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  هاي دو رقم ها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

 زميني در سامانه هيدروپونيکسيب

  

  ۲مجدو كاظم هاشمي ۱، مرتضي برمكي*۱زاده آروقيونس خيري
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  چکيده

) در سيستم هيـدروپونيک  Solanum tuberosumزميني (در توليد ريزغده سيب ع محلول غذايياين تحقيق به منظور بررسي تأثير سه نو

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد. عامل اول شامل صورت فاكتوريل و در قالب بلوكتحت شرايط گلخانه انجام شد. آزمايش به

زمينـي در دو سـطح (آگريـا و    ، نوولا و همکاران) و عامل دوم رقم سـيب نوع محلول غذايي در سه سطح (هوگلند و اشنايدر، ايما و آنجل

هاي هاي غذايي و اثر متقابل محلولهاي اين ارقام از کشت بافت حاصل شده بودند. نتايج نشان داد كه اثر اصلي محلولکايزر) بود. گياهچه

در هـر بوتـه    ريزغـده  تعـداد  و ها، عملكرد هـر بوتـه  وايي و ريشهزميني بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشك اندام هغذايي با ارقام سيب

گرم) و عملكرد هر  ۰۸/۲۰ها (گرم)، وزن خشک ريشه ۲۲/۹۲متر)، وزن خشك اندام هوايي (سانتي ۸/۹۶دار بود. بيشترين ارتفاع بوته (معني

عـدد)   ۱/۹دست آمد. بيشترين تعداد ريزغده در هر بوته (در رقم آگريا در محلول غذايي ايما و آنجل به  بوته) هر براي گرم ۶۶/۱۹۵بوته (

گـرم) و بـراي رقـم     ۹۳/۲۱مربوط به رقم كايزر در محلول غذايي ايما و آنجل بود. بيشترين ميانگين وزن ريزغده در محلول غذايي نوولا (

 در گـرم ميلـي  ۷۲/۷۲۸درصـد) و نيتـرات (   ۵۷/۹نشاسـته (  ميـزان  گرم) به دست آمد. همچنين، نتايج نشان داد که بيشترين ۷۸/۲۸آگريا (

 مقـدار  بيشـترين . بود اشنايدر و هوگلند غذايي محلول و آنجل و ايما غذايي محلول آگريا، به ترتيب در رقم به خشک) متعلق ماده کيلوگرم

 ا به دست آمد.درصد) در رقم آگري ۶۲/۲( و بيشترين ميزان پتاسيم ايما و آنجل غذايي محلول درصد) در ۳۳/۰فسفر ريزغده (

  

  

  کشت بدون خاك، محلول غذايي، عناصر غذايي گياهکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

زميني يكي از گياهان مهم در بين محصولات زراعي جهان سيب

زميني از طريق غدة بذري تكثير ). از آنجايي كه سيب۳۵است (

هاي بذري موجود، به علت آلوده شـدن بـه   يابد، کيفيت غدهمي

شـود. در  کاهش يافته و باعث کاهش عملکـرد مـي  ها، ويروس

ها مورد حملة ويروس قـرار  خلال فصل رشد، ممكن است بوته

هـاي آلـوده بـه ويـروس توليـد      ها عموماً غدهگيرند و اين بوته

هاي آلوده به ويروس از مزرعه حذف نشـوند،  كنند. اگر بوتهمي

نسـل  يك محصول بذري كه در ابتدا غيرآلوده است بعد از چند 

عامل بيمـاري و   ۳۰۰). حدود ۱۳به ويروس آلوده خواهد شد (
  

  . گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل۱

  . گروه علوم خاک، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل۲

 kheirizadeh@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: 
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۱۲۶  

هاي ها از طريق غدهده كه انتقال آندر اين گياه شناخته شآفت 

تواند باعـث كـاهش محصـول (حتـي تـا      آلوده به نسل بعد مي

 عـاري  كوچـك  هايغده زميني،سيب ). ريزغده۲) گردد (۹۰%

 از پـس  آزمايشـگاهي،  هـاي گياهچـه  از كـه  هسـتند  بيماري از

 بـا  و سـالم  بـذري  هايغده و شوندمي توليد گلخانه، به انتقال

 نقـش  زمينـي سـيب  ريزغده). ۱۸(كنند مي توليد مناسب كيفيت

انتخاب نوع سيسـتم  ). ۵۰( دارد آن بذر توليد سيستم در مهمي

 ـ مطلوب غده ةتوليد بستگي به انداز توليـد   ةهاي توليـدي، هزين

آزمايشگاهي، فضـاي موجـود گلخانـه، نيـروي كـار و       ةگياهچ

هـاي توليـد شـده دارد. كشـت     غـده  ةتعداد و قيمت تمام شـد 

ــداولگياهــ ــه مت ــد ان آزمايشــگاهي در گلخان ــرين روش تولي ت

ريزغده است. عوامل متعدد تأثيرگذار بر افزايش تعداد ريزغـده  

محـيط رشـد ماننـد     ةبه ازاي هر بوته شامل عوامل كنترل كنند

دهـي مكـرر،   روشنايي مناسب، تعـداد بوتـه، خـاك    ةدما و دور

زايـي  هغـد  ةبستر كاشت و استعمال مواد شيميايي كنتـرل كننـد  

  ).۲۳هستند (

 است شده منتشر مختلف غذايي محلول ۱۵۰ از بيش تاكنون

). در يـك  ۱( اسـت  عناصـر  غلظـت  نسبت در هاآن تفاوت كه

محلول غذايي مناسب بايد نسبت بين عناصر مختلف، با در نظر 

گرفتن نيازهاي هر گياه و مراحل مختلف رشد آنان، تعيين شود. 

محيطي را نيز به حساب آورد. زيرا در اين محاسبه، بايد شرايط 

اي بـر  عوامل محيطي، مثل نور و دما، تأثير فزاينـده يـا كاهنـده   

  ). ۶نيازهاي گياهان دارند (

(هيدروپونيك)  خاك بدون كشت از استفاده دنيا، در امروزه،

 كيفيـت  افزايش موجب كه گياهان توليد فناوري نوعي عنوان به

 گسترش ايفزاينده طور به شود،مي باغباني محصولات كميت و

 بـه  توجـه  هيدروپونيك بـا  كشت هايسيستم). ۲۸( است يافته

 و سـالم  محصـول  توليـد  عملكـرد،  افـزايش  نظير متعدد مزاياي

. باشـند مـي  گسترش حال در كارگر، به نياز كاهش و يكنواخت

 ايـن  در توليـد  بـودن  آميـز موفقيـت  بـراي  مهـم  نكـات  از يكي

 بستر نوع به بسته گياه، نياز مورد ذاييغ عناصر تأمين ها،سيستم

) ۳۰مبينـي و همكـاران (  ). ۹( است گياه رشد ةدور طي كشت،

زمينـي را در بسـترهاي كشـت    قطر ساقه و ارتفـاع بوتـه سـيب   

هيدروپونيك بيشتر از بسترهاي خاکي گزارش كردند كه علـت  

ها در بسترهاي كشت هيدروپونيك از نظر آن رشد بهتر گياهچه

) گـزارش  ۳۳مناسب بود. نـوولا و همكـاران (   ةتهويتخلخل و 

هــاي هــوايي و ريشــه ريزغــده كردنــد كــه وزن خشــك انــدام

هاي هيـدروپونيك، نسـبت بـه بسـترهاي     زميني در سيستمسيب

) بيشترين وزن خشـك  ۷خاکي، بيشتر بود. سميعي و همكاران (

هاي هوايي، ريشـه و سـطح بـرگ را در بسـترهاي كشـت      اندام

نســبت بــه بســترهاي خــاكي، مشــاهده كردنــد.  هيــدروپونيك،

-مطلوب ريزغده را امكان ةانداز هاي توليد هيدروپونيكسيستم

اي و محيط كشـت خـاكي،   هاي گلخانهكنند. در سيستمپذير مي

هاي توليد شده از هر گياهچه معمـولاً کـم اسـت    تعداد ريزغده

(دو تا پنج غده به ازاي هـر گياهچـه)، كـه بسـتگي بـه رقـم و       

هاي كشت بدون خاك، تعداد ديريت محصول دارد. در سيستمم

هاي برداشت شده از هر گياه بسيار زياد است که منجـر بـه   غده

). ريتـر و  ۵۰شـود ( هايي بـا وزن يكنواخـت مـي   توليد ريزغده

) گزارش كردند كه تعـداد ريزغـده در تيمارهـاي    ۳۷همكاران (

 ـ ا و همكـاران  هيدروپونيك بيشتر از تيمارهاي خاكي بود. كورئ

زمينـي را در بسـترهاي   ) بيشترين عملكـرد ريزغـده سـيب   ۱۶(

) در ۵كشت هيدروپونيك به دست آوردند روستا و همکـاران ( 

زمينـي در  نوع محلول غذايي بر سه رقم سـيب سه  بررسي تأثير

شرايط اروپونيک و هيدروپونيک، اظهـار داشـتند کـه عملکـرد،     

در سيستم کشت اروپونيک  تعداد ريزغده در بوته و ارتفاع بوته

  نسبت به هيدروپونيک بيشتر بود. 

