
 1390سال / 2  شماره 21جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار

  بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب زمینی هفسفات زیستیتاثیر کودهاي 
  3، خسرو پرویزي 3، رحیم مطلبی فرد2، شاهرخ جهانبین*1مصطفی قبادي

  
  

  13/6/90: تاریخ پذیرش    27/8/89: تاریخ دریافت 
  دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه یاسوج -1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات -2 
  عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان-3 

   :gobady1364@yahoo.com E-mail : مسئول مکاتبه * 
 

  
  چکیده

زمینـی رقـم سـاوالان، آزمایـشی        رد سیب  بر عملکرد و اجزاي عملک     فسفاتیبه منظور بررسی تأثیر کودهاي بیولوژیک       
.  در مرکـز تحقیقـات کـشاورزي و منـابع طبیعـی همـدان اجـرا گردیـد                  1388هاي کامل تصادفی در سـال       بلوك به صورت طرح  

  و بیوفسفات طلایـی    )BP ( بیوفسفر  بنامهاي   اخل د سطوح مختلف دو نوع کود زیستی تولید       ترکیب از    10 شاهد و    تیمارها شامل 
)GBP(  فسفات تریپل رت مجزا و در ترکیب با کود شیمیایی سوپر        به صو) TSP (نتـایج آزمـایش نـشان داد، کـه حـداکثر       . بودند

 کیلـوگرم  67083 ( و عملکرد کـل )3/63( تعداد غده در متر مربع، )گرم در بوته 1173(، وزن غده دربوته     )5/11( در بوته    تعداد غده 
.  بـود )TSP100+GBP300+Thio7.2 (مربـوط بـه تیمـار هفـتم       ) درهکتـار کیلـوگرم    65657(قابل فـروش  عملکرد   و   )در هکتار 

بیـشترین درصـد نـشاسته در تیمـار پـنجم         . میزان نشاسته بـا سـطوح مختلـف کـود فـسفر همبـستگی مثبـت و بـالایی داشـت                    
)TSP100+GBP300+Thio3.6 (          هـم دو بیشترین و کمترین درصد پـروتئین نیـز بـه ترتیـب در تیمـار) TSP100+BP10( و 
هـاي بزرگتـر از   وقطر غده) TSP200(متر در تیمار سوم    میلی 35هاي با قطر کوچکتر از      بیشترین درصد غده  . تم مشاهده شد  هف
متر در تیمار پـنجم ثبـت    میلی35-55هاي با قطر بیشترین درصد غده. هاي بیمار و بدشکل در تیمار شاهد بودمتر و غده   میلی 55

  .فسفات با فسفات معدنی در قابل دسترس نمودن و حلالیت فسفر در خاك موثر بودکنندهحلهاي کاربرد توام باکتري. گردید
 

   کود بیولوژیک، فسفر، سیب زمینی، عملکرد:کلیديهاي واژه
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Abstract 

           In order to study the influence of phosphorus biofertilizer on yield and yield components of 

potato cv. Savalan an experiment was conducted in agricultural and natural resource research center of 

Hamedan during 2009. The experiment was arranged on complete randomized block design with three 

replications. The treatments included control and ten other treatment including different levels of 

bio-fertilizer (biophosphor (BP) and golden biophosphate (GBP)) with or without triple super 

phosphate (TSP) . The results showed that maximum number of tuber per plant (No mean 11.5) , tuber  

weight per plant (1173 g), number of tuber in m2 (63.3) and total (67083 kg ha-1) and marketable yield 

(65657 kg ha-1) observed in TSP100+GBP300+Thio7.2 treatment. The amount of starch in tuber had 

positive and high correlation with variation level of phosphorus fertilizer. The highest starch percent in 

tuber was belonging related to fifth (TSP100+GBP300+Thio3.6) treatment and the lowest protein percent 

was observed in the T10 (BP10) and T7 TSP100+GBP300+Thio7.2 respectively. The maximum percent of 

tubers smaller than 35 mm diameter was observed in the T3(TSP200) moreover tubers with bigger than 

55 mm diameter and deformed tuber belonged to control treatment. The maximum percent of tuber with 

35-55 mm diameter was observed in T5 (TSP100+GBP300+Thio3.6). Application of phosphate 

solubilizing microorganisms with mineral phosphor positively affected available and soluble phosphor 

in the soil.         
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 مقدمه
زمینی نقـش مهمـی در تغذیـه انـسانی دارد،           سیب

 هـزار هکتـار     176زمینـی در ایـران      سطح زیر کشت سـیب    
 تولید سالانه این محصول در سال بـه بـیش از             که باشد  می

ایـن گیـاه از نظـر       . )1388نـام   بـی ( رسـد  میلیون تـن مـی     4

مصرف کودهاي شیمیایی یک محصول پر نیـاز بـه شـمار            
 در بـه علـت دارا بـودن ریـشه سـطحی             زمینی سیب .آیدمی

  ). 2007اکیلوف (د کارآیی بالایی ندارجذب فسفر 
فسفر پس از نیتـروژن یکـی از مهمتـرین عناصـر        

هـاي  شـکل    تولید محصولات زراعی اسـت  برايمورد نیاز

mailto:gobady1364@yahoo.com


 119                               تاثیر کودهاي زیستی فسفاته بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب زمینی                                                        

  

، pHهـایی از قبیـل    مختلف فسفر در خاك به وسیله ویژگـی       
  ماده مغـذي   .شودنوع گیاه کنترل می    و   آلی خاك مقدار ماده 

هـاي پایـه کربوهیـدرات و       فسفر نقش مهمی در متابولیـسم     
فـسفر  از آنجـایی کـه      . کنـد سیستم انتقـال انـرژي ایفـا مـی        

 و فـسفولیپدهاي    DNA  ،RNA  ،ATPبخشی از ساختمان    
 باعـث کـاهش قابـل       آنکمبـود    ،  دهـد می غشایی را تشکیل  

هاي متابولیکی مرتبط با تقـسیم سـلولی،        توجهی در پروسه  
. دشــوعه و گــسترش ســلول، تــنفس و فتوســنتز مــیتوســ

-هـاي مـی   زمینی باعث تولید غده   کمبود فسفر در گیاه سیب    
بـه نقـل   ) 2007اکیلـوف  ( گردد که ماده خشک کمتري دارند     

در اندك تحقیقات انجام گرفته همبستگی بـسیار        )مارشنراز  
. بالایی بین کاربرد فسفر و کیفیت غده مشاهده شـده اسـت           

بودین گـزارش کـرد کـه کـاربرد         به نقل از    ) 2007( اکیلوف
 شـود  میزمینی  کود فسفر باعث افزایش نشاسته غده سیب     
 ی در تحقیق ـ  .کنـد و تا حدي از تغییر رنگ غده جلوگیري می        

داري بــر روي عملکــرد غــده کــوددهی فــسفر تــاثیر معنــی
 بـدین ترتیـب    داشت،زمینی و عملکرد قابل فروش غده   سیب
 درصــد در 50د قابــل فــروش و  درصــد در عملکــر62کــه 

