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چکیده 
آنها بر عملکرد غده و برخی مصرف نحوه همچنینشیمیایی ووکمپوستبه منظور بررسی اثر کودهاي ورمی

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 1392ینی رقم آگریا آزمایشی در سال زمصفات مورفولوژیک سیب
. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار بودطرح آماري، اسپلیت فاکتوریل در قالب بلوك. ماهیدشت کرمانشاه اجرا گردید

صفر، (سطح 3یمیایی در هاي اصلی، کود شدر کرت) تن در هکتار5/3و 5/2، 5/1صفر، (سطح 4کمپوست در ورمی
کیلوگرم 150کیلوگرم در هکتار اوره، 225درصد شامل مقادیر 100که سطح ) درصد کود توصیه شده100و 50

کیلوگرم در هکتار سولفات روي و سطح 52کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و 105در هکتار سولفات پتاسیم، 
سطح 3کیلوگرم در هکتار و نحوه مصرف کود در 26و 5/52، 75، 5/112ترتیب برابر درصد شامل مقادیر به50

نتایج نشان داد که . هاي فرعی اجرا شدندبه صورت فاکتوریل در کرت) پخش در سطح، یک نواري و دو نواري(
درصد و نیز 50تن در هکتار و کاهش میزان کود شیمیایی در سطح 5/3کمپوست در سطح افزایش میزان ورمی

و عملکرد غده شد که بیشترین عملکرد کود به صورت دو نواري باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوتهمصرف 
شیمیایی و روش مصرف دو نواري کود مشاهده شد درصد کود50کمپوست، تن در هکتار ورمی5/3غده در تیمار 

زمینی نشان دادمپوست را بر عملکرد غده سیبکنتایج کلی این آزمایش تأثیر مثبت مصرف ورمی). تن در هکتار37(
تواند ضمن افزایش کمپوست میتوان نتیجه گرفت که استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی و ورمیمی،بنابراین

عملکرد سیب زمینی، موجب کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و در نتیجه کاهش مخاطرات زیست محیطی ناشی از 
.آنها گردد
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مقدمه
هاي مناطق خشک و نیمه خشک کشور ما خاك

اورزي را تشکیل ـهاي کشدرصد زمین80بیش از 
براي بهبود . داده و از نظر مواد آلی فقیر هستند

خیزي خاك اراضی کشاورزي، افزودن مواد آلی حاصل
سنتی ع محدود مواد آلی به آنها ضروري است، اما مناب
گوي نیاز روزافزون بخش همچون کود حیوانی جواب

رو استفاده از مواد کشاورزي به کود آلی نیست، از این
عنوان د جامد آلی، بقایاي کشاورزي و صنعتی بهیزا

در بین کودهاي آلی، . مواد آلی رو به گسترش است
استترین منبع تولید نیتروژنکمپوست، اقتصادي

)Gaskell, کمپوست با تولید یند آاخیراً فر. )1999
هاي خاکی کمپوست کننده، براي تهیه استفاده از کرم

کمپوست، به عنوان یک فناوري آسان و یک ورمی
دست آوردن کودهاي یند حامی طبیعت براي بهآفر

د، بسیار مورد توجه قرار گرفته استیآلی از مواد زا
)Claudio et al., تواند به بهتر میکمپوست.)2009

هاي خاك و کاهش خطر شدن پایداري خاکدانه
تواند موجب افزایش فرسایش خاك کمک کرده و می

تخلخل خاك و ظرفیت نگهداري آب خاك شود و از 
تغییر اسیدیته خاك جلوگیري کرده و با افزایش 

کمپوست در خاك، غلظت عناصر سطوح کاربرد ورمی
Mamo(یش دهدروي، مس و بور در خاك را افزا et

al., 1998; Matos and Arrunda, 2003(.
ا تولید ـــامروزه بیشتر سبزیجاتی که در دنی

صورت رایج بوده ولی تلاش بر این است که شود بهمی
هاي کشاورزي کارهاي مدیریت تلفیقی و نظامراه

ارگانیک را در تولید این محصولات به کار گیرند
)Greer and Diver, زمینی نیز یکی از سیب.)2000

طوري باشد، بهترین محصولات زراعی جهان میمهم
میلیون تن 321، حدود 2000که تولید آن در سال 

,Warman and Termeer(غده بوده است 2005( .

بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي سطح زیر 
هزار هکتار، و 149زمینی در ایران حدود کشت سیب

1391مینی کشور در سال زمیزان تولید سیب
وسط عملکرد ـمت. میلیون تن بوده است02/4دود ــح

27حدود 1391زمینی کشور در سال زراعی سیب
,FAO(تن در هکتار گزارش شده است 2013( .

ودن ـزمینی علاوه بر بالا بذایی سیبــهمیت غا
ها، دارا بودن ین در غدهئزایی، از نظر توازن پروتانرژي
ها و هاي مهم سازنده پروتئین، ویتامینآمینهاسید

مواد معدنی و در تغذیه انسان داراي اهمیت خاصی 
صورتی که از نظر حجم تولید در بین است به

محصولات مختلف کشاورزي در جهان بعد از گندم، 
Lui(برنج و ذرت در رده چهارم قرار دارد et al.,

طی تحقیقات انجام شده توسط محققین روي. )1991
زمینی اثر کود آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیب

مشخص شد که با افزایش مقدار مصرف کودهاي آلی، 
هوایی ارتفاع بوته و در نتیجه مقدار ماده خشک اندام

,Zaller(افزایش یافت در این رابطه گزارش . )2007
کمپوست باعث افزایش و رشد شده که استفاده ورمی

شودزمینی میگیاه سیبزیاد ساقه و رشد رویشی 
)Manivannan et al., 2009(.

کمپوست از دهند که ورمینشان میتحقیقات
ویژه طریق افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه به

تواند منجر به افزایش رشد و عملکرد نیتروژن می
Arancon(گیاهان زراعی شود et al., 2003(.

Atiyeh(آتیه و همکاران et al., گزارش )2000
کمپوست علاوه بر افزایش کردند که استفاده از ورمی

هاي تعداد غده، تعداد ساقه اصلی و نیز تعداد ساقه
داري افزایش طور معنیزمینی بهفرعی را در سیب

تحقیقات دیگر نشان داد که استفاده تلفیقی .دهدمی
از کودهاي شیمیایی و کودهاي آلی همچون کودهاي 

مدیریت (ست و کودهاي زیستی کمپودامی، ورمی
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ر به حفظ ـنه تنها منج) ذاییــواد غـتلفیقی م
شود، بلکه خیزي خاك و فعالیت زیستی آن میحاصل

شودمنجر به بهبود خواص فیزیکی خاك می
)Farquharson et al., مصرف هم زمان . )2003

وست در کشت ـکمپایی و ورمیــکودهاي شیمی
زیرا ،را به دنبال داردزمینی بالاترین عملکردسیب
زمینی براي کمپوست مواد غذایی مورد نیاز سیبورمی

رشد را فراهم نموده و تمامی پارامترهاي لازم براي 
کودهاي ،بنابراین. دهددر اختیار گیاه قرار میرارشد

توانند مکمل هم بوده و کمپوست میشیمیایی و ورمی
نتیجه و کمبودهاي هم را جبران نمایند و بهترین 

زمینی داشته باشندبالاترین عملکرد را در کشت سیب
)Alam et al., 2007(.

