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ارقام  غدهعملكرد رشد و بر  گياهي  هاي محرك رشدباكتريتيوبر با  تلقيح ميني اثر
  زميني سيب مختلف

  
  4سعيد حكم علي پور ،3داود حسن پناه ،2يعقوب راعي، 1كيوي مهدي پناهيان

 16/12/97پذيرش:      22/3/97دريافت: 

 
  

  هديچك
سه ميني تيوبر  هاي بذري حاصل از كاشت غده اجزاي عملكرد و عملكردرشد، گياهي بر  رشد محرك هاييباكتر تاثير بررسي منظور به

 1395در سال  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اردبيله بلوك هاي كامل تصادفي فاكتوريل بر پاي يآزمايش ،سيب زمينيرقم 
 رشد محرك يباكتر سطح چهارمارفونا و فاكتور دوم  و خاوران ا،يآگر زمينيسيب رقم سه يوبرهايتينيم. فاكتور اول شامل اجراء گرديد

نتايج نشان داد اثر متقابل فاكتورهاي  .ندبود حيتلق بدون و سودوموناس و سپيريلومآزو يباكتر بيترك، سودوموناس ،آزوسپيريلومشامل  گياهي
كاربرد همزمان دو باكتري  تيمار دار شد. بيشترين عملكرد غده درآزمايشي براي كليه صفات به جز عملكرد بيولوژيك و قطر غده معني

بيشترين قطر غده مربوط به  داري با ارقام خاوران و آگريا نداشت. عنيرقم مارفونا مشاهده شد كه تفاوت م در سودوموناس و آزوسپيريلوم
 كاربرد همزمان دو باكتري در شرايط وارقام آگريا و خاوران  دربه ترتيب رقم مارفونا بود. بيشترين ارتفاع بوته و تعداد ساقه اصلي 

دو  بيو سودوموناس و ترك لوميرك در كاربرد آزوسپربه طور مشت كيولوژيعملكرد ب نيشتريب حاصل شد.  سودوموناس و آزوسپيريلوم
 و بدون تلقيح به دست آمد. بيشترين زمان براي سبز كامل، تعداد روز تا غده دهيتيمار كمترين ميزان اين صفت در  .ديحاصل گرد يباكتر

و خاوران  رقم ترين مقادير اين صفات نيز در حاصل شد. كم آزوسپيريلوم و شرايط كاربرد باكتريمارفونا رقم زايي در نوتعداد روز تا استول
  به دست آمد. شرايط عدم تلقيح

  
 و سودوموناس دهي، سبز كاملزايي، تعداد روز تا غدهتعداد روز تا استولن زوسپريلوم،آكليدي:  هاياژهو
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 عضو هيات علمي گروه كشاورزي دانشگاه پيام نور، تهران،  ايران -1

 دانشگاه تبريز ، تبريز، ايراناستاد گروه اكوفيزيولوژي گياهي، دانشكده كشاورزي،  -2
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  قدمهم
جنس  ره سولاناسه ويك ساله از تياهي يني گيزمسيب
ني كه شامل يزمبيس يو زراع يوحش يهاگونه .است سولانوم

 يول ،شونديگونه را شامل م 2000در حدود  ،ن جنس هستنديا
زميني از نظر اهميت  سيب كند.يد غده ميگونه از آن تول 150تنها 

غذايي سومين محصول پس از گندم و برنج در كشور ما به شمار 
براساس آخرين آمار وزارت جهاد كشاورزي در سال  رود. مي

هكتار  هزار159 حدود كشور زميني ت سيبسطح زيركش، 1392
تن  29ميليون تن و متوسط عملكرد غده آبي  6/4با توليد حدود 

). استان اردبيل با سطح 1394نام، (بي ورد شده استآبردر هكتار 
تن هزار  800توليد بيش از هكتار و  هزار 21 حدودزيركشت 

ق با توجه به شرايط آب و هوايي يكي از مناط ،زميني سيب
باشد مساعد و مناسب جهت كشت و كار اين محصول مي

  ).  1393پناه، (حسن
غده بذري به علت آلودگي به بيماري هاي مختلف 

رو به تباهي مي  به طور تدريجيويروسي، قارچي و باكتريايي 
رود. بنابراين تامين غده بذري سالم و استاندارد و جلوگيري از 

ذر زاد به ساير مناطق توليد احتمال شيوع و ورود بيماري هاي ب
سيب زميني از برنامه هاي مهم ملي در بخش كشاورزي در هر 

جهت توليد و تكثير بذر پايه  ،كشور مي باشد. بر اين اساس
تيوبر)، فرآيند سالم سازي و تكثير گياهچه (ميني سيب زميني

چرخه  هاي عاري از عوامل بيماريزا در شرايط كنترل شده در
بنابراين ). 1393پناه، (حسن رد توجه قرار مي گيردتوليد بذر مو

تيوبر) به عنوان نقطه (ميني توليد هسته اوليه بذري سيب زميني
عطفي در جهت خودكفايي توليد بذر پايه سيب زميني، نه تنها در 
بهبود و پايداري عملكرد كمي و كيفي محصول جايگاه 

فند غير عامل ارزشمندي دارد، بلكه قادر است به عنوان يك پدا
 در عرصه صنعت بذر سيب زميني، قدرت اثر تهديدات را كاهش

از تهديدات را به حداقل  داده و ميزان تلفات احتمالي ناشي
  .)1393پناه، حسن( ممكن برساند

