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Potato (Solanum tuberosum L) is one of the tuberous products that plays an important role in 

the nutrition of the world's people, therefore, in order to investigate the effect of growth-

promoting bacteria on the agronomic and qualitative traits of different potato cultivars, an 

experiment was carried out . The conducted research in 2018 examined the effect of growth-

promoting bacteria on the quantitative and qualitative agricultural traits of various cultivars of 

Solanum tuberosum under drought stress in greenhouse and garden conditions . In the garden 

part, the hybrid of Enterobacter cloacae bacterium × 100% water requirements × Jelly cultivar 

with means of 48.53 ton/ha and 7.87 kg/m3 had the maximum tuber yield and water 

productivity, and the hybrid of no bacteria × 60% water requirements × Milva cultivar with 

means of 23.40 ton/ha and 3.8 kg/ha had the minimum tuber yield and water productivity 

among the treatments. Actually, using Enterobacter cloacae bacterium in addition to 100% 

water requirement increased tuber yield and water productivity up to 51.78 and 51.72%, 

respectively, compared to the no growth-promotion bacterium × 60% water requirements . The 

indexes of tolerance (TOL) and sensitivity to water scarcity stress in the garden showed that 

Jelly cultivar in mild stress condition, Agria cultivar in severe stress condition in control 

treatment had minimum TOL than the other conditions according to TOL index. In addition, 

Jelly cultivar, when Enterobacter cloacae is used as a growth-promoting bacterium, was 

superior to the control treatment and use of Azospirillum bacteria according to YP, MP, and 

GMP indexes. It showed tolerance against the made stress and had a higher tolerance than the 

two other treatments in mild stress conditions . In general, in laboratory, greenhouse and field 

conditions, water deficit stress caused the reduction of the evaluated traits. The use of 

Interbacterculase bacteria was effective in improving the proposed traits compared to its non-

use bacteria and caused increasing in most of the proposed traits. 
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آبی در زمینی تحت تنش کمهای محرک رشد بر صفات زراعی و کیفی ارقام مختلف سیبتأثیر باکتری

 ایای و مزرعهشرایط گلخانه
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  های کلیدی:واژه

 محرک رشد،  یباکتر
  ،یآبکم تنش

 ،ینیزمبیس
 ،یزراع صفات

 .یفیک 

زمینی تحت تنش های محرک رشد بر روی صفات زراعی و کیفی ارقام مختلف سیببه منظور بررسی تأثیر باکتری
به اجرا  1397ای آزمایشی در سال ای و مزرعههای تحمل در شرایط گلخانهآبی و بررسی تأثیرشان بر شاخصکم

تن  53/48های درصد نیاز آبی در رقم جلی با میانگین 100کترکولاسه در ای ترکیب اینتروبادرآمد. در بخش مزرعه
درصد نیاز آبی در رقم میلوا با  60کیلوگرم در مترمکعب بیشترین و ترکیب بدون باکتری در 87/7در هکتار و 

ر بین کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد غده و کارایی مصرف آب را د 8/3تن در هکتار و  40/23های میانگین
تیمارهای مورد ارزیابی به خود اختصاص دادند در واقع کاربرد باکتری از نوع اینتروباکترکولاسه در کنار استفاده از نیاز 

درصد نیاز آبی باعث افزایش  60درصد نسبت به عدم استفاده از باکتری محرک رشد در شرایط  100آبی به میزان 
های تحمل و حساسیت به تنش محدودیت ی مصرف آب گردید. شاخصدرصدی عملکرد غده و کارای 72/51و  78/51

در شرایط تنش ملایم رقم جلی و در شرایط تنش شدید رقم آگریا  TOLآبی در مزرعه نشان داد که از نظر شاخص 
کمتری بود، همچنین در شرایط تنش ملایم از نظر شاخص TOLدر شرایط شاهد نسبت به سایر شرایط دارای مقدار 

رقم جلی در شرایطی که از باکتری محرک رشد اینتروباکترکولاسه استفاده گردید دارای  GMPو   YP, MPهای
برتری نسبت به شاهد و باکتری آزوسپیریلوم بوده و نسبت به تنش ایجاد شده تحمل نشان داد و نسبت به دو تیمار 

ای، ای و مزرعهآزمایشگاهی، گلخانه در شرایطدر کل دیگر در شرایط تنش ملایم تحمل بیشتری را داشته است. 
آبی باعث کاهش صفات مورد ارزیابی گردید. کاربرد باکتری اینترباکترکولاسه نسبت به عدم کاربرد آن در تنش کم

 بهبود صفات مورد ارزیابی مؤثر بوده و باعث افزایش اکثر صفات مورد ارزیابی در این پژوهش شد.  
 

ارقام مختلف  یفیو ک یمحرک رشد بر صفات زراع یهایباکتر ریتأث. (1402پور؛ ناصر ) یمحبعل ،یعل ؛یحسن پناه؛ داود، فرامرز ل،یجل ؛یت، اجلرحم گلو؛یب یشاهعل: استناد

 .223-243(، 1) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران، .یاو مزرعه یاگلخانه طیدر شرا یآبتحت تنش کم ینیزمبیس
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 دمه مق

یابد. سازمان خواروبار جهانی اعلام کرده است که افزایش مداوم جمعیت دنیا نیاز به مواد غذایی روز به روز با سرعتی شگرف افزایش می با
که تأمین مواد غذایی این جمعیت نیاز به کوشش و پیگیری در زمینه  اهد رسیدمیلیارد نفر خو 8/9به بیش از  2050جمعیت جهان تا سال 

های قابل توجه در سه دهه اخیر مصرف . با وجود پیشرفت(Poudel et al., 2023و  Pais et al., 2020) کشاورزی و علوم بستگی دارد
باید مقدار  2050های موجود تا سال . براساس برآورد(Lefe et al., 2017) درصد افزایش یافته است 20سالیانه مواد غذایی فقط در حدود 
درصد بیشتر از تولید فعلی آن باشد تا بتواند همگام با جمعیت رو به رشد حرکت  70های در حال توسعه تولید محصولات غذایی در کشور

کند، هایی که به کاهش این ریسک کمک میژی. یکی از استرات(Batool et al., 2020) های آنها باشدگوی نیازنماید و بدرستی جواب
ای هزمینی است که حساسیت کمتری نسبت به تغییر بازارتغییر تولید مواد غذایی به سمت تولید محصولات اساسی مغذی مانند سیب

 .(1389اصغری، المللی دارند )بین
 )سبحانی وتغذیـه مـردم جهـان دارد  ای است که نقش مهمـی دراز محصولات غده( Solanum tuberosum L) زمینیسیب

شود. این محصول پس از برنج، گندم و ذرت در جایگاه چهارم از نظر حجم درصد کشورهای جهان کشت می 79( که در 1393 حمیدی،
ها و ، آنتی اکسیدانها، مواد معدنیتولید در جهان قرار دارد و ارزان ترین و آسان ترین منبع پروتئین، اسیدهای آمینه ضروری، کربوهیدرات

های گوناگونی قرار دارند گیاهان در طول دوره رشد خود در معرض تنش (.Li et al., 2020کند )ها را در سراسر جهان فراهم میویتامین
 خشـک دنیـا از جملـه ایـران و در این میان کمبود آب بزرگترین چالش در تولید محصولات زراعی خصوصاً در مناطق خشک و نیمه

خشک  آبی یکی از مهمترین عوامل محـدود کننـده ازدیاد محصول در نواحی خشک و نیمهامروزه کم(. Islam et al., 2021باشد )می
 Gupta) های محیطـی اسـتو کاهش رشد در اثر تنش خشکی به مراتب بیشتر از سایر تنش (Mollasadeghi et al., 2011a) باشدمی

et al., 2020) .را تحت تأثیر قرار می گیاهنمو های محیطی است که رشد و ترین تنشز رایجخشکی یکی ا( دهدSun et al., 2020). 
از سوی دیگر  (.Shock and Feibert, 2002زمینی بـا میـزان آب کاربردی رابطه خطی دارد )آبیاری، عملکـرد سیبتحت شرایط کم

بل توجهی را در جهت مدیریت منابع نداشته اند و با اتکای بیش از حد به های معمول و متداول کشاورزی در جهان موفقیت قاروش
های ساختگی و مصنوعی از قبیل سموم و کودهای شیمیایی به منظور افزایش تولید، باعث مشکلات زیست محیطی زیادی از جمله نهاده

 ,Robertsهای ناپادار گردیده است )د اکوسیستمآلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزی، کاهش باروری خاک و همچنین ایجا

هایی که علاوه بر افزایش تولید، موجب بهبود از این رو به منظور برخورداری از یک سیستم کشاورزی پایدار، استفاده از نهاده (.2008
اسب جهت جلوگیری از این دهد یک راه حل منشود و در عین حال مشکلات محیطی را نیز کاهش میهای بیولوژیکی سیستم میجنبه

  (.Kumar et al., 2004رود )مشکلات به شمار می
های زیستی منطقه رشد ریشه گیاه جهت اصلاح فیزیکی و شیمیایی خاک به منظور بهبود وضعیت های اخیر بررسی ویژگیدر سال

و  های باکتریایی دارای روابط متقابلادی از گونهتغذیه و رشد گیاه مورد توجه قرار گرفته است. نتایج مطالعات حاکی از آن است که تعد
( PGPRهای ریزوسفری محرک رشد گیاه )باکتری (.Vessey, 2003باشند و اثرات مفیدی بر رشد آنها دارند )همزیستی با ریشه گیاهان می

