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  مقدمه

خيز و منـابع    هاي متنوع، اراضي حاصل   كشور پهناور جمهوري اسلامي ايران با اقليم      

گيـري از   بهـره . طبيعي خدادادي از موقعيت بسيار ممتازي در خاورميانه برخوردار اسـت          

طح اين استعدادهاي بالقوه، موجب ارتقاي كمي و كيفي توليدات كـشاورزي، ارتقـاي س ـ   

. يابي به توسعه پايدار اين بخش خواهد شـد هاي نوين، و دستدانش و گسترش فناوري 

روزآمد كردن دانش و اطلاعات محققان و كشاورزان و توجه مراكز آموزشي و تحقيقاتي       

 هـاي كـاربردي و نـوآوري در        بـرداران، پـژوهش   به توانمندسازي نيروي انساني و بهـره      

ن بـه منظـور رفـع نيازهـاي بخـش كـشاورزي، همگـي          هاي نـوي  گيري از فناوري  بهره

ايجاد ارتباط مستمر . رويكردهاي مهمي هستند كه توسعه اين بخش به آن وابسته است   

توانـد  و كارشناسـان و محققـان مـي       ) به عنوان توليدكننـدگان   (و تعامل بين كشاورزان     

العـات و   توسعه اهداف بخش كشاورزي را تسريع بخشد و در اختيار گذاشـتن نتـايج مط              

هـاي توليـد   سـازي و بهبـود روش  گـران و كارشناسـان جهـت بهينـه     تحقيقات پژوهش 

  .برداران خواهد شدمحصولات به صورت مستمر و مداوم موجب ارتقا كيفي بهره

زميني از نظر اهميت غذايي سومين محصول پس از گندم و برنج در كشور مـا                  سيب

   ري از محـصولات كـشاورزي بـه ويـژه      با توجه بـه ايـن كـه در بـسيا          . رود  به شمار مي  

هاي ويروسي سهم به سزايي در كاهش عملكرد و كيفيت محـصول            زميني بيماري سيب

تيوبرهـاي عـاري از ويـروس و ازديـاد و     هاي سالم و مينـي   اهميت ايجاد گياهچه  . دارند  

  .تكثير سريع آنها در سطح وسيع كاملاً روشن است

هاي گيـاهي و افـزايش    ي توليد بيشتر فرآورده   يك تكنولوژي برا  ،  1هواكشت كيتكن

العاده دست  با اين روش، گياه بدون نياز به خاك به رشد فوق          . باشدسرعت رشد گياه مي   

ترين راه بـراي افـزايش بـازدهي در توليـد محـصولات             اين روش، مطمئن  . كندپيدا مي 

توسـط  هـا در هـوا معلـق هـستند و محلـول غـذايي               در اين روش، ريشه   . گياهي است 

اكـسيژن و   . گيردمي ترين ذرات قابل جذب توسط ريشه گياه در اختيار گياه قرار          كوچك

هاي رشد خـاكي و هيـدروپونيك       آب كه اغلب فاكتورهاي محدودكننده رشد در سيستم       

در ايـن سيـستم، مـواد مغـذي و آب بـه             . گيرنـد  كاملا در اختيار گياه قرار مي      ،باشدمي

                                                 
1 . Aeroponics 



 

 ٧

    وسط يـك پمـپ مخـصوص بـه ريـشه گياهـان پاشـيده               مانند ت  صورت ذرات ريز پودر   

گردد كه مقادير بيشتري اكسيژن به گياه     اين امر منجر به حركت سريع آب مي       . شودمي

بـا اسـتفاده از     . كندميها را كند    ها و قارچ   حضور بيشتر اكسيژن، رشد باكتري     .رساندمي

در عين  .  گياه وجود دارد    درصد نياز واقعي   99رساني تا   ، امكان اكسيژن  هواكشتسيستم  

اي كه حال مواد مغذي مستقيما به ريشه گياه تحويل داده شده و بنابراين محيط واسطه             

 . تحويل مواد مغذي را دچار وقفه سازد يا آن را بـه بـاكتري آلـوده سـازد، وجـود نـدارد                     

در اكثـر    .رنـد ي قـرار گ   يي محلول غـذا   تماس مرتبا در معرض     دي روش با  نيها در ا  شهير

تـا  شـود   ي مخزن كوچك آب قرار داده م ـ      كيها  شهي ر يدر انتها هواكشت   يهاستميس

هواكـشت شـامل   مزايـاي سيـستم   . )3 ( داشـته باشـند   ي به آب دسترس   شهيها هم شهير

هـا  رشد زياد ريشه به دليل دسترسي ريـشه ،  جويي در آب، محلول غذايي و انرژي      صرفه