غـده  تعـداد  . افـزایش پیـدا کـرد   شـاهد  عملکرد کل نسبت به    
 درصـد بیـشتر از      5/43قابل فروش نیز در کوددهی فـسفر        

کـاربرد کـود    تحقیـق     در ایـن   .تیمار بدون مصرف کود بود    
فسفره همبستگی بالایی با شاخص سـطح بـرگ و عملکـرد            

و  روسـین ( دادنشان  زمینی    کل و عملکرد قابل فروش سیب     
فـسفر مـورد نیـاز گیـاه عمومـا از طریـق              .)2010همکاران  
بـا ایـن وجـود      . گـردد مـی تامین  هاي شیمیایی   کود مصرف

مقدار زیادي از فسفر موجود در کودهاي شـیمیایی بعـد از            
ورود به خاك به صورت نـامحلول درآمـده و از دسـترس             

علاوه بر مصرف کودهاي شیمیایی     . شودگیاهان خارج می  
هـاي تـامین فـسفر مـورد نیـاز گیاهـان            یکی دیگر از روش   

هـاي  ممیکروارگانیـس . باشد می  زیستی استفاده از کودهاي  
موجود در این کودها به صـورت مـستقیم و غیـر مـستقیم              

نتـایج تحقیقـات انجـام      . شـود باعث بهبود رشد گیاهان مـی     
هـاي مختلـف ایـن      گرفته در این زمنیه بیانگر تاثیر مکـانیزم       

-ها در بهبود رشـد و عملکـرد گیاهـان مـی           رگانیسممیکروا
، هـاي گیـاهی   ها ترشح هورمـون   از جمله این مکانیزم   . باشد

فـسفر و تولیـد    حلالیـت و در پـی آن افـزایش    pH کـاهش  
 خاصــیت  ایجــاد)2008و همکــاران  میتــال(ســیدروفور

بن وهمکـاران   ی ـل (بیمـاري زا   هـاي آنتاگونیستی بـا پـاتوژن    
دخالت ریزجانداران در افـزایش      . برد توان نام میرا  ) 1987

هاي معدنی در دهه اول قرن بیستم شـناخته     حلالیت فسفات 
شد و از آن زمان تا کنـون مطالعـات زیـادي در ایـن بـاره                 

هاي حل کننـده      باکتري  شامل گانکنند حل .انجام شده است  
ــسفات از جــنس ــاي   ف ــهPseudomonas ،Bacillusه    و ب

. باشـند   ین چند نوع قـارچ مـی       و همچن  Thiobacillusویژه  
هـاي    فـسفر از کمـپلکس     انحلالجانداران در   اکثریت این ریز  

فسفات کلسیم نقش دارند، تنها بخش کوچکی از آنها فـسفر           
ــسفات آلومینیــوم آزاد      ــسفات آهــن و ف ــات ف را از ترکیب

 نقـش  کننـده فـسفات    حـل  از این رو ریزجانداران   . سازند  می
اوي مقـادیر فراوانـی     هاي آهکـی کـه ح ـ     موثرتري در خاك  
کننــده حــل ریزجانــداران.باشــد، دارنــد فــسفات کلــسیم مــی

فسفات بـا تولیـد اسـیدهاي آلـی موجـب افـزایش حلالیـت               
. شـوند هاي معدنی کم محلول نظیر سنگ فسفات می       فسفات

هاي فـسفاتاز، سـبب     همچنین بسیاري از آنها با تولید آنزیم      
ــی مــی  ــات آل ــسفر از ترکیب ــدگردآزاد شــدن ف ــدا و ( ن حام

 با توجه بـه تحقیقـات صـورت گرفتـه در            ). 2006همکاران  
مورد کودهاي زیستی، مشخص شده است که بـا مـصرف           

توان میزان فـسفر قابـل جـذب را بـراي گیـاه          این کودها می  
 کودهـاي   توانبا توجه به نتایج بدست آمده می      . افزایش داد 

زیستی را به عنوان جایگزین یـا مکمـل کودهـاي شـیمیایی             
در پژوهـشی   . )2010آریا و همکاران    محمدي (تفاده نمود اس

هـاي    در مـورد تـاثیر بـاکتري      ) 2005 (یـزا که فرزانـه و راد    
زمینی انجام دادنـد،      ریزوسفري بر روي رشد دو رقم سیب      

ــی  ــزایش معن ــشه در     اف ــاقه و ری ــشک س داري در وزن خ
جـذب عناصـر    . گیاهان تلقیح شده با باکتري گزارش کردند      

 يهـا سیم و فسفر در گیاهان تلقیح شده با باکتري        غذایی پتا 
داري نـسبت بـه گیاهـان تلقـیح         افـزایش معنـی   ریزوسفري  
این محققین اظهار داشتند کـه ایـن افـزایش          . نشده داشتند 

قابلیت جذب عناصر غذایی و آب و افزایش رشـد ریـشه            
که منجر به افزایش توانایی جذب ریشه و در نهایت ایـن            

بیوتیـک و  یزان تولید سیدرفور و آنتیعوامل با افزایش م  
قــدرت رقابـــت ریـــشه در مــصرف مـــواد غـــذایی در   

-زاي گیاهی می  هاي بیماري ریزوسفر، مانع رشد پاتوژن   
این عوامل باعث بهبود شـرایط رشـد گیـاه تلقـیح            . شود

  در پـژوهش   . شـود ها نسبت به شاهد می    شده با باکتري  
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و ارشــد توســط فرانکبرگــر  در همــین ارتبــاط  کــهدیگــري
اکـسین تولیـد شـده       کهنشان داده شد    انجام گرفت   ) 1995(

 تحریـک توسـعه سـلولی    درپـی آن، ها و   توسط این باکتري  
زایـی  هغـد زایـی و افـزایش      باعث افزایش رشد گیاه و ریشه     

  .شودمی
هـاي  افزایش تولید جبیرلین که یکی از تنظیم کننده       

هـاي   از اثـرات بـاکتري     ، نیـز  باشـد  می زمینیسیب رشد در 
این تنظیم کننده رشد اثـرات قابـل        . استتحریک کننده رشد    

زایـی و تعـداد اسـتولن دارد        توجهی بر روي آغاز اسـتولن     
ــار( ــا  کوم ــال و). 1972و وارینگ ــاران  میت در ) 2008(همک

گـزارش کردنـد حـل کننـده هـاي فـسفات باعـث              پژوهشی  
 نـسبت بـه شـاهد        در خاك   درصد فسفر محلول   26افزایش  
- دادند، بـاکتري   نشان) 2009(لی و همکاران    یعاسما. شد

 داري در عملکرد غده   کننده فسفات افزایش معنی   هاي حل 
 سطوح مختلف کود شیمیایی نیـز بـر         . داشت زمینیسیب

داري داشـت و باعـث افـزایش        روي عملکرد تاثیر معنـی    
-هاي حل  کاربرد باکتري   در این پژوهش،   .عملکرد گردید 

