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مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 9، شماره2، تابستان 1392

صفحات 1-14

تأثير سطوح مختلف تراکم، کود شيميايی و کمپوست زباله شهری بر خصوصيات کمی و 
کيفی ذرت سيلويی رقم سينگل کراس 704

Effect of density, levels of waste compost & chemical fertilizers on quantitative 
and qualitative characters of silage corn (second planting)

مهدی اخلاق دوست1، علی کاشانی2  و قاسم توحيدلو2
تاريخ دريافت:  1391/9/11

تاريخ پذيرش: 1392/6/15

چكيده

 ،)SC 704( به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف تراكم، كود شيميايی و كمپوست زباله شهری بر خصوصيات كمی و كيفی ذرت سيلويی

آزمايشی به صورت فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح بلوك كامل تصادفی با 3 تكرار اجرا شد كه فاكتورها شامل تراكم در2 سطح )80  و 

100 هزار بوته در هكتار(، كود شيميايی در 3 سطح )N60 P30، N120 P60، N240 P90 )كيلوگرم در هكتار( و كمپوست در 4 سطح )شاهد، 

20، 30 و 40 تن در هكتار( در سال 1389 در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج به عنوان كشت دوم انجام شد. صفات اندازه گيری 

شده شامل عملكرد تر كل، ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر، خشك و درصد ماده خشك، درصد قند های محلول در آب، درصد ديواره سلولی، 

درصد پروتئين و درصد ماده خشك قابل هضم اجزای عملكرد بودند. در سطوح تراكم صفات قطر ساقه، وزن تر چوب بلال و ساقه، درصد ماده 

خشك دانه، وزن خشك دانه، برگ و ساقه، درصد پروتئين و درصد ديواره سلولی و درصد ماده خشك قابل هضم پوست بلال با سطح احتمال 

%1 و درصد ماده خشك قابل هضم چوب بلال، وزن تر و درصد پروتئين و قندهای محلول در آب دانه با سطح احتمال %5 معنی دار شدند. در 

سطوح كود شيميايی صفات قطر ساقه، وزن بلال، وزن تر چوب بلال، درصد پروتئين دانه و برگ و ساقه، درصد ديواره سلولی و ماده خشك قابل 

هضم پوست و برگ با سطح احتمال %1 و عملكرد تر كل، وزن تر دانه و پوست بلال، وزن خشك چوب بلال، درصد پروتئين پوست و چوب 

بلال، درصد قند های محلول در آب پوست بلال و درصد ماده خشك دانه با سطح احتمال %5 معنی دار شدند. سطوح كمپوست در عملكرد دانه، 

قندهای محلول در آب و ديواره سلولی ساقه و درصد قابليت هضم برگ معنی دار شد. در اثر متقابل سطوح تراكم و كود شيميايی صفات ارتفاع 

بوته، درصد پروتئين دانه و ماده خشك قابل هضم برگ با سطح احتمال %1 و همچنين درصد پروتئين ساقه و قند های محلول در آب دانه با سطح 

احتمال %5 معنی دار شدند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد وزن خشك چوب بلال و درصد قند های محلول در آب ساقه در سطح %5 نسبت به 

اثر متقابل سطوح كود شيميايی و كود كمپوست معنی دار شدند. ولی درصد ديواره سلولی ساقه و درصد ماده خشك قابل هضم ساقه در سطح 

احتمال %1 معنی دار شدند. اثر متقابل سطوح مختلف تراكم، كود شيميايی و كمپوست در ارتفاع بوته، قابليت هضم و درصد ديواره سلولی ساقه، 

درصد ديواره سلولی و درصد قابليت هضم پوست معنی دار شدند. اثر متقابل تراكم و كود كمپوست در هيچ صفتی معنی دار نشد.

واژه های کليدی: تراكم، كود شيميايی، كمپوست زباله شهری، ذرت سيلويی، سينگل كراس 704، كشت دوم

 

1- دانشجوی كارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، ايران.
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، ايران.
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره2، تابستان 1392

مقدمه
از  يكساله  علفی  چهاركربنه  گياهان  از   )Zea Mayz( ذرت 
خانواده گندميان )گرامينه( و از گياهان تك لپه متعلق به آب 
و هوای گرمسيری و نيمه گرمسيری است كه توان توليد ماده 
خشك بالا و بالاترين عملكرد در واحد سطح، مقام سوم را پس 
از گندم و برنج از نظر سطح زير كشت به خود اختصاص داده 
است )خاوری خراسانی و همكاران، 1387؛ جامی الاحمدی و 
همكاران، 1385(. ذرت يكی از با ارزش ترين گياهان زراعی 
موجود  آزاد  انرژی  و ذخيره  وسيله جذب  بزرگترين  و  است 
توليد  برای  آن،  بودن  سهل الهضم  علت  به  كه  بوده  زمين  در 
علوفه غير مرتعی و تأمين نيازهای غذايی دام ها در بسياری از 
و  خراسانی  )خاوری  می گيرد  قرار  استفاده  مورد  جهان  نقاط 

 .)Hopkins et al, 2004  همكاران، 1387؛
كشت های متوالی باعث كاهش تدريجی و به مقدار خيلی زياد 
مواد  بسيار شديد  و كاهش  ساختمان خاك  هوموس، خرابی 
غذايی و عناصر كم مصرف در خاك می شود. از آنجا كه در 
منابع آب و خاك محدوديت وجود دارد، افزايش سطح زير 
است.  روبرو  زيادی  مشكل  با  ذرت،  بخصوص  علوفه  كشت 
توليد  بيشتر و خودكفايی  به محصول  برای رسيدن  به طوريكه 
واحد  در  عملكرد  اقتصادی،  آن خودكفايی  متعاقب  و  علوفه 

