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Introduction  

The aquaponic cultivation system, which is a combination of aquaculture and hydroponic systems, is among 
the novel cultivation systems. In an aquaponics system, it is possible to simultaneously produce aquatic animals 
and vegetables. One of the most important components of each soil-free system is the selection of a suitable 
substrate. This substrate makes water and nutrients available for the root system and also contributes to the 
proper establishment of the plant. It must also be non-toxic and should not impair plant growth. Another point to 
consider in the selection of the substrate is its cost and availability, as the transport process will increase the 
costs of initial establishments in such systems. Amon vegetables, basil is a special crop with a short growing 
season and high economic value, which is also highly suitable for an aquaponic system. The present study was 
carried out with the aim of comparing some morphological and physiological traits of 'purple' and 'green' basil 
cultivars in different substrates in the aquaponics system.  

Materials and Methods  

 The present study was conducted as a factorial based on a completely randomized design with three 
replicates in a research greenhouse located in Zanjan city. The experimental treatments included 10 substrates 
(cocopeat, perlite, sand, pumice, cocopeat + perlite (50:50), cocopeat + pumice (50:50), cocopeat + sand (50:50), 
pumice + sand (50:50), pumice + perlite (50:50) and sand + perlite (50:50)) and two basil cultivars ('green' and 
pueple). The aquaponic system in this study comprised of a 300 L fish tank containing 100 common carps. The 
fish were nurtured twice a day with powdered fish feed containing protein, carbohydrates, lipids, vitamins, etc. 
The water in the fish tank was filtered and fish wastes were removed in a filtration tank before entering the 
aquaponics medium to be used by the plant root system. Chemical properties of the fish water including pH, and 
nitrite (NO2), nitrate (NO3), and ammonium (NH4) concentrations were controlled using diagnostic kits on a 
weekly basis. At the flowering stage, various traits including plant height, dry and fresh weights of roots and 
shoots, number of nods, number of leaves, and leaf area were measured to investigate the growth of basil plants. 
Also, physio-phytochemical traits including the contents of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 
carotenoid and anthocyanin were measured. Analysis of variance of the data was carried out using the SAS 
software. Also, the least significant difference method (LSD) was used for the comparison of means. 

Results and Discussion  
According to the results, the greatest plant height (60.57 cm), shoot fresh weight (90.57 g), root fresh weight 

(22.33 g), and leaf number (133.99) belonged to purple basil and the lowest value for these traits were observed 
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in green basil cultivar. The results of the mean comparison for the morphological traits indicate the superiority of 
perlite + cocopeat compared with the other substrates. Basil plants cultivated in sand substrate exhibited the 
lowest values for growth traits compared to other treatments. Analysis of the interaction effect between substrate 
and cultivar revealed that the highest number of nodes (10.5), dry weight of shoots (25.17 g), dry weight of roots 
(4.67 g), and leaf area (17.13 cm2) were observed in the perlite + cocopeat substrate with purple basil. 
Conversely, the lowest values for these traits (5.23, 12.93 g, 1.46 g, and 11.03 cm2, respectively) were recorded 
in the silt substrate with the green basil cultivar. The results related to physio-phytochemical traits showed that 
the highest content of chlorophyll a (1.57 mg g -1 FW) and total chlorophyll (2.1 mg g -1 FW) were observed in 
the perlite + cocopeat substrate and green basil. Also, anthocyanin content was the highest (0.17 mg g -1 FW) 
when the purple cultivar was grown in the perlite + c cocopeat substrate. The lowest content of chlorophyll a and 
total chlorophyll were recorded in the sand substrate and purple cultivar with 0.96 and 1.17 mg g -1 FW, 
respectively. Also, the lowest content of anthocyanin was related to the green basil cultivar with 0.058 mg g -1 
FW. 

 

Conclusion  

Overall, the 'purple' cultivar of basil was superior to the 'green' cultivar regarding most traits in the aquaponic 
system. Also, substrates containing perlite and cocopeat led to better results compared with the other substrates, 
whereas the basil plants grown in sand and pumice had lower growth, relatively.  

 
Keywords: Chlorophyll, Cocopeat, Dry weight, Perlite 
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 چکیده

های کشت هیدروپونیک و آکواپونیک. اند از جمله سیستمهای کشت بدون خاک در تولید محصولات کشاورزی توسعه یافتهانواع مختلفی از تکنیک
شود. هدف از انجاا  ایا    ی گیاهان استفاده میسیتم کشت آکواپونیک تلفیقی است از تولید آبزیان و هیدروپونیک که در آن از فضولات ماهی در تغذیه

ثیر بساترهای مختلاد در سیساتم کشات     أتحت ت‘ بنفش’و ‘ سبز’ی برخی صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و عملکرد دو رقم ریحان تحقیق مقایسه
یقاتی در زنجاان انجاا  شاد.    ی تحقتصادفی با سه تکرار در یک گلخانه آکواپونیک بود. ای  تحقیق براساس طرح آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

ماساه،   و پوکه معدنی، کوکوپیت وپرلیت، کوکوپیت  و کوکوپیتدرصد ) 50و مخلوط کوکوپیت، پرلیت، ماسه، پوکه معدنی،تیمارها شامل: ده بسترکشت 
ماه برخای صافات رشادی ریحاان      4 ( بود. پس از گذشت‘بنفش’و  ‘سبز’(، و دو رقم ریحان )پرلیت و ماسه ،پرلیتو ماسه، پوکه معدنی  و پوکه معدنی

بستر کشت بر صفات تعداد گره، وزن خشک اندا  هوایی، وزن خشاک   ×کنش متقابل رقم . براساس نتایج تجزیه واریانس برهممورد ارزیابی قرار گرفت
، کلروفیال  aیو فیتوشیمیایی شامل کلروفیال  بستر بر صفات فیز ×. اثر متقابل رقم شد دارتعداد برگ، وزن تر ریشه و ارتفاع گیاه معنی ،ریشه، سطح برگ

داری را نشاان ناداد. در ایا  تحقیاق     و کاروتنوئید اثار معنای   bدرصد بود اما بر صفات کلروفیل  1دار در سطح احتمال کل و آنتوسیانی  دارای اثر معنی
در بسایاری از صافات از رشاد     ‘بانفش ’. رقام ریحاان   دست آمدبیشتری  مقدار صفات رشدی ارقا  ریحان در بستر کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت به

