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   پیاکوت سه یفیک و یکم اتیبرخصوص ییغذا محلول یکیالکتر تیهدا میزانتاثیر 
  کیدروپونیه کشت ر) د.Glycyrrhiza glabra L( انیبنیریش

  

  4، الهام عزیزي3، مجتبی دلشاد2، لیلا تبریزي1سید احمد ملکزاد
   ، تهران، ایرانرزي و منابع طبیعی دانشگاه تهرانارشد، گروه مهندسی علوم باغبانی و فضاي سبز، پردیس کشاو آموخته کارشناسی دانش1

  ، تهران، ایرانیعی دانشگاه تهرانگروه مهندسی علوم باغبانی و فضاي سبز، پردیس کشاورزي و منابع طب ،استادیار2
  ، تهران، ایرانگروه مهندسی علوم باغبانی و فضاي سبز، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،دانشیار3

 ، ایرانگروه زراعت، دانشگاه پیام نور ،دانشیار4

  22/02/1400تاریخ پذیرش:      06/10/1399تاریخ دریافت: 
  دهیچک

و ریزوم  شهیر از آمده دست هب عصاره که استارزشمندي  ییدارو اهیگ ).Glycyrrhiza glabra L( انیبنیریش سابقه و هدف:
سـازي و معرفـی ایـن گیـاه بـه       اهلـی با توجه بـه ضـرورت   . باشدیم استفاده قابل ییذاغ و ییدارو عیصنا در یعیوس طور به آن

 تیهدااثر به منظور بررسی ، تحقیق حاضر هاي طبیعیار آن از عرصهعنوان رهیافت جایگزین برداشت ناپایدبه هاي کشت سیستم
  انجام شد. کیدروپونیه در کشت انیبنیریش پیاکوت سههاي رشد و عملکرد ویژگی بر ییغذا محلول یکیالکتر

  

 اهـان یگ قـاتی تحقی گلخانـه  دری با سه تکرار تصادف کامل يهابلوك طرح قالب در لیفاکتور صورت به آزمایش :هامواد و روش
 تیهـدا تیمارهاي آزمایش چهار سطح . انجام شد 1397 سال در تهران دانشگاه سبز يفضا و یباغبان علوم یمهندس گروه ینتیز

 دی ـاقل و کرمـان استان  بافت و زار لاله( انیبنیریش پیاکوت سهو ) متر بر زیمنس دسی 3 و 5/2 ،2 ،5/1( ییغذا محلول یکیالکتر
تعـداد سـاقه    ،اصلیبوته، قطر ساقه و قطر ارتفاع وژیک نظیر لفیزیومورفوصفات تعدادي از در این تحقیق، بودند. ) فارساستان 

و صفات بیوشیمیایی نظیر  هاي هوایی و زیرزمینیطول و قطر ریشه، وزن خشک اندامگره، سطح برگ،  طول میان جانبی در بوته،
  گیري گردید.کل اندازه یآنتی اکسیدانفعالیت و  کل فنلمیزان کلروفیل، شاخص 

  

معنیتفاوت  شاخص کلروفیلصفات مورد بررسی به جز میزان فنل کل و  ها از نظر تمامیاکوتیپبین  نشان داد که جینتا :هایافته
هاي زیرزمینی سطوح مختلف هدایت الکتریکی نیز صفات مورد بررسی به استثناي وزن خشک اندام ،همچنین. ي مشاهده شددار

فوفیزیولوژیک و بیوشـیمیایی مـورد   رداري تحت تاثیر قرار داد. اثر متقابل هر دو تیمار نیز بر صفات موطور معنی بهرا  و فنل کل
 طول بوته، قطر و ارتفاعهدایت الکتریکی محلول غذایی، با افزایش در هر یک از سه اکوتیپ مورد بررسی، دار بود. بررسی معنی

هاي هوایی در اکوتیپ بافت کرمان با سطوح ین وزن خشک اندامتر بیش ند کاهشی نشان داد.رو شهیر قطر و برگ سطح گره، انیم
بـا هـدایت   فارس و اکوتیپ اقلید گرم در بوته)  91/4و  51/4ترتیب با مقادیر  به(بر متر  زیمنس دسی 2و  5/1هدایت الکتریکی 

اکوتیپ بافت کرمان در هدایت الکتریکی  ،هده شد. همچنینمشاگرم در بوته)  91/4(با مقدار زیمنس بر متر  دسی 5/2الکتریکی 
 بیوشـیمیایی،  صـفات  نظـر  ازرا نشـان داد.   گـرم در بوتـه)   02/16( ین وزن خشک اندام زیرزمینیتر بیشزیمنس بر متر،  دسی 3

 نیتـر  بـیش  .شد مشاهده متر بر زیمنس دسی 5/2 یکیالکتر تیهدا سطح و زار لاله پیاکوت در لیکلروف شاخص زانیم نیتر بیش
  .بود متر بر زیمنس دسی 3 یکیالکتر تیهدا سطح در زار لاله پیاکوتبه  مربوطنیز  یدانیاکس یآنت تیفعال درصد و کل فنل زانیم

                                                             
 :مسئول مکاتبهL.tabrizi@ut.ac.ir  



 1400)، 2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد چهاردم

128 

 2و  5/1هـدایت الکتریکـی    محـدوده در و سـپس اقلیـد فـارس    اکوتیـپ بافـت کرمـان    با توجه به نتـایج تحقیـق،    :گیرينتیجه
زار در صفات کیفی  لالهاکوتیپ  .ندبود تري برخوردار رشد و عملکرد مطلوباز ایسه با تیمارهاي دیگر، بر متر در مق زیمنس دسی

 بر متر نمود بهتري داشت. زیمنس دسی 3در سطح هدایت الکتریکی 
  

  .، محلول غذایییدانیاکس یآنت تیفعال، صفات مورفولوژیکشیرین بیان، ، کلروفیلشاخص : يدیکل يهاواژه
 

  مقدمه
 Glycyrrhiza glabra یعلم نام با انیبنیریش اهیگ

L. ـت به متعلق   ـگ ،)Fabaceae( بقـولات  رهی  ،یعلف ـ اهی
 ـا شـه یر .اسـت  سـاله  چند و ایپا خودرو، ،يادولپه  نی

اندام اقتصـادي آن مـی باشـد و    دارویی ارزشمند  اهیگ
ــاتیترک يدارا ــف بــ ـــیدارو مختلــ ــنظ یــــ  ریــ
 ـگلبر و دیاسکینیتیریسیگل ن،ــیزیریسیگل  اسـت  نیدی
سـطح زیـر کشـت گیاهـان دارویـی      از مجموع . )29(

یز چبیان از آن بسـیار نـا   شیرینسهم  ،مختلف در ایران
کـه بـالاترین حجـم صـادرات گیاهـان      در حالی ،بوده

 حاضـر  حال در .)8(دارویی مربوط به این گیاه است 
 ادهـــاستف قابل اندام عنوان به اهیگ نیا زومیر و شهیر

 ـاخ. شـود  یم برداشت یعیطب يها عرصه از عمدتاً  راًـی
 شیب يراــچ ها،یسالکخش ه،یرو یب برداشت لیدل هـب

 و انقـراض  مسـئله  ،خـاك  و آب يشـور  و دام حد از
 ،نـرو یا از. )19( است شده مطرح آن یکیژنت شیفرسا
 نمـودن  نیتـأم  جهـت  سازي و توسعه کشـت آن  اهلی

 ـ  صنایع مختلف افزون روز يازهاین د قـرار  مـورد تاکی
  گرفته است.

