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  چكيده
 كوتاه، زمان در  (.Solanum tuberosum L)زميني سيب) تيوبر ميني (چة غده زياد حجم توليد

 هاي غده نابودي و آسيب از است؛ تا ها شده همانند گلخانه ترلكن محيطي شرايط وجود نيازمند
زميني  سيب چة غده توليد در جديد روشي معرفي پژوهش از اين هدف. شود جلوگيري بذري

 نظر از كشت هاي روش كارايي ارزيابي براي بنابراين. بود بالاتر تكثير ضريب و كمتر هزينة با
 4 براي تصادفي، هاي بلوك پايه طرح با شده تقسيم كرتي در ها روش اين چه، غده توليد ميزان
 در كشت و ماسه در كشت (كشت هاي روش اين آزمايش در .بررسي شد تكرار و مرتبه
 گرفته درنظر فرعي كرت عنوان به) سانته و آگريا (ها گونه و اصلي كرت عنوان به) ماس پيت
 )ماسه در كشت( يدروپونيكه روش در ها گياهچه استقرار درصد براساس نتايج. شدند

 روش در. بود) ماس   پيت در كشت (موجود تجاري روش از بالاتر داري معنا طور به
 و 70 ترتيب به گياه هر در و سطح واحد در شده توليد چة غده تعداد پرليت،ـماسه هيدروپونيك

شي آزماي اندازة 3 هر در. كاهش يافت ها چه غده مخصوص وزن داشت و درصد افزايش 44
متأثر از  شده برداشت هاي چه غده خام پروتئين درصد و كل نيتروژن ها، چه غده زني جوانه ميزان
 تربودن پايين دليل به ماسه در كشت روش بنابراين. بررسي شد ها گونه و كشت هاي روش
 چة غده توليد براي كارآمد و ارزان روشي تكثير، ضريب بالاتربودن و كشت بستر اولية هزينة
  .معرفي شد زميني سيب

  
  .زايي، هيدروپونيك غده چه، غده زميني، سيب :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

) تيوبر ميني (چة غده زيـاد تعداد سريع توليد و تكثير
 هـاي گيـاهچه از (.Solanum tuberosum L) زميني سيب
 روشي اي، گلخانه شدة كنترل شرايط در اي شيشه درون

 كه است زميني يبس بذر توليد صنعت در تجاري
 بذر توليدكنندة مهم كشورهاي از بسياري در اكنون هم

 توليد روش اين در. شود مي كارگرفته به زميني سيب
 زمان كوتاهترين در و سطح واحد در چه غده زياد تعداد

 تكثير هاي چرخه تعداد كاهش در راهبردي ممكن،
 از عاري هاي چه غده توليد با شود؛ و مي شناخته اي مزرعه
 نابودي سرعت باكتريايي و قارچي ويروسي، هاي بيماري

  .يابد مي كاهش اي مزرعه شرايط در بذر

 و ماس ـ پيت مخلوط همچون مختلفي مواد امروزه 
 بستر عنوان به خاك يا پرليت و كوكوپيت مخلوط پرليت،

 با بسترهايي. رود مي كار به زميني سيب چة غده توليد در
 ناقل ممكن است) كوكوپيت و ماس  پيت (گياهي منشا
 Erwinia spp،Spongospora مانند پاتوژنيك عوامل

subterranean  و Streptomyces scabies باشند (Rolot 

& Seutin, 1999).ازديگر معايب اين بسترها عبارتند از : 
 نفوذپذيري كاهش و آب اندازة از بيش جذب بودن، گران
ناپذير  امكان و (Cho et al., 2006) اكسيژن به نسبت
همچنين . مناسب و دقيق اي تغذيه برنامة اجراي بودن
باكتريايي  و قارچي هاي پاتوژن انواع به معمولاً نيز خاك
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 گازهاي كارگيري به مستلزم آن ضدعفوني كه است آلوده
. است برومايد متيل همچون خطرناك بسيار و سمي

