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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390زمستان  4 شماره سيزدهم، لدج

  
  704اي سينگل كراس  اثر مصرف كودهاي آلي و معدني بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه

Effect of organic and chemical fertilizers application on grain yield and yield 
components of maize (Zea mays L.) SC704 

  
  4زاده اردكانيو مجتبي ميرآب 3، سيد علي پيغمبري2، داريوش مظاهري1هويزه كريمي

  
  چكيده

اي سـينگل   اثر مصرف كودهاي آلي و معدني بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه. 1390. زاده اردكاني ميرآب. پيغمبري و م. ع. مظاهري، س. ، د.كريمي، ه
  .611-626): 4(13. مجله علوم زراعي ايران.  704كراس 
  
بر عملكرد دانه و اجـزاي عملكـرد    NPKكمپوست و كودهاي شيميايي منظور بررسي اثر مصرف كمپوست زباله شهري، ورميبه

ل طبيعـي دانشـگاه تهـران، در سـا    پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع -، آزمايشي در مزرعه آموزشي704 كراسسينگلذرت هيبريد 
تيمارهاي آزمايشي . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفتشده نواري و در قالب طرح بلوكهاي خردبه صورت كرت 1387

تـن   15تـن كمپوسـت و    25 كمپوسـت، تـن ورمـي   15، )بدون كود آلي(شامل چهار سطح مصرف كودهاي كمپوست شامل شاهد 
، N80P40K40، )بدون مصرف كود شـيميايي (شامل شاهد  NPKكمپوست در هكتار و پنج سطح مصرف كود تن ورمي 10+كمپوست 

N120P60K60 ،N160P80K80 ،N200P100K100 بر پايه نتايج بدست آمده، سطوح مختلـف مصـرف كودهـاي    . كيلوگرم در هكتار بودند
NPK ،طول و قطر بلال، وزن بلال، تعداد دانـه در بـلال و وزن    بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، عملكرد بلال

. دار بـود  همچنين اثر تيمارهاي كود آلي بر همه صفات ياد شده به جـز شـاخص برداشـت معنـي     .داشت داريثير معنيأت هزار دانه
مصـرف تـوأم كمپوسـت و     كيلـوگرم در هكتـار بـا    9623بررسي اثر متقابل تيمارها نيز نشان داد كه بيشترين مصرف دانه بـه ميـزان   

نتايج اين آزمايش نشان داد كـه  . داري داشتبدست آمد كه با ساير تيمارها اختلافي معني N200P100K100كمپوست به همراه  ورمي
تواند در افزايش عملكرد مي هانسبت به مصرف جداگانه آن كمپوست،ها به ويژه ورميكمپوستتلفيقي كودهاي شيميايي و  مصرف

   .نمايدايفا  موثرتري را ذرت نقش
  

  .كمپوستورمي كودهاي شيميايي وذرت، كمپوست،  :يكليد هايواژه
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  مقدمه
مواد آلي عامل اصلي حاصلخيزي و باروري خـاك  
هستند و براي حفظ سطح حاصـلخيزي و قابليـت توليـد    
خاك، ميزان مواد آلي آن بايد در سطح مناسـبي حفـظ   

 نظـــر از فـــراهم كـــردن عناصـــرغذايي،صـــرف. شـــود
ــي    ــواد آلـ ــيات  ثيرأتمـ ــر خصوصـ ــاوتي بـ ــاي متفـ  هـ
 گذارنـد ويـژه خصوصـيات فيزيكـي آن مـي    خـاك بـه   

)Pedra et al., 2006 .(  خشـك  در مناطق خشـك و نيمـه
جهان از جمله ايران نه تنها برگشت مواد آلي بـه خـاك   

 رويـــه كودهـــاي كـــم اســـت، بلكـــه بـــا مصـــرف بـــي
شيميايي، عدم استفاده از كودهـا آلـي و فعاليـت شـديد     

د آلـي موجـود در خـاك نيـز بـه سـرعت       ميكروبي، موا
درصد از  60مقدار ماده آلي در بيش از . شوندتجزيه مي

هاي زير كشت ايران، كمتر از يـك درصـد و در   خاك
در . درصد اسـت  5/0بخش قابل توجهي از آن كمتر از 

چنــين شــرايطي گنجانــدن كودهــاي آلــي در مــديريت  
ــر ــا    عناص ــيش ب ــيش از پ ــذايي ب ــي غ ــت م ــد اهمي نماي

)(Naghavi Maremati et al., 2007.  
كودهاي دامي، كودهاي سبز و بقاياي گياهي منـابع  

خشـك  اصلي تأمين مواد آلي در مناطق خشـك و نيمـه  
به دليـل  گيري از اين منابع آلي هستند، با اين وجود بهره

ــبت  ــالا، C:Nنس ــوده و    ب ــعفي ب ــاط ض ــب داراي نق اغل
پـيش از  بنـابراين  . باشـد سـاز مـي  ها مشكلاستفاده از آن

بـا  پسـماندهاي آلـي   مصرف، فـرآوري و تجزيـه نسـبي    
ايجاد شرايط مناسب از نظر دما، رطوبت و تهويـه بـراي   
ــر     ــه نظ ــور، ضــروري ب ــردن مشــكلات مزب ــرف ك برط

بـا رشـد روزافـزون جمعيـت و      حاضـر قرن  در. رسد مي
زبالـه و   انبـوه حجـم  مساله توليد  رشد پديده شهرنشيني،

در . مطرح است عنوان يك معضل جهانيانباشت آن به 
هاي اخير به منظور كاهش مشكلات بخـش شـهري   سال

هاي بخش كشاورزي توجه زيادي به بازيافت و رفع نياز
ــه ــا و پســماندهايزبال ــي ه ــه آل ــواع  ب ــد ان صــورت تولي

 ,Kalbasi 2002(هــــــا شــــــده اســــــت كمپوســــــت
Khoshgoftarmanesh and .(ــت ــوس  ،كمپوســ هومــ

اي تيره تا سياه رنگي اسـت كـه   قهوه شكل،كلوئيدي بي
و در  تحت شرايط مناسب از نظر دما، رطوبـت و تهويـه  

هـا   هـاي مختلـف ريزسـازواره   نتيجه توالي فعاليت گـروه 
ايـن فراينـد    محصـول  بـه ايـن ترتيـب   . آيـد وجود مـي  به

 et al., 2000(آيد ميكروبي يك كود زيستي به شمار مي
Gruhn.(  

) Bhattacharyya et al., 2005(بهاتاچاريا و همكاران 
گــزارش كردنــد كــه كمپوســت زبالــه شــهري در زمــان 

دســترس را فــراهم و فعاليــت   كوتــاهي عناصــر قابــل  
ميكروبــي را تحريــك نمــوده و در دراز مــدت موجــب 

. شـود حفظ مخازن عناصرغذايي و مواد آلي خـاك مـي  
شده با كودهاي شـيميايي در  كمپوست زباله شهري غني

ــه قابليــت  ــر پرمصــرف توســط    مزرع  دسترســي عناص
 گياهـــــان زراعـــــي را افـــــزايش داده و موجـــــب    
 هـــــاي زراعـــــيافـــــزايش حاصـــــلخيزي خـــــاك 
ــي  ــود مـ  (Ramadass and Palaniyandi, 2007).شـ

 ,Mohammadian and Malakouti(محمديان و ملكوتي 

از  مصرف كمپوست بدست آمده تأثير با بررسي )2002
بـــر عملكـــرد ذرت شـــالي باگـــاس نيشـــكر و پوســـته 

 عملكـرد دانـه   ،با افزايش مصرف كمپوسـت  كهدريافتند
تن  30با مصرف  عملكرد دانه ذرت. يافت افزايش ذرت

