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  هايزميني تحت کشتاي مختلف بر عملکرد و توليد غده سيبتأثير منابع تغذيه

  آئروپونيک و هيدروپونيک

  

  *۱و محمودرضا تدين ۱شعله شکري

  

  )23/10/1395 رش:یخ پذی؛ تار4/4/1395 افت:یخ دری(تار
 
 

  چکيده

 هیـدروپونیک،  و آئروپونیـک  سیسـتم  دو در زمینـی، ي سیبهاهاي غذایی مختلف بر عملکرد و تولید ریزغدهبه منظور بررسی تأثیر محلول
به اجرا در آمد. عامل اصلی شامل محیط کشـت   1394اسپلیت پلات در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در سال  صورت به آزمایشی

اتازو+ میکوریزا، چاي کمپوسـت،   هاي فرعی شامل محلول غذایی (شاهد ،اتازو، اتازو+ اسید هیومیک،(آئروپونیک و هیدروپونیک) و عامل
چاي کمپوست+ اسید هیومیک و چاي کمپوست+ میکوریزا) بودند. نتایج نشان داد که تعداد غده، عملکـرد غـده و وزن خشـک ریشـه در     

 نیکهیـدروپو  کشت در هوایی اندام خشک وزن و غده وزن میانگین. بود هیدروپونیک کشت از بیشتر داري-معنی طور کشت آئروپونیک به
 میـانگین  غـده،  تعداد بر غذایی هايمحلول و کشت هايمارهاي سیستمتی برهمکنش تأثیر. بود آئروپونیک کشت از بیشتر داريمعنی طور به

 کـودي  تیمـار  تـأثیر  تحت غده عملکرد. بود بیشترین آئروپونیک سیستم در میکوریزا+ کمپوست چاي تیمار تحت غده، عملکرد و غده وزن
+ اسید هیومیک نداشـت. وزن خشـک انـدام    کمپوست چاي کودي تیمار تحت غده عملکرد با داريمعنی تفاوت یکوریزام+ کمپوست چاي

هوایی در سیستم هیدروپونیک تحت تیمار کودي چاي کمپوست+ میکوریزا بیشترین مقدار بود. وزن خشک ریشه تحت تیمار کـودي چـاي   
وپونیک بیشترین مقدار بود. در مجموع، نتایج نشان داد که تأمین نیازهاي غذایی با کمپوست و چاي کمپوست+ اسید هیومیک در سیستم آئر

میکوریزا و چاي کمپوست در سیستم کشت آئروپونیک، باعث افزایش تعداد غده، عملکرد غده و وزن خشک اندام هوایی شد و تیمار چاي 
 کمپوست+ اسید هیومیک تأثیر بیشتري بر رشد ریشه و تشکیل غده داشت.

  

  

    طول ساقه، طول ريشه، وزن ريشه، تعدادغده کلمات کليدي:

  

  مقدمه

) از جملــه مهمتــرین .Solanum tuberosum Lزمینــی (ســیب
 نظـر  از ) است. ایـن گیـاه  Solanaceaeزمینی (گیاهان تیره سیب

 بـرنج  و گنـدم  از پـس  محصول نیسوم ،رانیا در ییغذا تیاهم

 اهـان یگ از ياریبس ـ در کـه  نی ـا به توجه با ).5( رودیم شماربه
 سـهم  ،هـا روسیو ژهیوبه ،هايماریب ،ینیزمبیس ژهیوهب ی،زراع

 ـفیک و عملکـرد  کاهش در ییسزاهب  جـاد یا ،دارنـد  محصـول  تی
   ریـتکث و ادیازد و روسیـو از يعار زغدهیر و سالم يهااهچهیگ

  

 گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد .۱
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 سزایی برخـوردار اسـت  به تیاهم از عیوس سطح در هاآن عیسر
، تولید ریزغده جایگاه خود را در سیستم تولیـد  امروزه). 6و  3(

طوري که پلـی میـان تکثیـر    به  ،بذر در سراسر جهان یافته است
و تولیـد  هاي آزمایشگاهی با قطعات داراي جوانه سریع در لوله

). یکـی از روش 21هاي بذري در مزرعه تبدیل شده است (غده
ي بذري عاري از بیماري، تکثیر از طریق کشـت  هاي تولید غده

به  يضرور عناصر و آب عیتوز ،روش نیا در. استآئروپونیک 
 بخارپـاش  و پـاش مه مثل آب زکنندهیر لیوسا توسط اهیگ شهیر

 مناسـب  هی ـتهو تـوان بـه  یم روش نیا از مزایاي .شودیم انجام
 در ).13( اشاره کـرد  آب مصرف يدرصد 95 کاهش و هاشهیر
ی حال در .شودینم اهیگ مرگ به منجر غده برداشت ،يفناور نیا

