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چكيده

     به منظور بررسي تاثير باكتري هاي آزاد كننده فسفر و محلول پاشی با سولفات روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم سيب زميني اگريا و ماركيز، آزمايشي به صورت اسپيلت فاكتوريل در سه تكرار در منطقه توره از توابع شهرستان سربند واقع در 45 كيلومتري اراك، در بهار سال زراعي 88- 89  اجرا شد. تیمارها شامل دو رقم سیب زمینی اگريا و ماركيز، تیمار محلولپاشي با سولفات روي در دو سطح با و بدون محلولپاشي و تيمار فسفر شامل مصرف فسفر در چهار سطح شامل صرف 100 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاک(P1) ، (P2) 100كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل و باكتري های آزاد کننده فسفر، (P3) مصرف باكتري های محلول کننده فسفر به تنهایی(P4) مصرف 50 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل و اضافه کردن باكتري های محلول کننده فسفر در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد بین ارقام مورد استفاده در این بررسی از نظر عملکرد بیوماس، ارتفاع بوته، تعدا غده در بوته و عملکرد غده ها تفاوت معنی داری وجود داشت. همچنین نتایج حاکی از آن بود که رقم مارکیز در تمام صفات مورد بررسی در این تحقیق حائز برتری معنی داری نسبت به رقم شاهد یا اگریا بود. در تمام موارد با اضافه کردن کود باکتریایی حل کننده فسفر با کود شیمیایی عملکرد صفات ارتقاء نشان داد. رقم مارکیز حساسیت بیشتری نسبت به رقم اگریا  به فراهمی فسفر از خود نشان داد به طوری که با کمبود فسفر وزن خشک غده های آن از 81 گرم به 51 گرم کاهش یافت. این تغییرات برای رقم اگریا از 66 به 54 گرم بود.

       واژه های کلیدی: سيب زميني، فسفات، باكتري، عملكرد غده


مقدمه

    سيب زميني با نام علمي Solanum tubersum از نظر اهميت غذايي بعد از گندم، برنج و  ذرت  دارای گسترده ترین توزیع در دنیا است. این محصول در حدود 140 کشور کشت می شود که بیش از 100 کشور آن در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری واقع شده اند اما، هنوز بیشترین تولید در مناطق معتدله در کشور های صنعتی متمرکز است. تقریبا یک سوم این محصول در کشورهای در حال توسعه، عمدتا در کشورهایی در آسیا تولید می شود. مبدأ سیب زمینی کوهستان های امریکای جنوبی است که در آن جا از دیر باز به عنوان یک محصول مهم غذایی مطرح بوده است. در قرن شانزدهم میلادی سیب زمینی به اروپا وارد شده و تدریجا به صورت یک محصول غذایی در آمد. در قرن هیجدهم و نوزدهم میلادی در کشورهای مختلف اروپایی سیب زمینی به طور گسترده برای تولید پوره مورد استفاده قرار داشت. در امریکای شمالی نیز جایی که مهاجران از اروپا غده های سیب زمینی را با خود آورده بودند، این محصول جای خود را در میان سایر محصولات پیدا کرد. در خلال قرن نوزدهم سیب زمینی عمدتا توسط استعمارگران از اروپا به چند کشور گرمسیری و نیمه گرمسیری وارد گشت. در سال های اخیر، سیب زمینی به کشورهای زیادی که دارای اقلیم های گرمتر و خشکتر هستند وارد شده و در مناطقی مثل آفریقای شمالی، دشت های هندوستان، بنگلادش و پاکستان آمریکای مرکزی چین، آرژانتین، اروگوئه و دشت های ساحلی پرو ، اهمیت یافته است.(2)

افزایش سطح زیر کشت این محصول در ایران نیز اهمیت آن را نشان می دهد با توجه به تنوع ارقام این محصول و تنوع اقلیمی ایران چنانچه برنامه منظمی در جهت زمان کشت و کار این محصول و شکستن مناسب خواب غده های تازه تولید شده پیاده شود، می توان بازار مصرف این محصول را به نحوی تنظیم کرد که همیشه سیب زمینی تازه در اختیار مصرف کننده قرار گیرد و نیازهای انباری و ضایعات ناشی از انبار داری این محصول را طبق آمار FAO 30 % کاهش داد. با توجه به روند رو به رشد جمعیت در جهان پیش بینی می شود که جمعیت جهان در سال 2015 به 8 میلیارد نفر برسد(4).

