
  
  
  
    

  DOI: 10.30495/JCEP.2023.1932890.1808                         مقاله پژوهشي                                               

    

  371-388، صفحه 1402 پاييز، )67(3، شماره هفدهماكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد علمي نشريه 

 

هاي رشد و كيفيت كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي، آلي و شيميايي بر پاسخ
  در شمال استان خوزستان) Solanum tuberosum(زميني چند رقم سيب

  
   4 و مجتبي علوي فاضل3، ناصر ظريفي نيا2، عليرضا شكوه فر*2، شهرام لك 2و1منصورتيمار

  
  18/6/1400: تاريخ پذيرش     30/5/1400: تاريخ بازنگري     14/2/1400: تاريخ دريافت

  

   چكيده
زميني بر عملكرد كمي و كيفي و مقدار هاي مختلف سيب منظور بررسي تأثير مديريت تغذيه رقمبه

پلات تيصورت اسپلآباد دزفول بهي صفي كشاورزقاتيمركز تحقدر  زميني آزمايشيعناصر غذايي غده سيب
تيمارهاي . شدانجام  1395-1396در طي دو سال زراعي  تكرار سه  بايهاي كامل تصادف در قالب طرح بلوك
يي اوره، سوپرفسفات تريپل و ايمي شهايكودبا  هيتغذ( از تغذيه در سه سطح  بودندمورد بررسي عبارت

و كود  دي اسكيوميه، تغذيه با كود آلي ) كيلوگرم در هكتار100 و 150، 180به ترتيب (سولفات پتاسيم 
و تيمار تغذيه تلفيقي با كودهاي )  گرم در هكتار100 كيلوگرم و 1ترتيب به( 2رورفسفر بابيولوژيكي 

) ندا و ساوالانيسانته، آر( ينيزمبيهاي س رقمهاي اصلي و  در كرت،2فسفر بارور +هيوميك اسيد+شيميايي
ساير تيمارها تيمارهاي تغذيه با كود شيميايي درصد ماده خشك بالاتري از . هاي فرعي قرار گرفتنددر كرت

رقم سانته در .  در رتبه بعدي قرار گرفت2فسفر بارور +هيوميك اسيد+داشتند و تيمار تغذيه با كود شيميايي
درصد، ماده خشك بالاتري از ساير تيمارها داشت و 69/27سال دوم تحقيق و تغذيه با كود شيميايي به مقدار 

 درصد 47/26ل دوم كشت با درصد ماده خشك برابر پس از آن رقم ساوالان در همين تيمار تغذيه و در سا
داري داشته و بيشترين يزميني در سال دوم نسبت به سال اول افزايش معنمقدار نيتروژن سيب. قرار داشت

بيشترين غلظت فسفر . زميني در تيمارهاي مورد مطالعه در سال دوم تحقيق مشاهده شدغلظت نيتروژن سيب
گرم بر گرم در رقم آريندا   ميلي31/3 در سال دوم به ميزان 2فسفر بارور +  اسيددر تيمار تغذيه با هيوميك

تيمارهاي تغذيه با هيوميك اسيد در مجموع شرايط بهتري از ساير تيمارها از نظر غلظت فسفر . دست آمد به
وگرم برگرم  ميكر2/632 و 4/546 زاني به مني سم سولانري مقادنيكمتراساس نتايج صفات كيفي،  بر .داشتند

رقم و  ييايمي با كود شهي تغذيمارهايت. مددست آ در سال اول و دوم بهترتيببهماده خشك در رقم ساوالان 
 ساوالان عملكرد قم ر.ند را به خود اختصاص دادنيم سولانكمترين مقدار س، قيسال تحق  در هر دوندايآر

 باعث دي اسكيومي و ه2 فسفر بارور يستيكود زها داشت و در مجموع استفاده از   رقمري نسبت به سايبهتر
   . شمال خوزستان شديمي اقلطي در شرايني زمبي سيفي و كي كماتيبهبود خصوص

  

  .ارگانيك، تغذيه متعادل، نيتروژن، سولانين محرك رشد، :واژگان كليدي
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  مقدمه
 به) .Solanum tuberosum L(زميني سيب

در ه است كيك محصول زراعي، خوراكي عنوان 
عمده . گرددبسياري از مناطق ايران كشت مي

زميني كار در ايران از سيستم كشاورزان سيب
پرنهاده با كاربرد كودهاي حاوي نيتروژن، فسفر و 

 كيلوگرم در هكتار و 800 تا بيشتر از يمپتاس
با اين . كنندها استفاده ميكشكاربرد متوالي آفت

ايران زميني در  عملكرد سيبميانگين ،وجود
 تن در هكتار است كه اين مقدار 7/27حدود 

تقريباً نصف عملكرد در شرايط مطلوب اين 
 در اين .)Kaafi et al., 2019 (محصول است

بازده، هزينه و كمسيستم كشاورزي پر
توانند نقش هاي مفيد خاك ميميكروارگانيسم

مهمي در بهبود عملكرد و كاهش هزينه توليد 
اي فعال، تركيبات ستم ريشهيك سي. داشته باشند

آلي را به طور منظم در محيط ريشه گياه آزاد 
ها سبب رشد و افزايش جامعه كرده و اين تركيب

زاي هاي غيربيماريباكتري. شودمي خاك ميكروبي
طور مستقيم يا خاكزي استخراج شده، به

غيرمستقيم از طريق فرايندهاي مختلف، تأثيرات 
هاي عنوان باكتريياه بهنمو گ مثبتي روي رشد و

 Wang et(خاكزي تسريع كننده رشد گياه دارند 

al., 2017.(  
هاي مهم و نشانه تنوع زيستي يكي از ملاك

 Glinushkin and(بوم است پايداري زيست

Sokolov, 2017 ( و احياي كيفيت اراضي قابل
تنهايي و با استفاده از كودهاي شيميايي كشت به

زيستي رو استفاده از كودهاي ممكن نيست، از اين
ناپذير براي تواند راهبردي اجتنابباكتريايي مي

زميني در شرايط محيطي افزايش عملكرد سيب
 ,.Zhevora et al(زراعي ناپايدار باشد -اقليمي

با ) Kaafi et al., 2019( كافي و همكاران). 2019

زميني نشان دادند كاربرد كودهاي زيستي در سيب
هاي دها قابليت بهبود ويژگيكه اين كو

فيزيولوژيك، عملكرد و كيفيت را داشته و با 
مصرف كمتر كودهاي شيميايي عملكرد قابل 

زمان  مصرف هم،طوركليبه. قبولي توليد كنند
كننده فسفات، پتاسيم و تثبيت هاي حلباكتري

