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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 در محیط کشت هیدروپونیک (.Valeriana officinalis L)  الطیبسنبلگیاه دارویی تاثیر غلظت فسفات بر رشد ریشه 

 4رسول راهنمایی ، 3 یتقی عبادمحمد، *2ندا دلیر ،1عاطفه موسویسیده 

 تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 تربیت مدرسگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استادیار 2
 ستادیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرسا 3

 تربیت مدرسگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانشیار 4

 

 چکیده

ویژه در کشت هیدروپونیک، به، اما غلظت زیاد آن موجب اختلال در رشد و نمو گیاهان، کلیدی در توسعه ریشه گیاهان دارد یفسفات نقشهرچند 

شود، لذا توسعه ریشه آن اهمیت اقتصادی دارد. از این رو، در این آن از ریشه آن استخراج می هشود. سنبل الطیب گیاهی دارویی است که ماده موثرمی

آزمایش  در قالب بر رشد و خصوصیات مورفولوژیک ریشه گیاه سنبل الطیب میکرو مولار( 900و1200، 1500)های مختلف فسفات غلظت اثر ،پژوهش

نتایج نشان در این آزمایش غلظت دیگر عناصر غذایی ثابت بود.  شد.ارزیابی  هیدروپونیکبه روش کشت طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار  فاکتوریل بر پایه

. دادافزایش میکرومولار  900غلظت داری نسبت به معنیرشد ریشه و شاخساره گیاه را به طور فسفات، میکرومولار  1500و  1200های غلظتداد که 

میکرومولار فسفات افزایش  900برابر نسبت به سطح  2/2و  9/1میکرومولار فسفات به ترتیب  1500و  1200طوری که وزن خشک ریشه با کاربرد به

از لحاظ میکرومولار فسفات  1500و  1200سطح  بین دوافزایش یافت. با توجه به این که  فسفاتنسبت ریشه به شاخساره نیز با افزایش سطح  یافت.

 رشد و عملکرد کمی ریشه گیاه سنبل الطیبمیکرومولار فسفات به عنوان غلظت بهینه فسفات در  1200سطح  وجود نداشت،داری معنیاختلاف آماری 

 . تعیین شد در کشت هیدروپونیک

 تغذیه معدنی، عملکرد ریشه، گیاهان دارویی: کلمات کلیدی

 مقدمه

باشد. به منظور دستیابی به عملکرد تامین بهینه عناصر غذایی و تغذیه صحیح گیاهان از ارکان اصلی در ارتقاء صفات کمی و کیفی محصول می

ازن بر قرار هر عنصری باید به حد کفایت در اختیار گیاه قرار بگیرد، ثانیا باید بین مقادیر قابل جذب عناصر در خاک تو اولامطلوب با تغذیه صحیح گیاه، 

و  Hammondپس از نیتروژن پر اهمیت ترین عنصر در تغذیه گیاهان است )یکی از عناصر مغذی مهم فسفر می باشد که  .(Mrschner 2011) باشد

(. این عنصر برای انتقال انرژی و اطلاعات وراثتی و تشکیل فسفولیپید ها مورد نیاز بوده و در غشاء سلولی 1996 ،و همکاران  Sharpley ؛2004همکاران 

(. علاوه بر این اکثر فرآیندهای سلول گیاهی شامل فتوسنتز، 2005، و همکاران Gonias ،1999و همکاران  Tisdaleکند)نقش بسیار مهمی را ایفا می

تواند نقش اند که کمبود فسفر می (. مطالعات متعددی نشان داده1996و همکاران  Sharplyکند )نوکلئیک اسید را کنترل می تنفس، سنتز پروتئین و

 از طرف دیگر، (.2011  و همکاران Basirat، 2015 ،و همکاران Mohidon) بسزایی در کاهش ارتفاع ، وزن و حجم ریشه گیاه را به دنبال داشته باشد

به دلیل چرخه اقتصادی، راندمان بالای تولید و غلبه بر ( با فناوری های جدید همچون کشت بـدون خـاک )هیـدروپونیکگلخانه ای های کشت امروزه 

در کشت بدون خاک، تمام عناصـر ضروری مورد نیاز گیاه از طریـق کودهـای  .نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی و باغبانی داردمشکلات اقلیمی 

تر بودن، عملکرد این روش کشت به علت سالمدارد.  این نوع کشتدر  در رشـد و عملکـرد گيـاه تغذیه اهمیت بسزاییبنابراين، ل در اختیار گیاه قرار می گیرد. محلـو

