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  چكيده

تيوبر يزميني، افزايش كارايي توليد مينتيوبر ارقام تجاري سيبمنظور معرفي محلول غذايي مناسب براي توليد مينيبه تحقيق اين

شد. در  انجام ايشرايط گلخانه در ١٣٩٩و  ١٣٩٨هاي تيوبر به ازاي هر گياهچه در سامانه هواكشت طي سالو بالا بردن نرخ تكثير ميني

پاشي در صورت مهو به پمپاژوسيله گياهچه در روي جعبه نشاء كشت شد. ارسال محلول غذايي به ريشه گياه به ٢٠هر مترمربع، تعداد 

ها تا زمان برداشت نهايي مرتباً در معرض ارسال محلول غذايي قرار گرفتند. زماني كه اندازه ثانيه انجام شد و ريشه ١٥دقيقه،  ٣٠هر 

طور متوسط بار برداشت صورت گرفت. در اين تحقيق به ١٠تيوبرها به هشت گرم رسيدند، برداشت انجام شد. در طي دوره رشد، ميني

تيوبر در مترمربع در سامانه هواكشت ميني ١٦٠٠شد. تعداد رمربع در ارقام تجاري جاويد، آگريا و جلي توليد تيوبر در متميني ٢٠٠٠

براي  مترمربع، در تيوبرميني تعداد به افزايش توجه با شدهمعرفي غذايي دست آمد. محلولتر بهنسبت به سامانه معمولي (خاكي) بيش

  . است توصيه قابل كشور تيوبرميني توليدكنندگان

  هواكشت ،تيوبرمينيمحلول غذايي،  گياهچه، ،زمينيسيب: هاي كليديواژه
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 بيان مساله