تری کلی بسترهای کشت حاوی پرلیت و کوکوپیت از رشد مطلوب طوردر سیستم کشت آکواپونیک برخوردار بود. به ‘سبز’بیشتری نسبت به رقم ریحان 
 رشد کمتری را نشان دادند.نسبت به سایر بسترهای کشت برخوردار بودند و در بسترهای ماسه و پوکه معدنی ارقا  ریحان 

 
 پرلیت، کلروفیل، کوکوپیت، وزن خشککلیدی:  هایواژه

 

   3 2 1 مقدمه

هاای  افزایش نرخ رشد جمعیت در دنیا با توجه باه کمباود زمای    
 مواجهنیاز جامعه بشری به غذا را بیشتر از همیشه با چالش  ،کشاورزی
شود تا پایان بینی می(. پیشde Carvalho et al., 2015) کرده است
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رسیده و  نفر میلیارد 5/8میلادی جمعیت جهان به بیش از  2030سال 
(. علاوه UN, 2016میلیارد نفر برسد ) 7/9میلادی به  2050تا پایان 

محیطای مانناد تخریاب و    مشکلات زیست ،بر چالش افزایش جمعیت
 یمسائله ها و کمبود منابع آبی نگرانای عییمای را در   فرسایش خاک

(. در بای   Lal, 2013وجود آورده است )می  غذای جوامع بشری بهأت
تاوان باه   اند مای ای  منیور توسعه یافتهه های نوی  کشت که بروش

های کشت آکواکالچر و تلفیقی از سیستمکه سیستم کشت آکواپونیک 
زماان  صاورت هام  هتوان با که در آن می است اشاره کرد پونیکهیدرو

 ,.Rakocy et alکارد ) اقدا  به تولید آبزیاان و سابزیجات مختلاد    

;2004; Roosta & Arabpour, 2013) .زیساتی،  ی همدر ای  رابطه
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های ی فعالیت میکروارگانسیمسیلهفضولات تولید شده توسط ماهی بو
ای مصرف تغذیاه هبهای حاصل موجود در آب شکسته شده و متابولیت

هاا  کنندهای  شکل ضم  پاکسازی آب از وجود آلوده د و بهنگیاه میرس
و کاهش نیاز مصرف کودهای شیمیایی مورد نیاز در پرورش گیاهاان،  

پرورش ماهی مورد  منیورشده را بهتوان بصورت مجدد آب تصفیهمی
هاای  در بای  جانس    (.Latha & Nagesh, 2021استفاده قارار داد ) 
 Ocmiumی نعناعیاان وجاود دارد جانس ریحاان    مختلد که در تیره

basilicum L.    دارای بالاتری  سطح از تنوع ژنتیکی باوده و بایش از
در (. Bharathi et al., 2012گونه از آن گازارش شاده اسات )    150

، فصال  ژهیا محصاول و  کیا عنوان به حانیر بی  سبزیجات مختلد،
 ساتم یدر س ، بسایار مناساب کشات   باالا اقتصاادی   ارزش کوتاه و باا 
و ‘ سابز ’ارقاا    .(Ferrarezi & Bailey, 2019) باشاد یم آکواپونیک

کاربردهای یکساانی در صانایع غاذایی، عطرساازی و     ریحان ‘ بنفش’
دارویی دارند اگرچه ترکیبات تشکیل دهنده بیوشایمیایی آنهاا تفااوت   

(. برخای  Makri et al., 2008های زیادی از نیر نوع و مقدار دارند )
عناوان  ها باه دلیل رنگ خاص برگبه 1ارقا  ریحان مانند دارک اوپال

 ,.Prinsi et al) گیارد گیاه زینتی نیز مورد کشت و کار قرار مای یک 

(. در یک مطالعه نتایجی از مقایسه عملکرد و اجازای عملکارد   2020
رقام ریحاان    5ارقا  مختلد ریحان منتشر شد. در ای  تحقیق از بی  
ت رقام کشا   7کشت شده در سیستم آکواپونیک در فصل تابساتان و  

عنوان ارقامی با عملکارد اقتصاادی   رقم به 2شده در فصل پاییز، تنها 
که قابلیت تولید در سیستم کشت آکواپونیک را داشاته باشاند معرفای    

  (.Ferrarezi & Baily, 2019) شدند

تری  اجزای هر سیستم کشت بادون خااک، انتخااب    یکی از مهم
ت تا ضم  فراهم کاردن آب و عناصار غاذایی    بستر کشت مناسب اس

برای ریشه و استقرار مناسب گیاه، فاقد اثرات سمی بوده و اختلالای را  
(، همچنای  یکای از   Gruda et al., 2013) در رشد گیاه ایجاد نکناد 

نکات پر اهمیت در انتخاب بستر کشت، ارزان و در دسترس باودن آن  
ی حمال و نقال بساتر کشات باعاا افازایش       که هزینه باشد چرامی

 شاااودهاااایی مااای ی اولیاااه اساااتقرار چنااای  سیساااتم  هزیناااه
 (Doaguie & Ghazanfari, 2015; Kharrazi et al., 2020; .)

قم ی برخی صفات مورفوفیزیولوژیک دو رهدف از ای  تحقیق مقایسه
ریحان در بسترهای مختلد تحت سیستم های کشت آکواپونیک مای 

 باشد.

 

 هامواد و روش

 کااملاً قالاب آزماایش فاکتوریال بار پایاه طارح       درای  پاژوهش  
زنجان انجا   در شهر ی تحقیقاتییک گلخانه در تکرار سه با تصادفی

                                                 
1- Dark Opal 

 کوکوپیت، پرلیت، ماسه، پوکه معدنیتیمارها شامل ده بسترکشت . شد
پوکاه معادنی،    وپرلیات، کوکوپیات    و کوکوپیات درصد ) 50خلوطو م

 و ماساه  ت،پرلیو ماسه، پوکه معدنی  و ماسه، پوکه معدنی و کوکوپیت
های خریداری شده بذر( بود. ‘بنفش’و  ‘سبز’و دو رقم ریحان )( پرلیت

تاا زماان وهاور    و  کشت شاد  10در گلدان سایز  از شرکت پاکان بذر
منیم انجا  شد و در نهایات پاس از تناک،    صورت هگیاهچه آبیاری ب

ی مناسب درون گلدان حفظ شدند. سیستم گیاهچه با فاصله 10تعداد 
لیتاری پارورش    300آکواپونیک در ای  آزمایش شاامل یاک مخازن    

