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 مقاله پژوهشي

 و املكعملكرد و كيفيت دانه ذرت در شرايط آبياري  بر ييايميشكودهاي زيستي و اثر 
  تنش خشكي

  3، سعيد زهتاب سلماسي2زاده، صفر نصراله*1علي شيرخاني
پژوهشي، بخش تحقيقات گياهان زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان كرمانشاه،  استاديار. 1

  سازمان تحقيقات، ترويج و آموزش كشاورزي
  زراعي، دانشگاه تبريز. دانشيار آموزشي گروه اكوفيزيولوژي گياهان 2

  . استاد آموزشي گروه اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، دانشگاه تبريز3

  31/02/97؛ تاريخ پذيرش: 29/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
ست       باهدفاين تحقيق  ستفاده از ازتوباكتر و ورمي كمپو سي امكان ا ستي   عنوانبهبرر صرف كودهاي   منظوربهكودهاي زي كاهش م

سال   1393و  1392 يهاسال در  شيميايي در زراعت ذرت و  شاورز مركز تحقيقات و آموزش در به مدت دو  ستان  ك ي و منابع طبيعي ا
شاه   صله    صورت بهتحقيق  .شد انجام كرمان سايت به فا و  كاملشامل آبياري   هاسايت اجرا گرديد.  يكديگرمتر از  10دو آزمايش در دو 

شكي  ساس   تنش خ صد نياز آبي گياه بودند. هر آزمايش   65بر ا سپليت فاكتوريل پلات در قالب طرح   صورت بهدر كامل  يهابلوكا
صرف ازتوباكتر در       شد. تيمار م سه تكرار اجرا  صادفي با  شيميايي و        يهاكرتت صرف) و كودهاي  صرف و عدم م سطح (م صلي در دو  ا

ست در   شيميايي    يمارهايتار گرفتند. فرعي قر يهاكرتورمي كمپو شامل كود  صرف،      N.P.Kكودي ديگر  سطح (بدون م سه   50در 
صرف    صد و م صفر،          100در سطح ( ست در چهار  ساس آزمون خاك) و ورمي كمپو شيمايي بر ا صد كودهاي  تن در هكتار)   6و  4، 2در

شش تن     ستفاده از  شيميايي را كاهش داد و     50تا  توانيمورمي كمپوست   هكتار دربودند. نتايج نشان داد با ا درصد مصرف كودهاي 
درصد نياز گياه بر اساس آزمون   50شش تن در هكتار ورمي كمپوست و كودهاي شيميايي به ميزان   توأمعملكرد دانه در تيمار مصرف  

شيميايي به ميزان     صرف كودهاي  صد نياز گياه تفاوت   100خاك با تيمار م ست       يداريمعندر صرف ورمي كمپو شت. همچنين م ندا
	كيفيت بذر ذرت را افزايش داد.

  تورمي كمپوس ،آبياري، عملكرد دانه، كيفيت دانه سطوحذرت،  :كليدي يهاواژه

  مقدمه
 دستاوردهاي نيتربزرگبه اعتقاد برخي از محققين يكي از 

زراعي بشريت، زراعت و توسعه كشت ذرت در سرتاسر جهان 
). سطح زير كشت، توليد و O’Leary, 2016است (

از ذرت در پنج دهه گذشته چندين برابر  يبرداربهره
ا رشد سالانه را در مقايسه ب نيترعيسرو در آسيا  افتهيشيافزا

اساس گرچه بر ا ).Hearn, 2014ساير غلات داشته است (
 يالمللنيبو مركز  1برآوردهاي سازمان غذا و كشاورزي

                                                                                                                              
1. FAO 

بود كه توليد جهاني  شدهينيبشيپ 2تتحقيقات گندم و ذر
 ،رسيد ميليون تن خواهد 830به بيش از  2020ذرت در سال 

ولي در عمل به دليل بحران مالي چند سال اخير كشورهاي 
ميزان تقاضا  ،انرژي يهاحاملصنعتي و افزايش جهاني قيمت 

ت سوخ عنوانبه استفادهقابلآن  يهافرآوردهو توليد ذرت كه 
فراتر  شدهينيبشيپميزان  از شدتبه ،است يا بيوديزل زيستي

با واردات حدود  2015ايران در سال  ،بر اساس آمار. رفته است

2. CIMMYT 
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پنج ميليون تن، پنجمين كشور واردكننده عمده ذرت در 
ذرت يكي از محصولات . )USDA, 2016(جهان بوده است 

به شمار  ايران ياعلوفهاساسي در تأمين نيازهاي غذايي و 
سطح زير كشت در بين گياهان  ازلحاظ. اين گياه روديم

نظر توليد مقام اول را  وزراعي پس از گندم و برنج مقام سوم 
گياهان زراعي  نيترمهمدر استان كرمانشاه ذرت يكي از  .دارد

