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  مقدمه
مي  ZeraatYar.comكتاب الكترونيكي كه هم اكنون پيش روي خود داريد مطالب گردآوري شده سايت 

باشد. بهتر بود مطالب سايت درقالب فايل در اختيار دوستان و علاقه مندان قرار بگيرد تا از آن استفاده كنند. 
خواهشمند است نظرات و پيشنهادات خود درخصوص اين  اميد است مطالب اين كتاب براي شما مفيد باشد.

  با ما درميان بگذاريد.  admin@zeraatyar.comكتاب را از طريق ايميل 

 موفق و پاينده باشيد

 

 

 
    

 از فقط آن تهيه براي و كرده خودداري جداً  كتاب اين انتشار از

 يا و برداري كپي گونه هر.  فرماييد اقدام زراعت يار سايت طريق

 داشت. خواهد قانوني پيگرد كتاب، اين مطالب انتشار
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هيدروپونيكفصل اول: مقدمه و كليات گلخانه هاي   
  چيست؟هيدروپونيك 

ضمن سرپا  در واقع خاك .همان طور كه مي دانيد بستر كشت خاك بعنوان يك محيط طبيعي براي گياه بهترين انتخاب است
دهد. براي موفق بودن كشت، خاك مورد نگهداشتن گياه، مواد غذايي مورد نياز گياه مانند آب و ديگر عناصر را در اختيار گياه قرار مي 

غير اينصورت اگر خاك مناسب  مناسب باشد درنيز  ECو  PHاز نظر و نظر بايد عاري از عوامل بيماري زا و آفات و علف هاي هرز باشد 
  نباشد، قبل از كشت، خاك بايد اصلاح شود.

از موارد، محدوديت هايي كه خاك براي ما ايجاد مي كند، اصلاح خاك در ابعاد چند جريب توجيه اقتصادي دارد بهر حال در خيلي 
 مانع رسيدن كشاورز به بهترين عملكرد مي شود.

تمام  هيدورپونيكمي نامند. در سيستم  هيدورپونيكو با استفاده از محلول هاي غذايي را فناوري كاشت گياهان در محيط بدون خاك 
  محلول در اختيار آن قرار داده مي شود. احتياجات و مواد غذايي مورد نياز گياه از طريق

 واژه هيدورپونيك به فارسي: يعني آب كشت 

  يونانيواژه هيدورپونيك به :Hydrous  + يعني آبPonos يعني كشت و كار 

اما مي توان براي سرپا  هيدرپونيك ريشه ي گياه كاملاً در محيط آبي مستقر شده و بستري وجود ندارد. برخي از سيستم هايدر 
كه كمترين اثر منفي را روي محلول  سنگريزه، كوكوپيت، پرلايت و ... ماسه،مانند: نگهداشتن گياه، ريشه آن را در يك بستر جامد 

  غذايي داشته باشد قرار داد.

و يا  يا كشت بدون خاك، روشي است كه گياهان بدون استفاده از خاك بعنوان محيط كشت، پرورش مي يابند هيدورپونيكبنابراين 
  ناميده مي شود. هيدورپونيكبعبارت ديگر كشت گياهان در محلول غذايي با يا بدون استفاده از بستر جامد، 

  جنبه متفاوت داشته كه عبارتند از: ٢ ،هيدورپونيكروش كاشت 

 : در دانشگاه اهميت داشته و براي افزايش دانش بكار مي رورد.هيدورپونيك جنبه علمي -1

 : در اين جنبه، دانش به پول و ثروت تبديل خواهد شد.هيدورپونيكتجاري جنبه  -٢

  هيدروپونيك خواهيم پرداخت. تجاريدر اين آموزش بيشتر به جنبه ي 

  هيدورپونيككشت تاريخچه 
 عدد مي 1٠٩سال ها قبل، عناصر موجود در هوا، آب و پوسته زمين توسط شخصي بنام مندليف شناسايي گرديد كه تعداد آن ها به 

عنصر رسيده كه هنوز براي آن اسمي مشخص نشده است، اما در آن زمان هنوز كسي نتوانسته بود  11٣رسيد كه هم اكنون تعداد به 
اين عناصر را از خاك جدا ساخته و به بررسي تغذيه گياه بپردازد. زيرا براي بررسي تغذيه گياه مي بايست عناصر از خاك جدا و به 

و كمبود عناصر و نوع و غلظت عنصر جهت استفاده را مشخص نمود. تا  دافه نمود تا بتوان به كمك آن زيادبوحاوي گياه اضول آبي لمح
  اينكه در سال ها بعد تحقيقاتي صورت گرفت كه اين كار انجام شد كه عبارتند از:

صورت گفت. در اين  خلاقيتي به خرج داد و يك سري آزمايش John Wood Wardمردي انگليسي بنام  :١٦٩٩سال در الف) 

  محيط وارد شدند: ٢آزمايشات گياهان از خاك خارج و به 

 درون محيط كاملاً آبي قرار گرفت.گياه  -1
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 فت سپس خاك كم كم به آن اضافه گرديد.ردرون محيط كاملاً آبي قرار گ گياه -٢

  ز خاك دريافت كند.مشاهده نمود كه رشد گياه در محيط دوم بهتر است بنابراين بايستي موادي ا ،اين دانشمند

دو دانشمند آلماني كه در شيمي، دانش كافي داشتند بصورت مجزا آزمايشاتي انجام دادند. اين اشخاص كه آقاي  :١٨٦٠ب) در سال 

يط غير از خاك و در اين محلول رشد اكردند كه گياهان در شر ) مي باشند محلول غذايي را توليدSachو آقاي ساش (  )Knopناپ (
  .كردند. اولين محلول به نام آقاي ناپ ثبت گرديدمي 

بوته ي گوجه فرنگي را براي اولين بار براي كشت خارج از خاك و درون محلول غذايي  W.F.Grickeمردي بنام  :١٩٣٠ج) در سال 

ان و اثرشان بر گياه را عنصر) ضروري براي گياه و ميز 1٣بكار برد. اين شخص بجز چند عنصر غذايي مانند نيكل، ساير عناصر غذايي (
  مي دانست.

