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To evaluate the effect of foliar application of Farmax nano fertilizer and Amino Acid on 

morological traits and photosynthetic pigments of chicory (Cichorium intybus L.), an 

experiment was conducted based on randomized complete design in aeroponic system and in 

the independent experiments. The treatments in the effects of Farmax nano fertilizer were 

including control, 3 and 5 ml/l Farmax nano fertilizer and in the effects of Amino Acid were 

including control, Amino Acid (3 and 6 mg/l). Foliar application of fertilizers was done at 20, 

40 and 60 days after transplanting in aeroponic. After 6 month morphological traits and 

photosynthetic pigments were measured. Based on the results of the variance analysis, the 

effect of different Farmax nano fertilizer and Amino Acid on morological traits and 

photosynthetic pigments were significant. The results in the effect of showed that 5 ml/l of 

Farmax nano fertilizer has produced the highest of plant height, root length, leaf number, fresh 

weight of shoot, dry weight of shoot, fresh weight of root, dry weight of root, leaf area, 

chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid. Also the results showed that mrological traits and 

photosynthetic pigments were increased by the foliar application of amino acids compared to 

the control. Overall, the results showed that feeding chicory with the Farmax nano fertilizer 

and Amino Acid could improve the morphological traits and photosynthetic pigments in the 

plant. 
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  های کلیدی:واژه

 د،یکاروتنوئ

 کشت بدون خاک، 

 ، a لیکلروف

 .b لیکلروف

 
 یکاسن ییدارو اهیگ یکیمورفولوژ اتیبر خصوص دینواسینانوکود فارمکس و آم یپاشاثر محلول یبه منظور بررس

(Cichorium intybus L.مطالعه )انه جداگ شیهواکشت و بصورت دو آزما ستمیدر س یدر قالب طرح کاملاً تصادف يا
 یپاشبا آب(، محلول یپاششامل شاهد )محلول رمکساثر نانوکود فا یبررس شیدر آزما یشیآزما يمارهایانجام شد. ت

 تریدر ل گرمیلیم 6و  3شامل  شاهد،  دینواسیاثر آم یبررس شینانوکود فارمکس و در آزما تریبر ل تریلیلیم 5و  3با 
هواکشت انجام گرفت. پس  ستمیروز پس از کشت بذرها در س 60و  40، 20در سه نوبت  یپاشبود. محلول دینواسیآم
بر  دیواسنینشان داد که اثر نانوکود فارمکس و آم انسیوار هیتجز جیشدند. نتا يریگماه صفات مورد نظر اندازه 6 زا

اثر نانوکود فارمکس نشان  شیآزما نیانگیم سهیمقا جیشد. نتا داریمعن يفتوسنتز يهازهیو رنگ کیصفات مورفولوژ
هوایی، اندام طول ریشه، تعداد برگ، وزن تر اه،یارتفاع کل گ نیشتریبنانوکود فارمکس  تریبر ل تریلیلیم 5داد که غلظت 

را داشته  دیو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیخشک ریشه، سطح برگ و کلروف هوایی، وزن تر ریشه، وزنوزن خشک اندام
با شاهد  سهیر مقاد دینواسیبا کاربرد آم يفتوسنتز يهازهیو رنگ کینشان داد که صفات مورفولوژ جینتا نیاست. همچن

توانست صفات  دینواسیبا نانوکود فارمکس و کود آم یکاسن اهیگ هینشان داد که تغذ جینتا ی. بطورکلافتندی شیافزا
 دهد. شیرا افزا يفتوسنتز يهازهیو رنگ کیمورفولوژ

 

مجله ، تهواکش ستمیدر س یکاسن اهیگ يفتوسنتز يهازهیو رنگ کیبر صفات مورفولوژ دینواسی(. اثر نانوکود فارمکس و آم1403احمد. ) ،ینیزهرا؛ مع ،يموحد: استناد
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 دمه مق

 هایی براي بهبود کیفیت، خلوص، سازگاري، و تولید زیستهاي کنترل شده، فرصتتولید آبکشت و هواکشت محصولات دارویی در محیط
 معلق هوا در گیاه هايآن ریشه در که است هیدروپونیک سیستم یک . هواکشت(Hayden, 2004)کند توده در مقیاس تجاري فراهم می

 حقیقاتشوند. تو با استفاده از یک تایمر و پمپ به صورت پاشش کود، آبیاري می مغذي مواد از غنی محلول با متناوب طور به و شوندمی
 کمک یاهگ رشد حداکثر به بنابراین رسانند،می حداکثر به ریشه ناحیه در را اکسیژن دسترسی هواکشت هايکه سیستم دهدمی نشان

 آب درصد 99یباً تقر. است آب از کارآمدتر استفاده مشابه، هاي هیدروپونیکدیگر سیستم به نسبت هواکشت هاي سیستممزیت از .کنندمی
 مستقیماً  را يمغذ مواد. ندارند شستشو به نیازي استفاده از قبل و هستند خالص آمده دست سبزیجات به و میوه. گیردمورد استفاده قرار می

تم داراي سیس گلخانه یک از آمده دست به سبزیجات و هامیوه. شودمی محصولات ترسریع رشد به که منجر رساندمی گیاه ریشه به
 Mithunesh etباشد )زراعی از دیگر مزایاي این سیستم می محصولات تمام بین در یکنواخت رشد خالص بوده و مغذي، سالم، هواکشت

al., 2015.) 
 ;Kamies et al., 2010)که ریشه آنها با ارزش است  هواکشت یک تکنیک جایگزین مدرن است بخصوص براي گیاهان دارویی

Mehandru et al., 2014) این سیستم فرصت را براي کشت ریشه در ابعاد بزرگ و با کیفیت و خلوص بالا با کاربرد دارویی و تجاري .
ورت هواکشت کشت شده که به ص (Echinacea purpurea). آزمایشات روي گیاه دارویی سرخارگل (Hayden, 2006)کند فراهم می

