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Abstract 

 

Background and Objectives 

Biofertilizers are now one of the most important inputs to increase agricultural production. The 

use of biofertilizers in potato production could reduce the use of nitrogen fertilizers. On the other 

hand, previous studies have shown that the spraying of amino acids not only improves the growth 

and yield of plants, but also improves the activity of useful microorganisms.  

 

Materials and Methods 

The aim of this study was to investigate the effect of application of biofertilizers (non-application 

of fertilizers, application of pseudomonas, application of azotobacter, and application of 

azospirilium) and spraying of amino acids (non-spraying of amino acids, spraying with 2.5, and 

3.75 g /L) on growth, yield, and nutrient uptake of potatoes. The study was carried out in Malek 

Azad University as a split plot based on the randomized complet block design with three 

replications in 2018. The studied traits in this study included the number of tubers per plant, 

length of tuber, number of tubers per plant, mean weight of tuber, tuber yield per m
2
, nitrogen 

percentage, phosphorus percentage, and tuber protein percentage.  

 

Results 

Based on the results of this study, all traits except the percentage of phosphorus, the interaction of 

two factors such as biofertilizer, and the spraying of amino acids did not have a significant effect, 

but each of the studied factors had a significant effect on the growth and yield of potatoes. The 

yield of potato plants affected by spraying with a concentration of 3.75 g / l of water increased by 

44.6% due to an increase in the average weight of the tubers (7.7%) and the number of produced 

tubers (32.2%) was in the bush. The application of biofertilizer increased the yield of both 

functional components, the average weight of the tuber and the number of tubers on potato tuber 

yields. Azotobacter application treatments and Azosperilium application increased the potato 

tuber yield by 29.6 and 34.1%, respectively. Potato leaf area was not affected by amino acid 

spraying, but the biofertilizer had a positive effect on this trait. The percentage of protein in 
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potato tubers also increased by the influence of amino acid spraying and the application of bio-

fertilizer. 

 

Discussion 

Both spraying agents of amino acids and biofertilizer had a positive effect on the dry weight of 

potato leaves. Improving the assemilation of carbon dioxide in leaves due to the use of amino 

acids and biofertilizers was probably due to increased potato growth and yield. The results of this 

study showed that soluble treatments with a concentration of 3.75 g / L of water, application of 

Azotobacter and application of Azospirilium could have an effective role in increasing potato 

yield. 
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کمی و کیفی  عملکردبر  نهیآم یدهایمحرک رشد و اس یها یکاربرد باکتر اثر
  (Solanum tuberosum L. CV Agria)زمینی سیب
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چکیده
ی اسیدهای آمینه بر رشدد  عملکدرد و بد      پاش محلولکاربرد کودهای زیستی و تأثیر  این مطالعه با هدف بررسی

آزمایش در مزرعده تحیییداتی داناد اه آزاد اسدومی والدد ملکدا        . زمینی انجام شد برخی عناصر غ ایی در گیاه سیب
هدا   تیمدار . انجام شد 7931ی کامل تصادفی در سه تکرار ودر سال ها کبلوشده در قالب طرح  ی خردها کرت صورت به

هدای   یبداکتر  و( آ  تدر یگدرم در ل  15/9و  5/2با غلظت  پاشی عدم کاربرد  محلول) نهیآم های دیاسپاشی  محلولشامل 
درصدد  آمدده    دسدت  بده اساس نتدای    بر. بود( ومیلیازتوباکتر و آزوسپر اس عدم کاربرد  کاربرد سودومون)رشد  محرک

تعدداد غدده در   . افزایش یافتآ   تریگرم در ل 15/9غلظت پاشی اسیدهای آمینه با  محلولتأثیر  تحتتنها  غده نیپروتئ
اسدیدهای   یپاشد  محلدول تدأثیر   تحتزمینی  سیبغده  تروژ یدرصد ن وعملکرد غده   وز  غده متوسط  بوته  قطر غده

 یپاشد  محلدول  در واکدنش بده  عملکدرد غدده   . داشدت  یدار یمعند  شیافزاآ   تریگرم در ل 15/9و  5/2با غلظت آمینه 
کداربرد ازتوبداکتر و   در ایدن مطالعده    . افتی شیافزا درصد 6/44 لدودآ   تریگرم در ل 15/9با غلظت اسیدهای آمینه 

غدده   نیپدروتئ  در بوته  عملکرد غده و درصدد  غدهتعداد  ی نظیرصفات بر یدار یمعن یایاثر افزا نیز ومیلیکاربرد آزوسپر
. افدت ی شیافدزا  درصدد  1/47و  1/95 زا ید م به بیترت به ومیلیکاربرد ازتوباکتر و آزوسپرتأثیر  عملکرد غده تحت. داشت

در  یثرؤنیش مد  تواند یآ  م تریگرم در ل 15/9با غلظت  یپاش محلول و ومیلیریآزوسپ  کاربرد ازتوباکترنتای  ناا  داد 
 .باشد داشتهزمینی  سیببهبود عملکرد 



