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 .به تمام کسانی که ناقوس انسانیت را  به  صدا در می آورند 
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لش را  انان و دریای    ادای شکرش را هیچت، بی همتا را که لطفش بر ما عیان اس پاس یکتای حمد و س 

 هیچ کران نیست و اگر در این وادی هستیم، همه محبت اوست.

غری  اص       رم جناب آقای دکتر محت  ی استاد راهنماو صبوری های  تشکر و قدردانی اا احمات بی دریغ نا 

 ارانده استاد محترم جناب آقای دکترغلامی. مشاوره  های و 

داوری این  حمتکه ا عامریان و جناب آقای دکتر  عباس دخت اا جناب آقای دکتر همچنین  

  کمال  تشکر را  کتر قلی  پور د نماینده تحصیلات تکمیلی جناب آقای   و   تپایان نامه نا ایشان بوده اس 

 دارم.
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گاه دانش جوی دوره کارشناسی ارشد رشته کشاورزی  اکولوژیک دانشکده کشاورزی  دانشآتنا صالحی فشمی   اینجانب 

و ورمی کمپوست با کود  (SMC)ف شده قارچ مقایسه تاثیر کاربرد کمپوست مصرنویسنده پایان نامه   صنعتی شاهرود

 متعهد می شوم.تحت راهنمائی دکتر حمیدرضا اصغری (Zea mays)شیمیایی نیتروژن بر برخی صفات و عملکرد ذرت 

  امه توسططا ایننانا انناش شططده اسططت و از صططحت و اصططالت ن تحقیقات در این پایان 

 برخوردار است.

    از نتای  پووهشطهای محققان دیگر به مرجع مورد اسططتفاده استناد شده در اسطتفاده 

 است.

   یا فرد دیگری برای دریافت هین نو امه تاکنون توسططا خود  ن مطالا مندرج در پایان 

ارائه نشده است. یا امتیازی در هین جا   مدرک 

   کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشططگاه صططنعتی شططاهرود می باشططد و مقا ت

ناش  ا  ب یا « نعتی شاهرود دانشگاه ص» مستخرج    Shahrood  University» و 

of  Technology  ».به چاپ خواهد رسید 

  بوده ر  تأثیرگذا امه  ن ایان  پ حقوق معنوی تماش افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی 

امهاند در مقا ت مستخرج از  ن  رعایت می گردد. پایان 

  امه   در مواردی که ن افتهای آنها  در کلیطه مراح  انناش این پایان  ب یا  از موجود زنده ) 

 ( استفاده شده است ضوابا و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  امه  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد ن نناش این پایان  در کلیه مراح  ا

انسانی  و اصول اخلاق  یا استفاده شده است اص  رازداری   ضوابا  یافته  دسترسی 

رعایت شده است 

.                                                                                                                            

                                                                                                     

 تاریخ

امضای دانشجو  

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثر و محصو ت آن )مقا ت مستخرج  کتاب  برنامه های  کلیه حقوق معنوی این 

رایانه ای  نرش افزار ها و تنهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاهرود می باشد. این مطلا باید به نحو مقتضی 

 شود.

 بدون ذکر مرجع مناز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتای  موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار  3131سال  در زمایشآ

باقی مانده پیشوا انجام گردید. فاکتورهای آزمایش شامل -در یک مزرعه تحقیقاتی در ورامین

 5/1، 0تن در هکتار(، ورمی کمپوست در دو سطح ) 5/2و 3، 0) کمپوست قارچ در سه سطح 

کیلوگرم در هکتار( بود. نتایج نشان داد که  350، 0وژن در دو سطح )تن در هکتار (، کود نیتر

کربن آلی ، تنفس و اسیدیته خاک صفات مورد مطالعه به جز تمامی کاربرد کمپوست قارچ بر 

از لحاظ  کمپوست قارچ تن 5/2تن و  3تر موارد بین مصرف تاثیر معنی داری داشت. در بیش

 ،لف بلاردیو  دانه در ردیف مپوست سبب افزایش ارتفاع، تعدادنبود. کاربرد ورمی ک تفاوتی آماری

درصدکلونیزاسیون میکوریزایی، درصد خاک،نیتروژنعملکرد بیولوژیک، بلال، طول صد دانه،وزن 

لال، وزن طول باثیر معنی داری بر ارتفاع، تعداد و نیتروژن و پروتئین دانه شد. کاربرد نیتروژن ت

یتروژن نرصد کلونیزاسیون میکوریزایی، درصد نیتروژن و پروتئین دانه، صد دانه، عملکرد دانه، د

، تعداد ردیف  سبب افزایش ارتفاع، کربن آلی کودهای آلیکاربرد همزمان و تنفس داشت. خاک 

 وعداد تکمپوست قارچ و نیتروژن تاثیر معنی داری بر عملکرد بیولوژیک شد. اثر متقابل  بلال و

 ن و پروتئین دانه، درصد کلونیزاسیون میکوریزایی و عملکرد دانه داشت.درصد نیتروژطول بلال، 

داری بر ارتفاع، نیتروژن خاک و  اثر متقابل ورمی کمپوست و نیتروژن تاثیر معنیهمچنین 

ه، ارتفاع، وزن صد دانسبب افزایش تیمار ها داشت. کاربرد سه گانه کلونیزاسیون میکوریزایی 

اده استفبطور کلی . عملکرد بیولوژیک شد ن و نیتروژن دانه ونیتروژن خاک، درصد پروتئی

در  ای رشد نسبت به شاهد افزایش داد.کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن شاخص هاز

مدیریت مصرف کود نیتروژن در تلفیق با کودهای آلی علاوه بر عملکرد رسد مجموع به نظر می

 بب صرفه جویی در مصرف کود نیتروژن گردد.مطلوب ذرت و بهبود خصوصیات خاک، بتواند س

 کمپوست قارچ، ورمی کمپوست، کود نیتروژنباقی مانده  : ذرت، کلمات کلیدی



 د
 

 

 مقا ت مستخرجه از پایان نامه

و  ورمی کمپوست در  (SMCباقی مانده کمپوست قارچ) بررسی تاثیرکود های آلی  .3

ت میکوریزی و برخی خصوصیامقایسه با کود شیمیایی نیتروژن بر روی کلونیزاسیون 

خاک. دومین همایش یافته های نوین در محیط زیست و اکوسیستم های کشاورزی. 

 .3131تهران تیرماه 

 

کمپوست  ی( و ورمSMCمانده کمپوست قارچ) یباق یآل یاستفاده از کود ها ریتاث یبررس .2

ن میت. دوذر اهیگ یشیرو اتیخصوص یبر برخ تروژنین ییایمیبا کود ش سهیدرمقا

همایش یافته های نوین در محیط زیست و اکوسیستم های کشاورزی. تهران تیرماه 

3131. 
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 مقدمه 1-1 

 
 2میلادی تنها  3310ر سال جمعیت کره زمین پیوسته در حال افزایش است. این جمعیت که د    

میلیارد نفر  6میلادی از  2000میلیارد نفر رسید و در سال  1/5به  3330میلیارد نفر بود، در سال 

 (.2006میلیارد نفر برسد )فائو، 5/8میلادی به  2050شود که در سال  تجاوز کرد و پیش بینی می

ال توسعه است و متاسفانه سهم عمده بیش از سه چهارم جمعیت جهان مربوط به کشور های در ح   

باشد که امروزه با مشکل گرسنگی و سو تغذیه دست ی افزایش جمعیت مربوط به این کشور ها می

 درصد جمعیت این کشور ها  هم اکنون دچار سو تغذیه هستند. 20به گریبان هستند، به گونه ای که 

گرسنگان است. گرچه شمار زیادی از  افزایش جمعیت این کشورها به معنای افزوده شدن بر شمار

متخصصان بر این باورند که گرسنگی کنونی بشر عمدتا به دلیل توزیع ناعادلانه غذا است، ولی اگر 

همچنان جمعیت به گونه ای بی رویه افزایش یابد، ممکن است گرسنگی آینده بشر به دلیل کافی 

بر  3100ست که جمعیت کشور ما در سال (. پیش بینی شده ا3381تولید غذا باشد )گالاچر، نبودن

 311درصد، به  1میلیون نفر تجاوز کند و بر مبنای نرخ رشد 320درصد، از  2مبنای نرخ رشد 

 (. 3176میلیون نفر برسد )مظاهری،

ا هبنابراین تامین غذا و امنیت غذایی جایگاه مهمی در زندگی اجتماعی، اقتصادی و سیاسی کشور   

تا توجه به امنیت غذایی از جمله مهم ترین دغدغه های مهم هر دولت در سال های دارد. در این راس

 .(3181اخیر بوده است )کلانتری،

در ردیف مهم   (Zea mays)تنوع ژنتیکی بالا و ارزش غذایی فراوان ذرت باعث شده که گیاه ذرت    

(. از آنجایی که 3181ن، ترین گیاهان زراعی ایران و جهان قرار داده شود )نور محمدی و همکارا

میلیون  7/3   میلیون تن در سال است و تولید داخلی فقط 8/2مصرف داخلی ذرت دانه ای در کشور 
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فائو(. بنابراین توسعه و  درصد مصرف کشور ( از نیاز های مربوطه را برآورده می سازد ) 11تن )

ستعد و قابل کشت همراه گسترش این محصول راهبردی دارای اهمیت می باشد. محدودیت اراضی م

برو نموده است. به همین جهت، در با افزایش تقاضا برای مواد غذایی، محققین را با چالشی بزرگی رو

احد سطح ها به افزایش عملکرد در واضی کشور مقدور نیست، بیشتر نگاهشرایطی که عملا توسعه ار

ها به ویژه کرد محصولات، مصرف بیشتر نهادههای اساسی افزایش عملمعطوف شده است. از مولفه

  (. 3186کودهای شیمیایی است )قربانی،

(. 3338)کلباسی و همکاران، ناصر غذایی از جمله نیتروژن داردکه نیاز بالایی به عذرت گیاهی است   

(. 3383،رنیتروژن نیاز دارد )باری و میل بنابراین به منظور برداشت عملکرد بالا به مقدار زیادی کود

(. متوسط 3173های نیتروژنه بطور موثر استفاده نشده و کارایی آن پایین است )ملکوتی،کود متاسفانه

های در حال توسعه اند که این میزان برای کشور درصد ذکر کرده10-11ژن برای غلات کارایی نیترو

یی نیتروژن به دلیل (. کمی کارا3333درصد است )راون و همکاران،  12و 23و پیشرفته به ترتیب

رفت نه تنها منجر به باشد. این هدرتصعید آمونیوم می زدایی، آبشویی وهدرفت آن از طریق نیترات

گردد بلکه سهم بزرگی را در آلودگی زیست محیطی را دارد استفاده از نیتروژن می هش کاراییکا

 (.3182)تاجبخش،

یایی در اراضی کشاورزی موجب معضلات زیست های شیمبطور کلی در چند دهه اخیر مصرف نهاده   

اورزی و کاهش میزان محیطی عدیده ای از جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کش

(. همچنین امروزه به دلیل استفاده بی رویه از کود 2002ها گردیده است )شارما،حاصلخیزی خاک

ته و ترکیب خاک به بافت سخت و شیمیایی، مواد آلی زمین های کشاورزی در ایران کاهش یاف

کشاورزی پایدار و  (. در راستای توسعه2007نامطلوب تبدیل شده است )نقوی مرمتی و همکاران،

های آلی یا بیولوژیک استفاده گردد. به گزارش کاهش مصرف کودهای شیمیایی، لازم است از کود
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رمی کمپوست متفاوت از سرعت وزارت کشاورزی آمریکا، سرعت آزاد سازی نیتروژن از کمپوست و و

درصد محتوا نیتروژن در سال اول و  25آزاد سازی آن در کود شیمیایی است، به طوری که معمولا 

(. این امر بیانگر آن 2003گردد )سیکورا و اسمیت،درصد از آن به خاک آزاد می 30بعد در هر ساله 

 اهای آلی به صورت ترکیب بع کودی، نیتروژن موجود در این نواست که بر خلاف کودهای شیمیای

 گردد.می عناصر دیگر به فرم آلی ظاهر

بازیافت از ضایعات زیستی نقش اساسی در کاهش آلودگی های زیست محیطی دارد. با توجه به    

می تواند به عنوان 3کمپوست قارچ باقی مانده حجم بالای ضایعات و پسماند های بستر پرورش قارچ، 

(. کمپوست قارچ یکی از فرآورده های جانبی صنعت 3338تفاده قرار گیرد )اوزگون، کود آلی مورد اس

(. 2030)فروتوس  تولید قارچ خوراکی است که به بقایای باقیمانده بستر پرورش قارچ اطلاق می شود

شامل کاه گندم، کود اسبی، کلش، کود مرغی، پوست دانه پنبه،  قارچ باقیمانده کمپوستاجزای اصلی 

تواند در موارد مختلف کشاورزی و می باقی مانده کمپوست قارچ(. 3388گچ است )گریتس،گو سن

باغبانی به عنوان اصلاح کننده خاک، بهبود ساختمان خاک، کاهش فشردگی خاک، بهبود شرایط 

زهکشی و افزایش فعالیت میکروبی در خاک مورد استفاده قرار گیرد همچنین می تواند به دلیل 

غذایی قابل استفاده، به عنوان یک منبع غذایی مهم برای گیاه محسوب و به کار گرفته  وجود عناصر

شود. باقی مانده کمپوست قارچ، دارای مقادیر قابل توجهی هوموس و عناصر غذایی از جمله نیتروژن، 

 یتباشد. مهم ترین خصوصکم مصرف می فسفر و پتاسیم و همچنین دامنه گسترده ای از عناصرغذایی

 (. 3381است )لور و همکاران، مقدار مواد آلی بالای آن باقی مانده کمپوست قارچ

از دیگر کودهای آلی می توان به ورمی کمپوست اشاره کرد. تبدیل پسماند های آلی به ورمی    

ها به تولیدات با ارزشی تبدیل چرا که از یک طرف پسماند ،انی استکمپوست دارای ارزش افزوده فراو

                                                           
1 - Spent Mushroom Compost (SMC) 
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(. گونه ای از کرم های 2001کند )کایوشیک و جرج،طرف دیگر آلاینده ها را کنترل میند از شومی

ها را به مواد مفیدی برای خاکی که به کرم زباله نیز معروف هستند، پس از هضم ضایعات آلی آن

و  گویند )گونادیکنند که به فرآورده نهایی حاصل از آن ورمی کمپوست میمی  رشد گیاهان تبدیل

 (. 2002همکاران،

مطالعات نشان دادند که ورمی کمپوست از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب، تامین عناصر غذایی 

تواند رشد و نمو گیاهان را های گیاهی که اثرات مفیدی بر جوانه زنی بذر دارند، میو تولید هورمون

الای جذب و نگهداری آب و (. ورمی کمپوست دارای قدرت ب3388بهبود بخشد )توماتی و همکاران،

باشد و استفاده از آن در کشاورزی عناصر غذایی، و در نتیجه تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب می

یزا و های میکورپایدار علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم های مفید خاک )نظیر قارچ

ی حل کننده فسفات( در جهت فراهمی های موجود در ریزوسفر نظیر میکروارگانیسم هاباکتری

فسفر و پتاسیم محلول عمل نموده و سبب بهبود رشد  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن،

 (. 2001شود )آرانکون،وعملکرد گیاهان زراعی می

-تواند به کاهش هزینههای آلی ضمن تامین عناصر غذایی گیاه، میبدیهی است که استفاده از کود   

های های زیست محیطی ناشی از مصرف نادرست کودهای مربوط به تولید و جلوگیری از آلودگی

و ورمی  (SMC) مقایسه تاثیر کاربرد کمپوست مصرف شده قارچ شیمیایی موثر باشد. در این پژوهش

مورد بررسی قرار  (Zea mays)کمپوست با کود شیمیایی نیتروژن بر برخی صفات و عملکرد ذرت 

 ت.گرف
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و اهمیت ذرت در بین محصولات کشاورزی  ات متعدد استفاده از کودهای آلیامتیاز با توجه

 باشد عبارتند از:مهمترین اهدافی که در این پژوهش مد نظر می

 ارزیابی تاثیر ترکیب کودهای آلی بر رشد و عملکرد گیاه ذرت 

  در زراعت ذرتمقایسه کاربرد و امکان جایگزینی کودهای آلی  با کود شیمیایی 

 بررسی تاثیر کودهای آلی و شیمیایی در برخی خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی خاک 

 

 ذرت  1-2

 
و بومی مناطق گرمسیری است و وسعت   (4Cذرت از لحاظ فتوسنتزی گیاهی چهار کربنه )   

رت (. ذ2003کشت شود )میرهادی،  سازگاری و تطابق آن باعث شده در نواحی معتدل و سرد سیر

  (.3353دهد )پالمن، رین ماده غذایی دنیا را تشکیل میپس از گندم و برنج، مهمت

هزار سال پیش  30تا  8خاستگاه ذرت قاره آمریکاست )جنوب مکزیک( و پیشینه ی کشت آن به    

گرفته شده که نام قبیله   mahisاز واژه ی  (Mays)(. نام گونه ی ذرت 3333رسد )تالنار و دویر، ی م

 (.2000در قاره آمریکاست )فائو،  ای

در بین غلات، ذرت بیشترین تنوع  مصرف کننده را داراست، زیرا ذرت افزون بر مصرف به عنوان     

غذای انسان )کنسرو یا تهیه غذا در خانه( و به عنوان علوفه برای دام ها، در صنایع تخمیر و تهیه 

رسد (. به نظر می2000گیرد )فائو، رد استفاده قرار میاتانل نیز مو فرآورده های متنوع صنعتی از جمله

اهمیت ذرت در آینده زیادتر شود زیرا در کشورهای فقیر غذای اصلی است، و در کشورهای غنی 

 (.2000برای تولید پروتئین حیوانی ضروری است )فائو، 
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 گیاهشناسی ذرت 1-2-1

ه، تک لپه و از خانواده غلات است. ارقامی یک گیاه زراعی یکسال  (Zea mays)ذرت با نام علمی     

برگ وجود دارد. طول  18متر و  7برگ تا ارقامی با ارتفاع  7سانتی متر و  60از ذرت با طول ساقه ی 

سانتی متر متغیر است )راشد محصل و  35تا  1سانتی متر و عرض آن ها از 350تا  10برگ ها از 

ای هفنوتیپ های مورد نظر را با ویژگیاه، امکان گزینش (. تنوع فنوتیپی زیاد این گی3176همکاران،

برگ  21تا  36متر با  1تا  2می سازد. در ارقام تجاری به طور معمول ارتفاع ساقه  مطلوب فراهم

 (. 3333)تالنار و دویر،  است

(. 3333شمار برگ ها در هر ساقه و شاخص سطح برگ در ارقام دیررس زیادتر است ) تالنار و دویر، 

مانند و عملکرد بیولوژیک و گ ها برای مدت طولانی تری سبز میهای جدید ذرت بردر هیبرید

(. ذرت، در اصل گیاهی روز کوتاه کمی است، گرچه 3333شاخص برداشت زیادتر است )تالنار و دویر، 

شوند، حساسیت چندانی به طول روز ندارند، اما ذرت های ت هایی که در نواحی معتدل کشت میذر

ساعت گلدهی در آنها به تاخیر  5/32نواحی گرمسیری روز کوتاه هستند و در طول روز های بیش از 

 (.2000افتد )فائو،می

 اکولوژی ذرت 1-2-2

به دلیل گوناگونی زیاد در ارقام ذرت، امکان کشت آن در محدوده ی گسترده ای از شرایط آب و     

تا  5در محدوده  pHه عمل می آید و قدرت تحمل هوایی وجود دارد. ذرت در خاک های گوناگون ب

کاشت زود  است. CO 30  دمای کمینه برای جوانه زنی ذرت (. 3388را داراست )اسپراو و دادلی، 8

خطر سرمای اول بهار نهال بذر ها را با  هنگام ذرت در بهار با هدف استفاده ی بیشتر از انرژی تابشی،
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( و مرطوب باشد، رشد اولیه نهال بذر ها  CO 30هوا سرد )کمتر  کند. چنانچه در اول فصل،روبرو می

 (.3333روز سبز شود )تالنار و دویر، 5تا  1بسیار کند خواهد بود و ممکن است سبز شدن بذر ذرت 

می باشد. در  CO 10  -20 و برای رشد رویشی CO  20  - 38 دمای بهینه برای جوانه زنی ذرت    

