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تاثير باكتري هاي حل كننده فسفات و مقايسه كاربرد كود شيميايي و بيولوژيك 

 فسفر در زراعت سيب زميني
 

53TP3Fابوالفضل سفيدگران

∗
P53T، كارشناس ارشد زراعت سازمان جهاد كشاورزي استان مركزي 

 

 چكيده 
و ارقام سيب زميني  با ي حل كننده فسفات، فسفر شيميايي هاباكتري عاملابي اثرسه ر ارزيبه منظو    

هاي كامل تصادفي با سه تكرار طي سال زراعي استفاده از يك آزمايش اسپيلت اسپيلت پلات در قالب بلوك

هاي  باكتريدر مزرعه اي در روستاي اناج از توابع شهرستان اراك، ارزيابي شد. نتايج نشان داد كه  1386

وزن تر اندام هوايي، وزن تر غده، وزن ها، به نحو معني داري  عامل سايرحل كننده فسفات و تقابل آن با 

خشك غده، محتواي فسفربوته و شاخص برداشت را تحت تاثير قرار داده و باعث افزايش معني دار عملكرد 

هاي حل كننده فسفات و فسفر شيميايي تريشد. اثر متقابل باك% 1ت به تيمارهاي شميايي در سطح غده، نسب

محتواي  بيوماس و در صفات وزن تر وخشك اندام هوايي، وزن خشك غده، تعداد ساقه در بوته، عملكرد

 75هاي حل كننده فسفات همراه با  تيمار كاربرد باكتري % معني دار  شده و5فسفر بوته در سطح حداقل 

شيميايي فسفره، تفاوت معني داري  كيلوگرم كود 150ا مصرف كيلوگرم فسفر شيميايي از نظر عملكرد ب

كيلوگرم در اكثر صفات مانند عملكرد  150مصرف فسفر شيميايي به ميزان  دادنداشته است. نتايج نشان 

غده، درصد فسفر جذب شده، محتواي فسفر بوته، وزن خشك اندام هوايي و عملكرد بيوماس، تفاوت معني 

و بالا ترين نتيجه را حاصل مي نمايد. در بين ارقام مختلف سيب زميني، رقم ليدي  دارد%  1دار در سطح 

اندام  رزيتا در اكثر صفات خصوصا عملكرد غده، شاخص برداشت، محتواي فسفر بوته و وزن تر غده و

 % داشته و بالاترين ميزان را به خود1هوايي، با ارقام ديگر و فسفر شيميايي تفاوت معني دار در سطح 

 هاي حل كننده فسفات تفاوت معني داري ديده نشد. اختصاص داده است ولي در تقابل با باكتري

 عملكرد و اجزاي عملكردسفربيولوژيك، سيب زميني،  فسفر، ف كليدي: واژه هاي   

                                                 
 sefidgaran47@gmail.com:  E-mail:نويسنده مسئول ∗

30/7/93تاريخ پذيرش مقاله:                               20/10/92تاريخ دريافت مقاله:   
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 مقدمه 
كشور  140سيب زميني بعد از ذرت داراي گسترده ترين توزيع در دنياست. اين محصول در حدود     
كشور آن در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري واقع شده اند اما،  100ا كشت مي شود. كه بيش از دني

سيب زميني نقش مهمي در  هنوز بيشترين توليد در مناطق معتدله در كشورهاي صنعتي متمركز است.
ليدي آن در تغذيه مردم جهان دارد و بدليل عملكرد بسيار بالا در واحد سطح، انرژي و مقدار پروتئين تو

). اهميت سيب زميني به خاطر ارزش غذايي خاص، سازگاري 3واحد سطح بيش از گندم و برنج است (
خوب با شرايط آب و هوايي و شرايط انبار داري و حمل و نقل آسان آن است. از اين نظر در اقصي نقاط 

مختلف در منزل و صنعت ). از غدد سيب زميني براي تهيه غذاهاي 17جهان به كشت آن اقدام مي شود (
مانند چيبس، تهيه نشاسته و الكل استفاده مي شود. از غددي كه فاقد قابليت براي مصارف بذري، خانگي  

