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 چکیده

شود کهه گااههان در مطا هی     هایی را شامل می روشکشت بدون خاک . است کشت بدون خاکها، در گلخانه های کشتروش یکی از
. اخاراً روش کشت جدید در بسهتر  صورت باز یا بسته باشد هکاربرد مطلول غذایی، بوضعات اساس  تواند بر شوند و می غار از خاک کاشته می

ه نااز به بستر برای نگهداری مطصولاتی پاشنهاد شده است کهای بدون خاک  برای رفع معضلات بسترهای کشت رایج در کشتچند لایه، 
این  .است ترکاب شدههای رشد،  کشت بدون خاک در کاسه باشد که با میاصلاح شده  این ساستم در واقع تکناک فالم مغذی. ریشه دارند
. در ایهن نوشهتار ضهمن تشهری      شهود  مشخص می ،یک ساستم چرخش مطلول غذایی أم باوتکشت جزئی  بستریک عمدتاً با روش کشت 

صورت طبقاتی متطرک )برای افهزایش تهراکم کشهت در واسهد سه    در       صورت ثابت و هم به های فنی بسترکشت جدید که هم به ژگیوی
های رشد مقایسه شده است. همچنان نتایج  و کشت در کاسه تکناک فالم مغذیبا دو روش ترکابی ها قابل استفاده است، این روش  گلخانه

چند سالۀ این روش توسه  شهرکت واردکننهدۀ در شهرسهتان ورامهان اسهتان تههران ارائهه و در انتهها ناهز            کاربردی طرح الگوئی اجرا شدۀ
وری تولاهد، انجهام    ها و افزایش بههره  وری مصرف نهاده ی و پاشنهادات کاربردی استفاده از این فناوری روز دناا برای افزایش بهرهراگ جهانت
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دلال لزوم کنترل شرای  اقلامی آنها، استفاده  های کنترل شده به مطا 

های متراکم  از گااهان پرمطصول، کودپذیری ارقام جدید، انجام کشت

متراکم و ... مشکلاتی را در بر دارد. یکی از این مکشلات، و فوق

شکل نامتعادل و باش از اندازه  رویه از سم و کود بهده بیافزایش استفا

زده و سبب تجمع بعضی است که نه تنها به سلامتی مطصول صدمه

شاماایی و عناصر از ترکابات سمی مانند نتارات، باقامانده سموم 

گردد، بلکه کافات مطصول را ناز کاهش  سنگان در مطصول می

وری تولاد، استفاده از زایش بهرهدهد. یک راهکار مناسب برای اف می

شدۀ کشاورزی است. های کنترل  های متراکم در مطا  کشت

های تولاد وری نهادههمچنان یک راهکار مناسب برای افزایش بهره

های کشت بدون خاک با  کارگاری ساستم )آب، کود و انرژی ، به

  .1404سالت جریان مطلول غذائی بسته است )زارعی و همکاران، 

شود که گااهان در  هایی را شامل می کشت بدون خاک روش

تواند براساس کاربرد  شوند و می مطا ی غار از خاک کاشته می

ر این ساستم کشت، . دصورت باز یا بسته باشد همطلول غذایی، ب

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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و مورد گااهان در تمام مراسل رشد نااز به تأمان عناصر غذایی کافی 