زميني از نظر اهميت غذايي چهارمين محصول سيب

رود. با توجه به شمار ميپس از گندم، برنج و ذرت در كشور به

زميني ويژه سيبكه در بسياري از محصولات كشاورزي بهاين

سزايي در كاهش عملكرد و كيفيت هاي ويروسي سهم بهريبيما

از طريق كشت بافت زميني كه تيوبر سيبميني ،دارندمحصول 

ها در عنوان يكي از بهترين روشتواند به، ميتوليد شده

شده مورد استفاده قرار گيرد. گواهي هاي توليد بذوربرنامه

، ١٣٩٨سال براساس آخرين آمار وزارت جهاد كشاورزي در 

هزار هكتار با  ١٤٢ حدود كشور زمينيسطح زيركشت سيب

تن در  ٣٧ميليون تن و متوسط عملكرد حدود  ٥توليد حدود 

هاي بذري ها غدهتيوبر). ميني١( ورد شده استآبرهكتار 

هاي تكثيريافته در گلخانه توليد كوچكي هستند كه از گياهچه

بذر مورد نياز خود وان تهواكشت مي سامانهد. در شرايط نشومي

و بدون آلودگي به  در مقادير زياد، قيمت مناسب اًرا سريع

. كاهش دكرتوليد هاي مهم ويروسي، قارچي و باكتريايي بيماري

تيوبر در طي چندين سال (واردات ميني واردات غدة بذري

تن غده بذري در  ١٠٠٠طور متوسط حدود و به وجود نداشته

جلوگيري )، كشور شده استيد وارد طبقات مادري ارقام جد

ورود و ميليون دلار)، جلوگيري از  ٣/٣( از خروج ارز از كشور

داخل به زميني سيب ايهنقرنطيزاي عوامل خسارتشيوع 

حفظ نفر مستقيم و غيرمستقيم) و  ١٥٠( زايياشتغال، كشور

توليد بذر از طريق  يايمزا گرياز دغذايي اسـتقلال و امنيـت 

ني بر عدم وجود خاك بتروشي م. هواكشت استبر تيوميني

تواند مي زميني است. اين روشپايه سيببراي توليد بذر پيش

تر و با تر)، سريعبرابر بيش ١٠منجر به توليد عملكردهاي بالا (

 سامانه،). در اين ٢( دشوهاي معمول تر از روشكم هزينه

وا و بدون ها در هپذير است و ريشهدسترسي به ريشه امكان

 ميزان كمينهد و آسيب به ريشه در نكنفشار مكانيكي رشد مي

خوبي انجام شده و باعث افزايش تعداد ها بهبوده و تهويه ريشه

  ). ٩و  ٧، ٥شود (مربع ميتيوبر در مترميني

 تأميـن گياهچـه سالمدر كشور،  تيوبــرتوليــد مينــي بهبود

كمـك بـه و  يـروي انسـانين، آموزش زمينيسيبارقام تجاري 

 باعث ترغيب و گسترش، هـاو گلخانه هاتجهيـز آزمايشـگاه

احـداث چنيـن . شددر ايـن عرصـه بخش خصوصي فعاليت 

براي و دائمــي  هايي سـبب ايجـاد اشـتغال مسـتقيمشـركت

جوانــان ايــن كشــور در بخــش آزمايشــگاه و گلخانــه 

اســتفاده بــراي توليــد  ـذري موردغــده بـ. شــده اســت

تأميــن  A طبقهشده گواهي بذرخوراكــي از  زمينيســيب

هــزار هكتــاري  ١٤٢بــراي ســطح زيــركشــت  .شــودمي

 ٦٥٠بــه تأميــن حــدود  زميني در كشــور، نيــازســيب

هزار تن  ٥٠تر از اما كم وجود داردهــزار تــن غــده بــذري 

سسه ؤبراساس گزارش مشود. شده توليد ميعنوان بذر گواهيهب

 هايدر سال شدهبذر گواهيتحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال، 

تن بوده است.  ٠٠٠,٢٥ و ٦٤٠,٩ترتيب برابر به ١٣٩٨و  ١٣٩٢

تر به توليد بذر سالم، كشور با وجود نياز بيشفعلي در شرايط 

سبت به كل بذور مورد نياز دار نمقدار بذر توليدي شناسنامه

مورد نياز  غـده بـذري بــراي تأميــنباشد. بسيار ناچيز مي

ميليـون  ١٢حدود سـاليانه كه اسـت  لازم )،هــزار تــن ٦٥٠(

- مينـي تعدادايـن . توليـد شـود در كشور تيوبـرعـدد مينـي

هـاي مختلـف غـده طبقهتيوبـر نيـاز داخلـي بـراي توليـد 

طور كامل را بهزميني ارقـام موجـود در كشـور سـيببـذري 

زميني از كشورهاي خارجي و نيازي به واردات سيبتأمين كرده 

  نخواهد بود

  راهكار اي دستاورد معرفي

زميني متوسط تيوبر ارقام تجاري سيببراي توليد ميني 

سط ديررس در  شت، گياهچه سامانهزودرس تا متو هاي هواك

ـــده پس از  يدش ـــهتول به گلخانه ريش ـــگاه،  زايي در آزمايش

طابق قل و در محيط هواكشــــت قرار ت تهپذيري منت و  گرف

هاي سالم گياهچه ها در روي جعبه نشاء كشت شدند.گياهچه

سيبرقم متر) سانتي ١٠×١٠گياهچه ( ٢٠زميني به تعداد هاي 

شد شت  شاء ك شدنددر هر مترمربع در روي جعبه ن  . بعد از ر

ته بهبو ته صـــورها  فاع بو ـــي و طولي در ارت  ١٥ت عرض

 (نگهدارنده) زميني قيمهاي ارقام سيبمتري، به تمام بوتهسانتي

به ارتفاع بوته  ،(در برخي ارقام تجاري مثل آگريا ه شـــدبســـت

تيوبر توليد ميني محيط كشترسد). متر ميسانتي ١٢٠بيش از 

سته   ١٠متر و طول  يكبا ارتفاع و عرض و تاريك در محيط ب

در  )٧و  ٦، ١٠، ٨( متر بود. در اين تحقيق چهار محلول غذايي

ــيب ــه رقم تجاري س ــه س زميني (آگريا، جلي و جاويد) در س
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ـــدند. محلول ـــي ش ـــيلهبههاي غذايي تكرار بررس واحد  وس