كننده نيتروژن به همراه كودهاي شيميايي 
توليد بيشترين  و نيتروژن موجب يمفسفات، پتاس
 ,.Abdollahi et al (.زميني شدعملكرد سيب

 نيز نشان دادند كه كاربردهاي كودهاي )2018
هاي عملكرد و شاخصي داريصورت معنزيستي به

 فنولوژيكي و همچنين فيزيولوژيكي گياه سيب
اصفهان بهبود  زميني را در شرايط آب و هوايي

ن داده نتـايج تحقيقـات نشابه طور كلي  .بخشيد
است كه سازوكارهاي زيادي مسئول افـزايش 
 جذب عناصر غذايي و عملكرد در گياهـان مـي

  ).Banerjee et al., 2006 (ـدنباش
هـاي كشـاورزي آب و كـود دو نظـامدر بـوم

كننده هستند كه رشد و عامـل كليـدي و تعيين
رار ـر قـعملكرد محصولات زراعي را تحت تأثي

عنـوان ه از كودهاي شيميايي بهاستفاد. دهندمي
تـرين راه براي جبران كمبود عناصر غذايي سـريع

رسد، ولي نظـر ميخيزي خـاك لازم بـهو حاصل
هاي زياد كودهاي شيميايي در مقادير هزينه

پيشنهادي و آلودگي خاك و آب ناشي از مواد 
 را براي مصرف  بيشترشيميايي ساخت بشر، تقاضا

 .)Amini et al., 2018 (كندميكودهاي آلي طلب 
توان كودهاي شيميايي باره نمييك با اينحال، به

در ايـن . هاي زراعي حذف كـردنظامرا از بوم
تجديد و طبيعي با  مـورد اسـتفاده از مـواد قابل

منشأ آلي به همراه استفاده بهينه از كودهـاي 
شيميايي، اهميت زيادي در حفظ باروري، 

ليت زيستي، ظرفيت تبادل ساختمان و فعا
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كاتيوني و نگهداري آب و در نهايت، اصلاح 
 سـاختمان فيزيكـي و شـيميايي خـاك دارد

)Ghosh et al., 2004(. اميني و همكاران )Amini 

et al., 2018( رسي تأثير كودهاي آلي و با بر
بر عملكرد و برخي صفات كيفي  شيميايي 

د برركا به اين نتيجه رسيدند كه زميني سيب
 درصد كود اوره علاوه 50+د دامي كوفيقي تل
 100كه باعث حصول عملكرد به ميزان تيمار  اين بر

تواند غلظت نيترات را شود، مي درصد كود اوره مي
 كاهش دهد دارييمعنطور  نسبت به اين تيمار به

كه در واقع هم عملكرد غده در حد قابل قبول 
كاهش حفظ شده و هم غلظت نيترات در غده 

  . يافته است
زميني به مقادير بالايي از نيتروژن، سيب

فسفر و پتاسيم نياز دارد و كودهاي شيميايي 
 منبع اصلي تامين عناصر غذايي در كشت سيب

با اينحال، وابستگي مداوم به . زميني هستند
اي و كودهاي شيميايي باعث عدم تعادل تغذيه

يي و هاي فيزيكوشيميااثرات نامطلوب بر ويژگي
رو، رويكرد مديريت از اين. زيستي خاك شده است

تلفيقي عناصر غذايي توسط كودهاي شيميايي به 
همراه كودهاي آلي در گياهان زراعي با نياز غذايي 

همچنين، . اي پيدا كرده استبالا اهميت ويژه
 پيشرفت قابل ملاحظه در كيفيت و كميت سيب

برابر اي در زميني در اين گونه مديريت تغذيه
تنهايي توسط كود شيميايي يا كود آلي تغذيه به

 ,.Pandit et al(مشاهده و گزارش شده است 

هيوميك اسيد يك ماده طبيعي در خاك  ).2018
چندين . و فرآورده جانبي تجزيه ماده آلي است

گياه زراعي با موفقيت با استفاده از هيوميك اسيد 
بري زميني، ذرت، گوجه فرنگي و بلومانند سيب

 ;Suh et al., 2014(اند كشت داده شده

Schoebitz et al., 2016 .(افزايش ،همچنين 

زميني با دار در عملكرد كل تجاري سيبيمعن
 ود آلي بهـ تن در هكتار ك7/37 و 8/23كاربرد 

يان و ). Sayed et al., 2019(دست آمده است 
نشان دادند كه ) Yan et al., 2019(همكاران 

داري يصورت معنميك اسيد بهافزودن هيو
 درصد در مقايسه 9/78عملكرد بادام زميني را تا 

با شاهد افزايش داد و باعث افزايش مقدار عناصر 
غذايي، فعاليت آنزيمي و همچنين تنوع ميكروبي 

 )Alhadeedy, 2020 (حدادي- ال.در خاك شد
پاشي هيوميك اسيد و با بررسي اثرات كاربرد برگ

دهاي آلي بر رشد و عملكرد دو سطوح مختلف كو
زميني نشان دادند كه اين تيمارهاي آلي رقم سيب

ي عملكرد تك بوته و همچنين دارمعنيصورت به
. زميني را افزايش دادندعملكرد كل گياهان سيب

) Alenazi et al., 2016(النازي و همكاران 
 روز بعد از كاشت به ميزان 30هيوميك اسيد را 

بردند و  كارپاشي بهصورت برگر به گرم در ليت5/1
افزايش رشد رويشي، وزن غده و عملكرد كل را 

  .گزارش نمودند
توان با توجه به تحقيقات انجام شده مي

گيري نمود كه مصرف كودهاي زيستي و نتيجه
تواند سبب آلي به همراه كودهاي شيميايي مي

 محصول، كاهش مصرف كودهاي دارمعنيافزايش 
در نتيجه توليد محصول سالم شود شيميايي و 

)Alhadeedy, 2020; Alenazi et al., 2016( . ،لذا
تحقيق حاضر با هدف انتخاب بهترين رقم و تعيين 

 و هيوميك 2تأثير كود بيولوژيكي فسفر بارور 
زميني سيبيابي به حداكثر عملكرد اسيد در دست
  .به انجام رسيد

  ها مواد و روش
 95-96ال زراعي سدر طي دو آزمايش  اين

 تحقيقات  مزرعه آزمايشي مركزدر 96-97و 
 كيلومتري 14 واقع درباد دزفولآكشاورزي صفي
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 و 6/160 با ميانگين بارندگي جنوب غربي دزفول
 و 5/24متر و ميانگين دماي سالانه  ميلي2/242
ترتيب در سال اول و دوم  درجه سلسيوس به7/25

