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و کیفي گوجه  های رویشيتأثیر سطوح مختلف پتاسیم و کلسیم محلول غذایي بر فاکتور

 فرنگي در کشت بدون خاک
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ی را که سخنوران ی را که هر چه دارم از اوست. سپاس خدا در  ،شکر و سپاس خدا ی را که بزرگترین امید و یاور در لحظه لحظه زندگیست. سپاس خدا

نند و کوشند  گان، حق او را گزاردن نتوانند.ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندا

وندی بر من هستند عاشقا   يي ستامم .نهبردستان پدر و مادری که بذر عشق به آموختن را در وجودم نهادند بوسه ميزنم و آن دو را که تجلي مهر و لطف خدا

از هیچ کمکي در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت  ني،از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر مبلي  که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروت 

 راهنمایي این پایان نامه را بر عهده گرفتند؛

متقبل شدند . ، جناب آقای دکتر  خوشگفتارمنش  ، که زحمت مشاوره این  پاین نامه  گرايي  از استاد 
 را 

متقب  دی باني نسب و  آقای دکتر زاه د فرزانه ؛ جناب آقای دکتر و از اساتی
 .ل شدند؛ کمال تشکر را دارمکه زحمت  بازخواني  این پایان نامه  را 

 باشد که این خردترین، بخشي از زحمات آنان را سپاس گوید.

ک به خاطر کمکهای بي دریغشعلوم باغباني  و پژوهشکده کشت بدون خاک  گروه محترم و پرسنل از کارشناسان  لاسي های ان قدرداني يي نمامم.در پایان از هم

 ت تشکر و قدرداني را دارم.پشتیبان من بودند، نهای   پژوهشکه در طول انجام این ، دوستان مهربانم  بویژه خانم مهندس فرخ پور عزیزم 

  

 

  سامیه بخشایي

  2931پایيز

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

همه حقوق مادی مترتب بر نتایج 

های ناشي مطالعات، ابتکارات و نوآوری

نامه متعلق یاناز پژوهش موضوع این پا

 .به دانشگاه صنعتي اصفهان است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 تقدمم به:

یي  که آفرید خدا

 عشق را و   جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را 

 و به کساني که عشقشان را در وجودم دمید

گاني که:ت   قدمم به مهربان فرشت

 ضور سبز آنهاستظمت رسیدن و تمام تجربه های یکتا و زیبای زندگیم، مدیون ح لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، ع 

گان  به پاس تعبير عظیم و انساني شان از کلمه ایثار و از خودگذشت

 به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است

 ست و سرگرداني و ترس در پناهشان به شجاعت يي گرایدبه پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس ا

 و به پاس محبت های بي دریغشان که هرگز فروکش نمي کند

 تقدمم با بوسه بر دستان 

 ... به او که نمي دانم از بزرگي اش بگومم یا مردانگي سخاوت، سکوت، مهرباني و  پدرم

کاری و عشق که وجودم برایش هم مادرم  ه رنج بود و وجودش برامم همه مهر، دریای بي کران فدا

 نازنینم خواهران، پناه خستگیم و امید بودنم ،همسفران مهربان زندگیمبه 
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 چکیده
ا است. ههاي در حال توسعه، حاصلخیز نبودن خاکلات کشاورزي در کشوريکي از مهترين دلايل محدوديت تولید محصو

بدون  هايدارد. کشت گیاهان در محیط محصول عملکرداي در بر همین اساس تغذيه گیاه، نقش بسیار مهم و قابل ملاحظه
 2955س از و سپته شد کار گرفهاي فیزيولوژيکي بهاي براي مطالعه فرايندخاک از اواسط قرن نوزدهم در سطح گسترده

ت در هاي مايع و کشکشت بدون خاک از نظر محیط کشت به دو گروه کشت در بستربراي تولید تجاري بکار رفت. 
که  شوديهاي دانه بندي شده استفاده ماي اغلب از بستردر کشت سبزيجات گلخانه شود.بندي شده تقسیم ميهاي دانهبستر

 ي جانسونمحلول غذايدر منظور بررسي سطوح مختلف پتاسیم و کلسیم . اين آزمايش بهندگردبا محلول غذائي آبیاري مي
انجام  صورت حجمي()به ٪08+ پرلیت  ٪08بستر ماسه بر رشد، عملکرد و کیفیت گوجه فرنگي  رقم هاني در  يافتهتغییر