بر  موثر  عوامل  می بايست  بنابراين  يابد.  افزايش  بايد  سطح 
 .)1387 وهمكاران،  )سماوات  شوند  شناخته  عملكرد  افزايش 
تركيب  بايد  علوفه ای  ذرت  بالای  عملكرد  به  رسيدن  برای 
دراختيار  كشت  زمان  و  واريته  تراكم،  آلی،  مواد  از  مناسبی 

گياه قرار گيرد.
آمار پر شماري حاكي از كاهش شديد مواد آلي در خاك هاي 
ايران  اين مواد در خاك هاي  ايران مي باشد كه مقدار  زراعي 
با  است.  درصد  دهم  چند  حدود  كشور  شمال  استثناي  به 
توجه به اينكه ماده آلي قلب كشاورزي پايدار تلقي مي شود، 
ايران  خاك هاي  آلي  مواد  ميزان  تدريجي  افزايش  ضرورت 
 .)1387 وهمكاران،  )سماوات  مي شود  احساس  پيش  از  بيش 
امروزه به دليل استفاده بی رويه از كودهای شيميايی، مواد آلی 

خاك  تركيب  و  يافته  كاهش  ايران  در  كشاورزی  زمين های 
عمده  منابع  است.  شده  تبديل  مطلوبی  نا  و  سخت  بافت  به 
مواد آلي  مورد استفاده در كشاورزي شامل كودهاي دامي، 
زباله هاي شهري و ضايعات كشاورزي است. زباله هاي شهري 
از جمله  اكثر كشورها  ارزان و دائمي ماده آلي در  منبع  يك 
آمار  براساس  است.  معروف  كثيف  طلاي  به  كه  است  ايران 
گرم   750 تا   500 حدود  ايرانی  هر  روزانه  بازيافت  سازمان 
زباله توليد می كند كه حدود %40-60 آن زباله های فسادپذير 
است. با مصرف كمپوست می توان تا %70 در مصرف كودهای 
شيميايی صرفه جويی كرد )سماوات وهمكاران، 1387؛ تاتارو 

و همكاران، 1376(.

تاكنون مطالعات بسيار اندكی بر اثر كمپوست زباله شهری در 
ايران  و  جهان  در  علوفه ای  ذرت  كيفی  و  كمی  خصوصيات 
بالا، اهميت  به تنوع، سازگاری  با توجه  صورت گرفته است. 
فوق العاده  در تأمين غذاي دام و پرندگان، مصارف دارويي و 
صنعتي ذرت و در جهت بهبود تكنيك های زراعت )به نژادي و 
به زراعي( و افزايش عملكرد ذرت علوفه ای در واحد سطح به 
بررسی تاثير سطوح مختلف تراكم، كود شيميايی و كمپوست 
به  سيلويی  ذرت  كيفی  و  كمی  خصوصيات  بر  شهری  زباله 

صورت كشت دوم در مهرشهر كرج پرداخته شد.  

مواد و روش ها
تراكم،  مختلف  سطوح  تاثير  بررسی  منظور  به  حاضر  مطالعه 
كمی  خصوصيات  بر  شهری  زباله  كمپوست  و  شيميايی  كود 
پلات  اسپيليت  فاكتوريل  صورت  به  سيلويی  ذرت  كيفی  و 
مزرعه  در  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل  بلوك  طرح  قالب  در 
تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج واقع در ماهدشت 
با موقعيت جغرافيايی 35 درجه و 45 دقيقه عرض شمالی و 51 
درجه و 6 دقيقه طول شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح دريا 
در تابستان 1389 به صورت كشت دوم انجام شد. زمين مورد 
آزمايش دارای شيب شرقی غربی و شمالی جنوبی و به صورت 
يك سال نكاشت بود. فاكتورهای آزمايش شامل فاكتور اول 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی تاثير تنش خشكی بر روی عملكرد و اجزای عملكرد و پروفيل يونی برگ پرچم ارقام گندم

3

تراكم گياهی در دو سطح )80 و 100 هزار بوته در هكتار( و 
 N60 P30، N120( فاكتور دوم كودهای شيميايی در سه سطح
P60، N240 P90 كيلوگرم در هكتار( در كرت های اصلی و 
فاكتور سوم كمپوست زباله شهری در چهار سطح )شاهد، 20، 
30 و 40 تن در هكتار( در كرت های فرعی بودند. هر كرت 
فرعی شامل 5 خط كاشت به طول 5 متر و فاصله خطوط 60 
سانتی متر بود. فاصله كرت های فرعی از يكديگر 60 سانتی متر 
از  پس  نظر گرفته شد.  در  سانتی متر  اصلی 120  و كرت های 
تسطيح كرت ها و قبل از ايجاد پشته ها ميزان كمپوست محاسبه 
شده برای هر كرت توزين و به صورت يكنواخت در سطح هر 
كرت پخش گرديد و سپس در عمق 20 سانتی متری با خاك 