 و تـن در هكتـار   7/13شـالي،  پوسته  در هكتاركمپوست
 1/12 ،باگـاس نيشـكر   با مصرف همين ميزان كمپوسـت 

  .تن در هكتار بدست آمد
كمپوست  هاي فيزيكي و شيمياييبا توجه به ويژگي

هـايي را نيـز   زباله شهري، مصرف آن در خاك نگرانـي 
 از آن جمله امكان تجمع عناصـر غيـر  نمايد كه ايجاد مي

توان نـام   جذب و فلزات سنگين در طول زمان را ميقابل
كودهاي كمپوست حاصل از زباله يا لجن فاضلاب . برد

اغلب داراي درجات مختلف شوري نيز هستند، بنابراين 
باعث افـزايش   ردن اين كودها به خاك احتمالاًاضافه ك

يكـي از   ).Wolkowski, 2003( شـود شـوري خـاك مـي   
 هـــاي غنـــي ســـازي كمپوســـت و برطـــرف كـــردنراه

برداري در كشاورزي، اسـتفاده از   عيوب آن جهت بهره 
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به منظـور توليـد     Eisenia foetidaهاي خاكي چون كرم
تغييـر و  كمپوسـت در اثـر   ورمـي . كمپوست اسـت ورمي

كود دامي، بقاياي (تبديل و هضم نسبي پسماندهاي آلي 
و همچنــين عبــور از دســتگاه گــوارش ) گيــاهي و غيــره

ايـن محصـول داراي   . آيـد وجود مـي هاي خاكي بهكرم
 تخلخـــل زيـــاد، قابليـــت بـــالاي جـــذب و نگهـــداري  

ــر ــه و زه عناص ــذايي، تهوي ــت    غ ــب و ظرفي ــي مناس كش
ــي  ــداري آب مــ ــوب نگهــ ــدمطلــ ــتفاده از. باشــ  اســ

كمپوست عـلاوه بـر افـزايش جمعيـت و فعاليـت      ورمي 
هـاي ميكـوريز و   قـارچ (هاي سودمند خاك  ريزسازواره
، بـا فـراهم كـردن    )هاي حل كننـده فسـفات   ريزسازواره

 غـــذايي مـــورد نيـــاز   دسترســـي گيـــاه بـــه عناصـــر   
 آن ماننــد نيتــروژن، فســفر و پتاســيم محلــول، باعــث     

شــود زراعــي مــي بهبــود رشــد و عملكــرد گياهــان     
)Arancon et al., 2004 .( آزمـايش روي گيـاه   يـك  در

ــرف     ــه مص ــد ك ــخص ش ــود مش ــار   3نخ ــن در هكت  ت
دار عملكرد دانـه و  كمپوست، باعث افزايش معنيورمي 

 عملكـــرد بيولوژيـــك در مقايســـه بـــا شـــاهد شـــد     
 )Jat and Ahlawt, 2004.(  

وجود نقـاط ضـعف در هـر يـك از كودهـاي آلـي       
تـا در زمينـه كـاربرد تلفيقـي آنهـا نيـز       باعث شده اسـت  

ماهشـــبابو و همكـــاران . هـــايي انجـــام گيـــردپـــژوهش
)Maheshbabu et al., 2008(     با بررسـي كـاربرد تلفيقـي

ــرد     ــه عملكـ ــد كـ ــويا دريافتنـ ــي در سـ ــاي آلـ  كودهـ
 كـود دامــي  +كمپوســتدانـه بــا مصـرف تلفيقــي ورمـي    
نسبت به كاربرد هركدام به تنهـايي  ) درصد 50به نسبت(
محققـان بيـان   . داري داشتافزايش معني ،)درصد 100(

اند كه با كاربرد كودهاي آلي به صـورت تلفيقـي،    كرده
  ).Gowda et al., 2008(يابد ها بهبود ميكارايي آن

هدف از اين تحقيق بررسي تأثير مصـرف كودهـاي   
كمپوسـت و  آلي شامل كمپوسـت زبالـه شـهري، ورمـي    

همـراه بـا كودهـاي    كمپوسـت  تلفيق كمپوست و ورمـي 
بر عملكـرد دانـه و صـفات گيـاهي ذرت      NPKشيميايي 

و همچنــين يــافتن تركيبــي  704هيبريــد ســينگل كــراس 

مناسب از كودهاي شـيميايي و آلـي بـه منظـور افـزايش      
  .ها بوده استكارايي آن

  
  هامواد و روش

در مزرعه  1386-1387اين آزمايش در سال زراعي 
پژوهشي پرديس كشـاورزي و منـابع طبيعـي     -آموزشي

ايـن منطقـه در عـرض    . دانشگاه تهران در كرج اجرا شد
ــايي  ــه و  35جغرافيـ ــول   56درجـ ــمالي و طـ ــه شـ دقيقـ

دقيقـه شـرقي قـرار گرفتـه و      58درجـه و   50جغرافيايي 
متــر اســت و از نظــر  5/1112ارتفــاع آن از ســطح دريــا 
سـرد  خشـك و نيمـه  ناطق نيمهتقسيم بندي اقليمي جزء م

بر اساس آمـار هواشناسـي، ميـانگين بلندمـدت     . باشدمي
متر، حداقل و حـداكثر  ميلي 251بارندگي آن ) ساله 38(

متـر و ميـانگين   ميلي 9/469و  2/108بارندگي به ترتيب 
. گراد گـزارش شـده اسـت   درجه  سانتي 1/14دماي آن 

مزرعـه   هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك  برخي از ويژگي
بــذرهاي ذرت هيبريــد . ارائــه شــده اســت 1در جــدول 

، هيبريدي ديررس، تك بلالـي و از   704سينگل كراس 
اي تيپ دندان اسبي كه از بخش ذرت و گياهـان علوفـه  

موسسه تحقيقات اصلاح نهال و بـذر تهيـه شـد، در ايـن     
بـه   ايـن آزمـايش  . آزمايش مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    

و در قالـب طـرح   ) نواري( شدههاي خردصورت بلوك
 بـــا ســـه تكـــرار و بـــا هـــاي كامـــل تصـــادفي بلـــوك

ــامل      ــي ش ــاي آل ــرف كوده ــل مص ــن در 25دو عام  ت
ــهري،    ــت شــ ــار كمپوســ ــار  15هكتــ ــن در هكتــ  تــ
تن در هكتار كمپوست شـهري بـه    15كمپوست، ورمي 

 كمپوســت و شــاهد  تــن در هكتــار ورمــي   10همــراه 
و كودهاي شـيميايي  ) عدم مصرف كودهاي كمپوست(

NPK  شـــــــــاملN80P40K40 ،N120P60K60 ،N160P80K80 ،
N200P100K100  عدم مصرف كودهاي شـيميايي (و شاهد (

هـاي شـيميايي كمپوسـت و    برخـي از ويژگـي  . اجرا شد
درج شـده   2كمپوسـت مـورد اسـتفاده در جـدول     ورمي
ي به تعـداد  طور سرتاسردر اين طرح هر بلوك به. است

سطوح عامل كودهاي آلي تقسيم شده و سـطوح عامـل   
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 هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه محل آزمايشويژگي -1جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experimental site  
 بافت خاك

Soil texture  
  ماده آلي

Organic matter (%) 
  اسيديته خاك

pH 
  نيتروژن كل

Total N (%) 
  فسفر

P (mg.kg-1)  
  پتاسيم

K (mg.kg-1) 
  رسي -لومي 

Loam-Clay 
1.1 8.5 0.1 14 124 

  
  كمپوستهاي شيميايي كمپوست و ورميويژگي -2جدول

Table 2. Chemical properties of compost and vermicompost 
 كمپوست

Compost 
  كمپوستورمي

Vermicompost ها                        ويژگي  Properties 
10 8.5 pH اسيديته                                              
7.9 7.8 EC (dS.m-1)                    الكتريكيتهداي

