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چکیده
، در رقم بارلیتوتونیفکیو رشدييهاشاخصبررسی اثر کودهاي شیمیایی و آلی بر منظوربهاین آزمایش 

کامـل  يهـا بلـوك در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شـهرکرد در قالـب طـرح    1392سال زراعی 
بر اسـاس نیـاز   کود شیمیاییوکمپوستکمپوست، ورمیکودي شامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهاي 

و تیمار درصد کود شیمیایی50+ کمپوستورمیدرصد 50درصد کود شیمیایی، 50درصد کمپوست + 50، گیاه
کودهاي شیمیایی و آلی، شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت     تمامی شاهد (بدون کود) بودند. نتایج نشان داد کاربرد 

بیشترین میزان شاخص سطح جذب خالص، سرعت رشد محصول و وزن خشک کمربرگ توتون را افزایش دادند. 
کیلـوگرم در هکتـار) در تیمـار    2833برگ، سرعت رشد محصول، سرعت جذب خالص و وزن خشک کمربرگ (

میایی بیشترین مقـادیر پارامترهـاي ذکـر شـده بـه تیمـار حـاوي        دست آمد. پس از تیمار کود شیکود شیمیایی به
نشان داد.بیشترین میزان نیکوتین و کمترین میزان داريیمعنکمپوست اختصاص داشت که نسبت به شاهد تفاوت 

کودهاي دهنده تأثیر بیشتر این تحقیق نشانجینتامجموعمشاهده شد. درکمپوستورمیخاکستر برگ در تیمار 
بود اما صفات کیفی توتون متأثر از خشک کمربرگوزنورشدييهاشاخصشیمیایی و پس از آن کمپوست بر 

جهت حصول کیفیت بالا اسـتفاده از لذانسبت به این تیمارها نشان داد.داريیمعنبوده و افزایش کمپوستورمی
.باشدیمیمیایی یا کمپوست قابل توصیه و جهت تولید ماده خشک بیشتر، استفاده از کود شکمپوستورمی

.کمپوستورمیکمربرگ، کمپوست، کود شیمیایی، :هاواژهکلید 

مقدمه
توتون یکی از گیاهان صنعتی از خانواده بادنجانیان و 

ــام علمــی ــا ن LNicotiana.ب tabacumــ . باشــدیم
امروزه جهت جلوگیري از تولیدات نامرغوب و ممانعـت  
از ورود قاچاق توتون به کشـور، تـلاش در جهـت تولیـد     

ایــن گیــاه صــنعتی در حــال انجــام تــریفیــتکســالم و بــا 
.)Zamani, 2010(باشدمی

اخیر کاربرد کودهاي شیمیایی يهادههدر ایران طی 
افزایش یافته است اما در خصوص ياملاحظهقابل طوربه

،سلامت و ایمنی کافی محصولات تولید شـده در کشـور  
تردیدهاي زیادي وجود دارد. مصرف کودهاي شـیمیایی  

ــرات    ــافی، اث ــه اض ــته از هزین ــرانگذش ــذجب ــر یريناپ ب
زیست و سلامتی انسان دارند. در نتیجه براي رهایی محیط

زراعـی  يهـا نظـام آمده، استفاده از وجودبهاز مشکلات 
جایگزین براي تولید محصولات زراعـی امـري ضـروري    

Mirzaei(است et al., 2009.(
بـه معنـی   Compositusکمپوست از کلمـه لاتـین   

مخلوط یا مرکب است و گـاهی در فارسـی بـه نـام کـود      
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آمیخته مشهور است. بر اساس یک تعریف، کمپوست به 
یند کمپوست کردن که همـان  آهر محصولی که تحت فر

به پایداري رسیدن ترکیبات آلـی تحـت شـرایط هـوازي     
است و باعث تولیـد حـرارت بـر اثـر فعالیـت موجـودات       

. محصول تولیـدي بایـد   گرددیماطلاق شودیمزنده ریز 
هـرز باشـد  يهـا علـف و بـذور  زایماريبعاري از عوامل 

)Zazouli et al., 2009.( اد کمپوست با توجه به مـو
آلی فراوانی که در خـود دارد محـل مناسـبی بـراي رشـد      

کــه نقــش مهمــی را در باشــدیمــهــایییکروارگانیســمم
. کمپوست علاوه بـر  کنندیمساختمان و بافت خاك ایفا 

اصلاح سـاختار خـاك و بهبـود ظرفیـت نگهـداري آب،      
فراهمی عناصر غذایی پرمصرف و کـم مصـرف و بهبـود    

هـرز  يهاعلفدر کنترل تواندیمظرفیت تبادل کاتیونی 
Joshi(ثر باشدؤنیز م et al., 2009.(

Safaee) در بررســــی تــــأثیر 2012و همکــــاران (
کمپوست و کود نیتروژنه بر شاخص سطح برگ گلرنگ 

ب افـزایش  به این نتیجه رسیدند که مصرف کمپوست سب
گــذار در رشــد و عملکــرد ســطح بــرگ کــه عــاملی تأثیر

کـه ایـن افـزایش معـادل مصـرف      ،گرددیمگیاهی است 
. کـاربرد  باشـد یم ـکیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار 100

کیلـوگرم در هکتـار در مقایسـه    2250کمپوست به مقدار 
بیشـترین تـأثیر   شاخص سطح برگ با سایر تیمارها، روي 

مــواد حاصــل از بســتر رشــد کمپوســتورمــیرا داشــت.
Eiseniaخاکی گونه يهاکرم foetidaکه پـس  بوده

از دفع شدن از سیستم گوارشی این موجودات در محـیط  
) بیـان کردنـد   2000و همکـاران ( Atiyeh. ماندیمباقی 

کمپوستورمیدرصد 10و 5جایگزینی محیط کشت با 
باعث افزایش وزن خشـک نشـاء گوجـه    ،نسبت به شاهد

. شودیمفرنگی 
و همکـاران Sabeti Amirhandehنتایج تحقیقات

ــر    2012( ــاکتر ب ــروژن و ازتوب ــود نیت ــر ک ــی اث ) در بررس
نشـان داد  ياخانـه گـرم خصوصیات کمی و کیفی توتون 

جـز بـه که کاربرد کود نیتروژنه بـر خصوصـیات کمـی (   
تعداد برگ، عرض برگ و شاخص سطح برگ)، جذب 

