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 دهیچک
یای شاده کاه مصاار  دارو یبرا عمرات اهانیاز حد از گ شیب یبرداربهرهمحدودیت اراضی مستعد کشت گیاهان دارویی در مناطق خشک منجر به 

به عناوان های هیدروپونیک و آکواپونیک سیستماستفاده از  امکانا هد  حاضر ب. مطالعه زیادی بدنبال داشته است یطیمحستیمخرب ز یامدهایپ

 5تصاادیی باا  رح کاملاًآزمایشی بر پایه ط ،اجرا گردید. بدین منظور( Cymbopogon citratus) گیاه علف لیموکشت  یبرا نیگزیجا یهاروش

 جینتاتکرار در دانشگاه یزد اجرا گردید و اثر سه محیط کشت هیدروپونیک، آکواپونیک و خاک بر خصوصیات مختلف گیاه علف لیمو بررسی گردید. 

ارتفاا  و ر غالا ، دار محیط کشت بر برخی از خصوصیات مریولوژیکی گیاه علاف لیماو از یبیاو طاول ریشاه، یطاثیر معنیأگر تبدست آمده بیان

و  9/44، 3/33، 133 زانیابه م بیترتبه  ینسبت به کاشت خاکصفات مذکور را  کیدروپونیه ستمیسکه  طوریه ب ،بود اهیخشک کو گ تودهستیز

طور اک بگریت و صفات مورد بررسی را در مقایسه با کشت در بستر خ راریسیستم کاشت آکواپونیک پس از هیدروپونیک داد.  شیدرصد ایزا 5/55

بیشاترین مقادار  داری داشت.ثیر معنیأنیز ت( می)بجز پتاسگیاه  داری ایزایش داد. نو  بستر کشت بر غلظت عناصر ماکرو و میکرو اندام هواییمعنی

کشات  یستمازت در سیستم هیدروپونیک، بیشترین مقدار یسفر و منیزیم در سیستم آکواپونیک و بیشترین مقدار کلسیم، سدیم، آهن و روی در س

کاه  ثیر محایط کشات یارار گریات در حاالیأدر خاک مشاهده شد. همچنین میزان کلروییو، پروتئین، چربی، ییبر و خاکستر گیااه نیاز تحات تا

 نتایج این تحقیاق بیاانگر تفااوت ساه بساتر ،کلیطوره بهای کربن گیاه نداشتند. داری بر غلظت پرولین و هیدراتتیمارهای مورد بررسی اثر معنی

عنوان یک گیاه دارویای در منااطق خشاک باوده و امکاان اساتفاده از ه لیمو بد بررسی بر صفات مریولوژیکی، ییزیولوژیکی و بیوشیمیایی علفمور

ضروری اسات  ،حال عنوان جایگزینی مناسب برای کشت این گیاه در این مناطق را نشان داد. با اینه های کشت هیدروپونیک و آکواپونیک بمحیط

ی مذکور و همچنین اثر بستر کاشت بر ترکیبات ثانویه این گیاه در تحقیقات آیناده ماورد هالیمو در سیستمهای ایتصادی تولید گیاه علفجنبهکه 

 .بررسی یرار گیرد

 

 .دارویی گیاهان لیمو، علف هیدروپونیک، کشت، بستر آکواپونیک،: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

در یاا و  ایتاهیوساعه ت یاکشوره بیشتردر  ییدارو اهانیگ

 یایمحصولات دارو ،یخانگ یبه عنوان داروها ،حال توسعه

 ی دریاداروماثثره مواد خاام حتی به عنوان بدون نسخه و 

و بخش یابو  رندیگیمورد استفاده یرار م یصنعت داروساز

دهناد به خود اختصاص مایدارو را  یاز بازار جهان یتوجه

جهان تا  تیجمع ،دهو آمهای بعمبینیبر اساس پیش[. 1]

 خواهیاد رسایدنفار  اردیالیم 14باه  میلادی 2454سال 

جملااه از  یعاایمنااابع طب ،تیااجمعایاان ایاازایش  .[2،3]

داده و منجر به را به شدت تحت یشار  نیآب و زم اهان،یگ

 [. 4،5،5]گردد رویه از این منابع میبی یبرداربهره

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3176.html
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، یزکشاااورساانتی  یهاوهیاز جملااه شاا ،یعوامااو انسااان

[. 3هستند ] ستیز طیمح بیتخر یبرا یمهم یهامحرک

 یباالا یهاابر خاک( اغلب باا نهااده ی)مبتن یکشت سنت

آب هماراه رویه مصر  بیها و کشآیت ،شیمیائی یکودها

بسترهای خاکی به دلایو متعددی  ،علاوه بر آن [.7است ]

یاه تعیاین هاای اولهای بالا جهت آزماایشاز جمله هزینه

های خاکزی، بیماری، pHو  EC کنترلر، عدمعناصمیزان 

هاای های هرز و مسائو مربوط باه تنااوب باا مشاکوعلف

 [. 8است ]زیادی مواجه 

امکان کنتارل دییاق تغذیاه گیااه در کمبود آب و عدم

باه اتخاا   ازیان راًیااخخاکی سبب شاده کاه  هایسیستم

و درک شاده  ساتیز طیکشت ساازگار باا محا یهاروش

باه طاور  و آکواپونیاک کیدروپونیاه تکشای هااسیستم

شاود. هار دو اساتفاده  جاتیکشات سابز یبرا یاندهییزا

 یاز برخارویاه بای یبارداربهره تواننادیکشت ما یآورنی

 عااتیدر معاارخ خطاار انقااراخ را از طب یاایدارو اهااانیگ

ریت آب را در طول کشت محصولات کاهش و محدود، هدر

 نیا[. باا ا9] هنادد شیرا ایزا ییدارو اهانیگ یسازیتجار

 اهانیگ کشت و تولید یها براستمیس نیحال، استفاده از ا

بوده و ضروری است مطالعات کاایی در ایان  دیجد ییدارو

 . زمینه صورت پذیرد

 اهاانیگکاشات  و یپارورش مااه کیآکواپوندر روش 

طااور همزمااان صااورت گریتااه و در حقیقاات ه باا یاایدارو

 کیاکناد. آکواپونیام مارا ادغا یپروریو آبز کیدروپونیه

در نظار  دیاتول یهاساتمیس نیاز کارآمادتر یکیعنوان به

 پسااب پارورش آبزیاانکاه در آن  [14] شاودیگریته ما

کاه بادین طریاق از  شاودیو اساتفاده مجادد ما ایتیباز

 یآلاااودگهمچناااین  و ریت آب جلاااوگیری کاااردههااادر

  [.11] رساندیمجاور را به حدایو مهای اکوسیستم

از کشاات باادون  یگاارینااو  د ک،یپوندرویااه روش در

اثر رشد یو بستر ب ویاستر یدر محلول مغذ اهانیخاک، گ

مطالعات صورت گریته بیانگر آن است کاه  .[14کنند ]یم

و  قیاادی یطاایمح طیتحاات شاارا یاایدارو اهااانیکشاات گ

و  تیفیک ،کیدروپونیه ستمیس کیدر موجود  ةشدکنترل

بخشاد یود مابهبا یتجاار اسیاتوده را در مقستیز دیتول

 یِطایمح یهااباا تانش یدر مناطق کردیرو نی[. ا12،13]

 باوده و دیمف یگرما و خشکسال د،یشد یمانند سرما داریپا

 یکشاات باارا یهاااسااتمیس نیااانااداز اسااتفاده از اچشاام

 یایدارو اهاانیدر گ هیثانو یهاتیسنتز متابول یسازنهیبه

  [.14،15است ] روشن اریبس

باه طاور  و آکواپونیاک کیوندروپیه های کشتمحیط

 تیاکمتار، رری اریبسا ةشایر ةیحجم ناح یدارا کیکلاس

 یکیدرولیاه تیکشش آب کمتر، هدا شتر،یآب ب ینگهدار

هساتند.  یاریادر محلاول آب شتریمحلول ب ژنیبهتر و اکس

 گیاری ازبهاره قیااز طرتوانند می انکنندگکشت ن،یبنابرا

 تیافیک ایا تیاو کم اهیارشاد گ هاای کشات،این محیط

 .[15] عملکرد را کنترل کنند

های بادون ات محدودی در مورد استفاده از بسترعمطال

اثار  نتاایجخاک در تولید گیاهان دارویی انجام شده است. 

