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هاي دو رقم چه از ریزغدهبر تولید غده) هیومی فورته(پاشی مکمل آلی اثر بستر کشت و محلول
زمینی سیب

Effect of planting bed and foliar application of supplementary organic matter
(Humi-ferthi) on mini-tuber production from micro-tubers in two potato cultivars

3پناهحسنداودو2آقاعلیخانیمجید،1نجفیعلی

چکیده
. زمینـی هـاي دو رقـم سـیب   چـه از ریزغـده  بـر تولیـد غـده   ) هیـومی فورتـه  (پاشی مکمل آلی اثر بستر کشت و محلول. 1394. حسن پناه. آقاعلیخانی و د. ، م.نجفی، ع

.88-103): 2(17. مجله علوم زراعی ایران

چـه در دو رقـم   هـاي کمـی و کیفـی غـده    فورتـه بـر ویژگـی   به منظور بررسی اثر بسترهاي مختلف کشت و کود آلـی هیـومی  
بـه صـورت   آزمـایش  . در گلخانه تحقیقاتی شرکت ویلکـیج اردبیـل اجـرا شـد    1391زمینی آگریا و ساوالان، آزمایشی در سال سیب

سه نوع بستر کاشـت  فاکتور دوماول رقم،فاکتور . بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفت2× 3× 3فاکتوریل سه عاملی 
سوم فاکتورو ) پرلیت+ میکسکارماس پرلیت؛ و پیت+ خلخال عندبیلبرگ جنگلخاكپرلیت؛ + فندقلو اردبیل برگ جنگلخاك(

نتایج نشان داد کـه اثـر رقـم و بسـتر     . دو در هزار و چهار در هزار بودند،)شاهد(صفر به میزانهرتوآلی هیومی فپاشی کودمحلول
چه و اثر کود آلی روي غلظت عناصر فسـفر، پتاسـیم، نیتـروژن و    چه و غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و کلسیم در غدهوزن غدهکشت بر

چه؛ برهمکنش رقم در چه در بوته و وزن غدهبرهمکنش رقم در بستر کشت روي صفات تعداد غده. دار بودندچه معنیکلسیم در غده
چه و غلظت عناصر فسفر، نیتروژن و کلسیم در ابل بستر کشت در کود آلی روي صفات وزن غدهچه و اثر متقکود آلی روي وزن غده

بستر . پرلیت بدست آمد+ از رقم آگریا در بستر پیت ماس میکسکار ) عدد8/7(چه در بوته بیشترین تعداد غده. دار بودندچه معنیغده
را ) گرم7/223(چه در بوته هزار از کود آلی، بیشترین وزن غدهپرلیت در شرایط مصرف دو در+ برگ عندبیل خلخال کشت خاك

پرلیـت بـا مصـرف دو در هـزار     + بـرگ فنـدقلو   چـه از ترکیـب تیمـاري خـاك    بالاترین میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم غده. داشت
رف دو در هزار کـود آلـی   پرلیت و مص+ برگ عندبیل هاي رقم آگریا در بستر حاوي خاكکشت ریزغده. فورته بدست آمدهیومی
مـاس  در بسـتر کاشـت پیـت   . فورته ترکیب تیماري مناسبی در تولید مناسب و اقتصادي ریزغده در شرایط این آزمـایش بـود  هیومی

. فورته خصوصیات کیفی در هر دو رقم سیب زمینی بهبود یافتپرلیت با مصرف دو و یا چهار در هزار کود آلی هیومی+ میکسکار 
.چهبستر کشت، سیب زمینی، کود آلی، عناصر معدنی و غده: لیديهاي کواژه

باشداین مقاله مستخرج پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می31/4/1394: تاریخ پذیرش17/4/1393: تاریخ دریافت
کشاورزي دانشگاه تربیت مدرسآموخته کارشناسی ارشد دانشکده دانش-1
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-2
)maghaalikhani@modares.ac.ir: پست الکترونیک(

کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیلو آموزش استادیار مرکز تحقیقات-3
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"...پاشی مکملاثر بسترهاي کشت و محلول"
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مقدمه
هـاي آن در سـطح   فـرآورده زمینـی و  مصرف سـیب 

رو توجـه بیشـتر بـه    جهانی در حال افزایش است، از ایـن 
ــد ســیب  ــوآوري در تولی ــود خصوصــیات ن ــی و بهب زمین

کیفی در کنار افزایش عملکـرد سـیب زمینـی، اجتنـاب     
Buono(ناپــذیر اســت   et al., 2009 .(  آلــودگی بــه

ترین عوامل محدودکننده تولیـد سـیب   ها از مهمویروس
ــوب مـــیزمینـــی ــودمحسـ ــر . شـ ــالغ بـ ــروس25بـ ویـ

درصـد 30زمینـی را آلـوده سـاخته و تـا     هاي سیبغده
در ایــران تقریبــاً . کننــدبــه محصــول خســارت وارد مــی

زمینی مـورد اسـتفاده بـراي کشـت     هاي سیبتمامی غده
تـوان  باشند و به نـدرت مـی  داراي آلودگی ویروسی می

ــه  ــور مزرع ــطح کش ــروس یا در س ــاري از وی ــت اي ع ف
)Roodbar Shojaei et al., 2008.(    اسـتفاده از بـذر سـالم

ــیب ــی از راه س ــی یک ــوگیري از  زمین ــوثر در جل ــاي م ه
ــودگی ــد .)Struik, 2007(هــاي ویروســی اســت آل تولی

ــده ــه غ ــی(چ ــوبرمین ــذر  از روش) تی ــد ب ــم تولی ــاي مه ه
باشـد کـه بـه عنـوان رابـط میـان تکثیـر        زمینـی مـی  سیب

ــاي ســریع گیاهچــه ــه ه ــر مزرع اي آزمایشــگاهی و تکثی
Struik(هاي بذري شناخته شده است غده et al., 2006 .(
ها ها عاري بودن آنها از بیماريچهغدهترین ویژگیمهم

Salimi(بویژه بیمـاري ویروسـی اسـت     et al., 2010 .(  بـا
زمینـی بـه   این حال استفاده از ریزغده بـراي تولیـد سـیب   

نیاز به سازگاري، حمـل و  دلیل سرعت کشت بالا، عدم
ســازي بــالاتر آنهــا، داراي نقــل آســان و قابلیــت ذخیــره

Pruski(مزایاي بیشتري است  et al., 2003 .(
عــواملی از قبیــل نــوع رقــم، نــوع بســتر، تــراکم      

خاکــدهی، (بوتــه، شــرایط محیطــی و عملیــات داشــت  
ــیمیایی    ــا ش ــی و ی ــاي آل ــا کوده ــب ب ــه مناس ــه ) تغذی ک

ــرل هســتند ــل کنت ــت و کمیــت غــده قاب هــاي چــه، کیفی
ــاثیر قــرار مــی تولیــد شــده از ریزغــده دهنــد را تحــت ت

)Bolandi and Hamidi., 2008 .(هـــا در  ریزغـــده
متـر و از  میلـی 5-10زمینی معمولاً بر اسـاس قطـر   سیب

کـه  د، در حـالی ننظر وزن بین یک تا پنج گـرم مـی باش ـ  

پروسـکی و  . گـرم متغیـر اسـت   20تا 5چه بین وزن غده
Pruski(همکــاران  et al., 2003 ( بــا آزمــایش روي

ــیب   ــم س ــش رق ــتلاف    ش ــه اخ ــد ک ــان دادن ــی نش زمین
داري بین ارقام بـراي تعـداد ریزغـده تشـکیل شـده      معنی

اوزکاینـاك و سـامانچی   . روي هر گیاهچه وجود داشت
)Ozkaynak and Samanci., 2005 ( بــا مطالعــۀ اجــزاي

کشـت بافـت سـه رقـم     هـاي حاصـل از  عملکرد گیاهچه
سیب زمینی نشان دادند کـه بـین ارقـام از نظـر عملکـرد      

