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Extended Abstract: 

Introduction: Sustainable agriculture, as a modern approach, plays a significant role in enhancing productivity and  

onsiderableconserving natural resources. In this context, climate, as one of the fundamental environmental factors, has a c 

impact on the growth and   agronomic performance of crop plants. Variations in climatic conditions can influence plant 

the use of biofertilizers as a suitable growth processes and lead to fluctuations in production levels. On the other hand, 

alternative to chemical inputs has gained importance in improving production efficiency and reducing environmental 

andimpacts. These inputs can contribute effectively to increasing yield by enhancing the nutritional status of plants   

atic conditions and the application of biofertilizersstimulating biological activity in the soil. The interaction between clim 

is considered one of the key factors determining the success of production systems. Therefore, simultaneous evaluation  

of the effects of climate and biofertilizers on crop performance is of particular importance. This study aimed to determine 

how climate and fertilizer treatments influence potato performance under field conditions. 

  

Materials and Methods: A field experiment was conducted in 2025 to evaluate the effects of two contrasting climates, 

i.e. warm and cold, on the quality, nutritional, growth, and yield traits of the table potato cultivar ‘Karlia.’ The experiment 

was arranged in a randomized complete block design with three fertilizer treatments: Biofarm, mycorrhiza, and an 

unfertilized control, at two locations (in southwest of Iran) representing warm conditions (Bazoft) and cold conditions 

(Shahrekord), with three replications. Before planting, potassium sulfate was applied according to soil test results and 

crop requirements. In the Biofarm treatment, seed tubers were immersed for 15 minutes in a solution prepared from the 

biofertilizer (5 L per 100 L water) and then planted. Mycorrhizal inoculum was applied at a rate of 10 g m-2 at planting, 

placed in a band beneath the tubers.  
 

Results:  The results showed that fertilizer treatments had a significant effect on all evaluated traits, location had a 

significant effect on tuber yield, tuber specific gravity, tuber protein percentage, stem diameter, number of stems, and 

plant dry weight, and their interaction was significant only for tuber protein percentage. Biofarm fertilizer produced the 

highest tuber yield (94.73 tons ha-1), harvest index (68.33%), tuber dry matter (24.54%), stem diameter (1.28 cm), number 

of stems (18.33), and plant dry weight (135.81 g). The mycorrhiza treatment resulted in the highest tuber specific gravity 

(1.17 g cm-³) and number of tubers per plant (16.33), whereas the greatest amounts of reducing sugars (5.68 mg g-1) and 

amylose (35.73%) were observed in the control treatment. The cold region (Shahrekord) was superior, with a tuber yield 

of 94.69 tons ha-1, specific gravity of 1.107  g cm-³, 16.88 stems per plant, and plant dry weight of 132.5 g, while stem 

diameter was higher in the warm region (Bazoft), reaching 1.41 cm. The highest tuber protein content in both regions was 

obtained under the mycorrhiza treatment. 
 

Discussions:  The results of this study showed that both fertilizer treatments and climatic conditions strongly influenced 

the growth, yield, and quality of the Karlya table potato cultivar. Fertilizer treatments significantly affected all measured  
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traits, while location mainly influenced tuber yield, specific gravity, protein percentage, stem diameter, number of stems, 

and plant dry weight. The interaction between fertilizer and location was significant only for tuber protein content, 

highlighting its sensitivity to both climate and nutrition. 

Biofarm biofertilizer produced the highest tuber yield, harvest index, tuber dry matter, stem diameter, number of stems, 

and plant dry weight, indicating its high potential for improving productivity and vegetative growth. Mycorrhiza, in turn, 

resulted in the greatest tuber specific gravity, number of tubers per plant, and the highest tuber protein content in both 

regions, emphasizing its role in enhancing tuber formation and nutritional quality. In contrast, the control treatment 

produced the highest reducing sugar and amylose contents, which were associated with lower yield.  Climatically, the 

cold region (Shahrekord) outperformed the warm region (Bazoft) in tuber yield, specific gravity, number of stems, and 

plant dry weight, confirming that cooler conditions are more favorable for Karlya performance.  

Conclusions: Overall, the findings suggest that Biofarm, especially in cold regions, is suitable for maximizing yield and 

biomass, while mycorrhiza is more effective for improving tuber quality and protein content. The use of these biological 

fertilizers can partially replace chemical fertilizers, enhance productivity and quality, and contribute to the goals of 

sustainable potato production . 
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 مقاله پژوهشي   

   

 زميني سيبهاي كمي،كيفي و عملكرد تاثير كاربرد كودهاي زيستي بر شاخص 

 ( L.Solanum tuberosum) رقم كارليا در دو اقليم گرم و سرد 
 

 مجتبي كريمي  و  الحسيني، محمد رفيعي  * ، محمودرضا تديننسرين عباسي دهكردي 

 

( انجام اي)كارل  ينيزمبيس   يرقم خوراك  ي، رش د و عملكرداهيتغذ  ي،فيك  ي هايژگيگرم و س رد بر و  مياثر دو اقل  يپژوهش با هدف بررس   نيا  -چكيده

در در دو منطقه گرم  (  ش اهد)بايوفارم، مايكوريزا و عدم اس تفاده از كود   :هاي كام  تص ادفي با س ه تيمار كودي ش ام اين آزمايش به ش ك  بلو  .ش د

غده، وزد    عملكردمنطقه بر   ،يص  فام مورد بررس    يبر تمام  يكود  يمارهاينش  اد داد كه ت جي. نتادر س  ه تكرار اارا ش  د(  ش  کركرد)و س  رد  (  بازفت)

  ماريداش ت. ت  يداريغده اثر معن  نيها تنکا بر درص د پروتئو اثر متقاب  آد بوته  خش    وزد  و  س اقه تعداد  س اقه،  قطر غده،  نيپروتئ  درص دمخص و  غده، 

  ۲۸/1درص د(، قطر س اقه )  ۵/۲۴درص د(، ماده خش   غده )  ۳/۶۸تن در هكتار(، ش اخص برداش ت )  ۷/۹۴عملكرد غده )  زاديم  نيش تريب  وفارميبا  يكود

  متريگرم بر سانت 1۷/1وزد مخصو  غده )  نيشتريمنجر به ب  زايكوريما  ماريكرد. ت  جاديگرم( را ا 1۳۵و وزد خش   بوته )(  ۳/1۸(، تعداد س اقه )متريس انت

ش  اهد   ماريدرص  د( در ت ۷/۳۵) لوزيبر گرم( و آم  گرميليم  ۶۸/۵كاهنده )  يقندها  زاديم  نيش  تريكه بيش  د، درلال(  ۳/1۶) مكعب( و تعداد غده در بوته

و وزد خش     ۸/1۶ س اقه در بوته  تعداد  مكعب،  متريگرم بر س انت  11/1وزد مخص و     ،تن در هكتار ۷/۹۴. منطقه س رد )ش کركرد( با عملكرد ش دمش اهده  

  ماريغده در ت  نيپروتئ  زاديم  نيبالاتر .دس ت آمدهمتر از منطقه گرم بس انتي  ۴1/1بيش ترين قطر س اقه به ميزاد  كه   س تيدر لال  نيا.  بود  برتر  گرم  1۳۲بوته 

  .اثر مثبت را بر صفام مورد مطالعه داشت نيشتريب وفارميمنطقه سرد و كود با بيترك ،يطور كلبه هر دو منطقه لاص  شد. يبرا زايكوريما
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 مقدمه

 نيتراز مهم  يکيعنوان  به  (.Solanum tuberosum L) ينيزمبيس

 ه يو تغذ  ييغذا  تي امن  نيدر تأم  يجهان، نقش اساس   يزراع  گياهان

تول رتبه چهارم  برنج و ذرت در  از گندم،  دارد و پس   د يانسان 

م  يجهان ا(2)  رديگي قرار    يي ارزش غذا  ليدلبه  گياه زراعي  ني. 

