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Extended Abstract  
1. Introduction: In recent decades, agriculture based on the use of biological fertilizers has been considered with the aim of 
eliminating or significantly reducing the consumption of chemical inputs. In sustainable agricultural systems, the use of 
biological fertilizers is of particular importance in increasing the quality yield. It has a small yield and maintaining the stable 
fertility of the soil. Biofertilizers make the plant have a favorable access to water and nutrients and ultimately increase the 
yield of the plant.Considering the importance of the potato product in nutrition and the importance of producing and 
cultivating disease-free seed tubers, and on the other hand, the concerns raised in terms of the use of chemical fertilizers in the 
production of this strategic product, the present study is in line with The effect of biofertilizers on agronomic, physiological 
traits and yield of mini tuber potato seedlings of Jelly and Agria cultivars in Ardabil province was planned. So that by using 
the results of this research, an effective step can be taken in reducing the use of chemical fertilizers and increasing the 
production of healthy mini-tubers. 
2. Materials and Methods: A greenhouse test was conducted as a completely randomized factorial design with three 
replications and three treatments including three species of growth-promoting bacteria (Pseudomonas p169, Pseudomonas 
p168, and Azotobacter 106) at three levels (0.05, 0.1, and 0.2 liters), and Jelly and Agria cultivars in ZarGostarArta 
Greenhouse to study the effect of using growth-promoting bacteria and mycorrhizal fungi on morpho-physiological 
characteristics and tuber yield of the obtained plantlets from potato tissue culture of Jelly and Agria cultivars. After applying 
the treatments, the tuber of plantlets was planted in the vase and kept for 3 monthsIn order to measure the total dissolved 
solids in the mini-tube, the cheap and efficient Saba method was used.Finally, the obtained data were analyzed using SAS 9.1 

statistical software, comparison of means was done using LSD test at 5% probability level and simple correlation of traits. 
3. Results and Discussion: The obtained results from this research showed that the simple, two-way, and three-way effects of 
treatments (growth-promoting bacteriaand cultivar) were significant in a 1% p-value on all the morpho-physiological 
characteristics. The growth and yield and dry matter of many crops such as potato, corn and wheat using growth promoting 
bacteria have been reported all over the world. Researchers reported that photohormonal changes due to the use of growth 
promoting bacteria caused an increase in length. Root and root dry weight. The results show that the use of growth stimulating 
bacteria showed better results. So that the highest number of leaves in the plant was related to the treatment of 0.2 liters of 
Pseudomonas p169 bacteria of the Agria variety, in other words, the combination of Agria in the treatment of growth-
stimulating bacteria with 0.2 liters of Pseudomonas p169 with an average of 42.5 and the combination Jelly cultivar had the 
least number of leaves in the control with 15 leaves. The researchers reported that the bacterial and fungal treatments led to a 
significant increase in the number of leaves per plant These results confirm the existence of a synergistic relationship between 
rhizospheric bacteria that stimulate plant growth and show that this beneficial cooperation between these microorganisms 
improves plant growth and the amount of product production per unit area. In treatments inoculated with biofertilizers, the 
increase in the dry weight of the plant can be due to the increase in the absorption of nutrients such as nitrogen, phosphorus 
and potassium as a result of root expansion. The comparison of the average effect of simple bacteria on potato plant 
phosphorus is shown in figure 1, the control treatment had the highest amount of phosphorus with an average of 47.05 and the 
treatment using 0.1 liter of Pseudomonas p169 with an average of 44.55 had the lowest amount of phosphorus appropriated 
the comparison table of average elements showed that the highest amount of nitrogen (14.23 mg/g dry weight) was obtained 
from the Agria cultivar with the use of 0.2 liters of Aztobacter 106 bacteria. Also, the results of comparing the average 
potassium element showed an increase of this element with the use of 0.1 liter of Azotobacter 106 bacteria in Jelly variety and 
the use of Az-0.2 in Jelly variety. The average comparison of zinc element also showed that the highest amount (0.043 mg/g 
dry weight) was obtained from Agria variety and 0.1 liter of Pseudomonas p168. The highest amount of iron (0.33 mg/g dry 
weight) was obtained from the application of 0.2 liters of Pseudomonas p169 in Agria variety. 
4. Conclusion: The result of this research showed the increasing effect of biological fertilizers on the morpho-physiological 
traits of potato. Biofertilizers improved the measuring characteristics and qualitative characteristics of potato, and the highest 
amount of investigated traits for most of the traits was observed in the combination of 0.1 and 0.2 liters of Pseudomonas 
bacteria. 
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 چکیده
های حاصل از کشت بافت گیاهچه وبریتینیمهای محرک رشد بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد تأثیر کاربرد باکتری منظور بررسی به

