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  พ়ࢁඟ و दدردای

  یا رب

  .ໆر ଘ آণتان و ਗی سام و و را شࢁਗ ඟی দوم  با ෙय़بای و رॐ࢟ت ऒود ෘऩه ای از భیای یࢁඟان داিش ऒود را ଘ ૼن ࣅناশࢌ ඟ໊دی

 ॸ وردड़ اජ໑ ن راهଌا భ  مॵی باساই یਗر  ৳ما و৯د ජ໑اउل اଌن پژوش ଘ پایان رণیده ا॥ت ऒ ୀود ਗی داৣم ণپاسఴذا ऒود ້ار داده و ھاه ૼن ੪ف اਯࣨون ଘ  یاری ೯دا

  .রود৯د

غلاਗی  ارৎقای ॢح علਖی  ণتاীش ਗی ࣒م ग़علਖی را  ا৯دীുیدن  را ଘ ૼن آड़وࣾت ଡ ا৯دীه  را،از اণتاد ৶ࢤوଡ ی داه، راঘ࣒مای ସ୍م পناب آ༚ی دනر اॐمد

کاریان داه ওජ໑ون داিش و تلاش اীشان ا॥ت و شاඟ໊دی اীشان اभࣇخار دوران ূࡗજࣱل ૼن  ଯ ن૮ࣹ رනند دേ॒࣒مای ارঘن از راൾرا دارم ھࢠ ඟࢁพ় ل د॰ی باਗ

رم کاری و ज़ساࠛدت భغ ষ࣒ࢤوده ا৯د ণپاسఴذا िھ ଡ࣌چࢉوঘ از  روزآبادیඵ انభاୀ ھدیय़ رනقدر داඟ໋ شاورज़ ید . وേॐ رනرم دනख़ یداسا ଘ ود راऒ پاسণ رام وනළࢋ ااජ໑

 ی پورਚق ෙघࣨوਵ رනࣅباس دࣾت و د  ୌمات ساॐی دارم و از زਗ ازୀد ا৯د৯م رساࣤود کار یارੀ భ ودऒ ده ی৯ات سازෘো ࣫ل و باৎ را ଓฬ ن پایانଌ࢟ت داوری اॐز

  .اساید ඟ໋وه زراࠥت  و کارতناسان නख़رم داه ইشاورزی ل พ়ࢁඟ را دارم

  . ऒوب و د دوران ূࡗજیلم را از ਵ భ༚ࣞعال ऒواণتارموਮ࣪ق روزاල່ون ھૡه ی دوণتاৣم  ઍ࡙ख़وصا روجا ও່ودیان ھاه ऒوب روزی 

 

 



 ه 
 

 

  :چكيده

بالا در واحد سطح و انرژي توليدي آن نقش مهمي در تغذيه مردم جهان  دليل عملكرد به سيب زميني

دارد و با توجه به جايگاه سيب زميني و مصرف بي رويه كود ها و سموم شيميايي، استفاده از تركيبات 

اين آزمايش به منظور بررسي تأثير مصرف و روش هاي . زيستي اجتناب ناپذير استآلي و كودهاي 

تيمارهاي اين . مصرف باكتري هاي محرك رشد و اسيد هيوميك بر سيب زميني به اجرا درآمد

آزمايش شامل باكتري هاي محرك رشد سودوموناس فلورسنس و سودوموناس پوتيدا با سه روش 

مصرف توأم همچنين اسيد هيوميك با سه روش مصرف خاك دهي، مصرف خاك دهي، برگ مصرف و 

نتايج آزمايش نشان داد، مصرف باكتري هاي . برگ مصرف و مصرف توأم به همراه يك تيمار شاهد بود

محرك رشد و اسيد هيوميك عملكرد، وزن خشك كل بوته، وزن خشك غده، وزن خشك اندام هوايي 

بررسي ها نشان داد، حداكثر ميانگين تعداد برگ در بوته، وزن  .را  نسبت به شاهد افزايش داد... و 

خشك برگ، ارتفاع ساقه و تعداد ساقه در تيمار مصرف توأم سودوموناس پوتيدا و مصرف توأم اسيد 

هيوميك حاصل شد، همچنين حداكثر وزن خشك ساقه، وزن خشك كل بوته و وزن خشك اندام 

بررسي . فلورسنس و مصرف توأم اسيد هيوميك بدست آمد هوايي در تيمار مصرف توأم  سودوموناس

عملكرد محصول نشان داد، تيمار مصرف توأم سودوموناس فلورسنس و مصرف توأم اسيد هيوميك 

برابر نسبت به شاهد افزايش  1/3برابر و وزن خشك غده را   6/4برابر، وزن كل بوته را  9/2عملكرد را 

كه روش مصرف باكتري هاي محرك رشد و اسيد هيوميك بر  با اجراي اين پژوهش مشخص شد.  داد

  .ويژگي هاي مورد بررسي در سيب زميني موثر بوده و بيشترين تأثير در مصرف توأم بدست آمد

  

  سيب زميني، باكتري هاي محرك رشد، اسيد هيوميك: كلمات كليدي
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  فصل اول     

  مقدمه       
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  :مقدمه

  و         1945                كشـها در سـال                        و حشره كشها و قـارچ       1915               شيميايي در سال      هاي                كشف و مصرف كود

  ي       به طور   شد                 در كشاورزي سنتي                           منجر به ايجاد انقلابي عظيم    ،     ميلادي      1970          ها در سال     كش     علف    نيز 

    .             ارمغـان آورد         را بـه                                                ميزان توليد و عملكرد محصولات مختلف در واحد سطح              قابل توجه در        افزايش    كه 

         آلـودگي         باعـث                                                       مصرف كودها و سـموم شـيميائي در توليـدات كشـاورزي       ي      رويه   بي        افزايش         متاسفانه 

                                                          و بروز بيماريهاي مختلف ناشي از مصـرف مسـتقيم يـا غيـر             انساني   ،         ، كشاورزي         هاي طبيعي          اكوسيستم

        انـواع                   ي نگذشـت كـه        چنـد    .     گرديد                                                 ورده ها و توليدات كشاورزي آلوده به سموم شيميائي آ         مستقيم فر

        و خـاك                 آلـودگي هـوا      ،                      آلودگي آبهاي زير زميني                     ، ناراحتيهاي پوستي،     عروقي-              بيماريهاي قلبي   ،     سرطان

     .           افزايش يافت

پيشروان كشاورزي ارگانيك در دنيا اقدام به توليد و مصرف انواع كودهاي آلي و تركيبات بيولوژيك 

زيادي را در سراسر دنيا به خود جلب كرده و  سيستم هاي كشاورزي ارگانيك توجهنمودند و امروزه 

اكثر كشورهاي توسعه يافته دنيا . شودميهر ساله بر مشتاقان توليد و مصرف محصولات آلي افزوده 

استراليا، نيوزلند، سوئد، دانمارك، آلمان، فنلاند، فرانسه، انگلستان، ايالات متحده و  مانند ايرلند، ايتاليا،

المللي مابين  باشند كه اين كميته يك سازمان مشترك بينمي CODEXژاپن از اعضاي كميته 

وظيفه استاندارد سازي توليدات كشاورزي ارگانيك و فراورده هاي  و بوده  FAO و WTOسازمانهاي  

دنياي امروز  ضرورت حركت به سمت كشاورزي ارگانيك در. حاصل از آن را به عهده دارد

علاوه بر كميت توليد مواد غذائي، سلامت و كيفيت غذا ، حفظ آهنگ طبيعت،  .ناپذير است اجتناب

  .توسعه پايدار و در نهايت سلامت انسان از دلايل توسعه كشاورزي ارگانيك است

مرهـون تلاشـهاي مسـئولان و محققـان در      شاورزي در سالهاي اخيـر در كشـور  افزايش توليدات ك    

بخشهاي مختلف مرتبط با اين رشته و افزايش آشنايي كشاورزان با روشـهاي نـوين توليـد محصـول و     

با اين حال وضعيت كنوني كماكان مطلوب نبوده و بـا توجـه   . استفاده معقولانه از كود و سم بوده است



٢ 
 

ناگزير از تـلاش و   مينه كشاورزي وجود دارد، هنوز زدر  1400به پيش بيني هايي كه در برنامه ايران 

  .توليد بيشتر هستيم

در كشاورزي پايدار كه منظر ديدگاه و هدف تلاشهاي مسئولان و متخصصان كشاورزي است، سعي      

خاكهـا،  و فعاليـت بيولـوژيكي   شود كه ضمن اقتصادي كردن امر توليد از طريق افزايش مـواد آلـي   مي

ست كه متعلق به نسلهاي كنوني و آتي بوده و ضامن سلامت يكايك افراد جامعـه  حفاظت از محيط زي

توجه به كيفيت محصولات توليدي با عنايت به استانداردهاي امروزي . مي باشد نيز در نظر گرفته شود

در پايـداري سيسـتم    ، كه جهت باقي ماندن در صحنه رقابتهاي بين المللي اجتناب ناپذير مـي باشـد  

استفاده  مشخص شده است كه در كشور ما نيز به تبع ساير كشورها .رزي نقش اساسي داردهاي كشاو

و سموم دفع آفـات نبـاتي بـراي رسـيدن بـه       و مصرف كودهاي شيمياييروشهاي سنتي كشاورزي  از

كارساز نبوده و بعلاوه متضـمن دسـتيابي بـه كشـاورزي پايـدار و      و توليد محصول سالم حداكثر توليد 

    .نخواهد بوداقتصادي 

ي كـه علـي رغـم    بـه طـور   باشـد،  خاك يكي از پيچيده ترين اكوسيستم هاي جهـان خلقـت مـي   

هاي مختلف، به جرات مي توان گفت كـه  گير بشر در زمينه علوم و فن آوريهاي بسيار چشمپيشرفت

قسـمت  . باشـد مـي  "جعبـه سـياه  "هنوز برخورد دانشمندان و محققين سراسر دنيا با خاك به صورت 

-يـده چاي از اين پيچيدگي را مي توان به دليل بخش زنده خاك دانست كه دنياي اسرارآميز و پيعمده

  . ودات و گياه را در خود جاي داده استجاي از روابط بين مو

ده خاكزي و فرآيندهاي متابوليكي آنهـا  نبيوتكنولوژي خاك به علم مطالعه و بكارگيري موجودات ز

زنده و بـالاخص ريـز   سعي مي گردد موجودات در اين علم . گياه اطلاق مي گرددبراي افزايش عملكرد 

ي كه به نحوي در افزايش قابليت استفاده گياه از عناصر غذايي، بهبود خواص فيزيكي و جانداران خاكز

و بـه صـورت كودهـاي     دهانتخـاب ش ـ  ،كلي افزايش عملكرد گياه نقش دارند به طوريميايي خاك و ش

  . دندر اختيار زارعين قرار گير 1زيستي

                                                            
١ Biofertilizer 
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توليدات زيستي در برخي موارد به عنوان جايگزين و در بيشتر موارد بـه عنـوان مكمـل كودهـاي           

شيميايي از يك طرف پايداري توليد را تضمين نموده و از طرف ديگر باعث جلوگيري از آلودگي منابع 

  . جامعه مي شوند سلامتحفظ آب و خاك و 

هـاي يـك پيكـر    آلي نقشي مشابه خون در رگو مواد  زيستيفرآورده هاي زنده خاك، در سيستم 

و بافتهاي مختلف آن و نقشي معادل مـواد سـوختي و انـرژي زا، بـه عنـوان       سلول هازنده براي تغذيه 

زراعي  در درون خاك. بر عهده دارند را نيروي محركه لازم براي به گردش درآوردن چرخه هاي حياتي

. ، عدم تعادل شديدي بين توليد و مصرف مواد آلي انـرژي زا وجـود دارد  1و سيستم هاي كشت فشرده

مداوم و متعادل مواد آلـي   بين توليد و مصرف، از طريق اضافه نمودن  بنابراين كمك به برقراري توازن

از تركيبـات آلـي و    اسـتفاده  .به درون سيستم، از شرايط اصلي حيات و پايداري آن به حساب مي آيـد 

ي محرك رشد باعث توليد هورمون هاي گياهي، مقاومت در برابـر  باكتري هااز جمله  زيستيكودهاي 

عوامل بيماريزا، افزايش تحرك عناصر غذايي غيرمحلول و در نتيجه بهبود جـذب مـواد غـذايي توسـط     

  .گياهان مي شوند

سيب زميني از محصولات غده اي است كه نقش مهمـي در تغذيـه مـردم جهـان دارد و بـه دليـل       

انرژي، كالري و مقدار پروتئين توليدي آن در واحد سطح، بيشـتر از  عملكرد بسيار بالا در واحد سطح، 

بـا  كيلوگرم مي باشد كـه   35متوسط مصرف سرانه سيب زميني در كشور ما حدود . گندم و برنج است

با توجه به جايگاه سيب زميني . روز به روز بر اين مقدار افزوده مي شودوجه به روند افزايش جمعيت، ت

در تغذيه مردم كشور ما و مصرف بي رويه كودها و سموم شيميايي در توليـد ايـن محصـول، ضـرورت     

  . اجتناب ناپذير است زيستيفرآورده هاي تركيبات آلي و توجه به توليد و مصرف 

  و نيز تركيب آلي  4و پوتيدا 3شامل فلورسنس 2تاثير سويه هاي باكتري سودوموناس تحقيق، ايندر 

                                                            
١ Intensive cropping 
٢ Pseudomonas 
٣ Fluorescens 
٤ Putida 
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هـدف از اجـراي آزمـايش،     .گرفت رمورد بررسي قرابر عملكرد و رشد سيب زميني  1اسيد هيوميك

محلـول پاشـي، خـاك كـاربرد،     ( اسيد هيوميك وهاي مصرف باكتري هاي محرك رشد  مقايسه روش

  .بود عملكرد و اجزاي عملكرد سيب زميني بر) مصرف توام

  

  

  

                                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                              

  

  

                                                            
١ Humic Acid 
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  سيب زميني  -2-1

و از خـانواده  دو لپـه  ، گيـاهي علفـي، يكسـاله    .Solanum tuberosum Lبا نام علمـي   سيب زميني

Solanaceae متـري كوههـاي آنـد در منطقـه پـرو و       1800تا  1200سيب زميني در ارتفاعات  .است

ايـن  . سال پيش مي رسـد  7000قه به حدود اين منطسابقه سيب زميني در . بوليوي اهلي گشته است

شده و  گسترده پراكنده به طورو بعدا در اروپاي غربي  ي ها به قاره اروپا معرفي شدگياه توسط اسپانيائ

  ).25(م مناطق دنيا گسترش يافت ادر تم سپس و از ايرلند وارد آمريكا شد

غذايي جهان به شمار مـي رود و بعـد    نجمين محصولپبعد از گندم، جو، برنج و ذرت  يسيب زمين

كشـور جهـان كشـت     140اين محصول در . از ذرت داراي گسترده ترين توزيع كشت در دنيا مي باشد

يـك سـوم   . سيري و نيمه گرمسيري واقـع هسـتند  مكشور آن در مناطق گر 100مي شود كه بيش از 

سطح زيـر  ). 18(ا مي باشد سطح زير كشت اين محصول در كشورهاي در حال توسعه و عمدتا در آسي

كشـورهاي  ). 24(تن در هكتار مي باشد  16ميليون هكتار با عملكرد  22كشت آن در جهان در حدود 

سيب زمينـي از نظـر ارزش   . روسيه، آلمان و لهستان از بزرگترين توليد كنندگان سيب زميني هستند

عـلاوه بـر مصـرف    ). 12( را داردغـذايي مقـام اول    مستقيم اقتصادي در آمريكا هشتم و از نظر مصرف

د نشاسـته و نيـز خـوراك دام    گياه صـنعتي در صـنايع تبـديلي، تولي ـ   بعنوان يك  يغذايي، سيب زمين

امروزه بيشتر محصول توليدي در كشورهاي پيشرفته فرآيندسازي شده و عمدتا ). 14(مصرف مي شود 

سـيبب زمينـي در تغذيـه    نقـش  . به صورت منجمد، چيپس خشك و كنسرو شده به مصرف مي رسـد 

در اثر بيماري بلايت در ايرلند باعث  1945انسان و امنيت غذايي تا حدي است كه كمبود آن در سال 

  ).3( اجرت مردم زيادي از اين كشور شدقحطي و مرگ و مير و مه

در حال حاضر، كشـت سـيب   .       ٌ                                                احتمالا  سيب زميني در قرن هفدهم به ايران وارد گرديده است

، سـطح  1378بر اساس آمار وزارت جهاد كشاورزي در سـال  . كثر نقاط كشور متداول استزميني در ا

تن در هكتار و سـطح زيـر    63/21هكتار با عملكرد حدود  157000زميني آبي حدود زير كشت سيب

. تـن در هكتـار بـوده اسـت     5/8هكتار با ميانگين عملكرد حدود  4000كشت سيب زميني ديم حدود 
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، سمنان، فارس و تهران ، گلستان، كرمان، اصفهان، همدان، آذربايجان شرقي، خراساناستانهاي اردبيل

توليـد سـيب زمينـي    . به ترتيب مهمترين توليدكنندگان سيب زميني آبي در كشور به شمار مي رونـد 

توليدات سيب زميني % 5در ايران كمتر از  .ديم در استانهاي مازندران، گيلان و گلستان انجام مي شود

باقيمانـده مسـتقيما بـه    % 75تـا   70ضـايعات و  % 10بعنوان بـذر،  % 15براي مصارف صنعتي و علوفه، 

  .مصرف غذايي مي رسد

تـا   4كشت مي شود، ولي حـدود   سيب زميني از نظر تنوع ارقام، اگرچه در دنيا بالغ بر يكصد رقم   

ارقـام سـيب   . دهنـد  درصد سطح زير كشت را به خود اختصـاص مـي  70رقم سيب زميني، بيش از  5

ودي و غيـره  زميني ظاهرا ايراني كه به نامهاي استانبولي، باسمنج، اقليد، پشندي، ابلق، اصفهاني، شاهر

آمده اند كه از نقاط مختلف دنيا بـه   به دست، از تكثير غددي ت مي گردنددر نقاط مختلف كشور كش

كشور وارد شده و تحت تاثير موتاسيون، انتخاب طبيعي و انتخـاب فـردي دچـار تغييـرات و ناخالصـي      

از . از اين ارقام كه تا حدي خلوص دارند، مـي تـوان بـه اسـتانبولي و بامسـنج اشـاره نمـود       . گشته اند

بـه آلفـا،   رديده و يا كشت مي شوند، مي تـوان  گمهمترين ارقام خارجي كه كم و بيش در ايران كشت 

ميانگين عملكـرد   .)16( گا، مورن، آئولا، مارفونا، آگريا، ماردونا، ديامونت و ساتانا اشاره نموداكوزيما، در

تـن در   70-100(تن در هكتار بوده كه با پتانسيل عملكـرد آن   5/21سيب زميني در ايران در حدود 

  .)16( فاصله زيادي دارد) هكتار

دهـاي گـرم و   سيب زميني محصول مناطق معتدله و نسبتا خنك است و از گرمـاي شـديد، با  