 Arctium). در گیاه بابا آدم (Pagliarulo and Hayden, 2000)بودند نشان داد که کشت در این سیستم موجب تسریع رشد و گلدهی شد 

lappa) تر به بلوغ رسیدند و ها سریعماه اول شد و درنهایت ریشه 6گیري روي رشد ریشه و برگ در نیز این سیستم کاشت تاثیر چشم
 Withania). نتایج تحقیقی که روي گیاه جنسینگ هندي (Pagliarulo and Hayden, 2000)تري داشتند ضخامت مطلوب

)somnifera  داري در سیستم هواکشت افزایش به طور معنی 1ویتافرین آهیدروديشد حاکی از این بود که مواد موثره آن شامل ویتانولید و
 .(Xu et al., 2011)یافت 

با گذشت . دتر گیاه بایستی مورد توجه قرار گیرکه براي رشد مطلوب باشدنکات بسیار مهم در سیستم هواکشت تغدیه گیاه مییکی از 
هاي نوین به رشد جمعیت جهـان لـزوم بـه کـارگیري فناوري ها از وقوع انقلاب سبز و کاهش مجدد نسبت رشـد تولیدات کشاورزيسال

علوم  ،صنعتی ،هاي علمیدر بسیاري از عرصهها، فناوري نانو در رفع مشکلات و کمبود. دیگر آشکار استدر کشاورزي بیش از هر زمان 
تر و آزادسازي عناصر را با تأخیر توان کـاربرد کودهـا را کنترل شدهزیرا با استفاده از نانوذرات می کاربرد دارد؛کشاورزي و صنایع وابسته 
. استفاده از نانوکودها و بهبود رشد در گیاهان بسیاري ( (Chinnamuthu and Murugesa Boopathi, 2009دزمانی مطلـوبی فـراهم نمو

ت پاشی نانوکود فارمکس مشاهده شده اسگزارش شده است. در تحقیقی بهبود خصوصیات مورفولوژیکی گیاه دارویی بابونه با محلول
گشنیز  (،1390پاشی نانوکودها در گیاهان ریحان )پیوندي و همکاران، . همچنین گزارشات مشابهی در محلول(1393)محمدي و عزیزي، 

(Kalidasu et al., 2008( نخود ،)Pandey et al., 2010 و چاودار ) ،( گزارش شده است.1394)کمري و سید شریفی 
ر وضعیت کنند. اسیدهاي آمینه د استفاده نیترروژن منبع عنوان به آمینه اسیدهاي از گیاهان قادرند که نتایج مطالعات نشان داده است

توانند در شرایط مناسب وارد سلول گیاه شده و به دلیل خلوص بالا، در فرآیندهاي متابولیکی کنند و میآزاد همچون ذرات باردار عمل می
ین این ترکیبات قرار دهند. همچن هاي گیاه را تحت تاثیرهاي رشد، فعالیتتوانند به عنوان تنظیم کنندهگیاه استفاده شوند. اسیدهاي آمینه می

)نجفی و  وندشمی گیاه در تجمع نیترات کاهش به منجر و گذاشته تاثیر گیاه در نیتروژن در اسیمیلاسیون موثر هايآنزیم فعالیت روي
 (.Maeda and Dudareva, 2012 ;1400همکاران، 

تاثیر مثبت داشته  این گیاه نمو و رشد فیزیولوژیک، هايفعالیت بر آمینه اسیدهاي اي در گیاه نخود نشان داد که کاربردنتایج مطالعه
 آمینه اسیدهاي پایه بر هاي زیستیمحرک کاربرد با رابطه در شده انجام هايآزمایش کیفی و کمی نتایج(. 1402)خالصی و همکاران، است 

گذارند. گزارشات مختلفی این اثرات مثبت را نشان داده است می جاي به مثبت اثرات رشد کمی هايشاخص در ترکیبات این که داده نشان
(; Mahmoodi and Alizadeh, 2015 ،1393پوریوسف میاندوآب و شهروان.) 

داروهاي  که اهمیتی دلیل به اخیر هايدهه در. است دارویی گیاهان ترینمهم از یکی (.Cichorium intybus L) کاسنی گیاه
 صفرا کیسه و بدک گوارشی، مشکلات گیاه این. است گرفته قرار خاصی موردتوجه گیاه این اند،کرده پیدا شیمیایی داروهاي به نسبت گیاهی

                                                                                                                                                                                
1 Dihydrowithaferin A 
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 هايیماريب زردي، کبدي، هايقولنج درمان بر، تب و بر صفرا ملین، خون، کنندهتصفیه گوارشی، مشکلات براي مفید. نمایدمی رفع را
 تمسیس بهبود باعث که است سیتریک اسید از غنی (. کاسنی1389)اهوازي و همکاران،  است خونیکم و ادرار مجاري عفونت پوست، مزمن
 (.Ahmad, 2009) شودمی باکتریایی عفونت و التهاب برابر در ایمنی

 ینهمچن است، کـم مصرف و مصـرف پـر غـذایی عناصـر از وسیعی طیف داراي که باشدتجـاري می کـود یک نانوکودفارمکس
 است داشته کننده نتـایج امیدوار گیاهان دارویی روي آزمایشـات از پس کود این کاربرد .باشـدمـی نانوسـیلیس عنصـر داراي کـود این

(، لذا در پژوهش حاضر اثر نانوکود فارمکس و آمینواسید بر رشد و نمو گیاهان کشت شده در سیستم هواکشت 1395)عزیزي و صفایی، 
 مطالعه شده است. 

