
  
  

77 1391 زمستان، چهارمجلد هشتم، شماره  -نامه دانش نوين كشاورزي پايدار  فصل  

   زميني سيباجزاي عملكرد سه رقم  و تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك بر عملكرد غده اثر
 

  1بهرام ميرشكاري

  

  چكيده

  ،زمينـي  سـيب به منظور تعيين تاثير تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك ازتوبـاكتر، سـوپر نيتـروپلاس و سـوپر نيتـرو بـر عملكـرد غـده سـه رقـم               

شـامل   )A(اول فـاكتور   .انجـام شـد   1385-86زراعي   در سال فاكتوريل بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي آزمايشي در تبريز به صورت 

، سـوپر نيتـرو، سـوپر    شامل تلقيح غده بذري با كودهـاي بيولوژيـك ازتوبـاكتر   ) B( دوم زميني آگريا، ساتينا و كوزيما و فاكتور سه رقم سيب

 ،ازتوباكتر، سوپر نيتروپلاس و سوپر نيترودر صورت تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك يج نشان داد كه نتا . نيتروپلاس و شاهد بدون تلقيح بود

اسـتفاده از ازتوبـاكتر باعـث بهبـود     . شودحاصل مي متر ميلي 40هاي با قطر كمتر از  در تعداد غدهدرصد  26و  28، 34ترتيب معادل  كاهشي به

تيمارهاي داراي بيشترين تعداد غـده در هـر بوتـه از متوسـط وزن     . شد زميني سيبدر هر سه رقم  متر ليمي 60تر از  هاي با قطر بزرگ  درصد غده

به ترتيـب   درصد 12و 14، 18تن در هكتار در شاهد با افزايشي معادل  5/22از عملكرد بيولوژيك . غده كمتري بعد از شاهد برخوردار بودند

آگريا، سـاتينا   زميني سيبدر سه رقم ها، با در نظر گرفتن اندازه غده .وپلاس و سوپر نيترو تغيير يافتدر سطوح تلقيح بذر با ازتوباكتر، سوپر نيتر

در حالت تلقيح بذر بـا   درصد 76و  73، 63در حالت تلقيح بذر با ازتوباكتر،  درصد 78و  75، 79حدود به ترتيب   از عملكرد كلو كوزيما 

خـوراكي اختصـاص    يـا بـذري  اسـتفاده  مناسـب بـراي   حالت تلقيح بذر با سوپر نيترو به غـده هـاي    در درصد 73و  66، 74سوپر نيتروپلاس و 

د كـه  شـو  ميتوصيه  ،آزمايش بنابراين با توجه به نتايج اين. بودند درصد 45و  41، 49، در حالي كه اين ارقام در شاهد به ترتيب حدود داشت

  .لقيح شوندقبل از كاشت با كودهاي بيولوژيك ت زميني سيببذور 

  

 .   عملكرد بيولوژيك، زميني سيبسوپر نيترو، سوپر نيتروپلاس، تلقيح بذر، ازتوباكتر،  :كليدي هاي واژه

                                                
  26/11/91: تاريخ پذيرش         2/12/90: تاريخ دريافت

  mirshekari@iaut.ac.ir  ،استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تبريز، ايران -1



  
  

78 ...اجزاي عملكرد و ثير تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك بر عملكرد غدهأت. شكاريمير

