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 آموخته کارشناسی ارشد آگرواکولوژی، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه رازیدانش .1

 زیاستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه را .2

 مربی بازنشسته مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه. 3
 (06/06/97تاریخ پذیرش:  - 28/07/96)تاریخ دریافت:  

 چکیده
از  .شودمی باکتریایی و قارچی هایبیماری انتشار باعث زمینیسیب بذری غده تولید تجاری برای سنتی و رایج هایروش از استفاده

بههایی چون هواکشت با مشکلاتی مانند هزینه بالای تأمین مواد غذایی موردنیاز آنها روبرو است. لذا ستفاده از روشسوی دیگر ا
 کاملاًطرح  صورتبهامکان استفاده از مواد غذایی با منشاء طبیعی در شرایط هواکشت، آزمایشی با هشت تیمار منظور بررسی 

کمپوست با محلول چای ورمی -3و  2محلول غذایی اتازو،  -1یمارها شامل: ت م گرفت.انجای در سه تکرار امشاهدهتصادفی دو 
و  7، 1000 های دو و شش درکود مرغی مایع با نسبت -6و  5کمپوست، محلول شیرابه ورمی -4، 10های یک به پنج و یک به نسبت

های در بین محلولبودند.  1000در  6و های دو به نسبته بقایای میوه عصارگاوی و  کودیرابه شصورت مخلوط محلول ترکیبی به -8
قبولی داشتند و جایگزین مناسبی برای محلول شیمیایی کمپوست عملکرد قابلکمپوست و چایغذایی آلی مورد آزمایش، شیرابه ورمی

یمنس بر متر دچار اختلال زبیشتر از دو دسی  ECو  3/7از ی بالاتر اهpHکه جذب عناصر غذایی در اتازو بودند. از آنجایی
ترین دلایل را از مهم 3نزدیک به EC ( و 9/7و  6/7ترتیب های ترکیبی و کود مرغی )بهمحلول pHتوان بالا بودن شوند، میمی

توان یکی از دلایل افزایش ها، میها به غدهها از برگکاهش عملکرد دانست. همچنین نظر به نقش فسفر در انتقال کربوهیدرات
های غذایی کمپوست و چای کمپوست را به فسفر بیشتر آنها در مقایسه با محلولهای غذایی شیرابه ورمیغده با تغذیه محلول ملکردع

 کود مرغی مایع و محلول ترکیبی نیز نسبت داد.
 .، هدایت الکتریکیpH، محلول غذایی اتازو، کود مرغی مایع :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT  
Commercial production of seed potato tuber by means of traditional and conventional methods resulted in 

the spread of bacterial and fungal disease. In contrast, high cost of nutritional supply is one of the problems 

in the some methods such as aeroponic. Hence in order to study seed tuber potato production in aeroponic 

condition using substances with natural origim, an experiment was conducted with eight treatments as 

completely randomized design with three replications. The treatments were 1- Otazo nutritional solution, 2 

and 3- Tea vermicompost solution with 1:5 and 1:10 ratio, 4- Vermi wash solution, 5 and 6- Liquid poultry 

manure with 2 and 6:1000 ratio, 7 and 8- Mixed solution as mixed of cow manure with fruits and plants 

waste with 2 and 6:1000 ratio. Among the tested organic nutritional solutions, the vemi wash and tea 

vermicompost be able to substitute for Otazo chemical solution due to their satisfactory function. Whereas 

nutritional elements absorbtion was interrupted in pH of higher than 7.3 and EC over than 2 dS/m, 

therefore, the most important reason for low yield in liquid poultry manure and mixed solutions were their 

pH (7.9 and 7.6 respectively) and EC about 3. According to the role of phosphorous in carbohydrates 

transfer from leaves to tubers, the more tuber yield can attributed to more phosphorous contents in vermi 

wash and tea vermicompost solutions compared with liquid poultry manure and mixed solutions. 

 

Keywords: Electric conductivity, liquid poultry manure, Otazo nutritional solution, pH.  



 ...در زمینیسیب زاییغده ریز بر آلی تغذیه مختلف هایروش یرتأثو همکاران:  خرمی وفا 80

 مقدمه

درصدد از لد   30-50هدای بدذری هزینه تولیدد غدده

شددود زمینی را شددام  میسددیبتولیددد  هایهزیندده

(Struik, 2007) از سوی دیگر، عدم وجود غده بدذری .

بددودن شددده از دلیدد  اصددلی پددایی بالیفیددو و اواهی

 تکثیدددر لددده آنجدددا زمینی اسدددو ازعملکدددرد سدددیب

 شدود،انجدام می غیرجنسی طریق زمینی بیشتر ازسیب

 و امدرا  تهدید مورد جهان مناطق اغلب لشو آن در

رو ایددردا ازایدد می قددرار متعدددد هددایآفدداو وبیماری

دسترسی بده غدده بدذری مرغدوک، یکدی از مشدک و 

زمینی اسدو. در اید  بدی  اساسی تولیدلننداان سیب

های بالیفیو نامناسب و پایی  و عام  اصلی تولید غده

هددایی ماننددد پگمرداددی اسددترش بیماریهمچنددی  

بددودن هددای ویروسددی، نامناسددببالتریددایی و بیماری

 ,.Buckseth et al)های سنتی تولید بدذر اسدو روش

اسدددتان لرمانشددداه بدددا بیشدددتری  برداشدددو  .(2016

های مهد  در زمینی از واحد سطح، یکی از اسدتانسیب

. (Anonymous, 2015)زمینی لشور اسو تولید سیب

های بدذری از اهمیدو بدالیی برخدوردار ی  غدهتأملذا 

های رایج و سدنتی بدرای تولیدد اسو. استفاده از روش

زمینی نیدز باعدا انتشدار ارقام تجاری غده بذری سیب

شود لده بده ایجداد ارچی و بالتریایی میهای قبیماری

ای در عملکرد لمی و لیفی غده توجهضرر و زیان قاب 

روش . (Lakhiar et al., 2018)شددود منجددر می

های ( روشی نوی  در تولید غدهAeropnicsهوالشو )

