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

صفحات 1-14

تأثیر سطوح مختلف تراکم، کود شیمیایی و کمپوست زباله شهری بر خصوصیات کمی و 
کیفی ذرت سیلویی رقم سینگل 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 توحیدلو2
تاریخ دریافت:  1391/9/11

تاریخ پذیرش: 1392/6/15

چیکده

 ،)SC 704( به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف تراکم، کود شیمیایی و کمپوست زباله شهری بر خصوصیات کمی و یکفی ذرت سیلویی

آزمایشی به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 3 تکرار اجرا شد که فاکتورها شامل تراکم در2 سطح )80  و 

100 هزار بوته در هکتار(، کود شیمیایی در 3 سطح )N60 P30، N120 P60، N240 P90 )یکلوگرم در هکتار( و کمپوست در 4 سطح )شاهد، 

20، 30 و 40 تن در هکتار( در سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج به‌عنوان کشت دوم انجام شد. صفات اندازه‌گیری 

شده شامل عملکرد تر کل، ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر، خشک و درصد ماده خشک، درصد قند‌های محلول در آب، درصد دیواره سلولی، 

درصد پروتئین و درصد ماده خشک قابل هضم اجزای عملکرد بودند. در سطوح تراکم صفات قطر ساقه، وزن تر چوب بلال و ساقه، درصد ماده 

خشک دانه، وزن خشک دانه، برگ و ساقه، درصد پروتئین و درصد دیواره سلولی و درصد ماده خشک قابل هضم پوست بلال با سطح احتمال 

%1 و درصد ماده خشک قابل هضم چوب بلال، وزن تر و درصد پروتئین و قندهای محلول در آب دانه با سطح احتمال %5 معنی‌دار شدند. در 

سطوح کود شیمیایی صفات قطر ساقه، وزن بلال، وزن تر چوب بلال، درصد پروتئین دانه و برگ و ساقه، درصد دیواره سلولی و ماده خشک قابل 

هضم پوست و برگ با سطح احتمال %1 و عملکرد تر کل، وزن تر دانه و پوست بلال، وزن خشک چوب بلال، درصد پروتئین پوست و چوب 

بلال، درصد قند‌های محلول در آب پوست بلال و درصد ماده خشک دانه با سطح احتمال %5 معنی‌دار شدند. سطوح کمپوست در عملکرد دانه، 

قندهای محلول در آب و دیواره سلولی ساقه و درصد قابلیت هضم برگ معنی‌دار شد. در اثر متقابل سطوح تراکم و کود شیمیایی صفات ارتفاع 

بوته، درصد پروتئین دانه و ماده خشک قابل هضم برگ با سطح احتمال %1 و همچنین درصد پروتئین ساقه و قند‌های محلول در آب دانه با سطح 

احتمال %5 معنی‌دار شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن خشک چوب بلال و درصد قند‌های محلول در آب ساقه در سطح %5 نسبت به 

اثر متقابل سطوح کود شیمیایی و کود کمپوست معنی‌دار شدند. ولی درصد دیواره سلولی ساقه و درصد ماده خشک قابل هضم ساقه در سطح 

احتمال %1 معنی‌دار شدند. اثر متقابل سطوح مختلف تراکم، کود شیمیایی و کمپوست در ارتفاع بوته، قابلیت هضم و درصد دیواره سلولی ساقه، 

درصد دیواره سلولی و درصد قابلیت هضم پوست معنی‌دار شدند. اثر متقابل تراکم و کود کمپوست در هیچ صفتی معنی‌دار نشد.

واژه‌های کلیدی: تراکم، کود شیمیایی، کمپوست زباله شهری، ذرت سیلویی، سینگل کراس 704، کشت دوم

 

1- دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه زراعت، کرج، ایران.
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه زراعت، کرج، ایران.
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره2، تابستان 1392

مقدمه
از  کیساله  علفی  چهارکربنه  گیاهان  از   )Zea Mayz( ذرت 
خانواده گندمیان )گرامینه( و از گیاهان تک لپه متعلق به آب 
و هوای گرمسیری و نیمه گرمسیری است که توان تولید ماده 
خشک بالا و بالاترین عملکرد در واحد سطح، مقام سوم را پس 
از گندم و برنج از نظر سطح زیر کشت به خود اختصاص داده 
است )خاوری خراسانی و همکاران، 1387؛ جامی الاحمدی و 
همکاران، 1385(. ذرت کیی از با ارزش‌ترین گیاهان زراعی 
موجود  آزاد  انرژی  و ذخیره  وسیله جذب  بزرگترین  و  است 
تولید  برای  آن،  بودن  سهل‌الهضم  علت  به  که  بوده  زمین  در 
علوفه غیر مرتعی و تأمین نیازهای غذایی دام‌ها در بسیاری از 
و  خراسانی  )خاوری  می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد  جهان  نقاط 