کیفیت  پروتئین  کود زیستی  اسید آمینو: ها کلیدواژه
 

 میدمه

منابعغذاییبشراستتکتهدرنیترمهمزمینیازسیب

یهتاغتده.ردیتگیممناطقمختلفجهانموردکشتقرار

یمرکتب،هتادراتیتکربوهزمینی،منبعبسیارغنیازسیب

.(Banerjee et al., 2006)استتهتانیتتامیووهتانیپروتئ

.ازکیفیتبالاییبرخوردارهستندزمینیسیبیهانیپروتئ

زمینی،نیازمندکاربردکودهایزیادیتولیدمحصولسیب

(.Hogy and Fangmeier, 2009)است

کاربردکودهتایزیستتییتاگتاممهتمدرراستتای

یشیمیایی،افتزایشتولیتدگیاهتانکودهاکاهشمصرف

هتاوتوستعهکشتاورزیخاکیزیخحاصلزراعی،حفظ

استفادهمطلوبازاینمنابعنهتنهااثرمثبتیبر.پایداراست

 مقاله پژوهشی
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خصوصیاتخاکدارد،بلکهبررشدگیاه،حفظنیتتروژن

وسایرموادغذاییآلتیختاکوگیتاهوکتاهشنیتازبته

گتروه(.Hassani et al., 2014)گذاردمیتأثیرکودهانیز

هتا،هتا،قتار هتاماننتدبتاکتریبزرگیازمیکروارگانیستم

هادرریزوسفروجتودداردکتهازایتنپروتوزوئرآوقار 

هایافزایشدهنتدهباکتری.هستندنیترفراوانهابینباکتری

هایآزادزیخاکزیهستتندکتهرشتدرشدگیاهانباکتری

.دهنتدمتیشیافتزامستتییموغیترمستتییمطوربهگیاهانرا

یفستفرستازمحلتوللتثبیتتنیتتروژن،مکانیسممستیلشام

هتای،تولیدهورمتوندیانیسدروژنیهنامحلولخاک،تولید

گیاهیماننداکسین،سیتوکسینوجیبترلینوکتاهشتولیتد

هتایآزوستیریلیوم،هایمتعلقبتهجتن باکتری.اتیلناست

کننتدمتیدیتولسوودوموناس،زانتوموسوریزوبیوماکسین

تتأثیرهمچنین،کاهش.شدگیاهکماکندتواندبهرمیکه

هتایزیستیازاثرهایمیکروارگانیسمهایزیستیوغیرتنش

بتهعتلاوه،ستودوموناس.دهندهرشتدگیتاهیاستتافزایش

هتتایگیتتاهیاستتتثرترینبتتاکتریدرکنتتترلبیمتتاریؤمتت

(Sivasakthi et al, 2014.)

در.هستتندهتاینپتروتئاصتلیاسیدهاازاجتزایآمینو

درسلولهاینسنتزپروتئاسیدمهمدرنوعآمینو28حدود

بستیارزیتادوتتأثیرتواننتدیآمینواستیدهامت.درگیرهستند

حیتاتیوستاختارهایگیتاهیداشتتههاییتمهمیدرفعال

کیفیتتتومیتتدار.(EL-Zefzafy et al., 2016)باشتتد

محصولبرمیزانگیاهانزراعیدرموجودآمینهاسیدهای

یهتاستلولبهورودازپ آمینهاسیدهای.گذاردمیتأثیر

جتذبگیتاهتوست یراحتتبتهبالاخلوصیلدلبهگیاهی

بتامیابلتهبترایگیاهانرژیشودمیباعثامراین.شوندیم

زیتادیقستمتکلیطوربه.گرددذخیرهمحیطییهاتنش

صورتروزنهطریقازگیاهاندرآمینهاسیدهایجذباز

نیتازمتوردیهتاقسمتبهکوتاهیمدتازپ وگیردیم

(.Mawgoud et al, 2011)شودمیهدایت

بدینترتیتب،هتدفازایتنمطالعته،ارزیتابیکتاربرد

اسیدهایآمینهوکودهایزیستیبررشدوعملکردکمتی

.بودهاستزمینیسیبوکیفیمحصول

 ها مواد و روش
عتتهتحیییتتاتیدرمزر9793ایتتنآزمتتایشدرستتال

73طتولجررافیتایی)دانشگاهآزاداستلامیواحتدملکتان

6درجتهو36شرقیوعتر جررافیتاییهییدق9درجهو

(یآزادهتاازسطحدریایمتر9208شمالیباارتفاعهییدق

درجتهستانتی98میتانگیندمتایستالانهمنطیته.اجراشتد

گرادوتیساندرجه96گراد،میانگینحداکثردمایسالانه

گتترادوستتانتیدرجتته2/2میتتانگینحتتداقلدمتتایستتالیانه

.متتراستتمیلتی7/239اینناحیتهسالانهمیانگینبارندگی

pHتامتوس قرارداردخنثیهایمنطیهدرخاک.

