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 چکیده

 حاصل خاکی های کرم توسط غیره و گیاهی بقایای دامی، کود نظیر آلی ضایعات فرآوری از کمپوست ورمی

 مواد و رشد های دهنده بهبود ها، بیوتیک آنتی ها، آنزیم ها، ویتامین غذایی، عناصر بودن ءدارا با و شود می

 هستند نوینی وری فنا محصولات نیز کودها نانو شود. گیاهان عملکرد و رشد افزایش موجب تواند می هیومیکی

 کنند. می توجهی قابل کمک عناصر این از گیاه بهینه استفاده به غذایی عناصر آهسته رهاسازی خاصیت با که

 های روش و هکتار( در تن هنُ و شش ،سه )صفر، کمپوست ورمی مقادیر تأثیر ارزیابی منظور به حاضر پژوهش

 میزان بهکود آبیاری  صورت به مصرف نانو(، کامل کود مصرف )بدون )شاهد )سوپرکود( نانو کامل کود مصرف

پاشی  محلول و آبیاری کود صورت به مصرف و هزار در دو نسبت بهپاشی  محلول ،هکتار در کیلوگرم پنج

 زراعی سال در اردبیلی محقق دانشگاه تحقیقاتی مزرعه درزمینی  سیب عملکرد و کیفیت بر توأم( صورت به

 نشان نتایج گرفت. انجام تکرار سه در تصادفی کامل های بلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل، صورت به 9917

 و غده عملکرد و فسفر آهن، کلسیم، نشاسته، مقادیر بالاترین کمپوست ورمی هکتار در تن نُه کاربرد با که داد

 و آبیاری کود صورت به مصرف روش دو از توأم استفاده همچنین آمد. دست به غده نیترات مقدار کمترین

 و کمپوست ورمی کنش برهم علاوه به داد. نشان صفات این روی بر را تأثیر بیشترین نانو کامل کودپاشی  محلول

 افزایش با بود.دار  معنی غده پتاسیم میزان و پروتئین درصد غده، متیونین و لیزین درصد بر نانو کامل کود

 توأم مصرف ،کمپوست ورمی کاربرد سطوح تمام در و یافت افزایش صفات این مقادیر کمپوست ورمی سطح

 داشت. صفات این بر را تأثیر بهترین نانو کامل کودپاشی  محلول وکود آبیاری 

 

 .کمپوست ورمی نشاسته، ،زمینی سیب پروتئین، آهن، کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 Solanum tuberosum علمی نام بازمینی  سیب

L. یانبادمجان خانواده از ساله یک است گیاهی 

(Solanaceae) محصولات ترین ارزش با از یکی و 

 حل در مهمی نقش و بوده جهان در کشاورزی

 نظر از و کند می ایفا سوءتغذیه رفع و غذا بحران

 Triticum) گندم از پس را چهارم مقام تولید

aestivum L.،) برنج (Oryza sativa L.) ذرت و 

(Zea mays L.) است کرده کسب (Zaman et 

al., 2015.) از سرشار منبعی غذایی، محصول این 

 بدن ضروری های اسیدآمینه و پروتئین کربوهیدرات،

 در ای غده گیاه ترین مهم و آید می حساب به انسان
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 بر (.Mousavi, 2011) است انسان غذای تأمین

 زیر سطح میلادی، 2292 سال در فائو آمار اساس

 964222 حدود در ایران درزمینی  سیب کشت

 9/5 سطح این درزمینی  سیب تولید میزان و هکتار

 عملکرد متوسط است. شده گزارش تن میلیون

 در تن 92 حدود زمانی بازه این در نیززمینی  سیب

 جهان درزمینی  سیب کشت زیر سطح .است هکتار

 تخمین هکتار میلیون 97 از بیش آمار این اساس بر

 (.FAO, 2018) است شده زده

 درصدی 42 تا 95 افزایش موجب کود مصرف

 عناصر کمبود شود. می زراعی محصولات عملکرد

 عوامل و آبی کم فرسایش، از ناشی خاك در غذایی

 است جبران قابل کودها از استفاده طریق از دیگر،

(Rameshaiah & Shabnam, 2015.) نامناسب 

 با آن آزادسازی سرعت و کود مصرف زمان بودن

 پایین کارآیی دلایل ترین مهم از گیاه نیاز زمان

 مواد و غذایی عناصر کمبود کودهاست. این مصرف

 پایین عملکرد و اقتصادی ضعف موجب خاك آلی

 تولید افزایش در کودها مهم نقش و است گیاهان در

 Veronica et) است شده ثابت زراعی محصولات

al., 2015.) کودهای زیاد کاربرد دیگر سوی از 

 و یدهاوئرادیونوکلئ انواع تجمع به منجر شیمیایی

 موجب است ممکن که شود می سنگین فلزات

 رشد به جدی آسیب و زیرزمینی های آب آلودگی

 وارد همچنین سمی ترکیبات این شود. گیاهان

 گیاهان از که را موجوداتی و شده غذایی زنجیره

 ,Savci) دهند می قرار تأثیر تحت کنند می تغذیه

 زیستی فرآیند یک کمپوست ورمی تولید (.2012

 های کرم فعالیت با آلی مواد بقایای آن طی که است

 تبدیل غذایی عناصر از غنی کودهای به خاکی

 کمپوست ورمی از مشخصی های ویژگی شوند. می

 رشد رطوبت، حفظ قابلیت و بالا تخلخل مثل

 پاتوژن، از عاری شرایط ایجاد با همراه را گیاهان

 از (.Yadav & Garg, 2019) دهد می افزایش

 مقادیر وجود گیاه، رشد افزاینده عوامل ترین مهم

 هیومیک و گیاه رشد محرك های نهورمو از زیادی

 بالا عملکرد و رشد .باشد می کمپوست ورمی در اسید

 ارزش ،کمپوست ورمی کاربرد دنبال به گیاهان در

 را کشاورزی های سیستم پایداری و آن تجاری

 (.Ananthavallia et al., 2019) دهد می افزایش

Monaghash با که دریافتند (2295) همکاران و 

 و عملکرد ،کمپوست ورمی کاربرد سطح افزایش

 پیدا توجهی قابل افزایشزمینی  سیب عملکرد اجزای

 که داشتند بیان پژوهشگران این است. کرده

 غذایی عناصر تدریجی رهاسازی با کمپوست ورمی

 عناصر آبشویی از جلوگیری و گیاه رشد با متناسب

 در شود. می گیاه عملکرد بهبود موجب غذایی،

 مصرف که شد مشخص نخود و ذرت روی آزمایشی

 زیستی، عملکرد افزایش موجب کمپوست ورمی

 کلسیم، عناصر تجمع افزایش و دانه پروتئین درصد

 (.Jat & Ahlawat, 2006) دگرد می پتاسیم و آهن

Sahni که کردند مشاهده نیز (2222) همکاران و 

 و عملکرد افزایش به منجر کمپوست ورمی کاربرد

 گیاه در آهن و کلسیم پتاسیم، فسفر، تجمع افزایش

 Majidian گزارش اساس بر همچنین شد. نخود

 با آن تلفیق و نیتروژن مصرف (2222)

