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 چکيده

نشاسته غده  درصدکود دامی و محلول پاشی روی بر رشد رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد و اثر رسی منظور بربه

 تیمار و سه تکرار در شهرستان رامهرمز 11با های کامل تصادفی بر پایه بلوک فاکتوریلصورت ی بهآزمایش ،زمینیسیب

و  (تن در هکتار 31و  11، 11صفر، )ر سطح کود حیوانی در چها شامل اجرا شد. عامل اول 1311-13در سال زراعی 

با کاربرد کود تایج نشان داد که ن بود. (ppm 311و  ppm 111صفر، در سه سطح )روی با پاشی محلول عامل دوم

افزایش رشد  ند.های هوایی افزایش یافتارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، قطر ساقه و وزن خشک اندام ،روی حیوانی و

پاشی روی، صفات مرتبط با عملکرد غده شامل قطر کود حیوانی و محلول در نتیجه کاربردزمینی رویشی سیب

تن در  31ترین غده، وزن خشک غده در بوته و تعداد غده در بوته را بهبود بخشید. با استفاده از بزرگترین و کوچک

وی تنها در بالاترین سطح باعث . محلول پاشی ریافتدرصد افزایش  12زمینی هکتار کود حیوانی، عملکرد غده سیب

تن در  31درصد( در تیمار  11/12زمینی )بیشترین میزان نشاسته غده سیب عملکرد غده گردید. درصدی 5 افزایش

پاشی روی درصد نشاسته را نسبت به در حالی که تنها استفاده از بالاترین سطح محلول ،هکتار کود حیوانی دیده شد

-محلول ppm 311تن کود حیوانی و  31در تیمار زمینیبیشترین عملکرد غده سیب نابراین،ب تیمار شاهد افزایش داد.
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 مقدمه

 بییه (،.Solanum tuberosum Lزمینییی )سیییب

ت فراوان در واحید  علت تولید عملکرد بالا و کربوهیدار

 ،یو داشتن برخی اسیدهای آمینیه ریرور  سطح زمین 

در  است کیه نشیش مهمیی    ایاز مهمترین گیاهان غده

بییا اییین حییال،  (.Hoque, 2010) دارد تغذیییه انسییان

عملکرد مناسب این گیاه تابع عوامل متعددی است که 

 باشییدیکییی از مهمتییرین آنهییا تغذیییه مناسییب مییی   

(Mousavi et al., 2007 .) 

های کشاورزی پایدار تلاش بر این است در سیستم

از کودهای شیمیایی به حداقل برسید چیرا   استفاده که 

را ملکرد گیاهان زراعیی  این کودها اگر چه ع کاربرد که

ی امطلوبنی  اثیرات دهند ولی به مشدار زیادی افزایش می

 تیوان بیه  آنهیا میی   از جملیه بر شرایط خاک دارند کیه  

و از  خریب ساختار فیزیکی خاکاسیدی شدن خاک، ت

 اشیییاره کیییرد بیییین رفیییتن میییواد آلیییی خیییاک    

 (Agbede, 2010; Notedge et al., 2005; 

Ojeniyi, 2000).    ، اسییتفاده از بییر همییین اسییا

های کشاورزی پاییدار اهمییت   کودهای آلی در سیستم

 ;Khadem et al., 2010) است روزافزاونی پیدا کرده

Ofosu & Leitch, 2009). 

دمت استفاده از کودهای حیوانی در کشاورزی به ق

گیردد. کودهیای حییوانی    ها برمیی زمان اهلی شدن دام

تییاثیر متبتییی بییر خصوصیییات فیزیکییی، شیییمیایی و  

بیه  تیوان  بیولوژیکی خاک دارند که از جملیه آنهیا میی   

افییزایش فرفیییت نگهییداری آو،  نفو پییذیری خییاک    

نسیییبت بیییه آو، مییییزان میییواد غیییذایی و فعالییییت  

بنییابراین، در هییای خییاک اشییاره کییرد. میکروارگانیسییم

بیه دلییل تیاثیر    هیای بیا مییزان میواد آلیی بیالا       خاک

های خیاک بیر معیدنی    نهایی میکروارگانیسمچشمگیر 

 نیتییروژن وشییدن عناصییر غییذایی، تتبیییت بیولییوژیکی 

جذو عناصر غذایی و عملکیرد   ،فرفیت تبادل کاتیونی

 ;Ano & Agwu, 2005) افزایش خواهد یافیت گیاه 

Kautz et al., 2006; Zhou et al., 2005).  گزارش

توانید بیا افیزایش    شده است که کاربرد کود حیوانی می

مینی، باعیث افیزایش   فراهمی عناصر غذایی برای سیب

 ;Snapp et al., 2003) عملکییرد غییده شییود  

Wijewardena, 2000)     کییه اییین تییاثیر از  رییی

ی، شیاخص سیطح   های هیوای افزایش ماده خشک اندام

 ,.Najm et al) کنید ارتفاع بوته نمود پیدا می برگ و

هیای شینی و   گزارش شده است که در خیاک  (.2010

-هایی که از نظر مواد آلیی فشییر هسیتند سییب    خاک

دهید  زمینی به کاربرد کودهای حیوانی پاسخ متبت می

(Afshar, 2011.) 