  مقدمه     

و متعلق  Solanum tuberosum L.با نام علمي  زميني سيب    

يكي از گياهان پرتوقـع اسـت كـه بـراي      Solanaceaeتيره  به

مصرف و كم مصـرف در حـد    رشد و نمو به عناصر غذايي پر

كفايت نياز دارد و كمبود هر يـك از عناصـر غـذايي در خـاك     

 ,Bajaj(شـود  سبب كاهش عملكرد و يا افـت كيفيـت آن مـي   

بسـته بـه    زميني سيبمقدار نيتروژن لازم براي زراعت ). 1999

كيلوگرم در  300تا  100هدف توليد و ميزان ماده آلي خاك از 

  ).Salaredini and Mojtehedi, 1993(هكتار متغير است 

10سالانه نزديك به     
تن كـود نيتروژنـه در جهـان بـه      40×6

نيتروژن از راه تثبيت بيولوژيك نيـز بـه   . شودها افزوده ميخاك

  شــود و مقــدار ايـن تثبيــت در جهــان خـاك بــاز گردانــده مـي  

تن در سال برآورده شده است كه با توجه بـه ايـن    140×10 6 

درصـد نيتـروژن تثبيـت     35ي شيميايي حـدود  كودها ،موضوع

 Asadi(مـي كننـد   تـأمين  شده از طريق بيولوژيك را در خاك 

Rahmani and Fallah, 2001 .(  امروزه با توجه به مشـكلاتي

و آلـودگي  به همـراه دارد  رويه كودهاي شيميايي كه مصرف بي

باعـث بـر هـم خـوردن تعـادل اكوسيسـتمي        ها كهناشي از آن

دون ترديد كاربرد كودهاي بيولوژيك علاوه بر اثرات ب ،شود  مي

، هـاي اقتصـادي   مثبتي كه بر خصوصـيات خـاك دارد، از جنبـه   

توانـد  ثمر واقـع شـده و مـي   محيطي و اجتماعي نيز مثمر زيست

 ,Subba(هـاي شـيميايي باشـد    مناسـب بـراي كود   يجايگزين

2007; Asadi Rahmani and Fallah, 2001( . ــدمان ران

بسته به سويه آن متغير اسـت و  ها توسط باكتري روژنتثبيت نيت

رسـد  تـري بـه حـداكثر مـي    ها در زمـان كوتـاه  در بعضي از آن

)Subba, 2007.(  

اي بيولـوژيكي،  دار نظير كمپوسـت، كوده ـ بقاياي مواد كربن    

عنـوان كودهـاي سـبز در    هاي گيـاهي بـه  كودهاي دامي و گونه

توانند مقـدار مـواد   ميصورتي كه به مقدار كافي مصرف شوند 

اي افـزايش دهنـد كـه ايـن     آلي خاك را به طور قابـل ملاحظـه  

خيزي خاك و محصول  اثرات مفيدي بر افزايش حاصل ،افزايش

نيتـروژن  با توجه به جذب بسيار زياد . بر جاي خواهد گذاشت

زميني براي محصول عمده بازارپسند و با توجه بـه   توسط سيب

هم از مقادير كم و هم از مقادير زياد  زميني كه عملكرد سيباين

در خـاك و  نيتـروژن  مـديريت   ،بينـد خاك آسيب مـي نيتروژن 

قابل استفاده بـراي سـيب زمينـي از اهميـت     نيتروژن نگهداري 

. )Mohammadzadeh, 2007(باشـد  ويژه اي برخـوردار مـي  

در نتيجـه تـاثير    درصـد  42تا  زميني سيبغده افزايش عملكرد 

 ,.Hossein et al( اسـت  گـزارش شـده   ككودهـاي بيولوژي ـ 

 Abd-El-Vahab(در مطالعـه عبـدالوهاب و ريـاض    ). 2009

and Riaz, 2006 ( ناشي از تيمـار   زميني سيبافزايش عملكرد

بـدون  كودهاي بيولوژيك در شرايط تنش آبي بيشـتر از شـاهد   

  . بودتنش 

تـاثير تلقـيح بـذر بـا كودهـاي      تعيـين  با هـدف  اين تحقيق     

يك ازتوباكتر، سوپر نيتروپلاس و سوپر نيترو بر عملكـرد  بيولوژ

در شـرايط نيمـه    زمينـي  سـيب غده و اجزاي عملكرد سه رقـم  

  .اجرا شدخشك سرد در تبريز 

       

