
331- 346، صفحه 1393پاییز،)31(3، شماره هشتمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه

هاي امیدبخش تیوبر ارقام و کلونارزیابی پتانسیل تولید مینی
زمینی در سیستم هواکشترس سیبدیرنیمه

*1پناهداود حسن

چکیده 
زمینی در سیبدیررسنیمهها و ارقام امیدبخش تیوبر کلوناین تحقیق به منظور بررسی پتانسیل تولید مینی

تعداد . در آزمایشگاه و گلخانه شرکت بهپرور سبلان اردبیل انجام شد) 1390-1392(سیستم هواکشت طی سه سال 
) و دو رقم خاوران و آگریا397081- 1و 397082-10، 397009-3شامل سه کلون امیدبخش (پنج کلون و رقم 

داد در طی دوره رشد و بعد از برداشت صفات ارتفاع بوته، تع. تصادفی در سه تکرار بررسی شدندبراساس طرح کاملاً
تیوبر در مترمربع و وضعیت انبارمانی تیوبر در مترمربع، متوسط وزن مینیو وزن مینیتعدادساقه اصلی در بوته، 

ها و ارقام مورد مطالعه از لحاظ نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی نشان داد که بین کلون.شدندگیرياندازه
تیوبر در مترمربع، ارتفاع بوته و تعداد ساقه اصلی در متوسط وزن مینیتیوبر در مترمربع، صفات تعداد و وزن مینی

داد ـاظ تعـاز لح397009- 3و 397081- 1دیررسنیمههاي امیدبخش کلون. دار وجود داردبوته اختلاف معنی
16500و 11400ترتیب به(تیوبر در مترمربع ، وزن مینی)تیوبرمینی2141و 2766ترتیب به(تیوبر در مترمربع مینی
و ارتفاع ) گرم59/5(تیوبر در مترمربع از لحاظ متوسط وزن مینی397081- 1دیررسنیمهو کلون امیدبخش ) گرم

هاي امیدبخش وبر در مترمربع کلونـتیداد مینیــاختلاف تع. داراي بیشترین مقدار بودند) مترسانتی174(بوته 
متوسط وزن . تیوبر در مترمربع بودمینی541و 1166ترتیب گریا بهبا رقم آ397009- 3و 397081-1رسدیرنیمه
.گرم بود16/6تیوبر در مترمربع در سیستم هواکشت مینی

.تیوبر، هواکشتزمینی، کلون، مینیسیب:واژگان کلیدي
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مقدمه
زمینــی از نظــر اهمیــت غــذایی ســومین  ســیب

. رودمحصول پس از گندم و برنج در ایران به شمار می          
که در بسیاري از محـصولات کـشاورزي        با توجه به این   

هم ــ ـروسی س ــ ـهاي وی ماريــزمینی بی ویژه سیب به
. دارنـد سزایی در کاهش عملکرد و کیفیت محـصول         به

تیوبرهـاي  هـاي سـالم و مینـی      اهمیت ایجاد گیاهچـه   
عاري از ویروس و ازدیاد و تکثیر سریع آنهـا در سـطح          

,Hassanpanah(وسـیع کـاملاً روشـن اسـت     2011(.
هاي بـذري کـوچکی هـستند کـه از          تیوبرها غده مینی

اي شیـشه هاي تکثیـر یافتـه در شـرایط درون        گیاهچه
تیوبرهـا  مینی. گردندبه گلخانه منتقل می    تولید و بعداً  

با نشا مـستقیم گیاهـان کامـل ناشـی از درون            معمولاً
شـوند اي با تـراکم زیـاد در گلخانـه تولیـد مـی            شیشه

)Lommen and Struik, 1992c .( تیوبرهـا در  مینـی
هاي تولید و تکثیر غـده      سطح وسیع تولید و در برنامه     

هـاي  کشت گیاهچـه  . رودزمینی به کار می   بذري سیب 
تواند روش سریع بـراي تولیـد       تکثیر شده در خاك می    

زمینــی بــذري باشــد  تیــوبر و غــده ســیب  مینــی
(Ahloowalia, اراي بــسیاري از کــشورهاي د. (1994

هـاي ویروسـی و نـواحی       مناطق عاري از ناقل بیمـاري     
سـازد،  هاي مطلـوب را میـسر مـی       ایزوله که تولید غده   

,Wang and Hu(کـشورهاي تـایوان  . نیستند 1982( ،
Wan(کره جنوبی et al., Ranalli(ایتالیا، )1994 et

al., Rasco(جزایر فیلیپـین ، )1994 et al., و ) 1995
,Walter and Christie(آفریقاي جنـوبی  فـن  ) 1997

اتی بــراي تولیــد ــــوبر را روش حیــــتید مینــیـتولیــ
تولیدکننـدگان،  . کننـد زمینـی بـذري بیـان مـی       سیب
ح ــ ـگـرم را ترجی  32تـا    4هایی بـه وزن     وبرــتیمینی

دهند و بعضی از تولیدکنندگان نـسبت بـه تقـسیم          می
اده هـا اسـتف  ر و کـاهش هزینـه  ـتیوبر براي تکثی ـ  مینی

هـا را بـه     کنند که این کار مـشکل شـیوع بیمـاري         می
Georgekis(دنبال دارد et al., 2002( .

