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  چکیده  
هاي هوا، خاك، آب و مواد غذایی که اثر نامطلوبی بر سلامت محیط هر گونه تغییر در ویژگی) 1991(بر اساس نظر میلر 

خاك بخش مهمی از محیط زیست است که نه . شودهاي بشر و سایر جانداران داشته باشد آلودگی نامیده میزیست، فعالیت
هاست بلکه به عنوان یک بافر طبیعی کنترل کننده انتقال عناصر و مواد شیمیایی به ودگیتنها یک مخزن ژئوشیمیایی براي آل

امروزه کاربرد بیش از حد کودهاي شیمیایی، یکی از عوامل آلوده کننده محیط  .کنداتمسفر، هیدروسفر و جانداران عمل می
-تا حد معنی داري می تواند در خاك افزایش  زیست از جمله خاك هاست و عناصري مانند کروم، سرب، وانادیوم و ارسنیک

اي براي انتقال این توانند میزان زیادي از فلزهاي سنگین رادر نسوج خود جاي دهند وخود گیاهان واسطهیگیاهان م .یابد
ه کودهاي برخی تحقیق ها نشان می دهد کاربرد بیش از انداز .عناصر سنگین از خاك به آب و انسان ها و سایر جانداران باشند

محیطی و بهداشتی که از مصرف هاي زیستبا توجه به ایجاد آلودگی. شیمیایی موجب بروز انواع سرطان ها در انسان شده است
عنوان مهمترین رویکرد در زمینه پالایش به  )بیولوژیک (شود،تولید و مصرف کودهاي زیستیکودهاي شیمیایی حاصل می

کشاورزي پایدارمد نظر است که یکی از راه هاي آن حرکت به سمت کشاورزي زیستی  ، هانامروزه در ج. شمار می رودخاك به
در کشاورزي زیستی به جاي استفاده از کودهاي شیمیایی، از کودهاي زیستی، کمپوست و کودهاي آلی و . می باشد) ارگانیک(

لا تصادفی انجام شد، در کشت سیب زمینی در این تحقیق که در شهرستان بهاردر قالب طرح کام. حیوانی استفاده می شود
وورمی کمپوست به  2 -رقم آگریا، به جاي استفاده از کودهاي شیمیایی ،  در تیمارهاي مختلف از کود زیستی فسفات بارور

 از نظر تعداد برگ، ارتفاع) کودشیمیایی(صورت جدا و توآم استفاده گردید و در پایان آزمایش کرت هاي نمونه با کرت شاهد
بوته، قطر بزرگترین غده، قطر کوچکترین غده، تعداد غده در بوته و عملکرد غده مقایسه گردید و نتایج آزمایش با نرم افزار 

مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی داري در افزایش عملکرد و سایراجزاي عملکرد در . سس آنالیز گردید
  .ودهاي زیستی یاد شده را نشان دادسیب زمینی در نتیجه استفاده از ک
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  مقدمه
ش از حد به روش هاي کشاورزي متداول در جهان امروز موفقیت قابل قبولی را در استفاده از مدیریت منابع نداشته و با اتکا بی

نهاده هاي مصنوعی و تزریق انرژي کمکی مانند کودها و سموم شیمیایی باعث ایجاد اکوسیستم هاي زراعی ناپایدار شده است 
در چند دهه ي اخیر، مصرف کودهاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب بروز مشکلات زیست محیطی، از ).2008روبرتز، (

یفیت محصولات کشاورزي و تاثیر منفی بر خصوصیات بیولوژیک خاك ها گردیده است جمله آلودگی منابع خاك، آب، افت ک
هاي روزافزون انسان بر روي کره زمین سبب شده است که کارکرد بخش خاك که خود جزئی از فعالیت).   1375ملکوتی، (

یا  ،)1372باي بوردي، (ودگی نامید توان آلیبخش فراگیر پوسته زمین است، در مواردي دچار اختلال شود که این پدیده را م
به طور مختصر آلودگی خاك را سوء رفتار خاك به عنوان جزئی از محیط زیست، در نتیجه آلودگی آن با ترکیبات خاص، به 

هاي مختلف از جمله اي است که بر عهده متخصصان رشتهکنترل آلودگی خاك وظیفه. ویژه در نتیجه فعالیت بشر دانست
با توجه به . باشدشناسان، اکولوژیست ها و آگاهان از محیط زیست میها، سمزیست شناسان، میکروبیولوژیستخاك شناسان، 