22.6 9.5 Organic matter (%)          ماده آلي     
8.2 9.3 N (mg.l-1) نيتروژن محلول                        

671.8 549.5 P (mg.l-1)                             فسفر محلول 
220.1 832.5 K (mg.kg-1 (                              پتاسيم كل

  
ــيميايي    ــاي شـ ــي كودهـ ــر يعنـ ــر   NPKديگـ ــود بـ  عمـ

يك هفته  .بندي اوليه به هر بلوك اختصاص يافتتقسيم
كمپوسـت بـه   پيش از كاشت، مقادير كمپوست و ورمي

ديسك بـا   با استفاده ازهاي مورد نظر اضافه شد و كرت
 4هر كرت آزمايشي مشـتمل بـر   . خاك مخلوط گرديد
متـر بـوده و    7متر به طول سانتي 75پشته كاشت با فاصله 

 در نظر گرفتهبين هر دو كرت مجاور يك پشته نكاشت 
يش از كاشت كل كود فسـفر بـه صـورت    دو روز پ. شد

سوپرفسفات تريپل و كـود پتـاس بـه صـورت سـولفات      
درصـد كـود    50به همـراه  ) با توجه به نوع تيمار(پتاسيم 

هـا  به صورت نواري بر روي پشته )از منبع اوره(نيتروژن 
پـيش از  . پخش شده و سپس با خاك پشته مخلوط شـد 

بـه نسـبت   ( ويتـاواكس  كاشت، بذرها با اسـتفاده از سـم  
 20ه و سـپس در تـاريخ   ضـدعفوني شـد  ) يك در هـزار 

كـاري كاشـته   صـورت خشـكه  بـه  1387ارديبهشت سال 
پس از كشت و به صورت  اولين آبياري بلافاصله. شدند

روز  5دهـي  در مراحل اوليه رشد و گل. نشتي انجام شد
روز  7يكبار و پس از آن، آبياري بنابر عرف منطقـه هـر   

يابي بـه تـراكم بوتـه    براي دست. تبار صورت گرفيك
برگي بـا فاصـله    مناسب، بذرهاي سبز شده در مرحله دو

هاي مبارزه با علف. متر از يكديگر تنك شدندسانتي 18
هـا، طـي   در كليـه كـرت  ) وجـين (هرز به صورت دستي 

مـابقي كـود   . برگـي انجـام شـد     8برگي و  4-2مراحل 
بـه صـورت    )درصد سطوح هر تيمـار  50به مقدار (اوره 

  هاي مورد نظـر بـه  برگي در كرت 8-6سرك در مرحله 
برداشـت در انتهـاي فصـل    . صورت نـواري توزيـع شـد    

رشــد، پــس از مشــاهده علائــم رســيدگي فيزيولوژيــك 
هـا  همه كـرت ) هاتشكيل لايه سياه در قاعده دانه(ها دانه
برداشت . طور همزمان به صورت دستي برداشت شدندبه

هـاي  هر كرت پس از حذف رديـف  از دو رديف مياني
. مترمربــع صــورت گرفــت 6، از ســطحي معــادل حاشــيه
 75ها براي رسيدن به وزن ثابت در آون در دمـاي  نمونه
گراد خشك و ميزان عملكرد دانه بر اسـاس  سانتيدرجه

عملكـرد دانـه و عملكـرد    . درصد تنظيم شد 14رطوبت 
. دبيولوژيك بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شـدن 

 صفات شاخص برداشت، عملكرد بلال در واحد سـطح، 
وزن  طول و قطر بلال، وزن بلال، تعداد دانـه در بـلال و  

تجزيه و تحليـل آمـاري   . گيري شدندهزار دانه نيز اندازه
و  MSTAT-Cو  SPSSافزارهـاي  ها با استفاده از نرمداده

اي هـا بـا اسـتفاده از  آزمـون چنـد دامنـه      مقايسه ميانگين
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براي رسم . دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد
 .شداستفاده  EXCELافزار نمودارها نيز از نرم

  
  بحث و نتايج

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر   :عملكرد دانه
تيمارهــاي مختلــف كــود آلــي در ســطح احتمــال يــك  

بيشترين مقـدار عملكـرد   . )3جدول( دار بود درصد معني
ــه  ــار  4/8191(دان ــوگرم در هكت ــاربرد  ) كيل ــار ك از تيم

كمپوسـت بدسـت آمـد كـه     تلفيقي كمپوسـت و ورمـي  
كمتـرين  . داري بـا سـاير تيمارهـا داشـت    اختلاف معنـي 

ــه    ــرد دان ــدار عملك ــار  0/6657(مق ــوگرم در هكت ) كيل
تيمـار مصـرف تلفيقـي    ). 4جـدول (مربوط به شاهد بـود  
ــه را مقــدار عملكــرد  كمپوســتكمپوســت و ورمــي دان

). 4جـدول (درصد نسبت به شاهد افزايش داد  23حدود 
رسد كه كاربرد كودهاي آلي نقش مثبتـي در  به نظر مي

ــد  ــرد ذرت دارن ــزايش عملك ــاران  . اف ــبابو و همك ماهش
)Maheshbabu et al., 2008 (   با بررسي مصـرف تلفيقـي

كودهــاي آلــي در ســويا دريافتنــد كــه عملكــرد دانــه بــا 
بـه نسـبت   (مـي  كـود دا +كمپوستمصرف تلفيقي ورمي

 100(نســبت بــه كــاربرد هــر كــدام بــه تنهــايي ) مســاوي
سوجاتا و همكـاران  . داري داشت، افزايش معني)درصد

)Sujatha et al., 2008 ( نيــز در زمينــه كــاربرد تلفيقــي
كمپوست با ساير كودهاي آلـي نتـايج مشـابهي را    ورمي

 به نظر مي رسد كه كاربرد توأم ورمـي . گزارش نمودند
ــه كــاربرد   كمپوســت  ــا ســاير كودهــاي آلــي نســبت ب ب
ها، نقاط ضـعف موجـود در هـر يـك از دو     جداگانه آن

هـاي  اعم از كمبود مواد آلي، وجود محـرك (نوع كود 
 را جبــران) رشــد يــا تفــاوت در محتــوي عناصــر غــذايي

نمايد و با تأمين بهتر عناصر غـذايي همـراه بـا بهبـود     مي 
ي افـزايش  هـاي فيزيكـي خـاك، شـرايط را بـرا     ويژگي

جذب عناصرغذايي، بهبود توليد و عرضه مـواد پـرورده   
به بلال و در نهايت افزايش ميزان عملكرد دانه در واحد 

 ).Sujatha et al., 2008(آورد سطح، فراهم مي
داري نيـز اخـتلاف بسـيار معنـي     NPKبين سطوح تيمـار  

كيلوگرم در  4/8277دانه بيشترين عملكرد . مشاهده شد
ــار ــار ) هكت ــدار آن   N200P100K100در تيم ــرين مق و كمت

از تيمار شاهد بدست آمد ) كيلوگرم در هكتار 6/6426(
كـه افـزايش عملكـرد دانـه      رسـد به نظـر مـي   ).4جدول(

، به واسـطه  NPKذرت همسو با افزايش مقادير كودهاي 
ــان   ــذايي در زمـ ــر غـ ــه عناصـ ــترگياه بـ ــي بيشـ  دسترسـ

اكثر جذب باشد، زيـرا در ايـن زمـان معـدني شـدن      حد 
تواند نيازهاي غذايي گيـاه  تنهايي نميمواد آلي خاك به

ــه ــازد را بـ ــان. طـــور كامـــل برطـــرف سـ ــاير محققـ  سـ
 )Kogbe and Adediran, 2003; Akbari et al., 2005 (