 .)Hopkins et al, 2004  همکاران، 1387؛
کشت‌های متوالی باعث کاهش تدریجی و به مقدار خیلی زیاد 
مواد  بسیار شدید  و کاهش  ساختمان خاک  هوموس، خرابی 
غذایی و عناصر کم مصرف در خاک می‌شود. از آنجا که در 
منابع آب و خاک محدودیت وجود دارد، افزایش سطح زیر 
است.  روبرو  زیادی  مشکل  با  ذرت،  بخصوص  علوفه  کشت 
تولید  بیشتر و خودکفایی  به محصول  برای رسیدن  به‌طورکیه 
واحد  در  عملکرد  اقتصادی،  آن خودکفایی  متعاقب  و  علوفه 

بر  موثر  عوامل  می‌بایست  بنابراین  یابد.  افزایش  باید  سطح 
 .)1387 وهمکاران،  )سماوات  شوند  شناخته  عملکرد  افزایش 
تریکب  باید  علوفه‌ای  ذرت  بالای  عملکرد  به  رسیدن  برای 
دراختیار  کشت  زمان  و  واریته  تراکم،  آلی،  مواد  از  مناسبی 

گیاه قرار گیرد.
آمار پر‌شماري حاكي از كاهش شديد مواد آلي در خاك‌هاي 
ايران  اين مواد در خاك‌هاي  ايران مي‌باشد كه مقدار  زراعي 
با  است.  درصد  دهم  چند  حدود  كشور  شمال  استثناي  به 
توجه به اينكه ماده آلي قلب كشاورزي پايدار تلقي مي‌شود، 
ايران  خاك‌هاي  آلي  مواد  ميزان  تدريجي  افزايش  ضرورت 
 .)1387 وهمکاران،  )سماوات  مي‌شود  احساس  پيش  از  بيش 
امروزه به دلیل استفاده بی‌رویه از کودهای شیمیایی، مواد آلی 

خاک  تریکب  و  یافته  کاهش  ایران  در  کشاورزی  زمین‌های 
عمده  منابع  است.  شده  تبدیل  مطلوبی  نا  و  سخت  بافت  به 
مواد آلي  مورد استفاده در كشاورزي شامل كودهاي دامي، 
زباله‌هاي شهري و ضايعات كشاورزي است. زباله‌هاي 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  ايرانى  هر  روزانه  بازيافت  سازمان 
زباله توليد م‌ىكند كه حدود %40-60 آن زباله‌هاى فسادپذير 
است. با مصرف كمپوست م‌ىتوان تا %70 در مصرف كودهاى 
شيميايی صرفه‌جويى كرد )سماوات وهمکاران، 1387؛ تاتارو 

و همکاران، 1376(.

تاکنون مطالعات بسیار اندکی بر اثر کمپوست زباله شهری در 
ایران  و  جهان  در  علوفه‌ای  ذرت  یکفی  و  کمی  خصوصیات 
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 تكنيك‌های زراعت )به‌نژادي و 
به‌زراعي( و افزایش عملکرد ذرت علوفه‌ای در واحد سطح به 
بررسی تاثیر سطوح مختلف تراکم، کود شیمیایی و کمپوست 
به  سیلویی  ذرت  یکفی  و  کمی  خصوصیات  بر  شهری  زباله 

صورت کشت دوم در مهرشهر کرج پرداخته شد.  

مواد و روش‌ها
تراکم،  مختلف  سطوح  تاثیر  بررسی  منظور  به  حاضر  مطالعه 
کمی  خصوصیات  بر  شهری  زباله  کمپوست  و  شیمیایی  کود 
پلات  اسپیلیت  فاکتوریل  صورت  به  سیلویی  ذرت  یکفی  و 
مزرعه  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک  طرح  قالب  در 
تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج واقع در ماهدشت 
با موقعیت جغرافیایی 35 درجه و 45 دقیقه عرض شمالی و 51 
درجه و 6 دقیقه طول شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح دریا 
در تابستان 1389 به صورت کشت دوم انجام شد. زمین مورد 
آزمایش دارای شیب شرقی غربی و شمالی جنوبی و به صورت 
کی سال نکاشت بود. فاکتورهای آزمایش شامل فاکتور اول 
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تراکم گیاهی در دو سطح )80 و 100 هزار بوته در هکتار( و 
 N60 P30، N120( فاکتور دوم کودهای شیمیایی در سه سطح
P60، N240 P90 یکلوگرم در هکتار( در کرت‌های اصلی و 
فاکتور سوم کمپوست زباله شهری در چهار سطح )شاهد، 20، 
30 و 40 تن در هکتار( در کرت‌های فرعی بودند. هر کرت 
فرعی شامل 5 خط کاشت به طول 5 متر و فاصله خطوط 60 
سانتی‌متر بود. فاصله کرت‌های فرعی از کیدیگر 60 سانتی‌متر 
از  پس  نظر گرفته شد.  در  سانتی‌متر  اصلی 120  و کرت‌های 
تسطیح کرت‌ها و قبل از ایجاد پشته‌ها میزان کمپوست محاسبه 
شده برای هر کرت توزین و به صورت کینواخت در سطح هر 
کرت پخش گردید و سپس در عمق 20 سانتی‌متری با خاک 