م بر رشد و به طور مستقیم و غیرمستقی شونداز جمله ریزجاندارانی هستند که اغلب در نزدیکی ریشه و یا حتی داخل ریشه گیاهان یافت می
کودهای زیستی این پتانسیل را دارند که هزینه نهاده تولیدات کشاورزی را کاهش دهند. (. Carletti et al., 1994گیاه تاثیرگذار هستند )

معروف  1 (ZSBکننده روی )ها حل توانند ترکیبات نامحلول حاوی عنصر روی را حل کنند این باکتریهای سودوموناس میبعضی از سویه
های فلورسنت اعلب سبب افزایش تحرک های محرک رشد و مخصوصا سودوموناس(. باکتریLonergan and Webb, 1993هستند )

(. همچنین Lifshitz et al., 1989بخشد )گردند و در نتیجه جذب این عناصر توسط گیاه را بهبود میعناصر معدنی نامحلول در خاک می
له های مختلفی از جمزا موثرند و از طریق مکانیسمهای بیماریهای مختلف جنس سودوموناس در کنترل قارچده است که گونهگزارش ش

های تنظیم م، افزایش جذب فسفر، تثبیت نیتروژن و سنتز آنزیهای رشد گیاهیها ، تولید تنظیم کنندهبیوتیکتولید سیدروفور، سنتز آنتی
 (. Abdul-Jaleel et al., 2007شوند )گیاه سبب تحریک رشد می کننده غلظت اتیلن در

Ierna and Mauromicale, (2012) حساس  آبیای سطحی و محدود، به تنش کمزمینی به دلیل سیستم ریشهگزارش کردند سیب
 Cabello et al., 2012آبی )تنش کمگردد. استفاده از ارقام متحمل به زایی، باعث کاهش عملکرد غده میبوده و کمبود آب در مرحله غده

                                                                                                                                                                                
1-Zinc solubilizing bacteria 
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( برای کاهش مصرف آب و جلوگیری از کاهش Palta et al., 2011ای قوی )( و داشتن سیستم ریشه Anithakumari et al., 2012؛
آبی نش کم(. تIqbal et al., 1999باشد )زایی میآبی، مرحله شروع غدهترین مرحله رشد به تنش کمباشد. حساسعملکرد غده مؤثر می

(، کاهش سطح Farooq et al., 2009)ها و طول ساقه سطح برگ، ریز شدن برگزمینی باعث کاهش وزن تر و خشک گیاه، در سیب
وزن تر و (، Nayyar and Gupta, 2006، کاهش فتوسنتز و تولید ماده خشک )وزن و رشد رویشی گیاه(، Shao et al., 2008برگ )

(، شاخص Sharma et al., 2011(، وزن خشک ریشه )Donnelly et al., 2003یشه و برگ و تعداد ریشه )وزن تر ر ،خشک اندام هوایی
 Irna and(، میزان فتوسنتز برگ، بیوماس اندام هوایی، رشد غده )Schittenhelma et al., 2006برداشت و ماده خشک غده )

Mauromicale, 2006( ارتفاع بوته ،) Donnelly et al., 2003 وSchittenhelma et al., 2006  و کیفیت و عملکرد غده )(Lynch 

et al., 1995   وHassanpanah et al., 2008) زمینی باعث افزایش نسبت طول ریشه به طول ساقه و آبی در سیبشود. تنش کممی
( گزارش Brussard and Cenato, 1997(. بروسارد و سناتو )Gopal and Iwama, 2007گردد )نسبت طول ریشه به حجم ریشه می

شود. کردند که افزودن کودهای بیولوژیک به خاک سبب افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی و در نهایت موجب افزایش رشد گیاهان می
زمینی در شرایط مزرعه پیشتر توسط محققین مختلف های سیبهای محرک رشد بر افزایش عملکرد غدهها و باکتریتأثیر مثبت قارچ

(. Wu et al., 2005و Vosátka and Gryndler, 1999 ؛  Niemira et al., 1995؛  Graham et al., 1976رش شده است )گزا
دید. عملکرد گر شیافزاباعث  اهیمحرک رشد گهای ( نتیجه گرفتند استفاده از باکتریDuangpaeng et al., 2012پنگ و همکاران )دانگ

ها بر رشد و ها و باکتریاعلام کردند. با این حال تأثیر این گروه از قارچ دیمف( را در برنج Etesami et al., 2015اعتصامی و همکاران )
زمینی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. نتایج تحقیقات مختلف نشان دهنده تاثیرات مثبت کودهای تیوبر سیبافزایش عملکرد مینی

 باشد. بیولوژیک برروی رشد گیاهان مختلف می
زمینی در تامین غذای مورد نیاز کشور و صنایع تبدیلی وابسته به آن و با توجه به روند افزایش جمعیت، با توجه به جایگاه ویژه سیب 

هند کمتر دای برخوردار است. در این میان فاکتورهای زیستی که رشد گیاه را تحت تأثیر قرار میافزایش تولید در واحد سطح از اهمیت ویژه
توانند یک مولفه مشخص در مدیریت تفاده و توجه کشاورزان قرار گرفته است. در حالی که ریزجاندارن مفید موجود در خاک میمورد اس

 ,Shaalanمنابع به منظور تولید محصول بیشتر و مصرف کمتر کودهای شیمیایی و سموم مضر برای سلامت انسان و محیط زیست باشند )

خش آزمایشگاه، آبی در سه بهای محرک رشد )اینتروباکترکولاسه و آزوسپیریلوم( در شرایط تنش کمر باکتری(. لذا در این تحقیق تأثی2005
 زمینی مورد مطالعه قرار گرفت.ای بر صفات زراعی، کیفی و فیزیولوژیکی ارقام مختلف سیبگلخانه و مزرعه

 هامواد و روش
آبی تنش کم زمینی تحتصفات زراعی، کیفی و فیزیولوژیکی ارقام مختلف سیبهای محرک رشد بر روی به منظور بررسی تأثیر باکتری

 به اجرا درآمد. 1397ای آزمایشی در سال ای و مزرعهدر شرایط گلخانه

 ایگلخانه

تر آرتا گسدر گلخانه شرکت فناوری زرع 1397در سال تکرار سه طرح کاملاً تصادفی در بر پایه فاکتوریل  به صورت آزمایشدر این بخش 
های محرک رشد ریشه گیاه در سه سطح )شاهد، اینتروباکترکولاسه و تیمار باکتری Aبه اجرا درآمد. تیمارهای مورد ارزیابی شامل فاکتور 

 جلی و میلوا( اجرا شد. آگریا،ارقام ) Cبار( و فاکتور  -6، -3در سه سطح )صفر،  گلیکولاتیلنپلیغلظت ماده  Bآزوسپیریلوم(، فاکتور 
تهیه شد.  1 های مورد نظر طبق جدول( در غلظتBlum, 2006) های مختلف اسمزی با استفاده از روش بلومگلیکول در پتانسیلاتیلنپلی

های کرده و ریشه های محرک رشد ریشه گیاه اینتروباکترکولاسه و آزوسپیریلوم در یک لیتر آب مخلوطاز باکتری لیترمیلی 200مقدار 
وزن ، تعداد مینی تیوبر در متر مربع کشت انتقال داده شد. در این بخش صفات به بستر  سپس و آغشته شده آماده محلول ها باگیاهچه

درصد ، وزن مخصوص غده، درصد ماده خشک غده، تعداد ساقه اصلی در بوته، ارتفاع بوته، تیوبروزن مینی، متوسط تیوبر در متر مربعمینی
 گیری شدند. اندازه وتهنشاسته غده، تعداد برگ در ب

 ایمزرعه
های پلات فاکتوریل برپایه طرح بلوکگستر آرتا به صورت اسپلیتدر مزرعه شرکت فناوری زرع 1397در بخش مزرعه آزمایشی در سال 

ی گیاه( فاکتور درصد نیاز آب 100و   80، 60کامل تصادفی در سه تکرار در سه سطح آبیاری کشت شد.  فاکتور اول شامل سه سطح آبیاری )
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زمینی بود. های محرک رشد ریشه گیاه )شاهد، اینتروباکترکولاسه و آزوسپیریلوم( و فاکتور سوم شامل سه رقم سیبدوم سه تیمار باکتری
 یریگاندازه وانیساخت تا PMS-714پرتابل سنج رطوبت خاک با استفاده از دستگاه رطوبتدر طول فصل رشد گیاه و قبل از هر آبیاری، 

 (.1و سپس میزان آبیاری بر أساس کمبود رطوبت برآورد و اعمال گردید )جدول 
 

 زمینی . میزان آب مصرفی در طی دوره رشد سیب1جدول 

 زمینیمراحل رشد سیب

ر دمتر مکعب هر نوبت برای تیمارهای مورد استفاده )در  مقدار آب مصرفی

 (هکتار

 تعداد آبیاری

 درصد نیاز آبی   60 نیاز آبی   درصد 80 درصد نیاز آبی  100
 1 4/95 2/127 159 در مرحله کاشت

 3 4/143 2/191 239 زائیدر مرحله کاشت تا شروع غده
 7 429 572 715 هاغده برداشتتا  زائیدر مرحله شروع غده

 11 8/667 4/890 1113 جمع کل
 

 

متر در نظر گرفته شد. مقدار سانتی 25ها ها از یکدیگر در روی ردیفمتر و فاصلة غدهسانتی 75های کاشت از یکدیگر  فاصلة ردیف
 آماده محلول ها باکرده غده های محرک رشد ریشه گیاه اینتروباکترکولاسه و آزوسپیریلوم در یک لیتر آب مخلوطاز باکتری لیترمیلی 200

