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Extended Abstract  
 
1. Introduction: Plants are affected by adverse environmental conditions. One of these environmental factors is 

cold stress, which is one of the main factors limiting the growth and productivity of agricultural products. One of 

the effects of cold stress is damage to photosynthetic pigments. So that the cold stress causes the light energy 

absorbed by the pigments cannot be used in photosynthetic reactions. As a result, this light energy causes photo-

oxidation reactions and ultimately causes the loss of photosynthetic pigments. To protect plants from freezing in 

agriculture, it is possible to foliar application of chemical and natural compounds on plants before they are exposed 

to low temperatures. Anti-freezing compounds are easily absorbed by the plant and participate in all metabolic 

processes of the plant. This mechanism allows the plant to reserve some of its energy and thus be resistant to 

environmental stresses. In addition to anti-freezing compounds, the state of nutritional elements in the plant plays 

an important role in increasing the capacity of plants to deal with environmental stresses such as salt stress, 

drought, cold, etc. One of these nutritional elements is potassium, which plays a very important role in reducing 

the effects of various abiotic stresses such as drought, salinity, metal toxicity, high and low temperatures, etc. 

Potassium plays key roles in many physiological and biochemical processes such as photosynthesis, protein 

synthesis, synthesis and transfer of sugars, activation of more than 60 types of enzymes, regulation of osmotic and 

ionic potassium, and regulation of opening and closing of stomata. Potato (Solanum tuberosum L.) is an herbaceous 

plant of the Solanaceae family, which is the fourth most important crop in the world in terms of yield and 

production volume and is used for food, forage, industrial and seed purposes. The appropriate combination of 

variety and planting date in crops is one of the most important effective factors in adjusting the harmful effects of 

climate change on the yield of crops. 

2. Materials and Methods: This research was conducted as a split-factorial design in the form of a randomized 

complete block design with three replications at the Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Station 

during the two crop season of 2018-2019 and 2019-2020. The investigated factors include planting date in two 

levels (August 1 and 11), antifreeze compound in two levels (foliar application with water as a control and foliar 

application with a mixture of frezzebon amino acid + potassium) and potato genotypes in 10 levels including 

(901375, 901475, 902375, 8708-7, 8709-106, 7009-3, 905675, 8707-26 genotypes and Agria and Savalan 

cultivars). Furthermore, before the spraying treatment, samples were taken from the experimental treatments and 

frozen using liquid nitrogen and stored in a freezer.After 24 hours of freezing, the samples were again collected 

from the experimental treatments and rapidly frozen using liquid nitrogen before being transferred to the laboratory 

for measurement of the desired characteristics.After collecting the samples, laboratory experiments were 

conducted at the Faculty of Agriculture of Ardabil University of Medical Sciences and the Agricultural and Natural 

Resources Research Station in Ardabil. 

3. Results and Discussion: According to the results, it was determined that foliar application of frezzebon amino 

acid combined with potassium increased plant height, tuber weight per plant, content of photosynthetic pigments, 

vitamin C, soluble sugars, tuber starch percentage and tuber dry matter percentage. The highest amounts of these 

traits were observed on the planting date of August 1. Means comparison showed that 901475 genotype had the 

highest tuber weight per plant (811.71 g) and the Agria cultivar had the lowest tuber weight per plant (497.25 g). 

The maximum plant height, chlorophyll a, b and total chlorophyll content, vitamin C, soluble sugars, and tuber 

dry matter was related to 8707-26 genotype. On the other hand, 3-7009 and 26-8707 genotype had the highest 
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percentage of starch. Based on these results, it seems that the planting date of August 1 and the foliar application 

of Freezbon with potassium can enhance the cold tolerance threshold, growth, and performance of potato cultivars 

in regions exposed to cold stress by regulating physiological and biochemical responses. 

4. Conclusion: The combined use of anti-freezing compounds of frezzebon and potassium improved the 

morphological and physiological traits of potato genotypes compared to their non-use. Results showed that the 

simultaneous use of anti-freezing compounds of frezzebon and potassium increased the mean yield of the plant by 

24.08% compared to not using them. On the other hand, the planting date of August 1 had a more favorable effect 

on the studied traits than August 11. So that the mean yield of the plant on the planting date of August 1 was 

12.31% more compared to August 11. According to the results, it can be concluded that the application of anti-

freezing compounds and the planting date of August 1 caused changes in the morphological and physiological 

traits of potato genotypes, which provided more suitable conditions for their growth and increase in yield. 

Therefore, it is possible to recommend the planting date of August 1 and the foliar application of frezzebon with 

potassium to achieve optimal yield in the potato fields of the Ardabil region. 
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  هایاهچهیگ  یکیولوژیزیمورفوف  هایشاخص  یاثر گابا بر برخ(.  1403)  فرزانه، م.و  پناه، د.  ا.، حسن   ،توبه  م.،  ،  اچهرهیض  استناد:

 .  69-90(، 1)15، ها علوم سبزی .  هندوانه تحت تنش سرما

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

سایت مجله برای عموم بدون صورت آزاد در وب  آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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 چکیده  

زمینی به کاربرد مواد ضدسرما در دو تاریخ کاشت  های صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ارقام سیب به منظور مطالعه واکنش

  تحقیقات  ایستگاه در  با سه تکرار  تصادفی  کامل  های بلوكطرح   قالب در  فاکتوریل  سپیلت ا  طرح   به صورت آزمایشی  مختلف،  

  تاریخ   شامل   یبررس  موردی فاکتورهااجرا گردید.    1398- 99و    1397-98زراعی  دو سال    در اردبیل  طبیعی منابع و کشاورزی

  مخلوط  پاشی باو محلول   شاهد  عنوان  به   آب با    پاشی)محلولواد ضدسرما در دو سطح  م،  (ماه  مرداد   20  و  10)  سطح   دو  در  کاشت 

-106،  8708-7،  902375،  901475،  901375)سطح شامل    10در    زمینی سیب های  ژنوتیپ  و  (پتاسیم   + فریزبنُ    آمینه اسید

پاشی اسیدآمینه فریزبن  محلول، آگریا و ساوالان( بودند. براساس نتایج بدست آمده،  8707- 26،  905675،  3-7009،  8709

های فتوسنتزی، ویتامین ث، قندهای محلول، درصد  توأم با پتاسیم باعث افزایش ارتفاع بوته، وزن غده در بوته، محتوای رنگیزه

گرد ماده خشک غده  و درصد  کاشت  نشاسته غده  تاریخ  در  این صفات  میزان  بالاترین  مشاهده شد.    10ید.  ژنوتیپ  مرداد 

گرم( بودند.    497/ 25گرم( و رقم آگریا دارای کمترین وزن غده در بوته )  811/ 71دارای بیشترین وزن غده در بوته )   901475

  8707-26مربوط به ژنوتیپ ، کل، ویتامین ث، قندهای محلول و ماده خشک غده a ،bحداکثر ارتفاع بوته، محتوای کلروفیل 

رسد  براساس این نتایج به نظر می بالاترین درصد نشاسته غده را به خود اختصاص دادند.    8707-26و    7009-3های  بود. ژنوتیپ

زمینی تحت شرایط تنش  تواند برای سودمندی تولید سیب مرداد ماه می  10پاشی با مواد ضدسرما و کاشت در تاریخ  محلول

 سرمایی توصیه شود. 
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 مقدمه

تحت    گیاهان  همواره  خود  زندگی  محیط  شرایط  در 

می  قرار  محیطی  عوامل  .  گیرندنامساعد  این  از  یکی 

باشد که یکی از عوامل نامطلوب محیطی تنش سرما می

بهره و  نمو  و  رشد  محدودکننده  محصولات اصلی  وری 

می .  (Chinnusamy et al., 2007)باشد  کشاورزی 

  در   متعدد   نامطلوب  اثرات  ایجاد   باعث   پایین   دماهای 

به  جمله   از  سلولی  سطح   های گونه  تولید   غشاء،   آسیب 

  ها پروتئین  شدن  دناتوره  و(  ROS)  اکسیژن  فعال 

)می درجه  (.  Miura & Furumoto, 2013شوند 

بر است  آسیب سرما  متفاوت  به    حسب گونه گیاهی  و 

  ای واد تغذیه، مشرایط رشد،  مرحله نمو  عواملی از قبیل 

یکی از  مانند دما و نور بستگی دارد.  ی  ط شرایط محیو  

به حساس  بسیار  دمایی  فرآیندهای  سنتز    ، تغییرات 

توان میزان حساسیت  که به وسیله آن میکلروفیل است  

های مختلف را نسبت به سرما مورد مطالعه قرار داد  گونه

(Colom & Vazzana, 2001به تنش  (.  که  طوری 

توسط    نورانی جذب شده انرژی    شود که سرما باعث می

مورد استفاده  های فتوسنتزی  در واکنش  نتواندها  رنگیزه

های  واکنشدر نتیجه این انرژی نورانی سبب    .قرار گیرد

می نوری  بین  شود  اکسیداسیون  از  باعث  نهایت  در  و 

et al McCue ,.)  شودهای فتوسنتزی می رفتن رنگیزه

2000  .)Najafzadeh    وEhsanpour  (2012  گزارش )

کاروتنوئید در سیب  لکردند مقدار کلروفی زمینی در  و 

. کاهش کلروفیل تحت  یابداثر تنش محیطی کاهش می

سویا تنش   در  و  Yadegari et al., 2007)  سرما   )