نوع بسترکشت بر در . مهاا باشند دارند که باید در بستر کشتنااز 

دسترس بودن مطلول غذایی برای ریشه گااهان و افزایش یا کاهش 

  .1400است )زارعی و همکاران، ها اثرگذار  خ رات آفات و باماری

برای سذف اثرات نام لوب مطا ی و مطدودیت منابع آب و خاک، 

ه است ناپذیر شد ای امری ضروری و اجتناب های گلخانه توسعه کشت

-در گلخانه های کشتروش یکی از . 1403آبادی و همکاران،  )شمس

هایی را  است که تمامی روش کشت بدون خاکهائی با فناوری بالا، 

گارد و  بر می شوند را در که گااهان در مطا ی غار از خاک کاشته می

وری آب  )با بهره باز صورتاساس کاربرد مطلول غذایی، به تواند بر می

وری آب و کود باشتر  انجام شود  )با بهره بسته کمتر  و یا و کود

های کشت باز، مطلول غذایی  در ساستم . 1400)زارعی و همکاران، 

. گردد ریشه، زهکش شده و دفع می ۀپس از کاربرد و عبور از من ق

های آب)کافات  های شاماایی  کنندهها یکی از آلوده این ساستم

رو  . از اینKumar and Cho, 2014) س طی و زیرزمانی هستند

های عنوان جایگزین عملی برای ساستمبه ،های کشت بسته ساستم

 کشت بدون خاکهای  ساستم. در روند کار می باز پاشنهاد شده و به

ها افزایش یافته  ، کارآیی استفاده از آب، مواد غذایی و قارچکشبسته

زیست دارد مت مطا که استفاده از آنها، اثر کمتری بر سلاطوریبه

بازیابی و دوباره مورد استفاده قرار آوری،  زیرا مطلول اضافی جمع

 . بدیهی است این ساستم 2017زاده و همکاران، گارد )سسان می

کشت و تغذیه، نااز دقاق به بررسی و توسعه بر اساس نوع مطصول 

 . نتایج م العات نشان Fussy and Papenbrock, 2022دارد )

 یوربهره یدارا ،بسته های کشت بدون خاک ستماسکه  ندا داده

درصد در  97تا  وری مصرف کودبهرهدرصد و  96آب تا مصرف 

 Fayezizadehند )ستهباز  های کشت بدون خاک ستمابا س سهیمقا

et al., 2022وری مصرف آب و کود  . از پارامترهای تأثارگذار بر بهره

ای کشت بدون خاک، نوع ه ستماسهای تولاد در و ناز هزینه

بسترکشت است که ارتقای آن و معرفی بسترهای کشت جدید در 

ای قرار های گلخانهسال ساضر مورد توجه جدی مطققان سوزۀ کشت

  . Asaduzzaman et al., 2022دارد )

 

 

 هیلانوین چند کشت معرفی بسترهای 

1روش کشت جدید در بستر چند لایه
(NCS)  ، استفاده هم برای

 های بدون خاک بسترهای کشت رایج در کشت)توأم   زمان

مطصولاتی پاشنهاد شده است که نااز به بستر برای نگهداری ریشه 

2فالم مغذی. در استفاده از روش دارند
 (NFT استقرار گااه در مطل ، 

، با مشکل مواجه هست. در روش ویژه در مراسل اولاۀ رشد پرورش به

به استفاده از سجم باشتری از   ناز ناچار GB) 3های رشد کاسه

این ساستم کوکوپات هستام که این مطصول وارداتی و گرانی است. 

و ترکاب آن با کشت بدون اصلاح شده  تکناک فالم مغذیدر واقع 

أم وتبسترکشت جزئی یک است که عمدتاً با  های رشد خاک در کاسه

در . شود مشخص می بسته، یک ساستم چرخش مطلول غذایی با

های گااهان در تماس مستقام با  ، ریشهNFTروش  به 4آبیکشت 

از مشخصی گارند که به سرعت  فالمی از مطلول مغذی قرار می

 ،های متصل به منبع مطلول مغذی لولهشامل طریق یک ساستم 

، یک لوله مست الی کشت در این ساستم . 1)شکل  کند سرکت می

، در رامی داردآیا معمولاً مس   که در آن مطلول مغذی جریان 

ها به شکلی  شود. ریشه های گااهان قرار داده می نزدیکی ریشه

شوند که مستقاماً با این فالم مطلول  ه میجاگذاری شده و توسعه داد

شکل  مغذی در تماس باشند. این فالم مغذی به صورت مداوم و به

در کند، مواد مغذی را  ها سرکت می شی در اطراف ریشهدرگجریان 

این  .گردد آوری برمی دهد و سپس به مطل جمع می قرارگااهان  اختاار

ثر و کارآمد در ؤهای ساده، م عنوان یکی از روش بهکشت ساستم 

هایی مانند  رود و برای گونه به شمار می ،خاک گااهان دون کشت ب

)سپهری و  بساار مؤثر است ....و  گااهان داروئی ها، سبزیجات، سبزه

 . 1404همکاران، 
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  NFT ساستمریشۀ گااه در  NFT ساستمطرح واقعی  NFT ساستمطرح شماتاک 

