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  چكيده

به منظـور بررسـي اثـر    . اي برخوردار استهاي شور، از اهميت ويژهانبوه گياهان دارويي در شرايط هيدروپونيک، بخصوص در خاک  توليد  

يک آزمايش فاکتوريل ) .Ocimum basilicum L(پاشي روي در شرايط کشت هيدروپونيک گياه دارويي ريحان متقابل تنش شوري و محلول

 ۱۰۰صـفر،  (پاشي روي و سه سطح محلول ) مولار کلريد سديم   ميلي ۵۰صفر و   (صادفي با دو سطح شوري      هاي کامل ت  در قالب طرح بلوک   

برخي از صفات زراعي از قبيل ارتفاع، سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، ساقه و کل        . با سه تکرار به اجرا در آمد      ) گرم بر ليتر   ميلي ۲۰۰و  

گيري، عملکـرد اسـانس   بعد از اسانس. گيري شدند خشک برگ در متر مربع اندازهگياه، شاخص کلروفيل، شاخص برداشت و عملکرد وزن     

دار اغلـب صـفات رشـدي و نيـز     نتايج نشان داد که اعمال تنش شوري موجب کاهش معني. با توجه به محتواي آن در گياه محاسبه گرديد  

ثار منفي شوري نداشت، بلکه در گياهان فاقد تنش شـوري  برخلاف تصور، کاربرد روي نه تنها تأثيري در کاهش آ         . شودمحتواي اسانس مي  

لـذا، چنـين   . دسـت آمـد   بيشترين مقادير اسانس و عملکرد در گياهان تيمار کنتـرل بـه           . ها مشاهده نگرديد  داري بين تيمار  نيز اختلاف معني  

گـرم   ميلي۲۰۰ و کاربرد روي تا غلظت     مولار حساس بوده   ميلي ۵۰شود که در شرايط کشت هيدروپونيک، ريحان به شوري          گيري مي  نتيجه

   .بنابراين، محلول غذايي شاهد از نظر ميزان روي براي شرايط تنش شوري مناسب است. بر ليتر تأثيري در کاهش اثر منفي شوري نداشت

  

   .حساسيت به شوريکشت هيدروپونيک، گياهان دارويي،  :  كليدي هاي واژه

  
  

  

  مقدمه

 ـفيا وجود منابع آب با ک يابع آب و    ل کمبود من  ي به دل  ،امروزه ت ي

اهـان  يد گيت توليريا، مدي دنيدر تمام ) شوريهاآب (نامطلوب

 يتنش شور . ار مورد توجه قرار گرفته است     يط شور بس  يدر شرا 

 بخـصوص   ،هـا  نمـک  يزان انباشـتگ  يشود که م  ي شروع م  يزمان

اه شـده و در  يش از حد تحمل گ يشه ب يه ر ي در ناح  ،ميد سد يکلر

اه مثـل   ي ـ گ ياتي ـ ح يهـا نـد اي در فر  يباعث بروز اختلالات  جه  ينت

 ،ني همچن ـ.شودي، تعرق و فتوسنتز م ييجذب و انتقال مواد غذا    

وسـنتز  يک و ب  ي ـولوژيزي، ف ييايميوش ـي ب يهـا نداي فر يتنش شور 

 و ۱۲(دهـد   ي قـرار م ـ   تأثيره را تحت    يانويه و ث   اول يهاتيمتابول

اه ي ـدنـد کـه در گ   گـزارش کر  ) ۵( همکـاران    دل و الفا -بوا. )۱۶

 ـاه کـاهش امـا م  ي ـ گيشي ـ رشد روي،ش شوري با افزا  ،فلفل زان ي

) ۱۱( و همکـاران     يالـشاف . افتيش  يبات آن افزا  ياسانس و ترک  

 ـ را در رشـد رو    يداريز کاهش معن  ين شيحـان، بـا افـزا   ي ريشي
  

  گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريز. ۱

  ه کشاورزی، دانشگاه مراغهگروه علوم باغبانی، دانشکد. ۲

  gholamreza.gohari@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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 و  يشيزان رشد رو  ي م ي،ش شور يبا افزا .  مشاهده نمودند  يشور