اصولا سيب زميني گيـاهي سـرما دوسـت اسـت، امـا در نـواحي       . مي بيند سوزان و نيز خشكي صدمه

ين عملكـرد   بيشترين ميـانگ . متر بالاتر از سطح دريا هم مي تواند رشد كند 2000گرمسيري با ارتفاع 

ساعت و متوسط درجـه   17تا  13كه طول روز آنها در طي فصل رشد  مي آيد به دستشورهايي در ك

  ).62(درجه سانتيگراد همراه با امكان آبياري باشد  18تا  15حرارت آنها حدود 

بـراي  طويـل شـدن     و درجـه سـانتيگراد   25درجه حرارت مطلوب براي گسترش برگها در حدود  

 20، زماني كه ارتفاع بوتـه بـه حـدود    در هنگام ظهور استولون. مي باشدد درجه سانتيگرا 31ساقه ها 
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. درجـه سـانتيگراد اسـت    27سانتيمتر مي رسد، حرارت مطلوب براي حجيم شدن اوليه غده ها حدود 

افزايش درجه حرارت در زمان غده بستن باعث افـزايش تـنفس و مصـرف كربوهيـدراتهاي توليـدي و      

  ). 44(شود  كاهش رشد و توسعه غده ها مي

سيب زميني به كمبود آب بسيار حساس است و تنش آب در زمان حجيم شدن غده ها عملكـرد را  

 ناصـر غـذايي بخصـوص نيتـروژن،    آبياري و تـامين ع . بيشتر از مراحل ديگر رشد گياه كاهش مي دهد

  ).97(شرط موفقيت در توليد سيب زميني است 

شد مي كند با اين وجود خاكهـاي اسـيدي را بـا    سيب زميني در محدود وسيعي از شرايط خاكي ر

خاكهاي شني لومي با زهكشي خوب و مواد آلـي كـافي از   . ترجيح مي دهد 5/6تا  2/5اسيديته حدود 

اين گياه به شوري خاك نسبتا حساس بوده و در هـدايت  . بهترين خاكهاي كشت سيب زميني هستند

  ).77و  76(مي بيند  تتيمتر خسارميلي موس بر سان 4الكتريكي محلول خاك بالاتر از 

  

  در ارتباط با توليد غده مراحل رشد و نمو سيب زميني -2-2

  دوره رشد رويشي -2-2-1

ايـن مرحلـه بـا توجـه بـه رقـم و       . اين دوره شامل نمو اوليه گياه از كاشت تا شروع غده دهي است

بعد از كاشت معمولا يك يا چند جوانه سبز مـي شـود و   . روز طول مي كشد 60تا  30 شرايط محيطي

قطعه بذري بعنـوان منبـع غـذايي    . هاي جانبي به سرعت توسعه پيدا مي كنند با ظهور ساقه ها ريشه

گياهچه جوان در طي نمو اوليه ايفاي نقش مي كند كه در طي اين مرحله، ساقه تا شـش گـره توليـد    

در طي اين مرحله شروع مـي شـود و پـراكنش ريشـه هـا در       تشكيل و طويل شدن استولون. ي كندم

  .نمي آيد به وجودسانتيمتري از بذر كاملا گسترش يافته ولي غده اي  30تا  20خاك در فاصله 

 120سيستم ريشه اي سيب زمينـي جـانبي افشـان و سـطحي اسـت و عمـق ريشـه دهـي آن از         

 40سانتيمتري است و عمق موثر ريشه هـم   30شتر حجم ريشه در عمق بي. سانتيمتر تجاوز نمي كند

الگوي رشد ريشه سيب زميني در مزرعه نشان مي دهد كه دو هفته بعـد از  ). 7(سانتيمتر است  60تا 
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هـا در  البته حـداكثر تـراكم و نفـوذ ريشـه    . سانتيمتري نفوذ مي كنند 20سبز شدن، ريشه ها به عمق 

سيستم ريشه اي افشان ظرف مدت هفت هفته بعد از كاشت به . د مي شودسانتيمتري محدو 30عمق 

  ).82(حداكثر وزن خشك خود مي رسد كه به آب و مواد غذايي قابل دسترس در خاك بستگي دارد 

  

  و حجيم شدن غده ها مرحله تشكيل غده -2-2-2

در ايـن  . مـي شـوند   گره يا بيشتر ادامه مي يابد و جوانه هاي گل ظاهر 10طويل شدن ساقه ها تا 

توسعه ريشه نيز ادامه مي يابد و در طي نفـوذ، تـراكم   . مي باشد 2تا  1مرحله شاخص سطح برگ بين 

رشد طولي در طي دو . هر قطعه بذري قادر به توليد بيش از يك ساقه است. ريشه به حداكثر مي رسد

ه اصلي و گل آذين هاي بعدي در اولين گل آذين در انتهاي ساق. يا سه مرحله رشد گياه ادامه مي يابد

  ).29(ثانويه ساقه اصلي تشكيل مي شوند  انتهاي شاخه هاي

بيشتر غده هايي كه به اندازه قابل برداشت مي رسند، در طي يك دوره زمـاني دو هفتـه اي توليـد    

آمـده در   بـه وجـود  تغييـرات  ). 93(بين سن گياه و تشكيل غده رابطه مستقيم وجـود دارد  . مي شوند

نوك ساقه هاي زيرزميني منجر به توليد غده مي شود كه به شرايط محيطي روز كوتاه، دما و تشعشـع  

  ).34( انه واكنش بيشتري نشان مي دهدكم روز

 هورمون هـا يكي در ارتباط با فعاليت . به نظر مي رسد كه دو مكانيزم براي تشكيل غده وجود دارد

در واقع هر عاملي كه غلظت مـواد فتوسـنتزي را در نـوك    . است اي و فتوپريود و ديگري شرايط تغذيه

بكـاربردن اسـيد جيبرليـك روي    . ساقه هاي زيرزميني افزايش دهد، تشكيل غده را تحريك مـي كنـد  

قسمت هاي هوايي، تشكيل غده را كند مي سازد در صورتي كه مواد بازدارنده رشد مانند تـري متيـل   

ده را تحريك مي كند كه علت اين امر اثر اين مواد بـر رشـد قسـمت    تشكيل غ) CCC(آمونيوم كلرايد 

  ). 57(هاي هوايي گياه است 
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هورمون اكسين، . تشكيل غده با غلظت جيبرلين رابطه عكس و با ميزان اكسين رابطه مستقيم دارد

در مـي آورد   به وجـود ي نوك ساقه زيرزميني سلول هابا تغييراتي كه در ساختمان اسيد نوكلئيك در 

  ).76(تشكيل غده ها موثر است 

در ارقام مختلف سيب زميني هر قدر طول روز طولاني تر باشد مدت زمان سبز كـردن تـا تشـكيل    

راي تكميل مراحل رشدي خود به بعلاوه با افزايش طول روز، ارقام ديررس ب. غده طولاني تر خواهد بود

هـوايي در زمـان تشـكيل غـده بيشـتر باشـد،       هر قدر رشد قسمت . طولاني تري نياز دارندمدت زمان 

  ).45(عملكرد محصول بيشتر خواهد بود 

بـه تـاخير   افزايش بيش از حـد رشـد انـدام هـوايي و     ه باعث نيتروژنمصرف مقادير بالاي كود هاي 

تشكيل غده با درجه حرارت رابطه عكس دارد و در حـرارت هـاي پـايين     .افتادن تشكيل غده مي شود

   .)47( تشكيل مي شود تعداد غده بيشتري

غده ها در هنگام تقسيم سلولي در نوك استولونها شكل مي گيرند و در نتيجـه بـا تقسـيم سـلولي     

بعد از وارد شدن گياه به دوره گلدهي، مواد فتوسـنتزي و  . دي آن افزايش مي يابسلول هاحجم  سريع،

شد غـده هـا بسـته بـه     ركلي سرعت  به طور). 62(رون غده ها انتقال مي يابند معدني، به سرعت به د

مي يابد و سپس حالت خطـي بـه خـود مـي      خطي افزايشغير  به صورتهفته  3تا  2تراكم آنها براي 

كلـي   به طور). 80(گرم در مترمربع در روز گزارش شده است  25سرعت رشد غده ها در حدود . گيرد

در مـدت كوتـاهي پـس از    . و هفته اول نمايي و از آن پس خطي مي شودشدت رشد غده ظرف يكي د

آنكه شدت بزرگ شدن غده ها خطي شد، سرعت توليد شاخه هاي جانبي كاهش مي يابد و اين امر به 

همچنين به خاطر انتقال بعضي از عناصر از . تدريج به كاهش سرعت توليد برگ جديد منتهي مي شود

  ).76(ي جديد، پير شدن برگهاي قديمي تشديد مي شود اندام هانمو  برگهاي قديمي، براي رشد و

تحريك رشد ). 28(هرچه قدر سطح برگ در زمان تشكيل غده بيشتر باشد، عملكرد نهايي بالاتر است 

قسمت هاي هوايي تشكيل غده را كند يا به تاخير مي اندازد ولي وقتي غده تشكيل شد، سطح بيشـتر  

رشد غـده هـا از گسـترش سـطح بـرگ      . بيشتر غده و تداوم توليد آن مي شوداندام هوايي باعث رشد 
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در  ).55(رشـد غـده مـي شـود      نهايت باعث پيري بخش هوايي و توقفجديد جلوگيري مي كند و در 

  ).80(مرحله بعد از تشكيل غده سرعت رشد گياه با سطح برگ رابطه عكس دارد 

  

  انتقال مجدد مواد به غده ها -2-2-3

مرحله كه تعيين كننده و تكميل كننده مراحل رشد است، با پير شـدن بخـش هـاي هـوايي و     اين 

روز آخر رشد را در بر  24تا  10كاهش همزمان ماده خشك برگ، ساقه و ريشه ها مشخص مي شود و 

به حداكثر توسعه خـود   اندام هاز بخش هاي هوايي به غده ها اين در اثر انتقال مواد غذايي ا. مي گيرد

تا  90ارقام زودرس ظرف . البته در ابتداي اين مرحله مقداري فعاليت فتوسنتزي وجود دارد. مي رسند

روز يا بيشتر نياز  150روز بعد از كاشت به مرحله رسيدگي مي رسند در حاليكه ارقام ديررس به  100

  ).82(دارند 

گياه، ارقام مناسب، شرايط مهمترين عوامل تعيين كننده توليد ماده خشك، شامل كارايي فتوسنتز 

بـراي حصـول حـداكثر     5تـا   4     ٌ                  معمولا  شاخص سـطح بـرگ   . محيطي و شاخص سطح برگ مي باشند

  ).43(عملكرد غده، كافي است 

روز بعد از  100توليد برگ و ساقه اوليه در ابتداي مراحل رشدي صورت مي گيرد و حداكثر تجمع 

كـاهش مـاده   . ي از افزايش اندازه غده ها مي باشدافزايش فصلي و مداوم ماده خشك ناش. كاشت است

انـدام  خشك بخش هاي هوايي و ريشه در انتهاي مرحله رشد بعلت انتقال مواد غذايي اين بخش ها به 

مقادير نيتروژن، فسفر و پتاسيم از قسمت هوايي به غـده هـا منتقـل مـي     ). 27(ي ذخيره اي است ها

در اين زمان ميزان افزايش وزن خشـك غـده اغلـب    . شود و وزن خشك قسمت هوايي كاهش مي يابد

  ).28(بيش از افزايش وزن خشك گياه است 

خداداي و مسيحا در آزمايشي تاثير سه زمان برداشت و روشهاي حذف اندام هوايي دو هفته قبل از 

نتـايج  . را بر روي سيب زميني رقـم آئـولا بررسـي كردنـد    ) مكانيكي، شيميايي و بدون حذف(برداشت 

حذف شيميايي و مكانيكي نسبت به بدون حذف، عملكرد و درصد ماده خشـك   در تيمار نشان داد كه
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و عدم حذف اندام هوايي موجب افـزايش عملكـرد    لي درصد غده هاي بذري بيشتري توليد شدكمتر و

حـذف  . بعلاوه، حذف اندام هوايي بعلت توقف رشد، سبب افزايش درصد غده هاي بذري گرديد. گرديد

ان درصد ماده خشك غـده  انيكي يا شيميايي اندام هوايي با كاهش فتوسنتز همراه بوده و باعث نقصمك

   .)14(ها مي گردد 

  

  تغذيه سيب زميني -2-3

كمبود نيتروژن خـاك سـبب كـاهش عملكـرد،     . زياد است نياز سيب زميني به عناصر غذايي خاك

از سوي ديگر، زيادي نيتـروژن خـاك باعـث تحريـك     . گسترش بيماريها و پيري زودرس گياه مي شود

رشد رويشي، تاخير در غده بندي و رسيدگي، كاهش وزن مخصوص غده، افزايش درصد غدد درشت و 

-ر ميزان رشد رويشـي، زمـان غـده   مقدار عناصر غذايي خاك ب همچنينقندهاي احيا كننده مي گردد 

بندي، زمان رسيدگي، اندازه و وزن مخصوص غده، توسعه بافت چوپ پنبه اي و آسـيب پـذيري غـدد    

  ).16( از ضربات مكانيكي تاثير مي گذاردسيب زميني 

مقدار عنصر جذب شده از خاك به ازاي هر تن غده سيب زميني توليدي به ميـزان رشـد رويشـي،    

در شـرايط  . دارد ي گيـاهي بسـتگي  اندام هاخاك و وجود در مشاخص برداشت و ميزان عناصر غذايي 

تا  3/2متعادلي از رشد و توليد عملكردهاي معقولي از سيب زميني، به ازاي هر تن غده توليدي حدود 

كيلـوگرم پتاسـيم از خـاك خـارج مـي       3/8تا  7/2كيلوگرم فسفر و  44/0تا  3/0كيلوگرم نيتروژن،  6

  . )16(تر رشد و راندمان بالاتر عناصر غذايي مي باشد تر نشانگر شرايط مناسبضرايب پايين. شود

ر در بين عناصر ضروري براي رشد، نيتروژن اثر بيشتري نسـبت بـه ديگـر مـواد غـذايي ضـروري د      

 .افزايش سطح برگ، دوام سطح برگ، سرعت رشـد قسـمت هـوايي و غـده بـذري سـيب زمينـي دارد       

مصرف كافي كودهاي نيتروژن دار باعث افزايش سريع رشد برگها در ابتداي فصل شـده كـه ايـن امـر     

از طـرف ديگـر مصـرف زيـاد از حـد      . براي جذب هر چه بيشتر تشعشع و انجام فتوسـنتز ضروريسـت  

نيتروژن باعث مي شود كه نيتروژن به فرم قابل استفاده در خاك باقي مانـده و در اواخـر فصـل، رشـد     
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ويشي قسمت هاي هوايي را تحريك نموده و بدين ترتيب در مرحله غده بندي و حجيم شدن غده ها ر

قسمت اعظم توليد گياه به جاي ذخيره شدن در غده ها، صرف تنفس، متابوليسم و رشد غير اقتصادي 

اين موضوع خصوصا در مناطقي كه طول فصل رشد محدودي دارند . ساقه هاي هوايي و برگها مي شود

  ).9(و زمان غده بندي با ماههاي گرم سال مصادف مي شود از اهميت خاصي برخوردار است 

ا زماني كـه شـاخص   در مرحله رشد رويشي، بين ميزان رشد گياه زراعي و سطح برگ توليد شده، ت

در نتيجـه بـا مصـرف زيـاد نيتـروژن و در      . ، يك رابطه خطي برقرار استنزديك شود 5سطح برگ به 

  .)46و  6( الا، سطح برگ بيشتري توليد شده و سرعت رشد گياه افزايش مي يابدتراكمهاي ب

توليد زياد به بنابراين متناسب با . سيب زميني از جمله گياهاني است كه توان بالايي در توليد دارد

علاوه بر آن توسعه سيستم ريشه اي گياه در همان ابتداي رشـد بـه   . مواد غذايي كافي نيز احتياج دارد

رشد سريع اندام هاي هوايي به عنوان شـراط  از طرفي ). 25(ميزان نيتروژن قابل دسترس وابسته است 

سـيب زمينـي در    .لازم جهت افزايش عملكرد، مستلزم وجود نيتروژن كافي در ابتداي فصل رشد است

روزهاي پس از گلدهي نيتروژن مورد نياز جهت رشد غده ها را از برگها دريافـت مـي كنـد و دريافـت     

نيتروژن  .كه اثر منفي بر عملكرد و كيفيت غده دارد نيتروژن زياد از خاك، رشد ثانويه را تحريك كرده

ري در انبـار، ميـزان نشاسـته و    علاوه بر عملكرد، بر صفات كيفي غده سيب زميني نظير قابليت نگهـدا 

  ). 15(نيترات غده نيز موثر است 

 210گزارش نمودند كه بيشترين ماده خشك كل سيب زمينـي در تيمـار   ) 15(خلقاني و همكاران 

كيلوگرم  140 كيلوگرم نيتروژن در هكتار توليد شد، در حاليكه بالاترين عملكرد غده در نتيجه مصرف

نيتروژن در مـاده خشـك گيـاهي در حـدود دو درصـد بـوده امـا دامنـه          مقدار. نيتروژن حاصل گرديد

و % 28متوسط غلظت نيتروژن در غده سيب زميني . تغييرات آن در گياهان مختلف بسيار وسيع است

 56تـن در هكتـار قـادر اسـت مقـدار       20سيب زميني بـا عملكـرد   . درصد است 2/57در شاخ و برگ 

  .ارج كندرا از خاك خخالص كيلوگرم نيتروژن 
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 160بـه   120مصرف مقادير مختلف نيتروژن نشان داد كه اگر چه تعداد غده با افزايش نيتروژن از 

كيلوگرم در هكتـار تفـاوت معنـي     200و  160كيلوگرم در هكتار افزايش يافت، ولي تيمارهاي  200و 

 31(اقتصادي بالاتري كيلوگرم نيتروژن در هكتار عملكرد  160داري از نظر تعداد غده نداشت و تيمار 

  ).11(توليد نمود ) تن در هكتار

كيلوگرم در هكتار باعـث افـزايش    120نشان دادند كه مصرف نيتروژن تا ) 14(خدادادي و مسيحا 

تـاثيري   كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن 120دار عملكرد سيب زميني شد ولي افزايش بيشتر از معني

  .  در افزايش عملكرد نداشت

 ,ATPنوان يك عنصر غذايي پرمصرف براي انتقـال انـرژي در گيـاه در قالـب     فسفر بع NADPH  و

در ضمن فسفر در ساخته شدن فسفوليپيدها . مورد نياز است) RNA , DNA(ذخيره اطلاعات ژنتيكي 

يـك   ).85(و در نتيجه انسجام و پيوستگي غشاي سلولي و استحكام گياه نقش اساسـي و مهمـي دارد   

فسـفر در  . لازم اسـت  و بـرگ بيشـتر   منبع كافي فسفات براي توسعه و ريشه دهي زودتر و توليد شاخ

ظهور و آغازش غده ها نقش اساسي دارد كه يكي از دلايل اين امر افزايش فعاليت آنزيم هـاي منطقـه   

