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Introduction 

Potato (Solanum tuberosum L.) is a globally significant crop whose productivity is substantially influenced 
by seed tuber quality and nutrient management. The Sante variety, prized for its disease resistance and 
processing qualities, shows particular sensitivity to these factors. Recent studies highlight that seed tuber size is a 
critical determinant of early growth vigor, influencing both carbohydrate reserves and meristematic potential. 
Larger tubers (>20 mm in diameter) generally exhibit 30–40% higher initial growth rates due to their greater 
sprouting capacity and faster establishment of photosynthetic activity. Concurrently, phosphate biofertilizers 
containing Pseudomonas and Bacillus strains have shown remarkable efficacy in potato systems, improving 
phosphorus availability by 50-70% through organic acid secretion and phosphatase activity. The interaction 
between tuber size and biofertilization remains underexplored, particularly regarding source-sink relationships 
during tuber initiation. Preliminary evidence suggests synergistic effects, where larger tubers' inherent 
advantages are amplified by biofertilizer-induced nutrient mobilization. This study investigates these dynamics 
in Sante potatoes, hypothesizing that optimal tuber size combined with dual-phase biofertilizer application will 
maximize yield components through: (1) enhanced canopy development, (2) improved phosphorus use 
efficiency, and (3) superior photoassimilate partitioning. The findings will advance precision management 
strategies for seed potato production systems. 

 

Materials and Methods  

A field experiment using the Sante potato cultivar was conducted in a factorial design in a randomized 
complete block design with three replications in the 1401 crop year. The microtubers were produced in the 
previous year through tissue culture and potting in greenhouse cultivation. The treatments included tuber size at 
three levels up to 20, 20-25 and 25-30 mm and application of Barvar 2 phosphate biofertilizer at three levels 
without phosphate biofertilizer (control), one application of phosphate biofertilizer (at the time of planting by 
dipping the tubers with biofertilizer) and two applications of phosphate biofertilizer at the time of planting and 4-
6 leaves. Land preparation operations included semi-deep ploughing in spring and two stages of vertical disking. 
The seeds were sown in rows and ridges with row spacing of 75 cm and plant spacing of 20 cm. Each plot 
consisted of 6 rows, each 5 m in length. Irrigation was carried out regularly and according to the plant's water 
requirements during the growth period. Weed control was carried out manually. During the growth period, 
sampling of experimental plots was carried out every 10 days by randomly picking 5 plants from the assigned 
rows, and leaf area, leaf dry matter and total dry matter were measured to evaluate growth indices. At the time of 
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harvest, the number of stems, number of tubers, tuber dry matter, and total tuber yield were measured for each 
plot, and the harvest index was calculated. SAS version 9.4 software was used to analyse the data, and Microsoft 
Excel software was used to create graphs. 

 

Result and Discussion  

The results indicated that larger microtubers (25–30 mm) significantly (p < 0.01) enhanced growth and yield 
parameters. Total biomass (6,201 kg ha⁻¹), number of tubers per plant (4.8), and tuber yield (28,337 kg ha⁻¹) 
increased by 41%, 23%, and 63%, respectively, compared to smaller microtubers (15–20 mm). Two applications 
of phosphate biofertilizer also increased leaf area index (27.58%), tuber dry matter (33.19%), and harvest index 
(5.69%) compared to the control. The interaction of these two factors showed that the combination of 25-30 mm 
microtubers with two applications of biofertilizer produced the highest tuber yield (31524 kg ha -1) and harvest 
index (89.03%).  

 

Conclusion  

This study investigated the effect of potato tuber size and phosphate biofertilizer application on the growth 
and yield of the new potato variety Sante. The results showed that tuber size and phosphate biofertilizer 
application had a significant effect on potato growth and yield indices. Larger tubers (25 to 30 mm) provided 
more energy for germination and early growth due to greater nutrient storage, which led to faster leaf formation 
and increased leaf area index (LAI). Also, applying phosphate biofertilizer twice had a greater effect on leaf area, 
stem number, tuber number, tuber yield, tuber dry matter, and total biomass compared to applying phosphate 
biofertilizer once and without fertilizer. The interaction between tuber size and phosphate biofertilizer was also 
significant for all measured traits. The highest yield and plant growth were observed in the combined treatment 
of 25-30 mm microtubers and two applications of phosphate biofertilizer. These results indicate that the use of 
larger microtubers, along with optimal use of phosphate biofertilizer can be used as an effective strategy to 
improve potato growth and yield under field conditions. Finally, this study emphasizes that choosing the 
appropriate size of microtubers and properly managing the use of phosphate biofertilizer can help increase 
productivity and sustainability in potato production. These findings can be used as a guide for farmers and 
researchers to optimize cultivation conditions and increase potato yield. 
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 مقاله پژوهشی 

 497-509، ص 1404 زمستان، 4، شماره 23جلد 

 

 زمينیعملکرد بذري سيب و فسفاته بر رشد کود زیستیاثر اندازه ریزغده و 

 (Solanum tuberosum L.) رقم سانته 

  2، علی سپهري *1نساء قره باغلی 

 10/02/1404تاریخ دریافت: 

 03/06/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 آزمایشاای در سااا  ،سااانتهرقم   (.Solanum tuberosum L)زمینیفسفاته بر رشد و عملکرد سیب کود زیستیمنظور بررسی اثر اندازه غده و به
انجام گرفت. عوامل مورد بررسی شامل اندازه غااده شهرستان همدان  هاي کامل تصادفی در سه تکرار در  بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح  به  1401

بار کودزیسااتی  فسفاته در سه سطح بدون مصرف کود )شاهد(، مصرف یک کود زیستیمتر و مصرف  میلی  30تا    25و    25ا  ت  20،  20  تا  15در سه سطح  
 30-25) تربزرگهاي ریزغده که برگی( بود. نتایج نشان داد ششتا  چهارفسفاته )در زمان کاشت و   کود زیستیفسفاته )در زمان کاشت(، مصرف دو بار  

هاي کیلااوگرم در هکتااار( نساابت بااه ریزغااده  28337) عملکرد غدهکه  طوريبه  ،را بهبود بخشیدند  غده  عملکرد(  p<0.01)  داريطور معنیبه  متر(میلی
ماااده  ،درصااد( 58/27) شاخص سااطح باارگ فسفاته نیز موجب افزایش کود زیستیافزایش یافت. مصرف دو بار درصد    63متر(  میلی  20-15)  ترکوچک

 30-25هاي ترکیااب ریزغااده کااه نشااان داد عاملاین دو    کنشبرهمنسبت به شاهد شد.  درصد(    69/5) شاخص برداشت و درصد(    19/33) خشک غده
بااه نظاار را ایجاد کاارد.  درصد( 03/89) غده کیلوگرم در هکتار( و شاخص برداشت  31524، بالاترین عملکرد غده )کود زیستیمتر با مصرف دو بار  میلی
کااه کننااد  ها تأکیااد می. یافتااهه استبود هامواد فتوسنتزي به غده  انتقا  و  پوششتاجتر  توسعه سریع افزایش جذب فسفر، دلیلبهاین بهبود  که  رسد  می

در  کاهش مصاارف کودهاااي شاایمیایی و  بهبود عملکرد راهکاري مؤثر برايتواند میفسفاته  کود زیستیهاي با اندازه مناسب همراه با استفاده از ریزغده
 .باشدزمینی کشت سیب

 

 يغده بذر ،عملکرد غده ک،یولوژیعملکرد بشاخص برداشت،  ،سطح برگ کلیدی: ی هاواژه

 