درقالتبیخردشتدههتاصورتکرتبهشیآزمانیا

تکراربهاجرادرآمدو7بایکاملتصادفیهاطرحبلوک

یاوپشتتهیصورتجوکاشتبهفیرد3شاملتهرکر

متتریستانت37یکاشتهافیردنیمتروفاصلهب3طولبه

،متتریستانت27هتافیتردیروبترهتابوتتهبینفاصله.بود

هتربلتوکنینکاشتتوبتردیتفایهاکرتنیبفاصله

.درنظرگرفتهشدمتریا

بتامتورداستتفادهازارقتامستازگارزمینیسیبرقم

ازا،یترقتماگر.شرای اقلیمیمنطیهورقمآگریتابتود

کشتتبهتارهبتامناطقیاستکهبراررسیدمهینانواع

یتمتامنیکشترادربریسطحزنیشتریشدهوبهیتوص

بتهختوداختصتاصرانیتموجتوددرازمینیسیبارقام

عملکردآندرواحدستطحبتالاومیاومتت.دادهاست

طتول.داردیروستیمهتموهتاییمتاریبتهبیخوبنسبتاً

آنکتمیانبارمتانتیوخاصتیندورهخوابآنطتولا

.استرینظ

ستاختشترکتنهیآمیدهایاسیباپاشمحلولفاکتور

درصد0/92ودینواسیآمدرصد08محتویایاسیاننیپروآم

بتاغلظتتیپاشتعدمکاربرد،محلولنیتروژندرسهسطح

یاصتلیهتادرکرتبودکهآبتریگرمدرل37/7و7/2

مختلتفیهتایبتاکترکاربردیادومفاکتور.اعمالگردید

ستودوموناسدعتدمکتاربرد،کتاربرشتاملرشتدمحرک

(Pseudomonas fluorescens strain R-93)ازتوبتاکتر،

(Azotobacter crococom strain 5)وآزوستتتیریلیوم

(Azospirilium lipoferum strain DSM 1691)صتورتبته
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متوردهایهیسو.قراردادهشدیفرعیهادرکرتبذرمال

تیتبتودهوازجمعیتجتارریصورتخالصوغاستفادهبه

هیتتختتاکوآبکشتتورتهیتتاتیتحیهموسستتیکروبتتیم

.بتود(CFU)7×980درهرگرمهاآنتیوجمعدندیگرد

درمحتی ستایهودورازنتورتلیتیحبتذرهاعملیتاتهیکل

مگرفتوبذرهاپت ازخشتاشتدنکشتتآفتابانجا

ماه3و2آمینهدردومرحلههایاسیدپاشیمحلول .شدند

.انجامشدزمینیهایسیببعدازکاشتغده

کیلوگرمدرهکتارکوداوره788قبلازکاشتمیزان

قستمتاولکتوداورهقبتلازکاشتتو.بهکاربتردهشتد

هیپتتایبوتتتهصتتورتستترکدرمرحلتهخاکتتدمتابییبتته

.هایکاشتتاعمتالشتدصورتشیاریدرپایینردیفبه

بهدلیلنتایجآنالیزخاک،کودپتاسهوفسفرهدرمزرعهبه

.کاربردهنشد

شتتخمستتطحی9793متتاهستتالاوایتتلاردیبهشتتتدر

جهتت.هتایهترزبتهزمتینزدهشتدمنظورکنترلعلفبه

ششتجزیهخاکمحلاجرایطرح،یانمونهخاکاز

مترتهیهوبتهآزمایشتگاهسانتی8-78مزرعهازاعماقنیطه

فیزیکتتیوهتتایویژگتتی.آبوختتاکارستتالگردیتتد

هیپ ازته.درجشدهاست(9)شیمیاییخاکدرجدول

جتادیوانیزمتیستازآمتادهاتیتنیشهکاشتاقدامبهعمل

متاهاولتیناردیبهشتت98درتتاریخ.دیتوپشتهگردیجو

آبوهمچنینمرطتوبنمتودنایتشخیصداغآبیاریبر

هتتایموجتتوددرکتتهبتترایفعتتالنمتتودنبتتاکتری)ختتاک

97خیدرتتتار.انجتتامشتتد(کودهتتایزیستتتیلازماستتت

یالت77بتاقطترزمینیسیبرقمآگریایهاغدهاردیبهشت

شدهکهازسازمانجهادکشاورزیملکانتهیهمتریلیم77

اولینآبیاریپت .دکاشتهشیمتریسانت98درعمقبود،

بتارایروزهفتبافاصلههرهایبعدیاریآبازکاشتو

درطتولدورهرشتد.دیوپشتهاعمالگردیصورتجوبه

عملیتات.دورآبیاریانجامپذیرفت90رقمموردبررسی،

تتاپایتانرشتددستیوجینیهرزبهروشهاعلفکنترل

شهیچآفتیتابیمتاریدرطولآزمای.رویشیادامهیافت

.مشاهدهنشد

شتهریور،22هادرتتاریخغدهیدگیرسمرحلهپ از

ابتتداومتتراز7/8باحذفیانیمفیازردبوتهپنجتعداد

بترداریونمونتههترکترتهتایکاشتت،ازانتهایردیف

دانشتگاهآزادشتگاهیلازمبتهآزمایهتایریگجهتاندازه

.دیردمنتیلگاسلامیواحدملکان

،تعدادغتدهدربوتتهگیریشاملصفاتمورداندازه

عملکرد،متوس وزنغده،تعدادغدهدربوته،غدهابعاد

غتدهفسفر،درصدغدهتروژنین،درصدغدهدرمترمربع

گیتریبرداشتجهتتانتدازه.بودغدهنیپروتئودرصد

شهریورازمستاحتیتامتتر20عملکردغدهدرتاریخ

هتتایموجتتوددرردیتتفدوموستتومهتتربوتتتهمربتتعواز

یبرا.هاجداوتوزینشدسی غده.کرتانجامگردید

بهدستآوردنتعدادغدهدربوته،تعتدادغتدهدربوتته

.دیتزمینیدرهرکرتانتختابگردتعدادپنجبوتهسیب

پتنجدرهتاهابادقتازخاکبرداشتوتعدادغتدهغده

هتا،متوس وزنغدهیریگندازهایبرا.بوتهشمارششد

یشدهپنجبوتهبااستتفادهازتترازوهایبرداشتکلغده

بتهدربوتتههتامتوست وزنغتدهویریگاندازهتالیجید

 یااستتفادهازکتولبتهتاطتولوقطترغتده.دمتدستآ

عتددیریتگنیانگیتستی بعتدازم.دیگردیریگاندازه

بتترحستتبحاصتتلبتتهعنتتوانطتتولغتتدهدرمحاستتبات

.مترمورداستفادهقرارگرفتیسانت



Table 1.The result of soil test from 0 to 30 cm depth 
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ایتتبعتتدازاحمترییبتتهروشکتتالرتتتراتیغلظتتتن

