
 

135 

   نهال و بذر يزراع بهمجله 
  1397، سال 2، شماره 34-2جلد 

  
 زميني در سامانه هواكشت تيوبر ارقام سيب اثر سن گياهچه و كودهاي مختلف زيستي در توليد ميني

  
Effect of Plantlet Age and Different Biological Fertilizers on Mini-Ttuber 

Production of Three Potato Cultivars in Aeroponic System 
 

  5زاده و فاطمه آسيابي 4، انور اسدي3، رئوف محمدي2، ودود ساعدنيا1پناه داوود حسن
 

استاديار، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل، سازمان تحقيقات،  -1
  آموزش و ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

پژوهشگر، بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل،  -4 و 2
  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

سازمان  كارشناس، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل، -3
  تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

پژوهشگر، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل، سازمان  -5
  تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

  
  25/4/1397: تاريخ پذيرش        17/11/1396: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
تيـوبر ارقـام    اثر سـن گياهچـه و كودهـاي مختلـف زيسـتي در توليـد مينـي        .1397. زاده، ف ، و آسيابي.، اسدي، ا.، محمدي، ر.، ساعدنيا، و.، د پناه حسن
 sppj.2018.118941/10.22092 .135 -151 :34-2زراعي نهال و بذر  مجله به .زميني در سامانه هواكشت سيب

  
زميني در سـامانه   بر روي ارقام سيب زيستيو كودهاي مختلف ه سن گياهچمنظور بررسي اثر ه اين پژوهش ب

زميني در ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي و منـابع     تيوبر سيب ميني رسيدن به بالاترين تعداد و وزن برايهواكشت، 
 هاي هاي سه رقم تجاري آگريا، كايزر و بانبا به روش قلمه گياهچه) 1393(در سال اول . شد طبيعي اردبيل انجام
هـاي تكثيـر    گياهچـه ) 1394(در سال دوم . گياهچه از هر رقم در آزمايشگاه تكثير شدند 200تك جوانه به تعداد 

پايه كاملاً تصـادفي در سـه تكـرار و سـه عامـل در گلخانـه كشـت         با طرحشده ارقام براساس آزمايش فاكتوريل 
زمينـي   دوم شامل سـه رقـم تجـاري سـيب    ، عامل )روز 50و  40، 30(اي  اول شامل سه سن گياهچه عامل. گرديد

اينتروباكتركلوآسه (شاهد، بايوفارم و تركيب سه باكتري [ زيستيكود شامل سه  و عامل سوم) آگريا، كايزر و بانبا(
هـا   تجزيـه واريـانس داده  . بودنـد  )169و سودوموناس پوتيدا سويه  Of، آزوسپريلوم ليپوفروم سويه Swri1سويه 

بين ارقـام و   ،از لحاظ تعداد ساقه اصلي در بوته زيستي كود× ه و اثرمتقابل سن گياهچه نشان داد بين سن گياهچ
بيولوژيـك از   بين كـود  ،مربع تيوبر در بوته و در متر از لحاظ تعداد و وزن ميني هاي زيستيكود× اثرمتقابل رقم 

بر، ارتفاع بوته وتعداد سـاقه اصـلي   تيو تيوبر در بوته و مترمربع، ميانگين وزن ميني لحاظ صفات تعداد و وزن ميني
استفاده از تركيب سه باكتري در رقم بانبا باعث افزايش تعـداد و وزن  . داري وجود داشت در بوته اختلاف معني

 9/862تيـوبر بـا    ميني 8/119تيوبر در تركيب سه باكتري،  تعداد و وزن ميني. تيوبر در بوته و مترمربع گرديد ميني
تيـوبر در بوتـه و    راساس نتايج بدست آمده از اين پژوهش، براي افزايش تعـداد و وزن مينـي  ب. گرم در بوته بود

زمينـي، اسـتفاده از تركيـب سـه بـاكتري       مترمربع، ارتفاع بوتـه و تعـداد سـاقه اصـلي در بوتـه در ارقـام سـيب       
توصـيه  ) 169ه و سـودوموناس پوتيـدا سـوي    Of، آزوسـپريلوم ليپـوفروم سـويه    Swri1اينتروباكتركلوآسه سـويه  (

  .دشو مي
  

  .تيوبر چه، تعداد ميني زميني، اينتروباكتركلوآسه، بايوفارم، غده سيب: هاي كليدي واژه
  
  04533927409: تلفن          Hassanpanah_d@yahoo.com: مسئول نگارنده



 1397، سال 2، شماره 34- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

136 

  مقدمه
زمينــي از نظــر اهميــت غــذايي پــس از  ســيب

ــي    ــه را دارا م ــومين رتب ــرنج س ــدم و ب ــد  گن باش
(Hassanpanah and Akbarlu, 2013) .

براساس آخرين آمـار وزارت جهـاد كشـاورزي    
ــال  ــي  ، ســطح زيركشــت ســيب 1394در س زمين

ــدود   ــور ح ــار  2/160كش ــزار هكت ــد  ه ــا تولي  ب

 و ميـــانگين عملكـــرد   تـــن ميليـــون 14/5

ــي  ــوگرم 32191غــده آب ــار در كيل ــود  هكت ب
(Anonymous, 2017) .    استان اردبيـل بـا سـطح

ار هكتار و توليد بـيش از  هز 21زيركشت حدود 
زميني يكي از مناطق مساعد و  هزار تن سيب 800

ــن محصــول     ــد اي مناســب جهــت كشــت و تولي
  . باشد مي

تيـوبر از طريـق سـامانه هواكشـت      توليد مينـي 
كـاران را سـريعاً در    زمينـي  بذر مـورد نيـاز سـيب   

مقادير زياد با قيمت مناسب و سلامت بالا توليـد  
كشت هر هكتـار چهـار تـن    اگر به ازاي . كند مي

ــذر    ــامين بـــ ــراي تـــ ــد، بـــ ــذر لازم باشـــ  بـــ

هزار هكتار سطح زيركشت سالانه بـه بـيش    160
هزار تن بذر گواهي شده در كشـور نيـاز    640از 
  . باشد مي

كه در بسـياري از محصـولات    اينه با توجه ب
ــيب   ــويژه س ــاورزي ب ــاري  كش ــي بيم ــاي  زمين ه

ويروسي سهم بـه سـزايي در كـاهش عملكـرد و     
تيوبرهاي  دارند، گياهچه و ميني فيت محصول كي

از  زمينـي كـه    زا در سـيب  عاري از عوامل بيماري
تواند بعنـوان   اند مي طريق كشت بافت توليد شده

هاي توليد بذر  يكي از بهترين راهكارها در برنامه

اســــتاندارد مــــورد اســــتفاده قــــرار گيــــرد     
(Hassanpanah and Akbarlu, 2013) .  

