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 NAAو خاک و بررسی اثر ( در شرایط هواكشت .Cichoirium intybus Lتوليد گياه كاسنی )مقایسه 

 ژیکی آن در سيستم هواكشتمورفولوبر خصوصيات 

Comparison of chicory production in aeroponic and soil culture and evaluation of NAA 

on morphological traits in aeroponic system 

 2*و احمد معينی 1زهرا موحدی

 10/10/1396تاریخ پذیرش:     05/08/1396تاریخ دریافت: 

 چکيده

در  شدهكشت گياهان گياه كاسنی در این سيستم با صفات مورفولوژیك سپس  یك سيستم هواكشت طراحی و ساخته شد ودر این پژوهش 

( روی صفات گرم در ليترميلی 5/0 و 0 ،1/0 ،3/0)NAA رشد كنندهيمتنظغلظت ای اثر . همچنين در آزمایش جداگانهندخاک مقایسه شد

اد كه ای بين سيستم هواكشت و توليد در خاک نشان دموفولوژیك این گياه در سيستم هواكشت مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج آزمایش مقایسه

و خشك ریشه، وزن تر  وگياهان توليد شده در سيستم هواكشت از نظر صفات تعداد برگ در گياه، ارتفاع گياه، طول ریشه، حجم ریشه، وزن تر 

mg l-1  در خاک بهتر بودند. همچنين نتایج مقایسه ميانگين نشان داد كه غلظت يدشدهتولداری از گياهان معنی طوربه ییاندام هواخشك 

NAA5/0 طول كل گياه يشترینب (cm 4/152) طول ریشه ،(cm76( تعداد برگ ،)وزن تر 59 ،)ییاندام هوا (g3/51 وزن خشك ،)ییاندام هوا 

(g 3/15( وزن خشك ریشه ،)g 1/6( وزن تر ریشه ،)g 1/18) و ( 3حجم ریشهcm 9/17 )را داشته است. 

 ژیكلورفوصفات مو، NAAكليدی: كاسنی، سيستم هواكشت، هورمون  كلمات
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 مقدمه

 از مهم دارویی گیاه ( یک.Cichoirium intybus Lکاسنی )

تیره  به متعلق ( وCampanulalesاستکانی ) گل راسته

Asteraceae علفی، گیاهیکاسنی (. 1392آزادبخت، باشد )می 

 و راست ایساقه ای،قهوه رنگ شکل به مخروطی ریشه با پایا،

 بدون و ایسرنیزه متناوب، صورتبه که زمینی هایبرگ دار،شاخه

 5/1-5بین  گیاه ارتفاع و بوده آبی رنگ به هاو گل است دمبرگ

(. 1383یزدانی و همکاران، دگرگشن است ) یو گیاهبوده متر 

 چندساله یا دوساله ،سالهیک صورتبه مختلف نواحی در کاسنی

 ملین روده، مقوی عنوانبه کاسنی خشک ریشه پودر روید. ازمی

 کبد خستگی و به تنبلی مبتلا بیماران برای و اشتها محرك و ملایم

 (.1376زرگری، شود )می استفاده کردهدم صورتبه

که است هایی سیستم هواکشت )ایروپونیک( یکی از سیستم

 توان از آن برای تولید گیاهان دارویی استفاده کرد. این سیستم،می

سیستم  است. )آبکشت( هیدروپونیک کشتسیستم ترین پیشرفته

پیشنهاد شد. در  1942در سال  Carterهواکشت اولین مرتبه توسط 

، از این روش در مرکبات Klotzنام ، نیز محققی به1944سال 

کشت  این سیستم درسیب  درختان 1952استفاده کرد. در سال 

فرنگی استفاده سیستم برای رشد گیاهان قهوه و گوجهاین از  شدند.

 سایرو از آن به بعد، از این سیستم در  (Stoner, 1983شده است )

 .گیاهان نیز استفاده شد

، فرآیندی از رشد گیاه در محیطی از مه، بدون استفاده هواکشت

یک تکنولوژی جدید برای  و باشداز خاك یا هر بستر دیگری می

های گیاهی و افزایش سرعت رشد گیاه فرآوردهتولید بیشتر 

 العادهفوقباشد. با این روش، گیاه بدون نیاز به خاك به رشد می

ترین راه برای ترین و مطمئنکند. این روش، سادهدست پیدا می

 Hayden et) افزایش بازدهی در تولید محصولات گیاهی است

al., 2004.) 