افزايش عملكرد دانه ذرت همسو با افزايش مصـرف  نيز 
. انــدتائيــد قــرار دادهرا مــورد  NPKكودهــاي شــيميايي 

هــاي اثــر متقابــل كودهــاي شــيميايي و مقايســه ميــانگين
كمپوست بر عملكرد دانه نشان داد كـه بـالاترين ميـزان    

ــا كــاربرد ) كيلــوگرم در هكتــار 9623(عملكــرد دانــه  ب
ــي  ــي تلفيق  N200P100K100+ كمپوســت كمپوســت و ورم

كيلـوگرم در   6203(كمترين عملكرد دانـه  . بدست آمد
كـاربرد  . )5جدول(نيز مربوط به تيمار شاهد بود ) هكتار

در  N200P100K100 كمپوست بـه همـراه  كمپوست و ورمي
درصد نسبت به شـاهد   55خاك، عملكرد دانه را حدود 

بدون تيمار   N200P100K100درصد نسبت به مصرف  37و 
ــزايش داد    ــي اف ــود آل ــدول(ك ــرف  ). 5ج ــه مص اگرچ

ــ  ي ممكــن اســت بــه تنهــايي بتوانــد باعــث كودهــاي آل
ــوند،   ــاورزي شـ ــرد محصـــولات كشـ ــزايش عملكـ  افـ
 بنـــابراين. بخـــش نيســـتولـــي ايـــن ميـــزان رضـــايت 
ــي  ــيميايي   مـ ــاي شـ ــوام كودهـ ــرف تـ ــا مصـ ــوان بـ  تـ

و آلـــي بـــه عملكردهـــاي بـــالاتري دســـت يافـــت      
)Yazdanpanah and Matlabifard, 2007(. در 
 غنـي شـده،   هـاي  رابطه با عملكرد با كاربرد كمپوست 

ــارا و يوشـــــــــــاكوماري  ســـــــــــايلاجا كومـــــــــ
 )Sailaja Kumara and Ushakumari, 2002 (  بيشـترين

تـن   20بلبلـي را بـا مصـرف   عملكرد دانـه لوبيـاي چشـم    
بدسـت    فسـفر  كيلوگرم در هكتـار  30+كمپوست ورمي

آوردند و دليـل آن را افـزايش جـذب نيتـروژن و فسـفر      
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  NPKدر سطوح تيمارهاي كود آلي و  704سينگل كراس  ذرت عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و صفات گياهيتجزيه واريانس  -3جدول
Table 3. Analysis of variance for grain yield, yield components and plant characteristic of maize (SC704) in organic manure and NPK fertilizer treatments 
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لال
در ب

انه 
د د

عدا
ت

N
o.

 o
f k

er
ne

l.e
ar

-1

لال
طر ب

ق
Ea

r d
ia

m
et

er

لال
ول ب

ط
Ea

r  
le

ng
th

لال
زن ب

و
 Ea

r w
ei

gh
t

دانه
زار 

ن ه
وز

10
00

 g
ra

in
 w

ei
gh

t 

لال
رد ب

ملك
ع

 E
ar

 y
ie

ld
 

شت
ردا

ص ب
شاخ

H
ar

ve
st

 in
de

x

ك
وژي

بيول
رد 

ملك
ع

B
io

lo
gi

ca
l y

ie
ld

دانه
رد 

ملك
ع

G
ra

in
 y

ie
ld

 

درجه 
 آزادي
d.f  منابع تغييرات                                     S.O.V 

  Replication                                         تكرار 2  17960.8 2738323.7 44.1  11728.5 588.3 34.6 0.7 2.6 823.8
80101.4** 5.9* 5.3** 3453.6** 886.6* 6323451.4** 22.1 ns 33817492.4** 6275572.5**  3 كود آليOrganic manure (A)                   

  Error a                        عامل الف        خطاي 6 47228.4 639016.4 14.4  50955.7 154.9 26.2 0.2 1.1 1082.7
           Chemical fertilizer (B)كود شيميايي  4 **6115805.8 **39926597.6 **50.9 **6404047.6 **731.3 **2380.6 **9.8 **6.3 **30501.6

  Error b                                 خطاي عامل ب  8 28610.9 541948.1 5.6  32870.3 89.2 17.9 0.2 0.8 730.1
645.6** 2.3** 2.0** 257.2** 317.4 ns 295361.2**  17.2* 388019.9ns 336955.5** 12  كود شيميايي        ×كود آلي                )A×B(  
  Error a×b                  ب           ×خطاي الف  24 25210.5 497885.2 6.7  24655.6 243.8 23.6 0.4 0/6 169.1

  (%) C.V                         ضريب تغييرات      - 2.1 4.8 5.1 2.4 5.7 2.6 3.3 1.7 2
ns: داريمعن ريغ                                                                                                                                                                                                                                                                 ns: Not significant  

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                             پنج و يك درصد  ح احتمالودار در سطيمعنبه ترتيب : **و *
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  NPKتيمارهاي كود آلي و در  704سينگل كراس  عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و صفات گياهي ذرت ميانگين مقايسه -4جدول
Table 4. Means comparison of grain yield, yield components and plant characteristics of maize (SC704) in organic fertilizer and NPK fertilizer treatments 
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 Treatments                                        هاي آزمايشيتيمار
  Organic fertilizerكود آلي                                                            

539.2 d 43.7 b 17.6 b 166.0 d 263.2 b 8651.2 d  52.0 a 12928.4 d 6657.0 d                                     شاهد                                       Control 
628.2 c 44.0 ab 18.8 a 187.9 c 274.3 ab 9284.1 c  53.2 a 13847.0 c 7353.2 c                             كمپوست                                       Compost 
657.6 b 44.8 a 18.8 a 193.8 b 276.6 ab 9697.9 b  51.7 a 14976.5 b 7715.9 b كمپوست                 ورمي                               Vermicompost 
714.3 a 45.0 a 18.9 a 201.1 a 281.6 a 10189.3 a  50.3 a 16409.6 a 8191.4 a كمپوست    ورمي+كمپوست          Compst+Vermicompost 

           
   Chemical fertilizer                                                      كود شيميايي

575.5 c 43.2 b 17.0 c 170.4 d 265.0 c 8080.4 e  53.2 ab 12250.9 d 6426.6 e                                           شاهد                                    Control 
599.8 c 44.3 a 18.5 b 176.1 c 270.9 bc 9181.6 d  54.5 a 13362.1 c 7264.8 d N80P40K40 
635.8 b 44.5 a 18.9 b 190.6 b 270.7 bc 9489.4 c  51.8 bc 14414.2 b 7452.2 c N120P60K60 
658.6 b 44.6 a 18.8 b 193.2 b 277.9 ab 9892.6 b  49.9 c 16017.9 a 7976.1 b N160P80K80 
704.5 a 45.2 a 19.4 a 205.6 a 285.3 a 10267.7 a  49.7 c 16656.9 a 8277.4 a N200P100K100 

  ندارند داريمعني تفاوت سطح احتمال پنج درصد اي دانكن دردامنه چند آزمون بر اساس مشترك هستند، حروف داراي كه ييهاهرستون ميانگين در                     
                    Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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رسـد كـه چنـين    بـه نظـر مـي   . توسـط گيـاه بيـان كردنـد    
 .صادق است شرايطي در رابطه با آزمايش حاضر نيز 

 داد تجزيه واريانس نشـان  نتايج :تعداد دانه در بلال

كودهـاي آلـي   سطوح  تاثير تحت بلال در دانه تعداد كه
بـلال   در دانـه  بيشـترين تعـداد  و  )3جـدول (قرار گرفت 

و كمپوست در تيمار تلفيقي كمپوست و ورمي )3/714(
از تيمار شـاهد بدسـت آمـد     )2/539(كمترين تعداد آن 