 ياشـه یر اهـان یگ خصوصاً و ییدارو اهانیگ دیتول
هاي کشـت بـدون خـاك، از جملـه، کشـت       روش در
 ـفیک بهبـود  نظیر يمتعدد دیفوا داراي کیدروپونیه  تی

 محصول توده ستیز شیافزا و عیسر رشد موثره، مواد
، افزایش تراکم گیاه نسبت بـه کشـت خـاکی،    يدیتول

هاي محیطی، امکـان   آلایندهبه  احتمال کاهش آلودگی
کنترل شرایط محیطی و تنظیم هدفمند محلول غـذایی  

 ـ وهـاي ثانویـه خـاص    براي تولید متابولیـت   نیهمچن
 ـگ خام مواد دیتول يداریپا از نانیاطم ، 5( اسـت  یاهی

 برخی تحقیقات حاکی از آن اسـت کـه  . )22 ،18، 10
بیان در سیستم هیـدروپونیک،   شیریناي  گلخانهکشت 

 نتایج مطلوبی را از نظر کمی و کیفی نشان داده اسـت 
 ـولبراي ت ،نیهمچن و )33 ،15، 3( بـا قابلیـت    نشـا  دی

اي مـورد   مزرعـه درصد در مقایسه با شرایط  90بقاي 
ارتباط بـا کشـت هیـدروپونیک    در  ).35( توجه است

 ـگ تحقیقـی مشـاهده شـد کـه    گیاهان دارویـی، در    اهی
ــزنجب ــتمیس در) .Zingiber officinale Rosc( لی  س

 ـر عملکرداز  ،کیدروپونیه  و تـر  بـیش  شـه یر و زومی
 یخـاک سیسـتم   در کشـت  بـه  نسـبت  بـالاتر  تیفیباک

 گونه دو يرو ر آزمایش دیگريد ).31( برخوردار بود
 Echinaceae angustifolia( سـرخارگل  ییدارو اهیگ

DC. and E. purpurea L.( ــتمیس در ــت س  کش
 هـا  زهیر سنگ ماس، تیپ( بستر نوع سه با کیدروپونیه
 ـین( تـروژن ین کود نوع دو و) دو هر مخلوط و  و یترات

 سطح زانیم نیتر بیشهاي مختلف،  نسبت با) یاکیآمون
 بسـتر  و 7:1 نسبت در شهیر حجم و قطر طول، برگ،
ــه دو هــر در مخلــوط نــوع ــ ،شــد مشــاهده گون ی ول
 میآمـون  و تـرات ین 3:1 نسبت در شهیر طول ینتر بیش

 یق ـیتحق هـاي  یافتـه  ).39( حاصل شد نهگو دو هر در
حاکی از  ).Withania somnifera L( پنیرباد اهیگ يرو

بهبـود عملکــرد و مـواد مــوثره آن در شـرایط کشــت    
هیدروپونیک بود، ضمن اینکه ایـن سیسـتم کشـت را    

 ).10( مناسب براي تولید تجاري پنیرباد معرفی کردند
 يهـا طیمح ـ تفـاوت  یبررس ـ يراستا در که یپژوهش
 ـگ در نیزیریس ـیگل مـوثره  مـاده  غلظـت  بـر  کشت  اهی

 دست به عصاره که داد نشان گرفت صورت انیب نیریش
 ـگ از آمده  بـا  کیدروپونی ـه روش در شـده  کشـت  اهی
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 ـبنیریش با هیتغذ سطح نیترنییپا  نظـر  از یوحش ـ انی
 ـ تفـاوت  نیزیریس ـیگل غلظت ؛ در نداشـت  يداریمعن

 ـنتیجه عنوان شد که این گیاه   بـا  گلخانـه  در توانـد یم
   ).33( گردد دیتول ییغذا عناصر از یکم سطح

 از یکی وانــعنبه ییغذا محلول یکیالکتر تیهدا
 ـگ رشـد  بـر  ،خاك بدون يهاکشت در مهم عوامل  اهی

هـاي فرمـول   معمولا در توصـیه  ).23 ،10( موثر است
ــدایت     ــطوح ه ــدروپونیک س ــت هی ــذایی در کش غ

گـر   و بیـان د الکتریکی محلول غذایی نقش مهمـی دار 
). 32هـا در محلـول غـذایی اسـت (    غلظت کـل یـون  

 آب نیب تعادل نهیزم ،ییغذا محلول یکیالکتر تیهدا
که یکی از مشـکلات در   اهیگ يبرا را ییغذا عناصر و

 ـنمایم نیتأم هاي بدون خاك است کشت  هـر  بـه  .دی
 غذایی پایین محلول یکیالکتر تیهدا سطح که زانیم

گیرد صورت می يکندبه  صرعنا انیجر سرعت ،باشد
 تیهدا بالاتر سطح از ییغذا محلول که اندازه هر به و

ــا ،باشــد برخــوردار یکــیالکتر ــجر نی ، ســرعت انی
 باسـطح  ییغـذا  محلول در ،نیبنابرا. یابدي میتر بیش

 عناصـر  کمبـود  اب اهیگهدایت الکتریکی،  نییپا یلیخ
 یکیالکتر تیهدا سطوح با ییغذا محلولدر  و ییغذا

 ـ بـه  منـتج  کـه مواجهه شده  يشور تنشبا  ،الاب  همرب
ــادل خــوردن ــ تع ــگ در ياســمز لیپتانســ و یونی  اهی

ــ ــردد یم ــین .گ ــنش ،همچن ــاواک ــیب يه  و ییایمیوش
 ورا تحـت تـاثیر قـرار داده     یکیولـوژ یزیف يندهایفرا

گیــاهی کــاهش تــوده  زیســتپارامترهــاي رویشــی و 
ي در در این راستا، مطالعـات متعـدد   .)14 ،2( یابد می

خصوص نقش هدایت الکتریکی محلـول غـذایی بـر    
هاي در شرایط کشت انخصوصیات کمی و کیفی گیاه
  ).32 ،28، 21، 14کنترل شده انجام شده است (

نوع  نقشبرخی از تحقیقات انجام شده، حاکی از 
بیان اکوتیپ بر خصوصیات رشدي گیاه دارویی شیرین

وژیـک و  تنـوع مورفول اي بـا بررسـی    مطالعهدر است. 
، بیانشیرین اکوتیپ 12 میزان عصاره خشک ریشه در

