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 مقدمه

 فرآوري شدهخوري و یا نیمهصورت تازههاي برگی که بهسبزي

 هستنداهمیت زیادي در سرتاسر جهان دارا  ،شوندمصرف می

کنندگان براي این تقاضاي مصرف(. 2022و همکاران،  1گوفامان)

یافته و بسیاري از  اخیر افزایش هايمحصولات در سال

سمت محصولاتی مانند کاهو،  کشاورزان تولیدات خود را به

(. 2023و همکاران،  2صوفی) اندکرده متمایلریحان اسفناج، و 

از برداشت  بعد ها توسط بسیاري از عوامل قبل وکیفیت سبزي

گیاهان از  مدیریت تغذیه معدنی(. 2008، 3کادر) پذیردتأثیر می

برگی  هايعوامل کلیدي در تعیین کمیت و کیفیت سبزي

مهم  عنوان یک ابزاراست. از این منظر، کشت بدون خاک به

دقیق  رو که امکان کنترلازاین ،براي نیل به این هدف هست

هاي برگی سبزي(. 1997، 0رش) کندتغذیه گیاه را فراهم می

بالاي گیاه نیازمند  دلیل محدودیت محیط ریشه و تراکمبه

 (.2001و همکاران،  9ساندي)مدیریت دقیق کودها است 

 یونی غلظت مطلوب محدوده برآورد براي متعددي هايتلاش

 ايهگلخان محصولات تولید رايب غذایی هايمحلول در کل

 ،7ارسل ون ؛2001 ،0ارسل ون و جیمز) است گرفته صورت

 در اندکی اطلاعات وجود ینا با (.1996 ،8رید و کنت ؛1999

 یژهوبه هاسبزي از بسیاري براي عناصر ینهبه تظغل مورد

 استفاده و بازچرخانی به نیاز .است دسترس در برگی هاييسبز

 و محیطی هايهزینه کاهش براي غذایی محلول از دوباره

 در کمی اطلاعات ،وجود ینا با ست.ا افزایش حال در اقتصادي

 هیدروپونیک بسته هايسامانه در غذایی محلول مدیریت مورد

 دور را غذایی محلول هفته هر تولیدکنندگان تربیش دارد. وجود

 به توجه با برخی کنند.می استفاده جدید محلول و ریخته

 و داده تشخیص را عناصر سمیت و کمبودها دارند که ايتجربه

 خطاي علت به روش این که کنندمی اصلاح را غذایی لمحلو

 و 5استیونز) کندمی ایجاد را زیادي مشکلات تشخیص در

محلول  تجزیه روش از دیگر تولیدکنندگان (.2002 همکاران،

 ینگیري مستقیم عناصر غذایی و تأماستفاده کرده و با اندازه

 نندکمحلول غذایی را اصلاح می یافتهمیزان عنصر کاهش

البته این روش مشکلاتی مثل (. 1989، 16باگبی و سالیسبوري)

گیري هزینه تجزیه محلول غذایی یا گیاه، ایجاد خطا در اندازه

                                                 
1. Mungofa  

2. Soufi  

3. Kader 

4. Resh 

5. Soundy 

6. James and Van Iersel 

7. Van Iersel 

8. Kent and Reed 

9. Stevens 

10. Bugbee and Salisbury 

، 11مهلر)سازي و زمان را دارا هست به دلیل انتقال، فرایند آماده

(. جذب متفاوت عناصر غذایی 1996، 12هرتز و هوچموز ،2000

را با مشکل مواجه  یدهتوسط گیاه نیز این روش محلول

وجود مقدار بهینه عناصر غذایی در برگ ریحان براي  کند.می

بهبود تولید و افزایش ارزش غذایی محصول ضروري است. 

مقدار عناصر غذایی در برگ گیاه ریحان متأثر از سیستم 

به اندام هوایی  هاآناي در جذب عناصر غذایی و انتقال ریشه

غذایی به عوامل متعددي مانند  باشد. جذب آب و موادمی

هاي هوایی ساختار ریشه )مورفولوژي و فیزیولوژیکی( و قسمت

دي پینهیرو ) گیاه )کارایی فتوسنتز و تنفس( بستگی دارد
مصرف یکی از (. عناصر کم2000، 13مارسلیز وهنریکویس 

توانند عملکرد باشند که میعوامل اساسی مؤثر بر رشد گیاه می

رو بررسی ینا ازقرار دهند. تأثیر داري تحتمعنی رطوبهگیاه را 

تواند مهم باشد مصرف در شرایط مختلف میمقدار عناصر کم

 (. 2018و همکاران،  روستا)

 و NFT هواکشت، سیستم )مانند بسته کشت سیستم    

DFT)، و غذایی عناصر و آب جذب سرعت در تفاوت به توجه با 

 برخی تجمع و غذایی محلول از عناصر برخی سریع تخلیه نیز

 ممکن و شده غذایی محلول در عناصر تعادل عدم سبب دیگر،

 ،ساواس) گردد محصول عملکرد ای کیفیت کاهش سبب است

 آب جذب سرعت بودن زیاد (.2003 همکاران، و 10لوپز ؛2002

 محلول اسمزي فشار افزایش باعث خود غذایی عناصر به نسبت

 گرددمی محصول عملکرد و درش آب، جذب بر منفی تأثیر و

 طوربه مصرفی آب جایگزینی (.2006 همکاران، و 19ساماراکون)

 عناصر تخلیه ولی کند؛می جلوگیري عناصر تجمع از اتوماتیک،

 توسط هایون همه جذب سرعت طرفی، از .شود جبران باید

 پتاسیم و نیترات م،وآمونی مانند عناصري و نیست یکسان ریشه

 سولفات و منیزیم و کلسیم هايیون و دهش جذب سرعت با

 موضوع این .یابندمی تجمع محلول در و شدهجذب يکندبه

 (توازن عدم یا هایون نسبت) هایون وضعیت در تغییراتی سبب

 و 17کارماسی ؛2004 ،10باگبی) گرددمی غذایی محلول در

 تکتک غلظت تعیین محققین، از برخی .(2005 همکاران،

 توصیه را غذایی محلول از استفاده دوره طول در عناصر

 ايهپرکنند محلول عناصر، جذب میزان به توجه با و کنندمی

 به را است، غذایی محلول از شدههیتخل عناصر همه حاوي که

 دو (2002) ساواس (.2004 ،باگبی) کنندمی اضافه اولیه محلول

                                                 
11. Mahler 

12. Hartz and Hochmuth 

13. De Pinheiro Henriques and Marcelis 

14. Lopez 

15. Samarakoon 

16. Bugbee 

17. Carmassi 
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 آن مبناي که نمود پیشنهاد افزودنی محلول تهیه براي را مدل

