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کاشت هیدروپونیک ستونی، های مختلف محلول دهی غذایی به ریشه کاهو در سه شیوه  معرفی روش

  ترکیبی ستونی ئروپونیکآ -روپونیک ستونی و هیدروئآ
 

3و محسن محسنی 2احمد غضنفری مقدم ، 1*امین رضا جمشیدی  

 ، ایرانکرمان ،کرمانواحد  استادیارگروه مکانیزاسیون کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی -1

 ایران کرمان، ،باهنر شهید دانشگاه کشاورزی، های ماشین مهندسی بخش استاد -2

 ایران بافت، ،آزاد اسلامی واحد بافت دانشگاه ،زراعت مهندسیگروه یار استاد -9

*
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 22/3/1333 تاریخ پذیرش:                                                   1/3/1331تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 -ترکیبی هیدروسامانه و  1ئروپونیکآ ،ستونیهیدروپونیک  سه سامانه کاشت و ارزیابی این تحقیق به منظور ساخت

رقم سیاهو  کاهو عملکردبر  غذایی دهی نوع محلول پنجتأثیر ها،  جهت ارزیابی و مقایسه آنو انجام  ستونی ئروپونیکآ

Lactuca sativa cv .Siyahoo)) عامل اول نوع  دو عامل مهم مورد توجه قرار گرفتند. بررسیدر این شد.  انجام

پاشش با نازل  ،میکرون 05پاشش با نازل دارای قطر  ،بارش محلول غذاییبود که شامل   سامانه دردهی غذایی  محلول

عامل دوم زمان  بود.میکرون  155پاشش با نازل  - میکرون و بارش 05پاشش با نازل  -بارش ،میکرون 155دارای قطر 

دقیقه پاشش  15 ودقیقه عدم پاشش  95 و دقیقه پاشش محلول غذایی 10 و به دو حالتدهی غذایی روی ریشه  محلول

 و دهی غذایی نتایج نشان داد نوع محلول ریشه گیاهان بود. رویدقیقه عدم پاشش محلول غذایی  95 و محلول غذایی

 ،گذار بودتأثیرها  خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و عملکرد سامانهو دهی غذایی بر ارتفاع گیاه، وزن تر  زمان محلول

گرم( و  08 و 085به ترتیب متر(، بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی ) سانتی1/91بیشترین ارتفاع بوته )به نحوی که 

سامانه ترکیبی  ( درگرم 2/4و همچنین کمترین وزن خشک ریشه )( در سامانه گرم کیلو 0/10بیشترین عملکرد سامانه )

به دقیقه عدم پاشش  95و دقیقه پاشش محلول غذایی  10میکرون و  05روپونیک ستونی با نازل دارای قطر ئآ -هیدرو

 دست آمد.

 روپونیک ستونیآئ -هیدروسامانه کشت ، روپونیک ستونیسامانه کشت آئ، ستونی سامانه کاشت :کلمات کلیدی

                                                           
1 - Aeroponic 
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 مقدمه

جنوب استان کرمان به دلیل شرایط مناسب 

هکتار  2214بیش از  سطح زیر کشتآب و هوایی و 

این ای، جایگاه مهمی را در تولید  گلخانه هایسبزی

دهد از  ها نشان می در کشور داراست. بررسی محصولات

بین محصولات باغبانی در ایران، کاهو از نظر سطح زیر 

شود. شهرستان   محسوب می های مهمسبزیکشت جزء 

هکتار کاهو یکی  20جیرفت با سطح زیر کشتی معادل 

ترین مناطق کشت این محصول در ایران محسوب از مهم

 (.1918شود )احمدی و همکاران، می

ای  های گلخانه با وجود گسترش سریع کشت

در کشور، متأسفانه مطالعات اندکی درباره مدیریت 

های  رسانی در کشت بدون خاک خصوصاً سامانه محلول

ستونی صورت گرفته است. بنابراین در این پژوهش 

-های ستونی با تغییر نوع محلول ساخت و ارزیابی سامانه

عملکرد کاهوی  رسانی به ریشه گیاه جهت بررسی

وسیله  ای با تغییر اندازه قطرات محلول غذایی به گلخانه

ئروپونیک ستونی، هیدروپونیک ستونی و آهای  سامانه

هایی در اندازه قطر  ترکیب دو سامانه با استفاده از نازل

دهی غذایی، به  متفاوت و تغییر فواصل زمانی محلول

 ه است. عنوان هدف اصلی انجام این پژوهش استفاده شد

 

