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 به کود زیستی و آبیاری محدودزمینی سیبارقام  یزیولوژیکیاکوف واکنش
 

Ecophysiological Response of Potato Cultivars to Bio-fertilizer and Limited Irrigation 
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 چکیده
 در آبیاری آب کمبودو تنش  شرایط در زمینیسیب ژنوتیپکیفی سه  و کمی صفات بر زیستی کود اثر بررسی منظوربهاین پژوهش 

)اسپلیت اسپلیت پلات( در شده خرددو بار های صورت کرتبهآزمایش  .گردید اجرا منابع طبیعی اردبیل تحقیقات کشاورزی و ایستگاه

: آبیاری 1Iآبیاری در سه سطح شامل های رژیماصلی شامل های کرتکامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. های بلوکطرح  قالب

های کرتتنش(،  %42) یاریدرصد آب 3I :02تنش( و  %22) آبیاریدرصد  2I :12عنوان شاهد، به یازموردنآب  درصد 122 براساس

زمان سبز شدن کامل، زمان  اختصاص یافت.زمینی سیبکود بیولوژیک ویژه  به نانو دهخردشفرعی های کرتفرعی شامل ژنوتیپ و 

(، مقدار کاروتنوئید و b+aخشک برگ، مجموع کلروفیل )وزنخشک ساقه، وزندهی، ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلی، تعداد ساقه، گل

در سطح احتمال داری معنی طوربهتعداد ساقه  استثناءبه طالعهم موردنتایج نشان داد که تمامی صفات  .ندشدگیری اندازه عملکرد بوته

دهی، ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلی، تعداد ساقه و تیمار آبیاری قرار گرفتند. زمان سبز شدن کامل، زمان گل تأثیریک درصد تحت 

ی و ژنوتیپ فقط در قطر ساقه اصلی در سطح متقابل آبیار ثرا .شددار نیعمدر سطح احتمال یک درصد ها ژنوتیپعملکرد بوته در بین 

و کاربرد کود زیستی میزان شد  تمامی صفاتدار در استفاده از کود زیستی سبب افزایش معنیظاهر شد. دار معنیاحتمال یک درصد 

 کاربردبنابراین  .حاصل شدکامل و آبیاری  59-2 ژنوتیپترین عملکرد در بیشدرصد افزایش داد.  12در مقایسه با شاهد عملکرد را 

 .گرددمیتوصیه زمینی سیبمکمل در زراعت  عنوانبهکود زیستی 
 

 عملکرد ،کاروتنوئید ،بذرمال تنش، کلیدی:های واژه
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 مقدمه

از تیره  .Solanum tuberosum L علمی نام بازمینی سیب

Solanaceae  که با تولید  هستیکی از محصولات غذایی مهم

درصد از کشورهای جهان کشت  95در  ن تن،میلیو 309

سطح زیرکشت بعد از گندم، برنج و  ازنظرشود. این گیاه می

 ؛4201 ،1فائو) است ذرت مقام چهارم را به خود اختصاص داده
 روسیه،کشورهای چین، هند،  .(2001، 2ویلمیتزر وفرنی 

 لهستانآلمان، بنگلادش، فرانسه، هلند و آمریکا،  اوکراین،

زمینی به خود های اول تا دهم را در تولید سیبمقام یبتتربه

زمینی در دنیا در رتبه تولید سیب ازنظراند. ایران اختصاص داده

 و در آسیا بعد از چین و هند در رتبه سوم قرار دارد.دهم سیز

و هکتار  110222زمینی در ایران حدود سطح زیرکشت سیب

 (.2015، فائواست ) شده گزارشمیلیون تن  0/9 میزان تولید آن

زمینی اراضی سیب از درصد 1/19 اختصاص با همداناستان 

 واصفهان  اردبیل، هایاستان در مقام نخست قرار دارد. ،کشور

از درصد  9/0، 4/12، 19 دارا بودن ترتیب بابهآذربایجان شرقی 

را به  چهارمهای دوم تا مقامزمینی، اراضی تحت کشت سیب

زمینی آبی در عملکرد سیب. متوسط انددهخود اختصاص دا

در کیلوگرم  13925زمینی دیم کیلوگرم و سیب 31422کشور 

 زمینی دیم بیشتر در گیلان و مازندران کشتسیب است.هکتار 

متوسط عملکرد  تن است. 9922و تولید آن حدود  شودمی

 شدهگزارشدر هکتار  کیلوگرم 34322زمینی در اردبیل سیب

کیلوگرم در هکتار  39555ن کرمانشاه با عملکرد استا .است

کیلوگرم در هکتار  13031ترین و گیلان با عملکرد بیش

زمینی آبی کشور را دارا هستند. این ترین عملکرد سیبکم

کیلوگرم در  11454حالی است که استان گیلان با عملکرد در

زمینی دیم را به خود اختصاص ترین عملکرد سیبهکتار بیش

ترین کمبود آب شایع .(1354)آمارنامه کشاورزی،  ده استدا

منجر  یتنها درکند که زمینی ایجاد میتنش را در زراعت سیب

به کاهش عملکرد و کیفیت غده، تعداد برگ، سطح برگ، وزن 

و  3نلیودشود )برگ و ریشه، تعداد غده و ارتفاع گیاه می

(. 1995، 9لرناد وهیویر ؛ 2009، 4پناهحسن؛ 2003همکاران، 

زمینی در شروع رشد رویشی خود به کمبود آب مقاوم سیب

تا شروع مرحله رسیدگی غده  یبندغدهمرحله است، اما از 

آبی اثر منفی زیادی بر رشد غده دارد )اصغری زکریا کم ،)بلوغ(

آب کافی قبل از تشکیل غده،  یطورکلبه(. 1319و سیدشریفی، 

                                                           
1. FAO 

2. Fernie and Willmitzer 

3. Donnelly 

4. Hassanpanah 

5. Heuer and Nadler 

ها را از تشکیل غده، اندازه غدهتعداد غده در هر گیاه، و بعد 

به زمینی در اوایل دوره رشد نیاز آبی سیب دهد.افزایش می

در غده، زیاد نیست )خورشیدی بنام و  یازموردنوجود آب  یلدل

ای افشان و سیستم ریشه یلبه دل( ولی 1311همکاران، 

سطحی، نسبت به تنش آبی حساس بوده و به شرایط نامطلوب 

بیشتری دارد و به همین دلیل زراعت آن خاک هم حساسیت 

پناه و حسن؛ 1319به آب کافی نیاز دارد )شیری جناقرد، 

دهند که مطالعات نشان می وجود ینا با(. 2008 همکاران،

زمینی تحمل به خشکی و کمبود رطوبت خاک در ارقام سیب

 هاآنیکسان نیست و تحمل به تنش خشکی و کمبود رطوبت 

به  (.1993، 0جفرزقرار گیرد ) یموردبررسه باید در هر منطق

مداوم و  طوربهرطوبت خاک  اگر(، 1319نقل از شیری جناقرد )

