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 یهامیآنز تیفعال رشد و هایویژگیبر  زایکوریم قارچکاشت، رقم و  خیتار اثر

 ینیزمبیسدر  دانیاکسیآنت
 

Effect of Planting Date, Cultivar and Mycorrhizal Fungus on Growth Traits and Anti-oxidant 

Enzymes Activity in Potato 
 

 2ابوالفضل باغبانی آرانی و *1ظهراب اداوی

 

 17/39/79تاریخ پذیرش:                30/30/79تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(
 

 دهیچک

 تیاسپل صورتبهشی آزمای ،ینیزمبیس در دانیاکسیآنت یهامیآنزو  رشد صفات بر زایکوریما و رقم ،کاشت تاریخ اثر بررسیمنظور به

 شامل یشیآزما یمارهایت .گردید انجامشهر نور فریدوندر دانشگاه پیام رارتک سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در لیفاکتور

 یعنوان کرت فرعبه مایکوریزا دو سطح و ینیزمبیس رقم سهاز  یلیفاکتور بیترکدر سه سطح و  یعنوان کرت اصلبه کاشت خیتار

 کشت خیتارکه یاگونهبود به داریخص سطح برگ معنجز شاصفات موردمطالعه به یکاشت برتمام خینشان داد که اثر تار نتایجبودند. 

کاشت اول  خیتار دیکرد. مشخص گرد دیولت ندایرقم آر کشترا با  ینیزمبیترین عملکرد غده سبیش خرداد، 03 ای بهشتیارد 11

منطقه، دچار  یماحداکثر ددهی بهگل مرحلهبرخورد  لیدلبهخرداد  11اردیبهشت و  11ترتیب نسبت به تاریخ کشت بهخرداد 

در ارقام  زمینیسیب غدهباعث کاهش عملکرد قیطرنیازا ،یدگیتا رس شیدوره رو طولمنفی بر ریکه باتأث دهیگرد یطیمح یهاتنش

. دیگرد شهردونیفر در درصد( 51/17و  97/20درصد( و سانته ) 02/21و  90/23درصد(، آگریا ) 32/10و  27/29مقدار )آریندا به

 ارتفاع، شیافزاچنین موجب هم و برگ و شهیر در دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال بهبود سبب شه،یر توسعه بر مثبت ریتأث اب زایکوریما

 رقم دو به نسبت ایآگر رقم. درمجموع دیگرد ینیزمبیس غده تعداد و ییهوا اندام و برگ شه،یر خشک وزن ،یفرع و یاصل ساقه تعداد

 به منجر که شتدا یطیمح یهاتنش به یترکم تحمل ،برگ و شهیرتر در ضعیف دانیاکسیآنت ستمیس و ترکم دیتول لیدلبه دیگر

 خیتار سه هر دردرصد(  7/17و  0/11) امیکوریز بدون ادرصد( ی 9/7و  2/07) زایکوریما با غده ترکم عملکرد وی اصل شاخه تعداد

  گردید. کاشت

 

 طول دوره رشد ،دازیپراکس سکورباتآ کاتالاز، ،دازیپراکس :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

در دما و بارندگی در بعد  یتوجهقابلهای اخیر تغییرات در سال

عنوان هوقوع ب زمانهممقدار و  ازلحاظهم  ،ایجهانی و منطقه

اثرات مختلفی بر  آن تبعبهاست که  افتاده اتفاقتغییر اقلیم 

 ،همکاران و 1ولف) استها و تولیدات کشاورزی گذاشتهنهاده

 که در طی تغییر اقلیم به مربوط مطالعات (. نتایج2010

 بروز این دیمؤ همگی استشده انجام اخیر در ایران هایسال

 بر عمدتاً قاتیتحق نیاند. البته ابوده در کشور پدیده

 بر راتییتغ نیداشته و اثرات ا تمرکز یمیهای اقلشاخص

و  2یمراد) استقرار گرفته دتوجهمور ترکم کشاورزی داتیتول
 که است ییهابخش نیاول از یکی (. کشاورزی2014 ،همکاران

 قادر کشاورزان اگرچه. ردیگیم قرار یمیاقل راتییتغ ریتأث تحت

 در رییتغ و تیریمد یول کنند، کنترل را یمیاقل طیشرا ستندین

 رقم کاشت، خیتار رییتغ خاک، اری،یآب چون ییفاکتورها

 کشت در مورداستفاده هایتکنولوژی و هاتیفعال محصول،

 بر میاقل رییتغ مضر اثرات کاهش در تواندیم ،یزراع محصولات

 داشته ییسزاهب نقش کشاورزی محصولات عملکرد و نمو رشد،

(. 2014 ،همکاران و یمراد؛ 2002 ،0آکواز و ازکان) باشد

 نیترمهم( .Solanum tuberosum L) یعلم نام با ینیزمبیس

 ذرت، از بعد دیتول رتبه نیچهارم که است ایدن در یزراع اهانیگ

 مجموع(. 2014 ،0نیتدو  یاداو) باشدیم دارا را گندم و برنج

 در 1071 -1075 زراعی سال در ینیزمبیس کشت زیر سطح

است و تقریباً هکتار گزارش شده 12333حدود  اصفهان استان

شود که شور را شامل میک ینیزمبیسهزار تن از تولید  291

 وکشور  ینیزمبیسدرصد  1حدود  اصفهان استان نیب نیدر ا

 میانگین و هکتار 2033 از بیش کشت زیر سطح با شهردونیفر

 ینیزمبیس درصد 93 حدود در هکتار در تن 29 غده عملکرد

 که نمود اذعان توانیم نیبنابرا ؛کندیم دیتول را اصفهان استان

 ینیزمبیس دیتول یهاقطب از یکی عنوانبه هرشدونیفر منطقه

 ینیزمبیس(. 1075 ،و تدین یاداو) شودمی محسوب کشور در

 ،یمنابع معدن ن،ی)نشاسته(، پروتئ یاز منابع مهم انرژ یکی

است که مصرف آن  یدانتیاکسیفعال آنت باتیو ترک هانیتامیو

در  هااتدریو سرشار از کربوه باارزش ییماده غذا کیعنوان به

بالای کشت  ضرورتبهاست. با توجه شده جیجهان را

 لیدلبه آن دیتول شیجهان، افزا و رانیا در ینیزمبیس

های نیزم تیمحدود نیچنو هم یهای منابع آبتیمحدود

و از  ستین ریپذامکان م،یهای دکشت دیتول لیدارای پتانس

 جادیو ا رانیدر جهان و ا میاقل رییوقوع تغ گرید یطرف

                                                 
1. Wolf  

2. Moradi  

3. Ozkan and Akcaoz 

4. Adavi and Tadayoun 

بر  یبالا، اثرات بد یو دما یخشک لیاز قب رزندهیغ یهاتنش

 (.1070 ،یاداو) گذاردیم ینیزمبیسرشد و عملکرد غده 

و رطوبت نسببی  دلیل تغییر در طول روز، دمازمان کاشت به    

گیاه طی فصل رشد داشبته  سزایی در رشد، نمو و تولیدهثیر بأت

در تولیببد تمببام ثر ؤمببمببدیریتی  تببرین عوامببلو یکببی از مهببم

که اگر زمان کاشت مطلوب برای هر گیاهی  باشدمحصولات می

خواهد  ههای محیطی در گیاباعث بروز ایجاد تنش دانتخاب نشو

 یطبیمح یهاتنش اثرات از یکی .(1075 ،ی و تدیناداو) گردید

 اهیبگ در کبه است ییایمیوشیب راتییتغ( بالا یدما و آب)تنش 

 فعبال هایگونبه تجمع به توانیم که ودشیم جادیا تنش تحت

 گیاهبان. داشبت اشباره رندیپذواکنش اریبس و یسم که ژنیاکس

 یدفاع سیستم یدارا شده، ایجاد اکسیداتیو تنش با مقابله یبرا

 ببین از را آزاد یهارادیکال تواندیم که هستند ییبالا ییآکار با

 مقبدار شیافبزا شامل یدفاع سیستم این. کنند یخنث یا و برده

 کاتببالاز، اکسیددسببموتاز،)سببوپر  دانتیاکسببیآنتبب یهببامیآنز

 و 1کاراماکبار) اسبت( ردوکتاز گلوتاتیون و پراکسیداز آسکوربات

و گبرم  میاقلب رییبگزارش کبرد کبه تغ ی(. اداو2014 ،همکاران

 افبزایش و بارنبدگی میبزان کاهش) شهردونیفردر  نیشدن زم

 تبا روز تعبداد کباهش عبثبا(، آینبده صدسبال در دما میانگین

 یکبی سازگاری. شد ینیزمبیس غده عملکرد کاهش و دهیگل

 رییبتغ یمنفب اثرات کاهش برای شده شناخته مهم یهاروش از

 هایاستراتژی سازگاری از منظور (.1070 ،یاداو) باشدیم میاقل

 معبر  در کمتر که شود میتنظ طوری اهیگ نمو و رشد که است

 ،5لویتوبو  گیروزنو) ردیبگ قرار وستهیپ قوعبه و یمیاقل راتییتغ
 منطقه کشاورزی، ستمیس به بسته سازگاری راهکارهای(. 2007