  هامواد و روش     

ــن      ــي  اي ــال زراع ــي س ــايش ط ــه  1385-86آزم در مزرع

بـا  تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه آزاد اسـلامي تبريـز    

 38دقيقه طول شـرقي و   17درجه و  46ات جغرافيايي مختص

به صـورت فاكتوريـل بـر پايـه     دقيقه عرض شمالي  5درجه و 

اقلـيم  . گرفت انجامهاي كامل تصادفي در سه تكرار طرح بلوك

خاك محل آزمايش داراي . منطقه از نوع نيمه خشك سرد است

و  4/7-8آن بـه ترتيـب برابـر     ECو  pHبافت لوم شنـــي و  

شامل  )A(اول فاكتور . باشد دسي زيمنس بر متر مي 2/1-6/0

) B( دوم گريا، ساتينا و كوزيمـا و فـاكتور  آ زميني سيبرقم سه 

 كودهاي بيولوژيك ازتوبـاكتر، سـوپر  با  يبذرغده تلقيح شامل 

ارقـام آگريـا،    .بـود تلقيح بدون  پلاس و شاهدونيتر نيترو، سوپر

ه رشـد نيمــه زودرس،  سـاتينا و كوزيمـا بــه ترتيـب داراي دور   

كودهاي بيولوژيك مورد اسـتفاده   .متوسط رس و ديررس بودند

هاي  ميكروارگانيسم. تهيه شدند آوري زيستي آسياسسه فنمواز 

ــامل  ــاكتر شــ ــود در ازتوبــ و  .Azospirillum spp موجــ

Azotobacter spp. سوپر نيترو شامل ،Azospirillum spp.  و

Bacillus subtilis پلاس شـامل  و سوپر نيتروAzospirillum 

spp. ،Pseudomonas florescense  وBacillus subtilis 

پودر و مايع قابل حـل در آب در   هاي با فرمولاسيونهستند كه 

محصولاتي نظير گندم، برنج، جـو، ذرت، نيشـكر، چغندرقنـد،    

و سبزي و صيفي جـات مـورد اسـتفاده     زميني سيبكلزا، سويا، 

   ).Anonymous, 2008(گيرند  قرار مي
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عمليات تهيه زمين شامل شخم پائيزه، شخم سطحي بهاره و     

كارخانه سازنده كـود  بر اساس توصيه . بود انجام ديسكسپس 

مخلـوط  بـا  كيلوگرم غده بـذري   15 هر قبل از كاشت، زيستي

 20محلـول قنـد   ليتـر   20وبيولوژيـك   گرم كـود  250حاوي 

بعـد از   هاكرت .شدو بلافاصله كاشت انجام  شده تلقيح درصد

تاريخ كاشت نيمه اول ارديبهشـت مـاه و    .ندكاشت آبياري شد

كيلـوگرم در   180 هادر تمام كرت مصرفيشيميايي مقدار كود 

 كيلوگرم در هكتار سـولفات  150و هكتار فسفات دي آمونيوم 

 4 شـامل هـر كـرت   . اساس نتايج تجزيه خـاك بـود  پتاسيم بر 

و  هـا پشـته  بـين متـر  سانتي 75كاشت متري با فاصله  4رديف 

برداشت محصول در نيمه . متر بودسانتي 25فاصله روي رديف 

هـر  مترمربعي دو رديـف وسـطي    5/4دوم مهر ماه از مساحت 

-صفات مـورد انـدازه   .انجام شد پس از حذف اثر حاشيهكرت 

گيري شامل تعداد چشمك در غده، تعـداد غـده در هـر بوتـه،     

 60و بزرگتـر از   40-60، 40از  هاي با قطـر كمتـر   تعداد غده

 عملكـرد بيولوژيــك و متوسـط وزن غـده در بوتـه،     ،متـر  ميلـي 

  . عملكرد غده بودند

و  MSTATCافـزار آمـاري    ها بـا نـرم   تجزيه واريانس داده    

اي دانكـن  ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   مقايسات ميانگين

  .انجام شد

  

