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  مقدمه

 بـودن  بـالا  در كشورهاي در حال توسعه بـه دليـل   ،زمينيبيشتر زارعين سيب 

به همين .  كنند، از بذور با كيفيت استفاده نمي سالمروعدم دسترسي به بذ قيمت و

هاي موثر كم هزينه براي توليد بذر كه به آساني در اختيار زارعـين         دليل به روش  

سيـستم  العمل تسهيل توزيع و پراكنـدگي       رهدف اين دستو  . قرار بگيرد، نياز است   

در زميني در كـشورهاي در حـال توسـعه     براي توليد بذور مرغوب سيب   هواكشت

واكـشت  ه. باشـد هـا مـي   جهت بهبود قابليت دسترسي اين بذور و كاهش قيمـت         

ايـن  . زميني است پايه سيب ني بر عدم وجود خاك براي توليد بذر پيش        بتروشي م 

تـر و بـا     ، سـريع  ) برابر بيـشتر   10(تواند منجر به توليد عملكردهاي بالا       روش مي 

-درونعاري از ويروس ير مواد ثتك. گرددفراهم هاي معمول كمتر از روش هزينه
ايـن  در  . زمينـي اسـت   ر مرغوب سيب   روش معمول توليد بذ    ،اي در گلخانه  شيشه

 توليـد را  هواكـشت، . شـود تيوبر در هر بوته توليد مـي   ميني 5-10 "روش معمولا 

هاي بدون خاك هاي معمول و روشها را در مقايسه با روشكند و هزينهبهتر مي

 شامل فضاي عمـودي در      هواكشت. كاهش مي دهد  ) رشد در آب  (هيدروپونيكي  

آن بين رطوبت و هوا براي مطلوب كـردن توسـعه رشـد             گلخانه مي باشد كه در      

زميني با  سيب توليد تجاري بذر     .ها تعادل وجود دارد   شاخ و برگ  ،  هاها، غده شهير

در . كـاربرد دارد  فرآيندي است كه در كشورهاي كره و چين     هواكشت،استفاده از   

اسـت   تكنولـوژي    هواكشت،  جنوبيآند در آمريكاي    هاي  مركزي رشته كوه  ناحيه  

 المللي توليدكز بينردر م. شود تا به حال استفاده مي2006 از سال با موفقيت كه  

 100 بـيش از     ي و مـواد سـاده، عملكـرد       هواكـشت زميني پرو با استفاده از      سيب

هـايي جهـت تـرويج ايـن روش در          فعاليت. تيوبر در بوته گزارش شده است     ميني

  .مناطق نيمه خشك آفريقا در جريان است
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  زميني تيوبر سيب سيستم هواكشت براي توليد ميني- 1شكل

  

  :در اين مورد ياد بگيريمرا بايد چيزهايي ه چ

ايـن روش، تكنيـك     . شـد  در ابتدا براي توليد سبزيجات استفاده مي       هواكشت

 ،هـاي اوليـه   آزمـايش . شدبازميني مي نسبتا جديدي به ويژه براي توليد بذر سيب       

  :ائه داده استبه ما اراطلاعات زير را 

 افـزايش گيـري   به طور چـشم   تواند  زميني در گلخانه مي   توليد بذر سيب   •

 .يابد
  .دهد نشان ميهواكشتبراي را هاي متفاوتي زميني واكنشارقام سيب •
 . باشدو هوايي حساس مي  شديدا به شرايط آبهواكشت، توليد از طريق  •
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  . باشدمنظم مرتب و برداشت ، بايد در اين سيستم •
 . ماه افزايش مي يابد2 ماه به 1ها از رويشي بوته رهدو •
عملكـرد  مـشابه   هواكـشت سيـستم   حاصـل از   عملكرد بذور ،در مزرعه  •

  .شودتوليد ميهاي معمول بذوري است كه از طريق روش
 . شود برگشت داده تواند سريعاگذاري اوليه ميسرمايه •
-هزينهيا فزايش و درآمد را ااي قابل ملاحظهتواند به طور   مي هواكشت •