 .ای بدون خاک بستۀ گلخانهکشت ( در NFT) تکنیک فیلم مغذی -1شکل 

 

مزایا و معایب خاص خود  ،ها در گلخانه NFTروش  به آبیکشت 

ی کشتی . مزایای مهم این روش عبارتند از: عدم نااز به بسترهارا دارد

کشت  تر گااهان رشد سریعکمتر آب، مصرف نظار کوکوپات و پرلات، 

مورد نااز  مواد غذایی تر دقاقو کاربرد کنترل شده و ناز امکان 

سساسات به مهم این روش عبارتند از:  معایبهمچنان  .گااهان

ی اجزای این ها خرابینسبت به گااهان دیدن سریع آساب و ها  خرابی

، انرژی مصرف های بالاتر و هزینه به برقباشتر ی وابستگسامانه، 

دقت و نااز به  و اندازی سامانه ی مورد نااز برای راهبالا ۀ اولاۀهزین

با مزایا و معایب  همراه NFTروش  آبی بهدر کل کشت  .ترمهارت بالا

داشتن است که در صورت و فناورانه یک روش کشت نوین  ،خود

تواند به تولاد  مدیریت درست، می دانش فنی بالا و برخورداری از

 Palmitessa et) منجر شود ،وری بالا بهرهبا مطصولات با کافات و 

al., 2024.  رشد  یها سهاک(GB  ه نوآوران یها سل از راهدیگر  یکی

کشت بدون خاک را  ی،باغبانبخش که در  ندستبا قدمت باشتر ه

 نی. ا Agrawal et al., 2020اند ) پذیر ساخته صورت تجاری امکان به

را با  اناهاو امکان رشد آسان و کارآمد گ بودههمه کاره  ها کاسه

.  2)شکل  کنند یفراهم م یو هواده یزهکشوضعات  نیبهتر

توانند در  یرشد سبک وزن و قابل سمل هستند و م یها سهاک

در داخل استفاده شوند.  یتجارصورت  ها، فضای باز و باغات به گلخانه

ا معمولاً ترکابی از دو بستر کشت نظار کوکوپات، پرلات، ه این کاسه

 بارشد های این بسترشوند.  های متفاوت پر می پوکه لاکا و ... با نسبت

و  دهستننفاقد هرگونه مواد مغذی برای گااه  ،مناسب  pHاسادیته )

برای تغذیۀ گااه کشت شده در آنها، معمولاً مطلول غذائی از طریق 

که مازاد  طوری شود. به به پای گااه داده میای   رهسامانه آبااری ق

رشد  یها سهاک.  2)شکل  گردد مطلول غذائی از پائان کاسه خارۀ می

شکل مکعب یا استوانۀ ایستاده و یا خواباده )افقی  در  توانند به می

  .3 قرار گارند )شکل های کشت داخل گلخانه ردیف

 

   
 رشد یها سهاکبستر کشت مخلوط برای  رشد  یها سهاکساستم زهکشی تعباه شده زیر  در کشت بدون خاکرشد  یها سهاک

 ای گلخانههای غیرخاکی  ی رشد در کشتها استفاده از کیسه -2شکل 
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  کشت بدون خاک های ساستمایستاده در رشد  یها سهاککاربرد 

