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 چکیده
که جهت دستیابی به  باشدشده و همچنین شرایط اقلیمی منطقه میغذایی با توجه به نوع محصول کشتانتخاب و توصیه نوع محلول

-Hewitt)مختلف  ییذاغمحلول 10  ریتاث یبررسحداکثر میزان عملکرد محصول به دقت صورت بگیرد. از این رو، این آزمایشی به منظور 

1966 ،JONES1983 ،Hogland and Arnon 1950، STEINER1984 ،Cooper1979 ،savvas 2012 ،Research Centre 

Soilless ،Hochmuth and Hochmuth  1990،Mattson and Peters.  2014 ،Jensen and Malter 1995)  یژگیوبرخی از بر-

ود که صفات ارتفاع بوته، طول بای انجام شد. نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن گلخانه طیدر شرا سیرقم دافن فرنگیگوجه مورفولوژیکی های
درصد شد اما نوع  1ر سطح ددار آماری های غذایی موردبررسی قرار گرفتند و موجب اختلاف معنیمیانگره و سطح برگ تحت تاثیر نوع محلول

گین نتایج نیز نشان داد که در داری نداشت. مقایسه میانتاثیر معنی در خوشهفرنگی گوجه وهیتعداد م نیانگیممحلول غذایی بر قطر ساقه و 
غذایی ر محلولدبالاترین ارتفاع و سطح برگ بوته بدست آمد ولی بیشترین طول میانگره  Research Centre Soillessغذایی محلول

Cooper1979  .بود 

   کیدروپونیه ،رشدی هایویژگیگلخانه،  اه،یگ هیتغذ : کلیدی هایواژه

 مقدمه

)کشت بدون  کشت هیدروپونیک رو، این ها است. ازسبزی کیفیت و کمیت تعیین در کلیدی عوامل از مدیریت تغذیه گیاهان
نماید )هوانگ و می فراهم را گیاه تغذیه کنترل دقیق امکان بوده و هدف این به برای دستیاب ی ابزار مهم یک عنوان خاک( به

 حفظ ناکافی برای سطح به گیاهان برای عناصر ضروری غلظت متناوب طور به خاک بدون کشت بسترهای (. در2019همکاران، 

محصولات  این کیفیت و عملکرد حداکثر آوردن دست به غذایی برای عناصر غلظت سازیبهینه رسد. بنابراینمداوم گیاهان می رشد
 ترینمهم از یکی خاک بدون هایکشت در مورد استفاده غذاییمحلول در مناسب عناصرضروری یابی به غلظتدست .است ضروری

یونی  تعادل عدم و یونی سمیت اسمزی، استرس ایجاد عناصر سبب بالای حد از بیش است. سطوح هاسبزی موفق برای تولید هاجنبه
(. در صورت 1999)ساواس و همکاران، گردد می غذایی عناصر به کمبود منجر عناصر پایین حد از بیش سطوح چنینهم و شودمی

های مناسب سبب تحمیل هزینه به تولید کننده از طریق افزایش مصرف و کاهش کیفیت و کمیت عدم مصرف محلول با غلظت
های غذایی متفاوتی با توجه به نوع کشت، عوامل محیطی و در کشورهای مختلف محلول (.1398)کیانی، محصول خواهد شد 

های های هیدروپونیک، تاثیر محلولشود. در ایران با توجه به سابقه نه چندان طولانی سیستمکودهای مختلف استفاده میهای هزینه
محصول مثل گوجه فرنگی کمتر بررسی شده است. بنابراین برای حصول به عملکرد و کیفیت مختلف غذایی بر کشت گیاهان پر

ها را از لحاظ اقتصادی، تاثیر روی عملکرد و حتی ترین آنی شود تا بتوان مناسبهای غذایی مهم بررسمناسب، لازم است محلول
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 یمختلف بر برخ ییغذا هایمحلول ریتاث(. لذا در این پژوهش 1389عوامل زیست محیطی انتخاب نمود )خضری و طباطبایی، 
 مورد بررسی قرار گرفت. کیدروپونیتحت کشت ه فرنگیگوجه یکیمورفولوژ اتیخصوص

 هاروش و ادمو
افنیس در محیط ای رقم دفرنگی گلخانهبه منظور مقایسنننه چند نوع محلول غذایی مختلف بر عملکرد گوجهاین پژوهش 

دشتی به اجرا در آمد.  تکرار در گلخانه شقایق دشت در شهرستان 3کشت هیدروپونیک در قالب طرح آماری بلوک کامل تصادفی با 
صله درشهرستان دشتی   قرار یشرق طول قهیدق 10ودرجه  52 تا قهیدق10ودرجه  51 و یشمال عرض قهیدق 45تا 10ودرجه  28 فا

، Hewitt-1966 ،JONES1983 ،Hogland and Arnon 1950)نوع محلول غذایی  10. تیمارهای مورد اسنننتفاده شنننامل دارد

