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   هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغييافته ترويجي - علمي نشريه
 ١٣٩٣، سال ٢، شماره ٣جلد     

  
  زميني رقم آگريا در سيستم هواكشتتيوبر سيبمعرفي محلول غذايي مناسب براي توليد ميني

  
  

  داود حسن پناه
  

 دبيلار ،مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيلعلمي  هيأت عضو

 
  ٣١/٦/١٣٩٣تاريخ پذيرش:         ٢٧/١٢/١٣٩٢تاريخ دريافت: 

 
  

  چكيده
 

هاي تحقيقــاتي در گياهــان يافتــه نشــريه .زميني رقم آگريا در سيستم هواكشتتيوبر سيبمعرفي محلول غذايي مناسب براي توليد ميني )١٣٩٣( پناه دحسن
 .٩١ -  ١٠٣ ):٢( ٣ زراعي و باغي

  
زميني رقــم آگريــا در تيوبر ســيبهاي غذايي مختلف بر توليد مينيبررسي تأثير محلولاين تحقيق به منظور 

انجــام شــد. تعــداد چهــار  ١٣٩٢سيستم هواكشت در آزمايشگاه و گلخانه شركت بهپرور ســبلان اردبيــل در ســال 
 )،٢٠٠٥( نــگ و هــانك )،١٩٩٢( هاي غذايي توصيه شده توســط لــومن و اســترويكمحلول غذايي شامل محلول

) براساس طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار بررسي شــدند. در طــي دوره ١٩٥٠(هوگلند و آرنون  و )٢٠١٠(اوتازو 
تيــوبر در و وزن ميني تعدادرشد و بعد از برداشت برخي صفات مهم شامل ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلي در بوته، 

ج نتــاي .بــرداري شــدند و يادداشت گيرياندازهتيوبرها نيتيوبر و وضعيت انبارماني ميوزن ميني ميانگينمترمربع، 
تيــوبر هاي غذايي مورد مطالعه از لحاظ صفات تعــداد و وزن مينيتجزيه واريانس صفات نشان داد كه بين محلول

داري وجــود دارد. بيشــترين تعــداد و وزن تيــوبر و ارتفــاع بوتــه اخــتلاف معنــيوزن ميني ميــانگينمربع، در متر
بوتــه  گرم) و ارتفــاع ٦٤/٨تيوبر (وزن ميني ميانگينگرم)،  ١١٠٧٤عدد و  ١٦٠٠يوبر در مترمربع (به ترتيب با تميني

 ١٦٠٠. در ايــن آزمــايش تعــداد شــد) مشــاهده ١٩٩٢ c(لــومن و اســترويك، ١متر) در محلول غــذايي سانتي ٨٧(
شــد. در  تيوبر در بوته) توليــدميني ٨٠(تعداد  گياهچه در مترمربع ٢٠تيوبر در مترمربع از رقم آگريا با تراكم ميني

و دگياهچه در مترمربــع (تعــداد  ١٠٠تيوبر در مترمربع با تراكم ميني ٢٠٠ماس) حدود سيستم معمولي (با بستر پيت
تر تيوبر در بوته نسبت به سيستم معمــولي بيشــميني ٧٨شود. در اين آزمايش تعداد تيوبر در بوته) برداشت ميميني
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  مقدمه