کشت خاکی و دو روش بدون خاک بر رشاد گیااه ریحاان 

های کشت شدن بین روشکه از نظر در صد سبز نشان داد

ر چاین اول ریحاان، د لیو ،دار وجود نداشتاختلا  معنی

ارتفا  گیاه، یطر سایه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن گیااه، 

تعداد انشعابات سایه و درصاد گلادهی در دو روش بادون 

 . [8]ت خاک نسبت به بستر خاک ایزایش یای

ثیر بساتر کاشات بار رشاد و عملکارد أبررسی تا نتایج

در  طول ریشه و وزن تر ریشاهکه  تأیید نمودالطیب سنبو

 بت به سیستم هیدروپونیک بیشتر است،م خاکی نسسیست

وزن خشک ریشاه و وزن تار و خشاک  که از نظر در حالی

گیاه، سیساتم هیادروپونیک عملکارد بهتاری از  شاخساره

نشاان  [18های مطالعه دیگار ][. یایته17خود نشان داد ]

بیان در سیستم کشات هیادروپونیک و داد که گیاه شیرین

یطر ریشاه و ساایه، وزن تار و خشاک  فا ،هواکشت از ارت

عمکرد ریشه بیشتری نسبت باه  ،ریشه و سایه و در نهایت

مقایسه اثار دو ناو  سیساتم سیستم خاکی برخوردار بود. 

کاشت اکواپونیک و خاکی بر گیااه ریحاان نشاان داد کاه 

گیاهااان در سیسااتم اکواپونیااک از ارتفااا  و طااول ریشااه 

رخااوردار بودنااد. کی ببیشااتری در مقایسااه بااا کاشاات خااا

یایته در سیستم  اکواپونیک از میزان همچنین گیاهان رشد

نیتروژن و یسافر بیشاتری در مقایساه باا کاشات خااکی 

که از نظر پتاسایم و کلسایم ایان  برخوردار بودند در حالی

 [. 19روند برعکس بود ]

سااه روش هیاادروپونیک، آکواپونیااک و  ةمقایساا نتااایج

رکیباات ثانویاه و خاصایت تد، لکارای بار عمکاشت مزرعه



 3 علیزاده و همکاران                                    لیمو علف گیاه یبیوشیمیاي و فیزيولوژيکی مورفولوژيکی، خصوصیات بر کشت سیستم تأثیر

 Helichrysumماااارگ )یارچی گیاااااه باااایضااااد

odoratissimum) که از نظر ارتفا  گیاه، و وزن  نشان داد

تر و خشاک باین دو سیساتم هیادروپونیک و آکواپونیاک 

داری مشاهده نشد. بیشترین مقدار یلاوناول اختلا  معنی

کشای در سیستم هیدروپونیک و بیشترین خاصایت یاار 

[. نتیجاه 24ر سیستم اکواپونیک ملاحظه گردید ]ره دعصا

[ نشان داد که ارتفا  و میزان کلروییو دو ریم 21تحقیق ]

داری در سیستم کاشات اکواپونیاک طور معنیه شاهدانه ب

در مقایسه با سیستم هیادروپونیک کمتار باود. همچناین 

میزان ازت و پتاسیم موجود در یسمت هوایی شااهدانه در 

 یک از سیستم اکواپونیک بیشتر بود.وپونسیستم هیدر

 باااا ناااام علمااای (Lemon grass) علاااف لیماااو 

(Cymbopogon citratus (DC.) Stapfمتعلااق )  بااه

ای در منااطق حااره و ، به طور گستردهPoaceaeخانواده 

حاره دنیاا پراکناده اسات و باومی کشاورهای هناد و نیمه

ه کا لهسااباشد. علف لیمو گیااهی اسات چندسریلانکا می

 8/1ارتفاا  آن تاا  کناد.های متراکم رشد میبصورت توده

رساد. ایان متر می 2/1پوشش آن به حدود متر و یطر تاج

های خشن، باریک و دراز به ای بلند و برگگیاه دارای سایه

سانتیمتر بوده که در  94سانتیمتر و طول  3/1-5/2پهنای 

 شاودها متصاعد مایشدن بوی خوبی از آنصورت شکسته

[22 .] 

مین اساانس ماورد اساتفاده در أاین گیاه منبع مهم تا

دهنااده و عنااوان طعاامه باا ،صاانایع غااذایی و بهداشااتی

باشاد در صنایع دارویی نیز مورد توجاه مای و ،معطرکننده

های علف لیمو )ریشاه، ساایه و تمام یسمت [. معمولا23ً]

عملکرد ماده خشاک آن  گیرد.برگ( مورد استفاده یرار می

اساانس علاف لیماو روغن  .باشدتن در هکتار می 4دود ح

 ،یضادباکترخاصایت مانند  یمختلف ییخواص دارو یدارا

کااهش یناد  ا،یمالارضاد، ییارچضد اسهال،ضد ب،یآمضد

 همچناین علاف لیماو دارایاسات.  یدانیاکسیآنت و خون

 و دانیاکسااایآنتااا یعالیااات ،ینضدسااارطایعالیااات 

خاواص یماو لعلاف ،اسات. عالاوه بار ایان یسمیضدرومات

  [.25، 25، 24] داردنیز  یالتهابضد

ثره ثکه ناو  بساتر کاشات بار رشاد و ماواد ما آنجااز 

 بنابراین،[، 29، 28، 27ثیر بسزایی دارد ]أگیاهان دارویی ت

ضروری است که تحقیقاات کاایی در ایان زمیناه صاورت 

ای تا کناون مطالعاه ،عمو آمدهه پذیرد. بر اساس بررسی ب

سیساااتم کاشااات آکواپونیاااک،  ساااه ةیسااابااار روی مقا

علاف لیماو  بر روی رشد و عملکارد ،هیدروپونیک و خاک

ثیر نو  أاین تحقیق به منظور بررسی تصورت نگریته است. 

علف  اهیگ یکیولوژیزیو ی یکیموریولوژبستر بر خصوصیات 

 در محیط گلخانه انجام گریت. مویل

 

 هامواد و روش

 عمال تیمارها اجرای آزمایش و اِ

پژوهشی دانشگاه یزد در سال زراعی  ةحقیق در گلخاناین ت

تکرار اجرا  5تصادیی با  در یالب طرح کاملاً 1441-1444

 :نو  بستر کاشات شاامو سهثیر أگردید. در این آزمایش ت

کشاات در بسااتر  (3 ؛ وآکواپونیااک (2 ؛هیاادروپونیک (1

ییزیولوژی و بیوشیمیایی گیااه -بر خصوصیات مریو ،خاکی

 رد بررسی یرار گریت.یمو موعلف ل

باوده  NFTسیستم هیدروپونیک مورد استفاده از ناو  

متار  1هائی به طول جهت کشت گیاه از گلدان ،که در آن

دار حفاره متار باا درِ 3/4متر و ارتفا  مفید  25/4با عرخ 

استفاده گردید. در این سیستم از ماده لیکاا بعناوان بساتر 

پایاه گیااهی  3د ن تعاداکشت استفاده شد و در هر گلادا

سیسااتم  یغلظاات عناصاار محلااول غااذائکشاات گردیااد. 

