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Background and Objectives: Potato is the fifth agricultural crop in the 

world that is an origin of carbohydrates, proteins and essential amino acids 

for humans. Agricultural inputs have special performance in increasing the 

quality and quantity of potatoes. But, the excessive use of chemical 

fertilizers sometimes leads to many health and biological problems. Useful 

soil microorganisms can have special efficiency in improving plant growth, 

harvesting agricultural products and subsequently reducing its costs. In 

addition to physical and chemical properties, soil condition is closely 

related to its biological properties. The aim of this study was to investigate 

the application of 10 strains of potassium, phosphorus and iron solubilizing 

bacteria on the growth parameters of Geely potato cultivar and to produce 

Geely’s healthier product. 

 

Materials and Methods: The research was done in the greenhouse of 

Hamadan Agricultural Research Center in 1398. It was conducted in a 

completely randomized design with three replications. The treatments 

included 10 identified potassium, phosphorus and iron solubilizing 

bacteria, 1 Potabarvar biofertilizer and 1 control treatment (without any 

biofertilizer and bacteria). The measured traits were tuber wet weight, 

number of tubers, biological production, plant height, root dry weight, 

shoot dry weight, dry matter percentage, concentrations of phosphorus, 

potassium, iron and zinc in roots, shoots, tubers and soil. 

 

Results: The results showed that the application of potassium, phosphorus 

and iron solubilizing bacteria increased the growth parameters of the potato 

plants, the uptake of phosphorus, potassium, iron and zinc by potatoes 

significantly. The most efficient bacterium in this study was Pseudomonas 

frederiksbergensis that was more potent than other bacteria for most plant 

growth parameters and nutrient uptake. For this treatment, root dry weight 

was obtained 17.66 g/pot, which was 103.92% higher than the control. By 

the treatment with this bacterium, the maximum shoot dry weight was  

47 g/pot which was 88% higher than the control. The concentrations of 

zinc in roots, and phosphorus, potassium, iron and zinc in shoots, that were 

obtained from inoculation with Pseudomonas frederiksbergensis, were 

0.034, 6.666, 333.16, 460, 0.041, 3.86, 24.20 mg/kg, respectively; These 

values showed significant differences with the control and other treatments. 

In this study, Enterobacter ludwigii and Brevundimonas vesicularis were 

the most inefficient bacteria. 
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Conclusion: The results of the study showed that application of potassium 

solubilizing bacteria as biofertilizers can improve plant growth and 

increase its performance. It can be said that the use of biofertilizers along 

with chemical fertilizers might be helpful to reduce environmental 

pollution and to decrease costs. 
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  های کلیدی: واژه

 پتاسیم،  هکنند های حل باکتری

 ، پتابارور

  زمینی، کارکرد سیب

  کود زیستی

 

زمینی پنجمین فراورده کشاورزی جهان هست که خاستگاه کربوهیدرات،  سیبسابقه و هدف: 

ای در های کشاورزی کارایی ویژهنهادهپروتئین و اسیدهای آمینه ضروری برای آدمی است. 

کودهای شیمیایی  رویهزمینی دارند. ولی گاهی کاربرد بیافزایش رشد و عملکرد سیب

توانند های زیستی و بهداشتی فراوانی را به دنبال دارد. ریزجانداران سودمند خاک می دشواری

زی و در پی آن کاهش های کشاورای در بهبود رشد گیاه، برداشت فراوردهکارایی ویژه

های فیزیکی و شیمیایی، های آن داشته باشند. چگونگی )کیفیت( خاک، افزون بر ویژگی هزینه

سویه  10های زیستی آن دارد. این پژوهش با هدف بررسی کاربرد پیوند نزدیکی با ویژگی

های رشد کننده( پتاسیم، فسفر و آهن و کود زیستی پتابارور بر شاخص باکتری گشاینده )حل

 تر آن انجام گردید.  زمینی رقم جیلی و فراورده بهداشتی سیب
 

در گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی همدان با  1398این پژوهش در سال ها:  مواد و روش

 هکنند حل جدایه باکتری شناسایی شده 10ها تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمار طرح کاملاً

ستی پتابارور و یک تیمار گواه )شاهد( آزمایش )بدون کود ، یک کودزیپتاسیم، فسفر و آهن

گیری شده، وزن تر غده، تعداد غده، کارکرد بیولوژیک،  های اندازهزیستی یا باکتری( بود. ویژگی

ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، درصد ماده خشک، غلظت فسفر، 

 غده و خاک بود.پتاسیم، آهن و روی در ریشه، اندام هوایی، 
 

داری  پتاسیم، فسفر و آهن به گونه معنی هکنند های حلکاربرد باکتری نتایج نشان داد کهها:  یافته

 چنین افزایش جذب عناصر فسفر، پتاسیم، زمینی و هم های رشد گیاه سیبموجب افزایش ویژگی

بود  برجینسکیفردریک سودوموناسآهن و روی در گیاه شد. در این پژوهش کاراترین باکتری، 

ها بود. وزن های رشد گیاه و جذب عناصر توانمندتر از سایر باکتریشاخص تر که در بیش

گرم بر گلدان شد که در برابر شاهد آزمایش  66/16خشک ریشه در تیمار با این باکتری 

ین ترین افزایش وزن خشک اندام هوایی در تیمار با ا درصد افزایش نشان داد. بیش 92/103
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 درصدی نسبت به شاهد آزمایش نشان داد. در 88گرم بر گلدان شد که افزایش  47باکتری 

زنی با این باکتری غلظت روی در ریشه، غلظت فسفر، پتاسیم، آهن و روی در اندام هوایی،  مایه

دار با گرم بر گرم بود که تفاوت معنیمیلی 041/0، 460/0، 16/333، 666/6، 034/0به ترتیب 

های ها در این پژوهش، باکتریآزمایش و سایر تیمارها داشت. ناکارامدترین باکتری شاهد

 بودند.انتروباکتر لویدجی و بریوندیموناسویسکولاریس 
 

پتاسیم به عنوان  هکنند های حل های این پژوهش نشان داد که کاربرد باکترییافتهگیری:  نتیجه

توان گفت کاربرد کودهای کود زیستی توانایی بهبود رشد گیاه و افزایش کارکرد آن را دارد و می

محیطی و کاهش  های زیستتواند در کاهش آلودگیزیستی در کنار کودهای شیمیایی می

  ها سودمند باشد.  هزینه
 

کننده( پتاسیی،، سفیفر، ن ی  و کیو       جدایه باکتری گشاینده )حل 10پیامد (. 1400) اکبر علی، صفری سنجانی، معصومه، قنبری: استناد

 . 77-97(، 4) 11، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. زمینی  ر گلخانه زیفتی پتابارور بر کارکر  و رشد سیب

                   DOI: 10.22069/ejsms.2022.18870.2015 
 

                       نویفندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب ی انشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

پنجمین فراورده کشاورزی در جهان  1زمینی سیب

ای در فراهم کردن نیاز مردم به است که کارایی ویژه

(. 8ها در کشورهای پیرامون مدیترانه دارد )خوراکی

های خوراکی مهم در دنیا یکی از فراورده زمینی سیب

است که خاستگاه آن آمریکای جنوبی و سلسله 

باشد و  های آند از جنوب پرو تا شمال بولیوی می کوه

 .شودجا یافت می های بومی این گیاه در آن هنوز تیپ

کمیت و  ای در افزایشکودهای شیمیایی، کارایی ویژه

(. اما کاربرد 30دارند )زمینی فراوری شده سیب کیفیت

های بسیاری از رویه کودهای شیمیایی، دشواریبی

محیطی از راه آلودگی آب و دیدگاه بهداشتی و زیست

مدیریت (. بنابراین، باید با 38خاک به همراه دارد )