در منـاطق  صفات مورفولوژیـک گیـاه   گزارش شد که 
 ،داري داشـت. همچنـین   معنـی مختلف، تفاوت آماري 

هـا نیـز در    ریشهماده خشک و عصاره محلول در آب 
در تحقیـق   ).4( بین مناطق مورد مطالعـه، متغیـر بـود   

ــا بررســی کیفیــت ریشــه  ــان ي شــیرینهــادیگــر ب بی
هاي مختلف ایـران نشـان   آوري شده از رویشگاه جمع

داده شد که میزان اسـید گلیسـیریزیک و نیـز عصـاره     
ــه ــول در آب در نمون ــعمحل ــاي جم ــده از ه آوري ش

کرمانشاه، سرحد فارس و کرمان در بالاترین مقـدار و  
هاي متعلق به گنجنامـه و اکباتـان همـدان در    در نمونه

  ). 16ر قرار داشت (ترین مقداپایین
یـابی   از آنجا که دستبا توجه به موارد ذکر شده، 

-به محلول غذایی بهینه در کشت هیدروپونیک شیرین

بیان مستلزم تنظیم مناسب نوع و سطوح عناصر غذایی 
 اســیدیته و هــدایت الکتریکــی تغییــرات ،و همچنــین

تـوده و  باشد که متعاقبا تولید زیستمی محلول غذایی
. هاي ثانویه را تحـت تـاثیر قـرار خواهـد داد    تمتابولی

بررسـی سـه اکوتیـپ     تحقیق حاضر با هدف ،بنابراین
با سطوح کشت کنترل شده بیان در شرایط  شیرینگیاه 

منظـور   بـه مختلف هدایت الکتریکی محلـول غـذایی   
ترین اکوتیپ از میان این سه اکوتیپ  متحمل ییشناسا

حلول غـذایی  ترین سطح هدایت الکتریکی م و مناسب
از نظر تـاثیر بـر خصوصـیات رشـد و عملکـرد سـه       

بیـان در شـرایط کشـت هیـدروپونیک      شیریناکوتیپ 
  .انجام شد

  
  ها روش و وادم
 گلخانــه در 1396-97 ســال درایــن آزمــایش  

 و یباغبان علوم یمهندس گروه ینتیز اهانیگ تحقیقاتی
 دانشـگاه  یعیطب منابع و يکشاورز سیپرد سبز يفضا

 قـه یدق 55 درجـه،  50ییایجغراف طول در اقعو( تهران
 و قهیدق 46 درجه، 35 ایجغراف عرض یشرق هیثان 51و

 ـدر سـطح  از متر 5/1252 ارتفاع و یشمال هیثان 24  )ای
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 ـاکوت سـه  يهـا  زومیر براي این منظور،. شد انجام  پی
استان  دیو بافت استان کرمان و اقل زار لاله( انیبنیریش

علـوم   یگروه مهندس ـ قاتیتحق ستگاهیا از کهفارس) 
 ـتهسـبز دانشـگاه تهـران     يفضاو  یباغبان  ـگرد هی  دهی

و  عیسـر  رشـد  منظور به ابتدا در. کشت گردید ،ندبود
 ينشـاها  سـه یک دررا  هـا  ریـزوم  ،هـا اهچـه یگ ترمسال

 ،روز 32 شـدن  يسـپر  ازبعـد   و ينشـاکار  یکیپلاست
 ـکـه ظـاهر مشـابه و     ییهااهچهیگ دسـت داشـتند    کی

طرح  قالب در لیفاکتور شیآزما صورت و بهانتخاب 
 سـطح  چهار در تکرار، سه با یتصادف کامل يهابلوك

 3 و 5/2 ،2 ،5/1( ییغـذا  محلـول  یک ـیالکتر تیهدا
 ارتفاع به یکیپلاستي هاگلدان در) برمتر زیمنس دسی

) 1:1( تیپرل و تیکوکوپ بستر در متریسانت 26 قطر و
 يمتریسانت 50× 40 فاصله با هاگلدان و دیگرد کشت

 هیپا بر ییغذا محلول يهااستوك. شد داده قرار هم از
حـاوي عناصـر    هـاي  (شامل نمک 2 آرنون و هوگلند

هیدروآمونیم، نیتـرات پتاسـیم،    دي(سولفات  پرمصرف
مصـرف  نیترات کلسیم، سولفات منیزیم)، عناصـر کـم  

(اسید بوریک، کلرید منگنز، سولفات روي، سـولفات  
 و مقطـر  آب از هـن) آبدات و کـلات  اسید مولی ،مس

 اعمال و تهیه ،انهـــگلخ یمعمول آب از یینها محلول
سطوح مختلف هدایت الکتریکی با تغییر  ).36( دیگرد

هـاي مـورد اسـتفاده در اسـتوك تنظـیم      غلظت نمـک 
 یصـاف  يهـا پمـپ  از استفاده با یینها محلولگردید. 

 یلخ ـم نوع يهاچکانقطره و يمتریلیم 16 ومیآکوار
 دسـتگاه  عدد کی توسطو  دهیگرد تیهدا ها گلدان به

 ـ و یصـنعت  سـنج  زمان  یسـاعت  سـنج  زمـان  عـدد  کی
 در شـده  کاشته اهانیگ. شد کنترل خودکار، صورت هب

 قـرار  ییغـذا  محلـول  يمارهایت تحت ماه شش مدت
  .ندداشت

 در زمـان  پس از گذشت شش ماه از رشد گیاهان،
 ارتفـاع  اه شاملمورفوفیزیولوژیک گی صفات ،برداشت

 ـم طول ،قطر ساقه اصلی ،بوته قطر و  طـول  و گـره  انی

سطح  دستگاهبرگ با  سطح دار،درجه کشخط با شهیر
قطر  ،)SPAD( دستگاه با لیکلروف شاخصسنج،  برگ

 01/0 دقــت بــا یتــالیجید سیکـول و ســاقه بــا  شـه یر
 ـیزمریو ز ییهوا يهااندام خشک وزن ،متر یلیم بـا   ین

 ـیم 01/0 دقـت بـا   ترازوي دیجیتالی و تعـداد   گـرم یل
 ـگاندازه. گیري شداندازه هاي جانبی در بوته،ساقه  يری

 و )34( کل فنل زانیم شاملریشه  بیوشیمیایی صفات
 دستگاه از استفاده با) 1( یدانیاکس یآنت تیفعالدرصد 

ــا ــپل کرویم ــر تی ــدل دری ــرکت EON م  Biotek ش
نـانو   725و  515 يهاموج طول با بیترت به ییکایامر

 ـتجز تینها در .دیگرد ثبت ومتر قرائت   ـتحل و هی  لی
 SAS رافزا نرم از استفاده با هانیانگیم سهیمقا و هاداده

 ودرصد  5در سطح احتمال  LSD آزمون و 4/9نسخه 
ــرم در نمودارهــا میترســ ــزار  ن  2019نســخه  Excelاف