 نیبا ازجملبه .باشبدیمب متفباوت یمبیاقل رییبتغ وهاییسبنار و

 9ترنکا) کاشت تراکم کاشت، خیتار رییتغ به توانیم هااستراتژی

 گرمتبر طیشبرا ببه مقباوم ارقبام از اسبتفاده( 2004 ،همکاران و

 تیریمبد کاشبت، تناوب در رییتغ(، 1072 ،همکاران و یمراد)

 (.2002 ،همکاران و 9لویتوب) کرد اشاره رهیغ و ارییآب

 و ژنوتیب  محیطبی، مختلبف عوامل از متأثر گیاه هر عملکرد    

 هر در محیطی مهم پارامترهای از یکی باشد.ها مینهاده تیریمد

 ارقبام العمبلعکس کبه اسبت واضبح .است کاشت تاریخ منطقه

 رقبم هبر کبهطوریبه نیسبت؛ یکسبان کاشبت تاریخ به مختلف

 خبود مطلبوب کاشبت تاریخ در را بالایی تولید پتانسیل تواندمی

 گیاهبان در کاشبت تباریخ و ژنوتی  مناسب ترکیب .باشد داشته

 و مطلبوب عملکبرد کسب بر مؤثر عوامل نیترمهم از یکی زراعی

 زایشی و رویشی مراحل مناسب، کاشت ختاری در .است اقتصادی

                                                 
5. Karmakar 

6. Rosenzweig and Tubiello 

7. Trnka  

8. Tubiello  
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 افبزایش موجبب و شبده منطببق محیطی مطلوب شرایط با گیاه

 در فتوسبنتزی مبواد ذخیبره و انتقبال افزایش فتوسنتز، بازدهی

 تاریخ معمولاً. شودمی عملکرد افزایش تینها در و یاقتصاد اندام

 تیریمد مقاوم، ارقام)انتخاب  زراعی هایمدیریت سایر با کاشت

 یمنفب اثبرات فیبتخف ایب کاهش در متقابل اثر (رهیغ و هانهاده

و  ی)بباقر دهبدمی نشبان یکشباورز محصبولات بر میاقل رییتغ

 پتانسبیل از استفاده بر مبتنی زیستی یهاروش(. 1070 ،یبلوچ

 ببا همزیسبتی رواببط یبرقبرار در یخباکز مفیبد ریزجانبداران

 یهباتنش ببه هگیبا تحمبل افبزایش در یمبؤثر راهکار گیاهان،

 یهباقارچ(. 2008 ،1رونکبوو  بلترانبو) اسبتشده بیبان محیطبی

 ریبنظ یمعبدن عناصر و آب جذب شیافزا با آربوسکولار زیکوریم

 زبانیم اهیگ اتیح دارند، خاک در یاندک نسبتاً تحرک فسفر که

 کبه یاهبانیگ از دسته آن ژهیوبه اهان،یگ در .بخشندیم بهبود را

 2ایریسه ارتباطات دارند، یفیضع و محدود یاشهیر یهاستمیس

 یهبامکان و شهیر انیم یارتباط یپل عنوانبه هاقارچ نیا توسط

 ییغبذا عناصبر و آب جبذب کرده، عمل خاک در آب و یاهیتغذ

 لیتسبه زببانیم یهاسبلول توسبط را تحبرککم و رمتحرکیغ

 شبد داده نشان یقیتحق در(. 2008 ،همکاران و 0کاپور) کنندیم

 و غبده عملکبرد وزن، تعبداد، اندازه، شیافزا سبب زایکوریما که

در تحقیقبی  (.2014 ،نیتد و یاداو) دیگرد ینیزمبیس نشاسته

مزرعه در شمال آمریکا و اروپا گزارش گردید  201ساله در چهار

طور میبانگین سببب زمینی با قارچ مایکوریزا، بهسیبکه تلقیح 

زمینببی گردیببد ر سببیبدرصببدی عملکببرد غببده د 1/7افببزایش 

  (.2015 ،0هیجری)

 و خصوصباًزمینی در کشور با توجه به اهمیت محصول سیب    

زمینبی در اسبتان شهر )قطب تولید سبیبدر شهرستان فریدون

 هببببدف از اجببببرای ایببببن پببببژوهش ارزیببببابیاصببفهان(، 

سازگار ببه شبرایط  های زراعی نظیر تاریخ کاشبت و ارقبامروش

 قارچ مبایکوریزاهمراه کاربرد ببه منطقه مورد کشتی آب و هوای

 تعدیل اثرات منفی تاریخ کاشت نامناسبب ببر گیباه و )به جهت

کودهبای شبیمیایی و تولیبد محصبول  جبویی در مصبرفصرفه

تبع آن عملکبرد و اجبزای و ببه خصوصیات رشبدیبر  (تبرسالم

 .بودزمینی سیب گیاه عملکرد
 

 هاروش و مواد

در  1070-1070 یزراع در سال یاصورت مزرعهبه شیآزما نیا

درجه و  02در غرب استان اصفهان در  شهردونیفر شهرستان

با  یعر  شرق قهیدق 9 و درجه 13 و یشمال عر  قهیدق 15

                                                 
1. Beltrano and Ronco 

2. Hypha 

3. Kapoor  

4. Hijri 

 در هیناح نیا میانجام شد. اقل ایمتر از سطح در 2103ارتفاع 

با  ی( سرد کوهستان2312تا  1799ساله ) 21 یطول دوره زمان

 533 یگراد و بارندگیسانت درجه 1/7 حدود یدما نیانگیم

خاک در جدول  ییایمیو ش یکیزیف اتیمتر است. خصوصیلیم

 است.  نشان داده شده 1

 صفات بر زایکوریما و کاشت تاریخ اثر بررسی منظوربه    

 غده رقم سه عملکرد یاجزا و عملکرد و یکیولوژیزیف ،یشیرو

 طرح قالب در لیفاکتور تیاسپل صورتبه آزمایشی ،ینیزمبیس

 یمارهایت .گردید انجام تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک

در سه سطح  یعنوان کرت اصلبه کاشت خیتار شامل یشیآزما

 رقم 0 از یلیفاکتور بیترکخرداد( و  11و  1 بهشت،یارد 11)

دو سطح )با و  و( ندایسانته و آر ا،ی)آگر ینیزمبیمختلف س

 Glomus) بودند. قارچ یعنوان کرت فرع( بهزایکورین مابدو

intraradices )رویشی دوره طی ذرت گیاه ریشه مجاورت از 

از گروه علوم و  ه قارچ مذکورزادمای .شدند تهیه ماهه چهار

تهیه گردید و شمارش جمعیت  مهندسی خاک دانشگاه تهران

گونه گرفت و مایه تلقیح قارچ میکوریزی  فعال قارچی صورت

گرم خاک  133اسپور در  003گلوموس اینترارادیسیز دارای 

 مخلوطی گرم 133 میزان به و کاشت همراه به قارچ تیمار. بودند

 اندام و خاک ذرت، میکوریزی ریشه قطعات شامل تلقیح ماده از

 بود شده تهیه تجاری صورتبه که (هیف و )اسپور قارچی فعال

 .شد اعمال ریشه محیط نزدیکی در

 نیب یفاصله بود، متر 1 طول به کشت خط 5 شامل کرت هر    

 نظر در متریسانت 21 و 91 بیترتبه خطوط روی و خطوط

 بهار لیاوا درمترمربع  در اهیگ 00/1 تراکم باها . غدهشد گرفته

 (تروژنین درصد 05) اوره کود رشد دوره طول در. شدند کشت

 دهیگل زمان در گردی 0/2 و (کاشت از قبل 0/1) نوبت دو در

 هر آن از بعد و کاشت از بعد بلافاصله ارییآب .شد اضافه نیزم به

 نیوج توسط هرز علف با مبارزه و ینشت صورتبه بارکی روز 13

  .بود گرفته انجام نوبت 0 در یدست
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 (یمتریسانت 3-03) شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا :1 جدول
Table 1: Physical and chemical properties of soil (0-30cm) 

 خاک بافت
Soil texture 

  یکیالکتر تیهدا

 (متر بر منسیزیدس)
EC (dS m-1) 

 تهیدیاس
pH 

 )درصد(ی آل کربن
Organic carbon (%) 

 تروژنین

 )درصد(
N (%) 

  فسفر

 (لوگرمیک در گرمیلی)م
P (mg kg-1) 

  میپتاس

 (لوگرمیک در گرمیلی)م
K (mg kg-1) 

 یرس - یلوم
Loam-clay  

1.8 7.7 1.8 0.12 9.1 235.2 

 