کاهش ) L. Nigella sativa(دانه اهياه سي در گييجذب مواد غذا

ش يدرات کـل افـزا  ي ـن و کربوه ي مقابل مقدار اسانس، پرول    و در 

  ). ۱۷(افت ي

اهان است ي گيمصرف برا  کم ي عناصر ضرور  مله از ج  يرو

 ــ  يشــود و داراي جــذب مــيتــيون دو ظرفيصــورت کــاتهکـه ب

 ـا. باشـد ي م ـ ياهان عال ي در گ  يک متعدد يولوژيزي ف يها نقش ن ي

 ياتي ـ ح يهـا مي آنز يکننده و کوفاکتور برخ   لعنصر به عنوان فعا   

فـسفاتاز،  نيدروژناز، آلکـال  ي ـدراز، ده يآنه کياه، از جمله کربن   يگ

هـا،  نيسم پروتئ يمرازها بوده و در متابول    ي پل RNAپازها و   يفسفول

وسـنتز  يز ب ي ـهـا، فتوسـنتز و ن     يک و چرب  ي نوکلئ يدهايقندها، اس 

کنـد،  يک هورمون محرک رشـد عمـل م ـ  ي که به عنوان     ،نياکس

 يدسترس) ۲۰(سرا و همکاران    يبق گزارش م  ط). ۱۴(نقش دارد   

 ياه شـمعدان يد اسانس در گ  ي بر تول  يادي ز تأثير يا کمبود رو  يو  

 هـاي  در رابطه با اثر    ي متعدد هاين گزارش يهمچن. معطر داشت 

اه در يش مقاومت گي بر افزاي و استفاده از رو يپاشمثبت محلول 

اهـان  ي در گ يبار تنش شور  اني ز آثار و کاهش    يبرابر تنش شور  

  ). ۲۳  و۱۹، ۱۷، ۱۶، ۱۵، ۱۲(مختلف وجود دارد 

 و يکـساله، علف ـ ي ياهيگ) L. Ocimum basilicum (حانير

. باشدي م يياهان دارو ين گ يمتعلق به خانواده نعناع و از معروفتر      

). ۱(ران و افغانستان گـزارش شـده اسـت    ياه هند، ا  ين گ ي ا أمنش

 ـ، ادو يـي اه دارو يحان به عنوان گ   ير ن بـه عنـوان     يمچن ـهو   ياهي

 يشيکره رو يثره پ ؤمواد م . رديگي تازه مورد استفاده قرار م     يسبز

، کمک بـه هـضم      يياشتهاي معالجه نفخ شکم و ب     ياه برا ين گ يا

 اسـتفاده  ي قلب ـيهـا ي نـاراحت ي درمان برخين برا يغذا و همچن  

 يياي ـ و ضـد باکتر    يت ضد قارچ  يحان خاص ياسانس ر . دشويم

ن اسـانس در  ي ا ،ني همچن .باشديات م کننده حشر داشته و کنترل  

 ـ، آرا ييع غـذا  يصنا  ي کاربردهـا  ي و عطرسـاز   ي و بهداشـت   يشي

  ).۲۴ و ۱( دارد يفراوان

 يها سالي طيياهان دارويک گيدروپوني و هياد گلخانه يتول

 از ي تعـداد ي تقاضا بـرا . داشته است  يار رشد قابل ملاحظه   ياخ

 ـ آنها بوده و تول    زان عرضه يشتر از م  ي ب يلي خ يي دارو يهاگونه د ي

ک ي ـت خـوب و مناسـب در اغلـب مـوارد      ي ـفيمحصولات با ک  

ک يدروپوني ـ و ه  ياد گلخانـه  يتول. ديآي به شمار م   يمشکل جد 

 بـالا در  يل ـيت خيفيد محصولات با ک  ي امکان تول  يياهان دارو يگ

 يها را برا  کشها و علف  کشمانده آفت ي از باق  يکل سال و عار   

بــا ). ۱۸ و ۱۰، ۲(آورد يفـراهم م ـ دکننـدگان  يکـشاورزان و تول 

 ـ و اسـتفاده و  يحان به عنوان سبز   ياه ر يت گ يتوجه به اهم   ژه از ي

 ـ اياد مزرعهيت تولي، محدودييع دارويآن در صنا    ـي ـن گي -هاه ب

ن امر يت به اي و با عنا   ي کشاورز يها خاک و آب   يواسطه شور 

 نه از يک استفاده به  يدروپونيط ه ي در شرا  يياهان دارو يد گ يکه تول 

 شـد   يش سـع  ين آزما يسازد، در ا  ميسر  يمرا   يآب و مواد مغذ   

 متقابـل   هـاي ک، اثر يدروپوني ـصـورت ه  هحان ب ياه ر يبا کشت گ  

بـر  ) Zn(ي  مختلـف رو  يها غلظت يپاش و محلول  يتنش شور 

اه مـورد  ي ـن گيز درصد و ميزان اسانس اي و ن  ي رشد يهايژگيو

  . ردي قرار گيبررس

  

  هامواد و روش

ک گـروه علـوم   يدروپوني ـ هيقـات يگلخانـه تحق ش در ين آزمـا  يا

 ـ دانشگاه تبر  ي دانشکده کشاورز  يباغبان  ۸لـومتر   يک ز واقـع در   ي

 .رفتي انجام پذ۱۳۸۹ز در ساليتبر

  

