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  چکیده

فرایندهاي بیوشیمیایی،  بیشتراین عنصر در . فسفر پس از نیتروژن یکی از عناصر پرمصرف براي گیاه به شمار می رود     
حت عملکرد آنها را ت که رشد و ،ضروري براي گیاهان است عناصرل انرژي و انتقال پیام ها دخالت می نماید و از سازوکارهاي انتقا

مضري  اثرهايکودهاي شیمیایی . دشوکمبود این عنصر در حال حاضر با کاربرد کودهاي شیمیایی جبران می . ثیر قرار می دهدتا
 باکتريفاکتور  سه ر ارزیابی اثراین آزمایش به منظو. کاهش می دهدرا  بر محیط زیست داشته و کیفیت محصولات کشاورزي

 با استفاده از یک آزمایش اسپیلت اسپیلت پلات در قالب بلوكسیب زمینی  رقم هاي، فسفر شیمیایی و هاي حل کننده فسفات
هاي حل کننده  باکتري کاربرد دنشان دااین تحقیق نتایج  .شد اجرا 1386-87هاي کامل تصادفی با سه تکرار طی سال زراعی 

، وزن خشک ایی، وزن تر غدهوزن تر اندام هو مطالعه شده به نحو معنی داري صفت هاي، آن با دیگر فاکتورها برهمکنشو  فسفات
پارامترهاي اجزاء عملکرد به ویژه  معنی دار و باعث افزایش ثیر قرار دادرا تحت تابوته و شاخص برداشت  ، محتواي فسفرغده
و فسفر  هاي حل کننده فسفات باکتري برهمکنشکه  دادهمچنین نتایج نشان . میایی شدینسبت به تیمارهاي ش، غدهملکرد ع

تواي فسفر بوته مح و زیستی ، وزن خشک غده، تعداد ساقه در بوته، عملکردخشک اندام هوایی وزن تر و هاي تشیمیایی در صف
کیلوگرم فسفر شیمیایی از  75هاي حل کننده فسفات همراه با  يار کاربرد باکترتیم و شدپنج درصد معنی دار  در سطح احتمال

، رقم سیب زمینیرقم هاي ن در بی. ، تفاوت معنی داري نداشته استشیمیایی فسفر کیلوگرم کود 150نظر عملکرد با مصرف 
 . زان را به خود اختصاص داده استیبالاترین م تفاوت معنی دار داشته و دیگر رقم هايبا بیشتر صفت ها در لیدي رزیتا 

 
 زیستی فسفرفسفر و  ،سیب زمینی،  عملکرد، اجزاي عملکرد :کلمات کلیدي

  
  مقدمه

کشور دنیا کشت  140ر حدود این محصول د. راي گسترده ترین توزیع در دنیاستسیب زمینی بعد از ذرت داگیاه      
، هنوز بیشترین تولید در نیمه گرمسیري واقع شده اند اما وکشور آن در مناطق گرمسیري  100که بیش از  ،می شود

دلیل ه و ب ،سیب زمینی نقش مهمی در تغذیه مردم جهان دارد .دله در کشورهاي صنعتی متمرکز استمناطق معت
خواجه (عملکرد بسیار بالا در واحد سطح، انرژي و مقدار پروتئین تولیدي آن در واحد سطح بیش از گندم و برنج است 

ار ، سازگاري خوب با شرایط آب و هوایی و شرایط انبیب زمینی به خاطر ارزش غذایی خاصاهمیت س ).1386، ورپ
   .)1990ل، پا( ن به کشت آن اقدام می شوداز این نظر در اقصی نقاط جها. داري و حمل و نقل آسان آن است

این  رقم هايبا توجه به تنوع . شده استسطح زیر کشت آن در ایران اهمیت غذایی این محصول موجب افزایش      
فسفر نقش  .زمینی به عنوان محصولی مهم در تناوب کشاورزي ایران قرار دارد بمحصول و تنوع آب و هوایی ایران، سی
مین فسفر مورد نیاز ات. یی و تولید انرژي ایفا می کند، بسیاري از پیوندهاي شیمیااساسی و مستقیمی در انتقال انرژي

 ه ب انجام می شود و معمولا) لپفسفات آمونیم و سوپر فسفات تری( توسط کودهاي شیمیایی فسفره هدعمطور  بهگیاه 
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خاك  به نحویکه مقدار فسفر. محلول و غیر قابل جذب در می آید صورت غیره هاي کشورمان ب بالاي خاكپی اچ علت 
نه تنها مشکلات زیست محیطی را به همراه دارد استفاده از کودهاي شیمیایی فسفره . بیشتر از فسفر قابل جذب است