 غده برداشت خاك، بستر در دیتول جمله از ،هاروش ریسا در که
 اتمـام  بـه  اهی ـگ کی ـولوژیزیف یدگیرس ـ که ردیگیم انجام یزمان
 نیچند زغدهیر ،آئروپونیک روش در ن،یبنابرا ).9( باشد دهیرس
  ).2( برسد اهیگ به یبیآس که آن بدون ،شودیم برداشت بار

 باعث مختلف هايراه از شیمیایی مواد به وابسته کشاورزي
مـی  محیطـی زیسـت  و اقتصـادي  اجتماعی، هايزیان و تخریب

pH در تغییر. شود  هاينهاده مصرف اثر در کلیدي مشکلات از  
 ). چـاي 26(باشـد  مـی  هـا خیزکننـده حاصـل  عنوان به شیمیایی
باشـد،  دور از مشکلات ذکر شده میآلی و به کود یک کمپوست

 هـاي که کود حالی در کند؛می آزاد تدریج به را غذایی عنصر که
 چـاي ). 23(کننـد  مـی  آزاد را غذایی عناصر سرعت به شیمیایی
 وسـت کمپ از سـادگی  بـه  و داشـته  آبکی ساختار یک کمپوست
 چــاي از اســتفاده کشــاورزي، شــود. درمــی اســتخراج کرمــی

 جهیقابـل تـو   طور به را غذایی مواد تولید هايهزینه کمپوست
 نای ـ در. دهـد می کاهش شیمیایی کودهاي با مصرف مقایسه در

منافع شرایط،  بـراي  هـم  و تولیدکننـدگان  براي هم اي،دوطرفه 
)، 7آرانکن و همکاران (. )23( آیدمی دست به کنندگان، مصرف

 يچـا  بـا  شـده  هی ـتغذ اهانیگ که ندداد نشان در مطالعات خود
 کـرو یم و مـاکرو  عناصـر  جـذب  در يادی ـز ییتوانـا  کمپوست

 شـه یر توسـعه  بهبـود  ، این گیاهـان از شـرایط  جهینت در داشتند.
 کـه  نمودنـد  گـزارش  ،)17( وشـاکو یومار و ک .برخوردار شدند

 مارهایت ریبا سا سهیمقا در پوستکم يچا با شده یغن يمارهایت
در  میزی ـنو م میکلس ـ م،یفسفر، پتاس تروژن،یاز لحاظ دارا بودن ن

 ـلوب ی (چشـم بلبل ـ  ای Vingna unguiculata L.  برتـر بودنـد.  )  
 .سـت ا يهـواز  نـد ایفر ضاصولا ع،یکمپوست ما ریتخم کیتکن
سـم یکروارگانیم از يتعـداد  رشـد  و استخراج سبب ریتخم نیا

 ولاًمعم کمپوست يچا دهنده لیتشک ياجزا. گرددیم فعال يها
 وم،یلیس ـیپن يباکتر ک،یومیه مواد ،حمل قابل يمغذ مواد شامل
 نماتـدها،  مخمرهـا،  هـا، قـارچ  لوس،یباس ـ سودوموناس، ا،یسرت

 ییایمیش ـ يهاسمیآنتاگون ی وکروبیم يهاتیمتابول ها،آپروتوزو
 يچـا  جمـوع، مدر  ).15( باشـد مـی  دهاینواس ـیآم و هالنف مانند

 در آب ينگهدار تیظرف شیافزا و نمودن رینفوذپذ با کمپوست
 رفمص زانیم وشده  سالم و يقو انیاهیگ دیتول به منجر خاك،
 يری ـگچشـم  طـور  بـه  را کشآفت سموم و یاهیمیش کود آب،

.)25( دهدیم کاهش  
در کشاورزي، عملکرد و افزایش کیفیت محصـول اهمیـت   

دیت تـأمین آب در جهـان هـر روز    زیادي دارد. همچنین، محدو
هـاي انجـام شـده، اسـتفاده از     شود. با توجه به بررسیبیشتر می

سیستم آئروپونیک و هیـدروپونیک باعـث افـزایش عمکـرد، در     
بـه   گردد. همچنـین، از آلـودگی  هاي مرسوم، میمقایسه با کشت

شود و ها جلوگیري میهاي هرز در این سیستمها و علفبیماري
چرخشـی بـودن مصـرف آب و کـود، در مصـرف آب       به دلیـل 
هاي زیستی و کاربرد مـواد  گردد. استفاده از نهادهجویی میصرفه

آلی براي بهبود کیفیت محصولات کشاورزي همـراه بـا افـزایش    
مقدار تولید و کمیت آن بدون افزایش سطح زیر کشت از مسائل 

د. بـر  آیهاي هیدوپونیک و آئروپونیک به شمار میمهم در کشت
این اساس، این آزمایش با هدف ارزیـابی و تحلیـل دو سیسـتم    

