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 چکیده

اول  مطالعهزمینی در دو مطالعه انجام شد.  های رشد و خصوصیات ارقام سیب بر شاخصهای رشد گیاهی  محرکمنظور بررسی تأثیر  این پژوهش به
اجرا شد. فاکتور  0910-11در سال زراعی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهانهای کامل تصادفی با سه تکرار در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به

 Zn، K، Caر غذذایی   عنص-، اسید آمینه آزاد، اسید آمینهاسید هیومیک شامل هشت تیمار: زمینی: اوتاوا و سانته بود. فاکتور دوم اول شامل دو رقم سیب

پذتت فاکتوریذل بذر پایذه      های رشد با استفاده از آزمایش اسپلیت جز اسید آمینه( و شاهد بود. در مطالعه دوم، شاخص (، مصرف توأم تیمارها  بهK-Caو 
صذورت فاکتوریذل،    حذرک رشذد بذه   برداری و دو رقذم و هشذت م   های کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند. فاکتور اصلی پنج دوره نمونه طرح بلوک

داری  در رقم سانته بیشترین عملکرد غده مربوط به تیمار مصرف توأم بود و نسبت به بقیه تیمارها برتری معنیعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند.  به
دار و اسذید هیومیذک برتذری     های پتاسذیم یذا کلسذیم    داشت. در رقم اوتاوا نیز حداکثر عملکرد مربوط به تیمار مصرف توأم بود ولی نسبت به اسید آمینه

برداری سرعت رشد غده و محصول تیمار مصرف توأم از سایر تیمارها بیشذتر   های نمونه داری نداشت. نتایج آنالیز رشد مشخص نمود در بیشتر دوره معنی
داری  طور معنذی  هرداری سرعت رشد غده و محصول در رقم اوتاوا بب های مختلف نمونه غده به این تیمار اختصاص یافت. در دوره بود. لذا حداکثر عملکرد
دار  های پتاسیم یا کلسیم و در رقم اوتاوا کاربرد اسید آمینه های رشد کاربرد توأم محرکدر رقم سانته بر اساس نتایج این پژوهش، بیشتر از رقم سانته بود. 
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   1 مقدمه

دلیذذل داشذذتن بذذه (.Solanum tuberosum L)زمینذذی سذذیب
های حاوی لیزین که یذک اسذید   های قابل هضم، پروتئینهیدروکربن

آمینه ضروری مهذم بذوده کذه غالبذا  در محصذواتی ماننذد غذتت و        
 ,.Wagley et al  سیزیجات وجود ندارد ارزش غذذایی فراوانذی دارد  

زایذی آن نبذوده   زمینی تنها به دلیل انرژیاهمیت غذایی سیب .(2014
، فیبر B6 ،Cهای توجهی ویتامین بلکه این محصول حاوی مقادیر قابل

 باشذذدو مذذواد معذذدنی هماننذذد آهذذن، منیذذزیم، روی و مذذ  نیذذز مذذی

 Kolassa, 1993). زمینی در کشذت زمسذتانه در منذاط     تولید سیب
گرمسیری جنوب کشور از جمله جنوب خوزستان همواره با چالش نیمه

زمینذی در  عملکذرد سذیب  گرمای از اواخر فروردین ماه همذراه اسذت.   
 ترتوجهی پایین مناط  معتدله کشور به میزان قابلنسبت به خوزستان 
زمینذی  یکی از علل پایین بودن عملکرد سیب .(Darabi, 2013است  
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 معتدله مناط  با مقایسه ز کاشت تا سبز درطوانی بودن مدت زمان ا
 اواخذر  از بذاا  دمذای  با گیاه شدن مواجهدلیل دیگر  و( روز 02  کشور

نظذر  بذه  (.Darabi and Eftekhari, 2014باشذد   مذی  مذاه  فروردین
عنذوان   توانند بههای رشد میرسد در شرایط تنش گرمایی، محرک می

کار گرفته شذوند.   هدمای باا بیک استراتژی برای کاهش اثرات منفی 
های مختلف از جمله بهبذود  های رشد در فیزیولوژی گیاه از راهمحرک

رشد محصول، عملکرد، کیفیت، جذذب عناصذر غذذایی و تحمذل بذه      
چنذین  . هم(Yakhin et al., 2017 کنند های غیرزنده عمل میتنش

تواننذد  گذارنذد و مذی  های رشد بر روی متابولیسم گیاه اثر مذی محرک
 Petrozza باعث اصتح ساختار ریشه و افزایشه توسعه ریشه شذوند  

et al., 2013).  
اسید  اسیدهیومیک،از جمله  گیاهی کننده رشد کاربرد مواد تحریک

 حسذاس  مراحذل  در عنصر غذذایی  -های اسید آمینهکمپلک  و آمینه
 زمینذی سذیب  نمذو  و رشد سرعت افزایش توانند بامی زمینیسیب رشد
 ومذواد هیذومیکی جذز    گردنذد.  محصذول  ایذن  عملکذرد  افزایش باعث
ترین مواد بیوشیمیایی شناخته شده در خذاک هسذتند کذه باعذث      فعال

افزایش رشد ریشذه، جذذب مذواد م،ذذی، سذنتز کلروفیذل، تحریذک        
. اسذید  شذود گیذاه مذی   های میکروبی سودمند و بهبود عملکذرد فعالیت
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ی، مواد م،ذی گیاهی و محرک هیومیک اثرات مثبتی بر فعالیت آنزیم
 Anwar et شذود  عنوان ماده غذایی گیاهی شناخته می رشد دارد و به

al., 2016 مصرف اسید هیومیک در آب آبیذاری سذبب   (. در آزمایشی
افزایش پارامترهای رشد، عملکرد و خواص فیزیکی و شذیمیایی غذده   

اسذید   دیگر کاربرد آزمایشی . در(Rizk et al., 2013 شد زمینی  سیب
، تعداد غده و وزن غذده و  شاخ و برگهیومیک باعث افزایش در رشد 

 ,Sarhan  گردید زمینی سیبدر نتیجه منجر به افزایش عملکرد گیاه 

توانند کننده رشد می عنوان یک تحریک . اسیدهای آمینه نیز به(2011
کننذد. اسذیدهای آمینذه یذک     های مختلف بذازی مذی  در گیاهان نقش

هذای  لیگاند طبیعی بوده که قادرند عناصذر غذذایی را از طریذ  گذروه    
کربوکسیل کتت کنند و قابلیت جذب عنصذر را بذرای گیذاه افذزایش     

(. به دلیل وجذود اسذیدهای آمینذه در    Ghasemi et al., 2013دهند  
های عنصذر غذذایی عذتوه بذر تذأمین      ترکیب کود، کاربرد آمینوکتت
ای مفید دیگری بذر گیذاه دارد. اسذیدهای    عنصر غذایی مصرفی، اثره

ها هستند و در انواع مسیرهای مهم در آمینه واحدهای سازنده پروتئین
های زیستی، از جملذه   ها در بسیاری از مولکول روند. آنکار می هگیاه ب

سذذازهای بیوسذذنتز عنذذوان پذذیش تشذذکیل قطعذذات کذذوآنزیم و یذذا بذذه
سازهای نوکلئوتیذد و  ، که پیشو اورنیتین هایی مانند گلوتامین مولکول

PAs 2010 ,.  باشندمی ،هستندalet Alcazar  اسیدهای (. همچنین
ها و مذواد نیتروژنذی بذا وزن مولکذولی      پیش ماده سنتز هورمون آمینه

محلول با عنصذرغذایی و در   هایپایین است که قابلیت تشکیل کتت
 ,Lonnerdal  نتیجه افزایش دسترسی این عنصر برای انسان را دارد

پاشذی اسذیدهای   محلذول های مختلف نشان داده کذه  بررسی (.2000
آمینه باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه در تعدادی از محصوات گیاهی 

 El-Zohiri and  زمینذی ( و سیبRafie et al., 2017از جمله پیاز  

Asfour, 2009 )   شده است. شاهین و همکذارانShaheen et al., 

پاشی اسید آمینه باعذث بهبذود رشذد    کردند که محلول گزارش( 2019
 چنذین برخذی از  هذم  .زمینی شذد رویشی و افزایش عملکرد غده سیب

در برخذی   رونذد. کار مذی به گرما تنش با مقابله برای نیز غذایی عناصر
 کذاهش  در کلسذیم  عنصر پاشیکه برگمطالعات مشخص شده است 

اسذت   مذثثر  زمینذی سذیب  عملکذرد  افذزایش  نتیجه در و گرما خسارت
 Aien and Jalali, 2018 پتاسذذیم نیذز موجذذب سذازگاری     (. کاربرد

شذذود و باعذث بهبذود رشذد گیذاه و      مذذی  محیطذی هایگیاه به تنش
 ;Malakuti et al., 2016 شذود  زمینذی مذی  افزایش عملکرد سذیب 

Omran et al., 1991) .    عنصر روی نیز با تأثیر بذر ررفیذت جذذب و
( سذبب کذاهش اثذرات نذامطلوب     Disante et al., 2010  انتقال آب

چنین عنصر روی با تأثیر بر افزایش شود. همتنش گرمایی در گیاه می
 et alAli ,. شذود  زمینی مذی فتوسنتز گیاه باعث بهبود عملکرد سیب

2008.) 
هذای رشذد گیذاهی روی    منظذور درک بیشذتر کذاربرد محذرک     به
هذای رشذد   به بررسذی کمذی مولفذه   زمینی در این پژوهش، نیاز  سیب