هیای قلییایی محیدود    در خاک رویعنصر فراهمی 

شود  گیاهان بیا کمبیود ایین عنصیر     باعث میبوده که 

این در  .(Lalljee & Facknath, 2001) مواجه شوند

روی برای رشد و عملکرد مناسب  عنصر حالی است که

گیاه بیه دلییل تیاثیر آن در فراینیدهای فتوسینتزی از      

 ,.Ali et al)  ری  سینتز کلروفییل، ریروری اسیت    

2008; Graham et al., 2000) بیود  . در صیورت کم

، از جملییه سیینتز روی، بییه دلیییل اخییتلالات آنزیمییی 

دهید رشید و نمیو و در    کیه در گییاه رم میی    ،پروتئین

 ,Alloway) کنید نهایت عملکرد گیاه افیت پییدا میی   

2009). 

روی عملکییرد و عنصییر کییاربرد کودهییای حییاوی  

دهد. در ایین زمینیه   زمینی را افزایش میکیفیت سیب

ی، به عنوان منبعیی  گزارش شد که کاربرد سولفات رو

و زمینیی را بهبیود بخشیید    از روی، عمکلرد غده سیب

کاربرد برگی عناصر ریزمغذی به دلیل جذو سیریعتر،  

هیای  کاربرد آسان، رفع سریع کمبیود عنصیر در بافیت   

 Mousavi et) گیاه از کاربرد خاکی آنهیا بهتیر اسیت   

al., 2007.)    مشیاهده شید کیه    دیگیر  در یک تحشیی

-تعداد شام و بیرگ و سیطح بیرگ سییب    ارتفاع بوته، 

زمینی شیرین با محلول پاشی روی بهبود پیدا کرد که 

  در نهایییت بییه افییزایش عملکییرد گیییاه منجییر شیید    

(Abd El-Baky et al., 2010). 

اگر چه در استان خوزستان، شرایط مناسبی بیرای  

درصد کمیی از کیل   زمینی وجود دارد ولی کشت سیب

ور بیه ایین اسیتان    زمینیی کشی  سطح زیر کشت سییب 

اختصاص دارد )حدود سه درصد( که احتمالاً عملکیرد  

، چیرا کیه متوسیط عملکیرد     اسیت پایین علت این امر 

تن در  11و در کشور  15زمینی در استان حدود سیب

، بر این اسیا ، در  (Ahmadi, 2015) باشدهکتار می
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ی اثیر  ارزیابپژوهش حارر کوشش گردیده است رمن 

ات رویشیی  ول پاشیی روی بیر صیف   کود حیوانی و محل

افزایش احتمالی عملکیرد و کیفییت ایین    زمینی، سیب

شود تا امکان گسترش سیطح زییر کشیت     گیاه بررسی

 این محصول صنعتی مهم فراهم گردد.

 

 هامواد و روش

در ییک   1311-13در سیال زراعیی   این پیژوهش  

بییا عییر  مزرعییه تحشیشییاتی در شهرسییتان رامهرمییز  

دقیشیه،  یول جغرافییایی     12و  درجه 31 جغرافیایی 

متر از سطح درییا   151دقیشه و ارتفاع  32درجه و  42

اجرا گردیید. اقلییم منطشیه از نیوع گیرم و خشیک بیا        

و  گییرادسییانتیدرجییه 5/12 متوسییط درجییه حییرارت

باشید. جیدول ییک    متر میمیلی 151بارندگی سالیانه 

خصوصیات فیزیکی و شییمیایی خیاک محیل    از برخی 

 دول دو خصوصیات شیمیایی کود حیوانیآزمایش و ج

 دهند.مورد استفاده در آزمایش را نشان می)گاوی( 

 
 برخی خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک محل اجرای آزمایش. -1جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil of the experimental site.  

 

EC 
)1-(ds.m 

pH 
 

O2K 

(ppm) 
5O2P 

 (ppm) 
Zn 

(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

N 

(%) 
 

 مواد آلی 

Organic 

matter (%) 

 بافت

texture 

 

 عم 
Depth 

 (cm) 

 لوم شنی 0.48 0.38 1.30 4.25 3.75 0.56 8.92 210 7.9 1.85

Sandy-

loam 

0-20 

 

 ایش.کود حيوانی مورد استفاده در آزم محتوای رطوبتی و عناصر غذایی در -2جدول

Table 2- Moisture content and nutrients of manure used in the experiment. 