شود. ذرت بر اساس ها زیاد میا با مشکل روبرو شده و پوکی دانهقیح گل هتل CO 17دماهای بیش از 

 300) روزه(، متوسط رس 300تا  30روزه (، زودرس ) 30تا 80تاریخ گلدهی به انواع بسیار زودرس )

روزه ( تقسیم بندی می کنند. به طور معمول ذرت های دیر  310تا  330روزه(، و دیر رس ) 330تا 

(. ذرت هایی که در نواحی گرمسیری کشت می شوند، در 2000تری دارند )فائو،رس عملکرد بیش

 دلیل این امر عدمکنند، می مقایسه با ذرت نواحی معتدله تعداد برگ بیشتری در هر بوته تولید

 (.2000محدودیت دما در طول فصل رشد برای این ذرت ها می باشد )فائو،

 ترکیا دانه ذرت 1-2-2-1

ی صنعتی از ذرت دهد و تقریبا تمام استفادهیل میدانه ای را تشکب عمده ی ذرت ترکینشاسته    

 17تا  10(. افزون بر این در رویان ذرت 3333بر مبنای نشاسته موجود در آن است )تالنار و دویر، 

گیرد )اسپراو و درصد روغن وجود دارد که استخراج و به عنوان روغن ذرت مورد استفاده قرار می

درصد وزن دانه ذرت را تشکیل  6درصد و پریکاب  33درصد، رویان  81(. آندوسپرم 3388، دادلی

  (.3333دهند )تالنار و دویر، می

 جایگاه ذرت در ایران و جهان 1-2-3

 1/381میلیون تن بوده است که از مساحتی معادل  6/3023تولید جهانی ذرت  2031در سال    

 10(. عمده ترین محل پراکنش ذرت عرض جغرافیایی 2031ئو،میلیون هکتار بدست آمده است )فا
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باشد. ی ذرت، آمریکا می(. مهم ترین کشور تولید کننده3388درجه می باشد )اسپراو و دادلی، 55تا 

درصد سطح زیر کشت جهانی ذرت، اندکی بیشتر از نیمی از تولید جهانی ذرت را به  3/18آمریکا با 

است.  2031میلیون تن در سال  03/163ن تولید در آمریکا تقریبا خود اختصاص داده است. میزا

های آمریکایی، فرانسه و آرژانتین و بزرگترین وارد کنندگان آن بزرگترین صادر کننده ذرت را کشور

  (.3388ی جنوبی تشکیل می دهند )اسپراو و دادلی،را ژاپن، روسیه و کره

هکتار بوده که از هزار  236نه ای در ایران معادل دا سطح زیر کشت ذرت 2031در سال زراعی    

 هایمیلیون تن ذرت دانه ای برداشت شده است. در بین استان های کشور، استان  60/2آن بیش از 

ختصاص ا بیشترین سطح کشت و تولید نسبت به سایر استان ها به خودو  کرمانشاه  خوزستان، فارس 

 .()فائو  داده اند

 

 

 نیتروژن  1-3
  

 اهمیت و نقش نیتروژن در گیاهان  1-3-1

 

نیتروژن یکی از مهمترین عناصر غذایی در تولید گیاهان زراعی است که مقدار آن در گیاهان بعد    

(. منبع اصلی نیتروژن 3170از کربن و هیدروژن بیش از سایر عناصر غذایی بوده )ملکوتی و همکاران، 

 این عنصر. دهددرصد هوا را تشکیل می 78است که  2Nشود گاز که به وسیله گیاهان استفاده می

های ا، اسیدهپروتئین ،اسید آمینه کند زیرا یک ترکیب اصلی درنقش اساسی در باروری گیاهان ایفا می

ای هنوکلئیک وکلروفیل می باشد. به علاوه نیتروژن نقش ویژه ای در استقرار گیاه و کسب توانایی
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عدد دارد که در نهایت تاثیر مستقیمی بر روی عملکرد خواهد داشت فتوسنتزی و فیزیولوژیکی مت

 (.3381)اندرسون، 

وظیفه اصلی نیتروژن تکثیر سلولی، افزایش طول سلول و تمایز سلول است. با تامین نیتروژن کافی    

ده موده و سطح فتوسنتز کننی با کلروفیل بیشتری تولید نو برگ هاها  یاه بلند تر شده شاخهگ

تروژن باشد. همچنین افزایش نییابد که نتیجه این امر، تولید بیشتر ماده خشک در گیاه میمیفزایش ا

تواند پیری را به تاخیر انداخته و شکل میوه را نیز گردد که میدر گیاه سبب افزایش بنزل آدنین می

    (.3180تغییر دهد )صالحی،

د آن در گیاه سبب تجزیه پروتئین در برگهای مسن باشد و کمبونیتروژن در خاک و گیاه پویا می   

گردد. از های آمینه محلول و انتقال آن به قسمت های جوان تر و مریستم میوتبدیل آن به اسید

، ریزش قبل از موعد برگهای مسن، زردی برگها علائم ظاهری کمبود این عنصر پریدگی رنگ یا

کشیده، کم شدن شاخه شدن، کوچکی گلها و کوچک ماندن و رشد کم گیاه، ساقه های راست و 

باشد که معلول تجزیه کلروپلاست ناشی از تجزیه پروتئین و بالاخره افت کمی و کیفی محصول می

 (.3176کاهش کلروفیل است )منگل و کرکبی، 

 اهمیت نیتروژن در ذرت  1-3-2

. ذرت گیاهی است تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و کیفی محصول است    

و هر اندازه حاصلخیزی خاک پایین تر باشد، واکنش آن نسبت به کود  که نیاز بالایی به نیتروژن دارد

)گندم، جو و...( با افزایش نیتروژن، عملکرد دانه ذرت  نیتروژنه بیشتر خواهد بود. برخلاف سایر غلات

 .(3175کند )تاجبخش،ایش پیدا میی سبزینه ای گیاه افزبیشتر از عملکرد بیولوژیک و قسمت ها

روی خصوصیات مرفولوژیک تاثیر منفی دارد به طوری که در آزمایشات  در ذرت کمبود نیتروژن بر
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، طول بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار مشاهده شده است که کمبود نیتروژن، وزن دانه در بلال

 (.2005)منووکس و همکاران، دهدری کاهش میدانه و در نهایت عملکرد دانه ذرت را به طور معنی دا

 های شیمیایی )نیتروژنه(مضرات مصرف کود 1-3-3

های شیمیایی باعث شده است که چرخه عناصر غذایی مختل و تولیدات کشاورزی کاملا ورود کود    

 پایداری کشت ،همین وابستگی به نهاده های خارجی های شیمیایی شود کهوابسته به مصرف کود

( و 3381(. شارپلی و اسمیت )3187دهد )کامکار و مهدوی دامغانی،م ها را به شدت کاهش میبو

سال کشت مصرف کود را از طریق کمی کردن مقادیر نسبی  72( اثر ناشی از 3375اسمیت و یانگ )

نوع خاک که معرف مناطق مختلف زراعی ایالات متحده هستند را  8و توزیع و اشکال کربن، ازت در 

های دیگر نشان دادند که به طور متوسط سی کردند. نامبردگان با مقایسه خاک های زراعی و خاکبرر

و  12  متر( به ترتیبسانتی 35تا 0اعی )غلظت کربن آلی  و ازت کل در افق های سطحی خاک زر

خاک تغییراتی دقیقی دهد مصرف کود در حاصلخیزی ذاتی درصد کاهش یافت که نشان می 15

ه دهد، بلکها نه تنها کارایی تولید کاهش میهمچنین مصرف بیش از اندازه این کودکند. حاصل می

ورود مواد معدنی و ترکیبات زیانبار نیتروژن به آبها سطحی و زیرزمینی موجب آلودگی منابع آب و 

های شیمیایی در در حال حاضر تداوم مصرف کود (.3178شود )کامکار و مهدوی دامغانی،خاک می

ی مناطق موجب سخت شدن ساختمان خاک و مشکل شدن عملیات زراعی شده است بعض

 (.3176)کرمی،

توان به هزینه های بالای تولید تخریب و تغییر کیفیت خاک ورود ها میاز جمله معایب این کود   

( گزارش 2003آلودگی به زنجیره های غذایی و کاهش کیفیت محصولات کشاورزی اشاره کرد. ونس )

آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی، آلودگی جوی کاهش تنوع زیستی و جلوگیری از عملکرد کرد 
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هاست. پایین بودن کارایی نیتروژن به دلیل هدر رفت این کودطبیعی اکوسیستم از دیگر اثرات منفی 

آن از طریق نیترات زدایی، آبشویی و تصعید آمونیوم است. این هدر رفت نه تنها منجر به کاهش 

شود، بلکه اثرات مخربی بر انسان و محیط زیست دارد )ملکوتی و رایی استفاده از نیتروژن میکا

(. از دیدگاه اقتصادی لازم است که این کارایی افزایش یابد تا در نتیجه آن محیط 3173نفیسی، 

توصیه  ،زیست نیز حفظ شود . استفاده از ارقامی با کارایی بالای مصرف نیتروژن، رعایت تناوب زراعی

دقیق کودی با توجه به نیاز گیاه، مصرف به موقع کودها از نظر زمان  و تقسیط با توجه به مرحله 

رشد گیاه، شکل کود، نوع کود )کودهای نیتروژنه کند رها شونده(، تغییر میزان نیتراتی شدن و 

 جمله راه های افزایشنیترات زدایی با استفاده از مواد شیمیایی، شیوه کاربرد کود و روش آبیاری از 

 باشند. کارایی استفاده از نیتروژن می

به همین منظور در جهت کاهش مصرف کود شیمیایی )نیتروژن( و مدیریت صحیح پایدار خاک     

بایستی به سمت استفاده از منابع جایگزین و کاهش هر چه بیشتر کود شیمیایی برویم که از آن 

 ای آلی اشاره کرد.هتوان به استفاده از کودجمله می

 اهمیت خاک  1-9

ماهیت دنیای خویش را دگرگون در قرن حاضر انسان با دستیابی به نیروی شگرف قادر گردیده    

سازد و با گذشت زمان، توان این نیرو نه تنها از نظر قدرت تخریبی افزایش یافته، بلکه ماهیت آن نیز 

تاثیر صدمات انسان بر محیط پیرامون خود به تغییر کرده است. مهم ترین زنگ خطری که درباره 

صدا درآمده است فرسایش و آلودگی خاک و آب است. در این میان کارکرد خاک به عنوان جز فراگیر 

پوسته زمین در بسیاری از موارد در شرف اختلال است. چرا که مواد شیمیایی فراوانی که بر روی 

مدت ها در خاک باقی مانده وارد بدن موجودات زنده شده شوند، مزارع، باغ ها و کشتزارها پاشیده می
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. سازندیابد و عوارض و نشانه های خود را آشکار میو زنجیره وار از موجودی به موجود دیگر انتقال می

هرچند تامین مواد لازم برای رشد گیاهان و جانداران و تبدیل به احسن کردن پسمانده های طبیعت 

اشد اما هنگامی که خود به هر دلیل آلوده شود، دیگر قادر به ایفای نقش باز وظایف اصلی خاک می

 (. 3178های خود نخواهد بود )ملکوتی و همکاران، 

 

 وضعیت مواد آلی در خاک های ایران 1-5
 
حاصلخیزی خاک هر کشور، شاخص سلامت کشاورزی و ظرفیت تولید غذا، فیبر  و سوخت آن    

هانی غذا، حاصلخیزی خاک به عنوان کلید امنیت غذایی معرفی شده باشد. در بیانه جمی  کشور 

باشد. خاک می است. به طور کلی ماده آلی خاک یکی از شاخص های عمومی شناخت حاصلخیزی

خصوصیات فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک متاثر از کمیت و کیفیت مواد آلی خاک است. 

درصد خاک های کشور   2/61توجه جدی گردد. حدود بنابراین بایستی به وضعیت مواد آلی خاک 

کمتر از یک درصد کربن آلی دارند، این مسئله با توجه به اهمیت ماده آلی در تولید محصولات 

تواند چالشی مهم برای آینده کشاورزان ایران باشد. عدم توجه به  کشاورزی و محیط زیست می

ینده نزدیک خسارت جبران ناپذیری به تولید پایدار تواند در آافزایش و نگهداری مواد آلی خاک می

 کشاورزی وارد کند.

درصدی از اراضی کشاورزی که کمتر از یک درصد کربن آلی دارند در استان های مختلف متفاوت    

کند. درصد در استان بوشهر و کرمان تغییر می 35در استان مازندران تا بیش از  %3/3است و از 

استان های شمالی همانند گلستان، مازندران، و گیلان مناسبتر بوده و با حرکت وضعیت مواد آلی در 

درصد  35یابد. به طور متوسط حدود به طرف جنوب و شرق کشور مقدار آن به شدت کاهش می
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اراضی استان های گیلان، مازندران،گلستان کربن آلی کمتر از یک درصد داشته در حالی که این 

 باشد.درصد می 70ن ها حدود میزان برای سایر استا

 ی، خصوصیات خاک، مدیریت زراعی می از عوامل مختلفی از جمله اقلیممقدار مواد آلی خاک تابع   

باشد و واقف شدن ایران در منطقه خشک و نیمه خشک )به استثنای استان های شمالی کشور ( -

ی وضعیت مطلوبی نداشته باشد. خش قابل توجهی از اراضی کشور از نظر مواد آلبسبب گردیده تا 

بنابراین توجه به حفظ و افزایش میزان مواد آلی خاک ها برای افزایش پایداری تولید و همچنین 

 (.   3132تولید سالم، امری اجتناب ناپذیر است )شهبازی و بشارتی،

 تاثیر مواد آلی بر خصوصیات خاک 1-5-1

داری آن برای کشاورزی نامناسب گردیده است، در بسیاری از نقاط جهان ساختمان خاک و پای   

عواملی مانند کاهش مقدار مواد آلی، کاهش میزان فعالیت موجودات در این امر دخالت دارند. تخریب 

 رسایشساختمان خاک باعث کاهش سرعت نفوذ آب به خاک و در نتیجه افزایش آبدوی سطحی و ف

عملکرد محصولات زراعی کاهش و ن حاصلخیزیایت از بین رفتدر نهخاک، کاهش کاربری، تهویه و 

دهند و با افزایش (. اضافه کردن کودهای آلی مواد آلی خاک افزایش می3388شود )دکستر،می

ی و جلوگیری از هدر رفت آن ها ظرفیت تبادل کاتیونی و آنیونی باعث حفظ و بقای عناصر غذای

ش قدرت بافری خاک و مقابله با تغییرات سریع گردد. از دیگر اثرات مفید مواد آلی در خاک افزایمی

باشد. کودهای آلی همچنین باعث افزایش معنی داری ماده آلی، غلظت برخی اسیدیته خاک می

(. علاوه بر این هنگامی که مواد آلی 3178شود )افیونی و رضایی نژاد،فلزات و درصد کل نیتروژن می

دهد. مواد غذایی که به قارچ در خاک را افزایش میبه عنوان کود استفاده شود، فعالیت باکتری و 
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صورت آلی در اختیار گیاه قرار گرفته اند، به کندی از خاک شسته شده و موجب کاهش آلودگی آب 

 (.3183گردد )سیادت و همکاران،در مقایسه با کود شیمیایی می

 

 های آلی اهمیت کود  1-6

 
سد ربر محصولات کشاورزی و محیط زیست به نظر میهای شیمیایی با توجه به اثرات مخرب کود   

که استفاده از روش های کشاورزی پایدار یک راه حل مناسب برای برطرف کردن این معضل باشد 

های مدیریتی سیستم کشاورزی پایدار های آلی و زیستی یکی از روشکه در این میان کاربرد کود

و افزایش کیفیت محصول تولیدی، موجب بهبود شرایط باشد که ضمن تامین عناصر مورد نیاز گیاه می

(. کمیت و کیفیت تولید در کاربرد توام 2003گردد )ونس،فیزیکی شیمیایی و بیولوژیکی خاک می

واند راهی تکود شیمیایی و آلی وضعیت مطلوب تری را نسبت به سیستم رایج دارد و این سیستم می

(. از باقی مانده 3183ی عاشور آبادی و همکاران،مناسب به سمت کشاورزی پایدار باشد )شریف

-عنوان کودآلی مورد قرار می قارچ که فرآورده جانبی صنعت تولید قارچ خوراکی است بهکمپوست 

-( اشاره کردند که باقی مانده کمپوست قارچ می2030) فروتوس وهمکاران (.3388)اوزگوون، گیرد

ی با کیفیت نقش موثری در افزایش پایداری سیستم تواند به عنوان یکی از اصلاح کننده های آل

علاوه بر افزایش  زراعی داشته باشد. علاوه بر این استفاده از ورمی کمپوست در کشاورزی پایدار،

جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم های مفید خاک در جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

ود شنموده و سبب بهبود رشد و عمکرد گیاهان زراعی میمانند نیتروژن، فسفر و پناسیم محلول عمل 

 (. 2001)آرانکون و همکاران،
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 کمپوست 1-7

 
مدت زمان طولانی است که از کود های آلی برای افزایش عملکرد گیاهان در سراسر جهان استفاده    

یدی اساک  مانند تواند اثرات منفی بر خشود . مطالعات نشان داده که کاربرد کود های غیر آلی میمی

نیز کاهش جوامع میکروبی بگذارد. جایگزین کردن شدن، افزایش تلفات آبشویی، کاهش مواد آلی و 

منجر به کاهش این اثرات منفی خاک با مواد آلی به شکل کمپوست،  کودهای غیر آلی و اصلاح

ست )نگو و ها در ثبات و همگن بودن آن اشود. کمپوست ها مواد آلی هستند که مزیت آنمی

دهد که کمپوست باعث (. نتایج مطالعات در مورد افزایش کمپوست به خاک نشان می2032همکاران،

علاوه (. 2005شود )لارجویک وهمکاران،،  تغذیه گیاه و پوشش گیاهی مید حاصلخیزی خاکبهبو

، ثبات خاکدانه (2001تواند توابع دیگر خاک را مانند هدایت هیدرولیکی )کلیک و همکاران، بر این می

های آلی خصوصا کود(. 2003ها و مقاومت در برابر فرسایش بهبود بخشد ) برسن و همکاران،

توانند اثرات مستقیم ضد بیماری، تحریک میکروارگانیسم های رقیب و همچنین ایجاد ها میکمپوست

کرده که  رش( گزا3338مقاوت در گیاهان در برابر بیماری های گیاهی داشته باشند. گلاستین )

ت به آفات و بیماری ها را در گیاهان فعال کرده وسبب ممکانیسم مقاوها، کمپوست و عصاره آن

در بین کود  شود.ها میافزایش مقاومت گیاهان نسبت به بیماری ها و آفات و خسارات ناشی از آن

 (.3333کول،های آلی کمپوست به عنوان اقتصادی ترین منبع تولید نیتروژن مطرح شده است )گس
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 (SMC) باقی مانده کمپوست قارچ 1-8

 
رواج روز افزون مصرف قارچ خوراکی، نه تنها در ایران بلکه در بسیاری از کشورها، به خصوص     

ن انجامد که در صورتی که نتواکشورهای پیشرفته به تولید قابل توجهی کمپوست مصرف شده می 

ن ای دفع آت  زیست محیطی بدل خواهد شد که برضایعا برای آن مورد مصرف درستی پیدا کرد، به

 آلودگی محیطی ناشی از این ضایعاتتوان مشکل  با افزودن این مواد به خاک میها بایستی اقدام کرد.