کاربرد کودهای شیمیایی کاهش کمیت بهینه کوددهی، 

کودهای  مصرفهای کاهش یابد که یکی از روش

همراه با زیستی گیری از کودهای ی، بهرهشیمیای

کودهای شیمیایی است تا هم برداشت بالا باشد و هم 

 تر شود.  آلودگی زیستی کم

های  های نابیماریزای خاکزی از راهباکتری

افزایش رشد و نمو موجب گوناگونی در ریزوسفر 

 ها به عنوان افزاینده رشد گیاهشوند و از آنگیاهان می

(PGPR)  توان (. در این میان می28کنند )مییاد 

تثبیت نیتروژن اتمسفری، افزایش فرایندهای از 

خاک، ساخت در فراهمی فسفر، پتاسیم و آهن  زیست

ای بهبود رشد ها بربیوتیکهای گیاهی و آنتی هورمون

زا یا کم های بیماریها و قارچ گیاه و مهار باکتری

 (. 37برد )ها بر گیاه نام کردن پیامد بدِ تنش

چنین  ها و همای از باکتریکودهای زیستی فراورده

کدام برای کارکرد  های سودمندی هستند که هرقارچ

های ای مانند تثبیت نیتروژن، آزادسازی یونویژه

ها نامحلول آنترکیبات فسفات، پتاسیم و آهن از 

تر در پیرامون  شوند. این ریزجانداران بیشساخته می

                                                
1- Solanum tuberosum 

شده و گیاه را در جذب عناصر ضروری ریشه فراوان 

شده است که این جانداران تنها  کنند. آشکاریاری می

ها افزون بر کمک به جذب یک نقش ندارند. آن

جذب بهتر دیگر عناصر، کاهش باعث عناصر ویژه، 

ها، بهبود ساختمان خاک و در پی آن انگیزش بیماری

تر گیاه و افزایش کمی و چگونگی  رشد بیش

 هارو این باکتریشوند. از اینهای گیاهی می فراورده

یا  "های ریزوسفری محرک رشد گیاهباکتری"

PGPR
 شوند. نامیده می 2

های ( با بررسی اثر باکتری2007فرزاناه و رادیزاه )

زمینی، افزایش ریزوسفری بر رشد دو رقم سیب

داری در وزن خشک ساقه و ریشه در گیاهان  معنی

(. شهرونا و 13ده با باکتری گزارش کردند )زنی شمایه

های ( نشان دادند که باکتری2006همکاران )

ای سودوموناس وزن خشک ذرت را در کشت گلخانه

( 2014درصد افزایش دادند. ژنگ و همکاران ) 5/22

افزایش زیستی موجب گزارش کردند که کود آلی 

( با بررسی 2012رشد ریشه شد. بهبود و همکاران )

زمینی رقم آگریا های افزاینده رشد در سیبتریباک

و تعداد ها باعث افزایش گزارش کردند که این باکتری

ماده خشک غده شدند. مقدار وزن غده در بوته و 

های با بررسی اثر غلظت ،(2016)ایمانی و همکاران 

غده  گوناگون کودهای زیستی بر ساخت ریز

دریافتند که پیامد زمینی رقم آگریا، )میکروتیوبر( سیب

فرت و نیتروکارا و کاربرد کود زیستی هیومی

و وزن ریزغده در مترمربع، تعداد ها بر برهمکنش آن

دار است.  معنی بوته،ارتفاع میانگین وزن ریزغده و 

( پیامد کاربرد کود 2012رستمی اجیرلو و همکاران )

زمینی بذرمال در کشت سیبروش  بهزیستی نیتراژین 

بوته ارتفاع فونا را بر افزایش کارکرد غده و رقم مار

 دار گزارش نمودند.  معنی

 

                                                
2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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زمینی و نیاز به بسته به جایگاه بالای فراورده سیب

کاربرد فراوان کودهای شیمیایی در کشت آن و از 

ها بر پیامد کاربرد کودهای سوی دیگر کمبود پژوهش

زمینی در ایران، این پژوهش با زیستی بر گیاه سیب

پتاسیم، فسفر  هکنند حلدف بررسی پیامد ده باکتری ه

رشد  هایشاخصو آهن و کود زیستی پتابارور بر 

فراهمی عناصر چنین زیست زمینی و همگیاه سیب

های زیر ضربا ففسفر، پتاسیم، آهن و روی در گیاه 

. کود پتابارور موجب افزایش رشد گیاه 1: انجام گردید

شده در عناصر یادفراهمی زمینی و زیستسیب

 هایباکتری -2 گردد.زمینی پس از کشت آن، می سیب

کننده فسفر، پتاسیم و آهن موجب افزایش رشد  حل

شده در فراهمی عناصر یادزمینی و زیستگیاه سیب

توان  -3 گردد.زمینی پس از کشت آن، میسیب

توان  -4ها نابرابر است. کودزیستی پتابارور با باکتری

 با هم نابرابر است. ها باکتری

 

 ها روش مواد و

آبان  23این پژوهش در : های جایگاه پژوهشویژگی

در گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی همدان آغاز  98

نشان نقشه جایگاه انجام آزمایش را  1شد. شکل 

 دهد. می

 

 
 

 جایگاه انجام آزمایش. -1 شکل
Figure 1. Green house location. 

 

به آزمایشگاه،  انتقالبرداری شده پس ازخاک نمونه

هوا خشک گردید و پس از الک نمودن و قبل از 

شد و استریل انتقال به گلدان با دستگاه اتوکلاو، 

های فیزیکوشیمیایی آن هواخشک گردید و ویژگی

 گیری گردید. اندازه

این پژوهش با : آماری و تیمارهای پژوهش طرح

 8های تصادفی با سه تکرار در گلدان طرح کاملاً

 12 شامل کیلویی انجام شد. تیمارهای آزمایش شده

تیمار گواه آزمایش )شاهد که بدون  1گونه تیمار به

تیمار با کاربرد  10کاربرد باکتری افزاینده رشد بود(، 

پتاسیم، فسفر و  هکنند حلهای جدایه از باکتری 10

 های بیوشیمیایی تر با انجام آزمایش آهن که پیش

 پتاسیم، فسفر و آهن انحلال و ارزیابی توان 

 1( و نیز 15ها، جداسازی و شناسایی شده بود )آن

شده از شرکت  ابارور خریداریپت زیستیتیمار کود

فناور جهاد دانشگاهی تهران برای سنجش توان  زیست

 .تیمار( 36آن بود )در مجموع  ها باجدایه
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در گیری شده در این پژوهش: های بهرهباکتری

های پیرامون جدایه از باکتری 40های پیشین، پژوهش

 های زمینی در استان همدان جدا شدند. یافتههای سیبریشه

جدایه به  10ها آزمایشگاهی نشان داد که در میان آن

های پتاسیم، از کانیداری توان آزادسازی گونه معنی

چنین  پتاسیم، همموسکویت، بیوتیت و فلدسپات

کلسیم فسفات و آزادسازی آهن آزادسازی فسفر از تری

های نام برده شده،  (. جدایه14از هماتیت را دارا هستند )