منظور بررسذی کمذی    هایی که بهباشد. مجموع روشجامعه گیاهی می
گیرد به آنالیزهای رشذد معذروف   های رشد مورد استفاده قرار میمولفه

است. در واقع هدف از تجزیه کمی رشد، شناخت عواملی است که بذر  
گیذاه بذا    گذارنذد. تجزیذه و تحلیذل رشذد    رشد و عملکرد گیاه اثر مذی 

گیرد. های پی در پی صورت میگیری عامل وزن خشک در زمان اندازه
های کمی رشذد بذا اسذتفاده از معذادات مربذوط تعیذین       سایر شاخص

تذذرین راهکذذار تجزیذذه و تحلیذذل کتسذذیکی رشذذد،  شذذوند. رایذذج مذذی
گیری دو مت،یر مذکور بر تعداد نسبتا  زیادی از گیاهان در فواصل  اندازه

باشذد. راهکذار دیگذر تجزیذه و     هفته( مذی  0-0ا  طوانی  زمانی نسبت
گیری وزن خشک و سذط  بذرگ بذا فواصذل     تحلیل رشد شامل اندازه

روز( روی تعداد کمتری از گیاهان است. از هر دو  0-9تر  زمانی کوتاه
توان میانگین ت،ییرات کمی رشذد طذی هذر فاصذله زمذانی      راهکار می
های رشد که ترین شاخص(. مهمHunt, 1982دست آورد   همعین را ب

در گیاهان کاربرد فراوان دارند شامل سرعت رشد نسبی و سرعت رشد 
 (. Gardner et al., 1985  باشندمحصول می
زمینی تولیدشده در مناط  معتدلذه کشذور در پذاییز و اوایذل     سیب

زمستان به مصرف رسیده و بعذد از آن خذتا ایذن محصذول در بذازار      
زمینذی در منذاط  گذرم کشذور     آید. با کشت زمستانه سیبوجود می هب

تذذوان بذذه پذذر نمذذودن ایذذن خذذتا اقذذدام نمذذود. یکذذی از منذذاط  مذذی
اسذتان خوزسذتان    زمینذی  سذیب گرمسیری مناسب بذرای کشذت    نیمه
هذای اخیذر مذورد اسذتقبال     باشد. زراعذت ایذن محصذول در سذال     می

 903شت آن از ای که سط  زیرککشاورزان منطقه قرار گرفته به گونه
هکتذار رسذیده    0010اکنذون بذه    هم 0949-40هکتار در سال زراعی 

زمان با افزایش سط  زیر کشذت  هم .(Ahmedi et al., 2019  است
در چهار دهه اخیر، در راستای پاسخگویی به نیاز کشاورزان تحقیقذات  

زمینی در خوزستان انجام زراعی سیبنژادی و بهفراوانی در ارتباط با به
که اطتعات درباره کاربرد اسذیدهیومیک   با عنایت به اینگرفته است. 

زمینذی  و اسیدهای آمینه کمپلک  شده با عناصرغذایی بر روی سذیب 
باشد. لذا با توجه به کمبود اطتعات بیشتر مربوط به مناط  معتدل می

های رشذد  بر شاخصهای رشد گیاهی در ارتباط با نقش محرککافی 
محصول در منطقذه گرمسذیر خوزسذتان، ایذن تحقیذ       و عملکرد این 

هذای رشذد و   های رشد گیاهی بر شذاخص منظور مطالعه اثر محرک به
 اجرا گردید. سانته و اوتاوا زمینی ارقامسیبعملکرد 
 

 هامواد و روش

صورت دو برداشت داده از یک آزمایش انجام شذد.   هاین پژوهش ب
هذای  در قالب طذرح بلذوک  صورت فاکتوریل مطالعه و برداشت اول به

 ایسذتگاه تحقیقذات کشذاورزی بهبهذان    کامل تصادفی با سه تکرار در 
-11در سال زراعی  شرقی طول 52ْ : 00و  َ شمالی عرض 92ْ : 94با َ

زمینی: اوتذاوا و سذانته   اجرا شد. فاکتور اول شامل دو رقم سیب 0910
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آمینذه آزاد،  ، اسذید  اسید هیومیذک  شامل هشت تیمار: بود. فاکتور دوم
(، مصذذرف تذذوأم K-Caو  Zn، K، Caعنصذذر غذذذایی   -اسذذید آمینذذه
جز اسید آمینذه( و شذاهد بذود. در مطالعذه و برداشذت دوم،      تیمارها  به
پذتت فاکتوریذل بذر پایذه      های رشد با استفاده از طرح اسپلیتشاخص

های کامل تصادفی در سذه تکذرار ارزیذابی شذدند. فذاکتور      طرح بلوک
صذورت   رشد بهبرداری و دو رقم و هشت محرکوره نمونهاصلی پنج د
برخذی از   عنذوان فذاکتور فرعذی در نظذر گرفتذه شذدند.       فاکتوریل، به

ارائذه   0پارامترهای هواشناسی در دوره رشد و نمو محصول در جذدول  
 خصوصیات ارقام مورد بررسی عبارتند از: .شده است

ی، رنگ پوست رس، شکل غده بیضوسانته:  نیمه زودرس تا میان
 ترتیب زرد و زرد روشن. و گوشت غده به

اوتاوا: متوسط زودرس، شکل غده بیضوی کشیده، رنگ پوسذت و  
 ترتیب زرد و زرد روشن. گوشت غده به

 2-92قبل از انجام آزمایش یذک نمونذه مرکذب خذاک از عمذ       
هذذای خذذاک متذذر از محذذل آزمذذایش تهیذذه و برخذذی از ویژگذذیسذذانتی
میزان مصرف کود بر اساس نتذایج تجزیذه    (.0 جدول گیری شد  اندازه

خاک و توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب صورت گرفذت و مقذادیر   
در هکتار بود که در هنگام  K2Oکیلوگرم  35و  P2O5کیلوگرم  04آن 

طور یکنواخت پخذش و بذا خذاک مخلذوط شذدند. کذود       تهیه زمین به
یذک  الص در هکتذار،  کیلوگرم نیتروژن خذ  040نیتروژن نیز به میزان 

ابتذدای   مراحذل  در های مساوینسبت مابقی به و کاشت از سوم، قبل
 .گردیذد  روز بعد از شروع حجیم شدن غده اسذتفاده  02حجیم شدن و 
دار در اوایل بهمن ماه صذورت گرفذت. در   های بذری جوانهکاشت غده

ها از نظر سذن فیزیولوژیذک در شذرایط سذنی چنذد      زمان کاشت، غده
متری بودند. بذین  سانتی 0-5/0جوانه سبز رنگ  9-5ای، دارای جوانه
ها یک پشته نکاشت به منظذور جلذوگیری از انتقذال نیتذروژن از     کرت

اسید هیومیک پ  از سبز شدن . یک کرت به کرت مجاور منظور شد
کیلذذوگرم در هکتذذار،  دههذذا بذذه همذذراه آب آبیذذاری بذذه میذذزان  غذذده
روی در دو مرحلذه   -آمینه و اسذید آمینذه  اسید  تیمارهای پاشی محلول
پتاسیم -اسید آمینهپاشی زایی و ابتدای حجیم شدن غده(، محلول غده
در دو مرحله  ابتدا و اواسط مرحله حجذیم شذدن    کلسیم-اسید آمینهو 

 اسید آمینه با و بدون عنصر غذاییپاشی محلول. ها( صورت گرفتغده
متذر   5/00مایشی بذه مسذاحت   هر کرت آز .در هزار بود پنجبا غلظت 

 35متذر و بذه فاصذله     پذنج خذط کاشذت بذه طذول      ششمربع شامل 
متر منظور گردیذد.  سانتی 05ها روی خطوط متر بود. فاصله بوته سانتی
سبز شدن بوته روز بعد از  05های رشد از گیری شاخصمنظور اندازهبه

داشذت و  گیاه از هذر کذرت بر   پنجروز،  05تا هنگام برداشت به فاصله 
ها یادداشت گردید. وزن خشک  ی و غده آنیهای هواوزن خشک اندام

 35هذا در آون در دمذای   های برداشت شده با قرار دادن این انداماندام
ساعت تعیذین شذد. هنگذامی کذه قطذر       30گراد به مدت  درجه سانتی

عنذوان   استولون دو برابر قطر استولون گردید بذه  قسمت متورم انتهای
 .(Ewing and Struik, 1992 زمذذان تشذذکیل غذذده تلقذذی شذذد  

 محاسبه شدند: (0( تا  0 های رشد با استفاده از روابط  شاخص
HGR= (1/GA) (H2-H1)/(T2-T1)  0    )                              

HGR ی برحسب گرم در روز در مترمربذع،  یسرعت رشد اندام هوا
H2 و H1 ی در زمان یهواهای خشک اندام وزن T2 و T1 وGA   سط

 هزمین پوشیده شده توسط گیا
 0  )                       TUGR= (1/GA) (TU2- TU 1)/(T2-T1) 

TUGR ،سرعت رشد غده برحسب گرم در روز در مترمربع TU2 

  T1 وT2 وزن خشک غده در زمان TU1 و 

CGR= (1/GA) (W2-W1)/(T2-T1)                                9)   
CGR      ،سرعت رشد محصذول برحسذب گذرم در روز در مترمربذع

W2  وW1  وزن خشک گیاه در زمان T2 و T1  
RGR= (lnW2-lnW1)/(T2-T1)                                      0)  

RGR        سرعت رشذد نسذبی گیذاه برحسذب گذرم در گذرم در روز
 Tekalign and Hammes, 2005).      یذک هفتذه قبذل از برداشذت

 .ها در اواخر اردیبهشت ماه برداشت شدندهای هوایی قطع و غدهاندام
تجزیذه واریذان  و    MSTATCافذزار   گیری شده با نذرم صفات اندازه

دانکن در سط  احتمذال پذنج   ای  آزمون چند دامنهها به روش میانگین
اسذتفاده   Excelافذزار   ها از نذرم درصد مقایسه شدند. برای رسم شکل

 .شد

 

 زمینیسیبپارامترهای هواشناسی در دوره رشد و نمو  میانگین ماهیانه -1جدول 
Table 1- Monthly average of weather parameters during potato growth period  

 اردیبهشت

April-May 
 فروردین

March-April 
 اسفند

Feb-March 
 بهمن

Jan-Feb. 