ــومين ســيب ــت غــذايي س زميني از نظــر اهمي

محصول پس از گندم و برنج در ايــران بــه شــمار 

ــي ــياري از م ــه در بس ــن ك ــه اي ــه ب ــا توج رود. ب

زميني صـــولات كشـــاورزي بـــه ويـــژه ســـيبمح

هاي ويروسي سهم بــه ســزايي در كــاهش بيماري

دارند، اهميــت ايجــاد عملكرد و كيفيت محصول 

تيوبرهـــاي عـــاري از هاي ســـالم و مينيگياهچـــه

ويــروس و ازديــاد و تكثيــر ســريع آنهــا در ســطح 

هـــا تيوبرميني .)١وســـيع كـــاملاً روشـــن اســـت (

كــــه از  هاي بــــذري كــــوچكي هســــتندغــــده

اي شيشــههاي تكثير يافته در شرايط درونگياهچه

ـــه منتقـــل مي گردنـــد. توليـــد و بعـــداً بـــه گلخان

مــل تيوبرها معمولاً با نشا مســتقيم گياهــان كاميني

اي بــا تــراكم زيــاد در شيشــهناشي از كشت درون

ــد مي ـه تولي تيوبرهــا در ). ميني٢٠شــوند (گلخانـ

د و تكثيــر وليــهاي تسطح وسيع توليد و در برنامه

رونــد. كشــت كــار ميزميني بغــده بــذري ســيب

توانــد روش هاي تكثير شده در خاك ميگياهچه

زميني تيــوبر و غــده ســيبسريع بــراي توليــد ميني

  ). ٣بذري باشد (

توانــد بــا تيوبر در هر بوته ميتعداد بيشتر ميني

تكرار يــك يــا بيشــتر برداشــت طــي فصــل توليــد 

)، ١٢اي (ســتر گلخانــه)، كاشــت متــراكم در ب٢٠(

، ٢٣، ١٣، ٧) يــا هواكشــت (٢٨و  ٢٢كشــت (آب

) ١٨) توليــد گــردد. لــومن و اســترويك (٢٨و  ٢٤

اي در سيستم معمولي (بــا بســتر در شرايط گلخانه

هاي تكــراري (غيرتخريبــي) خــاكي) بــا برداشــت

تيوبر در هر مترمربــع در طــول ميني ١٨٠٠بيش از 

ــا در  ١٠ ــه ب ــد ك ــد كردن ــه تولي ــر گــرفتنهفت   نظ

گياهچه در متر مربع، از هر گياهچه بــه طــور  ٣٥٠

تيوبر قابل استحصــال بــود. پنج عدد ميني ميانگين

همچنــين آنهــا گــزارش كردنــد كــه اولــين ميــان 

هاي جديــد را تحريــك برداشــت، پيــدايش غــده

هايي كند و دومين ميــان برداشــت، رشــد غــدهمي

 نمايــداند را تحريــك ميكه خيلي كوچك مانده

ــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه تعــداد ١٩( ). ايشــان ب

يابــد ولــي ها بــه طــور كلــي افــزايش ميتيوبرميني

كند كه ايــن موضــوع ها كاهش پيدا ميوزن غده

ها شايد به دليل خسارت ريشه و تغيير ذخاير غــده

) بـــا اســـتفاده از سيســـتم ١٧). لـــومن (١٨باشـــد (

اي در سيســتم برداشت مكــرر در شــرايط گلخانــه

غــده بــا  ٣٥٠٠ولي (با بستر خــاكي)، بــيش از معم

متــر) در مترمربــع ميلي ٥اندازه كوچك (كمتر از 

) نتيجــه گرفتنــد ٨توليد نمود. گوناسنا و هاريس (

هايي كه ميان برداشت ندارند اگــر قبــل از در بوته

هاي هــر پيدايش غده كود داده شود، تعــداد غــده

ه يابــد. تكــرار برداشــت منجــر بــبوتــه افــزايش مي

شود، بنابراين ممكــن هاي بسيار ريز ميتوليد غده

است براي توليد تجاري مطلوبيت كمتري داشــته 

تر تيوبرهــاي كوچــكباشد. از آن جايي كه ميني

تــر هاي بزرگضايعات و تلفات بيشــتري از غــده

) و عملكــرد ١٦دهنــد (طي دوره انباري نشــان مي

)، توليــد ١٤اي دارنــد (ضعيفي در كشــت مزرعــه

  شود. تر ترجيح داده ميهاي بزرگهغد

ــولس و همكــاران ( ــتفاده از روش ٢٣نيك ) اس

سيستم هواكشت را يك روش سريع براي توليــد 

زميني پيشــنهاد نمودنــد. سيســتم بــذر ســالم ســيب
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زميني عـــاري از هواكشـــت بـــراي توليـــد ســـيب

). در ١٣گيــرد (ويــروس مــورد اســتفاده قــرار مي

پــذير امكانسيستم هواكشت دسترســي بــه ريشــه 

است و ريشه در هوا و بدون فشار مكانيكي رشــد 

ها بــه خــوبي انجــام شــده و كند و تهويه ريشــهمي

ــول مي ــزايش محص ــث اف ــود (باع ــن ٩ش ). در اي

هاي خاكزي جلــوگيري توان از بيماريروش مي

كرده و با افزايش ذخيــره آب و مــواد معــدني در 

اطــراف ريشــه، توليــد محصــولات را بهينــه نمــود 

). در اين سيستم به علــت دسترســي آســان بــه ٢١(

تيوبرهــاي تــوان اقــدام بــه برداشــت مينيريشه مي

توليد شده نمــود. ايــن روش كاشــت بــا موفقيــت 

 ٢٣، ١٣، ٧، ١زميني (تيــوبر ســيببراي توليد ميني

) مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. ريتــر و ٢٤و 

تيوبرهــاي توليــدي ) با بررســي ميني٢٧همكاران (

سيستم آبكشت و هواكشت نتيجه گرفتند كــه در 

ـــتم  ـــه در سيس ـــدي در بوت ـــده تولي ـــرد غ عملك

 ٥/٢درصــد و تعــداد غــده بــيش از  ٧٠كشــت هوا

برابر بود. همچنين گزارش كردند در اين سيســتم 

يابــد. نوگاليــده و درصد كــاهش مي ٣٣وزن غده 

) گـــزارش كردنـــد كـــه سيســـتم ٢٤همكـــاران (

زميني ايــه ســيبهواكشت براي توليد بذر پــيش پ

باشـــد و نتيجـــه گرفتنـــد كـــه طـــول مناســـب مي

اســتولون و تعــداد غــده در بوتــه در ايــن سيســتم 

) افـــزايش تعـــداد ١پناه (باشـــد. حســـنبيشـــتر مي

تيوبر در مترمربع در سيستم هواكشت نســبت ميني

  عدد گزارش نمود. ٤٩٣به روش معمولي را 

هــر هر محصولي يك نياز غذايي بهينــه دارد. 