 و دشوار خاك بسيار در هاي هرز علف كنترل درضمن
 كشورهاي از بسياري در امروزه. است پرهزينه
 چة غده زميني، سيب بذر توليدكنندة مهم و افتهي توسعه
 اي تغذيه فيلم روش از استفاده با اغلب زميني سيب

(NFT: Nutrient Film Technique) هواكشت روش يا 
(Aeroponic) شود توليد مي(Farran &Mingocastel, 

 هاي روش به نسبت ها روش اين برتري ترين مهم. (2006
 ريشه، محيط در غذايي عناصر دقيق كاربرد سنتي،
 كنترل هاي هزينه كاهش و بالا بسيار تكثير ضريب
 كاربرد علت دشواري اما .هاست بيماري و هاي هرز علف

 بودن بالا توسعه، حال در كشورهاي در هايي روش چنين
 Novella et) هاست روش اين كارگيري به اولية هزينة

al., 2008). ماسه استفاده از تركيب پژوهش اين در 
 عنوان به پرليت و) متر  ميلي5/0ـ2 بين ذرات اندازه(

 زميني سيب چة غده توليد براي ارزان روشي كشت، بستر
 مناسب قابليت با خنثي بستري ماسه. است شده معرفي

 مطلوب نفوذپذيري و غذايي محلول و آب نگهداري
 كه كند فراهم مي (Dole & Wilkins, 1999) اكسيژن

غذايي  عناصر كاتيوني، تبادل ظرفيت بودن پايين دليل به
 تغييرات مقابل در و گيرد مي قرار گياه اختيار در آسان
 نشان مقاومت خود از غذايي محلول در عناصر غلظت
 است و قيمت ارزان بسيار ماسه  همچنين.دهد نمي
 .شود مي (Dole & Wilkins, 1999)  راحتي پاستوريزه به

 مكانيكي مقاومت ايجاد موجب ماسه سخت نسبتاً ماهيت
 و (Ewing & Struik, 1992) استولون توسعة مقابل در

  .شود مي زميني سيب بوته در زايي تحريك غده درنتيجه
 هيدروپونيك شرايط در زميني سيب چة غده توليد

 يغذاي عناصر فاقد بسترهاي از استفاده درصورت ويژه به(
 غلظت كردن فراهم نيازمند ،)پرليت و ماسه جمله از

 گياه براي رشد غذايي عناصر ساير از دقيق و مناسب
مخصوص  اي تغذيه برنامة از روش اين در بنابراين. است
 & Farran) است شده استفاده زميني سيب گياه براي

Mingocastel, 2006) دقيق كردن فراهم ضمن كه 
 برخي غلظت تغيير امكان ياه،گ موردنياز غذايي عناصر
 تحريك منظور به گياه رشد از اي ويژه مراحل در عناصر
 گياه در زايي غده .آورد مي فراهم نيز را زايي غده

 نيتروژن تغذية با كه است  پيچيده فرآيندي زميني سيب
  . (Li, 1985)افتد  مي تأخير به

 غذايي، محلول از نيتروژن مدت كوتاه حذف اگرچه
 دهد مي كاهش را سبزيجات رشد سرعت و رگيب توسعه

(Bot et al., 2001)  ،گياه در تيماري چنين اما 
زايي آن  گياه غده رشد بر معنادار تأثير بدون زميني سيب

همچنين بنابر . (Kang et al., 1996) كند مي تحريك را
 افزايش يا فسفر استفاده از اثر بر بسياري، هاي گزارش
 گياه در زايي غده فرآيند اييغذ محلول در آن غلظت
 ;Sanderson et al., 2003)شود مي زميني تحريك سيب

Rosen et al., 2007) تيمار اعمال زمان بهترين اينكه ؛ و 
 رشد فصل اوايل) بيشتر جذب سرعت براي (فسفر كودي

 2000 سال.  (Rosen et al., 2007)است غده آغازش و
فسفر  كارگيري به كه شد نتيجهاي  گلخانه پژوهشي در