 هیاو بر پانیاز غذایی گیاه علف لیمو بر اساس  کیدروپونیه

  .(2)جدول  شد هیمحلول هوگلند ته

در  5/7تا  5/5( بین pHاسیدیته محلول هیدروپونیک )

( و HClاساید کلریادریک ) توساط مراحو رشد گیاهتمام 

سیساتم  شاد. میتنظا (KOHال )یم نرمهیدروکسید پتاس

و  کیدروپونیشامو دو بخش ه یچرخشکشت آکواپونیک 

ای بارای در این سیستم از مخازن اساتوانهبود.  کیآکواپون

ساازی و از پرورش ماهی و از مخازن مخروطای بارای زلال

ای با دهانه گشاد جهت ایزایش ساطح تمااس مخازن دایره

الابردن کاارائی نظاور باباکتری باا بساترهای بیاوییلتر بم

یرآیند نیتریفیکاسایون در بیاوییلتر اساتفاده شاد. پسااب 

سااز مخازن پارورش مااهی پاس از ورود باه مخازن زلال

مکانیکی و تصفیه  رات جامد درشت، وارد مخازن بیوییلتر 

وارد مخاازن گااززدائی شاد. آب مخازن  ،و در مرحله آخر

رای دار بابیوییلتر که حاوی بساتر ماواد پلاساتیکی حفاره

هااای نیتروزموناااس و نیتروباااکتر بااود بااا یعالیاات باااکتری
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ساز بارای جداساازی استفاده از توری با مش ریزتر از زلال

مواد جامد معلق ریز صا  گردید. سپس آب خروجی از بیو 

ییلترها به مخازن گاززدائی جهت خروج گازهاای ناشای از 

 باه بخاشیرآیند نیترییکاسیون هدایت و پس از گاززدائی 

هیدروپونیک )واحد اصلی کشت( منتقو و توسط شیرهای 

جریان )به تعداد تکرارهای آزمایش( با دبی  5جداکننده به 

بخاش هیادروپونیک  NFTبرابر که هر کدام باه سیساتم 

 تقسیم شد.  ،متصو بودند

 Oreochromis)در این تحقیق از ماهی تیلاپیای نیو 

niloticus) اساتان یام هی در که از یک مرکز پرورش ماا

هاا در طاول روز در دو استفاده شد. مااهی ،تهیه شده بود

باا  درصاد وزن بادن 14تاا  5 نوبت صبح و عصر به میزان

شادند و درصاد پاروتئین تغذیاه  37غذای ماهی محتوی 

. محلاول ماورد شاد میاسااس تنظا نیاخوراک روزانه بر ا

استفاده در محیط کشات آکواپونیاک بار اسااس محادوده 

[ 34آب برای اجازای ایان سیساتم کشات ]کیفیت مجاز 

 (. 1تهیه گردید )جدول 

درصاد  37ها با خوراک محتوی با توجه به تغذیه ماهی

 ژنی، اکساpHآب مانناد دماا،  یفیک هایپروتئین، ویژگی

در محادوده یاباو آب کاو  یکو و ساخت تیائیمحلول، یل

 بودنادها و باکتری اهیرشد گ نیو همچن یماه یبرا ییبول

محاایط کشاات باارای بررساای کیفیاات آب در  .(2)جاادول 

استفاده شد. در  بیوییلترمخزن  آب خروجیاز  آکواپونیک،

این سیستم همانند دو محیط کشت هیدروپونیک، در هار 

 .پایه گیاهی استفاده شد 3تکرار از  

 

 [19] آکواپونیک کشت محیط اجزاء برای آب کیفی هایویژگی مجاز محدوده -1جدول
 (ppmاکسیژن محلول ) (ppmنیترات ) (ppmنیتریت ) (ppmآمونیاک ) pH (°cما )د زندهموجود 

 5 – 8 <444 <1/4 <1 5 – 5/8 14 -18 ماهی آب سرد 

 4 – 5 <444 <1 <3 5 – 5/8 22 -32 ماهی آب گرم

 >3 - <1 <3 5 – 5/8 14 -34 باکتری

 4 – 8 - <1 <34 5/5 – 5/7 15 -34 گیاهان

 

 از خااکی باا بایات لاومی باا ،شت خااکدر سیستم ک

اساتفاده  2خصوصیات ییزیکوشیمیایی مندرج در جادول 

گلدان به عنوان بستر کشت  5شد. هر تکرار آزمایش شامو 

متر بود. پس از  3/4و ارتفا   25/4عرخ ، 1طول ه اصلی ب

یمو در نشاء گیاه علف ل سهپرکردن بسترهای کشت، تعداد 

آبی گیاه، آبیاری انجام  س نیازو بر اسا هر گلدان کشت شد

-گردید. نیاز آبی گیاه پس از تعیین ررییت زراعی و اندازه

گیری سایر خصوصیات خاک بر اساس یرمول زیر محاسبه 

  [:31گردید ]

 

(1)            PWP)/100×ρb×Vp×MAD-(FC=  nV 

 

=  FC؛ = حجم آب آبیاری مورد نیاز nV :در این رابطه

 ؛نقطه پژمردگی )درصاد(=  PWP؛ ررییت زراعی )درصد(

ρb  =)؛ وزن راهری مخصوص )گارم بار ساانتیمتر مکعاب 

Vp  =)؛ و حجاام گلاادان )سااانتیمتر مکعااب MAD  =

ررییت مجاز تخلیه بر اساس نو  بایات خااک )لاومی( در 

باشد که در این تحقیق برابار باا درصد می 55تا  44دامنه 

 .درصد مجاز محاسبه شد 54

هاای ، نموناهز شرو  آزماایشا ه ازما 5 گذشت پس از

دهی برداشت گو از زنی کامو و یبوپنجهمرحله در  گیاهی

هاوایی از ریشاه جادا و پس از شستشو با آب مقطار انادام

گیاهااان صاافات  گردیااد. در حااین و پااس از برداشاات

طول ریشه، یطر غالا ، طاول بارگ،  مریولوژیکی از یبیو

رویشای  هاایامعرخ برگ، ارتفا  گیااه، وزن خشاک اناد

توده خشک محاسبه گردید. و زیست )ریشه، غلا  و برگ(

گیاری یطار غالا  و از متار بارای از کولیس بارای انادازه

وزن خشک گیااه گیری طول اندام گیاه استفاده شد. اندازه

 هاا در ساایه و هاوای آزاد شادن نموناهنیز پس از خشاک

(°C2 ± 25)  .ثبت گردید 

وزن خشاک از تارازوی  ن تار وبرای تعیین پاارامتر وز

 441/4با دیات   BP211Dمدل   Sartariusآزمایشگاهی

استفاده شد. همچناین صافات ییزیولاوژیکی گیااه شاامو 

پرولین و غلظت عناصر پرمصار  و ، bو  aمیزان کلروییو 
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مصر  و در نهایات صافات بیوشایمیایی نظیار میازان کم

هااای دروکربناتیااهپااروتئین، چرباای، ییباار، خاکسااتر و  

 گیری شد.های هوایی گیاه اندازهایتب
 

 

 خاک در موجود عناصر محتوی و اکواپونیک هیدروپونیک، محلول عناصر ترکیبات جدول -2ل جدو

 **خاک *آکواپونیک *هیدروپونیک  ویژگی

  42/3 474/4 14/2 زیمنس/ سانتیمتر()دسیهدایت الکتریکی 

 25 24 24 دمای آب )سانتیگراد(

 - 54/5 1/5 گرم/ لیتر()میلیمحلول اکسیژن 

 55/7 84/7 13/8 (pHاسیدیته )

 -  N 8/52 15/4-آمونیوم

 -  24/4 - (2NOنیتریت )

 -  9/58 54/25 (3NOنیترات )

  31 75/9  33/8 (Pیسفر )

  1/212 28/45  45/91 (Kپتاسیم )

  48/8 74/51  41/15 (Caکلسیم )

  5/37 93/44  28/5 (Mgمنیزیم )

  71/4 32/4  41/3 (Zn) روی

 -  448/4 442/4 (Cuمس )

 -  411/4 425/4 (Mnمنگنر )

 49/1 17/4  53/8 (Feآهن )

 )درصد(37/4 - - ازت کو 

 )درصد(77/4 - - کربن آلی

 .است لیتر بر گرممیلی برحسب آکواپونیک و هیدروپونیک محلول محتوی عناصر مقادیر واحد *

 .است خاک کیلوگرم بر گرممیلی حسب بر خاک در راصعن مقادیر واحد** 

 

 های فیزیولوژیکی گیاه گیری ویژگیاندازه

 تعیین عناصر موجود در گیاه

 هاایمحیط کشات لیمو که ازهای هوایی گیاه علفیسمت

 برای برداشت شده بودند ،خاکو  هیدروپونیک، آکواپونیک

 اهشاگیزماباه آ کارویعناصار مااکرو و مگیری غلظت اندازه

آب باا  هاای گیااهینموناه ییاندام هوامنتقو شدند. ابتدا 

-یدرجاه ساانت 74 یشسته شده و در آون با دما زهیونید

 یهابرگپودر شب خشک شدند. سپس  کیبه مدت  گراد

 گرادیدرجاه ساانت 484 یدر دمااعلف لیماو خشک شده 

ده از باا اساتفاعناصر ماکرو و میکروی گیاه استخراج  یبرا

( HCL,50:50اسید هیدروکلریک ) در محلول یصایکاغذ 

  .خاکستر شد

(، P(، یسفر )K) میغلظت پتاساز عناصر ماکرو محتوی 

آهن  و از عناصر میکرو میزان (Mg) میزی(، منCa) میکلس

(Fe،) یرو (Zn)  میسدو (Naدر عصاره )یریاگها انادازه 

ه احتارا  گیری نیتروژن کاو از یاک کاور. برای اندازهشد

 14444 ویتباد بیضار( استفاده شد. Leco)الایزر لکو آن

نیتاروژن، یسافر، پتاسایم، کلسایم و  ریمقااد ویتبد یبرا

 واحااد کمای میلیگارم بار کیلااوگرم هاز درصاد بامنیازیم 

 .استفاده شد

  

 تعیین محتوی کلروفیل برگ

از گارم 5/4 یهارنگدانهبرای تعیین محتوی کلروییو ابتدا 

 حجمی درصد 84استون  از تفادهبا اس لیمو علف برگ تازه

کاغذ استخراج شده توسط  هموژنمحلول استخراج شدند. 