ترين راه حل ترين و مطلوبكودهاي زيستي به عنوان طبيعي
د. شونمطرح مي زيستيهاي براي زنده و فعال نگهداشتن نظام

تأمين عناصر غذايي به صورت مناسب با تغذيه گياهان و تعادل 
هاي در عرضه اين عناصر، كمك به تنوع زيستي، تشديد فعاليت

حياتي، بهبود كيفيت محيط زيست و جلوگيري از آلودگي منابع 
ها و منابع ملي طبيعي و در مجموع حفاظت و حمايت از سرمايه

ترين از مهم ،غير قابل تجديد يعني آب و خاك و نيز منابع انرژي
باشد (قوشچي و دلايل ضرورت استفاده از كودهاي زيستي مي

ا يك ياز  يشامل تعداد كاف يستيز ي). كودها1385همكاران، 

وم از يليريسودوموناس، ازوتوباكتر و آزوسپباشند. مي يچند باكتر
باشند. يم )PGPR( هاي محرك رشد گياهيباكتري نيترمهم
م يرمستقيم و غيبه طور مستق ياهيمحرك رشد گ يهايرباكت

 ،پورعليحكمشوند (ياه ميبهبود رشد و عملكرد گ موجب
كود زيستي بيان نمودند ) 1388خانلو و همكاران (). قاسم1393
افزايش تعداد برگ، ارتفاع بوته، متوسط تعداد و  موجب 2بارور 

   .شودزميني ميي سيبهاوزن غده
تروژن يت كننده نيتثب يهاين باكتريموثرتر ياون حيتروكسين

موجود در  يهايباشد. باكتريوم) ميلي(آزتوباكتر و آزوسپر
هوا و متعادل كردن جذب نيتروژن ت ين علاوه بر تثبيتروكسين

ا سنتز و ياه، ياز گيمورد ن يزمغذيپرمصرف و ر يعناصر اصل
م كننده يظتن يهار انواع هورمونياه نظيترشح مواد محرك رشد گ

نه مختلف، انواع يآم يدهاي)، ترشح اسIAAن (يرشد مانند اكس
دروفور موجب رشد و يدروژن و سيد هيانيها، سكيوتيبيآنت

شوند و با حفاظت ياهان ميگ ييهوا يهاشه و قسمتيتوسعه ر
ش ي، افزايخاكز يزايمارياهان از جمله عوامل بيشه گير

گردند ينها را سبب مت آيفيمحصول در واحد سطح و بهبود ك
اثر ) با بررسي 1392كش و همكاران (هجران ب).1392نام، ي(ب

 تيوبرميني توليد بر آگروبيوآلكان و بردهيوم زيستي، آلي كودهاي

 آلي كود دادند با مصرف نشان رقم آگريا زمينيسيب

، بردهيوم و زيستي آلي ارگانيك كودهاي به نسبت آگروبيوآلكان
 مترمربع، در تيوبرميني وزن بوته، در غده وزن و بيشترين تعداد

توليد شد.  بوته در مركب برگ تعداد و بوته ارتفاع ، غده قطر
هاي مختلف ) با بررسي تأثير غلظت1393ايماني و همكاران (

زميني رقم تيوبر از ميكروتيوبر سيبكودهاي زيستي بر توليد ميني
فرت و نيتروكارا و آگريا، نتيجه گرفتند بين كود زيستي هيومي

تيوبر در متقابل آنها از لحاظ صفات تعداد و وزن ميني بين اثر
داري تيوبر و ارتفاع بوته اختلاف معنيمينيوزن مترمربع، متوسط 

هاي باكتريبا بررسي ) 1391بهبود و همكاران ( وجود دارد.
فاده از تاس زميني رقم آگريا نشان دادند كهمحرك رشد در سيب

عملكرد غده، تعداد و وزن غده در بوته و افزايش  وجبم آنها
  گرديد.  ماده خشك غدهمقدار 

 يزوسفرير يهاير باكتريثبا بررسي تا) 2005(فرزانا وراديزا 
در وزن خشك  يداريش معني، افزاينيزمبيرشد دو رقم س يرو

 گزارش كردند. يح شده با باكترياهان تلقيشه در گيساقه و ر

 شامل افزايش رشد محرك هايباكتري با گياه تلقيح مزاياي

 ميزان ريشه، رشد زني،جوانه سرعت مانند متعددي هايشاخص

 برگ، سطح ريشه، و هوايي وزن اندام سطح، واحد در توليد

 زا،بيماري عوامل زيستي كنترل همچنين كلروفيل، محتواي
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 ليوسي و( باشدمي ميكروبي فعاليت افزايش و خشكي مقاومت به
-يباكتر) اعلام نمودند 2014). احمد و مولقتا (2004كاران، هم
از به طور مستقيم  اهيگ درش موجب ياهيمحرك رشد گ يها
 يفسفر و مواد معدن تروژن،يبه منابع ن يابيدستبه كمك  قيطر

با  ميمستقريغ از طريق اي ياهيهورمون گ ليتعد اي يضرور
گياه توسعه مختلف بر رشد و  يهاپاتوژن يكاهش اثرات مهار

محرك  يباكتر) نتيجه گرفتند 2015ميومينا و همكاران (شود. مي
 دياس كياست ندولياتوليد  موجبزميني در گياه سيب گياهي رشد