. آزمايشي شد كولتيوار در غده تعداد منجر به افزايش
 كاهش و كل عملكرد همچنين اين پژوهش، افزايش

را در ) متر ميلي 65 از بزرگتر (بزرگ هاي غده نسبت
در اين پژوهش  (Jenkins & Ali, 2000). پي داشت

 كمتر و ضريب ة هزين،با جديد هيدروپونيك روشيي اكار
زميني   سيبةچ  با روش معمول توليد غده،ترتكثير بالا

  .شدمقايسه 
 

  ها روش و مواد
  اي شيشه درون هاي گياهچه تكثير

 سانته و آگريا هاي گونه اولية اي شيشه درون هاي گياهچه
 از عاري كه) ايران در كشتي هاي گونه ترين مهم(

 تحقيقات مؤسسة از بودند ويروسي هاي بيماري
 تكثير براي. شدند يهته اصفهان بيوتكنولوژي

 هاي قلمه كافي به اندازة گياهان، اين اي شيشه درون
داده  قرار MS استريل كشت محيط در و تهيه گره تك
ها  اين گياهچه. (Murashige & Skoog, 1962) شوند مي
 60 شدت نور با اتاقك رشد اخل روز د21مدت  به

µmolm-2s-1 (PPFD : Photosynthetic Photon Flux 

Density( گراد قرار داده   سانتية درج22±1 و دماي
هاي فلورسنت سفيد و   لامپ محيط از نور براي.شدند

 ساعت تاريكي 8 ساعت روشنايي و 16صورت  قرمز به
، به منظور دستيابي به تعداد  هفته3پس از .  شدستفادها

ساقه در همان  هاي تك  گياهچهگياهچة مدنظر، دوباره
  .محيط كشت تكثير شدند
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  هاي كشت سيستم
 هيدروپونيك روش ساوين تجارت توسعه شركت گلخانة در
اوت ــآن دو روش متف در كه شد اجرا و طراحي باز

 پرليتـماس پيت و پرليتـماسه بسترهاي كشت با
  . شد استفاده

× 3/0 ابعاد به سيماني چهارچوب دو براي شروع
 دو هر كف. شد ساخته متر براي بسترها 16× 2/1

 1-5 ذرات ابعاد با (بادامي ماسة سيماني، چهارچوب
 آنها با سطح ريخته و متر سانتي 5 ارتفاع به) متر سانتي
 آنها نيز روي سپس بر .شد پوشانده پلاستيكي نايلون
 15 فواصل به و متر سانتي 2 قطر به هايي سوراخ
 آزمايشي بسترهاي از ك يهر. شد ايجاد متر سانتي

 ماسة 1:1 مخلوط و ماس و پرليت پيت 1:1 مخلوط(
 از يك هر داخل جداگانه طور به) شسته و پرليت

 شده سوراخ پلاستيكي نايلون و سيماني هاي چهارچوب
  .شد ريخته متر سانتي 10 ارتفاع به
  

  بافتي كشت هاي گياهچه كاشت
 ـ6 ارتفاع به (اندازه هم هاي گياهچه 1390 سال مهرماه

 منتقل متر 2 × 2/1 ابعاد با هايي پلات به) متر سانتي 8
 117 (شدند كشت متري سانتي 15 × 15 فواصل در و

 سنتي تجاري كشت در روش). پلات هر در گياهچه
 يكبار روز 15 هر ،)پرليت و ماس پيت بستر در كشت(
 كريستالون كود از ليتر در گرم 3/0 محلول با

18:18:18+TE هنگام  روز، 15 اين در. شد دهي محلول
 كشت روش در .شد  آبياري استفادهچاه براي نياز از آب

 پيشنهادي غذايي فرمول براساس ماسه، هيدروپونيك
Mingocastel, 2006)  &  (Farran شرايط به بسته 

هر . شد انجام دهي روز محلول 4 تا 2 هر بستر، رطوبتي
 ليتري 200 مخزن يك داخل غذايي هاي محلول از يك
 روش در غذايي محلول pH. شدند مي تزريق و تهيه