خاك و آب مركز تحقيقات و آموزش كشـــاورزي و تحقيقات 

سبت ساس ن ستان اردبيل برا  هاي مختلف تركيبمنابع طبيعي ا

شد.  ساخته  شد، محلولتزريق و  هاي غذايي در طول دوره ر

سيلهبه ستوني و به و شي (دو نازل برنجي صورت مهپمپ پي پا

ــار قوي در يك مترمربع) در هر  ١٠  ١٥دقيقه  ٣٠ميكروني فش

ـــبانه ٤٨ثانيه ( ـــهبه روز)بار در ش هاي گياه طور مرتب به ريش

نهايي مرتباً در  ها تا زمان برداشــت) و ريشــه٣و ٢انجام شــد (

). زماني كه ٢( داشــتندهاي غذايي قرار معرض ارســال محلول

شتتيوبرها به اندازه ميني شد.  ه شت انجام  سيدند، بردا گرم ر

شت صورت  ،اولين بردا شت گياهچه  حدوداً دو ماه بعد از كا

شت صله هر هاي بعدي بهگرفت. بردا سط به فا  چهارطور متو

شت  ١٠روز و در كل  شد از بار بردا شد. در طي دوره ر انجام 

ـــهبه ميزان  WP%35كش كلرور مس قارچ  چهار در هزار س

يل  ـــم كلروتالون به، س  ١٠٠گرم در  ٢٠به ميزان  WP%75مرت

ـــهمرتبه و آوانت به ميزان  يكمترمربع  مرتبه  يك هزار در س

ــتفاده  ــاس ــد. پس از  ٨/٥محلول غذايي در   pHد.ش تنظيم ش

، در محلول  LSDآزمونس مقايســه ميانگين صــفات براســا

ستروئيك وسيلهبهشده غذايي توصيه رقم جاويد  )٨( ١لومن و ا

)، رقم جلي aتيوبر (در گروه ميني ٢٠٧٩در هر مترمربع تعداد 

تيوبر ميني ١٦٤٣تيوبر در مترمربع و رقم آگريا با ميني ١٨١٦با 

در مترمربع در گروه بعدي قرار داشـــتند. در شـــرايط معمولي 

تيوبر در ميني ٤٠٠ ،طور متوســط با رقم آگريااكي) به(بســتر خ

 سامانهكه همان رقم در ) در حالي٣و  ١مترمربع گزارش شده (

شت،  ست. در ميني ١٦٤٣هواك شته ا تيوبر در مترمربع توليد دا

ــامانهاين تحقيق در  ــبت به  س ــت نس ــامانههواكش معمولي  س

در مترمربع  تيوبرميني ١٢٤٣تعداد  ،رقم تجارياين (خاكي) از 

دســـت آمده در اين هدســـت آمد. براســـاس نتايج بهتر ببيش

طور هواكشــت در ارقام مورد بررســي به ســامانهتحقيق، در 

ـــط  تيوبر در مترمربع در محلول غــذايي ميني ٢٠٠٠متوس

صيه سيلهبهشده تو ستروئيك  و ) توليد ١(جدول  )٨(لومن و ا

 در تيوبرميني عدادت به توجه با شدهانتخاب غذايي شد. محلول

است  توصيه قابل كشور تيوبرميني براي توليدكنندگان مترمربع

   ).٤تا  ١هاي (شكل
  

  

  )٨محلول غذايي معرفي شده ( -١جدول 

 Ca(NO3)2.4H20 KNO3 KH2PO4 K2SO4 ماده

 g L-1 0.446 g L-1 0.135 g L-1 0.140 g L-1 0.890 مقدار
     

 MgSO4.7H20 H2SO4 FeEDTA MnSO4. H2O ماده

 g L-1 0.034 g L-1 0.035 g L-1 2.0 mg L-1 0.472 مقدار
     

 H3BO3 ZnSO4.7H20 Na2MoO4.2H20 CuSO4.5H20 ماده

 mg L-1 0.5 mg L-1 0.1  g L-1 0.1  g L-1 3.0 مقدار

5.8  = pH  

  

  

  

  

  

  

                                                           
- Lommen and Struik 
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  روز از كاشت ١٥ها بعد از وضعيت گياهچه -١شكل 

 
  ها)پوشاني كامل بوتهروز از كاشت (هم ٧٠ها بعد از يت بوتهوضع -٢شكل 

 

  روز از كاشت گياهچه  ٦٠تيوبرهاي توليد شده در جعبه كشت بعد از ميني – ٣شكل 
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  گرم)  ٨تيوبرهاي توليد شده آماده برداشت (حدود ميني – ٤شكل 

  

  

  ترويجي توصيه

زميني هاي تجاري سيبروزه رقم ٢٥گياهچه  ٢٠تعداد  -

 در هر مترمربع كشت شود.  (جاويد، جلي و آگريا)

) به ريشه گياه ١شده (جدول محلول غذايي معرفيتزريق  -

هاي با نازل پاشيصورت مهو بهبا پمپ پيستوني  پمپاژ وسيلهبه

ام ثانيه انج ١٥دقيقه  ٣٠در هر ميكروني برنجي فشار قوي  ١٠

ها تا زمان برداشت نهايي مرتباً در معرض ارسال شده و ريشه

 محلول غذايي قرار گيرند. 