 پروتئین درصد و عملکرد تواند می کمپوست ورمی

 دهد. افزایش را ذرت دانه

 نانو با مرسوم شیمیایی کودهای جایگزینی

 کودها نانو در زیرا دارد. بسیاری اهمیت کودها

 و آرامی به خاك در غذایی عناصر رهاسازی فرآیند

 و آبشویی آن دنبال به که بوده شده کنترل صورت به

 یابد می کاهش کودها وسیله به ها آب آلودگی

(Naderi & Abedi, 2012.) فناوری کودها نانو 

 در ذرات اندازه کردن کوچک با که هستند نوینی

 فراهم را بیشتری بسیار جذب امکان نانو، مقیاس

 طریق از هم بالا مصرف و جذب قابلیت آورند. می

 از برگی پاشی محلول طریق از هم و خاك
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 خاصیت رود. می شمار به کودها نوع این های ویژگی

 به کود نانو در غذایی عناصر آهسته رهاسازی

 از کند. می شایانی کمک عناصر این از بهینه استفاده

 قابل وسیعی pH بازه در ها کمپلکس نانو دیگر سوی

 (.Mazaherinia et al., 2010) هستند استفاده

 نانو کارآیی بودن بالا که باورند این بر محققان

 و محصولات کیفی و کمی افزایش موجب کودها

 ,.Baghaie et al) شود می کشاورزان درآمد

 همکاران و Kole مطالعات اساس بر (.2011

 افزایش موجب گیاهان در ذرات نانو کاربرد (2299)

 و ژن بیان فیزیولوژیکی، های فعالیت گیاهچه، رشد

 این بالقوه توان نشانگر که گردید پروتئین میزان

 .باشد می گیاه رشد کیفی و کمی بهبود در کودها

 و شیمیایی کودهای رویه بی مصرف به توجه با

 و سلامت و محیطی زیست نظر از کودها این معایب

 راستای در فراوان های توصیه به توجه با همچنین

 مصرف مقدار کاهش آلی، کودهای از استفاده

 مطلوب کیفیت و کمیت حفظ با شیمیایی های کود

 پژوهش رسد. می نظر به ضروری زراعی گیاهان

 مختلف سطوح کاربرد اثر بررسی منظور به حاضر

 کاربرد مختلف های روش کنار در کمپوست ورمی

 کمیت و کیفیت افزایش بر نانو کامل کود

 بشر، غذایی اصلی منابع از یکی عنوان بهزمینی  سیب

 شد. انجام

 

 ها روش و مواد

 محقق دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این

 فاکتوریل، صورت به 9917 زراعی سال در اردبیلی

 سه در تصادفی کامل های بلوك پایه طرح قالب در

 کود شامل اول فاکتور .شد انجام تکرار

 تن هنُ و شش ،سه صفر، سطوح در کمپوست ورمی

 کود مصرف روش شامل دوم فاکتور و هکتار در

 کامل، کود بدون )شاهد )سوپرکود( نانو کامل

 مصرف وپاشی  محلول ،کود آبیاری صورت به مصرف

 توأم( صورت بهپاشی  محلول وکود آبیاری  صورت به

 خضرا، شرکت از شده تهیه نانو کامل کود .باشد می

 و پودری صورت به ،96642 کودی ثبت شماره به

کود  صورت به مصرف و بوده آب در محلول کاملاً

 و هکتار در کیلوگرم پنج میزان به آن آبیاری

 گرفت. انجام هزار در دو نسبت به آنپاشی  محلول

 در مزرعه خاك و کمپوست ورمی کود های ویژگی

 2 جدول در نانو کامل کود های ویژگی و 9 جدول

 ملاس فرآوری حاصل کود این است. شده ارائه

 رشد محرك های باکتری و گاوی کود چغندرقند،

 البرز استان ینگکمپوست ورمی گروه از که باشد می

 کمپوست فرآیند تحت روز 72 مدت به و شده تهیه

 است. گرفته قرار شدن

 استفاده آگریا رقمزمینی  سیب از آزمایش این در

 و تحقیقات مرکز از آن بذری یها غده که گردید

 کاشت عملیات شد. تهیه اردبیل کشاورزی آموزش

 پنج کرت هر در شد. انجام فروردین 29 تاریخ در

 متر چهار ردیف هر طول که گردید کشت ردیف

 فاصله و متر سانتی 75 ها ردیف بین فاصله .بود

 وجین شد. لحاظ متر سانتی 25 ردیف روی ها بوته

 آبیاری و دستی صورت به مرحله دو در هرز های علف

 طول در مرحله پنج طی گیاه نیاز اساس بر مزرعه

 آبیاری )دور گردید انجام نشتی صورت به رشد دوره

 مختلف سطوح .شد( گرفته نظر در بار یک روز 25

 مرحله در و کاشت از قبل کمپوست ورمی

 صورت به مصرف گردید. استفاده زمین سازی آماده

 کیلوگرم پنج میزان به نیز نانو کامل کود کود آبیاری

 مرحله یک و آبیاری آب اولین با همراه هکتار در

 دو میزان به کاشت از پس روز 95 درپاشی  محلول

 برداری نمونه برداشت، مرحله در شد. انجام هزار در

 متر 5/2 و کناری های ردیف حذف از پس ها کرت از

 75/6 سطح از باقیمانده های ردیف انتهای از

 انجام 9917 سال شهریور 27 تاریخ در مترمربع

 گرفت.
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 نانو کامل کود های ویژگی -2 جدول
 گوگرد

(%) 

 منیزیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 مولیبدن

(%) 

