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 سیب زمینی با روش آئروپونیکتولید 
 اعظم امیری

 دانش آموخته دکترای باغبانی 
 چکیده

 .گويندیم متخلخل،آئروپونیك کشت محیط يا خاك از استفاده بدون هوا يا میست شرايط در گیاهان رشد يندآفر

 کردن ریاسپ توسط بسته نیمه يا بسته محیط در معلق صورت به به گیاهان رشد ئروپونیك،آ کشت اساس

 و ترراحت آئروپونیك طريق از کردن کلون .است آويزان هایريشه به اتوماتیك صورت به غذايی محلول

 و ستريلا غذايی مواد طريق از ريشه نموسريعتر و توسعه باعث آئروپونیك چون است هیدروپونیك از ترسريع

از خانواده  و Solanum tuberosum یعلم نام با ینیزم بیس. شودمی مرطوب شرايط و زياد اکسیژن

Solanaceae سیب هایگیاهچه روش اين در. است انسان هيتغذ در لپه دو اهانیگ يیغذا منبع نيترمهم 

 خاك با و بوده معلق هوا در هاآن هایغده و ريشه که شوندمی کاشته بنحوی مخصوص هایقاب در زمینی

 وکاهش تولید افزايش جهت روش اين از پرو، کشور در( CIP) زمینی سیب المللیبین مرکز. ندارد تماس

 طور هب هاشهير و هابرگ یرو بر يیغذا مواد یاسپر .کندمی استفاده زمینی سیب هایغده ريز تولید هایهزينه

 غده تعداد ،يیهوا اندام به یپاش محلول تنها که یصورت در. دهدمی شيافزا را ینیزم بیس عملکرد یداریمعن

 به ونیكآئروپ ستمیس در ینیزم بیس دیتول یبرا يیهوا اندام از يیغذا مواد جذب نيبنابرا. کندمی جاديا یکم

 ستمیس نيا کردن ممیاپت منظور به كیتکن نيا یهاجنبه از یاریبس انيپا در. است مهم هاغده لیتشک بعداز ژهيو

 و رداشتب نیب فاصله و برداشت تعداد و یاهیگ تراکم مناسب، يیغذا محلول مانند ردیگ قرار توجه مورد ديبا

 . شود یبررس هانيا نیب تعامل
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  مقدمه

گويند. یآئروپونیك م ا محیط کشت متخلخل،يند رشد گیاهان در شرايط میست يا هوا بدون استفاده از خاك يآفر

بنابراين  شود.به معنای کشت گفته می Ponos به معنای هوا و Aeroاز يك کلمه يونانی  Aeroponicکلمه 

و  تدروپونیك يا کشت بافت گیاهی اسکشت آئروپونیك متفاوت از هی به معنای هوا کشتی است. آئروپونیك

 بدون محیط کشت برای رشد آئروپونیكشود، از آب برای محیط رشد استفاده می برخلاف هیدروپونیك که

وش هیدروپونیك مورد شود، گاهی به عنوان يك رای انتقال مواد غذايی استفاده میاما چون از آب بر است.

  .(81)گیردتوجه قرار می

 نامگذاري:

Aeroponic growing  :طبیعی  شود که بتواند به صورتسیستم هوا کشتی گفته می يافته در به گیاهان رشد

 .و نرمال رشد و نموکنند

Aeroponic growth  : شود.طريق هواکشت بدست آمده، اشاره میبه رشدو نموی که از 

Aeroponic system  :در سیستم هواکشت گفته  به اجزا و چهارچوب مونتاژ شده برای نگهداری گیاه

 شود.می

Aeroponic greenhouse : رشد گیاه در شرايط  لازم برایبه گلخانه با محیط کنترل شده و تجهیزات

 شود.میست گفته می

Aeroponic conditions  : شود.اشاره می رشد گیاه ی برای حفظيهوا کشت به پارامترهای محیطی 

Aeroponic roots  :شود.رشد کرده در کشت هوايی اشاره میهای به ريشه 

 

 

 تاريخچه :

کارتر  8491کنند. در سال طور آزاد بر روی درختان رشد میه ها بارکیده در طبیعت و در آب و هوای گرمسیر

 در بخار آب برای سهولت درو روشی برای رشد گیاهان  اولین کسی بود که در مورد کشت هوايی تحقیق کرد

 تروکل درختان سیب را در شرايط میست پرورش داد 8491در سال  مربوط به ريشه ارائه داد. هایآزمايش

آئروپونیك بیان کرد و قهوه و يند رشد در هوا را به عنوان رشد آبار فر نت برای اولینو 8491در سال سپس 
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 های آويزان و به کارگیری محلول غذايی به صورت میست در ناحیه ريشه، پرورش داد.هايی با ريشهگوجه

 ير(       . )تصوير زعرضه دادئروپونیك به نام سیستم تولید کننده ريشه ساخته و به بازارآاولین دستگاه 