Mg 

(%) 

N 

  (%) 
O2K 

(%) 
5O2P 

 (%) 
Zn 

(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

 ر وبت 

Moisture 

content 

(%) 
0.65 3.1 1.64 0.48 95 7225 320 21 21 

 

 رح ه آزمایش به صورت فاکتوریل دو عاملی بر پای

سه تکرار اجیرا شید. عامیل    های کامل تصادفی با بلوک

 11، 11در چهار سطح )صفر،  )گاوی( اول کود حیوانی

پاشییی روی تین در هکتیار( و عامیل دوم محلیول     31و 

با استفاده از محلیول   (ppm 311 و ppm 111 )صفر،

پاشیی  درصد( بیود. محلیول   14)محلول  EDTA-روی

بعد از  سه هفتهقبل و  هحدود دو هفتروی در دو زمان 

 زمینی صورت پذیرفت. گلدهی سیب

 حدود یک ماه به صورت پوسیده حیوانی کودتمام 

زمینی های بذری سیبقبل از کاشت استفاده شد. غده

متیر   چهاربه  ول ردیف  ششهایی که شامل در کرت

 متر کشیت گردیید.  سانتی 15×55بود در فاصله ردیف 

در  زمینیی رقیم آگرییا   سییب  یهیا غدهماه، در اول آبان

ری انیدازه غیده هیای جوانیه دار شیده بیه       ببرا 4عم  

قرار داده شدند و روی آنهیا بیا    در خاک صورت دستی

سایر عملیات زراعی شامل آبییاری،    پوشیده شد.خاک 

 عرفهای هرز و خاکدهی پای بوته مطاب  کنترل علف

 منطشه انجام گرفت.

 11ز هیر کیرت   گیری صفات رویشیی، ا برای اندازه

 ارتفیاع بوتیه،   ور تصیادفی انتخیاو و صیفات   بوته به  

شیاخص  در بوته، قطر ساقه اصیلی و   اصلی تعداد ساقه

گییری شید.   کاشت اندازه روز پس از 55در  سطح برگ

گییری  شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه انیدازه 

 گیری شد.( اندازهDelta-Tسطح برگ )مدل 

عملکرد غده با برداشیت   در مرحله برداشت نهایی، 

هیر کیرت محاسیبه گردیید. قطیر       چهار متیر مربیع از  

بیر   مربوط بیه هیر تیمیار    ترین غدهبزرگترین و کوچک

بیرای ایین کیار،     گییری شید.  متر نیز اندازهحسب میلی

های برداشت شده هر کرت بر اسا  اندازه به کلیه غده

سه دسته بزرگ، متوسط و کوچک تشسیم شیدند و بیر   
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تیرین غیده ثبیت    ترین و کوچیک ، قطر بزرگاسا  آن

های هوایی با قراردادن وزن خشک غده و اندام گردید. 

 45گیراد بیه میدت    درجه سانتی 51ها در دمای نمونه

مییزان نشاسیته نییز بیا     تعیین شید.   درون آون ساعت

و قرائت میزان چرخش نور استفاده از روش پلاریمتری 

 گیری شد.اندازه (Cottrell et al., 1995) پلاریزه

تجزیییه هییا، بعیید از ا مینییان از نرمییال بییودن داده

 آمییاری افییزارنییرمهییا بییا اسییتفاده از   واریییانس داده

MSTATC  آزمیون چنید    با هامیانگینگرفت و انجام

با یکیدیگر   در سطح احتمال پنج درصد ای دانکندامنه

   مشایسه آماری شدند.

 

 نتایج و بحث

تمیامی   دهید شان می(  ن3تجزیه واریانس )جدول 

صفات رویشی به استتنای تعداد سیاقه در بوتیه تحیت    

قیرار  پاشیی روی  کیود حییوانی و محلیول    تأثیر کاربرد

زمینیی عمیدتاً   گرفتند. تعداد سیاقه در بوتیه در سییب   

(، Miri et al., 2008باشید ) تحت تیاثیر ژنتییک میی   

بنابراین تعداد ساقه در بوته تحت تاثیر تیمارهای کیود  

 اثیر  (.3)جدول پاشی روی قرار نگرفتی و محلولحیوان

فشیط  پاشیی روی  محلول وکود حیوانی  ترکیب تیماری

هیای هیوایی   قطر سیاقه اصیلی و وزن خشیک انیدام     بر

داری دار بود ولی بر سایر صفات رویشی اثر معنیمعنی

 نداشت.
 زمينیسيبپاشی روی بر صفات رویشی تجزیه واریانس اثر کود حيوانی و محلول -3جدول

Table 3- Analysis of variance for the effect of manure and zinc spray on vegetative traits of potato. 

 

 درجه آزادی Mean of squareمیانگین مربعات 
df 

 منابع تغییرات
Source of 

Variation 

 

شاخص سطح 

 برگ
LIA 

 قطر ساقه اصلی
Diameter of 

main stem 

-داموزن خشک ان

 های هوایی
Shoot dry 

weight 

تعداد ساقه در 

 بوته
Stem number 

per plant 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تکرار 2 10.58 0.041 27290 0.007 0.054

Replication 
 کود حیوانی 3  1332.48** 2.79 363747 0.518 ** 1.629 **

Manure (M) 
  روی 2  168.7** 0.20  818314**  0.068** 0.212 *

Zinc (Z) 
0.029 ** 0.005 *36316  0.004 6.22 6  (M × Z) 
 خطا 22 9.06 0.088 14959 0.001 0.042

Error 
 رریب تغییرات   3.66 6.63 2.83 0.46 4.89

CV (%) 

 درصد. 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively: ** &* 

 

