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Introduction 
The limited amount of organic matter in most potato-growing soils in the country reduces their biological 

activity and limits the availability and absorption of some nutrients by plants (Khatar et al., 2017). One of the 
most effective management strategies in this field is to maintain and enhance soil organic matter, as improving 
the physical and chemical conditions of the soil can greatly help increase yield and achieve sustainable 
agriculture. Given the limitations and high costs of livestock and poultry manure, which are key components of 
organic fertilizers in the country, efforts should focus on new organic sources such as blood meal, as blood meal 
is used in smaller amounts per unit area while providing higher nitrogen content to plants.Blood meal is also 
known as a growth stimulant due to its high amino acid content (Ciavatta et al., 1997; Bhunia et al., 2021). So 
far, limited studies have been conducted in the world to investigate the effects of blood meal for important 
agricultural products. Furthermore, there are very few experiments to investigate the effects of blood meal 
especially under irrigation deficit conditions. Therefore, this project aims to investigate the effects of using blood 
meal as a nitrogen-rich organic fertilizer under stress conditions on growth traits, as well as the quality and 
quantity of potato production in the country. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted as a factorial experiment based on randomized complete block design at the 

Hamedan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center (Ekbatan Agricultural Research 
Station). In this study, two potato cultivars, Bamba and Sante, were considered as the first factor at two levels. 
The irrigation water amount was examined at three levels (100, 75, and 50 percent of Cumulative 
Evapotranspiration from Class A Evaporation Pan). Additionally, fertilizer treatments at three levels; chemical 
fertilizer, poultry manure, and blood powder were considered as the other two factors. The application of 
chemical fertilizers, used as the control treatment, was based on soil test results. This treatment involved the use 
of 120 kg of pure nitrogen from a urea source (260 kg of urea fertilizer per hectare), along with 150 kg of triple 
superphosphate, 100 kg of potassium sulfate, and two applications of complete micro-fertilizers: one at the 
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flowering stage and another two weeks later. One third of urea fertilizer was applied at the planting, and the 
other two splits were applied as a top dress (the first application at the full coverage stage and the second 
application at the beginning of tuberization).It is worth mentioning that complete micro fertilizer injection was 
also performed in two simultaneous times in the blood meal and chicken manure treatments. The drip irrigation 
system was conducted as a tape type, and was placed at a depth of five to six centimeters on the ridge at the time 
of planting the tubers. The growth stage traits measured included: the time necessary to achieve 50% 
germination, date of full emergence, date of full coverage, number and length of stolons, leaf area index, fresh 
and dry weight of roots and stems, and finally, chlorophyll content, with the chlorophyll content being measured 
using the Gross method (Gross, 1999). At harvest time, the total yield was calculated and the tubers produced 
were separated into three sizes: seed, large, and small. Tuber dry matter percentage and water use efficiency 
were also measured. The resulting data were statistically analyzed using SAS 9.1 software, and treatment means 
were compared using Duncan's multiple range test with a five percent probability level. 

 

Results and Discussion 
The analysis of variance results showed that the main effects of irrigation levels and fertilizer treatment types 

were significant on all growth traits and yield. The effect of potato cultivar was also significant for most growth 
traits (except for leaf area index and chlorophyll content) as well as for yield. Interaction effect of irrigation 
levels and fertilizer treatment types were significant on other growing traits, including the time to reach full 
coverage, plant height at flowering time, number and length of stolons, chlorophyll content, leaf area index and 
fresh and dry weight of roots and stems. The main effects of cultivar and irrigation treatment were significant at 
the 1% level (p≤0.01) on tuber size and water use efficiency. The tuber dry matter percentage was not 
statistically affected by cultivar at the 5% level, but irrigation treatment had a significant effect on tuber dry 
matter percentage at the 5% level (p≤0.05). The type of fertilizer was significant on the average number of tubers 
in all three sizes, as well as water use efficiency at the 1% level (p≤0.01) and on yield and percentage of tuber 
dry matter at the 5% level (p≤0.05).None of the two-way interactions of cultivar × irrigation levels, cultivar × 
fertilizer type, and three-way interactions of cultivar × irrigation levels × fertilizer type were significant in tuber 
size, total yield, tuber dry matter percentage, and water use efficiency. However, the interaction effect of 
irrigation levels × fertilizer type was significant on tuber production in all three sizes, as well as tuber dry matter, 
total yield, and water use efficiency. An increase in the ratio of nitrogen to phosphorus leads to a relative 
increase in stolon length. While the opposite ratio leads to a decrease in stolon length. Establishing a 
proportional and balanced amount of these two elements and providing sufficient amounts of them depending on 
the nutritional needs of the potato leads to an increase in the number of stolons (Jackson, 1999). Recent research 
has demonstrated that chicken manure and blood meal are capable of significantly reducing stolon length and 
increasing their number under stress conditions. It seems that both of these types of organic fertilizers (blood 
meal and chicken manure) provide the potato plant with a balanced access of nitrogen to phosphorus under stress 
conditions, and by relatively increasing the stolon length and helping to increase its number, delay the potato 
plant's tuberization stage and achieve maximum storage capacity. Increased plant growth rate and faster canopy 
formation as a result of blood meal consumption, especially under deficit irrigation conditions, can be due to the 
low carbon to nitrogen ratio and zero lignin to nitrogen ratio, which results in faster mineralization and 
consequently more nitrogen provision in blood meal and increased nitrogen uptake efficiency in the plant. The 
increase in the number of tubers per plant in potato is positively correlated with the delay in entering flowering 
time and the increase in leaf area and stem growth in the stolon production stage before the start of tuberization 
(Menzel, 1985). In this study, blood meal had a positive effect on the fresh and dry weight of potato stems and 
roots, and also increased growth rate and created complete coverage in the stolon production stage. Therefore, 
blood meal had a positive effect on the number of tubers and ultimately the total yield. The results of this study 
demonstrated that under severe stress conditions, the use of blood meal positively impacted the number of tubers 
and total yield compared to chemical fertilizers (control) in deficit irrigation treatments. This was achieved by 
releasing amino acids and aiding in nutrient absorption. As a result, in conditions of severe stress, the use of 
blood meal regulates the effects of water stress and partially compensates adverse effects of deficit irrigation.  

 

Conclusion 
Overall, the results of this experiment indicated that using chicken manure and blood meal significantly 

enhanced the vegetative growth and yield of potatoes compared to chemical fertilizers. Moreover, under deficit 
irrigation conditions, these organic fertilizers proved to be more effective than chemical fertilizers. Therefore, 
the use of these two organic fertilizers, especially blood meal, can help mitigate yield reduction under water 
stress conditions. 

 

Keywords: Fertilizer treatment, Growing Index, Reduction of water consumption, Sustainability of 
production   
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(Solanum tuberosum L. )آبیاری کم طیدر شرا 
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 چکیده 
زمی للی سللی مصللرآ ی     کللارییی  نیبر صفات رشد، عملکرد کللو و چم  لل   ییایمیبا کود ش  یو کود مرغپودر خون  اثرات    سهیو مقا  یجهت بررس

(Solanum tuberosum L. )و در  1402چای کامللو اصللادفی در سللای زراعللی بلوکطرح پایه  بر ویفاکتور صورتبه ییزمایش ،یبیاریکم طیدر شرا
 عامللوع وان بللهدر دو سطح    ̒سانته̓̓̓و      ̒بانبا̓̓  زمی یسی   دو رقم  ،به اجرا در یمد. در این احقیقمرکز احقیقات و یموزش کشاورزی و م ابع طبیعی چمدان  

در سلله سللطح  یکود یمارچای( و اAکلاس  ریو اعرق از اشتک ابخ ریابخ براساس ییب ازیدرصد ن 50و  75، 100در سه سطح )  یمقدار ی  یبیاراوی و  
، اللاریس سللبز زنیجوانلله درصد 50 ااقرار گرفت د. صفات مرحله داشت شامو زمان  دیگر مد نظر عاموع وان دو بهو پودر خون   یکود مرغ  ،کود شیمیایی

اعداد و طوی استولون، سطح برگ، وزن ار و خشللک ریشلله و سللاقه( ، ارافاع بواه)میزان کلروفیو،  یرشد چایکامو، ااریس پوشش کامو، شاخص  شدن
. گردید یرگیاندازه زیاده خشک غده نم زانیم نی. چم  دیگرد نییمصرآ ی  اع  کاریییعملکرد کو بریورد شده و    ،گیری شدند. در چ گام برداشتاندازه

دار یمع لل  اأثیرکو غده  عملکرد نیصفات رشد و چم   ی بر امامیکود مارینوع ای و ارییب  زانیکه م  با مقایسه میانگین ایمارچای یزمایش مشخص شد
شاخص سطح برگ و میزان کلروفیو( و چم  للین عملکللرد غیر از بهی در اغل  صفات رشد ) زمی یرقم سداری در استفاده از نوع افاوت مع ی  .اندداشته

بلله اثللرات   ̒بانبللا̓̓و    ̒سللانته̓̓̓زمی ی ی مشخص شد که واک ش دو رقم سی کود  یمارچایا  ×متقابو رقم    کو غده به وجود یمد. با مقایسه میانگین اثرات
صفات رشد،  یدر امام یاریبا سطوح مختلف یب یکود یمارچایاثر امّا اغده مشابه بود. عملکرد کو  نیو چم    رشد  صفات  امامیدر  استفاده از نوع کود  

نسبت    یارییبکم  طیکو، در شراغده   و پودر خون در بهبود صفات رشد و عملکرد  یکه کود مرغ  یارا نینبود. به ا  دارمع یمصرآ ی     کاریییعملکرد و 
 ژهیو بهو  یبیاریکمبا اعمای  ،. در مجموعمتفاوت بوددر مقایسه با چمدیگر نیز   چاینی  گذاراأثیر  زانینشان دادند؛ چرچ د م  یشتریب  اأثیرنرمای    یاریبه یب