 شاخص سطح بـرگ  اري دردفسفات افزایش معنی کننده
 ناشـی از   کـه ایـن عوامـل        ایجـاد کـرد     ماده خشک کل   و

کـه ایـن     باشـد   مـی  افزایش میزان و مدت آسیمیلاسـیون     
 در دوره رشـد     افزایش کـارایی جـذب نـور      عوامل باعث   

  .پی داشتو نهایتا افزایش عملکرد را  ،گیاه
 را محـدود    تولید کودهـاي شـیمیایی فـسفر      امروزه عواملی   

هاي زیـاد      هزینه توانها می ازجمله این محدویت  . کرده است 
تولید، کاهش منابع خاك فسفات، تولید مواد سمی انبـوه در           
حین فرآوري کودهاي شـیمیایی فـسفر و عناصـر سـنگین            

اسـتفاده از   . را نـام بـرد    ) کـادمیم (هـا   سمی موجود در کود   
کودهاي زیـستی بـه عنـوان مکمـل یـا جـایگزین کودهـاي               

سیاري از مـشکلات ناشـی از مـصرف    تواند ب ـشیمیایی می 
عـلاوه بـر ایـن، سـهم     . کودهاي شیمیایی را برطرف سـازد   

اي از کودهــاي شــیمیایی فــسفر مــورد اســتفاده در   عمــده
ي مـصرف کودهـاي       کشور، وارداتی بـوده کـه بـا توسـعه         

 .سـازد   جویی ارزي قابل توجهی را فراهم می      زیستی صرفه 
زمینـی سـطح    یببا توجه به اینکه در استان همدان کشت س        

. زیر کشت قابل توجهی رابـه خـود اختـصاص داده اسـت              
باعث  کودهاي شیمیایی    رویه کودهاي شیمیایی   بی مصرف

هـدف از ایـن تحقیـق        .اي شـده اسـت    بروز مشکلات عدیده  

استفاده از کودهاي زیـستی و آلـی بـه عنـوان     سنجی  امکان
 راهکــاري جهـت  مکمـل و یـا جــایگزین کودهـاي شــیمیایی   

  .باشدمی براي کاهش این معضلات راهبردي
  

  ها مواد و روش
به منظور تعیین تاثیر سطوح مختلف دو نوع کـود          

تولیــد شــده ( زیــستی تولیــدي در داخــل کــشور، بیوفــسفر
تولیــد شــده (  و بیوفــسفات طلایــی)توســط شــرکت مــابکو

به صورت مجزا و در ترکیـب        )توسط شیمی فرآور زنجان   
پـل بـر رشـد و عملکـرد         فـسفات تری  با کود شیمیایی سـوپر    

-زمینی رقم ساوالان، آزمایشی در قالـب طـرح بلـوك          سیب
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه مرکـز تحقیقـات            

 اجــرا 1388کــشاورزي و منــابع طبیعــی همــدان در ســال  
   .گردید

  :عبارت بودند ازیمارها ت
بـدون اسـتفاده از کـود زیـستی و کـود            (شـاهد   : تیمار اول 

  ) TSP 0(فسفات تریپلشیمیایی سوپر
ــار دوم ــوپر 100: تیمـ ــار سـ ــوگرم در هکتـ ــسفات کیلـ -فـ

  )TSP100(تریپل
-فــسفات کیلــوگرم در هکتــار ســوپر  200:تیمــار ســوم 

  )TSP200(تریپل
 3600 کیلـوگرم بیوفـسفات طلایـی بـا          300: مار چهـارم    یت

 )GBP300+Thio3.6( گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار
فـسفات تریپـل بـه همـراه        سـوپر  کیلوگرم   100: تیمار پنجم 

ــی و  300 ــسفات طلای ــوگرم بیوف ــاکتري  3600 کیل ــرم ب  گ
ــار ــیلوس در هکتــ  )TSP100+GBP300+Thio3.6(تیوباســ

گـرم    7200 کیلوگرم بیوفسفات طلایی بـا     300: تیمار ششم 
  )GBP300+Thio7.2( هکتار  در  تیوباسیلوس باکتري 

  300مراهفسفات تریپل به ه کیلوگرم سوپر100: تیمار هفتم
 باکتري  گرم  7200  با  طلایی بیوفسفات  کود  کیلوگرم

  )TSP100+ GBP300+Thio7.2( تیوباسیلوس در هکتار
مایع تلقیح بیوفـسفر بـه صـورت بـذرمال بـه            : تیمار هشتم   

  )BP5( لیتر در هکتار5میزان 
فسفات تریپل به همراه مـایع       کیلوگرم سوپر  100: تیمار نهم 
 لیتـر در    5صـورت بـذرمال بـه میـزان         فـسفر بـه     تلقیح بیو 
  )TSP100+BP5(هکتار
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فسفر به صورت بذرمال به میزان      مایع تلقیح بیو  : تیمار دهم 
  )BP10(  لیتر در هکتار10

فسفات تریپـل بـه همـراه        کیلوگرم سوپر  100: تیمار یازدهم 
 لیتـر   10فسفر به صورت بـذرمال بـه میـزان          مایع تلقیح بیو  

  ) TSP100+BP10(در هکتار
 متر، فاصـله    10 متر در  3اي  ابعاد هر کرت مزرعه   

 ســانتیمتر و فاصــله بوتــه بــر روي 75هــاي کــشت ردیــف
کشت بـا اسـتفاده     .  سانتیمتر در نظر گرفته شد     25ها  ردیف

گـرم و بـدون       85 تـا    45زمینی بـه وزن     از بذور غده سیب   
از بیوفسفات طلایـی حـاوي ترکیبـی از         . برش انجام گردید  

،  %)15(سـولفات روي     ، %)20(، گـوگرد    %)25(آلـی   ماده
)  کـل  P2O5 % 17 بـا خـاك فـسفات      % 40( خاك فسفات   

با میـزان  ، )تیوباسیلیوس(فسفات  کنندهوپودر باکتري حل  
 و  کود زیستی یه شرکت تولید کننده     با توص  (مشخص شده 

 کـه بـین      در ایـن ارتبـاط      پیـشین  هـاي   پـژوهش با توجه به    
 گزارش نـشده بـود      ريدا  اختلاف معنی سطوح کود زیستی    

 ) در نظر گرفتـه شـد      2 به   1میزا ن کود بیولوژیک به نسبت       
 و قبـل از کاشـت بـه صـورت نـواري         مخلوط با کود همراه  
 کود بیوفسفر بصورت سوسپانـسیون حـاوي      . استفاده شد 
باسیلیوس و سـودموناس بـه همـراه مـواد           تیو هايباکتري

 هـاي مـشخص رقیـق      بـا نـسبت    کشتنگهدارنده که قبل از     
 میـزان مـشخص شـده       به، و محلول بدست آمده       تهیه شده

