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  پيش كلام

  سخن رياست

  ام خداوند جان و خرد         كزين برتر انديشه بر نگذردبه ن

اسـتان   و كـشاورزي     ،توفيق الهي شامل شده تا اتاق بازرگاني، صنايع و معـادن          

منـد  هاي تخصصي مختلف بهـره    نظران در كميسيون  اردبيل از فرهيختگان و صاحب    

نـاب  اشخاص علمي و دانشگاهي حـضور پربـار ج        ب  جلدر   از نتايج اين كوشش      .شود

 گـر محقـق و اصـلاح  ، آقاي دكتر داود حسن پناه، دكتراي اصلاح نباتات و توليد بـذر          

در كميـسيون   ،  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان اردبيـل          زميني  سيب

ايـن  . تخصصي كشاورزي، آب، منابع طبيعـي و صـنايع غـذايي اتـاق اردبيـل اسـت                

 محقـق   قنبلانـي اسـتاد دانـشگاه     كميسيون به رياست جناب آقاي دكتر قدير نـوري          

 ـ و عضو دايم فرهنگستان علوم كشور شكل گرفتـه و بـا ارا             اردبيلي ه نكتـه نظـرات     ئ

سازنده و علمي پژوهشگران و صـاحبان علـم و متخصـصين عـضو ايـن كميـسيون                  

عملكـرد كميـسيون مـورد توجـه و اسـتقبال ديگـر       بـا افـزايش كـارآيي      انـد   توانسته

اتاق بـا توجـه بـه رسـالتي كـه در امـر              . گردد كشور   هاي مشابه در سراسر   كميسيون

آموزش و پژوهش و ارايه نكته نظرات سازنده و كارشناسي شده براي اعتلاي هر چه               

مينـي كـه يكـي از محـصولات         زبيشتر و بهتر توسعه اقتصادي دارد، در زمينه سـيب         

   استراتژيكي و پرمحصول استان بوده و رشـته تخصـصي ايـن پژوهـشگر جـوان نيـز         
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كتـاب حاضـر، حاصـل زحمـات و         . باشد، پيشنهاد تدوين جزوات يا مقالاتي نمـود       مي

باشـد كـه اتـاق افتخـار        مـي و همكاران محتـرم ايـشان       كوشش اين محقق گرانقدر     

اميد . همساني و هماهنگي را براي انتشار اين مجموعه علمي نصيب خود نموده است            

اصلاح بذر ،  در جهت بهبود كشتاست مطالعه و استفاده از اين مجموعه علمي بتواند   

بـا  . زميني براي كشاورزان عزيز استان و كـشور مفيـد باشـد     و بالا رفتن كيفيت سيب    

ضا پـرتلاش   ع ـرياسـت و ديگـر ا     ،  آرزوي توفيقات روزافـزون بـراي ايـن پژوهـشگر         

كميسيون، اعتلا و توسعه هر چه بيشتر اقتصاد استان در محوريت توليدات كشاورزي             

  .متعال خواستارمرا از خداوند 

  

  حسين پيرموذن                                        

   و كشاورزي استان اردبيل،معادن و اتاق بازرگاني، صنايعرئيس                                            
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  سخن ويراستار علمي

 ـ       CIPكتاب حاضر كه توسط وي اوتازو در         اي از  ه تهيه شده است در واقـع نمون

 زراعـت و خـصوصا   در تكنولوژي از استفادهمهندسي كشاورزي است كه سعي دارد با    

نويسنده در فـصول  . بردب عملكرد در واحد سطح را بالاتر ،زمينيسيبتيوبر مينيتوليد  

مختلف كتاب به بيان توصيفي گلخانـه و اجـزاي آن پرداختـه و همچنـين مـديريت                  

 در ادامـه طراحـي    . اي حاصل از آن را آورده اسـت       هزميني و گياهچه  هاي سيب جوانه

در فصول بعـدي    . سيستم و مواد مصرفي در سيستم كشت به تفضيل بيان شده است           

ــول  ــه محل ــارداري   نحــوه تهي ــت و انب ــز برداش ــاده و ني ــه روش س ــذايي ب ــاي غ           ه

  .آمده است هاتيوبرميني

هندس كشاورزي و يا هر     زارع پيشرو، م  ( كتاب سعي شده است كه كاربر        ايندر  

بتواند با بالا بردن سطح تكنولوژي و دانش خود درآمد بيـشتري            ) مند ديگر فرد علاقه 

آقـاي دكتـر داود حـسن     و همكاري   تجربيات  . از توليد غده با كيفيت بالا بدست آورد       

زمينـي منجـر بـه معرفـي ارقـام سـاوالان و             نژادي سيب زراعي و به  پناه در مسائل به   

بنـابراين تجربـه    . يده است كه نشان از توان بـالاي علمـي نـامبرده دارد            خاوران گرد 

تر غده اصـلاح    زميني و نيز علاقه ايشان به تكثير سريع       ايشان در زمينه اصلاح سيب    

  . تواند مشوق ترجمه اين كتاب باشدمي   شده 
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ي  و كشاورزي استان اردبيل در كمك مال       ،معادن و   همت والاي اتاق بازرگاني، صنايع    

هاي مختلف اقتصادي كشور باشد كه بـا        تواند سرمشقي براي بخش   به نشر كتاب مي   

حمايت از دانشمندان جوان كشور علوم و فنون جديـد را بـا ترجمـه شـيوا در اختيـار                    

گران داخلـي قـرار داده تـا بتـوان تـاثير آن را در خودكفـايي كـشور                 جوانان و صنعت  

  .ملاحظه كرد

  

  ر محمدباقر خورشيديدكت                     

  زميني و محقق سيباستاديار پژوهش                            

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي                             
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  مقدمه مترجم

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

گيري از ايـن  بهره. ادي از موقعيت بسيار ممتازي در خاورميانه برخوردار استطبيعي خداد 

استعدادهاي بالقوه، موجب ارتقاي كمي و كيفي توليدات كشاورزي، ارتقاي سطح دانـش             

روزآمـد  . يابي به توسعه پايدار اين بخش خواهد شد هاي نوين، و دست   و گسترش فناوري  

رزان و توجـه مراكـز آموزشـي و تحقيقـاتي بـه           كردن دانش و اطلاعات محققان و كشاو      

      هــاي كــاربردي و نــوآوري در بــرداران، پــژوهشتوانمندســازي نيــروي انــساني و بهــره

هـاي نـوين بـه منظـور رفـع نيازهـاي بخـش كـشاورزي، همگـي                 گيري از فناوري  بهره

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

تواند توسعه  و كارشناسان و محققان مي    ) به عنوان توليدكنندگان  (و تعامل بين كشاورزان     

اهداف بخش كشاورزي را تسريع بخشد و در اختيار گذاشتن نتايج مطالعـات و تحقيقـات      

هـاي توليـد محـصولات بـه        سازي و بهبود روش   گران و كارشناسان جهت بهينه    پژوهش

  .برداران خواهد شدتقا كيفي بهرهصورت مستمر و مداوم موجب ار

 كـشور زمينـي در   سيبسطح زيركشت   براساس آخرين آمار وزارت جهاد كشاورزي،       

 تـن در  27 ميليون تن و متوسط عملكرد غده 03/4با توليد حدود  رهزار هكتا  149 حدود

اين مقدار با متوسط عملكرد كشورهاي اروپـايي اخـتلاف قابـل            . ورد شده است  آبرهكتار  

زراعي، عدم تامين بـذر گـواهي شـده و عـدم            ناشي از مسايل به    هي دارد كه اين امر    توج

  . سازگاري ارقام وارداتي با شرايط آب و هوايي مختلف مي باشد
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 تكثيـر رويـشي يكـي از گياهـان زراعـي بـسيار حـساس بـه                 ه علـّت    زميني ب   سيب

. شـود   مـي  غده   دكاهش عملكر باشد كه باعث     مي هاهاي گياهي از جمله ويروس    بيماري

هاي بذري با مرور زمان به علّت آلودگي ويروسـي          زميني با استفاده از غده    در تكثير سيب  

عوامل مؤثر و مهـم در سـلامت و         يكي از   . گذاردهاي بذري رو به تباهي مي     تدريجاً غده 

  . باشدمي سالم يبذرغده استفاده از افزايش توليد، 

مـصرف و   كـم غـذايي   مصرف و بعدها مواد      پر يي با شناخت مواد غذا    1920 دههدر  

 از  دي ـ كامـل تول   مطالعه چرخه  يي، غذا يها مناسب در محلول   هي تهو طيفراهم نمودن شرا  

 ريپـذ  امكـان  ي از نظـر علم ـ    يطور مصنوع ه   و مرگ ب   يمرحله سبز شدن تا مرحله بارده     

 ـپ ٢توسط گريـك   بار   نياول ١كيدروپوني ه اصطلاح. ديگرد  اي ـفرنيدر كال وي  .  شـد  شنهادي

 تـا   هي ـحـل رشـد اول    ا بدون استفاده از خاك از مر      ي تجارت اريدر مع گياهان   ديتولموفق به   

 ني آب و كلمه لات ـيعني Hydro يوناني از لغت  يا اصطلاح مجموعه  نيا. گرديد يبارده

Ponero در آب از يزي ـطور خلاصه مفهوم قرار گـرفتن چ ه  كه ب است   دادن   ي جا يعني 

 ني ـدر ا.  مـي باشـد  3، هواكـشت كيدروپوني ـ ه يهاكيتكن از   يك ي .گردديآن استنباط م  

پـاش و  كننده مثـل مـه  زير  توسط وسائلاهي گشهي به ر ي آب و عناصر ضرور    عيروش توز 

 ـ اتيمز. شوديانجام م )يي كننده آب و محلول غذا زي نوع ر  كي( ستيم  هي ـ روش تهوني

 يوش بـه صـورت   رنيا . كننديمها در هوا رشد شهي روش رنيدر ا .ها است شهيمناسب ر 

                                                 
1
 . Hydroponicum 

2
 . Gericke 

3
 . Aeroponics 
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.  كنـد ي را فراهم م ـي شده است كه امكان استفاده مناسب از آب و عناصر ضرور   يطراح

در اكثـر    .رنـد ي قـرار گ   يي محلـول 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

 ـ اصـلي ا   يهامزيت . داشته باشند  يس به آب دستر   شهيها هم شهير كـشور   تكنولـوژي    ني

، در مقـادير زيـاد،      ا سازد تا بذر مورد نياز خود را سريع        يم را قادر    جمهوري اسلامي ايران  

جلـوگيري از خـروج     ،  كاهش واردات غدة بذري   . ديتوليد نما  سلامت بالا  و   قيمت مناسب 

بـه   سـيب زمينـي      اي  هنقرنطيي  زاعوامل خسارت ورود و شيوع    ، جلوگيري از    ارز از كشور  

 ياقـه  منطدي ـ شدن كشور به قطب تول   لي امكان تبد  نيو همچن  زايياشتغال،  كشورداخل  

  .  استي تكنولوژني اياي مزاگري كشورها از دريبذر و صادرات آن به سا

معمـولي   هـاي  زمينـي در سيـستم   تيوبر سـيب  براساس اطلاعات موجود توليد ميني

 عـدد در هـر متـر مربـع         2000 عدد و در سيستم هواكـشت        200و هيدروپونيك   ) خاك(

 تن بذر اختـصاص يابـد بـراي         4اگر به ازاي كشت هر هكتار،       . كشت گزارش شده است   

 هزار تن بذر گـواهي      600 هزار هكتار سطح زيركشت، سالانه به بيش از          180تامين بذر   

يدار اين حجم بـذر بـه   تواند براي تامين پا تكنولوژي مي لذا اين. شده در كشور نياز است

  . 1لحاظ اقتصادي و تامين امنيت غذايي كشور نقش به سزايي ايفا نمايد طور سالانه به 

هاي چندين ساله فعاليـت در زمينـه        انتخاب اين كتاب براي ترجمه، براساس تجربه      

اميد است اين كتـاب     . است تيوبر و ميكروتيوبر بوده   زميني، ميني اصلاح و توليد بذر سيب    

                                                 
1
 . http://www.jamejamonline.ir 
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زميني كشور را افزايش داده و راهنماي مفيـدي بـراي   واند توان تحقيقاتي و توليد سيب    بت

  .دانش پژوهان، دانشجويان و توليدكنندگان باشد

رغم سعي و تلاش و دقت به كار رفتـه در آن، مطمئنـا خـالي از                 ترجمه حاضر علي  

دات خـود مـا را در   از تمامي خوانندگان كه با ارسال انتقادات و پيـشنها . اشكال نمي باشد  

از اسـتاد   . رسانند، پيشاپيش تشكر و قدرداني مـي شـود        بهبود كيفيت اين كتاب ياري مي     

    و مهنـدس  ارجمند آقاي دكتر محمدباقر خورشـيدي بنـام كـه زحمـت ويـرايش علمـي                 

العـاده  اين ترجمه را متقبل شده و بـا دقـت فـوق           اصغر عزيزي زحمت ويرايش ادبي      علي

  . اند تشكر و قدرداني مي گرددا گوشزد نمودهنكات بسيار مهمي ر

نائب رئيس محترم اتـاق    و   رئيس بهروز پورسليمان  و آقاي    آقاي حسين پيرموذن  از  

آقاي دكتـر قـدير نـوري قنبلانـي     ، از  و كشاورزي استان اردبيل   ،بازرگاني، صنايع، معادن  

اتـاق  ي  كميسيون تخصصي كشاورزي، آب، منابع طبيعـي و صـنايع غـذاي           محترم  رئيس  

اتحاديـه  رئـيس محتـرم     آقـاي رسـول رضـائيان       ،  كميـسيون  اين   و اعضا محترم  اردبيل  

  مـدير محتـرم   ودود صـريحي آقـاي  ، اسـتان اردبيـل   صادركنندگان توليـدات كـشاورزي  

انه اتـاق  و آقـاي رضـا عبـدالهي مـسئول رس ـ     هاي تخصـصي    كميسيون ها و دبير  تشكل

چاپ ايـن   به خاطر تلاش، پيگيري و       و كشاورزي استان اردبيل      ،بازرگاني، صنايع، معادن  

كتاب، و ساير همكاران و عزيزاني كه به نحوي در مراحل تهيه و تدوين اين كتاب نقش                 

  . نمايدصميمانه سپاسگزاري مي، اندداشته

  داود حسن پناه                                                            



 11

  دستورالعمل توليد بذر سيب زميني با كيفيت

   از طريق سيستم هواكشت

  

   تهيه اين دستورالعمل بـا مـساعدت متخصـصان آمريكـايي در آژانـس توسـعه                

تحت اين پروژه بحران غذايي آفريقـاي       . ، ممكن شده است   1المللي ايالات متحده  بين

   زميني كـه غـذاي ارزان ناميـده مـي شـود، حـل              شرقي و مركزي با استفاده از سيب      

  3Gدر اين پروژه سعي بر افزايش توليد و جـذب توليـد از طريـق معاهـده                  . گرددمي

نويسنده اين كتاب سعي دارد گزارشاتش كاملا واقعي باشد و نظرات آژانـس     . باشدمي

 مهمـي را    اطلاعـات   2زمينيالمللي سيب بين انتشارت مركز . را به درستي انتقال دهد    

  . براي عموم منتشر مي كند

 

ISBN 978-92-9060-392-4 

© International Potato Center (CIP), 2010 

P.O. Box 1558, Lima 12, Peru 

cip@cgiar.org • www.cipotato.org 

 

Correct citation: 

Otazu, V. 2010. Manual on quality seed potato production using 

aeroponics. International Potato Center (CIP), Lima ,Peru. 44 p. 