زمینـی،  زمینی و تأثیر مواد آلی غذایی بر گیاه سـیب کاشت سیب
  ها و عملکرد بیشتر اجرا گردید.براي دستیابی به تولید غده

  

  هامواد و روش
   میـزان  بـه  زمینیسیب بذري غده تولید با هدف حاضر، پژوهش
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 غذایی موجود در محلول غذایی اتازو. عناصر 1جدول 
  اسید بوریک  درصد 6 کلات آهن  منیزیم سولفات  کلسیم سوپر فسفات تریپل  آمونیوم نیترات  پتاسیم نیترات  غذایی عنصر
  1  1  1  6/2  4/4  4/5  گرم در لیترمیلی

  

  . مقادیر عناصر غذایی میکرو در محلول غذایی اتازو2جدول 
  مولبیدن  بور  روي  مس  منگنز  آهن  گوگرد  اکسید منیزیم  ماده

  1  05/0  5/1  5/1  4  4  3  9  مقدار (%)
  

  
 تحقیقـات  مرکز در سیستم آئروپونیک، در گلخانه مداوم، و زیاد

 24 دمـاي  و نور طبیعی داراي( کرمانشاه طبیعی ومنابع کشاورزي
 بـه  شـب)،  در سلسـیوس  درجـه  18 و روز در سلسیوس درجه

 تکرار سه مل تصادفی درکا در قالب طرح اسپلیت پلات صورت

 کشـت  هـاي اصـلی سیسـتم   اجـرا شـد. در ایـن طـرح، عامـل     

و عامــل فرعــی محلــول غــذایی ) آئروپونیــک و هیــدروپونیک(
(شاهد، اتازو، اتازو+ اسـید هیومیـک، اتـازو+ میکـوریزا، چـاي      
کمپوست، چاي کمپوست+ اسـیدهیومیک و چـاي کمپوسـت+    

محلـول غـذایی    غلظت عناصر غذایی موجود در .بود) میکوریزا
براي تهیه چاي . نشان داده شده است 2و  1 هاياتازو در جدول

لیتـر آب ریختـه و بـه     20کیلـوگرم کمپوسـت در    4کمپوست، 
هاي ساعت با پمپ آکواریومی هوادهی گردید. محلول 48مدت 

 pH غذایی اتازو و چاي کمپوست به وسیله اسید کلریدریک در

آئروپونیـک و هیـدروپونیک،   در کشـت   .تنظیم شدند 7/5برابر 
ها در جعبـه آزمایشـی پـر    هاي سالم، ریزغدهریزغدهبعد از تهیه 

در هر  جعبه، یک غده . شده از پرلیت و کوکوپیت کاشته شدند
هـا بـا میکـوریزا    جهت کاربرد تیمار میکوریزا، غـده . کشت شد

)Glomus intraradices  وG. mosseae(     تلقـیح شـدند. گونـه
ي مورد استفاده در این تحقیـق، از کلینیـک گیـاه   قارچ میکوریزا

 120در داخل هر گرم خاك،  پزشکی ارُگانیک اسدآباد تهیه شد.
که دو گرم میکوریزا در کنـار   عدد اسپور میکوریزا وجود داشت

جهـت   .غده داخل جعبه حاوي کوکوپیت و پرلیت ریختـه شـد  
-هزمینی در سیستم هواکشـت، از محفظ ـ هاي سیبتولید ریزغده

پـاش  درون هر محفظـه، نـازل و سیسـتم مـه    . هایی استفاده شد

نصب شد تا آب و مواد غذایی را به صـورت پـودر بـه سـمت     
روي هر باکس، یک صفحه یونولیتی قـرار  . ها هدایت کندریشه
روي . زمینی روي یونولیت مستقر شودشد تا گیاهچه سیبداده 

ایی ایجاد شد و همتر سوراخسانتی 10×10 ها با فواصلیونولیت
. زمینـی در درون ایـن منافـذ اسـتقرار یافتنـد     هاي سیبگیاهچه

لیتــري قــرار داشــته و بــا  20 محلــول غــذایی در درون مخــازن
استفاده از پمپ به سـمت نـازل هـدایت شـده و بـا اسـتفاده از       

 بـه ازاي هـر  . رسانی به ریشه کنترل شـد تایمرهاي ویژه، محلول
همچنـین، بـراي   . شـدند روشـن مـی  ثانیه  15 هادقیقه، پمپ 14

زمینـی بـه صـورت    مقایسه دو سیستم کاشـت، نشـاهاي سـیب   
 کوکوپیـت و  %50 لیتـري حـاوي   4 هايهیدروپونیک در گلدان

  .پرلیت کشت شدند 50%
زمینـی در  هـاي سـیب  با توجه به اینکه سرعت رشـد بوتـه  

هاي کاشـت آئروپونیـک و هیـدروپونیک در مقایسـه بـا      سیستم
وم در خاك بیشتر است، از این رو، در هر دو روش کاشت مرس