توانـد بـا    تیوبر در هر بوته مـی     تعداد بیشتر مینی  
ــد   ــصل تولی ــشتر برداشــت طــی ف ــا بی ــک ی ــرار ی تک

)Lommen, and Struik, 1992c( ،  کاشت متـراکم در
,Jones(ايبستر گلخانه Muro(کشتآب، )1988 et

al., 1997; Rolot and Seutin, یـا هواکـشت  ) 1999
)Nichols et al., ,Kang and Han؛ 2004 ؛ 2005

Nugaliyadde et al., ,and Mingo-Castel؛ 2005

2006Farran وHassanpanah, .تولید گردد) 2011
,Lommen and Struik(لــومن و اســتروئیک

1992a (  اي در سیـستم معمـولی بـا        در شرایط گلخانه
1800بــیش از ) غیرتخریبـی (هـاي تکـراري   برداشـت 

هفتـه تولیـد     10تیوبر در هر متر مربع در طـول         مینی
گیاهچه در متـر مربـع،       350کرد که با در نظر گرفتن       

تیوبر قابـل   عدد مینی  5از هر گیاهچه به طور متوسط       
همچنین آنها گزارش کردند که اولـین       . استحصال بود 
هـاي جدیـد را تحریـک       دایش غـده  ـپی ،میان برداشت 

هـایی کـه    رشـد غـده    ،کند و دومین میان برداشت    می
Lommen(کنداند را تحریک میخیلی کوچک مانده

and Struik, 1992b .( به این نتیجه رسـیدند کـه   آنها
یابد ولی وزن   طورکلی افزایش می  بهتیوبرها  تعداد مینی 

کند که ایـن موضـوع شـاید بـه          ها کاهش پیدا می   غده
هـا باشـد   دلیل خـسارت ریـشه و تغییـر ذخـایر غـده           

)Lommen and Struik, 1992a .(لومن)Lommen,

با استفاده از سیستم برداشت مکرر در شـرایط         ) 1995
غـده بـا     3500اي در سیستم معمولی، بیش از       گلخانه

در مترمربـع تولیـد   ) مترمیلی5کمتر از  (ایز کوچک   س
,Gunasena and Harris(گاناسـینا و هـاریس  . نمود

هاي که میـان برداشـت      نتیجه گرفتند در بوته   ) 1968
ندارند اگر قبل از پیدایش غده کود داده شـود، تعـداد            

ر ـتکرار برداشت منج  . یابدهاي هر بوته افزایش می    غده
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ود، بنـابراین   ـش ـاي بسیار ریـز مـی     هدهــد غ ــبه تولی 
ممکن است بـراي تولیـد تجـاري مطلوبیـت کمتـري            

تـر  تیوبرهاي کوچک از آن جایی که مینی    . داشته باشد 
تـر طـی   هـاي بـزرگ  دهـضایعات و تلفات بیشتري از غ 

,Lommen(دهنـد اري نشان مـی ـــدوره انب و ) 1993
ــه   ــشت مزرعـ ــعیفی در کـ ــرد ضـ ــدعملکـ اي دارنـ

)Karafyllidis et al., تر هاي بزرگتولید غده، )1997
افـزایش تعـداد غـده در    ،بنابراین. شودترجیح داده می  

طـی  . بایست با افزایش وزن غده همـراه باشـد        بوته می 
گیاهچـــه در مترمربـــع و 175آزمایـــشی در تـــراکم 

هاي چهارم و   هفته(استفاده از دو برداشت غیرتخریبی      
آزمایـشگاهی بـه    هـاي   هفتم پـس از انتقـال گیاهچـه       

هفتـه دهـم پـس از       (و برداشت تخریبی سوم     ) گلخانه
تیـوبر در متـر   مینـی 2000، بیش از    )انتقال به گلخانه  

هفتـه در  10گرم در مـدت  1-2مربع به وزن متوسط  
و درجـه حـرارت     ) سـاعته  12(شرایط طول روز کوتاه     

درجـه  12درجه سلسیوس و شـبانه      20روزانه  (ین  یپا
در ایـن آزمـایش دورة تـرمیم و         . تولید شد ) سلسیوس

18هفتـه در دمـاي       2هـا بـه مـدت       تیوبربهبود مینی 
و در تـاریکی، رطوبـت نـسبی بــالا،    لـسیوس درجـه س 

پوشش پلاستیکی باز و با اجتناب از تهویه قوي انجـام           
تیوبرهـا،  منظور نگهداري طولانی مدت مینی    به. گردید

، )سلسیودرجه س  2-4(ین  یاز شرایط درجه حرارت پا    
رطوبت نسبی بالا و بدون پوشش پلاسـتیکی اسـتفاده          

,Lommen and Struik(شد 1992b(.
پتنسی در اکثـر گیاهـان وجـود دارد      قدرت توتی 

)Mascarenhas, اگر از این خاصیت در جهت ). 1993
تیوبر استفاده شود، مـسلماً کـارآیی تولیـد         تولید مینی 

محــصول بــذري بــه خــصوص بــذر ســالم را افــزایش  
سیستم هواکشت بـراي تولیـد       1990تا سال   . دهدمی

زمینــی عــاري از ویــروس فقــط در تعــدادي از  ســیب
سیستم باعث کـاهش اثـر     این. کشورها انجام شده بود   

هـاي تولیـد    بیشتر غده . شودعوامل طبیعی محیط می   

گرم داشتند  10تر از   شده در این سیستم وزن کوچک     
)Caspersen et al., مکــاراننیکــولز و ه). 1999
)Nichols et al., اســتفاده از روش سیــستم )2004

ــذر ســالم  یهواکــشت را روشــ ــد ب ــراي تولی ســریع ب
سیستم هواکـشت بـراي     . زمینی پیشنهاد نمودند  سیب

زمینی عاري از ویروس مورد اسـتفاده قـرار     تولید سیب 
ــی ــرد م ,Kang and Han(گی ــستم ). 2005 در سی

سـت و ریـشه     پذیر ا هواکشت دسترسی به ریشه امکان    
و تهویـه    نمـوده در هوا و بدون فـشار مکـانیکی رشـد           

