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  پیشگفتار

ده اصلی و بستر مناسب بـراي کشـاورزي و   انسانها در طول هزاران سال از خاك به عنوان ما     
با این وجود سابقه کشت بدون خاك به چنـدین هـزار سـال     .تولید گیاهان استفاده نموده است

یکـی از مـوارد ملموسـی     تولید سبزه در آب توسط ایرانیان قبل از ظهور اسلام. گردد قبل بر می
علق بابل نیز که هاي م باغ .رفته استگ است که توسط پیشینیان ما ابداع و مورد استفاده قرار می

  .بودندباشد نیز قطعاً با استفاده از بسترهایی غیر از خاك ایجاد شده  از عجایب هفتگانه می
  Hydroponic Food Productionترجمـه  کشـت هیـدروپونیک   نظیر و ارزشمند بی کتاب     
رفتـه از نسـخه ویـرایش    برگ هـاوارد رِش  دکترمعروف جهان  متخصص و استاد هیدروپونیکاثر 

آوري شـده   بر اساس تجربیات شخصی و اطلاعات جمعمیلادي است که  2012سال چاپ  هفتم
کتابها، ژورنالهاي علمی و نشـریات تخصصـی بیشـماري در تهیـه ایـن       .باشد از منابع متعدد می

  .کتاب مورد استفاده قرار گرفته است
شـکل، جـدول و    400بـا بـیش از    پونیککشـت هیـدرو  راهنماي جامع و مصور کتاب این       

شامل تغذیه گیاهان، محلولهاي غذایی و طریقـه   کامل باشد که در برگیرنده مباحثی منحنی می
هاي تهیه محلول غذایی، انواع بسترهاي کشـت، کشـت در آب،    محاسبه فرمولهاي غذایی، روش

اره، کشـت در   تکنیک جریان محلول غذایی، کشت در سنگریزه، کشت در شن، کشت در خـاك 
   .باشد هاي بدون خاك و هیدروپونیک می راك وول، و سایر کشت

اي در ایران با مشکلات کمبود  با توجه به اینکه بسیاري از تولیدکنندگان محصولات گلخانه      
مواجـه هسـتند   ) اعم از خاکی و غیـر خـاکی  (ي بستر کشت و بیشبود عناصر غذایی و حاصلخیز

در مورد تغذیه گیاهان به طور کلی و تغذیـه خیـار و گوجـه فرنگـی بـه      فصل دوم این کتاب که 
هاي غذایی به طور  باشد و نیز فصل سوم که در مورد نحوه محاسبه و تهیه محلول طور خاص می

دهنـدگان   توانـد مـورد اسـتفاده تمـامی پـرورش      باشـد مـی   مـی  و خودآموز کامل و به زبان ساده
  .ور عام و هیدروپونیک به طور خاص قرار گیرداعم از خاکی بطاي  هاي گلخانه کشت

  
  با احترام                     

  ساسان جعفرنیا                     
  1396بهمن                   
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  فصل اول
  

  مقدمه
  
  تاریخچه. 1- 1

از  غیر یپرورش گیاهان در محیط براي مناسب یک واژه نسبتاً جدید و هیدروپونیکبا آنکه 
باغهاي معلق بابل، . روشهاي انجام این نوع کشت به زمانهاي خیلی قبل برمیگردد ،است خاك

ز از انواع کشت باغهاي معلق آزتک در مکزیک و نیز باغهایی از این مدل در چین نی
هاي مصري بجا مانده  در دست نوشته یحت. هیدروپونیک بودند، اگرچه اشاره به آنها نشده است

 -372(تئوفراست . از چند صد سال قبل از میلاد نیز پرورش گیاهان در آب توصیف شده است
   . آزمایشاتی در مورد تغذیه محصولات انجام داد) قبل از میلاد 287

 که استدانشمند بلژیکی ت نوتوسط ژان ون هلممیلادي  16 قرن در تري جدیدها بررسی
  )کیلوگرم 26/2( بید نهالیک  او. پردازد از آب میگیاهان مواد مورد نیاز  جذب میزان به بررسی
جهت جلوگیري از ورود  پوشانده شده یخاك خشک با روکش کیلوگرم 90 شامل یرا در ظرف

درخت آب باران کشف کرد که وزن  توسط نهالل با آبیاري سا 5بعد از  وي .ذرات پرورش داد
. است شده کم گرم 57کمتر از  تنها افزایش یافته در حالی که وزن خاك کیلوگرم 5/72بید تا 

هر چند، متوجه این مطلب . گیرند از آب می موادي رانتیجه گرفت که گیاهان براي رشد  او
 1699در سال . دارند نیاز وجود در هوا نیزاکسیدکربن و اکسیژن م به دي گیاهانکه  نشد

هایی که در آنها، انواع مختلفی از خاك بود  انگلیسی گیاهانی را در آب دوار ، جان وودمیلادي
وي نتیجه  .گردد که خاك بیشتري دارد و فهمید بیشترین میزان رشد به آبی باز می پرورش داد