رقمسیب گلخانهزمینی  آزمایش  آگریا، یک  و  بههای جلی  تیمار شامل،  ای  دو  با  تصادفی  کاملأ  قالب طرح  در  فاکتوریل  گونه صورت  سه 

های آگریا و جلی و رقم  لیتر(  2/0و    1/0،  0/ 05( در سه سطح )106  ازتوباکترو    p168  سودوموناس،  p169  سودوموناسباکتری محرک رشد )

ماه    3ها در گلدان کاشته شد و به مدت  گیاهچه  وبریتینیمدر سه تکرار در گلخانه  شرکت زرع گستر آرتا اجرا شد. پس از اعمال تیمارها  

های محرک رشد و رقم( بر روی همه صفات اثر متقابل تیمارها )باکتری  و  سادهنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که اثر  نگهداری شد.

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  بود.  مورفوفیزیولوژیکی  )باکتری دار  زیستی  کودهای  باعث مصرف  تحقیق  این  در  رشد(  محرک  های 

زمینی گردید و بیشترین مقدار صفات مورد بررسی برای اکثر صفات ترکیب  سیبگیری و خصوصیات کیفی ارقام  های اندازهبهبود ویژگی 

های محرک رشد گیاه دست آمده حاکی از آن است که کاربرد باکتریدر نهایت نتایج بهمشاهده شد.    سودوموناسلیتر باکتری    2/0و    1/0

عملکرد   افزایش  و  رشد  در  مؤثری  و  مفید  م  وبریتینیمنقش  و  داراست  زمینی  بهیسیب  کودهای  تواند  برای  مناسب  جایگزینی  عنوان 

 شیمیایی در تولید ارگانیک این محصول مطرح شود. 
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سال  بینی جمعیت نه میلیارد نفری در  با توجه به پیش

زراعی،    2050 محصولات  عملکرد  افزایش  علیرغم  و 

ها در مورد امنیت غذایی جهانی وجود  همچنان نگرانی

( واقعیتی    (.Slattery  Ort, 2015دارد  کردن  باور 

بیشتر   تولید  به  ملزم  را  آدمی  جمعیت،  رشد  نام  به 

محصولات کشاورزی و لاجرم حرکت در جهت افزایش  

از طریق تولید    هدف این    تولید در واحد سطح نموده و 

کود بیشتر  می  مقادیر  که  محقق  آنجایی  از  گردد. 

از کشاورزی    استفاده  به  نیل  در  اصلی  عوامل  از  کود 

می  محسوب  تدریجی    ،گردد پایدار  جایگزینی  لذا 

با   فسفاتی  و  ازتی  کودهای شیمیایی خصوصأ کودهای 

علاوه  کودهای بیولوژیک به دلیل مزایای این کودها و به

اجتناب امری کاملأ  آن    زمینی سیبناپذیر است.  ارزانی 

(Solanum tuberosum L.  از خانواده )Solanacea  ،

و ذرت در    از نظر میزان تولید امروزه بعد از برنج، گندم 

دارد   قرار  دنیا  کشاورزی  محصول  چهارمین  جایگاه 

(Etehadnia, 2009  .)محصولات  سیب از  زمینی 

  ای است که نقش مهمی در تغذیه انسان و دام دارد غده

می  و کشت  هوایی  و  آب  مختلف  شرایط  شود  در 

(Trehan  Singh, 2013  .)زمینی به دو روش  سیب

غیرجنسی  و  و    جنسی  میریز)غده  تکثیر  گردد  غده( 

(Caliskan et al., 2009  .)بذر   تولید   برای   هاریزغده  

بالای سیب کلاس سوپرهای  و  الیت  نظیر    الیت   زمینی 

قرار  مورد   های غده  آنها،  تکثیر   با  و   گیرند می  استفاده 

(.  Ozturk  Yildirim, 2010گردد ) می   تولید   بذری

دهه مصرف  در  پایه  بر  کشاورزی  اخیر،  کودهای  های 

ملاحظه در مصرف  زیستی با هدف حذف یا کاهش قابل

است  نهاده گرفته  قرار  توجه  مورد  شیمیایی  های 

(Sharma, 2002  .)نظام پایدار  در  کشاورزی  های 

ویژه اهمیت  از  زیستی  کودهای  افزایش  کاربرد  در  ای 

حاصلعمل حفظ  و  محصول  کمی  و  کیفی  خیزی  کرد 

( است  برخوردار  خاک  (.  Sharma, 2002پایدار 

کودهای زیستی موجب دسترسی مطلوب گیاه به آب و  

می گیاه  عملکرد  افزایش  نهایتأ  و  غذایی  شوند  عناصر 

(Ochoa-Velasco et al., 2016از مهم انواع (.  ترین 

می زیستی  باکتریکودهای  به  رشد  توان  محرک  های 

(PGPR( اشاره کرد )Chen, 2006; Elein et al., 

2005; Bashan et al., 2014  ریزجاندارها این   .)