های فیزیولوژیک و های میکروسکوپی، آزمونبا بررسی

شناسایی شدند.  SrDNA 16یابی بیوشیمیایی و توالی

 Pseudarthrobacter هایها گونهاین باکتری

oxydans ،Ensifer morelensis ، Acinetobacter 

pitti ،Brevundimonas vesicularis، 

Enterobacter ludwigii ،frederiksbergensis 

Pseudomonas ،Paenibacillus lautus ،

Pseudomonas helmanticensis، Enterobacter 

tabaci، Enterobacter mori 10بنابراین . بودند 

شاهد )بدون  جدایه باکتری یاد شده با یک تیمار

زیستی پتاباور در این باکتری( و یک تیمار از کود

برای  تکرار( 3)در  پژوهش در یک کشت گلدانی،

بررسی توان آزادسازی پتاسیم و افزایندگی رشد گیاه 

 زمینی آزمون شد.سیب

آوری شده در آغاز خاک گرد :زمینی سیبکاشت گیاه 

به گلخانه، هوا خشک انتقال همگن گردید و پس از 

درجه سلسیوس  121شد. سپس در اتوکلاو با دمای 

شد. در هر  استریلبار در دو روز دقیقه دو 30برای 

ریخته استریل کیلو خاک  8 گلدان( 36گلدان )سرهم 

شده  استریل ها نیز با پنبه آغشته به الکلشد. گلدان

کش در آغاز با قارچ 1جیلیهای بذری رقم بودند. غده

 20در هزار( گندزدایی شدند و نزدیک  3) مانکوزب

                                                
1- Jelly 

روز پیش از کاشت از سردخانه )چهار درجه 

در جعبه در ابتدا گراد( بیرون آورده و در  سانتی

گراد گذاشته شد درجه سانتی 15-20تاریکی در دمای 

ها یک هفته در برابر شوند. سپس غدهها کارا تا جوانه

نور بسنده و همین دما نهاده شدند تا هنگام کاشت که 

متری بودند. کود پتابارور سانتی 1جوانه  2-4دارای 

بذرمال استفاده روش نامه روی پاکت به  بر پایه شیوه

های افزاینده رشد در سه گام به خاک شد و باکتری

روز  40زنی، جوانهزنی شدند )دو هفته پس از مایه

زنی(.  پس از کاشت و و سه هفته پس از دومین مایه

ها به خاک از سوسپانسیون زنی باکتریبرای مایه

باکتریایی دو روزه در محیط کشت نوترینت براث با 

7/0OD= نانومتر، )با فراوانی نزدیک  600وج طول م

ml
-1 

cfu 108گیری شد. در این زنی بهره( برای مایه

دار در هر گلدان کاشته شد و  دو غده جوانهپژوهش 

 (. 10 و 36تر از گلدان زدوده شد )سپس بوته ناتوان

پس از : گیری ویژگی رشد گیاه برداشت و اندازه

اسفند پس از  12ن در تاریخ داشت بهینه گیاها

برداری از خاک و گیاه، برداشت انجام شد.  نمونه

شکل گیاه بههای رشد گیاه و آزمایش خاک و ویژگی

گیری رشد گیاه بر های اندازهویژگی زیر انجام شد.

پایه کارهای پژوهشی و گفتگو با کارشناسان زراعت 

گام پیش و پس  2مرکز تحقیقات کشاورزی همدان در

برگ، قطر ساقه، تعداد های از برداشت بود که ویژگی

ساقه(، ارتفاع های فرعی، بلندی بوته )شاخهتعداد 

انشعابات در ساقه اصلی تعداد اصلی و ساقه تعداد 

های وزن گیری شدند و ویژگی پیش از برداشت اندازه

ریشه، وزن طول غده در بوته )گلدان(، تعداد تر غده، 

تر ریشه، وزن خشک ریشه، وزن تر اندام هوایی، وزن 

خشک اندام هوایی، کارکرد بیولوژیک و اندازه غده 

 گیری شدند.  پس از برداشت گیاه اندازه
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عناصر گیری غلظت عناصر در گیاه و خاک:  هانداز

فسفر، پتاسیم، آهن و روی در ریشه، اندام هوایی و 

ها در فراهم آنشکل چنین  زمینی و هم های سیبغده

گرم بر گیری و بر پایه میلی ها اندازهخاک گلدان

های گیاهی در آون در نمونهکیلوگرم گزارش شد. 

گراد خشک و سپس آسیاب و نتیدرجه سا 70دمای 

برای متری عبور داده شدند. میلی 5/0از الک 

گیری از گیاهان از روش خاکستر کردن در  عصاره

ها به گیری از آنعصاره .(6گیری شد )کوره بهره

 500روش هضم خشک در کوره الکتریکی در دمای 

سید گراد و حل کردن خاکستر در ادرجه سانتی

(. پتاسیم به روش فلیم 6انجام شد ) مولار 2کلریدریک 

، 410دستگاه فلیم فتومتر مدل تجهیزات (، 42فتومتری )

با دقت یک دهم  sher woodساخت انگلستان شرکت 

 ( و42آهن و روی با استفاده از جذب اتمی )ام، پیپی

ساخت  GBO932AAبا دستگاه جذب اتمی مدل 

فسفر  ،امپیبا دقت یک دهم پی GBCاسترالیا شرکت 

و  (25وانادات )-به روش کمپلکس مولیبدات

دقت یک  c12 Novaspacellاسپکتروفتومتر مدل 

 Pharmacia Biotechهزارم شرکت سازنده 

 گیری شدند. اندازه

افزار ها با نرمتجزیه واریانس و آزمون میانگین

SAS ای دانکن در پایه آماری و با آزمون چند دامنه

 Excelافزار نمودارها با نرمپنج درصد انجام گردید و 

 رسم شد. 

 

 ها و بحث یافته

تر های وزنتجزیه واریانس داده: وزن تر غده )گرم(

داد که وزن غده در بوته وابستگی نشان ( 1)جدول 

زیستی در پایه  داری به تیمارهای گوناگون کودمعنی

 (2ها )جدول آماری یک درصد دارد. آزمون میانگین

تر غده تیمارها اثر افزایشی بر وزن داد که همه نشان

 Pseudomonas helmanticensisداشتند. تیمار با باکتری 

گرم و  1100ترین کارکرد غده در بوته به اندازه  بیش

با  Brevundimonas vesicularisتیمار با باکتری 

ترین کارکرد غده در بوته را  گرم کم 713اندازه 

ر پژوهشی (، د2016داشت. امینی و همکاران )

افزایش موجب گزارش کردند که کاربرد کودهای آلی 

(. اصغری و همکاران 2میانگین وزنی غده شد )

دامی و زئولیت افزایش میانگین  با کاربرد کود (2008)

(. قاسم خانلو 4) وزنی غده در بوته را گزارش نمودند

 2-زیستی فسفات بارور اثر کود (2010)و همکاران 

زمینی ماردونا، کارکرد سه رقم سیبو رشد  بر را

تر غده را اگریا و مارفونا بررسی نموده و افزایش وزن

 (. 15گرم گزارش نمودند ) 700-900به مقدار

غده در بوته به عنوان یکی از تعداد غده: تعداد 

ویژه در بررسی کارکرد و برداشت های شاخص

شود و در این پژوهش زمینی شناخته می سیب

موجب تیمارهای باکتریایی در پایه آماری پنج درصد 

(. 1)جدول  غده در بوته شدندتعداد افزایش 

ترتیب در بوته به غده درتعداد ترین  ترین و کم بیش

غده  12با  Ensifer morelensisهای تیمار باکتری

غده در  8با  Enterobacter ludwigiiدر هرگلدان و 

 هکنند حلهای (. باکتری2باشد )جدول گلدان می

توانند افزون بر پیامد سودمند بر پتاسیم و فسفر می

ها زیست فراهمی عناصر خوراکی، با ساخت هورمون

انگیزش باعث ها در ریشه آلی و جذب آنترکیبات و 

 (. 20زمینی شوند )زایی در سیبغده

 های کننده پیامد تنظیم ،های انجام شدهبر پایه بررسی

ای است که زمینی به گونهزایی سیبرشد بر غده

ها بازدارنده زایی و جیبرلینآبسزیک افزاینده غدهاسید

ها روی اندازه ها و سایتوکینینزایی هستند. اکسینغده
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با  (2019)(. کافی و همکاران 1غده کارایی دارند )

کاربرد کودهای زیستی پتابارورباکتر و فسفوپاورباکتر 

زمینی فونتانه و  وباکتر در کاشت دو رقم سیبو نیتر

را شاهد غده در برابر تیمار تعداد سانته، افزایش 

 (2010)قاسم خانلو و همکاران  (.20گزارش نمودند )

رشد و کارکرد  را بر 2-اثر کودزیستی فسفات بارور

زمینی ماردونا، اگریا و مارفونا بررسی سه رقم سیب

غده  10تا  7به غده در بوته را تعداد نموده و افزایش 

(. گلمرادی و همکاران 15در بوته گزارش نمودند )

های کمی و ویژگی ( اثر باکتری تیوباسیلوس بر2018)

تعداد زمینی را بررسی کردند و افزایش سیبکیفی 

بوته( را  غده از هر 9تعداد ترین  غده در بوته )بیش

های هاش با باکتری-(. کاهش پ18گزارش نمودند )

تر این  جذب بیشموجب فسفر و پتاسیم،  هکنند حل

عنصر و افزایش زمان و اندازه فتوسنتز شده و با  دو

افزایش باعث ها، ها به غدهکربوهیدرات از برگانتقال 

 (. 23)گردد ها میپیدایش غده

تجزیه واریانس کارکرد بیولوژیک )کیلوگرم(: 