 کاتالاز یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال زانیم نییتع جهت    

 آسکوربات و( 1989 ،2یکورو) دازیاکسپر(، 1984 ،1یاب) روش از

 شهیر و ییهوا اندام( 1981 ،0آساداو  ناکانو) دازیپراکس

 یتمام تیفعال واحد .گرفت قرار مورداستفاده ینیزمبیس

 راتییتغ صورتبه شده رییگاندازه دانیاکسیآنت هایمیآنز

هشت هفته پس  .شد انیب قهیدق در نیپروتئ گرمیلیم به جذب

تصادفی برداشت شده و  صورتبه هاییقارچ، گیاهچهنی زاز مایه

فیلیپس و ) ریشه از روش جهت ارزیابی شدت کلونیزاسیون
ها درصد کلونیزاسیون ریشه. ( استفاده شد1970 ،0هایمن

 .( محاسبه شد1980 ،1لیندرمن وبیرمن براساس روش )

 ارافزنرم از استفاده با گرفته صورت یآمار یهاهیتجز یتمام     

 هیتجز عمل انجام از قبل. رفتیپذ انجام SAS 9(1) یآمار

 هیرو از استفاده با) هاماندهیباق عیتوز بودن نرمال از انس،یوار

Univariate )یهاداده انسیوار هیتجز. شد حاصل نانیاطم 

( افتهیمیتعم یخط مدل) GLM هیرو از استفاده با شیآزما

 روش به یشیآزما یمارهایت میانگین یمقایسه. شد انجام

 1 احتمال سطح در( LSD) دارحداقل اختلاف معنی آزمون

 .گرفت انجام درصد

 

 بحث و جینتا

 اثر تیمارهای آزمایشی بر درصد کلونیزاسیون ریشه

درصد کلونیزاسیون تنها  حاکی از آن بود که تجزیه واریانس

در سطح یک درصد قرار گرفت تحت تاثیر کاربرد مایکوریزا 

کاربرد  حداکثر میزان کلونیزاسیون در تیمارکه ایگونهبه

ترین در شرایط عدم و کم درصد 9/01به میزان مایکوریزا 

در موافقت با نتایج این  مشاهده گردید. درصد 0/0کاربرد 

بیان نمودند که زادمایه  (1072) تحقیق پرویزی و همکاران

شده  گیریقارچ بر میزان کلونیزاسیون و تمامی صفات اندازه

زمینی در سطح احتمال یک سیب کی و عملکردی(ی)فیزیولوژ

 دار گردید.درصد معنی

                                                 
1. Aebi 

2. Koroi 

3. Nakano and Asada 

4. Phillips and Haymann 

5. Bierman and Linderman 

مراحل شاخص سطح برگ و  بر یشیآزما یمارهایت اثر

 ینیزمبیس فنولوژیکی

 در برگ سطح شاخص داد نشان انسیوار هیتجز نتایج

 و نگرفت قرار رقم و مایکوریزا یمارهایت ریتأث تحت ینیزمبیس

 برداشت و دهیگل تا روز تعداد بر کاشت خیتار یاصل اثر تنها

 نیانگیم سهیمقا. بود داریمعن درصد 1 سطح در ینیزمبیس در

 دهیگل تا روز تعداد ترینکم وبیشترین  بیترتبه که داد نشان

 مشاهده خرداد 11 و بهشتیارد 11 کاشت خیتار در برداشت و

 (.2)جدول  شد

و رطوبت نسبی  در طول روز، دما دلیل تغییرزمان کاشت به    

گیاه طی فصل رشد داشته  سزایی در رشد، نمو و تولیدهثیر بأت

در تولید تمام ثر ؤممدیریتی  ترین عواملو یکی از مهم

دلیل در طول فصل رشد به دما افزایش. باشدمحصولات می

افزایش رشد گیاه شده  به منجرانتخاب تاریخ کاشت نامناسب، 

 یرینص) گردددهی و رسیدگی تسریع میلو در نتیجه گ

رشد احتمالاً دوره (. کاهش طول 1091و همکاران،  یمحلات

 چنینهم و تولید منابع از برداریزمان بهرهکاهش مدت لیدلبه

 گیاه عملکرد کاهش به منجر ها،غده پرشدن برای ترکم زمان

لزوم تعیین تاریخ کاشت بررسی  در. شد خواهد زمینیسیب

تغییرات اقلیمی بر عملکرد و مراحل  ریتأثسب با توجه به منا

که افزایش درجه حرارت گردید گزارش  زمینیسیبفنولوژیکی 

رشد و در سرعت و افزایش  باعث تسریع در مراحل فنولوژیکی

در این راستا،  (.1070، اداوی) گرددمی زمینیسیبنمو 

جه حرارت ( پیشنهاد کردند که در2016و همکاران ) 2کلینوچتر

زمینی در فصل تابستان عامل بسیار کلیدی در تولید سیب

نمو گیاه، باعث ورشداست. افزایش درجه حرارت با تسریع 

 گردد. زمینی میدهی و رسیدگی در سیبکاهش طول دوره گل

http://journals.ut.ac.ir/page/search-page.html?jourId=60&text=%25Silty+clay+soil%25&option=keyword
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 برگ و هشیر دازیپراکس آسکوربات زانیم و برداشت، زمان دهیگل تا روز تعداد بر کاشت خیتار اثر :2جدول 
Table 2: Effect of planting date on number of days to flowering, harvesting time and amount of ascorbate peroxidase in 

root and leaf 
 دهیگل تا روز

Days to flowering 

 برداشت تا روز

Days to harvesting 
 

 شهیر دازیپراکس آسکوربات

Ascorbate peroxidase in root 

 برگ دازیپراکس آسکوربات

Ascorbate peroxidase in leaf ماریت 
Treatment روز 

Days 
 

 در دقیقه  گرمیلیمنانو مول پراکسید هیدروژن بر 
(nanomol H2O2 mg prptein-1 min-1) 

65.33a 137a  0.055b 0.10a 
 بهشتیارد 11

5 May 

60.00b 118b  0.038c 0.08bc 1 خرداد 
22 May 

50.11c 105c  0.071a 0.09ab 
 خرداد 11

5 June 

 ندارد داریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح درLSD  آزموناساس  بر هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم ستون هر در :*
*: Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test 

     

 

 یهامیبر آنز زایکوریکاشت، رقم و ما خیاثر تار

و  دازیو برگ )کاتالاز، پراکس شهیر دانتیاکسیآنت

 (دازیآسکوربات پراکس

 زایکوریما کاشت، خیتار یاصل اثرات که داد نشان انسیوار هیتجز

 شهیر انتدیاکسیآنت یهامیآنز با مرتبط صفات یتمام بر رقم و

 بر رقم اثر و برگ دازیپراکس بر کاشت خیتار اثر جزبه برگ و

 خیتار کنشبرهم اثر نیچنهم. دیگرد داریمعن شهیر کاتالاز

 یهامیآنز با مرتبط صفات یتمام بر زایکوریما و کاشت

 برگ دازیپراکس آسکوربات جزبه برگ و شهیر دانتیاکسیآنت

 و شهیر دازیپراکس و کاتالاز انزیم نیا برعلاوه. گشت داریمعن

 کنشبرهم ریتأث تحت برگ دازیپراکس آسکوربات و برگ

 .گرفت قرار رقم و زایکوریما

 که داد نشان رقم و زایکوریما کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا    

ریشه و برگ  کاتالاز میآنز دو هر ریمقادترین بیش بیترتبه

 و شهیر دازیپراکس وین( گرم بر گرم پروتئمیلی 53/3و  107/3)

 آسکوربات وگرم بر گرم پروتئین( میلی 53/3و  101/3) برگ

 درگرم بر گرم پروتئین( میلی 159/3) برگ دازیپراکس

در  هاآن ترینکم و سانته رقم با زایکوریما کاربرد یمارهایت

، 320/3، 301/3) ایآگر رقم در و زایکوریما بدونتیمارهای 

 مشاهدهگرم بر گرم پروتئین( میلی 300/3و  321/3، 300/3

 است آن از یحاک جدول نیا جینتا نیچنهم(. 0)جدول  دیگرد

از  ،ینیزمبیس مختلف ارقام نیب زا،یکوریما بدون طیشرا در

 وجود یداریمعن یآمار اختلافاکسیدانتی آنتیهای نظر آنزیم

 خیتار کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا جدول(. 0)جدول  شتندا