 .بود شده زهکشی غذایی محلول در عناصر تکتک دقیق پایش

 تواندمی اگرچه عناصر پایش که کرد گزارش (2004) باگبی اما

 عناصر مینأت جاي به و نیست ضروري ولی باشد، مفید بسیار

 کرد پیشنهاد ،هدایت الکتریکی  تعدیل نیز و شدههیتخل غذایی

 اولیه محلول غلظت از ترمک هاییغلظت با افزودنی محلول از که

 استفاده د.شو استفاده غذایی محلول حجم کاهش جبران براي

 بارکی هفته 0 هر غذایی محلول تعویض و گردشی سیستم از

 و شده هایون از برخی تجمع وهدایت الکتریکی  افزایش سبب

 و لوپز) داشت فرنگیگوجه میوه کیفیت و عملکرد بر منفی اثر

 که کردند گزارش (2002) گیزاس و ساواس .(2003 همکاران،

 و پتاسیم زیاد غلظت با افزودنی غذایی محلول از استفاده

 و کیفیت بر گردشی سیستم سوء اثر کاهش سبب آمونیوم

 کردند گزارش (1996) همکاران و 1زکی شود.می ژربرا عملکرد

 3 دوره یک در NFT سیستم در غذایی محلول تعویض عدم که

 سبب (هاشپ وهدایت الکتریکی  روزانه ظیمتن )فقط ماهه

 NFT تیمار به نسبت فرنگیگوجه در عملکرد و رشد کاهش

 و شد غذایی محلول در سولفات یون تجمع علت به غیرگردشی

 هفته 0 هر غذایی محلول تعویض ،یگردشریغ تیمارهاي در

 استفاده .شد سبب را عملکرد و رشد بهترین ،بارکی

 آلی اسیدهاي تجمع سبب غذایی حلولم یک از مدتیطولان

 عملکرد و رشد کاهش سبب و شده ترشح ریشه از که شودمی

 هايمحلول درستنا مدیریت (.2006 همکاران، و 2لی) گرددمی

 یا غذایی محلول پایین و بالا هايغلظت از استفاده و غذایی

 یا و سمیت ایجاد طریق از تواندمی هایون ترکیب در تعادل عدم

 گیاهان رشد کاهش سبب ،غذایی محلول غلظت از ناشی بودکم

 در شده ذکر اطلاعات با توجه با (.1999 ،3گریو و گراتان) شود

 در غذایی محلول سازي بهینه پژوهش این انجام از هدف بالا،

 تغییرات بررسی فتوسنتزي، و رویشی خصوصیات افزایش جهت

 عناصر و آب ریختن دور کاهش و غذایی عناصر جذب میزان

  بود. زیست محیط به غذایی
 

 هاروش و مواد

 کاملاً  پایه طرح قالب در و فاکتوریل صورتبه تحقیق این

 )عج(عصرولی دانشگاه کشاورزي دانشکده يگلخانه در تصادفی

 سلسیوس درجه 18 و روز در سلسیوس 20 دماي با رفسنجان

 یکیتار ساعت 8 و روشنایی ساعت 10 نوري دوره با و شب در

 شد. انجام 1358 سال در درصد( 96-06 نسبی رطوبت و

 برگ و بنفش )سبز، سطح سه در ریحان هايواریته اول فاکتور

                                                 
1. Zekki 

2. Lee 

3.Grattan and Grieve 

 محلول جایگزینی مختلف هايروش دوم فاکتور و کاهویی(

 جایگزینی غذایی، محلول کامل جایگزینی) سطح سه در غذایی

 نیاز اساس بر جایگزینی و( ECهدایت الکتریکی ) اساس بر

 شد. انجام تکرار 0 در گیاه( غذایی

 شرکت از شدهیهته ریحان واریته سه بذور آزمایش این در    

 حاوي یونولیتی هايگلدان درون هلند رگزوان و رویش سپاهان

 دو در مقطر آب با اول هفته در و شدند کشت پرلایت بستر

 شروع با و دوم هفته در شدند. آبیاري عصر و صبح نوبت

 نهایی محلول 0/1 غلظت با هوگلند محلول از بذور، زنیجوانه

 بذور زنیجوانه از بعد روز بیست شد. استفاده بذور آبیاري براي

 هايگلدان درون اصلی بستر به برگی چهار مرحله به رسیدن و

 بر موجود منفذ روي بر و شدند داده انتقال مشبک پلاستیکی

 اثر حذف منظوربه گرفتند. قرار NFT سیستم هايکانال روي

 نایلون از استفاده با شناور کشت شرایط بالاي فضاي طبیعی نور

 هواي تهویه براي هواکش یک از و شد پوشانده کاملاً  مشکی

 آبیاري ،نشاء انتقال اول روزهاي در گردید. استفاده اتاقک داخل

 جهت دستی صورتبه و (2022) 0رش محلول با بالا از

 هاریشه شدن گسترده تا ریشه حیطم شدن خشک از جلوگیري

 20±3 گلخانه دماي ریحان گیاهان رشد مدت طی .شد انجام

 شامل غذایی محلول نازک یهلا سیستم بود. سلسیوس درجه

 بود متري 2 يآبراهه دو داراي هرکدام و ،جداگانه سیستم سه

 هم از مترسانتی 26 فاصله با کشت منفذ 5 آبراهه هر روي بر و

 داخل و بود لیتري 06 مخزن یک داراي سیستم هر .داشت قرار

 به را غذایی محلول که داشت قرار آب پمپ یک مخزن این

 با آنجا از و برده آبراهه انتهاي به را آب هالوله رساند.می هالوله

 وارد غذایی محلول مترسانتی 1 دهانه قطر با رابط شیلنگ دو

 مخزن به کهیقتو هاآبراهه دهیآب میزان شد.می کانال

 حدود در هاکانال شیب .بود دقیقه در لیتر 3 یباًتقر شتگبرمی

 جریان سیستم در یراحتبه غذایی محلول تا بود درصد 2-1

  .بود ردیف دو داراي نیز سیستم هر .کند پیدا
 

 ییغذا محلول ینتأم مختلف یهاروش

 اساس بر ینیگزیجا کامل، ینیگزیجا روش سه به ییغذا محلول

 که شد نیتأم اهیگ ازین اساس بر ینیگزیجا وهدایت الکتریکی 

 منابع به توجه با مارهایت یتمام يبرا هیاولهدایت الکتریکی 

 میتنظ متر بر منسیزیدس 3/2 يرو مورداستفاده يکود

 .دیگرد

 یزمان هفته هر ییغذا محلول کامل ینیگزیجا ماریت در (الف

 66/3 یال 79/2 دامنه به 3/2 از محلولهدایت الکتریکی  که

 .دیگردیم ضیتعو ییغذا محلول د،یرسیم متر بر منسیزیدس

                                                 
4. Resh 
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 کند عناصر تجمع عدم و استفاده بودن آسان روش نیا حسن

 یآلودگ و کود و آب رفت هدر آن، بیع و است شوندهجذب

 .است یطیمحستیز

 از پس( ECهدایت الکتریکی ) اساس بر ینیگزیجا روش در (ب

 با اولیه، سطح به محلول حجم رساندن و طرمق آب افزودن

 اساس بر عناصر ثابت يها)نسبت لازم زانیم کردن اضافه

 م،یپتاستراتی)ن پرمصرف عناصر از (هیاول ییغذا فرمول

فسفات( و  دروژنیهيدمیپتاس و میزیمنسولفات م،یکلستراتین

 زانیو منگنز( با توجه به م يمصرف )آهن، مس، روعناصر کم

ذکرشده  ییشده، آب و استوک عناصر غذاکه مصرف یلمحلو

 تا دامنه شدیدرون ظروف اضافه م ماندهیو به محلول باق هیته

بر متر برسد.  منسیزیدس 3/2محلول به هدایت الکتریکی 

جذب  یاساس منابع علم است که چون بر نیروش ا نیا بیع

ز کندتر ا کرویفسفر و عناصر م م،یکلس ،میزیمثل من يعناصر

 نیگزیاست، کاربرد غلظت محلول جا میپتاس و تروژنیعناصر ن

محلول و بدون کاهش  هیهمه عناصر بر اساس فرمول اول يبرا