 ،تعداد ساقه اصلی در بوته، ارتفاع بوتهغده در بوته، وزن  غده در بوته،تعداد  کشت شد. در این بخش صفات سپس در زمین و آغشته شده
( و بر اساس عملکرد غده A.O.A.C., 1990) درصد نشاسته غده، وزن مخصوص غده(، 1390)خندان و همکاران،  درصد ماده خشک غده

 ؛ Fischer and Maurer, 1978) (SSI, TOL, STI, GMP, MPهای تحمل به تنش خشکی )در تیمارهای تحت تنش آبی شاخص

Frenandez, 1992) ( شاخص شدت تنش2و  1برآورد شدند. در رابطه )مطابق روش فیشر و ماور ) 2و شاخص حساسیت به تنش 1Fischer 

& Maurer, 1978.محاسبه شدند ) 

                                                (                                                                           1رابطه )
                                  (                                                                        2رابطه )   SIYYSSI ps //1 

 ,Rosielle & Hamblinو هامبلین ) تولید مطابق روش روزیله 4وریو متوسط عملکرد یا میانگین بهره 3( شاخص تحمل4و  3رابطه )

 ( محاسبه شد. 1981

                       (                                                                                 3رابطه )   

                                  (                                                                             4رابطه )   
 ( محاسبه شد. Fernandez, 1992مطابق روش فرناندز ) 6و شاخص تحمل به تنش 5وری هندسی( میانگین بهره6و  5رابطه )

                                    (                                                                           5رابطه )   

                  (                                                                            6رابطه )   

Ypi     عملکرد هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش =Ysi عملکرد هر ژنوتیپ در محیط داری تنش = 
 ها در محیط دارای تنش انگین عملکرد ژنوتیپ= می ها در محیط بدون تنش    = میانگین عملکرد ژنوتیپ   

 تحلیل آماری

 دوره طی و در ها انجامگیریها و اندازهبردارینمونه از حاصله هایداده تحقیق این در آزمایش مورد تیمارهای تحلیل و تجزیه منظور به 

های حاصل از اندازه گیری صفات واریانس برای داده تجزیهابتدا آزمون نرمال بودن انجام شد،  مطالعه، مورد مختلف صفات برای آزمایش
 انجام شد. EXCELرسم نمودارها با نرم افزار  و، SAS 9.1با استفاده از نرم افزار  LSDمورد مطالعه و مقایسات میانگین براساس آزمون 

                                                                                                                                                                                
1 - Stress Index 

2 - Stress Susceptibility Index 

3 -Tolerance 

4 - Mean Productivity 

5 - Geometric Mean Productivity 

6 - Stress Tolerance Index 
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 نتایج و بحث

 ایبخش گلخانه

رقم از نظر کلیه صفات مورد × آبی( )تنش کم Bسطوح فاکتور × ک رشد()باکتری محر Aنتایج نشان داد که از نظر اثر سه جانبه فاکتور 
؛ 1395های )حیدری ساربان، نتایج با یافته (.2مشاهده گردید )جدول  %1و  5دار در سطوح احتمال ارزیابی بخش گلخانه اختلاف معنی

 100×ظر ارتفاع گیاهچه ترکیب )اینتروباکترکولاسه( مطابقت داشت. از نGorji et al., 2012; Naeim & Atrashi, 2014؛ 1394جعفری، 
متر بیشترین سانتی 17و  5/16های میلوا( به ترتیب با میانگین× درصد نیاز آبی گیاه 100×آگریا و اینتروباکترکولاسه×  درصد نیاز آبی گیاه

های عدد مربوط به ترکیب 5/2و  5/8های ارتفاع گیاهچه را داشتند. بیشترین و کمترین تعداد برگ در گیاهچه با میانگین
×  درصد نیاز آبی گیاه 100× میلوا( بود. ترکیب )اینتروباکترکولاسه×بار -6× آگریا و شاهد×  درصد نیاز آبی گیاه 100×)اینتروباکترکولاسه

ه خود و تعداد گره در گیاهچه را ب آگریا( به ترتیب بیشترین تعداد ریشه در گیاهچه×  درصد نیاز آبی گیاه 100× میلوا( و )اینتروباکترکولاسه
 100 ×متر بیشترین فاصله میانگره و ترکیب )اینتروباکترکولاسهسانتی 58/2میلوا( با میانگین ×بار -6× اختصاص دادند. ترکیب )آزوسپیریلوم

×  درصد نیاز آبی گیاه 100× سهآگریا( بیشترین طول ریشه و وزن میکروتیوبر در گیاهچه، ترکیب )اینتروباکترکولا×  درصد نیاز آبی گیاه
 میلوا( بیشترین تعداد میکروتیوبر در گیاهچه و متوسط وزن میکروتیوبر را به خود اختصاص دادند. 

 

 گیری شده در تیمارهای مختلف مورد مطالعه در گلخانه . نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد

میکروتیوبر در 

 گیاهچه

وزن میکروتیوبر 

 در گیاهچه

متوسط وزن 

 میکروتیوبر

وبر تیتعداد مینی

 در متر مربع

تیوبر وزن مینی

 در متر مربع

متوسط وزن 

 تیوبرمینی

 2 **19/10 **37/0 **055/0 **033/958068 **07/5070035 **44/5 (Aباکتری محرک رشد )
 2 **44/16 **629/0 **086/0 **276/910683 **51/18294922 **75/3 (Bآبی )تنش کم

 2 ns 194/0 *011/0 ns 003/0 **676/19229 ns53/1318 ns 50/0 (Cارقام )

A × B 4 **361/0 ns 007/0 **02/0 **903/169048 **08/866666 **27/4 

A × C 4 ns 111/0 ns 006/0 ns 001/0 **879/38021 **36/304158 **03/1 

B × C 4 **613/0 **016/0 * 004/0 **184/25403 **23/320479 **78/1 

A × B × C 8 *228/0 ns 002/0 * 005/0 **174/8658 **15/127232 **68/0 
 045/0 31/25566 59/183658 002/0 003/0 11/0 54 اشتباه

 67/10 05/7 63/4 48/29 97/26 13/28 - (%) ضریب تغییرات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 ین مربعاتمیانگ

 ارتفاع بوته
تعداد ساقه 

 اصلی در بوته

درصد ماده 

 خشک غده

وزن مخصوص 

 غده

درصد نشاسته 

 غده

تعداد برگ 

 در بوته

 2 **33/2620 **98/10 **809/0 **000019/0 **804/0 **80/692 (Aباکتری محرک رشد )
 2 **33/13510 **20/12 **844/0 **000018/0 **838/0 **09/732 (Bآبی )تنش کم

 2 **33/182 ns 197/0 **403/9 **00198/0 **231/9 **97/22 (Cارقام )

A × B 4 **67/315 **975/0 *113/0 ns 0000023/0 ns 114/0 **197/104 

A × C 4 *67/62 **970/0 *143/0 ns 0000027/0 *143/0 **086/12 

B × C 4 **67/191 *631/0 **174/0 *0000042/0 **173/0 ns 65/2 

A × B × C 8 **75/67 *675/0 **161/ **00003/0 **159/0 **503/6 
 43/1 053/0 0000014/0 052/0 262/0 92/22 54 اشتباه

 50/4 53/1 107/0 11/1 77/17 57/6 - (%) ضریب تغییرات 

ns * ،دار در سطح احتمال پنج و یک درصدیمعندار و غیرمعنیب یو ** به ترت 

 گلخانههای تحمل در شاخص

 به عبارت بندی کرد وتنش دسته به حساسیت و مقاومت براساس ها راژنوتیپ توانمی تنش به حساسیت و مقاومت شاخص از استفاده با

 ینادرکرد ) آنها مشخص پتانسیل عملکرد به توجه را بدون متحمل و حساس هایژنوتیپ توانها میشاخص این از استفاده با دیگر

 نشان را تنش باشد، تحمل بیشتر ژنوتیپ به شرایط ترتنش کوچک به شاخص حساسیت مقادیر چه (. هر1383ران، و همکا یشاهاغدرب
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، MP ،GMP( گزارش کردند که Mollasadeghi et al., 2011b(. ملاصادقی و همکاران )Fischer and Maurer, 1978دهد )می

STI  وMSTI یا و عزیزی ن ها انتخاب شدند.شاخص نیداشتند که به عنوان بهتر طیرا با عملکرد در هر دو شرا یهمبستگ نیشتریب

یط تنش شرا گزینش ارقام مطلوب در برای از مزایای بیشتری حساسیت به خشکیگزارش کردند که استفاده از شاخص ( 1384همکاران )

 دهد. در اینن ژنوتیپ به تنش را نشان میبالاتر باشد، تحمل بیشتر آ MPهستند، همچنین هر چه مقادیر شاخص برخوردار  و بدون تنش

بار  -6و  -3زمینی با پتانسیل اسمزی های تحمل در بخش گلخانه بر روی صفت تعداد میکروتیوبر در مترمربع ارقام سیببررسی شاخص

لایم و تنش شدید( نشان بار )تنش م -6و  -3ای به اجرا درآمد و نتایج در پتانسیل اسمزی )تنش ملایم و تنش شدید( در شرایط گلخانه

رقم میلوا در شرایطی که از باکتری محرک رشد اینتروباکترکولاسه  STIو  YP, YS1, MP, GMPهای ( از نظر شاخص3و  2داد )جدول 

یمار تاستفاده گردید دارای برتری نسبت به شاهد و باکتری آزوسپیریلوم بوده و نسبت به تنش ایجاد شده مقاومت نشان داد و نسبت به دو 