 بور

(%) 

 مس

(%) 

 منگنز

(%) 

 روی

(%) 

 آهن

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 فسفر

(%) 

 نیتروژن

(%) 

6 9 9 9/2 5/2 5/2 2 4 4 97 9 6 

 

 ،پتاسیم و کلسیم غلظت گیری اندازه برای

 پودر از گرم یک و هشد پودر خشک یها غده

( AHT10-17 مدل) الکتریکی ی کوره در ها نمونه

 تساع دو مدت به گراد سانتی درجه 552 دمای در

 متر میلی 92 سپس شوند. خاکستر تا گرفت قرار

 شروع تا و اضافه ها آن به نرمال دو یدریککلر اسید

 آب با حاصل محلول شد. داده حرارت جوشیدن

 یمتر میلی 922 های بالن داخل در جوشیده مقطر

 922 حجم به مقطر آب با و شده گیری عصاره

 به حاصل ی عصاره سپس شد. رسانیده لیتر میلی

 غلظت و شد رقیق مقطر آب با 92 به 9 نسبت

 مدل فتومتر فلیم دستگاه با ها نمونه پتاسیم و کلسیم

 حسب بر انگلستان کورنینگ شرکت ساخت 492

ppm به استاندارد، منحنی به توجه با و قرائت 

 .(William, 2000) شد تبدیل درصد

 یها غده ابتدا فسفر، غلظت گیری اندازه برای

 در ها نمونه پودر از گرم یک و شده پودر خشک

 گراد سانتی درجه 552 دمای در الکتریکی ی کوره

 شوند. خاکستر تا شد داده قرار ساعت دو مدت به

 به نرمال دو کلریدریک اسید متر میلی 92 سپس

 داده حرارت جوشش شروع تا و شده اضافه ها آن

 جوشیده مقطر آب با حاصل محلول شد.

 لیتر میلی 922 حجم به مقطر آب با و گیری عصاره

 حاصل ی عصاره از لیتر میلی یک سپس شد. رسانیده

 ،آمونیوم مولیبدات از لیتر میلی چهار و جداسازی

 و غلیظ سولفوریک اسید ،پتاسیم آنتیمونی تارتارات

 حجم سپس و شد اضافه آن به آسکوربیک اسید

 با فسفر غلظت و شد رسانده لیتر میلی 52 به نهایی

 Analytikjena )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه

Spekol 1500، حسب بر (آلمان ساخت ppm در 

 منحنی به توجه با و قرائت نانومتر 552 موج طول

 (.Jones, 2001) شد تبدیل درصد به استاندارد،

 غده از گرم دو آهن، غلظت گیری اندازه برای

 مولار( سه) H2SO4 لیتر میلی هشت درزمینی  سیب

 لیتر میلی 22 حجم به مقطر آب با و شده حل

 لیتر میلی 5/2 آن، از لیتر میلی 5/2 در و شد رسانده

NH2OH.HCL (92 ،)محلول لیتر میلی پنج درصد 

 ولمحل لیتر میلی دو و درصد( 25/2) فنانترولین

 به نهایت در و افزوده درصد( 92) استات سدیم

 سوپرناتانت سپس شد. رسانده لیتر میلی 25 حجم

 تا گرفت قرار اسپکتروفتومتر دستگاه در ها نمونه

 نانومتر 592 موج طول در ها آن جذب میزان

 تا گرفت قرار معادله در جذب مقادیر آید. دست به

 ,Katyal & Sharma) آید دست به آهن گرم میلی

1984). 

 غده یها نمونه نشاسته، گیری اندازه منظور به

 شد افزوده آب آن برابر سه میزان به و شده رنده

 از پس گردید. صاف توری ی پارچه ی وسیله به سپس

 مزرعه خاک و استفاده مورد کمپوست ورمی کود های ویژگی -1 جدول

 صفات
 نیتروژن

(%) 

 فسفر

 (%) 

 پتاسیم

(%) 

 آلی ماده

 (%) 
pH 

الکتریکی هدایت  

متر( بر زیمنس )دسی  
 بافت

 - 5/2 1/7 74/2 9/9 7/9 6/9 کمپوست ورمی

 سیلتی رسی 5/9 91/7 24/2 99/2 95/2 96/2 خاك
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 و صافی کاغذ توسط حاصل، محلول شدن، فاز دو

 دمای در آمده دست به نشاسته و صاف بوخنر قیف

 نشاسته میزان و شده خشک گراد سانتی درجه 92

 & Yagbani) گردید محاسبه نمونه گرم 922 در

Mohamadzadeh, 2006.) 