کلونیزه می را  گیاه  ریشه  اطراف  کنند، جمعیت  محیط 

به را  میخود  افزایش  تولید  سرعت  با  و  دهند 

ثانویهمتابولیت جمله    های  و  بیوتیک آنتی)از  ها 

گیاهی  سیانید بیمارگر  عوامل  رشد  از  هیدروژن( 

می  عملکرد  جلوگیری  و  رشد  افزایش  موجب  و  کنند 

می از  شوگیاه  گزارشی  طی  همکاران    Kumarند.  و 

عنوان  درصد سرعت رشد از نظر ارتفاع به  82(  2015)

به توده،  زیست  تولید  مصرف  پیامد  از  خاص  طور 

شد.   مشاهده  ریزوباکتریایی  باکتری  نتایج  ترکیبی 

سبب   میکروبی  تیمارهای  کاربرد  داد  نشان  آزمایشی 

معنی  شاخصافزایش  پتاسیم،  دار  فسفر،  جذب  های 

 Bustaniهن و منگنز در اندام هوایی گیاه ذرت شد )آ

 Farkhunjad, 2018 .)    و رشد  توانایی  به  توجه  با 

بالا بهباکتری  یمتابولیسم  خاک  در  وجود  ها  علت 

نسبت سطح به حجم بیشتر و افزایش قابلیت دسترسی  

شاخص افزایش  به  منجر  غذایی،  های  عناصر 

گوجه در  عملکردی  و  شده  فرمورفوفیزیولوژیک  نگی 

در یک آزمایش  تایج  ن  (.Goldani et al., 2022)  است

نشان داد که کود میکوریز از طریق بهبود جذب عناصر  

رنگیزه سنتز  افزایش  افزایش  غذایی،  گیاهی،  های 

محتوای آب نسبی برگ، فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان  

فتوسیستم کارایی  بهبود  باعث  برگ  در   II پرولین  و 

این   که  شده  کاهو  فتوسنتز  کارایی  افزایش  نتیجه 

نتیجه   در  و  هوایی  اندام  تر  وزن  افزایش  باعث  موضوع 

خشکی   تنش  شرایط  تحت  کاهو  اقتصادی  عملکرد 

با (.  Ghonjalipour Goshki et al., 2022)  دگردی

زمینی در تغذیه و  در نظر گرفتن اهمیت محصول سیب

ی عاری از بیماری و  های بذرکشت غده  اهمیت تولید و

های مطرح شده از نظر مصرف  نیز از طرف دیگر نگرانی

استراتژیک،   محصول  این  تولید  در  شیمیایی  کودهای 

حاضر در راستای تأثیر کودهای زیستی بر روی    مطالعه

عملکرد   و  فیزیولوژیکی  زراعی،    وبریتین یمصفات 

سیب گیاهچه رقم های  در  زمینی  آگریا  و  جلی  های 

این  تا با استفاده از نتایج    ریزی شد ن اردبیل طرحاستا
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تحقیق بتوان گامی مؤثر در کاهش استفاده از کودهای  

 سالم برداشت. هایوبریت ین یمتولید  افزایش شیمیایی و 
 

 ها مواد و روش

بررسی  به باکتریمنظور  کاربرد  رشد  تأثیر  های محرک 

صفات   گیاهچهبر  از  مورفوفیزیولوژیکی  حاصل  های 

سیب بافت  رقمکشت  آگریا،  زمینی  و  جلی  های 

سال  آزمایشی  آزمایش  به  1396زراعی    در  صورت 

ای فاکتوریل در قالب طرح کاملأ تصادفی با سه  گلخانه

تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی شامل سه گونه  

 ساسودومون،  p169  سودوموناسباکتری محرک رشد )
p168    106  ازتوباکتر و( سطح  سه  در  و    1/0،  05/0( 

رقمو گیاهچهلیتر(    2/0 بودند.های  و جلی  آگریا   های 

آزمایش این  و  گیاهچه  وبریت ینیم   در  آگریا  ارقام  های 

تهیه شدند.    شرکت زرع گستر آرتازمینی از  جلی سیب

باکتری آزمایش  این  اجرای  رشد  جهت  محرک  های 

از مؤسسه تحقیقات آب    ازتوباکتر و    سودوموناسجنس  

برای انجام این آزمایش، در  و خاک کشور تهیه گردید.  