تر بودن اين سيستم نسبت بـه       ارزان،  غذاييزياد و افزايش سطح جذب مواد       اكسيژن  به  

، كنترل حرارت محيط گلخانه از طريق كنترل دماي محيط ريشه     ،  هيدروپونيك هوشمند 

هرز جهـت رشـد بهينـه گيـاه و در نتيجـه       علف فراهم كردن يك محيط ضد پاتوژن و        

امكان دسترسي گياه به دي اكسيد كربن جهـت      و   كشكش و علف  كاهش مصرف آفت  

  . )3 (باشدمي   تزفرآيند فتوسن

، در مقـادير زيـاد،   اسازد تا بذر مورد نياز خود را سريع يمرا قادر   كشور   تكنولوژي   نيا

 تـن بـذر     4اگـر بـه ازاي كـشت هـر هكتـار،            . ديتوليد نما  سلامت بالا  و   قيمت مناسب 

 450 هزار هكتار سطح زيركشت، سالانه به بيش از          149اختصاص يابد براي تامين بذر      

توانـد بـراي تـامين     تكنولوژي مـي  لذا اين. ذر گواهي شده در كشور نياز استبتن هزار 

لحاظ اقتصادي و تامين امنيت غذايي كشور نقش  طور سالانه به پايدار اين حجم بذر به 

  . به سزايي ايفا نمايد
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  1هيدروپونيك سيستم

خشك و  كه آب يكي از فاكتورهاي محدود كننده عملكرد در مناطق            با توجه به اين   

هاي بالا بردن كـارايي مـصرف آب و اسـتفاده بهينـه              لذا يكي از راه    ،نيمه خشك است  

در   3توسط گريك  بار   نياول 2كيدروپوني ه اصطلاح .باشدكشت هيدروپونيك مي  سيستم  

 ي تجـارت  اريدر مع گياهان   ديتولموفق به    ايفرنيدر كال وي  .  شد شنهاديپ 1930اواخر سال   

  .گرديد ي تا باردههيحل رشد اولا مربدون استفاده از خاك از

 ـ    يعني Hydro يونانياز لغت   هيدروپونيك    ـي Ponero ني آب و كلمه لات  ي جـا  يعن

 .گرددي در آب از آن استنباط م      يزيطور خلاصه مفهوم قرار گرفتن چ     ه  كه ب است  دادن  

در اين سيستم، مشكلات مربوط به كشت خـاكي ماننـد سـاختار ضـعيف خـاك، نفـوذ                   

 زا وجود ندارد  هاي هرز و عوامل بيماري    در خاك، بافت غيريكنواخت، علف    نامناسب آب   

هيدروپونيك در عمل به معني كاشت گياهان در آب و محلول غذايي بدون استفاده    .)7(

دهـد كـه در زمـان       كشت هيدروپونيك اين امكان را به كـشاورز مـي         . باشداز خاك مي  

توان به  هر گياهي را مي   . يشتر توليد نمايد   محصولي با راندمان ب    ،تر با زحمت كمتر   كوتاه

صورت هيدروپونيك كشت كرد ولي بعضي از آنهـا موفقيـت بيـشتري در ايـن سيـستم        

  .رسددر اين شيوه مصرف سموم و كودهاي شيميايي و آب مصرفي به حداقل مي. دارند

  

   هيدروپونيكسيستم هايانواع روش

   پلاستيكيكيسه  -1

مخصوص قرار داشته و مواد اطراف ريشه هـم         پلاستيكي  هاي  ريشه در داخل كيسه   

با توجه به نوع گياه در ارتفاع       ها   كيسه .باشدمي... شامل كمپوست يا پيت يا خاك اره و         

هـاي  ها قرار گرفته و كـود و محلـول  بر روي پايه استاندارد خاص، يا بر روي زمين و يا

مناسب براي كـشت   .گيردار ميگياه قر هر پاي مجزا در هايغذايي توسط قطره چكان

  .باشده ميجات با طول دوره كوتاسبزي و صيفي

                                                 
1 . Hydroponic  
2 . Hydroponicum 
3 . Gericke 
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 1روش پشم سنگ -2

درجـه   1500هاي ديگـر در دمـاي   هاي بازالت يا برخي مينرالاز ذوب كردن صخره   

تهويه آن عـالي اسـت،      . شود كه مشابه فيبرهاي ريز است     گراد موادي ساخته مي   سانتي

 خنثي تا قليايي با اثـر       pH اين بستر پائين است،      EC خوب است،  نگهداري رطوبت آن  

. است  گرم در ليتر   264دانسيته آن    در محيط كشت دارد، پايداري بسيار زياد بوده و         كم