داري غده، تعداد غده و میانگین وزن غده اختلاف معنی
. وجود داشت

استفاده از بسترهاي کشت مختلـف بـه جـاي خـاك    
چۀ بذري سیب زمینـی بـا فوایـد متعـددي    در تولید غده

ــر رشـ ـ    ــرل بهت ــول، کنت ــتر محص ــد بیش ــه تولی داز جمل
و عــدم وابســتگی بــه کیفیــت خــاك همــراه اســت       

)Vallance et al., 2010 .( دهـی در بسـترهاي   بهبود غـده
کشت در مقایسه بـا کشـت رایـج آن در خـاك توسـط      

Ritter(ریتـر و همکـاران    et al., 2001 (   گـزارش شـده
Mami(مامی و همکاران . است et al., 2008 (  با اسـتفاده

جمله برگ خشک کـاج،  از ضایعات گیاهی مختلف از 
ماس پوسته برنج کربونیزه و خاك اره در ترکیب با پیت

فرنگـی در شـرایط   در سیستم کشت بدون خاك گوجـه 
داري از نظر تعداد میـوه در بوتـه و   گلخانه، تفاوت معنی

. عملکرد در بسترهاي مختلـف کشـت گـزارش کردنـد    
ــاران   ــایی و همک Vanaei(وان et al., 2008 ( ــزارش گ

داري بـر تعـداد و   بسترهاي کشت تـاثیر معنـی  کردند که
ــا داشــتچــهوزن کــل غــده ــاه و همکــاران حســن. ه پن

)Hassanpanah et al., 2008 ( ــا اســتفاده از بســترهاي ب
چه سیب زمینی در شـرایط  مختلف کاشت در تولید غده

گلخانه بسـتر حـاوي خـاك نئـوژن، پیـت مـاس جنگـل        
چـه  ظر تولید غدهاردبیل و پیت ماس بیولان فنلاند را از ن

لیسسـو در حالی که . بهترین بستر کشت معرفی نمودند
)Solis, 1998 (  بستر خاك مخلوط شامل دو بخش بسـتر

ــی را بـــراي     ــاك زراعـ ــش خـ ــک بخـ ــی و یـ جنگلـ
ــده  ــد غ ــت  تولی ــته اس ــب دانس ــه مناس ــایش . چ در آزم
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Khodadadi(خـــدادادي و همکـــاران  et al., 2011 (
واحــد ســطح از چــه در بیشــترین تعــداد و وزن غــده  

.رقم سـاوالان در بسـتر کشـت میکسـکار بدسـت آمـد      
ــاجی   ــزارش ح ــه گ ــا ب ــاییبن ــاران  آق ــامرانی و همک ک

)Haji-Agaee Kamrani et al., 2012 ( بیشــترین تعــداد
ــه بســتر پرلیــت  غــده پیــت مــاس بــود و + چــه مربــوط ب

بسترهاي مختلـف کشـت بـر محتـواي عناصـر نیتـروژن،       
زمینی پتاسیم، فسفر و کلسیم در اندام هوایی و غده سیب

. دار داشتندتاثیر معنی
هـاي  توانـد بـه شـیوه   پاشی مواد هیومیکی مـی محلول

ــترا    ــک سوبس ــوان ی ــه عن ــه ب ــف از جمل ــع مختل ــا منب ی
غذایی حامل عناصر غـذایی، فعالیـت آنزیمـی و بهبـود     

هـاي بیوشـیمیایی و   فعالیت فتوسنتزي، کاتالیزور واکنش
اکسـیدانی در رشـد گیـاه مـوثر واقـع شـود       فعالیت آنتـی 

)Delfine et al., 2005; Kulikova, 2005 .(   نتـایج یـک
مقــادیر مختلــف اســتفاده ازآزمــایش نشــان داد کــه   

داري بر صفات رویشی ومی فورته اثر معنیکود آلی هی
ــه طــوري  و عملکــرد غــده ــی داشــت، ب چــه ســیب زمین

در هکتــارلیتــردوبــه میــزانورتــهتیمــار هیــومی فکــه 
ــم ســاوالاندر ــداد  ،رق ــزایش تع درچــهغــدهباعــث اف

گردیـد چـه غـده عملکـرد  و در بوتـه چهغدهوزن ،بوته
)Ezzati Gharalar, 2011(.سعید حمـدا  -در آزمایش ال

El-Sayed Hameda(و همکاران  et al., 2011 (  مشـخص
دار شد که استفاده از مواد هیومیکی باعث افزایش معنـی 

صــفات رویشــی، عملکــرد غــده و اجــزاي آن از جملــه  
تعداد غده در بوته و وزن غـده و همچنـین خصوصـیات    

.زمینی گردیدکیفی سیب
انتخـاب بسـتر مناسـب    هدف از انجام این آزمـایش  

کاشت و انتخاب بهترین میزان ماده آلـی بـراي افـزایش    
چه در بوته و متر مربع  در دو رقم رایج سـیب  تعداد غده

. زمینی در منطقه اردبیل بود

هامواد و روش
ــال   ــار سـ ــایش در بهـ ــن آزمـ ــۀ1391ایـ در گلخانـ

ــاري ــاتی-تجـ ــده تحقیقـ ــد غـ ــه  تولیـ ــق بـ ــه متعلـ چـ
شـــرکت ویلکـــیج اردبیـــل واقـــع در پـــنج کیلـــومتري 

بـه صـورت   آزمـایش  . آستارا انجـام شـد  -جاده اردبیل 
ــاملی   ــه ع ــل س ــاملاً  2× 3× 3فاکتوری ــرح ک ــه ط ــر پای ب

ــاکتور اول . تصــادفی در ســه تکــرار اجــرا شــد  شــاملف
ــده دو ــیبریزغـ ــم سـ ــاوالان، رقـ ــا و سـ ــی اگریـ زمینـ

بــرگ خــاك(فــاکتور دوم ســه نــوع بســتر کاشــت     
ــل ــلهــاي فنــدقلو جنگ بــرگ ، خــاكپرلیــت+ اردبی

پیـت  بستر وارداتیپرلیت و+ خلخالهاي عندبیلجنگل
محلـول پاشـی   و فـاکتور سـوم   ) پرلیـت + ماس میکسکار

ه در سه سـطح، دو  رتوهیومی فآلیمختلف کود مقادیر
عـدم مصـرف   (در هزار، چهـار در هـزار و تیمـار شـاهد     

فـاکتور بـه عنـوان    ایـن سـه   . بـود ) فورتهکود آلی هیومی
چه نیز بـه  غدهکمی و کیفی عملکرد متغیرهاي مستقل و 

. عنوان متغیرهاي وابسته در نظر گرفته شدند
ــام مــورد مطالعــه از گیاهچــه ریزغــده هــاي هــاي ارق

حاصــل از کشــت مریســتم در شــرایط آزمایشــگاهی    
ســاعت 16بــا تنــاوب نــوري هشــت ســاعت تــاریکی و 

روشـنایی تـا تولیـد اولــین ریزغـده و سـپس در تــاریکی      
ــراد درجــــه ســــانتی18-22و دمــــاي کامــــل  درگــ

ــد، -محــیط کشــت موراشــیگ  ــد گردی اســکوگ تولی
ــه روي  ســپس ریزغــده هــاي حاصــل در شــرایط گلخان

بســتر  . بســترهاي کشــت مــورد نظــر، کشــت شــدند     
ــت  ــت پیــ ــاس میکشــ ــکار مــ ــدول (کســ ــا ) 1جــ بــ

مخلـوط شـد و   ) 2جـدول (حجمی بـا پرلیـت   3:1نسبت 
هـاي  بـرگ جنگـل  بسترهاي بـومی تهیـه شـده از خـاك    

با ) 4جدول (و عندبیل خلخال ) 3جدول (فندقلو اردبیل 
هـایی  گلدانوزنی با پرلیت مخلوط شده و در 1:1نسبت 
. ریخته شـدند مترسانتی20متر و ارتفاع سانتی15به قطر 