خاک  دسترسقابلدرصد کل ظرفیت  92یکنواخت بیشتر از 

 9تایو لینچ  آید.می دستبهترین عملکرد نگهداری شود، بیش

 ترینحساس جزء را هاغده شدن حجیم دورهاوایل  (1989)

مینهاس اند. نموده گزارش یآبکم به زمینیرشدی سیب لمراح
( نیز مرحله تشکیل استولون و شروع 1991) 1و بانسال

باط با تنش خشکی ترین مرحله گیاه در ارترا حساسبندی غده

دهند که بالا نشان می یافته انجاممطالعات  اند.گزارش کرده

ن، تکرار و زما تأثیربودن عملکرد و کیفیت آن تا حدودی تحت 

توان با یک برنامه مناسب گیرد و میمقدار آب آبیاری قرار می

و  5آتیآبیاری در طول فصل رشد، عملکرد را افزایش داد )

و همکاران،  11اوندر؛ 2006، و همکاران 12اردم؛ 2012، همکاران

 دوره در تنش رطوبتی (. اعمال2003، 12پاندا وکاشیاپ ؛ 2005

 همراه داشت به را غده تعداد کاهش ها،غده تشکیل

 آبیاری مختلف هایرژیم اما (.1990و همکاران،  13هاورکورت)

 تأثیر عمدة و نداشت هاغده تعداد بر تأثیری هاغده تشکیل از بعد

(. 1985، 14مک کرون) بود هاغده وزن متوسط و اندازه بر آن

ای برگ، کمبود رطوبت خاک باعث افزایش مقاومت روزنه

 یجهنت درسنتز، کاهش بیوماس اندام هوایی و توفکاهش میزان 

(. 2006، 19مورومیکال وایرنا گردد )کاهش عملکرد غده می

( بیان کردند که کمبود رطوبت 2003و همکاران ) 10کینگ

موجب کاهش  زمینیسیببندی خاک در اواسط و اواخر غده

                                                           
6. Jefferies 

7. Lynch and Tai 

8. Minhas and Bansal 

9. Ati  

10. Erdem  

11. Onder  

12. Kashyap and Panda 

13. Haverkort 

14. Mac Kerron 

15. Irna and Mauromicale 

16. King 
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کمبود رطوبت خاک  شدتبهعملکرد کل غده بدون توجه 

کردند که در برخی  ( گزارش1992مکاران )و ه 1شوکگردد. می

نسبت به بندی غدهتواند قبل از مرحله زمینی میسیب ،شرایط

کمبود رطوبت خاک تحمل نشان دهد. اسکندری و همکاران 

( بیان کردند که با افزایش حجم آبیاری، کلیه صفات 1352)

بهبود  ،جز وزن مخصوص غدهزمینی بهکمی و کیفی سیب

درصد  32توان با کاهش تیجه گرفتند که مییافت. ایشان ن

ها، عملکرد قابل قبولی حجم آبیاری قبل از مرحله تشکیل غده

 آورد. دستبهرا برای رقم آگریا 

 یرتأث یجهدرنت درصد 42 تا زمینییبس غده عملکرد افزایش    

و همکاران،  2حسیناست ) شده گزارش بیولوژیک کودهای

 ( گزارش کردند که در2006) 3ریاض و عبدالوهاب(. 2009

زمینی در صورت استفاده از آبی عملکرد سیب تنش شرایط

افزایش  (کودهای بیولوژیک در مقایسه با شاهد )بدون تنش

 زمانهم( با بررسی کاربرد 2009و همکاران ) 4احمدیابد. می

زمینی طی دو سال کودهای معدنی و زیستی پتاسیم در سیب

رشد گیاه را  9د کود زیستی پتاسئیننتیجه گرفتند که کاربر

بهبود بخشید و بالاترین میزان عملکرد در صورت کاربرد 

سولفات پتاسیم و کود زیستی پتاسیم حاصل شد.  زمانهم

 بر میکوریزا قارچ ( با بررسی اثر1354زاده )نژاد و درویشقلی

عملکرد کنجد در ارومیه نتیجه گرفتند که  اجزای و عملکرد

 از استفاده عدم حالت به نسبت میکوریزا قارچ گونه دو از استفاده

 .شد دانه کنجد عملکرد اجزای و عملکرد افزایش باعث قارچ

کاربرد سه نوع کود  تأثیر( با بررسی 2013و همکاران ) 0فرج

بذر  صورتبه( 5و فسفورئین 1، میکروبئین9زیستی )ریزوباکترین

گزارش کردند  زمینی طی دو سال در مصرمال در سه رقم سیب

میزان ترین بیشدارای که تیمار کود زیستی فسفورئین و شاهد 

 گزارش( 1354صادقی و همکاران )عملکرد در هکتار بودند. 

 و بیولوژیک کود با شیمیایی کودهای تلفیقی که کاربرد کردند

 به نسبت عملکرد ترینبیش حصول ی باعثابر ذرت دانه آلی

و همکاران  12زادهداداش .شودیم اهآن از هرکدام مصرف تنهایی

کود زیستی نیتروکسین بر عملکرد و  تأثیر( با بررسی 2013)

زمینی گزارش کردند که کاربرد سیبدو رقم  دراجزای عملکرد 

                                                           
1. Shock 

2. Hossein 

3. Abd-El-Vahab and Riaz 

4. Ahmed 

5. Potassein 

6. Farag  

7. Rhizobacterin 

8. Microbein 

9. Phosphorein 

10. Dadashzadeh 

کود زیستی در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد( باعث افزایش 

ماده  درصد و ارتفاع، تعداد ساقه اصلی، تعداد غده در هر بوته

 با بذر تلقیح ( با بررسی اثر1351میرشکاری ) .شودمیخشک 

 رقم سه عملکرد اجزای و غده عملکرد بر بیولوژیک کودهای

 کودهای با بذر تلقیح صورت در گزارش کرد که زمینییبس

کاهش  متریلیم 42 از کمتر قطر با یهاغده تعداد بیولوژیک،

 11ازتوباکتر با  تلقیح غده بیولوژیک در صورت عملکرد یابد ومی

 صورت چنین نتیجه گرفت که دروی هم .یابدمی درصد افزایش

 و پلاسیترونسوپر ازتوباکتر، بیولوژیک با کودهای بذر تلقیح

درصد در تعداد  5/29و  3/21، 1/34 ترتیبسوپرنیترو به

شد.  کاهش حاصل مترمیلی 42 از کمتر قطر با هایغده

 اثر از نشان نیز شاهد با و باهم تغییرات این مقادیر دار بودنمعنی

 زمینییبس در غده اندازه یشبرافزا بیولوژیک کودهای توجهقابل

 و ایریشه سیستم توسعه به توانمی را غده اندازه دارد. بهبود

 اتمسفری نیتروژن کنندهتثبیت هایباکتری اثرات هورمونی

زمینی باعث استفاده از کودهای زیستی در سیب .نسبت داد

بود رشد گیاه، عملکرد و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به

خاک  صورتبهچنین کاربرد کودهای زیستی چه گردد هممی

(، کیفیت غذایی، بذر مالتلقیح با بذر ) صورتبهکاربرد و چه 

ابو )مقدار ماده خشک، کربوهیدرات کل را نیز افزایش داد 
و  13یعبد الموت؛ 1998، 12آشور؛ 2002 ،و همکاران 11ینحس