عناصر در  نیشونده باعث تجمع اغلظت عناصر کند جذب

. شودیم تیسم یعدم تعادل عناصر و حت یجهنت محلول و در

استفاده  و با يآسان بودن خودکارساز لیروش به دل نیاگرچه ا

 يامروز يهادر گلخانه قیتزر يهامتر و پمپ EC يهااز حسگر

  .شودیاستفاده م

( روستاتوسط  ی)ابداع اهیگ ازیاساس نبر ینیگزیجا ماری( در تج

بر اساس منابع  ریحان اهیکه از روند جذب عناصر توسط گ

شده در  استفاده با غلظت میپتاستراتیحاصل شد، ن یعلم

 زانیطور کامل مورداستفاده قرار گرفت، اما مهو ب یمحلول اصل

 یمو پتاس میزیمن سولفات م،یکلس تراتیمصرف ن

چهارم مصرف شد و عناصر فسفات به نسبت سهیدروژنهيد

و هر دو  افتیمس و منگنز( به نصف کاهش  ،ي)آهن، رو کرویم

شده به مخزن محلول  بر اساس حجم آب اضافه باریکروز 

مثال اگر در طول دو روز  يبرا(. 2و  1)جدول  اضافه شد ییغذا

 تریل کیابتدا  شد،یجذب م ریحان اهیمحلول توسط گ تریل کی

و مقدار  شدیاضافه م اهیجبران آن به ظرف گ يمقطر برا بآ

بر  تریل کی نیا يمختلف برا يکودها ظیلازم از محلول غل

استفاده کامل،  يجاهو ب شدیمشخص م یاساس فرمول اصل

. رفتیشده در بالا به کار م با نسبت مشخص ظیغل يهالولمح

 م،یکلس م،یزیمثل من ياز تجمع عناصر يریکار جلوگ نیا لیدل

 اهیگ يها براآن تیدر محلول و سم کرویعناصر م یفسفر و حت

و  میاز پتاس ترنییها پااساس منابع سرعت جذب آنبر رایبود، ز

اصر غذایی همچون در بررسی حاضر غلظت عن .است تراتین

نیتروژن، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، آهن، منگنز، مس و 

اساس نیاز غذایی  طور هفتگی از محلول استفاده شده برروي به

هاي جذب اتمی و فلیم فتومتر موردبررسی قرار توسط دستگاه

 (.2023و همکاران،  1صوفیگرفت )می

یی، اندام هوااع ارتف رویشی موردارزیابی شامل هايویژگی    

 ریشه، و هوایی اندام تر عرض برگ، قطر ساقه، وزن برگ، طول

روز پس از کاشت  09 هوایی، اندام و ریشه وزن خشک

 با ساقه قطر و کشخط از استفاده با ارتفاع. گیري شدنداندازه

 گیرياندازه براي. شد گیرياندازه دیجیتالی کولیس از استفاده

جداگانه  صورتبهیی گیاه اندام هواتر ریشه و وزن ابتدا تر،وزن

 هانمونه ،وزن خشک گیرياندازه براي گیري شد و سپساندازه

 سلسیوس درجه 72 دماي با آون در ساعت 08 مدت ابتدا به

 .شدند وزن سپس و شدند قرار داده

و کلروفیل کل با استفاده از روش  bو  aمیزان کلروفیل     

هاي بالغ و گیري تصادفی از برگنه( با نمو1585) 2پورا

گیري با استون با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در عصاره

براي محاسبه  نانومتر قرائت شد. 0/003و  0/000ي هاموجطول

( 1983) و ولبورن 3هالر لیچنروش  بر اساستنوئیدها کار

 قرائت گردید. 076 موجطولاستفاده شد و میزان جذب در 
 طوربهگیري غلظت عناصر غذایی در برگ، اندازه منظورهب    

روز پس  09برگ بالغ در هر تیمار در زمان برداشت ) 0تصادفی 

آوري شد. عناصر غذایی که در این آزمایش از کاشت( جمع

گیري شدند شامل آهن، منگنز و روي اندام هوایی و ریشه اندازه

ه با درجه حرارت بودند. ابتدا گیاهان برداشت شده توسط کور

ساعت به خاکستر تبدیل  3مدت درجه سلسیوس به 996

 2 کیدریکلر دیاسیدشده توسط تولشدند. سپس خاکستر 

 يعناصر آهن، مس، منگنز و روگیري شد و میزان نرمال عصاره

ی با استفاده از جذب اتماندام هوایی و ریشه گیاهان ریحان 

(GBC avanta  )ندشد يرگیاندازهساخت کشور ایتالیا. 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

 تحقیق براساس آزمایش فاکتوریل براساس طرح کاملاً این

 سه در ریحان هايواریته اول فاکتور تصادفی انجام شد که

 هايروش دوم فاکتور و( کاهویی برگ و بنفش سبز،) سطح

 محلول کامل )جایگزینی سطح سه در غذایی محلول جایگزینی

 جایگزینی و( ECهدایت الکتریکی ) اساس رب جایگزینی غذایی،

گیاه  3تکرار و در هر تکرار  0 در( گیاه غذایی نیاز براساس

 قرار تحلیل و تجزیه مورد SAS افزارنرم با هاداده انجام شد.

 متقابل اثرات و ساده اثرات در تیمارها میانگین مقایسه. گرفتند

 قرار مقایسه مورد هم با اي دانکنچند دامنه آزمون از استفاده با

  گرفتند.

                                                 
1. Soufi 

2. Porra 

3. Lichtenthaler 
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 NFTشده در سیستم فرمول غذایی رش استفاده :1جدول 
Table 1: Resh nutrient solution formula used in NFT system 

اساس نیاز گیاه  میزان مصرف بر

 (لیتر در لیترمیلی)

Amount of consumption based on 

plant needs (ml/L) 

عویض محلول غذایی اساس ت میزان مصرف بر

 (لیتر در لیترمیلی)

Amount of consumption based on 

replacement of nutrient solution (ml/L) 

 (گرم در لیتر)غلظت محلول پایه 

Stock solution concentration (g/L) 
 فرمول شیمیایی

Chemical formula 

 عناصر پرمصرف
Macronutrients 

0.75 1 915.853 Ca(NO3)2.4H2O 
1 1 523.405 KNO3 

0.75 1 207.964 KH2PO4 

0.75 1 250 MgSO4.7H2O 
- 1 250.064 K2SO4 

- 1 66.006 (NH4)2SO4 

 مصرفعناصر کم
Micronutrients 

0.5 1 

2.541 H3BO3 

1.203 MnSO4.4H2O 

1.308 ZnSO4.7H2O 
0.256 CuSO4.5H2O 
1.236 (NH4)6Mo7O24 

0.5 1 37.333 Fe-EDDHA 
 

 (NFTدر محلول غذایی در سیستم تکنیک جریان لایه نازک محلول غذایی )( ECو  pHهاش و هدایت الکتریکی )پ مقادیر :2جدول 

Table 2: pH and EC values in the nutrient solution of the nutrient film technique system (NFT) 
 یینوع محلول غذا

Nutrient solution 
 ت الکتریکیهدای

EC 

 هاشپ
pH 

 رشمحلول تازه 

Fresh Resh nutrient solution 
2.35 7.20 

 شدن ضیتعو از بعد هفته کیمحلول رش 

Rash nutrient solution one week after changing 
2.8 6.5 

 هدایت الکتریکی اساس  بر ینیگزیبا جا ییمحلول غذا

Nutrient solution with replacement based on the EC 
2.35 6.94 

 اهیگ ازیاساس ن بر ینیگزیبا جا ییمحلول غذا

Nutrient solution with replacement based on the  plant needs 
2.35 6.85 

 NFTهاي ریحان در سیستم هاي مختلف جایگزینی محلول غذایی بر خصوصیات رویشی واریتهروش: تأثیر 3جدول 