رابطه تنگاتنگي  و توليد اين آنريم ها راس استولون ها است كه در زمان آغازش غده ها توليد مي شوند

  ).85( با فسفر قابل دسترس دارد

 بـه طـور  ده را كـود فسـفاته ميـزان عملكـرد غ ـ     به اين نتيجه رسيدند كه) 39(آليسون و همكاران 

كيلوگرم فسفر خالص در هكتـار، حـداكثر عملكـرد را توليـد      48-37داري افزايش داد و استعمالمعني

    .مصرف كود فسفره افزايش يافتبا ده در بوته نيز مود همچنين تعداد غن

و در برخي موارد حتي فراوان تـر از آن اسـت، اگرچـه     نيتروژنپتاسيم از نظر فراواني در گياه برابر 

آن بـراي گيـاه بسـيار ضروريسـت،      نقش ساختماني نـدارد، امـا وجـود    نيتروژنند پتاسيم در گياه مان

، بـه گونـه اي كـه آنـرا عنصـر كيفيـت       ددار خصوصيات كيفي گياه ي كه بربخصوص اثر شگفت انگيز

اي گياه سيب زميني محدود بـوده كـه بـا برداشـت پتاسـيم از محـيط ريشـه،        سيستم ريشه .اندناميده
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در اين شرايط افزايش كود پتاسيمي و عكس العمل مثبـت گيـاه    شود ز پتاسيم ايجاد ميمنطقه تهي ا

  ).22(نسبت به آن امري دور از انتظار نمي باشد 

، افـزايش تثبيـت   ، تنش سرما و خشـكي پتاسيم در سيب زميني باعث افزايش مقاومت به بيماريها 

. ، عملكرد بيشتر و افزايش قابليت انبارداري در اثر افزايش ضخامت پوست مي شـود نيتروژنبيولوژيكي 

يـل  از طرف ديگر در سيب زميني نشان داده شده كه اگر پتاسيم به مقدار كافي مصـرف گـردد بـه دل   

در ). 30(، سياه شدن غده سيب زميني به فوريت اتفاق نمـي افتـد   يتريكافزايش مقدار نسبي اسيد س

مصرف سولفات پتاسيم بـر كلـرور پتاسـيم ارجـح اسـت، زيـرا كلـر موجـب كـاهش وزن          سيب زميني 

  ).16(مي شود ) درصد ماده خشك(مخصوص غده 

هرچـه ميـزان   . مي شود 1اي به نام آرژينيندر سيب زميني افزايش پتاسيم باعث توليد اسيد آمينه

كه باعث مرگ و مير شديد سـيب زمينـي مـي     2اين اسيد بيشتر باشد، جوانه زدن اسپور قارچ فيتوفترا

  .)20( شود كمتر خواهد شد

روز،  75تـا   45براي برداشت حداكثر محصول در سيب زميني، مقدار پتاسيم در دمبرگ در سنين 

نشان دادند كه مصرف كلرور پتاسيم ) 8(بوردي و همكاران باي ).31(درصد باشد  5/7تا  5/6بايد بين 

تـن در   9/37(با عث افزايش معنـي دار عملكـرد غـده    ) تن در هكتار 3/18(در مقايسه با تيمار شاهد 

. تن غده در هكتار گرديد 34مصرف سولفات پتاسيم باعث توليد كه اين در حالي است . گرديد) هكتار

تحقيق ديگري مصرف توام كودهاي پتاسيمي همراه با سولفات روي باعث كـاهش غلظـت كـادميم    در 

  .غده شد

اثر متقابل آب و پتاسيم را بـر روي عملكـرد كمـي و كيفـي و كـارايي مصـرف آب در       ) 20(رضوي 

كيلوگرم پتـاس خـالص در هكتـار،     200كه استفاده از  زميني بررسي كرد و نتيجه گرفتزراعت سيب

، باعـث  )تـن در هكتـار   7/40(و افـزايش عملكـرد   ) درصـد  3/2(وه بر افزايش درصد پروتئين غـده  علا

  .كيلوگرم بر مترمكعب گرديد 65/5 افزايش راندمان مصرف آب به مقدار
                                                            
١ Arginine 
٢ Phytophthora infestants 
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  زيستيكودهاي  -2-4

  تاريخچه و سابقه توليد -2-4-1

موجـود مفيـد خـاكزي و يـا بـه      اي با انبوه متراكم يك يا چند نوع كودهاي زيستي مواد نگه دارنده

صورت فرآورده هاي متابوليت اين موجودات مي باشند كه در ناحيـه اطـراف ريشـه و يـا بخـش هـاي       

  ).95(داخلي گياه تشكيل كلوني داده و رشد گياه ميزبان را با روشهاي مختلف تحريك مي كنند 

 3تحـت نـام تجـاري نيتـراژين     1895آمريكـايي در سـال    2"نوبـه "و  1"هيتنر"اولين مايه تلقيح را 

در كانـادا   زيستيتوليد كود  1905پس از آن در سال . به بازار عرضه نمودند) حاوي باكتري ريزوبيوم(

 اي نفت و مواد سـوختي در اوائـل دهـه   با اوج گيري به. در استراليا و سوئد شروع شد 1914و در سال 

ميايي را در پي داشت، مسئله اقتصادي نبودن مصرف اين كودهـا  كه افزايش بهاي كودهاي شي 1970

بعـلاوه  . تر، مطرح گرديدهاي مناسببراي محصولات كشاورزي ارزان قيمت و لزوم استفاده از جايگزين

اثرات منفي ناشي از مصرف غير اصولي اين كودها بر كيفيت خاك، محصولات زراعي و سـاير عـوارض   

. فـراهم نمـود   زيستياي مناسبي را براي آغاز تحولاتي نوين در توليد مواد هزيست محيطي آنها، زمينه

را زمان تجديد حيات يا رنسانس تحقيقات كود هاي ) 1973-74(سالهاي مقارن با اوج بهاي نفت خام 

يافته و در حـال توسـعه اقـدام بـه توليـد       هاكنون تعداد زيادي از كشورهاي توسع .شناخته اند زيستي

  .)13( مي نمايند يزيستكودهاي 

  

  

  زيستيانواع كودهاي  -2-4-2

، از خاك منشاء مي گيرند زيستيمعمول، ارگانيسم هاي مورد استفاده براي توليد كودهاي  به طور

با اين وجود در بسياري از موارد، كميت و كيفيـت آنهـا در حـد    . و در اغلب خاك ها حضور فعال دارند

                                                            
١ Hitner 
٢ Nobbe 
٣ Nitragin 
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در اين قبيل كودهاي . مطلوب نيست و به همين دليل استفاده از مايه تلقيح آنها ضرورت پيدا مي كند

ميكروبي، تراكم جمعيت سلولي در حدي است كه مي توان تا بيش از يك ميليون سلول زنده را بـراي  

ر حـوزه  طبيعي چنين تعـدادي بـه خصـوص د    به طوردامنه تلقيح شده با آن، فراهم كند در حالي كه 

 فقـدان يـا كمبـود   عوامل زيادي مي توانند موجب تشديد . فعاليت سيستم ريشه اي گياه حضور ندارند

، ارگانيسم مورد نظر در خاك يك منطقه باشـند از جملـه، تـنش هـاي محيطـي بلنـد مـدت خشـكي        

يزبان بـه  استفاده مكرر و زياد از سموم شيميايي و عدم حضور گياه م غرقابي، حرارت زياد و يخ بندان،

مدت طولاني در سيستم هاي تك كشتي و يا وارد كردن گونه يا واريتـه اي خـاص از يـك گيـاه غيـر      

  .بومي همانند ارقام اصلاح شده و معرفي شده جديد

  :ي زير تهيه مي شوندگروه هابا استفاده از ارگانيسم هاي مربوط به  زيستيرايج ترين كودهاي 

  1)هاازوتروفدي(مولكولي  نيتروژني تثبيت كننده باكتري ها - 1

 قارچهاي ميكوريزي - 2

 ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات هاي نامحلول - 3

 ي ريزوسفري محرك رشد گياهباكتري ها - 4

 ميكروارگانيسم هاي تبديل كننده مواد زائد آلي به كمپوست - 5

  كرم هاي خاكي توليد كننده ورمي كمپوست - 6

  PGPR(2(ي ريزوسفري محرك رشد گياه باكتري ها -2-4-3

اين اصـطلاح ابتـدا بـراي    . وضع گرديد 3"تسكروكلوپر و ا"توسط  1978در سال  PGPR اصطلاح

وضـع گرديـد و   ) گونه هاي فلورسـنس و پوتيـدا  ( لق به گروه سودوموناسي ريزوسفري متعباكتري ها

اينكـه   نكته جالـب ). 73( ده با اين باكتري ها بوددر رشد گياهان تلقيح ش دليل آن افزايش قابل توجه

هـاي  به همين دليل در بررسي. اين افزايش رشد، هميشه با كاهش برخي بيماريهاي گياهي همراه بود

                                                            
١ Diazotrophs 
٢ Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
٣ Klopper and Schroth 
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غير مستقيم و از طريق كنترل پاتوژنهايي مانند عامل پوسيدگي  به طور باكتري هامقدماتي، نقش اين 

ياه ريشـه و همـين   و قارچ هاي بيماري زا مانند عامل مرگ گياهچه يا پوسيدگي س ـ 1نرم سيب زميني

با پيگيريهاي بعدي به منظور تشـخيص   ).74، 73(اخته شد نطور توقف فعاليت پاتوژن هاي ضعيف، ش

باكتري توليد شده توسط اين  2نحوه اين تاثير، ارتباط مشخصي بين كنترل بيماريها و مقدار سيدروفور

  ). 74، 65، 41(اين توانايي مورد تاييد قرار گرفت  آمد كه در مطالعات بعد به دست ها

دالتـون هسـتند    1500تا  1000، مولكولهاي آلي نسبتا درشتي با وزن مولكولي حدود سيدروفورها

دارنـد و نـوعي كـلات آهـن قابـل جـذب بـراي         +Fe3كه ميل تركيبي شديدي براي پيونـد شـدن بـا    

ي هوازي و بي هـوازي اختيـاري،   باكتري هامعمولا تمام . ميكروارگانيسم توليد كننده فراهم مي كنند

پـي پـي ام باشـد،     20همين طور قارچها در صورتي كه غلظت يون فريك در محيط رشد آنها كمتر از 

ن مورد نياز خـود هسـتند و فقـط بعضـي از انـواع      قادر به توليد سيدروفور اختصاصي در حد تامين آه

توليـد و در محـيط رشـد خـود      ورد نياز خودسودوموناس هاي فلورسنت، مقداري خيلي بيش از حد م

  ).81و  74(آزاد مي كنند 

، اينطور عنوان شده كـه ايـن   )ي محرك رشدباكتري هاگروه (در مورد سودوموناس هاي فلورسنت 

ماننـد  (در محيط، با توليد مقدار زيـادي سـيدروفورهاي اختصاصـي     +Fe3باكتري ها در شرايط كمبود 

كه براي پاتوژنها قابل استفاده نيستند، اين موجودات را بـا كمبـود شـديد    ...) سودوباكتين، پايوكلين و 

مستقيم با حذف و يا كاهش بيماري و  به طورآهن مواجه ساخته و از فعاليت باز مي دارند و در نتيجه 

مثال در آزمايشي مشخص شد كه تلقيح  به طور. شوندغيرمستقيم رشد بهتر گياه را موجب مي به طور

، ضـمن كنتـرل بيمـاري پوسـيدگي نـرم،      )Bioسويه ( سيب زميني با سودوموناس مولد سودوباكتين

با استفاده از سودوباكتين خالص شده، نتيجه مشـابهي  . موجب دو برابر شدن توليد محصول شده است

آمد در حاليكه افزودن كلات آهن به محيط رشد گياه تلقيح شده، موجب حذف اثـرات مفيـد    به دست

بر اين اساس در سالهاي اخير سيدروفورهاي . باكتري در كنترل بيماري و تحريك رشد گياه شده است
                                                            
١ Soft-Rot 
٢ Siderophores 
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و  38(ميكروبي در ارتباط با تاثير مستقيم در تغذيه گياه از نظر تامين آهن قابل جذب مطرح شده اند 

50.(  

گزارش دادند كه غلظت هاي مختلف كودهاي حاوي عناصر آهن و روي تاثير ) 10(جم و همكاران 

معني داري بر صفات مرتبط با عملكرد و كيفيت سيب زميني رقم آگريـا در منطقـه اردبيـل از جملـه     

% 1آماري  عملكرد غده، تعداد غده در بوته، اندازه غده، ضخامت پوسته و وزن حجمي غده ها در سطح

دو در از تيمـار كـودي   و بيشترين ضخامت پوسته ) تن در هكتار 1/48(بالاترين عملكرد غده . داشتند

   .آمد به دستهزار آهن و هشت در هزار روي 

، مـي  اگروباكتريوم در تحقيق ديگري مشخص شد كه اگروباكتين توليد شده توسط سويه خاصي از

جوان نخود و لوبيا شده و در نتيجـه سـنتز كلروفيـل را در     توسط گياه +Fe3تواند موجب تشديد جذب 

  ).74(اين گياهان افزايش دهد 

در ســالهاي اخيــر در معنــاي وســيعتري بــه كارگرفتــه شــده و جــز گونــه هــاي  PGPRاصــطلاح 

ش رشد گياه ي فعال ريزوسفري كه تاثير مشخصي در افزايباكتري هاسودوموناس، براي برخي ديگر از 

بـه  . نيز استفاده شـده اسـت  ... ها و وباكترپالسپالي، فسفوباكترنيتروژنم، لوزوسپيريمانند آ نشان داده اند

از جملـه  ). 74، 63، 35(نقش هاي مفيد ديگري نيز اضـافه شـده انـد     PGPRهمين دليل براي گروه 

  :مي توان به موارد زير اشاره نمود PGPRي محرك رشد گروه باكتري هانقش هاي مفيد 

ي محرك رشد گياه كه نتيجه آن بهبود جذب آب و عناصر غذايي توسط هورمون هاتوليد  - 1

 .گياه است

هاني مانند سـويا و كلـزا كـه    اين تاثير روي دانه گيا: بهبود جوانه زني و ظهور گياهك در تاثير - 2

ي در كانـادا،  ضعيفي داشتند، پس از تلقيح با سودوموناس و كاشت در شرايط مزرعه ا كيفيت

 .است گزارش شده

ماننـد سـويا، لوبيـا،    مشاهده شده كه بذر لگـوم هـاي مختلـف    : تاثير سينرژيستي با ريزوبيومها -3     

نيـز   PGPRهمزمان با باكتري هـاي   به طورهنگامي كه ضمن تلقيح با ريزوبيم يونجه و شبدر 
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ت تلقيح گردد، موجب افزايش تعداد غده هاي ريشه اي و وزن آنها، همين طـور افـزايش تثبي ـ  

بـراي ايـن قبيـل      NPR 1اصطلاح . و بالا رفتن توليد محصول گياهان فوق شده است نيتروژن

 ). 63(در لگوم ها توصيه شده است  نيتروژني محرك گره بندي و تثبيت باكتري ها

توليد بعضي تركيبات آنتي بيوتيك مانند باكتريوسين ها براي حذف عوامـل بيمـاريزا و همـين     -4     

طور تحريك ژن هاي دفاعي گياه براي فعال شدن مكانيسم هاي انـواع طبيعـي و توليـد فيتـو     

بـه خصـوص   . ي ريزوسفري ذكر شـده انـد  باكتري هاالكسين ها نيز از جمله فوايد اين گروه از 

ته شـده  سنت به عنوان عوامل بسيار موثري در كنترل بيماريهاي ريشه شـناخ سودوموناس فلور

توليـد سـيدروفور، بـه دليـل ترشـح آنتـي بيوتيـك و اسـتفاده از          اين خصوصيت علاوه بـر . اند

 ).63(مكانيسم حذف رقابتي است 

  

  در افزايش كمي و كيفي محصول محرك رشد گياه زيستيكودهاي نقش  -2-4-4

ي گـروه سـودوموناس هـاي فلورسـنت     باكتري هانشان داد كه تلقيح گياه با نتايج برخي تحقيقات 

، حتي در نبود عوامل بيماريزا نيز مي تواند موجب افـزايش رشـد گيـاه    )گونه هاي فلورسنس و پوتيدا(

سـتقيم  بر رشد گياه، در مقايسه بـا نقـش غيرم   باكتري هاهر چند در زمينه اثرات مستقيم اين . گردد

آنها، بررسيهاي كمتري انجام شده ولي در عين حال، كارهاي انجام شده نمايانگر اين هستند كه لااقل 

ي هورمـون هـا  برخي از سويه هاي سودوموناس فلورسنس مي تواننـد از طـرق مختلـف ماننـد توليـد      

مستقيم نيز در افزايش رشد گياه موثر  به طورمحرك رشد گياه و افزايش قابليت جذب عناصر غذايي، 

  ). 73(واقع شوند 

را بر شاخصهاي  ويه هاي بومي سودوموناساثرات محرك رشد س) 13(ريحاني تبار و همكاران 

نتايج حاصل از شـمارش سـودوموناس فلورسـنت    . رشد گندم در مزارع مختلف مورد بررسي قرار دادند

در ريزوسفر گندم استانهاي تهران، گرمسار و دشـت   ي هاباكترحاكي از وجود جمعيت قابل توجه اين 

                                                            
١ Nodulation promoting Rhizobacteria 
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نتايج آزمايشهاي گلـداني نشـان داد كـه پاسـخ گنـدم بـه تلقـيح بـا سـويه هـاي بـومي            . قزوين است

و در خاك غير سترون افزايش معنـي داري در طـول    اكثر موارد مثبت بودهسودوموناس فلورسنس در 

  .تيمار شاهد مشاهده شدنسبت به  ،و تعداد خوشه ، تعداد پنجهگياه

نشان داد تلقيح سيب زميني با سودو موناس با بهبود شرايط محيطي و  طي آزمايشي) 98 ( گروس

درصدي سبز شدن سيب زميني و دو برابر شدن  64باعث افزايش  عوامل بيماري زاكنترل بيولوژيك 

همچنين در اثر تلقيح بذر گندم با سودو موناس، سيستم ريشه اي گندم توسعه يافته و  ،عملكرد شد

يكه جذب آهن، منيزيم، به طورامكان دسترسي و جذب بهتر عناصر مختلف غذايي فراهم مي شود 

طي آزمايش ديگري بذور سوياي تلقيح شده با . سيم افزايش مي يابدروي، مس، نيتروژن، فسفر و پتا

. ه زني برخوردار شدنداس كه داراي كيفيت ضعيف بودند، پس از كاشت از شرايط بهبود جوانسودو مون

باكتري هاي محرك رشد را مي توان همراه با خاك و يا از طريق محلول پاشي در اختيار گياه قرار 

اه قرار باكتري ها  از طريق محلول پاشي مواد غذايي سريعتر در اختيار گي داد، با ارتباط بين برگها و

) 94( به طور مثال زماني كه ويجايان وهمكارانش شدي بهبود مي يابدفرايندهاي ر گرفته و

سودوموناس را روي برگ محلول پاشي كردند ويژگي هاي بيو شيميايي و ريخت شناسي بهبود يافت، 

