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 سپاسگزاري:
حمد و سپاس بي پايان پروردگار جهانيان را كه به انسان فكرت آموخت و با اعطاي بزرگترين نعمت خود يعني عقل و خرد و دانش وي 

 را بر ساير مخلوقات برتري بخشيد.

، جناب آقاي دکتر بابک درویشي كه زحمت حميد محمدي ، جناب آقاي دکتر د فرهیخته و فرزانهتيازاسادانم يي خود م  وظیفهدر آغاز 
کانات  گلخانه اي را براي اين ,راهنمائي اين پايان نامه را به عهده گرفتند  ن كه ام و از دکتر بياتي  مدير عامل  شرکت بافت غرب همدا

جناب آقاي دکتر اميررضا صادقي بختوري كه استاد مشاوره اين پژوهش بودند و جناب آقاي همچنین ازاساتيد،پژوهش فراهم کردند 
کاران و وحيد سرابي بعنوان داور پايان نامه دکتر وديگر اساتيد گرانقدر گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي و ساير هم

 اني را دارم.کادر شاغل در دانشگاه شهيد مدني آذربایجان نهایت تشكر و قدرد

اند کمال تشكر و قدرداني را دارم. باشد كه بتوانم بخشي از ام كه در تمام مراحل زندگي ، يار و پشتیبانم بودهاز تک تک اعضاء خانواده
 زحمات آنان را سپاس گويم.

رم.  در پايان از همه کساني كه بنده را در پیشبرد اين پايان نامه ياري دادند صمیمانه سپاسگذا

ق پندار،گفتار و کردار نيک باشمخدا   وندا آنچنانم کن كه جز کسب رضاي تو، بر من حاکم نشود و مصدا
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 چکیده

-کم هزینه برای تولید ریزغده سیب نسبتاً سیستم هیدروپونیک کشت در ماسه یک روش

زمینی است. تولید فشرده در سیستم هیدروپونیک کشت در ماسه نیاز به استفاده از بستر کاشت و 

تراکم بوته مناسب دارد. یک آزمایشی جهت ارزیابی تأثیر ترکیب بستر کاشت و تراکم بوته روی 

زایی و غلظت فسفر دمبرگ و نیتروژن های تولید شده با استفاده از کشت بافت، غدهرشد گیاهچه

برگ تحت شرایط هیدروپونیک کشت در ماسه در گلخانه شرکت بافت غرب همدان تحت 

های کامل تصادفی ه انجام شد.د آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکشرایط کنترل شد

ای های مورد مطالعه شامل سه ترکیب متفاوت بستر کاشت ماسهفاکتوربا سه تکرار انجام شد.

بوته در مترمربع( بودند. نتایج نشان داد که  051و  011)ریز، متوسط و درشت( و دو تراکم بوته )

طور ای درشت به زمینی رشد یافته در ترکیب ماسههای سیبرد بیولوژیک بوتهاستقرار و عملک

داری روی تعداد غده در هر های دیگر بالاتر بود. تراکم بوته اثر معنیداری نسبت به ترکیبمعنی

طور بوته و تعداد غده بذری در هر کرت نداشت. وزن خشک غده و تعداد غده در هر بوته به 

، قابلیت دسترسی فسفر را ای ریزای درشت افزایش یافت. ترکیب ماسهترکیب ماسهداری در معنی

ای درشت کاهش داد و منجر به غلظت بالاتر فسفر دمبرگ گیاهان کشت شده در ترکیب ماسه

تیوبر در سیستم ای درشت بهترین ترکیب برای تولید مینیشد. بستر کاشت، با ترکیب ماسه

 ه شد.هیدروپونیک کشت در ماس

 نوع کاشت، تراکم ، ماسه، در کشت هیدروپونیک سیستم زمینی،سیب تیوبرمینی :کلیدی کلمات

 بستر
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سطط  زیطر    نظر ازای در نواحی مختلف جهان کاشته شده و به شکل گسترده 0زمینیسیب

رود کطه  کشت پس از گندم، ذرت و برنج چهارمین محصول زراعی مهم در جهان بطه شطمار مطی   

(. Chatzivassiliou et al. 2008) شطود میلیون تن از این محصطول تولیطد مطی    120ه حدود سالان

هزار هکتار بطوده و میطزان کطل     051از  شیب 0131زمینی در ایران در سال سط  زیر کشت سیب

آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی )رسد می تولید این محصول در کشور به بیش از چهار میلیون تن

0131). 

همچطون   استراتژیکیمنظور پایداری تولید محصول  به یماریاز ب یبذر جوان و عار دیتول

امروزه در ایران و بسطیاری دیگطر از    ای برخوردار است.زمینی حیاتی بوده و از جایگاه ویژهسیب

هطای  زمینی از تکنیک کشت بافت و انتقال گیاهچهکشورهای پیشرفته جهان برای تولید بذر سیب

  (Darvish et al. 2012).شودبه گلخانه استفاده میکشت بافتی 

سالم و عاری  ریز غدهزمینی تکنیکی برای تولید تعداد زیاد سیب غدهریز ایتولید گلخانه 

دهد و هطم  هم تعداد چرخه تکثیر را کاهش می غدهریزسیستم تولید تجاری  نیا از بیماری است.