 ییایمیبا کود ش سهیمقا رد یکود مرغ  نیبا کاربرد پودر خون و چم  امّا  کردند،    دایکاچش پ ی زمی یکو س  شدت ا ش، صفات رشد و عملکرد  شیبا افزا
 ،دیمتوسللط و شللد ا ش  طی. در شراافتیبهبود    یجبران شده و حت  دارییصورت مع بهعملکرد کو    نیبر صفات رشد و چم    یبیاریکماثرات نامطلو   
 داد. شیدرصد افزا 76/10و  74/11  یارابه چاینبا عدم استفاده از  سهیعملکرد کو را در مقا ،و پودر خون یکاربرد کود مرغ

 

 شاخص رشد، کاچش مصرآ ی  ،یکود ماریاپایداری اولید،  کلیدی: های واژه
 

    1مقدمه
)سی  از  .Solanum tuberosum Lزمی ی  یکی  ین ارمهم( 

محصولات زراعی بوده و از نظر اچمیت غذایی و اولید در جهان بعد از  

 
بخش احقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز احقیقات و یموزش کشاورزی و م ابع   -1

 طبیعی استان چمدان، سازمان احقیقات، یموزش و ارویج کشاورزی، چمدان، ایران
یقات ف ی و مه دسی کشاورزی، مرکز احقیقات و یموزش کشلاورزی بخش احق  -2

و م ابع طبیعی استان چمدان، سازمان احقیقات، یموزش و ارویج کشاورزی، چمدان، 
 ایران

بخش احقیقات خاک و ی ، مرکز احقیقات و یموزش کشاورزی و م ابع طبیعلی   -3
 مدان، ایراناستان چمدان، سازمان احقیقات، یموزش و ارویج کشاورزی، چ
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برنج  (Triticum aestivum L)  گ دم  ،(Oryza sativa  )ذرت   و
(Zea mays  )اأمین در    زمی یسی    تنظر به نقش و اچمی.  قرار دارد  

ن  یانرژ کشاورز  ییغذا  ازیو  و  خواربار  سازمان  متحد    یجهان،  ملو 
-یژگیاز و  یک. ی نمودند  یمعرف  زمی یسی  را سای    2008)فائو( سای  

  نیشتریین است که ب  یمحصولات زراع  نیدر ب  ی یزم یمهم س  یچا
اول  یانرژ  زانیم روز  در  را  سطح  واحد  در  استفاده    ک د، یم  دیقابو 

اولینحوبه  با  مقابو    216  دیکه  در  روز  در  چکتار  در    159مگاژوی 
و  مگاژوی    135مگاژوی در ذرت،   برنج در    121در گ دم  مگاژوی در 

د قرار  اوی  چم  اردرابه  م  نیا  وریبهره  نی.  در  ی     زان یمحصوی 
مقا  یمصرف در  واحد سطح  ذرت    سهیدر  مقا  8/1با  در  و  با    سهیبرابر 

ب به    5/2از    ش یگ دم  نسبت  لذا  است،  مصرفبرابر    نیبالاار  یی  

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:k.parvizi@areeo.ir
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https://orcid.org/0000-0002-6236-9204
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-Hassan-Panah & Hassan) باشد  یرا دارا م  رژیان  دیراندمان اول

Abadi, 2018.) چای سای  یچای متعدد و مکرر در طوقوع خشکسالی 
جمع  ر،یاخ ن  تیرشد  غذا  ازیو  مواد  ب  شتریب  ییبه  مصرآ   هیروی و 

خاک    یشور  شی افزا  ،یماده یل  زانیباعث کاچش م  ییایمیش  یکودچا
کشور از جمله استان چمدان    یچادر خاک  دیاول  تییمدن قابل  نییو پا

استان چمدان،   چایاز دشت یعیوس یچابخش نیا برعلاوه  شده است. 
  تراتیبه ن  ی یرزمیز  چایروزافزون سفره  یبا یلودگ  یریطور چشمگبه 

سو  روروبه  از  است.  و    ییچواوی    طیشرا  رییاغ  ویدلبه   ،گرید  یشده 
اشک عمده  ،ی یچک  لاتیوجود  خاکای  بخش  دارا  چایاز   ی کشور، 

. دارندی  محدود  یبوده و در مقابو، مقدار ماده یل  ییبالا  pHیچک و  
قابلمی   موج    طی شرا  نیا اا  برخ  یدسترس   ت یشود  ع اصر    ی و جذ  

محدود  اچان یگ  یبرا  ییغذا )  ت یبا  شود   ,.Khatar et alمواجه 

حفظ و    ه،یزم  نیدر ا  یتیریمد  یراچکارچا  نیاز مؤثرار  یکی (.  2017
خاک   ییایمیو ش  یکی زیف  طی بهبود شرا  را یخاک است، ز  یمواد یل  ءاراقا

حیم اا  افزا  یادیز  دوداواند  رس  شی به  و  کشاورز  دن یعملکرد   یبه 
 یدام  یکودچا  یبالا  یچا هیو چز  تیمحدود  ویدلبهکمک ک د.    داریپا

مرغ مورد   ییل  یاز کودچا  یاع وان بخش عمدهبه که    یو  در کشور 
چم ون  یدیجد یالاش شود اا از م ابع یل دیبا  رند،یگمی استفاده قرار

مقدار کمتر در واحد سطح مورد استفاده  به م د شد که  پودر خون بهره
ع  و  ردیگمی  قرار محتوا  نیدر  اخت  یبالاار  تروژنین  یحای  در    ار یرا 

امی  قرار  اهیگ یل  نیدچد.  اولکشتارگاه  عاتیاز ضا  یکود  و   دیچا  شده 
بالا  یدیاس  pH  یدارا مقدار  داشتن  با  و  غذا  ییاست  ع اصر    یی از 
مقا  تروژنین  ژهیوبه  از جمله کود   ییل  یکودچا  ریبا سا  سهیو یچن در 

و مقدار    شتریسه برابر باقریباً  و یچن پودر خون    تروژنین  زانی)م  یمرغ
pH  مرغ کود  از  کمتر  واحد  دو  م  یین  ارجحیاست(  داشته    تیاواند 

چم   م  ویدلبه   نیباشد.  بودن  کود   نیا   ه،ییم  یدچایاس  زانیبالا 
احربه  ماده  ش اختهک  ده  ک یع وان  ب ابرامی   رشد  از    نیشود.  استفاده 
م  دیاول  برعلاوهماده    نیا سالم،  رس  اواندیمحصوی  به    دنیدر جهت 

خاک و   یکیولوژیو ب  ییایمیش  ،یکیزیف  طیبهبود شرا  دار،یپا  یکشاورز
  ی بو  گر،یمؤثر باشد. از طرآ د  یعملکرد محصولات کشاورز   شیافزا

 ، لفمخت  چایشیشود. در یزمامی  از یفات  یماده موج  دفع بعض  نیا
به کودچا  ییل  یمصرآ کودچا  تیمز جهت کشت    ییایمیش  ینسبت 
یل  اچانیگ مواد  جمله  از  است.  گرفته  قرار  اثبات  که   یدیجد  یمورد 

شده، پودر    یمعرف  اهیگ  ازیمورد ن  ییمواد غذا  یبرخ  اأمینامروزه جهت  
 (.  Ciavatta et al., 1997; Bhunia et al., 2021باشد )یخون م

  تروژنیاثر ن (Ghorbanzade et al., 2008) قربانزاده و چمکاران
پودر خون در سه سطح   گرا    ان در چکتار  6و    3،  5/1و یچن   اهیبر 

کرده و نشان دادند که کاربرد پودر خون یک ماه قبو از    ی ذرت بررس
نیازچای نیتروژن و یچن ذرت، بر رشد    اأمینکاشت گیاه ذرت، ضمن  

یزما در  داشت.  مثبت  اأثیری  خون،    ، گرید  یشیین  پودر  م بع  سه  از 
  لوگرمیبر ک  گرممیلی  10و    5فات یچن با سطوح  یچن و سول  نیسکستر

یچک نتا  یخاک  شد.  یچن    یحاک   جیاستفاده  سولفات  که  بود  ین  از 
  ن یسکوستر  ی ول  ، شده از خاک داشتیریگبر یچن عصاره  یکم  یاأثیر

  تثاب  اأثیر  نیا  زانیداد. م  شیافزا  یدارمع ی  اریبس  زانیمبه یچن ین را  
پودر    یحاو  یمارچایاست که ا  یدر حال  نیاز زمان نبود. ا  یبود و اابع

قابو عصاره را    یریگخون، یچن  به    دارییصورت مع به خاک  نسبت 
سکوستر و  یچن  سولفات  افزا  نیشاچد،   & Ejraei)  داد  شییچن 

Karimian, 2008  .)و فربود  یمحصل  (Mohasseli & Farbood, 

از(  2019 در چهار سطح  یچن    نیسکوستر  یجاه ب پودر خون    استفاده 
ک   گرممیلی  3و    5/1،  75/0صفر،   گ  خاک  لوگرمیبر  در    یی دارو  اهیرا 

داشت د که پودر خون سب     انیقرار دادند و ب  یمورد بررس  هیبادرنجبو
کلروف  داریمع   شیافزا یچن،  غلظت  خشک،  و    دچایکارا وئ  و،یوزن 

گ در  اسانس  گشد  ه یبادرنجبو  اهیعملکرد  خشک  وزن  حداکثر   اه ی. 
شرا  مگر  4/141 در  گلدان  خون   طیدر  پودر  و  یچن  کود  مصرآ 
دست یمد.    ه ب   لوگرمیگرم در ک  1/ 5و    گرممیلی  5/2  زانیمبه    یارابه 

سوم   و  دوم  اوی،  سطح  در  خون  پودر  ،  8/13سب      یارابه مصرآ 
افزا  7/11و    8/6 گ  شیدرصد  یچن  غلظت  و   اهیدر  یچن  کاربرد  شد. 