STEINER1984 ،Cooper1979 ،savvas 2012 ،Research Centre Soilless ،Hochmuth and Hochmuth  

1990،Mattson and Peters.  2014 ،Jensen and Malter 1995 ) شت در نظر گرفته  30تکرار که تعداد  3با سه ک د. در شکی
سبت  شت حاوی کوکوپیت و پرلیت به ن ستر ک سه 40به  60ابتدا ب سپس در کی صد آماده و  شتدر صوص ک هیدروپونیک   های مخ

های غذایی به صورت روزانه لها، تیمارهای مورد نظر شامل محلوشدند. پس از کشت نشاءها در کیسهقرار داده و به گلخانه منتقل 
شرایط گلخانه 5در  شت هیدروپونیک اعمال گردید. همنوبت در  ستم ک سی یی غذاآبیاری با  محلول روز که 6چنین بعد از هر ای و 

شد، یک روز آب شت از نمکاعمال  شوی محیط ک ست و  ش محیط  EC گیری از افزایشغذایی و پیشهای محلولشویی جهت 
صورت گرفت. شت  شد بوته ک ساقه، طول میانگره، قمیوه در مرحله ها وپس از ر صفات  ارتفاع  سطح برگ و دهی کلیه  ساقه،  طر 

کش و بر حسب یانگره با خطمگیری شد. در این آزمایش صفات ارتفاع ساقه و طول اندازه در خوشهفرنگی گوجه وهیتعداد م نیانگیم
شد. برای اندازهمتر اندازهسانتی سطح برگ بگیری  شد.  ستفاده  ساقه از کولیس دیجیتالی ا سنج گیری قطر  سطح برگ  ستگاه  ا د
ل تصادفی مورد تجزیه آماری صورت طرح بلوک کامتیمار به تکرار در هر 3تیمار و  10های آزمایش حاصل از دادهگیری شد. اندازه

ین تیمارها با روش آزمون چند تجزیه و تحلیل شده و مقایسه میانگ  SASگیری شده توسط نرم افزار قرار گرفتند. پارامترهای اندازه
   ای دانکن بررسی شد.دامنه

 بحث و جینتا

 قطر ساقه

شده است. با توجه به  نشان داده 1غذایی مختلف موردبررسی بر قطر ساقه در جدول های نتایج تجزیه واریانس اثر محلول
 دار آماری نداشت.فرنگی تاثیر معنیغذایی بر قطر ساقه گوجهنتایج این جدول، نوع محلول

 ارتفاع بوته

درصد  1ی در سطح آمارفرنگی تاثیر مشخص گردید که نوع محلول غذایی بر ارتفاع بوته گوجه 1در بررسی نتایج جدول 
 Research Centreلول غذایی ، بالاترین ارتفاع ساقه در تیمار مح1ای که با توجه به نتایج مقایسه میانگین شکل داشت. به گونه

Soilless (224 و سانتی )مترsavvas 2012 (66/217 مشاهده شد. این در حالی بود که کمترینسانتی )ارتفاع بوته در محلول  متر
 Hochmuth and Hochmuth  1990متر( و سانتی 66/191) STEINER1984متر( ، سانتی 66/194) JONES1983یی غذا

 متر( بدست آمد. سانتی 33/193)

 گرهطول میان

دار طول میانگره در عنیمغذایی موردمطالعه موجب اختلاف ( ده نوع محلول1با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
غذایی و در محلول متر(سانتی 46/14فرنگی )بیشترین طول میانگره بوته گوجه Cooper1979غذایی رصد شد. در محلولد 1سطح 

Hewitt-1966  وJONES1983  (.2متر بدست آمد )شکل سانتی 1/11و  9/10کمترین طول میانگره به ترتیب 
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 سطح برگ

فرنگی بود. رگ بوته گوجهغذایی بر سطح بدار آماری نوع محلولمعنی( حاکی از تاثیر 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
 Research Centre Soillessغذایی ، بالاترین و کمترین سطح برگ به ترتیب در محلول3ای که با توجه به نتایج شکل به گونه

های رشدیافته رگ بوتهکه بین سطح ب متر( ثبت شد. این در حالی بودسانتی 41/167) savvas 2012متر مربع( و سانتی 55/232)
 (.3داری وجود نداشت )شکل های غذایی تفاوت معنیدر سایر محلول

 فرنگیگوجه یکیمورفولوژ اتیخصوص یمختلف بر برخ ییغذا هایمحلول ریتاث: نتایج تجزیه واریانس 1جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 (MSمیانگین مربعات )

 سطح برگ طول میانگره بوتهارتفاع  قطر ساقه
 وهیتعداد م نیانگیم

 در خوشه
 408/0 513/1754** 891/0* 674/101** 002/6** 2 بلوک

 649/0 412/981** 708/3** 901/402** 315/1 9 محلول غذایی

 371/0 102/1014 763/0 328/80 514/4 18 خطا

%CV - 08/8 51/6 71/9 75/6 45/4 
 باشد.درصد آماری می 1و  5داری در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