  ).3( ويا صنعتي مي باشند براي تهيه تغذيه دام استفاده مي شود
ع ارقام اهميت غذايي اين محصول موجب افزايش سطح زير كشت آن در ايران شده است. با توجه به تنو

اين محصول و تنوع آب و هوايي ايران، سيب زميني به عنوان محصولي مهم در تناوب كشاورزي ايران 
فسفر نقش اساسي و مستقيمي در انتقال انرژي، بسياري از پيوندهاي شيميايي و توليد انرژي  .قرار دارد

فسفره (فسفات آمونيم و سوپر ايفا مي كند. تأمين فسفر مورد نياز گياه عمدتاً توسط كودهاي شيميايي 
هاي كشورمان بصورت غير محلول و  بالاي خاك pHعلت ه فسفات تريبل) انجام مي شود و معمولاً ب

غير قابل جذب در مي آيد. به نحويكه مقدار فسفر خاك بيشتر از فسفر قابل جذب است. استفاده از 
راه دارد به علت تجمع فسفر در خاك كودهاي شيميايي فسفره نه تنها مشكلات زيست محيطي را به هم

جذب ساير عناصر و صحت خصوصيات خاك را تحتت تأثير قرار مي دهد.استفاده از برخي كودهاي 
بيولوژيك در تغذيه گياه، ضمن اينكه از آلوده شدن خاك و محيط زيست جلوگيري   مي كند، با كاهش 

، و بتدريج اين عنصر را در اختيار گياه هزينه هاي توليد، موجب آزاد شدن فسفر موجود در خاك شده
از جمله ريز جاندارهاي موثر بر جذب و آزاد كردن فسفر، باكتري هاي حل كننده فسفات  قرار مي دهد.

هاي حل كننده فسفات به همراه مقادير مختلف كود  در اين تحقيق تاثيرات بكار بردن باكتري مي باشند
) بر روي سه رقم سيب زميني بنام هاي آگريا، ليدي رزيتا هكتاركيلوگرم در  150-75-0شيميايي فسفره (

 و محلي كه در منطقه اراك متداول مي باشند مورد بررسي قرار گرفته است. 

فسفر از عناصر پر مصرف گياهان است كه در اكثر فعل و انفعالات شيميايي گياهي دخالت داشته موجب 
تامين كودهاي شيميايي فسفره با خروج مبالغ  مي شود. رشد مناسب بوته ها و غده ها در سيب زميني 

هنگفتي ارز همراه است. استفاده بيش از حد كودهاي فسفره شيميايي نه تنها تعادل طبيعي موجودات 
خاك را برهم مي زند. ساختمان خاك را دستخوش تغييرات نموده و تاثيرات مخربي بر محيط زيست 

 شيميايي فسفره به صورت غير قابل جذب براي گياه در مي آيد.  % از كودهاي80دارد. از طرفي حدود 
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رويكرد  لذا توجه ويژه به كودهاي بيولوژيك كه حاوي ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفرمي باشند با
به كشاورزي پايدار موجب بالارفتن جذب فسفر مي شود و در خاكهاي آهكي كه اكثر خاكهاي كشورمان 

 تاثيرات منفي كودهاي شيميايي را نخواهد داشت. را شامل مي شود شده 
 بطوركلي اين طرح اهداف زيررا دنبال ميكند:

 بالارفتن جذب فسفر در خاكهاي آهكي و افزايش راندمان توليد از اين طريق  -1
 جلوگيري از آلودگي محيط زيست بوسيله كودهاي شيميايي  -2
 ردات كودهاي شيميايي فسفره جلوگيري از خروج ارز، كم شدن وابستگي به وا -3
 حفظ ساختمان و محيط طبيعي خاك  -4
 كم شدن هزينه هاي توليد براي كشاورزان  -5
 بالارفتن عملكرد در واحد سطح در كشت سيب زميني -6
 

 مواد و روش ها
ي كيلومتر 65در استان مركزي، شهرستان اراك، روستاي اناج انجام گرديد كه در  فاصله بررسي اين      