ي متفــاوتزميني ممكن است نياز غذايي يبس رقم

داشته باشد. اين امر همچنين به كيفيــت شــيميايي 

ــواد ــه  آب و م ــراي تهي ــتفاده ب ــورد اس ــذايي م غ

ــاني كــه  ــول غــذايي بســتگي دارد. زم ــواد محل م

 ترآب بـــالا ECب اضـــافه شـــوند، آبـــه غــذايي 

ــي ــالاتر از  ECرود. م ــي دوآب ب ــرميل  زيمنس ب

در . ت را بــه دنبــال داردمشكلات ســميمتر سانتي

اســتفاده از كودهــا سيســتم هواكشــت بايســتي در 

گردد. برخي كودهــا  اجتنابحاوي سديم و كلر 

ســاير كودهــا افــزايش  ازرا بيشتر محلول  ECكه 

كودهاي نيتروژنه و پتاســه بــه خــوبي بــا دهند. مي

EC  .ــگ هســتند ــين هماهن  كودهــابرخــي همچن

ديته يو اســ باعث درجات كمتر يــا بيشــتر قليائيــت

ــوم، ســولفات شــدن مي ــد. فســفات آموني گردن

نيتـــرات آمونيـــوم از كودهـــاي  و آمونيـــوم، اوره

، فســـفات كلســـيم، كربنـــات پتاســـيمو اســـيدي 

ــاي  ــيم از كوده ــرات پتاس ــيم و نيت ــفات پتاس فس

قليايي هستند. گياهان براي رشد طبيعي به عناصــر 

شــامل نيتــروژن، فســفر، پتاســيم، كلســيم و  ماكرو

ــزيم ــر و  مني ــن، ســلفور، ميكــرو عناص شــامل آه

نيازمندنــد. ايــن منگنز، مس، روي، بور و موليبدن 

عناصر بايد در آب حل شــوند تــا از طريــق ريشــه 

ــاه  ــذب گي ــذايي . )٢٥گــردد (ج ــواد غ وجــود م

ــراف ريشــــه گيــــاه در سيســــتم  مســـتمر در اطــ

هيدروپونيك باعث دستيابي بــه رانــدمان بــيش از 

زميني خاكي ســيب حد انتظار در مقايسه با كشت

ــاي مصــرفي در مقايســه بــا ). يون٥شــود (مي ه

كشت خاكي به راحتي در اختيار ريشه گياه قــرار 

گيرد و با جذب بهتر در سيستم آبكشت تــأثير مي

بــالايي را در رشــد و توســعه گيــاه بــه دنبــال دارد 
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ـــد ٢٦). پريـــرا و همكـــاران (٥( ) گـــزارش كردن

آبكشــت و  تيــوبر در سيســتمرانــدمان توليــد ميني

هواكشت در مقايسه با سيســتم خــاكي بــه ترتيــب 

) ٢و همكــاران ( روستادرصد بيشتر بود.  ٧٠و  ٣٣

محلول غــذايي (محلــول چنــگ و سه با آزمايشي 

ــدروپونيك  APCoABهمكــاران،  ــول هي و محل

زميني مارفونــا، رقــم ســيبسه تجاري اصفهان) و 

كــه دادند و گزارش كردنــد انجام  سانتانا و مورن

، سيســتم هواكشــت نســبت بــه تيوبرمينيدر توليد 

كلاسيك برتري داشته و بهتــرين  آبكشتسيستم 

م، رقــم مارفونــا و رقم براي كاشت در ايــن سيســت

محلــول بعــد از آن و  APCoABبهترين محلــول 

ــاران مي ــگ و همك ــد.چن ــاران  باش ــر و همك ريت

) گــزارش كردنــد ١٣) و كنگ و همكــاران (٢٧(

كه استفاده از نيتــروژن در محلــول غــذايي باعــث 

ــول ســيب ــد محص ــزايش رش شــود. زميني مياف

ــيم مي ــتفاده از كلس ــه در اس ــايي تغذي ــد توان توان

زايي را افــزايش ها براي شروع غدهستولوننوك ا

ــد ( ــان (٤ده ــگ و ه ــد ١٣). كن ــزارش كردن ) گ

اســتفاده از محلــول غــذايي شــامل نيتــروژن كــل، 

درصــد  ١٣فسفر، پتاسيم و منيزيم باعــث افــزايش 

عملكــرد غــده در مترمربــع گرديــد. بــه هــر حــال 

تغذيه، تــراكم كاشــت، تعــداد برداشــت، فواصــل 

ـــب و افـــزايش ـــت مناس ــور و  برداش شـــدت نـ

تيــوبر باعث افــزايش توليــد ميني 2COسازي غني

شود كه بايد مدنظر قــرار در سيستم هواكشت مي

(سيســتم هواكشــت) تكنولــوژي  نيــا). ٢٥گيرد (

سازد تا بذر مــورد نيــاز خــود را يمرا قادر كشور 

ســلامت و  ، در مقادير زياد، قيمــت مناســباًسريع

  . ديتوليد نما بالا

ترين يش معرفــي مناســبهــدف از ايــن آزمــا

تيــوبر و بــالا بــردن محلول غــذايي در توليــد ميني

ــر ميني ــرخ تكثي ــه ازاي هــر تيــوبر ســيبن زميني ب

 باشد.گياهچه در سيستم هواكشت مي

  