 دی

Dec-Jan. 
   Meteorological factors عوامل هواشناسی

 Mean temperature (◦C) میانگین دما 13.70 14.30 21.40 26.90 35.30

 Mean maximum temperature (◦C) میانگین دمای حداکثر 19.70 21.20 28.90 35.30 44.30
 Mean minimum temperature (◦C) میانگین دمای حداقل  7.60 7.30 14.00 18.40 25.70
 Absolute maximum temperature (◦C) حداکثر مطل  دما 25.50 26.10 35.70 41.10 48.20
 Absolute minimum temperature (◦C) حداقل مطل  دما 1.20 2.80 8.00 10.00 20.10
 Precipitation (mm) بارندگی 55.80 10.90 72.00 6.80 0.00
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of the soil in the experiment place  

 روی

Zn 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم

K 

(mg.kg-1) 

 فسفر

P 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن کل

TN 
(g.kg-1) 

 کربن آلی

OC 
(%) 

 شونده مواد خنثی

TNV 
 (%) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
 (dS.m−1)  

 بافت

Soil Texture 

0.5 200 7.8 1.0 0.74 53.5 7.7 2.2 Silty Clay Loam 
 

 نتایج و بحث

های رشد گیاهی بر صذفت تعذداد روز از   اثر محرک روز تا سبز:
دار نبذودن اثذر   (. معنذی 9دار نبذود  جذدول   کاشت تا سبز شدن معنذی 

کذذدام از  هذذای رشذذد گیذذاهی بذذه ایذذن دلیذذل اسذذت کذذه هذذی محذذرک
انذد.  کار برده نشذده های رشد مورد استفاده قبل از سبز شدن به محرک

هذا در  در این پژوهش فاصله زمانی بین کاشذت تذا سذبز شذدن غذده     
( بذه دلیذل   Parvizi et al., 2011مقایسه با منذاط  معتذدل کشذور     

(، 0بودن دما در اوایل دوره رشذد و نمذو طذوانی بذود  جذدول      پایین 

طذوری کذه در ایذن دوره زمذانی متوسذط دمذای روزانذه، اخذتتف          به
گذراد  درجذه سذانتی   02زمینی که توجهی با صفر فیزیولوژی سیب قابل
ا گزارش لوی و این نتایج ب (. 2009al etVillordon ,.نداشت  است، 
ترین دما برای ه مناسب( کux, 2007Levy and Veilleلوک   ویل

گراد است مطابقذت دارد.  درجه سانتی 00زمینی ها در سیبرشد جوانه
هذا در کشذت   طوانی بودن فاصله زمانی بین کاشت تا سبز شدن غده

 Darabi زمینی در خوزستان توسط دارابی و همکذاران  زمستانه سیب

., 2018et al) گزارش شده است. نیز 

 
های رشد گیاهی بر روز تا سبز، تعداد ساقه اصلی، ارتفاع بوته، روز تا پوشش کامل، عملکرد غده، تعداد غده اثر محرك تجزیه واریانس -3 جدول

 در بوته و میانگین وزن غده
Table 3- Results of variance analysis effect of plant growth biostimulants on day to emergence, stem number, 

plant height, day to canopy closure, tuber number per plant and mean tuber weight   
 میانگین مربعات

Mean squars 
میانگین وزن 

 غده 
Mean tuber 

weight  

 تعداد غده در بوته

Tuber number 

per plant 

 عملکرد کل

Total 

yield 

روز تا پوشش 

 کامل

Day to 

canopy 

closure 

ارتفاع 

 بوته
Plant 
height 

 تعداد ساقه 
Stem 

number 

 روز تا سبز
Day to 

emergence 

درجه 

 آزادی

 d.f 

 Source of منابع تغییر

variations 

180.94* 0.55** 34.45** 21.44** 1.02ns 0.003ns 2.08ns 2 تکرار Replication 

632.42** 20.41** 938.51** 17.52* 11.12ns 0.341** 8.33ns 1 رقم Cultivar (C) 

394.66** 0.32** 75.58** 11.94** 17.85** 0.108* 4.04ns 7 محرک رشد Biostimulants 

(B) 

100.82* 0.29* 11.27* 4.71ns 5.02ns 0.048ns 5.71ns 7 
 × رقم

 محرک رشد
C×B 

42.19 0.10 4.37 2.86 3.23 0.047 6.37ns 30 خطا Error 

8.0 4.8 7.3 2.1 8.6 8.9 5.7  
ضریب 
 ت،ییرات

CV (%) 

ns ،*  درصد.  0و  5دار در سط  احتمال معنیدار و تفاوت نبود تفاوت معنیترتیب  به: **و  
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
اثر رقم و اثر تیمارهذای مختلذف محذرک     تعداد ساقه اصلی:
ترتیب در سط  احتمال یک و پنج درصذد   رشد بر تعداد ساقه اصلی به

هذای رشذد، اخذتتف    دار بذود. امذا اثذر متقابذل رقذم و محذرک      معنی
(. رقذم اوتذاوا   9داد  جذدول  داری را از لحاظ این صفت نشذان نذ   معنی

بیشترین تعداد ساقه اصلی را تولید و از لحاظ این صفت بر رقم سذانته  
(. البتذه تعذداد سذاقه حتذی در رقذم      5داری داشت  جدول برتری معنی

اوتاوا که تعداد ساقه بیشتری را نسبت به رقم سانته تولید نمذوده بذود   
فصل رشد در مقایسه با (، به دلیل پایین بودن دما در ابتدای 5 جدول 

 (et al., Parvizi 2011 سایر محققان از جمله پرویذزی و همکذاران   
پایین بود. پایین بودن تعذداد سذاقه در کشذت زمسذتانه در خوزسذتان      

نیذز   (Darabi and Eftekhari, 2014توسذط دارابذی و افتخذاری     
 گزارش شده است. 

 



 060     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

 های رشد بر بر روز تا سبز، تعداد ساقه، ارتفاع بوته و روز تا پوشش کاملاثر محرك مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4- Means comparison effect of plant growth biostimulants on day to emergence, stem number per plant, plant height 

and day to canopy closure  
 لروز تا پوشش کام

Day to canopy closure 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
 تعداد ساقه 

Stem number 

 روز تا سبز

Day to emergence 
 Treatment محرك رشد گیاهی

81.33b 21.70ab 2.48ab 44.00a اسید هیومیک    Humic acid 

81.33b 21.28ab 2.45ab 44.33a روی-اسید آمینه Amino acid-Zn 

82.33ab 21.37ab 2.47ab 44.83a پتاسیم-اسید آمینه   Amino acid-K  

82.00ab 21.47ab 2.35ab 45.67a کلسیم-اسید آمینه Amino acid-Ca 

82.50ab 20.83abc 2.35ab 44.50a کلسیم-پتاسیم-اسید آمینه    Amino acid-K-Ca  

80.83b 23.27a 2.63a 43.00a مصرف توأم  Combined 

80.67b  19.37bc 2.38ab 45.33a اسید آمینه Amino acid 

85.00a 17.5c 2.22b 44.67a )شاهد  بدون محرک رشد Control 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

های رشد مشخص گردیذد کذه حذداکثر    در ارزیابی کاربرد محرک
تعداد ساقه در تیمار مصرف توأم تولید گردید ولی اختتف تعداد سذاقه  

(. نسذبت فعذال   0دار نشذد  جذدول   در این تیمار با سایر تیمارها معنذی 
هر چند صذفتی وابسذته بذه     زمینی بر روی غدههای سیبشدن جوانه
باشد اما به نوبه خود تحت شرایط محیطی ابتدای فصل رشذد  رقم می

از جمله رطوبت خاک و دما و سن فیزیولوژیکی غده بذذری نیذز قذرار    
ا (. بذ firooz Abadi, 2015-Parrvizi and Ghadami گیذرد  مذی 

که سذن فیزیولوژیذک غذده بذذری در هنگذام کاشذت در        توجه به این
محیطی ابتدای فصل رشد در تیمارهای محرک رشد مشابه بود شرایط 

داری از نظر تعداد ساقه اصلی بذین تیمارهذای مختلذف    اختتف معنی
 (.0مشاهده نگردید  جدول 

های رشد گیاهی بر ارتفاع بوته در سط  : اثر محرکارتفاع بوته
دار بذود. امذا اثذر رقذم و اثذر متقابذل رقذم و        احتمال یک درصد معنی

(. بیشینه 9دار نبود  جدول های رشد بر صفت ارتفاع بوته معنیکمحر
ارتفاع بوته مربوط به اثر تیمار مصرف توأم بود کذه نسذبت بذه تیمذار     