بالا در    ييو کارا  يمياقلمختلف    طيبا شرا  ينسب  يبالا، سازگار

اهم  ديتول از  خشک،  نظام   ياژهيو  تيماده    ي کشاورز  يهادر 

  گياهان زراعي از    يکي  ينيزمبي س  ران،ي. در ا(29)  برخوردار است 

ز  کياستراتژ سطح  و  شده  به    يتوجهقابل  رکشتيمحسوب  را 

به  است،  داده  اختصاص  ز  کهيطورخود    رکشت يمجموع سطح 

و معتدل حدود   ريگرمس  ر،يسردس  يهادر استان   گياه زراعي  نيا

  ي اريهزار هکتار برآورد شده است. استان چهارمحال و بخت  147

 د يتول  يهااز قطب  يکيمناسب،    ميو اقل  ييوهواآب  طيشرا  ليدلبه

تن در    45تا    35عملکرد    نيانگيدر کشور است و با م   ينيزمبيس

م محسوب  کشور  برتر  استان  پنج  جزو  .  (27)  شوديهکتار، 

زودرس با پوست و  ، رقمي خوراکي، نيمهکارليازميني رقم  سيب

هاي يکنواخت  رنگ، کيفيت پخت مطلوب، غدهگوشت زرد کم

 (.13و بازارپسندي بالا بوده و براي انبارداري مناسب است )

  ي توجه قابل   ريتأث  ،يميعوامل اقل  نيتراز مهم  يکيعنوان  به   دما 

خنک   طيبه شرا  اهيگ  نيدارد. ا  ين يزمبيبر رشد، نمو و عملکرد س

ن  ييزاغده  يبرا افزا  ازيمطلوب  و  م  شيدارد   سبب   توانديدما 

 يهاتنش  شيمحصول و افزا  تيفيغده، کاهش ک  ليکاهش تشک

با اين حال، بر اساس    .(23)  شود  در کارکردهاي گياه   کيولوژيزيف

هاي آينده بخش هاي اقليمي و سناريوهاي تغيير اقليم، در دهه مدل

زميني، در معرض دماهاي بالاتري اي از مناطق توليد سيبعمده

 (.31قرار خواهند گرفت )

راهکارهاي مؤثر و سازگار  استفاده از کودهاي زيستي يکي از   

محيط  مي با  محسوب  باکتريزيست  با  شود.  گروه  اين  هاي 

جذب  ريشه،  رشد  تحريک  و  خاک  نامحلول  فسفر  آزادسازي 

 ييو کارا  تيدر فعال  ينقش مهم  نيز  دمادهند.  عناصر را افزايش مي

  ي کودهامعروف به    يهايباکتر  ژهيوخاک، به   يها سميکروارگانيم

بررسکنديم  فايا  ،يستيز م  هاي.  شرا  دندهي نشان    ييدما  طيکه 

را کاهش داده و    هايباکتر  نيا  ي ستيز  تيفعال  تواندي نامناسب م

تثبآن  ييکارا  جهيدرنت در  غذا  تيها  و    ژهيوبه  ،ييعناصر  فسفر 

 (. 16) شودمحدود   تروژن،ين

باکتري  جمله  جنساز  مؤثر،  ،  Azospirillumهاي  هاي 

Pseudomonas،  Xanthomonas  و  Rhizobium    با که  هستند 

نيتروژن و محلولتوليد هورمون تثبيت  سازي عناصر هاي رشد، 

هاي زيستي  غذايي، رشد گياه را افزايش داده و مقاومت به تنش

(. اين کودهاي زيستي با بهبود 48کنند )و غيرزيستي را تقويت مي

ساختمان خاک و تحريک رشد ريشه، سبب افزايش عملکرد و  

مي زراعي  گياهان  در  شيميايي  کودهاي  به  نياز   شوند. کاهش 

نيززايکوريما  يهاقارچ  طر  يي  م  قياز  شبکه  و   يوميسليتوسعه 

تحرک موجب بهبود جذب عناصر کم  شه،يسطح جذب ر  شيافزا

افزا  رينظ و  تنش   اه يتحمل گ  شيفسفر   شوند يم  يطيمح   يهابه 

(17). 

زميني با نشان دادند که تيمار سيبپژوهشگران  اي  در مطالعه 

ارتفاع   زيستي،  و  بوتهکودهاي  ساقه  تعداد  ماده خشک ،  مقدار 

بيشترين   ،(. پژوهشگران ديگر نيز51افزايش داده است )  را  هاغده

سيب در  برداشت  ميزان  شاخص  به  را  در   4/51زميني  درصد 

گزارش  استفاده از کودهاي شيميايي همراه با کودهاي بيولوژيک  

مايکوريزا در 20کردند ) بيان کردند  پژوهشگران  (. در گزارشي 

ارتفاع  سيب غده بوتهزميني  تعداد  کلروفيل،  فروش،  ،  قابل  هاي 

ميزان   به  را  عملکرد  و  ماده خشک  هکتار   3/44درصد  در    تن 

 (.3افزايش داده است )

  ي دما و کاربرد کودها   ژهيوبه   ،يمياقل  طيشرا  نيب  کنشبرهم 

متفاوت  توانديم  ،يستيز   ي نيزمبيبر رشد و عملکرد س  ياثرات 

  ،ديمف  يهايو باکتر  زايکوريما  تيداشته باشد. در مناطق سرد، فعال

است درحال  تاحدي  ممکن  شود،  گرم،  يمحدود  مناطق  در  که 

م  شيافزا صورت  بهرا    هاسم يکروارگانيم  نيا  ييکارا  تواندي دما 

 ي ستيز  ياستفاده از کودها  .دهدقرار    ريتحت تأثمثبت يا منفي  

اثرات    اه،يگ  کي ولوژ يزيو ف  ياهي تغذ  تيممکن است با بهبود وضع

اثرات   يبررس  ن،ي. بنابرا(4)  دينما  ليرا تعد  ييدما  يهاتنش  يمنف

   ينيزمبيس  يفيو ک  يبر صفات کم  يستيز  يو کودها  ميمتقابل اقل
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 (1۴0۴مکر    -. ميانگين دراه لرارم ماهيانه مناطق مورد آزمايش در طي فص  رشد )فروردين1ادول  

Table 1. Mean monthly temperature of the experimental sites during the  growing season  (March–October 2025) 

Bazoft 

Temperature 

)C°( 
March April May June July August September 

Minimum 6.2 9.4 13.2 17.5 19.4 15.9 10.3 

Maximum 20.1 27.6 35.3 38.6 39.8 36.9 30.3 

Shahrekord 

Temperature 

)C°( 
March April May June July August September 

Minimum 2.7 5.2 8.1 13.4 12.5 7.9 1.6 

Maximum 19 27.7 31.5 36.1 34.6 32.3 30 

 

توس   توانديم برا  يتي ريمد  يراهکارها  عهبه   ش يافزا  يمناسب 

 .کمک کند يط يمختلف مح طي عملکرد در شرا

تلفيقي  جايگزيني   مصرف  با   يا  شيميايي  کودهاي  تدريجي 

کودهاي زيستي، رويکردي مؤثر براي ارتقاي بازده توليد و حفظ  

مي استان  منابع خاک محسوب  مناطق  بيشتر  اينکه  به  نظر  شود. 

بختياري و  از   ،چهارمحال  يکي  و  سرد  معتدل  اقليم  داراي 

هدف از اين پژوهش زميني در کشور است،  هاي توليد سيبقطب

زميني خوراکي رقم کارليا به کاربرد کودهاي  بررسي واکنش سيب

هاي زيستي در دو اقليم گرم و سرد اين استان، با تمرکز بر ويژگي

 است.  کيفي و غذايي غده

 