با توجه به اهمیت کودهاي آلی نسبت به 
هدف زمینی کودهاي نیتروژنه و اثرات آن روي سیب

کمپوست و انتخاب سطوح مناسب ورمیاز این بررسی
زمینی کود شیمیایی براي افزایش عملکرد غده سیب

انتخاب روش مصرف مناسب کود شیمیایی ،یارقم آگر
زمان بررسی اثرات استفاده هموکمپوستو ورمی

کمپوست و کودهاي شیمیایی بر عملکرد ورمی
.استکاهش مصرف کودهاي شیمیایی ومحصول 

هامواد و روش
کمپوست، یر ورمـبررسی اثمنظورآزمایش بهاین

ی کمکود شیمیایی و نحوه مصرف آنها بر عملکرد 
در ایستگاه تحقیقات 1392زمینی در سال سیب

کشاورزي و منابع طبیعی ماهیدشت کرمانشاه اجرا 
جاده 20محل اجراي طرح در کیلومتر . گردید

درجه، 46اسلام آباد غرب با مختصات –کرمانشاه 
16درجه، 34ثانیه طول شرقی و 35دقیقه و 50

از سطح ارتفاع. ثانیه عرض شمالی است49دقیقه و 
طرح به صورت اسپلیت . باشدمتر می1380دریا 

هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك
که در آن، فاکتور اصلی دــرا شــچهار تکرار اج

روش مصرف و ترکیبکمپوست با چهار سطحورمی
عنوان با سه سطح به هر کدام آنها و کود شیمیایی

.در نظر گرفته شدهاي فرعی کرت
- V0:کمپوست در چهار سطح شاملکود ورمی

تن در 5/1کمپوست ورمی-V1کمپوست، بدون ورمی
-V3تن در هکتار و 5/2کمپوست ورمی- V2هکتار، 

تن در هکتار و فاکتور روش 5/3کمپوست ورمی
:کمپوست شاملایی و ورمیـوزیع کودهاي شیمیـت

M1 -کمپوست به توزیع کودهاي شیمیایی و ورمی
جاگذاري کود -M2صورت پاشیدن روي سطح مزرعه، 

یک (متر سانتی5به صورت یک نوار زیر بذر با فاصله 
توزیع و جاگذاري کود به صورت دو - M3و ) نواري

بذر و فاکتور مصرف کود نواري زیر بذر و در طرفین
شیمیایی بر اساس آزمون خاك در سه سطح مشتمل 

مصرف -K2ایی، بدون استفاده از کود شیمی- K1بر 
کیلوگرم در 5/112(درصد کودهاي شیمیایی 50

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 75هکتار اوره، 
26کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و 5/52

100مصرف - K3و ) کیلوگرم در هکتار سولفات روي
کیلوگرم در هکتار 225(درصد کودهاي شیمیایی 

105ار سولفات پتاسیم، کیلوگرم در هکت150اوره، 
کیلوگرم 52کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و 

. بود) در هکتار سولفات روي
مترمربع که به صورت چهار 15هر کرت فرعی 

بین . متري بودسانتی75متري با فواصل 5خط 
متر فاصله و بین تکرارها نیز به 2هاي اصلی کرت

پس از .فته شدمتر فاصله در نظر گر3خاطر آبیاري 
سازي زمین، بر اساس آزمون خاك کودهاي آماده

بدین . کمپوست به خاك اضافه شدندشیمیایی و ورمی
درصد بر 100صورت که کود شیمیایی در سطح 

کیلوگرم در هکتار 225اساس آزمون خاك با مقادیر 
105کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 150اوره، 

کیلوگرم 52سفات تریپل و کیلوگرم در هکتار سوپر ف
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درصد مقادیر 50در هکتار سولفات روي و در سطح 
کیلوگرم در 26و 5/52، 75، 5/112ترتیب برابر به

تن 5/1کمپوست به میزان هکتار مخلوط و نیز ورمی
تن در هکتار با 5/3تن در هکتار و 5/2در هکتار، 

هاي مصرف کود به خاك توجه به نقشه طرح و روش
در روش پخش در سطح، کودها با دست . گردیداضافه

تیواتور کاملاً کولبر روي سطح خاك پخش و توسط 
در روش یک نواري، کودها را به . با خاك مخلوط شد

صورت یک نوار یکسان در داخل شیار قرار داده و 
در . متر خاك بر روي آن ریخته شدحدود پنج سانتی

ا را به هروش مصرف کود به صورت دو نواري، کود
متري سانتی10صورت دو نوار رو به روي هم با فاصله 