هاي بذري كـوچكي هسـتند    غدهتيوبرها  ميني
متر بوده و از كاشـت   ميلي 20تا  5كه داراي قطر 

ــد  شيشــه هــاي درون گياهچــه ــه تولي اي در گلخان
. (Hassanpanah, 2014c)شــــــوند  مــــــي
اي  شيشـه  هـاي توليـدي در شـرايط درون    گياهچه

 هــــاي ويروســــي هســــتند عــــاري از بيمــــاري

(Pruski, 2007) . تيـوبر  تعداد مينيبراي افزايش 
 هــــاي بــــا  تــــوان از روش در هــــر بوتــــه مــــي

ــه ــي(اي  برداشــــــت چندمرحلــــ  )غيرتخريبــــ

(Farran and Mingo Castel, 2006;  

(Lommen and Struik, 1992c ،آب  روش
 ;Rolit and Seutin, 1999)كشـــــت 

(Muro et al., 1997  يـــا روش هواكشـــت
(Hassanpanah, 2014a) استفاده كرد.  

ــه  ــرايط گلخانـــــ ــامانه در شـــــ   اي و ســـــ

ــولي  ــاكي(معم ــا ، )خ ــه ب اي  برداشــت چندمرحل
ــي( ــيش از) غيرتخريبـ ــي 1800 بـ ــوبر در  مينـ تيـ

هفته توليد كردند كـه بـا در    10مترمربع در طول 
ــرفتن   ــر گ ــر   350نظ ــع، از ه ــه در مترمرب گياهچ

تيوبر توليد   گياهچه به طور مينگين پنج عدد ميني
 لـومن  . (Lommen and Struik, 1992a) شـد 

(Lommen, 1995)  با استفاده از سامانه برداشت
ــه ــز بــــيش از) غيرتخريبــــي(اي  چندمرحلــ  نيــ

ــايز كوچــك    3500 ــا س ــده ب ــنج  (غ ــر از پ كمت
  . در مترمربع برداشت كرد) متر ميلي

تــراكم گياهچــه در واحــد ســطح، در ســامانه 
در روش . تيوبر متفاوت اسـت  مختلف توليد ميني
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ــو ــراكم ل، معم ــا  100ت ــع  200ت ــه در مترمرب بوت
(Pruski et al., 2003)   ــا ده ــنج ت ــداد پ و تع

در  (Hassanpanah, 2014a)تيوبر در بوته  ميني
هواكشــت در ســامانه شــود، امــا  نظــر گرفتــه مــي

ــراكم  ــيش از   20ت ــداد ب ــع و تع ــه در مترمرب  بوت

ــه  گــزارش شــده اســت   مينــي 100 ــوبر در بوت تي
(Hassanpanah, 2014a) .  ســامانه هواكشــت

ــه  ر پـــيشروش مناســـب بـــراي توليـــد بـــذ   پايـ

ــيب   ــروس ســ ــاري از ويــ ــت   عــ ــي اســ زمينــ
(Nugaliyadde et al., 2005; 

(Kang and Han, 2005.  
هاي خاكزي  اين سامانه باعث كاهش بيماري

در ايـن  . (Caspersen et al., 1999)شـود   مـي 
پذير اسـت، ريشـه    سامانه دسترسي به ريشه امكان

كنـد و   در هوا و بدون فشـار مكـانيكي رشـد مـي    
ــه ر ــهتهويـ ــده و    يشـ ــام شـ ــوبي انجـ ــه خـ ــا بـ  هـ

ــي    ــزايش محصــول م ــث اف ــت باع ــود در نهاي  ش

(Gysi and Von Allmen, 1997) .  ايـن روش
ــد     ــراي تولي ــت ب ــا موفقي ــت ب ــيكاش ــوبر  مين تي

زمينــي مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت   ســيب
(Hassanpanah, 2014b; 

Hassanpanah, 2011; 

(Farran and Mingo Castel, 2006;.  
بـا   (Ritter et al., 2001)كـاران  و هم ريتـر 

تيوبرهاي توليدي در سـامانه كشـت    بررسي ميني
آب كشـــت و هواكشـــت نتيجـــه گرفتنـــد كـــه 
ــامانه    ــه در سـ ــدي در بوتـ ــده توليـ ــرد غـ عملكـ

ــوا ــت  ه ــيش از   70كش ــده ب ــداد غ ــد و تع  درص

ــود 5/2 ــر بــــ ــرا . برابــــ ــارانپيريــــ  و همكــــ

(Pereira et al., 2008)   ،گــزارش كردنــد
تيوبر در سامانه آب كشـت و   ميني راندمان توليد

ــا كشــت شــاهد   ســامانه (هواكشــت در مقايســه ب
  . درصد بيشتر بود 70و  33به ترتيب ) خاكي

افـزايش   (Hassanpanah, 2011)پنـاه   حسن
تيوبر در مترمربع در سيستم هواكشـت   تعداد ميني

عــدد گــزارش  493را نســبت بــه روش معمــولي 
ــا  (Hassanpanah, 2014a)پنــاه  حســن. كــرد ب

ــم    ــدبخش و دو رقـ ــون اميـ ــي شـــش كلـ بررسـ
زميني نتيجـه گرفـت كـه كلـون اميـدبخش       سيب

 تعـــــــداد  397081-1متوســـــــط ديـــــــررس 

گرم در مترمربـع   11400تيوبر به وزن  ميني 2766
  . در سامانه هواكشت توليد كرد

ــاوي    ــك حــــــ ــاي بيولوژيــــــ كودهــــــ
هـاي آنهـا    هاي زنده يـا فـرآورده   ميكروارگانيسم

مصـرف از طريـق تلقـيح    كـه در صـورت    هستند
بذر، سطح گياه يا خاك ناحيـه اطــراف ريشــه،   