 متن مقاله

ای با  های گلخانه امروزه تلفیق کشت

( امکان کشتآب) وپونیکهیدرهای جدید نظیر  فناوری

کنترل هر چه بهتر آب و تغذیه گیاهان را فراهم آورده 

کشاورزی در (. 2550، و همکاران1هاجونگیسراست )

 های استفاده از سامانه شرایط کنترل شده همانند

آب مصرفی ها و هیدروپونیک که در آن ئروپونیکآ

های هدفاز  ،حاوی عناصر غذایی گیاهان پرورشی است

بردن مقدار  کاری جهت بالا اصلی متخصصان سبزی

، 2ریچارد و همکاران) استمحصول در واحد سطح 

که برای  است ئروپونیکآ ها،یکی از این روش(. 1190

فرنگی، ای مختلف سبزی مثل کاهو، گوجهه تولید گونه

چاندرا )خیار و گیاهان زینتی و دارویی به کار رفته است 

 (.2514، 9و همکاران

، محلول غذایی مستقیماً به ئروپونیکآدر روش 

نرخ رشد اکثر  رسانده شده و در نتیجهریشه گیاه 

تر از سایر  گیاهان دو تا سه برابر بیشتر و سریع

(. استفاده از 2550، 4هایدنکشت است )ای آبه سیستم

آب  مصرف جویی درصرفهدرصد  11 تواند میروش این 

همراه مواد مغذی را مصرف در جویی صرفهدرصد  05و 

، 0)ناسانماید تر کوتاهنیز و دوره رشد را  باشد داشته

2550.)  

وری از روش  یکی از فاکتورهای موثر در بهره

های  توسعه ریشه زیرا ، اندازه قطرات آب است.ئروپونیکآ

 ت آب واندازه قطرا به ئروپونیکآای ه گیاهان در محیط

. بنابراین بستگی داردروی ریشه  پاشی محلولاستفاده از 

به این  ئروپونیکآاستفاده از سیستم کشت  محققین در

                                                           
1- Srihajong et al. 

2- Richard et al. 

3 - Chandra et al. 

4 - hayden  

5   - Nasa 
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که اندازه قطرات محلول مواد غذایی به  رسیدندنتیجه 

، 1)گائو و همکاران ثیر داردأگیاه ت رشدطور مستقیم بر 

پاشی و مدت همچنین مجزا بودن فواصل غبار. (2510

اجازه سنجش میزان  ئروپونیکآدوام پاشش در سیستم 

)هایدن  دهد میجذب عناصرغذایی را در شرایط مختلف 

و بسیار ریز درشت بسیار قطرات (. 2554، 2و همکاران

باعث  ئروپونیکآهای  مورد استفاده در سامانهب آ

در دسترس ریشه قرار  مناسبیاکسیژن شوند که  می

جهت  تولید کننده مه،ای ه نازلبه همین دلیل گیرد. ن

محیط کشت رسانی مواد غذایی در محلولو  سازیمه

 اندشدهطبقه بندی  میکرون 155تا  15از  ئروپونیکآ

 (. 2518، 9)لاخیر و همکاران

خود  پژوهشدر ( 2518) لاخیر و همکاران

از  تراندازه قطرات بیش ،های گیاهی روی بسیاری از گونه

میکرون را به دلیل سقوط محلول غذایی از روی  155

( 1119) ریشه گیاه مناسب ندانستند. استونر و همکاران

خود به این نتیجه دست یافتند که در  آزمایشدر 

دهی روی  برای محلول روپونیکئآاستفاده از سامانه 

ان به عنودقیقه وقفه  10دقیقه پاشش و  9ریشه خیار، 

بیشترین عملکرد را در پی  ،دهی ترین میزان آب مناسب

در ( 2512) خواهد داشت. همچنین هویوس و همکاران

ای در سیستم  خود روی خیار گلخانه پژوهش

 05و  95های استفاده از زمان ، دریافتند کهروپونیکئآ

                                                           
1- Gao et al. 