 : هامواد و روش

سال   در  آزمايش  بازفت  1404اين  گرم  منطقه  استان    در  در 

بختياري و    °32  ′12  ″53  يجغرافيائ  مختصاتبا    ،چهارمحال 

متر از سطح دريا و   1535در ارتفاع  شرقي    °50  ′3  ″11  و  ماليش

شمالي   °32  ′19  ″32  مختصات جغرافيايي  با  ،سرد شهرکردمنطقه  

جدول )متر از سطح دريا    2080در ارتفاع  شرقي    °50  ′51  ″52و  

تن در    45هکتار و متوسط عملکرد    5000با سطح زير کشت  (  1

استانبه  هکتار از  يکي  توليدکننده سيبعنوان  زميني کشور هاي 

 .(27) اجرا شد

رقم کارليا از شرکت   خوراکي  زمينيدر اين پژوهش بذر سيب 

اصفهان کشت  بايوفارانبوه  کود   م ، 

 (Azospirillum ،Azotobacter  وPseudomonas)    شرکت از 

طبيعت زيستي  کلينيک  فناوري  از  مايکوريزا  قارچ  و  گرا 

  تيمارهاي آزمايشي شامل .  گياهپزشکي اسدآباد همدان تهيه شدند

کودي  بايوفارم)  سه سطح  از  و    مايکوريزا  ،کاربرد  استفاده  عدم 

 مارهايتعداد ت  .بودند(  بازفت و شهرکرد)و دو منطقه   (شاهد)کود  

اصلبه  هدف  اساس  بر  و  هدفمند  محدود    يصورت  پژوهش 

کود   مارياثر دو ت  يمطالعه حاضر با هدف بررس  رايانتخاب شد، ز

افزون  .  شده بود  يطراحدر دو منطقه  با شاهد    سهيدر مقا  يستيز

ا ت  ن،يبر  تعداد  بودن  ب  يمارهايمحدود  زيستي  دليل هکودهاي 

تا   بود  کشت  زير  سطح  ساده وسعت  طرح موجب  شدن  تر 

  نان ياطم  تيقابل  ودقت    شيو افزا  شيآزما  يکاهش خطا  ،يشيآزما

آن    ،مطالعه  يبرا  سرد  و  گرم  منطقه  دو  انتخاب  علت   .شود  جينتا

که   کاشت    نامکا  ايآبود  تول  ي عبارتبه  ايتداوم    د ي استمرار 

  و   چهارمحال  استان  سرد   و  گرم  منطقه  دو  هر  در  ينيزمبيس

م  ي،اريبخت و  دارد  تفاوت   زانيوجود    دو   نيا  در  د،يتول  يهاو 

 . ؟بود خواهد چگونه منطقه

از   خاک  نمونه  دو  طرح،  اجراي  مزارع  خاک  تجزيه  جهت 

هاي ويژگي. متري تهيه و به آزمايشگاه ارسال شدسانتي 30عمق 

منطقه شهرکرد در جدول  و  فيزيکي و شيميايي خاک منطقه بازفت  

است  2 عمليات  .  درج شده  به  اقدام  کاشت،  نقشه  تهيه  از  پس 

سازي زمين شد و کشت در منطقه بازفت در فروردين ماه و  آماده

تنها قبل از کشت،  .  در منطقه شهرکرد در خرداد ماه انجام گرفت

پتاسيم بر اساس آزمون خاک   نياز گياه  کود سولفات   مصرف و 

 و هدف آن بود که نقش کودهاي زيستي در تامين نيتروژن و   شد
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 هاي فيزيكي و شيميايي خا  مزارع مورد آزمايشويژگي .۲ادول  

Table 2. Physical and chemical properties of soil in the experimental fields 

Bazoft 

Soil texture 
EC 

(dS m-1) 
pH 

ganic carbonO 

)%( 

Total     N 

)%( 

P K 

(mg.kg-1) 

clay–Loamy  0.66 7.51 0.86 0.064 8.2 237 

Shahrekord 

Soil texture 
EC 

)1-(dS m 
pH 

Organic carbon 

)%( 

Total     N 

)%( 

P K 

(mg.kg-1) 

clay–Loamy  0.62 7.55 0.56 0.074 9.8 327 

 

 

شود مشخص  فسفره  و  شيمايي  کودهاي  مصرف  بدون  .  فسفر، 

تيمار اعمال  سيب   ،بايوفارم  کود  جهت  محبذور  در  ل  لو زميني 

به مدت (  ليتر آب  100ليتر در    5) شده از کود زيستي بايوفارم  تهيه

و  15 داده  قرار  شدند  دقيقه  کشت  قارچ  .  سپس  تلقيح  مايه 

گرم در مترمربع در زمان کاشت به صورت    10مايکوريزا به مقدار  

غده زير  شدنواري  داده  قرار  هرکرت  .  ها  مترمربع   4×3ابعاد 

متر و فاصله   3خط کاشت به طول    4اي که هر کرت شامل  گونهبه 

اولين آبياري بلافاصله    .متر بودسانتي   75هاي کاشت  بين رديف

روز   7هر    در منطقه گرم بازفت  هاي بعديبعد از کاشت و آبياري

روز يکبار بر اساس حفظ    10هر    شهرکرددر منطقه سرد  يکبار و  

در منطقه گرم، آبياري .  انجام شد  وضعيت آب سهل الوصول خاک

آبياري تا قبل از رسيدن وضعيت آب   اي مديريت شد کهبه گونه 

پايين آب سهل الوصول، رطوبت خاک حفظ    خاک به محدوده 

دليل نرخ بالاتر به.  تا از هرگونه کمبود آب جلوگيري شودشده  

بيشتر    در منطقه گرم بازفت  تبخير و تعرق، مجموع آب مصرفي

از منطقه سرد بود تا اطمينان حاصل شود که گياهان فقط تحت  

مي قرار  حرارتي  نميتنش  همراه  آبي  تنش  با  و  .  شوندگيرند 

هاي هرز در مرحله داشت با دست انجام  عمليات مبارزه با علف

 .شد

 

 :گيري صفامروش اندازه

و وزن خشک  تعداد غده در بوته  ،ساقه در بوتهقطر ساقه، تعداد 

بازفت اواخر شهريور    منطقه گرم  در): در مرحله رسيدگي  بوته

با خشک شدن اندام   و  (شهرکرد اواخر مهرماه  منطقه سردماه و در

حاشيه  حذفبا  و    ييهوا و    اي،اثر  انتخاب  بوته  ساقه، ده  قطر 

بوته  ساقهتعداد   بوته  در  در  غده  تعداد  بوته،  با    و وزن خشک 

 . شدندبوته محاسبه   10گيري از  ميانگين

استفاده شد.    تاليجيد  سيقطر ساقه، از کول  يريگاندازه  يبرا 

قرار گرفت    سيدو دهانه کولبين    اصلي  ساقه  يمنظور، انتها  نيبد

گيري وزن خشک بوته،  براي اندازه  شده ثبت شد.و مقدار خوانده

 تدرجه سلسيوس به مد  75ها در آون با دماي  هرکدام از بوته 

آن  48 ميانگين  و  توزين شده  قرارداده شد، سپس  به  ساعت  ها 

 عنوان وزن خشک بوته در نظر گرفته شد.

غده  غده:  عملکرد  تيمار،  هر  از  رشد  فصل  پايان  از  در  ها 

توزين کرده و عملکرد   شد،  سطحي معادل يک مترمربع برداشت

 . به عملکرد در هکتار تبديل شدند  دست آورده وهغده را ب

برداشت زير   :شاخص  فرمول  از  استفاده  با  برداشت  شاخص 

 .(8)گيري شد اندازه

HI =
Yt

Yt + W
 

tYتن(   غده در زمان برداشت : عملکرد( 

W تن( : بيشترين وزن اندام هاي هوايي ( 

گرم بر )ها  جهت تعيين وزن مخصوص غده :  وزن مخصوص غده

کيلوگرم غده انتخاب   يک، از هر تيمار حدود  (متر مکعب سانتي 

ور شدن در آب تعيين و بعد از آن با  ها از طريق غوطهو وزن آن 

  .(49)ها تعيين شد از رابطه زير وزن مخصوص غده  استفاده

SG =  
W𝑎𝑖𝑟

W𝑎𝑖𝑟 − W𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟

 

airWگرم( : وزن غده در هوا( 

WaterWگرم( : وزن غده در آب( 
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غده  خشک  ماده  خشک  :  درصد  ماده  درصد  تعيين  جهت 

با قطرکمتر )زميني در هر يک از تيمارها يک غده کوچک  سيب

(  مترميلي  55تا    35  بينبا قطر  )، يک غده متوسط  (  مترميلي  35از  

سپس . انتخاب شد(  مترميلي  55قطر بيشتر از  )و يک غده بزرگ  

نمونه  روي  تراشيده  پوست  و غده   وشد  ها  مخلوط  و  خرد  ها 

هاي کاغذي قرار داده ها در پاکتنمونه  بعد از آن.  ندتوزين شد

خشک براي  و  آن شد  دماي  کردن  با  آون  در  درجه    75ها 

که به وزن  تا زماني   ندساعت قرار گرفت  48به مدت    سيليسيوس

ها از داخل آون خارج و مجدداً  با تثبيت وزن، نمونه.  ثابت برسند

شد سيب.  توزين  غده  خشک  ماده  درصد  نهايت  با در  زميني 

 (.12)استفاده از رابطه زير محاسبه شد  

DM% = (
Wfresh 

Wdry
) × 100 

freshW  گرم( تر غده: وزن( 

Wdry گرم( : وزن خشک غده( 
درصد نيتروژن با استفاده از دستگاه :  گيري پروتئين غدهاندازه 

اندازه  مربوطه  کجلدال  تبديل  از ضريب  استفاده  با  و  شد  گيري 

(25/6 ×N ) (6)درصد پروتئين محاسبه شد. 