خاك از  مشخص كرد كهنتايج آزمايش خاكشناسي انجام شده از مزرعه  از مركز استان قرار گرفته است.
هاي  عاملنظر فيزيكي بافت لومي شني داشته كه جهت كاشت سيب زميني بسيار مناسب است. ساير 

سيب زميني و مواد آلي نيز حاكي از مناسب بودن آن جهت كشت  و اسيديتهمورد آزمايش از قبيل شوري 
) و پتاسه (سولفات پتاسيم ) براساس اين نتايج در زمين محل آزمايش ت. استفاده از كودهاي ازته (اورهاس

) كيلوگرم در هكتار صفر-75-150بكار برده شده است. كود فسفره (سوپر فسفات تريبل) درسه سطح (
صورت بوده كه پس از اندازه  بين تيمارهاي فرعي بكار برده شده است. روش كار به اينبطور تصادفي 

 .گيري دقيق سطح تيمار مقدار كودفسفره مورد استفاده (يكي از سطوح) در آن بكار رفته است
تصادفي در سه تكرار پياده  هاي كامل آزمايش به صورت طرح كرت هاي دوبار خرد شده در قالب بلوك

 شده است. 
هاي استفاده شده  ل كننده فسفات مي باشد. باكتريهاي ح استفاده يا عدم استفاده از باكتري اصلي عامل

)PR5R (Bacillus lentus و )PR15R (Psodomonas putida  .است 
b1هاي حل كننده فسفات : عدم استفاده از باكتري 
b2هاي حل كننده فسفات  : استفاده از باكتريBacillus lentus - Psodomonas putida  

 شرح ذيل بوده است. هي فسفره در سه سطح باستفاده از كود شيمياي فرعيهاي كرت
PR0R عدم استفاده از كود فسفره : 
PR1R كيلوگرم در هكتار  75: استفاده از كود فسفره به ميزان 
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PR2R كيلوگرم در هكتار  150: استفاده از كود فسفره به ميزان 
صورت هوده و بمحلي، آگريا و ليدي رزيتا ب مل سه رقم سيب زمينيارقام مي باشد كه شا فرعي عامل
 تصادفي كشت گرديده اند.  كامل

VR1R                   رقم محلي : 
VR2R                  رقم ليدي رزيتا : 
VR3R رقم آگريا : 

 

 روش استفاده از كود بيولوژيك 
ليتر آب ريخته  20الي  15گرمي كود حاوي باكتري هاي حل كننده فسفات در  100محتوي يك بسته 

برابر رقيق مي كنيم. سپس غده ها را به مدت چند ثانيه با محلول فوق خيس  10ري سپس در ظرف ديگ
 نموده و بلافاصله اقدام به كاشت مي كنيم. 

 

 نمونه برداري 
زايي از تيمارهاي مختلف جهت بررسي تعداد ساقه هاي اصلي در بوته، روند رشد سطح سبز و روند غده

بوته  2در هر مرحله از نمونه برداري  ونه گيري بعمل آمد.و رشد غده ها و ديگر صفات مورد نظر نم
 ز انتقال  به آزمايشگاه، آزمايشبصورت تصادفي برداشت گرديد و باتوجه به اهداف نمونه برداري پس ا

لازم انجام گرفت. اولين نمونه برداري از زمان گلدهي شروع گرديد و تا زمان رسيدن فيزيولوژيكي  هاي
 ادامه پيدا كرد.

 
 نتايج و بحث

 عملكرد بيوماس
) نشان داد كه بين تيمارهاي 1نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفت عملكرد بيوماس (جدول      

با  % وجود داشته و1مختلف كاربرد و عدم كاربرد فسفر بيولوژيك تفاوت معني داري در سطح احتمال 
هاي  ان مي دهد. آزمايشات با باكتريهاي حل كننده فسفات عملكرد بيوماس افزايش نش كاربرد باكتري

هم و ديگر غلات ذرت  ،حل كننده فسفات نشان دهنده آن بودند كه اين افزايش محصول در توليد برنج
پنبه گزارش  افزيش وزن خشك رادر ) نيز1981( همكارانش و يابا .) 12و  11، 10( مشاهده شده است

