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 چکیده

-جذب شـده در سـیب   میزان فسفر عملکرد و ،فسفر خاك فراهمیبه منظور بررسی تأثیر کودهاي زیستی فسفر بر 
در سـال   بـا سـه تکـرار    هـاي کامـل تصـادفی   قم ساوالان، آزمایشی در قالب طرح بلوكر (.Solanum tuberosum L) زمینی
بدون استفاده از کـود شـیمیایی و   ) 1تیمارها شامل . در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان اجرا گردید 1388

کیلـوگرم کـود    300) 4در هکتـار،   (TSP)کیلـوگرم   3 (200، (TSP)تریپـل  کیلـوگرم سوپرفسـفات   100) 2، )شـاهد ( یستیز
 300) 6تیمـار چهـارم،   +  (TSP)کیلـوگرم   100) 5گـرم پـودر بـاکتري تیوباسـیلوس در هکتـار،       3600طلایی با بیوفسفات

تیمـار  +  (TSP)کیلـوگرم   100) 7کتري تیوباسیلوس در هکتـار،  گرم پودر با 7200 به همراه طلاییکیلوگرم کود بیوفسفات
تلقـیح   هلیتـر در هکتـار مای ـ   10) 10تیمارهشـتم،  +  (TSP)کیلوگرم  100) 9تلقیح بیوفسفر،  هلیتر در هکتار مای 5) 8ششم، 

، میـزان  %) 284/0(فسـفر غـده    غلطتنتایج نشان داد که بیشترین . دبودنتیمار دهم +  (TSP)کیلوگرم  100) 11بیوفسفر و 
 100تیمـار   در) 8/7( خـاك  pHو کمتـرین   )kg ha-1  67083(حداکثر عمکـرد   ،)mg/kg 6/26(خاك  گیاه در جذب قابلفسفر 

 وگـرم بـاکتري تیوباسـیلوس در هکتـار      7200کیلوگرم بیوفسـفات طلایـی بـه همـراه      300سوپرفسفات تریپل با  کیلوگرم
 100متعلـق بـه تیمـار    نیـز  ) cm 82(و بلندترین ارتفاع سـاقه  ) %8/24( ده خشک غدهما ،%) 3/0(فسفر برگ  غلظتبیشترین 
 .بـود  گـرم بـاکتري تیوباسـیلوس در هکتـار     3600کیلوگرم بیوفسفات طلایی به همراه  300سوپرفسفات تریپل با  کیلوگرم

 pHبـالاترین میـزان    چنـین  مه ـو  كاخ ـ قابـل جـذب گیـاه در    ارتفاع ساقه، فسفر ،غده و برگ فسفر ،کردلعم کمترین میزان
 کیلـوگرم  100زمینـی در خاکهـاي مشـابه، مصـرف     بطـور کلـی بـراي رشـد سـیب      .در تیمـار شـاهد ثبـت گردیـد    ) 26/8(

 هوصـی توانـد ت می گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار 3600کیلوگرم بیوفسفات طلایی به همراه  300سوپرفسفات تریپل با 
  .    شود

  
  کود زیستیزمینی، عملکرد، فسفر، سیب خاك،: کلیدي هايواژه
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Abstract 

To evaluate the effect of phosphorus biofertilizers on soil phosphorus availability, yield and 

phosphorus absorption of potato (Solanum tuberosum L.) cv. Savalan, a field experiment was 

conducted based on randomized complete blocks design with three replications in Agricultural Research 

Center of Hamedan during 2009. Treatments were included: (1) control; (2) 100 kg ha-1 triple super 

phosphate (TSP), (3) 200 kg ha-1 TSP; (4) 300 kg ha-1 Golden Biophosphate + 3600 g ha-1 of 

Thiobacillus; (5) 100 kg ha-1 + treatment four; (6) 300 kg ha-1 Golden Biophosphate and 7200 g ha-1 

Thiobacillus; (7) 100 kg ha-1 TSP + treatment six; (8) 5 Lha-1 Biophosphor inoculation (BIS) 

(Pseudomonas and Thiobacillus); (9) 5 Lha-1 of BIS and 100 kg ha-1 TSP; (10) 10 Lha-1 of BIS and (11) 

10 Lha-1 of BIS and 100 kg ha-1 TSP. The results showed that maximum P concentration in tuber 

(0.284%), available phosphorus of soil (26.6 mg/kg) and yield (67083 kg ha-1) and minimum of soil pH 

(7.8) were obtained with 100kg ha-1 TSP and 300 kg ha-1golden biophosphat and 7200 g ha-1 in 

Thiobacillus treatment. Also 100 kg ha-1 TSP and 300 kg ha-1 golden biophosphat plus 3600 g ha-1 

Thiobacillus treatment had highest P concentration of leaves (0.3 %), dry matter of tuber (24 %) and 

stem height (82 cm). Lowest amount of yield, tuber, leaves and soil phosphorus and stem height and 

highest rate of soil pH (8.26) was resulted in control treatment. In general, to achieve the optimum 

growth of potato in similar soils, application of 100 kg ha-1 TSP and 300 kg ha-1 golden biophosphat 

plus 3600 g ha-1 Thiobacillus could be recommended.  
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 مقدمه

اصـلی مـورد نیـاز     غـذایی  از جمله عناصر فسفر
 ،هـاي بیوشـیمیایی  ینـد آگیاه است کـه در بسـیاري از فر  

نقـش مهمـی    ،ساخت و انتقـال انـرژي   ،زا ترکیبات انرژي
فعل و انفعالات سـوخت و سـاز    ،کمبود این عنصر. دارد

 و نظیر تبدیل قند به نشاسته را در گیاه متوقـف سـاخته  
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رنـگ  (آنتوسـیانین   ،بدیل قند به نشاستهاثر عدم ت ربر اث
ملکـوتی و نفیسـی   ( شـود  در برگ تشـکیل مـی  ) ارغوانی

زمینـی، قسـمت   در صورت کمبود فسفر در سیب ).1373
-شود و بـرگ ها به رنگ سبز تیره متمایل میبالایی برگ

   .آیدهاي پایین ساقه به رنگ ارغوانی درمی
بـا   ها بـا کلسـیم و بـه نـدرت    فسفر در بیشتر خاك

بــه دلیــل . دهـد آهـن و آلومینیــوم تشـکیل کمــپلکس مــی  
ها براي تثبیت فسفر، تحرك آن ظرفیت بالاي برخی خاك

در . در خاك در مقایسه با سایر عناصر بسیار کم اسـت 
هاي آهکی رسوب فسفر به صورت فسفات کلسـیم،  خاك

عامل اصلی کاهش قابلیت جذب فسفر در خاك به شـمار  
) 1380(چـی  جلالی و کـلاه ). 1998 کوار و باربر(رود می

-نشان دادند زمانی که کود فسفر بـه خـاك افـزوده مـی    

شود، بخشی از آن باعث افزایش فسفر محلول و مـابقی  
شـود  می تثبیتنماید و با قدرت زیاد در خاك می رسوب

جاویـد  . رسـد که به آسانی با فسفر محلول به تعادل نمی
بـر قابلیـت    1بانیـدن در مطالعه اثـر خوا ) 2002(و روویل 
 45گیري فسفر گزارش کردند که بعـد از گذشـت   عصاره

درصـد از فسـفر مصـرفی بـه صـورت       80روز تا  90تا 
گیـري بـه روش   غیر قابل جذب درآمده و قابـل عصـاره  