هـاي تهیـه شـده    ریزغده1391خرداد سال 14در تاریخ 
متـري هــر گلـدان کشــت  در عمـق حــدود چهـار ســانتی  

ــدند  ــاري ش ــار  .و آبی ــر تیم ــراي ه ــش ب  ــش ــدان ب هگل
گلدان کشت 324اًمنظور شد و جمعکرتعنوان یک 

ــدند  ــه ش ــر گرفت ــدان . در نظ ــاري گل ــه آبی ــا مرحل ــا ت ه
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ــابی ظهـــور گیاهچـــه ــا بـــه صـــورت دســـتی و غرقـ هـ
ــه، از   ــن مرحل ــپري شــدن ای ــس از س ــت و پ انجــام گرف

بــه منظــور تغذیــه .سیســتم آبیــاري بــارانی اســتفاده شــد
هــــا و تــــامین عناصــــر ریزمغــــذي ومناســــب بوتــــه

عناصــر پرمصــرف، بــراي تمــامی واحــدهاي آزمایشــی
و بطور یکسان از عناصر ریزمغذي و عناصـر پرمصـرف   

ه شــد اســتفاد) پاشــیمحلــول(بــه صــورت تغذیــه برگــی 
).5جدول (

) محصول کشور استونی(ماس میکسکار پیتفیزیکوشیمیایی خصوصیات-1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of Mikskaar peat mass (product of Estonia)

پرلیت مورد استفاده در آزمایشفیزیکوشیمیایی خصوصیات-2جدول 
Table 2. Physicochemical properties of perlite used in the experiment

هدایت الکتریکی
)dS.m-1(EC

اسیدیته
pH

وزن مخصوص ظاهري
Apparent specific weights

)g.cm-3(

خلل و فرج
Total porosity

)cm3.cm-3(

داري رطوبتظرفیت نگه
Moisture-holding capacity

)cm3.cm-3(
1.604.10.150.880.56

کــه نــوعی فورتــههیــومیمحلــول پاشــی کــود آلــی 
شود، با استفاده از فـرم  رشد محسوب میزیست محرك

درصد اسید هیومیک، سه درصد 12تجاري مایع حاوي 
زیـادي مقادیر اسید فولیک و سه درصد اکسید پتاسیم و 

در ،ي آزاد و الیگوپپتیــدهاي زیســتیاز اســیدهاي آمینــه

شـرایط  . هاي سیب زمینی انجام شـد مرحله رشد گیاهچه
نظـر  ازطول دوره رشـد و نمـو گیـاه   درگلخانه محیطی 

سـاعت هشت ساعت روشنایی و16فتوپریود به صورت 
و رطوبـت  گرادسانتیدرجه22الی 18تاریکی و دماي

.درصد در نظر گرفته شد65-75بین نسبی 

فندقلو اردبیلآوري شده از جنگل برگ جمعفیزیکوشیمیایی خاكتجزیه-3جدول 
Table 3. Physicochemical analysis of the leaf compost collected from the Fandogloo forest in Ardabil

بافت
Texture

شن
Sand

سیلت
siltS

رس
Clay

آهک
Lime

درصد اشباع
Saturation

اسیدیته
pH

شوري
Salinity

مشخصه
Character

-%%%%%-dS.m-1واحدUnit
loam4345122.21418.30.812مقدارValue
منگنز
Mn

مس
Cu

هنآ
Fe

روي
Zn

جذبپتاسیم قابل
Available K

جذبفسفر قابل
Available P

کلنیتروژن
Total nitrogen

کربن آلی
Organic carbon

مشخصه
Character

mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1%%واحدUnit
Valueمقدار6.761.0327.521.594120.20.565.88

خصوصیات فیزیکیChemical propertiesPhysical propertiesخصوصیات شیمیایی  
5.2 – StructureساختارSoftنرم  pHواکنش خاك6.0

0.21 – Water sorption powerقدرت جذب آبNitrogen content700-1000 ml/100gمحتواي نیتروژن% 0.49
70 – 170 (mg.kg-1)محتواي فسفرPhosphorous contentMin. 95%محتواي ماده آلیOrganic matter content
70 – 170 (mg.kg-1)محتواي پتاسیمPotassium content95-98%تخلخلPorosity

0.7 – Air contentي هواامحتوEC (dS.m-1)16-58%هدایت الکتریکی1.2
Water contentمحتواي رطوبتCEC (cmol+/kg)35-55%ظرفیت تبادل کاتیونی121

170-200 kg.m-3چگالیDensity
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خلخالعندبیلآوري شده از جنگل برگ جمعفیزیکوشیمیایی خاكخصوصیات-4جدول 
Table 4. Physicochemical analysis of leaf compost collected from the Andabil forest in Khalkhal

بافت
Texture

شن
Sand

سیلت
Silt

رس
Clay

آهک
Lime

درصد اشباع
saturationS

اسیدیته
pH

شوري
Salinity

مشخصه
Character

-%%%%%-dS.m-1واحدUnit
Loam484481.97376.490.626مقدارValue
منگنز
Mn

مس
Cu

هنآ
Fe

روي
Zn

جذبپتاسیم قابل
Available K

جذبفسفر قابل
Available P

کلنیتروژن 
Total nitrogen

کربن آلی
Organic carbon

مشخصه
Character

mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1mg.kg-1%%واحدUnit
Valueمقدار7.421.1122.520.589718.70.829.22

مقدار و زمان مصرف کودهاي شیمیایی-5جدول 
Table 5. Rate and time of application of chemical fertilizers

پاشی تمام واحدهاي آزمایشی در مرحله رشد رویشیمحلول
Foliar fertilization for all experimental

units at vegetative growth stage
یزایغدهبعد از

After tuberization
زاییغدهقبل از

Before tuberization
شدنسبز

Emergence
کاشتازبعد

After planting
مرحله
Stage

KCaFeMgZnCuMoMnBPNPNPNPN
عنصر

Element

3002003500.10.10.0510.318060180606018060180
مقدار

Value
(mg.pot-1)

قبـل از برداشـت   بوتـه درتعـداد سـاقه   و بوته ارتفاع 
هـاي  چهپس از برداشت غده. گیري و شمارش شداندازه

درچـه غـده ، عملکرددر هر بوتهچهغدهتعداد تولیدي، 
همچنین صفات کیفی ماننـد  وچه غدهمتوسط وزن ،بوته

میزان کلسـیم، پتاسـیم، فسـفر و نیتـروژن در تعـدادي از      
.شـد و ثبـت  گیـري  انـدازه هاي هر واحد آزمایشـی غده

ــدازه  ــراي ان ــه  ب ــی، نمون ــفات کیف ــري ص ــرداري از گی ب
هاي برداشت شده در هرکرت بـه طـور تصـادفی    چهغده

ــت  ــورت گرف ــهدر . ص ــا از    نمون ــد ت ــعی ش ــرداري س ب
هاي با اندازه و وزن تقریباً برابر اسـتفاده شـود تـا    چهغده

امکان خشک شدن آنها در زمـان تقریبـاً یکسـان فـراهم     
هاي برداشت شده پس از شست و شو با آب نمونه. شود

معمولی و آب مقطر در پاکت کاغذي قرار داده شـده و  
دانشکده کشـاورزي  شناسی با انتقال به آزمایشگاه خاك

درجه 70دانشگاه تربیت مدرس در درون آون در دماي 
بـراي  . سـاعت خشـکانده شـدند   48گراد به مدت سانتی
هـا ابتـدا   چـه گیـري محتـواي عناصـر معـدنی غـده     اندازه
ها با استفاده از آسیاب برقـی خـرد شـده و پـس از     نمونه

مــش بــراي تهیــه عصــاره هضــم 5/0گذرانــدن از الــک 
بـراي تهیـه عصـاره هضـم از     . ده قـرار گرفـت  مورداستفا

اسید سولفوریک، اسید سالسیلیک، آب اکسیژنه و پودر 
Waling(سلنیم استفاده شد et al., 1989( .