 

                     
 

 گلخانه در عوسی مقیاس در و کرد عرضه بازار به و تولید را ئروپونیكآ هایسیستم استونر کمپانی 8419 سال در

 برای را لازم غذايی مواد 8411 سال در همچنین. برد کار به تجاری صورت به تولید برای را ئروپونیكآ سیستم

 تجهیزاتی و شد تهشناخ تجاری ئروپونیكآ سیستم پدر عنوان به استونر ترتیب بدين و ساخت ئروپونیكآ کشت

 قرار فادهاست مورد تجاری هایکننده تولید و کشاورزی هایدانشگاه در گسترده طور به سرعت به برد کار به که

 .(81)گرفت

زيادی را به همراه داشت معرفی کرد. در ئروپونیکی که موفقیت آيك سیستم  Adi limited 8411در سال 

ش با بشخورها و طرح يك پوشآشد نیاز به يك ساختار مه پاش ويژه، اين سیستم که توسط کامپیوتر اداره می

ير احساسیت بالا بود. هر چند محصولات زيادی از اين نوع سیستم بدست آمد اما قیمت بالای آن نسبت به س

 .(81)ال بردوقابلیت اقتصادی آن را زير سهای رايج هیدروپونیك سیستم

 

 

 : مزايا

 راندمان بیشتر دراستفاده از آب و مواد غذايی -1

روپونیك ن ترتیب که ائيدای هر متر مربع استفاده می کند بدر مقايسه با هیدروپونیك آب و انرژی کمتری به از

هم کاهش  8/11می تواند تا  آب لازم برای رشد در شرايط هیدروپونیك مصرف می کند و اين نسبت 8/81

 يابد.

 عملکرد بیشتر در واحد سطح  -2

http://en.wikipedia.org/wiki/File:GTI-Aeroponic-rooting_system-1983.jpg
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در واحد  توان تعداد گیاه بیشتریشوند، بنابراين میچون در اين سیستم گیاهان در نزديکی يکديگر کاشته می 

 شتری داشت.توان برداشت بیبراين میرسند، بناعتر به بلوغ میيسطح کاشت. همچنین در اين سیستم گیاهان سر

 افزايش غلظت اكسیژن در ناحیه ريشه -3

نیك بهتر ئروپوآهای اکسیژن در ريزوسفر )ناحیه ريشه( برای رشد و سلامت گیاه لازم است. بعضی از سیستم

های شهاکسیژن بیشتری به ري های هیدروپونیك برای رشد گیاهان است، چون هوادهی افزايش يافته واز سیستم

 کند.ها نیز جلوگیری میبیشتری را القا و از رشد پاتوژندر نتیجه رشد  و رسدگیاه می

 هاكشت عاري از بیماري -4

ك گیاه گر يايابد، چون گیاهان با يکديگر در تماس نیستند و ئروپونیك کاهش میآها در سیستم انتقال بیماری

ت خاك يا محیط کش در صورتی که درده کند. وشود بدون اينکه بقیه گیاهان را آلآلوده شد به سرعت خارج می

ابد. يبنابراين کاربرد سموم در اين سیستم کاهش می يابد.ها از طريق محیط رشد گسترش میمتخلخل، بیماری

   تر هستند.و گیاهان رشد يافته از نظر تغذيه سالم

 برداشت آسان -5

 .(81)باشدمی ط کشت است، برداشت گیاهان آسان ترو تمیزترچون اين سیستم بدون محی

 عنوان يک ابزار تحقیقبه  -6

ن امکان ئروپونیك به محققین ايآارزش استفاده شد.  ئروپونیك به عنوان يك ابزار تحقیق باآبعد از توسعه آن، 

ر و به دلیل کنترل صحیح رطوبت د سیب ببینند، مورد بررسی قرار دهند.آها را بدون اينکه دهد که ريشهرا می

وان تکند. در اين سیستم نیز میروشی برای مطالعه تنش آب فراهم میناحیه ريشه و میزان آب قابل دسترس، 

بندی، دسترسی کامل و بدون آسیب امکان پذير مورفولوژی ريشه را بررسی کرد و به دلیل فقدان محیط دانه

 .(9)ندکتری نسبت به هیدروپونیك ايجاد میای نرمالآئروپونیك سیستم ريشهاست. همچنین بیان شده 

احیه های اکسیژن در نئروپونیك انجام شده به منظور بررسی اثرات غلظتآبعضی تحقیقات که در رابطه با  

های شکیل ريشهاثرات غلظت اکسیژن محلول در ت 8411ريشه بوده است. به عنوان مثال بارگر و سافر در سال 

داد تشکیل ريشه ضروری است و تع و نتايج به دست آمده نشان داد، اکسیژن محلول برای نابجا بررسی کردند

 .(81و 9)ای که در شرايط میست قرارداشته بیشتر بوده استو طول ريشه درناحیه

 : بمعاي

 هزينه لازم برای نصب و نگهداری سیستم در طول دوره رشد زياد است. -8
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ماده آها بیشتر کارها به صورت مکانیزه و خودکار است ولی هنوز احتیاج به اگرچه در اين سیستم -1

 اهی ازمدت کوت اگر به دلیلی در سیستم مشکلی ايجاد شود، گیاهان در سازی و تولید گیاهان است. و

 بین خواهند رفت.