 هامواد و روش
در  هواکشت مسیست در کاسنی دارویی گیاه رشد بر آمینواسید و فارمکس نانوکود مختلف هايغلظت تاثیر بررسی منظور این آزمایش به

روشنایی و ساعت  16، فتوپریود C25حدود شرایط گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس با پوشش شیشه، دماي 
 خزنم درصد اجرا شد. سیستم هواکشت مورد استفاده در این تحقیق، از مخزن قرار گرفتن بذرها در سیستم هواکشت )این 55رطوبت حدود 

 طتوس طوریکهبه درآورده شده پودر کاملا بصورت را غذایی ها )محلولگیرند(، نازلمی قرار استفاده مورد آنها داخل در بذرها انتقال جهت
 محلول با که شدمی انتخاب جنسی از بایستی ( نیز1غذایی )جدول  محلول باشند(، مخزن محلول غذایی )مخزن جذب قابل راحتیبه گیاه

 مپپ هاي اسپري کننده محلول غذایی )اینباشد(، پمپ ضدعفونی قابل راحتی به همچنین و نگردد آن تغییر باعث و نداده واکنش غذایی
سیستم  باشد( و داشته را غذایی محلول کردن پودر جهت لازم توانایی باید نیز و کرده اسپري ریشه اطراف محیط به را غذایی محلول باید

 دیگر ایمرت از و غذایی محلول کردن اسپري زمان تنظیم منظور به تایمر یک از شده است. استفاده دیجیتالی تایمرهاي از آن کنترل )در
 (.1غذایی( تشکیل شده بود )شکل  محلول مازاد تخلیه زمان تنظیم براي
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 (mg l-1) های مورد استفاده در سیستم هواکشتغلظت محلول -1جدول 
Elements )1-mg lConcentration ( Elements )1-mg lConcentration ( 

K 200 Fe 1 
N 190 Mn 0.5 
Ca 150 B 0.5 
S 70 Zn 0.15 

Mg 45 Cu 0.1 
P 35 Mo 0.05 

 

 در سیستم هواکشت روی گیاه کاسنیهای مختلف نانوکود فارمکس آزمایش اول: بررسی اثر غلظت

لیتر بر میلی 5و  3، 0سطح از این کود ) 3هاي مختلف نانوکود فارمکس بر رشد گیاه کاسنی در سیستم هواکشت، جهت بررسی اثر غلظت
فارمکس مورد پاشی انجام شد. ترکیبات نانوکود روز پس از کشت بذرها در سیستم هواکشت محلول 60و  40، 20لیتر( و در سه نوبت 

 نشان داده شده است. 2استفاده در جدول 
 مشخصات نانوکود مورد استفاده در این آزمایش -2جدول 

 ترکیب SrO CoO NiO CuO O2K MoO O2Na 3O2Al 3O2Fe ZnO 3SO MgO 2SiO F CaO کل

 (w/w%غلظت ) 74/33 58/15 63/9 83/0 802/0 33/0 288/0 19/0 16/0 075/0 069/0 051/0 046/0 039/0 036/0 100

 

 های مختلف آمینواسید در سیستم هواکشت روی گیاه کاسنیآزمایش دوم: بررسی اثر غلظت

گرم در لیتر( و میلی 6و  3، 0سطح از این کود ) 3هاي مختلف آمینواسید بر رشد گیاه کاسنی در سیستم هواکشت، جهت بررسی اثر غلظت
پاشی انجام شد . مشخصات کود آمینواسید به شرح زیر است بذرها در سیستم هواکشت محلولروز پس از کشت  60و  40، 20در سه نوبت 

 (.3)جدول 
 دهای آمینه موجود در آمینواسید مورد استفاده در این آزمایشیدرصد اس -3جدول 

 درصد نام اسید آمینه درصد نام اسید آمینه
 1/5 فنیل آلانین 3/11 گلایسین

 2/4 متیونین 1/5 والین
 9/3 سرین 4/8 پرولین
 3 ترنونین 2/13 آلانین

 3 هیستیدین 5/4 اسید اسپارتیک
 5/1 تیروزین 4/8 آرژنین

 9/0 گلوتامین 9/0 اسید گلوتامیک
 3/0 سیستئین 1/5 لیزین
 4/0 آسپاراژین 5/16 لوسین

 4/0 تریپتوفان 5/4 ایزولوسین

 

 یشه،ر و هوایی قسمت خشک و تر گیري شد. وزنهاي فتوسنتزي اندازهو رنگیزه ماه، صفات مورفولوژیک 6در هر دو آزمایش، بعد از 
 گرادسانتی درجه 72 دماي با آون در هانمونه دادن قرار از پس خشک وزن. شد گیرياندازه گرم 01/0 دقت با دیجیتال ترازوي از استفاده با
 حسب بر کشخط وسیله به آزمایشگاه در جداگانه طور به و ریشه طول ،(ریشه+  ساقه) گیاه کل ارتفاع. گردید تعیین ساعت، 48 مدت به

 .یري گردیدگو سطح برگ با دستگاه سطح برگ سنج اندازه شمارش جداگانه صورت به بوته هر هايبرگ تعداد. شد گیرياندازه مترسانتی
 درصد 80استون لیترمیلی20و خرد شد هاون در مایع نیتروژن از استفاده با از گیاه کاسنی گرم نیم فتوسنتزي، هايرنگیزه گیرياندازه براي

 کووت فوقانی در عصاره از مقداري سپس. گرفت قرار دقیقه 10مدت  به دقیقه در دور 6000سرعت  با سانتریفیوژ در شد و اضافه نمونه به
 و 645 ،663 هايموج طول در شده استخراجعصاره  جذب میزان و شد ریخته( آلمان ،Analytikjena SPELORD 205اسپکتوفتومتر )

 ,Arnon)گردید  محاسبه زیر، روابط از استفاده با و قرائت شد کاروتنوئید و b کلروفیل ،aکلروفیل  کلرفیل براي به ترتیب نانومتر 470