اعـلام کردنـد   ) 1384( چـی  جلالی و کلاه. اولسن نیست 
گـرم  میلی 10که براي افزایش فسفر قابل جذب به میزان 

گـرم فسـفر در   میلـی  40-55کیلوگرم خـاك بایـد    در هر
نتایج به دست آمـده توسـط   . کیلوگرم خاك استفاده کرد

درصد  78دهد که به طور متوسط ن نشان میااین محقق
مصرفی طی مدت سه هفته به شکل غیر قابـل   فسفر کود

  .شود میجذب تبدیل 
 پـــذیريحـــلدخالـــت ریزجانـــداران در افـــزایش 

دهه اول قرن بیستم شناخته شـد   در ،هاي معدنی فسفات
و از آن زمان تاکنون مطالعات زیادي در این باره انجـام  

هـاي    فسـفات از جـنس    کنندههاي حل باکتري. شده است
Pseudomonas ،Bacillus ویژه   بهThiobacillus  و همچنین
اکثـر ایـن   . در انحلال فسفات نقـش دارنـد  چند نوع قارچ 

                                                
1 Incubation 

هـاي   زي فسـفر از کمـپلکس  جانداران در محلول سـا ریز
تنها بخش کوچکی از  فسفر و  فسفات کلسیم نقش دارند

ــوم آزاد   را از ترکیبــات فســفات آهــن و فســفات آلومینی
در  ثرتريؤم ـاز ایـن رو ریزجانـداران نقـش    . ندسـاز  می

حـاوي مقـادیر    هاگونه خاكدارند که اینهاي آهکی خاك
اران حامیـدا و همک ـ ( ندباش ـ فراوانی فسفات کلسـیم مـی  

نشـان دادنـد کـه اضـافه     ) 1992(و بیلـور   دوبـی  ).2006
هـاي  کننـده بـه همـراه حـل    )آپاتیـت ( فسفات سنگکردن 

زمینـی  فسفات باعث افزایش عملکرد ذرت، بقولات، سـیب 
آنهـا نشـان دادنـد     چنـین  هم .شودمیو دیگر محصولات 

هاي  کنندهتوان به همراه حلمی را )آپاتیت( فسفات سنگ
در . هاي خنثـی و آهکـی اسـتفاده نمـود    كفسفات در خا

اسـتفاده از   رابطـه بـا  هاي اخیر تحقیقات زیـادي در  دهه
نتـایج ایـن تحقیقـات    . ها متمرکز بـوده اسـت  این باکتري

هاي زیادي مسئول افزایش سازوکارنشان داده است که 
عـلاوه بـر افـزایش    . باشندرشد و عملکرد در گیاهان می

هاي گیـاهی بـه   هورمون پیش مادهجذب عناصر غذایی، 
 وسـیله ریزجانـداران در ریزوســفر گیـاه، تــوان تولیـد    

2ACCA هاي گیـاهی، قـدرت حـل   دآمیناز، کنترل پاتوژن
هاي کنندگی فسفات و تولید سیدروفور از جمله مکانیسم

بـانریچ و  ( باشـد افزایش رشد و عملکرد در گیاهـان مـی  
مودنـد  اعـلام ن ) 1995(و همکاران  گلیک ).2006همکاران 

که شواهدي دال بر افزایش فراهمی عناصر غـذایی گیـاه   
هـاي ریزوسـفري   در ریزوسفر به دلیل فعالیـت بـاکتري  

عمـل در ایـن مـورد     سـازوکار . محرك رشد وجود دارد
شامل افزایش انحلال عناصـر غـذایی و یـا تولیـد مـواد      

. باشـد کننده مانند سیدروفورها و اسیدهاي آلی میکلات
باعـث اسـیدي شـدن     مثل گلوکونیک یآلتولید اسیدهاي 

ــه   ــراف ریش ــیط اط ــازيآزادمح ــفر س ــی فس ــودم ، ش
اند هاي دیگري براي انحلال فسفر پیشنهاد شدهسازوکار

که عبارت از تولید مـواد کـلات کننـده، تولیـد اسـیدهاي      
معـــدنی از قبیـــل اسیدســـولفوریک، اســـیدنیتریک و    

باشــد اســیدکربنیک بــه وســیله ریزجانــداران خــاك مــی
                                                
2Amino Cyclopropanne Carboxylic Acid 
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در پژوهشـی کـه فرزانـا و     ).2002یانشوار و همکاران گ(
هـاي ریزوسـفري   ثیر بـاکتري أدر مورد ت) 2005( هزیراد

داري زمینی انجام دادنـد، افـزایش معنـی   بر عملکرد سیب
در گیاهـان تلقـیح شـده     را در وزن خشک ساقه و ریشه

جذب عناصر غـذایی نیتـروژن،   . با باکتري گزارش کردند
 يهـا گیاهان تلقـیح شـده بـا بـاکتري    پتاسیم و فسفر در 

داري نسبت بـه گیاهـان تلقـیح    ریزوسفري افزایش معنی
اظهـار داشـتند کـه افـزایش      محققـان ایـن  . نشده داشتند

قابلیت جذب عناصر غـذایی و آب، باعـث افـزایش رشـد     
-حـل هـاي  یافته در مجاور بـاکتري ریشه رشد . شودمی

تـی بیوتیـک   با افزایش تولید سیدرفور و آنکننده فسفات 
 و تقویت قدرت رقابت گیاه در مصـرف مـواد غـذایی بـا    

-در ریزوسفر، مانع رشـد پـاتوژن   زا هاي بیماريپاتوژن

شود که در نهایت این عوامـل  زاي گیاهی میهاي بیماري
ها نسبت به باعث افزایش رشد گیاه تلقیح شده با باکتري

اکسین تولیـد شـده توسـط    . شود می )شاهد(گیاه کنترل 
ها با تحریک توسـعه سـلولی باعـث افـزایش     ن باکتريای

شـود  زایـی مـی  زایـی و افـزایش شـاخه   ریشه ،رشد گیاه
  ). 1995برگر و ارشد نفرانک(

مصــرف بــیش از حــد کودهــاي شــیمیایی یکــی از 
پیامد مصـرف بـیش از   . مهم کشاورزي است هاي چالش

حد کودهاي شیمیایی فسفاته عـلاوه بـر تجمـع بـیش از     
جـذب عناصـر ریـز     درایجـاد رقابـت   باعـث   نیاز فسفر،

 ، اتلاف سرمایه، کاهش جمعیت)Zn(مغذي به ویژه روي 
تر تجمع بیش از حد کـادمیم  میکوریزا و از همه مهم قارچ

بنابراین بـا مصـرف   . شوددر محصولات کشاورزي می
مانند کـادمیم   ،بیش از حد کودهاي فسفاته عناصر سمی

غــذایی انســان و توسـط گیاهــان جــذب و وارد زنجیــره  
مصـرف  ). 1380بـایبوردي و ملکـوتی   (گـردد  حیوان می

کودهاي زیستی با کاهش مصرف کودهـاي شـیمیایی و   
هـاي زیسـت   تولید و آلودگی هاي در پی آن کاهش هزینه

محیطــی ناشــی از مصــرف کودهــاي شــیمیایی یکــی از 
  . راهبردهاي مهم براي نیل به کشاورزي پایدار است

هـزار   176ینـی در ایـران   زمسطح زیر کشت سـیب 
زمینـی بـه علـت دارا بـودن ریشـه      سیب. باشد هکتار می

همدان  استان .باشدمی سطحی از نظر جذب فسفر ناکارا
عملکــرد و متوســط  هکتــار 25616ســطح زیــر کشـت  بـا 