ن ديگر ئروپونیکی به اندازه گیاهاآبسیاری از مصرف کنندگان معتقدند که گیاهان رشد يافته به صورت  -3

 .(81)مغذی نیستند

 

 ها :روش

 داخل و به چند لايه فوم اطراف ساقه پیچیده شود.ساختارهای محافظ از يکديگر جدا میريشه گیاهان توسط 

برای گیاهان بزرگتر برای حفاظت وزن شاخساره و میوه از داربست استفاده  شود.ئروپونیك گذاشته میآاتاقك 

امان  ها درآفات و بیماریشود، ناحیه ريشه از شود. در اين سیستم به دلیل اينکه از محیط کشت استفاده نمیمی

روپونیك ئآبرای سیستم تجهیزات لازم  کنند.تر از رشد در محیط کشت رشد میاست. بنابراين گیاهان سالم

ای بسته هئروپونیك معمولا به صورت سیستمآباشد. سیستم شامل میست کننده، اسپری کننده و مه پاش می

ونیك ئروپآنکته مهم در محیط  کنند.شد مناسب گیاه فراهم میکه مواد غذايی میکرو و ماکرو را برای ر هستند

شود تا ناحیه به کار برده می  Hydro Atomizingهایاندازه قطرات آب است و در کاربرد تجاری از اسپری

دهند، در صورتی در دسترس ريشه قرار میها را پوشش دهد. ذرات بزرگتر آب اکسیژن کمتری بزرگی از ريشه

ده رهای کشنشود به دلیل داشتن اکسیژن بیشتر، تاريزتر مانند ذراتی که توسط سیستم میست ايجاد میکه ذرات 

 .کند)تصاوير زير(زيادتری ايجاد می
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 ئروپونیکآهاي انواع سیستم

I.  :داخل در اين سیستم ريشه گیاهان در بالای منبع محلول غذايی و يا در واحدهايی با فشار كم

هايی با فشار کم و محلول غذايی از طريق نازلشود. هايی که با منبع در تماس است، حفظ میکانال

ها به دلیل هزينه کم و فقدان تجهیزات لازم برای گردد. اين سیستممی فرستاده و دوباره به منبع بر
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ها، برای میزهای رشد و برای نشان دادن طرز کار اصول از بین بردن پاتوژن تصفیه محلول غذايی و

ها چون محلول غذايی به طور يکنواخت به ريشه فرستاده ئروپونیك مناسب است. در اين سیستمآ

 ود.شدر نتیجه از جذب کافی محلول غذايی جلوگیری می و بخشی از سیستم ريشه خشك شود،نمی

II. ی راشود و معمولاً بمحلول غذايی با فشار زياد فرستاده میها در اين سیستمهايی با فشار بالا: واحد

ه آب و هايی برای تصفیگیرد.اين سیستم دارای تکنولوژیکشت گیاهان با ارزش مورد استفاده قرار می

 باشد.کنترل فشار هوای سیستم و ... می و استريل کردن محلول غذايی وهوا 

III.  :ايی مثل ههای پر فشار هستند و دارای ويژگیتمهای تجاری شبیه سیسسیستمسیستم هاي تجاري

بندی دقیق، تحت فشار قرار دادن محلول غذايی، سنسورهای گرمادهی و ها، زمانمقاومت به پاتوژن

-ها نیز برای کشت گیاهان با ارزش به کار میباشد. اين سیستمکنترل دمای محلول می سرمادهی و

 .(81)رود

 

 ئروپونیکآازدياد از طريق سیستم 

شود. یتمام مراحل به صورت خودکار انجام م ، به دلیل اينکهئروپونیك انقلابی در تکثیر گیاهان ايجاد کردآکشت 

 وند.ششدند، الان به سادگی از طريق قلمه ساقه تکثیر میدار میتعداد زيادی از گیاهان که قبلا به سختی ريشه

 نمو ئروپونیك باعث توسعه وآتر از هیدروپونیك است چون ئروپونیك راحتتر و سريعآکلون کردن از طريق 

 در مقايسه با روش شود. وسريعتر ريشه از طريق مواد غذايی استريل و اکسیژن زياد و شرايط مرطوب می

ستند شوند مستعد پژمردگی به دلیل شوك انتقال نیئروپونیك تشکیل میآهايی که از طريق کشت بافت، ريشه