 كرده اند.
ماس بين تيمارهاي مختلف فسفر شيميايي تفاوت معني داري در همچنين نتايج نشان داد كه عملكرد بيو

با افزايش ميزان فسفر  شيميايي عملكرد بيوماس نيز افزايش داشته است.  % وجود داشته و1سطح احتمال 
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هاي محلول كننده فسفر و پتاسيم  وسيله باكتريهتلقيح آنها ب در استفاده از سنگ فسفات و سنگ پتاسيم و
% 21% به 12روش معمول استفاده از كود به اين نتيجه رسيدند كه دسترسي به فسفر از  در مقايسه با

% افزايش پيدا كرده و به همين ترتيب 35% و سطح برگ حدود 16افزايش يافته است، فتوسنتز حدود 
 .)20% افزايش يافت (30و  23بيوماس و محصول نهايي به ترتيب 

هاي حل كننده فسفات با ميزان فسفر  كاربرد و عدم كاربرد باكتريبين اثرات متقابل  تيمارهاي  همچنين
% وجود داشته و با كاربرد باكتريهاي حل كننده فسفات 1شيميايي تفاوت معني داري در سطح احتمال 

بين ارقام مختلف سيب زميني   و حاصل شد همراه با مصرف فسفر شيميايي، بيشترين عملكرد بيوماس

مربوط به رقم ليدي  عملكرد بيوماسبيشترين  % وجود داشته و1سطح احتمال تفاوت معني دار ي در 

نشان داد كه بين اثرات متقابل  همچنين 1 جدولنتايج حاصل از  .گرم  مي باشد  17/353به ميزان   رزيتا
% وجود داشته و با 1فسفر شيميايي و ارقام مختلف سيب زميني  تفاوت معني دار ي در سطح احتمال 

عملكرد نيز افزايش مي يابد و بيشترين افزايش   عملكرد بيوماسميزان مصرف فسفر شيميايي  افزايش
 تن  مي باشد. 5/38به ميزان   مربوط به رقم رقم ليدي رزيتا بيوماس

 عملكرد غده
از نظر عملكرد  هاي حل كننده فسفات بين تيمارهاي كاربرد وعدم كاربرد باكتري 1مطابق با نتايج جدول 

هاي حل كننده  % وجود دارد. البته در تيمار كاربرد باكتري1فاوت معني داري در سطح احتمالت غده
فسفات عملكرد بالاتري مشاهده مي گردد و از نظر گروه آماري بين تيمارها اختلاف معني داري در سطح 

ضعيت % وجود دارد.  عملكرد سيب زميني تحت تاثير عوامل متعددي مانند شرايط آب و هوايي، و5
خاك زراعي، نوع رقم و نوع و ميزان كودهاي شيميايي و آلي مي باشد. توليد و عملكرد بالا در سيب 

 ).8زميني مستلزم وجود مقدار كافي و متعادل از عناصر غذايي در خاك است (
نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف فسفر شيميايي تفاوت معني داري در  نتايج حاصل از تجزيه واريانس

% وجود دارد و با افزايش ميزان مصرف فسفر شيميايي  عملكرد غده نيز افزايش يافته 1طح احتمال س
بين اثرات متقابل دو  و چند گانه تيمارهاي  باكتري حل كننده فسفات و فسفر  عملكرد غده است.

اثر مثبت كاربرد شيميايي با ارقام سيب زميني تفاوت معني داري وجود ندارد و البته به طور كلي مي توان 
 100و  50فسفر بيولوژيك و مصرف فسفر شيميايي را در افزايش عملكرد غده مشاهده نمود. كاربرد 

هاي حل كننده فسفات بالاترين عملكردسيب  كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفره به همراه باكتري
ها سبب حل كردن فسفر  باكتريزميني را در كرج و اراك ايجاد كرد. در انتها چنين نيجه گيري شد كه 

 ).13موجود در خاك و بالا بردن راندمان استفاده از كود شيميايي فسفره شدند (
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 محتواي فسفر بوته
) صفت محتواي فسفر بوته بين تيمارهاي كاربرد وعدم 1نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدولمطابق با 