کاهندهاندازه قندهاي  روشبدين  :گيري  از   منظور 

 Somogyi- Nelson  سيانيد به استفاده شدکه براساس تبديل فري

گيري رنگ حاصله طي  فرسيانيد به وسيلة قند احياکننده و اندازه

با معرف آرسنوموليبدات، توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  واکنش 

شد در  .  انجام  استخراج  از  پس  غده،  احياکننده  قندهاي  ميزان 

 .(7)گيري شد ايزوپروپانول توسط روش نلسون اندازه 

 06/0استخراج آميلوز با استفاده از محلول  :  گيري آميلوزاندازه 

محلول استخراج ) متيل سولفوکسيد  درصد دي  90مولار اوره در  

UDMSO  )شد از  .  انجام  استفاده  با  نمونه  محلول    20-50يک 

همراه ميلي به  نشاسته  پودر  استخراج ميلي  6  گرم  محلول  ليتر 

UDMSO  اين  .  هاي آزمايش جداگانه و درپوش تهيه شددر لوله

دقيقه در يک    30مدت  ها بلافاصله با هم مخلوط شده و به لوله

حمام آب در حال جوش قرار داده شد و گاهي اوقات مخلوط  

پيپت   100از اين محلول نمونه،  .  شد به لوله ديگري  ميکروليتر 

 ميکرومول  700.  ميکروليتر اتانول مطلق مخلوط شد  200شد و با  

پس از درپوش گذاشتن .  ديگر اتانول مطلق افزايش و مخلوط شد

مدت  محلولبه  ها،  لوله به  باقي    15ها  تا  شد  داده  اجازه  دقيقه 

لوله.  بمانند دماي  سپس  در  مدت    g×2000ها  دقيقه    15به 

شد لوله.  سانتريفيوژ  و  سپس  شد  تخليه  محلول  ميلي  2ها  ليتر 

ها لوله .  درصد براي کمک به تشکيل گلوله اضافه شد  95اتانول  

دماي   در  و    15مدت  به   g×2000مجدداً  شده  سانتريفيوژ  دقيقه 

به    UDMSOميکروليتر    100  براي حل کردن آميلوز،.  تخليه شد

به مدت  لوله اضافه شد، درپوش گذاشته شد و  به   15ها  دقيقه 

پس از خنک شدن .  طور کامل در يک حمام آب جوش حل شد

کلرواستيک  تري  درصد  5/0ليتر از  ميلي  5تاق،  محلول تا دماي ا 

ميکروليتر محلول   50.  در اين محلول مخلوط شد(  TCA)اسيد  

افزودن  )يد   با  گرم يديد   3گرم کريستال يد و    27/1تهيه شده 

سپس  .  ها اضافه شدبه هر يک از لوله(  پتاسيم در هر ليتر آب مقطر

مدت  لوله به  دماي    30ها  با  آب  حمام  به  درجه    25دقيقه 

نانومتر با استفاده از   620ها در  گراد قبل از خواندن جذب سانتي 

دو نمونه خالي  .  عنوان مرجع منتقل شداسپکتروفتومتر با آب به

محتويات آميلوز با  .  تهيه شد  UDMSOتنها با استفاده از محلول  

به  استاندارد  منحني  يک  از  غلظت استفاده  از  آمده  هاي دست 

و   يکسان  موج  طول  از  استفاده  با  متفاوت  آميلوز  استاندارد 

 (. 43)اسپکتروفتومتر محاسبه شد 

ها هاي آزمايش ابتدا همگني واريانس داده منظور آناليز دادهبه 

در دو منطقه بازفت و شهرکرد با استفاده از آزمون بارتلت مورد  

ارزيابي قرار گرفت و پس از آن آناليز واريانس مرکب در زمان با  

ها به  و مقايسه ميانگين داده  انجام شد  SASاستفاده از نرم افزار  

نمودارها    .صورت گرفت  درصد  5در سطح احتمال    LSDروش  

 . ندرسم شد Excelبا استفاده از نرم افزار 

 

 نتايج و بحث 

بر صفت قطر ساقه    ،کود و منطقه مورد مطالعه  اصلي  اثراتقطر ساقه:  

احتمال   سطح  معن  پنجو    يکدر  بر درحاليبود    داريدرصد  اثر  که 

 وفارم، ي با  يکود  مار ي(. ت3)جدول  دار نبود  منطقه معني  ×همکنش کود  

 اختصاص    دبه خو  متريسانت  28/1  نيانگيبا ما  قطر ساقه ر  زان يم  نيشتريب
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Table 3. Combined analysis of variance for the main effects and interactions of location and fertilizer on 

morphological traits and potato yield 

Sum of squares 

S.O.V df Stem 

diameter 
Number of stems 

per plant 
Number of tubers 

per plant 
Tuber 

yield 
Plant dry 

weight 
Harvest 

index 
Location 1 **1.62 **107 n.s 2.72 **4555 **8825 n.s 56.9 

Location × 

Block 4 n.s 0.05 n.s 8.56 n.s 5.72 n.s 39 n.s 0.37 n.s 16.7 

Fertilizer 2 *0.23 **74.1 **63.4 **1450 **3881 **238 

Location   ×

Fertilizer 
2 n.s 0.005 n.s 2.06 n.s 0.39  n.s 82 n.s 1.32 n.s 20.2 

Error 8 0.03 4.06 1.72 114 208 10.7 
CV(%) - 16.9 13.9 10.05 13.6 13.0 5.16 

n.s، **  دار در سطح احتمال يک و پنج درصد دار، معنيبه ترتيب غير معني * و 

ns., **  and  *: not- significant, significant at 1% and 5%, respectively 

 

منطقه بازفت با  در  قطر ساقه    ني بالاتر  ن،ي(. همچن4داد )جدول  

  ها افته ي  نيا  .(5)جدول    شد   مشاهده  متر،ي سانت  1/ 41  نيانگيثبت م

فراهم  انگريب که  است  هر   يمياقل  طيو شرا  ييعناصر غذا  يآن 

اثرگذار  معني  يمنطقه،  و  فرا  داريمتفاوت  رشد    يندهايبر 

. در  کندي م  جاديدر ضخامت ساقه ا  يداريمعن  راتييتغ  ،يشيرو

  ،ينيزمبيس  اهي دما در گ  شيگفت که افزا  توانيم  ده،يپد  نيا   نييتب

اندام  کيتحر  سبب موجب  از سويي    ،شودمي  ييهوا  يهارشد 

به سمت   يفتوسنتز و کاهش انتقال مواد فتوسنتز  ييکاهش کارا

مغده برگ    سبب  طيشرا  نيا  شود؛ي ها  و  در شاخ  کربن  تجمع 

ي کودها رد.همراه داضخامت ساقه را به شيافزا  تيشده و درنها

افزا  تواننديم  زيستي ن  يدسترس  شيبا  سا  تروژن،يبه  و    ر يفسفر 

بافت  توسعه  مر  يآوند  يهاعناصر،  تقو  يستميو  و    تيرا  کنند 

و   شهير  تيبهبود فعال  گر،يساقه قطورتر شود. از طرف د  جهيدرنت

غذا  شيافزا مواد  و  آب  افزا  توانديم  زين  ييجذب  رشد   شيبه 

سو هم  نيشيپ  يهاافتهيمطالعه با    نيا  جينتا  ساقه منجر شود.  يقطر

چنان  پژوهشاست؛  در  ت  گر،ي د  يکه  از   يبيترک  مارياستفاده 

ساقه  قطر  ازتوباکتر،  و  در    متريسانت  3/1معادل    ياکمپوست  را 

انجام   مطالعه ن،ي (. علاوه بر ا40گزارش کرده است ) ينيزمبيس

توسط   )ماراليا  شده  ن25و همکاران  تنش   زي(  که  داد   ي هانشان 

رشد، منجر به    يدر الگو  رييبا تغ  توانديم  ينيزمب يدر س  يطيمح

 . شودقطر ساقه  شيافزا

کود و منطقه مورد مطالعه   اصلي  اثراتتعداد ساقه در بوته :   