 . (81)شوندار شده به طور مستقیم به مزرعه منتقل میدو گیاهان ريشه

 

 ئروپونیکآها در سیستم كنترل بیماري

 يابند:ها از طريق موارد زير کاهش میئروپونیك مطلوب پاتوژنآدر يك سیستم 

 ود.شجداسازی گیاهان از يکديگرو بدين ترتیب از انتشار آلودگی ازيك گیاه به گیاه ديگر ممانعت می (8

 به صورت مجزا در ناحیه ريشه هامواد ضدعفونی کننده و قارچ کشکاربرد  (1

 نمو بدون دخالت موانع فیزيکی محدود کننده توانايی گیاه در رشد و (3

 .(1)ها آلوده شودتواند توسط پاتوژنسطوحی که می کاهش در معرض قرار دادن گیاهان در (9
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 ئروپونیکآتولید سیب زمینی در سیستم 

ترين منبع غذايی گیاهان مهم Solanaceaeاز خانواده  و Solanum tuberosumسیب زمینی با نام علمی 

میلیون  311میلیون هکتار و با تولید سالیانه بیش از  8498که با سطح کشتی معادل  دو لپه در تغذيه انسان است

شود که بیش کشور کشت می 891و در حدود  تن پس از گندم، ذرت و برنج چهارمین محصول عمده دنیاست

ن در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری واقع شده است. منشا اصلی سیب زمینی آمريکای آکشور  811از 

 . (8)سال پیش وارد ايران شد 891وارد اروپا شد و حدود  81جنوبی بوده  که در قرن 

ود. شهای رويشی تکثیر میبا استفاده از اندامغیر جنسی و  سیب زمینی از جمله گیاهانی است که به صورت

 .(8)دروها که بخشی از اندام رويشی گیاه هستند به عنوان بذر به کار میدر تولید تجاری سیب زمینی، غده

 ئروپونیک :آ

ای هکه ريشه و غده شوندهای مخصوص بنحوی کاشته میهای سیب زمینی در قابگیاهچهئروپونیك آدر روش 

با اين روش ديگر نیاز به ضدعفونی خاك با مواد شیمیائی مضر  هوا معلق بوده و با خاك تماس ندارد.ها در آن

 باهاشهو ري شوند تا از نور محفوظ ماندهپلاستیك سیاه پوشانده میها با قاب مانند.ها نیز سالم مینبوده و غده

 . (83)شوندد نیاز گیاه اسپری میمحلولی از مواد غذائی مور

های تولید وکاهش هزينه ( در کشور پرو، از اين روش جهت افزايش تولیدCIPبین المللی سیب زمینی ) مرکز

 استههای معمول تولید ريز غدهکند. اين روش تا ده برابر موثرتر از روشهای سیب زمینی استفاده میريز غده

اسپری کردن مواد  .(88)گرمی است 31تا گرمی  9در اندازه دلخواه از  هاريز غده و مزيت ديگر آن برداشت

روز بدون  811 آورد که مرحله رشد زايشی تا بیشها اين امکان را بوجود میبطور مستقیم روی ريشه غذائی

ه ب های فعلی امکان پذير نیست. نتايج اولیه بسیار موفقیت آمیز بوده استوقفه ادامه يابد، کاری که در روش

های متداول امروزی اين تعداد ريز غده بدست آمده در حالی که در روش 11حدود طوريکه از برخی از ارقام 

 .(88)نیست ريز غده بیشتر 81تا  9بین 

 ئروپونیك را مطالعهآاثرات روش های متفاوت تغذيه بر تولید غده در سیستم  1111رينگ و همکاران در سال 

ی داری عملکرد سییب زمینها به طور معنیها و ريشهاد، اسپری مواد غذايی بر روی برگکردند و نتايج نشان د

اد ورا افزايش داد. در صورتی که تنها محلول پاشی به اندام هوايی، تعداد غده کمی ايجاد کرد. بنابراين جذب م

 مهم است. هابه ويژه بعداز تشکیل غدهئروپونیك آبرای تولید سیب زمینی در سیستم  از اندام هوايی غذايی

ئروپونیك بررسی شد. در اين تحقیق آهای غده سیب زمینی در سیستم ديگری عملکرد و ويژگیدر تحقیق 

ئروپونیك به صورت جداگانه به کار برده شد. نتايج نشان داد در محیط آبسترهای پیت، پرلايت و سیستم 

و  89ر گیاه ها به ازای هها تشکیل شدند و تعداد غدهروز استولون 11کشت پیت و پرلايت در مدت زمان 
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های کشت، براين در مقايسه با محیطبود. بنا 11و  41ونیك اين میزان ئروپآبود در صورتی که در سیستم  991

 .(1)دهدداری ازدياد سیب زمینی را افزايش میبه طور معنی ئروپونیكاسیستم 

ن تحقیق ئروپونیك انجام شد. در ايآنیز تحقیقی به منظور تولید بذورسیب زمینی ازطريق سیستم  1119در سال 

 سه سیستم کاشت بررسی شد. 