هاي سیستم کشت آئروپونیک و هیدروپونیک، در زمانی که بوته
زمینی به مرحلـه چهـاربرگی رسـیدند، اسـید هیومیـک بـا       سیب
براي هر بوته، براساس تیمارهـاي  گرم در لیتر میلی 300 غلظت

بـر  پاشی شد تا از ابتداي رشـد  آزمایشی، روي شاخساره محلول
همچنـین،  در سـه    .زمینی تحت تیمار، اثر گذاردهاي سیببوته

دهی در سیستم آئروپونیک به همراه محلول مرحله، تا قبل از گل
ــول  ــاه محل ــه ریشــه گی ــذایی ب ــد و در سیســتم  غ پاشــی گردی

دهی به ریشه گیـاه  هیدروپونیک نیز در سه مرحله  تا قبل از گل
 پاشی گردید.محلول
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 زمینیاریانس صفات عملکرد و اجزاي عملکرد سیب. تجزیه و3جدول 
  تغییرات منابع

  درجه آزادي
  میانگین مربعات

  میانگین وزن غده  غده عملکرد  غده تعداد  وزن خشک اندام هوایی  وزن خشک ریشه  
 **677/77 **14553/1 **3790/5 **55/15 **13/28 1  هاي کاشتسیستم

010/0 4  خطاي اصلی  60/2  40/5  9/718  67/1  

 **43/09 **98315/9 **189/3 **99/13 **11/47 6  محلول غذایی

 **10/14 **8750/3 *21/4 **31/69 **3/71 6  محلول غذایی×سیستم

12/0 24  خطاي فرعی  28/2  02/6  9/961  72/2  

66/6 -  ضریب تغییرات  25/6  99/10  70/9  48/10  

  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب اختلاف معنیبه *و  **

 
هـاي سـیب  دو ماه پس از انتقال نشاها، برداشـت ریزغـده  

ها شـمارش و توزیـع شـدند. ارتفـاع     زمینی انجام گرفت و غده
  .گیري شدکش مدرج اندازهها با استفاده از خطها و ریشهبوته

هاي آماري حاصل از این آزمایش بـا اسـتفاده از   آنالیز داده
و مقایسه میانگین تیمارها  انجام گرفتSAS 9.0 افزار آماري نرم

  انجام شد. %5در سطح احتمال  LSDتوسط آزمون 
  

 نتايج و بحث

 وزن خشک ريشه

 تأثیر تحت ریشه خشک که وزن داد نشان واریانس تجزیه نتایج
). 3 جدول( بود دارمعنی %1 احتمال سطح در کشت هايسیستم
) گـرم  78/5( بیشـتري  ریشـه  خشـک  وزن آئروپونیـک،  سیستم
 داشــت) گــرم 65/4( هیــدروپونیک کشــت سیســتم بــه نســبت

 سیستم در ریشه خشک وزن که داد نشان نتایج این). 4 جدول(
 یافته افزایش هیدروپونیک سیستم با مقایسه در %24 آئروپونیک،

  است.
 احتمـال  سـطح  در ریشـه  خشک وزن بر آلی کودهاي تأثیر

 ریشـه  خشـک  وزن بیشـترین ). 3 جـدول ( گردیـد  دارمعنی 1%
اسـید  + کمپوسـت  چـاي  ترکیـب  تیمـار  به مربوط) گرم 69/6(

 بـود  شـاهد  تیمـار  به گرم) مربوط 12/3( آن کمترین و هیومیک
)4.(  

 تیمارهـاي  و کشـت  هايسیستم متقابل اثر میانگین مقایسه

 %1 احتمـال  سـطح  در زمینـی سـیب  ریشه خشک وزن بر کودي
 و کشــت هــايسیســتم بــرهمکنش). 3جــدول ( بــود دارمعنــی
کـه   داد نشـان  زمینیسیب ریشه خشک وزن بر کودي هايتیمار

 ترکیـب  تیمار به مربوط) گرم 21/8( ریشه خشک وزن بیشترین
 آئروپونیـک  کشت سیستم تحت اسید هیومیک کمپوست+ چاي

بود که با تیمار کودي چـاي کمپوسـت در سیسـتم آئروپونیـک     
 7/2( شاهد تیمار به مربوط آن تفاوت چندانی نداشت و کمترین

 نتـایج ). 1شـکل  (بـود   هیـدروپونیک  کشت سیستم تحت) رمگ
 سیسـتم  گسـترش  بـر  دارياثر معنی اسید هیومیک داد که نشان
 هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 300 غلظت اثر. دارد گندم ریشه

شـد   دارمعنـی  ریشـه  خشک وزن و طول حجم، قطر، سطح، بر
 گـراس بنـت  گیـاه  روي آزمایشـی  در) 18( همکاران و لیو. )4(