تعداد   احتمال    ي نيزمبيس  اهيگ  ساقهبر  سطح  درصد   يکدر 

 بر اين صفت   منطقه  × کنش کود  که اثر بر همدرحاليبود    داريمعن

 3/18  نيانگيبا م  وفارميبا  يکود  ماري(. ت3)جدول  دار نبود  معني

 انيدر م  ني(. همچن4کرد )جدول    ديرا تول  ساقهتعداد    نيشتريب

بررس مورد  تول  شهرکرد  سرد  منطقه  ،يمناطق    ساقه،  8/16  ديبا 

 .(5صفت از خود نشان داد )جدول    نيعملکرد را در ا  نيبالاتر

در    ژهيوبه   وفارم،يشده با با  ماري ت  اهانيدر گ  ساقهتعداد    شيافزا

م  سرد  منطقه وضع  يناش  توانديشهرکرد،  بهبود  جذب    تياز 

  ي شيرو  هيبن  يغده و ارتقا  يهارشد جوانه  کيتحر  ،ييعناصر غذا

شرا  اهيگ باشدمناسب  يمياقل  ط يدر    ج ينتا  ا ب  هاافتهي  نيا  .تر 

در پژوهشي  راستا است؛  پژوهشگران هم  ريشده توسط ساگزارش

دمايي  شرايط  تحت  مناسب،  کاشت  تاريخ  در  شد  گزارش 

(. در  39زميني افزايش داشته است )تر، تعداد ساقه در سيبخنک

 ب يدر ترک  يستي ز  ياستفاده از کودها  مشاهده شد  ي ديگرگزارش
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 زمينيمقايسه ميانگين اثر تيمار كودي بر صفام مورفولوژي  و عملكرد سيب .۴ادول  

Table 4.  Mean response of morphological traits and potato yield to various fertilization treatments   

Fertilizer 
Stem diameter 

(cm) 
Stems/  plant  Tubers/  plant  

Tuber yield 

(ton) 

Plant dry weight 

(g) 

Harvest index 

(%) 

Biofarm a 1.28 a 18.3 13 b a 94.7 a 135 a 68.3 

Mycorrhiza a 1.15 b 13.5 a 16.3 b 77.9 b 110 a 65.6 

no fertilizer 0.9 b b11.5  c 9.83 b63.6 c 84.9 b56.3  

  .ستين LSD آزمون  اساس  بر درصد پنج احتمال سطح در يداريمعن اختلاف يدارا ستون  هر در مشترک  حروف مار،يت هر يبرا  

Different letters in each column indicate significant differences among treatments (LSD, P ≤ 0.05) 

 

 زمينيمقايسه ميانگين اثر منطقه بر صفام مورفولوژي ، كيفي و عملكرد سيب .۵ادول  

Table 5. Effect of location on morphological, quality and yield traits of potato 

Fertilizer 
Stem diameter 

(cm) 
Stems/plant 

Tuber yield 

(ton) 

Plant dry weight 

(g) 

Tuber specific gravity 

(g.cm-3) 

Bazoft a 1.41 b 12 b 62.8 b 88.3 b 1.00 

Shahrekord b 0.81 a 16.88 a 94.7 a 132 a 1.11 

 .ستين LSD آزمون  اساس  بر درصد پنج احتمال سطح در يداريمعن اختلاف يدارا ستون  هر در مشترک  حروف مار،يت هر يبرا  

 Different letters in each column indicate significant differences among treatments (LSD, P ≤ 0.05) 

 

سا افزا  يکود  يها نهاده   ريبا  به  در    ساقهتعداد    شيمنجر 

همچن(1)  شوديم  ينيزمبيس خود  پژوهشگران    ني .  مطالعه  در 

کودها  ديتأک کاربرد  که  معنبه  يستيز  يکرد  باعث    يداريطور 

 .(14) شوديم  زمينيسيب ساقهتعداد  شيافزا

بوته:    بر تعداد غده در سطح    ياصل  اثرتعداد غده در  کود 

معن  يکاحتمال   بر  درحالي بود    داريدرصد  اثر  و  منطقه  اثر  که 

بر  (.  3جدول  )دار نبود  معنيبر اين صفت  منطقه    ×همکنش کود  

 3/16  نيانگيبا م  زايکوريما  يکود  ماريت  ها،نيانگيم  سهياساس مقا

  جه ينت  نيا(.  4جدول  )تعداد غده را به خود اختصاص داد    نيشتريب

م قارچ   دهدي نشان  طر  ،زايکوريما  يهاکه  سطح    شيافزا  ق ياز 

  تروژن يفسفر، ن  ژهيوبه  ،ييو بهبود جذب عناصر غذا  شهيجذب ر

  ي نيزمبيس  اهيو فتوسنتز گ  يشيرشد رو   تواننديم   ها،يزمغذيو ر

تقو غذا  نيتأم  شي افزا  جه،يدرنت.  کنند  تيرا  انتقال    ييمواد  و 

اندام  هادراتيکربوه   کيتحر  يبرا  ا ر  نهيزم  ،ينيرزميز  يهابه 

افزا  ييزاغده م  شي و  فراهم  غده    نيا  يهاافتهي  .سازديتعداد 

 که ي طوردارد؛ به  يخوانهم  زين  نيشيمطالعات پ  جيپژوهش با نتا

کردپژوهشگران   ما  ندگزارش  از  ترک  زا يکورياستفاده  با   بيدر 

افزا موجب  س  شيکمپوست  بوته  در  غده  شده   ينيزمبيتعداد 

که کاربرد  مشاهده شد    اي ديگردر مطالعه  ن،يهمچن.  (36)  است

 . (4)  شده است  ندايتعداد غده در رقم آر  شيافزا  ثباع  زايکوريما

کود و منطقه، بر عملکرد غده در    اصلي  اثرات  عملكرد غده: 

کنش  که اثر بر همدرحالي دار بود  سطح احتمال يک درصد معني

بيشترين (.  3جدول  )دار نبود  معني  بر عملکرد غده  منطقه  ×  کود

تن در هکتار   7/94به ميزان    عملکرد غده از تيمارکودي بايوفارم

بيشترين عملکرد غده    شهرکرد  سرد  منطقه  (.4  جدول)حاصل شد  

 (.5جدول )را توليد کرد ( تن در هکتار 7/94)

عناصر   يجي تدر  يدر آزادساز  ييتوانا  ليدلبه  يستيز  يکودها 

و عملکرد    ياهي تغذ  ييکارا  توانندي در طول دوره رشد، م  ييغذا

مقا  يزراع  اهانيگ در  کودها  سهيرا  طور  به  ،ييايمي ش  يبا 

بخشند  يتوجهقابل  ناش  يبرتر  نيا.  بهبود  فعال  يعمدتاً   ت ياز 

گ  يهايباکتر رشد   مانند  (  PGPR)  اهيمحرک 

Azospirillum spp.،Pseudomonas spp.    وEnterobacter  

cloacae  طر از  که   ديتول  رينظ  ييسازوکارها  قياست 

اس  تروژني ن  تيتثب  ها،توهورمونيف ترشح  ناح  يآل  ي دهايو    ه يدر 
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غذا  شه،ير عناصر  افزا  ييجذب  توسعه    شيرا  موجب  و  داده 

  ر د.  (28)  شونديم  اهيگ  يکيولوژيزيو بهبود توان ف  شهير  ستميس

دو  به   .Azospirillum spp  ها،سم يکروارگانيم  نيا  انيم واسطه 

تول  ياتمسفر  تروژنين  ت يتثب  يعني  ،ياصل  يژگيو  ديو 

برجسته  ها،توهورمونيف گ  يانقش  به   اهيدر رشد   کهي طوردارد؛ 

و    يشيرشد رو  شيبا افزا  يباکتر  نيتوسط ا  شدهن يتأم  تروژنين

فتوسنتز  تيتقو مواد  اندام  يانتقال  افزا  ،ياره يذخ  يهابه    ش يبه 

نها م  ييعملکرد  که    ز ين  يامطالعهنتايج  .  شوديمنجر  داد  نشان 

ب کود  از  باکتر  ب يترک  يحاو  کيولوژياستفاده   ي سه 

Enterobacter cloacae، Azospirillum    وPseudomonas    باعث

گزارش شده   ن،يهمچن.  در رقم بانبا شد  وبريتينيوزن م  شيافزا

وزن   شيموجب افزا  Azospirillum  اب  ي نيزمبيس  حياست که تلق

و شاهد شده است،    Azotobacter،Pseudomonasغده نسبت به  

 د ييغده تأ  ديرا در بهبود تول  هاPGPR  رنقش مؤث  موضوع  نيکه ا

 . (34)د کنيم

با    توانيعملکرد در منطقه سرد را م  يبرتر  گر،يد  يسو  از 

.  کرد  نييآن به دما تب  تيو حساس  ي نيزمبيس  يولوژ يزياصول ف

معتدل،    ييپسند است و در محدوده دماماسر  ياهيگ   ينيزمبيس

رو  يبرا  ژهيوبه  غده  يشيرشد  دارد؛    يبالاتر  ييکارا  ،ييزاو 

برا  يکه دما   ياگونهبه    25تا    20حدود    ي شيرشد رو  يمناسب 

سلس سلس  20حدود    ييزاغده   يبرا  وس،يدرجه  و    وسيدرجه 

 گزارش شده است   وسيدرجه سلس  25تا    16فتوسنتز حدود    يبرا

دماها.  (24) افزا  يدر  تنفس  نرخ  بخش  افتهي  شيبالاتر،  از   يو 

 يازهايانتقال به غده، صرف ن  يجا به  دشدهيتول  ي هادراتيکربوه

مواد   ميتسه  جه،يدرنت  شود؛يم  ييهوا  يهاو حفظ اندام  کيمتابول

م کاهش  غده  سمت  به  نها  ابدييپرورده  عملکرد  محدود    ييو 

با کاهش تنش حرارتي و  بنابراين، اقليم خنک.  (30)  شوديم تر 

تري براي انتقال مواد مقصد، شرايط مطلوب  -حفظ تعادل مبداء

تيمارهاي  عملکردي  پتانسيل  کامل  تحقق  و  غده  به  فتوسنتزي 

 . (37 و 19کند )ويژه کودهاي زيستي، فراهم ميکودي، به 

کود و منطقه بر وزن خشک ات اصلي  اثر  وزد خش  بوته: 