 و کاتالاز مقدارترین بیش که داد نشان زین زایکوریما و کاشت

 با بهشتیارد 11 کاشت خیتار ماریت در برگ دازیپراکس

 با خرداد 11 در کاشت ماریت با که شد حاصل زایکوریما

 مقدارترین بیش و نداشت یداریمعن یآمار اختلاف زایکوریما

 11 خیتار در هشیر دازیپراکس آسکوربات و دازیپراکس کاتالاز،

 در نیچنهم(. 0)جدول  آمد دستبه زایکوریما کاربرد با خرداد

 یهامیآنز ریمقاد ترینکم کاشت، یهاخیتار یتمام

 کاربرد بدون طیشرا در برگ، و شهیر در دانتیاکسیآنت

 (.0)جدول  شد حاصل زایکوریما

 آسکوربات زانیم بر کاشت خیتار یاصل اثر نیانگیم سهیمقا    

 زانیم ترینکم که داد نشان زین برگ و شهیر دازیاکسپر

 خرداد 1 کاشت خیتار در برگ و شهیر دازیپراکس آسکوربات

  (.2)جدول  شد دیتول

زمینی و برخورد گیاه با دمای تاریخ کاشت نامناسب در سیب    

نامناسب در طول دوره رشد )ازجمله دمای بالا(، سبب ایجاد 

العمل گیاه به عکسگردد. یهای محیطی در گیاه متنش

های دمایی بازتاب متفاوتی ویژه تنشبه هبای محیطبیتبنش

 در تکمیل مراحل رشبد و نمبو ظرفیتبی متفباوت داشته که

تنش ببا افبزایش سبطح  در براببر زمینیکند. سیبایجاد می

جمله اکسیداسیون از های ضدآنزیم پبرولین و القبای فعالیبت

تنش حدودی باعبث تثبیبت غبشاء در هنگبام  تا پراکبسیداز

  (.1072گردد )درینی و همکاران، می
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 ییهپا یاهیگ ارقام یکیولوژیزیف و یشناخت ختیر یهاپاسخ    

 اصلاح یبرا .است هاآن یینها عملکرد بر تنش ریتأث ییشناسا

 یطیمح یهاتنش با ییارویرو سازوکار شناخت ینیزمبیس اهیگ

 و یکیولوژیزیف یندهایفرآ بر تنش ریتأث صیتشخ زین و

 شماربه نخست یهاگام از اهیگ یسمیمتابول یسازوسوخت

 راتییتغ نیترمهم از یکی(. 1072و همکاران،  یباقر) دیآیم

 جادیا یستیزریغ هایتنش تحت که اناهیگ در ییایمیوشیب

 د،یسوپراکس مانند ژنیاکس فعال هایگونه دیتول شود،یم

 و کلروپلاست در لیدروکسیه کالیراد و دروژنیه دیپراکس

 کاراماکار) کندیم ویداتیاکس تنش جادیا که است هاتوکندرییم
 ،یسلول خسارت نیا با مقابله یبرا اهانیگ(. 2014 .همکاران و

 که کنندیم استفاده یادهیچیپ یدانیاکسیآنت ستمیس از

ها ازجمله آن دازیپراکس و آسکوربات کاتالاز، مانند ییهامیآنز

 نقش ویداتیاکس تنش با مقابله در هامیآنز نیا که هستند

، همکاران و یریسر؛ 2014 ،همکاران و کاراماکار) دارند یدیکل

 طوربه که است یمهم دانتیاکسیآنت نیاول آسکوربات(. 1070

 ل،یدروکسیه هایکالیراد دروژن،یه دیپراکس با میمستق

 در یمهم نقش و دهدیم واکنش ییکتای ژنیاکس و دیسوپراکس

 ویداتیاکس بیآس برابر در یاهیگ هایسلول کلروپلاست حفاظت

 شد داده نشان یقیتحق در (.2000 ،1لریو و رونوفیاسم) دارد
                                                 
1. Smirnoff and Wheeler 

 از رییجلوگ منظوربه دازیاکسپر آسکوربات میآنز تیفعال که

 افتی شیافزا 2ایستاییهم حفظ و اهیگ به واردشده هایبیآس

 (.2005، همکاران و 0میک انگی)

 که دادند نشان زوفا اهیگ یرو یقیتحق در نیمحقق    

 هایکالیراد اثرات کردن یخنث با زایکوریم هایگونه یطورکلبه

 هایمیآنز تیفعال زانیم و یسلول غشاء دارییپا شیافزا آزاد،

 آسکوربات و ددسموتازیسوپراکس)کاتالاز،  دانتیاکسیآنت

 و یمانیسل) بودند مؤثر آب کمبود تنش لیتعد در (دازیپراکس

و  بالا دمای تنش معر  در گیاه که شرایطی در(. 1070 رزاد،یپ

در همان  یابد.می افزایش غشاء نفوذپذیری گیرد،می قرار پایین

 رادیکال آنیون مثل اکسیژن فعال هایونهگ زمان انواع

 القاء پراکسید و هیدروژن هیدروکسیل هایرادیکال سوپراکسید،

 شواهد .شودمی لیپیدی پراکسیداسیون غشاء سبب که شده

 هایتنش اکسیدان تحتهای آنتیآنزیم که دهدمی نشان

 در گیاه دفاعی هایمکانیسم که از کندمی تغییر غیرزیستی

 است. نشت مقابل

                                                                             
2. Homeostasis 

3. Yong Kim 

4. Sandhya 

 ینیزمبیس غده عملکرد و یاصل ساقه تعداد برگ، و شهیر دانتیاکسیآنت یهامیآنز بر ارقام و زایکوریما سطوح کنشبرهم :0 جدول
Table 3: Interaction effect of mycorrhiza levels and cultivars on the root and leaf antioxidant enzymes, number of main 

stem and tuber yield of potato 

 شهیر کاتالاز

Catalase in 

root 

 برگ کاتالاز

Catalase in 

leaf 

 شهیر دازیپراکس

Peroxidase in 

root 

 برگ دازیپراکس

Peroxidase in 

leaf 

 آسکوربات

 برگ دازیپراکس

Ascorbate 

peroxidase in leaf 

 ساقه تعداد

 یاصل
Number of 

main stem 

 غده عملکرد

Tuber yield 

 ماریت
Treatment 

 در دقیقه  گرمیلیمنانومول پراکسید هیدروژن بر 
Nanomol H2O2 mg prptein-1 min-1 

- 
 هکتار در تن

ton ha-1 

 ارقام
Cultivars 

 زایکوریما سطوح

Mycorrhiza 

levels 

0.054c 0.024c 0.035c 0.024d 0.055c 3.83c 20.15cd 
 ندایآر

Arinda تلقیح با عدم 

 زایکوریما

No mycorrhiza 

0.031cd 0.023c 0.033c 0.021d 0.043c 2.17d 17.88d 
 ایآگر

Agria 

0.034cd 0.023c 0.037c 0.026cd 0.056c 2.50d 22.33c 
 سانته

Santeh 

0.107b 0.038b 0.128a 0.044b 0.096b 4.67b 44.23a 
 ندایآر

Arinda  تلقیح با

 زایکوریما

Mycorrhiza 

0.118b 0.033b 0.075b 0.033c 0.101b 3.17cd 26.90bc 
 ایآگر

Agria 

0.149a 0.060a 0.131a 0.060a 0.167a 6.00a 29.82b 
 سانته

Santeh 

 ندارد داریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD براساس آزمون هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم ستون هر در :*
*: Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test 
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 ینیزمبیسبوته  در غده تعداد و دانتیاکسیآنت یهامیآنز و یشیرو اتیخصوص بر زایکوریما سطوح و کاشت خیتار کنشبرهم :0 جدول
Table 4: Interaction effect of planting date and mycorrhiza levels on vegetative properties, antioxidant enzymes and 

number of tuber in potato 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 تعداد

 ساقه

 یاصل
Number 

of main 

stem 

 تعداد

 ساقه

 یفرع
Number 

of sub 

stem 

 کاتالاز

 برگ

Catalase 

in leaf 

 کاتالاز

 شهیر

Catalase 

in root 

 دازیپراکس

 برگ

Peroxidase 

in leaf 

 دازیپراکس

 شهیر

Peroxidase 

in root 

 آسکوربات

 دازیپراکس

 شهیر

Ascorbate 

peroxidase 

in root 

 غده تعداد

 در بوته 
Number 
of tuber 

per plant 

 ماریت
Treatment 

 متریسانت
Cm 

 در دقیقه  گرمیلیمنانومول پراکسید هیدروژن بر  - -
Nanomol H2O2 mg prptein-1 min-1 

- 

 سطوح

 زایکوریما

Mycorrhiza 
levels 

 خیتار

 کاشت

Planting 
date 

38.76b 3.50b 12.58b 0.027d 0.046c 0.023d 0.045c 0.026d 4.67d 

 زایکوریما عدم
No 

mycorrhiza 

11 

 بهشتیارد
5 May 

39.59b 5.33a 12.33b 0.051a 0.142a 0.053a 0.116a 0.084b 8.50b 
 زایکوریما

Mycorrhiza 

37.18c 2.50c 8.92d 0.020e 0.032d 0.028d 0.033d 0.015e 6.00c 

 زایرکویما عدم
No 

mycorrhiza 
 خرداد 1

22 May 
37.55b 3.67b 12.25b 0.034e 0.083b 0.036c 0.095b 0.060c 6.33c 

 زایکوریما
Mycorrhiza 

35.70c 2.50c 10.62c 0.024de 0.041c 0.020d 0.028e 0.025d 6.33c 

 زایکوریما عدم
No 

mycorrhiza 
 خرداد 11

5 June 

45.82a 5.83a 14.83a 0.047ab 0.149a 0.048ab 0.124a 0.117a 10.17a 
 زایکوریما

Mycorrhiza 

 ندارد داریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزموناساس  بر هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم ستون هر در: *
*:Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test 

 