 

                                                 
1
 . USAID 

2
 . International Potato Center (CIP) 



 12

  فهرست

  عنوان                                                                                  صفحه 

  14  مقدمه

 ـ  دانيممي هواكشت   چه چيزهايي در مورد    را چيزهـايي   ه  و چ

  در اين مورد ياد بگيريمبايد 

18  

سيستم هواكشت   بايد قبل از اقدام به استفاده از         عواملي كه 

  در نظر گرفته شود

21  

  21  گلخانه -1

  22  اصلي عناصر غذايي  -1-1

  22   گلخانهاجزايمواد و  -1-2

  28  بهداشتيو عمليات اقدامات ، مديريت گلخانه -1-3

  33  منبع آب -2

  35  مواد گياهي -3

  36  ايشيشه درون گياهان  مديريت-3-1

  38  غده جوانه مديريت -3-2

  38  ساقه هايمديريت قلمه -3-3

  39    سيستم هواكشت و مواد مورد استفاده درطراحي

  39  ها و طراحي آنهاتوزيع جعبه -1

  42  مواد -2

  46  هاساختار جعبه -3

  52  برق و كشينصب لوله -4



 13

  فهرست

  عنوان

  

  صفحه

  54  اجزا ساير و تايمر -5

  55  هاي غذاييمحلول

  55 غذايي مواد منبع -1

  58  غذايي غلظت مواد محاسبه نحوه -2

  60  غذايي محلول سازي آماده -3

  62  نيگزي جايهاروش -4

  65 گياهان و غذايي مديريت مواد -5

  69  انبارداري و برداشت

  72  منابع

  74  هاپيوست

  74  هواكشت اصطلاحات تخصصي كاربردي در •

  79  هاي موجود در سيستم هواكشتحلترين مشكلات و راهاصلي •

  



 14

  مقدمه 

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

بـه همـين    . ، از بذور با كيفيت استفاده نمي كنند        سالم روعدم دسترسي به بذ    قيمت و 

ن قرار  هاي موثر كم هزينه براي توليد بذر كه به آساني در اختيار زارعي            دليل به روش  

  . نياز است،بگيرد

 بـراي توليـد   سيستم هواكشت العمل تسهيل توزيع و پراكندگي      رهدف اين دستو  

جهـت بهبـود قابليـت    در زمينـي در كـشورهاي در حـال توسـعه       بذور مرغوب سـيب   

ني بر عـدم وجـود      بتروشي م هواكشت  . باشدها مي دسترسي اين بذور و كاهش قيمت     

    ايـن روش   . )3 و   2،  1ال  شـك ا(زمينـي اسـت     پايـه سـيب   خاك براي توليد بذر پـيش     

كمتر از   تر و با هزينه   ، سريع ) برابر بيشتر  10(تواند منجر به توليد عملكردهاي بالا       مي

  . گرددفراهم هاي معمول روش

 روش معمول توليـد بـذر       ،اي در گلخانه  شيشهدرونعاري از ويروس    ير مواد   ثتك

تيوبر در هر بوتـه توليـد        ميني 5-10 "لااين روش معمو  در  . زميني است مرغوب سيب 

 ـكناز سوبستراي استريلي استفاده مي    متداول،  اين روش   در  . شودمي د كـه از خـاك      ن

در كشاورزي نوين از متيل بروميد . ساخته شده و با تركيبات زيادي مخلوط شده است

 در حذف آرتروپودهـا،     بودن قيمت و قدرت موثر     پايينبراي ضدعفوني خاك به دليل      

بـا  . هاي خاك استفاده مي شود    هاي هرز بدون تغيير ويژگي    ها و علف  نماتدها، پاتوژن 
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 در لايه ازن اتمـسفر      گيريچشم شده است كه متيل بروميد به طور         اثباتاين وجود،   

متوقـف شـده     هاي كشاورزي گذارد و در حال حاضر استفاده از آن در فعاليت         تاثير مي 

: مثـل (هاي متعددي را بررسي كـرده اسـت          روش ،يزمينالمللي سيب مركز بين . است

و استريليزاسـيون   ) حرارت دادن به ساقه، سولاريزاسيون، متام سـديم و كلروپيكـرين          

 اين روش نـسبت بـه متيـل بروميـد بـه           ،با اين وجود  . داندميروشي مناسب   را  ساقه  

  . استپرهزينه امكانات و هزينه سوخت، ، واسطه تجهيزات

   هـاي معمـول و     ها را در مقايسه با روش     كند و هزينه  بهتر مي  توليد را    ،هواكشت

 شـامل  هواكـشت . كاهش مي دهد) رشد در آب  (هاي بدون خاك هيدروپونيكي     روش

فضاي عمودي در گلخانه مي باشد كه در آن بين رطوبت و هوا براي مطلوب كـردن               

  تجـاري بـذر   توليـد  .وجـود دارد تعـادل  هـا  شاخ و بـرگ   ،  هاها، غده شهيتوسعه رشد ر  

 فرآينـدي اسـت كـه در كـشورهاي كـره و چـين           ،هواكشتزميني با استفاده از     سيب

 هواكـشت ،  جنـوبي آنـد در آمريكـاي      هـاي   مركزي رشته كـوه   در ناحيه   . كاربرد دارد 

كـز  ردر م . شـود  تا به حال استفاده مـي      2006 از سال    با موفقيت   تكنولوژي است كه    

 بـيش   ي و مواد ساده، عملكرد    هواكشت استفاده از    زميني پرو با  سيب المللي توليد بين

هايي جهت ترويج ايـن روش در       فعاليت. تيوبر در بوته گزارش شده است      ميني 100از  

  .فريقا در جريان استآمناطق نيمه خشك 
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  زميني بذري با كيفيت سيستم هواكشت براي توليد سيب- 1شكل
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  ميني در شرايط هواكشت زهاي هوايي ارقام سيب رشد اندام- 2شكل
  )زميني كشور پروالمللي سيبايستگاه هانكايوي مركز تحقيقات بين(

  

  
  

  در شرايط هواكشت) 2كانچان (1رقام پرويياتوليدي از هاي تيوبرميني - 3شكل
  )المللي سيب زميني، پروكايو مركز تحقيقات بينايستگاه هوان(

                                                 
1
 . Peruvian 

2
 . Canchan 
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   مي دانيم هواكشت چه چيزهايي در مورد

  در اين مورد ياد بگيريمرا بايد چيزهايي ه و چ

اين روش، تكنيك نسبتا    . شد در ابتدا براي توليد سبزيجات استفاده مي       هواكشت

 اطلاعات زير   ،هاي اوليه آزمايش. شدبازميني مي جديدي به ويژه براي توليد بذر سيب      

  :ارائه داده استبه ما را 

 . يابدافزايش گيريچشم طور بهتواند زميني در گلخانه ميتوليد بذر سيب •

 .دهـد  نـشان مـي   هواكـشت براي  را  هاي متفاوتي   زميني واكنش ارقام سيب  •

 توليـد   andigena  جنس  از ارقام  يكمتربذور   tuberosum حاصل از جنس  ارقام  

 .  رشد كنندمحلولشود كه در اين حالت زماني مشاهده ميهمچنين . دنماينمي

 . باشدو هوايي حساس مي  شرايط آببهشديدا ، هواكشتتوليد از طريق  •

  . باشدمنظم مرتب و برداشت ، بايد در اين سيستم •

 . ماه افزايش مي يابد2 ماه به 1ها از رويشي بوته دوره •

عملكرد بـذوري   مشابه   هواكشتسيستم   حاصل از     عملكرد بذور  ،در مزرعه  •

  .شودتوليد ميهاي معمول است كه از طريق روش

 . شود برگشت داده تواند سريعا ميگذاري اوليهسرمايه •
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را  هواكـشت  توليد بذر با استفاده از       ،ييهاي غذا  محلول بهها  تلقيح باكتري  •

تحت بررسـي    زمينيالمللي سيب مركز تحقيقات بين   در   روشاين  . دده مي افزايش

 . است

هاي هزينهيا درآمد را افزايش و اي قابل ملاحظه تواند به طور     مي هواكشت •

را اسـت  دسـترس زارعـين   در زميني كه بيـشتر     اي توليد بذر مرغوب سيب    توليد بر 

 .كاهش دهد

مورد  هواكشتبراي تواند مي) باد و  خورشيد نور(تجديد شونده   انرژي  ع  بامن •

 . استفاده قرار گيرد

   پـذير  امكان هنوز هم هواكشتزميني با استفاده از  كردن توليد بذر سيب بهينه

  :اندمطالعه قرار گرفتهتحت زير موارد  ،براي اين كار. باشدمي

شرايط مـصنوعي   .  بايد آزمايش شود    هواكشت ارقام جديد براي استفاده در     •

 در ارتفاعـات  ي كـه در گلخانه براي رشد ارقـام     تواند  ميبه راحتي    ،اضافيمثل نور   

 .به كار رود ،آيندعمل ميه بمختلف 

. ت متفـاوت باشـد   ممكن اس، ارقام مختلف برايحد مطلوب محلول غذايي   •

 .  شودمشخصغلظت متناسب محلول غذايي مورد نياز بايد براي ارقام مختلف 

 قـرار  آزمـايش    مـورد  ،هـر مكـان   در   و موجود    دسترس قابلعناصر غذايي    •

 . شودمسموميتهاي ناشناخته ممكن است باعث مخلوط. گيرد
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 ممكـن اسـت    andigenaارقام  .  تعيين شود  رقمفضاي لازم براي هر     بايد   •

 . نياز داشته باشدtuberosumبه فضاي بيشتري نسبت به ارقام 

اي عملكـرد  شيـشه درونهاي حاصل از كـشت  ثابت شده است كه گياهچه   •

 ،قلمـه هاي گياهي ماننـد  بايد براي ساير قسمت   . دن دار هواكشتبهتري در سيستم    

 . شودبا يكديگر مقايسه بررسي انجام و نتايج هاي غده نيز  و جوانهساقه

ترين فصل توليد بايد براي هر مكاني مطابق با هوا و فصل توليد مزرعه              به •

 .تعيين گردد

 هواكشتسيستم  شود در   را نمي ها  هاي معمول كنترل آفات و بيماري     روش •

ها بـراي   هاي جديدي براي كنترل آفات و بيماري      بايد روش . قرار داد استفاده  مورد  

 .گردد ارائه هواكشتسيستم 

  :يبي نيز در اين روش وجود دارداها و معمحدوديت

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

 .گردد كلي در چرخه توليد ميكاهشروش منجر به 

 .نياز دارند آموزش تخصصي به افراد شاغل •

 ــلازم اســت  • ــسياري در ط ــه ســئوالات ب ــق پاســخ دادول ب      ه شــود، تحقي

 . هاي جديد، بدين منوال مي باشدامي روشطوري كه در تمانهم
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برخي مواد و امكانـات در بعـضي از كـشورها قابـل دسـترس               ممكن است    •

 .نباشد

باعـث  هـا پخـش و      در همه جعبه  سريعا   ،ريشه پاتوژن   هر نوع ممكن است    •

 .آلودگي آنها گردد

كـه در    مگر ايـن   ،شدبااجرا نمي خوبي قابل   ه  ب ،هاي گرم  در اقليم  هواكشت •

هزينه باعث افزايش هايي از وسايل گران خنك كننده استفاده شود كه كانچنين م

 . گرددمي توليد

  

در نظـر   سيستم هواكـشت    عواملي كه بايد قبل از اقدام به استفاده از          

  :گرفته شود

  گلخانه -1

 بـا زمينـي  براي توليد سيب  سالم  عادي بايد يك محيط      ساختمان يك گلخانه  

اين مسئله بـه مـا ايـن        . فراهم كند  دما و رطوبت  نترل  براي ك گذاري متوسط   سرمايه

ايـن محـيط    . ممكن پائين نگه داريـم    حد  هاي توليد را تا     دهد كه هزينه  امكان را مي  