شرط آنکه مواد گیطاهی پایطه عطاری از    به درنتیجه باعث افزایش تعداد غده در واحد سط  شده و

ریطز   دیط تول یبطرا ایران  در حال حاضر در کشورکند. آلودگی غده جلوگیری می باشند ازبیماری 

کطه   شودیاستفاده م تیکوکوپیا ماس و  تیپ ،خاک های مختلفی همچوناز بسترزمینی سیب غده

 دیتول نهیبوده و هز یواردات تیو کوکوپ سما تیهستند. بستر پخود  صخا بیمعا یدارا هرکدام

د. نباشط  ییایو باکتر یقارچ یهایمارید حامل بنتوانیم ی،اهیمنشاء گ دلیل و بهست ا بالا هاآندر 

بطه   یانطه یقرنط یهایماریاحتمال ورود ب ،یدیاس تیماه ر،یتکث بیضر کمتر بودن گریطرف داز 

عدم تعادل حرکت  ی واهیتغذ تیریعدم امکان مد ،ییزاغده یبرابودن کشور، فشرده و نامناسب 

 زمینطی سطیب  ریز غدهتولید . هستبسترهای گیاهی  بیمعااز  هابستراین آب در  یو عمود یافق

دشطوار  با مشکلاتی همچطون   دارد یشتریرواج بتر بودن به دلیل ارزان اکنونهمخاک که بستر  در

عطدم امکطان   ی قارچی و باکتریطایی و  هایماریب آلودگی بهاحتمال هرز،  هایعلفمبارزه با  بودن

 (Darvish et al. 2012).است همراه خطربیارزان و  یعفونضد

                                                 
1-Solanum tuberosum L. 
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 2و یطا تکنیطک هواکشطت    0از تکنیک فطیلم تغذیطه   توانمیزمینی سیب ریز غدهبرای تولید 

تکثیر غده،  لایبا سرعتای، توان به استفاده دقیق از مواد تغذیهمی هاآناستفاده نمود و از مزایای 

رغم تولید تعداد بیشتری غده تحت این جلوگیری از آلودگی و کنترل علف هرز اشاره نمود. علی

هطا در  بنطابراین اسطتفاده از ایطن سیسطتم    ؛ باشندهایی پرزحمت و پرهزینه میشرایط، چنین تکنیک

و  نطه یهزکم نسبتاًروش  کمعرفی ی نیبنابرا؛ کشورهای در حال توسعه کاربردی و تجاری نیست

 یبطرا  باشطد  داشته تجاری شدنبنیان که از کارایی لازم برخوردار بوده و قابلیت دانش حالدرعین

 (.Rolot 1999 Seutine and) رسدمی به نظرضروری  ینیزمبیس ریز غده دیتول

هایی که پیش از این انجام شده روش آبکشت در ماسه بطه عنطوان یطک روش    در پژوهش 

زمینی معرفی شده اسطت. ماسطه یطک محطیط رشطد      سیب ریز غدهبرای تولید  اسبجایگزین و من

ی دسترسرا فراهم نموده و سبب  ثابتساختار  و (شتریب ژنیاکس طبیعی با خلل و فرج زیاد )انتقال

شود. در کل، بستر ماسه مورد استفاده در این روش هزینه کمتری داشطته  به آب می گیاهچهبیشتر 

بطه   یواردات یترهاسبا خاک و انواع ب سهیو در مقانی شستشو و ضدعفونی شود به آسا تواندمیو 

 توانطد مطی ماهیت ماسه طوری است که  است. ییایو باکتر یقارچ هایبیماریاز  یعار یطور نسب

زمینی های سیبزایی بوته، غده1از طریق ایجاد یک مقاومت مکانیکی در برابر رشد و نمو استولون

 (.Rolot 1999 Seutine and) را تحریک نماید

ویطژه تحطت شطرایط    باید توجه داشت که تولید متمرکز تحطت شطرایط هیطدروپونیک )بطه    

همه مواد غطذایی ضطروری گیطاه بطا دقطت بطالا و بطه         تأمینهیدروپونیک کشت در ماسه( نیازمند 

د، صورت متناسب است. ماسه عاری از مواد غذایی است و اگر به عنوان محیط رشد انتخاب شطو 

 .Darvish et al).باید بکار گرفتطه شطود   ینیزمبیس غدهریز دیتول یبرا قیدق اییهغذتبرنامه  کی

2012) 

کشطت  هطای  تراکم کاشت گیاهچطه  ترینمناسبدستیابی به  نخستین هدف از این پژوهش

در  گیاهچطه با افطزایش تطراکم    اینکه شرط بهدر سیستم هیدروپونیک کشت در ماسه است.  بافتی

هطا  ، امکان استفاده بهینه از نهادهنکنددر هر بوته کاهش پیدا  تولیدشده ریز غدهتعداد  د سط واح

                                                 
1- Nutrient film technique 
2- Aeroponic 
3 - stolon 
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در طول دوره کشطت فطراهم خواهطد آمطد.      ()سوخت، بستر، محلول غذایی، نیروی کارگری و ...