Table 3: The effect of different replacement methods of nutrient solution on vegetative characteristics of basil varieties 

in NFT system 

 رییمنابع تغ

Sources of Variations 

درجه 

 يآزاد

df 

 میانگین مربعات

MS 

 تروزن

 اندام

 ییهوا
Shoot 
fresh 

weight 

 وزن

 خشک

 اندام

 ییهوا

Shoot dry 
weight 

 ترنوز

 شهیر

Root 
fresh 

weight 

 وزن

 خشک

 شهیر

Root dry 

weight 

 طول

 برگ

Leaf 

length 

 عرض

 برگ

Leaf 

width 

 سطح

 برگ

Leaf area 

 طول

 ساقه

Stem 

Length 

 قطر

 ساقه
Stem 

diameter 

 گره تعداد
Nod 

number 

 (N) ییمحلول غذا
Nutrient solution (N) 

2 1856** 0.0016** 0.27** 0.0003** 1.33ns 1.45** 235.58** 81.44ns 0.80ns 1.59ns 

 (V) تهیوار

Variety (V) 
2 2074ns 0.010ns 0.24ns 0.0002ns 109.36* 41.73** 3910.76** 675.11** 11.33** 7.70** 

 واریته ×محلول غذایی 
N×V 

4 1888ns 0.005ns 2.77ns 0.0002ns 3.94** 0.75ns 440.94** 81.22ns 2.37** 0.98ns 

 یشیآزما يخطا

Experimental Error 
18 1789 0.004 1.43 0.0001 0.93 0.37 2.16 32.23 0.39 0.70 

 راتییتغ بیضر

CV (%) 
- 3.81 4.28 5.16 3.58 9.51 10.70 5.25 11.44 9.37 11.55 

 داریدرصد و عدم معن 1و  9دار در سطح احتمال یمعن بیترتهب:  nsو ** ،*
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non-significant, respectively 



 ... های مختلف جایگزینی محلول غذایی برر روشثیصوفی و روستا: تأ

06 

 نتایج و بحث

تنها  در این تحقیق نشان داد کهها دادهنتایج تجزیه واریانس 

داري معنی هاي جایگزینی محلول غذایی تأثیراز روشاستفاده 

(. 3ت )جدول اشتر و خشک اندام هوایی و ریشه دوزن بر

اساس نیاز غذایی گیاه نسبت به  بروش جایگزینی استفاده از ر

جایگزینی کامل محلول غذایی و واریته سبز ) تیمار شاهد

تر و خشک اندام را در افزایش وزنتأثیر ترین ( بیشریحان

و  0/3ترتیب گرم( و ریشه )به 9/1و  29/8ترتیب هوایی )به

شک تر و خترین مقادیر وزنچنین کممه .داشترا گرم(  78/6

با جایگزینی  هاي ریحانمار واریتهاندام هوایی و ریشه نیز از تی

 . (0جدول ) رسیدثبت به کامل محلول غذایی 

 

 NFTدر سیستم  جایگزینی محلول غذایی بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه ریحانمختلف هاي روشتأثیر : 0جدول 
Fig. 4: The effect of different replacement methods of nutrient solution on fresh and dry weight of basil shoot and root 

in NFT system 

 هاي جایگزینی محلول غذاییروش
Replacement methods of nutrient 

solution 

 )گرم( هواییتر اندام وزن
Shoot fresh weight (g) 

 )گرم( هواییوزن خشک اندام 

Shoot dry weight (g) 
 )گرم( ریشهتر زنو

Root fresh weight (g) 
 )گرم( ریشه وزن خشک

Root dry weight (g) 

 جایگزینی کامل
Complete replacement 

4.35c 0.75c 1.8c 0.35c 

 هدایت الکتریکیاساس  بر
Based on EC 

6.12b 1b 2.7b 0.61b 

 براساس نیاز غذایی گیاه
Based on plant needs 

8.25a 1.5a 3.4a 0.78a 

 ندارند يداریتفاوت معن دانکندرصد آزمون  9حروف مشترک، در سطح احتمال  يدارا ياهنیانگیم
Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 

 

در  NFTدر سیستم  یافتهپرورشطول برگ گیاهان ریحان     

هاي کنش واریته و روشرهمواریته و بتأثیر تحتاین تحقیق، 

(. 3مختلف جایگزینی محلول غذایی قرار گرفت )جدول 

نیاز  اساس چنین مشخص شد که استفاده از جایگزینی برهم

 هدایت الکتریکی اساس غذایی گیاه و پس از آن جایگزینی بر

 ریحانهاي تغییرات در طول برگ واریتهترین بیشسبب ایجاد 

گزینی کامل محلول غذایی و واریته جاینسبت به تیمار شاهد )

داري در ولی از لحاظ آماري تفاوت معنی ( شد؛سبز ریحان

هاي سبز و بنفش تیمار شده با سه روش جایگزینی واریته

(. عرض برگ در این 9)جدول  مشاهده نشدمحلول غذایی 

هاي مختلف جایگزینی محلول غذایی و روشتأثیر بررسی تحت

که واریته برگ طوريه( ب3ر گرفت )جدول قرا ریحانهاي واریته

ترین عرض برگ در مقایسه با دو واریته دیگر کاهویی از بیش

 محلول غذاییجایگزینی کامل  هايبرخوردار بود و روش

سبب افزایش  هدایت الکتریکیاساس  )شاهد( و جایگزینی بر

اساس نیاز غذایی  روش جایگزینی بر عرض برگ در مقایسه با

 .(2و  1 هاي)شکل شدندگیاه 

 

در سیستم  ریحان گیاهانو سطح برگ جایگزینی محلول غذایی و واریته ریحان بر طول برگ هاي مختلف روشکنش : برهم9جدول 
NFT 

Fig. 5: Interaction of different replacement methods of nutrient solution and basil cultivars on leaf length and leaf area 

in NFT system  

 متر(طول برگ )سانتی 
Leaf length (cm) 

 مترمربع در بوته(سطح برگ )سانتی
Leaf area (cm2 per plant) 

 واریته ریحان                                          
                   Basil variety 

 هاي جایگزینی محلول غذاییروش

Replacement methods of nutrient solution 

 سبز

Green 
 بنفش

Purple 
 برگ کاهویی
lettuce Leaf 

 سبز

Green 
 بنفش

Purple 
 برگ کاهویی
lettuce Leaf 

 جایگزینی کامل
Complete replacement 

7.66c 7.66c 13b 10.35e 14.6e 30.8b 

 هدایت الکتریکیاساس  بر
Based on EC 

7.66c 8.5c 13.66b 14.26e 15.8d 41.8a 

 نیاز غذایی گیاه اساس بر
Based on plant needs 

8c 9.5c 15.83a 16.67d 24.8c 42.5a 

 ندارند يداریتفاوت معن دانکندرصد آزمون  9حروف مشترک، در سطح احتمال  يدارا ياهنیانگیم
Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
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. NFT در سیستم هاي ریحانریتهوا برگ عرض: 1شکل 

 9داراي حروف مشترک، در سطح احتمال  هايمیانگین

 دندارن يدارتفاوت معنی دانکندرصد آزمون 
Fig. 1: Leaf width of different varieties of basil in 

NFT system. Means with the same letters are not 

significantly different at 5% Duncan test  

 

 محلول غذایی بر عرض برگ گیاهانجایگزینی هاي روشتأثیر  :2شکل 

 9داراي حروف مشترک، در سطح احتمال  هايمیانگین. NFTدر سیستم 

 ندارند يدارتفاوت معنی دانکندرصد آزمون 
Fig. 2: The effect of different replacement methods of nutrient 

solution on basil leaf width in NFT system. Means with the same 

letters are not significantly different at 5% Duncan test 
 

در این تحقیق سطح برگ نیز یکی از پارامترهایی بود که     

واریته ریحان و  ،محلولهاي جایگزینی روشتأثیر تحت

ن تریبیش کهطوريبه. (3 )جدول ها قرار گرفتنآکنش برهم

جایگزینی تیمار در و اهویی میزان سطح برگ در واریته برگ ک

اساس نیاز غذایی گیاه نسبت به گیاهان شاهد )تعویض کامل  بر

این در  برعلاوهدست آمد؛ محلول غذایی و واریته سبز ریحان( به

واریته برگ کاهویی  نیز دو روش دیگر جایگزینی محلول غذایی

)سبز و  دو واریته دیگر ریحانه ترین سطح برگ نسبت باز بیش

واریته بنفش در روش جایگزینی چنین همبنفش( برخوردار بود. 