 1 جدول  در  شهری  زباله  کمپوست  شد.مشخصات  مخلوط 
نشان داده شده است که با توجه به استاندارد کشور آلمان در 
حد استاندارد و مطلوب بوده است. کاشت بذور رقم سینگل 
تراکم  با  و  نامیه %90، درجه خلوص 95%  قوه  با  کراس 704 
مورد نیاز هر کرت در 27 تیرماه به صورت دستی در عمق 3 
تا 5 سانتی‌متری زمین انجام شد. نیمی از کود نیتروژن از منبع 
اوره به مقادیر 30، 60 و 120 یکلوگرم درهکتار و تمام کود 
فسفر از منبع فسفات آمونیوم به مقادیر 30، 60 و 90 یکلوگرم 
در هکتار قبل از کاشت و همزمان با اعمال کمپوست و مابقی 
به  آبیاری  با  و همزمان  برگی گیاه   6 مرحله  در  نیتروژن  کود 
زمین داده شد. برداشت در تاریخ 15 و 16 آبان )روز صد و 
دهم پس از کاشت( از خطوط میانی کرت‌ها و از بالای اولین 
گره از سطح زمین انجام شد. به‌طورکیه نیم متر اول و آخر هر 

خط کاشت برداشت نشد. برای اندازه‌گیری اجزای هر کرت 
و  تفکیک  آن  اجزای  و  انتخاب  بوته   10 تصادفی  به صورت 
صفات کمی و یکفی ذرت اندازه‌گیری شد. در زمان برداشت، 
و  داشت  قرار  خمیری  شیری-  مرحله  در  دانه  و  سبز  مزرعه 
همزمان با برداشت هر کرت عملکرد مزرعه اندازه‌گیری شد. 
برای اندازه‌گیری قطر ساقه، از گره چهارم ابتدایی )پایینی( هر 
بوته استفاده شد. نمونه‌ها در دمای 72 درجه سانتیگراد به مدت 
از  پس  و  گرفتند  قرار  آون  در  رطوبت  شدن  ثابت  تا  روز   3
ماده خشک آن‌ها  و درصد  دوباره وزن شدند  خشک شدن، 
برای  توزین  از  پس  شده  خشک  نمونه‌های  گردید.  محاسبه 
عناصر  میزان  و  پروتئین  درصد  اندازه‌گیری  آزمایشات  انجام 

پروتئین،  درصد  تعیین  شدند.  آرد  آسیاب  وسیله  به  ماکرو، 
قابل هضم، درصد دیواره سلولی )منهای  درصد ماده خشک 
عملکرد  اجزای  در آب   محلول  کربوهیدرات  سلولز(،  همی 
ذرت سیلویی، در آزمایشگاه بانک ژن مؤسسه جنگلها و مراتع 
دستگاهی  با  و  پکیانشهر  در  واقع  کشاورزی  جهاد  وزارت 
شد  انجام   )NIR) Near-Infrared spectroscopy به  موسوم 
طيف  تکنولوژي  اخير  سال‌هاي  در   .)Jaafary et al.,2003(

و  يافته  فراواني  توسعه   ،)NIR( نزديک  قرمز  مادون  سنجي 
اندازه‌گيري ترکيبات فرآورده‌هاي زراعي و دامي با اين سيستم 
امکان پذير شده است. تجزیه و تحلیل داده‌ها توسط نرم افزار 
آماری SAS و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن 

انجام شد.