 و لیزین های اسیدآمینه میزان تعیین برای

زمینی  سیب غده تر نمونه از گرم 2/2 ابتدا متیونین،

 6/9 سپس گردید. له کاملاً مایع نیتروژن در

 اضافه آن به نرمال 9/2 اسیدکلریدریک لیتر میلی

 از ها نمونه سپس گرفت. قرار یخ داخل در و شد

 سانتریفیوژ دستگاه در و شده خارج یخ داخل

 و گراد سانتی درجه چهار دمای در دقیقه 95 مدت به

 از ادامه در .ندگرفت قرار دقیقه در دور 9922 در

 عصاره میکرولیتر 422 ترتیب، هب نظر مورد نمونه

 میکرولیتر 422 و لیزین اسیدآمینه تعیین برای

 شد. استفاده متیونین اسیدآمینه تعیین برای دیگر

 یک ترتیب به لیزین، اسیدآمینه به مربوط نمونه در

 بافر میکرولیتر 422 درصد، 52 گلیسرول لیتر میلی

 اضافه هیدرین نین محلول میکرولیتر 422 و فسفات

 متیونین اسیدآمینه به مربوط نمونه در و گردید

 922 هیدروکسید، سدیم میکرولیتر 922 ترتیب به

 میکرولیتر 922 و درصد 52 گلیسرول میکرولیتر

 به لازم گردید. اضافه آبدار سیانید نیتروفری سدیم

 ،مواد شدن اضافه مرحله هر از بعد که است ذکر

 اسیدآمینه تعیین برای .شدند ورتکس ها نمونه

 معرض در دقیقه 92 مدت به حاصل محلول لیزین

 گرفت. قرار ماری بن در گراد سانتی درجه 26 دمای

 پنج مدت برای و بلافاصله ها نمونه مرحله این از بعد

 دقیقه 95 مدت به آن از پس و یخ داخل در دقیقه

 نظر مورد نمونه سپس گرفتند. قرار محیط دمای در

 دستگاه به بود آمده در بنفش رنگ به که

 572 موج طول در و شد داده انتقال اسپکتروفتومتر

 این از پیش گردید. قرائت آن جذب مقدار نانومتر،

 یکرولیترم 922 حاوی بلانک محلول با دستگاه ،کار

 گلیسرول لیتر میلییک  نرمال، 9/2 اسیدکلریدریک

 422 و فسفات بافر میکرولیتر 422 ،درصد 52

 برای .شد کالیبره هیدرین نین محلول میکرولیتر

 مدت به حاصل محلول متیونین اسیدآمینه تعیین

 و گراد سانتی درجه 42 دمای معرض در دقیقه 92

 داخل در دقیقه پنج تمد برای فاصلهبلا آن از پس

 95 مدت به ها نمونه بعدی مرحله در .گرفت قرار یخ

 جذب مقدار .گرفتند قرار محیط دمای در دقیقه

 در بود، آمدهدر صورتی رنگ به که نظر مورد ونهنم

 تثب ،نانومتر 592 موج طول در اسپکتروفتومتر

 بلانک محلول با دستگاه ،کار این از پیش گردید.

 ،نرمال 9/2 اسیدکلریدریک میکرولیتر 922 حاوی

 میکرولیتر 922 ،هیدروکسید سدیم میکرولیتر 622

 سدیم میکرولیتر 922 و درصد 52 گلیسرول

 از قبل .شد کالیبره آبدار سیانید ریفنیترو

 پروتئین، همانند ابتدا ،ها نمونه جذب گیری اندازه

 مذکور های اسیدآمینه از یک هر های استاندارد

 نمودار و شد قرائت نظر مورد دستگاه توسط

 استفاده با آخر مرحله در و رسم کدام هر استاندارد

 صورت به شده قرائت اعداد استاندارد، نمودار از

 (.Losak et al., 2010) گردید بیان درصد

 سولفات گرم 9/97 ابتدا نیترات گیری اندازه برای

 حجم و ریخته لیتری دو بالن یک در را آلومینیوم

 42 سپس رسید. لیتر دو به مقطر آب با نهایی

 هر پودر از گرم 4/2 به حاصل محلول از لیتر میلی

 روی دقیقه 95 مدت به و شد اضافه ها نمونه از یک

 صافی کاغذ از حاصل ی عصاره شد. داده تکان شیکر

 PH/ion دستگاه توسط نیترات میزان و شده رد

 گردید قرائت ppm حسب بر سوئیس ساخت متر

(Jones, 2001). 

 نمونه از گرم 5/2 پروتئین میزان تعیین برای 

 له مایع نیتروژن همراه بهزمینی  سیب غده تر

 استخراج بافر میکرولیتر 522 مقدار سپس گردید.

 یخ داخل و گردید مخلوط خوب و شد اضافه آن به
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 یخ داخل از ها نمونه مرحله این از پس گرفت. قرار

 95 مدت به سانتریفیوژ دستگاه در و شده خارج

 9922 در و گراد یسانت درجه چهار دمای در دقیقه

 92 مقدار آن از بعد و ندگرفت قرار دقیقه در دور

 و شده برداشته رویی شفاف عصاره از میکرولیتر

 پنج مقدار آن داخل در قبلاً که آزمایشی لوله درون

 داده قرار بود، شده ریخته برادفورد محلول لیتر میلی

 محلول جذب مقدار ،دادن رنگ تغییر از بعد شد.

 توسط نانومتر 515 موج طول در حاصل

 توسط نیز قرائت از قبل گردید. ثبت اسپکتروفتومتر

 محلول لیتر میلی پنج شامل که بلانک محلول

 92 و استخراج بافر میکرولیتر 212 و برادفورد

 گردید. کالیبره دستگاه بود، مقطر آب میکرولیتر

 های استاندارد ابتدا ها نمونه گیری اندازه از قبل

 و شد قرائت نظر مورد دستگاه توسط پروتئین

 استفاده با آخر مرحله در و رسم آن استاندارد نمودار

 درصد صورت به شده قرائت اعداد استاندارد نمودار از

 .(Bradford, 1976) گردید بیان

 گرفتن نظر در با هکتار، در عملکرد تعیین برای

 وسط ردیف سه از کرت، هر در حاشیه متر 5/2

 ترازوی با ها غده و شد انجام ها غده برداشت

  گردیدند. توزین دیجیتال

 جهت ،Excel افزار نرم از نمودارها رسم برای

 و استفاده SAS 9.1 افزار نرم از ها داده تجزیه

 اختلاف حداقل آزمون از استفاده با میانگین مقایسه

 انجام درصد پنج احتمال سطح در( LSD)دار  معنی

 شد.
 

 نتایج

درصد لیزین  کمپوست ورمی کاربرد سطح افزایش با

 که ای گونه به یافت افزایشدار  معنی طور به غده

 بالاترین کمپوست ورمی هکتار در تن هنُ کاربرد

 تمام در همچنین داد. نشان را غده لیزین درصد

 وکود آبیاری  کاربرد ،کمپوست ورمی سطوح

دار  معنی افزایش موجب نانو کامل کودپاشی  محلول

 اختلاف کاربرد روش دو بین و گردید لیزین درصد

 روش دو توأم کاربرد با ولی نشد مشاهدهدار  معنی

 اختلاف با نانو، کامل کودپاشی  محلول وکود آبیاری 

 تیمارها، سایر و شاهد تیمار به نسبتدار  معنی

 (.9 )شکل گردید حاصل غده لیزین درصد بالاترین
 

 
 درصد بر نانو کامل کود مصرف روش و کمپوست ورمی مختلف مقادیر متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل

 زمینی سیب غده لیزین
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 سطح افزایش با غده پروتئین متیونین درصد

 و داد نشان را یدار معنی افزایش کمپوست ورمی

 در تن نُه کاربرد با غده متیونین درصد بالاترین

 تمام در همچنین شد. حاصل کمپوست ورمی هکتار

 نانو کامل کود کاربرد کمپوست ورمی سطوح

 متیونین درصدپاشی  محلول وکود آبیاری  صورت به

 روش دو این بین و داد افزایشدار  معنی طور به را

 هکتار در تن نُه کاربرد سطحاز  یربه غ مصرف،

 روش به نسبتکود آبیاری  روش که کمپوست ورمی

 بقیه در داد، نشان را یدار معنی برتریپاشی  محلول

 نگردید. مشاهده یدار معنی اختلاف سطوح

 بالاترین ،کمپوست ورمی سطوح تمام در همچنین

 سایر به نسبتدار  معنی اختلاف با متیونین درصد

 روش به مربوط نانو، کامل کود کاربرد روش سطوح

 )شکل بود توأم صورت بهپاشی  محلول وکود آبیاری 

2.) 