خاک   لوگرمیگرم در ک  سهو    گرممیلی  پ ج  زانیمبه    یارابه پودر خون  
. دینسبت به شاچد گرد  اهیاسانس گ  زانیدرصد م  7/241  شیسب  افزا

چم  نیچم   اول  زانیم  نی مصرآ  موج   خون  پودر  و    د ییچن 
نسبت به شاچد( شد.    شیدرصد افزا  5/308عملکرد اسانس )  یحداکثر

بSolomon, 2004)  منولوس داشت که در میان کودچای یلی،   انی( 
خون   بالا  حاویپودر  که   ییمقدار  است  ی   در  حو  قابو   نیتروژن 

اخت  یراحتبه اواند  می گ  اهی گ  اریدر  کردیقرار  جانسون    گینو.  و 
(Koenig & Johnson, 1999اظهار داشت د ) پودر خون نسبت به   که

ب  ،ییل  یکودچا  ریسا سرعت  شدت  می   هیاجز  یشتریبا  و  شود 
 از یادیگرم و مرطو  بالاار است. درصد ز طیع اصر در شرا یرچاساز

خون    تروژنین یمونبه پودر  امی   ویابد  ومی صورت  که  امر    نیشود 
 ییبر جذ  ع اصر غذا  ی( خاک را کاچش داده و اثر مثبتpH)  تهیدیاس

عمده بخش  طریق    یادارد.  از  نیتروژنه  شیمیایی  کودچای  از 
خارجنیترات  گیاه  دسترس  از  یبشویی  و  با    کهدرحالیند،  شومی  زدایی 

از کودچا ا  ییل  یاستفاده  پودر خون  و    افتهیروند کاچش    نیچم ون 
بالا  برعلاوه به کودچا  یراندمان  شدن از یلوده  ،ییا یمیش  یین نسبت 

 ک د.یم یریجلوگ نیز ی یرزمیز یچای 
ق  یکود مرغ چر کیلوگرم    ،در حای حاضر   60-50  یبیاقر  متیبا 

ر دسترس  ای،یچزار  پرمصرآ  نیاردر  یل  نیارو  که    ستا  یکود 
کشاورز    براساس زم  10  زانیمبه عرآ  در  چکتار  در    ی چانیان 
مصرآ    زان یم  نیبالاار  ازینجاکه.  ردیگمی   مورد استفاده قرار  یکشاورز
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ا در  خون  سو  ششپروژه    نیپودر  از  و  است  چکتار  در    ، گرید  یان 
ک  متیق خون    لویچر  ر  100-120پودر    نیب ابرا  ،باشدمی   اییچزار 

دو کود  نیمصرآ ا نیشده بامام  متیاز نظر ق ایافاوت قابو ملاحظه
است    ییل لازم  لذا  ندارد.  وجود  سطح  واحد  ماده   نیا  یبررسکه  در 

  ی محصولات عمده کشاورز  یبرا  تروژن،ینک  ده  اأمینع وان  به   جدید
انجام شود. با   یشتریدر کشور دارند، با دقت نظر ب  راچبردیکه نقش  

ذکر مطال   به  موفقاوجه  صورت  در  خون  پودر  از  استفاده    ت یشده، 
به   یص عت  یچاکشتارگاه  عاتیضا  یبازچرخان  برعلاوهپروژه،   و کمک 

  دیاز مسائو و معضلات اول  یاریبس  یخاک، راچگشا  یماده یل  شیافزا
عملکرد و    شیافزا  برعلاوه بود و    در کشور خواچد  زمی یسی محصوی  

غذا ع اصر  جذ   قدرت  حدود  ، ییاراقاء  اعد  یاا   ی چاا ش  ویدر 
است.    زین  یطیمح قبلاًطورچمان اثرگذار  که  گردید  ی  ااک ون   ،ذکر 

زمکمتری    مطالعات اع  یبررس   هیدر  و  خون  پودر    زان یم  نییاثرات 
ن با کود  محصولات مهم کشاورز  یبرا  ازیمصرآ مورد  مقایسه  ی در 

یلی و سایر کودچای  دن  مرغی  است  ایدر  در  ای که  . ضمن  انجام شده 
بررس خون  ی خصوص  پودر  شرایط  به )   اثرات  در  و   (یبیاریکم ویژه 

مرغ  سهیمقا کود  با  س  یین  رشد  صفات  و  عملکرد    ی  زمی یبر 
لازم بود که اثرات استفاده   نیباشد. ب ابرایممحدودار    نسبتاً  چاشیزمای

بر صفات رشد و    تروژنیاز ن  یغ   یع وان م بع کود یلبه از پودر خون  
محصوی مهم در کشور در قال     نیا  دیاول  تیو کم  تیفیک  نیچم  

 . ردیقرار گ یپروژه مورد بررس نیا
 

 ها مواد و روش
م ابع  این   و  کشاورزی  یموزش  و  احقیقات  مرکز  در  پژوچش 

( چمدان  و  طبیعی  اکبااان(  کشاورزی  احقیقات   صورت بهایستگاه 
ب فاکتوریو  بلوکپایه    ریزمایش  اصادفی  طرح  کامو  اجرا چای  به 

احقیقدریمد این  در  رقم    ،.  ع وان  به      ̒سانته ̓̓̓و      ̒بانبا̓̓  زمی یسی دو 
و  عامو   یبیاراوی  ی   )  یمقدار  سطح  سه  درصد   50و    75،  100در 

اجمع ابخیر کلاس    ی ابخیر  اشت  سه  و  دیگر    عاموع وان  به (  Aاز 
سوم مد    عاموع وان  به سطح کود شیمیایی، کود مرغی و پودر خون  

اعداد کو (،  2×3×3)  چاعاموسطوح    نظر قرار گرفت د. با اوجه به اعداد
  54  طرح با  ،لذا در مجموع  ،عدد بود  18چا در چر بلوک یزمایشی  کرت

  متر و عرض   10  طویبه چا  چرکدام از کرت.  گردیداجرا  کرت یزمایشی  

 75  فیو فاصله بواه و رد  یفصورت ردیبهچا  متر بوده و کاشت غده  3
شد.    25× )شاچد(  انجام  شیمیایی  مصرآ    براساسکود  خاک  یزمون 

ان در   6و    10  ارای  در دو میزانبه پودر خون  . کود مرغی و  گردید
گرفت.    چکتار قرار  استفاده  ش  ماریامورد    120  مصرآ  با  ییایمیکود 

)  تروژنین  لوگرمیک اوره  م بع  با  در   کیلوگرم  260خالص  اوره  کود 
ار  لوگرمیک  150چکتار(،    م یپتاس  لوگرمیک  100  پو،یسوپرفسفات 

و دو   دچیگوکامو در مرحله    کرویکود م  قیسولفات و دو نوبت ازر
  و سوم کود اوره در چ گام کاشت و د  کیچفته پس از ین انجام شد.  

صورت سرک و در مراحو داشت )نوبت اوی در مرحله به  گریقسمت د
غده شروع  در  دوم  نوبت  و  کامو  قرار زاییپوشش  استفاده  مورد   )

صورت به قابو ذکر ای که ازریق کود میکرو کامو در دو نوبت  گرفت.  
ایمارچ  انجام شد. سیستم چمزمان در  نیز  ای پودر خون و کود مرغی 

متری  ای و نوار ایپ در عمق پ ج اا شش سانتیصورت قطرهبه یبیاری  
غده چ گام کاشت  در  و  پشته  روی  غده بر  گرفت.  قرار  بذری چا  چای 

کش کارب دازیم با نسبت  مورد استفاده قبو از کاشت با استفاده از قارچ 
 دو در چزار ضدعفونی شدند.  

یماده عملیات  اجرای  نظر  جهت  مورد  زمین  ابتدا  زمین،  سازی 
ب سپس  و  شده  خرد  وسیلهه شخم  جهت  کلوخه  رواوشیپر  بر  شدن  چا 
از کاشت نمونه خاک   قبوورزی صورت گرفت.  روی ین عملیات خاک

-یژگیو  برخی   و  شده  خشک  چوامعرض  در  و    هیاه   محو یزمایشاز  
اولسون    روشبه ین از جمله فسفر قابو جذ     ییایمیو ش  یکیزیف  چای

دستگاه استفاده از با  یریگاندازه ( و Olsen et al., 1954) و چمکاران
اام (،  Gee & Bauder, 1986)  یدرومتریروش چبه بافت    ،یجذ  

جذ     میپتاس یمون  یرگیعصاره  اوسط قابو  استات  نرمای   کیومیبا 
(Nelson & Sommers, 1982و واک ش و چدا )خاک  یک یالکتر تی

 .(1جدوی ) شد نییدر عصاره گو اشباع اع
رابطه پ من   از  استفاده  با  ابتدا  یبیاری،  نیاز  مانتیث جهت محاسبه 

( محاسبه گردید. سپس با  EToشده، ابخیر و اعرق گیاه مرجع )اصلاح
راندمان   و  رشد  مختلف  مراحو  در  گیاچی  ضری   گرفتن  نظر  در 

 شد.   محاسبه 2و  1چای یبیاری، نیاز یبیاری با استفاده از معادله

(1                                                         ))(
Ei

PeEtc
Di

−
= 

(2                                                       )EtoKcEtc = 

 

 در محل اجرای آزمایش   خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک قبل از کاشت  -1جدول 

Table 1-Physico-chemical properties of the soil before planting  

 بافت 
Texture 

EC 

(dS.m-1) 
pH 

 فسفر قابل استفاده 
Available P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب 
Available K 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن 
Nitrogen 

(%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 لوم رسی 
Clay loam 

1.7 7.8 4.2 342.6 0.38 0.57 
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ین،  در  )Etc  که  گیاچی  اعرق  و  ابخیر  ضری   Kc(،  مترمیلی:   :
یبیاری   :Diابخیر و اعرق پتانسیو،    : ETo  ،ضری گیاچی   نیاز  میزان 

یبیاری  :Ei(،  مترمیلی) بارندگی  Peو    راندمان  میزان  ( مترمیلی)  مؤثر: 
 است. 