  1مقدمه

 اسات ايغده محصو   (.Solanum tuberosum L)زمینیسیب
 باالا، غاذایی ارزش داشاتن  و  ساطح  واحد  در  زیاد  عملکرد  دلیلبه  که

(. Biswas & Dutta, 2020دارد ) جهاان مردم تغذیه در مهمی نقش
 يو محدود بودن مناطق کشاورز تیجمع عیبا رشد سر یفعل طیدر شرا

از   يریمنظور جلاوگباه  ،سطح زیرکشات  شتریو عدم امکان گسترش ب
ی و ی کم اباازدهباا    ینیزمبیتقاضا و عرضه، کشات سا  نیاختلاف ب
 عملکارد  افازایشبنابراین    .است  در واحد سطح مورد نظر  شتریب  کیفی
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 از  بخشای  همواره  آن،  بر  مؤثر  هايمشخصه  ملاحظه  با  سطح  واحد  در
. اسات  داده  اختصاا   خاود  باه  را  زمینایسایب  باه  مربوط  تحقیقات
 برخاای کشاااورزي، هاااينهاااده و خاااکی اقلیماای، شاارایط باارعلاوه

 قارار  تاأثیر  تحت  را  عملکرد  زمینی،سیب  گیاه  در  موجود  هايمشخصه
 به مربوط عوامل میان در (.Cantuna Petrar et al., 2024)دهد می
 کاهطوريبه  ،دارد  عملکارد  بر  مهم  تأثیري  بذري  هايغده  اندازه  گیاه،

 بذري  هايغده  از  حاصل  عملکرد  ،است در کشت تجاري  شده  گزارش
 باوده  بیشتر  مترمیلی  34  الی  25  به  نسبت  مترمیلی  55  الی  46  قطر  با

ها غده اندازه(. Ebrahim, Mohammad, & Ayalew, 2018)  است
 کیفیت  گیرياندازه  براي  شاخص  ینترمهم  بذري  هايبراي تولید غده

 مناساب اندازه با هاییغده .باشدمی جوانه تعداد نظر از زمینیسیب بذر
 توجه  مورد  بالاتر  استحکام  و  پوسیدگی  برابر  در  مقاوم  بیشتر،  کیفیت  و

اظهااار کاساایو و همکاااران  بااه (.Kilonzi et al., 2024) هسااتند
(Cassio et al., 2019)، رشاد سارعت ،باذري غده اندازه افزایش با 
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 تاأثیر به توجه با. یابدمی افزایش  بذري  هايغده  کردن  سبز  و  هاجوانه
 از  اساتفاده  زمینای،سیب  عملکرد  و  رشد  روند  بر  بذري  هايغده  اندازه
 حاازز  عملکارد  حاداکرر  حصاو   جهات  بذري  غده  مطلوب  هاياندازه
 . است اهمیت

تواند بوط به گیاه، استفاده از ترکیبات مغذي میرعوامل م  برعلاوه
موقع به نیمقدار مناسب و تأمثر باشد، ؤدر بهبود رشد و عملکرد گیاه م

کشات  يباالا يروباه بهاره یابیعامل در دسات  نیترمهم  يمواد مغذ
العمال با عکسپرمصرف    اهیگ  کی  ینیزمبیس  رایز  ،است  ینیزمبیس

 ,Westermann, 2005; Pandit) اسات يماواد مغاذ نیبه تأمزیاد 

Dwivedi,Coubey, Bhargaw, & Raj, 2018 .) در اغلاب تاکنون
 يکودهاا  قیااز طر  يماواد مغاذ  نیباا تاأم  ینیزمبیکشت س  ،موارد
یکای از ایان  .(Pandit et al., 2018) انجاام شاده اسات ییایمیشا

هاي ترکیبات فسفر است. ماده مغذي فسفر نقش مهمی در متابولیسام
فسفر  کهازآنجاییکند. پایه کربوهیدرات و سیستم انتقا  انرژي ایفا می

و فسفولیپیدهاي غشاایی را  DNA ،RNA ،ATPبخشی از ساختمان 
هاي فرآیناددهد، کمبود آن باعث کاهش قابل تاوجهی در  تشکیل می

متابولیکی مرتبط با تقسیم سلولی، توسعه و گسترش سلو ، تانفس و 
 مهام  عوامل  از  یکی  زمینی،زایی سیبغده  فرآیند  در  شود.فتوسنتز می

 اولیاه  مراحال  در  آن  وجاود  کاه  باشدمی  گیاه  براي  فسفر  بودن  فراهم
نتایج آراکیت (. Rosen & Bierman, 2008) است ضروري گیاه رشد

ییاد أ( نیاز تAarakit, Josephine, & Joyce, 2021و همکااران )
داري بار رشاد و عملکارد گیااه معنای  تاأثیرکند که میزان فسافر  می
اثر متقابل میزان فسفر و ارقام بر   ،زمینی دارد. در پژوهش مذکورسیب
گیاه، ارتفاع بوته، زیست توده اندام هوایی، تعاداد چشام و انادازه   ءبقا

 دار بود. غده معنی
 اراضی  در  شیمیایی  هاينهاده  مصرف  اخیر  دهه  چند  ، درحا بااین
 آلاودگی  جملاه  از  ايعدیده  محیطیزیست  معضلات  موجب  کشاورزي
 میاازان کاااهش و کشاااورزي محصااولات کیفیاات افاات آب، منااابع

 پایدار کشاورزي(. Sharma, 2002) است گردیده هاخاك حاصلخیزي
نهااده  مصرف  تقلیل  یا  حذف  هدف  با  زیستی  کودهاي  مصرف  پایه  بر

 باه  مشکلات  آن  براي  غلبه  جهت  مطلوب  حلراه  یک  شیمیایی،  هاي
 از زیااد تاراکم باا نگهدارنده مواد  شامل  زیستی  کودهاي.  آیدمی  شمار
 فارآورده  صاورتبه  یاا  و  زيخااك  مفیاد  ریزجانادار  ناوع  چند  یا  یک

بخش  یا  و  ریشه  اطراف  ناحیه  در  که  باشندمی  موجودات  این  متابولیت
 هايروش  با  را  میزبان  گیاه  رشد  و  داده  کلون  تشکیل  گیاه  داخلی  هاي

 ایان وظاای (. Atieno et al., 2020) کننادمای تحریاک مختلا 
 و پتاسیم فسفات،  نیتروژن،  هايیون  رهاسازي  یا  و  تربیت  ،ریزجانداران

 & ,Igiehon, Babalola) باشاادماای نااامحلو  ترکیبااات از آهاان

Hassen, 2024 .)شاده مستقر ریشه در اطراف معمولاً هاباکتري این 
 هاايکاود  این  از  نوع  یک.  کنندمی  همیاري  عناصر  جذب  در  را  گیاه  و

 باین از برتر سویه دو که. دارد نام  2-بارور  فسفاته  کود زیستی  زیستی،

 باراي  ایاران،  باومی  هايخاك  در  فسفات  کنندهحل  باکتري  سویه  22
 ایان از ساویه یاک.  اسات  دهشا  انتخااب  آن  فرمولاسیون  در  استفاده
 ترکیباات  از  فسافات  رهاساازي  باعث  آلی  هاياسید  تولید  با  هاباکتري
رها  باعث  فسفاتاز،  آنزیم  ترشح  و  تولید  با  دیگر  سویه  و  شودمی  معدنی
 در (.Igiehon et al., 2024) شاودمای آلی ترکیبات از فسفات سازي
 گندم قبیل از زراعی گیاهان روي بر زیستی هايکود از استفاده زمینه