متر سانتی5از یکدیگر در داخل شیار قرار داده و 
بعد از افزودن . خاك بر روي این کودها اضافه شد

زمینی رسید که هاي سیبکودها نوبت به کاشت غده
ها را به نسبت دو در هزار با قارچ کش مانکوزب غده

ها را مخلوط کرده و پس از آن غده%80پودر وتابل 
متر در داخل شیار کشت و روي سانتی20با فاصله 

. طور کامل با خاك پوشانده شدآنها به
جهت مصرف و تاثیر یکنواخت آب مصرفی در 

هاي آزمایشی، آبیاري با استفاده از سیستم بارانی کرت
روز 6از نوع کلاسیک ثابت و بر اساس نیاز گیاه هر 

و در هر مرتبه به مدت چهار ساعت صورت یکبار
در طی دوره رشد، صفات ارتفاع بوته، تعداد .گرفت

گره در بوته، تعداد ساقه در بوته، تعداد غده در بوته، 
تجزیه . گیري شدوزن خشک غده و عملکرد غده اندازه

SASواریانس صفات با استفاده از برنامه آماري  و 9.2
ها بر اساس مقایسه میانگینو Excelها باترسیم شکل

.درصد انجام شد5آزمون دانکن در سطح احتمال 
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار بودن اثرات ساده تیمارهاي آزمایش علاوه بر معنی

کمپوست و روش بر این صفت، اثرات متقابل ورمی
درصد بر ارتفاع بوته 5مصرف کود در سطح احتمال 

). 1جدول (دار بود نیز معنی
مقایسه میانگین اثر کود شیمیایی بر صفت 

28/50(ارتفاع بوته نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته 
درصد کود شیمیایی 50مربوط به مصرف ) مترسانتی

بیشترین ارتفاع بوته . )1شکل (توصیه شده بود 
کمپوست و رمیتن بر هکتار و5/2مربوط به مصرف 

روش مصرف دونواري کود و کمترین آن مربوط به 
کمپوست و روش تن بر هکتار ورمی5/1مصرف 

).2شکل (ده بود ــورت پراکنـمصرف کود به ص
بر روي ارتفاع کمپوستورمیدر رابطه با مصرف 

بر ارتفاع کمپوستورمیبوته مشخص شد که تاثیر 
کنش گیاه و رهمزمینی مثبت است زیرا ببوته در سیب

هاي موجود در این کودها افزایش پیدا میکروارگانیسم
کرده و این امر سبب شده تا مواد غذایی بیشتري در 

زمینی قرار گرفته و گیاه از شرایط اختیار گیاه سیب
دنبال آن رشد رویشی بهتري برخوردار شده و به

Manivannan(یابد ارتفاع بوده افزایش می et al.,

2009; Zaller, به عبارت دیگر مصرف مقادیر .)2007
هاي از طریق بهبود فعالیتکمپوستورمیمناسبی از 

هاي رشد گیاه کنندهمیکروبی در خاك و تولید تنظیم
ها و نیز فراهمی جذب بیشتر توسط میکروارگانیسم

عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده 
نهایت به خشک گیاهی شده که این مسئله در 

همچنین، مشخص .انجامدافزایش ارتفاع بوته می
گردید که کمبود عناصر غذایی مورد نیاز گیاه یکی از 
عومال اصلی و مهم در تعیین میزان ارتفاع بوته است، 
به طوري که تیمارهاي شاهد به علت کمبود مواد 
غذایی مورد نیاز براي رشد، از رشد کمتري برخوردار 

میزان مواد غذایی در کلیه تیمارهاي کهبوده در حالی
کودي مورد استفاده براي رشد رویشی گیاه مناسب 
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تماتی و همکارانهاياین نتیجه با آزمایشبود که 
)Tomati et al., . مطابقت دارد) 1987