تین در هکتیار    31بیشترین ارتفاع بوته بیا کیاربرد   

زمینیی در  کود حیوانی بدست آمد، در حالی که سییب 

درصید   31شرایط عدم استفاده از کود حیوانی حیدود  

روی،  ppm 311در تیمیار   .ارتفاع بوته کمتری داشت

داری نسیبت بیه   زمینی به  ور معنیی ارتفاع بوته سیب

پاشی روی بیشتر بود به  یوری  یمارهای محلولسایر ت

و  11به ترتیب  ppm 111که نسبت به شاهد و تیمار 

 (.4درصد بیشتر بود )جدول 2

 

پاشیی روی باعییث  کیاربرد کیود حیییوانی و محلیول   

افزایش شاخص سطح برگ در مشایسه با تیمیار شیاهد   

روز  55شد. بیشترین میزان شیاخص سیطح بیرگ در    

تن در هکتار کیود حییوانی    31یمار بعد از کاشت، در ت

درصید بیشیتر از تیمیار شیاهد      2/33بدست آمید کیه   

 )بدون استفاده از کود حیوانی( بود. 
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 .زمينیپاشی روی بر ارتفاع بوته و حداکثر شاخص سطح برگ سيبو محلولتاثير کود حيوانی  -4جدول
Table 4- Effect of manure and zinc spray on plant height and maximum leaf area index of potato 

 شاخص سطح برگ

LAI 
 ارتفاع بوته 

Plant height (cm) 
 

 تیمار 

treatment 

 کود حیوانی   

 )تن در هکتار(
Manure 

(ton/ha) 

3.00 c 66.78 d  0.0 

3.32 b 79.56 c  10 

3.55 b 86.78 b  20 

4.01 a 95.56 a  30 

 Meanمیانگین   82.17 3.47

     ام(پی)پی روی 
Zinc (ppm)       

3.38 b 78.42 c  0.0  

3.40 b 82.17 b  200  

4.12 a 85.92 a  300  

  Meanمیانگین   82.17 3.63

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی

The similar letters show non-significant difference at P≤0.05 

 
 زمينی.ی سيبیهای هواو وزن خشک اندامر قطر ساقه ب روی اثر متقابل کود حيوانی و -0جدول

Table 5- Interaction of manure × zinc on stem diameter and shoot dry weight of potato. 
 های هواییوزن خشک اندام

 )کیلوگرم در هکتار(
Shoot dry weight 

(kg/ha) 

 

 قطر ساقه

 متر(میلی)

Stem diameter 

(mm) 

 روی

 ام(پی)پی
Zinc 

(ppm) 

 کود حیوانی

 )تن در هکتار(
Manure 

(ton/ha) 

 3237 h  7.56 h 0.0 0.0 
 3393 h 7.63 h 200  
3613 g 7.76 g 300  
 3743 g 7.80 g 0.0 10 
 4120 f 7.90 f 200  
 4297 ef 8.03 e 300  
 4409 de 8.08 de 0.0 20 
 4603 cd 8.11 cde 200  
 4757 c 8.12 cd 300  
 4813 c 8.14 bc 0.0 30 
 5250 b 8.20 ab 200  
 5620 a 8.25 a 300  

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی

The similar letters show non-significant difference at P≤0.05 
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ها نشیان داد کیه شیاخص سیطح     مشایسه میانگین

پاشیی روی بیشیتر شید. بیه     برگ با استفاده از محلیول 

بیشیترین شیاخص سیطح     ppm 311 وری که تیمار 

درصید بیشیتر از    1/5( را تولیید کیرد کیه    11/4برگ )

 (.4پاشی روی بود )جدولتیمار بدون محلول

با افزایش سطح مصرف عنصر غیذایی روی و کیود   

قطورتر شد. بیه  یوری کیه     زمینیحیوانی، ساقه سیب

تن  31متر( در تیمار میلی 15/5بیشترین قطر ساقه ) 

محلول پاشی روی  ppm311 ×در هکتار کود حیوانی 

بدست آمد. در حالی که کمترین قطر سیاقه در تیمیار   

شاهد )عدم استفاده از کیود حییوانی و محلیول پاشیی     

درصیید کمتییر از   11روی( حاصییل شیید کییه حییدود   

ر بود. با افیزایش سیطوح کیود حییوانی،     بیشترین مشدا

زمینیی نمیود   اثرات محلول پاشی بر قطر سیاقه سییب  

پاشی به  وری که هر سطح از محلول ؛بیشتری داشت

در سطوح بالاتر کود حیوانی به مییزان بیشیتری قطیر    

 (.5ساقه را افزایش داد )جدول

های هوایی )مجموع وزن خشیک  وزن خشک اندام

کیود  مصرف ی در سطوح بالاتر زمینساقه و برگ( سیب

بیه   افزایش چشمگیری داشیت  پاشی حیوانی و محلول

 31هیای هیوایی در تیمیار     وری که وزن خشک اندام

پاشیی  محلیول  ppm 311تن در هکتار کود حیوانی و 

بت به تیمیار شیاهد افیزایش    سدرصد ن 51روی حدود 

 گزارش شده است که با بهبود شرایط(. 5یافت )جدول

ایش منابع محیطی در دستر ، رشد و نمیو  رشد و افز

، باشید زمینی که عملکرد غده نیز متاثر از آن میی سیب

 . (Nardi et al., 2004)یابد افزایش می

کود حیوانی، از جملیه عیواملی اسیت کیه شیرایط      

زمینی فیراهم  سیب مناسب را برای افزایش رشد و نمو

رد های گوناگونی، از جمله افزایش عملکی مزیت. کندمی

-غده، برای استفاده از کیود حییوانی در زراعیت سییب    

زمینی گزارش شده است که مبتنی بیر بهبیود رشید و    

(. بیه  Grandy et al., 2002نمیو گییاه بیوده اسیت )    