در کنار این رشد روز افزون جمعیت پیامدهایی همچون کمبود غذا قحطی و گرسنگی هر روز خودش را بهتر نمایان می کند. همچنین با توجه به افزایش سرانه غذا و مصرف کالری تلاش برای تولید بیشتر محصولات کشاورزی در جهان و به خصوص در کشورهای در حال توسعه امری اجتناب ناپذیر است. در این میان تولید محصول سیب زمینی با توجه به ارزش غذایی که در جیره روزانه انسان دارد به ویژه در کشورهای اروپایی و برخی کشورهای آمریکایی که جایگزین نان شده است، اهمیت ویژه ای دارد (2). اهمیت استراتژیکی و ارزش غذایی سیب زمینی در تغذیه انسان و دام و تنوع آب و هوا و خاک مناطق مختلف کشور تحقیقات منطقه ای را برای دستیابی به عملکرد بالا در واحد سطح ضروری می سازد. هدف عمده این تحقیق بررسی اثرات كاربرد تلفيقي باكتري هاي آزاد كننده فسفر و تركيبات روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم سيب زميني اگريا و ماركيز در استان مركزي مي باشد. 

ملكوتي و همكاران در بررسي اثرات باكتري هاي حل كننده فسفات و ماده آلي بر قابليت جذب فسفر از منبع خاك، جمع بندي نتايج اين تحقيق نشان داد استفاده از خاك فسفات به تنهايي تاثيرات اصلي و باقيمانده مثبت و معني داري نداشت ولي استفاده از خاك فسفات به همراه باكتري هاي حل كننده فسفات اثرات اصلي مثبت و معني داري از خود بر جاي گذاشت و تاثيرات خود را با قاطعيت نشان داد. در ارتباط با اثرات باقيمانده، تيمار خاك فسفات به همراه باكتري هاي حل كننده فسفات و مواد آلي داراي برتري نسبي و بيشترين تاثيرات باقيمانده بود. همچنين نتايج تحقيقات ترهان و گروال (1983) نشان داد كه غلظت بالاي فسفر باعث كاهش جذب روي و كاهش انتقال آن با تجمع در ريشه، ساقه و گره ها مي شود ايشان نتيجه گرفتند كه نسبت 100/1 P/Zn تا 200/1 براي سيب زميني مناسب مي باشد(5).



مواد و روش ها 

     به منظور بررسي اثرات استفاده از باكتري هاي آزاد كننده فسفر[footnoteRef:3] و تركيبات روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم سيب زميني اگريا و ماركيزدر استان مركزي آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي جلالوند واقع در 45 كيلومتري اراك در حومه شهر توره با طول جغرافيايي 49 درجه و 16 دقيقه و عرض جغرافيايي 34 درجه و 4 دقيقه و ارتفاع از سطح دريا 1870 متر در بهار سال 1389 اجرا گرديد. ميزان بارندگي در سال زراعي مذكور 8/435 ميليمتر ، ميانگين حداكثر و حداقل دماي ساليانه بر اساس آمار ايستگاه هواشناسي محل آزمايش به ترتيب برابر با 35 و 12- درجه سانتي گراد بود.  [3: - باكتري های آزاد کننده فسفر مورد استفاده در اين تحقيق با نام علمي باسيلوس مگاتريوم و واريته فسفاتيكوم كه در ايران با نام تجاري بارور-2 به بازار عرضه مي شود مي باشد. كه به ميزان 100 گرم در هكتار  مصرف گرديد.] 