آمريكايي ها از روش هيدروپونيك جهت توليد سبزيجات به شكل تازه استفاده نمودند. آنها اين روش را  :١٩٤٠-١٩٤٢ هاي د) در سال
  استفاده نمودند و روش كار بصورت زير بود: دوم در جنگ جهاني

كشت و عنصر غذايي  اي فلزي خرده سنگ مي ريختند و گياهان را درون آنچون در آن زمان پلاستيك اختراع نشده بود درون ظرف ه
  دقيقه به مخزن تزريق مي كردند تا پرُ مي شد. 1٥-٢٠را بمدت 

جنگ جهاني  با توجه به اينكهاين روش چندان موفقيت آميز نبود چون فلز استفاده شده در ظرف ها با عناصر غذايي واكنش مي داد. 
در ژاپن بسمت شمال بسيار كوه وجود  همچنين .اما به پيشرفت علم هيدروپونيك بسيار كمك نمودشده بود ادي ت زياخسارعث دوم با

  داشت و امكان كشت و كار خاكي كم بود و بهمين دليل از روش كشت هيدروپونيك استفاده شد.

ك يتخطا بود. به لطف شيمي آنالاآناليز گياه صورت گرفت تا قبل از اين، تشخيص عناصر گياه از طريق آزمون و  :١٩٧٠ه) در سال 
  (شيمي تجزيه)، موفقيت هاي زير بدست آمد:

 ي تغذيه)ژموفق به شناخت نيازهاي غذايي گونه هاي مختلف شدند. (فيزيولو -1

 هيدروپونيك بسرعت پيشرفت كند.پيشرفت در صنعت پلاستيك سازي باعث شد كه صنعت  -٢

ساخته شده،  مورد نياز گياه با استفاده از ميكروكامپيوتر ها (در اين سيستم استوكسيستم هيدروپونيك اتوماسيون شدن  -٣
سپس دستگاه از هر استوك ميزان مورد نياز را برداشته، با هم تركيب و محلول هيدروپونيك ساخته و مورد ارزيابي قرار مي 

 گيرد.)

  به بعد فعاليت دارند كه از مهم ترين آنها عبارتند از: 1٣٧٠ر ايران نيز انجمن هاي زيادي از سال د

International Society of Soil Calture (ISOC) 

  هزار هكتار گلخانه هيدروپونيك وجود دارد. ٧امروزه در ايران حدود 

  بررسي كشت هيدروپونيك در كشورهاي مختلف

كشور هاي هلند، فرانسه، ايالات متحده و ژاپن از كشورهاي پيشرفته در زمينه كشت هيدروپونيك مي باشند. البته كشور آفريقاي 
جنوبي مانند كنيا نيز خيلي پيشرفت كرده است اين به آن علت است كه كنيا داراي پتانسيل بالايي از لحاظ آب و هوايي جهت كشت 

اين هلندي ها توليد محصولات خودشان را به اين كشور برده اند. در واقع دانش و تجهيزات از هلندي ها و هيدروپونيك مي باشد. بنابر
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كشت پتانسيل و نيروي كار از كنيا مي باشد. همچنين هلند خود كشوري كوچك و پر از صخره با خاك محدود مي باشد بنابراين 
 گزينه است.هلند با توجه به كمبود زمين، بهترين هيدروپونيك در 

گل برداشت  1٢٠تا  1٠٠بوته ي گل رز بكاريم در سال مي توانيم  ٧هلندي ها در زمينه توليد گل رز، مي گويند اگر در هر متر مربع 
گل رز برداشت خواهد شد. همچنين با توجه به اينكه قيمت گل رز در بازار جهاني نسبت  ٨٠تا  ٧٠كنيم. اما در ايران در حالت خوب 

سال در گلخانه نگهداري كنند و سپس خارج كنند، اما  ٤تا  ٣در ايران بيشتر است اين نكته مقرون بصرفه است كه بوته رز را به قيمت 
  سال بايد بوته رز در گلخانه نگهداري شود. ٨تا  ٧در ايران 

  در ادامه به دلايل موفقيت ژاپني ها در اجراي سيستم هاي هيدروپونيك مي پردازيم:

 سيستم هيدروپونيك داريم) 1٢ين روش كشت بر اساس معيارهاي اقتصادي و امكانات موجود. (حدود انتخاب بهتر -1

 كه بهترين محلول غذايي با كم ترين قيمت در اختيار گياه قرار گيرد.است مديريت محلول غذايي به گونه اي  -٢

 انتخاب واريته يا رقم هاي سازگار با سيستم هيدروپونيك -٣

 با كيفيت مانند نشاء، بذر، كود و بستر كشت و ه مرغوباستفاده از مواد اولي -٤

 بازارسنجي پس از توليد محصولات هيدروپونيك -٥

كند كه ريسك كمتري دارد مانند فلفل مي توليد كننده اي كه تجربه كافي در زمينه هيدروپونيك ندارد محصولي را انتخاب  - 6
 دلمه اي كه به اشتباهات مديريتي بسيار مقاوم است.

زمان كشت به گونه اي است كه با كشت فضاي باز انطباق ندارد. يعني محصول نهايي هيدروپونيك زماني به بازار مديريت  -٧
 عرضه مي شود كه معادل فضاي باز آن وجود ندارد.

  مزايا و معايت كشت هيدروپونيك
  داشته باشد. مي توان كاري را شروع كرد كه مزاياي آن از معايب آن بيشتر بوده و توجيه اقتصاديزماني 

  مزاياي كشت هيدروپونيك:

 عدم دست و پنجه نرم كردن با مشكلات ظاهري و شيميايي خاك -1

 عدم وجود علف هرز -٢

 از آلودگي هاي آفات و بيماري هاي مربوط به خاك يحذف بسيار -٣

 كودهاي آليعدم نياز به  -٤

 عدم نياز به فرآيندهاي پيش از كشت -٥

 عدم نياز به تناوب زراعي - 6

 توجه استفاده از فضاافزايش قابل  -٧

 صرفه جويي در مصرف آب و كود -٨

 سود حاصل از پيش رسي محصول -٩

 توليد محصولات با كيفيت بيشتر -1٠

 نياز كارگري كمتر -11

 قابليت توليد محصول در تمامي فصول سال -1٢

 توليد محصولات هم اندازه -1٣

 توليد گياهان ويژه -1٤
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 قابليت استفاده مجدد از آب و مواد غذايي -1٥