هزار تن قارچ تولید  10را حل کرد. طبق آمار ارائه شده توسط مرکز آمار ایران در کشور ما سالانه 

هزار تن کمپوست مورد نیاز است که با توجه به  380قارچ به طور تقریب شود که برای تولید این می

هزار تن افزایش پیدا  500به بیش از  3101های تولید قارچ، این رقم تا سال روند رو به رشد واحد

(. این مقدار کمپوست پس از استفاده در جریان تولید قارچ به صورت بی 3187کند )عزیزی،می

شود و نیز فضای بسیار زیادی را در مراکز پرورش قارچ اختصاص و دور ریخته می استفاده باقی مانده

بنابراین با توجه  باشد.دهد که این مهم یکی از دغدغه های پرورش دهندگان قارچ در کشور ما میمی

تواند به عنوان کود آلی های بستر پرورش قارچ، کمپوست قارچ میماندبه حجم بالای ضایعات و پس

به طور کلی کمپوست قارچ یکی از فراورده های جانبی  (.3388استفاده قرار گیرد )اوزگوون،مورد 

روتوس شود )فصنعت تولید قارچ خوراکی است که به بقایای باقیمانده بستر پرورش قارچ اطلاق می

 (.2030و همکاران،

 خصوصیات باقی مانده کمپوست قارچ 1-8-1

د کاه گندم،کود اسبی،کلش،کود مرغی، پوست دانه پنبه، پوست این ماده شامل اجزا مختلفی مانن   

کاه، علف یونجه پیت کود   SMCکاکائو و سنگ گچ است. گریتس اظهار داشت که اجزای اصلی 

 (. با اهمیت ترین خصوصیت3388اسبی، کود مرغی پوسیده به همراه سنگ گچ است )گریتس،
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SMC  ی مقادیر قابل توجهی هوموس و عناصر غذایی مواد آلی بالای آن است. کمپوست قارچ دارا

اشد باز جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین دامنه گسترده ای از عناصر غذایی کم مصرف می

د و آی(. باقی مانده کمپوست قارچ یک منبع غنی از نیتروژن آلی به حساب می3381)لور و همکاران،

به فرم معدنی و آزاد درآمده و سیون، نیتروژن آن در طی زمان و با فراهم شدن شرایط نیتریفیکا

( اعلام کرد 3331) چونگ و رینکر (.3131تواند آن را در اختیار گیاه قرار دهد )کیانی و همکاران،می

ب و در بخش های آلی خود ذخیره عناصر غذایی را جذ SMC ، که در طول فرآیند کمپوست سازی

مانند کمپوست های تازه و ضایعات آلی آبشویی نمی شود،  کند. بنابراین مواد غذایی به راحتیمی

علاوه بر این کمپوست قابلیت نگهداری رطوبت بالایی داشته و در طی بارندگی های سبک قبل از 

کند. این ماده به علت  قدرت بیشتر در  جذب آب نسبت به دیگر مواد آبشویی مقداری آب جذب می

ن جهت توان از آ میستی که توانایی همزیستی با گیاه دارند میویدیآلی و داشتن اسپور قارچ های باز

  SMC(، pH)(. میزان اسیدیته 3338افزایش حاصلخیزی در کشاورزی استفاده کرد )استوارت، 

می باشد که در بعضی مواقع نادر ممکن است به بالاتر  و پایین تر تغییر پیدا کند.  8تا  6معمولا بین 

خواهیم با خاک مخلوط کنیم، مقداری رطوبت ست مخصوصا زمانی که میمهم ا SMCمیزان رطوبت 

درصد برای جا به جا کردن، کاربرد  50تا  10مطلوب است. کمپوست مصرف شده قارچ با رطوبت 

رطوبت(، گرایش  %60سطحی، و اضافه کردن به خاک مطلوب است. کمپوست های خیس )بیش از 

شوند. اضافه وب در سطح زمین های چمن پخش نمیمطل و به کلوخه شدن دارند و به طور مساوی

کردن مواد پسماند کمپوست قارچ خیس به زمین باعث مخلوط شدن ضعیف با خاک و استقرار 

شود. ضمن اینکه پسماند کمپوست قارچ خیس سنگین و غیر قابل ناهموار گیاه در سطح خاک می

ت این اسن رطوبت پسماند کمپوست قارچ، میزاحمل و اداره کردن است. یک روش ساده برای تعیین 

دهیم اگر آبی از آن نچکد و پس از رها کردن توده از هم که مقداری از آن مشت کرده و فشار می
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بستگی به این   SMCتوان استفاده نمود. اندازه ذرات متلاشی شد، میزان رطوبت آن مناسب و می

استفاده دارد. به عنوان مثال کمپوست مصرف دارد که چگونه تولید شده است و نیز بستگی به نوع 

بایستی دارای قطر ذرات کوچکتری باشد که معمولا شده قارچ مورد استفاده در زمین های چمن می

گذرد. در حالتی که کمپوست مصرف سانتی متر یا در همین حدود می 1از صافی با قطر سوراخ های 

شود اندازه ذرات کشت )بذر کاری( استفاده میشده قارچ که به عنوان اصلاح کننده خاک قبل از 

   (.3183تواند بیشتر در نظر گرفته شود )سلیمی و همکاران، کمپوست می

 مزایا و معایا باقی مانده کمپوست قارچ 1-8-2

آید که  به معنی بی رمق، خسته، مصرف شده، این ذهنیت بوجود Spentدر ابتدا شاید از واژه    

دیگر خاصیتی ندارد. شاید این طور تصور شود که در طول دوره پرورش قارچ پسماند کمپوست قارچ 

بایست به این نکته اشاره داشت که در عین حالی تمام مواد غذایی خود را از دست داده است، اما می

ر باشد ولی دارای مقادیلن تولید میکه این کمپوست ، باقی مانده کمپوست قارچ پس از خروج از سا

باشد. همچنین باقی مانده کمپوست قارچ دارای خاصیت اصلاح هی از عناصر غذایی میقابل توج

تواند . باقی مانده کمپوست قارچ می(3183)سلیمی و همکاران،  باشدکنندگی بالای خاک می

( و نیز در مواردی که به شکل سطحی 3187ساختمان خاک را بهبود بخشد )وهابی ماشک و همکاران،

تواند به تولید خاک کمک کند. باقی مانده کمپوست قارچ نسبت به سایر شود میمی در خاک استفاده

های تولید را کاهش تواند هزینهباشد که میهای خاک دارای قیمت بسیار ارزانی میاصلاح کننده

تواند به عنوان مالچ به خوبی از سطح خاک در برابر فرسایش جلوگیری کند. استفاده می SMCدهد. 

 به کارگیری آن به عنوان خاک پوششی است.   SMCدیگر 
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به عنوان خاک پوششی به وسیله صنایع تولید قارچ   3توربتن هر ساله در سراسر دنیا چندین هزار   

. با توجه به شدیدا در معرض تخریب قرار دارند شود. مرداب های حاوی تورب نیزهای مصرف می

لی یا جزئی جایگزین تورب شود، نیاز است. یکی از مواد دلایل فوق به یک ماده مناسب که به طور ک

جایگزین به جای تورب، کمپوست  مصرف شده قارچ است. البته استفاده از باقی مانده کمپوست قارچ 

 شود، توصیه نمیبه عنوان خاک پوششی در مناطقی نظیر شمال کشور که تورب فراوانی یافت می

در آن ها محدود است بهتر است که از کمپوست مصرف شده شود. اما در مناطقی که موجودی تورب 

 (.3181قارچ مخلوط با تورب استفاده شود تا هزینه های تولید کاهش یابد )حسن زاده، 

ل  باشد. این مشکتنها عیب مهم و قابل توجه باقی مانده کمپوست قارچ محتوای نمک بالای آن می   

د که با کمپوست سازی مجدد به همراه مقادیر زیادی شوبیشتر در کمپوست تازه قارچ مشاهده می

شود. در  ضمن کودهای آلی، سبز، کلش گندم و موادی این چنین مشکل تا حدود زیادی رفع می

اینکه کمپوست مصرف شده قارچ را نباید در گلخانه ها که به آب باران دسترسی ندارند استفاده کرد. 

گی کافی وجود دارد استفاده شود تا نمک های محلول در بهتر است که از آن در مناطقی که بارند

  .(3183)سلیمی و همکاران، آن به وسیله آب باران شسته شده و باعث خسارت زایی نشود

ا هباشد که در زیر به مواردی از آندارای فواید و کاربرد های بسیاری می باقی مانده کمپوست قارچ 

 شود:اشاره می

  (3383( )ویسنیوسکا و پانکیز،%60ماده آلی بالا )حدودمحتوای 

 

                                                           
1 Peat moss 
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 2007ه عنوان اصلاح کننده خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک ) کورتین و مولن،ب:  

خاک )وهابی ماشک و  انتشار اکسیژن در و و بهبود خاک، ( کاهش فشردگی3383مال،

هداری آب در خاک، (، افزایش فعالیت میکروبی خاک، افزایش ظرفیت نگ3187همکاران،

 (3383بهبود نفوذ آب و زهکشی در خاک )ویسنیوسکا و پانکیز،

 ،(2000یک منبع آلی تجدید شونده )ماهر و همکاران 

 تثبیت ازت و کاهش آبشویی نیترات  

 (2000های خاکزی )روماین و هولکومپ، کنترل آفات و بیماری 

 (2005ا )چن و همکاران،ههای زیرزمینی و زمینها از آب زیست پالایی آلودگی 

 آزاد سازی تدریجی عناصر غذایی 

 های اسیدیکاهش یا حذف هزینه آهک دهی در خاک  

 

 ورمی کمپوست 1-4

 
. این کود حاوی و و عاری از بذر علف های هرز استفاقد هرگونه بسبک،  ورمی کمپوست کود آلی،   

قارچ ها و  کتری های غیر هوازی،میکروارگانیسم های هوازی ازتو باکتر ها بوده و عاری از با

باشد. در مقایسه با مواد مادری اولیه، ورمی کمپوست ها دارای نمک میکروارگانیسم های پاتوژن می

زارش شده گ باشد.محلول کمتر، ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر و میزان هیومیک اسید بیشتری می

همانند مواد تنظیم کننده های رشد  است ورمی کمپوست ها حاوی مواد بیولوژیکی فعال هستند که

( و به طور گسترده ای به عنوان مواد مغذی استفاده می 3387و همکاران،  کنند )توماتیعمل می

 (.2032) اومار و همکاران،  شود
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اشد، بعلی رقم روش های مرسوم صنعتی که نیازمند مواد شیمیایی و ماشین آلات گران قیمت  می    

، مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست تولید فرآیند بیولوژیک ساده ورمی کمپوست تحت یک

(. در مرسوم ترین روش تهیه ورمی کمپوست، گونه ای خاص از کرم 2032شود )باکر و همکاران،می

که به کرم ببری یا کرم کمپوستر نیز  3های قرمز رنگ مناطق گرم و مرطوب به نام ایسنیافوتیدا 

کرم ها با عبور آرام و پیوسته مواد آلی از درون دستگاه گوارش  شود.فاده میباشند، استمعروف می

شوند. فضولات کرم ها شامل ، موجب تولید ورمی کمپوست میو تغییر حالت این مواد به مدفوع خود

(. 3188شود )علیزاده و همکاران،مواد مغذی برای گیاهان بوده و به موقع برای تغذیه گیاه آزاد می

ابل باشد که از طریق اثر متقمپوست تولید شده منبع تنظیم کننده ای برای رشد گیاهان میورمی ک

بین میکروارگانیسم ها و کرم های خاکی تولید شده است، و به طور معنی داری به رشد گیاه، گل 

 (. 2032)راجسکار و همکاران،  کنددهی و عملکرد کمک می

 خصوصیات ورمی کمپوست 1-4-1

پوست دارای ویژگی های بسیاری از جمله تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب، قدرت ورمی کم   

به طوری که استفاده د برای آب و مواد غذایی می باشد، جذب و نگهداری زیاد رطوبت، سطح جذب زیا

از آن در کشاورزی پایدار  برای بهبود وضعیت تخلخل خاک و در نتیجه فراهم آوردن بیشتر عناصر 

ای آلی هری ورمی کمپوست نسبت به سایر کودورد نیاز گیاه، بسیار مفید است. در واقع برتغذایی م

این است که به خوبی تغییر ساختار یافته و تعداد ریز موجودات بیماری زای گیاهی در آن به شدت 

فرآیند هوموسی شدن در مرحله رسیدگی ورمی کمپوست در سطح وسیع تری  کاهش یافته است.

                                                           
1 Eisenia foetida 
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یرد که در نهایت کود تولیدی در این روش به علت بالا بودن نسبت کربن به ازت فاقد گصورت می

 (.3130بوی نامطبوع و فعالیت حشرات مزاحم می باشد )احمد آبادی و همکاران،

 اثرات مفید ورمی کمپوست در خاک 1-4-2

 سطوح میکروارگانیسم های مفید 1-4-2-1

برابر  3000دریافتند که ورمی کمپوست ممکن است به اندازه در تحقیقات دانشگاه ایالتی اوهایو،    

. محققان این دانشگاه اظهار داشتند که این میکروب فعالیت میکروبی داشته باشدکمپوست معمولی 

 کمک ها هستند که در تبدیل مواد مغذی به اشکال که به راحتی توسط گیاهان مصرف می شود،

ی بر این باورند که ورمی کمپوست تا حد زیادی بیش از کند. در عین حال به طور گسترده امی

 (.2001کمپوست معمولی برای سطح فعالیت های میکروبی مفید است )مونرو،

 خاک   C:Nکاهش نسبت  1-4-2-2

، رشد و سوخت و ساز بدن در تمام موجودات و نیتروژن معدنی برای سنتز سلول نقش کربن آلی   

برای تغذیه مناسب گیاه ضروری نسبت مناسبی از کربن و نیتروژن زنده لازم و حیاتی است. حضور 

دهد. تجزیه میکروبی هنگامی که نسبت . ورمی کمپوست نسبت کربن به نیتروژن را کاهش میاست

C:N  (.2000است رخ می دهد )ندگوا و تامپسون، %25حدود 

 توانایی تحریک رشد گیاه 1-4-2-3

اه حتی در زمان تغذیه ه ورمی کمپوست موجب تحریک رشد گیبسیاری از محققان دریافته اند ک   

( با بررسی های گسترده ای در مورد این موضوع اظهار 2002شود. آتیه و همکاران )، میمطلوب
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به طور مداوم دارای اثرات مفیدی، مستقل از دسترس : مواد زائد آلی ورمی کمپوست شده، داشتند

 باشد. اه می، بر رشد گیتقال مواد مغذیبودن و ان

 مزایا  ورمی کمپوست را می توان به طور خلاصه اینگونه بیان کرد:

  ورمی کمپوست کود طبیعی و سازگار با محیط زیست می باشدکه از ضایعات آلی زیست

 تخریب پذیر و رایگان تهیه شده است.

 .اثر سوء بر خاک، گیاهان و محیط زیست ندارد 

  بهبود می بخشد، در نتیجه این وضعیت مواد مغذی رشد ریشه و جذب بهتر مواد مغذی را

 بخشد.ماکرو و میکرو خاک را بهبود می

  شیمیایی و بیولوژیکی خاک را بهبود می بخشد و موجب کمپوست خواص فیزیکیورمی ،

 شود.هوا دهی خاک، کشت بافت و در نتیجه کاهش تراکم خاک می

 محصولات غنی زیم ها، آنتی بیوتیک هازباله های آلی را به ویتامین ها، آن کرم های خاکی ،

از پروتئین و دیگر ترکیبات آلی تبدیل می کنند، پس در نتیجه ورمی کمپوست موجب حفظ 

سلامت خاک و ظرفیت نگهداری آب توسط خاک را به دلیل محتوای ماده آلی خود بهبود 

 (.2008بخشد )شیواکومارا،می

 فسفات، و غیره هستند را بازیابی وژنی که شامل تثبیت گره های نیترجمعیت میکروب ،

 کند.می

 .استفاده از آفت کش ها برای کنترل پاتوژن های گیاهی کاهش می دهد 

  .در بهبود  ثبات ساختار خاک و جلوگیری از فرسایش خاک مفید می باشند 

  ،در افزایش کیفیت دانه میوه ها با توجه به افزایش درصد قند مفید است )جرج و همکاران

2001.)  
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 مصرف تواش کود آلی و شیمیایی  1-11

 
بررسی ها نشان داده اند که منابع زیستی )ارگانیک( مانند کودهای آلی مخلوط با کودهای شیمیایی    

تواند به حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول منجر شود. زیرا این نظام اکثر نیاز های گیاه می

(. در 3331دهد )بویر و بلاک،غذایی توسط گیاه افزایش میرا تامین نموده و کارایی جذب مواد 

 تواند یک نظامآزمایش های بلند مدت مشخص شده است که استفاده از کود های آلی و نیتروژن می

تولید متراکم را پایدار سازد. دلیل این امر بهبود ویژگی های کیفی خاک و احتمالا همزمانی آزاد 

کودهای آلی با تولید هوموس عوارض نامطلوب  (.3336باشد )پراساد،یسازی نیتروژن با نیاز گیاه م

دهند )شاتا و کود شیمیایی را کاهش داده و کارایی مصرف کود شیمیایی را افزایش می

( تاثیر توام دو نوع کمپوست را بر ویژگی های خاک و 3183(. محمدیان و ملکوتی )2007همکاران،

که تیمار مصرف توام کمپوست و کود شیمیایی عملکرد  عملکرد ذرت بررسی و گزارش نمودند

 بیشتری نسبت به مصرف کود شیمیایی به تنهایی داشت.

افزایش فراهمی عناصر غذایی با مصرف توام کودهای آلی و نیتروژن و جذب بیشتر آن توسط گیاه     

اصلخیزی خاک و از عوامل افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در تیمار های نظام مدیریت تلفیقی ح

( گزارش نمودند که با مصرف توام کود نیتروژن و کود 2001باشد. اود و همکاران )تغذیه گیاه می

عملکرد اقتصادی ذرت علوفه ای افزایش   ،وگیری از مصرف بیش از حد نیتروژنحیوانی، علاوه بر جل

غذیه تلفیقی نه تنها عملکرد ( بیان داشتند که با روش ت3183یابد. حسن زاده قورت تپه و قلاوند )می

یابد، بلکه مصرف کودهای نیتروژن به طور قابل توجهی دانه آفتابگردان در واحد سطح افزایش می

د شیمیایی را بر ( تاثیر کمپوست زباله شهری و کو3188یابد. رضوان طلب و همکاران )کاهش می

ف توام کمپوست و کود شیمیایی ملکرد گیاه ذرت بررسی و گزارش کردند که مصرعملکرد و اجزای ع
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( گزارش کردند ماده خشک و عملکرد سیب 2005کند. مکابلا و وارمن )بیشترین عملکرد را می

کمپوست  %50کود شیمیایی+  %50( و تیمار تلفیقی )NPKزمینی و ذرت در تیمار کود شیمیایی )

 ه تنهایی بود.زباله شهری( به طور معنی داری بیشتر از تیمار کمپوست زباله شهری ب

 انجام مطالعات روی پسماندهایایط نامطلوب در اکثر مناطق کشور، با توجه به کمبود مواد آلی و شر   

آلی تولید شده در کشور و تلفیق آن با کود شیمیایی، ضمن کاهش مصرف کود شیمیایی، باعث 

 (.3175افزایش ماده آلی خاک و کاهش خطرات زیست محیطی گردد )کلباسی،
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 تاثیر باقی مانده کمپوست قارچ بر رشد و عملکرد گیاهان 2-1

 
نتایج حاصل از تحقیقات  حاکی از آن است که کودهای آلی باقی مانده کمپوست قارچ یک منبع    

کلرید،  م و آنیون هاین های فراوان معدنی نظیر پتاسیم، سدیم، کلسیم، و منیزیغنی از کربن و کاتیو

ود ش، فسفات و نیترات است که موجب تقویت رشد گیاه و در نهایت باعث افزایش تولید میسولفات

( با بررسی اثر سطوح مختلف کمپوست قارچ 3130(. سیدی و رضوانی مقدم )2003)گو و چروور، 

ا افزایش سطوح گزارش کردند که ب  (.Triticum.avestium L)بر خصوصیات کمی و کیفی گندم 

( 3130رحمانیان و همکاران ) کمپوست قارچ وزن خشک، ارتفاع گیاه و وزن دانه در بوته افزایش یافت.

( در Saturia.hortensisاظهار داشتند سطوح مختلف کمپوست قارچ عملکرد دانه گیاه دارویی مرزه )

گ محصولاتی از قبیل کاهو، محققان متعددی افزایش تعداد و سطح بر .مقایسه با شاهد افزایش داد

گوجه فرنگی، خیار در اثر استفاده از باقی مانده کمپوست قارچ گزارش کرده و افزایش تعداد و سطح 

برگ را به غنی بودن این کود از عناصر غذایی ضروری مورد نیاز مانند فسفر، نیتروژن، پتاسیم، نسبت 

رضوانی مقدم و  (. در پژوهش دیگری2032،هوا و همکاران-؛ ران2003دادند )ریباس و همکاران، 

(، با بررسی تاثیر اثر مقادیر مختلف کمپوست قارچ بیان داشتند که مصرف این نهاده 2033همکاران )

 آلی با بهبود خصوصیات رشدی بنه، افزایش عملکرد زعفران را موجب شد.