مااهی گرماابی از ناوع ک اور در ساایز بناد        100ماهی بود که تعاداد  
پاودر   یوسایله باه  ها روزانه دو باار انگشتی به آن اضافه شدند. ماهی

هاا  کامل غذایی حاوی پروتئی ، کربوهیدرات، چربی، املاح و ویتاامی  
کلی تجهیزات سیستم آکواپونیک در ای  پاژوهش   طورهتغذیه شدند. ب

هاا و پماآ آب   لولاه  ،ها )وان(، اتصالاتشامل مخزن نگهداری ماهی
بود. آب مخزن ماهی قبل از رسیدن باه بساتر گیااه در یاک مخازن      

نشست زائدات و فضاولات مااهی، وارد   پم اژ و پس از ته ،سیونفیلترا
آبیااری   .ی گیاهان قرار بگیرندمخزن آکواپونیک شده تا مورد استفاده

نوبات انجاا  گرفات. دبای آب ورودی      3گیاهان بصورت روزانه و در 
ی لیتار در سااعت و بارای هماه    میلای  300برای تمامی تیمارها برابر 
پاس از عباور از    ارد شدههای وآب. اعمال شدتیمارها بصورت یکسان 

ها، توسط سطح شیب دار جمع عنوان آب خروجی از زیر گلدانبستر به
گشت. خصوصایات شایمیایی   می ها بازبه مخزن ماهی اًآوری و مجدد

، نیتارات  (2NO، غلیات نیتریات )  pH، اعم از (1جدول ) هاآب ماهی
(3NO) و آمو(  4نیوNH )طور هفتگای  های تشخیصی بهتوسط کیت 

متر پرتابل جهت پاایش  همچنی  از یک دستگاه اکسیژن شدند.کنترل 
لاز  به ذکر است که های  کاودی در    .سطح اکسیژن آب استفاده شد

هاا و  سیستم آکواپونیک استفاده نشده بود و گیاهان با فضولات ماهی
 بقایای غذای ماهی تغذیه شدند.

 
 پارامترهای کیفی آب مخزن ماهی -1ول جد

Table 1- The water quality parameters in the fish tank 

 مقدار
Value 

 پارامتر
Parameter 

7.5 pH  

0.5 
 نیتریت 

)1-L.Nitrite (mg 

175 
 نیترات 

)1-L.Nitrate (mg 

1.7 
 آمونیو 

)1-L.Ammonium (mg 

7 
 ول اکسیژن محل

)1-L.Soluble Oxygen (mg 

26.3 
 درجه حرارت 

Temperature (°C) 
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منیور بررسی رشد گیری صفات مختلد بهدر مرحله گلدهی اندازه
هاای ماورد بررسای شاامل     و عملکرد گیاه ریحان انجا  شد. ویژگای 

ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندا  هوایی و ریشه، تعاداد گاره، تعاداد    
گیری سطح بارگ از  گیری شدند. برای اندازهندازهبرگ و سطح برگ ا

سنج هر بوته ده برگ توسعه یافته انتخاب و توسط دستگاه سطح برگ
(Delta-T, Cambridge, UKاندازه )     گیاری و میاانگی  بارای یاک

هاا و گاره  شمارش بارگ  ،همچنی  قبل از برداشت برگ محاسبه شد.
ی انادا  هاوایی و   ن تاازه منیور تعیی  وزهای گیاه انجا  پذیرفت. به

از محل طوقه با چاقوی تیز باه   را گیاه ریحان، پس از برداشت ،ریشه
 دیجیتالدو بخش هوایی و ریشه تقسیم و س س با استفاده از ترازوی 

ثبت شد. پس از خشک نماودن انادا    وزن تازه بخش هوایی و ریشه
 ماای  سااعت در آون و در د  72 های هوایی و ریشه گیاه که به مادت 

وزن خشاک توساط تارازوی     ،گاراد انجاا  گرفات   ی سانتیدرجه 45
 ، bکلروفیال  ،a گیاری کلروفیال  انادازه  منیور. بهدیجیتال ثبت گردید
گر  از بافت تر بارگ گیااه در داخال     1/0ید، ئتنووکلروفیل کل و کار

کوبیده و یک مخلوط هموژن تهیاه   لیتر استونهاون چینی با ده میلی
درصد مخلوط  80استون  تریلیلیم 9از مخلوط را با  تریلیلییک مشد. 

 سا س  ،انجا  شاد  سانتریفیوژ rpm 8000 دقیقه با دور 15و به مدت 
 گردیاد.  جدا تا  کاروتنوئید و کلروفیل یریگاندازه برای رویی فازهای

 باه روش اسا کتروفتومتری و باا دساتگاه اسا کتروفتومتر      هایشآزما

(VIS/UV ) و ریختاه  کاووت  در راجداشاده   ز رویای فاا . شدند انجا 
ماو   ترتیاب در طاول  و کاروتنوئید تا ، باه   a ،bکلروفیل جذب مقادیر
معادلاه   از استفاده خوانده شدند، در نهایت بانانومتر  480و  645 ،663
کلروفیل  ( و2 رابطه) bکلروفیل  ( و1 رابطه) aکلروفیل  مقادیر 3تا  1
 ر  در گر  وزن تر برگ محاسبه گردیاد. گ( برحسب میلی3 رابطه) کل
(1949 Arnon,.) 

     )1(  
  )2(  
   )3(  

 & Lichtenthaler) باار اساااس زیااتااا  ن دیااکاروتنوئ ریمقاااد

Buschmann, 2001) گردیدمحاسبه  4ی بطهراو با  شد یریگاندازه. 