 1 جدول  در  شهری  زباله  كمپوست  شد.مشخصات  مخلوط 
نشان داده شده است كه با توجه به استاندارد كشور آلمان در 
حد استاندارد و مطلوب بوده است. كاشت بذور رقم سينگل 
تراكم  با  و  ناميه %90، درجه خلوص 95%  قوه  با  كراس 704 
مورد نياز هر كرت در 27 تيرماه به صورت دستی در عمق 3 
تا 5 سانتی متری زمين انجام شد. نيمی از كود نيتروژن از منبع 
اوره به مقادير 30، 60 و 120 كيلوگرم درهكتار و تمام كود 
فسفر از منبع فسفات آمونيوم به مقادير 30، 60 و 90 كيلوگرم 
در هكتار قبل از كاشت و همزمان با اعمال كمپوست و مابقی 
به  آبياری  با  و همزمان  برگی گياه   6 مرحله  در  نيتروژن  كود 
زمين داده شد. برداشت در تاريخ 15 و 16 آبان )روز صد و 
دهم پس از كاشت( از خطوط ميانی كرت ها و از بالای اولين 
گره از سطح زمين انجام شد. به طوريكه نيم متر اول و آخر هر 

خط كاشت برداشت نشد. برای اندازه گيری اجزای هر كرت 
و  تفكيك  آن  اجزای  و  انتخاب  بوته   10 تصادفی  به صورت 
صفات كمی و كيفی ذرت اندازه گيری شد. در زمان برداشت، 
و  داشت  قرار  خميری  شيری-  مرحله  در  دانه  و  سبز  مزرعه 
همزمان با برداشت هر كرت عملكرد مزرعه اندازه گيری شد. 
برای اندازه گيری قطر ساقه، از گره چهارم ابتدايی )پايينی( هر 
بوته استفاده شد. نمونه ها در دمای 72 درجه سانتيگراد به مدت 
از  پس  و  گرفتند  قرار  آون  در  رطوبت  شدن  ثابت  تا  روز   3
ماده خشك آن ها  و درصد  دوباره وزن شدند  خشك شدن، 
برای  توزين  از  پس  شده  خشك  نمونه های  گرديد.  محاسبه 
عناصر  ميزان  و  پروتئين  درصد  اندازه گيری  آزمايشات  انجام 

پروتئين،  درصد  تعيين  شدند.  آرد  آسياب  وسيله  به  ماكرو، 
قابل هضم، درصد ديواره سلولی )منهای  درصد ماده خشك 
عملكرد  اجزای  در آب   محلول  كربوهيدرات  سلولز(،  همی 
ذرت سيلويی، در آزمايشگاه بانك ژن مؤسسه جنگلها و مراتع 
دستگاهی  با  و  پيكانشهر  در  واقع  كشاورزی  جهاد  وزارت 
شد  انجام   )NIR( Near�Infrared spectroscopy به  موسوم 
طيف  تكنولوژي  اخير  سال هاي  در   .)Jaafary et al.,2003(

و  يافته  فراواني  توسعه   ،)NIR( نزديك  قرمز  مادون  سنجي 
اندازه گيري تركيبات فرآورده هاي زراعي و دامي با اين سيستم 
امكان پذير شده است. تجزيه و تحليل داده ها توسط نرم افزار 
آماری SAS و مقايسه ميانگين ها با آزمون چند دامنه ای دانكن 

انجام شد.

جدول -1  مشخصات خاك محل آزمايش
Fig 1�  Soil charecterictice

Mn Cu Zn Fe K P N OC PH Ec

(Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (%) (%) (ds.m)

7.8 0.4 4.6 4.2 280 13.6 0.1 1.18 7.8 7.3 L

5-8 0.8-1 1-2 5-8 300-350 12-15 >0.2 >2 6.5-7.5 2<
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نتايج و بحث
اثر تراکم بر صفات کمی و کيفی ذرت سيلويی

نتايج تجزيه واريانس داده های آزمايش نشان داد كه اثر تراكم 
بر صفات درصد ماده خشك، درصد پروتئين، درصد ديواره 
قابل هضم پوست بلال در سطح  سلولی، درصد ماده خشك 
%1 و درصد پروتئين و قند محلول در آب دانه بلال با سطح 5% 

معنی دار شدند )جدول 4(.
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 شكل 1-  تأثير تراكم گياهی بر درصد پروتئين دانه
 Figure 1- Effect of plant density at seed protein

percent

مربوط  زراعی  خصوصيات  تغيير  در  مهم  نقشی  بوته  تراكم 
كورس       .)1375 )چوگان،  است  دارا  ذرت  علوفه  كيفيت  به 
)Coors et al.,1997(  اظهار داشتند كه با افزايش تراكم گياهی 
كيفيت سيلاژ ذرت كاهش می يابد. اكثر پژوهشگران گزارش 
از  گياهی  تراكم  افزايش  اثر  در  كيفی  تغييرات  كه  كرده اند 
پايداری كمی برخوردار است. معمولا با افزايش تراكم گياهی 
 Lauer,( می يابد  كاهش  هضم  قابليت  و  افزايش  فيبر  ميزان 
1997 (. صفات تعيين كننده شاخص كيفيت، صفات مختلفی 

عملكرد  برگ،  ساقه،  وزن  به  می توان  كه  می شوند  شامل  را 
برداشت،  شاخص  بلال،  چوب  وزن  بلال،  وزن  بيولوژيك، 
نسبت برگ به ساقه، نسبت دانه به چوب بلال، درصد بلال و 
عملكرد دانه اشاره نمود. ديبل )Deibel,1997(  گزارش نمود 