  گزارش شده است.(  Jafari et al., 2006)  فرنگیگوجه

گزارش شده است که تنش سرما سبب تجمع قندهای  

 (.Slugina et al., 2020) شود محلول در گیاهان می

در   گیاهان  سرمازدگی  از  محافظت  راستای  در 

راه از  کشاورزی  استفاده  جمله  از  گوناگونی  کارهای 

از   قبل  گیاهان  روی  بر  طبیعی  و  شیمیایی  ترکیبات 

باشد که در  ها در معرض دماهای پایین میقرارگیری آن

مهمی را ایفا  افزایش مقاومت گیاهان به تنش سرما نقش  

مضر  اثرات    تعدیلدر    کارایی ترکیبات ضدسرماکنند.  می

مرحله رشد گیاه بستگی    به غلظت و  ناشی از تنش سرما 

به در  که  طوری   دارد.  ترکیبات  بسیار    های غلظتاین 

کاهش    افزایش حساسیت و   سبب   یا بسیار بالا   و  پایین 

 ,Miura & Tada)  دنشومیها  تنش  مقاومت گیاهان به

آمینه(.  2014 طریق  ضدسرما  اسیدهای  بهبود    از 

تنش به  محیطی مقاومت    محتوای افزایش    سبب  های 

فتوسنتز، رشد و عملکرد    و در نتیجه تأثیر بر  کلروفیل

اسیدهای  (. این  Faten et al., 2010)شوند گیاهان می

جذب گیاه  به راحتی  به واسطه خلوص بسیار بالا آمینه،

شرکت    گیاه   فرآیندهای متابولیکی   در کلیه   شوند ومی

دهد تا مقداری  گیاه امکان می به  مکانیسم. این  کنندمی

را  از مقابل و    کند   ذخیره  انرژی خود  در  این طریق    از 

 ,Fereres & Sorianoمقاوم باشد ) های محیطی  تنش

ضدسرمای  (.  2006 ترکیب  که  است  گردیده  گزارش 

سال  درجه یاسید  به  مقاومت  افزایش  سبب    سیلیک 

  فرنگی و لوبیا شده است گوجهدر  پایین و بالا    هایحرارت

(Senaratna et al., 2000  .)Jafari    همکاران و 

که  (  2006) کردند  گزارش  ضدسرمای  نیز  ماده 

منفی  اثر  سرما    پاکلوبوترازول  ی  هارنگیزه  برتنش 

معنی فتوسنتزی   طور  به  کاهش را    دهد. می  داری 

( بیان داشتند  2014و همکاران )  Farzanehچنین  هم

  اسید ترکیب    پاشی با ، محلولییدر شرایط تنش سرما  که

محتوای افزایش  سبب  ،  پرولین  سالیسیلیک 

محلولکربوهیدرات کلروفیل    های  گیاه    bو    aو  در 

 گردید.  بادمجان 

ای  عناصر تغذیه ، وضعیتترکیبات ضدسرمابر  علاوه

در مقابله  ظرفیت گیاهان    افزایشدر گیاه نقش مهمی در  

مانند تنش شوری، خشکی، سرما و    محیطی  هایتنشبا  

باشد  ای، پتاسیم می. یکی از این عناصر تغذیهغیره دارد

  های که نقش بسیار مهمی در کاهش اثرات ناشی از تنش

  فلزات،   سمیت  شوری،   خشکی،  مانند   مختلف   غیرزیستی 

(.  Wang et al., 2013دارد )   غیره  بالا، پایین و  دماهای 

فرپ از  بسیاری  در  و  آتاسیم  فیزیولوژیکی  یندهای 

فتوسنتز،   قبیل  از  و    سنتزپروتئین،    سنتزبیوشیمیایی 

نوع آنزیم، تنظیم    60سازی بیش از  ، فعالهاانتقال قند

ها  شدن روزنه  پتاسیل اسمزی و یونی، تنظیم باز و بسته
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 ,Karimi)   های کلیدی داردو تشکیل آوند آبکش نقش

2017; Shahryari, & Vahid Taze-Kand, 

کاربرد خاکی یا برگی منابع  (. عنوان شده است که  2023

 Fayezگیاهان جو ) باعث افزایش تحمل    یمکودی پتاس

& Bazeid, 2014 ( و ذرت )Abbasi et al., 2012  )

های   تنش  است.به  شده  Karimi  (2017  )  محیطی 

-فعالیت آنزیماظهار داشت که پتاسیم به واسطه تحریک  

آنتی تنش  های  کاهش  و  یک    اکسیداتیواکسیدان  از 

تجمع   افزایش  در  عنصر  این  توانایی  نیز  و  طرف 

سازگار  اسمولیت پرولین    مانندهای  و  طرف  قندها  از 

تنش  دیگر، برابر  در  گیاه  مقاومت  بهبود  های  سبب 

می    Daskalaki  و  Economakisگردد.  محیطی 

که  بیان  (2003)   ماده   افزایش  باعث  پتاسیم  داشتند 

و   .گردید  فرنگیگوجه  در  ث   ویتامین   محتوای  خشک 

براساس یک پژوهشی مشخص گردید که مصرف نیترات  

پتاسیم سبب افزایش ارتفاع بوته و میزان کلروفیل گیاه  

 (. 2011et alDkhil ,.زمینی شد )سیب

  گیاه   یک(  .Solanum tuberosum L)  زمینی سیب

  عملکرد   نظر  است که از  Solanaceae  خانواده  از  علفی

و    باشددنیا میمهم در    محصول  چهارمین  تولید،  حجم  و

  مورد   بذری  و  صنعتی  ای، علوفه  غذایی،  مصارف  برای

)می   قرار   استفاده سیبYou et al., 2019گیرد   .)-

مینی به آب و هوای معتدل جهت رشد و نمو نیاز دارد.  ز

  گیاه   رشد   برای  یخبندان   از   عاری  اما  خنک  هایفصل

 Haverkort)   شودآن می  رشد  مانع  گرما  و  است  مناسب

& Verhagen, 2008.)  درصد   79حاوی    زمینی سیب  

کربوهیدارت17  و  پروتئین  درصد  2  آب،   88)  درصد 

  6B  از ویتامین  غنی   منبع  یک  و   است(  درصد نشاسته 

-El)درصد( است   24)  Cویتامین    و  درصد(  23  حدود)

Dissoky & Abdel-Kadar, 2013.)  ت   عدیل برای 

زیان از  اثرات  ناشی  اقلیمی بار    عملکرد   بر  تغییرات 

مختلف مدیریتی  از راهکارهای  محصولات زراعی بایستی  

قبیل   کاشت،  از  تاریخ  و انتخاب  تغییر  مناسب    رقم 

 Moradi etبهره گرفت )  های زیستی استفاده از نهاده

al., 2014  .)  مناسب در    رقم ترکیب  کاشت  تاریخ  و 

افزایش  مؤثر بر    ل ترین عوامگیاهان زراعی یکی از مهم

توان  میتاریخ کاشت مناسب  باشد. با انتخاب  عملکرد می

را در   رویشی و زایشی    لمراحشرایط مطلوب محیطی 

این طریق گیاه   از  بازدهی    مهیا نمود و  افزایش  موجب 

فتوسنتزی   مواد  ذخیرة  و  انتقال  افزایش    و فتوسنتز، 

عملکرد   ,Bagheri & Blochi) گردید    گیاه   افزایش 

  تاریخ   (. در این راستا بیان گردیده است که تنظیم 2013

  کارآمدترین   و   ترینساده  مناسب   ارقام   انتخاب   و  کاشت 

جهت افزایش رشد و عملکرد    توانمی  که   است   اقدامی 

سیب بردمحصول  کار  به   ,.Zhang et al)  زمینی 

2019.)   

آن سیباز  که  تغذیه  جایی  در  مهمی  نقش  زمینی 

انسان دارد و نیز بدین جهت که در منطقه اردبیل بخشی  

رشداز   ودوره  تأثیر    گیاه  این  زاییغده  شروع  ی  تحت 

می قرار  طرفی  سرما  از  و  در  ثیر  أتگیرد  مواد ضدسرما 

زمینی به صورت  مزارع سیب  ایجاد مقاومت به سرما در 

قرار گرفته است  Ziachehre et)  اندک مورد مطالعه 

al., 2023)  بنابراین بررسی .  به منظور    پژوهش حاضر 

محلو  تأثیر و  کاشت  ترکیبات  لتاریخ  سرمای  ضدپاشی 

خصوصیات    گیاهی  بر  پتاسیم(  و  فریزبن  )اسیدآمینه 

مورفوفیزیولوژیکی )از قبیل ارتفاع بوته، میانگین عملکرد  

رنگیزه محلول،  قندهای  بوته،  فتوسنتزی،  هر  های 

سیب مختلف  ارقام  ث(  ویتامین  و  در  نشاسته  زمینی 

 .  گردیدانجام  ای مزرعه شرایط منطقه اردبیل و در 

ماه    20و    10  هایتاریخ  انتخاب   دلیل   بهمرداد 

به  ژنوتیپ  رشد  انتهایی   مراحل  برخورد  از  اطمینان ها 

فریزبن از شرکت   آمینه اسید .بود یخبندان و سرما تنش

ژنوتیپ است.  تهیه شده  آسیا  بررسیبن  مورد    از  ،های 

  انتخاب شده  امیدبخش های ژنوتیپ سازگاری  آزمایشات

آزمایش    سال   در   که بودند   از    پاشی محلول  باقبل 

  مدت( به  1  به1  نسبت  )به   پتاسیم  وفریزبن    آمینهاسید

  نظر   به  و ه بودند  کرد  تحمل  را  یخبندان  دماهای  روز،  سه

  توانایی   کامل  طور  بهها  ژنوتیپ  این  اگر  حتی  کهرسد  می

  پاشی محلول  با   حداقل  باشند،  نداشته   را  سرما  تحمل

در  سرما  به  تحمل  توانایی  پتاسیم،    و  فریزبن  آمینه اسید
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تا    35  قطر  دارای  بذری  هایغده  .گردیده بودایجاد  ها  آن