 قرار خواهد گرفت. بررسی موردها نیز افزایش تراکم کاشت بر توزیع اندازه غده تأثیرهمچنین 

زایطی و توزیطع انطدازه    اندازه ذرات ماسه بطر میطزان غطده    تأثیردوم پژوهش بررسی  هدف

زمینی است. چنین پارامتری ممکن است میزان مصطرف محلطول غطذایی و نیطز     های سیبریزغده

نیطز   تأثیراتقرار دهد که دستیابی به این  تأثیرهای کشت بافتی را نیز تحت میزان استقرار گیاهچه

 .پژوهش استاز دیگر اهداف 
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 زمینیسیبتیوبر و مینی زمینیسیب خاستگاه و تاریخچه -3-3

زمینی عمدتاً از قسمت مرکزی پرو جنوبی و شمال بولیوی و ناحیه کوچکی از سیب

 بر اساس .(0131حسن پناه و همکاران جزیره شیلی منشاء گرفته و گسترش یافته است )

شناسی از حدود هفت تا هشت هزار سال قبل، کشاورزان مناطقی از کشور پرو، مطالعات باستان

 منشأ محققین ،اند. بر این اساسدادهزمینی را مورد کشت و کار قرار میهای وحشی سیبگونه

ینی امروزه از زمسیب(. 0115این گیاه را منطقۀ آند در کشور پرو اعلام داشتند )رحیمیان و بنایان 

کشت  جهان کشور 012در بیش از  جنوبی یهدرج 51عرض جغرافیایی شمالی تا  یهدرج 51

تر تر و خشکبه کشورهای زیادی که دارای اقلیم گرم زمینیبهای اخیر سی. در سالشودیم

های هندوستان، بنگلادش، و در مناطقی چون آفریقای شمالی، دشت ه استهستند وارد شد

 ه استهای ساحلی پرو گسترش یافتن، آمریکای جنوبی، چین، آرژانتین، اروگوئه و دشتپاکستا

 .(0131 )حسن پناه و همکاران

 کشت از حاصل هایگیاهچه از که مترمیلی 21 تا 5قطر  با هاییغده از است عبارت ریزغده

 0111 حدود سالانه ریبذ هایغده واردات میزان .شودمی تولید ایزوله کاملاً هایگلخانهدر  بافت

 این کهاین به توجه با .شوندمی وارد استرالیا آلمان هلند، نظیر کشورهایی از که است تن 2111 تا

 آوردن پائین به نسبت مختلف هایپژوهش انجام با توانمی، اجرا است قابل نیز ایران در روش

 .(0131 )حسن پناه و همکارانگیردانجام می آن یشدهتمام هزینه

 ویروسی هایبیماری جهان در موجودزمینی سیبلات تولید شکم ترینمهم از یکی

 شناسایی وابستگی، قطع و کشور از ارز خروج در ییجوصرفه منظور به لذا .(Jellis 1992)ندهست

 که است، زیرا برخوردار ایویژه اهمیت از بذری هسته تولید و هاآن تکثیر و به بیماری مقاوم ارقام

 Karp)کنندوارد می محصول کیفیت و بر کمیت ناپذیری را جبران ها خساراتبیماری و آفات

 کشت و ژنتیک مهندسی نوین هایتکنیک از استفاده سنتی، و کلاسیک هایروش بر . علاوه(1990

 و باشد. ذخیرهمی زمینیسیب در اصلاحی اهداف به رسیدن در تسریع جهت نویدی بافت،

 تولید و هزینه ،وقت در ییجوصرفه و ویروس از عاری و سالم گیاهان تولید و پلاسمژرم نگهداری
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-سیب مریستم کشت (.Karp 1990باشند )می بافت کشت استفاده موارد جمله از هاپلوئید گیاهان

 .شده است آغاز 0111 دهه اواسط از تقریباًای شیشه درون زمینی درشرایط

 سفانه اینأاما مت؛ مزرعه انجام شده است در زمینیسیبتحقیقات زیادی روی کشت 

از این رو، نتایج از هیدروپونیک نیست. کشت محیط بسته شرایط رشد قابل مقایسه با شرایط 

 و فضایی سازمان ملی هوانوردیبرای اولین بار  انتقال نیست.طور مستقیم قابل مزرعه به  کشت

محیط بسته کرد. در شرایط  آزمایشات به شروع هیدروپونیککشت با استفاده از  0متحدهایالات

انجام  0111تا  0132 هایسال طی در ویسکانسین در دانشگاه 2تد تیبیتس وسیلهبهاولین آزمایش 

با استفاده از روش  تشکیل شدههای و غدهرشد گیاهان  بودن مناسب دهندهآزمایش نشانشد. 