ميني و اثرات متقابل دو  گانه آنها تفاوت معني داري كاربرد فسفر بيولوژيك، فسفر شيميايي، ارقام سيب ز
% دارد. بيشترين محتواي فسفر بوته مربوط به تيمارهاي فسفر بيولوژيك و سطوح 1در سطح احتمال 

 بالاي فسفر شيميايي مي باشد.
 تجزيه واريانس صفات  نتايج  :1لجدو

 منابع تغييرات
درجه  

 آزادي

 ميانگين مربعات

 عملكرد غده
لكرد عم

 بيوماس

محتواي 

 فسفر بوته

شاخص 

 برداشت
262/43 2 بلوك  141/2  011/0  986/103  

ژيك  فسفربيولو  1 224/952 ** 41/201  ** 29/1 ** 623/81 ns 

641/2 2 خطا  494/0  01/0  785/13  

472/1641 2 فسفر شيميايي ** 832/231 ** 224/1 ** 59/98 * 

شيميايي ×فسفربيولوژيك  2 114/79 ns 47/14 ** 101/0 ** 647/47 * 

960/28 8 خطا  674/1  008/0  427/11  

316/219 2 ارقام سيب زميني ** 584/38 ** 072/0 ** 065/27 ns 

ارقام ×فسفربيولوژيك  2 632/25 ns 331/0 ns 004/0 ns 199/19 ns 

ارقام ×فسفرشيميايي  4 89/295 ** 389/27 ** 054/0  ** 018/140 ** 

ارقام× شيميايي× فسفربيولوژيك   153/26 ns 811/0 ns 004/0  ns 483/18 ns 

 59/5 74/14 3/12 05/14 )%ضريب تغييرات (

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 
ندام هوايي گياه افزايش محتواي فسفر بوته در تيمارهاي مختلف ناشي از افزايش محتواي فسفر در ا 

ا فسفر بيولوژيك اختلاف معني ي باشد. ارقام مختلف سيب زميني در تقابل بغده م نسبت به محتواي
مي شود ديده % 1ي دار در سطح احتمال ي نشان نمي دهد اما در تيمارهاي فسفر شيميايي تفاوت معندار

واين امر احتمالا مربوط به نحوه و ميزان حلاليت و جذب فسفر شيميايي مي باشد. همچنين بسياري از 
ها با توليد اسيدهاي آلي موجب حل شدن اشكال مختلف فسفر معدني و آلي شده و امكان دسترسي باكتري

 ).15( به گياه به اين منابع غير قابل استفاده فسفر را فراهم مي كنند
هاي حل كننده فسفات نيز با ترشح آنيزم فسفاتاز و اسيدهاي آلي موجب محلول سازي فسفات و باكتري

عنصر فسفر حدود نيم درصد وزن خشك گياه را  ).6و  5ل جذب گياه مي شوند (افزايش فسفات قاب
). فسفر آلي مستقيماً اثري در تغذيه 14( هاي نوكلئيك استده و جزء اصلي پروتئين ها و اسيدتشكيل دا

) اين فرآيند به  19( فسفر گياه ندارند، بلكه بايد فسفر آلي پيش از اينكه جذب گياه گردد معدني شود
 ).   11سيله خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و فعاليت هاي ميكرواورگانيسم ها كنترل مي شوند (و
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ها، اسيدهاي  ها، ويتامين هاي مختلف مثل توليد فيتوهورمون هاي محرك رشد گياه از راهريزوباكتري
اثر بگذارند. صورت مستقيم بر رشد گياه همينه و افزايش فرم قابل جذب عناصر غذايي مي توانند بآ

هاي فسفات Pseudomonas  و Bacillusهاي از جنس  خصوص باكتريهخاك ب يهابسياري از باكتري
ات اسيدهاي آلي مانند اسيدهاي منوميك، استيك پروپيونيك، لاستيك، حوسيله ترشهغير محلول خاك را ب

 pHاسيدها ابتدا كاهش  هاي محلول تبديل مي كنند. نقش اين گليكوليك فوماريك و سوكسنيك به فرم
 ).2هاي فسفات را تجزيه مي كنند (است و سپس پيوند موجود در فرم
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