ـــا ــامين عناصــر غــذايي موجــب   ب ــا ت  افــزايش ي

ــي    ــان م ــاه ميزب ــو گي ــد و نم ــزايش رش ــوند اف  ش

(Haj Seiad Hadi, 2011) . فرانكنبرگر و ارشد
(Frankenberger and Arshad, 1995) 

گزارش كردنـد كـه اكسـين توليـد شـده توسـط       
و در پـي آن تحريـك توسـعه سـلولي      ها باكتري

 زايـــي و  باعـــث افـــزايش رشـــد گيـــاه و ريشـــه

و همكـاران   باشـان . شـود  زايـي مـي   افزايش غـده 
(Bashan et al., 2004)     گـزارش كردنـد كـه
تواند موجب افـزايش   استفاده از آزوسپريليوم مي

ماده خشك، جذب عناصر غذايي، ارتفاع بوتـه،  
  . اندازه برگ و طول ريشه شود
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 رزانـــــــــــــــــــا و راديـــــــــــــــــــزاه  ف

(Farzana and Radizah, 2005)  بــا بررســي
هـاي ريزوسـفري بـر رشـد دو رقـم       تاثير باكتري

داري در وزن خشـك   زميني افـزايش معنـي   سيب
ساقه و ريشه در گياهـان تلقـيح شـده بـا بـاكتري      

ــد ــزارش كردنــ ــهرونا و. گــ ــاران  شــ همكــ
(Shaharoona et al., 2006)  دادنـد كـه    نشـان

ودوموناس وزن خشـك ذرت را  هـاي س ـ  باكتري
. درصد افزايش دادند 5/22اي  در شرايط گلخانه

ــاران   ــگ و همك  (Zhang et al., 2014)ژن
گزارش كردند كه كود آلـي بيولوژيـك باعـث    

  . شود ميافزايش رشد ريشه 
 (Behbood et al., 2012)بهبود و همكاران 
هـــاي محـــرك رشـــد در  بـــا بررســـي بـــاكتري

زارش كردنـد كـه ايـن    زميني رقم آگريا گ سيب
ها باعـث افـزايش تعـداد و وزن غـده در      باكتري

ايمـاني و  . شـدند   بوته و مقدار ماده خشك غـده 
با بررسي تـأثير   (Imani et al., 2016)همكاران 
هاي مختلـف كودهـاي زيسـتي بـر توليـد       غلظت
زميني رقم آگريـا،   تيوبر از ميكروتيوبر سيب ميني

فـرت و   يـومي نتيجه گرفتنـد بـين كـود زيسـتي ه    
نيتروكارا و اثرمتقابل آنها از لحاظ تعـداد و وزن  

تيـوبر و   تيوبر در مترمربع، ميانگين وزن ميني ميني
  .داري وجود داشت ارتفاع بوته اختلاف معني

 (Ahmad et al., 1995)احمـد و همكـاران   
هاي  دار و قلمه هاي ريشه گزارش كردند گياهچه

اي  گـره  تـك  هـاي  اي در مقايسه با قلمـه  چندگره
ريشـه  . نمايند تري مي تيوبرهاي بزرگ توليد ميني

ــرايط درون   ــه در ش ــاني ك ــه گياه ــد  شيش اي رش

تواننـد بـه نحـو     پذير بـوده و نمـي   اند آسيب كرده
اين . عمل كنند اي شيشه مطلوبي در شرايط درون

رونـد   ها، پس از انتقال، به سرعت از بين مي ريشه
اي توسعه نيافته  نظام ريشه. و بايد جايگزين شوند

اي بـا مشـكل    شيشه رشد گياه را در شرايط درون
سازد، بويژه هنگامي كـه ميـزان تعـرق     مواجه مي
  . زياد باشد
با بررسي  (Hassanpanah, 2010)پناه  حسن

ــه ســن گياهچــه   ــار مرحل ــا در چه ــم آگري  اي  رق

انتقـال   -2روز،  20ها پـس از   انتقال گياهچه -1(
هـا   انتقال گياهچـه  -3، روز 30ها پس از  گياهچه
 هــا پــس از  انتقــال گياهچــه -4روز و  40پــس از 

هـاي   در گلخانه، نتيجه گرفت بـين سـن  ) روز 50
تيـــوبر در بوتـــه،  گياهچـــه از لحـــاظ وزن مينـــي

تيوبر و تعـداد سـاقه فرعـي در     ميانگين وزن ميني
سـال از لحـاظ   × بوته و اثرمتقابـل سـن گياهچـه    

ــي ــداد و وزن مينـ ــوبر در ب تعـ ــتلاف تيـ ــه اخـ وتـ
ــي  و  20ســن گياهچــه . داري وجــود داشــت معن

تيـوبر   روز داراي بيشترين تعـداد و وزن مينـي   30
ايشـان  . تيـوبر بودنـد   در بوته و ميانگين وزن ميني

زايـي و   گزارش كرد سن گياهچـه از نظـر ريشـه   
ها و در نهايت رسيدن به ميـزان   استحكام گياهچه
و كمـي   تيوبر از لحاظ كيفـي  توليد مطلوب ميني

  .باشد موثر مي
اين پژوهش بررسي پتانسـيل  اجراي هدف از 
ســن زمينــي و اثــر  تيــوبر ارقــام ســيب توليــد مينــي

و هـا   زايـي و اسـتحكام گياهچـه    بر ريشهگياهچه 
كودهاي بيولوژيك بر رشد و توسعه ريشـه  تاثير 

  .تيوبر در بوته بود و افزايش تعداد و وزن ميني
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  ها مواد و روش
منظور بررسي اثر سن گياهچه ه اين پژوهش ب

ــف  كودو  ــاي مختلـ ــد  بيولوژيـــك هـ ــر توليـ بـ
زمينـي در سـامانه    تيوبر ارقـام تجـاري سـيب    ميني

 هواكشت، براي رسيدن به بالاترين تعداد و وزن

زمينـي در آزمايشـگاه و گلخانـه     تيوبر سـيب  ميني
تحقيقاتي ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي و منـابع    

  . طبيعي اردبيل انجام شد
هاي سه  گياهچه) 1393زمستان (سال اول در 

ــه روش      ــا ب ــايزر و بانب ــا، ك ــاري آگري ــم تج رق
گياهچـه از هـر    200هاي تك گره به تعداد  قلمه