2 - Hayden et al. 

3 - Lakhiar et al. 

 05دقیقه باعث افزایش  4پاشی در هر محلولثانیه 

 شود. ار شاهد میبت به تیمدرصدی عملکرد نس

  ساختمان سامانه کشت ستونی

واره یکپارچه و تفکیک شده طرح یک شکل

سامانه این  دهد. ستونی این پژوهش را نشان میسامانه 

سری طبقات مجزا از جنس پلاستیک فشرده و از یک

 های قسمت از سامانه 2 شکل طبق .شده استتشکیل 

 محلول دهنده انتقال لوله پمپ، مخزن، شامل مختلفی

 دهنده تشکیل طبقات مخزن، درب سامانه، طبقات به

 4 تعداد به طبقات روی ها گلدان قرارگیری محل سامانه،

 .است شده تشکیل سامانه فوقانی درپوش و عدد

 
 طرح واره یکپارچه و تفکیکی ستونی سامانه -1شکل 
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 محلول دهنده انتقال لوله ،(B) پمپ ،(A) مخزن -2 شکل

 و آب ورود محلول ،(D) مخزن درب ،(C) سامانه طبقات به

 سامانه دهنده تشکیل طبقات ،(E) مخزن به غذایی محلول

(F)، گلدان گیری قرار محل (G)، سامانه فوقانی طبقه (I)، 

 (J) سامانه درپوش

به هیدروپونیک  ستونی طرز کار و تبدیل سامانه

 ئروپونیک ستونی آ -ئروپونیک و هیدروآستونی، 

جهت تبدیل  روپونیک ستونی:ئآسامانه 

روپونیک ستونی، پمپ داخل ئآبه سامانه  ستونی سامانه

و  05های با قطر رسانی را به نازلمخزن عمل محلول

دهد تا محلول مواد غذایی بر  میکرون انجام می 155

 (. 9شود )شکل  ها منتقل روی ریشه

 
 سامانه آئروپونیک ستونی  - 9شکل 

 

در این سامانه  هیدروپونیک ستونی:سامانه 

محلول غذایی را از میان سامانه به بالاترین نقطه  ،پمپ

رساند که در نتیجه محلول  کش مانند بالا میو ظرف آب

غذایی، برگشت و به صورت بارش قطرات بر روی ریشه 

 (.4گیرد )شکل  گیاه قرار می

 
 سامانه هیدروپونیک ستونی  -4شکل 

 

در این  روپونیک ستونی:ئآ -سامانه هیدرو

پاشی و بارش سامانه که ترکیبی از هر دو حالت مه

توان از می ،، با توجه به نوع استفادهاستمحلول غذایی 

هر دو مزیت و حالت سامانه به صورت تکی و یا به 

صورت ترکیبی از هر دو حالت و در زمان مشخص 

 (.0استفاده نمود )شکل 

 ستونی  آئروپونیک -سامانه ترکیبی هیدرو -0شکل  
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 ارزیابی سامانه

در آزمایشی  بر اساس کارایی این سامانه

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید 

. در این (0)شکل  مورد بررسی قرار گرفتباهنر کرمان 

عامل  ها دو عامل مهم مورد توجه قرار گرفتند.بررسی

بود که شامل   سامانه دریی دهی غذا اول نوع محلول

 05پاشش با نازل دارای قطر  ،بارش محلول غذایی

 -بارش ،میکرون 155پاشش با نازل دارای قطر  ،میکرون

 155پاشش با نازل  - میکرون و بارش 05پاشش با نازل 

دهی غذایی روی  عامل دوم زمان محلول بود.میکرون 

 و غذاییدقیقه پاشش محلول  10 و به دو حالتریشه 

 دقیقه پاشش محلول غذایی 15 ودقیقه عدم پاشش  95

ریشه  رویدقیقه عدم پاشش محلول غذایی  95 و

ها  محیط و دمای محل انجام آزمایش سامانهگیاهان بود. 

 سلسیوسدرجه  95تا  20به صورت یکسان و بین 

 کنترل شد.

