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 چکیده
های زراعیی  سازی مصرف کودهای شیمیایی و همچنین افزایش تولید و حفظ حاصلخیزی خاک در نظامامروزه کاربرد کودهای آلی در جهت بهینه

، 704کیرا   ای سینگلو کیفی ذرت دانه کمپوست و کود نیتروژن بر عملکرد کمیمنظور بررسی تأثیر کاربرد ورمیای دارد. بهپایدار، اهمیت ویژه

ها شامل کود پایه در سه سیح  ککیاربرد کیود    های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عاملصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکآزمایشی به

-کیود  مرحلیه و دو مرحلیه   یکمصرف، کمپوست( و زمان کوددهی کعدمدرصد کود شیمیایی و ورمی 50کمپوست و کاربرد توأم شیمیایی، ورمی

کاربرد کود شیمیایی و همچنین کیاربرد تیوأم   داری بر صفات بود. داد که کود پایه و کود سرک، دارای اثر معنیبودند. نتایج نشان  سرک نیتروژن(

فات، حاصیل کیاربرد کیود    داری داشت. بیشترین افزایش صی کمپوست خالص، برتری معنینسبت به کاربرد ورمیکمپوست، کود شیمیایی و ورمی

 6/8کیلیوررم در هکتیار( و پیروت ین ک    8935سرک، با افزایش ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکرد دانه مشاهده شد. بیاتترین عملکیرد دانیه ک   

توانید  ملکرد و پروت ین دانه، میداد که کاربرد همزمان کود پایه، علاوه بر افزایش ع ها نشاندست آمد. یافتهدرصد(، با  کاربرد همزمان کود پایه به

تواند، رشد و عملکرد اقتصادی این رییاه را  سازی مصرف کود نیتروژن در زراعت ذرت شود و همچنین یک مرحله کوددهی سرک میموجب بهینه

 به نحو چشمگیری بهبود بخشد.
 

 ود سرک.، عملکرد اقتصادی، ک704کرا  سازی، پروت ین دانه، سینگلبهینه کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
Nowadays, implication of organic fertilizers is very important to optimize the use of chemical fertilizers, as well as 

increasing the production and preservation of soil fertility in sustainable agricultural systems. An experiment was 

conducted to investigate the effect of vermicompost and nitrogen fertilizers on quantitative and qualitative yield of 

S.C 704 variety of corn in a factorial arrangement in a randomized complete block design with three replications. 

The factors consisted of three levels of base fertilizer (application of chemical fertilizer, vermicompost and 

combined application of 50% chemical fertilizer and vermicompost) at sowing date, and side dress fertilization 

(non-consumption, one stage and two levels of nitrogen fertilizer). Results showed that basic fertilizer and side 

dress fertilizer had a significant effect on traits. The application of fertilizer as well as the application of combined 

fertilizer and vermicompost had a significant advantage over pure vermicompost application. The most increase in 

grain yield obtained by side dressing with an increase in plant height, grain yield and its components. The highest 

grain yield (8935 kg. ha
-1

) and protein (8.6%) were obtained in the application of combined basic fertilizer. The 

results showed that the combined application of fertilizers, in addition to increasing yield and protein content, can 

optimize the application of nitrogen fertilizer on corn as well as a one-stop side dress fertilizing would improve 

economic performance of the plant significantly. 
 

Keywords: Economic Performance, optimization, seed protein, S.C 704, side dress Fertilizer. 
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 مقدمه