شـرايط رشـد   . كدام در آزمايشگاه تكثيـر شـدند  
 محيطــي در كليــه مراحــل تحقيــق در اتاقــك     

ساعت بـا شـدت    16رشد با طول دوره روشنايي 
ــدود   ــور حـ ــوكس   4000-5000نـ ــاي لـ  و دمـ

بهار (در سال دوم . گراد بود درجه سانتي 22-18
هاي تكثيـر شـده ارقـام     گياهچه) 1394و تابستان 

در گلخانه براساس آزمايش فاكتوريل بـر طـرح   
پايه كـاملاً تصـادفي در سـه تكـرار و سـه عامـل       

عامل اول شامل سـه  . مورد آزمايش قرار گرفتند
وم ، عامـل د )روز 50و  40، 30(اي  سن گياهچـه 

ــا، (زمينــي  شــامل ســه رقــم تجــاري ســيب   آگري

 كــودشــامل ســه  و عامــل ســوم) كــايزر و بانبــا

 تركيـــب ســـه  شـــاهد، بايوفـــارم و[ بيولوژيـــك

 Swri1اينتروبـــاكتر كلوآســـه ســـويه [ بـــاكتري
)Enterobacter cloasse strain Swri1( ،

ــويه   ــوفروم ســــــ ــپريلوم ليپــــــ   Ofآزوســــــ

)Azosprillum lipoferum strain Of ( و
 169ودوموناس پوتيــــــــدا ســــــــويه  ســــــــ

[(Sedomonus putida strain 169)   تهيه شده
  . بودند از موسسه تحقيقات خاك و آب

 هـاي   حـاوي بـاكتري  ) ويژه زراعت(بايوفارم 

  ريزوســــــفري محــــــرك رشــــــد گيــــــاه   

(Plant Growth Regulator = PGPR) 
اي از  اين كود زيستي بـر پايـه مجموعـه   . باشد مي

كننــــده نيتــــروژن  هــــاي تثبيــــت   بــــاكتري
 .Azospirillum sp.، Azotobacter spجـنس (

ــ )  .Pseudomonas spو ــورت ه و بـــ صـــ
دو ليتــر از  .سوسپانســيون فرمولــه شــده اســت   

هفـت ليتـر آب تميـز غيركلـره     بـه   بايوفارم مـايع 
ــد     ــوط شـ ــوبي مخلـ ــه خـ ــافه و بـ ــدار(اضـ  مقـ

ليتر كود بيولوژيـك بايوفـارم در يـك     ميلي 286
هـاي   ليتـر از بـاكتري   ميلـي  200مقـدار  ). ليتر آب

ــاكتري    ــه بــ ــي از ســ ــد تركيبــ محــــرك رشــ
ــويه  ( ــه س ــت   Swri1اينتروباكتركلوآس ــا جمعي ب

بـا جمعيـت    Of، آزوسپريلوم ليپوفروم سويه 107
بـا جمعيـت    169و سودوموناس پوتيدا سويه  106
در يـك ليتـر آب   ) 1:1:1و به نسبت حجمي  107

 . شد مخلوط

ري خـارج و  از اتاق سازگابتدريج ها  گياهچه
زمينـي بـا محلـول     هاي ارقـام سـيب   ريشه گياهچه

هـا بـه جعبـه     آماده شده آغشته و سـپس گياهچـه  
انـدازه   .كشت در سامانه هواكشت منتقـل شـدند  

 بوتـه در نظـر گرفتـه شـد     20هر واحد آزمايشـي  
طوقـه  ). متـر  سـانتي  20×  20فاصله بين گياهچه (

گياه به وسيله پنبـه سـياه رنـگ پوشـيده و داخـل      
سـپس بـه    .منفذ موجود در جعبه قرار داده شدند

وسيله يك جفت پنس پنبـه را گرفتـه و گياهچـه    
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همـراه بـا پنبــه داخـل منفـذ جعبــه بـه حـدي كــه       
ها در معرض پاشش محلول غـذايي باشـند،    ريشه

  . قرار داده شدند
هـا بـه    كه عمليـات كاشـت گياهچـه   هنگامي 

 پايان رسيد، منافذ عبور نور بـه جعبـه و همچنـين   
ها با محلـول غـذايي    در معرض قرار گرفتن ريشه

ميكـرون   50هاي برنجـي   پاش نازل مه. كنترل شد
متر تعبيه شـده در داخـل جعبـه     ميلي 15با ارتفاع 

متر را پوشش  سانتي 50كاشت به راحتي تا شعاع 
براي پايين نگهداشتن دماي هـوا ناشـي از   . دادند

. شـد  تابش خورشيد در گلخانه از سايبان استفاده
ــر از    ــذايي كمتـ ــول غـ ــاي محلـ ــه  20دمـ درجـ

دقيقـه بـه    15محلول غـذايي هـر   . گراد بود سانتي
  . پاشي شد ها مه مدت پنج ثانيه بر روي ريشه

در هر جعبه كاشـت از دو شـيرگازي بيرونـي    
يكــي از آنهــا مســير ورود محلــول . اســتفاده شــد

بسـت و ديگـري زمـان     هـا را مـي   غذايي به جعبـه 
در هـر مخـزن   . شد ي باز ميتعويض محلول غذاي

يكـي از آنهـا   . مواد غذايي نيز دو شير تعبيـه شـد  
كـرد و   هـا هـدايت مـي    محلول غذايي را به جعبه

ديگري محلول غذايي مـازاد در جعبـه كشـت را    
بــراي برگشــت مــازاد . گردانــد بــه مخــزن برمــي

كـــش در  محلـــول غـــذايي بـــه مخـــزن لولـــه زه
. داده شـد ترين قسمت انتهاي هر جعبه قرار  پايين

كـش   يك صافي ثابـت شـده در انتهـاي لولـه زه    
تعبيه شد تـا قطعـات ريشـه يـا سـاير مـواد جامـد        

يــك مخــزن و يــك پمــپ  . آوري شــوند جمــع
) بار 150اسب بخار و فشار  3با قدرت (پيستوني 

