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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the main crops for food security in the 

world. This plant has a cultivated area of more than 16 million hectares and a production of 360 

million tons per year. This plant is propagated sexually (true potato seeds (TPS)), and asexually 

(tuber formation), but for commercial purposes mainly seed tubers are used. The most important 

issue for the production of agricultural plants is the choosing appropriate method to propagate 

them (Rashtian et al., 2024). Minitubers are used to prevent diseases and pests and increase 

product yield (Askari et al., 2023). Minitubers are small seed potato tubers that are obtained 

from seedlings propagated in laboratory conditions. Minituber production is one of the 

important methods of potato seed production and has created a bridge between rapid 

propagation of seedlings in glass and field propagation of seed tubers all over the world (Struik 

et al., 2006). Various agricultural factors, including the type of variety and the type and amount 

of fertilizer used in plant nutrition, can affect the quantity and quality of tubers produced 

(Bolandi and Hamidi, 2017). 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 (Barzegari Barogh et al., 

2023). Among the organic fertilizers that are used in agriculture today is humic (Sardashti and 

Mohammadian Moghadam, 2016). Humic matter is a natural polymer and is extracted from 

various sources such as soil, humus, peat, oxidized lignite (Sebahattin and Necdet, 2005). In 

this experiment, effect of pretreatment of potassium humate in different time levels investigated 

on production of potato seed minitubers. 
 

2. Materials and Methods: The efficiency of potassium humate consumption levels through 

pretreatment times for potato seed minitubers cv. Agria was conducted as an experiment at 

greenhouse of Behparvar Sabalan Company in Ardabil. A factorial experiment was carried out 

based on completely randomized design with three replications. Treatments including were 

powder potassium humate fertilizer levels (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25 and 1.5 g/ L) and time of 

pretreatment levels (0, 3, 6, 9 and 12 hours). Plant fresh weight, dry weight, plant height, 

compound leaves number, the average number of minituber per pot, the average number of 

minituber per seedling, average minituber weight, and average minituber diameter traits were 

studied. Data were analyzed using SAS version 9.4 software and means comparison was done 

through the Least Significant Difference at five percent probability level. 
 

3. Results and Discussion: Analysis of variance showed that the interaction of potassium humate 

levels and pretreatment time levels on fresh and dry weight, plant height and numbers of 

compound leaves were significant at 5% probability level. The best treatment combination for 

fresh and dry weight was 1.5 g/l potassium humate consumption by 12 hours of pretreatment. 

In term of plant height, the lowest value was obtained in the combined treatments 0.5 g/l 

potassium humate without pretreatment, also by treatments combined with 12 hours 

pretreatment and consumption of 1.5 g/l of potassium humate, the highest number of compound 

leaves was observed. The average number of minituber per pot and seedling, average minituber 

weight and diameter minituber significantly affected by potassium humate levels and 

pretreatment levels at 1% probability level. 1.25 and 1.5 g/L consumption of potassium humate 

led to a significant increase in the number of minituber per pot compared to control, as well as 
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the highest attribute was from 12 hours pretreatment. The highest average number of minitubers 

per seedling was obtained from consumption 1.5 g/l of potassium humate and 12 hours 

pretreatment had the highest value of this trait. In the absence of potassium humate 

consumption, average minituber weight was the lowest value, while the highest value was in 

1.5 g/l of potassium humate. 
 

4. Conclusion: Increasing of the pretreatment duration with potassium humate caused significant 

improvement in minituber number and weight compared to control. It concluded that 

pretreatment of Agria potato seedlings with potassium humate before culture in greenhouse 

affected significantly positive effect on number and weight of potato seed minitubers, and this 

effect increased by more times pretreatment in high concentrations of potassium humate. 
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   چکیده

پتاسیم در طی های مختلف هیومات  زمینی رقم آگریا در غلظتهای سیبمنظور بررسی کارایی خیساندن گیاهچهبه

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در های بذری، آزمایشی به چههای مختلف برای تولید غدهزمان

و   25/1،  1،  75/0،  5/0،  25/0های مختلف هیومات پتاسیم )صفر،  سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایشی غلظت

متقابل غلظت هیومات  ساعت( بود. اثر   12و    9،  6،  3تیمار )صفر،  گرم در لیتر( و سطوح مختلف مدت زمان پیش  5/1

تیمار روی صفات وزن تر و خشک بوته، ارتفاع بوته و تعداد برگ مرکب معنی دار شد. پتاسیم و مدت زمان پیش

نسبت   چه در هر گلداندار میانگین تعداد غدهگرم در لیتر هیومات پتاسیم منجر به افزایش معنی  5/1و    25/1مصرف  

دست آمد. بالاترین میانگین تعداد ساعته به  12تیمار  به تیمار شاهد شد، همچنین بیشترین مقدار این صفت از پیش

تیمار نیز منجر به ثبت ساعت پیش 12دست آمد و گرم در لیتر هیومات پتاسیم به 5/1در گیاهچه با مصرف  چهغده

دست  گرم در لیتر هیومات پتاسیم به  5/1چه ها با مصرف  بیشترین میزان این صفت شد. بالاترین میانگین وزن غده

نسبت به شاهد   های بذری چهدار در میانگین وزن غدهآمد. افزایش مدت زمان پیش تیمارکردن باعث بهبودی معنی

وزن داری روی تعداد و  تواند اثر مثبت و معنیهای سیب زمینی با هیومات پتاسیم میشد. پیش تیمارکردن گیاهچه

تیمارکردن سپری شود، این تاثیر زمینی بذری داشته باشد و هر چه مدت زمان بیشتری برای پیشهای سیبچهغده

 شود. بیشتر می
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مقدمه 

)سیب  از  Solanum tuberosumزمینی  یکی   )

جهان   در  غذایی  امنیت  حفظ  برای  اصلی  محصولات 

میلیون هکتار سطح زیر کشت  16است. این گیاه بیش از  

 ,.Askari et al)  میلیون تن تولید دارد   360و سالانه  

تولید سیب2023   2/3زمینی در کشور حدود  (. میزان 

زمینی را  میلیون تن است. بیشترین میزان تولید سیب

استان ترتیب  خود  به  به  زنجان  و  اردبیل  همدان،  های 

داده )اختصاص   Statistics of the Ministry ofاند 

Agriculture, 2022  تمامی تقریباً  ما  کشور  در   .)