اقليمي   ت اطلاعا1جدول . تحقيق اجرا گرديد
 و 95-96هاي زراعي منطقه آزمايش را در سال

دوره رشد گياه (هاي آذر تا اسفند  طي ماه97-96
هاي شيميايي ويژگي. دهدرا ارايه مي) زمينيسيب
 .)2جدول ( شدند تعيين هاي مرسوم با روشخاك 

pH  خاك با دستگاهpH  مدل (سنجMetrohm(، 
 WTWمدل ( سنج EC) EC( الكتريكي هدايت

 خاك به آب، 2 به 1هر دو در نسبت ) ؛ آلمان720
 Walkley(درصد كربن آلي به روش اكسايش تر 

and Black, 1934( براي تعيين .گيري شداندازه 
وم مقدار پتاسيم از روش جايگزيني با استات آموني

و با استفاده از دستگاه فليم فتومتر و براي تعيين 
 ,.Sparks et al(مقدار فسفر اولسن استفاده شد 

1996 .(  
 قالب پلات دراسپليت صورت بهآزمايش 

انجام  تكرار سه تصادفي با كامل هايبلوك طرح
در سه ) N(هاي اصلي فاكتور تغذيه دركرت. شد

روژن، نيت(كود شيميايي كامل ) 1:سطح شامل
ميزان بر اساس آزمون خاك به )فسفر و پتاسيم

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن از منبع اوره، 180
 از منبع سوپرفسفات  كيلوگرم در هكتار فسفر150

 كيلوگرم در هكتار پتاسيم از منبع 100تريپل و 
مصرف هيوميك اسيد يك ) 2سولفات پتاسيم، 

 اويـح( 2ارورـب فرـفس و هكتار در وگرمـكيل

 گرم 100به ميزان ) كننده فسفاتهاي حلباكتري
مصرف كودهاي شيميايي و ) 3در هكتار و 

 هاي سيب رقم. 2هيوميك اسيد و كود فسفر بارور
 و ندايرقم سانته، آرسه شامل نيز ) V(زميني 
كرت   هر.هاي فرعي قرار گرفتنددر كرتساوالان 

 طول به پشته جوي صورتبه رديف كاشت 6شامل

 فاصله و مترسانتي 75 فاصله رديف متر و باهار چ
 بوته 3/5 تراكم(متر سانتي 25 اهبوته بين

مقدار كودهاي شيميايي بر اساس . بود) درمترمربع
عرف منطقه و آزمون خاك تعيين و استفاده شدند 

هاي اي براي آبياري كرتپشته-و از روش جوي
  .آزمايشي بهره گرفته شد

زميني كامل ي سيبهاپس از آنكه ساقه
خشك شدند، عملكرد غده در بوته مورد ارزيابي 

ها براي اين منظور، پس از خروج غده. قرار گرفتند
از خاك، آنها با برس تميز شده و بعد از شمارش، 

ها  خشك، غدهدرصد مادهبراي تعيين . ندشدوزن 
 ساعت در 72مدت در عرض برش داده شد و به

 درجه سلسيوس خشك 65و در دماي دار  فنآون 
 .(Hamzehei et al., 2017)دگرديده و وزن شدن

در اين آزمايش صفاتي شامل عملكرد غده، درصد 
غده، درصد نشاسته به روش هيدروليز  ماده خشك

، ميزان )Cottrell et al., 1995(نشاسته به قند 
نيتروژن با استفاده از روش ميكروكلدال، فسفر با 

 پتاسيم با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر و
و پارامتر كيفي ) Hejazi et al., 2004(فتومتر فليم

روش به HPLCوسيله دستگاه سم سولانين به
 تعيين )Carman, 1986(كروماتوگرافي لايه نازك 

ها شسته، و سپس در ابتدا سيب زميني. شدند
 1- 2شرايط آزمايشگاهي خشك و به قطعات 

براي به تاخير . سانتي متري برش داده شدند
 زميني، يك گرم بيانداختن اكسيد شدن سيب

 گرم نمونه در حين 100ديم در ـسولفيت س
براي . ها اضافه شدسازي و آناليز به نمونهآماده

 گرم 29/0كروماتوگرافي، فاز متحرك با استفاده از 
ليتر آب در درجه  ميلي250آمونيوم فسفات در 

HPLC  استونيتريل ليتر  ميلي250تهيه و سپس
هاي استوك با انحلال محلول. به آن اضافه شد

در محلول ) ليترگرم بر ميلي  ميلي1(سولانين -آلفا
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با  HPLCاستانداردهاي . استخراج تهيه شدند
هاي استوك در فاز متحرك رقيق كردن محلول

HPLC سازي شدند آماده)Carman, 1986 .( براي
زميني، از هاي سيبتعيين مقدار سولانين در غده

 و 200، 100، 50، 0استانداردهاي كاليبراسيون 
1000 µg.g-1 استفاده و مقدار سولانين در نمونه -

ها با استفاده از معادله منحني استاندارد زير 
  .تعيين گرديد

Y= 5.067X – 43.849                   R2=0.999  
ها مقدار سولانين در نمونه Xكه در آن 

)µg.g-1 ( وY زه مساحت زير منحني استاندارد اندا
  . باشدقرائت شده مي
داري ي از عدم معنناني اطميبرادر ابتدا 

 اول و دوم، يها صفات در سالانسيتفاوت وار
 انسي وارنكهيبا توجه به ا. آزمون بارتلت انجام شد

 هي، تجزنبود دارمعني ي كشتها سال بينخطا
با  هاي آزمايشداده .انجام شد مركب انسيوار

 مقايسه واريانس شده وافزار تجزيه  نرماستفاده از
 ايبه روش آزمون چند دامنهنيز ،  تيمارهاميانگين

افزار  درصد توسط نرماحتمال پنجدانكن در سطح 
MSTATC افزار ها با استفاده از نرمانجام و شكل

Excel ترسيم شدند.  
  نتايج و بحث

  عملكرد غده و درصد ماده خشك غده
تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات نتايج 

 يزميني تأثير معنساده سال كشت و رقم سيب
در بين . زميني داشتندداري بر عملكرد غده سيب

اثرات متقابل نيز اثرات متقابل سال كشت در 
تغذيه در سطح احتمال يك درصد بر عملكرد غده 