همچنين طي آزمايشي كه روي گيلاس انجام شد محلول پاشي سودوموناس باعث تحريك رشد شد و 

رمقايسه با تيمار شاهد ميزان آهن، روي، نيتروژن، پتاسيم و فسفر و عملكرد گياه در مقايسه با شاهد د

آزمايش محلول پاشي برگي سودوموناس را روي زردآلو  )67(همچنين گارتن  ).37( افزايش يافت

كيفيت  در نتيجه بررسي كرد كه طي اين آزمايش بيماري ها كاهش و رشد جوانه ها افزايش يافت  و

در تحقيقات ديگري بكارگيري سويه هاي پوتيدا و فلورسنس باعث  .و كميت محصول بهبود يافت

افزايش عملكرد سيب زميني، ترب، برنج، چغندر، كاهو، سيب درختي، مركبات، لوبيا، سبزيجات و 

  ).68(گندم گرديد 

از دو منبع مختلف فسفاتهاي معدني و تركيبات  باكتري هاتامين فسفر مورد نياز گياهان توسط 

آلي حاوي فسفر و تبديل آنها به فرم هاي قابل دسترس صورت مي گيرد انحلال فسفاتهاي معدني 
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در بين انواع ). 87و  72(توسط باكتري ها با توليد انواع مختلفي از اسيدهاي آلي انجام مي شود 

. رين تركيب براي محلول كردن فسفات معدني استاسيدهاي آلي توليد اسيد گلوكونيك، عمومي ت

  ). 33(يي چون سودوموناس توليد مي شود باكتري هااين تركيب اصلي ترين اسيد آلي است كه توسط 

عمل تبديل . قادرند فسفاتهاي غيرمحلول خاك را به فرم هاي محلول تبديل نمايند باكتري هااين 

نقش اين اسيدها ابتدا كاهش اسيديته . و انواع اسيدهاي آلي انجام مي شود +Hبه وسيله توليد يون  

اگر چه ميكروارگانسيم هاي حل . پيوند موجود در فرمهاي فسفات را تجزيه مي كنند است و سپس

كننده فسفات درصد كمتري از جمعيت ميكروبي خاك را به خود اختصاص مي دهند ولي در اكثر 

  .مي باشند باكتري هادرصد خاكها حاوي اين گونه  90ي كه بيش از ربه طوخاكها وجود دارند 

آزمايشات متعددي نشان داده است كه استفاده از ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات به عنوان 

در آزمايشي،  .)91 ،90، 88، 86(كود زيستي باعث افزايش جذب نيتروژن و فسفر مي شود 

سوپر فسفات باعث افزايش قابل توجه عملكرد سيب زميني شد سودوموناس به همراه سنگ فسفات و 

طويل شدن ساقه ها، شاخه ها و ريشه ها را در محصول  يه هاي فلورسنس و پوتيدااستفاده از سو). 4(

  ).61(دهند مي كلزا، كاهو و گوجه فرنگي افزايش 

حل كننده فسفات بر ي باكتري هابا آزمون انواع كودهاي زيستي بخصوص ) 91(خاواز -شهاتا و ال

ي كه به طورتابگردان افزايش معني داري يافت روي آفتابگردان دريافتند كه پارامترهاي رشدي آف

. درصد شد 126تا  105به ميزان بهبود شاخص هاي رشدي در نهايت منجر به افزايش توليد محصول 

، توليد اسيدهاي ارگانيك مكانيسم اصلي حلال سازي فسفات معدني) 83(دريگز و فراگا بنابر گفته رو

  .ن فسفر آلي در خاك بازي مي كنندو اسيد فسفاتاز مي باشد كه نقش اساسي در معدني كرد

ي محرك رشد، يكي از باكتري هاتوليد انواع مختلفي از تنظيم كننده هاي رشد گياهي توسط  

كه يكي از  IAA مثبتتاثير ). 54(مهمترين تاثيرات آنها بر بهبود رشد گياهان گزارش شده است 

مشخص شده  ي گياهسلول هافعال ترين اكسين هاست بر شكل گيري ريشه، تقسيم سلول و توسعه 
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ي محرك رشد نيز ترشح مي باكتري هاحاصل متابوليسم تريپتوفان است كه عموما توسط  IAA. است

نشان داد كه انواعي از سويه هاي سودوموناس جدا شده از ). 72(مطالعات لينهو و واك  ).42(گردد 

توليد شده  IAA .توليد كردند IAAميلي گرم در ليتر  98/3تا  01/0ريزوسفر گندم و چاودار به ميزان 

و افزايش رشد برابري طول ريشه گياه كلزا  3تا  2توسط باكتري سودوموناس پوتيدا باعث افزايش 

   ).59(گرديد گياه سويا 

در تحقيق ديگري نشان داده شده است كه تلقيح با باكتري سودوموناس، وزن ريشه گندم بهاره را 

توانايي توليد آنتي بيوتيك ها . )96و  79(  داد را نسبت به محيط افزايش بالا برده و سازگاري آن

هاي ي محرك رشد از جمله سودوموناس، نقش مهمي در جلوگيري و كنترل بيماريباكتري هاتوسط 

بر همين اساس گزارش شده است كه سودوموناس فلورسنس با توليد آنتي ). 51(قارچي ايفا مي كند 

  ).52(مقابله مي كند  Erwinia carotovoraبيوتيك با پوسيدگي سيب زميني ناشي از 

در مطالعات خود نشان دادند كه تلقيح بذور خيار و لوبيا  با سودوموناس ) 36(ليو و همكاران 

ل خيار در برابر بيماري فوزاريوم و نيز مقاومت بوته هاي لوبيا در مقاب افزايش مقاومت پوتيدا با عث 

نتيجه گرفتند كه تلقيح سيب ) 78(ميرسلاو وستانكا و همكاران . بيماري بلايت باكتريايي گرديد

كتان اسپ  .داردبا باكتري سودموناس نقش قابل توجهي در رشد سيب زميني و سطح فسفات  زميني

ي محرك رشد باسيلوس و سودوموناس را بر باكتري هاتأثير سويه هاي مختلف ) 69(و همكاران 

اعث ب باكتري هابيماريهاي دو رقم سيب زميني اگريا و گرانولي بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه اين 

نتيجه گرفتند كه مصرف برگي  )37( احمت اسيتكن و همكاران .رل بيماريهاي غده مي شوندكنت

كدام به تنهايي و در تركيب با هم داراي پتانسيل خوبي براي افزايش  سودوموناس و باسيلوس هر

در افزايش عملكرد، سطح مقطع تنه، وزن ميوه و طول ساقه و  بودهرشد و تغذيه گياه گيلاس  ،عملكرد

   ).37(دارند مهمي نقش 
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ررسي كردند و نتيجه ببر ذرت را تأثير سودوموناس فلورسنس  )84( رودريگو كست و همكاران

نتيجه گرفتند  )53( اي و همكارانسينق. مي شود ي ذرتگرفتند كه اين باكتري باعث كنترل بيماريها

و شكل گيري بهتر زميني و افزايش رشد اين گياه باعث جلوگيري از بيماريهاي سيب كه سودوموناس

  .پوست غده مي شود

باكتري سودوموناس فلورسنس  ، توان آنتاگونيستي سويه در آزمايشي) 23(شهرياري و همكاران 

كردند را ارزيابي جدا شده از ريزوسفر سيب زميني جهت كنترل عامل بيماري ساق سياه سيب زميني 

و نتيجه گرفتند كه اكثر اين استرين ها وزن تر كل گياه در هر گلدان را به ميزان دو تا سه برابر 

تمام اين استرين هاي بررسي شده در گلخانه، روي محيط كشت قادر به توليد آنتي . افزايش دادند

اين پاتوژن به دليل اثر بيوتيك و سيدروفور بودند كه به احتمال قوي توانايي آنها در جلوگيري از رشد 

   .اين متابوليتهاي ثانويه است

اي رشد ذرت هي محرك رشد بر عملكرد و اجزاي عملكرد و شاخصباكتري هاتاثير ) 33(نظارت 

را مورد بررسي قرار داد و نتيجه گرفت كه ارتفاع بوته، وزن خشك بلال و عملكرد دانه با كاربرد سويه 

از طرف  .پوتيدا به طور معني داري در مقايسه با شاهد افزايش يافتهاي سودوموناس فلورسنس و 

ديگر ايشان گزارش دادند كه كاربرد سويه هاي سودوموناس باعث افزايش معني دار ميزان عناصر 

  .نيتروژن، فسفر، پتاسيم، اهن، روي و مس در دانه ذرت شد

ي سودوموناس فلورسنس و پوتيدا را بر باكتري هاتاثير سويه هاي ) 26(كشاورز افشار و همكاران   

عملكرد و شاخص هاي فيزيولوژيك سورگوم علوفه اي مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه 

محلول پاشي نقش مفيد، موثر و قابل توجهي را در افزايش عملكرد و  به صورت باكتري هاكاربرد 

ه خشك و شاخص سطح برگ بهبود شاخصهاي فيزيولوژيك سورگوم علوفه اي از جمله عملكرد علوف

  .داشته است
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اثر كودهاي معدني و زيستي را بر روي رشد و اجزاي عملكرد نخود ) 5(اسلامي فرد و همكاران 

طالعه كرده و نتيجه گرفتند كه تلقيح بذر با كودهاي زيستي در مقايسه با عدم فرنگي در كشت دوم م

تلقيح، اثرات مثبتي بر روي ارتفاع، بيوماس تر، وزن صددانه تر، تعداد دانه در غلاف و وزن تر دانه در 

  .همراه با كودهاي معدني توصيه شددر اين مطالعه استفاده از كودهاي زيستي . غلاف داشت

وتروفها را ي محرك رشد گياه و ديازباكتري هاتاثير انواع مايه تلقيح حاوي ) 21(همكاران  سرابي و

بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم جو مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه اثر باكتري 

ك از سودوموناس پوتيدا بر عملكرد دانه و بيولوژيك معني دار شد و بالاترين ميزان عملكرد بيولوژي

  .تن در هكتار حاصل شد 28/18كاربرد باكتري سودوموناس پوتيدا و به ميزان 

تاثير روش محلول پاشي، تلقيح و كاربرد توام محلول پاشي و تلقيح ) 7(انصاري جويني و همكاران 

سويه هاي مختلف باكتري سودوموناس فلورسنس و پوتيدا را بر روي عملكرد علوفه و شاخص هاي 

باكتري علوفه اي رقم اسپيد فيد مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه در تمامي رشد سورگوم 

، تلفيق محلول پاشي و تلقيح، بالاترين عملكرد علوفه را داشتند و روش محلول پاشي در مقام دوم ها

  .تندبه شاهد عملكرد بالاتري داش نتايج بيانگر اين مطلب بود كه همگي باكتري ها نسبت. قرار گرفت

ي محرك رشد سودوموناس فلورسنس و باكتري هاتاثير ) 18(رحمتي خورشيدي و همكاران 

آزوسپريلوم ليپوفروم را بر عملكرد و اجزاي عملكرد برنج را در تركيب با سطوح مختلف كود نيتروژن 

وموناس كيلوگرم كود نيتروژن به همراه باكتري سود 100نتايج نشان داد كه استفاده از . بررسي كردند

  .كيلوگرم در هكتار گرديد  5733ار و بدون حضور آزوسپيريلوم باعث افزايش معني دار عملكرد به مقد

ي باكتري هاانجام شد، اثر محلول پاشي ) 1(در آزمايش ديگري كه توسط احتشامي و همكاران 

تايج نشان جنس سودوموناس بر صفات كمي و اجزاي عملكرد ارقام برنج مورد مطالع قرار گرفت و ن

داد كه طول و عرض برگ پرچم، تعداد دانه در خوشه و خصوصيات كيفي گياهچه برنج و سرعت 

  .   مار شاهد برتري قابل توجهي داشتجوانه زني بذر تحت تاثير قرار گرفت و نسبت به تي
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  هيوميك  اسيد - 5- 2

غذايي به مقدار كافي و حاصلخيزي به كيفيتي از خاك گفته مي شود كه خاك قادر به عرضه مواد 

خاك حاصلخيز، خاكي است كه از نظر بافت، . به نسبت مناسب براي رشد و نمو طبيعي گياه باشد

مناسب باشد و زماني اين شرايط حاكم خواهد ... ، عمق و pH  ،EC ،ساختمان، ظرفيت تبادل كاتيوني

  .)30( بود كه خاك داراي مواد آلي باشد

موسوم است، ولي در اثر فعاليت  1تجزيه بيولوژيكي به هوموس خاممواد آلي سطح خاك قبل از 

هوموس از مواد آلي . ميكروارگانيسم هاي خاكزي تغيير ماهيت داده و به هوموس تبديل مي شود

مورد نياز گياه را تامين  نيتروژن                                                     ٌ مختلفي مركب است و معياري از حاصلخيزي خاك است زيرا اولا  

خاك بدون . اختمان خاك، باعث جريان بهتر آب و هوا در خاك مي گردد          ٌ           كند، ثانيا  با بهبود سمي

تركيبات هوموس داراي وزن مولكولي زياد . هوموس يا ماده آلي، محيط زنده اي محسوب نمي شود

كلوئيدي بودن ذرات و . است و از نظر شيميايي داراي ساختمان حلقوي آروماتيك و يا آليفاتيك است

گروه بعلت حضور . ي زياد هوموس از مزاياي عمده ساختار خاك هستندشكل پذيري كم و چسبندگ

ي فعال اسيدي ضعيف، هوموس قادر است كه اسيديته خاك را در محدوده تغييرات وسيع اسيديته ها

خاك  مي تواند يك هوموس كاملا سنتز شده . هوموس مقدار زيادي آب جذب مي كند. تثبيت كند

 اسيد هيوميكهوموس خاك از دو پليمري به نامهاي % 60. وزن خود آب جذب كنددرصد  90تا  80

  . )32( و فولويك اسيد تشكيل شده است

اگر به محلولي كه هوموس در آن حل شده است، . از اجزاي اصلي هوموس است اسيد هيوميك

اين ماده . مندمي نا اسيد هيوميكاسيدي قوي اضافه كنيم قسمتي از آن كه مجددا رسوب مي كند را 

 اسيد هيوميكدو نوع . آب، الكل و اسيدها نامحلول استماكرومولكولي جامد مي باشد كه در 

توسط هاي تثبيت شده نيتروژنمقادير زيادي از . خاكستري و قهوه اي تشخيص داده مي شود

                                                            
١ Raw Humus 
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از اين . ودهوموس افزوده مي ش نيتروژنهوموسي وارد گشته و بر مقدار ميكروارگانيسم ها در تركيبات 

اسيد  نيتروژنمقدار . هاي خاكستري نيز افزايش مي يابداسيد هيوميك ، سهم نيتروژنرو با ازدياد 

  .درصد مي رسد 5/7خاكستري بسته به تيپ خاكها متفاوت بوده و حداكثر تا  هيوميك

نيز همانند هوموس هنگام جذب آب متورم شده و مي تواند دو تا شش برابر وزن  اسيد هيوميك

منبع عناصر : در تغذيه گياهان اهميت  بسيار زيادي دارد از جمله اسيد هيوميك. خود آب جذب نمايد

غذايي و انرژي براي موجودات ريز خاك؛ با داشتن ظرفيت بالاي تبادل يوني، تاثير قابل توجهي در 

گياهان دارد؛ ظرفيت نگه داري و هدايت آب را در خاك افزايش مي دهد؛ باعث كاهش آبشويي تغذيه 

 .دارد) Zn(و فرسايش خاك مي شود؛ تاثير قابل توجهي در جذب سطحي عناصر ميكرو از جمله روي 

تجاري در خاك،  اسيد هيوميكدر خاكهاي كشاورزي و يا استفاده از  اسيد هيوميكبنابراين وجود 

  . افزايش حاصلخيزي خاك، رشد بهتر گياه و توليد بيشتر محصول مي گردد باعث

 اسـيد هيوميـك  استفاده از كود هاي آلي از جملـه   علاوه بر كود هاي بيولوژيك در كشاورزي پايدار

هيوميك اسيد مخلوط نا همگني است كه باعث افزايش مواد آلي مـي شـود   . نيز حائز اهميت مي باشد

تواند جوانه زدن و رشد ريشه را تحريك كرده و مقاومت به تنش هاي محيطي را در اسيد هيوميك مي

نائي تركيب يون هاي فلـزي  مزيت وجود هيوميك اسيد در سيستم كشاورزي توا. گياهان بهبود بخشد

محلول پاشـي برگـي آن اسـت كـه مصـرف برگـي        اسيد هيوميكيكي از روش هاي مصرف  ،مي باشد

همچنين استفاده ي برگي هيوميـك اسـيد   ، يش شاخص سطح برگ مي شودهيوميك اسيد باعث افزا

باعث پايداري آب برگ شده و متابوليسم فتوسنتز را افـزايش داده در نتيجـه باعـث افـزايش شـاخص      

زمايشي نشـان داد  مصـرف   آطي  )32(امچيم  ).32(  سطح برگ ، افزايش طول ريشه و ساقه مي شود

  .پروتئين دانه گندم مي شودبرگي هيوميك اسيد باعث افزايش 
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را بر رشد سيب زميني بررسي كردند و به اين نتيجـه   اسيد هيوميكاثر ) 48(استرك  هاپكينس و 

غـده  مخصـوص  تأثير مثبت دارد اما بر وزن و عملكرد محصول بر رشد بوته  اسيد هيوميكرسيدند كه 

  .استتأثير بي

به اين نتيجه رسيد كه اسيد هيوميك با غلظت پايين تأثير معني داري بـر توليـد    )53(سينتياميل 

  .اردلكرد فتوسنتز اثري مثبت مي گذندارد اما غلظت بالاي اين اسيد بر رشد و عم

را بـر رشـد و كيفيـت دانـه گنـدم بررسـي        اسيد هيوميكاثر كاربرد برگي  )58( و همكاران جنارو

آنهـا   .گرديـد ي خشك توليـد شـده   باعث افزايش فتوسنتز و انتقال مادهاسيد هيوميك كاربرد  .كردند

مـي  دانـه  افزايش عملكرد دانه، سنبله بارور و محتواي پروتئين باعث  اسيد هيوميكگزارش كردند كه 

  .شود

بر تنباكو را بررسي كردند و پي بردند كه اسيد هيوميـك   اسيد هيوميكتأثير ) 64(و همكاران جنز 

 .مي شود سلول هاسطح فسفات باعث افزايش 

همراه بـا آب آبيـاري را در تركيـب بـا كودهـاي       اسيد هيوميكتاثير كاربرد ) 89(سليم و همكاران 

شيميايي بر خصوصيات رشد و عملكرد سيب زميني در مصر مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتنـد  

و  نيتروژندرصدي عملكرد غده، باعث كاهش آبشويي  5/16علاوه بر افزايش  اسيد هيوميككه كاربرد 

   .مي گرددشني  پتاسيم و نيز افزايش فراهمي فسفر در خاك

همـراه بـا آب آبيـاري در سـيب      اسـيد هيوميـك  گزارش كردند كه اسـتفاده از  ) 40( ماگداآسما و 