 

 
 درصد بر نانو کامل کود مصرف روش و کمپوست ورمی مختلف مقادیر متقابل اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 زمینی سیب غده پروتئین متیونین

 

 ،کمپوست ورمی کود کاربرد مقادیر بیشتر با

دار  طور معنی زمینی به سیب غده پروتئین درصد

 پروتئین درصد بالاترینکه  طوری به ؛یافت افزایش

کمپوست  ورمی هکتار در تننُه  کاربرد با غده

 در نانو کامل کود کاربرد همچنین گردید. مشاهده

 را غده پروتئین درصدکمپوست  ورمی سطوح تمام

دار  طور معنی به کود بدون شاهد تیمار به نسبت

 سه کاربرد با همچنین و شاهد تیمار در داد. افزایش

کود  روش دو بین ،کمپوست ورمی هکتار در تن

 اختلاف نانو کامل کودپاشی  محلول وآبیاری 

 این از توأم استفاده ولی نگردید مشاهده یدار معنی

 از استفاده به نسبت را غده پروتئین درصد روش دو

 همچنین و منفردصورت  به ها روش این از کدام هر

طور  به نانو، کامل کود بدون شاهد تیمار به نسبت
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 تن نُه و شش کاربرد سطوح در داد. افزایشدار  معنی

کود آبیاری  های روش بین ،کمپوست ورمی هکتار در

 تفاوت روش دو این توأم کاربرد وپاشی  محلول و

 (.9 )شکل نشد مشاهدهدار  معنی آماری

 

 
 درصد بر نانو کامل کود مصرف روش و کمپوست ورمی مختلف مقادیر متقابل اثر میانگین مقایسه -3 شکل

 زمینی سیب غده پروتئین

 

 کاربرد اصلی اثر میانگین مقایسه نتایج

 کاربرد با که داد نشان (9 )جدول کمپوست ورمی

 طور به غده نشاسته درصد ،کمپوست ورمی

 نشاسته درصد بالاترین و یافت افزایش یدار معنی

 به نسبت افزایش درصد 72 با درصد( 66/92) غده

 کمپوست ورمی هکتار در تن هنُ کاربرد با شاهد تیمار

 میانگین مقایسات به توجه با همچنین شد. مشاهده

 (4 )جدول نانو کامل کود کاربرد روش اصلی اثر

 کودپاشی  محلول وکود آبیاری  توأم کاربرد تیمار

 شاهد تیمار به نسبت افزایش درصد 99 با نانو کامل

 را درصد( 66/92) غده نشاسته درصد بالاترین

 با کود آبیاری صورت به مصرف آن از پس داشت.

 برتریپاشی  محلول روش به نسبتدار  معنی اختلاف

 داشت.
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 زمینی سیب غده محصول و کیفی صفات برخی بر کمپوست ورمی مختلف مقادیر اثر -3 جدول
غده نیترات  

 کیلوگرم بر گرم یلیم)

خشک( وزن  

غده کلسیم  

 )صدم

 درصد(

غده فسفر  

 )صدم

 درصد(

غده آهن  

 بر )میکروگرم

تر( وزن گرم  

غده محصول  

 در )تن

 هکتار(

 درصد

 نشاسته

 غده

 تیمار

52/226 a
 242/2 d

 24/95 d
 25/49 d

 79/99 b
 22/99 d

هکتار در تن 2 کمپوست ورمی   

19/925 b
 255/2 c

 69/42 c
 52/47 c

 29/94 b
 49/99 c

هکتار در تن 9 کمپوست ورمی   

22/952 c
 269/2 b

 26/52 b
 52/56 b

 72/92 a
 66/96 b

هکتار در تن 6 کمپوست ورمی   

75/929 d
 272/2 a

 92/52 a
 52/64 a

 26/91 a
 66/92 a

هکتار در تن 1 کمپوست ورمی   

 .باشد می P≤ 0.05 احتمال سطح دردار  معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف
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 اصلی اثر میانگین مقایسه نتایج به توجه با

 کاربرد با (4 )جدول کمپوست ورمی کاربرد

 طور بهزمینی  سیب غده محصول کمپوست ورمی

 غده محصول بالاترین و یافت افزایش یدار معنی

 نسبت درصدی 25 افزایش با هکتار( در تن 26/91)

 هکتار در تن هنُ کاربرد دنبال به شاهد تیمار به

 کاربرد تیمار با که گردید مشاهده کمپوست ورمی

 آماری تفاوت کمپوست ورمی هکتار در تن شش

 اصلی اثر میانگین مقایسات نداشت. یدار معنی

 داد نشان نیز (4 )جدول نانو کامل کود کاربرد روش

پاشی  محلول و کود آبیاری توأم کاربرد تیمار در که

 به نسبت افزایش درصد 5/22 با نانو کامل کود

 در تن 272/42) غده محصول بالاترین شاهد تیمار

کود  صورت به مصرف آن از پس آمد. دست به هکتار(

پاشی  محلول روش بادار  معنی اختلاف بدون آبیاری

 داشت. قرار بعدی رتبه در

 کاربرد که داد نشان میانگین همقایس

 افزایش را غده آهن مقدار تدریج به کمپوست ورمی

 هکتار در تن هنُ کاربرد با که ای گونه به داد

 افزایش درصد 56 با غده آهن مقدار کمپوست ورمی

 یعنی خود مقدار بالاترین به شاهد تیمار به نسبت

 همچنین (.9 )جدول رسید گرم بر میکروگرم 5/64

 به نسبت را غده آهن مقدار نانو کامل کود کاربرد

 استفاده و داد افزایشدار  معنی طور به شاهد تیمار

 بالاترینپاشی  محلول و کود آبیاری روش دو از توأم

 های روش بین ولی داد نشان را غده آهن درصد

 چه ،کود آبیاری صورت به چه آن مصرف مختلف

 روش، دو هر از توأم استفاده چه وپاشی  محلول

 )جدول نگردید مشاهده یدار معنی آماری تفاوت

4.) 