صورو معلدق در ریشه ایاهان به در آنبذری اسو له 

لندد. بسدته رشدد مییک محیط لام ً بسته و یا نیمده

ها بده لمدک یدک های آویزان منتهدی بده سداقهریشه

صددورو پاشدیدن تراو ریددز و پددودر محلدو  غددذایی به

حدا  لده از ی درعو شدوند. هوالشدمانند، تغذیده می

جنبه لاربری بهینه منابع بسدیار حدائز اهمیدو اسدو، 

زا بددون اسدتفاده از لنتر  و عوام  بیماری نظرازنقطه

ها و سایر ترلیباو شیمیایی نقدش لشلش، قارچآفو

و مهمی در س مو جامعده ایفدا خواهدد  پررنگبسیار 

 .(Buckseth et al., 2016)لرد 

 محصولو تولیدلننداان بسیاری از ازنظر

 ازجمله هاروشلشاورزی، هوالشو نسبو به سایر 

 محلو  هوادهی، زیرا افزایش دارد هیدروپونیک برتری

 ایاه ریشه اختیار در نیز را بیشتری السیگن غذایی،

 عوام  یریاشک  تحریک و از را رشد داده، قرار

 ;Roosta et al., 2013 لندیم جلوایری زایماریب

Otazú, 2010; Lak hiar et al., 2018) .  در سیست

دلی  عدم برداشو و هوالشو از آسیب به ریشه به

شودا همچنی  ها جلوایری میلاشو و مجدد بوته

ها در هوا و یر اسو و ریشهپذامکاندسترسی به ریشه 

لنند و آسیب به ریشه در بدون فشار مکانیکی رشد می

شود، ی انجام میخوببهها ه ریشهیتهوحداق  بوده و 

زمینی در واحد سطح نسبو به یزنده سیبرتعداد 

 Nugaliyadde et)های تولیدی بیشتر اسو سایر روش

al., 2005) .های روش هوالشو یکی دیگر از مزیو

ای  اسو له برداشو غده به مرگ ایاه منجر 

توان له بدون آسیب به ایاه، میینحوبهشود. نمی

رو عملکرد غده ی ازاچندی  بار ریز غده برداشو لرد. 

های سنتی لشو در مزرعه بذری به چندی  برابر روش

 & Roosta)رسد های هیدروپونیک میو سیست 

Rashidi, 2016) .توان از مزایای دیگر ای  سیست  می

تر مواد غذایی، لنتر  میزان مواد به چرخش مناسب

 .(Bag et al., 2015)اشاره لرد  pHغذایی و 

دلی  بهبود هوادهی افزایش عملکرد در هوالشو به

اسو ها و جذک مواد مغذی مطلوک ازارش شده یشهر

(Mateus-Rodriguez et al., 2013) همچنی  تولید .

زمینی بذری با استفاده از هوالشو باعا تولید سیب

هوالشو اجازه  ع وهبهشودا یمغده بذری سال  

ی تشخیص و از راحتبهدهد ایاهان بیمار از سال  یم

له با هدف  محیط حذف اردد. نتایج یک مطالعه

هیدروپونیک و هوالشو  مقایسه دو سیست  لشو

بود، زمینی انجام شده های بذری سیببرای تولید غده

نشان داد له در سیست  هوالشو رشد رویشی، رشد 

و همچنی  طو  دوره  هااستولونریشه، طو  و تعداد 

رشد رویشی و زایشی بیشتر از سیست  هیدروپونیک 

در یک مطالعه دیگر . (Ritter et al., 2001)اسو 

یدشده در تولهای غده بذریمشاهده شد له لیفیو 

اونه ع ئ  آفو، یچهسیست  هوالشو مناسب بوده و 

های فیزیولوژیک در یناهنجاربیماری، خسارو و یا 
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 ,Roosta & Rashidi)شود مشاهده نمی هاغده

2016). 

های تولیدی هوالشو و یکی از مشک و روش

هیدروپونیک، هزینه بالی مواد غذایی موردنیاز آنها 

زمینی اراانیک به اسو. از سوی دیگر برای تولید سیب

صورو غیر شیمیایی رشد بذرهایی نیاز اسو له به

اسو له از لرده باشند. در ای  خصوص پیشنهاد شده 

دسو آنها از طبیعو به لودهای آلی مایع له مواد اولیه

قیمو هستند استفاده شود. برای نمونه آمده و ارزان

لمپوسو و میکوریزا، استفاده از اسید هیومیک، چای

زمینی را در لشو توانسو نیازهای غذایی سیب

 & Shokri)هیدروپونیک و ایروپونیک تامی  نماید 

Tadayon, 2018) . همچنی  استفاده از

فرنگی لمپوسو به بهبود رشد و عملکرد اوجهورمی

 ,.Haghighi et al)در سیست  هیدروپونیک منجر شد 

های رو در ای  آزمایش امکان تولید غده. ازای (2016

زمینی در شرایط هوالشو با استفاده از بذری سیب

ها از طبیعو به دسو لودهای آلی له مواد اولیه آن

 آمده، و ارزان قیمو هستند، موردبررسی قرار ارفو.