ارتفاع بوته، تعداد برگ و ساقه، وزن خشك و ( زميني، باعث افزايش معني دار پارامترهاي رشد رويشي

و نيـز سـطوح عناصـر    ) وزن، اندازه، طول، قطر و وزن مخصوص( ، عملكرد و كيفيت غده )وزن تر برگ

 .گرديد) ، فسفر، پتاسيم و پروتئيننيتروژن(غذايي سيب زميني 

اسـيد  برد تـاثير مقـادير مختلـف فسـفر و روشـهاي مختلـف كـار       ) 56(ال سيد حامدا و همكاران 

را بر خصوصيات رشد، كيفيت و عملكرد سيب زميني شيرين مطالعه كردند و نتيجه گرفتنـد   هيوميك

بـه  ، تاثير معني داري بر كليه صفات مـورد مطالعـه داشـت    اسيد هيوميككه روشهاي مختلف مصرف 
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داراي تاثير معني داري بر رشد گياه، رنگدانـه هـاي فتوسـنتزي،     اسيد هيوميكي كه خاك دهي طور

باعـث افـزايش    اسـيد هيوميـك  بعلاوه مصرف خاكي . عملكرد غده و بازارپسندي و كيفيت غده داشت

بهترين نتيجه زماني حاصل شد كـه   .تركيب غده و كاهش تلفات و پوسيدگي ريشه ها و غده ها گرديد

 اسـيد هيوميـك  نكته قابل توجـه اينكـه كـاربرد     .فسفر مصرف گرديددر تركيب با كود  اسيد هيوميك

آلـودگي محـيط    اهشدرصدي مصرف كود هاي فسفره ، كـاهش هزينـه توليـد و ك ـ    33باعث كاهش 

  .زيست نيز مي شود
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        فصـل سـوم                                                        

  مواد و روش ها      
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  محل اجراي آزمايشو وضعيت موقعيت   - 3-1  

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي  1388- 1389اين آزمايش در سال زراعي 

دقيقه و  29درجه و  36شهر بسطام در عرض جغرافيايي . شاهرود واقع در شهر بسطام به اجرا در آمد

  .متر از سطح دريا واقع شده است 1366دقيقه طول شمالي و ارتفاع  55طول جغرافيايي 

ميانگين بارندگي . م داراي اقليم سرد و خشك استهاي اقليمي، منطقه بسطابنديبر اساس تقسيم

بر اساس . دهد        ٌ                          ها عمدتا  در فصل پاييز و بهار رخ ميمتر بوده و بارندگيميلي 150-160سالانه بين 

درجه  4/14اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شاهرود، ميانگين سالانه دما در اين منطقه 

  . گراد گزارش شده استسانتي

گيري خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه، نمونه مركبي از عمق صفر منظور اندازهبه 

. آوري و براي تجزيه به آزمايشگاه موسسه خاك و آب منتقل شدمتري خاك مزرعه جمعسانتي 30تا 

  .آمده است 1- 3مشخصات خاك مورد آزمايش در جدول 

  

  طرح و تيمارهاي آزمايشي -2- 3

تيمارهاي . گرديد تكرار اجرا 3تيمار و  19اين آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با 

و سودوموناس )  A1(سودوموناس فلورسنس  سويه هاي باكتري محرك رشدتركيبي از آزمايشي شامل 

و مصرف در  ) B2( ، برگ مصرف)B1( در خاك مصرف به صورتروش مصرف باكتري  ،)A2(پوتيدا 

 مصرف در خاك به صورت اسيد هيوميكو روش مصرف ) B3( ورت توامبرگ مصرف به ص خاك و

)C1(برگ مصرف ، )C2( و مصرف در خاك و برگ مصرف به صورت توام )C3( ه تيمار شاهدعلاوه ب 

 2-3كه در جدول  بودند ستفاده از كودهاي شيمياييو تنها ا اسيد هيوميكبدون مصرف باكتري و 

  .داده شده استنشان 
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  شيميايي خاك محل آزمايشنتايج تجزيه فيزيكي و  -1-3جدول 

    

  

  

  

  

                                                            
١Sodium Absorption Ratio 

 واحد مقدار پارامتر هاي اندازه گيري شده

  درصد 6/30            درصد اشباع
 زيمنس بر متر دسي 09/8 ( Ec× 10  3)              هدايت الكتريكي

 - 89/7  ع               اسيديته گل اشبا

 درصد 27 (.T.N.V)                    درصد مواد خنثي شونده

 درصد 79/0 (O.C)        كربن آلي

 درصد 057/0 (Total N )  كل         نيتروژن

 ام پي پي ava (  P 14 (             فسفر قابل جذب

 ام پي پي ava (  K 143 (                پتاسيم قابل جذب 

 درصد Clay(  22 (   رس 

 درصد Silt(  44 (   لاي 

 درصد Sand(  32 (   شن 

  درصد 5/1           درصد رطوبت
 - SAR(  1/4 (  1             نسبت جذب سديم

 والان در ليتر اكي ميلي 2/81   ها               مجموعه كاتيون

Na+ 2/22 والان در ليتر اكي ميلي 

Mg2+   26 در ليتر والان اكي ميلي 

Ca2+   33 والان در ليتر اكي ميلي 

 والان در ليتر اكي ميلي 6/80   ها             مجموع آنيون

SO4 
 والان در ليتر اكي ميلي 6/28 - 2

Cl- 5/47 والان در ليتر اكي ميلي 

HCO3 
 والان در ليتر اكي ميلي 5/4 -

CO3 - 0 والان در ليتر اكي ميلي 
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  تيمارهاي اعمال شده در طرح آزمايشي  -2-3جدول 

 
مصرف خاک اسيد ھيوميک به صورت به صورت خاک مصرف، فلورسنسسودوموناس    

     
A١B١C١   

  
اسيد ھيوميک به صورت برگ مصرف به صورت خاک مصرف،فلورسنس  سودوموناس   

 
A١B١C٢

     
اسيد ھيوميک به صورت مصرف توام به صورت خاک مصرف،فلورسنس   سودوموناس   

 
A١B١C٣

       
  به صورت برگ مصرف، اسيد ھيوميک به صورت خاک مصرف فلورسنس  سودوموناس 

         
A١B٢C١ 

     
به صورت برگ مصرف، اسيد ھيوميک به صورت برگ مصرففلورسنس  سودوموناس   

 
A١B٢C٢ 

 
  سودوموناس  فلورسنس به صورت برگ مصرف، اسيد ھيوميک به صورت مصرف توام 

 
A١B٢C٣

 
A١B٣C١   اسيد ھيوميک به صورت خاک مصرف  سودوموناس  فلورسنس به صورت مصرف توام، 

  
A١B٣C٢    برگ مصرف سودوموناس  فلورسنس به صورت مصرف توام، اسيد ھيوميک به صورت 

  
A١B٣C٣ سودوموناس  فلورسنس به صورت مصرف توام، اسيد ھيوميک به صورت مصرف توام

   
به صورت خاک مصرف،اسيد ھيوميک به صورت خاک مصرفپوتيدا  سودوموناس   A٢B١C١

  
به صورت خاک مصرف،اسيد ھيوميک به صورت برگ مصرفپوتيدا  سودوموناس    A٢B١C٢

 
A٢B١C٣   خاک مصرف،اسيد ھيوميک به صورت مصرف توام پوتيدا به صورت سودوموناس 

 
     رف    مص دا به صورت برگ مصرف، اسيد ھيوميک به صورت خاکپوتي سودوموناس 

 
A٢B٢C١

 
به صورت برگ مصرف، اسيد ھيوميک به صورت برگ مصرف  پوتيدا  سودوموناس   A٢B٢C٢

  
ھيوميک به صورت مصرف توامبه صورت برگ مصرف، اسيد پوتيدا  سودوموناس  A٢B٢C٣

 
به صورت مصرف توام، اسيد ھيوميک به صورت خاک مصرف   پوتيدا  سودوموناس    A٢B٣C١

 
به صورت مصرف توام، اسيد ھيوميک به صورت برگ مصرف    پوتيدا سودوموناس   A٢B٣C٢

 
توام به صورت مصرف توام، اسيد ھيوميک به صورت مصرفپوتيدا   سودوموناس   

           
A٢B٣C٣

                                
 شاھد                                                           

 
AoBoCo
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  بذر و مشخصات آن -3- 3

 در حال حاضر رقم آگريا به دليل. شد در اين آزمايش از رقم سيب زميني آگريا استفاده   

 ريا يك رقم وارداتي آگ. كيفيت، ماندگاري و عملكرد مناسب در سطح وسيعي در ايران كشت مي شود

مي  شكل بيضوي، بافت زرد رنگ، متوسط تا ديررس و درصد ماده خشك بالا با عملكرد مناسببا 

قبل از بذور   .يندسازي و صادرات مورد استفاده قرار مي گيردجهت مصارف غذايي، فرآكه ، باشد

در  .چشم برش داده شدند مشخص شامل دوي ها خشك شدند سپس به اندازهكشت با آب شستشو و 

به صورت خاك مصرف با آب مرطوب ي بعد  غده هاي مربوط به كرت هاي داراي تيمار باكتري  مرحله

به ) متر باكتري در هر ميلي 108با جمعيت تقريبي ( سپس مقدار تعيين شده از مايه تلقيح شدند و

  .د و پس از فرآيند تلقيح بلافاصله كشت شدندر افزوده و به طور كامل مخلوط شبذو

  

  سازي زمين و كاشت آماده - 4- 3

ي آزمايشي صورت گرفت و  سازي  مزرعه عمليات آماده 1389در اواسط ارديبهشت ماه سال                   

هايي به عرض  هاي كشت با پشته اوليه خطسازي  بعد از آماده. زمين مورد نظر شخم و ديسك زده شد

كرت آزمايشي  57در مجموع . ي فاروئر ايجاد گرديد متر در جهت شمالي جنوبي به وسيله سانتي 60

پس از تعيين ابعاد كرت در . متر بود 6رديف كاشت به طول  4كه هر كدام شامل  ،در نظر گرفته شد

متر در نظر  سانتي 25ها  ي بذور روي رديف فاصله .هاي آبياري تعبيه گرديدند شي جويي آزماي مزرعه

متري خاك قرار داده  سانتي 10بذور در عمق .... گرفته شد و با توجه به شرايط خاك، نوع آبياري و

  .شدند

ها و آلودگي يك خط به صورت نكاشت بين  ها و جلوگيري از تداخل باكتري براي محافظت از كرت

كه آب آبياري اضافي مربوط به هر بلوك  ندياري به نحوي تعبيه شدهاي آب ها قرار گرفت و جوي كرت
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 28تلقيح بذور و كاشت در تاريخ . ها از مزرعه خارج شود توسط يك جوي خروجي در انتهاي كرت

  .ارديبهشت به پايان رسيد و اولين آبياري در همان روز صورت گرفت

  عمليات داشت  -5- 3

عمليات داشت شامل آبياري و كنترل علفهاي هرز به منظور تامين شرايط در طول فصل رشد                

هرز به صورت دستي انجام شد و آبياري   وجين علفهاي. مناسب براي رشد گياه در مزرعه انجام شد

هاي ايجاد شده با دور آبياري هفت روز يكبار انجام  صورت جداگانه از طريق نهرها و جويه ها ب كرت

  .گرفت

 پاشي باكتري زميني، تيمارهاي محلول ي سيب مليات داشت در ابتداي گلدهي بوته هاضمن ع   

  .اعمال شد) خاك مصرف، برگ مصرف و مصرف توام(اسيد هيوميك  و مصرف) و پوتيدا  سودوموناس(

درصد و با مصرف توصيه  12ي  ي موثره با ماده اسيد هيوميكتيرماه  28به اين منظور در تاريخ    

هاي مورد نظر مصرف شد،  و در كرت سازي شد گرم در ليتر رقيق 6ليتر در هكتار به ميزان  30ي  شده

در تيمارهاي خاك مصرف پاي بوته و در تيمارهاي برگ مصرف محلول پاشي صورت گرفت همچنين 

در مصرف توام مقدار مصرف مربوط به آن كرت دو قسمت شد و نيمي از آن پاي بوته و قسمت ديگر 

هاي مصرف برگي  هاي داراي تيمار تير محلول پاشي باكتري در كرت 29در تاريخ . شي شدمحلول پا

  . باكتري و مصرف توام آن صورت گرفت

  

  برداري نمونه - 6- 3

صورت گرفت و  روز پس از كاشت 87برداري بوته در  ولين نمونها اعمال تيمار  با توجه به زمان                

مهر نمونه ي  20يكبار تا پايان فصل رشد انجام شد و در تاريخ روز  14ي  به فاصله برداري چهار نمونه

متر ابتدا و انتهاي هر كرت به  5/0برداري دو رديف كناري و  در زمان نمونه .عملكرد برداشت شد

ها  از دو رديف وسط به صورت تصادفي  برداري بوته سپس براي نمونه. عنوان حاشيه حذف شدند

  .به آزمايشگاه منتقل شدند داشت وبر
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  ارزيابي صفات -7- 3

  صفات زراعي -1- 7- 3

گيري  پس از اندازه. غده جدا شدندها به اجزاي مختلف شامل برگ ، ساقه ،  در آزمايشگاه بوته       

هاي شماره  جداگانه در پاكتسطح برگ، وزن تر برگ و وزن تر غده اجزاي تفكيك شده به طور 

 48گراد به مدت  ي سانتي درجه 70شده قرار گرفت و براي خشك شدن در آون با دماي گذاري 

. گرم توزين شدند 01/0ي گياه با ترازوي حساس به دقت اندام هاسپس وزن . ساعت قرار داده شد

            .گيري شد نيز اندازه... همچنين صفات ديگري از قبيل تعداد ساقه، تعداد غده، ارتفاع بوته و 

                                                                                                          تروژنيسنجش ن-2- 7- 3

به  آخر براي اندازه گيري فسفر و نيتروژن غده ي مربوط به نمونه ي همچنين نمونه هاي برگ و

ابتدا با آب  شستشو، خشك و آسياب شد، نمونه ها در آزمايشگاه. آزمايشگاه خاكشناسي منتقل شد

به مدت  آب مقطر شستشو گرديد و و سپس دوباره با رمولا 1/0 اسيد هيدروكلريك معمولي سپس  با

ز نمونه آسياب شده ا .گراد خشك و سپس آسياب شد رجه سانتيد 70ساعت در آون با حرارت  48

از نمونه هاي  .شد اندازه گيري لي متري عبور داده شد و ميزان عناصر نيتروژن و فسفر آنمي5/0الك 

 براي عصاره گيري .برگ و غده ي آماده شده به ترتيب زير براي سنجش عناصر عصاره گيري شد

                                           .انجام شد هضم در بالن ژوژه با اسيد سولفوريك، اسيد سالسيليك و آب اكسيژنه

منتقل ) ميلي ليتر 100بالن ژوژه (گرم توزين و به لوله هاي هضم001/0گرم نمونه گياه با دقت  3/0 

لوله ها . ساعت به حال خود قرار داده شد 24ميلي ليتر از مخلوط اسيد ها اضافه و 5/2سپس  ،شد

 3گراد حرارت ديد و سپس بعد از خنك شدن  رجه سانتيد180ساعت تا 2بعد از اين مدت به مدت 

درجه سانتيگراد 330تا ميلي ليتر آب اكسيژنه به لوله ها اضافه شد، مجددا لوله ها روي  1ار و هر بار ب

شد و  ميلي ليتر رسانيده100عصاره در بالن به حجم . ساعت گذاشته تا عصاره بيرنگ شد 3به مدت 

                            .تراسيون بعد از تقطير استفاده شدكل به روش تي تروژناز آن براي اندازه گيري ني
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                                                                                                  سنجش فسفر -3- 7- 3

سي سي از  5مقدار  .انجام شد) رنگ زرد موليبدات وانادات(يمترياندازه گيري فسفر به روش كالر

 سي سي  5شد، و به آن   ميلي ليتر ريخته 25به داخل بالن ژوژه  عصاره حاصل از هضم محلول

 سپس ميزان جذب محلول حاصل. نيوم موليبدات وانادات اضافه شد و به حجم رسانده شدمحلول آمو

ياه بر ميزان فسفر در نمونه خشك گ .خوانده شدنانومتر  470موج طول  سپكتروفتومتر دربا دستگاه ا

   .بطه زير محاسبه شداز را حسب گرم

                                                                                  a*b*V/2000W * 100/D.M                            

a=غلظت فسفر نمونه 

b=غلظت فسفر شاهد 

V=حجم نهايي محلول 

W= وزن نمونه خشك گياه 

  

 هاي فيزيولوژيكي رشد برآورد شاخص - 8- 3

به منظور بررسي تأثير عوامل آزمايش بر پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه سيب زميني و تجزيه و                 

گيري دو عامل سطح  اندازه. هاي فيزيولوژيكي مورد ارزيابي قرار گرفت تحليل رشد آن برخي از شاخص

 هاي  كميت. ه و تحليل رشد استلازمه تجزي ي هوايي در فواصل مشخصاندام هاشك وزن خبرگ و 

 سرعت رشد غده و مورد بررسي براي تجزيه و تحليل رشد در اين آزمايش شامل شاخص سطح برگ

   .بود

ول روي آن كه محص است نسبت سطح برگ محصول به سطح زميني) (LAI شاخص سطح برگ                  

ها در واحد سطح است كه تشعشع خورشيد  يك معيار تقريبي از مساحت برگ LAI. اندازد ه ميساي

  . براي آنها قابل دسترسي است
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   زمان ي خشك گياه در واحد سطح خاك و در واحد  ميزان تجمع ماده) CGR( سرعت رشد گياه

  .باشد و از رابطه زير محاسبه شد مي

ܴܩܥ(                                    1 ـ 3 ൌ ሺ 2ܹ െ 1ܹሻ/ሺܵܣሺ2ݐ െ     1ሻݐ

  .است t2و  t1هاي  وزن خشك گياه در زمان W2و  W1سطح زمين،  SAدر اين رابطه 

  

  

  روش تجزيه و تحليل نتايج -9- 3

و براي تجزيه واريانس و  EXCELافزار در اين آزمايش براي وارد كردن داده ها و ترسيم نمودارها از نرم

در سطح  LSDها از آزمون و براي مقايسه ميانگين داده MSTATCافزار ها از نرمآناليز آماري داده

  .استفاده شد% 5آماري 
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  فصل چهارم   

  نتايج و بحث   
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  شاخص سطح برگ - 4-1
 (دومبرداري ايشي در نمونهواريانس داده هاي آزمايشي نشان داد كه تيمارهاي آزم تجزيهنتايج 

جدول  (شاخص سطح برگ بودند  بر) P >05/0(، داراي اختلاف معني داري )روز بعد از كاشت 103

+ مصرف توام باكتري + باكتري سودوموناس فلورسنس(    A١B٣C٣طوري كه تيماره ب )1ضميمه 

با شاخص سطح برگ بيشترين و تيمار شاهد  6/1با شاخص سطح برگ )  اسيد هيوميك مصرف توام

به صورت خاك  باكتري سودوموناس فلورسنس( A1B1C1البته در اين مرحله تيمار . كمترين بود 5/0