تعداد گره در بوته
ها زیه واریانس دادهــایج حاصل از تجــنت

کود شیمیایی و دار اثرات متقابلدهنده اثر معنینشان
درصد بر تعداد 5روش مصرف کود در سطح احتمال 

اثرات متقابل کود ). 1جدول (گره در بوته بود 
50شیمیایی و نحوه مصرف کود نشان داد که مصرف 

درصد کود شیمیایی و روش مصرف دو نواري کود 
ترین موجب افزایش تعداد گره در بوته شده و کم

درصد کود شیمیایی و 50تعداد آن مربوط به مصرف 
همکارانالم و ). 3شکل (روش پراکنده کود بود 

)Alam et al., اظهار داشتند که مصرف بالاي ) 2007
به علت کمپوست و کاهش مصرف کود شیمیایی ورمی

در دسترس بودن عناصر ماکرو و میکرو ضروري براي 
باعث ، کمپوستورمیزمینی به دلیل حضور گیاه سیب

رد ـــکارب.ودـشوته میـد گره در بداـزایش تعـاف
زمینی علاوه بر تامین در کشت سیبکمپوستورمی

برخی از عناصر غذایی پرمصرف گیاه، عناصر غذایی 
نماید و چون آزادسازي مصرف را نیز تامین میکم

صورت تدریجی عناصر غذایی از این منابع کودي به
لیت شود، هدرروي عناصر کاهش یافته و قابانجام می

گیاه براي جذب این عناصرو در نتیجه رشد گیاه 
Farquharson(یابد افزایش می et al., 2003(.

تعداد ساقه 
تجزیه واریانس صفت تعداد ساقه نشان داد بین 

5تیمار سطوح مختلف نحوه مصرف در سطح احتمال 
نشان 4شکل. ود داردـدار وجدرصد اختلاف معنی

ایی و ـمیـشی(ها ن نحوه مصرف کودـدهد بیمی
داري وجود دارد بهاختلاف معنی) کمپوستورمی
ترتیب ترین تعداد ساقه بهکه بیشترین و کمطوري

.نواري و دو نواري کود بودمربوط به روش مصرف یک
زمینی با توجه به اهمیت فراوان تعداد ساقه و در سیب

ها و نهایتاً تشکیل غده و نقش آن در ایجاد استولون
بر عملکرد غده، این صفت بیشترین تاثیر را در تاثیر

.زمینی داشته استایجاد تنوع بین ارقام سیب
تعداد غده در بوته

ها نشان داد مصرف نتایج تجزیه واریانس داده
کمپوست و کود شیمیایی بر صفت تعداد غده در ورمی

دار درصد معنی1و 5ترتیب در سطح احتمال بوته به
ترین تعداد غده در بوته در بین کمبیشترین و . بود

تن در 5/2کمپوست مربوط به مصرف تیمارهاي ورمی
). 5شکل (کمپوست و تیمار شاهد بود هکتار ورمی

ترین تعداد غده در بوته در همچنین بیشترین و کم
ترتیب مربوط به بین تیمارهاي کود شیمیایی به

درصد کود شیمیایی توصیه شده 50و 100مصرف 
دار شدن تیمارهاي کود شیمیایی معنی). 6شکل (بود 

کمپوست در صفت تعداد غده در بوته نشان و ورمی
کمپوست باعث دهد که افزایش میزان ورمیمی

دسترسی بهتر گیاه به عناصر غذایی مورد نیاز خود 
تواند تعداد شده و در نتیجه گیاه با افزایش رشد، می

کمپوستورمیا زیر. غده بیشتري در بوته تولید کند
به تنهایی حاوي عناصر مغذي لازم براي تولید 
محصول مناسب و سالم، عناصر اصلی غذایی مانند 
نظیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین داراي مواد 

.باشدمیB12رشد گیاهی نظیر ویتامین 
عملکرد کل غده

تجزیه واریانس نشان داد که کود شیمیایی، 
گانه در ت متقابل دوگانه و سهنحوه مصرف کود و اثرا

سطح احتمال یک درصد بر صفت عملکرد کل غده 
با بررسی اثرات ). 1جدول (داري داشتند تاثیر معنی