  .گرفت صورت
  

  بحث و جینتا
ولوژیـک  فوفیزیرصـفات مو  انسیوار هیتجز جینتا

ــاثیر ســطوح مختلــف هــدایت   شــیرین بیــان تحــت ت
 1در جـدول  الکتریکی محلول غذایی و نوع اکوتیپ، 

شـود  نشان داده شده است. همانگونه که مشـاهده مـی  
طـور  را بـه  کـل صـفات مـورد بررسـی    ، اکوتیپنوع 
سـطوح  ). P>01/0داري تحـت تـاثیر قـرار داد (    معنی

ــفات     ــل ص ــر ک ــز ب ــی نی ــدایت الکتریک ــف ه مختل
ــدام   ــتثناي وزن خشــک ان ــه اس ــوژیکی ب مورفوفیزیول

 ،همچنین). P>01/0داري داشت (زیرزمینی تاثیر معنی
بـر   تاثیر متقابل سطوح اکوتیـپ و هـدایت الکتریکـی   

گره، سطح بـرگ،   طول میان ،قطر و ارتفاع بوتهصفات 
هـاي هـوایی و   طول و قطر ریشه، وزن خشـک انـدام  

قطر سـاقه  بر  در سطح احتمال یک درصد وزیرزمینی 
در سـطح احتمـال پـنج    و تعداد ساقه جانبی در بوتـه  

  دار بود.معنیدرصد 
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 درارتفـاع بوتـه   ین تر بیشبراساس نتایج موجود، 
ــت   ــپ باف ــا اکوتی ــطحب ــدا س ــیالکتر تیه  5/1 یک

 يمارهـا یت ریسا با مشاهده شد که متر بر زیمنس دسی
 ـ اخـتلاف  یابیارز مورد ین تـر  کـم . داشـت  يداریمعن

 تیسطح هدا و زار لاله پیبه اکوت این صفت نیزمقدار 
بر متر تعلق داشت (جدول  زیمنس دسی 5/2 یکیالکتر

افزایش هدایت الکتریکی در هـر سـه اکوتیـپ،     ا. ب)2

ین قطر بوتـه  تر بیشقطر بوته، روند کاهشی نشان داد. 
بر  زیمنس دسی 2الکتریکی  در اکوتیپ بافت با هدایت

داري بـا   معنـی آمـاري  متر مشاهده شـد کـه اخـتلاف    
 زیمـنس  دسـی  5/1اکوتیپ بافت در هدایت الکتریکی 
بـر   زیمنس دسی 2بر متر و اقلید در هدایت الکتریکی 

 متر نداشت.

 
  .).G. glabra L( انیبنیریش اهیگ پیاکوت سه برخی صفات مورفوفیزیولوژیک بر یکیالکتر تیهدا سطوح اثر انسیوار هیتجز -1 جدول

Table 1- Variance analysis of some morphophysiological traits of three licorice (G. glabra L.) ecotypes under 
different levels of electrical conductivity of nutrient solution. 
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 بلوك
Block   ns  ns  

ns  ns  ns  ns  *  ns  ns  ns  

 اکوتیپ
Ecotype    **  **  **  **  **  

**  **  **  **  **  

 هدایت الکتریکی
Elecrical 

conductivity  
  **  

**  **  **  **  
**  **  **  **  ns  

هدایت  ×اکوتیپ 
 الکتریکی

Ecotype*Elecric
al conductivity 

  **  **  *  *  **  
**  **  **  **  **  

 خطاي آزمایشی
Error                        

 (درصد)تغییراتریبض
CV (%)  

                      
 .دباشن داري می و عدم معنی درصد 5، درصد 1 سطح ي درراد معنی گر بیانبه ترتیب  nsو  *، **

**, *, ns are Significant at the probability level of 5% and 1%, and not significant, respectively. 
  

شـود، بـا   مشـاهده مـی   2گونه که در جدول همان
زار و  لالـه افزایش هـدایت الکتریکـی در دو اکوتیـپ    

داري نشان داد. در اقلید، قطر ساقه روند کاهشی معنی
تا  5/1اکوتیپ بافت نیز با افزایش هدایت الکتریکی از 

بر متر قطر ساقه کاهش یافـت ولـی    زیمنس دسی 5/2
بـر متـر مجـددا     زیمـنس  دسی 3ر هدایت الکتریکی د

داري نشـان داد. شـاید دلیـل ایـن امـر،      افزایش معنـی 
ماهیت اهلی نبـودن گیاهـان مـورد بررسـی و متعاقبـا      

ها به تیمارهاي اعمال شده است.  نوسان در واکنش آن
هاي گیاهان در شرایط طبیعـی   اکوتیپبدیهی است که 

وتی را نسـبت بـه   هـاي متفـا  بهتر، واکنشبقاي جهت 
در هـر سـه اکوتیـپ    دهنـد.   مـی شرایط محیطی نشان 



 1400)، 2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد چهاردم

132 

زار، بافت و اقلید، با افزایش هـدایت الکتریکـی از    لاله
بر متر، تعـداد سـاقه جـانبی در     زیمنس دسی 2تا  5/1

طوري که این صفت در هـدایت  به ،بوته افزایش یافت
بر متر، در سه اکوتیپ مـورد   زیمنس دسی 2الکتریکی 

ــ ــی ب ــب بررس ــدایت  8/1و  8/1، 2/1ه ترتی ــر ه براب
   بر متر بود. زیمنس دسی 5/1الکتریکی 

ین طـول  تـر  بیشطبق نتایج حاصل از این تحقیق، 
 5/1گره نیز به اکوتیپ بافت با هدایت الکتریکـی   میان
بر متر تعلق داشت کـه اخـتلاف آمـاري     زیمنس دسی
 5/2داري با اکوتیپ بافت با هـدایت الکتریکـی   معنی
زار بـا هـدایت    لالـه بـر متـر و اکوتیـپ     زیمـنس  دسی

ین تـر  کـم بـر متـر نداشـت.     زیمنس دسی 3الکتریکی 
زار بـا هـدایت    لالـه مقدار این صفت نیـز در اکوتیـپ   

بر متر مشـاهده شـد.    زیمنس دسی 5/2و  2الکتریکی 
زار و بافـت، بـا افـزایش     لالـه در دو اکوتیپ همچنین، 

ــد کاه    ــرگ، رون ــطح ب ــی، س ــدایت الکتریک ــی ه ش
ین مقدار این صـفت در  تر بیشداري نشان داد و  معنی

 زیمنس دسی 5/1پایین ترین سطح هدایت الکتریکی (
بر متر) حاصل شـد. بـا افـزایش هـدایت الکتریکـی،      
ــد     ــد از رون ــپ اقلی ــرگ در اکوتی ــطح ب ــرات س تغیی