  C4گیاهی با سیستم فتوسنتزی (، .Zea mays L) ذرت

 و تولید اقتصادی )دانه بالای پتانسیل به توجه با که است

 بیشتر در آن طیور، کشت و دام خوراک جهت تأمین علوفه(،

این گیاه پربازده و  کرده است. پیدا توسعه کشور مناطق

ش همچنین تند رشد، طی مراحل رشد و نمو، برای افزای

ها و در نتیجه افزایش سرعت رشد و کارایی فتوسنتزی برگ

عملکرد محصول، به عناصر غذایی متنوع  زیادی نیاز دارد 

که بایستی در طول فصل رویشی، به مقدار کافی و در زمان 

. (Rafiee, 2014)مناسب در اختیار جامعه گیاهی قرار گیرد 

پرمصرف  ترین عناصر غذاییعنوان یکی از مهمنیتروژن به

 برای رشد و نمو اکثر گیاهان زراعی، نقش مهمی در

ها، کوانزیم ها،آنزیم پروتئینی، هایساختمان مولکول

 ,.Kumar et alدارد ) هاسیتوکروم و نوکلئیک اسیدهای

2013 .)Hofman & Cleemput (2004 ) اظهار داشتند که

در زمان کاشت،  از نیاز کودهای حاوی نیتروژن مصرف بیش

وشو و خارج شدن آن از دسترس علاوه بر امکان شست

محیطی، اثر های زیستریشه و همچنین ایجاد آلودگی

زدن بذر گیاهان دارد. بنابراین، بازدارنده و نامطلوبی بر جوانه

صورت تقسیط مصرف کود سرک به صورت خاک مصرف، به

و بر اساس آزمون خاک، موجب جلوگیری از این مشکلات 

 کاربرداما  شود.کیفیت و کمیت محصولات میو افزایش 

 از ناشی محیطیزیست مشکلاتدلیل ، بهزیستی کودهای

 بر کهمخربی  اثرات و شیمیایی کودهایمصرف نامتعادل 

، دارند زراعی هاینظامبوم پایداری و زیستی هایچرخه

، مبنا این بر .(Kannayan, 2002)نماید اجتناب ناپذیر می

 به متداول کشاورزی از گذار دوره طی در کشاورزی توسعه

 شیمیایی کودهای مصرف تلفیق صورتبه، پایدار کشاورزی

 نهادهکاربرد حداقل  با زیستی کودهای ویژهبه) آلی و

، جایگزین کشاورزی برای راهکاری عنوانبهشیمیایی(، 

شده  مطرح قبول قابل سطح در محصول تولیدحفظ  جهت

 (.Sharma, 2004)و  (Rigi, 2003)است 

های قرمز کمپوست، متشکل از ورمی )کرم ورمی

)کود آلی( ،یک ماده آلی پیت مانند  کمپوستحلقوی( و 

است که باعث نرمی بافت خاک و افزایش تهویه، جذب 

شود و کربن آلی موجود در ورمی  آب میرطوبت و نگهداری 

طور یکنواخت در کمپوست، عناصر غذایی را به آرامی و به

کند و گیاه را قادر به جذب  سیستم رشد گیاهی آزاد می

 Alikhani & Savabeghi, 2006; Aranconنماید ) ها می آن

et al., 2004ورمی کمپوست  مصرف ترین مزایای(. از مهم

 عناصر بیشتر فراهمی یل آلی، هایوستکمپ سایر نسبت به

 ,Mamo et al., 1998; Jeyabal & Kuppuswamyغذایی )

منگنز،  ( شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن،2001

( Jeyabal & Kuppuswamy, 2001) گیاهان روی برای و بر

است. میزان اثرگذاری کودهای آلی بر رشد و عملکرد 

و  30، 45ترتیب سال اول و به درصد در 60گیاهان، حدود 

های دوم، سوم و چهارم گزارش شده درصد در سال 25

(. محققین با بررسی تأثیر Eghball et al., 2004است )

های ذرت دریافتند که کمپوست بر وزن خشک بوتهورمی

بیشترین وزن خشک گیاه ذرت، در تیمارهای حاوی کود 

و این افزایش  دست آمدکمپوست نسبت به شاهد بهورمی

توان به عرضه مواد غذایی بیشتر توسط  ماده خشک را می

ورمی کمپوست مصرف شده و همچنین بهبود شرایط 

 ,Dash & Petraفیزیکی و شیمیایی خاک نسبت داد )

ثیر کمپوست بر عملکرد أبررسی ت پژوهشگران در(. 2010

عملکرد  ،ذرت گزارش کردند که با افزایش سطوح کمپوست

بیان  این پژوهشگرانگیری پیدا کرد. زایش چشماف ،ذرت

سازی تدریجی عناصر غذایی رهاکمپوست با که  داشتند

باعث بهبود  ،مورد نیاز گیاه که متناسب با رشد آن است

روی و از طرفی از آبشویی و هدر شود میعملکرد گیاه 

دیگر  (.Singer et al., 2004) کندعناصر جلوگیری می

باعث  ،که کاربرد کمپوست داشتند بیانپژوهشگران نیز 

که درحالی شود میسطح خاک  میزان اسیدیتهافزایش 

شد.  اسیدیتهکاهش  موجب ،نیتروژنکاربرد کود شیمیایی 

که کاربرد کمپوست  بیان داشتندهمچنین  این پژوهشگران

میزان کربن موجود توانست چهار سال، به مدت در خاک 

مگیری بالاتر از در حد چشو  چند سالدر خاک را تا 

 .(Eghball, 2002دارد )کودهای شیمیایی نگه

Zaremanesh et al. (2007 ) بیان داشتند که کاربرد

درصد کود شیمیایی نیتروژن  25کمپوست با تلفیقی ورمی

دار، در ذرت، علاوه بر کاهش مصرف کودهای نیتروژن

دلیل کاهش موجب افزایش تولید و درآمد کشاورزان، به

در آزمایشی روی  شود.صرف کودهای شیمیایی میهزینه م

کمپوست، باعث ذرت و نخود  مشخص شد که مصرف ورمی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA
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افزایش عملکرد زیستی، عملکرد دانه و کیفیت محصول، در 