  نتايج و بحث     

  غدهتعداد چشمك در    

تعـداد  كـود بيولوژيـك روي    در زمينـي  سيبرقم  اثر متقابل    

 دبــو دار معنــي درصــد 5در ســطح احتمــال  چشــمك در غــده

 تعــداد چشــمك در غــدههــاي  مقايســه ميــانگين. )1جــدول (

مقـدار ايـن صـفت    كه بيشـترين   باشد ميبيانگر آن  )2جدول (

بـه   و كمترين آن مربوط بـه رقـم كوزيمـا   مربوط به رقم ساتينا 

بيشـترين   چنين هم. باشدميچشمك عدد  6/5و  2/7ترتيب با 

تعداد چشمك مربوط به تيمارهاي كودي ازتوباكتر، نيتروپلاس 

  . دبوو سوپرنيتروپلاس و كمترين آن مربوط به شاهد 

در شـرايط اسـتفاده از    زمينـي  سـيب مـورد مطالعـه   سه رقم     

، 5/47تيـب  به طور ميانگين افزايشي بـه تر كودهاي بيولوژيك 

را نسبت به شـاهد   غدهتعداد چشمك در در  درصد 36و  37

با توجه به اهميت تعداد چشـمك در غـده    .)2جدول ( ندداشت

اسـتفاده از كودهـاي   رسـد  بـه نظـر مـي   ، زمينـي  سيبدر توليد 

. داراي اهميـت باشـد   زمينـي  سـيب بيولوژيك جهت توليد بذر 

زمايشـي تـاثير   در آ) Milic et al., 2001(و همكـاران   ميليـك 

قبـل از كشـت    را در مرحله 1مصرف ازتوباكتر سويه كروكوكوم

  .اندكرده گزارش زميني سيبدر غده بر افزايش تعداد چشمك 

  تعداد غده در هر بوته    

داري در سطوح مختلف تيمارهاي كود بيولوژيك تاثير معني    

روي تعداد غده در بوتـه گذاشـتند، در    درصد 1سطح احتمال 

و اثـر متقابـل رقـم در كـود      زمينـي  سيبهاي ي كه بين رقمحال

مقايسه ). 1جدول (داري مشاهده نشد بيولوژيك اختلاف معني

در سطوح كود بيولوژيك همراه تعداد غده در بوته هاي ميانگين

بـا   زمينـي  سـيب هاي  نشان داد كه وقتي غده) 1شكل (با شاهد 

ته آن با توليد حـدود  ازتوباكتر و سوپر نيترو تلقيح شدند، هر بو

هـاي تلقـيح    غده در كلاس آماري بالاتري نسبت بـه غـده   2/8

غده در هر بوته قرار گرفتند و كود بيولوژيـك   7 با توليدنشده 

غده در بوته توليـد   5/7 به طور متوسط تعداد سوپر نيتروپلاس

  ضـمن تاكيـد   ) Rice et al., 2007(رايـس و همكـاران   . كـرد 

  زمينـي  سـيب عملكرد اقتصـادي   دربوته  بر نقش تعداد غده در

ــت و  وجــودو  ــيهمبســتگي مثب ــن دو صــفت دار معن ــين اي   ب

)r = 0.69(كود بيولوژيك آزوسپيريلومي بر تعداد تثبيت ثير أ، ت

در منـاطق گـرم   را  زمينـي  سـيب و اندازه غده در ارقام ديررس 

تعداد غده در بوته از مهم ترين اجزاي عملكرد  .گزارش كردند

ل تعـداد غـده و   ـزميني است، چرا كه عملكرد، حاص ـدر سيب

 ـ . ميانگين وزن غده مي باشد برخـي محققـين در   ان ـدر ايـن مي

  ،تر از ميـانگين وزن غـده  تعداد غده را مهم تعيين عملكرد غده، 

تر از تعداد غده  كه برخي ديگر ميانگين وزن غده را مهمحال آن

    ).Hossein Zadeh et al., 2003(اند دانسته

  قطر غدهمتوسط    

هاي با قطر كمتـر از  بيشترين درصد غده در شرايط آزمايش،    

رقم كوزيمـا حاصـل    زميني سيباز ) 5/36معادل ( متر ميلي 40

كه غده هاي كـوچكتر از نظـر بازارپسـندي    با توجه به اين. شد

توان گفت كه بدون در نظر  ارزش پايين تري دارند، بنابراين مي

د بيولوژيـك، سـاتينا بـا داشـتن كمتـرين درصـد       گرفتن اثر كو

. باشـد رقم مناسبي مـي  متر ميلي 40هاي با قطر كوچكتر از  غده

) Rice et al., 2007(به عقيده رايس و همكـاران  با اين حال، 

                                                
1
 A. crococcum 
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هاي با قطر كوچكتر از يك تخم مرغ بـه عنـوان محصـول     غده