 1در ابتدا جهت تولید گیاه، بذر کاهو رقم

از جنس پشم سنگ و در  هایی درون سلول سیاهو

 8های مخصوص کشت شد. میزان آبیاری به مدت  سینی

که سطح طوری های بذر انجام شد. به روز بر روی سینی

 2بذور به هیچ عنوان خشک نشد. از روز دهم، پس از 

ای شدن، نشاءهای یکنواخت کاهو )دارای دو برگ  لپه

ه شد سنگ به گلدان کوچک تعبیه  حقیقی(، با بستر پشم

 در بدنه سامانه منتقل شدند.

                                                           
1- Lactuca sativa cv Siyahoo 

 
 سامانه آزمایش کشت گیاه کاهو در  -0شکل 

 

لیتری بر اساس غلظت  255درون یک مخزن 

جدول ) (1105هوگلند و آرنون، عناصر غذایی هوگلند )

 85با  اه سامانهزن اعناصر غذایی با آب مخلوط و مخ (1

طبق دستورالعمل سازنده . نداستفاده شدو لیتر پر 

پس از هر هفته )تا پایان هفته  ،محلول غذایی هوگلند

مخزن صر غذایی هوگلند به آب اگرم عن میلی 05( مهفت

ارتفاع شامل ، های رشد شاخصشد. اضافه هر سامانه 

وزن خشک ریشه و  گیاه، وزن تر و خشک اندام هوایی،

کش  خطاز با استفاده در زمان برداشت  ها عملکرد سامانه

گیری شد.  اندازهگرم  551/5ترازوی دیجیتالی با دقت و 

بوته به  9ها از هر تکرار  گیری این شاخصاندازهبرای 

محلول غذایی  میزان اسیدیته .طور تصادفی انتخاب شد

 ،در پایان شد. تنظیم 0در محدوده و مرتباً کنترل 

 مقایسه های لازم صورت گرفت.
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 نتایج کاربردی

سه سامانه مورد نظر نتایج حاصل از بررسی 

آئروپونیک نسبت  -حاکی از آن است که سامانه هیدرو

رسانی بهتر و محلولبه دو سامانه دیگر به دلیل 

عملکرد ها به اکسیژن، ریشهدسترسی بهتر همچنین 

با توجه  ،سامانهکیلوگرم در هر  0/10بهتری در حدود 

داشت.  ،به اشغال فضای یک متر مربعی هر سامانه

مورد صفات همه دهی در  محلول های زمانهمچنین بین 

رسانی محلولزمان مدت بهترین شد مشخص بررسی 

 بود.دقیقه  10 برای رشد گیاه و افزایش عملکرد

 وزن تر اندام هوایی

که بیشترین وزن تر اندام داد نتایج نشان 

روپونیک با نازل ئآ -هیدروسامانه  درگرم(  085هوایی )

 10به مدت وی ریشه بر ر محلول دهیو میکرون  05

در گرم(  990و کمترین وزن تر اندام هوایی ) ،دقیقه

و میکرون  155با نازل روپونیک ئآ -هیدروسامانه 

باشد ، میدقیقه 15به مدت  وی ریشهبر ر محلول دهی

های با قطر رسد که نازلاین چنین به نظر می. (9)شکل 

، ل غذاییه دلیل سنگینی قطرات محلوتر ببزرگ

توانند قطرات را روی ریشه در زمان بیشتری  نمی

نگهدارند تا ریشه در فرصت بیشتری عناصر غذایی 

تر  وزن محلول را جذب نماید. به همین دلیل احتمالاً

متأثر از جذب عناصر از طریق ریشه شده  ،اندام هوایی

 است.

 
 میانگین وزن تر اندام هوایی گیاه کاهو - 9 شکل

 

 اندام هواییوزن خشک 

میانگین وزن خشک اندام هوایی را  8 شکل

 شد کهدهد. در نتایج به دست آمده مشخص نشان می

گرم( مربوط به  08بیشترین وزن خشک اندام هوایی )

میکرون و زمان  05روپونیک با استفاده از نازل ئآسامانه 

 98ترین وزن خشک ریشه )دقیقه و کم 10دهی  محلول

روپونیک با ئآ -سامانه ترکیبی هیدروگرم( مربوط به 

 15دهی  میکرون و زمان محلول 155استفاده از نازل 

دقیقه بود. در این شرایط با توجه به اندازه ذرات پاشیده 

های ریشه ترکوتاه مدت زمان درشده بر روی ریشه 

وزن منجر به کاهش  یتاًنهاجذب کمتری داشته و اصلی 

 (2550)ناسا استا در همین ر. شده استخشک ریشه 

بهترین جذب آب و مواد غذایی توسط گیاهان را در 

کرده  گزارش یمیکرون 85تا  95استفاده از نازل های 
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 میانگین وزن خشک اندام هوایی گیاه کاهو -8شکل 