  هامواد و روش

هــاي غــذايي بــه منظــور بررســي تــأثير محلول

ــد ميني ــف در تولي ــيبمختل ــوبر س ــم تي زميني رق

در  ايشــــيآزم ،آگريــــا در سيســــتم هواكشــــت

ــبلان  ــرور س ــركت بهپ ــه ش ــگاه و گلخان آزمايش

ـــال  ـــل در س ـــد. در ايـــن  ١٣٩٢اردبي ـــام ش انج

آزمايش، تعداد چهار محلول غذايي توصيه شــده 

كنــگ و  - ٢) ؛ ٢٠لومن و اســترويك ( - ١توسط 

ــــان ( ــــازو ( - ٣ )؛١٣ه ــــد و  - ٤) ؛ ٢٥اوت هوگلن

ــون ( ــدول ١١آرن ــاملاً ١) (ج ــرح ك ــاس ط ) براس

  بررسي شدند. تصادفي در سه تكرار

بوتــه در نظــر  ٢٠انــدازه هــر واحــد آزمايشــي 

ــه ــد. گياهچ ــه ش ــس از گرفت ــده پ ــد ش هاي تولي

پــذيري زايي در آزمايشگاه، به گلخانه تطابقريشه

ــرار داده  ــت ق ــيط هواكش ــده و در مح ــل ش   منتق

ـــــه نشـــــا شـــــدند و گياهچـــــه   ها در روي جعب

بعـــد از متـــر) كشـــت گرديدنـــد.  ٢٥/١ × ٢٥/١(

ها انجام شد. بعــد از زني بوتهقيمروز  ١٥ گذشت

ك تيــغ تيــز يــوسيله ه هاي پاييني ببرگيك ماه، 

محلــول . ندو با رعايت اصول بهداشتي حذف شد

و بــه صــورت  پمپــاژغذايي به ريشه گيــاه توســط 

ثانيــه انجــام شــده و  ١٥دقيقــه  ١٥پاشــي در هــر مه

ها تا زمان برداشت نهــايي مرتبــاً در معــرض ريشه



  ... زمينيتيوبر سيبل غذايي مناسب براي توليد مينيمعرفي محلو

  ٩٥

  هاي غذايي مورد مطالعه در اين آزمايشولمحل - ١جدول 
  

  (pH = 6.0)) ٢٠محلول غذايي توصيه شده توسط لومن و استرويك ( - الف

 Ca(NO3)2.4H20  ماده
 (گرم در ليتر)

KNO3 
 (گرم در ليتر)

KH2PO4 
 (گرم در ليتر)

K2SO4 
 (گرم در ليتر)

٨٩٠/٠  مقدار   ٤٤٦/٠  ١٣٥/٠  ١٤٠/٠  

 MnSO4. H2O  ماده
ر ليتر)گرم دميلي(  

FeEDTA 
 (گرم در ليتر)

H2SO4 
 (گرم در ليتر)

MgSO4.7H20 
 (گرم در ليتر)

٠/٢  مقدار   ٠٣٥/٠  ٠٣٤/٠  ٤٧٢/٠  

 H3BO3  ماده
گرم در ليتر)ميلي(  

ZnSO4.7H20 
گرم در ليتر)ميلي(  

Na2MoO4.2H20 
گرم در ليتر)ميلي(  

CuSO4.5H20 
گرم در ليتر)ميلي(  

٠/٣  مقدار   ٥/٠  ١/٠  ١/٠  
 

 ) ١٣محلول غذايي توصيه شده توسط كنگ و هان ( - ب

  موليبدن  مس  روي  بر  منگنز  آهن  منيزيم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن كل  ماده

٤٠/٠ ٢ ٢٠ ٥ ١٢  مقدار (درصد)  ٠٦/٠  ٠٢/٠  ٠١٥/٠  ٠٥/٠  ٠٢/٠  
 

  ) ٢٥اوتازو ( محلول غذايي توصيه شده توسط - ج

 عنصر غذايي
نيترات 
  پتاسيم

نيترات 
  *آمونيوم

ر پكلسيم سو
  فسفات تريپل

سولفات 
  منيزيم

  فتريلون
  آهن كلات

  درصد) ٦(

٨/٤ ٩٦ ١١٢ ١٤٠ ٢١٦ ليتر ٤٠٠گرم در   ٦/٣  

 اوليه. ماه بعد انتقال گياهچه) به نصف مقدار  دودهي (حدود ها در زمان آغاز غدهكاهش غلظت

 
  ) ١١محلول غذايي توصيه شده توسط هوگلند و آرنون ( -د

  گرم بر ليتر)مقدار (ميلي  محلول پايه

  ١محلول 

 ١  فسفات پتاسيم دي هيدروژن

 ٥  پتاسيم نيترات

 ٥  كلسيم نيترات

 ٢  منيزيم سولفات

 ١  درصد ٥/٠سيترات آمونيوم آهن 

  ٢محلول 

 ١  آمونيوم فسفات دي هيدروژن

 ٦  پتاسيم نيترات

 ٤  كلسيم نيترات

 ٢  منيزيم سولفات

 ٢  درصد ٥/٠آهن  شلات

   هاريزمغذي

٨٦/٢  بوريك اسيد  

٨١/١  منگنز كلريد  

٢٢/٠  روي سولفات  

٠٨/٠  سولفات  

٠٢/٠  موليبدات اسيد  

  



  ١٣٩٣، سال ٢، شماره ٣جلد  ”هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغييافتهترويجي  - علمي نشريه”

  ٩٦

برداشــت پاشــش محلــول غــذايي قــرار گرفتنــد. 