)IAA ( .باشن گرديد) كاربرد دادند نشان )2004و همكاران 

 بهبود موجب تواندمي وميآزوسپريل ويژه به كودهاي بيولوژيك،

 اندازه ،بوته ارتفاع غذايي، عناصر جذب مادة خشك، توجه قابل

) نقش باكتري 2015و همكاران ( چن .شود ريشه طول و برگ
عملكرد گياهان مثبت گزارش را در  سودوموناسمحرك رشد 

  كردند.
با توجه به اثرات مثبت كودهاي زيستي و باكتري هاي 

هدف از اين محرك رشد گياه بر رشد و عملكرد گياهان، 
اثر كاربرد باكتري هاي محرك رشد گياهي بر آزمايش بررسي 

 يبذر يها عملكرد غدهو فنولوژيك  ،برخي صفات مورفولوژيك
  بود. ينزمي بيسارقام مختلف  وبريت ينيحاصل از كاشت م

  
  هامواد و روش

 رشد محرك ي هايباكتر تاثير بررسي منظور به تحقيق اين
 كردعمل و لوژيكوبرخي صفات مورفولوژيك و فنگياهي بر 

 زمينيسيبسه رقم  وبريت ينيحاصل از كاشت م  هاي بذريغده
مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع در  1395سال در 

 -ليجاده اردب 12اردبيل، كيلومتر جنوب واقع در طبيعي اردبيل 
هاي زمستانمحل اجراي آزمايش، داراي  .اجراء گرديدخلخال 

متر بالاتر  1350ارتفاع حدود  وهاي معتدل سرد و بهار و تابستان
مي  مترميلي 300حدود  سالانه از سطح دريا، ميانگين بارش 

زميني است. اردبيل از شرايط مناسبي براي كشت سيب باشد كه
  15درجه و  38نظر مختصات جغرافيايي، در عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي واقع  15درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 
   . شده است

دو فاكتور مورد ارزيابي قرار گرفت. فاكتور  قيدر اين تحق
 و خاوران ا،يآگر( زمينيسيب رقم سه يوبرهايتينيماول شامل 

 رشد محرك يباكتر سطح چهارشامل مارفونا) و فاكتور دوم 
 آزوسپيريلوم يباكتر بيترك، سودوموناس لوم،يريآزوسپ( يگياه
ارقام مختلف يني تيوبر م بودند.) حيتلق بدون و سودوموناس و

. ميانگين از شركت سبلان سبز اردبيل تهيه شدندسيب زميني 

وزن غده هاي ميني تيوبر براي ارقام مختلف در حدود سه تا پنج 
. مايه تلقيح باكتري ها از موسسه تحقيقات آب و خاك گرم بودند

كرج تهيه و در زمان كاشت با تهيه پنج ميلي ليتر سوسپانسيون با 
زنده در هر ميلي ليتر مورد استفاده قرار  6/1×109ت باكتريجمعي

شهريور  15ارديبهشت و زمان برداشت  18گرفت. زمان كاشت 
با تراكم هفت بوته در  سانتي متر ششتا چهار عمق كاشت بود. 

 5/2رديف كاشت به طول  چهارهر كرت شامل متر مربع بود. 
 25 روي رديفمتر و فاصله يسانت 75 بين رديففاصله  ،متر
 از فيرد كي ،ياهيحاش اثرات كاهش منظور به د.متر بويسانت
 كشت هيحاش عنوان به شيآزما طرف دو در ايآگر رقم وبريتينيم

كيلوگرم در  100، مقدار )1(جدول  براساس آزمون خاك .ديگرد
)، نيترات آمونيوم به قبل از كاشتهكتار كود فسفات آمونيوم (

درصد موقع  25ر هكتار در سه نوبت (كيلوگرم د 300مقدار 
درصد بلافاصله پس  25درصد در زمان سبز شدن و  50كاشت، 

آبياري به روش جوي پشته و بر صرف گرديد. ماز تشكيل غده) 
براي كنترل سوسك كلرادو از سم اساس نياز آبي گياه انجام شد. 

متر در هكتار در دو نوبت استفاده ميلي 250كنفيدور به مقدار 
زايي هاي هرز در دو نوبت قبل از غدهد. براي مبارزه با علفش

  پذيرفت.وجين دستي صورت 
 تعداد بوته، در يفرع ساقه تعداد بوته، در ياصل ساقه تعداد

 قابل و كل غده عملكرد غده، وزن متوسط بوته، در غده وزن و
متر) (صمدي كلخوران، ميلي 35تر از (غده هاي بزرگ فروش
 يريگ ندازها پس از برداشت غده خشك ماده درصد ،)1395
پس از  ي غدهنمونه ها ،گيري وزن خشك به منظور اندازه شدند.

 75ساعت در دماي  48برداشت در آون هاي تهويه دار به مدت 
گراد قرار گرفتند. نهايتاً بعد از سپري شدن اين مدت درجه سانتي

م توزين گر 01/0وزن خشك نمونه ها با ترازوي حساس با دقت 
 ارتفاع بوته در شروع گلدهي و يادداشت برداري شدند.