تعیین میـزان کودهـاي   . اي تلقیح شددر تیمارها با بذور غده  
مصرفی نیتروژن و پتاسیم با توجه به نتیجه آزمون خـاك            

کـود   . کیلوگرم در هکتار مصرف شـد      150 و 250به ترتیب   
 یـک نوبـت   بـه ترتیـب  سه نوبت    درمورد استفاده   نیتروژنه  

 کشت، نوبت دوم در مرحله چهار برگی بوتـه بعـد از    قبل از 
هـا بـه     دهی در کرت  کشت و نوبت سوم یک هفته قبل از گل        

 خاك مزرعه مـورد نظـر داراي        .صورت دستی پاشیده شد   
 نـسبت بـه حـد مطلـوب گیـاه      )ppm6/7  (تـري فسفر پایین

کـه در    )pH 2/8 (ي خـصوصیات آهکـی    زمینی و دارا  سیب
کودهـا بـه    . بودیش به صورت آیش     سال قبل از انجام آزما    

زیــر بــذر در خــاك  ي ســانتیمتر5 در عمــق روش نــواري،
تمام عملیات کاشـت، داشـت و برداشـت بـه           . نداستفاده شد 

نمونـه بـرداري بـراي تعیـین        . صورت دستی انجـام گرفـت     
.  متـر مربـع انجـام گرفـت        2هاي عملکرد در سطح     شاخص

- و غـده متـر یمیل ـ 35 کمتر از   قطر  دارایی هايهاي غده غده
هاي غیر قابـل     به عنوان غده   هاي داراي رشد ثانویه و بیمار     

  . بود .قلمداد شد فروش
 يبـرا : زمینی  گیري پروتئین غده سیب   روش اندازه 

.  خام از دستگاه کلدال خودکار اسـتفاده شـد         نی پروتئ نییتع
پودر شـده در داخـل        نمونه گرم   کی منظور مقدار    نی ا يبرا
 کـه   زوری کاتـال  سـپس .  شـد  ختـه ی مخصوص هـضم ر     لوله

 بـه  می گرم از مخلوط سولفات مس و سولفات پتاس    2شامل  
 تـر یلیلی م15ها اضافه شد و  بود به نمونه100 به   16نسبت  
چنـد  . دی ـ به لولـه هـضم اضـافه گرد      ظی غل کی سولفور دیاس

 در  اه ـسپس نمونه . ها اضافه شد   اکتانال به نمونه   -Nقطره  
 قـه ی دق 45 یب ـی و به مدت تقر    گرادی درجه سانت  350حرارت  

- انـدازه  ي در دستگاه کلـدال بـرا      ییمحلول نها . قرار گرفتند 
 بـه   کی ـ اتومات ردستگاه بـه طـو    .  قرار گرفت  تروژنی ن يریگ
 واحد سـود اضـافه نمـود و بـه           9 واحد آب و     2 محلول   نیا

 وارد ری ـ تقط جـه ینت.  انجـام شـد    ری ـ عمل تقط  هی ثان 268مدت  
مقطـر خـالص و چنـد        آب   یس ـی س ـ 20بشر شده و حدود     

. شد تا قرمـز رنـگ شـود    ن اضافه آقطره بروم کروزول به     
 و پـس از اضـافه کـردن         دی ـسپس محلول وارد بـورت گرد     

 رنـگ   رییشد و به محض تغ       رنگ شروع    ریی تغ يریماده تقط 
 بــورت ي بــه صــورت عــدد رویتــونیاز قرمــز بــه ســبز ز

 نیسپس ا .  است تروژنیشد که نشان دهنده مقدار ن       خوانده  
   .)1373حسینی،  ( ضرب شد25/6 بیعدد در ضر

بــا معــرف (  غــده روش تعیــین درصــد نــشاسته
زمینـی را بـراي جـدا       گـرم نمونـه پـودر سـیب       / 5 ):آنترون

بـه حالـت یکنواخـت در آورده،    % 80کردن قندها در اتـانول     
قـسمت رویـی جـدا و بـه     . مخلوط مـذکور سـانتریفوژ شـد    

گـرم  % 80با اتـانول    مانده که ته نشین شده بود،       بخش باقی 
گــرم   میلــی200(ســپس معــرف آنتــرون . شستــشو گردیــد

سـرد  % 95سـولفوریک    اسـید لیتـر      میلی 100آنترون را در    
هاي حاوي نمونه اضـافه نمـوده و     به لوله و سپس   ) حل شد 

ــرار داده شــد  20 ــرم ق ــام آب گ ــه در حم ــه بخــش .  دقیق ب
ــده  ــی5باقیمانـ ــر و   میلـ ــر آب مقطـ ــی5/6لیتـ ــر  میلـ لیتـ

-بعد از سرد شدن نمونـه     . اضافه گردید % 52رکلریک  اسیدپ
گیري و سانتریفوژ شـده، سـپس بخـش رویـی           ها، عصاره 

لیتـر   میلـی  100هـا را جـدا و بـا آب مقطـر بـه حجـم                نمونه
لیتر برداشته و بـا آب دو   میلی 2/0از هر نمونه    . رسانده شد 
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بـراي تهیـه   . لیتـر رسـانده شـد   بار تقطیر به حجم یک میلـی      
گـرم گلـوکز بـه       میلـی  100 –ر گلوگز استاندارد    محلول ماد 

لیتـر محلـول    میلی10. گرم آب مقطر اضافه گردید   میلی 100
لیتـر آب مقطـر رقیـق شـده و بـه عنـوان               میلی 100مادر با   

ــد  1 و 8/0، 6/0، 4/0، 2/0ســپس. اســتاندارد اســتفاده گردی
هـاي آزمـایش ریختـه و    لیتـر از اسـتاندارد را در لولـه        میلی

لیتر رسـانده   را با استفاده از آب مقطر به یک میلی        حجم آن   
هـاي  لیتر از معرف آنترون بـه هـر یـک از لولـه             میلی 4. شد

 دقیقــه در حمــام آب 8ســپس . آزمایــشگاه اضــافه گردیــد
هـاي آزمـایش،    بعد از سرد شدن لوله    . جوش قرار داده شد   

 نانومتر قرائـت    630به وسیله اسپکتروفتومتر در طول موج       
ــدا. شــد ــی   مق ــه وســیله منحن ــه را ب ــوکز در یــک نمون ر گل

 9/0استاندارد محاسبه و جهـت تعیـین میـزان نـشاسته در             
ــی (ضــرب شــد  ــل  ).1384مــستوفی و نجف ــه وتحلی تجزی
  .صورت گرفت SASافزار  ا با نرمهآماري داده

  
  نتایج و بحث

 هـا  تجزیـه واریـانس و مقایـسه میـانگین داده          :عملکرد کـل  
داري بـین تیمارهـاي مختلـف در     تفاوت معنـی نشان داد که 

 دوجـود دار   یـک درصـد بـر میـزان عملکـرد             احتمال سطح
 معـادل   زمینـی  غـده سـیب    بیشترین عمکرد کـل   . )2جدول  (