كه كيفيت ذرت سيلويی با افزايش تراكم بوته كاهش يافت.
به  نسبت  بلال  پوست  سلولی  ديواره  درصد  مطالعه  اين  در 
با ساير مطالعات  نزولی داشت كه  تراكم گياهی سير  افزايش 
و  پروتئين  ميزان  گياهی  تراكم  افزايش  با  نداشت.  همخوانی 
درصد ماده خشك پوست بلال افزايش يافت. درصد پروتئين 
دانه و درصد قند محلول دانه با افزايش تراكم گياهی كاهش 
يافت كه نور محمدی و همكاران )1376( و ساير مطالعات اين 

 .)Hopkins et al, 2004( مورد را گزارش نمودند
بوته،  بر صفات قطر  تراكم  اثر  نشان داد كه  اين مطالعه  نتايج 
بلال،  چوب  تر  وزن  برگ،  خشك  وزن  دانه،  خشك  وزن 
وزن خشك ساقه و وزن تر پوست بلال در سطح احتمال 1% 

يك  در   )Bazi et al.,2005( بازی   .)4 )جدول  شد  معنی دار 
بررسی نشان داد كه با افزايش تراكم بوته عملكرد بيولوژيك 
و ميزان پروتئين خام و الياف به طور معنی داری افزايش می يابد 
و قطر ساقه، طول و قطر بلال با افزايش تراكم بوته كم شده و 

ارتفاع بوته افزايش می يابد.
نتايج پژوهش دو ساله ای نشان داد كه با افزايش تراكم عملكرد 
دانه افزايش يافته و بالاترين عملكرد از بيشترين تراكم مشاهده 
شد )خوش گفتارمنش و همكاران، 2000(. صفات ماده خشك 
چوب بلال و وزن تر دانه نسبت به اثر تراكم گياهی با سطح 
احتمال %5 معنی دار شدند. افزايش تراكم گياهی بر وزن تر دانه 
اثر منفی داشت. نورمحمدی و همكاران )1376( كاهش تعداد 
و وزن دانه بلال را در افزايش تراكم گزارش كردند. كاهش 
عملكرد دانه در اثر افزايش تراكم مشاهده شد. نتايج حاصل از 
يك مطالعه در ساری نشان داد كه با افزايش تراكم از 55 تا 75 
هزار بوته در هكتار و كاهش فاصله كاشت عملكرد دانه ذرت 
در   .)2000 همكاران،  و  )اسماعيلی  يافت  افزايش   704 رقم 
شرايط مطلوب افزايش تعداد گياهان در واحد سطح تا رسيدن 
می شود  ذرت  عملكرد  افزايش  موجب  مناسب  حد  يك  به 

.)Hopkins et al, 2004(

نتايج اين مطالعه نشان داد كه تراكم 100 هزار بوته در هكتار، 
اختلاف معنی داری نسبت به تراكم 80 هزار بوته در هكتار در 
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وزن چوب بلال دارد. همچنين با افزايش تراكم، عملكرد ساقه 
و برگ گياه و وزن تر پوست بلال افزايش يافت. 

اثر کود شيميايی بر صفات کمی و کيفی ذرت سيلويی
نتيجه تجزيه واريانس )جدول 4( نشان داد كه درصد پروتئين 
ديواره سلولی و درصد  دانه، ساقه و برگ و همچنين درصد 
ماده خشك قابل هضم پوست بلال و برگ، با سطح احتمال 
%1 نسبت به سطوح كود شيميايی معنی دار شدند. همچنين در 
درصد  و  دانه  خشك  ماده  درصد  صفات   ،5% احتمال  سطح 
آب  در  محلول  قند  درصد  و  بلال  چوب  و  پوست  پروتئين 

پوست بلال نسبت به سطوح كود شيميايی معنی دار شدند. 

وزن بلال، وزن تر چوب بلال با سطح %1 و صفات عملكرد 
سطح  بلال  پوست  و  دانه  تر  وزن  بلال،  چوب  عملكرد  كل، 
شدند  معنی دار  شيميايی  كود  سطوح  به  نسبت   5% احتمال 

)جدول 4(.
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Figure 2- Effect of chemical fertilizer on total yield  
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 تيمار كودهای b1 و b3 بيشترين اثر و b2 كمترين اثر را روی 
تأثير  بيشترين  داشتند.  برگ  هضم  قابل  خشك  ماده  درصد 
تيمار كودی  بر درصد ديواره سلولی برگ در  كود شيميايی 
b2 بوده است و ساير تيمارها اثر يكسانی نشان دادند. پروتئين 

پوست بلال به ترتيب با كاربرد كود شيميايی به ميزان حداقل 
و حداكثر، بيشترين افزايش را داشت. تيمار كودی b3 بيشترين 
اثر را نسبت به ساير تيمارها بر درصد كربوهيدراتی محلول در 

پروتئين  قابل هضم پوست بلال و درصد  ماده خشك  آب و 
ساقه و دانه و برگ و چوب بلال، عملكرد چوب بلال و وزن 
تر چوب بلال، وزن تر دانه، وزن بلال و عملكرد تر كل و با 
افزايش مقاديرمختلف كود شيميايی وزن تر پوست بلال و قطر 
ساقه نيز افزايش داشت، و كمترين اثر را روی درصد ديواره 
سلولی پوست بلال داشت. مطالعه مونسی )1389( نشان داد كه 
با افزايش مصرف نيتروژن عملكرد چوب بلال افزايش داشت.