1967). 
Chlorophyll a (mg/g) = ((12.7× A663) – (2.69 × A645)) × V/1000 × W 
Chlorophyll b (mg/g) = ((22.9× A645) – (4.69 × A663)) × V/1000 × W 
Carotenoid (mg/g) = (100 (A470) - 3.27(mg chl. a) – 104(mg chl. b))/227 

-Kolmogorove آزمون شد( انجام شدند. نتایجتکرار )هر تکرار از یک گیاه تشکیل می 5ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با آزمایش
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Smirnov، آنالیز براي متعارف آماري محاسبات لذا داد، نشان را آزمایش دو هر در بررسی مورد صفات آزمایشی خطاهاي بودن نرمال 
 .شد انجام دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه و SPSS ver.14 افزار نرم از استفاده با هاداده

  نتایج

 شت های فتوسنتزی گیاه دارویی کاسنی در سیستم هواکنتایج آزمایش اول: بررسی اثر نانوکود فارمکس بر صفات مورفولوژیک و رنگیزه

 های ریختی گیاهشاخص

 خشک( براي صفات مورفولوژیک مورد مطالعه )شامل ارتفاع کل، طول ریشه، تعداد و سطح برگ، وزن تر و 4نتایج تجزیه واریانس )جدول 
دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان درصد معنی 5اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه( نشان داد که اثر نانوکود فارمکس در سطح احتمال 

 مکسلیتر بر لیتر از نانوکود فارمیلی 5لیتر بر لیتر از نانوکود فارمکس بدست آمد و کاربرد میلی 5داد که بیشترین تعداد برگ و سطح برگ در 
 (.5درصدي تعداد برگ و سطح برگ در مقایسه با عدم کاربرد نانوکود فارمکس شده است )جدول  7/48و  6/51به ترتیب باعث افزایش 

هاي مختلف نانوکود فارمکس بر ارتفاع کل گیاه و طول ریشه نشان داد که طول ریشه و ارتفاع کل این نتایج حاصل از اثر غلظت
نانوکود فارمکس به ترتیب لیتر بر لیتر از میلی 5 فارمکس نسبت به شاهد افزایش چشمگیري داشته است و تیمار باگیاه با تیمار نانوکود 

 (.5درصد ارتفاع کل گیاه و طول ریشه را افزایش داد )جدول  9/36و  6/32
آورده شده است، نشان داد  5 هاي مختلف نانوکود فارمکس بر وزن تر و خشک ریشه که در جدولنتایج مقایسه میانگین اثر غلظت

وزن خشک ریشه درصدي  5/66وزن تر ریشه در هر گیاه و درصدي  6/82نانوکود فارمکس باعث افزایش لیتر بر لیتر از میلی 5که کاربرد 
 در مقایسه با شاهد شده است.

شود، با افزایش غلظت ده میمشاه 5نیز نتایج مشابهی بدست آمد، همانطور که در جدول  هواییبراي وزن تر و خشک اندام
 نانوکودفارمکس میزان وزن تر و خشک اندام هوایی نیز در مقایسه با شاهد افزایش یافته است.

 های فتوسنتزی رنگیزه

دار بود. بر و کاروتنوئید معنی  a،bبراي صفات کلروفیل که اثر نانوکود فارمکس ( نشان داد که 4نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 
و کاروتنوئید را در مقایسه با شاهد   a،bکلروفیل  لیتر بر لیتر از نانوکود فارمکسمیلی 5( کاربرد 6 جدولاساس نتایج مقایسه میانگین )

 درصد(. 1/78و  27، 8/74افزایش داد )به ترتیب، 
 

 هواکشت سیستم در کاسنی گیاه مورفولوژیک صفات برخی بر فارمکس نانوکود اثر نتایج تجزیه واریانس -4 جدول

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه سطح برگ تعداد برگ طول ریشه کل ارتفاع درجه آزادی منابع تغییر

 7/35** 3/1081** 3/280316** 5/110** 2/320** 9/419** 2 تیمار
 5/8 6/243 7/99783 9/30 3/100 7/94 12 خطا

 3/14 5/15 7/11 8/10 7/8 9/6 - ضریب تغییرات )%(

  درصد 1 احتمال سطح در داريمعنی** 

 4ادامه جدول 

 bکلروفیل  aکلروفیل  کاروتنوئید وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی درجه آزادی منابع تغییر
 1824/0** 0625/0** 0908/0** 3/43** 4/331** 2 تیمار
 0407/0 0165/0 027/0 5/9 2/85 12 خطا

 8/13 1/6 7/10 7/5 5/3 - ضریب تغییرات )%(

  درصد 1 احتمال سطح در داريمعنی** 
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 مقایسه میانگین اثر نانوکود فارمکس بر برخی صفات مورفولوژیک گیاه کاسنی در سیستم هواکشت -5جدول 

 (2cm) سطح برگ تعداد برگ (cmطول ریشه ) (cmارتفاع کل ) تیمار
 c5/123 c23/96 c7/40 c4/2120 شاهد

 b7/136 b1/118 b1/52 b125/2841 یترللیتر بر میلی 3
 a7/163 a7/131 a7/61 a6/3152 ترلیتر بر لیمیلی 5

 .باهم ندارند % 1در هر ستون، اعداد داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنی داري درسطح 

 5ادامه جدول 

 (gهوایی )وزن خشک اندام  (gوزن تر اندام هوایی ) (gوزن خشک ریشه ) (gوزن تر ریشه ) تیمار

 c4/75 c4/16 c7/246 c6/48 شاهد

 b3/88 b6/17 b2/264 b9/54 ترلیتر بر لیمیلی 3

 a7/137 a3/27 a1/283 a31/60 ترلیتر بر لیمیلی 5

 .ندارند باهم % 1در هر ستون، اعداد داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنی داري در سطح 

 