سیبغده دارای  های  کشت  برای  استفاده  مورد  زمینی 

توان در سطح  باشند و به ندرت میآلودگی ویروسی می

مزرعه )کشور  یافت  ویروس  از  عاری   Roodbarای 

Shojaei et al., 2007.)  تولید  مهم در  موضوع  ترین 

گیاهان زراعی، انتخاب روش مناسب برای تکثیر آنهاست  

(Rashtian et al., 2024.)   هایی که تا حد  از راهیکی

در  زیادی مشکل کاهش عملکرد محصول سیب زمینی 

پاتوژن بهاثر  گیاهی،  ویروسهای  طرف  ویژه  بر  را  ها 

 Struik)  زمینی است کند، استفاده از بذر سالم سیبمی

et al., 2006). زمینی  روش اصلی تکثیر و پرورش سیب

زمینی است؛ اما به دلیل بروز  های سیباستفاده از غده

بیماری و  عملکرد  آفات  کاهش  موجب  مرتبط  های 

(  mini tuber)های  چهگردد. استفاده از غدهمحصول می

بافتی کشت  ویروس  از  عاری  مناسبی    گیاهان  رویکرد 

اما   .(Askari et al., 2023)جهت مقابله با موانع است 

ها را باید به  چهراندمان پایین در تکثیر با استفاده از غده

 طریقی از میان برد. 

باشد که  زمینی بذری کوچکی میسیب  چه، غدهغده

گیاهچه به  از  آزمایشگاهی  شرایط  در  یافته  تکثیر  های 

های مهم تولید بذر  چه از روشآید. تولید غدهدست می

باشد و در سراسر دنیا یک پل ارتباطی  زمینی میسیب

ای و تکثیر  درون شیشه  هایمیان تکثیر سریع گیاهچه

 Struikوجود آورده است )های بذری بهای غدهمزرعه

et al., 2006.)    عوامل مختلف زراعی از جمله نوع رقم

تواند روی  و نوع و میزان کود مصرفی در تغذیه گیاه می

غده کیفیت  و  بگذارد  چهکمیت  تاثیر  شده  تولید  های 

(Roodbar Shojaei et al., 2007  های نظام  در   .)

کشاورزی پایدار کاربرد کودهای زیستی از اهمیت ویژه  

بر پایه مصرف کودهای    ای برخوردار است و کشاورزی 

زیستی با هدف حذف یا کاهش قابل ملاحظه در مصرف  

است  گرفته  قرار  توجه  مورد  شیمیایی  های    نهاده 

(Barzegari Barogh et al., 2023.)    جمله از 

مورد  کود کشاورزی  در  امروزه  که  زیستی  و  آلی  های 

 & Sardashtiگیرد، هیومیک است )استفاده قرار می

Mohammadian Moghadam, 2016  هیومیک  .)

یک پلیمر طبیعی بوده و از منابع مختلف نظیر خاک،  

شود  هوموس، پیت و لیگنیت اکسیده شده استخراج می

(Sebahattin & Necdet, 2005  .) 

غیرمستقیم   و  اثرات مستقیم  دارای  هیومیکی  مواد 

 ,.Soleimani Aghdam et alروی رشد گیاه هستند )

فعالیت2012 بهبود  طریق  از  تاثیرات  این  های  (. 

فعالیت   افزایش  و  کلروفیل  سنتز  مانند  فیزیولوژیک 

(  ,.Harun et al؛  Leonard,. 2008فتوسنتزی 

خاک  2013 شیمیایی  و  فیزیکی  ساختار  بهبود  (؛ 

(Selim et al., 2010  و تاثیر بر بهبود ساختار ریشه )

(Garcia et al., 2008؛)    جذب و  دسترسی  قابلیت 

( تحریک  Mauromicale et al., 2011عناصر  (؛ 

هورمون هورمونفعالیت  افزایش  و  گیاهی  های  های 

( گیاه  در  جیبرلین  و  سیتوکینین  -Abdelاکسین، 

Mawgoud et al., 2007  و عناصر  کارایی  افزایش  (؛ 

( شیمیایی  کودهای  مصرف   ,.Huang et alکاهش 

کنترل  Leonard, 2008؛Patil, 2010؛  2005 (؛ 

)تنش غیرزنده  و  زنده   ,.Mauromicale et alهای 

؛  Albers et al., 2008؛  Unlu et al., 2010؛  2011

Luo & Gu., 2009فعالیت بهبود  و  های  ( 

 ,Leonard؛  Selim et al., 2011)  هامیکروارگانیسم

 گیرد.  صورت می( 2008

Honardust  ( با کاربرد هیومات  2018و همکاران )

سطوح  اثر  ایشرایط گلخانه درچه پتاسیم در تولید غده

چه  هیومیک را بر کلیه صفات از جمله تعداد و وزن غده

توسط  معنی مشابهی  نتایج  کردند.  گزارش  دار 
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Hassanpanah    وAzimi  (2012در تولید غده )  چه با

است.   شده  گزارش  هیومیک   Mahmoudمصرف 

Asmaa   وHafez Magda  (2010  گزارش کردند که )

زمینی از جمله ارتفاع بوته، پارامترهای رشد و نمو سیب

تعداد برگ، وزن خشک و تر، قطر غده و عملکرد و اجزای  

به هیومیک  سطوح  افزایش  با  غده  طور عملکرد 

داری افزایش یافت. نتایج آزمایش دیگری نشان داد  معنی

برگ تعداد  بهبود  باعث  هیومیکی  مواد  مصرف  ها،  که 

بوته و عملکرد غده سیب ارتفاع  زمینی می  تعداد غده، 

( آزمایش  Al-Sawary et al., 2013شود  در   .)

