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دهیچک  
زمینی رقم ساوالان، آزمایـشی بـه صـورت    به منظور بررسی تأثیر کودهاي بیولوژیک فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب    

تیمارهـا شـامل   . زي و منابع طبیعی همدان اجرا گردید در مرکز تحقیقات کشاور1388 در سال  یهاي کامل تصادف  بلوك طرح
 200 -)3تریپـل در هکتـار،    کیلـوگرم سوپرفـسفات  100 -)2، )شـاهد ( فـسفر   شیمیایی و بیولوژیک    بدون استفاده از کود    -)1

در  گـرم پـودر بـاکتري تیوباسـیلیوس     3600طلایـی بـا    کیلوگرم بیوفـسفات 300 -)4  تریپل در هکتار،   کیلوگرم سوپرفسفات 
گرم پـودر    7200  با طلایی کیلوگرم بیوفسفات  300 -)6تیمار چهارم،   +تریپل در هکتار     کیلوگرم سوپرفسفات  100 -)5 هکتار،

 لیتر مایع تلقـیح بیوفـسفر   5 -)8تیمار ششم، +تریپل در هکتار فسفات کیلوگرم سوپر100 -)7باکتري تیوباسیلیوس در هکتار،    
 -)10،   هـشتم  تیمـار +تریپل در هکتـار      کیلوگرم سوپرفسفات  100 -)9در هکتار،   ) لیوسسوسپانسیون سودوموناس وتیوباسی  (

ش نـشان داد، کـود   یج آزمـا ینتا. بودتیمار دهم   +تریپل در هکتار    فسفات کیلوگرم سوپر  100 -)11  بیوفسفر  لیتر مایع تلقیح   10
ن غـده  یتـروژن و پـروتئ  ی ندرصـد دار یهش معندرات، فسفر غده و کایدار نشاسته، کربوهیش معنیک فسفر باعث افزا  یولوژیب

  .شود می

  یفیات کیخصوص،ینیزم بیک، فسفر، سیولوژیکود ب: کلمات کلیدي
 

   مقدمه
هاي مختلـف فـسفر در خـاك بـه      شکل.  است ید محصولات زراع  یفسفر پس از نیتروژن یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز تول          

 در ی فـسفر نقـش مهم ـ  يمـاده مغـذ  . شـود نـوع گیـاه کنتـرل مـی     و آلی خاك، مقدار ماده  pH هایی از قبیل  وسیله ویژگی 
، DNA ،RNA از سـاختمان    ی که بخش  ییاز آنجا . کندیفا م ی ا يستم انتقال انرژ  یدرات و س  یه کربوه ی پا يهاسمیمتابول
ATP يهـا  در پروسـه یکمبـود فـسفر باعـث کـاهش قابـل تـوجه      . دهـد یل م ـی را فسفر تشکیی غشايپدهای و فسفول 

پاولیـستا  . )1995 ،مـارچینر  (شـود ی، توسعه و گسترش سلول، تنفس و فتوسنتز م ـ        یم سلول ی مرتبط با تقس   یکیابولمت
گردد که مـاده خـشک کمتـري     هاي ریز می  زمینی باعث تولید غده    که کمبود فسفر در گیاه سیب      گزارش کرد ) 1995(

 ير فـسفر بـر رو  یقات در مـورد تـاث  یتحق. شوندیذیر مپها بسیار آسیب ها در مقابل بیماري  که این غده   يدارند، به طور  
ن کاربرد فسفر و ی ب ییار بالا ی بس یقات انجام گرفته همبستگ   یدر اندك تحق  . باشدیار کم م  ی بس ینیزم بیت غده س  یفیک
ش ین گزارش کرد کـه کـاربرد کـود فـسفر باعـث افـزا            یبه نقل از بود   ) 2007(لوف  یاک. ت غده مشاهده شده است    یفیک