تحمل  SSIو  TOL(. بر اساس شاخص 4و  3بار تحمل بیشتری را داشته است )جدول  -6و  -3دیگر در برابر تنش پتانسیل اسمزی 

به ترتیب ترکیب )جلی و  SSIو  TOLهای کوچکتری داشته باشد، از نظر شاخص SSIو  TOLنسبی بیشتر متعلق به رقمی است که 

در تنش  های )جلی و باکتری اینتروباکترکولاسه و جلی و شاهد(ی و آزوسپیریلوم( در تنش ملایم و ترکیبباکتری اینتروباکترکولاسه و جل

(. بر اساس نتایج محققان مختلف، بهترین شاخص برای گزینش ارقام، شاخص 4و  3کمتری بودند )جدول  SSIو  TOLشدید دارای مقدار 

(، از دو گروه ارقامی که Aر هر دو شرایط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند )گروه تواند ارقامی را که دتحمل به تنش است؛ زیرا می

(. 1385، یزاده اهر صادق( عملکرد نسبتاً بالایی دارند، تفکیک کند )C( و یا فقط در شرایط تنش )گروه Bفقط در شرایط بدون تنش )گروه 

و  یتنش خشک طیعملکرد دانه در شرا نیب یهمبستگ نیشتریبکردند که  ( گزارشMollasadeghi et al., 2013ملاصادقی و همکاران )

آبی برای تعیین تحمل و حساسیت ارقام به کم ( گزارش کردند که 1394ضیاچهره و همکاران ) بود. GMPو  STI ،MPمانند  ییهاشاخص

ستفاده ا و شاخص تحمل تنش ه وریشاخص میانگین هندسی بهر، حساسیت به تنش متوسط، شاخصشاخص بهره وری ، شاخص تحمل از

آبی های ارزیابی مقاومت و حساسیت به تنش کمترین شاخصآبی و نرمال مناسبتنش کم شرایطگردید. با توجه به عملکرد غده در 

 .باشندمی  GMPو  STI،MP  هایشاخص
 

بار  -3سمزی زمینی با پتانسیل ادر مترمربع ارقام سیب تیوبرآبی در صفت تعداد مینیکمهای تحمل و حساسیت به تنش میانگین شاخص .3جدول 

 ای)تنش ملایم( در شرایط گلخانه

 ارقام

YP YS1 TOL MP 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

 7/626 6/927 7/455 7/312 8/366 57 470 2/744 2/427 783 1111 2/484 آگریا

 2/520 8/802 5/438 7/69 3/217 4/23 485 2/694 8/426 555 912 2/450 جلی

 4/526 3/1062 5/428 7/106 5/429 4/4 473 5/847 3/426 579 1277 7/430 میلوا

SI  26/0 31/0 06/0 شدت خشکی          

 
 .3ادامه جدول 

GMP SSI STI 
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 ارقام

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

 9/0 68/0 1 57/1 07/1 9/1 8/606 3/909 8/454 آگریا

 66/0 52/0 93/0 49/0 78/0 84/0 9/518 5/795 34/438 جلی

 67/0 89/0 89/0 72/0 09/1 16/0 6/523 3/1040 5/428 میلوا

SI  26/0 31/0 06/0 شدت خشکی       

 
 -6سمزیزمینی با پتانسیل اآبی در صفت تعداد میکروتیوبر در مترمربع ارقام سیبکمهای تحمل و حساسیت به تنش میانگین شاخص .4جدول 

 ایبار )تنش شدید( در شرایط گلخانه

 ارقام

YP YS1 TOL MP 

هد
شا

 

رو
ینت

ا
سه

ولا
رک

کت
با

 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

 6/581 9/773 5/396 7/402 674 175 3/380 8/36 8/308 783 1111 2/484 آگریا

 460 5/666 6/398 190 490 2/103 365 5/421 347 5555 5/911 2/450 جلی

 8/461 75/858 6/333 7/235 5/836 2/194 344 5/440 5/236 7/579 1277 7/430 میلوا

SI  43/0 61/0 35/0 شدت خشکی          

 
 .4ادامه جدول 

 ارقام

GMP SSI STI 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

آز
وم

ریل
سپی

و
 

 73/0 4/0 72/0 19/1 1 05/1 7/545 6/696 7/386 آگریا

 5/0 32/0 75/0 79/0 89/0 66/0 1/450 8/619 3/395 جلی

 49/0 47/0 49/0 94/0 08/1 3/1 5/446 1/750 2/319 میلوا

SI  43/0 61/0 35/0 شدت خشکی       

 

 ایبخش مزرعه

 A( آورده شده است. نتایج نشان داد از نظر اثر سه جانبه فاکتور 5ر بخش مزرعه در جدول )نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی د
)رقم( به جز تعداد ساقه اصلی در بوته از نظر کلیه صفات مورد  Cسطوح × )باکتری محرک رشد(  Bسطوح سطوح فاکتور × آبی()تنش کم

ضریب تغییرات معیاری از دقت آزمایش بوده و نشان دهنده این است دید. مشاهده گر %1و  5دار در سطوح احتمال ارزیابی اختلاف معنی
صفات مورد طبق نتایج بدست آمده، ضریب تغییرات مربوط به (. 1383سلطانی،  رضایی وکه میـزان پراکنـدگی چنـد درصد میانگین است )

 30/17تا  72/0بین  آزمایشی هایرات مربوط به خطاضریب تغییو  گیری شده در محدوده مناسبی قرار داشـتنداندازههای خطاارزیابی 
 رقم× نوع کشت، سال × نوع کشت، رقم × بین اثرمتقابل سال ( گزارش کردند که 1389(. حسن پناه و حسن آبادی )5بود )جدول  درصد

تلاف اصلی در بوته اخ یاد ساقهغده و بین ارقام از لحاظ صفات ارتفاع بوته و تعد رقم از لحاظ صفات متوسط اندازه× نوع کشت × سال و
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مکان برای صفات تعداد غده در بوته و ارتفاع ×سال×ژنوتیپ متقابل اثر( گزارش کردند 1397مقدس زاده و همکاران ) .دار مشاهده شدمعنی
 .دار شدمعنی بوته در سطح احتمال یک درصد

 

 ایختلف مورد مطالعه در شرایط مزرعهگیری شده در تیمارهای م. نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 بوتهارتفاع 
ساقه اصلی در تعداد 

 بوته

وزن غده در 

 بوته

تعداد غده در 

 بوته
 متوسط وزن غده 

 n.s 36/20 n.s 79/6 n.s 48/3029 **70/3 **85/3182 2 تکرار
 2 **84/1285 n.s 74/3 **58/136006 **03/9 n.s 05/103 (Aآبی )تنش کم

 63/40 07/0 95/1345 24/1 70/42 4 اشتباه
 2 **04/1062 **16/15 **58/367346 **69/1 **98/6996 (Bباکتری محرک رشد )

A × B 4 *10/28 **16/2 **67/18210 **99/7 *63/4238 
 2 **36/143 **13/4 **08/94000 **19/2 *33/992 (Cارقام )

A × C 4 **08/41 n.s 22/0 *92/10631 n.s 74/0 **63/1508 
B × C 4 *83/28 *67/1 **42/69273 n.s 78/0 n.s 52/536 

A × B × C 8 *71/24  68/0n.s **19/14559 *82/0 *52/596 
 34/253 36/0 15/3752 55/0 28/10 54 اشتباه

 92/11 93/11 39/9 30/17 91/4 - (%) ضریب تغییرات 

 منابع تغییر
جه در

 آزادی

 میانگین مربعات

 کارایی مصرف آب عملکرد غده
درصد ماده خشک 

 غده

درصد نشاسته 

 غده 

 n.s 28/8 n.s 224/0 n.s 319/0 n.s 32/0 2 تکرار
 2 **27/382 **228/10 n.s 361/0 n.s 38/0 (Aآبی )تنش کم

 12/0 121/0 121/0 72/3 4 اشتباه
 2 **41/1031 **998/26 *383/0 *40/0 (Bباکتری محرک رشد )

A × B 4 **83/50 **339/1 **869/0 **86/0 
 2 **45/206 **716/2 **95/13 **73/13 (Cارقام )

A × C 4 *06/30 **776/1 **57/0 **57/0 
B × C 4 **71/119 **521/1 n.s 25/0 n.s 26/0 

A × B × C 8 **75/62 **328/2 **449/0 **43/0 
 15/0 150/0 275/0 55/10 54 اشتباه

 55/2 85/1 35/9 13/9 - (%) ضریب تغییرات 

ns * ،دار در سطح احتمال پنج و یک درصدیمعندار و غیرمعنیب یو ** به ترت 

 

 78درصد نیاز آبی گیاه در رقم جلی با میانگین  80( که ترکیب آزوسپیریلوم در 6نتایج مقایسه میانگین اثرسه جانبه نشان داد )جدول 
که کمترین ارتفاع بوته را دارا  درصد نیاز آبی در رقم جلی 60ر بیشترین ارتفاع بوته را داشت و نسبت به ترکیب بدون باکتری درمتسانتی

رود. به طورکلی زمینی یکی از صفات مهم به شمار میبوته سیب درصدی ارتفاع بوته را باعث شد. تعداد ساقه اصلی در 32/36بود افزایش 
جه ها و بالا رفتن سطح فتوسنتز کننده و در نتیهای فرعی، تعداد برگدر بوته بیشتر باشد باعث زیاد شدن تعداد شاخه هرچه تعداد ساقه