+    ایپرودیون  کشقارچ  با  عفونی ضد  از  پس   متر میلی  45

عمق    کاربندازیم   طرف  دو  دری  مترسانتی  15در 

  25  ردیف   روی  فاصله   و  متر  5/1  فاصله   بهی  های پشته

  با   و  ای قطرهبه صورت    آبیاری  .شدند  کشت  متر سانتی

 .نیاز آبی گیاه و شرایط منطقه انجام گردید به توجه 

سرما،  بروز  احتمال  افزایش  با  و  رشد  فصل  پایان  در  

  دماهای نیز  و  هواشناسی  های  بینیپیش  بهتوجه  با  

  یک   ها،آن  میان  ارتباط  و  مزرعه  در  شده  گیریاندازه

  درجه  7  زیر  دماهای  بروز  احتمال  از  قبل   هفته

همچنین    پاشی محلول  تیمار  گراد،سانتی گردید.  انجام 

تیمارهای  نمونه  ، پاشیمحلول  انجام  از  قبل از  برداری 

  مایع،   ازت  از  استفاده  با  هانمونه  وآزمایشی انجام گرفت  

  ساعت   24  .شدند    نگهداری  فریزر  در  و  گردیده  منجمد

تیمارهای آزمایشی    از  مجدداً  سرما،  شدن   برطرف  از  پس

  مایع   ازت   توسط  سریع  انجماد  از  پس  و شد    بردارینمونه

  منتقل   آزمایشگاه  بهگیری صفات مورد نظر  جهت اندازه

-آزمایشگاه   در  نیز  نیاز  مورد  آزمایشگاهی  کارهایشدند.  

  و   اردبیلی   محقق  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده   های

  انجام   اردبیل   طبیعی   منابع  و   کشاورزی  تحقیقات   ایستگاه

اندازه   .گردید روش  برای  از  نشاسته  میزان  گیری 

Takahiro  ( استفاده شد. نمونه2004و همکاران ) های  

ابتدا   زمینی سیب   کاملاً   خردکن   دستگاه  وسیله   به  در 

آب    با   پالپ  وزن  برابر  3  میزان   به  سپس   گردیدند،  خرد

  1/0سولفیت  لیتر محلول متا بیمیلی   20مخلوط شدند،  

آن به  توری  درصد  پارچه  وسیله  به  و  گردید  اضافه  ها 

صاف گردیدند. پس از دو فاز شدن محلول، توسط کاغذ  

  30صافی و قیف بوخنر نشاسته جدا گردید و در دمای  

نشاسته بر    خشک شد و سپس میزان   گرادیسانتدرجه  

 حسب درصد حساب گردید. 
 

 شیمیایی آب و خاك محل اجرای آزمایش  -مشخصات فیزیکو - 1جدول
Table 1- Physicochemical properties of the soil and water of the experimental site 

 (Waterآب ) ( Soilخاك )

شوری  (Salinity) 1.25 ds.m-1  شوری (Salinity) 1500 µs.cm-1 

pH 7.64 pH 7.66 

عصاره اشباع  (Saturation)    29%  کربنات (Carbonate) 0 

آهک  (Lime)   7.50% بیوکربنات(Bicarbonate)  382 (mg kg-1) 

بافت خاك  (Texture) رسی -لومی (Clay-loam)  سولفات (Sulfate)  155 (mg kg-1) 

کربن آلی  (Organic carbon) 0.97% کلر (Chlorine)  195 (mg kg-1) 

نیتروژن کل  (Total 

nitrogen)     

سدیم  0.10% (Sodium)  123.98 (mg kg-1) 

فسفر قابل جذب  (Absorbable 

P)  

3.40 (mg kg-1) کلسیم (Calcium)  118 (mg kg-1) 

 44.2 (mg kg-1)  (Magnesium) منیزیم 230 (mg kg-1)  (potassium) پتاسیم

روی  (Zinc)  1.22 (mg.kg-1)  نسبت جذب سدیم (SAR) 2.46 

آهن  (Iron)  3.22 (mg.kg-1) کل مواد جامد محلول (TDS)  75 (mg l-1) 

مس  (Copper)  3.20 (mg.kg-1)  سختی کل (Total hardness) 480 (mg l-1) 

منگنز  (Manganese)  4.20 (mg.kg-1)   

 

 مشخصات اقلیمی منطقه اجرای آزمایش   - 2جدول  
Table 2- Climatic characteristics of the experimental site 

متوسط بارندگی سالانه 

 متر()میلی

Mean of monthly 

rainfall (mm) 

در زمان آزمایش دما  مطلق حداکثر

 گراد( )درجه سانتی
Absolute maximum temperature during 

the experiment (°C) 

)درجه   دما حداقل متوسط

 گراد( سانتی
Mean of minimum 

temperature (°C) 

 دما حداکثر متوسط

 گراد( )درجه سانتی
 Mean of maximum 

Temperature (°C) 
307.1 21.58 15.18 19.8 
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گرم غده از    200گیری ماده خشک،  جهت اندازه     

ها خرد  طور تصادفی انتخاب شد، سپس غده  هر تیمار به

گرفتند و  گراد قرار  درجه سانتی  75و در آون با دمای  

سپس   .ها مجدداً توزین شدندشدن وزن آن  پس از ثابت

ها، درصد ماده  براساس نسبت وزن تر و وزن خشک غده

غده گردید  ها خشک   & Hagman)  تعیین 

Martenssen, 2009). 

 استفاده با های فتوسنتزی برگمحتوای رنگیزه     

 از گرم2/0  گیری شد.( اندازه1949)  Arnonروش   از

 نهایت  در و له گردید تدریج به %80 استن با برگ بافت

 لیترمیلی  20  حجم به   %80 استن با محلول حجم

 400 در دقیقه 10 مدت به حاصل محلول .شد رسانده

 رویی محلول نوری جذب سپس و گردید سانتریفوژ دور

 توسط نانومتر  663و    645های  موج طول  در

 و کل  a  ،b  کلروفیل مقدارشد.   قرائت اسپکتروفتومتر

 برآورد گردید.  3تا  1های طبق معادله
 aکلرفیل =w100/v  (645A ×86/0  – 663A ×3/19 ) ( 1رابطه )

 bکلرفیل =w100/v  (663A ×6/3 – 645A ×3/19 )  (2رابطه  )

 = کلروفیل کل   لیکلروف b+   لیکلروف a  (3رابطه)

  Wحجم استن استفاده شده و    Vها  در این معادله

 باشد. وزن بافت گیاهی مورد استفاده می

آنترون  به روش شیمیایی  محتوای قندهای محلول 

مقدار  (.  McCready et al., 1950گیری شدند )اندازه

بر اساس روش استاندارد   ( آسکوربیک اسید) ث ویتامین

شماره   به  ایران  شد   14617- 2ملی    بررسی 

(Anonymous, 2019.)   بوته هر  عملکرد  و میانگین 

بوته اثر    ارتفاع  از حذف  بعد  هر کرت  اصلی  از خطوط 

دادهحاشیه تجزیه  برای  گردید.  برآورد  رسم  ای  و  ها 

استفاده شد    Excelو    SAS9.1افزارهای  نمودارها از نرم

درصد    5در سطح احتمال    LSDها با آزمون  و میانگین

 مقایسه شدند. 

 نتایج و بحث 

 رنگیزه های فتوسنتزی

پاشاای ترکیبااات نتااایج نشااان داد کااه محلااول

ضدساارمای فریاازبن تااوپم بااا پتاساایم ساابب افاازایش 

و کااال(  a ،bهاااای فتوسااانتزی )کلروفیااال رنگیزه

زمیناای گردیااد. هااای مختلااف ساایبهای ژنوتیااپبوته

طوری که نتااایج مقایسااه میااانگین اثرمتقاباال بااین   به

سااال، ضدساارما و رقاام نشااان داد کااه بیشااترین 

گاارم در گاارم وزن میلاای a (38/1میاازان کلروفیاال 

گاارم در گاارم وزن میلاای b (057/1تاار(، کلروفیاال 

گاارم در گاارم وزن میلاای  437/2تر( و کلروفیاال کاال )

پاشاای اساایدآمینه تاار( از ترکیااب تیماااری محلااول

و در سااال  8707-26 ژنوتیااپفریاازبن و پتاساایم در 

(. ترکیااب تیماااری 3دوم کشت بدساات آمااد )جاادول  

در سااال  8708-7 ژنوتیااپعاادم کاااربرد ضدساارما، 

 a (542/0دوم کشاات کمتاارین محتااوای کلروفیاال 

 b (421/0گاارم در گاارم وزن تاار(، کلروفیاال میلاای

 964/0گاارم در گاارم وزن تاار( و کلروفیاال کاال )میلاای

گرم در گاارم وزن تاار( را بااه خااود اختصاااص داد میلی

 (.3)جدول  
میانگین مقایسه  تاریخ  نتایج  که  کرد  مشخص  ها 

مرداد    20مرداد ماه نسبت به تاریخ کاشت    10کاشت  

و کل بالاتری برخوردار بود.    a  ،bماه از میزان کلروفیل  

طوی که، اثرمتقابل بین ترکیب ضدسرما، تاریخ کاشت  به

 a  (928/0و سال نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل  

  b  (753/0گرم در گرم وزن تر(، کلروفیل  میلی  92/0و  

کلروفیل  میلی  749/0و   و  تر(  وزن  گرم  در  کل    گرم 

گرم در گرم وزن تر( به ترتیب از  میلی  67/1و    681/1)