 تحمل برای را گیاه فیزیولوژی تواندمی با میکوریزا همزیستی    

های یما افزایش ترکیبات حفاظتی مثل آنزبتنش 

 (.1072)خورشیدی و همکاران،  دهد تغییراکسیدانت آنتی

 تحمل نیب یقو ارتباط کی که استداده نشان مختلف قاتیتحق

 دانیاکسیآنت یهامیآنز غلظت در شیافزا و یطیمح یهانشت

؛ 2001 ،1همکاران و رامیسا) دارد وجود تنش به متحمل ارقام در

 حاضر، انباشت قی(. در تحق1070 ،و همکاران یریسر

 سایر به نسبت اول کاشت تاریخ در دانتیاکسیآنت یهامیآنز

 شرایط در اهگی گرفتن قرار دهندهنشان شاید کاشت هایتاریخ

 برای کافی فرصت گیاه و بود تریبیش زمان مدت در تنش

 ینیدر راستا، نیا در. داشت را تنش با مقابله جهت هاآن انباشت

 نیپرول زانیم بر کاشت خیتار اثر یبررس در( 1072) همکاران و

 ینیزمبیس اهیگ در( یمیرآنزیغ یدانتیاکسیآنت دفاع ستمی)س

 23) اول کاشت خیتار در نیپرول زانیم که کردند گزارش

 علت که بود ترشیب کاشت یهاخیتار ریسا به نسبت( وریشهر

 در)دمای بالای خاک(  اهیگ داشتن قرار تنش معر  در را آن

 نظربه .دانست آن انباشت یبرا یکاف فرصت و ترشیب مدت

                                                 
1.  

 ترکم دیتول لیدلبه گرید رقم دو به نسبت ایآگر رقم که رسدیم

 آسکوربات و دازیپراکس)کاتالاز،  یمیآنز دانتیساکیآنت

 به یترکم تحمل ،یطیمح یهاتنش با مواجهه در( دازیپراکس

 هر در غده ترکم عملکرد به منجر که داشته یطیمح یهاتنش

 .استشده زایکوریما بدون ای با کاشت خیتار سه

واکنش دو ( گزارش کردند که 1072پرویزی و همکاران )    

شدت کلونیزاسیون  در پاسخ بهزمینی )آگریا و سانته( سیبرقم 

روند مشابهی نداشت و رقم  در تیمارهای مختلف میکوریزایی

زنی ای مؤثرتر تحت تأثیر مایهبه شیوه سانته نسبت به رقم آگریا

قارچ قرار گرفت. و این در مطابقت با نتایج این تحقیق است  با

آریندا نسبت رقم  ،رسیدهد در اکثر صفات موردبرکه نشان می

و  و رقم سانته نسبت به رقم آگریا برتری دارد. به دو رقم دیگر

دلیل موفقیت رقم آریندا و سانته در پاسخ رسد بهنظر میبهاین 

تر با قارچ در این زیستی موفقسیگنالی به قارچ و توانایی هم

 ارقام باشد.
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 یزمینسیب یشیبر صفات رو یشیآزما یمارهایاثر ت
، موردمطالعه یشیکه همه صفات رو نشان داد انسیوار هیتجز

و ارقام  زایکوریکاشت، ما خیتار یاثرات اصل یتمام ریتأثتحت 

× کاشت  خیکنش دوگانه تاراثر برهم نیچنقرار گرفتند و هم

 یشیصفات رو یارقام بر تمام× کاشت  خیو تار زایکوریما

 ساقهبر تعداد  زایکوریما× کنش ارقام و اثر برهم موردمطالعه

. علاوه دندیگرد داریمعن ییوزن خشک برگ و اندام هوا ،یاصل

ارقام ×  زایکوریما× کاشت  خیگانه تارکنش سهاثر برهم نیبر ا

 .دیگرد داریمعن ییبرگ و اندام هوا شه،یبر وزن خشک ر زین

 زایکوریکاشت و ما خیکنش تاراثر برهم نیانگیم سهیمقا    

هر سه صفت )ارتفاع،  ریمقادترین بیشاست که  از آن یحاک

خرداد و با  11کاشت  خی( در تاریو فرع یتعداد ساقه اصل

 شیسبب افزا زایکوریحاصل گشت و کاربرد ما زایکوریکاربرد ما

 خیدر هر سه تار زایکوریبدون ما طیبا شرا سهیدر مقا هاآن

 (.0)جدول  دیکاشت گرد

 ارتفاع نیبالاتر که داد شانن( 1) نیانگیم سهیمقا جدول    

 23/10) ندایآر رقم در و خرداد 11 کاشت خیتار در ینیزمبیس

 و بهشتیارد 11 کاشت خیتار با که دیگرد مشاهده( متریسانت

 تفاوت یآمار لحاظ از( متریسانت 21/11) ندایآر رقم

 که داد نشان جدول نیا جینتا نیچنهم. نداشت یداریمعن

 خیتار سه هر در یفرع و یاصل ساقه دادتع ریمقاد ترینکم

 زین 0 جدول جینتا(. 1)جدول  شد حاصل ایآگر رقم در و کاشت

 زا،یکوریما کاربرد بدون و با ایآگر رقم که است نکته نیا دیمؤ

 و نمود دیتول را ینیزمبیس در یاصل ساقه تعداد ترینکم

 زایکوریما از استفاده سانته و ایآگر ندا،یآر ارقام در بیترتبه

 ساقه تعداد یدرصد 00/19 و 10/01، 77/19 شیافزا سبب

 (.0)جدول  دیگرد یاصل

 و زایکوریما کاشت، خیتار کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا    

 و شهیر خشک وزنترین بیش که داد نشان( 5)جدول  ارقام

 در و زایکوریما با( بهشتیارد 11) زودتر کاشت خیتار در برگ

 در زایکوریما بدون طیشرا به نسبت که آمد ستدبه ندایآر رقم

 یدرصد 90 و 5/90 شیافزا سبب بیترتبه کاشت، خیتار نیهم

 خیتار یماریت باتیترک اکثر در. دیگرد برگ و شهیر خشک وزن

(، ررسید)رقم  ایآگر و)زودرس(  ندایآر رقم بیترتبه کاشت،

ل )جدو نمودند دیتول را برگ خشک وزن ترینکم وترین بیش

 در که است مطلب نیا دیمؤ( 5) جدول جینتا نیچنهم(. 5

 ایآگر رقم زا،یکوریما کاربرد بدون و خرداد 1 کاشت خیتار

 .نمود دیتول را( گرم 7/11)با  ییهوا اندام خشک وزن ترینکم

پرویزی و همکاران  یقیتحق در ق،یتحق نیا جینتا با مطابق    

زمینی به تاریخ یببررسی واکنش ارقام مختلف س( در 1073)

)منطقه سردسیر و مشابه اقلیم محل  در استان همدان کاشت

صفات مورد  اثرات رقم و تباریخ کاشبت در تمبامیآزمایش(، 

دهی، تعداد ساقه، طول دوره )ارتفاع در زمان گل گیریاندازه

 دار شدمعنی رشد و عملکرد قابل فروش و غیرقابل فروش غده(

 قبم مارفونبا و سبانته در زمبانیدو ر طبور مشبخصبهو 

رسبند و طبیعبی دهی میتر نسبت به رقم آگریا به گلسریع

دهی داشته باشند. اما این تر در زمان گلارتفاعی کم اسبت کبه

های آخر کاشت در این دو رقم نسبت تاریخ تغییرات ارتفباع در

شود که هرچند ترتیب مشخص می تر ببود. ببدینبه آگریا کم

مشخصی از نوع رقم دارد  دهی تأثیرپذیریسرعت ورود به گل

های با تاریخ های دمایی که همبستگی نزدیکیاما سیگنال

 ویژه دردهی تاثیر داشته و بهکاشت دارد، نیز بر فرآیند گل

کوتاه نمودن این زمان در ارقبام مختلبف و ببه صبورتی 

 (بیستم خرداد و پبنجم تیبر) های کشت آخرتاریخ دار درمعنبی

چبه سبیب چنانو چنین استنباط کردند اسبت ببودهثر ؤمب

بالاجبار در تأخیر با کاشت مواجه شود، با فبراهم  زمینبی

که رشد گیاه قبل از این تر،رویشی بیش نببودن زمینبه رشبد

زایشی شده و بالنسبه از  رویشی را تکمیبل کنبد وارد فباز

در طی دو سال چنین و همشود آن کاسته میارتفاع بوته 

که از نظر عملکرد قاببل فبروش، دو تباریخ  آزمایش نشان دادند

)مارفونا،  رقم 0پنجم خردادماه در هر  اردیبهشبت و 23کاشبت 

 در تحقیقی دیگر .تری داشتندوضعیت مطلوب آگریا و سانته(

 ورگومس اهیگ ارتفاع که دادند نشان( 1072) یبلوچ و یباقر

 رقم در که یاگونهبه گرفت قرار رقم و کاشت خیتار ریتأث تحت

(SOR1003 )و بهشتیارد 03 کاشت خیتار در ارتفاع نیبالاتر 

( SOR1009) رقم در و خرداد 11 خیتار در( SOR834) رقم در

 11کاشت  خیخرداد مشاهده شد که با تار 03 خیتار در

قارچ  ی. از طرفنداشت یداریمعن یاختلاف آمار بهشتیارد

شود که نقش یو فسفر م تروژنیجذب ن شیافزا باعث زایکوریما

 نیترمهم یطرف از و بوده دارا لیدر ساختمان کلروف یاساس

 طیشرا در آن زانیم شیها و افزانیپروتئ سنتز در عنصر

گردد. یم نیپروتئ زانیم شیمشخص موجب افزا حد تا مطلوب

تعداد  شیافزا مثل شیتوسعه رو به اهیها گنیپروتئ شیبا افزا

 صفات نیا شیپردازد که افزایم ساقه قطر و ارتفاع ،یفرع ساقه

عملکرد را به عهده دارد  تینها درو  یمواد فتوسنتز شیافزا

 (.2007 همکاران، و 1یچودهار)