 Saha(. Jat & Ahlawat, 2006مقایسه با تیمار شاهد شد )

et al. (2007 ،)عملکرد بر آلی کود اثر بررسی با پژوهشی در 

 مدیریت شرایط در ای دانه ذرت کشت که دادند گزارش ذرت

 ذرت دانه در میکرو عناصر غلظت افزایش باعث ،ارگانیک

( نیز بیشترین عملکرد علوفه و 2008) Majidian. شودمی

بالاترین کیفیت علوفه را در تیمار تلفیقی کود شیمیایی و 

ورمی کمپوست در گیاه ذرت گزارش نمود. این محقق بیان 

ر روش تلفیقی کود نیتروژن و ورمی کمپوست، داشت که د

کود نیتروژن در مراحل اولیه رشد، موجب افزایش رشد 

شود و در مراحل بعدی،  رویشی و شاخص سطح برگ می

آزادسازی عناصر غذایی در ورمی کمپوست در طی دوره 

ترین مرحله در جذب  دهی و تشکیل دانه که حساس کاکل

ی است، موجب افزایش نیتروژن و تشکیل مواد فتوسنتز

تعداد دانه در بلال، افزایش طول بلال و افزایش درصد 

پروتئین دانه شده  است. در یک بررسی گزارش شد که  

صورت شیمیایی و تلفیق آن با مصرف ترکیبات نیتروژن به

کود ورمی کمپوست، میزان عملکرد دانه ذرت و میزان 

 Majidian, 2008; Thind etپروتئین دانه افزایش یافت )

al., 2002 .)Mohammadian & Malakouti (2002 در )

ارزیابی تأثیر دو نوع کمپوست بر خصوصیات خاک و 

عملکرد ذرت گزارش دادند که تیمار مصرف توآم کمپوست 

و کود شیمیایی، عملکرد بالاتری را نسبت به تیمار کود 

 شده،های انجامتنهایی داشت. با توجه به بررسیشیمیایی به

ای به هدف از اجرای این آزمایش، بررسی واکنش ذرت دانه

کمپوست و کود شیمیایی و تقسیط مصرف توأم ورمی

منظور مدیریت صحیح صورت سرک، بهمصرف نیتروژن به

ای گیاه و کاهش مصرف کودهای شیمیایی در تغذیه

 راستای کشاورزی پایدار بود.

 

 هامواد و روش

منطقه کوهدشت استان در  1392این آزمایش در سال 

دقیقه شمالی و  31درجه و  33لرستان، با عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی و با ارتفاع  39درجه و  47طول جغرافیایی 

متر بارندگی میلی 405متر از سطح دریا، با میانگین  1198

صورت فاکتوریل و در قالب خشک، بهسالانه و اقلیم نیمه

ها ه تکرار اجرا شد. عاملهای کامل تصادفی با سطرح بلوک

-شامل کود پایه در سه سطح )کاربرد کود شیمیایی، ورمی

-درصد کود شیمیایی و ورمی 50کمپوست و کاربرد توأم 

مرحله در مصرف، یککمپوست( و زمان کوددهی )عدم

کود سرک ها و دو مرحله زمان سه تا چهار برگی بوته

هشتبرگی  نیتروژن در زمان سه تا چهار برگی و شش تا

ها( بودند. کود شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بوته

 50و  50، 100خالص بر اساس آزمون خاک، به ترتیب 

درصد، سوپر فسفات  46کیلوگرم در هکتار و از منبع اوره 

تریپل و سولفات پتاسیم در زمان کاشت تأمین شد. کود 

 کمپوست نیز به میزان پنج تن در هکتار مصرف شد.ورمی

مصرف و از منبع اوره، بر اساس صورت خاککود سرک به 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در هر مرحله به  100