های که ترکیب زمینی نشان دادهای سیبآبی و رقمشود. مقایسه میانگین اثرمتقابل شرایط تنش کمزیادتر شدن تعداد غده قابل برداشت می
عدد بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته را داشتند  83/5و  5/5درصد نیاز آبی در رقم آگریا به ترتیب با  60م آگریا و درصد نیاز آبی در رق 80

 و در گروه آماری برتر قرار گرفتند، از لحاظ تأثیر تنش،  تعداد ساقه اصلی در ارقام جلی و میلوا در یک گروه هست و معنی دار نیست فقط
شود اما بر ارتفاع تأثیر باشد در کل تأثیر تنش بر تعداد ساقه معنی دار نمیاختلاف جزیی در حدود یک عدد می در رقم آگریا بین سطوح

 60درصد نیاز آبی و شاهد در  80آبی تیمار شاهد در (. همچنین، اثرمتقابل باکترهای محرک رشد گیاه و شرایط تنش کم1دارد )شکل 
 (. 2عدد بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته را به خود اختصاص دادند )شکل  28/5و  46/5ای هدرصد نیاز آبی به ترتیب با میانگین
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 ایزمینی در صفت تعداد ساقه اصلی در بوته در شرایط مزرعههای سیبآبی و رقم. مقایسه میانگین اثرمتقابل شرایط تنش کم1شکل 

 

 
 یاآبی در صفت تعداد ساقه اصلی در بوته در شرایط مزرعهگیاه و شرایط تنش کم . مقایسه میانگین اثرمتقابل باکترهای محرک رشد2شکل 

 

است که اگرچه تعداد غده تأثیر زیادی در عملکرد گذارد و این بدان معنیتعداد غده نیز از طریق وزن است که بر عملکرد تأثیر می
درصد نیاز آبی گیاه در رقم جلی با  100ه ترکیب اینتروباکترکولاسه  درنتایج نشان داد ک شود.دارد، ولی این تأثیر از طریق وزن اعمال می

صفت تعداد غده در بوته از مهمترین صفات است و از اجزای اصلی  (.6گرم بیشترین وزن غده در بوته را دارا بود )جدول  916میانگین 
 دهد و هیچ کدام تا این حد درسی عملکرد را تشکیل میرود. این صفت در کنار وزن غده دو رکن اسازمینی به شمار میعملکرد در سیب

آگریا( با میانگین × درصد نیاز آبی گیاه 100×(. نتایج نشان داد که ترکیب )اینتروباکترکولاسه Alva et al., 2012باشند )عملکرد دخیل نمی
(. نتایج مقایسه میانگین اثر سه 6ر گرفت )جدول عدد بیشترین تعداد غده در بوته را به خود اختصاص داد و در کلاس آماری برتر قرا 7

گرم بیشترین و  203درصد نیاز آبی گیاه در رقم جلی با میانگین  100جانبه صفت متوسط وزن غده نشان داد که ترکیب آزوسپیریلوم  در 
ن غده را در بین تیمارهای مورد گرم کمترین متوسط وز 67/99درصد نیاز آبی گیاه در رقم جلی با میانگین  60ترکیب آزوسپیریلوم  در

درصدی متوسط وزن غده در  9/50درصد نیاز آبی باعث افزایش  60درصد نیاز آبی نسبت به  100ارزیابی به خود اختصاص دادند در واقع 
  (.6تیمار مشترک بین سطوح آبی گردید )جدول 

معیار مناسب و یکنواختی را برای  "نسبت به شاهد درصد عملکرد غده"که شاخص  در مورد صفت عملکرد غده کل با توجه به این
ای به منطقه دیگر و از سالی به سال دیگر متفاوت است. نتایج کند، استفاده گردید. زیرا عملکرد مطلق از منطقهمقایسه مواد فراهم می

درصد نیاز آبی گیاه در جلی  با  100مقایسه میانگین اثر سه جانبه صفت متوسط وزن غده نشان داد که ترکیب اینتروباکترکولاسه  در 
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تن در هکتار  40/23درصد نیاز آبی گیاه در رقم میلوا با میانگین  60تن در هکتار بیشترین و ترکیب بدون باکتری  در  53/48میانگین 
کنار  ینتروباکترکولاسه درکمترین عملکرد غده را در بین تیمارهای مورد ارزیابی به خود اختصاص دادند در واقع کاربرد باکتری از نوع ا

 78/51درصد نیاز آبی باعث افزایش  60درصد نسبت به عدم استفاده از باکتری محرک رشد در شرایط  100استفاده از نیاز آبی به میزان 
 فتوسنتز میزان کاهش برگ، ایروزنه مقاومت افزایش موجب خاک رطوبت کمبود یطورکل به(. 6درصدی عملکرد غده گردید )جدول 

(، آلوا و همکاران Demelash, 2013دملاش ) طتوس گرفته انجام تحقیقات. گردید غده عملکرد کاهش یجهدر نتو  غده رشد کاهش برگ،
(Alva et al., 2012 و )پاکیمیابراه (Ebrahimi Pak, 2011هم ) محصول عملکرد مصرفی آب میزان افزایش با که داد نشان 

  .است عملکرد بیشترین دارای آبی تنش بدون یمارت و کندمی پیدا افزایش زمینیسیب
ود شکارایی مصرف آب به عنوان عملکرد حاصل از کاربرد واحد آب مصرف شده )تبخیر و تعرق( توسط گیاه مورد بررسی تعریف می

(Doorenbos and Pruitt, 1977( در این مورد حسن و همکاران .)Hassan et al., 2002گزارش کردند که کارا ) یی مصرف آب
از تیمارهای دارای تنش پیوسته در تمام مراحل  WUEمتر تغییر نموده که بیشترین تن در هکتار در سانتی 33/2تا  69/0زمینی از سیب

توان گفت تحت تنش کمبود آب میو یا شدید های ملایم در مورد واکنش کارآئی مصرف آب به تنشزمینی بدست آمده است. رشد سیب
دید باعث یابد. اما تنش شها تعرق را بیشتر از فتوسنتز کاهش داده و کارآیی مصرف آب افزایش مینی و بسته شدن جزئی روزنهزمیدر سیب

سلطانی،  یابد )رضایی وو در نهایت عملکرد کاهش می ها شده و کارآیی مصرف آب به علت پائین آمدن فتوسـنتزبسـته شـدن کامل روزنه
درصد نیاز آبی گیاه  100یانگین اثر سه جانبه صفت کارایی مصرف آب نشان داد که ترکیب اینتروباکترکولاسه در (. نتایج مقایسه م1383

 8/3درصد نیاز آبی گیاه در رقم میلوا با میانگین  60کیلوگرم بر مترمکعب بیشترین و ترکیب بدون باکتری در  87/7در رقم جلی با میانگین 
 100رایی داشتند و در واقع کاربرد باکتری از نوع اینتروباکترکولاسه در کنار استفاده از نیاز آبی به میزان کیلوگرم بر مترمکعب کمترین کا

درصدی کارایی مصرف آب گردید  72/51درصد نیاز آبی باعث افزایش  60درصد نسبت به عدم استفاده از باکتری محرک رشد در شرایط 
کیلوگرم بر  96/1وکمترین مقدار آن برابر  44/2بیشترین کارآیی مصرف آب برابر  ردند که( گزارش ک1389(. بهرام لو ناصری )6)جدول 

در ( Wang et al., 2007وانگ و همکاران ) مترمکعب به ترتیب از کاربرد تیمار آبیاری با دو هفته تاخیر و آبیاری کامل حاصل شده است.
ش میزان آبیاری کارآیی مصرف آب افزایش یافت که افزایش عملکرد را نیز به زمینی نشان دادند با افزایطی دو سال آزمایش برروی سیب

درصد نیاز آبی در کل دوره رشد گیاه کارآیی مصرف آب هیچ یک از ارقام بکار رفته در  70دنبال داشت. همچنین در رژیم آبیاری تامین 
کیلوگرم بر مترمکعب بیشترین مقدار را  51/2و  56/2به ترتیب با  دار نداشتند و ارقام آلمرا و آگریا این آزمایش با یکدیگر اختلاف معنی

نیز بیان داشت که با کاهش حجم آبیاری، مقدار کارآیی مصرف آب نیز کاهش پیدا کرد. در این میان رقم  Baghani, (2009) داشتند. 
ر تواند بر پتانسیل تولید غده در این رقم تاثیه میسینورا به دلیل زودرس تر بودن و نیز کاهش حجم آبیاری در دوره قبل از آغازش غده ک

 ,.Kiptoo et al) همکاران کیپتو و .های آبیاری کمترین میزان کارآیی مصرف آب را به خود اختصاص داده بودگذار باشد در کلیه رژیم

 افزایش آبیاری آب کاهش دلیل به( WUE) آب مصرف کارایی آبیاری، مختلف هایرژیم در زمینیسیب آب مصرف کارآیی مورد در( 2018
 یافت.