Gysi(شـود ها باعث افزایش محصول مـی ریشهخوب 

and Allmen, ــی ). 1997 ــن روش م ــوان از در ای ت
هـاي خـاکزي جلـوگیري کـرده و بـا افـزایش             بیماري

ذخیــره آب و مــواد معــدنی در اطــراف ریــشه، تولیــد 
Lugt(محصولات را بهینه نمود et al., در این ). 1964

توان اقدام  سیستم به علت دسترسی آسان به ریشه می       
ایـن روش   . تیوبرهاي تولید شده نمود   به برداشت مینی  

هـاي مثـل کـاهو     کاشت با موفقیت براي تولیـد گونـه       
)Gysi and Allmen, ــی ، )1997 ــه فرنگـ گوجـ
)Biddinger et al., Park(خیــار، )1998 et al.,

Molitor(گل داوودي، )1997 et al., و گیـاه  ) 1999
,Scoggins and Mills(فرفیــون مکزیکــی 1998( ،

Acacia mangium)Martin-Laurent et al.,

Nichols(زمینیو سیب) 1997 et al., Kang؛ 2004

and Han, Nugaliyadde؛ 2005 et al., and؛ 2005

Mingo-Castel, 2006FarranوHassanpanah,

ریتر و همکاران.مورد استفاده قرار گرفته است) 2011
)Ritter et al., تیوبرهــاي بــا بررســی مینــی) 2001

تولیدي در سیـستم کـشت هیـدروپونیک و هواکـشت        
نتیجه گرفتند که عملکـرد غـده تولیـدي در بوتـه در             

5/2درصد و تعداد غده بـیش از         70سیستم هواکشت   
گزارش کردند در این سیستم وزن       ،همچنین. برابر بود 

نوگالیـاده و همکـاران    . یابـد درصد کاهش می   33غده  
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)Nugaliyadde et al., گــزارش کردنــد کــه ) 2005
ایه ــ ـد بـذر پـیش پ     ــ ـواکـشت بـراي تولی    ـسیستم ه 

باشد و نتیجه گرفتند که طول      زمینی مناسب می  سیب
ولون و تعداد غده در بوته در ایـن سیـستم بیـشتر             است
,Hassanpanah(پنـاه حسن. باشدمی افـزایش  ) 2011

تیـوبر در مترمربـع در سیـستم هواکـشت          تعداد مینی 
. عدد گزارش نمود493نسبت به روش معمولی را 

را قـادر   کشور  ) سیستم هواکشت (تکنولوژي   نیا
در مقـادیر  ،اًسازد تا بذر مـورد نیـاز خـود را سـریع       یم

اگـر بـه    . دیتولید نما سلامت بالا و   زیاد، قیمت مناسب  
تن بذر اختـصاص یابـد بـراي    4ازاي کشت هر هکتار،   

هزار هکتار سطح زیرکشت، سالانه بـه        149تامین بذر   
بذر گواهی شده در کـشور نیـاز        تن  هزار  480بیش از   

,Hassanpanah(اسـت  تکنولـوژي  لـذا ایـن  ). 2011
طـور  امین پایـدار ایـن حجـم بـذر بـه            تواند براي ت  می

لحاظ اقتصادي و تامین امنیت غذایی کـشور       سالانه به 
. سزایی ایفا نمایدنقش به

هدف از این آزمایش بررسی پتانسیل تولید 
زمینی در ها و ارقام امیدبخش سیبتیوبر کلونمینی

تیوبر د مینیـزایش کارایی تولیـسیستم هواکشت، اف
تیوبر بالا بردن نرخ تکثیر مینیدر سیستم هواکشت و
.باشدبه ازاي هر گیاهچه می

هامواد و روش
این تحقیق بـه منظـور بررسـی پتانـسیل تولیـد        

دیـررس  هـا و ارقـام امیـدبخش نیمـه        تیوبر کلون مینی
زمینــی در سیــستم هواکــشت، طــی ســه ســال ســیب

در آزمایشگاه و گلخانه شرکت بهپرور      ) 1392-1390(
ایـن  ) 1390(سـال اول     در. جـام شـد   سبلان اردبیل ان  

ــدبخش   ــون امی ــایش، ســه کل -10، 397009-3(آزم
) خاوران و آگریـا   (دو رقم   و) 397081-1و   397082

جوانه به تعـداد  هاي تکبه روش کشت مریستم و قلمه   
شـرایط  . گیاهچه از هر کلون و رقم تکثیر شـدند         250

رشد محیطی در کلیه مراحل تحقیق در اتاقک رشد با          

، لوکس 5000ساعت با شدت     16دوره روشنایی   طول  
-75و رطوبـت نـسبی       سلسیوسدرجه   18-22دماي  

. بوددرصد65
بــراي تحقیقــاتیگلخانــه) 1391(در ســال دوم 

. تیوبر در سیستم هواکشت طراحی گردیـد      تولید مینی 
9×16براي اجراي این آزمایش، زمینـی بـه مـساحت           

را، روبـروي   جـاده اردبیـل بـه آسـتا        7متر در کیلومتر    
عـاري از   فرودگاه اردبیل در شرکت بهپرور سبلان کـه         

سولاناسـه  تیـره ویژهبهگیاهانو سایر  درخت  هر گونه   
باشـد، انتخـاب و گلخانـه       مـی ) متـري  500به شعاع   (

و آب ، سیــستم الکتریکــی. تحقیقــاتی احــداث گردیــد
. باشـد میرس  ــدستانه در   ـایر امکانات در این گلخ    ـس

کشی زیرزمینی، از کـف     انه پس از لوله   براي زمین گلخ  
در شـود   کف سیمانی باعـث مـی     . استفاده شد سیمانی  

حرارت و گرماي زیادي را جذب       ،روزهاي آفتابی ول  ط
بــراي حفــاظ از هــا بســقف و دردر . و بازتــابش کنــد