وجود كود ش��يميايی نيتروژن منجر به توليد ماده خش��ك 
بيش��تری می ش��ود با توجه به اين مطل��ب افزايش عملكرد 
ب��ه نظر  نيت��روژن تا ح��د بهين��ه طبيعی  اث��ر افزاي��ش  در 
می رس��د. همراه ب��ا افزايش مي��زان نيتروژن، وزن برگ، 

س��اقه و قس��مت های زايش��ی مانند بلال، چ��وب بلال و 
دان��ه افزايش می يابد )Zebarth et al, 1992(. به واس��طه 
نيتروژن ش��اخص س��طح برگ  كارب��رد ك��ود ش��يميايی 
افزاي��ش می يابد.  و وزن خش��ك ب��رگ و ارتفاع بوت��ه 
بنابراي��ن انتظ��ار م��ی رود كه م��واد فتوس��نتزی بيش��تری 
توس��ط گي��اه توليد ش��ود كه اين مواد ش��رايط مناس��ب 
برای طويل شدن س��اقه، افزايش قطر ساقه و بلال و طول 
ب��لال را فراهم می كنند)Zebarth et al, 1992(. بررس��ی 
نتاي��ج تاثير كود ش��يميايی نيتروژن ب��ر خصوصيات كمی 
و كيف��ی ذرت نش��ان داد ك��ه نيت��روژن باع��ث افزايش 
محصول خش��ك ذرت می ش��ود )حمي��دی و همكاران، 
Cox et al 1993(. كود ش��يميايی نيتروژن بر قطر  1379؛ 
س��اقه، س��طح برگ، تعداد بلال و تعداد دانه در بلال اثر 
نيتروژن،  ميزان كود ش��يميايی  افزايش  معنی داری دارد.  
ارتفاع بوته و س��رعت رش��د محصول را افزايش می دهد 

)حمي��دی و هم��كاران، 1379(. 
مامان )Maman et al.,1997( در آزمايشی با افزايش نيتروژن 
مصرفی از 100 به 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نمود 
كه عملكرد دانه و پروتئين خام به طور خطی افزايش يافت. با 
افزايش مصرف نيتروژن مقدار پروتئين خام ساقه افزايش يافت 
كه  داده اند  نشان  متعددی  مطالعات   .)1388 وتدين،  )فلاح 
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره2، تابستان 1392

مقدار نيتروژن و پروتئين گياه ذرت با افزايش مصرف نيتروژن، 
افزايش  درجه دوم  صورت  به  سپس  و  خطی  صورت  به  ابتدا 

 .)Shapiro et al, 2006; Cox et al, 2001( می يابد
مقدار نيتروژن مصرفی بر محتوای پروتئين خام دانه ذرت تأثير 
نيز   )Cox et al,1993( معنی داری داشت. در مطالعه كوكس
دانه  پروتئين  نيتروژن،  شيميايی  كود  مصرف  افزايش  اثر  در 
وزن  نيتروژن،  ميزان  افزايش  با  همراه  يافت.  افزايش  ذرت 
برگ، ساقه و قسمت های زايشی مانند بلال، چوب بلال و دانه 

    .)Zebarth et al, 1992( افزايش می يابد
اثر كمپوست زباله شهری بر صفات كمی و كيفی ذرت سيلويی

درصد ماده خشك و وزن خشك دانه با سطح احتمال %1 و 

درصد ماده خشك قابل هضم برگ و درصد قند محلول در 
آب با سطح احتمال %5 نسبت به سطوح كمپوست زباله شهری 

شدند )جدول 4(. 
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Figure 3- Effect of waste compost on seed dry 

matter yield )kg/ha(

بيشترين  شهری  زباله  كمپوست  هكتار  در  تن   40 كاربرد 
عملكرد دانه را داشت كه مونسی )1389( در نتايج مطالعه خود 
حداكثر عملكرد را در مصرف 30 تن در هكتار گزارش كرده 
در  ساقه  آب  در  محلول  كربوهيدرات  درصد  بيشترين  است. 
تيمار شاهد كمپوست زباله شهری مشاهده شد. استفاده از ساير 
تيمارهای توصيه شده اختلاف معنی داری را نشان ندادند. ماده 
خشك قابل هضم برگ با كاربرد 40 تن در هكتار كمپوست 
و  داشت  تيمارها  ساير  با  معنی داری  اختلاف  شهری  زباله 
مصرف 20 تن در هكتار آن كمترين ماده خشك قابل هضم 

برگ را توليد كرد و تيمار 30 تن و شاهد به يك ميزان ماده 
خشك قابل هضم در برگ را داشتند. 