  . آور آب و هوايي محافظت كندها را از آفات و عوامل زيانبايد بوته
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  اصلي عناصر غذايي  -1-1

زميني معمولا بـسيار     سيب هاي يك گلخانه معمولي براي توليد بذر      زيرساخت

هـم  . كـرد توان فضاهاي عمودي گلخانه را تقسيم        مي هواكشتدر سيستم   . كم است 

 نـسبت بـه رشـد در مـاده زمينـه      هواكـشت اي و هم شـاخ و بـرگ در         سيستم ريشه 

 محـدوديت  ين گرمـا بيـشتر  ،علاوه بر اين عامل   . كنندميتري  طويل رشد   ،)اسوبستر(

    از تـر   ، معمـولا گـرم    تـر گلخانـه بـا سـقف پـائين       . اشـد بآب و هوايي در گلخانه مـي      

جهـت گلخانـه عامـل مهمـي بـراي          همچنـين   . شـد با مي   بلندي با سقف    يهاگلخانه

به طـور معمـول، گلخانـه بـا جهـت           . باشدجلوگيري از گرم شدن آن در طي روز مي        

هـاي  گلخانـه . باشـد شـمالي مـي    -تر از گلخانه با جهت جنوبي     غربي خنك  - شرقي

 گرد  ،در طول يك بارندگي   .  مناسب نيست  هواكشت براي سيستم    ،ري بدون سقف  تو

هـاي  وارد جعبه  و   شسته شده سقف توري   تجمع يافته در    اسپورهاي قارچي   و   و خاك 

در محلي تراز شده    گلخانه  . كندميها را آلوده    شود و تمامي بوته   مي هواكشتسيستم  

  خـانواده سولاناسـه  ولات به ويـژه ، ساختمان و ساير محص    درختعاري از هر گونه     و  

  . دسترس باشددر سيستم الكتريكي و آب  و باشد

   گلخانهايزاجمواد و  -1-2

. باشـد مـي  مواد تشكيل دهنده ساختمان گلخانه در اكثر جاها قابل دسـترس        

كيفيـت مـصالح    .  بيشتر استفاده مي شود    و مصالح پشت بام    بندپشهتور  الوار، سيمان،   
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نها بـوده و    آترين  پلاستيك ارزان .  بسيار مهم هست   ،يمت و دوام  خاطر ق ه  پشت بام ب  

اي به اندازه   براي گلخانه . ن دوام داشته باشد   آبه كيفيت   ، با توجه    تواند تا سه سال   مي

هاي ورقهعمر  . باشد دلار مي    100-200 هزينه سقف پلاستيكي در حدود       ، متر 5×15

.  بالا است  خيليشان  قيمتاما   ،استسال   10-15كربنات در حدود    فايبرگلاس و پلي  

، هزينـه   تـامين لـوازم   جهـت    دلار   1500-2000 حدودا   ،هايي با چنين وسايلي   گلخانه

به پارگي   منجرتا  باشد   ن تيزبايد  ها  اگر پلاستيك استفاده شود، سطح چوب     . دربر دارد 

 10هاي توري معمولا    بندها يا روكش  پشه. گرددنپلاستيك در اثر باد شديد يا فعاليت        

ريـز نيـاز   ريزه يا شـن    به سه لايه نازك از سنگ      ،زمين گلخانه . دنشوسال استفاده مي  

هـاي خـاك در آن   اين لايه از خاك سطح زمين جـدا و از رشـد آفـات و علـف               ،  دارد

 حـرارت و  ،روزهاي آفتـابي ول زمين سيماني گران است و در ط. خواهد شد جلوگيري  

ال گرما بايد در سـاختمان گلخانـه        قنتا اين   .كندگرماي زيادي را جذب و بازتابش مي      

سقف گلخانه بايد به وسيله سـايباني پوشـيده شـود تـا از حـرارت                . مدنظر قرار بگيرد  

هـا وجـود دارد   انواع زيادي از سايبان. دكن در گلخانه جلوگيري ،خورشيدي ايجاد شده  

رهـا بـه    سقف و د  . كه درصدهاي انتقال اشعه خورشيدي آنها با يكديگر متفاوت است         

هـاي مفتـولي   سـيم . شـود مـانع  د كه از ورود حشرات به داخل گلخانه     نحفاظ نياز دار  

 ـ متر   5/2ارتفاع گلخانه بايد    . وسيله مفيدي براي تثبيت سقف گلخانه است       ا بيـشتر   ي

 12 تا   4اشكال  .  متر در نظر گرفته شود     3 ارتفاع گلخانه بايد     ،براي مناطق گرم  . باشد

  . زميني در گلخانه كمك كندسيبتواند به توليد بذر مي
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  برش عرضي از يك گلخانه معمولي نماي جلويي و - 4شكل

  ايو پلي كربنات يا فيبر سقف شيشه با شبكه جانبي
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  متر 3ارتفاع  با چوبي ستون نگهدارنده -5 شكل

  

 قرار آن رويپايه بالايي بايستي در و  ،زمين سطح در با بتون سيماني زيرين پايه :توجه

   . يردگ
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    وروديبا يك  متر 5×15گلخانه بالاي يك نماي  سطح جانبي و – 6شكل 
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  )نماي جلويي (زمينپايه سطح و   متر5× 15گلخانه  يك ساختار چوبي توزيع -7 شكل

  

  
  )نماي پشت گلخانه (كربنات سقف پلي و گلخانه پايه رويي -8 شكل

  

  
  ي و يك ورودي با سقف پلاستيكشده تكميل گلخانه  -9 شكل
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  اقدامات و عمليات بهداشتي، مديريت گلخانه -1-3

 ممانعت از آلودگي  جهت زميني در گلخانه به اقدامات بهداشتي     توليد بذر سيب  

 تر از، ايــن اقــدامات بايــد در ســطوح بــالاهواكــشتدر سيــستم . گلخانــه نيــاز دارد

 داخل جلـوگيري بـه      در يك گلخانه بايد از ورود حشرات به       . گردداستانداردها رعايت   

ورودي گلخانـه   . آموزش ببينـد  و مكفي   متصدي گلخانه بايد به طور مكرر       . عمل آيد 

از ورودهاي غيرضـروري بـه داخـل گلخانـه          ،  باشدقسمت خيلي مهمي از گلخانه مي     

متـصديان گلخانـه نبايـد    ، بازديدكنندگان بايد در بيرون گلخانه بمانند   . جلوگيري شود 

، شـوند درها نبايد به طور همزمـان بـاز         ،   به مزرعه رفته باشند    قبل از ورود به گلخانه    

زيـر در  وسايل بشويند و شير متصديان قبل از ورود به گلخانه بايد پاهايشان را با آب          

  :باشدموجود گلخانه 

ك بطري محتوي صابون مايع، يك بطري محتـوي    ي تميز،   روپوشدو تا سه    

. و دسـتمال كاغـذي    ) يع سفيد كننده  ما( درصد   2محلول سديم يا كلسيم هيپوكلريت      

لازم بـه ذكـر     . قـرار گيـرد   در ورودي   ) اكسيد كلسيم (آهك  گرد  همچنين يك سيني    

و يـا   ) كات كبود (ك دستمال ضخيم آغشته به محلول غليظ سولفات مس          است كه ي  

همـان كـار را انجـام       تواند  ميپودر گوگرد نيز    و  ) بنزآلكونيوم كلرايد ( تايي   4مونياك  آ

و هـاي خـاكزي     قارچو اسپورهاي   ها  كنهبه  ها  كفشون احتمال آلوده شدن     چو  . دهد

 دادهقـرار  جهـت ضـدعفوني    بايد در داخـل آهـك       انتقال آنها به داخل گلخانه است،       
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ها با آب و صابون شسته  بايستي دست،شودنزده هم اي دست حتي اگر به بوته. دنشو

ز مواد ضدعفوني كننـده و صـابون        اها   بوته دستكاريو حتي در صورت نياز به       . شوند

استفاده و  يك بار مصرف براي دستكاري هر بوته        از دستكش   همچنين   .استفاده شود 

. گـردد ضـدعفوني  دسـتكش دوبـاره   لازم اسـت  چـه   بعد از سر جا گذاشتن هـر گياه       

آن را در   ،  موقـع خـروج   اسـتفاده كنـد و       تميزروپوش  هميشه از   بايد  متصدي گلخانه   

شود كه ممكـن  ي مي اين كار مانع از ورود حشرات     ،  آويزان نمايد ه   گلخان اتاقك ورودي 

صورت يـك   ه  بايستي ب بنابراين موارد ذكر شده     . دن شو جالباس وارد آن  ق  طرياست از   

  .اخطاريه در ورودي گلخانه نصب شود

  قوانين بهداشتي

  .در گلخانه را به طور همزمان باز نكنيدهر دو هرگز  •

قـرار  يـا ظـرف پـودر     به گلخانه داخل محلول آهكـي  هاي خود را قبل از ورود     كفش •

  .دهيد

  .هاي خود را با صابون بشوئيدزنيد، دستبست دست به گياهي نياگر قرار  •

  .اگر قرار است گياهي را جا به جا كنيد بايد دست خود را با سديم هيپوكلريت بشوئيد •

  . د بپوشيد و آن را به بيرون گلخانه نبريروپوشهميشه داخل گلخانه يك  •

   . خودداري نمائيد داخل گلخانه ه غذا ببردناز  •
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. شـود ها فروختـه مـي    در فروشگاه درصد   5 الي   3 غلظتسديم هيپوكلريت با    

اين . شودهاي بذري استفاده مي    براي ضدعفوني كردن غده    ، درصدي آن  1/0محلول  

صورت كلسيم هيپوكلريت به . برد را از بين مي هاي سطح غده  ها اكثر باكتري  ،محلول

هر دو محلول در تيمار آب شرب نيز . شودعرضه مي حل در آب قابلسفيد رنگ  پودر

بطـري  قـرار اسـت   بنـابراين اگـر   ، شـود  نور تجزيه مي  توسطهر دو   . شوداستفاده مي 

 ـ نهـا را  آپلاستيكي در گلخانه استفاده شود،       . فويـل آلومينيـومي بپوشـانيد     پوشـش    ا ب

در موقع برش، حتما . كندها كمك مي يروس درصدي به حذف و    2كلسيم هيپوكلريت   

در كلـسيم هيپوكلريـت   تـش و يـا   آروي شـعله   ها را   چاقوها و وسايل برشي مثل تيغ     

 در ضـدعفوني كـردن   ،هـم   درصـد 70اتانول . مخلوط شده با صابون مايع قرار دهيم     

  . دست خيلي موثر مي باشد

ل حـشرات كمـك   خانه نه تنها به كنتـر لدر دو يا سه جاي گ زرد  گذاشتن تله   

اين تلـه حـشرات     اگر  .  بلكه براي آشكار كردن حضور آنها نيز مفيد مي باشد          ،كندمي

 يـا   ،از گلخانه پارگي وجـود دارد      ي جاي آنست كه در   هدن نشان ده  ،را جذب كند  زيادي  

شـود ولـي    بندها هم مانع ورود حشرات مي     پشه. دقت است بيگلخانه  كه مسئول    اين

توانـد از   هـا مـي   اسپور فيتوفترا، اوديوم و ساير پاتوژن     . ا بگيرد تواند جلوي اسپور ر   نمي

باشـد،  ايـن مـواد     بند وارد گلخانه شود و اگر شرايط آب و هوايي مناسـب             طريق پشه 

وجـود  هـا   كشقارچاز  استفاده  به  در چنين مواردي نياز     . كندبيماري گسترش پيدا مي   

وصـيه شـده بـراي گياهـان     هـاي ت كـش قـارچ  دي درص50 سعي كنيد كه از دز   .دارد
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هـا دقـت لازم   كشآفت شود كه در استفاده از توصيه جدي مي. استفاده شودمعمولي  

وسايل حفاظتي  .  مورد استفاده قرار بگيرد    ،هارالعملوبه عمل بيايد و طبق مقادير دست      

ويـزان كـردن گياهـان تحـت     آيك نردبان معمولي بـراي     . گرددهميشه بايد استفاده    

ها مخلوط نكنيد مگر زماني كـه       كشفتآهرگز موادغذايي را با     . است لازم   هواكشت

  .نها را ثابت كرده باشدآآزمايشات قبلي بي خطر بودن مخلوط 

اپراتـور  .  وجود داشـته باشـد     حداكثر -حداقل يك دماسنج  ،بايد درون گلخانه  

 درجـه   4دمـاي شـبانه كمتـر از        . گلخانه بايد دماي روزانـه گلخانـه را گـزارش كنـد           

 درجـه   30دماي روزانـه بـالاتر از       .  است هواكشت بسيار سرد   براي گياهان    لسيوسس

زايي آغاز مي شود، دماي شبانه بايد       زماني كه غده  . باشد هم خيلي گرم مي    سلسيوس

گـراد   درجـه سـانتي    20 و دماي روزانه بايد در حدود        سلسيوس درجه   15 الي   10بين  

 و 10شـكل  ( تري را نيز ايجـاد كـرد  ماي پائين د،بانتوان با استفاده از سايه  مي. باشد

سايبان مشكي  ). 12شكل  (ها وجود دارد    ها در فروشگاه  بانانواع مختلفي از سايه   ). 11

 قيمـت كمتـر و قابليـت        دليـل گيرد به    درصد از ورود نور را مي      50جلوي   كه معمولا 

 محلـول   در نظر گـرفتن دمـاي مناسـب بـراي         . گيردقرار مي استفاده  ، مورد   يسدستر

بالاتر (زماني كه دماي محلول غذايي خيلي بالا است         . باشدغذايي نيز خيلي مهم مي    

 محلـول  در پلاسـتيكي  در ظـروف هـاي يـخ    تكـه قرار دادن ،  )سلسيوس درجه   20از  

  .وردآتر مين را پايينآغذايي 
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  براي پوشش سقف پلاستيكي ) درصد 50( توري سايبان  -10 شكل