لخیزی خیاک را از  ریی     وری که کود حیوانی حاص

آبّیی خیاک و    و هیدایت فزایش وزن مخصوص فاهری ا

 Moore et) آو در خیاک  و نگهداریحفظ همچنین 

al., 2011) دهد و بدین  ریی  بیه بهبیود    افزایش می

 . (Wolf et al., 2004) شودمنجر میرشد گیاه 

سیب زمینی گیاهی است که نسبت از  رف دیگر 

به عناصر غذایی پر توقع بوده و نسبت به کمبود 

 باشدعناصر غذایی از جمله روی حسا  می

(Panahi-Kord lagharaki et al., 2010). آنجا  از

که حلالیت عناصر غذایی در خاک تحت تاثیر شرایط 

باشد، بهبود این شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک می

تواند باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی برای گیاه می

و در نتیجه افزایش رشد گیاه شود که بیشتر شدن 

  پتانسیل تولید گیاه را به دنبال دارد.

ی دامی برای مصرف کودها گزارش شده است که

باشد به  وری که کود دستیابی به این هدف موثر می

حیوانی نه تنها خود منبع مهمی از عناصر غذایی 

 تلف مانند فسفر، کلسیم، منیزیم و نیتروژن استمخ

(Agbede & Adekiya, 2011 ) بلکه با بهبود خواص

برای فیزیکوشیمیایی خاک فراهمی عناصر غذایی را 

 ,.Clemente et al) دهدیزمینی افزایش مسیب

ویژه آنکه در در شرایط کمبود مواد آلی هب (2007

-جذو عناصر ریزمغذی توسط گیاهان کاهش پیدا می

کند که در این مورد، کود حیوانی با افزایش حلالیت، 

مینی فراهمی عناصر ریز مغذی در خاک را برای سیب

 ,.Panahi-Kord lagharaki et al) دهدافزایش می

با نتایج بدست آمده در تحشی   این گزارشات. (2010

 همخوانی دارد چرا که استفاده از کود حیوانیحارر 

زمینی قرار داد صر غذایی مهمی را در اختیار سیبعنا

 که در افزایش رشد و نمو آن نشش مهمی داشت. 

توان انتظار داشت تحت تاثیر متبت کود می

د. در این زمینی بهبود پیدا کنسیبرشد حیوانی، 

کود دامی باعث افزایش زمینه گزارش شده است که 

که در افزایش پتانسیل شود زمینی میارتفاع بوته سیب

 (.Azizi-Agh ghale, 2000) ر استعملکرد آن موث

مشاهده گردید که بعد از مصرف دیگر در یک تحشی  

کودهای آلی، با کاهش اسیدیته خاک و افزایش 

مینی زعملکرد غده سیب فراهمی فسفر برای گیاه،

در مطالعات  (Mulubrhan, 2004) شودبیشتر می

مختلف با تایید تاثیر متبت کود حیوانی بر رشد 



                              Research in Field Crops’ Vol. 3, No 1, 2015'1314، 1، شماره 3جلد  "پژوهش در گياهان زراعی"

  07 
 

 ,.Curless et al., 2005; Najm et al) رویشی

2010; Snapp et al., 2003).  گزارش شده است که

ها باعث افزایش عملکرد نهایی بهبود این شاخص

 ,Dawson & Kelling)  شودزمینی میسیب

2002.) 

-روی یک عنصر رروری برای بسیاری از سیسیتم 

های آنزیمی گیاه از جمله جذو و متابولیسم نیتروژن، 

 ;Alloway, 2009) سنتز کلروفیل و فتوسینتز اسیت  

cakmak, 2008; Potarzycki & Grzebisz, 

به  وری که کمبیود آن باعیث کیاهش رشید      .(2009

 & Fathi) شیود ژه بیرگ میی  ویی ههای رویشی بی اندام

Enayat-Gholizadeh, 2009)به  . کاهش رشد برگ

انجامید کیه بیر    کاهش پتانسیل فتوسینتزی بیرگ میی   

تیاثیر متبیت محلیول     عملکرد گیاه تیاثیر منفیی دارد.  

پاشی روی بر بهبود رشد بسیاری از گیاهیان زراعیی از   

                      جمله گندم، یونجیه،  رت و جیو گیزارش شیده اسیت     

(Abd E-Hady, 2007; Bukvić et al., 2003; 

Mousavi et al., 2007; Shaheen et al., 2007) 

است که کودهای حاوی عناصر ریزمغیذی  زارش شده گ

از  ری  بهبود تعداد، انیدازه و سیطح    رویعنصر نظیر 

بر  ای استها که خود وابسته به تامین مواد تغذیهگبر

 Mohseni et)ای دارد لاحظهرشد رویشی تاثیر قابل م

al., 2000)  در تحشییی  حارییر نیییز، افییزایش رشیید .