ــه   ــود در نمونـ ــروژن موجـ ــزان نیتـ ــس از میـ ــا پـ هـ
ي عصــاره بــه روش تیتراســیون پــس از تقطیــر     تهیــه

مـدل  Kjeltec Auto Analyzerو بـا دسـتگاه   ) کجلـدال (
Tecator 1030میزان فسفر موجود در .  اندازه گیري شد

ــاره بــه روش کــالریمتري    رنــگ زرد مولیبــدات  (عص
بـــا اســـتفاده از دســـتگاه اســـپکتروفتومتر     ) وانـــادات 

)JENWAY 6505, UK (  ــوج ــول م ــانومتر 470در ط ن
اي میـزان پتاسـیم بـه روش نشـر شـعله     . گیري شـد اندازه

)JENWAY CLINICAL PFP7, UK (ان عنصــر و میــز
) Shimatsu 6550, Japan(کلسیم به روش جـذب اتمـی   

;Emami, 1996(گیـري شـدند   انـدازه  Gimenez et al.,

2000; Karunaichamy et al., 1999(. بــراي تجزیــه و
هاي به دست آمده در ابتدا با استفاده تحلیل آماري، داده
مــورد آزمــون یکنــواختی قــرار SPSSاز برنامــه آمــاري 
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هــاي خــام داراي توزیــع نرمــال بــا آزمــون داده. گرفتنــد
SASافــزار اسـمیرنوف، بـا اسـتفاده از نـرم    -کلمـوگرف 

و طرح پایـه طـرح   2× 3× 3براساس آزمایش فاکتوریل 
کاملاً تصادفی در سه تکرار مورد تجزیه واریـانس قـرار   

اي ها براساس آزمون چنـد دامنـه  مقایسه میانگین. گرفتند
. پنج درصد انجام گرفتدانکن و در سطح احتمال

نتایج و بحث
بســـتر کشـــت بـــر× بـــرهمکنش دو فـــاکتور رقـــم 

چـــه در بوتـــه در ســـطح احتمـــال یـــک تعـــداد غـــده

ــی  ــد معن ــوددرص ــانگین . دار ب ــه می ــان داد  مقایس ــا نش ه
تیمـــاري بـــراي بهبـــود صـــفتکـــه بهتـــرین ترکیـــب

در بوتــه، رقــم آگریــا در بســتر کشــتچــهتعــداد غــده
پرلیــت بــود کــه البتــه بـــا     + پیــت مــاس میکســکار    

ــاوالان در بســتر کشــت     ــب تیمــاري آگریــا و س ترکی
ــاك ــل   خـ ــدقلو اردبیـ ــرگ فنـ ــک  + بـ ــت در یـ پرلیـ

ترکیـب تیمـاري   ). 1شـکل  (گروه آماري قـرار گرفتنـد   
پرلیت + ماس میکسکار رقم ساوالان در بستر کشت پیت

را)در بوتـه چـه غـده 33/6(کمترین میـزان ایـن صـفت    
.دارا بود

بستر کاشت در ارقام سیب زمینی× چه در بوته در برهمکنش تیمارهاي رقم مقایسه میانگین تعداد غده-1شکل 
Fig. 1. Interaction effect of cultivar × planting bed treatments on mini tubers number per plant in potato cultivars

Vanaei(در همین رابطـه وانـایی و همکـاران     et al.,

چه نیز برهمکنش رقم و بستر کشت بر تعداد غده) 2008
دار گـزارش  تولید شده در هر بوته سیب زمینـی را معنـی  

چـه در بوتـه در   نتایج مشابهی در باره تعداد غـده . کردند
ــاران  شــــرایط  ــه توســــط خــــدادادي و همکــ گلخانــ

)Khodadadi et al., 2011 ( ــت ــده اس ــزارش ش در . گ
چـه در واحـد سـطح از    آزمایش آنان حداکثر تعداد غده

رقـم ســاوالان در شــرایط کشــت در بســتر میکســکار بــه  
نتایج آزمایش حاضـر نشـان داد  کـه امکـان     . دست آمد

ــام   ــراي ارقـ ــترهاي کشـــت مختلـــف بـ ــتفاده از بسـ اسـ
چه بسته به ینی وجود دارد، بنابراین در تولید غدهزمسیب

توان رقـم  شرایط موجود از نظر فراهمی بستر کشت، می
اگرچه با توجـه بـه   . زمینی را کشت نمودخاصی از سیب

برگ عندبیل خلخـال  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك
، مقرون بـه صـرفه بـودن آن و نتـایج حاصـل      )4جدول (

ر کشـت مصـنوعی وارداتـی    امکان جایگزینی آن با بسـت 
. ماس میکسکار وجود داردپیت

چه در بوته  در سطح احتمال اثر رقم بر عملکرد غده
کـود  × برهمکنش بستر کشت . دار بودیک درصد معنی

براساس . داري روي این صفت داشتآلی نیز تاثیر معنی
داشـتن بـالاترین  هـا رقـم آگریـا بـا     نتایج مقایسه میانگین
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٩٣

هــاي خــام داراي توزیــع نرمــال بــا آزمــون داده. گرفتنــد
SASافــزار اسـمیرنوف، بـا اسـتفاده از نـرم    -کلمـوگرف 

و طرح پایـه طـرح   2× 3× 3براساس آزمایش فاکتوریل 
کاملاً تصادفی در سه تکرار مورد تجزیه واریـانس قـرار   

اي ها براساس آزمون چنـد دامنـه  مقایسه میانگین. گرفتند
. پنج درصد انجام گرفتدانکن و در سطح احتمال

نتایج و بحث
بســـتر کشـــت بـــر× بـــرهمکنش دو فـــاکتور رقـــم 

چـــه در بوتـــه در ســـطح احتمـــال یـــک تعـــداد غـــده

ــی  ــد معن ــوددرص ــانگین . دار ب ــه می ــان داد  مقایس ــا نش ه
تیمـــاري بـــراي بهبـــود صـــفتکـــه بهتـــرین ترکیـــب

در بوتــه، رقــم آگریــا در بســتر کشــتچــهتعــداد غــده
پرلیــت بــود کــه البتــه بـــا     + پیــت مــاس میکســکار    

ــاوالان در بســتر کشــت     ــب تیمــاري آگریــا و س ترکی
ــاك ــل   خـ ــدقلو اردبیـ ــرگ فنـ ــک  + بـ ــت در یـ پرلیـ

ترکیـب تیمـاري   ). 1شـکل  (گروه آماري قـرار گرفتنـد   
پرلیت + ماس میکسکار رقم ساوالان در بستر کشت پیت

را)در بوتـه چـه غـده 33/6(کمترین میـزان ایـن صـفت    
.دارا بود

بستر کاشت در ارقام سیب زمینی× چه در بوته در برهمکنش تیمارهاي رقم مقایسه میانگین تعداد غده-1شکل 
Fig. 1. Interaction effect of cultivar × planting bed treatments on mini tubers number per plant in potato cultivars

Vanaei(در همین رابطـه وانـایی و همکـاران     et al.,

چه نیز برهمکنش رقم و بستر کشت بر تعداد غده) 2008
دار گـزارش  تولید شده در هر بوته سیب زمینـی را معنـی  

چـه در بوتـه در   نتایج مشابهی در باره تعداد غـده . کردند
ــاران  شــــرایط  ــه توســــط خــــدادادي و همکــ گلخانــ

)Khodadadi et al., 2011 ( ــت ــده اس ــزارش ش در . گ
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نتایج آزمایش حاضـر نشـان داد  کـه امکـان     . دست آمد

ــام   ــراي ارقـ ــترهاي کشـــت مختلـــف بـ ــتفاده از بسـ اسـ
چه بسته به ینی وجود دارد، بنابراین در تولید غدهزمسیب

توان رقـم  شرایط موجود از نظر فراهمی بستر کشت، می
اگرچه با توجـه بـه   . زمینی را کشت نمودخاصی از سیب