(. بین مصرف 0داری پیدا کرد  جدول اسید آمینه و شاهد برتری معنی
(. 0داری مشذاهده نشذد  جذدول    های رشد اختتف معنیتکی محرک
کلسیم و اسید آمینه( -پتاسیم-جز اسید آمینه به های رشدکلیه محرک

 افذزایش دار ارتفاع بوته نسذبت بذه شذاهد شذدند.     باعث افزایش معنی

عناصذر غذذایی    هیومیک بذه افذزایش تذأمین    توسط اسید گیاه ارتفاع
شذود. افذزایش جذذب عناصذر     هیومیک نسبت داده مذی  اسید وسیله هب

 باعذث  نهایذت  در و شده هگیا زیستی هایفعالیت باعث افزایش غذایی
کذاربرد اسذید    . اگرچذه (Sarhan, 2011شذوند   می گیاه رشد افزایش

درصدی ارتفاع بوته نسذبت   02آمینه به تنهایی توانست باعث افزایش 
کذه کذاربرد   دار نبذود. در حذالی  به شاهد گردد ولی این افذزایش معنذی  

کلسذیم  -آمینذه پتاسیم و اسذید  -روی، اسید آمینه-انفرادی اسید آمینه
(. 0دار ارتفاع بوته نسبت به شذاهد شذدند  جذدول    باعث افزایش معنی

هذای روی،  های رشذد اسذید آمینذه   کاربرد انفرادی محرک تأثیر بیشتر
در افذزایش ارتفذاع بوتذه     اسید آمینذه در مقایسه با دار پتاسیم و کلسیم

روی عنصذر   باشد. اسید آمینه همراهعنصر ممکن است به دلیل نقش 
یکی از عناصر ضروری برای سذنتز تریپتوفذان بذوده کذه پذیش مذاده       

سازگاری گیاه پتاسیم با  عنصر (.Marschner, 1995باشد  اکسین می
و عنصذر کلسذیم بذا    (  1991et alOmran ,.  های محیطذیبه تنش

زمینی، باعذث کذاهش   تأثیر بر تعدیل گرما در انتهای فصل رشد سیب
بهبود رشد گیذاه و ارتفذاع بوتذه شذده      خسارت گرما و در نتیجه سبب

 هایپروتئین توسعهها و فعالیت روزنه افزایشبا  دتوانکلسیم میاست. 
، تحمذل  درگیر در پاسخ به تنش گرمایی(های پروتئینشوک حرارتی  

 (. Kleinhenz and Palta, 2002  دهدگیاه را در برابر گرما افزایش 
 

 اثر رقم بر روز تا سبز، تعداد ساقه، ارتفاع بوته و روز تا پوشش کامل مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Means comparison effect of cultivar on day to emergence, stem number per plant, plant height and day to canopy 

closure  

 روز تا پوشش کامل

Day to canopy closure 

 ارتفاع بوته

Plant 
height (cm) 

 تعداد ساقه 

Stem number 

 روز تا سبز

Day to emergence 

 رقم

Cultivar 

81.46b 20.37b 2.51a 44.13a اوتاوا  Otava 

82.66a 21.67a 2.32b 44.96a سانته  Sante 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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اثر رقم و اثر تیمارهای محذرک  روز تا پوشش کامل مزرعه: 
ترتیذب در   رشد بر صفت تعداد روز از کاشت تا پوشش کامل مزرعه به

دار بذود. امذا اثذر متقابذل رقذم و      و یک درصد معنی سط  احتمال پنج
داری را از لحذاظ ایذن صذفت نشذان     های رشد، اختتف معنذی محرک

(. کمترین تعداد روز از کاشت تا پوشش کامل مزرعذه  9ندادند  جدول 
مربوط به رقم اوتاوا بود و از لحاظ این صفت نسبت به سانته اخذتتف  

هش تعذداد روز از کاشذت تذا    (. علذت کذا  5داری داشت  جذدول  معنی
دار تعداد افزایش معنیبه توان پوشش کامل مزرعه در رقم اوتاوا را می

(. 5 جذدول   داد ساقه در این رقذم در مقایسذه بذا رقذم سذانته نسذبت      
کمترین تعداد روز از کاشذت تذا پوشذش کامذل مزرعذه در تیمارهذای       

هذای اسذید   مصرف توأم و اسید آمینه مشاهده گردید و به همراه تیمار
داری نشذان  روی نسبت به شاهد کاهش معنذی -هیومیک، اسید آمینه

که زمان کاربرد انفرادی اسید هیومیک  (. با توجه به این0دادند  جدول 
روی و یا کاربرد توأم اسید هیومیک و اسید -پاشی اسید آمینهو محلول
هذذای روی در تیمذذار مصذذرف تذذوأم در اوایذذل دوره رشذذد غذذده-آمینذذه
ینی بود، تیمارهای مزبور باعث شدند که پوشش کامل مزرعذه  زم سیب

در بسذیاری از مطالعذات، کذاربرد اسذید     (. 0زودتر اتفاق بیفتد  جذدول  
هیومیک در اوایل دوره رشد گیاه باعث افزایش طول ریشه و افذزایش  

شذده   و افزایش وزن تر و خشک گیاهذان زراعذی  جذب عناصر معدنی 
تذر پوشذش کامذل     سذریع افزایش لت ع(. Chen et al., 2004است  
اسذیدهای  توان به تذأثیر مثبذت   را می اسیدهای آمینه با کاربرد مزرعه
گیذاه   تعذداد سذاقه  ارتفذاع و   نسذبی  ویژه افزایش در رشد گیاه به آمینه

دار ارتفاع گیاه در حضور اسید آمینه بذه دلیذل   افزایش معنی .نسبت داد
باشد. ایندول استیک اسید می ایندول استیک اثر اسید آمینه بر افزایش

ارتفاع گیاه از طری  افزایش حجم و تقسیم سلولی سبب افزایش  اسید
 اسذید آمینذه بذا   در ایذن آزمذایش   (. Manal et al., 2018  شذود مذی 

درصدی تعذداد سذاقه    3ارتفاع گیاه و نیز افزایش  درصدی 02 افزایش
کذاربرد   نسبت به شاهد باعث تسریع در پوشش کامل مزرعذه گردیذد.  

روی نیز باعث تشدید تذأثیر اسذید   -عنصر روی در کمپلک  اسیدآمینه
روی نسذبت بذه   -آمینه شده است. علت تأثیر بیشتر تیمذار اسذیدآمینه  

روی -توان به نقش عنصذر روی در اسذیدآمینه  تیمار اسید آمینه را می
 عنصذر  قادرنذد  کذه  بوده طبیعی لیگاند یک آمینه اسیدهاینسبت داد. 

 این جذب قابلیت و کنند کتت کربوکسیل هایگروه طری  از را روی
(. لذذا  Ghasemi et al., 2013  دهنذد  افذزایش  گیذاه  بذرای  را عنصر
زایی در دو مرحله  غدهروی( -روی  در ترکیب اسیدآمینه پاشیمحلول

در خاک آهکذی محذل مذورد    (، زمینیسیب و ابتدای حجیم شدن غده
کربنات کلسیم معادل( کذه در آن جذذب   درصد  59مطالعه  با بیش از 

عنصر روی توسط ریشه با مشکل مواجه است باعث افزایش فتوسذنتز  
وجذود ارتبذاط بذین تذاریخ     شود. تر گیاه می و باعث افزایش رشد سریع

توسذذط پرویذذزی و همکذذاران پوشذذش کامذذل مزرعذذه و ارتفذذاع گیذذاه 

 ., 2011et al Parvizi)  پاشذی  گذزارش شذده اسذت. محلذول     نیذز
کلسذیم دو هفتذه بعذد از    -پتاسیم و اسید آمینذه -تیمارهای اسید آمینه

روی انجام شد و لذا نتوانستد باعذث کذاهش تعذداد روز از    -اسید آمینه
 (. 0کاشت تا پوشش کامل مزرعه نسبت به شاهد شوند  جدول 

اثر رقم و اثر محرک رشد گیاهی بر عملکرد غده  عملکرد غده:
دار بود. به دلیل یکسان نبودن رونذد  معنیدر سط  احتمال یک درصد 

ت،ییرات عملکرد غده در اثر کاربرد مواد مختلذف محذرک رشذد در دو    
رقم مورد مطالعه اثر متقابل رقم و محرک رشد گیاهی بر عملکرد غده 

دار شذدن  (. معنی9 جدول  دار گردیددر سط  احتمال پنج درصد معنی
نظر عملکرد غذده مبذین ایذن    و محرک رشد گیاهی از اثر متقابل رقم 

نکته است که تأثیر این ترکیبات بر میزان افزایش عملکرد غده این دو 
(. اگرچذه در هذر دو رقذم بیشذترین     0رقم یکسان نبوده است  شذکل  
های رشد مشاهده گردید. ولذی در رقذم   افزایش با کاربرد توأم محرک

سذید هیومیذک،   اوتاوا افزایش عملکرد این تیمار در مقایسه با کذاربرد ا 
کلسیم و پتاسذیم  -پتاسیم و اسید آمینه-کلسیم، اسید آمینه-اسید آمینه

دار نبود، در حالی که در رقم سانته افزایش عملکرد کاربرد تیمذار  معنی
داری داشت. بنذابراین  م بر سایر تیمارهای مورد مطالعه برتری معنیأتو

صذورت   بذه  توصیه کاربرد نوع ماده محرک رشد برای هر رقم بایسذتی 
مسذذتقل صذذورت گیذذرد. در هذذر دو رقذذم مذذورد آزمذذایش، تیمارهذذای  