  .گيرندمينبذري و محصول تجاري مورد استفاده قرار 

همراه سطوح كود بيولوژيك هاي با توجه به مقايسه ميانگين    

در صورت تلقـيح بـذر بـا    شد كه  مشخص) 2شكل (با شاهد 

 سوپر نيتـروپلاس و سـوپر نيتـرو   ازتوباكتر، كودهاي بيولوژيك 

در تعداد  درصد 9/25و  3/28، 1/34كاهشي به ترتيب معادل 

دار معنـي . شـود حاصل مي متر ميلي 40هاي با قطر كمتر از  غده

با هم و با شاهد نيز نشان از اثر قابـل  بودن مقادير اين تغييرات 

 زمينـي  سيببيولوژيك بر افزايش اندازه غده در  هايتوجه كود

اثـر  ازتوباكتر با ويژه كودهاي بيولوژيك به ،رسد به نظر مي. دارد

مثبت روي حجم ريشه و بهبود جذب آب و مواد غـذايي و بـه   

در طـول  هـا  ماده خشك در غـده ذخيره ميزان افزايش آن  دنبال

 دنشـو تر مي كوچكهاي كاهش درصد غده موجب ،دوره رشد

كه با توجه به اهميت اندازه غده در بـازار اقتصـادي محصـول    

بالا بردن ارزش اقتصادي محصول از  تواند برايمي زميني سيب

نظيـر مــارتين و  محققـين  برخـي از  . توصـيه شــود  ايـن لحـاظ  

نيز چنين نتيجه اي را گرفتـه  ) Martin et al., 1999(همكاران 

اي و اثـرات  و بهبود انـدازه غـده را بـه توسـعه سيسـتم ريشـه      

كننـده نيتـروژن اتمسـفري نسـبت     هاي تثبيـت هورموني باكتري

  . اندداده

بـر درصـد    زمينـي  سـيب سطوح كود بيولوژيـك و رقـم   اثر     

 درصـد  1ل در سـطح احتمـا   متر ميلي 60-40هاي با قطر   غده

 60تـا    40هـاي  غـده  بيشترين تعداد). 1جدول (بود  دارمعني

 5/60متري مربوط به سطح كـودي سـوپر نيتـروپلاس بـا     ميلي

آن مربوط به شرايط بدون تلقيح بذر بـا  مقدار ين كمتردرصد و 

و  7/1ترتيـب  د و كاهـش بهبودرصد  6/40كود بيولوژيـك با 

بيولوژيك ازتوباكتر  ايدرصدي مقدار اين صفت در كوده 1/3

دار شـدن   موجب معنـي  و نيتروپلاس نسبت به سوپرنيتروپلاس

برخي از نتايج اين مطالعه مشخص كرد كه بـا  . اين اختلاف شد

كارگيري كودهاي بيولوژيك تثبيت كننده نيتروژن بـر درصـد   به

شود كه اين يـك  افزوده مي متر ميلي 60تا  40غده هاي با قطر 

رود بـذري بـه شـمار مـي     زمينـي  سـيب ل مزيت بـراي محصـو  

)Farahvash and Mobasher, 2007 .(    با ايـن حـال، مقايسـه

از نظر اين صفت نيز نشان داد كه دو رقم  زميني سيببين ارقام 

بـا دارا  ) در ميانگين سطوح كودهاي بيولوژيـك (ساتينا و آگريا 

-متـري مـي  ميلـي  40-60هاي درصد غده 9/54بودن متوسط 

بـذري   زمينـي  سـيب توانند به عنوان ارقام مناسب بـراي توليـد   

درصـد در مقـدار    53كه رقم كوزيما بـا  توصيه شوند، در حالي