ترکیبات   کاربرد  نیز  و  کاربرد  عدم  تیماری  ترکیبات 

کشت   تاریخ  آزمایش    10ضدسرما،  دوم  سال  و  مرداد 

و    a  ،b(. کمترین مقدار کلروفیل  4بدست آمد )جدول  

)به ترتیب   گرم در  میلی  305/1و    582/0،  723/0کل 

پاشی ضد سرما، تاریخ  گرم وزن تر( در حالت عدم محلول

کاشت    20کاشت   دوم  سال  در  و  شدند  مرداد  حاصل 

 (.4)جدول 
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های ارتفاع بوته، میانگین عملکرد هر بوته و رنگیزهبر    اثر ترکیب تیماری ترکیبات ضدسرما در سال - 3جدول  

 زمینیهای سیبفتوسنتزی ژنوتیپ
Table 3- Combination effect of Anti-cold compounds and year on plant height, tuber weight per plant and 

photosynthetic pigments of of potato genotypes 

 ترکیبات تیماری

(Treatment combination) 

ارتفاع 

 بوته  

Plant 

height 

(cm) 

 وزن غده در بوته  

Tuber weight per 

plant (g) 

  aکلروفیل 

Chlorophyll 

 1-a (mg g

FW) 

  bکلروفیل 

Chlorophyll 

 1-b (mg g

FW) 

 کلروفیل کل  

Total 

chlorophyll 

 1-(mg g

FW) 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 901375  

 (First year × Anti-cold × 901375) 

*59.5 

f-l 
821.07 b-e 0.868 f-i 0.731 d-h 1.59 e-h 

سال اول  ×ماده ضدسرما  × 901475  

(First year × Anti-cold × 901475) 

62.5 e-

j 
716.67 e-h 0.74 i-n 0.599 i-o 1.332 h-l 

سال اول  ×ماده ضدسرما  × 902375  

(First year × Anti-cold × 902375) 

63.16 

e-i 
609.43 g-m 0.714 i-o 0.576 j-p 1.292 i-m 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 7-8708  

(First year × Anti-cold × 8708-7) 

50.16 

j-o 
765.72 c-f 0.779 h-m 0.609 g-n 1.391 g-j 

سال اول  ×ماده ضدسرما  ×آگریا   

(First year × Anti-cold × Agria) 

57.33 

g-m 
497.17 m-q 0.82 g-l 0.659 f-k 1.481 f-i 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 106-8709  

(First year × Anti-cold × 8709-106) 
62 e-j 482.39 n-q 0.863 f-j 0.69 e-k 1.557 e-i 

سال اول ×ماده ضدسرما  ×ساوالان    

(First year × Anti-cold × Savalan) 

63.33 

e-i 
628.3 g-l 0.806 g-l 0.706 e-i 1.51 f-i 

سال اول  ×ماده ضدسرما  × 3-7009  

(First year × Anti-cold × 7009-3) 
62 e-j 514.15 l-q 0.792 h-l 0.684 e-k 1.468 f-i 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 905675  

(First year × Anti-cold × 905675) 

62.33 

e-j 
877.36 a-c 0.854 f-k 0.652 f-l 1.484 f-i 

سال اول  ×ماده ضدسرما  × 26-8707  

(First year × Anti-cold × 8707-26) 

73.83 

c-e 
596.86 h-n 0.859 f-k 0.654 f-l 1.5 f-i 

سال اول  ×آب  × 901375  

(First year × Water × 901375) 

56.83 

g-m 
702.2 e-j 0.849 f-k 0.679 f-k 1.523 f-i 

سال اول ×آب  × 901475  

(First year × Water × 901475) 

61.33 

f-j 
728.93 d-j 0.738 i-o 0.597 i-o 1.331 h-l 

سال اول ×آب  × 902375  

(First year × Water × 902375) 

59.66 

f-l 
659.43 f-k 0.712 j-o 0.574 k-p 1.291 i-m 

سال اول ×آب  × 7-8708  

(First year × Water × 8708-7) 

48.83 

k-p 
715.41 e-i 0.777 h-m 0.607 h-n 1.391 g-k 

سال اول ×آب  ×آگریا   

(First year × Water × Agria) 

54.83 

h-n 
435.22 q 0.818 g-l 0.657 f-l 1.48 f-i 

سال اول  ×آب  × 106-8709  

(First year × Water × 8709-106) 
54 i-n 428.3 q 0.86 f-j 0.688 e-k 1.556 e-i 

سال اول  ×آب  ×ساوالان    

(First year × Water × Savalan) 

60.33 

f-l 
506.92 l-q 0.804 g-l 0.704 e-j 1.51 f-i 

سال اول  ×آب  ×3-7009  

(First year × Water × 7009-3) 
60 f-l 447.17 pq 0.79 h-l 0.682 e-k 1.467 f-i 

سال اول  ×آب  × 905675  

(First year × Water × 905675) 

60.83 

f-k 
755.35 d-f 0.852 f-k 0.65 f-l 1.483 f-i 

سال اول ×آب  × 26-8707  

(First year × Water × 8707-26) 

69.16 

d-g 
574.21 k-o 0.852 f-k 0.651 f-l 1.492 f-i 

سال دوم  ×ماده ضدسرما  × 901375   

(Second year × Antifreeze × 901375) 

42.73 

n-q 
594.48 i-n 0.633 m-p 0.53 l-q 1.163 j-n 
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 . داری با هم ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین*    
 *Means with similar letters in each column are not significantly different . 

 ترکیبات تیماری

(Treatment combination) 

ارتفاع 

 بوته  

Plant 

height 

(cm) 

 وزن غده در بوته  

Tuber weight per 

plant (g) 

  aکلروفیل 

Chlorophyll 

 1-a (mg g

FW) 

  bکلروفیل 

Chlorophyll 

 1-b (mg g

FW) 

 کلروفیل کل  

Total 

chlorophyll 

 1-(mg g

FW) 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 901475  

(Second year × Antifreeze × 901475) 

84.48 

bc 
952.62 a 1.001 c-e 0.808 c-e 1.81 c-e 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 902375  

(Second year × Antifreeze × 902375) 

63.29 

e-i 
607.13 h-m 0.72 i-o 0.581 i-p 1.3 i-m 

سال دوم  ×ماده ضدسرما  × 7-8708  

(Second year × Antifreeze × 8708-7) 
 

 

37.63 

pq 
568.55 k-p 0.584 op 0.457 pq 1.041 mn 

سال دوم ×ماده ضدسرما  ×آگریا   

(Second year × Antifreeze × Agria) 

66.72 

e-h 
571.91 k-o 0.956 d-g 0.765 d-f 1.721 d-f 

سال دوم  ×ماده ضدسرما  × 106-8709  

(Second year × Antifreeze × 8709-

106) 

81.05 

cd 
625.58 g-l 1.129 bc 0.842 bc 2.033 bc 

سال دوم  ×ماده ضدسرما  ×ساوالان    

(Second year × Antifreeze × 

Savalan) 

46.22 

m-q 
454.51 o-q 0.585 op 0.515 m-q 1.1 l-n 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 3-7009  

(Second year × Antifreeze × 7009-3) 

85.37 

bc 
707.75 e-j 1.091 b-d 0.94 ab 2.032 bc 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 905675  

(Second year × Antifreeze × 905675) 

48.89 

k-p 
672.54 f-k 0.665 l-p 0.51 m-q 1.176 j-n 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 26-8707  

(Second year × Antifreeze × 8707-

26) 

117.69 

a 
932.5 ab 1.38 a 1.057 a 2.437 a 

سال دوم ×آب  × 901375  

(Second year × Water × 901375) 

41.33 

o-q 
511.53 l-q 0.61 n-p 0.494 n-q 1.112 k-n 

سال دوم ×آب  × 901475  

(Second year × Water × 901475) 

71.41 

d-f 
848.64 a-d 0.859 f-k 0.697 e-k 1.556 e-i 

سال دوم ×آب  × 902375  

(Second year × Water × 902375) 

48.79 

k-p 
536.69 l-q 0.584 op 0.471 o-q 1.055 l-n 

سال دوم  ×آب  × 7-8708  

(Second year × Water × 8708-7) 

33.88 

q 
498.11 m-q 0.542 p 0.421 q 0.964 n 

سال دوم ×آب  ×آگریا   

(Second year × Water × Agria) 

61.56 

e-j 
484.69 n-q 0.92 e-h 0.736 d-g 1.656 d-g 

سال دوم  ×آب  × 106-8709  

(Second year × Water × 8709-106) 

66.45 

e-h 
516.56 l-q 1.052 b-e 0.842 b-d 1.895 b-d 

سال دوم  ×آب  ×ساوالان    

(Second year × Water × Savalan) 

53.19 

i-o 
434.38 q 0.705 k-o 0.623 g-m 1.33 h-l 

سال دوم ×آب  ×3-7009  

(Second year × Water × 7009-3) 