 سهولت شروع كشت جديد -16

  بالا خواهيم پرداخت: موارددر ادامه به توضيح بعضي از 

  عدم دست و پنجه نرم كردن با مشكلات ظاهري و شيميايي خاك -١

بافت خاك  ،. ميزان ذرات شن، سيلت و رس در خاكشامل مشكلات بافت و ساختمان خاك مي باشد :خاك مشكلات فيزيكيالف) 

  كند كه در زير آمده است:تأثيراتي را ايجاد مي را تشكيل مي دهد و 

 تأثيرات بافت خاك

 ) حاصلخيزي خاكتغذيه( 

 ) ظرفيت نگهداري و ذخيره ي آب در خاكرطوبت( 

 ) تهويه ي خاكهوارساني( 

 سرعت نفوذ آب در خاك 

   .ذرات رس، فوق العاده حاصلخيز است چون مواد آلي و تغذيه اي گياه، به رس مي چسبند: توجه

  دارد. "رس"و  "سيلت"، "شن"به مقدار و تأثير هر گروه از ذرات  نامگذاري بافت خاك، بستگي

  انواع بافت خاك

 خاكي كه درصد ذرات شن آن بيشتر باشد را بافت شني مي نامند.بافت شني:  - ١

 خاكي كه درصد سيلت آن بيشتر باشد را بافت سيلتي مي نامند.بافت سيلتي:  -٢

 را بافت رسي مي نامند.خاكي كه درصد ذرات رس آن بيشتر باشد بافت رسي:  - ٣

 خاكي كه درصد ذرات شن، سيلت و رس آن يكسان باشد را بافت لوم مي نامند. بافت لوم: -٤

 خاكي كه درصد ذرات سيلت و رس آن برابر ولي درصد شن يك مقدار بيشتر است.بافت لومي شني:  -٥

  عف بافت هاي مختلف آماده است:، نقاط قوت و ضدر جدو زير

  رسبافت   يسيلتبافت   يشنبافت   
  قوي  متوسط  فقير  (حاصلخيزي) تغذيه

  قوي  متوسط  فقير  رطوبت

  فقير  متوسط  قوي  هوادهي

  فقير  متوسط  قوي  سرعت نفوذ آب

  ) مي باشد.PH) و قليايي (ECشامل شوري ( خاك:مشكلات شيميايي ب) 

  خاك PHاهميت 

  تأثير زيادي بر روي قابليت جذب مواد غذايي مورد نياز گياه دارد. PHاز نظر تغذيه براي گياه مي باشد.  PHمهمترين تأثير 
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 PH(اسيدي شدن) قابليت جذب بيشتري پيدا مي كنند و با افزايش  PHبعضي از عناصر به خصوص عناصر كم مصرف، با كم شدن 
  (قليايي شدن) قابليت جذب كمتر مي شود. اما بعضي از عناصر حالت عكس دارند.

  خاك EC اهميت

EC .را هدايت الكتريكي يا ميزان شوري نيز مي نامند EC  بستگي دارد، هرچقدر اين املاح بيشتر باشد، خاك به ميزان املاح موجود در
EC .يا شوري افزايش مي يابد  

 ٢,٥ فرنگي گوچه مناسب EC نمونه، براي. حساسند اكثراً  اما دارند EC يا شوري به متفاوتي هاي حساسيت اي گلخانه هاي سبزي
  .ندارد ثابت EC  يك به نياز خود رشد دوره طول در الزاماً گياه يك ضمناً  .باشد مي كمتر يا متر بر سيمنس دسي

  اگر خاك مزرعه اي خوب نباشد و بخواهيم آنرا تعويض كنيم بصرفه است يا خير؟

  سانتيمتر است. ٩٠سانتيمتر و براي باغات معادل  ٣٠براي زراعت، قبل از هر چيز بايد بدانيد كه عمق مورد نياز براي توسعه ريشه 

  در ادامه هزينه لازم براي تعويض خاك يك هكتار زمين جهت كاشت گندم را محاسبه مي كنيم:

 متر سطح خاك تعويض شود. ٠,٣سانتيمتر يا  ٣٠براي كاشت گندم حداقل بايد  -1

متر مكعب خاك نياز خواهيم  ٣٠٠٠كنيم، معادل سطح خاك ضرب  ٠,٣است كه اگر در مترمربع  1٠٠٠هكتار معادل يك  -٢
 .داشت

 ماشين خاك نياز داريم. ٣٠٠يعني به  1٠/٣٠٠٠متر مكعب است كه  1٠حجم هر ماشين خاك معادل  -٣

 ميليون تومان خواهد شد. ٣٠معادل  ٣٠٠x1٠٠٠٠٠تومان است و بنابراين  1٠٠٠٠٠ ،هزينه هر ماشين خاك -٤

ميليون تومان خواهد شد. بنابراين تعويض  ٣٠هكتاري حداقل  1هزينه تعويض خاك يك زمين  همانطور كه در بالا مشاهده فرموديد
  خاك زمين زراعي در حد چند جريب توصيه مي شود.

  عدم وجود علف هرز -٢

در گياهي به غير از گياه اصلي كاشته شده ، علف هاي هرز خصوصاً علف هرز سِس و گل جاليز وجود دارد و بصورت كلي هر در خاك
  مزرعه روييده شود، علف هرز ناميده مي شود.

  خسارت هاي علف هاي هرز

 رقابت با گياه اصلي در جذب آب و مواد غذايي -1

  تشديد آفات و امراض -٢
به طور كلي علف هاي هرز، ميزبان هاي اوليه آفات و امراض مي باشند در فصل بهار قبل از اينكه گياهان اصلي رويش نمايند 

مي باشند كه رشد كرده و در اين زمان آفات و بيماري ها بر روي اولين گياهان سبز شده كه همان علف اين علف هاي هرز 
هاي هرز مي باشند منتقل شده و فعاليت مي كنند و در هفته هاي آينده كم كم گياهان اصلي شروع به رشد مي كنند و اين 

 آلودگي ها از روي علف هرز به گياه اصلي منتقل خواهد شد.