   
 های کشت بدون خاک ساستمافقی در رشد  یها سهاککاربرد 

 ای گلخانههای بدون خاک  ی رشد در کشتها استفاده از انواع کیسه -3شکل 

مزایا و معایب خاص  ،رشد یها سهاکروش  کشت بدون خاک به

. مزایای مهم این روش عبارتند از: برخهورداری گااههان از   خود را دارد

دلاهل تهویهه مناسهب در بسترکشهت، انع هاف و        های سهالم بهه   ریشه

جابجا قابل های کوچک و بزرگ مقااس،  انواع گلخانه پذیری با ت باق

دلاهل سهبک بهودن )بهرای برخهورداری از نهور باشهتر و یها          کردن به

تهر بهرای    داشتن زهکشی مناسبمطاف ت از آب و هوای نامساعد  و 

، داشهتن تنهوع در همهه    خارۀ کردن آب باش از سد داده شهده بهدان  

خوب با مطا  کنترل شهدۀ   ها، داشتن ت ابق ها و رنگ ها، اندازه شکل

کشاورزی و کارآمد برای کاشت و اسهتفاده چنهدین بهاره )بهرای چنهد      

مههم ایهن روش عبارتنهد از: برخهورداری از      معایهب همچنهان  سال . 

ای مطدوتر نسبت به کشهت خهاکی و ناهاز بهه مراقبهت       ساستم ریشه

های رشد  های هرز و جلبک ای علف )آبااری منظم و سذف دورهمداوم 

های دو  از ویژگیزمان  هم مندی برای بهره ه در س   کاسۀ رشد .یافت

و ناز ارتقهای کهارائی و عملکهرد آنهها، روش     الذکر  بسترهای فوقنوع 

  ابداع و پاشنهاد شهده اسهت. در   NCSکشت در بسترهای چند لایه )

ههای کشهت بهدون خهاک، گاهاه      مانند انواع روشتکناک فالم مغذی 

یشه گااهان در سال رشهد در یهک مجهرای    نداشته و ر خاک ناازی به

گارنهد. در ایهن روش انهواع     ساوی مواد مغذی در سال گردش قرار می

شهده و  صورت دقاق و کنترل شهده بهه ساسهتم تزریهق    مواد مغذی به

صهورت پاوسهته   ها همواره در لایۀ نازکی از مطلول غذایی که به ریشه

در ایهن  گارند. ر میای در مطل قرارگاری آنها جاری است، قرایا دوره

تهوجهی کهاهش   ساستم مصرف آب و مواد غذایی )کود  به مقدار قابل

رویهه و تجمهع عناصهر در    بهه مصهرف بهی   یابند و مشکلات مربوط می

-های گااهی و وقوع مشکلات گوارشی در انسان به مقدار قابهل بافت

دلال سذف نقش خاک در این نوع یابد. همچنان به توجهی کاهش می

-های خاکی، اسهتفاده از سهموم بهه   دنبال آن سذف قارچو به از کشت

یابد و زنجارۀ مشکلات متعدد ناشی از مصرف گااه  سداقل کاهش می

شود. از سوی دیگر باید توجه داشت ایهن ساسهتم    مسموم شکسته می

برای گااهانی مناسب اسهت کهه دورۀ رشهد طهولانی نداشهته باشهند.       

نااز به نگهداری ریشه با توجهه بهه   های بزرگ و یا عدم  نداشتن ریشه

بایسهت مهورد نظهر قهرار      شرای  بوته، از دیگر مواردی هستند که مهی 

های رشد، مقدار زیادی  گارند. از سوی دیگر در روش استفاده از کاسه

ایهن نهوع   شوند کهه هزینهه اولاهۀ     انواع بسترهای کشت استفاده میاز 

 برنهد  وارداتی، بالا مهی ویژه در صورت استفاده از کوکوپات  کشت را به

 . 1404)سپهری و همکاران، 

معرفهی شهده    NCSبرای غلبه بر این مشکلات، روش کشهت  

است که به بسترهای کشت چند لایه ناهز مشههور اسهت. ایهن روش     

  و یک ساستم چرخش GBعمدتاً با بستر کشت ترکابی کاسۀ رشد )

 . در ایهن  4شهود )شهکل     مشهخص مهی  NFTمطلول غذایی نازک )

ای  استم کشت گااهان پس از استقرار اولاه که با روش آبااری ق رهس
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، ریشه خود را به تدریج در داخل چند لایهه از  شوند آبااری و تغذیه می