دسـترس زارعـين    در  زميني كه بيشتر    هاي توليد براي توليد بذر مرغوب سيب      

 .را كاهش دهداست 
-امكان هنوز هم    هواكشتزميني با استفاده از      كردن توليد بذر سيب    بهينه

  :اندمطالعه قرار گرفتهتحت زير موارد  ،براي اين كار. باشدپذير مي

شـرايط  .  بايـد آزمـايش شـود       هواكـشت  رارقام جديد بـراي اسـتفاده د       •

 ي كـه در گلخانه براي رشد ارقـام تواند ميبه راحتي اضافي، مصنوعي مثل نور   

 .به كار رودآيند، به عمل ميدر ارتفاعات مختلف 
 ممكـن اسـت متفـاوت       ، ارقام مختلـف    براي حد مطلوب محلول غذايي    •

 مشخصم مختلف غلظت متناسب محلول غذايي مورد نياز بايد براي ارقا. باشد

 . شود
 قـرار  آزمـايش  مورد ،هر مكاندسترس و موجود در     قابلعناصر غذايي    •

 . شودمسموميتهاي ناشناخته ممكن است باعث مخلوط. گيرد
 .  تعيين شودرقمفضاي لازم براي هر بايد  •
هـا بـراي سيـستم      هاي جديـدي بـراي كنتـرل آفـات و بيمـاري           روش •

 .گردد ارائه هواكشت
  :يبي نيز در اين روش وجود دارداعها و ممحدوديت

 در  خرابي طولاني مدت منبع انـرژي     . استبه انرژي   وابسته   ،اين روش  •

 .گردد كلي در چرخه توليد ميكاهشاين روش منجر به 
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 .نياز دارند آموزش تخصصي به افراد شاغل •
برخي مواد و امكانات در بعضي از كشورها قابـل دسـترس            ممكن است    •

 .نباشد
باعث ها پخش و در همه جعبهسريعا   ريشه، پاتوژن   نوعممكن است هر     •

 .آلودگي آنها گردد
كه در  مگر اين،شدبااجرا نميبه خوبي قابل  ،هاي گرم در اقليمهواكشت •

باعـث افـزايش    هايي از وسايل گران خنك كننده استفاده شود كه          چنين مكان 

 . گردد ميهزينه توليد

  

در نظر سيستم هواكشت تفاده از عواملي كه بايد قبل از اقدام به اس

  :گرفته شود

  گلخانه -1

  اصلي عناصر غذايي  -1-1

   گلخانهاجزايمواد و  -1-2

  اقدامات و عمليات بهداشتي، مديريت گلخانه -1-3

  آب منبع -2

  گياهي مواد -3

 ايشيشهدرون گياهان مديريت -3-1
  غده جوانه مديريت -3-2

 ساقه هايمديريت قلمه -3-3

  ت موادغذايي و گياهانمديري -4
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  هاي غذايي محلول

زميني ممكن است نياز     سيب رقمهر  . هر محصولي يك نياز غذايي بهينه دارد      

 اين امر همچنـين بـه كيفيـت شـيميايي آب و مـواد        . ي داشته باشد  متفاوتغذايي  

مواد غذايي زماني كه . غذايي مورد استفاده براي تهيه محلول غذايي بستگي دارد    

زيمـنس   ميلـي 2 آب بالاتر از ECكلا . رود ميتر آب بالاECافه شوند، ب اض آبه  

هـاي هيـدروپونيك و     در كـشت  . مشكلات سميت را به دنبـال دارد      متر  سانتي بر

نيز  است كه در بازار       معمولي بع غذايي مورد استفاده همان كودهاي     ا، من هواكشت

برخـي  . دداري گـردد  از استفاده كودهاي حاوي سديم و كلر بايد خـو         . وجود دارند 

. دهنـد  سـاير كودهـا افـزايش مـي        ازرا بيشتر   محلول   ECكه  وجود دارند   كودها  

 ييهمچنـين كودهـا   .  هماهنگ هستند  ECكودهاي نيتروژنه و پتاسه به خوبي با        

. گردنـد ديته شـدن مـي  يوجود دارد كه باعث درجات كمتر يا بيشتر قليائيت و اس ـ  

فسفات آمونيوم، سـولفات    . ا را بدانيد  در خصوص كوده  كافي  است اطلاعات    بهتر

فـسفات كلـسيم، كربنـات      و   نيترات آمونيوم از كودهـاي اسـيدي          و آمونيوم، اوره 