گیاهان دارویی  .(Mason  1996)مصرف کم آب، مورد توجه تولید کنندگان گیاهان دارویی قرار گرفته است و  بالاتر ، قابل کنترل بودن عواملی چون تغذیه

مت جهانیان از گیاهان مهم اقتصادی هستند؛ که به صورت خام و یا فرآوری شده در طب سنتی و نوین مورد استفاده قرار گرفته و نقش کلیدی در سلا

از  کهیکی از گیاهان دارویی مهم می باشد  Valeriana officinalis. Lالطیب یا علف گربه با نام علمی سنبل .(2017و همکاران  Murali) کندایفا می
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های گیاهی مدرن ازجمله جهت مصارف مختلف مانند فرمولاسیون وسایل آرایشی بهداشتی ،آروماتراپی، تولید دارو  اسانس و عصاره حاصل از ریشه آن

بر اساس آمار سازمان غذا و دارو در (. Hornok 1992، 2002و همکاران  Letchamo) شودد اضطراب و گوارشی استفاده میدارو های آرامش اعصاب، ض

گیاه از لحاظ اقتصادی، تا کنون  علی رغم اهمیت این شود؛ که اغلب آنها آرام بخش می باشند.نوع دارو با منشاء گیاه سنبل طیب تولید می 35ایران 

و  مطالعات اندکی در مورد تغذیه صحیح آن در محیط کشت هیدروپونیک انجام شده و غلظت بهینه عناصر غذایی برای رسیدن به حداکثر عملکرد کمی

های افشان  ویی سنبل الطیب ریزوم و ریشهکیفی گیاه سنبل الطیب به طور کامل شناخته نشده است. با توجه به این که قسمت مورد استفاده در گیاه دار

تعیین مناسب ترین و اقتصادی ترین زمان برداشت گیاه از طریق  به منظورآن است، بنابراین در این مطالعه نقش سطوح مختلف فسفر در رشد ریشه 

 تغذیه صحیح در کشت هیدروپونیک انجام شد. 

 هامواد و روش

تیمارهای آزمایشی شامل فسفات  .دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شدای انه شیشهش هیدروپونیک در گلخبه رو پژوهش حاضر

بذرهای سنبل الطیب پس از   .شداجرا تکرار  سهآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با  شدند.میکرو مولار( اعمال  900و1200، 1500در سه غلظت )

زنی بذرها انجام شد. پس از تهیه نشاء و شستشوی گیاهچه ها ساعت در آب خیسانده شده و جوانه 12مدت درصد، به  1/0ضدعفونی توسط آب اکسیژنه 

کشت شده و  تیمار آزمایشی  پرلیت 30کوکوپیت و % 70با نسبت % پرلیتکیلوگرمی و در محیط کشت کوکوپیت و  10های ها در گلدانبا آب مقطر، بوته

محلول غذایی  ،آورده شده است. در طول مدت کشت 1از آب چاه استفاده شد که ترکیب و غلظت یونی  آن در جدول  اعمال شد. برای تهیه محلول غذایی

های غذایی به مجاورت طوقه گیاه از های مختلف فسفات در اختیار گیاه قرار گرفت. برای انتقال محلولغلظتپمپ و با  سهبصورت خودکار و به وسیله 

ها به صورت روزانه ها، قطره چکانسازی حجم آب آبیاری گلدانیکنواختو به منظور  شدهمتری و قطره چکان استفاده میلی 16یلن اتهای آبیاری پلیلوله

درصد تنظیم  30-35ها به صورت روزانه، کسر آبشویی در محدوده آب گلدنزهگیری حجم اندازهشده و با ) به منظور اطمینان از عدم گرفتگی ( کنترل 

و شیمیایی گیاه مورد بررسی قرار گرفت که در اینجا نتایج حاصل از برداشت  مورفولوژیکطی چندین برداشت در زمان های مختلف برخی صفات شد. 

شده و پس از اندازه گیری وزن تر و عکس برداری  داشت، ریشه و شاخساره جدادر زمان بر روز پس از کشت بذر می باشد، آورده شده است. 70اول که 

ند. غلظت فسفر در ریشه و اندام ساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد 48به مدت  سلسیوسدرجه  65در دمای در خشک کن  از ریشه و اندام هوایی

پارامترهای مورفولوژیکی (. 1967و همکاران  Jacksonقرائت گردید ) nm 470به روش رنگ سنجی و با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج هوایی 

آمـاری بـا نـرم افزار  تجزیهمحاسبه شد.  (2012و همکاران  Galkovskyi) gia roots از جمله طول، سطح، حجم و مساحت ریشه با استفاده از نرم افزار

SAS  درصد انجام گردید. 5 آماری در سطح احتمالهـا بـا آزمـون دانکن و مقایسة میـانگین 1/9نسخه 