 بود و ساير اثرات متقابل بر دارمعنيزميني سيب
نتايج ). 3جدول ( بودند دارمعني غيراين پارامتر

مقايسه ميانگين اثرات متقابل سال كشت و تغذيه 
 عملكرد دارمعنينشان داد كه سال دوم افزايش 

زميني نسبت به سال اول داشته و در غده سيب
اي، تيمار تغذيه با هيوميك بين تيمارهاي تغذيه

 در هر دو سال زراعي 2اسيد و كود زيستي بارور 
رين مقدار عملكرد غده را به خود اختصاص بيشت

دادند و تيمار تغذيه با كود شيميايي كمترين 
). الف-1شكل (مقدار در هر دو سال زراعي داشت 

همچنين، نتايج نشان داد كه در سال دوم، 
داري نسبت يزميني به صورت معنعملكرد سيب

تواند به دليل به سال اول بهبود پيدا كرد كه مي
عد اقليمي در سال دوم تحقيق بوده شرايط مسا

همچنين مقايسات ميانگين اثر ). 1جدول (باشد 
زميني نيز نشان داد كه تفاوت هاي سيب ساده رقم

داري بين رقم ساوالان با دو رقم ديگر وجود يمعن
داشت و اين رقم بيشترين عملكرد غده را به خود 

كه در حالي)  تن در هكتار5/82(اختصاص داد 
داري بين دو رقم سانته و آريندا يمعنتفاوت 

 تن در 1/75 و 9/75ترتيب به(مشاهده نشد 
  ). ب-1هكتار؛ شكل 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تنها اثر 
، اثرات متقابل دو گانه )P<0.05(ساده سال كشت 

زميني سال كشت در تغذيه و تغذيه در رقم سيب
سه در سطح احتمال پنج درصد و همچنين اثر 

گانه سال كشت در تغذيه در رقم سيب زميني بر 
زميني در سطح درصد ماده خشك غده سيب

نتايج ). 3جدول ( بود دارمعنياحتمال يك درصد 
مقايسه ميانگين اثرات سه گانه تيمارهاي سال 
كشت، تغذيه و رقم بر اين پارامتر نشان داد كه در 

زميني به صورت سال دوم درصد ماده خشك سيب
داري افزايش پيدا كرد و در سال دوم سبب يمعن

زميني گرديد كه احتمالاً به افزايش عملكرد سيب
دليل شرايط آب و هوايي مساعدتر در سال دوم 

در بين تيمارهاي ). 2شكل (باشد تحقيق مي
اي، تغذيه با كود شيميايي درصد ماده تغذيه
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اي داشتند خشك بالاتري از ساير تيمارهاي تغذيه
+ هيوميك اسيد+ ار تغذيه با كودشيمياييو تيم

رقم .  در رتبه بعدي قرار داشت2فسفر بارور 
ساوالان و سانته درصد ماده خشك بالاتري در 

اي داشتند كه رقم ساوالان اكثر تيمارهاي تغذيه
. شرايط بهتري از نظر درصد ماده خشك داشت

بنابراين، در مجموع رقم سانته در سال دوم 
 69/27 با كود شيميايي به مقدار تحقيق و تغذيه

درصد، ماده خشك بالاتري از ساير تيمارها داشت 
و پس از آن رقم ساوالان در همين تيمار تغذيه و 

 47/26در سال دوم كشت با ماده خشك برابر 
نتايج نشان داد كه ). 2شكل (درصد قرار داشت 

هاي متفاوتي زميني پاسخهاي مختلف سيب رقم
. اي مختلف و نوع تغذيه داشتندبه كاربرد كوده

نتايج تحقيقات پيشين نشان داده است كه مقدار 
نيتروژن در خاك با كاربرد كودهاي آلي افزايش 

كند كه ممكن است با تحريك رشد پيدا مي
تر گياه منجر به عملكرد بالاتر غده گردد سريع

)Nogales et al., 2005.( محمود و حافظ 
)Mahmoud and Hafez, 2010( كردند گزارش 

 غذايي ارزش همچنين و كيفيت و كه عملكرد
 اسيد مقدار افزايش با زمينيهاي سيبغده

 هوموسي باعث مواد. افزايش يافت هيوميك
 و مغذي شده مواد و آب نگهداري ظرفيت افزايش

 عوامل سبب اين كه داده بهبود را خاك بنديدانه
ي زيرزمين اندام رشد براي مناسب شرايط ايجاد
به  گياه هايپاسخ ترينمتداول از يكي كه گرددمي

زيندا - ابو.است ريشه توسعه بهبود هيوميك، اسيد
 ,Abu-Zinada and Sekh-Eleid(الئيد -و شيخ

 سيب در مصرف كود كاهش منظوربه) 2015
 كود منطقه رايج ميزان كاربرد با آزمايشي زميني،

 كاسيد هيومي با همراه متعارف كود درصد 50 و
 آن انجام بدون و) هكتار در كيلوگرم 20 و 15(

درصد  100 تيمار آزمايش، سال دو هر در. دادند
در  هيوميك اسيد كيلوگرم 15 با همراه رايج كود

بوته  هر در غده وزن بالاترين توليد به منجر هكتار
بين  تفاوتي آماري نظر از دوم، سال در اگرچه شد،

 نتايج اين نداشت كه با وجود كودي تيمارهاي
تحريك رشد گياه توسط . تحقيق همخواني دارد

هاي كودهاي آلي و زيستي از وجود هورمون
 نتايج ).Smith et al., 2014(شود گياهي ناشي مي

اين تحقيق نشان داد كه كاربرد كودهاي آلي 
همراه با كودهاي معدني عملكرد كل غده و ماده 

ناصر مديريت تلفيقي ع. خشك غده را افزايش داد
غذايي با كاربرد همزمان كودهاي معدني و آلي 

زميني و عملكرد كل غده را توليد تجاري سيب
عملكرد ). Kumar et al., 2011(دهد افزايش مي

دليل فراهمي نيتروژن، فسفر غده و ماده خشك به
و پتاسيم در خاك از طريق كاربرد اين كودها رخ 

 ,.Zaman et al., 2011; Sikder et al(دهد مي

عنصري ضروري براي متابوليسم فسفر، ). 2017
گياهي به خصوص متابوليسم كربوهيدرات است، 
تـأمين فسـفر مورد نياز گياه باعث افزايش ذخيره 

چون در غده ، شودهاي غده ميكربوهيدرات
 به صورت نشاسته زميني كربوهيدرات عمدتاًسيب
اين امر باعث افـزايش مـاده خشـك غـده . است