وهشي کشت بدون خاک دانشگاه صنعتي تکرار در مرکز پژ 2گرديد. آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفي با نه تیمار و 
گرم در لیتر میلي 491گرم در لیتر کلسیم، میلي 261اصفهان انجام شد. تیمارها شامل نه محلول غذايي: محلول جانسون کامل)

گرم درلیتر با میلي 461و 411، 271، 221پتاسیم( بعنوان شاهد ومحلول غذايي جانسون تغییر يافته با سطوح مختلف پتاسیم 
میلي 491با پتاسیم ثابت  میلي گرم در لیتر 281و  221، 241، 211گرم در لیتر و سطوح مختلف کلسیم میلي 261کلسیم ثابت 

اي در سیستم باز استفاده شد. آبیاري و تغذيه بوته ها  روزانه و براي رساني قطره گرم در لیتر بودند. در اين پژوهش از محلول
دقیقه يکبار و هر نوبت به مدت يک دقیقه انجام گرفت.  25دقیقه و سپس به فاصله هر  61صله هر ساعت که در ابتدا به فا 24

هاي هر واحد آزمايشي براي بوته گیري شد. در پايان آزمايشزايشي در گیاه اندازه و در طول آزمايش صفات رويشي
تر  ها نشان داد بیشترين وزنقايسه میانگینم. ها خارج شدندگیري برخي صفات رويشي و تجزيه عناصر از گلداناندازه

گرم در لیتر کلسیم ديده شد، که مشابه محلول جانسون بود. بیشترين و کمترين میلي 221پتاسیم +  491شاخساره در تیمار 
تر کلسیم گرم در لیمیلي 261پتاسیم +  221گرم در لیتر کلسیم و میلي221پتاسیم +  491وزن تر ريشه به ترتیب در تیمارهاي 

ول دار بود و با افزايش سطح پتاسیم در محلهاي مختلف محلول غذايي بر وزن خشک ريشه معنيديده شد. همچنین اثر تیمار
گرم در میلي 281میلي گرم در لیتر پتاسیم + 491بیشترين کلروفیل مربوط به تیمار داري افزايش يافت. طور معنيغذايي به

 گرم در لیتر کلسیم مشاهده شد.میلي211گرم در لیتر پتاسیم + میلي 491زان کلروفیل در تیمارلیتر کلسیم بود و کمترين می
داري بر کلروفیل فلورسانس و تعداد میوه و عملکرد در بوته نداشت، اما وزن تر هاي مختلف محلول غذايي تأثیر معنيتیمار

 ط به تیمار جانسون کامل بود و کمترين وزن تر هر میوه مربوطکه بیشترين وزن تر هر میوه مربوطوريمیوه را متأثر نمود به
بوط به هاي مرها بر برخي از فاکتورگرم در لیتر کلسیم بود. همچنین تیمارمیلي 261گرم در لیتر پتاسیم + میلي 271به تیمار 

حلول، ان سفتي بافت، مواد جامد مداري نداشتند اما بر میزصفات کیفي از جمله درصد ماده خشک میوه و طول میوه اثر معني
 221+  پتاسیم لیتر در گرم میلي491 دار گذاشتند. بیشترين سفتي بافت میوه در تیمارويتامین ث و اسیديته قابل تیتر اثر معني

يتامین وبود. نتايج نشان داد با افزايش سطح پتاسیم در محلول غذايي میزان مواد جامد محلول، میزان  کلسیم لیتر در گرم میلي
ث و اسیديته قابل تیتراسیون میوه افزايش يافت ولي افزايش غلظت کلسیم باعث کاهش درصد مواد جامد محلول، میزان 

ور طويتامین ث و اسیديته قابل تیتراسیون شد. غلظت پتاسیم در اندام هوايي و میوه با افزايش سطح پتاسیم در محلول غذايي به
ش نیز غلظت کلسیم در اندام هوايي و میوه افزاي در محلول غذايي ن با افزايش سطح کلسیمداري افزايش يافت، همچنیمعني
 داري نشان داد.معني

 فرنگي، هیدروپونیکپتاسیم، کلسیم، گوجه کلیدی:کلمات 
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  کلیات – 3

 اهمیت پژوهش -2 -3

ت رو به رشد کشور از يکسو و لزوم نیل به خود کفائي نیاز شديد به تأمین مواد غذايي براي جمعی