استفاده از برخی  .ثیر قرار می دهداخصوصیات خاك را تحت ت جذب سایر عناصر و ،سفر در خاكبه علت تجمع فبلکه 
می کند، با کاهش هزینه  ده شدن خاك و محیط زیست جلوگیريدر تغذیه گیاه، ضمن اینکه از آلو زیستیکودهاي 

از  .اختیار گیاه قرار می دهدتدریج این عنصر را در ه ، و بآزاد شدن فسفر موجود در خاك شده هاي تولید، موجب
 یردر این تحقیق تاث .جمله ریز جاندارهاي موثر بر جذب و آزاد کردن فسفر، باکتري هاي حل کننده فسفات می باشند

بر روي سه رقم سیب زمینی  یمیایی فسفرشهاي حل کننده فسفات به همراه مقادیر مختلف کود  کار بردن باکتريه ب
 . باشند مورد بررسی قرار گرفته استنام هاي آگریا، لیدي رزیتا و محلی که در منطقه اراك متداول می ه ب

  
 

  مواد و روش ها
. آزمایش به صورت طرح کرت هاي دوبار خرد شده در قالب بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار پیاده شد این     

 کود فسفر. کار برده شده ین محل آزمایش بزم نتایج آزمون خاكاساس  بره از کودهاي نیتروژن و پتاسیم استفاد
کار ه تیمارهاي فرعی ببین  ور تصادفیطه کیلوگرم در هکتار ب) 150و  75صفر، (سه سطح  در) سوپر فسفات تریبل(

 هاي استفاده شده باکتري. کننده فسفات می باشدهاي حل  اکتريفاکتور اصلی استفاده یا عدم استفاده از ب. برده شد
در سه  استفاده از کود شیمیایی فسفر هاي فرعی کرت. بود P15 (Psodomonas putida( و Bacillus lentus) P5( شامل
استفاده از کیلوگرم در هکتار و  75استفاده از کود فسفر به میزان ، عدم استفاده از کود فسفر، ه شرح ذیل بودسطح ب

ی باشد که شامل سه رقم سیب زمینی محلی، ، ارقام مکیلوگرم در هکتار و فاکتور فرعی فرعی 150به میزان  ود فسفرک
از تیمارهاي مختلف جهت براي نمونه برداري  .صورت کامل تصادفی کشت گردیده انده آگریا و لیدي رزیتا بوده و ب

مورد  ت هايو روند غده زایی و رشد غده ها و دیگر صف ، روند رشد سطح سبزرسی تعداد ساقه هاي اصلی در بوتهبر
توجه به اهداف  د و باشصورت تصادفی برداشت ه بوته ب 15در هر مرحله از نمونه برداري  .عمل آمده نظر نمونه گیري ب

ی شروع اولین نمونه برداري از زمان گلده. لازم انجام گرفت ، آزمایش هايبه آزمایشگاه داري پس از انتقالنمونه بر
، تعداد ساقه در غلظت و محتوي فسفر: مورد بررسی صفت هاي .ادامه پیدا کرد ردید و تا زمان رسیدن فیزیولوژیکگ

، وزن خشک اندام هوایی، تعداد غده در بوته، وزن خشک غده، وزن ترا ندام هواییبوته، ضریب برداشت، وزن تر غده، 
  .دبودن. ..و عملکرد زیست تودهعملکرد در هکتار، 

  
  

  و بحث نتایج
نشان داد که بین تیمارهاي کاربرد ) 1جدول، ( نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت وزن ترکل بوته: وزن تر کل بوته

معنی  صفت وزن تر کل بوته افزایش زیستیکاربرد فسفر  و با ،تفاوت معنی دار وجود دارد زیستیعدم کاربرد فسفر  و
همچنین  .نیاز گیاه به فسفر را داراست توانایی تامین زیستینشان می دهد که فسفر این نکته  ،داري از خود نشان داد

که نشان دهنده آن  شددیده  یک درصدبین تیمارهاي مختلف فسفر شیمیایی نیز تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
فسفر وزن ترگیاه نیز با افزایش مصرف  است که میزان فسفر می تواند در صفت وزن تر کل بوته تاثیر گذار بوده و

مختلف سیب زمینی نیز از این نظر تفاوت معنی داري  رقم هايهمچنین نتایج نشان داد که بین  .افزایش می یابد
مختلف وقوع مراحل فنولوژي  رقم هايدر . می باشدربوط به رقم لیدي رزیتا بیشترین وزن تر بوته م. وجود دارد

