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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of different organic fertilizers on yield and some physiological characteristics 

of potato under drought stress conditions, an experiment was conducted in the form of split plots, based on 

randomized complete block design with three replications in 2018 at Baraan region in Isfahan. The applied 

treatments include drought stress based on the fraction of Allowable Water (AW) or Management allowed 

Deplition (MAD= 45% as a control, 55%, 65% and 75% in main plots) and organic fertilizers including 

vermicompost (7 ton ha-1), municipal waste compost (15 ton ha-1), cow manure (50 ton ha-1) and control 

(without fertilizer application) were in the sub-plots. Results showed that the drought stress reduced yield and 

its components and reduced leaf chlorophyll content (p≤0.01). Comparison of means showed that potato yield 

in vermicompost treatment without drought stress reached 33 tons per hectare. Intraction of vermicompost and 

irrigation after 65% depletion of AW (reduction of 20% in water consumption), led to the production of 23 tons 

per hectar potato. Under these stress conditions, compost treatment also resulted in potato production of 21 tons 

per hectar. The interaction of vermicompost and irrigation after 75% depletion of AW (30% reduction of water 

consumption), Leaf chlorophyll reached 12 mg/g, the same as situation at no application of vermicompost and 

drought stress. Also, the highest amount of proline was measured in the interaction of MAD=65% and compost 

and vermicompost treatments with 21.2 and 24 mg/g, respectively. In general, the application of organic 

fertilizers could help to reduce the negative effects of drought stress. 
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 موردی استان اصفهان( زميني )مطالعهسيب عملكرد اجزای و عملكرد بر آلي كودهای مصرف و خشكي تنش اثر

 1، محسن دهقاني1*مجتبي يحيي آبادی

، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ت و آموزش کشاورزی و منابع طبیعیمرکز تحقیقابخش تحقیقات خاک و آب، . 1

 .کشاورزی، اصفهان، ایران

 (11/11/1399تاریخ تصویب:  -3/9/1399تاریخ بازنگری:  -18/6/1399خ دریافت: )تاری

 چكيده

شکی، زمینی در شرایط تنش خهای فیزیولوژیک سیببرخی ویژگی و عملکرد بر آلی کودهای مختلف تاثیر بررسی به منظور

در منطقه  1397سال  در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح درقالب شده یک بار خرد هایکرت به صورت آزمایشی

 مجاز ظرفیت زراعی و یا تخلیه کسری از اساس براآن اصفهان اجرا شد. تیمارهای اعمال شده، شامل تنش خشکی بر

های اصلی( و تیمار کودهای رطوبتی درکرت کاهش درصد 75 و 65 ،55 شاهد، عنوان به رطوبتی کاهش درصد 45) رطوبتی

تن در هکتار( و  50تن در هکتار(، کود دامی ) 15تن در هکتار(، کمپوست زباله شهری ) 7کمپوست )آلی شامل ورمی

های فرعی، قرار گرفتند. نتایج نشان داد تنش خشکی باعث کاهش عملکرد و اجزای آن شاهد )بدون مصرف کود( در کرت

کمپوست ورمی زمینی در تیمارسیب عملکرد که داد نشان هامیانگین (. مقایسهp≤01/0و کاهش میزان کلروفیل برگ شد )

ظرفیت  تخلیه درصد 65 از آبیاری پس و کمپوستورمی تیمار تن در هکتار رسید. برهمکنش 33و بدون تنش خشکی، به 

 تیمار شرایط تنش، این در. شد تن در هکتار( 23زمینی )سیب کل منجر به تولید ،(مصرفی آب از درصد 20 کاهش) زراعی

 75 از پس آبیاری و کمپوستورمی برهمکنش تن در هکتار گردید. در 21زمینی به میزان سیب تولید موجب نیز کمپوست

گرم در گرم رسید که میلی 12کلروفیل برگ به  ،(مصرفی آب از درصد 30 کاهش) خاک رطوبتی مجاز تخلیه درصد

 رولینپ میزان همچنین بیشترین .شد ایجاد خشکی تنش بدون تیمار در کمپوستورمی کاربرد عدم با سطح هم وضعیتی

 2/21 با بترتیب کمپوست ورمی و کمپوست تیمارهای و  رطوبتی مجاز تخلیه درصد 65 خشکی تنش برهمکنش تیمار در

توان به کاهش اثرات منفی تنش خشکی، در مجموع، با کاربرد کودهای آلی می .شد گیری اندازه گرم در گرممیلی 24 و

 کمک کرد.

 .زمینیکم آبیاری، ورمی کمپوست، کمپوست، کود دامی،  سیب :دیهای كليواژه

 

 قدمهم
 زراعی محصول چهارمین ذرت و برنج گندم، از بعد زمینیسیب

 رشد برای مطلوب شرایط باشد.می جهان سطح در مهم

 الایب سرعت کم، و ثابت ماتریک نسبتاً پتانسیل زمینی،سیب

 مواد بودن کافی و ورودی تشعشع میزان خاک، اکسیژن انتشار

 رد و باشدمی زمینیسیب عملکرد بر مؤثر عوامل از غذایی خاک

به عنوان یک عامل محدود  خاک رطوبت محیطی، عوامل بین

 شود.کننده مهم در تولید و کیفیت این محصول محسوب می

ن ای حساسیت زمینی،سیب روی نتایج آزمایشات متعددی

 ,.Yactayo, et alاست ) هداد را نشان آبیاری مقدار به محصول

 را کم آبیاری تأثیر Shock et al. (1998)در همین مورد  .(2013

 هک داد نشان آنها نتایج. دادند قرار بررسی مورد زمینیسیب بر

تنش  .یابدمی کاهش آبیاریکم اعمال با عملکرد و هاغده اندازه

های غیر زنده میترین تنشترین و مخربکی از شایعخشکی ی

                                                                                                                                                                                                 
 yahyabadi@gmail.com نویسنده مسئول: *

باشد که رشد گیاهان را در سراسر جهان و به ویژه در مناطق 

کند و منجر به کاهش در عملکرد خشک و نیمه خشک محدود می

 ,.Wang, et al., 2011 and Garcia, et alگردد )گیاهان می

 رد و گیاهان تکامل بر زنده غیر عوامل دیگر، دیدگاهی از (.2014

 و( Bowden, et al., 2010) هستند گذار اثر آب، بودن دسترس

 یک،فیزیولوژ مورفولوژیک، تغییرات زنده، غیر هایتنش شرایط در

 ,.Wang et al)  دهدمی رخ گیاهان در مولکولی و بیوشیمیایی

 حرکت به منجر املاح غلظت افزایش شرایط، این در(. 2001

 آبی کم تنش نهایتاً . شودمی گیاه سلول از خارج به آب اسمزی

 ومسبی و ریشه طول ریشه، و برگ سطح گیاه، ارتفاع کاهش باعث

خشکی همچنین  (.Ramegowda, et al., 2014) شودمی گیاه

های فتوسنتزی برگ و دیگر میزان فتوسنتز، تولید رنگدانه

د دهفرآیندهای بیوشیمیایی مرتبط با رشد گیاه را کاهش می

(Fayez and Bazaid, 2014 در گیاهان عالی، کاهش فشار .)
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 ها، باعثتورژسانس طی تنش خشکی با کاهش رشد و نمو سلول