  )كندمي محافظتپلاستيكي  سقف از بادهاي شديد برابر در دازيانبر سايه علاوه(

  

  
  

  .  توري، اما با نحوه نصب متفاوتسايبانمشابه . ماتاي شيشه فيبر  با گلخانه  -11 شكل

  دهدتر گلخانه را مياين توري امكان كاهش نور بيشتر و نيز دماي خنك
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  درصد50 2مالا نگرا  درصد40 1اتينت روژوكروم

    
  درصد50 4آلومينت  درصد 50 3مالا بلانكا

  

  قابل دسترس سايبان توري انواع از برخي  -12 شكل

  

  آب منبع -2

 .كـرد  لحـاظ  را آن بايـد  هميشه كهاست  مهم فاكتورهاي از كيي آب منبع

 شـدت  به كه عناصري هستند سديم و كلر .شودمي اضافه كلر شرب آب به معمولا

 بستر در شده كشت گياهان كه زماني .شوندمي آب الكتريكي هدايت افزايش باعث

 زيرا ؛ است ضرربي آنها براي آب در موجود كلر شوند،مي آبياري شرب آب با خاك

                                                 
1
 . Chromatinet Rojo 

2
 . Malla Negra 

3
 . Malla Blanca 

4
 . Aluminet 
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 بـراي گياهـان   رايـد كل و شـود مي تشكيل كلرايد و شده تركيب ارگانيك مواد با آن

 دسترس در گياهان براي كلر هيدروپونيك وهواكشت  هايسيستم در. است خطربي

 نـوك  .باشـد  مضر تواند مي) ppm2  بالاي( آن از اندازه بيش وجود بنابراين  واست

 كنـد، گيـري مـي   اندازه را آب نمك ميزان كه شاخصي .بسوزد است ممكن هاريشه

 نيـز  الكتريكـي  هـدايت  باشـد  بالاتر نمك غلظت چه ره .دارد نام الكتريكي هدايت

  ،(dS/M) واحـدهاي  صـورت  بـه  هـدايت الكتريكـي   . بـرعكس و ابـد يمي افزايش

(mS/cm)  يا )(mmhos/cmـ. شود بيان مي  هواكـشت اسـتفاده   تم سآبي كه در سي

اسـيديته آب  . داشته باشـد ) mS/cm 1كمتر از  (شود بايد هدايت الكتريكي پائيني      مي

 هواكشت سيستم در استفاده  براي8آب با اسيديته بالاي . مهم ديگري استشاخص 

اگـر   حتـي  شـود  شيميايي تجزيه ،استفاده مورد آب است بهتر هميشه .نيست مناسب

  .باشد قبول قابل محدوده در آن الكتريكي اسيديته و هدايت

هاي بيولوژيكي  مشكل ديگري كه ممكن است با آن روبرو شد وجود آلودگي          

هـاي سـطحي در     هآب چـا  . هاي عميـق معمـولا آلـوده نيـستند        آب چاه .  آب است  در

هـاي كلـي    وسيله باكتري ه  صورتي كه نزديك به مناطق شهري باشند احتمال دارد ب         

ــرم ــد   1ف ــوده باش ــاكتريوم آل ــر پكتوب ــاليز   آب. نظي ــا آن ــد حتم ــشكوك باي ــاي م ه

بهتـر   و دهنـد  مـي ها احتمال خطـر را كـاهش  صافيبرخي از . ميكروبيولوژيكي شوند 

                                                 
1 . Coliform 
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. از صـافي عبـور كنـد      است آب مورد استفاده قبل از ورود به مخزن محلـول غـذايي              

  .كه گزينه ديگري وجود نداشته باشد  در صورتي؛تواند موثر باشدجوشاندن نيز مي

  گياهي مواد -3

حاصـل از   گياهان  . استفاده شود هواكشت  بهترين مواد گياهي بايد در سيستم       

 ـ     اگر ، دارند ارجحيتبه علت مسايل بهداشتي     اي  يشهشدرونكشت بافت    ه چه بايـد ب

و سـن بايـد     انـدازه   اين گياهان از لحـاظ      . هاي متخصص ايجاد شوند   وسيله تكنسين 

طور كامل سپري كرده    ه  مناسب بوده و قبل از انتقال به گلخانه شرايط سازگاري را ب           

تـر و محـيط     كوچـك  به خـاطر سـطح       هاگاهي اوقات به منظور كاهش قيمت     . باشند

هـاي   ايـن گياهـان درون كيـسه       ريشه اندك براي رشد بهتـر در محـيط مـصنوعي،          

مدت زمان بيشتري نياز دارنـد تـا ريـشه          به  اين گياهان   . شوندپلاستيكي فروخته مي  

 ساير مـواد    .نيستندهواكشت   مناسب   ، مسن و زرد   هاي خيلي بوته. مناسب ايجاد كنند  

 بايـد پـاكيزه و عـاري از بيمـاري     ،و جوانه غـده ر شده داهاي ريشه نظير قلمه ،گياهي

 ـهاي موجود در    نمونه وجود هر نوع علايم بيماري دليل كافي براي حذف        . باشند ك ي

هاي كاشـت مـورد توجـه قـرار         اين امر بايد موقع انتقال گياهان به جعبه       . دسته است 

بايـد عـاري از     انـد   هاي شني كشت شـده    اندام زيرزميني گياهاني كه در جعبه     . بگيرد

 در   آنها بايستي  ،هواكشتبه سيستم   ها   بوته قبل از انتقال  . باشدكاملا سالم   بيماري و   

  . گلخانه مديريت شوندسالم يكفضاي 
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 ايشيشهدرون گياهان مديريت -3-1

     داخـل   در ايشيـشه  در شـرايط درون    ،كـه گياهـان كـشت داده شـده         زماني

 بايد بلافاصله در ،ندوتحويل گرفته ش قرمز تند هاي به رنگيا جعبههاي آزمايش   لوله

     حـين انتقـال طـوري      معمـولا در     ايـن ظـروف      . با نور مناسـب قـرار بگيرنـد        ييفضا

فـضاي آزمايـشگاه بـا فـضاي        . كننـد شوند كه هيچ نوري دريافت نمي     بندي مي بسته

    در بنـابراين، ايـن گياهـان قبـل از انتقـال بـه گلخانـه و كـشت               . گلخانه تفاوت دارد  

     همچنـين   .روزه سـازگاري را سـپري كننـد        3 تـا    2 هاي شني، بايـد يـك دوره      جعبه

بـا ايـن    . كـشت داد   ، هواكـشت  هاي سيستم طور مستقيم در جعبه   ه  توان آنها را ب   مي

   افتـه بـه علـت فقـدان سيـستم          يتعداد زيادي از گياهـان انتقـال         ، تجربه ما   در وجود

  فايـده ديگـر    . نـد فتغـذايي از بـين ر      كـافي مـواد   افته و عدم جذب     ياي توسعه   ريشه

گياهـان  تـوان   مياين است كه     ، هواكشت ها قبل از انتقال به    دار كردن گياهچه  ريشه

شـن بايـد از   .  و كوچك را حذف كـرد غيرعادي و گياهان را انتخابواخت نكيرشد با  

ه مـواد   وسيله  معمولا شن رودخانه ب   .  تهيه شده باشد    عاري از آلودگي    پاك محلك  ي

اي شـاخص خـوبي بـراي      زميني از هر خـانواده    بذر حقيقي سيب  . شيميايي آلوده است  

   .شناسايي آلودگي است

تـرين منبـع    صورت بگيرد تـا مطمـئن     شن   منابع مختلف    رويآزمايشات بايد   

در . شـسته شـود   شـير   شن بايد قبل از استريل شدن چندين بار با آب           . شناسايي شود 
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 آب جوشانده در بايد ،تريل كردن با بخار، شن شسته شدهصورت عدم وجود امكان اس  

ها بعد از نيم ساعت     بيشتر پاتوژن .  شسته شود  ،وسيله آب جوش  ه  ا چندين بار ب   يشود  

 ياستريل كردن بستر خـاك در دماهـا       .  از بين مي روند    سليسوس درجه    70 حرارت

ن اين مشكل را ش. شود كه براي گياهان سمي است باعث آزادسازي منگنز مي،بالاتر

 ـ  شنبعد از استريل كردن     . ندارد     متـر قـرار داده   سـانتي  7 تـا   5بـه عمـق      يدر ظروف

كـه   ،مـشبك هاي چوبي   توان از جعبه   مي ، ظروف پلاستيكي  نبوددر صورت   . شودمي

    هـا  ايـن جعبـه   بعـدا   .  اسـتفاده كـرد    ،وسيله صفحات پلاستيكي مرزبندي شده انـد      ه  ب

اي مرطوب باشد كه در آن      شن بايد به اندازه   .  استفاده شوند  كردن انبارتوانند براي   مي

بايد  ،نشاهاك روز قبل از انتقال      ي.  گياهچه ايجاد شود   كاشتبه راحتي منافذي براي     

حاوي گياهچه باز شود تـا در معـرض         هاي قرمز رنگ    يا جعبه هاي آزمايش   درب لوله 

. آفتاب بسيار مهم است   مستقيم  ور   ن دوري از  ،در اين مرحله  . هواي گلخانه قرار گيرند   

وسيله محلول غذايي رقيق شـده بـا آب بـه    ه  بايد ب،روز اوليه گياهان   7 تا   5 در طول 

. گردد تغذيه كامل بعد از اتمام اين دوره بايد با محلول غذايي  .تغذيه شوند  1:1 نسبت

 تا بـه آنهـا      انجام شود اي  به اندازه به شرايط آب و هوايي گلخانه       با توجه   آبياري بايد   

 در روزهـاي اول  . اجتناب شـود  ،ا زياد آب دادن   ياز كم   . وارد نشود ترين تنشي   كوچك

 به  روز گياهان بايد   20  تا 15 بعد از .  نيز از نور مستقيم آفتاب بايد اجتناب شود        ،انتقال

  .باشندهواكشت  آماده انتقال به باشند كهدار شده  ريشهحدي
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  غده جوانه مديريت -3-2

انـد و داراي    مزرعـه كـشت نـشده     محيط  هاي اوليه كه قبلا هرگز در       ريزغده

گونه كه بـراي    ن هما يشنهاي  جعبهتوانند با فواصل منظم در       مي ،جوانه قوي هستند  

هـاي برداشـت شـده از    ريزغـده .  كشت شوند  ، توضيح داده شد   ايشيشهگياهان درون 

سبز كردن  زيرا .نياز دارنداين گياهان فقط به آبياري    . ارجحيت دارند هواكشت  شرايط  

ب آبسته به رقم و شـرايط       . وابسته است مادري  ي موجود در ريزغده     ي به مواد غذا   آنها

هاي ظريفي توليد و ريشه به حـد كـافي          و هوايي، بعد از دو تا سه هفته گياهان ساقه         

  ريزغـده،  به غالبيـت انتهـايي    ا توجه   ب. اند براي انتقال به هواكشت را دارا شده        و قوي

هـاي مـادري بايـد      غده. آيد به ازاي هر ريزغده بدست مي      ساقهك  بيشتر از ي  معمولا  

  . شوندحذف

 ساقه هايمديريت قلمه -3-3

، بعد از دو تا سه هفته از كـشت، بـا       باشندسالم  گياهان مادري   كه   يدر صورت 

در هـر بـار بايـد از چـاقوي تميـز            . شودزايي القا مي  قطع نوك انتهايي هر گياه شاخه     

 بايد در ظروف حـاوي    ،هاي جوان مده از ساقه  آبدست  هاي  ساقه. استفاده شود جراحي  

 ـهـا در محلـول      فرو بردن انتهاي قلمـه    .  شوند داده قرار ،دار شدن جهت ريشه ،  شن ا ي

 فقـط  ، در طول هفتـه اول .كندزايي را تسهيل ميزايي قبل از كشت، ريشه پودر ريشه 

بعـد از آن، نگهـداري      .  تا حدودي تشكيل شـود     ايآبياري انجام شود تا سيستم ريشه     
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.  مـي باشـد    ،توضيح داده شـد    ايشيشهها مشابه آنچه در خصوص گياهان درون      قلمه

صورت هواكشت  انتقال به سيستم   ،اي به اندازه كافي قوي شد     كه سيستم ريشه  زماني

رايط بايد ش ـ . دهندتشكيل نمي زيادي  اي  ههاي پير در اين سيستم غده     قلمه. گيردمي

  . شودتامين عملياتاستريل در حين 

  

    سيستم هواكشت و مواد مورد استفاده درطراحي

  ها و طراحي آنهاتوزيع جعبه -1

اي باشد كه از فضاي گلخانه حداكثر استفاده انجام         ها بايد به گونه   توزيع جعبه 

 ـ) 13 شـكل  (توانند به صورت طولي   ها مي جعبه. شود توزيـع  ) 14 شـكل (ا عرضـي    ي

 63 مترمربع كشت داد كه معادل     80 گياهچه در  994 تواندر توزيع طولي، مي   . دشون

اين ض  ر ف با.  گياهچه به ازاي هر مترمربع فضاي گلخانه است        4/12  يا كارآيي درصد

 1480تـوان  در توزيـع عرضـي، مـي   . گياهچه در مترمربـع اسـت   20بهينه تراكم  كه  

 گياهچه به ازاي هر مترمربـع       1/9يا   درصد   9/50 مترمربع با كارايي     162 درگياهچه  

در توزيـع طـولي،   . اين توزيع نيز مشابه توزيع قبلي خواهد بود      بهينهكاشت كه تراكم    

 ـهاي كناري فقط از    جعبه ك سـمت بـه طـرف پنجـره خواهنـد بـود و ايـن امـر از         ي

در توزيع نوع دوم، به علت وجود پنجـره در          . مشكلات كاربر حين برداشت خواهد بود     