  . اين صفت از دو رقم ديگر فاصله گرفت

زميني ساتينا، كوزيما و آگريا اين تحقيق هر سه رقم سيبدر    

ــيح  ــرايط تلق ــاي   در ش ــا كوده ــذر ب ــه  ب ــك ب ــژه بيولوژي وي

 60تـا    40هاي با قطرغده بيشترين درصد با(يتروپلاس سوپرن

را داشت، توانستند قابليـت خـود را بـراي كشـت بـا       )متر ميلي

  ). 2جدول (بذري بهبود بخشند  هدف توليد غده

 5/18( مترميلي 60تر از هاي با قطر بيشبيشترين درصد غده    

و  كـود بيولوژيـك ازتوبـاكتر    تلقيح بـذر بـا  در شرايط ) درصد

در شرايط بدون استفاده ) درصد 5/4( مقدار اين صفت ترينكم

 حاصـل شـد  ) كـاهش  درصـد  5/76معادل (از كود بيولوژيك 

 كه برمحققان ديگر هاي برخي از اين نتايج با يافته. )2جدول (

تلقيح شده با كودهاي بيولوژيك  انگياهعملكرد افزايش اجزاي 

 ,.Milic et al( تاكيـد دارنـد، مطابقـت دارد   نسبت بـه شـاهد   

 60از  بزرگتـر  قطـر هـاي بـا    كه از غـده با توجه به اين). 2001

 ندوش ـمي استفادهو خوراكي هاي تجاري به عنوان غده متر ميلي

)Farahvash and Mobasher, 2007( ،    و با توجـه بـه نتـايج

بيولوژيـك   تـوان گفـت كـه اسـتفاده از كـود      اين آزمـايش مـي  

در هــر ســه رقــم  صــفتايــن  بهبــود مقــدارازتوبــاكتر باعــث 

  . برد خواهدشده و ارزش تجاري محصول را بالا  زميني سيب

در رقـم   كه  نيز نشان دادمورد بررسي  ارقاممقايسه ميانگين     

 60هاي برداشت شده قطر بيشتر از از غده درصد 5/14 ،ساتينا

متر داشتند، در حالي كـه در دو رقـم كوزيمـا و آگريـا بـه      ميلي

هـا داراي انـدازه    از غـده  درصـد  5/10و  2/13د ترتيب حـدو 

هر سه رقم در شرايط استفاده از كـود بيولوژيـك   . مشابه بودند

و در شـرايط   تجـاري هاي درصد غده بيشترينازتوباكتر داراي 

  ).2ل جدو( ها را دارا بودندغدهاندازه درصد اين  ترينكمشاهد 

  متوسط وزن غده در بوته    

رد مطالعـه در آزمـايش روي متوسـط وزن    هر دو فاكتور مو    

مقايســه ). 1جــدول (اشــتند داري دمعنــي غــده در بوتــه تــاثير

داراي  مشـخص كـرد كـه تيمـار    ) 3و  1هاي  شكل(ها ميانگين

تلقيح بذر بـا كـود   ( زميني سيببيشترين تعداد غده در هر بوته 

از متوسط وزن غـده كمتـري در بوتـه    ) غده 4/8سوپر نيترو با 

با توجه به اين نتيجـه  . برخوردار بودبعد از شاهد ) مگر 2/70(

) Hossein et al., 2009(حسـين و همكـاران    هـاي يافتهبا  كه
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مــي تــوان گفــت كــه دو نــوع كــود ســوپر  نيــز مطابقــت دارد،