(. بهبود و همکاران 1997و همکاران،  14زهیر؛ 2001همکاران، 

های محرک رشد بر فسفر و باکتری تأثیر( با بررسی 1351)

نتیجه گرفتند که کاربرد  زمینییبسعملکرد و کیفیت 

محرک رشد )سودوموناس فلورسنس( باعث افزایش  هاییباکتر

و  19ورما .شودمیعملکرد، ماده خشک غده و بهبود کیفیت غده 

( با بررسی اثر کودهای زیستی و شیمایی در 2013همکاران )

که تلقیح بذر با کودهای زیستی )بذر گرفت زمینی نتیجه سیب

درصد جایگزین کودهای شیمیایی ازته و  29تواند تا مال( می

 ( کاربرد تلفیقی2013و همکاران ) 10محمدی. بشودفسفره 

ابی به عملکرد کودهای زیستی و شیمیایی را جهت دستی

 توصیه نمودند. زمینییبسدر زراعت  قبولقابل

و پایین رفتن  اردبیل با توجه به محدودیت آب در استان    

رویه از کودهای شیمیایی در و استفاده بی سطـح آب زیرزمینی

های برتر نسبت به تنش و رقممطالعه زمینی، زراعت سیب

صول سالم و های زیستی جهت تولید محاستفاده از کود

                                                           
11. Abou Hussein 

12. Ashour 

13. Abdel-Mouty 

14. Zahir 

15. Verma 

16. Mohammadi 
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این مطالعه  .رسیدمی به نظرضروری انجام این تحقیق  ،ارگانیک

های امیدبخش نسبت به تنش کلونمنظور بررسی واکنش به

 زیستی کود اثر ارزیابی، کمبود آب در مقایسه با رقم آگریا

 افزایش امکان بررسیو  زمینیسیب برای کود مکمل عنوانبه

 اجرا شد. زیستی کودهای از با استفاده زمینیسیب عملکرد
 

 هامواد و روش

این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان اردبیل 

. شدانجام  1353در سال  کیلومتری شرق اردبیل 12واقع در 

شرقی، عرض  41°و  19´طول جغرافیایی این منطقه 

غربی و ارتفاع آن از سطح دریا  31°و  19´جغرافیایی آن 

باشد. می خشکمهینشد. اقلیم منطقه نیز سرد بامتر می 1392

وضعیت دمایی، جهت زراعت محصول  ازنظرمنطقه  یطورکلبه

بارش، مقدار بارش  ازنظرباشد ولی زمینی مطلوب میسیب

باشد می کنواختیریغزمانی،  ازنظرناکافی و توزیع بارش هم 

 1آمار هواشناسی منطقه در جدول  (.1319، شیری جناقرد)

 شده است.آورده 

 
 

 1353در سال در مزرع آزمایشی : برخی پارامترهای هواشناسی 1جدول 

Table 1: Some of weather parameters in experimental field in 2014 
 شهریور

September 

 مرداد

August 

 تیر

July 

 خرداد

June 

 اردیبهشت

May 

 فروردین
April  

0.6 0.4 12.2 24.5 35.4 9.3 
 (متریمیل) بارش

Precipitation (mm) 

18.8 19.8 19.4 17.8 15.3 7.6 
 گراد(میانگین دما )سانتی

Mean temperature (°C) 

274.4 335.8 287.4 283.5 251.9 207.3 
 جمع ساعات آفتاب
Total Sunny hours 

65 51 67 61 61 64 
 (درصد) رطوبتمتوسط 

Relative humidity (%) 

خاک محل اجرای آزمایش  مایش خاک،نتایج آز براساس    

متر گرم بر سانتی 25/1لومی، جرم حجمی -دارای بافت رسی

درصد، نقطه پژمردگی دائمی  1/25مکعب، ظرفیت زراعی 

بر متر،  منسیزیدس 2/1درصد، هدایت الکتریکی  0/14

درصد، میزان فسفر  123/2، کربن آلی 1/9اسیدیته 

ام و ازت خاک پیپی 942 ام، پتاسیمپیپی 14 استفادهقابل

ورزی شامل شخم عمیق بهاره درصد بود. عملیات خاک 1/2

متر(، دیسک و ماله بود. عملیات پاییزه شامل سانتی 32-29)

کیلوگرم در هکتار کود فسفره از نوع سوپر فسفات تریپل  122

به متر بود. کود اوره نیز سانتی 29-32و شخم عمیق به عمق 

دو مرحله شامل زمان کاشت  هکتار دردر  کیلوگرم 292مقدار 

 122) هادهی پای بوتهو مرحله خاککیلوگرم در هکتار(  192)

 ازجملهسازی به خاک داده شد. تمام مراحل آماده کیلوگرم(

صورت هآلات کشاورزی و کاشت بجوی و پشته توسط ماشین

آزمایش از ایستگاه های بذری ارقام مورددستی انجام گرفت. غده

 منظوربهتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل تهیه شدند. 

های بذری با وزن غده ،حفظ یکنواختی در اجرای آزمایش

 هایکرتگرمی انتخاب و کشت انجام شد.  92تا  02تقریبی 

های متر بود و غده 19×1سه رژیم آبیاری به ابعاد  اصلی شامل

 12-12ق در عم 99×29به فاصله  ژنوتیپسه  زدهجوانه

متر  9×1های فرعی با ابعاد صورت دستی در کرتهمتر بسانتی

های در کرت بذر مالصورت هکاشته شدند. کود بیولوژیک نیز ب

کرت  3فرعی فرعی قرار گرفت. بنابراین هر بلوک )تکرار( شامل 

اساس نتایج ی برکوددهپلات بود.  94کرت فرعی و  11اصلی، 

دهی پای بوته انند وجین، خاکعملیات زراعی م آزمون خاک و

صورت آزمایش به. شدصورت دستی انجام هپاشی بو سم

)اسپلیت اسپلیت پلات( در قالب طرح  خردشدههای دو بار کرت

های اصلی های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. کرتبلوک

 براساس: آبیاری 1I های آبیاری در سه سطح شاملشامل رژیم

 12 براساس: آبیاری 2I، عنوان شاهدبه ازیدنمورآب  درصد 122

درصد  02 براساس: آبیاری 3Iو  تنش( 22)% ازیموردندرصد آب 

های فرعی شامل ژنوتیپ در سه کرت ،تنش( 42)% ازیموردنآب 

 ژنوتیپعنوان رقم رایج در منطقه و دو هسطح شامل رقم آگریا ب

 های دیگر برتر هستندژنوتیپدر حال ثبت که در بین 

کود به  فرعیفرعی های کرتهای امیدبخش( و )کلون

با غلظت دو  بذرمالصورت به زمینیویژه سیب نانوبیولوژیک 

 براساساختصاص یافت. زمان شروع آبیاری  در هکتار لوگرمیک

)احمدی  بود Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 21

 ازینمورد(. بدین ترتیب پس از محاسبه میزان آب 1399 ی،عدل

به  موردنظرتیمارها، با استفاده از کنتورهای حجمی مقادیر آب 

توزیع یکنواخت آب در  اصلی اختصاص یافت. جهت هایکرت

قطر که آب را از های همبین فاروها، آبیاری با استفاده از لوله
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. جهت گرفتکنند، انجام جوی اصلی به فاروها هدایت می