 يترل ٢٠٠ به حجم و تهيه محلول از ليتر ١٠٠ اول هفته براي -

 غذايي محلول دوم، از هفته بعد). درصد ٥٠( شود رسانده

 شود تهيه ليتر ٤٠٠ نهايي حجم در صورت كاملبه شدهتوصيه

 .)مترمربع ٤٠در  گياهچه ٨٠٠(براي 

  .٨/٥محدوده  محلول غذايي در  pHتنظيم -

  .شود انجام كاشت، از بعد روز ١٥ حدود هازني بوتهقيم -

 ترعاي با و تيزتيغ  وسيله يكزردشده به ينيئپا هايبرگ -

  .حذف شوند ماه، يك از بعد بهداشتي اصول

 تساع نيم مدت براي تايمرهاتيوبرها، موقع برداشت ميني -

  .ندشو غيرفعال

گراد تنظيم درجه سانتي ١٨-٢٢داخل گلخانه در دماي دماي  -

 تربيش گراددرجه سانتي ٢٢ از گلخانه دماي كه زمانيشود. 

  .استفاده شود توري سايبان از باشد،

گراد باشد. سانتي درجه ١٨-٢٠دماي محلول غذايي بين  -

 گرادسانتي درجه ٢٠از  بالاتر غذايي محلول دماي كه زماني

دماي  پلاستيكي ظروف در هاي يختكه دادن قرار با باشد،

   .دوش آورده ترينئغذايي پا محلول

  .شود تعويض غذايي محلول ماه هر -

رداشت گرم رسيدند، ب هشتتيوبرها به ميني زماني كه اندازه -

 انجام شود.

به ميزان  WP%35كش كلرور مس در طي دوره رشد از قارچ -

 ٢٠به ميزان  WP%75مرتبه، سم كلروتالونيل  چهار هزار در سه

 درهزار سهمرتبه و آوانت به ميزان  يكمترمربع  ١٠٠گرم در 

  د.شومرتبه استفاده  يك

سديم  محلول هيپوكلريت با تيوبرهاميني برداشت، هر از بعد -

 .شوند شسته مقطر آب با بار دو درصد و به دنبال آن يك يا ١/٠

  .شودانجام مي باكتريايي آلودگي از جلوگيري به خاطر كار اين
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5- Farran, I. and  Mingo-Castel, A.M. 2006. Potato mini-
tuber production using aeroponics: Effect of plant 
density and harvesting intervals.  American Journal 
of Potato Research, 83 (1): 47-53.  

6- Hoagland, D.R. and Arnon, D.I. 1950. The water-
culture method for growing plants without soil. Circ. 
347. Univ. Calif. Agric. Exp. Station, Berkley. Pp 
39. 

7- Kang, B.K. and Han, S.H. 2005. Production of seed 
potato (Solanum tuberosum L.) under the recycling 
capillary culture system using controlled release 
fertilizers. Journal of the Japanese Society for 
Horticultural Sciencem, 74 (4): 295-299.  

8- Lommen, W.J.M. and Struik P.C. 1992. Production 
of potato mini-tubers by repeated harvesting: Effects 
of crop husbandry on yield parameters. Potato 
Research, 35: 419-432. 

9- Nugaliyadde, M.M., De Silva, H.D.M., Perera, R., 
Ariyaratna, D. and Sangakkara U.R. 2005. An 
aeroponic system for the production of pre-basic 
seeds of potato. Annals of Sri Lanka Department of 
Agriculture, 7: 199-208.  

10- Otazu, V. 2010. Manual on quality seed potato 
production using Aeroponics. CIP. 44 pp. 

 

 

  

  

  

  

  

  