کشت  هایروش از دیگر یکیآئروپونیک  (.Molders et al. 2012بود ) مواد غذاییفیلم 

هیدروپونیک است که در دهه اخیر گسترش زیادی یافته و به آن توجه زیادی شده است. برای 

 غده ریز زمینی و تولیداز این سیستم برای کشت گیاه سیب 0131اولین بار در ایران در سال 

 (.0131 )هسراک شداستفاده 

 

 زمینیاهمیت و ارزش غذایی سیب -2-3

 نظر ازینی بعد از گیاهانی مانند گندم، برنج و ذرت چهارمین محصول زراعی زمسیب

زمینی یکی از محصولات ر جهان و در کشور ما سیب(. دFaberio et al. 2001) هستحجم تولید 

مواد غذایی مردم است و بعد از غلات  ترینمهمیکی از  اکنونهمرود و می به شمارزراعی اساسی 

 باغذایی  یهزمینی ماددوم اهمیت قرار دارد. سیب یهمحصول اساسی در درج نیاز کشور به این

کیلوگرم پروتئین در  1/0انرژی و  ژولمگا 6/2خشک،  یهتن ماد 5است که با تولید حدود  ارزشی

شود. این محصول با دارا بودن نشاسته و یمحصولات کشاورزی محسوب م ترینمهمهکتار از 

دارای ارزش غذایی  Cو   B هاینیتامیوخصوص  ی و مورد نیاز انسان بهضرور آمینههای اسید

 05)به مقدار  Cویژه ویتامین  ها بهوجود انواع ویتامین .(0131 )حسن پناه و همکاران بالایی است

زمینی مصرف آن را به های ضروری در سیبگرم در صد گرم(، همراه با دیگر املاح و پروتئینمیلی

 2/5کرده است، به طوری که   و سرشار از کربوهیدرات در جهان ارزش بای غذایی وان یک مادهعن

                                                 
1- NASA 
2 - Ted Tibbits 
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و همکاران  پارسا پورشود )می تأمینزمینی درصد انرژی مصرفی روزانه جمعیت جهان از سیب

نیمه در مناطق گرمسیری و  کشت قابلمحصولات  ترینمناسبزمینی به عنوان یکی از سیب(. 0131

ی رویشی هایی مانند دورهو از بهترین محصولات تولید پروتئین است و با توجه به ویژگی یریگرمس

 هاآنهایی که در و بازده زیاد در تولید انرژی و پروتئین برای تناوب کوتاه روزکوتاه، رشد در شرایط 

های بوهیدراتکر(. 0113ی رشد کوتاه نیاز بوده، محصول مناسبی است )فروتن به گیاهانی با دوره

به  استفاده قابل های غیرو کربوهیدرات 2های آزادیا قند 0زمینی به شکل نشاستهدر سیب استفاده قابل

)رقم مورد کشت( و شرایط  ژنوتیپشوند. میزان نشاسته بسته به مشاهده می 1شکل فیبرهای غذایی

. استغده  تروزن درصد 21 تا 01حدود طور متوسط میزان آن به  حالبااینمحیطی متغیر است. 

زمینی خام بالا است. این نشاسته برای هضم توسط انسان مناسب در سیب 1میزان نشاسته مقاوم

)کاظمی و همکاران  استزمینی بسیار کم و ناچیز نیست. میزان نشاسته مقاوم پس از پخت در سیب

0111). 

 زمینیسیب ریزغدهنحوه تولید و مراحل رشد  -1-3

زمینی موضوعی محوری برای موفقیت   و فعال در صنعت تولید بذر سیبسیستم صحی

زمینی، استفاده از مواد سالم با کمترین کاهش تولید است. هدف از تولید و تکثیر بذر سیب

با هزینه پایین است. همچنین هدف این سیستم، فراهم کردن مواد گیاهی سالم از  و سلامت اولیه

بذر پایه یا بذر تجاری و یا چند نوبت  هایتولیدکنندهی استفاده سازگار و پر محصول برا رقم

زمینی خوراکی های سیبهای بذری پایه در شرایط محلی برای تولیدکنندهتکثیر غده

های محیط کشت روش کشت مصنوعی، به انواع روش (.0136)شاطریان و نیامنش است

-در محیط رشد حاوی مواد  گیاهچهگیاهی و  گیاهی، جنین پروتوپلاست، سلول، بافت، عضو

های بسیاری در شود. روشدر محیط کشت مصنوعی گفته می مغذی گیاهی و عاری از میکروب

با کشت قطعه گیاهی در شرایط  هاآنهمه  گیرند، اماقرار می مورد استفاده محیط کشت مصنوعی

های مختلف بافت شوند و با رشد قطعه و تفکیکعاری از میکروب و محیط مصنوعی شروع می

یا غده از  گیاهچهکشت محیط مصنوعی تولید  . هدف نهایی دریابندمیادامه  گیاه چهو تولید 

                                                 
1 - Starch 
2 - Sugar free 
3 - Fiber dietary 
4 - Starch resistant 
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 تولیدهای کوچکی که به طور انحصاری در محیط کشت مصنوعی قطعات گیاهی است. گیاهچه

ط های کشت در محیی عاری از میکروب هستند. استفاده از روشدارای ریشه و ساقه شوندمی

برای تکثیر سریع، حذف عامل  ویژهبه هااین روش که اندیافته گسترش سرعت بهمصنوعی 

 .(Haverkort 2007) روند.زا، کنترل بیماری و اصلاح نباتات به کار میبیماری

 دلایل گسترش سریع با اهداف تکثیر گیاهی به شرح زیر است:

توان در را می یرتکث شود.ی تولید میعاری از بیماری در مدت کوتاه گیاهچهتعداد زیادی 

 و بودهپذیر داد، بنابراین تولید در تمام طول سال امکان انجاممحیط کوچک با کنترل دقیق محیطی 

تنها در شرایط مصنوعی  ریز غده یدتول داری نتاج تکثیر یافته اغلب آسان است.انبار آنعلاوه بر 

 (.0136طریان و نیامنش )شا شوددر شرایط عاری از میکروب انجام می

زمینی سیب .ستا، دوازده  0زمینی تعداد کروموزوم پایه در جنس سولانومسیبجنس در

مورد کشت و کار  سالهیک، اما در کشاورزی به عنوان یک گیاه است چندسالهگیاهی علفی و 

های روی غده نهاز جوا شود.های بذری تکثیر میاز طریق غده معمولاًگیرد. این گیاه قرار می

به ها روی جوانه 2ها از پرایموردیایو ریشه شودهای هوایی ایجاد میبذری انشعابات و اندام

-، گل، ریشه، استولون، شاخه و برگ، ساقههای هواییآیند. روی این انشعابات و انداممی وجود

، ، مریستمق کشت سلولزمینی از طریگیرد. البته سیبها شکل میآذین و نیز نسل بعدی غده

 های ساقه نیز ممکن است تکثیر شودیا برش ، برگ و، بذر حقیقی، اجزای غده، جوانهبافت

یعنی  1زمینی به صورت همسانه کردنروش مرسوم تکثیر سیب(. 0111)کاظمی و همکاران 

شناسی واقعی آن اهزمینی را با استفاده از بذر گیتوان سیبهای بذری است، اما میاستفاده از غده

ی آن مشکل است. تحت زمینی و یا ذخیرهنیز پرورش داد. در بعضی مناطق، تولید بذر سالم سیب

است، جایگزین عملی برای  TPSزمینی که مخفف آن چنین شرایطی، استفاده از بذر واقعی سیب

 عاری هایاهچهگی .(Haverkort 2007)است  استفاده قابلزمینی تکثیر بذر بوده و در کشت سیب

 ماده عنوان به شوندمی کشت MS پایه کشت محیط روی ایشیشه درون در شرایط که از ویروس

 میانگره 6 -5 دارای کههنگامی ماه یک حدود گذراندن از ها پس. گیاهچهشوندمی استفاده گیاهی

                                                 
1 - Solanum 
2 - Primordia 
3-Cloning 
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-می سیمبودند تق 0تک گره یک دارای که کوچک هایریز قلمه به و خارج کشت محیط از شدند

 MS کشت محیط سیسی 51 سی که محتویسی 251های ارلن داخل به سپس هاتک گره شوند و

 کشت گردد. به محیطمی اضافه آگار گرم 1 و ساکارز لیتر در گرم 51 آن منتقل شده و به هستند،

 26/2و ( (BAPن پوریآمینو بنزیل مولمیکرو 01/22مقدار  اتوکلاو مرحله انجام از قبل مزبور

تنظیم  1/5محیط نیز روی  pH کنند.می اضافه ریزغده تولید جهت (D–2,4توفوردی ) میکرو مول

 هااز بیماری عاری کوچک هایغده زمینیسیب هایریزغده(. 0131 بلندی و حمیدی) شودمی

 مسال بذری هایغده و شوندمی تولید گلخانه تقال بهنا ازپس آزمایشگاهی هایگیاهچه از که هستند

دارند  گرم 01 تا 0/1و وزن  مترمیلی 21 تا 5 قطر معمولاً هاریزغدهکنندمی تولید خوب کیفیت با و

(and Allahyari 2009 Hassanpanah). از عاری زمینیسیبریزغده تولید امکان آبکشت، سیستم 

 یا ایهشیش درون گیاهچه از تیوبر(. مینیRolot 1999 Seutine andدهد )می افزایش را ویروس

 هاآن رسید، مترسانتی 5 تا 1 به ایشیشه درون هایگیاهچه ارتفاع وقتی شود.می تولید میکروتیوبر

 (.Morrenhof 1998دهند )می انتقال گلخانه به را

 آبیاری، و کشت از شوند. پسکشت می یکدیگر از سانتیمتر 01 یفاصله به هاگیاهچه

 به پلاستیکی پوشش ،هاآن تلفات از جلوگیری و آزاد هوای یطبا شرا هاگیاهچه سازگاری منظوربه

 مراحل طی در .شودمی هداد قرار هاگیاهچه بر روی ریمتسانتی 11 ارتفاع در روز هفت مدت

 و برای کنفیدور سم از آفات مبارزه با برای گیرد.می انجام منظم طور به آبیاری عملیات رشد،

 مورد غذایی مواد تأمین جهت .شوداستفاده می 2مانکوزب کشقارچ از قارچی هایبیماری با مبارزه

 با گلخانه در مراحل یکلیه در محیطی رشد شرایط .شوداستفاده می هاریزمغذی از هاگیاهچه نیاز