جهایی برسهند کهه مطلهول      دهند تها بهه  پلاستاک سر بسته توسعه می

آیهد. ایهن بسهتر چنهد لایهۀ خهاص، از       غذایی در آن به گردش در می

ههایی بها    شده کهه سهورا    تالن با ابعاد مختلف ساختهاچندین نوار پلی

های متفاوت بر اساس نوع و تراکم مطصول تطهت کشهت دارد.    طرح

-صورت آبشاری در داخل این چند لایه چرخش مهی مطلول مغذی به

بر مواد غذائی مورد نااز، اکسهاژن  ها علاوهشود ریشهکند که باعث می

شند. بدیهی است در ایهن سالهت،   مورد نااز را ناز در دسترس داشته با

گهردد.   ر باشهتر مهی  و بسهت  شهه یر یهها  یمهار ادر برابر ب ت گااهمقاوم

ی لنه اات یپله  بودن کامل بسترکشت با پوشش دهاپوش لادل هبهمچنان 

جهوئی در آب   باعث صهرفه  از س   بسترکشت راتبخ  ، سذف4)شکل 

ر و گردد. از سوی دیگر سرکت مطلول غذائی در طول مسها  می آبااری

تهر، سهبب ههوادهی بهه      ریزش ثقلی آن از لایۀ بالاتر به لایهۀ پهائان  

گردد که این امر خود باعث سفه  کافاهت مطلهول     مطلول غذائی می

ایهی در ایهن مجرههای    گردد. همچنان جریان مطلهول غهذ   غذائی می

 گردد. بسته، سبب تسهال فرآیند زهکشی می

طور ثابهت   به توان بسترهای کشت نوین چند لایه ترکابی را می

مستقر کرده و اسهتفاده  های نگهدارنده   روی سکوها )پایهها  در گلخانه

فرنگهی، خاهار،    نمود. معمولاً این سالت برای مطصولاتی نظاهر گوجهه  

و وزن زیهادی دارنهد،   دلمه، بادمجان و ... کهه بوتهۀ آنهها ارتفهاع      فلفل

  .5شود )شکل  استفاده می

 

  

 نمائی از درون بسترکشت نوین ترکابی  شت نوین و نطوۀ استقرار گااه در آنمواد بکار رفته در بسترک

 

 

 
 نطوۀ قرارگاری بستر کشت روی سبد نگهدارنده انواع س   مق ع بسترکشت نوین برای گااهان مختلف

 جزئیات فنی بسترهای کشت نوین ترکیبی چند لایه -4شکل 
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 فرنگی در بسترهای کشت ثابت کشت گوجه تشماتاک بسترکشت نوین با سالت ثاب

  
 نطوۀ رشد و توسعۀ ریشۀ گااهان در بسترهای کشت نوین نطوۀ تغذیه بسترهای کشت نوین

 تجاری های استفاده از بسترهای کشت نوین با حالت ثابت در گلخانه -5شکل 

 

ۀ استفاد ،در واسد س   داتول شیافزا یها از روش یکی
های طبقاتی و متعاقب  برای انجام کشت هاع گلخانهاز ارتفا سداکثری

روش  نیاز مشکلات ا یکی لاکن .استتر های متراکم آن انجام کشت
گااهان مناسب  یراعدم نورگافرایش تولاد در واسد س  ، استمال 

، نوع سازۀ داجهت سرکت خورشبه باشد. با توجه  یمتطت کشت 
های  ، کشتهاکشت بوته تراکم شیعلت افزا هب ناو همچن ایگلخانه

های زیرین ی باشتر روی بوتهاندازهیسا طبقاتی عموماً موجب
 لایۀ طبقاتی متطرک چند کشت در بسترهای کشت ستما. سشوند می
در  یسع ،از س   گلخانه در طول روز هابسترمتناوب ارتفاع  راابا تغ

 . روش کشت جدید در بستر چند 6)شکل  دارد یرارفع مشکل نورگ
برای گااهان پا کوتاهی  صورت طبقاتی و متطرک،   بهNCS) هلای

به سذف راهروهای ما تواند  فرنگی، کاهو، ریطان و ... مینظار توت

های کشت باشتر  ردیف کارگاری های کشت و ناز به بان ردیف
برابری  5/1-2صورت طبقاتی، باعث افزایش تراکم کشت سدود  به

 گااهان شود. 