ستتفرفزانیتتمرییتتگانتتدازهونیتتیآزوتعروشدیبتته

بتتابیتتوترکیهضتتمبتتاخشتتاستتوزانبتتهروشاهیتتگ

بادستگاهاستیکتروفتومتریسنجورنگایدریدکلریاس

(Scarpelli, 2016) انجامشدنانومتر338درطولموج

میتدارنیتتروژندرگیریمیزانپتروتئین،برایاندازه

ایتاتوماتبتااستتفادهازدستتگاهکجلتدالتمتامهتاغده

(Auto Analyser 130 Tecator CO)شتدرییتگاندازه.

زیترمیدارنیتروژنبااستفادهازمعادلتهونیتراسیپ ازت

.شدمحاسبه
N (%) =(X-14.008)/w 

شتدهونیتتروژنمحاستبهزانیبااستفادهازمتینهادر

محاستتبههتتانمونتتهنیپتتروتئزانیتتم27/6لیتبتتدبیضتتر

خطاهتایان یتواریکنتواختیازنانیاطمپ از.دیگرد

وهیتجز،هاونرمالبودنداده(آزمونبارتلت)یشیآزما

آمتتاریافتتزارهتتابتتااستتتفادهازنتترمدادهیآمتتارلیتتتحل

MSTATCهتاازآزمتوننیانگیمسهیمیایبرا.انجامشد

.استفادهشددرصدپنجدرسطحاحتمالانکند

 نتای  و بحث

 تعداد غده در بوته

یان ،اثرهایاصتلیتیمتاراساسنتایجتجزیهواربر

یاسیدآمینهوکودزیستیبترتعتدادغتدهدرپاشمحلول

ثیریبرأبود،ولیبرهمکنشایندوعاملتداریمعنبوته

درایتنمطالعته،(.2جتدول)تعدادغدهدربوتهنداشتت

یپاشتمحلولبیشترینافزایشتعدادغدهدربوتهبهتیمار

اختصاصداشتوتعدادگرمدرلیترآب37/7باغلظت

غدهتولیدیدربوتهدرمیایسهباعدمکاربرداسیدآمینه

یباغلظتمحلوپاشتیمار.بیشتربوددرصد72/2بهمیزان

درصتتدیرادر3/9گتترمدرلیتتترآبنیتتزافتتزایش7/2

هتایبررستسایر (.7جدول)تعدادغدهدربوتهباعثشد

وستنتزونستبت،میتزانفتشاخصستطحبتر نشانداد

یکتهبترااستتعتواملینیتترمهتمازکربنبهنیتتروژن

.ثراستؤمییزاغده

 
Table 2. Analysis of variance of studied traits in potatoes as affected by amino acids and biofertilizers 
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Replication  2 0.085
ns

 1.688
ns

 0.618
ns

 8.575
ns

 11.161
ns

 0.365
ns

 0.175
ns

 0.035
ns

 

Amino acids  2 4.882
**

 14.298
ns

 6.502
*
 370.690

**
 645.978

**
 3.750

*
 4.674

**
 5.414

**
 

Main error  4 0.061 2.34 0.673 13.509 6.293 0.292 0.244 0.291 

Biofertilizer  3 1.702
*
 7.932

ns
 2.725

*
 120.703

*
 214.199

*
 0.812 

ns
 1.207

**
 2.040

*
 

Amino acid × Biofertilizer 6 0.57
ns

 3.138
ns

 1.014
ns

 27.597
ns

 61.406
ns

 0.258
ns

 0.776
*
 0.267

ns
 

Sub error  18 0.419 2.568 0.636 28.566 48.025 0.429 0.21 0.492
ns

 

C.V. (%)   14.77 4.77 2.51 4.04 17.99 15.83 10.64 9.71 
** and * Represents significance at the level of probability of one and five percent, respectively 


Table 3. Mean comparison of measured traits in Potato as affected by amino acids 
Treatments 

No. of 

tuber 

Tuber width 

(mm) 

Mean tuber 

weight (g) 

Tuber yield 

(kg/m
2
) 

Nitrogen 

Percent of tuber 

Protein percent 

of tuber 

Without application 3.845
c
 30.96

b
 126.7

c
 32.21

c
 3.523

b
 6.638

b
 

2.5 g/L Water 4.209
b
 32.19

a
 132.0

b
 36.80

b
 4.267

a
 7.087

b
 

3.75 g/L Water 5.086
a
 32.28

a
 137.8

a
 46.58

a
 4.618

a
 7.959

a
 

Without application 3.819
b
 31.17

b
 126.8

b
 32.00

b
 4.22

a
 6.830

b
 

pseudomonas 4.266
ab

 32.29
a
 133.0

a
 37.69

ab
 3.99

ab
 6.808

b
 

Azetobacter 4.643
a
 32.25

a
 134.7

a
 41.50

a
 4.13

a
 7.567

a
 

Azospirillium 4.792
a
 31.54

ab
 134.2

a
 42.92

a
 4.09

a
 7.708

a
 

Dissimilar letters indicate significance at the five percent probability level. 