 و فلورسنت هایلامپ ترکیب از استفاده تاریکی با ساعت 3و  ساعت 06 روشنایی یدوره طول

 دستگاه پد، و فن سیستم از استفاده با گلخانه حرارت درجه ،(لوکس 21111 شدت نور) یمیسد

 نسبی رطوبت و گراددرجه سانتی 22تا  03 دمایی محدوده در آبی کولرهای نصب و همچنین هیتر

 در هاپای بوته دهیخاک عملیات .(0131 )حسن پناه و همکاران شودکنترل میدرصد  65-15

 شرایط و رقم نوع به توجه با .انجام گیرد روز 21 مانیز فواصل با بار سه رشد باید فصل طول

 هاغده ریز سپس برداشت و هابوته سر برداری به نسبت کاشت پس از ماه چهار تا سه محیطی،

                                                 
1 - Single node 
2 - Mancozeb 
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 بودن ویروس از عاری و سلامت برداشت، از پس همچنین و رشد فصل طول در .شودمی اقدام

 کشور بذر گواهی تحقیقات ثبت و موسسه تأیید مورد بایستی تولیدشده هایریزغده و هاگیاهچه

 در هاآن شدن دارجوانه و خواب دوره شدن سپری پس از تولیدشده هایغده درنهایت .گیرد قرار

 (.0131 حمیدی بلندی و)گیرد می قرار کشاورزان اختیار

 ریزغدههای مورد استفاده برای کشت روش -4-3

 Medeirosهایی که به صورت هیدروپونیک )از کلونزمینی با استفاده امروزه تکثیر سیب

et al. 2002)  آئو( روپونیکFarran and Mingocastel 2006 )گیرد. آیند انجام میمی به وجود

هستند. اضافه کردن مواد  پرزحمتو  پرهزینهشوند اما ها باعث افزایش عملکرد میاین سیستم

جویی در زیکی و شیمیایی است که پیامد آن صرفهبستر به سیستم، ابزاری برای افزایش سکون فی

(. در کل از انواع محیط کشت برای تولید Rolot and Seutin 1999انرژی و نیروی کار است )

 (.0136)شاطریان و نیامنش  توان به موارد زیر اشاره کردزمینی میسیب ریزغده

 رند(.گیها در باران ریز قرار میروپونیک )کشتی که ریشهئکشت ا -0

 پشمشیمیایی مانند چوپ،  نظر ازهای کشت تهویه شده و خنثی کشت هیدروپونیک در محیط -2

ای و زیرزمینی که با استفاده از آبیاری نشتی، قطره 0ورآمده، فیبر، پرلیت، ورمیکولیت و رس شیشه

 گیرد.صورت می

ها یا به طور کی که ریشهای از مواد غذایی، برای مثال سیستم هیدروپونیکشت بر روی ورقه -1

گیرند که مدام در حال تعویض است و یا محلول مواد مستقیم در محلول خالص غذایی قرار می

 غذایی در حال تعویض که حاوی مقدار بسیار کمی مواد حامل جامد است.

 روپونیکئا سیستم -3-4-3

دی یافتطه و  های هیدروپونیک است که در دهه اخیر گسترش زیاآئروپونیک یکی از روش

به آن توجه زیادی شده است. این روش به هیچ سوبسترا یطا مطواد دیگطری نیطاز نطدارد و ریشطه       

 مطورد  گوناگون اهداف برای اولیه ابداع زمان از همچنین این روش.باشندمیگیاهان در هوا معلق 

                                                 
1 -expanded clay 
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 غذایی، عناصر جذب بررسی ریشه، مورفولوژیکی مطالعات به توانمی که است قرارگرفته استفاده

 عمودی فضای از روپونیکئا سیستم در .کرد اشاره ... و خشکی و غذایی مواد هایاسترس مطالعه

-مطی  رشطد  بیشطتر  سنتی روش به نسبت روش این در هوایی اندام و ریشه .دشومی استفاده گلخانه

روپونیک، خطر شکست سیستم در صورت توقف موقت ئ. دلیل نسبی عدم محبوبیت کشت اکنند

زمینطی، سیسطتم   بطذر سطیب   تکثیرکننطده هطای  اسطت. بسطیاری از شطرکت    مه پاشیت سیستم فعال

های متعددی سیسطتم  اند. شرکتابداع کرده ریز غدههیدروپونیک مطلوب خودشان را برای تولید 

واقع شده  موردقبولدر سط  دنیا  هاآناند که برخی از ای به بازار ارائه دادهپیشرفته تولید ریزغده

هیدروپونیک که  کاملاًتجاری، گیاهان یا در شرایط  کاملاًهای نیمه تجاری یا در این سیستماست. 

