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 تقدیم به :

 

 همسر مهربانم ،     مکمل روح و روان

گانه تکیه گاه خستگی فردایم است  که چون ستونی استوار ی

 و

      نسرین و امیر علی ،      گلهای زندگی ام

 به پاس صبوری و کمک های بی دریغشان

 

  

 

 

 

 



 ‌ث
 

 : تشكر و قدرداني

 

سپاس خداوند یکتا را كه بندگان شکر نعمتش را بجای نتوانند آورد. اكنون كه به لطف خداوند متعال 

مساعدت های توانستم پژوهش حاضر را به سرانجام برسانم، برخود لازم می دانم كه از راهنمایی ها و 

اساتید، دوستان و سروران گرامی كه بند ه را در طول این دوره به هر نحوی در انجام این كار یاری 

 نموده اند، تشکر و قدردانی نمایم.

از اساتید راهنمای بزرگوارم آقای دكتر منوچهر قلی پور و دكتر مجتبی ممرآبادی كه در انجام این 

مایی های ارزشمند آنها بهره برده و درس های فراوانی گرفتم تحقیق مرا یاری نمودند و از راهن

صمیمانه متشکرم. از اساتید ارجمندم آقای دكتر حمید عباس دخت و دكتر ناصر فرخی كه مشاوره 

پایان نامه را برعهده داشتند، بخاطر راهنمایی های ارزشمند آنها صمیمانه متشکرم. از اساتید بزرگوار 

ه هر كدام به نحوی در انجام این تحقیق مرا یاری نمودند صمیمانه تشکر و گروه و سایر دوستان ك

 قدردانی می نمایم.

ترین هدیه های آسمانی خداوند،  پدر، مادر، خواهران و برادران عزیزم بخاطر محبت های از بزرگ

مات و وصف ناپذیر و فراوانشان كه همیشه شامل حالم بوده و از همسر عزیز و فرزندانم، بخاطر زح

صبر و شکیبایی ایشان بوده كه توانستم این دوره را به اتمام برسانم، نهایت تشکر و قدر دانی را داشته 

 و همواره سپاسگزارشان خواهم بود و عزت و سربلندی برایشان آرزومندم.

 

 

 حسین  میرزائی                                  

 1931ماه شهریور                                         



 ‌ج
 

 تعهد نامه

دانشاااه نانعتي    کشااورزی دانشکده  اگرو اکولوژیدانشجوی دوره كارشناسی ارشد رشته   حسین میرزايياینجانب      

دکتار   آقای تحت راهنمایی سیب زمینیا ثر متقابل ورمی کمپوست و اسید هیومیک بر عملکرد نویسنده پایان نامه شاهرود 

دکتار نانار خرخاي     آقای حمید عباس دخت وآقای دکتر دکتر مجتبي ممرآبادی و مشاوره  آقای، منوچهر قلي پور

 متعهد می شوم.

      تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده استت و از صتحت و اصتالت برختوردار

 است.

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

    مطالب مندرج در پایان نامه تاكنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع متدر

 یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

   كلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج بتا

وو بته چتا    Shahrood University of Technologyنام ))دانشتگاه صتنعتی شتاهرودوو و یتا ))    

 خواهد رسید.

  حقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیر گذار بوده اند در

 مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

  در كلیه مراحل انجام پایان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده )یا بافتهای آنهاو استفاده شده

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.است 

      در كلیه مراحل انجام پایان نامه ، در مواردی كه به حوزه اطلاعتات شخيتی افتراد دسترستی

 یافته یا استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالكیت نتايج و حق نشر

 ثر و محيولات آن ) مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هتای رایانته   كلیه حقوق معنوی این ا

ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده استو متعلق بته دانشتگاه صتنعتی شتاهرود متی      

 باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذكر شود.

  مرجع مجاز نمی باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذكر 

 



 ‌ح
 

 چكیده

های شیمیایی در اراضی كشاورزی موجب معضلات زیست محیطی ی اخیر ميرف نهادهدرچند دهه

عدیده ای از جمله آلودگی منابع آب، افت كیفیت محيولات كشاورزی، كاهش میزان حاصلخیزی 

میکروفلور خا  گردیده است. خاكها، مسمومیت انسان، دام و آبزیان، از بین رفتن حشرات مفید و 

كشاورزی پایدار برپایه ميرف كودهای زیستی با هدف حذف یا تقلیل چشمگیر در ميرف نهاده های 

آید. كودهای زیستی حاوی شیمیایی، یک راه حل مطلوب جهت غلبه بر این مشکلات به شمار می

اكزی و یا به صورت فراورده مواد نگهدارنده ای با جمعیت متراكم یک یا چند نوع ارگانیسم مفید خ

متابولیک این موجودات می باشند، كه به منظور بهبود حاصلخیزی خا  و عرضه مناسب عناصر 

غذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم كشاورزی پایدار بکار می روند. در جامعه كنونی، روزانه حجم 

ین ضایعات علاوه بر آلودگی عظیمی از ضایعات آلی وارد محیط زیست می گردد. دفن یا سوزاندن ا

های زیست محیطی ضربه های جبران ناپذیری به اقتياد هر جامعه وارد می كند. با ابداع راهکارهای 

مناسب جهت استفاده بهینه از این ضایعات آلی، می توان مجددا آنها را وارد چرخه تولید كرده و از 

ارهای موثر استفاده مجدد از ضایعات در پتانسیل های موجود در آنها استفاده كرد. یکی از راهک

به همین منظور آزمایشی به صورت  كشاورزی، تبدیل آنها به كمپوست و ورمی كمپوست است.

ی كامل تيادفی در سه تکرار انجام شد كه تیمارها شامل چهار سطح ها بلو فاكتوریل در قالب طرح 

ر هکتارو و سه سطح ورمی كمپوست میلی لیتر د 0177، 1077، 077)شاهدو، ر اسید هیومیک )صف

تایج حاصل از تحلیل واریانس نشان داد كه این دو ماده آلی ن تن در هکتارو بود. 8و  0)شاهدو، ر )صف

ی كه طور بهدارای اثرات ساده بر عملکرد و برخی از اجزای عملکرد سیب زمینی )رقم آگریاو هستند. 

فاع ساقه، وزن خشک غده، عملکرد بیولوژیک و عملکرد اثرات این دو ماده بر تعداد غده در بوته، ارت

تن ورمی كمپوست در هکتار توانست عملکرد را به ترتیب  8و  0غده از نظر آماری معنادار شد. كاربرد 

تن نسبت به حالت عدم استفاده از این كود افزایش دهد. همچنین محلول پاشی با  3/09تن و  8/3

تن نسبت به  0/13، 8/11، 6/5هیومیک عملکرد را به ترتیب  میلی لیتر اسید 0177، 1077، 077

 شاهد افزایش داد.

 

 د.كمپوست، سیب زمینی، عملکراسید هیومیک، ورمی : كلمات كلیدی

 



 ‌خ
 

 فهرست مطالب

 عنوان          نفحه

‌

‌ ....................................................................................................................................... و کلیات مقدمه خصل اول:

‌1 ............................................................................................................................................... مقدمه -1-1

‌9 .................................................................................................... سیب زمینیارزش دارویی ‌-1-0

‌ .......................................................................................................................................... منابع يبررس خصل دوم: 

‌5 ................................................................................. تاثیر عوامل محیطی بررشد سیب زمینی -0-1

‌5 .......................................................................................................................................... دما -0-1-1

‌6................................................................................................................................................. نور -0-1-0

‌6.......................................................................................................................................... رطوبت -0-1-9

‌0 ............................................................................................................................................ خا  -0-1-0

‌8 ............................................................................................................ سیب زمینیگیاه شناسی  -0-0

‌8 ................................................................................................................................................ گل -0-0-1

‌8 ............................................................................................................................................. میوه -0-0-0

‌3 ............................................................................................................................................. ساقه -0-0-9

‌3 ........................................................................................................................................... ریشه-0-0-0

‌3 .......................................................................................................................................... غده -‌0-0-5

‌17 .................................................................................................................................. پوست -‌0-0-6



 ‌د
 

‌11 ...................................................................................................... كشت مخلوط و سیب زمینی -0-9

‌11 .................................................................................... شرایط خاص موثر بر عملکرد و كیفیت -0-0

‌11 ....................................................................................................... تگرگ و یخبندان شبانه -0-0-1

‌10 ................................................................................................................................ دمای زیاد -0-0-0

‌10 .......................................................................................................................... رشد ثانویه -0-0-0-1

‌10 .......................................................................................................... لکه قهوه ای داخلی -0-0-0-0

‌19 ......................................................................................... سیاه شدن بخش داخلی غده -0-0-0-9

‌19 ...........................................................................................................................ارقام سیب زمینی -0-5

‌10 ...................................................................................................... ارقام سیب زمینی ایرانی -0-5-1

‌10 ..................................................................................................... سیب زمینیجهانی ارقام  -0-5-0

‌10 ............................................................................................................. خيوصیات رقم اگریا -0-5-9

‌10 .................................................................................................. مواد آلی در كشاورزیاهمیت  -0-6

‌16 ................................................................................... اثر مواد آلی بر كیفیت فیزیکی خا  -0-0

‌16 ......................................................................... اثر مواد آلی در رها سازی عناصر ریزمغذی -0-8

‌10 ......................................................................  اثر مواد آلی بر خيوصیات بیولوژیکی خا -0-3

‌18 .............................................................. وVAMرابطه مواد آلی و قارچ های میکوریزا )  -0-17

‌13 ................................................................................... آلی وشیمیایی کودهای ميرف توأم -0-11

‌07 ........................................................................ آلی و شوری خا ميرف مداوم كود های  -0-10



 ‌ذ
 

‌01 ......................................................................................................................... ورمی كمپوست -0-19

‌00 ................................................................................ فن آوری تولید ورمی كمپوست -0-19-1

‌09 ..................................................................... چرا باید ورمی كمپوست ميرف كرد؟ -0-19-2

‌00 ........................................................................... تركیبات شیمیایی ورمی كمپوست -0-19-3

‌00 .............................................................................................. اهمیت ورمی كمپوست -0 -0-19

‌05 ....................................................................... مقایسه كمپوست و ورمی كمپوست -5 -0-19

‌06 ................................................................................................ پساب ورمی كمپوست -6 -0-19

‌00 ...................................................................... جنبه های اقتيادی ورمی كمپوست -7 -0-19

‌00 .............................................................................. تنوع زیستی در ورمی كمپوست -8 -0-19

‌08 ........ و كاهش بیماری های گیاهی وورمی كمپوست)رابطه ميرف مواد آلی  -9 -0-19

‌97 ............ ميرف ورمی كمپوست و كاهش اثرات باقی مانده سموم در خا  -11 -0-19

‌91 . ميرف ورمی كمپوست و اثرات آن بررشد رویشی، زایشی و عملکرد گیاهان -11 -0-19

‌99 ......................................... ميرف ورمی كمپوست در سیب زمینی – 1 – 11 -11 -0-19

‌90 ......................................................................................................................... اسید هیومیک - 0-10

‌95 ............................................................................................ خيوصیات مواد هیومیکی - 1 - 0-10

‌96 ................................................................................................................ پایداری هوموس -0 - 0-10

‌90 .............................................................. اتيال مواد هوموسی به اجزای معدنی خا  -9 - 0-10



 ‌ر
 

‌93 ........................................................................................... تجزیه ذرات اسید هیومیک -0 - 0-10

‌93 ....................................................................... میزان ميرف مواد اسیدهای هیومیک - 5 - 0-10

‌93 .............................................................................................. کمزایای اسیدهای هیومی -6 - 0-10

‌01 ............................................................. روش استفاده اسیدهای هیومیک و فولویک - 0 - 0-10

‌01 ..... بقایای علف كشها ميرف اسید هیومیک و رابطه آن با كاهش بیماری ها وتجزیه –8 -0-10

‌00 ........................................................................... گیاهان از طریق محلول پاشیتغذیه  -3 - 0-10

‌09 ............................................................................................... محاسن تغذیه برگی -1 – 3 - 0-10

‌09 ............................................................................... ميرف اسید هیومیک در سیب زمینی -0-15

‌00 .......................................................... تاثیرميرف اسیدهیومیک درسایرگیاهان زراعی-1 -0-15

‌ ........................................................................................................................................... ها روش مواد خصل سوم:

‌06 ............................................................................................................. شیآزما محل مشخيات -9-1

‌06 ...................................................................................... شیآزما یاراج محل نزولات آسمانی -9-0

‌00 ......................................................................................... مشخيات خا  محل اجرای طرح -9-9

‌00 .......................................................................................... مشخيات طرح آزمایشی وتیمارها -9-0

‌00 ....................................................................................................................... آماده سازی زمین -9-5

‌08 ................................................................................... عملیات كاشت غده های سیب زمینی -9-6

‌08 ..................................................................................................................... تاریخ ونحوه كاشت -9-0

‌08 ............................................................................................................................................ آبیاری -9-8



 ‌ز
 

‌08 .............................................................................................................................. عملیات داشت -9-3

‌03 ............................................................................................................................. نمونه برداری -9-17

‌03 ...................................................................................... وLAI) اندازه گیری سطح برگ -9-17-1

‌03 .................................................................................................... اندازه گیری وزن خشک -9-17-0

‌ ........................................................................................................................................... ثبح جينتا خصل چهارم

‌51 .............................. تا ثیرسطوح مختلف اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر ارتفاع بوته -0-1

‌59 ........................... ورمی كمپوست بر عملکرد غدهتاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و  -0-0

‌56 ................... ورمی كمپوست بر تعداد غده در بوتهتاثیر سطوح مختلف اسیدهیومیک و  -0-9

‌53 .......... تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر وزن خشک غده -0-0

‌61 ....... تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر زیست توده هوایی -0-5

‌69 ........ تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر عملکرد بیولوژیک -0-6

‌66 ........... لف اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر شاخص برداشتتاثیر سطوح مخت -0-0

‌68 ............................................................................................. تسهیم بیوماس به ساقه و برگ -0-8

‌89 .................. رابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تیمارهای مختلف -0-3

‌37 ....... رابطه ميرف ورمی كمپوست و تعداد روزهای رشد با شاخص سطح برگ -0-17

‌30 .......... و تعداد روزهای رشد با شاخص سطح برگ اسید هیومیکرابطه ميرف  -0-11

‌39 ................. آنرابطه شاخص سطح برگ حداكثر با تعداد غده در بوته و عملکرد  -0-10

‌35 .............................................................................................................................. نتیجه گیری -0-19



 ‌س
 

‌36 .................................................................................................................................. پیشنهادات -0-10

‌30 .......................................................................................................................................... منابع و ماخذ 

‌

 فهرست شكل ها

 عنوان          نفحه

‌

 55.........................................  هیومیکمقایسه میانگین عملکرد غده در سطوح مختلف اسید  1-0شکل 

 56......................................... مقایسه میانگین عملکرد غده در سطوح مختلف ورمی كمپوست 0-0شکل 

 58................................... .........................................................  رابطه تعداد غده در بوته با عملکرد 9-0شکل 

 67..................................... اسیدهیومیک مقایسه میانگین وزن خشک غده در سطوح مختلف 0 -0شکل 

 61.................................. مقایسه میانگین وزن خشک غده در سطوح مختلف ورمی كمپوست 5 -0شکل 

 65....................................یانگین عملکرد بیولوژیک در سطوح مختلف اسیدهیومیکمقایسه م 6 -0شکل 

 65................................مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در سطوح مختلف ورمی كمپوست 0 -0شکل 

 60.....................................مقایسه میانگین شاخص برداشت در سطوح مختلف اسید هیومیک 8 -0شکل 

 60...................................مقایسه میانگین شاخص برداشت در سطوح مختلف ورمی كمپوست 3 -0شکل 

رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس كل در شرایط عدم استفاده از ورمی كمپوست و  17 -0شکل    

 63..........................................................................................................................................................اسید هیومیک

رابطه وزن خشک برگ و بیوماس كل در شرایط عدم استفاده از ورمی كمپوست و اسید  11 -0شکل 

 63....................................................................................................................................................................هیومیک

رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس كل در شرایط عدم استفاده از اسید هیومیک و  10 -0شکل   

 07...............................................................................................................تن ورمی كمپوست درهکتار 0كاربرد 



 ‌ش
 

رابطه وزن خشک برگ و بیوماس كل در شرایط عدم استفاده از اسید هیومیک و  19 -0شکل   

 07................................................................................................................درهکتار تن ورمی كمپوست 0كاربرد 

رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس كل در شرایط عدم استفاده از اسید هیومیک و كاربرد  10 -0شکل 

 01.............................................................................................................................تن ورمی كمپوست درهکتار 8
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 مقدمه -1-1

زمینی به  در ابتدا سیب .دزمینی و استفاده ازآن به وسیله بشر سابقه طولانی دار كشت سیب

زمینی گیاه بومی آمریکای جنوبی می  سیب .تگرفته اس یمقرارعنوان یک گیاه دارویی مورد استفاده 

به احتمال زیاد كشور پرو اولین مکانی بوده كه كاشت سیب زمینی ازآنجا گزارش شده  .دباش

سال قبل ازمیلاد  0777كه در  «اینکاها»تحقیقات انجام گرفته نشان می دهد  .و1903 ،انشورد)تاس

آن را كشت و مورد استفاده غذایی قرار می دادند  ،داشتند مسیح در سرزمین پرو تمدن درخشانی

توسط كاشفین  ،ویمیلاد 1565برای اولین بار در قرن شانزدهم )سال  و.1337 ،1)اسپلیسوسر

سیب  ،اسپانیولی به اروپا وارد گردید و در قرن هجدهم و نوزدهم میلادی در كشورهای مختلف اروپائی

این محيول جای خود را در  .تزمینی به طور گسترده ای برای تولید پوره مورد استفاده قرار گرف

وریای پ) دمیان سایر محيولات پیدا كرده است و امروزه در تغذیه مردم این كشورها ارزش حیاتی دار

ن اصفهان بر سال قبل در منطقه فرید 077سابقه كشت سیب زمینی در ایران به حدود  .و1983 ،ولی

 0577می گردد كه كشت آن به صورت سنتی صورت می گرفت و عملکرد آن به طور متوسط حدود 

  و.1983 ،وریای ولیپ) تكیلوگرم در هکتار بوده اس

كشت می  ،زمینی در هر نقطه از كره زمین كه آب و هوا برای آن مساعد باشد امروزه سیب

 .تمحيولات غذایی در دنیا شاخص گردیده اس گردد. سیب زمینی به عنوان یکی از مهمترین

و هم اكنون سیب زمینی در كشورهای زیادی كه حتی دارای اقلیم گرم و خشک 1337)اسپلیسوسر، 

پاكستان،  ،بنگلادش ،دشتهای هندوستان ،هستند وارد شده و در مناطقی چون آفریقای شمالی

 ،بلی و همکارانم)پرو گسترش یافته است تهای ساحلیاروگوئه و دش ،آرژانتین ،چین ،آمریکای جنوبی

  و. 1988

در جهان و در كشور ما سیب زمینی یکی از محيولات زراعی اساسی به شمار می رود و هم 

اكنون یکی از مهمترین موادغذایی مردم كشور ایران است و بعد از غلات نیاز كشور به این محيول 

در بعضی از كشورها سیب زمینی  و.1988 ،کاران)مبلی و همسی در درجه دوم اهمیت قرار دارد اسا

در این كشورها ازاین  .دمانند برنج به عنوان یک جزء اصلی غذایی در رژیم غذایی به كار می رو

زیرا سیب زمینی یک  ،محيول به عنوان منبع اصلی تامین كننده انررژی استفاده فراوانی می شود

در سیب زمینی مقدار زیادی كربوهیدرات وجود دارد كه در بدن  .دمحيول غذایی پر كالری می باش

  و.1903 ،انشورد) می گرددبه چربی تبدیل 
                                                           

1
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در بین  .دیکی از اهداف مهم دولت ها در مقابله با گرسنگی بالا بردن سطح تغذیه می باش

ندی درصد نیازم 37محيول وجود دارد كه  15محيولات مختلف تامین كننده منابع غذایی انسان 

یر كمالی و م) دمحيول سیب زمینی می باش 15یکی ازاین  .دهای غذایی مردم جهان را تامین می كن

دارا بودن اسید های آمینه مهم  ،سیب زمینی از نظر توازن پروتئین در غده ها و.1989 ،همکاران

گونه ایی به د ویتامین ها و مواد معدنی در تغذیه انسان دارای اهمیت ویژه می باش ،سازنده پروتئین

 دبرنج و ذرت در مقام چهارم قرار دار ،كه از نظر سطح زیر كشت و تولید در دنیا بعد از گندم

كشور  177كشور كشت می شود كه بیش از  107این محيول در حدود  و.1905 ،دادادی و مسیحاخ)

مناطق معتدله در  اما هنوز بیشترین تولید در ،آن در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری واقع شده اند

سیب زمینی در ایران به عنوان یکی از  و.1989 ،ضایی و سلطانیر) تكشور های صنعتی متمركز اس

 .دمحيولات مهم زراعی جهت بهبود وضعیت تغذیه مطرح می باش

سطح زیر كشت  (www.maj.ir)ره دفتر آمار وزارت جهاد كشاورزیبر اساس آمار منتش 

تن و میانگین عملکرد مزارع  000003هکتار با تولید كل  106979مقدار  1937سیب زمینی در سال 

كیلو گرم در هکتار گزارش شده  3511كیلو گرم در هکتار و میانگین عملکرد مزارع دیم  03005آبی 

شاید كمتر خانواده ایی  .در ایران سیب زمینی در بین مردم از اهمیت خاصی برخوردار است .تاس

گرم سیب  177در  و.1380 ،ورتا)دزمینی را در برنامه غذایی خود قرار نده است كه روزانه سیب

 1چربی  ،درصد 5/1پروتئین  ،درصد 00كربوهیدرات  ،درصد 05زمینی تركیبات زیر وجود دارد : آبّ 

 ،، نیاسینBدسته  ،Aویتامین های مختلف از قبیل  ،درصد 0/7فیبر  ،درصد 6/7مواد كانی  ،درصد

بیشتر از سایر ویتامین های  Cو  A. كه میزان ویتامین های  Cبیوتن و  ،اسید فولیک ،اسید پانتوتنیک

مس و آهن و مقدار كمی هم از  ،منگنز ،كلسیم ،فسفر ،پتاسیم همچنین تركیباتی مانند .دآن می باش

خیلی زیاد است ولی مقدار كمی سدیم  نمقدار پتاسیم سیب زمی .بكادمیوم و سر ،نیکل ،عناصر روی

 و.1903 ،انشورد) دارد

مواد غذایی و انرژی بیشتری در واحد سطح  ،غلات به از نظر اهمیت غذایی سیب زمینی نسبت

تن در هکتار است و با  05تن در هکتار و سیب زمینی  0زیرا عملکرد متوسط گندم  ،تولید می كند

درصد آن را ماده خشک تشکیل می  05درصد وزن سیب زمینی را آب و فقط  05توجه به این كه 

درصد بیشتر از  57تن مواد غذایی خشک در هکتار را تولید می كند كه حدود  05/6باز هم  ،دهد

 07درصد تركیبات غده سیب زمینی را پروتئین و نزدیک  0/0با توجه به این كه  .تعملکرد گندم اس

 ،تن سیب زمینی 05بنابراین از یک هکتار با تولید حداقل  ،درصد آن را ماده قندی تشکیل می دهد

هزار مگاژول انرژی تولید می شود كه این مقدار در مقایسه با  87كیلو گرم پروتئین و بالغ بر  557
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ميرف سیب زمینی در نقاط مختلف و بر  و.1988 ،بلی و همکارانم) تو برنج خیلی بیشتر اسگندم 

سیب زمینی به صورت پخته شده در تهیه غذاهای مختلف  .تاساس ذائقه ميرف كنندگان متفاوت اس

در  .دآن را سرخ كرده به تنهایی یا همراه با غذاهای دیگر مورد استفاده قرار می دهن .دميرف می شو

بعضی از آنها عبارتند از :  .داروپا و آمریکا از غده های سیب زمینی فرآورده های زیادی تهیه می كنن

خلال سیب زمینی سرخ شده  ،هم می گویند« 9سیپچ»كه به آن « 0پریسك»ورقه های سرخ شده یا 

كه همه آنها به صورت تنقلات در طول روز مورد استفاده اقشار «  5وتیتو پوفزپ» ،« 0رنچ فریزف»یا 

رش سیب ب»سایر فرآورده های سیب زمینی شامل  و.1906 ،لاحیف) دمختلف مردم قرار می گیر

ودینگ میوه پ»و «  3وره سیب زمینیپ» ،« 8ریت سیب زمینیگ» ،« 0یب زمینی حبهس» ،« 6زمینی

و  «یسپاگتی سیب زمینا» ،«یرد سیب زمینآ» ،«هله شدیب زمینی گرانوس» ،« 17ای سیب زمینی

 و.1903 ،انشورد) رصدها فرآورده دیگ

 

 رزش دارويي سیب زمیني ا -1-2

در گیاه سیب زمینی یک آلکالوئید سمی شدید به نام سولانین موجود است و فقط غده رسیده 

مسمومیت ایجاد می برگ و گل و میوه سیب زمینی سمی است و با خوردن آن . تآن خوردنی اس

درصد نیز خیلی كمتر است ولی در  71/7مقدار سولانین موجود در غده آن خیلی كم است و از  .دشو

اثر نگه داری نادرست غده و قرار گرفتن آن در معرض نور غده ها به رنگ سبز در آمده و مقدار 

ب زمینی مسمومیت ایجاد در این حالت خوردن غده سی .دبرابر زیادتر می شو 5الی  0سولانین آنها 

ضعف و آغاز ضربان نبض می باشد كه باید برای  ،سر گیجه ،تهوع ،می كند كه عوارض آن : سردرد

ازاعضای سبز سیب زمینی از جمله برگ و ساقه  .دخنثی كردن مسمومیت فورا به پزشک مراجعه نمو

ی تسکین دردهای رماتیسمی آن كه سولانین دارد و اثر آن تخدیر كننده است در استعمال خارجی برا

  .دو عيبی استفاده می شو

                                                           
2
- Crisp 

3
- Chips 

4
- French Fries  

5
- Potato Pofs  

6
- Dehydrated Sliced Potatoes 

7
- Diced Potato  

8 -Potato grit 
9 -Potato  paste 
10

- Potato Odumpling 
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ی مو مگر 177میلی گرم در  0دود ح)است  Cویتامین  یازغده سیب زمینی كه دارای مقدار

بیشتری  Cسیب زمینی نارس دارای ویتامین  .دتوان برای مقابله با بیماری اسکوربوت استفاده كر

سیب زمینی خام تازه رنده شده را معمولا به عنوان ضماد برای تسکین سوختگی های سطحی  .تاس

اگر سیب زمینی را با گیاهان لعاب دار بپزند و ضماد درست كنند برای تسکین ورم  .دکار می برنببدن 

 تحقیقات و.1981 ،یرحیدرم) دهای حاد و كوبیدگی و ضرب خوردگی مفید است و اثر آرام بخش دار

سیب زمینی  .تعلمی نشان می دهد كه سیب زمینی دارای پتانسیل ضد سرطان و ضد ویروس اس

سفید به خيوص در حالت خام دارای مقادیر قابل توجهی از مهار كننده عوامل سرطان زا و برخی 

تركیبات شیمیایی موجود در سیب زمینی در متوقف كردن فعالیت ویروس ها حتی  .تویروس ها اس

مل ضد ویروسی می باشد نیز مقتدرتر اكننده های موجود در دانه سویا كه ازنیرومند ترین عواز مهار 

 .تسیب زمینی به خيوص پوست آن منبع بسیار غنی از مواد كلروژنیک اسید و پلی فنل اس .تاس

این دو ماده ازموادی هستند كه در جلوگیری از موتاسیون های سلولی كه به ایجاد سرطان ختم می 