در دساتگاه محلاول بدسات آماده صایی ییلتر شد. سپس 

 14 مادتباه  قاهیدور در دی 5444باا سارعت وژیفیسانتر
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حاصاو از  یعصاره جدا شاده یویاان داده شد ویرار  قهدیی

  .شدنتقو م ایشهیبه بالن ش وژیفیسانتر

با استفاده از یاک اساپکترویتومتر محلول الی نوری گچ

ناانومتر( بارای تعیاین محتاوای  553، 545طول موج )در 

[ 32آرنااون ] روش باار اساااس bو و کلروییاا aو کلروییاا

بارگ   bو  aو کلروییامحتوی محاسبه شد. برای محاسبه 

 از معادلات زیر استفاده شد:

 

 Chlorophyll (a) (mg/g) = (19.3 * A663 – 0.86 * A645) V/100W  (2)  

 Chlorophyll (b) (mg/g) = (19.3 * A645 – 3.6 * A663) V/100W (3)  

 
 

 

 یمحلول صا  شده )محلول یویان حجم :V ها:که در آن

 وزن تر نمونه بار حساب گارم: Wو  (وژیفیحاصو از سانتر

 است. 

 

 نیپرول یمحتواتعیین 

 تسیابز روش علف لیمو ا برای تعیین محتوی پرولین گیاه

 تاریلیلایم 5 ین منظاوره ا[ استفاده شد. ب33] و همکاران

 کیاباا اساتفاده از درصاد 3( 4SO2Hاسید ساولفوریک )

گیااه خشاک  یهااز برگ گرمیلیم 544 با باًیتقر، پستول

 همگن شد. علف لیمو 

معر   تریلیلیم 2عصاره با  تریلیلیدو م ،در مرحله بعد

ساپس  .شاد بیترک الیسلاگ کیاست دیسو ا نیدریه نین

 34به مادت  گرادیدرجه سانت 144داغ حمام آب یک در 

تولاوئن پاس از  تاریلیلایم 4 در آخار،انکوبه شد و  قهیدی

پاس از مخلاوط  اضاایه شاد. به مخلوط همگان شدنسرد

با اساتفاده  ،تولوئن یو جذب کرومویور حاو چرخش سریع

متر ناانو 524وج در طاول ما UV یاز اسپکترویتومتر مرئ

 شد. یریگاندازه

 

 تعیین محتوی پروتئین گیاه

باارای تعیااین محتااوی پااروتئین کااو باارگ گیاااه از روش 

گرم از بارگ  5/4. در این روش [34]د استفاده شبرادیرود 

 2تر علف لیماو در هااون چینای توساط یا  سارد و  باا 

 8/5برابار باا  pH دهم مولار باا لیتر بایر یسفات یکمیلی

 .ساانتریفیوژ هموژیناه شاد ه از دساتگاهو با اساتفادهضم 

سپس پروتئین کو محلول هموژن سوپرناتانت تهیاه شاده 

 یرائت شد.  595توسط دستگاه اسپکترویتومتری 

 

 تعیین میزان لیپید، خاکستر و رطوبت گیاه

از  علاف لیماوبرای تعیین رطوبت، چربی خاام و خاکساتر 

( AOAC،2000) تحلیلیبا روش انجمن شیمیدانان روش 

  شد. ستفادها

 زیدرولیهاستفاده از روش خام با  یچربمحتوی کمیت 

گرم از نمونه  1گیاهی تعیین شد. ابتدا مقدار  نمونه یدیاس

و ( هضاام HCL 25:11گیاااهی در اسااید هیاادروکلریک )

 یشاده باا اترهاا زیدرولیاه یدیاپیسپس استخراج مواد ل

 اترهاا م شاد.انجا نفتی و با کمک دستگاه سوکسله مخلوط

 144وزن ثابات در رسایدن باه تا  دیپیل ماندهیو بای ریتبخ

 یباه صاورت درصاد چربا شد و کمیتدرجه حرارت داده 

 .م بیان شدخا

 یهاارگیاک گارم از با، تعیین محتوی آب گیاه یبرا

کان خشاکدر  ینایکپسول چ کیشده در پودرعلف لیمو 

 یدر دماا( WTC binder Class.2آلمانی مدل باینادر )

وزن ثابات باه یرار داده شد تاا  گرادسانتی درجه 1±145

 درجه 544±14 ی. مقدار خاکستر با سوزاندن در دمارسدب

 شد.  نییتع گرادسانتی

 

 تعیین محتوی هیدروکربنات گیاه 

 تعیاین شاد 4رابطاه محتوای کربوهیدرات باا اساتفاده از 

(1998،FAO): 

(4) 

 دروکربنات= هی 144 –)خاکستر+ آب+ چربی+ پروتئین( 

 

 تعیین محتوی فیبرخام گیاه

گارم از  5/2گیری ییبرگیاه علاف لیماو مقادار برای اندازه

لیتار میلای 544نمونه خشک شده گیاه، ابتدا در یک بشر 

درصد در حال جاوش و ساپس در  25/1اسید سولفوریک 

درصد هیدروکساید سادیم جوشاان مراحاو  25/1محلول 
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 34 ه پاس از مادتهضم گیاه انجام گریت. در هار مرحلا

شاده باا آب مقطار دییقه مراحو هضم گیاه، نموناة هضام

و محلول یلیائی باشد. پس  شستشو داده شد تا بدون اسید

درجااه  145شااده در آون ة هضاامکااردن، نموناااز صااا 

سانتیگراد خشک و در کوره یرار داده شد و مقادار ییبار از 

 زیر محاسبه گردید: رابطه

 

 مآون = درصد ییبر خاخشک شده در نمونه وزن  – در کوره ه شدهسوزاندنمونه ن زونه اصلی / وزن نمو(           5)

 

 تجزیه و تحلیل آماری

به روش تجزیه واریانس یک طریه و ها داده تجزیه و تحلیو

صاورت  22نسااخه  SPSS ایازار آمااریبا استفاده از نارم

در  ها با اساتفاده از آزماون دانکانمقایسه میانگین یت.گر

-مرو رسم نمودارها با استفاده از نادرصد  5مال سطح احت

 ت. نجام پذیریا (Excelاکسو ) ایزار

 

 نتایج

اثر محیط کشت بر صفات مرفولووژیکی گیواه علوف 

 لیمو

بر اساس نتایج بدست آمده اثر نو  بسترکشت بر کلیاه 

دار صفات مریولوژیکی علف لیمو در سطح یک درصد معنی

 (.3بود )جدول 

 

 لیمو علف گیاه مریولوژیکی صفات بر کشت مختلف هایمحیط اثر واریانس هتجزی -3 دولج
منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

یطر  طول ریشه

 غلا 

عرخ  طول برگ

 برگ

وزن خشک  ارتفا  گیاه

 ریشه

وزن 

خشک 

 غلا 

وزن خشک 

 برگ        

زیست توده 

خشک کو 

 گیاه

نو  

بستر 

 کشت

2 **48/998 **29/95 **55/444 **15/1 **55/454 **33/111 **35/3 **43/547 **47/1187 

 54/2 45/1 44/4 35/4 11/2 29/4 51/2 52/4 43/1 12 خطا

ضریب 

تغییرات 

)%( 

- 39/2 14/2 29/3 41/7 22/2 41/4 15/5 72/2 54/2 

 دار در سطح یک درصد معنی ، **

 

 اثر محیط کشت بر طول، عرض، قطر و ارتفاع گیاه

بیشترین مقدار طول ریشه  میانگینمقایسه  ایجبر اساس نت

سانتیمتر در بساتر کاشات هیادروپونیک و  24/49معادل 

سااانتیمتر در بسااتر خاااکی  11/21کمتاارین آن معااادل 

 یهااامتغیر ریسااا ،طااول ریشااهعاالاوه باار مشاااهده شااد. 