اسـتفاده  از ورود حشرات به داخـل گلخانـه         جلوگیري  
ي هـا بـه ارتفـاع جع  . بـود متر   3انه  ـارتفاع گلخ . گردید

متر و جنس آن از      25/1کشت یک متر، طول و عرض       
هـا طـوري    داخـل ایـن جعبـه     . پلاستیک انتخاب شـد   

محلـول غـذایی    سیستم  کار   زمانطراحی شده که در     
پـاش بـه طـرف مخـزن محلـول          براساس جاذبه از مـه    

بـار بـا     2هـا جعبـه  پوشش داخلی . گرددمیغذایی باز   
ا رنـگ سـفید     بار ب  2خارجی آنها    پوششرنگ سیاه و    

-تا جلوي هدایت نور به سمت ریشه      شدند  آمیزيرنگ

پوشـش  و  از فـوم    پوشش بـالایی    براي  . گرفته شود  ها
حـرارت  اسـتفاده شـد تـا       بیرونی از پلاسـتیک سـفید       

ابــد و پــراکنش نــور بــراي گیاهــان یتجمــع کمتــري
ن در قسمت بیرونـی    ازــها و مخ  پمپ. ودـتر ش مناسب

هـا شـیبی بـه سـمت        هتمـام جعب ـ  هاي فرعی و    جعبه
شـود محلـول   این شـیب باعـث مـی    . دـداشتنزن  اـمخ

زن اسـمت مخ ـ  جاذبه به نیروي  سغذایی اضافی براسا  
ساخته تر از سطح زمین     مخزن پایین  ،بنابراین. برگردد
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تر بـالا قـسمت پـایینی هـر جعبـه       شد به طـوري کـه       
با توجه بـه ایـن کـه    . داشتقسمت فوقانی مخزن قرار  

تـراکم  . متـر اسـت    25/1×25/1مساحت جعبه کاشت    
در نظـر گرفتـه شـد        گیاهچـه در مترمربـع    20بهینه  

ي هـا پـاش مه). مترسانتی 20×20فاصله بین گیاهچه    (
اعــبه راحتی تا شع    تعبیه شده در داخل جعبه کاشت     

در مرکـز    ،بنـابراین  .دهندرا پوشش می  متر  سانتی50
براي پایین نگهداشتن    .نصب شد پاشمهیک جعبههر  

در گلخانـه از    حـرارت خورشـیدي     دما و جلـوگیري از      
زمـانی  . استفاده شـد   1سایبان توري از جنس آلومینت    

بیـشتر  وســلـسی درجـه س 22انه از ــ ـکه دماي گلخ  
ال ــ ـشود، سایبان توري بـه صـورت اتوماتیـک فع         می

در نظـر   . پوشـاند شده و فـضاي بـالاي گلخانـه را مـی          
خیلـی مهـم    گرفتن دماي مناسب براي محلول غذایی       

بـود  زمانی که دماي محلول غذایی خیلی بالا        . باشدمی
هـاي  تکـه  با قرار دادن  ،  )لسیوسسدرجه   20بالاتر از   (

تـر  پـایین محلـول غـذایی      درپلاستیکی   در ظروف یخ  
در مواقـع    ،نیز آماده به کار  ک ژنراتور برق    ی. آورده شد 
شـیر  دو  از  در هـر جعبـه کاشـت        . شدمهیا   ،قطع برق 

مـسیر ورود    ،کـی از آنهـا    ی.استفاده شـد   نیبیرو گازي
و دیگـري زمـان     ست  بها را می  محلول غذایی به جعبه   

در هـر مخـزن مـواد    .شدتعویض محلول غذایی باز می 
محلـول   ،کـی از آنهـا    ی. غذایی نیز دو شیر تعبیـه شـد       

دیگـري محلـول    هـدایت کـرد و      هـا   به جعبه را  غذایی  
. گردانـد میمازاد در جعبه کشت را به مخزن بر       غذایی  

ذایی به مخـزن، لولـه     ــلول غ ــبراي برگشت مازاد مح   
جعبـه قـرار    هـر   انتهـاي ترین قسمت کش در پایین  زه

.داده شد
محلول غذایی مورد استفاده در این آزمـایش در         

تمـامی مـواد بـه بـه        . نشان داده شده اسـت     1جدول  
مـواد جداگانـه در مقـدار       . شوندراحتی در آب حل می    

-1 Alumint

قبـل از اضـافه شـدن بـه         و   حـل شـد   کاملاًکمی آب   
هـا حـذف    تـا ناخالـصی   عبور داده شد    از صافی مخزن  

و بـه    محلـول تهیـه   لیتـر   100هفتـه اول    براي  . شوند
بعد از هفتـه    . )درصد 50(رسانده شد   لیتر  200حجم

حجـم نهـایی    در  کامـل   به صورت   غذایی  دوم، محلول 
غـذایی تعـویض    هر ماه محلول  . گردیدلیتر تهیه   400
کـش  ده در انتهاي لولـه زه     ــثابت ش  صافیک  ی. ندشد

ا یتا قطعات ریشه    تعبیه شد   ،شودزن می ــمخکه وارد 
 ـ. آوري شوند سایر مواد جامد دیگر جمع     مخـزن و   ک  ی

یـا مخـزن    پمپ اضـافه بـراي مـواقعی کـه پمـپ            یک  
در سـال   .ه بود در نظر گرفته شد   مشکلی داشته باشد،    

خش متوسـط   ، تعـداد سـه کلـون امیـدب        )1392(سوم  
ــررس  ) 397081-1و 397082-10، 397009-3(دی