 10كه ميانگين سطح زير كشت آن در  روديماستان به شمار 
بوده است. استان 	هكتار 45000گذشته بيش از  سال

كرمانشاه پس از فارس و خوزستان رتبه دوم سطح زير كاشت 
عملكرد، رتبه نخست در  ازنظرتن در هكتار  نهو با عملكرد 

سطح زير كاشت ذرت در  1394اما سال  ؛كشور را دارا بود
هكتار  15580هزار هكتاري به  30استان كرمانشاه با كاهشي 

 از سوي. استرسيد كه دليل اصلي آن كمبود آب در منطقه 
	بايد تركيب	بالا،	كيفي	و	كمي	محصول	توليد	منظوربه	ديگر

باشد. كاربرد كودهاي 	گياه	اختيار	در	را	غذايي	مواد	از	مناسبي
، يطيمحستيزيي در كشاورزي رايج مشكلات شديد شيميا

توليد و اثرات مخرب  يهانهيهزيلي، افزايش سمصرف انرژي ف
وابستگي  همچنينزيستي را در پي دارد.  يهاچرخهبر 
خارج از مزرعه و ناپايداري  يهانهادهزراعي به  يهاستميس

 مناسب براي تيفيباكغذاي كافي و  نيتأمزراعي و  يهانظام
شيميايي  يكودهاجهان، از عواقب مصرف  روزافزونجمعيت 

  .است
كردند 	) بيانTilman et al., 2002همكاران (	و	تيلمن
 و افتهيشيافزادرصد  50جمعيت جهان  2050تا سال 

 است	غذا	توليد	كردن	برابر	آن زمان، دو	در	چالش	نيتربزرگ
 سلامت	و	ستيزطيمح	به	كه	طريقي	به	همآن

 در	زيستي	كشاورزي. نشود	وارد	آسيب	كنندگانمصرف
 مسئول	يشناختبوم	كه فرآيندهاي	است	ييهاراه	جستجوي

كند. 	تشديد	آب،	و	خاك	حفظ منابع	ضمن	را	گياه	هيتغذ
	كشاورزي اصول	از	يكي	تجديد پذير،	يهانهاده	و	منابع	كاربرد

	كمترين و	زراعي	يوربهرهحداكثر 	موجب	كه	است	پايدار

	اين ).Kizilkaya, 2008(	شوديم	يطيمحستيز	خطرات

	مخاطرات، كاهش	و	مطلوب	عملكرد	دسترسي به	يعني	امر،

اين 	از	كه است	زراعي	نوين	راهكارهاي	يريكارگبه	نيازمند
 .,Hegde et al( كرد	اشاره	زيستي	كودهاي	به	توانيم	ميان

	از	حاصل	مواد	به منحصراً	زيستي	كودهاي	اصطلاح ).1999
	اطلاق	غيره و	سبز	كود	گياهي،	بقاياي	دامي،	كودهاي

                                                                                                                              
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

	ژهيوبه قارچي	و	باكتريايي	جانداران	ريز	بلكه	،گرددينم
	فعاليت از	حاصل	مواد	و	گياه	محرك رشد	هاي	رايزوباكتري

. گردنديم محسوب	زيستي	كودهاي	نيترمهم	ازجمله	،هاآن
	عملكرد و	رشد	افزايش	زيستي باعث	كود	كودهاي	كاربرد

مسائل 	اهميت	افزايش	دليل	به	امروزه .شوديم	غلات
 زيستي	يا	بيولوژيك	كودهاي	به	بيشتري	توجه	يطيمحستيز

 ,.Kader et alاست (	شده	شيمايي	كودهاي	براي جايگزيني

) معتقدند Arrudaa et al., 2013همكاران (	و	)، آرودا2002
	كودهاي از	استفاده	كشاورزي پايدار	در	اساسي	اركان	از	يكي

	كاهش يا	حذف	باهدف	زراعي يهاستمياكوس	در	زيستي

 دسترس امروزه به دليل در .است	شيميايي يهانهاده	مصرف
بودن و استفاده آسان، ورمي كمپوست و ازتوباكتر از 

  .شونديمكودهاي زيستي محسوب  نيپركاربردتر
كاران (       ــوا و هم باسـ يده اك  ,.Akbasova et alبه عق

شامل نيتروژن، فسفر و پتاس و اسيدهاي ) مواد غذايي 2015
 .است كمپوست بيشتر از كمپوست    هيوميك موجود در ورمي