گذاشت. داریمعننیتروژن و خصوصیات کیفی توتون اثر 
موجـب افـزایش   داريیمعنمصرف کود نیتروژن به طور 

چنین هموزن خشک توتون در مقایسه با تیمار شاهد شد.
بـا افــزایش کــود نیتـروژن و ازتوبــاکتر مقــدار نیتــروژن و   

اگرچـه مصـارف دخـانی توتـون    نیکوتین افزایش یافـت.  
سلامتیمشکلاتخودهمراهو به بودهزیانبارانسانبراي

کنندگان و جامعه به همـراه دارد  و بهداشتی براي مصرف
لیکن به دلیل مقادیر بالاي مصرف و نقـش عمـده آن در   

بـا  ییهـا توتـون تولید و اقتصاد جهـانی، توجـه بـه تولیـد     
تـا  توانـد یم ـتـر  کیفیت برتر و یا مخاطرات بهداشتی کـم 

حدي از عوارض زیانبار توتون جلوگیري نماید. بنـابراین 
عات انجام شده در مـورد نیـاز   که اکثر مطالبا توجه به این

غذایی توتون بر مبناي مصـرف کودهـاي شـیمیایی بـوده     
است و اطلاعات اندکی در مـورد واکـنش ایـن گیـاه بـه      
کودهاي آلی وجود دارد، لذا هدف این آزمایش بررسی 
اثر عناصر غذایی در قالب مصـرف کودهـاي شـیمیایی و    

بـر  کمپوسـت ورمـی نقش مـواد آلـی ماننـد کمپوسـت و     
گیـاه زراعـی توتـون    یف ـکیرشـد و صـفات   هايیژگیو
شـیمیایی در راسـتاي   يهـا نهـاده کاهش مصرف منظوربه

.باشدیمتحقق اهداف کشاورزي پایدار 
هاروشمواد و 
ــال   ــایش در س ــن آزم ــاتی  1392ای ــه تحقیق در مزرع

ییایدانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد با عرض جغراف
درجـه  50ییایو طول جغرافیقه شمالیدق21درجه و 32
ا ی ـمتـر از سـطح در  2116و بـا ارتفـاع   یقه شـرق یدق49و 

کامـل تصـادفی در سـه تکـرار     يهابلوكدر قالب طرح 
مصــرف -1تیمارهــاي مــورد بررســی شــامل؛ اجــرا شــد.
بر اساس نیاز گیاه توتـون بـه عناصـر غـذایی و     کمپوست

در هکتـار)،  قـارچ تن کمپوست15نتایج آزمون خاك (
بـر اسـاس نیـاز گیـاه توتـون      کمپوسـت ورمیمصرف -2

تـــن 18بــه عناصــر غـــذایی و نتــایج آزمـــون خــاك (    
مصرف کود شـیمیایی بـر   -3در هکتار)، کمپوستورمی

اساس نیاز گیاه توتـون و نتـایج آزمـون خـاك؛ نیتـروژن      
کیلـوگرم در  50کیلوگرم در هکتـار اوره)، فسـفر (  200(
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9617بهار، 1شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

کیلوگرم در هکتار 10تریپل)، روي (هکتار سوپرفسفات 
کیلوگرم در هکتـار سـولفات   15(سولفات روي)، منگنز

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات آهـن)،     20(منگنز)، آهـن 
کـاربرد  -4کیلوگرم در هکتار سولفات مـس)،  10(مس

کـاربرد - 5درصد کود شیمیایی، 50درصد کمپوست +50
میایی و درصد کـود شـی  50+ کمپوستورمیدرصد 50

بـذور توتـون (رقـم    تیمار شاهد (بدون کـود) بودنـد.  -6
گــرم در یــکبــه مقــدار  1391اســفند 23در بــارلی) 

ــار ــدند.   چه ــیده ش ــه پاش ــطح خزان ــه در س ــع خزان متر مرب
يهـا علـف عملیات داشت خزانه شامل آبیـاري و وجـین   

قبل از اجراي آزمـایش نمونـه   هرز با دست انجام گرفت. 
فیزیکـی و شـیمیایی   هـاي یژگیومرکبی از خاك تهیه و 

شـد. نتـایج تجزیـه فیزیکـی و شــیمیایی     یـري گانـدازه آن 
)2و 1(يهـا جـدول در کمپوستورمیخاك، کمپوست و 

ارائه شده است.
زمــین يســازمنظــور آمــادهورزي بــهخــاكعملیــات

ــار    ــلی در به ــی اص ــاوآهن   1392زراع ــتفاده از گ ــا اس ب
برگردان، دیسک و لولر انجام گرفت. سپس با استفاده از 

از یکدیگر ایجـاد  متریسانت80به فاصله ییهافاروئر پشته
شد. زمین زراعی برحسب نقشه طرح تفکیک گردیـده و  

متـر ایجـاد گردیـد.    4متر و عـرض  5به طول ییهاکرت
ازهـا بلوكفاصلهدیگر یک متر واز یکهارتفاصله ک

تیمارهاي کودي قبل .دیگر دو متر در نظر گرفته شدیک
صورت نواري به زمین اصلی داده شـدند. دو  از کاشت به

سوم از کود نیتروژن در تیمار کود شیمیایی قبل ازکاشت 
، پـنج هفتـه پـس از    مانـده یسوم باقصورت اوره و یکبه

توتون به زمین اصلی داده شد. نشاءکاري انتقال نشاءهاي
و 1392صورت دستی در تـاریخ اول خردادمـاه   توتون به

و فاصـله بـین   متـر یسـانت 80به فاصـله  ییهادر روي پشته
بوتـه  25000و با تـراکم  متریسانت50ها روي ردیف بوته

ــف   ــا عل ــارزه ب ــت. مب ــام گرف ــار انج ــادر هکت ــرز، يه ه
ــات ، خــاك دادن پــاي یشــکنســله ــاري، عملی ــه، آبی بوت

هــا (حــذف گــل آذیــن)، حــذف و کنتــرل ســرزنی بوتــه
جانبی در زمـان مـورد نیـاز انجـام شـد. جهـت       يهاجوانه

سرعت رشد محصـول، سـرعت   يهاشاخصیريگاندازه
جذب خالص و شاخص سطح برگ در طول دوره رشـد  