رویشی از جملیه  افیزایش شیاخص سیطح بیرگ، وزن      

با محلیول پاشیی   ارتفاع بوته های هوایی و خشک اندام

در تحشیی   رسد نظر می. هر چند که بههمراه بودروی 

حارر اثر کود حیوانی  به دلیل در دستر  قیرار دادن  

ر غذایی بیشتر نسبت به محلول پاشی عنصر روی عناص

 زمینی چشمگیرتر بود.بر رشد رویشی سیب

ملکرد غده و صفات مرتبط با عملکرد غده شیامل  ع

ترین غده، وزن خشک قطر بزرگترین غده، قطر کوچک

کیفیت غده )درصد  و و تعداد غده در بوته غده در بوته

پاشی حلولنشاسته( تحت تاثیر کاربرد کود حیوانی و م

 ×(. اثر متشابل کود حییوانی  5روی قرار گرفتند )جدول

تییرین غییده و وزن روی  تنهییا در مییورد قطییر کوچییک

داری دار بود و اثیر معنیی  خشک غده در هر بوته معنی

 (.  2بر سایر صفات مورد بررسی نداشت )جدول 

 

-فات مرتبط با عملکرد و درصد نشاسته غده سيبپاشی روی بر عملکرد، صتجزیه واریانس اثر کود حيوانی و محلول-6جدول

 .زمينی

Table 6- Analysis of variance for the effect of manure and zinc spray on yield, yield related properties and 

starch of potato tuber. 

   میانگین مربعات

 نشاسته

Starch 

 عملکرد غده

Tuber yield  

 غده در بوته

Tuber per 
plant 

وزن خشک غده در 

 هر بوته

Tuber dry weight 
per plant 

ترین قطر کوچک

 غده

Diameter of 
smallest tuber 

 قطر بزرگترین غده

Diameter of 
biggest tuber 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر
Source of 
Variance 

 تکرار 2 0.40 0.39 64 0.8 4512986 0.005

Replication 
 کود حیوانی 3 18.38 ** 19.14**  13596 ** 6.90** 617662158** 1.98**

Manure (R) 
 روی 2 2.0 ** 2.17 ** 1319 ** 0.85 * 16160902 ** 0.177**

Zinc (Z) 
 روی×کود حیوانی  6 0.16 018. * 48 * 0.02 294060 0.02

M×Z 
 خطا 22 0.19 0.018 18 0.07 3600713 0.03

Error 
 رریب تغییرات  2.26 3.17 2.38 3.11 4.45 3.36

CV (%) 

 درصد. 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
 Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively: ** &* 

نتایج نشان داد که عملکرد غده با کاربرد کود 

به  وری یابد. پاشی روی بهبود میحیوانی و محلول

تن کود دامی و  31ترین غده در تیمار که قطر کوچک

درصد بیشتر  21روی حدود  ppm 311پاشی محلول
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 پاشی روی بوداز عدم استفاده از کود حیوانی و محلول

بیشترین  تواند باعث افزایش عملکرد غده شود.که می

تن در  31زمینی با کاربرد وزن خشک غده سیب

-لولمح ppm 311و  ppm 111هکتار کود حیوانی و 

دست آمد. عدم استفاده از کود حیوانی و هپاشی روی ب

زمینی ترین غده در سیبروی منجر به تولید سبک

شد به  وری که اختلاف کمترین )شاهد( و بیشترین 

کود دامی و  تن در هکتار 31)مصرف  وزن خشک غده

ppm111   وppm311 51حدود  پاشی روی(محلول 

 (.5درصد بود )جدول
 
 .زمينیمتر( سيبترین غده )ميلیر متقابل کود حيوانی و روی بر وزن خشک غده در بوته )گرم( و قطر کوچکاث -7جدول

Table7- Interaction of manure × zinc on tuber dry weight and diameter of smallest tuber. 
 ترین غدهقطر کوچک

 متر()میلی

Diameter of smallest tuber 

  (mm) 

 وزن خشک غده 

 )گرم(

Tuber dry weight 

(gr) 

 روی

 ام(پی)پی

Zinc 

 (ppm) 

 کود حیوانی

 )تن در هکتار(

Manure 

(1-ton.ha) 

7.30 h 132.9 i 0.0 0.0 
7.40 h 140.4 h 200  

7.63 gh 150.4 g 300  
8.07 fg 175.5 fg 0.0 10 
8.50 ef 162.5 f 200  
8.67 e 171.0 e 300  
8.77 e 181.0 d 0.0 20 
9.30 d 191.9 c 200  
9.83 c 209.8 b 300  
1.23 c 216.8 b 0.0 30 

10.77 b 234.3 a 200  
11.63 a 241.2 a 300  

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی

The similar letters show non-significant difference at P≤0.05 

دار ت بین سطوح مختلف کیود حییوانی معنیی   تفاو

بود و عدم اسیتفاده از کیود حییوانی منجیر بیه تولیید       

زمینیی بیا   بزرگترین غیده سییب  . ترین غده شدکوچک

اگیر  دست آمد. تن در هکتار کود حیوانی به 31کاربرد 

پاشی روی تاثیر متبتیی بیر افیزایش انیدازه     چه محلول

شیاهد و   الیزمینی داشت ولی دو سطح متیو غده سیب

ppm 111ترین غده، تفاوت معنی، از نظر قطر بزرگ-

داری با هم نداشیتند. بیا ایین حیال، تفیاوت کمتیرین       

-متر( و بیشیترین مییزان محلیول   میلی 5/15)شاهد( )