  مشخصی تبعیت نکرد. 
) اثر متقابـل نـوع   2براساس نتایج موجود (جدول 

تلف هدایت الکتریکی بـر طـول   اکوتیپ و سطوح مخ
ین مقدار ایـن  تر بیشدار بود.  معنیریشه از نظر آماري 

صفت، مربوط به اکوتیپ اقلید بـا هـدایت الکتریکـی    
ین مقـدار آن بـه   تـر  کمبر متر بود و  زیمنس دسی 5/1

 3و  5/2، 5/1هاي الکتریکی اکوتیپ لاله زار با هدایت
  بر متر تعلق داشت.  زیمنس دسی

هاي مورد بررسی، واکنش قطر ریشه به یپدر اکوت
دار  معنـی تغییر سطوح هدایت الکتریکی از نظر آماري 

ین مقـدار ایـن صـفت در    تـر  بـیش طـوري کـه    به ،بود
 5/2و  2اکوتیـــپ بافـــت بـــا هـــدایت الکتریکـــی 

ین مقـدار آن در اکوتیـپ   تـر  کمبر متر و  زیمنس دسی

متر بر  زیمنس دسی 3و  5/2اقلید با هدایت الکتریکی 
 زیمنس دسی 5/1و اکوتیپ بافت با هدایت الکتریکی 

  ).2بر متر مشاهده شد (جدول 
هـاي  وزن خشک اندامنتایج حاکی از آن است که 

زار، بافت و اقلید  لالهزیرمینی و هوایی در سه اکوتیپ 
در واکنش به سطوح مختلـف هـدایت الکتریکـی، از    

ین وزن خشـک  تـر  بـیش روند مشخصی تبعیت نکرد. 
 3ام زیرزمینی در اکوتیپ بافت با هدایت الکتریکی اند

زار بـا هـدایت    لالـه بـر متـر و اکوتیـپ     زیمـنس  دسی
ین تر بیشبر متر حاصل شد.  زیمنس دسی 2الکتریکی 

هاي هوایی نیز به اکوتیـپ بافـت در   وزن خشک اندام
بـر متـر و    زیمـنس  دسـی  2و  5/1هدایت الکتریکـی  

 زیمـنس  دسـی  5/2اکوتیپ اقلید در هدایت الکتریکی 
  ).2بر متر تعلق داشت (جدول 

شـده،    هـاي کشـت کنتـرل   در سیستمطور کلی، به
مدیریت هر یک از عوامل طبیعی مانند دما، نـور، آب،  

غــذایی، اســیدیته و هــدایت  بســتر، مــواد یــا عناصــر
تواند بر خـواص کمـی و    الکتریکی محلول غذایی می
محلول  هدایت الکتریکی کیفی محصول اثرگذار باشد.

کند که نقش مهمی  غذایی پتانسیل اسمزي را تعیین می
را در میزان جذب، سرعت جذب و حرکت عناصر در 

هـاي   سطح بستر دارد. با تنظیم غلظت عناصر یا نمـک 
تـوان سـطح هـدایت     در محلـول غـذایی مـی    ترکیبی

غـذایی تغییـر داد تـا سـطح      محلـول الکتریکـی را در  
ــراي  گیــاه مــوردنظر مناســب هــدایت الکتریکــی را ب

یکــی از راهکارهــاي مــدیریتی ). 17( دســت آورد بــه
الکتریکـی   هـاي کنتـرل شـده مـدیریت هـدایت      کشت

). مـدیریت  24محلول غـذایی مـورد اسـتفاده اسـت (    
اســاس اقلـیم و شــرایط گلخانــه   محلـول غــذایی بـر  

تواند باعث بهبود نحوه استفاده از محلـول غـذایی    می
سب در اختیار گیـاه  شده درنتیجه محلول با غلظت منا

  ). 2( گیردقرار می
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  .).G. glabra L( انیب نیریش پیاکوت سهمورفوفیزیولوژیک  هايویژگیبرخی  بر ییغذا محلول یکیالکتر تیهدا ریتأث -2جدول 
Table 2- The effect of electrical conductivity of nutrient solution on some morphophysiological traits of three 

licorice (G. glabra L.) ecotypes . 
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Ecotyp

e 

c d bcd fg a e bcd bcde bcd b 1.50 زارلاله 
Lalehz

ar 

b ab ab ef bc f ab def bc d 2.00 
c bc bcd g c f cd ef cde f 2.50 
c cd bc fg c a cd f f cd 3.00 
a ab de c a a d ab ab a 1.50 

  بافت
Baft 

a d a b ab bcd a abc a bc 2.00 
b d ab cd a a d cdef de e 2.50 
bc a bc de c b d ab bcd cd 3.00 
b d bcd a c bc d abc bcd bc 1.50 

  اقلید
Eqlid 

c d bcd de c d a a bc d 2.00 
a cd cde de a b abc def ab bc 2.50 
c d e cde c cd d cde e e 3.00 

  .)P<0.05( ي ندارنددار معنی آماري اختلاف ،حروف مشترك یمارهاي دارايدر هر ستون، ت
In each column, treatments with the same letters are not different statistically (P<0.05).  

  
هاي تحقیق حاضر، در هـر یـک از سـه    طبق یافته
بررسی، بـا افـزایش هـدایت الکتریکـی      اکوتیپ مورد

 ـم طـول  بوتـه،  قطـر  و ارتفاعمحلول غذایی،   گـره،  انی
 ، رونـد کاهشـی نشـان داد.   شـه یر قطـر و  برگ سطح
هـاي هـوایی در اکوتیـپ    ین وزن خشک انـدام تر بیش

 2و  5/1بافت کرمـان بـا سـطوح هـدایت الکتریکـی      
بر متر و اکوتیپ اقلید فارس بـا هـدایت    زیمنس دسی
بـر متـر مشـاهده شـد.      زیمـنس  دسـی  5/2یکی الکتر

 3الکتریکـی   اکوتیپ بافت کرمان در هدایت ،همچنین
ین وزن خشـک انـدام   تـر  بـیش بـر متـر،    زیمنس دسی

بــا توجــه بــه اینکــه هــدایت زیرزمینـی را نشــان داد.  
الکتریکی یک عامل مهم در محلول غذایی اسـت کـه   

ر رشد و کیفیت گیاه را از طریق تغییر در جذب عناص
 جینتا از) بنابراین، 38دهد (ر قرار میثیغذایی تحت تا

واکنش منفی  کهتوان چنین استنباط کرد می قیتحق نیا
صفات مورفوفیزیولوژیک به افـزایش سـطح هـدایت    

افـزایش  الکتریکی محلول غذایی، حاصـل اثـر منفـی    
اي از مجموعهشـامل  موجود در محلول غـذایی  املاح 
هیدروآمونیم، نیتـرات  سولفات دي پرمصرف ( عناصر

پتاسـیم، نیتــرات کلســیم، سـولفات منیــزیم)، عناصــر   
مصرف (اسید بوریک، کلرید منگنز، سولفات روي،  کم