Ghannad  ( همکاران  در  2014و  هیومیک  کاربرد   )

معنی افزایش  باعث  شاهد  با  اندام  مقایسه  بیوماس  دار 

و    Fariedهوایی، تعداد غده در بوته و عملکرد غده شد. 

تعداد    دیاس   ک یومیه  ( گزارش دادند که2014همکاران )

زمینی را بهبود  ، عملکرد و اجزای عملکرد غده سیببرگ

بخشید. آنها بیان داشتند که استفاده از مواد هیومیکی  

بودن عنوان کود طبیعی    به  ادی ز  اری بس  لیپتانس   با دارا 

به همراه خواهد    دار یعملکرد پا و  نه یهز)آلی(، تولید کم  

ب هیومیکی  مواد  مصرف  مغذ  یورهرهداشت.  ی  مواد 

آلودگی  جذب کاهش  در  و  داده  بهبود  را    ط یمح   شده 

 تواند موثر واقع شود.  ی میدر کشاورز ستیز

به به  صفات  بین  همبستگی  این مطالعه  نژادگران 

دهد که به ارتباطات دو جانبه بین صفات  امکان را می

می که  را  صفاتی  و  ببرند  پی  گزینش مختلف    توان 

آنژنوتیپ براساس  را  برتر  بهترین  های  و  داد  انجام  ها 

 Darvishzadeh etنتیجه را گرفت، شناسایی نمایند )

al., 2011ای توسط  (. طی مطالعهKhayatnezhad    و

( مشخص شد که ارتفاع بوته و وزن غده  2011همکاران )

زمینی دارند. در بررسی  نقش موثرتری بر عملکرد سیب

ضریب تجزیه  آن  دیگری  از  حکایت  همبستگی  های 

نیز متوسط وزن هر   بوته و  داشت که وزن غده در هر 

در   غده  عملکرد  کننده  تعیین  اصلی  اجزای  غده، 

توان از آن در اصلاح این گیاه بهره  زمینی بوده و میسیب

( مطالعه  Burhan, 2007گرفت  در   .)Bayati    و

( و  2013همکاران  مثبت  همبستگی  بوته  ارتفاع   )

دار با تعداد و وزن غده، وزن تر و خشک بوته، قطر  معنی

غده و تعداد برگ مرکب در بوته داشت. بین تعداد غده  

ن غده، وزن تر و خشک بوته، قطر غده و تعداد برگ  با وز

معنی و  مثبت  همبستگی  نیز  داشت.  مرکب  وجود  دار 

ارتباط بین تعداد برگ مرکب با وزن تر بوته، وزن خشک  

معنی نیز  غده  وزن  و  تعداد  و  مطالعه  بوته  در  بود.  دار 

Bolandi    وHamidi  (2017  همبستگی عملکرد کل )

با صفات تعداد غده در مترمربع و وزن غده در هر بوته 

دار بود. علاوه بر این همبستگی مثبت و  مثبت و معنی

داری بین عملکرد کل با صفات قطر غده و تعداد  معنی

 . غده در هر بوته مشاهده گردید

باصرفه باعث  تولید غدهعاملی که  بودن  ها در  چهتر 

شود، قیمت محصول در زمان تولید و امکان  گلخانه می

زمینی با حفظ  های بذری سیب تولید خارج از فصل غده

غده هزینه سلامت  کاهش  و  تراکم  ها  است.  تولید  های 

ها باعث افزایش وزن تر  پایین کاشت گیاهچه در گلخانه

به چهغده تولیدی  می  های  گیاهچه  هر  ولی  ازای  شود، 

های تولیدی را به ازای واحد سطح گلخانه  چهتعداد غده

می  ضرورت  کاهش  بر  موضوع  این  چنین  دهد.  انجام 

نتایج حاصل سطح   بر  تکیه  با  تا  دارد  تاکید  تحقیقاتی 

گلخانهبهره سطح  واحد  از  بذر  وری  تولید  برای  را  ها 

مینیسیب انبوه  تولید  داد.  افزایش  -تیوبر سیبزمینی 

-های سنتی تولید بذر سیبتواند نواقص شیوهزمینی می

دو   از  بیش  سالانه  خروج  از  نموده،  جبران  را  زمینی 

این تحقیق برای   میلیون دلار ارز از کشور جلوگیری کند.

پیش اثر  گیاهچهتعیین  سیبتیمارکردن  با  های  زمینی 

غدهمحلول تولید  برای  هیومیکی  بذری  چههای  های 

 سیب زمینی در گلخانه به انجام رسید.  