و دار متیر( معنیی  میلی ppm 311( )5/11پاشی روی )

 (.5درصد بود )جدول 12بیشتر از 

یوانی افزایش تعداد غده در بوته با کاربرد کود ح

 وری که کمترین و بیشترین تعداد غده پیدا کرد  به

در بوته به ترتیب در تیمار شاهد )بدون استفاده از کود 

دست آمد. تن در هکتار کود حیوانی به 31حیوانی( و 

پاشی روی در محلول ppm 111اگر چه استفاده از 

مشایسه با تیمار بدون روی تعداد غده در بوته را به 

روی  ppm311داری تغییر نداد، ولی تیمار ر معنی و

داری افزایش داد تعداد غده در بوته را به  ور معنی

 (.5)جدول

تیین در هکتییار کییود حیییوانی،   31بییا اسییتفاده از 

افیزایش یافیت.    درصید  12زمینیی  عملکرد غده سییب 

بنییابراین، اسییتفاده از کییود حیییوانی عملکییرد غییده در  

. از  یرف دیگیر محلیول    زمینی را بهبود بخشیید سیب

زمینیی  پاشی روی نیز به افزایش عملکیرد غیده سییب   

 ppmمنجر شد با این حال، این تاثیر در سطوح بالاتر )

پاشی روی مشاهدده شد بیه  یوری کیه    ( محلول311

روی تفییاوت  ppm 111بییین تیمییار شییاهد و تیمییار  

 داری مشاهده نشد.  معنی

وی محلیول پاشیی ر   ppm311تفاوت بین شاهد و 

تیوان  (. بیر ایین اسیا ، میی    5درصد بود )جیدول  5/5

نتیجه گرفت که تاثیر کیود حییوانی بیر عملکیرد غیده      

 زمینی بیش از محلول پاشی روی بود.سیب
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 .زمينیپاشی روی بر عملکرد و صفات مرتبط با عملکرد غده سيبتاثير کود حيوانی و محلول -8جدول

Table 8- Effect of manure and zinc spray on yield and yield related properties of potato tuber. 
 قطر بزرگترین غده 

 متر()میلی

Diameter of biggest tuber 

(mm) 

 تعداد غده در بوته

Tuber number 

per plant 

 ( %نشاسته )

Starch 

 

 عملکرد غده

 )کیلوگرم در هکتار( 

Tuber yield (kg/ha) 

 تیمار
treatment 

 ود حیوانیک    

Manure 
 18.23 d 6.70 c 14.75 d  37670 d 0.0 
18.99 c  7.34 bc  14.94 c  41330 c 10 
 20.03 b  7.98 b  15.25 b  44170 b 20 
 21.53 a 8.74 a  15.82 a  47560 a 30 
 میانگین 42638 15.19 7.69 19.69

Mean 
 روی    

Zinc 
 19.29 b  7.42 b  15.08 b  41530 b 0.0 
 19.69 b  7.70 ab  15.19 ab 42670 ab 200 
 20.11 a  7.95 a  15.23 a 43850 a 300 

 میانگین 42683 15.17 7.69 19.67

Mean 
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی

The similar letters show non-significant difference at P≤0.05 

زمینی بر حسب نشاسته )درصد( فیت غده سیبکی

-ان مصرف کود حیوانی قرار گرفیت بیه  تحت تاثیر میز

بیه  زمینی سیب وری که کمترین و بیشترین نشاسته 

 31ترتیب در تیمارهای بدون مصیرف کیود حییوانی و    

اگر چه بین دو تیمار متیوالی   .بدست آمدتن در هکتار 

-تفاوت معنیی پاشی روی از نظر درصد نشاسته محلول

 ppm111و  ppm111)شاهد با  داری وجود نداشت

ولیی اسیتفاده از بیالاترین غلظیت روی،      (ppm311با 

ا از نظیر درصید نشاسیته    زمینیی ر کیفیت غیده سییب  

 (.5افزایش داد )جدول

زمینیی تحیت تیاثیر تعییداد و    عملکیرد غیده سییب   

در   وری که هر چه گیرد بهغده قرار می متوسط وزن

تر و بیشتری وجیود داشیته   های بزرگدهواحد سطح غ

عیلاوه بیر   باشد، عملکرد غده نییز بیالاتر خواهید بیود.     