های آزمایشی در رتدر ک مورداستفادهمحاسبه مقدار آب 

استفاده گردید )احمدی  1شرایط بدون تنش از رابطه شماره 

 (.1399 ی،عدل

  0.8x (EP) x (A)wI =                  1رابطه 

wI = مترمکعب برحسبمقدار آب آبیاری EP = از ریتبخمیزان 

 مترمربع برحسبمساحت کرت = A متر برحسبتشتک تبخیر 
 

 122برای کرت  ازیموردنر آب ، مقدا1رابطه  براساس    

(، برابر ازیموردندرصد  122آبیاری کامل ) طیشرای در مترمربع

گیری مقدار بارش روزانه، یک باشد. برای اندازهلیتر می 2011

گیری گردید. اندازهسنج در تشتک تبخیر نصب دستگاه باران

ظهر( انجام و دوباره  12میزان تبخیر روزانه در ساعت معینی )

شد. هر زمان میزان تا علامت اولیه با آب پر می ،ح تشتکسط

رسید بر اساس متر میمیلی 21تجمعی تبخیر از تشتک به 

گرفت. اولین آبیاری سه هفته بعد از آبیاری انجام می 1رابطه 

هفته قبل از برداشت نهایی برای جلوگیری از  3و  انجامکشت 

 قطع شد. ، آبیاریهارشد مجدد غده

 

 
 ها در مزرعه: موقعیت کنتور حجمی و سیفون1شکل 

Fig. 1: Counter and siphons position in experimental field 

زمینی )شرکت بیوزر( حاوی ویژه سیب نانوکود بیولوژیک 

 کنندهتیتثبهای باکتری ازجملههای مفید میکروارگانیسم

های ، باکتریو آزوسپریلیوم ازتوباکترغیرهمزیست ازت از جنس 

 سودوموناسهای از جنس و باکتری 1فسفات کنندهحل

 نانوذرهچنین انواع عناصر میکرو به شکل باشد. هممیباسیلوس 

ها در موقع کشت است. غده شدهیغندر این ترکیب  نانوکلاتو 

 دند.شتیمار  لیتر 2گرم در  292با غلظت  بذرمالصورت هب

 

 یریگاندازه موردصفات 

دهی، زمان سبز شدن، زمان گل ی از قبیلصفاتآزمایش در این 

ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلی، تعداد ساقه، وزن خشک ساقه، 

                                                           
1. Phosphorous solubilizing bacteria 

(، مقدار کاروتنوئید و b+aخشک برگ، مجموع کلروفیل )وزن

صورت هارتفاع، قطر و تعداد ساقه ب .گیری شداندازه عملکرد بوته

گیری ی اندازهدهدر انتهای گل بوته 12با انتخاب  تصادفی

شدند. میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها در زمان توسعه کامل 

 برای زیر روابط از و. ( انجام شد1994) 2آرنون روش ها بهبرگ

 .گردید استفادهو کاروتنوئیدها  a ،bهای کلروفیل غلظت تعیین

بوته  12در انتهای فصل رشد عملکرد هر بوته با برداشت 

 د.گیری شتصادفی اندازه
Cchlo. (a) = 0.0127A663 – 0.00269A645 Cchlo. (b) = 

0.0229A645 - 0.00468A663 

Cchlo(a+b) = 0.0202A645+0.00802A663 Ccarrotenoid 

(mg/g.f.w) = 0.0076A480-0.00149A510 

                                                           
2. Arnon 

Counter and siphons 
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663A= 645 نانومتر 003 موجطول در نور جذب مقدارA= مقدار 

 نانومتر 049 موجطول در نور جذب

510A= 480 نانومتر 912 موجطول در نور جذب مقدارA= مقدار 

 نانومتر 412 موجطول در نور جذب

C  ترگرم بر گرم وزنیلیم برحسب= غلظت 
 

های دو صورت اسپلیت اسپلیت پلات )کرتاین آزمایش به    

ها با استفاده از ( اجرا گردید. تجزیه واریانس دادهخردشدهبار 

ها به شد و مقایسات میانگین دادهانجام  MSTATCافزار نرم

( انجام گرفت و نمودارها LSDدار )روش حداقل اختلاف معنی

 رسم گردیدند. Excelدر محیط 

 

 نتایج و بحث

صفات  (، تمامی2)جدول  واریانس تجزیه باتوجه به نتایج

داری در سطح معنی طوربهتعداد ساقه  استثناءبه موردمطالعه

تیمار آبیاری قرار گرفتند. زمان  یرتأثاحتمال یک درصد تحت 

دهی، ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلی، سبز شدن کامل، زمان گل

و عملکرد  ، عملکرد غده بذری، عملکرد اقتصادیتعداد ساقه

دار نیعها در سطح احتمال یک درصد مبوته در بین ژنوتیپ

خشک ساقه، داری در صفات وزنشدند اما اختلاف معنی

و  مقدار کاروتنوئید ،(b+aمجموع کلروفیل )خشک برگ، وزن

چنین اثر ها مشاهده نشد. همدر بین ژنوتیپ های ریزوزن غده

متقابل آبیاری و ژنوتیپ فقط در قطر ساقه اصلی در سطح 

 موردمطالعهدار شد. تمامی صفات احتمال یک درصد معنی

حت تأثیر کود دار تمعنی طوربههای ریز وزن غده استثناءبه

اثر کود زیستی نیز بر کلیه چنین یستی قرار گرفتند. همز

های ریز در سطح احتمال وزن غده استثناءبه یموردبررسصفات 

 دار شد.یک درصد معنی

فقط در صفات تعداد  زیستی و سطوح آبیاریاثر متقابل کود     

های و وزن غده یک درصد احتمال در سطح ، کاروتنوئیدساقه

 یموردبررسدار شد و سایر صفات معنی درصد 9ریز در سطح 

 ندآبیاری قرار نگرفت و اثر متقابل کود زیستی تأثیرتحت 

 (.2)جدول 

زمان سبز  یاستثنابهژنوتیپ نیز و اثر متقابل کود زیستی     

نشد و اثر  دار ظاهرمعنیدر سایر صفات  و تعداد ساقه شدن

پ هم فقط ژنوتیو  آبیاری ، سطوحکود زیستی جانبهسهمتقابل 

و عملکرد غده بذری در  ، ارتفاع ساقه اصلیدر زمان سبز شدن

د و در بقیه صفات اثر متقابل دار شدرصد معنی 9سطح احتمال 

 (.2)جدول  دار نشدتیمارها معنی

 