 
 فرنگیگوجه ارتفاع بوتهمختلف بر  ییغذا هایمحلول ریتاث. مقایسه میانگین 1شکل 
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 فرنگیگوجه طول میانگرهمختلف بر  ییغذا هایمحلول ریتاث. مقایسه میانگین 2شکل 

 

 
 فرنگیگوجه سطح برگمختلف بر  ییغذا هایمحلول ریتاث. مقایسه میانگین 3شکل 

 
 در خوشه وهیتعداد م نیانگیم

 دار آماری نداشت.اثیر معنیت در خوشهفرنگی گوجه وهیتعداد م نیانگیمحاکی از آن بود که نوع محلول غذایی بر  1نتایج جدول 
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پرورش آن محصنول با  یبرا ییمحلول غذا نهیبه بیبه ترک یابیدسنت ازمندین ز،یآم تیموفق کیدرپونیکشنت ه کیداشنتن 
از مشننکلات مرتبط با گلخانه  یاریراه حل بسنن کیدروپونیه آوریفن رسنندمی نظر آن منطقه اسننت. به یطیمح طیتوجه به شننرا

شد. در واقع، تول یمعمول صولات ه دیبا (، کاهو 2011و همکاران،  ولی)گر اریمانند خ جاتیسبز نتریشامل محبوب کیدروپونیمح
 ی( به طور قابل توجه2016)لوپز گالوز و همکاران،  فرنگی( و گوجه2017(، فلفل )فورتادو و همکاران، 2013و همکاران،  ی)کومت

زاده آروق و خیریرشنند کرده اند.  کیدروپونیبه صننورت ه تیبا موفق یاهیمختلف گ هایو گونه افتهی شیدر سننراسننر جهان افزا
سی 1395) همکاران سه نوع( در برر صفات کمی و کیفی  تاثیر  شنایدر، ایما و آنجل، نوولا و همکاران بر  محلول غذایی هوگلند و ا

وزن خشننک اندام  ،ترین ارتفاع بوتهبیشنشننان دادند که  هیدروپونیک محیط کشننت زمینی درهای دو رقم سننیبها و ریزغدهبوته
ترین تعداد ریزغده در بیش ی ایما و آنجل به دست آمد.محلول غذایها و عملکرد هر بوته در رقم آگریا در هوایی، وزن خشک ریشه

غذایی نوولا و برای رقم ترین میانگین وزن ریزغده در محلولهر بوته مربوط به رقم کایزر در محلول غذایی ایما و آنجل بود. بیش
ست آمد.  شد که آگریا به د شخص  سی نیز م سطح برگ  نیبالاتر Research Centre Soilless غذاییمحلولدر این برر ارتفاع و 

 بود. Cooper1979 غذاییدر محلول انگرهیطول م نیشتریب یبوته بدست آمد ول

 منابع
رشد  اریخ یکیولوژیزیف اتیو خصوص ییعناصر غذا .مختلف بر عملکرد ییغذا یهامحلول ری. تاث1389س.  ،ییطباطبا وق  ،یخضر

 . 253-263(: 3)41. (رانیا ی)علوم کشاور رانیا یکشت. مجله علوم باغباندر آب افتهی
 یهازغدهیها و ربوته یفیو ک یبر صفات کم ییسه نوع محلول غذا ری. تاث1395مجد، ک. یم.، هاشم ،ی.، برمکیزاده آروق، یریخ

 .125-137(: 27)7ی. اگلخانه یها. علوم و فنون کشتکیدروپونیدر سامانه ه ینیزم بیدو رقم س
. سیستم کشت بدون خاک تأثیر پنج محلول غذایی مختلف بر عملکرد، ترکیب شیمیایی و تجمع نیترات کاهو در. 1398کیانی، ش.، 
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Abstract 

The selection and recommendation of the nutrient solution type according to the type of crop and also 

the climatic conditions of the region is to be done carefully to achieve maximum yield. Therefore, this 

experiment was performed to investigate the effect of ten different nutrient solutions (Hewitt-1966, 

JONES1983, Hogland and Arnon 1950, STEINER1984, Cooper1979, savvas 2012, Soilless Research 

Center, Hochmuth and Hochmuth 1990, Mattson and Peters. 2014, Jensen and Malter 1995) on some 

morphological characteristics of tomato cv. Daphnis in greenhouse conditions. The results of variance 

analysis showed that plant height, internode length and leaf area were affected by the type of nutrient 

solutions and caused a statistically significant difference at the level of 1%, but the type of nutrient solution 

had no significant effect on tomato stem diameter and Average number of tomato fruits per cluster. 

Comparison of mean results also showed that the highest height and leaf area of the plant were obtained in 

Research Center Soilless nutrient solution, but the highest internode length was in Cooper 1979 nutrient 

solution. 

Keywords: greenhouse, growth characteristics, hydroponics, Plant nutrition. 

 

 

 

 
  