زمینی در  های کارکرد بیولوژیک گیاه سیب داده

آورده شده است. اثر  1تیمارهای باکتریایی در جدول 

 ها و کود زیستی پتابارور در کشتکاربرد باکتری

دار بود. درصد معنی 1زمینی در پایه آماری  سیب

شاهد زمینی در برابر ترین کارکرد بیولوژیک سیب بیش

 Pseudomonasبا باکتری آزمایش در تیمار 

helmanticensis  98 کیلوگرم در گلدان و 59/1با 

آزمایش دیده شد. شاهد درصد افزایش در برابر 

 ترین کارکرد بیولوژیک در تیمار با باکتری کم

Brevundimonas vesicularis  در کیلوگرم 96/0با 

 (. 2دیده شد )جدول  گلدان

ساقه ارتفاع ها بر اثر باکتری: متر(بوته )سانتیارتفاع 

دار بود )جدول درصد معنی 1)بوته( در پایه آماری 

بوته در تیمار با باکتری  ارتفاعترین  (. بیش1

Enterobacter mori 92متر و سانتی 11/55 با 

ترین  آزمایش بود و کمشاهد درصد افزایش در برابر 

 Ensifer morelensisبوته در کاربرد باکتری  ارتفاع

(. در یک پژوهش 2)جدول بود متر سانتی 44/33 با

( با کاربرد کودهای زیستی 2013و همکاران )قبادی 

افزایش ساوالان زمینی رقم فسفره در کشت سیب

نمودند متر را گزارش سانتی 94دار ارتفاع بوته تا معنی

(16 .) 

 
ها و کود  با باکتری بوته در تیمارارتفاع غده، کارکرد بیولوژیک )کیلوگرم( و تعداد تر غده )گرم(،  وزنتجزیه واریانس  -1جدول 

 زیستی پتابارور.
Table 1. Analysis of variance of number of tubers, biological yield (kg) and plant height (cm) in applied 

bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 منابع

Source 

درجه 

 آزادی

DF 

 میانگین مربعات

Mean square 

وزن تر غده 

(g/pot) 
 شمار غده

Number of tubers 
 (kgکارکرد بیولوژیک )

Biological yield (kg/pot) 
 (cm) بلندی بوته

Plant height (cm) 

 باکتری

Bacteria 
11 41324.2** 0.010* 0.111** 186.7** 

 خطا

Error 
24 9015.9 0.004 0.012 51.95 

 .05/0در پایه آماری  یدارمعنیو  01/0در پایه آماری  یدار دهنده، معنی به ترتیب نشان * و **
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 متر(  بوته )سانتیارتفاع غده، کارکرد بیولوژیک )کیلوگرم در گلدان( و تعداد تر غده )گرم در گلدان(، وزنآزمون میانگین  -2جدول 

 رفته. کار هزیستی پتابارور بدر تیمارهای باکتریایی و کود 
Table 2. The test of means of number of tubers, biological yield (kg) and plant heigh (cm) in applied bacterial 

and potabarvar biofertilizer treatments. 

 نام تیمار
Treatment 

وزن تر غده 

(g) 

Wet weight 

of tubers 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

 شمار غده

Number 

of tubers 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

کارکرد 

 (kgبیولوژیک )

Biological 

yield (kg) 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

 بلندی بوته

(cm) 
Plant height 

(cm) 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation میانگین 
Mean 

 میانگین
Mean 

 میانگین
Mean 

 میانگین
Mean 

Control 660.0
d
 64.80 7

c
 0.471 0.877

f
 0.061 28.66

d
 3.953 

Pota Barvar 850.0
bc

 70.71 10
ab

 1.247 1.188
cd

 0.062 40.44
bcd

 1.931 

Ensifer morelensis 871.6
bc

 59.20 12
a
 1.247 1.143

cde
 0.076 33.44

cd
 4.095 

Acinetobacter 

pittii 
793.3

cd
 41.09 11

a
 0.471 1.039

def
 0.037 38.66

bcd
 4.110 

Brevundimonas 

vesicularis 
713.3

cd
 26.24 9

abc
 0.816 0.969

ef
 0.035 36.88

cd
 6.691 

Pseudomonas 

frederiksbergensis 
841.6

bcd
 70.98 10

abc
 1.700 1.227

bcd
 0.033 42.33

a-d
 6.164 

Paenibacillus 

lautus 
1001.6

ab
 81.68 9

abc
 1.633 1.267

bc
 0.089 39.33

bcd
 9.201 

Pseudarthrobacter 

oxydans 
830.0

bcd
 82.86 11

ab
 0.943 1.238

bcd
 0.115 43.11

abc
 1.133 

Enterobacter 

tabaci 
768.3

cd
 118.48 10

ab
 2.055 1.320

bc
 0.165 50.89

ab
 4.795 

Pseudomonas 

helmanticensis 
1100.0

a
 141.42 11

ab
 0.816 1.598

a
 0.151 52.44

ab
 4.764 

Enterobacter mori 836.6
bcd

 41.89 10
abc

 1.700 1.167
cde

 0.044 55.11
a
 3.292 

Enterobacter 

ludwigii 
873.3

bc
 51.69 8

bc
 0.471 1.395

b
 0.065 47.22

abc
 11.720 

دهنده نبود  کم یک حرف مشترک نشان در هر ستون دستدهند.  ها را بر پایه آزمون دانکن اثر می حروف لاتین در جدول آزمون میانگین

 درصد( میان تیمارها است. 5دار )در پایه آماری  معنیتفاوت 

 

پیامد تیمار با وزن خشک ریشه )گرم در گلدان(: 

وزن خشک ریشه  ها و کود زیستی پتابارور برباکتری

آورده شده است. جدول تجزیه واریانس  3در جدول 

درصد، اثر تیمارها  5دهد که در پایه آماری مینشان 

ترین اثر بر  دار بود. بیشوزن خشک ریشه معنی بر

 Pseudomonasوزن خشک ریشه در تیمار باکتری 

frederiksbergensis گرم بود که در برابر  67/17 با

درصد افزایش اثر داد. و  92/103گواه آزمایش 

و  Acinetobacter pittiiترین اثر را دو باکتری  کم

Brevundimonas vesicularis  داشتند گرم 33/9با 

(، در 2013(. کشاورز زرجانی و همکاران )4)جدول 

پژوهشی اثر شش جدایه باکتری را بر رشد و کارکرد 

ا در فرنگی بررسی نموده و افزایش وزن ریشه ر گوجه

 (. 21تیمارها در برابر کنترل گزارش نمودند )

( 2007( و آرکانا )2006چاکرا بورتی و همکاران )

 Bacillusو  Bacillus spگزارش کردند که باکتری 

megaterium  توانایی ترشحIAA  را دارند که این

افزایش موجب تواند ترکیب ساخته شده در باکتری می
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 کارکرد گیاه شود هوایی و وزن خشک ریشه، اندام

زنی باکتری داد که مایهنشان ( 2005) (. شنگ3)

کننده پتاسیم که یک باکتری آزادباسیلوس ادافیکوس 

تر و خشک ریشه و اندام افزایش وزنباعث است، 

 (. 34است )داری شده هوایی به گونه معنی

وزن خشک اندام هوایی )گرم در گلدان(:  وزن

داری به تیمارهای معنیخشک اندام هوایی وابستگی 

(. 3درصد داشت )جدول  1باکتریایی در پایه آماری 

ترین افزایش وزن خشک اندام هوایی با کاربرد  بیش

 47با  Pseudomonas frederiksbergensisباکتری 

شاهد دست آمد که در برابر تیمار  هب گلدان در گرم

ترین افزایش  داد. کمنشان درصد افزایش  88آزمایش 

وزن خشک اندام هوایی در تیمار با باکتری 

Acinetobacter pittii  گرم در گلدان دیده شد 28با 

هایی از ی کاربرد جدایهپژوهش(. در 4)جدول 

موجب  آزوسپرلیومو  اروینیا، باسیلوسهای  باکتری

زمینی شیرین زمینی و اندام هوایی در سیبرشد سیب

( در آزمایشی 2019همکاران )(. کافی و 13گردید )