د ی ـ تولي بر روین اثر مثبتی همچنيو. کند ی ميریر رنگ غده جلوگیی از تغيشود و تا حدی م ینیزم بیغده س نشاسته  
  . گزارش کردینیزمبی غده سي در اثر کاربرد فسفر بر رویک و توسعه سلولیتریدسیاس

mailto:gobady1364@yahoo.com
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 انجام دادند، ینیزم بی رشد سي بر رويزوسفری ريهاير باکتریدر مورد تاث) 2005(ه ی که فرزانه و رادضیدر پژوهش
 .گزارش کردندکننده فسفات   حليها يح شده با باکتریاهان تلقیشه در گی در وزن خشک ساقه و ريداریش معنیافزا
ش ی افزايزوسفریها ريح شده با باکتریاهان تلقیم و فسفر در گیتروژن، پتاسی نییجذب عناصر غذا تحقیق نیدر ا
 ده داشتندح نشیاهان تلقی نسبت به گيداریمعن

   ها  مواد و روش

به منظور تعیین تاثیر سطوح مختلف دو نوع کود زیستی ، بیوفسفر و بیوفسفات طلایی به صورت مجـزا و در ترکیـب بـا کـود          
زمینـی رقـم سـاوالان، آزمایـشی در قالـب طـرح        رشد و عملکرد سیب، غدهیفیات کی خصوص فسفات تریپل بر  شیمیایی سوپر 

  .  دی اجرا گرد1388با سه تکرار در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان در سال هاي کامل تصادفی بلوك
فـسفات   زیـستی و کـود شـیمیایی سـوپر    بدون اسـتفاده از کـود     (شاهد  : مار اول یت: ر اجرا شد    یش به صورت ز   ی آزما يتیمارها
مـار  یفسفات تریپل؛ ت کیلوگرم در هکتار سوپر200:ار سوم  میفسفات تریپل؛ ت   کیلوگرم در هکتار سوپر    100: مار دوم ی؛ ت )تریپل
فسفات  کیلوگرم سوپر100:  پنجم،ماری گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار ت      3600گرم بیوفسفات طلایی با      کیلو 300: ارم  چه

 کیلـوگرم  300: مـار شـشم  ی ت، گـرم بـاکتري تیوباسـیلوس در هکتـار    3600 کیلوگرم بیوفسفات طلایی و300تریپل به همراه  
  300فسفات تریپـل بـه همـراه     کیلوگرم سوپر100: مار هفتمی گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار، ت 7200بیوفسفات طلایی با  

فـسفر بـه صـورت    مایع تلقـیح بیـو  : مار هشتم ی ت، گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار 7200کیلوگرم کود بیوفسفات طلایی با   
فـسفر بـه صـورت    فسفات تریپل به همـراه مـایع تلقـیح بیـو     کیلوگرم سوپر 100: مار نهم ی ت ،ار لیتر در هکت   5بذرمال به میزان    
مـار  ی لیتـر در هکتـار و ت  10فسفر به صـورت بـذرمال بـه میـزان     مایع تلقیح بیو: مار دهمی ت، لیتر در هکتار   5بذرمال به میزان    

   لیتر در هکتار10سفر به صورت بذرمال به میزان ففسفات تریپل به همراه مایع تلقیح بیو کیلوگرم سوپر100: ازدهمی
 سانتیمتر 25ها  سانتیمتر و فاصله بوته بر روي ردیف75هاي کشت  متر، فاصله ردیف10 متر در3اي  ابعاد هر کرت مزرعه
فسفات بیو.  گرم و بدون برش انجام گردید85 تا 45 به وزن ینیزم بیکشت با استفاده از بذور غده س. در نظر گرفته شد

 % 17 يحاو % 40( خاك فسفات ، %)15 (،ي، سولفات رو %)20(، گوگرد %)25(آلی حاوي ترکیبی از مادهطلایی 
P2O5 (کننده فسفات  حلي باکتريو پودر حاو)مخلوط با میزان مشخص شده پودر باکتري تیوباسیلیوس )وسیلیوباسیت 