 

 گلخانه هیدروپونیک مورد استفاده در کشت سنبل الطیب . نمایی از 1شکل 

 

 

 



 

 

3 

 

 غذایی استفاده شده در کشت گیاه سنبل الطیب غلظت و ترکیب یونی )بر حسب میکرو مول بر لیتر( آب آبیاری و محلول -1جدول 
 محلول غذایی آب چاه عناصر غذایی

 میکرومول بر لیتر

 2590 900 کلسیم

 1176 250 منیزیم

 3022 16 پتاسیم

 350 ----- آمونیوم

 7846، 7546، 7246 87 نیترات

 2139 1200 سولفات

 1918 1918 کلرید

 30 ----- آهن

 7 ----- منگنز

 1 ----- مس

 5 ----- روی

 35 4/19 بور

 1/0 ----- مولیبدن

                         4042 4034 سدیم

 700 1923 بی کربنات

 900، 1200، 1500 ----- فسفات

 60/1  (dS/m)شوری 

 

 نتایج و بحث

وزن تر افزایش ، فسفات  میکرومولار 900میکرومولار نسبت به سطح  1200و  1100به طور کلی سطوح  2مندرج در جدول  نتایجبا توجه به 

همان طور که انتظار میکرومولار فسفات تفاوت معنی داری مشاهده نشد.  1500و  1200بب شدند. هرچند بین سطوح سو خشک گیاه سنبل الطیب را 

این افزایش معنی دار نبود. جذب ، ندات در محلول غذایی، غلظت فسفات در ریشه و اندام هوایی گیاه افزایش یافت، هرچبا افزایش غلظت فسفمی رفت 

بود. در این سطح، جذب فسفات میکرومولار فسفات  1200سطح افزایش مربوط به  فسفر افزایش یافت و بیشترین حبا افزایش سطنیز ریشه گیاه در  فسفر 

میکرومولار در  2000تا  100( با کاربرد سطوح مختلف فسفر از 2011و همکاران ) Basirat .برابر افزایش یافت 2/2میکرومولار،  900 در مقایسه با سطح

  فسفر افزایش یافت. با افزایش سطح گوجه فرنگی محلول غذایی گزارش کردند که بیوماس و جذب فسفر در ریشه و اندام هوایی

 

 هوایی و گیاه سنبل الطیباندامو وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی اثر سطوح مختلف فسفات بر غلظت و جذب فسفر  -2جدول              
 

 پارامتر اندازه گیری شده

 غلظت فسفر )میکرومول بر لیتر( 

 900 1200 1500 

potg(  0/31.-1( هواییانداموزن تر   57/78a 50/1a 

 g.pot(   2/74b 4/76a 3/93ab-1( هواییانداموزن خشک 

 mg.kg(  253a 200a 266a-1(هوایی اندامغلظت فسفر در 

 mg.kg(  120b 138a 136a-1(غلظت فسفر در ریشه 

 mg.pot(  337b 483a 533a-1(هوایی اندامجذب فسفر در 

 mg.pot(  43/3b 97/1a 79/57a-1(جذب فسفر در ریشه 

 0/130a 0/150a 0/160a  (g.g-1)  شاخسارهنسبت ریشه به 
 %در بین میانگین ها می باشد. 5* حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال                 
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وزن  ،محلول غذاییبا افزایش غلظت فسفات در آورده شده است.  3برخی از خصوصیات مورفولوژیکی ریشه تحت تاثیر سطوح مختلف فسفات در جدول 

دار بود، معنیمیکرومولار  900میکرومولار فسفات نسبت به سطح  1500و  1200افزایش یافت. هرچند افزایش در هر کدام از سطوح تر و خشک ریشه 

میکرومولار  1200برای مثال کاربرد میکرومولار  مشاهده نشد.  1500به  1200اما افزایش قابل ملاحظه ای در بیوماس ریشه با افزایش سطح فسفر از 

علت کاهش بیوماس ریشه در گیاهان دچار کمبود فسفر برابر افزایش یافت.  2و  9/1میکرومولار فسفات، وزن تر و خشک ریشه به ترتیب  900نسبت به 

شرایط کمبود کارایی بیشتری خواهند داشت  ممکن است به علت دیواره سلولی نازکتر است که برای انتقال بیشتر عناصر معدنی به سلول های ریشه در

(Whal  2000و رایزر .) رشد مناسب ریشه در گیاهان دارویی (2و شکل  3)جدول  افزایش غلظت فسفر افزایش یافت حجم، طول و تعداد ریشه نیز با .