قبل از كاشت آزمون خاك انجام و پس از آماده سازي زمين و عمليات خاك ورزي ، بر اساس نتایج آزمون خاك مقدار 300 كيلوگرم در هكتار كود سولفات پتاسيم و 300 کیلوگرم در هکتار كود اوره که يك چهارم آن قبل از کاشت با خاك مزرعه مخلوط و سپس عمليات كاشت در تاريخ 21 خرداد ماه 1388 انجام شد. نتایج آزمون خاک در جدول 1 آمده است. باقيمانده كود نيتروژن بصورت سرك تا قبل از گلدهي در 3 مرحله به مزرعه داده شد (8).

اين تحقيق در سه تكرار به صورت آزمايش اسپيلت فاكتوريل با دو رقم سيب زميني اگريا (V1) و ماركيز ( V2) و مصرف ترکیب سولفات روي دو سطح شامل بدون محلول پاشي(Z1) و  محلول پاشي با غلظت 1% سولفات روی(Z2) و چهار سطح تيمار كودي فسفر شامل شاهد یا مصرف 100 کیلوگرم در هکتار مقدار کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاک(P1) ، (P2) 100كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل و باكتري های آزاد کننده فسفر، (P3) مصرف باكتري های محلول کننده فسفر به تنهایی(P4) مصرف 50 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل و اضافه کردن باكتري های محلول کننده فسفر در نظر گرفته شد (6). هر کرت شامل 4 ردیف کاشت با فاصله 75/0 متر و به طول 6 متر بود. فاصله کشت غده ها روي رديف 2/0 متر در نظر گرفته شد. پس از انجام عملیات اعمال کودهای پایه و تیمارهای آزمایشی انجام کشت غده ها با دست انجام شد. اولين آبياري سه روز پس از كاشت و هر 6 روز تكرار گرديد. عمليات خاكدهي پاي بوته در دو مرحله یکی هنگامی که ارتفاع بوته ها حدود  10 سانتي متر و دیگری در ارتفاع 20 سانتي متري بوته ها انجام شد (8 و 11). 

مبارزه با علف هاي هرز مزرعه در تاريخ 10 تير ماه و تاريخ سبز شدن بذور رقم اگريا 8 تيرماه و ماركيز 13 تير ماه بود. برای اظمینان از اعمال تیمار روی عملیات محلول پاشي با سولفات روي 1% در دو مرحله ابتدا دو هفته بعد از سبز شدن و مرحله دوم همزمان با تكميل كنوپي و تكميل رشد رويشي اعمال شد (3).



جدول1: خصوصيات خاك مزرعه              

		رس  (%)

		سيلت (%) 

		شن  (%)

		پتاسيم قابل جذب (ppm)

		فسفر قابل جذب

(ppm)

		ازت كل

		كربن آلي (%)

		مواد خنثي شونده

		اسيديته گل اشباع

		هدايت الكتريكي

(mµ/cm)

		درصد اشباع

		عمق (cm)



		48

		45

		7

		250

		10

		07/0

		65/0

		28

		8/7

		61/0

		8/44

		0-30 







صفات مورد بررسي در این تحقیق مزرعه ای شامل تعیین وزن خشك بوته یا عملکرد بیوماس، ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، متوسط تعداد غده در بوته، درصد ماده خشک غده و عملكرد غده بود. 