 

 هامواد و روش

در مرلز تحقیقاو جهاد  1394در سا  آزمایش 

بیعی استان لرمانشاه در شرایط لشاورزی و منابع ط

تصادفی  لام ًطرح  صوروبههوالشو با هشو تیمار 

 غدهتولید ریز ی برای امشاهدهبا سه تکرار دو 

 -1یمارها شام  ترق  آاریا( اجرا اردید. زمینی )سیب

-محلو  چای ورمی -3و  2محلو  غذایی اتازو، 

 -4، 10های یک به پنج و یک به لمپوسو با نسبو

لود مرغی مایع  -6و  5، لمپوسویورملو  شیرابه مح

محلو   -8و  7، 1000 های دو و شش دربا نسبو

ه عصارااوی و  لودیرابه شصورو مخلوط ترلیبی به

بودند.  1000در  6و های دو بقایای میوه به نسبو

بر اساس فرمو  غذایی اتازو آماده  شاهدمحلو  غذایی 

 .(Otazú, 2010)( 1اردید )جدو  

ااوی و مخلوط  لوداز  لمپوسویورمبرای تهیه 

 1ایزینیا فتیدابا لاه و للش اندم و به لمک لرم  آن

                                                                           
1- Eisenia fetida 

با آبیاری  لودهاظور ابتدا استفاده شد. برای ای  من

سنگی  مرطوک و سپس در مجاورو آفتاک زیر 

. سپس لام ً داده شدمدو سه هفته قرار پ ستیک به

جهو لاهش خشک شود.  لام ًبر روی زمی  پخش تا 

EC  شستشو داده شدند. سپس از هر  لودهاسه مرتبه

تیمار میزان یک و نی  لیلوارم ماده خشک به 

شده در داخ  ظروفی به ابعاد یانبی هانسبو

متر ریخته شد و به هر ظرف تعداد یسانت 90×50×40

اضافه اردید و سپس  فتیدا ایزینیانخ لرم بالغ  50

آبیاری صورو ارفو، در طو  عملیاو تولید لود 

 20-27درصد و دمای الخانه  50-65 بسترهارطوبو 

اراد نگهداری و هر ده روز عملیاو درجه سانتی

انجام شد. پس از اذشو یک ماه  بسترهاروی هوادهی 

 بسترهامقدار یک لیلوارم ماده خشک از هر تیمار به 

اضافه اردید و جهو افزایش غلظو شیرابه هر ده روز 

. در ی پرورش براردانده شدبسترهابار شیرابه به یک

آماده برداشو را از  لمپوسویورمپایان چهار ماه لود 

مواد غذایی جدید تزریق  اهلرمبستر جدا لرده و به 

-یورم، لود لمپوسویورمبرای تهیه چای  اردید.

ی متقالی هاپارچهرا در داخ   شدهآماده لمپوسو

-ریخته و مقداری مواد قندی )مواد غذایی جهو فعا 

های مفید( به آن یکرواراانیس مماندن شدن و زنده

حاص   عصاره. شدساعو هوادهی  48 مدواضافه و به

های تاریک و خنک برای شدن، به اتاقاستری پس از 

 جلوایری از تابش نور خورشید منتق  شدند.

ها از ابتدا یرابهش، لمپوسویورمبرای تهیه شیرابه 

 آوریجمع لمپوسویورمتا انتهای عملیاو تولید لود 

 غیر دمای در دقیقه سی مدوبه اندزدایی. شد

س به شد، سپ انجام ارادسانتی درجه 80 مستقی 

لود مرغی مایع  نسبو یک به ده با آک رقیق اردید.

(NEX ،در دو غلظو دو و شش در هزار سبز البرز ،)

ازای هر برای تهیه محلو  ترلیبی، به استفاده اردید.

 همزنلیلوارم لود حیوانی یک لیتر آک به دستگاه 

های مخصوصی ساعو چرخش از توری 48پس از 

پس از  شدداده برای ارفت  عصاره مایع عبور 

هایی ، در داخ  بطرینظر مورد عصارهلردن یلیزهاستر

ازای هر یک لیلوارم بقایای میوه و . بهشدریخته 
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 لام ًساعو  72مدو ایاهان، یک لیتر آک اضافه و به

با  آمدهدسوبهمخلوط صاف اردید. سپس عصاره 

درجه استری  و به  70یرمستقی  دمای غحرارو 

ریخته و آماده  موردنظردر ظروف درصد  50/0نسبو 

برای تعیی  عناصر غذایی موجود در لودهای  ید.ارد

، (Jenway PFP7) فوتومترهای فلی از دستگاهآلی، 

و  (VARIAN-Cary 100 SCAN)اسپکتروفوتومتر 

استفاده  (VARIN-AA 220) دستگاه جذک اتمی

ها در ها ابتدا غدهبرای شکست  خواک غده اردید.

مدو اراد بهسانتی درجها  با دمای چهار داخ  یخچ

ساعو قرار داده شد سپس در اتاق سازااری با  48

اراد و حداق  درجه سانتی 23شرایط دمایی )حدالثر 

درصد نگهداری  70اراد( و رطوبو سانتی درجه 16

به  شروع نظر موردهای شدند. پس از یک ماه غده

های حاوی انتقا  به الدان و آمادهزدن لرده جوانه

 .شدندلولوپیو و پرلیو له از قب  آماده 

متر یسانت 110×110×150یی به ابعاد هاجعبه

های یلهمها تعبیه اردید. از یاهچهاجهو استقرار 

ساخو چارچوک دستگاه استفاده شد.  منظوربهفلزی 

ی یونولیو و نیز ایجاد هاورقهها از یوارهددر ساخو 

ی هاورقهاستفاده شد.  فضای تاریک از نایلون مشکی

شد له  برده لاربهلف دستگاه  عنوانبهپ سو لارتون

در آن جهو هدایو لوله پمپ مواد غذایی از مخزن و 

نشده توسط ایاهان به نیز هدایو مواد غذایی جذک

 مخزن منفذی تعبیه اردید.