 هیومیـک  اسـید  لیتـر  در گـرم میلـی  400 غلظت دادند که نشان
 و شـده  تـنفس  و ریشه خشک وزن ریشه، رشد افزایش موجب
 و تیلور .یافت افزایش %100 به %23 از هاآنزیم فعالیت همچنین

اسـید   هکتـار  در کیلـوگرم  30 مقـدار  که دادند نشان) 28(کوپر 
 را ساقه و ریشه شکخ ماده عملکرد داريمعنی طور به هیومیک
 دلیـل  بـه  کمپوسـت  که کرد گزارش) 27(ساتر  .دهدمی افزایش
وزن خشـک   بر دارمعنی اثر بروز سبب رشد محرك مواد داشتن

 از کمپوسـت  چـاي  مصـرف  کـه  رسدمی نظر به .شودریشه می
 و رشد بهبود سبب غذایی عناصر جذب فراهمی در بهبود طریق
 ها در هوا معلـق  ، چون ریشهدر سیستم آئروپونیک .شودمی نمو
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زمینیهاي اثر سیستم کشت و کودهاي آلی بر صفات عملکرد و اجزاي عملکرد سیب. مقایسه میانگین4جدول 

 سیستم یا تیمار
ریشه  وزن خشک

)g(  
وزن خشک اندام هوایی 

) g(  
 غده تعداد

عملکرد غده 
)g( 

میانگین وزن غده 
) g( 

      هاي کشتسیستم

 b65/4  a29/25 b81/12 b75/260 a76/19 هیدروپونیک

  a78/5 b00/23 a81/31 a48/378 b72/11 آئروپونیک

LSD 08/0 38/1 99/1 97/22 11/1 

       هاي غذاییمحلول

  d12/3  e08/17  e67/14  e17/148  d90/11 عدم مصرف کود (شاهد)

 a54/6  b55/26 c33/22  d45/274 cd19/13 چاي کمپوست

  a69/6  ab65/27  a67/27  b85/449 a75/17 هیومیک چاي کمپوست+ اسید
  c49/4  a95/28  a50/31  a17/517  a84/18 چاي کمپوست+ میکوریزا

 c43/4  d12/22 cd83/19 d47/238 bc70/14 اتازو

 c30/4  d19/22 d17/19 d67/260 b39/15 اتازو+ اسید هیومیک

  b93/4  c48/24  21/00cd 50/348c a38/18 اتازو+ میکوریزا
LSD 41/0 80/1 92/2 96/36 96/1 

داري اختلاف معنی %5) در سطح LSDدار (هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین
 ندارند

  

  
  هاي کشت و کودهاي آلی بر وزن خشک ریشه. برهمکنش سیستم1شکل 

 

 
یرد، جذب مـواد  گرسانی به راحتی صورت میهستند و اکسیژن

 شود. تر شده و باعث افزایش وزن ریشه میغذایی سریع

  
  وزن خشک اندام هوایی

هـوایی   انـدام  خشـک  کـه وزن  داد نشـان  واریانس تجزیه نتایج

بـود   دارمعنی %1 احتمال سطح در کشت هايسیستم تأثیر تحت
هــوایی  انــدام خشــک هیــدروپونیک وزن سیســتم). 3 جــدول(

 23(آئروپونیـک   کشـت  سیستم به نسبت )گرم 29/25( بیشتري
 خشـک  وزن کـه  داد نشـان  نتـایج  این). 4 جدول( داشت) گرم
  بـا  مقایسـه  در درصـد  9/9هیدروپونیک  سیستم هوایی در اندام
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  هاي کشت و کودهاي آلی بر وزن خشک اندام هوایی. برهمکنش سیستم2شکل 

 

 
   .استیافته  افزایش آئروپونیک سیستم

 سـطح  هـوایی در  انـدام  خشـک  وزن بر آلی يکودها تأثیر
 خشـک  وزن بیشـترین ). 3 جـدول ( گردید دارمعنی %1 احتمال
 چــاي ترکیــب تیمــار بــه مربــوط) گــرم 95/28(هــوایی  انــدام

 شــاهد تیمــار بــه مربــوط آن کمتــرین و میکــوریزا+ کمپوســت
   ).4 جدول( هوایی بود اندام خشک وزن گرم) 08/17(

 تیمارهـاي  و کشـت  هايسیستم لمتقاب اثر میانگین مقایسه
 احتمـال  سطح در زمینیهوایی سیب اندام خشک وزن بر کودي

 و کشـت  هـاي سیسـتم  بـرهمکنش ). 3جدول ( بود دارمعنی 1%
 نشـان  زمینـی هوایی سیب اندام خشک وزن بر کودي تیمارهاي

 بـه  مربـوط ) گـرم  31(هوایی  اندام خشک وزن که بیشترین داد
 کشـت  سیسـتم  تحـت  میکـوریزا  +کمپوست چاي ترکیب تیمار