به ریشه گیاه تحویل  مستقیماًمحلول غذایی هواکشت  سیستمدر 

ای که تحویل محلول غذایی را داده شده و بنابراین محیط واسطه

دچار وقفه سازد یا آن را به باکتری آلوده سازد، وجود ندارد. 

دو برابر  در این روش انگیاهاکثر نرخ رشد  ،براساس شواهد موجود

در سیستم  انگیاهاکثر از کشت خاکی است. همچنین رشد  تربیش

است.  آبکشتهای سیستم سایرتر از برابر سریع 3تا  هواکشت

بررسی  خصوصبهو  مختلفامروزه روش هواکشت به دلیل مزایای 

 ,Haydenگیرد )نقش ریشه در تغذیه گیاهی مورد استفاده قرار می

راه حلی برای افزایش  تواندیمسیستم هواکشت در گیاهان (. 2006

به بعد، طرح استفاده از  2000از سال ت باشد. تولید و بهبود کیفی

ای مطرح و سیستم هواکشت جهت تولید گیاهان دارویی ریشه

اکیناسه، گزنه دوپایه،  ،باباآدمتولید گیاهان دارویی  جهتازآن

 ,.Pagilarulo et al) الطیب استفاده شده استزنجبیل و سنبل

2005 Tabatabaei, 2008;Hayden et al., 2004; Hayden, 

2006; Dorais, 2001; .) نوع سیستم کشت، بهبود  یرتأثعلاوه بر

 یرتأثتحت  تواندمیشرایط فیزیولوژیکی و عملکرد گیاهان 

 آلیترکیبات  ،رشد هایکنندهیمتنظ رشد نیز باشد. هایکنندهیمتنظ

شوند و روی طبیعی در گیاهان عالی ساخته می صورتبههستند که 

 اینیکی از (. Krikorian, 1995)گذارند می یرتأثرشد و نمو 

 ها هستند. اکسین ،گیاهیرشد  هایکنندهیمتنظ

سلولی،  سلول، تقسیم شدن طویلاثرات مختلفی شامل ها اکسین

 و ساقه، انشعاب هایقلمه دهیریشه آوندی، آغاز هایبافت تمایز

 جاذبه و نور به هاریشه و هاشاخه گرایشی هایها، پاسخریشه تمایز

 یا ها، افزایشبرگ پیری انداختن یرتأخ انتهایی، به غلبهزمین، 

 در یرتأخمیوه،  رشد و تشکیل میوه، و برگ ریزش از جلوگیری

 هایبخش رشد آناناس، تحریک در گلدهی ها، افزایشمیوه رسیدن

 ,Blarmino) را داردها پایه دو در های مادهگل گل، افزایش

1994.) 

اکنون کشت این گیاه تبا توجه به اهمیت گیاه کاسنی و اینکه 

لذا در پژوهش حاضر ، بررسی نشده است در سیستم هواکشت

صفات مورفولوژیک کشت این گیاهان در این سیستم انجام و 

 رشد کنندهیمتنظاثر گیاهان حاصله بررسی شده است. همچنین 

NAA  قرار مطالعه مورد نمو گیاهان کشت شده  وروی رشد

هدف اصلی از انجام این پژوهش بررسی قابلیت سیستم . گرفت

هواکشت در تولید گیاه دارویی کاسنی و همچنین بررسی اثر 

رشدی بر صفات رشدی بخصوص ریشه بود، به  هایکنندهیمتنظ

ریشه وجود داشته و  بهدلیل اینکه در این سیستم دسترسی کامل 

ل مختلف و قبل از برداشت گیاه امکان رصد نمودن ریشه در مراح

 وجود دارد.

 هامواد و روش
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تم هواکشت طراحی و ساخته شده در این تحقیق دارای سسی

 های زیر است:قسمت

( مخزن قرار گرفتن بذرها در سیستم هواکشت: این مخزن 1

 .گرفتمورد استفاده قرار  هاآنجهت انتقال بذرها در داخل 

ها ها انجام شد. نازلانتخاب نازلدر مرحله بعد  ها:( نازل2

پودر شده  کاملاً صورتبهکه محلول غذایی را  بود یاگونهبه

 .بودراحتی قابل جذب توسط گیاه به کهیطوربهد، درآور

( نیز از 1( مخزن محلول غذایی: مخزن محلول غذایی )جدول 3

جنسی انتخاب شد که با محلول غذایی واکنش نداده و باعث تغییر 

ود که برای این قابل ضدعفونی ب یراحتبهد و همچنین ینگرد آن

 .استفاده شد پلاستیکمنظور از 

بازیافت  یآورجمعهای اسپری کننده محلول غذایی و ( پمپ4

این پمپ محلول غذایی را به محیط اطراف ریشه  محلول غذایی:

 کرد.میاسپری 

هواکشت، ( سیستم کنترل: یکی از نکات بسیار مهم در سیستم 5

برای این منظور یک  ؛ کهباشدزمان اسپری کردن محلول غذایی می

که در آن از تایمرهای دیجیتالی استفاده  تابلو برق طراحی شد

تنظیم زمان اسپری کردن محلول  منظوربه. از یک تایمر گردید

غذایی و از تایمر دیگر برای تنظیم زمان تخلیه مازاد محلول غذایی 

 استفاده شد.

های مورد نیاز برای از ساخت سیستم هواکشت، گیاهچهپس 

این تحقیق تهیه شدند. برای این کار ابتدا بذر گیاه کاسنی از شرکت 

( cm 18×23پلاستیکی ) گلدانتهیه شد و سپس در  بذر پاکان

 3( در عمق 1:1:1حاوی پیت ماس، پرلیت و ماسه )به نسبت 

ها از بستر روز، گیاهچه 10، کشت گردید. بعد از حدود سانتیمتری

هایی که از نظر ها، گیاهچهکشت خارج شده و پس از شستشو ریشه

ظاهری کاملاً مشابه بودند، انتخاب و جهت آزمایش مورد استفاده 

 قرار گرفتند.

آزمایش اول: مقایسه توليد گياه كاسنی در سيستم 

 هواكشت و خاک

ها در سیستم هواکشت قرار برای انجام این آزمایش، گیاهچه

بار به مدت بیست ثانیه پاشی هر بیست دقیقه یک)محلولداده شدند 

با ( cm 30×25)ها در گلدان گیاهچهکشت  زمانهمو انجام شد( 

این شد.  ( انجام1:1:1) و پرلیتماس خاك مزرعه، پیت بستر 

ها با همان محلول غذایی که در سیستم هواکشت استفاده گلدان

 شدند.آبیاری میهفتگی  طوربه ،(1)جدول  شدمی

در  NAA رشد کنندهیمتنظآزمایش دوم: بررسی اثر غلظت 

 روی گیاه کاسنی سیستم هواکشت

بر رشد گیاه کاسنی  NAA رشد کنندهیمتنظجهت بررسی اثر 

 5/0و  3/0، 1/0، 0سطح از این هورمون ) 3 ،در سیستم هواکشت

پاشی دقیقاً یک ماه پس گردید. اولین محلول( تهیه گرم در لیترمیلی

و سپس انجام شد ها در سیستم هواکشت از کشت گیاهچه

 پاشی اول تکرار گردید.پاشی دوم یک ماه پس از محلولمحلول

ماه، صفات ارتفاع کل گیاه )ساقه  6بعد از  ،در هر دو آزمایش

 دستگاه از با استفاده) + ریشه(، طول ریشه، تعداد برگ، سطح برگ

وزن خشک و قسمت هوایی و ریشه ، وزن تر (برگ سطح تعیین

وزن خشک اندام هوایی و نیز وزن خشک اندام هوایی و ریشه )

 در بافت شدن از خشک پس خشک و تر وزن اختلاف از ریشه،

و ( آمد دست به آن شدن وزن ثابت و سانتیگراد درجه 40 دمای

 تغییر ارتفاع سطح آب از روی مستقیماً هاریشه حجم) حجم ریشه

 داخل به شده شسته هاییشهر کردن وارد از پس مدرج، ظروف در

شرایط . هر دو آزمایش در ندگیری شداندازه( گرفت صورت آن،

ساعت  16 طول روزو  C25حدود گلخانه پلاستیکی با دمای 

 5ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با روشنایی اجرا شد. آزمایش

( انجام شدند. شدچه تشکیل مییک گیاهاز تکرار )هر تکرار 

تجزیه شدند. برای بررسی  SPSSافزار های این آزمایش با نرمداده

-Kolmogoroveنرمال بودن خطاهای آزمایشی از آزمون 

Smirnov  آزمون  به روشنیز  هامقایسه میانگیناستفاده شد و

 .انجام شد  %5 سطح احتمال در دانکن

 های مورد استفاده در سیستم هواکشتغلظت محلول -1جدول 
Table 1- Element concentration use in aeroponic 

system 
 (mg l-1غلظت ) عنصر (mg l-1غلظت ) عنصر
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 
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 سیستم هواکشت قبل و بعد از کاشت گیاه کاسنی -1شکل 