 ژنتیکی وابسته به رقم نقش تعیین  لاوه بر عوامل محیطی خصوصیت هايکه ع متفاوت بوده و این بدان معنی است
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عدم کاربرد  کاربرد و برهمکنشهمچنین نتایج نشان داد که  .یک از مراحل رشد و نموي دارند کننده اي در طول هر
 یستیزالبته تیمارهاي حاوي فسفر  .مینی تفاوت معنی داري وجود نداردمختلف سیب ز رقم هايبا  زیستیفسفر 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت . دنداراي وزن تر بالاتري بوده واز نظر آماري در گروه هاي بالاتري قرار می گیر
داشته ایی و ارقام سیب زمینی تفاوت معنی دار یتیمارهاي مختلف فسفر شیم برهمکنشنشان داد که  کل بوته وزن تر

  .افزایش بیشتري نشان می دهد  ، وزن تر رقم لیدي رزیتاو با افزایش میزان فسفر
نشان داد که بین ) 1، جدول( نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت وزن خشک کل بوته: وزن خشک کل بوته

زن و زیستیبا کاربرد فسفر  تفاوت معنی داري وجود داشته و زیستیتیمارهاي مختلف کاربرد و عدم کاربرد فسفر 
با باکتریهاي حل کننده فسفات نشان دهنده آن بودند که افزایش  آزمایش ها .یش نشان می دهدخشک بوته افزا

افضل : 2003اوزتوك و همکاران، ( و دیگر غلات ،ذرت )1989تیواري و همکاران، ( برنج گیاهانمحصول را می توان در 
لف فسفر شیمیایی تفاوت معنی داري همچنین نتایج نشان داد که بین تیمارهاي مخت .مشاهده کرد )2008و اصغري، 

در آزمایشی با استفاده از  .ن خشک بوته نیز افزایش داشته استشیمیایی وزفر با افزایش میزان فس وجود داشته و
هاي محلول کننده فسفر و پتاسیم در مقایسه با روش  تلقیح آنها بوسیله باکتري سنگ فسفات و سنگ پتاسیم و

افزایش یافته است،  درصد 21به  درصد 12ین نتیجه رسیدند که دسترسی به فسفر از معمول استفاده از کود به ا
و محصول  زیست تودهبه همین ترتیب . افزایش پیدا کرده اند درصد 35گ حدود و سطح بر درصد16 فتوسنتز حدود 
ارهاي کاربرد و عدم تیم برهمکنشبین  .)2006 ،ساپانجانی و همکاران( افزایش یافت درصد 30و  23نهایی به ترتیب 

 همراه با مصرف زیستیبا میزان فسفر شیمیایی تفاوت معنی داري وجود داشته و با کاربرد فسفر  زیستیکاربرد فسفر 
تفاوت  مختلف سیب زمینی رقم هابین  .، بیشترین وزن خشک بوته حاصل شدکیلوگرم 150فسفر شیمیایی به میزان 

. می باشدگرم  17/353به میزان   خشک بوته مربوط به رقم لیدي رزیتابیشترین وزن  ي وجود داشته ومعنی دار
تفاوت معنی دار وجود داشته و با افزایش میزان یمیایی و ارقام مختلف سیب زمینی فسفر ش همچنین برهمکنش

 رقم لیدي فزایش می یابد و بیشترین افزایش وزن خشک بوته مربوط بهمصرف فسفر شیمیایی وزن خشک بوته نیز ا
 .می باشدگرم  17/353به میزان   رزیتا

باکتري هاي حل کننده ثیر  تحت تاوزن تر و خشک کل بوته، عملکرد غده و محتواي فسفر بوته  تجزیه واریانس براي - 1جدول 
 فسفات و کود شیمیایی فسفر

ns ، * درصد 1و  5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال **: و.  

 میانگین مربعات                                                            
 محتواي فسفر بوته عملکرد غده وزن خشک کل بوته وزن تر کل بوته درجه آزادي تغییراتمنابع 

 0.01 43.26 146.79 3481.06 2 تکرار
  ns3213.99  **952.22  **1.29  86400** 1 زیستی فسفر
 1.01 2.64 43.1 105.39 2 خطا
  1.22**  1641.47**  7702.43**  249729.39** 2 شیمیایی فسفر

 ns79.11 **0.101 228.73** 21086.72** 2 ایییشیم×  فسفر زیستی
 0.01 28.96 25.86 612.19 8 خطا

 0.072** 3203** 983.03** 42050.17** 2 سیب زمینی رقم هاي
 ns25.63 ns0.004 253.93** 13668.5** 2 رقم× فسفر زیستی 

 0.054** 295.89** 262.22** 6905.56** 4 رقم ×شیمیایی فسفر 
 ns56.84 ns26.15 ns0.004 2299.39** 4 رقم×  شیمیایی× یستی فسفر ز
 0.008 28.27 32.88 225.98 24 خطا