داری طور معنذی جز اسید آمینه( عملکرد غده را بههای رشد  به محرک
 (.0 شکل نسبت به شاهد افزایش دادند 

در رقم سانته بیشترین عملکرد غده مربوط به تیمار مصرف تذوأم  
-و اسذید آمینذه  ومیذک  اسید هیهای رشد بود. کاربرد انفرادی محرک

بعد از تیمار مصذرف تذوأم قذرار گرفتنذد. احتمذاا  کذاربرد اسذید        روی 
طول ریشه افزایش  زمینی باهای سیبهیومیک پ  از سبز شدن غده

و افزایش جذب آب و عناصر معدنی باعث بهبود رشد گیاه و در نتیجه 
علذت  . ( 2004et alChen ,. افزایش عملکرد محصول گردیده است 
به تذأثیر مثبذت   توان روی را می-افزایش عملکرد با کاربرد اسید آمینه

. تذأثیر  نسذبت داد و عنصر روی بر متوسذط وزن غذده    اسیدهای آمینه
مثبت اسیدهای آمینه، بر عملکرد و اجزای عملکرد به جهذت اهمیذت   
اسیدهای آمینه در گستره وسیعی از بیوسذنتز انذواع مختلفذی از مذواد     

و  نیهذا، پذذور نیهذا، کانسذذام نیتذذامیهذا، و نگدانذذهنذد ر دار ماننیتذروژن 
در  (.Said and Mahdy, 2016-El شذود  مذی نسبت داده  نیدیمیریپ

روی، بذه دلیذل کمبذود    -اسید آمینهاین آزمایش کاربرد روی در تیمار 
روی و مشکل جذب روی از خاک  بذه جهذت آهکذی بذودن خذاک(،      

زمینی ارتفاع و رشد بوته سیبداری باعث افزایش طور معنیتوانست به
 (.0گردد  جدول 
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 درصد ندارند. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 
Mean comparison effect of plant growth biostimulants on tubers yield. Columns with same letters are not  -Figure 1

0.05 probability.significantly difference by using Duncan multiple test rate at P 

د و عملکذرد مناسذب   این در حالی است که عنصر روی برای رشذ 
گیذذاه بذذه دلیذذل تذذأثیر آن در فرآینذذدهای فتوسذذنتزی از طریذذ  سذذنتز 

(. در صورت کمبذود روی،   2008et alAli ,.کلروفیل، ضروری است  
به دلیل اختتات آنزیمذی، از جملذه سذنتز پذروتئین کذه در گیذاه رخ       

کنذد  دهد رشذد و نمذو و در نهایذت عملکذرد گیذاه افذت پیذدا مذی         می
 , 2009Alloway.) عنصر روی با تأثیر بر ررفیت جذذب و  چنین، هم

کاهش اثرات نذامطلوب تذنش    با(  2010et alDisante ,.آب  انتقال 
موسوی و همکذاران  افزایش عملکرد شده است. گرمایی در گیاه سبب 

 ., 2007et alMousavi  )   گزارش نمودند که کاربرد برگذی روی بذه
و رفذع سذریع کمبذود روی در    تذر، کذاربرد آسذان     دلیل جذذب سذریع  

هذا بهتذر اسذت. مشذابه نتذایج ایذن        های گیاه از کاربرد خاکی آن بافت
پاشی روی باعث افزایش ارتفاع بوتذه،  آزمایش، پژوهشگران با محلول

زمینی شیرین شده و در نهایذت  تعداد شاخه و برگ و سط  برگ سیب
در (. Abd El-Baky et al., 2010باعث افزایش عملکرد گیاه شدند  

در اثر کاربرد اسید هیومیذک  غده دار عملکرد رقم اوتاوا، افزایش معنی
توان به افزایش تعداد غده در بوته نسبت داد. مشابه با این نتایج، را می

کذاربرد اسذید هیومیذک     گذزارش نمذود   نیز (Sarhan, 2011 سرهان 
ده و ، تعداد غده و وزن غو برگ داری در رشد شاخباعث افزایش معنی

 تذأثیر شده اسذت.   زمینی سیبمنجر به افزایش عملکرد گیاه  نهایتدر 
 بذه  نسذبت  میکلسذ -نذه یآم دیاسو  یمپتاس-ینهآم یداس یمارهایت یشترب
بذه کذاربرد    تذوان یدر رقذم اوتذاوا را مذ    نهیآم دیاس و یرو-ینهآم یداس

گزارشذی پژوهشذگران بیذان     درنسذبت داد.   میکلسذ  ای میعناصر پتاس
 ها،غده شدن حجیم دوره طول در زمینیسیب در کلسیم کردند مصرف

 .(2015et al Kumar ,. شذود  می هاوزن غده افزایش میانگین باعث
عتوه بر این، احتماا  پتاسیم و کلسیم بذا افذزایش مقاومذت گیذاه در     

های محیطی گرمای آخر فصذل سذبب افذزایش عملکذرد     مقابل تنش

سذازگاری گیذاه بذه    احتماا  عنصر پتاسذیم بذا    زمینی شده است.سیب
عنصر کلسیم با تذأثیر   ( و 1991et alOmran ,.  محیطذیهای تنش

زمینذی، باعذث کذاهش    بر تعدیل گرما در انتهذای فصذل رشذد سذیب    
کلسذیم  خسارت گرما و در نتیجه سبب افزایش عملکذرد شذده اسذت.    

شوک حرارتذی   هایپروتئین توسعهها و تواند با بهبود فعالیت روزنهمی
، تحمل گیاه را در برابر درگیر در پاسخ به تنش گرمایی(های پروتئین 

 رسدمی نظر هب(. Kleinhenz and Palta, 2002  گرما افزایش دهد

 در هذا غذده  به طذرف  پرورده تسهیم مواد کاهش و تنف  افزایش که

 غذده  عملکذرد  کذاهش  و هاغده وزن باعث کاهش گرما، تنش شرایط

Levy and Veilleux, ; Lafta, and Lorenzen, 1995  شذود مذی 

پتاسذیم  -روی، اسید آمینه-تأثیر متفاوت تیمارهای اسید آمینه .(2007
تذوان بذه حساسذیت    کلسیم در ارقام اوتاوا و سانته را می-و اسید آمینه

متفاوت ارقام نسبت به تنش گرمایی و واکنش متفاوت ارقام به کاربرد 
اهی و عناصر غذایی مصرفی نسذبت داد. متفذاوت   های رشد گیمحرک

بودن حساسیت ارقام نسبت بذه تذنش گرمذایی توسذط ریکاسزوسذکا      
 , 2013Rykaczewska)  .نیز گزارش شده است 

رسد که حتی عملکرد رقم اوتاوا ذکر این نکته ضروری به نظر می
با مصرف تیمار توأم که در بین تیمارهای آزمایشی حداکثر عملکذرد را  

 ولید نمود نسبت به عملکرد این محصول در منذاط  معتدلذه کشذور   ت

 2011 et al., Parvizi) تر است. یکذی از  توجهی پایین یزان قابلبه م
زمینی در مناط  گرمسیری، باا دایل مهم پایین بودن عملکرد سیب

باشذد کذه از طریذ  کذاهش     بودن دما در مرحله حجیم شدن غده می
هذا و افذزایش   تخصیص مواد فتوسذنتزی بذه غذده   فتوسنتز و افزایش 
های دیگر گیاه و کاهش رشد غده باعذث  ها به بخش میزان انتقال آن

 et Van Dam شذود  زمینی در این مناط  مذی کاهش عملکرد سیب

, 2008al..) 
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اثر رقم و اثر محرک رشد گیاهی بر تعداد تعداد غده در بوته: 
دار بود. اما اثذر متقابذل   معنیغده در بوته در سط  احتمال یک درصد 

رقم و محرک رشد گیاهی بر این صفت در سط  احتمال پذنج درصذد   
ارزیابی اثذر متقابذل رقذم و محذرک رشذد       (.9 جدول دار گردید معنی

گیاهی از نظر تعداد غده در بوته مشخص نمود که تأثیر این ترکیبذات  
(. کذاربرد  0ل باشد  شذک بر تعداد غده در بوته بسته به رقم متفاوت می

های رشد گیاهی در رقم سانته تأثیری بر تعداد غده در هر بوته محرک
روی، -نداشت. ولی در رقم اوتاوا با کاربرد اسید هیومیک، اسذید آمینذه  

کلسیم و مصرف توأم، تعذداد غذده در   -پتاسیم، اسید آمینه-اسید آمینه
 (.  0 داری افزایش یافت  شکلطور معنی مقایسه با تیمار شاهد به

تذوان بذه   هیومیک را مذی  توسط اسید اد غده در بوته تعد افزایش
هیومیک نسذبت داد.   اسید وسیله هعناصر غذایی ب دلیل افزایش تأمین

اسید هیومیک با افزایش طول ریشه و افزایش جذذب عناصذر معذدنی    
( Sarhan, 2011 زیستی و رشد گیاه شذده   هایباعث افزایش فعالیت
تعداد غده در بوته فراهم نموده ایط را برای افزایش و از این طری  شر

 ,et Rizkریذزک و همکذاران     ،هماهنگ با نتایج این پژوهشاست. 