اضافه براي مواقعي كه پمـپ يـا مخـزن مشـكلي     

  . داشته باشد، در نظر گرفته شد
ه در اين آزمـايش  محلول غذايي مورد استفاد

ــول ــذايي  محل ــومن و    غ ــط ل ــده توس ــيه ش توص
 (Lommen and Struik, 1992c)اسـتروئيك  

ــود  ــدول (بـ ــر از   ). 1جـ ــه غيـ ــواد بـ ــامي مـ تمـ
مـس بـه راحتـي در     پتاسيم و سـولفات  منوفسفات

مواد جداگانه در مقدار كمي . شوند آب حل مي
آب كاملاً حل و قبل از اضافه شدن به مخـزن از  

هـا حـذف    داده شـدند تـا ناخالصـي   صافي عبـور  
پتاســيم و  جهــت حــل كــردن منوفســفات. شــوند

مس آنها را داخل يك توري گذاشـته و   سولفات
توري به وسيله دست در يك ظـرف آب مـالش   

نشـين   پـس از تـه  . داده و به طور كامل حل شدند
ها، محلول شفاف رويي به مخـزن   شدن ناخالصي

  . منتقل شد
 بايوفـارم و (ز هـر تيمـار   ليتـر ا  50براي هفته اول 

  محلــول تهيــه و بــه حجــم) تركيــب ســه بــاكتري
از هفتـه دوم  ). درصـد  50(ليتر رسانده شـد   100

به بعد محلول غذايي به صورت كامـل در حجـم   
هر مـاه محلـول غـذايي    . ليتر تهيه شد 100نهايي 

ها قادرند بـه مـدت    در ابتدا گياهچه. تعويض شد
بعد از ايـن مـدت و    .هفته سرپا باقي بمانند 3تا  2

ــه صــورت   پــس از اســتفاده از محلــول غــذايي ب
ها رشد سريع داشته و بـه قـيم نيـاز     كامل گياهچه
زنـي   روز قـيم  15بعد از گذشت . خواهند داشت

هـاي   بعـد از يـك مـاه بـرگ    . هـا انجـام شـد    بوته
پاييني به وسيله يك تيغ تيـز و بـا رعايـت اصـول     

  . بهداشتي حذف شدند
برداشــت نهــايي مرتبــا در هــا تــا زمــان ريشــه
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 (Lommen and Struik, 1992c)در سامانه هواكشت  محلول غذايي مورد استفاده -1جدول 
Table 1. The nutrient solution used in aeroponic system  

(Lommen and Struik, 1992c) 
 

Nutrient نيترات كلسيم  ماده غذايي
Ca(NO3)2.4H20

نيترات پتاسيم
KNO3

فات پتاسيممنوفس
KH2PO4

 سولفات پتاسيم
K2SO4 

Amount 0.890  مقدار gl-1 0.446 gl-1 0.135 gl-1 0.140 gl-1 

Nutrient سولفات منيزيم  ماده غذايي
MgSO4.7H20

اسيد سولفوريك
H2SO4

كلات آهن
FeEDTA

 سولفات منگنز
MnSO4. H2O 

Amount 0.472  مقدار gl-1 0.034 gl-1 0.035 gl-1 2.0 mgl-1 
Nutrient اسيد بوريك  ماده غذايي

H3BO3

سولفات روي
ZnSO4.7H20

موليبدات سديم
Na2MoO4.2H20

 سولفات مس
CuSO4.5H20 

Amount 3.0  مقدار mgl-1 0.5 mgl-1 0.1  mgl-1 0.1  mgl-1 

 pH  = 6.0                                                                                                                                          6= اسيديته

  
معرض پاشش محلول غذايي براسـاس زمـان   

براي جلـوگيري از وارد  . تعيين شده قرار گرفتند
هـا ابتـدا درب بيرونـي بـاز و      شدن صدمه به ريشه

در ايـن  . سپس پرده داخلي با احتياط برداشته شد
ت نـيم سـاعت غيرفعـال    مدت تايمرها بـراي مـد  

كـش اكسـي    در طـي دوره رشـد از قـارچ   . بودند
به ميزان سه درهزار چهـار   WP%35كلرور مس 

به ميزان چهـار   WP%75مرتبه، سم كلروتالونيل 
 درهزار يك مرتبه و آوانت به ميزان سه درهـزار 

در آب استفاده شـده   pH .يك مرتبه استفاده شد
  نآ EC هفـــت و تهيـــه محلـــول غـــذايي برابـــر

  . بودمتر  زيمنس بر سانتي ميلي 17/1
دوره رشد و بعد از برداشـت ارتفـاع    طولدر 

بوته، تعـداد سـاقه فرعـي در بوتـه، تعـداد و وزن      
تيــوبر  تيــوبر در بوتــه و ميــانگين وزن مينــي مينــي
ــدازه ــري شــد ان ــانگين برداشــت  . گي ــه طــور مي ب
تيوبرها هر پنج روز يك بـار و بـه تعـداد نـه      ميني

كـل دوره  . ل دوره صـورت گرفـت  مرتبه در ك ـ
  . روز بود 110كاشت تا برداشت به مدت 

تيوبرهـا بـا محلـول     بعد از هـر برداشـت مينـي   

درصد و به دنبال آن يك  1/0هيپوكلريت سديم 
اين كار بـراي  . يا دو بار با آب مقطر شسته شدند

ــد   ــام ش ــايي انج ــودگي باكتري ــوگيري از آل  .جل
ضــدعفوني تيوبرهــا ابتــدا در داخــل خــاك  مينــي

شده با رطوبت خيلي جزيي به مدت سه هفته در 
ــا درجــه حــرارت   ــار ب درجــه  15-18شــرايط انب

ــانتي ــردخانه     س ــه س ــپس ب ــداري و س ــراد نگه   گ
  . منتقل شدند) گراد درجه سانتي 5-4(

هــــاي حاصــــل از  واريــــانس دادهتجزيــــه 
گيري صفات در قالب آزمايش فاكتوريـل   اندازه

ــا طــرح پايــه كــاملاً تصــادفي   در ســه تكــرار و ب
بــا  LSDمقايســه ميــانگين بــا اســتفاده از آزمــون 

 .شدانجام  SAS 9.1افزار آماري  استفاده از نرم

  
  و بحث نتايج

ها نشان داد بـين سـطوح    تجزيه واريانس داده
× مختلف سن گياهچه و اثرمتقابل سـن گياهچـه   