 از يكـي  بـلال  در دانـه  در گياه ذرت، تعداد. )4جدول(

 كــه تحــت  اســت عملكــرد دانــه  مهــم اجــزاي
ــأثير  ــذايي   تـ ــر غـ ــأمين عناصـ ــاك و  تـ ــت خـ  رطوبـ
ــايز ســنبلچه   ــدهي و تم ــادر طــي گل ــرار مــي ه ــرد ق گي
)Schussler and Westgate, 1991( . مجيديان و همكاران
)et al., 2008 Majidian (  تـاثير  نيز نتايج مشابهي مبني بـر

كودهاي دامي بر كاهش اثرات تـنش رطوبـت در افـت    
از اين رو بـه  . اندتعداد دانه در بلال ذرت گزارش نموده

 رسد كه كـاربرد تلفيقـي كودهـاي كمپوسـت و    نظر مي
كمپوست به عنوان منبع غني مواد آلي، عـلاوه بـر   ورمي

تامين بهتر عناصر غذايي، با بهبود شرايط فيزيكي خاك 
و حفظ رطوبت، بيش از سـاير تيمارهـا از   كاهش تبخير 

وقــوع تــنش رطــوبتي و كمبــود عناصــرغذايي گيــاه در  
مراحــل حســاس رشــد گيــاه جلــوگيري نمــوده و ســبب 

ــي  ــزايش معن ــت   اف ــده اس ــلال ش ــه در ب ــداد دان   .دار تع
ــابين     ــده، احمـــد و جـ ــايج بدســـت آمـ ــا نتـ ــو بـ   همسـ
)Ahmad and Jabeen, 2009 ( نيزگــزارش كردنــد كــه

 در طبـــق آفتــابگردان بـــا مصـــرف تـــوأم  تعــداد دانـــه 
كمپوست با ساير كودهاي آلي،  نسبت به كاربرد ورمي 

سـطوح   .داري داشتجداگانه اين تيمارها، افزايش معني
مختلف كودهاي شـيميايي نيـز در سـطح احتمـال يـك      

. )3جـدول (نـد  دار بوددرصد بر تعداد دانه در بلال معني
ــداد  ــترين تع ــه بيش ــلال  در دان تيمــار در  )5/704(ب

N200P100K100  نسـبت بـه سـاير تيمارهـا،     كـه  بدست آمد
كمترين تعداد دانه در بـلال  . اختلاف معني داري داشت

 افـزايش . )4جدول( از تيمار شاهد بدست آمد )5/575(

  مصــرف افــزايش بــا بــلال همســو در دانــه تعــداد

 نيـــز شـــيميايي توســـط ســـاير پژوهشـــگران كودهـــاي
 )Akbari et al., 2005 (گزارش شده است.  

تعـداد  اثر متقابل كاربرد كودهاي شيميايي و آلي بر 
. دار بـود در سطح احتمال يك درصد معني دانه در بلال

بــا مصـــرف   )5/786(ايــن شــاخص   بيشــترين مقــدار   
و كمتـرين   N200P100K100+كمپوسـت  كمپوست و ورمي
شاهد بدسـت آمـد   از تيمار ) 1/472(تعداد دانه در بلال 

رسد كه كـاربرد تلفيقـي كودهـاي    به نظر مي ).5جدول(
كمپوســت و كودهــاي شــيميايي بــا بهبــود حاصــلخيزي 
خــاك و تــامين اكثــر نيازهــاي غــذايي گيــاه و افــزايش  
كارايي جذب مواد غذايي توسـط گيـاه زراعـي، سـبب     
افزايش توليد محصول نسـبت بـه تيمارهـاي شـاهد ايـن      

ايـن   (Ramadass and Palaniyandi, 2007).كودها شـود  
و و ئبهـالرا هاي سـاير پژوهشـگران از جملـه    نتيجه با يافته

سوجاتا و همكاران و ) Bhalerao et al., 2001(همكاران 
)Sujatha et al., 2008( نيز مطابقت دارد.  

نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه     :وزن هزار دانه
شيميايي بر وزن هـزار دانـه اثـر    مصرف كودهاي آلي و 

دار نبـود  هـا معنـي  داري داشـته، امـا اثـر متقابـل آن    معني
بين سطوح كودهاي آلي بيشـترين ميـزان   در ). 3جدول(

مصـرف  مربـوط بـه تيمـار    ) گـرم 6/281(وزن هزار دانه 
كـه   كمپوسـت بـود،  تلفيقي كمپوسـت بـه همـراه ورمـي    

ــي   ــتلاف معن ــاربرد  اخ ــاي ك ــا تيماره ــه داري ب جداگان
كمترين ميزان وزن . كمپوست نداشتكمپوست و ورمي

ــه   ــزار دان ــرم1/263(ه ــد   ) گ ــده ش ــاهد دي ــار ش در تيم
ــژوهش). 4جــدول( ــايج پ ــز حــاكي از  نت هــاي مشــابه ني

دار وزن هزار دانه با مصرف كودهاي آلـي  افزايش معني
در بـين  ). Gowda et al., 2008(نسـبت بـه شـاهد اسـت     

 هزاردانه ترين ميزان وزنبيش NPK سطوح مختلف كود

ــرم3/285( ــار) گـ ــد N200P100K100در تيمـ ــاهده شـ . مشـ
در تيمـار  نيز ) گرم0/265(كمترين ميزان وزن هزار دانه 

نتــايج بدســت آمــده از ). 4جــدول(شــاهد بدســت آمــد 
نشـان  ) Akbari et al., 2005(پژوهش اكبري و همكاران 

داد كه افزايش ميزان كودهـاي نيتـروژن و پتـاس باعـث     
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 NPKتيمارهاي كود آلي و در اثر متقابل  704سينگل كراس عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و صفات گياهي ذرت  ميانگين مقايسه -5جدول

Table 5. Means comparison of grain yield, yield components and plant characteristics of maize (SC704) in interaction effects of organic fertilizer and NPK fertilizer 

treatments     
  تعداد دانه در بلال

No. of   
kernel.ear-1 

  قطر بلال
Ear diameter  

(mm)

  طول بلال
Ear length  

(cm) 

 وزن بلال
Ear weight  

(g) 

 وزن هزار دانه
1000 grain weight  

(g) 

 عملكرد بلال
Ear yield 
  (kg.h-1)

 شاخص برداشت
Harvest index  

(%)
  كود شيميايي

Chemical fertilizer كود آلي                                                     Organic fertilizer  
472.1 m 41.5 g 14.4 f 139.4 m 8017.7 j 58.3 a 6202.6 k         شاهد Control 

  Control                                                     شاهد                
484.1 m 43.4 def 17.9 de 153.9 l 8488.5 i 54.2 abc 6477.1 jk N80P40K40 
544.0  43.5 def 18.3 cde 167.1 k  8808.0 h 51.7 bcd 6659.2 ij N120P60K60 
577.5 jk 44.3 bcdef 18.6 bcd 172.3 jk 8937.7 h 47.9 de 6939.7 hi N160P80K80 
618.0 ji 45.0 bcd 18.9 bcd 197.0 def 9004.2 h 47.9 e 7006.7 h N200P100K100 
566.9 k 43.1 f 17.3 e 164.7 k 8234.6 ij 54.2 abc 6234.6 k         شاهد Control 

  Compost                                 كمپوست                          
611.0 hi 43.4 ef 18.2 cde 181.2 hi 9046.4 h 53.6 abc 7046.4 h N80P40K40 
629.1 h 44.3 bcdef 18.8 bcd 188.6 fgh 9344.8 g 53.0 bcd 7344.9 g N120P60K60 
651.6 g 44.8 bcde 19.1 abc 190.2 fgh 10055.5 de 53.7 abc 8055.5 de N160P80K80 
682.2 ef 45.1 bc 19.3 abc 200.3 cde 10084.8 de 51.5 bcde 8084.8 de N200P100K100 
596.0 ij 43.7 bcdef 17.8 de 176.6 ij 8368.4 i 49.8 cde 6368.4 k         شاهد Control 

