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چکیده 
زمینی رقم ی و کیفی سیبمصرف کودهاي زیستی و شیمیایی بر صفات کمریتأثبررسی منظور به

تکرارسهباتصادفیکاملهايبلوكطرحپایهبرفاکتوریلصورت بهدشت لردگان در منطقهآزمایشیکایزر،
هر یک فسفر،ونیتروژنشیمیاییشامل کودهاياستفادهموردکودهاي . شدانجام1393-94یدر سال زراع

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره و براي 150نیتروژن،(در دو سطح عدم استفاده و مصرف طبق آزمون خاك 
کمپوست،و کودهاي زیستی ورمی) کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل130فسفر مصرف 

نتایج . بودند) هر کدام در دو سطح مصرف طبق توصیه کارخانه و عدم مصرف(بارور فسفاتونیتروکسین
ي بر داریمعنریتأثکاربرد کودهاي زیستی و شیمیایی داراي طورکلیهکه بدادنشانتحقیقحاصل از این

قطربوته،خشکوزن تر وشاخص سطح برگ،ساقه اصلی در بوته،تعدادبوته،طولنشاسته غده، درصد
ها همچنین نشان داد میانگینهمقایس. ندبودغدهعملکردوغده، تعداد غده در بوتهترینکوچکوترینبزرگ

بیشتري بر صفات ریتأثبارور فسفاتونیتروکسینکمپوست،کودهاي زیستی ورمییمارهاي ترکیبی تکه
کودهاي زیستی آنهابیشترین میزان عملکرد غده در تیمارهایی دیده شد که در . داشتندبررسی مورد

این تحقیق نشان نتایج ،طورکلیبه. با یکدیگر ترکیب شده بودندکمپوستورمیو بارورنیتروکسین، فسفات
داد که مصرف کودهاي زیستی و شیمیایی بر بسیاري از صفات رشد رویشی، صفات مرتبط با کیفیت و 

بسیار کمکشیمیایی نیتروژن به بهبود بیشتر صفات کاربرد کود . هاي فیزیولوژیکی تأثیرگذار استشاخص
حداکثر درصد نشاسته . تأثیر بودی بیمصرف توأم کود سوپر فسفات تریپل با کودهاي زیست،کهنمود، درحالی

75/185(ترین غده ، قطر بزرگ)عدد37/6(تعداد ساقه در بوته، )درصد27/75(در ماده خشک غده
در اثر ) کیلوگرم در هکتار50/33317(و عملکرد غده ) مترمیلی08/58(ترین غده ، قطر کوچک)مترمیلی

غالب زانـیمیشترینب. بارور، حاصل شدفسفاتونیتروکسین،کمپوستکودهاي زیستی ورمیاستفاده از 
کودهايکهرسدمینظربهنـچنی. دـدست آمتیمارهاي حاصل از ترکیب کودهاي زیستی بهدر صفات 
ات مورد صفافزایشبهمنجرگیاهی،هايفعالیترويبیشتروبهتراثرگذاريدلیلمورد استفاده، بهزیستی
.زمینی رقم کایزر شدنددر سیبکیفیوکمیبرآورد

.هاي مورفوفیزیولوژیک، عملکرد، عناصر غذاییشاخصزمینی، سیب:واژگان کلیدي

.، شهرکرد، ایراندانشگاه آزاد اسلامی،واحد شهرکرد،دانشکده کشاورزي،دانش آموخته رشته آگرواکولوژي-1
.، شهرکرد، ایراندانشگاه آزاد اسلامی،واحد شهرکرد، دانشکده کشاورزي،استادیار گروه زراعت و گیاهان دارویی- 2

mehrabyadegari@gmail.com)ي مسئولنگارنده(* 
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مقدمه
ترین گیاهان زراعـی    زمینی یکی از مهم   سیب

است که از نظر اهمیت غذایی و تولید بعد از گندم           
,Kalloo and Bergh(و بـرنج قـرار دارد    2000 .(

ــزان تولیــد ســیب  ــران از نظــر می ــه ای زمینــی رتب
دوازدهم را در بین کشورها به خود اختـصاص داده      

,Anonymous(اســت  ایــن گیــاه از نظــر ). 2013
رف کودهاي شیمیایی، یـک محـصول پرنیـاز         ـمص
هاي سطحی  آید و به علت داشتن ریشه     شمار می به

در جذب بعـضی عناصـر غـذایی ازجملـه فـسفر و             
ــدارد پتاســیم کــ ــالایی ن ,Ekelof(ارایی ب 2007 .(

تـرین عنـصر محـدود     فسفر بعـد از نیتـروژن مهـم       
کننده رشد گیاه به دلیل غیرقابل دسـترس بـودن          

طـور  هـا بـه   آید و میـزان آن در خـاك       به شمار می  
گـرم در کیلـوگرم   میلی 1200تا   400طبیعی بین   
هـا بـا    در عین حـال در بیـشتر خـاك        . خاك است 

بـا آهـن و آلومینیـوم تـشکیل          کلسیم و به نـدرت    
دلیـل ظرفیـت بـالاي برخـی        هب. دهدکمپلکس می 

ها براي تثبیت فسفر، تحرك آن در خـاك در  خاك
ــت   ــم اس ــسیار ک ــر ب ــایر عناص ــا س ــسه ب در . مقای

رسوب فسفر به صـورت فـسفات        ،هاي آهکی خاك
کلسیم، عامل اصلی کاهش جذب فـسفر در خـاك          

ــی  ــه شــمار م Behera(رود ب et al., در ). 2014
راستاي ایجاد و توسعه کشاورزي پایـدار، کودهـاي         

خیزي خـاك و رشـد      زیستی باعث بهبودي حاصل   
ایـن  . شـوند زیست میگیاه و کاهش تخریب محیط   

هـاي زنـده از انـواع مختلـف         کودها حـاوي سـلول    
ها هستند که قابلیت تبدیل عناصـر       میکروارگانیسم

دسـترس بـه فـرم      مهم غذایی را از فـرم غیرقابـل       
. دسترس از طریق فرآیندهاي زیستی را دارنـد       قابل