 سري از علف هاي هرز داراي مواد سمي و مسموم كننده مي باشد كه براي انسان و دام خطرناك است. يك -٣

علف هاي هرز باعث بالا بردن هزينه توليد مي گردد. زيرا توليد كننده بايستي هزينه نمايد تا بتواند علف هاي هرز را كنترل  -٤
 از كشت تا آخرين مرحله ي رشد گياه لازم است. نمايد بنابراين آگاهي از نحوه ي كنترل علف هاي هرز قبل
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  حذف بسياري از آلودگي هاي آفات و بيماري هاي مربوط به خاك -٣

نماتد شبيه به كرم هاي صاف و بسيار ريز مي باشد، از  وجود دارد. برخي از خاك ها است كه در يكي از آلودگي هاي نماتد، بعنوان مثال
 ميليمتر بوده، پوست بدن آن شفاف و شيشه اي است. جنس بدن سفت است. 1طول متوسط آن  گياهان و جانوران تغذيه مي كند،

  از نوع استايلت و شبيه مته است، ريشه را سوراخ كرده و وارد ريشه مي شود. قطعات دهاني نماتد

ا و باكتريها انجام مي شود. لذا ضد عفوني كردن خاك براي از بين بردن بذر علف هاي هرز، تخم حشرات، عوامل بيماري زا مثل قارچ ه
سانتيمتر مي باشد كه پس از شخم  ٢٥براي پيشگيري از خسارات اين عوامل به بوته ها، نياز به ضدعفوني خاك بستر حداقل به عمق 

  زمين صورت مي گيرد.

شرايط محيطي، بالفعل خواهند شد بسياري از موارد گفته شده ممكن است بصورت بالقوه در خاك وجود داشته باشند كه با مهيا شدن 
  و باعث كاهش عملكرد گياه خواهند شد.

  عدم نياز به كودهاي آلي -٤

و سرپا نگهداشتن و حفاظت ريشه، تأمين آب و مواد غذايي وابسته به خاك مي باشند. با توجه به اينكه  گياهان از نظر نگهداري
ودرسي بايستي از رشد سريعي برخوردار باشند و از طرفي اكثراً داراي سبزيجات و صيفي جات گلخانه اي جهت حفظ كيفيت خود و ز

ريشه هاي سطحي و ضعيف هستند بايد عناصر غذايي به وفور در اختيار آنها باشد. به عبارتي خاك بستر گلخانه بايد يك خاك غني 
  همراه با قدرت نگهداري كافي باشد.

  انواع كودها

  دسته تقسيم مي شوند: ٣طوركلي به يرد و به گياهان با كودها انجام مي گتغذي

 كودهاي آلي (كودهاي حيواني و گياهي) - ١

 هاي  بيولوژيك يا زيستيكود -٢

 كودهاي معدني يا شيميايي - ٣

هيدروپونيك از كودهاي معدني يا شيميايي استفاده مي شود و ما از كود حيواني استفاده نخواهيم كرد. بنابراين مضراتي كه در سيستم 
  حيواني وجود دارد را نخواهيم داشت...!در كودهاي 

  معايت كودهاي حيواني

استفاده از كودهاي حيواني تازه در گلخانه اصلاً توصيه نمي شود كودهاي حيواني تازه باعث سوختگي گياه مي شوند:  -1

و اخلال  زيرا ممكن است سبب: سوختگي در اثر تجزيه سريع، بلوكه شدن ازت موجود بوسيله باكتري هاي تجزيه كننده
مكانيكي براي شخم و عمليات زراعي شود. بنابراين چون بستر گلخانه پي در پي زير كشت محصولات مختلف است و مانند 

 مزرعه فرصتي براي پوسيدن كودهاي حيواني نيست، بايد حتماً از كودهاي حيواني پوسيده شده استفاده شود.

كودهاي حيواني را بتوان ارزان بدست آورد بهترين مواد براي تأمين مواد اگر كودهاي حيواني، غالباً از نظر فسفر ضعيفند:  -٢

 آلي خاك بوده و همچنين منبع خوبي از ازت مي باشند ولي بايد توجه داشت كه غالباً از نظر فسفر ضعيفند.

 ند.شو وارد زمين ميبذر علفهاي هرز و بيماري هاي مختلف : با استفاده از كودهاي حيواني، بذر علف هاي هرز و بيماري ها - ٣
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قسمت هاي زيادي از ازت داخل كود هاي تازه قابل حل در آب مي باشند. يا چناچه هدر رفتن ازت كودهاي حيواني:  -٤

 .كنترلي در نگه داري ان نشود ازت به صورت گاز هدر خواهند رفت

  فرآيندهاي پيش از كاشت به عدم نياز -٥

ماه زمان  ٢حدوداً  و ضدعفوني كردن آن و كود حيواني دادن به خاك كردن سطح زمين ، تسطيحشخم فرآيندهاي پيش از كاشت مثل:
  مي برد، اما در كشت هيدروپونيك ديگر اين مسائل وجود ندارد.

  عدم نياز به تناوب زراعي -٦

  براي كنترل آفات از روش هاي به زراعي مانند موارد زير استفاده مي شود:

  خيار و مشاهده آفات، دوره بعد مثلاً فلفل دلمه اي كاشته مي شود.بعد از كشت مثلاً تناوب در كشت: -1

 گلخانه كشت نشود.يا  براي يك يا دو دوره در مزرعه استفاده از آيش: -٢

  صرفه جويي در مصرف آب و كود -٧

  :گردد اجرا مي سيستم هاي هيدروپونيك به دو صورت

در اين روش، محلول غذايي مورد نياز گياه به ظرف كشت، منتقل شده و گياه به مقداري كه نياز دارد از آن  سيستم باز: -1

. در اين روش مصرف آب و كود بالاست ...! گردداستفاده نموده و مابقي از طريق زهكش ها خارج شده و به فاضلاب منتقل مي 
ونيك وجود دارد. زيرا آبي كه وارد فاضلاب مي شود به آب هاي همچنين در اين روش معضل فاضلاب گلخانه هاي هيدروپ

 زيرزميني منتقل مي گردد. بنابراين بايد فاضلاب مخصوص ساخت.

يستم، محلول غذايي پس از قرارگيري كنار ريشه بصورت كاملاً ايزوله از محيط پيرامون جمع آوري اين سدر  سيستم بسته: -٢

 و پس از ضدعفوني، مجدداً به چرخه توليد باز مي گردد. گرديده و به مخزن هاي ويژه اي منتقل

اما در سيستم بسته با توجه به اينكه محلول غذايي پس از  مصرف آب و كودهاي شيميايي بالاست باز،در سيستم هيدروپونيك 
  ضدعفوني، مجدداً در اختيار گياه قرار مي گيرد در مصرف آب و كودهاي شيميايي صرفه جويي خواهد شد.