تأثارگذار در فرآیند فتوسنتز در گااهان،  یکی از عوامل بساار
باشد که در این ساستم کشت،  ها می مازان نور دریافتی توس  برگ

گارد. بدیهی است در صورت استفاده از طبقات کشت  مدنظر قرار می
باشتر و یا برخورداری من قۀ مورد نظر از تابش کمتر خورشاد 

 LEDهای روشنائی  توان از لامپ واس ۀ عرض جغرافاائی بالا، می به
 . همچنان 7)شکل  های نوری لازم در گلخانه استفاده کرد با طاف

شود در کف  برای دریافت نور باشتر در طبقات زیرین، توصاه می
رنگ نصب شوند و یا  )کف پوشش  سفادها پوشش پلاستاکی  گلخانه

 . 8ند )شکل ها با رنگ سفاد، پوشش داده شو کف بتنی گلخانه
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 س   بستر کشت طبقاتی در سالت هم س   غارهم سالت در طبقاتی کشت بستر

  
 فرنگی در بسترهای کشت طبقاتی متطرک کشت توت آوری زهاب خروجی از بسترهای کشت طبقاتی متطرک نطوۀ جمع

 هیدروپونیک های گلخانهدر  بستر کشت نوین با حالت ثابت -6شکل 

 

 

 

  
 ها های طبقاتی در گلخانه برای کشت LEDهای روشنائی  اده از لامپاستف -7شکل 
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 های زیرین ها برای انعکاس نور به بخش سفید رنگ در گلخانه های استفاده از کف پوشش -8شکل 

 

صورت طبقاتی و    بهNCS) در روش کشت در بستر چند لایه
، امکان متطرک، با بالا بردن یک در ماان طبقات و یا همگی آنها

فعالات کارگران و انجام عملاات کاشت، داشت و برداشت مطصولات 
  .9گردد )شکل  راستی فراهم می به

 

  
 فعالات کارگران در سالت بالا بودن یکسان همۀ طبقات فعالات کارگران در سالت بالا و پائان بودن یک در ماان طبقات

 تر چند لایه در حالت طبقاتی و متحرکنحوۀ فعالیت کارگران در روش کشت در بس -9شکل 
 

 طرح الگوئی اجرا شده در شهرستان ورامین
اولان گلخانۀ پایلوت این روش کشت بدون خاک در مقااس 

ای واقع  هکتاری  در مجتمع گلخانه 7/0واسد  3هکتار ) 1/2تجاری 
اندازی شده است.  راه 1398در شهرستان ورامان استان تهران در سال 

فناوری ماانه بوده، تاپ سازۀ آن گنبدی و  ها از نظر س   هاین گلخان
 6/9متر، ارتفاع هر دهانه  5/7و  5ترتاب  ارتفاع از زیر ناودان و تاۀ به

 . در دو واسد از این 10متر هستند )شکل  36متر و طول آنها 
هکتار ، از بسترهای کشت چند لایۀ ثابت برای کشت  4/1)ها   گلخانه

هکتار ، از بسترهای  7/0و در یک واسد دیگر آن )گی فرن انواع گوجه
فرنگی  توتهای مختلف  چند لایۀ طبقاتی متطرک برای کشت رقم

 استفاده شده است.
لایه در سالت طبقاتی و  روش کشت در بستر چنددر مقایسات 

های رشد   با روش کشت بدون خاک مرسوم )کاسه متطرک
ط به عملکرد و اجزای عملکرد دار صفات مربو  بهبود معنی فرنگی، توت
که ماانان عمکلرد مطصول یک  طوری فرنگی مشاهده شد بهتوت

در مقایسه با بستر  بستر چند لایه طبقاتی متطرکردیف کشت 
درصدی داشت. این در سالی بود که با لطاظ  6/18گروبگ، افزایش 

کارگاری طبقات متطرک در  شدن افزایش تراکم کشت از طریق به
درصد رساد )سپهری و  51نه، افزایش عملکرد به سدود این گلخا
در  یفرنگ توت ی گااهبرا نهابه داو تولکشت تراکم  . 1404همکاران، 

 35در سالت معمولی تا سدود بوته در مترمربع  25این روش از سدود 
پذیر  ی، امکانلاتکمدر مترمربع با افزایش طبقات و استفاده از نور بوته 
بوته در مترمربع انجام شده و  28سدود  کشت راکمت به توجه باشد. 