 



 387 9799پاییز،7شماره37تولیداتگیاهی،جلد

 Pourali and Roozbahani (2014)دریتابررستی

یآمینتتهتعتتدادغتتدهدهایاستتیپاشتتمحلتتولنشتتاندادنتتد

دراینمطالعته.درصدافزایشداد72زمینیرابهمیزانسیب

نیزتیمارکاربردکودزیستیحاویستودوموناستتأثیریبتر

تعدادغدهدربوتهنداشت،اماتیمارهایکاربردازتوبتاکترو

یرادرتعتتتدادغتتتدهدرداریمعنتتتوستتتیریلیومافتتتزایشآز

.زمینیباعثگردیدیسیبهابوته

دراثرکتاربردازتوبتاکتروکتاربردآزوستیریلیومتعتداد

عددبتودکتهدرمیایستهبتا3/3و6/3بیترتبهغدهدربوته

درصتتد3/27و7/29بیتتترتبتتهعتتدمکتتاربردکتتودزیستتتی

اربردازتوبتتاکتروکتتاربردبتتیندوتیمتتارکتت.بیشتتتربتتود

یوجتتودداریمعنتتآزوستتیریلیومازنظتترآمتتاریاختتتلاف

نداشتوهردوتیمارافزایشمشتابهیرادرتعتدادغتدهدر

بنتابرایندرصتورتتتامین(.3جتدول)بوتهباعتثگردیتد

یزایتایواحتدهاکافی،گیاهتعتدادهایفتوسنتزیفرآورده

بتا(.Gothandapani et al., 2017)کنتدبیشتریراتولیدمی

هتایفتوستنتزی،فرآوردههاغدهاینوجوداگرپ ازتولید

وزنغتدهافتزایشپیتدانخواهتد.کافیوجودنداشتتهباشتد

بنابراینقبتلوبعتدازتعیتینتعتدادغتده،گیتاهجهتت.کرد

هتایفتوستنتزیافزایشتعدادغدهوابستهبهحضورفرآورده

کودهتتایزیستتتی(.Nam and Yoshihara, 2008)استتت

قابتلطتوربتهرادرگیاهانهالاتیاسممیزانتولیدتوانندیم

نشتانOtroshy et al(.2012.)دهنتدیمیافزایشاملاحظه

یرادرتعتدادداریمعنتدادکاربردکودهایزیستیافزایش

بیشتترینافتزایشمتعلتقبته.زمینیباعثشدسیبوبریتینیم

ریتزتعتدادوبتاکتروستودوموناسبتودکتهکاربردتتوممازت

امتا.درصتدافتزایشداد76زمینیرابهمیتزانهایسیبغده

تعتداددربینکاربردهریاازانواعکودزیستتی،بیشتترین

Douds et al(.2007.)مربوطبهتیمارازتوباکتربتودوبریتینیم

تعدادزمینیباازتوباکتربرنیزگزارشکردندکهتلییحسیب

 .زمینیافزودغدهسیب

 قطر غده

بااسیدهایآمینهوکتودزیستتیهابوتهیپاشمحلولاثر

کتاربرد(.2جتدول)بتودداریمعنتزمینتیبرقطرغدهستیب

یهتاغتدهیدرقطترداریمعنتاسیدهایآمینهسببافتزایش

گترم7/2یباغلظتپاشمحلولدردوتیمار.زمینیشدسیب

گرمدرلیتترآب،37/7یباغلظتپاشحلولمدرلیترآبو

بتتودکتتهدرمتتتریلتتیم2/72و9/72زمینتتیقطتترغتتدهستتیب

درصتدبیشتتربتود2/3و2/7بیتترتبهمیایسهباتیمارشاهد

هتادراتیتفتوسنتزکربوهندیفرآلهیوسبهاهانیگ(.7جدول)

آمینتهازطریتقافتزایشدرصتدویاسیدها.کنندیراسنتزم

گیتاهستنتزیارتیاءفعالیتفتوسببکلروفیلدرگیاه،میزان

 ,.Molaie et al)شتوندیمکربنبهنیتروژنوافزایشنسبت

بنابرایناسیدهایآمینهبتاتتأثیربترفتوستنتزوتولیتد(.2013

کتهوابستتهبتهحضتورهاغدهبررشدتوانندیم،هالاتیاسم

.دهندیماست،افزایشهالاتیاسم

 

Table 4. Mean comparison of measured traits in Potato affected by the spraying of amino acids and 

biofertilizers 
Spraying of amino acids Type of biofertilizer Phosphoros percent 

Without application 

Without application 3.607
de

 

Pseudomonas 3.837
c-e

 

Azetobacter 3.363
e
 

Azospirillium 4.040
c-e

 
   

2.5 g/L Water 

Without application 4.313
cd

 

Pseudomonas 4.637
bc

 

Azetobacter 3.880
c-e

 

Azospirillium 4.240
c-e

 
   

3.75 g/L Water 

Without application 3.687
de

 

Pseudomonas 5.580
a
 

Azetobacter 5.260
ab

 