مسئله ديگري كه بايد قبـل از  . تر خواهد شد آسان ،ها عمليات برداشت   جعبه دو سمت 
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ترين ماده براي   گران.  است به مواد  دسترسي ؛ظر داشت نها مد ا توزيع جعبه  يساخت و   

است كه در ابعاد مختلف وجود دارند ولي     ) استايروفوم(ها، صفحات فومي    ساخت جعبه 

ها بايد مطابق با اندازه صـفحات       رض جعبه ع. در برخي از كشورها در دسترس نيستند      

سايز بـزرگ   .  متر است  2/1 × 4/2و   5/1 × 3هاي موجود   معمولا اندازه . طراحي شود 

نحوه  16و   15شكل  . كندها را بيشتر مي    و كارايي توزيع بوته    تر است براي كار راحت  

پاش نيز بايد مدنظر قـرار  نوع مه. دهدرا نشان مي جعبهتوزيع گياهان در هر دو اندازه  

 بنـابراين  .دهنـد را پوشش ميمتر سانتي 50 ها به راحتي تا شعاع    پاشبيشتر مه . بگيرد

مناسـب  ، متر كه در مركز آن لوله تغذيه كننده نصب شـده باشـد          1  با عرض  ايجعبه

شـكل  ( متر به دو لوله تغذيه كننده نياز خواهد داشـت            5/1يك جعبه با عرض     . است

16 .(  

  

  . متر5×16 هواكشت در يك گلخانه به ابعاد در سيستم جعبه كاشت توزيع -13 كلش

CIPهوان كايو ،  
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  .، نايروبيGTIL.  متر9×18 جعبه كاشت در يك گلخانه توزيع -14 شكل

  

  
  عرض جعبه)  متر2/1يا ( متر 1ها با عرض  گياهچهتوزيع الگوي -15 شكل

  ). يردلوله تغذيه بايستي در وسط جعبه قرار گ(
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  .  متر5/1اي به عرض ها در جعبه گياهچهتوزيع الگوي -16 شكل

ما كارايي بيشتري از فضاي هواكشت ) توصيه شده براي ارقام آندي( گياهچه 6حتي با 

  .بدست خواهيم آورد

  

 مواد -2

مند باشند  بندي خوبي بهره  بايد از عايق  هواكشت  هاي كاشت در سيستم     جعبه

هـا بايـد از     همچنـين جعبـه   . ها تاثيري نگـذارد    ريشه نموگلخانه بر   تا تغييرات دمايي    

علاوه بر اين موارد، در دسترس بودن و قيمـت مـواد   . استحكام خوبي برخوردار باشند   

اسكلت جعبه  .  چند گزينه وجود دارد    ،هابراي ساخت جعبه  . نيز بايد در نظر گرفته شود     

. ارزان اسـت خيلـي  و  در دسترسحتي به راچوب . ا فلز ساخته شوديتواند از چوب   مي

ك عايق كـه از لحـاظ مكـانيكي نيـز بـه نگهـداري          ي بايد از    ،براي پر كردن اسكلت   

فوم بهترين گزينه است امـا اسـتفاده از         استايرو . استفاده شود  ،اسكلت كمك مي كند   

كـه از رطوبـت بـه        به شرط اين  ) MDFنئوپان يا   (ا خاك اره فشرده     يمقواي فشرده   
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كـه   بايد با پلاسـتيك      ،تمامي اين مواد پركننده   . پذير است  امكان ،ت شود خوبي حفاظ 

ك دستگاه جوش پلاستيك ابزار مناسبي      ي.  پوشيده شوند  ،راحتي در دسترس است   ه  ب

هاي اضـافي را گرفـت و       توان چين با اين ابزار مي    .ها است  پلاستيك چسبانيدنبراي  

ت مواد مورد اسـتفاده در سيـستم    ليس1 در جدول .)17شكل  (منافذ را درزگيري كرد     

  . نشان داده شده است) با قيمت كشور پرو(هواكشت 

  

  

  )مناسب براي داخل جعبه (پلاستيك جوش دستگاه  -17 شكل
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  ) متري5×16گلخانه ( هواكشتلوازم و تجهيزات مورد نياز براي سيستم  - 1جدول 

  

 مقدار واحد موارد
واحد  قيمت منابع

 در پرو به دلار

   ك و لوازم لوله كشيتان 
 90 2 عدد ) ليتري500-600(تانك پلاستيكي 

 1 4 عدد سيويگالوانيزه يا پي) سرلوله(ها سوپاپ

 1 6 عدد  اينچي1سي وي پيزانوي
 1 10 عدد   اينچي4/3سي وي پيزانوي
 5/1 4 عدد  اينچي2سي وي پيزانوي

 2 4 عدد  اينچي1سي وي پيمهره ماسوره
 1 2 عدد  اينچي1سي ويي پيسه راه

 1 6 عدد  اينچي4/3سي ويسه راهي پي
 1 16 عدد حديده و قلاويز دارسي، وي پيبوش تبديل

 7 1 عدد  اينچ1 متر و قطر 3سي، به طول ويلوله ضخيم پي

 6 1 عدد   اينچ4/3 متر و قطر 3سي، به طول ويلوله ضخيم پي
 1 4 عدد  اينچي4/3 به 1سي، نازك، به قطر ويتبديل پي

 2 متر، قطر 3سي، به طول ويهاي فاضلاب، پيلوله

 اينچي
 عدد

1 5 

 55/1 8 عدد  ميلي متري16 ×4/3"سي ويشير، پي

 18/0 70 متر متري ميلي16اتيلني هاي مشكي رنگ پليلوله
 5/1 8 عدد  تفلوننوار

 5/4 2 عدد  اينچي1) فلزي(، نوع توپي، گاز شير
 5/4 10 عدد  اينچي4/3) فلزي(  اينچي1) فلزي(، نوع توپي ازشير گ
 3 2 عدد  اينچي1 اطمينانشير 

 45/24 2 عدد  اينچي1 صافي چرخشي
 44/2 93 عدد مه پاش 
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  هاجعبه

 10اينچ  2 در 2، اسكلت و كفالوارهاي چوبي براي 

 فوتي
 عدد

280 1/3 

 8/2 30 عدد فوتي 10اينچ  8/3 در 2الوارهاي چوبي براي سقف 
 2/1 در 4/2 اينچ، 2يروفوم به ضخامت اهاي استورقه

 متري

 عدد
61 5/8 

 5/1 100 متر  متر3پلاستيك مشكي با عرض 

 5/1 50 متر  متر3پلاستيك سفيد با عرض 
 1/6 3 عدد  وينيليمجراي خروج

 2 5 عدد قوي چسب نوار

 36/3 10 تيوب چسب سيليكوني
 5/1 10 لوكي  اينچي3هاي ميخ

 5/1 4 كيلو  اينچي4هاي ميخ

 

  تجهيزات و لوازم الكتريكي

 370 2  عدد )با فشار آب ( اسب بخار5/0الكتريكي پمپ 

 500 1 عدد )زمان قطع برقبراي (ژنراتور الكتريكي 
 50 2 عدد  دقيقه15سنج، براي كاليبراسيون زمان

 35 50 متر 12هاي الكتريكي شماره كابل
 72 1 عدد  با رله گرماييهاي الكترومغناطيسياستارت

 20 2 عدد كليدهاي قطع

pH180 1 عدد  متر 
EC 180  عدد متر 

 20 10 كيلو مواد غذايي
 10 5/0 ليتر اسيدهاي سولفوريك يا فسفريك
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 هاساختار جعبه -3

.  متـر باشـد    1متـر تـا      سـانتي  80تواند از   مي ،رقمها بسته به نوع     ارتفاع جعبه 

 تـا   ، متـر باشـند    3/0×5/0 متر داراي يك پنجره جانبي با ابعـاد          1ها بايد در هر     عبهج

يك نجار بايد . اي داشته باشدكاربر در زمان برداشت دسترسي راحت به سيستم ريشه        

  ). 19و  18شكل (ها را بسازد بتواند اين پنجره

  جاذبـه از    مانده بايـد بتوانـد براسـاس      كند مايع باقي  زماني كه سيستم كار مي    

هـا بايـد داراي   به اين منظـور جعبـه  . پاش به طرف مخزن محلول غذايي باز گردد  مه

. كـافي اسـت   %) 4( متـر    7هايي به طول    متر براي جعبه   سانتي 30شيب  . شيب باشند 

هـا باشـد   گياهچهو استقرار   ها بايد داراي منافذي براي كاشت       فوم بالاي جعبه  استايرو

 21شكل (پوشيده شوند    1سيويپيد به وسيله پلاستيك يا      اين منافذ باي  ). 21شكل  (

و با لولـه    كرده  ايجاد  نيم اينچ   شود كه سوراخ    مي  زماني ايجاد  ،پوشش مناسب ). 22و  

 ،اين امر بايد با توجه بـه فواصـل موردنيـاز          .  پوشيده شود  چهارم اينچي سه سيويپي

متر بـراي اكثـر      سانتي 25ه   رديف منفذ با فاصل    4هاي باريك،   براي جعبه . انجام شود 

 مناسب بـراي پوشـش      اندازه). مربع متر 1گياهچه به ازاي هر      20(مناسب است   ارقام  

هاي هواكشت در كاباله اوگاندا و      اين روش در سيستم   . باشد متر مي  2/1 × 2/1رويي  

  .كار مي روده روهنگري رواندا ب

                                                 
1
 . PVC 
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تـا جلـوي    ) 20شـكل   (ها معمولا از پلاستيك سياه است       پوشش داخلي جعبه  

ها نيز بايـد بـا پلاسـتيك ضـخيمي        كف جعبه . هدايت نور به سمت ريشه گرفته شود      

توانـد  پوشش بالايي و بيروني مي    . تا از نشت ماده غذايي جلوگيري شود      ده  پوشيده ش 

ابد و پـراكنش نـور بـراي    يا شفاف باشد تا حرارات كمتري تجمع ياز پلاستيك سفيد    

الايي و دروني بايد از پلاسـتيك نـازك سـياه باشـد             پوشش ب . تر شود گياهان مناسب 

 ). 22شكل (

هـا   بـراي پنجـره    ،لايـه  ك پرده دو  ياز پلاستيك نازك مشابه بايد به عنوان        

هـا جلـوگيري    پاش شده از جعبه   پرده داخلي از خروج محلول غذايي مه      . استفاده شود 

 پلاستيك ضـخيم بـه      اگر از . شودكند و پرده خارجي مانع از ورود نور به جعبه مي          مي

هـا باعـث    ا انجام بازديد از ريشه    يعنوان پرده استفاده شود ممكن است حين برداشت         

متري از قسمت   ميلي 16 ك لوله ي. تيوبرها شود ا ريزش ميني  يآسيب به سيستم ريشه     

 ـ .كنـد هاي باريـك عبـور مـي      مركزي بالاي جعبه       65تـا   60 كـه در هـر    طـوري ه   ب

دارنـد   متقاطعي لوله توزيع را نگه مـي هايپروفيل. پاش باشد ك مه يمتر شامل   سانتي

گيرنـد بنـابراين از      در معرض محلول غذايي قرار مي      هاچون اين پروفيل  ). 20شكل  (

هـاي  پروفيـل تـوان از  همچنين مي. شود تا اكسيد نگردندجنس آلومينيوم استفاده مي   

  . زدگي محافظت شوندرابر زنگ ولي بايد در ب، استفاده كرد)آهن( ارزان ا فلزييچوبي 

پمـپ   2 مخـزن و  2 بـا دارا بـودن  . تر دو لوله مركزي دارندهاي عريض جعبه

اي شيشهگياهان درونجداگانه تغذيه اين امكان وجود دارد كه ،  واحد مستقل براي هر   
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همچنين اين امر امكان انجام آزمايشات مختلف       .  هر نوع ماده گياهي ميسر شود      و يا 

هـاي  جعبـه ن بايد در قـسمت بيرونـي        ازها و مخ  پمپ. سازد را فراهم مي   واحددر هر   

ك پمپ نيمي از گياهان و پمپ ديگر بقيه گياهـان را            ي. هر گلخانه قرار گيرند   فرعي  

اين شيب باعـث  . زن داشته باشنداها بايد شيبي به سمت مختمام جعبه . كندتغذيه مي 

 ـنيـروي    سشود محلول غذايي اضافي براسـا     مي . زن برگـردد  اه بـه سـمت مخ ـ     جاذب

بـالاي  هميـشه   ،قسمت پاييني هر جعبه و  تر از سطح زمين     بنابراين مخزن بايد پايين   

هـاي هواكـشت را    اشكال زير مراحل سـاخت جعبـه      . قسمت فوقاني مخزن قرار گيرد    

  .دهندنشان مي

  

  
  

هواكشت در منطقه نجولي  براي سيستم  در حال ساختچارچوب چوبينمونه   -18 شكل

  در بلانتير مالاوي 

چوب روكش شده با توان آن را هستند كه ميقيمت گرانهاي رويي از آلومينيوم ميله(

  )تر جايگزين كردمواد ارزانپلاستيك و يا 



 49

  
  

  فوماستايرو شده با صفحات تكميل چارچوب چوبي 19 شكل

  

  
  

  ده شده انيبا پلاستيك ضخيم پوشه هواكشت كه درون آن ك جعبي - 20شكل

  )ها دقت كنيدپاشجهت اتصال به مهتغذيه به نحوه نصب لوله مركزي (
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  بالاييفوم استايروزير در لوله مركزي آن  هواكشت كه ك جعبهي قسمتي از  -21 شكل

  )دقت كنيدكاشت گياهان به نحوه توزيع منافذ (  شده استسازيجا

  

  
  