باسیلیوس و سودموناس به  تیوصورت سوسپانسیون حاويه  بکود بیوفسفر. و قبل از کاشت به صورت نواري استفاده شد
 میزان مشخص شده به، و محلول بدست آمده  تهیههاي مشخص رقیق شدههمراه مواد نگهدارنده که قبل از کشت با نسبت

اك به ترتیب تعیین میزان کودهاي مصرفی نیتروژن و پتاسیم با توجه به نتیجه آزمون خ. اي تلقیح شددر تیمارها با بذور غده
خاك مزرعه مورد نظر داراي . ها اضافه شدتروژنه درسه نوبت به کرتی کیلوگرم در هکتار مصرف شد که کود ن150 و250

ته بالا یدی اسيخاك مزرعه مورد نظر دارا. داشتزمینی   نسبت به حد مطلوب گیاه سیب)ppm6/7  ( تريفسفر پایین
 سانتیمتر زیر بذر 5کودها به روش نواري، . شودیت فسفر در خاك میش تثبیاته باعث افزیدین اسیباشد که ایم) 2/8(

    زان فسفر برگ، ازین میی جهت تع.تمام عملیات کاشت، داشت و برداشت به صورت دستی انجام گرفت. استفاده شد
      ولسن وتعیین میزان فسفر قابل جذب در خاك با روش ا.  صورت گرفتيریگ ن برگ جوان بوته نمونهیترپهن
سنجی با دستگاه  و رنگHCl گیري میزان فسفر گیاه، هضم به روش سوزاندن خشک و ترکیب بااندازه

ن نشاسته با استفاده از یی، تعتروژن غده با روش کجلدالیزان نین میی نانومتر، تع470اسپکتوفتومتري در طول موج 
تجزیه آماري داده ها با . ن به دست آمدیپروتئ تروژن ویق رابطه نین غده از طرئین درصد پروتیی و تعروش آنترون

  . صورت گرفته استSASافزار  نرم
  
  گیرينتیجه
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 يداریک درصد در اثر کاربرد سطوح مختلف کود فـسفر اخـتلاف معن ـ         ین غده در سطح     ئیدرصد پروت  : ن غده یپروتئ
مار هفـتم  یمار دهم و تی خشک غده در ت     درصد از ماده   59/11ن غده با    ین درصد پروتئ  یشتریب). 1جدول  (مشاهده شد   

 یمین در غده رابطه مستقیزان پروتئیم). 2جدول(ن در ماده خشک را دارا بود ین درصد پروتئ  ی درصد کمتر  75/5ز با   ین
 ـیستی ـ زيمارهـا ثابـت بـود امـا کودهـا     یتروژنه به کاربرده شده در ت   یزان کود ن  یچون م . تروژن دارد یزان ن یبا م   و ی، آل
جـاد  ین عوامل باعث ای متفاوت غده شد که ا     يزان عملکردها یباعث حصول م   را دارا بود     ی فسفر سطوح مختلف   ییایمیش

  . شدینیزمبیتروژن در غده سیرقت عنصر ن
میزان کربوهیدرات غده در اثر اعمال تیمارهاي مختلف کـود فـسفر در سـطح یـک              : درات غده یکربوه

 درصـد مـاده خـشک و    9/86درصد کربوهیدرات غده در تیمار هفتم بـا   بیشترین  . )1 (داري داشت   درصد اختلاف معنی  
هـاي   سفر یک عنصر ضروري است که نقشف. د درصد از ماده خشک در تیمار شاهد ثبت گردی      11/69کمترین درصد با    

ل تامین و به همین دلی) 1995چینر، رما(کند هاي پایه کربوهیدرات و سیستم انتقال انرژي ایفا می   مهمی در متابولیسم  
  .شود است، میزمینی باعث افزایش میزان ماده خشک که تابعی از میزان کربوهیدرات غده  فسفر مورد نیاز سیب