 گرم به ازای هر بوتۀ کشت شده، عملکرد سدودی 450تولاد تقریبی 
ی ها رقمای با این روش برای  تن در هکتار از کشت گلخانه 126
 داتولی عمل تاظرفهمچنان  دست آمده است. ، بهوکاماروسا نایسابر

 50با عملکرد تقریبی  بسترکشت چند لایۀ ثابت دری فرنگ‎گوجه
دست  آلتس به  رقمبرای  هکتار در تن 500، سدود مترمربع در لوگرماک

 آمده است.
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 نمای داخلی گلخانۀ پایلوت دارای بسترهای کشت چند لایۀ ثابت لایه ای الگوئی کشت در بستر چند تصویر هوائی از مجتمع گلخانه

 ت چند لایۀ نوینگلخانۀ پایلوت دارای بسترهای کش -10شکل 
 

 

  

  
 بسترهای چند لایه ترکیبی در اسپانیاکشت وسیع انواع کاهو در  -11شکل 

  
 )راست زنجبیل و چپ گیاه زینتی زاموفیلا(ها  کشت بدون خاک گیاهان زیر سایبان -12شکل 
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 رکابیدر بسترهای چند لایه تکشت آناناس  در بسترهای چند لایه ترکابی کشت ریطان

  
 در بسترهای چند لایه ترکابی Blue Berryکشت  در بسترهای چند لایه ترکابی زمانی کشت ساب

  
  در بسترهای چند لایه ترکابی Dragon fruitکشت 

 در بسترهای چند لایه ترکیبی کشت بدون خاک انواع گیاهان -13شکل 
 

 ی و پیشنهادات کاربردیریگ جهینت
فناوری  از علمی و مناسب الگوبرداری بارح شرکت مجری این ط
1اسپاناائی  نوین مربوط به شرکت

NGS و متعدد م العات انجام و 
 اجزای تمامی است توانسته چندین ساله،  توسعه و تطقاق) پرهزینه
/  متطرک چند لایۀ بسترهای با هادروپوناک کشت ساستم

سالۀ نتایج چند و عملااتی نماید.  سازی بومی را غارمتطرک
ی نیگزیجا باشهرستان ورامان نشان دادند های اجرا شده در  پایلوت

 ستماسی جا به  NCSلایه ) با بسترهای چند نیکشت نو ستماس
ضمن  توان یم ، GBهای رشد ) با کاسه مرسومبدون خاک  کشت

                                                           
1
 - New Growing System 

 را س   واسد در داتول زانام ،درصد 70تا سدود  آب مصرف کاهش
 اد.د شیافزادرصد  60 تا زان

نوع بسترهای  نیاهای مثبت ویژگی از سوی دیگر با توجه به
های فضای باز ناز رسد بتوان از آنها در کشتنظر می کشت، به

 . در مناطقی که Rubio-Asensioa et al., 2022استفاده کرد )
واس ۀ اقلام  خاز دارند و یا در مناطقی که به خاک شور و یا غارساصل

کارگاری این روش  بی ساکم است، بهآنها مطدویت شدید منابع آ
 . 11کشت هادروپوناک از نوع ثابت آن، قابل توصاه است )شکل 

  با این بسترکشت Iceberg Lettuce) عنوان مثال در کشت کاهو به
کشور اسپاناا،   Mar Menorدر مقایسه با کشت خاکی در من قۀ 

ر درصدی د 50افزایش عملکرد دو برابری و ناز کاهش مصرف آب 
 ,Nicola er al., 2021; NGSآن من قه، گزارش شده است )
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 . همچنان بر اساس تجرباات مادانی نگارندگان و برای 2020
توان این بسترهای کشت را در زیر  جوی باشتر در آب، می صرفه
  .12ها مسقر کرد )شکل  سایبان