فسفر و  پتاسیم هکنند حلهای کارگیری باکتریبا به

افزایش کارکرد و وزن خشک اندام هوایی در رقم 

 (گرم 207-110)و رقم فونتانه  (گرم 136-53)سانته 

کشاورز زرجانی و همکاران  (.20)را گزارش نمودند 

 هکنند حلگیری از شش جدایه باکتری با بهره (2013)

فرنگی، افزایش وزن  پتاسیم در کشت گیاه گوجه

 (. 21خشک اندام هوایی را گزارش نمودند )

های یکی از بهترین ویژگی: درصد ماده خشک غده

زمینی فرآوری شده برای ارزیابی چگونگی سیب

خوری، چنین تازه های گوناگون و همساخت خوارک

درصد ماده خشک غده آن است. در این پژوهش 

داری در پایه معنیطور اده خشک غده به درصد م

درصد وابسته به تیمارهای باکتریایی بود  1آماری 

ترین درصد ماده خشک غده در  (. بیش4)جدول 

دست  درصد به 55/18با  زیستی پتابارور کاربرد کود

شاهد درصدی در برابر  42/34آمد که افزایش 

ترین درصد ماده خشک در  داد و کمنشان آزمایش 

درصد  61/14با  Enterobacter tabaciباکتری 

عنصر پتاسیم به ویژه (. 4دست آمد )جدول  به

سولفات پتاسیم اثر خوبی بر افزایش درصد ماده 

(. کافی و همکاران 26زمینی دارد )خشک سیب

با کاربرد کودهای زیستی در کشت ( 2019)

صد ماده خشک و افزایش زمینی افزایش در سیب

گرم( و رقم فونتانه  21-17در رقم سانته )کارکرد را 

 (. 20گرم( گزارش نمودند ) 18-21)

 

وزن خشک ریشه )گرم در گلدان(، وزن خشک اندام هوایی )گرم در گلدان( و درصد ماده خشک های  دادهتجزیه واریانس  -3جدول 

 .2ها و کود زیستی پتابارور  تیمار با باکتریدر 
Table 3. Analysis of variance of root dry weight (g/pot), shoots dry weight (g/pot) and percentage of dry matter 

in applied bacteria and potabarvar biofertilizer treatments. 

 منابع

Source 
 درجه آزادی

DF 

 مربعاتمیانگین 

Mean square 

 (gوزن خشک ریشه )

Root dry weight (g) 
 (gوزن خشک اندام هوایی )

shoots dry weight (g) 
 درصد ماده خشک

Percentage of dry matter 
 باکتری

Bacteria 
11 36.21* 131.5** 5.845** 

 خطا

Error 
24 13.63 16.83 1.694 

 .05/0در پایه آماری  یدار معنیو  01/0در پایه آماری  یدار دهنده، معنی به ترتیب نشان * و **
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در گلدان(، وزن خشک اندام هوایی )گرم در گلدان( و درصد ماده خشک در  وزن خشک ریشه )گرمآزمون میانگین  -4جدول 

 تیمارهای باکتریایی و کودزیستی پتابارور بکاررفته.
Table 4. The test of means of root dry weight (g), shoots dry weight (g) and percentage of dry matter in applied 

bacteria and potabarvar biofertilizer treatments. 

 نام تیمار
Treatment 

 وزن خشک 

 (gریشه )

Root dry  

weight (g) 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

وزن خشک اندام 

 (gهوایی )

Shoots dry 

weight (g) 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

درصد ماده 

 خشک

Percentage  

of dry matter 

 انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation میانگین 
Mean 

 میانگین
Mean 

 میانگین
Mean 

Control 8.667
d
 2.625 25.00

g
 2.449 13.80

d
 1.853 

Pota Barvar 16.00
abc

 6.377 37.33
b-e

 5.437 18.55
a
 1.072 

Ensifer morelensis 16.00
abc

 4.320 31.67
efg

 3.859 15.95
bcd

 0.626 

Acinetobacter pittii 9.333
cd

 1.700 28.00
fg
 2.160 14.65

cd
 0.022 

Brevundimonas vesicularis 9.333
cd

 1.700 31.67
efg

 2.494 14.62
cd

 0.487 

Pseudomonas frederiksbergensis 17.67
ab

 2.055 47.00
a
 2.160 16.81

abc
 1.821 

Paenibacillus lautus 13.33
a-d

 2.494 35.33
c-f

 4.110 14.72
cd

 1.024 

Pseudarthrobacter oxydans 13.66
a-d

 0.943 33.33
def

 5.312 17.42
ab

 1.156 

Enterobacter tabaci 11.00
bcd

 0.816 44.33
ab

 2.055 14.60
cd

 1.471 

Pseudomonas helmanticensis 18.66
a
 4.190 39.67

a-d
 3.682 14.83

cd
 0.320 

Enterobacter mori 17.00
ab

 2.449 33.33
def

 1.247 15.68
bcd

 0.479 

Enterobacter ludwigii 13.67
a-d

 1.247 42.33
abc

 2.055 16.05
bcd

 0.377 

دهنده نبود  دهند. در هر ستون دست کم یک حرف مشابه نشان ها را بر پایه آزمون دانکن نشان می میانگینحروف لاتین در جدول آزمون 

 درصد( میان تیمارها است. 5دار )در پایه آماری  معنیتفاوت 

 
جدول تجزیه واریانس غلظت فسفر در ریشه: 

زنی که مایهداد نشان های غلظت فسفر ریشه  داده

ت افزایشی بر این ویژگی های آزمایش اثر مثبباکتری

ترین  (. بیش5آماری یک درصد اثر داد )جدول  در پایه

 Enterobacterغلظت فسفر ریشه در تیمار با باکتری 

tabaci  گرم بر گرم بود و  میلی 66/4با غلظت

زنی با باکتری فسفر ریشه در مایهغلظت ترین  کم

Paenibacillus lautus  گرم بر میلی 46/2با غلظت

( 2016مدنی و همکاران ) (.6)جدول  گرم دیده شد

 کننده زنی چند سویه باکتری آزاددر پژوهشی با مایه

فرنگی، افزایش غلظت فسفر  پتاسیم در کشت گوجه

( 2015)براهیمی (. ا27)در ریشه را گزارش نمودند 

 کنندههای تثبیتگندم با باکتریزنی گیاه در مایه

نیتروژن، افزایش غلظت فسفر را در ریشه گزارش 

 (. 11) نمود

های تجزیه یافته بر پایهغلظت پتاسیم در ریشه: 

ها بر غلظت کتریزنی باها، پیامد مایهواریانس داده

 1آماری  زمینی در پایهپتاسیم در ریشه گیاه سیب

ها ( و در آزمون میانگین5دار بود )جدول درصد معنی

ترین میانگین غلظت پتاسیم در تیمار  شد که بیش دیده

 36/27با میانگین  Enterobacter tabaciزنی با مایه

ترین غلظت پتاسیم ریشه در  گرم بر گرم بود و کممیلی

 دیده شد Ensifer morelensisزنی با تیمار مایه

در یک پژوهش اثر تیمارهای باکتریایی  (.6)جدول 
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(. 11بر غلظت پتاسیم ریشه روند افزایشی داشت. )

در آزمایشی با  (2013) کشاورز زرجانی و همکاران

 پتاسیم در  ربرد شش جدایه باکتری آزادکنندهکا

فرنگی افزایش غلظت پتاسیم در ریشه را  کشت گوجه

 (. 27گرم برگرم گزارش نمودند )میلی 32-11

ها اثر داد واریانس دادهتجزیه: غلظت آهن در ریشه

درصد  1آماری  که غلظت آهن در ریشه گیاه در پایه

(. پس 5بستگی به تیمارهای آزمایش داشت )جدول 

ترین  ها، دیده شد که بیشاز انجام آزمون میانگین داده

زنی شده تیمار مایهدر میانگین غلظت آهن در ریشه 

با  Pseudomonas helmanticensisبا باکتری 

دست آمد که با گرم به بر گرممیلی 283/0میانگین 

ترین  کم (.6داری داشت )جدول معنیتفاوت  شاهد

غلظت آهن در ریشه پس از تیمار با باکتری 

Paenibacillus lautus  گرم میلی 231/0با میانگین

( در پژوهشی با 2015ابراهیمی ) دست آمد. بر گرم به

نیتروژن در کشت  کنندهتثبیت هایباکتریزنی مایه

ها را در افزایش جذب و گندم، اثر مثبت این باکتری

 (. 11اندازه آهن در ریشه گزارش نمود )