) گـرم  15( شـاهد  تیمـار  بـه  مربوط آن کمترین و هیدروپونیک
 میـزان  در تفاوت ).2شکل (بود  آئروپونیک کشت سیستم تحت
 احتمـالاً  کشت، سیستم دو بین ریشه و هوایی اندام خشک وزن
 مطابق که است هواکشت سیستم در نیتروژن بهتر جذب دلیل به
 در زمینـی سـیب  روي) 16( همکـاران   و کانگ پژوهش نتایج با

 روي آزمایشـی ) 29(مـون   و تسـانگ  .اسـت  هواکشـت  سیستم
 داريمعنـی  طـور  به که دادند انجام میکوریزا با شده تلقیح گندم
 میکـوریزایی  غیر گیاه به نسبت بیشتري هوایی اندام خشک وزن

 بهبـود  باعـث  میکـوریزایی  همزیستی که رسدمی نظر به .داشت
 همـین  در. شد گیاه خشک وزن افزایش آن پی در و ونم و رشد

 دارویی گیاه روي) 8( همکاران و آریاگادا پژوهش نتیجه رابطه،
 نتـایج . دارد مطابقـت  حاضـر  تحقیـق  نتیجـه  بـا  نیـز  اکُالیپتوس
 ذرت روي کمپوسـت  چـاي  تأثیر بررسی منظور به که آزمایشی

 ایشافـز  سـبب  کمپوسـت  چـاي  کاربرد که داد نشان شد انجام
 شـاهد  با مقایسه در گیاه ارتفاع و ساقه خشک وزن برگ، تعداد
 )، همزیسـتی 22همکـاران (  و بر اساس آزمایش ساسـانلی . شد

 انـدام  خشـک  وزن افـزایش  موجـب  میکـوریزا  بـا  باغی آویشن
 از گیـاهی  هورمون تولید که رسدمی نظر به .شد گیاه این هوایی
 بـا  شـده  تلقـیح  غیبـا  آویشـن  گیاه در سیتوکنین و اکسین قبیل

شـده   گیـاه  هـوایی  انـدام  خشک وزن افزایش موجب میکوریزا
  ).11(است 

  
 تعداد غده

زمینـی  ها، تعداد غـده سـیب  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
دار بود معنی %1هاي کاشت در سطح احتمال تحت تأثیر سیستم

هـاي کشـت   ). مقایسات میانگین اثرهاي ساده سیستم3(جدول 
عدد غده در هر بوتـه،   81/31داد که سیستم آئروپونیک با  نشان

 81/12تعداد غده بیشتري نسبت به سیستم کشت هیدروپونیک (
دارد کـه  ). این نتایج بیان می4عدد غده در بوته) داشت (جدول 
در مقایسـه بـا سیسـتم     %148تعداد غده در سیستم آئروپونیـک  

  هیدروپونیک افزایش داشت. 
 تأثیر محلول غـذایی بـر تعـداد غـده در سـطح      تجزیه واریانس 
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 هاي کشت و کودهاي آلی بر تعداد غده. برهمکنش سیستم3شکل 

 

 
 5/31). بیشترین تعداد غـده ( 3دار بود (جدول معنی %5احتمال 

عدد در بوته) مربوط به تیمار ترکیب چاي کمپوست+ میکوریزا 
وته) در تیمار عدد در ب 67/27بود و سپس، بیشترین تعداد غده (
دست آمد و کمترین آن مربوط چاي کمپوست+ اسیدهیومیک به

 ).4عدد غده در بوته بود (جدول  67/14به تیمار شاهد با 

هـاي  نتایج حاصل از تجزیه واریـانس اثـر متقابـل سیسـتم    
کاشت و تیمارهاي کودي حاکی از آن بود که تعداد غده سـیب 

). مقایسـات  3(جـدول   دار بودمعنی %1زمینی در سطح احتمال 
هاي کاشـت و تیمارهـاي کـودي بـر     میانگین برهمکنش سیستم

 33/43زمینی نشان داد که بیشترین تعداد غـده ( تعداد غده سیب
عدد) مربوط به تیمار ترکیب چاي کمپوست+ میکـوریزا تحـت   
سیستم کشت آئروپونیک و کمترین آن مربوط بـه تیمـار شـاهد    

). 3دروپونیک بـود (شـکل   عدد) تحت سیستم کشت هی 33/7(
در پژوهشی که بـه منظـور بررسـی تـأثیر میکـوریزا بـر رشـد،        

زمینی انجام شـد،  عملکرد و تعداد غده آزمایشی روي غده سیب
زمینـی تحـت تـأثیر تیمـار     بیشترین تعداد و عملکرد غده سـیب 

ــد (   ــت آم ــه دس ــوریزا ب ــاران ( 6میک ــوکا و همک ) در 30). تس
در شـرایط آئروپونیـک تعـداد     تحقیقات خود گزارش کردند که

) 13غده بیشتري تولید شد. در تحقیقات فـاران و مینگوکاسـل (  
در سیستم آئروپونیک، تعداد بیشتري اسـتولون تولیـد شـد و بـا     
افزایش تعداد غده، در مجمـوع افـزایش محصـول اتفـاق افتـاد.      