بوته به  دهدر طي دوران رشد، تعداد  .گرديدي بردارادداشتي
 ندازه گيري شدند.اذكر شده طور تصادفي انتخاب و صفات 

-استولونوع شرها به عنوان زمان ظهور اولين استولون در بوته

ها به هاي استولون در بوتهزايي در نظر گرفته شد. متورم شدن انت
ي هاغده تعداددر نظر گرفته شد. يي زاهغدوع شرعنوان زمان 

 تعداد عنوان به هاآن نيانگيم و شمارش بوته ده از شده برداشت
 ده از شده برداشتي هاغده وزن .شد گرفته نظر در بوته در غده
 نظر در بوته در غده وزن عنوان به آنها نيانگيم و نيتوز بوته

   .شد گرفته
و  SAS 9.1تجزيه واريانس داده ها با استفاده از نرم افزار 

چند آزمون مقايسات ميانگين اثرات اصلي و متقابل با استفاده از 
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رسم براي . درصد انجام گرفت 5دانكن و در سطح  اي دامنه
و  SAS 9.1  افزارهاي كامپيوترينمودارها و جداول از نرم

Excel استفاده شد .  

  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش -1ل جدو
 
EC  

(dS/m)  

 
pH 
 
 

  درصد
  اشباع
  خاك

  درصد
  كربنات
  كلسيم

  درصد
  كربن آلي(%)

  درصد
نيتروژن 
  كل(%)

  فسفر
  قابل جذب

پتاس قابل 
  جذب

درصد 
  رس
(%)  

  درصد
  سيلت
(%)  

  درصد
  شن
(%)  

42/0  62/7  9/54  25/1  53/0  05/0  6/26  584  28  55  17  

  
  يج و بحثنتا

  تعداد غده در بوته 
تعداد غده در  متقابل رقم در باكتري بر اثر رقم، باكتري و اثر

هاي  تلقيح با باكتري ).2جدول(گرديد  معني دار بوته
ريلوم و سودوموناس به تنهايي يا به صورت تلفيقي، يآزوسپ
دار تعداد غده در بوته ارقام مارفونا، آگريا و  افزايش معني موجب
ن در مقايسه با شرايط عدم تلقيح گرديد. بالاترين تعداد خاورا

غده در بوته در رقم مارفونا و در شرايط تلقيح با دو باكتري 
داري  ريلوم و سودوموناس مشاهده شد كه به طور معنيپآزوسپ

به نظر مي رسد كاربرد بيشتر از ارقام آگريا و خاوران بود. 
اي تامين شرايط تغذيههمزمان باكتري هاي محرك رشد گياهي با 

در شرايط مناسب موجب افزايش تعداد غده در بوته شده است. 
ريلوم يهاي آزوسپ عدم تلقيح و همچنين تلقيح جداگانه با باكتري

در   داري بين ارقام مورد مطالعه و سودوموناس، تفاوت معني
  ). 2(جدول  رابطه با تعداد غده در بوته مشاهده نشد

كود زيستي بيان نمودند ) 1388ان (خانلو و همكارقاسم
افزايش  موجب

با ) 1391بهبود و همكاران ( .شودزميني ميي سيبهاتعداد غده
زميني رقم آگريا نشان هاي محرك رشد در سيبباكتريبررسي 

تعداد غده در افزايش  موجبكاربرد اين باكتري ها  دادند كه 
محرك  رشد كاربرد باكتري هاي به نظر مي رسد  گرديد.بوته 

افزايش  جذب مواد و گياهي از طريق بهبود شرايط تغذيه اي 
احمد و معدني موجب افزايش تعداد غده در بوته شده است. 

 ياهيمحرك رشد گ يهايباكتر گزارش كردند) 2014مولقتا (
به  يابيدستبه كمك  قياز طربه طور مستقيم  اهيگ درشموجب 
هورمون  ليتعد اي يرورض يفسفر و مواد معدن تروژن،يمنابع ن

 يهاپاتوژن يبا كاهش اثرات مهار ميمستقريغ از طريق اي ياهيگ
  .شودگياه ميمختلف بر رشد و توسعه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  
   باكتري هاي محرك رشد گياهيدر سطوح مختلف زميني ميانگين تعداد غده در بوته ارقام سيب -1شكل 
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  زميني ه متاثر از باكتري محرك رشد و ارقام مختلف  سيبتجزيه واريانس صفات مورد مطالع -2جدول 

  
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معني **و   *

  
  
  
  
  
  
  
  
  

           ميانگين مربعات            
غده تعداد     

  بوته در
وزن غده در 

  بوته 
 متوسط وزن

  غده 
تعداد ساقه ارتفاع بوته قطر غده

اصلي در 
  بوته

 عملكرد غده  هعملكرد غد
  قابل فروش 

  عملكرد 
  بيولوژيك

زمان سبز 
  كامل

تعداد روز تا
  ده زاييغ

تعداد روز 
ن وتا استول
  زايي

  شاخص
  برداشت 

  73/10    11/30  01/27  58/28  018/0  47/5  33/5  187/0  69/1  20/0  34/38  0/1875  001/0  2  تكرار
  21/95**  46/26**  69/29**  58/25**  14/11**  69/108**  28/120**  001/0  57/3*  10/0**  19/289**  94/42646**  94/1**  2  رقم

  59/242**  69/206**  67/208**  27/211**  14/0**  11/124**  90/136**  73/1**  23/335**  33/0**  83/87  58/48707**  08/11**  3  رشد  باكتري محرك
  09/78**  54/50**  11/50**  39/52**  017/0  36/24**  24/27**  167/0*  73/40**  034/0  08/335**  27/9647**  52/1**  6  باكتري محرك رشد × رقم

  04/6  29/2  454/2  55/2  012/0  74/1  03/2  051/0  82/0  029/0  23/40  77/720  23/0  22  اشتباه
  25/5  59/3  95/8  67/5  72/0  36/4  28/9  52/9  55/8  8/4  93/7  28/9  02/6  - ضريب تغيرات

 



  
  

  ب زمينيرشد و عملكرد سيبر با باكتري تلقيح ميني تيوبر ثر ا
                                   

 

 

230

  وزن غده در بوته 
صفت وزن  باكتري براثر رقم، باكتري و اثرمتقابل رقم در 

هاي  تلقيح با باكتري). 2 غده در بوته معني دار بود (جدول
آزوسپيريلوم و سودوموناس به صورت تلفيقي، موجب افزايش 

دار وزن غده در بوته ارقام مارفونا، آگريا و خاوران در  معني
وزن غده در بين ارقام از نظر مقايسه با شرايط عدم تلقيح گرديد. 