. گـردد مخصوص حاوي پشم سنگ كشت مـي  هايكيسه اين نوع كشت گياه درون در

زمـين و يـا بـر روي     ي استاندارد خاص، يا بـر رو با توجه به نوع گياه در ارتفاع      هاكيسه

هـاي مجـزا   چكـان  غـذايي توسـط قطـره    هـاي ها قـرار گرفتـه و كـود و محلـول    پايه

 .گيردمي گياه قرار هر پاي در

  

  كشت مايع-3

حـد  (ريشه گياه به طور مداوم در محلول غذايي قرار دارد و گياه از قـسمت طوقـه                   

-ميبالا نگه داشته    ...  و   بيرون از مايع است و با پلاستيك و مقوا        ) فاصل ريشه و ساقه   

ها در اين روش بـه      انتقال بيماري  .كشت درون لوله هم نوعي از كشت مايع است        . شود

  . باشداما مديريت آن آسان مي است، يكپارچه بودن بستر زياد دليل

  

  ريزه سنگ -4

متر دارند قرار گرفته مثل سـنگ        ميلي 3ريشه گياهان در موادي كه قطري بيشتر از         

در ايـن روش آبيـاري بـه دو          . گدازه آتشفشاني و بازالت و هر ماده غيرآلي ديگـر          خارا و 

در مخزني بوده و به بستر رشـد گيـاه          ايي  كه مواد غذ  ) زيرزميني(اي  صورت آبياري لوله  

شود و آبياري سطحي كه محلول غذايي رقيق در سطح محيط رشد توسط لوله            پمپ مي 

  آب مـصرفي گيـاه در هنگـام آبيـاري اضـافه         كود مايع بـه     (شود  داري پخش مي  سوراخ

  .)شودمي

  

                                                 
1 . Rock wool 
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  1كشتهوا -5

اگر از اين خاصـيت در جهـت توليـد          . گياهان وجود دارد   قدرت توتي پتنسي در اكثر    

تيوبر استفاده شود، مسلماً كارآيي توليد محصول بذري بـه خـصوص بـذر سـالم را           ميني

در اين روش توزيـع     .  است هواكشت ،هاي هيدروپونيك يكي از تكنيك  . دهدافزايش مي 

ل ريزكننده آب و محلـول غـذايي مثـل    يآب و عناصر ضروري به ريشه گياه توسط وسا       

اين روش   .ها است مزيت اين روش تهويه مناسب ريشه     . شودانجام مي  پاش و ميست  مه

به صورتي طراحي شده است كه امكـان اسـتفاده مناسـب از آب و عناصـر ضـروري را                    

ها در اين روش بايد مرتبا در معرض ارسـال محلـول غـذايي قـرار              ريشه. كندفراهم مي 

ها يك مخـزن كوچـك آب قـرار         در انتهاي ريشه  هواكشت  هاي  در اكثر سيستم   .گيرند

   .ند باشها هميشه به آب دسترسي داشته ريشهتاشود داده مي

هـاي تكثيـر يافتـه در    هاي بذري كوچكي هـستند كـه از گياهچـه         ها غده تيوبرميني

تيوبرهاي توليدي در شرايط    ميني). 18(گردند   مي توليد گلخانه   دراي  شيشهايط درون شر

تيوبرهـا در   بنـابراين مينـي   ). 27(هاي ويروسـي هـستند      اي عاري از بيماري   شيشهدرون

  . رودزميني به كار ميهاي توليد و تكثير غده بذري سيبسطح وسيع توليد و در برنامه

 برداشت طـي فـصل      چندتواند با تكرار يك يا       در هر بوته مي    تيوبرتعداد بيشتر ميني  

 در شـرايط  ايبرداشت چنـد مرحلـه  ، )15(اي ، كاشت متراكم در بستر گلخانه   )18(توليد  

 24،  23،  16،  12 ،5 ،3،  1(يا هواكـشت    ) 29 و   22 (هيدروپونيك،  )17 و   14(اي  گلخانه

  .گرددتوليد ) 28و 

زمينـي عـاري از ويـروس فقـط در        توليد سيب  سيستم هواكشت براي     1990تا سال   

عوامل طبيعـي محـيط     اثر  اين سيستم باعث كاهش     . بودتعدادي از كشورها انجام شده      

 گـرم داشـتند    10تـر از    هاي توليد شده در اين سيستم وزن كوچـك        بيشتر غده . شودمي

 16(رد  گيمورد استفاده قرار مي   زميني  توليد بذر سالم سيب   سيستم هواكشت براي    ). 11(