 هدايت و 6 تا 8/5 بين پرليت ـماسه هيدروپونيك
 متر سانتي بر زيمنس ميلي 2 حدود آن الكتريكي

(Farran & Mingocastel, 2006) شد تنظيم.  
 در سانته براي گونة ماسه هيدروپونيك روش در
 50ـ60 آگريا گونة در و انتقال از پس روز 45ـ55 فاصلة
 Kang)حذف غذايي لمحلو از نيتروژن انتقال، از پس روز

et al., 1996; Chang et al.,  2008) در فسفر غلظت و 
 ,Mehler داده شد افزايش برابر 2 تا غذايي محلول

2008) (Tukaki & . طول در گلخانه محيط دماي دامنة 
 در نور شدت و گراد سانتي درجة 20±5 آزمايش دورة
 از كه بود 300µmolm-2s-1ـ650 بين كانوپي سطح
 8 و روشنايي ساعت 14 صورت به سديمي ايه لامپ
  .استفاده شد تاريكي ساعت

  
  آزمايشي طرح
 هاي بلوك طرح براساس خردشده كرت طرح يك

 هاي روش اين طرح، در .شد اجرا  مرتبه4 كه تصادفي
 كشت روش. 2 و ماسه هيدروپونيك روش. 1 (كشت
 )سانته. 2 و آگريا. 1 (ها گونه و اصلي در كرت) تجاري

  .گرفتند قرار فرعي تكر در
  

  ها گيري اندازه
تعداد  گلخانه، به ها گياهچه انتقال از پس روز چهارده

 ها گياهچه برگ تعداد و طول سطح، واحد در آنها
 طول شامل بوته رشد هاي همچنين ويژگي. شد شمارش

 پس روز 50 ساقه، و برگ خشك وزن برگ، سطح بوته،
 ها بوته هوايي اندام .شد گيري اندازه ها گياهچه انتقال از
 آگريا گونة در و انتقال از پس روز 90 سانته گونة در

 از مرحله همين در. شد حذف انتقال، از پس روز 100
. شدند گذاري نشانه و انتخاب تصادف به بوته 3 پلات هر

 برداشت و وزن جداگانه ها بوته هر يك از اين هوايي اندام
 رجةد 75 دماي در ساعت 48 مدت به سپس و

  .داده شد قرار گراد سانتي
 برداشت و ايجاد از پس نيز ها بوته اين هاي چه غده 

 درجة 75 دماي در ساعت 72 بر آنها، سطحي خراشي
 صورت به برداشت، شاخص. شدند خشك گراد سانتي
 وزن ميانگين بر ها چه غده خشك وزن ميانگين نسبت
 7. دش محاسبه و گيري اندازه ها بوته هوايي اندام خشك

 بستر از دقت با ها چه غده هوايي، اندام حذف از پس روز
 و پلات هر در چه غده تعداد. شدند شسته آب با و خارج
) متر ميلي 12ـ35 (بذري اندازة در چه غده تعداد و بوته
 ها چه غده مخصوص وزن. شد شمارش بوته و پلات هر در

) 1987 (همكاران و Kleinkopf پيشنهادي روش براساس
 از آمده دست به هاي چه غده ترتيب بدين. شد گيري دازهان
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 در ها چه غده وزن سپس شده، وزن آب و هوا در پلات هر
 هر از. شود مي تقسيم آب و هوا در وزن تفاوت بر هوا

 درجة 60 دماي در و انتخاب تصادف به چه غده 20 پلات
شد؛  آسياب ساعت خشك و 48 مدت به گراد سانتي
 ماكروكجلدال روش به آن يتروژنن كل اندازة سپس

(Macro-Kjeldahl method, AOAC. 1984) 
   .شد گيري اندازه

 نيتروژن كردن ضرب با نيز ها چه غده خام پروتئين
 .(Van Gelder, 1981) شود حساب مي 25/6 عدد در كل
 پلات هر از سالم چة غده 6 زني، جوانه آزمايش براي