کودهاي زیستی علاوه بر افـزایش عناصـر معـدنی          
خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن، باعث بهبود        

زا فراهمی نیتروژن و پتاسیم، کنترل عوامل بیماري      

کننـده و محـرك    هاي تنظیم و تولید انواع هورمون   
Shata(رشـد گیاهـان، مـی شـوند      et al., 2007 .(

از زيخـاك هـاي بـاکتري ازوسـیعی طیفامروزه
ازتوبـاکتر، پـسودوموناس، ریزوبیـوم، جملـه انـواع  
میکوریزاییهايقارچباسیلوس، انواعآزوسپیریلوم،

تولیـد بـراي مختلـف هـاي مکانیـسم ها باجلبکو
ــاي ــستیکودهـ ــتفادهزیـ ــیاسـ ــوندمـ . شـ

یقکودها، از طرایندرموجودهاي میکروارگانیسم
گیـاهی و  هـاي هورمونترشحهایی مانندمکانیسم

فسفرافزایش حلالیتدنبال آن بهکاهش اسیدیته،
ــاهشو ــیدروفور ک Mittal(س et al., 2008;

Meena et al., و ایجاد خاصیت ضدیت بـا  ) 2014
زا، موجــب بهبــود کمیــت و هــاي بیمــاريپــاتوژن

ــی  ــصولات م ــت مح ــوندکیفی ــین. ش ــن،همچن ای
وسـاخت توانـایی گیـاه ریشهدر محیطهاباکتري
از مـواد بیولـوژیکی فعـال ماننـد     مقـادیري ترشـح 

اســـیدنیکوتینیـــک،، اســـید Bهـــاي ویتـــامین
دارنـد ها راجیبرلینها،اکسینبیوتین،پنتوتنیک،

مفیـد و مـؤثري  نقـش ریـشه رشـد افزایشدرکه
عنـوان بـه رازیـستی کودهـاي توانمی،لذا. دارند

نموداستفادهشیمیاییکودهايملمکیاجایگزین
)Mohammady et al., 2010; Singh et al.,

2011; Zafar et al., 2012; Yadegari et al.,

2008 b.(زمینــی اســتفاده از کودهــاي در ســیب
زیستی منجر بـه بهبـود شـرایط رشـدي و تغذیـه             

)Rosen et al., مـواد مـورد نیـاز    ، افزایش )2010
Zelalem(براي رشد و مخـازن   et al., و ) 2009

شــود عملکــرد مــیيدر نهایــت افــزایش اجــزا
)Santos et al., 2008; Ghasem Khanloo et

al., 2009; Mark, .شودمی) 2014
کودبهتوانمیآلیکودمنابعاز

تولیدکمپوستنوعیکهکرداشارهکمپوستورمی
کاربردبا. استخاکیهايکرمکمکشده به
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عناصرتربیشحلالیتعلتبهکمپوست،ورمی
خواصاصلاحنتیجهدرودر خاكریزمغذي
شرایطدرگیاهخاك،زیستیوشیمیاییفیزیکی،

افزایشباکردهرشدغذایینظر عناصرازخوبی
تشکیلدهی،گلدورهورویشیرشددورهطول

استفادهراستايدراندام عملکردي،وکپسول
Darzi(افتد میأخیرتبهرشديمنابعازتربیش

and Haj Seyed Hadi, 2012.(
نیازمورددرشدهانجاممطالعاتبیشتر

مبنايبرغذاییعناصربهسیب زمینیغذایی
دلیلبهواستبودهکودهاي شیمیاییمصرف
بهگیاهاینواکنشمورددراطلاعاتکمبود

کودهاایننیز اثرگذاريوآلیوزیستیکودهاي
کمی و کیفی عملکرد سیب زمینی،تخصوصیابر

در کنار کاربرد کودهاي زیستیاثرکهاستلازم
صفاتبرخاكبهشدهکودهاي شیمیایی اضافه

.شودبررسیمحصولعملکردورویشیمختلف
اثراتارزیابیمطالعهاینانجامازهدف،بنابراین
ونیتروکسینکمپوست،ورمیزیستیکودهاي
هاي شیمیایی نیتروژن و فسفرو کودبارورفسفات

بر عملکرد کمی و کیفی سیب زمینی رقم کایزر
.بود

هامواد و روش
در 1393-94یآزمایش در سال زراع

در زمینی به ) دشت لردگان(لردگان، شهرستان
يمحل اجرا. اجرا گردیدمترمربع 2000مساحت 

یقه و دق32و درجه50طول شرقی در یشآزما
و ارتفاع دقیقه 26ه و درج30عرض شمالی 

طبق . متر از سطح دریا قرار دارد1840
داراي اقلیم نیمه منطقه ي کوپن بندطبقه

اساس و برو خشکگرمسیري با تابستان گرم 
ي کریمی داراي اقلیم نیمه مرطوب با بندطبقه

استتابستان گرم و زمستان نیمه سرد 

)Omidvar et al., مشخصات فیزیکی و). 2009
در آزمایشیی نمونه خاك مزرعه موردشیمیا

این آزمایش . استشدهدادهنشان 1جدول 
در هاعاملاز هرکدام(عامله 5فاکتوریل صورتبه

ي کامل تصادفی هابلوكدر قالب طرح ) دو سطح
در این آزمایش از . تکرار انجام شد3در 

تیمارهاي . زمینی رقم کایزر استفاده شدیبس
:زیر بودندآزمایش شامل موارد

استفاده طبق آزمون : سطوح کود نیتروژن-1
کیلوگرم در هکتار از منبع اوره 150خاك، مصرف 

)N1 (عدم استفاده و)N0 .(
استفاده طبق آزمون خاك : سطوح کود فسفره-2

از منبع ) P1(کیلوگرم در هکتار130مصرف 
).P0(سوپرفسفات تریپل و عدم استفاده 

ه کارخانهطبق توصی: کمپوستکود ورمی-3
پاي دهیخاكتن در هکتار در مرحله 20میزان 

).V2(و عدم استفاده ) V1(بوته 
طبق توصیه کارخانه : کود نیتروکسین-4

ی در سه مرحله پاشمحلولصورت بهنیتروکسین 
به هاغدهبندي و رشد غدهآغازآغاز رشد رویشی،