کاهش رشد برگ، سطح برگ و سطح تعرق گیاه شد و در نتیجه 

سطح فتوسنتزی گیاه را کاهش داد و منجر به کاهش تولید ماده 

(. تنش خشکی باعث Shao, et al., 2008خشک و عملکرد شد )

له با برای مقاب گردد و گیاهانتحریک تنش اکسیداتیو در برگ می

های آنزیمی و غیر آنزیمی های اکسیداتیو، دارای سیستمتنش

(. مشاهده Ali, et al., 2014 and Ahmad, et al., 2014باشند )می

شده که تنش خشکی منجر به افزایش چشمگیری در فعالیت 

(. Wang et al., 2011های درخت کیوی گردید )آنزیم کاتالاز برگ

که تنش خشکی سبب افزایش میزان پرولین همچنین دیده شده 

 (. Lei, et al., 2006در درختان صنوبر شد )

استفاده از کودهای آلی به منظور بهبود شرایط فیزیکی و 

تواند در تحمل به شرایط خشکی در گیاهان، شیمیایی خاک، می

کمپوست یک کود آلی بیولوژیک است مد نظر قرار گیرد. ورمی

ایعات آلی، طی یک فرآیند توسط عمل که از طریق تبدیل ض

ود شهای خاک تولید میهای خاکی و میکروارگانیسممشترک کرم

(Joshi, et al., 2015 و با داشتن مقادیر زیاد اسید هومیک، یک )

 ,.Garcia, et alشود )کود زیستی محرک رشد گیاه محسوب می

 دار تخلخل وهایی نیز مبنی بر افزایش معنی(. گزارش2012

کمپوست یا ظرفیت نگهداری آب در خاک پس از افزودن ورمی

 ;Campitelli and Ceppi, 2008کود دامی به خاک وجود دارد )

Hidalgo, et al., 2006; Lim, and Wue, 2015 ،از سویی دیگر .)

Ferreras et al. (2006) ،   تن  10مشاهده کردند که با افزایش

شاورزی، میزان تخلخل کمپوست به یک خاک کدر هکتار ورمی

 Marinariها، افزایش قابل توجهی یافت )خاک و پایداری خاکدانه

et al., 2000 Asghari et al. 2009 and برخی آزمایشات حاکی .)

از آنست که پس از استفاده از ورمی کمپوست، تعداد منافذ و 

داری آب در حفرات بزرگ و کوچک خاک که نقش مهمی در نگه

 ,.Marinari, et alاند )داری افزایش یافتهور معنیخاک دارند، بط

2000 and Asghari, et  al., 2009 ،این تغییرات در کنار هم .)

زنی دسترسی به آب و هوا را بهبود بخشیده و موجب افزایش جوانه

اند شوند. بسیاری از نتایج تحقیقات تأکید کردهو رشد ریشه می

بر رشد گیاه دارد و این  کمپوست، اثرات مثبتیکه کود ورمی

ای از محصولات شامل غلات، حبوبات، تحقیقات در طیف گسترده

سبزیجات، گیاهان زینتی، گلها و محصولات زراعی انجام شده 

(. هیومیک اسید استخراج شده از Atiyeh, et al., 2000است )

های تنظیم کننده رشد گیاهی، مسیر کمپوست، هورمونورمی

 ,Garciaدهد )لیسم ثانویه را تحت تأثیر قرار میرشد ریشه و متابو

et al., 2012 و همچنین گیاهان را در برابر تنش شوری و خشکی )

(. این ماده در برخی Garcia, et al., 2014کند )محافظت می

های تحت تنش خشکی، با افزایش بیومس، رشد و عملکرد گونه

ر برخی عملکردهای ( و یا با اثر بRashtbari, et al., 2012گیاه )

های آزاد و در نتیجه آنتی اکسیدانی، موجب کنترل رادیکال

 ,.Garcia, et alموجب حفاظت گیاه در برابر تنش خشکی شد )

(. تنش خشکی از طریق تأثیر بر روی فرآیندهای مختلف 2012

فیزیولوژیکی و رشد گیاه، مانند فتوسنتز و جذب عناصر، 

د و گیاه نیز متقابلا از طریق تولید دهمتابولیسم رشد را کاهش می

ها دارد برخی مواد مانند پرولین، سعی در تخفیف این تنش

(Ashraf, et al., 2010 .)ها نقش اساسی پرولین محافظت سلول

از تاثیرات منفی انباشتگی نمک، تبادل اسمزی، پایداری ساختار 

(. Sabry et al., 1995) باشدها میسلول از قبیل غشاء و پروتئین

به علت کاهش شدید آب در جهان، هر روشی که باعث کاهش 

ر داری باثرات منفی خشکی گردد، ممکن است اثر مثبت و معنی

تولید محصولات کشاورزی داشته باشد. این آزمایش نیز با هدف 

های بررسی اثر و کارایی کودهای آلی بر برخی از شاخص

فیزیولوژیکی گیاه های درشت، متوسط و ریز( و عملکردی )غده

زمینی )میزان نیتروژن، کلروفیل و پرولین( در شرایط تنش سیب

 خشکی اجرا شد.