Figure 1- Aeroponic system before and after cultivation of 

chicory 

 نتایج

ای صفات مورفولوژیک و نتایج آزمایش اول: بررسی مقایسه

 عملکردی گیاهان در سیستم هواکشت و کشت در خاك

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تولید گیاه کاسنی در 

ارائه شده است. نتایج  2هواکشت و خاك در جدول  هاییستمس

رشد داشته و  یخوببهنشان داد که این گیاه در سیستم هواکشت 

اجزا عملکرد آن نیز در مقایسه با سیستم کلاسیک دارای تفاوت 

اه پس از کشت را نشان م 6رشد این گیاه  2باشد. شکل دار میمعنی

 cmارتفاع گیاه )دهد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین می

(، وزن تر اندام 8/20(، تعداد برگ )cm2/42(، طول ریشه )6/80

(، وزن خشک g 6/11(، وزن خشک اندام هوایی )g2/45هوایی )

( 3cm 1/12( و حجم ریشه )g 4/14(، وزن تر ریشه )g02/3ریشه )

 آمد. به دستستم هواکشت سیدر 

روی  NAA رشد کنندهیمتنظآزمایش دوم: بررسی اثر غلظت 

 صفات موفولوژیک و عملکردی گیاه کاسنی در سیستم هواکشت

بر همه صفات  NAAرشد  کنندهیمتنظدر این آزمایش اثر 

بود که در زیر به شرح  داریمعن%  1مورد مطالعه در سطح احتمال 

 نتایج پرداخته خواهد شد.

 تعداد برگ

 در (59)با توجه به نتایج مقایسه میانگین بیشترین تعداد برگ 

NAA 5/0 آمد و کمترین تعداد برگ  به دستگرم در لیتر میلی

 (.3نیز متعلق به تیمار شاهد بود )جدول  (20)

 ارتفاع گياه

بر ارتفاع گیاه  NAA های مختلفنتایج حاصل از اثر غلظت

رشدی نسبت به  کنندهیمتنظنشان داد که طول این گیاه با تیمار 

 cmشاهد افزایش چشمگیری داشته است و بیشترین ارتفاع )

و کمترین  باشدیم NAAگرم در لیتر میلی 5/0 ( مربوط به 4/152

 (.3نیز مربوط به شاهد بود )جدول  (cm 6/80) ارتفاع

 طول ریشه

 طوربهطول ریشه کاسنی را  NAAهای مختلف تیمار غلظت

بیشترین طول ریشه در هر  کهیطوربهقابل توجهی افزایش دادند. 

حاصل شد و  NAAگرم در لیتر میلی 5/0 غلظتدر ( cm76) گیاه

مربوط به تیمار شاهد بود  (cm42)کمترین طول ریشه در هر گیاه 

 (.3)جدول 

 حجم ریشه

 5/0غلظت مربوط به  (3cm 9/17)بیشترین حجم ریشه 

نیز  (3cm 1/12)بود و کمترین حجم ریشه  NAAگرم در لیتر میلی

 (.3در گیاهان شاهد دیده شد )جدول 

 وزن تر و خشك ریشه و اندام هوایی

تیمارهایی که در گروه آماری مشابهی قرار گرفتند، اختلاف 

 5/0و  3/0ریشه مربوط به داری ندارند. بیشترین وزن تر معنی

است. در مورد وزن خشک ریشه و وزن تر  NAAگرم در لیتر میلی

 کند.و خشک اندام هوایی هم این امر صدق می

 بحث

 طوربهنتایج این آزمایش نشان داد که سیستم هواکشت 

داری عملکرد کاسنی را در مقایسه با کشت خاکی افزایش معنی

قبلی در سایر  یهاگزارشداده است که این نتایج در تطابق با نتایج 

گیاهان است. در تحقیقی روی گیاه گزنه، میزان رشد اندام هوایی 

در سیستم هواکشت در مقایسه با تولید آن در  %140و ریشه  72%

(. در Pagilarulo et al., 2005)کشت خاکی افزایش یافت 

الطیب انجام شده است، رشد این گیاه ای که در گیاه سنبلمطالعه

های بدون خاك در مقایسه با تولید آن داری در سیستممعنی طوربه

(. همچنین طی Tabatabaei, 2008در خاك بهتر بوده است )