و عدم استفاده ) Nt1(در هکتار لیتر6میزان 
)Nt0 .(
طبق توصیه کارخانه : زیستی فسفات بارورکود -5

و ) Ph1(بذر مال صورتبهگرم 100هر هکتار 
).Ph0(عدم استفاده 

کمپوست مورد استفاده ورمیمشخصات کود 
صورتبهیاري آب. آورده شده است2در جدول 

در طول . هفتگی به شکل سیفونی انجام شد
صورتبهي هرز هاعلفداشت، عملیات وجین 

هاي قارچی از ماريـرل بیـبراي کنتدستی و 
در هزار و براي 2بنومیل به نسبت کشقارچ

دورسبان به کشآفتاز زيخاكکنترل آفات 
دار پشت پاش بومدر هزار به وسیله سم2نسبت 
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طول رشد گیاه در. تراکتوري انجام گرفت
بوته،طولهفتگی از صفات زراعی مثل صورتبه

شاخص سطح برگ و ه،ساقه اصلی در بوتتعداد
میزان ماده خشک و تر گیاه و در زمان برداشت، 

ترین تعداد غده در بوته، وزن بزرگعملکرد ومقدار
ترین غده و درصد نشاسته مورد ارزیابی و کوچک

.رفتقرار گ
با استفاده از آمدهدستبهتجزیه اطلاعات 

هاي مربوطه و ترسیم شکلSAS ver.8افزارنرم
Excelبا برنامه مقایسه . انجام شد2013

در سطح L.S.Dآزمون ها با استفاده ازیانگینم
.احتمال پنج درصد انجام شد

نتایج و بحث
ریتـأث کاربرد کودهـاي زیـستی و شـیمیایی،     

جـدول  (داري بر درصد نشاسته غـده داشـت         معنی
در ) درصـد  46/73(بیشترین درصـد نـشاسته      ). 3

مصرف نیتـروژن    تیمار نیتروکسین در شرایط عدم    
در تیمارهـاي   ). 1شـکل (و فسفات تولیـد گردیـد       

کمپوســت، بیــشترین میــزان ورمــی×نیتروکــسین
از سـوي   . دسـت آمـد   بـه ) درصـد  27/75(نشاسته  

کمپوسـت در   ورمـی وبـارور دیگر، کاربرد فـسفات   
کمپوسـت بـه    گروه مشابه بـا مـصرف کـود ورمـی         

ــزان درصــد   ــشترین می ــت و بی ــرار گرف ــایی ق تنه
ــشاسته ــد41/72(نـ ــه) درصـ ــود آورد را بـ وجـ

). 3، 2، 1هاي شکل(
کمپوست، ورمی(کاربرد کودهاي زیستی 

میزان (و شیمیایی ) 2نیتروکسین، فسفات بارور
130کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره و 150

ریتأث، )کیلوگرم فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل
از سوي دیگر گیاه . غده داشتدار بر عملکردمعنی
زمان کودهاي مینی نسبت به کاربرد همزسیب

مورد بررسی، واکنش متفاوتی از خود نشان داد و 
× بارورفسفات×کمپوستتنها اثر متقابل ورمی

کارگیري بهگریدانیببه. دار نشدنیتروکسین معنی
کودهاي شیمیایی و زیستی تأثیرات متفاوتی بر 

جدول(غده داشت زمینی از لحاظ عملکردسیب
کیلوگرم 50/33317(بیشترین میزان عملکرد ). 3

، در بارورفسفات ×در تیمار نیتروکسین)در هکتار
در تیمارهاي . شرایط مصرف نیتروژن تولید گردید

کمپوست بیشترین میزان ورمی×نیتروکسین
) کیلوگرم در هکتار83/32725(غده عملکرد

و2بارورکاربرد فسفات. دست آمدبه
یر تأثدر ترکیب با یکدیگر کمپوستورمی
غده داشت و بیشترین داري بر عملکردمعنی

در ) کیلوگرم در هکتار66/32196(میزان آن
و کمپوستدست آمد که کود ورمیشرایطی به

بارور در ترکیب با هم مورد استفاده قرار فسفات
).6، 5، 4شکل (گیرند 

ار در مورد دنتایج حاصل بیانگر تفاوت معنی
ذاري کودهاي شیمیایی و زیستی روي سایر اثرگ

طولصفات مورد برآورد از جمله وزن خشک بوته، 
شاخص سطح ساقه اصلی در بوته،تعدادگیاه،

برگ و میزان ماده خشک و تر گیاه، تعداد غده در 
وجود ترین غده بهترین و کوچکبوته، وزن بزرگ

ار شدن اثرات متقابلدبا معنی. آمده در گیاه دارد
نیتروکسین، ×تریپلفسفاتسوپر×نیتروژن

سوپر×بارور و ورمیفسفات×نیتروژن×نیتروکسین
وان بیان داشت تمینیتروکسین×تریپلفسفات

کودهاي زیستی و شیمیایی زمانهمکه کاربرد 
اري بر درصد ماده خشک دمتفاوت و معنیریتأث

بیشترین مقادیر صفات مذکور، ). 3جدول(دارد 
فسفات ×ب تیمارهاي نیتروکسیندر ترکی

هرچند در . دست آمدکمپوست بهورمی×بارور
ها ترکیب تیمارهاي نیتروکسین و بیشتر موقعیت

الذکر در کمپوست با ترکیب سه گانه فوقورمی
). 14تا 7هاي شکل(یک گروه آماري قرار گرفت 
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کمپوست، ترکیب کودهاي زیستی ورمی
داري ورت معنیصنیتروکسین و فسفات بارور، به

دار اکثر صفات مورد بررسی موجب افزایش معنی
اي که میانگین تیمارها با تیمار شاهد گونهشد، به

وجود کود شیمیایی . داري نشان داداختلاف معنی
نیتروژن به بهبود بیشتر صفات کمک شایانی 

که اضافه نمودن کود شیمیایی سوپر نمود، درحالی
اي زیستی قابل فسفات تریپل در کنار کوده