كمپوس��ت قادر اس��ت تمام مواد غذايی ماك��رو مورد نياز 
رش��د گياه را تا ح��دودی تامين نماي��د و از طريق افزايش 
كلروفيل و در نتيجه افزايش فتوس��نتز سبب افزايش عملكرد 
بلال تر خواهد ش��د )Abdel�Sabour et al, 1996(. سينگر 
)Singer et al, 2004( اظهار داش��تند كه كمپوس��ت علاوه 

ب��ر تاثير مس��تقيم ب��ر عملكرد از طريق آزاد ك��ردن عناصر 
ماك��رو و ميك��رو از طريق بهب��ود خ��واص فيزيكی خاك 
ب��ه صورت غير مس��تقيم باع��ث افزايش عملكرد می ش��ود. 
كمپوس��ت ب��ه دلي��ل افزايش م��اده آلی خ��اك و افزايش 

نگه��داری آب خاك و به دليل وج��ود عناصر مختلف در 
كمپوس��ت باعث افزايش عملكرد علوفه می شود )خلدبرين 
و اس��لام زاده، 2002(. در مطالعه ای كه از كمپوست و كود 
حيوانی برای مزارع نيش��كر اس��تفاده شد نتايج نشان داد كه 
ميزان مواد آلی، نيتروژن، فس��فر و پتاس��يم خاك در تيمار 
كمپوس��ت به مراتب بيش��تر از كود حيوانی بود )گلستان و 

حس��نی لنگرودی، 1375(.
سوانتا و ليمتونگ )Suantha & Limtong, 1984( در آزمايشی 
اثر  نيتروژن نشان دار نشان دادند كه مصرف كمپوست  توسط 
خاك  دسترس  قابل  نيتروژن  ميزان  افزايش  در  توجهی  قابل 
از مصرف  ناشی  نيتروژن در گياه داشته است كه  نيز ميزان  و 

كمپوست بوده است. 
نتيجه  در  و  خاك  حاصلخيزی  سطح  بهبود  سبب  كمپوست 
افزايش عملكرد ماده خشك و عملكرد دانه می شود )يوسف 
نيز  يونجه  در   )1386( همكاران  و  امباركی   .)1991 اعظم،  و 
گزارش كردند كه مقادير بيش از 40 تن در هكتار كمپوست 
زباله شهری تأثيری در افزايش عملكرد ندارد. در بررسی اثرات 
مختلف كمپوست زباله شهری )شاهد، 20 و 40 تن در هكتار( 
در  تن   20 تيمار  كه  شد  داده  نشان  رزماری  دارويی  گياه  بر 
هكتار كمپوست زباله شهری عملكرد بيشتری را نسبت به شاهد 
 )1383( همكاران  و  واثقی  داشت.  هكتار  در  تن   40 تيمار  و 
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اثرات سطوح مختلف كمپوست زباله )شاهد، 25، 50 و 75( 
از  حاكی  نتايج  كردند.  بررسی  فرنگی  گوجه  عملكرد  بر  را 
اين مطلب بود كه اثرات كمپوست بر روی عملكرد در سطح 
%1 معنی دار بوده و با افزايش ميزان كود در تيمارهای مختلف 
مقدار عملكرد محصول نيز به طور خطی افزايش يافت. بررسی 
اثر كمپوست روی گندم نشان داد كه كمپوست افزايش جوانه 
زنی و ماده خشك توليدی در مقايسه با تيمار بدون كمپوست 
با  شده است. تحقيقات در بررسی عملكرد دانه ذرت و برنج 
دادند كه كاربرد  نشان  آلی  مقادير مختلف كودهای  مصرف 
به مصرف  نسبت  باعث عملكرد كمتری  بالاتر كودی  مقادير 

 .)Mc Cllum et al, 1998( كمتر آن ها می شود

و  بر صفات کمی  تراکم و کود شيميايی  متقابل  اثر 
کيفی ذرت سيلويی

در اثر متقابل سطوح تراكم و كود شيميايی صفات ارتفاع بوته، 
با سطح  برگ  قابل هضم  ماده خشك  و  دانه  پروتئين  درصد 
در  محلول  قند  و  ساقه  پروتئين  و همچنين درصد  احتمال 1% 
آب دانه با سطح احتمال %5 معنی دار شدند )جدول 4(. حداكثر 
و حداقل ارتفاع بوته به ترتيب در اثر متقابل حداكثر تراكم و 
كود شيميايی و حداكثر تراكم و حداقل كود شيميايی معنی دار 
شدند. اثر متقابل سطوح تراكم 100 هزار بوته و كود شيميايی 
b3 بيشترين اثر و كمترين اثر در تراكم 80 هزار بوته و حداقل 
كود شيميايی را روی درصد پروتئين دانه داشتند. بيشترين اثر بر 
درصد كربوهيدراتی محلول در آب دانه و درصد ماده خشك 
قابل هضم برگ در اثر متقابل حداكثر تراكم و حداكثر كود 
شيميايی مشاهده شد. بيشترين ميزان پروتئين ساقه در اثر متقابل 
تراكم 80 هزار بوته با حداكثر ميزان كود شيميايی توصيه شده 

بدست آمد. 
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Figure 4- Interaction effects of plant density and 