  (4      )                                                                        

سی سی 10ی برگی در گر  نمونه 05/0برای سنجش آنتوسیانی  
سااعت در دماای    24مادت  متانول اسیدی حل شد، مخلوط حاصل به

دقیقاه باا دور    15مادت  حاصل باه ی اتاق قرار گرفت و س س عصاره
 550سانتریفیوژ شد. جذب عصاره در طول مو  دور در دقیقه  10000

گار  در  نانومتر و با استفاده از اس کتروفوتومتر خوانده و بر اساس میلی
 ,Wagner( محاسابه شاد )  5ی )گر  وزن تازه و با استفاده از رابطاه 

ی جذب ناوری  ترتیب نشان دهندهبه cو  A ،bابطه در ای  ر(. 1979
گار   متر( و غلیت محلول بر حسب میلیمحلول، عرض کوت )سانتی

 باشند.بر گر  می
                                                               )5(  

 SASار افزنر  از ،هاآماری داده لیتحل وواریانس  هیتجز منیورهب
در ساطح   LSDآزماون  ها با اساتفاده از   یانگیم سهیمقا. شد استفاده
 انجا  گرفت.درصد  5احتمال 

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس اثر تیمارهاا رار اا او فوروویاو ی   و     

 ویزیویو ی  

اثر رقم بر صفات  (2جدول براساس نتایج جدول تجزیه واریانس )
ع، تعداد گره، وزن تر اندا  هوایی، وزن تار ریشاه و وزن خشاک    ارتفا

درصد و بر صفات تعاداد بارگ و وزن    1اندا  هوایی در سطح احتمال 
 دار شاد. بساتر کشات   درصاد معنای   5خشک ریشه در سطح احتمال 

درصااد باار کلیااه صاافات   1دار در سااطح احتمااال دارای اثاار معناای
ستر و رقم به اساتننای تعاداد   مورفولوژیکی بود. همچنی  اثر متقابل ب

برگ، وزن تر اندا  هوایی، وزن تر ریشه و ارتفاع گیاه بر بقیه صافات  
نتایج تجزیاه  درصد بود.  1دار در سطح احتمال رویشی دارای اثر معنی

ی اثار سااده  ( نشاان داد  3جدول واریانس صفات فیزیو فیتوشیمیایی )
می صافات فیزیولاوژیکی ماورد بررسای در ساطح      بستر کشت بر تما

 aدار شد. اثر رقم بر صفت آنتوسیانی ، کلروفیل درصد معنی 1احتمال 
دار شاد اماا اثار معنای    درصد معنی 1و کلروفیل کل در سطح احتمال 

نداشت. اثرات متقابل بساتر و   bداری بر صفات کاروتنوئید و کلروفیل 
درصد بر صفات آنتوسیانی ،  1تمال دار در سطح احرقم دارای اثر معنی

داری بار کاروتنوئیاد و   و کلروفیل کل بودند اما اثار معنای   aکلروفیل 
 نشان ندادند. bکلروفیل 

 

 فقایسه فیانگین اثر تیمار ها رر ا او فوروویو ی  

متار(،  ساانتی  57/60بیشاتری  ارتفااع )    4جادول  براساس نتایج 
گر (، بیشاتری  وزن تار ریشاه     57/90وزن تر اندا  هوایی ) بیشتری 

‘ بانفش ’( به رقم ریحان 99/133گر ( و بیشتری  تعداد برگ ) 33/23)

اختصاص یافت و کمتری  مقادیر میانگی  صفات مورفولوژیکی در رقم 
دیده شد. نتایج مقایسه میاانگی  اثار بساتر بار صافات      ‘ سبز’ریحان 

ی برتاری بساتر کشات ترکیبای پرلیات و      مورفولوژیکی نشان دهنده
کاه باالاتری    نحاوی کوکوپیت نسبت به سایر بسترهای کشت بود. به

میانگی  صفات مذکور در ای  بستر کشت حاصل شد، همچنای  گیااه   
ریحان در بستر کشات ماساه دارای کمتاری  رشاد نسابت باه ساایر        

ی میانگی  اثر متقابل نتایج مقایسه(. 5جدول بسترهای آزمایشی بود )
بستر کشت و رقم نشان داد که بیشتری  رشد گیااه ریحاان در بساتر    

و کمتاری   ‘ بانفش ’کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت در رقام ریحاان   
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و بستر کشت ماسه حاصال شاد. بیشاتری     ‘ سبز’رشد در رقم ریحان 
ن خشاک  گر (، وز17/25(، وزن خشک اندا  هوایی )5/10تعداد گره )

متار مرباع( در رقام    ساانتی 13/17گر ( و ساطح بارگ )   67/4ریشه )
و بستر کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت جاصال شاد.   ‘ بانفش ’ریحان 

(، در بساترهای خاال    23/5کمتری  میانگی  پارامترهای تعداد گره )
داری باا بساتر پوکاه    ماسه و کوکوپیت حاصل شد اما اخاتلاف معنای  

ندادند. کمتری  میازان وزن خشاک انادا     معدنی در ای  صفت نشان 
داری دست آمد اما اختلاف معنای گر ( در بستر ماسه به93/12هوایی )

با بستر پوکه معدنی نداشت، همچنای  کمتاری  میازان ساطح بارگ      
متر مربع( در بستر ماسه مشااهده شاده ولای اخاتلاف     سانتی 03/11)

ان وزن خشاک  داری با بستر کوکوپیت نشان نداد. کمتاری  میاز  معنی
ی که در بستر ماسه کاشته ‘سبز’گر ( نیز در رقم ریحان  46/1ریشه )

 (. 6 جدولدست آمد )شده بودند به
با توجه به نتایج گرفته شده تمامی صفات رویشی ریحان در بستر 
کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت، از نیر کمیت مقادیر باالاتری را باه   

هااای فیزیکاای و ختصاااص دادنااد. در واقااع تفاااوت در ویژگاایخااود ا
مستقیم و غیر مستقیم  طورشیمیایی بسترها موجب شد رشد گیاهان به

ثیر قرار گرفته و بنابرای  فاکتورهای رشدی مانند ارتفااع، وزن  تحت تأ
تاار و خشااک، تعااداد باارگ و سااطح باارگ تغییاارات مشخصاای را در 

توان گفت که در یک طورکلی میدهند. ببسترهای کشت متنوع نشان 
آل، فراهمای و دسترسای باه عناصار غاذایی نقاش       بستر کشت ایاده 

ای دربهبود رشد خواهد داشت. گیاه ریحان به دلیل کشت بسایار  عمده
برد و ارقاا  و  ای بهره میالعادهزیاد در سراسر دنیا از تنوع ژنتیکی فوق

ی، بسایار متناوع   های گوناگون آن به لحاظ صفات مورفولوژیکجمعیت
ی یاک محایط   هستند. همچنی  شرایط مختلفی کاه اجازای ساازنده   

نماید با کوچکتری  تغییری بطور مستقیم بر رشاد و  کشت را ایجاد می
تاوان باه بساتر    ی ای  اجازا مای  گذارند. از جملهثیر میأنمو گیاهان ت