27/75(درصد نشاسته حداکثر . توصیه نبود
تعداد ،)مترسانتی75/664(بوتهطول، )درصد

ترین ، قطر بزرگ)عدد37/6(ساقه اصلی در بوته 
ترین غده ، قطر کوچک)مترمیلی75/185(غده 

50/33317(و عملکرد غده ) مترمیلی08/58(
ستی در ترکیب کودهاي زی) کیلوگرم در هکتار

کمپوست، نیتروکسین و فسفات بارور، حاصل ورمی
همراه فسفات بارور کاربرد توأم نیتروکسین به. شد

منجر به بیشترین افزایش تعداد غده در بوته 
زیرا این دو کود زیستی، مواد مورد نیاز . شودمی

براي رشد را در اختیار گیاهان قرار داده و منجر 
Zelalem(شوند به افزایش مخازن می et al.,

نیتروژن یک عنصر متحرك و پویا و فعال ). 2009
ها و رشد است، اما فسفر کننده بسیاري از آنزیم

این تحقیق نشان . آزاد شونده استیک عنصر دیر
ار کودهاي زیستی ــروژن در کنـداد وجود نیت

تواند داراي اثر تقویتی و ماهیت سینرژیستی می
مورد فسفر باشد در حالی که چنین چیزي در

استفاده از کودهاي زیستی منجر به . مشاهده نشد
بهبود شرایط محیط ریشه، تغذیه و عملکرد در 

Rosen(گیاهان زراعی از جمله سیب زمینی  et

al., 2010; Mark, 2014; Ghasem Khanloo et

al., Adeleye(، یام )2009 et al., ، لوبیا )2010
)Yadegari et al., 2008 b( پیاز ،)Bolandnazar

et al., Jat and(، نخود )2014 Ahlawat, 2006( ،

Hameeda(ارزن  et al., ، گلرنگ )2006
)Soleymanifard and Siadat, و ) 2011

Ahmed(آفتابگردان  et al., و گیاهان ) 2010
Yadegari(بادرنجبویه دارویی از جمله et al.,

2008 a( مرزنگوش شیرین ،)Gharib et al.,

,Shaalan(، گاوزبان اروپایی )2008 2005( ،
Hashemabadi(همیشه بهار  et al., و ) 2012

Yadegari(آویشن  et al., .شودمی) 2012
واسطه هاز دلایل افزایش عملکرد ب

عناصرنگهداريوحفظتوان بهکمپوست میورمی
نیتروژن،شوییآبازجلوگیريغذایی خاك،

افزایشخاك،شدنزیستی، پوكفعالیتافزایش
وخاكبنديبهبود دانهرطوبت،نگهداريظرفیت
Roesty(آب، اشاره نمود مصرفییآکارافزایش et

al., نظیرآلیکودهايافزودن).2006
وجمعیتافزایشخاك، سبببهکمپوستورمی

کودباکمپوستترکیب. شودمیکروبی میفعالیت
وزننظیرخاكبرخی خصوصیاتزیستی،

Liu(الکتریکیهدایتوظاهريمخصوص et al.,

Campitelli and(و تولید ترکیبات کلات ) 2009

Ceppi, 2008; Sangwan et al., را بهبود ) 2008
کمپوست منجر به افزایش مصرف ورمی. بخشدمی

خصوصیات کمی و کیفی موز، کاساوا و لوبیا 
شود بلبلی و تسهیل جذب عناصر غذایی میچشم

)Padmavathiamma et al., به نظر ). 2008
رسد وجود بقایاي آلی منجر به استقرار و می

سببشود واهان میــگینموودــافزایش رش
ازمثبت ناشیاثراتخودينوبهبهکهشودمی

ظرفیتافزایشهمچونگیاهان،اینکشت
حرارتدرجهتعدیلوخاكرطوبت درنگهداري

یابد ایشافزعملکردنهایتخاك شده و در
)Campiglia et al., استفاده از کودهاي .)2010

آلی، منجر به افزایش اسیدیته، هدایت الکتریکی 
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شده و محلولیت فسفر، کلسیم و منیزیم در چنین 
ازبالاترداريمعنیطوربههاییسیستم
کودهايمداوممصرف. شودهاي رایج میسیستم
وشودمیسبب کاهش اسیدیته خاكحیوانی

فیزیکی و شیمیایی خاك،خصوصیاتبهبودضمن
آهن،فسفر،ویژهبهغذاییعناصربرخیحلالیت

دهد میافزایشراخاكدرمسوبرروي، منگنز،
)Lee , 2010; Mao et al., 2008.(

برتأثیرطریقازگیاههمیارهايباکتري
انتقالوتسهیمالگوهايگیاه،متابولیسم ثانویه

ودهیمیوهزي، فرآیندهاي مسئولفتوسنتمواد
ذخیره محدودیت،شرایطتحتگیاهتوسعه

Del Amora(کنند میاصلاحرانیتروژن et al.,

زمینی با مصرف هاي سیبکیفیت غده).2008
بیولوژیک در مقایسه با عدم کودهاي زیستی و

در ،کهطوريبه. مصرف این کودها بهبود یافتند
کودها تعداد جوانه در روش کاربرد تلفیقی این

ها افزایش ها کاهش و میزان پروتئین غدهغده
عنوان یکی ها بهکاهش تعداد جوانه در غده. یافت

ها جهت مصرف از معیارهاي مهم کیفیت غده
زمان کودهاي از طرفی کاربرد هم. خوراکی است

یی فتوسنتزي و افزایش آزیستی باعث بهبود کار
پاسخ گیاهان به . ودشتولید مواد فتوسنتزي می

کننده فسفات و هاي حلآلودگی با باکتري
صورت افزایش وزن خشک تر بهازتوباکتر، بیش

ها و گیاه، ازدیاد میزان نیتروژن غده، افزایش ساقه
هاي هر گیاه هاي بارور، افزایش تعداد غدهآذینگل

گیاه و طول طولها، ازدیاد و وزن متوسط غده
دهی زنی و گلجوانهبرگ، تسریع در مراحل

,Fageria and Baligar(گزارش شده است 

در بررسی تاثیر کودهاي زیستی بر ). 2001
زمینی عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم سیب