(Triticum aestivum)، جاو (Hordeum vulgare)، زمینایسایب ،
 ،(Saccharum officinarum) نیشاکر ،(Beta vulgaris) چغندرقند

 متعاددي تحقیقاات( Lactuca sativa) کااهو و( Zea mays) ذرت
-Zambrano, Sangoquiza-Caiza, Campanaاسات ) شده انجام

Cruz, & Yanez-Guzman, 2021 و همکااران (. کاافی(Kafi, 

Nabati, Oskoueian, Oskoueian, & Shabahang, 2019) در 

 اعیزر  خصوصیات  سایر  و  عملکرد  بر  فسفاته  کود زیستی  تأثیر  بررسی
 کننادهحل  هاايباکتري  کارگیريبه  که  دریافتند  آگریا  زمینی رقمسیب

 یکای فسفر کودهاي مصرف کاهش و فسفر جذب  بهبود  براي  فسفات
 از.  است  گیاه  نیاز  مورد  فسفر  کمبود  جبران  براي  اساسی  راهکارهاي  از

 اقلایم  با  سازگاري  توانبارور می  فسفاته  کود زیستی  هايویژگی  جمله
 عملکارد،  افازایش  فسفاته،  شیمیایی  کود  مصرف  کاهش  ایران،  کشور
 مصارف روش و باالا فسافات  کننادگیحل  تواناایی  آسان،  نقلوحمل
 ,Ghobady, Jahanbin, Motalebifardبارد ) نام توانمی را آسان

& Parvizi, 2011 .) 
دلیل سانته باهزمینی داراي ارقام تجاري متعددي است، رقم  سیب

اي در هاي ویروسی و کیفیات غاده، جایگااه ویاژهمقاومت به بیماري
، پاسا  ایان رقام باه انادازه حا بااینزمینی دارد. کشت تجاري سیب

کودهااي زیساتی  تاأثیرمتر و میلی 30از    ترکوچکهاي بذري  ریزغده
اي ناشی از کوچکی غده، هنوز هاي تغذیهفسفاته بر جبران محدودیت

هاي طور جامع بررسی نشده است. از سوي دیگر، با توجه به سیاستبه
کاهش مصرف کودهاي شیمیایی، شناسایی ترکیب بهینه اندازه غده و 

تواناد راهکااري عملای باراي فسافاته می  کود زیستیدفعات مصرف  
دستیابی به عملکرد باالا در چاارچوب کشااورزي پایادار ارازاه دهاد. 

هاي دانشای و ارازاه بنابراین، این پژوهش با هدف پر کاردن شاکاف
 . شد و انجام هاي کاربردي براي کشاورزان طراحیتوصیه

 

 هاروش و مواد

ساانته و  زمینیسیب استفاده از رقم با ايمزرعه صورتبهآزمایش 
 ساه  در  تصاادفی  کامال  هاايبلوك  قالب  در  فاکتوریل  آزمایشی  طرح
 طریق از قبل سا  در هاریزغده. شد انجام 1401زراعی  سا  در تکرار
 تولید  ايگلخانه  انتقا  به گلدان در کشت  تهیه و سپس با  بافتکشت  
 يهازغادهیمانناد سالامت غاده )ر  یفایک  يهامشخصاه.  بودند  شده
 هاییيباکتر،  PLRVو PVYمانند  ییهاروسیاز و يعار یبافتکشت
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 Rhizoctoniaمانند  ییهاو قارچ  Ralstonia solanacearum ندمان

solani  ها (، تعاداد جواناهباود  پوست غده سالم و بادون زخام  بوده و
 کیااولوژیزی(، اناادازه و ساان فيجوانااه قااو 2-3بااا  يهازغاادهی)ر
نسال کشات   کیاهماه از    کساانی  کیولوژیزیبا سن ف  يهازغدهی)ر
در نظار گرفتاه شاده   جیدقت نتاا  شیو افزا  وعکاهش تن  ي( برایبافت

 25و  25ا ت 20، 20تا  15سه سطح  در غده  اندازه شامل تیمارهااست.  
 بدون  سطح  سه  در  2بارور  فسفاته  کود زیستی  مصرف  و  مترمیلی  30تا

 زیساتی  کاود  باار  یاک  مصارف  ،(شااهد)  فسفاته  کود زیستی  مصرف
 و( کاود زیساتی باا  هااغاده  کاردن  آغشته  با  کاشت  زمان  در)  فسفاته
پاشای محلاو  و کاشت زمان در که فسفاته کود زیستی بار دو مصرف

عصر در هکتار و  تریل 2-3 شدههیبا غلظت توصچهار تا شش برگی   در
 يبااکتر  810تاا    710  يحاو  2-فسفاته بارور  کود زیستی  .گرفتانجام  
و  P5 هیسااااو Pantoea agglomeransفسااافات ) کننااادهحل

Pseudomonas putida سویه P13 در هر گرم از محصاو  اسات )
 شاهیفسافاتاز در اطاراف ر  يهامیو آنز  کیارگان  يدهایاس  دیکه با تول

این کود از شرکت زیست فناور   .شوندیفسفات م  ونیباعث آزاد شدن  
منطقاه   در  1401  یسا  زراع  ییوهواآب  طیشراسبز خریداري گردید.  

درجاه   32تاا    15روزانه در فصال رشاد    يدما  نیانگیهمدان شامل م
نامنظم در  عی( با توزمتریلیم 150کل فصل رشد )  یبارندگ،  گرادسانتی

 عملیااات درصااد بااود. 40-50 هااوا یرطوباات نسااب نیانگیاابهااار و م

 دیساک مرحلاه دو بهار و در  عمیقنیمه  شخم  شامل  زمین  سازيآماده
 توصایه  و(  1جادو   )  مزرعاه  خاك  آنالیز  براساس  کوددهی.  بود  عمود
 200و تریپال سوپرفسفات کود  هکتار  در  کیلوگرم  150  میزانبه  کودي

 کاود  کیلوگرم  400  و  کاشت  از  قبل  پتاسیم  سولفات  هکتار  در  کیلوگرم
 صاورتبه  بقیاه  و  کاشت  از  قبل  اوره  کود  سوم  گردید. یک  تعیین  اوره
 فواصال  باا  ايپشاته  و  جاوي  صاورتبه  بذور.  شد  مصرف  سرك  کود
 کارت هار.  شد  متر کشتسانتی  20  بوته  فاصله  و  مترسانتی  75  ردی 
 توجاه با و منظم طوربه آبیاري. بود  متر  پنج  طو به  ردی   شششامل  

 هاايعلا  باا مبارزه. انجام گرفت رشد دوره طو  در  گیاه  آبی  نیاز  به
بار  روز یک 10هر  ،رشددر طو  دوره .  شد  انجام  دستی  صورتبه  هرز
طور تصاادفی بهبوته    پنجهاي آزمایشی با برداشت  گیري از کرتنمونه

برگ باا اساتفاده از ساطح.  صورت گرفتیافته  هاي اختصا از ردی 
گیري و انااادازه LI-3100ماااد   Leaf area meterدساااتگاه 
باار سااطح زمااین  (2mباارگ ) سااطح باارگ از تقساایم سااطحشاخص
 تعاداد  برداشات،  زمان  آمد. در  دست  بهها  ( توسط بوته2mشده )اشغا 
 هار  باراي  هااکل غده  عملکرد  و  هاغده  خشک  ماده،  غده  تعداد  ساقه،
 تجزیه  براي  گردید.  محاسبه  و شاخص برداشت غده  گیرياندازه  کرت
رسام نمودارهاا از  يبرا و 4/9 رژنو SASافزار نرم  از  هاداده  تحلیل  و