., 2013alمثبت اسید هیومیک در افذزایش تعذداد غذده در     ( نیز تأثیر
که اسید آمینه بذه تنهذایی تذأثیر     اند. به دلیل اینبوته را گزارش نموده

-اسید آمینهداری بر تعداد غده در بوته نداشته است، تأثیر مثبت معنی
توان بذه عنصذر روی نسذبت    روی در افزایش تعداد غده در بوته را می

به دلیل تأثیر از طری  سنتز کلروفیل، باعذث افذزایش   داد. عنصر روی 
و به این علت امکذان رشذد و نمذو     ( 2008et alAli ,.فتوسنتز شده  
تری غده فذراهم نمذوده اسذت. تذأثیر کذاربرد روی بذر       برای تعداد بیش

(  2015et alJam ,.افزایش تعداد غده در بوته توسط جم و همکاران  
 نیز گزارش شده است.

اثر رقذم و اثذر محذرک رشذد گیذاهی بذر       میانگین وزن غده: 
دار بود. ولذی اثذر   میانگین وزن غده در سط  احتمال یک درصد معنی

گیاهی بر این صفت در سط  احتمال پذنج   متقابل رقم و محرک رشد
نتایج اثر متقابل رقم و محرک رشذد  (. 9 جدول دار گردید درصد معنی

گیاهی بر متوسط وزن غده مشخص نمود که در هر دو رقذم، حذداکثر   
متوسط وزن غده در تیمار مصرف توأم تولید شده است. در رقم سانته، 

تیمارهای محرک رشذد   تیمار مصرف توأم از لحاظ این صفت بر سایر
که در رقم اوتاوا تیمار مصرف توأم فقط دار داشت در حالیبرتری معنی

(. در رقم 9دار پیدا کرد  شکل بر تیمار اسید آمینه و شاهد برتری معنی
روی و -سانته، در بین تیمارهای انفرادی، اسید هیومیک، اسذید آمینذه  

. در رقذم اوتذاوا نیذز    پتاسیم نسبت به شاهد برتری داشتند-اسید آمینه
دار نسذبت بذه   تیمارهای اسید هیومیک و تیمارهای پتاسیم یذا کلسذیم  

 (. 9شاهد برتری یافتند  شکل 

هیومیذک در هذر دو    اسیدعلت افزایش میانگین وزن غده توسط 
رشد ریشه و بهبود جذذب  بهبود شرایط  به توانزمینی را میرقم سیب

افذزایش میذانگین وزن    (.011Sarhan, 2 آب و موادغذایی نسبت داد 
 ,et Rizkریزک و همکذاران   غده در اثر کاربرد اسیدهیومیک توسط 

., 2013al.بذه دلیذل کمبذود عنصذر روی در      ( نیز گزارش شده است
پاشذذی روی در ترکیذذب (، محلذذول0خذذاک محذذل آزمذذایش  جذذدول  

روی باعث رفع سریع کمبود روی شده و با تأثیر بذر بهبذود   -اسیدآمینه
باعذث بهبذود رشذد گیذاه و وزن      ( 2008et alAli ,. سنتز کلروفیذل  

-تأثیر بیشتر تیمارهذای اسذید آمینذه   زمینی شده است. های سیب غده
نذه  اسذید آمی  روی و-اسید آمینه کلسیم نسبت به-اسید آمینهپتاسیم و 

توان به تأثیر عناصر پتاسیم یذا  در رقم اوتاوا نسبت به رقم سانته را می
حساسیت و واکنش ارقام نسذبت بذه تذنش    احتماا  کلسیم نسبت داد. 

های رشد گیذاهی و عناصذر غذذایی    و پاسخ به کاربرد محرک گرمایی
متفاوت بودن حساسیت ارقذام نسذبت بذه    متفاوت بوده است.  مصرفی

نیذذز  (2013Rykaczewska ,ط ریکاسزوسذذکا  تذذنش گرمذذایی توسذذ
 گزارش شده است.

 

 
 آزمون با داری معنی اختلاف مشترك حرف یک حداقل دارای های  ستون. بوته در غده تعداد بر گیاهی رشد های  محرك اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن
Figure 2- Mean comparison effect of plant growth biostimulants on tuber number per plant. Columns with same letters are 

not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 



 063     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

 
داری با آزمون  های دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی میانگین وزن غده. ستون های رشد گیاهی بر مقایسه میانگین اثر محرك -3شکل 

 درصد ندارند. 5دانکن در سطح احتمال 
Figure 3- Mean comparison effect of plant growth biostimulants mean tuber weight. Columns with same letters are not 

significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 
 

 زمینیسیب در کلسیم در گزارشی پژوهشگران بیان کردند مصرف

 هذا وزن غده افزایش میانگین باعث ها،غده شدن حجیم دوره طول در

رسذد کذه   میبه نظر عتوه بر این،  .(2015et al Kumar ,. شود می
های محیطذی   پتاسیم و کلسیم با افزایش مقاومت گیاه در مقابل تنش

زمینذی شذده اسذت.     گرمای آخر فصل سبب افزایش وزن غذده سذیب  
 محیطذذی هذای  سذازگاری گیذاه بذه تذنش    احتماا  عنصر پتاسذیم بذا   

 ., 1991et alOmran عنصر کلسیم با تأثیر بذر تعذدیل گرمذا در     ( و
زمینی، باعث کاهش خسارت گرما و در نتیجه انتهای فصل رشد سیب

 (.Aien and Jalali, 2018سبب افزایش وزن غده شده است  

تجزیذه واریذان  مشذخص نمذود اثذر دوره       نتذایج آنالیز رشد: 
برداری و برداری، اثر رقم، اثر محرک رشد، اثر متقابل دوره نمونه نمونه

اثذر متقابذل رقذم و    برداری و محرک رشد، رقم، اثر متقابل دوره نمونه
بذر   و محذرک رشذد   برداری، رقمدوره نمونهمحرک رشد و اثر متقابل 

سرعت رشد اندام هوایی، سرعت رشد غده، سرعت رشذد محصذول و   
دار بذود  سرعت رشد نسبی گیاه در سط  احتمذال یذک درصذد معنذی    

 (.4 جدول 

 

های رشد گیاهی بر سرعت رشد اندام هوایی، سرعت رشد غده، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی حركاثر م تجزیه واریانس -6 جدول

 گیاه
Table 6- Results of variance analysis effect of plant growth biostimulants on haulm growth rate, tuber growth rate, 

crop growth rate and relative growth rate  
  Mean squars میانگین مربعات

 سرعت رشد نسبی
Relative growth 

rate 

 سرعت رشد محصول
Crop growth 

rate 

 سرعت رشد غده
Tuber growth 

rate 

 سرعت رشد اندام هوایی
Haulm growth rate 

d.f  
درجه 
 آزادی

 Source of منابع تغییر
variations 

8.14×10-6**
 0.590

**
 0.556

**
 0.001

**
 Replication تکرار 2 

0.035
**

 1992.233
**

 1333.890
**

 97.805
**

 Time (T) برداریدوره نمونه 4 

 Error خطا 8 0.030 0.564 0.463 10-6×4

1.27×10-4**
 511.181

**
 475.180

**
 0.713

**
 Cultivar (C) رقم 1 

1.11×10-5**
 42.560

**
 31.691

**
 9.720

**
 T×C رقم × برداریدوره نمونه 4 

2.16×10-4** 97.188
** 65.499

**
 26.708

**
 Biostimulants (B) محرک رشد 7 

1.48×10-4**
 16.87

**
 12.750

**
 21.577

**
 T×B محرک رشد × برداریدوره نمونه 28 

4.72×10-5**
 13.078

**
 10.467

**
 1.507

**
 C×B محرک رشد × رقم 7 

3.57×10-5**
 5.693

**
 4.560

**
 5.023

**
 T×C×B محرک رشد × رقم ×برداریدوره نمونه 28 

 Error خطا 150 0.019 0.216 0.228 10-6×2.27
 

 (%) CV ضریب ت،ییرات  8.6 5.3 4.6 4.2

ns ،*  درصد.  0و  5دار در سط  احتمال معنیدار و تفاوت نبود تفاوت معنیترتیب  به: **و  
ns, *, **: Non-significantly difference and  significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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بذرداری  در دوره اول نمونذه های هوایی: اندامسرعت رشد 
رقذم سذانته نسذبت بذه اوتذاوا برتذری        های هذوایی سرعت رشد اندام

 برداری که حداکثر ایذن شذاخص  داری داشت. در دوره دوم نمونه معنی
داری بذین دو رقذم مشذاهده نشذد. در     مشاهده گردید اخذتتف معنذی  

برداری برتری این شاخص در رقم اوتاوا های سوم و چهارم نمونه دوره
به علت مسن برداری  دار بود. در دوره پنجم نمونهنسبت به سانته معنی

هذای هذوایی در   سرعت رشد اندام ها و کاهش رشد رویشیشدن برگ
(. منفی شذدن  0الف  گردید  شکل دارو نیز غیر معنی منفی هر دو رقم

زمینی در اواخذر دوره رشذد و نمذو    وایی سیبهای هسرعت رشد اندام
Darabi, 2017 ; گذذزارش شذذده اسذذت  نیذذزپژوهشذذگران  توسذذط

Darabi and Eftekhari, 2014 ., 2003;et alKleinkopf .) 
نشان داد کذه   های رشدبرداری و محرکاثر متقابل دوره نمونه بررسی

بذرداری  تیمار مصذرف تذوأم از اولذین دوره تذا چهذارمین دوره نمونذه      
بیشترین سرعت رشد در اندام هوایی را به خود اختصاص داد و از نظر 

 (.3داری داشت  جدول این صفت بر سایر تیمارها برتری معنی
های رشد، اسید هیومیک تا دوره سوم در بین کاربرد تکی محرک

بذرداری تذأثیر   روی تذا دوره دوم نمونذه  -ی و اسذید آمینذه  بذردار نمونه
بیشتری بر سرعت رشد اندام هوایی نسبت به سذایر تیمارهذا داشذتند.    