 

 مقایسه میانگین اثر آبیاری بر صفات

 موازاتبه مشخص شد که ،هابا نتایج مقایسه میانگین داده

دهی گلها و زمان زمان سبز شدن غده ،شافزایش میزان تن

که زمان سبز شدن و طوریداری نشان دادند بهکاهش معنی

روز در آبیاری کامل به  4/04و  3/43ترتیب از دهی بهزمان گل

درصد آبیاری کاهش یافت. این  02روز در تیمار  0/90و  1/30

به کاهش  یتاًنهادهی کاهش در زمان سبز شدن و زمان گل

باعث کاهش عملکرد  احتمالاًشود و دوره رشد منجر می طول

 شود.نیز می

مواجهه با تنش آبیاری،  قطر ساقه اصلی در العملعکس    

دهی مشاهده شد. عکس صفات زمان سبز شدن و زمان گل

 طوربهبا افزایش شدت تنش، قطر ساقه اصلی  کهیطوربه

درصد  12)داری افزایش یافت. البته اثر تنش ملایم معنی

 ازدرصد آبیاری( بر قطر اصلی ساقه  02آبیاری( و تنش شدید )

 شد.ندار آماری معنی نظر

ارتفاع ساقه  تنش و کاهش سطح آبیاریبا افزایش شدت     

ترین ارتفاع ساقه اصلی در بیش کهیطوربهاصلی کاهش یافت. 

درصد آبیاری  02 یمارتترین مقدار آن در آبیاری کامل و کم

 .(3)جدول  ده شدمشاه

خشک ساقه و برگ نیز با افزایش شدت تنش کاهش وزن    

ترین وزن خشک ساقه و برگ در آبیاری کامل و یافت. بیش

درصد آبیاری مشاهده شد.  02در تیمار  هامقدار آنترین کم

 02و  12البته وزن خشک ساقه با شدت یافتن تنش در سطوح 

هش یافت. اما اثر آبیاری داری کامعنی طوربهدرصد آبیاری، 

دار آماری معنی ازنظرکامل و تنش ملایم بر وزن خشک برگ 

داری در صفت ظاهر نشد و بین این دو تیمار اختلاف معنی

چنین شیب کاهش وزن خشک ساقه مذکور مشاهده نشد. هم

با تنش آبیاری تندتر  در مواجههخشک برگ در مقایسه با وزن

 31کاهش در وزن خشک ساقه،  میزان این کهیطوربهبود 

)جدول  درصد مشاهده شد 19درصد و در وزن خشک برگ، 

3). 

( و محتوای a+b) روند تغییرات صفات مجموع کلروفیل    

که با طوریکاروتنوئید در مواجهه با تنش آبیاری مشابه بود. به

 و 425/1ترتیب از افزایش شدت تنش مقادیر صفات مذکور به

 501/2تر برگ در تیمار شاهد به بر گرم وزنگرم میلی 452/2

درصد  02تر برگ در تیمار گرم بر گرم وزنمیلی 303/2و 

 (.3آبیاری کاهش یافت )جدول 
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 زمینیدر ارقام سیب یموردبررسصفات بر  کود زیستی و آبیاری محدوداثر : تجزیه واریانس 2جدول 
Table 2: Analysis of variance for studied traits affected by limited irrigation and bio-fertilizer in potato cultivars 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

  

 کاروتنوئید

Carrotenoid 

 مجموع کلروفیل

Chlorophyll 

 تعداد ساقه

Stem number 

 ارتفاع ساقه اصلی

Main stem height 

 قطر ساقه اصلی

Main stem diameter 

 دهیزمان گل

Flowering time 

 زمان سبز شدن

Emergence time 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییر

Source of variations 

0.000 0.000 0.421 12.80 0.557 2.89 0.352 2 
 بلوک
Block 

0.087** 0.922** 1.92ns 695.14** 7.08** 279.50** 234.7** 2 
 (Aآبیاری )

Irrigation 

0.000 0.007 1.08 17.94 0.351 2.06 1.07 4 
 آزمایشی خطای

Error 

0.000ns 0.003ns 7.77** 1089.69** 3.69** 232.17** 261.5** 2 
 (Bژنوتیپ )

Genotype 

0.001ns 0.008ns 0.588ns 34.11ns 5.85** 5.83ns 2.86ns 4 
 ژنوتیپ × آبیاری

A × B 

0.001 0.006 0.274 17.54 0.324 3.47 1.69 12 
 آزمایشی خطای

Error 

0.038** 0.374** 7.26** 106.68** 3.89** 216.00** 88.17** 1 
 (Cکود زیستی )

Bio fertilizer 

0.004** 0.013ns 2.42** 0.844ns 0.574ns 5.17ns 4.22ns 2 
 کود زیستی × آبیاری

A × C 

0.000ns 0.003ns 2.04** 1.08ns 0.064ns 0.722ns 10.17** 2 
 کود زیستی × ژنوتیپ 

B × C 

0.000ns 0.005ns 0.621ns 19.14* 0.249ns 3.56 4.72* 4 
 کود زیستی  × ژنوتیپ × آبیاری

A × B × C 

0.000 0.004 0.279 5.54 0.251 1.61 1.59 18 
 کل خطای

Total error 

ns،**  باشندمی درصد پنج یک و احتمال سطوح در دارمعنی ،دارغیرمعنی ترتیببه: * و 

ns, * and **: Not significant, significant at p=0.05 and 0.01, respectively 
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 زمینیدر ارقام سیب یموردبررسبر صفات  کود زیستی و آبیاری محدود: تجزیه واریانس اثر 2جدول ادامه 
Table continued 2: Analysis of variance for studied traits affected by limited irrigation and bio-fertilizer in potato cultivars 

 میانگین مربعات
Mean Squares درجه آزادی 

df 
 منابع تغییر

Source of variations عملکرد بوته 

Plant yield 

 عملکرد اقتصادی

Tubers>35mm 

 عملکرد غده بذری

Agronomic yield 

 های ریزعملکرد غده
Tubers< 35mm 

 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 

 وزن خشک ساقه

Stem dry weight 

6632 7397 2304 39.0 32.62 55.4 2 
 بلوک
Block 

450541** 559606** 267802** 5929.6** 603.23** 3274.4** 2 
 (Aآبیاری )

Irrigation 

3811 2904 577 846.7 55.87 71.65 4 
 آزمایشی خطای

Error 

36996** 30192** 21221** 491.4ns 32.02ns 82.14ns 2 
 (Bژنوتیپ )

Genotype 

2002ns 2181n.s 2417ns 73.2ns 40.96ns 60.12ns 4 
 ژنوتیپ × آبیاری

A×B 

5311 3262 1580 664.0 36.89 41.29 12 
 آزمایشی خطای

Error 

52828** 46054** 48300** 232.3ns 838.59** 587.4** 1 
 (Cکود زیستی )

