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زمینی  عملکرد سیبخصوصیات مرفولوژیک وتاثیر کودهاي بیولوژیک فسفر بر  

 
  1الدشتی علی مجاب 3، رحیم مطلبی فرد3، خسرو پرویزي2، شاهرخ جهانبین*1مصطفی قبادي

ج  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسو-2دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه یاسوج  -1
  عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان-3

   gobady1364@yahoo.com: *آدرس الکترونیکی  
 

 چکیده

زمینی رقم ساوالان، آزمایشی به صورت   سیبعملکرد اجزايبه منظور بررسی تأثیر کودهاي بیولوژیک فسفر بر عملکرد و 
تیمارها شامل .  تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان اجرا گردید در مرکز1388هاي کامل تصادفی در سال بلوك طرح

 کیلوگرم 200 -)3تریپل در هکتار،  کیلوگرم سوپرفسفات100 -)2،  فسفر بدون استفاده از کود شیمیایی و بیولوژیک-)1
 -)5 یلیوس در هکتار، گرم پودر باکتري تیوباس3600طلایی با   کیلوگرم بیوفسفات300 -)4  تریپل در هکتار،سوپرفسفات

گرم پودر باکتري  7200  باطلایی کیلوگرم بیوفسفات300 -)6تیمار چهارم، +تریپل در هکتار  کیلوگرم سوپرفسفات100
 لیتر مایع تلقیح بیوفسفر 5 -)8تیمار ششم، +تریپل در هکتار فسفات کیلوگرم سوپر100 -)7تیوباسیلیوس در هکتار، 

 -)10،  هشتمتیمار+تریپل در هکتار  کیلوگرم سوپرفسفات100 -)9در هکتار، ) تیوباسیلیوس سوسپانسیون سودوموناس و(
در این آزمایش ارتفاع، تعداد . بودتیمار دهم +تریپل در هکتار فسفات کیلوگرم سوپر100 -)11  بیوفسفر لیتر مایع تلقیح10
هاي با بیشترین درصد غده. داري پیدا کردسفر افزایش معنیاثر افزودن کود بیولوژیک و شیمیایی ف  و عملکرد در در بوتهساقه

هاي بیمار و بدشکل در تیمار شاهد متر و غده میلی55هاي بزرگتر از قطر غده متر در تیمار سوم و میلی35قطر کوچکتر از 
 متر در تیمار پنجم ثبت گردید میلی35-55هاي با قطر بیشترین درصد غده. بود

  
 کود بیوژیک،  و  فسفر عملکرد،ات مرفولوژیک، صف:کلمات کلیدي

  : مقدمه

هاي مختلـف فـسفر در خـاك بـه     شکل. فسفر پس از نیتروژن یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز تولید محصولات زراعی است             
 را محـدود  عواملی که تولید کودهاي شیمیایی. ودشنوع گیاه کنترل می  و   آلی خاك ، مقدار ماده  pHهایی از قبیل  وسیله ویژگی 

را ) مانند کـادمیم (هاي زیاد تولید، کاهش منابع خاك فسفات، عناصر سنگین سمی موجود در کود فسفر       هزینهتوان  کرده، می 
توانـد بـسیاري از مـشکلات ناشـی از      استفاده از کودهاي زیستی به عنوان مکمل یا جایگزین کودهـاي شـیمیایی مـی        .نام برد 

جانـداران باعـث بهبـود     افزایش حلالیت فسفر در منطقه ریشه سپهر به وسیله ریـز          .سازدمصرف کودهاي شیمیایی را برطرف      
هاي ریزوسفري در مورد تاثیر باکتري) 2005( و رادضیه    ادر پژوهشی که فرزان    .شود  زمینی می عملکرد کمی و کیفی سیب    

 در گیاهان تلقیح شده با بـاکتري  داري در وزن خشک ساقه و ریشهزمینی انجام دادند، افزایش معنی   بر روي رشد سیب   
 کننـده فـسفات   حـل  يهاجذب عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم و فسفر در گیاهان تلقیح شده با باکتري          . گزارش کردند 
این محققین اظهار داشـتند کـه ایـن افـزایش قابلیـت جـذب       . داري نسبت به گیاهان تلقیح نشده داشتند افزایش معنی 

 ش رشد ریشه که منجر به افزایش توانایی جـذب ریـشه، تولیـد سـیدرفور، آنتـی بیوتیـک و               عناصر غذایی و آب و افزای     
هـا بـا    اکسین تولیـد شـده توسـط ایـن بـاکتري      همچنینشود قدرت رقابت در مصرف مواد غذایی ریزوسفر می       افزایش