  هامواد و روش

سال    پژوهشاین   به  1396در  شرکت  گلخانه  پرور  در 

کیلومتری شهرستان اردبیل با مختصات   11سبلان  در 

درجه و    48دقیقه شمالی و    20درجه و    38جغرافیایی  

زمینی رقم  های سیبدقیقه شرقی اجرا شد. گیاهچه  24

( تکثیر شده در شرایط آزمایشگاهی،  cv. Agriaآگریا )

پیش هیومیک  مختلف  تیمارهای  شدند.  تحت  تیمار 
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صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی  آزمایش به

شامل   آزمایشی  فاکتورهای  گردید.  اجرا  تکرار  سه  در 

،  5/0،  25/0های مختلف هیومات پتاسیم ) صفر،  غلظت

گرم در لیتر( و سطوح مختلف    5/1و    25/1،  1،  75/0

ساعت(    12و    9،  6،  3تیمار کردن )صفر،  مدت زمان پیش

بود. سطوح صفر برای هر دو فاکتور آزمایشی به منزله  

ساعت   صفر  از  منظور  شد.  گرفته  نظر  در  شاهد  تیمار 

پیش تیمار کردن اعمال سطوح هیومات پتاسیم بدون  

در   ها  گیاهچه  خیساندن  )بلافاصله  زمان  شدن  سپری 

هیومات پتاسیم  محلول مربوطه قبل از کاشت( می باشد.  

 Humasterرفته در این تحقیق هیومستر تاپ )  کاربه

Top  پودری بود که از شرکت گلسنگ کویر یزد تهیه )

استفاده، حاوی   مورد  تاپ  درصد    85گردید. هیومستر 

اسیدهای هیومیکی )هیومیک اسید و فولویک اسید( و  

های  درصد پتاسیم بود. بعد از اعمال تیمارها، گیاهچه 7

گلدانسیب در  ) زمینی  با  سانتی  20×20هایی  متر( 

کشت شدند.    3:1ماس و پرلیت به نسبت  محتوای پیت

در هر گلدان چهار گیاهچه کشت گردید. سیستم آبیاری  

-ای بود. کوددهی برای همه تیمارهای آزمایشی بهقطره

(  NPKطور یکنواخت انجام یافت. کودهای شیمیایی )

بود:   کاربه شرح  بدین  رشدی  مرحله  هر  در  رفته 

گیاهچه10:52:10) کشت  زمان  از  در  (:  تا  ها  گلدان 

غده )تشکیل  غده20:20:20چه؛  مرحله  در  زایی؛  (: 

ها. برای کنترل  چه(: زمان حجیم شدن غده12:12:36)

های نوری  کشهای بیولوژیک از قبیل آفتآفات از روش

تله رسیدگی  و  مرحله  در  شد.  استفاده  فرمونی  های 

تعداد   بوته،  ارتفاع  نظیر  خصوصیاتی  فیزیولوژیک 

قطر  برگ  بوته،  خشک  وزن  بوته،  تر  وزن  مرکب،  های 

ها  گیری شد. بوتهها اندازهچهها، وزن و تعداد غدهچهغده

درجه    70ساعت در دمای    24برای خشک شدن به مدت  

منظور تجزیه  بهسانتی گراد داخل آون قرار داده شدند.  

دست آمده برای هر  های بهو تحلیل آماری، در ابتدا داده

مورد آزمون   SPSS-24صفت با استفاده از برنامه آماری  

ها با آزمون  یکنواختی قرار گرفت. نرمال بودن توزیع داده

واریانس    -کلموگرف تجزیه  یافت.  انجام  اسمیرنوف 

نرمداده از  استفاده  با  نرمال  انجام    SAS-9.4افزار  های 

میانگین مقایسه  آزمون حداقل  داده  گرفت.  براساس  ها 

معن  )یاختلافات  پنج  LSDدار  احتمال  سطح  در  و   )

شکل ترسیم  برای  یافت.  انجام  افزار  درصد  نرم  از  ها 

Excel 2010  شد ضرایب  استفاده  تعیین  برای   .

افزار   نرم  از  پیرسون  روش  به    SPSS-24همبستگی 

 استفاده گردید. 

 نتایج و بحث 

 وزن تر و خشک بوته 

هیومات  زمینی با  های سیبکردن گیاهچهتیمار اثر پیش

های مختلف نشان داد که حداقل وزن  پتاسیم در زمان

دست آمد و با افزایش    تیمار شاهد بهتر و خشک بوته در  

گیاهچه  نگهداری  زمان  پتاسیم،  مدت  هیومات  در  ها 

معنی بوتهافزایش  و خشک  تر  وزن  در  حاصل  ها  داری 

گردید. بهترین ترکیب تیماری در این خصوص مربوط 

ساعت    12گرم در لیتر هیومات پتاسیم با    5/1به مصرف  

گرم وزن تر و    9/2و    10/ 1کردن )به ترتیب با  تیمار پیش

)شکل بود  بوته(  بوته2و    1های  خشک  تر  وزن  های  (. 

ترکیبات    زمینیسیب به  نسبت  برتر  ترکیبی  تیمار  در 

-ساعت پیش   12تیماری عدم مصرف هیومات پتاسیم با  

صد و نسبت به مصرف  در  1/16،  هاکردن گیاهچهیمار ت

همین مقدار هیومات پتاسیم بدون پیش تیمار کردن،  

وزن    7/26 برای  افزایش  این  داد.  نشان  افزایش  درصد 

درصد بود که    2/59و    4/45خشک بوته به ترتیب برابر  

پیش کارآیی  در  تیماربیانگر  پتاسیم  هیومات  با  کردن 

و بهبود   تر  بوته  وزن  میخشک  عمده  باشدها  اثر   .