و  یتعداد ساقه اصل نینشان دادند که ب یمختلف نیمحقق    

 یهمبستگ ینیزمبیستعداد غده در بوته در ارقام مختلف 

 ،2ینسکیکام؛ 1099 ،یزیپرو) دارد دار وجودیمثبت و معن
 هنشان داده شد تعببداد سبباقه در بوت یقیتحق در(. 1977

                                                 
1. Chaudhary 

2. Kaminiski 
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)ارقام زودرس و  ببشیدر هببر دو گروه آزما ینیزمبیس

عملکببرد کل و عملکببرد بببذری  زانی( با مررسید

 ببنیا انگریب جببهیتن نیدار داشببت. ایمثبت معن یهمبسببتگ

 دیتول لیکه عمدتاً از پتانسبب یباشببد که ارقامیم مهم موضوع

 و کل عملکرد زانیم هسببتند برخوردار تریشیب سبباقه

 در(. 1099 ،یزیپروباشد )یبالاتر م زین هاآن در بذری زیسببا

 بدون ای با کاشت خیتار سه هر در ایآگر رقم زین قیتحق نیا

 و کرد دیتول را یفرع و یاصل ساقه تعداد ترینکم زایکوریما

 کرد دیتول را ینیزمبیس عملکرد و غده تعداد ترینکم جهیدرنت

 که کردند گزارش یقیتحق در(. 1 شکل و 1 و 0، 0)جداول 

 شیافزا سبب اه،یگ توسط فسفر جذب بهبود لیدلبه زایکوریما

 دیگرد ینیزمبیس نشاسته و غده عملکرد وزن، تعداد، اندازه،

 (.2014 ،نیتد و یاداو)

کاشت و  خیدر هر سه تار زایکویاستفاده از ما قیتحق نیا در    

برگ و اندام  شه،یوزن خشک ر شیارقام سبب افزا یدر تمام

 در(. 2007) همکاران و 1زادهرحمتشد.  ینیزمبیس ییهوا

 ریتأثپروانش تحت  اهیگ ییهوا اندام خشک و تروزن بر یقیتحق

 شیافزا با ازیکوریم یهاقارچ که دادند نشان زایکوریقارچ ما

 خاک در یکم نسبتاً تحرک که فسفر رینظ یمعدن عناصر جذب

 شدتبه هاقارچ نیا .شوندیم اهانیگ در رشد شیافزا باعث دارند

 سهیر لیتشک با و دهندیم شیافزا خاک در را یجانب یهاشهیر

 .رسانندیم یاری یمعدن مواد و آب جذب یبرا اهیگ به یشعاع

 با( گزارش کردند که 1072چنین پرویزی و همکاران )هم

زمینی سیبدرصد ماده خشک ریزغده مایکوریزا کاربرد قارچ 

زمینی های سیبزنی گیاهچهدر مجموع مایه و افزایش پیدا کرد

جذب عناصر غذایی کرد  توجهی بهقابلکمک  ابا قارچ میکوریز

مثبتی  ش زیست توده گیاهی اثراتکه به نوبه خود ضمن افزای

ها ریزغده در آن ها و افزایش راندمان تولیددر استقرار گیاهچه

 .داشت

 وزن ترینکم دیتول بر یمبن قیتحق نیا جینتا با موافقتدر     

 ن،یچنهم خرداد، 1 کاشت خیتار در ییهوا اندام خشک

 بانزیم نوع به بسته تواندیم ،ازیکوریم یهاقارچ با یآغشتگ

 در را یرو و میزیمن مس، م،یکلس رینظ ییغذا عناصر ریسا مقدار

 .کندیم کمک اهیگ رشد به خود نیا و دهد شیافزا اهیگ

 وزن ترینکم دیتول بر یمبن قیتحق نیا جینتا با موافقت در    

 یگرج پور یموس خرداد، 1 کاشت خیتار در ییهوا اندام خشک

 پنجم کاشت در تاریخ ( گزارش کردند که1071) زادهحسن و

 در گیاه هوایی هایقسمت خشک ماده تغییرات روند خرداد،

 هاکشت خیتار ریسا برخلاف ینیزمبیس رشد دوره ابتدای

 روند که گرفتند جهینت و دیگرد ینزول بلکه نبود یصعود تنهانه

                                                 
1. Rahmatzadeh 

 قرار یطیمح عوامل ریتأث تحت یاهیگ خشک ماده راتییتغ

 و گیاهی پوشش نبودن کامل احتمالاً  که نمودند انیب هاآن. دارد

 این اصلی دلیل مرداد و تیر هایماه در محیط دمای بودن بالا

 .باشد پدیده

 

 عملکرد و غده تعداد بر یشیآزما یمارهایت اثر

 ینیزمبیس

 ریتأث تحت صفت دو هر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز

 نیچنهم. ندگرفت قرار یشیآزما یمارهایت یاصل اثرات یتمام

 و بوته در غده تعداد بر زایکوریما و کاشت خیتار کنشبرهم اثر

 با زایکوریما کنشبرهم و رقم با کاشت خیتار یهاکنشبرهم اثر

 .دیگرد داریمعن ینیزمبیس غده عملکرد صفت بر رقم،

 و کاشت خیتار کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا جدول    

 در غده تعداد نیبالاتر که داد نشان غده تعداد بر زایکوریما

 آمد دستبه خرداد 11 کاشت خیتار در زایکوریما کاربرد طیشرا

 در غده تعداد صفت خصوص در کاشت، خیتار سه هر در و

 نیچنهم(. 0)جدول  بود زایکوریما کاربرد با یبرتر ،ینیزمبیس

 ایآگر و ندایآر رقم در غده تعداد ترینکم ترین وبیش بیترتبه

 خیتار کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا با(. 1)شکل  شد اهدهمش

 غده عملکرد ترینکم که مشخص گردید زین رقم و کاشت

 تن 17) ایآگر رقم در و خرداد 1 کاشت خیتار در ینیزمبیس

 ب،یترتبه کاشت خیتار سه هر در؛ شدحاصل  دیتول( هکتار در

 و ندایآر مرق در ینیزمبیس غده عملکرد ترینکم ترین وبیش

 یبرتر از یحاک( 0) جدول جینتا(. 1)جدول  شد حاصل ایآگر

 یتمام در زایکوریما کاربرد ماریت در ینیزمبیس غده عملکرد

 و ایآگر ندا،ی)آر ارقام بیترتبه و باشدیمموردمطالعه  ارقام

 شیافزا سبب آن، کاربرد عدم به نسبت زایکوریما کاربرد( سانته

 .دیگرد ینیزمبیس غده عملکرد رصدد 1/21 و 1/00، 0/10
 اثر که کردند گزارش( 1071زاده )حسن و یگرج پوریموس

 غده عملکرد یاجزا و عملکرد بر رقم و یطیمح عوامل

 تنهانه محیطی عوامل نمودند انیب و بود داریمعن ینیزمبیس

 در کاشت تاریخ در تغییر با حتی بلکه متوالی سالیان طی در

 قرار ریتأث تحت شدیداً  را ینیزمبیس کردعمل سالکی طول

 تاریخ به نسبت ارقام واکنش بررسی در نیچنهم و دهدیم

 کاشت مختلف هایتاریخ در هاواریته که داد نشان کاشت

 بدان این و داشتند عملکرد لحاظ از متفاوتی هایالعملعکس

 از یک هر برای مناسب کاشت تاریخ به توجه عدم که است معنی

 در آن میزان و داشت خواهد همراهبه را عملکرد افت م،ارقا

 .باشدمی تربیش یریتأخ هایکشت و زودهنگام هایکشت

 انتخاب یریتأخ هایکشت و زودهنگام هایکشت در بنابراین

 .باشدمی برخوردار ایویژه اهمیت از رقم نوع
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 زمینیسیب غده عملکرد و یفرع و یاصل ساقه تعداد ارتفاع، بر ارقام و کاشت خیتار کنشبرهم :1 جدول
Table 5: Interaction effect of planting date and cultivars on height, number of main stems and substrate and potato tuber yield 