ــدات و کــلات  ،ســولفات مــس و  )هــنآاســید مولیب
ــی از ــمومیت ناش ــدایت   مس ــالاي ه ــطوح ب آن در س

ــت.  ــی اس ــین الکتریک ــه    ،همچن ــه رابط ــه ب ــا توج ب
آنتاگونیستی که بین برخـی عناصـر غـذایی از جملـه     
پتاســیم، کلســیم و منیــزیم وجــود دارد ایــن احتمــال 

سطوح بالاتر هدایت تواند وجود داشته باشد که در  می
منجـر بـه   غـذایی  ، وجود رقابت بین عناصر الکتریکی

و گردیـده  اختلال در جذب برخی از عناصر در گیـاه  
در ایـن  منفی بر رشـد گیـاه داشـته اسـت.      متعاقبا اثر

ارتباط، نقش رقابتی پتاسیم و اختلال در جذب کلسیم 
و منیزیم در سطوح بالاي هدایت الکتریکی در کشـت  
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ــوید  ــدروپونیک ش ، ).Anethum graveolens L( هی
ــنیز  ــري ) .Coriandrum sativum L(گشـ و جعفـ

)Petroselinum crispum L. (گــزارش شــده اســت 
ــی بر). 11( ــه  خ ــتند ک ــار داش ــین اظه ــدامحقق  تیه

 یونی ـ تیسم و ياسمز يهاتنش باعث بالا یکیالکتر
 سطح شدن کوچک به منجر و به تبع آن، شده اهیگ در

 و ریتبخ شـــیافزا ن،ییمو يهاشهیر رفتن نیازب برگ،
 از یبرخــ شـدن  رفعـال یغ و فتوسـنتز  کـاهش  تعـرق، 

 و شـد ر که نتیجه این امر، کـاهش  گرددمی هاهورمون
 . )14 ،2( خواهد بود اهیگ عملکرد

اغلب تحقیقات مورد بررسی نیز حـاکی از رونـد   
کاهشی اغلب صفات مورفوفیزیولـوژیکی گیاهـان در   

عناصـر   غلظـت افزایش تنش اسمزي ناشی از شرایط 
در سـطوح بـالاي    ،در محلـول غـذایی  موجود غذایی 

 اسـت.  هـاي کنتـرل شـده   کشتهدایت الکتریکی در 
بیـان،   شـیرین در کشـت هیـدروپونیک    ،ثـال معنوان  به

استفاده از محلول غذایی هوگلند با غلظت یک چهارم 
ین رشـد را بـراي   تـر  بیشهاي بالاتر، نسبت به غلظت

ــه ــاه ب ــتگی ــراه داش ــین، چ). هم33( هم ــت ن در کش
ــی   ــاه دارویــ ــدروپونیک گیــ  Crepidiastrum هیــ

denticulatum (Houtt.)    عنوان شد که تغییـر سـطوح
الکتریکی که متاثر از تغییر غلظـت عناصـر در   هدایت 

بر خصوصیات رشـدي گیـاه    ،باشدمحلول غذایی می
ــوده و بــا افــزایش هــدایت الکتریکــی از  تاثیرگــذار ب

بر متر منجر به صـدمات   زیمنس دسی 2-5/2محدوده 
 ریتاث همچنین،). 30گردد (فیزیولوژیک در این گیاه می

 بـا  وگلنـد ه ییغـذا  محلـول هدایت الکتریکی  سطوح
 6/3 و 3/2 ،8/0 ،0 یکــ ـیالکتر تیهـــدا  ســـطوح

 ـگ بـر  کیدروپونی ـه روش در متـر  بر زیمنس دسی  اهی
 از یحـاک ) .Vigna unguiculata L( یبلبل چشم ایلوب
 زیمـنس  دسی 3/2 یکیالکتر تیهدا سطح یکاهش اثر
 حجـم  و قطـر  طـول، ( يا شـه یر صـفات  يرو متر بر
 ـتغذدر تحقیـق دیگـر،    ).6( بود) شهیر  ـگ هی  بـرگ  اهی

 سـطوح  در )Spathiphyllum wallisii Regel( یقاشق
ــدا مختلــف ــیالکتر تیه ــه یک ــنش  نشــان داد ک واک

 2/1 یک ـیالکتر تیهدا سطحهاي رویشی گیاه به  اندام
 تیهـدا  سـطوح در مقایسـه بـا    متـر  بـر  زیمنس دسی
 تـر مطلـوب  متر بر زیمنس دسی 3 و 5/2 ،2 یکیالکتر

 هـاي انـدام  خشک وزن کاهش علتاین محققین . بود
 شـاخص  کـاهش را  بالا یکیالکتر تیهدا در یشیرو

 اهــیگ يزـــفتوسنت تیظرف و فتوسنتز مقدار ل،یکلروف
همچنین، نتایج تحقیقـی بـر روي   ). 13( نمودند عنوان

حاکی از آن  Agastache rugosa Kuntzeگیاه دارویی 
بود که رشد گیاه با افزایش میـزان هـدایت الکتریکـی    

ایی در کشت هیدروپونیک کاهش یافت که محلول غذ
دلیل احتمالی این امر را کاهش توسعه و بزرگ شـدن  

دلیل کاهش جـذب آب و فشـار تورژسـانس    سلول به
 ).20عنوان کردند (

 دو با سهیمقا در بافت پیاکوت ،پژوهش حاضر در
ــاکوت ــرید پی ــه گ ــزار و اقل (لال ــر) از ندی ــفات  ظ ص
 ـ عمـل کـرد   بهتر فوفیزیولوژیکرمو بـه نظـر    نیو چن
 ـبنیریش اهیگبافت  پیاکوت کهرسد  یم  لیپتانس ـ از انی

ــاومت ــوب یمق ــريمطل ــدایت   ت ــالاتر ه ــطوح ب در س
رسد نظر می هب. بود دارربرخوالکتریکی محلول غذایی 

اخـــتلاف در خصوصـــیات رشـــدي و نیازهـــاي    
ي مورد مطالعه که بخشی از آن هافیزیولوژیک اکوتیپ

در  باشـد، هر اکوتیپ می مرتبط با خصوصیات ژنتیکی
ســطوح هــدایت تغییــرات هــا بــه  آنمتفــاوت  پاســخ

در الکتریکی محلـول غـذایی تاثیرگـذار بـوده اسـت.      
 ـبینریش ـ اهیبافت گ پیاکوت يرو بر تحقیقی ن، ایـن  ای

 ،یط ـیمح بـد  طیمقاوم در برابـر شـرا   اهیگ کی را گیاه
دام عنـوان   يخـاك و چـرا   يشـور  ،یمینوسانات اقل

 که دــش مشخص زین يگرید قیتحق در. )26( ندنمود
 يهـا فاصـله  در انیبنیریش بافت پیاکوت گیاهانبقاي 