( مثبت .Frayania. vesca L( اثر کمپوست قارچ در بهبود عملکرد توت فرنگی )3338اوزگون )    

( با بررسی تاثیر کاربرد پسماند کمپوست قارچ و 3133گزارش کرد. بندگانی رویین و همکاران )

نیتروژن به صورت منفرد و تلفیقی بر ویژگی های رشدی گیاه سیب زمینی گزارش کردند که شاخص 

ا تحت تاثیر  تعداد کل و میانگین وزن غده هسطح برگ، وزن خشک اندام هوایی، اندازه، 

 پسماندکمپوست قارچ قرار گرفت.
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فرنگی، نخود فرنگی، در محصولات گوجه  SMC( در یک تحقیق با کاربرد 2007ساگار و همکاران )

زنجبیل، سیر، گندم، برنج، ذرت، و سیب در منطقه هیماچال پراداش در جنوب هند،  ،سیب زمینی

کرد در همه محصولات ذکر شده گزارش را بر افزایش شاخص های رشد و عمل SMCتاثیر مثبت 

، 10، 35، 0را با مقادیر مختلف  SMC( در یک آزمایش گلدانی  2007کردند. کوبیلای و همکاران )

تن در هکتار را با خاک گلدان های گیاه فلفل مخلوط نمودند و در پایان آزمایش پس از تجزیه و  60

داری را در افزایش مقدار ماده خشک و محتوای  تاثیر معنی SMCآنالیز گیاه فلفل، متوجه شدند که 

( گزارش کردند که باقی 3331داشته است. فاهی و وست ) N ،P، K ،Fe ،Znعناصر غذایی همچون 

 ردعملک. بود شده گنجانیده پایین کیفیت خاک به ذرت کاشت از روز قبل 30مانده کمپوست قارچ 

 رطو به کلش و دانه نیتروژن محتوای و بود تربالا توجهی قابل طور به SMCاصلاح شده با  در ذرت

رشد ذرت در کرت های اصلاح شده هرگز علائم کمبود نشان  بود. شاهد گروه از بالاتر توجهی قابل

افزایش  نداد در حالی که کرت های شاهد کمبود مواد مغذی را به صورت دوره ای نشان دادند.

ای باشد ویا به دلیل پویایی رطوبتی که کمپوست  عملکرد دانه ممکن مربوط به عوامل خاک و تغذیه

 گوجه عملکرد که، دادند نشان ( 3381) همکاران و وانگگنجانده در خاک ایجاد می کند باشد. 

 دلیل به طبیعی شرایط در SMC از ناشی شوری و است، یافته افزایش SMC نرخ افزایش با فرنگی

  .یافت اهشک شنی لوم خاک در گیاه جذب مغذی مواد و شستشو

( با بررسی اثر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ بر تراکم و 2030جن پور و همکاران )   

زیست توده علف های هرز مزرعه زعفران بیان نمودند که کاربرد این ماده آلی بدلیل کاهش جوانه 

نهاده  اثیر مستقیم اینزنی و رشد علف های هرز، بهبود عملکرد را به دنبال داشت. بنابراین علاوه بر ت

تواند از طریق کاهش آلی بر بهبود خصوصیات رشدی و عملکرد زعفران، کاربرد کمپوست قارچ می
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  SMCرشد علف های هرز نیز منجر به بهبود عملکرد شد. در آزمایشی استفاده از درصد های مختلف 

 (. 3131همکاران، ی وه گیاه نعناع را افزایش داد )کیانبه خوبی رشد رویشی و زیست تود

و خصوصیات  های آلی و شیمیایی بر عملکرد گیاهتاثیر باقی مانده کمپوست قارچ در تلفیق با کود

به صورت جداگانه و یا در تیمارهای ترکیبی در  SMCبررسی تاثیر استفاده از کود دامی و  خاک

( Foniculum vulgare Millسطوح مختلف آبیاری بر رشد و عملکرد اسانس گیاه دارویی رازیانه )

حاصل شد  SMC نشان داد که  در شرایط مناسب آبیاری، بیشترین عملکرد اسانس با استفاده از

( با انجام آزمایشی وزن خشک اندام هوایی 2003(. ریباس و همکاران )2032)جمشیدی و همکاران،

ر از گیاهان تیمار را بیشت SMCدرصد  30و  5گیاهان کاهو رشد کرده در بستر های تیمار شده با 

 ( گزارش کردند.NPKشده با کود شیمیایی )

بر شاخص  SMCهای آلی ورمی کمپوست و ( عنوان کردند که کاربرد کود3131کیانی و همکاران )   

های رشد، میزان جذب عناصر غذایی و اسانس گیاه دارویی نعناع معنی دار بود.  در آزمایشی که در 

ین و همکاران انجام شد، مشخص شد که تلفیق پسماند کمپوست توسط بندگانی روی 3133سال  

، وزن خشک اندام هوایی، اندازه و تعداد کل و میانگین وزن بر شاخص سطح برگقارچ و نیتروژن 

غده ها و نیز عملکرد کل غده در گیاه سیب زمینی معنی دار بود. به طوری که بیشترین تعداد غده، 

تن پسماند کمپوست  35کیلوگرم نیتروژن با  300کاربرد تلفیقی شاخص سطح برگ و عملکرد کل از 

 قارچ در هکتار بدست آمد.

دهد که افزایش ماده آلی خاک در نتیجه افزودن ورمی کمپوست و مطالعات انجام شده نشان می   

ش زایچون با اففر قابل جذب خاک توسط گیاه گردد. تواند باعث افزایش فسباقی مانده کمپوست می

شود، ها افزوده می، محیط جهت رشد ریز موجودات خاک مساعد تر شده و بر جمعیت آناد آلیمو

تولید  ودر نتیجه میکروفلور و میکروفون خاک فعال تر شده، سیستم ریشه ای توسعه و تکامل یافته 
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 و یابد )ملکوتیمی خصوص فسفر و نیتروژن افزایش ی بهشدن و گردش عناصر غذایهوموس، معدنی

 (.2001همکاران،

 تاثیر باقی مانده کمپوست قارچ بر خصوصیات خاک 2-2

  
به عنوان اصلاح کننده تواند در موارد مختلف کشاورزی و باغبانی می باقی مانده کمپوست قارچ   

بهبود ساختمان خاک، کاهش فشردگی خاک، بهبود شرایط زهکشی خاک و افزایش فعالیت  خاک، 

مقدار مواد آلی  SMCستفاده قرار گیرد. اگرچه با اهمیت ترین خصوصیت میکروبی در خاک مورد ا

حاوی میزان زیادی عناصر غذایی مهم و ضروری  SMCبالای آن است. بر اساس گزارش های موجود 

( و باعث افزایش حاصلخیزی خاک 3381مانند )لور و همکاران،باشد که این مواد در خاک باقی میمی

ت نگه داری آب و مواد غذایی قابل قبولی دارد )ویسنیوسکا و گردند همچنین ظرفیمی

( عنوان کردند که کاربرد سطوح مختلف کمپوست 3187(. وهابی ماشک و همکاران )3383همکاران،

قارچ سبب بهبود ساختمان خاک، کاهش فشردگی خاک، بهبود شرایط زهکشی و افزایش فعالیت 

 شود.میکروبی خاک می

به عنوان اصلاح کننده خاک در کشت انگور   SMC( با استفاده از 2007ان )وب استر و همکار   

نتایج بسیار خوبی را در استقرار گیاه جوان انگور در خاکی که با پسماند کمپوست قارچ مخلوط شده 

ها دیگر اثرات مفید باقی مانده کمپوست قارچ را نیز کاهش مصرف بود، مشاهده کردند. همچنین آن

به عنوان  SMC( اظهار داشت که 3338استوارت ) اصلاح خاک انگورگزارش کردند.آب به دلیل 

اصلاح کننده خاک به ویژه برای تولیدات باغبانی به کار رفته است و حاوی مقادیر قابل توجه ازت 

بر گیاه فلفل نشان داد که کمبود نیتروژن گیاه با استفاده  SMCباشد. بررسی اثر سطوح مختلف می

(. در این 3173تن در هکتار بدست آمد )رجبی، 10برطرف شد و بهترین عملکرد در سطح   SMCاز 
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( انجام 3333توسط گانی )SMC رابطه آزمایش انکوباسیون با خاک شنی لومی با مقادیر مختلف 

، ازت آلی SMCمشاهده شد. پس از مصرف  SMCشد. بیشترین غلظت ازت کل در بیشترین سطح 

کم بود. مطالعات انجام شده افزایش غلظت عناصری مانند کلسیم و منیزیم را  شده و آبشویی نیترات

در خاک لومی   SMCاز سطوح مختلف  در شرایط مزرعه ای و در شرایط انکوباسیون با استفاده 

نوان به ع  SMC(. نتایج حاصل از بررسی تاثیر سطوح مختلف 3338شنی نشان داده است )استوارت،

، پتاسیم و کلسیم و باقی مانده کمپوست قارچان داد که با افزایش سطح اصلاح کننده خاک نش

منیزیم در خاک های اصلاح شده نسبت به شاهد افزایش پیدا کردند. اما افزایش کلسیم و منیزیم در 

( علت را انحلال کند سنگ آهک موجود 3381سال دوم  بیشتر از سال اول بود که وانگ و همکاران )

یافت کرده اند، در  SMCهایی که ( دریافتند که در خاک2003گیو و همکاران ) دانستند. SMCدر 

ها به طور قابل توجهی افزایش یافت. غنی بودن کمپوست از کاتیون های معدنی آن کربن آلی و یون

(. 3333ها و زیاد بودن مواد آلی آن، علت افزایش ظرفیت تبادلی خاک است )گیگلیوتی و همکاران، 

، SMCدر خاک و عملکرد محصول نشان داد که به کار بردن  SMCنجام شده بر روی اثر بررسی ا

های معدنی مقدار آن را کاهش درحالی که کود دهد،ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را افزایش می

  (.3338دهد )استوارت،می

ولیدات به عنوان اصلاح کننده خاک در ت  SMC( اعلام کردند که 3331چونگ و همکاران )   

عناصر   SMC، است. در طول فرآیند کمپوست سازی کشاورزی و تجدید اکوسیستم ها مورد توجه

کند. بنابراین این مواد به راحتی مانند کمپوست های  غذایی را جذب و در بخش آلی خود ذخیره می

داشته و  یتازه و ضایعات آلی آبشویی نمی شود، علاوه بر این کمپوست قابلیت نگهداری رطوبت بالای

  کند. قبل از آبشویی مقداری آب جذب می در طی بارندگی های  سبک
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 تاثیر باقی مانده کمپوست قارچ بر کاهش بیماری ها و زیست پا یی 2-3

 
شامل طیف  SMCباقی مانده کمپوست قارچ نقش مهمی را در کنترل بیولوژیک بیماری ایفا کند.    

اثر بخشی زیاد در که این موضوع سبب سرکوب بیماری ها و  متنوعی از میکروارگانیسم های خاک،

مپ شود. تحقیقات هولکوشود. این سرکوب طبیعی در خاک ها سبب آسیب بوته میزیست پالایی می

به عنوان جزیی از خاک گلدان نقش موثری در  SMC ( نشان داد که اضافه کردن2000و روماین )

( گزارش کرد که، 2001دارد. در پژوهش دیگری اوزن )کنترل بیماری مرگ گیاهچه گوجه فرنگی 

کاربرد باقی مانده کمپوست قارچ در بستر کاشت در کنترل بیماری لکه سیاه سیب نقش بسزایی 

سبب کاهش بیماری  باقی مانده کمپوست قارچ( بیان کرد که مصرف 2002وجی و همکاران ) دارد.

 شود.لکه خاکستری برگ )بلاست( چچم می

های موجود در آب،خاک و هوا پالایی استفاده از موجودات زنده برای تجزیه کردن آلاینده زیست   

 خنثی، کلسیم بالا، جمعیت میکروبی گوناگون، pHبه دلیل محتوای بالای مواد آلی، SMCباشد. می

 گیرد. در حال حاضر از بستر کمپوستدر برنامه های کاربردی زیست پالایی مورد استفاده قرار می

قارچ جهت زیست پالایی تالاب های آشفته، زیست پالایی فلزات سنگین، در درمان زهکشی اسید و 

(. بررسی ها نشان داد که بستر کمپوست 2005شود )چن و همکاران،زغال سنگ معادن استفاده می

قارچ نسبت به دیگر بسترها مانند زغال سنگ نارس، خزه خشک، خاک اره و کاه توانایی استثنایی 

در محیط زیست از فعالیت های  فلزات سنگین (.3331دارد )استارک و ویلیامز، Feدر حفظ یون 

این پتاسیل دارد که به عنوان جاذب در فرآیندهای  SMCشود. صنعتی، معادن وکشاورزی منتشر می

اقی ب تولید آلیاژ، ذوب، آبکاری، استخراج و تصفیه، باتری سازی استفاده شود. بررسی ها نشان داد که

   8/1-7جاذب موثر برای از بین بردن کادمیوم، سرب و کروم در محلول با   مانده کمپوست قارچ
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pH( به اثرات مثبت باقی مانده کمپوست 2030(. فروتوس و همکاران )2005شود )چن و همکاران،می

 قارچ در بهبود خصوصیات خاک های آلوده به عناصر سنگین اشاره کردند.

توانایی کاهش  SMCتواند سطح خاک، آب و زمین آلوده کند. تحقیقات آفت کش ها میباقی مانده    

باقی مانده سموم کارباریل، آلدیکارب، کربوفوران و باقی مانده آفت کش های کاربامات از محلول های 

 (.3331آبی را نشان داده است )ریگان،

 

 تاثیر ورمی کمپوست بر رشد و عملکرد گیاهان 2-9

 
کمپوست نقش عمده ای در بهبود رشد و عملکرد محصولات زراعی مختلف سبزیجات، گل ورمی    

( در %31و میوه جات دارد. برای مثال استفاده از ورمی کمپوست موجب جوانه زنی بالا ) تا حدود 

(. ورمی کمپوست رشد گیاهان 2006( شد )ناگاوالما و همکاران،%81ماش در مقایسه با گروه شاهد )

کند که این به دلیل اثرات مستقیم و غیر مستقیم مواد از مواد مغذی معدنی تحریک میرا بهتر 

 کنندهیومیکی موجود در ورمی کمپوست است که مانند تنظیم کننده های رشد گیاهی عمل می

 (.2000آتیه و همکاران،  ; 2001)آرانکون و همکاران،

غلظت مواد هیومیکی موجود در ورمی ( گزارش کردند که با افزایش 3330چن و همکاران )    

کمپوست، افزایش در رشد گیاه مشاهده شد. این محققان یکی از علل افزایش رشد گیاه توسط مواد 

هیومیکی را تاثیر این  مواد بر جذب و افزایش نفوذ پذیری یون های فلزی بیان نمودند. و در تحقیق 

توان اثر مصرف ورمی کمپوست را بر افزایش قابل ( بر گیاه داروئی سیر می2006آرگویلو و همکاران )

عداد تست در گیاه ذرت، بر عملکرد دانه، توجه عملکرد گیاه مشاهده کرد. سطوح مختلف ورمی کمپو

( 3188در تحقیق علیزاده و همکاران ) %3دانه و تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف در سطح 
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خاک ممکن است نه تنها فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز  باشد افزودن ورمی کمپوست بهموثر می

گیاه را افزایش داده باشد بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرایندهای حیاتی خاک ضمن ایجاد یک 

محیط مناسب برای رشد ریشه موجبات افزایش عملکرد دانه نیز فراهم کنند. در تحقیقی مشخص 

ورگوم وزن خشک ریشه و اندام هوایی افزایش داد شد استفاده از ورمی کمپوست در زراعت س

 (. 2002)گاجالشمی،

در مطالعه روی گیاه جو، مشخص شد که کاربرد ورمی کمپوست موجب افزایش در عملکرد زیستی 

غذایی ماکرو و میکرو غنی  عناصر (. ورمی کمپوست از نظر2006شود )کوماوات و همکاران،گیاه می

لظت این عناصر به نوع ماده بلعیده شده، توسط کرم ها بستگی دارد تر از سایر کمپوست هاست و غ

(. مطالعات نشان داه است که ورمی کمپوست عناصر ریز مغذی را به 3178)سماوات و همکاران، 

سازد. ترشحات کرم ها و میکروارگانیسم های مخلوط مراتب بیشتر از عناصر ماکرو برای گیاه فراهم می

ثر تحریک کننده ای بر جذب عناصر غذایی توسط گیاهان دارد. اسیدهای شده با ورمی کمپوست ا

 (.3183کند )کرمزاده،آلی دفع شده از فضولات کرم به عنوان تحریک کننده رشد گیاه عمل می

ورمی کمپوست قادر است برای فعالیت های میکروبی و ربایش مواد غذایی یک سطح بسیار ریزی    

، فسفات، کلسیم، پتاسیم، و غیره را بسیاری از مواد ضروری مثل نیتراترا ایجاد نماید، در نتیجه 

نتایج بدست آمده از کاربرد ورمی   (.3338و بروس،  توانند بیشتر برای گیاه تامین کند )ادواردمی

کمپوست در کشت انگور بیانگر افزایش عملکرد این گیاه بود. این افزایش عملکرد شامل افزایش اندازه 

وزن و تعداد خوشه، بدون هیچگونه کاهش در عطر و طعم آن است )باکرفیل و وبستر، ی خوشه، 

(. در پژوهشی که در خصوص تاثیر کاربرد ورمی کمپوست بر روی گیاه گوجه فرنگی انجام شد 3338

مشخص گردید، که غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در میوه و عملکرد محصول این گیاه نسبت شاهد 

 (. 2007ری بهبود یافت )زالر،به طرز چشمگی
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در مطالعه بررسی تاثیر مقادیر متفاوت ورمی کمپوست بر شاخص های رشد و میزان اسانس ریحان    

اصلاح شده نشان داد سطوح مختلف ورمی کمپوست تاثیر بسیار معنی داری بر رشد و نمو و عملکرد 

درصد ورمی کمپوست بود که  20امل ریحان اصلاح شده دارد، بطوریکه بهترین تیمار از این نظر ش

نسبت به شاهد و کود شیمیایی کامل برتری قابل توجهی داشت. این تیمار همچنین توانست دوره 

درصد  35رشد و رسیدن به فاز گلدهی را تا یک سوم بوته های تیمار کاهش دهد. همچنین در تیمار 

بقیه تیمار ها اختلاف معنی  داری  ورمی کمپوست بالاترین میزان اسانس بدست آمد که با شاهد و

درصد ورمی کمپوست بالاترین میزان بذر بدست آمده که نسبت به شاهد  25بدست آمد. در تیمار 

، های اقاقیا (. رشد قلمه3187و بقیه تیمار ها اختلاف معنی داری داشت )عزیزی و همکاران، 

ت نسبت به شاهد افزایش معنی اکالیپتوس و صنوبر کاشته شده در خزانه با مصرف ورمی کمپوس

 (. 2003داری داشت )دونالد وپری،

 

و  تاثیر ورمی کمپوست در تلفیق با کود شیمیایی بر عملکرد گیاه 2-5

 خصوصیات خاک

 
در اکثر آزمایشات محققان معتقدند که کاربرد ورمی کمپوست به همراه مقدار توصیه شده از کود    

تا  20د باعث افزایش جذب عناصر ماکرو و میکرو شده و ترقی توانشیمیایی در گیاهان مختلف، می

درزی و  ;2008درصدی عملکرد و بیوماس کل را به دنبال داشته باشد ) ساحنی و همکاران، 10

( نشان دادند که استفاده از ورمی 3333(. دسی و همکاران )3183کرمزاده،  ;3178همکاران، 

 دهد.تن در هکتار افزایش می 6/1ر گندم، عملکرد دانه را کمپوست همراه با کود شیمیایی نیتروژن د

( نشان دادند که خاک تیمار 2001آزمایشات مزرعه ای در دانشگاه ایالتی اوهایو )آرانکون و همکاران،

شده با ورمی کمپوست و کود شیمیایی به میزان توصیه شده در کشت گوجه فرنگی منجر به افزایش 



37 
 

ارتو فسفات، فعالیت آنزیم دهیدروژناز و زیست توده میکروبی نسبت به در مقدار کل نیتروژن، یون 

تیمار های کود شیمیایی شده است. در آزمایشات مشابه بر روی گیاه فلفل، نشان دادند میزان زیست 

توده میکروبی، نیتروژن، یون ارتو فسفات در خاک تیمار شده با ورمی کمپوست به همراه کودهای 

با تیمار کود شیمیایی افزایش داشت. در برخی آزمایشات مزرعه ای اصلاح خاک  شیمیایی در مقایسه

کاربرد مخلوط ورمی کمپوست  .شودبا ورمی کمپوست، به همراه کاربرد کود های غیر آلی توصیه می

درصد از میزان توصیه شده کود های شیمیایی در خاک مزرعه سبب افزایش عملکرد گوجه  50با 

 (.3333لت و همکاران،شود )کوفرنگی می

پس از اصلاح خاک با ورمی کمپوست (، افزایش عملکرد برنج، 2005ردز )به گزارش آرانکون و ادوا

درصد از  50همراه با کود شیمیایی بدست آمد. بیشترین عملکرد آفتابگردان  پس از اصلاح خاک با 

ست بدست آمده است )دوی تن در هکتار ورمی کمپو 30تا  5میزان کودهای شیمیایی توصیه شده و 

تن در هکتار ورمی کمپوست همراه با کود  5(. محققان گزارش کردند که استفاده 3338و همکاران، 

گیاه ریحان سبب افزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد شد )انور و  ( در NPKشیمیایی )

 (.2005همکاران،

تن در  30ز ترکیب مطلوب کودهای شیمیایی و ( اظهار داشتند استفاده ا2007آلم و همکاران )   

شود. در اکثر گونه های هکتار ورمی کمپوست باعث افزایش معنی دار بر عملکرد سیب زمینی می

زراعی میزان عملکرد و اجزای عملکرد در تیمار های مصرف توام کود آلی و شیمیایی نسبت به سایر 

 (.3188ستایی،یابد )روتیمار ها به طور معنی داری افزایش می
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 تاثیر ورمی کمپوست بر خصوصیات خاک 2-6

 
هد، دورمی کمپوست از طرق مختلف خصوصیات شیمیایی، و بیولوژیکی خاک را تحت تاثیر قرار می   

ی رود، با حفظ تنوع زیستاین کود علاوه بر اینکه منبع مناسبی برای تامین عناصر خاک به شمار می

شود )سماوات و همکاران، اعث افزایش حاصلخیزی و پایداری خاک میو جمعیت میکروارگانسیم ها ب

3178  .) 