که اثر بر درحاليبود    داريدرصد معن  يکبوته در سطح احتمال  

بر (.  3جدول  )دار نبود  معني  بر اين صفت  منطقه  ×کنش کود  هم

مقا ت  نيشتريب  ها،نيانگي م  سهياساس  در  بوته  خشک    مار يوزن 

در   نيهمچن(.  4جدول  )گرم مشاهده شد    135با    وفارميبا  يکود

وزن    نيشتريگرم ب  132با    شهرکردمنطقه    ،يبررس  ردمناطق مو  نيب

بوته را به خود اختصاص داد   وزن   شيافزا(.  5جدول  )خشک 

مساعد   ييدما  ط يشرا  ييافزااز هم  يناش  توانيخشک بوته را م

ن  يبرا و  ماده خشک  ز  زيانباشت  محرک  در    وفارميبا  يستياثر 

تغذ گ  هيبهبود  رشد  نتا  نيهم  در  .دانست   اهيو    ي برخ  جيراستا، 

در   کهيطوربه   کند؛ يم  دييرا تأ  افتهي  ن يا  زين  نيش يپ  يهاپژوهش 

باکتر  يامطالعه موجب   Azospirillum  يگزارش شد استفاده از 

س  شيافزا در  بوته  خشک  است    ينيزمبيوزن  (.  33)شده 

همکاران    ن،يهمچن و  در    ان يب(  9)دهدار  که    يمارهايتکردند 

ز  شدهحيتلق کود  گ  شيافزا  ،يستيبا    ينيزمب يس  اهي وزن خشک 

فسفر    تروژن،ين  رينظ  يياز بهبود جذب عناصر غذا  يناش  توانديم

 ييدما  طيشرا  . باشد  ياشهير  ستميگسترش س  جهيدرنت  ميو پتاس

م افزا  تواند يمناسب  و  و    تيفعال   شيبا    ون يزاسيکلونتلقيح 

  شه يو توسعه ر  يي جذب عناصر غذا  اه،يمحرک رشد گ  يهايباکتر

وزن خشک بوته شود.    شيموجب افزا  جهيکرده و درنت  تيرا تقو

  ي فتوسنتز  ييبا کاهش کارا  ،نهيبالاتر از حد به  يدر مقابل، دماها 

فتوس مواد  انتقال  در  اختلال  مثبت    ،ينتز و  اثرات  کامل  بروز  از 

ضمن آنکه در دماهاي بالا نيز   کننديم  يريجلوگ  يستيز  يکودها

وزن    يبرتر  ن،يبنابرا   ؛يابدفعاليت ميکروبي نيز در خاک کاهش مي 

مؤثر    تيفعال  يزمان حاصل هم  توانيسرد را م  ميخشک بوته در اقل

PGPR  (. 45)  دانست  يشيرشد رو  يمطلوب برا  دمايي  ط يو شرا 

برداشت:    در  اصلي    اثرشاخص  برداشت  شاخص  بر  کود 

که اثر منطقه و اثر درحالي بود    دارسطح احتمال يک درصد معني

(. 3جدول  )دار نبود  معني  بر اين صفت  منطقه  ×  کنش کودبر هم

  3/68به ميزان    بيشترين شاخص برداشت از تيمارکودي بايوفارم

. اين شاخص در واقع بيانگر ميزان  (4  جدول)درصد حاصل شد  

اي  هاي ذخيره مواد توليدشده توسط گياه است که در قالب اندام 

تر در  هرچه مواد غذايي کافي. شودتجميع مي( دانه، ميوه يا غده)

 اختيار گياه قرار گيرد، ظرفيت فتوسنتز و توليد ماده خشک افزايش 
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 زميني و كود بر صفام كيفي سيبمنطقه نتايج تجزيه واريانس مركب اثر .  ۶ادول

Table 6. Combined analysis of variance for the effects of region and fertilizer on  qualitative   traits of potato 

Sum of squares 
S.O.V df Tuber Specific Weight Tuber dry mass Tuber Protein Content Reducing Sugars Amylose 

Location 1 0.04 * n.s 15.3 2.22 ** n.s 0.38 n.s 2.72 

Location    ×

Block 
4 0.002n.s  6.09 0.43 * 0.81n.s  6.32n.s  

Fertilizer 2 0.06 ** 71.1 ** 9.49 ** 8.73 ** 183** 

Location    ×

Fertilizer 
2 0.02 n.s n.s 16.8 * 0.69 n.s 0.015 n.s 0.94 

Error 8 0.006 50.8 0.08 0.97 3.73 

CV(%) - 7.87 10.1 4.52 7.09 6.57 

s.n،** دار در سطح احتمال يک و پنج درصد دار، معنيبه ترتيب غير معني *  و 

n s. , ** and  *: not- significant, significant at 1% and 5%, respectively 

 

 زميني مقايسه ميانگين اثر تيمار كودي بر برخي صفام كيفي سيب .۷ادول  

 Table 7. Mean comparison of the effect of fertilizer treatments on selected potato quality traits 

Fertilizer 
Tuber Specific Weight 

(g cm-3) 

Tuber Dry Matter 

(%) 
Reducing Sugars (mg gFW) Amylose (%) 

Biofarm b 0.97 a 24.5 c 3.28 b 25.6 

Mycorrhiza a 1.17 b 20.3 b 4.24 b 26.8 

no fertilizer b 1.01 b 17.7 a 5.68 a 35.7 

 .ستين LSD آزمون  اساس  بر درصد پنج احتمال سطح در يداريمعن اختلاف يدارا ستون  هر در مشترک  حروف مار،يت هر يبرا  

Different letters in each column indicate significant differences among treatments (LSD, P ≤ 0.05) 

 

هاي توليدي نيز بيشتر  ي اين مواد در اندام يافته و درنتيجه ذخيره

به (.  20)شود  مي نيز، گياهان  پژوهش  اين  ي وضعيت  واسطهدر 

صورت اند از آسيميلات توليدي خود به اي، توانسته مطلوب تغذيه

مطالعات   .ها ذخيره کنندها را در غده برداري نموده و آن بهينه بهره

گزارش شده است که تلقيح .  کنندپيشين نيز اين يافته را تأييد مي

باکتري افزايش    Pseudomonasو    Azospirillumهاي  با  سبب 

زميني شده است  درصدي شاخص برداشت در گياه سيب  3/60

(38 .) 

بر  ترتيب  بهکود و منطقه    اصلي  اثرات  :وزد مخصو  غده 

دار  سطح احتمال يک و پنج درصد معنيدر    وزن مخصوص غده  

کودي  (.  6جدول  )بود   تيمار  از  غده،  مخصوص  وزن  بيشترين 

ميزان    مايکوريز بر   17/1به  و   (7جدول)  متر مکعبسانتي   گرم 

شهرکرد  منطقه   ميزانسرد  سانتي  11/1  به  بر  مکعب  گرم  متر 

 (. 5جدول)حاصل شد 

نقش مهمي در    ،متعادل و هدفمند از عناصر غذايي  استفاده 

زميني دارد. در اين پژوهش،  هاي کمي و کيفي سيببهبود ويژگي 

وزن  سبب افزايش    ،کاربرد مايکوريزا با جذب بيشتر عناصر غذايي

غده  سيبمخصوص  به   زمينيهاي  است.  ميشده  که نظر  رسد 

موجب بهبود   ي رشد،جذب بيشتر عناصر غذايي در طول دوره 

غده و  کيفيت  جامد  مواد  تراکم  افزايش  جمله  از  توليدي،  هاي 

غده  نشاسته در   ليدلبه  احتمالا  گرم،  منطقه  در  شود.مي   بيشتر 

با منطقه   سهيدر مقا  ،اهيگ  شبانه  شتريب  تنفس  ژهيوهب   و   روزانه  سفتن

نشاسته در غده کمتر بوده و   از جملهسرد، تجمع مواد خشک و  

وزن   .است  سرد  مناطق  از  کمتر  مناطق  نيا  دروزن مخصوص غده  

از  سيبغده  مخصوص   يکي  در شاخص زميني،  کليدي  هاي 
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عنوان معياري شود و بهمحسوب مي  زمينيصنايع فرآوري سيب

  زاميزان مواد جامد، نشاسته و ساير ترکيبات کيفيتبراي ارزيابي  

ميبه  ديدگاه  کار  از  يکنواخت  و  بالا  مخصوص  وزن  رود. 