  ).1995ر و ارشد فرانکب(شود زایی میزایی و افزایش شاخهتحریک توسعه سلولی باعث افزایش رشد گیاه، ریشه

mailto:gobady1364@yahoo.com


      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
 

    

٢ 
 

 
 

   ها  مواد و روش

 بیوفسفر و بیوفسفات طلایی به صـورت مجـزا و در ترکیـب بـا کـود        ثیر سطوح مختلف دو نوع کود زیستی      به منظور تعیین تا   
هاي کامل تـصادفی بـا   زمینی رقم ساوالان، آزمایشی در قالب طرح بلوك      فسفات تریپل بر رشد و عملکرد سیب      شیمیایی سوپر 

: تیمـار اول : تیمارهـا شـامل   .  اجرا گردیـد 1388در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان در سال   سه تکرار   
 فـسفات  کیلـوگرم در هکتـار سـوپر       100: ؛ تیمـار دوم   )تریپلفسفات زیستی و کود شیمیایی سوپر     بدون استفاده از کود   (شاهد  

 گـرم  3600 کیلوگرم بیوفسفات طلایی بـا      300: مار چهارم   یات تریپل؛ ت  فسف کیلوگرم در هکتار سوپر    200:تریپل؛ تیمار سوم    
گرم بیوفـسفات طلایـی    کیلـو 300تریپـل بـه همـراه     فـسفات  کیلوگرم سوپر  100:  تیمار پنجم  ؛باکتري تیوباسیلوس در هکتار   

 ـ 7200 کیلوگرم بیوفسفات طلایی با 300:  تیمار ششم  ، گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار     3600و اکتري تیوباسـیلوس   گـرم ب
 گرم بـاکتري  7200  کیلوگرم کود بیوفسفات طلایی با    300فسفات تریپل به همراه      کیلوگرم سوپر  100: در هکتار، تیمار هفتم   

 100:  تیمـار نهـم  ، لیتـر در هکتـار  5فسفر به صورت بـذرمال بـه میـزان    مایع تلقیح بیو:  تیمار هشتم  ،تیوباسیلوس در هکتار    
مایع تلقـیح  :  تیمار دهم، لیتر در هکتار   5فسفر به صورت بذرمال به میزان       تریپل به همراه مایع تلقیح بیو     فسفاتکیلوگرم سوپر 

تریپل به همراه مـایع تلقـیح   فسفات کیلوگرم سوپر100:  لیتر در هکتار و تیمار یازدهم    10فسفر به صورت بذرمال به میزان       بیو
  . می باشدر هکتار لیتر د10فسفر به صورت بذرمال به میزان بیو

 سـانتیمتر در  25ها  سانتیمتر و فاصله بوته بر روي ردیف75هاي کشت  متر، فاصله ردیف10 متر در 3اي   ابعاد هر کرت مزرعه   
طلایـی  بیوفـسفات  .  گرم و بدون برش انجام گردید85 تا 45 زمینی به وزن کشت با استفاده از بذور غده سیب     . نظر گرفته شد  

و پـودر   ) P2O5 % 17حـاوي    % 40(خاك فـسفات     %) 15 (،، سولفات روي   %)20(، گوگرد   %)25(آلی  ادهحاوي ترکیبی از م   
 و قبـل از کاشـت    مخلوطپودر باکتري تیوباسیلیوس    ، با میزان مشخص شده      )تیوباسیلیوس(کننده فسفات   حاوي باکتري حل  

سیلیوس و سودموناس به همراه مـواد نگهدارنـده     با تیو کود بیوفسفر بصورت سوسپانسیون حاوي    . به صورت نواري استفاده شد    
 میزان مـشخص شـده در تیمارهـا بـا بـذور       به، و محلول بدست آمده       تهیه هاي مشخص رقیق شده   که قبل از کشت با نسبت     

 150 و250تعیین میزان کودهاي مصرفی نیتروژن و پتاسیم با توجه بـه نتیجـه آزمـون خـاك بـه ترتیـب                  . اي تلقیح شد  غده
 تريخاك مزرعه مورد نظر داراي فسفر پایین. ها اضافه شدر هکتار مصرف شد که کود نیتروژنه درسه نوبت به کرت          کیلوگرم د 

) ppm6/7(داراي اسیدیته بالا وزمینی   نسبت به حد مطلوب گیاه سیب )بود کـه ایـن اسـیدیته باعـث افـزایش تثبیـت       ) 2/8
تمام عملیـات کاشـت، داشـت و برداشـت بـه      . تر زیر بذر استفاده شد سانتیم 5کودها به روش نواري،     . شودفسفر در خاك می   