ماردونا، آگریا و مارفونا گزارش شده است که 

گرم در هکتار از کود زیستی فسفات 200مصرف 
هاي هر سه رقمموجب بهبود وزن غده2بارور 

Ghasem Khanloo(شود مورد بررسی می et al.,

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی سوپرفسفات . )2009
تریپل و کودهاي زیستی منجر به افزایش کمی و 

افزایش صفات دلایلاز. شودکیفی محصول می
فولوژیک دراثر استفاده از کودهاي زیستی را رمو
همدیگربرهاباکتريمثبتاثراتبهتوانمی
بهترنفوذموجبهاباکترياینزیرانست،دا

، طورکلیبهشوند،میگیاهریشهداخلبههمدیگر
غذاییعناصروآبدادنقراردسترسدرطریقاز

قرارتأثیرتحتراگیاه و تعداد برگطولضروري،
افزایش صفات مورفولوژیکی از جمله . دهندمی

باهمراهزیستیکاربرد کودهاياثرگیاه درطول
تولیدتوان به افزایشمیرااوره،کود

اسیدایندول استیکخصوصبههافیتوهورمون
,Wibowo(داد بتـنس ،ورکلیـطبه).2007

نرم، بسیارکهبودهآلیکودیککمپوستورمی
لحاظاز.استبوبدونوتمیزترد،وزن،سبک
ازسرشارومناسباسیدیتهباآلیمادهیککیفی،

جذبقابلصورتبهغذاییعناصروومیکهیمواد
هايهورمونها،ویتامینانواعدارايوبودهگیاه
وکمپوست.استمختلفهايآنزیموگیاهرشد

وغذاییعناصرغنیمنبععنوانبهکمپوستورمی
هاآلایندهسایروزابیماريعواملازعاري

Guandi(باشند می et al., د اثر توأم کاربر). 2002
2کود زیستی نیتروکسین به همراه فسفات بارور 

. روي وزن خشک اندام هوایی کاملاً مشهود است
یکی از دلایل بالا بودن وزن خشک اندام هوایی 

تواند همراه بودن نیتروکسین و بارور به همراه می
تواند مورد زیرا کمپوست می،کمپوست باشد

اساس رب. ها قرار بگیردمصرف این گروه از باکتري
مطالعات صورت گرفته توسط محققین، کاربرد 
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کمپوست یا کودهاي شیمیایی موجب کود ورمی
شود زمینی میافزایش رشد رویشی سیب

)Wijewardena, بهبود شرایط فیزیکی ). 2000
ترشدن خاك در اثر کاربرد خاك یا نرم

تواند یکی از دلایل افزایش کمپوست میورمی
فسفر موجود در . ا باشدهمیانگین اندازه غده

راحتی در دسترس گیاه قرار کمپوست بهورمی
است که در یک بررسی گزارش شده . گیردمی

کاربرد کود مرغی منجر به کاهش تراکم و دماي 
خاك شده و تخلخل و ظرفیت نگهداري آب خاك 

چنین مقدار کاربرد این کود هم. دهدرا افزایش می
چنین د و همدهماده آلی خاك را افزایش می

میزان جذب عناصر غذایی و آب را در گیاه 
Adeleye(دهد زمینی افزایش میسیب et al.,

تأثیرطریقازکمپوستورمیمصرف). 2010
فعالیترويآلیموادفراهمیبرمثبت

رويبروبودهمؤثرفسفاتکنندهحلهايباکتري
جذبطریقازگیاهریشهرشدافزایشوگسترش

درعملکردياجزاافزایشباعثرطوبتارينگهدو
Darzi(شود میآنیسونداروییگیاه et al.,

شویی و تلفات کمپوست سبب کاهش آب).2012
عناصر غذایی، بهبود ساختمان خاك شده و عاري 

، حاوي کمپوستورمی. هاي هرز استاز بذر علف
مواد زیستی فعال هستند که همانند 

Karmaka(کنند مل میهاي رشد عکنندهتنظیم

et al., تأمینودسترسیمیزانبا افزایش). 2007
رویشی دورهطولافزایشوگیاهنیازموردعناصر

کمپوست و کود نتیجه مصرف کود ورمیدر
داري بهبود صورت معنیهرویشی برشدزیستی،

Lucas Garcia(یابد می et al., گزارش. )2004
22ازاستفادهالهس5دورهیکدراست که شده
کودهکتاردرتن45وکمپوستهکتاردرتن

وخاكآلیمادهدارمعنیافزایشباعثدامی

Erich(است گردیدهخاكکیفیشرایطبهبود et

al., کاربرد کودهاي فسفره باعث تسریع ).2002
گیاهدرفسفرکمبود. شودزدایی میدر غده

مادهکهگرددمیییهاغدهتولیدزمینی باعثسیب
,Mulubrhan(دارند تريکمخشک کاربرد).2004

شاخص سطحبابالاییهمبستگیفسفرهکود
زمینی دارد سیبعملکردوکلعملکرد، برگ

)Rosen et al., در این تحقیق مشاهده .)2010
گردید که میزان وزن تر و خشک گیاه همراه با 

آن کاربرد کودهاي زیستی افزایش یافت و در پی
درصد نشاسته غدد و عملکرد در واحد سطح 

عاملترینعمدهکهاینبهتوجهبا. افزایش یابد
جذبمیزانزراعیگیاهانتولیدورشدبرمؤثر

فتوسنتزيموادبهآنتبدیلوهابرگنور توسط
باعثمزرعهدربرگسطحمیزانافزایشاست،

افزایشبهشود کهنور میجذبافزایش میزان
Hasanuzzaman(شود میمنجرعملکرد et al.,

هاي افزایش دهنده رشد منجر به باکتري).2010
جذب . افزایش در صفات زراعی گیاه لوبیا شدند

بیشتر در زمان حضور کودهاي زیستی نیتروژن
شاخه فرعیتولیدرشد،افزایشسببگیاهتوسط
برگ در سطحشاخصافزایشنتیجهدروتربیش
Yadegari(لوبیا  et al., 2008 b (باید در . شودمی