زمین داده شد. زمین محل آزمایش در سال زراعی قبل 

آیش بود. خصوصیات شیمیایی کود ورمی کمپوست و خاک 

ارائه شده  1متر( در جدول سانتی 30مزرعه )عمق صفر تا 

های  خاک مزرعه، لومی سیلتی بود. فاصله ردیفاست. بافت 

سانتیمتر و هر کرت شامل چهار خط کاشت به  75کاشت، 

ها متر و فاصله کرت 5/2طول شش متر بود. فاصله تکرارها، 

از یکدیگر، دو متر در نظر گرفته شد. برای کاشت، ذرت رقم 

انتخاب شد که رقمی دیررس است.  704سینگل کراس 

صورت سه بذر در سانتیمتر و به 18ا فاصله های ذرت ب دانه

خردادماه کشت شدند. عملیات تنک  10هر کپه و در تاریخ 

که یک طوریبرگی صورت گرفت، به 5کردن در مرحله 

ها بوته سالم و قوی از هر کپه نگهداری شد و بقیه بوته

های زراعی، بسته به نیاز در طول فصل حذف شدند. مراقبت

ای و با فاصله صورت جوی و پشتهبیاری بهرشد انجام شد. آ

 بار انجام شد. زمانی هفت روز یک

 
 شیمیایی کود ورمی کمپوست و خاک مزرعه خصوصیات  -1جدول 

Table 1. Chemical traits of vermicompost fertilizer and field soil 
E.C  

(ds.m-1) 
ph 

Potassium K 
(%) 

Phosphorous 
P (%) 

Nitrogen N 
(%) 

 

8.9 8.1 1.2 1.6 1.7 Vermicompost  
1.2 7.47 0.12 0.14 0.15 Soil  
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 7/1کمپوساات )باا توجاه باه محتاوای نیتاروژن ورمای      

درصد(، میازان نیتاروژن    46( و کود اوره )1درصد( )جدول 

آورده  2هاای آزمایشای در جادول     مصرفی بر اساس عامال 

 شده است. 

 
 های آزمایشی ده بر اساس عاملمیزان نیتروژن مصرف ش -2جدول 

Table 1. Nitrogen implication based on trial treatments 
 

No application One time Two times Mean 

Chemical fertilizer 100 200 300 200 

vermicompost 85 185 285 185 

Combined fertilizer 135 235 335 235 

Mean 107 207 307  

 

بوته از هر کرت انتخاب شدند و  10برداشت،  در زمان

صفات تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، وزن چهارصد 

دانه، وزن بلال، وزن چوب بلال، طول بلال و عملکرد 

گیری شد و عملکرد دانه دو خط وسط هر زیستی اندازه

درصد  14کرت، با رعایت حاشیه از دو طرف، بر اساس 

( و درصد Yaniv, 1999روغن )رطوبت ثبت شد. درصد 

های ( نمونهBremner & Mulvaney, 1982نیتروژن دانه )

گیری شد. درصد پروتئین ارسال شده به آزمایشگاه اندازه

 25/6ضرب درصد نیتروژن در ضریب دانه، از حاصل

(Bremner & Mulvaney, 1982 محاسبه شد. تجزیه و )

 SAS 9.1افزار آماری ها، با استفاده از نرمتحلیل آماری داده

-دامنه چند ها، بر اساس آزمونانجام شد و مقایسه میانگین

 دانکن و در سطح احتمال پنج درصد صورت پذیرفت. ای

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

دار شد اما کود سرک و اثر اثر کود پایه بر ارتفاع بوته معنی

داری بر این صفت متقابل آن با کود پایه، تأثیر معنی

(. کاربرد کود تلفیقی، بدون تفاوت 3داشتند )جدول ن

-دار با کود شیمیایی، بیشترین میزان ارتفاع بوته )بهمعنی

کمپوست، متر( و کاربرد ورمیسانتی 4/214و  217ترتیب 

متر( را موجب شدند )جدول سانتی 4/204کمترین ارتفاع )

(. افزایش ارتفاع گیاه، ناشی از توسعه و تقسیم سلولی 4

مغذی نیتروژن، تحریک  ی مادهوسیلهتواند بهاست که می

های کمپوست، با تأثیر بر متابولیسم سلول شده باشد. ورمی

گیاهی و همچنین با قدرت کلات کنندگی و افزایش جذب 

 Nardi etعناصر غذایی، سبب افزایش رشد و ارتفاع شد )

al., 2009 اما محتوا و فراهمی بیشتر نیتروژن در کود )