برد )عبدلی و خاک قابلیت جذب عناصر غذایی را بالا میاین کود با تعدیل اسیدیته محلول 

باشد، به طوری که محدودیتی برای گیاه بسیار کمی می  EC دارای، (. ورمی کمپوست3186روشنی،

 باشد، چرا که در زمان جریانیگر از فواید آن رها سازی آرام و مداوم عناصر میکند. یکی دایجاد نمی

گیرند. در نتیجه فرسایش ، قشر نازکی از چربی این مواد را دربر میمواد آلی از لوله های گوارش کرم

(. مارینرایی و همکاران 2002این کود نسبت به کود شیمیایی بسیار کمتر است )آتیه و همکاران، 

میکرومتر   500تا  50( اظهار داشتند، ورمی کمپوست خلل و فرج درشت خاک را به میزان 2000)

( 2008یابد. آذر می و همکاران )افزایش داده و در پی آن آب و اکسیژن در دسترس ریشه افزایش می

در بررسی تاثیر ورمی کمپوست بر خواص فیزیکی و شیمیایی خاک در مزرعه گوجه فرنگی نشان 

و عناصری نظیر  CECتن در هکتار ورمی کمپوست باعث افزایش کربن آلی،  35د که کاربرد دادن

Mn, Fe, Ca, P, N  شود و کاهش میpH   خاک را در پی دارد. خواص فیزیکی مانند وزن مخصوص

 یابد.ظاهری و تخلخل نیز با افزودن  ورمی کمپوست به خاک بهبود می

ش های اکسیداسیون و احیا شده و ظرفیت تبادل کاتیونی را ورمی کمپوست باعث افزایش واکن   

لظت غ بالا رفتنفزایش نیتریفیکاسیون باعث ادهد. همچنین این ماده با افزایش می در محلول خاک

نیتراتی در ورمی کمپوست بیشتر از خاک زراعی است. استفاده از  شود. مقدار نیتروژننیتروژن می
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یات فیزیکی نظیر نفوذ پذیری و ظرفیت نگهداری آب شده و در ورمی کمپوست باعث بهبود خصوص

 C/Nصورت استفاده کود ورمی کمپوست تنها نیاز به چند نوبت کود ازته به صورت سرک، بر اساس 

 (.3183خواهد بود )کرمزاده،توده ماده آلی 

های ( اظهار نمودند که با بکارگیری ورمی کمپوست برخی جمعیت 2002کاله و همکاران )   

میکروبی خاکهای شالیزار، تثبیت کننده های نیتروژن، اکتینو مایسین ها و هاگ های قارچی افزایش 

درصد افزایش  7یافته و همچنین جمعیت میکوریزای همزیست با ریشه گیاه برنج نسبت به شاهد 

ن ( نشان دادن که کاربرد کمپوست و ورمی کمپوست، مقدار کرب2002بروکن همکاران )  داشت. 

دهد. کمترین مقدار کربن آلی بعد از تیمار شاهد در تیمار کود شیمیایی آلی خاک را افزایش می

دیده شد و سال های کاربرد کود شیمیایی نیز تاثیر معنی داری بر میزان کربن آلی داشت. در 

آزمایشی گزارش شده است که  میزان نیتروژن معدنی در کرت های آزمایشی دارای ورمی کمپوست 

بیشتر از کرت های شاهد بود و این بیانگر معدنی شدن مواد آلی در اثر افزایش فعالیت میکروبی 

 (.3332خاک است )کاله و همکاران، 

 

 تاثیر ورمی کمپوست بر کاهش بیماری های گیاهی 2-7

 
 مواد آلی یکی از موثر ترین راه های مدیریت پاتوژن های خاک با تغییر محیط رایزوسفر در خاک   

سازد با ایجاد مقاومت شود که با اثر معکوس بر چرخه زندگی پاتوژن، گیاهان را قادر می شامل می

 (.2000نیرومند و ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی ریشه بر پاتوژن ها غالب شود )آتیه، 

کاربرد کمپوست و ورمی کمپوست در کشاورزی باعث افزایش رشد گیاهان و باعث بازدارندگی    

(. تعدادی از انواع کمپوست ها 2006شود )کومیلیس و همکاران، اتوژن های بیماری زایی میرشد پ
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توانند رشد قارچ های خاکزاد تولید کننده بیماری های گیاهی را متوقف یا از بین ببرند. ورمی می

شود بلکه از طریق غیر کمپوست نه تنها باعث تحریک رشد و افزایش بیوماس گوجه فرنگی می

مچنین به شود. هقیم با تاثیر بر میکروفلورای رایزوسفری باعث بازدارندگی سرایت بیماری ها میمست

 (.2001کاوندر و همکاران، ;2006کند )زالر،کلونیزاسیون میکوریزایی کمک می

( بر روی توت فرنگی مشخص 2008در بررسی های به عمل آمده توسط راجبیر سینق و همکاران )   

ورمی کمپوست  شیوع امراض فیزیولوژیکی و بی نظمی  در رنگ پذیری میوه به شد که با مصرف 

درصد شد.  3/2-1/30درصد، کپک خاکستری  1-5/33درصد، بد شکلی میوه  5/1و  3/36ترتیب 

مصرف ورمی کمپوست بطور معنی داری باعث کاهش بیماری مثل بوتریس ریشه شد که به موجب 

 درصد بهتر شد. 6/58ن آن بازار پسندی میوه ها به میزا

دهد که با افزایش در صد مواد آلی خاک جمعیت باکتری های تریکودرما نیز بررسی ها نشان می

با برخورداری توام   T.viride  ،T. harzianumیابد. بعضی از گونه های تریکودرما از جمله افزایش می

ه تی قادرند قارچ های بیماری زا را باز خواصی مثل میکوپارازیستم، آنتی بایوزیس، و رقابت ساپروفی

( نشان 2008ساحنی و همکاران ) (.2006میزان قابل توجهی کاهش دهند )سلطانی و همکاران، 

دادند که در خاک های که با ورمی کمپوست تیمار شدند، بیماری پوسیدگی طوقه گیاه نخود کاهش 

 یافت. 
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 مح  اجرای آزمایش زمان و 3-1

  
پیشوا در منطقه قلعه  –در یک مزرعه تحقیقاتی در ورامین  3131این آزمایش در سال زراعی     

 سین به اجرا در آمد.

 

 موقعیت شهرستان ورامین از نظر جغرافیایی 3-2
 
 20درجه و  15دقیقه طول شرقی و  13درجه و  53شهرستان ورامین در مختصات جغرافیایی    

 می باشد. 3050و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا ه عرض شمالی واقع شده است، دقیق

 

 شرایا آب و هوایی منطقه 3-3

 
ر با حداقل و حداکث نیمه خشکگرم و بر اساس تقسیم بندی اقلیمی منطقه ورامین دارای اقلیم    

است  333/ 6نه حدود  می باشد. میانگین بارندگی سالا درجه سانتی گراد 8/10و  6/1دمای روزانه 

 (.3-1)جدول
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 سال اخیر منطقه ورامین در طی دوره رشد ذرت 10: اطلاعات اقلیمی 3-1جدول

 بارندگی ماهیانه                              میانگین درجه                       میانگبن رطوبت                             

 نسبی)%(                               )میلی متر(                              حرارت)سانتی گراد(    ماه                        

 بیشینه                  کمینه                                                   بیشینه                     کمینه                     

 8/32                       5/12                        5/22                       18                       53اردیبهشت          

 1/37                       7/18                          3                         11                        53خرداد               

 2/20                       7/18                         2/0                        13                       53      تیر             

 1/20                       1/11                         3/0                        23                       56مرداد                

 6/31                       7/15                         2/0                        15                       56             شهریور 

 3/3                        6/26                       6/333                       12                      61سالیانه               

 

  خصوصیات خاک مزرعه مورد آزمایش 3-9

 
قبل از انجام عملیات آماده سازی زمین و اجرای نقشه آزمایش، به منظور تعیین خصوصیات      

ورامین،  واقع درنقطه از خاک مزرعه  35سانتی متری در  0-25فیزیکی و شیمیایی خاک از عمق 

پس سمعادل یک کیلوگرم خاک جدا گردید، نمونه برداری صورت گرفت. برای این منظور از هر نقطه 

نمونه های جمع آوری شده را مخلوط کرده ، نهایتا یک نمونه مرکب یک کیلوگرمی جهت تجزیه به 

 ( نشان داده شده است.2-1آزمایشگاه منتقل شد. نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی در جدول )

 



44 
 

 قبل از کشت نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک محل آزمایش 2-1جدول 

نوع 

 آزمایش

 شوری

 
1-.mdS 

 آهک اسیدیته
کربن 

 آلی

% 

 ازت
% 

 فسفر

ppm 
 پتاسیم

ppm 

 رس

% 
 لای

% 
 ماسه

% 
 بافت

حدود 

 مطلوب
 لوم 50 25 25 100 35 2/0 5/2-2 35 5/7-7 <5

 لوم 15 10 25 150 21 3/0 01/3 73/31 68/7 51/2 نتایج

 

 

  نو  و قالا طرح آزمایشی  3-5

 
تکرار اجرا شد. هر تکرار  1یش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی در آزما     

کرت بود. فاکتور های مورد بررسی شامل: باقی مانده کمپوست قارچ در  16کرت و جمعا   32شامل 

سطح  2تن در هکتار، ورمی کمپوست در  5/2( 1A) تن در هکتار،3 (2Aعدم مصرف ،)   (3Aسطح ) 1

(3B) عدم مصرف( ،2B) 5/1 2،  و کود نیتروژن در   تن در هکتار ( 3سطحC)  ( 2عدم مصرف وC)350 

 کیلوگرم در هکتار بود.
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 نقشه طرح 3-6

 باشد:نقشه طرح به شکل زیر می

 نقشه کاشت -3-1شکل 
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 عملیات اجرایی 3-7

 آماده سازی زمین و کاشت  3-7-1

 

. در ابتدا زمین مورد نظر توسط صورت گرفت 3131دین  سال عملیات تهیه زمین در اواخر فرور     

گاو آهن برگردان دار شخم زده شد و سپس اقدام به عمل تسطیح زمین گردید. در پایان به وسیله 

و  . در مرحله بعد ابعاد هر کرت مشخص شد.جاد گردیدای سانتی متر 70فاروئر پشته هایی به عرض 

متری  1هر تکرار با تکرار بعدی و سهولت در رفت آمد بین تکرار ها فاصله به منظور عدم اختلاط آب 

 در نظر گرفته شد. 

کمپوست قارچ و ورمی متر بود. باقی مانده 6هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف کشت به طول     

از کاشت به صورت ردیفی طبق مقادیر تعیین شده برای هر تیمار به خاک تمام کرت  کمپوست قبل

ها مورد نظر )به جز کرت های شاهد ( اضافه و به طور کامل با خاک مخلوط شدند. خصوصیات 

خصوصیات شیمیایی باقی مانده کمپوست قارچ در جدول  و 1-1در جدول میایی ورمی کمپوست شی

سانتی متری  7-1ت. با توجه به شرایط خاک، نوع آبیاری و ... بذور در عمق نشان داده شده اس 1-1

ه حلدر مرآبیاری با استفاده از تیپ به صورت قطره ای بود که   خاک در محل داغ آب کشت شدند.

 اردیبهشت انجام شد. 32اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت در روز آخر روی هر ردیف کشیده شد. 

 ج تجزیه شیمیایی ورمی کمپوست مورد استفاده در آزمایشنتای 1-1جدول 

 عنوان نمونه
EC 

1-.mdS 

pH 

 

 رطوبت

(%) 

O.C 

(%) 

O.M 

(%) 

C/N 

 

K 

(%) 

P 

(%) 

N 

(%) 

 52/3 71/0 85/0 18/32 13/11 38/38 25/5 71/1 13/7 ورمی کمپوست



47 
 

 

 آزمایش در نتایج تجزیه شیمیایی باقی مانده کمپوست قارچ مورد استفاده 1-1جدول

 عنوان نمونه
EC 

1-m.dS 

pH 

 

K 

(%) 

P 

(%) 

N 

(%) 

 11/2 18/0 1/6 85/7 22/3 قارچ کمپوستباقی مانده 

 

 مرحله داشت  3-7-2

، تنک کردن و وجین علف های هرز ملیات داشت شامل آبیاری، کود دهیدر طی فصل رشد  ع    

یتروژن هم از منبع اوره در مرحله روز یکبار صورت گرفت. کود ن 7انجام شد. آبیاری به صورت هر 

 .کیلوگرم در هکتار بکار برده شد 350برگی به مقدار  5-7

 مرحله  برداشت 3-7-3
 

 نمونه برداری در طی فص  رشد 3-7-3-1
 

مرحله نمونه برداری انجام شد.  6برای مطالعه و بررسی خصوصیات رشدی ذرت در طی فصل رشد   

ز تا برداشت نهایی ادامه داشت. در هر نمونه برداری از هر کرت رو 32نمونه برداری با فواصل هر 

بوته برداشت شد، با احتساب اینکه نیم متر از ابتدا و انتهای هر ردیف به همراه دو  1آزمایشی، تعداد 

 ردیف کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد.
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 نمونه برداری عملکرد 3-7-3-2

، نیم متر از ابتدا و انتهای زه گیری صفات مورد نظر در هر کرتر اندادر انتهای دوره رشد به منظو    

بوته  1هر ردیف همراه با دو ردیف کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند. از هر واحد آزمایشی 

دانه، 300طول بلال، وزن به طور تصادفی انتخاب گردید و به آزمایشگاه انتقال داده شد. در آزمایشگاه 

، ارتفاع بوته، سطح برگ در بوته، عملکرد ، تعداد ردیف بلالبلال در بوته، تعداد دانه در ردیفتعداد 

 اندازه گیری شد. دانه، عملکرد بیولوژیک

 اندازه گیری کلونیزاسیون میکوریزایی ریشه  3-8

  
نار زدن کپس از  ریشه ها، از هر کرت آزمایشیمیکوریزایی  به منظور تعیین میزان کلونیزاسیون      

گرمی از ریشه گرفته شد. ریشه های نمونه برداری شده  5سانتی متری نمونه  10تا 20 خاک از عمق

با آب شسته شده ، به طوری که تمامی خاک و باقیمانده گیاهی از ریشه ها حذف گردید . سپس به 

سانتی  درجه 60ساعت در دمای  1به مدت     KOH %30منظور رنگ بری ریشه ها را در محلول 

دقیقه در محلول اسید  1گراد استفاده شد. جهت خنثی نمودن محیط ریشه ها آن ها را به مدت 

ساعت در  32مولار قرار داده شدند. برای رنگ آمیزی، ریشه ها را به مدت  3/0( HClکلریدریک )

(. به  3370درصد( در دمای آزمایشگاه نگهداری شدند )فلیپس و هایمن،  03/0محلول تریپان بلو )

قطعه یک سانتی متری بریده شده و زیر میکروسکوپ با بزرگ  25منظور تعیین درصد کلونیزاسیون 

یکول، آرباسکول و هیف ( به عنوان یک درصد حساب می زوجود هر یک از اندام قارچ ) و 200نمایی 

 (.2032ارسیا و همکاران، )گ شد
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 و پروتئین دانهاندازه گیری نیتروژن   3-4

 
گرم از 3. (3383)والینگ و همکاران،  اندازه گیری درصد نیتروژن دانه به روش کجلدال انجام شد    

میلی لیتر  20دانه خوب آسیاب کرده و به بالن های مخصوص کجلدال منتقل گردید. برای هضم 

کاتالیزور ( اضافه گرم سولفات مس )به عنوان  3گرم سولفات سدیم و  7اسید سولفوریک غلیظ و 

گردید. مخلوط حاصل تا بی رنگ شدن حرارت داده شد. عمل تقطیر توسط دستگاه کجلدال انجام 

نرمال به صورت دستی انجام شد. بورات آمونیوم  3/0شد. تیتراسیون با استفاده از اسید کلریدریک 

 ی رسیدن به رنگحاصل از مرحله تقطیر توسط این اسید تیتر گردید. حجم اسید مصرف شده برا

قرار گرفت تا درصد نیتروژن دانه بدست آید. سپس از طریق ضریب تبدیل ( 3-1) ارغوانی در رابطه 

  ( درصد پروتئین محاسبه شد.2-1می باشد، با استفاده از رابطه ) 10/6پروتئین در گیاه ذرت که 

                                                                               

درصد نیتروژن  =   (0/31 × 𝐴)/((3-1) )وزن نمونه  

 

 درصد نیتروژن =درصد پروتئین   ×فاکتور نیتروژن                                                   (1-2)
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 اندازه گیری برخی خصوصیات خاک 3-11
 

 درصد کربن آلی خاک 3-11-1
 

انجام شده در این روش یک  (3311وبلاک )اندازه گیری مقدار مواد آلی نمونه ها به روش والکی    

میلی لیتر بی  30میلی لیتری منتقل می کنیم و سپس  250گرم خاک هوا خشک را به یک ارلن 

دقیقه به محلول  10سولفوریک غلیظ به آن اضافه کرده، و  میلی لیتر اسید20کرومات یک نرمال و 

مصرف ارتوفتانترولین)فروئین( محتویات ارلن را با محلول با استفاده از سپس استراحت می دهیم 

نیم نرمال فروآمونیوم سولفات تیتر می کنیم بر روی نمونه شاهد )بدون خاک ( مراحل فوق صورت 

 (. 3170محاسبه گردید )احیایی و بهبهانی زاده، ها از فرمول زیر گرفت و سپس درصد کربن آلی نمونه

% OC = M × 0/13× [(V1- V2) / S] 

  

M= فروآمونیوم سولفات نرمالیته 

1V= فرو آمونیوم مصرفی برای شاهد )میلی لیتر( حجم 

2V= فرو آمونیوم مصرفی برای نمونه ها )میلی لیتر( حجم 

S وزن خاک خشک شده در هوای آزاد = 
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 نیتروژن ک  خاک 3-11-2

. به این صورت که نیتروژن (3365)برمنر،  نیتروژن کل خاک به روش کجلدال اندازه گیری گردید   

خاک توسط سولفوریک اسید غلیظ در مجاورت کاتالیزور اکسید شده و پس از عمل هضم، آن را 

راسیون با  جمع آوری و آنگاه تیت 3وریک اسید %متصاعد می کند، نیتروژن متصاعد شده را توسط  ب

گرم  3/3رم خاک را به همراه نرمال انجام گردید. در این روش ابتدا یک گ 03/0سولفوریک اسید 

میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ حرارت داده  1میلی لیتر آب مقطر به همراه  2مخلوط کاتالیست و 

نرمال تقطیر شده و در  30شد، سپس نمونه های هضم شده توسط دستگاه کجلدال با کمک سود 

نگ ه ارغوانی ادامه داده شد. این رپایان جهت اندازه گیری نیتروژن تیتراسیون را تا تبدیل رنگ سبز ب

 .نشانگر پایان تیتراسیون است. درصد نیتروژن کل با فرمول زیر بدست آمد

%𝑁 = (3/1 × M (a − b))/𝑆) 

 

=M  اسید مصرفینرمالیته 

a = )میانگین حجم اسید مصرفی به وسیله نمونه )میلی لیتر 

= b)میانگین حجم اسید مصرفی به وسیله شاهد )میلی لیتر 

S =زن نمونه های خاکو 
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 تنفس خاک 3-11-3

تنفس میکروبی خاک با استفاده از ظروف سر بسته به روش تیتراسیون برگشتی با سود باقی  میزان

گرم از خاک مرطوب وزن کرده  25(. در این روش 3336مانده اندازه گیری شد )پارکین و همکاران،

گرم در یک 2هیدروکسید سدیم )سی سی از محلول  20دهیم سپس در ظرف شیشه ای قرار می

دهیم در ظرف را لیتر آب مقطر( را در قوطی  جدا گانه ریخته داخل شیشه بر روی خاک قرار می

دهیم. سپس محلول هیدروکسید ساعت قرار می 21درجه سانتی گراد به مدت  25بسته و در دمای 

سی  300گرم کلرید باریوم در  1/30میلی لیتر کلرید باریوم )  2را از داخل شیشه برداشته به آن 

کند در مرحله بعد به آن چند قطره فنل فتالئین اضافه سی آب مقطر( اضافه کرده محلول رسوب می

تیتر می نماییم تا رنگ محلول سفید  HCLشود. در نهایت با اسید کنیم محلول ارغوانی رنگ میمی

شاهد )بدون خاک ( مراحل فوق صورت  بر روی نمونهگردد. میزان اسید مصرفی یاداشت می نماییم. 