براساس طـرح   ) خاوران و آگریا  (رس  دیرو دو رقم نیمه   
تصادفی با سه تکـرار در گلخانـه طراحـی شـده             کاملاً

انـدازه  .تحقیقاتی براي سیستم هواکشت ارزیابی شدند
ــه در نظــر گرفتــه شــد20هــر واحــد آزمایــشی  . بوت

ــه ــس  گیاهچ ــده پ ــد ش ــاي تولی ــشهه ــی در از ری زای
پذیري منتقـل شـده و در       آزمایشگاه، به گلخانه تطابق   

هـا در روي    محیط هواکشت قرار داده شدند و گیاهچه      
 ـ. جعبه نشا کشت گردیدند   پنبـه  وسـیله  ه طوقه گیاه ب

پوشیده شده و داخل منفذ موجـود در فـوم        سیاه رنگ 
را  پنبه،پنسجفت  ک  یوسیله  ه  بعد ب . ندقرار داده شد  

بـه  جعبه را داخل منفذ همراه با پنبه    چهو گیاه گرفته  
محلـول غـذایی    پاشـش   ها در معـرض     ریشهکه  حدي  

کـشت  کـه عملیـات     زمـانی . داده شـدند  قـرار   باشند،  
به پایان رسید منافذ عبور نـور بـه جعبـه و            ها  گیاهچه

هـا بـا محلـول    معرض قرار گـرفتن ریـشه   همچنین در 
ند بـه  هـست دردر ابتدا گیاهان قا. گردیدغذایی کنترل   

بعد از ایـن مـدت    . هفته سرپا باقی بمانند   3تا   2مدت
. به قیم نیـاز خواهنـد داشـت       آنها رشد سریع داشته و      

بعد از  . ها انجام شد  زنی بوته روز قیم  15بعد از گذشت  
تیغ تیـز و بـا      کیوسیله  ه  هاي پایینی ب  برگیک ماه،   
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کـه  صـورتی در. ندرعایت اصول بهداشتی حـذف شـد      
،قسمت بالاي ریشه تشکیل شده باشند     ها در استولون

هـا و  کلـون برخـی از  . تر بـرده شـوند  ها پایینبوتهباید  
دهنـد کـه    هاي سـطحی تـشکیل مـی      ولونـ، است ارقام

در صورت رشد   تشکیل شده و    پنبه  ممکن است داخل    
و در نهایـت   هدم ـگیـاه فـشار آ    ساقه  به  ها،  یکی از غده  

د مرتبا کنتـرل   در طی مدت رش    .گیاه شود  مرگباعث  
و بـه    پمپاژمحلول غذایی به ریشه گیاه توسط       . گردید

ثانیه انجام شـده     15دقیقه   15پاشی در هر    صورت مه 
در معـرض    ها تا زمـان برداشـت نهـایی مرتبـاً         و ریشه 

هنگـام  برداشـت   . پاشش محلول غذایی قـرار گرفتنـد      
صدمه به  وارد شدن   براي جلوگیري از    . انجام شد صبح  
بـا  داخلـی   بیرونی باز و سپس پرده       دا درب ابتها  ریشه

در ایـن مـدت تایمرهـا بـراي       . نداحتیاط برداشته شـد   
در طـی دوره رشـد از   . مدت نیم ساعت غیرفعال بودند    

4درهـزار 3به میـزان  WP%35کش کلرور مسقارچ
کیلوگرم  2به میزان   WP%75مرتبه، سم کلروتالونیل  

مرتبه 1رهزارد3مرتبه و آوانت به میزان 1در هکتار 
17/1آنECو7آب تصفیه شده pH.استفاده گردید

در طـی دوره رشـد و   . بـود متـر  زیمنس بر سانتی میلی
بعد از برداشت صفات ارتفاع بوته، تعـداد سـاقه اصـلی            

تیـوبر در بوتـه و در متـر         و وزن مینـی    تعـداد در بوته،   
ــوبر در مترمربـــع مربـــع و متوســـط وزن مینـــی تیـ

به طور متوسـط     .برداري گردید یادداشتو   گیرياندازه
. روز یک بار صورت گرفـت      4تیوبرها هر   برداشت مینی 

بـار برداشـت و در مـدت    12در طول دوره رشد تعداد   
تیوبرهـا بـا   مینی،بعد از هر برداشت. روز انجام شد 99

درصـد و بـه دنبـال آن    1/0محلول هیپوکلریت سدیم   
ایـن امـر بـه    ؛نددشـسته ش ـ مقطربا آب   یک یا دو بار     

.گردیـد جلوگیري از آلـودگی باکتریـایی انجـام          خاطر

تیوبرها، ابتدا در داخل خاك ضدعفونی شـده بـا           مینی
انبار در شرایط   به مدت سه هفته    رطوبت خیلی جزیی  

درجه سلسیوس نگهداري و سپس به       15-18با دماي   

آنـالیز  . منتقل شدند ) درجه سلسیوس  4-5(سردخانه  
ه مقایـس تـصادفی و     زمـایش کـاملاً   در قالب آ  واریانس  

افـزار  دانکن با استفاده از نـرم      اساس آزمون میانگین بر 
SASآماري .شدانجام 9.2

شماره این مقاله مستخرج از نتایج پروژه
یه هموسسه تحقیقات اصلاح و ت4- 37- 03- 90171

.باشدنهال و بذر می
نتایج و بحث

ان نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی نـش       
هـا و ارقـام مـورد مطالعـه از لحـاظ        داد که بین کلـون    

تیـوبر در مترمربـع، متوسـط       صفات تعداد و وزن مینی    
تعداد ساقه  تیوبر در متر مربع، ارتفاع بوته و      وزن مینی 