کند تا در حد امکان میزان در امر تولیدات کشاورزي و ايجاد امنیت غذايي از طرف ديگر ايجاب مي

تولیدات بخش کشاورزي در کشور افزايش يابد. در اين ارتباط محدوديت کمي و کیفي منابع آب و خاک 

-خاذ سیاسترسد اتباشد. با وجود اين شرايط، به نظر مياورزي مطرح ميبه عنوان بستر اصلي تولیدات کش

ر بر همین اساس د تر براي تأمین نیاز غذايي گیاهان لازم است.هاي جديد و فراهم کردن شرايط مناسب

ا( به ويژه ههاي کنترل شده )گلخانهاي به تولید محصولات کشاورزي در محیطهاي گذشته توجه ويژهسال

-هاي کشت بدون خاک يا هیدروپونیک معطوف شده است به طوري که تعداد زيادي از فارغسیستم

 .]5[اند ها روي آوردهبه اين سیستم تولیدکنندگانالتحصیلان دانشگاهي و نیز برخي 

طور تجاري براي تولید سبزي و گیاهان زينتي به کار سال قبل به 21کشت هیدروپونیک از حدود 

هزار هکتار گلخانه سبزي با کشت هیدروپونیک در سطح جهان  45، بیش از 2995ر سال رفت. بر اساس آما

آنچه در اين زمینه اهمیت  .]2[است وجود داشته است که به احتمال زياد، اين آمار امروزه چند برابر شده

، وضعیت گهاي کیفي میوه از قبیل طعم، رنگیاه و تأثیر آن بر برخي ويژگي فراوان دارد وضعیت تغذيه

. ]59 [باشدظاهري و درنتیجه بازار پسندي اين محصولات مي
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 اهداف -3-9

که در حال حاضر محصولات گلخانه اي بخش قابل توجهي از سبزيجات عرضه شده با توجه به اين

اند که سبزيجات نقش زيادي در سلامت افراد هاي جديد نیز نشان دادهدهند و يافتهبه بازار را تشکیل مي

،  پژوهش حاضر به منظور تعیین اثرات توام سطوح مختلف پتاسیم و کلسیم در محلول غذايي و اثر دارند

 هاي زير اجرا شد:آنها در کشت هیدروپونیک گوجه فرنگي رقم هاني بر پارامتر

 گیاه گوجه فرنگي  ، زايشي و عملکردها بر رشد رويشيبررسي اثر تیمار -2-4-2

 غلظت عناصر غذايي در اندام هوايي و میوه بر ها بررسي اثر تیمار -2-4-4

 هاي کیفي میوه گوجه فرنگي بررسي اثر تیمارها بر فاکتور -2-4-9
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 بررسي منابع علمي  -9

 و اهمیت آن گوجه فرنگي - 9-3

 

ترين سبزيجات در سراسر دنیا بوده يکي از پر مصرف (.Lycoprsicon esculentum Lگوجه فرنگي )

، کاروتن، اسیدهاي مفید، قند و املاح ]22[نیاسین  ،A ،B1 ،B2 ،C هايعلت داشتن انواع ويتامینهکه ب

کنترل  و شده تولید محصولات يکنواختي دلیل به اين و کندايفا ميمعدني نقش مهمي را در سلامت انسان 

-به معمولاً ر مناطق گرمد . اين گیاه بومي آمريکاي جنوبي و مرکزي است و]8[باشد  مي آنها بهترتغذيه

[. گوجه فرنگي داراي ارقام 41شود ]ساله کشت ميصورت يکباشد ولي اغلب بهصورت چند ساله مي

باشد که از نظر رشد، زودرسي و ديررسي، کیفیت، شکل و رنگ میوه و همچنین مقاومت به مختلفي مي

ارقام پاکوتاه فرنگي داراي گوجه همچنین هايي دارند. برخي آفات و امراض با يکديگر تفاوت

(determinate) و پا بلند  (indeterminate) [. 41شود ]ها استفاده ميدر گلخانه که نوع دوم باشدمي 

هاي مختلف اختصاص دارد. ها به کشت سبزيدرصد قابل توجهي از سطوح زير کشت گلخانه

)خیار، طالبي  4و بادنجان( خانواده کدوئیان)گوجه فرنگي، فلفل  2هاي خانواده سیب زمینيبعنوان مثال سبزي