 هامواد و روش
ای مزرعه در اصفهان براآن منطقه در 1397آزمایش در سال  این

 سطح از متر 1510 ارتفاع با اصفهان شرق کیلومتری 27 در واقع

 طول مالی،ش دقیقه 31 و درجه 32 جغرافیایی عرض دریا،

 و گرم وهوایآب دارای و شرقی دقیقه 51 و درجه 51 جغرافیایی

 اجرا شد. برای مترمیلی 110 سالیانه بارندگی میانگین با خشک

. دش انتخاب یکنواخت شیب با زمینی قطعه ابتدا آزمایش اجرای

 آزمایش، اجرای از قبل روز چند  زمین، تهیه مراحل از پس

 فواصل با هاجویچه و انجام مرزبندی و تسطیح شامل سازیآماده

 گردید. آب پیاده آزمایشی تیمارهای سپس. شدند آماده موردنظر

 نزمی سر تا بتنی کانال بوسیله مزرعه چاه از نیاز مورد آبیاری

 عمق تا خاک هایلایه از تحقیق، ازاجرای قبل .یافتمی انتقال

 جهت و ریبردانمونه سانتیمتری 20 فواصل با سانتیمتری 60

 ارسال اهآزمایشگ به شیمیایی و فیزیکی مختلف هایویژگی تعیین

 یهپا بر و شده خرد بار یک هایکرت صورتبه پژوهش این .گردید

 بررسی تأثیر منظور به تکرار سه در تصادفی کاملا بلوکهای

 انجام زمینیسیب عملکرد بر خشکی هایتنش در آلی کودهای

  تخلیه اساس بر خشکی تنش تیمار شامل اصلی عامل. شد

 شاهد، عنوان به رطوبتی مجاز تخلیه درصد 45 شامل) رطوبتی

 1I، 2I، 3I با ترتیب به رطوبتی مجاز تخلیه درصد 75 ، 65  ، 55

کود  شامل کودی تیمار سه شامل فرعی عامل و  4I و
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تن در هکتار(، کود کمپوست زباله  7کمپوست ) معادل ورمی

تن در  50تار( و کود پوسیده دامی ) معادل تن در هک 15)معادل 

هکتار( بر اساس توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب 

(Malakouti and Balali, 2004)در فرعی هایکرت عنوان ، به 

کودهای ورمی کمپوست و کمپوست زباله از  .شدند گرفته نظر

 آبیاری سازمان مدیریت پسماند شهرداری اصفهان تهیه شد. زمان

 آبیاری هر از بعد روزهای در خاک رطوبت کاهش از پس رتیما هر

 کمک به و( تنش  سطح)نظر مورد رطوبت سطح به رسیدن تا

 شد. میزان گرفته نظر در Trase6050X1مدل  TDR دستگاه

 امواج حرکت سرعت براساس روش این در خاک رطوبت

 ایبر پژوهش این گردد. درمی محاسبه خاک در الکترومغناطیسی

 نظر در متر 20 طول با کشت ردیف شش آزمایشی، کرت هر

 ایجر ارقام از و مارفونا استفاده، زمینی موردسیب رقم. شد گرفته

 فاصله و سانتیمتر 70 ها،ردیف فواصل. بود منطقه در غالب و

 مقادیر. شد گرفته نظر در سانتیمتر 20 ردیف هر روی هابوته

 150شامل  کخا آزمون اساس بر نیاز مورد کودهای مناسب

کیلوگرم  200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  200کیلوگرم اوره، 

 تکاش تاریخ. گردید اعمال و سولفات پتاسیم در هکتار محاسبه

 دایابت از. بود تیرماه دوم نیمه برداشت زمان و ماه اسفند اول نیمه

 دهش آبیاری یکسان طور به تیمارها ها،گیاهچه استقرار تا کاشت

. گردید اعمال خشکی تنش تیمارهای هاگیاهچه تقراراس از پس و

 برای عملکرد اجزای و عملکرد فصل انتهای در و برداشت زمان در

 هر وسط ردیف دو از منظور همین به. گردید تیمار محاسبه هر

 بوته 20 تعداد هاجویچه انتهای و ابتدا از متر دو حذف با تیمار

 ،(ریز و متوسط درشت،)غده  عملکردی پارامترهای و شد انتخاب

گیری شامل اندازه برخی صفات فیزیولوژیک .گردید محاسبه

یمار ها از هر تمیزان نیتروژن، کلروفیل و پرولین برگ نیز در نمونه

 عمق تا آزمایش، محل خاک هایویژگی گیری شد. میانگیناندازه

 . است آمده (1) جدول در سانتیمتری 60

 

 زمين مورد آزمايش قبل از كاشت نتايج آزمون خاک  -1 جدول

 عمق خاک pH EC کربن آلی جذبقابلفسفر  جذبقابلپتاسیم 

)1-(mgkg %  )1-(dSm cm 

250 2/17 74/0 2/7 6/4 (20-0) 

263 5/18 75/0 4/7 2/4 (40-20) 

218 4/13 32/0 4/7 1/3 (60-40) 

 
 نتايج تجزيه شيميايي كودهای آلي  -2 جدول

 کربن آلی فسفر کل نیتروژن کل پتاسیم هدایت الکتریکی اسیدیته بن به نیتروژننسبت کر کود آلی

   1-dS.m % % % % 

 24 2/1 2/2 84/0 6/3 7/7 9/10 کمپوستورمی

 33 5/1 8/1 1/1 8/3 1/8 3/18 کمپوست

 35 5/1 3/2 95/0 4 1/8 2/15 کود دامی

 
 رهای آلی مورد استفاده نیز دخصوصیات شیمیایی کود

( آورده شده است که در آن بیشترین مقدار نسبت کربن 2جدول )

به نیتروژن، در کمپوست زباله مشاهده شد. در این پژوهش علاوه 

های مختلف، برخی زمینی در اندازهبر اندازه گیری عملکرد سیب

ها فاکتورهای فیزیولوژیک گیاه نیز اندازه گیری شد. کلروفیل برگ

( در اواخر تنش خشکی توسط 1987) Lichtenthalerبه روش 

گرم نمونه برگی از  1/0استخراج گردید.  %100حلال استون 

 10های توسعه یافته در هاون چینی قرار داده و ترین برگجوان

ها طی دو مرحله به هاون اضافه شد. نمونه %100میلی لیتر استون 

 2000دقیقه و با سرعت  10کاملا مخلوط و عصاره حاصل به مدت 

میلی لیتر  4دور در دقیقه، سانتریفیوژ شد. از محلول هر لوله، 

( ریخته و UV-600درون کووت دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

نانومتر خوانده  661//6و  8/466های میزان جذب نور در طول موج

 های زیر محاسبهشد. در نهایت میزان کلروفیل کل از طریق رابطه

 شد.
Ca=11.24×A661.6-2.04×A644.8 

Cb=20.13×A644.8-4.19×A661.6 

Ca+b=7.05× A661.6-2.04×A644.8 

، b: غلظت کلروفیل a ،bC: غلظت کلروفیل aCدر این روابط 

a+bC ،661.6: میزان کلروفیل کلA 6/661: جذب در طول موج ،

644.8Aباشد. میزان پرولین بر می 8/644: جذب در طول موج

 1/0اندازه گیری شد. ابتدا ( 1973و همکاران ) Batesاساس روش 

های برگی هر تکرار وزن شد. سپس با اضافه کردن گرم از نمونه

ها میلی لیتر اسید سولفوسالیسیلیک سه درصد، پرولین نمونه 10

سانتریفیوژ  2000دقیقه در دور  20ها به مدت استخراج و نمونه

 شدند. نین هیدرین، به عنوان معرف در این آزمایش استفاده شد.