بسـتر کشـت   پ ابتدا  مامحتوای  که  پو  همراه   به  س یت 

به نسبت   ساعت    2اتوکلاو شده )به مدت    ،1:1معدنی 

دمای   یک    180در  بخار  فشار  و  سلسیوس  درجه 

)و  اتمسفر(   گردید  (.  Gupta et al., 2002استریل 

داخل در  خاک  کیلوگرم  دو  پلاستیکی   مقدار    گلدان 

و استریل شده    با حجم سه لیتر  متر(سانتی  20 ×30)

الکل ریخته شد. خصوصیات خاک مورد استفاده در   با 

جدول   در  گلدانی  داد  1کشت  دو  نشان  است.  شده  ه 

از هر رقم سیب زمینی در هر تیمار در گلدان  گیاهچه 

غلظت   با  نیز  باکتریایی  سوسپانسیون  شدند.  کشت 

و    mL/CFU 910نهایی اندازه سطوح  تهیه گردیده  به 

از سوسپانسیون باکتریایی برای هر گلدان و در اطراف  

پایان  ریشه تا  آبیاری  گردید.  استفاده  گیاه  اصلی  ی 

به باآزمایش  و  مقطر  آب  گلدان  وسیله  روزانه  ها  توزین 

رسیدن   تا  گلدان،  هر  آب  مناسب  مقدار  داشت.  ادامه 

دامنه   به  زراعی،    80تا    70رطوبت  ظرفیت  درصد 

اقدامات   تمامی  همچنین  گردید.  اضافه  و  محاسبه 

بهینه   دما در شرایط  و  نور  نیاز غذایی،  قبیل  از  زراعی 

ماه ادامه یافت و پس   3مدت  تنظیم گردید. آزمایش به 

صفات   کامل،  گلدهی  بلوغ  مرحله  به  رسیدن  از 

برداشت،  برای  شد.  انجام  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی 

بدین  بوته گردید.  برداشت  آزمایشی  واحد  کلیه  های 

صورت، شاخساره و ریشه از هم جدا شدند. اندام هوایی  

با آب مقطر شستشو و هواخشک گردید   برداشت شده 

پ بهو  کاغذی،  پاکت  در  گرفتن  قرار  از    48مدت  س 

درجه سلسیوس قرار داده    70ساعت در آون در دمای  

  ا به مقدار ثابتی برسد.هآنشد تا وزن 

 

 متریسانتی 30عمق های فیزیکی و شیمیایی خاک تحت آزمایش از برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil under test from a depth of 30 cm 

 

 یکی مورفولوژگیری صفات اندازه

)از  ویژگی بوته  ارتفاع  شامل  مورفولوژیکی  های 

بلندترین  پایین انتهایی  جوانه  تا  ساقه  قسمت  ترین 

خط با  سانتیشاخه  بر حسب  و  ریشه  کش  طول  متر(، 

متر(، تعداد برگ در بوته  و بر حسب سانتیکش  خط)با  

تیوبر )تعداد هر تیمار شمارش و در پایان  و تعداد مینی

تیوبر )با استفاده  ا استفاده شد( وزن مینیهنآمیانگین  

ها بر حسب گرم(،  گرم و میانگین داده  01/0از ترازوی  

گیری وزن  وزن خشک ریشه و اندام هوایی )برای اندازه

خشک گیاه و ریشه، ابتدا گیاهان از طوقه جدا شدند و  

 مشخصات 

Specifications 

 فسفر 

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم

K  

(mg/kg) 

 روی

Zn 

(mg/kg) 

 اسیدیته 

Acidity 

(pH) 

  نیتروژن

 )درصد( 

Nitrogen 

(%) 

  ماده آلی

 )درصد( 

Organic 

matter 

(%) 

 هکآ

 )درصد( 

Lime 

(%) 

  رس

 )درصد( 

Clay 

(%) 

  شن

 )درصد( 

Sand 

(%) 

  سیلت

 )درصد( 

Silt (%) 

 بافت خاک 

Soil 

pattern  

 میزان 

Level 
8.3 212 0.28 8.2 0.12 0.58 15 25 32 43 

 رسی -لومی

Loam-

clay 
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ریشه آسپس  با  با  ها  آون  در  و  داده شدند  ب شستشو 

  48درجه سیلسیوس قرار داده شدند. پس از    60دمای  

ها با ترازوی دقیق  ساعت وزن خشک شاخساره و ریشه

 گیری و بر حسب گرم بیان شد(.  اندازه
 

 گیری صفات فیزیولوژیکیاندازه

اندازه در مینیبرای  تیوبر گیری مواد جامد محلول کل 

 Arzani شش صبا استفاده شد ) از روش ارزانی و کو

Koushesh-Saba, 2005  .)اندازهبه گیری  منظور 

غلظت عناصر غذایی ابتدا مواد گیاهی خاکستر و عصاره  

( شد  تهیه  اندازهCottenie, 1980گیاهی  گیری  (. 