 گرفت. سپس اعداد بدست آمده در فرمول زیر قرار داده شد.

 

= تنفس میکروبی خاک ((𝐶 − 𝑆) × 2/2 × 300)/(𝑆𝑊 × %𝑑𝑚) 

 

 =C)میانگین حجم اسید مصرفی به وسیله شاهد )میلی لیتر 

=S  میانگین حجم اسیدHCL )مصرفی به وسیله نمونه )میلی لیتر 

 است( 2CO  میلی گرم  2/2مولار معادل  HCL  3/0میلی لیتر از  3ور تبدیل ) فاکت =2/2

=SW وزن اولیه خاک                            dm%= فاکتور تبدیل برای خاک خشک 
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 برآورد شاخص های رشد 3-11

LAI) سطح برگ اندازه گیری 3-11-1
1) 

حداکثر تشعشع خورشیدی بایستی دریافت در استفاده کارامد از انرژی خورشیدی توسط گیاهان    

رات و تغییگردد. برگ ها مهم ترین اندام فتوسنتزی مطرح هستند و بنابراین نحوه ی رشد، توزیع 

اذب تشعشع خورشیدی از اهمیت بالایی برخوردار است. به منظور سطح برگ به عنوان سطح ج

رت برداشت شد. ابتدا برگ ها از ساقه بوته از هر ک 1محاسبه سطح برگ در بوته در هر نمونه برداری

جدا گردید طول و بزرگترین پهنای هر برگ به وسیله خط کش اندازه گیری شد و سپس سطح برگ 

مساحت  A(. در این فرمول 3377مول و کمپارس، (استفاده شد   LA=L X W X0.75بوته از رابطه

شاخص سطح برگ را از رابطه بعد از آن  بزرگترین پهنای برگ می باشد. Wطول برگ،  Lبرگ، 

LAI= LA/ SA ( محاسبه گردیدSA  .)سطح زمینی که بوته اشغال کرده است  

 (CGR2)سرعت رشد گیاه  3-11-2

سرعت رشد محصول با معنا ترین واژه تجزیه و تحلیل رشد در جوامع گیاهی است که میزان تجمع    

دهد. و در واحد سطح خاک نشان میماده خشک یک جامعه گیاهی را در یک واحد زمانی مشخص 

(. با 3170کوچکی و همکاران، شود )( بیان میday/2gr/m) روز که بر حسب گرم بر متر مربع در

  .استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

)1T-2)/ (T1W-2CGR= (W 

2W1 و:W  )تغییرات وزن خشک )گرم در متر مربع 

                                                           
1 - Leaf Area Index 
 
2 - Crop Growth Rate 
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2T1وT:  بر حسب روزفاصله زمانی بین دو نمونه برداری 

 (RGR1 )سرعت رشد نسبی  3-11-3

 

سرعت رشد نسبی بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی    

توان گیاهان مختلف با هم مقایسه کرد و بیان کرد که هر گرم می RGRمشخص است. با استفاده از 

دهد و بر حسب گرم بر گرم در روز ن نشان میوزن خشک از هر گیاه در واحد زمان چقدر افزایش وز

(gr/gr/dayبیان می )(.3170گردد )کوچکی و همکاران، فرمول زیر محاسبه می. با استفاده از  شود 

)1T-2)/ (T1LnW-2RGR= (LnW 

 

 (NAR2)سرعت جذب خالص یا سرعت فتوسنتز خالص  3-11-9

 

گ )سطح فتوسنتز کننده( در زمان  بر عبارتست از سرعت تجمع ماده خشک در  واحد سطح بر   

فرمول زیر محاسبه شد  ( که با استفاده ازday/2gr/mحسب گرم بر متر مربع سطح برگ در روز )

 (. 3170)کوچکی و همکاران، 

  

  CGR / LAI = NAR 

 

 
 

                                                           
1 - Relative Growth Rate 
2 -  Net Assimilation Rate 
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 تنزیه و تحلی  آماری 3-12

 
ستفاده شد. برای مقایسه ا MSTATCدر این تحقیق برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار    

درصد استفاده گردید. و نمودار ها نیز با استفاده از نرم  5در سطح احتمال  LSDمیانگین از آزمون 

 ترسیم شدند. 3افزار اکسل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
1-  Excel 
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 فص  چهارش
 

 نتای  و بحث
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  ارتفا  بوته 9-1

 
مانده کمپوست حاصل از صفت ارتفاع بوته نشان داد که اثر اصلی باقی  تجزیه واریانس داده های

اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و ورمی کمپوست و همچنین  نیتروژن و  قارچ، ورمی کمپوست،

و اثر متقابل ورمی کمپوست و نیتروژن بر ارتفاع بوته در سطح  %3در سطح احتمال  اثر سه گانه تیمار

 (.3ی دار شد )جدول پیوست معن %5احتمال 

شود. اثر سه گانه باقی مانده کمپوست قارچ و ورمی ملاحظه می 3پیوست  همانطور که در جدول

جدول های اثر سه گانه (. مقایسه میانگین  p≤0.01) کمپوست و نیتروژن بر ارتفاع بوته معنی دار بود

تن در هکتار  5/2به 3کمپوست قارچ از  با افزایش مصرف باقی مانده ع بوته( نشان داد که ارتفا1-3)

کیلوگرم نیتروژن اختلاف معنی داری  350تن در هکتار ورمی کمپوست و  5/1در زمان مصرف 

تن درهکتار باقی مانده  5/2و 3کاربرد تیمار نداشته و هر دو تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب 350تن ورمی کمپوست و  5/1کمپوست قارچ در زمان مصرف 

 200کمترین ارتفاع بوته )ارتفاع بوته نسبت به شاهد شد. درصدی  15/25و  85/21سبب افزایش  

 سانتی متر( در تیمار شاهد مشاهده شد.

ود یاز گیاه است، تیمار ککی از عوامل اصلی تعیین کننده ارتفاع گیاه، تامین عناصر غذایی مورد نی

با تامین تدریجی عناصر غذایی این عمل را به خوبی انجام داده و به همرا کود نیتروژنه، های آلی 

، کاربرد توام کودهای وی گیاه ریحانشود. در یک آزمایش مزرعه ای رباعث افزایش ارتفاع گیاه می

 هارتفاع گیاه نسبت به کاربرد کودهای معدنی ب نیتروژنه آلی و معدنی، باعث افزایش معنی داری

 لاافزایش بیشتر ارتفاع گیاه در تیمار های کود تلفیقی احتما (.2002شد )کندل و همکاران، تنهایی

به دلیل میزان نیتروژن آزاد شده بیشتر در این تیمارها نسبت به سایر تیمار است. افزایش ارتفاع بوته 
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 حققان گزارش شدهدر سطوح کودی تلفیقی در گیاه ذرت به علت افزایش جذب مواد غذایی توسط م

( 2007(. نتایج حاضر با نتایج حاصل از پژوهش احمد و همکاران )2030است )چما و همکاران،

همخوانی دارد. آن ها گزارش کردند که کاربرد تلفیقی کود آلی و کود اوره نسبت به کاربرد جداگانه 

( 2001عثمان و همکاران ) شود.ها باعث افزایش بیشتر ارتفاع گیاهان ذرت و گندم میهر کدام از آن

در بررسی اثر مصرف تلفیقی کود های آلی و شیمیایی بر رشد و عملکرد برنج نتایج مشابهی مشاهده 

واند به ترسد افزایش ارتفاع گیاه با مصرف تلفیقی کود های آلی و شیمیایی میکردند. به نظر می

 باشد.دلیل افزایش عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف قابل جذب گیاه 

 

 

 کمپوست و نیتروژن برمقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی  -3-1جدول 

 ارتفاع بوته

 SMC ورمی کمپوست نیتروژن سانتی متر واحد

d        222  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 عدم مصرف 
bc                       7/232  تاردر هک کیلوگرم 350مصرف 

bc 3/232  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

c  3/232  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

 bc     3/232  عدم مصرف عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار 3مصرف 
bc 232  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

c 2/232  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

a 7/247  ردر هکتا کیلوگرم 350مصرف  

c 3/232  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار  5/2مصرف 
ab 7/221  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bc 3/237  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

a  7/252  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  
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 تعداد بلال در بوته 9-2

 
وته نشان داد که اثر اصلی باقی مانده بلال در بداده های حاصل از صفت تعداد تجزیه واریانس 

کمپوست قارچ و کود نیتروژن و همچنین اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و نیتروژن  بر تعداد 

ثر معنی داری بر این صفت معنی دار بود. سایر ترکیبات تیماری ا %3بلال در بوته در سطح احتمال 

 (.3نداشتند )جدول پیوست 

 

انده کمپوست قارچ و نیتروژن تاثیر معنی داری بر تعداد بلال در بوته داشت )جدول اثر متقابل باقی م

تن در هکتار  5/2نتایج مقایسه میانگین حاکی از آن است که کاربرد توام   .(p≤0.01( )3پیوست 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  بیشترین تاثیر بر تعداد بلال در  350باقی مانده کمپوست قارچ و مصرف 

ته در مقایسه با سایر تیمار ها و شاهد داشت. سایر تیمارهای مورد بررسی  با تیمار شاهد  اختلاف بو

( 2008علیزاده و همکاران )  (.3-1معنی داری نداشته و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل

ار بیان د افزایش تعداد بلال را با استفاده از کودهای زیستی با مصرف بهینه کودهای شیمیایی معنی

 کردند.
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 و نیتروژن بر تعداد بلال در بوته اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ -3-1شکل 

 

 طول بلال 9-3

باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و  اثرات اصلینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد، 

در بلال  بر طولدر برداشت نهایی  کود نیتروژن، اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و کود نیتروژن

 (.3جدول پیوست) معنی دار شد  %3سطح احتمال 

تن باقی مانده کمپوست قارچ در هکتار  5/2( نشان داد که کاربرد 2-1نتایج مقایسه میانگین )شکل

درصدی  طول بلال  نسبت  23/33کیلوگرم در هکتار نیتروژن سبب افزایش  350در زمان مصرف 

تن در هکتار باقی مانده کمپوست قارچ در  3از لحاظ آماری با تیمار کاربرد  که شد به تیمار شاهد

در یک گروه آماری هر دو  کیلوگرم نیتروژن در هکتار  اختلاف معنی داری نداشته 350زمان مصرف 

قرار گرفتند. به طور کلی کاربرد سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ در زمان عدم مصرف 

( 3182غدیری و مجیدیان ) وانسته اند موجب اختلاف معنی داری بر طول بلال شود.نیتروژن نت

( گزارش  2002همکاران ) شود. یاداو واظهار داشتند که افزایش نیتروژن باعث افزایش طول بلال می

b b bb b
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کردند که کاربرد کود شیمیایی و کود آلی بصورت تلفیقی سبب افزایش طول سنبله شد. به نظر 

برد تلفیقی کودها با ایجاد تعادل مناسب در میزان عناصر خاک و افزایش نیتروژن در رسد کارمی

 شود. مراحل حساس پر شدن دانه سبب افزایش طول بلال می

 

 
 باقی مانده کمپوست قارچ و نیتروژن بر طول بلال اثر متقابل -2-1شکل 

 

 

 تعداد ردیف بلال  9-9

 
تعداد ردیف بلال ذکر شده است نتایج حاکی از آن بود که  نتایج تجزیه واریانس 3در جدول پیوست 

و  کمپوست قارچ باقی مانده  اثر اصلی  باقی مانده کمپوست قارچ  و ورمی کمپوست و اثر متقابل

 معنی دار بود. %3ورمی کمپوست بر تعداد ردیف بلال در سطح احتمال 

b
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تار باقی مانده کمپوست قارچ و مصرف تن در هک 3نتایج مقایسه میانگین نشان داد کاربرد همزمان 

درصد نسبت به  11/37تن در هکتار ورمی کمپوست سبب افزایش تعداد ردیف بلال به میزان 5/1

(. رضوان 1-1( در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل11/31شاهد گردید و کمترین تعداد ردیف بلال )

 فزایش تعداد ردیف بلال شد.( اظهار داشتند که کاربرد کمپوست سبب ا3188طلب و همکاران )

 

 
 اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و ورمی کمپوست بر تعداد ردیف در بلال -1-1شکل 

 

 تعداد دانه در ردیف بلال  9-5

 
وست قارچ، ورمی نشان داد که اثرات اصلی باقی مانده کمپ 3نتایج جدول تجزیه واریانس در پیوست 

نتایج مقایسه میانگین ها  داد دانه در ردیف بلال معنی دار بود.بر تع %3در سطح احتمال کمپوست 

تعداد دانه در بلال به طور تن باقی مانده کمپوست قارچ 3با کاربرد تیمار  ( نشان داد که1-1)شکل 

همچنین  . درصد نسبت به شاهد رشد داشته است  03/15معنی داری افزایش یافته بطوری که معادل 
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ورمی کمپوست تعداد دانه در بلال افزایش معنی  با کاربرد ین ها نشان داد که مقایسه میانگ نتایج 

کریمی  (.5-1( در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 5/23) داری دارد. کمترین تعداد دانه در بلال

( گزارش کرد که کاربرد ورمی کمپوست سبب افزایش تعداد دانه در ردیف بلال شد. اثرات 3188)

( در گیاه 2006ت بر صفت تعداد دانه در سنبله توسط الماسیان و همکاران )مثبت ورمی کمپوس

در خصوص  گندم گزارش شد به طوری که در مقایسه بین خاک شاهد و خاک حاوی ورمی کمپوست 

 درصد در خاک حاوی کمپوست بودند. 8/33تعداد دانه در سنبله بیانگر افزایش معنی داری معادل 

گیاه و همچنین افزایش آب در دسترس گیاه ناشی از بهبود خواص فیزیکی بهبود وضعیت تغذیه ای  

شود )سعید نژاد و رضوانی خاک در اثر مصرف کودهای آلی باعث افزایش تعداد دانه در چتر گیاه می

توان اینگونه بیان کرد که کاربرد کودهای آلی سبب آزاد (. در توضیح این مطلب می3183مقدم، 

شود که جذب از این کودها خصوصا در طی دوره کاکل دهی و تشکیل دانه می سازی تدریجی عناصر

در نتیجه سبب تشکیل مواد فتوسنتزی شده و موجب افزایش دانه   ،نیتروژن اهمیت ویژه ای دارد

 شود.های بیشتر در ردیف بلال می
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 تاثیر باقی مانده کمپوست قارچ بر تعداد دانه در ردیف بلال -1-1شکل 

 

 

 

 

 تاثیر ورمی کمپوست بر تعداد دانه در ردیف بلال -5-1شکل 
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 وزن صد دانه 9-6

 
،  %1 در سطح احتمال  مطابق جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی باقی مانده کمپوست قارچ، نیتروژن

و همچنین اثر متقابل سه گانه باقی مانده کمپوست قارچ،  %5اثر اصلی ورمی کمپوست در سطح 

 (. 2بر وزن صد دانه  معنی دار بود )جدول پیوست  %3ست و نیتروژن در سطح احتمال  ورمی کمپو

تن در هکتار باقی مانده کمپوست  5/2نتایج مقایسه میانگین حاکی از آن است که، تیمار مصرف  

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن سبب افزایش وزن 350تن در هکتار ورمی کمپوست و  5/1قارچ و 

درصد نسبت به شاهد گردید. کمترین میزان وزن صد دانه مربوط به تیمار  63/53ه میزان صد دانه ب

( نیز نشان داد که مصرف 2002(. بررسی منتلر و همکاران )2-1گرم( بود. )جدول 26/38شاهد )

تلفیقی کودهای آلی با کود شیمیایی باعث افزایش وزن هزار دانه ذرت گردید. آنان علت این افزایش 

ه اثرات مفید کود های آلی در افزایش رشد ریشه، عرضه مناسب عناصر غذایی، بهبود شدت را ب

( گزارش کردند 3186فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در دانه ها نسبت دادند. همچنین فلاح و همکاران )

که وزن هزار دانه در سطوح کودی تلفیقی نسبت به سطح شیمیایی و سطح آلی بیشتر بود. قنبری 

رسد افزایش وزن صد دانه ( به نتایج مشابهی در گیاه جو دست یافتند. به نظر می2032مکاران )و ه

تحت تاثیر تیمار تلفیقی به علت فراهمی مناسب عناصر غذایی و بهبود خواص بیولوژیکی، فیزیکی و 

رده جاد کشیمیایی خاک به دلیل استفاده از کودهای آلی، شرایط بهینه ای در زمان پرشدن دانه ها ای

 شود.و با تولید ماده خشک بیشتر باعث سنگینی دانه ها و افزایش وزن صد دانه می
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 انه ست و نیتروژن بر وزن صد دمقایسه میانگین اثر متقابل سطوح باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپو -2-1جدول

 SMC ورمی کمپوست نیتروژن گرم واحد

f        22/12  عدم مصرف عدم مصرف  

 

 
 

 عدم مصرف 
de  12/25  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

cde 52/25  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

e  20/25  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd 22/22  عدم مصرف عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار 3مصرف 
bc 22/22  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

cde 22/22  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

ab 32/27  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

cde 22/25  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار  5/2مصرف 
ab 72/22  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcde 12/22 تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف نیتروژن 

                         a 72/27  هکتار در کیلوگرم 350مصرف  

 

 

 درصد نیتروژن دانه 9-7

 اصلی باقی مانده کمپوست قارچ،نشان داد که اثر 2پیوست  جدول نتایج جدول تجزیه واریانس در

انه همچنین اثر سه گنیتروژن و ، اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و ورمی کمپوست و نیتروژن

 معنی دار بود.  %3تیمارهای مورد بررسی بر درصد نیتروزن دانه در سطح 

ژن بر درصد نیتروانه باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن  سه گ اتاثردر بررسی 

معنی دار بود. بر اساس جدول  %3در سطح مشخص گردید که اثرات سه گانه این عامل ها دانه 

مانده کمپوست قارچ در باقی  تن در هکتار  5/2انگین درصد نیتروژن دانه در تیمارکاربرد مقایسه می

بالاترین سطح  درصد نیتروژن دانه در 281/2با میزان  زمان عدم مصرف ورمی کمپوست و نیتروژن
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د کمپوست درصد ( گزارش نمودند که کاربر2032(. محمدی و رخزادی )1-1)جدول  قرار گرفت

 افزایش داد.نیتروژن دانه کلزا را 

کاربرد کودهای آلی به صورت کمپوست ضمن یافتند. ( به نتایج مشابهی دست 3331فاهی و وست )

افزایش فعالیت های آنزیمی خاک باعث افزایش فراهمی نیتروژن برای گیاه شده و در نتیجه میزان 

 دهد.نیتروژن دانه را افزایش می

 

 

صد رمقایسه میانگین اثر متقابل سطوح باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن بر د -1-1جدول 

 نیتروژن دانه

 SMC ورمی کمپوست نیتروژن درصد واحد

bcd 03/2  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 عدم مصرف 
b  27/1  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

cd 77/2  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

d  57/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف 

bc 10/1  عدم مصرف عدم مصرف 

 

 
 

 تار تن در هک3مصرف 
bcd 00/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd 22/2  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

cd 72/2  در هکتار  کیلوگرم 350مصرف 

a 22/2  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار  5/2مصرف 
bcd 02/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd 03/2  ر تن در هکتا 5/1مصرف  عدم مصرف 

bcd 07/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  
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 درصد پروتئین دانه 9-8

 
، اثر اصلی عوامل مورد بررسی و همچنین اثر متقابل باقی مانده کمپوست  2طبق نتایج جدول پیوست

معنی  %3قارچ و نیتروژن و اثر سه گانه تیمارهای آزمایش بر درصد پروتئین دانه در سطح احتمال 

 دار شد.