 سه در چه غده عرضي قطر براساس و انتخاب تصادف به
 3 از تربزرگ و متر  سانتي2ـ3 متر،  سانتي1ـ2 اندازة
 75 مدت به ها چه غده اين .شدند بندي گروه متر سانتي

 رطوبت و گراد سانتي درجة 25 دماي تاريكي، در روز
 مدت اين از پس .گرفتند قرار درصد 80 نسبي
 متر، ميلي 2 طول و جوانه كم يك دست با هايي چه غده

 Tekalign) شدند شمارش زده محسوب و جوانه ةچ غده

& Hammes, 2004; Rolot & Seutin, 1999).  
  

  بحث نتايج و
 هاي روش بين) 1جدول (واريانس تجزية نتايج براساس
 تفاوت گياهچه طول و استقرار درصد نظر از كشت

 و ها گياهچه استقرار. داشت وجود  (P < 0.05)معناداري
 84/97 ترتيب به (ماسه ونيكهيدروپ روش در آنها طول

 روش از بالاتر معناداري طور به) متر سانتي 4/6 و درصد
) متر سانتي 5/5 و درصد 92/80 ترتيب به (تجاري كشت

  . بود
 هاي گياهچه طول و استقرار درصد با توجه به نتايج

 با مقايسه در ماسه هيدروپونيك روش به يافته انتقال
  درصد4/16 و رصد د9/20 ترتيب به تجاري كشت روش
 هاي گياهچه شود نتيجه مي بنابراين. بود بالاتر
 و بهتر استقرار ماسه هيدروپونيك روش در يافته انتقال
  .داشتند تري سريع رشد

  
  .اي گلخانه شرايط در زميني سيب چة غده و بوته هاي ويژگي بر ها گونه و كشت هاي روش تاثير به مربوط واريانس تجزية .1جدول

  
  .معنادار اختلاف فقدان ns و درصد 5 و 1 سطح در معناداري ترتيب به ** و* 

  
 در روش ها گياهچه بهتر عوامل مؤثر بر استقرار

 ولمحل يكنواخت توزيع :ماسه عبارتند از هيدروپونيك
 نسبتاً دماي ،)1شكل (پرليت ـماسه بستر در غذايي
 آن تربودن نزديك و) گراد سانتي درجة 18 (بستر مطلوب

 ,.Chill et al) (2004 غذايي عناصر جذب بهينة دامنة به

 & Dole)ماسه كاتيوني تبادل ظرفيت تربودن پايين ،

(Wilkins, 1999 ضعيف هاي ريشه تر آسان دسترسي و 
 در موجود غذايي عناصر به يافته انتقال ازهت هاي گياهچه

بستر  در موجود اكسيژن مقدار بالاتربودن كشت، بستر
(Dole &Wilkins, 1999) غذايي محلول كاربرد و 

 روش در ها گياهچه بهتر استقرار. متناسب و متعادل
 حداكثر به دستيابي در مهمي نقش ماسه، هيدروپونيك

  .دارد سطح واحد در چه غده توليد
 سانته گونة هاي گياهچه تجاري سنتي، روشدر 

 روش در كه درحالي داشتند بيشتري برگ تعداد
گونة  دو هر هاي برگ تعداد ماسه، هيدروپونيك

 البته). A.2شكل (نداشتند داري معنا تفاوت آزمايشي،
 هاي ويژگي رشد، ادامة روند در بود؛ گذرا وضعيت اين
يا  بهتر اسهم هيدروپونيك روش در ها گياهچه رشد

  ).B. C. D. E.2شكل (بود سنتي تجاري روش همانند
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 سنتي تجاري روش در ها گياهچه نامناسب استقرار. 1شكل

(A) ماسه هيدروپونيك روش در مناسب استقرار و(B) 

  
 آگريا گونة طول بوته در ، هيدروپونيك ماسهروشدر 

 تجاري روشكه در   درحالي؛ سانته بودگونة از يشترب
 نشد ديده ها گونهن يداري باي تفاوت معنسنت