  .  جعبهداخليدرزگيري پوشش رويي و  -22 شكل

  )سي دقت كنيدويزگيري منافذ با قطعات پيبه نحوه در(
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   در يك گلخانه تجاري پوشيده شده با پلاستيكهاي هواكشت هجعب -23 شكل

  در هوان كايو در پرو

  

  
  

  نصب پمپ و مخزن بيروني -24 شكل

ي لعمومشير .  محلول غذايي از مخزن استانتقال ،تيره بالاي پمپ بيرونآبي  نقش شير (

  )ه بايد بسته باشدلتر سيايكنار ف
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  برق و كشينصب لوله -4

 ـ.  بايد به طور مستقل بـه آن متـصل شـده باشـد     اتاقكسيستم برق هر     ك ي

در مناطقي كه قطـع  .  مهيا باشد، بايد در مواقع قطع برق    ، نيز آماده به كار  ژنراتور برق   

 اتوماتيك در نظـر گرفتـه      استارتك ژنراتور مناسب با سيستم      يبايد  برق شايع است،    

 . خـصوصا در روزهـاي گـرم       ،ك ساعت بدون برق باشند    يگياهان نبايد بيش از     . شود

اسـتفاده از   . در هر فروشگاهي در دسترس هستند     سي  ويپي لوازم و   ، اتصالات هالوله

گونـه نـشتي از    هـر . بـسيار مهـم اسـت   در اين قسمت كش ماهر   كار و لوله  يك برق 

.  بيرونـي مهـم اسـت   گازيشير دو استفاده از   .  تعمير شود  اها بايد سريع  ها و لوله  جعبه

بندد و ديگري زمان تعـويض      ها را مي   مسير ورود محلول غذايي به جعبه      ،كي از آنها  ي

خـارج  ،   مخزن شدن را تا خالي      كهنه كه محلول  طوريه  ب. شودمحلول غذايي باز مي   

. سـت  مفيـد ا   ،كـار ه  شروع ب از   قبل   هواگيري پمپ چنين براي    هم اين ترتيبات . سازد

 ـ     انتهايترين قسمت   كش بايد در پايين    زه لوله خـوبي درزگيـري   ه   جعبه قرار گيرد و ب

از كـار  اصلي بندرت ك پمپ اضافه هم بايد براي مواقعي كه پمپ ي). 25شكل (شود  

ها در شكل زير قابل رويت مخزن، پمپ و لولهتهيه نصب . افتد در نظر گرفته شودمي

  ). 27 تا 25شكل (هستند 
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   جهت برگشت مواد غذايي به مخزن جعبه كشتكف كش در  زه جزئيات-25 شكل

  

  
  مستقل شيرهاي با كنندهتغذيه لوله نصب -26 شكل

  

  
  )دوبل (عريض هايجعبه براي كنندهتغذيه لوله نصب -27 شكل
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  اجزا ساير و هاتايمر -5

اي مره ـيتا ايـن .  ثانيه تنظـيم شـوند     10توانند براي هر     مي موجود يتايمرها

هاي تنظيمي از طرفي، به برنامه. دسترس نبوده و گران هستند   درراحتي  ه  بديجيتالي  

ه  هوانكايو تايمرهايي بدر. ريزدپيچيده نياز دارند كه با هر قطع جريان برق به هم مي        

در نـواحي كـه      .نددش ـمـي بار فعـال     كيدقيقه   15 طول روز هر     كه در ه بود   كار رفت 

فـاران و مينقوكاسـل     . گردنـد  اين تايمرها پيشنهاد مـي     مشكلات تكنيكي وجود دارد   

 10 دقيقه به مدت     20توانست پمپ را هر     مي از تايمرهايي استفاده كردند كه    ) 2003(

 دقيقـه در    15ها فقـط     لازم است كه پمپ    ،هاي خنك در طي شب  . كار اندازد ه  ثانيه ب 

 دقيقـه  15از هـر  هـا بعـد   در طي روزهاي گرم بايد اين پمـپ . هر ساعت فعال باشند   

به وسيله كه ها وجود دارد پاشانواع مختلفي از مه.  دقيقه كار كنند15توقف، به مدت 

 پاش معمولا كـم   مه هر قيمت   .شوندفروخته مي ،  فروشندگان وسايل گلخانه يا آبياري    

  كـدام هـر ك عدد خريداري و آزمايش شود تـا     يبهتر است از هر نوع      ،   بنابراين است،

 ـاستفاده از   .  به تعداد خريداري و نصب گردد      ندكبهتر كار مي   اتوماتيـك  ك سـوئيچ    ي

سـازي ژنراتـور ضـروري     جهت فعال ،شودتعويض جريان در مواقعي كه برق قطع مي       

خر هفته بايستي مكانيزمي طراحـي شـود        آخصوص در   به در غير اين صورت و       .است

كـار  قي كه متخصص برقدر مناطبه ويژه،   اين موضوع   . كار انداخته شود  ه  تا ژنراتور ب  

  . بسيار حياتي است،در دسترس نباشد
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  هاي غذايي محلول

 غذايي مواد منبع -1

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

غـذايي   اين امر همچنين به كيفيت شيميايي آب و مـواد         . ي داشته باشد  متفاوتغذايي  

ب آبـه  مـواد غـذايي   زماني كـه  . غذايي بستگي داردمورد استفاده براي تهيه محلول      

    زيمــنس بــر ميلـي 2 آب بــالاتر از ECكـلا  . رود مــيتر آب بـالا ECاضـافه شــوند،  

، هواكـشت هاي هيدروپونيك و    در كشت . دنبال دارد ه  مشكلات سميت را ب   متر  سانتي

.  دارنـد  وجـود نيز   است كه در بازار       معمولي بع غذايي مورد استفاده همان كودهاي     امن

اسـتفاده كودهـاي    از  .  نشان داده شـده اسـت      2ليست مواد غذايي مختلف در جدول       

را محلـول    ECكـه   وجود دارند   برخي كودها   . حاوي سديم و كلر بايد خودداري گردد      

 ـ     . دهند ساير كودها افزايش مي    ازبيشتر    ECخـوبي بـا     ه  كودهاي نيتروژنه و پتاسـه ب

 دارد كه باعـث درجـات كمتـر يـا بيـشتر              وجود ييهمچنين كودها .  هستند هماهنگ

در خـصوص كودهـا را   كـافي  است اطلاعات  بهتر. گردندديته شدن مييقليائيت و اس 

و  نيترات آمونيوم از كودهاي اسـيدي        و فسفات آمونيوم، سولفات آمونيوم، اوره    . بدانيد

ي فسفات پتاسيم و نيترات پتاسيم از كودهـاي قليـاي          ،فسفات كلسيم، كربنات پتاسيم   

، )P(، فـسفر  )N( شـامل نيتـروژن   گياهان براي رشد طبيعي به عناصر مـاكرو   . هستند

، سـلفور  )Fe(شـامل آهـن   ميكرو عناصر  و   )Mg( و منيزيم    )Ca(، كلسيم   )K(پتاسيم  
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)S(   منگنز ،)MN(   مس ،)Cu(   روي ،)Zn(   بور ،)B(  و موليبدن ) Mo(  ايـن  . نيازمندنـد

  . گرددجذب گياه ريشه عناصر بايد در آب حل شوند تا از طريق 

  

  هواكشت استفاده براي كشت هيدروپونيك و  ها و مواد معدني موردنمك - 2جدول 

  

 مصرف عناصر غذايي پر
 (%)غلظت  عنصر وزن ملكولي  شيمياييفرمول نمك يا كود

 KNO3 101  K نيترات پتاسيم
NO3 

13  

13 

 Ca(NO3)2.4H2O 236 Ca نيترات كلسيم
NO3 

17  

12 

 Mg(NO3)2.6H2O 256 Mg يزيمنيترات من
NO3 

5/9  

11 

 NH4H2PO4 115 NO4 فسفات آمونيوم
P 

12  

27 

 2SO4 132 N-NH4(NH4) سولفات آمونيوم
S 

21  

24 

  NH4NO3 80 NO3 نيترات آمونيوم
NO4 

5/16  

5/16 

 KH2PO4 136 K فسفات پتاسيم
P 

29  

23 
 KCl 75 K 52 كلريد پتاسيم

 K2SO4 174 K سولفات پتاسيم
S  

41  

17 

 MgSO4.7H2O 247 Mg سولفات منيزيم
S 

10  

13 
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  -2جدول ادامه 

 مصرف عناصر غذايي كم 
 FeSO4 153 Fe 20 سولفات آهن

FeEDTA 
(Disolvine) 

Fe-EDTA 430 Fe 13 

FeEDTA 
(Arbore Fe) 

  Fe 4 

FeEDDHA 
(Ferrilene) 

  Fe 6 

 H3BO3  B 17 ريكواسيد ب
 Na2B4O7.10H2O 381 B 11 براكس

 CuSO4 161 Cu سولفات مس
S 

13  

12 
 EDTA Mn-EDTA 366 Mn 15منگنز 

 ZnSO4 161 Zn سولفات روي
S 

22  

22 
 ZnCl2 136 Zn 45  كلريد روي

 H2MoO4.H2O 180 Mo 66 اسيد موليبديك

  

 هواكـشت آزمـايش  فقط از كودهايي بايد استفاده شود كـه قـبلا در سيـستم             

هـاي غـذايي     محلـول  ، در ادامـه   .شوندافت نمي ينطقه  تمامي كودها در هر م    . اندشده

  ).3جدول (زميني بذري نشان داده است مورد استفاده براي توليد هواكشت سيب
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  هواكشت در سيستمزميني هاي غذايي براي توليد بذر سيبمحلول - 3 جدول

  

 اوتازو و همكاران ران و همكاراناف

 عنصر غذايي
ميلي اكي ( غلظت

 )ر در ليتوالان
 عنصر غذايي

ميلي اكي ( غلظت

 ) در ليتروالان

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 

  )*فتريلون(ميكرو 

   پي پي ام8

   پي پي ام1

  پي پي ام12

pH = 7/5  pH = 5/6  
 9 تجاري اسـت كـه طبـق فرمـول           يعناصر غذايي كم مصرف پودر    پاششي  نوع  كومبي  فتريلون   *

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

  . درصد موليبدن دارد1/0ر و و درصد ب5/0روي، 

  

 غذايي غلظت مواد محاسبه نحوه -2

 به صورت ميلي مول بر ليتر، ميلي اكي والانت در         غلظت مواد غذايي معمولا     

غلظت عناصر ميكرو هم بـه      . شودبيان مي  Kو   N  ،P2O5ا درصد   يگرم بر ليتر     ليتر،

 آشـنا  ،سازي عناصر غذاييجهت آماده. شود بيان ميppmگرم بر ليتر يا     صورت ميلي 

ن اتمـي  وزن مولكولي مجمـوع وز    . شدن با مفاهيم مول و اكي والانت ضروري است        

اكي والانت از تقسيم وزن مولكولي      . بر گرم است   مولكولهاي تشكيل دهنده آن     اتم

ك هزارم يك ميلي اكي والانت، ي. آيدميايي آن بدست مي يماده به گرم به ظرفيت ش     
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والانـت  تـوانيم وزن اكـي    ، مي 2با استفاده از اطلاعات جدول      . ك اكي والانت است   ي

و سلفات پتاسـيم   ) 1/136(، فسفات پتاسيم    )80(آمونيم  ، نيترات   )118(نيترات كلسيم   

تواند بر اساس گـرم بـر ليتـر نيـز بيـان شـود               اين مورد مي  . را محاسبه كنيم  ) 2/87(

  ). 4جدول (

  اندشدهورده آگيري غلظت كودها كه در دو واحد اندازه - 4جدول 

  

 شيمياييفرمول  كودها
ميلي اكي والان 

 بر ليتر
 گرم بر ليتر

 KNO3 1 101/0  پتاسيمنيترات

 NH4NO3 1 080/0 نيترات آمونيوم
 K2SO4 1 087/0 سولفات پتاسيم

 MgSO4 1 247/0 سولفات منيزيم
 KH2PO4 1 136/0 فسفات پتاسيم

  Ca(H2PO4)2 1  117/0  كلسيم سوپرفسفات تريپل

  

بيـشتر منـابع    . كندكمك مي  تر غلظت مواد غذايي   تنظيم دقيق به  تجزيه آب   

اگـر آب فاقـد   . دارندر نياز وبه مقدار كمي ب گياهان .دارند) B(ر و ب،اندازه كافيآبي به   

 ـ(اي ، ايـن مـاده در هـر داروخانـه    ريك اضافه كردوتوان به آن اسيد ب   مي ر باشد وب ه ب

 100بـه  آب حـل و  ليتـر  يك در ن آاز  گرم 1/0. شودفروخته مي) عنوان ضد قارچ پا  

در فرمـول مـورد     .  گرم نياز داريم   4/0 ليتر   400ي   برا .افه شود  اض ليتر محلول غذايي  

 نـه تنهـا كيفيـت    ،تجزيـه آب . استفاده ما فتريلون كومبي چنين مقدار بـور را داشـت       

 محتويـات آن نيـز مفيـد    تـر كند بلكه براي تنظيم دقيـق ميشيميايي آن را مشخص    



 60

  توسـط كادهيـا نـشان      5جدول  در   معين محلول هوگلند با منبع آب       كي هيته .است

  .داده شده است

  

  تركيبات آب، محلول ايده آل و متعادل براي تهيه محلول هوگلند مناسب،  - 5جدول 

   بر ليترلميلي مو

 NO3- H2PO4  SO4
2+ HCO3- Cl- NH4+ K+ Ca2+ Mg2+ Na+ 

 5/1 2 2 - - 1 5/3 1 - - آب
محلول 

 هوگلند
14 1 4 - - 1 6 8 4 - 

 - +2 +6    -3* +3 - - تعادل
  در ليتـر    ميلي اكي والان   5 .مدآبدست  ) اسيد (+H والاناكي ميلي 3با افزودن   شده  تعادل  ل م محلو*