کاهش یافت که دلیل این امر، کاربرد  هاجادهبه کینزد
 انجمـاد  نقطـه  آوردن نییپانمک در این مناطق جهت 
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مقـادیر   ،طور کلیبه ).27( ذکر شد زمستان فصول در
ــورد  ــی م ــدایت الکتریک ــراي فرمو ه ــر ب ــیون نظ لاس

کننـده نیـاز گیـاه بـراي      مـنعکس هاي غـذایی،   محلول
باشد و بر این اسـاس  حصول رشد بهتر و مطلوب می

از سطوح پایین هدایت الکتریکی در محلـول غـذایی   
توقع از نظر نیاز غـذایی و از سـطوح    براي گیاهان کم

بالاي هدایت الکتریکی براي گیاهان با نیاز غذایی بالا 
چنـد کـه بایـد     شود. هرستفاده میدر محلول غذایی ا

درنظر داشت مقادیر بسیار کم و یا بسیار زیاد هـدایت  
ترتیـب منجـر بـه کمبـود     الکتریکی محلول غذایی بـه 

عناصر غـذایی و تضـعیف گیـاه و یـا افـزایش تـنش       
 ).11گردند (شوري و کاهش رشد گیاه می

 سـه  بیوشیمیایی صفات به مربوط يهاداده هیتجز
که نوع اکوتیـپ بـر    داد نشان انیبنیریش اهیگ پیاکوت

 ،)>01/0P(داري داشـت  شاخص کلروفیل، تاثیر معنی
اکسـیدانی کـل را   عالیـت آنتـی  فولی میزان فنل کـل و  

واکـنش شـاخص    ،همچنـین تحت تـاثیر قـرار نـداد.    
بــه ســطوح  کــل اکســیدانیکلروفیـل و فعالیــت آنتــی 

دار بـود  مختلف هدایت الکتریکی از نظر آماري معنـی 
)01/0P<(،    ولی میزان فنل کل تحت تاثیر ایـن تیمـار

تاثیر نوع اکوتیپ و هدایت الکتریکی نیز قرار نگرفت. 
 کـل  اکسیدانیکلروفیل، فعالیت آنتیشاخص بر میزان 

)01/0P<(  و میزان فنل کل)05/0P<(  دار بـود معنـی 
  .)3(جدول 

  
  .تحت تاثیر هدایت الکتریکی محلول غذایی) .G. glabra L(بیان  یریناکوتیپ شسه تجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی  -3 جدول

Table 3- Variance analysis of some biochemical traits of three licorice (G. glabra L.) ecotypes under different levels 
of electrical conductivity of nutrient solution. 

  انگین مربعاتیم
Mean of squares 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییر
S.O.V  

  ی کلدانیاکسنتیفعالیت آ
Total antioxidant 

activity  

  کل فنلمیزان 
Total phenol 

content  

  متر لیکلروفشاخص 
SPAD value 

    

7.00**  7372.39**  0.32ns  2  
 بلوك

Block  

55.82ns  248.95ns  9.20**  2  
 اکوتیپ

Ecotype  

30.29**  379.21ns  58.20**  3  
 هدایت الکتریکی

Elecrical conductivity  

23.87**  2638.08*  71.99**  6  
 هدایت الکتریکی ×اکوتیپ 

Ecotype* Elecrical 
conductivity  

  Error خطاي آزمایشی  22  8.21  856.06  1.02

1.96  6.07  4.48    
 (درصد) ضریب تغییرات

CV (%)  
 .باشند داري می درصد و عدم معنی 5درصد،  1ح داري در سط گر معنی ترتیب بیان به nsو  *، **

**, *, ns are Significant at the probability level of 5% and 1%, and not significant, respectively. 
  

 ـم نیتـر  بــیش کـه  داد نشـان  نتـایج   شــاخص زانی
 ـاکوت به مربوط لیکلروف  تیهـدا  سـطح  و زار لالـه  پی
 ـاکوت بـا  که بود رمت بر زیمنس دسی 5/2 یکیالکتر  پی
 زیمـنس  دسـی  5/1 یکیالکتر تیهدا سطح در زار لاله
 2 یک ـیالکتر تیهـدا  سـطح  با بافت پیاکوت و متر بر

 ـ اخـتلاف  متـر  بـر  زیمـنس  دسی . نداشـت  يدار یمعن
ین مقدار شاخص کلروفیل نیز در اکوتیپ اقلید با تر کم

بر متر  زیمنس دسی 3و  5/1سطوح هدایت الکتریکی 
 .)4جدول مشاهده شد (
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 ،شـود مشـاهده مـی   4جـدول  گونـه کـه در   همان
 سـطح  زار بـا  لالـه اکوتیپ  میزان فنل کل در ینتر بیش
 متر بر زیمنس دسی 3 ییغذا محلول یکیالکتر تیهدا
داري با اکوتیپ بافت در اختلاف معنی که آمد دست به

بـر   زیمـنس  دسی 5/2و  5/1الکتریکی  سطوح هدایت
 2طح هـدایت الکتریکـی   متر و اکوتیـپ اقلیـد در س ـ  

بقیه تیمارهـاي کـاربردي   بر متر نداشت.  زیمنس دسی
داراي تاثیر مشابهی از نظر آماري بر صفت میزان فنـل  

 کل بودند. 

تحـت   یدانیاکسیآنت تیفعال قدارم، در این تحقیق
الکتریکـی محلـول    متقابل اکوتیـپ و هـدایت  اثر تاثیر 

 درت ین مقـدار ایـن صـف   تـر  بیشغذایی قرار گرفت. 
ــاکوت ــه پی ــا زارلال ــطح ب ــدا س ــیالکتر تیه  3 یک

مشاهده شـد کـه تفـاوت آمـاري      متر بر زیمنس دسی
 2، 5/1داري با بافت در سطح هدایت الکتریکـی  معنی

بر متر و اقلیـد در سـطح هـدایت     زیمنس دسی 5/2و 
ین تـر  کـم بـر متـر نداشـت.     زیمنس دسی 2الکتریکی 

کوتیـپ اقلیـد بـا    مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی نیز به ا
بر متر تعلق  زیمنس دسی 5/2سطح هدایت الکتریکی 

داري با اقلید با هـدایت  داشت که تفاوت آماري معنی
بر متر و بافت بـا هـدایت    زیمنس دسی 5/1الکتریکی 
   .)4(جدول  بر متر نداشت زیمنس دسی 3الکتریکی 

  
   .).G. glabra L( انیب نیریش پیاکوت سهیوشیمیایی برخی صفات ب بر ییغذا محلول یکیالکتر تیهدا ریتأث -4جدول 

Table 4- The effect of electrical conductivity of nutrient solution on some biochemical traits of three  
licorice (G. glabra L.) ecotypes.  