نيتروپلاس و ازتوباكتر اندازه غده را بيشتر از تعداد آن افـزايش  

عكس مشـاهده  دهند، در حالي كه در كود سوپر نيترو روند مي

سـطح  سه اثر متوسط وزن غده در تيمار شاهد نيز كمتر از . شد

بيشترين وزن تـك   چنين هم). 3شكل (ديگر فاكتور كودي بود 

گـرم و كمتـرين آن    9/72غده در بوته مربوط به رقم ساتينا بـا  

  .گرم بود 3/68و  8/70مربوط به آگريا و كوزيما به ترتيب با 

  عملكرد بيولوژيك   

متقابـل كـود   ثير حـت تـأ  ت زمينـي  سـيب ملكرد بيولوژيك ع    

 1در سـطح احتمـال   و ايـن اثـر    رقم قرار گرفت بيولوژيك در

از  زمينـي  سـيب بيومـاس   ).1 جـدول ( گرديـد دار معني درصد

ر تـن د  26 تن در هكتار در رقم كوزيما تا حـداكثر  24حداقل 

ز مقـدار ايـن صـفت ا    چنين هم .هكتار در رقم ساتينا تغيير كرد

 12و  14، 18تن در هكتار در شاهد با افزايشي معـادل   4/22

به ترتيـب در سـطوح تلقـيح بـذر بـا ازتوبـاكتر، سـوپر         درصد

اثـر   هايبا مقايسه ميانگين .نيتروپلاس و سوپر نيترو تغيير يافت

) 4شـكل  (كـود بيولوژيـك   نـوع  در  زمينـي  سـيب متقابل رقـم  

را در شـرايط   بيومـاس مشخص گرديد كه هر سه رقم بيشترين 

توليد را در شرايط شاهد بيوماس استفاده از ازتوباكتر و كمترين 

ازتوبـاكتر   كـاربرد  حالـت رقـم سـاتينا در   كنند و از اين نظر مي

نيـز بـر   ) Rice et al., 2007(رايـس و همكـاران    .بهترين بود

هاي بر عملكرد ماده خشك اندامثير مثبت كودهاي بيولوژيك تأ

هاي زيرزميني آن اشاره داشـته و آن را  بخش ويژهبه زميني سيب

ها هاي آزاد شده از فعاليت باكتريناشي از اثر مطلوب هورمون

  .انداي دانسته بر افزايش حجم سيستم ريشه

  عملكرد غده در هكتار  

ــود   بيشــترين     عملكــرد كــل غــده در شــرايط اســتفاده از ك

هكتـار و  كيلـوگرم در   18840بيولوژيك ازتوبـاكتر بـه ميـزان    

كيلـوگرم در   15380كمترين آن مربـوط بـه شـاهد و معـادل     

با توجه به بالا بودن مقدار صفات متوسط وزن غـده  . هكتار بود

در بوته و عملكرد بيولوژيك در شرايط اسـتفاده از ازتوبـاكتر و   

همان طوري  ،نقش بيوماس در عملكرد اقتصادي گياهان زراعي

، مارتين و همكاران )Rice et al., 2007(كه رايس و همكاران 

)Martin et al., 1999 ( و سوبا)Subba, 2007 (  بر آن تاكيـد

دارند، بالا بودن عملكرد غده تحت شرايط آزمايش منطقـي بـه   

توان گفت كه ازتوباكتر با افزايش ميزان رشد و مي. رسدنظر مي

ماده خشك توليدي و انتقال آن به غده ها باعث افزايش اجزاي 

. و بـه تبـع آن افـزايش عملكـرد غـده گرديـده اسـت       عملكرد 

محاسبه ضريب همبسـتگي بـين صـفات در ايـن آزمـايش نيـز       

بـا   زمينـي  سـيب مشخص كرد كه همبستگي بين عملكرد غـده  

ــه    ، تعــداد چشــمك در غــده(r = 0.57)تعــداد غــده در بوت

(r  = 0.91)  و عملكرد بيولوژيك(r = 0.93)  دار معنيمثبت و 

  . بود

هــاي تحقيــق نشــان داد كــه در هــر ســه رقــم   يافتــه ســاير    

عملكرد غـده تيمـار شـاهد بـه طـور      مورد مطالعه،  زميني سيب

كمتر از تيمارهاي تلقيح غده با كودهاي بيولوژيك بود،  دار معني

سـطح  عملكـرد غـده   از نظر آماري در هر سه رقم در حالي كه 

كه بـا   )2جدول ( تيماري ازتوباكتر مشابه سوپر نيتروپلاس بود

در ) Hossein et al., 2009(هـاي حسـين و همكـاران     يافتـه 

زمينه استفاده از كودهاي بيولوژيـك ازتوبـاكتر، آزوسـپيريلوم و    

اين محققين . مطابقت دارد زميني سيب پسودوموناس در زراعت

كـود   درصـد  50دريافتند كه كاربرد كـود بيولوژيـك تـوام بـا     

فزايش تعـداد غـده   موجب ا ،توصيه شده NPKحيواني و كود 

در هر بوته، وزن متوسط غده و عملكرد غده به ترتيـب معـادل   

مصـرف  (در مقايسه با تيمار شاهد  درصد 7/41و  3/26، 3/6

درصــد افــزايش عملكــرد . گرديــد )NPKكــود  درصــد 100

در تيمـار   درصـد  72از  زميني سيبهاي بذري و خوراكي  غده

 درصـد  121و  127تا ساتينا با كود نيتروپلاس  تلقيح بذر رقم

به ترتيب در تيمارهاي تلقيح بذر دو رقـم كوزيمـا و سـاتينا بـا     

هـاي سـه رقـم     وقتي غـده  ).3جدول (كود ازتوباكتر تغيير كرد 

ساتينا، كوزيمـا و آگريـا قبـل از كشـت بـا ازتوبـاكتر و سـوپر        

نيتروپلاس تلقيح شدند، عملكرد غده به طور ميانگين افزايشـي  

تن در هكتار نسبت بـه شـاهد    7/2و  3، 5/3به ترتيب حدود 

-60با قطر (با در نظر گرفتن درصد غده هاي بذري . نشان داد

و عملكرد كل ) متر ميلي 60تر از بزرگ( و خوراكي) متر ميلي 40

غده در هر سه رقم ساتينا، كوزيما و آگريا مي توان دريافت كه 

 درصـد  78و  75، 7/78از عملكرد كل غده به ترتيب حـدود  

 درصـد  7/75و  7/72، 3/63 در حالت تلقيح بذر با ازتوباكتر،

 7/72و  7/65، 74و در حالت تلقيح بذر با سوپر نيتـروپلاس  

هـاي   به مجموع غـده در حالت تلقيح بذر با سوپر نيترو  درصد

ايـن ارقـام در    يابد، در حالي كه بذري و خوراكي اختصاص مي
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 7/44و  7/40 ،3/49شاهد بدون تلقيح بذر به ترتيب حـدود  