طور کامل مرتفع ساخت شیمیایی و تلفیقی، نیاز گیاه را به

کمپوست دار ارتفاع نسبت به ورمیو موجب افزایش معنی

 & Salwa( و 2005) .Keskin et alشد. این نتایج توسط 

Al- Shormillesy (2005تأیید شد. آن )  ها گزارش کردند

داری طور معنیکه افزایش نیتروژن، ارتفاع ذرت را به

 فزایش داده است.ا

 

 اجزای عملکرد دانه

داری تنها تحت تأثیر طور معنیوزن چهارصد دانه ذرت، به

(. بیشترین وزن 3زمان کوددهی قرار گرفت )جدول 

بار دار، از مصرف یکچهارصد دانه بدون تفاوت معنی

گرم( سرک کود شیمیایی  7/154گرم( و دو بار ) 8/155)

گرم(، در شرایط عدم  4/135دست آمد و کمترین آن ) به

-Amanollahi (.4)جدول  مصرف کود سرک حاصل شد

Baharvand et al. (2014 نیز مشاهده نمودند که تأثیر )

نوع کود )ورمی کمپوست، شیمیایی و تلفیقی( بر وزن 

در مطالعه دیگری، با  دار نشد.چهارصد دانه ذرت معنی

داری در وزن مصرف کودهای آلی هوموسی، افزایش معنی

جا که وزن  (. از آنEghball, 2002هزاردانه صورت نگرفت )

دهی دانه، تابع شرایط و طول دوره پرشدن دانه پس از گل

است، مصرف کود سرک نیتروژن توانسته است نیاز گیاه 

را تأمین نماید و ذرت به این عنصر ضروری در این دوره 

(. Rafiee, 2014موجب افزایش وزن چهارصد دانه شود )

شویی و تصعید بالا است و نیتروژن، عنصری با قابلیت آب

تقسیط آن، موجب رفع کمبود در مرحله پرشدن دانه 

 (. Salwa &  Al-  Shormillesy,  2005شود ) می
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 ایگیری شده در  ذرت دانهتجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 

Table 3: Analysis of variance of measured traits in grain corn 
S.O.V df Height 

400-grain 

weight 

Rows per 

ear 

Grain 

per row 
Grain yield 

Harvest 

Index 

Grain 

Fatty 

Grain 

protein 

Rep. 2 15.81 72.06 0.04 70.57* 2854387.36 20.32 0.003 0.122 

Basic 

fertilizer 
(BF) 

2 396.25* 25.50 0.61 68.29* 4477494.52* 3.75 0.56 6.77** 

Side dress 

fertilizer 
(SF) 

2 102.37 1182.91** 2.58 80.95* 12847193.64** 27.41 0.21 5.47** 

BF × SF 4 127.25 236.66 0.51 30.77 1118268.85 11.60 0.12 0.81 

Error 16 69.93 186.52 2.19 18.55 1088809.57 21.20 0.64 1.27 

C.V% - 3.94 9.19 3.17 11.1 12.6 14.5 9.9 8.14 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی**و  *
*and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 داری بر تعداد ردیف دانه در بلالتیمارها تأثیر معنی

بر ژنتیکی بودن  ،نوبه خوداین امر به(. 3نداشتند )جدول 

تعداد ردیف دانه در بلال و پایداری نسبتاً بالای آن در 

و نقش کلی در تعیین  دارددلالت  ،مقابل تغییرات محیطی

در  تعداد دانه در ردیف،. معمولاً کند میعملکرد دانه را بیان 

 ,.Eghball et al) مانددامنه وسیعی از شرایط ثابت می

2004; Rafiee, 2014.) طور معنیتعداد دانه در ردیف، به-

داری تحت تأثیر اثرات ساده کود پایه و کود سرک قرار 

(. بیشترین تعداد دانه در ردیف در 3گرفت )جدول 

و  1/37تیمارکود پایه شیمیایی و کود تلفیقی، به ترتیب 

-اوت معنیدست آمد و که این دو تیمار، تف دانه، به 2/36

داری با یکدیگر نداشتند. کمترین تعداد دانه در ردیف 

(. 4دانه( بود )جدول  3/34کمپوست )متعلق به ورمی

دار، از دو بیشترین تعداد دانه در ردیف، بدون تفاوت معنی

دانه(  4/36و  8/37ترتیب بار کاربرد کود سرک )بهبار و یک

دست  سرک بهدانه(، از عامل عدم  4/33و و کمترین آن )

در میان اجزای عملکرد، تعداد دانه، عمدتاً  (.4آمد)جدول 

 & Singhگیرد )تحت تأثیر عوامل زراعی و محیطی قرار می

Faroda, 2004 .)Hanway (2004 معتقد است که تعداد )