و همکاران    Davidرشد گیاه توسط    هیومیک اسید بر

و  1994)  )Hartwigsen & Evans  (2000  )

 شده است. گزارش

زمینی از جمله وزن  بهبود اجزای رویشی در سیب 

توسط   هیومیکی  مواد  مصرف  با  بوته  خشک  و  تر 

Ghannad  ( 2014و همکاران  )  .در  گزارش شده است

)  Ghorbaniمطالعه   همکاران  پیش2012و  -تیمار ( 

غدهک بذری  ردن  با  سیبهای  مختلف  زمینی  سطوح 

اسید خشک    هیومیک  و  تر  وزن  بهبود  به  منجر 

های غذایی  های حاصل شد. اثرات مفید محلولگیاهچه
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فراهم شده با هیومیک در بهبود رشد و نمو گیاه توسط  

( است  شده  گزارش  نیز  دیگر   Soleimaniمحققین 

Aghdam et al., 2012  نتایج این تحقیق نیز افزایش .)

رشد و میزان ماده خشک تحت تاثیر مواد هیومیکی را  

بیان داشت که  Mayhew  (2004کند.  تایید می  نیز   )

می افزایش  را  گیاهی  بیوماس  هیومیک  دهد.  مواد 

روبیسکو سبب   آنزیم  فعالیت  افزایش  با  اسید  هیومیک 

 Delfine et)  شودافزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می

al., 2005می موضوع  این  و  بر  (  محکمی  دلیل  تواند 

های  اثرات مثبت آن بر افزایش وزن تر و وزن خشک بوته

 زمینی باشد.  سیب

 ارتفاع بوته و تعداد برگ مرکب 

زمان   مدت   × هیومیک  )سطوح  تیمارها  برهمکنش 

(، نشان داد که کمترین ارتفاع بوته متعلق به  تیمار پیش

تیمارهای شاهد بود؛ در حالی که بالاترین ارتفاع بوته، 

معنی اختلاف  تیماری  بدون  ترکیبات  از  آماری،  دار 

و    9،  6،  3لیتر هیومات پتاسیم با  گرم در    5/1مصرف  

  25/1کردن گیاهچه ها و مصرف  تیمارساعت پیش  12

با   پتاسیم  هیومات  لیتر  در  ساعت    12و    9گرم 

(. با مصرف مقادیر  3حاصل شد )شکل    تیمارکردنپیش

پیش زمان  اثر مدت  از  پتاسیم  هیومات  از    تیمار بالایی 

شد.  ک کاسته  بوته  ارتفاع  بر   & Hartwigsenردن 

Evans  (2000  و  )David  ( همکاران  اثر  1994و   )

هیومیک اسید را بر رشد گیاه گزارش نمودند. افزایش  

زمینی با مصرف مواد هیومیکی توسط  ارتفاع بوته سیب

 & Mahmoud Asmaaگزارش شده است )  محققین

Hafez Magda, 2010 ؛Al-Sawary et al., 2013  ؛

Rizk et al., 2013  .)  قابلیت دسترسی عناصر،  افزایش

تولید هورمون رشد از جمله اکسین و جیبرلین توسط  

باشد   می  بوته  ارتفاع  افزایش  علل  از  هیومیکی  مواد 

(Cimrin & Yilmaz, 2005  ؛Unlu et al., 2010  .)

دهد که اثرات شبه  نتایج حاصل از این تحقیق نشان می 

بیشتر   موقعی  بوته  ارتفاع  بر  پتاسیم  هیومات  هورمونی 

گیاهچه که  است  سیباثرگذار  غلظت  های  با  زمینی 

 تیمار شوند.   بیشتری از این ماده آلی طبیعی پیش

 

های های مختلف  بر وزن تر بوتهزمینی با هیومات پتاسیم در زمانهای سیبتیمار گیاهچهاثر پیش  - 1شکل  

 زمینی سیب 
Figure 1- The effect of pretreatment of potato seedlings with potassium humate under different times on 

fresh weight of potato plants  
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زمینی های سیبخشک بوتهکردن برای وزن  تیماراثر کاربرد سطوح هیومات پتاسیم × مدت زمان پیش  - 2شکل  

 های بذریچهدر آزمایش تولید غده

Figure 2- The effect of applying potassium humate levels × different times of pretreatment levels 

for the dry weight of potato plants in the experiment of seed minitubers production 
 

تیمداری   ترکیبدات  از  برگ مرکدب  تعدداد  کمترین 

گرم در لیتر هیومدات    1تیمدارکردن بدا  بلافداصدددلده پیش

عدد(، در ترکیب تیماری   7/13پتاسدیم مشداهده شدد )

گرم در لیتر    5/1سددداعدت پیش تیمدار کردن بدا     12

  7/36هیومدات پتداسدددیم بدالاترین تعدداد برگ مرکدب )

(. با افزایش مدت زمان  4عدد( مشدداهده شددد )شددکل  

کردن با هیومات پتاسددیم، تعداد برگ مرکب تیمارپیش

یددافددت. بدرتدر،    افدزایدش  تدرکدیدبدی  سدددداعددت    9تدیدمددار 

گرم   5/1  با  زمینیهای سددیبکردن گیاهچهتیمارپیش

دار تعدداد  افزایش معنیدر لیتر هیومدات پتداسدددیم بود.  