تــن غــده  900000بــا تولیــد ،کیلــوگرم در هکتــار 38834
 تـرین یکـی از مهـم  ) 1387 نـام بـی ( در سـال  زمینی سیب
. ر کشــور اســتد زمینــی هــاي تولیدکننــده ســیبناســتا

رویه کودهاي شیمیایی در حدود یـک تـن در   مصرف بی
زمینـی باعـث ایجـاد    هاي زیر کشت سیبهکتار در زمین

ترکیبــی از  اســتفاده. هــاي زیســتی شــده اســتآلــودگی
کودهاي شـیمیایی، آلـی و زیسـتی بـه عنـوان مکمـل یـا        

در ایـن   ، ضـرورت پـژوهش  کودهاي شـیمیایی  جایگزین
. ســازدزمینــه بــراي کــاهش ایــن معضــلات را لازم مــی

  :بنابراین این مطالعه با اهداف کلی زیر صورت گرفت
ارزیابی اثر کودهاي زیسـتی فسـفر بـه عنـوان کـود       -1

  زمینی سیب برايمکمل 
ــا    -2 ــرد ســیب زمینــی ب ــزایش عملک ــان اف بررســی امک

  استفاده از کودهاي زیستی فسفر 
کودهـاي شـیمیایی   ایگزینی کامـل  بررسی امکان ج ـ - 3

   آلی کودهاي وکودهاي زیستی فسفر با  فسفر
  

  ها مواد و روش
نوع ثیر سطوح مختلف دو أبه منظور تعیین ت

 بیوفسفر، کودهاي کود زیستی فسفر تولید داخل کشور
به صورت مجزا و در ترکیب با کود  طلایی فسفاتو بیو

-د سیبشیمیایی سوپرفسفات تریپل بر رشد و عملکر

 هايبلوك در قالب طرح یآزمایش ساوالان، رقم زمینی
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه مرکز تحقیقات 

اجرا  1388کشاورزي و منابع طبیعی همدان در سال 
شاهد : تیمار اول: تیمارهاي آزمایش شامل. گردید

-بدون استفاده از کود زیستی و کود شیمیایی سوپر(

کیلوگرم در  100: تیمار دوم، )TSP0( فسفات تریپل
 200:تیمار سوم، )TSP100( تریپلفسفاتهکتار سوپر

مار یت، )TSP200( تریپلفسفاتکیلوگرم در هکتار سوپر
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گرم  3600کیلوگرم بیوفسفات طلایی با  300: چهارم
، )GBP300+Thio3.6( باکتري تیوباسیلوس در هکتار

ه همراه فسفات تریپل بکیلوگرم سوپر 100: تیمار پنجم
گرم باکتري  3600کیلوگرم بیوفسفات طلایی و 300

 ، )TSP100+GBP300+Thio3.6( تیوباسیلوس در هکتار
 7200کیلوگرم بیوفسفات طلایی با 300: تیمار ششم

، )GBP300+Thio7.2( گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتار
فسفات تریپل به همراه کیلوگرم سوپر 100: تیمار هفتم

گرم باکتري  7200د بیوفسفات طلایی باکیلوگرم کو 300
، )TSP100+ GBP300+Thio7.2(ر در هکتا تیوباسیلوس
مایع تلقیح بیوفسفر به صورت بذرمال به : تیمار هشتم 

کیلوگرم  100: تیمار نهم، )BP5(لیتر در هکتار 5میزان 
فسفر به فسفات تریپل به همراه مایع تلقیح بیوسوپر

 تر در هکتارلی 5صورت بذرمال به میزان 
)TSP100+BP5( ،فسفر به مایع تلقیح بیو: تیمار دهم

و  )BP10( لیتر در هکتار 10صورت بذرمال به میزان 
فسفات تریپل به کیلوگرم سوپر 100: تیمار یازدهم

فسفر به صورت بذرمال به میزان همراه مایع تلقیح بیو
   بود )TSP100+BP10(لیتر در هکتار 10

-متر، فاصله ردیف 10در متر 3اي ابعاد هر کرت مزرعه
-متر و فاصله بوته بر روي ردیفسانتی 75هاي کشت 

اي کشت با استفاده از بذور غده. دبومتر سانتی 25ها 
 .شدگرم و بدون برش انجام  85تا  45به وزن 

، %)25(آلی بیوفسفات طلایی حاوي ترکیبی از ماده
 40( ت فسفا سنگ ،%) 15(، سولفات روي %) 20(گوگرد 

 و پودر حاوي باکتري ) )P2O5(فسفر%  17حاوي % 
تیوباسیلوس  هاياز گونه ترکیبی ( اکسیدکننده گوگرد

 )T. ferrooxidansو  T. thioparus، T. thiooxidans شامل
ها به منظور کسب انرژي لازم براي رشد و  این باکتري

هاي خود ترکیباتی چون گوگرد  نمو و سایر فعالیت
ها، تتراتیونات و تیوسولفات را  ، سولفیت(S)عنصري 

هاي  ها از انواع باکتري این باکتري. کنند اکسید می
 اکسایشاتوتروف خاك بوده که انرژي خود را از 

پودر  .)1384خاوازي و همکاران (کنند  مین میأگوگرد ت

، تیمارهامیزان مشخص شده در با  تیوباسیلوسباکتري 
و قبل از کاشت به  کود بیوفسفات طلایی ترکیب با

کود بیوفسفر به صورت . صورت نواري استفاده شد
 .T( سوسپانسیون حاوي باکتري تیوباسیلوس

thioparus (موناسوو سود )P. fluorescence(  به همراه
هاي که قبل از کشت با نسبتباشد میمواد نگهدارنده 

و محلول  )با استفاده ازآب مقطر( مشخص رقیق شده
-غده میزان مشخص در تیمارها با بذوربدست آمده به 

و  )اوره( کودهاي نیتروژن .شد) محلول پاشی(اي تلقیح 
با توجه به نتیجه آزمون خاك  )سولفات پتاسیم( پتاسیم

 .مصرف شدکیلوگرم در هکتار  150 و 250به ترتیب 
یک نوبت قبل (کود نیتروژنه مورد استفاده در سه نوبت 

هار برگی بوته و نوبت از کشت، نوبت دوم در مرحله چ
ها به صورت در کرت )دهیسوم یک هفته قبل از گل

 خاك جذب گیاه درفسفر قابل . پاشیده شد ،دستی
این  گرم در کیلوگرم بود کهمیلی 6/7مزرعه مورد نظر 

-کمتر از حد مطلوب مورد نیاز براي کشت سیب میزان
بالا  pHخاك مزرعه مورد نظر داراي . باشد میزمینی 

. شدکه باعث افزایش تثبیت فسفر در خاك می بود) 2/8(
سال قبل از آزمایش زمین مورد نظر لازم به ذکر است، 

تمامی کودهاي مورد . به صورت آیش بوده است
سانتیمتر  5استفاده به صورت نواري با دست در عمق 

تمام عملیات کاشت، داشت و . در زیر بذر ریخته شد
ارتفاع ساقه در . رفتبرداشت به صورت دستی انجام گ

برداري خاك جهت  نمونه .گیري شد مرحله گلدهی اندازه
 ،خاك pHو خاك  قابل جذب گیاه در تعیین میزان فسفر

نمونه خاکی به انجام گرفت و بعد از برداشت محصول 
. کیلوگرم برداشته و به آزمایشگاه منتقل شد 2وزن 