84.97 

bc 
610.48 g-m 1.114 bc 0.96 ab 2.074 bc 

سال دوم ×آب  × 905675  

(Second year × Water × 905675) 

48.14 

l-p 
593.71 j-n 0.673 l-p 0.514 m-q 1.187 j-n 

سال دوم ×آب  × 26/8707  

(Second year × Water × 8707-26) 
94.78 b 761.43 c-f 1.187 b 0.915 bc 2.102 b 

LSD0.05 12.41 121.5 0.155 0.128 0.279 

ادامه جدول 
3
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رنگیزه مهممحتوای  از  یکی  فتوسنتزی  ترین  های 

می فیزیولوژیکی  و  صفات  فتوسنتز  میزان  با  که  باشد 

دارد.   مستقیمی  ارتباط  گیاهی  خشک  ماده  در  تولید 

محتوای کلروفیل به دلیل افزایش فعالیت    تنش   شرایط

و  های  آنزیم معنیاکسیداز  طور  به  از  داری  کلروفیل 

در  (.  Baghbani-Arani et al., 2017یابد )کاهش می

کاهش  تحقیقی   سبب  سرما  تنش  که  گردید  مشاهده 

های گیاه ریحان گردید  در واریته   bو    aمیزان کلروفیل  

(Kalisz et al., 2016  .)Li  ( گزارش  2021و همکارن )

در   کلروفیل  میزان  سرمایی  تنش  تحت  که  دادند 

  همچنین کاهش زمینی کاهش نشان داد.  های سیببرگ 

شرایط  کلروفیل  محتوای در    تنش   تحت  سرما 

 Jafari et)  های دیگر نیز گزارش گردیده است پژوهش

al., 2006  .) که است  گردیده  میزان    مشخص  افزایش 

در اثر    تیلاکوئیدهاها و  کلروپوستغشای    پراکسیداسیون

می سرما  رنگیزهتنش  کاهش  به  منجر  های  تواند 

از طرفی  Tadjvar et al., 2011فتوسنتزی گردد )  .)

نخستین  گزارش گردیده است که فتوسیستم نوری دو  

سرما   تنش  اثر  سنتز  میمکان  کاهش  سبب  که  باشد 

می آن  تخریب  افزایش  و  )کلروفیل   Nayyar etشود 

al., 2005.)  دیگر دلایل  کلروفیل  کاهش    از  محتوای 

های فعال اکسیژن  ها توسط گونهتخریب آنتوان به  می

( کرد  و    Lawlor & Cornic, 2002  .)Jafariاشاره 

( از ماده ضد  2006همکاران  استفاده  که  نشان دادند   )

کلروفیل   محتوای  افزایش  سبب  پاکلوبوترازول  سرمای 

گوجه گردید.  گیاه  سرمایی  تنش  شرایط  در  فرنگی 

کلروفیلدار  معنیافزایش   گیاهچه  محتوای  های  در 

 پاکلوبوترازولهندوانه در شرایط دمای پایین با کاربرد  

در پژوهشی  (.  Baninasa, 2009به اثبات رسیده است )

گزارش گردید که کاربرد تنظیم کننده رشد سالیسیلیک  

رنگیزه افزایش  سبب  گردید  اسید  فتوسنتزی  های 

(Khan et al., 2015.) Arafa  ( و  2011همکاران )  و

Kumar  ( نشان دادند که کاربرد کود  2004و همکاران )

های فتوسنتزی در  پتاسیم سبب افزایش محتوای رنگیزه

که پتاسیم با    عنوان شده استزمینی گردید.  گیاه سیب

روزنه هدایت  از  بهبود  ممانعت  و  تنش  شرایط  در  ای 

تواند  های فعال اکسیژن میتجزیه کلروفیل توسط گونه

شر در  کلروفیل  محتوی  افزایش  در  مؤثری    ایط نقش 

 (. 2015et al Alavi Matin ,.) تنش داشته باشد 

  ارتفاع بوته و وزن غده در بوته

مرداد ماه    10بر اساس نتایج بدست آمده، تاریخ کاشت  

بالاترین ارتفاع بوته و  و کاربرد ترکیبات ضدسرما دارای  

اثرمتقابل   بررسی  بودند.  بوته  هر  در  عملکرد  میانگین 

نشان داد که  سه ژنوتیپ و سال  ترکیب ضدسرما،  گانه 

( بوته  ارتفاع  ترکیب  سانتی  69/117بالاترین  در  متر( 

  8707-26تیماری استفاده از مواد ضدسرما در ژنوتیپ  

ترین  (. بیش3و در سال دوم کاشت بدست آمد )جدول  

( بوته  عملکرد  ترکیب    62/952میانگین  در  نیز  گرم( 

ژنوتیپ   کاربرد ضدسرما،  سال    901475تیماری  در  و 

(. ترکیب تیماری  3دوم کاشت مشاهده گردید )جدول  

ژنوتیپ   مواد ضدسرما،  مصرف  سال    8708-7عدم  در 

پایین دارای  آزمایش  )دوم  بوته  ارتفاع   88/33ترین 

چنین کمترین وزن غده  هم   (.3متر( بود )جدول  سانتی

در بوته از ترکیبات تیماری عدم کاربرد ضدسرما، ژنوتیپ 

106-8709  ( اول  سال  مصرف    428/ 3در  عدم  گرم(، 

گرم(    38/434مواد ضدسرما، رقم ساوالان در سال دوم )

پاشی با مواد ضدسرما، رقم آگریا در سال  و عدم محلول

( کاشت  )جدول    22/435اول  گردید  حاصل  (.  3گرم( 

میانگین ضدسرما،  مقایسه  ترکیبات  اثرمتقابل  برای  ها 

تاریخ کاشت و سال حاکی از آن بود که حداکثر ارتفاع  

 54/754متر( و وزن غده در بوته )سانتی  37/71بوته )

پاشی با مواد ضدسرما،  گرم( در ترکیب تیماری محلول

مرداد ماه و سال دوم کشت مشاهده    10تاریخ کاشت  

  99/51(. حداقل این صفات )به ترتیب 4گردید )جدول 

گرم( نیز مربوط به ترکیب تیماری    8/500متر و  سانتی

مرداد    20عدم کاربرد ترکیبات ضدسرما، تاریخ کاشت  

 (. 4ماه و سال دوم آزمایش بود )جدول 
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فیزیولوژیکی  - پاشی مواد ضدسرما در تاریخ کاشت بر برخی خصوصیات مورفواثر ترکیب تیماری محلول  -4جدول  

 زمینی در دو سال آزمایش های سیبژنوتیپ
Table 4- Combination effect of antifreeze compounds and planting date on some morphophysiological 

traits of potato genotype at two years of the experiment. 

 ترکیبات تیماری

(Treatment combination) 

 وزن غده در بوته  

Tuber weight 

per plant (g) 

 ارتفاع بوته  

Plant 

height 

(cm) 

   aکلروقیل 

Chloroph

yll a (mg 

FW) 1-g 

 bکلروقیل 

Chlorophy

 1-ll b (mg g

FW) 

 کلروقیل کل 

Total 

chlorophyl

 1-l (mg g

FW) 

 قند محلول

Soluble 

sugar 

 1-(mM g

FW) 
سال اول ×ضدسرما  ×مرداد  10  (First 

year × Antifreeze × August 1) 

*726.92 ab 
63.06 

abc 
0.822 abc 0.673 abc 1.49 ab 0.637 ab 

سال اول ×ضدسرما  ×مرداد  20  (First 

year × Antifreeze × August 11) 
574.91 de 

60.16 

bcd 
0.796 c 0.639 cd 1.431 b 0.665 ab 

سال اول ×آب  ×مرداد  10  (First year 

× Water × August 1) 
622.83 cd 60.3 bcd 0.817 bc 0.661 cd 1.477 b 0.647 ab 

سال اول ×آب  ×مرداد  20  (First year 

× Water × August 11) 
567.8 de 56.86 cd 0.793 c 0.636 cd 1.428 b 0.65 ab 

سال دوم  ×ضدسرما  ×مرداد  10  

(Second year × Antifreeze × 

August 1) 

754.54 a 71.37 a 0.92 ab 0.749 ab 1.67 a 0.615 ab 

سال دوم  ×ضدسرما  ×مرداد  20  

(Second year × Antifreeze × 

August 11 ) 

582.98 cd 
63.44 

abc 
0.829 abc 0.663 bcd 1.493 ab 0.691 a 

سال دوم  ×آب  ×مرداد  10  (Second 

year × Water × August 1) 
658.45 bc 68.91 ab 0.928 a 0.753 a 1.681 a 0.605 ab 

سال دوم  ×آب  ×مرداد  20  (Second 

year × Water × August 11) 
500.8 e 51.99 d 0.723 c 0.582 d 1.305 b 0.589 b 

LSD0.05 77.25 9.18 0.107 0.08 0.191 0.086 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین*
                                                             different.ch column are not significantly Means with similar letters in ea*

گانه تاریخ کاشت، ژنوتیپ و سال نشان داد که  اثر سه

مرداد،    10بیشترین وزن غده در بوته در شرایط کاشت  

گرم(،     77/1029و در سال دوم آزمایش )  901475رقم  

و در سال دوم    8707-26مرداد، ژنوتیپ    10کاشت در  

مرداد، ژنوتیپ    10گرم( و تاریخ کاشت    23/996کاشت )

