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مقایسه محصول مینی​تیوبر در سه رقم سیب​زمینی در سیستم​های کشت اروپونیک و هيدروپونیک (بستر) و  سه محلول​ غذایی مختلف 
حمیدرضا روستا 1، مجید رشیدی2، حمیدرضا کریمی3 ، حسین علایی4 و مسعود تدین​نژاد 5 
1، 2 و 3به ترتیب دانشیار، دانشجوی کارشناسی ارشد، و دانشیار گروه علوم باغبانی،4 استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان
5  مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان

چکیده:
به منظور شناسایی بهترین محلول غذایی و بهترین رقم سیب​مینی برای تولید مینی​تیوبر در سیستم اروپونیک و مقایسه آن با سیستم هیدروپونیک آزمایشی در قالب فاکتوریل با سه فاکتور سیستم کشت (اروپونیک و هیدروپونیک)، محلول غذایی (محلول چنگ و همکاران، APCoAB و محلول تجاری هیدروپونیک اصفهان)، و ارقام مختلف سیب‏زمینی (مارفانا، سانتانا، مورن) انجام شد. نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد و تعداد مینی​تیوبر در هر گیاه در سیستم اروپونیک به ترتیب 4/51 و 2/277 درصد در مقایسه با سیستم هیدروپونیک افزایش یافت، بطوریکه بیشترین محصول و تعداد مینی​تیوبر در سیستم اروپونیک و محلول APCoAB و رقم مارفانا بدست آمد. بنابراین از این آزمایش نتیجه​گیری شد که در تولید مینی​تیوبر، سیستم اروپونیک نسبت به سیستم هیدروپونیک برتری داشته و بهترین رقم برای کاشت در این سیستم رقم مارفانا و بهترین محلول APCoAB و سپس محلول چنگ و همکاران می​باشد.  
واژه​های کلیدی: آبکشت، سیب​زمینی، هواکشت
مقدمه
با توجه به سطح زير کشت سيب‏زميني در کشور (حدود 150 هزار هکتار) و متوسط نياز بذري هر هکتار (سه تن در هکتار) به طور متوسط نياز بذري ساليانه کشور در حدود 450 هزار تن سيب‏زميني بذري مي​باشد. در سيستم‏هاي مرسوم و سنتي عمدتا براي تکثير و توليد سيب‏زميني از غده‏‏هاي بذري معمولی استفاده مي‏شود که خطر انتقال بيماري‏ها (ويروس‏ها، قارچ‏ها و باکتري‏ها) در آنها بالاست. غده‏هاي بذري سالم و مناسب، علاوه بر افزايش کمي و کيفي به ميزان  قابل  توجهي در کاهش ضايعات محصول موثر است. يکي از روش​های تولید غده بذری عاری از بیماری، تکثير به وسيله استفاده از کشت بافت و هيدروپونيک (آبکشت) است، که در اين ميان يکي از تکنيک​هاي خوش آتيه هيدروپونيک، سیستم بسیار پیشرفته اروپونيک است. در اين روش توزيع آب و عناصر ضروري به ريشه گياه توسط وسايل ريز کننده مثل مه پاش و ميست (يک نوع ريز کننده آب و محلول غذايي) انجام مي‏شود. مزيت اين روش تهويه مناسب ريشه​ها و کاهش 95 درصدی مصرف آب است. در اين تكنولوژي همچنين برداشت غده منجر به مرگ گياه نمي‌شود، در حالي كه در ساير روش‌ها از جمله توليد در بستر خاك برداشت زماني حاصل مي‌شود كه عمر فيزيولوژي گياه به اتمام رسيده باشد. ليكن در روش اروپونیک ميني‏تيوبر (ریز غده) چندين بار برداشت مي‌شود بدون آن كه آسيبي به گياه برسد. لذا برداشت در چندين نوبت امكان‌پذير شده و عملکرد غده بذری به چندین برابر روش سنتی کشت در مزرعه و سیستم​های معمولی هیدروپونیک می​رسد. همچنين برداشت در اين سيستم راحت و تميز است و اجازه مي​دهد تا کنترل بيشتري روي اندازه غده داشته باشيم که اين قابليت منشاء گرفته از برداشت​هاي مکرر است. 
در پژوهشی دو سیستم کشت هیدروپونیک کلاسیک (کشت در بستر پرلایت) و سیستم اروپونیک برای تولید غده‏های مینی‏تیوبر سیب‏زمینی رقم Nagore مقایسه شدند (3). نتایج نشان داد که در سیستم اروپونیک رشد رویشی و همچنین رشد ریشه، طول و تعداد استولون‏ها و همچنین طول دوره‏ رشد رویشی و زایشی  بیشتر از سیستم هیدروپونیک بود. ریکاردو و همکاران (2009) جهت مقایسه سه سیستم NFT،DFT  و اروپونیک در تولید غده‏های مینی‏تیوبر سیب‏زمینی بر روی دو رقم Agata و Monalisa پژوهشی انجام دادند، که تعداد غده‏های تولید شده بر مبنای تعداد گیاهچه کاشته شده در هر سیستم مورد بحث قرار گرفت. نتایج نشان داد سیستم اروپونیک با تولید 875 غده در هر مترمربع نسبت به سیستمNFT  با تولید 246 غده و سیستم DFT  با تولید 458 غده به ترتیب  255 درصد و 91 درصد موثر و کارامدتر بود.
مواد و روش‌ها
با هدف تولید غده بذری سیب​زمینی عاری از بیماریها و آفات، سیستم جدید و پیشرفته اروپونیک در دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان طراحی و اجرا شد. آزمایش در قالب فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی و 3 تکرار اجرا شد، که دارای سه فاکتور سیستم کشت (اروپونیک و هیدروپونیک)، محلول غذایی (محلول چنگ و همکاران، APCoAB و محلول تجاری هیدروپونیک اصفهان) و ارقام مختلف سیب‏زمینی (مارفانا، سانتانا، مورن) بود. گیاهان مورد نیاز پژوهش از نشاءهای تولید شده از طریق کشت بافت تهیه شد. در اين پژوهش جهت توليد غده‏هاي ميني‏تيوبر سيب‏زميني در سیستم اروپونیک از سه وان پلاستيکي استفاده شد. درون هر وان چهار نازل با فواصل 30 سانتيمتر نصب شد تا  آب و مواد غذايي را به صورت پودر به سمت ريشه هدايت کند. بر روي هر وان يک صفحه يونوليتی قرار داده شد تا گياهچه‏هاي سيب‏زميني بر روي يونوليت مستقر شوند. بر روي يونوليت‏ها با فواصل 10×10 منفذهایي ايجاد شده و گياهچه‏هاي سيب​زميني در درون اين منفذ‏ها استقر يافتند. مواد غذايي در درون مخزن‏هاي 100 ليتري قرار داشته و با استفاد از پمپ‏‏ها به سمت نازل‏ها هدايت شده و با استفاد از تايمرهاي مخصوصي محلول​رساني به ريشه کنترل می​شد، بطوريکه که به ازاي هر 14 دقيقه 20 ثانیه پمپ‏ها روشن مي‏شدند. براي ضد عفوني کردن محلول غذايي از عوامل بيماري​زا از اشعهUV  استفاده شد. همچنین برای مقایسه، نشاءهای سیب​زمینی در گلدانهای 4 لیتری حاوی 50% پرلایت و 50% کوکوپیت کشت شدند. در این آزمایش دو ماه پس از انتقال نشاء اولین برداشت ریز غده​های سیب​زمینی انجام شد و غده​ها شمارش و توزین شدند. برداشت در سیستم هیدروپونیک یک بار و در سیستم اروپونیک چهار بار انجام شد.
نتایج و بحث
نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد و تعداد مینی​تیوبر در سیستم اروپونیک به ترتیب 4/51 و 2/277 درصد در مقایسه با سیستم هیدروپونیک افزایش یافت، بطوریکه بیشترین محصول و تعداد مینی​تیوبر در سیستم اروپونیک و محلول APCoAB و رقم مارفانا بدست آمد (جدول 1). این رقم در سیستم اروپونیک حاوی محلول چنگ و همکاران نیز بیشترین محصول و تعداد مینی​تیوبر را داشت. وزن هر ریز غده در تیمار اروپونیک کمتر از هیدروپونیک بود. ریزغده​های سیب​زمینی رقم بورن، تولید شده در سیستم اروپونیک حاوی محلول تجاری، کمترین وزن را داشتند، در صورتیکه این رقم در مقایسه با رقم​های دیگر سنگین​ترین غده​ها را در سیستم هیدروپونیک دارای محلول APCoAB دارا بود. بنابراین از این آزمایش نتیجه​گیری می​شود که در تولید مینی​تیوبر سیستم اروپونیک نسبت به سیستم هیدروپونیک (کشت در بستر) برتری داشته و بهترین رقم برای کاشت در این سیستم رقم مارفانا و بهترین محلول APCoAB و سپس محلول چنگ و همکاران می​باشد.  
جدول 1- مقایسه محصول مینی​تیوبر (ریز غده) سه رقم سیب​زمینی در سیستم​های کشت اروپونیک (هواکشت) و هيدروپونیک (بستر) در  سه محلول​ غذایی مختلف
	وزن هر مینی​تیوبر
(گرم هر مینی​تیوبر)
	تعداد مینی​تیوبر
(مینی​تیوبر در هر گیاه)
	محصول مینی​تیوبر
(گرم در هر گیاه)
	رقم
	محلول غذایی