روز 125و 95، 65، 45يهـا در زمـان يبردارگیاه، نمونه
ــاري و  پــس از نشــاءکا ــا حــذف دو ردیــف کن 50ري، ب

ردیـف وسـط هـر کـرت     4از بالا و پـایین و از  متریسانت
سـه بوتـه   ،يبردارفرعی انجام گرفت. در هر مرحله نمونه

طور تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل از هر کرت به
شدند. شاخص سطح برگ، پس از شمارش تعداد بـرگ  

] 1از رابطـه [ هـا مسـاحت بـرگ  یـري گسه بوتـه و انـدازه  
Biglouie(محاسبه شد  et al., 2006 .(

]: 1رابطه [

ــاخص ــالص ش ــذب خ ــرعت ج ــاي س ــهه ] و 2[رابط
] براساس معادلات مربوط3[رابطهسرعت رشد محصول

).Shirani Raad, 2005(محاسبه گردیدند

]:2رابطه [

LA:سطح برگ
t:زمان

W:وزن خشک گیاه

]:3رابطه [

W:وزن خشک گیاه
t:زمان

GA:واحد زمین

بوتـه هـاي وسـط  توتـون (بـرگ  يهـا کمربرگ بوته
شـامل راهـا بـرگ تـرین کیفیـت باوترینپهنکهتوتون

شوند) در هر واحد آزمایشی پس از حذف دو ردیف می
طرفین هر کرت در زمان رسیدگی صنعتی برداشت شد و 

، خشکانیدن يآورجهت عملیکنبه سالن توتون خشک
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میزان نیکوتین کمربرگ با اسـتفاده  و توزین انتقال یافت.
گرمی برگ خشک از هـر تیمارکـه بـه   100يهااز نمونه

در مازنـدران  تیرتـاش توتـون مرکز تحقیقـات آزمایشگاه
ــا ــدازهدســتگاهفرســتاده شــد ب ــالیزر ان ــريگاتوآن شــد.ی

يهاخاکستر برگ بر حسب درصد در اثر سوزاندن برگ
یـري گشده در ناحیه کمربرگ توتـون انـدازه  يآورعمل

Rezvani Moghaddam(گردید et al., 2002 .(
وSASافـزار هـا بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه واریـانس داده 

داریاز طریق آزمون حداقل تفاوت معنهایانگینمقایسه م
)LSD (   در سطح احتمال یک درصد انجام شـد و بـراي

استفاده گردید.Excelرسم نمودارها از برنامه
نتایج و بحث

وزن خشک کمربرگ
ــک     ــر وزن خش ــودي ب ــف ک ــاي مختل ــأثیر تیماره ت

داریکمربرگ توتون در سطح احتمال یـک درصـد معن ـ  
ــدول   ــود (ج ــه م ).3ب ــایج مقایس ــانگیننت ــای ــان داد ه نش

ــد     ــرگ ش ــک کمرب ــزایش وزن خش ــبب اف ــوددهی س ک
شـیمیایی بـه   که حداکثر عملکرد، در تیمار کـود  طوريبه

دست آمد، که تفـاوت  کیلوگرم در هکتار به2833میزان 
اختلاف ).4(جدول با تیمار کمپوست نداشتداريیمعن

کمپوسـت بـا تیمارهـاي تلفیقـی     عملکرد بین تیمار ورمـی 
دیگـر نداشـتند.   بـا یـک  داريیاندك بوده و تفاوت معن ـ

حداقل وزن خشک کمربرگ، در تیمار شـاهد بـه میـزان    
دست آمد.لوگرم در هکتار بهکی960

Sarmadnia and Koochaki)2003  شـاخص (
سطح برگ را بهترین معیار براي تعیین ظرفیت تولید ماده 
خشک عنوان کردند، چون تیمار کود شیمیایی و پـس از  
آن تیمار کمپوست داراي بیشترین شـاخص سـطح بـرگ    
بودنــد، لــذا همــین تیمارهــا داراي بیشــترین وزن خشــک 

جـا کـه شـاخص سـطح بـرگ      از آن. باشندیمکمربرگ
بیانگر میزان جذب تابش فعال فتوسـنتزي توسـط پوشـش    
گیاهی بوده و سطح زیر منحنی بیـانگر دوام و مانـدگاري   
سطح برگ و در نهایت مدت زمان فتوسـنتز بیشـتر بـراي    

که تیمار کود رسدیبنابراین، چنین به نظر مباشدیگیاه م

)، 1شـکل  (شیمیایی، باعث افزایش شاخص سطح بـرگ  
)، افـزایش سـرعت رشـد    2شـکل (افزایش جذب خالص 

) و در نتیجه افـزایش دوام بـرگ گیـاه    3شکل (محصول 
توتون در مقایسه با شاهد شده است کـه درنهایـت منجـر    
ــزایش وزن    ــاه و اف ــه تجمــع مــاده خشــک بیشــتر در گی ب

شـد. نیتـروژن   خشک کمربرگ در مقایسه با تیمار شاهد
نقش اساسی و مهمی در ساخت پروتئین گیـاه و تشـکیل   

گیاهی دارد و کاهش مصرف و یا عدم مصـرف يهاسلول
گیـاهی و کـاهش   يهـا آن باعث تأخیر در تشکیل سلول

. کمبود نیتـروژن مـانع فرآینـدهاي رشـد     شودیعملکرد م
گردیده باعث کوتاه ماندن، زرد شدن و کاهش عملکـرد  

 ــ ــک مـ ــواد خشـ ــرددیمـ Sarmadnia and(گـ

Koochaki, 2003(.
Liu) گزارش کردند که عملکرد 1998و همکاران (

، همبستگی مثبـت و  ياگرمخانهيهابرگ خشک توتون
با میزان نیتروژن به کار رفته در اواسط و اواخر داريیمعن

لذا تفاوت در میزان وزن خشـک  دوره رشد توتون دارد.
بـه  تواندیکمربرگ بین تیمارهاي کود آلی و شیمیایی م

دلیل تفاوت در میزان نیتروژن معدنی قابـل دسـترس ایـن    
تیمارها براي گیاه باشد که سبب اختلاف در میـزان رشـد   

و در نتیجه عملکرد گردیده است.
Ranchman and Suwarso)1993 در تحقیقـات (

ح مختلف نیتروژن بـر گیـاه توتـون گـزارش     خود با سطو
کردند که با کاربرد نیتروژن، مساحت برگ اضافه شده و 
در نتیجه سبب بالا رفتن عملکرد شده اسـت. اثـر مقـادیر    
مختلف کود نیتروژن بر افزایش عملکـرد بـرگ خشـک    