 آگريا سطح برگ، وزن خشك براي گونة). B.2شكل(
 هيدروپونيك ماسه روشبرگ و وزن خشك ساقه در 

 روشكه در   درحالي؛ تجاري سنتي بودروش از يشترب
ديده شد براي گونة سانته نتايج بيشتري تجاري سنتي 

نيك ماسه،  هيدروپوروش بنابراين در .)C. D. E.2شكل(
  همة آگريا رشد رويشي بيشتري داشته وگونة

 گونةداري بالاتر از اطور معن  بهآنهاي رويشي  ويژگي
 تجاري سنتي يا تفاوتي بين روش در .سانته بوده است

 گونةهاي رشدي در   وجود نداشت يا اينكه ويژگيها گونه
  . آگريا بودگونةسانته بيشتر از 

چه در هر  اد غده هيدروپونيك ماسه تعدروشدر 
 براي بذري در هر پلات و در هر بوته ةپلات، در انداز

اين كه   درحالي؛ آگريا بودگونة سانته بالاتر از گونة
 تفاوت ها گونه تجاري سنتي بين روشدر مقادير 

 نكتة مهماما ). F.G.H.2شكل(داري وجود نداشت امعن
 ةچ چه در هر پلات و تعداد غده اين است كه تعداد غده
طور   هيدروپونيك ماسه بهروشبذري در هر پلات در 

 تجاري سنتي بوده است روشداري بالاتر از امعن
 توليدشده در هر بوته از ةچ تعداد غده). G و F .2شكل(

داري اطور معن  هيدروپونيك ماسه بهبه روش سانته گونة
 آگريا گونة اما در ، تجاري سنتي بوده استروشبالاتر از 

. 2شكل(دار نشد ا تفاوت معن تعداد،ربودنباوجود بالات
H .(هر پلاتةچ  سانته و آگريا تعداد غدههاي گونه براي ، 
 تجاري روش هيدروپونيك ماسه نسبت به  روشدر

. افزايش يافت درصد 34 و 104ترتيب  سنتي به
Kleinkopf  پس از  عملكرد1981و همكاران در سال 

سطوح ديررس در   زودرس و نيمههاي گونه بررسي
هاي رشد  ند فقط در دورهكرد بيان ،مختلف نيتروژنه

 به عملكرد نهايي نجر سطوح بالاي نيتروژن م،تر طولاني
 گونة عملكرد بالاتر در يك پس. شود ميبالاتر 

هاي رشد   در دوره،)آگريا گونة مانند(ديررس  نيمه
با توجه به بنابراين . پذير خواهد شد امكانتر  طولاني

 ، احتمالاًان براي دو گونه در اين پژوهشمدت زمان يكس
ديررس آگريا زمان كافي براي بلوغ و توليد   نيمهگونة

طور ميانگين تعداد  به .چه نداشته است تعداد فراوان غده
 روش بهچه در واحد سطح و در هر بوته  غده

 تجاري سنتي روشهيدروپونيك ماسه در مقايسه با 
 درنتيجه.  استشتهدا افزايش  درصد44 و 70ترتيب  به

 روشزايي بهتر از   هيدروپونيك ماسه از نظر غدهروش
ل آن يترين دل  است كه مهمبودهتجاري سنتي 

 غلظت و نسبت مناسب با محلول غذايي كارگيري به
 هيدروپونيك روش در اي تغذيهـتحريكي تيمارهاي و عناصر

 در بخش مواد و چنانچه. رود به شمار ميكشت در ماسه 
 ة تجاري سنتي براي تغذيروشبيان شد در ها  روش

شود كه   استفاده مي18:18:18ها از كود كامل  گياهچه
 روشكه در  در تركيب آن نيتروژن وجود دارد درحالي

 روز از 10مدت   نيتروژن به،هيدروپونيك كشت در ماسه
همواره هاي پيشين  در پژوهش. شدمحلول غذايي حذف 