به منظور تعیین صفات ز سيب زميني در تيمارهاي مختلف آزمايشي از تمام كرت ها نمونه برداري از تعدا 4 بوته صورت گرفت. اعی مورد نظر در این بررسی نمونه های گیاهی به طور تصادفي و با رعايت اثرات حاشيه اي انتخاب می شدند.به منظور اندازه گیری عملکرد بیوماس یا وزن خشك هر بوته سیب زمینی ابتدا کلیه غده های تولیدی از 4 بوته در مرحله رسیدگی سیب زمینی برداشت و با کارد خرد شدند. سپس به  مدت 3 روز در هوای معمولی رطوبت آن ها به حداقل ممکن رسید. بعد از آن بوته به مدت 72 ساعت در دماي 72 درجه سانتي گراد و به کمک آون قرار خشک و سپس نمونه ها توزين و متوسط عملکرد بیوماس برای هر بوته تعیین گرديد.

برای تعیین ارتفاع بوته ها اندازه گیری ها از روش غیر تخریبی و در مرحله برداشت محصول صورت گرفت. در تمام کرت ها نمونه ها به طور تصادفی انتخاب بر حسب سانتیمتر اندازه گیری شدند. 

تعداد ساقه در بوته نیز بر اساس شمارش تعداد ساقه هاي اصلي در هر بوته انجام شد برای این کار تعداد انشعابات اصلی ساقه که از روی غده مادری تشکیل شده بودند به طور دقيق شمارش، سپس ميانگين مجموع ساقه ها جهت محاسبات ثبت گرديد. همچنین تعداد غده ها در هر بوته از شمارش تعداد       غده های برداشت شده از چهار بوته در هر کرت به دست آمد.

برای محاسبه درصد ماده خشک غده ها مقدار وزن تازه و خشک 4 نمونه 100 گرمی از غده های تولیدی در هر کرت اندازه گیری شد و درصد ماده خشک غده ها با کسر درصد رطوبت غده ها به دست آمد. در نهایت و در مرحله برداشت نهایی غده ها که در تاریخ 15 آبان ماه سال 1389 صورت گرفت ابتدا تعداد بوته هاي هر كرت شمارش شد تا تراکم بوته اصلی و نهایی بوته ها در هر کرت تعیین گردد و سپس عمليات برداشت انجام گرديد. 

براي تعيين عملكرد نهايي محاسبات بر اساس تعیین وزن كل غده هاي تازه برداشت شده هر كرت و با توجه به تراكم بوته در هكتار بر حسب تن در هکتار محاسبه شد. به منظور انجام محاسبات آماري و تجزيه واريانس از نرم افزار MSTAT-C استفاده شد. براي مقايسه ميانگين ها از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 5 % استفاده و شکلها به كمك نرم افزار EXCEL ترسيم گرديد. 



نتايج و بحث

    بررسي نتايج تجزيه واريانس نشان داد، بین ارقام مورد استفاده در این بررسی از نظر عملکرد بیوماس، ارتفاع بوته، تعدا غده در بوته و عملکرد غده ها تفاوت معنی داری وجود داشت. این بررسی نشان داد ارقام اگریا و مارکیز از نظر تعداد ساقه در بوته، درصد ماده خشک غده و عملکرد ماده خشک غده تفاوت معنی داری نداشتند. تیمار محلول پاشی با محلول 1% سولفات روی نیز در این آزمایش توانست به عنوان یک عامل موثر در بروز اختلاف معنی دار بر صفات وزن خشک نهایی بوته، درصد ماده خشک غده و عملکرد غده تاثیر داشته باشد. همچنين در تيمارهاي مختلف فسفر تاثير معنی داری در صفات مورد بررسی به جز تعداد غده در بوته مشاهده گردید.

استفاده از محلول سولفات روي در زراعت سيب زميني تاثير معني داري در سطح احتمال 95% در صفات وزن خشك بوته، درصد ماده خشک غده ها و عملكرد نهایی محصول داشت كه حاكي از تاثير اين عنصر بر بالا بردن راندمان عملكرد كلي گياه و اثر مثبت آن مي باشد. 




