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هو به روش باشد. كشت كامي توجهيقابليك سبزي برگي داراي منافع اقتصادي  عنوانبهكاهو 
هاي شيميايي (تجمع وجود آلودگي، به علت كوتاه بودن طول دوره رشد آن و نيز عدم هيدروپونيك

بكار  هايروشيكي از  نيترات) و ميكروبي، با استقبال زيادي در كشورهاي توسعه يافته روبرو شده است.
اين سيستم مستلزم بكار بستن تجهيزاتي  عموماًرفته براي كشت هيدروپونيك كاهو كشت شناور است 

در دنيا  اين آزمايش اثر سه محلول غذايي رايج. در ددهميبراي تهويه است كه هزينه توليد را افزايش 
)Cooper ،Haogland  وEngland همراه با سيستم هوادهي و بدون هوادهي بر روي يك رقم كاهوي (
)Lactuca sativa L.var. Longifolia cv. Siahoo (ات رويشي شناور بررسي و خصوصي صورتبه يافتهپرورش

نتايج حاصله  گيري شد.فيل و سطح برگ اندازهوهمراه صفاتي چون ميزان كلرتر، وزن خشك به شامل وزن
و در مقايسه با د Cooperمحلول  ،در صفت سطح برگ و وزن تر بوته، وزن خشك و كلروفيلنشان داد كه 
روي صفات مورد  داريمعني تأثيركاربرد يا عدم كاربرد سيستم تهويه رد.عملكرد بهتري دامحلول ديگر 

نتايج نشان داد كه  درمجموع .دادننشان  )وزن تر، وزن خشك و شاخص كلروفيل ارزيابي (سطح برگ،
وجود  كننده اكسيژنجذب هايريشهاي براي در كشت شناور در بالاي محلول غذايي محفظه كهدرصورتي

  داشته باشد نياز به تعبيه سيستم تهويه مجزايي نيست. 
 ، آبكشتهوگلند، محلول كوپر هوادهي، سيستم شناور، محلول :كليدي كلمات

 
 مقدمه

شوند، اهميت زيادي در سرتاسر جهان خوري و يا نيمه فرآوري شده مصرف ميتازه صورتبههاي برگي كه سبزي
هاي اخير افزايش يافته و بسياري از براي اين محصولات در سال كنندگان). تقاضاي مصرفBrecht, 2004دارند (

). Vernieri, 2006اند (متمايل كردهچغندر برگي كشاورزان توليدات خود را به سمت محصولاتي مانند كاهو، اسفناج و 
). مديريت تغذية Kader, 2008( شودمي متأثرتوسط بسياري از عوامل قبل و بعد از برداشت  ،هاسبزياي كيفيت تغذيه
، كشت بدون اندازچشمباشد. از اين ي برگي ميهاسبزيان از عوامل كليدي در تعيين كميت و كيفيت معدني گياه

 ,Reshكند (كه امكان كنترل دقيق تغذيه گياه را فراهم مي روازاينيك ابزار مهم در اين زمينه است،  عنوانبهخاك 

خاكي مانند شوري و بافت نامناسب  هايكشتهاي اخير، وجود برخي از مشكلات در ). در همين راستا و در سال1997
متناوب در برخي از كشورها، منجر  هايكشتپس از  خاك زادهاي خاك، محدوديت منابع آب و همچنين بروز بيماري

جايگزيني براي  عنوانبهبدون خاك  هايكشتبدون خاك گرديده است. بنابراين، استفاده از  هايكشتبه توسعه 
  ). 1394شود (صفايي و همكاران، خاكي در كشور محسوب مي هايكشت

يك سبزي برگي داراي  عنوانبه) .lactuca sativa Lي برگي، كاهو (هاسبزيدر كشت بدون خاك، از ميان 
آبكشت يا كشت  صورتبههاي اخير گرايش زيادي به توليد اين محصول باشد و در سالمي توجهيقابلمنافع اقتصادي 

هاي آلودگيكاهش بدون خاك وجود دارد.كشت كاهو به روش بدون خاك، به علت كوتاه بودن طول دوره رشد آن و 
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كوتاه شدن طول دوره رشد كاهو سبب شده تا  .ميكروبي، با استقبال زيادي در كشورهاي توسعه يافته روبرو شده است
  ). Brechner, 2012به كاشت و برداشت كاهو نمود ( بار اقدام 10 تا بتوان يك سالدر طول 

بدوي و همكاران، ( گيردكاهو، جز سبزيجات پرمصرف دنيا به شمار رفته و در تمام فصول سال مورد استفاده قرار مي
هينه بحلول غذايي متجاري انجام نشده است و يك  صورتبه).اما در ايران هنوز پرورش كاهو به روش شناور، 1394