 استفاده شد. Excelافزار نرم

 
 محل آزمایش خاک فیزیکی  خصوصیات   -1 جدول

Table 1- Physical soil properties in experimental site 
 عمق 

Depth 
 بافت 

Texture 
 واکنش  

pH 

 ازت 
N (%) 

 فسفر قابل جذب
Absorbable P (ppm) 

 پتاسیم قابل جذب 
 Absorbable K (ppm) 

0-20 
 رسی لومی 

Clay loam 
7.4 0.06 10.5 113 

20-40 
 رسی لومی 

 Clay loam 
7.3 0.05 8.7 110 

 

 بحث و نتایج

 (LAI) برگ سطح شاخص

 کنشبارهمدار  نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از اثر معنای
بار شااخص ساطح   کود زیساتیغده و مصرف  هاي مختل  ریزاندازه

بررسی روند شااخص ساطح بارگ در گیاهاان   (.2جدو   برگ است )
فسافره   کود زیساتیو مصرف    ریزغدههاي مختل   شده با اندازهکشت

 دوره ابتداي ها، دربعد از سبز شدن بوته که ( نشان داد3و   2 ،1شکل  )
زماان  گذشت ولی با  ،یافت  افزایش  کنديبه  برگ  سطح  شاخص  ،رشد
و اساتفاده مناساب گیااه از کودهااي   هرز  هايدر ادامه با دفع عل   و

 حادود  در  و  کرد  پیدا  خطی  روند  برگ  سطح  شاخص  مصرفی، افزایش
ها و کود مصرفی ریزغدهبسته به اندازه   شدنسبز  از  پس  روز  90تا    80

 دلیلباه  بارگ  ساطح  شاخص  ،آن  از  پس.  رسید  خود  مقدار  حداکرر  به
 فسافره  کود زیساتیکاربرد    .داشت  نزولی  روند  هابرگ  ریزش  و  پیري
 کاه  طورهمان  در تمام تیمارها شد.  برگ  سطح  شاخص  افزایش  باعث
 حادود در مترمیلی 15-20  غده  اندازه  در  ،شودمی  ملاحظه  1  شکل  در
 بار  دو  مصرف  ،(برگ  سطح  شاخص  حداکرر)  شدن  سبز  از  پس  روز  85
 و  فسافاته  زیساتی  کاود  بار  یک  مصرف  به  نسبت  فسفاته  زیستی  کود
و   43/14  افازایش  باعاث  ترتیبباه  فسافاته  زیستی  کود  مصرف  عدم
 هاايریزغاده در .شد زمینیسیب  برگ  سطح  شاخص  درصدي  58/27
 85  حادود  از  برگ  سطح  شاخص  حداکرر(  2شکل  )متريمیلی  25-20
 فسفاته زیستی کود بار دو مصرف تیمار در شدن سبز از  پس  روز  90تا  

 مصارف  عادم  و  فسفاته  زیستی  کود  بار  یک  به  نسبت  که  شد  مشاهده
 از نظار. باود  درصاد  52/15  و  51/14  ترتیبباه  فسافاته  زیساتی  کود
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 کاود مصارف بادون  و  کود  بار  یک  مصرف  تیمار  ،برگ  سطح  شاخص
-نمی  دیده  شدن  سبز  از  پس  روز  95  حدود  تا  ايملاحظه  قابل  تفاوت
 بادون  تیمار  در  برگ  سطح  کاهش  روند  ،بعد  به  مرحله  این  از  ام ا.  شود
 دلیل که بود فسفاته زیستی کود بار یک از ترسریع  فسفاته  زیستی کود
 زردي از جلاوگیري و گیاه  مورد نیاز  فسفر  مینأت  به  توانمیرا    امر  این
 شاخص که شودمی نیز مشاهده 3شکل    در  .داد  ها نسبتبرگ  پیري  و

 روز 95تا  90  گذشت  با  متريمیلی  30-25  هايریزغده  در  برگ  سطح
 باه  نسابت  فسفاته  زیستی  کود  مصرف  بار  دو  سطح  در  ،کاشت  از  پس
 فسفاته  زیستی  کود  مصرف  عدم  و  فسفاته  زیستی  کود  مصرف  بار  یک
 بناابراین.  داد  نشاان  افازایش  درصاد  11/29  و33/12  معاد   ترتیببه

باا   و  متاريمیلای  25-30  غده  اندازه  در  برگ  سطح  شاخص  بالاترین
هاي ریزغادهانادازه شاد.  حاصال فسافاته  زیساتی  کود  بار  دو  مصرف
 Leaf) گتوجهی بر شاخص سطح بارقابل تأثیرتواند زمینی میسیب

Area Index )تاربزرگهاي ریزغاده که رسدبه نظر می .داشته باشد 
توانناد دلیل ذخیره بیشتر مواد مغاذي، انارژي بیشاتري دارناد و میبه

تري تولید کنند کاه ایان امار هاي قويتر جوانه بزنند و گیاهچهسریع
ها و افازایش شااخص ساطح بارگ در تر برگمنجر به تشکیل سریع
تعداد و اندازه   تربزرگهاي  ریزغدهشود. همچنین  مراحل اولیه رشد می

کنند، که در کل باعاث افازایش شااخص هاي بیشتري تولید میبرگ
انادازه  بارعلاوه (.Ebrahim et al., 2018شاود )ساطح بارگ می

در افازایش ساطح بارگ   نیزمصرف کودهاي زیستی فسفاته    ،ریزغده
 ,Martinsماارتینز و همکااران ) دهد.افزایش محسوسی را نشان می

Soratto, Fernandes, & Dias, 2018 )بار خاود هاايبررسای در 
فسفاته با   کود زیستیکه    یافتند  دست  نتیجه  این  به  سیب زمینی  روي

افزایش دسترسی گیاه به فسفر، بهبود جذب ماواد مغاذي و تحریاک 
 نتاایج  طباق  .شاودمی  برگ  سطح  شاخص  افزایش  موجب  رشد ریشه
 & ,Hemayati, Taleghani, Saednia) همکاااران و حمااایتی

Dehghanshear, 2007) اي چغندرقنادگیااه غاده در فسافر کااربرد 
 عنصر  این  مصرف  و  شد  برگ  سطح  شاخص  توجه  قابل  افزایش  باعث
طور باه  .گردیاد  بارگ  سطح  شاخص  حداکرر  حصو   در  تسریع  موجب

 اتهفسف کود زیستیو  ینیزمبیس ياندازه غده بذر  کنشبرهمخلاصه،  
 ییایمیوشایو ب یکیولاوژیزیف يهاساازوکاراز   يادهیاچیشامل تعامل پ

 نیرا تاأم هیااول يانارژ تاربزرگ يهاغادهکه  رسدو به نظر می  است
را بهبود   يجذب مواد مغذ  فاتهفس  یستیز  يکودها  کهدرحالی  کنند،یم
 شاودیسطح برگ م  ترعیمنجر به توسعه سر  يهمکار  نی. ابخشندیم
(Ebrahim et al., 2018.)  شده در دیتول نینیتوکیس بیترکهمچنین

تواناد مای  ،یساتیز  يشده توسط کودهابزرگ و فسفر جذب  يهاغده
 ,Aksenova) کناااد ناااهیهاااا را به در برگ یسااالول میتقسااا

Konstantinova, Golyanovskaya, Sergeeva, & Romanov, 

2012.)  