دانه در ردیف بلال، یکی از اجزای اصلی عملکرد دانه است 

ود عملکرد دانه، و تأثیر مثبت افزودن عناصر غذایی در بهب

بیشتر از طریق افزایش تعداد دانه در ردیف است. تعداد دانه 

در بلال، بستگی به پتانسیل ژنتیکی گیاه و نیز فراهمی 

عناصر غذایی لازم ،در مرحله تبدیل مریستم رویشی به 

زایشی و پس از آن دارد. کمبود نیتروژن در ذرت موجب 

آسانی ها بهشود و دانه ها، فاقد دانهشود که انتهای بلالمی

(. معمولا تأثیر کود نیتروژنی بر Rafiee, 2014شوند )جدا 

  -Salwa &  Alتعداد دانه در بلال نیز مثبت است )

Shormillesy,  2005 در این آزمایش، کود شیمیایی و .)

 تلفیقی بیشترین تأثیر مثبت را به همراه داشتند. 
 

 شاخص برداشت و محتوای چربی دانه

ر این بررسی، شااخص برداشات و محتاوای چربای داناه،      د

(. 3تحاات تااأثیر عواماال آزمایشاای قاارار نگرفتنااد )جاادول 

کننده نسبت توزیع ماواد فتوسانتزی   شاخص برداشت، بیان

که هر چه طوریبین عملکرد دانه و عملکرد زیستی است، به

دهنده کارایی بیشتر اندام تولید این نسبت بالاتر باشد، نشان

دار ه، در رسیدن به عملکرد بالاست. عدم تاأثیر معنای  کنند

تواناد ناشای از   تیمارهای آزمایشی بر شاخص برداشت، مای 

تأثیر یکسان سطوح آزمایشی، هم بر عملکرد دانه و هام بار   

 .Amanollahi-Baharvand et alعملکاارد زیسااتی باشااد. 

داری که ناشی از ( نیز تغییر معنی2014) Rafiee( و 2014)

کودهای شیمیایی و آلی در میزان شاخص برداشات   مصرف

و همچنین چربی دانه ذرت باشد،  نیافتناد  ایان نتاایج، باا     

 نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.
 

 عملکرد و محتوای پروتئین دانه

کود پایه بر عملکرد دانه و محتاوای پاروتئین داناه ذرت    اثر 

(. هر دو صفت در تیمار کود 3داری بود )جدول بسیار معنی

درصاد(،   6/8کیلوگرم در هکتاار و   8935ترتیب تلفیقی )به
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ترتیاب  دار با کاود شایمیایی خاالص )باه    بدون تفاوت معنی

درصااد(، بیشااترین و در  4/8کیلااوگرم در هکتااار و  8375

کیلاوگرم در   7534ترتیاب  کمپوست خالص )بهل ورمیعام

درصد(، کمترین میزان را باه خاود اختصااص     9/6هکتار و 

تاوان در  (. بهبود افزایش عملکرد دانه را مای 1دادند )شکل 

دار آن باا ارتفااع بوتاه و اجازای     همبستگی مثبت و معنای 

عملکرد دانه شامل وزن چهارصد دانه، تعداد دانه در ردیاف  

اد ردیف دانه در بلال و همچنین درصد پروتئین داناه  و تعد

دیگار، تیمارهاایی کاه    عباارت (. باه 5جستجو نمود )جدول 

موجب افزایش رشاد رویشای مانناد ارتفااع بوتاه شادند و       

همچنین ضمن بهبود اجازای عملکارد داناه، ساهم داناه از      

توده )شاخص برداشت( را ارتقاء بخشایدند، عملکارد   زیست

دادند. این عوامل، با بهباود جاذب نیتاروژن،     دانه را افزایش

ایان  موجب افزایش درصد پاروتئین داناه ذرت نیاز شادند.     