پذير است و ريشه در هـوا و بـدون   در سيستم هواكشت دسترسي به ريشه امكان ). 23و  

ها بـه خـوبي انجـام شـده و باعـث افـزايش              كند و تهويه ريشه   مي فشار مكانيكي رشد  

هاي خاكزي جلـوگيري كـرده و   توان از بيماريدر اين روش مي). 13(شود محصول مي 

                                                 
1 . Aeroponics 
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ي در اطراف ريشه، توليـد محـصولات را بهينـه نمـود             با افزايش ذخيره آب و مواد معدن      

   تـوان اقـدام بـه برداشـت        در اين سيستم به علت دسترسي آسان بـه ريـشه مـي            ). 19(

هـاي مثـل   اين روش كاشت با موفقيت براي توليد گونه . تيوبرهاي توليد شده نمود   ميني

  اقاقيا،  )30(مكزيكي  و گياه فرفيون    ) 21(، گل داوودي    )26(، خيار   )9(، گوجه   )13(كاهو  

  .  مورد استفاده قرار گرفته است) 28 و 24، 23، 16، 12، 3، 1( زمينيو سيب) 20(

    

  تيوبر در سيستم هواكشتتوليد ميني

  زمينيهاي سيبسازي و تكثير گياهچهسالم -

. ندوش ـمـي تكثيـر   دار  گرههاي تك جوانه    به روش كشت مريستم و قلمه     ها  گياهچه

 16حيطي در كليه مراحل تحقيق در اتاقك رشد با طـول دوره روشـنايي               شرايط رشد م  

 65-75گراد و رطوبت نسبي      درجه سانتي  18-22دماي  ،  لوكس  5000ساعت با شدت    

  . داشبمي درصد

  

   براي سيستم هواكشت گلخانه طراحي -

عـاري از    زميني كـه     در تيوبر در سيستم هواكشت   براي توليد ميني   تحقيقاتي گلخانه

)  متـري  500بـه شـعاع     ( خانواده سولاناسـه     و ساير محصولات به ويژه    درخت  ر گونه   ه

  . باشد، احداث گرددمي

براي زمين . باشددسترس و ساير امكانات در اين گلخانه در آب ، سيستم الكتريكي

كف سيماني . )1شكل  (دواستفاده شسيماني كشي زيرزميني، از كف گلخانه پس از لوله

.  حرارت و گرماي زيادي را جذب و بازتابش كند،روزهاي آفتابيول ر طدشود باعث مي

استفاده از ورود حشرات به داخل گلخانه براي جلوگيري حفاظ از ها بسقف و دردر 

  . گردد

 1آن عرض  و يك متربيش از كشت   ارتفاع جعبه، متر3ارتفاع گلخانه بهتر است 

سي ويپييا  از پلاستيك جعبهجنس . دطول آن بستگي به طول گلخانه دار. باشدمتر 

محلول سيستم  كار زمانكه در د وها طوري طراحي شداخل اين جعبه. دوانتخاب ش

  . گرددپاش به طرف مخزن محلول غذايي باز براساس جاذبه از مهغذايي 
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با رنگ سفيد آن  خارجي پوششبا رنگ سياه و   جعبهپوشش داخليبهتر است 

پوشش بالايي براي .  گرفته شودهاوي هدايت نور به سمت ريشهتا جلد وش آميزيرنگ

ابد و پراكنش نور براي يحرارت كمتري تجمع د تا واستفاده شسفيد  سيويپييا از فوم 

شيب و  كشت قرار داده جعبهن در قسمت بيروني ازها و مخپمپ. دگردتر گياه مناسب

 سول غذايي اضافي براساشود محلاين شيب باعث مي. باشدزن ابه سمت مخآن 

ساخته تر از سطح زمين بنابراين مخزن پايين. زن برگردداجاذبه به سمت مخنيروي 

  . گيردقسمت فوقاني مخزن قرار از تر بالا قسمت پاييني هر جعبهد به طوري كه وش

-سانتي 50 به راحتي تا شعاعبايستي  ي تعبيه شده در داخل جعبه كاشتهاپاشمه

   .هنددرا پوشش متر 

در گلخانه از سايبان حرارت خورشيدي براي پايين نگهداشتن دماي و جلوگيري از 

 درجه 22زماني كه دماي گلخانه از . )2شكل (د و استفاده ش1توري از جنس آلوميت

شود، سايبان توري به صورت اتوماتيك فعال شده و فضاي بالاي گراد بيشتر ميسانتي

  . پوشاندگلخانه را مي

زماني كه . باشدگرفتن دماي مناسب براي محلول غذايي خيلي مهم ميدر نظر 

- تكهبا قرار دادن، )گرادسانتي درجه 20بالاتر از ( استدماي محلول غذايي خيلي بالا 

  . دوتر آورده شپايين محلول غذايي در پلاستيكي در ظروفهاي يخ 

آماده ژنراتور برق ك ي. باشدبه طور مستقل  رديف جعبهسيستم برق هر بهتر است 

ي تايمرهابراساس نتايج تحقيقات انجام شده، . شود مهيا ، در مواقع قطع برق، نيزبه كار