 و کمتــرین هفــتم تــن در هکتــار مربــوط بــه تیمــار 083/67
اول  تن در هکتار مربـوط بـه تیمـار           167/19عملکرد معادل   

 تیمارهــاي دیگــر آزمــایش بــین ســطوح  در . بــود)شــاهد(
بـین تیمارهـاي   (داري مختلف کود بیولوژیک اختلاف معنـی     

 و ششم، بین تیمـار هـشتم و         ، بین تیمار چهارم   م وهفت مپنج
ولـی بـین     ،وجـود نداشـت   ) دهم و بین تیمار نهم و یـازدهم       

، صـفر ( تریپـل سطوح مختلف کـود شـیمیایی سوپرفـسفات       
ــوگرم200 ،100، ــیاخــتلاف مع)  کیل  داري وجــود داشــتن
 استفاده از ترکیب کودهاي زیستی ، شـیمیایی و          .)3جدول  (

تواند بـا ایجـاد    کودهاي شیمیایی می  گزین جای  به عنوان  آلی
زوسـفر ماننـد    تعادل بین عناصر خاك و بهبـود شـرایط ری         

 و )2010آریـا و همکـاران،   محمـدي  (کاهش اسـیدیته خـاك   
 باعـث افـزایش     ،)1987لیبن،   (هاکاهش اثرات ناشی از تنش    

 گـزارش   )2004 (برهانلومو .دزمینی گرد سیبعملکرد غده   
زایـی  ر باعـث تـسریع در غـده        فسف  کودهاي کاربردکه  کرد  
بـا آغـشته کـردن قطعـات بـذري          پژوهش    در یک  .شودمی

  سـودموناس باعـث افـزایش وزن و    باکتريسیب زمینی به  

 درصـد نـسبت بـه       93 و   70تعداد غده به ترتیب بـه میـزان         
 که با نتـایج حاصـل از        ، )1983گیلس واسچیپر،   (شاهد شد   

  .این پژوهش مطابقت دارد
  در :تعداد و وزن غده در تک بوته و تعداد غده در متـر مربـع              

 داري بین تیمارهـا در سـطح  ها نیز تفاوت معنیاین شاخص 
 بیــشترین. )2جــدول  ( یــک درصــد مــشاهده شــد احتمــال
 تعـداد   متوسـط م و گـر 1173 در بوتـه   ها    وزن غده  متوسط

 ثبـت  هفـتم غـده در بوتـه در تیمـار       5/11 تعدادغده در بوته    
 مچنـین بیـشترین تعـداد غـده در متـر مربـع نیـز               ه . گردید

 حاصـل  غـده در متـر مربـع         3/63مربوط به همین تیمار با      
کمترین سطح این صـفات مربـوط بـه تیمـار بـدون             . گردید

زمینـی   تـشکیل غـده سـیب      .)3جـدول    (بوداستفاده از کود    
حاصل ذخیره شدن کربوهیدرات به خصوص نـشاسته در         

فـسفر از طریـق افـزایش       . باشـد   آخرین گره اسـتولون مـی     
هـا بـه    میزان و مدت فتوسنتز و انتقال کربوهیدرات از بـرگ    

، زاده  خلدبرین و اسـلامی   (شود    ها باعث تشکیل غده می      غده
زایـی    کاربرد کودهاي فسفر باعـث تـسریع در غـده         ). 1384

ــان، مول( ــد گیــاه    ) 2004وبره ــزایش طــول دوره رش و اف
. شــود در نتیجــه افــزایش تعــداد غــده مــی) 2007اکیلــوف، (

ــاران   ــسون و همکـ ــی ) 2001(الیـ ــه 22در بررسـ  مزرعـ
زمینـی جهـت تعیـین تـاثیر کودهـاي فـسفر بـر روي                 سیب
زایی گزارش کردند افزایش میزان فسفر خـاك از صـفر      غده

 
  نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش-1جدول شماره 

  عمق خاك
)cm(  

لکتریکیاهدایت
dS/m)(  

واکنش 
  اشباعگل

کلسیم  کربنات
   (%) معادل

  کربن آلی
(%)   

فسفر قابل 
  )ppm(جذب

-پتاسیم قابل

  )ppm( جذب
  رس
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

  بافت 
  خاك

  لوم سیلتی  56  31  13  248  6/7  /62  14/7  2/8  45/0  0-30
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گـرم در هـر کیلـوگرم     میلـی  16گرم در هر کیلوگرم به       میلی
زمینـی    داري در تعـداد در سـیب        خاك باعث افـزایش معنـی     

وزن متوسط غده، تعداد غده در بوته و متر مربـع            .گردد  می
با عملکرد کل و عملکرد قابل فروش همبستگی بسیار بـالا و         

هـاي  با یافته به دست آمده  این نتایج ).6جدول(مثبتی داشت   
مبنی بر افزایش عملکرد در گیـاه        )2002( ساندرا و همکاران  
  .داشتمطابقت هاي فسفات کنندهد حلنیشکر در اثر کاربر

 درصـد عملکـرد غیـر قابـل         :درصد عمکرد غیر قابل فـروش     
تیمارهــاي توســط   یــک درصــد احتمــالفــروش در ســطح

ــایش ــاثیر  آزم ــیتحــت ت ــتدارمعن ــرار گرف ). 2جــدول  ( ق
 سـوم بـا  ار کرد غیر قابل فروش در تیملبیشترین درصد عم 

 درصـد از    1/2 درصد و کمترین درصد آن به میـزان          3/14
ایـن   ).3جـدول  ( مشاهده شـد  تیمار هفتمعملکرد کل نیز در     

 بـه دسـت آمـده از تحقیـق روسـین و             هـاي   یافتـه نتایج بـا    
مبنی بر افزایش عملکـرد قابـل فـروش بـه          ) 2010(همکاران  

 علت افزایش درصـد   . دلیل مصرف کود فسفر، مطابقت دارد     
 افـزایش میـزان     ،د ر تیمـار سـوم      عملکرد غیر قابل فـروش    

در تیمارهـایی کـه   . هاي ریز نسبت به سایر تیمارها بود غده
 بیولوژیک اسـتفاده    سفر مورد نیاز گیاه به همراه کود       ف کود

بهبـود در   باعـث    کودها   در این زجانداران موجودریشد، 
عـث  کـاربرد فـسفر با   . عناصر غـذایی نیـز شـد       تغذیه سایر 

 و تامین سایر عناصر غذایی باعث       گردید غده   افزایش تعداد 

، بــه عبــارتی کــاربرد تلفیقــی کــود شــدافــزایش وزن غــده 
زیستی،آلی و شیمیایی باعث توازن بین مخزن و منبع شـد،           

تعـداد  (بدین صورت که فسفر باعث افزایش ظرفیت مخـزن          
به همراه فـسفر از      تامین سایر عناصر غذایی       گردید و  )غده
ایش قــدرت کودهــا باعــث افــز   ریــق کــاربرد تلفیقــی  ط