میلی  20گرم نین هیدرین در  25/1های مورد نظر، برای نمونه
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میلی لیتر اسید استیک خالص  30مولار و  6لیتر اسیدفسفریک 

حل شد. سپس دو میلی لیتر از عصاره حاصل در لوله آزمایش 

ریخته و به آن به ترتیب دو میلی لیتر معرف نین هیدرین و دو 

و به مدت یک ساعت  میلی لیتر اسید استیک خالص اضافه شد

درجه سانتیگراد قرار داده شد. پس از  100در بن ماری با دمای 

ها از حمام و سرد شدن آنها، به هر کدام چهار خارج کردن نمونه

ثانیه بهم زده شد. پس از  30میلی لیتر تولوئن اضافه و به مدت 

ی الایلیتر از فاز بتشکیل دو فاز در لوله آزمایش، با پیپت دو میلی

 520را در کووت دستگاه اسپکتروفتومتر ریخته و در طول موج 

نانومتر، عدد دستگاه خوانده شد. برای صفر کردن دستگاه از 

لین های مختلف پروتولوئن و برای تهیه استاندارد پرولین از غلظت

استفاده شد. غلظت پرولین از نمودار استاندارد تعیین شده و بر 

و نتایج حاصله با استفاده از نرم  اساس فرمول زیر محاسبه شد

ها بر اساس آزمون آنالیز آماری و مقایسه میانگین SASافزار 

 ( انجام شد.LSDدار )حداقل اختلاف معنی

گرم بر گرم وزن تر برگ(پرولین )میلی= [(mg proline/ml 

× ml toluene)/11.5]/ [g samples/5] 
ش کجلدال در برگ گیاه نیز به رو گیری نیتروژناندازه

 کلی مرحله سه در گیری نیتروژناندازه روش، این در انجام شد.

 .صورت پذیرفت تیتراسیون و تقطیر اسید، توسط گیاه هضم

 نتايج
های آزمایش را نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده (3)جدول 

دهد. بر اساس جدول مذکور، تیمارهای تنش خشکی بر نشان می

های ریز در سطح احتمال یک ت و غدههای درشعملکرد کل، غده

های متوسط در سطح احتمال پنج درصد درصد و بر عملکرد غده

دار بود و اثر تیمار کود آلی بر همه صفات مورد نظر در سطح معنی

دار شد. از طرفی اثر برهمکنش تیمار احتمال پنج درصد معنی

 هایهای درشت و غدهتنش و تیمار کود آلی، بر عملکرد کل، غده

 هایدار شد و بر عملکرد غدهریز در سطح احتمال یک درصد معنی

 دار شد.متوسط در سطح پنج درصد معنی

 

 نتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات اندازه گيری شده )عملكرد(  -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد کل
  های درشتغده

 متر(لیمی 55)بزرگتر از 

  های متوسطغده

 متر(یلیم 55-35)

  های ریزدهغ

 متر(میلی 35)کوچکتر از 

 6/34 1/108 2/26 8/112 2 تکرار

 3 **4/126 **5/498 *1/132 **1/485 (Iتیمارتنش )

 I 6 2/25 7/15 1/12 6/11خطای 

 3 **3/101 **1/110 **3/108 **7/110 (Fتیمار کود آلی)

 9 **2/22 **7/8 *7/53 **65/8 (I*F)متقابل  اثر

 F 24 6/21 3/10 5/8 3/9خطای 

  و باشند.دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد ميدار و اختلاف معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني 

 

تنش  که تیمارهای داد نشان هامقایسه میانگین نتایج

زمینی شدند و تولید کل در عملکرد سیب کاهش باعث خشکی

درصد کاهش یافت  43( به میزان 4Iبالاترین تنش خشکی )

درصد و  59های بزرگ نزدیک به (. در این میان، غده4)جدول 

درصد نسبت به تیمار شاهد )آبیاری کامل(  50های متوسط، غده

باعث کاهش تولید  4Iکاهش عملکرد نشان دادند. اگرچه تیمار 

 هاینسبت به غده های ریزکل گردید، با این حال باعث شد غده

بزرگ و متوسط، بخش بیشتری از تولید کل نسبت به شاهد را به 

 میزان افزایش با داد نشان نتایجخود اختصاص دهد. در مجموع 

 شدن نزدیک تا میتواند هاغده عملکرد کامل، آبیاری تا آبیاری آب

 دارای کامل آبیاری تیمار و کند پیدا افزایش، تولید پتانسیل به

معنی کاهش باعث گیاه به شدید تنش و است عملکرد نبیشتری

 اعمال دلیل به میتوان را عملکرد کاهش اینشود. می محصول دار

 گیاه فتوسنتزکننده سطح که داد نسبت گیاه به مدت طولانی تنش

 در و گیاه رشد شدن کم موجب طریق این از و میدهد کاهش را

(. Kalfountzos, et al., 2007) شودمی عملکرد کاهش نهایت

 عمقکم آبی، تنش به حساسیت را عملکرد کاهش دلیلبرخی نیز 

 رطوبتی ظرفیت با خاکهایی در زمینیسیب رشد و ریشه بودن

 مشخص نتایج این با(. King and Stark., 1997دانند )می پایین

 سطوح اثر تحت شدت به زمینیسیب در کل عملکرد که میشود

 در اختلالتنش خشکی،  در اینکه کانام و گیردمی قرار آبیاری

 منجر نیز هاغده و ریزشدن رشد ناهنجاری به سازی غده فرآیند

 افزایش موجب خاک رطوبت کمبود ورکلیطب .دارد وجود ،شود

 رشد کاهش برگ، فتوسنتز میزان کاهش برگ، ایروزنه مقاومت

 گرفته انجام تحقیقات. گردید غده عملکرد کاهش نتیجه در و غده

 آب میزان افزایش با که داد نشان هم برخی محققین سطتو

 تیمار و کندمی پیدا افزایش زمینیسیب محصول عملکرد مصرفی

 ,Demelash) است عملکرد بیشترین دارای خشکی تنش بدون
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2013; Alva et al., 2012; Ebrahimi pak, 2011 در بین .)