 غده فسفر مقدار کمپوست ورمی کاربرد

 با و داد افزایشدار  معنی طور به رازمینی  سیب

 فسفر مقدار کمپوست ورمی هکتار در تن هنُ کاربرد

 خود میزان بالاترین به افزایش درصد 69 با غده

 فسفر مقدار کمترین رسید. درصد صدم 9/52 یعنی

 بدون شاهد تیمار در درصد صدم 24/95 با

 کاربرد (.9 )جدول گردید مشاهده کمپوست ورمی

 رازمینی  سیب غده فسفر مقدار نیز نانو کامل کود

 دو از توأم استفاده با و داد افزایشدار  معنی طور به

 با غده فسفر مقدار ،پاشی محلول و کود آبیاری روش

 یعنی خود میزان بالاترین به افزایش درصد 92

 مصرف روش دو بین رسید. درصد صدم 96/52

 منفرد صورت بهپاشی  محلول و کود آبیاری صورت به

 یدار معنی آماری تفاوت ،غده فسفر میزان نظر از

 (.4 )جدول نشد مشاهده

 صفت این میانگین مقایسه نمودار به توجه با

 کمپوست ورمی کاربرد سطح افزایش با (4 )شکل

دار  معنی طور بهزمینی  سیب غده پتاسیم مقدار

 زمینی سیب غده محصول و کیفی صفات برخی بر نانو کامل کود مصرف روش اثر -4 جدول
غده نیترات  

 کیلوگرم بر گرم یلیم)

خشک( وزن  

 مقدار

 غده کلسیم

(درصد)  

 فسفر مقدار

 غده

(درصد)  

غده آهن  

 بر )میکروگرم

تر( وزن گرم  

غده محصول  

 در )تن

 هکتار(

 درصد

 نشاسته

 غده

 تیمار

22/922 a
 259/2 c

 94/42 c
 62/45 b

 67/99 c
 66/92 d

 شاهد 

49/964 b
 251/2 b

 66/46 b
 25/54 a

 62/96 b
 66/95 b

 کود آبیاری صورت به مصرف 

99/961 b
 269/2 b

 45/46 b
 52/59 a

 99/95 b
 52/94 c

 یپاش محلول 

49/952 c
 266/2 a

 96/52 a
 99/56 a

 72/42 a
 29/96 a

 
 +کود آبیاری صورت به مصرف

 یپاش محلول

 .باشد می P≤ 0.05 احتمال سطح دردار  معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف
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 سطوح تمام در همچنین و یافت افزایش

 افزایش موجب نانو کامل کود کاربرد ،کمپوست ورمی

 گردید. شاهد تیمار به نسبت پتاسیم مقداردار  معنی

 ،کمپوست ورمی هکتار در تن سه و صفر سطوح در

 یدار معنی تفاوت کود مصرف مختلف روش دو بین

 روش دو از توأم استفاده که حالی در نداشت وجود

 سطح دو هر در پتاسیمدار  معنی افزایش به منجر

 هکتار در تن شش کاربرد با گردید. کمپوست ورمی

 و کود آبیاری صورت به مصرف نیز کمپوست ورمی

 را پتاسیم مقدار بالاترین توأم صورت بهپاشی  محلول

 صورت به مصرف وپاشی  محلول های تیمار و داشت

 های رتبه دردار  معنی اختلاف با ترتیب به کود آبیاری

 با نیز غده پتاسیم مقدار بالاترین بودند. بعدی

 استفاده و کمپوست ورمی هکتار در تن هنُ کاربرد

 شد حاصل نانو کامل کود مصرف روش دو از توأم

 در نانو کامل کود کود آبیاری صورت به مصرف با که

 نداشت.دار  معنی تفاوت کمپوست ورمی از سطح این

 ،کمپوست ورمی هکتار در تن هنُ کاربرد حالت در

 منفرد صورت به نانو کامل کود مصرف روش دو بین

 نگردید. مشاهدهدار  معنی آماری تفاوت نیز

 

 
 مقدار بر نانو کامل کود مصرف روش و کمپوست ورمی مختلف مقادیر متقابل اثر میانگین مقایسه -4 شکل

 زمینی سیب غده پتاسیم

 

دار  معنی افزایش موجب کمپوست ورمی کاربرد

 که طوری به ؛شدزمینی  سیب غده کلسیم مقدار

 46 با درصد( صدم 27/2) کلسیم میزان بالاترین

 تن هنُ کاربرد با شاهد تیمار به نسبت افزایش درصد

  (.9 )جدول آمد دست به کمپوست ورمی هکتار در

 غده کلسیم مقدار نانو کامل کود کاربرد علاوه هب

 مقدار بالاترین و داد افزایشدار  معنی طور به را

 درصد 27 میزان به درصد( صدم 266/2) کلسیم

کود  روش دو از توأم استفاده با شاهد تیمار از بیشتر

  دو بین همچنین شد. حاصلپاشی  محلول و یاریـآب
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پاشی  محلول وکود آبیاری  صورت به مصرف روش

 تفاوت غده کلسیم مقدار نظر از نانو کامل کود

 (.4 )جدول نشد مشاهدهدار  معنی آماری

 غده نیترات مقدار کمپوست ورمی کاربرد

 ای گونه به داد کاهشدار  معنی طور به رازمینی  سیب

 مقدار ،کمپوست ورمی هکتار در تن هنُ کاربرد با که

 تیمار به نسبت درصدی 42 کاهش با غده نیترات

 و رسید کیلوگرم بر گرم میلی 75/929 هب شاهد

 بر گرم میلی 5/226) غده نیترات میزان بالاترین

 کمپوست ورمی بدون شاهد تیمار در کیلوگرم(

 به نانو کامل کود مصرف (.9 )جدول گردید مشاهده

 مقداردار  معنی کاهش موجب نیز مختلف های روش

 کاربرد با غده نیترات کمترین و شد غده نیترات

 کامل کودپاشی  محلول وکود آبیاری  روش دو توأم

 به شاهد تیمار به نسبت کاهش درصد 96 با نانو

 بالاترین رسید. کیلوگرم بر گرم میلی 49/952

 نانو کامل کود بدون شاهد تیمار در غده نیترات

 گردید. مشاهده کیلوگرم بر گرم میلی 922 میزان به

 وکود آبیاری  صورت به مصرف مختلف روش دو بین

 نیترات میزان نظر از نانو کامل کودپاشی  محلول

 )جدول نشد مشاهده یدار معنی آماری تفاوت غده

4). 