 های فتوسنتزی گیاه کاسنی در سیستم هواکشتفارمکس بر رنگیزهمقایسه میانگین اثر نانوکود  -6جدول 

 b (mg/g)کلروفیل  a (mg/g)کلروفیل  (mg/gکاروتنوئید ) تیمار
 c022/1 c85/1 c11/1 شاهد

 b57/1 b01/2 b35/1 ترلیتر بر لیمیلی 3
 a82/1 a 35/2 a94/1 ترلیتر بر لیمیلی 5

 ندارند باهم % 1اختلاف آماري معنی داري در سطح در هر ستون، اعداد داراي حروف مشابه 
 

 های فتوسنتزی گیاه دارویی کاسنی در سیستم هواکشت نتایج آزمایش دوم: بررسی اثر آمینواسید بر صفات مورفولوژیک و رنگیزه

در زیر به شرح نتایج پرداخته دار بود که درصد معنی 1در این آزمایش اثر تیمارهاي مختلف بر همه صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 
 (.7خواهد شد )جدول 

 

 هواکشت سیستم در کاسنی گیاه مورفولوژیک صفات برخی بر آمینواسید اثر نتایج تجزیه واریانس -7 جدول

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه سطح برگ تعداد برگ طول ریشه کل ارتفاع درجه آزادی منابع تغییر

 5/37** 7/1085** 7/180935** 2/27** 0/93** 9/44** 2 تیمار
 1/9 8/285 9/45438 1/13 3/32 5/10 12 خطا

 6/13 6/15 4/8 7/7 3/5 5/2 - ضریب تغییرات )%(

  درصد 1 احتمال سطح در داريمعنی** 
 

 7ادامه جدول 

 bکلروفیل  aکلروفیل  کاروتنوئید وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی درجه آزادی منابع تغییر

 1420/0** 0444/0** 0826/0** 7/15** 3/199** 2 تیمار
 0339/0 0099/0 0185/0 6/6 5/83 12 خطا

 6/12 9/4 4/9 2/5 5/3 - ضریب تغییرات )%(

  درصد 1 احتمال سطح در داريمعنی** 

 تعداد برگ و سطح برگ

ار شاهد وجود با تیم آمینواسید داري بین کاربرداختلاف معنیاثر تیمارهاي مختلف بر سطح و تعداد برگ تولیدي در هر گیاه نشان داد که 
درصد تعداد برگ در مقایسه با شاهد شد  1/23درصد سطح برگ و  1/40باعث افزایش  گرم در لیتر از آمینواسیدمیلی 6داشت و کاربرد 

 (.8)جدول 
 

 ارتفاع گیاه و طول ریشه

( که طول ریشه و ارتفاع کل این گیاه با تیمار آمینواسید 8ارتفاع گیاه نشان داد )جدول بر  هاي مختلف آمینواسیدنتایج حاصل از اثر غلظت
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ارتفاع کل و طول ریشه را در مقایسه با شاهد افزایش ، اسیدگرم در لیتر از آمینومیلی 6که تیمار با نسبت به شاهد افزایش داشته است بطوري

 درصد(.  6/19و  8/10داده است )به ترتیب، 

 تر و خشک ریشه وزن

در مقایسه با  گرم در لیتر از آمینواسیدمیلی 6 (، وزن تر و خشک ریشه در هر گیاه در تیمار با 8بر اساس نتایج مقایسه میانگین )جدول 
درصدي در وزن خشک ریشه شده  4/74درصدي در وزن تر ریشه و  4/87که باعث افزایش گیري داشته است بطوريشاهد افزایش چشم

 است.

 هواییوزن تر و خشک اندام

بر وزن تر و خشک اندام هوایی نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک اندام  هاي مختلف آمینواسید( اثر غلظت8مقایسه میانگین )جدول 
رین وزن تر و بود. در مورد وزن خشک نیز کمت گرم در لیتر از آمینواسیدمیلی 6( مربوط به کاربرد g 7/53و  g3/273هوایی )به ترتیب، 

 هوایی را تیمار شاهد به خود اختصاص داده است.خشک اندام

 های فتوسنتزی رنگیزه

و کاروتنوئید در مقایسه با   a،bکلروفیل  گرم در لیتر از آمینواسید، باعث افزایشمیلی 6کاربرد ( 9 جدولبر اساس نتایج مقایسه میانگین )
 درصد(. 2/73و  6/67، 2/22شاهد گردید )به ترتیب، 

 

 گرم در لیتر( بر برخی صفات مورفولوژیک گیاه کاسنی در سیستم هواکشتمقایسه میانگین اثر آمینواسید )میلی -8جدول 

 (2cm) سطح برگ تعداد برگ (cmطول ریشه ) (cmارتفاع کل ) تیمار
 c5/123 c23/96 b7/40 c4/2120 شاهد

3 b7/128 b1/109 a3/49 a8/2512 
6 a8/136 a1/115 a1/50 a3/2970 

 .باهم ندارند %1در هر ستون، اعداد داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنی داري درسطح 
 

 8ادامه جدول 

 (gهوایی )وزن خشک اندام  (gوزن تر اندام هوایی ) (gوزن خشک ریشه ) (gوزن تر ریشه ) تیمار

 c4/75 c4/16 c7/246 c6/48 شاهد
3 b3/108 b6/21 b2/268 b9/45 
6 a3/141 a6/28 a3/273 a7/53 

 .ندارند باهم %1در هر ستون، اعداد داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنی داري در سطح 

 
 فتوسنتزی گیاه کاسنی در سیستم هواکشتهای گرم در لیتر( بر رنگیزهمقایسه میانگین اثر آمینواسید )میلی -9جدول 

 b (mg/g)کلروفیل  a (mg/g)کلروفیل  (mg/gکاروتنوئید ) تیمار

 c022/1 c85/1 c11/1 شاهد
3 b35/1 b97/1 b42/1 
6 a77/1 a26/2 a86/1 

 ندارند باهم %1در هر ستون، اعداد داراي حروف مشابه اختلاف آماري معنی داري در سطح 

 بحث
د داري اکثر صفات مورد مطالعه را افزایش داده است. نانوکونتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از نانوکود فارمکس بطورمعنیبطوکلی 