 

 تعداد ساقه در بوته

هااي دهاد کاه انادازه ریزغادهنتایج تجزیه واریاانس نشاان مای
زمینی و مقادیر مختل  کود زیستی فسفاته بر تعداد ساقه در بوته سیب

(، 2جاادو  داري در سااطح احتمااا  یااک درصااد داشااتند )اثاار معناای
سااقه در  15/3متري با میانگین  میلی  25-30هاي  که ریزغدهطوريبه

 6/1متاري باا میاانگین میلای 20-15 هاايبوته بیشترین و ریزغاده
کمترین تعداد ساقه در بوته را دارا بودند. تعداد ساقه در بوته با افزایش 

درصاد   87/96و    25/41ترتیب  متار باهمیلی  25-30اندازه ریزغده به  
متاري افازایش میلی  15-20و    20-25هاي  نسبت به انادازه ریزغاده
هاي متري نسبت به ریزغدهمیلی  20-25هاي  داشت. همچنین ریزغده

درصد افزایش را در تعداد سااقه نشاان داد   62/40متري  میلی  15-20
 (.3جدو )

 

 
 فسفاته  زیستی کود مصرف و متریمیلی 20-15 هایریزغده برگ در سطح شاخص تغییرات روند -1 شکل

Figure 1- Trend of changes in leaf area index (LAI) on mini tubers 15-20 mm and phosphorus biofertilizer 
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 فسفاته  زیستی کود مصرف و متریمیلی 20-25 هایریزغده برگ در سطح شاخص تغییرات روند -2شکل 

Figure 2- Trend of changes in leaf area index (LAI) on mini tubers 20-25 mm and phosphorus biofertilizer  
 

 
 فسفاته  زیستی کود مصرف و متریمیلی 25-30های ریزغده برگ در سطح شاخص تغییرات روند -3شکل

Figure 3- Trend of changes in leaf area index (LAI) on mini tubers 25-30 mm and phosphorus biofertilizer  

 
یکای از ، (Ebrahim et al., 2018) به اظهار ابراهیم و همکاران

هاي ریزغادهاست،    ریزغدهشده اندازه  ثر در تعداد ساقه تولیدؤعوامل م
تولیاد  ترکوچکهاي ریزغدهتعداد ساقه بیشتري در مقایسه با   تربزرگ
-55با افزایش اندازه غده باه    که  همچنین نشان دادند  هاآن  ،کنندمی
ایان   دریاباد.  اصالی در بوتاه افازایش می  متر، تعاداد سااقهمیلی  45

مصرف دو بار کود زیستی فسافاته در   ریزغده،اندازه    برعلاوه  ،آزمایش
بیشترین تعداد ساقه و بادون مصارف   75/2طی رشد گیاه با میانگین  
 کمترین تعداد ساقه در بوته را نشان داد. 98/1کود )شاهد( با میانگین 

 ,.Hemayati et alایان تحقیاق باا گازارش حماایتی و همکااران )

( مبنی بر افزایش تعداد ساقه با مصارف کاود زیساتی فسافاته 2007
 کاود زیساتیانادازه غاده و ساطوح مختلا     کنشبرهمتطابق دارد.  

(. بدین 2جدو   داري بر تعداد ساقه در بوته داشت )معنی  تأثیرفسفاته  
متري و مصرف دو بار کاود زیساتی میلی  25-30هاي  ترتیب که غده

ساقه در بوتاه و  60/3بیشترین تعداد ساقه در بوته با میانگین   ،فسفاته

متاري و عادم مصارف کاود زیساتی میلی  15-20هاي  ریزغده  اندازه
کمترین تعداد ساقه در بوتاه را   ،ساقه در بوته  30/1فسفاته با میانگین  

(. در تحقیقاای کااه توسااط ساااندرا و همکاااران 4جاادو  داشاات )
(Sundara, Natarajan, & Hari, 2002) کااربرد یاک  ،انجام شاد

کننده فسفات، تعاداد سااقه را در مقایساه باا شااهد گونه باکتري حل
 .داري افزایش دادطور معنیبه

 

 تعداد غده در بوته

هااي مختلا  ریزغاده هاي تولیدي در بوته براي اندازهتعداد غده
جادو  دار در سطح یک درصد را نشان داد )شده، اختلاف معنیکشت

غده در بوته بیشاترین   8/4متري با میانگین  میلی  25-30هاي(. غده2
متري کمترین تعداد غده در بوته را میلی  15-20و    20-25هاي  و غده

 71/23و  40/19ترتیب باهمتار میلی 25-30هااي دارا بودند. ریزغاده
و  20-25هااي هریزغادتعداد غده در بوته بیشتري نسابت باه   ،درصد
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(. مطالعات کااچیو و همکااران 3جدو   متري تولید کرد )میلی  15-20
 10-15هاي ریزغدهگرمی نسبت به  15-20هاي نشان داد که ریزغده

کنناد. هاي بیشتري در هار بوتاه تولیاد میدرصد، غده  20-30گرمی  
تر زنی قاويذخیره کربوهیدرات و جواناه  بیان داشتند که احتمالاً  هاآن

 ,Kacheyoهاي تولیدي شده است )دار تعداد غدهسبب افزایش معنی

Van Dijk, Vries, & Struik, 2021.) گتهان و  که قابل ذکر است
-20هاي ریزغده( نشان دادند که Getahun et al., 2022همکاران )

هاي گرم تعاد  بهتري بین تعاداد غاده و یکناواختی انادازه غاده  15
گرم تعاداد   30از    تربزرگهاي  اگرچه ریزغدهکنند و  تولیدي ایجاد می
هاي ریاز و ولی ممکن است باعث تولید غده  ،دهندغده را افزایش می

 ,Sonawane & Dhobleدرشت نامتوازن شوند. ساوناوان و دابال )

گرمای،  15هاي در آزمایش خود نشاان دادناد کاه از ریزغاده (2004
 موتاانی و همکاارانشاود.  بیشترین تعاداد غاده در بوتاه حاصال می

(Muthoni & Shimelis, 2020)   ها را غده بر تعداد غدهنیز اثر اندازه
هوایی وابسته دانستند و بیان داشتند که در مناطق گرم وبه شرایط آب

عملکرد بهتري دارند، زیارا رطوبات  یگرم 25-40هاي  غده  ،و خشک
 کنند. جذب میتر سریعرا 

شده در سطح تولید  کود زیستی فسفاته مصرفی بر تعداد غده  تأثیر

(. مصرف دو بار کود زیساتی 2  جدو دار بود )احتما  یک درصد معنی
بیشاترین تعاداد غاده و عادم مصارف کاود   68/4فسفاته با میانگین  
دهاد کمترین تعداد غده در بوته را نشاان می  96/3)شاهد( با میانگین  

باار  شود، مصرف دوملاحظه می 3که در جدو    طورهمان.  (3جدو   )
درصد   18/18و  55/15ترتیب  بهکود زیستی فسفاته در طو  رشد گیاه  

فسافاته و   زیساتی  کودتولیدي را نسبت به مصرف یک بار    تعداد غده
بنادي گیااه و غده  فسافر در نماو اولیاه  کاهازآنجاشاهد افازایش داد.  
ازاي هر بوته بهشده  هاي تولیدتواند تعداد غدهمی  ،زودهنگام نقش دارد
انادازه غاده و  کنشبارهم .(Jenkins & Ali, 2005را افزایش دهد )
داري در سطح پنج درصاد فسفاته اثر معنی  زیستی  کودسطوح مختل   

-30هااي  ترتیب که غده(. بدین2جدو   بر تعداد غده در بوته داشت )
فسفاته بیشترین تعداد غده  کود زیستیمتري و مصرف دو بار  میلی  25

 15-20هااي ریزغاده غده در بوته و انادازه  7/5در بوته را با میانگین  
 هاايریزغده  اندازه  فسفاته و  زیستی  کودبار    متري و مصرف یکمیلی

فسافاته باا میاانگین   زیساتی  کاودمتري و عدم مصرف  میلی  25-20
 جادو کمترین تعداد غده در بوته را داشته اسات )  ،غده در بوته  76/3
4.) 