 کمپوست باعث افزایشتیمارهای کودی، در مجموع، ورمی

درصد  24دار درصد و کمپوست باعث افزایش معنی40دار معنی

تولید کل نسبت به تیمار شاهد بدون کود، شدند. کود دامی در 

های درشت و متوسط دار نشان نداد. غدهاین مورد، افزایش معنی

درصد افزایش نسبت  18و  80کمپوست بترتیب با در تیمار ورمی

این اجزا در تیمار کمپوست به شاهد روبرو شدند. افزایش وزن 

د آلی های ریز در هر سه کودرصد بود. غده 10و  48بترتیب،  

درصدی نسبت به شاهد  30دار بطور میانگین با کاهش معنی

 (.4مواجه شدند )جدول

 

 های اثر سطوح تنش خشكي و نوع كودهای آلي بر عملكرد سيب زميني  ) تن در هكتار (مقايسه ميانگين  -4 جدول

 مارتی
 های ریزغده های متوسطغده های  درشتغده تولید کل

 (1-ton.ha )   

1I a 34/33 a 04/19 a 67/12 c 63/1 

2I b 56/30 b 24/16 a 48/12 bc 84/1 

3I c 04/26 c 85/12 b 55/10 b 64/2 

4I d 74/18 d 76/7 c 18/6 a 80/4 

 c  22/23 c  24/11 b  82/9 b  16/2 شاهد )بدون کود (

 c 55/22 c 05/11 b 04/10 c 46/1 کود دامی

 b 12/29 b 74/16 b 85/10 c 53/1 کمپوست

 a 70/33 a 55/20 a 63/11 c 52/1 کمپوستورمی

 داری ندارند.درصد اختلاف معني 5ر سطح احتمال د LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين

 

 و یخشک تنش ین اثر متقابل تیمارنتایج مقایسه میانگ

آمده ( 5)زمینی در جدول سیب عملکرد بر آلی کود نوع تیمار

های مختلف زمینی در مدیریتمقایسه عملکرد سیب است.

آبیاری و مصرف کودهای آلی مختلف نشان داد که بیشترین کم

زمینی در واحد سطح، در برهمکنش تیمار آبیاری تولید کل سیب

( و 1Iدرصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک ) 45پس از شاهد، یعنی 

تن در هکتار و کمترین  33کمپوست به میزان تیمار کودی ورمی

 درصد 75در برهمکنش تیمار آبیاری پس از  کل مقدار تولید

 7/13( و تیمار شاهد بدون کود به میزان 4Iرطوبتی ) مجاز تخلیه

-ید کل سیب(. بررسی روند تول5تن در هکتار بدست آمد )جدول 

زمینی در تیمارهای تنش خشکی نشان داد که با افزایش تنش از 

1I  3تاIکمپوست، با ، تیمارهای حاوی کودهای کمپوست و ورمی

دار نسبت به تیمار شاهد )بدون کود( و تیمار کود اختلاف معنی

اند و در این میان، دامی، باعث افزایش تولید کل شده

ولید کل شده است. با این حال کمپوست باعث بیشترین تورمی

(، کودهای آلی مورد 4Iدر شدیدترین تیمار تنش خشکی )

زمینی با داری از نظر تولید کل سیباستفاده، اختلاف معنی

 و کمپوستتیمار ورمی یکدیگر نداشتند. از دیدگاهی دیگر، در

-کل سیب تولید مصرفی(، آب از درصد 02 )کاهش 3Iتیمار آبی 

 کاربرد عدم با رقابت قابل و سطح هم وضعیتی زمینی،

در این  .شد ایجاد 1Iتیمار بدون تنش خشکی  در کمپوستورمی

ح زمینی، هم سطشرایط، تیمار کمپوست نیز موجب تولید سیب

گردید و این مهم، نشان دهنده تاثیر  2Iبا شرایط تنش خشکی 

دار این دو کود در شرایط تنش خشکی بر تولید مثبت و معنی

مینی میباشد. بیشترین تولید غده درشت، از اثر متقابل زسیب

کمپوست و کمترین تیمار بدون تنش شاهد و مصرف کود ورمی

و تیمار شاهد  4Iتولید غده درشت نیز از اثرمتقابل تنش خشکی 

های درشت بدون کود حاصل شد و پس از آن، کمترین تولید غده

مد و نشان داد های آلی بدست آو کود 4Iدر تیمار تنش خشکی 

در شرایط تنش شدید، هیچ یک از کودهای آلی نسبت به یکدیگر 

-قادر به تخفیف اثرات خشکی نبودند. بیشترین غده متوسط سیب

زمینی هم حاصل کاربرد کود کمپوست در شرایط بدون تنش 

 دار درکمپوست با اختلاف معنیخشکی دیده شد و مصرف ورمی

باعث  4Iال، تیمار تنش خشکی مقام دوم قرار گرفت. با این ح

های ریز در تیمار کودی شاهد گردید و حاکی بیشترین تولید غده

زمینی بود. های سیباز تأثیر کاهش رطوبت خاک بر اندازه غده

Rezadoost et al. (2009)  ،نشان دادند که با افزایش تنش خشکی

 یابد. آنها معتقدند که وقوع تنشعملکرد گیاه کلزا کاهش می

خشکی از طریق کاهش فتوسنتز و انتقال شیره پرورده به 

 های مختلف گیاه، باعث کاهش عملکرد گیاه شد. همچنینبخش

 میزان به شرایط تنش خشکی در گیاه ساز و سوخت که آنجایی از

 واحد هر فتوسنتز در و برگ اصلی سطح عامل دو توسط زیادی

 میزان زایشاف آب، کمبود در شرایط شود،کنترل می برگ سطح

 در مریستم برگ سلول تکثیر میزان کاهش طریق از اسید آبسزیک

 طویل که لازمه سلولی دیواره کنندگی حل کاهش فعالیتهای و

کند برگ جلوگیری می سطح توسعه از باشد،می برگ شدن

(Edmeades, et al. 1996 and Banziger, et al., 2000 از .)

 به خشکی ممکن است تنش شرایط در گیاه طرفی، افزایش رشد
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 شیمیایی خاک، در و فیزیکی خصوصیات حاصله در بهبود دلیل

کمپوست باشد ورمی و کمپوست کودهای نتیجه کاربرد

(Rahbarian, et al., 2010از .) شدیدا گیاه و نمو رشد آنجایی که 

 ,.Chanda, et alخاک میباشد ) حاصلخیزی پارامترهای به وابسته

 و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات د که بهبودرس(، بنظر می2011

 Bachman andشهری ) زباله کمپوست وسیله به خاک زیستی

Metzger, 2007و ورمی )( کمپوستChanda, et al., 2011 ،)

 .Ostos, et alباشد.  شاهد تیمار به نسبت عملکرد دلیل افزایش

 هاستفاد با را گیاه بوته نیز در بررسی خود، افزایش طول (2008)