ــط  ــون توس ــاران (Gholizadehتوت ) و 2012و همک
Ryding)1981   .ــت ــده اس ــزارش ش ــز گ و Sagar) نی
) در پژوهشی با کاربرد کمپوسـت بسـتر   2009همکاران (

زمینـی، گنـدم و   فرنگی، سیبقارچ در محصولات گوجه
ــر   ــأثیر مثبــت کــاربرد کمپوســت بســتر قــارچ را ب ذرت ت
افزایش عملکرد گیاهان گزارش کردند. کمپوست اثرات 

دارد و فیزیکی و شـیمیایی خـاك   هايیژگیمطلوبی بر و
.شودیو عملکرد گیاه مموجب افزایش رشد
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)متریسانت30تا صفرخاك مزرعه (برخی خصوصیات-1جدول

Table 1. Some properties of field soil
مس
Cu

آهن
Fe

کلر
Cl

منگنز
Mn

روي
Zn

پتاسیم قابل جذب
K ava.

فسفر قابل جذب
P ava.

نیتروژن
N

کربن آلی
O.C

اسیدیته خاك
pH

هدایت الکتریکی
EC

عمق خاك
Depth بافت خاك

Soil textureگرم بر کیلوگرممیلی
(mg.kg-1)

درصد
(%)

زیمنس بر متردسی
(dS.m-1)

مترسانتی
(cm)

0.91 5.01 0.41 8.39 0.61 317 15.4 0.092 0.97 7.58 0.56 0-30
لومی

Loamy

کمپوستورمیکمپوست و شیمیاییبرخی خصوصیات -2جدول 
Table 2. Some chemical properties of compost and vermicompost

مس
Cu

منگنز
Mn

آهن
Fe

روي
Zn

منیزیم
Mg

کلسیم
Ca

سدیم
Na

کربن آلی
O.C

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

هدایت الکتریکی
EC

اسیدیته
pH کود

Fertilizerگرم بر کیلوگرممیلی
(mg.kg-1)

درصد
%

زیمنس بر متردسی
(dS.m-1)

18.65 88.91 257 30.41 217.14 896.6 3.17 26.01 1.52 0.330 1.244 9.84 8.62
کمپوست

Compost

3.28 56.91 248.11 14.96 0.86 2.61 0.76 14.08 1.428 0.386 1.020 6.18 7.82
کمپوستورمی

Vermicompost

صفات توتون تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کودياثر تیماره برمیانگین مربعات-3جدول 
Table 3. Mean square treatments effects on tobacco traits under different fertilizer treatments

منبع تغییرات
Source of variance

درجه آزادي
df

وزن خشک کمربرگ
Cutters dry weight

شاخص سطح برگ
LAI

سرعت جذب خالص
NAR

سرعت رشد محصول
CGR

میزان نیکوتین کمربرگ
Nicotine content of cutters

میزان خاکستر برگ
Ash leaves

بلوك
Block

2203507ns0.56ns0.39ns3.35ns0.004ns0.36ns

تیمار
Treatment

511646592.77**1.2227.640.319.38

خطا
Error

10831930.080.052.510.0052.07

)درصدضریب تغییرات (
Coefficient of variations (%)

14.18.648.0320.711.47.6

ns،*درصد.1و 5دار در سطوح احتمال معنیدار،ترتیب غیرمعنیبه**وns, * and **: non-significant, significant in 0.05 and 0.01 level, respectively.

تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 
40

شماره 
1

، بهار 
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توتونبرگ نیکوتین و خاکسترمیزان وزن خشک کمربرگ، رها بر مقایسه میانگین اثر تیما-4جدول 
Table 4. Mean comparison of treatments effects oncutter dry weight, nicotine and ash contentsof

cutterleaves oftobacco

تیمارها 
Treatments

وزن خشک کمربرگ
Cutter dry weight

(kg/ha)

میزان نیکوتین کمربرگ
Nicotine content of

cutter leaves
(%)

میزان خاکستر کمربرگ 
Ash content of
cutter leaves

(%)
کمپوست

Compost
2399ab0.32d21.1a

کمپوستورمی
Vermicompost

2107b1.18a16.7c

درصد کود شیمیایی50درصد کمپوست + 50
50 % Compost + 50 % Chemical fertilizer

2028b0.67b20.2ab

درصد کود شیمیایی50+ کمپوستورمیدرصد 50
50 % Vermicompost + 50 % Chemical fertilizer

1929b0.48c18.4bc

کود شیمیایی
Chemical fertilizer

2833a0.71b20.1ab

شاهد
Control

960c0.34d17.4c

ندارند.داريیمعنتفاوتدرصد5احتمالسطحدرLSDآزمون اساسبرهستند،كمشترحروفيداراکههایییانگینمستونهردر
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD
test.

(LAI)شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه شـاخص سـطح      
برگ در تیمارهاي مختلف کودي در سطح یک درصـد  

).3بود (جدول داریمعن
رونــد تغییــرات شــاخص ســطح بــرگ توتــون نشــان  

که در همه تیمارهاي مورد آزمایش تقریبـاً دوره  دهدیم
روز پـس از نشـاکاري   65گسترش سریع برگ از حدود 

آغــاز شــده و رونــد افزایشــی آن ادامــه یافتــه اســت و در 
روز پس از نشاءکاري به حداکثر رسـید. بعـد   100حدود 

کـم  اندازیهساها در از این مرحله، سرعت گسترش برگ
هـا بـا پیـر شـدن     ترش بـرگ شده و احتمـالاً سـرعت گس ـ  

هاي مسن و پایینی گیاه همراه بوده است که منجر به برگ
ایجاد روند تقریباً ثابتی در شـاخص سـطح بـرگ توتـون     
شده است. این تعادل در میزان شاخص سطح برگ به این 

پایین معادل يهابرگعلت است که سرعت از بین رفتن 
باشـد یم ـجدیـد در بـالاي گیـاه    يهابرگسرعت تولید 

)Sarmadnia and Koochaki, 2003(.  شـاخص

مـرتبط بـوده و  يسطح برگ با عملکرد زیستی و اقتصـاد 
شـود یم ـبـه عملکـرد بـالاتر    یابیدستافزایش آن باعث 