نيز همانند تيمار شاهد از شاخص سطح برگ كمتري ) خاك مصرفبه صورت  اسيد هيوميك مصرف و

داده هاي آزمايشي نشان داد كه حداكثر شاخص سطح برگ در مرحله سوم  بررسي .برخوردار بود

مصرف توام (  A2B3C3دست آمد كه در اين بين، تيمار ه روز بعد از كاشت ب119 نمونه برداري يعني 

بيشترين  2/5با حداكثر شاخص سطح برگ )  اسيد هيوميكتوام  مصرف وسودوموناس پوتيدا  باكتري

  ).  1- 4 و شكل 1-4 جدول(بود 

. ر تيمارهاي آزمايشي متفاوت بوداز طرف ديگر، روند پير شدن برگها و كاهش سطح برگ نيز د

باكتري ( A1B3C2روز بعد از كشت، تيمار 135طوري كه در آخرين مرحله نمونه برداري، 

با شاخص سطح برگ ) اسيد هيوميكمحلول پاشي + مصرف توام باكتري +  سودوموناس فلورسنس

  ). 1-4 جدول(، كمترين بود 1/1، بيشترين و تيمار شاهد، با شاخص سطح برگ 4/3

مصرف توام اسيد  روند افزايش شاخص سطح برگ نشان مي دهد كه مصرف توام باكتري همراه با

). 2- 4 شكل(باعث افزايش قابل توجه سرعت رشد سطح برگ در مقايسه با شاهد گرديد هيوميك 

شاخص سطح برگ بيشتري در سومين مرحله نمونه برداري شد،  دا باعثه مصرف باكتري پوتياگرچ

هاي اول، دوم  اما نتايج نشان داد كه مصرف باكتري سودوموناس فلورسنس در طول دوره رشد و تاريخ

  .    داشت گياه و چهارم نمونه برداري، تاثير بيشتري بر افزايش شاخص سطح برگ و حفظ سطح سبز

 يانگ فوجيو و، فيگليوليا، )26(با گزارش هاي كشاورز افشار و همكاراندست آمده ه نتايج ب

باعث افزايش شاخص سطح برگ مي  هيوميك اسيد مصرف برگيآنها نتيجه گرفتند كه . مطابقت دارد
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فتوسنتز را افزايش  شود،ميباعث پايداري آب برگ  هيوميك اسيد همچنين استفاده ي برگي .شود

 همچنينو  در نتيجه باعث افزايش شاخص سطح برگ، افزايش طول ريشه و ساقه مي شود دهدمي

هاي سودوموناس فلورسنس و پوتيدا نقش مفيد، موثر و قابل توجهي را در بهبود  سويه هاي باكتري

  ).26(از جمله شاخص سطح برگ داشته است  هاي فيزيولوژيكشاخص

  

  تعداد برگ در بوته-4-2

در بوته، نشان دهنده ظرفيت فتوسنتزي گياه زراعـي بـوده و در طـول دوره رشـد      تعداد برگ فعال

روند افزايش تعداد برگ و ظهـور برگهـاي جديـد در    .  غده، تاثير قابل توجهي بر عملكرد محصول دارد

ارتباط با دوره رشد غده و نيز زمان توقف توليد برگ جديد بر سرعت و طـول دوره فرآينـدهاي نمـوي    

  .بسيار مهم و اثرگذار هستند مينيسيب ز

 جـدول ( داري را در تعـداد بـرگ نشـان نـداد     واريانس تيمارهاي آزمايشي اخـتلاف معنـي   تجريه 

    .)1ضميمه

 7/223حداكثر تعداد بـرگ در بوتـه معـادل    نشان داد كه  رسي تعداد برگ درتيمار هاي مختلفبر     

 ـ) اسـيد هيوميـك  مصرف تـوام   و سودوموناس پوتيداباكتري مصرف توام  ( A2B3C3ار تيم دربرگ،  ه ب

  ).2-4جدول ( برگ در بوته بود 62شاهد با  تيمار متعلق بهبوته حداقل تعداد برگ در و  دست آمد

و  صورت برگ مصـرف ه ب اسيد هيوميك هاي محرك رشد گونه پوتيدا همراه با بكارگيري باكتري      

خاك مصرف توانستند باعث افزايش سرعت تشكيل و ظهور برگ در طول دوره غده بندي و رشد غـده  

. ي گونه فلورسنس باعث حفظ تعداد برگ بيشتري در اواخـر دوره رشـد شـدند   باكتري هاها شوند اما 

  .همه تيمارها از نظر تعداد برگ در بوته، نسبت به تيمار شاهد برتري داشتند
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تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه تحت تاثير ميانگين شاخص سطح برگ  مقايسه -1-4جدول 

  برداري
    شاخص سطح برگ تيمار

 87  103  119          135           
A١B١C١ 5/0  e5/0  9/3  7/1     
A١B١C٢ 6/0  abc2/1  1/4  7/1  
A١B١C٣ 9/0  ab4/1  1/4  8/1  
A١B٢C١ 7/0  bcde0/1  5/3               5/1  
A١B٢C٢ 6/0  de6/0  0/4  8/1  
A١B٢C٣ 6/0  bcde8/0  7/3  4/1  
A١B٣C١ 7/0  ab4/1  5/3  0/3  
A١B٣C٢ 6/0  abcd2/1  0/4  4/3  
A١B٣C٣ 0/1  a6/1  4/4  2/2  
A٢B١C١ 8/0  cde8/0  9/3  4/2  
A٢B١C٢ 8/0  bcde9/0  7/4  4/2  
A٢B١C٣ 6/0  bcde0/1  6/3  4/2  
A٢B٢C١ 5/0  abcd1/1  4/3  7/1  
A٢B٢C٢ 5/0  bcde8/0  0/4  3/2  
A٢B٢C٣ 7/0  bcde0/1  2/4  7/1  
A٢B٣C١ 7/0  abc2/1  3/4  8/2  
A٢B٣C٢ 9/0  abcd2/1  7/4  2/2  
A٢B٣C٣ 6/0  abcd2/1  2/5  0/2  
A٠B٠C٠ 5         /0  e5/0  6/3  0/1  

        5%  LSD                             56/0                  59/0                  66/1                  49/1                

         1Aو A2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1          ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب          
C1          ، C2 و C3:   توام اسيد هيوميك  مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب 
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  تيمارهاي آزمايشيتحت تاثير شاخص سطح برگ  روند تغييرات -1-4شكل 

  

  
    اسيد برگ بين تيمار مصرف باكتري و  ه روند حداكثر و حداقل شاخص سطحمقايس -2-4شكل 

  در مقايسه با شاهد هيوميك
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  تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه برداريتحت تاثير ميانگين تعداد برگ در بوته  -2-4جدول 
  

تيمار         
    تعداد برگ در بوته

87  103  119  135          
       A١ B١ C١   3/44                3/50      3/108       0/120  
      A١ B١ C٢     0/66  5/87      0/134               0/122  
      A١ B١ C٣  7/89  5/105      3/152       3/118  
      A١ B٢ C١  0/56  2/78      7/89       7/93  
      A١ B٢ C٢  7/54  2/76     0/120       7/125  
      A١ B٢ C٣  7/56  0/60     0/124       3/120  
      A١ B٣ C١  7/58  0/127     7/104       0/201  
      A١ B٣ C٢  3/82  3/88     3/130      7/158  
      A١ B٣ C٣  7/94  5/127     0/142      0/127  
      A٢ B١ C١  3/91  8/67     7/108      7/166  
      A٢ B١ C٢  0/71  2/77     7/159      0/143  
      A٢ B١ C٣  3/38  8/81     7/91      7/176  
      A٢ B٢ C١  3/39  5/95    3/108      7/126  
      A٢ B٢ C٢  3/52  8/79    3/111      3/175  
      A٢ B٢ C٣  0/59  3/81    7/132      3/127  
      A٢ B٣ C١  0/57  0/81    3/157      0/172  
      A٢ B٣ C٢  0/95  5/92    7/145      7/139  
      A٢ B٣ C٣  7/53  0/65    7/223      3/130  
      A٠ B٠ C٠  7/41  3/35    0/94      0/62  

      LSD 5%                 06/56                        82/54              76/120                  84/92 

                A1  وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
               B1  ،B2  وB3 : باكتري و مصرف توام ، برگ مصرف خاك مصرفبه ترتيب          
          C1 ، C2 و C3:   توام هيوميك اسيد مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب 
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  گوزن خشك بر -4-3

كه خود متاثر از تعداد، سطح و  رشد رويشي گياه استها و اجزاي وزن خشك برگ يكي از شاخص

 رگ در مترمربع تيمارهاي آزمايشي نشان داد كه وزن خشك ب تجريه واريانس. ضخامت برگها مي باشد

حداكثر وزن بررسي ميانگين تيمار ها نشان داد، . )2جدول ضميمه (  اختلاف معني داري را نشان نداد

و پس از آن به دليـل   آمد به دست) روز بعد از كاشت 119(داري خشك برگ در مرحله سوم نمونه بر

بـاكتري   مصـرف تـوام   ( A2B3C3تيمار  مرحله ي سوم در .انتقال مواد به غده از وزن برگ كاسته شد

گرم در مترمربـع   7/418با حداكثر وزن خشك برگ  )اسيد هيوميكمصرف توام  و سودوموناس پوتيدا

مصـرف تـوام    ( A1B3C2نكته مهم ديگر اينكه در آخرين مرحله نمونـه بـرداري تيمـار    . بيشترين بود

 گرم در متر    274 / 7با وزن خشك برگ  )اسيد هيوميكمحلول پاشي  موناس فلورسنس وباكتري سودو

-4( ن وزن خشك برگ برخوردار بـود مترمربع، از كمتريگرم در  5/81مربع، بيشترين و تيمار شاهد با 

، اسـيد هيوميـك  ي محـرك رشـد و   باكتري هابا توجه به افزايش تعداد برگ در بوته دراثر مصرف . )3

افزايش وزن خشك برگ نيز دور از انتظار نيست و نتايج حاكي از تاثير قابل توجـه روش مصـرف تـوام    

  . نسبت به تيمار شاهد مي باشد بر وزن خشك برگ اسيد هيوميكباكتري و 
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  تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه برداري تحت تاثير ميانگين وزن خشك برگ  -3-4جدول 
  

     )گرم درمترمربع(وزن خشك برگ،  تيمار
87  103  119         135   

     A١ B١ C١  7/42  7/48  2/316  8/142  
     A١ B١ C٢  1/53  1/101  4/336  0/135  
     A١ B١ C٣  1/80  3/119  4/375  9/152  
     A١ B٢ C١  0/57  6/77  2/282  9/123  
     A١ B٢ C٢  5/49  7/67  8/322  9/147  
     A١ B٢ C٣  2/57  3/69  8/320  9/128  
     A١ B٣ C١  1/59  7/115  3/282  1/266  
     A١ B٣ C٢  3/50  2/96  7/270  7/274  
     A١ B٣ C٣  2/83  4/131  4/363  7/178  
     A٢ B١ C١  2/67  7/65  6/318  2/197  
     A٢ B١ C٢  7/69  8/74  6/378  1/196  
     A٢ B١ C٣  6/54  4/87  9/295  7/195  
     A٢ B٢ C١  3/31  9/89  4/278  0/140  
     A٢ B٢ C٢  0/34  5/71  5/323  6/189  
     A٢ B٢ C٣  7/56  1/83  8/347  4/137  
     A٢ B٣ C١  1/58  9/92  9/351  3/223  
     A٢ B٣ C٢  2/75  2/98  6/384  4/189  
     A٢ B٣ C٣  7/54  7/96  7/418  6/163  
     A٠ B٠ C٠  3/44  2/41  8/292  5/81  

              5%      LSD                59/47                    4/48                  56/154                13/126 
 
A1                    وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1                   ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب          
C1                    ، C2 و C3:   توام اسيد هيوميك  مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب 

  

  

  ارتفاع ساقه -4-4

آماري داده ها نشان مي دهد كه تيمارهاي آزمايشي از نظر ارتفاع نهايي ساقه داراي اختلاف  تجزيه

مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي نشان داد  ).4 ضميمهجدول (بودند  درصد 1معني داري در سطح 

) اسيد هيوميـك  موناس فلورسنس و مصرف برگيباكتري سودومصرف توام  ( A١B٣C٢كه تيمارهاي 
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بـا ارتفـاع سـاقه    )  اسيد هيوميـك مصرف توام  باكتري سودوموناس پوتيدا ومصرف توام ( A٢B٣C٣و 

 7/55و  2/56 بـه ترتيـب   بـا ارتفـاع سـاقه   A2B1C3  و شـاهد  هايمتر بيشترين و تيمار سانتي 7/74

مصـرف اسـيد   اكثر تيمارهايي كه داراي بيشترين ارتفـاع سـاقه بودنـد     در .ند، كمترين بود متر سانتي

بر اساس نتايج حاصله، همه تيمارهاي آزمايشي نسبت بـه شـاهد    .هيوميك به صورت برگ مصرف بود

  . )3-4شكل ( برتري داشتند

و استفاده از تركيبات و مواد آلـي   ي محرك رشد گونه فلورسنسباكتري هادانشمندان زيادي تاثير 

سويه هاي فلورسنس و پوتيدا بر طويل شـدن سـاقه هـا، شـاخه هـا و ريشـه هـا را در         به تاثير كاربرد

گزارش دادنـد كـه   ) 99(يانگ  و فوجيو همچنين). 55(محصول كلزا، كاهو و گوجه فرنگي اشاره نمود 

سـاقه مـي    رژسانس سلولي و افزايش طولافزايش جذب آب، تواستفاده ي برگي هيوميك اسيد باعث 

  .شود

  

  تعداد ساقه در بوته -4-5

هاي متصل بـه سـاقه هـاي هـوايي منشـا مـي        اينكه غده هاي سيب زميني از استولونبا توجه به 

گيرند، تعداد ساقه در بوته نقش قابل توجهي در تعـداد غـده در بوتـه و ظرفيـت عملكـردي محصـول       

  .خواهد داشت

امـا  ) 4جدول ضميمه ( آزمايشي از نظر تعداد ساقه در بوته اختلاف معني داري نداشتندتيمارهاي 

 باكتري سودوموناس پوتيـدا و مصرف توام ( A2B3C3ي كه تيمارهاي به طور نشان دادداده ها  بررسي

بـه صـورت خـاك مصـرف      بـاكتري سـودوموناس فلورسـنس   (A1B1C2و  )اسيد هيوميكمصرف توام 

و تيمـار هـاي    سـاقه در بوتـه، بيشـترين بودنـد     7/4با ميـانگين تعـداد   ) هيوميكاسيد  ومصرف برگي

A1B1C1   و A1B1C2  4شكل (پايين تر از شاهد قرار گرفتند ساقه در بوته كمترين بودند و  3/2با-

4(  .  
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تيمارهاي مختلف آزمايشي در آخرين مرحله نمونه برداري  تحت تاثير مقايسه ارتفاع بوته -3-4شكل 
  )روز بعد از كاشت 135(

  
تيمارهاي مختلف آزمايشي در آخرين مرحله نمونه  تحت تاثير ساقه در بوته دتعدامقايسه  - 4- 4 شكل

  )روز بعد از كاشت 135( برداري
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  وزن خشك ساقه  -4-6

ي باكتري هابا توجه به تاثير . آن است قطروزن خشك ساقه تحت تاثير ارتفاع ساقه، تعداد ساقه و 

 ر ايـن اسـت كـه وزن خشـك سـاقه نيـز       محرك رشد و اسيد هيوميك بر افزايش ارتفاع ساقه، انتظار ب

  .اثير تيمارهاي آزمايشي قرار گيردتحت ت

اختلاف معني داري در وزن خشك ساقه نشان نداد، امـا بررسـي داده   تجزيه واريانس داده هاي آماري 

، اگرچـه  )روز بعـد از كاشـت   87(در اواين مرحلـه نمونـه بـرداري     نشان داد 4-4 با توجه به جدولها 

بـر وزن خشـك سـاقه در مجمـوع بيشـتر از تيمـار       اسيد هيوميك ي محرك رشد و باكتري هامصرف 

ايـن درحـالي اسـت كـه در     . شاهد بود، اما تيمار شاهد در اين مرحله در پايين ترين رتبه قرار نگرفـت 

مرحله دوم نمونه برداري اختلاف تيمار شاهد با تيمارهاي ديگر بيشتر شد و در پايين ترين رتبـه قـرار   

نيـز وزن خشـك سـاقه در     )روز بعـد از كاشـت   135(برداري همچنين در آخرين مرحله نمونه. گرفت

وناس بـاكتري سـودوم  مصـرف تـوام    ( A1B3C2ي كـه تيمـار   به طورتيمارهاي مختلف متفاوت بودند 

گرم در مترمربع بيشترين و تيمار شـاهد   6/278با ) به صورت برگ مصرف اسيد هيوميك فلورسنس و

همانطور كـه تيمـار هـاي مصـرف برگـي      . را داشت مترين وزن خشك ساقهگرم درمترمربع ك 4/78با 

ده بود بيشترين وزن خشك ساقه نيـز در ايـن تيمارهـا    اسيد هيوميك موجب ارتفاع ساقه ي بيشتر ش

ديده شد، همچنين كاربرد باكتري سودوموناس پوتيدا وزن خشـك بيشـتري نسـبت بـه سـودوموناس      

   ).5-4شكل (فلورسنس نشان داد 
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هاي مختلف نمونه  ميانگين وزن خشك ساقه  تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي در تاريخ  -4-4جدول         

  برداري
  

 تيمار
  ) گرم در مترمربع(وزن خشك ساقه، 

  
87  103  119    

     A١ B١ C١  5/24  1/36  2/71    
     A١ B١ C٢  8/45  3/65  7/96    
     A١ B١ C٣  4/79  1/82  9/121    
     A١ B٢ C١  2/63  4/65  9/60    
     A١ B٢ C٢  8/41  9/69  6/80    
     A١ B٢ C٣  9/36  8/53  4/109    
     A١ B٣ C١  0/41  8/93  9/99    
     A١ B٣ C٢  1/35  5/58  7/87    
     A١ B٣ C٣  7/52  4/104  3/110    
     A٢ B١ C١  6/49  0/49  9/78    
     A٢ B١ C٢  3/41  5/46  0/122    
     A٢ B١ C٣  9/31  1/65  9/66    
     A٢ B٢ C١  4/20  9/73  4/59    
     A٢ B٢ C٢  1/27  6/28  8/118    
     A٢ B٢ C٣  5/46  6/52  8/97    
     A٢ B٣ C١  0/24  1/58  2/121    
     A٢ B٣ C٢  3/62  9/85  9/135    
     A٢ B٣ C٣  2/27  1/83  7/117    
     A٠ B٠ C٠  6/27  1/25  7/74    

      LSD  5%                      24/46                     84/44                   9/87                

A1            وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1            ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاكدهي، محلول پاشي و به ترتيب          
C1            ، C2 و C3:   توام هيوميك اسيد مصرفخاكدهي، محلول پاشي و به ترتيب 
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  در آخرين مرحله نمونه برداري تيمارهاي آزمايشي تحت تاثير  وزن خشك ساقه  -5-4شكل 
  