 این دلیل این محققین نمودند، شهری گزارش زباله کمپوست از

در  فسفر و نیتروژن بویژه عناصر غذایی وجود مقادیر زیاد امر را

 نسبی دلیل مزیت میتوان طرفی دانستند. از شهری زباله کمپوست

 به را عملکرد افزایش زباله شهری در به کمپوست کمپوستورمی

 نظیر رشد محرک مواد رو سای هومیک تولید مواد علت

 کمپوست ورمی فرآیند تولید رشد گیاهی، در طول هایهورمون

 فعالیت توده، زیست افزایش نتیجه در و هاتوسط میکروارگانیسم

 Umaدانست ) بهبود حاصلخیزی خاک میکروبی و زیستی و تنوع

and Malathi, 2009کمپوست در(. کارایی کمپوست و ورمی 

 عموما به اثرات سودمند خشکی به تنش گیاه مقاومت افزایش

 تشکیل اجزای زیرا شود،می نسبت داده گیاه و خاک در آنها کاربرد

تحریک  مهمی در کمپوست نقشو ورمی کمپوست دهنده

تجمع  و تولید افزایش و رشد افزایش فرآیندهای متابولیک،

 .دارند های محیطیتنش گیاهی در شرایط بافتهای در هامتابولیت

د در رشد گیاه و اجزای عملکردی محصول، در نتیجه کاربرد بهبو

توان به افزایش دسترسی به عناصر غذایی و کمپوست را میورمی

بهبود شرایط فیزیکی خاک نسبت داد که به نوبه خود باعث ایجاد 

ای در ریزوسفر خاک و در سیستم گیاه تعادل در محیط تغذیه

تایج در هماهنگی با (. این نReddy et al., 1998شود )می

 باشد.نیز می Arancon et al., 2003آزمایشات 

 

 زميني ) تن در هكتار (مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار تنش خشكي و تيمار نوع كود آلي بر عملكرد سيب -5جدول 

 های ریزغده های متوسطغده های  درشتغده تولید کل تیمار کود تیمار تنش رطوبت

1I 

62/23 شاهد  ef 81/12  c 51/7  e 29/3  b 

08/24 کود دامی  e 06/12  cd 18/10  c 84/1  cd 

15/30 کمپوست  b 89/15  b 61/12  a 65/1  d 

a 14/20  06/33 ورمی کمپوست  a 24/11  b 68/1  d 

2I 

64/21 شاهد  g 16/12  cd 60/6  ef 88/2  b 

77/24 کود دامی  de 52/12  c 87/10  b 38/1  de 

45/25 ستکمپو  d 45/13  c 76/10  b 24/1  e 

04/28 ورمی کمپوست  c 33/16  b 46/10  bc 25/1  e 

3I 

31/18 شاهد  h 77/9  f 42/5  g 12/3  b 

14/17 کود دامی  hi 64/10  e 44/4  h 06/2  c 

07/21 کمپوست  g 72/11  de 29/7  e 06/2  c 

64/23 ورمی کمپوست  ef 23/12  c 53/9  cd 88/1  cd 

4I 

72/13 شاهد  j 46/7  g 63/2  i 63/4  a 

46/17 کود دامی  hi 24/8  f 04/7  e 18/2  c 

07/17 کمپوست  hi 35/8  f 51/6  ef 21/2  bc 

55/16 ورمی کمپوست  i 88/8 f 49/5  g 18/2  c 

 داری ندارند.درصد اختلاف معني 5ر سطح احتمال د LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين

 

برخی  دارنتایج حاصله، همچنین حاکی از تغییرات معنی

در اثر تنش خشکی و تأثیر کاربرد  گیاه فیزیولوژیکی هایشاخص

هایی ها بود. در این تحقیق، شاخصکودهای آلی بر این شاخص

همچون نیتروژن، کلروفیل و پرولین برگ گیاه در تیمارهای 

 گیری شدند.مختلف اندازه
 

 نيتروژن

که همه تیمارهای کود  ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین

یمار دار نسبت به تای معنیآلی بکار رفته در این تحقیق، به گونه

شاهد، موجب افزایش درصد نیتروژن گیاه شدند و کود 

کمپوست در این میان، باعث حصول بیشترین نیتروژن در ورمی

-هد بدون کود، اختلاف معنییمار شابرگ گیاه شد و نسبت به ت

(. نتایج مقایسه 6درصد بدست داد )جدول  100داری نزدیک به 

میانگین اثرات اصلی تیمارهای تنش خشکی نشان داد که درصد 

داری نسبت کاهش معنی 4Iو  3Iنیتروژن گیاه در تیمارهای تنش 

یافته است. بررسی اثرات متقابل  1Iبه تیمار شاهد بدون تنش 

کود آلی و تیمارهای تنش خشکی بر درصد نیتروژن تیمارهای 

یمار گیری شده در تگیاه نشان داد بیشترین درصد نیتروژن اندازه
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درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک  45آبیاری شاهد، یعنی پس از 

(1Iو تیمار کودی ورمی ) درصد و  18/2کمپوست به میزان

 مجاز تخلیه درصد 75کمترین آن، در تیمار آبیاری پس از 

درصد بدست  65/0( و تیمار شاهد بدون کود به میزان 4Iرطوبتی )

به ویژه  و مواد بازیابی خشکی تنش شرایط (. تحتa1-آمد )شکل 

 ساخت ها برایکلروپلاست که از آنجایی و یابد،می کاهش نیتروژن

سرعت تولید کلروفیل نیز  باشند،می نیتروژن نیازمند کلروفیل

(. نتایج، Paknejad, et al., 2007گردد )میکاهش یافته و کندتر 

دار کودهای آلی در همه تیمارهای حاکی از نقش مثبت و معنی

 جذب تنش خشکی، بر نیتروژن گیاه است. افزایش مقادیر

 آلی کودهای این در بالاتر آن مقدار دلیل به احتمالا نیتروژن

(. بعلاوه استفاده از Jat and Ahlawat, 2008) باشدمی

 عناصر جذب پروتئین، میزان روی مثبتی کمپوست، اثراتورمی

 احتمالا به کمپوستورمی مطلوب گیاه دارد. اثر توسط غذایی

فراهمی  افزایش رو این از و غذایی عناصر مقادیر نسبتا بالاتر دلیل

(. Jat and Ahlawat, 2008باشد )می میکرو و ماکرو غذایی عناصر

گزارش کردند که  Kumar et al., (2011)زمایشی دیگر، در آ

کمپوست، موجب افزایش عملکرد افزایش کاربرد میزان ورمی

بالاتر  مقادیر وجود بدلیل احتمالا عملکرد شود. این افزایشمی

 هایتولید پروتئین برای که باشدمی دسترس قابل نیتروژن

 آلی، مواد غذایی و عناصر بر هستند. علاوه ساختاری ضروری

 هیومیکی مواد دارای مقادیر زیادی کمپوست ورمی و کمپوست

 غذایی عناصر فراهمی زیست طریق بهبود از این مواد که باشند،می

( و اثر مستقیم بر Chen, et al., 2004و روی ) آهن بویژه خاص،

( باعث افزایش رشد و Nardi, et al., 2002متابولیسم گیاهی )