تحت  زی)یطر غلا ، طول و عرخ برگ( ن اهیگ یموریولوژ

یطار  رمقادا نیشاتریکشت یرار گریات کاه ب طیمح ریثأت

 94/54 طول بارگ معاادل ،متریلیم 44/34 غلا  معادل

در تیماار  متاریسانت 55/2 عرخ برگ معادل و متریسانت

، 88/25هااا بترتیااب معااادل هیاادروپونیک و کمتاارین آن

 سانتیمتر در بستر خاکی بدست آمد.  5/1و  18/33

 ،کیدروپونیههای کشت میزان ارتفا  گیاه برای محیط

 2/53و  2/54، 9/74ترتیاب معاادل ه ب کو خا کیاپونآکو

یی بیشتر سیستم آکار ةدهندبدست آمد که نشان سانتیمتر

 (. 1هیدروپونیک برای این صفت بود )شکو 
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 لیمو علف گیاه ارتفا  و برگ عرخ برگ، طول غلا ، یطر ریشه، طول بر کشت محیط اثر -1شکو

 (دارند داریمعنی اختلا  دانکن آزمون درصد 5 سطح در غیرمشترک حرو  با هامیانگین)

 

 اثر محیط کشت بر وزن خشک گیاه  

بیشااترین مقاادار وزن خشااک ریشااه علااف لیمااو معااادل  

در تیمار کشت هیدروپونیک و کمترین آن با مقدار  78/17

در بستر کشت خااک مشااهده گردیاد.  اهیگرم بر گ 35/8

باا ای د مشاابهوزن خشک برگ و غلا  علف لیمو نیز رونا

ه وزن ریشه نشان دادند بطوری که بیشترین این صافات با

باار گیاااه در محاایط گاارم  34/4و  5/47ترتیااب معااادل 

در  73/2و  54/27هاا معاادل هیدروپونیک و کمتارین آن

 کاشت خاکی مشاهد گردید. 

کشت آکواپونیک از نظر این صفات در رتبه دوم بعد از 

ده خشاک وتانظر زیست دروپونیک یرار گریت. ازکشت هی

کو گیاه نیز محیط هیدروپونیک به دو محیط کشت دیگار 

برتری داشت و پس از آن محیط کاشت اکواپونیک و خاک 

های بعدی یرار گریتند. ایان نتیحاه باا توجاه باه در رتبه

بیشتر بودن وزن خشک ریشاه، بارگ و غالا  در محایط 

 (.2رسد )شکو نظر میهیدروپونیک منطقی به
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لیمو علف گیاه کو توده زیست و برگ غلا ، ریشه، خشک وزن بر کشت محیط اثر -2شکو  

 (دارند داریمعنی اختلا  دانکن آزمون درصد 5 سطح در غیرمشترک حرو  با هامیانگین)
 

 

 ر گیاهی  لظت عناصط کشت بر رواثر محی

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر محیط کشات بار 

غلطت ازت، یسفر، کلسیم، منیزیم، آهن، روی و سادیم در 

دار بود. غلظت عنصر پتاسیم تحات سطح یک درصد معنی

 (.4ثیر بستر کشت یرار نگریت )جدولأت

 

 لیمو علف گیاه میکروی و ماکرو عناصر ظتلغ محتوی بر کشت مختلف هایمحیط اثر واریانس تجزیه -4 جدول

 سدیم روی آهن منیزیم کلسیم پتاسیم یسفر ازت درجه آزادی منابع تغییر

 ns 35/275 **29/12 **95/25 **38/38 **47/148 **35/22 59/75** 23/154** 2 نو  بستر کشت

 35/1 85/3 49/4 85/4 79/4 19/7 11/1 44/2 12 خطا

 88/1 79/12 33/8 13/1 54/5 14/3 44/1 58/3  یرات)%(ضریب تغی

 باشد.درصد می 5داری در سطح ، معنیداری در سطح یک درصدمعنی ،داریغیرمعنی **  ns , ترتیب  به

 
 

 
 

 

 

  لظت عناصر ماکروی گیاه

بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشاترین محتاوی عنصار 

 7/2ک باا مقادار نیتروژن گیاه در محیط کشت هیدروپونی

اهده شد. غلظات ایان عنصار در محایط کشات درصد مش

درصاد  9/1و  2/2آکواپونیک و خاک باه ترتیاب برابار باا 

بدست آمد. بالاترین غلظت عنصر یسفر درگیاه علف لیماو 

گرم بر میلی 4/5مربوط به محیط کشت آکواپونیک معادل 

هاای کشات گرم بدست آمد و پس از آن بترتیاب محایط

 (. 3)شکو یرار گریتندونیک و خاک هیدروپ
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 23/5همانند یسفر، بیشترین غلظت منیزیم باا مقادار 

گرم بر گرم در بستر آکواپونیک مشاهده شد و بین دو میلی

محیط دیگر از این نظر اختلایی مشااهده نشاد. بیشاترین 

گرم بر گرم در بستر خاک میلی 15/4مقدار کلسیم معادل 

فااوت آمااری دیاده ت گرو بستر دیگیری شد و بین داندازه

 .(3نشد )شکو 
 

 
گیاه ماکرو عناصر بر کشت محیط اثر -3شکو  

 (دارند داریمعنی اختلا  دانکن درصد 5 سطح در غیرمشترک حرو  با هامیانگین)

 
 
 

  لظت عناصر میکروی گیاه

 9/35ترتیب معادل ه بیشترین محتوی عنصر روی و آهن ب

لیماو ک گیاه علف وگرم وزن خشگرم برکیلمیلی 3/185و 

مربوط به محیط کشت خاک بود. در ماورد هار دو عنصار 

بسااتر آکواپونیااک در رتبااه بعاادی یاارار گریاات و بسااتر 

 هیدروپونیک کمترین مقدار را به خود اختصاص داد.

گارم میلی 15844) غلظت عنصر سدیم در بستر خاک

بود و داری از دو بستر دیگر بیشتر بر کیلوگرم( بطور معنی

 دیگر از این نظر اختلایی دیده نشد.و محیط کشت بین د

 

 های فیزیولوژیکی گیاه اثر محیط کشت بر ویژگی

بر اساس نتایج حاصو از جدول تجزیه واریاانس اثار بساتر 

، پروتئین، چربی و ییبار در bو  aکاشت بر میزان کلروییو 

درصااد  5درصااد و باار خاکسااتر گیاااه در سااطح  1سااطح 

پرولین و هیدروکربنات اثر ر بر میزان ود. نو  بستدار بمعنی

 (.5داری نداشت )جدولمعنی
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گیاه میکرو عناصر بر کشت محیط اثر -5شکو  

 (دارند داریمعنی اختلا  دانکن آزمون درصد 5 سطح در غیرمشترک حرو  با هامیانگین)

 

 لیمو علف گیاه یاییشیمبیو و وژیکیمریول صفات بر مختلف کشت های محیط اثر واریانس تجزیه -5جدول

 خاکستر ییبر هیدروکربنات چربی پروتئین پرولین bکلروییو  aکلروییو  درجه آزادی منابع تغییر

 ns442/4 **75/11 **4/47 ns 75/4 **15/135 *55/4 17/3** 72/9** 2 نو  بستر کشت

 11/4 39/34 45/4 85/14 75/4 441/4 48/4 17/4 12 خطا

 53/5 34/5 88/4 97/22 11/5 39/5 47/12 33/7  یرات)%(ضریب تغی

 .باشدمی درصد5 سطح در داریمعنی درصد، یک سطح در داریمعنی داری،غیرمعنی**  و ns*,   ترتیب به

 

 گیاه bو کلروفیل  aمحتوی کلروفیل 

 93/5ترتیاب ه لیمو ب علف bو  aبیشترین مقدار کلروییو 

محایط کشات  در وزن تار گیااهگرم بر گرم میلی 74/2و 

بدست آمد. محیط کشت اکواپونیک و خااک هیدروپونیک 

هاای بعادی یارار از نظر میزان کلروییو بترتیاب در رتباه

 (.5گریتند )شکو 

 
 