 غـذايي کـه   محلـول  متفـاوت  ترکيب حاضر، سه تحقيق در

) و نـوولا و  ۲۲)، ايمـا و آنجـل (  ۲۱هوگلند و اشنايدر ( توسط

 بـه  شده، پيشنهاد زمينيسيب ريزغده توليد ) براي۳۳همکاران (

پرليـت   مـاس و پيـت  کشت مورد استفاده که مخلوطي از محيط

 و کيفيـت  با توجـه بـه   ترکيب، ترينمناسب و گرديد اضافه بود

هـاي توليـد   گلخانـه  شرايط براي شده توليد هايريزغده کميت

  .شده است پيشنهاد ريزغده،
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  ... هاي دو رقمها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

  

۱۲۷  

  گرم در ليتر)هاي غذايي (ميلي. غلظت عناصر تشکيل دهنده محلول۱جدول 

  )۳۳ولا و همکاران (نو  )۲۲ايما و آنجل (  )۲۱هوگلند و اشنايدر (  عناصر

3KNO  ۵۰۵  ۴/۴۰  ۵۰۵  

2)3Ca(NO ۱۱۸۰  ۲/۲۵۴  ۶۵۶  

3NO4NH  ۸۰  ۳۵۲  ۴۷  

4PO2KH  ۱۴۳  ۴/۵۹۸  ۲۴۰  

4MgSO  ۴۹۳  ۹۶  ۱۸۰  

4MoO2Na  ۰۱۲/۰  ۰۳۳/۰  ۰۵۵/۰  

3BO3H  ۸۶/۲  ۲۱/۲  ۵۶/۱  

4CuSO  ۰۵۱/۰  ۴۸۱/۰  ۹۱۲/۰  

4ZnSO  ۲۲/۰  ۶۴۵/۰  ۰۷/۱  

4MnSO   -  ۱۵/۵  ۵/۸  

Fe-EDDHA  ۵/۲۲  ۲۵/۱۳  ۴  

2MnCl  ۸۱/۱   -   -  

  

  هامواد و روش

هـاي كامـل   صـورت فاكتوريـل در قالـب بلـوك    اين پژوهش به

كشاورزي دانشـگاه   ةدانشكد ةدر گلخان ۱۳۹۰تصادفي در سال 

شـامل سـه محلـول     )A( محقق اردبيلي انجام شد. فـاكتور اول 

)، ايما و آنجل ۲۱هاي هوگلند و اشنايدر (غذايي مختلف به نام

 )B( دوم ) و فـاكتور ۱) (جـدول  ۳۳وولا و همکـاران ( ) و ن۲۲(

زمينـي  هاي حاصل از کشت بافت دو رقـم سـيب  شامل گياهچه

(آگريا و كايزر) بـود. رقـم آگريـا جـزو ارقـام ديـررس اسـت،        

باشـد. ايـن   هاي پابلند دارد و داراي رشد و نمو سريعي ميبوته

تاً خشـک آن نسـب   ةبوده، درصد مـاد  مناسبيرقم داراي عملکرد 

باشد. رقم کايزر جـزو  چيپس مناسب مي ةزياد است و براي تهي

هاي متوسـط تـا بلنـد دارد، داراي    رس است، بوتهارقام متوسط

شـود.  عملکرد مناسبي بوده و براي مصـرف تـازه اسـتفاده مـي    

زميني از شركت دشت زرين اردبيل تهيه شد. هاي سيبگياهچه

ريـا و كـايزر در   هاي حاصـل از کشـت بافـت ارقـام آگ    گياهچه

ماس و پرليت بـود،  گلخانه، در بستر كشتي که مخلوطي از پيت

مـاس و پرليـت   كاشته شدند. در بستر کشت مورد استفاده، پيت

صورت حجمـي يـک بـه يـک بـا يکـديگر مخلـوط شـدند.         به

اي صورت قطرهرشد به طور مداوم و به ةها در طول دورگياهچه

اري شـدند. آبيـاري بـا    ) آبي ـ۱هـاي غـذايي (جـدول    با محلول

اي پيوسـته طـوري   صـورت جريـان قطـره   هاي غذايي بهمحلول

ها زهکش ننموده و هاي غذايي از ته گلدانانجام شد که محلول

تبخير و تعرق بـوده و تنشـي از ايـن     ةميزان تأمين آب به انداز

 ـ  مراحـل   ةبابت به گياه وارد نشد. شرايط رشد محيطـي در  كلي

 ۱۰ســاعت و  ۱۴روشــنايي  ةطــول دور تحقيــق در گلخانــه بــا

سلسيوس و رطوبت نسبي  ةدرج ۳۰-۲۵ساعت تاريكي، دماي 

روز از كاشـت، شـاخ و بـرگ     ۹۰درصد بـود. پـس از    ۵۰-۶۰

ها سـرزني شـده و   ها به زردي گراييد كه در اين زمان بوتهبوته

ها برداشت گرديدنـد. در  ها، ريزغدهروز پس از سرزني بوته ۱۰

صفات ارتفاع بوتـه، قطـر سـاقه، وزن خشـك      هنگام برداشت،

گيري شد. قطر ساقه در محـل  ها اندازههاي هوايي و ريشهاندام

پس  هاهاي هوايي و ريشهگيري شد. اندامطوقه، با كوليس اندازه

 ۵۵دار در دمـاي  سـاعت در آون تهويـه   ۴۸از برداشت به مدت 

ديـد.  ها تعيين گردرجه قرار داده شدند و سپس وزن خشك آن

ها، صفات ميانگين عملكرد هر بوتـه،  در هنگام برداشت ريزغده

ميانگين تعداد ريزغده در هر بوته و ميـانگين وزن هـر ريزغـده    

ها به آزمايشگاه انتقال داده شدند گيري شد. سپس، ريزغدهاندازه

گيري ها اندازهو درصد پتاسيم، فسفر، نشاسته و ميزان نيترات آن

قيـق ايـن اسـت کـه بـين ارقـام مختلـف        شد. فرضيات اين تح
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۲۸  

هـاي توليـدي   زميني تفاوتي از نظر تعداد و كيفيت ريزغدهسيب

 ييغـذا  هـاي مختلف محلـول  هايبيترک نيبوجود دارد و نيز 

  وجود دارد. يديتول هايريزغده تيفياز نظر تعداد و ک يتفاوت

  

    هاپتاسيم ريزغده غلظت

ا خـرد كـرده و در آون در   ه ـگيري پتاسيم، ابتـدا غـده  براي اندازه

تا خشـك شـوند. سـپس،     شده درجه سلسيوس گذاشته ۵۵دماي 

هـا  ها به وسيله آسياب كاملاً پودر و يك گرم از پودر نمونـه نمونه

درجه  ۵۵۰الكتريكي در دماي  ةچيني ريخته و در كور ةدرون بوت

ساعت قرار داده تا خاكسـتر شـوند. پـس از     ۴سلسيوس به مدت 

 ۱۰ هـر کـدام از ظـروف حـاوي خاکسـتر غـده      سرد شـدن، بـه   

نرمال اضـافه و روي هيتـر تـا شـروع      ۲ليتر اسيد كلريدريك ميلي

جوشش حرارت داده شد. پس از حل شـدن، محلـول حاصـل در    

گيري شده و بـا آب مقطـر   ليتري عصارهميلي ۱۰۰هاي داخل بالن

حاصـل بـه    ةليتر رسانيده شـد. سـپس، عصـار   ميلي ۱۰۰به حجم 

هـا بـا   با آب مقطر رقيق شد و غلظت پتاسيم نمونه ۱۰به  ۱نسبت 

  .)۵۵شد ( گيرياندازهفتومتر دستگاه فليم

  