   .ماندباقي مي بافري براي ساير اسيدها عنوان منبعه بر وكربنات ببييون 

  

 سازي محلول غذاييآماده -3

  . شود ليتر محلول غذايي از جدول زير استفاده مي400براي تهيه 

  

  ي ليتر400واحد زميني در سيبهواكشت ايي موردنياز براي سيستم عناصر غذ - 6 جدول

  

  ليتر400گرم در  گرم بر ليتر )ميلي اكي والان بر ليتر( غلظت عنصر غذايي

 216 54/0 4/5 نيترات پتاسيم
 140 35/0 4/4 *نيترات آمونيوم

 112 28/0 6/2 ر فسفات تريپلپسوكلسيم 
 96 24/0 1 سولفات منيزيم

 ppm12 012/0 8/4  نفتريلو
 ppm9 009/0 6/3  اختياري، %)6 ( آهنكلات

  .به نصف مقدار كاهش يابد)  ماه بعد انتقال گياهچه2حدود (دهي ها بايد در زمان آغاز غدهغلظت *
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مواد . شوندتمامي مواد به غير از سوپرفسفات كلسيم به راحتي در آب حل مي            

قبـل از اضـافه     ها  اين محلول گاهي  . ل شوند حكاملا  بايد جداگانه در مقدار كمي آب       

جهـت حـل   . ها حذف شوند   دارند تا ناخالصي   عبور از صافي  شدن به مخزن احتياج به      

ك توري گذاشت و توري را      يهاي آن را داخل     كردن سوپرفسفات كلسيم بايد گرانول    

 كامـل به طـور    هاي سوپرفسفات   داد تا دانه   مالش ،ك ظرف آب  يدر  دست  به وسيله   

نشين شوند و محلول شفاف    ها ته در مرحله بعد بايد منتظر ماند تا ناخالصي       . شوندحل  

انده گذراي از صافيراه حل ديگر اين است كه محلول        . رويي را به مخزن منتقل كرد     

كه منابع مواد غذايي تغيير كـرده        صورتي در. كندشود كه زمان بيشتري را صرف مي      

 مـواد  بـا سـاير      يخـوب  بـه وصا برخي منابع ماكرو      خص .باشند بايد ابتدا آزمايش شوند    

 براي روزهـاي اول بهتـر     . شوندشوند و باعث ايجاد سميت در گياهان مي       تركيب نمي 

بعد .  %)50 (ليتر رسانيد  200 را به حجم   ليتر محيط درست كرد و آن      100 فقط   است

ليتـر   400 از هفته دوم، محلول غذايي كامل بايد تهيه شود و حجـم نهـايي آن بايـد               

ها نشان دهنده اين است كه مواد غـذايي         گونه علايم سميت در برگ     ظهور هر . باشد

همچنين اسيديته آب و محلول     . تغيير يابد بلافاصله  براي گياهان مناسب نبوده و بايد       

گيـاه  به وسـيله     باعث جذب بهتر عناصر غذايي       ،اسيديته مطلوب . غذايي كنترل شود  

توان آن را با اسـيد سـولفوريك يـا اسـيد             باشد مي  3/7از  اگر اسيديته بالاتر    . شودمي

  . كاهش داد 8/6تا فسفريك رقيق شده 
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  نيگزي جايهاروش -4

هاي استوك صورت تجارتي محلوله دانشگاه كشاورزي پرو در لامولينا ب

زميني اين مواد المللي تحقيقات سيبدر مركز بين. رساندفروش ميه غليظ شده را ب

طرز تهيه اين . نها براي هواكشت نيز مناسبندآ شوند امامصرف ميكشت بآبراي 

  .شرح داده شده استصفحه بعد مواد در 

براي عناصر غذايي پرمصرف تحت عنوان محلول  ،غليظهاي استوك محلول

Aمصرف تحت عنوان محلول عناصر غذايي كم  و برايBآنها تا . شود تهيه مي

  .شونداي جداگانه نگهداري ميهزمان ساخت محلول نهايي در بطري

 Aپايه محلول 

، ) ميلي ليتر500(پلاستيك كه حاوي مقدار كافي آب مي باشد يك ظرف در 

  . كنيد  خيس ساعت24مدت را براي  گرم كلسيم سوپر فسفات 180

مواد خنثي .  تا بيشتر آنها قابل حل گرددكنيدله را ها  همه دانه، هاوندر يك

   .يزيدغير قابل حل را دور بر

 نآ، كنيد ليتر آب اضافه 3 گرم نيترات پتاسيم به 550ايدر ظرف جداگانه

   .شودسريع حل مي

   .كنيدحل و ضافه ا گرم نيترات آمونيوم 350ظرف همان  به
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اين . درسانيليتر ب 5هر دو محلول را با هم مخلوط و حجم نهايي را به 

 .دگه داري نAمحلول عنوان ه مات بمحلول را در بطري پلاستيك 

  B پايهمحلول 

در حدود : د با آب مقطر تهيه كني1:1مصرف را به نسبت عناصر غذايي كم

  :داضافه كنيزير  ميلي ليتر آب به تركيب 300

 گرم موليبدات آمونيوم، 2/0 گرم سولفات روي، 7/1 گرم سولفات مس، 1 •

ه ب (كنيم گرم سولفات منگنز را به آب اضافه مي5ريك و و گرم اسيد ب3

 ليتر 1 حجم محلول نهايي را با افزودن آب مقطر به .)ترتيب گفته شده

  .برسانيد و در يك بطري تميز نگهداري كنيد

  . دحل كنيرا  گرم سولفات منيزيم 220 ، ليتر آب1در  •

مصرف اضافه كرده و ليتر عناصر غذايي كم ميلي400به اين محلول  •

  .نماييدمخلوط 

 .د اضافه كني درصدEDTA 6 آهن  كلات گرم17 •

محلول نهايي محلول . درسانيب ليتر 2آب كافي اضافه و حجم نهايي را به  •

Bباشد مي . 
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  آماده سازي نهايي

براي غلظت . به خوبي تكان دهيدقبل از تركيب دو محلول، هر دو بطري را 

 براي هر ليتر از محلول B ميلي ليتر محلول 2 را با Aليتر از محلول  ميلي5نهايي 

ليتر محلول  ميلي500 ليتر محلول غذايي بايد 100براي . د غذايي مخلوط كنيرعنص

A ليتر محلول  ميلي200 را باBد تركيب كني.  

  نيترات كلسيم 

بنابراين به دو  ،يستدسترس ندر در برخي از كشورها، نيترات آمونيوم 

 ورت زير  به صپايهسازي محلول  آماده،در اين حالت. دنياز داريجايگزين محلول 

  :باشدمي

  .د ليتر آب تركيبات زير را مخلوط كني10در  •

 گرم نيترات 252 گرم فسفات پتاسيم، 68 گرم نيترات كلسيم، 118 •

 گرم 7/0 و EDTA گرم آهن 7/11 گرم سولفات منيزيم، 246پتاسيم، 

 گرم سولفات 1/0 گرم سولفات روي، 3/0 گرم كلريد منگنز، 5/1ر، وب

ليتر  ميلي20 ليتر محلول، 1براي تهيه . ن گرم موليبد1/0مس و 

 ليتر 2، محلول ليتر 100براي ).  درصد2(شود  استفاده ميپايهمحلول 

  . شود اضافه ميپايهمحلول 
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  مديريت موادغذايي و گياهان -5

وسـيله  ه  آماده شدند بايد ب    سيستم هواكشت    كه گياهان براي كشت در     زماني

 ـ سپس به كمـك      . شوند خارجشن  هاي بزرگ و با احتياط از ظروف        پنس ك بـرس   ي

. شـوند شـسته   افـشان   آبيـا   ك پيست   يوسيله  ه  از بقاياي شن پاك و ب      ها ريشه ،نرم

وسيله يك اسفنج نازك پوشيده شده و داخل منفذ موجود در فوم قـرار              ه  طوقه گياه ب  

 راهمراه با اسفنج     اسفنج را گرفته و گياه       ،پنسجفت  ك  يوسيله  ه  بعد ب . شودداده مي 

. محلول غذايي قرار گيرند   پاشش  ها در معرض    بريم كه ريشه  داخل منفذ به حدي مي    

كـه   زماني.  شود پوشيده سياه    نازك پلاستيكلايه  ك  يوسيله  ه  در نهايت منفذ بايد ب    

چنـين در معـرض قـرار        به پايان رسيد بايد منافذ عبور نور به جعبه و هم           نشاعمليات  

در . ك سيستم قيم نيز بايد تهيه شود   ي و   ترل شود ها با محلول غذايي كن    گرفتن ريشه 

آنها رشـد   بعد از اين مدت     . هفته سرپا باقي بمانند    3 تا   2 ابتدا گياهان قادرند به مدت    

 يـا قـيم     )29 و   28شـكل    ( مانند قيم سيمي   به قيم نياز خواهند داشت    سريع داشته و    

 ـ هاا بيشتر، برگيماه  1 بعد از گذشت). 30شكل (نايلوني شبكه   وسـيله  ه ي پـاييني ب

 هـا در  كـه اسـتولون    صورتي در. ك تيغ تيز و با رعايت اصول بهداشتي حذف شوند         ي

، ارقـام  برخي از    .تر قرار گيرد  عميق بايد گياه    ،قسمت بالاي ريشه تشكيل شده باشند     

   لولـه  اسـفنج درون    دهند كـه ممكـن اسـت داخـل          هاي سطحي تشكيل مي   استولون

 و  هدم ـگياه فـشار آ   ساقه  به  ها،   صورت رشد يكي از غده     درتشكيل شده و    سي  ويپي
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و مشابه  بسيار مهم ،زير فومبه مرحله فرو بردن گياه .  گياه شودمرگدر نهايت باعث 

    هـا آزاد    سـاقه  ،زماني كـه ايـن كـار انجـام شـد          . ستا دهي پاي بوته در مزرعه    خاك

وگيري از ورود نور بـه داخـل   چنين در اين مرحله، جل    هم. شوند و نياز به قيم دارند     مي

. كنديك لايه كلفت از پلاستيك سياه به اين كار كمك مي          . ها بسيار مهم است   جعبه

 مهـم اسـت تـا از عـدم آلـودگي         ELISAهاي برگي بـراي آزمـون       آوري نمونه جمع

 هـدايت   . غـذايي كنتـرل شـود      محلول،  مرتببه طور   . ويروسي اطمينان حاصل شود   

 2 نبايـد از     هـدايت الكتريكـي   .  هـستند  مفيـدي هـاي   صشـاخ الكتريكي و اسـيديته     

 اسـيد  . بيـشتر شـود  3/7اسـيديته محلـول از       همچنـين    ومتـر   زيمنس بر سانتي  ميلي

هر ماه محلول غـذايي     . رساند مي 8/6 تا   5/6 را به    pHفسفريك رقيق شده به آرامي      

بـه   شير   تواند به وسيله روشن كردن پمپ زماني كه دو        اين امر مي  . تعويض شود  بايد

 ـ) آبي روشن(ي لعمومشير ). 24شكل (د، انجام شود نشو ميترتيب باز  ته و شـير  سرا ب

گياهـان  بعـدا   وقتي كـه    . شود باز مي  ناخواسته غذايي   محلولحذف   آبي تيره را جهت   

كـه مـصرف     زمـاني . رودغذايي آنها بالا مي     مصرف ،كنندساقه و برگ زياد توليد مي     

ميان اتصالات از جايي   محلول  است كه    دهنده اين  شانن داشمواد غذايي غيرطبيعي ب   

مخـزن   كـش كـه وارد   ثابت شده در انتهاي لولـه زه   صافيك  ي. كندنشت مي چسبي  

 آوري شـوند ا سـاير مـواد جامـد ديگـر جمـع         يشود ضروري است تا قطعات ريشه       مي

ك قطعه توري ضد شته كه به دور لولـه پيچيـده شـده              ي. )چسب، پلاستيك و غيره   (
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 سياه نياز به نگهـداري و      صافي. كندخوب عمل مي   هاآوري ناخالصي شد جهت جمع  با

   .سازي ماهانه داردپاك

عمـومي در    و تميزكـاري  ك ضـدعفوني    يبايد  به پايان رسيد     كه فصل  زماني

     هـا و   صـافي هـا معمـولا در      نمـك . زن انجـام شـود    اها و مخ  پاشها، مه ها، جعبه لوله

 ـاسيد اسـتيك    يك اسيد ضعيف مانند     . دشونها جمع مي  پاشمه سـولفوريك   ا اسـيد  ي

 ـ  شستشوي كل سيـستم و پمـپ       .ها كافي است  سازي نمك  براي پاك  ،رقيق شده  ه ب

 دقيقـه و بـه   15 درصد به مـدت  2 ا كلسيميسديم  ليتر هيپوكلريت  50 وسيله جريان 

   .شستشو با آب معمولي ضروري است 3 تا 2 دنبال آن

  

  
  

چوب نازك، سيم و سيم دو . ها ضروري استهاي مختلف براي بوته نصب قيم-28 شكل

  .كنندبرخي ارقام شاخ و برگ زيادي توليد مي. شودكار برده ميه لايه نيز ب
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  . هواكشت در مالاوياستفاده از سيم به عنوان قيم براي گياهان -29 شكل

  

  
  

  .ايروبي نGTIL در استفاده از شبكه نايلوني به عنوان قيم -30 شكل
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  انبارداري و برداشت

    . كننـد تيـوبر مـي   مـاه از انتقـال، توليـد مينـي         2 زودرس بعد از گذشـت    ارقام  

بـراي  ). 31 شـكل ( قابـل برداشـت هـستند        ،گرم وزن دارنـد    8 هايي كه بيش از   غده

بـا   داخليپرده بيروني باز و سپس پرده     ابتداها  صدمه به ريشه  شدن   واردجلوگيري از   