ها بود. اسذید هیومیذک    ر زمان کاربرد آنمادلیل تأثیر بیشتر این دو تی
زایذی و  غذده روی در مرحلذه  -بعد از مرحله سبز شذدن و اسذید آمینذه   

ف شدند. در نتیجه بیشذترین تذأثیر ایذن    مصر ابتدای حجیم شدن غده
های رشد به اوایل دوره رشد و نمو مربوط بود. به همین دلیذل  محرک

هذای  این دو تیمار سبب افزایش این شاخص نسبت به سذایر محذرک  
دار کذه در  هذای پتاسذیم یذا کلسذیم    که اسید آمینهرشد شدند. در حالی

صذرف شذدند باعذث    م هاابتدا و اواسط مرحله حجیم شدن غدهمراحل 
هذای  دار سرعت رشد اندام هوایی نسبت به سایر محرکافزایش معنی

بذرداری گردیذد    جز اسید هیومیذک( در چهذارمین دوره نمونذه   رشد  به
 (.3 جدول 

 
 

 

 

 

 

 روند تغییرات سرعت رشد اندام های هوایی و غده تحت تأثیر ارقام  -4شکل 
Figure 4- Changes trend of haulm growth rate and tubers with different cultivars  

 
 های هواییهای رشد گیاهی بر سرعت رشد اندامبرداری و محرك اثر متقابل دوره نمونه مقایسه میانگین -7جدول 

Table 7- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on haulm growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه

Amino 

acid 

 مصرف توأم

)بدون اسید  

 آمینه(
Combined 

-اسید آمینه

-پتاسیم

 کلسیم
Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

1.766j 2.555gh 3.209d 1.839j 1.793j 1.773j 2.545gh 3.034e اول First 

2.661g 3.045e 3.993a 2.849f 2.82f 2.834f 3.281cd 3.808b دوم Second 

1.175l 1.438k 3.432c 2.204i 2.123i 2.425h 2.525gh 2.648g سوم Third 

0.404p 0.577o 1.085l 0.899m 0.789mn 0.867mn 0.696no 0.757mn چهارم Fourth 

-0.397qr -0.410qr -0.424qr -0.307q -0.451qr -0.490r -0.425qr -0.45qr پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
روند ت،ییرات سذرعت رشذد غذده در ارقذام     سرعت رشد غده: 

بذرداری  مورد بررسی نشان داد کذه ایذن شذاخص تذا دوره دوم نمونذه     
کذه متحظذه   طذوری  هبذ (. 0ب   شذکل افزایش و سپ  کاهش یافت 

برداری سرعت رشذد غذده در رقذم    های مختلف نمونهشود در دوره می
در اواخر (. 0ب   شکلداری بیشتر از رقم سانته بود طور معنی هاوتاوا ب

زمینی سرعت رشد غده در ارقام به حداقل رسید. ایذن  دوره رشد سیب



 063     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

سرعت رشد غذده در   معموا  کهنتایج با گزارش برخی از پژوهشگران 
 et Kleinkopf خوانی دارد همیابد اواخر دوره رشد و نمو افزایش نمی

., 2003al .)  توسذط  چنین روندی در مورد ت،ییرات سرعت رشد غذده
 ,Darabi and Salehi Mohammadiدارابی و صذالحی محمذدی    

شده است. بررسی روند ت،ییرات سرعت رشد غده  ( نیز مشاهده2015
هایی هوایی مشخص نمود هنگامی که سرعت رشذد غذده بذه    و اندام

یابذد،  های هوایی کذاهش مذی  رسد، سرعت رشد اندامحداکثر خود می
هذای هذوایی و غذده بذرای جذذب      دلیل این موضوع رقابت بین انذدام 

تر بودن غده برای هدایت و جذب بیشتر این مواد ها و قویآسیمیتت
اثذر متقابذل دوره    بررسذی  (.Rowe, 1993  باشذد مذی به سمت خذود  

های رشد نشان داد که تیمذار مصذرف تذوأم از    برداری و محرکنمونه
برداری باعث بیشذترین افذزایش سذرعت    اولین تا چهارمین دوره نمونه

جذز اسذید   رشد غده گردید که این افزایش نسبت به سایر تیمارها  بذه 
بود  جذدول  دار کلسیم در دوره سوم( معنی-پتاسیم و اسید آمینه-آمینه
0 .) 

 
 های رشد گیاهی بر سرعت رشد غدهبرداری و محرك اثر متقابل دوره نمونه مقایسه میانگین -8جدول 

Table 8- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on tuber growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 مصرف توأم

)بدون اسید  

 آمینه(
Combined 

-اسید آمینه

 کلسیم-پتاسیم
Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
  Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

   Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

4.953p 4.159q 6.884m 5.215nop 5.058op 5.299nop 5.617no 5.762n اول First 

12.847g 14.808e 19.557a 13.425fg 12.937g 13.639f 16.781c 17.45b دوم Second 

7.47l 10.264i 15.606d 12.953g 15.089de 15.419d 11.713h 13.428fg سوم Third 

4.831p 6.53m 11.204h 8.782k 10.205i 9.508j 8.464k 9.812ij چهارم Fourth 

1.383s 1.87s 2.731r 1.944s 2.677r 2.527r 1.802s 2.935r پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

به همین دلیل، حداکثر تجمع ماده خشک غذده بذه تیمذار مزبذور     
اختصاص یافت. از نظذر سذرعت رشذد غذده، تیمارهذای تکذی اسذید        

روی در دوره دوم نسبت بذه سذایر تیمارهذای    -هیومیک و اسید آمینه
که در مراحل سوم و چهذارم  داشتند در حالیداری انفرادی برتری معنی

-برداری، سرعت رشد غده تحذت تذأثیر تیمارهذای اسذید آمینذه     نمونه
داری نسذبت بذه سذایر    کلسذیم برتذری معنذی   -پتاسیم یا اسذید آمینذه  
جز اسید هیومیک در مرحله چهارم( پیذدا کردنذد    تیمارهای انفرادی  به

کذاربرد انفذرادی    رسذد تفذاوت در اثرگذذاری   (. بذه نظذر مذی   0 جدول 
های رشد بر سرعت رشد غده، مانند شاخص سرعت رشد اندام محرک

هذا بسذتگی دارد. هماهنذگ بذا گذزارش       هوایی بذه زمذان کذاربرد آن   
گیری نمود کذه اخذتتف در سذرعت رشذد     توان نتیجهپژوهشگران می

غده در تیمارها سبب اختتف در عملکرد شده و سذرعت رشذد بیشذتر    
 Mousapourاسذت   تری را نیز بذه دنبذال داشذته    غده، عملکرد باا

Gorji and Hassanabadi, 2012 .)رغذم متوقذف شذدن رشذد     علی
های هوایی در اواخر دوره رشد و نمو گیاه، رویشی و کاهش وزن اندام
با سرعت متفاوت، تا هنگام برداشت افزایش  رشد غده در همه تیمارها
مواد ذخیره شذده در آونذدها   توان به باز جذب  یافت که دلیل آن را می

 .( et al.Kleinkopf, 2003( دادنسبت 

 

 سرعت رشد محصول 

برداری سرعت رشد محصول در ارقام اوتاوا و در اولین دوره نمونه
گرم در روز در متر مربع بود. با افذزایش   09/4و  50/0ترتیب  سانته به

سط  برگ و در نتیجه افذزایش جذذب نذور، سذرعت رشذد محصذول       
افزایش یافت. حداکثر سرعت رشد محصول در ارقذام اوتذاوا و سذانته    

گرم در روز در متر مربع رسید  شذکل الذف    09/04و  55/02ترتیب  به
(. در این پژوهش هماهنگ با گزارش محققان در اواخر دوره رشذد و  5

های پیذر،  نمو به علت کاهش رشد رویشی و در سایه قرار گرفتن برگ
et alMahmud -Al ,.داشذت   ر نزولذی  سرعت رشذد محصذول سذی   

در طذول دوره  شود الف( متحظه می 5که در شکل  طوری هب(. 2014
داری طذور معنذی   برداری، سرعت رشد محصول در رقم اوتاوا بذه نمونه

بیشتر بودن سذرعت رشذد محصذول در رقذم      بیشتر از رقم سانته بود.
دار سذرعت رشذد   معنیتوان به برتری اوتاوا نسبت به رقم سانته را می

جذذز در دوره اول و دوم غذذده و سذذرعت رشذذد انذذدام هذذوایی  بذذه    
زمینذی نسذبت   های سذیب برداری( در طول دوره رشد و نمو غده نمونه
 داد. 
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 روند تغییرات سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی تحت تأثیر ارقام -5شکل 
Figure 5- Changes trend of crop growth rate and relative growth rate with different cultivars 

 

های رشد بذر سذرعت   برداری و محرکهای نمونهاثر متقابل دوره
های بر محرکرشد محصول نشان داد که سرعت رشد محصول عتوه

از اولذین تذا    باشذد. این ترکیبات نیز میرشد تحت تأثیر زمان مصرف 
در تیمذار  محصذول  حداکثر سذرعت رشذد   برداری چهارمین دوره نمونه