  اکوتیپ
Ecotype 

   هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر) (دسی

Elecrical conductivity 
(ds.m-1) 

  متر لیکلروفشاخص 
SPAD value 

  کل فنلمیزان 

  گرم در گرم عصاره)(میلی
Total phenol content  

(mg. g-1 extract) 

  (درصد) ی کلنتی اکسیدانفعالیت آ
Total antioxidant activity 

(%) 

 زار لاله
Lalehzar 

1.50 55.25ab 1.05ab 58.75cd 

2.00 53.10bcd 1.01 ab 63.47bc 

2.50 56.55a 1.02 ab 62.47bcd 

3.00 51.05def 1.16 a 71.12a 

  بافت
Baft 

1.50 49.31fg 1.09 ab 65.22abc 

2.00 54.35abc 0.96 b 68.62ab 

2.50 49.70ef 1.11 ab 65.63abc 

3.00 52.25cd 1.01 ab 59.55cd 

  اقلید
Eqlid 

1.50 47.16gh 1.03 ab 62.31bcd 

2.00 52.01cde 1.13 ab 67.72ab 

2.50 53.81bc 1.07 ab 56.12d 

3.00 45.81h 1.01 ab 65.88abc 

  .)P<0.05( ي ندارنددار معنی آماري اختلاف ،حروف مشترك در هر ستون، تیمارهاي داراي
In each column, treatments with the same letters are not different statistically (P<0.05).  

  

 يهاتیمتابولطالعات مختلف نشان داده است که م
 در هــک هستند یاهیگ ییایمیش دهیچیپ باتیترک هیثانو

 ـتول یستیرزیغ و یستیز يهاتنش به پاسخ  و شـده  دی
 طیمح ـ در موجود تنش سطح تحت تاثیر هاآن غلظت

ترکیبـاتی   هـا دانیاکس ـ یآنت. )37 ،9، 7( گیردقرار می
ــتند ــه هس ــت در ک ــاغلظ ــیخ يه ــم یل ــادر ک ــه ق  ب

 از یناش ونیداسیاکس انداختن ریتاخ به ای يرــیگ شیپ
مهم  اریبس باتیترکنیز  هافنل .هستند آزاد يهاکالیراد
 آزاد يهاکالیکردن راد جمع ییتوانا که ی هستنداهیگ

ــد. ــا را دارن ــروه     نی ــتن گ ــت داش ــه عل ــواص ب خ
 ـن آن غلظـت  کـه بوده  لیدروکسیه  تـنش  برابـر  در زی

 کـه  رودانتظار می ،بر این اساس ).12( بداییم شیافزا
اکســیدان و فنلــی در شــرایط  افــزایش ترکیبــات آنتــی

هاي محیطی یک راهکـار دفـاعی از طـرف گیـاه      تنش
باشد کـه ایـن امـر در    هاي آزاد براي مقابله با رادیکال

نمـود پیـدا    تـر  بـیش زار  لالهتحقیق حاضر در اکوتیپ 
ــرد.  ــهیک ــاافت ــیتحق يه ــه رو یق ــهوگ يک ــم ن اي کل

)Brassica campestris L. ssp. Chinensis( رت وص ـ
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سـطوح هـدایت    شیافـزا کـه   از آن بودحاکی گرفت 
 ـگ رشد کاهش باعث الکتریکی  ـفعال شیو افـزا  اهی  تی

کـه   گردیـد و ترکیبات فنلی  یدانیاکس یآنتهاي آنزیم
ــنش شــوري در      ــمیت و ت ــزایش س ــت آن را اف عل

ل غـذایی  هاي بالاي هـدایت الکتریکـی محلـو    لظتغ
 دیگري عنوان شـد کـه   در مطالعه. )14( عنوان کردند

پونـه معطـر    یـی دارو اهیگبا افزایش سطوح شوري در 
)Mentha pulegium L.بـا   کیدروپونی ـه ستمی) در س

ــتفاده ــذا از اس ــول غ ــد ییمحل ــفعال ،هوگلن ــتی  یآنت
گزارش شـده   ،همچنین .)25( یافت شیافزا یدانیاکس

ــه   ــت ک ــدروپونیک  در اس ــت هی ــی کش ــاه داروی   گی
 C. denticulatum Houtt.   افزایش هدایت الکتریکـی

) منجـر بـه   بر متر زیمنس دسی 2-5/2محلول غذایی (
اکســیدانی، میــزان فنــل کــل و افــزایش فعالیــت آنتــی

  ).30شیکوریک اسید در این گیاه گردید (
ــ ــیهب ــور کل ــی   ،ط ــدایت الکتریک ــزان ه ــر می اگ

یریت نشـود  درستی تنظیم و مـد  هاي غذایی به محلول
هم خوردن سیستم محلـول غـذایی و کـارایی    سبب به

 .یاه، خواهد شـد گ یازن موردبسیاري از عناصر موجود 
لذا مدیریت هدایت الکتریکـی محلـول غـذایی بـراي     

هاي یابی به رشد و عملکرد بهینه گیاه در سیستم دست
کشــت کنتــرل شــده از جملــه هیــدروپونیک بایســتی 

هاي البته واکنش اکوتیپ یرد.دقت مورد توجه قرار گ به
مختلف گیاهی در شرایط کنتـرل شـده، بـا توجـه بـه      

توانـد  میها، شرایط اکولوژیکی زیستگاه هر یک از آن
تـر  بوده و متعاقبا در گزینش اکوتیپ مطلـوب متفاوت 

  . براي کشت هیدروپونیک تاثیرگذار خواهد بود
   

  کلی يریگجهینت
 ،انیبنیریش اهیگ ،هاي پژوهش حاضرر طبق یافتهب
از نمـود بهتـري    نییپـا  یک ـیالکتر تیهـدا  حوسطدر 

 هـاي مـورد بررسـی،   در بین اکوتیـپ  .برخوردار است
 ـاقل و زار لاله يهاپیاکوت به نسبت بافت پیاکوت  از دی
. بـود  برخـوردار  مطالعه مورد صفات ریمقاد نیتر بیش

ــین، ــطح همچنـ ــدا سـ ــیالکتر تیهـ  2 و 5/1 یکـ
 تیهـدا  سـطوح  مقایسـه بـا  در  متـر  بـر  زیمنس دسی
عمل تر مناسب متر بر زیمنس دسی 3 و 5/2 یکیالکتر
با توجه به نتایج حاصل از این تحقیـق، اکوتیـپ   . کرد

محـدوده  در و پـس از آن اقلیـد فـارس    بافت کرمـان  
بـر متـر در    زیمنس دسی 5/2 تا 5/1هدایت الکتریکی 

نظـــر صـــفات از مقایســـه بـــا تیمارهـــاي دیگـــر، 
هرچند مطالعات  .ندک برتري نشان دادمورفوفیزیولوژی

ــراي تــر بــیش ــابیي ب هــدایت  مناســبســطوح  ارزی
ــت   ــتم کشـ ــذایی در سیسـ ــول غـ ــی محلـ الکتریکـ

سـازي فرمـول   منظور بهینـه بهبیان  شیرینهیدروپونیک 
و بهبــود رشــد، عملکــرد و محلـول غــذایی مطلــوب  

 باشد. مورد نیاز میخصوصیات کیفی آن 
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