و در  30 تر ازدر روز پایی  الخانهفضای  دمای

. داشته شدنگه ارادسانتی درجه 20 حدود شب در

اچ آک مورد استفاده همچنی  هدایو الکتریکی و پی

زیمنس بر دسی 1ترتیب در محدوده لمتر از به

 ,Hassanpanah)اردید  لنتر  8تا  7متر و سانتی

2010). 

 

 ترلیب محلو  غذایی اتازو .1جدو  

Table 1. Otazo nutrient solution compound 
Concentration (g.per 400L)  Nutrient Substance 

216 3KNO 
140 3NO4NH 
112 2)4PO2Ca (H 
96 Mg 4SO 
3.6 Fe (EDTA-Fe6%) 
4.8 *Micro elements 

 %1و مولیبدن  %5/0، بور %5/1، روی %5/1، مس %4منگنز ، %4، آه  %3، اوارد %9شام  السید منیزی   *

*Including MgO (9%), S (3%), Fe (4%), Mn (4%), Cu (1.5%), Zn (1.5%), B (0.5%) and Mo (1%) 
 

یدشده با نسبو مشخص در تولی هامحلو 

ی مختلف ریخته شد و جهو لالیبراسیون هامخزن

ها، اهچهیاساعو قب  از استقرار  24 هادستگاه

تایمرها فعا  شدند و مشاهده اردید له مشکلی در 

 15ی غذایی هر هامحلو وجود ندارد.  هامحلو انتقا  

 منظوربهشدند. یمدقیقه پمپاژ  5مدو بار بهدقیقه یک

ها در محلو  قبو قاب  pHجلوایری از افزایش 

های غذایی بار محلو روز یک 10هر (، 3/7هوالشو )

ها شسته و ضدعفونی شده و مخزن داخ و  شدهعو 

 .(Bag et al., 2015)با محلو  غذایی تازه پر شدند 

 در هوالشو الخانه به انتقا  از پیشها یاهچها

 تا دو دوره ی حاوی لولوپیو و پرلیو یکهاناالد

دار و به و ریشه سپری را سازااری مرحله ی،اهفتهسه

الخانه هوالشو منتق  شدند. برای ای  منظور تعداد 

له یطوربهلاشته شده،  مترمربعشش بوته در هر 

هوایی در بالی ها داخ  محفظه و قسمو یشهر

دستگاه قرار ارفو )و با پنبه نسوز جهو استحکام و 

نیز جلوایری از ورود نور به داخ  محفظه پوشانده 

های نخی برای استحکام قسمو هوایی ی قشد( و از 

استحکام استقرار  منظوربهها استفاده اردید. یاهچها

ایاهچه و جلوایری از ورود نور و عدم آسیب به ساقه 

 ,.Masengesho et al)به نسوز استفاده شد از پن

بعد از استقرار، حدود یک ماه و نی   هاایاهچه .(2012

شروع به تولید استولون لردند و بیسو روز بعد از 

هر هفته  هابرداشوظاهر شدند.  هاغدهایجاد استولون 

بار و با رعایو لام  اصو  بهداشتی )شست  یک

شد.  ( انجامها با صابون و ضدعفونی با الک دسو

تولیدی در  غدهتعداد غده در بوته، وزن ل  سپس 
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بوته، وزن خشک ریشه، میانگی  وزن  بوته، وزن خشک

ارتفاع بوته و طو  ریشه ایری شدند اندازه ،تک غده

لش و قطر ساقه با استفاده از لولیس با استفاده از خط

یری حج  ریشه مقدار ااندازهایری اردید. برای اندازه

مدرجی ریخته و ریشه  استوانهمشخصی آک در داخ  

 استوانهشده از  ابجادر آن قرار داده شد و حج  آک ج

شود. برای حج  ریشه در نظر ارفته می عنوانبهمدرج 

ایری سطح برگ از دستگاه سنجش سطح مد  اندازه

(CL- 202 AREA METER.استفاده اردید )  برای

ها و و جهو تجزیه داده LSDها از مقایسه میانگی 

، SAS افزارهای آماریها نیز از نرمرس  شک 

MSTATC ،SPSS و Excel .استفاده اردید 
 

 نتایج و بحث

های غذایی ، محلو آمدهدسوبهبر اساس نتایج 

یی زاغدهداری در ریز اخت ف معنی موردمطالعه

های له تغذیه با محلو طوری(. به2)جدو   داشتند

لمپوسو و چای لمپوسویورم، شیرابه شاهدغذایی 

یی زادهغها، ( در مقایسه با سایر محلو 1:5)با نسبو 

های (. تغذیه با محلو 3بیشتری داشتند )جدو  

طور ی تولیدی را نیز بههاغده یزرمختلف غذایی، وزن 

(. در ای  2)جدو  یر فرار داد تأثداری تحو معنی

تولیدی در بوته، هنگام  غدهرابطه بیشتری  وزن ل  

-های غذایی شاهد، شیرابه ورمیتغذیه با محلو 

ترتیب ( به1:5)با نسبو  لمپوسولمپوسو و چای

آمد.  دسوبهارم  25/706و  33/668، 33/716معاد  

 178/68تولیدی ) غدهتری  وزن ل  له ل یدرحال

( مربوط بود 1000:6ارم( نیز به لود مرغی )با نسبو 

غده بیشتری  و لمتری  میانگی  وزن تک  (.3)جدو  

ترتیب با مصرف لود مرغی مایع با غلظو شش لیتر به

ارم( و محلو  غذایی  38/17لیتر آک ) 1000در 

بر اساس  (.3آمد )جدو   دسوبهارم(  59/10)شاهد 

های غذایی اثر بسیار ، محلو آمدهدسوبهنتایج 

( P<01ها ایجاد لردند )داری در وزن خشک بوتهمعنی

(. بیشتری  وزن خشک بوته به تیمارهای 2)جدو  

-یرابه ورمیارم( و ش 84/29)شاهد محلو  غذایی 

ی  لمتردر مقاب   ارم( مربوط بود. 06/28لمپوسو )