وارد . بــراي جلــوگيري از انجــام شــدصبح هنگام 

بيرونــي بــاز و  ابتــدا دربها صدمه به ريشــهشدن 

در . ندبــا احتيــاط برداشــته شــدداخلي سپس پرده 

اين مدت تايمرها براي مدت نيم ساعت غيرفعــال 

كش كلــرور بودنــد. در طــي دوره رشــد از قــارچ

چهــار مرتبــه،  به ميزان سه درهزار WP%35مس 

به ميزان دو كيلــوگرم  WP%75سم كلروتالونيل 

ــزان ســه  ــه مي ــت ب ــه و آوان ــك مرتب ــار ي در هكت

آب  pH درهــزار يــك مرتبــه اســتفاده گرديــد.

زيمنس بــر ميلــي ١٧/١ن آ EC و  ٧تصــفيه شــده 

ـــود. در طـــي دوره رشـــد و بعـــد از متر ســـانتي ب

برداشت صفات ارتفاع بوتــه، تعــداد ســاقه اصــلي 

تيــوبر در متــر مربــع و و وزن ميني تعــداددر بوته، 

ــــــانگين ــــــوبر وزن ميني مي ــــــدازهتي و  گيريان

ـــديادداشـــت ـــور متوســـط  .برداري گردي ـــه ط ب

ــابرداشــت ميني ــك ب ــا هــر چهــار روز ي ر تيوبره

بــار  ١٢صورت گرفت. در طول دوره رشد تعداد 

بعد از هــر روز انجام شد.  ٩٩برداشت و در مدت 

ــت ــت ميني ،برداش ــول هيپوكلري ــا محل ــا ب تيوبره

بــا يك يا دو بــار درصد و به دنبال آن  ١/٠سديم 

 خـــاطرايـــن امــر بــه ، نددشســته شــ مقطــرآب 

 .گرديــدجلوگيري از آلــودگي باكتريــايي انجــام 

ــميني ــل تيوبره ــدا در داخ ــده، ابت ــت ش اي برداش

بــه  خاك ضدعفوني شده با رطوبت خيلي جزيي

انبــار بــا درجــه حــرارت در شرايط  مدت سه هفته

گراد نگهــداري و ســپس بــه درجه ســانتي ١٥-١٨

گراد) منتقــل شــدند. درجه ســانتي ٤- ٥سردخانه (

در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي و واريانس آناليز 

دانكن با اســتفاده  مونميانگين براساس آزه مقايس

  شد.انجام  SAS 9.2 افزار آمارياز نرم

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيــه واريــانس صــفات نشــان داد كــه 

هــاي غــذايي مــورد مطالعــه از لحــاظ بــين محلول

ـــع، تيـــوبر در مترصـــفات تعـــداد و وزن ميني مرب

تيــوبر و ارتفــاع بوتــه اخــتلاف وزن ميني ميــانگين

ـــــــي ).٢ول داري وجـــــــود دارد (جـــــــدمعن

  
  هاي غذايي مختلفتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در محلول - ٢جدول 

 

 منبع تغييرات
  درجه
 آزادي

  ميانگين مربعات

  تيوبرتعداد ميني
  مترمربع در

  تيوبرميني وزن
  مترمربع در

  وزن ميانگين
  تيوبرميني

  ارتفاع
  بوته

  تعداد ساقه
  در بوته اصلي

٠٠٠٣٢٧٠ **٤٨٢٧٦٣ ٣  محلول غذايي ** ٩٥/٩ * ٠/٤٨ **٩٨٥ ns 
٨٩٧/٠ ١٢٥٠٠٠٠ ١٥٠٠٠ ٨  خطا  ٢٥/٢  ٣١/٠  

٢٠/٩  ضريب تغييرات   ٣١/١٢  ٣١/٨  ٥٥/٦  ٨٥/٧  

  درصد. ١و  ٥دار در سطح احتمال : به ترتيب معني**و  *
nsدار.: غيرمعني  

  

  



  ... زمينيتيوبر سيبمعرفي محلول غذايي مناسب براي توليد ميني

  ٩٧

ــذايي محلول ــاي غ ــترويك، ١ه ــومن و اس   (ل

و  ١٦٠٠) بــه ترتيــب بــا ٢٠١٠(اوتازو،  ٣) و ١٩٩٢

قــرار  bو  aتيوبر در مترمربع در گــروه ميني ١٣٨٢

). كمترين تعــداد مينــي تيــوبر در ١داشتند (شكل 

(هوگلنــد و  ٤مترمربع مربوط بــه محلــول غــذايي 

ـــــود (شـــــكل ١٩٥٠آرنـــــون،    ). در ايـــــن ١) ب

  آزمــــــايش (سيســــــتم هواكشــــــت) تعــــــداد 

ـــا ميني ١٦٠٠ ــم آگري ـــع از رقـ ـــوبر در مترمرب   تي

مــاس) ولي (با بســتر پيتتوليد شد. در شرايط معم

ــــــــدود  ــــــــع ميني ٢٠٠ح ــــــــوبر در مترمرب   تي

  ). در ايـــــن آزمـــــايش ١شـــــود (برداشـــــت مي

  تيــــــــوبر در مترمربــــــــع ميني ١٤٠٠تعــــــــداد 

ــــه سيســــتم  ــــبت ب ــــت نس ــــتم هواكش   در سيس

  معمولي بيشتر بدست آمد. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لفهاي غذايي مختتيوبر در مترمربع در محلولميانگين تعداد ميني - ١شكل 