 

 بحث

 حاوی کمپوست ورمی که این به توجه با

 بالای ظرفیت از و بوده مفید های میکروارگانیسم

 از توجهی قابل درصد و مناسب زهکشی تهویه،

 عملکرد روی تواند می است، برخوردار غذایی عناصر

 ,.Atiyeh et al) گذارد تأثیر محصول کیفیت و

 فسفر بیشتر مقادیر وجود که رسد می نظر به (.2002

 حجم و رشد افزایش موجب کمپوست ورمی کود در

 و پتاسیم بیشتر جذب به که شده ای ریشه سامانه

 بر علاوه کند. می کمک نیتروژن جذب آن کنار در

 این در آلی ماده و غذایی عناصر بالای مقادیر ،این

 شده خاك کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش سبب کود

 افزایش غذایی عناصر به را گیاه دسترسی که

 رشد محرك های هورمون وجود سویی از و دهد می

 تأثیر گیاه توده زیست افزایش و رشد بر کود این در

 ;Maheshbabu et al., 2008) گذارد می مطلوبی

Sujatha et al., 2008.) آزمایش نتایج به توجه با 

Monaghash کمپوست ورمی (2295) همکاران و 

 باعث و گذاشته اثر خاك معدنی نیتروژن بر معمولاً

 این شود. می پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر افزایش

 مصرف افزایش که کردند گزارش محققان

 افزایش موجب هکتار( در تن 5/9) کمپوست ورمی

 شــد.زمینی  سیب بوته در غده کل عملکرد صفت

 که جا آن از دهــد می نشـــان نتیجه این

 مورد میکرو و ماکرو عناصر حاوی کمپوست ورمی

 میزان افزایش با بنابراین است،زمینی  سیب گیاه نیاز

 بیشتری میزان به گیاه نیاز مورد عناصر آن، مصرف

 در بیشتری غده تعداد و گرفته قرار گیاه دسترس در

 افزایش به منجر آن دنبال به و شود می تولید بوته

 گردد. میزمینی  سیب زراعی گیاه عملکرد و رشد

 مواد از زیادی مقادیر دارای کمپوست ورمی

 فراهمی یستز بهبود موجب که باشد می هیومیکی

 شود می روی و آهن ویژه به خاص، غذایی عناصر

(Rashtbari & Alikhani, 2012.) شده گزارش 

 آلی کننده اصلاح عنوان به کمپوست ورمی که است

 و گیاهان کیفی و کمی های ویژگی بهبود در خاك،

 Raja) است مؤثر فسفر و نیتروژن جذب میزان نیز

Sekar & Karmegan, 2010.) Gutierrez و 

 بر را کمپوست ورمی اثر (2227) همکاران

 و بررسی فرنگی گوجه کیفی و کمی های ویژگی

 غذایی عناصر جذب میزان که کردند گزارش

 طور به نشاکاری از پس روز 25 در فسفر و نیتروژن

 بود. شاهد از بیشتر کمپوست ورمی در داری معنی

 را عناصر جذب بهبود در کمپوست ورمی نقش

 بهبود و غذایی عناصر بازچرخش به توان می
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 داد نسبت خاك زیستی و فیزیکی های ویژگی