وزن خشک بوته از مصرف لود مرغی مایع با نسبو 

 (.3آمد )جدو   دسوبهارم  87/13معاد   6:1000

همانند وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه نیز 

قرار ارفو  مورداستفادههای غذایی یر محلو تأثتحو 

(01/0P<  2( )جدو .)له بیشتری  میزان یطوربه

های غذایی شاهد، شیرابه وزن خشک ریشه از محلو 

و  1:5های لمپوسو با نسبولمپوسو، چایورمی

 11/7( و 19/7، 76/7، 02/8ترتیب معاد  به 1:10

آمد. استفاده از محلو  غذایی لود  دسوبهارم مربوط 

لمتری  میزان وزن  6:1000مرغی مایع با نسبو 

 (.3ارم( را در پی داشو )جدو   4/4) خشک ریشه

طور بسیار شده بهایریهای مرفولوژیک اندازهویگای

های غذایی یر تغذیه با انواع محلو تأثداری تحو معنی

(. در ای  رابطه نتایج نشان داد 4قرار ارفتند )جدو  

بودند با  لردهتغذیه اتازو ایاهانی له از محلو  غذایی 

متر، بلندی بیشتری نسبو به یسانت 23/159میانگی  

شیمیایی داشتند. های غیرشده با محلو های تیماربوته

های غذایی آلی نیز لمتری  میزان در بی  محلو 

ارتفاع به تغذیه با محلو  غذایی لود مرغی )با نسبو 

 (.5( و محلو  ترلیبی مربوط بود )جدو  6:1000

 

 زمینی بذریسیب ، وزن خشک ریشه و ساقهملکرداجزای ع ،تجزیه واریانس عملکرد .2جدو  

Table 2. Analysis of varience of tuber potato yield, yield componemts, root and shoot dry weight  
   MS 

S.O.V. df  
No. of mini 

tubers 

Total mini tuber 

yield 

Mean individual tuber 

weight 

Shoot dry 

weight 

Root dry 

weight 

Nutrient 

solutions 
7  1802.51** 157053.42** 22.21** 100.92** 8321** 

Error 16  15.08 1641.62 4.184 2.08 0.28 

CV  )%(    10.57 9.02 8.1 7.01 8.94 

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتما  دار، اخت ف معنیترتیب غیر معنیبه **و 
ns, * and ** show non significant, significant at 5 and 1% probably level respectively 
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های غذایی اتازو و غیر بذری در محلو  ، وزن خشک ریشه و ساقه سیب زمینیاجزای عملکرد ،عملکردمقایسه میانگی   .3جدو  
 شیمیایی در شرایط هوالشو

Table 3. Mean comparison of yield, yield components, root and shoot dry weight of tuber potato in 
Otazo and organic nutrient solutions in aeroponic condition 

Nutrient Solutions 

 

Root dry 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Individual tuber 
weight (g) 

Total mini tuber 
yield (g) 

No. of mini tuber 
per plant 

Otazo Nutrient 
Solution (Control) 

 
8.02a 2984a 10.59b 716.33a 67.66 a 

Vermi wash 
 

7.76a 28.06a 10.57b 706.25a 65.66a 

Vermi tea (1:5) 
 

7.11a 22.34b 11.08b 668.33a 61a 

Vermi tea (1:10) 
 

7.19a 21.68b 14.33ab 506.35b 35.33b 

Mixed solution* 
(2:1000) 

 
4.91b 1854c 15.14a 332.62c 22.66c 

Poultry manure 
(2;1000) 

 
4.64b 18.41c 15.42a 290.18c 19c 

Mixed sollution 
(6:1000) 

 
4.46b 14.83d 16.5a 193.24d 12d 

Poultry manure 
(6;1000) 

 
4.14b 13.87d 17.38a 178.68d 10.33d 

 شیرابه لود ااوی و عصاره بقایای میوه و ایاهان: مخلوط * .سوا 1دار در سطح %حروف متفاوو در هر ستون نمایانگر اخت ف معنی

Means followed by similar letters are in each column not significantly different (P=1%). * Mixed of 
cow manure with fruits and plants waste 

 

 زمینیسیب غده یزره های تولیدلنندتجزیه واریانس صفاو مورفولوژیک بوته .4جدو  

Table 4. Analysis of varience of morphologic traits in mini tuber potato plants 
   MS 

S.O.V. df  Leaf area 
Stem 

diameter 
Root 

volume 
No. of lateral 

stems 
Root 

length 
Plant 
height 

Nutrient 
solution 

7  34691180.4** 5.3** 466.56** 56.83** 2253.32** 3993.1** 

Error 16  443131.8 0.3 9.87 3.37 64.91 105.55 

CV  %    7.97 10.64 7.21 8.71 12.83 9.58 

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتما  دار، اخت ف معنییب غیر معنیترتبه **و 
ns, * and ** show non significant, significant at 5 and 1% probably level respectively 

 
 زمینیسیب غده یزرهای تولیدلننده مقایسه میانگی  صفاو مورفولوژیک بوته .5جدو  

Table 5. Mean coparison of morphologic traits in mini tuber potato plants 

Nutrient Solutions 
 

Leaf area 
)2-(mm 

Root volume 
(cc) 

Root length 
(cm) 

No. of lateral 
stems 

Stem diameter 
(mm) 

Plant height 
(cm) 

Otazo Nutrient 
Solution (Control) 