) )2005،  رادیـزا فرزانا و    (افزایش میزان آسیمیلاسیون  (منبع
  .شد

 یک درصد    احتمال  این صفت  در سطح     :عملکرد قابل فروش  
ــاثیر   ــیتحــت ت ــا دارمعن ــت   تیماره ــرار گرف ــدول (ق . )2ج

 معـادل   تیمار هفـتم  عملکرد قابل فروش مربوط به       بیشترین
 در هکتـار و کمتـرین عملکـرد قابـل فـروش در               تن 657/65

جـدول  (گردیـد    ثبت تن در هکتار     18 با عملکرد    کنترلتیمار  
 یکنواختی غده از نظر اندازه، شکل و ساالم بودن غده از            .)3

. آیـد زمینی به شمار میپسندي سیب هاي مهم بازار  شاخص
اســتفاده از کودهــاي زیــستی، آلــی و شــیمیایی بــا بهبــود  

) به ویـژه فـسفر    ( زمینی  ط ریشه و تغذیه سیب    شرایط محی 
ایـن نتـایج، بـا      . هاي یکنواخت و سـالم شـد      باعث تولید غده  

مبنی بر افـزایش عملکـرد      ) 2010(نتایج روسین و همکاران     
ایـن  . قابل فروش بر اثر کـاربرد کـود فـسفر مطابقـت دارد            

که میزان عملکرد قابـل فـروش        پژوهشگران گزارش کردند  
  .رصد افزایش پیدا کرد د62نسبت شاهد 

 
  

تحت تأثیر مقادیر مختلف کود شیمیایی فسفر وانواع و سطوح مختلف  تجزیه واریانس صفات مربوط به عملکرد سیب زمینی -2جدول 
  کود بیولوژیک فسفر

  میانگین مربعات
  منابع تغییر

درجه 
آزاد
  ي

وزن غده در 
 بوته 

تعداد غده در هر  رعملکرد در هکتا
 متر مربع

تعداد غده 
  در بوته

درصد عملکرد 
 غیر قابل فروش

  )قابل فروش(عملکرد 

8711ns 47143939ns 5/3 2  تکرار ns /3ns 3/1 ns 41738189ns 

1/11 **352 **466749337 **139077 10  تیمار ** 46** 452655949** 

4/3 35445501 4448  20  خطا   14/  07/1  29357964 
Cv   8  12  9/3  3/4  18  2/12  
ns، ** ، *باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی  به ترتیب غیرمعنی  
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  تحت تأثیر مقادیر مختلف کود شیمیایی فسفر و انواع و سطوح عملکرد سیب زمینی هاي   مقایسه میانگین-3جدول 

  مختلف کود بیولوژیک فسفر
وزن متوسط  *تیمارهاي آزمایش

غده در بوته 
 )گرم(

 کیلوگرم(عملکرد
 )در هکتار

تعداد غده در هر 
 متر مربع

تعداد غده 
 در بوته

درصد عملکرد 
 غیر قابل فروش

عملکرد قابل 
 کیلوگرم(فروش 

 )در هکتار
TSP0 6/346 h 19167f 5/23 g 3/4 f 5/6 c 18000f 

TSP100  760efg 41625ed 44e 8d 5/11 b 36704e 

TSP200  6/699 cb 55875b 8/58 b 6/10 b 3/14 a 47759cd 

GBP300  + Thio3.6 3/834 def 45333cde 46ed 3/8 d 5/3 edf 43700cde 
GBP300  + Thio3.6+ 

TSP100 
1060ab 59042ab 5/55 b 2/10 b 4ef 57399ab 

GBP300  + Thio7.2  856cde 49208bcd 6/50 c 9c 4/3 ef 47506cd 
GBP300  + Thio7.2+ 

TSP100 

1173a 67083a 3/63 a 5/11 a 1/2 f 65657a 

BP5  690g 38875e 1/44 e 8d 3/5 c 36795e 
BP5 + TSP100 803edf 45583cde 8/48 cd 4/8 cd 1/3 ef 44102cde 

BP10 730fg 42042cde 37f 7e 4ed 40315de 
BP10+ TSP100

 896cd 52000bc 3/50 c 9c 4/3 ef 50138bc 

   .داري ندارند نیاختلاف مع) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن 
* GBP300 :300کیلوگرم کود بیوفسفات طلایی  ،: Thio3.63600  گرم باکتري تیوباسیلیوس ؛Thio7.2   :7200   گرم باکتري در هکتار؛  

 BP5 : لیتر در هکتار؛ 5 بیوفسفر مایعکود  BP10 : لیتر در هکتار ؛ 10 بیوفسفر  مایعکود TSP0 : بدون کود سوپرفسفات تریپل ؛TSP100 :100 
   کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتارTSP200 :200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار؛ 

 
  
  

انواع و  تحت تأثیر مقادیر مختلف کود شیمیایی فسفر و تجزیه واریانس صفات مربوط به عملکرد سیب زمینی -4جدول 
  سطوح مختلف کود بیولوژیک فسفر

  ن مربعاتمیانگی
منابع 
  تغییر

درجه 
پروتئین %   آزادي

 غده
 نشاسته غده% 

غده با قطر بزرگتر از % 
 متر میلی55

غده با قطر % 
- میلی55-35

 متر

غده با قطر % 
 35کوچکتر از 
 مترمیلی

هاي غده% 
بیمار و 
  بدشکل

32/1 2  تکرار ns ns02/18  ns02/20 ns16/11 ns34/ ns11/ 

61/15 10  تیمار ** **66/184  **5/185 **211 **62/24 **16/4 

68/1 20  خطا  36/36  92/10 9/12 37/  101/  
Cv   92/13  7/8  81/6  8/7  87/12  13/18  

ns،**،*  باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی  به ترتیب غیرمعنی.  
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فر و انواع و سطوح مختلف کود تحت تأثیر مقادیر مختلف کود شیمیایی فسعملکرد سیب زمینی هاي   مقایسه میانگین-5جدول 
  بیولوژیک فسفر