-نپه از در مرحله گلدهی فسفر برگ، غلظتجهت تعیین 
تعیین . گیري صورت گرفتترین برگ جوان بوته نمونه

در خاك با روش اولسن و  گیاه میزان فسفر قابل جذب
و  سوزانی خشکبا گیري میزان فسفر گیاه، هضم اندازه

سنجی با دستگاه و رنگ اسیدکلریدریک ترکیب با
امامی (نانومتر  470وفتومتر در طول موج راسپکت
ژن غده با روش کجلدال ، تعیین میزان نیترو)1375
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 صورت گرفت SASو تجزیه آماري داده ها با نرم افزار ) 1375 امامی(
 

  )مترسانتی 0-30عمق (نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش  -1جدول 
هدایت
  الکتریکی
(dSm-1) 
  

pH   
  اشباعگل

کلسیم کربنات
  معادل
(%)  

  کربن آلی
(%)  

فسفر قابل 
  گیاه جذب

)mg/kg(  

پتاسیم 
  جذب قابل

)mg/kg(  

  رس
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

  بافت خاك

45/0  2/8  14/7  62/0  6/7  248  13  31  56  Sandy 
Loam 

  
  نتایج و بحث

  میزان فسفر در برگ و غده
یـک   احتمـال  در سـطح  هـا این شـاخص اثر تیمارها بـر   

بیشـترین میـزان فسـفر    . )2 جدول( بوددار درصد معنی
فسـفر بـرگ   غلظـت  و همچنین بـالاترین  %)  284/0(غده 

 ــ %) 3/0( ــه تیمــار ترکیب ــوگرم کــود  100 یمربــوط ب کیل
کیلوگرم بیوفسفات  300شیمیایی سوپر فسفات تریپل با 

گرم باکتري تیوباسـیلوس   7200طلایی به همراه کاربرد 
 مربـوط بـه تیمـار شـاهد بـود     ها آنکمترین  و در هکتار

یـاه تـابع دو   جـذب عناصـر غـذایی توسـط گ     ).4 جدول(
عامل، رشد سیستم ریشه و فراهمـی عناصـر غـذایی در    

کودهــاي . باشــد خــاك بــه خصــوص در ریزوســفر مــی
زیستی از طریق ترشـح اسـیدهاي آلـی و معـدنی باعـث      
ــفر     ــذایی در ریزوس ــر غ ــذب عناص ــت ج ــزایش قابلی اف

موجــود در کودهــاي  ریزجانــدارانهمچنــین  .شــود مــی
 تنظـیم کننـده    يهـا هورمـون  پیش ماده با ترشحزیستی 

باعـث افـزایش    هـاي گیـاهی   رشد گیاه و کنتـرل پـاتوژن  
  .)2004خالد و همکاران ( شود رشد ریشه گیاهان می

 )2008(و همکــاران  میتــال نتـایج گــزارش شــده توســط 
م کودهاي زیسـتی و آلـی   أثیر مثبت کاربرد توأمبنی بر ت
بـا نتـایج    نخـود  هـاي گیـاه  ظت فسـفر انـدام  لفسفر بر غ

ــد ــت دا بدســت آم ــق مطابق ــن تحقی ــایج . شــته در ای نت
) 1990(آزمایشات انجام گرفته توسط توکـاکی و مـاهلر   

نیز نشان داد که افزایش کوددهی فسـفر باعـث افـزایش    
در یـک پـژوهش در همـین    . غلظت فسفر گیاه شـد خطی 

فسـفر بـا    غلظـت  ،هاي هـوایی کل قسمت راستا با تجزیه

لایی سـطوح مختلــف کــود فسـفر همبســتگی مثبــت و بــا  
در آزمـایش مشـابه دیگـري نیـز     ). 2007اکیلوف (داشت 

زایــی در تمــامی غلظـت فســفر در بــرگ در مرحلــه غــده 
سطوح فسفر نسبت بـه تیمـار بـدون اسـتفاده از فسـفر      

در ). 2010و همکـاران   نزرو(داري داشت اختلاف معنی
فسفر بـرگ و غـده همبسـتگی مثبـت و      غلظت تحقیق این

خـاك و مـاده    در ابل جذب گیاهقبا میزان فسفر دارمعنی
این همبستگی به دلیل نقش مهم  خشک داشت که احتمالاً

-ه خصوص نشاسـته مـی  فسفر در سنتز کربوهیدرات ب

و بـرگ   غلظـت فسـفر غـده،    خـاك بـا   pH چنینهم. باشد
-معنـی خاك همبستگی منفی و  درگیاه قابل جذب  فسفر

ن اتوسط سایر محقق ـ نتیجهاین ). 6 جدول(داشت  يدار
توکـاکی و مـاهلر   ، 2007اکیلوف (یز گزارش شده است ن

  ). 2008میتال و همکاران  ،1990
 نیتروژن غده

یـک   احتمـال  در سطحنیتروزن غده  اثر تیمارها بر        
ــی  ــد معن ــوددار درص ــدول( ب ــد  ). 2 ج ــترین درص بیش

لیتر مـایع تلقـیح بیوفسـفر در     10نیتروژن غده در تیمار 
ترکیـب  یزان آن نیز در تیمـار  و کمترین م%) 85/1(هکتار 

 300کیلوگرم کود شیمیایی سوپر فسفات تریپـل بـا    100
گـرم   7200کیلوگرم بیوفسفات طلایی به همـراه کـاربرد   

ــار  ــاکتري تیوباســیلوس در هکت ــد %) 92/0( ب ــت گردی ثب
میزان نیتـروژن غـده بـا میـزان فسـفر غـده       ). 3 جدول(

دلیل اثـر   رابطه معکوسی داشت که این مسئله احتمالاً به
نیتروژن به کـار بـرده   د، زیرا میزان کود بو رقت در غده
 کـود مصـرف   .ولی میزان فسفر متفاوت بودشده، ثابت، 
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باعث افزایش عملکرد و کاهش درصد نیتروژن در  فسفر
 بــین صــفات ،همبســتگیتجزیــه ضــرایب در . غــده شــد

-غده همبستگی منفی و معنـی  نیتروژنعملکرد و درصد 

  ).6 جدول( دار مشاهده شد
  خاك در گیاه قابل جذب فسفر

فسـفر   گیـاه بـه  یکی از راهکارهاي تشخیص نیاز           
اثـر  . خـاك اسـت  در  قابل جـذب گیـاه  گیري فسـفر اندازه

یـک   احتمال کاربرد سطوح مختلف کود فسفات در سطح
بیشـترین   .)2 جـدول ( بـود  دارمعنی این صفت بردرصد 

-میلـی  9/6(و کمترین  )خاك گرم در کیلوگرممیلی 6/26(

 گیـاه در  بذقابل ج ـ میزان فسفر) خاك گرم در کیلوگرم
کیلـوگرم   100ترکیـب  خاك به ترتیب مربـوط بـه تیمـار    

کیلــوگرم  300کــود شــیمیایی ســوپر فســفات تریپــل بــا 
گـرم بـاکتري    7200بیوفسفات طلایی به همـراه کـاربرد   

 ).4 جـدول (بـود  شـاهد   تیمـار و  تیوباسیلوس در هکتـار 
گـزارش کردنـد کـه گـوگرد     ) 1999(انسون و کـول  استو

هـاي تیوباسـیلوس اکسـید شـده و اسـید       توسط باکتري
فســفر  بــا از اکسیداســیون گــوگرد حاصــل ســولفوریک