رطوبت  مقدار شود تا محصول به فرآوری باید از ماده غذایی جدا و تبخیر مقدار ماده خشک تعیین کنندة مقدار آبی است که در حین
رونی خشک د سخت و بافت زمینی بسیار بالا باشد، محصول حاصل دارای پوسته بسیارسیب نهایی مطلوب برسد. اگر مقدار ماده خشک

ک و شود. مقدار ماده خشداخلی مرطوب می خشک پایین منجر به تولید محصولی با پوسته ضعیف و بافت خواهد بود. برعکس مقدار ماده
 ,Wil)های مختلف درون یک غده با هم متفاوت است بخش ها و فصول مختلف برداشت و نیززمینی در سالکننده سیب قندهای احیاء

مناسب  درصد جهت فرآوری 21-22 است که ارقام در محدوده درصد متفاوت 10-25 زمینی در دامنهک در انواع سیبخش ماده(. 2005
نیز متفاوت بوده و حتی در خود غده نیز یکسان  مقدار ماده خشک در غدد یک رقم خاص(. Lisinska and Leszczynski, 1989) هستند

ماده خشک علاوه بر تأثیر تکنولوژیکی از (. Dokhani, 1984)ماده خشک داشته باشند  مصرفی نباید اختلاف فاحشی در باشد. غددنمی
 تأثیر ماده خشک بر جذب روغن در حین فرآیند سرخ کردن، مهم است زیرا بر بازده تولید اثر دارد. از جنبه تکنولوژیکی، جنبه اقتصادی هم

 Lisinska and)نتایج لیزینسکا و لیسچینسکی  ،یابدش میکاه حائز اهمیت است. با افزایش ماده خشک، میزان جذب روغن

Leszczynski, 1989 )های با درصد کمتر از خلال 9روغنی در حدود  ، جذبغده درصد ماده خشک 24های با دهد که خلالنشان می
 %1دار در سطح احتمال لاف معنی. از نظر درصد ماده خشک اثرات سه جانبه تیمارهای مورد ارزیابی اختدارند غده خشک درصد ماده 5/19

درصد نیاز آبی  80(. نتایج مقایسه میانگین اثر سه جانبه صفت مورد نظر نشان داد که ترکیب اینتروباکترکولاسه در6وجود داشتند )جدول 
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 08/20یلوا با میانگین درصد نیاز آبی گیاه در رقم م 100درصد بیشترین و ترکیب بدون باکتری  در 33/22گیاه در رقم آگریا با میانگین 
درصد نیاز آبی گیاه  80(. به عبارتی ترکیب اینتروباکترکولاسه  در6درصد کمترین درصد ماده خشک غده را به خود اختصاص دادند )جدول 

و برای  و بافت کاملاً آردی داشتند Dباشد و داری تیپ پخت درصد می 22در رقم آگریا به دلیل اینکه درصد ماده خشک  آن بیشتر از 
 20-22درصد نیاز آبی گیاه در رقم  میلوا چون درصد ماده خشک غده  آن  بین  100باشند و ترکیب بدون باکتری در چیپس مناسب  می

گزارش  Darwish et al., (2006(. )6باشند )جدول و بافت آردی بوده و برای خلال مناسب می Cباشد و دارای تیپ پخت درصد می
در آزمایش آنها در  طوریکه به، شودافزوده می داریطور معنیها بهبر درصد ماده خشک غده( آبیاریکم)ل تنش خشکی با اعماکردند که 

. شفیقی افزایش یافتدرصد  44/21به  39/20 ها اززمینی، میزان ماده خشک غدهدرصد نیاز آبی سیب 60و  125های آبیاری تأمین رژیم
باشد و درصد می 7/22باشد که این مقدار زمینی رقم ماریلا میی خشک در سیبکه بیشتربن مادهند (  گزارش کرد1394اصل و ملوفی )

 باشد.درصد می 6/17باشد که مقدار آن زمینی رقم شانون میکمترین آن در سیب
 Lisinska and) ستزمینی ابر کیفیت پخت سیب ها ایفا کرده و از مهمترین عوامل مؤثرمهمی در کیفیت فرآورده نشاسته نقش

Leszczynski, 1989  در یشترب انرژی و بالاتر یفیتدهنده کنشانباشد  بیشتر هاغده در نشاسته مقدار (، بنابراین هرچقدر1379جعفریان، و 
جانبه بین اثرات سه  %1دار در سطح احتمال (. از نظر درصد نشاسته نیز اختلاف معنیDaraei Garmakhani et al., 2010) است آنها

(. نتایج مقایسه میانگین اثر سه جانبه درصد نشاسته غده نظر نشان داد که ترکیب 6تیمارهای مورد ارزیابی وجود داشت )جدول 
درصد نیاز آبی  100یب بدون باکتری دردرصد بیشترین و ترک 51/16درصد نیاز آبی گیاه در رقم آگریا با میانگین  80اینتروباکترکولاسه در

(  1394شفیقی اصل و ملوفی ) (.6درصد کمترین درصد نشاسته غده را به خود اختصاص دادند )جدول  28/14گیاه در رقم میلوا با میانگین 
ی مقدار زمینخشک سیبی زمینی ارتباط مستقیم دارد و با افزایش مقدار مادهمقدار ماده ی خشک با مقدار نشاسته سیبگزارش کردند 

زمینی درصد در سیب 8/11 زمینی رقم ماریلا و کمترین آن درصد در سیب 1/15یابد. بیشترین مقدار نشاسته نشاسته آن نیز افزایش می
 Basuعلت کاهش میزان فتوسنتز و تولید مواد قندی )رقم شانون بوده است. کاهش غلظت نشاسته در شرایط کمبود آب ممکن است به

et al., 1998 )کاهش هدایت روزنه( ایMotalebifard et al., 2013 ،) کاهش میزان تشکیل نشاسته و یا افزایش تخریب نشاسته بـر
 093/1درصد نیاز آبی گیاه در رقم آگریا با میانگین  80. ترکیب اینتروباکترکولاسه در باشد( Kumar et al., 2004) اثـر کمبـود آب

کمترین وزن مخصوص غده را به خود اختصاص  082/1درصد نیاز آبی گیاه در رقم میلوا با میانگین  100باکتری در بیشترین و ترکیب بدون
  (.6دادند )جدول 

 های تحمل شاخص

 زمینی در شرایط تنش ملایم در مزرعههای تحمل و حساسیت به تنش محدودیت آبی در صفت عملکرد غده ارقام سیبشاخص

رقم جلی در شرایطی که از باکتری محرک رشد اینتروباکترکولاسه استفاده گردید دارای برتری  GMPو   YP, MPهایاز نظر شاخص
نسبت به بدون باکتری و باکتری آزوسپیریلوم بوده و نسبت به تنش ایجاد شده مقاومت نشان داد و نسبت به دو تیمار دیگر در شرایط تنش 

حاکی از  TOLطبق فرمول این شاخص، مقدار بالای  TOLابی ارقام با استفاده از شاخص ملایم تحمل بیشتری را داشته است. در ارزی
هد. دباشد و حساسیت ارقام را نسبت به شرایط تنش آبی نشان میتغییرات بیشتر عملکرد ارقام در شرایط تنش و بدون تنش رطوبتی می

 STIو  TOL, SSIتری داشته باشد، از نظر شاخص چککو TOLتحمل نسبی بیشتر متعلق به رقمی است که  TOLبر اساس شاخص 

 (.7کمتری بود )جدول  STIو  TOL, SSIرقم جلی در شرایط شاهد نسبت به سایر شرایط دارای مقدار 

 زمینی در شرایط تنش شدید در مزرعههای تحمل و حساسیت به تنش محدودیت آبی در صفت عملکرد غده ارقام سیبشاخص

زمینی در شرایط تنش شدید در مزرعه نشان داد سیت به تنش محدودیت آبی در صفت عملکرد غده ارقام سیبهای تحمل و حساشاخص
رقم میلوا در شرایطی که از باکتری محرک رشد آزوسپیریلوم استفاده گردید دارای برتری  STIو  MP, GMP, SSIهای که از نظر شاخص

ابر ه بوده و نسبت به تنش ایجاد شده مقاومت نشان داد و نسبت به دو تیمار دیگر در برنسبت به بدون باکتری و باکتری اینتروباکترکولاس
تری داشته کوچک TOLتحمل نسبی بیشتر متعلق به رقمی است که  TOLتتنش شدید تحمل بیشتری را داشته است. بر اساس شاخص 

 (.8کمتری بود )جدول  TOLرای مقدار رقم آگریا در شرایط شاهد نسبت به سایر شرایط دا TOLباشد، از نظر شاخص 
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زمینی در صفات مورد مطالعه در شرایط های سیبآبی و رقم. مقایسه میانگین اثرمتقابل سه جانبه باکترهای محرک رشد گیاه، تنش کم6جدول 