گرم( بدست آمد    01/972و سال اول آزمایش )  905676

(. در حالی که کمترین میانگین وزن غده در  5)جدول  

( تاریخ    81/395بوته  تیماری  ترکیب  به  متعلق  گرم( 

مرداد، رقم ساوالان و در سال دوم آزمایش    20کاشت  

ها برای ترکیب تیماری  (. مقایسه میانگین5بود )جدول  

کرد   مشخص  ژنوتیپ  در  کاشت  تاریخ  گانه  که  دو 

- 26متر( را ژنوتیپ  سانتی  39/103بالاترین ارتفاع بوته )

خود اختصاص داد  مرداد به    10در تاریخ کاشت    8707

)1)شکل   بوته  ارتفاع  کمترین  که  حالی  در   .)31/42  

و در تاریخ کاشت    8708- 7متر( مربوط به ژنوتیپ  سانتی

 (. 1مرداد ماه بود )شکل  20

و از این    شودمی  فتوسنتزتنش سرما سبب کاهش  

ها برای رشد گیاه  کربوهیدرات  طریق سبب کاهش سنتز

-شود و در نتیجه رشد و نمو گیاه با کاهش روبرو میمی

همچنین کاهش رشد در اثر تنش دمای پایین را  .  شود

  توان یک پاسخ فیزیولوژیک دانست. بدین صورت که می

گیاه    ی تولید شده توسط ها کربوهیدرات  در شرایط تنش،

ها  سلولشوند، در    آن که صرف رشد طولی سلول  به جای

شوند تا از این طریق نقطه  به صورت محلول نگهداری می
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پروتوپوسم   بیاید انجماد  در    و  پایین  را  گیاه  نهایت  در 

از تنش سرما محافظت نمایند  مقابل آسیب های ناشی 

(Beck et al., 2004  .)  در طی یک پژوهشی مشخص

گردید که تنش سرما سبب کاهش رشد رویشی در گیاه  

( گردید   ,Tobeh & Jamaati-e-Somarinگندم 

2012  .)Jafari    ( نشان دادند که تنش  2006همکاران )و

فرنگی  دمای پایین سبب کاهش ارتفاع بوته گیاه گوجه

( بیان داشتند که مصرف  2011و همکاران )  Dkhil  شد.

سیب غده  وزن  و  ارتفاع  افزایش  سبب  زمینی  پتاسیم 

 ( نشان دادند که 2016همکاران )  و  Haddad گردید.  

وزن غده سببپتاسیم  عنصر   زمینی  سیبهای  افزایش 

( نشان دادند که  2014و همکاران ) Manafi شود.  می

با  محلول اسید  -5پاشی  افزایش  سبب  آمینولوولینیک 

گیاه   شرایطارتفاع  تحت  سرما   سویا  گردید.  تنش 

 Alizadeh Frutan  ( گزارش کردند  2016و همکاران )

که کاربرد ماده ضد سرمای پاکلوبوترازول سبب افزایش  

ارتفاع بوته گیاه لوبیا سبز گردید. همچنین عنوان شده  

زمینی سبب  است که کاربرد ترکیبات ضدتنش در سیب

های رشدی تحت تنش دمای  افزایش وزن غده و شاخص

 (.  Anany, 2020-ELپایین گردیدند ) 

 میزان نشاسته 

پاشای ترکیبات ضادسارما )فریزبن توپم با پتاسایم(  محلول

 10تاریخ کاشاات  ها و نیز نساابت به عدم مصاارف آن

مرداد ماه باعث بهبود محتوای   20مرداد ماه نساابت به 

نتایج بدسات  زمینی گردید.  های سایبنشااساته ژنوتیپ

گانه ساال، تاریخ  ها برای اثر ساهآمده از مقایساه میانگین

کاشااات و ژنوتیاپ مشاااخص کرد که حداکثر محتوای  

درصاد( در ترکیب تیماری تاریخ   91/67نشااساته غده )

و در ساال دوم   7009-3مرداد ماه و ژنوتیپ  10کاشات  

 نیحداقل مقدار ا (.5آزمایش مشااااهده شاااد )جدول  

 20کاشاات    خیتار  ماریدرصااد( در ت  89/28شاااخص )

مرداد ماه و رقم سااوالان و در ساال دوم کشات حاصال  

 (.5شد )جدول  

 
های با حروف مشابه اختلاف میانگین) زمینی: مقایسه میانگین تأثیر تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته ارقام سیب1شکل  

 داری با هم ندارند(آماری معنی
Figure 1: mean comparision of planting data on plant height of potato genotypes (Means with similar 

letters are not significantly different) 
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 زمینی میانگین عملکرد بوته و میزان نشاسته غده ارقام سیببر    کاشتاثر سال در تاریخ    - 5جدول  
Table 5- Effect of year and planting date on mean yield per plant and tuber starch percentage of potato 

genotypes 
 Mean yield)  میانگین عملکرد هر بوته )گرم( 

per plant (g)) 

 Starchدرصد نشاسته  ) 

percentage) 

 سال

(Year ) 

 ژنوتیپ 

(Genotype) 

 مرداد  10

August 1 

 مرداد  20

August 11 

 مرداد  10 

August 1 

 مرداد  20

August 11 

 901375 *864.15 b 659.12 f-i  36.92 h-k 43.11 e-h 

 901475 824.53 bc 621.07 g-l  44.67 d-f 45.1 d-f 

 902375 723.58 d-f 545.28 l-p  45.26 d-f 43.92 d-g 

 8708-7 807.55 bc 673.69 e-g  41.81 f-j 42.4 f-i 

 Agria 479.87 o-q 452.52 qr  44.21 d-g 44.17 d-g (First year) سال اول

 8709-106 479.56 o-q 431.13 qr  41.67 f-j 42.06 f-i 

 Savalan 559.43 k-o 575.79 i-n  42.38 f-i 41.14 f-j 

 7009-3 496.86 n-q 464.47 p-r  44.53 d-g 44.86 d-f 

 905675 972.01 a 660.69 f-h  45.42 d-f 42.02 f-j 

 8707-26 541.2 l-p 629.87 g-k  43.42 d-g 44.45 d-g 

 901375 643.12 f-j 462.89 p-r  35.85 j-l 30.25 lm 

 901475 1029.77 a 771.49 cd  55.92 b 57.03 b 

 902375 644.02 f-j 499.79 m-q  40.45 f-j 40.96 f-j 

 8708-7 581.97 h-

m 

484.7 o-q  30.31 lm 30.58 l-m 

 Second)سال دوم 

year ) 

Agria 587 h-l 469.6 p-r  55.2 bc 46.01 d-f 

 8709-106 645.7 f-j 496.44 n-q  56.52 b 49.38 cd 

 Savalan 493.08 n-q 395.81 r  38.36 g-k 28.89 m 

 7009-3 749.69 c-e 568.65 j-n  67.91 a 56.43 b 

 905675 694.34 d-g 571.91 j-n  32.66 k-m 36.4 i-l 

 8707-26 996.23 a 697.7 d-g  30.31 lm 49.25 c-e 

LSD0.05  83.59  6.18 

 داری با هم ندارند. معنیهای با حروف مشابه در هر صفت اختلاف آماری  میانگین*
 *Means with similar letters in each trait are not significantly different. 

ژنوتیپ مشخص  اثر سه و  ماده ضدسرما  گانه سال، 

ترکیبات   در  غده  نشاسته  محتوای  بیشترین  که  کرد 

ژنوتیپ   کشت،  دوم  سال  در    7009-3تیماری  و 

درصد( و    85/62های عدم کاربرد مواد ضدسرما )حالت

درصد( بدست آمد    5/61استفاده از ترکیبات ضدسرما ) 

درصد(    76/21(. کمترین میزان نشاسته غده )6)جدول  

ضدسرما،   ترکیبات  کاربرد  عدم  تیماری  ترکیب  از  نیز 

و در سال دوم آزمایش حاصل شد    8707-26ژنوتیپ  

 (.  6)جدول 

سیبغده  کیفیت        نشاسته    میزان   با   زمینیهای 

  ذخیره   فتوسنتز  طول  در   شده  تولید  قند  از  که   غده

همچنین گزارش گردیده  .  شود، رابطه مستقیمی داردمی

تاریخ  که    محتوای   با   رشدی   شرایط  و   کاشت  است 

در تاریخ  به طوری که  .  ارتباط مثبتی دارد  هاغده  نشاسته

به دلیل وجود دما مناسب،    نوری  دوره  و  کاشت زودتر 

می بهبود  گیاه  رویشی  میزان  رشد  نتیجه  در  و  یابد 

افزایش می افزایش  فتوسنتز  این طریق سبب  از  و  یابد 

شود. در صورتی که در کاشت  محتوای نشاسته غده می
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گیاهان   به  آسیب  موجب  سرمایی  تنش  دیرهنگام، 

و    گیاه   رویشی  رشد   شود و از این طریق سبب کاهشمی

  گردد و در نهایت می   زمینیسیب  گیاه  فتوسنتز  کاهش

  تر کم  نشاسته   محتوای  با   هاییغده  تولید   به   منجر

) می همکاران    2021et alIlyas ). Zhang ,.شود  و 

( اظهار داشتند که میزان تجمع نشاسته در گندم  2021)

همکاران    و   Souzaتحت تأثیر دمای پایین کاهش یافت.  