جـدول  (داري وجـود دارد     اصلی در بوته اختلاف معنی    
و  397081-1دیـررس   هاي امیدبخش نیمـه   کلون).2
تیوبر در مترمربع بـه     عداد مینی از لحاظ ت   3-397009

). 1شکل (قرار داشتند bو aترتیب در گروه 
هـاي  تیوبر در مترمربع کلون   اختلاف تعداد مینی  

397009-3و 397081-1دیــررس امیــدبخش نیمــه
تیوبر مینی 541و   1166ترتیب  نسبت به رقم آگریا به    

) شـرایط هواکـشت   (در این آزمـایش     . در مترمربع بود  
تیوبر در مترمربع از کلون امیدبخش     مینی 2766تعداد  
ــه ــررس نیم ــد 397081-1دی ــد ش ــرایط . تولی در ش

تیـوبر در   مینـی  200حـدود   ) با بستر خـاك   (معمولی  
,Hassanpanah(شودمترمربع برداشت می در ). 2011

تیـوبر در مترمربـع در      مینـی  2566این آزمایش تعداد    
تر ولی بیـش  ـسیستم هواکشت نسبت به سیـستم معم ـ      

با توجـه بـه نتـایج دسـت آمـده در ایـن         . دست آمد هب
ــــــورت معــــآزمــایش، در ص ون امیــدبخش ـرفی کل

بــه عنــوان رقــم جدیــد و 397081-1دیــررس نیمــه
استقبال زارعین براي کشت آن و با توجه به پتانـسیل           

تیـوبر در   مینـی  2766(تولید آن در شرایط هواکـشت       
مـت هـر عـدد      با قی (هزار ریال   22128مبلغ  ) مترمربع
ســود بیــشتري عایــد   ) ریــال8000تیــوبر مینــی
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. تیوبر خواهد کردتولیدکنندگان مینی
ــون از لحــاظ وزن مینــی ــع، کل تیــوبر در مترمرب

ــه ــدبخش نیم ــررس امی ــروه 397009-3دی و aدر گ
قرار داشـتند    bدر گروه    397081-1کلون امیدبخش   

). 2شکل (
هـاي  رمربع کلون ـتیوبر در مت  اختلاف وزن مینی  

397081-1و 397009-3دیــررس امیــدبخش نیمــه
.گرم بود3700و 5100نسبت به رقم آگریا به ترتیب     

تیوبر در  دیررس خاوران از کمترین وزن مینی     رقم نیمه 
این کلون خیلی دیرتر از سـایر       . مترمربع برخوردار بود  

برداشـت  . تیوبر تولید نمـود   ها و رقم آگریا، مینی    کلون
طـور  ها و رقـم آگریـا بـه       ر در سایر کلون   تیوباول مینی 
در حـالی  . ها بودروز بعد از کاشت گیاهچه  39متوسط  

تیـوبر  روز بعد از کاشت، مینـی      65که در رقم خاوران،     
تیوبرهـا در   همین خاطر اکثر مینـی    به. برداشت گردید 

اواخر دوره رشد تولید شدند و موقـع برداشـت نهـایی            
. ندتر بودتیوبرها کوچکوزن مینی

تعداد و وزن   ) سیستم هواکشت (در این آزمایش    
. تیوبر در متر مربع نسبت به معمولی بیـشتر بـود   مینی

Ritter(ریتر و همکاران et al., میزان افـزایش  ) 2001
153تیوبر در متر مربع را به ترتیب        تعداد و وزن مینی   

درصد در سیستم هواکشت نـسبت بـه سیـستم           70و  
نوگالیـــاده و همکـــاران. معمـــولی گـــزارش کردنـــد

)Nugaliyadde et al., ــد در ) 2005 ــه گرفتن نتیج
تیـوبر در بوتـه     سیستم هواکـشت تعـداد و وزن مینـی        

شود و این سیستم براي تولیـد بـذر         بیشتري تولید می  
افـزایش وزن   . باشـد زمینی مناسب می  پیش پایه سیب  

تیوبر در سیستم هواکشت در مقایـسه بـا کـشت           مینی
ایر محققین نیز گـزارش شـده اسـت   معمولی توسط س 

)Cho et al., 1996; Ritter et al., 2001; Soffer

and Burger, ,Hassanpanah(پنـاه  حـسن ). 1988

تیوبر در مترمربع در    افزایش تعداد و وزن مینی    ) 2011
ترتیـب  سیستم هواکشت نسبت به روش معمولی را به       

) گــرم1240(درصــد 38و ) تیــوبرمینــی493(110
. ارش کردگز

در سیستم هواکشت، در اولین مرحلـه برداشـت         
تیوبر کمتر و وزن آن بیـشتر و در آخـرین           تعداد مینی 

تیـوبر بیـشتر و     تعـداد مینـی   ) روز 99بعد از   (برداشت  
رداشت ــــدر ایــن سیــستم، ب. وزن کمتــر تولیــد شــد

هاي جدید  تیوبرها باعث افزایش تشکیل استولون    مینی
نتایج مشابه توسط لومن   . ه شدند تیوبرها در گیا  و مینی 

)Lommen, ــسن)1995 ــی و حـ ــاه و عظیمـ پنـ
)Hassanpanah and Azimi, هاي در برداشت) 2011

تیــوبر در سیــستم معمــولی و مــورو و تکــراري مینــی
Muro(همکـاران  et al., و ریتـر و همکـاران  ) 1997

)Ritter et al., در هیـدروپونیک و هواکـشت   ) 2001
. گزارش شده است

به هر حال، در سیـستم هواکـشت بـراي تولیـد            
اي قـادر بـه افـزایش       مرحلهتیوبر با برداشت چند   مینی

 ـ       وزن و تعداد مینـی     . ودـتیـوبر در مترمربـع خـواهیم ب
کـشت  اي در هر دو سیستم معمولی و هـوا        مرحلهچند