  مواد گياهي و اعمال تيمارها

 يتـر ي ل ۵ يهـا ز در گلـدان   ي تبر يحان بوم ي عدد بذر ر   ۱۰تعداد  

 بعـد   در دو هفته اول   . ديت دانه متوسط، کشت گرد    ي پرلا يحاو

 يهـا اهچهي گ ياري، فقط از آب خالص جهت آب      هااز کاشت بذر  

جاد تراکم مناسـب در هـر   ي به منظور ا ،سپس. جوان استفاده شد  

 به مدت دو هفته از محلول ،در ادامه.  شديداراه نگهي گ۵گلدان  

دوم کيش از محلول    ي آزما يچهارم هوگلند و سپس تا انتها     کي

 يده ـمحلول. هان استفاده شد  اي گ ياريه و آب  يهوگلند جهت تغذ  

 ـ هــر بــار . رفتيبــار در روز انجـام پــذ   و دويصــورت دســتهب

 از محلـول از    يافـت کـه مقـدار     يي ادامه م  ي تا زمان  يده محلول

  .  خارج شودهان گلدانيي پايمنافذ زهکش

 محلـول   يهـدايت الکتريک ـ   و  هـاش  -پ ،شيدر طول آزما  
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۱۷  

 ـ به ترت ييغذا م ي تنظ ـمـنس بـر متـر   يزي دس ـ۲ و ۶ب در حـد  ي

اهان بـا آب  يشه گيط ريکبار محي روز ۱۰ن هر   يهمچن. دنديگرد

  هـاش -پرات ييشد تا تغيطور کامل شستشو داده م    ه ب يمعمول

ها در بـستر کاشـت در    از تجمع نمک  ي ناش يهدايت الکتريک  و

ش در قالـب    ين آزمـا  يا.  به حداقل برسد   يياثر انجام عمل آبشو   

 و بـا دو سـطح   يمل تـصادف  کايهاه طرح بلوکيل بر پا يفاکتور

 Zn يپاش ـو سه سـطح محلـول     ) مولاريلي م ۵۰صفر و    (يشور

با سه تکـرار بـه اجـرا در      ) تريگرم بر ل  يلي م ۲۰۰ و   ۱۰۰صفر،  (

 يک گلدان براي يشياز سه گلدان موجود در هر واحد آزما . آمد

مانـده  ياسانس و دو گلـدان باق   ميزان   يريگ و اندازه  يريگاسانس

ک در نظر گرفتـه  ي و مورفولوژي صفات زراعيريگجهت  اندازه 

 هاک ماه بعد از کشت بـذر      ي،  يمار شور يبه منظور اعمال ت   . شد

 ييتر محلول غذا  يم به هر ل   يد سد يمول نمک کلر  يلي م ۵۰مقدار  

، Zn يپاشن جهت محلول  يهمچن. ديدوم هوگلند اضافه گرد   کي

ر الـذك فوقدر سه سطح ) ZnSO4.7H2O( آبدار ياز سولفات رو  

) يمــار شــوري روز بعــد از شــروع ت۳۰ و ۲۰(و در دو نوبــت 

 پوشش  يش دارا ين آزما يگلخانه مورد استفاده در ا    . استفاده شد 

ش بـوده و در طـول   يستم سـرما  يد و مجهز به س    ي سف يلني ات يپل

 ميکرومـول بـر   ۵۰۰، نـور  لسيوس درجه س۳۰-۱۵ش دما   يآزما

  .بوددرصد  ۵۰-۴۰ در حدود يمتر مربع در ثانيه و رطوبت نسب

  