کشاورزان و صنايع فرآوري، اهميت بالايي دارد، زيرا به پايداري  

  (.52کند )کيفيت محصول و افزايش راندمان فرآوري کمک مي

با  ترغده سيبدر تحقيقاتي وزن مخصوص کم زميني در مناطق 

دليل کاهش محتواي دماي بالاتر ثبت شده است که مي تواند به

برگ به  انتقال  براي  در نشاسته موجود  نشاسته  ترکيب کم  و  ها 

باشد ) (. در پژوهشي گزارش شد استفاده از کود  12بافت غده 

افزايش داده است   %3مايکوريزا وزن مخصوص غده را به ميزان  

(46.) 

 ،درصد ماده خشک غدهکود بر    اصلياثر  :درصد ماده خش  

که اثر منطقه و درحاليدار بود  در سطح احتمال يک درصد معني

بيشترين (.  6جدول  )  دار نبودمنطقه معني  ×  کنش کوداثر بر هم

درصد   5/24به ميزان    از تيمارکودي بايوفارم  درصد ماده خشک

از (.  7  جدول)حاصل شد   ماده خشک يکي  آنجا که درصد  از 

شاخصمهم سيبترين  در  کيفي  مي هاي  محسوب  شود، زميني 

تغذيهبه  ارزش  ارزيابي  در  اساسي  معياري  صنعتي  عنوان  و  اي 

خوري و اي در کيفيت محصول تازه کنندهزميني نقش تعيينسيب

مهم فرآوري اهداف  از  آن  افزايش  و  حفظ  بنابراين،  دارد؛  شده 

 (.50)رود شمار مياي در اين محصول به مديريت تغذيه

دار درصد ماده خشک در اثر مصرف کودهاي  افزايش معني 

تواند ناشي از بهبود جذب عناصر غذايي، توسعه بهتر زيستي، مي

ريشه فتوسنتزسيستم  کارايي  افزايش  و  بيشتر    اي  تامين  و 

اند هاي پژوهشي نشان داده گزارش.  باشد  هاآسيميلات براي غده

دار ماده کودهاي زيستي و آلي موجب افزايش معني  مصرفکه  

و در برخي مطالعات   (20)زميني شده است  هاي سيبخشک غده 

تا   اين صفت  افزايش  گزارش    1/20نيز  شاهد  به  نسبت  درصد 

طور کلي، درصد ماده خشک غده تحت تأثير  به(.  3)شده است  

جمله   از  مديريتي  و  محيطي  شرايط  نيز  و  رقم  ژنتيکي  عوامل 

قرار  ويژگي اقليمي  شرايط  و  گياه  تغذيه  وضعيت  خاک،  هاي 

از طريق توليد ترکيبات   ،هاي محرک رشد گياهباکتري.  گيردمي

و  شبه آب  ريشه، جذب  و گستردگي  رشد  افزايش  و  هورموني 

توليد بخشند و درنتيجه موجب افزايش  عناصر غذايي را بهبود مي

شوند ها مي مواد فتوسنتزي و درنهايت افزايش ماده خشک در غده

و    Azospirillumهاي  همچنين گزارش شده است که گونه (.  18)

Pseudomonas  تنظيم توليد  جذب کنندهبا  کارايي  رشد،  هاي 

عناصر غذايي را افزايش داده و از اين طريق باعث بهبود فتوسنتز  

 (.32)شوند زميني ميو افزايش توليد ماده خشک در سيب

در سطح احتمال   اثرات اصلي کود و منطقه:    :پروتئين غده 

برهم اثر  و  منطقهيک درصد  کود×  پنج   کنش  احتمال  در سطح 

بيشترين پروتئين  (.  6جدول  )  دار بوددرصد بر پروتئين غده معني

تيمار از  و    غده  منطقه شهرکرد  مايکوريزاترکيبي  ميزان   کود  به 

دست آمد که با تيمار ترکيبي منطقه بازفت و کود  هب  درصد  73/7

( معني68/7مايکوريزا  تفاوت  نداشت(  ک  داري  از  مو  آن  ترين 

از کود استفاده  و عدم  منطقه شهرکرد  ترکيبي  به    )شاهد(  تيمار 

   .(1شکل )حاصل شد  درصد 56/4ميزان 

کل  پروتئين  مهم  محتواي  از  ارزيابي  يکي  در  عوامل  ترين 

سيب سيبکيفيت  هرچند  است.  ساير زميني  نسبت  به  زميني 

به اما  پروتئين کمتري است،  داراي محتواي  دليل گياهان زراعي 

دام و  انسان  تغذيه  در  آن  بالايي اهميت  زيستي  ارزش  از  ها، 

زميني يک  هاي سيب(. ميزان پروتئين در غده 5)است  برخوردار  

آيد، زيرا شمار ميعامل اساسي در تعيين کيفيت اين محصول به 

تواند کيفيت خوراکي و ارزش غذايي افزايش سطح پروتئين مي 

به نمايد.  تقويت  را  به آن  گياهان  در  پروتئين  ميزان  طور  علاوه، 

دارد همبستگي  خاک  نيتروژن  مقدار  با  درصد   شيفزاا  .مستقيم 

ما  ينيزمبيس  نيپروتئ کاربرد کود  اثر  م  زايکوريدر  به    توانيرا 

و نيز   فسفر  ژهي وبه  ،ييقارچ در بهبود جذب عناصر غذا  نينقش ا

با   زا يکورينسبت داد. ما  شهيرشد و توسعه ر  تي، و تقونيتروژن

ر جذب  سطح  افزا  شهيگسترش  معدن  شيو  عناصر   ،يانتقال 

 ي بستر مناسب  جه،يدرنت  و  دهديرا بهبود م  اهيگ  يا هيتغذ  تيوضع

  سازد يفراهم م  نياز جمله پروتئ  يآل  باتيسنتز ترک  شيافزا  يبرا

 احتمالاً با   ،سرد شهرکرد  ييوهواآب  طيشرا  ن،ي. علاوه بر ا(35)
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 غده سيب زميني.  پروتئينبر درصد   و منطقه كنش تيمارهاي كودمقايسه ميانگين اثر برهم: 1شك   

 باشد. در سطح احتمال پنج درصد مي  LSDها با حداقل يک حرف مشترک نشان دهنده عدم تفاوت آماري بر اساس آزمون ميانگين

: بازفت منطقه Ba منطقه شهرکرد:  ،  Sh کود بايوفارم:   B  :کود مايکوريزا ،M :عدم استفاده از کود ،Ctrl، 

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of fertilizer treatments and region 

on potato tuber protein content (%) 

 Different letters in each column indicate significant differences among treatments (LSD, P≤ 0.05) 

Ba: Bazoft region; Sh: Shahrekord region; B: Biofarm; M: Mycorrhiza; Ctrl: Control 

 