خصوصیات ژنتیکی، شرایط محیطیی از جملیه تیامین    

عناصر غذایی، که پتانسییل فتوسینتزی گییاه را تحیت     

زمینیی  دهد بر تعداد و اندازه غیده سییب  تاثیر قرار می

هر چیه  (. Deblonde & Ledent, 2001) موثر است

تولید مواد پرورده در گیاه بیشتر باشد، حجیم و انیدازه   

شیود  زمینی بیشیتر میی  غده و در نهایت عملکرد سیب

(Miri et al., 2008) .شاخص  ،قطر ساقه بیشتر شدن

ه بی هیای هیوایی نشیان    و وزن خشک اندامسطح برگ 

 ، افیزایش تولیید  ود حییوانی و روی دلیل اثر متشابل کی 

افیزایش وزن و   دهید کیه در  میی  را نشیان مواد پرورده 

 .(Yuan et al., 2003) ها موثر استتعداد غده

گزارش شده است که شاخص برداشیت  از آنجا که  

ثابیت  تواند میزمینی در شرایط مختلف محیطی سیب

 ;Allen & Scott, 1980) مانیییدبیییاقی میییی

MacKerron, 1985)   بنابراین، افیزایش وزن خشیک .

آزمایش بدان معنی نیست کیه   های هوایی در ایناندام

هیای  سهم بیشتری از مواد فتوسنتزی بیه رشید انیدام   

رویشی از جمله ساقه و برگ اختصاص یافت، بلکیه بیا   

افییزایش پتانسیییل فتوسیینتزی گیییاه، میییزان مییواد     

در مشایسیه بیا تیمیار     هافتوسنتزی بیشتری نیز به غده

 غیده در شاهد اختصاص یافت که در افیزایش عملکیرد   

 ه با تیمار شاهد موثر بود.مشایس

قطر در این آزمایش، علاوه بر افزایش تعداد، 

ها در مشایسه با تیمار ترین غدهترین و کوچکبزرگ

مصرف روی افزایش با مصرف کود حیوانی و  شاهد

 Ghobadi et) خی تحشیشات دیگرریافت که با نتایج ب

al., 2001)  مبنی بر اینکه اندازه غده با بیشتر شدن

که احتمالاً  ،مغایرت دارد یابدداد غده کاهش میتع

تواند به دلیل فراهم شدن سایر عناصر غذایی می

توسط کود حیوانی برای گیاه و افزایش پتانسیل 
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ن تحشی  با در ایرسد به نظر می فتوسنتزی گیاه باشد.

حجم مواد فتوسنتزی وارد  بیشتر شدن تعداد غده،

به علاوه، . ه باشدشده به هر غده تغییر پیدا نکرد

سرعت پر باعث افزایش  غذاییبیشتر عناصر اهمی فر

-شود که به افزایش اندازه غده منجر میمی شدن غده

بنابراین،  .(Beringer & Lindhauer, 1990) شود

در تیمارهای کود حیوانی و و بزرگتر تعداد غده بیشتر 

در مشایسه با  پاشی روی به عملکرد بیشتر غدهمحلول

توان نتیجه بر این اسا  می منجر گردید. ر شاهدتیما

 در تیمار شاهد زمینیسیب گرفت که عملکرد غده

 کاهش یافتتحت تاثیر محدودیت منبع و هم مخزن 

های( های )غدهدر تیمار شاهد نه تنها مخزنچرا که 

ها مواد فتوسنتزی کمتری وجود داشت بلکه این مخزن

تر شدن اندازه کمتری دریافت کردند  که به کوچک

 .(Dewelle, 1990)آنها انجامید 

 نتيجه گيری

تعداد ، ارتفاع بوته ،بیشترین شاخص سطح برگ

ترین غده، عملکرد دانه و غده در بوته، قطر بزرگ

 تن در هکتار کود دامی 31با کاربرد  درصد نشاسته

 نیز روی ppm311صفات اخیر در تیمار بدست آمد. 

-تلفی  کود دامی و محلول د.بیشترین مشدار را داشتن

قطر ساقه،  ،های هواییپاشی روی وزن خشک اندام

ترین غده را بهبود وزن خشک غده و قطر کوچک

بخشید. در صورتی که مصرف کود دامی مد نظر باشد، 

باشد. تن در هکتار قابل توصیه می 31استفاده از 

روی با تاثیر متبت بر صفات   ppm311پاشی محلول

زمینی در تولید غده سیب رتبط با عملکرد،مرویشی و 

 بخشد.واحد سطح را بهبود می
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Abstract 
In order to evaluate the effect of manure and foliar application of zinc on vegetative growth, 

yield and starch percent of potato tuber, a factorial experiment based on RCBD with 12 

treatments and three replications was conducted in Ramhormoz during 2012-13 growing season. 

The first factor was manure in four levels (0.0, 10, 20 and 30 ton/ha) and the second one was 

foliar application of zinc (0.0, 200 and 300 ppm) based on RCBD with three replications. 

Results showed that plant height, leaf area index, stem diameter and shoot dry weight were 

improved by manure and zinc usage. Tuber yield related properties included diameter of largest 

and smallest tuber and tuber number per plant were also increased by manure and zinc foliar 

application. Using 30 ton/ha manure increased tuber yield by 26 percent, however, only the 

highest level of zinc foliar application increased tuber yield for 5 percent. The highest starch 

content of potato tuber (16.01 percent) was observed in 30 ton/ha manure treatment, while zinc 

application was significant just in its highest level. Therefore, the highest tuber yield of potato 

was achieved by 30 ton/ha manure and 300 ppm zinc foliar application.  

 

Key words: Leaf area index, Micro element, Organic manure, Starch content, Vegetative 

property. 

 