 (متریسانت) ارتفاع
Height (cm) 

 یاصل ساقه تعداد
Number of main stem 

 یفرع ساقه تعداد
Number of sub stem 

 (هکتار در تن) غده عملکرد
Tuber yield (ton ha-1) 

 ماریت
Treatment 

 ارقام
Cultivars 

 کاشت خیتار

Planting date 

51.25a 5.50b 11.88c 38.00a 
 ندایآر

Arinda 

 بهشتیارد 11
5 May 

35.08c 2.50e 10.50cd 24.00c ایآگر 
Agria 

31.20cd 6.00a 15.00a 29.13b 
 سانته

Santeh 

44.53b 3.00d 11.50c 27.25b ندایآر 
Arinda 

 خرداد 1
22 May 

32.00cd 2.25e 9.63d 19.00d ایآگر 
Agria 

35.58c 2.50e 10.63cd 21.88cd سانته 

Santeh 

53.20a 4.25c 13.18b 31.33ab ندایآر 
Arinda 

 خرداد 11
5 June 

34.30c 3.25d 9.25d 24.15c ایآگر 
Agria 

34.78c 4.25c 15.75a 27.23b سانته 

Santeh 

 ندارد داریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD  براساس آزمون هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم ستون هر در :*
*: Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test 
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 زمینیسیب ییهوا اندام و برگ شه،یر خشک وزن بر ارقام و زایکوریما کاشت، خیتار کنشبرهم :5 جدول
Table 6: Interaction effect of planting date, mycorrhiza and cultivars on root and leaf dry weight and potato aerial organ 

 شهیر خشک وزن

Root dry weight 
 برگ خشک وزن

Leaf dry weight 
 ییهوا اندام خشک وزن

Aerial organ dry weight 

 ماریت
Treatment 

 گرم
(gr) 

 ارقام
Cultivars 

 زایکوریما سطوح

Mycorrhiza levels 

 کاشت خیتار

Planting date 

1.65f 10.27de 25.30f 
 ندایآر

Arinda 

 زایکوریماعدم 
No mycorrhiza 

 بهشتیارد 11
5 May 

6.25c 7.61de 18.70h 
 ایآگر

Agria 

8.15b 8.10d 30.20de 
 سانته

Santeh 

10.05a 38.09a 61.70b 
 ندایآر

Arinda 

 زایکوریما
Mycorrhiza 

6.82c 8.08d 23.80fg 
 ایآگر

Agria 

7.83bc 4.64f 39.00d 
 سانته

Santeh 

4.49de 12.27cd 22.20fg 
 ندایآر

Arinda 

 زایکوریماعدم 
No mycorrhiza 

 خرداد 1

22 May 

1.74f 6.11e 15.90i 
 ایآگر

Agria 

3.18e 10.91de 21.70fg 
 سانته

Santeh 

1.48f 15.73c 51.10bc 
 ندایآر

Arinda 

 زایکوریما
Mycorrhiza 

1.84ef 5.71ef 30.70de 
 ایآگر

Agria 

4.67de 14.37c 45.40cd 
 سانته

Santeh 

6.39c 13.87c 61.60b 
 ندایآر

Arinda 

 زایکوریما عدم
No mycorrhiza 

 خرداد 11
5 June 

1.74f 7.07de 19.10h 
 ایآگر

Agria 

3.00e 8.73d 30.00de 
 سانته

Santeh 

4.62de 27.05b 61.80b 
 ندایآر

Arinda 

 زایکوریما
Mycorrhiza 

5.03d 11.15d 52.30bc 
 ایآگر

Agria 

4.77de 12.79cd 80.50a 
 هسانت

Santeh 

 ندارد داریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزموناساس  بر هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم ستون هر در :*
*: Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test 

   
در تحقیقی دیگر در بررسی اثر تاریخ کاشت و ارقام مختلف     

اثرات رقم و تباریخ زمینی در همدان گزارش گردید که سیب

و  دار شدگیری معنیصفات مورد اندازه کاشبت در تمبامی

صفت سه تاریخ کاشت به غیر از  × اثرات متقابل رقم چنینهم

دهی، اع در زمبان گلتعداد سباقه، طبول دوره خبواب و ارتفب

چنین طی دوسال هم گردید ودار صفات دیگر معنی در

که از نظر عملکرد قاببل فبروش، دو  نشان دادند آزمایش

سه پنجم خرداد ماه در هر  اردیبهشبت و 23تباریخ کاشبت 

 و تری داشتندوضعیت مطلوب (آگریا، مارفونبا و سبانته) رقم

ی کاشت عملکرد قابل فروش هاتر تاریخرقم مارفونا در بیش

)پرویزی و  داشت ببه دو رقبم دیگبر تری نسببتبیش

 (.1073همکاران، 

 نشان نیچنهم ایشان ،قیتحق نیا جینتا با کامل موافقت در    

 در بذری اندازه با غده تعداد درصد تغییرات روند که دادند

 هایتاریخ دیگر به نسبت (خرداد 23) پنجم کاشت تاریخ

 در نیز آن نهایی درصد میزان و بود تندتری شیب اراید کاشت
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 در هاغده تعداد درصد ترینکم و بود بالاتر هاآن با مقایسه