 ایمزرعه

 باکتری
سطوح 

 آبیاری
 ارقام

بوته ارتفاع 

 متر()سانتی

وزن غده در 

 بوته )گرم(

تعداد غده در 

 وته )عدد(ب

متوسط وزن 

 غده )گرم(

عملکرد غده 

 )تن در هکتار(

بدون مصرف 
 باکتری

درصد  100
 نیاز آبی گیاه

 efg 65 fghi 645 cde 5/4 cdef 142 fgh 2/34 آگریا

 fghi 61 efg 666 cde 5/4 fghijk 3/120 efg 3/35 جلی

 hi 5/58 fghij 638 e 5/3 fghijk 4/119 fghi 8/33 میلوا

درصد نیاز  80
 آبی گیاه

 efg 64 ghijkl 5/586 e 5/3 b 1/170 ghijk 07/31 آگریا

 efg 33/64 fghijk 622 e 5/3 bcd 5/155 fghij 97/32 جلی

 jk 52 jklm 5/538 e 5/3 defgh 6/134 ijkl 53/28 میلوا

درصد نیاز  60
 آبی گیاه

 jk 53 lm 516 de 4 bcde 3/150 kl 33/27 آگریا

 k 67/49 lm 5/489 cde 5/4 hijk 1/110 kl 93/25 لیج

 k 67/48 m 5/441 e 5/3 k 6/100 l 4/23 میلوا

 اینتروباکترکولاسه

درصد  100
 نیاز آبی گیاه

 abc 33/74 bcd 5/804 a 7 bc 9/160 bcd 6/42 آگریا

 abc 74 a 916 bc 5/5 cdef 7/141 a 53/48 جلی

 ef 67/65 ab 865 bcd 5 fghijk 6/123 ab 83/45 میلوا

درصد نیاز  80
 آبی گیاه

 ab 77 def 5/706 cde 5/4 ghijk 115 def 43/37 آگریا

 cd 5/71 cdef 5/714 cde 5/4 efghij 2/127 cdef 87/37 جلی

 bc 72 cde 5/750 e 5/3 cdefg 8/137 cde 77/39 میلوا

درصد نیاز  60
 آبی گیاه

 de 5/66 hijkl 556 e 5/3 efghijk 8/124 hijk 5/29 آگریا

 efgh 5/63 lm 5/504 cde 5/4 ghijk 7/113 kl 7/26 جلی

 efghi 5/61 klm 5/522 e 5/3 cdefg 4/139 jkl 7/27 میلوا

 آزوسپیریلوم

درصد  100
 نیاز آبی گیاه

 abc 67/74 def 5/707 ab 6 bcd 4/159 def 5/37 آگریا

 cd 71 bc 812 ab 6 a 203 bc 03/43 جلی

 bc 72 bcd 5/805 cde 5/4 bc 1/161 bcd 7/42 میلوا

درصد نیاز  80
 آبی گیاه

 abc 74 fgh 5/645 cde 5/4 efghi 1/129 fgh 2/34 آگریا

 a 78 cde 750 e 5/3 cdefg 8/136 cde 77/39 جلی

 cd 67/71 efg 5/669 e 5/3 fghijk 1/123 efg 5/35 میلوا

نیاز درصد  60
 آبی گیاه

 ij 57 lm 521 e 5/3 jk 8/101 kl 6/27 آگریا

 ghi 60 ijkl 5/544 de 4 k 67/99 ijk 87/28 جلی

 efgh 63 efg 674 de 17/1 ijk 2/105 efg 7/35 میلوا

 

 .6ادامه جدول 

 ارقام سطوح آبیاری باکتری

کارایی مصرف 

آب )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

درصد ماده 

 خشک غده

خصوص وزن م

 غده

درصد نشاسته 

 غده

 بدون مصرف باکتری
درصد نیاز  100

 آبی گیاه

 fgh 53/5 def 28/21 abcdefg 088/1 de 47/15 آگریا

 efg 73/5 defg 04/21 cdefgh 087/1 def 22/15 جلی
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 fgh 5/5 k 08/20 h 082/1 i 28/14 میلوا

درصد نیاز  80
 آبی گیاه

 ghij 5 defg 22/21 abcdefg 088/1 def 4/15 آگریا

 fghi 33/5 efghi 88/20 efgh 086/1 efg 07/15 جلی

 ijk 63/4 efghij 83/20 efgh 086/1 efgh 01/15 میلوا

درصد نیاز  60
 آبی گیاه

 jk 43/4 ab 14/22 abc 092/1 ab 31/16 آگریا

 jk 2/4 fghijk 65/20 efgh 085/1 fghi 82/14 جلی

 k 8/3 ghijk 6/20 efgh 085/1 fghi 79/14 میلوا

 اینتروباکترکولاسه

درصد نیاز  100
 آبی گیاه

 bcd 93/6 ab 11/22 abc 092/1 ab 29/16 آگریا

 a 87/7 efgh 94/20 defgh 086/1 efg 11/15 جلی

 ab 43/7 ijk 3/20 gh 083/1 ghi 49/14 میلوا

درصد نیاز  80
 آبی گیاه

 ef 07/6 a 33/22 a 093/1 a 51/16 آگریا

 def 13/6 cde 45/21 abcdef 089/1 cde 62/15 جلی

 cde 47/6 jk 2/20 gh 083/1 hi 39/14 میلوا

درصد نیاز  60
 آبی گیاه

 hij 8/4 ab 18/22 ab 092/1 ab 37/16 آگریا

 jk 33/4 ijk 28/20 gh 083/1 ghi 48/14 جلی

 ijk 5/4 ijk 3/20 gh 083/1 ghi 49/14 میلوا

 آزوسپیریلوم

درصد نیاز  100
 آبی گیاه

 ef 07/6 cde 46/21 abcdef 089/1 cde 62/15 آگریا

 bc 7 fghijk 66/20 efgh 085/1 fghi 83/14 جلی

 bcd 93/6 ijk 3/20 gh 083/1 ghi 49/14 میلوا

درصد نیاز  80
 آبی گیاه

 fgh 53/5 defg 17/21 bcdefgh 087/1 def 33/15 آگریا

 cde 43/6 hijk 34/20 gh 084/1 ghi 52/14 جلی

 efg 77/5 k 1/20 h 082/1 i 2/14 میلوا

درصد نیاز  60
 آبی گیاه

 ijk 5/4 abc 22 abcd 091/1 abc 19/16 آگریا

 hij 7/4 bcd 65/21 abcde 09/1 bcd 82/15 جلی

 efg 8/5 hijk 37/20 fgh 084/0 ghi 57/14 میلوا

 .دار نیستاز لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد معنی LSDتفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون در هر ستون 

 

 زمینی در شرایط تنش ملایم در مزرعهآبی در صفت عملکرد غده ارقام سیبکمهای تحمل و حساسیت به تنش .  میانگین شاخص7جدول 

 ارقام

YP YS1 TOL MP 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

 85/35 02/40 64/32 3/3 15/5 13/3 2/34 43/37 07/31 5/37 6/42 2/34 آگریا

 4/41 2/43 14/34 26/3 66/10 33/2 77/39 87/37 97/32 03/43 53/48 3/35 جلی

 1/39 8/42 17/31 2/7 06/6 27/5 5/35 77/39 53/28 7/42 83/45 8/33 میلوا

SI  11/0 16/0 1/0 شدت خشکی          

 
 .7ادامه جدول 

 ارقام

GMP SSI STI 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

ولا 
رک

کت
وبا

تر
این

سه
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
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 76/0 77/0 9/0 79/0 76/0 88/0 81/35 9/39 6/32 آگریا

 01/1 88/0 98/0 68/0 38/1 64/0 37/41 87/42 12/34 جلی

 9/0 87/0 81/0 51/1 83/0 5/1 93/38 69/42 05/31 میلوا

SI  11/0 16/0 1/0 شدت خشکی       

 
 زمینی در شرایط تنش شدید در مزرعهآبی در صفت عملکرد غده ارقام سیبمکهای تحمل و حساسیت به تنش . میانگین شاخص8جدول 

 ارقام

YP YS1 TOL MP 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

 55/32 05/36 77/30 9/9 1/13 87/6 6/27 5/29 33/27 5/37 6/42 2/34 آگریا

 95/35 62/37 62/30 16/14 83/21 37/9 87/28 7/26 93/25 03/43 53/48 3/35 جلی

 2/39 7/36 6/28 7 13/18 4/10 7/35 7/27 4/23 7/42 83/45 8/33 میلوا

SI  25/0 39/0 26/0 شدت خشکی          

 
 .8ادامه جدول 

 ارقام

GMP SSI STI 
هد

شا
 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

هد
شا

 

سه
ولا

رک
کت

وبا
تر

این
 

وم
ریل

سپی
زو

آ
 

 61/0 6/0 79/0 05/1 78/0 78/0 17/32 45/35 57/30 آگریا

 74/0 62/0 77/0 3/1 16/1 03/1 25/35 36 25/30 جلی

 9/0 61/0 67/0 65/0 02/1 19/1 04/39 63/35 12/28 میلوا

SI  11/0 16/0 1/0 شدت خشکی       

 

 گیرینتیجه
آبی باعث کاهش صفات مورد ارزیابی گردید، همچنین کاربرد باکتری اینترباکترکولاسه نسبت به عدم کاربرد آن در بخش گلخانه تنش کم

د ماده یشترین مقدار همبستگی مثبت بین درصدر بهبود صفات مورد ارزیابی مؤثر بوده و باعث افزایش اکثر صفات مورد ارزیابی گردید. ب
( **r=-0.84دار بین ویتامین ث غده و میزان قند احیا شده )( و بیشترین رابطه منفی و معنی**r=0.99خشک غده و وزن مخصوص غده )

آبی مساسیت به تنش کهای ارزیابی مقاومت و حترین شاخصآبی و نرمال مناسبتنش کم شرایطبا توجه به عملکرد غده در بدست آمد. 
  باشند.یم  GMPو  STI،MP  هایشاخص

های درصد نیاز آبی گیاه در رقم جلی به ترتیب با میانگین 100ای نتایج نشان داد ترکیب اینتروباکترکولاسه در در بخش مزرعه
ای هیاه در رقم میلوا به ترتیب با میانگیندرصد نیاز آبی گ 60کیلوگرم در مترمکعب بیشترین و ترکیب شاهد در 87/7تن در هکتار و  53/48
کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد غده و کارایی مصرف آب را در بین تیمارهای مورد ارزیابی به خود اختصاص  8/3تن در هکتار و  40/23

درصد نسبت به عدم استفاده از باکتری  100دادند در واقع کاربرد باکتری از نوع اینتروباکترکولاسه در کنار استفاده از نیاز آبی به میزان 
های درصدی عملکرد غده و کارایی مصرف آب گردید. شاخص 72/51و  78/51درصد نیاز آبی باعث افزایش  60محرک رشد در شرایط 