برگ عندبیل خلخـال  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك
، مقرون بـه صـرفه بـودن آن و نتـایج حاصـل      )4جدول (

ر کشـت مصـنوعی وارداتـی    امکان جایگزینی آن با بسـت 
. ماس میکسکار وجود داردپیت

چه در بوته  در سطح احتمال اثر رقم بر عملکرد غده
کـود  × برهمکنش بستر کشت . دار بودیک درصد معنی

براساس . داري روي این صفت داشتآلی نیز تاثیر معنی
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٩٤

برتــر قــرار گرفــت و رقــم ســاوالان بــا اخــتلاف آمــاري 
گــرم 7/160(تــرین مقــدار ایــن صــفت دار، پــایینمعنــی

مقایسـه  ). 2شـکل  (را دارا بـود  ) چه تولیدي در بوتهغده
کود آلی نشـان داد کـه   × میانگین اثر متقابل بستر کشت 

ــاك    ــت خ ــتر کش ــاري بس ــب تیم ــرگ ترکی ــدبیلب عن
پرلیـــت در شـــرایط مصـــرف دو در هـــزار + خلخـــال 

7/223(چــه در بوتــه فورتــه، بــالاترین وزن غــدههیــومی
هاي تیماري را تولید کرد که البته به همراه ترکیب) گرم

پرلیت در تیمار شاهد، + ماس میکسکار بستر کشت پیت
پرلیـت در شـرایط مصـرف    + بستر کشت فندقلو اردبیل 

فورتـه،  اردر هزار از کـود آلـی هیـومی   دو در هزار و چه
).3ش (در یک گروه آماري قرار گرفت 

زمینیبوته در ارقام سیبدر) گرم در بوته(چهغدهمقایسه میانگین عملکرد -2شکل 
Fig. 2. Mean comparison of mini tubers yield (g.plant-1) per plant in potato cultivars

کود آلی در ارقام سیب زمینی× در برهمکنش تیمارهاي بستر کشت ) گرم(چه مقایسه میانگین عملکرد غده-3شکل 
Fig. 3. Interaction effect of planting bed × organic fertilizer on mini tubers weigh per plant (g) in potato cultivars
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"...پاشی مکملاثر بسترهاي کشت و محلول"

٩٥

Dehdar(در تحقیق دهدار و همکـاران   et al., 2012 (
چه در بوته نسـبت بـه رقـم    وزن غدهرقم ساوالان از نظر 

+ پرلیـت آگریا و مارفونا برتر بـود کـه در بسـتر کشـت     
بهبـودي  . به دست آمـد )1:5به نسبت (ماس بیولان پیت

زمینی با مصرف مختلف سیبچه در بوته ارقام وزن غده
کود آلی توسط محققان دیگري نیز گزارش شده اسـت  

)Ezzati Gharalar et al., 2011; Honardost et al.,

در این آزمایش عدم وجود برهمکنش بین بسـتر  ). 2011
دهـد کـه هـر دو    کشت و کـود آلـی در رقـم نشـان مـی     

فاکتور آزمایشی تغییرات نسـبتاً مشـابهی در ارقـام مـورد    
توانـد در  آزمایش ایجـاد کردنـد کـه ایـن موضـوع مـی      

ارتباط بـا خصوصـیات ژنتیکـی متفـاوت دو رقـم سـیب       
. زمینی مورد آزمایش باشد

چـه براساس نتایج تجزیه واریانس، میزان فسـفر غـده  
داري تحت تاثیر بسـتر کشـت و کـود آلـی     به طور معنی
کود آلـی نیـز اثـر    × برهمکنش بستر کشت .قرار گرفت

داري در سطح احتمال یک درصد روي این صفت معنی
کـود  × مقایسه میانگین اثـر متقابـل بسـتر کشـت     . داشت

-آلی نشان داد که ترکیب تیمـاري بسـتر کشـت خـاك    
پرلیت با مصرف دو در هزار کود + برگ فندقلو اردبیل 

ــومی ــزان فســفر غــده هی ــالاترین می ــه ب 6/469(چــه فورت
).4شکل (دارا بود را ) چهگرم غده100گرم در میلی

کود × در برهمکنش تیمارهاي بستر کشت ) گرم 100گرم در میلی(چه مقایسه میانگین میزان فسفر غده-4شکل 
آلی در ارقام سیب زمینی

Fig. 4. Interaction effect of planting bed × organic fertilizer on phosphorus content (mg/100g) mini tubers in

potato cultivars.

بـرگ جنگـل فنـدقلو    بالا بـودن میـزان فسـفر خـاك    
در مقایسه با سایر بسترهاي کاشت  به همـراه  ) 3جدول (

توانـد برتـري ایـن ترکیـب     مصرف کود آلی مناسب می
در آزمـایش حمیـدپور و   . نمایدتیماري را بخوبی توجیه 

Hamidpour(همکــــاران  et al., 2013 (اســــتفاده
داري از بســــترهاي کشــــت متفــــاوت، تــــاثیر معنــــی

ــت      ــاه داش ــفر در گی ــه فس ــر از جمل ــت عناص ــر غلظ .ب
ــاجی  ــایش حـ ــاران در آزمـ ــامرانی و همکـ ــایی کـ آقـ

)Haji-Aghaei Kamrani et al., 2012 (   بیشـترین میـزان
+ پرلیـت  + زمینـی در بسـتر خـاك    فسفر در غـده سـیب  

. کمپوست و کمتـرین آن در بسـتر پرلیـت بدسـت آمـد     
ایشان این نتیجه را به محتواي بالاتر فسـفر در کمپوسـت   
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٩٦

افــزایش محتــواي عناصــر . مــورد اســتفاده نســبت دادنــد
زمینـی در  اي سـیب غذایی همچون فسـفر در بافـت غـده   

ن نتیجه کاربرد مـواد هیـومیکی توسـط سـلیم و همکـارا     
)Selim et al., 2009 (   نیزگزارش شده است که بـا نتـایج

توان بیان به این ترتیب می. آزمایش حاضر مطابقت دارد
داشت که بسـته بـه خصوصـیات شـیمیایی بسـتر کشـت،       
مصرف کـود آلـی اثـر متفـاوتی بـر میـزان عناصـر قابـل         

فورتـه  در تحقیق حاضرمصرف هیومی. گذاردجذب می
چـه اثـر   ر بهبـود فسـفر غـده   هاي طبیعی دبرگدر خاك

مثبت داشت، اما مصرف آن در بسـتر کشـت مصـنوعی،    
چـه نداشـت، از ایـن رو    اثر مثبتـی در بهبـود فسـفر غـده    

استفاده از منابع دیگر در بستر کشت مصنوعی میکسکار 
.قابل توصیه است

دار بسـتر  نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده اثر معنـی 
نتـایج  . چه بـود پتاسیم غدهکشت و کود آلی روي میزان 

بـالاترین میـزان پتاسـیم    نشـان داد کـه  هامقایسه میانگین
از) چـه گـرم غـده  100گـرم در  میلـی 4/1601(چـه  غده

پرلیت به دسـت  + برگ فندقلو اردبیل بستر کشت خاك
بـرگ  خـاك (آمد که در مقایسه با دو بستر کشت دیگر 

) پرلیت+ پرلیت و پیت ماس میکسکار + عندبیل خلخال 
). 5شکل (درصد افزایش داشت 2/10و 56/9به ترتیب 

توانـد بـه بـالا بـودن میـزان پتاسـیم قابـل        این موضوع می
در ) 3جــدول (بــرگ جنگــل فنــدقلو جــذب در خــاك

و کارایی ) 4جدول(برگ جنگل عندبیل مقایسه با خاك
مصرف مناسب آن در مقایسه با بسـتر کاشـت مصـنوعی    