 شرایط بودن مساعد .شد مشاهده بهشتیارد 23 کاشت خیتار

 مساعد جهینت در و خرداد 23 کاشت خیتار در هوایی و آب

 روز 03 حدود که غده آغازش مرحله از بعد گیاه شرایط بودن

 دیگر به نسبت هاغده به مواد انتقال ظرفیت تا گردید باعث بود

 .پذیرد صورت تریبیش سرعت با کاشت هایتاریخ

 در که کردند گزارش (1071) همکاران و یسماع نیچنهم    

 و بوته در غده تعداد ازنظر ینیزمبیس مختلف ارقام نیب

 یآب تنش و تنش بدون طیشرا در سطح واحد در غده عملکرد

 نظر از را ینیزمبیس رقم 11 و دارد وجود یداریمعن اختلاف

 تیحساس و تحمل یهاشاخص یۀپا بر یآبکم تنش به واکنش

 لحاظ با تنش بدون و تنش طیشرا در عملکرد و یخشک به

 که کرد یبندطبقه گروه چهار در یهمسان درصد 93 کردن

 به تحمل دوم گروه در ایاگر رقم و اول گروه در سانته رقم

 ای بودن ررسید نمودند انیب هاآن .داشتند قرار یخشک

 تحمل سنجش یبرا یقیدق اریمع ینیزمبیس بودن زودرس

 یگرید یهایژگیو احتمال به و ستین یآبکم به اهیگ نیا

 یشیرو یهااندام یژگیو و افتهی توسعه ۀشیر نظام ازجمله

 نسبت ینیزمبیس تحمل سنجش یبرا یبهتر اریمع تواندیم

 ریتأث یبررس در (2013) 1ویباس یقیتحق در .باشد یآبکم به

 گزارش ینیزمبیس رقم چهار بر یخشک یطیمح تنش تحمل

 به منجر تنهانه تردرازمدت رشد یهدور با ییهارقم کرد

 یهارقم بر یبرتر بلکه نشد یخشک طیشرا در عملکرد شیافزا

 .نداشت ترزودرس

 آغازش شهر،دونیفر در خرداد 1 کاشت خیتار در احتمالاً    

 به گشته مواجه رماهیت یدما حداکثر با ینیزمبیس یهاغده

 و تعداد ترینکم و شده یطیمح یهاتنش دچار علت نیهم

 توسعه لیدلبه زایکوریما حیتلق یول کرد دیتول را غده عملکرد

 بهبود باعث ییغذا مواد و آب جذب شیافزا و یاشهیر ستمیس

 .شد غده عملکرد

 یهاتنش کردند گزارش (1090) همکاران و پوش مامن    

 نیانگیم بوته، در غده شمار ها،غده لیتشک ۀمرحل در یطیمح

 از .دهدیم کاهش را هاآن مخصوص وزن و هاغدهی هانداز

 اهیگ توسط تواندیم یمختلف یراهبردها گرید یسو

 ،یآب )تنش یطیمح تنش طیشرا با یسازگار یبرا ینیزمبیس

 ترکم غدة شمار مثال طوربه شود اتخاذ ...( و گرما و نور

 هاغده به پرورده مواد عیتوز در تعادل یبرقرار موجب تواندیم

 و 2محمود -ال) شود تربزرگ هاغده یهانداز نیبنابرا و شده

                                                 
1. Baciu 

2. Al-Mahmud 

 انیب (1071) زادهحسن و یگرج پور یموس (.2014 همکاران،

 )با ایآگر رقم ینیزمبیس عملکرد اجزای و عملکرد که نمودند

 مصارف و کشور در ینیزمبیس کشت ریز سطح نیبالاتر

 محیط ریتأث تحت گیاه رشد طول تمام در (یاقتصاد متعدد

 تغییرات روند در تغییر باعث کاشت، تاریخ در تغییر و بوده

 محصول رشد سرعت در رییتغ لیدلبه آن اجزای و عملکرد

 هاآن ق،یتحق نیا جینتا با کامل موافقت در نیچنهم .گردید

 یبرا خرداد 23 و بهشتیارد 23 کاشت خیتار که دادند نشان

 کاشت خیتار رییتغ و است مناسب کرج در ایآگر رقم کاشت

 رشد، دوره طول رییتغ باعث ،یطیمح طیشرا بر ریتأث لیدلبه

 آن متعاقب و فتوسنتزکننده سطح و گیاهی پوشش در اختلاف

 بر مؤثر عوامل نیتریاصل از تشعشع، جذب میزان در فاختلا

 نشان قاتیتحق در .باشندیم ینیزمبیس غده عملکرد رییتغ

 خواهد دنبالبه اهیگ یبرا را منفعت سه زایکوریما که شده داده

 ،یمغذ مواد ریسا و فسفر جذب شیافزا :از اندعبارت که داشت

 به اومتمق و یستیزریغ یهاتنش به مقاومت شیافزا

  (.2008 همکاران، و 0شرما) هایماریب

 یداخل زیکوریما اثر با رابطه در مختلف یهاپژوهش جینتا    

 به بسته ینیزمبیس در محصول دیتول راندمان و عملکرد بر

 و (ییغذا مواد جذب در تفاوت لیدل)به ینیزمبیس رقم نوع

 ؛2002 همکاران، و 0ااوی) است متفاوت یانتخاب قارچ زولهیا

هیما با (2005) همکاران و سیداو (.2005 همکاران، و 1سیداو

 عملکرد شیافزا به موفق گلخانه طیشرا در زیکوریم قارچ یزن

 انگایی رقم در شاهد با سهیمقا در یدرصد 51 حد در

 .شدند زمینیسیب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3. Sharma 

4. Yao 

5. Davies 



  22بهار و تابستان / 177-129صفحات / فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیستم/ شمارة اول

711 

 
مشترک هستند، فاقد  حرف کی دارای ستون هر در که ییرهامایت. زمینیسیب غده تعداد بر زمینیسیب مختلف ارقام اثر :1 شکل

 درصد هستند پنجدر سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون یاختلاف معن

Fig. 1: The effect of different cultivars of potato on the number of tubers per plant. Treatments in each column 

having at least one common letter are not significantly different according to LSD test at 5% probability 

 

 یکل یریگجهینت

ثیر أو ت پژوهش نیآمده از ادستبه جیبا توجه به نتا طورکلیبه

، دمای بالا( تاریخ کاشت نامناسب با دماهای نامطلوب )خصوصاً

خصوص )به اهیاز رشد گ یدر مراحل یطیمح یهاتنش جادیبا ا

 یهایژگیومنفی بر  ریها(، تأثدهی و آغازش غدهگل

 باعث قیطر نیداشته و از ا اهیگ کیولوژیزیو ف کیمورفولوژ

 دیگرد شهردونیفر منطقه در زمینیسیب غدهکاهش عملکرد 

 در یاگونهبه دیبا منطقه، نیا در مدیریت زراعی یراهکارها و

 زودتر خیتار در( ندایر)آ مقاوم ارقام کشت که شود گرفته نظر

 نظر به انجام شود. (خرداد 03) رترید ای( بهشتیارد 11)

 گرید رقم دو به نسبت( منطقه جی)را ایآگر رقم که رسدیم

)هر  یمیآنز دانتیاکسیآنت ستمیس ترکم تیفعال دیتول لیدلبه

 با مواجهه در( برگ و شهیر در دانتیاکسیآنت میآنز سه

. دارد یطیمح یهاتنش به یترکم تحمل ،یطیمح یهاتنش

در پایان به کشاورزان محترم فریدونشهر )مناطق سردسیر( 

زمینی زودرس رقم آریندا و شود که کاشت سیبتوصیه می

 11ارقام مشابه در تلقیح با مایکوریزا در تاریخ کاشت 

خرداد جهت جلوگیری از برخورد مرحله  11اردیبهشت و یا 

 اکثر دمای منطقه صورت گیرد.دهی گیاه با حدحساس گل

 

 منابع

 رساله. اصفهان شهردونیفر منطقه در یسازگار یهایاستراتژ و زمینیسیب عملکرد بر میاقل رییتغ اثرات یبررس. 1070. ظ ،یاداو

 صفحه. 210 .رانیا. شهرکرد دانشگاه یدکتر

 -1در منطقه فریدونشهر اصفهان ( .Solanum tuberosum L) یزمینتولید سیب تأثیر تغییر اقلیم بر. 1075اداوی، ظ. و تدین، م. ر. 

 .1101-1119(: 0) 7شناسی کشاورزی، . نشریه بومرشد و نمو

در منطقه  (.Sorghum bicolor L) ایدانه سورگوم رقم نه کیفی و کمی صفات برخی بر کاشت تاریخ اثر. 1072. ح ،یبلوچ و .ف ،یباقر

 .02-27(: 7) 0 باغی، و زراعی صولاتمح فرآوری و تولید . مجلهاسوجی

 یبرخ و عملکرد بر تروژنین زانیم و یخشک تنش اثر. 1070. ب ان،یاندرز و .ا کش،محنت ،.ج ،ییطا ،.ا بخشنده، ،.م نه،یقر ،.ح ،یباقر

 .22-1: (22) 5 ،یزراع اهانیگ یولوژیزیف مجله. یاریبخت چهارمحال طیشرا در زمینیسیب یفیک و یکیولوژیزیف اتیخصوص

 یسازندگ و پژوهش مجله. بهارهکشت  در زمینیسیب ررسیو د زودرس دیجد ارقام یفیو ک یصفات کم ی. بررس1099خ.  ،یزیپرو

 .73-93: 97 ،(یباغبان و زراعت)در 

در  زمینییبارقام س بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد کل و میزان عملکرد قابل فروش. 1073، ر. محمودی، ج. و سوری، خ.، پرویزی

 .70-92(: 1) 21، )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه علوم باغبانی . همدان

 .Gو Glomu. Mosseae) تأثیر دو گونه قارچ آربوسکولار. 1072، م. و چایچی ، ف.رجالیم.، عشری، اثنیف.،  دشتی،خ.، پرویزی، 

Etunicatum )شناسی خاک، . مجله زیستزمینیکشت بافت سیب از های حاصلعناصر غذایی و تولید ریزغده در گیاهچه بر جذب

1 (1 :)51-57. 
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گونه میکوریزا.  سه با همزیستی طریق از دما تغییرات به ذرت هایگیاهچه . افزایش تحمل1072، م. خورشیدی، م.، بیچرانلو، ب. و باقری

 .177-199 ،پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریه نامهویژه

 بر فریزآنتی کاربرد و کاشت تاریخ اثر. 1072. ع. س سیادت، و .م ،یخداداد ،.خ سعید، عالمی ،.ح. م قرینه، ،.ق فتحی، ،.ع درینی،

 (:0) 27-2 بذر، و نهال زراعیبه مجله. جیرفت منطقه در پاییزه کشت در ینیزمبیس ارقام فیزیولوژیکی صفات برخی و غده عملکرد

000-017. 

 ییایمیوشیب یهابر بهبود رشد و شاخص آربوسکولار زیکوریم یهاقارچ ری. تأث1072تبار، س. ک.  یمو کاظ .خارا، ج ،زاده، س.رحمت

 .03-29(: 15) 1 ،یاهیگ یشناسستیز مجله. یسازگار ندیفرآ یط پتوفانیتر ماریتحت ت شده ییباززا پروانش اهانیگ
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Effect of Planting Date, Cultivar and Mycorrhizal Fungus on Growth Traits and 

Activity of Aanti-oxidant Enzymes in Potato 
 

Adavi1*, Z. and Baghbani- Arani 2, A. 

 

Abstract 
 

In order to study the effect of planting date, cultivar and mycorrhiza on growth traits and antioxidant activity in potato, 

a split factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in the 

of Payame Noor University in Fereidoun Shahr during. The experimental treatments were planting date as the main plot 

in three levels and the factorial arrangement of three potato cultivars and two levels of fungi as subplots. The results 

showed that the effect of planting date on all studied traits was significant except for leaf area index. Also, planting at 5 

May or 5 June produced the highest potato tuber yield with Arinda cultivar. In general, It was determined that the 

planting date of 20 May due to the interaction of stages of plant growth to the maximum temperature of the region  

affected by environmental stresses, which had a negative effect on the length of the planting period to maturity stage, 

thereby reducing potato tuber yield in Fereydounshahr region. Mycorrhiza had a positive effect on root development, 

improved the activity of root and leaf antioxidant enzymes and also increased length, number of main and lateral 

branches, root and shoot dry weight, and leaf number of potato tubers. Overall, the Agria cultivar had less tolerance to 

the environmental stresses compared to the other two cultivars due to less production of root and leaf antioxidant 

systems, which resulted in the short number of the main and minor branches and fewer tuber yields with (39.2% and 

9.8%) or without mycorrhiza (11.3% and 19.9%) in all planting dates. 
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