گياهان بـراي   . فسفات پتاسيم و نيترات پتاسيم از كودهاي قليايي هستند        ،  پتاسيم

، كلـسيم  )K(، پتاسيم   )P(، فسفر   )N( شامل نيتروژن    رشد طبيعي به عناصر ماكرو    

)Ca ( نيزيم  و م)Mg (  شامل آهن   ميكرو  عناصر  و)Fe(   سلفور ،)S( منگنز ،)MN( ،

ايـن عناصـر بايـد در    . نيازمندند) Mo(و موليبدن ) B(، بور )Zn(، روي   )Cu(مس  

  . گرددجذب گياه آب حل شوند تا از طريق ريشه 
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  در سيستم هواكشتزميني هاي غذايي براي توليد بذر سيبمحلول -1 جدول

 اوتازو و همكاران انران و همكاراف

 عنصر غذايي
  غلظت

 ) در ليترميلي اكي والان( 
 عنصر غذايي

   غلظت

 ) در ليترميلي اكي والان(

KNO3 4/0 KNO3 4/5  

Ca(NO3)2 1/3 NH4NO3 4/4  

NH4NO3 4/4 فسفاتپركلسيم سو  6/2  

KH2PO4 4/4 MgSO4 1  

MgSO4 5/1 
Fe(EDTA-Fe 6%) 

  )ريك اسيدوب(بور 

  )*تريلونف(ميكرو 

   پي پي ام8

   پي پي ام1

  پي پي ام12

pH = 7/5  pH = 5/6  
 تجاري است كه طبق فرمـول       يعناصر غذايي كم مصرف پودر    پاششي  نوع  كومبي  فتريلون   *

 5/1 درصد مـس،     5/1 درصد منگنز،    4 درصد آهن،    4 درصد گوگرد،    3 درصد اكسيد منيزيم،     9

  .دارد درصد موليبدن 1/0ر و و درصد ب5/0درصد روي، 

  

   سيستم هواكشتكشت گياه در

هاي بزرگ و با احتياط از ظروف شن وسيله پنسه كه آماده شدند بايد ب زماني

 ـ         ها ريشه ،ك برس نرم  ي سپس به كمك     . شوند خارج ه از بقايـاي شـن پـاك و ب

وسيله يك اسفنج نازك ه طوقه گياه ب. شوندشسته افشان آبيا ك پيست يوسيله 

 ـ . شودنفذ موجود در فوم قرار داده مي      پوشيده شده و داخل م     ك ي ـوسـيله   ه  بعد ب

بريم را داخل منفذ به حدي ميهمراه با اسفنج  اسفنج را گرفته و گياه ،پنسجفت 

 ـ     . محلول غذايي قرار گيرند   پاشش  ها در معرض    كه ريشه  ه در نهايت منفذ بايـد ب

 ـكـه عمليـات      زماني.  شود پوشيده سياه    نازك پلاستيكلايه  ك  يوسيله    بـه   شان

ها چنين در معرض قرار گرفتن ريشهپايان رسيد بايد منافذ عبور نور به جعبه و هم

در ابتـدا   . ك سيستم قـيم نيـز بايـد تهيـه شـود            و ي  با محلول غذايي كنترل شود    

آنهـا رشـد   بعد از اين مدت . هفته سرپا باقي بمانند 3 تا  2 گياهان قادرند به مدت   
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. نـايلوني شـبكه   يا قيم     مانند قيم سيمي    داشت به قيم نياز خواهند   سريع داشته و    

ك تيغ تيز و با رعايـت       يوسيله  ه  هاي پاييني ب  ا بيشتر، برگ  يماه   1 بعد از گذشت  

قـسمت بـالاي ريـشه       ها در كه استولون  صورتي در. اصول بهداشتي حذف شوند   

هـاي  ، اسـتولون ارقـام  برخـي از   .تر قرار گيرد  عميق بايد گياه    ،تشكيل شده باشند  