های طور معمول سیستمکشت، دمای محیط و دمای آب اشاره کرد، به
پونیک ثباات باالایی در تعاادل عناصار غاذایی دارناد و انتخااب        آکوا

تاری  تواند عناصر غذایی را به نحو مطلوببسترهای کشت مناسب می
های گیاه قرار دهد. مطالعاتی که پیرامون اثر بساتر بار   در اختیار ریشه

هاای کشات بادون خااک     صفات رشدی گیاهان مختلاد در سیساتم  
و گاهاً متضاادی باا یکادیگر ارائاه     صورت گرفته است نتایج متفاوت 

توان ذکر کرد. درکشت توتاند. دلایل مختلفی را در ای  مورد میداده
فرنگی کاربرد بستر ترکیبی با درصد بالای پرلیت نسبت به زئولیت در 

 Fotouhiبسااتر کشاات بااا افاازایش عملکاارد همااراه بااوده اساات ) 

Ghazvini et al., 2007که در تحقیقی دیگر بیشاتری   (، در صورتی
عملکرد توت فرنگی کشت شده در سیستم آکواپونیک در بستر خال  

(. در واقع Roosta & Afsharipoor, 2012پرلیت حاصل شد است )
دیگر منجر به افازایش ورفیات   ترکیب نمودن بسترهای کشت با یک

 شود. در یک مطالعها در محیط اطراف ریشه مینگهداری آب و یا هو

های کمی و کیفی گل ژربرا در کشات  اثر بسترهای مختلد بر ویژگی
بستر کشت مختلاد،   14بدون خاک مورد بررسی قرار گرفت، در بی  

داری از تفاوت معنی %5+ پوکه  %75+ پیت  %25بستر ترکیبی پرلیت 
ر دیساک گال، ارتفااع و    لحاظ آماری در صفاتی مانند تعداد گل، قطا 

ماندگاری پس از برداشت گل نسبت به سایر بسترها نشان دادند. آنهاا  
گیری کردند که اختلاف بساترها از لحااظ ایجااد شارایط     چنی  نتیجه

مناسب شامل رطوبت، تهویاه و ساایر خصوصایات فیزیکوشامیایی از     
های ژربرای رشاد یافتاه در بساترهای    دلایل تفاوت کمی و کیفی گل

(. اثارات بساترهای مختلاد    Khalaj et al., 2014تلد هساتند ) مخ
کاشت بر عملکرد و کیفیت گال داوودی در دو سیساتم آکواپونیاک و    

ی کلی گزارش شد که مورد بررسی قرار گرفت. در نتیجه هیدروپونیک
موجب رشاد بهتار    % 25+ پرلیت  %75بستر کشت ترکیبی کوکوپیت 

داوودی شد که دلیل آن مربوط به خصوصایات فیزیکای خاوب     ارقا 
پرلیت و خصوصیات مناسب فیزیکوشیمیایی کوکوپیت باویژه تواناایی   

. در (Alaei et al., 2014)باالا در حفاظ آب و ماواد غاذایی اسات      
ماساه از   ویاژه باه پژوهش حاضر عملکرد ریحان در بسترهای خاال   

عنوان یک بستر ارزان قیمات  ای کشت کمتر بود، ماسه بهسایر بستره
و در دسترس کاربرد فراوانی در کشت گیاهان مختلد دارد اما ورفیت 
نگهداری آب در آن بسیار اندک بوده و از ورفیت تبادل کاتیونی بسیار 

همی  دلیل افزودن سایر ترکیبات مانند پرلیات  کمی برخوردار است، به
ا افزایش صفات رشادی و عملکارد هماراه باوده     یا کوکوپیت به آن ب
عنوان بستری های محتمل در بسترهای خال  بهاست، در واقع ضعد

برای استقرار گیاه ریحان در ترکیاب باا ساایر بساترها کمتار شاده و       
طور کلی با توجه به نتایج حاصل موجب بهبود رشد گیاه شده است. به

اط کرد که واکانش رشادی   طور استنبتوان ای از مطالعات مختلد می
های گیاهی متنوع، کااملا متفااوت   گیاه نسبت به بستر کشت در گونه

نیر از نوع گیاه، شرایط محیط رشد مانند دما، میزان آب است و صرف
و فراهمی اکسیژن برای ریشه در واکنش گیاه نسبت به بساتر کااملا   

 ثر است.ؤم

 

 توشیمیای فقایسه فیانگین اثر تیمارها رر ا او ویزیو وی

مقایسه میانگی  اثر ساده بستر بر صفات فیزیوفیتوشیمیایی نشان  
( و کاروتنوییاد   FW 1-0.52 mg g) bداد که بیشتری  مقدار کلروفیل 

(FW 1-0.30 mg g در تیمار کوکوپیت+ پوکه ) دسات آماد   معدنی باه
آورده شاده   8جدول ه در (. براساس نتایج مقایسه میانگی  ک7جدول )

( و کلروفیال   FW 1-1.57 mg g) aاست، بیشتری  مقاادیر کلروفیال   
و بستر کشت ترکیبای  ‘ سبز’( در رقم ریحان  FW 1-2.1 mg gکل )

 پرلیت و کوکوپیت مشاهده شد، همچنی  بالاتری  مقادار آنتوسایانی   

(FW 1-0.17 mg g  در رقم ریحان )’و بساتر کشات ترکیبای    ‘ بنفش
 دست آمد.پرلیت و کوکوپیت به
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 در بسترهای کشت مختلف تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی ریحان -2 جدول

Table 2- ANOVA for the morphological traits of basil (Ocimum basilicum L) under different media 
 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

آزاد

 ی
df 

 منبع تغییر
SOV 

سطح 

 برگ

Leaf 

area 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

وزن 

خشک 

 شهیر

Root 

dry 

weight 

وزن خشک 

اندام 

 ییهوا

Shoot dry 

weight 

 تروزن 

 شهیر

Root 

fresh 

weight 

اندام  تروزن 

 ییهوا

Shoot fresh 

weight 

تعداد 

 گره

Node 

number 

 اهیگ ارتفاع

Plant 
height 

**12.51  * 861.6 *0.39  **20.4  **30.84  **437.4  **72.16  **257.7  1 
 رقم

Cultivar 

**10.54  **3548.2  **5.04  **72.6  **72.54  **1215.7  **8.21  **418.5  9 
 بستر

Medium 

**0.69  ns195.4  **0.22  **0.8  ns0.07  ns3.4  **0.81  ns1.2  9 
 بستر× رقم 
Cultivar  ×Medium 

0.08 175.8 0.07 0.2 0.22 4.9 0.08 2.4 40 
 خطا

Error 

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 59 
 کل

Total 

2.21 10.18 7.19 2.43 2.10 2.40 3.80 2.63 ---- 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

ns ،** ،* 5و  % 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه%. 
ns and *, ** : non-significant , and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
a (FW 1-0.96 mg g  )کمتری  مقادیر میانگی  صفات کلروفیل 