کمپوسات،  نتایج نشان داد که اگرچه مصرف خاالص ورمای  

کیلاوگرم نیتاروژن باه هار هکتاار       85تنها با اضافه نمودن 

(، قادر به تأمین نیاز ذرت به نیتروژن ، برای 2خاک )جدول 

کثر میزان عملکرد و پروتئین داناه نیسات،   دستیابی به حدا

کیلوگرم نیتاروژن در   135اما با مصرف کود تلفیقی )حاوی 

هکتار( با استفاده از کودهای دامی و زیستی، در واقع نظاام  

نهاده ساو   های زراعی اکولوژیک و کمزراعی به سمت نظام

 (.Roy & Singh, 2006کند )پیدا می
 

 ایصفات زراعی ذرت دانه  مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4. Mean comparison of measured traits in grain corn 

Grain Fatty (%) 
Harvest Index 

(%) 
Grain per row Rows per ear 

400-grain 

weight (gr) 

Height 

(cm) 
 

      Basic fertilizer 

1.91a 32.34a 37.11a 14.19a 147.87a 214.44a Chemical fertilizer 

2.03a 31.06a 34.32b 13.68a 147.42a 204.44b vermicompost 

2.39a 31.57a 36.16a 13.84a 150.54a 217.00a Combined fertilizer 

      Side dress fertilizer 

2.29a 29.68a 33.43b 13.29a 135.39b 208.33a No application 

2.05a 32.29a 36.40a 14.17a 155.77a 212.56a One time 

1.99a 32.99a 37.76a 14.26a 154.67a 215.00a Two times 

 باشند ای دانکن می درصد، بر اساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح  ارای حروف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیهایی که در هر ستون دمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different based on Dancan’s Multiple 

Range Test 
 

امای، زیساتی و شایمیایی روی    افزایی بین کودهای داثر هم

 Thelan( و 2008) .Sing et alرشد و عملکرد گیاه، توسط 

et al. (2004  تأیید شده است. پیشتر معلوم شده است کاه )

تواند  کمپوست می مصرف تلفیقی کودهای شیمیایی و ورمی

 Karimi در افزایش عملکرد ذرت نقش مؤثری ایفا نمایاد ) 

et al., 2011; Majidian, 2008; Mohammadian & 

Malakouti, 2002; Thind et al., 2002Zaremanesh et 

al., 2007کناد.   ( و نتایج این تحقیق نیز این امر را ثابت می

موقاع و  رسد که کود تلفیقی، با تاأمین باه  چنین به نظر می

 پرمصارف  عناصر به دسترسی قابلیت متوازن عناصر غذایی،

با بهبود شارایط فیزیکای و    و دهد می افزایش گیاه را  توسط

فرایندهای حیاتی در خاک و ایجاد یک محیط مناسب برای 

رشد ریشه و همچنین از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از 

هاای گیااهی، باعاث افازایش     جمله اثر بر متابولیسم سالول 

 ,.Nardi et alرشد انادام هاوایی و میازان عملکارد شاود )     

2009; Rafiee, 2014 Mohammadian & Malakouti, 

(. معلوم شده است که اثرات کود آلای کمپوسات باا    ;2002

گذشااات زماااان، از طریاااق بهباااود تااادریجی وضاااعیت  

فیزیکوشیمیایی خاک و عرضاه بهتار عناصار غاذایی بارای      

 (.Marjavi & Jahadakbar, 2002) یابدگیا،ه افزایش می

عملکرد دانه و همچنین محتوای پروتئین دانه ذرت نیز 

داری تحت تاأثیر کاود سارک شایمیایی قارار      طور معنیبه

 =R2د تغییاارات عملکاارد دانااه )(. روناا2گرفاات )جاادول 

 ،( ذرت**R2= 0.964( و محتوای پاروتئین داناه )  **0.974

با مصرف کاود سارک شایمیایی، از یاک رابطاه لگااریتمی       

کاه هار   طوری(، به2کرد )شکل  دار و مثبت پیروی میمعنی

داری افازایش  طاور معنای  با کاربرد کود سرک، باه صفت دو 

وگرم در هکتاار در تیماار   کیلا  6933یافتند. عملکرد دانه از 

کیلاوگرم در   9207و  8705عدم کااربرد کاود سارک، باه     

و دو مرحله  کود سارک،   ترتیب تیمارهای در یکهکتار، به

-داری میاان تیمارهاای یاک   افزایش یافت اما تفاوت معنای 

مرحلااه و دو مرحلااه کااود ساارک مشاااهده نشااد. محتااوای 

عادم کااربرد    درصد در تیماار  5/7پروتئین دانه ذرت نیز از 
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 مرحله و دو مرحله کود سرک افزایش یافت.-ترتیب در کااربرد یاک  درصد، به 8 3و  1/8کود سرک، به 

 
 نه ذرت تحت تأثیر نوع کود پایهمقایسه میانگین عملکرد دانه و محتوای پروتئین دا -1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of the effect of different basic fertilizers on corn grain yield and protein content  
 