 گوگرد( و پتاسیم، )کلسیم، منیزیم، پرمصرف غذایی عناصر از وسیعی طیف باشد. این کود دارايفارمکس حاوي عناصر ماکرو و میکرو می

فراهمی  توان به افزایشباشد، افزایش اکثر پارامترهاي رشدي در مقایسه با شاهد را میمی مولیبدن، کبالت( مس، روي، )آهن، مصرف کم
 ـرعناص شـده کنتـرل رهاسازي دلیل به نانوکودفارمکس میرسد نظر به . داد نسبت گیاه توسط بیشتر، جذب و دسترسی بهبود غذایی، عناصر
 مـاده و فتوسـنتز میـزان افـزایش غذایی، عناصر بیشتر جذب فراهمـی و آب نگهـداري افـزایش سـبب د،رشـ دوره طول تمام در غذایی

 کسکـودفـارم سـیلیس نـانوذرات. است انجامیده عملکرد اجزاي و عملکرد بهبود به نهایت در مسئله این که گردیده گیاهی خشـک
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 ایی،صف و عزیزي) شودمی گیاه عملکرد اجـزاي و عملکـرد بهبـود خشک، ماده کلروفیل، محتـواي فتوسـنتز، مقـدار افـزایش موجـب
از  اشـین منفـی اثرات رساندن حداقل به سمیت، کاهش عناصـر غذایی، مصـرف کـارایی افـزایش به منجر نانوکودها از استفاده (.1395

غـذایی  ـازنی بـا عناصر رهاسازي سرعت و زمان نانوکودها، بکارگیريبـا . شودمی کود کاربرد دفعات تعداد کاهش و کود حد از بیش مصرف
ملکـرد ع عناصـر، آبشـویی کاهش ضمن نتیجه در و بوده غذایی مقـدار مواد بیشتر جذب به قادر گیاه لذا شود،می هماهنگ و مطابق گیاه

 (.Derosa et al., 2010یابد )می افزایش نیز محصول
 گیاه با ودک تماس بیشتر باعث که است مقیاس نانو ذرات ویژه واحد وزن و سطح در ذرات بیشتر تعداد گیاهی، اجزاي تغییرات دلیل
 و حلالیت بیشتر را عناصر بازده نانومتر، احتمالاً 100از  کمتر اندازه با نانوذرات این، بر علاوه. گرددمغذي می مواد جذب افزایش و درنتیجه

 ,Joseph and Morrissonبخشد )می بهبود را گیاه و و درنتیجه عملکرد یافته افزایش نانوذرات فعالیت بنابراین کند،میمؤثرتر  آب در را آن

کند  توجیه تواندمی را ذرات این بیشتر اثرگذاري ذرات معمول، با مقایسه در نانوذرات مخصوص سطح و جذب کارایی بودن بالا. ( 2006
(Prasad et al., 2012; Soumare et al., 2003در .) ،پذیري واکنش جمله از مواد توجه قابل و جالب رفتارهاي و خصوصیات ذرات نانو 

 باشد. ازمی مقیاس این در مواد بالاي ویژه سطح آن اصلی دلیل که شودمی مشاهده هوشمندي و کنترلی خود خصوصیات بالا، تحرک و

 مصرفی مواد در جوییصرفه و بودن کاربردي چند کم، مقادیر در استفاده بودن، کوچک و سبک مواد، نانو دیگر توجه جالب هايویژگی جمله

 به نسبت و شده ترراحت گردند،می تولید ابعاد این با که کودهایی . جذب ( Gleiter, 1989; Zhang and Stoffella, 2003است )

بهبود پارامترهاي رشدي در اثر استفاده از نانوکودها در گیاهان مختلف گزارش شده است که از آن جمله  .دارند بیشتري تأثیر رایج کودهاي
(، گندم 1393بابونه )محمدي و عزیزي، ، (1390)پیوندي و همکاران، ریحان ، (Amumuha et al., 2012توان به گل همیشه بهار )می

(Kandi and Marie, 2017( و شوید )Gholinezhad, 2017 ) .اشاره کرد 
( Urtica piluliferaگزارشی روي گیاه گزنه ) داشت. در افزایش بوته ارتفاع آمینه، اسیدهاي پاشیبا محلول حاضر بررسی طبق

( که با نتایج حاصل Wahba et al., 2015داري در مقایسه با شاهد داشت )پاشی با اسید آمینه افزایش معنیتاثیر محلول تحت بوته ارتفاع
پاشی اسید آمینه باعث افزایش در وزن نشان داد که محلول Iberis amaraاز این مطالعه همخوانی دارد. همچنین نتایج مطالعات در گیاه 

 ژندار، نیترونیتروژن ترکیبات پاشیمحلول ( که در تطابق با پژوهش حاضر است. باAttoa et al., 2005تر و خشک این گیاه شده است )
 درنتیجه و آمیدها، آمینواسیدها نوکلئیک، اسیدهاي افزایش در مهمی نقش کافی تأمین نیتروژن و دهندمی قرار گیاه اختیار در راحتی به

 حاضر پژوهش هايیافته. باشد مهمی داشته نقش برگ سطح افزایش در تواندمی ( که1392مناس و همکاران،  دارد )قاضی سلولی تکثیر
 . کندتأیید می را مطالب این برگ، سطح بر آمینه اسیدهاي پاشیمثبت محلول اثر بر مبنی

 ;Hall et al., 2002داده ) بهبود را حبوبات پروتئین محتواي و آمینه، رشد اسیدهاي پاشی باکه محلول داده نشان نتایج تحقیقات