 هايمحلولو  )1395براي كشت بدون خاك اين گياه در شرايط آب و هوايي ايران وجود ندارد (برزگر و همكاران، 
غذايي، براي رشد  هايمحلولعلاوه بر  ).Soundy,2001( شودميغذايي متفاوتي براي كشت بدون خاك كاهو استفاده 

 يه است كهتم تهوسيس تأمينلذا يكي از مشكلات كشت شناور ان، ريشه گياهان نياز به اكسيژن كافي دارد. بهتر گياه
نجام ادف از ن ملاحظات، هيبر اساس او مصرف انرژي الكتريكي بيشتري براي توليد محصول است. تأسيساتمستلزم 

تم هوادهي و ) همراه با سيسEnglandو  Cooper ،Haoglandش بررسي اثر سه محلول غذايي رايج در دنيا (ين آزمايا
  بود.در آبكشت (شناور)  يافتهپرورش Siahoo رقم كاهويرشد و عملكرد بدون هوادهي روي 

 

  هاروش و مواد
رفته گيز انجام ه تبراين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي هايدروپونيك گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي دانشگا

ايج در رحلول غذايي . سه مگرفته استطرح كاملاً تصادفي با شش تيمار و سه تكرار صورت  صورتبهاست. اين تحقيق 
وادهي روي رقم كاهوي ) همراه با هوادهي و بدون ه1 ولدج هايدروپونيك در دنيا (هوگلند، كوپر، انگلستان هايكشت

Siahoo   نشان داده شده  2يي يكسان بود كه در جدول مقدار عناصر ميكرو بكار رفته در هر سه محلول غذاشد. اعمال
به 1پيت (با نسبت كوكوهاي كشت در بستر مخلوط پرلايت با ابتدا بذور براي توليد نشاء در سينياست. عناصر ميكرو 

غذايي  هايمحلولهاي شناور حاوي هاي اوليه، نشاها به سيستمزني و ظهور برگو بعد از جوانه ه) كشت شد2
اي رويشي، گياهان بر گياهچه در هرگلدان انتقال داده شد و بعد از اتمام رشد 3، انگلستان) به تعداد (هوگلند، كوپر

 .ندانجام آزمايش به آزمايشگاه انتقال يافت

 g/100L بكار رفته در آزمايشغذايي  هايمحلولهاي لازم براي تهيه مقدار نمكتركيب و : 1جدول 

Hogland UKCooperهانمك  
- -9.4NH4NO3 

13.6 3027.0KH2PO4 
50.5 9054.07KNO3
118 75(107.9, 4H2O)109.15Ca(NO3),4H2O 
49.2 60(132.6, 7H2O) 51.2Mg(SO4)7H2O 

 
  گيريمورداندازهصفات 

 تر و خشك بوتهوزن

محاسبه  شد.  رگبتر و وزن خشك بر شده و سپس وزنقه) كفي يباًتقراه از سطح بستر (يش، گيآزما يدر انتها 
ا خشك شوند هنمونه تا داده قرار ساعت 48 مدت به C°80ها در آون در دماي گيري وزن خشك نمونهبراي اندازه

)Westerman, 1990.(  
 ليزان كلروفيم يريگاندازه

 SPAD(SPAD – 502 , Konicaل مترسنج يمار با استفاده كلروفياهان مورد تيافته گيتازه توسعه  يهااز برگ

,Minolta ,Osaka ,Japan )  اهان يل گيزان كلروفياز م يشاخص عنوانبه هاآنن يانگيشده و م يريگبار اندازه 12حدود
 ادداشت شد. يمار يهر ت
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  سطح برگ گيرياندازه
 (Leaf area meter - LI COR, model Li-1300, Lincoln, NE, USA)با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج 

  صورت گرفت.
  بر ليتر گرمميلي برحسبغذايي  هايمحلولمقدار عناصر ميكرو در  -2جدول 

 عنصر مقدار

3  Fe (EDDHA) 

8/1 Cl 

3/0 B 

1/0 Mn 

1/0 Zn 

03/0 Cu 

03/0 Mo 

  
  بحث و نتايج

بدون تهويه با  وسيستم تهويه  ) با اعمالUKو  Cooperسه محلول غذايي (هوگلند،  تأثيرنتايج حاصل از بررسي 
ت سطح اصفوي رغذايي نوع محلول  يعنيدهد كه، فاكتور اول نشان مي )3(جدول  تجزيه واريانس آزمون استفاده از