با نگاه به جدول تجزیه ریشه: غلظت روی در 

 ها، دیده می شود که پیامد کاربردواریانس داده

  ها بر غلظت روی در ریشه گیاه، در پایهباکتری

 (. در 5دار بود )جدول درصد معنی 1آماری 

 ترین میانگین غلظت  ها، بیشآزمون میانگین داده

شده با  زنی در تیمارهای مایه روی در ریشه، در

، Pseudomonas frederiksbergensis هایباکتری

Pseudarthrobacter oxydans و Enterobacter 

tabaci گرم بر میلی 034/0به های نزدیک با میانگین

ترین غلظت روی در ریشه در تیمار با  گرم بود و کم

د دست آم به 023/0کودزیستی پتابارور با میانگین 

در یک پژوهش در ( 2015)ابراهیمی  (.6)جدول 

ه گندم نیتروژن با گیا کننده های تثبیتزنی باکتریایهم

گندم را گزارش نمود  افزایش غلظت روی در ریشه

(11 .) 

 
mggغلظت فسفر، پتاسیم، آهن و روی در ریشه )تجزیه واریانس  -5جدول 

 ( در تیمارهای باکتریایی و 1-

 رفته. کار هکود زیستی پتابارور ب
Table 5. Analysis of variance of phosphorus, potassium, iron and zinc concentration in root (mgg

-1
)  

in applied bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 منابع

Source 

درجه 

 آزادی

DF 

 میانگین مربعات

Mean square 

 غلظت فسفر 

mggدر ریشه )
-1) 

Phosphorus concentration  

in roots (mgg
-1

) 

 غلظت پتاسیم 

mggدر ریشه )
-1) 

Potassium concentration  

in roots (mgg
-1

) 

غلظت آهن در ریشه 

(mgg
-1) 

Iron concentration 

in root (mgg
-1

) 

غلظت روی در ریشه 

(mgg
-1) 

Zinc concentration 

in root (mgg
-1

) 

 باکتری

Bacteria 
11 1.454

** 84.89
** 0.003

** 0.00007
** 

 خطا

Error 
24 0.030 2.286 0.0001 0.0000009 

**
 01/0در پایه آماری  یداردهنده، معنی نشان 
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mggروی در ریشه ) وآهن  ،پتاسیمغلظت فسفر،  آزمون میانگین -6جدول 
 ایی در تیمارهای باکتری (1-

 .2 و کود زیستی پتابارور رفته کار هب
Table 6. The test of means of phosphorus, potassium, iron and zinc concentration in root (mgg

-1
)  

in applied bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 نام تیمار
Treatment 

 غلظت فسفر در ریشه 

(mgg
-1) 

Phosphorus 

concentration in 

roots (mgg
-1

) 

غلظت پتاسیم در ریشه 

(mgg
-1) 

Potassium 

concentration in 

roots (mgg
-1

) 

غلظت آهن در ریشه 

(mgg
-1) 

Iron concentration in 

root (mgg
-1

) 

غلظت روی در ریشه 

(mgg
-1) 

Zinc concentration 

in root (mgg
-1

) 

 میانگین
Mean 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

 میانگین
Mean 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

 میانگین
Mean 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

 میانگین
Mean 

انحراف 

 استاندارد
Standard 

deviation 

Control 2.133
f
 0.125 10.96

e
 0.386 0.173

g
 0.006 0.021

f
 0.000 

Pota Barvar 3.133
c
 0.125 15.00

d
 0.712 0.249

de
 0.006 0.023

e
 0.000 

Ensifer morelensis 2.533
de

 0.047 12.40
de

 0.589 0.233
f
 0.009 0.024

e
 0.000 

Acinetobacter pittii 2.600
de

 0.082 19.96
c
 1.062 0.260

cd
 0.004 0.025

e
 0.001 

Brevundimonas vesicularis 2.833
cd

 0.094 21.63
bc

 1.115 0.276
ab

 0.003 0.028
d
 0.001 

Pseudomonas frederiksbergensis 3.733
b
 0.125 22.93

b
 1.473 0.277

ab
 0.003 0.034

a
 0.001 

Paenibacillus lautus 2.467
e
 0.205 21.36

bc
 1.239 0.231

f
 0.012 0.024

e
 0.001 

Pseudarthrobacter oxydans 3.467
b
 0.205 22.63

bc
 1.678 0.274

abc
 0.003 0.034

a
 0.001 

Enterobacter tabaci 4.667
a
 0.125 27.36

a
 0.531 0.241

ef
 0.012 0.034

a
 0.001 

Pseudomonas helmanticensis 2.500
e
 0.141 14.03

d
 2.409 0.283

a
 0.004 0.031

bc
 0.001 

Enterobacter mori 2.833
cd

 0.170 13.30
de

 0.572 0.239
ef
 0.008 0.031

c
 0.001 

Enterobacter ludwigii 2.733
de

 0.170 13.33
de

 1.408 0.261
bcd

 0.005 0.033
ab

 0.001 

دهنده نبود  نشان حرف مشابهدست کم یک دهند. در هر ستون نشان می بر پایه آزمون دانکنها را  آزمون میانگینحروف لاتین در جدول 

 تیمارها است.میان  د(صدر 5)در پایه آماری  دار معنیتفاوت 

 

تجزیه واریانس غلظت هوایی:  غلظت فسفر در اندام

داد که پیامد کاربرد نشان فسفر در اندام هوایی 

دار بود  یک درصد معنیها بر آن در سطح باکتری

ترین  داد که بیشنشان ها (. آزمون میانگین7)جدول 

زنی با باکتری غلظت فسفر در اندام هوایی در مایه

Pseudomonas frederiksbergensis با اندازه 

 ترین غلظت فسفر گرم بر گرم بود و کممیلی 66/6

 Enterobacterزنی با باکتری اندام هوایی در مایه

ludwigii دست آمدگرم بر گرم بهمیلی 90/2 با اندازه 

 (.8)جدول 

( با کاربرد کودهای 2013) قبادی و همکاران

زمینی را زیستی، افزایش فسفر در اندام هوایی سیب

(. 16گرم بر کیلوگرم( گزارش نمودند )میلی 26-6)

توسط گیاه وابسته به دو ضروری جذب عناصر 

ای و افزایش زیست رشد سیستم ریشه شاخص

ویژه در ریزوسفر در خاک بهضروری فراهمی عناصر 

است. ریزجانداران در کودهای زیستی از راه تراوش 

افزایش زیست فراهمی موجب اسیدهای آلی و معدنی 

چنین  شوند. همدر ریزوسفر میضروری عناصر 

 مادهکودهای زیستی با تراوش پیشریزجانداران 
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زاهای نیز از راه مهار بیماری های رشد گیاه وهورمون

  (.24شوند )گیاهان می افزایش رشد ریشهباعث گیاهی 

اثر کاربرد تیمارهای غلظت پتاسیم در اندام هوایی: 

 های هوایی در پایهپتاسیم اندامباکتریایی بر غلظت 

(. آزمون 7 )جدول دار بوددرصد معنی 1آماری 

 ترین اثر  ترین و کم داد که بیشنشان ها میانگین

 های هوایی به ترتیب در در غلظت پتاسیم اندام

و  Pseudomonas frederiksbergensisتیمار 

Ensifer morelensis  گرم میلی 36/18و  16/333با

 . مدنی و همکاران(8)جدول دست آمد برگرم به

پتاسیم در  های آزاد کنندهزنی باکتریمایه( با 2016)

پتاسیم در غلظت فرنگی، افزایش کشت گیاه گوجه

گرم بر گلدان( گزارش میلی 80-40اندام هوایی را )

( با کاربرد شش 2013(. کشاورز زرجانی )27دادند )