کامل محلول اساس نیاز غذایی گیاه نسبت به تیمار تعویض  بر

 (.9جدول ) تري را به ثبت رساندسطح برگ بیشغذایی 

تأثیر طول ساقه تنها تحتچنین نشان داد که نتایج هم    

ش فکه واریته بنطوري( به3ار گرفت )جدول واریته ریحان قر

ترین طول ساقه نسبت به دو واریته سبز و برگ ریحان از بیش

ترین طول ساقه نیز در واریته برگ کاهویی برخوردار بود و کم

قطر ساقه در این بررسی (. 3 کاهویی مشاهده شد )شکل

هاي مختلف کنش واریته و روشواریته و برهمتأثیر تحت

چنین (. نتایج هم3ینی محلول غذایی قرار گرفت )جدول جایگز

هاي استفاده از روش ،نشان داد که در واریته برگ کاهویی

هدایت  اساس نیاز غذایی گیاه و بر اساس جایگزینی بر

 سبب افزایش در قطر ساقه نسبت به تیمار شاهد الکتریکی

 گردید)تعویض کامل محلول غذایی و واریته سبز ریحان( 

اساس  بر، جایگزینی نیز در دو واریته دیگر چنینهم(. 0 ولجد)

 را بر قطر ساقه داشت )جدولتأثیر ترین بیش نیاز غذایی گیاه

0 .) 

قرار  هاي ریحاناد گره تنها تحت واریتهددر این بررسی تع    

 ریحان(. واریته سبز و پس از آن واریته بنفش 3 گرفت )جدول

به واریته برگ کاهویی به ثبت  ترین تعداد گره را نسبتبیش

 (. 0 رساندند )شکل

و  aنتایج بررسی حاضر نشان داد که غلظت کلروفیل     

هاي مختلف جایگزینی روشتأثیر کلروفیل کل تنها تحت

 که جایگزینی برطوري(. به7محلول غذایی قرار گرفت )جدول 

ترتیب اساس نیاز غذایی گیاه و تعویض کامل محلول غذایی به

 ترگرم در وزنمیلی 0/910و  8/020ترتیب ترین )بهاز بیش

گرم در گرم میلی 0/303و  7/368ترتیب بهترین )برگ( و کم

و کلروفیل کل برخوردار بودند  aکلروفیل  تر برگ( غلظتوزن

(؛ البته مشخص شد که تغذیه گیاهان با جایگزینی 8)جدول 

 aکلروفیل ر غلظت مثبتی بتأثیر نیز  هدایت الکتریکیبراساس 

و کلروفیل کل نسبت به روش جایگزینی کامل محلول غذایی 

رتنوئید در این تحقیق تنها و کا bگذاشت. غلظت کلروفیل 

که واریته برگ طوريواریته ریحان قرار گرفت بهتأثیر  تحت

ترتیب و کارتنوئید )به bترین غلظت کلروفیل بنفش از بیش

در مقایسه با  تر برگ(گرم وزن گرم درمیلی 31/73و  53/197

دو واریته دیگر )برگ سبز و برگ کاهویی( برخوردار بود ولی به 

لحاظ آماري تفاوتی با واریته برگ سبز از لحاظ این دو صفت 

 (. 0و  9هاي نداشت )شکل
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 يها. میانگینNFTدر سیستم  ریحانهاي واریتهتعداد گره  :0شکل 

 تفاوت دانکن آزمون درصد 9 احتمال سطح در مشترک، حروف داراي

 ندارند داريمعنی

Fig. 4: Nod number in basil cultivars in NFT system. Means 

with the same letters are not significantly different at 5% 

Duncan  test 

  

. NFTدر سیستم  طول ساقه سه واریته گیاه ریحان :3شکل 

 9 احتمال سطح در مشترک، وفحر داراي يهامیانگین

 ندارند. داريمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد

Fig. 3: Stem length in basil cultivar in NFT system. 

Means with the same letters are not significantly 

different  at 5% Duncan test  
 

 NFTدر سیستم  واریته بر قطر ساقه ریحانی و محلول غذای جایگزینیمختلف  هايکنش روشبرهم: 0جدول 

Table 6: Interaction of different replacement methods of nutrient solution and basil cultivars on stem diameter of basil 

in NFT system 

  واریته ریحان                
Basil variety                 

 غذاییجایگزینی محلول هاي روش

Replacement methods of nutrient solution 

 سبز

Green 
 بنفش

Purple 
 برگ کاهویی
Leaf lettuce 

 جایگزینی کامل
Complete replacement 

5.3e 5.42e 7.07c 

 هدایت الکتریکیاساس  بر
Based on EC 

5.74de 6.42cde 7.86b 

 اساس نیاز غذایی گیاه بر
Based on plant needs 

6.7cd 6.64cd 8.95a 

 ندارند يداریتفاوت معن دانکندرصد آزمون  9حروف مشترک، در سطح احتمال  يدارا يهانیانگیم
Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 

 

گیاهان آهن اندام هوایی و ریشه و غلظت  ، کلروفیل کلaجایگزینی محلول غذایی بر غلظت کلروفیل مختلف هاي روشتأثیر : 7جدول 

 NFTدر سیستم  ریحان

Table 7: The effect of different replacement methods of nutrient solution on chlorophyll a and total chlorophyll and 

shoot and root Fe concentration in NFT system 

 ییغذا محلول ینیگزیجا يهاروش
Replacement methods of nutrient solution 

  a لیکلروف
Chlorophyll a  

  کل لیکلروف
Total chlorophyll  

  ییآهن اندام هوا غلظت
Shoot Fe concentration  

   شهیآهن ر غلظت

Root Fe concentration  
 گرم در گرم وزن تازه برگمیلی

mg.g-1 FW 
 ترگرم در کیلوگرم وزنمیلی

mg.Kg-1 DW 
 کامل ینیگزیجا

Complete replacement 
308.7c 343.6c 132c 189c 

 هدایت الکتریکی اساس بر
Based on EC 

395.6b 465.4b 167b 265b 

 اهیگ ییغذا ازین اساس بر
Based on plant needs 

426.8a 516.4a 198a 295a 

 ندارند يداریوت معنتفا دانکندرصد آزمون  9حروف مشترک، در سطح احتمال  يدارا يهانیانگیم
Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test
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 NFTهاي ریحان در سیستم هاي مختلف جایگزینی محلول غذایی بر خصوصیات رویشی واریتهروشتأثیر : 8جدول 

Table 8: The effect of different replacement methods of nutrient solution on vegetative characteristics of basil varieties in NFT system 

 منابع تغییر

Sources of 

Variations 

درجه 

 آزادي

df 

 aکلروفیل  غلظت
Chlorophyll a 

concentration 

 bکلروفیل  غلظت
Chlorophyll b 

concentration 

 کلروفیل کل غلظت
Total chlorophyll 

concentration 

 کارتنوئید غلظت
Carotenoid 

concentration 

غلظت آهن اندام 

 هوایی

Shoot Fe 

concentration 

 غلظت آهن ریشه

Root Fe 

concentration 

غلظت روي اندام 

 هوایی

Shoot Zn 

concentration 

 غلظت روي ریشه

Root Zn 

concentration 

غلظت منگنز 

 اندام هوایی

Shoot Mn 

concentration 

ز غلظت منگن

 ریشه

Root Mn 

concentration 

 غذایی محلول
Nutrient 

solution (N) 