فرنگی، آزمایش دیگری افزایش عملکرد گیاهان خیار، گوجه

فناج، کلم قرمز و فلفل در سیستم هواکشت در مقایسه با تولید آن اس

(. در Chandra et al., 2014در خاك به اثبات رسیده است )
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 27تحقیقی با استفاده از کشت بدون خاك در گیاه داتوره در طی 

 آمدهدستبهگرم ترکیبات دارویی آلکالوئیدی میلی 180روز مقدار 

گیاه سرخدار با همین روش و از طریق  است، علاوه بر این در کشت

ساعت ماده  24به محلول غذایی به مدت  20افزودن ماده توئین 

برابر افزایش یافته  10حاصل از ریشه حدود  Paclitaxelدارویی 

(. در این پژوهش نیز گیاه کاسنی در Gontier et al., 2002است )

نیز مناسب رشد داشته و اجزا عملکرد آن  یخوببهسیستم هواکشت 

 بود.

تولید گیاهان دارویی در سیستم هواکشت دارای مزایای متعدی 

مقادیر در قابل ملاحظه جویی صرفهعبارتند از:  هاآنهستند که اهم 

به  بهتربه دلیل دسترسی ها رشد زیاد ریشه، غذایی و محلول آب

، افزایش تعداد دوره ژن و افزایش سطح جذب محلول غذاییاکسی

کنترل دمای  ، امکاندلیل افزایش سرعت رشد و بلوغ کشت به

که رشد بهینه گیاه و در نتیجه علف هرز  ، عدم وجودمحیط ریشه

شود. همچنین امکان می هاکشعلف متعاقباً باعث کاهش مصرف

جهت فرآیند  میزان مناسبکربن به اکسیدگیاه به دیبهتر دسترسی 

زای ری از عوامل بیماریهای پاك و عاریشه یدتول یزنو  فتوسنتز

 .خاکی

 مندی بیشتر از آب،با توجه به مسئله کمبود آب و لزوم بهره

دارد که از این سیستم برای گیاهانی که از نظر اقتصادی  ضرورت

عاری از ویروس  یهاغده یزرباارزش هستند مانند تولید 

 زمینی، گیاهان دارویی، زعفران و...، استفاده کرد.سیب

 کنندهیمتنظنتایج این آزمایش اثر مثبت  یطورکلبههمچنین 

نشان داد. اثر مثبت کاربرد  موردمطالعهبر صفات  NAAرشد 

بر عملکرد و اجزای آن در برخی تحقیقات  NAAرشد  کنندهیمتنظ

 Zizyphusگزارش شده است. در نتایج تحقیقی روی گیاه 

mauritiana Lamk  رشد  کنندهیمتنظنشان داد که کاربردNAA 

 ,.Majumder et alعملکرد و کیفیت را افزایش داده است )

باعث  NAAرشد  کنندهیمتنظپاشی با (. در انگور نیز محلول2017

-Rizkافزایش عملکرد و بهبود برخی صفات کیفی شده است )

Alla et al., 2011.) 

 یخوببهبا توجه به نتایج این آزمایش که نشان داد از این سیستم 

در رشدی استفاده کرد،  هایکنندهیمتنظجهت مطالعه اثر  توانیم

توان جهت مطالعات مربوط به تغذیه نتیجه از روش هواکشت می

معدنی، مطالعه راندمان مصرف آب، مطالعه نیتریفیکاسیون، 

مترشحه از ریشه گیاهان،  موادهای گیاهی، بررسی مطالعات بیماری

، کشت یافتهجهشهای ریشهبررسی اثر درجه حرارت، انتخاب 

بافت و اندام گیاهان و مطالعه اثرات جاذبه در رشد گیاهان استفاده 

کرد. با توجه به مزایای این روش کشت، امروزه در بسیاری از 

کشورهای پیشرفته صنعتی، تحقیقات زیادی در زمینه کاربرد کشت 

 بدون خاك جهت تولید بعضی از گیاهان زراعی و دارویی با ارزش

حال انجام است. پژوهش حاضر برای اولین مرتبه  بالا دراقتصادی 

روی عملکرد  NAAتولید گیاه کاسنی در سیستم و نیز اثر غلظت 

آن را بررسی کرده است. با توجه به نتایج حاصله و نیز مزایای متعدد 

توان از آن در مطالعات بررسی اثر می یخوببهاین سیستم، 

( 3ی رشد و نمو ریشه استفاده کرد )شکل رو رشد هایکنندهیمتنظ

ها و توان تمام مراحل رشد و نمو ریشهمی یراحتبهبه دلیل اینکه 

را در یک محیط کنترل شده  هاآنروی  هاکنندهیمتنظمستقیم  یرتأث

 رصد نمود.