اي را که از مهمترين مراکز هاي حفاظت شده کشورهاي نواحي مديترانهدرصد کشت 81و هندوانه( حدود 

هاي جديد حاکي از آن است که يافته.]7[اند روند به خود اختصاص دادهدنیا بشمار مي در تولید سبزي

یبر تأثیر ها، کارتنوئیدها و همچنین فهم از قبیل املاح معدني، ويتامیندلیل داشتن ترکیبات مسبزيجات به

  .]25[گذارند اي بر سلامت افراد ميقابل ملاحظه

 

ن اي به منظور مصرف تازه خوري، مهمترياي، کشت گوجه فرنگي گلخانههاي گلخانهدر میان سبزي

 21سرانه آن در برخي کشورها به مصرف  ].6[اي بسیاري از کشورهاي اروپايي است کشت گلخانه

هاي سرد سال و نیز و به علت برخورداري از قیمت فروش مناسب در ماه ]6[کیلوگرم در سال مي رسد 

کل تولید . ]7[امکان ارسال آن به کشورهاي مجاور، سطح زير کشت آن به سرعت در حال افزايش است 

باشد. همچنین ميبیلیون دلار  2/72یون تن با ارزش میل 9/254برابر با  4119در سال گوجه فرنگي در دنیا 

 5/28 میزان به ،فرنگي مربوط به کشور چینگزارش کرد بیشترين تولید گوجه 4122سازمان فائو در سال 

ب ترتیبهباشد. پس از چین، هند و آمريکا ميهکتار  111/511/2مساحت بیش از در مجموع تن در هکتار و 

تن در هکتار  5/97با تولید مقام ششم  دارايبندي قرار دارند و ايران در اين رده هاي دوم و سومدر رتبه

 .]24[باشدمي

 

 
1- Solanaceae 

-2 Cucurbitaceae 
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 ای در دنیا و در ایرانهای گلخانهاهمیت کشت -9-9

 جمعیت جهان هم اکنون از شش میلیارد نفر بیشتر است. بیشترين افزايش جمعیت مربوط به اروپا، 

 شکلات جدي تولید غذا، بحران آب وهاي اخیر با م. اين مناطق در سالآمريکاي لاتین و آسیا مي باشد

حال میلیون نفر در کشورهاي در  811اند. تحقیقات نشان داده بیش از هاي تغذيه اي مواجه شدهنارسايي

گسترش  باشند. اين مشکل در آسیا نیزدلیل دسترسي نداشتن به غذاي کافي، دچار سوء تغذيه ميبهتوسعه 

درصد افراد دچار سوء تغذيه دنیا، در آسیا به ويژه هند و چین ساکن  71ه است به طوري که حدود داشت

تولید بیشتر غذا براي  .]2[میلیون نفر دچار سوء تغذيه مي باشند  411مي باشند. در جنوب آفريقا نیز حدود 

طي، ت زيست محیبه دلیل مشکلایت روز افزون بشر ضروري مي باشد. برطرف کردن نیاز غذايي جمع

گسترش شهرنشیني و افزايش بحران آب، گسترش سطح زير کشت اراضي محدود است. لذا افزايش تولید 

ده گفتار منش بیان کرغذا بايد از همین اراضي که در حال حاضر زير کشت هستند صورت گیرد. خوش

درصد افزايش  61یاهي، بیش از تولید جهاني غذا با منشا گ 4141(، تا سال 2999که مطابق گزارش ايونسون )

 .]2[درصد مي باشد  21مي يابد در حالي که امکان افزايش سطح زير کشت، فقط در حدود 

 

بنابراين، اين مشکلات انسان ها را بر آن داشته تا به دنبال راهکارهايي براي تولید حداکثر غذا باشند. 