  Vermicompost                           كمپوست            ورمي
613.1 hi 44.3 bcdef 18.5 bcd 184.3 ghi 9681.5 f 56.5 ab 7681.5 f N80P40K40 
654.3 g 44.4 bcdef 19 bcd 206.4 bc 9839.5 ef 52.7 bcde 7839.5 ef N120P60K60 
693.4 cde 44.9 bcd 19.2 abc 207.1 abc 10295.3 cd 50.4 cde 8295.3 cd N160P80K80 
731.2 b 45.1 bc 19.5 ab 209.9 ab 10395.0 bc 49.1 cde 8395.0 bc N200P100K100 
666.7 fg 44 cdef 18.1 cde 189.2 fgh 8900.8 h 50.4 cde 6900.8 hi         شاهد Control 

 Compst+Vermicompost  كمپوست  ورمي+كمپوست
690.8 de 45.1 bc 18.8 bcd 192.7 efg 9854.2 ef 53.6 abc 7854.2 ef N80P40K40 
711.4 bcd 45.1 bc 19.2 abc 205.0 bcd 9965.3 ef 49.7 cde 7965.3 ef N120P60K60 
715.5 bc 45.8 ab 19.3 abc 203.4 bcd 10613.9 b 47.6 e 8613.9 b N160P80K80 
786.5 a 46.7 a 20.2 a 215.5 a 11623.0 a 50.2 cde 9623.0 a N200P100K100 

  ندارند داريمعني تفاوت سطح احتمال پنج درصد اي دانكن دردامنه چند آزمون بر اساس مشترك هستند، حروف داراي كه ييهاهرستون ميانگين در
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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افــزايش وزن صــد دانــه ذرت شــد، ولــي كــاربرد كــود  
نيتروژن به تنهايي و حتي بـه مقـادير زيـاد نيـز نتوانسـت      

تـورك و تاواهـا    .تأثير مطلوبي بر وزن صد دانه بگـذارد 
)Turk and Tawaha, 2002 ( بـاقلا بـه    نشان دانـد كـه  نيز

واكـنش خـوبي نشـان داده و وزن    سطوح مختلف فسفر 
داري در هزار دانه با كـاربرد كـود فسـفر بـه طـور معنـي      

 .يابدكاربرد آن افزايش مي مقايسه با عدم
 بـه  حاضـر  آزمايش طول بلال در :طول و قطر بلال

كودهاي شـيميايي  تيمارهاي  تأثير داري تحتمعني طور
NPK  مثبـت  همچنين اثرمتقابـل   .گرفت قرارو كود آلي

مشـاهده   NPKداري بين تيمـار كودهـاي آلـي و    و معني
) سـانتي متـر   9/18( بيشترين طـول بـلال   ).3 جدول(شد 

 تــــوأم كمپوســــت ومصــــرف مربــــوط بــــه تيمــــار 
) سانتي متر 6/17(كمپوست و كمترين طول بلال ورمي 

آشوكا و همكاران  ).4جدول( مربوط به تيمار شاهد بود
)Ashoka et al., 2008(     نيـز نتيجـه مشـابهي را در ذرت

ــد   ــزارش كردنـ ــالادي گـ ــاران  .سـ ــيان و همكـ  الماسـ
 )et al., 2006 Almasiyan (    نيز دريافتند كـه بـا مصـرف

كمپوست طول سـنبله گنـدم نسـبت بـه شـاهد افزايشـي       
  . درصد داشته است 20معادل 

طـول بـلال    NPKبا افزايش مقدار مصرف كودهاي 
تيمـار  در  )4/19(بـلال   بيشـترين طـول  افـزايش يافـت و   

N200P100K100    نسـبت بـه سـاير تيمارهـا     مشاهده شـد كـه
 )0/17(بـلال   كمترين طـول . داري داشتاختلاف معني

رسد به نظر مي .)4جدول( نيز از تيمار شاهد بدست آمد
كه با افزايش مصرف كودهاي شيميايي، دسترسي گيـاه  

دهـي و   به عناصرغذايي پرمصـرف طـي مراحـل كاكـل    
تشكيل دانه بهبود يافته و اين موضوع افزايش طول بلال 

مقايسه ميانگين اثـر   ).Costa et al., 2002(را در پي دارد 
كــه تيمــار  متقابــل كودهــاي شــيميايي و آلــي نشــان داد

 N200P100K100+ مصــرف كمپوســت و ورمــي كمپوســت
. را دارا بـود ) متـر سـانتي  2/20(بيشترين ميزان طول بلال 

) متـر سانتي 4/14(ترين بلال  تيمار شاهد نيز داراي كوتاه
قطر بلال نيز تحـت تـاثير كودهـاي آلـي      ).5جدول( بود

كــه بيشــترين قطــر بــلال از تيمــار قــرار گرفــت، بطــوري
بدســت ) متــرميلــي 0/45(كمپوســت ورمــي+كمپوســت

هاي سـوجاتا و  نتايج بدست آمده با يافته). 4جدول(آمد
ــاران  ــت دارد) Sujatha et al., 2008(همك ــا . مطابق ب

قطـر   NPKافزايش مقـادير مصـرف كودهـاي شـيميايي     
ــلال در     ــر ب ــترين قط ــت و بيش ــزايش ياف ــلال اف ــارب  تيم

N200P100K100  )2/45 4جـدول (، مشاهده شد )مترميلي .(
و آلــي بــر قطــر بــلال  NPKاثــر متقابــل تيمارهــاي كــود 

اثـر متقابـل   مقايسه ميانگين ايـن  ). 3جدول(دار بود معني
ــي   ــار ورم ــه تيم ــان داد ك ــت نش  N200P100K100+كمپوس

ــلال   ــر 7/46(بيشــترين قطــر ب ــي مت ــار شــاهد ) ميل و تيم
 را دارا بودنـد ) سانتي متر 4/14(كمترين ميزان قطر بلال 

اين نتيجه با گزارشات خـدتاره و همكـاران    ).5 جدول(
)Khadtare et al., 2006 (مطابقت دارد.  

حاصـل از تجزيـه واريـانس نشـان     نتـايج   :وزن بلال
، NPKتيمارهـاي كـود آلـي و كـود     دار دهنده اثر معنـي 

 بر وزن تـك بـلال ذرت   هاهمچنين اثر متقابل اين عامل
ــود  ــدول(بـ ــوأم كمپوســـت و    ).3جـ ــرف تـ  بـــا مصـ

ــي  ــلال  ورمــ ــدار وزن بــ ــترين مقــ ــت، بيشــ  كمپوســ
بدست آمد كه نسبت به كاربرد جداگانه ) گرم 1/201( 

. داري داشتكمپوست اختلاف معنيكمپوست و ورمي
در تيمـار شـاهد   ) گرم 0/166(كمترين مقدار وزن بلال 

رسـد كـه مصـرف     به نظر مي. )4جدول(مشاهده گرديد 
هـا، بـا   كودهاي آلي نسبت به مصرف جداگانـه آن توأم 

هـاي  تامين بهتر عناصر غذايي و در كنار بهبـود ويژگـي  
ايــن فيزيكــي خــاك، شــرايط را بــراي افــزايش جــذب  

عناصر، بهبود توليد و عرضه مـواد پـرورده بـه بـلال، بـه      
 آوردعنــوان اصــلي تــرين مخـــزن گيــاه فــراهم مـــي     

 )Sujatha et al., 2008.(   به طور كلي با افزايش مصـرف
بيشترين وزن . كودهاي شيميايي وزن بلال افزايش يافت