 (. Tartoura, 2010د )شونعملکرد گیاه می
 

 مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمار آبياری و نوع كود آلي بر ميزان نيتروژن، كلروفيل و پرولين گياه-6جدول 
 گرم در گرم(پرولین )میلی گرم در گرم(کلروفیل )میلی درصد نیتروژن گیاه تیمار

1I 85/1  a 2/15  a 4/15  c 

2I 80/1  a 6/15  a 7/18  b 

3I 12/1  b 3/11  b 6/22  a 

4I 06/1  b 5/8  c 2/16  c 

95/0 شاهد )بدون کود آلی (  d 6/11  b 8/16  a 

28/1 کود دامی  c 8/15  a 2/17  a 

43/1 کمپوست  b 4/12  b 7/17  a 

92/1 کمپوستورمی  a 6/16  a 5/16  a 

 

 كلروفيل

میزان کلروفیل گیاه نیز تحت تأثیر کودهای آلی قرار گرفت 

دار کمپوست با اختلاف معنیمقدار در تیمار ورمی و در بیشترین

گیری شد. کود دامی در این درصد نسبت به شاهد، اندازه 43

کمپوست نداشت. با این حال، در دار با ورمیحالت، اختلاف معنی

تیمار کمپوست، میزان کلروفیل برگ نسبت به شاهد اختلاف 

رات اصلی دار مشاهده نشد. نتایج مقایسه میانگین اثمعنی

تیمارهای تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاه نشان داد 

داری کاهش معنی 4Iو  3Iکه میزان کلروفیل در تیمارهای تنش 

(. میزان 6یافته است )جدول  1Iنسبت به تیمار شاهد بدون تنش 

و  44، نسبت به تیمار شاهد، بترتیب 3Iو  4Iاین کاهش در تیمار 

مجموع، بیشترین میزان کلرفیل گیاه  درصد محاسبه شد. در 25

کمپوست و تیمار آبیاری بدون در بر همکنش تیمار کودی ورمی

ها نشان داد که تنش محاسبه شد. نتایج مقایسه میانگین

کمپوست، کمپوست و کود دامی موجب افزایش تیمارهای ورمی

میزان کلروفیل کل در برگ در همه تیمارهای آبیاری شدند. تیمار 

کمپوست، بطور موثرتری میزان کلروفیل کل را در سطح ورمی

بالاتری نسبت به شاهد )بدون کود آلی( در تیمارهای خشکی 

 تیمار در کل کلروفیل میزان (. افزایشb1-حفظ کرد )شکل

از بهبود  حاکی شدیدتر شرایط تنش در مخصوصا کودهای آلی

 سیب در گیاه سخت شرایط شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک در

 در بنابراین .باشد آبی می نیاز نظر از مشابه گیاهان و زمینی

 داشته وجود در خاک آب مکش پتانسیل که محدودیت شرایطی

 در غذایی مواد و جذب آب به بیشتر کارآیی با باشد، کودهای آلی

 در لازم شرایط تأمین با غیر مستقیم طور به و کمک کرده گیاه

توده لازم برای ادامه  زیست یدتول گیاه در به کلروفیل، بیوسنتز

کنند. در واقع، ورمی می کمک تنش از گذر و های حیاتیفعالیت

های کمپوست در جلوگیری از کاهش زیاد محتوای رنگدانه

فتوسنتز در شرایط تنش خشکی اثر گذار بوده است. در شرایط 

ای ههای یونی اکسیژن که از مولکولتنش خشکی محیط، گونه

ن یابند که نتیجه ایشوند، در برگها تجمع مییاکسیژن مشتق م

عمل، اکسیداسیون ترکیبات سلولی مانند نوکلوئیک اسیدها، 

(. Miller et al., 2010ها است )ها، کلروفیل و چربیپروتئین

دانشمندان اعلام کردند که هیومیک اسید موجود در کودهای آلی 
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ش داده و منجر کمپوست، اثرات تنش را در گیاهان کاهبویژه ورمی

به افزایش جذب آب و عناصر غذایی و انتقال مواد فتوسنتزی 

دهند را افزایش می bو  aشود و در نتیجه میزان کلروفیل می

(Razavinasab, et al., 2015 .) 

 

 

 

 
های با انگينمقايسه ميانگين برهمكنش تنش آبي و كود آلي بر ميزان نيتروژن، كلروفيل و پرولين گياه )مي -1 شكل

 ندارند( LSDآزمون  5داری در سطح احتمال %حروف مشترک، تفاوت معني
 

 کمپوست،ورمی کاربرد تحقیقات نشان داده است که با

 کلروفیل و( Mirakalaei et al., 2013) لیلیوم در کلروفیل میزان

a و b خروس تاج در (Uma and Malathi, 2009 )یافت افزایش .

های فتوسنتزی مچنین موجب افزایش رنگدانهه کمپوست،ورمی

های گوجه فرنگی رشد یافته در شرایط شوری شدند در نهال

(Chinsamy et al., 2013مطالعات .) تنش  که اند داده نشان زیادی

 Beltrano andدهد )می را کاهش گیاه کلروفیل خشکی میزان

Ronco, 2008; Nikolaeva, et al., 2010) . همچنینAkha et 

al. 2011  نشان دادند که میزان کلروفیل برگ با افزایش تنش

 15نیز کاهش  Nikolaeva, et al., 2010یابد. خشکی کاهش می

درصدی میزان کلروفیل برگ در گیاهان تحت تنش خشکی 

تنش  به پاسخ در فتوسنتز نسبت به شاهد را گزارش کردند. میزان

 ایغیر روزنه و وزنه(ر )بسته شدن ایعوامل روزنه به دلیل خشکی

 میزان  کل در و شده محدود )نقص در فرآیندهای متابولیک(

 (. Mafakheri et al. 2010یابد )می کلروفیل کاهش
 

 پرولين

نتایج نشان داد اثرات اصلی تیمارهای کود آلی بر میزان 

دار ییابد، معنپرولین گیاه که در شرایط تنش در گیاه افزایش می

ال، میزان پرولین گیاه که نقش کلیدی در تنظیم نبود. با این ح
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اسمزی در شرایط تنش خشکی داشته و موجب افزایش تحمل به 