  هاگيرياندازه

 ,SPAD 502, Minolta(متر ليل با دستگاه کلروفيشاخص کلروف

Japan ( ک ماه بعـد از     يافته و حداقل    ي بالغ توسعه    يهادر برگ

اهـان در مرحلـه     يبرداشـت گ  .  شـد  يري ـگها انـدازه  مارياعمال ت 

 يهادر زمان برداشت، تعداد برگ   .  تمام گل انجام گرفت    يرشد

 سـطح بـرگ توسـط    يري ـگشمرده شده و پس از اندازهاه يهر گ 

، )Li-Cor, Model Li-1300, USA(دستگاه سـطح بـرگ سـنج    

اه و تعداد ين سطح برگ منفرد با توجه به سطح برگ هر گيانگيم

طور جداگانه ثبت ها و ساقه بهوزن تر برگ. ديبرگ محاسبه گرد

بـه   فـوق  يهـا  وزن خـشک نمونـه  يريگشده و به منظور اندازه    

 لـسيوس  درجـه س   ۷۰ ي با دمـا   خشك كن  ساعت در    ۷۲مدت  

 ـ از هر واحد آزما    ،نيهمچن. قرار گرفتند  طـور  اه بـه   ي ـ دو گ  يشي

. دي ـمحاسـبه گرد  آنهـا    انتخاب و وزن تر و خشک کل         يتصادف

اهـان در  ي با توجه به فاصله کاشـت گ   ،ن عملکرد برگ  يي تع يبرا

 در متـر  اهيگلدان، سطح اشغال کننده هر گ هر  گلدان و مساحت    

د وزن خـشک  ي ـت عملکـرد تول   ي ـن نموده و در نها    ييمربع را تع  

شاخص . ديگردمحاسبه ) گرم در متر مربع(برگ در واحد سطح 

برداشت از درصد نسبت وزن خشک برگ به وزن خـشک کـل          

اهان ي، گ يي اسانس اندام هوا   ين محتوا يي تع يبرا. ديمحاسبه گرد 

وز قرار داده شـده   ر ۵ه به مدت    يط سا ي و شرا  ي معمول يدر هوا 

 گـرم از  ۵۰دن به وزن ثابت،    يو بعد از خشک شدن کامل و رس       

ر با  ي اسانس به روش تقط    ياب کرده و محتوا   يماده خشک را آس   

 فارماکوپـه اروپـا و بـا اسـتفاده از     يشنهادي روش پيآب بر مبنا 

عملکــرد اســانس از ). ۹(  شــديريــگدســتگاه کلــونجر انــدازه

هـان در وزن خـشک مربوطـه        اي اسانس گ  يضرب محتوا  حاصل

 ـتر در متر مربـع مـورد تجز  يليليمحاسبه شده و بر اساس م    ه و ي

   . قرار گرفتيل آماريتحل

ــ تجز،ش حاضــريدر آزمــا ــه واري ــا آزمــون انس دادهي هــا ب

ANOVA    آزمـون   يهـا بـر مبنـا     نيانگيسه م ي انجام گرفته و مقا 

 يبـرا . فـت گرصـورت    درصد   ۵ و   ۱دانکن در سطوح احتمال     

کمک  Excel و   Word يافزارهارسم نمودارها از نرم   و  جداول  

 SASافـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم         داده يه آمار يتجز. گرفته شد 

  . انجام گرفت۱/۹نسخه 

  

  نتايج 

ــا ــج حاصــل از اينت ــاي ــنش شــور ين آزم ــشان داد کــه ت  يش ن

اعمـال تـنش   .  قرار دادتأثيرحان را تحت  ي ر يشي رو يها يژگيو

م در محلـول    يد سـد  ي ـمولار کلر يلي م ۵۰ با اضافه کردن     يشور

اه همچـون   ي گ يشيدار اکثر صفات رو   ي باعث کاهش معن   ييغذا

 يهان فاقد تنش شـور ايسه با گيو سطح برگ در مقا  برگ  تعداد  

  ).۱جدول (د يگرد

هـا   بين تيمار  يداردر مورد شاخص کلروفيل، اختلاف معني     

   ۱ جدولبر اساس اطلاعات موجود در ). ۱شکل (مشاهده نگرديد 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
92

.4
.3

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
05

 ]
 

                               3 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1392.4.3.2.1
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-525-fa.html


  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸  

 برصفات رويشي ريحان تحت شرايط Znپاشي سطوح مختلف مقايسه ميانگين و تجزيه واريانس اثر تنش شوري و محلول. ۱جدول 

 هيدروپونيک

 شاخص برداشت

وزن خشک 

 کل

)گرم(  

 وزن تر    کل

)گرم(  

وزن خشک 

)گرم(ساقه   

 وزن تر ساقه

)گرم(  

وزن خشک 

)گرم(برگ   

 وزن تر برگ

)گرم(  

 سطح برگ

( مترمربعسانتي ) 
 تيمارها تعداد برگ

۱۷/۲۹۶ a ۵۰/۵۱  ab a  ۸۳/۳۱۲  ۴۳/۲۱ a ۰۸/۱۳۱ a ۴۱/۸ a a  ۰۸/۴۵  ۰/۱۸۶۰ a ۱۸/۱۳۶ a NaCl0Zn0 

۵۷/۳۲۱ a ۱۶/۵۱  ab ۳۳/۳۱۳ a ۱۶/۲۴ a ۲۵/۱۴۵ a ۴۱/۸ a ۱۶/۴۹ a ۵/۲۰۱۹ a ۰۸/۱۴۷ a NaCl0Zn100 

۴۱/۳۲۴ a ۰۰/۶۰ a a  ۵۰/۳۶۱  ۵۸/۲۲ a ۱۷/۱۳۲ b ۸۳/۸ a ۶۶/۴۶ a ۳/۲۰۳۷ a ۴۲/۱۴۸ a NaCl0Zn200 