 و N200P100K100 در تيمــــــار) گــــــرم 7/205(بــــــلال 
از تيمـار شـاهد   ) گـرم 9/165(كمترين ميزان وزن بـلال   

ــه). 4جــدول( بدســت آمــد ــران  يافت ــه و آددي هــاي كوب
)Kogbe and Adediran, 2003(      نيـز ايـن نتـايج را تائيـد
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مقايسـه ميـانگين اثـر متقابـل كودهـاي آلـي و        .كنـد مي
 شــــــيميايي نشــــــان داد كــــــه بــــــالاترين ميــــــزان

 بـــا مصـــرف كمپوســـت   ) گـــرم5/215(وزن بـــلال  
ــي ــت و ورمــ ــرينN200P100K100  +كمپوســ  و كمتــ

 از تيمــــار) گــــرم4/139(مقــــدار وزن تــــك بــــلال  
 حاصــل ) بـدون مصــرف كـود شــيميايي و آلـي   (شـاهد   

آشــوكا و همكــاران  در ايــن زمينــه  ). 5جــدول(شــد 
)Ashoka et al., 2008(     بـا انجـام آزمايشـي روي ذرت

دليل اين موضوع را تامين  سالادي و ارائه نتايجي مشابه،
 هــــاي مصــــرف و هورمــــونعناصــــر غــــذايي كــــم

كمپوسـت، در كنـار حـداكثر دسترسـي بـه      توسط ورمي
دانسـتند كـه    NPKعناصر پر مصرف از طريق كودهـاي  

ــازه  ــزايش س ــبب اف ــريع در  س ــمي، تس ــاي پروتوپلاس ه
و نمو سلولي و در نهايت افـزايش رشـد   فرايندهاي رشد 

  . شودو زيست توده بلال مي
تاثير مصرف كودهاي آلي بر عملكرد  :عملكرد بلال

بيشترين مقدار عملكرد ). 3جدول(دار گرديد بلال معني
تيمــار تلفيقــي بــا ) كيلــوگرم در هكتــار3/10189( بــلال

كمپوســت و كمتــرين مقــدار آن   كمپوســت و ورمــي 
از تيمار شاهد بدست آمد  )كيلوگرم در هكتار 2/8651(
بعلاوه، عملكرد بلال تحت تاثير سطوح كود ). 4جدول(

NPK  و بـــا مصـــرف تيمـــار ) 3جـــدول(قـــرار گرفـــت
N200P100K100 ، كيلــوگرم در  7/10267(بيشــترين مقــدار

تيمــار شــاهد نيــز . عملكــرد بــلال بدســت آمــد) هكتــار
عملكـرد  ) اركيلوگرم در هكت ـ  4/8080(كمترين مقدار 

اثـر متقابـل سـطوح مختلـف      ).4جدول(بلال را دارا بود 
 بـود دار كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد بـلال معنـي  

ــدول(  و بــــالاترين ميــــزان عملكــــرد بــــلال    )3جــ
بــا كــاربرد تلفيقــي   ) كيلــوگرم در هكتــار 0/11623( 

بدســت   N200P100K100+ كمپوســت كمپوســت و ورمــي
. داشـت داري آمد كـه بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف معنـي      

 )كيلــوگرم در هكتــار7/8017(كمتــرين عملكــرد بــلال 
ــود      ــاهد ب ــار ش ــه تيم ــوط ب ــز مرب ــدول(ني ــاير ). 5ج س

انــد پژوهشــگران نيــز نتــايج مشــابهي را گــزارش نمــوده 

)Maheshbabu et al., 2008; Sujatha et al., 2008.(  
نشــان داد كــه  واريــانسنتــايج  :بيولوژيــك عملكــرد

و كودهـاي كمپوسـت    NPKمصرف كودهاي شيميايي 
داري بـر عملكـرد بيولوژيـك داشـتند، ولـي      تاثير معنـي 

اثرمتقابــل كودهــاي شــيميايي و كمپوســت بــر عملكــرد 
و و همكـاران  ئبهالرا). 3جدول( دار نبودبيولوژيك معني

)Bhalerao et al., 2001  (ه كرده و نيز نتايج مشابهي ارائ
كمپوسـت و  گزارش نمودند كه اثر متقابل سطوح ورمي

NPK    داري نداشـت بر عملكرد بيولوژيـك تـأثير معنـي. 
ــاران     ــب و همكــــ ــوان طلــــ ــايش رضــــ  در آزمــــ
)Rezvantalab et al., 2009 (داري  بين نيز اختلاف معني

كاربرد تلفيقي و جداگانه كمپوست شـهري و كودهـاي   
  .مشاهده نشد NPKشيميايي 

ــانگين ــين ســطوح  مقايســه مي ــا نشــان داد كــه در ب ه
ــك     ــرد بيولوژي ــزان عملك ــترين مي ــي، بيش ــاي آل كوده

مربـوط بـه تيمـار كـاربرد     ) كيلوگرم در هكتـار 16410(
كمپوست بود كه در مقايسه با تلفيقي كمپوست و ورمي

شـــاهد بـــا كمتـــرين ميـــزان عملكـــرد بيولوژيـــك      
اشـت  درصد افـزايش د 27، )كيلوگرم در هكتار12928(
به نظر مي رسد كه وجود مقادير بيشتر فسـفر  ). 4جدول(

در كمپوســت، موجــب افــزايش رشــد و حجــم سيســتم  
اي شده كه به جـذب بيشـتر پتاسـيم و در كنـار آن     ريشه

عـلاوه بـر ايـن     .كنـد افزايش جذب نيتروژن كمك مـي 
مقــادير بــالاي مــاده آلــي در ايــن كــود، ســبب افــزايش 
ظرفيت تبادل كاتيوني خاك شده كه دسترسي گيـاه بـه   

از سوي ديگـر مقـادير   . دهد عناصرغذايي را افزايش مي
كمپوست و همچنين وجود بالاي عناصرغذايي در ورمي

شـود   هاي محرك رشد در اين كود باعـث مـي  هورمون
كمپوسـت نسـبت بـه    كمپوست و ورمي كه كاربرد توأم

تيمارها، بر رشد و افزايش زيست توده گياهي تأثير  ساير
نتـايج مشـابهي توسـط سـاير     . تـري داشـته باشـد   مطلوب

 ;Maheshbabu et al., 2008(محققان ارائـه شـده اسـت    

Sujatha et al., 2008; Ahmad and Jabeen, 2009 .(
بـر عملكـرد    NPKهاي سطوح كودهـاي  مقايسه ميانگين
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بيولوژيــك نيــز نشــان داد كــه بيشــترين ميــزان عملكــرد 
ــك  ــار 9/16656(بيولوژي ــوگرم در هكت ــار  )كيل در تيم

N200P100K100     بدست آمد كه اين ميزان ماده خشـك بـا
 ) كيلــــوگرم در هكتــــارN160P80K80 )9/16017تيمــــار 

ــي  ــتلاف معن ــادير    اخ ــاير مق ــا س ــي ب ــت، ول داري نداش
ــرين . داري داشــتاخــتلاف معنــي NPKكودهــاي  كمت

كيلـــوگرم در 9/12250(ميـــزان عملكـــرد بيولوژيـــك 
نتـايج  ). 4جـدول (بدست آمـد   نيز از تيمار شاهد) هكتار

گزارش شده توسط ساير محققان با نتايج حاصل از ايـن  
 Costa et al., 2002; Kogbe(پـژوهش همخـواني دارد   

and Adediran, 2003; Akbari et al., 2005 .(  
با توجه به نقش كودهاي شيميايي در تامين سـريع و  

كـه رونـد   رسد ، به نظر ميNPKكافي عناصر پرمصرف 
ــزايش     ــا اف ــو ب ــك، همس ــرد بيولوژي افزايشــي در عملك