  

ـــــاظ وزن ميني ـــــع، از لح ـــــوبر در مترمرب   تي

ــذايي محلول ــاي غ ــترويك، ١ه ــومن و اس  c(ل

ــا ٢٠٠٥(كنــگ و هــان،  ٢) و١٩٩٢ ــه ترتيــب ب ) ب

ــروه  ٩٢٠١و  ١١٠٧٤ ــع در گ ــرم در مترمرب و  aگ

ab  اخــــتلاف وزن ٢قــــرار داشــــتند (شــــكل .(

(لــومن و  ١تيوبر در مترمربع محلــول غــذايي ميني

 ٤ه محلــول غــذايي ) نســبت بــc١٩٩٢اســترويك،

ــــون،  ــــد و آرن ــرم در  ٨٢٢٤)، ١٩٥٠(هوگلن ــ گ

  مترمربع بود.

سيستم هواكشت تعداد و وزن مينــي تيــوبر در 

ــا بســتر  ــه سيســتم معمــولي (ب ــع نســبت ب ــر مرب مت

) ميــزان ٢٧ماس) بيشتر بود. ريتر و همكاران (پيت

تيوبر در متر مربــع را بــه افزايش تعداد و وزن ميني

ــب  ــت  درصــد ٧٠و  ١٥٣ترتي در سيســتم هواكش

نســـبت بـــه سيســـتم معمـــولي گـــزارش كردنـــد. 

) نتيجـــه گرفتنـــد در ٢٤نوگاليـــده و همكـــاران (

تيوبر در بوتــه سيستم هواكشت تعداد و وزن ميني

شود و ايــن سيســتم بــراي توليــد بيشتري توليد مي

ــيب ــه س ــيش پاي ــذر پ ــب ميب ــد. زميني مناس باش

 تيــوبر در سيســتم هواكشــت درافزايش وزن ميني
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  ١٣٩٣، سال ٢، شماره ٣جلد  ”و باغيهاي تحقيقاتي در گياهان زراعي يافتهترويجي  - علمي نشريه”

  ٩٨

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  هاي غذايي مختلفتيوبر در مترمربع در محلولميانگين وزن ميني - ٢شكل 

  

مقايسه با كشت معمولي توسط ساير محققــان نيــز 

) ١پناه (). حســن٢٩و  ٢٧، ٦گزارش شــده اســت (

تيــوبر در مترمربــع در افــزايش تعــداد و وزن ميني

سيستم هواكشت نسبت به روش معمولي (با بســتر 

تيــوبر) و ميني ٤٩٣( ١١٠اس) را بــه ترتيــب مــپيت

  گرم) گزارش كرد.  ١٢٤٠درصد ( ٣٨

ــين مرحلــــه  در سيســـتم هواكشـــت، در اولـ

تيــوبر كمتــر و وزن آن بيشــتر برداشت تعداد ميني

ــد از  ــت (بع ــرين برداش ــداد  ٩٩و در آخ روز) تع

 تيوبر بيشتر و وزن كمتــر توليــد شــد. در ايــنميني

ــت ميني ــتم، برداش ــسيس ــزايش تيوبره ــث اف ا باع

ــتولون ــكيل اس ــد و مينيتش ــا در هاي جدي تيوبره

ــومن ( ــايج مشــابه توســط ل ــاه شــدند. نت ) و ١٧گي

ـــي ( ـــاه و عظيم ـــن پن ـــت١٠حس هاي ) در برداش

تيوبر در سيســتم معمــولي و مــورو و تكراري ميني

ــــر و همكــــاران (٢٢همكــــاران ( ) در ٢٧) و ريت

  سيستم آبكشت و هواكشت گزارش شده است. 

به هر حال، در سيستم هواكشــت بــراي توليــد 

ــد مرحلــهميني ــا برداشــت چن ــه تيــوبر ب اي قــادر ب

ـــداد ميني ـــزايش وزن و تع ـــع اف ـــوبر در مترمرب تي

اي در هــر دو سيســتم خــواهيم بــود. چنــد مرحلــه

كشت باعث افــزايش تعــداد و وزن معمولي و هوا

شود. با ايــن تفــاوت كــه تيوبر در مترمربع ميميني

هواكشت، از آسيب به ريشــه بــه دليــل  در سيستم

ها، جلــوگيري عدم برداشت و كاشت مجدد بوته

شود. در سيستم هواكشت دسترســي بــه ريشــه مي

ها در هــوا و بــدون فشــار پذير است و ريشهامكان

ــه ريشــه در مكــانيكي رشــد مي ــد و آســيب ب كن

ها به خوبي انجام شــده حداقل بوده و تهويه ريشه

ــدا ــزايش تع ــث اف ــوبر در مترد مينيو باع ــع تي مرب

). تكنيــــك برداشــــت در سيســــتم ٩شــــود (مي

و برداشــت چنــد  هواكشت راحت بوده و تكــرار

ها در اندازه مورد نظــر اي امكان توليد غدهمرحله

  ). ٢٧دهد (را مي

  تيـــــــوبر، وزن ميني ميـــــــانگيناز لحـــــــاظ 

) ١٩٩٢ c(لومن و اســترويك، ١محلولهاي غذايي 

ي
مين

اد 
عد

ت
بع

مر
تر

ر م
ر د

يوب
ت

 