Bio fertilizer 

340ns 814ns 1779ns 1315.6* 19.29ns 0.306ns 2 
 کود زیستی × یاریآب

A×C 

772ns 777n.s 2884ns 21.2ns 13.41ns 21.76ns 2 
 کود زیستی × ژنوتیپ 

B×C 

1141ns 879ns 2986* 34.6ns 12.03ns 24.08ns 4 
 کود زیستی ×ژنوتیپ × آبیاری

A × B ×C 

2088 1515 910 331.7 11.31 12.18 18 
 کل خطای

Total error 

ns،**  باشندمی درصد پنج یک و احتمال سطوح در دارمعنی دار،یغیرمعن ترتیببه: * و 

ns, * and **: Not significant, significant at p=0.05 and 0.01, respectively 
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( با افزایش شدت تنش افزایش عملکردهای ریز )تلفات وزن غده

درصد آبیاری  02ترین مقدار آن به تیمار بیش کهیطوربهیافت 

عملکرد  مقدار آن به آبیاری کامل اختصاص یافت.ترین و کم

داری معنی طوربهغده بذری نیز در مواجهه با تنش آبیاری 

گرم در  9/999میزان این کاهش از  کهیطوربهکاهش یافت. 

درصد  44گرم در تنش شدید و معادل  1/313تیمار شاهد به 

ری اختلاف در میزان عملکرد غده بذ باوجودمشاهده شد. البته 

درصد آبیاری، صفت مذکور اختلاف  12و  02در تیمارهای 

 ازنظرهر دو تیمار  . وداری در تیمارهای تنش نشان ندادمعنی

روند  .(3)جدول  رتبه همسان و بعد از آبیاری کامل قرار گرفتند

تغییرات عملکرد اقتصادی و عملکرد غده تک بوته در مواجهه با 

دو صفت مذکور در هر یک از  هم بود و هرتنش آبیاری مشابه 

ترین عملکرد داری نشان دادند. بیشسطوح تنش کاهش معنی

 دستبهاقتصادی و عملکرد تک بوته در صورت آبیاری کامل 

داری در صفات کاهش معنی تنش آبیمد و با شدت یافتن آ

 02و  12مذکور مشاهده شد. میزان این کاهش در تیمارهای 

تنش شدید( در مقایسه با آبیاری  درصد آبیاری )تنش ملایم و

درصد و در  91و  22ترتیب کامل در عملکرد اقتصادی به

مقایسات میانگین  درصد مشاهده شد. 42و  19عملکرد بوته 

عملکرد بوته در صورت آبیاری  ترینتیمارها نشان داد که بیش

 02و  12آید و مقدار عملکرد در تیمارهای می دستبهکامل 

 9/35و  9/19ترتیب بهر مقایسه با آبیاری کامل درصد آبیاری د

مطالعات زیادی کاهش عملکرد  درکاهش یافت. درصد 

 آبی به اثبات رسیده استتنش  با در مواجههزمینی سیب

، پناهحسن؛ 2003و همکاران،  کینگ؛ 1359باقری و همکاران، )

 ؛2013، دملاش؛ 2013، 2ایاز؛ 2012و همکاران،  1آلوا؛ 2009

( 1311خورشیدی بنام و همکاران )(. 2014، و همکاران یانمارال

محتوای نسبی  باعث کاهش گزارش کردند که تنش خشکی

شد که با آب، تعداد غده در بوته، درصد ماده خشک و عملکرد 

و همکاران  3یووان، (1311. باغانی )نتایج حاصل مطابقت دارد

ایج این که با نت نتایج مشابهی را گزارش کردندنیز  (2003)

گزارش ( 2006)مائورومیکال  وایرنا  تحقیق مطابقت داشت.

ای، کاهش افزایش مقاومت روزنه باعث یآبکمکردند تنش 

میزان فتوسنتز برگ، بیوماس اندام هوایی و کاهش رشد غده 

باقری و همکاران  یابد.یجه عملکرد کاهش میدرنتشده، 

 هایژیمر( گزارش کردند که عملکرد غده بذری در 1359)

داری نشان نداد ولی عملکرد تلف آبیاری تفاوت معنیمخ

تنش آبی قرار  تأثیراقتصادی در سطح احتمال آماری تحت 

                                                           
1. Alva 

2. Ayas 

3. Yuan 

که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت. البته اثر تنش  گرفت

ملایم در مقایسه با آبیاری کامل مشابه بود که با نتایج این 

توان به مطالب بالا می بنابراین با توجهتحقیق مغایرت داشت. 

ها و گفت که جهت نیل به حداکثر عملکرد، آبیاری بوته

 .باشدمیحائز اهمیت  یآبکمجلوگیری از بروز تنش 
 

 بر صفات ژنوتیپمقایسه میانگین اثر 

 ژنوتیپها نشان داد که دو مقایسه میانگین عملکرد بین ژنوتیپ

در منطقه  در مقایسه با رقم رایج 12-12)خاوران( و  2-59

دهی، ارتفاع صفات زمان سبز شدن، زمان گل نظر از)آگریا( 

قطر اما رقم آگریا در صفات  هستند.برتر عملکرد  و ساقه اصلی

ساقه اصلی و تعداد ساقه بالاترین رتبه را به خود اختصاص داد 

 (4)جدول 

 

 مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر صفات

نشان داد که کلیه صفات ر اثر کود زیستی بمقایسه میانگین 

های ریز در سطح احتمال وزن غده استثناءبه یموردبررسصفات 

که اینرغم علی. یر کود زیستی قرار گرفتندتأثتحت آماری 

عملکرد غده بذری، عملکرد اقتصادی و عملکرد تک بوته در 

ولی وزن  ،صورت کاربرد کود زیستی افزایش نشان دادند

زراعی  ازنظر این یافته .ندادداری نشان یریز تغییر معنهای غده

استفاده از  در صورتو اقتصادی خود یک مزیت است زیرا بوته 

کود زیستی سهم بیشتری از عملکرد کل را به عملکرد اقتصادی 

 عنوانبه ،اندک اگرچهدهد. البته همواره سهمی اختصاص می

ت دهد تا در صورهای ریز اختصاص میپتانسیل تولید به غده

های ریز ای و اکولوژیکی، این غدهمناسب بودن شرایط تغذیه

تبدیل گردد.  قبولقابلعملکرد تجاری هم )عملکرد بالقوه( به 

این بخش از عملکرد در صورت بروز شرایط تنش، کافی نبودن 

دچار تغییر ای و ... ممکن است زمان رسیدگی، عوامل تغذیه

شود. با ه محسوب میلقوعملکرد با عنوانبه، اما همواره گردد

 کل عملکرد و اقتصادی عملکرد نظر ازها مقایسه میانگین داده

 3/11و  4/14ترتیب به هامشخص شد که حداکثر آن غده

بذرمال  صورتبهو در صورت استفاده از کود زیستی  .درصد بود

زمینی مقدار افزایش عملکرد اقتصادی، عملکرد در زراعت سیب

 12غده در هکتار در مقایسه با شاهد حدود تک بوته و عملکرد 

 . (9جدول گردد )حاصل میدرصد 
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 زمینیسیبدر  آبیاری مقادیر تأثیرتحت  میانگین صفات مقایسه: 3جدول 