زیستیکودیککارکردیابرترينظر داشت که 
مراحلدرزیستیکودهايازترکیبیخاص یا
نظرصرفگیاه،فنولوژیکی و فیزیولوژیکیمختلف

باشد، به عبارتتواند متفاوتمیکلیينتیجهاز
ورشديمرحلهیکدرمحیطیشرایطدیگر،
بهگیاهواکنشبرغیرمستقیمطورص، بهخانموي

,Rai(گذارند میتأثیرزیستیکود 2006.(
در این تحقیق مشخص شد که همزمان با 

توان ضمن استفاده از کودهاي آلی و زیستی می
تر از کودهاي شیمیایی، استفاده از آاستفاده کار
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دلیل افزایش جذب هآنها را در قیاس با شاهد ب
کاهش داد و عملکرد بیشتري نیتروژن و فسفر، 

Minaxi Nain(دست آورد به et al., 2012;

Arrudaa et al., نتایج این ،طورکلیبه).2013
است که مصرف کودهاي زیستی آنتحقیق بیانگر 

و شیمیایی بر بسیاري از صفات رشد رویشی، 
هاي صفات مرتبط با کیفیت و شاخص

هاي لعملاعکس. فیزیولوژیکی تأثیرگذار بوده است
متفاوتی نسبت به تیمارهاي مختلف کودهاي 
. زیستی و شیمیایی در این تحقیق مشاهده شد

تیمارهاي حاصل از در صفات اکثریزانمیشترینب
.دست آمدترکیب کودهاي زیستی به

گیري کلینتیجه
آلی کودهايبینکهدادنشانآزمایشنتایج

پوستکمورمیدر آزمایش،استفادهموردو زیستی
درصد نشاسته غده، ماده خشک بیشترین تولیدبا

، تعداد ساقه اصلی در بوتهطولو تر کل گیاه،
بوته، شاخص سطح برگ، تعداد غده در بوته، قطر 

ترین غده و عملکرد غده؛ در کوچکترین و بزرگ
ازهمزمانياستفاده. قرار گرفتسطح بالاترین 

زیستی کودنوعبهبستهو زیستیآلیکودهاي
نیتروکسین، کهطوريبهبود،متفاوتاستفادهمورد

کود به همراهتعداد غده در بوته راعملکرد غده و
ياستفادهکهحالیدرداد،کمپوست افزایشورمی

برکمتريشیمیایی نیتروژنه اثرکودهمراهبهآن
ياستفاده. بررسی داشتموردصفاتتمامی

م با کودهاي از کودهاي زیستی توأهمزمان
صفاتدار تمامیافزایش معنیشیمیایی باعث

جز شاخص سطح برگ و وزن تربهمورد مطالعه
کود باترکیبدرچهکمپوستورمی. شدگیاه

نظر ازبا کود شیمیایی،ترکیبدرچهزیستی،
. داشتکودها برتريسایربهنسبتغدهعملکرد

وجود کود شیمیایی نیتروژن به بهبود بیشتر 
با اضافه ،کهنمود، درحالیزیاديصفات کمک 

کردن کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل در کنار 
کودهاي زیستی چنین چیزي مشاهده نشد که 

تر بودن اثر حضور نیتروژن در دهنده مهمنشان
مقایسه با فسفر در مصرف همزمان کودهاي 

.زیستی است

آزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیمشخصات- 1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil in this experiment

مس
Cu

ppm

آهن
Fe

ppm

منگنز
Mn
ppm

روي
Zn

ppm

نیتروژن
N

ppm

پتاسیم
K

ppm

فسفر
P

ppm

بافت
Texture

اسیدیته
pH

کربن 
آلی
O.C
(%)

هدایت 
الکتریکی

EC
ds.m-1

0.96 2.89 7.34 0.55 0.029 257 5.1 Clay
Loam 7.4 0.75 0.82

استفادهکمپوست موردهاي شیمیایی کود ورمیگیویژ- 2جدول 
Table 2- Chemical properties of used vermicompost fertilizer

مواد آلی
Organic material

(%)

آهن
Fe

mg.Kg-

1

هدایت 
الکتریکی

E.C
ds.m-1

اسیدیته
pH

کربن/نیتروژن
C/N	 کربن آلی	

O.C
(%)

فسفر
P

(%)

پتاسیم
K

(%)

نیتروژن
N

(%)

55.22820.25.27.915.220.10.580.512.51
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تیمارهاي کودهاي زمینی تحت سیبصفات بررسی شدهیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر تأثتجزیه واریانس - 3جدول 
شیمیایی و زیستی

Table 3- Analysis of variances on studied traits of potato that treated with biologic and
chemical fertilizers

Mean of Squaresمیانگین مربعات

درصد 
نشاسته غده

Starch
percentage

of tuber

بوتهطول
Length
of plant

ساقه تعداد
بوته

Stem
number in

plant

سطح شاخص
برگ

Leaf area
index

وزن تر
Fresh

weight

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

Replication( R(بلوك 2**11298.4**7.2**3.8**22343.8**180.02

Vermicompost(V(ورمی کمپوست 1**33279.3**25.2**14.2**34543.8**625.67
11.96ns67434.8**17.7**32.1**86703.5**1تریپلسوپرفسفات)Phosphorous(P

Nitrogen(N(نیتروژن 1**45040.2**22.2**14.4**12123.4**498.59
Nitroxin(Nt(نیتروکسین 1**56530.7**35.7**22.7**15534.8**1064.8
Phosphate barvar(بارورفسفات1**4694.3**33.2**17.3**16789.3**127.33 2(Ph
43.23ns23123.7**1.12.120654.8**1نیتروژن×نیتروکسینN×Nt
N×Pسوپر فسفات تریپل  ×نیتروژن1**1.452.714578.4**22345.7*86.37