از  ).2(شكل نشد مشاهده معني داري  آماري اختلافبوته 
هوا و نيتروژن ت يتثب با لوميريآزتوباكتر و آزوسپ كهآنجايي

مواد  توليد و  اهياز گيمورد ن يمتعادل كردن جذب عناصر اصل
 رشد گياه وم كننده يتنظ يهار انواع هورمونياه نظيمحرك رشد گ

شه و يموجب رشد و توسعه ر ،نه مختلفيآم يدهايترشح اس
، به نظر مي ب)1392نام، يشوند (بياهان ميگ ييهوا يهاقسمت

رسد از اين طريق شرايط مناسبي براي تغذيه غده ها ايجاد و در 
افزايش وزن غده به نتيجه وزن غده در بوته افزايش مي يابد. 

دنبال كاربرد همزمان آزتوباكتر و آزوسپيريلوم نشان دهنده اثر 
در شرايط عدم تلقيح، روي هم دارد.  افزيشي اين دو باكتري 

رقم خاوران از وزن غده بيشتري نسبت به ساير ارقام برخوردار 
 يپتانسيل بالاتر . به نظر مي رسد از اين نظر رقم خاورانبود

  در استفاده از عناصر غدايي دارا مي باشد.نسبت به ساير ارقام 
 موجبي كود زيستبيان نمودند ) 1388خانلو و همكاران (قاسم

بهبود و همكاران  .شودزميني ميي سيبهاافزايش وزن غده
زميني در سيب گياهي هاي محرك رشدباكتريبا بررسي ) 1391(

وزن غده در بوته افزايش  موجب تلقيح رقم آگريا نشان دادند كه
) گزارش كردند استفاده از 2013گرديد. المقربي و همكاران (

در گياه  Serratia marcescens گياهي باكتري محرك رشد
  شد. بوته غده در وزنافزايش  موجب سيب زميني

  

  توسط وزن غده م
صفت متوسط وزن اثر رقم و اثر متقابل رقم در باكتري بر 

هاي آزوسپيريلوم  تلقيح با باكتري.  )2 دول(ج معني دار بود غده
 كاهشو سودوموناس به تنهايي يا به صورت تلفيقي، موجب 

وزن غده ارقام مارفونا، آگريا و خاوران در متوسط دار  معني
در كمترين متوسط وزن غده  مقايسه با شرايط عدم تلقيح گرديد.

كه  يدگرد مشاهدهدر رقم مارفونا تلقيح همزمان با دو باكتري 
داري با ارقام خاوران و آگريا در شرايط مشابه  تفاوت معني

). اين نتيجه منطقي به نظرمي رسد  چرا كه 3(شكل  نداشت
تلقيح منجر به افزايش تعداد غده در بوته مي گردد و با افزايش 

ايماني و  .مي يابدتعداد غده در بوته متوسط وزن غده كاهش 
ا با كاربرد كود زيستي در سيب نتايج مشابهي ر) 1393همكاران (

البته در بخش مربوط به اثر باكتري بر  زميني گزارش نمودند.
وزن و قطر غده انتظار مي رفت با افزايش قطر غده وزن غده نيز 
افزايش يابد كه نتيجه ي برعكسي مشاهده شد. به نظر مي رسد با 
توجه به تغيير تركيب مواد معدني جذب شده در اثر تلقيح در 
باكتري ها كه در برخي مطالعات گزارش شده است، ظاهرا اين 
تناقض در ارتباط با مطلب ذكر شده باشد. البته براي اثبات مي 
بايست آزمايش تركيب و تراكم بافت انجام گيريد كه اين صفات 

  در اين طرح مورد ارزيابي قرار نگرفته است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باكتري هاي محرك رشد گياهيزميني در سطوح مختلف ميانگين وزن غده در بوته ارقام سيب -2شكل 
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  باكتري هاي محرك رشد گياهيزميني در سطوح مختلف ارقام سيبميانگين متوسط وزن غده  -3شكل 
  قطر غده

جدول تجزيه واريانس نشان داد قطر غده تحت تاثير اثر 
ساده رقم و باكتري هاي محرك رشد قرار گرفت. اثر متقابل 

). 2 باكتري در رقم براي اين صفت معني دار نبود (جدول
  حاصل گرديد يريلومآزوسپباكتري بيشترين قطر غده در كاربرد 

و  سودوموناس داري با تيمارهاي كاربرد باكتري كه نفاوت معني

. اين در حالي بود كه كمترين ميزان نداشت تركيب دو باكتري
). 4 بدون تلقيح به دست آمد (شكلشرايط اين صفت در 

 بيشترين ميزان اين صفت مربوط به رقم مارفونا و كمترين آن
تفاوت آماري معني داري با رقم  كه دمتعلق به رقم خاوران بو