Table 3: Mean comparison of traits affected by limited irrigation in potato 

 )گرم(عملکرد بوته 
Plant yield (gr) 

 ریکرد بذعم
 )گرم(

Tubers between 
35-55 mm (gr) 

 عملکرد اقتصادی
 )گرم(

Tubers more than 
35 mm (gr) 

 های ریزوزن غده
 )گرم(

Tubers less than 
35 mm (gr) 

وزن خشک برگ 
 )گرم(

Leaf dry weight 
(gr) 

 وزن خشک ساقه
 )گرم(

Stem dry weight 
(gr) 

 کاروتنوئید
گرم  درگرم )میلی

 وزن تازه(
Carrotenoid 

)mg/gFW( 

 مجموع کلروفیل
گرم  درگرم )میلی

 وزن تازه(
Total chlorophyll 

)mg/gFW( 

دهی زمان گل
 )روز(

Flowering time 
(day) 

زمان سبز شدن 
 )روز(

Emergence time 
(day) 

 آبیاری
Irrigation 

557.7a 680.8a 680.8a 109.1b 60.9a 71.0a 0.492a 1.41a 64.4a 43.3a 
 شاهد

Control 

669b 429.2b 544.3b 125.1ab 59.8a 53.8b 0.471b 1.28b 61.3b 39.7b 80% 

467c 313.8b 330.9c 145.3a 50.4b 44.3b 0.363c 0.968c 56.6c 36.1c 60% 

 (29/2تمال کمتر از )در سطح اح ندارند باهم دارمعنی تفاوتدار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین ستون هر در
In each column, means with similar letters are not significantly different according to the LSD test (p≤ 0.05) 

 

 زمینیدر ارقام سیب میانگین صفات مقایسه: 4جدول 

Table 4: Mean comparison of traits in potato cultivars 

 ژنوتیپ

Genotype 
 ز شدن )روز(زمان سب

Emergence time (day) 

 دهی )روز(زمان گل

Flowering time 

(day) 

 (مترمیلیقطر ساقه اصلی )

Main stem diameter 

(mm) 

ارتفاع ساقه اصلی 

 (مترسانتی)

Main stem height (cm) 

 تعداد ساقه

Stem number 

 (م)گر عملکرد اقتصادی
Tubers more than 35 mm 

(gr) 

 (مگر) عمکرد بذری
Tubers between 35-55 mm 

(gr) 

عملکرد بوته 

 (مگر)
Plant yield (gr) 

82-10 43.6a 64.2a 12.0b 74.4a 5.41b 530.3ab 455.4a 662ab 

97-2 39.4b 61.1b 12.7b 74.6a 5.56b 552.0a 451.3a 680a 
Agria 36.0c 57.1c 13.4a 61.1b 6.62a 472.7b 394.0b 594b 

 (29/2ندارند )در سطح احتمال کمتر از  باهم دارمعنی دار تفاوتبر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی مشابه حروف دارای هاینمیانگی ستون هر در
In each column, means with similar letters are not significantly different according to the LSD test (p≤ 0.05) 

 

 زمینیسیبدر  حت تأثیر کود زیستیت میانگین صفات مقایسه: 9جدول 

Table 5: Mean comparison of traits affected by bio-fertilizer in potato 
زمان سبز  

 شدن )روز(

Emergence 

time (day) 

دهی زمان گل

 )روز(

Flowering 

time (day) 

 قطر ساقه اصلی

 (مترمیلی)

Main stem 

diameter (mm) 

ارتفاع ساقه اصلی 

 (مترسانتی)

Main stem 

height (cm) 

تعداد 

 ساقه

Stem 

number 

 مجموع کلروفیل

گرم وزن  گرم در)میلی

 تازه(
Total chlorophyll 

(mg/gFW) 

گرم )میلی کاروتنوئید

 گرم وزن تازه( در
Carotenoid 

(mg/gFW) 

وزن خشک 

 (م)گرساقه 
Stem dry 

weight 
(gr) 

وزن خشک 

 (م)گر برگ
Leaf dry 

weight 
(gr) 

 عملکرد اقتصادی

 (م)گر
Tubers more 

than 35 mm 
(gr) 

 عمکرد بذری

 (م)گر

Tubers 

between 35-55 
mm (gr) 

عملکرد 

 (م)گربوته 

Plant 

yield (gr) 

 شاهد

Control 
38.4 b 58.8b 12.7b 67.6b 5.50b 1.14b 0.415b 53.1b 53.1b 489.5b 403.7b 614b 

 کود زیستی

Bio-fertilizer 
41.0 a 62.8a 13.2a 71.4a 6.23a 1.30a 0.467a 59.7a 61.0a 547.4a 463.7a 676a 

 (29/2ندارند )در سطح احتمال کمتر از  باهم دارمعنی دار تفاوتبراساس آزمون حداقل اختلاف معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین ستون هر در
In each column, means with similar letters are not significantly different according to the LSD test (p≤ 0.05) 
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درصدی عملکرد غده را در  11( افزایش 1351) یرشکاریم

 نظر بهصورت استفاده از کودهای زیستی گزارش کرده است 

 روی اثر مثبت با ازتوباکتر یژهوبه بیولوژیک کودهای رسدیم

 افزایش آن به دنبال و غذایی مواد و آب جذب بهبود و ریشه حجم

 موجب رشد، طول دوره در هاغده در خشک ماده ذخیره میزان

 اهمیت به توجه با شوند کهمی ترکوچک هایغده درصد کاهش

 اقتصادی ارزش بردن بالا برای تواندمی بازار در غده اندازه

 1ناندکار(. 1351، یرشکاریمشود ) توصیه لحاظ از این محصول

زیستی، علت افزایش  یکودها ( با کاربرد2006) و همکاران

ارتفاع گیاه، تعداد ساقه و تعداد برگ را تحریک سنتز 

 زادهداداش( و 2013) سینگ های گیاهی گزارش کردند.هورمون

کودهای زیستی در  تأثیر( با بررسی 2013و همکاران )

زمینی گزارش کردند که با کاربرد کودهای زیستی سیب

تفاع بوته و تعداد ساقه حاصل ترین میزان عملکرد غده، اربیش

و همکاران  فرجکه با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. اما شد. 