برگ با افزایش مقادیر هیومیک اسددید توسددط محققین  

؛ Al-Sawary et al., 2013متعدد گزارش شده است )

Mahmoud Asmaa & Hafez Magda, 2010 ؛

Faried et al., 2014 .)Rizk  ( 2013و همکاران  ) نیز

به   زمینیروی گیاه سددیببا مطالعه اثر هیومیک اسددید  

دار تعدداد برگ بدا کداربرد مقدادیر مختلف  افزایش معنی

داشددتند. این افزایش می تواند   هیومیک اسددید اشدداره

تاثیر مواد هیومیکی روی جذب عناصدددر و بهبود   نتیجه

.ها باشدفعالیت میکروارگانیسم

 

 
زمینی برای تولید های سیببوتهتیمار بر ارتفاع  اثر سطوح هیومات پتاسیم درمدت زمان پیش  - 3شکل  

 های بذریچهغده
Figure 3- The effect of potassium humate levels in duration of pretreatment levels on the potato plants 

height for the production of seed minitubers 
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 گیاهچه چه در تعداد غده

ها نشان داد که مصرف نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

سطح   تا  پتاسیم  تاثیر    75/0هیومات  لیتر  در  گرم 

غدهمعنی تعداد  روی  گلدانداری  در  اما    چه  نداشت؛ 

افزایش    5/1و    25/1مصرف   به  منجر  لیتر  در  گرم 

دار این صفت نسبت به تیمار شاهد شد )به ترتیب  معنی

نیز    تیمارپیشعدد(. افزایش مدت زمان    8/9و    27/8با  

ها شد و بالاترین میزان آن  چهباعث افزایش تعداد غده

از  غده  39/9) بذری(   دستبهساعته    12  تیمار پیشچه 

)جدول   در  1آمد  چه  غده  تعداد  میانگین  بالاترین   .)

عدد( در شرایط بالاترین میزان مصرف   45/2گیاهچه )

دست آمد و تیمار  گرم در لیتر( به 5/1هیومات پتاسیم )

کردنپیشساعت    12 تعداد    تیمار  میانگین  بیشترین 

عدد( را موجب شد )جدول    35/2در گیاهچه )  چهغده

1.) 

در این آزمایش بالاترین سطح هیومات پتاسیم باعث  

غده  5/26افزایش   تعداد  در  درصدی  گلدان  در  چه 

. این امر تاثیر مثبت مصرف هیومات  مقایسه با شاهد شد

غده تعداد  افزایش  در  از  چهپتاسیم  حاصل  بذری  های 

دهد. همچنین افزایش این  ها را نشان میکشت گیاهچه

ساعت در مقایسه با شاهد از    12صفت در پیش تیمار  

برای    1/39رشد   نتایج  این  بود.  برخوردار  درصدی 

در گیاهچه نیز قابل مشاهده بود    چهمیانگین تعداد غده

ساعت، بالاترین کارآیی از    12با مدت زمان    تیمارپیشو  

غده تعداد  میانگین  و    چهحیث  داشت  را  گیاهچه  در 

بخشید.  درصد این صفت را بهبود    4/37نسبت به شاهد  

و همکاران    Ghannadدر آزمایش  ها،  مطابق با این یافته

کاربرد هیومیک اسید باعث افزایش تعداد غده  (  2014)

هیومیک اسید(  در بوته در مقایسه با شاهد )عدم مصرف  

اثر مثبت مواد هیومیکی روی   به  شد. محققین متعدد 

در سیبتعداد غده تولیدی  داشتههای  اشاره  اند  زمینی 

(Mahmoud Asmaa & Hafez Magda, 2010  ؛

Al-Sawary et al., 2013  ؛Ghannad et al., 

مشابه(.  2014 در  نتایج  دیگر  محققین  توسط  ی 

 Honardustآزمایشات جداگانه نیز گزارش شده است ) 

et al., 2018  ؛Hassanpanah & Azimi, 2012؛ 

Al-Sawary et al., 2013)های رشد  . تحریک هورمون

و تقسیم سلولی از جمله اکسین و سیتوکینین در گیاه  

شده   تایید  متعدد  محققین  توسط  هیومیک  مصرف  با 

افزایش در   (.Abdel-Mawgoud et al., 2007است )

هیومات   کاربرد  نتیجه  در  گیاهی  غشاهای  نفوذپذیری 

منجر به تحریک و تسریع تقسیم سلولی، افزایش رشد  

رسد  شود. به نظر میهای گیاهی میریشه و تمامی اندام

طولانی پیشزمان  پتاسیم  تر  هیومات  با  تیمارکردن 

های موثر در تقسیم  تواند در تحریک سنتز هورمونمی

تولید   نتیجه  در  تکثیر؛  و  غدهسلولی  های  چهتعداد 

  ثر باشد.ؤمزمینی بیشتر سیب
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زمینی برای تولید تیمار بر تعداد برگ مرکب سیباثر سطوح هیومات پتاسیم در مدت زمان پیش - 4شکل  

های بذریچهغده  

Figure 4- The effect of potassium humate levels in d levels on the number of potato compound leaves for 

the production of seed minitubers 

 

 چهمیانگین وزن غده

در شرایط عدم مصرف هیومات پتاسیم، میانگین وزن   

پایین  هاچهغده سایر  در  به  نسبت  خود  میزان  ترین 

افزایش  گرم(، در حالی  93/8سطوح قرار داشت ) با  که 

صفت   این  میزان  بر  مصرفی  پتاسیم  هیومات  مقادیر 

گرم( با مصرف    28/11افزوده شد و بالاترین میزان آن )

دست آمد. بررسی  گرم در لیتر هیومات پتاسیم به  5/1

میانگین پیش  مقایسه  زمان  مدت  مختلف  سطوح  های 

در    ها چهتیمار کردن بیانگر آن بود که میانگین وزن غده

گرم بود و افزایش مدت زمان    14/8ترین سطح آن  پایین

معنی افزایش  باعث  کردن  تیمار  میانگین  پیش  در  دار 

بذریچهوزن غده بین    های  در  تفاوت  این  اگرچه  شد؛ 

زمان آماری    12و    9،  6های  مدت  لحاظ  از  ساعت 

ها با  کردن گیاهچهتیمار (. پیش 1دار نبود )جدول  یمعن

ساعت باعث شد میانگین    12هیومات پتاسیم به مدت  

درصد افزایش یابد.    2/28ها نسبت به شاهد  چهوزن غده

مقادیر   هیومات    1و    75/0،  5/0مصرف  لیتر  در  گرم 

معنی اثر  غدهپتاسیم  وزن  میانگین  روی    ها چهداری 

گرم در لیتر نسبت به    1/ 5و    25/1نداشت؛ اما با مصرف  

درصد افزایش یافت. اغلب    8/20و    7/16شاهد به ترتیب  

گرم می    10تا    1/0های سیب زمینی بین  چهوزن غده

 ,.Selim et al؛  Hassanpanah et al., 2009باشد )