 11و دارای پمپ پرفشارو تانك  3cm811×11×91به ابعاد  آلومینیومی ( : اتاقكT1ئروپونیك)آسیستم  -8

 کردند.ثانیه محلول پاشی می 31دقیقه به میزان  81 هر زير اتاقك نصب و هاو اسپری کننده .لیتری بود

و دارای  2cm 31×99: اين سیستم نیز از جنس آلومینیوم به ابعاد (T2) )کشت آبی( باز كسیستم هیدروپونی -1

 لیتری است. 11داری گیاه و تانك ههايی برای نگسوراخ

و محیط کشت خاك اره،  3cm 31×31×91هايی به ايعاد: اين سیستم در بلوك( T3) کشت بدون خاك -3

  درست شد. 8-8-8نسبت پودرنیم سوخته پوست درخت به  ضايعات چای و

های رشد با کاغذ ئروپونیك و هیدروپونیك استفاده شد و اتاقكاهای در سیستم Albertمحلول غذايی 

ا پوشیده هسیاه به منظور ممانعت از رسیدن نور، افزايش تشکیل غده و جلوگیری از تشکیل ساقه از استولون

لون، تعداد غده و طول ريشه در اين آزمايش بررسی فاکتورهايی مثل حجم بوته، ارتفاع، تعداداستو شدند.

 تر از سیستمئروپونیك و کشت بدون خاك سريعآهای گیاهان در سیستم بوته :و ارتفاع حجم  شد.

سیستم شرايط محیطی بهتری برای اندام هوايی و رشد گیاه ايجاد چون اين دو هیدروپونیك رشد کردند 

 کردند)جدول زير(.

 
 

هفته بعد از کشت  3-1ها به طور کلی بسته به نوع ژنوتیپ، تشکیل استولون و نمو آن:تشکیل استولون 

ها از هفته دوم تشکیل شدند و به مدت چهار هفته ادامه داشت. و در اين آزمايش استولون شود.شروع می

 زير(  دولو جئروپونیك نسبت به دو سیستم ديگر بیشتر بود)نمودارآها در سیستم تشکیل استولون

داری بیشتر از دو سیستم ديگر بدست آمد به علاوه ها به طور معنیئروپونیك، تعداد استولونادر سیستم 

ايجاد  ربه دلیل شرايط مساعدت ستم انشعاباتی نیز تولید کرد که احتمالاًیس نهای ايجاد شده در اياستولون

 ئروپونیك باشد.آشده توسط سیستم 
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ها بسته به ژنوتیپ دو هفته بعد از انتقال شروع و تا سه ماه انتهای استولون تشکیل غده در تشکیل غده :

بیشتر  داریبه طور معنی . وئروپونیك ديده شدآدر سیستم  ها عمدتاًها تشکیل غدهدر اين تحقیق ادامه دارد.

 از دو سیستم ديگر بود.)نمودار و جدول زير(

 

 
 

ئروپونیك دومین آها بود. همچنین گیاهان در سیستم رشد آهسته تر بوتهتولید کمتر در دو سیستم ديگر به دلیل 

د و ها شها باعث افزايش تشکیل مجدد غدهها نیز ديده شد، بدين صورت که برداشت غدهفلش رشد استولون

ود. شدر نتبجه افزايش عملکرد می های متعدد باعث شکست غالبیت انتهايی وهمچنین گزارش شده برداشت

برابر افزايش غده نسبت  11-81غده به ازای هر گیاه بود يعنی در حدود  818ئروپونیك آغده در سیستم  تولید

 .(4)داشت به دو سیستم ديگر

 ئروپونیکآتاثیر قطع محلول غذايی در تولید غده در سیستم 

همکاران   gChanئروپونیك بررسی شد. آسیستم  های فیزيولوژيکی سیب زمینی دردر تحقیق ديگری پاسخ

شود که دمای ناحیه ريشه گزارش کردند، تولید زود هنگام غده سیب زمینی زمانی شروع می 1111در سال 

ی دمای بالا با تاثیر بر کمبود عناصر معیندرجه سانتیگراد(. در اين شرايط تولید غده توسط  19) نسبتا بالا باشد

 د.شوزايی میای باعث تحريك غدهسیستم ريشهرسانی به مثل آهن، منیزيوم و ازت و يا از طريق آسیب

ها در محیط استفاده شد.در ابتدا غده Superior, Atlantic, jasimدر اين تحقیق از ارقام سیب زمینی مثل  

ك به ئروپونیآسپس به سیستم  بدست آيد. سانتیمتر 1به اندازه کشت پرلايت کاشته شدند تا گیاهان يکنواخت 

نازل در کف بستر محلول  1 منتقل شدند. و cm  19×19 1و جنس استیروفوم و تراکم  cm13 ×911×91 3ابعاد

در طول  99و  39، 19، 81منبع غذايی در روزهای  کردند.ثانیه اسپری می 11دقیقه به میزان  9غذايی را هر 

 رشد رويشی قطع شدند. 
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ولید هوايی، ريشه و استولون داشت و تقطع محلول غذايی طی رشد رويشی سیب زمینی، تاثیراتی بر رشد اندام 

م شد. و بیان باعث افزايش فعالت ريشه در تمام ارقا 1قطع کردن محلول غذايی درروز  غده را نیز القا کرد.