از نظر تعداد سـاقه فرعـي در بوتـه و     زيستي كود
از نظـر   زيسـتي  كود× بل رقم بين ارقام و اثرمتقا

ــي ــداد و وزن مين ــين   تع ــه ب ــوبر در بوت ســطوح تي
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ــود  ــف ك ــتي مختل ــداد و وزن   زيس ــاظ تع از لح
ــانگين وزن مينــي  مينــي ــه، مي تيــوبر،  تيــوبر در بوت

ارتفاع بوته و تعداد ساقه فرعـي در بوتـه تفـاوت    
درصد وجـود   1و  5داري در سطح احتمال  معني

  ). 2جدول (داشت 
  

  تيوبر در بوته زن مينيتعداد و و
تركيـب سـه    زيسـتي  كـود رقم بانبا در تيمـار  

ــاكتري  ــاكتري(بـ ــاي  بـ ــه، هـ اينتروباكتركلوآسـ
ــودوموناس ــپريلوم و سـ ــر ) آزوسـ ــداد از نظـ تعـ

تيوبر در بوته نسـبت بـه سـاير تيمارهـا برتـر       ميني
ارقام كايزر و آگريا در اين تيمار در گـروه  . بود

تعــداد   تفــاوت ). 1شــكل ( دوم قــرار گرفتنــد 
بيولوژيـك   كـود تيوبر در بوته رقم بانبـا در   ميني

تركيبي از سه باكتري نسبت بـه شـاهد رقـم بانبـا     
  . تيوبر در بوته بود ميني 8/49

تيوبر در بوتـه، رقـم بانبـا در     از نظر وزن ميني
هاي  باكتري(تركيب سه باكتري بيولوژيك  كود

) اينتروباكتركلوآسه، آزوسپريلوم و سودوموناس
قـرار داشـت    ت به ساير تيمارها در گروه برترنسب

از لحـاظ وزن  ارقـام كـايزر و آگريـا    ). 2شكل (
تركيـب   زيسـتي  كودتيوبر در بوته در تيمار  ميني

اينتروباكتركلوآســه، هــاي  بــاكتري(ســه بــاكتري 
بعـد قـرار   در گروه ) آزوسپريلوم و سودوموناس

تيــوبر در  تفــاوت وزن مينــي). 2شــكل (گرفتنــد 
بانبا در تركيـب سـه بـاكتري نسـبت بـه       بوته رقم

   .گرم در بوته بود 8/451شاهد رقم بانبا 
ــامانه     در ايــــن آزمــــايش ، در شــــرايط ســ

تيوبر در بوتـه از رقـم بانبـا     ميني 8/119هواكشت 

 (Hassanpanah, 2011)پنـاه   حسـن . توليـد شـد  
) بسـتر خـاكي  (در شرايط معمـولي  گزارش كرد 

رمربــع برداشــت تيــوبر در مت مينــي 200-300بــين 
ــايج بدســت آمــده در ايــن   . شــد ــه نت ــا توجــه ب ب

آزمايش، با كشت رقـم بانبـا و اسـتقبال زارعـين     
براي كشت آن و با توجه به پتانسيل توليد آن در 

تيـوبر در مترمربـع    ميني 2995 شرايط هواكشت با
ــوبر  ســود بيشــتري عايــد توليدكننــدگان مينــي  تي

  . خواهد شد
ميـزان   (Ritter et al., 2001)و همكـاران  ريتـر  

تيوبر در مترمربع را بـه   افزايش تعداد و وزن ميني
درصــد در ســامانه هواكشــت   70و  153ترتيــب 

  نســــــــبت بــــــــه ســــــــامانه معمــــــــولي    
ــد  ــزارش كردنــ ــده . گــ ــاران نوگالييــ و همكــ

(Nugaliyadde et al., 2005)  نتيجه گرفتند در
تيوبر در بوتـه   سامانه هواكشت تعداد و وزن ميني

شود و اين سيسـتم بـراي توليـد     ليد ميبيشتري تو
افـزايش  . زميني مناسب اسـت  بذر پيش پايه سيب

تيوبر در بوته در سيسـتم هواكشـت در    وزن ميني
مقايسه با كشت معمولي توسط ساير محققين نيز 

   ;Ritter et al., 2001) گــزارش شــده اســت
Soffer and Burger, 1988;  

(Cho et al., 1996. 

افـزايش   (Hassanpanah, 2011)پنـاه   حسن
تيــوبر در مترمربــع در ســامانه  تعــداد و وزن مينــي

را بـه  ) خاكي(هواكشت نسبت به روش معمولي 
درصد  38و ) تيوبر ميني 493(درصد  110ترتيب 

پنــــاه  حســــن. گــــزارش كــــرد) گــــرم 1240(
(Hassanpanah, 2014a) با بررسي شش كلون
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 بر صفات مورد مطالعه زيستي هايكودزميني و  گياهچه، ارقام سيب سن براي اثرتجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of plantlet age, potato cultivars and biological fertilizers on studied traits 

 

S.O.V. منبع تغيير 

درجه 
 آزادي
df.

  MSميانگين مربعات     
يوبر در بوتهتتعداد ميني

Minituber number  
per plant

تيوبر در بوته وزن ميني
Minituber weight  

per plant

تيوبروزن مينيميانگين
Average minituber 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant height 

تعداد ساقه فرعي در بوته
Lateral  stem  

number per plant 
Plantlet age (A) A(  2(سن گياهچه 1.47 7750.46 0.152 234.24 0.259* 
Cultivar (B) رقم)B( 2 1694.37** 88164.35** 0.219 163.75 0.038 
A  × B  4 رقم× سن گياهچه 8.32 1491.19 0.095 68.27 0.074 
Biological  fertilizer (C)  كود بيولوژيك)C(  2 22418.04** 900556.38** 1.972** 1374.68** 1.778** 
A   × C 4  كود بيولوژيك× سن گياهچه 14.65 1165.46 0.044 176.75 0.259* 
B   × C 4  كود بيولوژيك×رقم 1472.91** 62483.46** 0.203 137.88 0.037 
A  × B  × C  8 كود بيولوژيك× رقم × سن گياهچه 68.30 4458.56 0.160 152.07 0.074 
Error  54 اشتباه 173.74 9760.17 0.176 117.04 0.075 
C.V. (%)  درصد ضريب تغييرات - 16.40 17.14 5.80 10.12 23.70 