  .محاسبه شد درصد

دار تلقيح بـذور در  با توجه به تاثير مثبت و معنيدر مجموع     

مرحله قبل از كاشت با كودهـاي بيولوژيـك ازتوبـاكتر، سـوپر     

هاي بـذري و خـوراكي    نيتروپلاس و سوپر نيترو بر درصد غده

هـا   غده دشو ميتوصيه  ،زميني سيبهر سه رقم مورد مطالعه در 

   .دهاي مورد نظر آغشته شده و سپس كاشته شوندبا كو
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  .صفات مورد مطالعه بردر نوع كود بيولوژيك  زميني سيبمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم  -2جدول        
       Table 2. Means comparison of potato cultivar and biofertilizer interaction effects on the studied traits. 
 

Cultivar Biofertilizer 
Eyes number 

 per tuber  
Tubers with 40-

60 mm diameter 

Tubers with �60 

mm diameter 

Tuber yield 

(kg/ha) 

Satina Control 5d 43.33f 6f 16070d 

 Azotobacter  8a 58.67cd 20a 20300a 

 Super nitro-plus  8a 60.33ab 16b 18890ab 

 Super nitro  7.667a 58.67cd 15.33c 18370b 

Kozima Control 4.33
e
 38

h 2.667
g
 14370

e
 

 Azotobacter  6c 59bcd 16b 17630c 

 Super nitro-plus  6c 60abc 12.67d 17190c 

 Super nitro  6c 55e 10.67e 16810d 

Agria Control 5d 40.33g 4.33fg 15700de 

 Azotobacter  6.667b 58.67cd 19.33a 18590b 

 Super nitro-plus  7b 61a 14.67c 18150bc 

 Super nitro  6.667b 58.33d 14.33cd 17260c 

 .آزمون دانكن ندارند در% 5احتمال  ي در سطحدار معنياختلاف  ،هاي داراي حروف مشابه در هر ستون ميانگين          
           Means with the same letter in each column have not significantly difference at 5% of probability level in DMRT.    

 

زميني در شرايط  سه رقم سيب) هاي بذري و خوراكي غده(تفاضل عملكرد و درصد افزايش عملكرد غده  - 3جدول 

  .استفاده از كودهاي بيولوژيك نسبت به شاهد
Table 3. Differential yield (DF) and increased seed and edible yield percent (IYP) in three potato 

cultivars in biofertilized seeds compared to control. 
 

Tuber yield (t/ha)  

Super nitro  Super nitro-plus  Azotobacter    

IYP  D.F.  Yield  IYP  DF  Yield  IYP  D.F.  Yield  Control  Cultivar  

72  5.7  13.6  82  6.5  14.4  121  9.2  16.8  7.6  Satina   

90  5.2  11  115  6.7  12.5  127  7.4  13.2  5.8  Kozima  

81  5.5  12.5  96  6.7  13.7  107  7.5  14.5  7  Agria  
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Figure 1. Effect of biofertilizers on potato tuber number per plant compared to the control.
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Figure 2. Effect of biofertilizers on tubers with <40 diameter compared to the control.
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Figure 3. Effect of biofertilizers on mean weight of tuber per potato plant compared to 

the control.

  

c  

ab a 

b 

c 

a 

b 
b 

    

T
u

b
er

s 
w

it
h

 <
4
0
 m

m
 d

ia
m

e
te

r
 

  

                       bio fertilizers     

  

                       bio fertilizers     



  
  

87 1391 زمستان، چهارمجلد هشتم، شماره  -نامه دانش نوين كشاورزي پايدار  فصل  

15

18

21

24

27

30

Control Azotobacter Super nitro-plus Super nitro

B
io

lo
g

ic
a

l y
ie

ld
 (

t/
h

a
)

biofertilizers     

.تاثير كودهاي بيولوژيك بر عملكرد بيولوژيك سه رقم سيب زميني در مقايسه با شاهد -4شكل 
Figure 4. Effect of biofertilizers on biological yield of three potato cultivars 

compared to the control.

Satina Kuzima Agria
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