Azospirillium 5.303
ab

 
Dissimilar letters indicate significance at the five percent probability level. 
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کاربردسودوموناسوکتاربردازتوبتاکترقطتربیشتتر

درتیمتارکتاربرد.غدهدرمیایسهباتیمارشاهدنشانداد

زمینتتیستتیبیهتتاغتتدهستتودوموناسوازتوبتتاکترقطتتر

بودکتهدرمیایستهبتامتریسانت27/72و29/72بیترتبه

درصتتد3/7و7/7بیتتترتبتتهعتتدمکتتاربردکتتودزیستتتی

کاربردسودوموناسوازتوباکترازنظرآمتاری.بیشتربود

باعتثزمینتیستیبیهتاغتدهافزایشمشابهیرادرقطر

نشتانداد.Otroshy et al(2012(.)7جتدول)گردیدند

یرادرمتوست داریمعنکاربردکودهایزیستیافزایش

بیشتتترین.باعتثشتتدزمینتتیهتتایستیبانتدازهریتتزغتده

مازتوبتاکتروستوودوموناسمافزایشمتعلقبهکاربردتو

رابهمیتزانزمینیهایسیبغدهبودکهمتوس اندازهریز

امادربینکاربردهریاازانواع.افزایشداددرصد37

زمینیسیبوبریتینیمهکودزیستی،بیشترینمتوس انداز

.مربوطبهتیمارازتوباکتربود

 متوسط وز  غده

یاستتیدهایآمینتتهوکتتاربردکودهتتایپاشتتمحلتتولاثتتر

داریمعنتزمینتیسیبیهاغدهزیستیبرصفتمتوس وزن

متوست وزنغتدههتایبتامیایستهمیتانگین(.2جدول)بود

آمینتهیاستیدهایپاشتمحلولتحتتأثیرسطوحزمینیسیب

یاستیدآمینتهاثترپاشتمحلتولمشاهدهشدکههردوستطح

داشت،امازمینیسیبیهاغدهیرابرمتوس وزنداریمعن

یهتاغتدهدرغلظتبالاترافزایشبیشتتریدرمتوست وزن

یبتاپاشمحلولکهتیماریطوربه.مشاهدهگردیدزمینیسیب

دیباعتثدرص3/0گرمدرلیترآبباافزایش37/7غلظت

یبتاپاشتمحلتولتیمتار.گترمشتد0/973ییبتاهاغدهتولید

درصتدیرادر9/3گرمدرلیترآبنیزافزایش7/2غلظت

دریتا(.7جتدول)شتدزمینیسیبیهاغدهمتوس وزن

نشتاندادنتد Pourali and Roozbahani (2014)بررستی

یهتتاغتتدهیآمینتتهمتوستت وزندهایاستتیپاشتتمحلتتول

.یافزایشدادداریمعنطوربهرانیزمیسیب

یبترداریمعنتتمامیتیمارهایکودهتایزیستتیافتزایش

کتتاربرد.داشتتتزمینتتیستتیبیهتتاغتتدهمتوستت وزن

افتزایشبیتترتبتهسودوموناس،ازتوباکتروآزوستیریلیوم

یهتتتاغتتدهدرصتتدیرادرمتوستتت وزن0/3،2/6،0/7

جتدول)ینداشتتندداریمعننشاندادوتفاوتزمینیسیب

3(.)2014)Salehi et al.اظهارداشتتندکتاربردکودهتای

آزوسیریلیوموسوودوموناسوترکیباینموادبترمیتزان

Weimers(2016.)دیافزایمزمینیسیبیهاغدهپروتئین

یهتتاغتتدهیرادرمتوستت وزنداریمعنتتنیتتزافتتزایش

دستتبتهتحتتأثیرکاربردکودهتایزیستتیزمینیسیب

اینمحیییناینافزایشراناشیازافتزایشجتذب.آورند

.دانستتتندزمینتتیستتیبیهتتابوتتتهمتتوادغتتذاییوفتوستتنتز

(2013)Farag et al.تتتأثیرستتهنتتوعکتتودزیستتتیریتتزو

بتتاکترین،میکتتروبینوفستتفورینرابتتررشتتدوعملکتترد

بررسینمودندومشاهدهنمودنتدکتودزیستتیزمینیسیب

زمینتیستیبیهتاغتدهینافزایشرادرمتوس وزنبیشتر

ایتنکتودمخلتوطیازازتوبتاکترکروکوکتوم.باعثشتد

(Azotobacter chroococcum)وآزوستیریلیوملییتوفروم

(Azospirillum lipoferum)بود.

 عملکرد غده 

باتوجهبهنتایجبهدستآمدهازایتنآزمتایش،اثتر

کودهایزیستیبترصتفتیاسیدهایآمینهوپاشمحلول

بود،ولیبرهمکنشایتندوعامتلداریمعنعملکردغده

نداشتتزمینتیسیبیهاغدهیبرعملکردداریمعنتأثیر

هردوتیمارکاربرداستیدهایآمینتهافتزایش(.2جدول)