)Singh et al., بیشترین شاخص سطح بـرگ  ).1997
در تیمار کـود شـیمیایی   37/4در طی فصل رشد به میزان 

ــاهد    ــار ش ــد و تیم ــاهده ش ــرینمش ــاخصکمت ــطحش س
پس از تیمار . نشان داد) را در طی فصل رشد 58/1برگ (

بیشترین شـاخص سـطح بـرگ مربـوط بـه      ،کود شیمیایی
درصد کمپوسـت  50یمار تلفیقی کمپوست و تتیمارهاي
برابـر نسـبت بـه تیمـار شـاهد      2/2و 5/2ترتیب بود که به

باکمپوستورمیدرصد 50تیمار تلفیقی افزایش داشتند. 
بـا یکـدیگر   داريیمعن ـاخـتلاف  کمپوسـت ورمـی تیمار 

.)1شکل (نداشتند
علت تفاوت در شاخص سـطح بـرگ   رسدیبه نظر م

تیمارهاي کود آلی و شیمیایی به دلیـل تفـاوت در میـزان    
فراهمی عناصر غذایی قابل دسترس ریشـه گیـاه باشـد. از    
آنجا که سایر عناصر معدنی، اثر کمتري نسبت به نیتروژن 

Sarmadnia and(بر رشد و سرعت پیري گیاه دارند
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9621بهار، 1شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

Koochaki, 2003،(مــی نیتــروژن لــذا بــه دلیــل فراه
کافی براي گیاه در تیمار کود شـیمیایی و از طرفـی تـاثیر    

فتوسـنتز  ،خیر در پیـري بـرگ گیـاه توتـون    أنیتروژن بر ت ـ
چنـین عملیـات سـرزنی    هـم .ها افزایش یافتـه اسـت  برگ

توتون باعث شده است تا مواد غذایی به جـاي انتقـال بـه    
تیمار کـود  لذا در ها انتقال یابندتوتون، به برگینآذگل

ها انتقال یافته اسـت  شیمیایی مواد غذایی بیشتري به برگ
ها باعث افزایش ضخامت و تجمع عناصر غذایی در برگ

و ابعاد برگ و در نتیجـه شـاخص سـطح بـرگ گردیـده      
Angellinoدر آزمایشات.)Zamani, 2010(است

ــاران ( ــزایش   2004و همک ــا اف ــایش ب ــن آزم ــد ای ) همانن
، شاخص سطح برگ توتون افزایش مصرف کود نیتروژن

ردنـد کزگزارشین) 2000همکاران (وSerranoیافت. 
سطوحاربردکبهه وابستشدتبهبرگسطحشاخصهک

و Gholizadehدر آزمایشــات.تروژناســتینمختلــف
69افـزایش سـطوح نیتـروژن تـا     ) نیـز بـا   2012همکاران (

، شاخص سطح بـرگ  در هکتارکیلوگرم نیتروژن خالص 
شـاخص سـطح   بینـی یشتوتون افزایش یافت. معادلات پ

شـاخص  دهدیبرگ در تیمارهاي مختلف کودي نشان م
کلی در طول دوره رشد نسبت به زمان طورسطح برگ به

).1(شکل نمایدیاز معادله درجه سه پیروي م
(NAR)سرعت جذب خالص 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي مختلـف  
بر سرعت جـذب خـالص توتـون    داريیمعنکودي تأثیر

). روند تغییرات سرعت جـذب خـالص   3داشتند (جدول 
توتون يهاارائه شده است. هنگامی که بوته)2(در شکل 

کوچــک و شــاخص يهــاکوچـک بــوده و داراي بــرگ 
هـا در  ) و اغلـب بـرگ  1(شـکل  سطح برگ کمی بودند

معرض نور مستقیم خورشید قرار گرفتند، سرعت جـذب  
خالص به تدریج افزایش یافت و در زمان گلدهی گیاهان 

).2به بالاترین سطح خود رسید (شکل 

روند تغییرات شاخص سطح برگ توتون تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي طی فصل رشد-1شکل 
Figure 1. Trend changes of tobaco LAI under the different fertilizer treatments during the

growing season

y1 = -3E-05x3 + 0.007x2 - 0.4998x + 11.073
R² = 1

y2 = -3E-05x3 + 0.0076x2 - 0.5472x + 12.174
R² = 1

y3 = -3E-05x3 + 0.0086x2 - 0.6134x + 13.545
R² = 1

y4 = -3E-05x3 + 0.0071x2 - 0.5091x + 11.306
R² = 1

y5 = -3E-05x3 + 0.0071x2 - 0.5185x + 11.607
R² = 1

y6 = -2E-05x3 + 0.004x2 - 0.2817x + 6.1525
R² = 1
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روند تغییرات سرعت جذب خالص توتون تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي طی فصل رشد-2شکل 
Figure 2. Trend changes of tobaco NAR under the different fertilizer treatments during the

growing season

هـا بـه علـت    با ادامه رشد گیاه و افزایش سطح بـرگ 
و کـاهش رانـدمان فتوسـنتز   هـا متقابل بـرگ اندازيیهسا

پیرتر، میزان فتوسنتز خالص در طول فصل رشد يهابرگ
تیمـار  حـداکثر سـرعت جـذب خـالص در     .کاهش یافت

کمپوست و دست آمد و پس از آن تیمار کود شیمیایی به
کمپوسـت نسـبت بـه سـایر     درصد ورمـی 50تیمار تلفیقی 

تیمارهــا ســرعت جــذب خــالص بــالاتري داشــتند. تیمــار 
ــرین ســرعت جــذب  50تلفیقــی  درصــد کمپوســت کمت

بـا تیمـار   داريیخالص را دارا بـود اگرچـه، تفـاوت معن ـ   
).2کمپوست و تیمار شاهد نداشت (شکل ورمی

مـار کـود   علت افزایش سـرعت جـذب خـالص در تی   
شیمیایی نسبت به سایر تیمارها احتمالاً بـه دلیـل فراهمـی    

. از باشـد یم ـبیشتر عناصر غذایی براي گیاه در این تیمـار  
انـدام اصـلی فتوسـنتز گیـاه محسـوب      بـرگ که ییجاآن

بنابراین سرعت رشد گیاه وابسته و تحـت تـأثیر   گرددیم
. در واقـع سـرعت جـذب    باشـد یم ـشاخص سطح بـرگ  

خالص، میزان ماده خشک است که در واحد سطح برگ 
و میــزان رانــدمان یــا کــارایی فتوســنتزي شــودیمــتولیــد 

Sarmadnia(دهدیمرا در جامعه گیاهی نشان هابرگ

and Koochaki, 2003(،   به دلیل بیشتر بـودن سـطح
گیاهـان در تیمارهـاي کـود شـیمیایی و کمپوسـت      برگ

ر نتیجه سرعت فتوسـنتز و  میزان جذب نور افزایش یافته د
Postini andجذب خـالص نیـز افـزایش یافتـه اسـت.     