	است 	اين	آلي	كودهاي ساير 	به	نسبت 	كمپوست 	برتري ورمي

تار  	تغيير	يخوببه 	كه  ــاخ ته ي سـ عداد 	و	اف 	موجودات	ريز ت

ست،  افتهيكاهش	شدت به	آن	در	گياهي يزايماريب 	فرآيند	ا

	سطح	در	كمپوست ورمي	رسيدگي	مرحله	شدن در	هوموسي

س  	اين	در	توليدي	كود تيدرنها	كه	رديگيمصورت  	يترعيو

ــبت	بالا بودن	علت	به	روش 	بوي	فاقد	نيتروژن به	كربن	نس

 Ahmad abadi et( است	حشرات مزاحم	فعاليت	و	نامطبوع

al., 2012.(  
نيز  ١گياه	رشد	كنندهكيتحر	ريزوسفري	يهايباكتر

 رشد	سوبستراهاي	و	غذايي	عناصر	جذب	و	فراهمي تواننديم
 يهايباكتر). Jahan et al., 2009دهند (	را افزايش	گياه

 يهايباكتر	نيترمهماز 	آزوسپيريلوم	و	ازتوباكتر	جنس
علاوه بر تثبيت زيستي 	كه	باشنديم	گياه	رشد	محرك

	رشد محرك	يهاهورمون ملاحظهقابل	توليد	نيتروژن، توانايي

 ,.Zahir et alدارند (را و جيبرلين 	اكسين	انواع	ژهيوبه

). باروري پايين خاك يكي از تنگناهاي توليد پايدار در 2004
. براي حل اين مشكل، استفاده تلفيقي از استكشاورزي 

كه يك گزينه  شوديمكودهاي شيميايي و آلي پيشنهاد 
اكولوژيكي و  يهاستميسمناسب براي طراحي 

 .تاساقتصادي پايدار  ازنظرين و همچن ستيزطيسازگاربامح
 تلفيق با كودهاي صورتبهآلي  كاربرد كودهاي بيولوژيك و
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راهبرد تغذيه تلفيقي گياه براي مديريت  نيترمهم ييايميش
تم در سيس هاآنكشاورزي و افزايش توليد  يهانظامپايدار بوم 

. باباگلي و )Delgosha et al., 2015( استكشاورزي پايدار 
) اعلام كردند كه استفاده Babaogli et al., 2012(همكاران 

عملكرد و اجزاء  704از كودهاي زيستي در ذرت هيبريد 
. افزايش دهديمعملكرد را در شرايط تنش خشكي افزايش 

عملكرد دانه و تعداد دانه در بلال ذرت با استفاده تلفيقي از 
كودهاي شيميايي و زيستي در بسياري از تحقيقات گزارش 

كاربرد كودهاي آلي ). El-Karmany, 2001( .شده است
 كنندهتيتثب يهايباكترمانند ورمي كمپوست به همراه 

 وندشيمباعث افزايش كيفيت محصولات كشاورزي  نيتروژن
)Shirkhodaei et al., 20014 اثر سطوح مختلف نيتروژن .(

و از اين د توأمداد استفاده  سورگوم نشانو آزوسپيريلوم بر 
وع كود باعث افزايش پروتئين خام و كيفيت علوفه شد ن
)Yadav et al., 2007.(  

  
  هاروشمواد و 

در  1393و  1392 يهاسالدر به مدت دو سال  پژوهشاين 
ــتگاه تحقيقاتي    ــاورزمركز تحقيقات و آموزش  ايسـ  ي وكشـ

شاه    ستان كرمان ستگاه در  	منابع طبيعي ا انجام گرفت. اين اي
يايي   جه و   47طول جغراف ــرقي و عرض    26در قه شـ دقي

و ارتفاع آن  شده واقعدقيقه شمالي   8درجه و  34جغرافيايي 
ــطح دريا   ــتمتر  1346از سـ آب و هوايي در   ازلحاظ و  اسـ

ساليانه آن      6/416منطقه معتدل قرار دارد. متوسط بارندگي 
 ــمتريليم ــط درجه حرارت سـ +، حداكثر  5/10اليانه   ، متوسـ

+، حــداقــل مطلق درجــه حرارت  41مطلق درجــه حرارت 
براي تعيين خصوصيات خاك    	.است 	گراديسانت درجه  -8/28

ــادفي از اعماق     6محل اجراي آزمايش،    و  0-30نمونه تصـ
 هاآنخاك تهيه و پس از مخلوط كردن  يمتريسانت  60-30

نه  ــتبه كاري   يها نمو مده دسـ يكي و فيز يهي تجزجهت   آ
  الهرس در  پژوهشاين شيميايي به آزمايشگاه ارسال گرديد.    

 يكديگرمتر از  10دو آزمايش در دو سايت به فاصله  صورتبه
(مطلوب) و آبياري  كامل شامل آبياري  هاسايت اجرا گرديد. 