 .دبسیار نیرومند و موثر هستن شود

توسط محققان در دانشگاه ایالتی فلوریدا انجام شد نشان  1367در آزمایش هایی كه در سال 

معنی آن این است كه می  .دداه شد كه پوست سیب زمینی دارای فعالیت ضد اكسید كننده می باش

زای سلولی بوده و اختلالات یبتواند از فعالیت رادیکال های آزاد در بدن كه از عوامل مخرب و آس

البته باید توجه داشت كه ميرف سیب  .دجلوگیری نماین ،كنندسلولی منجر به سرطان ایجاد می

زمینی به علت دارا بودن گلیسمیک انیدكس مقدار قند خون را به سرعت بالا برده و برای اشخاص 

 رمانی و پزشک متخيص ميرف گردد.     مبتلا به بیماری قند مفید نیست و باید توسط كارشناس گیاه د
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 تأثیرعوامل محیطي بر رشد سیب زمیني -1 -2

بررسی پژوهش های انجام گرفته حاكی از آن است كه رشد جوانه سیب زمینی در بستر خا  

رشد ساقه آن تحت تاثیر عواملی چند قرار می گیرد كه در این بین عوامل تغذیه ای و محیطی ونهایتاٌ 

در اولویت می باشند وعوامل دیگر از قبیل اندازه غده كاشته شده و شرایط نگهداری غده بذری در 

 دمراحل بعدی تا حدود زیادی رشد ساقه و استولن دهی را در سیب زمینی تحت تاثیر قرار می دهن

 و. 1330 ،ور ب)

 دما -2-1-1

 ،سیب زمینی یک گیاه معتدله است ولی تحت شرایط دمای بالای هوا و خا  رشد می كند

دمای بالای هوا و خا  در اوایل فيل رشد سبب . دولی رشد و عملکرد آن شدیداٌ دچار كاهش می شو

درجه سانتی  05 زا میانگین دمای خا  بیشتر .دتاخیر در سبزشدن و استقرار ضعیف گیاه می شو

همچنین دمای بالای خا  در طول دوره حجیم شدن غده از  ،گراد سبز شدن را به تاخیر می اندازد

در سیب زمینی هایی كه در نواحی گرم  .دتبدیل ساكارز به نشاسته در درون غده ها جلوگیری می كن

رشد می كنند پس از بسته شدن كانوپی كاهش سریعی در پوشش كانوپی اتفاق می افتد كه این 

در نتیجه فضاهای  .دموضوع در اثر توقف تشکیل برگ های جدید و كوتاه بودن عمر برگ ها می باش

خورشیدی و متعاقب آن خشک  خالی ایجاد شده در كانوپی سیب زمینی نفوذ مستقیم تشعشعات

ز آنجائیکه مرحله غده بندی سیب زمینی نیازمند ا. دشدن سریعتر خا  و گرم شدن آن می شو

هر گونه افزایش دمای خا  یا میکروكلیما اثر منفی بر عملکرد  ،محیطی خنک و مرطوب می باشد

 و.1333 ،مارشنر) تغده خواهد گذاش

  و حفظ رطوبت در اثر تیمارهای مالچ منجر به ه شد كه خنک شدن خاظدر آزمایشی ملاح

اختلاف دمای شب و روز در تشکیل غده سیب زمینی  .داستقرار و عملکرد غده ش ،بهبود سبز شدن

درجه  07الای ب)و روزها گرمتر  وددرجه سانتی گرا 10هرچه هوا در شب خنک تر )  ،نقش مهمی دارد

به طور كلی سیب زمینی در اوایل  .دگیرر انجام میغده بندی سیب زمینی بهت ،باشند ودسانتی گرا

رشد به روزهای آفتابی و طولانی نیاز دارد و این موقعی است كه گیاه فقط رشد رویشی دارد و در 

 و.1337 ،اتوگال و خواجهب) داواخر دوره به روزهای كوتاه و شب های خنک جهت غده بندی نیاز دار
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 نور -2-1-2

شدت و مدت تابش نور مهم  ،كیفیت .تدر رشد و تکامل گیاه اس ی عامل مهمیعانرژی تشعش

با  .داما كیفیت نور نیز اثر دار ،برای رشد گیاه طیف كامل نور خورشید معمولا بسیارمفیداست .تهس

اما  ،اینکه كیفیت و شدت نور ممکن است در مورد محيولات زراعی اهمیت محدودی داشته باشد

ثابت شده است كه ایجاد سایه در طول  .و1907 ،ی و ریاضی همدانیلکوتم) تمدت تابش نور مهم اس

میزان  و.1980 ،اطریان و نیا منشش) ددوره رشد غده سبب كوتاه شدن دوره خواب آن می شو

 دریافت نور توسط عوامل زیر تعیین می شود :

 وردت نوش)تشعشع ورودی به زمین  –الف 

 تمقدار سطح زمین كه توسط شاخ و برگ سبز پوشیده شده اس –ب 

 ساختار شاخ و برگ  –ج 

در بالای كانوپی و  در زیر كانوپی با استفاده از لوله های حاوی سلول های نورینور را توان می

 .ددر طول یک روز بلند بیش ازیک روز كوتاه نور دریافت می شو .دبا استفاده از پرومتر اندازه گیری كر

پتنسیل حداكثر نظری تولید  .دتحت شرایط روز بلند ممکن است تولید روزانه بالاتر باش ،در نتیجه

تقریبا  وشثلا در بنگلادمو )رذآ)درجه شمالی و در ماه دسامبر  09روزانه غده در عرض جغرافیایی 

 تاس وددر هلن ثلام) ودرداخ)درجه شمالی و در ماه ژوئن  50نيف تولید روزانه در عرض جغرافیایی 

دریافت نور نه تنها با درصد پوشش بلکه با شاخص سطح برگ نیز ارتباط  و.1989 ،ضایی و سلطانیر)

ه كردند كه بالاترین عملکرد سیب زمینی در ظو ملاح1307در ژاپن تاگوچی و همکاران ) .ددار

 5/15تشعشع و در  8/9مگاژول در متر مربع در روز در شاخص سطح برگ  8/07تشعشع خورشیدی 

بدین ترتیب در مناطقی كه  .دگیرانجام می 0/10مگاژول در متر مربع در روز، شاخص سطح برگ 

  .تشدت نور زیاد است در مقایسه با مناطقی كه شدت نور كم است به ساقه و برگ بیشتری نیاز هس

 رطوبت -2-1-9

بالا یا پایین رطوبت  ون رشددر سطوح بسیارچ. ترشد گیاهان متناسب با مقدار آب موجود اس

گهداری آبپوشی پروتوپلاسم و به عنوان ن ،ب برای ساختن كربوهیدرات هاآ. دخا  محدود می شو

تنش داخلی رطوبت باعث كاهش تقسیم  .توسیله ای برای انتقال غذاها وعناصر كانی گیاه لازم اس
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 و.1907 ،همدانی لکوتی و ریاضیم) دو در نتیجه كاهش رشد می شو ،سلولی و رشد طولی سلول

به شمار می آید به همین جهت كمبود آب به خيوص از  ،سیب زمینی از جمله گیاهان پر نیاز به آب

در این خيوص كیفیت آب ونحوه  .دمی تواند از عوامل محدود كننده تولید باش ،مرحله گلدهی به بعد

مزرعه سیب زمینی باید از  رای آبیاریب. )دآبیاری در مراحل مختلف رشد ازعوامل مهم شمرده می شو

این گیاه به شوری آب بسیار حساس است و آب شور بر حسب میزان  و.داستفاده كر 1آب شیرین

 و. 1983 ،وریای ولیپ) .دعملکرد آن را كاهش می ده ،شوری

 شوری آب بر حسب دسی زیمنس بر متر بر عملکرد سیب زمینی  تاثیر منفی -1-0جدول 

 7/3 7/7 7/5 7/9 7/1 درجه شوری آب

 درند111 درند 75 درند 51 درند 25 نفر کاهش محصول

 

 خاک -2-1-4

اثر بارزی بر رشد  ،به خيوص خا  های دارای مقدار زیادی رس و سیلت ،ساختمان خا 

در  .تساختمان خا  تا حد زیادی تعیین كننده وزن مخيوص ظاهری آن اس .دریشه و تاج گیاه دار

ساختار آن نامرغوب تر و خلل و فرج  ،نتیجه هرچه وزن مخيوص ظاهری بیشتر باشد خا  فشرده تر

وزن مخيوص  .داین موضوع اغلب به صورت محدود شدن رشد گیاهان نمایان می شو .تآن كمتر اس

در گوجه فرنگی هایی كه در خا   .دمانع سر از خا  بیرون آوردن جوانه ها می شو ،ظاهری زیاد

آنتوسیانین انباشته می شود و پروتئین  ،رشد می كنند 0/1تا  0/1های دارای وزن مخيوص ظاهری 

زیاد بودن وزن مخيوص ظاهری خا  سبب بیشتر شدن  .داین بوته ها زیاد و قند آن ها كم می شو

بعضی از  و.1907 ،لکوتی و ریاضی همدانیم) دمقاومت مکانیکی خا  در برابر نفوذ ریشه می شو

بیماری جرب سیب زمینی و پوسیدگی سیاه  .دخا  هستن pHماری های خا  زاد تحت تاثیربی

با پایین  ،اما هر دو بیماری را می توان ،ریشه توتون در شرایط خنثی تا قلیای خا  بیشتر رخ می دهد

 و.1980 ،عتباریانا) دیا كمتر كنترل كر 5/5به  pH آوردن

                                                           
1- EC دسی زيمنس بر متر 7/1کمتر از  
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خا   .دلومی رشد می كن -ا خا  های نسبتاٌ رسیسیب زمینی در خا  های مختلف ازشنی ت

های شنی به علت داشتن خلل و فرج فراوان و زهکشی مناسب برای كشت سیب زمینی بسیار مناسب 

همچنین خا  های رسی و  .دبه شرط آنکه با كودهای حیوانی و شیمیایی تقویت شون ،هستند

می توانند برای كشت سیب زمینی  ،سبک گردند ،چنانچه اصلاح شوند و به وسیله مواد آلی ،سنگین

دارای  ،غنی از مواد آلی ،حاصلخیز ،سیب زمینی باید قوی تبه طور كلی محل كش .دمناسب باشن

مناسب  pH .دزمین های لوم شنی برای كشت آن مناسب هستن .دزهکشی مناسب و آفتاب گیرباش

 و.1903 ،انشورد)است  5/6تا  6سیب زمینی 

 ناسي سیب زمینيگیاه ش -2 -2

این تیره  ،متعلق به تیره بادمجانیان است Solanum tuberosum سیب زمینی با نام علمی

یک ساله و علفی  ،دو لپه یسیب زمینی گیاه و.1903 ،انشورد) دگونه دار 0777جنس و  37بیش از 

 :و 1989 ،ضایی و سلطانیر)بخش های این گیاه عبارتند از است. دارای غدهبوده كه 

  .هساقه و میو ،برگ ،شاخه -الف

 غده و استولون  -ب

 ریشه  -ج

 گل -2-2-1

قسمت به رنگ های مختلف با خامه و كلاله ساده و تخمدان  5گل های بوته سیب زمینی از 

 .دانجام می شو ،با باد انتقال می یابد و خودگشنی به طور طبیعی ،گرده .ددو خانه ای تشکیل می شون

 دبه نظر میرسد حشرات در آن دخالت دارن ،دگرگشنی در این محيول نادر است و در صورت وقوع

 و.1988 ،بلی و همکارانم)

 میوه -2-2-2

بعضی از ارقام  .دسیب زمینی دارای میوه سته است كه به رنگ های سیاه و یا بنفش وجود دار

نمایند و ادی از آنها به ندرت تولید بذر میكند در حالی كه تعدسیب زمینی تولید تعداد زیادی بذر می
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از این رو بذور كمتر برای تکثیر سیب زمینی استفاده می  ،ارقامی ازنظر تولید بذر حد متوسط هستند

 و.1305 ،دموند و همکارانا)مگر برای كارهای تحقیقاتی و مسائل اصلاح گیاه  ،شود

 

 ساقه  -2-2-9

تا  67نوع اول ساقه های هوایی هستند كه طول آنها سیب زمینی دارای دونوع ساقه است : 

در ابتدا سبز بوده وممکن است بر اثر پیری و تجمع تركیباتی چون  .دسانتی متر می رس 157

. نوع دوم ساقه های زیر زمینی هستند كه به آن ده رنگ های قرمز ویا بنفش در آینب 1نآنتوسیانی

مینی ازمحل طوقه و یا از قسمت های مختلف ساقه های ساقه های زیر ز .ددستگ یا استولن می گوین

تعداد این انشعابات در  .ددارای انشعابات فراوانی هستن ،خارج می شوند ،كه در زمین قرار دارند هوایی

طول و قطر استولن ها به عوامل  ،تعداد .دولی به تدریج بر تعداد آن ها افزوده می گرد ،ابتدا كم بوده

تا  97طول استولن ها بین  .دشرایط آب و هوایی و رقم ازاین جمله عوامل هستن .دزیادی بستگی دار

انتهای استولن ها متورم شده و پر از  .تمیلی متر متغیر اس 9تا  0سانتی متر و قطر آن بین  57

البته تمام استولن ها تولید  .داندوخته غذایی می شوند و غده های سیب زمینی را به وجود می آورن

 و.1988 ،بلی و همکارانم) دی نماینغده نم

 ريشه  – 2-2-4

یک ریشه راست و باریک توسعه می دهند كه از آن  ،بوته های رشد یافته از بذرهای حقیقی

بوته های رشد یافته از غده در گره های ساقه زیرزمینی و استولن  .دانشعابات جانبی به وجود می آین

اما  ،ورسانتی مت 57تا  07) .ددر سیب زمینی ریشه ها كم عمق هستن .دتولید ریشه های نابجا می كنن

اگر لایه های غیر قابل نفوذ یا تغیر ناگهانی خا  از نوعی به نوع دیگر در پروفیل خا  وجود نداشته 

 و.1989 ،ضایی و سلطانیر) دبرس عمق ریشه ممکن است تا یک متر نیز ،باشد

 غده  -2-2-5

عنوان بخشی از ساقه در نظر گرفت كه برای ذخیره سازی مواد غذایی و توان به غده را می

این امر  .دگاهی در كنار برگ های ساقه غده های هوایی تشکیل می شو .تتولید مثل سازش یافته اس

                                                           
1 - Anthocyanin 
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ولی انتقال فرآورده  ،زمانی رخ می دهد كه تولید مواد غذایی توسط شاخه و برگ ادامه داشته باشد

این توقف انتقال ممکن است در اثر صدمات مکانیکی  .دبه غده ها متوقف شده باشهای آیسمیلاسیون 

شکل غده های سیب  و.1989 ،ضایی و سلطانیر) دیا هجوم قارچ ها به قسمت تحتانی ساقه ایجاد شو

تخم مرغی كشیده، پهن و كشیده  ،هلالی كشیده ،تخم مرغ شکل ،پهن ،زمینی ممکن است گرد

 ،قرمز ،زرد ،سفید كرمی ،گوشت سیب زمینی به رنگ های سفید یکنواختهمچنین  .دضخیم باشن

روی غده جوانه ها به وجود می آیند كه اصطلاحا به آنها  .دقرمز قهوه ای و قرمز روشن دیده می شو

در واقع هر چشم از سه جوانه تشکیل گردیده است كه ازبرگ های فلس مانندی  .دمی گوین«  1شمچ»

هر غده سیب زمینی دارای جوانه های جانبی و  .دمی گوین«  0بروا»پوشیده شده است كه به آنها 

جوانه های انتهایی غده سیب زمینی در نقطه مقابل جوانه ای قرار دارد كه غده به ساقه  .تانتهایی اس

  و.1903 ،انشورد) تی متيل اسزیر زمین

 پوست -2-2-6

 ومریدرپ)پوست  ،وهشکیل غدت)وقتی انتهای استولن به صورت غده شروع به تورم می كند  

 واوب پنبه زچ)لایه سلولی كه مستقیما زیر اپیدرم است به كامبیوم چوب پنبه ساز  .دتوسعه می یاب

كامبیوم چوب پنبه ساز تولید سلول های چوب پنبه ای می  ،در قسمت خارجی .دتغییر پیدا می كن

كامبیوم چوب پنبه سازو سلول  .تلایه سلولی تشکیل شده اس 15تا  5 زپریدرم یک غده بالغ ا .دكن

امبیوم چوب پنبه ساز ك ،در غده های نارس .دشون یکدیگر پریدرم نامیده می باهای چوب پنبه ای 

دیواره های ناز  دارند می توان پوست را به راحتی از غده جدا  ،بیومهنوز فعال است و سلول های كام

دیواره های سلولی آن و  ،كامبیوم چوب پنبه ساز فعالیت خود را متوقف ساخته ،در زمان بلوغ .دكر

   و.1989،ضایی و سلطانیر) دپوست غده ضخیم تر می شون

گازها و مایعات نفوذ پذیر بوده و غده را به  ،كم و بیش به مواد شیمیایی ،پوست یک غده بالغ

عدسک به صورت یک سامانه ارتباطی  .دخوبی در برابر میکروارگانیسم ها و تلفات آب محافظت می كن

 ،این اندامک ها برای تنفس غده ضروری هستند .دبین داخل غده و محیط پیرامون آن عمل می كن

وست به سختی صورت می گیرد. اگر غده ها در خا  اكسیژن و آب از پ ،زیرا عبور دی اكسید كربن

بدین ترتیب میکروارگانیسم  ،عدسک ها باز شده و بسیار بزرگ می شوند ،خیلی مرطوب رشد كنند

میکروارگانیسم ها حتی پس از ضدعفونی شدن غده در  .دهای مضر به راحتی وارد غده می شون
                                                           

1 Eye- 
2 Eyebrows- 
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د و وسعه یافته به سهولت آسیب می بینكامل تغده فاقد یک پوست به طور  .دعدسک ها زنده می مانن

افزون بر این میکروارگانیسم ها می  .بخش اعظم رطوبت آن در طی دوره انبار داری تلف می شود

 ،وقتی غده ای آسیب می بیند یا آگاهانه بریده می شود .دتوانند به راحتی وارد چنین غده هایی شون

ظت بافت غده در برابر آلودگی و برای جلوگیری از تلفات تشکیل لایه ای چوب پنبه ای به منظور محاف

       و.1988 ،بلی و همکارانم) درطوبت ضرورت دار

 با گیاهان ديار      کشت مخلوط سیب زمیني -2-9

نتایج برخی مطالعات نشان داده است كه كشت مخلوط سیب زمینی با یک گیاه سایه انداز 

باتوگال و ) دراه كار زراعی مناسبی در ارتباط با تعدیل میکرو كلیمای سیب زمینی باش ،مثل ذرت

همواره  ،و از طرفی اززمان كاشت تا بسته شدن كانوپی سیب زمینی1337 ،میدمور ؛1337 ،خواجه پور

 دبدون استفاده باقی می مان ،مقادیری از تشعشعات خورشیدی به دلیل وجود فضاهای خالی در مزرعه

كه سبب اتلاف رطوبت خا  و افزایش دمای آن می شود و اغلب اثرات منفی در  .و1337 ،سیاره)

برخی مطالعات در این زمینه  و.1337 ،)باتوگال و خواجه پور درشد سیب زمینی بر جای می گذار

ثابت نموده اند كه اگر یک گیاه سایه انداز مثل ذرت در قالب یک سیستم مناسب مخلوط با سیب 

ضمن تعدیل میکرو كلیمای سیب زمینی می تواند بخشی از تشعشعات تلف شده را  ،رشد كند نیزمی

گیاهان پوششی مثل جو و یا  و.0775به نقل ازبالا ،1337 ،یدمورم) دنیز مورد استفاده قرار ده

 .دكاشت سیب زمینی و قبل از برداشت آن می توان كشت كر دیرچاودار پاییزه را در داخل گیاه 

گیاهان پوششی رشد اولیه خود را در داخل سیب زمینی شروع كرده و موقع برداشت سیب زمینی 

مانند ردیف های كشت ذرت یا آفتابگردان در مزرعه سیب زمینی می تواند  .دخسارتی نمی بینن

 و.1980 ،وچکی و همکارانك) دعمل كن وهت كاهش فرسایش بادیج)بادشکن 

 وثر بر عملكرد و کیفیت هوايي خاص م آب و شرايط -2-4

 تارگ ويخبندان شبانه -2-4-1

میزان كاهش عملکرد به  .دیخبندان شبانه و تگرگ هر دو بر عملکرد سیب زمینی اثر دارن

گیاهان جوان  .تبستگی خواهد داش ،شدت آسیب و مرحله ای از رشد كه آسیب وارد آمده است

 .دممکن است پس از صدمه دیدن بهبود حاصل كنند ولی در گیاهان مسن تر بهبود حاصل نمی شو

وقوع آسیب بلافاصله بعد از گلدهی در مقایسه با وقوع آن قبل از گلدهی كاهش عملکرد بیشتری به 
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 دت سوء كمتری داروقوع یخبندان شبانه در مراحل اولیه در مقایسه با مراحل بعد اثرا .ددنبال دار

 و.1989 ،ضایی و سلطانیر)

 

 دمای زياد  -2-4-2

 ،رشد ثانویه. تاثیر دمای زیاد بر سبز شدن و فتوسنتز در مبحث اثرات محیطی شرح داده شد

 .دنمی باش دمای بالاناشی از  نیز سیاه شدن بخش داخلی غده و كلروز شده

 رشد ثانويه -1 -2-4-2

غده  .تبیماری فیزیولوژیک رشد ثانویه غده اس ،سیب زمینی یکی ازعوامل مهم بیماریزای 

جوانه زدن در مزرعه یا انبار بدون وجود گیاهی جدید می باشد كه كمبود كلسیم در  نتیجه ثانویه

 و.1337 ،وكره) دعارضه فوق هستن مهم ناحیه فراریشه و تغییرات رطوبتی و دمایی از جمله عوامل

خا  می دانند كه این موضوع سبب  بهكاهش عملکرد و محدودیت نفوذ هوا  عاملآبیاری زیاد را 

افزایش  بیاری سنگینیکی از نتایج آ .می شود نیز شسته شدن نیتروژن و مواد غذایی از محدوده ریشه

و. افزایش رطوبت و كاهش دمای خا  در بدو كاشت 0776 ،نت زلو)رشد ثانویه می باشد 

و. تغییرات رطوبتی خا  منطقه ریشه در زمان 0770 ،ینگ و همکارانك) تسرآغازتولید غده ثانویه اس

و بالا بودن میانگین 0770همچنین گفرات ) .دغده زایی را عامل مهم ایجاد رشد ثانویه غده می دانن

وارتیه های مختلف در  .ستدمای منطقه ریشه در مرحله غده زایی را عامل رشد ثانویه غده دانسته ا

  .دنشان می دهن به این امر واكنشهای متفاوتیدماهای مختلف 

ولی بیشتر از طریق غیر مستقیم  ،خشکی نمی تواند به طور مستقیم رشد ثانویه را تحریک كند

به  .ددمای برگ غالباً بالاتر بوده و جذب ازت مختل می شو ،زیرا تحت شرایط خشک خا  ،اثر دارد

مواد پرورده تولید شده توسط  ،اولیه متوقف می شودرشد غده های  ،محض اینکه رشد ثانویه القا شد

اگر غده های اولیه و ثانویه به یکدیگر متيل  .دشاخ و برگ در رشد غده های ثانویه ميرف می شو

ممکن است غده های ثانویه با استفاده از كربوهیدرات غده  ،باشند و شاخ و برگ گیاه از بین رفته باشد

 و.1989 ،ضایی و سلطانیر) دهنهای اولیه به رشد خود ادامه د

 لكه قهوه ای داخلي -2-4-2-2
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دمای زیاد خا  مخيوصاً در خا  های شنی می تواند موجب قهوه ای شدن قسمت داخلی 

بعضی از وارتیه ها مثل آدران پیلوت به این اختلال حساس هستند و در مناطقی  .دسیب زمینی شو

لکه قهوه ای  .دكه شدت اختلال بیشتر است بهتر است از كشت وارتیه های حساس خودداری شو

عملیات  .دلکه های قهوه ای نامنظم و خشک یا خالهای پراكنده در سراسر گوشت غده می باش ،داخلی

ضایی و ر) دشدت لکه های داخلی را كاهش می ده وگری صحیح و پشته های بزربیاآ)زراعی خوب 

 و.1989 ،سلطانی

 سیاه شدن بخش داخلي غده -9 -2-4-2

سیاه شدن بخش داخلی یک نابسامانی فیزیولوژیکی است كه در غده هایی كه در دمای زیاد 

تنفس زیاد ممکن است به فقدان  .دتوسعه می یاب ،نگهداری شده اند وددرجه سانتیگرا 07تا  95مثلاً ) 

همچنین  .دكه ممکن است در خلال دوره انبارداری و یا حمل و نقل رخ ده ،اكسیژن غده منتهی شود

در غده هایی كه در خلال برداشت در معرض آفتاب قرار می گیرند و یا زمانیکه دمای خا  در طول 

  .دوفيل رشد گیاه به مقدار زیادی افزایش یابد ملاحظه می ش

 ارقام سیب زمیني  -2-5

ارقام سیب زمینی از لحاظ طول دوره ای كه لازم است تا گیاه مراحل زندگی خود را كامل كند 

 ،میان رس ،گروه زودرس 0ماه نیاز دارد و به  6تا بیش از  9و غده های رسیده و بالغ تولید نماید از 

غده سریعتر حجیم می گردد و  ،زودرسدر ارقام  .ددیر رس و كاملاً دیر رس تقسیم بندی می شو

در  .تاز اهمیت ویژه ای برخوردار اس كه برای كشت دوم در مناطق مستعدمحيول زودتر می رسد 

خيوص كشت دوم به جهت برخورد نمودن با سرمای پاییزه می بایستی از ارقام زودرس تا حداكثر 

 کرد اقتيادی داشته باشد.عمل ،میان رس استفاده نمود تا گیاه بتواند در طول فيل رشد

می  به جای اثرات متفاوتی بر طول دوره رسیدگی ارقام شرایط مختلف اكولوژیکی و زراعی

 ،جوان بودن غده ها از نظر سن فیزیولوژیکی ،شدت كم نور ،دمای بالا ،به طور كلی روز بلند .دگذار

ميرف زیاد ازت و وجود رطوبت زیاد موجب تاخیر در تشکیل غده ها و دیررس  ،تراكم كم بوته ها

میزان مواد خشک و نشاسته ارقام زودرس سیب زمینی  و.1983 ،وریای ولیپ) دشدن محيول می شو

در صورتی كه میزان نشاسته ارقام دیررس بیشتر  .دبنابراین بیشتر ميرف تازه خوری دارن ،كم است
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 .دمحيولات تبدیلی مانند چیپس و سیب زمینی سرخ كرده استفاده می گرداست و بیشتر برای 

  و.1906 ،لاحیف) تخاصیت انبارداری این نوع سیب زمینی خیلی زیاد اس

 

 

 ارقام سیب زمیني ايراني -1 -2-5

پشندی و سایر ارقام را  ،اسلامبولی ،اصفهانی ،می توان ازسیب زمینی همدانی ،ازارقام ایرانی 

ارقام خارجی بوده كه سالیان متمادی در ایران كشت شده اند و به نامهای  ،تمام این ارقام .دنام بر

 .و1903 ،انشورد) دمحلی معروف شده ان

 ارقام جهاني سیب زمیني   -2 -2-5

دانستن نکاتی ویژه درباره بذر و خيوصیات آنها از جمله عوامل بسیار مهم در كشت موفق به 

آفات و ... و همچنین  ،خيوصیات اقلیمی و موانع موجود در منطقه از نظر بیماری .دشمار می آی

بعضی از ارقام  .دخيوصیات اقتيادی از جهت بازار پسندی ازعوامل تعیین كننده رقم خاص می باش