waste compost levels on seed wsc percent

در آزمايشی كه بر روی گياه چچم )Lolium perenne( صورت 
گرفت نشان داده شد كه تلفيق كمپوست زباله شهری با كودهای 
شيميايی حاوی نيتروژن، فسفر و پتاسيم افزايش معنی داری در 
افزايش   .)Soumare et al, 2003( دارد  ماده خشك  عملكرد 
كارايی كمپوست با تلفيق كودهای شيميايی نيز توسط يزدان پناه 
و همكاران )1385( و مولدس )Moldes et al, 2007( گزارش 
متقابل كمپوست و  اثر  شده است. شاهيان و سماوات )1382( 
كود شيميايی بر عملكرد ميوه، وزن خشك و ارتفاع گياه خيار 
را معنی دار دانسته و نشان دادند كه كاربرد توأم كمپوست و كود 
شيميايی اثر بيشتری نسبت به كاربرد به تنهايی هر كدام بر روی 
رشد گياه دارد. نتايج مطالعه عليدوست )1379( به منظور بررسی 
اثر مقادير مختلف كمپوست شهری، نيتروژن و فسفر بر رشد و 
تغذيه معدنی ذرت علوفه ای در مزرعه تحقيقاتی مجتمع ابوريحان، 
نشان داد كه كاربرد مقادير مختلف كمپوست،  نيتروژن و فسفر 
اثر معنی داری روی عملكرد ماده خشك و ارتفاع ذرت داشته، 
به طوريكه با افزايش كاربرد فاكتورهای فوق، ميزان عملكرد ماده 
خشك و ارتفاع گياه افزايش يافت. محمديان و ملكوتی )1382( 
هم در ارزيابی تأثير دو نوع كمپوست بر خصوصيات خاك و 
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عملكرد ذرت گزارش دادند كه تيمار مصرف توأم كمپوست و 
كود شيميايی عملكرد بالاتری را نسبت به مصرف كود شيميايی 

به تنهايی داشت. 

اثر متقابل کود و کمپوست زباله شهری
نتايج تجزيه واريانس )جدول 4( نشان داد وزن خشك چوب 
به  بلال و درصد قند محلول در آب ساقه در سطح %5 نسبت 
اثر متقابل سطوح كود شيميايی و كود كمپوست زباله شهری 
معنی دار شدند. در حاليكه درصد ديواره سلولی ساقه و درصد 
ماده خشك قابل هضم ساقه در سطح احتمال %1 معنی دار شدند. 
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شكل 5-  اثر متقابل سطوح مختلف كود شيميايی و كمپوست 

زباله شهری بر درصد كربوهيدرات های محلول در آب ساقه

Figure 5- Interaction effects of chemical fertilizers 

and waste compost levels on stem wsc percent

درصد  بر  شهری  زباله  كمپوست  و  شيميايی  كود  متقابل  اثر 
با   b2 شيميايی  داد كه مصرف كود  نشان  ساقه  سلولی  ديواره 
كمپوست زباله شهری 20 تن در هكتار بيشترين ميزان را دارا 
با مصرف  متقابل  اثر  در  زباله  از كمپوست  استفاده  عدم  بود. 
قابل هضم ساقه  ماده خشك  ميزان  بيشترين   b2 كود شيميايی 
در  داد.  نشان  را  ساقه  در آب  محلول  و درصد كربوهيدرات 
صورتيكه همين ميزان مصرف كود همراه كمپوست 20 تن در 
هكتار حداقل ماده خشك قابل هضم ساقه را داشت. اثر متقابل 

30 تن در هكتار كمپوست و حداكثر كود شيميايی بيشترين اثر 
و مصرف كود شيميايی b2 در همين سطح كمپوست كمترين 

اثر را روی وزن خشك چوب بلال داشتند. 
به همراه كود شيميايی ميزان  در مطالعه ای مصرف كمپوست 
محصول برنج را به ميزان %20 نسبت به تيمار شاهد افزايش داده 
و در همين حالت ميزان استفاده از كود شيميايی را در حدود 

%75 كاهش داد )يزدان پناه و همكاران، 1385(.

اثر متقابل تراکم، کمپوست زباله شهری و کود شيميايی
اثر متقابل سطوح تراكم، كمپوست و كود شيميايی در صفات 
ارتفاع بوته، درصد ديواره سلولی پوست بلال  و ساقه و درصد 

ماده خشك قابل هضم پوست بلال و ساقه همچنين درصد قند 
محلول در آب پوست بلال در سطح آماری %5 معنی دار شد 

)جدول 4(. 

نتيجه گيری کلی
حداكثر  همراه  به  زباله  كمپوست  هكتار  در  تن   40 مصرف 
كيفيت  افزايش  سبب   )N240 P90( پيشنهادی  شيميايی  كود 
 20 مصرف  با  نمودند.  ساقه  هضم  قابليت  درصد  افزايش  با 
از   )N120 P60( حداقل  شيميايی  كود  با  توأم  كمپوست  تن 
كاهش  كيفيت  ساقه،  سلولی  ديواره  درصد  افزايش  طريق 
شيميايی  كود  با  توأم  كمپوست  تن   30 مصرف  با  داشت. 
سلولی  ديواره  درصد  افزايش  طريق  از   )N240P90( حداكثر 
هكتار  در  تن   40 كاربرد  داشت.  كاهش  كيفيت  ساقه، 
به همراه كود شيميايی حداقل )N60 P30( درصد  كمپوست 
كربوهيدراتهای محلول در آب و درصد قابليت هضم ساقه را 
افزايش داد كه كيفيت را بهبود داد. از طرفی با افزايش درصد 
كود  از  استفاده  داشت.  كاهش  كيفيت  ساقه،  سلولی  ديواره 
باعث  زباله  با عدم مصرف كمپوست   )N120 P60( شيميايی 
افزايش درصد كربوهيدراتهای محلول در آب و درصد ماده 

خشك قابل هضم ساقه و در نتيجه افزايش كيفيت شد. 
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جدول -2 عناصر موجود در كمپوست زباله شهری
2 -