اي که پذیراي انواع مواد نقش خاك که تامین رشد گیاه و ایجاد مأوایی براي حیات جانداران است و با توجه به سیستم پیچیده
ها و کودهاي توسط شووال در ارتباط با کاربرد زیاد علف کش 1978ر سال ها است، مساله آلودگی شیمیایی خاك دو آلاینده

  ) 1376علی اصغرزاده، (شیمیایی مورد بررسی قرار گرفت 
  سیب زمینی

یکی از محصولات غده اي است و به دلیل عملکرد بالا در واحد سطح نقش  "سولانوم توبرسوم"سیب زمینی با نام علمی 
یکی از محصولات . مقدار پروتئین تولیدي در واحد سطح سیب زمینی از گندم و برنج بیشتر است .مهمی درتغذیه ي مردم دارد

و مارفونا ) دیررس(گونه هاي رایج کشت شده در همدان آگریا .استراتژیک استان همدان به خصوص شهرستان بهار می باشد
ش از حد کودهاي شیمیایی جهت بدست آوردن متاسفانه با کشت بدون تناوب این محصول و کاربرد بی. می باشد) زودرس(

  .  عملکرد بیشتر، وضعیت خاك و سلامتی این محصول را به مخاطره انداخته است
  کشاورزي زیستی و فواید آن چیست؟

درنظام هاي پایدار، خاك به عنوان بخش حیاتی در نظرگرفته می شود و بر نقش میکروارگانیسم ها در چرخش عناصر  
را  یفراوان يمصرف بیش از حد کود و سموم شیمیایی در حال حاضر زیان ها). 1380غلامی و کوچکی،(گردد  غذایی تاکید می

توان کشاورزي اقتصادي بیان کرد که با حداقل کشاورزي پایدار را می .مردم وارد کرده است یبه محیط زیست و سلامت عموم
چون مطابق اکوسیستم رفتار ) زیستی(کشاورزي ارگانیک  دراست  تخریب وآلودگی محیط زیست و حداکثر مدیریت همراه

، )شخم حداقل(در مورد خاك نیز در کشاورزي ارگانیک از کمترین شخم . می شود اثر مخربی براي محیط زیست ندارد
، تناوب کشت مناسب، گیاهان )به جاي سموم شیمیایی(، آفت کش هاي بیولوژیک )به جاي کود شیمیایی(کودهاي بیولوژیک 

شمار می عنوان مهمترین رویکرد در کشاورزي ارگانیک بهتولید و مصرف کودهاي بیولوژیک به .استفاده می شود... پوششی و
 .رود

 )بیولوژیک: (کودهاي زیستی
هاي مفیدي مانند باکتريمتشکل از میکروارگانیسم که بخشی از کودهاي زیستی را تشکیل می دهند،  کودهاي بیولوژیک 

ها و غیره هستندکه قادر به تثبیت نیتروژن، رهاسازي یون هاي فسفات، پتاسیم وآهن از ترکیبات ا،اکتینومیستهقارچها،
طور ساختمان خاك می شوند و به بهبود نامحلول می باشند وعلاوه بر کمک به جذب عناصر غذایی، سبب کاهش بیماري ها و

استفاده از یک کود بیولوژیک باعث بالابردن تعداد میکروارگانیسمی د ولیها وجود دارنطبیعی نیز با تنوع بسیار زیادي در خاك
 2کودزیستی فسفاته بارور .می باشد 2-یکی از کودهاي زیستی کود فسفات بارور. صورت مقطعی خواهد بودخاص در خاك، به

) اتاز اسیدي و فسفاتاز قلیاییفسف(وآنزیم فسفاتاز یآل ياست که باترشح اسید ها سودوموناسهاي خانواده ي  يباکتر يحاو
کود هاي زیستی فسفاته علاوه بر صرفه جویی و کاهش . شوند یآن م یوآل یفسفات ازترکیبات معدن يباعث رها ساز

کود شیمیایی فسفاته، باعث جذب بیشتر فسفر توسط گیاهان و در نتیجه افزایش رشد آن شده و مقاومت گیاه به  مصرف



استفاده از کود  .کیلو گرم کود شیمیایی کارآیی دارد 100طور متوسط معادل  گرم آن به 100 .دهدبیماري را افزایش می
 شود یم يبعلاوه موجب تسهیل در جذب رو. گرددمنجر به اسیدي شدن ریزوسفر می 2-بارور یستیز