 ردكاربعدم  يه در مقايسهتهواما كاربرد  .دارد داريمعني تأثير، وزن تر بوته و ميزان كلروفيل در سطح يك درصد برگ
نيز روي وع محلول و تهويه ناثر متقابل  طورهمين از صفات مورد ارزيابي نداشت. كدامهيچروي  داريمعني تأثيرآن 
   .نبود دارمعنياز صفات  كدامهيچ

  سه محلول غذايي و تهويه روي تيمار سطح برگ در كاهو تأثير): تجزيه واريانس 3جدول شماره (

 وزن خشك بوته  ميزان كلروفيل

  (برحسب گرم)
 وزن تر بوته

درجه   سطح برگ  (برحسب گرم)
 آزادي

 منبع تغييرات

**902/60  ns472/111  **778/39198  **435/4116607 2  اثر نوع محلول 
ns240/2 ns581/5 ns500/760  ns807/524079 1 اثر تهويه 

ns226/8 ns194/12  ns333/5402  ns200/137361 2   اثر متقابل نوع محلول و
  تهويه

 اشتباه 12 280/2799244  667/15804  967/373  561/198

643/81204  481/3322  791201  723/122793138  كل  18

 
دو محلول دو  نسبت به Cooperمحلول  غذايي روي سطح برگ نشان داد كه هايمحلول تأثيرمقايسه ميانگين 

در دو محلول ديگر  باشد كه NH4NO3نمك  دارا بودنبه علت  تواندميمحلول ديگر عملكرد بهتري دارد اين برتري 
ر سطح برگ برتر را از نظ UK) از ميان چهار محلول غذايي محلول 1393صفايي و همكاران ( ).1(نمودار وجود ندارد 

  د.رز بومعرفي كردند در آن آزمايش نيز برتري اين محلول نسبت به محلول هوگلند از نظر صفت سطح برگ مح
نشان  2در شكل  وزن تر بوته ، روي صفتUKو  Cooperغذايي هوگلند،  هايمحلول تأثيرنتايج مقايسه ميانگين 

تر بوته را دارا هستند. در  بيشترين و هوگلند كمترين مقدار وزن UKمحلول  شودميكه ديده  طورهمان شودميداده 
  رتر داشت.بتر نسبت به سه محلول ديگر از نظر وزن  UKمطالعه صفايي و همكاران روي دو رقم كاهو نيز محلول 
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  ) در صفت سطح برگ در كاهوUKو  Cooper(هوگلند،  هايمحلول: عملكرد 1نمودار 

  
بطوريكه ملاحظه  دهدميروي وزن خشك كاهو رانشان غذايي  هايمحلول تأثيرمقايسه ميانگين  3شكل 

 .باشدمي UKحلول محلول غذايي كوپر بيشترين وزن خشك بوته را توليد كرده و كمترين مقدار مربوط به م شودمي
دانشگاه  هايمحلولدر مقايسه با  UK) است كه در آن محلول 1393همكاران ( نتايج گزارش صفايي واين مغاير با 

ست بسته غذايي ممكن ا هايمحلولكه  دهدميتبريز، ناپ و هوگلند از نظر ميزان ماده خشك برتري داشت. اين نشان 
  د. ر جامد بور بستدبه نوع سيستم هيدروپونيك بكار رفته نتايج متفاوتي داشته باشند آزمايش صفايي و همكاران كشت 

  
  در كاهو )grوزن تر بوته () در صفت UKو  Cooper(هوگلند،  هايمحلول: عملكرد 2نمودار 

  
 در كاهووزن خشك بوته (برحسب گرم) ) در صفت UKو  Cooper(هوگلند،  هايمحلول: عملكرد 3نمودار 
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بدون تهويه  و) با اعمال سيستم تهويه UKو  Cooperسه محلول غذايي (هوگلند،  تأثيرنتايج حاصل از بررسي 
% روي شاخص 5در سطح دهد كه نوع محلول تجزيه واريانس نشان مي آناليزبا استفاده از در صفت ميزان كلروفيل 

   .نبودي دارمعنيفيل ميزان كلرواثر متقابل نوع محلول و تهويه و اثر تهويه با صفت  داري دارد.معني تأثيركلروفيل 
و نشان داد در گياه كاه يلميزان كلروفدر صفت  UKو  Cooperهوگلند،  هايمحلولهمچنين بررسي عملكرد 

به دليل وجود مقدار  تواندمياين امر  باشدمير عملكرد برتر ظاز نها نسبت به ساير محلول Cooperكه عملكرد محلول 
اهو شده كشي در باعث افزايش رشد روي احتمالاًكمي از نمك نيترات آمونيوم باشد كه در اين محلول وجود داشت و 