 ازنوعی محیط کشت خنثی  در گیرند و یاهای زیرزمینی در محلول غذایی قرار میها و ساقهریشه

های انجطام شطده در   بررسی به با توجه(. 0136شوند )شاطریان و نیامنش شیمیایی، کشت می نظر

سیسطتم   هطا آنتوان نتیجه گرفت کطه در میطان   زمینی میهای مختلف تولید بذر سیبمورد سیستم

زمینی است. محصول سیستم آئروپونیک نسبت بطه  آئروپونیک بهترین روش برای تولید بذر سیب

ها، تنظیم هوادهی کامل ریشه نظیر مطلوب رشد نسبتاًشرایط  .برابر بیشتر است 01 هاسیستمسایر 

افزایش رشد رویشطی،   درنتیجههای هوایی و د غذایی با توجه به نیاز گیاه، رشد و توسعه اندامموا

از  تولیدشطده هطای  ریزغطده که  شودمیدر سیستم آئروپونیک موجب  عدم محدودیت مواد غذایی

ی با یهامتناوب و برداشت غده توزن بیشتری برخوردار باشند. علاوه بر این به دلیل امکان برداش

از های دیگطر های برداشت شده از سیستم آئروپونیک نسبت به کشتریزغدهوزن  ،موردنظرندازه ا

از ایطن سیسطتم بطرای     0131برای اولین بار در ایران در سال . هستندیکنواختی بیشتری برخوردار 

شده به عنوان یک دستگاه کامل  طراحیسیستم  شداستفاده  ریزغدهزمینی و تولیدکشت گیاه سیب

ه بط  کنطد، مطی و همه شرایط محیطی مورد نیاز برای رشد گیاهان را فراهم  ستاای رشد گیاهان بر

که نیازی به استفاده از گلخانه برای پرورش گیاهان با استفاده از این سیستم وجود نطدارد.   طوری

امکان پرورش گیاهطان در هطر    ،با توجه به کامل بودن شرایط محیطی رشد گیاهان در این دستگاه

. علاوه بر به همراه داردرا کنندگان کاهش هزینه برای تولیدی آن درنتیجه که شودکانی فراهم میم

 پطذیر امکطان که کشاورزی به دلیل شرایط نامساعد محیطی و نبطود خطاک مناسطب     مناطقیدر این 

 (.0131 توان به تولید محصولات کشاورزی پرداخت )هسراکنباشد نیز می
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 وپونیکسیستم هیدر -4-3- 2

 EC= 5/8مواد بستر شن، افزایش غلظت مواد محلول تا ه در سیستم هیدروپونیک بسته ب

 )1-(dS.m  یابد. کاهش می ریزغده گذارد، اما وزن تازه و متوسط وزننمی تأثیر ریزغده بر تعداد

زمینی در گیاهان برای تکثیر بذور سیب 0( dS.m-1غلظت مواد محلول در حدود ) احتمالا

 .(Novella et al. 2008) مناسب است ریزغده و گیاهچهگرفته از منشأ

کشت محیط  تحت شرایط زمینی برای کشت در یک محیط هیدروپونیکسیب مزایای استفادهاز 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می بسته

 کدام هر که در سراسر جهان زمینیسیب انواع زیادی از ارقام توزیع شدهدر دسترس بودن  -0

 .بخصوص بخود هستندخصوصیات  دارای

 در مقایسه با سایر محصولات اصلی زیاد بدون تقاضای انرژی سرعتبه تواندمیزمینی سیب -2

 ود.فرآوری ش

فراهم کردن منابع برای  به طور مداوم تواندمیزمینی در یک سیستم هیدروپونیک، سیب -1

 (.Molders et al. 2012شود ) غذایی مستمر برداشت

 

 سیستم تولید در محیط کشت جامد بدون برداشت مکرر -1-4-3

 ترینمهمهای مختلفی برای تولید ریز غده در محیط کشت جامد وجود دارد که روش

 از: اندعبارت هاآن

 سیستم برداشت نهایی

 سیستم برداشت مکرر.

بب های تولیدی )برداشت مکرر غده سانتخاب نوع سیستم تولید به اندازه مطلوب غده

ای، ی آزمایشگاهی، فضای موجود گلخانهشود(، هزینه تولید گیاهچهها میکوچک شدن غده

بستگی دارد. کشت گیاهان آزمایشگاهی  تولیدشدههای غده یشدهتمامو قیمت  تعدادنیروی کار 
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آخر دوره  ها درغدهای در گلخانه و زیرتوری در خاک گلدان معمولی و برداشت یک مرحله

 پذیرد.است که با سهولت و ارزانی انجام می ریز غدهترین روش تولید ترین و عملیتداولرشد، م

شود. استفاده می ریز غدهجایی برای های قابل جابهشرایط خاصی از مزرعه و کشت زیر توری در

 محیط یکنندهکنترلعوامل متعدد تأثیرگذار بر افزایش تعداد غده به ازای هر بوته، شامل عوامل 

مواد شیمیایی  استعمال و دهی مکررمانند درجه حرارت، دوره روشنایی، تعداد بوته، خاک رش

(. استفاده از این سیستم جدید به طور متوسط سبب Jones 1998) استزایی ی غدهکنندهکنترل

از محیط  در آن سیستم تولیدی که .شودها میغده تروزنگرم  05ها تا ی ریزغدهافزایش اندازه

ولی دارای  ،های مکرر غده استفاده شود، کمتر در دنیا مطرح استکشت جامد با برداشت

با این روش را که  ریز غدهامکانات بسیار خوبی مانند افزایش تعداد غده است. برای مثال، تولید 