در تحقيـق صـورت گرفتـه . شودزميني مييبس
 نيز كاربرد كود )Ekelof, 2007( اكلوف توسـط

فسـفر همبسـتگي مثبتـي با ماده خشك غده 
رابطه خطـي بين غلظت  زميني داشت وسيب

فسفر و ماده خشك غده در تمامي تيمارهـا 
هـا آمـده از ايـن تحقيـق دستبه نتايج .شد گزارش

  .يق حاضر مطابقت داشتبـا نتايج تحق
  زمينيعناصر غذايي غده سيب

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه مقدار 
نيتروژن تحت تاثير اثرات متقابل سال كشت در 
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زميني و اثرات سه گانه تغذيه، تغذيه در رقم سيب
زميني قرار سال كشت در تغذيه در رقم سيب

زميني اثرات ساده سال كشت و رقم سيب. گرفت
سطح احتمال پنج درصد بر مقدار فسفر غده در 

 بود و اثرات متقابل دوگانه دارمعنيزميني سيب
سال در تغذيه، تغذيه در رقم و سه گانه سال 

زميني نيز در سطح كشت در تغذيه در رقم سيب
زميني را احتمال يك درصد مقدار فسفر سيب

مقدار پتاسيم غده نيز تحت . تحت تاثير قرار دادند
زميني  اثرات ساده سال كشت و رقم سيبتاثير

)P<0.05( اثرات دوگانه سال كشت در تغذيه و ،
و  P<0.01به ترتيب (زميني تغذيه در رقم سيب

P<0.05 ( و اثرات سه گانه تيمارهاي سال كشت
زميني قرار گرفت در تغذيه و نوع رقم سيب

بر اساس نتايج مقايسه ميانگين، مقدار ). 3جدول (
زميني در سال دوم نسبت به ه سيبنيتروژن غد

داري پيدا كرد و بيشترين يسال اول افزايش معن
مقدار نيتروژن در تيمارهاي مورد مطالعه در سال 

رقم ساوالان در . دوم تحقيق مشاهده شد
تيمارهاي تغذيه با كود شيميايي نسبت به ساير 

هاي مورد بررسي مقدار نيتروژن بيشتري را در  رقم
اي در بين تيمارهاي تغذيه. نباشته نموداندام خود ا

فسفر بارور + نيز، تيمارهاي تغذيه با هيوميك اسيد
زميني  در سال دوم، مقدار نيتروژن سيب2

بر اين . بيشتري از دو نوع تغذيه ديگر داشت
  ميلي7/23اساس، بيشترين مقدار نيتروژن برابر 

گرم بر گرم در سال دوم در رقم آريندا و تغذيه با 
دست آمد كه  به2فسفر بارور + يوميك اسيده

داري با ساير تيمارهاي مورد بررسي يتفاوت معن
هاي سانته  بيشترين مقدار نيتروژن در رقم. داشت

 23/20 و 6/22ترتيب به ميزان و ساوالان نيز به
اي كود شيميايي گرم بر گرم در تيمار تغذيهميلي

 2رور فسفر با+و همچنين تغذيه با هيوميك اسيد

كمترين مقدار . دست آمدو در سال دوم به
زميني نيز در سال دوم در رقم نيتروژن سيب

هيوميك +سانته در تيمار تغذيه با كود شيميايي
گرم بر  ميلي5/15 به ميزان 2فسفر بارور + اسيد

ي با مقدار آن دارمعنيدست آمد كه تفاوت گرم به
  ). الف- 3شكل (در سال دوم نداشت 

قايسه ميانگين تأثير متقابل سه گانه نتايج م
زميني در طي دو سال تغذيه در نوع رقم سيب

زميني نشان داد كه زراعي بر مقدار فسفر سيب
بيشترين مقدار فسفر در تيمار تغذيه با هيوميك 

 31/3 در سال دوم به ميزان 2فسفر بارور + اسيد
دست آمد، و گرم بر گرم در رقم آريندا به ميلي

غذيه با هيوميك اسيد در مجموع شرايط تيمار ت
اي از نظر ميزان بهتري از ساير تيمارهاي تغذيه

زميني در كمترين مقدار فسفر سيب. فسفر داشتند
سال اول و تغذيه با كود شيميايي و رقم آريندا به 

در اكثر . گرم بر گرم به دست آمد  ميلي1/2ميزان 
داري بين ياي، تفاوت معنتيمارهاي تغذيه

حال هاي سانته و آريندا وجود نداشت، با اين رقم
بيشترين مقدار فسفر غده در رقم آريندا در تيمار 

فسفر بارور +دي اسكيوميه+ييايميكود شتغذيه با 
گرم بر   ميلي23/3ميزان در سال دوم تحقيق به 2

  ). ب-3شكل (دست آمد گرم به
گانه نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه

زميني، اد كه مقدار پتاسيم غده سيبنشان د
همانند ساير عناصر غذايي مورد بررسي در سال 

داري داشت و كمترين مقدار يدوم افزايش معن
تيمار تغذيه با . دست آمدپتاسيم در سال اول به

اي  شرايط تغذيه2فسفر بارور +هيوميك اسيد
بهتري از نظر تغذيه پتاسيم فراهم آوردند و در هر 

 بيشترين ميزان پتاسيم در اين تيمار دو سال،
براساس نتايج ارايه شده، . دست آمداي بهتغذيه

بيشترين مقدار پتاسيم در سال دوم در تيمار 
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 و رقم 2فسفر بارور + تغذيه با هيوميك اسيد
دست گرم بر گرم به  ميلي49/29ساوالان به ميزان 

اي در سال دوم، رقم آمد و در همين تيمار تغذيه
گرم بر گرم   ميلي39/28ندا مقدار پتاسيم برابر آري

در مجموع كمترين مقدار پتاسيم به . را دارا بود
گرم بر گرم در رقم سانته و   ميلي85/18ميزان 

فسفربارور +هيوميك اسيد+ تغذيه با كود شيميايي
 ).ج-3شكل (دست آمد  در سال اول تحقيق به2

 يومآمون كربنات به ابتدا شده اوره مصرف كود
 نيترات طي فرايند آمونيوم سپس و شده تبديل
 گياه ريشه وسيلهبه و شده تبديل نيترات به سازي

 نيتروژن غلظت نتيجه در كه شودجذب مي
 در نيترات غلظت افزايش دليل. يابدمي افزايش
 كودهاي كه است كود شيميايي اين تيمار