 
 ١٩٩٢لومن و استريك،             ٢٠٠٥گ و هان، كن                 ٢٠١٠اوتازو،                  ١٩٥٠نون، هوگلند و آر

١٢٠٠٠  

١٠٠٠٠  

٨٠٠٠  

٦٠٠٠  

٤٠٠٠  

٢٠٠٠  

٠ 



  ... زمينيتيوبر سيبمعرفي محلول غذايي مناسب براي توليد ميني

 ٩٩

و  ٦٤/٨بــه ترتيــب بــا ) ٢٠٠٥(كنــگ و هــان،  ٢و

ــروه  ٢٠/٨ ــــرار گرفتنــــد  abو  aگــــرم در گــ   ق

وزن  ميــانگين). در اين آزمايش حــداقل ٣(شكل 

ـــذايي ميني ـــول غ ـــوبر در محل ـــد و  ٤تي (هوگلن

) مشاهده شد. در اين تيمار تعــداد و ١٩٥٠آرنون، 

 ميــانگينتيوبر كم بود كه باعث كاهش وزن ميني

ــكل وزن ميني ــت (ش ــده اس ــوبر ش ــن ). د٣تي ر اي

ـــه مقـــداروزن ميني ميـــانگينآزمـــايش    تيـــوبر ب

ــه  ٩٣/٦ ــه علــت دسترســي راحــت ب ــود. ب گــرم ب

ـــه ـــا انتخـــاب ريش ـــت، ب ـــتم هواكش   ها در سيس

ــــدازه  ــــرين ان ــــب، بهت ــــت مناس ــــان برداش   زم

ــرد. بـــــــذري را مي   تـــــــوان برداشـــــــت كـــــ

تيــوبر در سيســتم وزن ميني ميانگين) ١حسن پناه (

  معمــــــولي را هشــــــت گــــــرم و در سيســــــتم 

  گــــــرم گــــــزارش نمــــــود.  ٢/٥واكشــــــت ه

ـــــاران ( ــر و همك ــزان كـــــاهش ٢٧ريتـــ ـــ   ) مي

تيــوبر در سيســتم هواكشــت را وزن ميني ميــانگين

درصـــــــــــــد بيـــــــــــــان نمودنـــــــــــــد.  ٣٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي غذايي مختلفتيوبر در محلولمتوسط وزن ميني - ٣شكل 

  

(لـــــــومن و  ١هـــــــاي غـــــــذايي در محلول

) ٢٠٠٥(كنــگ و هــان،  ٢) و ١٩٩٢ cاســترويك،

). در ٤بيشترين ارتفاع بوتــه مشــاهده شــد (شــكل 

تيوبر در مترمربــع و اين تيمارها تعداد و وزن ميني

و  ١تيوبر نيز بيشــتر بــود (شــكل متوسط وزن ميني

) و ٢٩)، ســوفر و بــورگر (٦). چــو و همكــاران (٢

) ارتفــاع بوتــه را در سيســتم ٢٧ريتر و همكــاران (

بيشــتر  هواكشــت در مقايســه بــا سيســتم معمــولي

رســد علــت افــزايش گزارش كردنــد. بــه نظــر مي

ارتفاع بوته در اين آزمايش در سيستم هواكشــت 

استفاده بــه موقــع از مــواد غــذايي ضــروري گيــاه 

  باشد. مي

ها بــه ها و ريشهدر اين آزمايش طول استولون

ــين  ــط ب ــور متوس ــانتي ٧٠- ١١٠ط ــود. در س متر ب
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  ١٣٩٣، سال ٢، شماره ٣جلد  ”هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغييافتهترويجي  - علمي نشريه”

  ١٠٠

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي غذايي مختلفبوته در محلولميانگين ارتفاع  -  ٤شكل 

  

مــاس) حالي كه در سيستم معمولي (بــا بســتر پيت

ــين  ــانتي ٥- ١٥ب ــت (س ــده اس ــزارش ش ). ١متر گ

) گزارش كردند كــه در ٢٤نوگاليده و همكاران (

شــود. سيستم هواكشت طــول اســتولون بيشــتر مي

) گــزارش كردنــد ٢٧همچنين ريتــر و همكــاران (

تيوبرهــا ت مينيكــه در سيســتم هواكشــت برداشــ

ــتولون ــكيل اس ــزايش تش ــث اف ــد و باع هاي جدي

  گردد. ها ميغده

تيوبرهــا ابتــدا در براي افزايش انبارمــاني، ميني

داخل خاك ضــدعفوني شــده بــا رطوبــت خيلــي 

انبــار بــا درجــه در شرايط  به مدت سه هفته جزيي

گراد نگهــداري و درجــه ســانتي ١٥- ١٨حــرارت 

در ايــن روش،  سپس بــه ســردخانه منتقــل شــدند.