 محتوی پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر گیاه

کاشت گیاه در بستر هیدروپونیک درصد پروتئین را نسبت 

 ش داد. باینداری ایزایطور معنیه دو محیط کشت دیگر ب

های آکواپونیک و خاک از نظر میزان پروتئین تفاوت کشت

داری مشاهده نشد. بیشاترین مقادار چربای معاادل معنی

ن باا مقاادیر آدرصد در بستر هیدروپونیک و پس از  78/3

های کشت آکواپونیک ترتیب در محیطه درصد ب 3و  45/3

ییبار بساتر  و خاک بدست آمد. از نظر میازان خاکساتر و

مقاادار را بخااود اختصاااص داد و بااین دو  خاااک بیشااترین

 (.7محیط دیگر اختلا  آماری دیده نشد )شکو 
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گیاه کلروییو میزان بر کشت محیط اثر -5و شک  

 (دارند داریمعنی اختلا  دانکن آزمون درصد 5 سطح در غیرمشترک حرو  با هامیانگین)

 

 
لیمو علف گیاه ییبر و خاکستر چربی، ن،پروتئی یزانم بر کشت محیط اثر -7و شک  

 (دارند داریمعنی اختلا  دانکن آزمون درصد 5 سطح در غیرمشترک حرو  با هامیانگین)

 

 بحث

 ای در خصاوصدوارکننادهیاناداز امچشممختلف مطالعات 

 یبارا کیاآکواپونهاای هیادروپونیک و سیستماستفاده از 

اناد ن دادهنشاارا  جاتیسبزجات و نیز صیفی داریکشت پا

های کشات محیط دهد کهینشان م زیادی مطالعات [.24]

 اهاانیگ دیاتول یتوانناد بارایم هیدروپونیک و آکواپونیک

و  یعناصاار معاادناز  غناای عملکاارد مناسااب وبااا  یاایدارو

مورد اساتفاده یارار  ثره بیشترثو همچنین مواد م نیپروتئ

  [.24، 35] رندیگ

ف کاشات بار مختلاهاای سیساتم اثار ،در این تحقیق

صفات مختلف مریولوژیکی علف لیمو از یبیو یطر غالا ، 

تاوده بررسی شد. ارتفا  و زیست اهیگ وزن خشک و ارتفا 

ه های مهم رشد و عملکرد گیاه باخشک گیاهان از شاخص

رود. بخصوص در مورد گیاهان دارویی نظیر علاف شمار می

ر رابطاه ده خشاک بیشاتتولیمو، گیاهان با ارتفا  و زیست
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ماد کشااورز آقیمی با میازان تولیاد و متعایاب آن درمست

دارند. نتایج این مطالعه بیانگر آن بود که کاشت گیاه علف 

لیمو در سیستم هیدروپونیک منجر به ایزایش خصوصیات 

که صفاتی نظیر طاول  طوریه مریولوژیکی این گیاه شد؛ ب

اه گیو وده خشک کتریشه، یطر غلا ، ارتفا  گیاه و زیست

، 3/33، 133ترتیب به میازان را نسبت به کاشت خاکی به 

 درصد ایزایش داد.  5/55و  9/44

سیستم آکواپونیک از نظار  ،بر اساس نتایج این تحقیق

ه نسبت باه روش هیادروپونیک بهبود صفات مریولوژی گیا

تواناد یی کمتری برخاوردار باود کاه دلیاو آن مایاز کارآ

این تحقیق جهت استفاده در ماهی مورد  تناسب تعدادعدم

لیماو و از طار  دیگار تعاادل مین نیاز غذایی گیاه علفأت

بیشااتر عناصاار غااذایی در سیسااتم هیاادروپونیک باشااد. 

های این تحقیاق نشاان داد کاه سیساتم آکواپونیاک یایته

صفات مریولوژیکی یو  را نسبت به محیط خاک به ترتیب 

یازایش داد. درصاد ا 5/35و  9/15، 8/22، 7/77میازان به

مختلف  اهانیبر رشد گعملکرد بهتر سیستم هیدروپونیک 

نسبت به سیستم خاکی در مطالعاات مختلاف نشاان داده 

 [. 35، 37شده است ]

بودن رشااد و عملکاارد گیاهااان در سیسااتم بیشااتر

توان به تعادل عناصر غذایی در دسترس هیدروپونیک را می

واخات کنی ECو  pHد در زمان رشد سریع گیاهان و وجاو

[. 18در این سیستم نسبت به سیستم خااک ارتبااط داد ]

یرنگاای در بودن رشااد گوجااهبیشااتر [،38نتااایج مطالعااه ]

مقایساه باا محایط خااک را باه  سیستم هیادروپونیک در

یی مصاار  آب در روش هیاادروپونیک آبودن کاااربیشااتر

 نسبت داد. 

 شاهیکاه ر نیکشت بدون خاک به جای ا مارهاییت در

ماواد در  نیاذی رشاد کناد اب و مواد مغادر جستجوی آ

باه  اهیاانرژی گ شتریب ن،یبنابرا رد،یگییرار م شهیر اریاخت

 رودیمبکار  یشیدر جهت بهبود رشد رو شهیجای توسعه ر

هاای مختلفای در مناطق خشک که گیاهان باا تانش .[8]

نظیاار خشااکی و دمااای بااالا مواجااه هسااتند، سیسااتم 

و یط خااک بادلیکاشات در محا هیدروپونیک نسابت باه

یی مصار  آب از مزایاای بیشاتری برخاوردار آایزایش کار

 .[39است ]

باودن بهتر ،هاای ایان مطالعاههمچنین مشابه با یایتاه

سیستم آکواپونیک در مقایسه با سیساتم خااک بار رشاد 

و [ 19[، ریحاان ]24مارگ ]گو بی ،[44گیاهان اسفناج ]

[ به اثباات رسایده اسات. عملکارد بهتار 41یرنگی ]گوجه

بودن تعااداد بیشااتر تااوان بااهسیسااتم آکواپونیااک را ماای

و متعایااب آن هااای محاارک رشااد گیاااه میکروارگانیساام

یی مصر  عناصار غاذایی در ایان سیساتم آبودن کاربالاتر

 [.  21، 42مرتبط دانست ] یخاک ستمیبه سنسبت 

یایته در اهان رشاد[ نشان داد که گی43نتایج مطالعه ]

سیستم آکواپونیک از رشد بهتری نسبت به گیاهان کشات 

ن بیاان محققاا شده در خاک مزرعه برخوردار بودناد. ایان

که در سیستم آکواپونیک آستانه  نمودند که با توجه به این

ایان نتیجاه  ،بهینه مواد غادایی بارای گیااه یاراهم اسات

 رسد. منطقی به نظر می

ایاان تحقیااق خصوصاایات هااای باار اساااس یایتااه

مریولولااوژیکی علااف لیمااو در سیسااتم هیاادروپونیک از 

وضعیت بهتری در مقایسه با سیستم آکواپونیک برخاوردار 

[ 44آمده در ایان مطالعاه باا نتاایج ] . نتیجه بدستبودند

مبنی بر برتری صفات مریولوژیکی دو گیاه نعناا  و نعناا  

ر نساابت بااه بساات کیدروپونیااهیلفلاای در محاایط کشاات 

آکواپونیک همسو است. این نویسندگان پیشنهاد کردند که 

های آکواپونیااک در مقایسااه بااا رشااد گیاهااان در سیسااتم

هاای باه دلیاو غلظت های هیادروپونیک احتماالاًسیستم

تر عناصر غذایی نظیر منگناز، منیازیم، ازت و یسافر پایین

 های هوایی گیاه، کند شده است. موجود در یسمت

 11[ بیاانگر ایازایش 42ده از مطالعاه ]نتایج بدست آم

درصاادی وزن تاار و خشااک گیاااه ریحااان در محاایط 

هیدروپونیک در مقایسه با آکواپونیک باود. نتاایج تحقیاق 

[ نشااان داد کااه عملکاارد خیااار و گوجااه در کشاات 45]

هیدروپونیک در مقایسه با سیستم آکواپونیک بیشاتر باود. 

ملکارد بهتار نتایج بدسات آماده ع[، 45در مطالعه دیگر ]

سیستم آکواپونیک نسبت به هیدروپونیک در کاشت کااهو 

را نشان داد که باا نتیجاه ایان تحقیاق همخاوانی نادارد. 