Shamel Rostami)2000 (  کـــه گـــزارش کردنــد
ص و لبر سرعت جذب خـا داريیمعنکاربرد نیتروژن اثر 

عملکرد برگ خشک توتون دارد.
(CGR)سرعت رشد محصول

اثر تیمارهاي کوددهی بر سـرعت رشـد محصـول در    
ــســطح احتمــال یــک درصــد   ــود (جــدول داریمعن ). 3ب

کـه  دهـد یم ـبررسی منحنی تغییرات رشد محصول نشان 
در مراحل اولیه رشد، سرعت رشد محصـول در کمتـرین   
مقــدار خــود بــوده و پــس از آن بــا کامــل شــدن پوشــش 

y1 = -2E-05x3 + 0.0044x2 - 0.236x + 4.7211
R² = 1

y2 = -1E-05x3 + 0.0018x2 - 0.0662x + 1.2935
R² = 1

y3 = 2E-06x3 - 0.0013x2 + 0.1693x - 4.0664
R² = 1

y4 = -3E-05x3 + 0.0056x2 - 0.35x + 7.7371
R² = 1

y5 = -4E-05x3 + 0.0092x2 - 0.6016x + 13.246
R² = 1

y6 = -1E-05x3 + 0.0014x2 - 0.0223x - 0.1897
R² = 1
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افـزایش  چنین همگیاهی و استفاده بهتر از نور خورشید و 
) مقدار آن افـزایش یافتـه و بـه حـد     1(شکل سطح برگ
پس از آن، به دلیل افزایش شـاخص  . رسدیمنهایی خود 

توتون، نفوذ نور بـه  يهابرگسطح برگ و بزرگ شدن 
گیاهی کاهش یافته کـه موجـب کـاهش    اندازیهساداخل 

).3فتوسنتزکننده شده است (شکليهااندامکارایی 
نشــان داده شــده اســت،  )3(کــه در شــکل طــورهمــان

ــود     ــار ک ــول در تیم ــد محص ــرعت رش ــزایش س ــترین اف بیش
آمد که احتمالاً به دلیل فراهمی بیشـتر مـواد   دستبهشیمیایی 

غذایی براي گیاه توتون بوده است. تیمار کمپوسـت تفـاوت   
ــ ــی  داريیمعن ــار تلفیق ــا تیم ــد 50ب ــیدرص ــتورم کمپوس

کمپوسـت ورمیتیمارهاي سرعت رشد محصول در نداشت.
تـر از سـایر تیمارهـا بـود    درصد کمپوسـت کـم  50و تلفیقی 

ــه تیمــار شــاهد اخــتلاف   ــی نســبت ب ــول داشــت داريیمعن
ــر   ــل عناص ــه دلی ــالاً ب ــه احتم ــم ک ــذایی ک ــار  غ ــر در تیم ت

کمپوسـت و کـود   نسـبت بـه تیمارهـاي    کمپوسـت ورمی
کمتــرین ســرعت رشــد ).2(جــدول باشــدیمــشــیمیایی 

محصــول در تیمــار شــاهد مشــاهده شــد کــه بــه دلیــل در 
ــودن عناصــر غــذایی در خــاك جــدول    )، 1(دســترس نب

کاهش سرعت رشد محصول در این تیمار سریعتر اتفـاق  
افتاده است.

زمانی که نیتروژن کمتري ) Gulser)2005طبق نظر 
در دسترس گیاه باشد، رابطه خطی بین مقـدار نیتـروژن و   

و از شودیسرعت رشد محصول به حالت منحنی تبدیل م
انجـام شـده   يهاپژوهشنتایج .  شودیرشد گیاه کاسته م

از کـل  درصـد  5/2که تنهـا  دهدینشان مبر روي توتون 
شد، درصد ر80رشد گیاه در سه هفته بعد از نشاکاري و

 ــ    ــاق م ــرزنی اتف ــل س ــل از عم ــه قب ــار هفت ــدیدر چه افت
)Sabokrow et al., 2009(.

فصل رشدیطيودکمختلف يمارهایر تیرات سرعت رشد محصول توتون تحت تأثییروند تغ-3شکل 
Figure 3. Trend changes of tobaco CGR under the different fertilizer treatmentsduring the

growing season

y1= -0.0002x3 + 0.0377x2 - 2.6506x + 57.625
R² = 1

y2= -0.0001x3 + 0.0244x2 - 1.7136x + 37.261
R² = 1

y3 = -9E-05x3 + 0.0225x2 - 1.5738x + 33.965
R² = 1

y4 = -0.0001x3 + 0.032x2 - 2.2555x + 49.203
R² = 1

y5 = -0.0002x3 + 0.0501x2 - 3.5521x + 77.769
R² = 1

y6 = -6E-05x3 + 0.0129x2 - 0.8938x + 19.161
R² = 1
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بـودن میـزان   تـر یینبرخی پژوهشگران دیگر نیز به پـا 
هوایی در تیمارهاي بـا مصـرف کودهـاي   يهارشد اندام

انـد و ایـن امـر را بـه علـت تغذیـه       ارگانیک اشاره نمـوده 
ــبت داده  ــاه نس ــر گی ــهکمت ــد. ب ــال، ان ــوان مث و Varisعن

) در آزمایش خود به این نتیجه رسـیدند  1996همکاران (
در تیمار کودهاي ارگانیک کمتـر از  ندازایهکه توسعه سا

ها این امـر  تیمار متداول کودهاي شیمیایی بوده است. آن
را به تفاوت در مقادیر و نوع نیتروژن (آلـی یـا شـیمیایی)    