Tiemann et al., 2009کل  کلروفیل ( و همین طور(a+b) داده افزایش را ( استEl-Naggar and El-Sayed, 2002با .) به توجه 
 طریق این از و شده سازها پیش افزایش باعث توانندمی بوده، گلوتامات و گلوتامین سرین، آمینه اسیدهاي حاوي اسیدآمینه کودهاي اینکه
 برگ در لروفیلک میزان افزایش باعث آمینه اسیدهاي تیمارهاي که داد نشان ايمطالعه نتایج. شوندمی گیاه در کلروفیل سنتز افزایش باعث
 دهتو زیست تولید و رشد سرعت آمینه اسیدهاي همچون دارنیتروژن آلی ترکیبات افزایش (.Shehata et al., 2011) شدند کرفس گیاه
 پاشیدر پژوهشی دیگر محلول (.1400 همکاران، و نجفی) بخشدمی بهبود فتوسنتز میزان افزایش و کلروفیل غلظت افزایش دلیل به را گیاه

اي افزایش در مطالعه (.1393)محمودي و علیزاده، داري در پارامترهاي رشدي داشته است معنی و مثبت اسیدآمینه در گیاه ماشک اثرات
برد آمینواسید عملکرد (. در گیاه گوجه فرنگی نیز با کارLiu et al., 2008زیست توده در گیاه تربچه با کاربرد آمینواسید مشاهده شده است )

نیز کاربرد آمینواسید رشد را بهبود داده است  Eustoma grandiflorum(. در گیاه Koukounaras et al., 2013) افزایش یافته است
(Mondal et al., 2015 .)حقیقی و )هوایی را افزایش داده است در تحقیق دیگري در فلفل شیرین کاربرد آمینواسید وزن تر ریشه و اندام

 در مهم منبع یک عنوان به آزاد آمینه اسیدهاي برگی تغذیه اهمیت را مثبت تاثیر این ( علت2014همکاران ) و  Raeisi (.1396برزگر، 

 باشد  در گیاهان پروتئین سنتز براي مهم منبع یک تواندمی آزاد آمینه اسیدهاي برگی تغذیه واقع در .انددانسته گیاهان پروتئین سنتز

Dakora وPhillips (2002بیان ) جذب ریشه محیط از غذایی بیشتري عناصر تا بود خواهند قادر آمینواسید کاربرد با گیاهان که کردند 

 بهبود طریق از آوندي سیستم در غذایی عناصر تسهیل انتقال باعث آمینواسید که ( دریافتند1994و همکاران ) Francoبه علاوه  .کنند

 در هانآ مثبت نقش دلیل به تواندمی مورفولوژیک هايافزایش شاخص بر هااسیدآمینه تأثیرهمچنین  .شودمی سلولی غشاي نفوذپذیري
 بر اثر با ستقیمغیرم طور به توانندمی هااسیدآمینه همچنین. باشد کشیدگی سلول و توسعه سلولی، تقسیمات افزایش اثر در گیاهان رشد
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 (. Mazher et al., 2011) شوند رویشی گیاهان رشد افزایش باعث رشدي هايکننده تنظیم

 گیری کلی نتیجه
 فتوسنتزي هايهاي رشدي و رنگیزهتواند در بهبود ویژگیفارمکس می نانوکود و آمینواسید بطوکلی نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد

 6و در بین سطوح مصرفی آمینواسید غلظت  لیتر بر لیترمیلی 5فارمکس غلظت  گیاه کاسنی موثر باشد و در بین سطوح مصرفی نانوکود
 تأثیر شودمی یشنهادپ این آزمایش، نتایج تکمیل منظور به بیشترین تاثیر را در صفات مورد مطالعه داشت. لذا آمینواسید از لیتر در گرممیلی

 ررسیب کاسنی کیفی و کمی عملکرد بر هاي آیندهپژوهش طی در آن، بالاتر هايغلظت در خصوصاً این کودها، دیگر مختلف هايغلظت
ر توان از آن در مطالعات فیزیولوژیک و مورفولوژیک بشود. همچنین با توجه به نتایج حاصله و نیز مزایاي متعدد این سیستم، بخوبی می

ها را توان تمام مراحل رشد و نمو ریشهمی رشد و نمو ریشه و تاثیر کودهاي مختلف و عناصر غذایی استفاده کرد به دلیل اینکه به راحتی
 در یک محیط کنترل شده رصد نمود.

 گزاریسپاس
 دانشگاه معنوي و مالی هايحمایت از وسیلهبدین. باشدمی 5/84-1-15 قرارداد شماره با ملایر دانشگاه در یک طرح از مستخرج مقاله این

 .گرددمی قرار دادن گلخانه و سیستم هواکشت قدردانی و همچنین از دانشگاه تربیت مدرس جهت در اختیار ملایر
 

 "نویسندگان وجود ندارد ینبگونه تعارض منافع هیچ"

 منابع
انتشارات جهاد  فیزیولوژي و خواص دارویی(. مورفولوژي،) دارویی گیاهان بذر( 1389)بهرام  خانیانی، و حبیبی علی، اقدم، رضوانی مریم، اهوازي،

 صفحه. 236دانشگاهی 

 فصلنامه. ذرت عملکرد اجزاي و عملکرد بر مختلف هايزمان در آمینه اسیدهاي پاشیمحلول ( اثر1393پوریوسف میاندوآب، محمود، و شهروان، نازیلا )

 . 21-12(: 23)6 زراعی گیاهان فیزیولوژي پژوهشی علمی
هاي آنتی اکسیدان مقایسه تاثیر نانو کلات آهن با کلات آهن بر پارامترهاي رشد و فعالیت آنزیم( 1390) مهدي، میرزا ، هانیه، وپرنده ، مریم،پیوندي

  . 98-89(:1)4 مولکولی-هاي بیوتکنولوژي سلولیمجله تازه.  Ocimum Basilicum ریحان
 . 54-47(: 2)36 تحقیقات کشاورزي ایران( اثر آمینواسید و تلقیح مایکوریز بر رشد فلفل دلمه در گلخانه. 1396مریم، و برزگر، محمد رضا )حقیقی،  