  

  وزن خشك اندام هوايي -7 -4

در طـول دوره حجـيم شـدن    . وزن ماده خشك اندام هوايي متاثر از وزن خشك برگ و ساقه اسـت     

كـاهش  . در مراحل پاياني رشد ماده خشك اندام هوايي در سيب زميني كاهش مـي يابـد   ويژهبه غده، 

ماده خشك بخش هاي هوايي و ريشه در انتهاي مرحله رشد بعلت انتقال مواد غذايي اين بخش ها بـه  

 مقادير نيتروژن، فسفر و پتاسيم از قسمت هوايي به غده هـا ). 27(است ) غده ها(هاي ذخيره اي  اندام

  .سمت هوايي كاهش مي يابد و به وزن خشك غده اضافه مي شودمنتقل مي شود و وزن خشك ق
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روز بعـد از   103 (هوايي در مرحله دوم نمونه بـرداري  تيمارهاي آزمايشي از نظر وزن خشك اندام     

در ايـن مرحلـه   ). 5ضـميمه  جـدول  (بودنـد  % 5، داراي اختلاف معني داري در سـطح آمـاري   )كاشت

 سـودوموناس فلورسـنس و  مصرف توام بـاكتري  ( A1B3C3تيمار  ين وزن ماده خشك مربوط بهبيشتر

و نسـبت بـه شـاهد كـه كمتـرين       بـود  مربع متر گرم در 7/235  با ميزان) اسيد هيوميك مصرف توام

در اكثر تيمارهايي كه وزن خشك . ابر افزايش دادبر 5/3را به ميزان  خشك اندام هواييوزن  مقدار بود

علاوه بر شاهد كمترين  يناندام هوايي بيشتري را نشان دادند مصرف باكتري به صورت توام بود همچن

  .ميزان وزن خشك اندام هوايي در تيمارهايي كه مصرف باكتري به صورت برگ مصرف بود ديـده شـد  

و  سـودوموناس فلورسـنس  مصرف تـوام بـاكتري   ( A1B3C2در آخرين مرحله نمونه برداري، تيمار اما 

برابـر   4/3نسبت بـه شـاهد وزن خشـك انـدام هـوايي را      و بود بيشترين  )اسيد هيوميك مصرف برگي

   . )5-4جدول ( افزايش داد

ماده خشك اندام هوايي در تيمارهـاي آزمايشـي در آخـرين     ه قابل توجه اينكه روند كاهشياما نكت

 A1B3C1ي كه برخي از تيمارهاي آزمايشي از جملـه تيمـار   به طور. مرحله نمونه برداري متفاوت بود

مصرف توام ( A1B3C2و ) اسيد هيوميك مصرف خاكي سودوموناس فلورسنس و مصرف توام باكتري (

همچنان به توليد شاخ و برگ و ) اسيد هيوميك سودوموناس فلورسنس و مصرف برگي محلولباكتري 

حالي است كه در اكثر تيمارهاي آزمايشي، زيست توده انـدام  اين در  ندرشد اندام هوايي خود ادامه داد

  ).6-4شكل (نمونه برداري روند كاهش داشت  از مرحله سوم هوايي

انصاري  و) 21(، سرابي و همكاران )5(يقات اسلامي فرد و همكاران آمده با تحق به دستنتايج 

  .مطابقت دارند) 7 (ي و همكاران جوين
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 تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف  تحت تاثير ميانگين وزن خشك اندام هواييمقايسه  -5-4 جدول
    نمونه برداري

  

 تيمار
  وزن خشك اندام هوايي، گرم درمترمربع 

  
87  103            119     135  

A١B١ C١  2/67  ef        8/84  3/387  5/266  
A١B١ C٢  1/99  abcde   4/166  1/433  6/271  
A١B١ C٣  5/159  abc    4/201  4/497  7/287  
A١B٢ C١  2/120  bcdef  0/143  1/343  4/269  
A١B٢ C٢  4/91  bcdef  6/137  4/403  2/281  
A١B٢ C٣  

           1/94  cdef   1/123  1/430  3/262  
A١B٣ C١  1/100  ab        6/209  2/382  8/456  
A١B٣ C٢  4/85  abcde7/154  4/358  3/553  
A١B٣ C٣  0/136  a       7/235  7/473  6/342  
A٢B١ C١  8/116  def     6/114  5/397  6/429  
A٢B١ C٢  0/111  cdef  3/121  6/500  2/360  
A٢B١ C٣  5/86  abcde5/152  8/362  7/367  
A٢B٢ C١  7/51  abcde7/163  8/337  4/271  
A٢B٢ C٢         0/67  def   2/100  4/442  5/419  
A٢B٢ C٣  1/103  bcdef6/135  7/445  4/266  
A٢B٣ C١  1/82  bcde0/151  2/473  2/384  
A٢B٣ C٢  4/137  abcd1/184  5/520  8/414  
A٢B٣ C٣  0/82  abcd9/179  5/536  3/314  
A٠B٠ C٠  0/72  f    3/66  9/366  9/159  

LSD%                       ٢٢/٥٣             ٢٣٠                ٦٧/٨٤                 ٠٨/٨٩  

A1 وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1 ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاكدهي، محلول پاشي و به ترتيب          
C1  ، C2 و C3:   توام هيوميك اسيد مصرفخاكدهي، محلول پاشي و به ترتيب 
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هوايي تيمارهاي آزمايشـي در تاريخهـاي    روند افزايش وزن ماده خشك اندام -6-4شكل 

    برداريمختلف نمونه
  

  تعداد غده در بوته -4-8

. بـر تعـداد غـده سـيب زمينـي مـوثر اسـت       تغذيه گياهي و رژيم هاي غذايي  تحقيقات نشان داده     

ي محرك رشد و بكارگيري مواد آلي با افزايش فعاليت ميكروبي خاك و با تاثير بـر افـزايش   باكتري ها

ها باعث تحريك غده بنـدي و افـزايش تعـداد    ي گياهي و انتقال آن به نوك استولونهورمون هاترشح 

ي محـرك رشـد   بـاكتري هـا  هورمون اكسين كه يكي از تركيبات موثر حاصل فعاليـت   ،غده مي شوند

 مـي  بـه وجـود  ي نوك ساقه زيرزمينـي  سلول هااست، با تغييراتي كه در ساختمان اسيد نوكلئيك در 

  .)73( آورد در تشكيل غده ها موثر است

، بررسـي داده  تجزيه واريانس داده هاي آماري، اختلاف معني داري در تعداد غده در بوته نشان نداد   

سـودوموناس فلورسـنس و مصـرف     مصرف توام باكتري( A1B3C2تيمار  اگر چه نشان مي دهد كه ها

امـا اكثـر تيمارهـايي كـه داراي بيشـترين       بود تعدادغده در بوته بيشترين 10 با) اسيد هيوميك برگي

  .)7-4شكل ( تعداد غده بودند اسيد هيوميك در آن ها به صورت خاك مصرف بود
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           تيمارهاي آزمايشي در آخرين مرحله نمونه  تحت تاثير تعداد غده در بوتهمقايسه   -7-4شكل 
  برداري

  
  )وزن تر غده(عملكرد محصول  - 4-9

 103(نتايج تجزيه واريانس داده هاي آماري نشان داد كه تيمارهاي آزمايشي در نمونه برداري دوم 

در ساير نمونه  اما ،بودند بر وزن تر غده)  P >01/0(داراي اختلاف معني داري ) روز بعد از كاشت

-مقايسه ميانگين داده، )3جدول ضميمه ( ندنشان نداد برداري ها اختلاف معني داري در وزن تر غده

تيمار  كه ي به طوري مجزاي آماري قرار داد، گروه هاها، تيمارهاي آزمايشي را از نظر وزن تر غده در 

A1B3C3 )وزن تر غده با  )اسيد هيوميك مصرف توام  باكتري سودوموناس فلورسنس و  مصرف توام

بيشترين مقدار بود و تيمارهاي داراي ) برابر بيشتر نسبت به شاهد 20(گرم در متر مربع  4/528

همچنين . عملكرد بيشتري نسبت به سودوموناس پوتيدا داشتند باكتري سودوموناس فلورسنس

 دارايبيشترين عملكرد در تيمار هاي  كه بررسي داده هاي آخرين مرحله نمونه برداري نشان داد

 مصرف توام( A1B3C3تيمار سودوموناس فلورسنس به صورت مصرف توام به دست آمد و  باكتري
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گرم در مترمربع  3821با وزن تر غده  )مصرف توام  اسيد هيوميك باكتري سودوموناس فلورسنس و 

  ).8-4 و شكل 6-4 جدول(بيشترين بود ) تن در هكتار 21/38لكرد عم(

و  119هاي سوم و چهارم نمونه برداري يعني  وزن تر غده نشان داد كه در تاريخ روند تغييرات

مصرف ( A1B3C3داشت كه در اين بين، تيمارهاي  رشد غده افزايش روز بعد از كاشت، سرعت 135

 مصرف توام ( 1A1B3Cو تيمار  ،)اسيد هيوميك مصرف توام توام باكتري سودوموناس فلورسنس و

از بيشترين سرعت افزايش  )به صورت خاك مصرف اسيد هيوميكو  موناس فلورسنسباكتري سودو

  ). 9-4شكل (ده برخوردار بودند وزن تر غ

اسيد  توام مصرف آمده چنين استنباط مي شود كه مصرف توام باكتري و به دستبا توجه به نتايج     

بهترين نتيجه را حاصل نمود و در يك نگاه كلي گونه فلورسنس نمايش بهتري از خود نشان  هيوميك

اختلاف قابل توجه عملكرد محصول سيب زميني در تيمارهاي آزمايشي نسبت به شاهد، نشان . داد

در فراهمي عناصر غذايي و شرايط  اسيد هيوميك ي محرك رشد وباكتري هادهنده كارايي بالاي 

 از جمله  مطابقت داردآمده با گزارش هاي زيادي  به دستنتايج  .باشدد براي گياه ميمناسب رش

و  )68(پر كلوي )21( سرابي و همكاران ،])26( ، كشاورز افشار و همكاران)33( نظارت ،)97( گروس

    .)98(يمينگ 

  وزن خشك غده -4-10

مربع حاصل از تيمارهاي آزمايشي، اختلاف معني  واريانس داده هاي وزن خشك غده در متر تجزيه

در آخرين مرحله  هاتيمار، بررسي )3 ضميمهجدول (بين تيمارهاي آزمايشي نشان نداد  داري را 

 مصرف توام و سودوموناس فلورسنس مصرف توام باكتري( A١B٣C٣ تيمار نشان داد نمونه برداري

بيشترين و تيمار شاهد با وزن خشك ) در هكتارتن  52/8(گرم درمترمربع  6/852با ) اسيد هيوميك

  ).7- 4 جدول(، كمترين بود )تن در هكتار 73/2(گرم درمترمربع  6/273غده 
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   تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه بردار تحت تاثير ميانگين وزن تر غده  -6-4جدول 

  
  

   تيمار
   )گرم درمترمربع(وزن تر غده، 

   
87  103  119    

     A١ B١ C١   7/4  5/134  0/954    
     A١ B١ C٢  9/0  0/451  7/771    
     A١ B١ C٣  8/129  9/327  8/1514    
     A١ B٢ C١  0/0  4/312  9/790    
     A١ B٢ C٢  3/15  2/456  3/1037    
     A١ B٢ C٣  0/0  2/214  1/676    
     A١ B٣ C١  0/0  9/457  3/1041    
     A١ B٣ C٢  0/0  5/452  1/965    
     A١ B٣ C٣  4/111  4/528  7/972    
     A٢ B١ C١  3/21  6/333  4/503    
     A٢ B١ C٢  0/0  7/208  4/777    
     A٢ B١ C٣  0/0  4/79  7/644    
     A٢ B٢ C١  0/0  1/157  4/503    
     A٢ B٢ C٢  0/3  7/190  8/1065    
     A٢ B٢ C٣  8/13  5/195  2/766    
     A٢ B٣ C١  9/33  6/273  1/1082    
     A٢ B٣ C٢  0/8  4/604  8/1438    
     A٢ B٣ C٣  0/0  4/262  6/491    
     A٠ B٠ C٠  0/0  1/26  0/435    

          5 %LSD                         3/1166                    2/3722                      4/8100      

A1 وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1 ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاك مصرف، برگ مصرف  و به ترتيب          
C1  ، C2 و C3:   توام اسيد هيوميك  مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب 
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  تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه برداري تحت تاثير ميانگين وزن خشك غده  - 7-4جدول
  

 تيمار
  وزن خشك غده، گرم درمترمربع 

   
85  103           119    135  

A١B١ C١  83/0  5/22  4/354  6/435  
A١B١ C٢  13/0  2/101  8/307  6/567  
A١B١ C٣   8/28  2/85  2/544        9/515       
A١B٢ C١  0/0  3/81  5/306  3/535  
A١B٢ C٢  5/3  4/77  1/304  382     
A١B٢ C٣  0/0  2/36  9/267  6/540  
A١B٣ C١  0/0  3/76  0/326  5/622  
A١B٣ C٢  0/0  7/79  7/382        7/566  
A١B٣ C٣  7/22  5/91  7/365  6/852  
A٢B١ C١  5/2  4/79  4/174  4/408  
A٢B١ C٢  0/0  8/29  4/350  652  
A٢B١ C٣  0/0  0/14  2/260        1/339  
A٢B٢ C١  0/0  8/13  7/311  1/492  
A٢B٢ C٢  47/0  8/28  1/352  4/474  
A٢B٢ C٣  5/3  2/46  7/299  9/334  
A٢B٣ C١  2/7  0/79  3/463  8/358  
A٢B٣ C٢  5/1  0/130  9/363  1/584  
A٢B٣ C٣  0/0  1/3  9/281  8/402  
A٠B٠ C٠  0/0  6/2  8/210  6/273  

               LSD   5%                 95/24                  83/85                27/279               44/339     

 
A1 وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1 ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب          
C1  ، C2 و C3:   توام اسيد هيوميك مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب 
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  تيمارهاي مختلف آزمايشي در آخرين مرحله نمونه برداري تحت تاثير  مقايسه وزن تر غده  -8-4 شكل 

  
  

  
  تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه برداري تحت تاثير وزن تر غده روند تغييرات -9-4شكل 
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  سرعت رشد غده -4-11

روند تغييرات . ماده خشك غده نسبت به زمان، نشان دهنده سرعت رشد غده مي باشدتغييرات       

در . سرعت رشد غده در بين تيمارهاي آزمايشي و مراحل مختلف رشد از تنوع زيادي برخوردار بود

تعداد بسيار معدودي از تيمارها، غده بندي خود را ) روز بعد از كاشت 87(برداري مرحله اول نمونه

اين مرحله تنها تيمارهاي  در. آغاز نموده بودند و اكثر تيمارها وارد مرحله غده بندي نشده بودند

A١B١C٣, A١B٣C٣, A٢B٣C103(اما در مرحله دوم نمونه برداري . رشد غده آنها آغاز شده بود  ١ 

اگرچه در اين مرحله، تيمار . سرعت رشد غده در همه تيمارها افزايش يافت) روز بعد از كاشت

A٢B٣Cاز بيشترين سرعت رشد غده  )اسيد هيوميك مصرف توام باكتري و توام + باكتري پوتيدا( ٣

ميانگين، سرعت رشد غده در تيمارهاي  به طور ر بود، البتهبرخوردا) گرم در مترمربع در روز 2/9(

، )روز بعد از كاشت 119(در مرحله سوم نمونه برداري . باكتري فلورسنس بيشتر از گونه پوتيدا بودند

باكتري سودوموناس ( A١B١C٣ مار ها مشاهده شد كه در اين بين، تيحداكثر سرعت رشد غده

 گرم در متر 7/41، با سرعت رشد غده )اسيد هيوميك مصرف توام اك مصرف وخ به صورت فلورسنس

اين در حالي است كه تيمار شاهد با . مربع در روز از بيشترين سرعت رشد محصول برخوردار بود

 به طورالبته در اين مرحله . گرم در مترمربع در روز در رتبه پاييني قرار داشت 9/18سرعت رشد غده 

  .ها در گونه هاي فلورسنس و پوتيدا تقريبا يكسان بودميانگين سرعت رشد غده

ها روند كاهشي به خود سرعت رشد غده) روز بعد از كاشت135( مرحله نمونه برداري در آخرين

. گرفت و نكته قابل توجه اينكه روند كاهشي سرعت رشد غده نيز در تيمارهاي آزمايشي متفاوت بود

اسيد  مصرف توام+ مصرف توام باكتري+ باكتري سودوموناس فلورسنس( A1B3C3ي كه تيمار به طور

توانست سرعت رشد غده را حفظ روز بعد از كاشت،  135ر آخرين مرحله نمونه برداري در د) هيوميك

گرم در مترمربع در مقايسه با تيمارهاي ديگر از سرعت رشد غده  7/18و با سرعت رشد غده  نمايد

ي گونه باكتري هاميانگين، تيمارهاي حاوي  به طوردر اين مرحله نيز . بيشتري برخوردار بود
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در همه مراحل رشد . فلورسنس در مقايسه با گونه پوتيدا از سرعت رشد غده بيشتري برخوردار بودند

  ).10-4شكل (تيمار شاهد از سرعت رشد غده كمتري برخوردار بود  

  
  

  
هاي مختلف  تيمارهاي آزمايشي در تاريختحت تاثير سرعت رشد غده  تغييرات روند - 10-4 شكل

  نمونه برداري
  

  درصد ماده خشك غده -4-12

درصد ماده خشك غده نشان دهنده وزن مخصوص غده است كه تاثير قابل توجهي بر قابليت         

دارد  انبارداري و ماندگاري سيب زميني و كاهش آسيب پذيري غدد سيب زميني از ضربات مكانيكي

)16(.  

روز  103نمونه برداري، يعني  تيمارهاي آزمايشي از نظر درصد ماده خشك غده در مرحله دوم       

بودند اما در مراحل ديگر اختلاف معني % 5بعد از كاشت، داراي اختلاف معني داري در سطح آماري 

محلول پاشي ( A١B٢C١ي كه در اين مرحله، تيمار به طور). 4 ضميمه جدول(داري مشاهده نشد 

درصد بيشترين و  9/25با ) به صورت خاك مصرف اسيد هيوميك دوموناس فلورسنس وسوباكتري 

البته بين تيمارهايي كه از  درصد، از كمترين درصد ماده خشك غده برخوردار بودند 4تيمار شاهد با 
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- 4(جدول  قرار داشتند، اختلاف معني داري وجود نداشت 3/14تا  9/25نظر اين صفت در محدوده 

8(.  