)K( )Cd( )Ca( )Ni( )Na( )Pb( )Fe(
)Zn(

)Cu( )Mn( )Mg( )S( )Cl(

(%) ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm (%) Ppm

0.66 0.1 59250 22 4331 116 10512.5 510 137 283.5 4750 1.5 383.3

جدول -3  عناصر موجود در كمپوست با استاندارد كشور آلمان
Ni Cr Cu Zn Cd Pb 

50 150 150 500 3 150 
)ppm(

جدول -4 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در ذرت سيلويی

Table 2� Analysis of variance for studied traits in silage corn

s.o.v(
df(Leaf dry  

matter)%(
Grain dry 
matter)%(Cob dry 

matter)%(

Total yield
Cob wsc)%(Leaf 

wsc)%(
Skin 

wsc)%(
Stem

wsc)%(

Block2174/14 ** 131/96 ** 31/78 * 976/64 ** 2/13 ns0/65 ns4/64 ns33/20 ** 

A             (

Density
124/10 ns236/64 ** 72/8 * 238/56  ns4/36 ns1/48 ns72/32 ** 3/78 ns

B   (

Fertilizer
Chemical

215/56 ns45/68  * 7/5 ns662/36 * 1/79 ns1/94 ns55/62 * 1/78 ns

A*B 21/89 ns18/15 ns33/93 ns402/54 ns7/39 ns0/44 ns3/61 ns5/28 ns

E )MP( 10 20/03 89/23 58/891189/50 6/161/17 38/17 2/80 

C  (

Compost
313/73 ns65/16 ** 6/6 ns223/50 ns10/ 16 ns1/11 ns7/70 ns18/87 * 

A*C 315/18 ns31/71 ns7/51 ns114/99 ns1/06 ns0/27 ns0/26 ns2/36 ns

B*C 68/08 ns4/46 ns16/67 ns97/85 ns5/84 ns1/48 ns6/38 ns15/74 * 

A*B*C 617/47 ns30/49 ns26/67 ns185/67 ns2/39 ns0/73 ns20 /38 * 8/56 ns

Error36 12/94 14/86 19/10157/03 3/880/71 7/534/97 

CV(10/39 9/2712/7618/52 9/1311/97 14/15 8/01 
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ادامه جدول -4 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در ذرت سيلويی

Table 2� Analysis of variance for studied traits in silage corn

s.o.v(
df(Grain wsc 

)%(
Stem dry 
matter)%(

Wood 
protein)%(

Skin 
protein)%(

Grain 
protein)%(Skin dry 

matter)%(
Stem 

protein)%(
Leaf

protein)%(

Block2
62/39 ** 0/26 * 0/16 ns0/79 ns30/53 * 81/83 * 6/24 ** 16/59 ** 

A             (

Density
1

25/74 * 0/004 ns1/08 ns8/26 ** 10/14 * 74/01 ns0/99 ns5/65 ns

B   (

Fertilizer
Chemical

2
4/01 ns0/001 ns3/09 * 2/00 * 20/36 ** 1/81 ns7/64 **  28/78 ** 

A*B 2
22/24 * 0/14 ns0/55 ns1/52 ns13/29 ** 37/44 ns4/08 * 6/12 ns

E )MP( 10 
9/960/081/06  1/29  5/9533/51  1/2922/05

C  (

Compost
3

1/23 ns0/12 ns0/63 ns1/58 ns3/50 ns61/21 ns0/72 ns3/78 ns

A*C 3
0/34 ns0/01 ns0/78 ns0/45 ns0/06 ns5/11 ns0/48 ns2/14 ns

B*C 6
2/95 ns0/04 ns0/31 ns0/30 ns2/49 ns8/52 ns1/13 ns1/52 ns

A*B*C 6
2/68 ns0/04 ns0/37 ns0/96 ns0/46 ns40/04 ns1/35 ns0/81 ns

Error36 
5/220/050/66 0/61 1/4622/70 1/002/94  

CV(
2/827/5817/1314/13 11/11 16/03 23/62 13/23
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ادامه جدول -4 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در ذرت سيلويی

Table 2� Analysis of variance for studied traits in silage corn

s.o.v(
df(Wood 

ADF)%(
Stem 

ADF)%(
Skin 

ADF)%(
Leaf 

DMD)%(
Wood 

DMD)%(
Stem 

DMD)%(
Skin 

DMD)%(

Block2
60/78 * 105/84  ** 165/15 ** 99/05 * 53/05 * 51/82 ns18/40 ** 

A             (

Density
1

21/70  ns14/98 ns375/88 ** 12/57  ns25/16  ns6/22  ns423/69 ** 

B   (

Fertilizer
Chemical

2
28/33  ns5/66 ns155/70 ** 115/80 ** 26/32  ns10/60 ns180 /74 ** 

A*B 2
30/19  ns4/75 ns33/94 ns79/25  ** 45/56  ns6/03  ns35/71  ns

E )MP( 10 
34/32  18/08  138/07  42/41  41/48 24/52  142/01

C  (

Compost
3

22/06  ns36/45 ns24/52 ns32/77  * 17/53  ns26/62 ns23/84  ns

A*C 3
9/16 ns4/75 ns3/92 ns22/95  ns9/56 ns7/51  ns9/28 ns

B*C 6
22/90  ns48/38 ** 7/12 ns13/73  ns25/64  ns62/56 ** 8/86 ns

A*B*C 6
11/57  ns35/41 * 68/91 * 8/21  ns7/16 ns50/91  * 73/88  * 

Error36 
13/41 12/51 21/4511/46 15/61 18/32 22/82 

CV(
16/61 21/63 16/916/81 5/045/32 6/42
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