( و فسفر  Bremner, 1996نیتروژن با روش کجلدال )

روش   )  Kuoبه  همکاران  شد. 1996و  انجام   )  

های کلسیم، پتاسیم، منیزیم و  گیری محتوای یوناندازه

روی پس از هضم بافت گیاهی با نیتریک اسید غلیظ با  

)مدل   اتمی  جذب  شرکت  AASpect 203دستگاه   ،

CHROMOPHORاندازه آلمان(  سپس  ،  و  گیری 

برحسب   آن  خشک  گرم  میلیمقدار  وزن  گرم  بر 

( شد  نهایت    (.Emami, 1996محاسبه  ی  ها دادهدر 

  و آنالیز    SAS 9.1آماری    افزار اصله با استفاده از نرم  ح

در سطح    LSDها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین

 .و همبستگی ساده صفات انجام شد درصد  5احتمال 

 

 نتایج و بحث 

 طول ساقه 

رقم   در  باکتری  اثرات دو جانبه  میانگین  نتایج مقایسه 

در   جلی  رقم  ترکیب  در  ساقه  طول  داد  تیمار  نشان 

باکتری محرمصرف  با  های  رشد  لیتر    2/0ک 

میانگین  ب  p169  سودوموناس متر  سانتی  87/36ا 

متر  سانتی  67/14جلی در شاهد با    بیشترین و ترکیب 

عبارتی تیمار )جلی  کمترین طول ساقه را داشت بود، به

باکتریدر   مصرف  با  تیمار  رشد  محرک  لیتر    2/0های 

شاهد  p169  سودوموناس به  نسبت  درصد    21/60( 

)جدول   گردید  ساقه  طول  افزایش  افزایش    (.2باعث 

بوته  و   ارتفاع اس قطر  به  واکنش  در  گندم    از   تفادههای 

توسطباکتری رشد،  محرک  همکاران    و   Glickهای 

  شده   ارشگز  (2009همکاران )  و   Larsen( و  2001)

باکتریاست تعامل  .  در  گیاهان  با  رشد  محرک  های 

 Chauhan)بخشند میهستند و رشد گیاهان را بهبود  

et al., 2015; Gupta et al., 2018.) 
 

 طول ریشه

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد  

تیم در  جلی  رقم  ترکیب  در  ساقه  طول  مصرف  که  ار 

با  باکتری رشد  محرک    سودوموناس لیتر    1/0های 

p169    میانگین ترکیب سانتی  3/35با  و  بیشترین    متر 

با   متر کمترین طول ریشه  سانتی  54/7جلی در شاهد 

در   جلی  تیمار  عبارتی  به  دادند،  اختصاص  خود  به  را 

باکتری مصرف  با  تیمار  رشد  محرک  لیتر    2/0های 

درصد باعث   64/78نسبت به شاهد  p169 سودوموناس

)جدول   گردید  ریشه  طول  ریشه  2افزایش  طول   .)

بهمی مهمتواند  رشـد  عنـوان  رونـد  در  پـارامتر  تـرین 

گردد، استفاده  دارند    گیـاهی  اعتقاد  پژوهشگران  زیرا 

که طول ریشه در واحد حجم خاک بهترین خصوصیت  

گیاه  جهـ توسط  عناصر  جذب  و  خاک  آب  ارزیـابی  ت 

 (.  Manoharanet al., 2008)  باشدمی

 

 تعداد برگ در بوته

باکترینتایج نشان می از  های محرک  دهد که استفاده 

به داد.  نشان  را  بهتری  نتایج  بیشترین  طوریرشد  که 

تیمار   به  مربوط  گیاه  در  برگ  باکتری    2/0تعداد  لیتر 

ترکیب    p169  سودوموناس عبارتی  به  بود  آگریا  رقم 

  2/0محرک رشد با  های  باکتریآگریا در تیمار مصرف  

میانگین    p169  سودوموناسلیتر   عدد    5/42با 

عدد    15بیشترین و ترکیب رقم جلی در شاهد با تعداد  

برگ  تعداد  داشتند  کمترین  محققان    (. 2)جدول    را 

منجر   قارچی  و  باکتریایی  تیمارهای  که  گزارش کردند 

معنی افزایش  شدند  به  بوته  در  برگ  تعداد  در  دار 

(Mahmoudzadeh et al., 2015.) 
 