(Rodrigues et al., 2006; Seyyedi et al., 

2015.) Jahani تأثیر بررسی با (2299) همکاران و 

 که دریافتند ذرت محصول بر کمپوست ورمی

 کود حاوی تیمارهای در محصول بیشترین

 در. آمد دست به شاهد به نسبت کمپوست ورمی

 شده انجام نخود و ذرت گیاه روی که آزمایشی

 کمپوست ورمی مصرف که گردید مشخص است،

 کیفیت و دانه عملکرد زیستی، عملکرد افزایش باعث

 & Jat) گردید شاهد با مقایسه در محصول

Ahlawat, 2006.) ترکیبات مصرف آزمایش در 

 کود با آن تلفیق و شیمیایی صورت به نیتروژن

 پروتئین میزان و ذرت دانه عملکرد ،کمپوست ورمی

 ;Thind et al., 2002) یافت افزایش

Mohammadi et al., 2015.) Cavender و 

 سورگوم گیاه روی پژوهشی در (2229) همکاران

 کمپوست ورمی کاربرد که نمودند مشاهده ای، دانه

 همچنین گردید. محصول محسوس افزایش موجب

Anwar مصرف که دادند نشان (2225) همکاران و 

 کود با همراه کمپوست ورمی هکتار در تن پنج

 زیستی عملکرد نظر از محسوسی برتری شیمیایی

 که است شده گزارش داشت. شاهد به نسبت

 برخی جذب افزایش باعث سیتوکنین هورمون

 دارای کمپوست ورمی و شود می پتاسیم مثل عناصر

 افزایش است. سیتوکنین هورمون زیادی مقادیر

 دلیل به شاید کمپوست ورمی با تیمار در نیز پروتئین

 برای نیاز پیش عناصر از توجهی قابل مقدار مینأت

 Arndt) باشد کمپوست ورمی کود از پروتئین تولید

et al., 2001.) نخود و ذرت روی که آزمایشی در 

 کمپوست ورمی مصرف که گردید مشخص ،شد انجام

 آن کیفیت و دانه زیستی، عملکردهای افزایش باعث

 ,Jat & Ahlawat) گردید شاهد با مقایسه در

 کاربرد با کمتر نیترات تجمع (.2006

 فعالیت با ارتباط در است ممکن کمپوست ورمی

 تبدیل فرآیند باعث که باشد خاك بیشتر زیستی

 و پروتئین و آمینه اسیدهای به نیترات تر سریع

 به کمپوست ورمی آلی نژنیترو تدریجی تبدیل

 نیازهای با شده همگام وضعیت یک که باشد نیترات

 (.Hansen et al., 2001) است گیاهان غذایی

 دار نیتروژن ترکیبات و مهم آمینه اسیدهای محتوی

 دار نیتروژن کودهای تأثیر تحتزمینی  سیب غده در

 آلی کودهای (.Pavlik et al., 2010) گیرد می قرار

 منابع از نانو کامل کود و کمپوست ورمی جمله از

 این فراهمی .باشند می گیاهان برای نیتروژن مهم

 غلظت افزایش موجب اغلب گیاهان برای کودها

 گردد می متیونین و لیزین ازجمله آمینواسیدها

(Atanasova, 2008) نیز حاضر پژوهش در که 

 .شد حاصل مشابهی نتایج

 در قبول قابل عملکرد به یابی دست برای

 مورد غذایی عناصر باید عادی حالت درزمینی  سیب

 های زمان در چه هر کودها این شود. اضافه آن نیاز

 افزوده گیاه نیازهای با مطابق و گیاه رشد حداکثر

 نیتروژن رایج کود یابد. می افزایش آن کارآیی ،شود

 گیاه ریشه ناحیه در آسانی به و است متحرك بسیار

 مینأت که رسد می نظر به بنابراین ؛کند می حرکت

 حل را مشکل این نانو کود صورت به نیتروژن

 از را غذایی عناصر مصرف کارآیی کودها نانو کند. می

 رهاسازی دار، هدف انتقال مثل هایی ‎مکانیسم طریق

 کودها این بخشند. می بهبود آهسته و شده کنترل

 در را خود فعال اجزای یقاًدق توانند می همچنین

 بیولوژیکی نیازهای و محیطی های محرك به پاسخ

 در کودها نانو (.Solanki et al., 2015) کنند آزاد

 فتوسنتز و آنزیمی های فعالیت گیاه، در انرژی انتقال

 مهمی نقش ها پروتئین سنتز و تنفس در نهایتاً و

 شود می منجر گیاه رشد بهبود به که کنند می ایفا

(Ali, 2012.) کودها نانو در موجود عناصر برخی 

 در که کنند فعال را هایی آنزیم توانند می روی، مثل

 متابولیسم مثل بیوشیمیایی مسیرهای برخی
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 این (.Alloway, 2008) دارند دخالت ها پروتئین

 مقدار افزایش همچنین و نشاسته ساخت در عناصر

 ,.Sharifi et al) دارند نقش نیز محلول قندهای

2016.)  

 در را نیترات مقدار بیشترین شیمیایی کودهای

 اثر دلیل به است ممکن که کنند می ایجاد گیاه

 توانایی از بیش نیتروژن سریع آزادسازی بر مستقیم

 از برخورداری با کودها نانو باشد. گیاه نیاز مورد

 از عناصر آهسته و شده کنترل رهاسازی ویژگی

 غده در نیترات تجمع از مانع نیتروژن، جمله

 (.Fallah et al., 2014) شوند میزمینی  سیب

 مانند لازم خصوصیات همه که کودها نانو از استفاده

 و ثبات مناسب، پذیری حل قابلیت ثر،ؤم غلظت

 سبب دارند، را شده کنترل رهایش و بالا تأثیرگذاری

 & Naderi) شوند می غذایی عناصر جذب افزایش

Abedi, 2012.) Jafarzadeh (2299) همکاران و 

 عملکرد افزایش در را پتاسیم کلرید نانو کود نقش

 پژوهشگران مطالعات در کردند. ارزیابی مثبت گندم

 اجزای از برخی و دانه عملکرد افزایش نیز بسیاری

 و ماکرو ینانو کودها از استفاده یلهوس به عملکرد

 ,.Bakhtiari et al) است شده گزارش میکرو

  ای تغذیه وضعیت بهبود وسیله به ودهاـنانو ک (.2015

 عدم غذایی، مواد کیفیت و راندمان افزایش گیاه،

 بالاتر جذب سرعت و آبشویی وسیله به روی هدر

 داشته پی در را گیاه عملکرد افزایش توانند می

 عناصر از ترکیبی که چندکاره کودهای نانو باشند.

 نانو شکل به نانو فناوری با و بوده ماکرو و میکرو

 را گیاه توان توانند می اند شده تشکیل ذرات

 Jerefi et) کنند تقویت محصول عملکرد درافزایش

al., 2014.) 

 

 کلی گیری نتیجه

 کنار در کودها نانو کاربرد تحقیق این نتایج طبق

 های ویژگی بهبود موجب تواند می کمپوست ورمی

 به توجه با شود.زمینی  سیب گیاه در کیفی و کمی

 مصرف معایب و شیمیایی کودهای مصرف مضرات

 بیشتر چه هر آلودگی از پیشگیری جهت آن رویه بی

 های بحران ایجاد از ممانعت و آبی منابع

 تا توان می غذایی امنیت از حفاظت و محیطی زیست

 در که یتأثیر سبب به را کودها نانو امکان حد

 داردزمینی  سیب غده کیفیت و کمیت بهبود

 تلفیقی کاربرد با و کرد شیمیایی کودهای جایگزین

 دست آل ایده نتایج به کمپوست ورمی کنار در آن

 .یافت
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Abstract 

Vermi-compost is produced by earthworms via processing organic wastes such as manure, plant 

residues, etc., and contains nutrients, vitamins, enzymes, antibiotics, growth enhancers, and 

humic substances which can increase plant growth and yield. Nano-fertilizers are also results of 

a new technology that help the plants optimal use of nutrients with the properties of slow release 

of nutrients. This experiment was conducted in order to evaluate effect of vermin-compost values 

(0, 3, 6 and 9 tons per hectare) and different methods of complete Nano-fertilizer (Super fertilizer) 

application (control (with no Nano-fertilizer application), fertigation (five kg ha-1), foliar 

application (in a ratio of two per thousand), fertigation and foliar application together) on quality 

and yield of potato at research field of University of Mohaghegh Ardabili during 2018 crop year 

as a factorial experiment based on randomized complete block design with three replications. 

Results indicated that application of 9 tons per hectare vermin-compost had the most starch, 

calcium, iron, phosphorus and tuber yield and the least tuber nitrate content. Additionally, 

complete Nano fertilizer fertigation and foliar application together had the highest effect on these 

traits. Furthermore, the interaction of vermin-compost and complete Nano-fertilizer was 

significant on lysine and methionine percentage of protein, tuber protein percentage and 

potassium content. By increasing the amount of vermin-compost, the values of these traits 

increased and in all vermin-compost application levels, fertigation and foliar application of 

complete Nano-fertilizer together indicated the best effect. 
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