و بساتر  ‘ بانفش ’( در رقم ریحان  FW 1-1.17 mg gو کلروفیل کل )
کشت ماسه حاصل شد. کمتری  مقدار آنتوسیانی  نیز به رقام ریحاان   

( اختصاص یافت. در مطالعاات مختلفای   .FW 1-058 mg g 0)‘ سبز’
ثیر بساترهای  أهای گیاه تحت تا که صورت گرفته است میزان رنگدانه

مختلد کشت قرار گرفته است. در یک تحقیق اثر بسترهای مختلاد  
های مختلد آنهاا باه هماراه بساتر خاال       پرلیت، کوکوپیت و نسبت

ارقاا  تجااری رز در   ماسه بر صافات رویشای و فیزیولاوژی یکای از     
سیستم هیدروپونیک مورد بررسی قرار گرفات. در ایا  تحقیاق کلیاه     

ثیر بسترهای رشد قرار گرفتناد. براسااس   أصفات مورد مطالعه تحت ت
 75درصد پرلیات +   25نتایج حاصله بیشتری  سبزینگی برگ در تیمار 

درصد کوکوپیت حاصل شد. پژوهشگران دلیل ای  امر را اسیدی بودن 
هاای  ط کوکوپیت و افزایش جذب آه  نسابت باه ساایر محایط    محی

(. در تحقیقای دیگار از   Roosta et al., 2017کشت عناوان کردناد )  
های مختلفی مانناد پیات خازه، پرلیات، کوکوپیات و پساماند       ترکیب

های رشدی شمعدانی، بالاتری میزان کلروفیال  شیری  بیان بر ویژگی
ر تیمار ترکیبی پیت و پسماند شیری  بیان حاصل شاد. محققاان   کل د

دلیل ای  امر را افزایش جذب عناصری مانند نیتروژن، پتاسیم و فسفر 
در بستر کشت دانستند که با افزایش در ساخت کلروفیل هماراه باوده   

ش طاور کلای کااه   (. بهGhasemi Ghehsareh et al., 2021است )
میزان رطوبت در بستر کشت با کاهش جذب عناصر موجود در محلول 
هاا  غذایی همراه است که در نهایت به کاهش رشد و محتوای رنگدانه

عناوان یاک   (. آنتوسایانی  باه  Pivot et al., 1993شاود ) منجار مای  
کند. های فیزیولوژیکی مختلفی را در گیاه ایفا میمتابولیت ثانویه نقش
( و حفاوات  Mol et al., 1998عناوان رنگداناه )  نقش آنتوسیانی  به

هاای غیار زیساتی مانناد سامیت      های رویشای در مقابال تانش   اندا 
در ارقاا   (. همچنای   Landi et al., 2014عناصرقابل توجاه اسات )  

، آنتوسیانی  نقش کلیدی را در برابر حفاوات ناوری دساتگاه    ‘ بنفش’
 Tattini etدهد )های نوری شدید انجا  میفتوسنتزی در برابر تابش

al., 2014     مطالعات صورت گرفتاه پیراماون مقادار آنتیوسایانی  در .)
میزان ای  ترکیب متابولیتی تفاوت چشمگیر بی  ‘ بنفش’و ‘ سبز’ارقا  

 ;Ferrarezi & Bailey, 2019را در ایا  ارقاا  نشاان داده اسات )    

Prinsi et al., 2020; .) 
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 در بسترهای مختلف کشت تجزیه واریانس صفات فیزیوفیتوشیمیایی ریحان -3جدول 

Table 3- ANOVA for the physio-phytochemical traits of basil (Ocimum basilicum L) under different media 
 میانگی  مربعات

Mean squares 
 درجه آزادی

df 

 منبع تغییر
SOV تنوئیدوکار 

Carotenoid 

  یانیآنتوس

Anthocyanin 
 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 

 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

ns0.00049  **0.14497  **0.0206  ns0.000002  **0.0206  1 
 رقم

Cultivar 

**0.01718  **0.00102  **0.3139  **0.060816  **0.1067  9 
 بستر

Medium 

ns0.00049  **0.00016  **0.0159  ns0.000001  **0.159  9 
 بستر× رقم 
Cultivar  ×Medium 

0.00053 0.00001 0.0011 0.000149 0.0007 40 
 خطا

Error 

---- ---- ---- ---- ---- 59 
 کل

Total 

 (%) CVضریب تغییرات  ---- 2.28 3.53 2.20 3.35 12.28

ns ،** ،* 5و  % 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی به% 

.bability level, respectivelysignificant at 5% and 1% pro and significant,-: non **, *ns and   
 

 اثر رقم بر صفات مورفولوژیکی ریحان -4جدول 
Table 4- The effect of cultivar on the morphological traits of basil 

 تعداد برگ
Leaf number 
(Per plant) 

 شهیر تروزن 
Root fresh weight (g) 

 ییاندا  هوا تروزن 

Shoot fresh weight (g) 

 اهیگ عارتفا

Plant height 
 (cm) 

 صفت
Attribute 

 رقم
Cultivar 

b126.41  b21.90  b90.17  b56.42  
 ‘سبز’

'Green' 

a133.99  a23.33  a90.57  a60.57  
 ‘بنفش’

'Purple' 
 باشند.می p<0.05در سطح  LSDبا استفاده از آزمون دار گر عد  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیان *

Similar letter in each column indicate non-significance at p<0.05 using LSD test. 
 