میانگین محتوای نیتروژن برای تیمارهای عدم کود سرک 

، 107ترتیاب  در این شکل، بهو دو مرحله کود سرک  یکو 

(. در 2کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود )جادول   307و  207

مرحله و دو مرحله کاود سارک نیاز تفااوت     کاربرد یکبین 

(. 2داری از نظر پروتئین دانه مشاهده نگردید )شاکل  معنی

لگاریتمی بودن این روناد، نشاانگر کااهش میازان افازایش      

عملکرد و پروتئین دانه ذرت، با هار باار افازایش در تعاداد     

دیگر، جذب نیتروژن باا  عبارتباشد. بهدفعات کود سرک می

مرحله کود سرک، به حد بحرانی نزدیک شده و دفعاات  یک

بیشتر کاربرد کود سرک، موجب افازایش خطای عملکارد و    

صورت تقسیط پروتئین دانه نشد. کاربردخاکی کود سرک به

و بر اساس آزماون خااک، موجاب جلاوگیری از مشاکلات      

شااویی نیتااروژن و افازایش کیفیاات و کمیاات  تصاعید و آب 

(. از Hofman & Cleemput, 2004شاود ) محصاولات مای  

( گاازارش نمودنااد کااه 1997) Jokela & Randallطرفای،  

کیلاوگرم در هکتاار،    150افزایش کاربرد نیتروژن از صفر تا 

آن، ازدار افازایش داد، اماا پاس   طور معنای عملکرد دانه را به

کیلاوگرم در هکتاار،    225افزایش سطح کودی نیتروژن تاا  

داناه نشاد. نتاایج تعاداد      دار عملکارد موجب افزایش معنی

ها نیز تأثیر مثبت کاربرد کود نیتروژن تاا  دیگری از آزمایش

 Kamprathکنند ) یک حد معین بر عملکرد دانه را تأیید می

et al., 1999; Ezumah et al., 2007.) 

 
: به Two timesو  control ،One timeروند تغییرات عملکرد دانه و محتوای پروتئین دانه ذرت تحت تأثیر کود شیمیایی سرک.  -2شکل 

 و شش تا هشت برگی ترتیب عدم مصرف، و مصرف سرک کود شیمیایی در یک مرحله سه تا چهاربرگی و در دو مرحله سه تا چهار

Fig. 2. Variation trend of grain yield and protein content of grain corn in different soil dress chemical fertilizer 

application. control, one time and Two times: No application, one-time soil dress chemical fertilizer application at 

3-4 leaves stage and two times soil dress chemical fertilizer application at 3-4 and 6-8 leaves stages, respectively. 
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 ایگیری شده در ذرت دانهان صفات اندازههمبستگی می -5جدول 

Table 5. Correlation between traits in grain corn 

Traits Height 400-grain weight Grain per row Rows per ear Grain yield Harvest Index Grain Fatty 

        400-grain weight 0.618 
      

Grain per row 0.583 0.641 
     

Rows per ear 0.456 0.767** 0.805** 
    

Grain yield 0.823** 0.862** 0.833** 0.694* 
   

Harvest Index 0.734* 0.811** 0.669* 0.637 0.823** 
  

Grain Fatty 0.022 -0.352 -0.484 -0.417 -0.224 -0.409 
 

Grain protein 0.896** 0.461 0.623 0.498 0.748* 0.619 0.179 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی**و  *
*and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 گیری کلی نتیجه

نتایج آزمایش در مجموع نشان داد که مصرف پانج تان در   

تنهاایی، قاادر باه تاأمین عناصار      کمپوست، باه هکتار ورمی

ز، بارای باروز پتانسایل واقعاای    غاذایی پرمصارف ماورد نیاا    

ای نیست اما کاربرد همزماان  عملکرد گیاه پرتوقع ذرت دانه

آن، علاوه بر تولید بیشترین عملکرد و پروتئین دانه، موجب 

درصدی مصرف کودهای شایمیایی )در مجماوع    50کاهش 

خالص( شاد. عالاوه بار ایان      NPKکیلوگرم در هکتار  100

ن مورد نیااز در زماان   مشخص شد که مصرف تمامی نیتروژ

کاشت، توانایی تأمین نیاز ذرت باه ایان عنصار ضاروری در     

-مرحله تقسایط آن باه   طی دوره رشد و نمو را ندارد و یک

مصرف در مرحله سه تا چهار برگای   صورت کود سرک خاک

هاا، موجاب بهباود عملکارد داناه و کیفیات محصاول        بوته

 گردد.تولیدی می
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