 
12540 a 66.01a 89.27a 28.32a 7.56a a159.23 

Vermi wash 
 

11567.7b 57.31a 87.87a 24.91b 6.43b 135.56b 

Vermi tea (1:5) 
 

11410.4b 48.26b 85.32a 23.54b 5.56bc 133.24b 

Vermi tea (1:10) 
 

11165.6b 45.14b 84.36a 22.85b 5.43c 131.17b 

Mixed solution* 
(2:1000) 

 
5669.7c 37.58c 52.97b 18c 4.36d 84.03c 

Poultry manure 
(2;1000) 

 
5504.3c 37.25c 5104b 18.03c 4.06d 82.35c 

Mixed sollution 
(6:1000) 

 
5271.1c 35.13c 27.14c 16.2c 4.03d dc70.44 

Poultry manure 
(6;1000) 

 
4865.1c 24.52d 24.6c 16.01c 3.89d 61.51d 

 شیرابه لود ااوی و عصاره بقایای میوه و ایاهان: مخلوط * .اسو %1 سطح در دارمعنی تفاوو بیانگر ستون هر در مشترک حروف وجود عدم

Means followed by similar letters are in each column not significantly different (P=1%). * Mixed of 
cow manure with fruits and plants waste 

 
 

های جانبی به والنش قطر ساقه و تعداد شاخه

یباً مشابه با ارتفاع تقرهای غذایی مورد آزمایش محلو 

له بیشتری  میزان قطر ساقه و تعداد یطوربهبوته بودا 

-به اتازوی های جانبی از تغذیه با محلو  غذایشاخه



 85  1398پائیز ، 3 ة، شمار50 ة، دورعلوم ایاهان زراعی ایران   

 

عدد(. در  66/28و متر میلی 56/7یب ترتبه) دسو آمد

ها نیز بیشتری  سطح به خصوص مجموع مساحو برگ

متر مربع مربوط میلی 12540محلو  غذایی اتازو با 

های یر اجزای رشد رویشی، محلو سابود و همانند 

تری  مساحو برگ را تولید یبی و لود مرغی پایی ترل

اندام هوایی، طو  ریشه هنگام تغذیه  برخ ف لردند.

-و چای لمپوسویورمهای غذایی شیرابه با محلو 

داری با محلو  غذایی اتازو لمپوسو اخ ف معنی

ی ترلیبی و لود مرغی مایع هامحلو  هرچندنداشو. 

شده، وضعیو مناسبی ایریهمانند سایر صفاو اندازه

ی حج  های غذایی رو(. اثر محلو 5نداشتند )جدو  

یباً آهنگی مشابه با طو  ریشه داشو. بر تقرریشه نیز 

-یورمو شیرابه اتازو های غذایی همی  اساس محلو 

و  33/66با تولید حج  ریشه  یبترتبه لمپوسو

سی بهتری  و محلو  غذایی لود مرغی سی 37/53

سی سی 66/24با حج   6:1000مایع با نسبو 

نتایج  (.5تری  عملکرد را نشان دادند )جدو  پایی 

زمینی در شرایط روی سیب شدهانجاممطالعاو 

بودن ای  روش دارد. هوالشو نشان از برتری و مناسب

سد وجود مواد غذایی مستمر در اطراف رنظر میبه

های مصرفی در مقایسه با لشو یشه ایاهان و یونر

ایرد راحتی در اختیار ریشه ایاه قرار میخالی له به

و جذک بهتر در سیست  هوالشو باعا افزایش رشد 

شود. در ای  رابطه سطح برگ می توسعهرویشی و 

(Farran, Mingo, & Ange, 2006) طی تحقیقاو ،

سازی دلی  بهینهخود بیان لرد له ایروپونیک به

هوادهی ریشه باعا افزایش رشد و توسعه ریشه 

نیز طی تحقیقاو خود  (Ritter et al., 2001)شود. یم

زمینی در شرایط هوالشو، ید غده بذری سیبروی تول

رشد ساقه را در محیط ایروپونیک  توجهقاب افزایش 

همچنی  افزایش رشد رویشی لاهو را  ا وبیان لردند

در شرایط هوالشو نیز ازارش لردند. نتایج حاص  از 

، (Atiyeh et al., 2002)آزمایش حاضر با مطالعاو 

(Muscolo et al., 1999) و  لمپوسوله افزودن ورمی

های آن به محیط رشد ایاهان، رشد عصاره

وزن خشک  برحسبنی  خیار را ی و همچفرنگاوجه

ریشه و ساقه، ارتفاع ایاه و وسعو برگ را افزایش داده 

توان برای دلی  متعددی را می بود، مطابقو داشو.

های ترلیبی و لود مرغی مایع متصور ضعف محلو 

ای   pHتوان به بال بودن بود. یکی از ای  دلی  را می

(. در ای  9/7و  6/7ها نسبو داد )به ترتیب محلو 

و  شده اسوازارش 8/6تا  pH 5/6تری  رابطه، مناسب

ی بالتر اه pHهای له جذک عناصر غذایی در محلو 

شود و باعا لندی و دارند دچار اخت   می 3/7از 

یر سو روی تأثاردد و همچنی  تضعیف رشد ایاه می

-. به(Bag et al., 2015)سایر صفاو خواهد داشو 

های محلو  pHبودن ی  ممک  اسو مناسبهمی  دل

-لمپوسو )بهو چای لمپوسویورمغذایی شیرابه 

(، یکی از دلی  برتری 6( )جدو  9/5، 1/6ترتیب 

های عملکرد و سایر صفاو نسبو به سایر محلو 

 غذایی آلی باشد.

توان به آن استناد لرد، میزان عام  دیگری له می

ی مورد آزمایش های غذایهدایو الکتریکی محلو 

هایی له در مناسب برای محلو  ECله ییازآنجااسو. 