.باشدماس میکسکار مربوط پیت

در تیمارهاي بستر کشت در ارقام سیب زمینی) گرم100گرم در میلی(چهمقایسه میانگین میزان پتاسیم غده-5شکل 
Fig. 5. Mean comparison of potassium content (mg/100 g) of mini tubers in planting bed treatments in potato cultivars

چـه  نتایج نشان داد کـه بـالاترین میـزان پتاسـیم غـده     
بـا مصـرف   ) چـه گـرم غـده  100گـرم در  میلی2/1568(

ــا دو در هــزار هیــومی فورتــه بــه دســت آمــد کــه البتــه ب
ــی   ــتلاف معن ــزار اخ ــاردر ه ــار چه ــت و تیم داري نداش

کمترین مقدار ایـن صـفت نیـز مربـوط بـه تیمـار شـاهد        
). 6شـکل  (بـود  ) فورتـه عدم مصرف کود آلـی هیـومی  (

ــا   امکــان جــذب ســریع مــواد غــذایی از جملــه پتاســیم ب

اسیدهاي آمینهمصرف مواد هیومیکی به علت دارا بودن 
بــا توجـه بـه اینکــه   . دشـو میســر مـی آزاد بـا غلظـت بـالا   

کــارایی مصــرف عناصــر در مقــادیر بــالاتر از همــان     
Ghosh(یابـد  عنصر کـاهش مـی   et al., 2000(   بـه نظـر ،

رســد کــه در شــرایط اســتفاده از  بســترهاي کاشــتمــی
غنی از پتاسیم مصرف مقادیر بالاتر کود آلی ضـرورتی  
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٩٧

در تیمارهاي کود آلی هیومی فرته) گرم100گرم در میلی(چه مقایسه میانگین میزان پتاسیم غده-6شکل 
Fig. 6. Mean comparison of potassium content (mg/100 g) of mini tubers in Humi-ferthi organic fertilizer

treatments in potato cultivars

Hamidpour(در آزمایش حمیـدپور و همکـاران    et

al., 2013 (    ــت ــیم باف ــزان پتاس ــه، می ــرایط گلخان در ش
گیــاهی گــل اطلســی در مقایســه بــا شــاهد در کلیــه      

ــا ایــن بســترهاي کشــت بهبــود معنــی داري نشــان داد، ب
هاي کشت بدون خاك، کمبود پتاسـیم ،  حال در محیط

ــ ــانی ب ــژه زم ــه    ه وی ــده ب ــافه ش ــیم اض ــدار پتاس ــه مق ک
ــت     ــداول اس ــیار مت ــد، بس ــافی باش ــذایی ناک ــول غ محل

)Shokouhian, 2005(.آقایی کامرانی و همکاران حاجی
)Haji Aghaei Kamrani et al., 2012 (   بیشـترین میـزان

ــده  ــیم در غــ ــاك   پتاســ ــترهاي خــ ــه را در بســ + چــ
کمتـرین آن در  کمپوست و ورمی کمپوست و + پرلیت 

قاســمی و همکــاران   . بســتر خــاك گــزارش کردنــد   
)Ghasemi et al., 2012 (  ــزان گــزارش کردنــد کــه می

زمینی عـلاوه بـر تیمـار    چه رقم ساوالان سیبپتاسیم غده
هاي حاوي پتاسیم، در تیمار اسـید هیومیـک نیـز    ترکیب

.داري نشان دادافزایش معنی
ــی    ــود آلـ ــانس، کـ ــه واریـ ــایج تجزیـ ــاس نتـ براسـ

ــی  ــاثیر معن ــر    ت ــد ب ــنج درص ــال پ ــطح احتم داري در س
همچنـین بـرهمکنش   . چه نشان داشتمیزان نیتروژن غده

. دار بـود کود آلی روي ایـن صـفت معنـی   × بستر کشت 

کــود آلــی × مقایســه میــانگین اثــر متقابــل بســتر کشــت 
ــروژن غــده   ــزان نیت ــالاترین می چــه مشــخص کــرد کــه ب

ترکیــب تیمــاري از ) گــرم100گــرم بــر میلــی4/1193(
بــهپرلیــت+ بــرگ فنــدقلو اردبیــل بســتر کشــت خــاك

فورتـه بـه   در هـزار کـود آلـی هیـومی    دوهمراه کاربرد 
گـرم  میلـی 6/899(کمترین میزان این صفت . دست آمد

نیـز از ترکیـب تیمـاري    ) چـه گرم غـده 100نیتروژن در 
ــا + بــرگ فنــدقلو اردبیــل بســتر کشــت خــاك پرلیــت ب

فورتـه حاصـل شـد    از کود هیومیمصرف چهار در هزار
).7شکل (

Javanpour Heravi(جوانپور هـروي و همکـاران    et

al., 2005 ( ــی ــر معنـ ــه اثـ ــاران بـ ــامی و همکـ دار و مـ
)Mami et al., 2008 (دار بستر کشـت  به عدم تاثیر معنی

فرنگــی اشــارهبــر میــزان نیتــروژن میــوه در گیــاه گوجــه
آقـایی  در تحقیق انجـام گرفتـه توسـط حـاجی    . اندداشته

Haji Aghaei Kamrani(کـامرانی و همکـاران    et al.,

زمینـی چـه سـیب  ، بالاترین میزان نیتروژن در غده)2012
پرلیـت  + پیت ماس شاهد و خاك + از بسترهاي پرلیت 

کمپوست و کمترین مقـدار در بسـتر پرلیـت گـزارش     + 
آنها اثر مثبت مواد کمپوستی را در تغذیـه نیتروژنـی   . شد
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در تیمارهاي کود آلی هیومی فرته) گرم100گرم در میلی(چه مقایسه میانگین میزان پتاسیم غده-6شکل 
Fig. 6. Mean comparison of potassium content (mg/100 g) of mini tubers in Humi-ferthi organic fertilizer

treatments in potato cultivars

Hamidpour(در آزمایش حمیـدپور و همکـاران    et

al., 2013 (    ــت ــیم باف ــزان پتاس ــه، می ــرایط گلخان در ش
گیــاهی گــل اطلســی در مقایســه بــا شــاهد در کلیــه      

ــا ایــن بســترهاي کشــت بهبــود معنــی داري نشــان داد، ب
هاي کشت بدون خاك، کمبود پتاسـیم ،  حال در محیط

ــ ــانی ب ــژه زم ــه    ه وی ــده ب ــافه ش ــیم اض ــدار پتاس ــه مق ک
ــت     ــداول اس ــیار مت ــد، بس ــافی باش ــذایی ناک ــول غ محل

)Shokouhian, 2005(.آقایی کامرانی و همکاران حاجی
)Haji Aghaei Kamrani et al., 2012 (   بیشـترین میـزان

ــده  ــیم در غــ ــاك   پتاســ ــترهاي خــ ــه را در بســ + چــ
کمتـرین آن در  کمپوست و ورمی کمپوست و + پرلیت 

قاســمی و همکــاران   . بســتر خــاك گــزارش کردنــد   
)Ghasemi et al., 2012 (  ــزان گــزارش کردنــد کــه می

زمینی عـلاوه بـر تیمـار    چه رقم ساوالان سیبپتاسیم غده
هاي حاوي پتاسیم، در تیمار اسـید هیومیـک نیـز    ترکیب

.داري نشان دادافزایش معنی
ــی    ــود آلـ ــانس، کـ ــه واریـ ــایج تجزیـ ــاس نتـ براسـ

ــی  ــاثیر معن ــر    ت ــد ب ــنج درص ــال پ ــطح احتم داري در س
همچنـین بـرهمکنش   . چه نشان داشتمیزان نیتروژن غده

. دار بـود کود آلی روي ایـن صـفت معنـی   × بستر کشت 

کــود آلــی × مقایســه میــانگین اثــر متقابــل بســتر کشــت 
ــروژن غــده   ــزان نیت ــالاترین می چــه مشــخص کــرد کــه ب

ترکیــب تیمــاري از ) گــرم100گــرم بــر میلــی4/1193(
بــهپرلیــت+ بــرگ فنــدقلو اردبیــل بســتر کشــت خــاك