نباودن تواند بدلیو یکساانبدست آوردن نتایج متفاوت می

نبااودن صاافات گیاااهی ، یکسااانمحصااولات کشاات شااده

بودن نو  سیستم آکواپونیاک و گیری شده و متفاوتاندازه

 پونیک مورد استفاده در مطالعات مختلف باشد. هیدرو
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نتایج این مطالعه بیانگر آن است کاه بیشاترین مقادار 

عنصاار ازت بخااش هااوایی علااف لیمااو در محاایط کشاات 

که میزان این عنصر را در  بدست آمد بطوری کیدروپونیه

درصد ایزایش داد. پس  1/42مقایسه با بستر خاک بمیزان 

اپونیک بیشترین درصد ازت را از هیدروپونیک، سیستم آکو

که مقدار عنصر ماذکور در  طوریه ب ،خود اختصاص داده ب

درصد بیشاتر 8/15میزان ه گیاه در مقایسه با بستر خاک ب

هاای رسد زیارا سیساتمبود. این نتیجه منطقی به نظر می

هیدروپونیک دارای محیطی غنی از مواد غذایی بوده و این 

 دهند.  گیاه یرار میمواد را به آسانی در دسترس 

شد گیاهان در کننده ر[ عامو محدود47نتایج تحقیق ]

در ایان  N-3NOباودن غلظات سیستم آکواپونیک را پایین

تواناد مرباوط باه یما تاروژنیکمبود نسیستم بیان نمود. 

 یضارور یمااده مغاذ عناوانه ب لیبدنموعنصر وجود عدم

در نتیجه  باشد کهردوکتاز  تراتینیعال نمودن آنزیم  برای

کناد. در جذب نیترات توسط گیاه را با مشکو مواجاه مای

ه یایته در محایط هیادروپونیک باگیاهان رشدکه  صورتی

مین ازت أجهات تا (4NHکه به منباع آمونیاوم ) علت این

هاای هاوایی متکی هستند از غلظت ازت بیشتری در اندام

 هبا توجه ب[. از طر  دیگر، 21، 48خود برخوردار هستند ]

شاکو از گازیرا به صورت نیتروژن  معمولاً هایماهکه  این

 ون،یکاسایفیترینی یرآیناد در طاکنند و ها دیع میآبشش

 تاراتیو ساپس باه ن تیتریبه ن هاتوسط باکتری اکیآمون

در مطالعاه  هاایاحتمالاً تعاداد مااه، [49] شودیم ویتبد

کشات  اهاانیگبرای  ازیمورد ن تروژنین نیتأم یحاضر برا

ساات. نبااوده ا یکااایده در محاایط کشاات آکواپونیااک شاا

یایته در دن میاازان ازت در بایاات گیاهااان رشاادبوبیشااتر

محیط هیدروپونیک در مقایسه باا سیساتم آکواپونیاک در 

  [.14، 24مطالعات دیگر نیز گزارش شده است ]
بیشاترین مقادار یسافر و  ،بر اساس نتایج این مطالعاه

 طوریه ب ،اهده شدمنیزیم در محیط کشت آکواپونیک مش

کااه میاازان ایاان دو عنصاار بترتیااب نساابت بااه بسااتر 

و نسابت باه بساتر  9/27و  4/24هیدروپونیک باه میازان 

 یبودن محتاوباالادرصاد ایازایش یایات.  24و  7/8خاک 

باه  توانادآکواپونیاک مایکشت  طیدر مح میزییسفر و من

و دیاع  یماه یعناصر در غذا نیا ادیز یسبب وجود محتو

 باشاد هاایبه شکو ادرار و یضولات توسط مااه هاآن ادیز

 یمغااذ عنصاارکمتاار  غلظاات بااا وجااود ،از ایاان رو [.54]

در  اهاانیرشد گ جینتا ،های آکواپونیکسیستمدر  نیتروژن

یاباو  کیدروپونیاههای سیستم جیبا نتا این محیط کشت

در مقایساه باا   حتی میازان عملکارد گیااهو  هبود سهیمقا

 . بسترخاک بهتر بود

در این مطالعه، بستر خاک میزان کلسیم، آهن، روی و 

 2/45و  34,95، 9/58، 24ترتیب معاادل ه سدیم گیاه را ب

و  8/15، 9/28، 25میزان ه نسبت به بستر هیدروپونیک و ب

بودن بیشاترنسبت به محیط آکواپونیک ایزایش داد.  7/35

مصر  نظیر آهن و روی در بساتر کشات غلظت عناصر کم

های بادون خااک در مطالعاات مقایسه با سیستم خاک در

[. غلظت کمتار عناصاری 19دیگر هم گزارش شده است ]

پاشی بر روی گیاهان توان از طریق محلولنظیر آهن را می

های بدون خاک جبران نماود. نتاایج رشد یایته در سیستم

عناصر بودن غلظت بیانگر بیشتربدست آمده از این تحقیق 

 لیماو ی در بایات هاوایی گیااه علافمصر  آهان و روکم

محیط آکواپونیک در مقایسه با هیدروپونیک بود. دلیو این 

باشد  یعناصر در خوراک ماه نیا یغلظت بالا تواندامر می

 اهاانیگ توساطکه به طور معماول در آب حاو و ساپس 

 54کاه حادایوتحقیقات بیاانگر آن اسات . شودیجذب م

از خاوراک  کیاونآکواپ ساتمیس کیدر  یدرصد مواد مغذ

به شکو جاماد و  یخورده نشده و دیع یضولات ماه یماه

  [.51] باشدیم عیما

های هوایی علف لیماو در غلظت سدیم موجود در بایت

درصد از محیط هیادروپونیک  7میزان ه بستر آکواپونیک ب

دار نباود. بیشتر بود ولی این تفااوت از نظار آمااری معنای

ک به وضو  مشخص نیست منبع سدیم در محیط آکواپونی

تواند بدلیو خوراک ماهی مصر  شده، ماده ماورد ولی می

استفاده برای تعدیو اسیدته محلول موجاود در محایط یاا 

[. وجود سادیم 52آب مورد استفاده در این سیستم باشد ]

تواناد منجار باه ایازایش موجود در محلول آکواپونیک می

ایسه با بستر غلظت سدیم در بایت گیاهی علف لیمو در مق

 هیدروپونیک باشد. 

دهندة ایج بدساات آمااده از ایاان تحقیااق نشاااننتاا

در بخاش هاوایی علاف  bو  aبودن میزان کلروییاو بیشتر

لیمو در بستر هیدروپونیک در مقایسه با بساتر آکواپونیاک 

میازان ه و بساتر خااک با 3/54و  3/28میزان ه بترتیب ب
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کلروییاو در  بودن میازانصد بود. بیشتردر 2/135و  3/94

های بدون خاک در مقایساه باا کشات در خااک در محیط

[. رابطاه 42و 53مطالعات مختلاف گازارش شاده اسات ]

مثبت بین میزان عناصر ازت و منیزیوم در گیاه باا میازان 

[ گاازارش شااده اساات. 52و  54کلروییااو باارگ توسااط ]

بودن میاازان کلروییااو در بسااتر هیاادروپونیک در بیشااتر

تاوان باه یط خااک و اکواپونیاک را مایمقایسه با دو محا

بودن غلظت ازت در بایت گیاهی این محایط نسابت بیشتر

بودن غلظات اد. همچنین بیشاتربه دو بستر دیگر ارتباط د

توان باه کلروییو در بستر آکواپونیک نسبت به خاک را می

غلظت بیشتر عنصر منیزیوم در این بستر مارتبط دانسات.  

م مرکزی مولکول کلروییو نقش عنوان اته عنصر منیزیوم ب

مهمی در تولید این ماده داشته و کمبود آن منجر به ایجاد 

گاردد های پایینی گیاه میهای برگزردی در بین رگبرگ

[54 .] 

ثیر محیط کشات یزان پروتئین علف لیمو نیز تحت تأم

بیشترین مقدار این ماده در بستر هیدروپونیک  یرار گریت.

عنوان یک عنصر ضروری در رشد ه ب تروژنینمشاهده شد. 