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و   *
* and ** : Significant at the 5 and 1% probability levels, respectivly. 
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  تيوبر در بوته  ميني كود زيستي بر تعداد× اثر متقابل رقم  -1شكل 
Fig. 1. Cultivar × biological fertilizer interaction effect on mini-tuber number 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  تيوبر در بوته كود زيستي بر وزن ميني× اثر متقابل رقم  -2شكل 
Fig. 2. Cultivar × biological fertilizer interaction effect on mini-tuber weight per 

plant 
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زميني نتيجه  اميدبخش و دو رقم تجاري سيب
  گرفــت كــه كلــون اميــدبخش متوســط ديــررس 

تيـــوبر بـــه وزن  مينـــي 2766تعـــداد  1-397081
ــود   11400 ــد نم ــع تولي ــرم در مترمرب ــين . گ از ب
از  397069-2هاي متوسط زودرس، كلون  كلون

ــي  ــداد و وزن مين ــترين تع ــوبر در متر بيش ــع تي مرب
  . برخوردار بود

در سامانه هواكشت در اولين مرحله برداشت 
ــي ــداد مين ــر و وزن آن بيشــتر و در   تع ــوبر كمت تي

تيـوبر بيشـتر و وزن    آخرين برداشت تعـداد مينـي  
يوبرهـا   در اين سـامانه، برداشـت مينـي   . كمتر بود

هــاي جديــد و  باعــث افــزايش تشــكيل اســتولون
مشـابه توسـط    نتـايج . تيوبرها در گياه شـدند  ميني

پناه و عظيمـي   حسنو  (Lommen, 1995)لومن 
(Hassanpanah and Azimi, 2011)  در

تيـوبر در سـامانه    اي ميني هاي چندمرحله برداشت
  و همكـــــاران، مـــــورو )خـــــاكي(معمـــــولي 

(Muro et al., 1997)   و ريتــر و همكــاران
(Ritter et al., 2001)  آب كشــت در ســامانه  

ــن ــاه  و حســ    ;Hassanpanah, 2011)پنــ
(Hassanpanah, 2014 a & b  ــامانه در س

  . هواكشت گزارش شد
بهر حـال، در سـامانه هواكشـت بـراي توليـد      

ــا برداشــت چندمرحلــه  مينــي ــه  تيــوبر ب اي قــادر ب
ــي  ــداد مين ــزايش وزن و تع ــع   اف ــوبر در مترمرب تي

اي در هـر دو   برداشـت چندمرحلـه  . خواهيم بـود 
يش تعـداد  كشت باعث افـزا  سامانه معمولي و هوا

بــا ايــن . شــود تيــوبر در مترمربــع مــي و وزن مينــي
تفاوت كه در سامانه هواكشت از آسيب به ريشه 

هـا   به دليل عدم برداشـت و كاشـت مجـدد بوتـه    
برداشت در سامانه هواكشت . شود جلوگيري مي

اي  و برداشت چندمرحله باشد و تكرار راحت مي
ــد غــده  ــورد نظــر را   امكــان تولي ــدازه م ــا در ان ه

  .(Ritter et al., 2001)دهد  مي
تيوبرهـا در تيمـار    زايي و رشد و نمو ميني غده
ــود ــتي كـــ ــاكتري   زيســـ ــه بـــ تركيـــــب ســـ

ــپريلوم و  ( ــه، آزوســـــــ اينتروباكتركلوآســـــــ
ــودوموناس ــك   ) ســ ــانگين يــ ــور ميــ ــه طــ  بــ

ــود  ــه شــاهد ب ــر نســبت ب ــه زودت ــاه  حســن. هفت   پن
(Hassanpanah, 2011; 

(Hassanpanah, 2014   ــد ــزارش كردنــ  گــ

 تيوبرهــــا در ســــامانه   و نمــــو مينــــي  رشــــد

زايـي   تـاخير در غـده  . هواكشت ديرتر اتفاق افتاد
ــر و همكــاران    ــامانه هواكشــت توســط ريت در س

(Ritter et al., 2001)   نيز گزارش شـده اسـت .  
ــترو ــدينهيل و اســـــــــــــ   ئيك وريگـــــــــــــ

(Vreugdenhil and Struik, 1989)   گـزارش
زايي، رشد استولون متوقـف   كردند با شروع غده

. شود كه اين مورد به سنتز اتيلن مربوط اسـت  مي
 كـود اما در اين آزمايش ملاحظه شـد در تيمـار   

ــتي ــب   زيســـ ــه تركيـــ ــهكـــ ــاكتري  ســـ بـــ
ــپريلوم و  ( ــه، آزوســـــــ اينتروباكتركلوآســـــــ

زايي نسـبت   استفاده شده بود، غده) سودوموناس
  . به شاهد يك هفته زودتر اتفاق افتاد

  
  تيوبر ميانگين وزن ميني

تيــوبر، تيمارهــاي  گين وزن مينــياز نظــر ميــان
تركيـب سـه بـاكتري داراي     زيستي كودشاهد و 
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ــروه   ــدار بودنــــــد و در گــــ ــترين مقــــ  بيشــــ

 كـود بين تيمار شـاهد و تيمـار   . برتر قرار گرفتند
ــد از نظــر    زيســتي ــاكتري هــر چن تركيــب ســه ب

داري  تيــوبر تفــاوت معنــي   ميــانگين وزن مينــي 
د بيشـتر  مشاهده نشد، اما مقدار آن در تيمار شـاه 

 تركيــب ســه بــاكتري    زيســتي كــوداز تيمــار 

ــود ــن دو تيمــار  . ب ــاوت اي ــر  85/0تف گــرم در ه
ــود مينــي ــوبر ب ــانگين وزن . تي ــرين مقــدار مي كمت
بايوفارم مشـاهده   زيستي كودتيوبر در تيمار  ميني
  ). 3شكل (شد 

تيـوبر در   در اين آزمايش، ميانگين وزن مينـي 
بـاكتري  تركيـب سـه    زيسـتي  تيمار شاهد و كود