کمپوست مشخص متقابل کودهاي شیمیایی و ورمی
کمپوست و کاهش شد که با افزایش میزان ورمی

یابدمیمصرف کود شیمیایی عملکرد کل غده افزایش 
5/3بیشترین عملکرد مربوط به مصرف که به طوري

درصد کود 50کمپوست و تن در هکتار ورمی
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تن 5/2ترین عملکرد مربوط به مصرف شیمیایی و کم
درصد کود شیمیایی 50کمپوست و در هکتار ورمی

ودهاي شیمیایی ـزمان کــرف همــمص). 7شکل (بود 
بهترین و بالاترین عملکرد غده در کمپوستورمیو 

مواد کمپوستورمیدنبال دارد زیرا مینی را بهزسیب
زمینی براي رشد را فراهم غذایی مورد نیاز سیب

نموده و تمامی پارامترهاي لازم براي رشد را در اختیار 
معمولاً بر نیتروژن کمپوستورمی. دهدگیاه قرار می

معدنی خاك اثر گذاشته و باعث افزایش عناصر 
افزایش مصرف .شودنیتروژن، فسفر و پتاسیم می

و روش مصرف ) تن در هکتار5/3(کمپوست ورمی
دونواري باعث افزایش صفت عملکرد کل غده در بوته 

جا که د از آنــدهان میـــاین نتیجه نش. دــش
کمپوست حاوي عناصر ماکرو و میکرو مورد نیاز ورمی

زمینی است، بنابراین با افزایش میزان گیاه سیب
نواري این کود در روش مصرف دومصرف آن و نیز 

طرفین بذر، عناصر مورد نیاز گیاه به میزان بیشتري 
در دسترس گیاه قرار گرفته و تعداد غده بیشتري در 

از طریق کمپوستورمیهمچنین . شودبوته تولید می
ویژه افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه به

تواند منجر به افزایش رشد و عملکردنیتروژن، می
.شودزمینی میگیاه زراعی سیب

اثر متقابل کود شیمیایی و روش مصرف این 
درصد کود شیمیایی 100کود نشان داد که مصرف 

به صورت پراکنده، بیشترین تاثیر را بر عملکرد غده 
طور که مقایسه میانگین همان). 7شکل(داشته است 

تن 5/3دهد مصرف ان میـگانه نشاثرات متقابل سه
درصد کود شیمیایی و 50کمپوست و ر ورمیبر هکتا

نواري آن بیشترین اثر بخشی و روش مصرف دو
ته ــزمینی داشده سیبــرد غــزایش را بر عملکـاف
تن در هکتار افزایش 37که عملکرد غده را به طوريبه

الم و همکاران ها با نتایج این یافته). 8شکل (داد 
)Alam et al., .مطابقت دارد)2007

به خاك زراعی ممکن کمپوستورمیافزودن 
است نه تنها فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را 
افزایش داده باشد بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و 
فرآیندهاي حیاتی خاك ضمن ایجاد یک محیط 
مناسب براي رشد ریشه، موجبات افزایش عملکرد کل 

Alam(الم و همکاران .کندغده را نیز فراهم می et

al., کمپوست به تن بر هکتار ورمی10مصرف ) 2007
کود شیمیایی را براي افزایش میزان % 100همراه 

. اندکردهزمینی پیشنهادعملکرد غده سیب
کمپوست با مصرف کودهاي آلی همچون ورمی

هاي آن از نظر کیفی به زمینی، غدهدر زراعت سیب
یق مشخص این تحق. یابندطور محسوسی بهبود می

زمان نمود که بالاترین ارتفاع بوته مربوط به مصرف هم
درصد کود 100کمپوست و تن در هکتار ورمی5/3

چنین و هم) مترسانتی31/65(شیمیایی بوده 
مشخص شد که با افزایش تعداد ساقه و تعداد غده در 