تيوبرهـــا ســـالم ماندنـــد و از كيفيـــت كليـــه ميني

) اخــتلاف ١پناه (بالاتري برخوردار بودند. حســن

تيوبرهـــا در سيســتم كشـــت بــين انبارمــاني ميني

دار امـــا كـــيم و معمـــولي و هواكشـــت را معنـــي

) ٢٧) و ريتــــــر و همكــــــاران (١٥همكـــــاران (

  دار گزارش كردند.غيرمعني

ــــده ــــايش، غ ــــن آزم ــــعه زدر اي ايي و توس

ــر اتفــاق ميني تيوبرهــا در سيســتم هواكشــت ديرت

ـــط  ـــور متوس ـــه ط ـــاد (ب ـــأخير در  ٣٩افت روز). ت

ــده ــر و غ ــط ريت ــت توس ــتم هواكش زايي در سيس

) نيــز گــزارش شــده ١پناه () و حسن٢٧همكاران (

شــود زايي زماني مشــاهده مياست. تأخير در غده

كه در محيط اطراف اســتولون اســترس مكــانيكي 

ــ ــت ٢١د (نباش ــتم هواكش ــت در سيس ــن حال ). اي

ــاهده مي ــهمش ــه ريش ــود ك ــت ش ــدون مقاوم ها ب

) ٣٠مكانيكي هســتند. وريگــدنهيل و اســترويك (

زايي، رشد اســتولون گزارش كردند با شروع غده

شــود كــه ايــن مــورد بــه ســنتز اتــيلن متوقــف مي

  باشد.مرتبط مي

  

  ترويجي توصيه

محلــول غــذايي توصــيه شــده توســط لــومن و 

ـــترويك (ا ـــداد و وزن ٢٠س ـــه تع ـــه ب ـــا توج ) ب
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  ... زمينيتيوبر سيبمعرفي محلول غذايي مناسب براي توليد ميني

 ١٠١

عــدد و  ١٦٠٠تيوبر در مترمربع (به ترتيــب بــا ميني

ــــــط وزن ميني ١١٠٧٤ ــــــرم)، متوس ــــــوبر گ   تي

گرم) در رقم آگريــا، بــراي اســتفاده كليــه  ٦٤/٨(

تيوبر كشور قابل توصيه است توليدكنندگان ميني

كه با رعايــت مــوارد ذيــل بهتــرين نتيجــه خواهــد 

  داشت.

 روزه در  ٢٥گياهچـــه  ٢٠تـــراكم  رعايـــت

  .مترمربع

  ه بــو  از محلول تهيهليتر  ١٠٠هفته اول براي

. بعــد از درصــد) ٥٠رسانده شود (ليتر  ٢٠٠ حجم

توصيه شده بــه صــورت غذايي  هفته دوم، محلول

 گردد. ليتر تهيه  ٤٠٠حجم نهايي در كامل 

pH   محلول غذايي شش و آب تصفيه شده

 هفت باشد. 

EC  زيمنس بــر يك دسيكمتر از بايد  آب

  باشد.مول 

  زنـــي روز بعـــد از كاشـــت، قيم ١٥حـــدود

 ها انجام شود.بوته

  ،وســيله ه هاي پاييني بــبرگبعد از يك ماه

ك تيغ تيز و با رعايت اصــول بهداشــتي حــذف ي

 .وندش

  و  پمپــاژمحلول غذايي به ريشه گياه توســط

 نيه انجــامثا ١٥دقيقه  ١٥پاشي در هر به صورت مه

 ها تا زمــان برداشــت نهــايي مرتبــاً درشده و ريشه

 معرض پاشش محلول غذايي قرار گيرند.

  ــراي جلــوگيري از ــه وارد شــدن ب صــدمه ب

ــه ــدا دربها ريش ــرده  ابت ــپس پ ــاز و س ــي ب بيرون

در ايــن مــدت . ودبــا احتيــاط برداشــته شــداخلــي 

 تايمرها براي مدت نيم ساعت غيرفعال گردند.

  درجـــه  ٢٢دمـــاي گلخانـــه از زمـــاني كـــه

ه گراد بيشتر باشد، از ســايبان تــوري اســتفادسانتي

 شود. 

 زمــاني كــه دمــاي محلــول غــذايي بــالاتر از  

هاي تكــه با قرار دادن، گراد باشدسانتيدرجه  ٢٠

ــخ  ــروفي ــتيكي  در ظ ــذايي  درپلاس ــول غ محل

 تر آورده شد.پايين

 د.وغذايي تعويض ش هر ماه محلول 

 تيوبرهــا بــا محلــولميني ،برداشت بعد از هر 

يك درصد و به دنبال آن  ١/٠هيپوكلريت سديم 

بــه  كــارايــن ، ندوشســته شــ مقطــربا آب يا دو بار 

ــايي انجــام  خــاطر ــودگي باكتري ــوگيري از آل جل

 .شودمي

 ـــــــده،ميني ـــــــت ش ـــــــاي برداش   تيوبره

ـــا  ـــدا در داخـــل خـــاك ضـــدعفوني شـــده ب   ابت

   بـــه مـــدت ســـه هفتـــه رطوبـــت خيلـــي جزيـــي

ـــرايط  ـــرارت در ش ـــه ح ـــا درج ـــار ب    ١٥- ١٨انب

  گراد نگهــــداري و ســــپس بــــه درجــــه ســــانتي

  گراد) درجــــــــه ســــــــانتي ٤- ٥ســــــــردخانه (

  منتقل شوند.
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