 افزايش قابل توجه از فضا -٨

صله با توجه به اينكه مواد غذايي به اندازه كافي در اختيار گياه قرار مي گيرد، بنابراين در سيستم هيدروپونيك ميتوانيم گياهان را با فا
  كمتري از يكديگر كشت نماييم.

  سود حاصل از پيش رسي محصول -٩

هتر انجام مي شود و دماي ريشه مناسب تر است، سرعت رشد نسبت به سيستم در سيستم هيدروپونيك بخاطر اينكه هوادهي ريشه ب
  درصد بيشتر است.  ٥٠تا  ٣٠خاكي 

ك چند درجه از ا: در سيستم هيدروپونيك، دماي محلول غذايي با دماي گلخانه يكسان است اما در گلخانه هاي خاكي، هميشه ختوجه

  هواي سالن سردتر است.
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  معايب كشت هيدروپونيك

  مي توان به موارد زير اشاره نمود: از معايب كشت هيدروپونيك

 نسبت به گلخانه هاي خاكي سيستم هيدروپونيكهزينه بسيار بالاي  . 1

 محدوديت در انتخاب كشت . ٢

 نياز به دانش و تكنولوژي پيشرفته . ٣

 عكس العمل گياه به مواد غذايي . ٤

 امكان شيوع و گسترش بيماري هاي ريشه اي . ٥

 كيفيت محصول .6

 ول غذاييلبا بقاياي سوبسترا و مح رابطه مشكل در . ٧

  در ادامه به توضيح موارد بالا خواهيم پرداخت:

  هزينه بسيار بالاي سيستم هيدروپونيك نسبت به گلخانه هاي خاك -١

محلول ميزان افزايش سرمايه گذاري بستگي به نوع سيستم بكار گرفته شده دارد. بعنوان مثال هزينه اوليه احداث سيستم لايه نازك 
  كمتر است. NFTبالاتر است. اما هزينه نگهداري سالانه سيستم   )Rockwool( "پشم سنگ"نسبت به بستر   )NFTغذايي (

  نيز اهميت دارد كه در جدول زير مقايسه اي مختصر انجام شده است: جانبيو  جاريهزينه هاي  ،احداث گلخانهعلاوه بر اين هزينه 

  هيدروپونيكگلخانه هاي   گلخانه هاي خاكي  

  هزار تومان 1٤٠تا  11٠به ازاي هر متر   هزار تومان ٧٠به ازاي هر متر   احداث گلخانه 

تجهيزات ( هزينه هاي جانبي
  ، بستر كشت و ...)گلخانه

 مخزن آب -1
 پمب آب -٢
 سيركوله كردن هوا -٣
 آبياريسيستم  -٤
 سيستم خنك كننده -٥
 سيستم گرم كننده - 6
  سايبان -٧

 مخزن آب و مخزن محلول غذايي -1
 آب پمپ -٢
 سيركوله كردن هوا -٣
 سيستم پخش مواد غذايي -٤
 سيستم خنك كننده -٥
 گرم كننده سيستم - 6
 سايبان -٧
 بستر كشت هيدروپونيك -٨
  و ... -٩

 حقوق كارگران -1  هزينه هاي جاري
  هزينه گاز و برق -٢

 حقوق كارگران -1
 هزينه گاز و برق -٢
  محلول غذايي -٣

بالاتر از كشت خاكي  بستر كشتو  ساخت محلول غذايي: با توجه به اينكه در كشت هيدروپونيك هزينه ها بخصوص هزينه توجه

  است، بايد بنحوي عمل نماييم كه عملكردمان چندين برابر كشت خاكي باشد.

  محدوديت در انتخاب كشت -٢
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ارزش هيدروپونيك، هزينه بسيار بالاتري نسبت به كشت خاكي دارد، بنابراين بايد محصولي را انتخاب نماييم كه با توجه به اينكه كشت 
  اقتضادي بالايي دارد. همچنين اوج برداشت محصول بنحوي باشد كه مقارن با محصولات فضاي باز نباشد. 

برابر بيشتر از زمان عادي خودشان باشند، كشت آنها در گلخانه هاي  ٥تجربه نشان داده است كه اگر قيمت محصولات گلخانه اي 
تومان است اما در ايام نزديك به  1٠٠٠مثال، خيار در فصول عادي سال، كيلويي هيدروپونيك صرفه اقتصادي خواهند داشت. بعنوان 

تومان نيز بفروش مي رسد. بنابراين در اين زمان هاست كه كشت هيدروپونيك خيار توجه اقتصادي  ٨٠٠٠عيد نوروز و يا اوج سرما تا 
  دارد.

گوجه فرنگي و كاهو با كيفيت بسيار بالا مي تواند بازده اقتصادي مقايسه اقتصادي نشان داده است كه توليد محصولاتي مثل خيار، 
  كشت بادمجان، فلفل دلمه اي و توت فرنگي قرار ميگيرد. ،خوبي براي گلخانه هاي هيدروپونيك داشته باشد و در رديف هاي بعدي

  نياز به دانش و تكنولوژي پيشرفته -٣

. در واقع خاك داراي خاصيت بافري است و هر خطايي كه توسط پرورش اشتباهات توليد كننده رئوف است محيط خاك نسبت به
اما در سيستم هيدروپونيك هرگز انتظار از دهنده در ارتباط با مواد غذايي رخ دهد را با استفاده از خاصيت بافري اصلاح خواهد كرد. 

ممكن است باعث از بين  ECو  PHغذايي و  در تهيه محلول داشت، زيرا كوچك ترين سهل انگاري از سيستم خودگذشتگي را نبايد
  همچنين وقفه در فراهم كردن انرژي يا آب باعث ايجاد خسارت خواهد شد. رفتن كل محصول گردد.