جدول 2: خلاصه تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه 

		ميانگين مربعات

		درجه

آزادي

		منابع

 تغيير



		[bookmark: _Hlk298349975]عملكرد غده

		وزن خشك غده

		درصد ماده خشک غده 

		تعداد غده در بوته

		تعداد ساقه در بوته

		ارتفاع بوته

		عملکرد بیوماس

		

		



		4/31813ns

		40/36ns

		65/46ns

		61/66ns

		02/1ns

		7/164ns

		24/118ns

		2

		تكرار



		08/36327720**

		52/1963ns

		52/7ns

		97/38*

		08/10ns

		420**

		04/2644*

		1

		رقم V



		65/5732

		52/251

		77/74

		087/2

		27/0

		46/8

		723/49

		2

		خطا



		33/5096033**

		52/275ns

		19/0**

		81/0ns

		000/0ns

		4/128ns

		314/3438**

		1

		روي Z



		33/101936**

		69/2146**

		52/0**

		25/1ns

		33/0**

		63/59ns

		439/18ns

		1

		V.Z



		14/25145766**

		91/1636**

		63/0**

		96/1ns

		08/46**

		9/156*

		06/2872**

		3

		فسفرP



		14/31181484**

		24/481*

		19/8ns

		28/4ns

		75/8ns

		72/3ns

		16/149ns

		3

		V.P



		72/26156280**

		58/700**

		63/6ns

		99/1ns

		67/0ns

		93/93ns

		77/6997**

		3

		Z.P



		06/23257817**

		63/1779**

		63/2ns

		61/5ns

		56/0ns

		30/54ns

		81/3115**

		3

		VZP



		07/13140

		958/75

		33/46

		39/4

		38/0

		55/47

		319/59

		28

		خطا



		87/8

		58/12

		13/14

		63/16

		29/18

		34/8

		080/12

		ضريب تغييرات (%) 





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



بررسي اثرات متقابل تيمارها نشان داد اثرات متقابل نوع رقم و محلول پاشي با سولفات روي به جز متوسط عملکرد بیوماس در هر بوته و ارتفاع بوته سایر صفات یعنی تعداد ساقه در بوته، وزن خشك غده، درصد ماده خشک غده ها و عملكرد نهایی غده ها در سطح احتمال 99% تفاوت معني داری را نشان دادند. اثر متقابل نوع رقم و تیمار فسفر نشان داد اثر متقابل تيمارها صفات وزن خشك غده و عملكرد نهایی غده را به ترتیب در سطح احتمال 95% و 99% تحت تاثیر قرار داد.

در این تحقیق مزرعه ای اثرات متقابل سطوح مختلف تیمار روي و فسفر توانست صفات متوسط وزن خشک هر بوته و غده و عملکرد نهایی غده ها را به نحو معنی داری تحت تاثیر قرار دهد. 

اثر متقابل سه گانه تیمارهای آزمایشی نیز چنین تغییرات معنی داری را روی صفات وزن خشک بوته و غده و عملکرد نهایی غده ها نشان داد (جدول2). 

مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی نشان داد به طورکلی رقم مارکیز در تمام صفات مورد بررسی در این تحقیق حائز برتری معنی داری نسبت به رقم شاهد یا اگریا بود. برای مثال مطابق با شکل 1 تعداد ساقه در بوته در رقم مارکیز اولا بیشتر از رقم اگریا ( از 4/5 به 4/6 عدد رسید) و ثانیا با اعمال تیمار محلول پاشی رقم اگریا بیشتر از رقم مارکیز به این عامل واکنش نشان می دهد هر چند این تفاوت از نظر آماری معنی دار نبود.
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شکل1- رابطه میان مصرف یا عدم مصرف سولفات روی و ارقام مختلف سیب زمینی از نظر تعداد ساقه در بوته، درصد ماده خشک، میانگین وزن خشک هر غده و عملکرد نهایی غده. در این شکل Z1 عدم محلولپاشی روی و Z2 محلول پاشی با سولفات روی1% و V1و V2 به ترتیب ارقام اگریا و مارکیز هستند.