هاي حاوي کاهش تعداد ریزغده و عملکرد غده در داخل گلدان

به دلیل محدودیت ایجاد شده به وسیله حجم کـم   بستر احتمالاً
کند. در سیستم باشد که از رشد استولون جلوگیري میگلدان می

پذیرتر اسـت و ریشـه در   ها امکانهوا کشت، دسترسی به ریشه
کنـد و  هواي مرطوب و بدون فشار مکـانیکی خـاك رشـد مـی    

خوبی انجام شده و باعث افزایش محصول مـی ها بهتهویه ریشه
) در تحقیقات خـود نشـان   20نوگالیاده و همکاران (). 18شود (

دادند که در سیستم آئروپونیک، تعداد بیشتري اسـتولون و غـده   
دسـت آمـد. کـاهش    تولید شد و در نهایت محصول بیشتري بـه 

هاي کشـت هیـدروپونیک،   تعداد و عملکرد غده در داخل جعبه
محدودیت ایجاد شـده  در مقایسه با آئروپونیک، احتمالاً به دلیل 

باشد که از رشـد اسـتولون جلـوگیري    به وسیله حجم جعبه می
    ).10کند (می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد غده تحت تأثیر 
دار بـود (جـدول   معنـی  %1هاي کاشت در سطح احتمال سیستم

گـرم در بوتـه، عملکـرد غـده      5/378). سیستم آئروپونیک بـا  3
گـرم در   8/260سیستم کشت هیدروپونیک با بیشتري نسبت به 

). این نتایج نشان داد که عملکرد غـده در  4بوته داشت (جدول 
در مقایســه بــا سیســتم هیــدروپونیک  %45سیســتم آئروپونیــک 

  افزایش داشت. 
هاي غذایی بر عملکرد غده در سـطح احتمـال   تأثیر محلول

گرم  2/517). بیشترین عملکرد غده (3دار بود (جدول معنی 1%
 در بوته) مربوط به تیمار ترکیبی چاي کمپوست و میکوریزا بود، 
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 هاي کشت و کودهاي آلی بر وزن غده در بوته. برهمکنش سیستم4شکل 

 

 
گرم در بوته) در تیمار ترکیبـی   9/449سپس بیشترین عملکرد (

دسـت آمـد و کمتـرین آن    چاي کمپوست و اسید هیومیـک بـه  
  ). 4گرم در بوته بود (جدول  2/147با  مربوط به تیمار شاهد

هاي کاشـت و تیمارهـاي   تجزیه واریانس اثر متقابل سیستم
دار معنی %1زمینی در سطح احتمال کودي بر عملکرد غده سیب

هـاي کاشـت و تیمارهـاي    ). بـرهمکنش سیسـتم  3بود (جدول 
زمینی نشان داد که بیشترین عملکرد کودي بر عملکرد غده سیب

گــرم در بوتــه) مربــوط بــه تیمــار ترکیــب چــاي  7/535غــده (
کمپوست و میکوریزا تحت سیستم کشت آئروپونیک و کمترین 

گرم در بوتـه) تحـت سیسـتم     7/220آن مربوط به تیمار شاهد (
). تـأمین نیازهـاي کـودي بـا     4کشت هیدروپونیک بود (شـکل  

میکوریزا و چاي کمپوست در سیستم کشت آئروپونیـک، مـواد   
دهد و باعث افزایش رشد اختیار ریشه گیاه قرار می غذایی را در

هـا  شود. در سیستم کشت آئروپونیک، ریشـه و عملکرد غده می
در هوا معلق هستند و محلول غـذایی بـه صـورت کـوچکترین     

گیـرد  ذرات قابل جذب توسط ریشه گیاه در اختیار گیاه قرار می
ــومن و اســتروك24( ــد کــه در  )19( ). ل سیستم گــزارش کردن

به در قااي شت چندمرحلهدابا برریزغـــده تولید اي بر، کشتاهو
ــاکی و  متر مربع در مینیتیوبر اد تعدوزن و یش افزا ــد. توک بودن

) گزارش کردند که نـوع سیسـتم کاشـت از عـواملی     31ماهلر (

زمینـی اهمیـت زیـادي دارد. در    است که در تولید ریزغده سیب
وپونیـک، رشـد   یک آزمایش، نشان داده شد کـه در سیسـتم آئر  

ها بیشـتر از سیسـتم هیـدروپونیک    ریشه، طول و تعداد استولون
بود. علت اختلاف بین این دو سیسـتم کشـت در عملکـرد مـی    