 

اجزای عملکرد سیب زمینی رقم سانته در تیمارهای مورد بررسی تجزیه واریانس عملکرد و   -2جدول    
 Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of yield and yield components of potato var. Sante in studied treatments   

 مربعات میانگین 

Mean of squares 
 

درجه 

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V 
شاخص 

 برداشت 

Harvest 
index 

 کل  تودهزیست
Total biomass 

 عملکرد غده

Tuber yield 

 ماده خشک غده  

Tuber dry 

matter 

تعداد غده در  

 بوته 

Number of 

tuber per 

plant 

تعداد ساقه در  

 بوته 
Number of 

stem per 

plant 

حداکثر  

شاخص 

سطح 

 برگ 
LAImax 

*5.25 859223.4* 767286.3* 10230.88* 0.97* 0.20* **0.1494 2 
 تکرار 

Replication (R) 

**106.02 **76466610.3 **297529761.0 **8194583.49 **2.17 **5.50 **0.5500 2 
 اندازه غده 

Tuber size (S) 

**50.97 **34279691.4 **40614792.4 **3609634.12 **1.39 **1.37 **0.2285 2 
 زیستی  کود

(F)  Biofertilizer 

7.02** *2755753.2 1678890.0** *269699.23 0.41* **0.01 *0.0785 4 
 کود × غده اندازه

S×F  

0.90 609671.6 342631.6 47833.22 0.12 0.03 0.0157 16 
 خطا

Error 

12.5 13.5 13.8 12.1 9.5 7.2 10.0 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
 ns*, **,  :احتما  یک و پنج درصد سطح  دار، غیرمعنیمعنی  بهترتیب به 
 ns, * and **: Non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ماده خشک غده 

 اندازه ،که در جدو  تجزیه واریانس مشخص شده است طورهمان

داري را در ساطح پانج فسافاته اثار معنای  زیستی  کودغده و مصرف  
(. بیشاترین 2جادو   درصد بر عملکرد ماده خشاک غاده نشاان داد )



 505     ... زمينیعملکرد بذری سيب و اثر اندازه ریزغده و کود زیستی فسفاته بر رشدقره باغلی و سپهری، 

متري با میاانگین میلی 25-30اندازه غده   عملکرد ماده خشک غده در
 15-20کیلااوگرم در هکتااار و کمتاارین آن در اناادازه غااده  9/5479

کیلاوگرم در هکتاار مشااهده شاد.   5/3598متاري باا میاانگین  میلی
درصاد مااده   28/52و    57/28ترتیب  باهمتر  میلی  25-30هاي  ریزغده

متاري میلای 15-20و 20-25 يهاهریزغادخشک غده را نسابت باه 
ها زمینی با میزان استحکام غدههاي سیبریزغده  اندازهافزایش دادند.  

طور مشخص نتایج اباراهیم و و به  باشدو تولید ماده خشک مرتبط می
هاي با قطار نشان دادند که غده (Ebrahim et al., 2018همکاران )

درصاد مااده خشاک بیشاتري نسابت باه  20-30متار، میلی 60-40
مصرف دو بار کود زیستی   .کنندمتر تولید میمیلی  20-30هاي  ریزغده

کیلوگرم در هکتار بیشترین و شااهد )بادون   5009فسفاته با میانگین  
 کود( کمترین عملکرد ماده خشک غده را دارا بود. مصارف دومصرف  

درصاد مااده خشاک   19/33و    59/9ترتیب  بهفسفاته    زیستی  کودبار  
فسفاته و شااهد افازایش  زیستی کودغده را نسبت به مصرف یک بار 

(. نتایج مطالعات حاکی از اثر کودهاي زیستی فسفره بار 3جدو   داد. )
سبب بهبود فعالیت آنزیم بهدرصدي ماده خشک غده    22-28افزایش  
( Pantigoso, He, Manter, Fonte, & Vivanco, 2022فسفاتاز )

از طریااق تحریااک تولیااد اکسااین و توزیااع  درصااد 35و افاازایش 
 کنشبارهمشوند. ( میAraújo et al., 2020) هاکربوهیدرات به غده

فسفاته بر ماده خشاک غاده در ساطح یاک   کود زیستیاندازه غده و  
متاري و میلای  30-25هااي  ریزغادهکه  طوريبه  ،دار بوددرصد معنی

کیلوگرم بر هکتار،  5009فسفاته با میانگین   زیستی  دو بار کودمصرف  
متاري و عادم میلای  20-15هاي  بیشترین ماده خشک غده و ریزغده

کیلاوگرم در هکتاار، کمتارین مااده   8/3760مصرف کود با میاانگین  
 کنشبرهمکه رسد به نظر می (.4جدو  خشک غده را دارا بوده است )

هایی اثار ساازوکارفسفر از طریق    کود زیستیو مصرف    ریزغدهاندازه  
افازایش افزایشی داشته و توانسته ماده خشک غاده سایب زمینای را  

 دهند.
 

 عملکرد غده

کاود نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه انادازه غاده و مصارف  
بر عملکرد غاده در ساطح یاک درصاد داري  اثر معنیفسفاته    زیستی

متاري باا میلی  25-30هاي  ریزغدهکه  طوريبه  ،(2جدو   ایجاد کرد )
 15-20هااي کیلوگرم در هکتار بیشترین و ریزغده  3/28337میانگین  

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکارد   17305/  8متري با میانگین  میلی
ترتیب باهمتار  میلی  25-30را داشتند و با افازایش انادازه ریزغاده از  

-25هاي  هریزغددرصد عملکرد غده نسبت به اندازه    74/63و    61/41
(. جام و همکااران 3جادو   متري افزایش داشت )میلی  15-20و    20

(Jam, Ebadi, Amini, & Dehdar, 2009)  انادازه  تأثیردر بررسی
 42و    28هاي  گرفتند کاه انادازه  غده بذري سالم روي عملکرد نتیجه

داري عملکارد بیشاتري نسابت باه طور معنایباهگرمی غاده باذري  

انادازه غاده باذر  يسازنهیبه   نیبنابراداشت.    ترکوچکهاي غده  اندازه
اسات.   يضارور  ینیزمبیس  دیتول  يو سودآور  يوربهره  شیافزا  يبرا
 خاالص سود ،با اندازه متوسط Gudanieرقم غده بذري    راستا،  نیدر ا
 ثبات(  درصاد  9/100قابل قبو  )  ياهیبا نرخ بازده حاش  بالاتري  نسبتاً
مصرف دو باار (. Asnake, Alemayehu, & Asredie, 2023کرد )
کیلوگرم در  5/24102فسفاته در طی رشد گیاه با میانگین   زیستی  کود

 3/19868هکتار بیشاترین و عادم مصارف آن )شااهد( باا میاانگین  
دو باار کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد غده را دارا بودناد. مصارف 

درصاد   31/21و    16/11ترتیب  بهعملکرد غده را    ،فسفاته  زیستی  کود
فسافاته و شااهد افازایش داد   زیساتی  کاودنسبت به مصرف یک بار  