2 6461** 2787ns 1281** 578.9ns 1174.2** 18787** 1033.3* 6458** 7972.17** 20066** 

 واریته

Variety (V) 
2 10541ns 7850* 2646ns 15.66* 112.5ns 1800ns 807.7ns 5048ns 3236.7ns 3609ns 

 واریته× محلول 

N×V 
4 16116ns 2981ns 18453ns 613.5ns 307.5ns 4920ns 227.03ns 1418ns 1299.9ns 2684ns 

 خطاي آزمایشی

Experimental 

error 
18 16008 1850 33894 391.9 367.6 5877 245.99 1537 1745.6 891 

 ضریب تغییرات

 )درصد(

CV (%) 

- 2.65 3.39 3.13 3.22 17.27 17.77 18.62 17.62 4.47 21.97 

 داریدرصد و عدم معن 1و  9دار در سطح احتمال یمعن بیترتهب: ns و**  ،*
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non-significant, respectively 
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در سیستم  در سه واریته ریحانکارتنوئید  غلظت: 0 شکل

NFT9 احتمال سطح در مشترک، حروف داراي هاي. میانگین 

 ندارند. داريمعنی تفاوت دانکن آزمون درصد

Fig. 6: Carotenoids concentrations in basil cultivars in 

NFT system. Means with the same letters are not 

significantly different at 5% Duncan test.  

 

. NFTتم در سیس در سه واریته ریحان bکلروفیل  غلظت :9 شکل

 درصد 9 احتمال سطح در مشترک، حروف داراي هايمیانگین

 ندارند. داريمعنی تفاوت دانکن آزمون

Fig. 5: Chlorophyll b concentration in basil cultivars in 

NFT system. Means with the same letters are not 

significantly different at 5% Duncan test.  
 

مصرف ج بررسی حاضر نشان داد که غلظت عناصر کمنتای    

تنها یحان هاي رگیري شده از ریشه و اندام هوایی واریتهاندازه

 قرار گرفتمحلول غذایی  جایگزینیسه روش تأثیر تحت

چنین بیانگر این همها نتایج جدول مقایسه میانگین. (8)جدول 

براساس نیاز با روش جایگزینی  ریحانهاي که تیمار واریته بود

سبب  هدایت الکتریکیاساس  غذایی و پس از آن جایگزینی بر

(، روي 8مصرف آهن )جدول افزایش در میزان جذب عناصر کم

 و منگنز نسبت به تیمار شاهد )واریته سبز و جایگزینی بر

     )FW 1-gg.µ(.(5جدول ) اساس نیاز غذایی گیاه( شد

 
 

 NFTدر سیستم ریحان اندام هوایی و ریشه عناصر روي و منگنز ظت ر غلی بهاي جایگزینی محلول غذایروشتأثیر : 5جدول 

Table 9: The effect of different replacement methods of nutrient solution on root and shoot Zn and Mn concentration in 

NFT system 

 هاي جایگزینی محلول غذاییروش
Replacement methods of nutrient 

solution 

 غلظت روي اندام هوایی 

Shoot Zn concentration  
 غلظت روي ریشه 

Root Zn concentration  
 غلظت منگنز اندام هوایی

Shoot Mn concentration  
 غلظت منگنز ریشه 

Root Mn concentration 

 ترگرم در کیلوگرم وزنمیلی
mg.Kg-1 DW 

 جایگزینی کامل
Complete replacement 

81.7c 186.25c 146.5c 146.5c 

 هدایت الکتریکیاساس  بر
Based on EC 

90.23b 202.3b 95.86b 202.2b 

 اساس نیاز غذایی گیاه بر
Based on plant needs 

10.4a 240.25a 119.84a 254.6a 

 ندارند يداریتفاوت معن دانکندرصد آزمون  9حروف مشترک، در سطح احتمال  يدارا يهانیانگیم
Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 

 

 بحث

 های فتوسنتزیرنگیزه

در مرکوز  داریوزیممنکلروفیل، مولکول آلی کوچک با یک یوون 

، 1گودسول)کند آن، نور را جذب و به انرژي شیمیایی تبدیل می

 اصولی در مرکوز واکونش بووده اموا دانهرنگ aکلروفیل (. 2016

عنوان یوک کمکی است بلکه بوه دانهرنگتنها یک نه bکلروفیل 

                                                 
1. Goodsell 

، 2تاناکوا) کنودهاي نووري عمول میکننده سوایر گیرنودهتنظیم

 ایزوپرنوئیودي هوايمولکول از بزرگوی گروه کارتنوئیدها (.2000

 از بسویاري و فتوسونتزي هايانودام تموامی توسوط که هستند

کوواهش در مقوودار شوووند. ي سوواخته میفتوسوونتزریغ هايانوودام

بوراي گیواه  نرموالیرغکلروفیل در شورایط تونش و یوا شورایط 

آید می حساببهاي غیرروزنه يمحدودکنندهیک عامل  عنوانبه

رسد که دلیل کاهش در مقدار کلروفیل در شورایط و به نظر می

                                                 
2. Tanaka 
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چنین ها و همها و یا کاهش ساخت آنتنش، تخریب این رنگیزه

هوواي هوواي مسووئول سوونتز رنگدانووهاخووتلال در فعالیووت آنووزیم

حاضور  قیوتحق جینتا(. 2008و همکاران،  اندروفتوستزي باشد )

، a لیوکلروف ریونظ يفتوسونتز يهوازهینشان داد که مقدار رنگ

از  اسواس نیواز غوذایی گیواه تغذیوه بور طیکل در شرا لیکلروف

از  تعوویض کامول محلوول غوذایی طیمقدار و در شرا نیترشیب

این نتوایج بوا  که (7 )جدول مکن برخوردار بودمقدار م نیترکم

فرنگی، فلفل و کلوم ( روي گوجه2015) 1و داوسون ورتمننتایج 

و  هودایت الکتریکویدر ارتباط با تغییر محلول غذایی بر اساس 

نتوایج بررسوی ي فتوسونتزي مطابقوت دارد. هانوهادرنگکاهش 

ر رقم و کارتنوئید د bچنین نشان داد غلظت کلروفیل حاضر هم

تر از واریته بورگ کواهویی بنفش و پس از آن در رقم سبز بیش

تواند وابسته به ژنتیک گیاهان در واکنش به تیمار بوا بود که می

چنووین هووم(. 0و  9هاي محلووول غووذایی متفوواوت باشوود )شووکل

هاي فلفل در شورایط گزارش شده است که مقدار کلروفیل برگ

شوده بور یوه تغذبه گیاهان  بالا نسبت هدایت الکتریکیتغذیه با 

در طی دوره  یتوجهقابلطور اساس محلول هوگلند استاندارد به

(. 2005همکوواران،  و 2لیکوسووکوفیس)رشوود کوواهش پیوودا کوورد 

بوالا  هودایت الکتریکویکواهش در مقودار کلروفیول در شورایط 

یوت کواهش و یوا نها درممکن است به دلیل عدم تعادل یونی و 

هوواي ها و یووا فسفریلاسوویون پروتئینپروتئینآسوویب بووه فسووفو

باشد که سبب تخریب و یا  IIدر فتوسیستم  3کننده نوربرداشت

 (.2013، 0هواریس واشورف ) گورددکاهش مقودار کلروفیول می

 قابولچنین افزایش غلظوت محلوول غوذایی سوبب کواهش هم

فرنگی در کلروفیوول و فتوسوونتز گیوواه گوجووه در مقوودار توووجهی

کاهش  (.2001و همکاران،  9شووارز) ردیدشرایط هیدروپونیک گ

بالا ممکن اسوت  هدایت الکتریکیدر مقدار کلروفیل در شرایط 

چنوین افوزایش به دلیل آسیب بوه سواختار کلروپلاسوت و هوم

 از (.1996و همکواران،  0جیوونز) فعالیت آنزیم کلوروفیلاز باشود

عناصوور آهون و نیتووروژن نقوش اساسووی در سوواختار  کوهییآنجا

در  ریحواندارند کاهش در مقدار کلروفیل بورگ گیواه  کلروفیل

تغذیوه تعویض کامل محلول غذایی )پس از یک هفته( و شرایط 

محلوول غوذایی ارتبواط نزدیکوی بوا  هدایت الکتریکیبر اساس 

و  7روسوتاکاهش این عناصر در این شرایط دارد. در این رابطوه 

ادند که ( در یک بررسی روي ارقام کاهو نشان د2018همکاران )