بعنوان مثال اگر عناصر ميكرو (ريزمغذي ها) در اثر اشتباه كارگر يا دستگاه زياد مصرف شود، گياه مي سوزد و به بازگشت آن اميدي 
 د كه حد بين احتياج گياه و سميت بسيار كم است.يبايد توجه داشته باش نيست. در واقع

  عكس العمل گياه به مواد غذايي -٤

عكس العمل گياه به محلول غذايي خوب يا ضعيف، بسيار سريع و باورنكردني است. در واقع براي محلول غذايي كه همه پارامترها 
باشد، گياه روز به روز رشد بهتري خواهد كرد اما براي محلول غذايي ضعيف، رشد گياه بخوبي براي آن در نظر گرفته شده باشد و خوب 
 بتدريج كم و كم شده و نهايتاً از بين خواهد رفت.

 امكان شيوع و گسترش بيماري هاي ريشه اي -٥

ز اين وضعت بايستي امكان شيوع بيماري هاي ريشه اي بخصوص در سيستم هاي بسته هيدروپونيك بيشتر است. براي جلوگيري ا
همچنين  يا گاز ازن ضدعفوني نمود. متأسفانه در ايران از مواد قارچ كشت استفاده مي گردد. UVمحلول غذايي را با استفاده از اشعه ي 

  در سيستم هيدروپونيك بايد از رقم هاي مقاوم به بيماري هاي ريشه مانند: فوزاريوم و فيتوفترا استفاده گردد.

 بعلت خروج محلول غذايي اضافه از زهكش ها، خطر آلودگي به بيماري ها كمتر خواهد بود. ،م هيدروپونيك بازالبته در سيست

  كيفيت محصول -٦

، چون آب بيشتري مصرف مي كنند، عطر و طعم آن ها كمتر مي شود. در صورتي كه گياهي كه درون خاك محصولات هيدروپونيك
  بهتري است:است بعلت هاي زير داراي طعم و عطر 

 .تركيبات آلي كه در خاك مي باشد توسط گياه جذب مي شود 

  اشعهUV .به گياه برخورد كرده كه باعث متابوليت هاي ثانويه مي گردد 
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مثل اسيد  البته جديداً مشكل كاهش طعم و عطر در محصولات هيدروپونيك كمتر شده است. براي رفع اين مشكل از تركيبات آلي
  را بالا ببرد. ECشود. اين تركيبات ممكن است كمي  استفاده مي هيوميك

نكته: در گلخانه ها بشدت از سموم و آفت كشت ها استفاده مي شود، بنابراين باقيمانده سموم زياد است و بخاطر اينكه از پوشش 
  ياهان باقي مي ماند.به گلخانه داده نمي شود بنابراين سموم و كود در گ UVپلاستيك يا شيشه استفاده مي شود اجازه ورود 

  صورت مي باشند:سه محصولات گلخانه اي به 

 سموم و آفت كش ها و كودهاي شيميايي به اندازه مصرف مي شوند. محصولات سالم: -1

 تنها از مواد ارگانيك استفاده مي شود و براي مقابله با آفات از روش هاي بيولوژيك استفاده مي شود. محصولات ارگانيك: -٢

و يا دوره كارنس آفت كش ها  سموم و آفت كش ها و كودهاي شيميايي بيش از اندازه مصرف مي شوند سالم:نامحصولات  -٣

رعايت نمي شود. (دوره كارنس، حداقل زماني است كه اثر آفت كش يا سم در ميوه باقي مي ماند و تا قبل از اين زمان نبايد 
   برداشت انجام شود)

  ول غذاييلرا و محبا بقاياي سوبست مشكل در رابطه -٧

بعد از پايان كشت در گلخانه هاي هيدروپونيك، مقداري سوبسترا مانند كوكوپيت، پيت ماس و ... و همچنين مقداري محلول غذايي 
داريم. در سيستم هيدروپونيك باز، مقدار محلول دور ريز شده بسيار بيشتر است و وارد آب هاي زيرزميني مي شود و اگر به گياهان 

بالا برود و گياه مورد نظر را از بين ببرد. در خارج از كشور از سيستم تبخيري  ECطراف گلخانه داده شود، باعث مي شود كه خاكي ا
  ك بدست آمده براي كار ديگر استفاده مي شود.ماستفاده مي شود و ن

  در واقع همان بستر كشت هيدروپونيك است.  سوبسترا: نكته

  انواع سيستم هاي هيدروپونيك
  تقسيم بندي نمود. "بستر كشت"و  "توزيع محلول غذايي"را مي توان از نظر  هيدروپونيكسيستم هاي 

  :غذاييمحلول  نحوه ي توزيع از نظر سيستم هاي هيدروپونيكتقسيم بندي 

در اين روش، محلول غذايي مورد نياز گياه به ظرف كشت،  ):Open Hydroponic Systemسيستم هيدروپونيك باز ( -1

منتقل شده و گياه به مقداري كه نياز دارد از آن استفاده نموده و مابقي از طريق زهكش ها خارج شده و به فاضلاب منتقل 
! همچنين در اين ...و هزينه هاي نگهداري آن بالاست ست زياد اآب و كود  معايب اين روش اين است كه هدر رفتمي گردد. 

زيرا آبي كه وارد فاضلاب مي شود به آب هاي زيرزميني منتقل مي  گلخانه هاي هيدروپونيك وجود داردمعضل فاضلاب  ،روش
اما از مزيت هاي اين روش اين است كه عوامل بيماري زا از يك گياه به گياه  گردد. بنابراين بايد فاضلاب مخصوص ساخت.

 بار محلول تازه و عاري از عوامل بيماري زا در اختيار گياه قرار مي گيرد. ديگر منتقل نمي شود و هر

يستم، محلول غذايي پس از اين سدر  ):Closed Hydroponic Systemسيستم هيدروپونيك بسته يا چرخشي ( -٢

منتقل و پس از قرارگيري كنار ريشه بصورت كاملاً ايزوله از محيط پيرامون جمع آوري گرديده و به مخزن هاي ويژه اي 
استفاده مي شود اما  و ازن UV تشعشع امواج كوتاه جهت ضدعفوني از ضدعفوني، مجدداً به چرخه توليد باز مي گردد.