در سیب زمینی   GAو ABAهای داخلی مثل ريشه باعث تغییر در نسبت هورمون کردند افزايش فعالیت

ر د غذايی باعث تنش مکانیکی و به دنبال آن افزايش فعالیت ريشه وشود. بنابراين وقفه دراسپری محلول می

 شود.نتیجه غده زايی القا می

روز وقفه در محلول غذايی ايجاد شد. اين وقفه به  81بعد از کشت مجددا به مدت  99تا  19در روزهای بین 

ه ک کاهش تعرق و فتوسنتز شد.ها را افزايش داد ولی باعث داری فعالیت ريشه و میزان آنتوسیانینطور معنی

درصد در رقم  81ها را القا کرد. همچنین تعداد غده به میزان های فیزيولوژی، تشکیل غدهاين تغییرات در پاسخ

Superior بعد از کشت آغاز شد.  19زايی زودتر از ارقام ديگر القا و از روز افزايش يافت. در اين رقم غده

 1-89درصد،  11-31ها به میزان روز قطع شد، رشد غده 99و  39از  بعد همچنین هنگامی که محلول غذايی

ع کاهش يافت. به هر حال قط Superior, Atlantic, jasimدرصد به ترتیب برای ارقام  9-18درصد، 

درصد در تمام ارقام کاهش داد. از طرف ديگر تعداد  91ها را به میزان محلول غذايی زود هنگام رشد غده

 .(3)درصد افزايش يافت 81به میزان  Superiorها در رقم غده

                         25 DAT           35 DAT          45 DAT           CONT                                                                                             

 
 

وان ای بالا و ارقام دير رس، می تمغده در سیب زمینی امکان پذير نیست مانند دبنابراين در شرايطی که تولید 

 .(3)سیب زمینی استفاده کرد بذر از تکنیك قطع تغذيه به منظور تولید

 تراكم گیاهی و فاصله برداشت 

ئروپونیك، آگزارش شده تعداد و زمان برداشت از فاکتورهای موثر در تولید غده است. برای اپتیمم کردن سیستم 

گیرد. ار میها مورد توجه قرمحلول غذايی مناسب، تراکم گیاه، تعداد برداشت، فاصله برداشت و اثر متقابل بین آن
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ئروپونیك با فاصله برداشت و تراکم مختلف با ظرفیت کنترل دما، نورانجام آبدين منظور تحقیقی در سیستم 

 ی بودند)تصوير زير(.ها در تاريکشد. اندام هوايی در روشنايی و ريشه

روز انجام شد.  81،1، 89( بوته در متر مربع و زمان برداشت با فاصله 83×83)  11( و 81×81)811تراکم گیاه 

نازل در متر مربع نصب  1شدند. و میلی متر بودند برداشت می 1هايی که به اندازه و در زمان برداشت غده

 کردند.ثانیه اسپری می 81ان دقیقه به میز 11شدند و محلول غذايی را هر 

 
 

(. تعداد Aداری در رشد اندام هوايی و ريشه در هر دو تراکم وجود ندارد)نمودارنتايج نشان داد، اختلاف معنی

 (. Bبه دلیل سايه اندازی کمتر بود)نمودار811ها در تراکم گره

روز اول به صورت خطی افزايش يافت و در همان زمان تعداد غده  11ها در همچنین مشاهده شد رشد شاخه

روز به دلیل کاهش منبع نیتروژن، گیاهان رشد کمتری  11. و بعد از (AوD کمتری تشکیل شد) نمودارهای 

افزايش  11ها در تراکم داشتند که به دنبال آن تولید غده به مدت سه هفته صورت گرفت. تعداد استولون

 811تراکم▲ 11تراکم●.                              (1)(Cداری داشت)نموداریمعن
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روز اول به دلیل طول روز بلند و منبع ازت زياد به تاخیر و رشد رويشی افزايش يافت. بعد از  11زايی درغده

زير آمده است ها در جدول هدشروع برداشت استولون کمتری در گیاهان پر تراکم تشکیل شدند. عملکرد غ

 و تراکم گیاهیهای برداشت ها برای هیچ کدام از زمانداری در میانگین وزن غدهبدين صورت که تفاوت معنی

روز انجام شد، گیاهانی که هر هفت روز برداشت می  891مشاهده نشد. در زمان برداشت نهايی که بعد از 