 ،یتانابار ،آرنوا ،آریندا ،آریله ،آلمرا ،آجیبا ،آگریا ،اكاتا ،متداول و رایج سیب زمینی عبارتند از: اكورد

 ،نیکولا ،ماركز ،ماریتما ،مارفونا ،جوینور ،ایمپالا ،گلوریا ،فرسکو ،دراگا ،دونالد ،دیتا ،دیامانت ،كنکورنت

 سانته و ... ،راجا ،پیکاسو

 خصونیات رقم آگريا  -9 -2-5

 ،رنگ گوشت زرد ،رنگ پوست زرد ،توسعه اندام هوایی خوب ،از لحاظ رسیدگی تقریباً دیررس

ماده خشک  ،عملکرد خیلی بالا ،سایز غده خیلی بزرگ ،عمق چشم كم عمق ،ظاهر غده بیضی كشیده

مقاومت خیلی خوب به ویروس  ،تقریباً حساس به بیماری پیچیدگی برگ ،ميرف چیپس ،خیلی بالا

A، سمقاومت خوب به ویرو X، سمقاومت خوب به ویرو Y،  حساس نسبت به بیماری اسکب معمولی

 و.1983 ،ولی وریایپ)

 مواد آلي در کشاورزی اهمیت  -2-6
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برابر كربن  0میزان كربن مواد آلی خا  های جهان  .تمام مواد آلی دارای كربن می باشند

موجود در پوشش های گیاهی آن است، بنابراین ماده آلی خا  یک نقش حیاتی در تعادل كربن 

بیشتر ظرفیت  .ماده آلی خا  یک مخلوط پیچیده و متغیر از مواد آلی است .زمین ایفا می كند

تركیبات  .تبادلی كاتیونی و ظرفیت نگهداری آب در خا  های سطحی به وسیله آنان تامین می گردد

ماده آلی خک شامل  .خاص ماده آلی در تشکیل و پایداری خاكدانه ها دارای نقش عمده می باشند

اصر غذایی گیاهی بوده كه مشابه انبار برای ذخیره و رهاسازی آرام، به خيوص برای مقادیر زیادی ازعن

 كثر ریز جانداران را تامین میکندبه علاوه ماده آلی انرژی و مواد سازنده بدن ا .نیتروژن عمل می كند

نوران و. مواد آلی تركیبات كربنی می باشند كه به وسیله گیاهان، ریز جانداران و جا1980شاهویی، )

وجود مواد آلی علاوه بر اینکه نشان دهنده سلامت و كیفیت خا  است،  .در خا  تولید می شوند

شمار می رود كه حاصل بر هم كنش فرآیند های فیزیکی، شیمیایی بشاخص مناسبی برای باروری آن 

خا   یریماده آلی با بهبود شرایط خاكدانه سازی، وضعیت تخلخل و نفوذ پذ .و بیولوژیکی خا  است

می باشد تجمع دی اكسید  كم را بهبود می بخشد. در حالتی كه خا  فشرده و دارای نفوذ پذیری

كربن پیرامون ریشه افزایش یافته و علاوه بر اینکه سبب خفگی ریشه می شود، از جذب عناصر غذایی 

 و. 1980، سماوات و همکاران)ممانعت به عمل می آورد  نیز كه نیاز به انرژی متابولیک دارند

با تغذیه  تامین عناصر غذایی به صورتی كاملاً متناسب و در نتیجهعرضه مواد آلی به خا  

طبیعی گیاهان، كمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیت های حیاتی، بهبود كیفیت و حفظ سلامت 

ین و. از ا1987صالح راستین، )محیط زیست از مهمترین مزایای كود های بیولوژیک محسوب می شود 

و، میکرو ارگانیزم های حل كننده  VAM)  رو استفاده از كود های بیولوژیک نظیر قارچهای میکوریزا

فسفات و ورمی كمپوست در كشاورزی پایدار علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت میکرو ارگانیزم های 

و پتاسیم عمل نیتروژن، فسفر  فراهم كردن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند منتج بهمفید خا  

گوپتا و  ؛0770آركنون و همکاران، )نموده و سبب بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی می شوند 

، فنلی، الکلی و هیدروكسیلی عامل كربوكسیلیو. همچنین مواد آلی به علت داشتن 0770همکاران، 

ا  بهتر ظرفیت تبادل كاتیونی خا  را افزایش می دهند و سبب می شوند عناصر غذایی در خ

ازطرف دیگر مواد آلی در اثر معدنی شدن  .داشته باشد هادسترسی بیشتری به آن نگهداری شوند و گیاه

مقدار قابل توجهی از عناصر غذایی پر ميرف و كم ميرف را در خا  آزاد نموده و به تغذیه متعادل 

 .گیاه كمک زیادی می نمایند
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جمعیت میکروبی به شدت كاهش یافته و  ،مقدار كم ماده آلی برخوردار از در یک خا  فاقد و یا 

جذب بسیاری از عناصر غذایی كه قابلیت فراهمی آنها برای گیاه وابسته به اكسیداسیون بیولوژیکی در 

و. واقع شدن ایران در منطقه خشک و 1980سماوات و همکاران، ) خا  می باشد مختل می گردد

هایی مانند كود های شیمیایی برای دستیابی به عملکرد بالا، سبب نیمه خشک و استفاده ازنهاده 

درصد خا   67به نحوی كه در بیش از  .گردیده است تا اهمیت مواد آلی كمتر در نظر گرفته شود

های زیر كشت در ایران میزان كربن آلی كمتر از یک درصد و در بخش قابل توجهی از كشور كمتر از 

 و.1905ملکوتی، )درصد باشد  5/7

  اثر مواد آلي بر کیفیت خیزيكي خاک  -2-7

 خا  ر خا  های حاصلخیز، ذرات بسیار ریز خا  توسط مواد آلی به یکدیگر چسبیده اند ود

در این گونه خا  ها، فضاهای خالی كوچک توسط آب و فضاهای  .درشتی ایجاد می كنند های دانه

ا بارندگی، آب ازطریق فضاهای درشت در خا  در موقع آبیاری ی .بزرگ توسط هوا اشغال شده است

حركت كرده، پس از مدت زمانی كوتاه مجدداٌ فضاهای درشت توسط هوا اشغال ودر نتیجه عمل تهویه 

در صورت فقدان ماده آلی، ذرات ریز خا  به صورت پراكنده و در حالتی  .به خوبی جریان می یابد

در چنین شرایطی سرعت حركت آب در خا   .ستاست كه اندازه فضاهای خالی بین ذرات، كوچک ا

از طرف  .بسیار كند است و در اثر پر شدن فضاهای كوچک از آب عمل تهویه به خوبی انجام نمی گیرد

دیگر با كاهش مواد آلی خا  و در نتیجه كوچکتر شدن اندازه ذرات در اثر پراكندگی، حجم كلی 

نگه داری آب در خا  و تامین رطوبت مورد نیاز  فضای خالی خا  نیز كاهش یافته، در نتیجه قدرت

  .گیاه كم می شود

در خا  های فاقد مواد آلی به خيوص در خا  های رسی به علت كمبود فضاهای درشت 

قدرت نفوذ آب كاهش یافته و باعث ایجاد فرسایش می شود و پس از خشک شدن خا  باعث سله 

مواد آلی در خا   و. 1903ملکوتی وطهرانی، )ی گردد بستن خا  و مانع جوانه زدن بذر و گیاه نیز م

بر افزایش فعالیت  و .به خيوص ازت، فسفر و عناصر میکرو برای گیاه می باشد به عنوان منبع غذایی

تحقیقات دیویس و ویلسون در  .و1980سماوات و همکاران،)میکروفلورا و میکروفونا خا  موثر است 

تهویه خا ، نفوذ آب، ظرفیت نگه داری مواد غذایی و آب در نشان داد كه مواد آلی،  0770 سال

بسیاری از اصلاح كننده های آلی مانند پیت، كمپوست های آلی و دامی  .خا  را افزایش می دهند
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كی و  مکی) گیاهان را دارا بوده و به عنوان كود آلی عمل می كنند مورد نیاز و... عناصر غذایی

 و. 0779همکاران، 

 اثر مواد آلي در رها سازی عنانر ريزمغذی  -2-8 

مواد آلی خا  حاصل از فساد و تجزیه باقی مانده های گیاهی و حیوانی توسط موجودات ذره 

معمولا  .بینی شامل  باكتری های هتروترفیک، قارچ ها، اكتینو مسیتها و سایر موجودات زنده می باشد

و هوموس به آسانی  ی از تركیبات آلی مانندلیگنینسرعت فساد مواد آلی ساده سریع تر است و بعض

نسبت كربن به ازت  .فاسد نمی شوند و در نتیجه بیشتر ماده آلی خا  ازاین مواد ساخته شده است

اینگونه مواد شدیداٌ تجزیه وفساد پذیرند و عامل تعیین  .بیشتر است 07 مواد آلی به طور متوسط ازدر 

در صورت وجود  .و ازت كافی می باشد وگرما، رطوبت و تهویه)ایی كننده سرعت فساد، شرایط آب وهو

سریع خواهد بود. با  15حدود  به C/N ، سرعت فساد تا حد افزایش نسبتوازت معدنی)ازت كافی 

ادامه فساد، نسبت مواد آلی تجزیه پذیر كاهش یافته، در نتیجه سرعت فساد نیز كاهش می یابد 

و تاثیر كود های شیمیایی نیتروژنه و كود های 0779سون وكریچمن )پار. و1903ملکوتی و طهرانی، )

بسته  آلی در خا  های زراعی را در آزمایشات طولانی مدت مورد بررسی قرار داده و اظهار داشتند كه

 .متفاوت استنیتروژن آلی  كردننوع و مقدار مواد آلی افزوده شده به خا  توانایی خا  در معدنی  به

كیلو گرم در ساعت  17نیک حاصل از تجزیه مواد آلی در خا  های معمولی در حدود میزان گاز كرب

در حالی كه بخش عمده ای ازاین گاز در كوتاه مدت به اتمسفر بر می  .در هکتار برآورد شده است

موجب  به صورتی كه دارند.گردد، ولی بخش قابل توجهی از آن در واكنش های شیمیایی خا  اثر 

لیت بیشتر عناصر غذایی گیاه مانند فسفر، آهن، روی، منگنز، كلسیم ومنیزیم در و حلا pHكاهش 

 و .1903ملکوتی و طهرانی، )خا  می شود 

و برروی خيوصیات كیفی خا  تحت تاثیر كود سبز، كمپوست، 0770مطالعات ونگ ویانگ )

داد كه میزان آب نگه پیت و كود های شیمیایی نیتروژنه و اثرات آن ها بر كشت برنج و ذرت نشان 

داری شده در كرت های اصلاحی با پیت و كمپوست از كرت های اصلاحی با كود شیمیایی بسیار 

ثابتی داشتند و بر  pH مطالعه آن ها نشان داد كرت های حاوی موادآلی در طول دوره رشد .بالاتر بود

 مقدار نمک های محلول آن ها افزوده شد. 
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 کونیات بیولوژيكي خااثر مواد آلي بر خص -2-3

 مواد آلی به عنوان منبع مهمی از انرژی برای باكتری ها، قارچ ها و كرم های خاكی می باشد

تعداد جمعیت باكتری ها، اكتینو مسیتها وقارچ ها بستگی زیادی به مقدار  .و0779، همکارانو  كاوندر)

ود بقایای گیاهی دارد كه به جمعیت كرم های خاكی نیز بستگی زیادی به وج .مواد آلی خا  دارد

برخی  .خا  بر می گردد. مواد آلی خا  دارای اثرات فیزیولوژیکی مستقیمی بر رشد گیاه دارد

اكسین ها رشد  و برخی تركیبات مثل بودهتركیبات مثل اسید های فنولیک دارای اثر سمی بر گیاه 

مستقیم در كنترل و كاهش جمعیت مواد آلی دارای اثرات مستقیم و غیر . گیاه را افزایش می دهند

تركیبات فعال بیولوژیکی در خا  نظیر آنتی بیوتیک ها و برخی اسید های  .پاتوژن های گیاهی است

و. چن و 1903ملکوتی و طهرانی، ) فنولیک ممکن است مقاومت گیاهان را به پاتوژن ها افزایش دهند

و فعالیت پی تیوم در خا  حاوی كمپوست  و اثر فقدان انرژی لازم برای تندش اسپور1386همکاران )

مهمترین مانع رشد ونمو میکرو ارگانیسم ها از جمله  .را عامل مهار بیماری مرگ گیاهچه دانستند

 .عوامل بیماری زا گیاهی در خا  را محدودیت دسترسی به منابع قابل استفاده انرژی بیان داشتند

نترل برخی از بیماری های گیاهی نظیر ریشه ميرف كود های آلی از جمله كود دامی منجر به ك

، پوسیدگی ریشه Phymathotrichum omnivorum گرزی كلم، پوسیدگی ریشه پنبه در اثر

چن و ) می شود Phytophthora  و پوسیدگی ساقه فلفل در اثر Phythium irregular  ناشی از

 و. 1333، همکاران

 (VAMرابطه مواد آلي و قارچ های میكوريزا )  -2-11

در منابع متعدد به اثر مثبت كودهای آلی بر گسترش قارچ های میکوریزا، تركیب جوامع 

میکروبی، فون و فلور خا  و نیز تشدید فرآیند های متابولیکی در داخل خا ، ریشه و شاخ و برگ 

و. مهمترین نقش های 0775مورون و همکاران،  ؛0776گریندلر و همکاران، )گیاهان تاكید شده است 

میکوریزای آربوسکولار در نظام های زراعی عبارتند از: افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی به ویژه 

فسفر برای گیاهان، افزایش فتوسنتز، افزایش كارایی ميرف آب در گیاه میزبان، افزایش مقاومت به 

 ؛0770فنک و همکاران، )یزبان به آفات و بیماری ها تنش خشکی وتنش شوری، افزایش مقاومت م

كاردوسو و كوی )و، افزایش علظت هورمون های گیاهی و محتوای كلروفیل  0775پینیور و همکاران، 

و، تسریع در گلدهی گیاهان میزبان، تاثیر در  0770ویکاری و آیدلس،  ؛0777، دود، 0776پر، 
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لف گیاه میزبان، ایجاد واكنش های مورفولوژیکی در اختياص مواد فتوسنتزی به اندام های مخت

 ؛0771كوتوهاماسی و بابو، )افزایش قدرت رقابت گیاه میزبان در مقابل با علف های هرز و گیاهان 

گیانینازی و  ؛0777دود، )افزایش مقاومت گیاهان به فلزات سنگین  ،و 0770گیانینازی و وسا تاكا، 

اوحل  ؛0776كاردوسو و كوی پر، )خا  و تشکیل خاكدانه  و، بهبود ساختمان0770وسا تاكا، 

ضدعفونی كننده ها، قارچ كش ها، آفت كش ها و )و، كاهش اثر سوء مواد شیمیایی 0770وهمکاران، 

و، تشدید فعالیت باكتری های ریزوبیوم و آزوسپریلوم 0770گیانینازی و وسا تاكا، و )علف كش ها

 و . 0770کاران، آندر وهم ؛0779گوپتا و همکاران، )

قارچ های میکوریزا به برخی عملیات كشاورزی حساس می باشند و به همین دلیل به عنوان 

از جمله  .شاخص مهمی در ارزیابی تعادل و روش مدیریت اكو سیستمهای خاكی محسوب می شوند

 این فعالیت ها می توان به روش های نامناسب آماده سازی خا  و ميرف بی رویه نهاده های

و. برخی از محققین گزارش  0770، اوحل وهمکاران، 0776كاردوسو و كای پر، )شیمیایی اشاره كرد 

كرده اند كه در شرایط تنش خشکی، میکوریزا از طریق افزایش دوام سطح برگ، فتوسنتز و تثبیت 

 و.  0770ویس، یو د 0776گوسلینگ وهمکاران، )در طول فيل رشد را افزایش می دهد  نكرب

كه، سطح زمین به مدت طولانی  زمایشی كه روی نظام های كم نهاده و رایج به عمل آمددر آ

تری بوسیله یک گیاه پوششی زمستانه پوشانده شده بود، آلودگی خا  به مایکوریزا افزایش یافت 

و. برخی تحقیقات نشان داده اند كه گیاهان در مزارع كم نهاده نسبت به 0776لدر وهمکاران،ین)گر

 و.0776لدر وهمکاران،یندرصد بیشتر كلونیزه شدند )گر 97-67پر نهاده به میزان  مزارع

 مصرف توأم کودهای آلي وشیمیايي  -2-11

مانند كود های آلی مخلوط با كودهای  وبررسی ها نشان داده اند كه منابع زیستی )ارگانیک

شیمیایی می تواند به حاصلخیزی خا  وافزایش تولید محيول منجر شود، زیرا این نظام اكثر نیازهای 

گیاه را تامین كرده وكارآیی جذب مواد غذای توسط گیاه را افزایش می دهد )بویر وبلا ،  غذایی

آهن، منگنز، روی و مس  پتاسیم، غذایی فسفر، و. با ميرف توام گوگرد وكمپوست، جذب عناصر1330

در  .و1980درصد افزایش نشان داد )گودرزی ،  50 و 60، 00، 68، 09، 08نسبت به شاهد به ترتیب 

 07 كیلوگرم گوگرد و 077به همراه  P2O5كیلوگرم  05كیلوگرم ازت خالص،  37تحقیقی با ميرف 

تن در هکتار شد كه  8/05ملکرد در پیاز به میزان تن كود حیوانی در هکتار باعث بیشترین میزان ع

و. در مطالعه صفات كمی وكیفی 1980درصد افزایش نشان داد )نوری حسینی، 00نسبت به شاهد 
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، 177، 57، 7وچهار سطح كود ازته ) وتن درهکتار 97، 15، 7ارقام خیار سبز از سه سطح كود دامی )

بیشترین عملکرد در هر  ،وپر دو مینوس و سوپر هیلارسسو)و دو رقم خیار  وكیلو گرم در هکتار 157

كیلو گرم ازت در هکتار بدست آمد )شفیعی  157 تن كود دامی و 97دو رقم مورد آزمایش با ميرف 

 و.1905زرگر و كاشی، 

 

 

 مصرف مداوم کود های آلي و شوری خاک  -2-12

لجن فاضلاب و شیرابه زباله در شرایط كاربرد كمپوست بررسی عملکرد دانه ذرت و برنج  نتایج

نشان داد كه كاربرد مقادیر بالاتر كودی باعث عملکرد كمتری نسبت به ميرف كمتر آنها می  شهری

)واثقی و نسبت داده اندافزایش شوری خا  در نتیجه افزایش ميرف  . علت این كاهش را بهشود

  و دریافتند مقادیر0778ان )هورا و همکار و و0770)خوش گفتار منش و همکاران .و0775همکاران، 

pH   وEC  افزایش معنی داری را نشان می دهد كمپوست زباله شهری خا  نسبت به كاربرد یکساله. 

افزایش این عوامل در خا  موجب كاهش رشد و در نهایت عملکرد می گردد )كارلا و همکاران، 

ه دلیل آنکه حاوی مواد آلی و لجن ب .و. لجن فاضلاب در فرایند تيفیه فاضلاب تولید می شود0775

مقادیری از عناصر پر ميرف و كم ميرف گیاهی است به عنوان كود در اراضی كشاورزی استفاده می 

سطح صنعتی كشور و  اگر چه تركیب فاضلاب با توجه به فيل، مقدار بارندگی، فرهنگ ميرف، .شود

زیادی از عناصر غذایی كم ميرف و مواردی از این قبیل تغییر می كند، ولی همواره مقادیر نسبتا 

 .فلزات سنگین در آن وجود دارد

استفاده بی رویه از لجن در زمینهای كشاورزی ممکن است باعث انباشت بیش از حد این  

جذب این عناصر به وسیله گیاه را  افزایش عناصر و آلودگی خا  به عناصر سنگین گردد كه احتمالا

تن لجن خشک در هکتار با دو زمان  077و  177با ميرف  در تحقیقی .به دنبال خواهد داشت

برای بررسی  .به سه سری خا  اصفهان، خمینی شهر و نجف آباد اضافه شد وروز 97نگهداری )صفر و 

 .دو گیاه اسفناج و گوجه فرنگی در خاكهای تیمار شده كاشته شد گیاه، جذب فلزات سنگین بوسیله

افزایش لجن فاضلاب به  .نگی در مرحله تولید گل برداشت شدندبرگی و گوجه فر 5اسفناج در مرحله 

غلظت كل عناصر آهن، مس، منگنز،  .خا  باعث افزایش هدایت الکتریکی هر سه سری خا  شد
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افزایش لجن  .روی، كادمیم، نیکل، وسرب نمونه های خا  با افزودن درصد لجن فاضلاب افزایش یافت

بطوری كه غلظت عناصر مس،  .فرم قابل جذب فلزات گردیدفاضلاب باعث افزایش معنی دار غلظت 

برابر شاهد افزایش یافت )عرفان منش، كلباسی،  6برابر و غلظت روی تا  0نیکل، منگنز و سرب تا 

 و . 1906افیونی، 

 

 

 ورمي کمپوست  -2-19

كه به خا  رسی افزوده می شود، باعث  ورمی كمپوست یک ماده آلی پایدار است و هنگامی

لعاب مخلوط با  .افزایش تهویه خا  فراهم می سازد را برای عبور هوا و زمینه نرمی خا  شده و

 .مدفوع كرمی كه جاذب الرطوبه است، باعث جذب آب شده واز حركت آن در خا  جلوگیری می كند

كربن آلی موجود در ورمی كمپوست عناصر غذایی را به آرامی وبه طور یکنواخت در سیستم ریشه 

ورمی كمپوست در طولانی مدت و بر اثر  .هی آزاد كرده و گیاه را قادر به جذب آنها می نمایدگیا

ی، قباستعمال مکرر، باعث بهبود خواص بیولوژیکی، فیزیکی و شیمایی خا  می شود )علیخانی و ثوا

و. استفاده از كرمهای خاكی به منظور تولید ورمی كمپوست در چند سال اخیر مورد توجه 1985

اولین برنامه تحقیقاتی در بکار گیری كرمهای خاكی برای خرد كردن  .حققین قرار گرفته استم

و. نتایج انجام شده نشان داد 1987، عبدلی و روشنیآغاز گردید ) 1387ضایعات آلی در ابتدای سال 

كار كه كرمهای خاكی می توانند به عنوان یک عامل باارزش در تجزیه فاضلاب ودیگر مواد آلی به 

نوعی كمپوست تولید شده به كمک كرمهای خاكی است كه در نتیجه  ورمی كمپوست .گرفته شوند

تغییر و تبدیل و هضم نسبی باز مانده های آلی در ضمن عبور از دستگاه گوارش این جانوران است 

به  این همان ماده ای است كه چارلز داروین طبیعی دان مشهور، از آن .و1333عباس و راما سامی،)

  .عنوان كود گیاهی نام برده است

ورمی كمپوست محيول تثبیت مواد آلی به وسیله فعل و انفعالات توسط كرمهای خاكی و 

ورمی كمپوست همانند كودهای گیاهی دارای تخلخل بالا و تهویه و زهکشی  .میکرو ارگانیسم هاست

  را بسیار مناسب برای رشد و بالا و فعالیت های میکروبی است كه خا مناسب، ظرفیت نگهداری آب

آنها می توانند سرعت جوانه زنی، و. 0770اتیه و همکاران،  ؛1338 ،ادوارد و بروس)نمو گیاه می سازند 



  بررسی منابع –دوم  فصل 

 

 

22 
 

ورمی  .و0778اتیه و همکاران، )رشد و عملکرد را در تعداد زیادی از محيولات افزایش دهند 

ماسی وارو،  ؛1333و همکاران،  دسی) كمپوست دارای تنظیم كننده های رشد مانند اسید هیومیک

این  .دجبیرلین و ستیو كین می باش های رشد مثل اكسین، هورمون و،0770 اتیه و همکاران، ؛1330

تنظیم كننده ها ی رشد به وسیله میکرو ارگانیسم هایی مانند قارج ها، باكتری ها، اكتینو ماسیت ها و 

 و. 1338ان، كرم های خاكی تولید می شوند )ادوارد و همکار

مواد غذایی  نگهداریورمی كمپوست یک سطح بسیار ریز را برای فعالیت های میکروبی و 

و در نتیجه بسیاری از مواد غذایی مانند نیترات، فسفات، 1331شی وی و فیوزن، ) ایجاد می كند

ورمی كمپوست كلسیم، پتاسیم می توانند در رشد گیاه مورد استفاده قرار گیرند. مطالعه بر روی انواع 

و. 0773فرناندز و همکاران،) ها حاكی از آن است كه باعث افزایش ظرفیت جذب سطحی می شود

ورمی كمپوست باعث بهبود ساختمان خا ، افزایش ظرفیت نفوذپذیری، افزایش دسترسی عناصر 

 تحریک فعالیت های میکروبی خا  و افزایش فعالیت آنزیم های حیاتی را شده و ماكرو و میکرو

باعث افزایش فعالیت  وآلی )ورمی كمپوست و. افزایش ماده0777و همکاران،  ماری ناریبدنبال دارد )

شده است كه در نتیجه  CO2و نیز تولید  وهای آنزیمی خا  )اسید فسفاتاز، دی هیدروژناز و پروتئاز

 و.0777)ماری ناری و همکاران،  باشدمیافزایش فعالیت میکروبی 

این ماده دارای تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداری بالای عناصرمعدنی، تهویه و زهکشی  

مناسب، ظرفیت زیاد نگهداری آب و بدون بوی نامطبوع و عوامل بیماریزا می باشد كه امروزه استفاده 

یه ات)از آن در كشاورزی پایدار، جهت بهبود رشد و كیفیت محيولات زراعی و باغی متداول می باشد 

و. ورمی كمپوست ها حاوی 0776هامدا و همکاران،  ؛0770ون و همکاران، نآرك ؛0770و همکاران، 

غیر هوازی،  هوازی مفید مانند ازتو باكترها بوده از طرف دیگر عاری از باكتریهای میکرو ارگانیسم های

همراه با خلل و پاتوژن می باشد. ورمی كمپوست از موادی پیت مانند  قارچهاو میکرو ارگانیسمهای

كه دارای سطوح زیاد  فرج، ظرفیت هوادهی، زهکشی و ظرفیت نگهداری آب بالا ساخته شده است

در مقایسه با مواد مادری اولیه، ورمی كمپوست ها دارای  .برای جذب بالای مواد غذایی می باشند

اتیه و )ی باشد نمک محلول كم تر، ظرفیت تبادل كاتیونی بیشتر و میزان هیومیک اسید بیشتری م

 و.0770همکاران، 
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 قابل جذب ورمی كمپوست ها دارای عناصر غذایی مانند فسفر، پتاسیم، كلسیم، منیزیم به فرم

مواد آلی موجود در ورمی كمپوست باعث تسهیل چسبندگی خاكدانه ها ی خا ،  .برای گیاه می باشد

 و .1336ن، و همکارا كواورز) می شوندرشد گیاهان  افزایشتخلخل پذیری و 

 خن آوری تولید ورمي کمپوست  -19-1 -2

ورمی كمپوست نتیجه هضم طبیعی غذا در سیستم هاضمه كرم خاكی است كه بدلیل توان 

رشد و تکثیر بسیار سریع و توان بالقوه قابل توجه در ميرف انواع مواد زائد آلی، سبب تبدیل این گونه 

عبور آرام و مکرر  .ممتاز می شوند كود آلی باكیفیت مواد مزاحم و آلوده كننده محیط زیست به یک

مواد زائد آلی از مسیر دستگاه گوارش كرم خاكی و آغشته شدن آن ها به انواع ترشحات گوارشی مانند 

ذرات كربنات كلسیم، آنزیم ها، مواد مخاطی و میکرو ارگانیسم های دستگاه گوارش كرم در مجموع 

این مواد دفع شده به  .یاتی كاملا متفاوت با مواد بلعیده شده داردموادی را تولید می كند كه خيوص