نشتانداد،بتازمینتیستیبداریرادرعملکردغدهمعنی

یبتاپاشمحلولراینوجودمیزانافزایشتحتتأثیرتیما

یبتاپاشتمحلتولبیشتترازگرمدرلیتترآب37/7غلظت

یپاشتمحلتولدرتیمتار.گرمدرلیترآببود7/2غلظت

تتن7/36گرمدرلیترآبعملکردغتده37/7باغلظت

یپاشتمحلتولدرهکتاربودکهدرمیایسهبتاتیمتارعتدم

تیمتار.بیشتتربتوددرصتد6/33زانیتمبتهاسیدهایآمینه

گرمدرلیتترآبنیتزافزایشتی7/2یباغلظتپاشمحلول

جتدول)درصدیرادرعملکردغدهباعثگردید2/93

7(.)2014)Pourali and Roozbahaniنشتتاندادنتتد
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طوربهرازمینیسیبپاشیاسیدهایآمینهعملکردمحلول

ایتنمحییتیننشتاندادنتدکتود.یافتزایشدادداریمعن

افتزایشتعتدادغتدهومتوست وزنغتدهایتنمذکوربا

.باعتتثشتتدزمینتتیستتیبافتتزایشرادرعملکتتردغتتده

(2018a)Kumar et al.یرادرداریمعنتتنیتتزافتتزایش

یآمینتهدهایاستبتاکتاربردزمینیسیبیهاغدهعملکرد

ایتنمحییتینایتنافتزایشراناشتیاز.گزارشنمودنتد

.افزایشفتوسنتزدانستند

مطالعتتتهتیمتتتارکتتتاربردستتتودوموناستتتتأثیردرایتتتن

یبرعملکردغدهنداشت،امتاکتاربردازتوبتاکتروداریمعن

یدرعملکتردداریمعنتکاربردآزوسیریلیومستببافتزایش

کتتاربردازتوبتتاکتروکتتاربرد.گردیتتدزمینتتیستتیبغتتده

تتندر9/32و7/39معادلبیترتبهآزوسیریلیومعملکردی

میایستهبتاعتدمکتاربردکتودزیستتیهکتارداشتکتهدر

(.3جتدول)بیشتربوددرصد9/73و6/29زانیمبهبیترتبه

(2012)Otroshy et al.وبریتتینیمعملکردداریمعنافزایش

همچنینروش.آوردنددستبهزیستیهایراباکاربردکود

کشتهمبرمیزانعملکردنیشبسزاییداشتهبهطوریکه

ندکهکشتجویوپشتهعملکردبالایینسبتبتهبیانکرد

.Tofanghsazpour et al.,2015))کشتکرتیدارد

 زمینی درصد فسفر در غده سیب

یاستیدهایپاشتمحلتولاثرهایاصتلیوبترهمکنش

آمینهوکتاربردکودهتایزیستتیبتردرصتدفستفرغتده

یهتانیانگیممیایسه(.2جدول)بودداریمعنزمینیسیب

یاستیدهایآمینتهوپاشتمحلتولفسفرتحتتأثیردرصد

کاربردکودهایزیستینشاندادبیشتریندرصدفسفردر

37/7یبتاغلظتتپاشتمحلتولمتعلقبهتیمارزمینیسیب

گرمدرلیترآبهمراهباکاربردسودوموناسبودکهدر

درایتن.آمتددستبهدرصد70/7اینتیماردرصدفسفر

 عدمکتاربرداستیدهایآمینته،کتاربردمطالعهدرشرای

زمینتیستیبیهتاغتدهکودزیستیاثریبردرصدفسفر

گرمدرلیتتر7/2یباغلظتپاشمحلولدرتیمار.نداشت

امتتادرتیمتتار.آمتتددستتتبتتهآبنیتتزنتتتایجمشتتابهی

گتترمدرلیتتترآبتمتتامی37/7یبتتاغلظتتتپاشتتمحلتتول

یبترداریمعنایشیتیمارهایکاربردکودزیستی،اثرافز

داشتکهایتننتتایجنشتانزمینیسیبدرصدفسفرغده

دهدکاربرداسیدهایآمینهبرتواناییگیاهدرجتذبمی

.تاثیرگذاراستهاغدهوتجمعفسفردر

(2016)Weimersیرادرمحتوایداریمعننیزافزایش

تحتتتتأثیرکتاربردکودهتایزمینتیستیبیهتاغدهفسفر

ایتتنمحییتتینگتتزارشنمودنتتد.آورنتتددستتتهبتتزیستتتی

کودهایزیستیبتاافتزایشمیتزانحلالیتتفستفرنتامحلول

یهتاغتدهبرمحتوایفسفردرهاخاکوافزایشرشدریشه

نشتاندادهاستتهتایبررسازسویدیگر.افزودزمینیسیب

یختاکراهامیآنزکهکاربرداسیدهایآمینهمیزانفعالیت

،آنتزیمفستفاتازاستتهتامیآنزیکیازاین.دهدیمافزایش

کهازاینطریقبرمیزاندسترستیگیتاهبتهفستفروافتزایش

(.Kumar et al., 2018b)افزایدمیجذبآن

 درصد نیتروژ  غده

یبترداریمعنتدراینمطالعه،کاربرداسیدآمینهاثتر

داشت،ولیکتاربردزمینیسیبیهاغدهدرصدنیتروژن

یهتتاغتتدهزیستتتیاثتتریبتتردرصتتدنیتتتروژنکودهتتای

باتوجهبهنتتایج،کتاربرد(.2جدول)نداشتزمینیسیب

یهتاغتدهاسیدهایآمینهاثرافزایشیبردرصتدنیتتروژن