  ).4 (شكل اگريا نداشت

  

  
  سطوح مختلف باكتري هاي محرك رشد گياهي و ارقام سيب زميني در ميانگين قطر غده  -4شكل 
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     اثر متقابل رقم در باكتري محرك رشد گياهي بر برخي صفات مورد مطالعه-3جدول
 فاع بوتهارت    

  (سانتي متر)
  تعداد ساقه

  اصلي در بوته
عملكرد قابل 

  فروش
  (تن در هكتار)

  شاخص برداشت
  (درصد)

  زمان سبز كامل
  (روز)

  ن زاييوتعداد روز تا استول
  

 fg 55/0 b 2/5 24.54 ef 51.66 b 23.00 f 38.00 e  آزوسپيريلوم  
 d 63/0 c 2/0 26.06 de 49.85b cd 29.83 cdf 44.83 cd  سودوموناس  آگريا

 a 71/0 a 3/0 35.46 ab 46.39 de 31.66 bcd 46.50 bcd  سودوموناس + آزوسپيريلوم  
 h 50/5 c 2/0 28.15 dc 36.99 g 22.00 f 37.00 ef  حيتلق بدون  
                  

 e 59/0 b 2/7 29.05 c 47.2 cde 33.66 ab 48.66 ab  آزوسپيريلوم  
 fg 55/0 c 2/2 27.21 dc 51.31 bc 28.00 e 43.00 d  سودوموناس  

 c 65/0 a 3/3 34.4 ab 60.28 a 33.00 abc 48.00 abc  سودوموناس + آزوسپيريلوم  خاوران
 fg 55/5 c 2/2 23.34 f 40.84 fg 18.16 g 33.50f  حيتلق بدون  
                
 g 54/5 c 2/0 35.02 ab 41.72 f 36.50 a 51.50 a  آزوسپيريلوم  

 fg 57/0 c 2/0 28.70 c 51.48 b 28.66 de 43.66 d  سودوموناس  مارفونا
 b 68/0 a 3/0 37.065 a 43.63 ef 30.00 cdf 45.00 cd  سودوموناس + آزوسپيريلوم  
 f 57/0 b 2/5 34.11 b 40.66 fg 23.00 f 38.00 e  حيتلق بدون  
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  ارتفاع بوته  

اصلي رقم و باكتري و اثرات متقابل آنها بر ارتفاع بوته  اثر 
رتفاع بوته گرديد ). تلقيح سبب افزايش ا2(جدول  شد معني دار 
كه بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تلقيح توام دو باكتري به طوري

بدنبال آن  بود. در رقم اگريا با اختلاف معني دار با ساير ارقام 
رقم مارفونا و سپس رقم خاوران از نظر اين صفت در شرايط 

). كمترين ارتفاع بوته نيز در 3جدول تلقيح توام قرار گرفتند (
نسبت به  شرايط بدون تلقيح  در رقم آگريا با اختلاف معني دار

شد. در بين ارقام رقم اگريا بيشتر از دو رقم  مشاهده ارقامساير 
ديگر تحت تاثير مثبت تلقيح قرار گرفته است. تاثير تلقيح 

ت آزسپريليوم برافزايش ارتفاع عموما بيشتر از سودوموناس اس
ارتفاع رشد و در نتيجه آن رسد افزايش به نظر مي ). 3جدول (

به دليل بوته به دنبال كاربرد باكتري هاي محرك رشد گياهي 
احمد ( ها باشدتغديه اي مناسب توسط اين باكتريايجاد شرايط 

كود بيان نمودند ) 1388خانلو و همكاران (قاسم .)2014 ،و مولقتا
در سيب زميني  ارتفاع بوتهو  برگافزايش تعداد  موجبزيستي 

) نتيجه گرفتند استفاده از 2012ديوان پانگ و همكاران ( .شودمي
شد.  ارتفاع ساقه شيافزا موجب اهيمحرك رشد گهاي باكتري

) گزارش كردند استفاده از باكتري 2013المقربي و همكاران (
فرنگي در گياه گوجه Serratia marcescensمحرك رشد 

 نشان )2004و همكاران ( شد. باشن ارتفاع بوتهيش افزا موجب

 تواندمي وميآزوسپريل ويژه به ،زيستيكودهاي  كاربرد دادند

 و برگ اندازه ،بوته ارتفاع مادة خشك، توجه قابل بهبود موجب
 .شود ريشه طول

  
  تعداد ساقه اصلي در بوته   

ن صفت تحت نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اي
 (جدول باكتري قرار گرفته است × رقم تاثير معني دار باكتري و

). نتايج مقايسه ميانگين ها حاكي از آن بود كه تلقيح جداگانه 2
اثرات متفاوتي بر تعداد ساقه اصلي ارقام مختلف داشت به 

دار اين صفت سپريليوم منجر به بهبود معنيوكه تلقيح با آزطوري
اما تعداد ساقه اصلي در بوته  ،و خاوران شدگريا آدر ارقام 

مارفونا را به طور معني داري كاهش داد. باكتري سودوموناس بر 
تعداد ساقه اصلي در بوته ارقام اگريا و خاوران نسبت به شاهد 

منجر به كاهش معني دار در رقم ، اما اثر معني داري نداشت
نجر به توليد مارفونا در مقايسه با شاهد گرديد. تلقيح توام م

و  بيشترين تعداد ساقه اصلي در بوته براي هر سه رقم شد
داري از اين نظر بين ارقام ملاحظه نشد هر چند از اختلاف معني