. همان طور که نتایج نشان می دهد، شودسبب افزایش عملکرد و کیفیت ماده موثره می تواند ها استفاده می شود از جمله سنبل الطیب  نکه از ریشه آ

( با 7/13بیشترین طول ریشه )  میکرومولار سبب شد. 900افزایش معنی دار حجم ریشه را نسبت به سطح میکرومولار فسفات  1500و  1200سطوح 

در مورد اثر فسفر بر رشد تفاوت معنی داری نسبت به دو سطح دیگر فسفات داشت. میکرومولار فسفات در محلول غذایی به دست آمد که  1200کاربرد 

و همکاران  Mohidonریشه به شاخساره ) نسبتریشه و نسبت ریشه به شاخساره نتایج متفاوتی به دست آمده است. برای مثال افزایش رشد ریشه و 

مشاهده  با کاربرد فسفر در حد بهینه نسبت به شرایط کمبود فسفر (2016 لیو  Kim) افزایش رشد ریشه و کاهش نسبت ریشه به شاخسار( یا 2015

در مطالعه البته باید این نکته را در نظر گرفت که سطح بهینه عناصر غذایی از جمله فسفر برای رشد مطلوب گیاهان مختلف متفاوت است. شده است. 

 میکرومولار مشاهده شد.  1500و  1200حاضر افزایش معنی دار نسبت ریشه به شاخساره با افزایش سطح فسفر به 

 

 اثر سطوح مختلف فسفات بر برخی صفات مورفولوژیکی ریشه گیاه سنبل الطیب -3جدول               
 

 گیری شدهاندازهپارامتر 

مول بر لیتر( میکروغلظت فسفر )   

 900 1200 1500 

 g.pot(  3/60b 6/70a 7/21a-1( وزن تر ریشه

 g.pot(   0/360b 0/700a 0/780a-1( وزن خشک ریشه

 6/72b 9/90a 11/1a  تعداد ریشه

 12/42b 13/7a 13/5ab  (cm)طول ریشه 

 3cm(  b034/0 0/560a 0/680a( حجم ریشه
 %در بین میانگین ها می باشد. 5مال a* حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احت                

 

 

 در محلول غذایی اتمیکرومولار فسف 1500، و 1200، 900به ترتیب سطوح   cو  bو  aفسفر بر رشد ریشه: اثر سطوح مختلف  -2 شکل
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 گیرینتیجه

، به ویژه سیستم ریشه آن، غلظت فسفات در محلول غذایی نقشی کلیدی در رشد و نمو گیاه سنبل الطیباین پژوهش نشان داد که نتایج 

افزایش درصد(  5داری )در سطح معنیالطیب به طور سنبل میکرومولار(، رشد رویشی ریشه  1500و  1200، 900دارد. با افزایش غلظت فسفات )

، به عنوان میکرومولار فسفات 1200 مشاهده نشد، غلظتاختلاف معنی داری  میکرومولار  1500و  1200بین دو غلظت  که با توجه به اینیافت. 

در گیاهان دارویی از آن جا که باشد. در کشت هیدروپونیک انتخاب الطیب  لسنب ریشه گیاهبرای رشد و عملکرد بهینه ترین غلظت فسفات مناسب

)شش ماه پس ها بوتهماده موثره ریشه گیاه سنبل الطیب پس از برداشت ، غلظت باشدمیگیاه کیفیت نهایی کننده تعیین مقدار و کیفیت ماده موثره 

 از کشت( انجام خواهد شد. 
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Abstract 

Phosphorus (phosphate-P) plays vital roles in plant growth and root development, however, its high concentration impairs the 

plant growth and metabolism. Valeriana officinalis is an important medicinal plant and the essential oil obtained from its 

roots. So, increasing the essential oil content through enhancing the root development is an important agro-economic practice. 
The aim of this study was to investigate the effects of different concentrations of phosphates (900, 1200 and 1500 µM) on 

growth and morphological characteristics of valerian roots, while other nutrient concentrations remained constant. The 

experiment was conducted in a completely randomized design of three replications, under hydroponic conditions. The results 

showed that using 1200  and 1500 µM phosphate caused a significant increase in  root and growth compared to 900 µM 

phosphate in the nutrient solution (1.9 and 2.2 times increase in root dry mass respectively), resulted in higher root to shoot 

ratio. Since there was no significant difference between the 1200 and 1500 µM phosphate concentration, 1200 µM phosphate 

is suggested as optimal phosphate concentration to grow valerian in hydroponic condition. However, content and composition 

of essential oil in roots of valerian plants should also be taken into consideration to ensure appropriate concentration of 

phosphate to achieve high-quality products. 
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