این روند پاسخ ارقام به محلول پاشی روی در صفات درصد ماده خشک غده ( از 28 به 29%) ، میانگین وزن خشک هر غده ( از 59 به 67 گرم) و عملکرد غده ( از 6/12 به 5/14 تن در هکتار) برتری رقم مارکیز را نشان می دهد. هر چند نحوه تاثیر عنصر روی در این صفات روند صعودی برای همه این خصوصیات اختصاصی سیب زمینی را نیز نشان داد. برای مثال با مصرف روی در هر هکتار سیب زمینی رقم اگریا عملکرد محصول از 12 به 6/12 تن در هکتار و در رقم مارکیز از 7/13 به 5/14 تن در هکتار افزایش یافت. 
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شکل2- رابطه میان سطوح مختلف تیمار فسفر و ارقام مختلف سیب زمینی از نظر میانگین وزن خشک و عملکرد نهایی غده. در این شکل P1 عبارتست از مصرف 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، P2مصرف 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل به انضمام کاربرد باکتری های حل کننده فسفر ،P3 تنها مصرف باکتری های حل کننده فسفر و P4 مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل به انضمام کاربرد باکتری های حل کننده فسفر. Z1  عدم محلولپاشی روی و Z2 محلول پاشی با سولفات روی1%.



شکل 2 اثرات متقابل میان سطوح مختلف فسفر و ارقام سیب زمینی در این بررسی نشان می دهد. همانطور که ملاحظه می شود روند تغییرات میانگین وزن خشک هر غده و عملکرد غده در واحد سطح به صورت معنی داری قرار گرفتن این صفات را تحت تاثیر تیمارهای فسفر و ارقام منعکس می کند. در تمام موارد با اضافه کردن کود باکتریایی حل کننده فسفر با کود شیمیایی عملکرد صفات ارتقاء نشان داد. برای مثال افزایش وزن متوسط غده ها از 75 گرم ( P1V2) به 91 گرم (P2V2)  رقم مارکیز ناشی از اثرات متقابل معنی دار این عوامل تغذیه ای می باشند که بهبود وزن خشک غده ها را نشان داد. تیمار P3 نشان دهنده حذف کود شیمیایی فسفر به یکباره و سنجش کارایی کود فسفر بیولوزیک را نشان می دهد. نتایج به عدم کفایت اینگونه باکتری ها برای تامین نیاز طبیعی سیب زمینی اشاره دارد. به طوری که رقم مارکیز با حساسیت فراوانی که به فراهمی فسفر در این تحقیق از خود نشان داد وزن خشک غده های خود را از 81 گرم به 51 گرم کاهش داد. هر چند پاسخ رقم اگریا نیز مشابه رقم مارکیز بود ولی از شدت تغییرات کمتر این رقم به فسفر خبر داد. کاهش وزن خشک غده ها در این رقم با حذف کود شیمیایی ار 66 به 54 گرم بود. با توجه به اینکه یکی از اهداف انتخاب تیمارهی آزمایشی کاهش مصرف کودهای شیمیایی و استفاده همزمان از کود باکتریایی حل کننده فسفر بارور2 بود لذا تیمار P4 که نشاندهنده مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و باکتری های آزاد کننده فسفر به طور همزمان بود توانست عملکرد غده و مسانگین وزن خشک غده ها را به نتایج تیمار برگرداند. بنابراین مطابق با شکل 2 مصرف 100 کیلوگرم کود شیمیایی  سوپرفسفات تریپل در هکتار به 50% آن کاهش یافت و با کاربرد باکتری های آزاد کننده فسفر شاخص میانگین وزن خشک هر غده  حدود 65 و عملکرد غده 6/13 تن در هکتار را نشان داد ( شکل 2 چپ).