فورتـه بـه   در هـزار کـود آلـی هیـومی    دوهمراه کاربرد 
گـرم  میلـی 6/899(کمترین میزان این صفت . دست آمد

نیـز از ترکیـب تیمـاري    ) چـه گرم غـده 100نیتروژن در 
ــا + بــرگ فنــدقلو اردبیــل بســتر کشــت خــاك پرلیــت ب

فورتـه حاصـل شـد    از کود هیومیمصرف چهار در هزار
).7شکل (

Javanpour Heravi(جوانپور هـروي و همکـاران    et

al., 2005 ( ــی ــر معنـ ــه اثـ ــاران بـ ــامی و همکـ دار و مـ
)Mami et al., 2008 (دار بستر کشـت  به عدم تاثیر معنی

فرنگــی اشــارهبــر میــزان نیتــروژن میــوه در گیــاه گوجــه
آقـایی  در تحقیق انجـام گرفتـه توسـط حـاجی    . اندداشته

Haji Aghaei Kamrani(کـامرانی و همکـاران    et al.,

زمینـی چـه سـیب  ، بالاترین میزان نیتروژن در غده)2012
پرلیـت  + پیت ماس شاهد و خاك + از بسترهاي پرلیت 

کمپوست و کمترین مقـدار در بسـتر پرلیـت گـزارش     + 
آنها اثر مثبت مواد کمپوستی را در تغذیـه نیتروژنـی   . شد

control شاهد 2‰ of Humi-
Ferthi دو در هزار 

هیومی فرته

4‰ of Humi-
Ferthi چهار در هزار 

هیومی فرته 

b

a
a

سطوح کود آلی
Organic fertilizer levels
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در تیمارهاي کود آلی هیومی فرته) گرم100گرم در میلی(چه مقایسه میانگین میزان پتاسیم غده-6شکل 
Fig. 6. Mean comparison of potassium content (mg/100 g) of mini tubers in Humi-ferthi organic fertilizer

treatments in potato cultivars

Hamidpour(در آزمایش حمیـدپور و همکـاران    et

al., 2013 (    ــت ــیم باف ــزان پتاس ــه، می ــرایط گلخان در ش
گیــاهی گــل اطلســی در مقایســه بــا شــاهد در کلیــه      

ــا ایــن بســترهاي کشــت بهبــود معنــی داري نشــان داد، ب
هاي کشت بدون خاك، کمبود پتاسـیم ،  حال در محیط

ــ ــانی ب ــژه زم ــه    ه وی ــده ب ــافه ش ــیم اض ــدار پتاس ــه مق ک
ــت     ــداول اس ــیار مت ــد، بس ــافی باش ــذایی ناک ــول غ محل

)Shokouhian, 2005(.آقایی کامرانی و همکاران حاجی
)Haji Aghaei Kamrani et al., 2012 (   بیشـترین میـزان

ــده  ــیم در غــ ــاك   پتاســ ــترهاي خــ ــه را در بســ + چــ
کمتـرین آن در  کمپوست و ورمی کمپوست و + پرلیت 

قاســمی و همکــاران   . بســتر خــاك گــزارش کردنــد   
)Ghasemi et al., 2012 (  ــزان گــزارش کردنــد کــه می

زمینی عـلاوه بـر تیمـار    چه رقم ساوالان سیبپتاسیم غده
هاي حاوي پتاسیم، در تیمار اسـید هیومیـک نیـز    ترکیب

.داري نشان دادافزایش معنی
ــی    ــود آلـ ــانس، کـ ــه واریـ ــایج تجزیـ ــاس نتـ براسـ

ــی  ــاثیر معن ــر    ت ــد ب ــنج درص ــال پ ــطح احتم داري در س
همچنـین بـرهمکنش   . چه نشان داشتمیزان نیتروژن غده

. دار بـود کود آلی روي ایـن صـفت معنـی   × بستر کشت 

کــود آلــی × مقایســه میــانگین اثــر متقابــل بســتر کشــت 
ــروژن غــده   ــزان نیت ــالاترین می چــه مشــخص کــرد کــه ب

ترکیــب تیمــاري از ) گــرم100گــرم بــر میلــی4/1193(
بــهپرلیــت+ بــرگ فنــدقلو اردبیــل بســتر کشــت خــاك

فورتـه بـه   در هـزار کـود آلـی هیـومی    دوهمراه کاربرد 
گـرم  میلـی 6/899(کمترین میزان این صفت . دست آمد

نیـز از ترکیـب تیمـاري    ) چـه گرم غـده 100نیتروژن در 
ــا + بــرگ فنــدقلو اردبیــل بســتر کشــت خــاك پرلیــت ب

فورتـه حاصـل شـد    از کود هیومیمصرف چهار در هزار
).7شکل (

Javanpour Heravi(جوانپور هـروي و همکـاران    et

al., 2005 ( ــی ــر معنـ ــه اثـ ــاران بـ ــامی و همکـ دار و مـ
)Mami et al., 2008 (دار بستر کشـت  به عدم تاثیر معنی

فرنگــی اشــارهبــر میــزان نیتــروژن میــوه در گیــاه گوجــه
آقـایی  در تحقیق انجـام گرفتـه توسـط حـاجی    . اندداشته

Haji Aghaei Kamrani(کـامرانی و همکـاران    et al.,

زمینـی چـه سـیب  ، بالاترین میزان نیتروژن در غده)2012
پرلیـت  + پیت ماس شاهد و خاك + از بسترهاي پرلیت 

کمپوست و کمترین مقـدار در بسـتر پرلیـت گـزارش     + 
آنها اثر مثبت مواد کمپوستی را در تغذیـه نیتروژنـی   . شد
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ــاه مهـــم ــروژن  گیـ ــزان نیتـ ــل در بهبـــود میـ افـزایش غلظـت عناصـر    . زمینـی بیـان داشـتند   غده سـیب تـــرین عامـ

کود × در برهمکنش تیمارهاي بستر کشت ) گرم100گرم در میلی(چهمقایسه میانگین میزان نیتروژن غده-7شکل 
آلی در ارقام سیب زمینی

Fig. 7. Interaction effect of planting bed × organic fertilizer on nitrogen content (mg/100 g) of mini- tubers in

potato cultivars

اي غـــــذایی از جملـــــه نیتـــــروژن در بافـــــت غـــــده
ــلیم و    ــط سـ ــومیکی توسـ ــواد هیـ ــرف مـ ــر مصـ در اثـ

Salim(همکـاران   et al., 2009 (   و قاسـمی و همکـاران
)Ghasemi et al., 2012 (  در . گــزارش شــده اســت

ــی    ــر م ــه نظ ــر، ب ــایش حاض ــی   آزم ــود آل ــه ک ــد ک رس
دارا بودن اسیدهاي آمینه بـا غلظـت   فورته به دلیل هیومی

بــالا و همچنــین اثرگــذاري بــر جــذب عنصــر نیتــروژن،  
-خاكکارایی مصرف نیتروژن توسط گیاه از بستر کاشت

پرلیت را افـزایش داده و میـزان نیتـروژن    + برگ فندقلو 
بـا ایـن حـال بـالا     . در بافت گیاهی را افزایش داده اسـت 

ــدار ب    ــرف مقـ ــروژن در مصـ ــزان نیتـ ــودن میـ ــتر بـ یشـ
ــومی ــتر   هی ــاه در بس ــط گی ــذب آن توس ــه، روي ج فورت

پرلیت تاثیر منفـی داشـت و   + برگ فندقلو کاشت خاك
کارایی مصرف نیتروژن و راندمان جذب آن در مقـادیر  

.بالاتر کاهش یافت
تـاثیر بسـتر کشـت و کــود آلـی روي میـزان کلســیم      

ــده ــی  غ ــیار معن ــه بس ــودچ ــرهمکنش . دار ب ــین ب همچن
ــاثیر معنــیکــود× بســتر کشــت  ــی ت داري در ســطح آل