۰۶/۱۵۴ b ۰۰/۳۲ c ۰۰/۱۸۳ b ۱۶/۱۴ b ۴۲/۷۰ b ۲۵/۳ b ۳۳/۲۷ b ۵/۹۶۷ b ۳۳/۷۴ b NaCl50Zn0 

۸۶/۱۶۳ b ۰۰/۴۰  bc ۱۷/۲۱۴ b ۵۰/۱۱ b ۷۵/۶۶ b ۶۶/۳ b ۸۳/۲۶ b ۳/۱۰۲۹ b ۶۷/۷۴ b NaCl50Zn100 

۰۴/۱۷۱ b ۸۳/۳۱ c ۵۷/۱۸۴ b ۰۸/۱۲ b ۶۷/۶۶ b ۰۰/۵ b ۰۸/۲۹ b ۲/۱۰۷۴ b ۵۸/۷۵ b NaCl50Zn200 

ابع تغييراتمن  

۹/۱۵۲۵۲ ** ۴۱/۳۲۱ * ۷۸/۱۴۰۰۵ ** ۷۵/۶۷ * ۹۸/۳۰۵۴ ** **۹۵/۱۴  **۰۷/۲۵۶  **۷۲/۶۰۱۴۶۸  **۷۳/۳۱۱۸  بلوک 

۳۱/۱۰۹۴  ns ۰۴/۱۱۹  ns ۴۴/۴۵۵۵  ns ۰۳/۱  ns ۰۵/۲۰  ns ۳۹/۲  ns ۵۱/۷۹ ns ۲۶ /۹۳۱۲ ns ۵۸/۵۶ ns تکرار 

۳۴/۲۰۹۱۶ ** ۳۵/۴۰۲ * ۹۲/۱۷۷۸۵ *** ۲۳/۹۷ ** ۹۵/۴۲۶۸ *** ۹۷/۱۹ *** **۳۹۵/۳۳۹  ۹۱/۸۲۴۸۰۶ ** **۵۹/۴۳۴۳  تيمار 

۱۹/۲۳۲۵  ۶۲/۷۴  ۸۴/۱۵۴۵  ۷۴/۱۳  ۸۸/۳۵۴  ۸۴/۱  ۴۹/۴۷  ۶۱/۹۱۶۴۹  ۵۳/۶۲۵  اشتباه آزمايشي 

 مبناي بر تيمارها بين دارمعني اختلاف دهندة نشان هاستون در مختلف حروف.  درصد۵ و ۱، ۱/۰دار در سطوح احتمال به ترتيب معني: *و** ، ***

  .باشندمي كندان آزمون

  

 باعث کاهش ييم در محلول غذايد سديمولار کلريلي م۵۰تيمار 

حـان ازجملـه وزن تـر و      ي ر ير صفات رشد  ي در سا  يريمگشچ

. دي ـز شـاخص برداشـت گرد  ياه و ن  يخشک برگ، ساقه و کل گ     

 ي،ها نشان داد که در اثر اعمال تـنش شـور        ن داده يانگيسه م يمقا

هـا  مـار ين تياهان بيارتفاع گدر  ) P ≥ ٠٠١/٠ (يداريکاهش معن 

 ).۲ شکل(د يمشاهده گرد

 تـنش   ، مـشخص اسـت    ۳  همانطور که در شـکل     ،نيهمچن

 ـ   يشور عملکـرد بـرگ    ) P ≥ ٠٠١/٠(دار  ي موجب کاهش معن

ز ي ـحـان را ن   ي، محتوا و عملکـرد اسـانس ر       يتنش شور . ديگرد

، ي که در اثر اعمـال تـنش شـور         ي به طور  . قرار داد  تأثيرتحت  

ــ ــاهش معن ــدر ا) P ≥ ٠١/٠ (يداريک ــشاهده ن دو صــفتي  م

ن يشتريــ ب، مـشخص اســت ۴همــانطور کـه در شــکل  . دي ـگرد

 ـبـه م )  (NaCl0Zn0مار شاهديعملکرد اسانس در ت  ۵۴/۴۲زان ي

ن يتريشمار شاهد ب  ي ت ،بعلاوه. دست آمد بهتر بر متر مربع     ي ل يليم

  .ز به خود اختصاص دادي اسانس را نيمحتوا

  