باا  [.55]باشاد مای نیپاروتئی اصلی از اجزا یکگیاهان ی

کاه در محایط کشات هیادروپونیک عنصار  توجه به ایان

تر از دو محیط کشت )آکواپونیاک پرمصر  نیتروژن راحت

جااذب  اساات، بنااابراین و خاااک( در دسااترس گیاااه بااوده

تواند سابب نیتروژن کایی توسط گیاهان در این محیط می

ایزایش محتوی پروتئین در بایت گیاه شاده باشاد. میازان 

درصاد  23تا  24پروتئین علف لیمو در تحقیق حاضر بین 

کاه  [38]مقدار گزارش شاده در مرجاع بدست آمد که با 

درصاد گازارش  59/22میزان پروتئین گیاه علف لیماو را 

 مطابقت دارد.  ،کردند

ی موجاود در گیااه در این مطالعه بیشترین میزان چرب

علف لیمو در سیستم هیدروپونیک و پس از آن در سیستم 

که در سیستم  دلیو اینه آکواپونیک و خاک بدست آمد. ب

اسات، لی برای تغذیه گیاه یاراهم آپونیک شرایط ایدهیدرو

امکان ایزایش تولیاد ترکیبااتی نظیار پاروتئین و  بنابراین،

د. عالاوه بار رساچربی در این سیستم منطقی به نظر مای

های بادون شرایط مناسب از نظر نور و دما در سیستم ،این

دنبال آن میزان ه خاک منجر به ایزایش میزان یتوسنتز و ب

هاای ها در گیاه شاده کاه در مکانیسامتولید کربوهیدرات

 مختلف بیوشیمیایی از جمله تولید ترکیباتی نظیار چربای

وایی علاف [. میزان چربی یسامت ها55شود ]استفاده می

درصد گزاررش شاد کاه  8/3تا  3لیمو در این تحقیق بین 

 [. 55،57خوانی دارد ]همهای تحقیقات دیگر با یایته

بیشترین مقدار خاکستر و ییبار بخاش  ،بر اساس نتایج

هوایی علف لیمو در بساتر خااک مشااهده شاد و باین دو 

بسااتر هیاادروپونیک و آکواپونیااک از ایاان نظاار اختلایاای 

[  بیانگر همبستگی مثبت 58شد. نتایج مطالعه ]مشاهده ن

داری بین غلظات کلسایم و سادیم در چناد گیااه و معنی

ایج ایان دارویی و میزان خاکستر در این گیاهاان باود. نتا

بودن غلظات سادیم و کلسایم و مطالعه نیز بیاانگر بیشاتر

متعایب آن خاکستر بیشتر در گیاهان رشد یایته در بساتر 

[ همخوانی دارد. همچناین باا 59لعه ]خاک بود که با مطا

ن میزان کلسایم و سادیم دار بیتوجه به عدم تفاوت معنی

یایته در دو سیساااتم هیااادروپونیک و گیاهاااان رشاااد

تفاوت در میزان خاکستر در گیاهان رشاد پونیک، عدمآکوا

رساد. های ماذکور منطقای باه نظار ماییایته در سیستم

ماو در تحقیاق متوسط میزان خاکستر تولیدی در علاف لی

درصد بدسات آماد کاه در مقایساه باا نتاایج   8/5حاضر 

گازارش داد تاا  11/4[ که این میزان را حدود 39مطالعه ]

تواند شارایط آزماایش و دلیو آن می حدودی بیشتر است.

 باشد. تفاوت بین تیمارهای مورد بررسی در دو مطالعه 

ستر بیشترین مقدار ییبر در اندام هوایی علف لیمو در ب

خاک بدست آمد و بین دو بستر دیگر از این نظر اخاتلا  

 ةدهنادداری مشاهده نشد. مطالعاات مختلاف نشاانمعنی

رابطه مثبت بین کلسیم موجود در بایت گیاه و میزان ییبر 

بودن غلطات کلسایم در . با توجه به بیشتر[54، 51است ]

بودن ییبر تولیدی ان رشد یایته در بستر خاک، بیشترگیاه

ر ایاان گیاهااان در مقایسااه بااا دو بسااتر آکواپونیااک و د

 رسد. نظر میهیدروپونیک منطقی به

 

 نتیجه گیری

کلی نتایج این تحقیق بیانگر تفاوت سه بستر کشت طوره ب

بر صافات مریولاوژیکی،  ،هیدروپونیک، آکواپونیک و خاک

عناوان یاک گیااه ه لیمو بییزیولوژیکی و بیوشیمیایی علف

باشد. بر اساس نتاایج بدسات طق خشک میدارویی در منا

هاای رشادی نظیار ارتفاا  گیااه، وزن مثلفاهآمده از نظر 
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خشک برگ، غلا  و ریشه و همچنین بیوماس خشک کو 

گیاه بستر هیدروپونیک نسبت باه دو بساتر دیگار برتاری 

داشت و پس از آن بستر آکواپونیاک در رتباه بعادی یارار 

 گریت. 

لیمو موجود در گیاه علف از نظر غلظت عناصر پرمصر 

جز کلسیم، غلظات ساایر عناصار ماورد بررسای در دو ه ب

محیط کشات هیادروپونیک و آکواپونیاک از بساتر خااک 

که از نظر عناصر کم مصر  این روناد  در حالی ،بیشتر بود

برعکس بود. همچنین میزان کلروییو، پروتئین و چربی در 

بستر آکواپونیک  ،بستر هیدروپونیک بالاتر بود و پس از آن

 خود اختصاص داد. ه رتبه بعدی را ب

 اهیاگریات کاه گ جاهیتوان نت یمطالعه م نیا جیاز نتا

و  کیآکواپون ی،خاک ستمیس سهتوان در هر یرا م لیموعلف

بدون خااک  ستمیس کشت درکشت کرد، اما  هیدروپونیک

بطاورکلی نتاایج  داد. شیمحصول را ایازا تیفیو ک تیکم

های بدون خاک هیدروپونیک بودن سیستماین تحقیق برتر

لیمو در منااطق خشاک تولید گیاه علف برایو آکواپونیک 

شاوری و عناصار  ، باه ویاژهاز نظر کیفیت خاک بیشترکه 

 ،حال غذایی با محدودیت مواجه هستند را نشان داد. با این

ی هاهای ایتصادی تولید در سیستمضروری است که جنبه

ثره ثبساتر کاشات بار ترکیباات مامذکور و همچنین اثار 

موجود در این گیاه در تحقیقات آینده ماورد بررسای یارار 

 گیرد.
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Abstract 

The scarcity of cultivable land for medicinal plant growth in arid regions has resulted in the 

excessive utilization of pasture plants for medicinal applications. The objective of this study was to 

investigate the potential of hydroponic and aquaponic systems as alternative approaches for 

cultivating lemon grass (Cymbopogon citratus). thus, an experiment based on a completely 

randomized design with five repetitions was conducted in Yazd University and the impact of three 

different cultivation systems (hydroponic, aquaponic, and soil) on the different characteristics of 

lemongrass were determined. The results demonstrated a significant impact of the cultivation 

systems on various morphological attributes of the plant including root length, stem diameter, 

height, and total plant dry biomass. The hydroponic system improves these aforementioned 

characteristics by 133%, 33.3%, 40.9%, and 56.5%, respectively, when compared to traditional soil 

planting methods. The aquaponic was found to be ranked lower than the hydroponic system, but it 

demonstrated a significant improvement in the investigated traits when compared to soil bed 

cultivation. The influence of different culture systems on the concentration of macro and 

microelements (excluding potassium) in the aboveground part of the plant was found to be 

statistically significant. The hydroponic system exhibited the highest nitrogen concentration, while 

the highest levels of phosphorus and magnesium were observed in the aquaponic system. 

Conversely, the soil cultivation system displayed the highest concentrations of calcium, sodium, 

iron, and zinc. Furthermore, the culture medium had a significant impact on the levels of 

chlorophyll, protein, fat, fiber, and ash in the plant. However, the investigated treatments did not 

show any significant influence on the concentration of the plant's proline and carbohydrates. 

Overall, the findings of this study demonstrate the significant impact of three examined cultivation 

systems on the morphological, physiological, and biochemical attributes of lemongrass as a 

medicinal plant. Moreover, the potential utilization of hydroponic and aquaponic beds as viable 

alternatives for cultivating this plant in arid regions is indicated. However, it is necessary to 

investigate the economic aspects of lemongrass plant production in the mentioned systems as well 

as the effect of planting substrate on the secondary compounds of this plant in future research. 
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