N×Phبارورفسفات×نیتروژن1**48825.2*4.7*2.67**14565.8*114.76
N×Vنیتروژن×ورمی1.21.81239.11**364.6**121.2
P×Ntنیتروکسین×سوپرفسفات تریپل1**1.82.131435.8**9861.8*60.3
Nt×Phفسفات بارور×نیتروکسین1**0.991.76583.9**13656.2*110.1
44.7ns858.1**3.2**7.4**1045.31نیتروکسین×ورمیV×Nt
40.7ns2531.7**5.78**12.1**12996.8**1فسفات بارور×سوپر فسفات تریپلP×Ph
47.2ns508.7**6.98**14.3**56541.7**1سوپر فسفات تریپل×ورمیV×P

V×Phفسفات بارور×ورمی1**5456.9**10.2**4.87**1863.8**114.2
N×P×Ntنیتروکسین×سوپر فسفات تریپل×نیتروژن1**3456.7**11.1**4.9**7376.4*61.7
38.4ns1060.1**10.9**22.1**2321.61بارورفسفات×نیتروژن×نیتروکسینNt×N×Ph

V×N×Ntنیتروکسین×نیتروژن×ورمی3234.21**12.2**7.9**576.3**100.2

42.2ns2874.4**8.9**5.5*2121.51
سوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×نیتروژن

N×Ph×P
V×P×Nنیتروژن× سوپر فسفات تریپل×ورمی3432.71**17.3**8.6**365.5*65.22
39.5ns2081.8**5.9**11.1**11999.8**1وژننیتر× فسفات بارور×ورمیV×Ph×N

156.3**3914.8**7.69**12.2**1415.51
فسفات بارور ×سوپر فسفات تریپل×نیتروکسین

Nt×P×Ph
V×P×Ntنیتروکسین×سوپر فسفات تریپل×ورمی1.92.11212.41*290.5**143.2
V×Ph× Ntپر فسفات تریپلسو×نیتروکسین×ورمی1**4545.7**9.9**4.8**1899.2*55.1
V×Ph×Pسوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی2343.61**11.1**7.92**2213.76*49.1

39.2ns5534.84**8.8**6.9**5643.8**1
نیتروکسین   ×سوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×نیتروژن

N×Ph×P×Nt

178.34**120.89**6.8**2.31198.91
نیتروکسین×سوپر فسفات تریپل×ورمی×نیتروژن

N×V×P×Nt

34.7ns2893.1**5.9**11.1**9989.6**1
نیتروکسین×فسفات بارور×ورمی×نیتروژن

N×V×Ph×Nt

98.9**2728.5**9.2**14.4**6672.6**1
سوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی×نیتروژن

N×V×Ph×P

120.1**2915.5**8.7**15.5**10234.6**1
سوپرفسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی×نیتروکسین

N×V×Ph×P

122.5**1881.7**1.12.511546.8**1
×سوپرفسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی×نیتروکسین

Nt×V×Ph×P×Nنیتروژن
22.6758.20.551.11150.362Error خطا
C.Vضریب تغییرات-5.7711.211.39.812.8
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3جدول ادامه 
Table 3- continued

Mean of Squaresمیانگین مربعات

وزن خشک
Dry

weight

عملکرد
Yield

تعداد 
غده

Tuber
number

قطر
ترین بزرگ

غده
Diameter
of largest

tuber

قطر 
ترین کوچک

غده
Diameter of

smallest
tuber

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

Replication( R(بلوك 2**88.5**120.4**5676.7**66912.4**6783.5
Vermicompost(V(ورمی کمپوست 1**57.4**99.9**3456.7**55434.6**56341.6
Phosphorous(P(تریپلسوپرفسفات1**70.6**111.3**4565.4**66789.3**45981.5
Nitrogen(N(نیتروژن 1**60.4**110.2**4678.3**77897.5**3789.4
Nitroxin(Nt(نیتروکسین 1**34.8**78.8**1989.4**19895.5**29478.3
Phosphate barvar(بارورفسفات1**77.4**110.4**3542.4**55678.4**3567.3 2(Ph
N×Ntنیتروژن×نیتروکسین1**99.3**170.4**2689.5**45678.4**14435.7
N×Pسوپر فسفات تریپل  ×نیتروژن1**76.5**100.5**2563.4**29879.6**10234.5
N×Phبارورفسفات×نیتروژن1**44.3**60.5**1789.5**19875.5**2586.5

N×Vنیتروژن×ورمی11.19.91*987.4*767.59099.5
P×Ntنیتروکسین×سوپرفسفات تریپل1**24.5**55.5**4356.5**46784.4**1537.7
Nt×Phفسفات بارور×نیتروکسین1**57.5**70.5**2343.4**25672.3**5490.2

V×Ntسیننیتروک×ورمی654.32345.6245.112.49.31
P×Phفسفات بارور×سوپر فسفات تریپل1**44.3**89.6**2567.7**27893.5**6545.6
V×Pسوپر فسفات تریپل×ورمی1**29.5**78.8**2468.3**29876.5**2342.3
V×Phفسفات بارور×ورمی1**35.7**66.9**2345.5**27891.5**3567.7
N×P×Ntنیتروکسین×سوپر فسفات تریپل×نیتروژن1**27.6**55.8**1745.4**18976.5**2120.1
Nt×N×Phبارورفسفات×نیتروژن×نیتروکسین1321.11987.6178.916.512.21
V×N×Ntنیتروکسین×نیتروژن×ورمی779.52345.6234.110.17.41

N×Ph×P  سوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×نیتروژن15.310.71**1345.6**1190.115678.9
V×P×Nنیتروژن× سوپر فسفات تریپل×ورمی11.31**20.4**1789.4**1200.118987.9

V×Ph×Nنیتروژن× فسفات بارور×ورمی1**54.3**89.4**2389.5**24678.5**5436.7

698.51435.6100.610.46.61
فسفات بارور ×سوپر فسفات تریپل×نیتروکسین

Nt×P×Ph
V×P×Ntنیتروکسین×سوپر فسفات تریپل×ورمی876.41178.5179.612.18.81

V×Ph× Ntسوپر فسفات تریپل×نیتروکسین×ورمی1900.22987.8278.925.718.41
V×Ph×Pسوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی1540.13434.7235.623.316.31

3456.3**2345.2225.656.834.2**1
نیتروکسین   ×سوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×نیتروژن