ميــــانگين وزن . داراي بيشــــترين مقــــدار بــــود
تيــوبر بــر تعــداد  تيــوبر از تقســيم وزن مينــي مينــي
ــوبر حاصــل مــي مينــي شــود و هــر چــه تعــداد   تي
تيوبرهـا بيشـتر    تيـوبر كمتـر باشـد وزن مينـي     ميني

ــد شــد  ــن آزمــايش ميــانگين وزن   . خواه در اي
ــي ــار    مينـ ــت در تيمـ ــامانه هواكشـ ــوبر در سـ  تيـ

ــبترك زيســتي كــود ــاكتري  ي  گــرم  47/7ســه ب

ــود ــه    . بــ ــت بــ ــي راحــ ــت دسترســ ــه علــ  بــ

 هــا در ســامانه هواكشــت و بــا انتخــاب      ريشــه

زمان برداشـت مناسـب بهتـرين انـدازه بـذري را      
ــي ــود  مــ ــت نمــ ــوان برداشــ ــن. تــ ــاه  حســ پنــ

(Hassanpanah, 2011)  ــانگين وزن ميـــــ
ــي ــت را    مين ــامانه هواكش ــوبر در س ــرم  2/5تي گ

ــرد  ــزارش كــــ ــر و همكــــــاران . گــــ  ريتــــ

(Ritter et al., 2001)     ميـزان كـاهش ميـانگين
درصد  33تيوبر در سامانه هواكشت را  وزن ميني
  . بيان كردند

   گياهارتفاع 
تركيــب ســه بــاكتري  زيســتي كــوددر تيمــار 

، آزوسـپريلوم و  كلوآسههاي اينتروباكتر باكتري(
ارتفاع بوته داراي بيشـترين مقـدار   ) سودوموناس

در ). 4شـكل  (گرفـت  بود و در گروه برتر قـرار  
ــه و  ايــن تيمــار تعــداد و وزن مينــي  ــوبر در بوت تي

چــو و . تيــوبر نيــز بيشــتر بــود ميــانگين وزن مينــي
سـوفر و بـورگر   ، (Cho et al., 1996)همكاران 

(Soffer and Burger, 1988) ، ريتر و همكاران
(Ritter et al., 2001) ،پنــــاه  حســــن

(Hassanpanah, 2011; 

(Hassanpanah, 2014b  را در  گيـــاهارتفـــاع
سامانه هواكشـت در مقايسـه بـا سـامانه معمـولي      

رسـد   به نظـر مـي  . بيشتر گزارش كردند) خاكي(
در سـامانه هواكشـت    گيـاه علت افزايش ارتفـاع  

استفاده به موقـع از مـواد غـذايي ضـروري گيـاه      
  . باشد مي

  
  تعداد ساقه فرعي در بوته
كيب تر زيستي كودتعداد ساقه فرعي در بوته در 

، كلوآســههــاي اينتروباكتر بــاكتري(ســه بــاكتري 
اي  در سـن گياهچـه  ) آزوسپريلوم و سودوموناس

روز داراي بيشــترين مقــدار بــود و در    40و  30
ــرار گرفـــــــــت   ــر قـــــــ ــروه برتـــــــ  گـــــــ

ــكل ( ــاران ). 5شـــــــ ــد و همكـــــــ  احمـــــــ

(Ahmad et al., 1995)     بيان كردنـد كـه ريشـه
پــذير  اي آسـيب  شيشــه گياهـاني در شـرايط درون  

تواننــد بــه نحــو مطلــوبي در شــرايط  و نمــيبــوده 
  .اي عمل كنند شيشه درون
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  گياهتيوبر در  اثر كود زيستي بر وزن ميني -3شكل 
Fig. 3. Effect of bio fertilizers on mini- tuber weight per plant 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  زميني سيب گياهاثر كود زيستي بر ارتفاع  -4شكل 
Fig. 4. Effect of biological fertilizer on potato plant height 

  
اي توســعه نيافتــه رشــد گيــاه را در  ســامانه ريشــه
. سـازد  اي با مشكل مواجه مـي  شيشه شرايط درون

گزارش كرد  (Hassanpanah, 2010)پناه  حسن
ــه   ــر ريش ــه از نظ ــن گياهچ ــتحكام   س ــي و اس زاي

 مطلـوب  ها و در نهايت رسيدن بـه توليـد   گياهچه
. باشـد  تيوبر از لحاظ كيفي و كمي موثر مـي  ميني

روز  30و  20ايشــان اعــلام نمــود ســن گياهچــه  

تيـوبر در بوتـه،    داراي بيشترين تعداد و وزن ميني
تيوبر و تعـداد سـاقه فرعـي در     ميانگين وزن ميني

  . بوته بودند
در نهايت براساس نتايج بدست آمـده، بـراي   

يوبر در بوتـه، ارتفـاع   ت افزايش تعداد و وزن ميني
ــام      ــه در ارق ــي در بوت ــاقه فرع ــداد س ــه و تع بوت

تركيـب كود بيولوژيـك  زميني، استفاده از  سيب
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  گياهكود زيستي بر تعداد ساقه فرعي در  ×اثر متقابل سن گياهچه  -5شكل 

Fig. 5. Effect of plantlet age × biological fertilizer interaction on lateral stem 
number per plant 

 

هاي اينتروباكتركلوآسـه،   باكتري(سه باكتري 
 .شود توصيه مي) آزوسپريلوم و سودوموناس

  
 سپاسگزاري

پـــروژه تحقيقـــاتي بــه     نتـايج ايــن مقالـــه  
ـــه  4-37-03-93125 شـــماره مصـــوب مؤسســ

ــذر    ــال و بـ ــه نهـ ــلاح و تهيـ ـــات اصـ را تحقيقــ
مؤسســـــه مـــديريت ز گان انگارنـــد. دارد بـــر در

، مـديريت  تحقيقــات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر  
بخش تحقيقات سبزي و صيفي و حبوبات آبي و 
مديريت مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و 

هـاي   منابع طبيعـي اسـتان اردبيـل بـراي پشـتيباني     
از  .كننـد  علمي، فني و اعتبارات سپاسگزاري مـي 

منـابع  ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي و     همكاران
ــل ــي اردبي ــراي طبيع ـــن   ب كمـــك در انجـــام اي

  .شود پـژوهش تشـكر و قدرداني مي
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