 به مقدار نيتروژني كودهاي مخصوصاً شيميايي
 نيتروژن مقدار و جذب شده گياه در يعسر و زياد
 كهصورتي در دهند،مي بيشتر افزايش را گياه

كودهاي  با مقايسه و بيولوژيك در آلي كودهاي
 قرار گياه اختيار در به تدريج را نيتروژن معدني

در  زمينيسيب هايغده نيترات افزايش .دهندمي
) Amini et al., 2018(  اميني و همكارانمطالعات

 طنتايج گزارش شده توس. است شده گزارشز ني
مبني بر ) Mittal et al., 2008(ميتال و همكاران 

تأثير مثبت كاربرد توأم كودهاي زيستي و آلي 
هاي گياه نخود با نتايج فسفر بر غلظت فسفر اندام

نتايج . دست آمده در اين تحقيق مطابقت داشتهب
 ,Ekelof( اكلوف آزمايش انجام گرفته توسط

غلظت فسفر با سطوح نيز نشان داد  )2007
مختلف كود فسفر همبستگي مثبت و بالايي 

 در آزمايش مشابه ديگري نيز غلظت فسفر .داشت
زايي در تمامي سطوح در برگ در مرحله غده

فسفر نسبت به تيمار بدون استفاده از فسفر 
. )Rosen et al., 2010 (ي داشتدارمعنياختلاف 

ي توسـط گيـاه تـابع دو جـذب عناصـر غـذاي
عامل، رشد سيستم ريشه و فراهمـي عناصـر 

. باشـدخصوص در ريزوسفر مـيغذايي در خاك به
كودهـاي زيستي از طريق ترشـح اسـيدهاي آلـي 
و معـدني باعـث افــزايش قابليــت جــذب 

. دنشـوعناصــر غــذايي در ريزوســفر مـي
كودهـاي همچنـين ريزجانـداران موجـود در 

هـاي تنظـيم ماده هورمـونزيستي با ترشح پيش
هـاي گيـاهي كننـده رشد گياه و كنتـرل پـاتوژن

د نشوباعـث افـزايش رشد ريشه گياهان مي
)Khalid et al., 2004 .( نتـايج گـزارش شـده

) Mittal et al., 2008( ميتال و همكاران توسـط
ي زيسـتي مبني بر تأثير مثبت كاربرد توأم كودها
هـاي گيـاه و آلـي فسفر بر غلظت فسـفر انـدام

دسـت آمــده در ايـن تحقيـق هنخـود بـا نتـايج ب
  .مطابقــت داشــت

  صفات بيوشيميايي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد در بين اثرات 

ي دارمعنيساده، تنها اثر ساده سال كشت تاثير 
ال زميني در سطح احتمبر مقدار نشاسته سيب

پنج درصد داشت و اثرات ساده تغذيه و رقم 
اثرات .  نبوددارمعنيزميني بر اين پارامتر سيب

متقابل دو گانه سال در تغذيه، و تغذيه در رقم و 
گانه تيمارهاي سال كشت، نوع همچنين اثرات سه
داري بر يزميني نيز تأثير معنتغذيه و رقم سيب
 داشتند زميني در اين تحقيقدرصد نشاسته سيب

)P<0.01 تأثير نتايج مقايسه ميانگين ). 3جدول ؛
هاي  و رقم اهي گهيمتقابل سطوح مختلف تغذ

بر زميني در طي دو سال كشت مختلف سيب
ي نشان نيزمبيهاي مختلف س درصد نشاسته رقم

داد كه در تيمارهاي تغذيه با كود شيميايي، رقم 
. تها داش آريندا شرايط بهتري نسبت به ساير رقم

اي هيوميك در سال دوم تحقيق، تيمارهاي تغذيه
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تري اي بهينه شرايط تغذيه2فسفر بارور + اسيد
اي فراهم آوردند و نسبت به ساير تيمارهاي تغذيه

در مجموع بر اساس نتايج ارايه شده، بيشترين 
زميني در رقم آريندا در سال مقدار نشاسته سيب

ستي و آلي دوم در تغذيه با كودهاي شيميايي، زي
و كمترين مقدار )  درصد12/28(دست آمد به

نشاسته نيز در سال اول در رقم ساوالان با تغذيه 
 درصد 53/21تنهايي به ميزان با كود شيميايي به

در تيمارهاي تغذيه تلفيقي با . دست آمدبه
كودهاي شيميايي، آلي و زيستي نيز، رقم ساوالان 

شاسته به در سال دوم داراي بيشترين درصد ن
  ). 4شكل ( درصد بود 51/26ميزان 

درصد ماده  بيشترين و ترينمهم نشاسته
از  يكي. دهدمي را تشكيل زمينيسيب مغذي

 غده در كيفيت مورد توجه و مهم هايشاخص

 فسفر نشاسته، به در تبديل قند. است زمينيسيب

 تامين. رودمي به شمار ضروري و مهم عنصر يك

 قندها در تبديل باعث تسهيل نياز گياه مورد فسفر

 ).Ghobadi et al., 2011 (شودمي نشاسته به

تا  زمينيهاي سيبدر غده كه است شده مشاهده
فسفر از . نشاسته است با فسفر همراه  درصد40

در زمان ) فسفات اينوزيتول نوعي(ها فيتات طريق
 دارد دخالت ساختن نشاسته رشد غده در تنظيم

)Kholdbarin and Eslam Kadeh, 2001.( 
 زيستي و شيميايي، آلي كود تركيب همچنين،

 و در فتوسنتز افزايش و رشد شرايط باعث بهبود
 افزايش و آسيميلاسيون افزايش آن باعث پي

دست  نتايج به.گرددنشاسته در غده مي ذخيره
 ,.Ghobadi et al( قبادي و همكاران آمده با نتايج

 و مناسب از نسبت استفاده. مطابقت دارد )2011
 هايويژگي موجب بهبود غذايي عناصر متعادل
 كاربرد اين مطالعه در. گرددمي زمينيسيب كيفي

 مقادير همراه به فسفات كنندهحل هايباكتري

 موجب شيميايي و آلي از كودهاي متناسبي
 و خصوصيات كيفي خشك ماده درصد افزايش
 كردن قابل دسترس رسدمي نظر به. گرديد

وره رشد موجب بهبود طول د در عناصر تدريجي
 ,.Kaafi et al ( شده استديي غده تولتيفيك