جدول -1  مشخصات خاک محل آزمایش
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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نتایج و بحث
اثر تراکم بر صفات کمی و کیفی ذرت سیلویی

نتایج تجزیه واریانس داده‌های آزمایش نشان داد که اثر تراکم 
بر صفات درصد ماده خشک، درصد پروتئین، درصد دیواره 
قابل هضم پوست بلال در سطح  سلولی، درصد ماده خشک 
%1 و درصد پروتئین و قند محلول در آب دانه بلال با سطح 5% 

معنی‌دار شدند )جدول 4(.
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 شکل 1-  تأثیر تراکم گیاهی بر درصد پروتئین دانه
 Figure 1- Effect of plant density at seed protein

percent

مربوط  زراعی  خصوصیات  تغییر  در  مهم  نقشی  بوته  تراکم 
کورس       .)1375 )چوگان،  است  دارا  ذرت  علوفه  یکفیت  به 
)Coors et al.,1997(  اظهار داشتند که با افزایش تراکم گیاهی 
یکفیت سیلاژ ذرت کاهش میی‌ابد. اکثر پژوهشگران گزارش 
از  گیاهی  تراکم  افزایش  اثر  در  یکفی  تغییرات  که  کرده‌اند 
پایداری کمی برخوردار است. معمولا با افزایش تراکم گیاهی 
 Lauer,( میی‌ابد  کاهش  هضم  قابلیت  و  افزایش  فیبر  میزان 
1997 (. صفات تعیین کننده شاخص یکفیت، صفات مختلفی 

عملکرد  برگ،  ساقه،  وزن  به  می‌توان  که  می‌شوند  شامل  را 
برداشت،  شاخص  بلال،  چوب  وزن  بلال،  وزن  بیولوژکی، 
نسبت برگ به ساقه، نسبت دانه به چوب بلال، درصد بلال و 
عملکرد دانه اشاره نمود. دیبل )Deibel,1997(  گزارش نمود 

که یکفیت ذرت سیلویی با افزایش تراکم بوته کاهش یافت.
به  نسبت  بلال  پوست  سلولی  دیواره  درصد  مطالعه  این  در 
با سایر مطالعات  نزولی داشت که  تراکم گیاهی سیر  افزایش 
و  پروتئین  میزان  گیاهی  تراکم  افزایش  با  نداشت.  همخوانی 
درصد ماده خشک پوست بلال افزایش یافت. درصد پروتئین 
دانه و درصد قند محلول دانه با افزایش تراکم گیاهی کاهش 
یافت که نور محمدی و همکاران )1376( و سایر مطالعات این 

 .)Hopkins et al, 2004( مورد را گزارش نمودند
بوته،  بر صفات قطر  تراکم  اثر  نشان داد که  این مطالعه  نتایج 
بلال،  چوب  تر  وزن  برگ،  خشک  وزن  دانه،  خشک  وزن 
وزن خشک ساقه و وزن تر پوست بلال در سطح احتمال 1% 

کی  در   )Bazi et al.,2005( بازی   .)4 )جدول  شد  معنی‌دار 
بررسی نشان داد که با افزایش تراکم بوته عملکرد بیولوژکی 
و میزان پروتئین خام و الیاف به‌طور معنی‌داری افزایش میی‌ابد 
و قطر ساقه، طول و قطر بلال با افزایش تراکم بوته کم شده و 

ارتفاع بوته افزایش میی‌ابد.
نتایج پژوهش دو ساله‌ای نشان داد که با افزایش تراکم عملکرد 
دانه افزایش یافته و بالاترین عملکرد از بیشترین تراکم مشاهده 
شد )خوش گفتارمنش و همکاران، 2000(. صفات ماده خشک 
چوب بلال و وزن تر دانه نسبت به اثر تراکم گیاهی با سطح 
احتمال %5 معنی‌دار شدند. افزایش تراکم گیاهی بر وزن تر دانه 
اثر منفی داشت. نورمحمدی و همکاران )1376( کاهش تعداد 
و وزن دانه بلال را در افزایش تراکم گزارش کردند. کاهش 
عملکرد دانه در اثر افزایش تراکم مشاهده شد. نتایج حاصل از 
کی مطالعه در ساری نشان داد که با افزایش تراکم از 55 تا 75 
هزار بوته در هکتار و کاهش فاصله کاشت عملکرد دانه ذرت 
در   .)2000 همکاران،  و  )اسماعیلی  یافت  افزایش   704 رقم 
شرایط مطلوب افزایش تعداد گیاهان در واحد سطح تا رسیدن 
می‌شود  ذرت  عملکرد  افزایش  موجب  مناسب  حد  کی  به 

.)Hopkins et al, 2004(

نتایج این مطالعه نشان داد که تراکم 100 هزار بوته در هکتار، 
اختلاف معنی‌داری نسبت به تراکم 80 هزار بوته در هکتار در 
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وزن چوب بلال دارد. همچنین با افزایش تراکم، عملکرد ساقه 
و برگ گیاه و وزن تر پوست بلال افزایش یافت. 