اسیم افزایش در غلظت پت کتری آزادکنندهجدایه با

 (. 21فرنگی را گزارش نمود ) پتاسیم گوجه

تجزیه واریانس غلظت غلظت آهن در اندام هوایی: 

رفته  کار ههای باندام هوایی در تیمار باکتری آهن در

ها  زنی باکتری آورده شده است. پیامد مایه 7ول در جد

زمینی در پایه و کود زیستی بر غلظت آهن در سیب

ترین غلظت آهن در  دار بود. بیش درصد معنی 1آماری 

 Pseudomonasزنی با باکتری اندام هوایی در مایه

frederiksbergensis  گرم بر میلی 460/0میانگین با

ترین غلظت آهن در تیمار  دست آمد و کمگرم به

با  Brevundimonas vesicularisزنی با باکتری  مایه

 (.8)جدول  گرم برگرم مشاهده شدمیلی 351/0

واریانس غلظت تجزیههوایی:  اندام غلظت روی در

رفته  کار ههای هوایی گیاه با تیمارهای بروی در اندام

 نشان داده شده است. در پایه آماری  7 جدول در

ها بر زمینی با باکتریسیبزنی گیاهدرصد مایه 1

دار داشت. آزمون غلظت روی اثر افزایشی و معنی

 ها ترین اثر باکتری ها نشان داد که بیشمیانگین

 در اندام هوایی در تیمار باکتری بر غلظت روی

Pseudomonas frederiksbergensis ترین آن  و کم

 Brevundimonas و Ensifer morelensisدر 

vesicularis و ludwigii Enterobacter  به ترتیب

 گرم بر گرم بودمیلی 037/0و  041/0 با غلظت

 (.8)جدول 

 
mggغلظت فسفر، پتاسیم، آهن و روی در اندام هوایی )تجزیه واریانس  -7جدول 

 ( در تیمارهای کاربرد 1-

 .باکتریایی و کود زیستی پتابارور
Table 7. Analysis of variance of phosphorus, potassium, iron and zinc concentration in shoots (mgg

-1
)  

in applied bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 منابع

Source 

درجه 

 آزادی

DF 

 مربعاتمیانگین 

Mean square 

غلظت فسفر در اندام 

 (mgg-1هوایی )

Phosphorus 

concentration in 
shoots (mgg-1) 

غلظت پتاسیم در اندام 

 (mgg-1هوایی )

Potassium 

concentration in 
shoots (mgg-1) 

غلظت آهن در اندام 

 (mgg-1هوایی )

Iron concentration 
in shoots (mgg-1) 

اندام غلظت روی در 

 (mgg-1هوایی )

Zinc concentration 
in shoots (mgg-1) 

 باکتری

Bacteria 
11 5.026** 169.416** 0.006** 0.000005** 

 خطا

Error 
24 0.101 4.429 0.00005 0.0000003 

 .05/0در پایه آماری  یدار معنیو  01/0در پایه آماری  یداردهنده، معنی انبه ترتیب نش * و **
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mggآهن و روی در اندام هوایی )، غلظت فسفر، پتاسیم آزمون میانگین -8جدول 
 یایی در تیمارهای باکتر (1-

 و کود زیستی پتابارور. رفته کار هب

Table 8. The test of means of, Phosphorus, potassium, iron and zinc concentration in shoots (mgg
-1

)  

in applied bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 نام تیمار
Treatment 

غلظت فسفر در اندام هوایی 

(mgg
-1) 

Phosphorus 

concentration in  

shoots (mgg
-1

) 

غلظت پتاسیم در اندام 

mggهوایی )
-1) 

Potassium 

concentration in 

shoots (mgg
-1

) 

غلظت آهن در اندام 

mggهوایی )
-1) 

Iron concentration 

in shoots (mgg
-1

) 

غلظت روی در اندام 

mggهوایی )
-1) 

Zinc concentration 

in shoots (mgg
-1

) 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

Control 2.467
g
 0.205 9.967

e
 0.759 0.320

f
 0.002 0.037

e
 0.000 

Pota Barvar 4.100
de

 0.216 30.96
b
 1.008 0.441

bc
 0.001 0.039

b
 0.000 

Ensifer morelensis 3.167
f
 0.125 18.36

d
 2.450 0.426

d
 0.005 0.037

e
 0.000 

Acinetobacter pittii 3.933
e
 0.125 24.46

c
 3.437 0.449

ab
 0.004 0.039

bc
 0.000 

Brevundimonas vesicularis 4.367
de

 0.287 32.70
ab

 1.431 0.351
e
 0.015 0.037

e
 0.000 

Pseudomonas frederiksbergensis 6.667
a
 0.170 35.16

a
 0.624 0.460

a
 0.009 0.041

a
 0.001 

Paenibacillus lautus 5.300
b
 0.572 25.60

c
 1.497 0.428

cd
 0.007 0.038

cd
 0.000 

Pseudarthrobacter oxydans 6.400
a
 0.294 33.16

ab
 2.400 0.452

ab
 0.001 0.038

de
 0.001 

Enterobacter tabaci 5.067
bc

 0.249 30.63
b
 1.658 0.452

ab
 0.001 0.039

b
 0.000 

Pseudomonas helmanticensis 4.567
cd

 0.170 32.06
ab

 0.736 0.439
bcd

 0.001 0.040
a
 0.000 

Enterobacter mori 4.933
bc

 0.249 31.03
b
 0.858 0.441

bc
 0.000 0.039

bc
 0.001 

Enterobacter ludwigii 2.900
fg
 0.082 20.66

d
 1.247 0.445

b
 0.001 0.037

de
 0.000 

دهنده نبود  دهند. در هر ستون دست کم یک حرف مشابه نشان دانکن نشان میها را بر پایه آزمون  حروف لاتین در جدول آزمون میانگین

 .د( میان تیمارها استصدر 5)در پایه آماری  دار معنیتفاوت 

 
 ها در کشتزنی باکتریاثر مایهغلظت فسفر در غده: 

 در پایهزمینی سیب زمینی بر غلظت فسفر در غدهسیب

ترین  (. بیش9درصد معنی دار بود )جدول  1آماری 

 Pseudomonasهای غلظت فسفر غده در باکتری

frederiksbergensis  وPseudarthrobacter 

oxydans های ترین غلظت فسفر غده در باکتری و کم

Enterobacter ludwigii 86/3 با میانگین به ترتیب 

 (.10)جدول دست آمد گرم به بر گرم میلی 30/2و 

( با کاربرد تیوباسیلوس 2018گلمرادی و همکاران )

تا  25/0را ) زمینی، افزایش فسفرغدهر کشت سیبد

و همکاران (. قبادی 18درصد( گزارش کردند. ) 39/0

زمینی، (، با کاربرد کود زیستی در کشت سیب2013)

درصد(  28/0تا  15/0غده را ) افزایش فسفر در

 (. 16گزارش نمودند )
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با نگاه به جدول تجزیه غلظت پتاسیم در غده: 

ها بر غلظت اکتریها، پیامد کاربرد بواریانس داده

دار  درصد معنی 1آماری  پتاسیم در غده گیاه، در پایه

ترین  ها، بیش(. در آزمون میانگین داده9بود )جدول 

تیمار با  غده، در میانگین غلظت پتاسیم در

Pseudomonas frederiksbergensis  با میانگین

غلظت پتاسیم  ترین گرم بر گرم بود و کممیلی 20/24

با  Enterobacter ludwigii غده در تیمار با در

 (.10)جدول  دست آمد بهگرم  گرم بر میلی 16میانگین 

( افزایش 2018در پژوهشی گلمرادی و همکاران )

 5/2ا ت 2پتاسیم غده را در اثر کاربرد تیوباسیلوس )

 (.18درصد( گزارش نمودند )

ت ها در کشزنی باکتریاثر مایهغلظت آهن در غده: 

زمینی در پایه سیب زمینی بر غلظت آهن در غدهسیب

ترین  (. بیش9دار بود )جدول  درصد معنی 1آماری 

غلظت آهن غده توسط کود زیستی پتا بارور و 

 Acinetobacter ترین غلظت آهن غده در باکتری کم

pittii  گرممیلی 110/0و  172/0میانگین به ترتیب با 

 (.10)جدول  دست آمدگرم به بر

با نگاه به جدول تجزیه غلظت روی در غده: 