هلند اجرا  0ای و مراتع در دانشگاه کشاورزی واگنینگنتوسط دپارتمان علوم محصولات مزرعه

 (.Ranalli 1997) توان نام بردمی را تشده اس

 ریزغدهتراکم و تولید  -5-3

 آزمایشگاهی میکروتیوبر یا گیاهچه تولید بر اساس دنیا در زمینیسیب بذر تکثیر سیستم

 و نور کاشت، بستر کاشت، تراکم رقم، تأثیر تحت در گلخانه آن تولید و دارد بالایی هزینه و بوده

پژوهش یکی از  در این که اینبه  با توجه (.Georgakis et al. 2002 ( دقرار دار آبیاری تأمین

 پردازیم.زمینی میسیب ریزغدهبنابراین به بررسی اثرات تراکم بر تولید  ،ستاتیمارها تراکم 

وری بهتر و افزایش راندمان در رابطه با بهره عوامل مهمزمینی یکی از تراکم کشت سیب

ثیر أدهی تهای زیرزمینی و غدهخصوص در رشد اندام هب عاملاین  .باشدتولید این محصول می

ها روی خطوط کاشت سبب افزایش فاصله صحی  بوته . طبق مطالعات انجام شدهدارد بسزایی

گردد مزرعه زودتر به پوشش همچنین تراکم مناسب باعث می .گرددمی سط  عملکرد در واحد

علاوه تراکم هب شته باشد.تبخیر و درجه حرارت خاک دانیز در کاهش  مؤثری و نقشکامل رسیده 

؛ 0111 و همکاران صادق زاده) باشدمی مؤثرعملکرد مطلوب  نتیجه درمناسب بر اندازه غده و 

 (.0111 عباسی فر

                                                 
1 -Wageningen 
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تعداد  زیادی بر میزان تکثیر غده دارد. با افزایش تراکم بوته تأثیرتراکم بوته در هر هکتار 

به  تولیدشدههای و همچنین تعداد غده آید تقلیل یافتهده بذری به دست میای که از یک غساقه

یابد اما شود. با کاهش تراکم بوته، اگرچه تعداد غده در بوته افزایش میازای هر ساقه کمتر می

 ند.شوتر میها درشتغده درنهایتتعداد غده در واحد سط  کمتر شده و 

در هر بوته مؤثر بوده و با افزایش تراکم بوته، تعداد  تولیدشدهتراکم بوته بر تعداد غده 

به دلیل افزایش تعداد ساقه در  تواندمیکند و این در هر بوته کاهش پیدا می تولیدشدههای غده

ی (. افزایش فاصلهWurr et al. 1974ای باشد )هر بوته و افزایش رقابت درون و برون بوته

دهد. زمینی در واحد سط  را کاهش میلکرد سیبهای بذری بر روی ردیف، عمکاشت غده

شود و کشت متراکم های بذری درشت میی کاشت موجب تولید غدههمچنین افزایش فاصله

ی زمینی موجب کاهش اندازه(. افزایش تراکم بوته و ساقه در سیبBohl 2006باشد )مناسب نمی

شود در واحد سط  می تولیدشدهری غده تولیدی شده و نهایتاً منجر به افزایش تعداد غده بذ

(Bussan et al. 2007 .)وزنده بارور گیاهان توانندیم گرم 2 از ترکوچک زمینیسیب هایغده 

 تولید برای جمعیت این از درصد 21 حدود و شده غربال گیاهی جمعیت حال بااین ،کنندتولید

 دارای گیاهان در کپه هر تولیدی هایغده تفکیک گیرد.می قرار استفاده مورد زمینیسیب تجاری

 هابوته تک دسترسی بوته، پایین تراکم و گرفته انجام خوبی به برداشت زمان در هم از بیشتر فاصله

 و مناسب تراکم انتخاب با  (Kenneth 2004) .کندبیشتر می را نور و غذایی عناصر رطوبت، به

 بر مؤثر و اصلی عوامل سط  از واحد رد ساقه اصلی مناسب تعداد هکتار، در بوته کافی تعداد

 میزان آب خاک، حرارت درجه و کاهش تبخیر با مناسب تراکم همچنین .شد خواهد عملکرد

 خواهد به دنبال را عملکرد مطلوب بوته، در آن تعداد و غده اندازه بر تأثیر با و کاهش داده مصرفی

 رطوبت ذخیره خاک، اصلخیزیح و بافت بر اساس زمینیسیب در کاشت فواصل البته .داشت

 یا بذری کاشت از هدف و برداشت و داشت کاشت، آلاتماشین کیفیت اندازه بذر، ،استفادهقابل

 ( تراکم2111و همکاران ) Misovicبه گزارش (. Beukema et al. 1990است ) متغیر خوراکی

 ا دارد.هداری بر تعداد غده، شکل و اندازه غدهکاشت در ارقام مختلف اثر معنی

متر انتیس 15ها به بوته فواصل( گزارش نمود که با افزایش 2110) Khalafalla همچنین

تا  05بهترین فاصله بوته برای کاشت  مطالعات نشان داد که و یافتکاهش زمینیسیب عملکرد