متأسفانه در ايران اكثر گلخانه دارها از قارچ كش استفاده مي كنند. همچنين سيستم حرارتي جهت ضدعفوني وجود دارد كه 
درجه سانتيگراد محلول  6٥در اين روش تا  ود زيرا ساختار محلول غذايي را از بين مي برد.براي هيدروپونيك پيشنهاد نمي ش

را بمدت نيم ساعت حرارت مي دهيم و به اين ترتيب بسياري از عوامل بيماري زا از بين خواهند رفت. از فيلتراسيون نيز مي 
عد از هر بار استفاده ي محلول غذايي توسط ريشه، به اين ب ميكرون استفاده نمود. ٥تا  ٠,1توان جهت حذف ذراتي با قطر بين 
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درصد وايتكس جهت ضدعفوني اضافه مي گردد. توجه داشته باشيد كه كلر موجود در  ٠,1محلول بميزان خيلي كم مثلا 
  وايتكس براي گياه سمي بوده و مصرف زياد آن براي گياه خطرناك خواهد بود.

  از نظر بستر كشت: سيستم هاي هيدروپونيكتقسيم بندي 

اين سيستم ريشه ها فقط در تماس با محلول غذايي در  ):Liquid Hydroponic Systemسيستم هيدروپونيك مايع ( -1

 و هوا مي باشند و براي حفظ و سرپانگهداشتن گياه از بستر خاصي استفاده نمي شود.

ستم از يك بستر جامد جهت سرپا در اين سي): Aggregate Hydroponic Systemسيستم هيدروپونيك متخلخل ( -٢

مذكور بهتر است كه خنثي بوده و تأثيري روي جذب مواد غذايي نگهداشتن و حفظ ريشه هاي گياه استفاده مي شود. بستر 
نداشته باشد. اين بستر مي تواند از مواد معدني مانند سنگ ريزه، ماسه، پشم سنگ، پرلايت و يا از مواد آلي مانند تراشه چوب، 

اره و كوكوپيت و يا از مواد مصنوعي مانند اسفنج ها باشد. همچنين مي توان تركيبي از مواد مذكور را بكاربرد، مثلاً مي  كخا
  درصد پرلايت استفاده نمود. ٢٠درصد كوكوپيت و  ٨٠توان 

بنابراين محلول غذايي بدون تغيير تماس مواد غذايي با ريشه، تنها مقدار كمي از آن توسط ريشه جذب مي گردد، : در هر بار ١نكته 

تواند در اختيار گياه قرار گيرد. تنها پارامترهايي كه بعد از هر بار استفاده از محلول در سيستم بايستي بررسي شود  روز مي ٢٠بمدت 
PH  وEC :محلول مي باشد كه علل آن عبارتند از  

مثبت آزاد مي گردد كه باعث  Hيون  ،دا مي كند از ريشه: هر بار كه محلول غذايي با ريشه گياه تماس پيPHعلت بررسي  -1

 محلول غذايي تنظيم گردد. PHمي گردد و محلول را اسيدي مي كند. بنابراين براي مصرف بعدي، بايد  PHكاهش 

كودهاي : از محلول غذايي كه در اختيار گياه قرار مي گيرد بيشتر آب جذب مي شود. بنابراين غلظت ECعلت بررسي  -٢

محلول  EC، بنابراين براي مصرف بعدي، بايد محلول افزايش مي يابد ECبالا مي رود و در نتيجه يي محلول در آن شيميا
مايع  ECدر مورد بستر كشت نيز صادق است. روش كار به اين صورت است كه  ECاين بررسي و تنظيم  غذايي تنظيم گردد.

 از حالت مطلوب بود، يكبار بستر كشت را آبشويي مي كنيم.خارج شده از زهكش ها را بررسي مي كنيم و اگر بيشتر 

 ٨٠گرم كاهش مي يابد يعني بميزان  ٢٠٠جلوي آفتاب خشك گردد، ميزان آن به  ،كيلوگرم برگ توت فرنگي تازه 1: اگر ٢نكته 

 Hگرم مي رسد. يعني عناصر  ٣تا  ٢درصد، رطوبت از دست رفته است. حالا اگر در ادامه، برگ هاي خشك شده را بسوزايم، وزن آن به 
اين است كه تنها مقدار كمي مواد غذايي توسط گياه از دست رفته و فقط مواد معدني باقي مي ماند. اين نشان دهنده ي  Cو  Oو 

  جذب مي شود.

  انواع تكنيك هاي كشت هيدروپونيك
  كشت هيدروپونيك داراي انواع مختلفي بوده كه برخي در سيستم باز و برخي در سيستم بسته قابل اجرا هستند.

  از اين تكنيك ها عبارتند از: اديتعد

 )SAT: Static Airty Techniqueتكنيك هوادهي ساكن ( -1

 )EFT: Ebb & Flow Techniqueتكنيك جزر و مدي ( -٢

 )DFT: Deep Flow Techniqueتكنيك جريان عمق دار ( -٣

 )AFT: Airty Flow Techniqueتكنيك جريان هوادي شده ( -٤

 )NFT: Nutrient Film Techniqueتكنيك لايه نازك غذايي ( -٥

 )DIT: Drip Irrigation Techniqueتكنيك آبياري قطره اي ( - 6
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 )RMT: Root Mist Techniqueتكنيك مه پاشي ريشه ( -٧

 )FFT: Fog Feed Techniqueتكنيك مه پاشي كل گياه ( -٨

 )WT: Wick Technique( تيلهفتكنيك  -٩

 تكنيك كيسه آويزان -1٠

  در ادامه به توضيح مختصر موارد بالا، خواهيم پرداخت.

  )SAT: Static Airty Techniqueهوادهي ساكن (هيدروپونيك  تكنيك  -١

  اين سيستم با نامPassive .يا ساكن نيز شناخته مي شود 

 گيرند و  اين سيستم داراي مخزني بوده كه روي آن يونوليت سوراخ دار قرار مي گيرد، گياهان درون اين شكاف ها قرار مي
 درون آب غرقاب است. %1٠٠گياهان، ريشه 

  حوضه تحقيقاتي استفاده مي شود.سيستم تجاري نيست و بيشتر در 

 تغذيه بصورت تحتاني انجام مي  و محلول غذايي جابه جا نمي شود. اين سيستم جزو سيستم هاي بسته هيدروپونيك است
 گيرد.