ــرف  ــاي مصـ ــي NPKكودهـ ــرايط  را مـ ــه شـ ــوان بـ تـ
فيزيولوژيكي بهتر گياه در اثر جذب عناصر غذايي و نيز 

دسترسـي كـافي بـه    تـر محيطـي از نظـر    شرايط مطلـوب 
اي  ي و كـاهش رقابـت درون و بـرون گونـه    عناصر غذاي
  .نسبت داد

نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس      :شاخص برداشت
 دار بـــيننشـــان دهنـــده عـــدم وجـــود اخـــتلاف معنـــي

ــود     تيمارهــاي كــود آلــي از نظــر شــاخص برداشــت، ب
 اين نتيجه بـا آزمـايش الماسـيان و همكـاران    ). 3جدول(
)et al., 2006 Almasiyan (آنان گزارش . همخواني دارد

 كردنــد كـــه بـــين نســـبت دانــه بـــه كـــاه و كلـــش در  
دو نوع خاك، بـا و بـدون كـاربرد كمپوسـت، تفـاوت       

ــي ــت معنـ ــود نداشـ ــالرا. داري وجـ ــارانئبهـ  و و همكـ
 )Bhalerao et al., 2001 ( نيــز در بررســي اثــر ســطوح

كمپوست بر سورگوم گزارش كردند كـه  مختلف ورمي
داري بـر شـاخص   كمپوسـت، تـاثير معنـي   ورميمصرف 

ــت  ــت نداشـ ــاي  . برداشـ ــطوح كودهـ ــري  NPKسـ  اثـ
ــي ــتند  معن ــر شــاخص برداشــت داش ). 3جــدول(داري ب

 در تيمار )درصد 5/54(بيشترين ميزان شاخص برداشت 

N80P40K40  درصد 2/53( مشاهده شد كه با تيمار شاهد (

ــزان شــاخص  . داري نداشــتتفــاوت معنــي ــرين مي كمت
ــار ) درصـــد 7/49(برداشـــت    N200P100K100نيـــز از تيمـ

نتـايج بدسـت آمـده توسـط دي     ). 4جدول(بدست آمد 
ــدي  ــائولو و رينال در ) Dipaolo and Rinaldi, 2008(پ

 )N300, N150, N0(بررسي سطوح مختلـف كـود نيتـروژن    
مشابه آزمايش حاضر است، زيرا آنـان مشـاهده كردنـد    

بيشتر از تيمار  N150كه مقادير شاخص برداشت در تيمار 
N300 صفت شاخص برداشت نشان دهنده چگونگي . بود

هـاي رويشـي و دانـه گيـاه     توزيع مواد پرورده بين انـدام 
باشد، بنابراين هر عاملي كه مقادير اين توزيع را تغيير مي

 شــودمــيث تغييــر در شــاخص برداشــت   دهــد، باعـ ـ
 )et al., 2008 Majidian .( بدســــت آمــــدهنتــــايج 
ــاران     ــور و همكــ ــي پــ ــم علــ ــژوهش حكــ   از پــ
)et al., 2008 Hokm Alipour (بـا افـزايش    كـه  نشان داد

سـاقه  ميزان انتقال ماده خشـك از   ،كود نيتروژن مصرف
ايـن  بـر  . يابـد ميكاهش ها به دانه بوته ذرت هايو اندام

ــي    ــر م ــه نظ ــاس ب ــه  اس ــد ك ــا رس ــزايشب ــرف اف  مص
ــروژن  ــه   ،كــود نيت ســهم انتقــال مجــدد در عملكــرد دان

كه بيشترين سهم اين فرايند در به طوري يابد،كاهش مي
ــروژن  ــود نيت ــاهد ك ــده ســطح ش ــي دي ــم ــه .دوش  مقايس

ــانگين  ــي و    مي ــاي آل ــل مصــرف كوده ــر متقاب ــاي اث ه
شيميايي نشان داد كه تيمار شاهد نسبت به ساير تيمارهـا  

را دارا ) درصـد  3/58(بيشترين ميزان شـاخص برداشـت   
ــود ــاي . بـــــ  كمپوســـــــت و+  N160P80K80تيمارهـــــ

بـدون  + N200P100K100 و) درصد 5/47(كمپوست ورمي 
نيــز داراي كمتــرين ) درصــد 8/47(مصــرف كــود آلــي 

رسد به نظر مي). 5جدول(يزان شاخص برداشت بودند م
 كه با افزايش مصرف كـود شـيميايي، در كنـار مصـرف    

كودهاي كمپوست، وزن كل بوتـه نسـبت بـه وزن دانـه     
افزايش بيشـتري داشـته و ايـن رونـد در نهايـت موجـب       

  . كاهش شاخص برداشت شده است
غالـب  در  داد كـه  نشـان  حاضـر  پـژوهش  كلي نتايج

مــديريت تلفيقــي منــابع آلــي و  بررســي، صــفات مــورد
 704 هيبريـد  ايدانـه  ذرتشـيميايي عناصـر غـذايي در    
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هـا  برتري قابل توجهي را نسبت به كـاربرد جداگانـه آن  
رسـد  با توجه به نتايج آزمايش، به نظر مـي . باشددارا مي

 عملكـرد  توانـد نمـي  تنهايي به آلي كودهاي مصرفكه 
بـراي   از ايـن رو  برسـاند،  آن مقـدار  حـداكثر  بـه  را گياه

ــت ــردي آوردن بدس ــوب، عملك ــي  مطل ــاربرد تلفيق  ك

 .الزامـي اسـت   شـيميايي  كودهاي با همراه آلي كودهاي
درك جزئيــات تــاثير كــاربرد تلفيقــي كودهــاي آلــي و 
شيميايي و شناسايي سـطوح مناسـب اخـتلاط ايـن منـابع      

هـا و بهبـود   غذايي با هدف افزايش كارايي مصـرف آن 
 .هاي تكميلي استازمند پژوهشعملكرد، ني
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Effect of organic and chemical fertilizers application on grain yield and yield 
components of maize (Zea mays L.) SC704 

 

Karimi, H.1, D. Mazaheri2, S. A. Peyghambari3 and M. Mirabzadeh Ardakani4 
 

ABSTRACT 
Karimi, H., D. Mazaheri, S. A. Peyghambari and M. Mirabzadeh Ardakani. Effect of organic and chemical fertilizers 
application on grain yield and yield components of maize (Zea mays L.) SC704. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(4): 
611-626. (In Persian). 

 

To study effect of urban waste compost, vermicompost and NPK on grain yield and yield components of 

maize (Zea mays L. SC704) an experiment was conducted at research farm of the  University of Tehran, Karaj, 

Iran in 2008 cropping season. Experimental treatments were arranged in a strip split plot design in randomized 

complete block design with three replications. Treatments included; four organic fertilizers levels; control, 15 

ton.ha-1 vermicompost, 15 ton.ha-1 compost and 15 ton.ha-1 compost + 10 ton.ha-1 vermicompost, and five levels 

of chemical fertilizers; control, N80P40K40, N120P60K60, N160P80K80 and N200P100K100 kg.ha-1. Results indicated that 

chemical fertilizers had a significant effect on grain yield, biological yield, harvest index, ear yield, ear length, 

ear diameter, ear weight, number of kernels.ear-1 and 1000 grain weight. Meanwhile organic fertilizers caused 

significant differences on all mentioned traits except for harvest index. The interaction effects showed that 

integrated application of organic and chemical fertilizers were more effective on maize growth. Therefore,  the 

highest grain yield (9623 kg.ha-1) obtained by applying compost and vemicompost mixture with N200P100K100. 

Generally, integrated application of chemical fertilizers and composts, especially vermicompost, could play 

important role in increasing maize grain yield. 

 

Key word: Chemical fertilizer, Maize, Vermicompost and Waste Compost. 
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