N×Ph×P×Nt

987.57654.9*676.6*16.610.11
نیتروکسین×سوپر فسفات تریپل×ورمی×نیتروژن

N×V×P×Nt

6545.3**14789.6**1234.9**92.4**64.33**1
نیتروکسین×فسفات بارور×ورمی×نیتروژن

N×V×Ph×Nt

4321.6**15678.9**1456.3**89.3**66.4**1
سوپر فسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی×نیتروژن

N×V×Ph×P

7882.1**15456.6**1123.5**99.3**81.4**1
سوپرفسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی×یننیتروکس

N×V×Ph×P

7832.1*7678.9*567.6*110.2**71.2*1
×سوپرفسفات تریپل×فسفات بارور×ورمی×نیتروکسین

Nt×V×Ph×P×Nنیتروژن
789.42389.5189.412.67.8962Error خطا
C.Vضریب تغییرات9.9112.4516.115.411.2
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یر کودهاي زیستی و شیمیایی بر درصد نشاستهتأثمقایسات میانگین - 1شکل 
Figure 1- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers and chemical

fertilizers on starch percentage of potato

یب زمینییر کودهاي زیستی و شیمیایی بر درصد نشاسته ستأثمقایسات میانگین - 2شکل 
Figure 2- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers and chemical

fertilizers on starch percentage of potato

یر کودهاي زیستی و شیمیایی بر درصد نشاستهتأثمقایسه میانگین - 3شکل 
Figure 3- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers and chemical

fertilizers on starch percentage

زمینییبسیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد غده تأثمقایسه میانگین -4شکل 
Figure 4- Mean comparition of interaction effects of biofertilizer and chemical fertilizer

on tuber yield
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زمینییبسکودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد غده یرتأثمقایسه میانگین -5شکل 
Figure 5- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers and chemical

fertilizers on tuber yield

زمینییبسیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد غده تأثمقایسه میانگین - 6شکل 
Figure 6- Mean comparition of interaction effects of biofertilizer and chemical fertilizers

on tuber yield

زمینیترین غده سیبیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر قطر کوچکتأثمقایسه میانگین - 7شکل 
Figure 7- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers and chemical fertilizer

on diameter of smalest tuber

زمینیترین غده سیبیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر قطر کوچکتأثمقایسه میانگین - 8شکل
Figure 8- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers  and chemical

fertilizer on diameter of smalest tuber
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زمینیبیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر قطر بزرگترین غده سیتأثمقایسه میانگین - 9شکل
Figure 9- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers (nitroxin, phosphate

barvar) and chemical fertilizer (nitrogen) on diameter of largest tuber

زمینییر کودهاي زیستی و شیمیایی بر قطر بزرگترین غده سیبتأثمقایسه میانگین -10شکل 
Figure 10- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers (nitroxin, phosphate

barvar) and chemical fertilizer (phosphorous) on diameter of largest tuber

زمینیبوته سیبطولیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر تأثمقایسه میانگین - 11شکل 
Figure 11- Mean comparitions of interaction effects of biofertilizers (nitroxin, phosphate

barvar) and chemical fertilizer (nitrogen) on plant length

زمینیبوته سیبطولیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر تأثمقایسه میانگین - 12شکل 
Figure 12- Mean comparitions of interaction effects of biofertilizers (nitroxin, phosphate

barvar) and chemical fertilizer (phosphorous) on plant length
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زمینییر کودهاي زیستی و شیمیایی بر تعداد ساقه در بوته سیبتأثمقایسه میانگین -13شکل 
Figure 13- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers (nitroxin, phosphate

barvar) and chemical fertilizer (nitrogen) on number of stem per plant

زمینییر کودهاي زیستی و شیمیایی بر تعداد ساقه اصلی در بوته سیبتأثمقایسه میانگین - 14شکل 
Figure 14- Mean comparition of interaction effects of biofertilizers (nitroxin, phosphate

barvar) and chemical fertilizer (phosphorous) on number of stem per plant
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Abstract

To Study of the effects of biological and chemical fertilizers applications on
quantitative and qualitative traits of potato (Kaiser cultivar), a factorial experiment
based on a randomized complete block design with three replications was performed in
Lordegan city in Iran during 2014. The fertilizers used were chemical nitrogen and
phosphorus fertilizers with two levels (nitrogen, 150 kg.ha-1 from urea resource and
Phosphorous, 120 kg.ha-1 from super phosphate triple) and biological fertilizers were
(nitroxin, vermicompost and phosphate barvar 2) each with two levels. The results
showed that the use of nitroxin, vermicompost and phosphate barvar 2 and nitrogen and
phosphorous fertilizers affected starch content, plant height, number of main stem per
plant, LAI, total dry/fresh matter, the largest and smallest tuber diameter, number of
tuber per plant and tuber yield, significantly. The highest tuber yield was observed by
using nitroxin, vermicompost and phosphate barvar 2. Results of this research also
showed that use of biological and chemical fertilizers affected vegetative traits that are
related to qualitative and physiological indices. In spite of these promising effects of
chemical and biological fertilizers on quantative and qualitative traits of potato,
application of triple super phosphate along with biological fertilizers did not affect
quality and quantity of potato. The highest starch percentage in dry matter of tuber
(75.27%), number of main stem per plant (6.37), diameter of largest (185.75 mm) and
smallest tuber (58.08 mm), tuber yield (33317.5 kg.ha-1), were produced by the use of
biological fertilizers. Overall, results showed that the use of biofertilizeres may improve
the measured traits of quantity and quality of caeser cultivar of potato and obtain the
highest yield.

Key words: Mineral nutrients, Morpho physiological Indices, Potato, Yield.

1- Department of Agronomy and Medicinal Plants, Faculty of Agriculture, Shahrekord Branch, Islamic Azad University,
Shahrekord, Iran.
2- Assistant Prof., Department of Agronomy and Medicinal Plants, Faculty of Agriculture, Shahrekord Branch, Islamic Azad
University, Shahrekord, Iran.
* Corresponding Author: mehrabyadegari@gmail.com

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 11, No. 1, 201749



زمینی رقم کایزر به منابع مختلف کوديپاسخ سیب- سعیدي و یادگاري50