، چهار برابر بیشتر از  11ی هر گیاه در تراکم شدند عملکرد بیشتری داشتند بدين صورت که عملکرد به ازا

 . (1)بود)جدول زير( 811تراکم 

 

گیاه 66تراكم  

 در متر مربع

گیاه 166تراكم   

 در مترمربع

  

عملکردهر 

 گیاه)گرم(

میانگین وزن 

 هر غده)گرم(

تعداد غده به 

 ازاي هر گیاه

عملکرد هر 

 گیاه)گرم(

میانگین وزن 

 هر غده)گرم(

تعداد غده به 

 ازاي هر گیاه

فاصله 

 برداشت

118.61 a 8.13 a 13.4 a 27.72 b 7.03 a 3.9 b 1 رور 

68.64 b 9.44 a 5.8 b 50.72 b 9.89 a 5.0 b 81روز 

42.13 b 8.75 a 5.0 b 40.30 b 8.84 a 3.8 b 89روز 
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انجام  1118 تحقیقی در سال سیب زمینیريز غده در تولید  ئروپونیك و هیدروپونیكآبه منظور مقايسه سیستم 

های دو سیستم ويژگی به دست آمد. MSها از طريق کشت گره در محیط کشت شد. در اين آزمايش گیاهچه

 به صورت زير است.

سانتیمتر  31در اين سیستم از محیط کشت پرلايت استفاده شد و عمق محیط کشت  سیستم هیدروپونیک:

هفته  81درجه سلسیوس و بدون اضافه کردن منبع نور بود. بعد از  81-11و دمای گلخانه  81×81وتراکم گیاه 

 گیاهان رشد رويشی را کامل کردند. در اين سیستم دو سیکل تولید در سال به دست آمد.

ها در راه اندازی شد. گیاهچه 19×99×11اتاقك به ابعاد  1اين سیستم در همان گلخانه با  ئروپونیک :آسیستم 

کی ها در تاريها و ريشهها، غدهمنتقل شدند و در روشنايی قرار گرفتند در صورتی که استولونبالای اتاقك 

و هر  دها نصب شدنها در کف اتاقك، محلول غذايی مشابه سیستم هیدروپونیك بود. مه پاشبودند.تراکم گیاه

 کردند)تصوير زير(پاشی میثانیه محلول 31دقیقه به میزان  81

 
 

-811ئروپونیك به آسانتیمتر رسید در صورتی که در سیستم  41-881ارتفاع گیاهان در سیستم هیدروپونیك به 

 د.ن در ريشه و طول آن نیز مشاهده شیئروپونیك همچنآر بود. افزايش در رشد رويشی در سیستم تسانتیم 891

ه گیاهان کشت شده در سیستم ماه طول کشید در صورتی ک 9گیاهان در سیستم هیدروپونیك هر سیکل رشد 

شد ثانويه های جانبی به رشد خود ادامه دادند که اين رهای جديد از جوانهاز طريق تولید شاخهئروپونیك آ

 ماه تمام کردند. 1های بیشتر شد. و سیکل زندگیشان را به مدت های جديد و غدهمنجر به تشکیل استولون

غده به ازای هر  4/9نتايج عملکرد در جدول زير خلاصه شده است. بدين ترتیب که در سسستم هیدروپونیك 

وزن میانگین گرم  3/83گرم به ازای هر گیاه و  3/19گیاه در هر دو سیکل به دست آمد. و عملکرد نهايی تقريبا 

 . (89)بودهر غده 

غده و میانگین وزن  9/81ازای هر گیاه و به طور میانگین گرم به  4/814ئروپونیك عملکرد نهايی آدر سیستم 

 برابر بیشتر است. 3-9مقايسه با يك سیکل هیدروپونیك  گرم به ازای هر گیاه  به دست آمد. که در 194
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درصد  11ئروپونیك به میزان آها به ازای هر گیاه در سیستم در مقايسه با سیستم هیدروپونیك، عملکرد غده

مچنین تفاوتی ه درصدکاهش داشت. 33ها بود. در صورتی که میانگین وزن غده برابر 9/1ها تعداد غدهبیشتر و 

زنی( و بعد از کاشت در مزرعه اختلافی در رشد و توسعه و عملکرد داری ) درصد پوسیدگی جوانهدر نگه

رار گیرد ستم بايد مورد توجه قهای اين تکنیك به منظور اپتیمم کردن اين سینداشت. در پايان بسیاری از جنبه

ررسی ها بتراکم گیاهی و تعداد برداشت و فاصله بین برداشت و تعامل بین اينمانند محلول غذايی مناسب، 

ینی تواند، سیستم مناسبی برای تولید غده سیب زمئروپونیك میآشود و نتايج به دست آمده نشان داد سیستم 