( گزارش کردند که کود زیستی فسفورئین و شاهد اثر 2013)

داری( و تعداد ساقه نیز مشابهی بر عملکرد داشته )عدم معنی

و همکاران  2طباطباییکود زیستی قرار نگرفت.  تأثیرتحت 

گزارش کردند که مصرف کودهای زیستی نیتروکارا ( نیز 2014)

خشک غده و وزنو نیتروکسین + کود فسفات، عملکرد غده، 

 باعث کاربرد کود زیستی(تعداد غده در مقایسه با شاهد )عدم

. میزان افزایش گردیدداری در صفات مذکور افزایش معنی

درصد و در  33عملکرد در صورت کاربرد نیتروکارا حدود 

درصد گزارش  39کاربرد نیتروکسین+ فسفات حدود صورت 

                                                           
1. Nandekar  

2. Tabatabai 

چنین ایشان گزارش کردند که با مصرف کود زیستی شد. هم

متر میلی 39های با قطر کمتر از نیتروکارا، صفات وزن غده

متر و وزن میلی 39-92های با قطر های ریز(، وزن غده)غده

( های درشتغده)متر میلی 92تر از های با قطر بزرگغده

و  محمدی( و 2013و همکاران ) ورماداری داشت. افزایش معنی

در مطالعات خود استفاده تلفیقی از  ( نیز2013همکاران )

 اند.کودهای زیستی و شیمیایی را توصیه نموده

 

 گیرینتیجه

صورت بهنتایج این تحقیق نشان داد که مصرف کود زیستی 

فیزیولوژیکی و  ،مورفولوژیکیهای بذرمال باعث بهبود ویژگی

مثبت کود  یرتأث. لذا با توجه به گردیدزمینی عملکردی سیب

زمینی، ضمن کاهش در سیب موردمطالعهزیستی بر صفات 

و  محیطییستزهای ، کاهش آلودگیمصرف کودهای شیمایی

توان از این کودها در راستای کشاورزی تولید محصول سالم می

انجام یمیایی استفاده نمود. تلفیقی با کودهای ش صورتبهپایدار 

، مورفولوژیکیهای ویژگیتحقیقات تکمیلی در مورد 

لازم است  59-2فیزیولوژیکی، اکولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ 

رقم برتر، با قاطعیت  عنوانبهتا در خصوص معرفی این ژنوتیپ 

ات بیشتر در قچنین انجام تحقیهم نمود. اظهارنظربیشتری 

اربرد کود زیستی )خاک کاربرد، های دیگر کخصوص روش

 گردد.بذرمال( توصیه میو  محلول در آبپاشی، برگ

 منابع

 زمینی. گزارش نهایی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل.. تعیین میزان آب مصرفی سیب1399ر. احمدی عدلی، 

رژیم آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی، عملکرد و کارآیی  یرتأث .1352 ع. ،یمجد آبادو م.  ،کافی ،ا. ،نظامی ،ح. ،خزاعی ،ع. ،اسکندری

 .221-212 :29 ،علوم و صنایع کشاورزیمجله ، علوم باغبانی .ی مشهددر شرایط آب و هوای زمینییبسمصرف آب 

 صفحه. 109زمینی. انتشارات مهد تمدن. . زراعت و اصلاح سیب1319. ر ،اصغری زکریا، ر. و سیدشریفی

 .193-195: 23، وخاکآبمجله ای در مشهد. زمینی با آبیاری قطره. آرایش کاشت و مقادیر آب در سیب1311ج.  ،باغانی

ی و مقادیر آبکم. بررسی تأثیر تنش 1359کش، ع. م. و اندرزیان، ب. باقری، ح. ر.، قرینه، م. ح.، بخشنده، ع. م.، طایی، ج.، محنت

های تنشمجله  (..Solanum tuberosum Lزمینی )مختلف کود نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب سیب

 .1-14(: 1) 5محیطی در علوم زراعی، 

های محرک رشد سودموناس فلورسنس بر عملکرد و کیفیت گیاه فسفر و باکتری تأثیر. 1351بهبود، م.، گلچین، ا. و بشارتی، ح. 

 .202-291: 20)علوم و صنایع کشاورزی(،  وخاکآبمجله رقم آگریا.  زمینییبس

. بررسی اثرات تنش خشکی در مراحل رشد 1311مدی، ق. ج. و نورمح زاده خویی، ف.، میرهادی، م.ب.، رحیم خورشیدی بنام، م.

 .41-91: 4علوم زراعی ایران، مجله . زمینییبسارقام مختلف 
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. یاقطرهدر الگوهای مختلف آبیاری  زمینییبس. تعیین روند رشد و آنالیز برخی از صفات کمی و کیفی 1319شیری جناقرد، م. 

 صفحه. 53کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی،  نامهیانپا

 رقم دو رشدی یهاشاخص برخی بر مدیریت حاصلخیزی زیستی و کودهای تأثیر. 1354 .ی ،سهرابی و .ر .غ ،حیدری .،س ،صادقی

 .43-02 :29پایدار،  تولید و کشاورزی دانشمجله . یادانه ذرت

 در (.Sesamum indicum L) محلی کنجد یهاهتود عملکرد اجزای و عملکرد بر میکوریزا قارچ . اثر1354 .ر ،زادهدرویشو  .ا ،نژادقلی

 .115-139 :29پایدار،  تولید و کشاورزی دانشمجله آبیاری.  مختلف سطوح

 نوین دانشمجله . زمینییبس رقم سه عملکرد اجزای و غده عملکرد بر بیولوژیک کودهای با بذر تلقیح . اثر1351، ب. یرشکاریم

 .99-10 :1پایدار،  کشاورزی

مرکز فناوری اطلاعات و ریزی و اقتصاد. معاونت برنامه ، جلد اول، محصولات زراعی،یزآمارنامه کشاور .1354 کشاورزی، وزارت جهاد

 صفحه. 105ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی. 
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Ecophysiological Response of Potato Cultivars to Bio-fertilizer and Limited Irrigation 

 

Maralian1*, H., Nasrollahzadeh2, S., Raiyi3, Y. and Hassanpanah4, D. 

 

Abstract 

 

In order to study the effect of deficit irrigation and bio-fertilizer on potato cultivars, a field experiment was conducted at 

Ardabil Agricultural and Natural Research Center, Iran, in year 2014. Water deficit stress set as main factor with three 

levels, I1 (full irrigation), I2 (0.8 full irrigation) and I3 (0.6 full irrigation, three genotypes set as split plot and bio 

fertilizer set as split split plot based on randomized complete block design with three replications. Adjectives such as 

emergence and flowering time, plant height, main stem diameter, number of stem, leaf and stem dry weight, chlorophyll 

and carotenoid content and plant yield were studied. Results indicated that all traits significantly affected by Irrigation 

treatments, exception number of branches. Emergence, flowering date, plant height, stem diameter, number of branches 

and plant yield had significant differences among genotypes. Effect of interactions between irrigation and genotype 

were significant on stem diameter only. Bio fertilizer increased amount of all traits as plant yield increased in 10 percent 

proportion compared with control. The highest potato yield was obtained in Clone 97-2. The highest yield obtained with 

full irrigation and potato yield decreased 40 percent by severe water stress compared with control. Therefore using of 

bio fertilizer recommended as supplement fertilizer for potato. 
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