يا  تنش خشــكيدرصــد نياز آبي گياه ( 65بر اســاس محدود 
الب در ق پلاتتياسپل  صورت به) بودند. هر آزمايش ياريآبكم

كامل تصــادفي با ســه تكرار اجرا شــد. تيمار  يهابلوكطرح 
صرف ازتوباكتر در   صرف و      يهابلوكم سطح (م صلي در دو  ا

عدم مصــرف) و كودهاي شــيميايي و ورمي كمپوســت در     
ــامل   يمارها  يتفرعي قرار گرفتند.   يها كرت كودي ديگر شـ

ــيميايي  ــرف كود   N.P.Kكود ش ــطح (بدون مص ــه س در س
كود شــيميايي بر  شــدههيتوصــدرصــد مقدار  50شــيميايي، 

صرف     ساس آزمون خاك و م شيمايي     100ا صد كودهاي  در
ــاس آزمون خاك) و كود آلي   ــيه بر اس ــاس مقدار توص بر اس

تن در  6و  4، 2ورمي كمپوســـت در چهار ســـطح (صـــفر، 
 72و  تيمار 24هر ســايت شــامل  بيترتنيابههكتار) بودند. 

كرت بود كه  144تيمار و  48كرت و در كل آزمايش شــامل 
  رواقعداجرا گرديد. با توجه به اينكه كود ازتوباكتر  سال دودر 

با آب آبياري حركت  توانديم يراحتبهو  اســتنوعي باكتري 
شت (    يهاكرتكند، در  صلي قرار گرفت و چهار رديف كا  3ا

حاشـــيه كشـــت شـــد.  عنوانبهاصـــلي  يهاكرتمتر) بين 
همچنين جهــت كنترل تيمــارهــاي مربوط بــه كودهــاي          

شامل دو رديف        يهاكرتشيميايي،   شيميايي  صرف كود  م
در هر طرف كرت) بودند كه در  متريسانت  75كاشت اضافه (  

ه حاشي عنوانبه صرفاًتيمار كودي اعمال نشده و  هافيرداين 
  در نظر گرفته شدند.

	
  

	خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش .1جدول 
Table1. Physical and chemical properties of study site soil 

	سال
Year  

	بافت خاك
Soil texture  

فسفر 
  جذبقابل

Pav	

پتاسيم 
  جذبقابل

Kav	

نيتروژن 
	كل
N 

  كربن آلي
O.C 

منگنز 
Mn

	آهن
 Fe

	روي
Zn	

 
pH	

  ---------- ppm ----------- ----------- % ----------- -------------- ppm --------------  

	اول
First  

	سيلتي رسي
Silty Clay  

11.6  553  0.08  0.81  13.6  3.9  0.78  7.8  

	دوم
Second  

	رسي سيلتي
Silty Clay  

9.8  560  0.1  0.88  14.2  3.8  0.72  7.7  
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به دليل اينكه رقم  KSC704 كراسرقم ذرت ســينگل 
ــطح زير كشــت   80تجاري منطقه بوده و بيش از  ــد س درص

، انتخاب دهديمذرت در استان كرمانشاه را به خود اختصاص 
 قبل چه اهيگي و اطمينان از اســتقرار زنجوانهگرديد. پس از 

مار كود نيتروژن   باكتر، در مرحله    از اعمال تي برگي  3و ازتو
ــتفاده از نيروي كارگري تا   ــت و اس تنك كردن مزرعه با دس

	بوته در هكتار اجرا شــد. 75000تراكم كاشــت  رســيدن به

سفات تريپل براي        كود سوپر ف شامل  شيميايي   نيتأمهاي 
نيتروژن و ســولفات پتاســيم براي    نيتأمفســفر، اوره براي 

ست نيز     نيتأم سيم بود. همچنين در مورد ورمي كمپو  زاپتا
شاه        30 ستان كرمان سطح ا ست در    سايت توليد ورمي كمپو

ك ي تيدرنهاي شده و پس از آناليز در آزمايشگاه،   بردارنمونه
ستانداردهاي لازم و ميانگين      ساس برخورداري از ا سايت بر ا
صل از كود      ست حا صر غذايي موجود در آن (ورمي كمپو عنا

ــد. براي ازتوباكتر از كود ازتوبارورح   ژهيو 1يواني)، انتخاب ش
گونه ازتوباكتر وينلندي     يها يباكتر حاوي  گياهان زراعي كه    

ــويه   ــت 04سـ  بار  دوگرم در هكتار و   100به ميزان   ،اسـ
ــتفاده شــد. تا قبل از مرحله  برگي آبياري مطلوب براي  5اس

ه مســتقر صــورت باراني صــورت گرفت تا گيابه هاكرتتمام 
ستم هيدروفيكس و كنتورهاي    5شود و در مرحله   سي برگي 

ساس نياز آبي هر تيمار اعمال     صب گرديد و آبياري بر ا آب ن
م انجا هايريگاندازهگرديد و از اين مرحله به بعد محاسبات و 