لید برخورداري از مزاياي مهمي نظیر امکان تو اي بدلیلهاي کشت گلخانهدر اين میان به کارگیري سیستم

هاي اولیه نظیر آب، کود، زمین و نیروي کار به ازاي واحد تولید در  تمام  طول سال و صرفه جويي نهاده

محصول، امکان کنترل عوامل موثر در تولید و درنتیجه عرضه محصولات باکیفیت بالا، امکان بهره برداري 

هاي اخیر مورد توجه زياد قرار هاي محیط زيست،در سالن کاهش آلايندههاي کوچک و امکااز زمین

و از کشور هلند منشاء گرفته  2611گرفته و گسترش زيادي يافته است. صنعت گلخانه داري ابتدا در دهه 

و در سال هاي اخیر به منظور استفاده بهینه از منابع خاک و آب و اشتغال زايي در سراسر جهان گسترش 

میلیون هکتار و  4سطح زير کشت گلخانه ها و تونل هاي بلند در جهان رقمي بیش از  .]59[است  يافته

. بیشتر اين ]7[میلیون هکتار برآورد شده است  2هاي حفاظت شده حدود مجموع سطح مربوط به کشت

 و رسي پیش رمنظو به ايگلخانه هايکشت .]99[باشند اي ميها در چین، ژاپن و مناطق مديترانهگلخانه

 توسعه در حال روز به روز ، جهان کشورهاي از بسیاري همانند ايران، فصل محصول در از خارج تولید

 کشورهاي از يکي سبزي تن میلیون 25سالانه  تولید هکتار و میلیون 74/1 کشت زير سطح با ايران. است

  .]22[آيد  مي شمار به کشاورزي زمینه در پیشرفته
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 3کشت هیدروپونیک  تاریخچه -9-1 

هیدروپونیک يا کشت بدون خاک، روشي است که گیاهان بدون استفاده از خاک به عنوان محیط کشت 

تر هاي غذايي( يا بسهاي کشت گیاهان در آب ) محلولپرورش مي يابند. به عبارت ديگر به مجموعه روش

از نظر تاريخي . ]2 [بتاً طولاني داردغیر از خاک هیدروپونیک اطلاق مي شود که از لحاظ تاريخي سابقه نس

اي لیههاي قديمي بابل در واقع شکل اوبه عنوان مثال باغ گردد.هاي دور بر ميقدمت هیدروپونیک به گذشته

ت میلادي اس از نظر علمي مربوط به قرن هفدهم تاريخچه کشت هیدروپونیک. ]5[اند از هیدروپونیک بوده

بويل تلاش کرد گیاهان را  2666در سال . ]26[ن موضوع علاقه مند شدند که دانشمندان بطور جدي به اي

در انگلستان به پرورش نعناع  2699در شیشه اي که تنها حاوي آب بود پرورش دهد و وودوارد نیز در سال 

بدون استفاده از خاک پرداخت. در قرن نوزدهم میلادي کشت هاي هیدروپونیک مورد توجه 

گرفت و لیبیگ، ناپ و ساچز با استفاده از اين روش به مطالعه تغذيه گیاهان پرداختند  ها قرارفیزيولوژيست

رنگي با ارتفاع هاي گوجه فدکتر ويلیام از دانشگاه کالیفرنیا موفق به کشت و تولید بوته 2949در سال . ]26[

 2971و  2961هاي دههدر . ]5[متر در محلول غذايي شد. او سیستم جديد تولید را هیدروپونیک نامید  5/7

بلژيک، کالیفرنیا، آلمان، هلند، ايران، ژاپن و ديگر  مزارع تجاري هیدروپونیک در ابوظبي، آريزونا،

هاي پیشرفته خودکار و کامپیوتري تعداد زيادي از گلخانه 2981کشورها توسعه يافت. در طي دهه 

سیستم هاي هیدروپونیک خانگي طراحي  2991هیدروپونیک در اطراف جهان به وجود آمدند. در طي دهه 

هزار هکتار گلخانه تولید  45، بیش از 2995بر اساس آمار سال . ]5[شده و مورد استقبال عموم قرار گرفت 

سبزي به روش هیدروپونیک در سطح جهان وجود داشته است که به طور حتم اين آمار امروزه چند برابر 

هکتار بوده است و  6111اي هیدروپونیک اروپا در حدود همساحت کشت 4111در سال . ]26[شده است 

در کشور هلند انواع . ]26[هکتار افزايش يابد  21111برآورد گرديده است که در طول يکسال به حدود 

هکتار تولید مي شوند. در  9111هاي کشت بدون خاک در مساحتي حدود هاي میوه اي در سیستمسبزي

ونیک بطور هاي هیدروپیفیت بالا و مديريت آب، سرعت گسترش گلخانهژاپن نیز به علت تقاضا براي ک

 . ]26[متوسط ده درصد در سال مي باشد 

 