   هاغلظت فسفر ريزغده

 -)Aدر اين آزمايش، از دو محلول استفاده شـد: محلـول اول (  

ليتـر آب مقطـر حـل    ميلـي  ۲۵۰گرم موليبدات آمونيـوم در   ۱۲

ليتـر  ميلـي  ۱۴۸اسـيم و  گرم تارتارات آنتيموني پت ۲۹۰۸/۰شد؛ 

ليتر رسـانيده   ۲اسيد سولفوريك غليظ با آب مقطر حجم آن به 

 ۱۰۰گرم اسـيد آسـكوربيك در    B(- ۵۲۸/۰شد. محلول دوم (

ليتر محلول اول حل شد تـا محلـول دوم بـه دسـت آيـد.      ميلي

ها را خرد كـرده و در آون در  گيري فسفر، ابتدا غدهبراي اندازه

ها به تا خشك شوند. سپس، نمونه شد درجه گذاشته ۵۵دماي 

هـا درون  وسيله آسياب كاملاً پودر و يك گـرم از پـودر نمونـه   

درجـه   ۵۵۰الكتريكـي در دمـاي    ةچيني ريخته و در كـور  ةبوت

تـا خاكسـتر شـود.     شـد  ساعت قرار داده ۴سلسيوس به مدت 

هـا اضـافه و   نرمال به آن ۲ليتر اسيد كلريدريك ميلي ۱۰سپس، 

تا شروع جوشـش حـرارت داده شـد. پـس از حـل      روي هيتر 

ليتـري  ميلـي  ۱۰۰هـاي  شدن، محلول حاصـل در داخـل بـالن   

ليتـر  ميلـي  ۱۰۰گيري شـده و بـا آب مقطـر بـه حجـم      عصاره

حاصل درون يـك   ةليتر از عصاررسانيده شد. سپس، يك ميلي

ليتر از محلـول دوم بـه   ميلي ۴ليتري ريخته شد و ميلي ۵۰بالن 

ليتـر رسـانيده شـد.    ميلـي  ۵۰و حجم نهـايي بـه   آن اضافه شد 

 ۵۵۰غلظت فسـفر بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج       

  ).۲۴(شد  گيرياندازهنانومتر 

  

   هانيترات ريزغده غلظت

گرم سولفات آلومينيـوم در   ۱/۱۷گيري نيترات، ابتدا براي اندازه

 ليتـر  ۲ليتري ريخته و حجم نهايي با آب مقطـر بـه    ۲يك بالن 

گـرم   ۴/۰ليتر از محلول حاصل به ميلي ۴۰رسانيده شد. سپس، 

دقيقـه   ۱۵ها اضـافه شـد و بـه مـدت     از پودر هر يك از نمونه

حاصـل   ةو سـپس عصـار   .توسط دستگاه شيكر تكان داده شـد 

توسط كاغذ صافي و قيف بوخنر صاف گرديـد. ميـزان نيتـرات    

 گيـري دازهان) pH/ion meterگيري نيترات (اندازه توسط دستگاه

گرم در کيلوگرم ماده خشـک محاسـبه گرديـد    و بر حسب ميلي

)۲۴.(  

  

  هاهدرصد نشاسته ريزغد

) ۵۲گيري نشاسـته از روش تاکـاهيرو و همکـاران (   براي اندازه

 بـه  زمينـي سـيب  هاياستفاده شد. براي استخراج نشاسته، نمونه

 ربراب سه ميزان به سپس ،شده خرد کاملاً خردكن دستگاه وسيله

ليتـر محلـول   ميلـي  ۲۰شـده و بـه آن   آب مخلوط  با پالپ وزن

درصد اضافه و به وسيله پارچه توري صاف  ۱/۰سولفيت متابي

گرديد. پس از دو فاز شدن محلول، نشاسته توسط کاغذ صـافي  

لسـيوس  سدرجـه   ۳۰و قيف بـوخنر جـدا گرديـد و در دمـاي     

خشک شد. سپس، درصـد نشاسـته بـر حسـب وزن تـر اوليـه       

  سبه گرديد.محا

  

  تجزيه تحليل آماري

  انجام شد  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده
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  ... هاي دو رقمها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

  

۱۲۹  

  ارقام مختلف و غذايي هايمحلول در زمينيهاي سيبصفات کمي بوته تجزيه واريانس .۲جدول 

  ميانگين مربعات    

   منابع

  تغييرات

   درجه

  آزادي

   ارتفاع

  بوته

  قطر 

  ساقه

هاي داموزن خشك ان

  هوايي

  وزن خشك 

  هاريشه

 ۴۸۹/۰ ۹۳۰/۱۸  ۰۹۵/۰  ۰۹۶/۱۳  ۳  تكرار

 ۲۹۳/۱۹۳** ۸۸۴/۴۷۷۳**  ۶۱۰/۱۳**  ۴۵/۳۹۰۳**  ۲  غذايي محلول

 ۲۱۹/۵۶۵** ۷۷۲/۱۱۵۶۶**  ۴۰۱/۲۴**  ۱۴۷/۳۶۷۳**  ۱  رقم

 ۵۷۶/۱۰۴** ۵۲۵/۱۸۷۳**  ۸۲۱/۰*  ۰۹۶/۶۷۷**  ۲  رقم×  محلول

 ۲۰۴/۱ ۴۸۲/۳۲  ۱۸۸/۰  ۶۰۱/۸  ۱۵  آزمايشي اشتباه

 ۶۲۰/۱۱ ۲۱۹/۱۳  ۴۴۶/۷  ۵۴۶/۴  -   (%)تغييرات  ضريب

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱ احتمال سطوح در دارمعني ترتيببه  ns و * ،**

  

مقايسه  %۵ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال و ميانگين

  شدند.

  

  نتايج و بحث

ت مورد مطالعه گيري صفانتايج تجزيه واريانس حاصل از اندازه

هـاي غـذايي و بـين ارقـام در صـفات      نشان داد كه بين محلول

هاي هـوايي و  ميانگين ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشك اندام