و 2011 از    (  زراعی  عملیات مختلف  و  شرایط محیطی 

های  چهتواند روی کمیت و کیفیت غدهجمله تغذیه می

( باشد  اثرگذار  (.  Blandi & Hamidi, 2017تولیدی 

بهبود عملکرد غده از طریق افزایش وزن غده با کاربرد  

مواد هیومیکی توسط محققین متعدد گزارش شده است  

(Selim et al., 2011  ؛Ezzati et al., 2013  افزایش .)

غده پتاسیم  چهوزن  هیومات  کاربرد  تاثیر  تحت  ها 

تواند به دلیل اثرات محرک بودن مواد هیومیک باشد؛  می

افزایش جذب عناصر غذایی پر   به طوری که مستقیما با

ریزمغذی و  گوگرد  فسفر،  نیتروژن،  مثل  هایی  مصرف 

 نظیر آهن، روی، مس و منگنز در ارتباط است.  
 

 چهمیانگین قطر غده

ها مشخص شد که در تیمار  با بررسی مقایسه میانگین 

مصرف هیومات پتاسیم(، کمترین میانگین  شاهد )عدم  

غده مصرف    35/2)  ها چهقطر  هنگام  به  و  متر(  سانتی 

گرم در لیتر،    5/1بالاترین سطح هیومات پتاسیم یعنی  

دست  متر( بهسانتی  6/2)  هاچهبالاترین میانگین قطر غده

های سطوح مختلف مدت  آمد. بررسی مقایسه میانگین

پیش قطر  تیمارزمان  میانگین  که  بود  آن  بیانگر  کردن 
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متر بود.  سانتی  22/2ترین سطح آن  در پایین  هاچهغده

کردن، میانگین قطر  تیمار با اعمال مدت زمان برای پیش

داری افزایش یافت. هر چند که  ها به طور معنیچهغده

کردن( در  تیمار ساعت پیش  12و    9،  6،  3هر چهارتا )  

)جدول   گرفتند  قرار  کلاس  آزمایش  1یک  این  در   .)

های  های حاصل تحت تاثیر غلظتچهمیانگین قطر غده

متر بود  سانتی  6/2تا    35/2مختلف هیومات پتاسیم بین  

متری بین مصرف بالاترین مقدار  سانتی  25/0و اختلاف  

پتاسیم  اثرگذاری    هیومات  بیانگر  آن،  مصرف  عدم  و 

غده قطر  اندازه  روی  پتاسیم  هیومات  های  چهمثبت 

های زمانی  رگیری دورهرسد به کاحاصل بود. به نظر می

کارآیی    جزئیتاثیر    تیمارکردن پیش  متفاوت روی 

با  تیمار پیش استهیومکردن  داشته  پتاسیم  در  .  ات 

قطر  سیب از  چهغدهزمینی  است  ممکن    25تا    5ها 

؛  Hassanpanah et al., 2009متر متغیر باشد )میلی

Selim et al., 2011.)  زمینی با  افزایش قطر غده سیب

کاربرد هیومیک اسید توسط محققین گزارش شده است  

(Mahmoud Asmaa & Hafez Magda, 2010  .)

قطر غده سیب اسید  افزایش  کاربرد هیومیک  با  زمینی 

و  می سیتوکینین  هورمون  تحریک  تاثیر  از  ناشی  تواند 

 ,.Abdel-Mawgoud et alتقسیم سلولی بالا باشد )