 

 در بوته وبریتی ن یمتعداد 
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میانگین در  مقایسه  آگریا  رقم  ترکیب  داد،  نشان  ها 

باکتری مصرف  با  تیمار  رشد  محرک  لیتر    1/0های 

میانگین  ب  p168  سودوموناس بیشترین    5/4ا  عدد 

مینی تیمار  تعداد  در  آگریا  ترکیب  با  و  داشت  را  تیوبر 

باکتری با  مصرف  رشد  محرک  لیتر    2/0های 

دار نداشت و کمترین  معنیختلاف  ا  p169  سودوموناس

ترکیب به  ر  لیت  2/0آگریا و جلی در  های  تعداد متعلق 

Az. 106  کلمه   ازتوباکترها به جای  )در جداول و شکل

Az.    )است شده  و    Naeim(.  2)جدول    بود نوشته 

Atrashi  (2014 تلقیح کردند  گزارش  های  گیاهچه  ( 

محرک رشد تأثیر    هایها و قارچ زمینی با باکتریسیب

زمینی داشت.  یوبرهای سیب تین داری بر تعداد میمعنی

تمامی  طوریبه افزایش  که  موجب  بیولوژیک  تیمارهای 

 تیوبر نسبت به تیمار شاهد شدند.  تعداد مینی
 

 وبریتی نیموزن 

یج مربوط به مقایسه میانگین اثرات دوجانبه باکتری  نتا

مصرف   تیمار  در  آگریا  رقم  ترکیب  داد،  نشان  رقم  در 

با  باکتری رشد  محرک    سودوموناس لیتر    1/0های 

p168  میانگین  ب تعداد    59/23ا  بیشترین  گرم 

در    وبریتینمی آگریا  ترکیب  با  و  داشت    p169-0.2را 

معنیا به  ختلاف  متعلق  تعداد  کمترین  و  نداشت  دار 

محرک رشد  های  باکتریجلی در تیمار مصرف    ترکیب

)جدول  ب  p169  سودوموناسلیتر    1/0با   طی  (.  2ود 

یوبر در  ت مینیآزمایشی بیشترین عملکرد و وزن خشک  

با   شده  تلقیح  آریندا  رقم  شد    ازتوباکترگیاهان  دیده 

(Naeim  Atrashi, 2014.) 
 

 وزن خشک ریشه 

در   جلی  رقم  ترکیب  نتایج،  مقایسه  جدول  توجه  با 

باکتری مصرف  با  تیمار  رشد  محرک  لیتر    05/0های 

میانگین  ب  p168  سودوموناس بیشترین    52/1ا  گرم 

داشت در کلاس برتر قرار گرفت و  وزن خشک ریشه را  

های محرک رشد  آگریا در تیمار مصرف باکتری  ترکیب

گرم    259/0ا  ب  p169  سودوموناسلیتر    05/0با  

)جدول   بودند  دارا  را  ریشه  خشک  وزن  (.  2کمترین 

توهورمـونی بـه یکه تغییـرات ف   محققین گزارش کردند 

باکتری از  استفاده  سـبب  دلیـل  رشد  افزاینده  های 

می ریشـه  خشـک  وزن  و  ریشه  طـول  شود  افـزایش 

(Shaharoona et al., 2008.)    مواد بازده  و  رشد 

خشک بسیاری از محصولات زراعی مانند سیب زمینی،  

 ,.Calvo et al., 2010; Zahid et alذرت و گندم )

2015; Majeed et al., 2015  از استفاده  با   )

گزارش شده  های محرک رشد در سراسر جهان  باکتری

 است.

 

 وزن خشک اندام هوایی

باکتری تیمار مصرف  های محرک  ترکیب رقم جلی در 

  59/4ا میانگین  ب  p168  سودوموناسلیتر    05/0رشد با  

به   و  داشت  را  هوایی  اندام  خشک  وزن  بیشترین  گرم 

باکتری مصرف  تیمار  در  جلی  رقم  ترکیب  های  همراه 

با   رشد  یک    ر د  p168  سودوموناسلیتر    1/0محرک 

ترکیب  و  گرفتند  قرار  مصرف    کلاس  تیمار  در  آگریا 

با  باکتری رشد  محرک    سودوموناس لیتر    05/0های 

p169    بودند    375/0با دارا  را  مقدار  کمترین  گرم 

کود    (.2)شکل   با  شده  تلقیح  تیمارهای  زیستی  در 

تواند به علت افزایش جذب  افزایش وزن خشک گیاه می

سفر و پتاسیم در نتیجه  عناصر غذایی نظیر نیتروژن، ف

( باشد  ریشه   ,.Rouzbeh et alگسترش 

2009.)Shweta   ( و  2011و همکاران  افزایش رشد   )