اثر کود شیمیایی بر صفات کمی و کیفی ذرت سیلویی
نتیجه تجزیه واریانس )جدول 4( نشان داد که درصد پروتئین 
دیواره سلولی و درصد  دانه، ساقه و برگ و همچنین درصد 
ماده خشک قابل هضم پوست بلال و برگ، با سطح احتمال 
%1 نسبت به سطوح کود شیمیایی معنی‌دار شدند. همچنین در 
درصد  و  دانه  خشک  ماده  درصد  صفات   ،5% احتمال  سطح 
آب  در  محلول  قند  درصد  و  بلال  چوب  و  پوست  پروتئین 

پوست بلال نسبت به سطوح کود شیمیایی معنی‌دار شدند. 

وزن بلال، وزن تر چوب بلال با سطح %1 و صفات عملکرد 
سطح  بلال  پوست  و  دانه  تر  وزن  بلال،  چوب  عملکرد  کل، 
شدند  معنی‌دار  شیمیایی  کود  سطوح  به  نسبت   5% احتمال 

)جدول 4(.
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Figure 2- Effect of chemical fertilizer on total yield  
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 تیمار کودهای b1 و b3 بیشترین اثر و b2 کمترین اثر را روی 
تأثیر  بیشترین  داشتند.  برگ  هضم  قابل  خشک  ماده  درصد 
تیمار کودی  بر درصد دیواره سلولی برگ در  کود شیمیایی 
b2 بوده است و سایر تیمارها اثر کیسانی نشان دادند. پروتئین 

پوست بلال به ترتیب با کاربرد کود شیمیایی به میزان حداقل 
و حداکثر، بیشترین افزایش را داشت. تیمار کودی b3 بیشترین 
اثر را نسبت به سایر تیمارها بر درصد کربوهیدراتی محلول در 

پروتئین  قابل هضم پوست بلال و درصد  ماده خشک  آب و 
ساقه و دانه و برگ و چوب بلال، عملکرد چوب بلال و وزن 
تر چوب بلال، وزن تر دانه، وزن بلال و عملکرد تر کل و با 
افزایش مقادیرمختلف کود شیمیایی وزن تر پوست بلال و قطر 
ساقه نیز افزایش داشت، و کمترین اثر را روی درصد دیواره 
سلولی پوست بلال داشت. مطالعه مونسی )1389( نشان داد که 
با افزایش مصرف نیتروژن عملکرد چوب بلال افزایش داشت.

وجود کود ش��یمیایی نیتروژن منجر به تولید ماده خش��ک 
بیش��تری می‌ش��ود با توجه به این مطل��ب افزایش عملکرد 
ب��ه نظر  نیت��روژن تا ح��د بهین��ه طبیعی  اث��ر افزای��ش  در 
می‌رس��د. همراه ب��ا افزایش می��زان نیتروژن، وزن برگ، 

س��اقه و قس��مت‌های زایش��ی مانند بلال، چ��وب بلال و 
دان��ه افزایش میی‌ابد )Zebarth et al, 1992(. به واس��طه 
نیتروژن ش��اخص س��طح برگ  کارب��رد ک��ود ش��یمیایی 
افزای��ش میی‌ابد.  و وزن خش��ک ب��رگ و ارتفاع بوت��ه 
بنابرای��ن انتظ��ار م��ی‌رود که م��واد فتوس��نتزی بیش��تری 
توس��ط گی��اه تولید ش��ود که این مواد ش��رایط مناس��ب 
برای طویل شدن س��اقه، افزایش قطر ساقه و بلال و طول 
ب�الل را فراهم میک‌نند)Zebarth et al, 1992(. بررس��ی 
نتای��ج تاثیر کود ش��یمیایی نیتروژن ب��ر خصوصیات کمی 
و یکف��ی ذرت نش��ان داد ک��ه نیت��روژن باع��ث افزایش 
محصول خش��ک ذرت می‌ش��ود )حمی��دی و همکاران، 
Cox et al 1993(. کود ش��یمیایی نیتروژن بر قطر  1379؛ 
س��اقه، س��طح برگ، تعداد بلال و تعداد دانه در بلال اثر 
نیتروژن،  میزان کود ش��یمیایی  افزایش  معنی‌داری دارد.  
ارتفاع بوته و س��رعت رش��د محصول را افزایش می‌دهد 