  بحث

زارش کردند که سـرعت توسـعه بـرگ    گ) ۷(بوهنرت و جنسن   

 ـ. ردي ـگيم و کلر قرار مي سديهاوني غلظت   تأثيرتحت   طـور  هب

توانـد در اثـر کـاهش در        ياهان م ي کاهش سطح برگ در گ     ي،کل

 ـ رتـاً يها و نهاد برگيها، کاهش در تولاندازه تک تک برگ   زش ي

کاهش سـرعت رشـد بـرگ بعـد از اعمـال          . ر باشد ي پ يهابرگ

 ـ نمـک در اطـراف ر      ي علـت اثـر اسـمز       بـه   عمدتاً يشور شه ي

   بستر رشـد   ي شور يش ناگهان ي افزا ،بعلاوه. باشديم) زوسفرير(
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  ...هاي رشدي و پاشي سطوح مختلف روي بر ويژگيتأثير محلول

۱۹  

 
 نشان متفاوت  حروف. بر شاخص کلروفيل برگ ريحان در شرايط هيدروپونيکZnپاشي با سطوح مختلف اثر شوري و محلول. ۱شکل 

  .باشندمي) P ≥ ٠٥/٠(دانكن  آزمون مبناي بر تيمارها بين دارمعني اختلاف دهنده

  

 
 اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف.  بر ارتفاع ريحان تحت شرايط هيدروپونيکZnپاشي با سطوح مختلف اثر شوري و محلول. ٢شکل 

  .باشندمي) P ≥ ٠٠١/٠(دانكن  آزمون مبناي بر تيمارها بين دارمعني

  

 را از طور موقت آب خوده برگ بيهاشود که سلوليباعث م

ل شدن يم و طوي سرعت تقس،با گذشت زمان. دست بدهند

تر رات منجر به کوچکيين تغي اتاًيافته و نهايها کاهش سلول

  ).۲۱(شود ي برگ مييشدن اندازه نها

دست آمـده در ايـن آزمـايش، لايـق و           مشابه نتايج به  

کردنـد کـه در کـشت هيـدروپونيک      گزارش) ۳(همکاران 

صـورت  نويه شوري محلول غذايي به فرنگي اثرهاي ثا  گوجه

همچنين، تأثير افـزايش    . کاهش سطح برگ ظاهر شده است     

شوري و به دنبال آن تنش آبي بر سطح برگ بيشتر از سـاير          

بر اساس نتـايج    . صفات رشد مثل ارتفاع و وزن خشک بود       

 آزمايش مشخص شـد کـه بـا افـزايش        دست آمده در اين   به

  در ايـن   . يابـد ش مـي  کلروفيل افـزاي  شوري، ميزان شاخص    
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

 
 دهنده نشان متفاوت حروف.  بر عملکرد برگ ريحان تحت شرايط هيدروپونيکZnپاشي با سطوح مختلف اثر شوري و محلول. ٣شکل 

  .باشندمي) P ≥ ٠٠١/٠(دانكن  آزمون مبناي بر تيمارها بين دارمعني اختلاف

  

 

 
 نشان متفاوت حروف.  بر محتوا و عملکرد اسانس ريحان تحت شرايط هيدروپونيکZnپاشي با سطوح مختلف اثر شوري و محلول. ٤شکل 

 .دنباشمي) P ≥ ٠١/٠(دانكن  آزمون مبناي بر تيمارها بين دارمعني اختلاف دهنده

  

توان عنوان نمود که با افزايش تعداد برگ به نوعي ارتباط مي

هــاي لازم جهــت بيوســنتز کلروفيــل در مــادهتوزيــع پــيش

ها کاهش يافته و نهايتاً منجـر بـه کـاهش           پلاست برگ کلرو

بيـان  ) ۲۱(مـونس  . ها شده اسـت شاخص کلروفيل در برگ   

ها در اثر تنش شـوري بـا کـاهش       نمود که تغيير ابعاد سلول    

ها همـراه بـوده و      بيشتري در سطح نسبت به ضخامت برگ      

هـا شـده و ايـن تغييـر         تر شدن بـرگ   اين امر باعث کوچک   

اند موجب افـزايش تـراکم کلروپلاسـت در         توآناتوميک مي 

ها، شـوري باعـث   بر اساس گزارش. واحد سطح برگ گردد 

کاهش پتانسيل جذب آب در گياهان شده و در نتيجه منجر           

به نزول سرعت رشد و نيـز تغييـرات ناخواسـته متابوليـک             

  . شودمتعاقب آن مي

 عملکرد اسانس

محتواي 

 اسانس
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  ...هاي رشدي و پاشي سطوح مختلف روي بر ويژگيتأثير محلول