( بر 2002و همکاران )   Nardiبه طور کلی     (.2007

باورند که مواد هیومیک ممکن است هر دو فرآیند    این

تنفس و فتوسنتز را تحت تأثیر قرار دهند. مواد هیومیکی  

 های گیاهان دارند.  رشد ریشه داری برتأثیر معنی

 همبستگی بین صفات 

بین  در این آزمایش براساس ضرایب همبستگی ساده،   

و   مثبت  همبستگی  صفات  سایر  با  بوته  تر  وزن  صفت 

)جدول  معنی بود  بالاترین  2داری حاکم  این حال  با  (؛ 

ضرایب بین این صفت با صفات وزن خشک بوته و ارتفاع  

ها بدست آمد  چهبوته و کمترین آن با میانگین وزن غده

شود،  دهد هرچه بر میزان وزن تر افزوده میکه نشان می

تواند  به عبارتی دیگر توسعه بیش از حد اندام رویشی می

وزن   کاهش  و  عملکرد  میزان  روی  عکس  تاثیر 

های حاصل داشته باشد. مشخص شد که ارتفاع  چهغده

معنی تاثیر  غدهبوته  وزن  روی  به  داری  نداشت،  چه 

زمینی نه تنها تاثیری  عبارتی افزایش ارتفاع بوته در سیب

بلکه نداشته،  لحاظ    روی میزان عملکرد  به  امکان دارد 

مصرف مواد فتوسنتزی، رشد زایشی گیاه را نیز با کمبود  

بیشتر   ارتفاع  در  اگرچه  سازد.  مواجه  فتوسنتزی  مواد 

امکان توسعه تعداد بالاتر برگ و به همان اندازه افزایش  

رسد  دهد؛ اما به نظر میها نیز رخ میسازی در برگماده

اندام   بین  مشخص  و  معین  نسبت  یک  وجود  همواره 

چه مطلوب الزامی است.  رویشی و زایشی برای تولید غده

چه تولید شده با وزن  مطابق نتایج حاصله بین تعداد غده

های حاصل همبستگی مثبت و  چهو همچنین قطر غده

چه  دار وجود داشت؛ به عبارتی افزایش تعداد غدهمعنی

ته  داری روی میزان عملکرد غده داشتواند تاثیر معنیمی

رسد افزایش قطر غده تاثیر  باشد. با این حال به نظر می

غده وزن  در  با  چندانی  نتایج  این  باشد.  نداشته  چه 

ای  های محققین متعدد براساس آزمایشات جداگانهیافته

دارد   مطابقت  است،  یافته  انجام  خصوص  این  در  که 

(Darvishzadeh et al., 2011  ؛Khayatnezhad et 

al., 2011  ؛Burhan, 2007  ؛Bayati et al., 2013 ؛

Bolandi & Hamidi. H. 2017  .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 178 ی بذر یهاچهغده دیتول یبرا ایآگر ینزمیبیس هایاهچهیگ   نگیمیپرا کیومیاثر ه

 

 

های مختلف زمینی با هیومات پتاسیم طی زمانهای سیبتیمارکردن گیاهچهمقایسه میانگین  اثر پیش  -1جدول  

 بر وزن، تعداد و قطر غده چه
Table 1- Comparison of the average effect of pretreatment of potato seedlings with potassium humate 

during different times on the weight, number and diameter of tuber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

دار دارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنیاند، در سطح احتمال پنج هایی که با حروف مشترک نشان داده شدهدر هر ستون، میانگین  
In each column, means indicated by common letters are significantly different from each other at the five percent probability 

level. 

 

های بذری چهزمینی برای غدههای سیبگیری شده در بوتهتجزیه همبستگی بین خصوصیات اندازه  - 2جدول    
Table 2- Correlation analysis between the characteristics measured in potato seedling for production of 

seed minitubers 

 7 6 5 4 3 2 1 صفات 

 ( 1وزن تر بوته )

Plant fresh weight (1) 
1       

 ( 2وزن خشک بوته )

Plant dry weight (2) 
0.965** 1      

 ( 3ارتفاع بوته ) 

plant height (3) 
0.959** 0.934** 1     

 ( 4)  برگ مرکبتعداد 

compound leaf number (4) 
0.894** 0.927** 0.819** 1    

 ( 5در گلدان ) چهغدهتعداد 

miniuber per pot (5) 
0.894** 0.901** 0.884** 0.869** 1   

 ( 6چه در گیاهچه )غدهتعداد 

minituber per seedling (6 ) 
0.890** 0.909** 0.884** 0.857** 0.984** 1  

 ( 7ها )چهوزن غده

weight of minitubers (7) 
0.417* 0.429* ns 0.350 0.399* 0.546** 0.557** 1 

ns * ،  ** دار در سطح احتمال پنج و یک درصدو معنیدار به ترتیب به مفهوم اختلاف آماری غیرمعنیو 

ns, * and ** mean statistically insignificant and significant difference at the five and one percent probability 

levels, respectively. 

 

  

 میانگین تعداد   

چه در گیاهچه غده  
Average number of 

tuber in seedling 

 میانگین وزن 

چه )گرم( غده  
Average weight 

tuber (g) 

چه  میانگین قطر غده

متر( )سانتی  
Average tuber 

diameter (cm) 

 

سطوح هیومات پتاسیم )گرم در  

 لیتر(
Potassium humate levels 

(g/l) 

 شاهد  
control 

cd 1.80 c 8.93 c 2.35 

0.5 cd 1.78 bc 9.94 ab 2.52 
0.75 d 1.63 bc 9.86 bc 2.44 

1 bc 1.90 bc 9.99 ab 2.48 
1.25 b 2.07 ab 10.72 ab 2.50 
1.5 a 2.45 a 11.28 a 2.60 

 

  تیمار سطوح مدت زمان پیش

 )ساعت( 
Pretreatment time 

levels (h) 

 شاهد 
control 

c 1.47 c 8.14 b 2.22 

3 b 1.89 b 9.63 a 2.51 
6 b 1.97 a 10.69 a 2.57 
9 b 2.01 a 10.81 a 2.54 
12 a 2.35 a 11.33 a 2.57 
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 گیری کلینتیجه

مورد   صفات  اکثر  لحاظ  از  آزمایش،  این  شرایط  تحت 

پیش گیاهچهتیمارمطالعه،  سیب کردن  با  های  زمینی 

این   از  داشت.  همراه  به  خوبی  نتایج  پتاسیم  هیومات 

می که تحقیق  گرفت  نتیجه  کردن  تیمارپیش  توان 

سیبگیاهچه از  های  قبل  پتاسیم  هیومات  با  زمینی 

داری روی  تواند اثر مثبت و معنیکاشت در گلخانه می

زمینی بذری داشته باشد  ی سیبهاچهغدهتعداد و وزن  

-بیشتری در محلول غلیظ زمان  ها مدت  گیاهچهو هرچه  

بمانند،  پتاسیم  هیومات  آشکار    تر  بیشتر  تاثیر  این 

 شود.می

 ی سپاسگزار

پرور   به  شرکت  گلخانه  در  تحقیق  این  اجرایی  مراحل 

این   مدیریت  از  نویسندگان  است.  یافته  انجام  سبلان 

 مجموعه نهایت تشکر را دارند.  
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