2019.(   
 نشان داد كه مقدار انسي وارهي تجزجينتا

داري يصورت معنبه زميني غده سيبنيسولان
 ، نوع)P<0.05 ( سال كشتيمارهايتحت تأثير ت

قرار ) P<0.01(ي نيزمبي و نوع رقم سهيتغذ
در بين اثرات متقابل دوگانه، اثرات سال . ندگرفت

صورت زميني نيز بهدر تغذيه و تغذيه در رقم سيب
زميني را تحت داري مقدار سولانين سيبيمعن

سه گانه  اثرات متقابل ،ني همچن.تاثير قرار دادند
تيمارهاي مورد بررسي نيز در سطح احتمال يك 

). 3 جدول( بود دارمعنيدرصد بر اين پارامتر 
تأثير متقابل سطوح مختلف  نيانگي مسهي مقاجينتا
 دو سال ي در طينيزمبيهاي س  و رقماهي گهيتغذ

هاي مختلف   رقمنيكشت بر مقدار سم سولان
 ني بدارمعني از وجود اختلافات حاكي ينيزمبيس
 باشد، ي كه مشهود مياجهي و نتبوده مارهايت

 ينيزمبي در سني سولانسمكاهش قابل ملاحظه 
 فسفر يستي كود زيمارهايهنگام استفاده از ت

كه يطورباشد، بهي مدي اسكيومي و ه2بارور 
 2/632 و 4/546 زانيم بهني سولانري مقادنيكمتر

ماده خشك در رقم ساوالان ميكروگرم بر گرم وزن 
 ماريدر ت. مددست آ در سال اول و دوم بهترتيببه

 هر دو سال  درنداي رقم آرييايمي با كود شهيتغذ
 را به خود نيم سولانكمترين مقدار س، قيتحق

 در اين ني مقدار سولاننيشتريب. اختصاص داد
 بر گرم كروگرميم 1582 زاني به ماي،تيمار تغذيه

  در سال دوم بهساوالانماده خشك در رقم  وزن
در تيمار تغذيه با كودهاي شيميايي، . دست آمد
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 ساوالان در زمان، رقمصورت همآلي و زيستي به
هر دو سال زراعي داراي كمترين مقدار سولانين 

 ميكروگرم بر گرم 1044 و 925ميزان ترتيب بهبه
. ترتيب در سال اول و دوم بودبهماده خشك وزن 

در مجموع نتايج نشان داد كه استفاده از 
 مقدار دارمعنيتيمارهاي كود زيستي باعث كاهش 

نتايج ). 5شكل (سم سولانين در غده گياه گرديد 
 Bolandi( بلندي و حميدي اين تحقيق با نتايج

and Hamidi, 2015(  همخواني دارد كه كاهش
 سولانين در تيمارهاي تغذيه با كودهاي دارمعني

 تغذيه و زراعي مديريت .زيستي را گزارش نمودند
 سيب كيفي هايويژگي بر مؤثر مهم از عامل گياه

 كل فنول يراتتغي ميزان بررسي. زميني هستند
 در كودي تيمارهاي تأثير تحت شرايط مزرعه در

 كود ميزان افزايش كه داد سال نشان پنج طي
و  كل فنول ميزان كاهش منيزيم موجب و پتاسيم

 فنول مثبت اثرات رغمعلي .تركيبات سمي گرديد
 تركيب عنوانانسان به تغذيه در سلامت بر كل
 ان تأثيرعنو به زمينيسيب در اكسيدانت، آنتي

اما  شود،مي گرفته نظر در كوددهي نامطلوب
 رنگ تغييرات به حساس زمينيسيب هاي رقم

 مادهپيش در مهمي نقش هافنولپلي(گوشت 
) كنندمي ايفا شدن ايقهوه در غيرآنزيمي و آنزيمي

 برابر در كنندهممانعت اثر است يك ممكن
 ,.Haddad et al(داشته باشند  رنگ تغييرات

2016.(  
  گيري كلينتيجه

 كودهاي ني نشان داد كه بشي آزماني اجينتا
 يستي زكود ش،يآزما  مورد استفاده دريستيز

 درصد نشاسته نيشتري بديتول  با2فسفر بارور 
 درصد ،ييغده، مقدار عناصر غذا عملكرد غده،

 ني در بالاترني سولانزاني منيماده خشك و كمتر
 از زمانهمتأثير استفاده  .گرفت سطح قرار

 بسته به نوع صفت ييايمي و شيستزي كودهاي
 با مصرف مي پتاسزاني متفاوت بود، ميمورد بررس
كه ي كرد، درحالداي پشي افزاييايميكود ش

 كيوميه+ 2 فسفر بارور يستزي كود ازاستفاده 
 يي مقدار عناصر غذاييايمي شيكودها + دياس
 ارقام نيدر ب.  و فسفر و نشاسته را بالا بردتروژنين

 نسبت به ي ساوالان عملكرد بهترقم ريمورد بررس
ها داشت و در مجموع استفاده از كود  رقمريسا
 باعث بهبود دي اسكيومي و ه2 فسفر بارور يستيز

 طي در شراينيزمبي سيفي و كي كماتيخصوص
  . شمال خوزستان شديمياقل
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  دو سال  اطلاعات اقليمي منطقه مورد آزمايش در طي- 1جدول 
Table 1- Climatic information of the tested area during two years 

 

 ميانگين بارندگي 
Mean precipitation (mm) 

  دمانميانگي
Mean temperature °C 

 ميانگين رطوبت نسبي 
Mean relative humidity % 

 2016 2017 2016 2017 2016 2017 
 Nov. 40 81.3 13.8 14.9 65 72 آذر
 Dec. 25.1 9.4 13.7 14.9 71 65 دي

همنب  Jan. 21.9 21 12 14.5 63 68 
 Feb. 20.7 47.5 16.9 18.2 53 69اسفند

  
  مايشآز محل و آب كخا شيميايي فيزيكي يهايژگيو - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of site soil and water 
 

 پتاسيم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus نمونه 

Sample  

  عمق خاك
Soil depth  

)cm(  
 هدايت الكتريكي
EC (dS m-1)  

  اسيديته
pH  

 كربن آلي
Organic carbon (%)  (mg.kg-1) 

  Soil  0-30  2.5  7.84  0.29  69  2.5 خاك
 منيزيم+كلسيم

Calcium+Magnesium  
 سديم

Sodium  
 پتاسيم

Potassium  
 هدايت الكتريكي  

EC (dS m-1)  
  اسيديته

pH  
(mg. Lit-1)  

  Water  0.4  7.7  69  105  2.4 آب
  

  تجزيه واريانس مركب صفات سيب زميني در دو سال آزمايش  - 3جدول 
Table 3- Compound analysis of variance of traits of potato in two crop years 