داري وجـود دارد. در ايـن   ها اخـتلاف معنـي  وزن خشك ريشه

صــفات، اثــر متقابــل بــين فاكتورهــاي آزمــايش نيــز اخــتلاف  

  ).۲داري را نشان داد (جدول معني

 ارقـام  بـا  غـذايي  هايمحلول متقابل اثر هايميانگين قايسهم

متر) مربـوط  سانتي ۸/۹۶ارتفاع بوته ( بيشترين كه دهدمي نشان

به رقم آگريا در محلول غذايي ايما و آنجـل و كمتـرين ارتفـاع    

متر) مربوط به رقم كايزر در محلـول غـذايي   سانتي ۸/۳۶بوته (

 هـاي محلـول  از ). استفاده۳باشد (جدول هوگلند و اشنايدر مي

هـا مناسـب اسـت    هاي کودي در آنکه نسبت بين نمک غذايي

). ۳۳( اسـت  شـده  ريزغـده  هـاي گياهچـه  ارتفاع افزايش باعث

) دريافتنـد كـه افـزايش غلظـت محلـول      ۴۰سامبو و همكاران (

خشك بلكه بر قطر سـاقه و ارتفـاع    ةتنها بر تجمع مادغذايي نه

  است.  زميني نيز مؤثرگياه سيب

 ۹/۷دهد كه بيشترين قطر سـاقه ( نتايج اين تحقيق نشان مي

متر) مربوط به رقم آگريا در محلول غذايي نوولا با قطـر و  ميلي

متر) براي رقـم كـايزر در محلـول    ميلي ۶/۳كمترين قطر ساقه (

 و ). سـامبو ۳غذايي هوگلند و اشنايدر به دسـت آمـد (جـدول    

 غذايي محلول غلظت زايشاف كه كردند گزارش) ۴۰( همكاران

 و مبينـي . شـود مـي  زمينـي گيـاه سـيب   ةساق قطر افزايش باعث

 بســترهاي در را زمينــيســاقه ســيب قطــر نيــز) ۳۰( همكــاران

  . كردند گزارش) خاكي بسترهاي( شاهد از بيشتر هيدروپونيك

هاي هوايي و ريشه مربوط بـه  بيشترين وزن خشك اندام

و  ۲۲/۹۲و آنجل (بـه ترتيـب   رقم آگريا در محلول غذايي ايما 

هـاي هـوايي و ريشـه    گرم) و كمترين وزن خشك اندام ۰۸/۲۰

گرم) مربوط به رقم كايزر در محلـول   ۸۵/۲و  ۲۸/۹(به ترتيب 

). مطـابق نتـايج   ۳باشـد (جـدول   غذايي هوگلند و اشنايدر مـي 

) شـاخص سـطح بـرگ، وزن خشـك     ۱۱عبدالهادي و شـانان ( 

هـاي  زمينـي در سيسـتم  سـيب هـاي  هـاي هـوايي و ريشـه   اندام

) گزارش كردند كه ۴و همكاران ( هيدروپونيك بيشتر بود. دلشاد

هـاي  خشك انـدام  ةهاي غذايي باعث افزايش مادكاربرد محلول

هاي بن و كافكافي شود. آزمايشفرنگي ميگوجه ةهوايي و ريش

اي و خيــار نيــز نشــان داد كــه آمونيــوم ) روي فلفــل دلمــه۱۴(

هاي هوايي و يي باعث افزايش وزن خشك اندامهاي غذامحلول

اين گياهان گرديد. در ايـن پـژوهش نيـز ميـزان آمونيـوم       ةريش

) نسـبت بـه دو محلـول    ۲۲نيترات محلول غذايي ايما و آنجل (

غذايي ديگر بيشتر بود و شايد به همين دليـل بيشـترين ارتفـاع    

 هـاي هـوايي و ريشـه ارقـام    بوته، قطر ساقه، وزن خشک انـدام 
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۳۰  

  ارقام×  غذايي هايمحلول متقابل اثر زميني برايهاي سيبهاي صفات کمي بوتهميانگين .۳جدول 

  تركيبات تيماري
  ارتفاع بوته 

)cm(  

  قطر ساقه 

)mm(  

هاي وزن خشك اندام

  )gهوايي (
  )gها (وزن خشك ريشه

  d ۱/۴۱  c ۲/۵   d ۵۷/۲۰   d۶۹/۴  آگريا× هوگلند و اشنايدر 

  d ۸/۳۶  d ۶/۳   e ۲۸/۹   e ۸۵/۲  كايزر× در هوگلند و اشناي

  a ۸/۹۶  a ۴/۷   a ۲۲/۹۲   a ۰۸/۲۰  آگريا× ايما و آنجل 

  c ۵۷  c ۶/۴   d ۲۱/۲۰   d ۰۳/۴  كايزر× ايما و آنجل 

  a ۶/۹۲  a ۹/۷   b ۴۰/۸۲   b۱۲/۱۸  آگريا× نوولا 

  b ۵/۶۲  b ۱/۶   c۹۸/۳۳   c۸۸/۶  كايزر× نوولا 

 .ندارند هم با داريمعني اختلاف %۵ احتمال سطح در دارند، ركمشت حداقل يک حرف كه اعدادي

  

  ارقام براي عملکرد و اجزاي عملکرد و غذايي هايمحلول در ارزيابي مورد صفات تجزيه واريانس .۴جدول 

      ميانگين مربعات

  منابع تغييرات درجه آزادي عملكرد هر بوته  تعداد ريزغده در هر بوته وزن هر ريزغده

 تكرار ۳  ۲۰/۱۱۷ ۲۴۹/۰ ۹۴۸/۸

 محلول غذايي ۲  ۸۳/۱۷۰۰۱** ۵۸۱/۴۲** ۵۷۸/۹۱**

 رقم ۱  ۵۴/۲۸۸۹۹** ۴۰۴/۴۰** ۹۰۳/۲۵۸۶**

۴۲۷/۱۰ns  **۹۲۲/۰ **۱۵/۵۱۹۳  ۲  رقم× محلول 

 اشتباه آزمايشي ۱۵  ۰۳/۱۰۸ ۱۳۰/۰ ۰۲۹/۴

 ضريب تغييرات (%) -   ۳۶/۱۱ ۴۲۸/۶ ۹۰۹/۱۰

  دارو بدون اختلاف معني %۱ احتمال سطح در دارمعني ترتيببه  ns و **

  

زميني در اين محلول غذايي به دست آمـد. ايمـا و آنجـل    سيب

) نيز با کاربرد اين محلول غذايي بيشترين تعداد ريزغـده را  ۲۲(

گيري اندازهدر سيستم کشت اروپونيک به دست آوردند. صفات 

ول شده در محلول غذايي هوگلند و اشنايدر نسبت بـه دو محل ـ 

غذايي ديگر کمترين مقدار را داشت و اين شايد به دليل غلظت 

کم فسفر در اين محلول غذايي باشد. در اين راستا، هاوکسفورد 

) اظهار داشتند كه کمبود فسفر موجب اخـتلال  ۲۰و همکاران (

هاي مختلـف متابوليسـم آن را تحـت    در رشد گياه شده و جنبه

خـتلال در انتقـال آب بـه    تأثير قرار دهد. کمبود فسفر موجـب ا 

شـود و در دسـترس نبـودن آب کـافي بـراي      وسيله ريشـه مـي  

ها و جلـوگيري از  ها موجب کوچک ماندن برگگسترش سلول

  ). ۲۰گردد (هاي هوايي ميرشد اندام

واريانس عملکرد و اجـزاي آن نشـان داد كـه اثـر      ةتجزي

ين هاي غذايي و اثر اصلي ارقام براي صفات ميانگاصلي محلول

عملكرد هر بوته، ميانگين تعداد ريزغده در هر بوته و ميـانگين  

دار اسـت. همچنـين،   معني %۱وزن هر ريزغده در سطح احتمال 

هاي غذايي با ارقام از لحاظ صـفات ميـانگين   اثر متقابل محلول

عملكرد هر بوته و ميانگين تعداد ريزغده در هر بوتـه اخـتلاف   

  ).۴ان داد (جدول نش %۱داري در سطح احتمال معني

هاي غذايي نشـان  ها براي اثر متقابل محلولمقايسه ميانگين

عدد) متعلق  ۱/۹داد كه بيشترين ميانگين تعداد ريزغده در بوته (

به رقم كايزر در محلول غذايي ايما و آنجـل و كمتـرين تعـداد    
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  ... هاي دو رقمها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

  

۱۳۱  

  
  بوته در هر ريزغده تعداد ميانگين زميني برسيب قامار با غذايي هايمحلول متقابل اثر .۱شكل 

  