 *تیمارهاي آزمایش

غده با قطر 
 55بزرگتر از 
 %متر  میلی

 35-55غده با قطر 
 %متر  میلی

غده با قطر کوچکتر از 
  %متر   میلی35

هاي بیمار و غده
 %بدشکل 

نشاسته غده   
% 

پروتئین غده   
%  

TSP0 65/64 a 32/28 e 39/2 e 12/5 a 41/53 e 25/11 a 

TSP100  69/49 cd 4/41 cd 26/9 b 53/1 cd 42/62 bcde 93/10 a 

TSP200 58/39 e 3/49 b 17/11 a 53/1 cd 5/72 ab 39/6 b 

GBP300  + Thio3.6 29/49 cd 55/44 bcd 37/5 c 27/1 de 37/64 bcde 22/9 a 

GBP300  + Thio3.6+ 
TSP100  

96/38 e 61/56 a 82/2 e 1de 62/76 a 79/5 b 

GBP300  + Thio7.2 82/45 d 5/49 b 44/4 cd 32/1 de 77/64 bcde 21/10 a 

GBP300  + Thio7.2+ 
TSP100 

06/39 e 92/57 a 92/2 e 91/ e 54/76 a 75/5 b 

BP5 39/56 b 2/38 d 17/3 e 12/2 b 18/56 ed 55/11 a 

BP5 + TSP100 63/47 cd 21/48 b 46/4 cd 12/1 de 58/68 abc 31/10 a 

BP10 58/53 cb 89/40 cd 98/2 e 96/1 bc 59/57 cde 59/11 a 

BP10+ TSP100
 6/48 cd 23/47 bc 46/3 de 35/1 de 66/67 abcd 89/9 a 

  .داري ندارند اختلاف معنی) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن 
* GBP300 :300کیلوگرم کود بیوفسفات طلایی  ،: Thio3.63600  گرم باکتري تیوباسیلیوس ؛Thio7.2   :7200  کتري در هکتار؛ گرم با BP5 : لیتر در هکتار؛ 5 بیوفسفر مایعکود  BP10 : کود 

   کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتارTSP200 :200 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار؛ TSP100 :100بدون کود سوپرفسفات تریپل ؛ : TSP0 لیتر در هکتار ؛ 10 بیوفسفر مایع
  
 

بـه  ایـن صـفت   : متـر  میلی55 هاي با قطر بزرگتر از درصد غده 
تحـت تـاثیر    یـک درصـد      احتمـال  داري در سطح  معنیطور  

هـاي  بیـشترین درصـد غـده     ). 4جدول  (قرار گرفت   تیمارها  
 )کنتـرل ( شـاهد   تیمـار متر در میلی55داراي قطر بزرگتر از  

هـا و کمتـرین درصـد نیـز در           درصد از کـل غـده      65/64با  
). 5جــدول  ( درصــد مــشاهده شــد96/38تیمــار پــنجم بــا 

کاربرد کـود فـسفر باعـث افـزایش تعـداد غـده در زراعـت                
فـسفر در تنظـیم     ). 1386پـور،   خواجه(شود  زمینی می سیب

سنتز کربوهیدرات به خصوص نشاسته نقـش مهمـی دارد          
کودهـاي بیولوژیـک فـسفر      ). 1384زاده،  خلدبرین و اسلام  (

علاوه بر تامین فسفر با بهبـود شـرایط تغذیـه گیـاه سـایر               
ناصر غذایی نظیر آهن باعث ایجاد تعادل در بـین اجـزاي            ع

عملکرد یعنـی تعـداد غـده و وزن تـک غـده باعـث افـزایش                 
-پـسندي محـصول سـیب    عملکرد، یکنـواختی غـده و بـازار       

در تیمارهــاي کــه داراي درصــد بــالایی . شــودزمینــی مــی
 55هاي با قطـر بزرگتـر از        درصد غده (هاي درشت     ازغده
هـا را     هدتوان دلیل افـزایش قطـر غ ـ        ند می دارا بود ) مترمیلی

. کاهش تعداد غـده بـه علـت کمبـود فـسفر مـرتبط دانـست               
کاهش تعداد غده باعث افزایش وزن تک غده گردید، اما ایـن      
افزایش وزن تک غده، کاهش عملکرد ناشی از کاهش تعـداد           

   غده را جبران نکرد
ا هـاي ب ـ  درصد غـده   : متر میلی 55-35هاي با قطر    درصد غده 

یـک درصـد   احتمـال  در سطح توسط متر   میلی  55-35قطر  
قـرار  دار کاربرد سطوح مختلف کود فسفر       معنیتحت تاثیر   

  55-35هاي بـا قطـر      بیشترین درصد غده  ). 4جدول  (گرفت  
هـا و    درصـد از کـل غـده       92/57متر در تیمـارهفتم بـا     میلی

 درصـد بـود     32/28کمترین درصد نیز در تیمار شـاهد بـا          
گزارش کردند، کـه کـود      ) 1987(شارما و ارورا    . )5جدول  (

 افـزایش فسفر از طریق افزایش تعـداد و انـدازه غـده باعـث        
در تیمارهاي کـه فـسفر مـورد نیـاز گیـاه            . شودعملکرد می 

تــامین شــده بــود تعــداد و وزن غــده بــه صــورت متعــادل 
وزن غده بـا تعـداد غـده رابطـه معکـوس            . افزایش پیدا کرد  

  . داشت
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 ـدرصد غده  اثـر   :متـر  میلـی  35اي داراي قطـر کـوچکتر از        ه
 یـک درصـد      احتمـال  ایـن صـفت نیـز در سـطح        تیمارها بر   

هـاي  بیشترین درصـد غـده    ). 4جدول   ( شد دارتفاوت معنی 
ها و کمتـرین   درصد از کل غده17/11ریز در تیمار سوم با      

 درصـد غـده ریـز از کـل          39/2میزان آن در تیمار شاهد با       
در تیمار سوم کاربرد کـود شـیمیایی   . )5جدول  (ها بود   غده

فسفر باعث افزایش تعداد غده در نتیجـه کـاهش وزن غـده             
اما در تیمارهایی که کودهاي شیمیایی، زیـستی و آلـی           . شد

به صـورت توامـا اسـتفاده شـد، تعـداد و وزن غـده رشـد                 
در تیمـار   . متوازنی داشت و محصول یکنواختی حاصل شد      

هش تعـداد غـده و متعاقبـا        شاهد نیز کمبود فسفر باعث کـا      
هاي داراي قطـر کـوچکتر    غده. افزایش اندازه تک غده گردید    

تـرین دلیـل افـزایش عملکـرد غیـر قابـل            متر مهم  میلی 35از  
فروش بود کـه ایـن صـفت بـا عملکـرد غیـر قابـل فـروش                  

  ). 6جدول(همبستگی بالایی داشت 
هـاي بیمـار و    درصـد غـده   : هاي بیمار و بدشـکل    درصد غده 
از داري  معنـی تـاثیر    یـک درصـد       احتمـال   در سطح  بدشکل

بیـشترین درصـد    ). 4جـدول   . ( پـذیرفت  تیمارهاي آزمـایش  
 درصد کـل    12/5هاي بیمار و بدشکل در تیمار شاهد با         غده
 91/0هـا و کمتـرین میـزان آن نیـز در تیمـار هفـتم بـا                  غده

تـوان  مـی ). 5جـدول   (هـا بـه دسـت آمـد         درصد از کل غده   
-کننـده فـسفات بـا مکـانیزم       هاي حل تريباکعنوان نمود که    

 و شـده تولید سیدرفور باعث کلات شـدن آهـن       نظیر  ی،  یها
زا خـارج   بدین صورت آهن را از دسترس عوامـل  بیمـاري          

نموده و قدرت رقابت آن را با ریزجانداران مفید ریزوسـفر           
ه است، این دلیل شاید قابـل توجیـه         و ریشه گیاه کاهش داد    
ایش ما بر روي تولیـد سـایدروفور        باشد گرچه در این آزم    
همچنـین بـاکتري    . اي انجام نـدادیم   کودهاي زیستی مطالعه  