  
  Mean squares       ميانگين مربعات

 منبع تغييرات
S. O. V 

درجه 
 آزدي
d.f 

لكرد عم
 غده

Tuber 
yiled  

درصد ماده 
 خشك غده

Dry matter 
percentage 

نيتروژن 
 غده

Tuber 
Nitrogen  

  فسفر غده
Tuber 

Phosphorus  

  پتاسيم غده
Tuber 

Potassium  

نشاسته 
  غده

Tuber 
Starch  

 سولانين غده
Tuber 

Solanine  

 *Year  1  1018.3**  83.70*  0.603ns  110435*  7773929*  893.6*  294261 سال
 )سال (تكرار

Repetition (r)  4  179.23 11.133 0.86 278 3392 4.5 24246  

  **nutrition 2 861.14ns  75.58ns  0.12ns  37958ns  ns 3647793  210.9ns  1061764 تغذيه
 تغذيه×سال 

Y×N  2 84.88**  4.5*  0.04*  6951**  581535**  61.28**  5271**  

 خطاي اصلي
Erorr  8 6.56  0.004  0.0004  0.0001  1  0.002  9  

  **Cultivar  2  346.67**  8ns  0.105ns  57335*  1857770*  4.27ns  1130835 رقم
 رقم×سال

Y×N  2 17.01ns  0.75ns  0.012ns  1460ns  99319ns  11.13ns  18067ns  

 رقم ×تغذيه

N×C  4 33.88ns  7.59*  0.08*  26332**  1098656*  62.1**  1239408**  

 رقم×تغذيه ×سال

Y×N×C  4 7.54ns  0.71**  0.007**  1589**  70463**  6.9**  6371**  

 خطاي فرعي
Erorr  24  19.33 0.001  0.0001  0.0002  0.0001  0.0003  2  

  C.V. (%)  4.39  0.027  0.01 0.36  0.47  0.02  1.26 ضريب تغييرات
 .داريغيرمعن: ns .دار در سطح احتمال يك درصدي معن**دار در سطح احتمال پنج درصد، ي معن*

 : * Significant at 5%; **: Significant at 1%;ns :Non-significan. 
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  )ب( زمينيهاي مختلف بر عملكرد غده سيبو اثر رقم) الف(  اثر متقابل سال كشت و تيمارهاي تغذيه- 1شكل 
Figure 1- The mutual effect of cultivation year and nutrition treatments (a) and the effect of 

cultivars on potato tuber yield (b) 
 

  .ميباشد صددرپنج  سطح در هاربينتيما داريينمع معد ههندد ننشا مشابه وفحر
(Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 

  

 
  

   سيب زمينيارقامرصد ماده خشك غده  مقايسه ميانگين اثر متقابل سال كشت و تيمارهاي تغذيه بر د- 2شكل 
Figure 2- Comparison of the average interaction effect of the year of cultivation and 

nutritional treatments on the percentage of tuber dry matter of potato cultivars 
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پتاسيم غده ) فسفر و ج) نيتروژن، ب) مقايسه ميانگين اثرات متقابل سال كشت و تيمارهاي تغذيه بر مقدار الف - 3شكل 
  زمينيهاي مختلف سيب رقم

Figure 3- Comparison of the average mutual effects of the year of cultivation and nutrition 
treatments on the amount of a) nitrogen, b) phosphorus and c) potassium in the tuber of potato 

cultivars 
  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارنديميانگين هاي داراي حروف مشترك اختلاف معن

Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
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  ينيزمبي سارقامغده   بر مقدار نشاستههي تغذيمارهاي متقابل سال كشت و تات اثرنيانگي مسهيمقا - 4شكل 
Figure 4- Comparison of the average interaction effects of the year of cultivation and 

nutrition treatments on the amount of starch in the tubers of potato cultivars 
 
 

 
  

   ينيزمبي سارقامغده مقدار تركيب سولانين  بر هي تغذيمارهاي متقابل سال كشت و تات اثرنيانگي مسهيمقا -5شكل 
Figure 5- Comparison of the average interaction effects of the year of cultivation and 

nutrition treatments on the amount of solanine composition of the tuber of potato cultivars  
  
  . در سطح احتمال پنج درصد ندارنديداري حروف مشترك اختلاف معني دارايهانيانگيم

Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of nutrition management of different potato 
cultivars, on the quantitative and qualitative traits and nutrients content in the potato 
tuber, an experiment was conducted in Safi Abad Agricultural Research Center of 
Dezful as split plot based on completely randomized block design with three 
replications during two cropping years 2016-2017. The studied treatments are nutrition 
at three levels (application of urea, triple superphosphate and potassium sulfate 
fertilizers (180, 150 and 100 kg.ha-1, respectively), nutrition with humic acid organic 
fertilizer and phosphorus Barvar-2 (1kg and 100 g.ha-1, respectively) and combined 
nutrition treatment with chemical fertilizers + humic acid+ phosphorus Barvar-2) in 
main plots and potato cultivars (Sante, Arinda and Savalan) in sub plots. The results 
showed that chemical fertilizer treatments had a higher percentage of dry matter than 
other nutritional treatments and nutritional treatment with chemical fertilizer+ humic 
acid+Barvar-2 was in the next rank. Also, findings showed that Sante cultivar in the 
second year with application of chemical fertilizer had higher percentage of dry matter 
than other treatments by 27.69 percent followed by Savalan cultivar was in the same 
nutrition treatment in the second year of cultivation 26.47 percent dry matter. Based on 
the results of mean comparison, the nitrogen content of potato in the second year 
increased significantly compared to the first year and the highest nitrogen content was 
observed in the studied treatments in the second year of the study. The highest amount 
of phosphorus was the humic acid+ Barvar-2 treatment in the second year by 3.31 mg. 
g-1 in Arinda cultivar. Generally, humic acid treatments were better than other 
nutritional treatments in terms of phosphorus levels. Also, according to the qualitative 
traits, the lowest levels of solanine toxin were obtained in the first and second year in 
Savalan cultivar, by 546.4 and 632. 2μg.g-1 dry matter respectively. In chemical 
fertilizer nutrition treatments, Arinda cultivar had the lowest amount of solanine toxin in 
both years of research. Overall, the results of this study showed that Savalan cultivar 
had better performance than other cultivars and in general, the application of 
phosphorus Barvar-2 and humic acid improved the quantitative and qualitative 
characteristics of potatoes in the northern Khuzestan climatic conditions. 
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