بالاترین تعداد . یابدبوته عملکرد کل غده افزایش می
مربوط به مصرف ) غده در هکتار97/5(غده در بوته 

درصد کود 50کمپوست و تن در هکتار ورمی5/3
بالاترین . شیمیایی در روش مصرف دونواري، بود
تن در 5/3عملکرد غده نیز مربوط به تیمار مصرف 

درصد کود 50کمپوست به همراه هکتار ورمی
تن 37(شیمیایی و روش مصرف دو نواري کود بود 

).8شکل ) (درهکتار
گیري کلییجهنت

در این آزمایش مشخص شد کاربرد تلفیقی 
کمپوست و کود شیمیایی، فراهمی عناصر مورد ورمی

. دهدنیاز گیاه و در نتیجه تولید گیاه را افزایش می
رشد و تولید فتوسنتزي بالاي گیاه، ضمن بهبود 

ها در واحد سطح نسبت به تیمار شاهد و عملکرد غده
ف جداگانه کودهاي شیمیایی و نیز نسبت به مصر

کمپوست، مصرف کود شیمیایی را در جهت ورمی
.اهداف کشاورزي پایدار کاهش داد
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در سطوح ورمی کمپوست، کود شیمیایی و نحوه مصرف کودـ1جدول
Table 1- Analysis of variance for measured parameters in vermicompost, chemical fertilizer and

application methods

کل غدهعملکرد
Total tuber

yield

تعداد غده دربوته
No/ tuber per

plant

ساقهتعداد 
 Number of

stem

وزن خشک 
غده

Dry weight
of tuber

تعداد گره
دربوته

Number of
node/plant

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
ديآزا

d.f.

منابع تغییر
S.O.V.

177843.06ns

52.57**206.88**15.01ns66.08**2940.98**3
تکرار

Replication

117365.44ns18.73*17.73ns0.77ns13.86ns694.99**3
کمپوستورمی

Vermicompost (V)
536591.95

4.5124.8814.7712.15307.799
خطا اصلی

Main error

30455.81**31.63**2.90ns4.34ns36.81ns2401.50**2
کود شیمیایی

Chemical fertilizer (CF)

210616.22**8.23ns6.59ns3.93ns16.11ns309.123ns6V×CF

43043.63**4.72ns43.88*4.88ns20.28ns180.292ns2
نحوه مصرف

Application (MA)
Methods

101308.83**6.27ns11.92ns19.86ns11.54ns560.20*4V×MA
40753.23**12.7ns5.55ns20.15ns63.93*47.58ns2CF×MA
272221**6.52ns20.54ns20.82ns1.10ns254.79ns4V×CF×MA

1488.703.3613.969.0414.72143.65108
فرعیيخطا

Sub error

3530.522.919.6218.4026.2-
)درصد(تغییراتضریب 

C.V (%)
Ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه**و.%

Ns, * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.
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اثر سطوح مختلف کود شیمیایی بر ارتفاع بوته- 1شکل 
Figure 1- Treatment combination of different levels of chemical fertilizer on plant height

e

bcde abcde
de

e

a
ab abc

abcd

10

20

30

40

50

60

70

V1M1 V1M2 V1M3 V2M1 V2M2 V2M3 V3M1 V3M2 V3M3

اع
رتف

ا
وتھ
ب

P
la

nt
 h

ei
gh

t(
cm

کمپوستورمی × کودمصرفنحوه
Vermicompost*Application methods

روش مصرف کود بر ارتفاع بوته× ورمی کمپوست ترکیب تیماري- 2شکل 
Figure 2- Treatment combination of vermi-compost× the method of fertilizer application on

plant height
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بر تعداد گره در بوتهمصرف کودروش× کودشیمیایی ترکیب تیماري-3شکل 
Figure 3- Treatment combination of chemical fertilizer× the method of fertilizer application on node

number per plant

  K1 ،K2 وK3 : ،درصد کود توصیه شده، 100و 50به ترتیب صفرV1 ،V2 وV3 : ،تن در هکتار5/3و5/2، 5/1به ترتیب صفر .M1،M2 وM3 : به
ترتیب پخش در سطح، یک نواري و دو نواري