ــد.  ــاس معادلهش و  1فائو -منتيث -پنمن نياز آبى گياه بر اس
با توجه به روزه،  10ي هادورهفائو در  56دستورالعمل شماره 

سى    شنا سبه گرديد (  آمار هوا  ,.Zotarelli et alمنطقه محا

2015; Atta et al., 2015   نه در بخش ). تعيين كيفيت دا
ــاورزي و   يپروردامتحقيقات   مركز تحقيقات و آموزش كشـ

صد پروتئين و         شد. در شاه انجام  ستان كرمان منابع طبيعي ا
ستگاه         سط د سته تو شا شد. پس از دو  ريگاندازه NIR2ن ي 

ــال آزمايش نتايج    ــدهيآورجمعسـ و يك تجزيه مركب     شـ
بر اســاس مدل اســپليت فاكتوريل پلات انجام شــد.  دوســاله

محاسبات آماري شامل تجزيه واريانس، مقايسات ميانگين به    
سط  LSD( داريمعنروش حداقل اختلافات  ي  افزارهانرم) تو

انجام  EXCEL افزارنرمو رسم نمودارها توسط    SASآماري 
  گرديد.

	
  

                                                                                                                              
1. FAO Penman-Monteith equation 

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

اجراي   يهاســالنشــان داد بين  هادادهنتايج تجزيه مركب 
وجود نداشــت، اما ســطوح آبياري  يداريمعنآزمايش تفاوت 

د  عملكر تنش خشكي بر عملكرد دانه داشت و   يداريمعناثر 
ــدتبه دانه ذرت را   . ميانگين عملكرد دانه   دهد يمكاهش   شـ

درصــد نياز آبي خود را دريافت  100ذرت در شــرايطي كه 
ــد نياز   65تن بود، اما با كاهش آب به ميزان      1/8كرد  درصـ

با   درواقعتن در هكتار كاهش يافت،      4/4آبي، عملكرد نيز به  
صرفي به ميزان   صد، عملكرد   35كاهش آب م صد   45در در

شت.     ،هابرگ سطح  كاهش طريق از يرطوبت تنشكاهش دا
سنتز  فعال تابش جذب ميزان كاهش   كاهش ،يالحظه يفتو

  انتقال و جذب درروند اختلال ،يتابش  يانرژ مصرف  ييآ كار
 موجب و داده كاهش را پرورده مواد عرضــه ،يغذاي عناصــر
شت  شاخص  كاهش عملكرد، ياجزا در تغيير   كاهش و بردا

. داريانتو و )Earl and Davis., 2003( شوديم دانه عملكرد
سي  Daryanto et al., 2016همكاران (  يهاداده) نيز با برر
ــاله ــدهيگردآورو  چندس ــر مناطق ذرت كاري  ش ــرتاس از س

گياهان به  نيترحساس جهان، گزارش دادند كه ذرت يكي از 
تلقيح 	.ابدييمكاهش  شــدتبهو عملكرد آن  اســت يآبكم

هرچند اندكي عملكرد دانه را افزايش داد     مزرعه با ازتوباكتر   
شت داريمعن يريتأثآماري  ازنظر اما ستفاده . در ي ندا  موردا

شيميايي و   ست از كودهاي  شان داد   نيز ورمي كمپو نتايج ن
و  هبر عملكرد دانه داشت  يداريمعنكه كودهاي شيميايي اثر  

درصد نياز   100با كاربرد كودهاي شيميايي از سطح صفر به    
ــاس آز كود از  مون خاك، ميانگين عملكرد دانه ي گياه بر اسـ

سيد  8/7به  5/4 شماره    تن در هكتار ر شكل  )a1(.   سوي از 
ــتفاده از ــت نيز  ديگر اسـ ر ب يداريمعن ريتأثورمي كمپوسـ

عملكرد دانه داشــت و با افزايش مصــرف ورمي كمپوســت از  
به  5/5صــفر به شــش تن در هكتار، ميانگين عملكرد دانه از 

در هر دو  .)b1 (شكل شماره   تن در هكتار افزايش يافت 2/7
شيميايي   كاملسطح آبياري   و محدود با افزايش ميزان كود 

شكل   شد. همچنين نتايج     يداريمعنعملكرد دانه به  شتر  بي
ــرايط    ــت در هر دو ش ــان داد كه با افزايش ورمي كمپوس نش

شرايط     ،آبياري عملكرد دانه افزايش يافت، بر اساس نتايج در 
ــكي تار ورمي     تنش خشـ ــش تن در هك فاده از شـ ــت و اسـ

ست  شرايط   ،كمپو با  8/3از  يآبكمميانگين عملكرد دانه در 

2. Near Infra-Red 
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 انهد عملكرد ميزان بيشترين تن در هكتار افزايش يافت.  9/4
 100مصــرف  و كامل يآبيار تيمار در) هكتار در تن 7/10(