قطرهبه یبیاری   با  صورت  نواری  با  میلی  16چای  لوله ای  متری 
قطره دبی    مترسانتی  33چای  چکانفاصله  در    6/1و  ساعت  بر  لیتر 

. مقدار ی  مصرفی اوسط  صورت گرفتچا  بار بر روی پشته  2/1فشار  
کالیبره اندازهک تورچای  شد.شده  محاسبه  به   گیری    کارییی م ظور 

 استفاده شد.  3معادله ی از اریمصرآ ی  یب

(3                  )                                    
I

Yield
WUE = 

عملکرد    :Yieldمصرآ ی ،    کاریییشاخص    ،WUE  ،که در ین
 باشد. حجم ی  یبیاری می :Iمحصوی برحس  کیلوگرم و 

زمان کس    شامو  داشت  مرحله  صفات  ،  زنیجوانه   درصد  50از 
کامو کرد  سبز  کامو،    ،ااریس  پوشش  در  ااریس  بواه  ،  دچیگو ارافاع 

اعداد و طوی استولون، سطح برگ، وزن ار و خشک ،  میزان کلروفیو
وزن خشک   یرگیعمو یمد. جهت اندازهه  گیری بریشه و ساقه اندازه 

ر و  رس  شهیساقه  زمان  رو  دنیدر  در  بواه  کامو  پوشش    فیرد  یبه 
کشت(    40)حدود   از  پس  اصادفبهروز  رعاو    یصورت    هیحاش  تیبا 

صورت  به چر پلات    یمتر از ابتدا و انتها  یکاز چر پلات و    فیرد  یک
 . شدند  ت طور کامو برداشبه بواه انتخا  و   دو یاصادف

اندازه  اندازه برای  چ گام  در  کلروفیو،  میزان  سطح گیری  گیری 
  ( کامو  دوحدود  برگ  پوشش  از  پس  اازه   5/0(  چفته  برگ  گرم 

چی ی  چاوندر یک  یافته( انتخا  شده و کاملاًاوسعه  کاملاً چایرگ)ب
میلی پ ج  استون  با  و    درصد  80لیتر   گردیدسانتریفیوژ  سپس  مخلوط 

رو  3000) محلوی  سانتریفیوژ  از  دقیقه(. پس  در  با یدور  و  برداشته  ی 
و    645چای  استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، جذ  ین در طوی موج

و کو   bو    aچای  در نهایت غلظت کلروفیوخوانده شد.    ترنانوم  663
ب برحس  میلی اازه برگ و   ,Grossروش گراس )ه گرم در گرم وزن 

صورت انتخا   به گیری در مرحله برداشت  درکور  .( محاسبه شد1991
چر رقم و    ازنقطه    دوصورت اصادفی در  به ی و  مترمربع  یکواحدچای  

انجام   برداشتیشدایمار مربوطه  اندازه    براساسچا  غده  ، . در محصوی 
  55ار از  و بزرگ  35-55،  35ار از  چایی با اندازه کوچک در گروه  چاین

 . گردیدو اوزین و شمارش شده ب دی اقسیم مترمیلی
غده    چهارچای نازک از  برای اعیین درصد ماده خشک غده، برش

صورت جداگانه در  به ( از چر رقم اهیه شده و مترمیلی  40-80متوسط )
گراد قرار داده و از  درجه سانتی  75ساعت و در دمای    48  به داخو یون  

 . گیری شداندازه  4معادله طریق 
 درصد ماده خشک  =                                                        (4)

 × )وزن غده اولیه / وزن غده پس از خشک شدن( 100

  ویه و احلیحاصو از صفات مختلف و اجز  چایداده  زیجهت ینال
نرم  چاین شد.   SAS 9.1  افزاراز  صفات    نیانگیم  سهیمقا  استفاده 

درصد    پ جشده با استفاده از یزمون دانکن در سطح احتمای  یرگیاندازه
گرد واریانس    .دیمحاسبه  کلاجزیه  روی  از  داده  هیبر  حاصو  چای 

چم    شییزما و  رشد  صفات  و  عملکرد  نیشامو  غده  خشک  ماده   ،
ی     کارییی بودن  مصرآ  نرمای  یزمون  انجام  از  پس  گرفت.  صورت 

چای حاصو از صفات داده  چا و است اشتباچات یزمایشی بر رویداده
یزمون بارالت، اجزیه واریانس انجام و میانگین    براساس  مورد بررسی 

 ریاضی مورد یزمون قرار گرفت.  مربعات نیز براساس امید
 

 و بحث  جینتا
 رشد  صفات  -الف

رشد   صفات  واریانس  اجزیه  که(  2)جدوی  نتایج  داد    نشان 
ازچیچ یب  کدام  پودر    یو کود مرغ  ییایمیکود ش  ،یاریاثرات سطوح  و 

سبزکرد کامو    ز یو ن  زنیجوانه   درصد  50خون بر زمان لازم اا کس   
یبامّا  .  نشدند  داریمع  ن  یاریاثرات سطوح  و  نوع کود  متقابو    زیو  اثر 
 اعفرا به پوشش کامو، ا  دن یصفات رشد شامو زمان رس  ربر سای  چاین
م  ،دچیگودر    اچانیگ استولون،  شاخص    و،یکلروف  زانیاعداد و طوی 

شدند. اثر رقم بر    داریو ساقه مع   شهیسطح برگ و وزن ار و خشک ر
کس    اا  لازم  ن  زنیجوانه   درصد  50زمان  طوی    زیو  کامو،  سبزکرد 

نوع  امّا  نشد،    داریو شاخص سطح برگ مع   ویکلروف  زانیاستولون، م
س سا  دارییمع   اأثیر  ی زمی یرقم  داشت.  ریبر  رشد  اثرات    صفات 

ا  ،ییایمیرقم × کود ش  نیو چم    یارییب  ماریمتقابو دوجانبه رقم × 
  ی ارییب  ماری× ا  جانبه رقماثر متقابو سه   زیو پودر خون و ن  یکود مرغ
از صفات رشد    کدامچیچ و پودر خون در    ی کود مرغ  ،ییایمی× کود ش

 یکود مرغ  ،ییایمی× کود ش  یاری یب  طوحاثر متقابو سامّا  نشد.    داریمع 
امام بر  پودر خون  رشد    یو  اا کس     ریغبهصفات  زمان لازم    50از 

 (.2جدوی شد ) داریکامو مع  زنیجوانه و   زنیدرصد جوانه
  100حاصو مشخص شد که با اأمین    چایداده  نیانگیم  سهیمقا  با

  ی مرغ  ،ییایمیکود ش  ماریو در چر سه ا  ی زمی یدر س  ی یب  ازیدرصد ن
خون   پودر  متوسط  و  کامو   دن یرس  تیوضعروزه،    40با  پوشش  به 

زمان   نیارعیپوشش کامو در سر ،مارچایا ندر ای. چا یک واخت بودبواه
ی نظر  از  و  افتاد  اافاق  مع   زین   یمارممکن    گر یکدیبا    دارییافاوت 

-پوشش کامو بواه  دارییطور مع یبیاری بهنشان ندادند. با اعمای کم

  مار یو پودر خون در چر دو ا  یافتاد. امّا با مصرآ کود مرغ  چا به اأخیر
نیاز یبی،    50و    75  یبیاریکم   ارع یبه پوشش کامو سر  دنیرسدرصد 

  ی و با عدم کاربرد کود مرغ  ی یب  از یدرصد ن  50یبیاری  کم  ماریشد. در ا
خون پودر  ا  ناریی طولان  ، و  کامو  پوشش  اا  ممکن  شد،    جادیزمان 

متوسط    کهطوریبه  سا  33/48با  با  مع   مارچا یا  ریروز   دار یافاوت 
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و    ییب  ازیصد ندر  50  ماریدچی با ادر گو بواه  (. ارافاع  p≤0.05داشت )
قرار   زانیم  نیدر کمتر  مارچایا  رینسبت به سا  ییایمیاستفاده از کود ش

  ریسا نسبت به  زین  یاز نظر یمار  متر یسانت 86/45با متوسط    کهگرفت  
و پودر خون در چر    یداشت. کاربرد کود مرغ  دارییافاوت مع   مارچایا

طور مشخص م جر به  نرمای به   ی ارییب  نییبیاری و چم  کم  ماریدو ا
  ی (. کاربرد کود مرغ4و    3وی  اجددچی شد ) در گو   بواهارافاع    شیافرا

بر    دارییاأثیر مع   ، ییب  ازیدرصد ن  75و    رمایی ناریدر چر دو سطح یب
عدد   65/7و    58/7ارای  با متوسط  )به متوسط اعداد استولون در بواه  

عدد    01/7استولون در بواه( نسبت به مصرآ کود شیمیایی با متوسط  
  50  یاریدر سطح یب  ی، امّا استفاده از کود مرغاستولون در بواه نداشت 

با مصرآ کود شیمیایی در چمین    65/6با متوسط  درصد،   در مقایسه 
یب )متوسط  سطح  بواه(    21/5یاری  در  استولون  را  عدد  استولون  اعداد 

داد. در مقابو با کاربرد پودر خون در چر    شیافزا  دارییصورت مع به 
کم سطح  بواه  ،یبیاریدو  در  استولون  در    03/1میزان  به   اعداد  عدد 

نرمای   یاریدا کرد. در یبیپ  شیافزامقایسه با استفاده از کود شیمیایی  
و    ی مرغ  ،ییایمیاستفاده از چر سه نوع کود ش  از نظر   یداریافاوت مع 

 (. 4جدوی نشد ) جادی پودر خون در اعداد استولون در بواه ا

  ییب  یازدرصد ن  75  یارییب  یننرمای و چم    یاریدر یب  یکود مرغ
متوسط    ی ارابه  طوی    یریاأث  متری سانت  32/11و    52/11با  بر 

مقا ا  یمیاییبا مصرآ کود ش  یسهاستولون در  یب  یندر    یاری دو سطح 
  50در طوی استولون( نداشت، امّا در سطح    متری سانت  15/11)متوسط  
 داری ی طور مع پودر خون به   ینو چم    رغیچم کود م  ییب  یازدرصد ن

افزا را  اعداد ین    .(4جدوی  دادند )  یشطوی استولون  طوی استولون و 
زمی ی اگرچه اراباط نزدیکی با ریخته ارثی رقم دارد، امّا اأثیر در سی 

باشد. ثابت شده است که سطوح  عوامو محیطی بر ین قابو اوجه می 
  اعداد  ویفسفر بر اشک  زانیطوی استولون و م  شدت برنیتروژن بالا به 

 Menzel, 1985; Yuan et)  باشد یمؤثر م  ی یزم ی در س  استولون

al., 2014ی  نسب  شیازاف  م جر بهبه فسفر    تروژنینسبت ن  شی(. افزا
سب  کاچش طوی   که نسبت عکس ینشود، درحالی می طوی استولون  

دو ع صر و    نیمقدار مت اس  و متعادی از ا  ی . برقرارگرددی استولون م
کاف مقدار  ین  یاأمین  نیاز  به  بسته  به    ی زمی یس  ییغذا  ازچا  م جر 

  زانی(. کاچش مJackson, 1999)  گرددیم  چاتولوناعداد اس  شیافزا
یب افزا  یاریی   یب   ش یو  ا ش  س  یسطح  کاچش    ی زمی یدر  سب  

چا شده و زمان ورود به  حای کاچش اعداد ین  نیطوی استولون و در ع
غده   یغازیدن  سریمرحله  م  دنمایی م  ارعرا  م ف  اواندیکه  در    یاثر 

نها باشد، چرا که گ   ییعملکرد  از رس  اهیداشته  به حداکثر    دنیرا قبو 
ز  تیظرف با  دنماییم  زاییوارد مرحله غده  اودهستیانباشت  پژوچش . 