عدد) مربـوط بـه رقـم آگريـا در محلـول       ۳/۲ريزغده در بوته (

  ). ۱غذايي هوگلند و اشنايدر بود (شكل 

در اين آزمايش، محلول غذايي ايمـا و آنجـل بـراي توليـد     

هـا در  ريزغده بيشـتر، مناسـب بـود. توليـد كـل و تعـداد غـده       

هاي سنتي بـه دسـت   روپونيك بيشتر از سيستمهاي هيدسيستم

هاي هيدروپونيک و اروپونيک توليد ريزغـده  ). سيستم۳۱آمد (

كنند تا تعداد غـده در بوتـه بيشـتر شـود     زميني، كمك ميسيب

) تعـداد غـده و   ۳۴). طي تحقيقات اوزكيناك و سامانسي (۵۴(

هـاي كشـت   هاي توليـد شـده در سيسـتم   وزن غده در ريزغده

 توليـد  کـه  کرد گزارش) ۴۸( استالکنچ ونيك بيشتر بود.هيدروپ

 بــا مقايســه در هيــدروپونيک کشــت هــايسيســتم در ريزغــده

 در ايگلخانه هايسيستم در. بود بيشتر %۷۰ خاکي هايسيستم

 هـر  از شـده  توليـد  هـاي ريزغـده  تعـداد  خـاكي،  كشت محيط

 بـه  ريزغـده  پـنج  تـا  دو هاآن تعداد و است کم معمولاً گياهچه

 مـديريت  و رقـم  بـه  بسـتگي  كـه  باشـد مـي  گياهچـه  هر ازاي

 کردنـد  گـزارش ) ۳۲( همکـاران  و نيستور). ۱۹( دارد محصول

ــانگين کــه ــام از توليــدي هــايريزغــده تعــداد مي اوســتارا  ارق

)Ostara،( ــتين ــلاس (Christian( کريسـ  ) درRoclas) و روکـ

 بـود.  بوتـه  هر در عدد ۸/۵ و ۱/۶ ،۹/۳ ترتيب به خاکي کشت

 بـه  هيـدروپونيک  کشت بستر در ارقام همين براي که حالي در

. آمـد  دسـت  بـه  بوتـه  هر در تيوبرميني ۸/۸ و ۳/۷ ،۷/۶ ترتيب

ــر ــاران و ريت ــزارش) ۳۷( همك ــد گ ــه كردن ــده ك ــيغ  در ده

 پرليـت  ماننـد  متخلخل هايمحيط به نسبت خاکي، هايسيستم

  .  بود کمتر کوليت،ورمي و

 ارقام با غذايي هايمحلول قابلمت اثر هايميانگين مقايسه

 ۶۶/۱۹۵( بوته هر عملكرد ميانگين بيشترين كه است اين بيانگر

 و آنجـل  و ايمـا  غـذايي  محلـول  در آگريـا  رقم به گرم) متعلق

 رقـم  بـه  گرم) متعلق ۷۶/۲۶( بوته هر عملكرد ميانگين كمترين

 ).۲شـكل  ( بـود  اشـنايدر  و هوگلنـد  غـذايي  محلـول  در كايزر

ــونترراس و ــاران ( ک ــه ۱۵همک ــي روي بوت ــاي ) در آزمايش ه

فرنگي در کشت هيدروپونيک اظهار داشتند که با افـزايش  گوجه

غلظت عناصر غذايي، به ويژه عناصر غذايي پرمصرف، عملکرد 

) ۲۶( همکـاران  و کاراس داري افزايش پيدا كرد.صورت معنيبه

 بسـتر  بـه  نسـبت  هيـدروپونيک  کشـت  بستر که کردند گزارش

 عملکـرد  افـزايش  در را بيشتري بسيار تأثيرگذاري کيخا کشت

) ۳۰( همكاران و مبيني. است داشته بوته هر در زمينيسيب غده

 هـاي سيسـتم  در هـا ريزغده عملكرد بيشترين كه كردند گزارش

 بيشـتر  در. آمد دست به خاكي بسترهاي به نسبت هيدروپونيك

 افـزايش  باعث راتينيت نيتروژن از استفاده خيار، ژهوي به ها،گونه

 آزمـايش  اين در). ۳۹( شودمي عملكرد و خالص فتوسنتز ميزان

 نسبت آنجل و ايما غذايي محلول در نيترات آمونيوم غلظت نيز

 عملکـرد  افزايش باعث که بود بيشتر ديگر غذايي محلول دو به

است. همچنـين،   شده غذايي محلول اين از حاصل هايريزغده

ن محلول غذايي نسبت به دو محلول غذايي ديگر ميزان فسفر اي
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۳۲  

  
 بوته هر عملكرد ميانگين بر زمينيسيب ارقام با غذاييهايمحلول متقابل اثر .۲شكل 

  

  
  

  محلول غذايي

  هاي غذايي. ميانگين وزن هر ريزغده در محلول۳شکل 

  
  

  ارقام سيب زميني

 زمينيزن هر ريزغده در ارقام سيب. ميانگين و۴شکل 

  

). در ۴۵تواند منجر به افزايش عملکـرد شـود (  بيشتر بود که مي

) اظهار داشتند که فسفر تأثير ۳۸اين راستا، روسين و همکاران (

به طوري که کاربرد  ،زميني داردداري بر عملکرد غده سيبمعني

 زمينـي درصـدي عملکـرد سـيب    ۵۰کود فسفره باعث افـزايش  

   شود.مي

كه غذايي نشان داد هايهاي اثر اصلي محلولمقايسه ميانگين

گـرم) در محلـول    ۹۳/۲۱بيشترين ميـانگين وزن هـر ريزغـده (   

گـرم)   ۱۸/۱۵( ريزغده هر وزن ميانگين كمترين غذايي نوولا و

). ۳آمـد (شـكل    دسـت  به اشنايدر و هوگلند غذايي محلول در

دهـد كـه   زميني نشـان مـي  بمقايسه ميانگين اثر اصلي ارقام سي

گـرم) بـراي رقـم     ۷۸/۲۸بيشترين  ميانگين وزن هـر ريزغـده (  

ــا ــكل   آگري ــد (ش ــاهده گردي ــدروپونيك ۴مش ــت هي ). در كش

هـاي ريزغــده، هـدف توليـد تعــداد بيشـتري ريزغــده     گياهچـه 

باشد. رقم كايزر در مقايسـه بـا رقـم آگريـا تعـداد بيشـتري       مي

ي توليدي از رقم آگريا داراي هاريزغده توليد كرد. ولي ريزغده

رقـم كـايزر بودنـد. طبـق      هـاي وزن بيشتري نسبت به ريزغـده 

بـراي   زيـادي ) ميـانگين وزنـي   ۱۱گزارش عبدالهادي و شانان (

هاي هيدروپونيك به دسـت آمـد.   زميني در سيستمريزغده سيب

 شـده  برداشت هايغده تعداد خاك، بدون كشت هايدر سيستم

 وزن با هاييتوليد ريزغده به منجر و است ادزي بسيار گياه هر از

  ). ۵۰( شودمي يكنواخت

گيـري صـفات مـورد    نتايج تجزيه واريانس حاصل از اندازه

هـاي غـذايي و اثـر    مطالعه نشان داد كه بين اثر اصـلي محلـول  

هاي غذايي با ارقـام از لحـاظ درصـد نشاسـته و     متقابل محلول

داري وجود دارد. ولي اثـر  ها اختلاف معنيميزان نيترات ريزغده

داري را نشان نداد. اصلي ارقام براي اين دو صفت اختلاف معني

هاي غـذايي از لحـاظ درصـد فسـفر     همچنين، اثر اصلي محلول

هـا  ها و اثر اصلي ارقام از لحاظ درصد پتاسـيم ريزغـده  ريزغده

  ).۵داري را نشان دادند (جدول اختلاف معني

 ارقـام  بـا  غـذايي  هايمحلول تقابلم اثر هايميانگين مقايسه

 دراشنايهوگلند و   ما و انجل       اي        نوولا            
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  ... هاي دو رقمها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

  

۱۳۳  

  زمينيهاي سيبريزغده نيترات و نشاسته غلظت عناصر، به مربوط واريانس تجزيه .۵جدول 

  ميانگين مربعات    

  هاميزان نيترات ريزغده  هادرصد نشاسته ريزغده  هادرصد فسفر ريزغده  هادرصد پتاسيم ريزغده  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ۳۴۳/۳۶۷۶  ۲۸۴/۰  ۰۰۱/۰  ۰۳۶/۰  ۳ تكرار

  ns ۰۴۴/۰  ** ۰۸۱/۰  ** ۹۴۲/۱۲  ** ۴۵۲/۲۱۱۸۱۴  ۲ محلول غذايي

  ns ۰۰۹/۰  ns ۱۸۷/۰  ns ۴۳۴/۴۷۶۱  ۱۳۵/۱ **  ۱ رقم

  ns ۰۲۷/۰  ns ۰۰۷/۰  * ۹۳۳/۰  ** ۲۲۶/۱۱۹۵۴۶  ۲ رقم× محلول 

  ۰۴۵/۱۴۴۳  ۱۷۵/۰  ۰۰۳/۰  ۰۵۶/۰  ۱۵ اشتباه آزمايشي

  ۳۹۶/۹  ۲۷۳/۵  ۷۶۵/۲۴  ۸۹۶/۹  - ضريب تغييرات (%)