جهـت شـمارش   .  متر مربع انجام گرفت2هاي عملکرد در سطح  نمونه برداري براي تعیین شاخص   .صورت دستی انجام گرفت   
 تـا آخـرین شـاخه    ارتفاع ساقه نیـز از طوقـه  . هاي که از غده مادري به وجود آمده بودند محاسبه شد          تعداد ساقه فقط از ساقه    

 SASافـزار   تجزیـه آمـاري داده هـا بـا نـرم      .ها با استفاده از کولیس انجام گرفـت  غده قطر گیري  اندازه .گیري شد جانبی اندازه 
  صورت گرفته است

  گیرينتیجه
بیشترین و کمتـرین  ). 1جدول(دار داشت این شاخص در سطح یک درصد در بین تیمارها تفاوت معنی      : عملکرد غده 

 الیـسون ). 2جدول( تن در هکتار به ترتیب مربوط به تیمارهاي هفتم و شاهد بود         16/19 و   67/ 08 کرد غده معادل  عمل
، زایی گزارش کردندر بر روي غدهزمینی جهت تعیین تاثیر کودهاي فسف   مزرعه سیب  22در بررسی   ) 2001(و همکاران   
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برهـان  و در پژوهشی که توسط مول.آید می به وجودر غده داري در تعداد غده و وزن ت  افزایش معنی  کوددهی فسفر باعث  
    .شودزایی میانجام شد مشخص گردید که کاربرد کود فسفر باعث تسریع در غده) 2004(

بلندترین ارتفاع ساقه مربـوط  ). 1جدول(دار داشت  این صفت در بین تیمارها در سطح یک درصد اختلاف معنی       :ارتفاع ساقه 
 کاربرد فسفر در ).2جدول(  سانتیمتر بود63 نیز مربوط تیمار شاهد با       ساقه ترین ارتفاع  سانتیمتر و کوتاه   82به تیمار پنجم با     

گریـول و   (شـد داري در ارتفاع گیاه و شاخص سـطح بـرگ   هایی که داراي کمبود فسفر بودند، باعث افزیش معنی     خاك
کاربرد فسفر باعث افزایش عملکرد در اثـر افـزایش دریافـت نـور           ) 1999 (جینکینس و علی  هم چنین    ).1993تریهان،  

   .شودتوسط کانوپی و تا حدودي افزایش کارایی تبدیل نور می
  

 
  واع و سطوح مختلف کود بیولوژیک فسفران تحت تأثیر مقادیر مختلف کود شیمیایی فسفر و سیب زمینی خصوصیات مرفولوژي تجزیه واریانس صفات مربوط به -4جدول 

 میانگین مربعات
درجه  منابع تغییر

- میلی55غده با قطر بزرگتر از %  ارتفاع ساقه آزادي
 متر

- میلی35-55غده با قطر % 
 متر

 35غده با قطر کوچکتر از % 
مترمیلی  

 عملکرد

3/1 2 تکرار ns ns02/20 ns16/11 ns34/ 41738189ns 

5/125 10 تیمار ** **5/185  **211 **62/24 452655949** 

5/3 20 خطا   92/10  9/12 37/  29357964 
Cv  55/2  81/6  8/7  87/12  3/12  

ns،**،*  باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی  به ترتیب غیرمعنی. 

  
  ود شیمیایی فسفر و انواع و سطوح مختلف کود بیولوژیک فسفرتحت تأثیر مقادیر مختلف کعملکرد سیب زمینی هاي   مقایسه میانگین-5جدول 