 و نهشوند  ست که توسط خاك تامین میمواد مشخصی در آب ا نیازمندگرفت که رشد گیاهان 
  . شوند موادي که مستقیماً توسط آب تامین می

هاي تحقیق  روشهاي بعدي براي شناسایی این گونه مواد به کندي صورت گرفت تا  برنامه
، دساشور به 1804در سال . شدند و علم شیمی نیز تکامل قابل توجهی کرد ابداعتري  پیشرفته
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از آب، خاك و هوا  اند که ساخته شده شیمیاییاز مواد ه گیاهان این مطلب دست یافت ک
 1851توسط بوسینگالت شیمیدان فرانسوي تبار در سال  بعداًاین مطلب . کنند دریافت می

به پرورش گیاهان در ماسه، کوارتز و زغال چوب  در آن هایی که وي در آزمایشمیلادي 
براي رشد  آب بخاطر تامین هیدروژن ده بود کهبر او به این مطلب پی. شدپرداخته بود، کشف 

که از هوا (به موادي چون هیدروژن، کربن و اکسیژن  گیاهانهمچنین . لازم است گیاهان
  . هستند معدنینیتروژن و سایر مواد  حاويکه گیاهان  وي ادعا کردنیاز دارند و  )آیند بدست می

توانند  ستند اثبات کنند که گیاهان میهاي مختلف در آن دوره توان محققین با انجام آزمایش
قدم . رطوبت متوسط که حاوي مواد معدنی لازم براي گیاه باشد رشد کنند اهایی ب در محیط

هایی آبی شامل این مواد  شناسایی شوند و گیاهان در محیط این بود که مواد معدنی لازمبعدي 
هاي  دانشمند آلمانی با نام دوتوسط  1861-1860در سالهاي  این مسئله. پرورش داده شوند

Sachs  وKnop علم تغذیه با مواد غذایی این امر پایه و اساس .ریزي شد پایه (Nutriculture) 
هاي فیزیولوژي گیاهی و پرورش  هایی مشابه آن شد که امروزه نیز در آزمایشگاه و تکنیک

گیاهان خوراکی بیانگر   این کشف اخیر در زمینه. گیرند گیاهان خوراکی مورد استفاده قرار می
این مطلب بود که گیاهان معمولی با قرار گرفتن ریشه آنها در آبی که شامل مواد خاصی باشند 

 ،)K(، پتاسیم )S(گوگرد  )F(فسفر  ،)N(نیتروژن : این مواد عبارتند از. توانند رشد کنند می
ها  يذمغ) ماکرو( زرگکه امروزه به عنوان اجزاي اصلی و یا ب )Mg(و منیزیم  ،)Ca(کلسیم 

  . اند شناخته شده
عامل دیگر مورد نیاز  7ها کشف کردند که  دانشمندان با تحقیقات بیشتر در آزمایشگاه

مقدار کم یا میکرو که از آنها به عنوان اجزا  ،)البته با میزان بسیار کمتر(گیاهان هستند 
روي  ،)B(، بور )Mn(ز نمنگ، )Cl(، کلر )Fe(این گروه شامل آهن . شود یاد می )ریزمغذي(
)Zn(، مس )Cu( نو مولیبد )Mo( باشد می .  

در  براي کشت گیاهان را هاي ساده گوناگون هاي اخیر فرمول محققین بسیاري در سال
، نستالنز، شیو، رابیآرنون، هوگلند،  تعدادي از این افراد عبارتند از. کشف کردند غذایی محلول

هاي کشف شده توسط این افراد هنوز هم در بسیاري  لومرفادي از تعداد زی. تریلیز توتینگنام و
  . گیرند گیاهان مورد استفاده قرار می تحقیقات آزمایشگاهی از
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انی که صنعت یعنی زممیلادي  1925تا حدود سال  Nutriculture کاربردهاي عملی
شکلات ناشی از به علت م باید  گلخانهخاکهاي  .ش یافت ناشناخته ماندگلخانه به سرعت گستر

محققان به پتانسیلهاي ، نتیجه در .شدند میتعویض  مرتبت اخاك، حاصلخیزي و آفساختار 
تا  1925هاي  ، بین سالبردند استفاده از محلول غذایی به جاي روشهاي تعویض خاك پی

گسترش وسیع این نوع کشت باعث شد که یک سري کار تحقیقاتی به پرورش  میلادي، 1935
  . منجر شود مقیاس وسیعدر  گیاهان

هاي  تجربه ،از دانشگاه کالیفرنیا (W.F.Gericke) میلادي، گریک 1930در اوایل دهه 
او این روش کشت . گیاهان را از جنبه تجاري مورد بررسی قرار دادذیه غتآزمایشگاهی در زمینه 

و پونز ) آب( هیدرو: تشکل از دو واژه یونانی استماین کلمه . دروپونیک نامگذاري کردیرا ه
  . است در آببه معنی کشت  مجموع، که در )کار(

از با استفاده  وتواند به عنوان علم پرورش گیاهان بدون استفاده از خاك،  هیدروپونیک می
 محلول غذایی همراه باکولیت، پومیس یا خاك اره  بستر کشت مانند شن، ماسه، پیت، ورمی