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱ احتمال سطوح در دارمعني ترتيببه  ns و * ،**

  

  
  

  محلول غذايي

 هاريزغده نشاسته درصد بر ارقام با غذايي هايمحلول متقابل اثر .۵شکل 

  

 ميـزان  بيشـترين  کـه  اسـت  ايـن  بيانگر نشاسته درصد براي

 محلـول  در آگريـا  رقم به ) متعلقدرصد ۵۷/۹( ريزغده نشاسته

 ۶۷/۶( ريزغـده  نشاسـته  ميـزان  کمتـرين  و آنجـل  و ايما غذايي

 اشنايدر و هوگلند غذايي محلول در آگريا رقم به درصد) متعلق

 زمينـي سـيب  مهـم  و اصـلي  ترکيب نشاسته). ۵شکل ( باشدمي

 حـدود  و زمينـي سيب تازه وزن از درصد ۲۱ تا ۱۷ که باشدمي

اسـتارک و   ).۵۱( دهـد مي تشکيل را آن خشک هماد درصد ۸۰

 مـاده  درصـد  غده، مخصوص وزن بين که داشتند بيان) ۴۹( لاو

 بـه  ،دارد وجـود  داريمعني ارتباط نشاسته درصد و غده خشک

 و خشک ماده درصد غده، مخصوص وزن افزايش با طوري که

 را زمينـي سـيب  نشاسته درصد و يابدمي افزايش نشاسته درصد

) ۱۰( محمـدزاده  و يقباني. آوردند دست به درصد ۲۰ ات ۹ بين

 نشاسـته  درصـد  نظـر  از زمينـي سـيب  ارقـام  بين که دادند نشان

 کيفيـت  در مهمـي  نقش نشاسته .دارد وجود داريمعني اختلاف

 کيفيـت  بـر  مؤثر عوامل مهمترين از و کرده ايفا زمينيسيب غده

  .)۲۷( است زمينيسيب پخت

 ارقـام  بـا  غـذايي  هايمحلول متقابل راث هايميانگين مقايسه

 ۷۲/۷۲۸ريزغـده (  نيتـرات  ميـزان  بيشـترين  کـه  دهـد مي نشان

 در آگريـا  رقـم  بـه  خشـک) متعلـق   مـاده  کيلوگرم در گرمميلي

 نيتـرات  ميـزان  کمتـرين  و اشـنايدر  و هوگلنـد  غـذايي  محلول

 بـه  خشک) متعلـق  ماده کيلوگرم در گرمميلي ۷۳/۲۵۲( ريزغده

 ايتاليا، در). ۶شکل ( باشدمي نوولا غذايي حلولم در آگريا رقم

 گرم در ليتر گزارشميلي ۲۰۰ از كمتر زمينيسيب نيترات ميزان

 و نيتروژنـه  كـود  ميزان و نوع واريته، كه شده داده نشان شده و

 و شهلايي). ۴۱( مؤثر هستند تركيب اين ميزان بر برداشت زمان

 هـاي سـبزي  در موجود نيترات ميزان ارزيابي در) ۴۲( همکاران

 كه دادند نشان زمستان، و بهار فصل دو در اهواز در شده كشت

 ميـزان  كمتـرين  و نـدارد  تـأثيري  نيتـرات  تجمع ميزان بر فصل

 دريشنااهوگلند و          ما و انجل                  اي                            نوولا          
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۳۴  

  
  هاريزغده نيترات ميزان بر ارقام با غذايي هايمحلول متقابل اثر .۶شکل 

  

. ندکرد گزارش گرم در ليترميلي ۴/۱۸۴ زمينيسيب در را نيترات

 انـواع  در نيتـرات  ميـزان  تعيـين  با نيز) ۸( همکاران و طباطبايي

 نشـان  اسـپکتروفتومتري،  روش بـه  تبريـز  شهرستان هايسبزي

 و ايغـده  از بيشـتر  برگي هايسبزي در نيترات تجمع که دادند

) ۳۶( همکـاران  و ردا. اسـت  ايبوته از بيشتر ايغده هايسبزي

 رقـم  ويژگـي  را زمينـي يبس ـ در نيتـرات  تجمع عامل ترينمهم

در محلول غذايي هوگلند و اشنايدر، نسـبت بـه    .کردند گزارش

خصـوص از منبـع   دو محلول غذايي ديگر، نيتروژن بيشتري، بـه 

نيتـرات   زيـاد ) و غلظت ۱نيترات کلسيم، استفاده شده (جدول 

توانـد از  هاي به دست آمده از اين تيمار مـي تجمع يافته در غده

شده باشد. البته در توليد ريزغده براي تهيه بذر اين عامل ناشي 

نيترات صفت منفـي تلقـي    زيادزميني، درصد اصلاح شده سيب

   رسند.ها به مصرف غذايي نميشود، زيرا غدهنمي

 در هـا ريزغـده  فسفر درصد بر غذايي هايمحلول اصلي اثر

 همچنـين  و ارقـام  اصلي اثر ولي بود. دارمعني %۱ احتمال سطح

 فسـفر  درصـد  صـفت  در ارقـام  با غذايي هايمحلول تقابلم اثر

 اصـلي  اثـر  ميـانگين  مقايسـه ). ۵جدول ( دار نشدمعني ريزغده

 کـه  دهـد مي نشان ريزغده فسفر درصد براي غذايي هايمحلول

 غـذايي  محلـول  درصد) در ۳۳/۰( ريزغده فسفر مقدار بيشترين

 د) دردرص ـ ۱۴/۰( ريزغـده  فسفر مقدار کمترين و آنجل و ايما

ايـن  ). ۷شـکل  (شـد   مشاهده اشنايدر و هوگلند غذايي محلول

تواند به اين دليل باشد که بيشـترين درصـد فسـفر در    نتايج مي

محلول غذايي ايما و آنجل به کار رفته، در حالي که در محلـول  

غذايي هوگلند و اشنايدر فسفر کمتري مورد استفاده قرار گرفته 

 طريـق  از فسـفر  کـه  کردنـد  رشگزا) ۴۵( ارورا و است. شارما

 .شودمي عملکرد افزايش باعث غده اندازه و غده تعداد افزايش

 غـده  ث ويتـامين  مقـدار  کـه  کـرد  گزارش) ۵۳( تاشخودژائف

 در فسـفر  کمبـود . يابـد مي افزايش فسفر تأثير تحت زمينيسيب

 خشـک  مـاده  کـه  گـردد مـي  هـايي غده توليد باعث زمينيسيب

 بسـيار  همبستگي گرفته، انجام تحقيقات اندک در. دارند کمتري

 اسـت  شـده  مشـاهده  هـا غده کيفيت و فسفر کاربرد بين يزياد

 در فسـفر  کـه  کردنـد  گزارش) ۳( زادهاسلام و خلدبرين). ۱۷(

 مهمـي  نقـش  نشاسـته،  خصوصبه ها،کربوهيدرات سنتز تنظيم

  .دارد

دهد که اختلاف ) نشان مي۵ها (جدول تجزيه واريانس داده

هـا وجـود   داري بين ارقام از لحاظ درصد پتاسيم ريزغـده معني

هــاي غــذايي و همچنــين اثــر متقابــل دارد. ولــي بــين محلــول

داري از لحـاظ ايـن   هاي غذايي در ارقام اخـتلاف معنـي  محلول

هـای بـه   صفت وجود نداشت. بر اساس نتايج مقايسه ميـانگين 

ار شـود کـه بيشـترين مقـد    دست آمده براي ارقام، مشاهده مـي 

درصد) براي رقم آگريا و کمترين مقـدار   ۶۲/۲پتاسيم ريزغده (

درصد) براي رقم کـايزر بـه دسـت آمـد      ۱۸/۲پتاسيم ريزغده (

 دارد تـأثير  آن اندازه بر زمينيسيب غده پتاسيم ). ميزان۸(شکل 

 قـرار  تأثير تحت زيادي حد تا را زمينيسيب هايغده کيفيت و

 کـه  داد نشـان ) ۴۴(همکـاران  و  شارما مطالعات). ۴۳( دهدمي

 اسـيد  ميـزان  و نشاسته مقدار خشک، ماده افزايش باعث پتاسيم

 دريشنااهوگلند و           جل          ما و اناي                          نوولا       
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  ... هاي دو رقمها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