مقایســه . احتمـال یـک درصــد روي ایـن صــفت داشـت    
میانگین اثر متقابل دو فاکتور آزمایش نشان داد که بستر 
کشــت پیــت مــاس میکســکار بــه همــراه مصــرف چهــار 

فورته بهتـرین ترکیـب تیمـاري    در هزار کود آلی هیومی
گـرم میلـی 3/251(چـه  در خصوص میزان کلسـیم غـده  

ــود و ترکیــب تیمــاري بســتر  ) چــهگــرم غــده100در  ب
پرلیـت بـا مصـرف    + برگ فنـدقلو اردبیـل   کشت خاك

دو در هــزار هیــومی فورتــه، کمتــرین میــزان کلســیم      
را ) چــهگــرم غــده100گــرم در میلــی6/157(چــه غــده

). 8شکل (داشت 
ــایش حــاجی  ــایی کــامرانی و همکــا  در آزم رانآق

)Haji Aghaei Kamrani et al., 2012 (   بیشـترین میـزان
پیت ماس و + زمینی در بستر پرلیت چه سیبکلسیم غده

آنهـا دلیـل ایـن    . کمترین آن در بستر خاك گزارش شد
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عنوان کرده و بهبود تحـرك آن در بسـترهاي کشـت را    موضوع را کم تحـرك بـودن عنصـر کلسـیم در خـاك      

کود × در برهمکنش تیمارهاي بستر کشت ) گرم100گرم در میلی(چه مقایسه میانگین میزان کلسیم غده-8شکل 
آلی در ارقام سیب زمینی

Fig. 8. Interaction effect of planting bed × organic fertilizers on Calcium content (mg/100 g) of mini-tubers in

potato cultivars

. هــاي گیــاه دانســتنددلیــل افــزایش غلظــت آن در انــدام
تغییــــرات اســــیدیته خــــاك و نقــــش آن در میــــزان  

توانـد  جذب کلسیم در بسترهاي مختلف کاشت نیز مـی 
ــد       ــذار باش ــیم اثرگ ــذب کلس ــاهش ج ــا ک ــود ی در بهب

)Najafi et al., 2009 .( همکاران در آزمایش افراسیابی و
)Afrasiabi et al., 2010 (   بهبـود کلســیم بافـت گیــاهی
مصــرف کــود زیســتی در گیــاه یونجــه گــزارش شــده  با

است، آنها افزایش جذب کلسیم با کاربرد کـود آلـی را   
ارتبـاط مثبـت  . با بالا رفتن جذب فسـفر مـرتبط دانسـتند   

میان جذب همزمـان دو عنصـر فسـفر و کلسـیم توسـط      
Waluyo(والیـو و همکـاران    et al., 2004 (   نیـز گـزارش

در آزمــایش حاضــر بــا مصــرف کــود    . شــده اســت 
فورته در غلظت دو در هزار بیشـترین میـزان   آلی هیومی

پرلیت + برگ فندقلو اردبیل فسفر در بستر کاشت خاك
کـه در همـین بسـتر کاشـت، بـا      به دست آمد، در حـالی 

فورته، کمترین میـزان کلسـیم  مصرف مقدار برابر هیومی
. چه به دست آمدغده

گیرينتیجه
ــر    ــه از نظـ ــان داد کـ ــر نشـ ــایش حاضـ ــایج آزمـ نتـ

بـرگ  چه در بوته، رقم ساوالان در بستر خاكتعداد غده
پرلیت و رقم آگریا در بستر پیت ماس + عندبیل خلخال 

رقـم آگریـا   . پرلیت، تیمارهـاي برتـر بودنـد   + میکسکار 
بالاتري در چه در بسترهاي مختلف کشت، عملکرد غده

تیمارهاي ترکیبی بـین  . مقایسه با رقم ساوالان تولید کرد
بســترهاي کشــت و مقــادیر مختلــف کــود آلــی هیــومی 

دار در میزان عناصـر معـدنی   فورته موجب تغییرات معنی
برآیند نتایج مختلف این تحقیق نشـان  . چه شدنددر غده

داد که استفاده از بسترهاي طبیعی بومی کشور بـه جـاي   
زمینـی  چه سیبرهاي مصنوعی وارداتی در تولید غدهبست

زمینـی مصـرف   در ارقام مختلف سـیب . پذیر استامکان
ــومی   ــی هی ــود آل ــی ک ــه م ــت و   فورت ــرات مثب ــد اث توان

چه در شرایط بسترهاي مختلف در تولید غدهداريمعنی
.کاشت داشته باشد
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سپاسگزاري
نگارنـده  نامه کارشناسی ارشد این مقاله حاصل پایان

از معاونـت پژوهشـی   . باشـد نخست در رشته زراعت مـی 
هاي مالی و از مدیر دانشگاه تربیت مدرس براي حمایت

عامــل و کارشناســان شــرکت ویلکــیج اردبیــل بــراي در 
تحقیقــاتی -اختیــار گــذاردن امکانــات گلخانــۀ تجــاري

شرکت براي انجـام ایـن تحقیـق صـمیمانه سپاسـگزاري      
.شودمی
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Effect of planting bed and foliar application of supplementary organic matter
(Humi-ferthi) on mini-tuber production from micro-tubers in two potato

cultivars

Najafi, A.1, M. AghaAlikhani2 and D. Hasanpanah3

ABSTRACT
Najafi, A., M. AghaAlikhani and D. Hasanpanah. 2015. Effect of planting bed and foliar application of supplementary

organic matter (Humi-ferthi) on mini-tuber production from micro-tubers in two potato cultivars. Iranian Journal of Crop

Sciences. 17(2): 88-103. (In Persian).

To study the effect of different planting beds and amount of Humi-ferthi as supplementary organic fertilizer

on quantitative and qualitative traits of min-ituber of two potato cultivars, an experiment was carried out under

greenhouse conditions in Ardabil, Iran, in 2012. A 2×3×3 factorial experiment was conducted using completely

randomized design with three replications. Experimental factors included two potato cultivars (Agria and

Savalan), three planting beds (forest leaf composts of Fandoglo of Ardabil+ perlite, forest leaf composts of

Andabil of Khalkhal + perlite, and Mixkaar peat mass + perlite) as second factor and three levels of organic

fertilizer of Humi-ferthi consisted;  zero (control), 2‰ and 4‰. Results showed that cultivar effect was significant

on mini- tuber weight per plant and plot and concentrations of P, K and Ca nutrients in min-ituber tissue. Effect

of organic fertilizer on concentrations of P, K, N and Ca nutrients on mini-tuber tissue was also significant.

Cultivars × planting bed interaction effect on mini-tuber number per plant and mini-tuber weight per plot as well

as the cultivars × organic fertilizer interaction effect on mini-tuber weight per plot were significant. Mini-tuber

weight per plant and plot and concentrations of P, N and Ca nutrients in mini-tuber tissue were significantly

influenced by planting bed and organic fertilizer interaction. The highest number of mini-tubers per plant (7.8

mimi-tubers) was obtained from Agria cultivar in Mixkaar peat mass + perlite. Andabil forest leaf composts with

2‰ of organic fertilizer (Humi-ferthi) had the highest mini-tuber weight per plant (223.7 g). The highest

nitrogen, phosphorus and potassium contenets of mini-tuber were obtained in combination of 2‰ Humi-ferthi +

Fandoglo leaf composts. Considering the importance of number of mini-tuber in mini-tubers production stsytem,

it is concluded that planting micro-tubers of Agria cultivar in media of leaf composts of Andabil + perlite and

application of Hiumi-ferthi (2‰) is suitable and economically reasonable for producing mini tuber. As well as in

all of the qualitative characteristics, Miksskar peat mass + perlite were suitable planting bed, which could

improve the quality characteristics of both potato cultivars with using 2‰ or 4‰ supplementary organic fertilizer.

Key words: Micronutrients, Mini-tuber, Organic fertilizer, Planting bed and Potato.
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