 
 اندام هوایی )الف( و ریشه )ب( گیاه کاسنی در سیستم هواکشت -2شکل 

Figure 2- shoots (a) and (root) of chicory in aeroponic 

system 

 
با شاهد در گیاه کاسنی در  NAAگرم در لیتر میلی 5/0مقایسه اثر  -3شکل 

 سیستم هواکشت

Figure 3- Effect of 0.5 mg l-1 NAA in contrast with 

control in Chicory in aeroponic system 

 ب الف

-NAA 

+NAA 
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 کشت خاکیگیاه کاسنی در سیستم هواکشت و  رویشیتجزیه واریانس صفات  نتایج -2جدول 

Table 2- Results of variance for vegetative traits of chicory in aeroponic and soil culture 

 (M.Sمیانگین مربعات )

 درجه آزادی تعداد برگ ارتفاع کل گیاه طول ریشه حجم ریشه وزن تر ریشه وزن تر اندام هوایی وزن خشک ریشه وزن خشک اندام هوایی

 

 منابع تغییر

shoot dry weight root dry 

weight 
shoot fresh 

weight 
root fresh 

weight 
root volume root length plant height leaf number d.f S.O.V 

 سیستم تولید 1 152.1** 739.6** 240.1** 20.44** 33.86** 101.76** 3.02** 13.92**

 خطا 8 6.35 7.55 11.5 0.324 0.388 1.46 0.065 0.214
 داریمعندرصد و غیر  1و  5در سطح احتمال  داریمعنترتیب به: ns*، ** و 

.*, ** and ns: Significant at 5 percent, 1 percent and non- significant respectively 

 

 

 گرم در لیتر( بر برخی صفات رویشی گیاه کاسنی در سیستم هواکشت)میلی NAAی مختلف هاغلظتمقایسه میانگین اثر  -3جدول 

system chicory in aeroponictraits of  vegetative) on some 1-mg lNAA ( comparison for the effects of different concentrations ofMean  -Table 3 
 (gوزن خشک اندام هوایی ) (gوزن تر اندام هوایی ) (gوزن خشک ریشه ) (gوزن تر ریشه )  تعداد برگ  (3cmحجم ریشه )  (cmطول ریشه )  (cmارتفاع کل ) تیمار

Treatment plant height (cm) root length (cm) )3(cmroot volume  leaf number root fresh 

weight (g) 
root dry weight 

(g) 
shoot fresh weight 

(g) 
shoot dry weight (g) 

0 1.3 d ± 80.6  1.78 d ± 42  0.67 d± 12.1 1.02 d ± 20 1.2 c ± 14.4  0.34 b± 3.1 0.88 c ± 45.2 0.34 c ± 11.6 
0.1  2.3 c± 116.4 3.1 c ± 53 0.44 c ± 14.5 1.47 c ± 29.5 0.55 b ± 15.8 0.71 b0 ± 3.9 2.8 b ± 48.6 0.74 b± 12.9 

0.3 2.7 b ± 133.8  2.52 b ± 72 0.38 b ± 16.7 1.24 b ± 34.2 0.27 a ± 17.5 0.35 a ± 5.5  1.99 a± 50.8 0.33 a ± 14.2 
0.5  2.2 a± 152.4 2.3 a ± 76 0.55 a ± 17.9 0.86 a ± 59.2 1.17 a ± 18.4  0.54 a± 6.1 1.14 a ± 51.2 0.23 a ± 15.3 

 .ندارند هم با %5 سطح در دارییمعن آماری اختلاف مشابه حروف دارای اعداد ستون، هر در

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at 0.05 level of probability 
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Abstract 

In this study aeroponic system was designed and constructed and then the morphological traits of 

chicory in this system were compared with the plants cultivated in soil. Also in another experiment the 

effects of different NAA concentration (0, 0.1, 0.3, and 0.5 mgl-1) on some morphological traits of 

chicory in aeroponic system was investigated. The results indicated that the effects of production 

system were significant on plant height, root length, number of leaves, volume of the root and dry 

weights of the shoot and root. Also result showed that 0.5 mg/l of NAA hormone has produced the 

highest of leaf number (59), root length (76 cm) and volume (17.9 cm), plant height (152.4 cm), dry 

weight of root (6.1 g) and shoot (15.3 g) and fresh weight of root (18.1 g) and shoot (51.3 g). 

Keywords: Chicory, Aeroponic system, NAA, Morphologic traits. 
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