  

۱۳۵  

  
   زمينيسيب ارقام پتاسيم درصد .۷شکل 

  
  غذايي هايمحلول ها درريزغده فسفر درصد .۸شکل 

  

همچنين، مزومـدار و مجومـدر    .شودمي زمينيسيب آسکوربيک

در کيفيت ميوه اثرگـذار  پتاسيم  كم) بيان داشتند که سطوح ۲۹(

گذارد و کيفيت ميوه را است و تأثير خود را روي اسيديته آن مي

) بيان داشت که ذخيره پتاسـيم عامـل   ۱۲دهد. آدامز (کاهش مي

) ۴۶( بنســال و اصـلي در کيفيـت و طعـم ميـوه اسـت. سـينگ      

 پـروتئين  محتـواي  بهبود باعث پتاسيم کاربرد که کردند گزارش

 افـزايش  را آن کشاورزي وريبهره و شده زمينيسيب غده خام

 سـاده و  قنـدهاي  سـاخت  بـراي  زمينيدر سيب پتاسيم. دهدمي

ــال در و نشاســته ــدرات انتق ). ۴۷( اســت ضــروري هــاکربوهي

 ث ويتامين مقدار که کردند گزارش) ۵۶( همکاران و ضميرخان

 گـزارش  بـه . يابدمي افزايش پتاسيم تأثير تحت زمينيسيب غده

 اسـتفاده  با زمينيسيب غده در قند مقدار) ۲۵( مکارانه و کمال

  .است يافته افزايش پتاسيم از

  

  گيرينتيجه

 غـذايي  محلـول  ريزغده، ايگلخانه توليد در اين پژوهش، براي

اشـنايدر و   و هوگلنـد  غـذايي  محلـول  بـه  نسـبت  آنجل و ايما

 ايـن  و داشت محسوسي محلول غذايي نوولا و همکاران برتري

 محلـول  ايـن  در عناصـر غـذايي   غلظـت  مناسب تعادل دليل به

 هـدف  ريزغـده،  هـاي گياهچـه  هيدروپونيک کشت در. باشدمي

 ايـن  در. باشـد مـي  بوتـه  هـر  در ريزغـده  تعـداد  بيشترين توليد

 بـراي  بوتـه  هـر  در ريزغده تعداد ميانگين بيشترين نيز آزمايش

 رقم براي هم و بوته) هر در ريزغده عدد ۸/۶ (توليد آگريا رقم

 غـذايي  محلـول  در بوتـه)  هر در ريزغده عدد ۱/۹ (توليد کايزر

هاي حاصـل از ايـن محلـول    ريزغده آمد. دست به آنجل و ايما

دو محلـول غـذايي    حاصـل از  هـاي غذايي، نسبت به  ريزغـده 

  ي داشتند.زيادديگر، درصد نشاسته و فسفر 

 منابع مورد استفاده

 .صفحه ۲۱۶تهران،  دانشگاهي، نشر مركز انتشارات). تغذيه و فتوسنتز(هي گيا فيزيولوژي. ۱۳۶۳. ا. ن احمدي،. ١

نامه کارشناسي ارشد، گروه زميني. پايانپلاسم عاري از ويروس سيباي ژرم. ايجاد بانک درون شيشه۱۳۸۰. پژوهنده، م. ۲

 صفحه. ۲۱۰شناسي گياهي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، بيماري

 دانشگاه انتشارات مارشنر، جلد اول، هورست ةنوشت ،)(ترجمه عالي. گياهان معدني ةتغذي. ۱۳۸۰. زادهسلاما. ط و ب. . خلدبرين،۳

 .صفحه ۹۴۵ شيراز،

كشاورزي  علوم. فرنگيگوجه ارقام معدني تغذيه در غذايي هايمحلول نيتروژن اثر شاخص. ۱۳۷۹. بابالار و ع. كاشي م.، م. . دلشاد،۴

 .۶۲۵-۶۱۳ ):۳(۳۱ايران 

 بااگر                                 كايزر     دريشنااهوگلند و     جل    ما و اناي                  نوولا      
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۳۶  

. مقايسه رشد رويشي و عملکرد ريزغده در سه رقم ۱۳۹۲نژاد. . روستا، ح. ر.، م. رشيدي، ح. ر. کريمي، ح. علايي و م. تدين۵

هاي هاي هواکشت و هيدروپونيک کلاسيک (بستر) و سه محلول غذايي مختلف. علوم و فنون کشتزميني در سيستمسيب

 .۷۹-۷۳): ۱۴(۴اي گلخانه

 صفحه. ۱۲۱. آبكشت (كشاورزي بدون خاك). انتشارات طوفان، ۱۳۶۲. سجادي، ع. ۶

 جايگزين عنوان به سلولزي ضايعات از گيريبهره امکان بررسي. ۱۳۸۴. س. سماوات و م. ارغواني ل.، ا. خليقي، م. کافي، . سميعي،۷

 .۵۱۰-۵۰۳): ۲(۳۶ايران  کشاورزي علوم. آگلونوما زينتي برگ گياه کشت بستر در ماسپيت

هاي برگي، . ارزيابي غلظت نيترات سبزي۱۳۸۴طباطبايي، ج.، م. ج. نظري دلجو، ر. رستمي، ف. آزرمي، ف. فضيلت و س. پهنايي.  .۸

 اي شهرستان تبريز. چهارمين کنگره علوم باغباني ايران، دانشگاه فردوسي مشهد.اي و ميوهغده

 خيار وسيلهبه غذايي عناصر برخي و جذب عملكرد بر كشت بستر نوع اثر. ۱۳۸۹. هنرجو. ن و قهساره محمدي. ا ،.ن فر،. عالي۹

 .۲۴-۱۹: )۱(۱اي گلخانه هايكشت فنون و علوم. خاك بدون كشت در ايگلخانه

 و علوم. گلستان منطقه زمينيسيب غالب ارقام نشاسته فيزيکوشيميايي خصوصيات بررسي. ۱۳۸۴. محمدزاده م. و ج. . يقباني،۱۰
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11. Abd El-Hady, M. and N. Shanan. 2010. Enhancement growth characters of pothos plants (Epipremnum aureum 
Lindl.) grown in different improved pot media. Int. J. Acad. Res. 2(2): 89-97.  

12. Adams, P. 1999. Plant nutrition demystified. Acta Hort. 481: 341-344. 
13. Beukema, H.P. and D.E. van der Zaag. 1990. Introduction to Potato Production. PUDOC, Wageningen, The 

Netherlands. 
14. Ben, U. and A. Kafkafi. 2002. Melons, cucumber and pepper fruit quality as affected by timing, duration and 

concentration of phosphate and nitrogen source in recycled hydroponic system. Dept. of Field Crops, Rehovot, 
Occupied Palestine.  

15. Contreras, J.I., L. Segura, I. Pascual and J.J. Catala. 2006. Effect of the NPK fertilization and irrigation water 
quality on the quality of tomato fruit. VIII International Symposium on Protected Cultivation in Mild Winter 
Climates: Advances in Soil and Soilless Cultivation under 747: 481-484. 

16. Correa, R.M., J.E.B.P. Pinto, C.A.B.P. Pinto, V. Faquin, E.S. Reis, A.B. Monteiro and W.E. Dyer. 2008. A 
comparison of potato seed tuber yield in beds, pots and hydroponic system. Sci. Hort. 116: 17-20. 

17. Ekelof, J. 2007. Potato yield and tuber set as affected by phosphorus fertilization. Master project in the Hort Sci. 
programme: 2, 20 p. (30 ECTS). 

18. Hassanpanah, D., A.A. Hosienzadeh and N. Allahyari. 2009. Evaluation of planting date effects on yield and yield 
components of Savalan and Agria cultivars in Ardabil region. J. Food Agric. Environ. 7(34): 522-528. 