 هبكود شيميايي و شش تن در هكتار ورمي كمپوست    درصد  

 به مربوط) هكتار در تن 6/2( آن ميزان كمترين و آمد دست 
و عدم مصرف كودهاي شيميايي و ورمي    تنش خشكي  تيمار

  .بود كمپوست

	

  

 

 
 بر عملكرد دانه در شرايط آبياري مطلوب و محدود و كود شيميايي ثر ورمي كمپوست. ا1شكل 

 Fig. 1. Effect of vermicompost and chemical fertilizers on grain yield under optimum and limited irrigation conditions 
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شـــش تن در هكتار  توأمنتايج نشـــان داد كه مصـــرف 
ستفاده از   ورمي شيميايي بر    50كمپوست و ا درصد كودهاي 

درصـــد كود  100اســـاس نياز كودي گياه با تيمار مصـــرف 
فاوت          ــتي، ت فاده از كودهاي زيسـ ــت عدم اسـ ــيميايي و  شـ

ي نداشت و حتي اندكي بيشتر نيز بود. عملكرد دانه   داريمعن
درصــد كود شــيميايي و شــش تن در  50در تيمار مصــرف 

ــت به ترتيب     تن در هكتار  5/10و  2/5هكتار ورمي كمپوسـ
كامل بود،         ياري محدود و  در تيمار    كه يدرحال تيمارهاي آب

درصد كودهاي شيميايي و عدم مصرف كودهاي  100مصرف 
ــتي اين ميزا  ؛تن در هكتار بود 2/10و  7/4ن به ترتيب زيسـ

بارت به  تار ورمي       گريدع ــش تن در هك فاده از شـ ــت با اسـ
باكتر     با ازتو ــت و تلقيح  ــرف كودهاي   توانيمكمپوسـ مصـ

اما مصرف ورمي كمپوست  ؛درصد كاهش داد 50شيميايي را 
و ازتوباكتر بدون استفاده از كودهاي شيميايي نتوانست تمام    

س  شيميايي   نياز گياه را ن مايد ن نيتأمبت به مصرف كودهاي 
تن در هكتار   9/6و  4و عملكرد دانه در اين تيمار به ترتيب     

ــماره    ــكل ش ــرايط آبي محدود و مطلوب بود (ش و 	c1در ش
  ).2جدول شماره 

) اعلام داشتند كه Yadav et al., 2007يداو و همكاران (
رد عملكبا مصرف ورمي كمپوست به ميزان پنج تن در هكتار 

	احتمالاً	عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت بيشتر شد، اين افزايش

	براي	كه	است	دسترس در	بالاتر نيتروژن	مقادير	وجود	ليدل به

	عناصر	بر	علاوه	هستند. ضروري	ساختاري	يهانيپروتئ	توليد

مقادير 	داراي	كمپوست ورمي	و	كمپوست	آلي،	مواد	غذايي و
	طريق بهبود	از	مواد اين	كه است	هيوميكي	مواد	زيادي

	اثر	و	و روي	آهن	ژهيوبه غذايي خاص،	عناصر	يفراهمستيز
	باعث	)Nardi et al., 2002(گياهي  سميمتابول	بر	مستقيم

). Tartoura, 2010( گردنديم گياه	و عملكرد	رشد	افزايش
يكي ديگر از دلايل افزايش عملكرد با  نيمحققهمچنين 

كاربرد ورمي كمپوست را بيشتر شدن ظرفيت نگهداري آب 
 انند.ددر خاك به دليل بيشتر شدن درصد كربن آلي خاك مي

) گزارش دادند كه با Namazi, 2015نمازي و همكاران (
اساس آزمون خاك و پنج  برييايميشدرصد كود  75مصرف 

 هبوست حداكثر عملكرد دانه در ذرت تن در هكتار ورمي كمپ
  .ديآيم دست

  
  درصد پروتئين دانه

سطوح آبياري اثر     شان داد  ن بر اي يداريمعننتايج آزمايش ن
صد پروتئين        صرفي در شته و با كاهش ميزان آب م صفت دا

ــرايط آبياري  ــد پروتئين دانه در شـ دانه افزايش يافت. درصـ
شرايط    4/8 كامل صد و در  صد بود.   6/9 تنش خشكي در در

 گزارش دادند )Bahrani et al., 2009(	بحراني و همكاران
  كاهش	موجب	دانه	شــدن	پر	مرحله	در	تنش خشــكي	كه

ــد	افزايش	و	تجمع كربوهيدرات  گرديد.  	دانه 	پروتئين	درصـ
با  )Afarinesh et al., 2016(همچنين آفرينش و همكاران 