هم  تلقیح  کنجد   .P  یهایباکتر  با زمان  بیوماس 

fluorescens،  Azotobacter chroococcum     و

این   G. Fasciculatum  ارچق  کردند.  گزارش    را 

  رابطه   وجود   نتایج  این  که   کردند   اظهار   پژوهشگران

  گیاه   رشد  محرک  ریزوسفری  هایباکتری  بینافزایی  هم

  این   بین  مفید   همکاری  این   که  دهدمی  نشان  و  تأیید  را

  تولید   میزان  و   گیاه   رشد  بهبود   موجب  موجوداتریز

 .گرددمی سطح واحد  در محصول

 مواد جامد محلول 

( محلول  مواد جامد  مقدار  بر  میلی   55/3بیشترین  گرم 

باکتری درتیمار مصرف  آگریا  رقم  از  های محرک  گرم( 

با   در    و  p168  سودوموناسلیتر    1/0رشد  جلی  رقم 

 (.   2دست آمد )جدول هب ازتوباکتر لیتر  2/0
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 عناصر غذایی

گیاه   فسفر  بر  باکتری  ساده  اثر  میانگین  مقایسه 

شکل  سیب در  با    1زمینی  شاهد  تیمار  شد،  آورده 

بیشترین مقدار فسفر را داشت و تیمار    05/47میانگین  

میانگین    169سودوموناس  لیتر    1/0کاربرد     55/44با 

جدول   داد.  اختصاص  خود  به  را  فسفر  مقدار  کمترین 

مقدار   بیشترین  داد  نشان  عناصر  میانگین  مقایسه 

گرم بر گرم وزن خشک( از رقم  میلی   23/14نیتروژن )

کاربرد   با  حاصل    p169سودوموناس  لیتر    2/0آگریا 

)جدول   میانگین  2گردید  مقایسه  نتایج  همچنین   .)

ن پتاسیم  کاربرد  شانعنصر  با  این عنصر  افزایش  دهنده 

  2/0در رقم جلی و کاربرد   p169سودوموناس لیتر  1/0

)جدول  106 ازتوباکتر  لیتر   شد  جلی  رقم  (.  2در 

داد   نشان  نیز  روی  عنصر  به  مربوط  میانگین  مقایسه 

گرم بر گرم وزن خشک(  میلی   043/0بیشترین مقدار )

و   آگریا  رقم  حاصل    p168سودوموناس  لیتر    1/0از 

 ( آهن  مقدار  بیشترین  گرم  میلی  33/0گردید.  بر  گرم 

در    p169سودوموناس  لیتر    2/0وزن خشک( از کاربرد  

آ )  دست هب  ای گررقم  کلسیم  مقدار  بیشترین    4/9آمد. 

کاربرد  میلی از  خشک(  وزن  گرم  بر  لیتر    05/0گرم 

کاربرد    p169سودوموناس   اگریا،  رقم    لیتر   1/0در 
رقم  106 ازتوباکتر  لیتر    1/0و    p168سودوموناس   در 

به )جدول  جلی  آمد  تحت  2دست  نیز  منیزیم  عنصر   .)

تأثیر تیمارها قرار گرفت و بیشترین مقدار این صفت از  

باکتری    05/0کاربرد   رقم    p169سودوموناس  لیتر  در 

در    p169سودوموناس  لیتر باکتری    2/0جلی و کاربرد  

 (.2رقم آگریا حاصل گردید )جدول 

 
 

 

 

 
 زمینیثر ساده باکتری بر فسفر گیاه سیب مقایسه میانگین ا  -1شکل 

Figure 1-Comparison of the average simple effect of bacteria on potato plant phosphorus 
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 زمینیاندام هوایی گیاه سیب بر وزن خشک ×ژنوتیپ  یسه میانگین اثرات متقابل باکتری مقا  -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average interaction effects of bacteria×genotype on the dry weight of potato 

plant shoot 

 

 زمینی ×ژنوتیپ بر صفات گیاه سیب یسه میانگین اثرات متقابل باکتری مقا  -2جدول 

Table 2- Comparison of the average interaction effects of bacteria×genotype on potato plant 

traits 

 