	اروپونيک
	هیدروپونیک
	اروپونيک
	هیدروپونیک
	اروپونيک
	هیدروپونیک
	
	

	47/6 k
	00/15 d
	11/32 b
	44/6 p
	8/202 b
	8/91 k
	مارفانا
	چنگ و همکاران (2008)

	95/7 j
	76/10 h
	56/20 g
	89/6 l
	9/156 c
	1/73 q
	ساتينا
	

	16/6 l
	72/15 b
	89/17 h
	67/6 n
	8/109 h
	4/104 j
	بورن
	

	46/5 o
	47/11 g
	33/41 a
	78/6 m
	9/221 a
	1/77 o
	مارفانا
	APCoABمحلول 

	95/5 m
	14/12 f
	55/26 c
	56/6 o
	9/154 d
	6/79 n
	ساتينا
	

	33/4 q
	72/19 a
	67/17 i
	67/5 r
	4/76 p
	8/110 g
	بورن
	

	54/5 n
	96/13 e
	56/23 e
	11/6 q
	7/129 e
	3/83 m
	مارفانا
	محلول تجاری

	92/4 p
	52/9 i
	34/24 d
	56/7 j
	7/122 f
	8/70 r
	ساتينا
	

	17/4 r
	32/15 c
	78/20 f
	89/6 k
	6/84 l
	0/106 i
	بورن
	

	66/5 B
	73/13 A
	97/24 A
	62/6 B
	9/139 A
	5/88 B
	
	میانگین 
سیستم کشت


* حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی​دار میانگین​ها در سطح احتمال 5% آزمون دانکن می​باشد.
Asia-Pacific Consortium on Agricultural Biotechnology= APCoAB
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