صد پروتئين دانه      شكي بر در سي اثر تنش خ  يدهايبريهبرر
صد پروتئين دانه از       شكي در شان دادند كه با تنش خ ذرت ن

از طرف ديگر نتايج آزمايش  درصد افزايش يافت.  5/9به  2/8
ــان داد ازتوباكتر اثر   ــد پروتئين دانه  يداريمعننشـ بر درصـ

ــت  ــت اثر      ،نداشـ ــيميايي و ورمي كمپوسـ ما كودهاي شـ ا
بر اين صفت داشتند. با كاربرد كودهاي شيميايي     يداريمعن

صفر به   صد پروتئين دانه     100از  صد نياز كودي گياه، در در
صرف     6/9به  8از  صد افزايش يافت. همچنين با افزايش م در

ورمي كمپوست از صفر به شش تن در هكتار درصد پروتئين     
ــطح   1/9به  8/8از  ــيد. علاوه بر اين، در هردو س ــد رس درص

ي مطلوب و محدود كودهاي شيميايي و ورمي كمپوست آبيار
  ).2شكل شماره درصد پروتئين دانه را افزايش دادند (

 وأمتنتايج نشان داد درصد پروتئين دانه در تيمار مصرف 
ورمي كمپوست و كودهاي شيميايي به  هكتار درشش تن 

و  كاملدرصد نياز كودي در تيمارهاي آبياري  50ميزان 
اين صفت  كهيدرحالدرصد بود  2/10و  9ب محدود به ترتي

درصد نياز  100در تيمار مصرف كودهاي شيميايي به مقدار 
ه ب و محدود كاملآبياري  يمارهايت ريتأثتحت  كودي گياه

 توأمتيمار مصرف  درواقعدرصد بود.  8/9و  9/8ترتيب 
درصد كود شيمايي درصد پروتئين  50كودهاي زيستي با 

درصد نياز كودي گياه داشت  100بيشتري نسبت به مصرف 
  ).2و جدول شماره  c2شماره  شكل(

  
  درصد نشاسته دانه

بر اساس نتايج، تنش خشكي درصد نشاسته دانه را به شكل 
 كهيدرحالدرصد كاهش داد.  5/67به  1/72ي و از داريمعن

ي بر درصد نشاسته دانه نداشت. ريتأثاستفاده از ازتوباكتر 
 شدههيتوصميزان  درصد 100مصرف كود شيميايي به ميزان 

بر اساس آزمون خاك درصد نشاسته دانه را حدود يك درصد 
نسبت به تيمار عدم مصرف كودهاي شيميايي افزايش داد. از 

وي ديگر استفاده از ورمي كمپوست نيز از سطح صفر تا س
 7/70به  9/68شش تن در هكتار درصد نشاسته دانه را از 

درصد رساند. در بين اثرات متقابل نيز تنها اثر متقابل كودهاي 
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 داريمعنشيميايي و ورمي كمپوست بر درصد نشاسته دانه 
 شدن پر مرحله در). 2و جدول شماره  3	بود (شكل شماره

 تركيبات شونديم ذخيره دانه در كه يتركيبات اولين دانه
 دانه در يكربوهيدرات تركيبات مرحله نيبعدازا و اندينيپروتئ

 دانه شدن پر دوره طول چه هر بنابراين ،شوديم ذخيره

 دوره شدن كوتاه منزلهبه شود كوتاه آب كمبود واسطهبه
 يسازرهيذخ بر يكمتر اثر و است كربوهيدرات يسازرهيذخ

 نشت شدت افزايش با كه است دليل همين به دارد، پروتئين
 ابدييم افزايش پروتئين و كاهش دانه نشاسته درصد يخشك

)Jalilian et al., 2011(.
  

  

  

  
  اثر ورمي كمپوست و كودهاي شيميايي بر درصد پروتئين دانه در شرايط آبياري مطلوب و محدود .2شكل 

Fig. 2. Effect of vermicompost and chemical fertilizers on grain protein percent under optimum and limited 
irrigation conditions 
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 ذرت در تيمارهاي مختلف آبياري ودرصد نشاسته دانه عملكرد دانه، درصد پروتئين دانه و ميانگين . مقايسه 2جدول 

  كودهاي زيستي و شيميايي
Table 2. Mean comparison for grain yield, grain protein percent and grain starch percent of corn in 
different irrigation treatments and biological and chemical fertilizers 

  نشاسته دانه
  درصد

Grain Starch
% 

  پروتئين دانه
  درصد

Grain Protein 
%

  عملكرد دانه
Grain Yield 

(ton/ha)

ورمي كمپوست 
(ton/ha) 

Vermicompost 

  كود شيميايي
  )شدههيتوص(مقدار 

NPK 
(recommendation 
based on soil test)

 آبياري

  (نياز آبي گياه)
Irrigation 

(water 
requirement) 