شود؛ در همه تیمارهای تنش خشکی، افزایش خشکی گیاه می

(. 6دار نسبت به تیمار شاهد بدون تنش، یافته است )جدول معنی

ها در برهمکنش تنش خشکی و کودهای آلی مقایسه میانگین

( کمترین 1Iنشان داد که تیمار شاهد بدون کود، در تنش خشکی )

(. هیچیک از 1میزان پرولین موجود در برگ را دارا بود )شکل 

دار با شاهد در سطح ی کودی در این حالت، اختلاف معنیتیمارها

(، میزان 2Iدرصد نشان ندادند. با افزایش تنش خشکی ) 5احتمال 

ت افزایش کمپوسوست و ورمیپرولین در تیمارهای کودی کمپ

دار نسبت به شاهد نشان دادند. بیشترین میزان پرولین در معنی

( و در تیمارهای کمپوست و 3Iبرهم کنش تیمار تنش خشکی )

گرم در گرم اندازه میلی 24و  2/21کمپوست بترتیب با ورمی

(، میزان پرولین کاهش یافته 4Iگیری شد. در تیمار تنش شدید )

الت نسبت به شاهد بدون کود، ارهای کودی در این حو اثر تیم

کاهش در گزارش کردند که  Franco et al., 2006دار نبود. معنی

های شوری و تورژسانس عامل اولیه تجمع پرولین تحت تنش

باشد. کاهش تورژسانس باعث فعال شدن یک توالی خشکی می

ه تنش بپیچیده از فرایندهای تطابقی مرتبط با سطح تحمل گیاه 

. در این شرایط، اسید آمینه پرولین برای سازگاری با شودمی

ه شود و گزارش شدها سنتز میشرایط اسمزی، از تخریب پروتئین

که پرولین نقش مهمی در تعادل اسمزی گیاه تحت تنش خشکی 

(. معمولا برای مقاومت در برابر Fedina et al., 2002کند )ایفا می

ری از گیاهان با افزایش تولید و ذخیره های غیرزنده، بسیاتنش

دهند سازی پرولین، پتانسیل اسمزی خود را افزایش می

(Ghaffari et al., 2019 از سویی دیگر، کاربرد کودهای آلی .)

مانند ورمی کمپوست، باعث افزایش اسید آمینه های ضروری و 

سازهای تولید پرولین بویژه گلوتامات و آرژینین که از پیش

های کلم در شرایط تنش خشکی شده و از این اشند در برگبمی

رو  افزایش تجمع پرولین توانست سبب افزایش تحمل در کلم در 

 wangهای محیطی مثل شوری و خشکی شود )مواجهه با تنش

et al., 2011.)  در آزمایشاتMousavi et al. (2018)  کاربرد ،

ر ا کاهش بیشتهای زیتون، بکمپوست در بستر کشت نهالورمی

اثرات تخریبی تنش خشکی بر کلروفیل و افزایش فعالیت 

های آنتی اکسیدانی و مقدار پرولین، باعث ایجاد مقاومت آنزیم

بیشتر به خشکی و بهبود خصوصیات موفولوژیک گیاه گردید. در 

مجموع، افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی با استفاده از 

 به تأثیر مربوط تواند می ش خشکیتن بالای سطح در آلی کودهای

آن جذب قابلیت فراهم آوردن و خاک غذایی عناصر در افزایش آن

که کارایی جذب  (Arancon et al., 2004a)توسط گیاه باشد  ها

 و خلل بهبود در کودهای آلی دهد. همچنینمی عناصر را افزایش

نگهداری  ظرفیت و کاتیونی تبادل ظرفیت و افزایش خاک فرج

های (. بررسیAzizi et al., 2008خاک موثر هستند ) وبترط

دهد که اثرات مطلوب کمپوست به دلیل صورت گرفته نشان می

بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی محیط کاشت 

(Atiyeh et al., 2000)  و همچنین تنظیمpH دار و افزایش معنی

 Mcginnis etظرفیت نگهداری آب در محیط ریشه گیاه است )

al., 2003در عملکرد اجزای و بهبود عملکرد (. همچنین افزایش 

 خاک در آلی کودهای مصرف اثر از باقیماندن های بعد، حاکیسال

 ,.Eghbal et al) باشد می بعدی هایسال رشد گیاه در بر تأثیر و

 خواص احتمالاً که توان نتیجه گرفت. به این ترتیب می(2004

 از آلی، در کودهای موجود اسید هیومیک فیزیکی و شیمیایی

های افزایش هورمون و غذایی عناصر افزایش نگهداری طریق

و همچنین افزایش  (Arancon et al., 2005)تنظیم کننده رشد 

باعث افزایش  (Arancon et al., 2004b)ها فعالیت میکروارگانیسم

 و تجمع نیتروژن، فسفر و سایر عناصر مورد نیاز در گیاه شده

بنابراین،  .بخشدمی بهبود را نیز گیاهان عملکرد عملکرد و اجزای

کیفی  و کمی عملکرد بر داریتأثیر معنی آلی مصرف کودهای

 اثرات حدی تا و داشته  خشکی شرایط تنش در بویژه گیاهان

 کند. نیز جبران می را خشکی تنش منفی

 گيری نتيجه
 موجود، آبی منابع از بهینه دهاستفا در ممکن هایروش از یکی

با اعمال . است آب بالای جذب ظرفیت با آلی کودهای از استفاده

ژن زمینی، نیتروتنش خشکی مشاهده شد که عملکرد کلی سیب

گیاه و کلروفیل کل نسبت به تیمار بدون تنش، کاهش و میزان 

پرولین گیاه افزایش یافت. در این حال کاربرد کودهای آلی بویژه 

کمپوست سبب افزایش فاکتورهای رشد و مقاومت به تنش میور

کمپوست توانست بطور موثرتری از خشکی شد. استفاده از ورمی

تخریب کلروفیل تحت تنش جلوگیری کند و باعث سنتز بیشتر 

 که داد نشان پژوهش این پرولین نسبت به شاهد گردد. نتایج

در  پوستکمورمی ویژه به کمپوست،ورمی و کودهای کمپوست

زمینی در هر دو شرایط افزایش رشد، زیست توده و عملکرد سیب

باشند. آبیاری معمول و تنش خشکی، دارای اثرات مثبت می

 از به کمپوست نسبت کمپوست ورمی همچنین کاربرد تیمار

 زمینی برخوردارعملکرد سیب افزایش در بیشتری نسبی مزیت

و  غذایی منابع ریتمدی در آلی کودهای مصرف بود. بنابراین،

 حصول خشکی جهت تنش شرایط در و مدت بلند در رطوبتی

 کشاورزی اهداف راستای در ترمطلوب کیفی و عملکرد کمی

 باشد.و پایدار قابل توصیه می ارگانیک

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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