داري در بین تیمارهاي کودي فـسفر داشـت    در سطح یک درصد تفاوت معنی     این شاخص  : درصد فسفر برگ و غده    
مربوط  %) 3/0(ر هفتم و بیشترین میزان فسفر برگ مربوط به تیما %) 284/0(که بیشترین میزان فسفر غده      ) 1جدول(

 بر روي گیـاه  یدر بررسی مشابه. )2جدول(کمترین درصد فسفر غده و برگ مربوط به تیمار شاهد بود    به تیمار پنجم و     
 جـذب فـسفر و     دار   معنی  افزایش باعثهاي فسفر،   کنندهمشاهده کردند که کاربرد حل    ) 2008(نخود میتال و همکاران     

زان فـسفر در  ی ـ درصد در م33زان فسفر ساقه و ی افزایش دو برابري در م که، به طوريشود  میژن نسبت به شاهد     تروین
 يگزارش کرد که کاربرد کودهـا ) 2005(ک یهورن. ق مطابقت داردین تحقیدانه شد این نتایج با نتایج بدست آمده در ا         

 و یشات انجام گرفته توسـط توکـاک  یج آزماینتا. شودی مینیزمبیاه سی گيهاش غلظت فسفر در بافتیفسفر باعث افزا  
  .  شده استیاه به صورت خطیش غلظت فسفر در گی فسفر باعث افزایش کوددهیز نشان داد که افزاین) 1990(ماهلر 
ک درصـد  ی ـ در سـطح  يداری فسفات اختلاف معنییایمی و ش  یستیدر اثر کاربرد سطوح مختلف کود ز      : تروژن غده ین
ز در ی ـزان آن ن  ی ـن م یو کمتر %) 85/1 (دهممار  یتروژن غده در ت   ین درصد ن  یشتریب). 1جدول(ا مشاهده شد    مارهین ت یب
ن ی ـ داشـت کـه ا  یزان فسفر غده رابطـه معکوس ـ یتروژن غده با میزان نیم). 2جدول (د  یثبت گرد %) 92/0( مار هفتم یت

زان فـسفر  ی میتروژن به کار برده شده، ثابت بوده ولیزان کود نیرا میباشد، زیل اثر رقت در غده میمسئله احتمالاً به دل 
   .تروژن در غده شدیش عملکرد و کاهش درصد نی که فسفر به کار برده شده باعث افزاییمارهایدر ت. متفاوت بوده است

). 1جـدول ( اعمـال شـده داشـت    يمارهـا ی در اثـر ت يداریک درصـد تفـاوت معن ـ    ی سطح در درصد نشاسته : درصد نشاسته 
 41/53ن یانگی ـمار شاهد بـا م ین درصد نشاسته در تی درصد و کمتر   62/76ن  یانگیمار پنجم با م   ی درصد نشاسته در ت    نیشتریب

 ییر بـسزا یزان نشاسته غـده تـاث  ی م يز کاربرد سطوح مختلف کود فسفر بر رو       یمارها ن یر ت یدر سا ). 2جدول(درصد حاصل شد    
 مهم و مـورد توجـه   يها از شاخصیکی. دهدیل می را تشکینیزمبی سين درصد ماده مغذ یشترین و ب  یداشت نشاسته مهمتر  

ن فسفر مـورد  یتام. رودی به شمار ميک عنصر مهم و ضروریل قند به نشاسته فسفر یدر تبد.  استینیزمبیت غده سیفیدر ک 
 ـییایمی شب کودین ترک یهمچن). 1373،  یسی و نف  یملکوت(شود  یل قندها به نشاسته م    یل در تبد  یاه باعث تسه  یاز گ ین  و ی، آل
 و )2005فرزانـا و رادضـیه،    (ونیلاس ـیمیش آسی آن باعـث افـزا     یش فتوسـنتز و در پ ـ     یط رشد و افزا   ی باعث بهبود شرا   یستیز