زیمنس شوند دو دسی سیست  هوالشو استفاده می

، شاید بتوان یکی (Bag et al., 2015)بر متر اسو 

دیگر از دلی  لاهش رشد، عملکرد و لاهش سایر 

های غذایی لود مرغی ی استفاده از محلو در پصفاو 

ها ای  محلو  ECبودن محلو  ترلیبی را به بال مایع و

زیمنس بر متر(، دسی 7/2و  8/2ترتیب برابر با )به

رسد نظر می(. در همی  ارتباط به6سیو داد )جدو  

 ECلمپوسو با داشت  لمپوسو و چایشیرابه ورمی

های مربوط به مناسب باعا افزایش رشد و شاخص

های در متابولیس  فسفر نقش مهمی شوند.عملکرد می

لند. پایه لربوهیدراو و سیست  انتقا  انرژی ایفا می

، DNA ،RNAله فسفر بخشی از ساختمان ییازآنجا

ATP دهد، و فسفولیپیدهای غشایی را تشکی  می

ی در فرآیندهای اتوجهقاب لمبود آن باعا لاهش 

متابولیکی مرتبط با تقسی  سلولی، توسعه و استرش 

شود. لمبود فسفر در فتوسنتز می سلو ، تنفس و

لیفیو با های بیزمینی همچنی  باعا تولید غدهیبس

 ,Rosen & Bierman)شود ماده خشک لمتر می

 موردهای غذایی زان فسفر محلو در بررسی می .(2008

لمپوسو و لود مشخص شد له شیرابه ورمی استفاده

ترتیب دارای بیشتری  و لمتری  مقدار مرغی مایع به

ی غذایی بودند )جدو  هامحلو فسفر نسبو به سایر 

6.)
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Table 6. Some nutrient elements content, pH and EC of utilized organic solutions 

Organic solutions 
 

EC (ds/m) pH K (%) P (%) N (%) 

Vermi wash  1.7 5.9 1.3 0.83 1.97 

Vermi tea  1.9 6.1 1.36 0.79 1.75 

Mixed solution*  2.7 7.6 1.61 0.7 1.62 

Liquid poultry manure  2.8 7.9 1.78 0.69 1.70 

 شیرابه لود ااوی و عصاره بقایای میوه و ایاهان: مخلوط *

* Mixed of cow manure with fruits and plants waste 
 

 

 

شدن زمینی حاص  تخیرهتشکی  غده سیب

نشاسته در آخری  اره  خصوصبهلربوهیدراو 

مدو  . فسفر از طریق افزایش میزان واسواستولون 

ها ها به غدهفتوسنتز و انتقا  لربوهیدراو از برگ

رو لاربرد لودهایی له ی ازاشودا باعا تشکی  غده می

-غدهدارای میزان فسفر بالیی هستند باعا تسریع در 

یجه افزایش درنترشد ایاه  دورهیی و افزایش طو  زا

یی آنجا. از (Mulubrhan, 2004)شود تعداد غده می

لمپوسو و های غذایی شاهد، شیرابه ورمیمحلو 

سفر بیشتری نسبو به سایر لمپوسو دارای فچای

( شاید بتوان یکی 6های غذایی داشتند )جدو  محلو 

های غذایی غده با ای  محلو  عملکرداز دلی  افزایش 

پتاسی  نقش مهمی در  را به ای  دلی  توجیه لرد.

ها، احیای نیتراو و فتوسنتز و ساخو لربوهیدراو

های آمونیوم در ساخو اسیدهای لمک در مصرف یون

مینه و سنتز پروتئی  دارد. ع وه بر ای ، در تعاد  آ

ی، جذک نیتروژن و بندغدهعناصر غذایی، افزایش 

. (Khan et al., 1994)اسو  مؤثرفسفر در ایاه نیز 

بیشتری  میزان پتاسی  به محلو  غذایی لود مرغی 

لمپوسو مایع و لمتری  میزان آن به محلو  چای

(. البته پتاسی  همیشه بر عملکرد 6مربوط بود )جدو  

یر زیادی بر لیفیو محصو ، تأثنیسو و بیشتر  مؤثر

و نقش مکم  با سایر عناصر غذایی  درصد ماده خشک

. (Khan et al., 1994)لیفیو انباری دارد  پرمصرف

-توسط شیرابه ورمیهمچنی  علو افزایش ارتفاع 

خاطر اسیدهای آلی موجود لمپوسو ممک  اسو به

-در آن باشدا چراله ای  اسیدهای آلی خاصیو شبه

 هایالسینی دارند له ع وه بر بهبود رشد قسمو

 سنتز و 2COجذک  افزایش ایاه، با ریشه و هوایی

ATPدهند. همچنی  را افزایش می ، فتوسنتز

ویگه لمپوسو، بهه ورمیاسیدهای آلی موجود در شیراب

 منیزی  للسی ، پتاسی ، نیتروژن، جذک هومیک، اسید

  دهد می افزایش ایاه توسط را فسفر و

(Muscolo et al., 1999). 
 

 گیری کلینتیجه

-یورمهای آلی مورد آزمایش، شیرابه در بی  محلو 

قبولی لمپوسو توانستند عملکرد قاب و چای لمپوسو

داشته باشند و جایگزی  مناسبی برای محلو  

مقاب  شیمیایی اتازو در شرایط هوالشو باشند. در 

شیرابه لود ااوی و مخلوط محلو  غذایی ترلیبی )

عصاره بقایای میوه و ایاهان( و لود مرغی مایع با 

توانند برای هوالشو توجه به لارلرد ضعیف، نمی

ها رو ای  محلو ی ازازمینی مناسب باشندا سیب

های غذایی بالی محلو  ECو  pHشوند. توصیه نمی

اند از دلی  اصلی توترلیبی و لود مرغی، می

های غذایی برای هوالشو بودن ای  محلو نامناسب

 زمینی باشدسیب



 87  1398پائیز ، 3 ة، شمار50 ة، دورعلوم ایاهان زراعی ایران   

 

REFERENCES 

1. Anonymous. (2015). Annual statistics of agriculture Ministry of Agriculur Jahad (Vol. 1). Iran: 

Deputy of Plannig and Economic Affairs http://www.maj.ir/Index.aspx. 