همراه مواد آلی تجزیه شده و تجزیه نشده و اجساد و پیله های كرم خاكی تشکیل ماده ای به نام 

كمپوست كرمی باارزش غذایی فراوان می دهد كه ساختار، تخلخل، تهویه، زهکشی و ظرفیت نگهداری 

 و. 1988، بی نام) لی می باشدرطوبت در آن در حد عا

 چرا بايد ورمي کمپوست مصرف کرد؟ -2-19-2

همانند ورمی )تحقیقات نشان می دهد كه استفاده از كود های كندرها یا كود های آلی 

در مقایسه با كود های شمیایی موجب تجمع  می كنندكه به آهستگی عناصر خود را آزاد  وكمپوست

 .ن استحاوی عناصر غذایی از جمله مولیبدورمی كمپوست  .ردندنیترات كمتری در گیاهان می گ

آن در  استفاده از و است ونیترات احیا كننده)ی از ساختمان آنزیم نیترات ردوكتاز ئعنير مولیبدن جز

 و. 1381ن دارند می تواند موجب كاهش تجمع نیترات شود )ادوارد، خاكها یی كه كمبود مولیبد

زت دار باعث افزایش غلظت نیترات در اندام های قابل ميرف می ميرف بیش از حد كودهای ا

ازت نیتراته برای گیاهان سمی  .بسیاری از محيولات ازت نیتراته را در خود جمع می كنند .شود

تجمع نیترات در  .نبوده ولی برای اشخاصی كه از این گونه محيولات ميرف می كنند مضر است

آن  ميرفگامی رخ می دهد كه تجمع نیترات در گیاه بیشتر از گیاهان یک پدیده طبیعی بوده و هن

بر اثر جذب و تحلیل باشد و مقدار تركیبات ازت آمینه محلول به دلیل نبود آمونیا  برای ساخته 

و. گیاهان در صورت بالا بودن غلظت 1989ملکوتی و همکاران، )شدن اسید آمینه نقيان می یابد 
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نیاز متابولیکی خود، آن را جذب كنندو در سیتو پلاسم و واكوئل  نیترات در خا ، قادرند بیش از

 .زه درشب تجمع دهند سلول های خاصی به وی

بالا بودن غلظت نیترات در اندام های قابل ميرف سبزیها و علوفه و در آب آشامیدنی انواعی  

رگسالان به وجودمی از مسمومیت هارا تا حد مرگ در دام ها و اطفال و تولید نیتروز آمین را در بز

با ميرف بیش از اندازه ازت در سیب زمینی درصد  و. 1988و همکاران،  میر احمدی عراقی) آورد

سیاه شدن  .كاسته می شود اسید كلروژنیک و فنل ها افزایش واز میزان اسید سیتریک و ویتامین ث

تریک مانع تركیب فوق سیب زمینی در اثر تركیب آهن و اسید كلروژنیک اتفاق می افتد و اسید سی

بیشترین مقدار نیترات در  .غلظت نیترات كل غده با افزایش كود های ازته افزایش می یابد .می گردد

كاسته و  ئیدپتاسیم بر عکس ازت عمل كرده واز مقدار اسید كلروژ .پوست و زیر پوست تجمع می یابد

  و.1383یسنیکا، در نتیجه مانع سیاه شدن سیب زمینی می گردد. )لزیزینسکی و ل

 ترکیبات شیمیايي ورمي کمپوست  -2-19-9

باشند. در بیشتر زباله های آلی تجزیه پذیر در محیط زیست قابل تبدیل به ورمی كمپوست می

سوخت و ساز بافتهای كرم جذب شده و بقیه  رشد درصد از مواد خورده شده به منظور 17تا  5حدود 

 كرم با ترشحات مخاطی دیواره روده و میکروبها مخلوط می شود. مدفوعآن به شکل مدفوع دفع می

شود كه به عنوان ورمی كمپوست مورد این ترشحات باعث افزایش ثبات و قوام مدفوع می .گردد

ورمی كمپوست منبع مهمی از عناصر ماكرو و میکرو است كه  و.1330)گوپتا،  استفاده قرار می گیرد

 و.   0777)اتیه و همکاران،  و زراعت موارد ميرف زیادی دارد بخشد و در باغبانیبه خا  حیات می

 اهمیت ورمي کمپوست - 2-19-4

كمپوست كرمی به عنوان یک كود آلی بیو ارگانیک، بسیار نرم، سبک، تمیز، بدون بو و ترد 

بوده و سرشار از مواد غذایی به صورت قابل جذب برای گیاه، ویتامین ها، هورمون های محر  رشد 

تنظیم شده می باشد. مهمترین ویژگی های ورمی كمپوست به   pHگیاهان و آنزیم های مختلف با 

 زیر است: شرح 

  در اصلاح بافت فیزیکی خا  نقش بسزایی دارد و موجب سبک شدن آن می گردد، لذا

 ضریب حفظ رطوبت در خا  افزایش یافته و آب به میزان بیشتری در خا  باقی می ماند.

 .حل شدن مواد مغذی در خا  و دسترسی گیاه به این مواد را تسهیل می بخشد 
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 تقیم جذب ریشه گیاه می شود.یک كود صد در صد آلی است كه مس 

  حاوی آنزیم هایی است كه در تجزیه مواد آلی خا  و در نتیجه در دسترس قرار دادن مواد

 گیاهان نقش موثری دارد. نیازمغذی مورد 

  با داشتن تركیباتی چون نیتروژن، پتاسیم، كلسیم، منیزیم و مقداری چربی یک كود بسیار

 ضروری برای رشد گیاهان را داراست.غنی بوده و تقریبا تمام تركیبات 

  مواد ریز مغذی را در مقیاس وسیع تری نسبت به هوموس و سایر مواد آلی دریافت كرده لذا

 درصد افزایش می یابد. 07-87بازده محيولات 

 ین، آهن، مس و اسیدهای هیومیک نسیتوك ،دارای مواد تحریک كننده رشد گیاه نظیر اكسین

 را تسریع می كند.می باشد، لذا رشد گیاه 

  سبب از بین رفتن عوامل بیماریزای گیاهی و میکروب های مضر خا  می شود، لذا از این

 نظر به كمپوست معمولی برتری دارد.

لازم به ذكر است كه كیفیت ورمی كمپوست بستگی به نوع و كیفیت ماده غذایی ميرف شده توسط 

شکل معدنی و با قابلیت دسترسی بیشتر تغییر می  كرم ها دارد. كرم های خاكی مواد آلی مغذی را به

 و.1988، بی نام) دهند

 مقايسه کمپوست و ورمي کمپوست -2-19-5

تولید ورمی كمپوست تعداد ریز موجودات بیماریزای گیاهی را به شدت كاهش داده و بنابراین 

كه عوامل بیماریزای از این نظر برتری نسبی به كمپوست معمولی دارد. نظر كلی بر براین بوده است 

گیاهی طی مرحله گرماگرایی فرایند كمپوست سازی از بین می روند. اما تحقیقات انجام شده نشان 

می دهد كه تولید ورمی كمپوست نیز باعث از بین رفتن این عوامل می شود. تولید كمپوست به عنوان 

و. طی مقایسه ای 1985واقبی، )علیخانی و ث یک فرایند هوازی منجر به معدنی شدن نیتروژن می شود

كه از نظر خيوصیات شیمیایی كمپوست و ورمی كمپوست انجام گرفته این نتیجه به دست آمده كه 

غلظت عناصر غذایی در ورمی كمپوست بطور معنی داری بیشتر از كمپوست بوده و بنابراین میزان 

برتری ورمی كمپوست ها  .و0771)دیکرسون،  كاربرد این ماده بایستی حدود نيف كمپوست باشد

)اتیه و  نسبت به كمپوست های معمولی این است كه دارای آنزیم ها و هورمون های رشد می باشند

 و.0770همکاران، 
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ورمی كمپوست در زمان كوتاه تری نسبت به كمپوست معمولی باعث كاهش پاتوژنهای مضر  

به منظور تبدیل ضایعات آلی به كود با و. تهیه ورمی كمپوست 0776و همکاران،  تور) گیاهی می گردد

ارزش و غنی شده در مقایسه با فرایند تهیه كمپوست به روش سنتی از ارزش غذایی بالا به دلیل 

و. 0771)جیابال و كوپوسوامی،  افزایش معدنی شدن و درجه هوموسی شدن برخوردار می باشد

فاق می افتد، در طول فرایند فرایندهای هوموسی شدن كه در مرحله رسیدگی كمپوست سازی ات

ورمی كمپوست بزرگتر و سریعتر می باشند. همچنین تولید ورمی كمپوست در مقایسه با تولید 

كمپوست معمولی می تواند كاهش بیشتری از فلزات سنگین قابل جذب توسط موجودات زنده را به 

ین عمل ممکن است همراه داشته باشد و شواهدی وجود دارد كه نشان می دهد محيول نهایی ا

)علیخانی و ثواقبی،  شامل تركیبات هورمونی مانند باشند كه باعث تسریع در رشد گیاه می شود

و در تحقیقات خود نشان دادند كه كاربرد ورمی كمپوست در 0771) و. جیابال و كوپوسوامی1985

 ان ساما و پیلایدرصد جذب بیشتر نیتروژن توسط گیاه برنج شد. س 17معادل  FYM  مقایسه با كود

تن  17تن ورمی كمپوست معادل ميرف  5و در تحقیقات خود اظهار داشتند كه ميرف 0777)

FYM است. مزیت ورمی كمپوست را در رابطه با سایر كمپوست های آلی به دلیل فراهمی  در هکتار

ما باید با بیشتر عناصر غذایی در ورمی كمپوست دانستند، در حالی كه سایر كمپوست های آلی را حت

 كودهای شیمیایی استفاده نمود.

 پساب ورمي کمپوست -2-19-6

پساب ورمی كمپوست عياره مایع كویلومیک است. این عياره دارای آنزیمهایی است كه باعث 

رشد و عملکرد گیاهان و حتی مقاومت گیاهانی را كه در آنها از تغذیه برگی استفاده می شود افزایش 

محيول تجاری است كه به صورت مایع از مخازن كشت جمع آوری شده و می دهد. این ماده یک 

و. وقتی كرم ها شروع به خوردن زباله 1330)جامب هركر و باهایدی،  برای تغذیه برگی بکار می رود

كم به مخازن آب اضافه می شود تا اینکه آب اضافی از خروجی مجرا به شکل مایع  ها می نمایند كم

مجرای بیرونی جمع می شود. سپس این مایع از مجرا بیرون كشیده می شود شهدی خارج شده و در 

علیخانی و ثواقبی، ) و پس از رقیق شدن برای تغذیه برگی در گیاهان مختلف استفاده می شود

و. تحقیقات انجام شده نشان می دهد كه عياره ورمی كمپوست پتانسیل عدم سرایت بیماری 1985

 و.0775، پالكو) در گوجه فرنگی را دارد
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بوشمن ) و كیفیتی پایا دارد بودهورمی كمپوست تولید شده از ضایعات حیوانی نسبتا یکنواخت 

در این ماده آلودگی های اولیه كاهش یافته و در یک دوره طولانی بدون اینکه باعث  .و0777،و داویس

فشردگی بستر كشت شود ثبات خود را حفظ كرده و در یک دوره طولانی عناصر غذایی را برای 

از  1و. در دوره تولید ورمی كمپوست، حتی پساب خروجی1333)ندگوا،  ميرف گیاه حفظ می كند

ی عناصر غذایی و فاكتورهای رشد بوده و ارزش تغذیه ای دارد. مطالعه روی دو گیاه بستر كرم نیز حاو

برگ زینتی آگلونما و دیفین باخیا نشان داد كه محلول پاشی با پساب خروجی از بستر كرم بطور 

)اتیه و همکاران،  معناداری ارتفاع، وزن خشک، قطر، وزن تر و نیتروژن را در گیاه افزایش داده است

 و.0777

 

 جنبه های اقتصادی ورمي کمپوست -2-19-7

كود در بازار می  عورمی كمپوست به طلای سیاه نیز مشهور است. یکی از با ارزش ترین نو

باشد كه همواره از میزان تقاضای خوبی برخوردار است. حشره كشهای آلی سریعتر از هر آفت كش 

ه استفاده از محلول رقیق شده ورم تی بعنوان دیگری در بازار به فروش می رسد. بسیاری از مراكز ب

حشره كش روی آورده اند، زیرا حاوی مواد كاملا آلی حشره كشی است كه به خلاف دیگر حشره 

و. به دلیل نیاز به سرمایه گذاری 1380)بونش و گاردنر، كشها فاقد خطرات و مواد سرطان زا می باشد

متداول تبدیل شده است. آنچه كه برای محوطه  متدولوژیاند ، فناوری تولید كود كرمی به یک 

های كودسازی مورد نیاز است شامل تعدادی محفظه یا مخزن ساخته شده از سنگ یا چوب برای 

آلی و همچنین ترانشه ها یا ظروفی ساخته شده از پلاستیک یا ماده مناسب  هایتجزیه ابتدایی زباله 

 از كرم های خاكی در برابر آفات و جانوران محافظت كرد دیگر است كه بتوان با استفاده از آن

و. برای انجام فرایند بر روی یک تن ماده آلی در هر روز، به هزار و پانيد 1985)علیخانی و ثواقبی، 

متر مربع فضا و شش كارگر نیاز است. با این كار می توان سالیانه حدود هفتاد تن ورمی كمپوست 

 ناوری پرورش كرم در اقتياد هند عبارتند از: تولید نمود. فواید عمده ف

 .استفاده موثر از زباله های غیر سمی به عنوان منابع در جهت رسیدن به اهداف كشاورزی آلی 

 .در كشور هند هیچ یک از مبادلات خارجی به مانند این فناوری نمی باشد 

                                                           
1 - wermiwash 
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 جدیدناپذیر برخوردار این فناوری، از پتانسیلی در جهت كاهش وابستگی به انرژیهای ورودی ت

 همچنین باعث كاهش واردات كودهای شیمیایی و آفت كشها نیز می شود. می باشد.

 .این فناوری پتانسیل تبدیل زمین های بایر به زمین های حاصلخیز را داراست 

 .كاربرد بهینه از زمین، نیروی كار و آب در كشاورزی پایدار 

 .حفاظت موثر از محیط زیست 

 حيولات كشاورزی كه باعث به وجود آمدن قیمت های بهتر در بازار می افزایش كیفیت م

 شود.

 تنوع زيستي در ورمي کمپوست – 8 – 19 – 2

میکروفلور خا  هایی كه به وسیله كرم های خاكی فرو برده می شود از لحاظ كمی و كیفی 

گروهی  .بین می روندتغییراتی پیدا می نماید، بطوریکه بعضی از باكتری ها مثل باسیلوس سرئوس از 

و باكتری های تولید كننده آمونیا   B12 از باكتری ها بخيوص هتروتروف های تولید كننده ویتامین 

 .طور چشم گیر افزایش می یابده همچنین تعداد و فعالیت اكتینومیست هاب .و نیترات زیاد می شود

هوموس موجود در فضولات كرم قادر است سموم، قارچ ها، جلبک ها و باكتری های مضر خا  را از 

از لحاظ كمی، تعدادكل موجودات ذره بینی بشدت زیاد می شود، بطوریکه گاهی تعداد  .بین ببرد

 و.1980سماوات و همکاران، )میکرو ارگانیسم ها به چهارتا پنج برابر خا  فاقد این جانور می رسد 

  وتهیج)كرم های خاكی در طول تغذیه مواد نه تنها آن ها را خرد كرده بلکه باعث بر انگیختگی

را به دنبال فعالیت های میکروبی شده و افزایش حجم اسید هیومیک به وسیله فرایند میزالیزاسیون 

ن بوسیله افزایش رشد گیاها برو. ورمی كمپوست می تواند اثر معنی داری 0777اتیه و همکاران، ) دارد

كلونیزاسیون ریشه گیاهان و داشتن اثر آنتاگونیستی بر  كه در داشته باشد سسگونه های استرپتومای

و. قارچ های تریکودرما گروهی 0773و همکاران،  اسری) داردایجاد بیماری گیاهان ی رشد اكثر پاتوژنها

آلی و تولید ورمی  یل بازمانده هایاز میکرو ارگانیسم های خاكزی بوده كه نقش اصلی آن ها در تبد

و. این قارچ ها قادرند به راحتی به طور سریع عمل 0775بالا  و همکاران، )كمپوست می باشد 
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همی سلولز لیگنین را انجام داده و در تولید كمپوست و ورمی كمپوست بسیار  و تخمیر و تجزیه سلولز

 و.0770هارمن و همکاران، )مفید باشند 

 و کاهش بیماری های گیاهي  (ورمي کمپوست)ابطه مصرف مواد آلي ر – 3 -19 -2

ورمی كمپوست نه تنها باعث تحریک رشد و افزایش بیوماس گوجه فرنگی می شود بلکه از 

 .طریق غیر مستقیم با تاثیر بر میکروفلورای رایزوسفر باعث بازدارندگی سرایت بیماری ها می شود

و. 0779؛ كاوندر و همکاران، 0776زالر، )همچنین به كلونیزاسیون مایکروریزایی كمک می كند 

قارچ های خاكزاد تولید كننده بیماری های گیاهی را رشد تعدادی از انواع كمپوست ها می توانند 

 و. كمپوست های0776؛ یوگر و همکاران، 0776و همکاران، ترموریشوزن)متوقف یا از بین ببرند 

 – Fusarium – Radicisمتنوعی در گوجه فرنگی باعث توقف یا انهدام قارچ های خاكزی مانند 

Lycopersice – Pyrenocheta  و . مواد آلی یکی از  0776 ؛ 0775و همکاران،  بوررو)می شود

موثر ترین راه های مدیریت پاتوژن های خا  با تغییر محیط رایزوسفر در خا  را شامل می شود كه 

گیاهان را قادر می سازد با ایجاد مقاومت نیرومند و ایجاد  ،ا اثر معکوس بر چرخه زندگی پاتوژنب

 و . 0777اتیه، )تغییرات فیزیولوژیکی ریشه بر پاتوژن ها غالب شود 

كاربرد كمپوست و ورمی كمپوست در كشاورزی باعث افزایش رشد گیاهان و باعث بازدارندگی 

و. به نظر می رسد گونه  0776و همکاران،  كومیلیس)ایی ریشه می شود بیماری زی رشد پاتوژن ها 

ن دیواره سلولی یو استر پتومایسها باعث كاهش كیت های متعددی از باكتری ها، اكتینو باكتری ها

)كاواسی و همکاران،  ناز و آنتی بیوتیک ها می شوندیآنزیم كیت دپاتوژن های گیاهی از طریق تولی

و بر 0778و. در بررسی به عمل آمده توسط راجبیرسینق و همکاران )0778اران، ؛ یوتی و همک0776

شیوع امراض فیزیولوژیکی و بی نظمی در  ،با ميرف ورمی كمپوست مشخص شد كه روی توت فرنگی

 درصد، كپک خاكستری 0 – 5/11درصد، بدشکلی میوه  5/0و  1/16 ترتیبرنگ پذیری میوه به 

درصد شد. ميرف ورمی كمپوست بطور معنی داری باعث كاهش بیماری مثل بوتریس  1/0 – 0/17

درصد بهتر شد. وجود اجتماعات  6/58ریشه شد كه به موجب آن بازارپسندی میوه ها به میزان 

در كرم های خاكی تولیدكننده ورمی كمپوست دلیل واضحی  كیتینازباكتری ها و تنوع ژن های 

زدارندگی پاتوژن های گیاهی در ورمی كمپوست است. عياره ورمی جهت سودمندی آنها و با
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 كمپوست تهیه شده از كاغذهای باطله و پسماندهای لبنیاتی باعث كاهش رشد اسپورهای قارچ

Fusarium moni  و. 0773، یاسر و وون كیم) می شود 

یکودرما بررسی ها نشان می دهد كه با افزایش درصد مواد آلی خا  جمعیت باكتری های تر

با  T.harzianum , T.viride بعضی از گونه های تری كودرما از جمله .نیز افزایش می یابد

برخورداری توام از خواصی مثل میکوپارازیستم، آنتی بایوزیس، و قابلیت رقابت ساپروفیتی قادرند قارچ 

نیک نژاد و ؛ 0776سلطانی و همکاران، )های بیماری زا را به میزان قابل توجهی كاهش دهند 

و. همچنین بررسی محققین حاكی از آن است كه گونه های تریکودرما تحت مکانیزم 1333همکاران، 

از جمله مکانیزم های بیان شده می توان به كنترل  .های خاصی سبب افزایش رشد گیاهان می شوند

و، 0770همکاران، ؛ سینک و  0775برونر و همکاران، )زیستی بیماری های خاكزی باترشح آنزیم 

رفع مسمومیت و افزایش انتقال قند و اسید  تولید آنتی بیوتیک  ونفوذ در بدنه قارچ های بیماری زا،

آمینه در ریشه گیاهان، ایجاد مقاومت القائی در برابر تنش های محیطی، افزایش جذب عناصر غذایی 

ولید آنزیم های ژیلاناز و سلولاز ترشح هورمون های رشد وشبه هورمون و ت ،با افزایش حلالیت عناصر

كه می توانند به طور مستقیم تولید اتیلن در گیاه را در واكنش به حضورعامل بیماری زا تحریک 

 و.0770و همکاران،  گراول) نماید، اشاره نمود

یکودرما از طریق رقابت با پاتوژن های گیاهی و اشغال سریعتر مکانهای فیزیکی رقارچ های ت

به علاوه فعالیت قارچ تریکودرما سبب افزایش  .كنندریشه را كند می  یعوامل بیماریزارشد  ،مناسب

می دهد. افزایش  ایشحلالیت فسفر و عناصر میکروشده و قابلیت دسترسی این عناصر را برای گیاه افز

ه گیا جذب عناصر غذایی در نتیجه فعالیت قارچ های تریکودرما نیز می تواند سبب افزایش رشدبهینه

 سانشزمندزوو. 0770و همکاران،  روی سینگ)شده و گیاه را در برابر عوامل بیماریزا مقاوم سازد 

 .را گزارش نمودند اثرات پاتوژنیک تریکودرما بر عوامل بیماریزای سویانیز و 0776)

 

مصرف ورمي کمپوست و کاهش اثرات باقي مانده سموم علف کش و حشره  – 11 – 19 – 2

 کش در خاک 

در مقیاس وسیعی برای كنترل علف های هرز محيولات مختلف مانند ذرت  لكش تریازو علف

ها را در خا   لورمی كمپوست اثرات علف كش های خانواده تریازو .و تاكستانها استفاده می شود
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 بدست آمده از كمپوستو. یکی از خواص پایدار كینیازین 0779و همکاران،  هارتلیپ)تغییر می دهد 

و همکاران )  بنیتزو. 0773مورونو و همکاران، )علف كش ها می شود  باعث تجزیهیتون بقایای ز

موثر برای از بین بردن  راهو عنوان نمودند كه پروسه كمپوست و ورمی كمپوست سازی یک  0775

آلودگی های ایجاد شده با روغن زیتون است و ميرف آن ها تداوم آلودگی پلی فنلها را كاهش می 

و بیان كردند با افزودن مواد آلی حاصل از 0770هم چنین مورنو و همکاران ) و.پالائی گیاه) هدد

ضایعات كشت و صنعت های تولید روغن زیتون به خا  باعث كاهش سریعتر غلظت علف كش 

 .تحریک میکرو ارگانیسم ها می شود از طریقتریازین 

 با كودهای، میکرو فلور خا  شواهدی مبنی بر همکنش اسیدیته خا ، كربن آلی، مواد غذایی

و. تجزیه مولکولی علف كشهای سولفور 1387كش ها وجود دارد )هانس،  آلی وشیمیایی بر رفتار علف

و بافت سبک بطور  آلی بالا، مواد پایین و نیز در شرایط محیطی گرم ومرطوب،  pH اوره در خاكی با

 در خيوصدر آزمایشی  و0770) وهمکارانو. پولسینو 0777كلی سرعت می گیرد )هال وهمکاران، 

تاثیر كمپوست حاصل از ضایعات جامد شهری بر روی جذب و تجزیه تریاسولفورون در خا  فقیر از 

جذب تریاسولفورن  كه با افزودن كمپوست،آنها دریافتند  .را گزارش نمودندمواد آلی با اسیدیته قلیایی 

 اسیدی، pHدر .آلی آبگریز محلول افزایش یافت در خا  به خاطر وجود اسید هیومیک و تركیبات

جذب  وجود ماده آلی به ویژه جزء آلی آبگریز باعث افزایش سرعت تجزیه تریاسولفورن شد.

 .تریاسولفورن به مواد آلی توانست پتانسیل تجزیه شیمیای آن راافزایش دهد

جه های مختلف از تركیب دو گونه ورمی كمپوست تهیه شده از كارخانه شراب سازی با در

بقایای گیاهی باعث توانایی رسوب آفت كش دیورن در خا  شد كه این امر منجر به كاهش خطرات 

و. كلوئیدهای خا  سبب مهار حركت 0770فرناندز وهمکاران، ) گردیدآبشویی آن به آبهای زیرزمینی 

شیمیایی به وسیله نگهداری مواد  .آفت كش ها و سایرتركیبات آلی به داخل آب زیر زمینی می شوند

داخل خا  ممانعت كرده، و یا چنان كند می كند  دركلوئیدهای خا  از حركت رو به پایین آن ها 

و به وسیله   با آزاد كردن پروتون ) .كه این تركیبات به وسیله میکروب های خا  تجزیه گردند

تركیبات آلی سبب بعضی از  در ساختمان شیمیایی  NH2، COOH ،   گروه های عامل مانند 

سایر تركیبات آلی در . ایجاد بارهای مثبت و یا منفی و تقویت تبادل آنیونی و یا كاتیونی می گردند

داخل كلویید  معمولا در واكنش های جذب عناصر غذایی شركت می كنند هر چند اكثر تركیبات آلی

ییدهای آلی خا  همانند كلو جذب می شوند. های آلی خا  طی فرایندی كه تفکیک كردن نام دارد،

 و.1985نقل از شاهوئی،  برادی وویل به)یک حلال برای مواد شیمیای ميرف شده عمل می كنند 
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 مصرف ورمي کمپوست و اثرات آن بررشد رويشي، زايشي و عملكرد گیاهان  -2-19-11

ه از و بر روی گیاه توت فرنگی و با استفاد0770در یک بررسی كه توسط آرانکون و همکاران )

تن در هکتار ورمی كمپوست صورت گرفت مشخص شد كه كاربرد مقادیر مختلف  17و  5 مقادیر

در تحقیقی كه توسط . ورمی كمپوست، بطور معنی داری تعداد گلها را در مقایسه با شاهد افزایش داد

وست تن در هکتار ورمی كمپ 17و انجام شد، مشاهدات بیانگر آن بود كه كاربرد 0776) قروی وسین

آنها دریافتند  .توجه تعداد سنبله در بوته جو گردید در مقایسه با عدم كاربرد آن، سبب افزایش قابل

كه استفاده از ورمی كمپوست از طریق تحریک میکروارگانیزم های مفید خا  وعرضه مداوم و پایدار 

 .عناصر معدنی به گیاه موجب این افزایش شده است

تن در هکتار بر روی گیاه دارویی رازیانه بیشترین  17و  5ان در ميرف ورمی كمپوست به میز

ده تن ورمی كمپوست حاصل  دعملکرد بیشترین درصد همزیستی ریشه با كاربر ،تعداد چتر در بوته

ميرف ورمی كمپوست به همراه كودهای معدنی در محيول فلفل و. 1988و همکاران،  قلاوند)گردید 

و. آرانکون و همکاران 0779آرانکون و همکاران، )باعث افزایش رشد و كیفیت بازار پسندی آنها شد 

و در مطالعه خود بر روی سورگوم و 0775و و انور و همکاران ) 0775و و كومار و همکاران )0770)

ودند كه كاربرد سطوح مختلف ورمی كمپوست در مقایسه با شاهد، به گیاه دارویی نعناع مشاهده نم

 بونهطور قابل توجهی عملکرد بیولوژیکی را بهبود بخشید. كاربرد ورمی كمپوست بر گیاه دارویی با

و 0775لیو  و پانک، ) رومی باعث افزایش شاخص های رشدی از جمله تعداد گل در بوته گردید

نشان دادند كه ميرف ورمی كمپوست در گیاه بادام زمینی باعث  و0776و همکاران ) موهانتری

در یک پژوهش گلخانه ای كه  .افزایش چشمگیر غلظت فسفر دردانه نسبت به تیمار كنترل می شود

و بر روی گیاهان شبدر قرمز و خیار صورت گرفت، مشخص شد كه 1338ز و همکاران )نتوسط سای

ی شهری موجب افزایش قابل ملاحظه فسفر بخش هوایی ميرف ورمی كمپوست حاصل از ضایعات آل

  .در مقایسه با شاهد می شود

همچنین در پژوهشی كه در خيوص تاثیر كاربرد ورمی كمپوست بر روی گیاه گوجه فرنگی 

شد، ملاحظه گردید كه غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم در میوه و عملکرد محيول این گیاه نسبت به 

و نیز نشان 0776و و همکاران )لو. مطالعه آرگو0770زالر، )بهبود یافت شاهد به طرز چشمگیری 

آنها دریافتندكه ميرف ورمی  .دهنده افزایش قابل توجه عملکرد محيول در گیاه دارویی سیر بود

كمپوست از طریق تسریع در تشکیل پیاز و نیز طولانی شدن دوره پر شدن آن، موجب افزایش 
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ی نظیر فروكتان شده و متعاقبت آن عملکرد محيول سیر نیز بهبود می كربوهیدراتهای غیر ساختمان

تن ورمی كمپوست در هکتار به همراه  5و مشاهده كردند كه ميرف 0775) انور و همکارانیابد. 

كیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه  05 و 05، 57به میزان  NPKكودشیمیایی 

و در مطالعه خود كه روی گیاه 0775) ار شاهد گردید. همچنین پاندیدارویی ریحان نسبت به تیم

گلدهی در  توجهدارویی درمنه انجام داد، نشان داد كه ميرف ورمی كمپوست موجب بهبود قابل 

 مقایسه با شاهد گردید.

درصدی سطح برگ و وزن خشک گوجه فرنگی و بهبود  07و افزایش 1338) بوشمن و متزگر

درصد حجمی ورمی كمپوست به بستر  0گیاهان زینتی چوبی تحت تاثیر افزودن خيوصیات رشد 

و دو نوع ورمی كمپوست تهیه شده از 0776كشت آنها گزارش نموده اند. آرانکون و همکاران )

تن در هکتار برای كشت گوجه  17و  5كودگاوی، ضایعات كاغذ و موادغذایی تهیه كردند و با نسبت 

ده تن در د ی و توت فرنگی مورد استفاده قرار دادند. آنها گزارش كردند كه كاربرفرنگی، فلفل گلخانه ا

هکتار ورمی كمپوست كود گاوی بر افزایش وزن خشک و تعداد میوه فلفل بیشتر از گوجه فرنگی و 

تن در هکتار ورمی كمپوست ضایعات كاغذ و مواد غذایی بر هر  17توت فرنگی اثر داشت، ولی ميرف 

در تحقیقی با ميرف ورمی كمپوست حاصل از لاشبرگ ارتفاع گیاه، غلظت نیتروژن  .وثر بودسه گیاه م

وزن خشک، تعداد پنجه،  بر كل، پتاسیم، سدیم و مس را بطور معنی داری در برنج افزایش داد ولی

 و.1980ریگی، )غلظت فسفر، آهن، منگنز، و روی بی تاثیر بود 

وت ورمی كمپوست بر شاخص های رشد و میزان اسانس در مطالعه بررسی تاثیر مقادیر متفا

داری بر رشد و نمو و  ریحان اصلاح شده نشان داد كه سطوح مختلف ورمی كمپوست تاثیر بسیارمعنی

درصد ورمی كمپوست  07عملکرد ریحان اصلاح شده دارد، بطوریکه بهترین تیمار از این نظر شامل 

این تیمار همچنین توانست  .برتری قابل توجهی داشت بود كه نسبت به شاهد و كود شیمیایی كامل

 15دوره رشد و رسیدن به فاز گلدهی را تا یک سوم بوته های تیمار كاهش دهد. همچنین در تیمار 

درصد ورمی كمپوست بالاترین میزان اسانس بدست آمد كه با شاهد و بقیه تیمار ها اختلاف معنی 

درصد ورمی كمپوست  05یمار شاهد به دست آمد. در تیمار داری داشت و كمترین میزان اسانس در ت

عزیزی و )بالاترین میزان بذر بدست امده كه نسبت به شاهد و بقیه تیمارها اختلاف معنی داری داشت 

 و.1980 همکاران،
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با بکارگیری ورمی كمپوست برخی جمعیت های  و اظهار نمودند كه0770و همکاران ) كاله

ها و هاگ های قارچی  اكتینو مایسین تثبیت كننده های نیتروژن، ار،میکروبی خا  های شالیز

درصد  0وهمچنین جمعیت میکوریزای همزیست با ریشه گیاه برنج نسبت به شاهد  افزایش یافته

درصد شرایط  57تن ورمی كمپوست حدود  17جذب نیتروژن در ذرت تیمار شده با . افزایش داشت

این در حالی است كه جذب فسفر، پتاسیم و منگنز در این  .ه استعدم استفاده از ورمی كمپوست بود

 وزن گل در گیاهان زینتی مثل گل داوودی واكنش مثبتی به ورمی كمپوست .گیاه بالا رفته است

ونه آلمانی نشان داد كه اثر بو. ميرف ورمی كمپوست در با1333و همکاران،  اتهرا)داده است  نشان

ارتفاع بوته  و درصد معنی دار بود 1گل خشک در سطح  عملکردست بر متقابل آبیاری و ورمی كمپو

ولی بر درصد  همچنین بر زمان گلدهی، طول و قطر نهنج نیز اثر معنی دار داشت .نیز افزایش یافت

عزیزی و )باعث افزایش تعداد گل در بوته شد  با این حال .وزن اسانس وعملکرد اسانس معنی دار نبود

و صنوبر كاشته شده در  توسپو. رشد قلمه های اقاقیا، اكالی0775و پانک،  لیو ؛ 1980همکاران، 

 و .0771، پریو ونالدد)خزانه با ميرف ورمی كمپوست نسبت به شاهد افزایش معنی دار داشت 

 مصرف ورمي کمپوست در سیب زمیني  – 1 – 11 – 19 – 2

يوصیات فیزیکی و افزایش افزایش خ منجر بهتن ورمی كمپوست در هکتار  6، 5، 0ميرف 

تن ورمی  0مقدار  بررسی ها نشان می دهد كهفراهمی فسفر قابل استفاده در سیب زمینی شد. 

تن ورمی كمپوست در هکتار برای  6كمپوست در هکتار برای گیاهان برگی مثل اسفناج و ميرف 

 و.0778)انياری، مناسب می باشدگیاهان غده ای مثل شلغم و سیب زمینی 

 اسید هیومیک - 2-14

 اسیدهیومیک نیز وجود دارند.  اسید در هر كجای كره زمین كه خا  و آب باشد مواد آلی و

هیومیک محيول سنتز میکروبی است كه در سطح كره زمین گسترش یافته است. مواد آلی، 

كمپوست، هوموس، هومات، اسید هیومیک و اسید فولویک همگی قسمتی از مواد گیاهی پوسیده شده 

می باشند. این نوع مواد آلی یکی از تركیبات كلیدی خاكها و رسوبات می باشند و در قسمت سطحی 

رس و اكسیدهاو ) تركیبات غیر آلی باگسترش زیادی دارند. بیشتر مواد هیومیک خا   كره زمین

و. مواد هوموسی شامل مواد آلی با وزن مولکولی بالا و رنگ قهوه ای تا 0779)تان، ایجاد می پیوند 

موارد زیر  سیاه است این مواد بر اساس حلالیتشان در اسید ویا باز تقسیم بندی می شوند كه شامل

 است:
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 9هیومینو 0وFA) فولویک اسید، 1وHA)  هیومیک اسید

ماكرومولکولی جامد كه در آب، الکل و اسیدها  .هیومیک اسید از اجزای اصلی هوموس است

حل می شود. پس از یک فعالیت  NaOHنامحلول است و فقط در قلیایی های قوی مانند 

قندها، فنل ها یا اسید ) لکول های كوچکمیکروسکوپی مقدماتی زنجیر طویل مواد آلی در خا  به مو

مولکول های بزرگ  ،های آمینهو تبدیل می شود. سپس این مولکول های كوچک توسط پلیمریزاسیون

را تولید می كنند. بدین ترتیب هیومیک اسید شکل  17777تا  gr/mol 1777با جرم مولکولی بین 

 معارف) بوجود می آیند 0تا  pH  8اد و درجه سانتیگر 05تا  07می گیرد. این واكنشها در دمای 

 و.1908دوست، 

اسید فولویک بخشی از تركیبات هوموسی است كه در آب و اسید محلول است و دارای رنگ 

 می باشدزرد و روشن تا زرد پر رنگ است. هیومین بخشی از مواد هوموسی است و رنگ آن سیاه 

و. اسیدهای هیومیک و فولویک از لحاظ وزن مولکولی، تعداد گروه عامل و 1980)سماوات و همکاران، 

میزان پلیمریزاسیون با یکدیگر متفاوت هستند. با افزایش وزن مولکولی میزان كربن و اكسیژن، 

عامل اسیدیته و درجه پلیمریزاسیون بطور معینی تغییر می كنند. اسید فولویک دارای گروه های 

نسبت به اسید هیومیک است. اسیدیته كل اسید فولویک  COOHاسیدی بیشتری بخيوص 

meq/100g 1077- 377 بطور قابل ملاحظه ای بیشتر از اسید هیومیک meq/100g 807- 077 

است. عقیده بر این است كه اسیدهای هیومیک به صورت ماكرو مولکولهای آروماتیکی هستند كه با 

قندهای آمینی، لیپیدها و تركیبات آلیفاتیک پیوند دارند. در ساختمان فرضی اسید اسیدهای آمینه، 

هیومیک گروه های آزاد و پیوندی فنیلی، ساختمان كینون، نیتروژن و اكسیژن به صورت پل عمل 

 و.1980)سماوات و همکاران،  بر روی حلقه قرار دارد COOH نموده و گروه

زنجیره های كربن تشکیل یافته كه دارای مقادیر زیادی از  اسید ساختمان مولکولی هیومیک

حلقه های آروماتیک است كه مستقیما و یا از طریق پلهای اكسیژن و نیتروژن به یکدیگر متيل شده 

اند. گروه های اتر، استر، كتو، آمین، آمید و در محل اتيال ذرات هیدروكربن قرار دارند و سبب می 

دروفیلیک شود ولی قسمتی از مولکول كه فقط دارای كربن و گردند كه قسمتی از مولکول هی

بر  پیدا می كنند. ساختمان مواد هیومیک)آب گریزو  هیدروژن است دارای خاصیت هیدروفوبیک

                                                           
1  -   Humic acids   
2  -  Fulvic acids 
3  - Humins  
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بالا زنجیره كربن آن از هم باز می   pH و نوع فلزات موجود در محیط تغییر می كند. در pHاساس 

را به صورت نامحلول  سمی فلزات مواد هیومیکگردد.  كم زنجیره آن جمع می   pHشود و در 

 و.0777)دی و همکاران،  درآورده و از محیط خارج می نمایند

 خصونیات مواد هیومیكي 2-14-1

خيوصیات مواد هیومیکی بستگی به گروه های عاملی دارد كه به زنجیر كربن آن متيل می 

 و و یا خنثیایمینآمین و ) كربوكسیلیکو و یا قلیایی)اسید  باشند. این گروه ها ممکن است اسیدی

)الکل، آلدئید، كتون، اتر، استر و آمیدو باشند. وجود این گروه های عامل سبب خاصیت هیدروفیلیک 

)لیپوفیلیکو آب گریز می باشند. این خيوصیت صابونی  در ماده هوموسی شده و قسمت های دیگر

)چربی ها، روغن ها و مولکولهای  ول در آب به آن می شودمواد هوموسی سبب اتيال مواد غیر محل

آلی محلول در آنهاو و سبب انتقال آنها را در محلول كلوئیدی خا  فراهم آورده و در نتیجه عبور آنها 

به ریشه و جذب توسط گیاه تسهیل می شود. تركیبات هوموسی مواد آلی مختلف دارای دو نوع اسید 

هیومیک و اسید فولویک می باشند. اسید هیومیک با وزن مولکولی آلی مهم به نام های اسید 

ریز ) دالتون سبب تشکیل كمپلکس پایدار و نامحلول )كندرهاو با فلزات میکرو 97777 – 977777

دالتون سبب تشکیل كمپلکس های  97777مغذیو می شود و اسید فولویک با وزن مولکولی كمتر از 

مجموع این دو اسید می تواند میزان فراهمی عناصر غذایی به ویژه  محلول با عناصر میکرو می گردد.

و. اسید 1980)سماوات و همکارن،  ریز مغذی ها را برای گیاه در كوتاه و بلند مدت افزایش دهد

بنزوئیک و فنلی مانند یک مبادله كننده  –هیومیک با داشتن عوامل فعال اسیدی ضعیف كربوكسیل 

عمل می كند. بدین ترتیب كاتیون مورد نیاز گیاهان را تامین می كند. این كاتیونی بین خا  و گیاه 

اسید با داشتن عناصر حاصلخیز كننده مانند ازت در رشد گیاهان موثر است. بنابراین خا  های 

 و.1333)چن و كلا ،  حاصلخیزترندمعمولااز هیومیک اسید بیشتر برخوردار

اسید و فولویک اسید تشکیل می شود.  درصد هوموس خا  از دو پلیمر هیومیک 67 

در ساختار  آنهاكلوئیدی بودن ذرات و شکل پذیری كم و چسبندگی زیاد هوموس از عوامل برجسته 

خا   pHبه علت حضورگروه های فعال اسیدی ضعیف، هوموس قادر است كه  به شمار می رود.خا  

و. با افزایش درجه هومیفیکاسیون، 1333)لیو و هانگ، تثبیت كند pHرا در محدوده تغییرات وسیع 

مقادیر زیادی از ازت های تثبیت شده توسط میکرو ارگانیسم ها، در تركیبات هوموسی وارد گشته و 

درصد از  07و. مواد هیومیکی به طور متوسط در 0771)كلا ،  بر مقدار ازت هوموس افزوده می شود
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ای كمیاب خاكی است و توانایی انجام فعالیت مواد آلی طبیعی وجود دارد و كلیدی برای فعالیت یونه

 و.0773و همکاران،  اورا) های پیچیده یونهای فلزی و كنترل غلظت آنها را دارد

 پايداری هوموس -2-14-2

بعضی از كربن های آلی تبدیل  زا استفاده شده نشان داده اند كهدر مطالعاتی كه از مواد پرتو

هزاران سال قبل هنوز در خا  حضور دارند كه حاكی از مقاومت بسیار  درشده به هوموس 

موادهوموسی در برابر تجزیه میکروبی است. این مقاومت مواد هوموسی به اكسیده شدن در حفظ 

میزان مواد آلی و نگهداری نیتروژن و سایر عناصر غذایی همراه آن در مقابل معدنی شدن و هدر رفت 

هوموس به رغم مقاومت نسبی به تجزیه شدن در معرض حمله مداوم . اشددر داخل خا  مهم می ب

میکروبی قرار دارد. بدون افزایش سالانه پسماندهای گیاهی كافی، اكسایش میکروبی سبب كاهش 

میزان ماده آلی خا  خواهد شد. هر سه گروه از مواد هیومیکی در خا  نسبتا پایدار می باشند. حتی 

انی قابل تجزیه است در مقابل حمله میکروبی مقاوم تر از اكثر پسماندهای اسید فولویک كه به آس

 5نیمه عمر در اسید فولویک ممکن است  ی،گیاهی تازه افزوده به خا  است. بسته به شرایط محیط

 رادی)ب سال باشد. در صورتی كه، نیمه عمر اسید هیومیک معمولا بر حسب قرن بیان می شود 17تا 

 و.0776و ویل، 

 اتصال مواد هوموسي به اجزای معدني خاک -2-14-9

تحقیقات زیادی نشان داده است كه قسمت اعظم مواد هوموسی به كلوئیدهای رس پیوند یافته 

و فقط قسمت كمی از آن به حالت آزاد وجود دارند. صور مختلف تركیب مواد هوموسی به مواد معدنی 

 :به صورت زیر است

 کولی كم: این نمک ها از واكنش اسیدهایی نظیر استیک، نمک اسیدهای آلی با وزن مول

اكسالیک، فوماریک و لاكتیک با مواد معدنی مثل كربنات منیزیم، كربنات كلسیم، كلات آهن 

 و ... حاصل می شوند.

  نمک مواد هوموسی با كاتیون های قلیایی: نمک اسیدهای هیومیک و فولویک با كاتیون های

هوموسی مشخص در خا  هستند. كاتیون های قلیایی )سدیم، قلیایی، بیشترین تركیبات 

و نگهداری می COOH) منیزیم، كلسیم و پتاسیمو توسط گروه های عامل اسیدی این مواد

 شوند.
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 با یون های فلزی: یک كمپلکس هنگامی تشکیل می شود كه دو یا چند مکان  تتشکیل كلا

یک حلقه را بدهد. كاهش میل  مختص فلز توسط دهندگان الکترون اشغال شود و تشکیل

 :تركیبی یون های فلزی در تشکیل كمپلکس به صورت زیر است

 Fe> Cu> Ni> Co> Zn> Fe> Mn  قدرت كمپلکس كنندگی اسیدهای هیومیک و فولویک مربوط به

است.  C=Oو و OH) و، فنلیCOOHگروه های عامل دارای اكسیژن آن نظیر كربوكسیلی )

كمپلکس اسیدهای آلی با وزن مولکولی كم مثل اسید فولویک با یون های فلزی سبب افزایش 

حلالیت عناصر و تسهیل انتقال آن به ریشه گیاه می شود. از طرف دیگر كمپلکس اسیدهای آلی با 

ل وزن مولکولی زیاد مثل اسیدهای هیومیک با فلزات به عنوان منبع ذخیره این عناصر در خا  عم

 می كند.

  نقش  مواد آلی : مکانیسم های گوناگونی كه در جذب مواد هوموسی توسط رس ها –كمپلکس رس

 د:دارند شامل موارد زیر می باش

الفو نیروهای واندروالس: این نیروها سبب اتيال بین مولکولها می شود ولی قدرت آن ضعیف است. در واقع 

لکتریکی اتم ها حاصل می شود. نیروهای واندروالس اهمیت این نیروها بر اثر نوسانات در چگالی بار ا

زیادی در جذب مولکولهای خنثی، قطبی و غیر قطبی دارند. به ویژه مولکولهایی كه دارای وزن 

 و.1980)استیون سون به نقل از سماوات و همکاران،  مولکولی زیادی هستند

دارا بودن بار منفی از سطح رس ها رانده بو تشکیل پیوند توسط پل كاتیونی: آنیون های آلی به علت 

هنگامی  لینایتمی شوند، جذب اسیدهای هیومیک و فولویک توسط رس هایی نظیر مونت موری

انجام می شود كه كاتیون های چند ظرفیتی در محیط وجود داشته باشند. كاتیون های چند 

ریکی رس ها و گروه های ظرفیتی بر خلاف سدیم و پتاسیم قادرند كه با خنثی نمودن بار الکت

عامل اسیدی مواد آلی در حفظ خنثایی بار سطحی رس ها موثر باشند. كاتیون های مهمی 

مانند آهن، الومینیوم و كلسیم در پیوند ذرات رس به اسیدهای هیومیک و فولویک نقش دارند 

 و.1980)فوتیما و مرسک به نقل از سماواتی و همکاران، 

پیوند بین گروه های قطبی مواد آلی و مولکول آب جذب سطحی شده رس و جو پیوند هیدروژنی: این 

یا اكسیژن های لایه های سیلیکاتی رس است. قدرت یک پیوند هیدروژنی به تنهایی ضعیف 

است ولی تعداد زیادی از آن دارای پیوند بسیار قوی می باشد. خشک شدن شدید خا  پیوند 

می كند. زیرا در این حالت با حذف شدن مولکول آب  بین موادهیومیکی و ذرات رس را شدیدتر
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فاصله مواد هیومیکی با ذرات رس بیشتر می شود)فوتیما و مرسک به نقل از سماواتی و 

 و.1980همکاران، 

دو جذب توسط اكسیدهای آبدار آهن والومینیوم: در بسیاری از خا  ها اكسیدهای آبدار آهن و 

در جذب مواد آلی دارند. هنگامی كه مینرال های رسی و الومینیوم اهمیت یکسانی با رس ها 

اكسیدهای آبدار آهن و آلومینیوم پوشانده می شوند در این حالت واكنش سطحی رس ها 

 OHبیشتر متاثر از این مواد می باشد. جذب اسید فولویک در سطوح اكسیدها در اثر جانشینی 

كه چند گروه مواد هوموسی در  منفی اسید آلی است. هنگامی COOمنفی اكسید با یون 

)فوتیما و مرسک به نقل از سماواتی و  واكنش شركت نمایند قدرت پیوند بیشتر می شود

 و.1980همکاران، 

هو جذب در سطوح داخلی رس ها: یکی از مکانیسم های مهم در نگهداری پروتئین ها و بار های 

ط جذب در سطوح داخلی رس ها مثبت آلی كاتیونی توسط سیلیکات های لایه ای قابل انبسا

جذب می  5/5كمتر از  pH در ویک در سطوح داخلی رس مونت موریلینایتمی باشد. اسید فول

)تنگ  شود ولی اسیدهای هیومیک با وزن مولکولی زیاد به دلیل بزرگی بین لایه جا نمی گیرند

 و.1980و شین تزر، به نقل از سماوات و همکاران، 

 

 سید هیومیکتجزيه ذرات ا -2-14-4

تجزیه ذرات اسید هیومیک در خا  در شرایط مختلف گزارش شده است. سرعت تجزیه در 

pH 5- 0  .خیلی آرام صورت می گیرد و سالهای متعددی جهت رسیدن به حد بالانس نیاز دارد

دقیقه حاصل می  97سرعت حل شدن در مدت  pH  11زیاد شده ودر   pHسرعت تجزیه باافزایش 

دی نیز سرعت  -فور -شود. مونوكربوكسیلیک اسید و علف كش های یونی مانند گلایفوزیت و تو

تجزیه را زیاد می كنند. ولی برعکس حضور كاتیون های غیر آلی مثل باریم، كلسیم و منیزیم باعث 

و. یکی از 0773انو برانیت و همکاران، )ماكسیمیلی كاهش سرعت تجزیه اسید هیومیک می شوند

مسائل بغرنج اسید هیومیک وجود آن در بعضی از آبهای زیر زمینی قابل استفاده است بطوری كه می 

تواند به آسانی با كلرین تركیب شده و به صورت تركیب سرطان زا در آید و اثر منفی روی سلامت 

 و.0770و شوارز،  براتسکیا) انسانها بگذارد
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 میزان مصرف مواد اسیدهای هیومیک - 2-14-5

مقادیر مختلفی برای این مواد توصیه شده است. مقدار قابل  ،با توجه به نوع گیاه و نحوه ميرف

 17 -97درصد، مقدار ميرف خاكی اسیدهای فوق در هر هکتار  70/7توصیه به روش خیساندن بذر 

 17 -97د. در كشت های گلدانی نیز غلظت لیتر در دو یا سه نوبت مرحله رشدی گیاه توصیه می گرد

میلی  57 -577و. رشد گیاهان با ميرف 1980)سماواتی و همکاران،  میلی گرم در لیتر مناسب است

میلی گرم در كیلوگرم به  577گرم در كیلوگرم اسیدهیومیک افزایش می یابد ولی با ميرف بیش از 

 و.0770همکاران، )اتیه و  رشد گیاهان كاهش می یابد معنی داریطور 

 مزايای اسیدهای هیومیک - 6 -2-14

كه در زیر  بهبود خيوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خا  می گردند اسیدهای هیومیک سبب

 موارد هر كدام آورده شده است:

 از طریق: الفو بهبود خيوصیات فیزیکی

  افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت در خا 

  افزایش تهویه خا 

  فرسایش خا كاهش 

 افزایش مقاومت گیاه به خشکی 

 از طریق: بو بهبود خيوصیات شیمیایی خا 

  افزایش درصد ازت كل در خا 

 متعادل نمودن خا  های اسیدی و قلیایی 

  افزایش ظرفیت تبادل كاتیونی خا 

 افزایش یافتن جذب مواد غذایی 

 فراهمی مواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول دوره رشد 

 مربوط به موارد زیر است: بیولوژیکی اسیدهای هیومیکجو مزایای 

 افزایش تقسیم سلولی و رشد گیاه 
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 افزایش قطر دیواره سلولی و مقاومت به آفات و بیماریها 

 افزایش درصد جوانه زنی بذر 

  افزایش میکروب های مفید خا 

 افزایش میزان ویتامین ها در گیاه 

 افزایش رشد ریشه 

 گیاه افزایش میزان آنزیم ها در 

 ؛ كاپولینک، 1333؛ مارشنر، 0771)چن و همکاران،  افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاه

 و.1336

كاتیونها توسط بار منفی مواد هوموسی جذب می شوند ولی به علت اینکه بار منفی ریشه 

و جذب بیشتر از بار منفی مواد هوموسی است، لذا این كاتیون ها به راحتی در اختیار ریشه قرار گرفته 

می شوند. سال های زیادی اثرات تحریک كننده مواد هیومیکی به مواد شبه هورمونی نسبت داده می 

شد. زیرا عمل مواد هیومیکی شبیه به اكسین، سیتوكسین و آبسزیک اسید بود ولی این فرضیه مدت 

ا تحریک رشد و. اسیدهای هیومیک همانند اسید فولویک ب0771)كلا  و همکاران،  زیادی دوام نیاورد

و. در سیستم طبیعی خا  0779)تان،  دنپتانسیل بیشتری در كمپلکس نمودن عناصر دار ،میکروبی

مجموع این دو اسید اثرات فزاینده ای نسبت به اثر هر یک به تنهایی دارد. مواد هیومیکی عناصر آهن، 

مس كه به طور طبیعی  می نماید. عناصری مانند روی ولات روی، مس و بسیاری از عناصر جزئی را ك

در سنگ فسفات وجود دارد رشد پاتوژن ها را متوقف نموده و رشد میکروب های مفید را افزایش می 

و. مواد هیومیکی تواما با كمپلکس نمودن كاتیون ها و آنیون ها به طور همزمان 0771)كلا ،  دهد

کی می توانند حلالیت سنگ و. مواد هیومی0771)كلا  و همکاران،  دارای اثرات سینرژیکی هستند

فسفات را از طریق آزاد نمودن آنیون فسفات و كاتیون كلسیم افزایش دهند. زیرا اسیدیته كل در 

 و.0777)دی و همکاران،  محلول حاصله كاهش یافته و عمل سوخت و ساز میکروبی بهبود می یابد

 روش استفاده اسیدهای هیومیک و خولويک – 7 – 14 -2

  می توان توام با سایر كودهای شیمیایی و یا مستقیما در خا  استفاده كرد.این مواد را 

 .این مواد را می توان در طول فيل رشد مستقیما در ناحیه رشد ریشه تزریق نمود 

   محلول پاشی، ميرف خاكی، خیساندن بذر و ،این مواد را می توان از طریق آب آبیاری

 داد.سیستم های تحت فشار مورد استفاده قرار 
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 .این مواد با اكثر كودهای شیمیایی سازگار و قابل اختلاط است 

  ميرف مستقیم این مواد برای گیاه سمیت ایجاد نمی نماید. بهتر است مخلوط اسید هیومیک

 و.1980)سماوات و همکاران، . و فولویک توامان مورد استفاده قرار گیرد

 

 

بقايای علف  مصرف اسید هیومیک و رابطه آن با کاهش بیماری ها وتجزيه  – 8 – 14 -2

 کشها

اسید هیومیک باعث تنظیم بعضی از پروسه های توسعه گیاهان می شود. از جمله جذب 

، بادزدگی گوجه فرنگی و 1عناصر ماكرو و میکرو، همچنین عياره آن باعث كنترل بیماری جرب سیب

نایی او. تركیبات هوموسی تو0770، اوهل و همکاران) فرنگی می شود كاهش سرایت بیماری در گوجه

حل كردن، تحر  و انتقال فلزات در خا  را دارند. تركیبات هوموسی می توانند مامور انجام فعالیت 

از سایر گونه های فلزی  سریعتردر اكثر مواقع یون های آزاد فلزی  .های پیچیده ای در خا  باشند

)وانمی  یت مطرح هستند كه تركیبات هوموسی باعث كاهش سمیت فلزی می شودبرای ایجاد مسموم

و. در شرایط آسیب دیدگی ریشه ها بر اثر بیماری های پی تیوم، فوزاریوم، فیتوفترا 0771و همکاران، 

، آلووین) بهره گیری از عناصر غذایی كم ميرف به روش ميرف برگی می تواند بسیار مثمر ثمر باشد

و مشکل اساسی ذرت، سورگوم، غلات دانه ریز و بادام زمینی در 0775) تی و چامبلیسو. وای0779

نواحی مركز و شمال فلوریدا را كمبود عناصر ریز مغذی آهن، روی، منگنز، و مس دانسته كه ناشی از 

بالای خا  و عدم ميرف كودهای ریز مغذی در   pHوجود خا  های شنی با محتوای ماده آلی كم، 

كیلوگرم در هکتار در دفعات  9انستند. آنها عنوان كردند ميرف برگی این عناصر به میزان گذشته د

 متعدد می تواند در رفع كمبود عناصر مزبور كمک كند.