یبتاغلظتتپاشتمحلتولدردوتیمتار.داشتزمینیسیب

گترم37/7یباغلظتپاشمحلولگرمدرلیترآبو7/2

درزمینتیستیبیهتاغدهدردرلیترآبدرصدنیتروژن

79و9/29بیتترتبتهمیایسهباعدمکتاربرداستیدآمینته

7/2یباغلظتتپاشمحلولهردوتیمار.بیشتربوددرصد

گترمدر37/7یباغلظتتپاشمحلولگرمدرلیترآبو

لیتتترآبازنظتترآمتتاریافتتزایشمشتتابهیرادردرصتتد

(.7جتدول)نتدنشتاندادزمینتیستیبیهتاغدهنیتروژن

یهتاروشبتهنشاندادهاستتاستیدهایآمینتههابررسی

.دهتدیمتمختلفمحتواینیتروژنرادرگیاهانافزایش

باعتتثافتتزایشتولیتتدنیتتتروژنتوستت هتتابیتتترکایتتن

شود،ازسویدیگترمیکنندهنیتروژنیتثبیتهایباکتر

شهمیزانجذبنیتروژننیزباکاربرداسیدهایآمینهازری

راهتاشتهیررشتدهتابیترک،چراکهاینابدییمافزایش
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افتتزایشدادهودرنتیجتتهبتترجتتذبنیتتتروژناثتترغیتتر

متابولیستتمنیتتتروژننیتتزدرونگیتتاهبتتا.مستتتییمیدارنتتد

 ,Scarpelli)ابتتدییمتتیآمینتتهافتتزایشدهایاستتکتتاربرد

جتذبهتاگتزارشبدینترتیب،باتوجهبتهایتن(.2016

.یابدمییآمینهافزایشدهایاسکاربردنیتروژنبا

 زمینی ی سیبها غدهدرصد پروتئین 

یاستیدهایآمینتهپاشمحلولدراینبررسیهردوتیمار

یبتردرصتدپتروتئینداریمعنوکاربردکودهایزیستیاثر

ولتتی،تیمتتار(.2جتتدول)داشتتتزمینتتیستتیبیهتتاغتتده

ثیریبتترگتترمدرلیتتترآبتتتا7/2یبتتاغلظتتتپاشتتمحلتتول

ولتیتیمتار.نداشتتزمینتیستیبیهتاغتدهدرصدپروتئین

گتترمدرلیتتترآبافتتزایش37/7یبتتاغلظتتتپاشتتمحلتتول

.داشتزمینیسیبیهاغدهیرادردرصدپروتئینداریمعن

گتترمدرلیتتترآب37/7یبتتاغلظتتتپاشتتمحلتتولدرتیمتتار

بتودکتهدرصتد9/3زمینیسیبیهاغدهدرصدپروتئیندر

درصتد9/99میایسهباعدمکاربرداسیدآمینتهبتهمیتزاندر

Pourali and Roozbahani(2014)(.7جتدول)بیشتتربتود

یاسیدهایآمینتهدرصتدپتروتئینپاشمحلولنشاندادندکه

ایتتن.یافتتزایشدادداریمعنتتطتتوربتتهرازمینتتیستتیبغتتده

محییتتینگتتزارشنمودنتتدکتتهایتتنکتتودبتتاافتتزایشمیتتزان

ایتتنافتتزایشرادرهتتانیپتتروتئژنگیتتاهومتابولیستتمنیتتترو

.باعثشدزمینیسیبعملکردغده

دراینمطالعهدربینتیمارهایکودزیستی،کتاربرد

یبتتردرصتتدپتتروتئیندرداریمعنتتستتودوموناستتتأثیر

زمینینداشتت،ولتیدردوتیمتارکتاربردیسیبهاغده

پتتروتئینغتتدهازتوبتاکتروکتتاربردآزوستتیریلیومدرصتتد

درمیایسهباتیمارعدمکتاربردکتودزیستتیزمینیسیب

درتیمتتتارکتتتاربردازتوبتتتاکتروکتتتاربرد.افتتتزایشداد

زمینتیستیبیهتاغتدهآزوسیریلیومدرصتدپتروتئیندر

بتودکتهدرمیایستهبتاعتدمدرصتد3/3و7/3ترتیتببه

بیشتتردرصتد0/92و3/98بیتترتبهکاربردکودزیستی

هردوتیمارکاربردازتوباکتروکاربردآزوسیریلیوم.بود

افزایشمشابهیرادرمحتوایپروتئینغتدهنشتاندادنتد

نشاندادندکاربردکودزیستیPatil(2010)(.3جدول)

.افزایشدادStevia rebaudianaمحتوایپروتئینرادر

اینمحییانافزایشراناشیازافزایشمتابولیسمنیتروژن

 .وافزایشجذبموادغذاییتوس گیاهدانستند

 گیری نتیجه
نتایجنشاندادکودهایزیستیمورداستتفادهوکتاربرد

وعملکترداسیدهایآمینهاثترمثبتتیبترعملکتردواجتزای

منتابعتوانندیمداشتوزمینیسیبحتیخصوصیاتکیفی

.آیندشماربهمفیدیبرایارتیایمحصولاتکشاورزی

 گزاری سپاس
نامتتهتحتتتعنتتوانتتتأثیرایتتنمیالتتهبرگرفتتتهازپایتتان

پاشیمحتتویهایمحرکرشدومحلولکاربردباکتری

اسیدهایآمینتهبترخصوصتیاتفیزیولوژیتاورشتدی

باشدلذاتشکروتیدیرازحتوزهپتژوهشزمینیمیسیب

 .گرددواحدملکانمی
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