  . وندش ثانيه فعال 15 ،دقيقه 15هر طراحي شده در 

 مسير ورود ،كي از آنهاي . استفاده شود بيرونيگازيشير دو از در هر جعبه كاشت 

 .دوش ديگري زمان تعويض محلول غذايي باز ميوندد بها را ميمحلول غذايي به جعبه

-به جعبهرا  محلول غذايي ،كي از آنهاي. در هر مخزن مواد غذايي نيز دو شير تعبيه شود

براي . گرداندمازاد در جعبه كشت را به مخزن برديگري محلول غذايي هدايت كند و ها 

هر  انتهاين قسمت تريكش در پايين زهبرگشت مازاد محلول غذايي به مخزن، لوله

   .دوداده شجعبه قرار 

                                                 
1 .  Alumint  
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 ا كلـسيم  يسديم   ليتر هيپوكلريت  50 وسيله جريان ه  ب شستشوي كل سيستم و پمپ    

  .شستشو با آب معمولي ضروري است 3 تا 2 دنبال آن دقيقه و به 15 درصد به مدت 2

تـا  تعبيه شـود     ،شودمخزن مي  كش كه وارد   ثابت شده در انتهاي لوله زه      صافيك  ي

پمـپ اضـافه    مخزن و يك    ك  ي. گرددآوري  ا ساير مواد جامد ديگر جمع     يعات ريشه   قط

   . دودر نظر گرفته شيا مخزن مشكلي داشته باشد، براي مواقعي كه پمپ 

  

  محلول غذايي -

زميني ممكن است نياز غذايي  سيبرقمهر  . هر محصولي يك نياز غذايي بهينه دارد      

غـذايي مـورد    ن بـه كيفيـت شـيميايي آب و مـواد         اين امر همچني  . ي داشته باشد  متفاوت

ب اضـافه   آبـه   مـواد غـذايي     زماني كه    . استفاده براي تهيه محلول غذايي بستگي دارد      

متـر  سـانتي  زيمـنس بـر   ميلـي 2 آب بالاتر از    ECكلا  . رود مي تر آب بالا  ECشوند،  مي

ودهـاي  از اسـتفاده ك   در سيـستم هواكـشت بايـستي        . مشكلات سميت را به دنبال دارد     

 هماهنگ  ECكودهاي نيتروژنه و پتاسه به خوبي با        . حاوي سديم و كلر خودداري گردد     

و  نيترات آمونيوم از كودهـاي اسـيدي          و فسفات آمونيوم، سولفات آمونيوم، اوره    . هستند

فسفات پتاسـيم و نيتـرات پتاسـيم از كودهـاي قليـايي       ،  فسفات كلسيم، كربنات پتاسيم   

 شـامل نيتـروژن، فـسفر، پتاسـيم،         طبيعي به عناصـر مـاكرو     گياهان براي رشد    . هستند

شامل آهن، سلفور، منگنز، مس، روي، بور و موليبـدن          ميكرو  عناصر  و  كلسيم و منيزيم    

. )25(گـردد  جـذب  گيـاه  اين عناصر بايد در آب حل شوند تا از طريق ريـشه             . نيازمندند

گيرد  مصرفي در مقايسه با كشت خاكي به راحتي در اختيار ريشه گياه قرار مي              هاييون

تاثير بـالايي را در رشـد و توسـعه گيـاه بـه      و هواكشت و با جذب بهتر در هيدروپونيك   

هـا بـراي    تواند توانايي تغذيـه در نـوك اسـتولون        استفاده از كلسيم مي   ). 10(دنبال دارد   

  ). 8(زايي را افزايش دهد شروع غده

به هر حال تغذيه، تراكم كاشت، تعداد برداشت، فواصل برداشت مناسـب و افـزايش               

-تيوبر در سيستم هواكـشت مـي       باعث افزايش توليد ميني    CO2سازي  شدت نور و غني   

محلول غذايي معرفي  تحقيقات انجام شده  نتايجبراساس  . شود كه بايد مدنظر قرار گيرد     

   . ه شده است نشان داد1در جدول ) 18 و 3(شده 
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  محلول غذايي معرفي شده براي سيستم هواكشت- 1جدول 
   

  Ca(NO3)2.4H20  KNO3  KH2PO4  K2SO4  ماده

 g/lit 0.446 g/lit 0.135 g/lit 0.140 g/lit 0.890  مقدار 

      