) سیســتم کشــت 4) و تهویــه بیشــتر (32توانــد رشــد بیشــتر (
آئروپونیک نسـبت بـه سیسـتم کشـت هیـدروپونیک باشـد. در       

پـذیرتر  امکـان  سیستم آئروپونیک، دسترسی مواد غذایی به ریشه
کنـد و  است و ریشه در هوا و بدون فشـار مکـانیکی رشـد مـی    

گیرد و باعث افزایش محصـول  ها به خوبی انجام میتهویه ریشه
) مشخص شد کـه  1). در مطالعه پرویزي و دشتی (14شود (می

داري بر صـفات رشـد، عملکـرد و    هاي میکوریزا اثر معنیقارچ
زمینـی  هاي سـیب در گیاهچهمیزان ماده خشک ریزغده تولیدي 

دارند. گیاهان تغذیه شده با چاي کمپوست، توانـایی زیـادي در   
جذب عناصر پرمصرف و ریزمغذي و در نتیجـه بهبـود توسـعه    

) در مطالعـه خـود نشـان    12). اریچ و همکاران (7ریشه دارند (
هاي تیمار شـده بـا چـاي    زمینی در کرتدادند که عملکرد سیب
بل توجهی افزایش یافت. ایـن افـزایش بـه    کمپوست، به طور قا

علت افزایش توانایی در جذب فسفر قابـل دسـترس بـا اضـافه     
شدن مـواد ارگانیـک بـه شـکل چـاي کمپوسـت بـود. ترکیـب         
میکوریزا، با ایجاد فسفر بیشتر در ناحیه ریشه و چاي کمپوست 
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با افزایش جذب بیشتر عناصر غذایی توسط ریشه باعث افزایش 
کـه  به طوري  ،سبت به سایر تیمارهاي کودي شدعملکرد غده ن

درصـدي   249تیمار ترکیبی چاي کمپوست و میکوریزا افزایش 
  نسبت به شاهد داشت .

  
  ميانگين وزن غده

 تأثیر تحت غده وزن که میانگین داد نشان واریانس تجزیه نتایج
). 3 جدول(بود  دارمعنی %1 احتمال سطح در کشت هايسیستم
 بـه  نسبت بیشتري غده گرم، وزن 76/19 با نیکهیدروپو سیستم
 ایـن ). 4 جدول( داشت گرم 72/11 با آئروپونیک کشت سیستم
 در %68هیـدروپونیک   سیسـتم  در غـده  وزن که داد نشان نتایج

  است. یافته افزایش آئروپونیک سیستم با مقایسه
 %1 احتمال سطح در غده وزن بر میانگین آلی کودهاي تأثیر

 84/18( غـده  وزن میانگین بیشترین). 3 جدول( یدگرد دارمعنی
 سپس و میکوریزا+ کمپوست چاي ترکیب تیمار به مربوط) گرم
 تیمـار  بـه  مربـوط  آن و کمتـرین ) گرم 38/18( میکوریزا+ اتازو
   ).4 جدول( بود غده وزن میانگین گرم 9/11 با شاهد

 تیمارهـاي  و کشـت  هايسیستم متقابل اثر میانگین مقایسه
 %1 احتمـال  سـطح  در زمینـی سـیب  غده وزن میانگین بر کودي

 و کشـت  هـاي سیسـتم  بـرهمکنش ). 3جـدول  (  بـود  دارمعنی
کـه بیشـترین    داد نشـان  غـده  وزن بر میـانگین  کودي تیمارهاي
 چـاي  ترکیـب  تیمـار  بـه  مربـوط ) گـرم  25( غده وزن میانگین

 و هیــدروپونیک کشــت سیســتم تحــت میکــوریزا +کمپوســت
 سیسـتم  تحـت ) گـرم  4/8( شـاهد  تیمـار  به مربوط آن کمترین
هر چه تعداد غده کمتر باشـد،   ).5شکل (بود  آئروپونیک کشت

شود. در سیستم هیدروپونیک، چـون  میانگین وزن غده بیشتر می
تعداد غده کمتر از سیستم کشت آئروپونیک بـود، میـانگین وزن   

  غده بیشتر شده است.
 مـورد  انـرژي  و غذایی خاك، مواد آلی ماده دیگر، سویی از

 ایـن  کـه  میکنـد  را فـراهم  خـاك  میکروارگانیسـمهاي  براي نیاز

 و غـذایی  عناصر افزایش دسترسی به منجر نیز میکروارگانیسمها
 )6و  3میشوند ( خاك ساختمان بهبود

  
  يريگجهينت

تولیـد ریزغـده بیشـتر و افـزایش کیفیـت       نتایج نشان داد که جهت
شت بـا محلـول غـذایی چـاي     هاي تولید شده، سیستم هواکریزغده

  مناسب بود. کمپوست+ میکوریزا و چاي کمپوست+ اسید هیومیک
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