تـري   موجود در خاك واکنش داده و تولید مـواد محلـول  
ــی   ــفات م ــیم فس ــد دي و مونوکلس ــد مانن ــوتی و . کن ملک

فسفات  نگسگزارش کردند استفاده از ) 2001(همکاران 
به همراه گوگرد و تیوباسیلوس اگر با مـواد آلـی همـراه    

ثرتـر از سـوپر فسـفات تریپـل     ؤمتوانـد   گردد، حتی مـی 
با کـود   زیستیدر تحقیق حاضر نیز چند نوع کود . باشد

باعـث  شیمیایی فسفر در سطوح مختلف ترکیـب شـد تـا    
بررسـی تجزیـه   . گرددتسهیل در قابلیت دسترسی فسفر 

-معنـی  ی نشان دهنده همبستگی منفی وضرایب همبستگ

خـاك بـود کـه     pHخاك بـا  قابل جذب گیاه در دار فسفر 
فسـفر در خـاك    جذب با قابلیت pHمعکوس ید ارتباط ؤم

  .)6 جدول( است

  
  جذب در گیاه و فسفر قابل خاك pH ،برگ، غده و نیتروژن غده فسفر غلظت )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2جدول 

درجه   غییرمنابع ت
  آزادي

  

 فسفر برگ فسفر غده
فسفر قابل جذب گیاه 

 در خاك
pH نیتروژن  خاك 

00001/0 2  تکرار ns 00003/0 ns 5/2 ns 03/0 ns 033/ ns 

005/0 10  تیمار ** 006/0 ** 151** 05/0 ** 39/ ** 

00005/0 20  خطا  00007/0  88/0  01/0  043/  

5/3  (%)ضریب تغییرات  6/3  6 5/1  9/13  
ns،**،  *باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی به ترتیب غیرمعنی.  
  

  
  ، درصد ماده خشک غده، متوسط وزن تک غده و ارتفاع ساقهتجزیه واریانس عملکرد سیب زمینی - 3جدول 

    درجه آزادي  منابع تغییر
 عملکرد ساقه ارتفاع  متوسط وزن تک غده در بوته ماده خشک غده

ns2/4  ns34/15 3/1 2  تکرار ns 41738189ns 

5/125 47/132**  11** 10  تیمار ** 452655949** 

 29357964 5/3 3/38 2 20  خطا
ضریب 
 (%)تغییرات

  6/6  6/5  55/2 3/12  

ns،** ، * باشند دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد می دار، معنی به ترتیب غیرمعنی   
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تحت تأثیر مقادیر  خاك pHفسفر برگ، غده و نیتروژن غده و  ،قابل جذب گیاه در خاكفسفر هاي  مقایسه میانگین - 4جدول 
  فسفرزیستی  مختلف کود شیمیایی و

فسفر قابل جذب گیاه  ( %)فسفر برگ  (%)فسفر غده  آزمایش يمارهایت
  )mg/kg(در خاك 

pH نیتروژن غده   خاك(%)  

TSP0 15/0 f 156/ 0 e 9/6 f 26/8 a 8/1 a 

TSP100  0/16e 216/0 c 6/9 e 2/8 ab 75/1 a 

TSP200  0  26/ b 293/0 a 7/24 a 14/8 ab 03/1 b 

GBP300  + Thio3.6  21/0 d 25/0 b. 2/14 d 8bcd 47/1 a 
GBP300  + Thio3.6+ 

TSP100  
27/0 b 3/0 a 25a 9/7 cd 926/0 b 

GBP300  + Thio7.2  216/0 d 243/0 b 6/14 cd 93/7 cd 6/1  a 
GBP300  + Thio7.2+ 

TSP100  
284/0 a 296/0 a 6/26 a 8/7 d 92/0  b 

BP5  18/0 e 19/0 d 7/8 e 93/7 cd 84/1  a 

BP5 + TSP100  21/0 d 253/0 b 4/16 b 8 bcd 65/1 a 

BP10  17/0 e 193/0 d 1/8 ef 96/7 cd 85/1  a 

BP10+ TSP100  236/0 c 253/0 b 8/15 cb 96/7 cd 58/1  a 

  داري ندارند اختلاف معنی) p≤0.05(مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن  لاتین اعداد با حروف
*  TSP0  : ؛شیمیایی فسفربدون کود TSP100 :100   ؛ کیلوگرم سوپرفسفات تریپـل در هکتـارTSP200 :200    ؛کیلـوگرم سوپرفسـفات تریپـل GBP300   :300 

 BP5 در هکتـار؛  تیوباسیلوس باکتري  مگر Thio7.2   :7200؛ در هکتار گرم باکتري تیوباسیلیوس Thio3.6: 3600 ؛در هکتار بیوفسفات طلایی کیلوگرم کود

  لیتر در هکتار 10کود بیوفسفر :BP10لیتر در هکتار؛  5 کود بیوفسفر:
 

pH           خاك   
یـک   احتمـال  در سـطح خـاك   pH اثر تیمارها بـر  

مربوط خاك  pHمترین ک). 2 جدول( بوددار درصد معنی
کیلــوگرم کــود شــیمیایی ســوپر  100تیمــار ترکیــب بــه 

کیلــوگرم بیوفســفات طلایــی بــه  300فســفات تریپــل بــا 
گرم باکتري تیوباسیلوس در هکتـار   7200همراه کاربرد 

ــزان  ــه می ــدار آن در تیمــار شــاهد   8/7ب و بیشــترین مق
فسفر بـه   پذیريحل). 4جدول (مشاهده شد  26/8معادل 

بـر   pHثیر أهـا و ت ـ اي به ارتباط بین یونپیچیدهصورت 
-این ارتباطات و مقدار فسفري که جذب ذرات رس شـده 

بـراي قابـل اسـتفاده     pHتـرین  مناسـب . اند وابسته است
تـر از   پایین  pHدر .است 5/6ودن فسفر در خاك حدود ب
بـا کلسـیم    تربالا pH فسفر با آهن و آلومینیوم و در 5/6

کــوایروبیس و همکــاران (شــود مــیترکیــب و غیرفعــال 
ي فسفات قـادر بـه تولیـد     جانداران حل کنندهریز). 2005

توان بـه  اسیدهاي آلی مختلفی هستند که از آن جمله می
ــولات،    ــارات، گلیکـ ــالات، تارتـ ــات، اکسـ ــتات، لاکتـ اسـ

سوکسینات، سیترات، گلوتامـات و کتوگلوکونـات اشـاره    
هـاي   باکتريین همچن). 2002گیانیشوار و همکاران (کرد 

ــاکتري جــنس تیوباســیلوس از مهــم ــواع ب ــرین ان هــاي  ت
باشد که قادرند ترکیبـات   اکسیدکننده گوگرد در خاك می

ــد  ــوگرد را اکســید کنن ــف گ ــاران ( مختل خــاوازي و همک
هـاي   اسیدسولفوریک تولید شده توسـط بـاکتري  ). 1384

ــی   ــک(تیوباســیلوس و اســیدهاي آل ــدنی ) گلوکونی و مع
تولیـد  ) اسید نیتریـک و اسـید کربنیـک    اسید سولفوریک(

هاي سودموناس باعث اسیدي شـدن   شده توسط باکتري
آریـا  توسط محمـدي که  یپژوهش در. شود ریزوسفر می

 پـذیري حـل خـاك و   pHدر ارتباط با ) 2010(و همکاران 
انجام شد، گزارش کردنـد  فسفر در شرایط آزمایشگاهی 