  ساعته نمي باشد. ٢٤نيازي به اكسيژن دهي  دقيقه اكسيژن دهي انجام شود و 1٥د ساعت باي 1بطور ميانگين هر 

  روز يكبار، محلول غذايي بايد تعويض گردد. 1٥تا  1٠بطور ميانگين بين 

 .مي توانيم مخزن را  در فاصله بين تعويض محلول غذايي، كاستي ناشي از بخار شدن محلول را تنها با آب خالي پر مي نماييم
 به يك شير آب و شناور وصل نماييم تا به كمك آن ها سطح آب را در يك نقطه ثابت نگهداريم.

 نيز حركت كند،  نوري ن دستگاه بتوانيم سيستم نوري ايجاد كنيم كه با افزايش رشد گياه به سمت بالا، سيستماگر بالاي اي
 سيستمي خواهيم داشته كه براي توليد گوجه فرنگي، بادمجان و فلفل بكار مي رود.
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  )EFT: Ebb & Flow Techniqueجزر و مدي (هيدروپونيك تكنيك  -٢

  سيستم هيدروپونيك جزر و مدي از يك حوضچه از جنس سيمان يا پلاستيك ساخته شده است (البته سيمان كمي رويPH 
محلول تأثير مي گذارد، بنابراين اگر از مواد ديگر مانند پلاستيك كه خوردگي در آنها ايجاد نمي شود استفاده كرد بهتر  ECو 

گلدان ها حاوي پوكه معدني  سوراخ هايي براي قرارگيري گلدان ها تعبيه مي شود.است) روي حوضچه را كاملا پوشانده و تنها 
 و گياه مي باشد.

  .پوكه معدني سبك بوده و نقل و انتقال آن راحت صورت مي گيرد. آب جذب نمي كند و ريشه بخوبي در آن گسترش مي بابد
 همچنين متخلخل بوده و هوادهي آن خوب صورت مي گيرد.

  از محلول غذايي پر  را دقيقه حوضچه ٥ساعت با استفاده از تايمر، روشن شده و بمدت  1داراي پمپي بوده كه هر اين سيستم
دقيقه محلول غذايي زهكش شده تا اكسيژن به ريشه  ٥غرقاب مي شوند. بعد از  در محلول، و ريشه ها و پوكه معدني كندمي 

 ها برسد.

 بار مي  ٣تا  ٢ها ديرتر خشك مي شوند، ميزان دفعات آبياري كاهش مي يابد و  در شب بدليل اينكه تبخير كم است و ريشه
 باشد.

 .اين سيستم به شير برقي و دستگاه تنظيم زمان مجهز مي باشد 

 .از اين تكنيك، جهت ريشه دار كردن قلمه هايي مانند زيتون (دير ريشه دار مي شود) و پرورش ميخك و اركيده بكار مي رود 

  

  

  )DFT: Deep Flow Techniqueجريان عمق دار (هيدروپونيك تكنيك  -٣

  سانتي متر بوده كه روي آن، درپوش وجود دارد اين درپوش داراي شكاف  1٥تا  1٠با عمق  سيني كشتياين تكنيك داراي
 گيرند.  هايي مي باشد كه گياهان درون آن شكاف ها قرار مي

  سيني كشت، مخزن محلول غذايي در بالاتر از سيني محلول غذايي به در اين تكنيك، پمپي وجود ندارد بلكه جهت حركت
 كشت قرار گرفته تا محلول بسمت سيني كشت حركت كند.

 .اين سيستم براي پرورش كاهو و سبزيجات موثر مي باشد 

  اين تكنيك شبيه تكنيكNFT  است كه در ادامه آنرا فراخواهيد گرفت. اما تفاوتي كه بينDFT  وNFT  وجود دارد اين است
ارتفاع محلول غذايي،  DFTاختيار ريشه ها قرار ميگيرد اما در تكنيك يك لايه نازك مواد غذايي در  NFTكه در سيستم 

 است.برابر  ٤تقريبا 
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 و  و تعمير آن پمپ خرابي درها در صورت وقوع  شهير رايكند، ز يتر م منيرا ا كيدروپونيه ستمينوع س نيا ق،يعم انيروش جر
 يا يطولان يها ستميبه خصوص در س رايرود، ز يروش در اغلب موارد به كار نم نيحال، ا نيشوند. با ا يمخشك ن در اين فاصله،

  .شود يم اهيگ هموارمتفاوت است و منجر به رشد نا اهانيبه گ دهي ژنيبزرگتر، اكس

  )AFT: Airty Flow Techniqueجريان هوادي شده (هيدروپونيك تكنيك  -٤

  اين تكنيك، دقيقا همانDFD .است با اين تفاوت كه هوادهي نيز انجام مي شود 

 .تجاري است و صرفاً براي كاشت كاهو استفاده مي شود 

 )NFT: Nutrient Film Techniqueلايه نازك غذايي (هيدروپونيك تكنيك  -٥

 .انگليسي ها به هر لايه نازك، فيلم مي گويند 

 ست.ادر جريان سانتيمتر بصورت مداوم  ٠,٥تم يك لايه نازك به ضخامت حداكثر در اين سيس 

  مصرف آب خيلي كمتر ازDFT .است اما هزينه اجرايي بالايي دارد 

  تغذيه بصورت تحتاني انجام مي شود و با يا بدون سوبسترا مي تواند اجرا شود.سيستم كاملاً بسته است و 

 كه سيستم ريشه متراكم نداشته باشند، استفاده مي شود. بيشتر براي كاشت كاهو و گياهاني 

  ،متر است. ٢٠بدليل اينكه محلول غذايي در انتهاي كانال ها، كيفيت اش را از دست مي دهد، حداكثر طول كانال ها 

  ،ليتر در دقيقه است. 1جريان آب 

  ،درصد است. 1,٣٣شيب كانال ها 

 ليتر از محلول در ابتداي  1ال يكسان نيست. بعنوان مثال اگر ميزان اكسيژن در ميزان اكسيژن محلول در ابتدا و انتهاي كان
كاهش خواهد يافت. در واقع مي توان نتيجه  ٣,٥و براي خيار به  6,٥باشد اين مقدار براي گوجه در انتهاي كانال به  ٨,٣كانال 

باشد،  ٣اشد كه اگر ميزان اكسيژن كمتر از ه بيشتر است. توجه داشته بجگرفت كه ميزان مصرف اكسيژن خيار نسبت به گو
 مي باشد. ٤برسد، گياه خواهد مرد و حداقل مقدار مناسب  1براي گياه مناسب نيست و اگر به 

  