مرغ کود  که  شد  مشخص  قابو    یاخیر  کاچش  به  قادر  خون  پودر  و 
.  اش دبی ا ش م طیچا در شرااعداد ین  شیاوجه در طوی استولون و افزا

م نظر  یل  رسد یبه  کود  نوع  دو  چر  مرغ  ر)پود  یکه  کود  و  (  یخون 
و فسفر    تروژن یبه ن ی زمی یس  اهیمتوازن و متعادی گ  ی سرعت دسترس

شرا در  افزاا   ط یرا  با  و  کرده  فراچم  استولون  ینسب  شیش  چا،  طوی 
را با کس  حداکثر    ی زمی یس  اهیگاعداد ین،    شضمن کمک به افزای

 .  دنماییوارد م زاییاأخیر به مرحله غده سازی بارهیذخ تیظرف
  گرم در وزن اازه برگ و در  09/2متوسط    برگ با  ویکلروف  زانیم

یب ن  100  یاریسطح  ا  ی زمی یس  ییب  ازیدرصد  سه  چر  کود   ماریدر 
با کاچش م  کسانیو پودر خون، اقریباً    ی مرغ  ،ییایمیش امّا    زان یبود، 
(، کود  ییب  ازیدرصد ن  50)اأمین    شتر یویژه در شدت ا ش بو به  یارییب

گرم در وزن اازه   05/2و    85/1میزان  به ارای   به و پودر خون    یمرغ
)متوسط   شیمیایی  کاربرد کود  با  مقایسه  در  وزن    66/1برگ  در  گرم 

برگ( افزا  اازه  بر  ویکلروف  زان یم  ش یموج   اثر    گ در  اگرچه  شدند. 
افزا در  خون  )  شتریب  ویکلروف  شیپودر  شاخص  (6و    5وی  اجدبود   .
ا در  برگ  کود    100  یارییب  ماریسطح  نوع  اأثیر  احت  رار  قدرصد 

امّا در چر دو سطح یب مصرآ   ،ییب  ازیدرصد ن  50و    75  یارینگرفت. 
با   سهیدر مقا  95/1و   18/2ارای  با متوسط  به و پودر خون    یکود مرغ
ش متوسط  ایمیکود  )با  افزابه (  78/1یی  به  م جر  شاخص    شیشدت 

 (.  6ی جدوسطح برگ شدند )
ر و  ساقه  و خشک  ار  مرغ  شهیوزن  کود  کاربرد  اأثیر  و    ی احت 

به  گرفت.  قرار  خون  یبطوریپودر  در  ن  یاریکه  و    ز ینرمای  ار  وزن 
ر مرغ  شهیخشک  کود  از  استفاده  با  ساقه  به   یو  خون  پودر  طور و 

اثرات مثبت    نیکرد. ا  دایپ  شیافزا  ییایمینسبت به کود ش  دارییمع 
یب سطوح  ن  یاریدر  مع به   زیکمتر  حت  دارییصورت  و  داشته    ی اداوم 

 شه یوزن خشک ر  شیاأثیر پودر خون در افزا   کهیبود. ضمن ا  داریشد
نسبت    یارییب  ماریبا اأثیر ین بر وزن ار در چر سه ا  سهیو ساقه در مقا

متوسط وزن ار ساقه در    .(6و    5جداوی  بود )  راریچشمگ  یبه کود مرغ 
و با کاربرد کود    ییب  ازیدرصد ن  50درصد و    75  یارییب  ماریبواه و در ا

گرم در بواه بود که    94/585و    45/625   یاراو پودر خون به   یمرغ
ا به  ش  مارینسبت  از کود  ا  ییایمیاستفاده  یب  ن یدر  از    یاریسطوح  که 

به  بواه  ار  بواه    87/565و    44/603  زانیمبه    یاراوزن  در  گرم 
. وزن خشک (6جدوی  )  دنشان دادن  داریبرخوردار شدند، اختلاآ مع 

یب ن  50و    75  یاریساقه در دو سطح  از کود    ییب  ازیدرصد  استفاده  با 
به   یمرغ خون  پودر  م   یاراو  ،  66/82و    70/92،  65/90  زانی با 
 ن یو در چم   ییایمیبا استفاده از کود ش  سهیگرم در بواه در مقا  70/83

بواه(    14/77و    83/66   یارا)به  یار ییب  یمارچایا در   شیافزاگرم 
با وزن خشک ر  داریمع  اراباط  با    ت یوضع  نیا  زین  شهینشان داد. در 

با  شهیکه متوسط وزن خشک رطوریشد، به  جادیمشابه ا نسبتاً یروند
و پودر خون    یو استفاده از کود مرغ   ییبازیدرصد ن  50و    75یبیاری  کم
  دیگرم در بواه حاصو گرد  05/20،  52/19و    28/21،  34/21   یارابه 
ا  هک ش  یمارچایبا  چم  ییایمیکود  یب  نیاز  با     یارابه  یاریسطوح 

 .  (6جدوی نشان دادند ) داریاختلاآ مع   24/17و  85/18متوسط 
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 زمینی سیببر صفات رشد پودر خون اثرات اصلی رقم، سطوح آبیاری و تیمارهای کود شیمیایی، کود مرغی و  -3جدول 
Table 3-The main effects of cultivar, irrigation levels, chemical fertilizer, chicken manure and blood meal treatments on 

potato growth traits 

طول  

 استولون  
Stolon 

length 
 

تعداد  

استولون در  

 گیاه
Stolon 

number 

per plant 

ارتفاع بوته در  

  دهیگل
Height of 

plant in 

flowering time 

 

زمان رسیده به  

 پوشش کامل  
Overlapping 

time  
 

تکمیل  

   زنیجوانه

Complete 

germination   

زمان لازم تا کسب  

   زنیجوانهدرصد  50
Time to fifty 

percent 

germination 
 

 تیمارها 
Treatments 

9.68 b 8.7 a 53.33 b 38.33 b 18.33 b 12.66 b* 
   ̒سانته̓̓

Sante 

11.56 a 6.8 b 57.63 b 43.38 a 20.33 a 14.33 a 
  ̒بانبا̓

Banba 

11.36 a 7.28 a 55.38 a 40.00 b 19.75 a 13.35 a 

نیاز یبی  100%  
 100% water 
requirement 

10.09 ab 7.44 a 52.37 b 43.71 a 18.33 a 12.66 a 

نیاز یبی  75%  
 75% water 
requirement 

9.51 b 6.24 b 50.45 c 45.73 a 18.66 a 13.33 a 

نیاز یبی  50%  
 50% water 
requirement 

10.12 b 6.41 b 53.69 c 44.44 a 18.33 a 12.33 a 

 کود شیمیایی )شاچد( 
Chemical 
fertilizer 
(control) 

11.09 a 7.29 a 56.35 b 43.39 ab 18.33 a 13.00 a 

 کود مرغی 
Chicken 
manure 

10.56 a 7.28 a 55.72 b 42.29 b 19.05 a 13.66 a 
 پودر خون 

Blood meal 

  .ندرندا ای دانکن با استفاده از یزمون چ د دام ه درصد  پ ج احتمای دار در سطح اصلی مربوطه اختلاآ مع ی عاموچای با حروآ مشابه در چر ستون از میانگین *
* Means with the same letters in each column of the related main factor did not differ significantly at the 5% of probability level 

based on Duncan’s multiple range test 
 

به   اغییرات و  برگ  سطح  شاخص  کلروفیو،  ین میزان  دنبای 
م  ساقه،  خشک  و  ار  وزن  کود    اواندیافزایش  مستقیم  اثر  از  ناشی 

غذا  یمرغ مواد  متوازن  و  متعادی  کردن  فراچم  در  خون  پودر   ییو 
دسترس  یمغذزیر و  خاک  در  پرمصرآ  کل  چاشهیر  ارع یسر  ی و    هیبه 

باشد.    مارشدهیا  اچانیگدر    سبیو در نتیجه بهبود رشد ن  ییع اصر غذا
- یرشد س  چایشاخص  شیدلیو دیگر اثرات مثبت پودر خون در افزا

افزودن  می  ی زمی در  خون  پودر  غیرمستقیم  اثرات  از  ناشی  اواند 
به خاک و کمک به کلااه شدن و جذ  و انتقای ع اصر   ییل  یدچایاس

رو و  سا  ییچن  کم  ریو  شریعتمداری  ع اصر  باشد.  مصرآ 
(Shariatmadari, 1989  اوان پودر خون در جذ  یا کلااه نمودن )

پودر خون    که  یچن محلوی خاک را مورد بررسی قرار داد و اعلام کرد
مثبت    اأثیر.  باشدچای استاندارد می از محلوی  شتریقادر به جذ  یچن ب

و    انتاچای یپژوچش  در  خاک قبلاً  ییل  یدچایپودر خون در افزودن اس
 Poliquit) گاموساو  تییکوی( و پولYunta et al., 2013چمکاران )

& Gamusa, 2022است. افزایش سرعت رشد    دهیبه اثبات رس  زی( ن
ویژه مصرآ پودر خون به  جهیدر نت ارع یپوشش سرااج ویاشک اچان،یگ

شرا مکم  طیدر  نیتروژن  به   اواندییبیاری  به  کربن  نسبت  وجود  دلیو 
پایین و لیگ ین در حد صفر نسبت به نیتروژن باشد که این دو عامو،  