بـا   داريمعنـی  منفـی و خـاك همبسـتگی    pHتغییرات که 
خاك  pHبدین صورت که با کاهش . فسفر محلول داشت

 .افـزایش پیـدا کـرد   قابل جذب گیاه در خاك میزان فسفر 
 pH بعضی از این ریزجانداران قادرند از طریـق کـاهش   

بـا ایـن    .شوند خاك بیشتر فسفر پذیريحلمحیط سبب 
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رسد که همیشه اسـیدي کـردن محـیط    وجود به نظر نمی
لیـت فسـفر گـردد زیـرا در برخـی از      موجب افزایش حلا

 pHتحقیقات مشاهده شده است که میان توانایی کـاهش  
محلول شدن فسفر هیچ گونـه همبسـتگی    میزانمحیط و 

بـه صـورت موقـت     pH، چون کـاهش  وجود نداردمثبتی 
است و در اثر خاصیت تـامپونی خـاك بـه حالـت اولیـه      

 گردد ولی تغییر موضعی آن سبب افزایش حلالیـت برمی
خاك بـا   pH). 2002گیانشوار و همکاران (شود می فسفر

و  خاك همبسـتگی منفـی   قابل جذب گیاه در میزان فسفر
خـاك بـا    pHرابطه معکـوس   .)6 جدول( دار داشتمعنی

باعـث کـاهش جـذب ایـن     قابل جذب گیاه در خاك فسفر 
در فسفر در برگ و غده  غلظتدر نتیجه کاهش  عنصر و

  . شودمی بالا pH ايهاي دارزمین
   عملکرد غده

این شاخص در سطح احتمـال یـک   بر  اثر تیمارها
بیشــترین و کمتــرین ). 3 جــدول( بــوددار درصــد معنــی

تـن در هکتـار بـه     16/19و  67/ 08عملکرد غـده معـادل   
ــب    ــار ترکی ــه تیم ــوط ب ــب مرب ــود  100ترتی ــوگرم ک کیل

کیلوگرم بیوفسفات  300شیمیایی سوپر فسفات تریپل با 
گرم باکتري تیوباسـیلوس   7200همراه کاربرد طلایی به 

 pHبا توجـه بـه میـزان    ). 5جدول (در هکتار و شاهد بود 
زمـین  ) mg/kg 6/7( قابل جذب کـم و فسفر ) 2/8(بالاي خاك 

زراعــی مــورد اســتفاده در ایــن پــژوهش، کــاربرد ترکیبــی 
از حـاوي ترکیبـی   (کودهاي شـیمایی و بیوفسـفات طلایـی    

، %) 15(، ســولفات روي %) 20(د ، گـوگر %)25(آلـی  مـاده 
و ) )P2O5(فسـفر  %  17کـه حـاوي   %  40( فسـفات   سنگ

خـاك و   pHباعـث کـاهش   ) پـودر بـاکتري تیوباسـیلیوس   
افزایش قابلیت جـذب عناصـر غـذایی بـه خصـوص فسـفر       

در تیمارهاي دیگر آزمایش بین سطوح مختلف کـود  . گردید
ت آزمایشـا  .داري مشـاهده نشـد  بیولوژیک اخـتلاف معنـی  

متعددي براي تعیین مقدار فسفر لازم بـراي رسـیدن بـه    
اکیلـوف  (زمینـی انجـام شـده اسـت      رشد مطلـوب سـیب  

لـوارز و همکـاران   آ ،2009اسـماعیلی و همکـاران   ، 2007
 هـا نتـایج ایـن آزمـایش   ). 2010ن و همکاران زرو ،1999

زمینـی بـه    که عملکرد غده و رشد سـیب  ه استددانشان 
 .داده استاي نشان فوق العاده کاربرد کود فسفر واکنش

اسـتفاده از ترکیـب کودهـاي زیسـتی، شـیمیایی و آلـی بـه        
تواند با ایجـاد تعـادل   عنوان جایگزین کودهاي شیمیایی می

بین عناصر خاك و بهبود شـرایط ریزوسـفر ماننـد کـاهش     
pH  و افـزایش قابلیـت   ) 2010آریا و همکاران محمدي(خاك

ر باعـث افـزایش   جذب عناصـر غـذایی بـه خصـوص فسـف     
) 1999(لـوارز و همکـاران   آ .زمینی گرددعملکرد غده سیب

سطح فسفر را در یـک خـاك داراي فسـفر اولیـه      13نیز 
mg/kg 8/7  زمینـی آزمـایش کردنـد   خاك بر روي سـیب .

 زمینـی  عملکرد غده سیبها نشان داد که مقایسه میانگین
در گروه آماري متفاوت نسـبت  فسفر مختلف در سطوح 

نشـان دهنـده اهمیـت فسـفر در      اهد قرار گرفتند کهبه ش
) 2004(مولوبرهـان   .زمینـی اسـت   رشد ونمو گیـاه سـیب  

گزارش کرد که کـاربرد کودهـاي فسـفر باعـث تسـریع در      
ن زآزمایشی که توسـط رو  .شودمی زمینی زایی سیبغده

-انجام شد نشان دهنده کاهش معنـی ) 2010(و همکاران 

شـاهد نسـبت    نمونـه  در نیزمی دار عملکرد کل غده سیب
در این آزمایش بیشـترین  . کودي فسفر بودبه تیمارهاي 

قابـل  و مقدار فسفر  5برابر با  pHمیزان عملکرد غده در 
در . در خـاك حاصـل شـد    mg/kg 18در حدود جذب گیاه 

حالت بدون اسـتفاده از کـود فسـفر تعـداد غـده کـاهش       
هـاي   تهیاف. داري نسبت به کاربرد کود فسفر داشتمعنی

ثیر مثبـت کـاهش   أمبنی بـر ت ـ ) 2004(تحقیق مولوبرهان 
pH  گیاه در خاك پس ازخاك و افزایش فسفر قابل جذب 

زمینـی بـا    کاربرد کودهاي بیولوژیـک بـر عملکـرد سـیب    
همبستگی بین صـفات   .نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد

عملکرد غـده  مطالعه شده در تحقیق حاضر نشان داد که 
، درصـد فسـفر غـده،    جذب گیـاه در خـاك  فابل  با فسفر

 دارد دارهمبستگی مثبت و معنـی فسفر برگ و تعداد غده 
داشـت   خاك و نیتروژن غده همبستگی منفـی  pHولی با 

ایـن نتـایج نشـان دهنـده تـاثیر مثبـت تلفیـق         .)6جدول (
  .زمینی استکودهاي زیستی و شیمیایی در زراعت سیب
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  زمینی سیب متوسط وزن غده
یـک   احتمـال  این شاخص در سطحارها براثر تیم 

کمترین متوسط وزن غـده   .)3 جدول( بوددار درصد معنی
شـیمیایی فسـفر    کیلـوگرم کـود   200در تیمار ) گرم 19/79(

باعــث  کــاربرد کودهــاي فســفر. )5 جــدول( در هکتـار بــود 
در اثـر   .)2007اکیلـوف  (افزایش تعـداد غـده در بوتـه شـد     

یابد بـه همـین دلیـل    اهش میافزایش تعداد غده، وزن غده ک
کیلوگرم کـود شـیمیایی سوپرفسـفات     200در تیمار کاربرد 

تریپل باعث افزایش تعداد غده و کاهش متوسـط وزن غـده   
  در بین تیمارها شد

  

        