در  هزمینی در شرایط تنش ملایم و شدید مزرعه نشان داد کتحمل و حساسیت به تنش محدودیت آبی در صفت عملکرد غده ارقام سیب
رقم جلی در شرایطی که از باکتری محرک رشد اینتروباکترکولاسه استفاده  GMPو   YP, MPهایشرایط تنش ملایم از نظر شاخص
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گردید دارای برتری نسبت به شاهد و باکتری آزوسپیریلوم بوده و نسبت به تنش ایجاد شده تحمل نشان داد و نسبت به دو تیمار دیگر در 
رقم جلی در شرایط بدون باکتری نسبت به سایر  STIو  TOL, SSIمل بیشتری را داشته است، از نظر شاخص شرایط تنش ملایم تح

رقم میلوا در شرایطی  STIو  MP, GMP, SSIهای کمتری بود. در شرایط تنش شدید شاخص STIو  TOL, SSIشرایط دارای مقدار 
به  برتری نسبت به بدون باکتری و باکتری اینتروباکترکولاسه بوده و نسبت که از باکتری محرک رشد آزوسپیریلوم استفاده گردید دارای

رقم  TOLتنش ایجاد شده تحمل نشان داد و نسبت به دو تیمار دیگر در برابر تتنش شدید تحمل بیشتری را داشته است و از نظر شاخص 
 کمتری بود.  TOLآگریا در شرایط شاهد نسبت به سایر شرایط دارای مقدار 

 
 "رض منافع بین نویسندگان وجود ندارداگونه تعهیچ"

 منابع 
 . خراسان کشاورزی جهاد سازمان مردمی مشارکت و تبلیغات مدیریت. زمینیسیب تاریخچه(. 1389) د اصغری،
-90(: 1) 4 ایران، زهکشی و اریآبی مجله. سانتا زمینیسیب رقم عملکرد و آب مصرف کارایی بر محدود آبیاری تأثیر(. 1389. )ع ناصری، و. ر بهراملو،

98 . 
 شناسی یستز پژوهشی-علمی کنفرانس اولین. ساتینا زمینیسیب رقم عملکرد اجزای و عملکرد بر رشد محرک هایباکتری تأثیر(. 1394. )ف جعفری،
 . فناوری و بنیادی علوم ترویج و توسعه علمی انجمن تهران، ایران، باغبانی علوم و

 زمینیبسی کرده سرخ زمینیسیب کیفیت و روغن جذب کاهش در هیدروکلوئیدها برخی از استفاده و کردن گرم پیش تأثیر. (1379) س جعفریان،
 . ص 120 اصفهان، صنعتی دانشگاه غذایی، صنایع و علوم ارشد کارشناسی مقطع به ارسالی نامه پایان

 وینن علم مجله. ایران اردبیل، منطقه در زمینیسیب امیدوارکننده هایکلون یکیف و کمی هایویژگی (. ارزیابی1389آبادی ) حسن و د پناه، حسن
 . 48-37: 7 پایدار، کشاورزی

 شرایط در یاهگ رشد محرک هایباکتری و گلیکول اتیلن پلی با شده تیمار زمینیسیب ارقام نهال در آبیکم تحمل بررسی(. 1395) .ب سربان، حیدری
 . صفحه 110. اردبیل واحد اسلامی، آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، ارشد رشناسیکا نامه پایان. آزمایشگاهی

 موسسه. زمینیسیب ارقام زراعی ارزش تعیین های آزمایش ملی دستورالعمل(. 1390. )ح آبادی، حسن و. ک خانی، مسلم ،.س مبصر، ،.ع خندان،
 . صفحه 35. نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات

 (.فارسی به. )صفحه 173. مشهد فردوسی دانشگاه. دانشگاهی جهاد انتشارات(. ترجمه) زمینیسیب کشت(. 1383. )ع سلطانی، و. ع رضایی،
 یران،ا کشاورزی تحقیقات مجله. آبیکم تنش مختلف سطوح تحت زمینیسیب رشد هایشاخص و عملکرد ارزیابی(. 1393) ح حمیدی، و ع سبحانی،

12(2 :)283-295 . 
 غذایی عصنای و علوم ملی کنگره سومین و بیست. زمینیسیب مختلف ارقام در نشاسته و خشک ماده میزان(. 1394. )ن ملوفی، و. ک.س اصل، شفقی

 قوچان واحد اسلامی، آزاد دانشگاه قوچان، ایران،
 . 30-44(: 1)8 ،ی. علوم زراعدهدوارکننیگندم دوروم ام یها پیدر ژنوت یتحمل به خشک یابی(. ارز1385د. ) ،یزاده اهر صادق

 از جلوگیری برای محدود آبیاری تنش به متحمل زمینیسیب ارقام انتخاب و بررسی(. 1394. )ی جهانی، و. د پناه، حسن ،.ع توبه، ،.م چهره، ضیاء
 از حفاظت ملی مایشه دومین. مزرعه شرایط در حساسیت و آبیکم تحمل های شاخص اساس بر اقتصادی محدوده از غده عملکرد کاهش

 سی دی واشنگتن. تجزیه شیمیدانان انجمن تحلیل و تجزیه رسمی روشهای .اردبیلی محقق دانشگاه اردبیل، زیست، محیط و طبیعی منابع
 777: ص آمریکا

 هایژنوتیپ در خشکی به متمقاو با مرتبط کمی صفات ارزیابی(. 1384. )ع احمدی و. ب صمدی یزدی ،.ع.ع زالی، محمدرضا، قنادها، ،.س نیا، عزیزی
  293-36:281 ایران، کشاورزی علوم مجله. تنش بدون و تنش شرایط در مصنوعی گندم

 Solanum) زمینیسیب های ژنوتیپ در غده عملکرد پایداری ارزیابی(. 1397. )ن زارع، و. د پناه، حسن ،.ر زکریا، اصغری ،.م زاده، مقدس

tuberosum)  63-50(: 28)10 نباتات، اصلاح مجله. ناپارامتریک های روش از استفاده با. 
 یهایژگیو تراکم بوته بر و ی(. تأثیر تنش خشک1383ح. ) ،یراد، ق و مدن یرانیف.، ش ش،یع.، درو ،یدی، مجغ ی،، نورمحمدم ،یشاهاغدرب ینادر

 . 281-296: 20 اه،یبذر و گ دیگلرنگ در اصفهان. مجله تول یکاشت خط
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The effect of growth-promoting bacteria on the quantitative and qualitative 

agricultural traits of various cultivars of Solanum tuberosum under drought 

stress in the greenhouse and garden conditions 
 

EXTENDED ABSTRACT 

 
Introduction: 

 With the continuous increase in the world's population, the need for food is increasing day by day at a 

tremendous speed. The World Food Organization has announced that the world's population will reach more 

than 9.8 billion people by 2050, which requires efforts and follow-up in the fields of agriculture and science 

to provide food for this population. Despite significant progress in the last three decades, the annual food 

consumption has only increased by about 20%. According to the available estimates, by 2050, the production 

of food products in developing countries should be 70% more than the current production in order to keep pace 

with the growing population and meet their needs. One of the strategies that helps to reduce this risk is to 

change food production towards the production of basic nutritious products such as potatoes, which are less 

sensitive to changes in international markets. Potato (Solanum tuberosum L) is one of the tuberous products 

that plays an important role in the nutrition of the world's people, therefore, in order to investigate the effect 

of growth-promoting bacteria on the agronomic and qualitative traits of different potato cultivars, an 

experiment was carried out.  

 
Materials and Method: 

The conducted research in 2018 examined the effect of growth-promoting bacteria on the quantitative 

and qualitative agricultural traits of various cultivars of Solanum tuberosum under drought stress in greenhouse 

and garden conditions. The amount of soil moisture to start irrigation was considered to be 21.147% based on 

the calculations made at the test site. The percentage of soil moisture in the test site during the potato growth 

period was measured using a PMS-714 portable moisture meter made in Taiwan. In order to analyze the 

treatments tested in this research, the data obtained from sampling and measurements were taken, and during 

the test period for the various studied traits, the normality test was first performed, the analysis of variance for 

The data obtained from the measurement of the studied traits and mean comparisons were done based on the 

LSD test using SAS 9.1 software, and graphs were drawn with EXCEL software. 

 
Results and Discussion: 

In the garden part, the hybrid of Enterobacter cloacae bacterium × 100% water requirements × Jelly 

cultivar with means of 48.53 ton/ha and 7.87 kg/m3 had the maximum tuber yield, and the hybrid of no bacteria 

× 60% water requirements × Milva cultivar with means of 23.40 ton/ha and 3.8 kg/ha had the minimum tuber 

yield and water consumption efficiency among the tested treatments. Actually, using Enterobacter cloacae 

bacterium in addition to 100% water requirement increased tuber yield and water consumption efficiency up 

to 51.78 and 51.72%, respectively, than not using growth-promotion bacterium × 60% water requirements. 

The indexes of tolerance (TOL) and sensitivity to the water scarcity stress in the garden showed that Jelly 

cultivar in mild stress condition, Agria cultivar in severe stress condition in control treatment had minimum 

TOL than the other conditions according to TOL index. In addition, Jelly cultivar, if Enterobacter cloacae is 

used as a growth-promoting bacterium, was superior to the control treatment and use of Azospirillum bacteria 

according to YP, MP, and GMP indexes. It showed tolerance against the made stress and had a higher tolerance 

than two other treatments in mild stress conditions. 

 
Conclusion: 

 In general, in laboratory, greenhouse and field conditions, water deficit stress caused the reduction of the 

evaluated traits. The use of Interbacterculase bacteria was effective in improving the evaluated traits compared 

to its non-use and caused the increase of most of the evaluated traits in this research. 

 

Keywords: Solanum tuberosum, Growth-promoting bacterium, Drought stress, Agricultural traits, Qualitative. 

 
 