بلبلی نیز گزارش کردند که تنش    در لوبیا چشم (  2004)

گزارش شده   د. باعث کاهش محتوای نشاسته گردی  یآب

سیب  در  ضداسترس  ترکیبات  کاربرد  که  زمینی  است 

باعث بهبود محتوای نشاسته، درصد ماده خشک و میزان  

و   Hannan(. Anany, 2020-ELپروتئین شده است )

( مصرف  2011همکارن  افزایش  با  که  داشتند  اظهار   )

سیب غده  نشاسته  میزان  افزایش  پتاسیم  نیز  زمینی 

عنصر  می که  است  شده  عنوان  در  یابد.  پتاسیم 

انتقال مواد فتوسنتزی و    از قبیل متابولیکی    یندهای آفر

برگ از  در  غ  به  هاقند  نشاسته  به  قند  تبدیل  و  ده 

نقش  سیب  ,.Kazemi et al)  دارد  مهمیزمینی 

2011). 

 قندهای محلول غده  

نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از ماده ضدسرما  

)فریزبن + پتاسیم( سبب افزایش میزان قندهای محلول  

سیب همزمینی  غده  ژنوتیپگردید.  سیبچنین  -های 

تاریخ کاشت  ز در  تاریخ    10مینی  به  نسبت  ماه  مرداد 

-مرداد ماه دارای میزان قندهای محلول بیش   20کاشت  

اثر متقابل تاریخ کشت، ترکیبات ضدسرما و  ری بودند. ت

مرداد و    20سال نشان داد که ترکیب تیماری کاشت در  

محتوای   بیشترین  دارای  دوم  سال  در  کاربرد ضدسرما 

مول در گرم وزن تر( بود  میلی  691/0قندهای محلول )

(. در حالی که کمترین میزان قندهای محلول  4)جدول 

تیماری  میلی  589/0) ترکیب  را  تر(  وزن  گرم  در  مول 

مرداد و عدم کاربرد ضدسرما در سال دوم    20کاشت در  

(. نتایج حاصل از مقایسه  4به خود اختصاص داد )جدول  

گانه ترکیب تیماری سال، ترکیب  ها برای اثر سهمیانگین

محتوای   بالاترین  که  کرد  مشخص  ژنوتیپ  و  ضدسرما 

مول در گرم وزن تر( در  میلی  874/0قندهای محلول )

، استفاده از ترکیبات ضدسرما و سال  901475ژنوتیپ  

آمد )جدول   آزمایش بدست  پایین6دوم  ترین میزان  (. 

( شاخص  نیز  میلی  366/0این  تر(  وزن  گرم  در  مول 

متعلق به ترکیب تیماری عدم کاربرد مواد ضدسرما در  

 (.  6و سال دوم آزمایش بود )جدول  8707-26ژنوتیپ 

های فعال اکسیژنی ناشی  گیاهان برای مقابله با گونه

دارای اکسیداتیو  تنش  دفاعیمکانیسم  از  -آنتی   های 

آنزیمی   تنظیم   در   که   هستند   غیرآنزیمی   و   اکسیدانی 

اکسیژنگونه سطوح فعال  به   های  مقاومت  ایجاد  و 

(.  Mutlu et al., 2009دارند )  های محیطی نقش تنش

زمینه همین  کربوهیدارت،  در  شرایط  تجمع  در  ها 

گیاهان  تنش بارزترین مشخصات  از  یکی  های محیطی 

ها با فرآیندهای متابولیکی  باشد. زیرا این کربوهیدارتمی

گیاه از قبیل فتوسنتز، انتقال و تنفس رابطه مستقیمی  

تنظیم اسمزی و افزایش  دارند. قندهای محلول از طریق  

سبب محافظت از غشاهای سلولی و    غلظت شیره سلولی 

شوند و از این طریق مقاومت گیاه در برابر ها میپروتئین

(. Yoon et al., 2017بخشند )تنش سرما را بهبود می

  و   انجماد   نقاط   کاهش  طریق  از   این ترکیبات چنین  هم

  غشاء،   پایداری  افزایش  برای  لیپیدی  لایه  دو  با   برهمکنش

 Dhaliwal)  کنندمی   فراهم  را  سرما  برابر  در  محافظت

et al., 2019  .)غده کربوهیدرات  افزایش محلول    های 

پاسخی  زمینی  سیب با  عموماً  مواجهه  های  تنشدر 

(. در  Zadehbagheri et al., 2012باشد )میمحیطی  

ای، مشخص گردید که تنش سرمایی سبب  طی مطالعه

شد   نخود  گیاه  در  محلول  قندهای  محتوای  بهبود 

(Nayyar et al., 2005  .)Pourasadollahi    و

( محلول2019همکاران  که  کردند  گزارش  پاشی  ( 

اپی استیل  ترکیبات  و  اسید  جیبرلیک  براسینولید، 

محلول    قندهای  میزان   سیلیک اسید سبب افزایش ی سال

غده   و  سیببرگ  گردید.  گیاه  -Abedi Babaزمینی 

Arabi  ( همکاران  که  2012و  داشتند  اظهار   )

پاشی عناصر پتاسیم و روی سبب افزایش میزان  محلول

 قندهای محلول در گلرنگ تحت تنش خشکی گردید. 

 ویتامین ث ماده خشک و 
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بر طبق نتایج مشااااهده شاااده، میزان ماده خشاااک و 

زمینی تحت تأثیر کاربرد  ساایبهای  ژنوتیپویتامین ث  

ترکیبات ضاادساارما )فریزبن توپم با پتاساایم( و نیز در  

ترین مرداد مااه افزایش یاافتناد. بیش  10تااریخ کااشااات  

 10درصاد( در تاریخ کاشات    32/3میزان ماده خشاک )

درصااااد( در    04/3ترین محتوای آن )مرداد مااه و کم

دسااات آمد. اثر ترکیب  مرداد ماه به 20تاریخ کاشااات  

و سااال    ژنوتیپگانه ترکیبات ضاادساارما،  تیماری سااه

بیانگر این بود که ترکیب تیماری کاربرد مواد ضادسارما 

در ساااال دوم کااشااات دارای    8707-26ژنوتیاپ  در  

( ث  ویتاامین  میزان  در  میلی  2/20باالاترین  گرم  گرم 

(. 6درصاااد( بود )جدول    6/5وزن تر( و ماده خشاااک )

)پااایین ث  ویتااامین  محتوای  در  میلی  54/8ترین  گرم 

از  اساااتفااده  عادم  تیمااری  ترکیاب  تر( در  وزن  گرم 

و در ساال دوم    901375ترکیبات ضادسارما در ژنوتیپ  

ترین  (. از طرفی کم6آزمایش مشااااهده گردید )جدول  

درصد( را ترکیب تیماری    78/1میزان ماده خشک غده )

پاشای ترکیبات ضادسارما بر روی رقم سااوالان و محلول

 (. 6در سال دوم کشت به خود اختصاص داد )جدول  
 ویتامین   در پژوهشی عنوان شده است که محتوای

  تاریخ   ژنوتیپ،  تأثیر  تحت  تواندمی  زمینیسیب ث

)  شرایط  و  برداشت گیرد  قرار   ,.Burgos et alرشد 

افزایش  (. در این راستا، گزارش گردیده است که  2009

زمینی باعث مقاومت گیاه در  در سیب مقدار ویتامین ث

 Upadhyaya etگردد )برابر تنش شوری و اسمزی می

al., 2010.)  Malash    اظهار  2002)  همکارانو  )

 ویتامین  مقدارثیر مثبتی در افزایش  أت  تنشکه   داشتند

تجمع مونوساکاریدها در    بارا    موضوعاین    ایشاندارد.   ث

مرتبط   همکاران    Layeghچنین  هم  دانستند.میوه  و 

کاهش   و  دلیل کاهش رشد  ( بیان داشتند که به2010)

گوجه گیاهان  برگ  تنش    فرنگیسطح  شرایط  تحت 

ث  ویتامین  محتوای  یافت.  شوری،   Shabaniبهبود 

 Sangtarashani  و Tabatabaei  (2013  افزایش  )

کاربرد   و  تنش شوری  شرایط  تحت  ویتامین ث  میزان 

گوجه در  دادند.پتاسیم  گزارش  را  و    Ilyas  فرنگی 

زودرس سیب   که کاشت( نشان دادند  2021همکاران )

تولید ز   ماده   مقدار   ترین بیش  با  هایی غده  مینی موجب 

  بهینه   شرایط   دلیل   به  است  ممکن   که   گردد می   خشک

( تأثیر  2013و همکاران )  Dariniباشد.    نوری  دوره   و   دما

تاریخ کاشت و ترکیبات ضدسرما را بر روی ارقام مختلف  

زمینی مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند که تاریخ  سیب

( هنگام  زود  دارای    20کاشت  ماه(  ترین  بیششهریور 

چنین بیان داشتند که  بود. همدرصد ماده خشک غده  

استفاده از ترکیبات ضدسرما سبب افزایش محتوای ماده  

ترین ماده خشک  خشک غده گردید. به طوری که بیش

محلول حالت  در  رقم  غده  و  ضدسرما  ترکیبات  پاشی 

که   گردید  مشخص  تحقیقی  در  شد.  مشاهده  سانته 

بهبود خصوصیات کیفی غده پتاسیم سبب  های  کاربرد 

گردید  سیب غده  خشک  ماده  درصد  جمله  از  زمینی 

(Abdul Hannan et al., 2011  .)اثرات  هم چنین 

عنصر پتاسیم بر افزایش درصد ماده خشک سیب مثبت  

قات دیگر نیز به اثبات رسیده است  در تحقی مینی داردز

(Laboski & Kelling, 2007.) 
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میزان قندهای محلول، نشاسته، ویتامین بر   پاشی ترکیبات ضدسرما در سالاثر ترکیب تیماری محلول - 6جدول  