با کاهش مقدار روي، منگنز و آهون بورگ مقودار کلروفیول نیوز 

                                                 
1. Wortman and Dawson 

2. Lycoskoufis 

3  . light-harvesting complex of photosystem II (LHC-II) 

4. Ashraf and Harris 

5. Schwarz 

6. Gunes 

7. Roosta 

تورین مقودار کلروفیول کاهش یافت. گزارش شده است که بیش

هایی مشواهده شود کوه از محتوواي نسوبی آب برگ در ژنوتیپ

و همکواران،  8لوی) تري در شرایط تنش برخوردار هسوتندبیش

آب بور سونتز  بنابراین رشد ریشه و به دنبال آن جوذب؛ (2006

از پیري بورگ و تجزیوه  درنهایتمستقیم دارد و تأثیر کلروفیل 

  (.1988و همکاران،  5کانوري) شودکلروفیل جلوگیري می

 

 خصوصیات رویشی

هاي مختلوف از پژوهش حاضر روش آمدهدستبهبر اساس نتایج 

ی بور صوفات رویشوی توجهقابولتأثیر جایگزینی محلول غذایی 

انودام ، وزن خشوک یی و ریشوهانودام هوواتور گیاه ریحان )وزن

کووه تمووام ارقووام ریحووان طوريیی و ریشووه( داشووت، بووههوووا

ی در این آزمایش که به روش تعوویض براسواس نیواز موردبررس

هواي رشود تورین شواخصغذایی گیاه تغذیه شده بودند از بیش

اسواس  هاي رشد در شرایط تغذیه بوربرخوردار بودند و شاخص

ی کواهش یافوت و توجهقابلطور لول غذایی بهتعویض کامل مح

از  هوودایت الکتریکوویدر ایوون بووین تغذیووه گیاهووان بوور اسوواس 

هاي رشدي بهتري در مقایسه با روش تغذیه بور اسواس شاخص

و  0-0تعویض کامل محلوول غوذایی برخووردار بودنود )جوداول 

هاي رشدي در شرایط تغذیه بر (. کاهش شاخص0-1هاي شکل

 هدایت الکتریکیاساس  مل محلول غذایی و براساس تعویض کا

تووان بوه نسبت به تغذیوه گیاهوان براسواس نیواز غوذایی را می

چنوین ین اطراف ریشه و همیپتانسیل اسمزي و پتانسیل آب پا

تغییر در غلظت عناصر غذایی محیط اطراف ریشه نسبت داد که 

 تواند بر میزان جذب عناصر غذایی و رسوب عناصر غذایی درمی

هودایت گذارد. در شرایط تغذیه بور اسواس تأثیر محلول غذایی 

محلول غذایی غلظت عناصر غوذایی بوا اضوافه کوردن  الکتریکی

محلول غذایی سوبب  هدایت الکتریکیبرخی عناصر براي حفظ 

گردد از طرف دیگور پتانسویل تغییر در تعادل عناصر غذایی می

ی بوه سومت یت انتقال آب و مواد غوذاینها دراسمزي کاهش و 

(. 2009و همکواران،  16دگول انوسونتییابود )ریشه کواهش موی

که در شرایط تغذیه براساس نیاز غذایی گیاه به دلیول درصورتی

توور پتانسویل بووالاي آب در اطووراف ریشووه فعالیوت ریشووه بوویش

یجه جوذب آب و موواد غوذایی در ایون شورایط نت درباشد و می

گوردد شود موییوت سوبب تقویوت رنها دریابود کوه افزایش می

(. معموولاً افوزایش غلظوت محلوول 2006و همکواران،  11ژانگ)

محلوول غوذایی از  هدایت الکتریکوییت افزایش نها درو  ییغذا

طریق کاهش محتواي آب سلول، سبب کاهش فشار تورژسانس

                                                 
8. Li 

9. Conroy 

10. Degl Innocenti 

11. Zhang  
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و  1پکانوا)گوردد نهایت سوبب کواهش توسوعه سولول موی و در

ول غوذایی (؛ که در شرایط تعویض کامول محلو2017همکاران، 

کوه ییآنجا ازپس از یک هفتوه در ایون بررسوی مشواهده شود. 

محلوول غوذایی در شورایط تعوویض محلوول  هدایت الکتریکوی

رسود رشود سوه تر از دو روش دیگر بود به نظر مییینپاغذایی 

هاي بالا کاهش هدایت الکتریکیواریته ریحان مورد آزمایش در 

تعادل و توازن کواتیونی یابد. مشاهده شده است که تغییر در می

و آنیونی در بافت گیاه به دلیل تغییر در غلظت عناصر غوذایی و 

محلووول غووذایی سووبب کوواهش رشوود گیوواه  هوودایت الکتریکووی

(. در یک بررسی روي گیاه فلفل در ارتباط 2007، 2ژوگردد )می

هاي مختلف جایگزینی محلول غذایی نشان داده شد که با روش

 انودام و ریشه تروزن لفل نظیر ارتفاع،هاي رشدي گیاه فشاخص

 تغذیوه شوده هوایی در گیاهان اندام و ریشه خشک وزن هوایی،

 صوفات مقودار تورینبویش از غوذایی محلوول تعویض بر اساس

 هدایت الکتریکوی بر اساس که گیاهانی. بودند برخوردار رویشی

 برخووردار رویشوی صوفات مقودار تورینکم از بودند شده تغذیه

( که با نتوایج تحقیوق حاضور مغوایرت 1359محمدیان، بودند )

اساس  دارد زیرا در بررسی ما گیاهان تیمار شده با جایگزینی بر

 هودایت الکتریکویاساس  نیاز غذایی گیاه و پس از آن تغذیه بر

سبب افزایش خصوصیات رشد ریحان گردید. کاهش رشد گیواه 

با افوزایش ی در شرایط تغییر محلول غذایی فرنگکنگرآرتیشو و 

و همکواران،  3رافائول) اسوتغلظت عناصور نیوز گوزارش شوده 

با توجه به خسارت وارد شده به خصوصیات فتوسونتزي (. 2012

در ارقام ریحان تحت تیموار جوایگزینی کامول محلوول غوذایی 

)ناشی از تجمع بالاي عناصر غذایی و شووري محلوول غوذایی(، 

هواي ش رنگیزهتوان به کاهکاهش خصوصیات رویشی را نیز می

فتوسوونتزي کووه از عواموول اصوولی تولیوود مووواد اولیووه ازجملووه 

هاي گیاهووان ها کووه لازمووه رشوود و توسووعه انوودامکربوهیوودرات

 هستند، اشاره نمود.