 MgSO4.7H20 H2SO4 FeEDTA MnSO4. H2O  ماده

 g/lit 0.034 g/lit 0.035 g/lit 2.0 mg/lit 0.472  مقدار 

      

 H3BO3 ZnSO4.7H20 Na2MoO4.2H20 CuSO4.5H20  ماده

 mg/lit 0.5 mg/lit 0.1  mg/lit 0.1  mg/lit 3.0  مقدار 

pH = 6.0 

  
مـواد  . شـوند فسفات كلسيم به راحتـي در آب حـل مـي            مواد به غير از سوپر     تمامي

  صـافي ازقبل از اضافه شـدن بـه مخـزن           و   دوحل ش كاملا  جداگانه در مقدار كمي آب      

، فـسفات كلـسيم    جهـت حـل كـردن سـوپر       . ها حذف شوند  تا ناخالصي  هعبور داده شد  

 ،ك ظرف آبيدر به وسيله دست و توري را ه ك توري گذاشت يهاي آن را داخل     گرانول

 نشينتهپس از   . ندوحل ش  كاملبه طور     كلسيم هاي سوپرفسفات دانهد و   وش هدادمالش  

ليتـر   100هفته اول   براي  . دوشبه مخزن منتقل     محلول شفاف رويي     ،هاناخالصيشدن  

 هايبعد از هفته دوم، محلول. )درصد 50(د ورسانده شليتر  200  و به حجم  تهيهمحلول  

غـذايي   هـر مـاه محلـول     . گرددليتر تهيه    400حجم نهايي   در  كامل  به صورت   غذايي  

  . دوتعويض ش

  

   آبمنبع -

 موجود كلر شوند،مي آبياري شرب آب با خاك بستر در شده كشت گياهان كه زماني

 تـشكيل  كلرايـد  و شده تركيب ارگانيك مواد با آن زيرا ؛ است ضرربي آنها براي آب در

 از گياهـان  بـراي  كلـر هواكشت  سيستم در. است خطربي براي گياهان كلرايد و شودمي

 تواندمي )ppm2  بالاي( آن از اندازه بيش وجود بنابراين  واست دسترس درطريق هوا 

 بالاتر نمك غلظت چه هر .بسوزد هاريشه وك و ممكن است باعث شود كه نباشد مضر
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 ـبايـد  آبي كه . ابديمي افزايش نيز الكتريكي هدايت باشد هواكـشت اسـتفاده   تم سدر سي

اسـيديته آب  . داشـته باشـد  ) Ds/m 1كمتـر از  (هدايت الكتريكـي پـائيني    ستي  شود باي 

 هواكـشت  سيـستم  در استفاده  براي8اسيديته بالاي آب با . شاخص مهم ديگري است

ر وبه مقدار كمي بگياهان  .دارند) B(ر و ب،بيشتر منابع آبي به اندازه كافي .نيست مناسب

 نـه   ،تجزيه آب . ريك اضافه كرد  وتوان به آن اسيد ب    مي ر باشد واگر آب فاقد ب   . دارندنياز  

 محتويات آن نيـز  تر تنظيم دقيقكند بلكه برايميتنها كيفيت شيميايي آن را مشخص       

 EC و   7آب تصفيه شـده      pH) 3( براساس نتايج تحقيقات انجام شده       .)25 (مفيد است 

  . مناسب بودندمتر زيمنس بر سانتيميلي 17/1

  

  ها شت گياهچهاك -

پـذيري    زايي در آزمايشگاه، بـه گلخانـه تطـابق           توليد شده پس از ريشه     هاي  گياهچه

ها در روي جعبه نـشا      گياهچهسپس  ند و   وط هواكشت قرار داده ش    منتقل شده و در محي    

طوقـه گيـاه    . شوندكشت  )  گياهچه در متر مربع    25(متر از همديگر     سانتي 20به فاصله   

ه بعد ب. دوش پوشيده شده و داخل منفذ موجود در فوم قرار داده           پنبه سياه رنگ  وسيله  ه  ب

بـه  جعبـه  را داخـل منفـذ   مراه با پنبه ه چه را گرفته و گياه  پنبه ،پنسجفت  ك  يوسيله  

كـه   زمـاني . ندوداده ش ـ قـرار   باشند،  محلول غذايي   پاشش  ها در معرض    ريشهكه  حدي  

به پايان رسيد منافذ عبور نور به جعبه و همچنـين در معـرض   ها  كشت گياهچه عمليات  

  . گرددها با محلول غذايي كنترل قرار گرفتن ريشه

  