تا زمانی که بسیاري . دوش تعریف، در شرایط عادي یمواد لازم گیاه براي رشد طبیعشامل همه 
شد هر  خاك گفته می بدونهاي کشت هیدروپونیک کشف شد به برخی از آن کشت  از روش

  .هیدروپونیک صحیح استبه معنی چند که رشد فقط با آب کشت 
ي مانند ا ریشهگیاهان سبزیجات را پرورش داد که شامل با کمک هیدروپونیک  گریک

با  او. ها بود گل و زینتی، گیاهان ها ربچه، هویج و سیب زمینی و نیز غلات، میوه، تچغندر
ها را آنقدر به سمت بالا تربیت کرد و  گوجه فرنگی هاي بزرگ، در تانک یآبکشت استفاده از 

غیرعقلانی  ادعاهاي در آمریکا مطبوعات. شد مینردبان  نیازمندپرورش داد که براي برداشت 
اي که در آن افراد  بعد از دوره. نامیدندقرن  اکتشافرا  هیدروپونیک و دندچاپ کربسیاري 
انجام  بیشتريکردند که وسایل غیرضروري را به فروش برسانند، تحقیقات  سعی می سودجو
پرورش  امکان و بالا عملکردآن یعنی  منفعتهیدروپونیک در مجامع علمی با وجود دو  و گرفت

  . رش یافتگستجهان  نامناسبدر مناطق 
یر واقع اهاي مستقر در جز به سرعت براي تولید غذا براي گروه گریک هیدروپونیکتکنیک 
نیروي هوایی آمریکا در سال  .به کار گرفته شد میلادي 1940 ها در اوایل دهه در اقیانوس

کشت هیدروپونیک در  انجامپرسنل خود را با مصرفی  تازه شکل سبزیجاتمیلادي م 1945
  . کرد حلبه پرورش غذا  نامناسب براياي  رهجزایر صخ ازی عمناطق وسی
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. ادامه داد براي ارتش امریکا بعد از جنگ جهانی دومرا  کشت هیدروپونیکارتش  دهیفرمان
تکنیک کشت از  تجارياستفاده . ژاپن انجام گرفت Chofuهکتاري در  22ي  پروژه براي مثال

به کشورهایی  در آن سالها ن گسترش یافت ودر کل جهامیلادي  1950هیدروپونیک در دهه 
  .رسید فلسطین اشغالیو  روسیهچون ایتالیا، اسپانیا، فرانسه، انگلیس، آلمان، سوئد، 

   
  وضعیت کنونی  .2-1

کاربرد پلاستیک سبب . پلاستیک در دنیا، تکامل بیشتري یافتبا توسعه هیدروپونیک 
هاي ذخیره شد که قبلاً بکار گرفته  و تانکهاي ناشی از احداث بسترهاي بتونی  کاهش هزینه

هاي مناسب، تایمر، عایق کردن  هاي هیدروپونیک در حال حاضر با تکامل پمپ سیستم. شد می
هاي ثابت  با پلاستیک، شیرهاي برقی و سایر تجهیزات توانسته به صورت اتوماتیک شود و هزینه

یشرفته از اتوماسیون براي جابجایی هاي پ بسیاري از عملیات گلخانه .و جاري آن کاهش یابد
  . کنند کانالهاي پرورش، انتقال نشاء و برداشت محصول با تجهیزات رباتیک استفاده می

اي به عنوان یک نیاز در بسیاري از مناطق  دهندگان گلخانه کشت هیدروپونیک براي پرورش
سبزي و  هم گل وبراي پرورش  جهیزات پیشرفته و عظیم هیدروپونیک همت. شود استفاده می

گلخانه بسیاري از تولیدکنندگان سبزي به روش . صیفی در سرتاسر جهان وجود دارد
  .دنباش هکتار و بیشتر می 20داراي مساحت  ، کانادا و مکزیکهیدروپونیک در امریکا

شامل کشت گوجه فرنگی  در کشور کاناداهاي هیدروپونیک  تولید سبزي و صیفی گلخانه
هکتار  1065هکتار و در مجموع  15هکتار و کاهو  306هکتار، فلفل  277هکتار، خیار  466

هکتار در  6000تا  5000تولید محصولات هیدرونیک در جهان از میزان  .باشد زیر کشت می
  .میلادي رسیده است 2001هکتار در سال  25000تا  20000میلادي به  1980دهه 

و خاورمیانه با تجهیزات آب  کشت هیدروپونیک در نواحی خشک دنیا مانند مکزیک
این مجموعه در . باشد کن جهت استفاده از آب دریا به عنوان منبع آب تازه همراه می شیرین

در سایر نواحی نیز . کنند هاي موجود ساحل رشد می کنار اقیانوس قرار گرفته و گیاهان در شن
آبهاي سطحی و زیر زمینی هاي کمتر و با استفاده از  امکان کشت هیدروپونیک با انجام هزینه

  . میسر می باشد
  
  