شکل زیر نشان می دهد عملکرد غده در هر دو رقم تحت اعمال باکتری های آزاد کننده فسفر هنگامی که بخشی از نیاز گیاه با کمک کود شیمیایی غفسفر نیز تامین شده باشد به طور معنی داری افزایش یافت. این افزایش از 6/13 تن در هکتار در رقم اگریا به 9/14 در رقم مارکیز به کمک تیمار P1  رسید. این در حالی بود که 3/1 تن اختلاف موجود ناشی از اضافه شدن باکتری های بارو کننده خاک به P1 بوده است (شکل 2 راست). 
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شکل3- رابطه میان سطوح مختلف تیمار فسفر و مصرف یا عدم مصرف سولفات روی از نظر میانگین وزن خشک و عملکرد نهایی غده. در این شکل P1 عبارتست از مصرف 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، P2مصرف 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل به انضمام کاربرد باکتری های حل کننده فسفر ،P3 تنها مصرف باکتری های حل کننده فسفر و P4 مصرف 50 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل به انضمام کاربرد باکتری های حل کننده فسفر. Z1  عدم محلولپاشی روی و Z2 محلول پاشی با سولفات روی1%.



با لاترین میزان عملکرد غده در این تحقیق به میزان 8/15 تن در هکتار در شرایطی حاصل شد که از 100 کیلوگرم کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل در هکتار و همزمان با آن از باکتری های حل کننده فسفر استفاده شد. رابطه میان سطوح مختلف تیمار فسفر و مصرف یا عدم مصرف سولفات روی در شکل 3 نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می شود اثر متقابل این تیمارها بر میانگین وزن خشک هر غده نشان داد در شرایط محدودیت فسفر شیمیایی در خاک (P4 وP3) مصرف روی به صورت     محلولپاشی منجر به تغییر روند کاهشی صفت وزن غده گردید. در این شرایط افزایش عنصر روی موجب بهبود وزن خشک غده شد. این مطلب نشان می دهد کارایی جذب و اهمیت فسفر در شرایط کمبود فسفر بیشتر بروز می کند و یا این عناصر با هم همبستگی معکوس دارند. این موارد در رابطه با عملکرد غده نیز به اثبات رسید. كرستينسن و جكسون (1981) با تحقيق بر روي ذرت و سيب زميني مشاهده نمودند كه اين گياهان وقتي به روي پاسخ مي دهند كه فسفر عامل محدود كننده رشد نباشد.

به طور کلی می توان اظهار داشت در شرایط کمبود فسفر در خاک تا 10 پی پی ام محلول پاشی محصول سیب زمینی با سولفات روی نتایج مطلوبی را در جلوگیری از کاهش عملکرد نهایی به دنبال دارد. به طوری که در شرایط کمبود فسقر و بدون محلول پاشی عملکرد غده به 11 تن کاهش یافت ولی با انجام عملیات محلولپاشی این میزان از عملکرد در شرایط مشابه از نظر فسفر خاک به 4/13 تن در هکتار افزایش یافت. بنابراین به کشاورزانی که در شرایط کمبود فسفر زراعت سیب زمینی را تجربه می کنند پیشنهاد می شود برای جلوگیری از افت عملکرد حتمی نسبت به اعمال محلولپاشی با روی اقدام کنند. 

از سایر نتایج این بررسی می توان به این موضوع که بر اساس نتایج این تحقيق با استفاده از باكتري هاي آزاد كننده فسفر در زراعت سيب زميني مي توان مصرف كود فسفاته را با حفظ ميزان عملكرد مطلوب تا حد 50% در خاک هایی که دارای 10 پی پی ام فسفر قابل جذب باشند كاهش داد. 

واكنش ميان فسفر و روي عمدتاً مربوط به مقادير زياد فسفر و يا استفاده از آن در خاك هايي است كه از نظر عنصر روي با كمبود مواجه اند مي باشد. وقتي روي و فسفر در حد توازن در گياه وجود دارند سبب افزايش عملكرد مي شوند ولي وقتي بين فسفر و روي توازني وجود نداشته باشد اين دو عنصر داراي اثرات متقابل مي شوند. 
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