  :کمپوست

معنی مخلوط و ترکیب گرفته به  "کمپوسیتوس "کمپوست از کلمه ي لاتین.از انواع دیگر کودهاي آلی کمپوست می باشد 
شده و کمپوست سازي یک مرحله از تجزیه ي بیولوژیک است که توسط میکروارگانیسم هاي هوازي در داخل توده ي 

: تبدیل پسماندهاي آلی و زباله ها به کمپوست یک فرآیند اکسیداتیو زیستی شامل.  پسماندها و بقایاي آلی انجام می شود
بخشی از مواد آلی است که منجر به یک محصول نهایی تثبیت شده ي عاري از پاتوژن می گردد معدنی شدن و هوموسی شدن 

  ). 1987زوکونی و دي برتول دي، (

  ورمی کمپوست

ایسنیا "فرآیند ساخت کمپوست با کمک کرم هاي خاکی گونه ي . به معناي کرم گرفته شده "ورم "از لغت  "ورمی"کلمه ي 
ورمی کمپوست در واقع مواد آلی تجزیه شده به همراه بستر رشد کرم بوده که پس . ه می شودورمی کمپوست نامید "فوتیدا

ورمی . ازدفع از  سیستم گوارشی، داراي عناصر ماکرو و میکرو وهورمون ها و آنزیم هاي مفید جهت رشد گیاهان می باشد
میلی اکی والان در صد  50ی کمپوست بیش از ظرفیت تبادل کاتیونی ورم. کمپوست به عمل آمده فاقد عوامل بیماري زا ست

  . گرم است

  :مواد و روش ها

) مزرعه ي آقاي افراسیابی درروستاي هارون آباد(این تحقیق در یکی از مزارع پایلوت تحقیقاتی در شهرستان بهار در استان بهار
 10کرت ها . قه ي شرقی  انجام شددقی 30درجه و  48دقیقه ي شمالی و عرض جغرافیایی  2درجه و  35با طول جغرافیایی 

به شکل زیر ) نوع کود(مترمربع  به صورت شاهد و تیمار در قالب طرح کاملا تصادفی به منظور بررسی و مقایسه یک عامل 
  : تعریف شدند

M1   :کرت شاهد بدون استفاده از کود شیمیایی  

M2 :ن خاكکاشت سیب زمینی فقط با استفاده از کود شیمیایی بر اساس آزمو  

M3 : 2گرم در هکتار فسفات بارور 100+کاشت سیب زمینی با استفاده از کود شیمیایی به مقدار نصف مقدار توصیه شده +
  تن در هکتار ورمی کمپوست 10

کودهاي شیمیایی . در پاییز زمین شخم زده شد و در بهار عملیات خاکورزي قبل از کاشت شامل شخم، دیسک و ماله انجام شد
  .  ورمی کمپوست اضافه شد M3افزوده شد و به کرت  M3و M2کرت هاي تیمار لازم به 

سانتی متر و طول هر ردیف  50ردیف کاشت با فاصله ي  5در هر کرت . مترمربع در نظر گرفته شد 10مساحت هر کرت 
ردیف کاشته نشده  به عنوان فاصله در  4در بین کرت ها . سانتی متر بود 25فاصله ي بوته ها . نظر گرفته شدمتر در  4کاشت 

  . عملیات وجین دستی انجام شد. نظر گرفته شد



. لازم به ذکر است غیر از منابع کودي سایر مراقبت ها و عملیات کشاورزي در کرت هاي شاهد و تیمار کاملا یکسان انجام شد
کاشت توسط دستگاه سیب زمینی . تن در هکتار بود4به میزان  ) کشت غالب منطقه(سیب زمینی استفاده شده رقم آگریا  رقم

روش بذرمال بود بدین صورت که میزان بذر مورد نیاز براي کرت   2- روش استفاده از کود زیستی فسفات بارور. کار انجام شد
جهت . به خوبی مخلوط گردید 2- ا میزان لازم از کود زیستی فسفات باورها با کمی آب آبیاري مرطوب گردیده و سپس ب

در پایان دوره کشت،  در کرت هاي شاهد و . سهولت کارکاشت، بذرها در سایه خشک شده و سپس عملیات کاشت انجام شد
اندازه گیري شد و  رد غدهتعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر بزرگترین غده، قطر کوچکترین غده، تعداد غده در بوته و عملکتیمار

براي اندازه گیري تعداد غده در بوته و وزن غده در تک بوته، ده بوته از ردیف . آنالیز گردید sasنتایج توسط نرم افزار آماري 
بزرگترین و کوچکترین غده بوسیله ي کولیس، ارتفاع بوته توسط . هاي میانی انتخاب شدند و میانگین آنها محاسبه گردید