 پاشیمحلول ( تأثیر1402خالصی، ع، موسوي میرکلائی، سید امیر عباس، مدرس ثانوي، سید علی محمد، افتخاري، علی، و نشائی مقدم، مجتبی )
(: 1)54 ایران زراعی گیاهان علومآبیاري.  مختلف هايرژیم ( تحت.Cicer arientinum Lنخود ) عملکرد و رشد بر آمینه اسیدهاي از برخی

27-40 . 
 دارویی یاهگ اسانس میزان و عملکرد مورفولوژیکی، صفات بر نانوکودفارمکس و هیومیک اسید محلولپاشی اثر( 1395) زینب و صفایی، مجید، عزیزي،

 .680-671:(4)30 باغبانی (. علومNigella sativa L). سیاهدانه
 زیستی کود مختلف مقادیر اثرهاي بررسی(. 1392) محمدتقی درزي، و محمدرضا سیدهادي، شهرام، حاج شفیعی، بانج معصومه، مناس، قاضی

 و دارویی گیاهان تحقیقات .(.Matricaria chamomilla Lآلمانی ) بابونه دارویی گیاه کیفی و کمّی عملکرد بر نیتروژن و کمپوستورمی
 .280-269:(2)29 ایران معطر

پاشی با نانو اکسید روي بر عملکرد و سرعت و دوره هاي محرک رشد و محلول( تاثیر تلقیح بذر با باکتري1394) ئوفو سید شریفی، ر سین،کمري، ح
  .153-141(: 24)6 ه، نشریه روابط خاک و گیاپر شدن دانه تریتیکاله. 

 پاشی نانوکود فارمکس بر رشد و نمو و مواد مؤثره بابونه آلمانیبررسی تأثیر سطوح مختلف و دفعات محلول( 1393، مجید )عزیزي ، سمانه، ومحمدي

(Matricaria recutita L.)  .445-435(: 4)28 نشریه علوم باغبانی . 
( در Vicia panonica) سفیدکاربرد اسیدهاي آمینه آزاد بر عملکردکمی وکیفی ماشک رقم گلتاثیر( 1393محمودي، حمید، و علیزاده، خشنود )

 . 126-115(:2)3نشریه زراعت دیم ایران شرایط دیم. 
 ارخی رشدي صفات بر آبیاري کود صورت به آمینه اسید و هیومیک اسید اثر ( بررسی1400حسین ) فرد، محمد امینی آرویی، حسین، و نجفی، میثم،
 .533-521 (:4)35 باغبانی نشریه علومخشکی.  تنش ( تحت (Cucumis sativus Lدامینوس سوپر

http://dorl.net/dor/20.1001.1.22285458.1390.1.4.3.7
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Effects of Farmax nano fertilizer and Amino Acid on morological traits and 

photosynthetic pigments of chicory in aeroponic system 

 
EXTRACTED ABSTRAC 

Background and purpose 

Chicory is a perennial plant that has been used frequently among people of different countries. Production 

of medicinal plants in controlled environments (CE) provides opportunities for improving the quality, purity, 

consistency, bioactivity, and biomass production of the raw material. The aeroponic method is a special 

hydroponic system in which plant roots are placed in a closed container and nutrient solution is sprayed on 

them at intervals.  Nutrient solution management is the key to success in the production of these plants in 

soilless cultures, including aeroponic systems. The use of nanofertilizers leads to increasing the efficiency of 

nutrient consumption, minimizing the negative effects of excessive fertilizer consumption and reducing the 

number of fertilizer applications. Because of the advantages of the aeroponic system for investigating the 

effects of nanofertilizers on plants it was used in this study to evaluation the effects of the Farmax nano 

fertilizer and Amino Acid on some morphophysiological traits of the Chicory. 

Materials and methods 

To evaluate the effect of foliar application of Farmax nano fertilizer and Amino Acid on morological 

traits and photosynthetic pigments of chicory, an experiment was conducted based on randomized complete 

design in aeroponic system and in the independent experiments. The treatments in the effects of Farmax nano 

fertilizer were including control, 3 and 5 ml/L Farmax nano fertilizer and in the effects of Amino Acid were 

including control, Amino Acid (3 and 6 mg/L). Foliar application of fertilizers was done at 20, 40 and 60 days 

after transplanting in aeroponic. After 6 month plant height, root length, leaf number, fresh weight of shoot, 

dry weight of shoot, fresh weight of root, dry weight of root, leaf area, chlorophyll a, chlorophyll b and 

carotenoid were measured. 

Findings 

The result in the effect of showed that 5 ml/L of Farmax nano fertilizer has produced the highest of plant 

height (163.7 cm), root length (131.7 cm), leaf number (61.7), fresh weight of shoot (283.1 g), dry weight of 

shoot (60.31 g), fresh weight of root (137.7 g), dry weight of root (27.3 g), leaf area (3152.6 mm2), chlorophyll 

a (2.35 mg/g), chlorophyll b (1.94 mg/g) and carotenoid (1.82 mg/g). Also the highest of plant height (136.8 

cm), root length (115.1 cm), leaf number (50.1), fresh weight of shoot (273.3 g), dry weight of shoot (53.7 g), 

fresh weight of root (141.3 g), dry weight of root (28.6 g), leaf area (2970.3 mm2), chlorophyll a (2.26 mg/g), 

chlorophyll b (1.86 mg/g), carotenoid (1.77 mg/g) obtained from 6 mg/L of Amino Acid. 

Conclusion 

The total results showed that 5 ml/L Farmax nano fertilizer and 6 mg/L of Amino Acid was the best of 

treatment for morphological traits studied and photosynthetic pigments. 
 

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll a, Chlorophyll b, Soilless Culture. 

 