N65.76I 8.21L*2.72 0 0%    
  
  
  
  

65% 

LM66.9H 8.5L3.04 2 
KL67.37FG 8.89K3.78 4 
IJ67.93E 9.29JK4.14 6 
M66.73D 9.77JK4.02 0 50%  
K67.46C 9.95I4.65 2 
KL67.4C 9.92HI4.82 4 
I68.12AB 10.2GH5.19 6 
K67.47BC 10.01I4.72 0 100%  
JK67.54BC 10.13GH5.26 2 
H68.59AB 10.23G5.35 4 
H68.92A 10.21FG5.45 6 
G70.31L 7.15IJ4.40 0 0%   

 
 
 
 
 
 

100% 
  

EF71.56KL 7.21GH5.22 2 
D71.98K 7.31F5.84 4 
BC72.58J 7.71E6.94 6 
F71.32H 8.4E7.33 0 50%  
D72G 8.83D8.03 2 
D72G 8.83C8.51 4 
B72.79FG 8.9AB10.31 6 
D72.15G 8.86B10.20 0 100%  
CD72.23F 8.89AB10.33 2 
A73.36F 8.98AB10.38 4 
A73.73F 8.95A10.70 6 

  باشد.) ميP≤0.05درصد ( 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني*
*Means with the same letters are not significantly different using least significant difference (LSD) test at 5% 
probability level. 

  

  
  اثر ورمي كمپوست بر درصد نشاسته دانه در شرايط آبياري مطلوب و محدود .3شكل 

Fig. 3. Effect of vermicompost on grain starch percent under optimum and limited irrigation conditions 
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  مس دانه غلظت
نتايج نشان داد كه كاهش ميزان آب آبياري غلظت مس در 

كاهش داد. غلظت مس دانه در  يداريمعندانه را به شكل 
 گرميليم 1/4و  3/4و محدود به ترتيب  كاملشرايط آبياري 

	).4شكل شماره بر كيلوگرم بود (
كودهاي شيميايي، ازتوباكتر و اثرات متقابل اين تيمارها 

اما ورمي كمپوست اثر  ؛دانه نداشتنداثري بر غلظت مس 
ي بر ميزان مس دانه داشت و ميانگين اين صفت در داريمعن

بر كيلوگرم  گرميليم 9/3تيمار عدم مصرف ورمي كمپوست 
اين ميزان در تيمار مصرف شش تن در هكتار  كهيدرحالبود 

 بر كيلوگرم بود كه البته با تيمار گرميليم 4/4ورمي كمپوست 
ي داريمعنمصرف چهار تن در هكتار ورمي كمپوست تفاوت 

). 5نداشته و در يك گروه آماري قرار گرفتند (شكل شماره 
) Weggler- Beaton et al., 2003وگلربيتون و همكاران (

نيز گزارش دادند كه كاربرد كودهاي آلي غلظت مس در دانه 
داد. بر اساس گزارش رضوان طلب و همكاران گندم را افزايش 

)Rezvantalab et al., 2015(  اثر كودهاي اوره، فسفر و
 704پتاس بر غلظت مس دانه و برگ در ذرت هيبريد 

نبود ولي كمپوست زباله شهري غلظت مس دانه را  داريمعن
	ي افزايش داد.داريمعنبه شكل 

  
  

  
  . اثر سطوح آبياري بر درصد مس دانه در شرايط آبياري مطلوب و محدود4شكل 

Fig. 4. Effect of irrigation levels on grain copper content under optimum and limited irrigation conditions 
 

  

  
  . اثر ورمي كمپوست بر درصد مس دانه در شرايط آبياري مطلوب و محدود5شكل 

Fig. 5. Effect of vermicompost on grain copper content under optimum and limited irrigation conditions 
	
	
  يريگجهينت

اســتفاده از ورمي كمپوســت به ميزان شــش تن در هكتار و  
چه         باكتر اگر با ازتو عه  ند ينمهمچنين تلقيح مزر ياز  توا   ن

ــد  50تا   تواند يمنمايد، اما     نيتأم كودي گياه ذرت را   درصـ
 يهادادهمصرف كودهاي شيميايي را كاهش دهد و بر اساس 

ستفاده      سال اجراي آزمايش، ا صل از دو  شش تن   توأمحا از 
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درصــد مصــرف كود  50به همراه  كمپوســتورمي در هكتار 
ــاس آزمون خاك  ــيميايي بر اس ــرايط آبياري  ،ش در هردو ش

صرف   مطلوب شيميايي     100و محدود با تيمار م صد كود  در

فاوت   فاده از ورمي   نداشــــت.   يداريمعنت ــت همچنين اسـ
كمپوست كيفيت بذر ذرت را در هردو شرايط آبياري مطلوب 

  و محدود افزايش داد.
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