و همكاران ديوان پانگ  ).3 جدولنظر عددي خاوران برتر بود (
 اهيمحرك رشد گهاي ) نتيجه گرفتند استفاده از باكتري2012(

و همكاران  شود. المقربيميدر بوته قه ساتعداد  شيافزا موجب
) گزارش كردند استفاده از باكتري محرك رشد 2013(

Serratia marcescens افزايش  موجبفرنگي در گياه گوجه
  گرديد. بوتهدر  تعداد ساقه

 
  عملكرد غده  

با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس مشخص گرديد كه  
ري بر عملكرد غده در واحد اثرات رقم، باكتري و رقم در باكت

). نتايج مربوط به مقايسه ميانگين 2(جدول سطح معني دار است 
ها حاكي از آن است كه تلقيح جداگانه ارقام با باكتري ها تاثير 
معني داري بر عملكرد آنها در مقايسه با عدم تلقيح نداشت، هر 

ما ا ،چند در دو رقم اگريا و خاوران منجر به بهبود آن شده است
اين بهبود معني دار نبود. تلقيح توام با دو باكتري منجر به افزايش 
معني دار عملكرد در هر سه رقم گرديد. در بين ارقام تحت 

ميانگين اختلاف معني داري ملاحظه نگرديد.  ،شرايط تلقيح توام
 بيتركعملكرد غده در ارقام آگريا، مارفونا و خاوران در تيمار 

نسبت به ساير تيمارها  و سودوموناس ومآزوسپيريل يباكتردو 
). بيشترين عملكرد غده مربوط به 5(شكل  بود بالاترين مقدار 

تن در هكتار بود كه   36تلقيح توام دو باكتري در رقم مارفونا با 
 44تن در هكتار) افزايش عملكرد  25( در مقايسه با شاهد

    درصدي را نشان مي دهد.
م و ياه به طور مستقيشد گمحرك ر يزوسفرير يهايباكتر

نام، يشوند (بياه ميم موجب بهبود رشد و عملكرد گيرمستقيغ
كود بيان نمودند ) 1388خانلو و همكاران (). قاسمالف1392

گزارش  .شودزميني ميي سيبهازيستي موجب افزايش وزن غده
ن موجب رشد و يتروكسيموجود در ن يهايباكترشده است 

شه يو با حفاظت ر شده اهانيگ ييهوا ياهشه و قسمتيتوسعه ر
ش محصول در واحد ي، افزايخاكز يزايمارياهان از عوامل بيگ

 ين حاويتروكسين .گردنديت آنها را سبب ميفيسطح و بهبود ك
تروژن (آزتوباكتر و يت كننده نيتثب يهاين باكتريموثرتر
بهبود و همكاران  ب).1392نام، ي(بباشد يوم) ميليآزوسپر

زميني رقم هاي محرك رشد در سيبباكتريبا بررسي ) 1391(
ماده مقدار عملكرد غده و موجب افزايش آگريا نشان دادند كه 

) اعلام نمودند 2005همكاران ( گرديد. داويس و خشك غده
 با مقايسه در عملكرد افزايش به موفقهاي محرك رشد باكتري

) 2015ان (و همكار چن .شد زمينيسيب يانگاي رقم در شاهد
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  مثبت گزارش كردند. را گياهان را در عملكرد  سودوموناسنقش موثر باكتري محرك رشد 
    

  
    باكتري هاي محرك رشد گياهيزميني در سطوح مختلف ميانگين عملكرد غده ارقام سيب -5شكل 

  
  عملكرد غده قابل فروش

 ساده و متقابل اتجدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر   
در عملكرد غده قابل فروش براي صفت  هاي مورد بررسيفاكتور

غده  عملكرد سطح احتمال يك درصد معني دار بود. بالاترين
مارفونا و تركيب دو  رقم تن در هكتار) در  27قابل فروش (

به دست آمد. اين در حالي  و سودوموناس آزوسپيريلومباكتري 
ربوط به تن هكتار) م 24در بود كه كمترين ميزان اين صفت (

  ).3 (جدول بود  آزوسپيريلوم باكتري رقم آگريا در كاربرد
 

  عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت
تحت  نتايج تجزيه واريانس نشان داد عملكرد بيولوژيك 

رقم و باكتري هاي محرك رشد قرار گرفت. اثر متقابل  تأثير نوع
ين باكتري در رقم براي عملكرد بيولوژيك معني دار نبود. بيشتر

كه  تركيب دو باكتري حاصل گرديد در تيمار عملكرد بيولوژيك

و  آزوسپيريلومكاربرد  داري با تيمارهاي تفاوت معني
. اين در حالي بود كه كمترين به تنهايي نداشت  سودوموناس

). 6شكل بدون تلقيح به دست آمد (شرايط ميزان اين صفت در 
مربوط به رقم تن در هكتار)  34بيولوژيك ( دبيشترين عملكر

هكتار) متعلق به رقم  تن در 28( آنكمترين ميزان  و مارفونا 
  . اگريا بود

اثر فاكتورهاي آزمايشي بر شاخص برداشت تجزيه واريانس 
نشان داد كه اثر ساده و متقابل براي اين صفت در سطح احتمال 

بالاترين شاخص برداشت ). 2يك درصد معني دار بود (جدول 
ر رقم خاوران و كاربرد همزمان دو باكتري درصد) د 28/60(