محلول پاشی گیاهان مرتعی فلوریدای آمریکا با عناصر ریز مغذی آهن، مس، روی، منگنز و 

بیماری ورم پستان و مسمومیت دام های گوشتی كبالت در افزایش علوفه تولیدی در مراتع و كاهش 

و. سموم باعث آلودگی خا ، آب و آبهای 0770)مکروول،  از عوامل بیماریزا موثر واقع شده است

زیرزمینی می شود. اسید هیومیک در فتولیز كردن علف كش آترازین در خا  كمک می كند. غلظت 

                                                           
1  - Apple scab 
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آترازین می شود ولی در غلظت بالاتر، اسید كمتر اسید هیومیک باعث ایجاد حساسیت برای فتولیز 

 و.0775)چن و چو،  گرددهیومیک باعث جداسازی رادیکال ها و تحریک فتولیز آترازین می 

 تغذيه گیاهان از طريق محلول پاشي  -3 - 14 -2

ضرورت اقتيادی بودن تولید، آلودگی  ،افزایش روزافزون قیمت كودهای شیمیایی در جهان

وتخریب ساختمان خا  در اثر ميرف بی رویه و ناآگاهانه كودهای شیمیایی آبهای زیرزمینی 

روشی است جهت كاهش  1مشکلاتی هستند كه بایستی با روش هایی آنها را حل نمود. تغذیه برگی

با تغذیه برگی می توان عناصر غذایی را مستقیما در  .ميرف كودهای شیمیایی و خطرات محیطی آنها

 به عناصراختیار شاخ و برگ یا میوه قرار دهیم. بعضی از اندام های گیاه مثل میوه نسبت به كل گیاه 

غذایی بخيوصی مثل كلسیم نیاز بیشتری دارند. در بعضی از موارد مخيوصا موقعی كه پدیده 

ریق ریشه اشکال ایجاد می كند و یا افزودن موادی به خا  )آنتاگونیستیو مواد از ط ناسازگاری

موجودات زنده خا  را از بین می برد تغذیه برگی اهمیت زیادی پیدا می كند. در شرایط خا  های 

برطرف  ویژگی هایی از قبیل بخاطر استفاده از عناصری مانند بور، مس، منگنز، منیزیوم و روی ایران

بهتر است ، كاهش سمیت ناشی از تجمع این عناصر در خا  ميرفبودن نمودن سریع كمبود، آسانتر 

 و.1906)ملکوتی و طباطبائی، كه  بيورت محلول پاشی انجام شود

 

 محاسن تغذيه برگي -1 – 3 -14 -2

 جذب پایین عناصر در خا  : در خا  های آهکی ایران به دلیل بالا بودن pH  آهک فراوان ،

كم است و تحت چنین  ر گذشته، جذب آهن و منگنز معمولابیش از نیاز د و ميرف فسفات

شرایطی كمبود آهن و روی بیشتر دیده می شود. محلول پاشی در چنین مواقعی موثرتر و 

 و.1906ملکوتی و طباطبائی، ) باصرفه تر است

   كاهش فعالیت ریشه در طول مرحله زایشی و میوه دهی: در طول مرحله زایشی در اثر رقابت

ب كربو هیدرات ها بین اندام های زایشی )دانه و میوهو و ریشه ها، از فعالیت ریشه برای جذ

می ها كاسته شده و در نتیجه جذب مواد غذایی كاهش می یابد. در این مرحله محلول پاشی 

 و.1335)مارتسنر،  تواند این كاهش جذب را جبران نماید

                                                           
1  - Foliar Application  
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 كلات اشی با اوره، سولفات روی و غنی سازی محيولات كشاورزی و دامی: در غلات محلول پ

. می شودمقدار پروتئین، روی و آهن دانه ها  منجر به افزایش آهن در مرحله آخر رشد

بنابراین برای بهبود كیفی غلات از لحاظ ارزش غذایی بخيوص افزایش مقدار روی و آهن آن 

می باشد محلول  در اواخر مرحله رشد زمانی كه برگ ها چندان زرد نشده و زمان تشکیل دانه

 و.1906)ملکوتی و طباطبائی،  پاشی عناصر فوق ضروری می باشد

 

 مصرف اسید هیومیک در سیب زمیني -15 -2

توسعه ریشه سیب زمینی به ویژه در ابتدای فيل رشد از اهمیت ویژه ای برخوردار است. اسید 

تواند از طریق اثرات هیومیک به عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی می 

ریشه و اندام هوایی را بدنبال داشته باشد  سهورمونی و بهبود جذب عناصر غذایی، افزایش بیوما

درصد  70/7ساعت در محلول  00و. خیساندن بذر سیب زمینی به مدت 1338)سانشر و همکاران، 

یافت و میزان نیترات ، كیفیت غده بهبود هدرصد افزایش داد 09اسیدهای هیومیک میزان عملکرد را 

و در تحقیقات خود 0776) و همکاران ورتونو. ف1980)سماوات و همکاران،  در غده كاهش نشان داد

اندازه  درمشاهده نمودند كه اثر معنی داری  بر سیب زمینی اسید هیومیکو) مواد هیومیکی روی تاثیر

هداری مواد غذایی در منطقه افزایش نگ حالت ناشی از. این ایجاد می گرددچشم های سیب زمینی 

رایزوسفر است كه منجر به تداوم فراهمی مواد غذایی گیاهی و گسترش كیفیت جوانه های سیب 

زمینی می شود، افزایش عملکرد سیب زمینی می تواند با افزایش چسبندگی خا  به علت حجم زیاد 

ار مواد هیومیکی همراه با آب كیلوگرم در هکت 107مواد آلی در كاربرد اسید هیومیک باشد. با ميرف 

كیلوگرم در هکتار داشت كه  67آبیاری در چندین نوبت در مزرعه سیب زمینی عملکرد بیشتری از 

، سیواسمی) زیاد می كند را باعث نگهداری رطوبت و پتانسیل فراهمی مواد غذایی در خا  ها شنی

 و. 0776

مینی بررسی شد. این مقدار اسید كیلوگرم در هکتار بر سیب ز 107و  67اثر در آزمایشی 

نشان داد كه هیومیک از طریق آبیاری قطره ای و سطحی و زیر سطحی به خا  اضافه گردید نتایج 

كیلوگرم اسید هیومیک در هکتار به روش زیر سطحی نه تنها در این روش از آبشوی  107ميرف 

 67 كاربرد مینی نسبت بهمواد غذایی جلوگیری شد بلکه باعث افزایش كیفیت و عملکرد سیب ز
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 سلیم) كیلوگرم در هکتار شد. همچنین بعد از برداشت محيول نیز مقدار مواد آلی خا  افزایش یافت

 و.0773و همکاران، 

 مصرف اسید هیومیک در ساير گیاهان زراعيتاثیر -1 -2-15

اسید هیومیک  .توسعه ریشه گندم بویژه در ابتدای فيل رشد از اهمیت ویژه ای برخوردار است

به عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی از طریق اثرات هورمونی و بهبود جذب 

در آزمایش برروی دو رقم گندم  .عناصر غذایی سبب افزایش بیوماس ریشه و اندام هوایی می شود

، سیيد میلی گرم یکيد، دویست با ميرف اسید هیومیک با مقدار های صفر، سبلانپاییزه سایونز و

هیومیک بطور معنی داری نسبت سطح ریشه به سطح برگ و اسیددر لیتر نتایج نشان داد كه 

رقم سبلان بیشترین سطح، قطر، مجموع طول و وزن ریشه را دارابود و با  .كلروفیل برگ را افزایش داد

ی و بزوارس)ونز بود یساميرف سیيد میلی لیتر سبلان در استفاده از اسید هیومیک كاراتر از رقم 

و. مطالعات نشان داده است كه اسید هیومیک می تواند به عنوان تنظیم كننده رشد 1988همکاران، 

بهبود در رشد گیاهان و افزایش تحمل به تنش مورد استفاده قرار گیرد  برای تنظیم سطح هورمون ها،

افزایش نفوذ غشاء  از طریقایی اسید هیومیک باعث افزایش جذب مواد غذ و.0770سرنلاو و همکاران،)

تارهای كشنده  ،و.با تحریک رشد ریشه ها1336و همکاران، ریگی) سلولی ریشه ها در خا  می شود

نیز تکثیر می یابند. در شرایط تنش خشکی محلول پاشی اسید هیومیک باعث افزایش نگهداری آب 

و. محلول 1335برگ و فتوسنتز و كاهش متابولیسم آنتی اكسیدانی می شود )فوجیو و همکاران، 

کی در شرایط خش .و می شودLAIپاشی اسید هیومیک در گندم باعث افزایش شاخص سطح برگ )

یانگ )می شود  هامحلول پاشی گندم با اسید هیومیک و تغذیه خاكی با منبع ازت باعث پر شدن دانه 

 و. 0777و همکاران، 

تنها باعث افزایش رشد گیاه و جذب ه ن . از این رواسید هیومیک فعالیتی شبیه هورمون دارد 

د هیومیک می تواند به عنوان اسی .مواد مغذی شده بلکه باعث بهبود مقاومت به استرس نیز می شود

تنظیم كننده رشد برای تنظیم سطح هورمون ها، بهبود در رشد گیاهان و افزایش تحمل به تنش 

و. مواد هیومیک افزوده شده به خا  باعث اثرات 0770و همکاران، سرنلا مورد استفاده قرار گیرد )

های زیادی برای اثرات اسید  فرضیه .سودمندی در ساختار خا  و جمعیت های میکروبی آن میشود

شکل گیری مجتمع بین اسید هیومیک و  :عبارتند از برخی از آنها كههیومیک پیشنهاد شده اند 

فتوسنتز و همچنین  ،تنفس بر مفیدتجزیه اسید هیومیک به آنزیم هادر گیاهان، اثر  یونهای معدنی،
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؛ 1333و اوكال، مدپا)می شود. گردیفعالسازی هورمون های  و تحریک متابولیسم اسیدهای نوكلئیک

 و. 0770؛ توركمن و همکاران، 0770؛ دوگان و دیمر، 0770دورسان و همکاران، 

میلی لیتر بر  ،17،07، 7و با ميرف اسید هیومیک به مقدار  0770در تحقیقی توسط یلدرم ) 

نتایج  .همراه با آب آبیاری در سه مرحله انجام گرفت و روی گوجه فرنگی به دو صورت محلول پاشی

اسید هیومیک باعث افزایش مقدار اسید اسکوربیک میوه های گوجه فرنگی  كه بدست آمده نشان داد

میلی لیتر اسید هیومیک به  بیستميرف مربوط به بیشترین میزان افزایش اسید اسکوربیک . شد

 .بود صورت محلول پاشی

میلی  07بیشترین عملکرد با ميرف  .و گزارش شد 0770كال )وا ط پادم ونتایج مشابهی توس

لیتر اسید هیومیک به صورت محلول پاشی و خاكی بود كه باعث افزایش ساقه و میزان ماده خشک در 

میلی لیتر اسید هیومیک بيورت محلول  07بیشترین تعداد میوه ها با ميرف  .مقایسه با شاهد بود

 . به دست آمدپاشی 
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 مشخصات محل اجرای آزمايش -9-1

 وستای اردلان مزرعه پژوهشی مركزر آوج، استان قزوین شهرستانرد 83-37زراعی لآزمایش درسا

 56 ورجه د 08 یطول جغرافیا قیقه شمالی ود 55 ورجه د 95جغرافیای عرض مختيات  كشاورزی با جهاد

 شد. اجرا سطح دریا از ترم 1007ارتفاع  قیقه ود

 نزولات آسماني -9-2

بهمن به  و دی، ماههای آذر غالب نزولات در بوده و طول سال های مختلف متغیر نزولات آسمانی در

می شود. براساس اطلاعات ایستگاه مابقی سال نزولات آسمانی معمولابه صورت باران حادث  صورت برف و

 0/050طول سال  میزان بارندگی در و درجه سانتیگراد 08/10 ایانگین دمم 1983 لسا هواشناسی آوج در

 رصدد یزان بارندگی،م ساعات آفتابی، عدادت بیشینه دما، قداركمینه وم گزارش گردیده است. میلی متر

 شده است.شان داده ن 1-9جدول  رد 1983 لرطوبت درطی سا

 تعدادساعات آفتابی ودرصدرطوبت نسبی محل آزمايش ميزان بارندگی، دمای کمينه وبيشينه، -1-3جدول 

 حداقل دما ماه

درجه )

 سانتیگرادو

 حداكثردما

درجه )

 سانتیگرادو

 میزان بارندگی

 ومیلی متر)

 تعدادساعات آفتابی

 

 رطوبت نسبی 

 ودرصد)

 67 8/005 80 0/13 -1/6 فروردین

 53 050 0/100 8/10 6/6 اردیبهشت

 95 5/959 0/1 0/06 3/11 خرداد

 99 3/960 7 90 6/15 تیر

 96 8/993 7 03 0/19 مرداد

 00 8/973 6/10 6/00 6/11 شهریور

 98 0/085 3/0 5/09 17 مهر

 51 0/099 1/00 0/10 0/0 آبان

 09 0/000 9/96 0/11 -/9 آذر

 68 0/160 0/90 0/9 -0 دی

 65 3/189 0/09 3/1 -9/6 بهمن

 66 8/180 6/61 3/6 -5/0 اسفند



 مواد و روش ها-فصل سوم

 

00 

 

 

 مشخصات خاک محل اجرای طرح -9-9

می  63/0 دحدو pHوم شنی با ل اساس آزمایشات خا  شناسی، بافت خا  محل اجرای آزمایش بر

 رائه گردیده است.ا 0-9شیمیائی خا  محل اجرای طرح درجدول  باشد. خيوصیات فیزیکی و

 خصوصيات فيزيكی وشيميائی خاك محل اجرای طرح  -2-3جدول 

هدايت 

 الكتريكي

 (EC) 
      

pH  کربن

 آلي

(OC) 

 خسفر

ppm 

 پتاسیم
ppm 

ازت 

 کل

N%)و 

 رس
(Clay%) 

 سیلت

Silt%)و 

 شن
(Sand%) 

 باخت خاک
(Texture) 

 لوم شنی 05 99 00 76/7 9/980 0/01 60/7 63/0 007/7

 

 تیمارها آزمايشي ومشخصات طرح  -9-4

 تکرار شد. هر اجرا تکراربا سه بلو  های كامل تيادفی  طرح پایه آزمایش به صورت فاكتوریل بر

انتی س 05ردیف  درها سانتی متر و فاصله بوته 05 خطوط كشت فاصله و ترم 9×6 دابعا لات باپ10دارای 

    و،H2) 077 و،H1) داه)ش چهارسطح اسیدهیومیک، بود. تیمارهاشامل: مترمنظورگردیده

1077(H3،لیتر یلیم 0177و(H4داه)ش وسه سطح ورمی كمپوست، رودرهکتاو (V1،0  و(V2،8 و و 

  ارائه گردیده است. -9-9 جدول در آن كه نقشه كشت ی باشندم روو درهکتاV3تن)

   مشخصات نقشه کشت  3-3جدول 

H3V1 H4V2 H4V1 H3V3 H3V2 H2V1 H2V2 H1V3 H4v3 H1V1 H2V3 H1V2 
H4V1 H2V3 H3V1 H1V3 H1V2 H4V3 H3V3 H2V1 H1V1 H3V2 H2V2 H4V2 

H2V3 H1V1 H4V3 H3V2 H3V3 H2v1 H4V2 H2V2 H1V2 H3V1 H1V3 H4V1 

 

 آماده سازی زمین-9-5

شخم متر انتی س 97-95 قبه صورت عمیق به عم سال قبل به وسیله گاوآهن برگردان دار پاییز در

سولفات پتاسیم  یلوگرم كودك 57 رمقدا فسفات آمونیم و هکتاركود یلوگرم درك 157 رسپس مقدا و زده شد
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 نباید مزارع سیب زمینی پتاسیم در كلرور كود از علت حساسیت سیب زمینی به كلره است كه ب )قابل ذكر

 به فيل بهار پس مزرعه تاس .مخلوط گردید خا  كاملا به وسیله دیسک با مزرعه پخش و رد استفاده شودو

 و شخم پاییزه شخم سطحی دیگری زده شد بر مودع ،كشت قبل از وزر 15 ددوح گردید، رها حال خود

 عملیات تسطیح انجام شد. توسط لولر ملیات دیسک زنی وع سپس توسط دیسک،

 عملیات کاشت غده های سیب زمیني -9-6

زمینی كار پشته هائی به ه وسیله دستگاه سیب ب ،تسطیح زمین اتمام عملیات آماده سازی و پس از

غده های  هت كاهش سرایت بیماریهای قارچی ازج مزرعه آماده كشت گردید. و ایجاد انتی مترس 05فاصله 

توسط قارچ كش  نتخاب واو مرگ 57-67 دبه اندازه های تقریبا یکسان )حدو و بدون بریدن آنها و هم اندازه

خيوصیات  قبلفيل  كه در بود قم آگریار ،كشت موردرقم . آماده كشت گردیدند كاربندازیم ضدعفونی و

 ن شرح داده شد.آزراعی 

 نحوه کاشت تاريخ و -9-7

لات های مربوطه پ توسط دستگاه سیب زمینی كار، فارو ایجاد عملیات آماده سازی زمین و پس از

اطراف  متردر انتیس 17شیاری به عمق  توسط فوكا طبق نقشه طرح عملیات رندومیزاسیون انجام و آماده و

 با روی آنها یکنواخت پخش و ورمی كمپوست به میزان محاسبه شده برای هرخط بطور شده و پشته ایجاد

 از انتی مترس 05به فاصله  ملیات كاشت به صورت دستی وع 17/79/1983تاریخ  خا  پوشانده شد. در

 .انجام شد همدیگر

 آبیاری -9-8

 تسریع در تسهیل و ه منظورب صورت عمقی انجام گرفت،كاشت مزرعه بلافاصله آبیاری به  پس از

انجام  یکبار وزر 8 رهای بعدی ه آبیاری انجام گرفت و وزر 6جوانه زنی یکنواخت آبیاری دوم به فاصله 

 گرفت.

 عملیات داشت -9-3

همترین م به صورت دستی انجام گرفت. طی مرحله داشت سه مرتبه عملیات وجین علفهای هرز در

لمه س ،رفهخ اج خروس،ت ،یچک صحرائیپ درسطح مزرعه شامل به ترتیب فراوانی آنها علف هرزگونه های 
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به صورت دستی انجام  مرحله و طی دو ملیات خا  دهی پای بوته نیزع شاه تره بودند. م روباهی ود تره،

 اشی بارطی مراحل داشت هیچ گونه عملیات سمپاشی شیمیائی انجام نگرفت. تیمارهای محلول پد گرفت.

 ولین محلول پاشی بعدا .اعمال گردیدند زهای تعیین شدهدُ با سه مرتبه طی مراحل رشدی اسیدهیومیک در

زمان غده  در آنسومین مرحله  شروع غده بندی و دومین مرحله محلول پاشی درو  ،كامل گیاه قرارتاس از

 پرشدن غده ها انجام گرفت.شروع  بندی و

 نمونه برداری -9-11

 مزرعهوزن خشک اولین نمونه گیری پس ازاستقراركامل  طح برگ وس سی تغییراتربر منظوربه 

 از طول دوره رشد رتبه درم 6 دبه تعدا و یکبار زده روزدوا نمونه های بعدی به فاصله هر انجام گرفت و

ی انجام شد. برداشت نمونه گیری نهائ قبل از و رسیدگی كامل غده ها نهایت پس از در. عه انجام گرفتزرم

انتهای هركرت به  و ابتدا از ترم 5/7احتساب حاشیه  مونه بان 0هرپلات آزمایشی  نمونه برداری از هر در

نمونه گیری  نشان دهند. آزمایشی مربوطه را زیادی خيوصیات واحد حد تا كه بتوانند نحوی انتخاب شدند

سازی شدند و بعد از جدابه آزمایشگاه منتقل  بيورت برداشت كامل بوته انجام گرفت  سپس نمونه ها

 ارزیابی قرار گرفتند. صفات مورد ،قسمت های مختلف

 (LAI) اندازه گیری سطح برگ -9-11-1

رابطه  استفاده از با شطرنجی و كاغذ استفاده از با اندازه گیری سطح برگ به صورت دستی و

A=0/75*L*W  نرآ می گرفت كه دانجام (Lو طول برگ و (Wبرحسب  پهنای برگ وcm ( وA و مساحت

در ابتدا با استفاده از كاغذ شطرنجی سطح برگ های چند بوته محاسبه شد و طول و  .و بود   برگ )

 عرض آنها اندازه گیری شد. سپس رابطه طول با عرض كالیبره گردید كه رابطه زیر بدست آمد.

  A=0.75* L*W  

 اندازه گیری وزن خشک -9-11-2

 به طور و غده ساقه، نمونه های برگ، انتقال گیاه به آزمایشگاه اندازه گیری سطح برگ پس از

اعت س 08به مدت  رجه سانتی گرادد 05دمای  در به آون منتقل و پاكت های كاغذی شماره دار جداگانه در

محیط  با تا نگهداری می شدند آزمایشگاهدمای  قیقه درد 07-05به مدت  پس نمونه هاس خشک می شدند.

 ترازوی حساس توزین می شدند. درحین نمونه برداری خيوصیاتی نظیر درنهایت با و به تعادل دمائی برسند
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زمان رسیدگی غده های سیب زمینی  . درشدیادداشت می  ندازه گیری وا ساقه، عدادت رتفاع بوته،ا

نهایت  درو  ،ماده خشک غده رصدد ،حسب گرم بوته بر در زن غده هاو ،بوته غده در تعداد خيوصیاتی مانند

به  میانگین ها و نالیزآ MSTATC رنرم افزا با ها داده .تعیین گردیدند هکتار حسب تن در بر غده ها عملکرد

نرم به وسیله  نمودارهای حاصل نیز و آماری مقایسه شدند نظر از رصدد 1 و 5درسطح  LSD نوسیله آزمو

 سم گردیدند.ر EXCEL افزار
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 تا ثیرسطوح مختلف اسید هیومیک و ورمي کمپوست بر ارتفاع بوته  -1 -4

معنی دار شد.  71/7اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال 

میلی  0177نشان می دهد كه بیش ترین ارتفاع گیاه با ميرف  0-0و. نتایج جدول 1-0)جدول 

لیتر و كمترین ارتفاع در تیمار شاهد)عدم ميرف اسید هیومیکو حاصل گردیده است. حداكثر و 

و  1077، 077سانتیمتر بود. از لحاظ این صفت بین سطوح  3/09و  50حداقل ارتفاع به ترتیب 

شد. به نظر می رسد اسید هیومیک به عنوان تنظیم كننده میلی لیتر تفاوت معنی دار دیده ن 0177

رشد برای تنظیم سطح هورمونها، بهبود رشد گیاهان و افزایش تحمل به تنش مورد استفاده قرار 

می گیرد، اسید هیومیک به علت افزایش غلظت هورمونهایی چون اكسین، جیبرلین و سیتوكنین 

و 1980و. نتیجه فوق با نتایج ریگی)0770یه و همکاران، نقش بارزی در افزایش ارتفاع گیاه دارد)ات

و بر روی گیاهان هویچ و همیشه بهار و 0770بر روی گیاه برنج و تحقیقات اتیه و همکاران)

 و بر روی گوجه فرنگی مطابقت دارد.0770یلدریم)

و. به 1-0معنی دار شد)جدول  71/7اثر ورمی كمپوست بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

تن ورمی كمپوست در هکتار و  8سانتی متر با ميرف  0/50ی كه بیشترین ارتفاع بوته طور

و. 9-0سانتی متر در شاهد)عدم ميرف ورمی كمپوستو حاصل شد) جدول  06كمترین ارتفاع 

ورمی كمپوست از طریق افزایش نگهداری عناصر غذایی و ازدیاد هورمونهای تنظیم كننده رشد و 

یت میکرو ارگانیسم ها باعث تجمع ازت توسط گیاه شده و ارتفاع گیاه را همچنین فراوانی فعال

و، تركمن و 0770و. نتایج مشابهی توسط دوگان و دیمر)0775افزایش می دهد)ارنکون و همکاران، 

و در گیاه گوجه فرنگی بدست آمده است. این حالت در تحقیقات راجویر و 0770همکاران)

ميرف ورمی كمپوست بر روی گیاه توت فرنگی نیز به اثبات و در خيوص تاثیر 0778همکاران)

رسیده است. تاثیرات مثبت ورمی كمپوست از طریق تحریک فعالیت های میکروبی خا ، بهبود 

ساختمان خا ، افزایش ظرفیت نفوذپذیری و افزایش دسترسی عناصر ماكرو و میکرو باعث تسریع 

و 0776شود. در تحقیقی كه توسط روی و سینک ) در فرایند فتوسنتز و رشد گیاه نسبت داده می

تن در هکتار ورمی كمپوست در مقایسه با عدم  17انجام  شد، مشاهدات بیانگر آن بود  كه كاربرد 

كاربرد آن، سبب افزایش قابل توجه تعداد سنبله در بوته جو گردید. آنها دریافتند كه استفاده از 

نیسم های مفید خا  و عرضه مداوم و پایدار عناصر ورمی كمپوست از طریق تحریک میکرو ارگا

 معدنی به گیاه موجب این افزایش شده است. 