( بیاان کردناد کاه Kafi et al., 2019(. کافی و همکاران )3جدو  )
برگ و دوام دسترسی فسفر مورد نیاز براي گیاه باعث افازایش ساطح

برگ شده و تاداوم عمال فتوسانتز باعاث افازایش طاو  دوره   سطح
اندازه غاده   کنشبرهمشود.  ها و افزایش عملکرد میحجیم شدن غده

داري در ساطح یاک فسافاته اثار معنایو سطوح مختل  کود زیستی 
هااي که ریزغدهطوريبه  ،(2جدو درصد بر عملکرد غده داشته است )

کیلوگرم  4/31524بار کود با میانگین  متري و مصرف دومیلی 30-25
متاري و میلای  15-20هاي  در هکتار بیشترین عملکرد غده و ریزغده

کیلاوگرم در هکتاار کمتارین   15673عدم مصرف کاود باا میاانگین  
هاي غده  کنشبرهم  (. احتمالا4ً  جدو )  عملکرد غده را دارا بوده است

مین بهتار انارژي أبا کودهاي زیستی فسفاته از طریق ت  تربزرگبذري  
(، بهباود جاذب و Bist, Sharma, & Thakurathi, 2023اولیاه )

 ,.Iftikhar et alهااي رشاد )فسفر، تنظیم بهینه هورموناستفاده از 

فتوسنتز و بهبود توزیع مواد فتوسنتزي سابب   کارآییافزایش  ،  (2023
 زمینی شده است.بهبود عملکرد غده سیب

 

 توده کل زیست

داري در سطح یک درصد بار اثر معنیهاي مختل  غده  اثر اندازه 
-30که اندازه غده  طوري(، به2جدو   توده کل نشان داد )روي زیست

 15-20بیشاترین و انادازه غاده    5/32077متري با میانگین  میلی  25
جدو  توده را دارا بود )کمترین زیست  1/21234متري با میانگین  میلی
توده کال را متار، زیساتمیلی  25-30(. افزایش اندازه ریزغاده باه  3
-25هایی با انادازه  درصد نسبت به ریزغده  06/51و    95/36ترتیب  به
 & Otazuمتري افزایش داد. نتایج مطالعات اتازو )میلی 15-20و  20

Borus, 202360-70میزان توده کال باه( حاکی از افازایش زیسات 
گرمی بود. در تأیید   10-20گرمی نسبت به    30هاي  درصد در ریزغده
هاي ( گزارش داد که غدهGetahun et al., 2022این نتایج، گتهان )

هاي توده کل را نسبت به دیگار انادازهگرمی، بیشترین زیست  50-30
توده کال زیستی فسفاته بر زیسات  همچنین اثر کودغده تولید کردند.  

 (.2جدو  دهد )داري در سطح یک درصد نشان میاختلاف معنی
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 زمینی سیب اجزای عملکرد بر عملکرد و،  کود زیستیاندازه غده و  اثر میانگین مقایسه -3 جدول

 Table 3- Comparison of the average effect of tuber size and biofertilizer on yield and yield components of potato 
شاخص 

برداشت  

 غده 
Harvest 

index 

tuber  

  تودهزیست

 کل 

Total 

biomass 

)1-kg ha ) 

 عملکرد غده
Tuber yield 

)1-(kg ha  

 ماده خشک غده 
Tuber dry 

matter  

)1-ah (kg 

تعداد غده در  

 بوته 
Number of 

tuber per 

plant 

تعداد ساقه در  

 بوته 
Number of 

stem per 

plant 

حداکثر  

شاخص 

 سطح برگ
LAImax 

 عوامل آزمایشی 
Treatment 

81.50c 
85.43b 

88.34a 

 

82.52c 

85.52b 

87.22a 

21234.1c 

23422.6b 

32077.5a 

 
24076.9c 

25353.3b 

27634.14a 

C17305.8 

b20010.0 

a28337.3 

 
19868.3 c 

b21682.2 

a 24102.5 

c3598.5 

b4262.0 

a5479.9 

 
c3760.8 

b4570.7 

a5009.1 

4.02 b 

3.88b 

4.80a 

 

3.96b 

4.05b 

4.68a 

1. 6c 

2.25b 

3.15a 

 

1.98c 

2.24b 

a2.75 

1.06b* 

1.17b 

1.53a 

 

1.10c 

1.23b 

1.43a 

15-20 mm 

20-25 mm 

25-30 mm 
 

Non bio 

Once bio 

Twice bio 

 
 اندازه غده 

 Tuber 

size (S) 

 

 کود زیستی 

Biofertiliz

er (F) 

 پنج درصد است.  احتما  سطح  در دانکن يا دامنه چند آزمون براساس دارمعنیدهنده اختلاف تفاوت بین حروف نشان ستون هر در ، عامل آزمایشیبراي هر  * 
* For each experimental factor, different letters within the same columns indicate significant differences between treatments at p ≤ 

0.05, according to the Duncan test. 
 

 کاودمصارف دو باار    ،شاوددیده می  3جدو   ي که در  طورهمان
 تودهزیساتبیشاترین  14/27634در طی رشد گیاه با میانگین   زیستی

دو باار کل را نسبت به شاهد و مصرف یک بار کود نشان داد. مصرف 
درصاد   77/14و    9/8ترتیب  باهتوده کل را  زیست  ،فسفاته  زیستی  کود

فسافاته و شااهد افازایش داد   زیساتی  کاودنسبت به مصرف یک بار  
اندازه غده و سطوح مختل  کود زیستی فسفاته   کنشبرهم(.  3جدو   )

جادو  کل داشت )  تودهزیستداري در سطح پنج درصد بر  معنی  تأثیر
باار کاود  متري با مصرف دومیلی 25-30هاي که ریزغدهطوريبه،  (2

کال و   تودهزیساتبیشاترین    5/32077زیستی فسافاته باا میاانگین  
فسافاته   کود زیستیبار    متري و مصرف یکمیلی  15-20هاي  ریزغده

 (.4جدو  ) کل را دارا بودند تودهزیستکمترین  1/21234با میانگین 

این   است که  فسفات نشان داده شده  کنندهحل  ریزجانداراندر بررسی  
توانند باعث افزایش مصرف عناصر غذایی توسط گیااه میریزجانداران  

 ,Valadabadi) شاوندگیااه  تودهزیساتو در نتیجه افزایش رشاد و 

Lebaschi, & Aliabadi Farahani, 2010) مطالعاات دیگار نیاز .
 ینیزمبیکل در س  تودهزیست،  هااندازه غده  برعلاوه  که  اندکید کردهأت

(، Muthoni & Shimelis, 2020) شارایط محیطای تاأثیرتحات 
( و Atieno et al., 2020; Martins et al., 2018مادیریت تغذیاه )

 گیرد. ( قرار میAhmed et al., 2024) رقم

 

 شاخص برداشت غده

 اندازه ،که در جدو  تجزیه واریانس مشخص شده است طورهمان
داري را در سطح یاک درصاد بار غده و مصرف کود زیستی اثر معنی

بیشااترین شاااخص  (.2جاادو  روي شاااخص برداشاات غااده داشاات )

و  34/88متاري باا میاانگین  میلی  25-30اندازه غده    برداشت غده در
 50/81متااري بااا میااانگینمیلای 15-20کمتارین آن در اناادازه غااده 

 متارمیلی  25-30  باه(. با افزایش اندازه ریزغده  3جدو   )  مشاهده شد
و   20-25ي  هاهریزغادنسبت باه انادازه    غده  شاخص برداشت  ،درصد
(. 3جادو   )  یافتافزایش      39/8و    40/3ترتیب  به  متريمیلی  20-15