تیـوبر در مترمربـع     داد و وزن مینـی    ـباعث افزایش تع ـ  
ستم هواکـشت، از    با ایـن تفـاوت کـه در سی ـ        . شودمی

آسیب به ریشه به دلیل عدم برداشت و کاشت مجـدد           
در سیــستم هواکــشت . شــودهــا، جلــوگیري مــیبوتـه 

ها در هـوا و  پذیر است و ریشهدسترسی به ریشه امکان   
کند و آسیب به ریشه در      بدون فشار مکانیکی رشد می    

ها بـه خـوبی انجـام شـده و     حداقل بوده و تهویه ریشه   
شـود مربـع مـی   تیوبر در متر  عداد مینی باعث افزایش ت  

)Gysi and Allmen, تکنیــک برداشــت در ). 1997
و برداشـت چنـد  سیستم هواکشت راحت بوده و تکرار

هـا در انـدازه مـورد نظـر را          اي امکان تولید غده   مرحله
Ritter(دهدمی et al., 2001 .(

تیـوبر در مترمربـع،     از لحاظ متوسط وزن مینـی     
aدر گـروه     397009-3رس  دیریمهکلون امیدبخش ن  
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با توجه به این که متوسـط وزن        ). 3شکل  (قرار داشت   
داد ــ ـوبر بـر تع   ـتی ـتیـوبر از تقـسیم وزن مینـی       مینی
تیـوبر  شود و هر چه تعداد مینـی      تیوبر حاصل می  مینی

در . تیوبرهـا بیـشتر خواهـد شـد    کمتر باشد وزن مینی   
در رقـم   تیـوبر   این آزمایش حداقل متوسط وزن مینـی      

داد و وزن ـون از تعـــایــن کلــ. خــاوران مــشاهده شــد
تیوبر کم برخوردار بود که باعث کـاهش متوسـط    مینی

در این آزمـایش    ). 3شکل  (تیوبر شده است    وزن مینی 
بـه  . گـرم بـود  16/6تیوبر به مقـدار   متوسط وزن مینی  

ها در سیستم هواکشت،    علت دسترسی راحت به ریشه    
مناسب، بهترین انـدازه بـذري   با انتخاب زمان برداشت     

,Hassanpanah(پنـاه حسن. توان برداشت کردرا می

تیوبر در سیستم معمـولی را      متوسط وزن مینی  ) 2011
. گرم گزارش نمـود    2/5گرم و در سیستم هواکشت       8

Ritter(ریتر و همکاران et al., میزان کـاهش  ) 2001
33در سیـستم هواکـشت را        تیـوبر متوسط وزن مینی  
. درصد بیان نمودند

داراي  397081-1دیررس  کلون امیدبخش نیمه  
قـرار گرفـت     aبیشترین ارتفـاع بوتـه بـود و در گـروه            

تیـوبر در   این کلـون از تعـداد و وزن مینـی         ). 4شکل  (
). 2و   1شـکل   (مترمربع بیشتري نیـز برخـوردار بـود         

تعـداد  از   397009-3دیـررس   امیـدبخش نیمـه    کلون
aساقه اصلی در بوته بیشتري برخوردار بود و در گروه           

داد و وزن ـایــن کلــون از تعــ). 5شــکل (قــرار گرفــت 
تیـوبر در  تیوبر در مترمربع و متوسـط وزن مینـی   مینی

چـو و همکـاران    . مترمربع بیشتري نیز برخـوردار بـود      
)Cho et al., Soffer and(سـوفر و بـورگر  ،)1996

Burger, Ritter(یتـر و همکـاران  و ر) 1998 et al.,

ارتفاع بوته را در سیستم هواکشت در مقایـسه         ) 2001
ر ــ ـبـه نظ . با سیستم معمولی بیـشتر گـزارش کردنـد    

رسد علت افزایش ارتفاع بوتـه در ایـن آزمـایش در            می
سیستم هواکـشت اسـتفاده بـه موقـع از مـواد غـذایی        

.باشدضروري گیاه می
هـا بـه    ها و ریـشه   ندر این آزمایش طول استولو    

در حـالی   . متـر بـود   سانتی 70-110طور متوسط بین    
5-15بـین  ) بـا بـستر خـاکی   (که در سیستم معمولی   

متر گزارش شده استسانتی
Nugaliyadde(نوگالیـاده و همکـاران   et al.,

گزارش کردند که در سیستم هواکـشت طـول         )2005
همچنـین ریتـر و همکـاران      . شـود استولون بیشتر می  

)Ritter et al., گزارش کردند کـه در سیـستم   ) 2001
تیوبرها باعث افـزایش تـشکیل     هواکشت برداشت مینی  

. گرددها میهاي جدید و غدهاستولون
تیوبرهـا ابتـدا در     براي افزایش انبارمـانی، مینـی     

بـه  داخل خاك ضدعفونی شده با رطوبت خیلی جزیی       
ت ار بـا درجـه حـرار   ـانب ـرایط  ــ ـدر ش مدت سه هفته  

ــه س18-15 ــسیوسدرج ــه   ل ــپس ب ــداري و س نگه
ـــس ــل شــ ـــردخانه منتق ــه . دندـ ــن روش، کلی در ای

ــی ــالاتري   مین ــت ب ــد و از کیفی ــالم ماندن ــا س تیوبره
.برخوردار بودند

,Hassanpanah(پناهحسن اختلاف بین )2011
تیوبرهـا در سیـستم کـشت معمـولی و          انبارمانی مینی 

Kim(اراندار اما کیم و همکهواکشت را معنی et al.,

ــاران) 1999 ــر و همک Ritter(و ریت et al., 2001 (
. دار گزارش کردندغیرمعنی

تیوبرها زایی و توسعه مینیدر این آزمایش، غده
طور متوسط به(در سیستم هواکشت دیرتر اتفاق افتاد 