که تیمار مزبور از نظر ایذن شذاخص   طوری همصرف توأم مشاهده شد ب

کاربرد انفرادی اسذید  داری داشت. نسبت به سایر تیمارها برتری معنی
رشذذد و نمذذو گیذذاه  روی در اوایذذل دوره -هیومیذذک یذذا اسذذید آمینذذه 

زمینی موثرتر از سایر تیمارهای انفرادی بذود ولذی کذاربرد اسذید      سیب
دار در مراحل بعدی رشد گیاه باعذث تذأثیر   های پتاسیم یا کلسیمآمینه

 (.1 جدول بیشتر این تیمارها نسبت به بقیه تیمارها بود 
 

 های رشد گیاهی بر سرعت رشد محصولبرداری و محرك اثر متقابل دوره نمونه مقایسه میانگین -1جدول 

Table 9- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on crop growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 مصرف توأم

)بدون اسید  

 آمینه(

Combined 

-آمینهاسید 

 کلسیم-پتاسیم
Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
  Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

   Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

6.72t 6.714t 10.093op 7.054t 6.851t 7.071t 8.161s 8.796r اول First 

15.508ij 17.853e 23.55a 16.274gh 15.757hi 16.473g 20.061c 21.259b دوم Second 

8.645rs 11.701m 19.038d 15.157j 17.214f 17.844e 14.238k 15.981ghi سوم Third 

5.207u 7.107t 12.29l 9.681pq 10.994n 10.374lo 9.16qr 10.569no چهارم Fourth 

1.01y 1.46xy 2.307v 1.637wx 2.227v 2.037vw 1.377xy 2.484v پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

روند ت،ییرات سرعت رشد نسبی در ارقام سرعت رشد نسبی: 
در دوره اول ایذذن شذذاخص   حذذداکثرمذذورد بررسذذی نشذذان داد کذذه   

بیشترین سرعت رشذد نسذبی   (. 5 شکل ب  برداری مشاهده شد نمونه
 برداری این شذاخص . از دوره دوم نمونهرقم اوتاوا تعل  داشت گیاه به

کاهش یافت. کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیذاه بذه ایذن    
های هوایی گیذاه  هایی که به اندامدلیل است که با افزایش سن، بافت

های ساختمانی هستند که نقشذی در رشذد گیذاه    شوند بافتاضافه می
ندارند. کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیاه توسط محققذان  

sapour Gorji and Hassanabadi, Mou اسذت   گزارش شذده  نیز

., 2016et al2012; Mompie  بذرداری و  ر متقابذل دوره نمونذه  (. اثذ
های اول نشان داد که در دوره سرعت رشد نسبیهای رشد بر محرک

برداری تیمارهای مصذرف تذوأم، اسذید هیومیذک و اسذید      و دوم نمونه
ند  جدول روی سرعت رشد نسبی بیشتری از سایر تیمارها داشت-آمینه
هذای  برداری، تأثیر اسذید آمینذه  ولی در دوره سوم و چهارم نمونه(. 02

-دار بیشتر از تیمارهای اسید هیومیک و اسذید آمینذه  پتاسیم یا کلسیم
(.  02دار بود  جدول برداری معنیروی و این برتری در دوره سوم نمونه
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Table 10- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on relative growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 مصرف توأم

 )بدون اسید آمینه( 

Combined 

(non-amino 

acid) 

-اسید آمینه

-پتاسیم

 کلسیم

Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
  Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

0.0598d 0.0558ef 0.0725a 0.0569e 0.0511h 0.0540fg 0.0685b 0.0712a اول First 

0.0565e 0.0611d 0.0629c 0.0564e 0.0536g 0.0552efg 0.0635c 0.0630c دوم Second 

0.0195n 0.0221m 0.0267jk 0.0279j 0.0308i 0.0311i 0.0244l 0.0252kl سوم Third 

0.00146s 0.0106qr 0.0128op 0.0135op 0.0144o 0.0129op 0.0120pq 0.0127op چهارم Fourth 

0.00153s 0.0089r 0.00196s 0.00144s 0.00219s 0.00207s 0.00155s 0.00263s پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

 گیرینتیجه

گیری نمود، در هذر دو  توان نتیجهبر اساس نتایج این پژوهش می
 های رشد گیااستفاده از محرکرقم سانته و اوتاوا 

صذورت تکذی یذا مصذرف تذوأم باعذث       جز اسید آمینه( بههی  به
ولی بیشترین تذأثیر مربذوط بذه    دار عملکرد کل غده شد افزایش معنی

مصرف توأم تیمارها بود. در رقم سانته برتری تیمذار مصذرف تذوأم از    
اسذید   کذاربرد بنذابراین،  دار بذود.  نظر عملکرد بر سذایر تیمارهذا معنذی   

پاشذی  صورت کود آبیاری به همراه دومین آبیاری و محلولهیومیک به
و  یم شذدن غذده  زایذی و ابتذدای حجذ    غدهمراحل در  روی-اسید آمینه
ابتذدا  مراحل در کلسیم -یا اسید آمینه پتاسیم-پاشی اسید آمینهمحلول

ولی در رقم اوتاوا، شود. توصیه می هاو اواسط مرحله حجیم شدن غده
دار یذا  برتری تیمار مصرف توأم نسبت به تیمارهای پتاسیم یذا کلسذیم  

-اسذید آمینذه  دار نبود. بنابراین در این رقم کاربرد اسید هیومیک معنی

 شوند.دار یا اسید هیومیک توصیه میهای پتاسیم یا کلسیم
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Introduction 

Potato plays an important role in global food security and it growth and tuber yield are influenced by many 

biotic and abiotic stresses, such as drought and low or high temperatures. Potato in Khuzestan province is facing 

unfavorable weather conditions, especially high temperature. Humic acid and amino acid, as well-known 

biostimulants, can directly or indirectly influence on plant growth and yield and significantly mitigates the 

injuries caused by abiotic stresses. In some studies, the use of humic acid has been reported increase root length, 

improve nutrient uptake, and increase chlorophyll synthesis. Amino acids in potato plant increase natural 

resistance to stresses. It seems that biostimulants and some nutrition elements can be applied as a strategy to 

reduce the negative effects of high temperatures. Therefore, this study was conducted to evaluate the effect of 

plant growth biostimulants on growth indices, yield and yield components of potato cultivars in Khuzestan 

region. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in two studies. First study was carried out as a factorial experiment in a 

randomized complete block design (RCBD) with two factors including 16 treatments in three replications at 

Behbahan Agricultural Research Station in 2019-2020. The first factor was application of plant growth 

biostimulants at eight levels: control (application of chemical fertilizers according to soil test), humic acid, free 

amino acid (L), amino acid-Zn, amino acid-K, amino acid-Ca, amino acid-K-Ca and application of all studied 

biostimulants (except free amino acid). The second factor consisted of two potato cultivars: 'Ottawa and Sante'. 

In the second study, growth analysis was done in a split plot factorial based on RCBD with three replications. 

Main plot consisted of five sampling periods with 15 days intervals. Sub plot consisted of combination of eight 

plants growth biostimulants and two cultivars of potato as factorial. Tubers were planted at mid January. One 

week before harvesting haulms were defoliated and tubers were harvested at mid May. Humic acid was used as 

fertigation at 10 kg.ha
-1

 in the early stages of growth. Foliar application of amino acid, amino acid-Zn was done 

at two stages, tuber initiation and the beginning of tuber bulking. Foliar application of amino acid-K, amino acid-

Ca was done at two stages, the beginning and middle of tuber bulking. Amino acid and amino acid-nutritional 

element were done at a concentration of 0.5 %. Varince analysis were done by MSTATC statistical software and 

meanes were compared using Duncan’s multiple test range at the 5% level. 

 

Results and Discussion 

The results showed that in two cultivars, application of all studied biostimulants (except free amino acid) 

significantly increased tuber yield compared with control. In Sante cultivar, the highest yield was dedicated in 

the treatment of combined, and the yield of this treatment was significantly higher than the yield of  alone 

application of these substances. In Ottawa cultivar, the highest yield was achieved by application of combined 

biostimulants, but the differences of tuber yield among this treatment and treatments of amino acid-K, amino 

acid-Ca and amino acid-K-Ca and humic acid were not significant. The results of growth analysis showed, in the 

most sampling periods, the highest tuber and crop growth rate were recorded in the combined treatment. 

Therefore the highest tuber yield was observed in this treatment. In the first and second sampling periods, 

application of humic acid or amino acid-Zn were more effective than other treatments. But, in the third and 

fourth sampling periods, treatments of amino acid-K, amino acid-Ca were more effective in comparision to alone 
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of these substances. In different sampling periods, tuber and crop growth rate in Ottawa cultivar was 

significantly higher than Sante cultivar. 

Conclusion 

According to results, in Sante cultivar, the combined treatment of plant growth biostimulants produced the 

highest yield in comparision to any individuals of these substances. Therefore, use of humic acid as fertigation in 

the early stages of growth and foliar application of amino acid- Zn at two stages tuber initiation and the 

beginning of tuber growth and amino acid-K-Ca at two stages the beginning and middle of tuber growth, are 

recommended. In Ottawa cultivar, the differences of tuber yield among treatment of combined application of 
growth biostimulants, amino acid-K, amino acid-Ca and amino acid-K-Ca and humic acid were not significant. 

Therefore, based on the finding of the present study, it could be concluded that treatments of amino acid-K, 

amino acid-Ca or humic acid may be an effective growth biostimulants for improving yield of Ottawa cultivar. 
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