سریع  شدن  نتمعدنی  در  و  پودر   جهیار  در  را  نیتروژن  بیشتر  فراچمی 
افزا و  ن  شیخون  حذ   گ  تروژنیکارییی  در  دن  اهیرا  داردبه   . بای 

این امر    باشد، لذامیشکو کلات  یچن خون به دلیو ای که  به  نیچم  
شود  سب  واک ش  که  می  از  به  یچن  شدن  ابدیو  و  شیمیایی  چای 
 ,Koenig & Johnsonچای غیرقابو استفاده محافظت شود )شکو

1999; Momtaz et al., 2021  .) 
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 زمینی سیببر صفات رشد پودر خون تیمارهای کود شیمیایی، کود مرغی و  ×اثرات متقابل سطوح آبیاری  -4جدول 
Table 4- The interaction effect of irrigation levels ×chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

potato growth traits 

طول  

 استولون  
Stolon 

length 

تعداد استولون  

 در گیاه
Stolon 

number per 

plant 

ارتفاع بوته در  

  دهیگل
Height of 

plant in 

flowering time 

زمان رسیده به  

 پوشش کامل  
Overlapping 

time  

تکمیل  

   زنیجوانه

Complete 

germination   

زمان لازم تا کسب  

   زنیجوانهدرصد  50
Time to fifty 

percent 

Germination 

 تیمارها 
Treatments 

11.20 a 7.16 ab 53.40 b 38.33 gh 18.00 b 12.66 a* 

 کود شیمیایی ×نیاز یبی  %100
100% water requirement 

× chemical fertilizer 

11.52 a 7.58 ab 56.33 a 41.70 efg 18.66 ab 13.33 a 

 کود مرغی  ×نیاز یبی  %100

100% water requirement 

× chicken manure 

11.36 a 7.16 ab 56.40 a 40.00 g 18.66 ab 12.66 a 

 پودر خون ×نیاز یبی  %100

100% water requirement 

× blood meal 

11.11 a 6.86 b 48.56 d 46.66 b 19.00 ab 12.66 a 

 کود شیمیایی ×نیاز یبی  %75

75% water requirement 

× chemical fertilizer 

11.32 a 7.65 ab 53.98 b 42.27 ef 19.33 ab 13.33 a 

 کود مرغی  ×نیاز یبی  %75

75% water requirement 

× chicken manure 

10.27 b 7.82 a 53.92 b 42.22 ef 19.00 ab 13.16 a 

 پودر خون ×نیاز یبی  %75

75% water requirement 

× blood meal 

8.05 c 5.21 c 45.86 e 48.33 a 18.66 ab 13.33 a 

 کود شیمیایی ×نیاز یبی  %50

50% water requirement 

× chemical fertilizer 

10.45 b 6.65 b 52.88 c 44.22 cd 19.66 a 12.66 a 

 کود مرغی  ×نیاز یبی  %50

50% water requirement 

× chicken manure 

10.05 b 6.86 b 52.62 c 44.66 cd 19.00 ab 13.00 a 

 پودر خون ×نیاز یبی  %50

50% water requirement 

× blood meal 
 . دانکن ندارندای چ د دام هیزمون  با استفاده از پ ج درصد احتمای سطح دار در چای با حروآ مشابه در چر ستون اختلاآ مع یمیانگین *

* The means with similar letters in each column did not have a significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test 

 
و    -ب غده  خشک  ماده  درصد  کل،  عملکرد  غده،  اندازه 

 کارآیی مصرف آب 

)داده  انسیوار  هیاجز  براساس اثر 7جدوی  چا  که  شد  مشخص   )  
ا و  ر  دیاول  بر  یارییب  ماریرقم  اندازه  در  خوراک  یبذر  ز،یغده   ،یو 

سطح   در  ی   مصرآ  کارییی  و  کو  )  کیعملکرد  (  p≤0.01درصد 
یمار  داریمع  نظر  از  غده  خشک  ماده  درصد  سطح    یشد.  در    پ ج و 

بر درصد ماده   یارییب  ماریدرصد احت اأثیر نوع رقم قرار نگرفت، امّا ا
مع  اأثیر  غده  سطح    دارییخشک  )  پ جدر  داشت.  p≤0.05درصد   )

و   یبذر  ز،یبر متوسط اعداد غده در چر سه اندازه ر  ینوع کود مصرف
چم    یخوراک سطح    نیو  در  ی   مصرآ  درصد    یککارییی 

(p≤0.01  و بر عملکرد و درصد ماده خشک غده در سطح )درصد    پ ج

(p≤0.05 مع )مار یاز اثرات متقابو دوجانبه رقم × ا کدامچ ی. چشددار ی 
×    جانبه رقمخون و اثر سه  و پودر  یمرغ  ،ییایمیرقم × کود ش  ،یارییب
غده در سه    دیاول  برو پودر خون    یمرغ  ،ییایمی× کود ش  یارییب  ماریا

ر خوراک  یبذر  ز،یاندازه  و   ،یو  غده  ماده خشک  درصد  عملکرد کو، 
× کود    یارییب  مارینشدند. امّا اثر متقابو ا  داریکارییی مصرآ ی  مع 

اول  ی مرغ  ،ییایمیش متوسط  در  پودر خون  اندازه    دیو  چر سه  در  غده 
  ز یماده خشک غده، عملکرد کو و ن  نیو چم    زیو ر  یبذر  ،یخوراک

مع  ی   مصرآ  )  داریکارییی  مع 7جدوی  شد  با  اثر    داری(.  نشدن 
در نوع کود بر اعداد غده    مرق  نیو چم    یارییب  ماریمتقابو رقم در ا

چم    ،یدیاول و  غده  خشک  ماده  درصد  کو،  کارییی    نیعملکرد 
و    ̒سانته̓̓ ی زمی یکه دو رقم س شودیمشخص م یخوبمصرآ ی  به
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اغ  یکسانیواک ش     ̒بانبا̓ یب  راتییبه  نوع کود    نی و چم    یاریسطوح 
امام  یمصرف اثرگذار  مذکور صفات    یدر  و  ا  یداشته  و   مار ینوع کود 

ا  یارییب روند  ن یبر  رقم  دو  چر  در  مع   یصفات  داشته.    داریمشابه 
  یاز اثرگذار  یحاک  ،یو نوع کود مصرف  یاریشدن اثر متقابو سطوح یب

اوع کود مصرف یب  یمتفاوت  بر صفات مذکور    یاریدر سطوح مختلف 
 دارد.  
و    ی مصرآ کود مرغمشخص شد که    مارچایا  نیانگیم  سهیمقا  با
در متوسط اعداد غده    ییب  ازیدرصد ن  100پودر خون با اأمین    نیچم  

 نکرد و صرفاً  جادیا  دارییمع   شی افزا  ز،یو ر  یدر اندازه بذر  یدیاول
  دیو پودر خون م جر به اول  یمصرآ کود مرغ  یدر اندازه غده خوراک

  ، یاریی  یب  زانیبا کاچش مدر مقابو  شد.    یشتریبی  اعداد غده خوراک
به   ییا یمیبا کود ش  سهیو پودر خون در مقا  یمصرآ کود مرغ م جر 

. امّا در شد  یو خوراک  یبذر  دو اندازهقابو اوجه اعداد غده در    شیافزا
چای اعداد غده ریز برعکس عمو کرده و با مصرآ کود شیمیایی غده

  (. 9و    8وی  اجد)افزایش پیدا کرد    متر(میلی  35ار از  )کوچک  یبذر  ریغ
متوسط اعداد غده ریز، درشت و بذری در ایمارچای کود مرغی و پودر  

یبیاری   سطح  با  به   75خون  و    54/31،  21/11،  66/6ارای   درصد 
با میزان    25/13و    56/12،  33/7 بود که در مقایسه  عدد در مترمربع 
غده    81/28غده درشت و    67/8غده ریز،    58/9چا )با متوسط اعداد  ین

با   75( در استفاده از کود شیمیایی و در سطح یبیاری  بذری در مترمربع
مع ی افاوت  درصد  پ ج  سطح  در  دانکن  در  یزمون  دادند.  نشان  داری 

که طوریدرصد نیز وضعیت به چمین صورت بود، به   50سطح یبیاری  
متوسط اعداد غده ریز، درشت و بذری در ایمارچای کود مرغی و پودر  

یبیاری   سطح  با  به   50خون  و    51/27،  32/10،  36/8ارای   درصد 
میزان    31/29،  71/10،  72/8 با  مقایسه  در  که  بود  مترمربع  در  عدد 
یبیاری  ین سطح  در  و  شیمیایی  کود  از  استفاده  در  با    50چا  درصد 

غده بذری    58/22غده درشت و    35/7غده ریز،    68/11متوسط اعداد  
شان دادند.  دار ندر مترمربع در سطح احتمای پ ج درصد اختلاآ مع ی

در چر سه   ییایمیبا کود ش  سهیو پودر خون در مقا  یکود مرغ  مصرآ
امّا    زانیقابو اوجه م  شیم جر به افزا  یاریسطح یب عملکرد کو شد، 

  شتریبه مراا  ب  یاریکاچش سطح یب  زانیاأثیر مثبت مت اس  با م  نیا
مرغ طوریبه   ،بود کود  مصرآ  با  ا  یکه  در  خون  پودر    یارییب  ماریو 

  75  یارییب  ماریان در چکتار و در ا  99/2  ش یافزا  ، یبی  از یدرصد ن  100
شد.    جادیان در چکتار ا  76/3و    86/3  ش یافزا    یارادرصد، به   50و  

مرغ کود  از  استفاده  افزا  ی اثرات  در  خون  پودر  اقریباً    ش یو  عملکرد 
یمار  کسانی نظر  از  و  مع   یبود  نداشت د    گری دیکبا    دارییافاوت 
 (. 9جدوی )

 
 زمینی سیببر صفات رشد پودر خون اثرات اصلی رقم، سطوح آبیاری و تیمارهای کود شیمیایی، کود مرغی و  -5جدول 

Table 5-  The main effects of cultivar, irrigation levels, chemical fertilizer, chicken manure and blood meal treatments on the 

potato growth traits 
 وزن خشک ریشه 

Root dry 

weight (g) 

 وزن تر ریشه  
Root fresh 

weight (g) 

 وزن خشک ساقه  
Shoot dry 

weight (g) 