 تغییورات بوه متفواوتی هوايواکنش نیز ریحان مختلف ارقام    

دادند. در یک بررسوی روي ارقوام مختلوف  نشان غذایی محلول

محلوول غوذایی  هدایت الکتریکویتأثیر تباط با فرنگی در ارتوت

یی محلوول غوذا هودایت الکتریکوینشان داده شد که با افزایش 

پاسخ ارقام مختلف بوه  هرچندهاي رشدي کاهش یافت شاخص

متفاوت بود و ایون تفواوت در ارقوام بوه دلیول  هدایت الکتریکی

طح سو بالا بودنبالا و هدایت الکتریکی مقاوم بودن این ارقام به 

و همکواران،  لویتر بود )برگ و افزایش تجمع ماده خشک بیش

هودایت بنابراین جوایگزینی محلوول غوذایی بور اسواس  (.2015

و نیاز غذایی گیاه که لازم است عناصر محلول غوذایی  الکتریکی

                                                 
1. Pecanha 

2. Zhu 

3. Rouphael 

هاي زیور بور رشود تواند به روشدائماً به محلول اضافه شوند می

( کاهش پتانسیل اسومزي و 1(: 2006، 0گذار باشد )ووتأثیرگیاه 

( افوزایش تجموع برخوی 2کاهش جذب آب توسط ریشه گیواه. 

یجه تغییور نت درو  هاآنعناصر نظیر سدیم و کلر، ایجاد سمیت 

ه دنبوال آن بو و( کواهش جوذب آب 3تعادل یوونی و کواتیونی. 

 .کاهش تورژسانس سلولی و ممانعت از توسعه سلول

 

   مصرفغلظت عناصر کم

عناصور تورین مقودار حاضور نشوان داد کوه بویشنتایج تحقیق 

 ریحوواننظیوور آهوون، روي و منگنووز در سووه رقووم  مصوورفکم

در این آزمایش در شرایط تغذیه بر اساس نیاز گیاه  موردمطالعه

. در ارتباط بوا تغییورات غلظوت عناصور (5)جدول  مشاهده شد

غذایی در شرایط مختلف گزارشات متعددي صورت گرفته است 

در یک تحقیق روي گیاه فلفل مقودار آهون، روي و که طوريبه

 هودایت الکتریکویمنگنز برگ گیاه در شرایط تغذیه بر اسواس 

( که بوا نتوایج 1359داري کاهش یافت )محمدیان، طور معنیبه

( در یوک 2010و همکواران ) 9زانگتحقیق حاضر مطابقت دارد. 

و  79، 96، 29ییر غلظت محلول غذایی )تغبررسی در ارتباط با 

درصد غلظوت محلوول هوگلنود( روي گیواه رز در شورایط  166

هیدروپونیک نشان دادند که با افزایش غلظت عناصر معودنی در 

محلول غذایی هوگلند مقدار آهن برگ نیز افزایش پیودا کورد و 

 علائومدرصود غلظوت محلوول هوگلنود گیاهوان  29در شرایط 

از ایون  دهآمدسوتبهکمبود آهن نشان دادند. بور اسواس نتوایج 

تحقیق مقدار آهن و منگنز بورگ در شورایط تغذیوه بور اسواس 

کاهش پیدا کرد. کاهش در  توجهیقابلطور به هدایت الکتریکی

دلیل کاهش رشود و کواهش فعالیوت مقدار آهن ممکن است به

چنین کاهش مقودار آهون هم (.2011، 0اري و روي) ریشه باشد

تغذیوه شوده  ریکویهودایت الکتبرگ در گیاهانی که بر اسواس 

محلوول غوذایی در  در pHتغییورات بودند ممکن است به دلیل 

نسوبت بوه تعوویض  هودایت الکتریکویشرایط تغذیه بر اسواس 

و  سوووري ؛2019، سوووريو  احموودي) محلووول غووذایی باشوود

زمینی کوه در . نتایج مشابهی روي گیواه سویب(2018همکاران، 

که يطوربه شرایط هواکشت رشد کرده بودند گزارش شده است

محلول غذایی مقدار عناصور معودنی  هدایت الکتریکیبا افزایش 

کواهش پیودا کورد،  یتوجهقابلطور برگ نظیر آهن و منگنز به

ها نیز کاهش رشد ریشه و کاهش پتانسویل اسومزي اطوراف آن

ریشه را عامل اصلی در کاهش جوذب عناصور غوذایی دانسوتند 

 (.2017و همکاران،  7کالوري)

                                                 
4. Wu 

5. Zheng 

6. Aray and roy 

7. Calori 
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جوایگزینی  هوايروشتوأثیر تحوت ریحوانسوه رقوم  مصرفکم
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غذایی موردنیاز از محلول غذایی افزایش یافت و از طرفی چوون 

پس از مودت یوک  هامحلول ،در روش جایگزینی محلول غذایی

گیاهوان در زموان تکمیول کوردن دوره  ،گردیدهفته تعویض می

دچار تنش شوري ناشی از تجمع عناصر غوذایی در  خودرشدي 

طور نتیجوه گرفوت توان اینیمدر مجموع  .شدندمحلول غذایی 

 7طور مثوال )بهکه تعویض محلول غذایی بعد از مدت مشخص 

ناپذیري بر گیاهوان تواند خسارات جبرانمیروز در گیاه ریحان( 

هاي جدید همچون تعویض برگی بگذارد ولی با استفاده از روش

دقیوق  اساس نیاز غذایی گیواه و حتوی پوایش برمحلول غذایی 

تووان از در طول دوره رشود میمحلول غذایی کی هدایت الکتری

خسارات به گیاهان جلوگیري کرد و بهترین شرایط را در جهت 

افزایش تولید بیومس گیاهان با توجوه بوه افوزایش خصوصویات 

فتونستزي و افزایش جذب عناصر فراهم کرد. با توجه بوه نتوایج 

ی اساس نیاز غوذای برجایگزینی محلول غذایی این بررسی روش 

 شود. هاي بسته توصیه میبراي پرورش ریحان در سیستمگیاه 
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The Effect of Different Replacement Methods of Nutrient Solution on Growth, 

Physiological Characteristics and Concentration of Micronutrient of Three Varieties 

of Basil in NFT System 
 

Soufi1*, H. and Roosta2, H. R. 

 

Abstract 

 

The concentration of elements in the nutrient solution used in soilless cultivation, especially in closed systems, is one of 

the most important factors for the successful vegetables production. With the aim of comparison of the effect of three 

nutrient solution replacement methods in NFT system in hydroponic greenhouse of Vali-E-Asr University of Rafsanjan, 

a factorial experiment based on completely randomized design with 4 replicates was conducted. Factors were nutrient 

solution replacement method (complete nutrient replacement, partial nutrient replacement according to EC, and partial 

nutrient replacement according to plant demand) and three basil cultivars (green, purple and; lettuce leaves). The results 

showed that the growth characteristics of lettuce under the influence of replacement method based on plant needs had 

the highest values, but in the methods of complete replacement of the nutrient solution and nourishment based on EC, 

due to the accumulation of nutrients, the growth characteristics, and absorption and transfer of nutrients by the roots 

decreased, and finally damage to photosynthetic pigments. Changing the nutrient solution after a certain period can 

cause irreparable damage to leafy plants such as basil, but by using new methods such as changing the nutrient solution 

based on the plant needs and even with accurate EC monitoring and optimizing the nutrient solution in the growth 

period can prevent damage to plants and provide the best conditions for increasing the biomass production of plants due 

to increasing the photosynthetic properties and increasing the absorption of elements. According to the results of this 

study, the replacement method of nutrient solution based on the plant needs is recommended for growing basil in closed 

systems; Because in this method, in addition to optimizing the nutrient solution for the desired plants, it is also possible 

to save water and nutrients and avoid damage caused by the use of nutrient solution with a high concentration of salts. 
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