 بالا  با مداوم نيتروژنهة كه تغذيشدكيد أاين نكته تبر 
و ) Krauss, 1978 & 1985(داشتن مقدار جيبرلين  نگه

 ةها در ديوار جلوگيري از تغيير جهت ميكروتيوبول
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  . (Sanz, 1996) شود ميزايي  غده خيرأتموجب استولون،  Sub apical ةهاي منطق سلولي سلول
  
  

  
  هاي آزمايشي گونه و كشت هاي روش حسطو در توليد و رشد هاي ويژگي ميانگين مقايسة. 2شكل

  
 جيبرلين  دانستيمها  پژوهشهمچنين با توجه به

فعاليت دو آنزيم موجب كاهش  ،ثير ذكر شدهأبر ت علاوه
 Starch  و ADPGLc ppase  (Mares, 1981)مهمبسيار 

synthase (Struik, 1999) بيوسنتز مانع از و درنهايت 
 محلول در فسفر غلظت دوبرابركردن. شود نشاسته مي

 روش در ديگر تحريكي ـاي تغذيه تيمار غذايي،
برمبناي گفتة . بود ماسه در كشت هيدروپونيك
 غيرآلي فسفات سطوح با نشاسته سنتز پژوهشگران،

 عنصر، اين بالاي سطوح كه ترتيب اين به شود، مي كنترل
 .(Anderson, 1989) است بوده نشاسته سنتز بازدارندة

 آنزيم غيرآلي، فسفات آلوستريك كه همچنين دانستيم
ADPGLc ppase افزايش بنابراين ؛كند مي كنترل را 

 با آميلوپلاستها نهايتاً و سيتوسول محيط در فسفر غلظت
 بيوسنتز از كليدي، و مهم آنزيم اين فعاليت بازداري
 جلوگيري شدن بزرگ درحال غدة يك در نشاسته

 به ها يلاتآسم شرايطي چنين در است بديهي. كند مي
. يافت خواهد جريان يافته آغازش تازه هاي غده سمت
 و ها غده تعداد افزايش رخدادي، چنين نتيجة
بنابراين باتوجه به افزايش  .آنهاست اندازة شدن تر كوچك

 هيدروپونيك ماسه نتيجه روشتكثير در  ضريب 

يي بيشتري در آ هيدروپونيك ماسه كارروش .1 :گيريم مي
  روش، استفاده از اين.2 .زميني دارد سيب ةچ توليد غده
طور   توليدشده در واحد سطح را بهةچ تعداد غده

 در توليدشده ةچ تعداد غده. دهد ميداري افزايش امعن
 و تراكم گياه گونهبافتي بسته به  هاي كشت گياهچه
 تراكم با بوته هر در چه غده 2ـ3( اندك است معمولاً

 400ـ600 درنهايت و) مترمربع هر در گياهچه 200
 & Rolot) خواهد شدتوليدچه در هر مترمربع  غده

Seutin, 1999) .چه را   توليد هر غدهةاين موضوع هزين
ب تكثير يدر اين پژوهش ضر. دهد شدت افزايش مي به

 افزايش 6/9 و 2/6 تاترتيب   آگريا و سانته بههاي گونه
  .)H. 2شكل(يافت 

  روشبه توليدشده هاي چه غده مخصوص وزن
) مترمكعب سانتي بر گرم 064/1 (ماسه هيدروپونيك

 072/1 (سنتي تجاري روش از كمتر معناداري طور به
 بر معناداري تأثير ها گونه. بود) مترمكعب سانتي بر گرم
 ).1جدول (نداشتند توليدشده هاي چه غده مخصوص وزن

 يك همبستگي مثبت ،هاي پيشين پژوهشبراساس 
 ةين وزن مخصوص و درصد ماد ب(r = 0.99)دار امعن

 & Tsegaw) وجود داردزميني  هاي سيب خشك غده
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Zelleke, 2002;Tekalign & Hammes, 2004)؛ 
براي  مناسب يبنابراين وزن مخصوص غده شاخص