)حمی��دی و هم��کاران، 1379(. 
مامان )Maman et al.,1997( در آزمایشی با افزایش نیتروژن 
مصرفی از 100 به 200 یکلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده نمود 
که عملکرد دانه و پروتئین خام به‌طور خطی افزایش یافت. با 
افزایش مصرف نیتروژن مقدار پروتئین خام ساقه افزایش یافت 
که  داده‌اند  نشان  متعددی  مطالعات   .)1388 وتدین،  )فلاح 
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مقدار نیتروژن و پروتئین گیاه ذرت با افزایش مصرف نیتروژن، 
افزایش  درجه دوم  صورت  به  سپس  و  خطی  صورت  به  ابتدا 

 .)Shapiro et al, 2006; Cox et al, 2001( میی‌ابد
مقدار نیتروژن مصرفی بر محتوای پروتئین خام دانه ذرت تأثیر 
نیز   )Cox et al,1993( معنی‌داری داشت. در مطالعه کوکس
دانه  پروتئین  نیتروژن،  شیمیایی  کود  مصرف  افزایش  اثر  در 
وزن  نیتروژن،  میزان  افزایش  با  همراه  یافت.  افزایش  ذرت 
برگ، ساقه و قسمت‌های زایشی مانند بلال، چوب بلال و دانه 

    .)Zebarth et al, 1992( افزایش میی‌ابد
اثر کمپوست زباله شهری بر صفات کمی و یکفی ذرت سیلویی

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

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

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

matter yield (kg/ha)

بیشترین  شهری  زباله  کمپوست  هکتار  در  تن   40 کاربرد 
عملکرد دانه را داشت که مونسی )1389( در نتایج مطالعه خود 
حداکثر عملکرد را در مصرف 30 تن در هکتار گزارش کرده 
در  ساقه  آب  در  محلول  کربوهیدرات  درصد  بیشترین  است. 
تیمار شاهد کمپوست زباله شهری مشاهده شد. استفاده از سایر 
تیمارهای توصیه شده اختلاف معنی‌داری را نشان ندادند. ماده 
خشک قابل هضم برگ با کاربرد 40 تن در هکتار کمپوست 
و  داشت  تیمارها  سایر  با  معنی‌داری  اختلاف  شهری  زباله 
مصرف 20 تن در هکتار آن کمترین ماده خشک قابل هضم 

برگ را تولید کرد و تیمار 30 تن و شاهد به کی میزان ماده 
خشک قابل هضم در برگ را داشتند. 

کمپوس��ت قادر اس��ت تمام مواد غذایی ماک��رو مورد نیاز 
رش��د گیاه را تا ح��دودی تامین نمای��د و از طریق افزایش 
کلروفیل و در نتیجه افزایش فتوس��نتز سبب افزایش عملکرد 
بلال تر خواهد ش��د )Abdel-Sabour et al, 1996(. سینگر 
)Singer et al, 2004( اظهار داش��تند که کمپوس��ت علاوه 

ب��ر تاثیر مس��تقیم ب��ر عملکرد از طریق آزاد ک��ردن عناصر 
ماک��رو و مکی��رو از طریق بهب��ود خ��واص فیزکیی خاک 
ب��ه صورت غیر مس��تقیم باع��ث افزایش عملکرد می‌ش��ود. 
کمپوس��ت ب��ه دلی��ل افزایش م��اده آلی خ��اک و افزایش 

نگه��داری آب خاک و به دلیل وج��ود عناصر مختلف در 
کمپوس��ت باعث افزایش عملکرد علوفه می‌شود )خلدبرین 
و اس�الم‌زاده، 2002(. در مطالعه‌ای که از کمپوست و کود 
حیوانی برای مزارع نیش��کر اس��تفاده شد نتایج نشان داد که 
میزان مواد آلی، نیتروژن، فس��فر و پتاس��یم خاک در تیمار 
کمپوس��ت به مراتب بیش��تر از کود حیوانی بود )گلستان و 

حس��نی لنگرودی، 1375(.
سوانتا و لیمتونگ )Suantha & Limtong, 1984( در آزمایشی 
اثر  نیتروژن نشان‌دار نشان دادند که مصرف کمپوست  توسط 
خاک  دسترس  قابل  نیتروژن  میزان  افزایش  در  توجهی  قابل 
از مصرف  ناشی  نیتروژن در گیاه داشته است که  نیز میزان  و 