تحت تأثیر مقادیر مختلف  درصد ماده خشک غده، متوسط وزن تک غده و ارتفاع ساقههاي  مقایسه میانگین - 5جدول 
  فسفر و زیستی یمیاییکود ش

 *تیمارهاي آزمایش
غده  تک وزنمتوسط 
 )g(بوته  هر در

  ماده خشک غده
(%) 

ارتفاع ساقه                 
)cm(  

عملکرد            
)kg/ha(  

TSP0 38/105 c 19c 63f 19167f 

TSP100 95b 33/20 bc 06/70 de 41625de 

TSP200  18/79 c 03/23 ab 6/78 abc 55875b 
GBP300  + Thio3.6  63/94 b 66/21 bc 63/94 abc 45333cde 

GBP300  + Thio3.6+ TSP100  77/90 b 8/24 a 82a 59042ab 

GBP300  + Thio7.2  82/94 ab 21bc 33/5 abc 49208bcd 

GBP300  + Thio7.2+ TSP100  66/90 b 63/24 a 79abc 67083a 

BP5  48/100 ab 96/19 c 68de 38583e 

BP5 + TSP100  89/94 ab 21bc 78bc 45583cde 

BP10  39/99 ab 66/19 c 67e 42042cde 

BP10+ TSP100  96/93 b 4/21 bc 3/78 abc 52000bc 

  داري ندارند اختلاف معنی) p≤0.05(مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن  لاتین اعداد با حروف
*  TSP0  : ؛شیمیایی فسفربدون کود TSP100 :100 ؛ در هکتار کیلوگرم سوپرفسفات تریپلTSP200 :200 ؛کیلوگرم سوپرفسفات تریپل GBP300   :

تیوباسیلوس باکتري  مگر Thio7.2   :7200؛ در هکتار گرم باکتري تیوباسیلیوس Thio3.6: 3600 در هکتار؛ بیوفسفات طلایی کیلوگرم کود 300
  هکتار لیتر در 10کود بیوفسفر :BP10لیتر در هکتار؛  5 کود بیوفسفر: BP5 در هکتار؛ 

  
 pHو شیمیایی با کـاهش   زیستیدر کاربرد تلفیقی کودهاي 

عـلاوه بـر افـزایش    ) 2010آریـا و همکـاران   محمـدي (خاك 
قابلیت جذب فسفر، قابلیت جذب سـایر عناصـر غـذایی نیـز     

بـه   خـاك  pHکـاهش  ). 2005فرزانا و رادیزه (افزایش یافت 
جـذب  هاي تیوباسیلوس باعث افزایش قابلیت وسیله باکتري

بختیـاري و همکـاران   ( شـد بهبود تغذیه گیاه  گوگرد و ،آهن
گیـاه در  فسـفر  مین نشـدن نیـاز   أتبه نظر می رسد ). 1380

در نتیجـه افـزایش    و تیمار شاهد باعث کـاهش تعـداد غـده   

کـه بیشـترین وزن غـده    شده باشد به طوري وزن تک غده 
  ). 5 جدول(مشاهده شد ) گرم 38/105(در تیمار شاهد 

  ساقه عارتفا
یـک   احتمـال  در سـطح ارتفاع ساقه  اثر تیمارها بر          

  بلنـدترین ارتفـاع سـاقه   ). 3 جـدول ( بـود  داردرصد معنـی 
کیلــوگرم کــود شــیمیایی  100تیمــار ترکیــب مربــوط بــه 

کیلـوگرم بیوفسـفات طلایـی     300سوپر فسفات تریپل با 
گـرم بـاکتري تیوباسـیلوس در     3600به همـراه کـاربرد   

تـرین ارتفـاع سـاقه نیـز     متـر و کوتـاه  سـانتی  82ا ب ـ هکتار
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بدون استفاده از کودهـاي شـیمیایی   (تیمار شاهد  به مربوط
در یـک   ).5 جـدول (متـر بـود   سانتی 63با ) فسفر زیستیو 

هایی کـه داراي کمبـود   تحقیق کاربرد کود فسفر در خاك
ــزیش معنــی  ــد، باعــث اف ــاه و فســفر بودن ــاع گی دار ارتف

ــرگ شــد  ــان ( شــاخص ســطح ب ــول و تریه ). 1993گری
 کــه گــزارش کردنــد) 1999(همچنــین جینکیــنس و علــی 

کــاربرد فســفر باعــث افــزایش عملکــرد در اثــر افــزایش  
دریافت نور توسط کانوپی و تا حدودي افـزایش کـارایی   

  هاي پژوهشگران نشـان داده  بررسی. شودتبدیل نور می
از طریـق تولیـد    کننـده فسـفات  حـل هاي  است که باکتري

هاي تحریک کننـده رشـد گیـاه بـه ویـژه انـواع        هورمون
ین و جیبـرلین رشـد و نمـو گیاهـان را     یناکسین، سـیتوک 

اي ه ـ دهند و باعـث افـزایش شـاخص    ثیر قرار میأتحت ت
زهیـر و  (ود ش ـ رشدي و عملکرد در گیاهان مختلـف مـی  

میتـــال و ، 1991 فرانکبرگـــر و ارشــد  ،2004 همکــاران 
ــاران ــاربرد ف). 2008 همک ــفر ک ــاكس ــاي داراي در خ ه

ــود فســفر ــز کمب ــیاباعــث اف ــاه و یش معن ــاع گی دار ارتف
  ). 1993گریوال و تریهان (شاخص سطح برگ شد 

  زمینی درصد ماده خشک غده سیب
یـک   احتمـال  در سـطح  صـفت این اثر تیمارها بر           

بیشـترین مـاده خشـک    ). 3 جـدول ( بوددار درصد معنی
ــده  ــا ) درصــد 8/24(غ ــه تیم ــوط ب ــوگرم  100ر مرب کیل

ه کیلوگرم بیوفسفات طلایی ب ـ 300 اکودشیمیایی فسفر ب
در هکتـار  تیوباسیلوس  باکتريگرم  3600 همراه کاربرد

 300 بـا  کیلـوگرم کـود شـیمیایی    100ا تیمـار  بود کـه ب ـ 
گـرم   7200 ه همـراه کـاربرد  کیلوگرم بیوفسفات طلایی ب

 کیلوگرم کـود  200در هکتار و تیمارتیوباسیلوس  باکتري
کمتــرین . داري نداشــتشــیمیایی فســفر اخــتلاف معنــی
در ) درصـد  19(نـی  زمی درصد مـاده خشـک غـده سـیب    

بـدون مصـرف کودهـاي    (هاي مربوط به تیمار اول کرت
). 5 جـدول ( مشـاهده گردیـد  ) فسـفر  زیسـتی شیمیایی و 

فسفر برگ، غـده و   غلظتبا زمینی  ماده خشک غده سیب
و  مبسـتگی مثبـت  هقابل جذب گیاه در خاك فسفر میزان 
بـا توجـه بـه اینکـه فسـفر      ). 6 جدول(داشت  داريمعنی

گیاهی بـه خصـوص    عنصري ضروري براي متابولیسم
مین فسـفر مـورد نیـاز    أمتابولیسم کربوهیدرات است، ت ـ

. شودغده می هايگیاه باعث افزایش ذخیره کربوهیدرات
به صـورت   ازمینی کربوهیدرات عمدتچون در غده سیب

این امر باعث افـزایش مـاده خشـک غـده      .ستنشاسته ا
در تحقیـق صـورت گرفتـه توسـط      .شودمی زمینی سیب