 ،كـه هـوا خنـك اسـت        صـبح زود و زمـاني     براي  برداشت بايد   . رداشته شود احتياط ب 

 10توان براي هر    مي. شوندساعت غيرفعال    تايمرها براي مدت نيم   .  شود ريزيبرنامه

بـا  هواكـشت  تيوبرهـاي حاصـل از   برداشت ميني.  روز برنامه برداشت تهيه كرد   14تا  

ك برداشت نهـايي  ي سنتي تنها در روش. برداشت آنها در سيستم سنتي متفاوت است     

 و بيـشتر برداشـت انجـام        10توان از هر كشت هواكشت      بسته به رقم مي   . وجود دارد 

 درصد و به    1/0تيوبرها با محلول هيپوكلريت سديم      مينيبايد   ،بعد از هر برداشت   . داد

 جلـوگيري از  خـاطر ايـن امـر بـه    ؛ با آب معمولي شسته شونديك يا دو بار دنبال آن  

 ـ        صورتي در .گيردي باكتريايي انجام مي   آلودگ ه كه در طول فصل مسايل بهداشـتي ب

اسـتفاده از ديگـر     تيمار بـذرها بـا      لودگي پيش نيايد    آو مشكلات   خوبي رعايت شوند    

سپس بذرها بايد در محيطي پاك و خشك به مدت سـه            . ضروري نيست ها  كشآفت

قبـل  .  قرار گيرنـد  كاهش يافتهنور انبار باا يكردن در شرايط سرد و  هفته قبل از انبار 

هـاي كوچـك    غـده ). 32شكل  (بندي شوند   از اين امر بذرها بايد از لحاظ اندازه طبقه        

در صـورت اسـتفاده از      . بهتر است در انبارهاي سرد نگهداري شـوند       )  گرم 5كمتر از   (
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 ـ        بايد جعبه كم،  انبارهاي داراي روشنايي     ه وسـيل ه  هاي مورد استفاده در ايـن انبارهـا ب

  ). 32شكل (هاي ضد شته محافظت شوند توري

 در انتهاي فصل بـذور از       ؛هاي پي در پي اين است كه      كي از معايب برداشت   ي

  هـاي اوليـه برداشـت    ي كـه در مـاه  يهـا غـده . كنواخت نخواهند بود  يزني  لحاظ جوانه 

    نـه  انـد ديرتـر جوا    يي كه بعدا برداشت شده    هازنند و سپس غده    اول جوانه مي   ،اندشده

اگرچـه  . شـود كنواختي ظهور گياهان بعد از كاشت مـي       ي باعث عدم    ،اين امر . زنندمي

وسيله انبـار بـذرهاي      هتواند ب كنواختي بر ميزان محصول تاثيري ندارد، مي      ياين عدم   

 در  ،سپس اين بذور قبل از پايان فـصل       . ابديبرداشت شده اوليه در شرايط سرد بهبود        

)  گـرم 1-2(تيوبرهاي بسيار كوچك ميني. شوند قرار داده ميانبارهاي داراي روشنايي  

  . قرار گيرنداستفاده مورد ) ا بستريگلخانه (توانند جهت تكثير سنتي بذر مي
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  هواكشت تيوبرهاي برداشت شده از سيستم ميني -31 شكل

    از پرو كانچانرقم

  

  
  

  )چپ(چان  رقم كروزا و كانتيوبرسه اندازه مختلف ميني -32 شكل

  )راست ( پوشيده شده با تور ضد شته در انبار داراي روشناييصندوق مشبك
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  پيوست

   هواكشتاصطلاحات تخصصي كاربردي در

شود اتيلن، نايلون يا مواد آكريلي ساخته مي توري معمولا از پلي    :توري ضد شته   •

. اجازه ورود آفت را بـه داخـل گلخانـه ندهـد          كه در مقابل ورود شته مقاوم باشد و         

هـاي مختلفـي   هاي توري حشرات هم وجود دارد كه داراي عـرض       همچنين سقف 

 . باشندمي

 . كند تميز كردن، كه از ورود هر گونه آلودگي جلوگيري مي:ضدعفوني كردن •

ها و زواياي مختلفـي دارد كـه در         هايي از سنگ شكسته كه اندازه      تكه :ريزهشن •

 .شودن و يا كف گلخانه استفاده ميو بتتهيه

      درصـدي هيپوكلريـت سـديم معمـولا بـراي شستـشو و              3-6 محلول   :شستشو •

 .  شودزدايي استفاده ميميكروب

  كلسيم هيپوكلريت:پودر شستشو •

هايي كه هواكشت   اي گياهان در گلخانه    شامل فضاي تاريك سيستم ريشه     :جعبه •

 . انجام مي پذيرد

هـاي سـقفي مـورد      اي كه به عنـوان پانـل       مواد فشرده شده   :يهاي سقف تخته •

 .گيرنداستفاده قرار مي

  رقمي از سيب زميني :رقم •
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 اتاقي بـا تشعـشعات نـوري غيرمـستقيم جهـت            :پخشيدگي نور ذخيره شده    •

 زميني بذريذخيره سيب

 . ساخته شده استLسي به شكل ويكشي كه از فلز يا پي قطعه لوله:زانو •

هاي محلـول   هاي محلول يا كل مقدار يون      برآورد كل نمك   :يكيهدايت الكتر  •

 در آب

 پيش اتاقك، قسمت مهمي از در ورودي گلخانه كه بـراي جلـوگيري از               :ورودي •

 . شودورود حشرات استفاده مي

هاي توليد شـده در آزمايـشگاه تحـت          گياهچه :ايهاي درون شيشه  گياهچه •

هاي آزمايشي يا ظروف قرمز رشد       لوله ها داخل اين گياهچه . ايشيشهشرايط درون 

 . كنندمي

هاي محل نشا   هايي از پوشش پلاستيكي سياه رنگ كه سوراخ        تكه :موانع نوري  •

هـا  پوشاند و براي جلوگيري از ورود نور به داخـل جعبـه   را در سيستم هواكشت مي    

 .گرددمي استفاده

ا زيـادي از     عناصر ضروري كه مقادير نسبت     ):پرمصرف(عناصر غذايي ماكرو     •

 جـزو عناصـر     Mg  ،Ca  ،K  ،P  ،Nبه ويـژه    . آنها براي رشد گياه مورد نياز است      

 .شوندماكرو محسوب مي
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 عناصـر ضـروري كـه بـراي رشـد گيـاه             ):مصرفكم(عناصر غذايي ميكرو     •

، Zn ،Mo ،Co ضروري بوده و مقادير كمي از آنها مورد نيـاز اسـت كـه شـامل        

Cl ،Fe ،Cu ،B ،Mn ،S باشدمي. 

مخلوط مايع با   (مه  ) هانازل(هاي كوچكي هستند كه از سر لوله         فواره :هاپاشمه •

 .كنندرا به بيرون پخش مي) هوا

ها مـورد اسـتفاده قـرار       اي لاستيكي كه براي اتصال لوله     تكه): بست(سر لوله    •

 .گيردمي

غذايي متعادل كه گياهان براي تغذيه خود از آن      محلولي با مواد   :محلول غذايي  •

 . كنندتفاده مياس

• pH:درجه اسيديته يا قليائيت محلول  

هاي مختلفي دارند و در سـقف      اتيلني كه تركيبات و ضخامت     مواد پلي  :پلاستيك •

 .رودها و يا موارد ديگر به كار ميگلخانه، پوشش داخلي جعبه

) مـوجي (دار  هاي پيچ تري از پلاستيك كه به صورت ورقه       نوع سفت  :كربناتپلي •

 .گيردآيد كه در سقف گلخانه مورد استفاده قرار مي ميبه بازار

زميني كه در شرايط عاري از بيماري در گلخانه توليـد            بذر سيب  :بذر پيش پايه   •

 . گردداي سالم توليد ميشيشههاي درونمعمولا اين نوع بذرها از گياهچه. شودمي
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 بـه داخـل      عمل خارج ساختن هوا از داخل پمپ از طريق جريـان آب            :هواگيري •

 . كه اين كار بايد قبل از شروع به كار پمپ انجام شود. پمپ

• PVC:   كشي مثل  اي در ادوات لوله   اي كه به طور گسترده    ماده.  پلي وينيل كلرايد

 . شودها استفاده ميها و قطعات و مهرهلوله

شستـشو و  ،  تركيبـي فعـال در ضـدعفوني كـردن     :ظرفيتـي يون آمونيوم تك   •

تـرين آنهـا   هاي زيادي دارد كـه از جملـه معـروف      هم معني . رودنظافت به كار مي   

 . باشدبنزالكونيوم كلريد مي

هـا بـا    يا فلز كه براي اتصال لوله     سي  ويپيهايي از جنس     قطعه :قطعات تبديل  •

 . روندقطر متفاوت به كار مي

هايي كه براي ايجاد سايه و كاهش دمـاي داخـل            توري :اندازهاي سايه توري •

 .گيرد مورد استفاده قرار ميگلخانه

هاي بتوني كه در ثابت نگه داشتن برخي لوازم و تجهيـزات             سازه ):ورق(صفحه   •

 .گيردمثل تلمبه مورد استفاده قرار مي

ها بايد داشته باشد تا در اثر نيروي جاذبه محلول غذايي            سرازيري كه جعبه   :شيب •

 .اضافي به طرف تانك جريان داشته باشد

 متـري يـا   5/1×3هـاي  مواد سفيد رنگ عايق كه به صورت ورقـه         :استايروفوم •

 . هاي متفاوتي دارندآيد و ضخامت متري به بازار مي2/1×4/2
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، نايلون يا سيم كه براي      1ريسمان دو لا    توري ساخته شده از    :توري نگهدارنده  •

  هـاي موجـود در سيـستم هواكـشت اسـتفاده      هاي بوتـه بستن يا نگه داشتن شاخه   

 .شودمي

   اي الكتريكي كه بـه طـور خودكـار عمليـات پمـپ را كنتـرل                 وسيله :سنجزمان •

 .كندمي

چرخه جريان سيال   ) باز و بسته شدن   (اي كه    وسيله ):دريچه شيردار (سوپاپ   •

  .كندرا در يك لوله كنترل مي

                                                 
1 . Twine 
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  هاي موجود در سيستم هواكشتحلترين مشكلات و راهاصلي

 
 ه حل را علل ممكنه مشكل يا علامت كلي

هـاي درون   زردي در گياهچه  

 ايشيشه

ها در محـيط تـاريكي      گياهچه

به مـدت زيـادي نگـه داشـته      

 شود

هـا،  قبل از انتقال گياهچه   

را بـه شـرايط      مكان آنهـا  

 نوري بيشتر تغيير دهيد

هــاي رشــد طويــل گياهچــه

هـاي  اي در جعبه  شيشهدرون

 شني

ــدازه   ــيش از ان ــودن ب ــرم ب گ

 گلخانه، نبودن نور كافي
دمـا قبـل از نـصب        پايش

براي  اندازسايه هايتوري

 كاهش دما

هـا در سيـستم     اكثر گياهچـه  

 شوندهواكشت پژمرده مي

عدم وجود فشار كافي، مسدود     

 شدن پمپ يا فيلترها

. شير اوليـه را تميـز كنيـد       

تعويض و يا بايد     هاصافي

 .تميز گردند

-پژمرده شدن برخي گياهچه   
 هاها در جعبه

 يــا تميــز كــردن  تعــويض هاپاشمسدود شدن مه

 هاپاشمه

ها حتي  پژمرده شدن گياهچه  

 پاشي كافيبا مه
هايي صدمات مكانيكي قسمت 

 از ساقه گياهچه
حذف گياهچه، جايگزيني   

 آن در صورت ممكن

خالي شـدن تانـك زودتـر از        

 موعد 
نشت محلول غذايي از برخـي      

كـش ممكـن    جاها، دريچه زه  

 است مسدود شده باشد

ن نشتي و تثبيت آن،     گرفت

 كشتميز كردن دريچه زه

ديده شدن علايم سـوختگي     

 هاياهچهگدر برگ 
كمبود مواد غـذايي، نامناسـب      

بودن منبع آبـي، گـرم بـودن        

 بيش از اندازه گلخانه

تعويض و يا تغيير محلول     

غذايي يا آب، خنك كردن    

دماي محلـول غـذايي در      

 تانك

ــا علايمــي در گياهچــه هــا ب

 هابرگ
اري، فيتــوفترا، اوديــوم  بيمــ

 ها هستندترين پاتوژنمعمول
شناسايي عامـل بيمـاري،     

اســتفاده از نــصف نــسبت 

 توصيه شده

محلــول غــذايي بــا اســيديته 

 )4/7بيشتر از (بسيار بالا 

منبــع محلــول غــذايي يــا آب 

 خيلي قليائي است

كاهش اسيديته با استفاده    

 6-7از اسيد رقيق به 
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 راه حل  ممكنهعلل  مشكل يا علامت كلي

محلــول غــذايي بــا اســيديته 

 )5حدود (خيلي كم 
تـاريخ  (محلول غذايي ضعيف    

 )مصرف گذشته
آمـــاده كـــردن محلـــول 

 غذايي جديد

ــا هــدايت   ــول غــذايي ب محل

 2بيــشتر از (الكتريكــي بــالا 

 )مترميلي زيمنس بر سانتي

ــذايي و آب   ــول غ ــع محل منب

 خيلي قليائي است
شناسايي تركيبات قليـائي    

ــ ــافه موجـ ود در آن، اضـ

كــردن آب بــراي كــاهش 
EC 

ــيديته و  ــودن اسـ ثابـــت نبـ

 هدايت الكتريكي محلول 

 ـ هـا ممكن اسـت دسـتگاه     ه ب

 خوبي تنظيم نباشند

 هاكاليبره كردن دستگاه

  