19. Hassanpanah, D. and M. Khodadadi. 2009. Study the plantlet age effect and planting beds on Agria potato mini-
tuber production under in vivo condition. J. Biol. Sci. 9(3): 243-248. 

20. Hawkesford, M., W. Horst, T. Kichey, H. Lambers, J. Schjoerring, I. Skrumsager Moller and P. White. 2012. 
Functions of macronutrients. PP. 135-190. In: Marschner, P. (Ed.), Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, 
Oxford, UK. 

21. Hoagland, D.R. and W.C. Snyder. 1933. Nutrition of strawberry plants under controlled conditions. Proc. Am. Soc. 
Hort. Sci. 30: 288-296. 

22. Imma, F. and M. Angel. 2006. Potato minituber production using aeroponics: Effect of plant density and harvesting 
intervals. Am. J. Potato Res. 83: 47-53. 

23. Jones, E.D. 1988. A current assessment of in vitro culture and other rapid multiplication methods in North America 
and Europe. Am. Potato J. 65: 209-220. 

24. Jones, J.B. 2001. Laboratory Guide for Conduction of Soil Tests and Plant Analysis. CRC Press, LLC, USA. 
25. Kamal, M.A.M., G.M. Khaled and M.A. Eskaros. 1974. Effect of growth and mineral nutrition on the reducing and 

non-reducing sugars in potato plants. Agric. Res. Rev. 52(5): 139-147. 
26. Karras, G., D. Savvas, G. Patakioutas, P. Pomonis and T. Albanis. 2005. Fate of metalaxyl applied in nutrient 

solution to gerbera (Gerbera jamesonii) grown in a ‘closed’ hydroponic system. J. Hort. Sci. Biol. 80: 111-115. 
27. Lisinska, G. and W. Leszczynski. 1989. Potato Science and Technology. Elsevier Sci. Publ., London, UK, pp. 166-

227. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

7.
12

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.3

.1
0.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.27.125
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.3.10.0
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1222-fa.html


  ... هاي دو رقمها و ريزغدهتأثير سه نوع محلول غذايي بر صفات کمي و کيفي بوته

  

۱۳۷  

28. Martinez, P.F. and M. Abad. 1992. Soilless culture of tomato in different mineral substrates. Acta Hort. 323: 251-
259. 

29. Mazumdar, B.C. and K. Majumder. 2003. Methods on Physico-chemical Analysis of Fruits. Daya Publishing 
House, India, pp. 93-96. 

30. Mobini, S., M.R. Ismail and H. Arouiee. 2009. Influence of ventilation and media on potato (Solanum Tuberosum 
L.) tuberization and its growth characteristics. Afr. J. Biotech. 8(10): 2232-2241. 

31. Muro, J., V. Diaz, J.L. Goni and C. Lansfus. 1997. Comparison of hydroponic culture and culture in a peat/sand 
mixture and the influence of nutrient solution and plant density on seed potato yield. Potato Res. 40: 431-438. 

32. Nistor, A., N. Karacsonyi and D. Chiru. 2010. Results regarding potato varieties multiplication using the method of 
culture on industrial sublayers. J. EcoAgriTourism 6(3): 9-19. 

33. Novella, M.B., J.L. Andriolo, D.A. Bisognin, C.C. Melo and B.M. Guerra. 2008. Concentration of nutrient solution 
in the hydroponic production of potato minitubers. Ciencia Rural, Santa Maria 38(6): 1529-1533. 

34. Ozkaynak, E. and B. Samanci. 2006. Field performance of potato minituber weights at different planting dates. 
Arch. Agron. Soil Sci. 52(3): 333-338. 

35. Paul, H.L. 1985. Potato Physiology. Academic Press, Inc.  
36. Reda, S., E. Lojkowska and Z. Jastrzebska. 1993. The influence of nitrogen fertilizer application on nitrate content 

in potato tubers. Biuletyn Instytutu Ziemniaka 42: 29-37. 
37. Ritter, E., B. Angulo, P. Riga, C. Herran, J. Relloso and M. Sanjose. 2001. Comparison of hydroponic and 

aeroponic cultivation systems for the production of potato minituber. Potato Res. 44: 127-137. 
38. Rosen, C., M. McNearney and P. Bierman. 2010. Evalution of specialty phosphorus fertilizer sources for potato. 

Northern Plains Potato Growers Association Research Reporting Meeting. Available at: http://www.nppga.org/ 
crop_science/research_reports_17_2768967167.pdf.  

39. Roosta, H.R., A. Sajjadinia, A. Rahimi and J.K. Schjoerring. 2009. Responses of cucumber plant to NH4
+ and NO3

- 
nutrition: The relative addition rate technique vs. cultivation at constant nitrogen concentration. Sci. Hort. 121: 397-
403. 

40. Sambo, P., F. Sannazzaro and M. Evens. 2006. Effect of root substrates and nutrient solution electrical conductivity 
on tomato transplant characteristics. HortSci. 41(4): 982-986. 

41. Serio, F., A. Elia, P. Santamaria and A. Signore. 2002. Nitrate content in early potato. Colture Protette 31: 33-37. 
42. Shahlaei, A., N. Ansari and F. Sedighi-Dehkordi. 2007. Evaluation of nitrate and nitrite content of Iran Southern 

(Ahwaz) vegetables during winter and spring of 2006. Asian J. Plant Sci. 6(8): 1197-1203. 
43. Sharma, R.C. and K.C. Sud. 2001. Potassium management for yield and quality of potato. CPRI, Shimla-171 001 

(HP): 363-381. 
44. Sharma, R.C., M. Singh and K.C. Sud. 1976. Relative response of potato to three sources of potassium. Indian J. 

Agron. 21: 341-348. 
45. Sharma, V.C. and B.R. Arora. 1987. Effects of nitrogen, phosphorus, and potassium application on the yield of 

potato tubers (Solanum tuberosum L.). J. Agric. Sci. 108: 321-329. 
46. Singh, J. and S.K. Bansal. 2000. Relative effect of two sources of potassium on yield and economics of potato 

production in an Inceptisol of western UP. J. Potassium Res. 16: 52-54. 
47. Smith, D. and R.R. Smith. 1977. Responses of red clover to increasing rates of top dress potassium fertilizer. Agron. 

J. 69: 45-48. 
48. Stallknecht, G.F. 1985. Tuber initiation in Solanum tuberosum: Effect of phytohormones and induced changes in 

nucleic acid and protein metabolism. PP. 231-260. In: Li, P.H. (Ed.), Potato Physiology, Academic Press, London.  
49. Stark, J.C. and S.L. Love. 2003. Potato Production Systems. University of Idaho Extension, 420 p. 
50. Struik, P.C. 2007. The canon of potato science: 25, minituber. Potato Res. 50: 305-308. 
51. Swinkels, J.J.M. 1985. Composition and properties of commercial and native starches. Starch 37: 1-5. 
52. Takahiro, N., T. Shogo, M. Motoyuki, T. Shigenobu, M.E. Chie, S. Katsuichi, W.H. Arachichige, H. Akihiro, S. 

Yasuyuki and Y. Hiroaki. 2004. The effect of harvest dates on the starch properties of various potato cultivars. Food 
Chem. 86: 119-125. 

53. Tashkhodzhaev, A.T. 1975. Action of super-phosphate on the yield of potatoes grown on sierozems. Khim. Sel’sk 
Khoz. Technisch Berichten HKIM, Amsterdam, No. 4, 76 p. 

54. Van der Veeken, A.J.H. and W.J.M. Lommen. 2009. How planting density affects number and yield of potato 
minitubers in a commercial glasshouse production system. Potato Res. 52(2): 105-119. 

55. William, H. and W.L. George. 2000. Official Methods of Analysis of AOAC International. USA, AOAC 
International Suite 500: 481. 

56. Zameer Khan, M., M. Ehsan Akhtar, M. Naeem Safdar, M. Masud Mahmood, M. Sagheer Ahmad and N. Ahmed. 
2010. Effect of source and level of potash on yield and quality of potato tubers. Pak. J. Bot. 42(5): 3137-3145. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

7.
12

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.3

.1
0.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.27.125
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.3.10.0
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1222-fa.html
http://www.tcpdf.org