. شود شمرده ميها   خشك غدهةدادن ميزان ماد نشان
هاي توليدشده در  چه  خشك غدهة ماداندازةاساس  براين
 تجاري سنتي  روشك ماسه كمتر از هيدروپونيروش

دارنشدن تفاوت ا معنبا وجود همچنين. بوده است
، روش كشتهاي حاصل از دو  چه نيتروژن در غده
 هيدروپونيك روش هاي توليدشده در چه نيتروژن كل غده

 تجاري سنتي بود روشبالاتر از ) درصد 8/1(ماسه 
بنابراين انباشت بيشتر نيتروژن در ). درصد 72/1(
 هيدروپونيك ماسه روششده در  هاي توليد چه دهغ

ها  چه  خشك اين غدهة با كمتربودن مادممكن است
اندازة  3 هر در (ها چه غده زني جوانه ميزان .مرتبط باشد

 شده برداشت هاي چه غده خام پروتئين درصد و )آزمايشي
 ).1جدول( بررسي نشد ها گونه و كشت هاي از روش متأثر

 پرليت پيش از ـ تركيب ماسهشدن وريزهبا توجه به پاست
گونه  ، هيچ(Dole & Wilkins, 1999) اين پژوهش اجراي
هاي   آسيب ناشي از آفات و ناهنجاري و بيماريعلامت

 ديده اين روشهاي توليدشده در  چه فيزيولوژيك در غده
 روش بههاي توليدشده  چه غدهدر كه  در حالي. نشد

ديده بيماري رايزوكتونيا م آلودگي به ئ علا،تجاري سنتي
).  درصد19 سانته گونةو  درصد 3 آگريا گونة (شد

 هيدروپونيك ماسه ضمن افزايش روشبنابراين در 
هاي توليدشده سلامت بالايي  چه چشمگير عملكرد، غده

روش پاستوريزاسيون  با امكان ضدعفوني بستر . داشتند
 دارد؛ اهميت دليل هيدروپونيك ماسه از دو روشدر 

خست اينكه نياز به كاربرد گازهاي سمي و بسيار ن

. برد برومايد را از بين مي خطرناك همچون واپام و متيل
 بستر براي توليد و تكثير ةدوم اينكه امكان كاربرد دوبار

. دكن نياز به تناوب را فراهم مي  زميني بدون  سيبةچ غده
چون اين بستر پذير نبود  ماس امكان پاستوريزاسيون پيت

 به اندازة نياز، دما افزايش آب از  اندازة از  جذب بيشاب
  .كند جلوگيري مي

 تجاري روش هيدروپونيك ماسه به روشبرتري ديگر 
شوي بستر با آب معمولي و كاهش و  امكان شست،سنتي

 از افزايش شوري آن به بالاتر اين عمل .شوري بستر بود
با اما . كرد زميني جلوگيري مي  تحمل سيبةاز آستان

 ظرفيت تبادل كاتيوني بسترهاي توجه به بالا بودن
 از رهاسازي كامل  جلوگيريماس و گياهي از جمله پيت

 كاهش شوري روششدن آنها، در اين  ها و شسته يون
تكرار فراوان نياز دارد كه ممكن  شو بهو  شستبابستر 

هايي خسارت  روش در چنين مستقرهاي  است به بوته
  .بزندجدي 

 آب زياد حجم  در نگهداريماسهه قابليت با توجه ب
 روش در اين ،زمان مناسب يا محلول غذايي براي مدت

روز  2ـ4 رشد گياه و شرايط اقليمي هر ةبسته به مرحل
 ة ازنظر كاهش هزين؛ درنتيجهشد  جرادهي ا محلول يكبار

محلول غذايي و كاهش وابستگي به شرايط مديريتي 
هاي هيدروپونيك  روشدر مقايسه با ديگر ) برق قطع(

  .برتري دارد
  

  سپاسگزاري
نيام در اجراي   آقاي حميد تقيشائبة جناب از زحمات بي

  .سپاسگزاريماي اين پروژه  آزمايشگاهي و گلخانه
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