ها بر غلظت روی ها، پیامد کاربرد باکتریواریانس داده

 دار  درصد معنی 1آماری  گیاه، در پایه در غده

ترین  شها، بی(. در آزمون میانگین داده9بود )جدول 

 تیمار با غده، در میانگین غلظت روی در

Pseudarthrobacter oxydans  014/0با میانگین 

غده  ترین غلظت روی در کم گرم بر گرم بود ومیلی

میانگین  با Enterobacter ludwigii در تیمار با

  (.10)جدول  دست آمد به 009/0

 
mggغلظت فسفر، پتاسیم، آهن و روی در غده )تجزیه واریانس  -9جدول 

 ( در تیمارهای باکتریایی و 1-

 رفته. کار هکود بیولوژیک پتابارور ب
Table 9. Analysis of variance of phosphorus, potassium, iron and zinc concentration in tubers (mgg

-1
)  

in applied bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 منابع

Source 

درجه 

 آزادی

DF 

 میانگین مربعات

Mean square 

غلظت فسفر در غده 

(mgg-1) 

Phosphorus 
concentration in 
tubers (mgg-1) 

غلظت پتاسیم در غده 

(mgg-1) 

Potassium 
concentration in 
tubers (mgg-1) 

غلظت آهن در غده 

(mgg-1) 

Iron concentration 

in tubers (mgg-1) 

غلظت روی در غده 

(mgg-1) 

Zinc concentration 

in tubers (mgg-1) 

 باکتری

Bacteria 
11 0.033** 22.643** 0.001** 0.000009** 

 خطا

Error 
24 0.0008 0.043 0.0000005 0.0000001 

 .05/0در پایه آماری  یدارمعنیو  01/0در پایه آماری  یداردهنده، معنی به ترتیب نشان * و **
 

  



 1400، 4، شماره 11نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 

 

94 

mggآهن و روی در غده ) ،پتاسیم ،غلظت فسفر آزمون میانگین -10جدول 
 ی در تیمارهای باکتریای (1-

 و کود زیستی پتابارور. رفته کار هب

Table 10. The test of means of phosphorus, potassium, iron and zinc concentration in tubers (mgg
-1

)  

in applied bacterial and potabarvar biofertilizer treatments. 

 نام تیمار
Treatment 

 غلظت فسفر در غده 

(mgg
-1) 

Phosphorus 

concentration in 

tubers (mgg
-1

) 

غلظت پتاسیم در غده 

(mgg
-1) 

Potassium 

concentration in 

tubers (mgg
-1

) 

غلظت آهن در غده 

(mgg
-1) 

Iron concentration 

in tubers (mgg
-1

) 

غلظت روی در غده 

(mgg
-1) 

Zinc concentration in 

tubers (mgg
-1

) 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف 

 استاندارد
Standard  

deviation 

Control 1.967
e
 0.047 15.53

h
 0.262 0.098

j
 0.000 0.008

i
 0.000 

Pota Barvar 3.500
bc

 0.082 20.36
e
 0.205 0.172

a
 0.000 0.012

cd
 0.000 

Ensifer morelensis 2.467
d
 0.047 21.53

d
 0.094 0.111

h
 0.001 0.010

g
 0.000 

Acinetobacter pittii 3.800
a
 0.082 21.40

d
 0.082 0.110

i
 0.000 0.011

fg
 0.000 

Brevundimonas vesicularis 3.700
a
 0.082 20.46

e
 0.125 0.131

d
 0.000 0.011

ef
 0.000 

Pseudomonas frederiksbergensis 3.867
a
 0.094 24.20

a
 0.163 0.138

c
 0.000 0.013

bc
 0.000 

Paenibacillus lautus 3.300
c
 0.082 21.46

d
 0.170 0.131

d
 0.001 0.011

e
 0.000 

Pseudarthrobacter oxydans 3.867
a
 0.047 23.76

b
 0.094 0.130

de
 0.001 0.014

a
 0.000 

Enterobacter tabaci 3.567
ab

 0.125 22.13
c
 0.205 0.152

b
 0.000 0.013

bcd
 0.000 

Pseudomonas helmanticensis 3.800
a
 0.082 22.40

c
 0.082 0.115

g
 0.000 0.013

b
 0.000 

Enterobacter mori 3.367
c
 0.047 18.30

f
 0.245 0.129

e
 0.001 0.012

d
 0.000 

Enterobacter ludwigii 2.300
d
 0.082 16.00

g
 0.163 0.123

f
 0.001 0.009

h
 0.000 

دهنده نبود  نشان مشابه حرف کم یک دستدهند. در هر ستون  نشان می بر پایه آزمون دانکنها را آزمون میانگینحروف لاتین در جدول 

 تیمارها است.میان  د(صدر 5)در پایه آماری  دارمعنیتفاوت 

 
 گیری کلی نتیجه

های از کودهای بیولوژیک مانند باکتریگیری بهره

تواند با رهاسازی و پتاسیم و فسفات می هکنند حل

های خاک، موجب فراهم کردن عناصر و بهبود ویژگی

های بهداشتی کمک به رشد گیاه و فرآوری خوارکی

ها شود. در این پژوهش کاربرد  بدون آلودگی زیستگاه

فسفر و آهن و پتاسیم،  هکنند حلهای ده جدایه باکتری

چنین کود زیستی پتابارور در کشت گلدانی  هم

ها و کود زیستی داد که این باکترینشان زمینی  سیب

های فیزیولوژیک گیاه و پتابارور توان بهبود ویژگی

ه پتاسیم، فسفر، آهن و ژافزایش جذب عناصر به وی

روی در گیاه را دارد. این در راستای کشاورزی پایدار 

جلوگیری از کاربرد نادرست کودهای  تواند بامی

ها بکاهد. بنابراین همراه شیمیایی از آلودگی زیستگاه

کردن کودهای زیستی و کاهش کاربرد کودهای 

 تواند راهی برای بهبود خوراک مردم شیمیایی، می

 ها باشد. این کار نیاز به شناسایی و بهداشت زیستگاه

های و گزینش بهترین ریزجانداران در آزمون

تر انجام  ها پیشای دارد که برای این جدایهشیشه درون

شده است. در این پژوهش با کشت گلدانی گیاه 
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ترین باکتری بهترین و تواناشد زمینی تلاش سیب

های بررسی شده در تر ویژگی شناسایی شود. در بیش

 pseudomonas frederiksbergensis، باکتری گیاه

های رشد گیاه و شاخص تر کاراتر بود. که در بیش

ها بود. وزن سایر باکتری از جذب عناصر توانمندتر

گرم بر  66/16خشک ریشه در تیمار با این باکتری 

درصد  92/103آزمایش شاهد گلدان شد که در برابر 

ترین افزایش وزن خشک اندام  افزایش اثر داد. بیش

گرم بر گلدان شد  47تیمار با این باکتری  هوایی در

نشان آزمایش شاهد درصدی نسبت به  88فزایش که ا

زنی با این باکتری غلظت روی در ریشه، مایه داد. در

 روی در اندام هوایی، و غلظت فسفر، پتاسیم، آهن

 86/3، 041/0، 460، 16/333، 666/6، 034/0 ترتیب به

 دار گرم بر گرم بود که تفاوت معنیمیلی 20/24و 

آزمایش داشت و پس از آن، باکتری شاهد با 

Pseudarthrobacter oxydans های در ویژگی

غلظت روی در ریشه کاراتر بود. غده و غلظت فسفر 

 Pseudomonas helmanticensisچنین باکتری  هم

های وزن تر غده، کارکرد بیولوژیک، و نیز در ویژگی

غلظت آهن در ریشه کارا بود که این سه باکتری 

ها در های خوبی برای آزمون میدانی آنگزینه دتوانن می

 که هر ده گونه جایی کشتزارهای گوناگون باشند. از آن

آزمون شده در این پژوهش کارایی خوبی را در برابر 

ها  داشتند شاید هر یک از آن 2های پتاباور باکتری

های های خوبی برای آزمون در خاکبتوانند گزینه

 یا خشکی باشند. دیگر و یا در تنش شوری 
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