اثر سه گانه باقی مانده کمپوست قارچ ، ورمی کمپوست و نیتروژن بر درصد  1-1ق نتایج جدول طب

به طوری که مقایسه میانگین ها نشان داد، بیشترین درصد   (.p≤0.01پروتئین دانه معنی دار بود )

تن در هکتار باقی مانده کمپوست قارچ و عدم مصرف ورمی  5/2پروتئین دانه در زمان کاربرد 

( عنوان کردند که باقی 3131. در همین زمینه کیانی و همکاران )کمپوست و نیتروژن مشاهده شد

مانده کمپوست قارچ غنی از نیتروژن آلی بوده و در طی زمان و با فراهم شدن شرایط نیتریفیکاسیون، 

ل به روژن متصنیت گیرد.و در اختیار گیاه قرار می تبدیل شده نیتروژن آلی آن به فرم معدنی و آزاد 

ترکیبات آلی )در ساختمان گلوتامات و گلوتامین ( برای ساختن اسید آمینه و ترکیبات با وزن 

زایش رسد یکی دیگر از دلایل افگیرد. به نظر میها مورد استفاده قرار میمولکولی زیاد مانند پروتئین 

یی مانند روی و آهن است، که درصد پروتئین دانه بهبود تغذیه گیاه به ویژه از نظر ریز مغذی ها

و جزئی از ساختمان  پلیمراز  RNAشود. روی یکی از اجزای ضروری آنزیم توسط کمپوست ها آزاد می

ریبوزوم است که در تشکیل پروتئین نقش دارد، که نهایتا موجب افزایش درصد نیتروژن و پروتئین 

 شود.دانه می

 

 

 



71 
 

 

رصد دقارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن بر طوح مختلف باقی مانده کمپوستمقایسه میانگین اثر متقابل س -1-1جدول 

 پروتئین دانه 

 SMC ورمی کمپوست نیتروژن درصد واحد

bcd 05/5  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 عدم مصرف 
b  12/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

cd 02/2  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

d  22/3  در هکتار گرمکیلو 350مصرف  

bc 23/7  عدم مصرف عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار 3مصرف 
bcd 33/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd 52/5  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

cd 22/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

a 21/12  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار  5/2مصرف 
bcd 12/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd 05/5  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

bcd 22/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

 

 

 عملکرد بیولوژیک 9-4

 
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که عملکرد بیولوژیک به طور معنی داری تحت تاثیر عوامل بکار 

( بیانگر  2ندرج در جدول تجزیه واریانس )جدول  پیوست برده شده در آزمایش قرار گرفت. نتایج م

این است که اثر اصلی باقی مانده کمپوست قارچ و همچنین اثر سه گانه تیمار ها در سطح احتمال 

و اثر اصلی  ورمی کمپوست، اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و ورمی کمپوست در سطح  3%

 ار شد. بر عملکرد بیولوژیک معنی د %5احتمال 
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ن پایین ترین  میزا، جدول مقایسه میانگین ها در رابطه با صفت عملکرد بیولوژیک نشان داد که

در کیلوگرم در هکتار  بدست آمد.  30510عملکرد بیولوژیک گیاه ذرت در تیمار شاهد به میزان  

گرم در کیلو33660کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد بیولوژیک به  350همین شرایط با مصرف 

درصدی رسید. استفاده از کودهای آلی به همراه کود نیتروژنه و یا حتی بدون  70/86هکتار با رشد 

تن در  5/2را بطور معنی داری افزایش دهد. بطور مثال مصرف مصرف آن توانست عملکرد بیولوژیک 

هکتار نیتروژن کیلوگرم در  350تن ورمی کمپوست و  5/1باقی مانده کمپوست قارچ به همراه  هکتار

ش داده و اختلاف معنی داری را با شاهد نشان کیلوگرم در هکتار افزای 12110توانست عملکرد تا 

( بیان کردند که کاربرد توام کودهای آلی و معدنی 2003وانگ و همکاران ) همین راستادر . دهد

کرد  ه خاطر افزایش عملمزایایی زیادی، نه فقط به خاطر افزایش جذب نیتروژن به وسیله ذرت بلکه  ب

( اظهار داشتند که سیستم تغذیه تلفیقی 3183بیولوژیک دارد. همچنین کلخوران و همکاران )

بیشترین عملکرد بیولوژیک را در گیاه آفتابگردان بین سایر سیستم های تغذیه ای شیمیایی و آلی 

عنوان  خاک با نیاز های گیاهتولید کردند علت این امر به دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن قابل دسترس 

اصر های آلی در فراهمی عنتوان به نقش کودکردند. افزایش عملکرد در سیستم تغذیه تلفیقی را می

 دغذایی قابل دسترس خصوصا نیتروژن در طول فصل رشد )به دلیل آزاد سازی تدریجی عناصر از کو

یمی بر ،که تاثیر غیر مستقطوبتیو بهبود ظرفیت ر بیولوژیکی آلی ( و بهبود خصوصیات فیزیکی،

نتیجه عملکرد بیولوژیک گیاه  ش فعالیت های رشدی گیاه شده و درعملکرد داشته و باعث افزای

های آلی در ترکیب با کود شیمیایی از هدر رفت دهد. علاوه بر این مصرف همزمان کودافزایش می

کرده و در نتیجه ضمن افزایش  عنصر نیتروژن موجود در این کودها به طریق آبشویی، جلوگیری

دهد. از آن جایی که عنصر نیتروژن کارایی کود شیمیایی نیتروژن بیشتری در اختیار گیاه قرار می
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نقش بسزایی در مولکول کلروفیل  و رشد سبزینه ای دارد افزایش میزان نیتروژن تا حد مطلوب گیاه، 

 شود.سبب افزایش عملکرد می

 

می کمپوست و نیتروژن ین اثر متقابل سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ، ورمقایسه میانگ -5-1جدول 

 عملکرد بیولوژیک بر

 SMC ورمی کمپوست نیتروژن کیلوگرم در هکتار واحد

e 30510  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 عدم مصرف 
cd  10992  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

abcd 22302  کتار تن در ه 5/1مصرف  عدم مصرف 

bcd 21232  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

ab 27232  عدم مصرف عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار 3مصرف 
bcd  23222  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd                   23072  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

                    abc27132     تاردر هک کیلوگرم 350مصرف 

d                    10222  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار  5/2مصرف 
                    bcd24322  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

bcd 22522  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

a   32332  در هکتار کیلوگرم 350مصرف 

 

 

 عملکرد دانه 9-11
 
 همچنین %3،  اثر اصلی باقی مانده کمپوست قارچ در سطح احتمال 2ول پیوست طبق نتایج  جد 

درصد بر  5اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و نیتروژن در سطح احتمال  اثر اصلی نیتروژن و

ی داری معنکرد دانه افزایش لعملکرد دانه تاثیر داشت . با افزایش سطح هر سه تیمار کودی میزان عم
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بیشتر بودن عملکرد دانه در اثر کاربرد باقی مانده کمپوست قارچ نسبت به سایر کود های یافت اما 

توان به قدرت نگهداری عناصر ( را  می2001( ، تاب و همکاران )2001آلی با توجه به نتایج اوزن )

ژن یتروغذایی، آزادسازی عناصر به مرور زمان، جلوگیری از آبشویی عناصر، و غنی بودن این ماده از ن

 نسبت داد.

تن در هکتار باقی مانده کمپوست  5/2نتایج مقایسه میانگین های مربوطه نشان داد تیمار مصرف 

درصد نسبت  26/70کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه به میزان  350قارچ و 

(. همچنین نتایج 6-1شکلبه شاهد گردید. کمترین میزان عملکرد دانه در تیمار شاهد مشاهده شد )

تن در هکتار باقی مانده کمپوست قارچ در زمان مصرف  3مقایسه میانگین حاکی از آن است کاربرد 

و عدم مصرف کود نیتروژن اختلاف معنی داری نداشته، هر دو تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

ن قابل ز مطابقت بیشتر بین نیتروژپژوهشگران دلیل افزایش عملکرد در سطوح کود تلفیقی را ناشی ا

(. به طوری که 2001دانند )مولکی وهمکاران،دسترس خاک با نیازهای گیاه در سیستم تلفیقی می

ها کمتر از کود شیمیایی است، ولی در اوایل رشد که نیاز غذایی کم است میزان نیتروژن معدنی آن

ن، جذب تا مدت طولانی تری ادامه پیدا در طی مراحل رشد زایشی به علت تداوم فرآیند معدنی شد

(، گزارش کردند که استفاده همزمان از کود دامی و شیمیایی ضمن 2005کند. مایر و همکاران )می

گردد، عناصر به موقع در اختیار ریشه قرار داده و باعث اینکه باعث اصلاح خواص فیزیکی خاک می

( مطابقت 2001ر با نتایج ساینی  و همکاران )شود. تحقیقات حاضافزایش عملکرد در دانه ذرت می

توان بیان کرد که، کاربرد همزمان کودهای آلی و شیمیایی دارد. در تفسیر این موضوع اینگونه می

شرایط تغذیه ای و رشدی را برای انجام فرآیندهای حیاتی مانند )جذب عناصر، انتقال و اختصاص، 

ایش فرآیندهای مذکور سبب افزایش زیست توده ریق افز( مساعدتر کرده و از این طفتوسنتز و ...
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شده که در مجموع میزان انتقال و اختصاص مواد به بخش زایشی بیشتر شده و عملکرد دانه افزایش 

 دهد.می

 

 

 بر عملکرد دانه نیتروژناثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و  -6-1شکل

 

 درصد کلونیزاسیون میکوریزایی 9-11

 
ورمی  ،باقی مانده کمپوست قارچ( مشاهده می شود اثرات اصلی 1پیوستکه در جدول)همانطور 

کمپوست و نیتروژن و  همچنین اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و نیتروژن، اثر متقابل ورمی 

 بر درصد کلونیزاسیون میکوریزایی معنی دار شد.   % 3کمپوست و نیتروژن در سطح احتمال

 بر اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ ونیتروژن ، 1ج آورده شده در جدول پیوست با توجه به نتای

معنی دار بود. مقایسه میانگین  %3میکوریزایی ریشه ی ذرت در سطح احتمال  درصد کلونیزاسیون 

کیلوگرم در هکتار 350تن در هکتار باقی مانده کمپوست قارچ و مصرف  5/2ها نشان داد، کاربرد 
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درصد به خود اختصاص داد و در تیمار  11/71بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه ذرت را با نیتروژن 

 همچنین (.7-1درصد کمترین درصد کلونیزاسیون میکوریزایی بدست آمد )شکل 11/18شاهد با 

طبق مقایسه میانگین ها سایر تیمار ها اختلاف معنی داری نداشته و همه در یک گروه آماری قرار 

 5/2رسد اختلاف معنی داری بین مصرف و عدم مصرف نیتروژن در زمان کاربرد  به نظر می گرفتند.

تن در هکتار باقی مانده کمپوست قارچ و عدم مصرف باقی مانده کمپوست قارچ وجود دارد در این 

درصد کلونیزاسیون رابطه نتایج برخی تحقیقات نشان داده که نیتروژن جز عناصری است که 

 (.3186)علیزاده و همکاران،  بردرا بالا میمیکوریزایی 

 

 
 اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و نیتروژن بر درصد کلونیزاسیون میکوریزایی -7-1شکل 

 

طح احتمال در س اثر متقابل ورمی کمپوست و نیتروژن بر همزیستی میکوریزایی در نتایج این تحقیق 

 ین میزان کلونیزاسیون میکوریزاییبیشترسه میانگین ها با توجه به نتایج مقای معنی دار شد. 3%

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  350تن در هکتار ورمی کمپوست  و  5/1کاربرد توام مربوط به  (70%)
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. تیمار شاهد با سایر تیمارها اختلاف معنی داری نداشته و در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل دبو

گزارش کردند که حتی در غیاب تلقیح میکوریزایی نیز کلونیزاسیون  (2002) بروندرت و ابوت .(1-8

رسد تلفیق کودهای آلی و کود شیمیایی تاثیر افتد. به نظر میریشه توسط میکوریزای بومی اتفاق می

( گزارش 2000همانطور که گریندلر و همکاران )داشته است. بیشتری بر کلونیزاسیون میکوریزی 

، باعث افزایش آلودگی به میکوریزا  آربوسکولار های  مخلوط متعادلربرد کودکردند که در ذرت، کا

. محققان گزارش کردند، کاربرد متعادل کودهای شیمیایی سبب تحریک کلونیزاسیون میکوریزایی شد

شود، در حالی که مصرف کود شیمیایی حاوی مقادیر غیر معمول بالا و یا ازت پایین در ذرت می

رسد (. به نظر می3180شود )غلامی و کوچکی، کلونیزاسیون میکوریزایی میسبب کاهش درصد 

سبب جذب بهتر آب و مواد غذایی و توسعه   کاربرد متعادل کود شیمیایی در ترکیب با کودهای آلی

کند، در نتیجه رابطه همزیستی بیشتری با قارچ های بیشتر ریشه ها شده و ایجاد گیاهان مقاوم می

 کند. می موجود در خاک برقرار میمیکوریزایی بو

 
 اثر متقابل نیتروژن و ورمی کمپوست بر درصد کلونیزاسیون میکوریزایی -8-1شکل
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 خاککربن آلی  9-12
  

نتایج حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد تنها که اثر متقابل  باقی مانده کمپوست قارچ 

ر سای  داشته است تاثیر معنی داری %5سطح احتمال و ورمی کمپوست بر درصد کربن آلی خاک در 

 (. 1پیوست  )جدول تاثیر معنی داری بر این صفت ندارند. ی مورد آزمایش تیمار ها

با توجه به نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین ها نشان داد که درصد کربن آلی در زمان عدم  

که از لحاظ بود  25/3می کمپوست %ار ورتن در هکت 5/1مصرف باقی مانده کمپوست قارچ و مصرف 

 ،صرف ورمی کمپوستتن در هکتار باقی مانده کمپوست قارچ و عدم م 3کاربرد  تیمار کاربردآماری با  

معنی   تن در هکتار ورمی کمپوست اختلاف 5/1تن باقی مانده کمپوست قارچ به همراه  5/2و کاربرد 

(. محققان مختلفی افزایش کربن آلی خاک 3-1)شکل دو در یک گروه آماری قرار گرفتننداشت  داری

، کانچی کریمس و سانگ (2000در اثر مصرف کود های آلی گزارش کردند. دامودار ردی و همکاران )

شیمیایی  کربن آلی خاک را در اثر مصرف کود های آلی نسبت به تیمار کود( افزایش درصد 2003)

طی مطالعه خود در زمینه کاربرد تیمار های کمپوست نیز  (2001) گلیک و همکارانگزارش کردند. 

سامر و ته های و ورمی کمپوست ، افزایش غلظت مواد آلی خاک را گزارش کردند. همچنین یاف

در تحقیقی  گردد.( نشان داد کاربرد کمپوست ها باعث افزایش ماده آلی خاک می2033همکاران )

هایی که باقی مانده کمپوست رش کردند که در خاک( انجام شد، گزا 2003که توسط گیو و همکاران )

های ودکمداوم فزایش یافت. کاربرد قارچ تجزیه شده دریافت کردند کربن آلی به طور قابل توجهی ا

شود لذا لازم است موادی به خاک اضافه شود تا این سبب از بین رفتن هوموس خاک می شیمیایی

ودن مقادیر بالایی از مواد مفید، مانند ترکیبات هوموسی، ورمی کمپوست با دارا ب کمبود جبران کند.

آنزیم و میکروارگانیسم ها سبب فعال شدن واکنش های بیوشیمیایی خاک، بیشتر شدن ماده آلی و 

شود. علاوه بر این باقی مانده کمپوست قارچ نیز از طریق افزایش در نهایت افزایش باروری خاک می
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ن ایجاد وضعیت تغذیه ای مناسب برای گیاه و ریزموجودات خاک تهویه و بهبود زهکشی و همچنی

 ود.شباعث افزایش فعالیت های زیستی خاک شده و در نتیجه افزایش کربن آلی خاک را موجب می

 
 اثر متقابل باقی مانده کمپوست قارچ و  ورمی کمپوست بر درصد کربن آلی -3-1شکل

 

 نیتروژن ک  خاک 9-13

 
انده باقی م اثر اصلی های حاصل از صفت نیتروژن کل خاک نشان داد که  تجزیه واریانس داده

ر و داثر متقابل ورمی کمپوست و نیتروژن  نیتروژن و همچنین ورمی کمپوست و ،کمپوست قارچ

معنی  %3در سطح احتمال ی مورد بررسی، بر میزان نیتروژن کل خاک نهایت اثر سه گانه تیمار ها

 (.1جدول پیوست ) دار بود

اعمال کلیه تیمار های کودی موجب افزایش نیتروژن خاک در مقایسه با ( 6-1)مطابق نتایج جدول 

تن در هکتار باقی مانده  5/2 رسد کاربرد مطابق مقایسه میانگین ها به نظر می تیمار شاهد شد. 

تاثیر  (233/0)نیتروژن   کیلوگرم در هکتار 350تن در هکتار ورمی کمپوست و  5/1کمپوست قارچ، 
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نی بطور معار شاهد کل خاک داشته و میزان نیتروژن خاک نسبت به تیمقابل توجهی بر  نیتروژن 

( گزارش کردند که، کاربرد تلفیقی کودهای آلی و 3131محمدی و سهرابی ) .داری افزایش داد

شود. آزاد سازی شیمیایی باعث افزایش میزان عناصر غذایی خاک خصوصا  عنصر نیتروژن می 

دریجی عناصر غذایی در کود های آلی در افزایش غلظت نیتروژن خاک در تیمار تلفیقی موثر است ت

( مطابقت دارد. به نظر می رسد کاربرد تلفیقی 3332( و کولاتا و همکاران )3177که با نتایج شریفی )

ازی تدریجی سبر تثبیت و آزاد  مثبتی  تاثیر خاک،بهبود وضعیت تغذیه ای  کودهای آلی و شیمیایی با

زایش اف نقش مهمی در  در نتیجه و داشته،  و جلوگیری از آبشویی نیتروژن حاصل از کود شیمیایی

نیتروژن خاک دارد. در این میان مصرف همزمان ورمی کمپوست و باقی مانده کمپوست قارچ به دلیل 

یزان  نیتروژن در کل دارا بودن مقادیر بالای نیتروژن سبب آزاد شدن این عنصر در خاک و افزایش م

 گردد. خاک می

قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن بر درصد  مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح باقی مانده کمپوست -6-1جدول 

 نیتروژن خاک

 SMC ورمی کمپوست نیتروژن درصد واحد

c 244/2  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 عدم مصرف 
ab  122/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

ab 202/2  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

       abc 225/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

abc 222/2  عدم مصرف عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار 3مصرف 
bc 252/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

abc 222/2  تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

ab 202/2  هکتاردر  کیلوگرم 350مصرف  

abc 221/2  عدم مصرف  عدم مصرف 

 

 
 

 تن در هکتار  5/2مصرف 
abc   205/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  

ab 127/2 تن در هکتار  5/1مصرف  عدم مصرف 

                         a112/2  در هکتار کیلوگرم 350مصرف  
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 تنفس میکروبی 9-19
 

معنی دار  %3ساده نیتروژن بر تنفس میکروبی در سطح احتمال ها اثر تن، 1بر اساس جدول پیوست 

ا بشد. سایر تیمار های مورد بررسی تاثیر معنی داری از نظر آماری بر تنفس میکروبی خاک نداشت. 