سـي  ويپـي  لولـه اسـفنج درون    دهند كه ممكن است داخل      حي تشكيل مي  سط

 و در نهايت هدمگياه فشار آساقه به ها، در صورت رشد يكي از غدهتشكيل شده و 

و مـشابه    بـسيار مهـم      ،زيـر فـوم   به  مرحله فرو بردن گياه     .  گياه شود  مرگباعث  

 هـا آزاد   سـاقه  ،زماني كه اين كار انجام شـد      . ستدهي پاي بوته در مزرعه ا     خاك

چنين در اين مرحلـه، جلـوگيري از ورود نـور بـه     هم. شوند و نياز به قيم دارند  مي

يك لايه كلفت از پلاستيك سـياه بـه ايـن كـار             . ها بسيار مهم است   داخل جعبه 

 مهم اسـت تـا از   ELISAهاي برگي براي آزمون    آوري نمونه جمع. كندكمك مي 

 غذايي كنتـرل  به طور مرتب، محلول.  آلودگي ويروسي اطمينان حاصل شود   عدم

 هدايت الكتريكـي  .  هستند مفيديهاي  شاخص هدايت الكتريكي و اسيديته      .شود

 بيـشتر  3/7اسـيديته محلـول از    همچنـين    ومتر  زيمنس بر سانتي   ميلي 2نبايد از   

هر مـاه   . رساند مي 8/6 تا   5/6 را به    pH اسيد فسفريك رقيق شده به آرامي        .شود

گياهان ساقه و بـرگ زيـاد توليـد    وقتي كه بعدا . تعويض شود  محلول غذايي بايد  

كه مصرف مواد غذايي غيرطبيعي  زماني. رودغذايي آنها بالا مي    مصرف ،كنندمي

-نشت مي ميان اتصالات چسبي    از جايي   محلول  است كه    دهنده اين  نشان داشب
شود ضروري مخزن مي كش كه وارداي لوله زه ثابت شده در انتهصافيك ي. كند

چسب، پلاستيك   (آوري شوند ا ساير مواد جامد ديگر جمع     ياست تا قطعات ريشه     

-ك قطعه توري ضد شته كه به دور لوله پيچيده شده باشد جهت جمع             ي. )و غيره 
سـازي   سياه نياز به نگهداري و پاك      صافي. كندخوب عمل مي   هاآوري ناخالصي 

 ـ  به پايان رسـيد      كه فصل   زماني .دماهانه دار  و تميزكـاري   ك ضـدعفوني    بايـد ي

هـا معمـولا در     نمـك . زن انجام شود  اها و مخ  پاشها، مه ها، جعبه عمومي در لوله  
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 ا اسـيد  ياسيد استيك   يك اسيد ضعيف مانند     . شوندها جمع مي  پاشها و مه  صافي

ي كـل   شستـشو .هـا كـافي اسـت   سازي نمـك  براي پاك  ،سولفوريك رقيق شده  

درصد بـه    2 ا كلسيم يسديم   ليتر هيپوكلريت  50 وسيله جريان ه  ب سيستم و پمپ  

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

  

  انبارداري و برداشت

هايي غده.  كنندتيوبر ميماه از انتقال، توليد ميني 2 زودرس بعد از گذشتارقام 

وارد شـدن  براي جلوگيري از .  قابل برداشت هستند ،دارندگرم وزن    8 كه بيش از  

بـا احتيـاط برداشـته    داخلـي  پرده بيروني باز و سپس پرده     ابتدا  ها  صدمه به ريشه  

.  شـود ريزيبرنامه ،كه هوا خنك است صبح زود و زماني  براي  برداشت بايد   . شود

 روز  14تـا    10توان بـراي هـر      مي. شوند ساعت غيرفعال    تايمرها براي مدت نيم   

با برداشـت   هواكشت  تيوبرهاي حاصل از    برداشت ميني . برنامه برداشت تهيه كرد   

ك برداشت نهايي وجود يدر روش سنتي تنها . آنها در سيستم سنتي متفاوت است

.  و بيشتر برداشت انجـام داد 10توان از هر كشت هواكشت     بسته به رقم مي   . دارد

 درصد و به    1/0 با محلول هيپوكلريت سديم      تيوبرها بايد ميني  ،بعد از هر برداشت   