کمپوست بوده است. 
نتیجه  در  و  خاک  حاصلخیزی  سطح  بهبود  سبب  کمپوست 
افزایش عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه می‌شود )یوسف 
نیز  یونجه  در   )1386( همکاران  و  امبارکی   .)1991 اعظم،  و 
گزارش کردند که مقادیر بیش از 40 تن در هکتار کمپوست 
زباله شهری تأثیری در افزایش عملکرد ندارد. در بررسی اثرات 
مختلف کمپوست زباله شهری )شاهد، 20 و 40 تن در هکتار( 
در  تن   20 تیمار  که  شد  داده  نشان  رزماری  دارویی  گیاه  بر 
هکتار کمپوست زباله شهری عملکرد بیشتری را نسبت به شاهد 
 )1383( همکاران  و  واثقی  داشت.  هکتار  در  تن   40 تیمار  و 
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اثرات سطوح مختلف کمپوست زباله )شاهد، 25، 50 و 75( 
از  حاکی  نتایج  کردند.  بررسی  فرنگی  گوجه  عملکرد  بر  را 
این مطلب بود که اثرات کمپوست بر روی عملکرد در سطح 
%1 معنی‌دار بوده و با افزایش میزان کود در تیمارهای مختلف 
مقدار عملکرد محصول نیز به‌طور خطی افزایش یافت. بررسی 
اثر کمپوست روی گندم نشان داد که کمپوست افزایش جوانه 
زنی و ماده خشک تولیدی در مقایسه با تیمار بدون کمپوست 
با  شده است. تحقیقات در بررسی عملکرد دانه ذرت و برنج 
دادند که کاربرد  نشان  آلی  مقادیر مختلف کودهای  مصرف 
به مصرف  نسبت  باعث عملکرد کمتری  بالاتر کودی  مقادیر 

 .)Mc Cllum et al, 1998( کمتر آن‌ها می‌شود

و  بر صفات کمی  تراکم و کود شیمیایی  متقابل  اثر 
کیفی ذرت سیلویی

در اثر متقابل سطوح تراکم و کود شیمیایی صفات ارتفاع بوته، 
با سطح  برگ  قابل هضم  ماده خشک  و  دانه  پروتئین  درصد 
در  محلول  قند  و  ساقه  پروتئین  و همچنین درصد  احتمال 1% 
آب دانه با سطح احتمال %5 معنی‌دار شدند )جدول 4(. حداکثر 
و حداقل ارتفاع بوته به ترتیب در اثر متقابل حداکثر تراکم و 
کود شیمیایی و حداکثر تراکم و حداقل کود شیمیایی معنی‌دار 
شدند. اثر متقابل سطوح تراکم 100 هزار بوته و کود شیمیایی 
b3 بیشترین اثر و کمترین اثر در تراکم 80 هزار بوته و حداقل 
کود شیمیایی را روی درصد پروتئین دانه داشتند. بیشترین اثر بر 
درصد کربوهیدراتی محلول در آب دانه و درصد ماده خشک 
قابل هضم برگ در اثر متقابل حداکثر تراکم و حداکثر کود 
شیمیایی مشاهده شد. بیشترین میزان پروتئین ساقه در اثر متقابل 
تراکم 80 هزار بوته با حداکثر میزان کود شیمیایی توصیه شده 

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

waste compost levels on seed wsc percent

در آزمایشی که بر روی گیاه چچم )Lolium perenne( صورت 
گرفت نشان‌داده شد که تلفیق کمپوست زباله شهری با کودهای 
شیمیایی حاوی نیتروژن، فسفر و پتاسیم افزایش معنی‌داری در 
افزایش   .)Soumare et al, 2003( دارد  ماده خشک  عملکرد 
کارایی کمپوست با تلفیق کودهای شیمیایی نیز توسط یزدان‌پناه 
و همکاران )1385( و مولدس )Moldes et al, 2007( گزارش 
متقابل کمپوست و  اثر  شده است. شاهیان و سماوات )1382( 
کود شیمیایی بر عملکرد میوه، وزن خشک و ارتفاع گیاه خیار 
را معنی‌دار دانسته و نشان دادند که کاربرد توأم کمپوست و کود 
شیمیایی اثر بیشتری نسبت به کاربرد به تنهایی هر کدام بر روی 
رشد گیاه دارد. نتایج مطالعه علیدوست )1379( به منظور بررسی 
اثر مقادیر مختلف کمپوست شهری، نیتروژن و فسفر بر رشد و 
تغذیه معدنی ذرت علوفه‌ای در مزرعه تحقیقاتی مجتمع ابوریحان، 
نشان داد که کاربرد مقادیر مختلف کمپوست،  نیتروژن و فسفر 
اثر معنی‌داری روی عملکرد ماده خشک و ارتفاع ذرت داشته، 
به‌طورکیه با افزایش کاربرد فاکتورهای فوق، میزان عملکرد ماده 
خشک و ارتفاع گیاه افزایش یافت. محمدیان و ملکوتی )1382( 
هم در ارزیابی تأثیر دو نوع کمپوست بر خصوصیات خاک و 
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عملکرد ذرت گزارش دادند که تیمار مصرف توأم کمپوست و 
کود شیمیایی عملکرد بالاتری را نسبت به مصرف کود شیمیایی 

به تنهایی داشت. 