   و برداشتداشتعمليات  -

آنهـا  بعد از اين مـدت      . هفته سرپا باقي بمانند    3 تا   2 بتدا گياهان قادرند به مدت    در ا 

هـا  زنـي بوتـه    روز قـيم   15 بعد از گذشت  . به قيم نياز خواهند داشت    رشد سريع داشته و     

  . )3شكل  (دوانجام ش

ك تيغ تيز و با رعايت اصـول بهداشـتي          يوسيله  ه  هاي پاييني ب  برگبعد از يك ماه،     

 بايـد  ،قسمت بالاي ريشه تشكيل شده باشـند   ها در كه استولون  صورتي  در .ندوحذف ش 

-هاي سطحي تشكيل مـي   ، استولون ها و ارقام  كلونبرخي از   . تر برده شوند  پايينها  بوته
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ساقه به  ها،  در صورت رشد يكي از غده     تشكيل شده و    پنبه  دهند كه ممكن است داخل      

  .  در طي مدت رشد مرتبا كنترل گردد.دنه شو گيامرگ و در نهايت باعث هدمگياه فشار آ

 دقيقـه  15پاشي در هر    و به صورت مه    پمپاژ گياه توسط    ريشههاي غذايي به    محلول

ها تا زمان برداشت نهايي مرتبا در معـرض پاشـش محلـول      ثانيه انجام شده و ريشه 15

   .رنديغذايي قرار گ

ابتدا ها  صدمه به ريشه   شدن   واردبراي جلوگيري از    . دوانجام ش صبح  هنگام  برداشت  

در اين مدت تايمرها بـراي  . دوبا احتياط برداشته ش  داخلي   بيروني باز و سپس پرده       درب

  . باشند ساعت غيرفعال مدت نيم

، سـم  درهـزار  3 بـه ميـزان   WP%35 كـش كلـرور مـس    دوره رشد از قارچ طيدر  

 ـو آوانـت   كيلوگرم در هكتـار  2به ميزان  WP%75كلروتالونيل   درهـزار  3ه ميـزان  ب

  .گردداستفاده 

  

  تيوبرهازايي و توسعه ميني غده-

تـاخير در   . افتـد تيوبرها در سيستم هواكشت ديرتر اتفاق مـي       زايي و توسعه ميني   غده

 شود كه در محيط اطراف استولون استرس مكانيكي فراهمزايي زماني مشاهده ميغده

هـا بـدون مقاومـت    ود كـه ريـشه  ش ـاين حالت در سيستم هواكشت مشاهده مي     . نيست

  . مكانيكي هستند

  

   ارتفاع بوته و طول استولون-

به نظر  . باشدارتفاع بوته در سيستم هواكشت در مقايسه با سيستم معمولي بيشتر مي           

رسد علت افزايش ارتفاع بوته در سيستم هواكشت استفاده به موقـع از مـواد غـذايي         مي

  . باشدضروري گياه مي

در . ها در سيستم هواكشت بيشتر از سيستم معمـولي اسـت          ها و ريشه  طول استولون 

هـاي جديـد و   تيوبرها باعث افـزايش تـشكيل اسـتولون     سيستم هواكشت برداشت ميني   

  . گرددها ميغده

  



 

 ١٧

  تيوبر در مترمربعتعداد ميني -

كلـون  در  تيـوبر در مترمربـع       مينـي  2766تعداد  براساس نتايج تحقيقات انجام شده،      

رقـم  در  تيـوبر در مترمربـع      مينـي  1600 ، تعـداد  397081-1ش متوسط ديررس    اميدبخ

     كلـون متوسـط زودرس  درتيـوبر در مترمربـع      مينـي  1432متوسط ديررس آگريا، تعداد     

تيوبر در مترمربع از رقم متوسط زودرس مارفونـا توليـد            ميني 1282 و تعداد    2-397069

  .)3( شد

تيوبر كمتر و وزن آن بيشتر برداشت تعداد مينيدر سيستم هواكشت، در اولين مرحله     

در اين سيـستم،    . دوشميتيوبر بيشتر و وزن كمتر توليد       و در آخرين برداشت تعداد ميني     

تيوبرهـا در گيـاه     هاي جديد و ميني   تيوبرها باعث افزايش تشكيل استولون    برداشت ميني 

  . شودمي

اي قادر وبر با برداشت چند مرحلهتيبه هر حال، در سيستم هواكشت براي توليد ميني        

هـر دو  اي در چنـد مرحلـه  . تيوبر در مترمربع خـواهيم بـود  به افزايش وزن و تعداد ميني   

با . شودتيوبر در مترمربع ميتعداد و وزن مينيباعث افزايش  كشت  سيستم معمولي و هوا   

 كاشـت   در سيستم هواكشت، از آسيب به ريشه به دليل عدم برداشـت و            كه  اين تفاوت   