  

هاي مختلف  تيمارهاي آزمايشي در تاريختحت تاثير ميانگين درصد ماده خشك غده مقايسه   - 8-4جدول
  نمونه برداري

  

 تيمار
  درصد ماده خشك غده 

  
87  103  119  135  

     A١ B١ C١  9/5  cdef            1/11  3/37  0/21  
     A١ B١ C٢  9/4  abcde7/17  4/40  1/20  
     A١ B١ C٣  4/7  abcd5/19  0/41  5/22  
     A١ B٢ C١  9/4  a      9/25  5/51          3/20  
     A١ B٢ C٢  7/7  abcdef2/15   0/34  0/21  
     A١ B٢ C٣  0/0  abcd        6/18  0/41  1/22  
     A١ B٣ C١  0/0  abcde8/16  1/36  8/19  
     A١ B٣ C٢  0/0  abcde      9/17  3/41  2/19  
     A١ B٣ C٣  8/6  abcde8/16  7/40  5/22  
     A٢ B١ C١  9/11  abc  2/21  4/34  9/19  
     A٢ B١ C٢  0/0  abcdef3/14  6/42  2/22  
     A٢ B١ C٣  0/0  ef     0/7  2/44  5/20  
     A٢ B٢ C١  0/0  def  5/8  6/35  2/20  
    A٢ B٢ C٢  2/10  abcdef3/14  0/34  4/18  
    A٢ B٢ C٣  5/8  bcdef9/11  2/40  2/21  
    A٢ B٣ C١  1/11  ab   9/22  1/41  9/17  
    A٢ B٣ C٢  3/6  abcde5/18  8/25  2/20  
    A٢ B٣ C٣  0/0  f    3/4  2/57  4/20  
    A٠ B٠ C٠  0/0  f   0/4  6/39  4/19  

 
A1 وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1 ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب          
C1  ، C2 و C3:   توام اسيد هيوميك  مصرفخاك مصرف، برگ مصرف و به ترتيب 
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  وزن ماده خشك كل -4-13

هاي هوايي و زميني در گياه سيب زميني كه در قالب وزن ماده خشك كل بيان مي رشد بخش

  .  شود، نشان دهنده تجمع ماده خشك از زمان كاشت تا برداشت محصول در كل گياه مي باشد

روز بعد از  103برداري يعني نظر وزن ماده خشك كل در مرحله دوم نمونهتيمارهاي آزمايشي از       

مقايسه ميانگين داده ).  5 ضميمه جدول(بودند % 5كاشت، داراي اختلاف معني داري در سطح آماري 

مصرف و  باكتري سودوموناس فلورسنس مصرف توام(A1B3C3 ها نشان داد كه در اين مرحله تيمار

گرم  9/78گرم در مترمربع بيشترين و تيمار شاهد با  1/367با وزن خشك كل ) اسيد هيوميكتوام 

روز بعد از كاشت، وزن خشك كل  135در آخرين مرحله نمونه برداري ، . در مترمربع كمترين بود

مصرف توام ( A1B3C3تيمار  باز هم ي كهبه طور. ي مجزاي آماري قرار گرفتندگروه هاتيمارها در 

 متر گرم در 4/1256با وزن خشك كل ) اسيد هيوميك مصرف توامو  نسسودوموناس فلورس باكتري

  .)9- 4جدول ( مربع كمترين بود متر گرم در 5/471مربع  بيشترين و تيمار شاهد با 

روند افزايش ماده خشك كل نشان مي دهد كه در مرحله اول نمونه برداري با توجه به اينكه در 

تيمارهاي آزمايشي غده بندي آغاز نشده بود، وزن ماده خشك كل بيشتر تحت تاثير تعداد زيادي از 

باكتري فلورسنس به ( A1B1C3در اين مرحله تيمار  .بوده است) گساقه و بر(رشد اندام هوايي 

گرم در مترمربع  1/206با وزن ماده خشك كل ) اسيد هيوميكمصرف توام صورت خاك مصرف و 

اين در حالي است كه در مرحله دوم نمونه برداري روند . ار شاهد كمترين نبودبيشترين بود، اما تيم

در مقايسه با شاهد تفاوت معني  اسيد هيوميكافزايش ماده خشك كل در تيمارهاي مصرف باكتري و 

داري داشت و تيمار شاهد از كمترين وزن ماده خشك كل برخوردار بود، اين روند تا زمان برداشت 

  ).11- 4شكل (ادامه يافت 

 خر دوره رشد تيمارهاي آزمايشي در اوا افزايش وزن ماده خشك كل در)  11- 4(با توجه به شكل 

هاي اين امر، تدوام رشد ساقه و برگ و نيز حجيم شدن غده در  يكي از علت. روند افزايشي داشتند

  .   مي باشدك هيومي اسيد  اين تيمارها در اثر مصرف باكتري هاي محرك رشد و



٦٤ 
 

  
  

هاي مختلف  تيمارهاي آزمايشي در تاريخ تحت تاثير  ميانگين وزن ماده خشك كل مقايسه -9-4جدول 
  نمونه برداري

  

 تيمار
  ) گرم در مترمربع(وزن ماده خشك كل 

  )روز بعد از كاشت( 
87              103          119  135  

A١B١ C١  7/79  ef       9/121  8/772  3/745  
A١B١ C٢  8/116  abcd 3/284    4/769  3/885  
A١B١ C٣  1/206  abc    1/308  2/1071  1/847  
A١B٢ C١  8/141  abcde2/248   5/671  0/848  
A١B٢ C٢  9/122  abcde5/240  3/745  9/699  
A١B٢ C٣  8/108  cdef   6/180  9/719  3/857  
A١B٣ C١  0/114  abc     3/309  5/740  1/1132  
A١B٣ C٢  7/98  abcde9/250   1/763  2/1174  
A١B٣ C٣  9/176  a       1/367  7/865  4/1256  
A٢B١ C١  6/138  bcdef6/212  9/595  1/897  
A٢B١ C٢  9/126  cdef 2/170  7/884  0/1063  
A٢B١ C٣  3/104  bcdef6/194  3/648  1/764  
A٢B٢ C١  6/61  bcdef9/203  4/672  9/813  
A٢B٢ C٢  9/77  def    5/146  4/824  8/954  
A٢B٢ C٣  7/127  bcdef2/200  2/779  0/642  
A٢B٣ C١  5/102  abcde9/249  1/977  3/801  
A٢B٣ C٢  1/160  ab     2/336  4/918  2/1055  
A٢B٣ C٣  3/99  bcdef7/212  1/863  8/780  
A٠B٠ C٠  7/87  f     9/78  5/595  5/471  

             LSD  5%                   78/113                    5/144                      455                 26/497  

         1A  وA2  : سودوموناس پوتيدا وفلورسنس سودوموناس  به ترتيب باكتري                  
B1               ،B2  وB3 : توام باكتري مصرفخاكدهي، محلول پاشي و به ترتيب          
C1              ، C2 و C3:   توام هيوميك اسيد مصرفخاكدهي، محلول پاشي و به ترتيب 
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  تيمارهاي آزمايشي اده خشك كل تحت تاثيروزن م روند تغييرات -11-4شكل   

  

  

  تجزيه عناصر برگ و غده -4-15

تيمارهاي مختلف آزمايشي در  نيتروژننتايج تجزيه برگ و غده نشان داد كه درصد فسفر و   

نشان داد كه از نظر درصد فسفر برگ و غده  tمقايسه تيمارهاي آزمايشي با آزمون  .متفاوت بود

به صورت دا پوتيسودوموناس باكتري ( A2B1C2تيمار  .د ندارداختلاف معني داري بين تيمارها وجو

فسفر  و  387/0 از بيشترين درصد فسفر غده) به صورت برگ مصرف اسيد هيوميك مصرف و خاك

 درصد نسبت به شاهد برتري داشت 07/0و  13/0به ترتيب ي كه به طوربرگ برخوردار بود ) 226/0(

داراي اختلاف معني داري در سطح  غده نيتروژنتيمارهاي آزمايشي از نظر درصد  .)12-4شكل (

سودوموناس پوتيدا به صورت خاك مصرف  باكتري( A2B2C3كه در اين بين تيمار  بودند، %1آماري 

برخوردار بود و نسبت به شاهد  456/2 غده نيتروژناز بيشترين درصد ) اسيد هيوميك مصرف توام و
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ده ـرگ و غـفر بـن فسـبيان داد كه ـنشگي ـتجزيه همبست. )13- 4شكل( درصد برتري داشت 14/1

اما نكته قابل توجه اينكه بين فسفر  r) =  -21/0(منفي و غير معني داري وجود داشتهمبستگي 

بين  r)= - 64/0درصد وجود داشت 1غده همبستگي منفي و معني داري در سطح  نيتروژنبرگ و 

   .درصد عناصر غده و برگ و ساير صفات گياه همبستگي معني داري وجود نداشت

تحقيقات دانشمندان نشان داده است كه ظرفيت جذب و نگه داري عناصر غذايي پرمصرف و كم 

ي باكتري هامصرف در اندام هاي مختلف گياه سيب زميني به خصوص برگ و غده، با بكارگيري 

  ).48( ، افزايش مي يابداسيد هيوميكمحرك رشد و نيز با استفاده از تركيبات آلي همچون 

باعث افزايش فعاليت مواد  اسيد هيوميكاشاره كردند كه بكارگيري ) 82( 1ريزك و همكاران

  . شيميايي و افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني، به خصوص فسفر، در خاك مي شود

 ي درباعث افزايش معني دار اسيد هيوميكگزارش دادند كه بكارگيري ) 40(آسما و مگدا 

  .سبت به شاهد شده استسيب زميني ن خصوصيات فيزيكي و مقادير عناصر غذايي

  

  
  تيمارهاي مختلف آزمايشيبين مقايسه درصد عناصر فسفر برگ و غده  - 12-4شكل 

                                                            
١ ‐Rizk et al 
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  تيمارهاي مختلف آزمايشي بين  غده نيتروژنمقايسه درصد  - 13-4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٠
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   نتيجه گيري                                                                                                                   

 
 

ي محرك رشد و باكتري هاآمده در اين تحقيق حاكي از تاثير قابل توجه بكارگيري  به دستنتايج 

ل سيب زميني در مقايسه با مصرف كودهاي خصوصيات رشد و عملكرد محصواسيد هيوميك بر 

  . شيميايي مي باشد

تاثير قابل توجهي بر خصوصيات رشد و صفات  اسيد هيوميكي محرك رشد و باكتري هامصرف 

موثر در عملكرد محصول از جمله شاخص سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي، سرعت رشد غده و 

  . وزن تر و خشك غده سيب زميني داشتند

به  اسيد هيوميكآمده چنين استنباط مي شود كه مصرف توام باكتري و  به دستبا توجه به نتايج 

باعث افزايش قابل توجه سرعت رشد بخش هاي هوايي و غده  ،مصرف خاكيمحلول پاشي و  صورت

 به طورو سيب زميني در مقايسه با شاهد شده و بهترين نتيجه را حاصل نمود و در يك نگاه كلي 

. پوتيدا، نمايش بهتري را از خود نشان داد سويهفلورسنس، در مقايسه با  ميانگين، باكتري سويه

اختلاف قابل توجه عملكرد محصول سيب زميني در تيمارهاي آزمايشي نسبت به شاهد، نشان دهنده 

 در فراهمي عناصر غذايي و شرايط مناسب اسيد هيوميكي محرك رشد و باكتري هاكارايي بالاي 

  . باشدرشد براي گياه مي
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  جداول ضميمه
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  تيمارهاي آزمايشي در تاريخهاي مختلف نمونه برداري تحت تاثير شاخص سطح برگ و تعداد برگ در بوته ميانگين مربعات -1جدول ضميمه 

  ميانگين مربعات            درجه آزادي             منابع تغيير

  تعداد برگ در بوته   شاخص سطح برگ 

    87  103  119  135  87  103  119  135  

     383 /  91  59/3479      6779 /  47**      1779 /  70  010/2  4275/0  6205/1**  01280/0   2  بلوك

      3145 /  34       54475 /  64      1539 /  17       10654 /  77  0704/1  6655/0  2766/0*  06758/0    18       تيمار

      3143 /  33      5318 /  05      1096 /  31      1146 /  25  8561/0  0108/1  1299/0  11743/0    36     خطا

                                                                       به ترتيب معني دار در سطح آماري يك درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معني دار  :   *   و    ** 
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  هاي مختلف نمونه برداري تيمارهاي آزمايشي در تاريخ تحت تاثير وزن خشك برگ و ساقه ميانگين مربعات -2جدول ضميمه 

         منـــابع 

       تغيير

ــه           درجــ

       آزادي

  مربعاتميانگين 

  وزن خشك ساقه   وزن خشك برگ 

                                                     87  103  119          135   87  103  119  135  

  14/7378  04/6252  98/7263**  48/120  5/13908           1/1840  9/9329**  7/108   2  بلوك

  03/6992  31/1676        52/1364  76/728      7050 / 4      5175 / 2      1591 / 3     544 / 3    18       تيمار

  48/5198  20/2952  31/733  93/779      5801 / 7      8711 / 7     854 / 3     826 / 2    36     خطا

  به ترتيب معني دار در سطح آماري يك درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معني دار*: و ** 
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  هاي نمونه برداري  آزمايشي در تاريخ تيمارهايتحت وزن تر و وزن خشك غده  ميانگين مربعات -3جدول ضميمه

      منابع 

       تغيير

       درجــه 

       آزادي

  ميانگين مربعات

  وزن خشك غده  وزن تر غده  

    87  103  119  135  87  103  119  135  

  99/11664  37/9729  23/12409*  58/200  1/201072  3/135895  3/311098**  9/4632   2  بلوك

  35/56892  01/20455  59/4165  06/194  9/1195951  4/249115  5/75725*  7/4203    18       تيمار

  8/42017  38/28441  10/2687  12/227  2/907661  6/213944  2/53100  9/4960    36     خطا

  به ترتيب معني دار در سطح آماري يك درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معني دار*: و ** 
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  درصد ماده خشك غده، ارتفاع ساقه، تعداد ساقه و تعداد غده در بوته تيمارهاي آزمايشي گين مربعاتميان -4 جدول ضميمه

      منابع 

       تغيير

       درجــه 

       آزادي

  ميانگين مربعات

  غده دادتع  ساقه تعداد  ساقهارتفاع   )روز بعد از كاشت( درصد ماده خشك غده  

    87  103  119  135              135                135                       135      

  28/0  1/42  55/67  77/1  2/692*  1/203*  8/256*   2  بلوك

  36/9  53/1  96/106**  88/4  0/161  9/108*  4/59    18       تيمار

  31/5  069/1  48/36  7/4  5/176  3/49  5/59    36     خطا

  درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معني داربه ترتيب معني دار در سطح آماري يك : و* و ** 
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  هاي مختلف نمونه برداري تيمارهاي آزمايشي در تاريخ تحت تاثير وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك كل ميانگين مربعات -5جدول ضميمه 

         منـــابع 

       تغيير

ــه          درجـ

       آزادي

  ميانگين مربعات

  وزن خشك كل                                          وزن خشك اندام هوايي                              

    87  103  119  135  87  103  119  135  

  04/87914  10/57244  40/47742**  28/385  9/41263  7/14851  7/33019**  02/20   2  بلوك

  71/112052  46/47540  72/16241*  15/3769  7/25400  1/11409  01/5500*  71/2236    18       تيمار

  89/90174  85/75505  62/7621  78/4720  0/18057  8/19297  58/2614  07/2894    36     خطا

  به ترتيب معني دار در سطح آماري يك درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معني دار: * و ** 
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رشد  موناس بر ويژگي هاي جوانه زني وي جنس سودوباكتري هااثر  ")1389(، .ك خاوازي و. ، امين دلدار ز.م .احتشامي س -1
پژوهشكده علوم  علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران، دانشگاه شهيد بهشتي،خلاصه مقالات يازدهمين كنگره  "گياهچه ارقام برنج

  .محيطي
2  
 پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت "زني و تقسيط نيتروژن بر عملكرد سيب زمينيبررسي اثر پيش جوانه " ).1384( ،.احمدي ق -2

  .دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزي
3  
 .آمارنامه كشاورزي ،)1370(ه كل آمار و اطلاعات كشاورزي، ادار بي نام -3
4  
    . مجله علوم خاك وآب، "كاربرد كودهاي بيولوژيك در راستاي نيل به كشاورزي پايدار ".)1375( .ع كوچكي و. آستارايي ع -4

   .127صفحه . نامه كودهاي بيولوژيك ويژه 
5  

اثر كودهاي معدني و زيستي روي رشد و اجزاي عملكرد نخود "). 1389( ،.ف فرح وش و .، رحيم زاده خويي ف.اسلامي فرد س -5
پژوهشكده علوم . دانشگاه شهيد بهشتي. خلاصه مقالات يازدهمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. "فرنگي در كشت دوم

  .محيطي

 مجله دانش. "اثر رقم و تراكم بوته بر اجزاي عملكرد و عملكرد غده سيب زميني" ) 1375( .ع دماوندي و .اصل گرگاني ر -6
  .50-43 :3،  14، جلد كشاورزي

بررسي تاثير "). 1389(، .و خاوازي ك. ر. م. ، احتشامي س.ب. م. ، حسيني س.، كشاورزافشار ر.، چايي چي م.انصاري جويني م -7
خلاصه . "اي رقم اسپيدفيدتلقيح بذر و محلول پاشي باكتري هاي محرك رشد بر عملكرد علوفه و شاخص هاي رشد سورگوم علوفه

  .پژوهشكده علوم محيطي. دانشگاه شهيد بهشتي. و اصلاح نباتات ايرانمقالات يازدهمين كنگره علوم زراعت 

نقش پتاسيم و روي در افزايش عملكرد، كاهش  ").1382( ،.ج .س طباطبايي و .، نوري ا.، رنجبر ر.ج .، ملكوتي م.بوردي اباي -8
ي ي كاربرد مواد بيولوژيك و استفادهتوسعهخلاصه مقالات سومين همايش ملي . "هاي سيب زمينيغلظت نيترات و كادميم در غده
  . بهينه از كود و سم در كشاورزي

نشر آموزش كشاورزي . "مصرف بهينه كود راهي براي پايداري در توليدات كشاورزي". ) 1383 ( ،.ج ملكوتيو  .ر .بلالي م -9           
  . كاربردي

تاثير عناصر ريز مغذي آهن و روي بر برخي خصوصيات "). 1389(، .فقاسم پور  و  .نژاد ر، فرجامي .، عبادي ع.س كامل، .جم ا -10            
دانشگاه شهيد . خلاصه مقالات يازدهمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. "سيب زميني رقم آگريا در منطقه اردبيل

                                                                         .                                     پژوهشكده علوم محيطي. بهشتي

، نهال و بذر. "بررسي اثر كود دامي و نيتروزن بر صفات كيفي و كمي سيب زميني ".)1378( .ع كاشي و  .ر .حسندخت م -11
  .320-330)4(،  15سال 
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كيفيت دو رقم سيب زميني در بعضي از مناطق سيب زميني  بررسي اثرات پتاسيم در كميت و" .)1373 ( .ك حسين پور -12
  .دانشگاه تربيت مدرس، پايان نامه كارشناسي ارشد "كاري ايران

). مجموعه مقالات(، "ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور"). 1380(، .ج .م ملكوتي و .خاوازي ك -13 
  .انتشارات موسسه تحقيقات خاك و آب

تاثير تاريخ برداشت و روش حذف اندام هاي هوايي بر روي بعضي از صفات زراعي و ". )1373(، .س مسيحاو  .خدادادي م -14
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