اثر متقابل کود و کمپوست زباله شهری
نتایج تجزیه واریانس )جدول 4( نشان داد وزن خشک چوب 
به  بلال و درصد قند محلول در آب ساقه در سطح %5 نسبت 
اثر متقابل سطوح کود شیمیایی و کود کمپوست زباله شهری 
معنی‌دار شدند. در حالکیه درصد دیواره سلولی ساقه و درصد 
ماده خشک قابل هضم ساقه در سطح احتمال %1 معنی‌دار شدند. 
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شکل 5-  اثر متقابل سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست 

زباله شهری بر درصد کربوهیدرات‌های محلول در آب ساقه

Figure 5- Interaction effects of chemical fertilizers 

and waste compost levels on stem wsc percent

درصد  بر  شهری  زباله  کمپوست  و  شیمیایی  کود  متقابل  اثر 
با   b2 شیمیایی  داد که مصرف کود  نشان  ساقه  سلولی  دیواره 
کمپوست زباله شهری 20 تن در هکتار بیشترین میزان را دارا 
با مصرف  متقابل  اثر  در  زباله  از کمپوست  استفاده  عدم  بود. 
قابل هضم ساقه  ماده خشک  میزان  بیشترین   b2 کود شیمیایی 
در  داد.  نشان  را  ساقه  در آب  محلول  و درصد کربوهیدرات 
صورتکیه همین میزان مصرف کود همراه کمپوست 20 تن در 
هکتار حداقل ماده خشک قابل هضم ساقه را داشت. اثر متقابل 

30 تن در هکتار کمپوست و حداکثر کود شیمیایی بیشترین اثر 
و مصرف کود شیمیایی b2 در همین سطح کمپوست کمترین 

اثر را روی وزن خشک چوب بلال داشتند. 
به همراه کود شیمیایی میزان  در مطالعه‌ای مصرف کمپوست 
محصول برنج را به میزان %20 نسبت به تیمار شاهد افزایش داده 
و در همین حالت میزان استفاده از کود شیمیایی را در حدود 

%75 کاهش داد )یزدان‌پناه و همکاران، 1385(.

اثر متقابل تراکم، کمپوست زباله شهری و کود شیمیایی
اثر متقابل سطوح تراکم، کمپوست و کود شیمیایی در صفات 
ارتفاع بوته، درصد دیواره سلولی پوست بلال  و ساقه و درصد 

ماده خشک قابل هضم پوست بلال و ساقه همچنین درصد قند 
محلول در آب پوست بلال در سطح آماری %5 معنی‌دار شد 

)جدول 4(. 

نتیجه‌گیری کلی
حداکثر  همراه  به  زباله  کمپوست  هکتار  در  تن   40 مصرف 
یکفیت  افزایش  سبب   )N240 P90( پیشنهادی  شیمیایی  کود 
 20 مصرف  با  نمودند.  ساقه  هضم  قابلیت  درصد  افزایش  با 
از   )N120 P60( حداقل  شیمیایی  کود  با  توأم  کمپوست  تن 
کاهش  یکفیت  ساقه،  سلولی  دیواره  درصد  افزایش  طریق 
شیمیایی  کود  با  توأم  کمپوست  تن   30 مصرف  با  داشت. 
سلولی  دیواره  درصد  افزایش  طریق  از   )N240P90( حداکثر 
هکتار  در  تن   40 کاربرد  داشت.  کاهش  یکفیت  ساقه، 
به همراه کود شیمیایی حداقل )N60 P30( درصد  کمپوست 
کربوهیدراتهای محلول در آب و درصد قابلیت هضم ساقه را 
افزایش داد که یکفیت را بهبود داد. از طرفی با افزایش درصد 
کود  از  استفاده  داشت.  کاهش  یکفیت  ساقه،  سلولی  دیواره 
باعث  زباله  با عدم مصرف کمپوست   )N120 P60( شیمیایی 
افزایش درصد کربوهیدراتهای محلول در آب و درصد ماده 

خشک قابل هضم ساقه و در نتیجه افزایش یکفیت شد. 
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جدول -2 عناصر موجود در کمپوست 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 کمپوست با استاندارد کشور آلمان
Ni Cr Cu Zn Cd Pb 

50 150 150 500 3 150 
)ppm(

جدول -4 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ذرت سیلویی

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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ذرت سیلویی

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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ذرت سیلویی

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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