K1, K2 and K3: 0, 50 and 100 % fertilizer recommended, respectively. V1, V2 and V3: 0, 1.5, 2.5, 3.5 t/ ha,
respectively. M1, M2 and M3: surface application, one strip and two strips, respectively.
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Figure 4- Effect of the method of fertilizer application on stem number per plant
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Figure 5- Effect of different levels of vermicompost on tuber number per plant

ab b

a

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

K1 K2 K3

داد
تع

غده
در

وتھ
ب

N
um

be
r 

of
 p

er
 p

la
nt

شیمیاییکود
Chemical fertilizer

اثر کود شیمیایی بر تعداد غده در بوته - 6شکل 
Figure 6- Effect of the chemical fertilizer on tuber number per plant

  K1 ،K2 وK3 : ،ود توصیه شده، درصد ک100و 50به ترتیب صفرV1 ،V2 وV3 : ،تن در هکتار5/3و5/2، 5/1به ترتیب صفر .M1 ،M2 وM3 : به
ترتیب پخش در سطح، یک نواري و دو نواري

K1, K2 and K3: 0, 50 and 100 % fertilizer recommended, respectively. V1, V2 and V3: 0, 1.5, 2.5, 3.5 ton/ ha,
respectively. M1, M2 and M3: surface application, one strip and two strips, respectively.
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نحوه مصرف کود بر عملکرد غده× کودشیمیایی ترکیب تیماري- 7شکل 
Figure 7- Treatment combination of chemical fertilizer × the methods of application on tuber

yield
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نحوه مصرف کود بر عملکرد غده× کودشیمیایی ×ورمی کمپوستترکیب تیماري- 8شکل 
Figure 8- Treatment combination of  vermicompost ×chemical fertilizer × the methods of

application on tuber yield

  K1 ،K2 وK3 :درصد کود توصیه شده، 100و 50رتیب صفر، به تV1 ،V2 وV3 : ،تن در هکتار5/3و5/2، 5/1به ترتیب صفر .M1 ،M2 وM3 : به
ترتیب پخش در سطح، یک نواري و دو نواري

K1, K2 and K3: 0, 50 and 100 % fertilizer recommended, respectively. V1, V2 and V3: 0, 1.5, 2.5, 3.5 ton/ ha,
respectively. M1, M2 and M3: surface application, one strip and two strips, respectively.
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Abstract

To investigate the effect of vermicompost, chemical fertilizers and their application
methods on tuber yield and some morphological traits of potato (Agria cultivar) an
experiment was carried out in Mahidasht Agricultural and Natural Resources Research Center
in Kermanshah Province during 2012-2013 cropping season. The experiment was carried out
in a split plot factorial using a randomized complete block design with four replications.
Levels of vermicompost (0, 1.5, 2.5, 3.5 t/ha) were assigned to main plots, and chemical
fertilizers with three levels (0, 50 and 100 % chemical fertilizer recommended) of the amount
of 225 kg/ha of urea, 150 kg/ha of potassium sulfate, 105 kg/ha of triple super phosphate and
52 kg/ha zinc sulfate and on 50% level respectively 112.5, 75, 52.5 and 26 kg/ha and fertilizer
application methods at 3 levels (broadcast, one band and two band application) to subplots.
The results showed that increasing the amount of vermicompost about 3.5 t/ha and reducing
chemical fertilizer by 50% and applying it in two band increased plant height, number of
stems per plant and tuber yield. The highest tuber yield was obtained from application of 3.5
t/ha of vermicompost, 50% chemical fertilizer and two band fertilizer applications (37 t/ha).
This study indicated the positive effect of vermicompost on potato tuber yield. Thus, it can be
suggested that combined application of chemical fertilizers and organic fertilizers may reduce
chemical fertilizers usage and reduce also the environmental pollutions.

Key words: Compost, Potato (Solanum tuberosum), Organic fertilizer, Tuber yield.
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