 وزن تر ساقه 
Shoot fresh 

weight (g) 

شاخص سطح 

 برگ 
Leaf area index 

 میزان کلروفیل  

Chlorophyll 

)1-(mg.g 

 تیمارها 
Treatments 

24.23 b 254.34 b 91.31 b 643.25 b 3.97 a 1.97 a 
   ̒سانته̓̓

Sante 

25.64 a 259.12 a 97.12 a 652.34 a 4.12 a 2.03 a 
  ̒بانبا̓

Banba 

21.42 a 250.32 a 94.61 a 650.60 a 4.08 a 2.09 a 
نیاز یبی  100٪  

 100% water requirement 

21.02 a 243.84 b 89.12 b 615.53 b 3.80 b 1.95 a 
نیاز یبی  75٪  

 75% water requirement 

19.23 b 229.01 c 81.16 c 581.88 c 3.58 c 1.9 a 
نیاز یبی  50٪  

 50% water requirement 

18.92 b 228.89 b 85.28 b 603.81 c 3.58 b 1.85 c 
 کود شیمیایی )شاچد( 

Chemical fertilizer (control) 

21.88 a 247.04 a 89.71 b 621.44 b 3.94 a 1.99 b 
 کود مرغی 

Chicken manure 

21.64 a 247.98 a 91.78 a 622.76 ab 3.93 a 2.22 a 
 پودر خون 

Blood meal 

  ندارندای دانکن سطح احتمای پ ج درصد با استفاده از یزمون چ د دام ه دار در اصلی مربوطه اختلاآ مع ی عاموچای با حروآ مشابه در چر ستون از میانگین *
* Means with the same letters in each column of the related main factor did not differ significantly at the 5% of probability level 

based on Duncan’s multiple range test 



 727      …  ینزمیبیو پودر خون با کود شیمیایی بر صفات رشد و عملکرد س یاثرات کود مرغ سهیمقاپرویزی و همکاران، 

 زمینی سیببر صفات رشد پودر خون تیمارهای کود شیمیایی، کود مرغی و  ×اثرات متقابل سطوح آبیاری  -6جدول 
Table 6- The interaction effect of irrigation levels ×chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

potato growth traits 

وزن خشک  

 ریشه  
Root dry 

weight (g) 

 وزن تر ریشه  
Root fresh 

weight (g) 

وزن خشک  

 ساقه 
Shoot dry 

weight (g) 

 وزن تر ساقه 
Shoot fresh 

weight (g) 

شاخص 

 سطح برگ
Leaf area 

index 

 میزان کلروفیل  

Chlorophyll 

)1-(mg.g 

 تیمارها
Treatments 

24.27def 258.50bc 100.00abc 653.14c 4.15a 2.03a 

 کود شیمیایی ×نیاز یبی  %100
100% water requirement × 

chemical fertilizer 

25.68abc 263.60a 93.59def 655.01bc 4.19b 2.03a 

 کود مرغی  ×نیاز یبی  %100

100% water requirement × 

chicken manure 

25.56bcd 261.88ab 104.92a 675.73a 4.10bc 2.13a 

 پودر خون ×نیاز یبی  %100

100% water requirement 

× blood meal 

23.35f 241.67e 88.71fg 614.45de 3.81e 1.90bc 

 کود شیمیایی ×نیاز یبی  %75

75% water requirement × 

chemical fertilizer 

26.25abc 259.75bc 95.73cde 661.21bc 4.11bc 2.02ab 

 کود مرغی  ×نیاز یبی  %75

75% water requirement × 

chicken manure 

26.22abc 261.01abc 97.73bcd 658.72bc 4.08bc 2.17a 

 پودر خون×نیاز یبی  %75

75% water requirement 

× blood meal 

21.08g 219.60f 82.06g 656.87g 3.19f 1.66d 

 کود شیمیایی ×نیاز یبی  %50

50% water requirement × 

chemical fertilizer 

25.16cde 249.35d 87.58fg 603.97ef 3.84de 1.85c 

 کود مرغی  ×نیاز یبی  %50

50% water requirement × 

chicken manure 

24.08ef 249.91e 87.73fg 596.98f 3.79e 2.05a 

 پودر خون ×نیاز یبی  %50

50% water requirement 

× blood meal 
 . ندارندای دانکن سطح احتمای پ ج درصد با استفاده از یزمون چ د دام هدار در چای با حروآ مشابه در چر ستون اختلاآ مع یمیانگین*

* The means with similar letters in each column did not have a significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test 

 
  100  یاریو پودر خون و در چر دو سطح یب  یاز کود مرغ  استفاده

  جاد یماده خشک غده ا  زان یم  بر  دارییمع   اأثیر  ،ییب  ازیدرصد ن  75و  
یب  یکاربرد کود مرغامّا  نکرد.    ، درصد  50  یاریو پودر خون در سطح 

صورت به   ییایمیمقدار ماده خشک غده را نسبت به استفاده از کود ش
ماده   زانیداد. متوسط م  شیافزا  ی  زمی یدر چر دو رقم س  دارییمع 

از کود مرغ  استفاده  یب  ی خشک غده در    یاریو پودر خون و در سطح 
در    65/19و    85/19   یارابهدرصد    50 ین  مقدار  با  که  بود  درصد 

 داشت.   داریدرصد( افاوت مع  24/18)متوسط  ییایمیکود ش ماریا

(  ییب   ازیدرصد ن  100)  نرمای  یاریمصرآ ی  با سطح یب  کارییی  زانیم
نگرفت.    اأثیراحت   قرار  کود  مصرآ  مامّا  نوع  کاچش  ی     زان یبا 

کود    ،یارییب گذاشت،    کاریییبر    دارییمع   اأثیرنوع  ی   مصرآ 
در مترمکع    لوگرمیک  56/13و    23/10  زانیاز م   یارابهکه  ای گونهبه 

و در استفاده از کود   ییب  ازیدرصد ن  50و    75مار  یو در ا  یی  مصرف
در مترمکع  با استفاده از    لوگرمی ک  63/14و    41/11  مقداربه   ییایمیش

 دارییافاوت مع   چم  ینکرد.    دایپ  ش یو پودر خون افزا  یکود مرغ
مصرآ در    کارییی  شیافزا  زانیم  از نظرو پودر خون    یکود مرغ  نیب
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  ارینشد و با اختلاآ بس  اچدهدرصد مش  50و    75  یاریچر دو سطح یب
 (.9جدوی داشت د ) یاثرات مشابه  یئجز

و پودر خون چر   یکه کود مرغ  نتیجه گرفته شد  شییزما  نیدر ا
در    ژهیوبهو    یدیدر بالا بردن اعداد کو غده اول  یدو نقش قابو اوجه 

بذر و کود   د.شتدا  یاندازه  پودر خون  افزا  یمرغ  اثرات  اعداد   شیدر 
بواه   در  مستقیمأاغده  کو    میزانبر    ثیر  اداشتعملکرد  اثرات   نی. 
بردن عملکرد، چماچ گی    ابع ین بالابه غده و    داداع  شیمثبت در افزا

میزان  با  ب  کامو  سرعت  و  غذایی    یریکارگه جذ    ریزمغذیع اصر 
چم    ویژهبه  و  ن  نییچن  و  فسفر  پرمصرآ  دارد   تروژنیع اصر 

ا  گرید  یچا )داده انجام  از  ارز  ق یاحق  ن یحاصو  جذ     زانیم  ی ابیدر 
غذا مییع اصر  اگرچه  فسفر،  ع صر  خصوص  در  پودر    زانی(.  فسفر 

ناچ )حدود  یم  زیخون  بهدرصد(،    25/0اا    23/0باشد  اثرات   ویدلامّا 
 بالا  شه،یر  زوسفر یدر ر  ییل  یدچای سطح اس  ش یپودر خون در افزا  دیمف

  ی چا قارچ  ریفسفات در خاک و ساک  ده  حو  چاییباکتر  تیبردن فعال
اوجه   ،یخاکز  دیمف قابو  فعال  ینقش  و    یکیولوژیب  تیدر  خاک 

 خاک دارد.  رمتحرکیشده و غتیاثب  ره،یفسفر از بخش ذخ  ییزادساز
پژوچش چم    (Lee, 2010)لی    در  چمکاران   نیو  و    غلامی 

(Gholami et al., 2023  )  ت یظرف  شیپودر خون در افزا  مؤثرنقش  
فعال  یکیولوژیب بالارفتن  با  ک  ده حو  یچا یباکتر  یستیز  ت یخاک 

چم   و  اسر  نیفسفر  و  اح  عیازاوباکترچا  کاچش   تراتین  اءیدر  و 
اثبات رس  زدایینیترات پودر خون دریبه  اأثیر مثبت  افزایش    ده است. 
 جه یو در نت  یاچیاوده گستیو یچن و بالارفتن حجم ز  تروژنیجذ  ن

گزارش   با  کو  چمکاران  ی روعملکرد    در (  Roy et al., 2015)  و 
(  Mohasseli & Farbood, 2019)  و فربود  یمحصل  ،ی گوجه فرنگ

  ازیپ روی (Momtaz et al., 2021) ممتاز و چمکاران بادرنجوبه، روی
کلم به   روی( Poliquit & Gamusa, 2022) و گاموسا تییکویپول و

 است.  دهیاثبات رس
س  شیافزا در  بواه  در  غده  اأخ  ،ی یزم  یاعداد  به    ریبا  ورود  در 

اا    زاییسطح برگ و رشد ساقه در مرحله استولون  شیدچی و افزاگو
(. در  Menzel, 1985)  شت مثبت دا  یچمبستگ  زاییقبو از شروع غده

ساقه    ،پژوچش  نیا خشک  و  ار  وزن  بر  مثبت  اأثیر  با  خون    و پودر 
  جادیشاخص سطح برگ و سرعت رشد و ا  شیافزا  ،ی یزم یس  شهیر

استولون مرحله  در  کامو  و    ،زاییپوشش  غده  اعداد   تینهادر  بر 
پژوچش مشخص شد که   نیا  جینتا  براساسعملکرد کو اثرگذار بود.  