 گیرینتیجه

یکی از دلایل برتری سیستم آکواپونیک در تولید سبزیجات عاد   
نیاز به استفاده از کود شیمیایی است. علاوه بر تولید محصاول ساالم،   

کواپونیاک اسات.   های آهای تولید از فواید دیگر سیستمکاهش هزینه
نیاز  ی،ماه آبپس از استفاده که نتایج حاصل از یک پژوهش نشان داد

طور کامل برطارف  های کشت بدون خاک را بهغذایی گیاه در سیستم
کند. اهمیت ای  موضوع در ای  است که کااربرد پسااب، نیااز باه     می

مصرف کود شیمیایی را بسیار کاهش داده و یا حذف نموده اسات کاه   
سئله در تولید محصول ارگانیک از اهمیت فراوانی برخوردار است ای  م

(Filep et al., 2016.) 
مختلفی مانند مقادار دسترسای ریشاه باه اکسایژن،      های ویژگی 

الوصال و البتاه   هدایت الکتریکی، پتانسیل ماتریک، میازان آب ساهل  

حتای ناوع گیااه در    های متفاوت شیمیایی بساترهای کشات و   ویژگی
گاذارد  ثیر مای أثیر بستر بر میزان رشد و عملکارد تا  أی نهایی تنتیجه

(Mazari et al., 2019.) 
هاای  ساتم یس در ماسه کشت بستر در رشد کاهشیکی از دلایل 
 یهاا یژگا یو یی، باه غاذا  باتیترک  یمأت رغمیعل کشت بدون خاک

کم بودن ورفیت نگهاداری آب در بساتر    ،است مربوطماسه  یکیزیف
خال  ماسه و کم بودن قابلیت هدایت الکتریکی سبب کاهش جاذب  
عناصر غذایی و آب توسط ریشه در ای  بسترها شده است و به همی  
علت عملکرد و اجزای عملکرد ریحان در ایا  بساتر کشات از ساایر     

 رشاد  یهاشاخ  رییتغبسترهای مورد استفاده بسیار کمتر بوده است. 
 در کاه  اسات  یراتا ییتغ از یناشا  معمولا متفاوت یهاکشت طیمح در
 کشات طیمح در ییغذا عناصر نسبت رییتغ و یکیالکتر تیهدا تیقابل
 .دیایم شیپ
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 بر صفات مورفولوژیکی ریحانکشت اثر بستر  -5جدول 
Table 3- The effect of medium on the morphological traits of basil 

 اد برگتعد
Leaf number 
(Per plant) 

 شهیر تروزن 

Root fresh weight  
(g) 

 ییاندا  هوا تروزن 

Shoot fresh weight 
 (g) 

 اهیگ ارتفاع

Plant height (cm) 

 صفت
Attribute 

 رقم
Cultivar 

ab155.7  b24.205  b104.607  b68.4183  کوکوپیت 
Cocopeat 

fg103.917  g18.9167  gh77.232  g.0467 50 پرلیت 
Perlite 

bc149.717  b24.3033  c100.865  c64.205  
 پوکه معدنی
Pumic 

g89.317  h18.2883  h76.11  g50.135  
 ماسه
Silt 

a167.383  a30.105  a122.082  a74.5117  
 کوکوپیت+پوکه معدنی

Cocopeat + Pumice 
bc142.067  b24.415  d96.812  d60.555  

 یتکوکوپیت + پرل
Cocopeat + Perlite 

de126.3  d21.505  f89.798  f55.265  
 کوکوپیت+ ماسه

Cocopeat +Silt 
cd134.283  c23.565  e93.978  e57.3867  

 پرلیت+ پوکه معدنی
Perlite+ Pumice 

ef114.6  f20.145  g78.802  g50.745  
 ماسه+ پرلیت

Perlite+Silt 
ef118.783  e20.7517  f88.5  f6967 53. 

 ماسه+پوکه معدنی
Silt+Pumice 

 باشند.می p<0.05در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  دارگر عد  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیان *
Similar letter in each column indicate non-significance at p<0.05 using LSD test. 

 

 صفات مورفولوژیکی ریحانبر رقم  × کشت اثر متقابل بستر -6جدول 
Table 6- The interaction effect of medium ×cultivar on the morphological traits of basil 

 برگ سطح

Leaf area 
)2(cm 

 شهیر خشکوزن 

Root dry weight 
 (g) 

 ییاندام هوا خشکوزن 

Shoot dry weight  
(g) 

 گره در بوته

Nods per plant 

 صفت
Attribute 

 ربست
Medium 

 رقم
Cultivar 

b13.27  bc4.09  b21.65  c6.77  
 کوکوپیت + پوکه معدنی
Cocopeat+ Pumice 

 ‘سبز’
'Green' 

de12.03  e2.94  g13.54  e5.40  
 پوکه معدنی
Pumice 

b13.23  d3.54  b20.98  b7.30  
 پوکه معدنیپرلیت + 

Pumic + Perlite 

f11.03  f1.46  g12.93  e5.23  
 اسهم

Sand 

a14.53  a5.00  a23.58  a8.40  
 کوکوپیت+پرلیت

Perlite+ Cocopeat 

c12.63  b4.33  c20.04  d6.30  
 + پرلیت ماسه

Sand+ Perlite 

cd12.43  cd3.71  d18.60  d6.27  
 + ماسهپوکه معدنی

Pumice + Sand 

e11.73  bc4.12  c19.60  d6.27 
 ماسه+ کوکوپیت

Cocopeat+ Sand 

f11.07  cd3.80  f16.31  e5.23  
 کوکوپیت

Cocopeat 
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cd12.30  d3.63  e17.12  f5.97  
 پرلیت

ُPerlite 

b14.27  ab4.43  b23.31  a10.23  
 کوکوپیت + پوکه معدنی
Cocopeat+ Pumice 

 ‘بنفش’
'Purple' 

d12.17  d2.92  h15.08  d7.10  
 پوکه معدنی
Pumice 

b14.10  c3.88  c.42 22 a10.37  
 پوکه معدنیپرلیت + 

Pumic + Perlite 

e11.27  e1.57  i14.10  d7.17  
 ماسه

Sand 

a17.13  a4.67  a25.17  a10.50  
 کوکوپیت+پرلیت

Perlite+ Cocopeat 

c13.23  bc4.14  d21.46  b9.20  
 + پرلیت ماسه

Sand+ Perlite 

c13.17  bc4.08  e19.61  b8.13  
 + ماسهدنیپوکه مع

Pumice + Sand 

c12.90  ab4.48  f18.73  bc7.70  
 ماسه+ کوکوپیت

Cocopeat+ Sand 

d12.07  abc4.24  g17.52  cd7.50  
 کوکوپیت

Cocopeat 

c13.10  c3.84  f18.64  d7.17  
 پرلیت

Perlite 
 باشند.می p<0.05در سطح  LSDون با استفاده از آزم دارگر عد  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیان *

Similar letter in each column indicate non-significance at p<0.05 using LSD test. 