هـا موجود در تیمارهاي مختلف نسبت دادنـد. کمپوسـت  
ــاوي ــاً ح ــادیرغالب ــبتامق ــرازکًمــینس ــدنیعناص درمع

کنـار درامـر . ایـن باشـند یمشیمیاییکودهايبامقایسه،
بـراي شـود مـی هـا، باعـث  شـدن آن معدنیپایینسرعت
فسـفر وبـه نیتـروژن  گیاهـان زراعـی  نیـاز کردنبرطرف

) بیـان  Gulser)2005شـود.  مصـرف زیـادي کمپوست
بـرگ  سـطح وتعـداد مصـرفی، نیتـروژن کرد با افـزایش 

وشدهفتوسنتزيظرفیترفتنبالاکه باعثیافتهافزایش
ماده خشکتولیدوبیشترمحصولرشدسرعتآننتیجه
.باشدیمبالاتر

میزان نیکوتین کمربرگ
نشـان داد اثـر تیمارهـاي    هادادهنتایج تجزیه واریانس 

کودي بر میـزان نیکـوتین بـرگ در سـطح احتمـال یـک       
). نتـایج مقایسـه میـانگین    3بـود (جـدول   داریمعندرصد 
2/1) نشان داد بیشترین میـزان نیکـوتین بـرگ (   4(جدول 

ــودي    ــار ک ــان تیم ــد) در گیاه ــیدرص ــتورم و کمپوس
درصـد) در گیاهـان   3/0کمترین میزان نیکـوتین بـرگ (  

ــد.  ــار کمپوســــت حاصــــل شــ ــاهد و تیمــ ــار شــ تیمــ
رشـد و  يهـا هورمـون ، هایمآنزداراي هاکمپوستورمی

ــالاتري   ــی ب ــت میکروب ــجمعی ــندیم ــه  باش ــبت ب ــه نس ک
Zazouli(برتري دارندهاپوستکم et al., 2009.(

عملکرد یژهوبههوایی و يهااندامتر جا که وزناز آن
ــار  ــرگ در تیم ــیکمرب ــتورم ــایر  کمپوس ــه س ــبت ب نس

تـر بـود لـذا بیشـتر بـودن میـزان       تیمارهاي داراي کود کم
دهنـده رشـد بیشـتر    نیکوتین در کمربرگ این تیمار نشـان 

کـه  ییجـا آنو از باشـد یم ـریشه نسبت به انـدام هـوایی   
ریشـه  درباشدیمترین آلکالوئید توتون نیکوتین که مهم

ــه     ــپس ب ــده و س ــاخته ش ــرگس ــاب ــل ه ــمنتق ــودیم ش
)Zamani, 2010.(نتیجه گرفت کـه نیتـروژن   توانیم

احتمــالاً ســبب رشــد کمپوســتورمــیموجــود در کــود 
نیکـوتین افـزایش یافتـه اسـت    و تولیـد  بیشتر ریشـه شـده   

)Sainju et al., 2001؛Mirzaei et al., 2009.(
ــوتین     ــدار نیکـ ــزایش مقـ ــروژن در افـ ــت نیتـ ــأثیر مثبـ تـ

و)2007و همکـاران ( Karaivazoglouتوتون توسط
Chadwick) گــــزارش شــــده ) و 2000و همکــــاران

افـزایش مصـرف  اثـر درتوتـون عملکـرد افـزایش . است
ــروژن،کــود ــاچــهچناننیت ــودب هــاآنکیفــیصــفاتبهب

باشـد،  همـراه آلکالوئیـدها مقـدار نظـر ازمثـال، عنـوان  به
باشـد داشـته و مناسـبی  مطلـوبی ياقتصـاد نتایجتواندیم
)Sabeti Amirhandeh et al., 2012.(

در شـود یم ـملاحظـه  )4(جـدول  طـور کـه در   همان
نسـبت بـه   رغـم عملکـرد بیشـتر    تیمار کود شیمیایی، علی

سایر تیمارهاي کودي، صـفات کیفـی از جملـه نیکـوتین     
بیـانگر آن اسـت کـه    هـا گـزارش بعضـی  .افزایش نیافـت 

اضافه شـدن مصـرف کـود نیتـروژن فقـط تـا حـد معینـی         
عنوان مثال توانسته موجب افزایش میزان نیکوتین شود. به

و 100بالاترین میزان نیکـوتین در سـطوح کـود نیتـروژن     
ــوگرم 150 ــت   کیلــ ــده اســ ــل شــ ــار حاصــ در هکتــ

)Ranchman and Suwarso, 1993.(
Lamarre and Payette)1992  نشان دادند کـه (

کـود نیتـروژن مصـرف شـده مقـدار نیکـوتین       افـزایش با 
ــت.  ــه اس ــاهش یافت ــزایش ا  ک ــر اف ــه ب ــرزنی بوت ــدازه س ن
و ایـن امــر باعـث افــزایش   ثر بــوده ؤو انشـعابات ریشــه م ـ 

ــه   میــزان تولیــد نیکــوتین در ریشــه توتــون و انتقــال آن ب
کمبــوداثــردر).Zamani, 2010(گــرددیمــبــرگ 

ــروژن، ــهنیت ــاهریش ــادرگی ــترشكخ ــافیگس ــدا ک پی
Sabokrow(کندینم et al., 2009.( در تیمار شاهد

به دلیل کمبود عناصر غذایی در خاك رشد ریشه کاهش 
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در ریشه نیز کـاهش یافتـه   یافته و در نتیجه تولید نیکوتین
در تیمار کمپوسـت ریشـه   رسدیمبه نظر چنین هم.است

رشد خوبی داشته اسـت امـا پـس از سـرزنی بـه دلیـل در       
دسترس نبودن نیتروژن کافی براي ریشـه تولیـد نیکـوتین    

کاهش یافته است.
میزان خاکستر برگ

اثــرات تیمارهــاي کــوددهی بــر میــزان خاکســتر      
داریمعن ـکمربرگ توتون در سطح احتمـال پـنج درصـد    

) نشـان  4(جـدول  هاداده). مقایسه میانگین 3بود (جدول 
داد بیشترین میـزان خاکسـتر کمربـرگ در تیمـار کـودي      

بـا تیمـار   داريیمعنکمپوست حاصل شد که البته تفاوت 
ــی  ــیمیایی   50تلفیق ــود ش ــار ک ــت و تیم ــد کمپوس درص