نشان داد کاه  (Getahun et al., 2022)همکاران  تحقیقات گتهان و
دلیل کنادي سارعت ایجااد پوشاش گیااهی، باهتر  هاي کوچاکغده

شاخص برداشت کمتري دارند. همچنین مصرف دو باار کاود زیساتی 
بیشترین و تیمار بدون مصرف کود زیساتی   22/87فسفاته با میانگین  

(. مصارف 3جدو   فسفاته کمترین شاخص برداشت غده را نشان داد )
 و  98/1ترتیب  باهشاخص برداشت غاده را    ،بار کود زیستی فسفاته  دو
درصد نسبت به مصرف یک بار کود فسافاته و شااهد افازایش   69/5

 تاأثیراندازه غاده و ساطوح مختلا  کاود    کنشبرهم(.  3جدو   داد. )
جدو  داري در سطح یک درصد بر شاخص برداشت غده داشت )معنی
بار کاود   متري و مصرف دومیلی  25-30هاي  ریزغده  طوري کهبه،  (2

درصد بیشترین شااخص برداشات و  03/89زیستی فسفاته با میانگین 
متري و عدم مصرف کود زیستی فسافاته باا میلی  15-20هاي  ریزغده
جدو  )  درصد کمترین شاخص برداشت غده را داشت  95/77  میانگین

هاي تاار نساابت بااه غاادههاي بزرگ(. توسااعه اولیااه باارگ در غااده4
هاي باازرگ، کرده از غاادهتر بااوده و گیاهااان رشااد، سااریعترکوچااک
 Kacheyo et)کنند تري نیز تولید میهاي جانبی بیشتر و بزرگساقه

al., 2021). هاي جاانبی بیشاتر و در بدیهی است گیاهاان باا سااقه
بیشاتري داشاته و ایان   پوششتاجمعرض کود فسفره مناسب، توسعه  

 تواند سبب افزایش شاخص برداشت شود.موضوع می
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Table 4- Mean comparison of the interaction of minituber size and phosphorus biofertilizer on yield and yield components of 

potato 

شاخص 

 برداشت غده

Harvest 

index  
tuber 

  تودهزیست

 کل 
)1-ha kg( 

Total 

biomass 

عملکرد  

 غده 

(1-ha kg ) 
Tuber 

yield 

ماده خشک  

 (ha kg-1غده)
Tuber dry 

matter 

تعداد غده در  

 بوته 
Number of 

tubers per 

plant 

تعداد ساقه در  

 بوته 
Number of 

stems per 

plant 

حداکثر  

شاخص 

 سطح برگ
LAI max 

 کود زیستی 

Biological 

fertilizer 

 اندازه غده 
Tuber 

size 

(mm) 

e77.95 f20106.4 15673.0h f2976.8  bc 3.96 f 1.30 *e0.86 
d0.99 
cd1.21 
d1.02 
cd1.17 
bc1.34 
bc1.35 
b1.54 
a1.73 

Non bio 15-20 
d81.73 e20947.0 17120.0g e3543.3  c 3.76 f 1.46 Once bio  
c84.82 de22547.0 19124.4f d4275.5 bc 4.33 de 2.03 Twice bio  
d81.98 de22148.3 18157.2f ef3241.2 c 3.76 e 1.83 Non bio 20-25 
b86.49 cd23371.4 20214.0e c4678.9 bc 3.86 d2.23 Once bio  
ab87.82 c24661.8 21658.0d c4866.0 bc4.03 c2.63 Twice bio  
ab87.63 b29413.3 25774.9c c5064.3 bc4.16 bc 2.83 Non bio 25-30 
a88.35 b31366.9 27712.7b b 5489.8 b4.53 b 3.03 Once bio  
a89.03 a35408.2 31524.0a a5885.7 a5.70 a 3.60 Twice bio  

   پنج درصد است. احتما  سطح  در دانکناي دامنه چند آزمون براساس دارمعنیاختلاف  دهندهنشانتفاوت بین حروف  ، ستون  هر در *
* Different letters within the same columns indicate significant differences between treatments at p ≤ 0.05, according to the Duncan 

test.  
 

 گیری  نتیجه

زمینی و مصرف هاي سیباین مطالعه به بررسی اثر اندازه ریزغده
زمینی ساانته فسفاته بر رشد و عملکرد رقام جدیاد سایب  کود زیستی

کاود ها و مصارف  . نتایج نشاان داد کاه انادازه ریزغادهه استپرداخت
ایان و عملکرد  سطح برگ    داري بر شاخصمعنی  تأثیرفسفاته    زیستی
متار( میلی  30تاا    25)  تاربزرگهاي  ند. ریزغادهشتزمینی داسیبرقم  
زنی و رشد دلیل ذخیره بیشتر مواد مغذي، انرژي بیشتري براي جوانهبه

هاا و افازایش تر برگاولیه فراهم کردند که منجر باه تشاکیل ساریع
فسافاته  کود زیساتیشد. همچنین مصرف دو بار  شاخص سطح برگ

بیشاتري بار   تاأثیردر مقایسه با مصرف یک بار و عدم مصرف کاود،  
افزایش سطح برگ، تعداد ساقه، تعداد غده، عملکرد غده، ماده خشاک 

 ،زغادهیمختلا  ر  يهادر انادازهگرچه  ا  .کل داشت  تودهزیستغده و  
ولای   ،بود  ثرؤمگیري  ندازهمورد اصفات    برفسفاته    کود زیستیمصرف  

 30تاا    25هاي  بیشترین عملکرد و رشد گیاه در تیمار ترکیبی ریزغاده
شاد. ایان نتاایج   حاصلفسفاته    کود زیستیدو بار مصرف  با  متر  میلی

 متاریلیم 30تاا  25با انادازه هاي دهد که استفاده از ریزغدهنشان می

عنوان یاک باهتواناد  فسافاته می  کود زیساتیهمراه با مصرف بهینه  
زمینی در شارایط سایبغاده مؤثر براي بهبود رشد و عملکارد راهکار  
 تاربزرگهاي بذري  تعامل بین غده  .اي مورد استفاده قرار گیردمزرعه

و منجار باه  گارددافزایی همسبب تواند می  اتهو کودهاي زیستی فسف
 .تنهایی شاودباهپاس  عملکرد کلی بیشتر نسبت به هر یک از عوامل  

کناد کاه انتخااب انادازه مناساب در نهایت، ایان تحقیاق تأکیاد می
تواناد باه فسافاته می کود زیستیها و مدیریت صحیح مصرف  ریزغده

زمینی کماک کناد. ایان وري و پایداري در تولیاد سایبافزایش بهره
عنوان راهنماایی باراي کشااورزان و محققاان در بهتوانند  ها مییافته

زمینی سایب  ارقاام  سازي شرایط کشت و افزایش عملکردجهت بهینه
 یبررساکاه  شاود  همچناین پیشانهاد می  .مورد اساتفاده قارار گیارد

بازرگ کشات،   يهاااسیمق  ي( بارادهیفا-نهیروش )هز  نیا  ياقتصاد
 طیو در شارا  ینیزمبیسا  گاریراهکاار بار ارقاام د  نیاا  تأثیرمطالعه  

 ریفسافاته باا ساا کاود زیساتی  بیترک  شیو آزما  ،متفاوت  ییوهواآب
ماورد  یخارج يهاکاهش مصرف نهاده  يبرا  ییایمیش  ای  یآل  يکودها

 .ردیپژوهش قرار گ
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