زایی در سیستم هواکشت تاخیر در غده). روز39
Ritter(توسط ریتر و همکاران et al., و ) 2001

,Hassanpanah(پناهحسن نیز گزارش شده ) 2011
شود که در زایی زمانی مشاهده میتاخیر در غده. است

محیط اطراف استولون استرس مکانیکی فراهم نیست
)Lugt et al., این حالت در سیستم هواکشت ). 1964

ها بدون مقاومت مکانیکی شود که ریشهمشاهده می
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Vreugdenhil and(ل و استروئیکوریوگدنهی. هستند

Struik, زایی، رشد گزارش کردند با شروع غده) 1989
شود که این مورد به سنتز اتیلن استولون متوقف می

.باشدمرتبط می

کلیگیريهنتیج
کمی و کیفی، مطلوب با توجه به خصوصیات 

ر، ــرمربع بیشتــوبر در متــتیتعداد و وزن مینی
انتخاب 397081- 1رس دیریمهامیدبخش نکلون

.گردید

مورد استفاده غذاییمحلول- 1جدول 
Table 1- Nutrient solution (Lommen and Struik, 1992c)

ماده
nutrient

Ca(NO3)2.4H20KNO3KH2PO4K2SO4

مقدار
amount

0.890 g L-10.446g L-10.135 g L-10.140 g L-1

ماده
nutrient

MnSO4. H2OFeEDTAH2SO4MgSO4.7H20

مقدار
amount

2.0 mg L-10.035 g L-10.034g L-10.472 g L-1

ماده
nutrient

H3BO3ZnSO4.7H20Na2MoO4.2H20CuSO4.5H20

مقدار
amount

3.0 mg L-10.5 mg L-10.1  mg L0.1  mg L

pH = 6.0

زمینی هاي امیدبخش سیبتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در ارقام و کلون- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of evaluated traits in potato cultivars and promising clones

میانگین مربعات
Mean of squares

منبع تغییرات
S.O.V.

درجه آزادي
df

تیوبرتعداد مینی
مترمربعدر

Mini-tuber
number per

square meter

تیوبر مینیوزن
مترمربعدر

Mini-tuber
weight per

square meter

وزن متوسط
بر تیومینی

Mini-tuber
weight

average

ارتفاع 
بوته

Plant
height

تعداد ساقه 
در  بوتهاصلی

Main stem
number per

plant
Genotype ژنوتیپ 4 1424420.52** 325400000** 23.39** 5165.16* 2.856*

Error خطا 10 8000 1800000 0.459 2000 0.588

C.V. (%) (%)ضریب تغییرات 9.30 18.38 9.92 10.93 9.48

01/0و 05/0دار در سطح احتمال معنی: ** و *
* and ** : Significant at 5 and 1% probability levels
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زمینی سیبامیدبخشها و ارقام تیوبر در متر مربع در کلونهاي تعداد مینیمیانگینمقایسه- 1شکل 
Figure 1- Means comparison of mini-tuber number per square meter in potato promising clones and

cultivars
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زمینی سیبامیدبخشها و ارقام تیوبر در متر مربع در کلونمیانگین وزن مینیمقایسه- 2شکل 
Figure 2- Means comparison of mini-tuber weight per square meter in potato promising clones and

cultivars
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زمینیها و ارقام سیبکلون
Potato clones and cultivars

زمینی سیبامیدبخشها و ارقام تیوبر در متر مربع در کلونمیانگین متوسط وزن مینیمقایسه- 3شکل
Figure 3- Means comparison of mini-tuber weight average per square meter in potato promising

clones and cultivars
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زمینیها و ارقام سیبکلون
Potato clones and cultivars

زمینی سیبامیدبخشها و ارقام میانگین ارتفاع بوته در کلونمقایسه- 4شکل
Figure 4- Means comparison of plant height in potato promising clones and cultivars
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زمینیسیبامیدبخشها و ارقام میانگین تعداد ساقه اصلی در بوته در کلونمقایسه- 5شکل
Figure 5- Means comparison of main stem number per plant in potato promising clones and

cultivars
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Evaluating Potential Production of Mid-Late Maturing Minituber
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Abstract

This study was performed to investigate potential production of mid-late maturing
promising mini-tuber clones and cultivars under aeroponic system during 2011-2013 in both
laboratory and greenhouse of Ardabil Sabalan Behparvar Company. Five clones and cultivars
(three promising clones 397009-3, 397082-10 and 397081-1, and two cultivars, Khavaran and
Agria) were evaluated in completely randomized designs with three replications. During
growing period and after harvesting the crop some important traits like plant height, main
stem number per plant, mini-tuber number and weight per square meter, mean mini-tuber
weight per square meter and storability of mini-tubers were measured. Analysis of variance
showed that mini-tuber number and weight per square meter, mean mini-tuber weight per
square meter, plant height and main stem number per plant among clones and cultivars were
significantly different. The mid-late maturity promising clones of 397081-1 and 397009-3
produced higher mini-tuber number per square meter (2766 and 2141 mini-tubers,
respectively), mini-tuber weight per square meter (11400 and 16500 g, respectively) than the
remaining types. Mid-late maturity promising clone of 397081-1 also produced higher mean
mini-tuber weight per square meter (5.59 g) and plant height (174 cm) as compared with the
others. The differences per square meter in the number of mini-tuber of mid-late maturing
promising clones of 397081-1 and 397009-3 with Agria cultivar were about 1166 and 541,
respectively. Mean mini-tuber weight per square meter in aeroponic system was 6.16 grams.

Key words: Aeroponic system, Clone, Mini-tuber, Potato.
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