۲۱  

باشد که ياهان مي مهم گي رشديهاگر از شاخصي ديکيارتفاع 

 ي مبن ـي متعدد هايتاکنون گزارش . ابديي کاهش م  ير اثر شور  د

 ـ   يهايژگيبر کاهش و   ح اثـر   ي و تـصح   يواسـطه شـور   ه رشـد ب

اهـان  ين در گ ي توسـط محقق ـ   Zn يپاش ـله محلـول  يوسه ب يشور

نکته جالب توجـه  ).  ۲۳ و  ۲۲،  ۱۶(مختلف گزارش شده است     

ط شـور و  ين بود که در هر دو حالـت مح ـ    يش حاضر ا  يدر آزما 

 ۲۰۰ و   ۱۰۰ در هـر دو سـطح        Zn يپاش به دنبال محلول   ،هدشا

 ـ ي افـزا  ،تريگرم بر ل  يليم کـدام از صـفات     چي در ه ـ  يداريش معن

ج يبـرخلاف نتـا  ). ۱ جـدول (د ي ـ شده مشاهده نگرد يريگاندازه

ده هستند  ين عق ين بر ا  يش، اکثر محقق  ين آزما يدست آمده در ا    هب

ه، لـذا موجـب   دي گردي تنش شور ي باعث جبران اثر منف    Znکه  

  . گرددياهان ميش مقاومت گيافزا

اهـان  يگزارش کردنـد کـه در گ      ) ۶(آلپ اصلان و همکاران     

 بـر   تـأثير  بـا    Zn يپاش ـ شور، محلـول   يهاکشت شده در خاک   

 هـاي تواند اثري آن مي انتخابيري و نفوذپذي سلول يت غشا يفعال

بر اسـاس  . ديل نمايم و کلر را تعد ي سد يهاونيت  يبار سم انيز

 با غلظـت    Zn يپاشمحلول) ۲۳(د الاهل و محمود     يگزارش سع 

 يط تـنش شـور  يحـان در شـرا  ياه ريتر در گ  يگرم بر ل  يلي م ۲۵۰

 ،نيهمچن. ديش وزن تر و خشک برگ و ساقه گرديموجب افزا

 بـا غلظـت   Znکـاربرد  که گزارش کردند ) ۱۶ (الدو خ يهنداو

ز يگ و نش وزن تر و خشک بريتر باعث افزايگرم بر ليلي م۱۰۰

 ـ ا،در ادامـه . دي ـ گرديط شـور ي در شرا  يگلمياه مر يارتفاع گ  ن ي

اه ي ـش تحمل گ  ي موجب افزا  Znان نمودند که کاربرد     ين ب يمحقق

 از يکــي Zn ي،طـور کل ـ هبــ. دي ـ گرديط تــنش شـور يبـه شـرا  

پتوفـان سـننتاز   يم تريت آنـز ي ـگـذار در فعال تأثير مهم  يفاکتورها

پتوفـان بـه عنـوان      ينـه تر  يمد آ ين که اس ـ  يباشد و با توجه با ا      يم

ن، يد اکـس يش توليکند، لذا با افزا  ين عمل م  يد اکس يماده تول شيپ

ــيد چيتــشد ــزاي راســيرگ ــب آن اف  يش رشــد طــولي و متعاق

ش يامـا در آزمـا    ). ۲۰(ها دور از انتظار نخواهـد بـود         شاخساره

تر نه  يگرم بر ل  يلي م ۲۰۰ و   ۱۰۰ در دو سطح     Zn کاربرد   ،حاضر

 ، نداشـت  يحان به تـنش شـور     يش تحمل ر  يافزا بر   تأثيريتنها  

 ـيي ـ هـم تغ ياهـان فاقـد تـنش شـور      يبلکه در گ    در يدارير معن

 ـبـا توجـه بـه ا      . دي مشاهده نگرد  يش صفات رشد  يافزا ن کـه   ي

 يت بـافر يک خاص ـيدروپونيط هي در شرا ،ط خاک يبرخلاف مح 

 در کـشت    ي تـنش شـور    ي منف ـ هـاي شود، لـذا اثر   يمشاهده نم 

 ـ). ۱۹(گردد  يدتر ظاهر م  يدعتر و ش  يک سر يدروپونيه ن بـه   يچن

مولار يلي م۵۰ يط شوريش در شراين آزما يرسد که در ا   ينظر م 

تر، يگرم بر ليلي م۲۰۰ و ۱۰۰ با غلظت Znم، کاربرد يسد ديکلر

 ـ  ي عبـدالعز  . نبـود  ي شور ي منف آثارقادر به فائق آمدن بر        لايز و ل

گـرم  يلي م ۱۰۰زان  ي به م  Zn يپاشگزارش کردند که محلول   ) ۴(

 ي از صـفات رشـد  ياري در بـس   يداريش معن يتر باعث افزا  يبر ل 

 ،ش حاضري که در آزماي در حال.ديگرد Salvia farinaceaاه يگ

 ي چنـدان تـأثير  هم  ياهان فاقد تنش شور   ي در گ  ي حت Znکاربرد  