  ).4(نمودار  است

  
  ) در صفت ميزان كلروفيل در كاهوUKو  Cooper(هوگلند،  هايمحلول: عملكرد 4نمودار 

 
 گيرينتيجه

محلول  نشان داد كه UKو  Cooperغذايي هوگلند،  هايمحلول تأثيرنتايج حاصل از تحقيق در زمينه 
ترين كمز برعكس ني غذايي هوگلندو محلول  را در رشد گياه كاهو مورد آزمايش داشته تأثيربيشترين   Cooperغذايي
در  مهــم يافاكتورهــ از يكيتروژن در وزن تر كاهو يبات نيغلظت ترك داشته است.كاهو  روي رشد را بر تأثير

سد ريبه نظـر م .ارددر يكاهو تأث) (اندازه و وزن كيتومتريات فيرود كــه در خصوصيــت كــاهو بــه شــمار مــيفيك
+ل وجـود يكوپر به دل ييمار شده با محلول غـذاياهان تيدر گاد يتروژن زيكه ن

4NH تروژن ياز ن يگـريمنبـع د عنوانبه
وم يآمون از يخشن بياز دارد و همچنيترات نيون نيلاسيمينسـبت بـه آس يكمتـر يوم انـرژيون آمونيلاسيميآس.باشد

 يهاواند در واكوئلتيمتحرك بوده م يدر آوند چوبتـرات ين كهدرحالي شود.وارد  يبات آليها به تركشهيد در ريبا
دون تهويه در بسيستم تهويه و  تأثير. همچنين نتايج حاصل از شود ينگهدار يارهيذخ يهاشه، سـاقه و اندامير

ر اين بايد د كهبودن آن بوده است  تأثيرعملكرد و رشد گياه كاهو نشان دهنده تأثيرات خيلي جزئي و حتي بدون 
ا ب. همچنين ار گيردانجام شود و علل آن نيز مورد بررسي قراز جمله در فصول و ارقام مختلف طالعات متعددي زمينه م

و  حيط بيروندر م توجه به اينكه سيستم بدون تهويه تأثيرات مطلوبي در رشد كاهو داشته است، لذا از نظر اقتصادي
   است. ترباصرفهگلخانه 
ر يتأثحاكي از مختلف  ييغذا يهامحلول تأثير رابطه با ) در 1394اي كه توسط صفايي و همكاران (مطالعه 

 ين درصد ماده خشك و محتوايشتريب كهطوريبه. بود يفيصفات ك يبر غلظت عناصر و برخ هامحلول داريمعن
بكار رفته در  هايمحلولمشاهده شد. ز و هوگلند يناپ، دانشگاه تبر يهاب در محلوليم برگ به ترتيتروژن و پتاسين

بين نتايج اين  ايمقايسه تواننميلذا  باشدميبكار رفته توسط صفايي و همكاران ن هايمحلولهمان  يقاًدقاين آزمايش 
شناور كاهو چنانچه در  هايكشتدو آزمايش انجام داد. نكته مهم اين است كه در اين آزمايش مشخص شد كه در 

جاذب اكسيژن وجود داشته باشد  هايريشهفضايي براي فعاليت  شودميه براي كاشت كاهو استفاده بالاي مخازني ك
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به كاهش هزينه توليد آبكشت كاهو كمك  تواندميجود ندارد كه اين نيازي به كاربرد سيستم مجزايي براي تهويه و
 نمايد.

 
  منابع

از  تـنش خشـكي و قـارچ ميكـوريزا بـر برخـي تـأثير ،1394اسـكندري، ف، بدوي، ه.، عالم زاده انصاري، ن، محمودي سروستاني، م و 
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Abstract 

The lettuce is one of the economically important leafy vegetables. Recently tendency to 
hydroponically growing the lettuce were increase. One kind of hydroponic system is floating culture 
that increasingly used for lettuce production. But this system requires the aeration system which 
increase the production costs. In this study the effects of three nutrient solutions (Hogland, Cooper 
and UK) along with and without aeration in the floating culture of lettuce (Lactuca sativa var. 
longifolia, cv. Siahoo) were assessed. Results showed that the cooper solution was better than two 
other solutions. Interestingly the using of aeration system in comparison to non-aeration had no 
significant effect on the assessed characters (leaf area, fresh weight, dry weight and chlorophyll 
index). Result indicate that if the floating culture will have done in such a condition that above the 
nutrient solution there is some spaces for oxygen absorbing roots the applying aeration system is 
not necessary.  
Key words: aeration, floating system, Hogland solution, Cooper solution 