  . ره نشاسته در غده شدیش ذخیافزا
سطوح مختلف کود بیولوژیک فسفرانواع و  ر مختلف کود شیمیایی فسفر ویر مقادیتحت تأثانس صفات مربوط به عملکرد سیب زمینی یه واری تجز-1جدول   

ن مربعاتیانگیم  
درجه  منابع تغییر

نشاسته غده%  فسفر برگ آزادي تروژن غدهین فسفر غده  دراتیکربوه  ن غدهیپروتئ%    

00003/0 2 تکرار ns ns 02/18  00001/0 ns 033/ ns 004/ ns 32/1 ns 

006/0 10 تیمار ** **66/184  005/0 ** 39/ ** 011/ ** 61/15 ** 
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00007/0 20 خطا   36/36  00005/0  043/  001/  68/1  

Cv  6/3  2/9  5/3  9/13  7/4  9/13  
ns،**،*  باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی  به ترتیب غیرمعنی.  

 
 

   مختلف کود بیولوژیک فسفرر مختلف کود شیمیایی فسفر و انواع و سطوحیر مقادیتحت تأثعملکرد سیب زمینی هاي   مقایسه میانگین-2ل جدو
 يمارهایت

*آزمایش  

            فسفر برگ     
% 

       فسفر غده     
% 

           تروژن غدهین
% 

درات غده  یکربوه
% 

نشاسته غده         
% 

ن غده         یپروتئ
%   

B0+P0 156/ 0 e 15/0 f 8/1 a 11/69 d 41/53 e 25/11 a 

B0+P1 216/0 c 0/16e 75/1 a 1/75 cde 42/62 bcde 93/10 a 

B0+P2 293/0 a 0  26/ b 03/1 b 1/83 ab 5/72 ab 39/6 b 

B1S1+P0 25/0 b. 21/0 d 47/1 a 9/75 cd 37/64 bcde 22/9 a 

B1S1+P1 3/0 a 27/0 b 926/0 b 86a 62/76 a 79/5 b 

B1S2+P0 243/0 b 216/0 d 6/1  a 6/75 cde 77/64 bcde 02/10 a 

B1S2+P1 296/0 a 284/0 a 92/0 b 99/86 a 54/76 a 75/5 b 

B2S1+P0 19/0 d 18/0 e 84/1 a 70de 18/56 ed 55/11 a 

B2S1+P1 253/0 b 21/0 d 65/1 a 1/81 abc 58/68 abc 31/10 a 

B2S2+P0 193/0 d 17/0 e 85/1 a 7/70 de 59/57 cde 59/11 a 

B2S2+P1
 253/0 b 236/0 c 58/1 a 63/78 bc 66/67 abcd 89/9 a 

  .داري ندارند اختلاف معنی) P≤0.05(زمون دانکن اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آ
 *0B : ک؛ یولوزیبدون کود بB1S1: :300وس ؛ یلیوباسی تيگرم باکتر 3600 با ییوفسفات طلایلوگرم کود بی کS2 B1  : 300در هکتار؛ ي گرم باکتر7200 با ییوفسفات طلایلوگرم کود بی ک  

B2S1 :تر در هکتار؛ ی ل5وفسفریکود بS2 B 2:تر در هکتار ؛ ی ل10وفسفر ید بکوP0 :پل ؛ یبدون کود سوپرفسفات ترP1 :100پل در هکتار؛ یلوگرم سوپرفسفات تری کP2 : 200لوگرم ی ک
  پل در هکتاریسوپرفسفات تر

 بـا . شـود   یتـروژن م ـ  یژه نشاسته و کاهش ن    یدرات به و  یزان کربوه یش م ی فسفر باعث افزا   يکاربرد کودها : يریگ جهینت
تـرات  یزان نی ـتـروژن باعـث کـاهش م      ی دارد کاهش غلظـت ن     یمیترات ارتباط مستق  یتروژن با ن  یزان ن یمکه  نیتوجه به ا  

  .شود ی مینیزم بیت غده سیفیش کی فسفره باعث افزايت کاربرد کودهای در نها.شود یم
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