 تعداد برگ 
Number 

of leaves 

تعداد  

 تیوبر مینی 

Number of 

mini-tuber 

 تیوبر وزن مینی

Weight mini 

tuber length 

 طول

 ساقه  

Stem length 

 طول ریشه 

Root 

length 

خشک  وزن 

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 باکتری 

Bacteria 
 ژنوتیپ 

Genotype 

20.00h 3.50bc 17.62bcd 21.37hi 22.60e 3.40c 13.13g p168-0.05  

24.00g 4.50a 23.59a 23.47fg 25.40d 1.15b 13.33ef p168-0.1  

21.00h 3.00cd 13.75d-g 18.67j 14.00i 1.99e 13.23fg p168-0.2  

35.50cd 1.50f 8.75h 20.62i 22.10ef 0.38j 13.73c p169-0.05 Agria 

30.50e 2.005de 16.63cde 22.77gh 25.10d 1.38fg 13.13g p169-0.1  

42.50a 4.00ab 21.75ab 22.47gh 24.50d 2.06e 14.23a p169-0.2  

30.50e 2.00ef 15.48de 31.40b 25.10d 0.82h 13.13g Az-0.1  

33.50d 1.50f 9.25gh 24.67ef 21.10ef 0.72hi 13.73c Az-0.2  

17.00i 2.00ef 8.90h 14.75l 9.67j 1.34g 12.53h Control  

37.00bc 3.00cd 17.87bcd 26.67c 19.20g 4.59a 13.53d p168-0.05  

39.50b 3.00cd 20.86abc 24.99de 24.90d 4.40ab 14.33a p168-0.1  

22.00gh 3.00cd 16.91cd 16.32k 14.40i 1.99e 13.93b p168-0.2  

35.50cd 2.00ef 10.47fgh 26.37cd 29.60c 1.31g 13.33ef p169-0.05 Jelly 

38.50b 2.00ef 8.80h 24.17ef 35.30a 2.60d 13.33ef p169-0.1  

39.50b 2.00ef 9.90gh 36.87a 33.20b 1.62f 13.43de p169-0.2  

27.50f 3.00cd 15.05def 30.43b 20.40fg 1.97e 13.73c Az-0.1  

29.50ef 1.50f 12.18efg 23.67efg 17.30h 0.97h 13.83bc Az-0.2  

15.00i 2.00ef 9.00h 14.67l 7.54k 0.46ij 12.53h Control  

2.94 0.62 4.61 1.53 1.89 0.29 0.12 LSD  

 .داری با یکدیگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSD دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزموناعداد هر ستون که 
The numbers of each column that have a common letter are not significantly different from each other based on the LSD 

test at the five percent probability level. 
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 میپتاس
Potassium 

 یرو
Zinc 

 محلول  جامد مواد

Soluble Solids 

 آهن
Iron 

 میکلس
Calcium 

 میزیمن

Magnesium 

 ی باکتر

Bacteria 
 پ یژنوت

Genotype 
378.70e 0.029cde 2.55g 0.28f 8.80abc 25.90de p168-0.05  

402.70b 0.043a 3.55a 0.32b 9.10ab 26.40bcd p168-0.1  

390.70d 0.036abc 3.05d 0.30de 8.95abc 26.15cde p168-0.2  

375.70ef 0.024ef 3.05d 0.29f 9.40a 27.00ab p169-0.05 Agria 

378.70e 0.09cde 2.55g 0.28f 8.80abc 25.90de p169-0.1  

400.70b 0.034bcd 3.35c 0.33a 9.25a 27.50a p169-0.2  

378.70e 0.029cde 2.55g 0.28f 8.80abc 25.90de Az -0.1  

388.70d 0.024ef 3.35c 0.29f 9.20a 26.50bcd Az- 0.2  

375.70ef 0.018f 2.25h 0.29f 7.60d 23.90g Control  

398.70bc 0.034bcd 2.85f 0.30e 8.50bc 25.20f p168-0.05  

388.70d 0.037abc 3.05d 0.31bc 9.40a 26.00de p168-0.1  

393.70cd 0.036abc 2.95e 0.32b 8.95abc 25.60ef p168-0.2  

372.70f 0.036abc 3.05d 0.30cd 8.30c 27.50a p169-0.05 Jelly 

412.70a 0.027de 3.45b 0.32b 9.20a 26.40bcd p169-0.1  

377.20ef 0.027de 2.8f 0.28f 9.10ab 26.45bcd p169-0.2  

375.70ef 0.024ef 3.05d 0.29f 9.40a 27.00ab Az -0.1  

412.70a 0.014ab 3.55a 0.32b 9.00ab 26.80bc Az- 0.2  

375.70ef 0.018f 2.25h 0.29f 7.006d 23.90g Control  

5.46 0.001 0.08 0.01 0.66 0.66 LSD  

 .داری با یکدیگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSD مشترک هستند، بر اساس آزموناعداد هر ستون که دارای یک حرف 
The numbers of each column that have a common letter are not significantly different from each other based on the 

LSD test at the five percent probability level. 
 

 گیری کلی نتیجه

کودهای   افزایشی  تأثیر  دهنده  نشان  تحقیق  این  دستاورد 

سیب مورفوفیزیولوژیکی  صفات  بر  بود.بیولوژیکی    زمینی 

ویژگی بهبود  باعث  زیستی  اندازهکودهای  و  های  گیری 

سیب  کیفی  مقدار  خصوصیات  بیشترین  و  گردید  زمینی 

بررسی   مورد  ترکیب  صفات  صفات  اکثر   2/0و    1/0برای 
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