فتوسنتز و بهبود تعادل    ييحفظ کارا  ،يکاهش تنش حرارتتعديل  

در   زايکوريبه ما  اه گي  پاسخ  که  است  شده  موجب  مقصد،  -مبداء

 .بروز کند نيدرصد پروتئ شيقالب افزا

داده   هايپژوهش   نشان  و متعدد  مايکوريزا  قارچ  که  اند 

کودهاي زيستي نقش مهمي در افزايش پروتئين گياهان دارند. در  

گزارش کردند که تيمار با کود مايکوريزا    اي پژوهشگرانمطالعه

گياهان    سبب زيرا  شد،  زميني  سيب  غده  در  پروتئين  افزايش 

موفق  پرورده  مواد  انتقال  در  ميمايکوريزايي  عمل  .  (4)  کنندتر 

گزارش شده  اند؛  تحقيقات جديدتر نيز اين نتايج را تقويت کرده 

  2/19  توانند پروتئين سيب زميني را تاکه کودهاي زيستي مي  است

 .(44) درصد افزايش دهند

کود بر قندهاي کاهنده در سطح  اصلي  اثر    : قندهاي كاهنده  

معني درصد  يک  بود  احتمال  بر    کهي درحالدار  اثر  و  منطقه  اثر 

بيشترين ميزان  (.  6جدول  )نبود    داريمنطقه معن×  کنش کود  هم

تيمار از  کاهنده  کود  قندهاي  از  استفاده  ميزان    عدم    68/5به 

بر گرمميلي به (.  7  جدول)حاصل شد    گرم  مهمدما  ترين عنوان 

شامل  احياکننده،  قندهاي  ميزان  تغيير  در  مؤثر  عامل 

دي همچنين  و  فروکتوز  و  گلوکز  ساکاريد  مونوساکاريدهاي 

اين قندهاي  (.  11)زميني شناخته شده است  ساکارز در غده سيب

زميني  هاي سيبنقش حياتي در تعيين کيفيت فرآورده  ،احياکننده

ها مستقيماً بر کيفيت رنگ نهايي که ميزان آنطوريکنند؛ بهايفا مي

مي تأثير  که  .  گذاردمحصولات  شرايطي  اعمال  و  شناسايي  لذا، 

زميني  منجر به کاهش قندهاي احياکننده شوند، براي توليد سيب

 (.26) با مصارف صنعتي بسيار حائز اهميت است

فرآوري   در  کيفيت  عوامل ضد  عنوان  به  احياکننده  قندهاي 

ميسيب عمل  غده  زميني  در  قندها  اين  غلظت  افزايش  کنند. 
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زميني، واکنش ميلارد را در طول فرآوري تشديد کرده و به  سيب

شود. به طور معمول،  کاهش کيفيت محصولات توليدي منجر مي

براي فرآوري مطلوب، مقدار قندهاي احياکننده بايد به کمتر از  

انجام    ه(. در مطالع15گرم بر گرم ماده تر کاهش يابد )ميلي  100

شده، حتي بيشترين مقادير قندهاي احياکننده مشاهده شده نيز در  

کيفيت  باشند،  کمتر  مقادير  اين  هرچه  و  بوده  مطلوب  محدوده 

بنابراين، پايين بودن ميزان قندهاي  .  يابدمحصول نهايي بهبود مي

توليد  در  مطلوب  و  کليدي  پارامترهاي  از  يکي  احياکننده 

 شود.زميني محسوب ميهاي غذايي با کيفيت از سيبفرآورده 

کود بر ميزان آميلوز در سطح  اصلي  نتايج اثر    :ميزاد آميلوز 

معني درصد  يک  بود  احتمال  منطقهدرحالي دار  اثر  بر    که  اثر  و 

کودهم اين صفت    منطقه  ×  کنش  نبود  معنيبر  (.  6جدول  )دار 

  7/35به ميزان   عدم استفاده از کود بيشترين ميزان آميلوز از تيمار  

بايوفارم به ميزان ترين ميزان آميلوز از تيمار کودي  و کم  درصد

محتواي آميلوز در نشاسته    (.7  جدول )حاصل شد    درصد  6/25

غده  ساختار  گياهان  با  مستقيماً  که  است  حياتي  پارامتري  اي، 

ويژگي گرانول و  بوده  مرتبط  نشاسته  را هاي عمهاي  آن  لکردي 

-هاي غني از آميلوز بهاز آنجايي که نشاسته (.  21)کند  تعيين مي

ژلد قدرت  نان، ليل  توليد  نظير  غذايي  صنايع  در  بالا،  سازي 

اي دارند، تعيين عوامل مؤثر  شيريني و ماکاروني کاربرد گسترده

دهند که ها نشان ميپژوهش .  يابداي ميبر ميزان آن اهميت ويژه

هاي با منشأ گياهي مختلف، به شدت  محتواي آميلوز در نشاسته

تحت تأثير شرايط کشت، از جمله نوع خاک، شرايط آب و هوايي  

  (.47)اي قرار دارد و مديريت تغذيه

هاي اي، استفاده از انواع محلول در بررسي اثر مديريت تغذيه 

تواند تأثير قابل توجهي بر خواص ( ميBiostimulantsزيستي )

به باشد.  داشته  نشاسته  گياه  عملکردي  در  مشخص،  طور 

 Quantisو    BlueNهاي آبي مانند  زميني، استفاده از محلول سيب

کاهش   به  منجر  کوددهي(،  )عدم  تيمارهاي شاهد  با  مقايسه  در 

( است  شده  آميلوز  ميزان  به42معنادار  برخي  (؛  در  که  طوري 

زميني در محدوده  ها، ميزان آميلوز استخراج شده از سيببررسي 

 .(41) درصد گزارش شده است 7/29تا  7/24

)  زمينيدر سيب   پتاسيم  بهKمديريت عنصر  از (  عنوان يکي 

اي بر محتواي آميلوز نشان داده است  عوامل کليدي، اثر کاهنده 

با تحت  (. از نظر مکانيسم، استفاده از کود پتاسيم مي51) تواند 

هاي دخيل در مسير سنتز نشاسته،  تأثير قرار دادن فعاليت آنزيم

. در  (51)منجر به کاهش همزمان محتواي آميلوز و فسفر شود  

ها بر لزوم در نظر گرفتن تعاملات پيچيده ميان مجموع، اين يافته

بهبود کيفيت   عناصر مغذي و شرايط محيطي جهت مديريت و 

 زميني، تأکيد دارند.ويژه در محصول سيب نشاسته، به 

 

   كلي گيرينتيجه

استفاده از    قياز طر  ياهيتغذ  تيريژوهش حاضر نشان داد که مدپ

 نييدر تع  ياکنندهنيينقش تع  ،يمياقل  طيو شرا  يستيز  يکودها

 فاي( ااي)کارل  ين يزمبيس  يرقم خوراک  تيفيعملکرد و ک  ليپتانس

  ي مارهايکرد که ت  دييتأ  يآمار  يها حاصل از آزمون   جي. نتاکننديم

داشتند،    ميمستق  ريو عملکرد تأث  شدر  يهابر اکثر شاخص   يکود

اقل متقابل  اثر  م  مياما  بر  تنها  کود  نوع  اثر    نيپروتئ  زانيو  غده 

صفات   يبرخ  يداريدهنده پاگذاشت که نشان   يبر جا   يداريمعن

 .است يمياقل راتييدر برابر تغ يفيک

عملکرد غده    زانيم  نيشتري ب  جاد يبا ا  وفارمياز کود با   استفاده 

تن در هکتار(، شاخص برداشت و وزن خشک بوته، به    7/94)

مؤثرتر ا  ياقتصاد  يوربهره   شيافزا  يبرا  ماريت  ن يعنوان   نيدر 

ما کاربرد  مقابل،  در  شد.  شناخته  وزن    زايکوريرقم  بهبود  با 

در بهبود   يامخصوص غده و تعداد غده در بوته، نقش برجسته

داشت. از   ميغده در هر دو اقل  نيپروتئ  يو محتوا  يکيزيساختار ف

  ط ي شرا  ليدلسرد )شهرکرد( به  مينشان داد که اقل  ج ينتا  گر،يد  يسو

عملکرد غده و وزن    ديتول  يبرا  يبالاتر  ل يمطلوب، پتانس  يطيمح

هرچند قطر ساقه    کند،يگرم فراهم م  ميخشک بوته نسبت به اقل

 .بود شتري گرم ب مناطقدر 

 شوديم  شنهاديپ  ق،يتحق  نيا  يهاافتهيمجموع، بر اساس    در 

 ژهيوبه  ا،يدر رقم کارل  تيفيبه حداکثر عملکرد و ک  يابيدست  يبرا

سردس  مناطق  ترک  ر،يدر  از  با  بياستفاده  مد  وفارميکود   ت يريو 

  ش ينه تنها منجر به افزا  کرديرو  ني. اشوديم  هيتوص  يمياقل  نهيبه
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م محصول  کودها  که بل  شود،يعملکرد  از  استفاده   ،يستيز  يبا 

کشاورز  يگام جهت  در  وابستگ  داريپا  ي مؤثر  کاهش  به   يو 

 . شوديبرداشته م ييايميش يکودها

 تشكر و قدرداني

تشکر   پژوهش  اين  انجام  در  کمک  بابت  شهرکرد  دانشگاه  از 

 شود. مي
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