پـذير  در سيستم هواكشت دسترسي بـه ريـشه امكـان         . شودمي ها، جلوگيري مجدد بوته 

كند و آسيب به ريشه در حـداقل        ها در هوا و بدون فشار مكانيكي رشد مي        است و ريشه  

مربـع  تيوبر در متر  ها به خوبي انجام شده و باعث افزايش تعداد ميني         بوده و تهويه ريشه   

و برداشـت چنـد     در سيستم هواكـشت راحـت بـوده و تكـرار    تكنيك برداشت. شودمي

   .دهدها در اندازه مورد نظر را مياي امكان توليد غدهمرحله

  

  انبارماني -

خاك ضدعفوني شده بـا رطوبـت       داخل  در   ابتدا   تيوبرهاميني،  براي افزايش انبارماني  

 گـراد سانتيرجه   د 15-18انبار با درجه حرارت     در شرايط     به مدت سه هفته    خيلي جزيي 

تيوبرها سالم ماندند در اين روش، كليه ميني. منتقل شدندسردخانه به سپس و  نگهداري  

  . و از كيفيت بالاتري برخوردار بودند
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   در سيستم هواكشتآنهاي حلمشكلات و راه

 راه حل  علل ممكنه مشكل يا علامت كلي

ــه ــاي درونزردي در گياهچ  ه

 ايشيشه
يط تـاريكي   ها در مح  گياهچه

به مدت زيـادي نگـه داشـته        

 شود

ها، مكان  قبل از انتقال گياهچه   

را به شرايط نـوري بيـشتر        آنها

 تغيير دهيد

-هاي درون رشد طويل گياهچه  
 اي شيشه

ــدازه   ــيش از ان ــودن ب ــرم ب گ

 گلخانه، نبودن نور كافي
-پايش دما قبل از نصب تـوري      

 انداز براي كاهش دماهاي سايه

ــر گياهچــه ــااكث ــستم ه  در سي

 شوندهواكشت پژمرده مي
ــافي،    ــشار ك ــود ف ــدم وج ع

 مسدود شدن پمپ يا فيلترها
ها صافي. شير اوليه را تميز كنيد  

 .تعويض و يا بايد تميز گردند

هـا  پژمرده شدن برخي گياهچه   

 هادر جعبه
-پاشتعويض يا تميز كردن  مه     هاپاشمسدود شدن مه

 ها

ها حتي با   پژمرده شدن گياهچه  

 پاشي كافيمه
-صــدمات مكــانيكي قــسمت

 هايي از ساقه گياهچه
حذف گياهچـه، جـايگزيني آن      

 در صورت ممكن

نشت محلول غذايي از برخي      خالي شدن تانك زودتر از موعد 

كـش ممكـن    جاها، دريچه زه  

 است مسدود شده باشد

گرفتن نشتي و تثبيت آن، تميز      

 كشكردن دريچه زه

ديده شدن علايم سـوختگي در      

 هاگ گياهچهبر
كمبود مواد غذايي، نامناسـب     

بودن منبع آبـي، گـرم بـودن        

 بيش از اندازه گلخانه

ــول   ــر محل ــا تغيي ــويض و ي تع

ــا آب، خنــك كــردن   غــذايي ي

 دماي محلول غذايي در تانك

بيمــاري فيتــوفترا، اوديــوم     هاها با علايمي در برگگياهچه

 ها هستندترين پاتوژنمعمول
استفاده شناسايي عامل بيماري،    

 از نصف نسبت توصيه شده

محلول غذايي با اسيديته بسيار      

 )4/7بيشتر از (بالا 
منبع محلـول غـذايي يـا آب        

 خيلي قليائي است
كاهش اسـيديته بـا اسـتفاده از        

 6-7اسيد رقيق به 

محلول غذايي با اسيديته خيلي     

 )5حدود (كم 
تـاريخ  (محلول غذايي ضعيف    

 )مصرف گذشته
 غــذايي آمــاده كــردن محلــول

 جديد

ــا هــدايت     ــذايي ب ــول غ محل

 ميلي  2بيشتر از   (الكتريكي بالا   

 )مترزيمنس بر سانتي

ــذايي و آب   ــول غ ــع محل منب

 خيلي قليائي است
شناسايي تركيبات قليائي موجود 

در آن، اضافه كـردن آب بـراي        

 ECكاهش 

ثابت نبودن اسـيديته و هـدايت       

 الكتريكي محلول 
هـا بـه    ممكن اسـت دسـتگاه    

  تنظيم نباشندخوبي
 هاكاليبره كردن دستگاه
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