 

 وزن خشک ریشه

طبق نتایج آزمایش در بررسی وزن خشک 

ریشه مشخص شد که بیشترین میانگین وزن خشک 

گرم( متعلق به سامانه هیدروپونیک در زمان  9ریشه )

ترین میانگین وزن خشک دهی و کممحلولدقیقه  15

روپونیک با ئآ -گرم( مربوط به سامانه هیدرو 2/4ریشه )

دهی  میکرون و زمان محلول 05استفاده از نازل 

در این شرایط با توجه به (. 1 )شکل بوده استدقیقه 10

 ندر دسترس بودن محلول غذایی و جذب مناسب آ

احتمالاً  ،تر توسط ریشه در فواصل زمانی پاشش کوتاه

محلول  دسترسی بهریشه نیازی به رشد بیشتر جهت 

  غذایی نداشته است.

 ها عملکرد کاهو در سامانه

های عملکرد هر سامانه  در بررسی میانگین 

 0/10مشخص شد که بیشترین میانگین عملکرد هر سامانه )

آئروپونیک با  -کیلوگرم( متعلق به سامانه ترکیبی هیدرو

دقیقه  10دهی  میکرون و زمان محلول 05استفاده از نازل 

کیلوگرم( مربوط  12ترین میانگین عملکرد سامانه )بود و کم

 15و 0دهی  به سامانه هیدروپونیک ستونی و زمان محلول

دهی دقیقه محلول15و  0دقیقه و آئروپونیک ستونی با زمان 

 (.15است )شکل 

 
 میانگین وزن خشک ریشه کاهو  -1 شکل

 

تأثیر اندازه قطرات و زمان  رسدبه نظر می

سبب بهبود ئروپونیک آ -دهی در سامانه هیدرومحلول

است که نهایتاً در  شدهجذب عناصر از طریق ریشه 

ئروپونیک به دلیل تجمع عناصر غذایی آ-سامانه هیدرو

تر باعث افزایش بر روی ریشه در فواصل زمانی مناسب

های دیگر  عملکرد این سامانه ترکیبی نسبت به سامانه

 شده است.

 

 ترویجی هایتوصیه

هیدروپونیک با توجه به ارزیابی سه سامانه 

آئروپونیک  -ستونی، آئروپونیک ستونی و ترکیبی هیدرو

 -ستونی مشخص شد که سامانه ترکیبی هیدرو

آئروپونیک ستونی عملکرد بهتری نسبت به دو سامانه 

باشد. همچنین توصیه دیگر داشته و قابل توصیه می

 05از نازل شود که در هنگام استفاده از این سامانه  می

استفاده دقیقه  10دهی  زمان محلولمدت میکرون و 
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شود. از طرفی به دلیل افزایش میزان تولید در سیستم 

کشت با این سامانه نسبت به کشت در خاک و اهمیت 

و استفاده   سامانه اقتصادی این موضوع، تولید انبوه این

کشور خصوصاً در مناطق جنوبی،  از آن در شرایط فعلی

مهمی در د گام توانهمانند شهرستان جیرفت، می

 ، تولید سبزی و صیفی یها وری گلخانه افزایش بهره

 .خصوصاً کاهو، محسوب شود

 
 ها گیاه کاهو در سامانهمیانگین عملکرد  -15 شکل

 

 

 (1910( )نظری و طباطبایی، گرم بر لیتر میلیمحلول غذایی توصیه شده توسط هوگلند و آرنون ) -1جدول 

 هوگلند و آرنون عناصرغذایی هوگلند و آرنون عناصر غذایی

 50/5 مس 255 نیتروژن

 9/5 بور 255 پتاسیم

 9/5 منکنز 111 کلسیم

 50/5 روی 05 فسفر

 51/5 مولیبدن 41 منیزیم

   9 آهن
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