 جلـوگيري از  خاطراين امر به ؛ با آب معمولي شسته شوند يك يا دو بار     دنبال آن   

كه در طول فصل مسايل بهداشـتي        صورتي در .گيردآلودگي باكتريايي انجام مي   

اسـتفاده از   تيمار بـذرها بـا      و مشكلات آلودگي پيش نيايد      خوبي رعايت شوند    ه  ب

سپس بذرها بايد در محيطي پاك و خشك بـه          . ضروري نيست ها  كشآفت ديگر

 قرار  كاهش يافته نورانبار باا يكردن در شرايط سرد و  مدت سه هفته قبل از انبار

هاي كوچك غده. بندي شوندقبل از اين امر بذرها بايد از لحاظ اندازه طبقه. گيرند

در صورت استفاده از . گهداري شوندبهتر است در انبارهاي سرد ن)  گرم5كمتر از (

وسيله ه  هاي مورد استفاده در اين انبارها ب      بايد جعبه كم،  انبارهاي داراي روشنايي    

  . هاي ضد شته محافظت شوندتوري
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 در انتهاي فصل بـذور از       ؛هاي پي در پي اين است كه      كي از معايب برداشت   ي

هـاي اوليـه برداشـت      ر ماه ي كه د  يهاغده. كنواخت نخواهند بود  يزني  لحاظ جوانه 

 اند ديرتر جوانهيي كه بعدا برداشت شدههازنند و سپس غده اول جوانه مي،اندشده

اگرچه .  شودكنواختي ظهور گياهان بعد از كاشت ميي باعث عدم ،اين امر. زنندمي

 ـ  كنواختي بر ميزان محصول تاثيري نـدارد، مـي        ياين عدم    وسـيله انبـار    ه  توانـد ب

سـپس ايـن بـذور قبـل از       . ابديت شده اوليه در شرايط سرد بهبود        بذرهاي برداش 

تيوبرهاي بسيار  ميني. شوند در انبارهاي داراي روشنايي قرار داده مي       ،پايان فصل 

مـورد  ) ا بـستر  ي ـگلخانـه   (توانند جهت تكثير سـنتي بـذر        مي)  گرم 1-2(كوچك  

  . قرار گيرنداستفاده 
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  ر سيستم هواكشت دآنهاي حلترين مشكلات و راهاصلي

 راه حل  علل ممكنه مشكل يا علامت كلي

ــه ــاي درون زردي در گياهچ ه

 ايشيشه
ها در محيط تـاريكي     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  
 هاي شنياي در جعبهشيشه

ــ ــدازه  گ ــيش از ان ــودن ب رم ب

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

 انداز براي كاهش دماهاي سايه

ــر گياهچــه ــستم اكث ــا در سي ه

 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  ده شدن برخي گياهچه   پژمر

 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    اها، دريچه زه  ج

 است مسدود شده باشد

گرفتن نشتي و تثبيت آن، تميز      

 كشكردن دريچه زه

ديده شدن علايم سـوختگي در      

 هابرگ گياهچه
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

 يي در تانكدماي محلول غذا

ــوم    هاها با علايمي در برگگياهچه ــوفترا، اودي ــاري، فيت بيم

 ها هستندترين پاتوژنمعمول
شناسايي عامل بيماري، استفاده    

 از نصف نسبت توصيه شده

محلول غذايي با اسيديته بسيار      

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

 خيلي قليائي است
ه از  كاهش اسـيديته بـا اسـتفاد      

 6-7اسيد رقيق به 

محلول غذايي با اسيديته خيلي     

 )5حدود (كم 
تـاريخ  (محلول غذايي ضعيف    

 )مصرف گذشته
آمــاده كــردن محلــول غــذايي 

 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
يائي موجود شناسايي تركيبات قل

در آن، اضافه كـردن آب بـراي        

 ECكاهش 

ثابت نبودن اسـيديته و هـدايت       

 الكتريكي محلول 
هـا بـه    ممكن اسـت دسـتگاه    

 خوبي تنظيم نباشند
 هاكاليبره كردن دستگاه
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