نیز کاربرد کود فسـفر همبسـتگی مثبتـی    ) 2007(اکیلوف 
رابطه خطـی   و وي زمینی داشتبا ماده خشک غده سیب

در تمامی تیمارهـا  را بین غلظت فسفر و ماده خشک غده 
بـا   هـا یـن تحقیـق  نتایج به دست آمـده از ا  وگزارش کرد

درصد مـاده خشـک   . شتنتایج تحقیق حاضر مطابقت دا
-خـاك همبسـتگی منفـی و معنـی     pHبا  زمینی غده سیب

استفاده از ترکیب کود شـیمیایی   ).6 جدول(داري داشت 
 شـود  فسفر فقط به تامین فسـفر محـدود نمـی    زیستیو 

تمام مراحل چرخه گوگرد در خاك، شامل اکسید شـدن،  
در  هـاي گـوگردي   دن یا آلی شدن ترکیباحیا، معدنی ش

. شود ، توسط ریزجانداران خاك هدایت و تنظیم میخاك
مین نیاز گیاه به گوگرد أیون سولفات که مهمترین منبع ت

 عمـدتا (هـاي اکسـید کننـده گـوگرد      است، توسط باکتري
در ضمن اکسایش . شود در خاك تولید می) تیوباسیلوس

همراه با تولید یـک اسـید    ها که گوگرد توسط این باکتري
اســت ، در انحــلال   ) اسیدســولفوریک (معــدنی قــوي   

هاي مختلف و افـزایش شـکل قابـل جـذب عناصـر       کانی
ثر ؤغذایی مانند پتاسیم، منیـزیم و کبالـت نیـز بسـیار م ـ    

 مصـرف چنین سـولفید بعضـی از عناصـر کـم     هم .است
، مس، روي، کبالت و مولیبدن، پس از اکسایش مانند آهن
شدن به سولفات توسـط ایـن ریزجانـداران بـه      و تبدیل

آیـد   حالت محلول و قابـل اسـتفاده بـراي گیاهـان درمـی     
ــتین ( ــرات   ).1380صــالح راس ــده از اث ــر ش ــل ذک عوام

کودهاي بیولوژیک باعث افزایش رشد گیاه و سنتز مـواد  
زمینـی کربوهیـدرات بـه ویـژه      درمورد سـیب ( اي ذخیره

در نتیجه افـزایش   ،زمینی در غده سیب) باشد می نشاسته
  .دشو می )2007اکیلوف (زمینی  ماده خشک غده سیب
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  شده همبستگی بین صفات مطالعه - 6جدول 

  نیتروژن
  غده

عملکرد 
  غده

pH خاك 
  

فسفر قابل جذب گیاه در 
 خاك
  

 فسفر برگ
  

  فسفر غده
  

ماده 
 خشک غده

  
  

 ماده خشک غده              
 

             ٧۵/٠ ** 

  
  فسفر غده

  

          ٩٣/٠ ** ٧۴/٠ ** 
 فسفر برگ

  

        ٩۴/٠ ** ٩۵/٠ ** ٨٧/٠ ** 
فسفر قابل جذب 

  گیاه در خاك 

      ٣۴/٠- * 

 
٣٩/٠- * 

 
۴٢/٠- * 

 
٣۵/٠- * 

  
pH خاك 

  

    ۴۶/٠- ** ٨/٠ ** ٨۵/٠ ** ٨٣/٠ ** ٧٩/٠ ** 
  عملکرد غده

  
  ۶٧/٠- ** 32/٠ ns ٨۶/٠- ** ٨٢/٠- ** ٨٢/٠- ** ۶٩/٠-   نیتروژن غده **

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

   

  کلی گیرينتیجه
مصرف کودهاي زیستی در این تحقیق باعث بهبود 

-گیري شده و خصوصیات کیفی سیبهاي اندازهگیژوی

صـفات مـورد بررسـی     بیشـترین مقـدار  زمینی گردید و 
متوسـط وزن غـده در بوتـه،     ،ساقه ارتفاعمانند عملکرد، 

خشک غـده، فسـفر جـذب شـده در غـده و بـرگ و        ماده
 100تیمـار ترکیـب   در قابـل جـذب گیـاه در خـاك     فسفر 

 300کیلــوگرم کــود شــیمیایی ســوپر فســفات تریپــل بــا 
گـرم   3600کیلوگرم بیوفسفات طلایی به همـراه کـاربرد   

ــار  ــیلوس در هکت ــاکتري تیوباس ــب و  ب ــار ترکی  100تیم

 300بــا  کیلــوگرم کــود شــیمیایی ســوپر فســفات تریپــل
گـرم   7200کیلوگرم بیوفسفات طلایی به همـراه کـاربرد   

ایــن دو  .مشــاهده شــد بـاکتري تیوباســیلوس در هکتــار 
داري باهم نداشتند در صفات مذکور اختلاف معنیتیمار 

. بـود  دارولی اختلاف این دو تیمار با سایر تیمارها معنی
کیلوگرم سـوپر فسـفات    100 مصرفتوان نهایت میدر 

ــا تریپــل  ــه همــراه   300ب کیلــوگرم بیوفســفات طلایــی ب
ــا 3600کــاربرد  را ر گــرم بــاکتري تیوباســیلوس در هکت

.   نمودتوصیه ها و شرایط آب و هوایی مشابه براي خاك

  
  مورد استفاده منابع

ت و ، مؤسسه تحقیقـات خـاك و آب، سـازمان تحقیقـا    982نشریه شماره ). جلد اول(روشهاي تجزیه گیاه . 1375 ،امامی ع
  .رزي، تهرانآموزش کشاورزي، وزارت کشاو

زمینـی در  تاثیر کاربرد سطوح مختلف عناصر فسفر و روي بر غلظت کادمیم در دو رقـم سـیب  . 1380 ،ج م ملکوتی بایبوردي ا و
   .38تا  25 هايهصفح .1، شماره 15جلد مجله علوم آب و خاك، . سراب آذربایحان شرقی
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خـاك فسـفات همـراه بـا گـوگرد، کـود       (جایگزینی بیوفسفات طلایی . 1380 ،ا بورديباي و كزي خاواج  مملکوتی و  م بختیاري
 ،)ویژه نامه مصـرف بهینـه کـود   (مجله خاك و آب . هاي سیب کشور با سوپرفسفات تریپل در باغ) حیوانی و تیوباسیلوس

 .36 تا 22هاي صفحه .14، شماره 12جلد

  .رزي استان همدان، سازمان جهاد کشاورزي استان همداناي جهاد کشاوآمار پایه. 1387 ،نامبی
. هاي اسـتان همـدان  در اثر افزودن مقادیر مختلف کود فسفر در خاك فراهمی فسفر در خاك. 1384 ،چی زکلاه و م جلالی

   .60تا 53هاي صفحه .1، شماره 19جلدمجله علوم آب و خاك، 
  .انتشارات سنا. رت تولید صنعتی کودهاي بیولوژیک در کشورضرو. 1384 ،ج و ملکوتی م ا رحمانی ه ،خاوازي ك

 ضـرورت  مجموعه مقـالات  .پایدار کشاورزي به نیل راستاي در آنها نقش و بیولوژیک کودهاي .1380 ،راستین ن صالح

   .انتشارات سنا .کشور در بیولوژیک کودهاي صنعتی تولید
 تربیـت انتشـارات دانشـگاه   . چـاپ دوم ). ترجمـه (دیـم   ریـاب و مصرف کود در اراضی فا. 1373 ،م نفیسی ج و ملکوتی م 
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