 .(89)باشد

 ئروهیدروپونیک آ

، جريانی از محلول غذايی نیز در شودها پاشیده میسیستم علاوه بر اينکه محلول غذايی بر روی ريشهدر اين 

ند و کای به سمت ته بستر کشت رشد میها، سیستم ريشهکف سیستم در جريان است. به موازات رشد بوته

کند.عمق مناسب محلول لی را ار محلول غذايی که به صورت پیوسته در جريان است، جذب میآهای غیر يون

های سیب زمینی که حداقل شود. به ويژه استولونسانتیمتر تخمین زده می 9تا  3غذايی در حال چرخش بین 

تر و خشك گیاهان های رشدی مثل وزنروز تا ماکسیمم تولید غده، رشد کند. پاسخ 91تا  11بايد به مدت 

ای زير هئروپونیك نداشت. تعداد غدهآهای مرسوم سیستمداری با ئروهیدروپونیك تفاوت معنیآرشد کرده در 

گرم وزن  11هايی که بیش از ئروهیدروپونیك بیشتر از هیدروپونیك بود. اما تعداد غدهآگرم در سیستم  11

تا  81) هايی با وزن کمترئروهیدروپونیك تعداد غدهآداشتند در دو سیستم تفاوت چندانی نداشت. اگرچه در 

درصد به دلیل افزايش تعداد  13به  89ها از کل غدهاما عملکرد  ئروپونیك تولید شدآری نسبت به گرم( بیشت 89

 .(9)ئروهیدروپونیك نیز يك روش مناسب در تولید غده سیب زمینی استآغده افزايش يافت. بنابراين 
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 ساير تحقیقات انجام شده در اين زمینه

 ئروپونیکآزايی سیب زمینی در ها بر غدهاثر هورمون (1

های داخلی و نمو سیب زمینی در بر روی سنتز هورمون اثرات متیل جازمونات، اسید جیبرلیك یدر تحقیق

های سیب زمینی با اسید جیبرلیك تیمار شد، میزان پونیك بررسی شد و نتايج نشان داد زمانی که برگئروآ

م بسیزيك اسید تنها در يك رقآايندول استیك اسید و متیل جازمونات در همه ارقام افزايش يافت درحالی که 

کاهش يافت. همچنین کاربرد خارجی متیل جازمونات اثرات القايی بر تشکیل غده داشت. اما زمانی که متیل 

 .(81)اسید جیبرلیك به کار برده شد، اثر چندانی نداشتجازمونات به همراه 

 ئروپونیکآن در سیستم آاثرات تعداد برگ در نمو  (2

های بالايی و قسمت پايین ساقه به منظور تغییر در قدرت منبع سیب زمینی، کنده شد.  در اين آزمايش برگ

اقه را و قطر س دهدئروپونیك افزايش میاداری ارتفاع گیاه را در نتايج نشان دادکاهش تعداد برگ به طور معنی

 .(81)دهدرا نیز کاهش می کند. همچنین حجم ريشه، تعداد استولون و تعداد غده به ازای هر گیاهکم می

 ئروپونیکآهاي مختلف تغذيه بر عملکرد سیب زمینی در اثرات روش (3

ئروپونیك آدر اين تحقیق دو روش کاربرد محلول غذايی به صورت محلول پاشی برگی و تغذيه ريشه در سیستم 

ها نآيررسی شد. نتايج بیان کرد کاربرد محلول پاشی برگی تعداد غده کمی ايجاد کرد. در صورتی که کاربرد 

 بنا براين جذب محلول غذايی ازداد. داری عملکرد سیب زمینی را افزايش در ترکیب با يکديگر به طور معنی

 .(1)از اهمیت به سزايی برخوردار است مسیستظور تشکیل غده سیب زمینی در اين طريق برگ به من

 ئروپونیکآكاربرد دي اكسید كربن در سیستم  (4

های مختلف دی اکسید کربن به مدت با غلظت Favoritaای سیب زمینی رقم در اين آزمايش سیستم ريشه

تیمار شدند و مشاهده شد، ارتفاع گیاه، سطح برگ توده ريشه، وزن غده و وزن ئروپونیك آروز در سیستم  39

در غلظت  2COتیمار شده بودند، افزايش يافت. بنابراين کاربرد  2CO های که با گازتر کل گیاه در گلخانه

در ناحیه ريشه باعث رشد سريع و نمو سیب زمینی درصد اکسیژن  18همراه  میکرولیتر در لیتر و به 411تا  311

 .(81)شودمی

تواند سیستم مناسبی برای تولید غده سیب زمینی باشد. در آخر ئروپونیك میآکند نتايج بدست آمده بیان می

اپتیمم کردن اين سیستم مانند محلول غذايی مناسب، تراکم گیاهی، های اين تکنیك به منظور بسیاری از جنبه

 تعداد برداشت و فاصله بین برداشت و تعامل بین اين فاکتورها بررسی شود.
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