 )سانتيمتر(بوته ميانگين مربعات  ارتفاع 1 -4جدول 
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 منابع تغییر                              درجه آزادي                     میانگین مربعات   

 

  2                  تکرار                         

                      3                      اسیدهیومیک             

                        2ورمی کمپوست                               

               6اسیدهیومیک*ورمی کمپوست              

                            22اشتباه                                          

                        4/33 

**9/338 

 

  **9/99    

 2/21 

    14 

 51/5دار در سطح معنی  و **  50/5 سطح در معنی دار‌*

 

 هيوميكمقايسه ميانگين ارتفاع بوته در سطوح مختلف اسيد  2 -4جدول 

 اسید هیومیک                          ارتفاع )سانتیمتر(                    

 

    b9/43صفر)شاهد(                                  

                                                     a1/53میلی لیتر                                733

                                           a55میلی لیتر                              1433

                                                                                       a07                              میلی لیتر 2133

 

                          

   

  

  

 

 مقايسه ميانگين ارتفاع بوته در سطوح مختلف ورمی کمپوست 3 -4جدول 

       ارتفاع )سانتیمتر(                          ورمی کمپوست   

    b4/49                              صفر)شاهد(  

                                                     a5/53                                      تن 4   

                                           a5/54                                      تن 8   
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 تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر عملکرد غده - 0-0

تاثیر  71/7نتاج حاصل از تحلیل واریانس نشان می دهد كه اسید هیومیک در سطح احتمال 

 0177و  1077، 077و. محلول پاشی با غلظت های 0-0معنی داری بر عملکرد غده دارد)جدول 

درصد در هکتار عملکرد غده ها را  0/13و  8/11،  6/5میلی لیتر در هکتار اسید هیومیک به ترتیب 

و. یکی از مهمترین عوامل 1-0شاهد)عدم ميرف اسید هیومیکو افزایش داد)شکل نسبت به 

احتمالی در افزایش عملکرد، افزایش تنوع میکروبی و فعالیت آنها در خا  و افزایش دسترسی 

عناصر میکرو و ماكرو مانند پتاسیم، كلسیم، منیزیم، روی، آهن، مس و فسفر و در نتیجه بهبود 

شد. نسبت دادن افزایش عملکرد به هر یک از عوامل مستلزم آزمایش هر حاصلخیزی خا  می با

كه در این آزمایش  ورمی کمپوست استیک از آنها و مقایسه با تیمارهایی بغیر از اسید هیومیک و 

اهداف فوق مورد نظر نبوده ولی به دلیل اینکه در بررسی منابع نیز ذكر گردید به علت ارتباط 

ش بیماری ها می توان افزایش عملکرد را به كاهش بیماری ها نیز نسبت داد. ميرف مواد آلی و كاه

چون با وجود بیماری هایی چون سفید  و زنگ به علت كاهش سطح فتوسنتز كننده از تولید 

كاسته خواهد شد. عملکرد بالا را می توان به جذب عناصر غذایی ماكرو و میکرو از طریق جذب 

و در كشور مير با ميرف اسید 0773بت داد. سلیم و همکاران)برگی و افزایش فتوسنتز نس

هیومیک با آب آبیاری در محيول سیب زمینی مشاهده نمودند كه نه تنها از آبشویی مواد غذایی 

و گزارش نمود 1937جلوگیری شد بلکه باعث افزایش كیفیت و عملکرد سیب زمینی شد. نعمتی)

اسید هیومیک نسبت به شاهد افزایش معنی دار پیدا  با ميرف 070كه عملکرد دانه در ذرت رقم 

نمود. ایشان علت آن را افزایش فتوسنتز و جذب مواد غذایی از طریق برگ و نیز زیاد شدن فعالیت 

و  اعلام نمودند كه ميرف برگی و 0770هورمونی و آنتی اكسیدانی ذرت ذكر كرد. دوگان و دیمر)

 سید اسکوربیک و كیفیت میوه های گوجه فرنگی شد.خاكی اسید هیومیک باعث افزایش مقدار ا

معنی دار  71/7ورمی كمپوست نیز بر میزان عملکرد غده در سطح تاثیر سطوح مختلف 

تن ورمی كمپوست در هکتار، عملکرد غده ها را  به  8و  0و. به گونه ای كه كاربرد 0-0شد)جدول 

و. آلام و همکاران 0 -0داد) شکل تن در هکتار نسبت به شاهد افزایش  3/09و   8/3ترتیب 

و در بررسی های خود با ميرف ورمی كمپوست و كودهای شیمیایی در عملکرد سیب 0770)

درصد مقدار  177ورمی كمپوست همراه با تن  17زمینی ، بیشترین عملکرد غده را با ميرف 

مواد غذایی مورد  به دست آوردند. آنها علت افزایش تولید را عرضه بهتر NPKتوصیه شده كودهای 

نیاز گیاه با ميرف مقادیر توصیه شده كودهای شیمیایی و تاثیر تركیبات هورمونی موجود در ورمی 

و با ميرف 0776كمپوست  و اثرات آنها بر رشد و عملکرد گیاه عنوان نمودند. آرانکون و همکاران)
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تن در  17و  5تهیه شده از كود گاوی، ضایعات كاغذ و مواد غذایی به نسبت  دو نوع ورمی كمپوست

بر میوه فلفل بیشتر از گوجه فرنگی و توت  ورمی كمپوستهکتار گزارش نمودند كه تاثیر مثبت 

بطور كلی، افزایش عملکرد در اثر كاربرد ورمی كمپوست می تواند مربوط به بهبود فرنگی بود. 

ش حجم ریشه و ظرفیت نفوذ پذیری آن، تحریک فعالیت های میکروبی خا ، ساختمان خا ، افزای

افزایش فعالیت آنزیم های حیاتی و در پی آن افزایش جذب و فراهم شدن شرایط مناسب جهت 

 و. 0770رشد با افزایش دسترسی عناصر ماكرو و میکرو باشد)اتیه و همکاران، 

ورمی كمپوست در گیاه بادام زمینی  و نشان دادند كه ميرف0776موهانتی و همکاران)

. گزارش شیرا پوترا و باعث افزایش چشمگیر غلظت فسفر در دانه نسبت به تیمارِ كنترل شد

ورمی كمپوست در گیاه خربزه درختی باعث بهبود قابل و نیز نشان داد كه ميرف 0770همکاران)

ه ورمی كمپوست فرایند ملاحظه غلظت فسفر گیاه در مقایسه با شاهد شد. مواد آلی از جمل

هوموسی شدن و فعالیت های میکروبی و آنزیمی خا  را افزایش داده و موجبات پایداری و نفوذ 

پذیری بیشتر خا  را فراهم می كنند. همچنین اتيال ذرات معدنی مانند كلسیم ، منیزیم و 

نفوذپذیری و تخلل ،كه در نتیجه پایداری، پتاسیم در كلوئیدهای هوموس و رس،را افزایش می دهند

بهتر خا  باعث رشد و نمو گیاه شده و با فراهم نمودن رطوبت كافی برای گیاه و رها سازی مواد 

غذایی در زمان نیاز برای گیاه باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد غده می شود)انياری، 

 و.0778

 عملکرد غده میانگین مربعات اثرات اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر  0 -0جدول 

 منابع تغییر            درجه آزادی             میانگین مربعات   

  0        تکرار                 

               9اسیدهیومیک               

                        0            كمپوست  ورمی

 اسیدهیومیک*ورمی

               6پوست    كم

     00اشتباه          

   50059110 

**603617500 

 

**100700080  

 00183007 

 07015060 
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 مقايسه ميانگين عملكرد غده در سطوح مختلف اسيد هيوميك 1-4شكل     

 

 

 مقايسه ميانگين عملكرد غده در سطوح مختلف ورمی کمپوست 2-4شكل    

 ورمي کمپوست بر تعداد غده در بوتهتاثیر سطوح مختلف اسیدهیومیک و  -9 -4

تعداد غده در هر بوته بیش از هر چیز در كنترل عوامل ژنتیکی است، بروز این پتانسیل 

ژنتیکی به نوبه خود، به وسیله تعدادی از عوامل گیاهی و محیطی همانند كود دهی، وقوع و شدت 

 اد ساقه هاو كنترل می شودز طریق تاثیر بر تعدا)تنش خشکی و سن بیولوژیکی غده های بذری 

و. نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاكی از آن است كه سطوح مختلف اسید 1937)امام ونیک نژاد، 

c 

bc 

ab 

a 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

H1 H2 H3 H4

ه 
غد

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
ه
ر 

 د
رم

وگ
کی

) 

 سطوح مختلف اسید هیومیک

b 

a 

a 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

V1 V2 V3

ده 
 غ

رد
لک

عم
(

ار
کت

ر ه
م د

گر
لو

کی
) 

 سطوح مختلف ورمی کمپوست



 نتایج و بحثم فصل چهار       

 

56 
 

تعداد غده در بوته را تحت تاثیر قرار داد جداول  71/7هیومیک بطور معنی داری در سطح احتمال 

 0/13اسید هیومیک به تعداد  میلی لیتر 0177به طوری كه بیشترین تعداد غده با ميرف . و0-5)

و. 6-0درصد نسبت به شاهد افزایش داشت )جدول  96و  06، 1025به دست آمد. كه به ترتیب 

توسعه ریشه سیب زمینی در ابتدای فيل رشد از اهمیت خاصی برخوردار است. اسید هیومیک 

ثرات هورمونی و بعنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی می تواند از طریق ا

انشز و س) بهبود جذب عناصر غذایی، افزایش بیو ماس ریشه و اندام هوایی را به دنبال داشته باشد

 و.1338همکاران، 

بیشتر غده ها بر روی استولون های طویل تر كه از گره های پایین تر ساقه منشعب شده  

ز و سبلان بطور معنی داری نسبت اند قرامی گیرند. استفاده از اسید هیومیک در گندم رقم سایون

سطح ریشه به سطح برگ و عدد كلروفیل متر برگ را افزایش داد. رقم سبلان بیشترین سطح، قطر 

)اسید  و. با ميرف مواد هیومیکی1988)سبزواری و همکاران،  و مجموع طول وزن ریشه را دارا بود

)یلدریم و همکاران،  فزایش یافتعدد در هر بوته ا 07هیومیکو در گوجه فرنگی تعداد میوه تا 

ورتون و ف) و. ميرف اسید هیومیک اثر معنی داری بر اندازه چشم های سیب زمینی داشت0770

و. این پژوهشگران علت آن را  به افزایش نگهداری مواد غذایی در منطقه رایزوسفر 0776همکاران، 

گسترش كیفیت جوانه های سیب نسبت داده اند كه منجر به تداوم فراهمی مواد غذایی گیاهی و 

زمینی می شود، افزایش عملکرد سیب زمینی می تواند با افزایش چسبندگی خا  بعلت حجم زیاد 

نشان می دهد كه تعداد غده  5 -0تایج مندرج در جدول ن مواد آلی در كاربرد اسید هیومیک باشد.

تن ورمی  8و  0ه با ميرف تغییر یافت. به طوریک 71/7ورمی كمپوست در سطح در بوته با ميرف 

دم ميرف ورمی د )عدر صد نسبت به شاه 08و  18كمپوست تعداد غده در بوته به ترتیب 

 كمپوستو افزایش نشان داد. 

احتمالا افزودن ورمی كمپوست به خا  نه تنها تدار  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را 

های حیاتی خا  ضمن ایجاد یک محیط افزایش داده است بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرایند 

مناسب برای رشد ریشه و استولون زایی موجبات افزایش تعداد غده و رشد اندام های هوایی و تولید 

و عنوان نمودند كه كاربرد ورمی كمپوست بر گیاه 0775)ک را نیز فراهم كرده است. لوئیس و پان

مله تعداد گل در بوته گردید. ميرف شاخص های رشدی از جش دارویی بابونه رومی باعث افزای

ورمی كمپوست به همراه كودهای معدنی در محيول فلفل باعث افزایش رشد و كیفیت بازار 

بطور كلی یک رابطه نمایی بین عملکرد غده و تعداد  و.0779)آركنون وهمکاران،  پسندی آنها شد

 و.9-0غده در بوته بدست آمد)شکل 
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 رات اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر تعداد غده در بوتهمیانگین مربعات اث  5 -0جدول 

 منابع تغییر                             درجه آزادي                         میانگین مربعات   

  2تکرار                                        

                      3اسیدهیومیک                               

                        2ورمی کمپوست                           

               6اسیدهیومیک*ورمی کمپوست         

                            22اشتباه                                    

                       *8/33 

  **9/44 

  

    **9/53  

      8/3 

    9/4 

 

 مقايسه ميانگين تعداد غده در بوته در سطوح مختلف اسيد هيوميك 6 -4جدول 

 اسید هیومیک                             تعداد غده    

    c4/14صفر)شاهد(                                 

                                                     bc2/16میلی لیتر                                733

                                          ab2/18میلی لیتر                              1433

                                                                                       a7/19میلی لیتر                              2133
 

                          

   

  

  

 

 مقايسه ميانگين تعداد غده در بوته در سطوح مختلف ورمی کمپوست 7 -4جدول 

 ورمی کمپوست                               تعداد غده در بوته    

    b8/14صفر)شاهد(                                         

                                                     a6/17تن                                               4   

                                           a19تن                                               8   
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 ملكرد غده با تعداد غده در بوتهرابطه ع 3-4شكل 

 

 تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمي کمپوست بر وزن خشک غده  -4-4

وزن خشک غده در سیب زمینی عبارت است از آن مقدار مواد فتوسنتزی كه به غده ها 

اختياص یافته است. وزن خشک غده یکی از عوامل مهم در محاسبه شاخص های رشد گیاه سیب 

محسوب می شود. توزیع ماده خشک در درون بوته سیب زمینی، به ویژه در اوایل زندگی ، زمینی 

و. 1365نقش اصلی را در تعیین كل تولید ماده خشک و هم در عملکرد ایفا می كند)ایونیز وبمنر، 

در بررسی میانگین مربعات وزن خشک وزن خشک غده برای تیمارهای مختلف مشاهده گردید كه 

و. 8-0تاثیر معنی داری بر این صفت به جای گذاشت )شکل  71/7هیومیک در سطح  كاربرد اسید

گرم و  5/017میلی لیتر اسید هیومیک به میزان  0177بطوریکه بیشترین مقدار برای ميرف 

و 1900گرم برای شاهد به دست آمد. نتایج فوق با نتایج تقی زاده) 06/178كمترین مقدار به میزان 

 و مطابقت دارد.1906ایی)و ملکوتی و طباطب

و عنوان كردند كه در شرایط خشکی محلول پاشی گندم با اسید 0777یانگ و همکاران) 

سطوح مختلف ورمی هیومیک و تغذیه خاكی با منبع ازت باعث پر شدن بیشتر دانه می شود. 

ول بر وزن خشک غده ها به جا گذاشتند)جد 75/7نیز تاثیرات قابل توجهی را در سطح  كمپوست

تن ورمی كمپوست در هکتار از این ماده آلی به خا ، توانست  0و  8و. به نحوی كه افزودن 8 -0

درصد نسبت به شاهد افزایش دهد.  08در صد و 0/03وزن خشک غده ها را به ترتیب به میزان 

y = 3017.7e0.1339x 
R² = 0.8386 
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احتمالا ورمی كمپوست با داشتن خيوصیاتی همچون بهبود ساختمان خا ، افزایش ظرفیت 

افزایش دسترسی عناصر ماكرو و میکرو و تحریک فعالیت های میکروبی خا  و فعالیت  نفوذپذیری،

آنزیم های حیاتی باعث افزایش وزن خشک غده ها گردیده است كه نتیجه فوق با یافته های آرگولو 

و ميرف ورمی كمپوست را بر كیفیت میوه 0776و در گیاه سیر مطابقت دارد. زالر)0776و همکاران)

 فرنگی سودمند دانسته است. های گوجه

 

 وزن خشك غده اثرات اسيد هيوميك و ورمی کمپوست بر تجزيه واريانس ميانگين مربعات 8 -4جدول 

 ميانگين مربعات                     درجه آزادی                                 منابع تغيير

 

 2                                               تكرار

 3                                      اسيدهيوميك

 2                                 ورمی کمپوست

 6                اسيدهيوميك*ورمی کمپوست

 22                                            اشتباه

9/1411  

**1/17518 

 

*44044 

1169 

870 
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 H3ميلی ليتر ،  H2 755نشانگر شاهد،  H1ميانگين وزن خشك غده در سطوح مختلف اسيد هيوميك )مقايسه  4 -4شكل 

 ميلی ليتر در هكتار می باشد( H4 2155ميلی ليتر ،  1455

 

 

تن در  V3 8تن ،  V2 4نشانگر شاهد،  V1مقايسه ميانگين وزن خشك غده در سطوح مختلف ورمی کمپوست ) 0 -4شكل 

 هكتار می باشد(
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 زيست توده هواييتاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمي کمپوست بر   -4-5

اهمیت تولید زیست توده هوایی زیاد از این نظر حائز اهمیت است كه اگر شاخ و برگ از 

مزرعه خارج نشده و به خا  افزوده گردند، می توانند باعث بهبود ساختمان و حاصلخیزی  خا  

واریانس نشان داد از نظر زیست توده هوایی تولید شده، تاثیر اثرات ساده شوند. نتایج تحلیل 

میلی لیتر  0177و  1077، 077با محلول پاشی  و.3 - 0جدولمعنی دار بود)71/7تیمارهادر سطح 

شاهد  درصد در مقایسه با 56، 93، 1320زیست توده هوایی به ترتیب در هکتار اسید هیومیک، 

حاصل گردید  V3وH4 . تولید زیست توده هوایی بیشتر توسط تیمارو17 -0شکلافزایش داشت)

و. این امر توان بهره گیری بهتر از منابع محیطی توسط سیب زمینی را نشان 11-0و  17-0)جداول 

می دهد. شاخه دهی زیاد و رشد سریع و ادامه آن تا آخرین روزهای فيل رشد و غده بندی باعث 

گ و پوشش كامل سطح زمین می شود. این عمل باعث افزایش تولید حجم زیادی از شاخ و بر

و افزایش شاخص سطح برگ  در گندم را با 0777فتوسنتز و عملکرد می گردد. یانگ و همکاران)

و عنوان نمود كه در شرایط آسیب دیدگی 0779محلول پاشی اسید هیومیک گزارش نمودند. آلوین)

هره گیری از عناصر غذایی كم ميرف به روش ميرف ریشه ها و اندام هوایی در اثر بیماری ها ب

و در تحقیقات خود افزایش اندازه 0776برگی می تواند بسیار ثمر بخش باشد. فورتون و همکاران)

چشم های سیب زمینی با ميرف اسید هیومیک راگزارش نموده اند كه این امر موجب تداوم 

ینی شده و به تبع آن داشتن شاخ و فراهمی مواد غذایی و گسترش كیفیت جوانه های سیب زم

برگ و اندام هوایی مطلوب را به همراه دارد. این تاثیر مثبت برای سطوح ورمی كمپوست نیز صادق 

تن ورمی كمپوست در هکتار در مقایسه با شاهد عملکرد زیست توده  8و  0بود. به نحوی كه كاربرد 

و با مطالعه خود بر روی 1987ات و همکاران )سماو .در صد افزایش داد 60و  05هوایی را به ترتیب 

گیاهان سیب زمینی شیرین و گوجه فرنگی مشاهده كردند كه، ميرف ورمی كمپوست موجب 

و افزایش 1338افزایش اندام های هوایی و نهایتا ازدیادعملکرد را باعث شده است. بوشمن و متزگر)

ت رشد گیاهان زینتی چوبی درصدی سطح برگ و وزن خشک گوجه فرنگی و بهبود خيوصیا07

 درصد حجمی ورمی كمپوست به بستر كشت آنها راگزارش نمودند.  07تحت تاثیر افزودن 
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 زيست توده هوايی اثرات اسيد هيوميك و ورمی کمپوست بر تجزيه واريانس ميانگين مربعات 9 -4جدول 

 ميانگين مربعات                          درجه آزادی                               منابع تغيير   

  2                                               تكرار

                      3                                      اسيدهيوميك

                        2                                 ورمی کمپوست

               6                کمپوستاسيدهيوميك*ورمی 

                            22                                            اشتباه

                       9/10924 

   **6/120249 

  

    **3/272296  

    6/8987 

    4/23548 

 

 سطوح مختلف اسيد هيوميكميانگين مربعات زيست توده هوايی در  15 -4جدول 

 اسيد هيوميك                                        زيست توده هوايی )گرم(    

    b0/481صفر)شاهد(                                        

                                                     ab6/076ميلی ليتر                                       755

                                          ab4/675ميلی ليتر                                      1455

                a7/704ميلی ليتر                                      2155

                          

 

 

 

 

 توده هوايی در سطوح مختلف ورمی کمپوستميانگين مربعات زيست  11 -4جدول 

 ورمی کمپوست                               زيست توده هوايی )گرم(     

    b0/485صفر)شاهد(                                         

                                                     b8/651تن                                               4   

                                           a785تن                                               8   
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 عملكرد بیولوژيکتاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمي کمپوست بر   -4-6

در بعضی از گیاهان زراعی مانند نباتات علوفه ای مقدار كل ماده خشک تولید شده از نظر    

اقتيادی با ارزش است. ولی در اغلب گیاهان زراعی این مورد صادق نیست، بلکه قسمتی از گیاه 

ه برای كشاورز مهم بوده و مابقی آن یا ارزش كمی داشته و یا تقریبا بی ارزش است. قسمتی از ماد

زنده كه تبدیل به ماده اقتيادی می گردد، عملکرد اقتيادی نامیده می شود. نتایج حاصل از تحلیل 

تحت تاثیر اسید هیومیک قرار می  71/7واریانس نشان داد كه عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 

ک میلی لیتر در هکتار اسید هیومی 0177و  1077، 077و. با محلول پاشی 10 - 0 ل)جدو دگیر

و. اسید 6-0درصد نسبت به شاهد بیشتر شد )شکل  06و  06، 09عملکرد بیولوژیک به ترتیب 

هیومیک به عنوان اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی از طریق اثرات هورمونی و 

 نبهبود جذب عناصر غذایی سبب افزایش بیوماس ریشه و اندام هوایی می شود. سرنلا و همکارا

وان كردند كه اسید هیومیک باعث بهبود مقاومت به استرس شده و به عنوان تنظیم و عن0770)

كننده رشد برای تنظیم سطح هورمون ها، بهبود رشد گیاهان و افزایش تحمل به تنش مورد 

استفاده قرار می گیرد. در شرایط تنش خشکی محلول پاشی با اسید هیومیک باعث افزایش 

)فوجی او و  كاهش متابولیسم آنتی اكسیدانی در گندم می شود نگهداری آب برگ و فتوسنتز و

و. تاثیر سطوح مختلف ورمی كمپوست نیز بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 1335همکاران، 

تن در هکتار باعث افزایش  8و  0درصد معنی دار شد. با كاربرد ورمی كمپوست به مقدار  75/7

و. ورمی كمپوست 0 -0گرم نسبت به شاهد شد )شکل  0/960و 8/067عملکرد بیولوژیک به ترتیب

از طریق قدرت زیاد جذب آب و فراهمی مطلوب مواد غذایی ماكرو و میکرو بر روی میزان فتوسنتز 

 نو بیوماس تاثیر مثبت گذاشته و باعث افزایش عملکرد بیولوژیک می شود. كومار و همکارا

د بر روی سورگوم وگیاه دارویی نعناع مشاهده و در مطالعه خو0775) نو. انور و همکارا0775)

نمودند كه، كاربرد سطوح مختلف ورمی كمپوست در مقایسه با شاهد بطور قابل ملاحظه ای 

 عملکرد بیولوژیکی را بهبود بخشیده است.
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 عملكرد بيولوژيك اثرات اسيد هيوميك و ورمی کمپوست بر ميانگين مربعات 12 -4جدول 

 ميانگين مربعات                          درجه آزادی                                 منابع تغيير   

  2                                               تكرار

                      3                                      اسيدهيوميك

                        2                                 ورمی کمپوست

               6                اسيدهيوميك*ورمی کمپوست

                            22                                            اشتباه

                      3634 

   **7/38752 

  

    *7/90810  

    3/2631 

    6/3134 

 

 

 

 H3ميلی ليتر ،  H2 755نشانگر شاهد،  H1مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك در سطوح مختلف اسيد هيوميك ) 6 -4شكل 

 ميلی ليتر در هكتار می باشد( H4 2155ميلی ليتر ،  1455
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تن در  v3 8تن ،  v2 4نشانگر شاهد،  v1مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك در سطوح مختلف ورمی کمپوست ) 7 -4شكل 

 هكتار می باشد(

 

 شاخص برداشتتاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و ورمي کمپوست بر   -4-7

شاخص برداشت بیان كننده نسبت توزیع مواد فتوسنتزی بین عملکرد اقتيادی و      

اری داده ها نشان و. نتایج حاصل از تجزیه آم1987عملکرد كل می باشد)نورمحمدی و همکاران، 

اختلاف معنی داری وجود  71/7داد كه بین سطوح مختلف اسید هیومیک در سطح احتمال 

میلی لیتر اسید 0177و  1077، 077و به نحوی كه بوته هایی كه با مقادیر 19 -0دارد)جدول 

درصد از شاخص برداشت  5/17، 0/6، 0/9هیومیک تیمارشدند در مقایسه با شاهد به ترتیب 

میلی لیتر اسید  077و. قابل ذكر است كه، بین شاهد و سطح 8-0تری برخوردار بودند)شکل بالا

هیومیک از نظر آماری اختلاف معنی داری مشاهده نگردید. به نظر می رسد كه افزایش وزن خشک 

غده و اندام های هوایی به دلیل سهولت در جذب و انتقال مواد غذایی به اندام های هوایی و 

تداوم بهتر سطح برگ و در نتیجه استفاده بهینه از تابش خورشیدی بود كه موجب ایجاد  گسترش و

منابع فیزیولوژیکی قوی جهت استفاده از مواد حاصل از فتوسنتز در سیب زمینی گردیده و با كاربرد 

این مواد درصد بیشتری از ماده خشک به غده ها اختياص یافته است. ورمی كمپوست نیز توانست 

و. 19 -0و تحت تاثیر قرار دهد)جدول 75/7ص برداشت را بطور معنی داری )در سطح احتمال شاخ
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تن ورمی كمپوست در هکتار به دست  8بطوری كه حداكثر شاخص برداشت در شرایط استفاده از 

و بالاترین شاخص برداشت را از 1937و. نعمتی)8 -0درصد بیشتر از شاهد بود)شکل  15آمد كه 

 در هکتار ورمی كمپوست بدست آورد.تن  17تیمار 

 

 برداشت اثرات اسيد هيوميك و ورمی کمپوست بر ميانگين مربعات 13 -4جدول 

 منابع تغییر                                 درجه آزادي                           میانگین مربعات   

  2تکرار                                          

                      3اسیدهیومیک                                 

                        2ورمی کمپوست                             

               6اسیدهیومیک*ورمی کمپوست            

                            22اشتباه                                       

                        618/3 

   **52338 

  

    *187 

    6/5  

    7/7 

 

 

 H3ميلی ليتر ،  H2 755نشانگر شاهد،  H1مقايسه ميانگين شاخص برداشت در سطوح مختلف اسيد هيوميك) 8 -4شكل 

 ميلی ليتر در هكتار می باشد( H4 2155ميلی ليتر ،  1455
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تن، در  v3 8تن ،  v2 4نشانگر شاهد،  v1شاخص برداشت در سطوح مختلف ورمی کمپوست)مقايسه ميانگين  9 -4شكل 

 هكتار می باشد(

 

 تسهیم بیوماس به ساقه و برگ  -4-8

ارتباط میان وزن خشک برگ با بیوماس كل و وزن خشک ساقه با بیوماس كل برای 

شده است. همان گونه كه و آورده  99-0تا   17-0تركیبات تیماری مورد آزمایش در شکل های )

در این شکل ها مشاهده می گردد، بین صفات یک رابطه خطی با ضریب تبیین بالا وجود دارد. از 

به عنوان شاخيی برای نشان دادن میزان تسهیم ماده خشک به برگ و ساقه استفاده  X ضریب 

ساقه نسبتا بیشتر  گردیده است. برای كلیه تركیبات تیماری مورد آزمایش، كمیت این ضریب برای

از برگ بود. چون كه، سیب زمینی همواره ماده خشک بیشتری را به ساقه در مقایسه با برگ 

 اختياص می دهد. 