 4براي محاسبه ي عملکرد، از بوته هاي . ، تعداد برگ ها قبل از ریزش محاسبه شد)ل از از بین بردن اندام هواییقب(متر
  . مترمربع  از خطوط میانی نمونه برداري و وزن غده هاي آن توسط ترازو اندازه گیري  و بر اساس واحد سطح محاسبه گردید

  :آزمایش مشخصات ورمی کمپوست استفاده شده در). 1(جدول

PH Ec(ds/m) P(mg/kg) k(mg/kg) Cu(mg/kg) zn(mg/kg) Mn(mg/kg) Fe(mg/kg) Ca(mg/kg) N(%) 
7 10 5600 10700 32 120 435 9750 4500 1.7 

  

  آنالیز خاك پیش و پس از این آزمایش). 2(جدول  

 )0-30(پس از کاشت )0- 30(قبل از کاشت  پارامتر

 5/7 1/7 هاش-پ
 لوم لوم بافت

 2/0 06/0 درصد نیتروژن
 93/0 72/0 درصد کربن آلی

 ppm( 10 2/11(فسفر 
 ppm( 180 212(پتاسیم

  

  نتایج و بحث 

تعداد برگ، ارتفاع بوته، بزرگترین : نشان می دهند در تمامی پارامترهاي اندازه گیري شده شامل 4و  3همانطور که جداول 
تفاوت معنی دار در سطح  M3و  M2و عملکرد، کرت هاي شاهد با تیمارهاي  غده، قطرکوچکترین غده، تعداد غده در بوته  

درصد  1عمل کرد و در سطح  آماري M2تیمار شاهد و تیمار  بهتر از در تمام موارد یاد شده  M3تیمار. درصد دارند 1آماري 
زمینی ، تیمار کود شیمیایی نصف  از نظر تعداد برگ، ارتفاع بوته، کوچکترین قطر غده، تعداد غده در بوته و عملکرد سیب

نتیجه ي بالاتري را  2-گرم در هکتار کود فسفات بارور 100تن در هکتار ورمی کمپوست و  10میزان توصیه شده به همراه 
را قطع نمود چون ممکن  ییایمیش يکباره مصرف کودهایتوان به  یک نمیولوژیب ياول افزودن کودها يدر سال ها. نشان داد
در  ینیب زمیس يبوته ها ين تعداد برگ هایانگیدهد که م ینشان م 4ج جدول ینتا. میمواجه شو ییت عملکرد بالااست با اف

دکه در یبرگ رس 43و  35ن یانگیب به میبه ترت   m3و  m2 مار یبرگ بود که در ت 25مار شاهد و بدون افزودن کود  یت
 يز با بکار بردن کودهایارتفاع بوته ن. دهند ینشان م يدار یمارها با هم تفاوت معنیدرصد ت 1درصد و  5 يسطح آمار

کود  يریمت بدون بکارگ یسانت 43که مقدار آن از  يدرصد نشان داد به طور 1 يدر سطح آمار يریک تفاوت چشمگیولوژیب



متر بود که  ینتسا 33/12ن غده  در شاهد و بدون افزودن کود  یقطر بزرگتر. دیرس m3مار یمتر در ت یسانت 61به  ییایمیش
 m3و m2با  m1 يمارهایدرصد ت 5 يدر سطح آمار. افتیش یافزا m3و m2 يمارهایمتر در ت یسانت 23و  20ب تا یبه ترت

 m1  66/5مار ین غده در تیقطر کو چکتر. دار نداشتند یباهم تفاوت معن m3و m2 يمارهایر نشان داد اما تیاختلاف چشمگ
 5 يمارها در سطح آماریت یتمام. افتیش یمتر افزا یسانت 12و  33/8ب به یبه ترت m3و  m2 يمارهایمتر بود که در ت یسانت

باشد که  یعملکرد غده، تعداد غده در بوته م يریاندازه گ ياز پارامترها یکی. داشتند يدار آمار یدرصد تفاوت معن 1درصد و 
. افت یش یافزا 66/11و  33/7ب به یبه ترت  m3و   m2ار میو در ت 33/4مار شاهد و بدون استفاده از کود ین آن در تیانگیم
ش یک افزایولوژیب يکودها يریز با بکارگیعملکرد غده ن. دار با هم دارند یدرصد تفاوت معن 1و  5 يمارها در سطح آماریت
لوگرم یک 42139و  ییایمیش يمار کودهایلوگرم در تیک 30950شاهد به  يلوگرم در کرت هایک 18895که از  يافت به طوری