 

 ریحانفیتوشیمیایی -فیزیوبر صفات کشت اثر بستر  -7جدول 
Table 7- The effect of medium on the physio-phytochemical traits of basil 

 کاروتنویید

Carotenoid 
FW) 1-g  .(m  

 b کلروفیل 

FW) 1-g .Chlorophyll b (mg 

 صفت
Attribute 

 رقم
Cultivar 

b0.22997  b0.466862  
 کوکوپیت

Cocopeat 

cd0.17629  h0.258625  
 پرلیت

Perlite 

b0.22893  c0.411796  
 پوکه معدنی
Pumic 

f0.12329  i0.199237  
 ماسه
Silt 

a0.30152  a0.524021  
 وکوپیت+پوکه معدنیک

Cocopeat+ Pumice 

c0.19865  d0.380341  
 کوکوپیت + پرلیت

Cocopeat+ Perlite 

de0.15973  f0.314349  
 کوکوپیت+ ماسه

Cocopeat+Silt 

cd0.17874  e0.349348  
 پرلیت+ پوکه معدنی

Perlite+ Pumice 

ef0.13462  h0.270853  
 ماسه+ پرلیت

Perlite+Silt 

ed0.1521  g0.28613  
 ماسه+پوکه معدنی
Silt+Pumice 

 باشند.می p<0.05در سطح  LSDبا استفاده از آزمون دار گر عد  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیان *
Similar letter in each column indicate non-significance at p<0.05 using LSD test. 
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 فیتوشیمیایی ریحان-بر صفات فیزیو رقم ×کشت اثر متقابل بستر  -8 جدول
Table 8- The interaction effect of medium ×cultivar on the physio-phytochemical attributes of basil 

 آنتوسیانین

Anthocyanin  
FW) 1-g.(mg 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  
FW) 1-g .(mg 

 a کلروفیل 

Chlorophyll a 
FW) 1-g .(mg  

 صفت
Attribute 

 بستر
 Medium 

 رقم
Cultivar 

ab0.081  b1.74  b1.275  
 کوکوپیت + پوکه معدنی

Cocopeat+ Pumice 

 ‘سبز’
'Green' 

de0.061  e1.22  d0.963  
 پوکه معدنی
Pumice 

bc0.077  b1.69  b1.282  
 پوکه معدنیپرلیت + 

Pumic + Perlite 

e0.058  f1.2  d0.987  
 ماسه

Sand 

a5 0.08 a2.10  a1.579  
 کوکوپیت+پرلیت

Perlite+ Cocopeat 

bc0.075  c1.55  c1.165  
 + پرلیت ماسه

Sand+ Perlite 

c0.072  d1.47  c1.160  
 + ماسهپوکه معدنی

Pumice + Sand 

bc0.077  cd1.52  c1.168  
 ماسه+ کوکوپیت

Cocopeat+ Sand 

de0.064  d1.42  c1.149  
 کوکوپیت

Cocopeat 

d0.067  d1.43  c1.141  
 پرلیت

ُPerlite 

b0.18  b1.68  b1.212  
 کوکوپیت + پوکه معدنی

Cocopeat+ Pumice 

 ‘بنفش’
'Purple' 

e0.148  g1.22  d0.963  
 پوکه معدنی
Pumice 

a0.18  b1.63  ab1.222  
 پوکه معدنیپرلیت + 

Pumic + Perlite 

f0.138  h1.17  d0.967  
 ماسه

Sand 

a0.194  a1.79  a1.263  
 کوکوپیت+پرلیت

Perlite+ Cocopeat 

b0.180  c1.57  bc1.189  
 + پرلیت ماسه

Sand+ Perlite 

c0.170  de1.50  bc1.187  
 + ماسهپوکه معدنی

Pumice + Sand 

b0.180  cd1.52  bc1.168  
 ماسه+ کوکوپیت

Cocopeat+ Sand 

d0.159  f1.42  c1.149  
 یتکوکوپ

Cocopeat 

c0.164  ef1.45  c1.160  
 پرلیت

ُPerlite 

 باشند.می p<0.05در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  دارگر عد  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیان *
Similar letter in each column indicate non-significance at p<0.05 using LSD test. 

 

یب کوکوپیت و پرلیت با افزایش در ترکیاب  در تحقیق حاضر ترک
ها، کاروتنوئید و آنتوسیانی  همراه بوده است. افزایش در میزان رنگدانه
ها به کارایی بالاتر دستگاه فتوسنتزی و در نتیجه تولید بیشاتر  رنگدانه

طاور  ماده خشک و افزایش عملکرد و اجزای آن منجر شده اسات. باه  

افزایی زیادی بر وضعیت ت اثرات همکلی ترکیب نمودن بسترهای کش
هاای  رشد گیاه داشته است. هر یک از بسترهای کشت دارای ویژگای 

باشند که موجب بروز اختصاصات منبت و فیزیکوشیمیایی و زیستی می
منفی در آنها شده است. ایجاد تعادل بیشتر در جهات بهباود ورفیات    
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و افازایش  نگهداری آب و هوا، رشد بیشتر ریشاه در محایط مطلاوب    
سطح جذب عناصر غذایی توسط ریشه از جمله تغییراتی است کاه در  
نتیجه ترکیب نمودن بسترها در ای  آزمایش محقق شده اسات. ارقاا    

های متفاوتی را نسابت باه شارایط    ریحان نیز واکنش‘ بنفش’و ‘ سبز’
کشت بدون خاک نشان دادند کاه ایا  امار در تاا حادود زیاادی باه        

ارقا  مورد بررسی ارتباط دارد.، هر چند در بسیاری  های ژنتیکیویژگی
نتایج بهتاری را نشاان داد.   ‘ بنفش’از صفات مورد بررسی رقم ریحان 

های ی بالاتر در استقرار سیستمی اولیههمی  دلیل با توجه به هزینهبه
تخاااب ارقااا  مناسااب جهاات کشاات تجاااری کشاات باادون خاااک، ان

 ذیر است.ناپمحصولات مختلد ضرورتی اجتناب
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