 زمینیهای سیبخشک غده ژنوتیپث و ماده  
Table 6- Combination effect of antifreeze compounds foliar application and year on soluble sugars, starch, 

vitamin C and tuber dry matter of potato genotypes 

  ترکیبات تیماری

(Treatment combination) 

 قند محلول 

Soluble 

sugar (mM 

FW) 1-g 

 ویتامین ث  

Vitamin 
-C (mg g

FW)1 

 نشاسته 

Starch 

(%) 

ماده خشک  

 غده 

Tuber dry 

matter (%) 
سال اول ×ماده ضدسرما  × 901375  (First year × Antifreeze × 901375) *0.63 d-f 12.08 e-g 36.41 g-k 4.25 bc 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 901475  (First year × Antifreeze × 901475) 0.647 d-f 11.21 e-l 44.91 d-g 2.61 j-p 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 902375  (First year × Antifreeze × 902375) 0.668 c-e 12.07 e-g 44.62 d-g 3.11 d-n 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 7-8708  (First year × Antifreeze × 8708-7) 0.619 d-g 12.5 d-f 42.13 e-j 3.93 b-d 

سال اول ×ماده ضدسرما  × آگریا   (First year × Antifreeze × Agria) 0.645 d-f 10.3 e-l 44.21 d-g 3.31 d-m 

سال اول  ×ماده ضدسرما  × 106-8709  (First year × Antifreeze × 8709-106) 0.617 d-g 12.55 d-f 41.89 e-j 2.66 i-o 

سال اول ×ماده ضدسرما  ×ساوالان   (First year × Antifreeze × Savalan) 0.619 d-g 12.25 ef 41.79 f-j 2.46 m-p 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 3-7009  (First year × Antifreeze × 7009-3) 0.62 d-g 11.57 e-i 44.72 d-g 2.85 g-o 

سال اول  ×ماده ضدسرما  × 905675  (First year × Antifreeze × 905675) 0.685 c-e 11.42 e-j 43.75 d-h 3.35 d-l 

سال اول ×ماده ضدسرما  × 26-8707  (First year × Antifreeze × 8707-26) 0.76 a-d 12.39 ef 43.85 d-h 3.56 c-h 

سال اول  ×آب  × 901375  (First year × Water × 901375) 0.725 a-d 11.73 e-h 43.62 d-i 3.4 c-k 

سال اول  ×آب  × 901475  (First year × Water × 901475) 0.635 d-f 11.19 e-l 44.86 d-g 2.51 l-p 

سال اول ×آب  × 902375  (First year × Water × 902375) 0.656 c-f 12.05 e-g 44.57 d-g 3.01 e-n 

سال اول ×آب  × 7-8708  (First year × Water × 8708-7) 0.607 d-h 12.47d-f 42.08 e-j 3.83 c-e 

سال اول ×آب  × آگریا   (First year × Water × Agria) 0.633 d-f 10.28 f-l 44.16 d-g 3.21 d-n 

سال اول ×آب  ×  106-8709  (First year × Water × 8709-106) 0.605 d-h 12.53 d-f 41.84 e-j 2.56 k-p 

سال اول ×آب  ×ساوالان   (First year × Water × Savalan) 0.607 d-h 12.22 ef 41.74 f-j 2.36 n-p 

سال اول  ×آب  × 3-7009  (First year × Water × 7009-3) 0.608 d-g 11.55 e-j 44.67 d-g 2.75 h-o 

سال اول  ×آب  × 905675  (First year × Water × 905675) 0.673 c-e 11.4 e-k 43.7 d-h 3.25 d-m 

سال اول  ×آب  × 26-8707  (First year × Water × 8707-26) 0.739 a-d 12.27 ef 44.02 d-g 3.43 c-j 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 901375  (Second year × Antifreeze × 901375) 0.615 d-g 8.81 j-l 34.38 j-k 3.2 d-n 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 901475  (Second year × Antifreeze × 901475) 0.874 a 15.15 b-d 60.71 ab 3.53 c-h 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 902375  (Second year × Antifreeze × 902375) 0.673 c-e 12.15 e-g 44.9 d-g 3.11 d-n 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 7-8708  (Second year × Antifreeze × 8708-7) 0.466 g-j 9.41 g-l 31.72 k 2.96 f-n 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × آگریا   (Second year × Antifreeze × Agria) 0.753 a-d 11.49 e-j 51.55 b-d 3.91 b-d 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 106-8709  (Second year × Antifreeze × 8709-

106) 
0.808 a-c 16.43 b 54.81 a-c 3.5 c-i 

سال دوم ×ماده ضدسرما  ×ساوالان   (Second year × Antifreeze × Savalan) 0.45 h-j 8.9 i-l 30.41 kl 1.78 p 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 3-7009  (Second year × Antifreeze × 7009-3) 0.852 ab 15.93 b 61.5 a 3.88 b-d 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 905675  (Second year × Antifreeze × 905675) 0.541 e-i 8.98 h-l 34.36 jk 2.66 o 

سال دوم ×ماده ضدسرما  × 26-8707  (Second year × Antifreeze × 8707-26) 0.501 f-j 20.2 a 28.87 kl 5.6 a 

سال دوم ×آب  × 901375  (Second year × Water × 901375) 0.528 e-i 8.54 l 31.73 k 2.48 m-p 

سال دوم ×آب  × 901475  (Second year × Water × 901475) 0.739 a-d 13.03 c-e 52.24 b-d 2.93 f-o 

سال دوم ×آب  × 902375  (Second year × Water × 902375) 0.538 e-i 9.88 f-l 36.51 g-k 2.46 m-p 

سال دوم  ×آب  × 7-8708  (Second year × Water × 8708-7) 0.423 ij 8.65 kl 29.17 kl 2.61 j-p 

سال دوم ×آب  × آگریا   (Second year × Water × Agria) 0.713 b-d 11.13 e-l 49.66 c-f 3.63 c-g 

سال دوم ×آب  ×  106-8709  (Second year × Water × 8709-106) 0.74 a-d 15.34 bc 51.08 c-e 3.23 d-m 

سال دوم ×آب  ×ساوالان   (Second year × Water × Savalan) 0.533 e-i 10.75 e-l 36.84 g-k 2.08 op 

سال دوم ×آب  × 3-7009  (Second year × Water × 7009-3) 0.858 ab 16.34 b 62.85 a 3.76 c-f 

سال دوم ×آب  × 905675  (Second year × Water × 905675) 0.535 e-i 9.05 h-l 34.7 h-k 2.6 j-p 

سال دوم ×آب  × 26-8707  (Second year × Water × 8707-26) 0.366 j 17.34 b 21.76 l 4.71 b 

LSD0.05 0.157 2.75 9.25 0.85 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین*
 *Means with similar letters in each column are not significantly different. 

 



 

 

 1403 تابستانو  بهار، 1، شماره 15، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 85

  و همکاران  اچهرهیض 
 

 

 گیری کلینتیجه

کاربرد توپم ترکیبات ضدسرمای فریزبن و پتاسیم در  

آن کاربرد  عدم  با  صفات  مقایسه  بهبود  سبب  ها 

فیزیولوژیکی   و  سیبژنوتیپمورفولوژیکی  زمینی  های 

گردید. نتایج نشان داد که استفاده همزمان از ترکیبات  

پتاسیم   و  فریزبن  بوته  ضدسرمای  در  غده  در  وزن  را 

آن مصرف  عدم  با  میزان  مقایسه  به  درصد    08/24ها 

کاشت   تاریخ  طرفی  از  داد.  نیز   10افزایش  ماه  مرداد 

تری بر صفات مورد  مرداد ماه تأثیر مطلوب  20نسبت به  

در تاریخ  وزن غده در بوته  طوری که  مطالعه داشت. به  

  31/12مرداد ماه،    20مرداد ماه در مقایسه با    10کاشت  

بود.   بیشتر  ژنوتیپ  درصد  تحقیق،  این   901475در 

 8707-26دارای بیشترین وزن غده در بوته و ژنوتیپ  

، کل،  a  ،bدارای حداکثر ارتفاع بوته، محتوای کلروفیل  

توجه   ا بودند. بو ماده خشک    ویتامین ث، قندهای محلول

  شود که کاربرد چنین استنباط می  مشاهده شدهبه نتایج  

موجب مرداد ماه    10ترکیبات ضدسرما و تاریخ کاشت  

صفات   در  و  تغییراتی  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی 

تری را  که شرایط مناسب  ند زمینی شدسیب  هایژنوتیپ

بنابراین  .  آوردندفراهم    هاعملکرد آن   برای رشد و افزایش

پاشی ترکیب  مرداد و محلول  10  توان تاریخ کاشت می

را جهت حصول عملکرد مطلوب    فریزبن به همراه پتاسیم 

 زمینی منطقه اردبیل توصیه کرد.  در مزارع سیب 

 ی سپاسگزار

اردبیل   کشاورزی  تحقیقات  مرکز  از  نویسندگان 

آموزشی   گروه  آزمایشگاه  کارشناسان  و  )آلاروق( 

مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه محقق اردبیلی  

پژوهش   این  اجرای  در  همکاری  و  مساعدت  خاطر  به 

 کنند. سپاسگزاری می
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