از  یج مشابهینتا. مارها وجود داردین تیب يدر سطح آمار يرید که تفاوت چشمگیک رسیولوژیب يکودها يریمار به کارگیدر ت
ش قابل یکمپوست افزا یتن در هکتار ورم 10با مصرف ) 2006(کومارات . ک گزارش شده استیولوژیب يکودها يریبه کارگ

 یتن در هکتار ورم 5مشاهده نمودند که مصرف ) 2005(انور و همکاران . اهده نمودجو مش يدر تعداد سنبله ها یتوجه
با بکاربردن کمپوست در ) 1382( یان و ملکوتیمحمد. دیحان گردیش عملکرد ریموجب افزا ییایمیکمپوست همراه با کود ش

-کود فسفات بارور يریبا بکار گ ینیزمب یبر س یقیقاسم خانلو و همکاران در تحق. افتندیدست  يکشت ذرت به عملکرد بالاتر
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  ینیب زمیبر رشد س يکود يمارهایر تیانس تاثیوار يه یتجز). 3(جدول 

 F p میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغییرات پارامتر

 داد برگتع
 11/263 22/522 2 تیمار

 22/5 33/31 6 خطا 0002/0** 38/50
  55/557 8 کل

 )سانتی متر(ارتفاع بوته
 33/225 66/450 2 تیمار

 22/13 33/79 6 خطا 0034/0** 04/17
  530 8 کل

سانتی (قطر بزرگترین غده
 )متر

 33/100 66/200 2 تیمار
 22/4 33/25 6 خطا 0014/0** 76/23

  226 8 کل

سانتی (قطر کوچکترین غده 
 )متر

 33/30 66/60 2 تیمار
 22/4 33/7 6 خطا 0013/0** 82/24

  68 8 کل

 تعداد غده در بوته
 77/40 55/81 2 تیمار

 1 6 6 خطا 0003/0** 78/40
  55/87 8 کل

 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد
 405376897 810753794 2 تیمار

 2600270 15601621 6 خطا 0001/0** 90/155
  826355416 8 کل

  مقایسه میانگین تیمارهاي کودي بر رشد و عملکرد سیب زمینی). 4(جدول 

قطرکوچکترین  قطربزرگترین غده ارتفاع بوته تعدادبرگ تیمار
 غده

 عملکرد تعداد غده در بوته

میانگی 
 ن

انحراف 
 معیار

انحراف  میانگین
 معیار

انحراف  میانگین
 معیار

میانگی
 ن

انحرا
ف 

 معیار

انحراف  میانگین
 معیار

انحراف  میانگین
 معیار

M1 )بدون کود( c 25 3 c 66/43 50/4 b 33/12 51/2 c 66/5 57/0 c 33/4 52/1 c 18895 57/783 

M2 ) فقط کود
 )شیمیایی

b 35 08/2 b 33/52 51/2 a 20 2 b 
33/8 

52/1 b 33/7 57/0 b 30950 31/2035 

M3 ) کودهاي
شیمیای+بیولوژیک

 )ي نصف

a 43 52/1 a 61 60/3 a 23  52/1 a 12 1 a 66/11 57/0 a42139 79/1744 

  .درصد است 5در هر ستون حروف مشابه نشانه ي عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارها در سطح آماري 

 2-خارجی می توان اظهار نمود که کاربرد کمپوست و کود زیستی باروربا توجه به نتایج این تحقیق و سایر تحقیقات داخلی و 
براي گیاهان باغی، زراعی و دارویی بسیار مطلوب بوده است و باعث افزایش وزن خشک گیاه، عملکرد بیولوژیک، شاخص هاي 

پس با اعمال مدیریت صحیح  .می گردد... رشد، افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم، بهبود گلدهی ، افزایش تعداد گلها و 
پسماندها و زباله ها را می توان به کمپوست و ورمی کمپوست تبدیل نمود و با بکارگیري کمپوست و سایر کودهاي بیولوژیک و 



جایگزین نمودن تدریجی آنها  به جاي کودهاي شیمیایی می توان کم کم مشکلات ناشی از آلودگی ناشی از کاربرد کودهاي 
  . تفع نمود و گامی بزرگ در جهت نیل به کشاورزي پایدار و ارگانیک برداشتشیمیاي را مر
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