و ارائه گردیده است. بطوری كه در 90-0ضرایب اختياص ماده خشک به برگ در شکل )

ده خشک به برگ بالاترین ضریب اختياص ما  وH1V1این شکل دیده می شود در مقایسه با شاهد)

بدست آمد. ضرایب استخراج شده از معادله خط به همراه خطای استاندارد  H3V3 و  H4V3در 

دیده می شود یک رابطه قوی  95-0و آورده شده است. همانطور كه در شکل 10-0آنها در جدول)

 بین پر برگی)ضریب اختياص ماده خشک به برگو و عملکرد غده وجود دارد.
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 رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط عدم استفاده از ورمی کمپوست و اسيد هيوميك 15 -4شكل 

 

 

 رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط عدم استفاده از ورمی کمپوست و اسيد هيوميك 11 -4شكل 

 

 

y = 0.6989x - 4.5437 
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y = 0.3011x + 4.5437 
R² = 0.9718 
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تن ورمی کمپوست  4کاربرد  رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك و 12 -4شكل 

 در هكتار

 

 

تن ورمی کمپوست در  4رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك و کاربرد  13 -4شكل 

 هكتار

 

y = 0.3179x + 7.1476 
R² = 0.8512 
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تن ورمی کمپوست  8رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك و کاربرد  14 -4شكل 

 هكتار در

 

 

 

تن ورمی کمپوست در  8رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك و کاربرد  10 -4شكل 

 هكتار

 

y = 0.3614x + 7.8222 
R² = 0.9798 
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ميلی ليتر اسيد هيوميك وعدم کاربرد ورمی  755رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 16 -4شكل 

 کمپوست

 

 

 

ميلی ليتر اسيد هيوميك وعدم کاربرد ورمی  755وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده ازرابطه  17 -4شكل 

 کمپوست

 

y = 0.6701x - 7.9418 
R² = 0.9626 
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y = 0.3299x + 7.9418 
R² = 0.8617 
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تن ورمی  4ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  755رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 18 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

تن ورمی  4ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  755کل در شرايط استفاده از رابطه وزن خشك برگ و بيوماس 19 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

y = 0.6636x - 8.0007 
R² = 0.9755 
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y = 0.3364x + 8.0007 
R² = 0.911 
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تن ورمی  8ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  755رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 25 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

 

تن ورمی  8ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  755شرايط استفاده ازرابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در  21 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

y = 0.6102x - 7.1864 
R² = 0.9919 
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y = 0.3898x + 7.1864 
R² = 0.9805 
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ميلی ليتر اسيد هيوميك و عدم کاربرد ورمی  1455رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 22 -4شكل 

 کمپوست

 

 

ميلی ليتر اسيد هيوميك و عدم کاربرد ورمی  1455رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده از 23 -4شكل 

 کمپوست

 

 

y = 0.3554x + 6.2133 
R² = 0.9796 
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تن ورمی  4ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  1455رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 24 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

 

تن ورمی  4اسيد هيوميك و کاربرد ميلی ليتر  1455رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده از 20 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

y = 0.6352x - 5.018 
R² = 0.9964 
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y = 0.3648x + 5.0182 
R² = 0.989 
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تن ورمی  8ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  1455رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 26 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

 

تن ورمی  8هيوميك و کاربرد ميلی ليتر اسيد  1455رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده از 27 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

y = 0.3955x + 7.7285 
R² = 0.9689 
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ميلی ليتر اسيد هيوميك و عدم کاربرد ورمی  2155رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 28 -4شكل 

 کمپوست

 

 

برد ورمی ميلی ليتر اسيد هيوميك و عدم کار 2155رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده از 29 -4شكل 

 کمپوست

 

 

y = 0.6051x - 5.8287 
R² = 0.9878 
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تن ورمی  4ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  2155رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 35 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

 

تن ورمی  4ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  2155رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده از 31 -4شكل 

 کمپوست در هكتار
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تن ورمی  8ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  2155رابطه وزن خشك ساقه و بيوماس کل در شرايط استفاده از 32 -4شكل 

 کمپوست در هكتار

 

 

 

تن ورمی  8ميلی ليتر اسيد هيوميك و کاربرد  2155رابطه وزن خشك برگ و بيوماس کل در شرايط استفاده از 33 -4شكل 

 ت در هكتارکمپوس
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 ضريب اختصاص بيوماس به برگ)پر برگی( در ترکيبات تيماری اسيدهيوميك و ورمی کمپوست 34 -4شكل 

 ضريب تخصيص بيوماس توليدی به ساقه و برگ و انحراف استاندارد آن برای سطوح تيمارهای مورد آزمايش 14 -4جدول 

 ساقه  برگ         اسيدهيوميك            ورمی کمپوست  

 ضریب         خطاي استاندارد خطاي استاندارد ضریب   )تن در هکتار(       )میلی لیتر در هکتار(

 571/5 30/5 571/5 60/5 صفر 

 583/5 31/5 583/5 69/5 4 صفر

 8 64/5 126/5 36/5 126/5 

 5946/5 32/5 5946/5 68/5 صفر 

755 4 67/5 152/5 33/5 152/5 

 8 67/5 175/5 38/5 175/5 

 153/5 30/5 153/5 60/5 صفر 

1455 4 64/5 147/5 36/5 147/5 

 8 61/5 180/5 39/5 180/5 

 124/5 39/5 124/5 61/5 صفر 

2155 4 65/5 172/5 45/5 172/5 

 8 07/5 229/5 43/5 229/5 
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 رابطه ضريب اختصاص يافته به برگ و عملكرد اقتصادی 30 -4شكل 

 

 روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد در ترکیبات تیماری – 4-3

ها یکی از عوامل اولیه تولید در سطح دریافت كننده نور در برگ ها و كارایی فتوسنتزی آن

گیاهان زراعی است. هر عاملی كه بتواند در تشکیل، رشد و دوام سطح برگ تاثیرگذار باشد، بر روی 

ها لزوما در بالاترین مساحت برگی به بته بالاترین كارایی فتوسنتزی از برگعملکرد نیز موثر است. ال

ای، ها بستگی به شرایط آب و هوایی، مشخيات واریتهآید. سرعت تشکیل و دوام برگدست نمی

خيوصیات حاصلخیزی و عملیات زراعی بکار رفته دارد. بنابراین تراكم گیاهی در واحد سطح كه 

)دراگوویچ و  تباشد در افزایش سطح برگ در واحد سطح موثر اسمی ناشی از فواصل كاشت

تر های كوچکتر، سریعو. توسعه اولیه شاخ و برگ در غده های بزرگتر نسبت به غده1336همکاران، 

های جانبی بیشتر و های پایین كاشت، شاخههای كوچک در تراكمبود و گیاهان رشد كرده از غده

های بزرگ دیرتر اتفاق و گرایش به پیری نسبت به گیاهان حاصل از غدهكنند بزرگتری تولید می

های بزرگ های كوچک كندتر از غدهمی افتد. توسعه كانوپی نیز در پوشش گیاهی حاصل از غده

 و.1980)جم و همکاران،  تاس
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شود، در شرایط اعمال كلیه تیمارهای دیده می 00 -0تا  96 -0های همانگونه كه در شکل

دهیومیک و ورمی كمپوست شاخص سطح برگ روند صعودی داشته و با سپری شدن زمان، اسی

سطح برگ خود را افزایش دادند و سپس شروع به كاهش نمود. بطور كلی در تیمارهایی كه مقدار 

بیشتری از اسید هیومیک و ورمی كمپوست را دریافت نموده بودند تقریبا پوشش خود را تا اواخر 

ردند. به نظر می رسد یکی از عوامل موثر بر توسعه سطح برگ هر بوته و به تبع دوره رشد حفظ ك

آن توسعه برگ مزرعه میزان نیتروژن است كه با تاثیر به اندازه و طول عمر برگ موجب افزایش 

شاخص سطح برگ می شود. با ميرف ورمی كمپوست و اسید هیومیک نه تنها باعث تثبیت 

آزادسازی تدریجی در طول دوره رشد از عوامل مهم افزایش سطح برگ  شود بلکهبیولوژیکی ازت می

و دوام آن خواهدشد. كارایی استفاده از نور، تسهیم ماده خشک به ارگان های زایشی، شاخص سطح 

 برگ، دوام سطح برگ و آهنگ رشد گیاهی تحت تاثیر میزان نیتروژن قرار می گیرند.

 

 

 H1V1 ربرگ در طول دوره رشد در تيماروند تغييرات شاخص سطح  36 -4 لشك
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 H2V1 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 37 -4شكل 

 

 

 

 H3V1 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 38 -4 لشك
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 H4V1 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 39 -4شكل 

 

 

 

 H1V2 رشاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما رابطه 45 -4شكل 
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 H2V2 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 41 -4شكل 

 

 

 

 H3V2 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 42 -4شكل 
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 H4V2 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 43 -4شكل 

 

 

 

 H1V3 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 44 -4شكل 
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 H2V3 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 40 – 4شكل 

 

 

 

 

 H3V3 ررابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در تيما 46 -4شكل 
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 H4V3 رتيمارابطه شاخص سطح برگ با تعداد روزهای رشد در  47 -4شكل 

 

تاثیر ورمي کمپوست بر روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره  – 11 -4

 رشد گیاه

افزایش مواد آلی از طریق عملیات مدیریتی مناسب، كلید افزایش میزان كربن آلی خا  می 

باشد كه باشد. مواد آلی خا  منبع اصلی عناصر قابل دسترس از طریق تغییر شکل میکروبی می

كند. پویائی مواد آلی خا  و بیوماس خا  را بهبود بخشیده و تولید محيول را بهینه می كیفیت

های بیولوژیکی خا  و كیفیت مواد آلی اضافه میکروبی آن منعکس كننده خيوصیات و فعالیت

و. بر همین اساس ميرف كودهای آلی بخيوص 1338)كلار  و همکاران،  دشده به خا  می باش

مپوست موجب افزایش ماده آلی خا  شده كه نهایتا منجر به بهبودی كمپوست و ورمی ك

خيوصیات فیزیکی خا  و افزایش ظرفیت نگهداری عناصر غذایی در خا  شده و با افزایش رشد 

دیده می  08 -0شود. همان طور كه در شکل رویشی و دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد می

تن در  0کتار شاخص سطح برگ بیشتری نسبت به تیمار تن ورمی كمپوست در ه 8شود، با ميرف 

 هکتار و شاهد به دست آمده است.

تن در هکتار ورمی كمپوست مربوط به ميرف  8یکی از دلایل افزایش شاخص سطح برگ در تیمار 

كود آلی است كه علاوه بر افزایش مواد آلی خا ، منجر به افزایش محتوای عناصر غذایی خا  به 

شود. اساسا نیتروژن كل خا  با ميرف كودهای آلی و عملیات مدیریتی زیستی ن میویژه نیتروژ
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افزایش می یابد. مشخص شده است كه كودهای آلی موجب تحریک تثبیت نیتروژن در خا  شده 

و. با افزایش میزان نیتروژن 1980)جم و همکاران،  دو ممکن است موجب افزایش نیتروژن خا  شو

تن در هکتار  8ر طول دوره رشد باعث افزایش شاخص سطح برگ در تیمار و تداوم فراهمی آن د

ورمی كمپوست گردیده است، ولی به دلیل كمتر بودن مواد آلی در تیمار شاهد و عدم دسترسی 

گیاه به مواد غذایی كافی خيوصا نیتروژن از رشد رویشی كمی برخوردار بوده و با پیری و زوال 

 كمتری در اواخر دوره رشد نیز برخوردارهستند.سریع تر برگها از سطح برگ 

 

 

 تاثير سطوح مختلف ورمی کمپوست بر شاخص سطح برگ در طول دوره رشد گياه 48 -4شكل 

 

 با شاخص سطح برگ رشدرابطه مصرف اسید هیومیک و تعداد روزهای  -11 -4

دارد كه دلایل ميرف مواد آلی نظیر اسید هیومیک تاثیر قابل توجهی بر بهبود رشد گیاهان 

آن عبارت است از: افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسفر، ازت و برخی عناصر ریز مغذی افزایش 

های محیطی، افزایش مقاومت نسبت به عوامل جذب آب، تولید هورمون گیاهی، كاهش اثر تنش

گیاه و  های مفید خاكزی باعث رشد رویشیزا و تاثیر مثبت بر روی برخی میکرو ارگانیسمبیماری

شوند. این امر منجر ایجاد شاخ و برگ زیاد و در نتیجه افزایش سطح برگ و دوام آن در گیاهان می
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میلی لیتر  0177شود، ميرف مشاهده می 03 -0به افزایش عملکرد می گردد. چنانکه در شکل 

 اسید هیومیک در هکتار نسبت به سایر تیمارها از سطح برگ بیشتری برخوردار است.

و بر روی گیاه سیب زمینی مطابقت دارد. 0778) نهای سلیم و همکارانتیجه حاصل با یافته 

و در تحقیقات خود بر روی دو رقم گندم سایونز و سبلان 1988) نهمچنین سبزواری و همکارا

هوایی گندم می  عنوان كردندكه، محلول پاشی گندم با اسید هیومیک باعث توسعه ریشه و اندام

ا دلیل آن را اثرات هورمونی و بهبود جذب عناصر غذایی از سوی اسید هیومیک به عنوان شود. آنه

 یک اسید آلی عنوان كردند.

 

 

 تاثير سطوح مختلف اسيد هيوميك بر شاخص سطح برگ در طول دوره رشد گياه 49 – 4شكل 

 

 تعداد غده در بوته و عملكرد غده با شاخص سطح برگ حداکثررابطه  -12 -4

 57-0رابطه تعداد غده در بوته و عملکرد غده با شاخص سطح برگ حداكثر به ترتیب در شکل های 

آورده شده است. این شکل ها رابطه تنگاتنگی بین صفات مذكور و شاخص سطح برگ  51-0و 

 حداكثر را نشان می دهند.
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تا پنج برای تولید و نشان داد كه، معمولا شاخص سطح برگ سه 1337) نمطالعات گاردنر و همکارا

حداكثر ماده خشک در اغلب محيولات زراعی مناسب است. با توجه به این كه عمده ترین عامل 

ها و تبدیل آن به مواد فتوسنتزی موثر بر رشد و تولید گیاهان زراعی میزان جذب نور توسط برگ

نهایت منجر به است، افزایش سطح برگ در مزرعه باعث افزایش میزان جذب نور خواهد شد و در 

 گردد.افزایش عملکرد می

 

 

 رابطه تعداد غده در هر بوته با شاخص سطح برگ حداكثر 57 – 0شکل 

 

 رابطه عملکرد غده در بوته با شاخص سطح برگ حداكثر)تن در هکتارو 51 - 0شکل 
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 نتیجه گیری -4-19 

 نتایج به دست آمده از این تحقیق عبارتند از:  اهم      

 عملکرد و اجزای عملکرد سیب زمینی )رقم اگریاو بطور معنی دار تحت تاثیر اسید هیومیک  -1     

 و ورمی كمپوست قرار گرفت.           

        اسید هیومیک و ورمی كمپوست با تاثیر بر بافت خا  و بهبود تغذیه عملکرد و اجزای -0     

 افزایش دادند.  عملکرد را بهبود بخشیده و آن را          

میلی لیتر در هکتار اسید    0177تن ورمی كمپوست به همراه محلول پاشی  8كاربرد  -9     

هیومیک می تواند عملکرد اقتيادی سیب زمینی را افزایش داده و گامی جهت نیل به 

كشاورزی پایدار باشد. در نهایت می توان گفت وجود مواد آلی علاوه بر اینکه نشان دهنده 

ست، شاخص مناسبی برای باروری آن به شمار می آید كه حاصل سلامت و كیفیت خا  ا

برهم كنش فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خا  است. بنابر این كاربرد كودهای 

آلی در زراعت گیاهان می تواند بسیاری از مشکلاتی كه از ميرف كودهای شیمیایی به 

 وجود می آیند را بکاهد.

محلول پاشی بعلت ميرف كم آن نسبت به كودهای شیمیایی ميرف اسید هیومیک بيورت 

صرفه اقتيادی دارد. تولید ورمی كمپوست در كشور، صنعتی نوپا به حساب می آید و هزینه تولید 

آن مقداری بالا بوده و نسبت به كودهای شیمیایی هزینه بیشتری دارد. با این حال اثرات دراز مدت 

غذایی  مورد نیاز گیاه، حفظ خيوصیات بیولوژیکی خا  زیاد  آن بر خيوصیات خا ، تامین عناصر

 بوده و می تواند هزینه تولید را در دراز مدت جبران نماید.

 

 پیشنهادات -4-14

 و توسعه آن پیشنهادات زیر قابل ارائه است. در تکمیل این تحقیق

ومیک در چند سال كشت ارقام مختلف سیب زمینی  و كاربرد توام ورمی كمپوست و اسید هی -1   

 متوالی  بر آنها.
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      تکرار آزمایش فوق در مناطق مختلف با شرایط آب و هوایی و بافت متفاوت خا  و بررسی  -0 

 نتایج حاصله.

كاربرد همزمان ورمی كمپوست و نسبت های مختلف كودهای شیمیایی و ميرف همزمان اسید  -9 

 مقایسه نتایج آنها.هیومیک و نسبت های مختلف كودهای شیمیایی و 

كاربرد توام اسید هیومیک و ورمی كمپوست و نسبت های مختلف كودهای شیمیایی و مقایسه  -0  

 نتایج آنها.
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       . زراعت سیب زمینی. ترجمه رضائی، عبدالحمید. سلطانی، افشین مشهد: 1989. بیوكما. ای. وان. درزا . اچ. پي

 انتشارات جهاددانشگاهی مشهد          

 . سیب زمینی و زراعت آن در كشور هلند. ترجمه وافری، حسین، اكبر زاده خیاوی، یعقوب. 1906، درزاگ. ری. ايوان

 نشر آموزش كشاورزیكرج:            

. سرشت و خيوصیات خاكها. ترجمه شاهویی، سید صابر. سنندج: دانشگاه 1985. برادی، آر. آر. ویل. ان. سي

 كردستان

    . مدیریت پایدار ماده آلی خا . ترجمه وراوی 1985. ریس، بی. سی. بال، سی. دی. كمپل، سی. ای. واتسون. آر. ام

 انتشارات دانشگاه تهرانمریم. تهران:  پور،         

 . بیماریهای سبزی و صیفی و روشهای مبارزه با آنها. تهران: انتشارات دانشگاه تهران1980، حسن رضا. اعتباريان

    . اگرو اكولوژی. ترجمه نيیری محلاتی مهدی، كوچکی علیرضا، رضوانی پرویز، بهشتی  1986. آر. گلیسمن. استفن

 ارات دانشگاه فردوسیعلیرضا. مشهد: انتش         

     چه روی برخی صفات كمی و و. تاثیر تراكم و اندازه غده1980، عبادی، علی، امینی، ایرج، دهدار، بهرام.)الهام، جم

 00 -58، 81كیفی سیب زمینی.مجله پژوهش و سازندگی،        

 .93.مدیریت طرح و برنامه ریزی سازمان جهاد كشاورزی استان خوزستان.ص 1988. بي نام

 . سیب زمینی و تولید خارج از فيل. اصفهان : انتشارات: نيوح1983، مهدی. پوريای ولي

      . تولید ورمی كمپوست برای كشاورزی پایدار. ترجمه علیخانی، حسینعلی، ثواقبی، غلامرضا. 1985. گوپتا. پي. کي

 تهران: جهاد دانشگاهی         

. راهکار تولید غده بذری سیب زمینی. ترجمه شاطریان، جواد و 1980. استوریو ، اس. جی. ویرسما. پي. سي

 حیدر. تهران: دانشگاه تهران نیامنش، 

 ، سید . كودها و حاصلخیزی خا . ترجمه ملکوتی، محمدجعفر، ریاضی، همدانی1907، ساموئل، نلسون، ورنر. تیسدل

 عبدالحسین. تهران: مركز نشر دانشگاهی       

 .پرورش سبزی. اهواز: انتشارات دانشگاه شهیدچمران 1903، محمدحسین. دانشور

سازمان ترویج وزارت )ترجمهو.  .كمبودموادغذائی درنباتات زراعی ودرختان میوه وسبزیجات .1907،حسین.رادنیا

 كشاورزی
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. ارزیابی گلخانه ای تاثیر سه نوع ورمی كمپوست و نیتروژن بر رشد و 1980عبدالمجید. ، محمدرضا و رونقی رياي

 تركیب شیمیایی ذرت و برنج. پایان نامه كارشناسی ارشد. دانشکده كشاورزی، دانشگاه شیراز

یی و نیک نژاد، . مقدمه ای بر فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی. ترجمه اما، یح1937 . ام. هی؛ اندرو ج. واكر.  رابرت

 منيور. شیراز: انتشارات دانشگاه شیراز

 . بهار خاموش. ترجمه وهاب زاده عبدالحسین، كوچکی عوض، علیزاده امین. مشهد: انتشارات   1981، كارسون. راشل

 جهاد دانشگاهی       

ن. مجله آب و خا ، . اثر اسید هیومیک بر رشد ریشه و بخش هوایی ارقام گندم سایونز و سبلا1988، م. سبزواری

 .0. شماره 09سال 

  . اصول كاربردی مواد آلی در كشاورزی. 1980، سعید، پازكی، علیرضا، لادن مقدم، علیرضا، سماوات، سمانه. سماوات

 گرمسار:دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمسار          

رقام خیار سز به تبعیت از موادآلی و . بررسی صفات كمی و كیفی ا1905زرگر، علیرضا و كاشی عبدالکریم.  شفیعي

 معدنی در كشت پاییزه. پایان نامه كارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس

. كودهای بیولوژیک و نقش آنها در راستای نیل به كشاورزی پایدار. كرج: نشر آموزش 1987، ن. نالح راستین

 كشاورزی. سازمان تحقیقات و آموزش كشاورزی

 بر آبیاری و كمپوست ورمی مختلف سطوح تأثیر. 1980. ح و نعمتی، لکزیان، ا. م. زاده، حسن ف.رضوانی،  ، م.عزيزی

 فيلنامة .Goralرقم  Matricaria recutita))آلمانی  بابونه اسانس ومیزان مورفولوژیک خيوصیات

 .80-39، صفحات1 ء،شماره00ایران جلد  معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-علمی

. اثر تیمارهای لجن فاضلاب بر برخی خيوصیات خا  و 1906، مجید؛ كلباسی، محمود؛ افیونی، مجید. منشعرخان 

جذب و تراكم عناصر سنگین به وسیله اسفناج و گوجه فرنگی. پایان نامه كارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی 

 اصفهان

 . دانش و تکنولوژی سیب زمینی. مشهد: بارثاوا1906، م. خلاحي

 . اثرپیش جوانه 1903، ابراهیم. گندمکار، سعید. ولیزاده، ميطفی. حسین زاده، امیراصلان. زرگرزاده، فروغ الدین. ختائي

     داركردن وتاریخ برداشت بر عملکرد، كیفیت انباری وسلامت سه رقم سیب زمینی. مجله علوم زراعی ایران.          

 .0جلددوم. شماره            

          . فیزیولوژی گیاهان زراعی. ترجمه سرمدنیا، 1900گاردنر، آر. برنت. پی پرس، راجر. ال. میشل. . پی. خرانكلین

 غلامحسین و كوچکی، عوض. مشهد: جهاد دانشگاهی             
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عملکردگلدهی،برزیستیفسفاتكودوكمپوستورمیمیکوریزا،كاربرداثربررسی1980رجالیفوقلاوند

 173 -88و: 1)17 ایرانزراعیعلوممجلهرازیانهداروییدرگیاههمزیستی ریشه،وبیولوژیک

 . مبانی اكولوژی كشاورزی. مشهد: جهاد دانشگاهی1986، عوض، خیابانی حمید. کوچكي

عملکرد گندم . برسی اثرات گوگرد و كمپوست بر افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی خا  و 1987، كرم الله. گودرزی

 0.شماره 15. مجله علوم خا  و آب. دوره 

روی هیومیک اسید استخراج شده از خا    Zn. بررسی تعادل های توزیع 1908، محمدمهدی. معارف دوست

و به وسیله تکنیک جذب اتمی. پایان kهای مختلف و تعیین ثبات تعادل) pHجنگلی نهارخوران گرگان در 

 ه گیلان.نامه كارشناسی ارشد. دانشگا

        . تغذیه گیاهان از طریق محلول پاشی. نشریه فنی دفترخدمات و 1906، محمدجعفر، طباطبایی جلال. ملكوتي

 8تکنولوژی آموزشی،            

   . فناوری تولید سیب زمینی. تهران: موسسه انتشارات   1988، موسی زاده حسین، جوانبخت سمانه. مبلي حسین

 تهران                  دانشگاه        

 . معارف گیاهی. تهران : دفتر نشر فرهنگ اسلامی1905، حسین. میرحیدر

 د دانشگاهیا. درآمدی بر كشاورزی ارگانیک. مشهد: جه1980، حسین، مهدوی دامغانی عبدالمجید. محمودی

 بهبود كیفیت محيولات . نقش ریز مغذی ها در افزایش عملکرد و1903، محمدجعفر، طهرانی، محمد مهدی. ملكوتي

 تهران: دانشگاه تربیت مدرس«. عناصر خرد با تاثیر كلان»كشاورزی 

. تاثیر متقابل اسید هیومیک و ورمی كمپوست بر عملکرد ذرت. پایان نامه كارشناسی 1937، ابراهیم. نعمتي ثاني

 ارشد. دانشکده كشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود

 غلات. اهواز: انتشارات دانشگاه شهدچمران اهواز .زراعت1987،ق.سیادت،ع.نورمحمدی

. ارزیابی میزان خسارت علف های هرز در مزارع سیب زمینی اردبیل و كارائی دو روش 1981، قدیر.نوری قنبلاني

 0دستی و كنترل شیمیائی. مجله علوم زراعی ایران. جلدچهارم. شماره وجین 

 

     . اصول كشاورزی زیستی. ترجمه كوچکی، علیرضا، غلامی، احمد، مهدوی دامغانی، عبدالمجید، 1980. جی. والاس

 تبریزی، لیلا. مشهد: دانشگاه فردوسی          

 . مدیریت پایدار ماده آلی خا . )ترجمهو، چا  اول. تهران: انتشارات دانشگاه تهران1985، مریم. وراوی پور
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Abstract 

   

     Few decades the use of chemical inputs in agricultural land, causing numerous 

environmental problems including pollution of water resources, crop quality and reduce 

soil fertility, poisoning humans, livestock and aquatics, beneficial insects and micro loss 

of soil . Sustainable agriculture, bio-fertilizers are used to eliminate or substantially 

reduce the use of chemical inputs, an optimal solution to overcome these problems is 

considered. Biological fertilizers containing preservatives with a dense population of 

beneficial organisms splashing or if one or more of these metabolic products are 

available, to improve soil fertility and supply the proper nutrients needed by plants in 

sustainable agriculture systems are used in a. In today's society, the daily volume of 

organic waste into the environment are huge. Burial or burning of this waste, in addition 

to environmental pollution, irreversible damage to the economy of each community will 

enter. Devising appropriate solutions to optimize the use of organic waste, they can re-

enter the production cycle and their potential use. One of the most effective strategies 

 a Therefore, ..vermicompost and compost into waste agricultural the reuse of for

factorial experimental design as a randomized complete block with three replications 

Treatments consisted of four level of Humic acid zero (control), 700, 1400, 2100 ml per 

that the effects of  ha,ton per  4 and 8 (control), zero vermicompost three, and the hectare

these two substances on the number of tubers per plant, stem height, tuber dry weight, 

biological yield and tuber yield was significant statistically. Also sprayed with 700, 

Humic acid were increase 5.6, 11.8, 19.4 ton compared to control. 1400, 2100 ml 

 

, potato yields.                                                        vermicompostacid, humic Keywords:  
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