تیمارهاي 
*آزمایش  

 55غده با قطر بزرگتر از % 
)مترمیلی(  

)مترمیلی( 35-55غده با قطر %   35غده با قطر کوچکتر از %  
)مترمیلی(  

ارتفاع ساقه 
)مترسانتی(  

عملکرد            
)کیلوگرم در هکتار(  

B0+P0 65/64 a 32/28 e 39/2 e 63f 19167f 

B0+P1 69/49 cd 4/41 cd 26/9 b 70/6de 41625de 

B0+P2 58/39 e 3/49 b 17/11 a 78  6/ abc 55875b 

B1S1+P0 29/49 cd 55/44 bcd 37/5 c 6/75 c 45333cde 

B1S1+P1 96/38 e 61/56 a 82/2 e 82a 59042ab 

B1S2+P0 82/45 d 5/49 b 44/4 cd 79abc 49208bcd 

B1S2+P1 06/39 e 92/57 a 92/2 e 66/81 ab 67083a 

B2S1+P0 39/56 b 2/38 d 17/3 e 68de 38583e 

B2S1+P1 63/47 cd 21/48 b 46/4 cd 78bc 45583cde 

B2S2+P0 58/53 cb 89/40 cd 98/2 e 67e 42042cde 

B2S2+P1
 6/48 cd 23/47 bc 46/3 de 78  3/ abc 52000bc  

  .داري ندارند اختلاف معنی) P≤0.05(ن اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانک
 *0B :  بدون کود بیولوزیک؛B1S1: :300 گرم باکتري تیوباسیلیوس ؛  3600 کیلوگرم کود بیوفسفات طلایی باS2 B1  : 300 تیوباسیلوس گرم باکتري7200 کیلوگرم کود بیوفسفات طلایی با  

 کیلوگرم P2 : 200 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار؛ P1 :100بدون کود سوپرفسفات تریپل ؛ : P0 لیتر در هکتار ؛ 10کود بیوفسفر :S2 B 2 لیتر در هکتار؛ 5کود بیوفسفر: B2S1 در هکتار؛ 
  سوپرفسفات تریپل در هکتار
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داري در سطح یـک درصـد در بـین تیمارهـا     این صفت داراي تفاوت معنی : متر میلی55هاي با قطر بزرگتر از    درصد غده 
هـا و   درصـد از کـل غـده   65/64متر در تیمار کنترل بـا      میلی 55هاي داراي قطر بزرگتر از      بیشترین درصد غده  ). 1دولج(بود  

کـاربرد کـود فـسفر باعـث افـزایش تعـداد غـده در        ). 2جدول( درصد مشاهده شد 96/38کمترین درصد نیز در تیمار پنجم با    
ر تنظیم سنتز کربوهیدرات بـه خـصوص نـشاسته نقـش مهمـی دارد         فسفر د ). 1386پور،  خواجه(شود  زمینی می زراعت سیب 

کودهاي بیولوژیک فسفر علاوه بر تامین فسفر با بهبـود شـرایط تغذیـه گیـاه نظیـر آهـن                ).1384زاده،  خلدبرین و اسلام  (
عملکـرد،  باعث ایجاد تعادل در بین اجزاي عملکرد یعنی تعـداد غـده و وزن تـک غـده باعـث افـزایش       ) 1384صالح راستین،  (

در تیمارهاي که فسفر مورد نیاز گیـاه تـامین نـشد باعـث کـاهش      . شودزمینی میپسندي محصول سیبیکنواختی غده و بازار 
تعداد غده شده و در نتیجه کاهش تعداد غده باعث افزایش وزن تک غده گردید، اما این افزایش وزن تک غده، کاهش عملکـرد      

 .کردناشی از کاهش تعداد غده را جبران ن
 در بین تیمارهـا در سـطح یـک درصـد     متر میلی55-35هاي با قطر درصد غده : متر میلی55-35هاي با قطر    درصد غده 

 درصـد از کـل      92/57 در تیمارهفتم با  متر  میلی 55-35هاي با قطر    بیشترین درصد غده  ). 1جدول(داري داشت   اختلاف معنی 
گزارش کردند، که کود فـسفر  ) 1987(شارما و ارورا ). 2جدول( درصد بود 32/28ها و کمترین درصد نیز در تیمار شاهد با      غده

در تیمارهاي که فسفر مورد نیاز گیاه تامین شده بـود تعـداد   . شوداز طریق افزایش تعداد و اندازه غده باعث افزیش عملکرد می          
 . کوس داردوزن غده با تعداد غده رابطه مع. و وزن غده به صورت متعادل افزایش پیدا کرد

داري این صفت در بین تیمارها در سطح یک درصـد تفـاوت معنـی     : متر میلی 35هاي داراي قطر کوچکتر از      درصد غده 
هـا و کمتـرین میـزان آن در تیمـار      درصد از کـل غـده  17/11هاي ریز در تیمار سوم با     بیشترین درصد غده  ). 1جدول(داشت  

در تیمار سوم کاربرد کود شیمیایی فسفر باعث افـزایش تعـداد غـده    ). 2جدول( بود ها درصد غده ریز از کل غده   39/2شاهد با   
اما در تیمارهایی که کودهاي شیمیایی، زیستی و آلی به صـورت توامـا اسـتفاده شـد، تعـداد و      . در نتیجه کاهش وزن غده شد    

فـسفر باعـث کـاهش تعـداد غـده و      در تیمار شاهد نیز کمبود  . وزن غده رشد متوازنی داشت و محصول یکنواختی حاصل شد         
  .متعاقبا افزایش اندازه تک غده گردید
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