 14.74 14.05 6.93 2.85 ضریب تغییراتدرصد 
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عدم  نشان داد که بین تیمارهاي کاربرد و) 1، جدول(ه نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت عملکرد غد :عملکرد غده
عملکرد بالاتري مشاهده می زیستی فسفر  البته در تیمار کاربرد. وجود داردتفاوت معنی داري  زیستیکاربرد فسفر 

ي عملکرد سیب زمینی تحت تاثیر عوامل متعدد. وجود داردگردد و از نظر گروه آماري بین تیمارها اختلاف معنی داري 
تولید و . ان کودهاي شیمیایی و آلی می باشدنوع و میز ، نوع رقم،ایط آب و هوایی، وضعیت خاك زراعیمانند شر

نتایج حاصل از تجزیه  .عملکرد بالا در سیب زمینی مستلزم وجود مقدار کافی و متعادل از عناصر غذایی در خاك است
تلف فسفر شیمیایی تفاوت معنی داري وجود دارد و با واریانس صفت عملکرد غده نشان داد که بین تیمارهاي مخ

نتایج صفت عملکرد نشان داد که بین  .عملکرد غده نیز افزایش یافته استافزایش میزان مصرف فسفر شیمیایی 
سیب زمینی تفاوت معنی داري وجود ندارد  رقم هايو شیمیایی با  زیستی دو  و چند گانه تیمارهاي  فسفر برهمکنش
و مصرف فسفر شیمیایی را در افزایش عملکرد غده مشاهده  زیستیه طور کلی می توان اثر مثبت کاربرد فسفر و البته ب
بالاترین همراه باکتریهاي حل کننده فسفات کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفره به  100و  50کاربرد . نمود

ها سبب حل کردن فسفر موجود  که باکتري دنتیجه می شوچنین  این تحقیقدر . سیب زمینی را ایجاد کرد عملکرد
   .در خاك و بالا بردن راندمان استفاده از کود شیمیایی فسفره شدند

نشان داد که بین تیمارهاي ) 1جدول، (نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت محتواي فسفر بوته : محتواي فسفر بوته
گانه آنها تفاوت معنـی داري  برهمکنش دو سیب زمینی و  ، رقم هايزیستی، فسفر شیمیاییعدم کاربرد فسفر  کاربرد و

. و سطوح بالاي فسـفر شـیمیایی مـی باشـد     زیستیبیشترین محتواي فسفر بوته مربوط به تیمارهاي فسفر . وجود دارد
هوایی گیاه نسبت به محتـواي    افزایش محتواي فسفر بوته در تیمارهاي مختلف ناشی از افزایش محتواي فسفر در اندام

ي نشان نمی دهد اما در تیمارهاي اختلاف معنی دار زیستیارقام مختلف سیب زمینی در تقابل با فسفر . می باشد دهغ
این امر احتمالا مربوط به نحـوه و میـزان    می شود ودیده یک درصد ی دار در سطح احتمال فسفر شیمیایی تفاوت معن

ها با تولید اسـیدهاي آلـی موجـب حـل شـدن       باکتري همچنین بسیاري از. لیت و جذب فسفر شیمیایی می باشدحلا
اشکال مختلف فسفر معدنی و آلی شده و امکان دسترسی به گیاه به این منابع غیر قابل اسـتفاده فسـفر را فـراهم مـی     

م فسفاتاز و اسیدهاي آلی موجب محلول سازي فسفات و افزایش زیهاي حل کننده فسفات نیز با ترشح آن باکتري .کنند
عنصر فسفر حدود نیم درصد وزن خشک گیاه را تشکیل داده و جزء اصلی پـروتئین   .قابل جذب گیاه می شوندفسفات 

فسفر آلی مستقیماً اثري در تغذیه فسفر گیاه ). 1993تیسدال و همکاران : 1995 ،باربر( ها و اسید هاي نوکلئیک است
این فرآیند به وسیله ) 1985 ،برانون و همکاران( نی شودندارند، بلکه باید فسفر آلی پیش از اینکه جذب گیاه گردد معد

 ریزوبـاکتري ). 2000پنفلـود، (خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و فعالیت هاي میکرواورگانیسم ها کنترل می شوند 
 مینه و افزایش فرم قابل جـذب هاي آ، اسیدل تولید فیتوهورمونها، ویتامینهاهاي محرك رشد گیاه از راههاي مختلف مث

  .مستقیم بر رشد گیاه اثر بگذارند صورته عناصر غذایی می توانند ب
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