شرا شد  طیدر  طر  ،دیا ش  از  خون  پودر  از   ییزادساز  قیاستفاده 
چم     هییم  یدچایاس به   نیو  و  جذ   به  ع اصر  کمک  کارگیری 

.  کردیبیاری را جبران  کم  یو اا حدود  ویرا اعد  یاثرات ا ش یب ،ییغذا
افزا  نیا سب   مثبت  چم    ش یاثرات  و  غده  کو    نیاعداد  عملکرد 

ش کود  از  صرآ  استفاده  به  ا  ییایمینسبت  در    ی مارچای)شاچد( 
 یبیاری شد.کم

  ییدار جذ  ع اصر غذازمی ی با مقماده خشک غده در سی  مقدار
ر  زانیم  نیو چم   و  دا  شهیماده خشک ساقه   شتچمبستگی مثبت 

(Ekelof, 2007فسفر ای که  به  اوجه  با  برای    ،(.  ضروری  ع صری 
به متابولیسم گیاچی  است،  چای  کربوچیدرات  متابولیسم  در  خصوص 

نیاز گیاه و اقوی باعث انجام متابولیسم  ت اأمین فسفر مورد  چای لازم 
می  غده  کربوچیدرات  ذخیره  سی  افزایش  غده  در  چون  زمی ی شود. 

باعث   امر  این  باشد،  می  نشاسته  ذخیره  کربوچیدرات  میزان  بیشترین 
خشک   ماده  نتیجه  در  و  گیاه  خشک  ماده  میغدهافزایش   شودچا 

(Carl & Peter, 2008)  چم  ین با اجزیه برگی مشخص شد که .
ا گیاچان  خون  هشدماریدر  پودر  چم    ، با  و  فسفر  جذ    نیسطح 

 گر ید  چایدار داشت )دادهویژه یچن افزایش مع یع اصر ریزمغذی و به
احاص انجام  از  س تز  قیاحق  نیو  احریک  در  یچن  ع صر  نقش   .)

اجمع   به  کمک  نتیجه  در  و  فتوس تز  ظرفیت  افزایش  کلروفیو، 
اسازیست این  بر  است.  شده  کاملاً مشخص  گیاچی  اوان  می  ساوده 

را  ا ش    یمارچایویژه در ابخشی از دلایو افزایش ماده خشک غده به 
خو پودر  اأثیر  از  ناشی  مثبت  اثرات  نبه  نمودن  فراچم  بر  و    تروژنین 

  جه ینت  و م گ ز و در   یکارگیری فسفر، رویچن و کمک به جذ  و به 
سیمیلاسیون و در نهایت اجمع مواد  یظرفیت فتوس تز، سرعت  شیافزا

 .چا نسبت داددر غده چیدراتای کربوذخیره
افزا  ویدل قبوی  قابو  و  در   زانیم  شیمحکم  ی   مصرآ  کارییی 

اأمین  ا ش )به  یمارچایا ن  50ویژه در  با مصرآ پودر  ییب  ازیدرصد   )
مقا قابو اوجه    شیافزا  اواندیم  ،ییا یمیبا کاربرد کود ش  سهیخون در 

ا  زانیم در  مقا  ماریعملکرد  در  خون  ش  سهیپودر  کود  در    ییایمیبا 
 ط یدر دو شرا  استفاده از پودر خون  کهطوری. به دیبیاری باشکم  طیشرا
و    75 ن  50درصد  ش  ییب  ازیدرصد  کود  مصرآ  به  در   ییایمینسبت 
یب  نیچم افزا  92/3و    35/3   یارابه   یاریسطوح  در  عملکرد    شیان 

کردچکتار   عملاًدرحالی  ،ایجاد  مصرآ    یکسانیی     زانیم  که  به 
 بود.   دهیرس
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غده و  خشک بر اندازه غده، عملکرد کل، درصد ماده پودر خون اثرات اصلی رقم، سطوح آبیاری و تیمارهای کود شیمیایی، کود مرغی و  -8جدول 
 زمینی سیبمصرف آب در  کارآیی

Table 5-The main effects of cultivar, irrigation levels, chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

tuber size, total yield, tuber dry matter percentage and water use efficiency of potato 

مصرف   کارآیی

 آب 
Water use 

efficiency 

(kg.m-3) 

درصد ماده 

 خشک غده 
Tuber dry 

matter  

(%) 

 عملکرد کل  
Total yield 

)1-(ton.ha 

ریز در  تعداد غده 

 مترمربع
Small tuber size  

(number per 

)2m 

تعداد غده درشت  

 در مترمربع 
Larg tuber size  

(number per 

)2m 

تعداد غده بذری  

 در مترمربع 
Seed tuber 

size  
(number per 

)2m 

 تیمارها 
Treatments 

14.65 a 19.87 a 39.82 b 5.02 b 10.52 b 34.96 a* 
̒سانته̓̓    

Sante 

12.38 b 20.52 a 45.23 a 7.85 a 12.31 a 32.84 b 
̒بانبا̓   

Banba 

9.56 c 20.69 a 46.68 a 5.71 c 13.65 a 32.23 a 

نیاز یبی  100٪  
 100% water 
requirement 

11.02 b 20.48 a 39.27 b 7.85 b 10.81 b 30.53 b 

نیاز یبی  75%  
 75% water 
requirement 

14.27 a 19.24 b 34.51 b 9.58 a 9.46 c 26.34 c 

نیاز یبی  50%  
 50% water 
requirement 

11.03 b 19.66 b 38.53 b 9.08 a 9.52 b 28.01 c 

 کود شیمیایی )شاچد( 
Chemical fertilizer 

(control) 

11.95 a 20.43 a 41.21 a 6.84 b 11.89 a 30.70 a 
 کود مرغی 

Chicken manure 

11.87 a 20.31 a 40.73 a 7.23 b 12.50 a 31.39 a 
 پودر خون 

Blood meal 

  .ندارندای دانکن سطح احتمای پ ج درصد با استفاده از یزمون چ د دام ه دار در اصلی مربوطه اختلاآ مع ی عاموچای با حروآ مشابه در چر ستون از میانگین *
 * Means with the same letters in each column of the related main factor did not differ significantly at the 5% of probability level 

based on Duncan’s multiple range test 
 

   یرگیجهینت
مشخص شد که مصرآ    شییزما  نیا  جینتا  براساس  ،مجموع  در

مرغ مقا  یکود  در  خون  پودر  ش  سهیو  کود  رو  یی،ایمیبا  و   یشیرشد 
س در  را  .  دچدمی  شیافزا  دارییمع   صورتبه   ی زمی یعملکرد 

در    ی چر دو نوع کود یلی در مقایسه با کود شیمیاییاثربخش  چم  ین
بکم  طیشرا لذا    هبود  شترییبیاری  بهو  و  یلی  این دو کود  ویژه مصرآ 

از کاچش    یبخش قابو اوجه   یا ش یب   ط یدر شرا  اوان دیمودر خون  پ

بر اأمین  مصرآ پودر خون علاوه  ،ضمندر  .   دیعملکرد را جبران نما
س  یکاف  یی غذا  ازین محصوی  د  ی، رمی یدر  مثبت  اثرات  از    یگری با 

که    باشدیبه خاک چمراه م  دچایاس  ویو یم  ییل  یدچایاس  شیافزا  ویقب
  ی داریخاک و پا  یکیولوژیب  تیفعال  ییایو پو  اءیاح  بهنوبه خود م جر  به 
س  دیاول س  ی زمی یمحصوی  م اطق  اغل   کشور    یکاری زمی یدر 
 .گرددیم
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اندازه غده، عملکرد کل، درصد ماده حشک غده و بر پودر خون تیمارهای کود شیمیایی، کود مرغی و  ×اثرات متقابل سطوح آبیاری  -9جدول 

 زمینی سیبمصرف آب در  کارآیی
Table 9- The interaction effect of irrigation levels ×chemical fertilizer, chicken manure, and blood meal treatments on the 

tuber size, total yield, and tuber dry matter percentage and water use efficiency of potato 

  کارآیی

 مصرف آب 
Water 

use 

efficiency 

)3-(kg.m 

درصد ماده 

 خشک غده 
Tuber dry 

matter 
 (%) 

 عملکرد کل  
Total yield 

)1-(ton.ha 

تعداد غده ریز  

 در مترمربع 
Small tuber 

size (number 

)2per m 

تعداد غده درشت  

 در مترمربع 
Larg tuber size  

(number per 

)2m 

تعداد غده بذری  

 در مترمربع 
Seed tuber 

size  
(number per 

)2m 

 تیمارها 
Treatments 

9.32e 20.31a 44.35b 6.00d 12.56b 32.65ab* 

 کود شیمیایی   ×نیاز آبی  %100

100% water requirement × 

chemical fertilizer 

9.65e 20.85a 47.71a 5.50d 14.15a 33.42a 

 کود مرغی   ×نیاز آبی  %100

100% water requirement × 

chicken manure 

9.72e 20.91a 46.98a 5.64d 14.23a 33.61a 

 پودر خون  ×نیاز آبی  %100

100% water requirement 

× blood meal 

10.23d 20.45a 36.27d 9.58b 8.67e 28.81c 

 کود شیمیایی  ×نیاز آبی  %75

75% water requirement × 

chemical fertilizer 

11.46c 20.61a 40.65c 6.66d 11.21bc 31.54b 

 کود مرغی  ×نیاز آبی  %75

75% water requirement × 

chicken manure 

11.37c 20.38a 39.62c 7.33d 12.56b 31.25b 

 پودر خون ×نیاز آبی  %75

75% water requirement 

× Blood meal 

13.56b 18.24c 31.67f 11.68a 7.350f 22.58d 

 کود شیمیایی  ×نیاز آبی  %50

50% water requirement × 

chemical fertilizer 

14.74a 19.85b 35.28e 8.36c 10.32d 27.51c 

 کود مرغی  ×نیاز آبی  %50

50% water requirement × 

chicken manure 

14.52a 19.65b 35.59e 8.72c 10.71d 29.31c 

 پودر خون  ×نیاز آبی  %50

50% water requirement 

× blood meal 
 . ندارندای دانکن سطح احتمای پ ج درصد با استفاده از یزمون چ د دام هدار در ستون اختلاآ مع یچای با حروآ مشابه در چر میانگین *

* The means with similar letters in each column did not have a significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test 
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