 اهمیت کشت هیدروپونیک )کشت بدون خاک(  -9-4

هرز  هاي علف و آفات بیماريها، تغذيه، نظر از شده سیستم کنترل يک در ايگلخانه گیاهان کشت

 شوري، نماتدها، خاکي)بروز درگلخانه هاي موجود مشکلات به توجه با. است گرفته قرار توجه مورد

در  .]9[ است خاک بسترهاي بدون در گیاهان کشت جديد، هاي روش از زيست( يکي محیط آلودگي

ها و شرايط ويژه )کمبود آب و تنوع اقلیم( اين روش کشت کشور ايران نیز بعلت وجود برخي محدوديت

2 - Hydroponic 



   7 

 

 

 تغذيه کنترل نظیر هاييمزيت وجود.]7[و گسترش آن سرعت چشمگیري يافته است مورد توجه قرار گرفته 

 نسبت ل محصو کیفیتو کمیت افزايشو آفات و هابیماري بروز کاهش کاشت، تراکم افزايش گیاه، امکان

 .]9[است  شده اين روش از استفاده به باغباني محصولات تولیدکنندگان موجب رويکرد خاکي کشت به

 نیست، اي ممکن مزرعه تولید که هايي ماه طي بخصوص ،در گلخانه گسترده طور به خاک دونب کشت

اين . شودمي استفاده خاک غذايي عناصر و آب نامناسب از شرايط اجتناب و رشد شرايط کنترل بهبود يبرا

 کارايي میزان و ستا هاخاک کاهش حاصلخیزي يبرا حلي راه و شوري مشکل حل سبب همچنین فن

 کیفیت با افزايش خاک بدون کشت .دهد مي افزايش خاکي کشت برابر دو حداقل به را آب مصرف

 را مزرعه اي تولیدات از بزرگي بخش برابر، قابلیت جايگزيني 21 عملکرد تا افزايش قابلیت محصولات،

و حجم بالاي  خیراً به علت وجود مشکلاتي مانند مصرف زياد نهاده ها )کود و مواد اصلاحي(. ا]9[دارد 

آب در سیستم هاي کشت سنتي، در دسترس نبودن خاک مناسب در برخي مناطق و همچنین هزينه بالاي 

کنترل بهتر و دقیق تر عوامل موثر در تولید در واحدهاي هیدروپونیک از طرف ديگر و  ]26[نیروي انساني 

. امروزه در ]7[د آمده است تمايل زيادي براي تبديل کردن گلخانه هاي خاکي به هیدروپونیک بوجو

، مانند گلخانه هاي مدرن، بسیاري از گیاهان با استفاده از يکي از روشهاي 2 (CEA)محیط هاي کنترل شده 

هیدروپونیک پرورش مي يابند، سیستمي که در آن گیاهان به کمک محلول غذايي با يا بدون داشتن يک 

 .]26[ بستر مصنوعي مثل ماسه، پرلیت... پرورش مي يابند

 

امکان  (soilless culture)هاي جديد نظیر کشت بدون خاک اي با تکنیکهاي گلخانهتلفیق کشت

کنترل هر چه بهتر تغذيه گیاهان و کنترل دقیق تر عوامل موثر در تولید را فراهم آورده و تحول شگرفي را 

درصدي تولید  69ن به افزايش اند. بعنوان مثال مي توااي ايجاد کردهدر عرصه تولید محصولات گلخانه

اشاره کرد. اين افزايش تولید در حالي  2999تا  2988گوجه فرنگي گلخانه اي کشور بلژيک بین سالهاي 

. ]6[درصد رشد داشته است  22انجام گرفته است که سطح زير کشت اين محصول در مدت مذکور فقط 

در صنعت کشاورزي امروزي دنیا قلمداد مي اين گونه واحدهاي تولیدي بعنوان فشرده ترين روش تولید 

. استفاده از اين روش در کشور ما نیز در حال گسترش است اما آمار دقیقي از سطح زير کشت ]7[گردند 

 گلخانه هاي هیدروپونیک در دست نیست. 

 

 محاسن استفاده از سیستم های هیدروپونیک -9-4-3

  .]2[اي از تحقیقات انجام پارهامکان ايجاد شرايط کمبود و سمیت عناصر براي  -

  ].2 [عناصر امکان ايجاد يک محیط کشت قابل کنترل و همگن با ترکیب و غلظت مشخص  -
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