کننده فسفات با بهبود شـرایط تغذیـه گیـاه و رقابـت بـا            حل
زا جهت استقرار در ریزوسفر گیـاه، موجـب         عوامل بیماري 

-افزایش قدرت مقاومت گیاه در برابر هجوم عوامل بیمـاري    
گانیـسم هـا محـیط اطـراف ریـشه          این میکروار . شودزا می 

گیاه را کلنیزه کرده جمعیـت خـود را بـه سـرعت گـسترش         
دهد و با تولید متابولیت هاي ثانویه بسیاري مانند، آنتـی    می

هـا جلـوگیري    بیوتیک، سیانیدهیدروژن از رشد فیتوپاتوژن    

لیبن و همکاران،   (شود  کرده و موجب افزایش رشد گیاه می      
 ). 1983کلویپر . ،1987

 تیمـار  در مورد منداب گـزارش کـرد  ) 1966(رگ  ب
هــاي باســیلوس و ســودموناس بــذور منــداب بــه بــاکتري

خسارت بیماري پژمردگی ورتیسیلومی در شرایط مزرعـه        
بـدون تلقـیح بـا عامـل     (داري نسبت بـه شـاهد     کاهش معنی 

دار عملکـرد نـسبت بـه       و افـزایش معنـی    )  کنترل بیولوژیک 
 در این پژوهش نیـز کـاهش   احتمالا).1996برگ، (شاهد شد   

د وهـاي مربـوط بـه تیمارهـاي ک ـ          هاي بیمـار در کـرت      غده
 .باشدتواند به همین دلیل  زیستی فسفر می

یک درصـد   احتمال   سطح در   درصد نشاسته  :درصد نشاسته 
 قـرار گرفـت   دار تیمارهـاي اعمـال شـده        معنـی تحت تـاثیر    

بیــشترین درصــد نــشاسته در تیمــار پــنجم بــا ). 4جــدول (
 درصد و کمترین درصد نـشاسته در تیمـار          62/76ین  میانگ

در ). 5جـدول   ( درصد حاصل شـد      41/53شاهد با میانگین    
سایر تیمارها نیز کـاربرد سـطوح مختلـف کـود فـسفر بـر               
روي میزان نشاسته غده تـاثیر بـسزایی داشـت بـه عنـوان              

تریپـل  مثال در تیمارهاي کـه کـود شـیمیایی سوپرفـسفات          
داري نسبت به تیمارهـاي     ایش معنی افز دریافت کرده بودند  

نشاسته مهمترین و بیشترین درصـد      .  دست آمد  بدون کود 
-یکی از شـاخص . دهدزمینی را تشکیل میماده مغذي سیب 

. زمینـی اسـت  هاي مهم و مورد توجه در کیفیت غـده سـیب    
در تبدیل قند به نشاسته فسفر یک عنصر مهـم و ضـروري            

نیاز گیاه باعث تـسهیل     تامین فسفر مورد    . رودبه شمار می  
ملکـوتی و نفیـسی،     (شـود   در تبدیل قندها بـه نـشاسته مـی        

زمینـی تـا    هاي سـیب  مشاهده شده است که در غده     ). 1373
فـسفر از طریـق     .  درصد فسفر همراه با نـشاسته اسـت        40

در زمـان رشـد غـده در      ) نوعی فـسفات اینوزیتـول    (فیتاتها  
-و اسـلام  خلـدبرین   ( تنظیم ساختن نشاسته دخالـت دارنـد      

همچنین ترکیب کود شـیمیایی، آلـی و زیـستی         ) 1380زاده،  
و در پـی آن       فتوسنتز  رشد و افزایش   شرایط   باعث بهبود   

افزایش آسیمیلاسیون و افزایش ذخیـره نـشاسته در          باعث
   . غده شد
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 یـک    احتمـال   درصد پروتیئن غده در سطح      :پروتئین غده 
تحـت  در اثر کاربرد سطوح مختلـف کـود فـسفر           درصد  

بیشترین درصـد پـروتئین     ). 4جدول   ( بود دارمعنیتاثیر  
 درصد از ماده خشک غده در تیمار دهم و          59/11غده با   

 درصد کمتـرین درصـد پـروتئین        75/5تیمار هفتم نیز با     
ــود   ــاده خــشک را دارا ب ــده در م ــزان ). 5جــدول (غ  می

. یمی با میزان نیتروژن دارد    پروتئین در گیاه رابطه مستق    
چون میزان کود نیتروژنه به کـاربرده شـده در تیمارهـا        
ثابت بود اما کودهـاي زیـستی، آلـی و شـیمیایی فـسفر              
ــزان      ــصول می ــث ح ــود باع ــی را دارا ب ــطوح مختلف س
عملکردهاي متفاوت غده شد که این عوامل باعـث ایجـاد           

بــین . زمینــی شــدرقـت عنــصر نیتــروژن در غــده ســیب 
داري ئین و عملکــرد کــل همبــستگی منفــی و معنــیپــروت

مشاهده شـد، کـه تائیـد کننـده ایجـاد رقـت نیتـروژن و                
اي در سایر تیمارها نیز روال مـشابه      . پروتئین غده است  

مشاهده شد، بدین صورت که میزان پروتئین غده در اثر          
  .کاربرد کودفسفر کاهش یافت

د کـود   توان چنین نتیجه گرفت که کـاربر      به طور کلی می   
گریـوال و   (فسفره باعث افزایش در رشـد شـاخ و بـرگ            

شــود ایــن مــی زمینــی  و غــده در ســیب )1993تریهــان، 
. شـود زمینی مـی  افزایش منجر به افزایش فتوسنتز سیب     

دهد که غلظـت بـین فـسفر        نتایج به دست آمده نشان می     
. برگ و غده با تعداد غده در بوته یک رابطـه خطـی دارد             

یش تعداد غده منجر به افزایش عملکـرد        به طوري که افزا   
  ).2007اکیلوف، (شود در واحد سطح می

توانـد باعـث    تامین مقدار کافی عناصر غذایی مـی      
هـاي ریزوسـفري محـرك      افزایش کـارایی میکروارگانیـسم    

اي هـم ایـن     رشد شود اگر چه در شـرایط نـامطلوب تغذیـه          
 ایـن  .هـستند  گیاه باکتري ها قادر به افزایش رشد و عملکرد     

 نیـز تاییـد شـده       )1388 (و همکـاران  ی  ح ـذبی توسـط    مورد
با توجه به اینکه عدم دسترسی به مواد غذایی کـافی،           . است

ي به عنوان یک عامل غالـب درعـدم موفقیـت کـاربرد مایـه             
ــه شــمار مــی   ــی در خــاك ب ــیح میکروب ــن . رودتلق ــد ای بای
هــاي مناســب بــا میکروارگانیــسم هــا بــه صــورت ترکیــب

    . یی و آلی استفاده شوندکودهاي شیمیا
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