2. Atiyeh, R. M., Lee, S., Edwards, C. A., Arancon, N. Q. & Metzger, J .D. (2002). The influence of 

humic acids derived from earthworm-processed organic wastes on plant growth. Bioresource 

technology, 84(1), 7-14 . 

3. Bag, T .K., Srivastava, A .K., Yadav, S .K., Gurjar, M .S., Diengdoh, L .C., Rai, R. & Singh, S. 

(2015). Potato (Solanum tuberosum) aeroponics for quality seed production in north eastern 

Himalayan region of India. Indian Journal of Agricultural Sciences, 85(10), 1360-1364 . 

4. Buckseth, T., Sharma, A. K., Pandey, K .K., Singh, B .P. & Muthuraj, R. (2016). Methods of pre-

basic seed potato production with special reference to aeroponics .A review. Scientia horticulturae, 

204, 79-87 . 

5. Farran, I., Mingo, C. & Ange, l. M. (2006). Potato minituber production using aeroponics: effect 

of plant density and harvesting intervals. American Journal of Potato Research, 83(1), 47-53 . 

6. Haghighi, M., Barzegar, M. R. & Da Silva, J. A T. (2016). The effect of municipal solid waste 

compost, peat, perlite and vermicompost on tomato (Lycopersicum esculentum L.) growth and 

yield in a hydroponic system. International Journal of Recycling of Organic Waste in Agriculture, 

5(3), 231-242 . 

7. Hassanpanah, D. (2010). Effect of different planting beds on mini-tubers production two potato 

cultivars in greenhouas condition. Jornal of Crop and Weed Ecophysiology, 4(3), 127-138 . 

8. Khan, H., Elahi, S., Hussain, M. & Adachi, T. (1994). Soil characteristics and behavior of 

potassium under various moisture regimes. Soil science and plant nutrition, 40(2), 243-254 . 

9. Lakhiar, I. A.; Gao, J., Syed, T. N.; Chandio., F. A. & Buttar, N. A. (2018). Modern plant 

cultivation technologies in agriculture under controlled environment: a review on aeroponics. 

Journal of Plant Interactions, 13(1), 338-352 . 

10. Masengesho, J., Nshimiyimana, J. C., Senkesha, N. & Sallah, P. Y. K. (2012). Performance of 

Irish potato varieties under aeroponic conditions in Rwanda. Rwanda Journal, 28(1), 84-94 . 

11. Mateus-Rodriguez, J. R., de Haan, S., Andrade-Piedra, J. L., Maldonado, L., Hareau, G., Barker, 

I., Bastos,  C. (2013). Technical and economic analysis of aeroponics and other systems for potato 

mini-tuber production in Latin America. American journal of potato research, 90(4), 357-368. 

12. Mulubrhan, H. (2004). The effect of nitrogen, phosphorus and potassium fertilization on the yield 

and yield components of potato (Solanum tuberosum L.) grown on vertisols of Mekele area. (M.Sc.), 

Haramay University, Ethiopia . 

13. Muscolo, A., Bovalo, F., Gionfriddo, F. & Nardi, S. (1999). Earthworm humic matter produces 

auxin-like effects on Daucus carota cell growth and nitrate metabolism. Soil Biology and 

Biochemistry, 9(31), 1303-1311 . 

14. Nugaliyadde, M. M., De Silva, H. D.M, Perera, R., Ariyaratna, D. & Sangakkara, U. R. (2005). An 

aeroponic system for the production of pre-basic seed potato. Annals of the Sri Lanka Department 

of Agriculture, 7, 199-288 . 

15. Otazú, V. (2010). Manual on quality seed potato production using aeroponics: International Potato 

Center. 

16. Ritter, E., Angulo, B., Riga, P., Herran, C., Relloso, J., & San Jose, M. (2001). Comparison of 

hydroponic and aeroponic cultivation systems for the production of potato minitubers. Potato 

Research, 44(2), 127-135 . 

17. Roosta, H. & Rashidi, M. (2016). Investigation of the effect of culture system, cultivar and 

different nutrient solutions on som growth and physiological parameters of potato plant. Iranian 

Journal of Horticultural Science, 46(4), 613-622 . 

18. Roosta, H., Rashidi, M., Karimi, H., Alaei, H. & Tadayyonnejhad, M. (2013). Comparison of 

vegetative growth and minituber yield in three potato cultivars in aeroponics and classic 

hydroponics with three different nutrient solutions. Journal of Science and Technology of 

Greenhouse Culture, 4(2), 73-80 . 

19. Rosen, Carl J. & Bierman, P. M. (2008). Potato yield and tuber set as affected by phosphorus 

fertilization. American Journal of Potato Research, 85(2), 110-120 . 

20. Shokri, S. & Tadayon, M. R. (2018). Effect of different nutrient solutions on yield and potato 

minituber production under aeroponic and hydroponic cultures. Journal of Science and 

Technology of Greenhouse Culture, 8(4), 79-89 . 

21. 21.Struik, P. C. (2007). The canon of potato science: 25.Minitubers. Potato research, 50(3-4), 305-

308. 

http://www.maj.ir/Index.aspx