) نيز متعلق به 99/36حاصل شد. پايين ترين شاخص برداشت (
  ).6شكل رقم اگريا و سطح شاهد باكتري بود (
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  عملكرد بيولوژيك متاثر از ارقام سيب زميني و سطوح مختلف باكتري هاي محرك رشد گياهي -6شكل 

  
  

 زمان سبز كامل

انس اثر فاكتورهاي آزمايشي بر صفت زمان نتايج تجزيه واري
سبز كامل نشان داد اثر ساده و متقابل فاكتورهاي آزمايشي براي 

 ).2 اين صفت در سطح احتمال يك درصد معني دار بود (جدول
ترين زمان جدول مقايسه ميانگين اثر متقابل نشان داد طولاني

ي براي سبز كامل در تركيب تيماري رقم خاوران در باكتر
ترين زمان براي اين صفت در تركيب سودوموناس و كوتاه

تيماري رقم خاوران و سطج شاهد باكتري محرك رشد گياهي 
به نظر مي رسد با توجه به تغيير ريزوسفر گياه بر  .گرديد حاصل 

زمان سبز شدن در گياه و ارقام  ،اثر كاربرد باكتري محرك رشد
  گرفته است.مختلف تحت تاثير قرار 

  
      زايين وو استول زايياد روز تا غدهتعد

صفت  هر دواثرات اصلي و اثر متقابل رقم در باكتري براي 
معني دار بدست آمد  زايي و استولون زاييتعداد روز تا غده

). نتايج مقايسه ميانگين نشان مي دهد كه تلقيح توام دو 2 (جدول
شد كه  تعداد روز تا غده زاييدار  معنيباكتري منجر به كاهش 

مي شود غده  موجبها مي توان نتيجه گرفت استفاده از باكتري
سپريليوم وزايي ارقام زودتر اتفاق بيافتد. غده زايي در اثر تيمار آز

رقم اگريا كمترين تعداد روز تا  ،زودتر حادث شد. در بين ارقام
را به خود  غده زايي و رقم مارفونا بيشترين روز تا غده زايي

) گزارش 1995( فرانك برگر و ارشد). 7(شكل  اختصاص دادند
ك يآن، تحر يها و در پيد شده توسط باكترين توليكردند اكس

 ييزاو غده ييزاشهيرباعث بهبود ، اهيرشد گو  يتوسعه سلول
ن زايي مربوط به رقم مارفونا در وبيشترين زمان استول شود.يم

يزان اين كاربرد باكتري ازوسپيريلوم به دست آمد. كمترين م
  ).7شكل صفت متعلق به رقم مارفونا و سطح شاهد باكتري بود (
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  باكتري هاي محرك رشد گياهيدر سطوح مختلف زميني زايي ارقام سيبميانگين تعداد روز تا غده -7شكل 
  گيري  نتيجه

كاربرد باكتري هاي محرك رشد در اين آزمايش روي 
كرد اثر مثبت و معني داري بسياري از صفات مرتبط با عمل

به جز (براي كليه صفات  رقم نيزو  باكتري داشت. اثر متقابل 
معني دار شد. بيشترين عملكرد  )عملكرد بيولوژيك و قطر غده

محرك در كاربرد همزمان دو باكتري متعلق به رقم مارفونا  غده 
 بالاترين تعداد و وزن غده نيز در رقم مارفونا  و .بود رشد گياهي

كاربرد همزمان دو باكتري به دست آمد. بيشترين قطر غده مربوط 
به رقم مارفونا بود. بيشترين ارتفاع بوته و تعداد ساقه اصلي به 

ترتيب درارقام اگريا و خاوران و در شرايط كاربرد همزمان دو 
بيشترين عملكرد حاصل شد.  سودوموناس و آزوسپيريلومباكتري 

تري حاصل گرديد. بيشترين زمان ركيب دو باكبيولوژيك در ت
ن ودهي و تعداد روز تا استولبراي سبز كامل، تعداد روز تا غده

 زايي در رقم مارفونا و كاربرد باكتري آزوسپيريلوم حاصل شد.
محرك رشد گياهي در  رسد كاربرد باكتري هالذا به نظر مي

ميني تيوبر سيب زميني مي تواند موجب افزايش كميت كاشت 
  و كاهش كاربرد كودهاي شيميايي گردد. توليد 
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Abstract 

In order to investigate the effect of minituber inoculation with plant growth promotiong rhizobacteria 

(PGPR) on tuber yield and yield components of different potato cultivars, a Factorial experiment was 

caried out based on randomized complete block design at agriculurtal and natural resources research 

staition of Ardabil in 2016. The First factor included mini-tubers of three cultivars of potato: Agria, 

Khavaran, and Marfona:, The second factor included four treatments of plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) (Azospirillum, Seudomonas and combination of two bacteria). Results showed that 

interaction of experimental factors was significant for all traits except biological yield and tuber diameter. 

Maximum of tuber yiled was observed in interaction effect of application of tow bacteria × cultivars. That 

did not have significant difference with cultivars of Agria and Khavaran. Maximum of tuber diameter was 

observed at Marfona. Maximum of plant height and number of main branch were observed respectively at 

Agria and Khavaran cultivars in inuclation of Azospirillum× Seudomonas bacteria. Minimum of this trait 

was observed in treatment without insemination. Maximum numbers of days to emergencation, number of 

days to stolon, formation, number of days to tuberization were obtined in Marfona and condition of 

application Azospirillum. Minimum of those traits were observed in Khavaran and condition whithout 

insemination. 
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