جاتی مانند کاهو و  مطصولات پاشنهادی برای این منظور سبزی
و آناناس، گااهان داروئی  فرنگی، بلوبریوجاتی نظار توتریطان، ما
-ورا و پاتایا و ... هستند که باید م العات تکمالی و امکاننظار آلوئه

  .13سنجی لازم در خصوص آنها به انجام رسد )شکل 
با سداقل  یفناورهوشمندانۀ  باپروژه شامل ترک نیا

در واسد س   بالا  داولتمقدار دست آوردن  به یبرالازم  یگذار‎هیسرما
. با این بسترهای استازای یک واسد تولاد  بهسداقل مصرف آب با و 

در فضای باز و یا در زیر  اورزیکشکشت دارای ساستم تغذیۀ بسته، 
آوری و  جمع لادل بههای زیرزمانی  آب یآلودگ جادیبدون اها  سایبان

هد شد. پذیر خوا استفاده مجدد از مطلول غذائی برگشتی، امکان
در صورت استفاده از طبقات کشت باشتر و یا برخورداری  همچنان

روشنائی تکمالی توان از  من قۀ مورد نظر از تابش کمتر خورشاد، می
در ساستم کشت با لازم در گلخانه استفاده کرد. بدیهی است 

بسترهای طبقاتی متطرک، با توجه به وزن بسترها و تعداد آنها، 
اشی از آنها روی سازۀ گلخانه مطاسبه و در زمان بایستی بار واردۀ ن
 ساخت لطاظ گردد.

 

بدین وساله از شرکت مسار سبز کشاورزی تشکر و قدردانی: 

دلال در اختاار گذاردن اطلاعات فنی و آرشاوی خود و ناز   پایدار به
با لایه  کشت نوین چند بسترطرح مقایسۀ  فراهم کردن انجام پاش

ای، قدردانی  فرنگی گلخانه روی توت های رشد روش کشت کاسه
 گردد. می

 ابعنم
 کنترل .  اهمات1400فریدی، ح.  مقدم، ۀ. وزارعی، ق.، جوادی

تجاری. فصلنامه  هایمطا ی گلخانه شرای  در مؤثر هایعامل
 6هلی راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طباعی. علمی پژوهش

(2 : 162-149. 
مومنی، د.، صادقی، ص.، رضوانی، س.  زارعی، ق.، آزادشهرکی، ف.،

ها و  مهندسی و فناوری تولاد در گلخانه. 1404م. و سلامانی، ح. 
. گزارش در الگوی کشت ملی های کنترل شده سایر مطا 

پژوهشی سالانۀ موسسه تطقاقات فنی و مهندسی کشاورزی، 
 صفطه.  110

ر، ح. ف نعمتی، ا. و کریمی سپهری صادقاان، س.، زارعی، ق.، عرب
و اجزای عملکرد بر عملکرد  هیلادو کشت بستر راثأت. 1404
 یکردهایروبسته.  کادروپوناه ستماسای با گلخانه یفرنگتوت
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Abstract 

One of the cultivation methods in greenhouses is soilless cultivation. Soilless cultivation includes methods in which 

plants are grown in an environment other than soil and can be open or closed based on the use of nutrient solution 
status. Recently, a new cultivation method in a multilayered bed has been proposed to solve the problems of 

conventional cultivation beds in soilless cultivation of crops that require a bed for root maintenance. This system is a 

modified nutrient film technique combined with soilless cultivation in grow bags. This cultivation method is mainly 

characterized by a partial growing media combined with a nutrient solution circulation system. In this article, while 

describing the technical characteristics of the new growing media, which can be used in greenhouses in both fixed and 

mobile layers (to increase the cultivation density per unit area), this combined method is compared with two methods: 

nutrient film technique and cultivation in grow bags. Also, the practical results of the multi-year implementation of this 

method by the importing company in Varamin city, Tehran Province, are presented, and finally, conclusions and 

practical suggestions for using this modern technology to increase the efficiency of input consumption and increase 

production efficiency are made. 
 

Keywords: Fertilizer productivity, Greenhouse cultivation, Growing medium, Layered cultivation, Soilless, Water 
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