 ،گـر يبـه عبـارت د    .  شده نداشـت   يريگ اندازه يبر صفات رشد  

موجـود در محلـول      ين عنوان نمود کـه مقـدار رو       يتوان چن  يم

 يزمغـذ ين عنـصر ر ي ـک ايولوژيزيف في جهت انجام وظا ييغذا

 بـا  ،لـذا . باشـد ي نم ـ ي اضـاف  يپاش به محلول  يازي بوده و ن   يکاف

 کــاربرد ي از نظــر اقتــصاد،ش حاضــريج آزمــاياســتناد بــه نتــا

هاي هيدروپونيك با محلول غذايي      براي کشت  Znپاشي   محلول

  .دگرديه نميهوگلند براي ريحان توص

 در يش شـور يان نمودند که با افـزا   يب) ۱۷( دال و خ  يهنداو

 ـ، عملکـرد اسـانس ن    ي دو فصل رشد متوال    ي ط يم گل يمر ز بـه  ي

ش حاضـر  يدست آمده از آزمـا  هج ب ياما نتا . افتيش  يج افزا يتدر

م در محلـول    يسـد  دي ـمـولار کلر  يل ـي م ۵۰نشان داد که  وجود      

د ياسانس نگرد يش عملکرد و محتواي نه تنها موجب افزاييغذا

 ـ        و  ي رشـد  يهـا  در شـاخص   يداريبلکه در ادامـه کـاهش معن

اهان تحـت تـنش مـشاهده    ين محتوا و عملکرد اسانس گ  يهمچن

 بـالاتر از    ين سـطح شـور    ي ـرسد کـه ا   ين به نظر م   يچن. ديگرد

 مـشخص  ۳ اه بـوده و همـانطور کـه در شـکل         يآستانه تحمل گ  

دت اهـان بـه ش ـ  ي عملکـرد بـرگ گ   ي،ن سطح شور  ي در ا  ،است

. ابـد ييز کاهش م ـ  يافته و به دنبال آن عملکرد اسانس ن       يکاهش  

 بـر محتـوا و      يچ اثر مثبت  ي ه Zn يپاش، محلول ۴بر اساس شکل    

 در  . مختلـف نداشـت    يمـار ي ت يهـا بيعملکرد اسانس در ترک   

گـزارش کردنـد کـه      ) ۱۳( و همکـاران     يتوهـام  - کـه ال   يحال
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۲۲  

ش درصد يزاتر باعث افي گرم بر ل   ۳/۰ با غلظت    Zn يپاشمحلول

د الاهل و محمـود    يبر اساس گزارش سع   . دياز گرد ياسانس در پ  

 ،Znتـر   يگرم بـر ل   يلي م ۲۵۰حان با غلظت    ي ر يپاشمحلول) ۲۳(

ش محتـوا و عملکـرد   ي موجـب افـزا  ي،ط تنش شور  يتحت شرا 

 ـ. اسـت اسانس گـشته      ـ و آهـن و      ي اسـتفاده از رو    ،نيهمچن ا ي

ش محتـوا و    يفـزا  به منظـور ا    يزمغذين دو عنصر ر   ي از ا  يبيترک

ر يتـر از سـا  ثرؤ م ـياهان تحت تنش شوريعملکرد اسانس در گ   

 يهاافتهي با  يج متفاوت يش نتا ين آزما ياما در ا  .  بود ييعناصر غذا 

ن محتوا و عملکرد اسانس يشتري که ب يطوره ب .دست آمد ه ب يقبل

حـادث  ) ي و تنش شـور Zn يپاشبدون محلول(مار شاهد  يدر ت 

 ـ يتالذا با توجه به ن    . شد ت بـه   ي ـز بـا عنا   ي ـدسـت آمـده و ن     هج ب

شنهاد ي ـمار شاهد مقرون به صـرفه و قابـل پ         يد، ت ي تول يها نهيهز

 يياز آنجـا  . باشديک م يدروپونيط ه يحان در شرا  يد ر يجهت تول 

اثر ) تريگرم بر ليلي م۲۰۰ و ۱۰۰ با غلظت  (Zn يپاشكه محلول 

ا ش محتوا و عملکـرد اسـانس نداشـته اسـت، لـذ        ي بر افزا  يمثبت

ه نبـوده و ممکـن   ي ـز قابـل توج ي ـ نيط شوري در شرا Znکاربرد  

 ي منف ـ تـأثير د را تحـت     ي تول يهانهين عنصر هز  ياست مصرف ا  

  . قرار دهد

  

  سپاسگزاري

جنـاب آقـاي    غ  يدريبهاي  از همكاري و مساعدت   له  ين وس يبد

 دانـشکده  ي، استاد گروه علـوم باغبـان   ييد جلال طباطبا  ي س دكتر

مانه ي پـژوهش، صـم    يز در طـول اجـرا     ي دانشگاه تبر  يکشاورز
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