ترتیـب بـه   (بـه نداشت. کمترین میزان خاکستر کمربـرگ  
کمپوستورمیدر تیمارهاي درصد) 4/17و 7/16میزان 

ــاهد ــی از    و ش ــرگ یک ــتر ب ــزان خاکس ــد. می ــل ش حاص
کـه خـود   شـود یم ـفاکتورهاي کیفیت توتـون محسـوب   

، شــرایط آب و يورآعمــلتحــت تــأثیر ژنوتیــپ، روش 
ــرار    ــره ق ــادیر کــود، ســرزنی و غی ــوایی، مق ــه ــردیم گی

)Rezvani Moghaddam et al., 2002.(
ــزایش میــزان خاکســتر کمربــرگ در تیمــار   علــت اف
کمپوست نسبت به سایر تیمارها احتمالاً به دلیـل فراهمـی   

) در تیمـار  2(بیشتر عناصر غذایی ماکرو و میکرو جـدول  
کمپوست بوده است که سـبب افـزایش رشـد گیـاه و در     
نتیجه تجمع بیشتر امـلاح در گیاهـان ایـن تیمـار گردیـده      

هـدایت الکتریکـی در تیمـار    است. از طرف دیگر میـزان  
کـه احتمـالاً   باشدیمزیمنس بر متر دسی84/9کمپوست 

عناصر غذایی مانند سـدیم،  این شوري سبب جذب بیشتر

تـرین یمنیـزیم و پتاسـیم درگیـاه گردیـده کـه از اصـل      کلسیم،
میــزان و در نتیجــهباشــندیمــکننــده شــوري ایجــادهــايیــون

Abedi(خاکستر برگ افزایش یافته اسـت  et al., 2002(.
Mahdavi) گزارش کردند تیمارهاي 2006و همکاران (
یـزان خاکسـتر گیـاه توتـون     بـر م داريیمعن ـنیتروژن اثـر  

نداشتند.
گیريیجهنت

کودهاي آلـی  کاربرد نتایج این پژوهش نشان داد که 
ــزایش  ــرگ، ســرعت  و شــیمیایی در اف شــاخص ســطح ب

وزن خشــک و ســرعت رشــد محصــول، جــذب خــالص
اگرچـه  . باشـند یم ـتوتون داراي اثـرات مثبـت   کمربرگ
توتون در تیمار کود شـیمیایی  برگخشک وزنحداکثر 

نیز از وضعیت مطلوبی ، ولی تیمار کمپوستدست آمدبه
برخــوردار بــوده و عملکــرد آن بــا تیمــار کــود شــیمیایی  

ت اصــفاز نظــر چنــین هــمنداشــت. داريیمعنــاخــتلاف 
بیشتر میزان نیکوتینبه دلیل کمپوستورمیتیمار ،کیفی

نسبت به سـایر تیمارهـا برتـر    کمتر برگ میزان خاکستر و 
ــ ــدیم ــذا ،باش ــم    ل ــش مه ــه نق ــه ب ــا توج ــتب و کمپوس

در بهبود خصوصیات فیزیکـی، شـیمیایی   کمپوستورمی
تریفیتکلزوم تولید سالم و با چنین همو و زیستی خاك

در کمپوسـت ورمـی و از کمپوسـت  اسـتفاده توتـون  گیاه
یـا حـداقل تعـدیل مصـرف     کاهش منظوربهمزارع توتون 

در راسـتاي تحقـق اهـداف کشـاورزي     شیمیایی هايکود
به یک عملکرد پایدار ضروري یابیدستمنظوربهپایدار 
.رسدیمبه نظر 
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Abstract
Background and Objectives
The yield and quality of tobaco plants depends upon several factors, such as nutritions and good
cultivation practice which plays a significant role in leave pruduction and the qualitative
characteristics such as nicotin content. The main purpose of fertilization is to consider quantity
and quality in tobacco production. The objective of this study was to evaluate the effect of chemical
and organic fertilizers on some of growth and quality indices of tobacco in field conditions.
Material and Methods
In order to study the effects of organic and chemical fertilizers on physiological, growth indices
and quality of tobacco (Burley Cv.) an experiment was counducted at Shahrekord University in
2013 as a randomized complete block design with three replications.Treatments included
compost based on the tobacco demand, vermicompost based on the tobacco demands, chemical
fertilizer based on the tobacco demands, 50 percent compost + 50 percent chemical fertilizer, 50
percent vermicompost + 50 percent chemical fertilizer and control. Sowing in nursery was done
in March 2013 and transplanted to field in May 2013. After plowing and disking and leveling by
rotary, tobacco seedling was transplanted in the main field. In the current study the space
between rows was 80 cm and between plants on rows was 50 cm. The area of every plot was 5×4
m2. Traits of leaf area index (LAI), net assimilation rate (NAR), crop growth rate (CGR), cutters
dry weight, nicotine content and ash leaves were evaluated. The data were analyzed by using
version 9.1 SAS. Least Significant Difference test was used to compare the means at 1% of
significance. Also, the figures were drawn by Excel 2010 software.
Results
The results indicated that the organic and chemical fertilizers increased leaf area index (LAI), net
assimilation rate (NAR), crop growth rate (CGR) and cutters dry weight. Among the treatments,
chemical fertilizer had higher values of LAI, CGR and NAR. Maximum cutters dry weight (2833
kg ha-1) were obtained from chemical fertilizer (three fold increased compared to control
treatment). After chemical fertilizer treatment, maximum values of LAI, CGR, NAR and cutters
dry weight were obtained from the compost treatment. Vermicompost treatment had the highest
nicotine content and the lowest ash leaves. The results of this study indicated chemical fertilizer
and then compost treatments had the greatest effect on growth parameters and cutters dry weight,
however, the qualitative characteristics of plants treated with vermicompost were better than
other treatments.
Discussions
The difference in the growth indices and cutters dry weight between organic and chemical fertilizer
treatments could be due to differences in the amount of mineral nitrogen available for plant. This
increase in the chemical fertilizer treatments can be due to the positive effect of nitrogen on the dry
matter changes and increasing the plant's leaf area. Thus, for better quality, vermicompost and for
more dry matter production, chemical fertilizer or compost are recommended.

Keywords: Chemical fertilizer, Compost, Cutters, Vermicompost.

www.SID.ir

www.SID.ir