در تیمارهای با مصرف کود شیمیایی میزان تنفس میکروبی  (30-1)شکل  توجه به نتایج مشاهده شد

( بیان نمودند که، وقتی کودهای آلی به صورت 2006ین رابطه تژادا و گونزالز )باشد در همبیشتر می

افتد اما با کاربرد کود شیمیایی، بالا آلی شدن اتفاق می  C/Nشود، به علت جداگانه به خاک اضافه می

گیرد. این افزایش در معدنی شدن، و فراهمی عناصر به ویژه نیتروژن، معدنی شدن خالص صورت می

ن لازم برای ماده آلی موجود در کود آلی برای تجزیه و فراهم شدن عناصر تغذیه ای را کاهش زما

دهد. بنابراین با افزایش فراهمی مواد آلی، عناصر تغذیه ای، افزایش سریع تر رشد گیاهان و ریشه می

ایش س افزآن ها، میزان فعالیت و جمعیت میکروارگانیسم ها افزایش یافته و به تبع آن میزان تنف

(، بیان کردند که اعمال روش های مدیریتی نامطلوب که سبب 3331اندرسون و دومش )یابد. می

، کارایی میکروارگانیسم ها را در استفاده از کربن آلی هش زیست توده میکروبی خاک می شودکا

ین نتایج ا کاهش داده و سبب افزایش میزان تنفس در واحد زیست توده میکروبی خاک می شود.

   (در تناقض است.3133پژوهش با نتایج منشادی و همکاران )
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 تاثیر کود شیمیایی نیتروژن بر درصد تنفس میکروبی خاک -30-1شکل

 

 اسیدیته خاک 9-15

 
کاربرد جداگانه و تلفیقی تیمارها تاثیر معنی داری بر اسیدیته خاک ، 1با توجه به جدول پیوست 

توان  این گونه بیان نمود که اگرچه اضافه کردن کودهای آلی و نداشت. در تفسیر این موضوع می

خاک را  تغییر دهد ولی پس از مدتی به جهت  pHشیمیایی با اسیدیته متفاوت ممکن است در ابتدا 

خاصیت بافری که در خاک وجود دارد با تغییرات سریع اسیدیته مقابله کرده و اسیدیته خاک به 

( نشان داد که وجود مواد آلی در 2002لاوه بر این تحقیقات )کوپر، دارد. عحالت متعادل نگه می

خاک قادر است که تغییرات زیاد در اسیدیته خاک تعدیل کند. مواد آلی با گرفتن و یا رها کردن یون 

+H  کند. درنتیجه مصرف مواد آلی قادر خواهند بود که اسیدیته را در اسیدیته خاک را تعدیل می

 اسب برای رشد محصول خاص نگه دارد و از تغییرات آن جلوگیری کند.حالت خنثی یا من
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 بررسی روند آنالیز های رشد 9-16

 
به منظور بررسی تاثیر عوامل آزمایش بر پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه ذرت و تجزیه تحلیل رشد آن، 

ولوژی یات فیزیبرخی از شاخص های فیزیولوژیکی مورد ارزیابی قرار گرفت. شناخت و بررسی خصوص

رشد در تجزیه و تحلیل عوامل موثر بر عملکرد و اجزای آن از اهمیت زیادی برخوردار است. تجزیه و 

تحلیل رشد، عبارتست از بیان چگونگی تجزیه رشد گیاه به صورت حاصل جبری یک مجموعه از 

نگی ریح چکوباشد. به طور کلی هدف از مطالعه خصوصیات فیزیولوژیکی، توصیف یا تشعوامل می

 (.3181واکنش گیاه نسبت به شرایط محیطی است )محلوجی و افیونی، 

 (LAI)شاخص سطح برگ  9-16-1 

مساحت برگ از پارامترهای مهم است که برای مطالعه رشد، همانند سازی و بسیاری از فرآیندهای 

نه و گیرد )پایرار میزراعی و اکولوژی از جمله فتوسنتز، تعرق و بیلان انرژی محیطی مورد استفاده ق

ی نسبت سطح برگ به سطح زمینی است که آن (. شاخص سطح برگ بیان کننده3333همکاران، 

( نشان داد که منحنی تغییرات 3373(. تئورر )3181نمایند )جواهری و همکاران،ها اشغال میبرگ

با  و سپسسطح برگ یک منحنی لگاریتمی رشد است که در اواسط فصل رشد به حداکثر رسیده 

شود ( مشاهده می31-1و  32-1، 33 -1یابد. با توجه به شکل های ) های پیرتر کاهش میمرگ برگ

که تغییرات شاخص سطح برگ در تمام تیمارها از روند مشابهی برخوردار است به طوری که با رشد 

 یابد.یپیرتر کاهش مها گیاه افزایش یافته و پس از رسیدن به حداکثر مقدار خود یا از بین رفتن برگ

در این پژوهش تاثیر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ بر شاخص سطح برگ مورد بررسی 

های گیاه روز پس از کاشت  بوته 68(. نتایج این بررسی نشان داد که در 33-1قرار گرفت )شکل 

سطح برگ در طول دوره رشد رسیدند. در این زمان بیشترین شاخص  LAIذرت حداکثر میزان 
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تن باقی مانده کمپوست قارچ و کمترین میزان آن از تیمار شاهد بدست  3مربوط به تیمار استفاده از 

 آمد. 

روند تغییرات شاخص سطح برگ در پاسخ کاربرد ورمی کمپوست نشان داد که کاربرد این کود آلی 

ی از کاشت حاصل روز پ 68در  LAIنسبت به شاهد شد. حداکثر میزان  LAIموجب افزایش میزان 

ها باعث  بهبود غنی بودن کودهای آلی از عناصر غذایی و آزادسازی آهسته و مداوم آن (.32-1شد )

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و با فراهم آوردن شرایط جهت ایجاد سیستم 

خواهد شد )خلید ریشه ای  گسترده و کارآمد در خاک، در نهایت موجب افزایش رشد رویشی گیاه 

 (.2006و همکاران، 

نشان داده است، کود نیتروژن  31 -1تغییرات شاخص سطح برگ تحت تاثیر کود نیتروژن در شکل 

تاثیر قابل توجهی بر روند شاخص سطح برگ نسبت به شاهد گذاشت. حداکثر میزان شاخص سطح 

ح برگ کاهش یافت. روز پس از کاشت بدست آمد. در انتهای فصل رشد شاخص سط 68برگ در 

( گزارش کردند که عنصر نیتروژن سبب افزایش رشد رویشی و در نتیجه 2001ایوب و همکاران )

 تعداد برگ بیشتر و شاخص سطح برگ بالاتری بدست آمد.
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 تاثیر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ بر شاخص سطح برگ -33-1شکل 

 

 

 
 ص سطح برگتاثیر ورمی کمپوست بر شاخ -32-1شکل 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

24-36 36-48 48-60 60-72 72-84 84-96

گ
بر
ح 
سط

ص 
اخ
ش

روز

عدم مصرف باقی مانده کمپوست قارچ

تن باقی مانده کمپوست قارچ3

تن باقی مانده کمپوست قارچ2/5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

24-36 36-48 48-60 60-72 72-84 84-96

گ
بر
ح 
سط

ص 
اخ
ش

روز

عدم مصرف ورمی کمپوست 

تن ورمی کمپوست1/5



85 
 

 

 تاثیر نیتروژن بر شاخص سطح برگ -31-1شکل 

 

 (CGRسرعت رشد محصول ) 9-16-2

پارامتر سرعت رشد یکی از شاخص های است که با عملکرد گیاهان زراعی همبستگی بالایی نشان 

دهد، و عبارت است از افزایش وزن ماده خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح و در واحد زمان می

(. سرعت رشد محصول 3181شود )جواهری و همکاران، ولا بر حسب گرم بر متر مربع بیان میو معم

در مراحل اولیه رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و جذب درصد کمی از نور خورشید پایین 

و با نمو گیاه و توسعه سطح برگ و نفوذ کمتر نور از لابلای جامعه گیاهی به سطح خاک سریعا 

یابد. ایجاد سطح برگ بالاتر موجب جذب درصد بیشتری از تشعشع وارد شده به کانوپی میافزایش 

(. بعد 3187کند )درینی و همکاران، گیاه شده و موجبات افزایش سرعت رشد محصول را فراهم می

رسد، سیر کاهشی به از این سیر صعودی و پس از اینکه سرعت رشد محصول به حداکثر خود می

واهری یابد )ج. این کاهش ابتدا با آهنگی ملایم و متعاقب آن با سرعت بیشتری ادامه میگیردخود می

 (.  3181و همکاران، 
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نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با کاربرد سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ، سرعت 

ط یشتر نور توسیابد که این امر به علت افزایش سطح برگ و جذب برشد محصول نیز افزایش می

مانده  تن باقی 3شود، تیمار کاربرد ( مشاهده می31-1کانوپی باشد. همان گونه که در شکل )

کمپوست قارچ بیشترین سرعت رشد گیاه داراست. تیمار شاهد کمترین سرعت رشد گیاه را به خود 

 اختصاص داده  است.

شود.  با توجه به شکل با یمشاهده م 35-1بر سرعت رشد محصول در شکل تاثیر ورمی کمپوست 

کاربرد ورمی کمپوست میزان سرعت رشد محصول به طور قابل توجهی افزایش پیدا کرده است. در 

( انجام شد، مشخص گردید که گیاهان که تحت 2001یک بررسی که توسط آرانکون و همکاران )

برخوردارند. سرعت تیمار ورمی کمپوست بوده اند نسبت به گیاهان شاهد از سرعت رشد بالاتری 

نشان داده شده است. با توجه به شکل با  36-1رشد محصول تحت تاثیر تیمار نیتروژن در شکل 

روز پس از کاشت  56در   CGRکاربرد تیمار کود نیتروژن سرعت رشد محصول افزایش پیدا کرده و 

افزایش معنی دار ( با کاربرد نیتروژن 2030به حداکثر میزان خود رسید. حسنو زمان و همکاران )

 سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی برنج گزارش کردند.
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 تاثیر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ بر سرعت رشد محصول -31-1شکل 

 

 

 تاثیر ورمی کمپوست بر سرعت رشد محصول -35-1شکل 
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 تاثیر نیتروژن بر سرعت رشد محصول -36-1شکل 

 

 (RGRسرعت رشد نسبی) 9-16-3

سرعت رشد نسبی افزایش ماده خشک نسبت به بیوماس کل گیاه در واحد زمان است )کامپوس و 

( و نشان دهنده توانایی گیاهان در جذب و کارایی مصرف منابع است میانگین سرعت 2008همکاران، 

د، وشرشد نسبی با توجه به اندازه گیری های انجام شده در دو زمان متوالی نمونه برداری محاسبه می

(. میزان سرعت رشد نسبی گیاه یا 3330و در طول فصل زراعی معمولا سیر نزولی دارد )کریمی، 

RGR  پس از جوانه زنی به کندی افزایش یافته و در یک دوره کوتاه زمانی به سرعت افزایش یافته و

ایش زدهد. سرعت رشد نسبی با افزایش رشد و سن گیاه به دلیل افپس از آن سیر نزولی نشان می

یابد. با افزایش سن گیاه قسمت عمده ای بافت های نگه دارنده ساختمانی و سایه اندازی کاهش می

های تحتانی در سایه قرار گرفته و از ساختمان بافت های فعال گیاهی تحلیل رفته و همچنین برگ 

ر نسبی د دهند و در نتیجه میزان سرعت رشدیا به علت پیری قدرت فتوسنتز خود را از دست می

 (.3187یابد )درینی و همکاران، طول فصل کاهش می
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دهد با کاربرد تیمارهای آزمایش سرعت رشد نسبی در طی مراحل رشد گیاه افزایش نتایج نشان می

توان به ایجاد شاخص سطح برگ بیشتر در سطوح کودی مغذی نشان داده است. علت این امر را می

 نسبت به تیمار شاهد دانست.

روز پس از کاشت(، در بالاترین حد خود قرار  10ن سرعت رشد نسبی در اولین نمونه برداری )میزا 

داشت، با گذشت زمان و رشد بیشتر گیاه مقدار سرعت رشد نسبی کاهش پیدا کرد. با توجه به شکل 

تن باقی مانده کمپوست قارچ تاثیر بیشتری بر سرعت رشد نسبی  3کاربرد شود که مشاهده می 1-37

 داشته است.

 

 تاثیر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ بر سرعت رشد نسبی -37-1شکل 

 

 

نسبت به تیمار شاهد  RGRشود کاربرد ورمی کمپوست مشاهده می 38-1همان گونه که در شکل 

نشان  33-1افزایش نشان داده است. سرعت رشد نسبی در پاسخ به کاربرد کود شیمیایی در شکل 
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رسد سرعت رشد نسبی با کاربرد کلیه تیمارها در مراحل انتهایی با تیمار شاهد اختلافی به نظر می

 ندارد. 

 

 تاثیر ورمی کمپوست بر سرعت رشد نسبی -38-1شکل 
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 سرعت جذب خالص 9-16-9

باشد لذا گاهی اوقات بیان رشد بر ز کننده گیاهی میاز آنجایی که برگ عمده ترین اندام فتوسنت

باشد. سرعت تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ در زمان معین اساس سطح برگ، مطلوب تر می

ها در نامند. سرعت جذب خالص معیاری از مدل کارایی فتوسنتزی برگرا سرعت جذب خالص می

ها در معرض نور مستقیم اشند و اغلب برگباشد. زمانی که گیاهان کوچک بیک جامعه گیاهی می

گیرد. همزمان با رشد گیرند سرعت جذب خالص در بالاترین سطح خود قرار میخورشید قرار می

گیرند و این امر باعث کاهش های بیشتری در سایه قرار میگیاه و افزایش شاخص سطح برگ، برگ

 (. 3181اران، گردد )جواهری و همکسرعت جذب خالص در طول فصل رشد می

در این پژوهش مشاهده گردید که سرعت جذب خالص در اوایل فصل رشد بیشترین مقدار را دارد 

تاثیر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست  20-1یابد. شکل اما با افزایش شاخص سطح برگ کاهش می

شاهده دهد. با توجه به منحنی مقارچ بر تغییرات سرعت جذب خالص در طی فصل رشد نشان می

شود کاربرد هر دو سطح میزان سرعت جذب خالص نسبت به شاهد افزایش داده است اما تاثیر می

تن باقی مانده کمپوست قارچ بر سرعت جذب خالص بیشتر بوده است. تاثیر ورمی کمپوست  3تیمار 

نشان داده شده است. با توجه به منحنی مصرف ورمی  23-1بر سرعت جذب خالص در شکل 

میزان جذب خالص افزایش داده است. محققان گزارش کردند که با اضافه کردن کمپوست کمپوست 

(. سرعت 2001به خاک موجب افزایش سرعت جذب خالص در گیاه ذرت گردید )لوئکه و همکاران، 

شود. در این آزمایش در تمام مشاهده می 22-1جذب خالص در پاسخ به کاربرد نیتروژن در شکل 

آسیمیلاسیون خالص در گیاهانی که نیتروژن مصرف کرده بودند در مقایسه با مراحل رشد میزان 

 (. 22-1شاهد بیشتر بود )شکل 
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 تاثیر سطوح مختلف باقی مانده کمپوست قارچ بر سرعت جذب خالص -20-1شکل 

 

 

 تاثیر ورمی کمپوست بر سرعت جذب خالص -23-1شکل 
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 لصتاثیر نیتروژن بر سرعت جذب خا -22-1شکل 
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 نتینه گیری

 
توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از کودهای آلی شامل با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می

تواند اثرات مثبتی را بر عملکرد داشته باشد، علاوه )باقی مانده کمپوست قارچ و ورمی کمپوست( می

صد نیتروژن خاک، کربن آلی و درصد بر این کودهای آلی سبب بهبود خصوصیات خاک مانند در

کلونیزاسیون میکوریزایی خاک شد. مصرف باقی مانده کمپوست قارچ نسبت به ورمی کمپوست تاثیر 

بیشتری بر عملکرد دانه نشان داد. همچنین مصرف ورمی کمپوست توانست افزایش عملکرد دانه 

 ده کمپوست قارچ و ورمی کمپوستنسبت به شاهد نشان دهد. کاربرد تلفیقی کودهای آلی )باقی مان

تاثیر بسزایی بر بهبود خصوصیات رویشی گیاه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و برخی  و شیمیایی (

صفات زراعی مرتبط با عملکرد دانه و همچنین خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی خاک داشت. 

تن باقی مانده  5/2برد تلفیقی یلوگرم در هکتار ( با کارک 32070شترین میزان عملکرد دانه )بی

( با 332/0بیشترین میزان نیتروژن کل خاک ) کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 350و کمپوست قارچ 

کیلوگرم نیتروژن در  350و  تن ورمی کمپوست 5/1تن باقی مانده کمپوست،  5/2کاربرد تلفیقی 

 ر اثر کاربرد تلفیقی کودهای آلیبدست آمد. حصول حداکثر میزان در بسیاری از صفات دیگر د هکتار

 و شیمیایی نشان از آن دارد که با مصرف تلفیقی این کودها ضمن تامین عناصر غذایی گیاه، محرک

ات بهبود خصوصیگیرد و امکان کمپوست در اختیار گیاه قرار میتنظیم کننده رشد ها و هورمون های 

شود تا قابلیت دسترسی در این کودها سبب می خاک را نیز بهمراه دارد. وجود درصد بالای مواد آلی

عناصر غذایی کود شیمیایی خصوصا نیتروژن که مشکلات عدیده ای از نظر آبشویی را دارد، بهبود 

بخشد. بنابراین کاربرد همزمان این کود ها ضمن رسیدن به عملکرد مطلوب و بهبود خصوصیات گیاه 

ند تواه دلیل کاهش آلودگی های زیست محیطی میراندمان مصرف کود شیمیایی  افزایش داده و ب

 یفا کند.نقش بسزایی در جهت نیل به اهداف کشاورزی پایدار ا
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 پیشنهاد ها

 
از آن جایی که طرح در زمین تحقیقاتی  اجرا شده و در این زمین ها هر ساله مقدار زیادی  .3

 شودذا توصیه میممکن است روی نتایج آزمایش اثر سوء بگذارد، ل شود، وکود اضافه می

 که یکسال تحت آیش بوده اجرا شود تا نتایج دقیق تری حاصل شود.آزمایش در زمینی 

ود ششود، لذا توصیه میکودهای آلی در درازمدت بیشتر محقق می تبا توجه با اینکه اثرا .2

 تاثیر کودهای آلی بر خصوصیات خاک و گیاه در بلند مدت بررسی شود. 

نده کمپوست قارچ پس از خروج از سالن های پرورش قارچ در فضاهای در اکثر مناطق باقی ما .1

گیرد، که در این صورت شود، که در معرض باران و شستشو مداوم قرار میباز نگهداری می

شود که باقی مانده های مقدار زیادی از مواد مغذی را  ممکن از دست بدهد لذا توصیه می

تهیه شود که  مدت زمان کمتری در معرض باران  کمپوست قارچ حتی المقدر از مکان هایی

 و شستشو قرار گرفته اند. 

با توجه به اینکه اضافه کردن کمپوست ها و کود شیمیایی سبب افزایش میزان هدایت  .1

شود حتی المقدور از کمپوست های که میزان هدایت شود، لذا توصیه میالکتریکی خاک می

 الکتریکی کمتری دارند انتخاب شود. 

 تحقیق حاضر با گیاهان دیگری که نیاز نیتروژنی متفاوت دارند آزمایش شود. .5
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 میانگین مربعات صفات مورد مطالعه درگیاه ذرت تیمار شده با باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن -3جدول پیوست

 تعداد دانه                 تعداد ردیف                                    طول بلال               تعداد بلال                                 ارتفاع                    درجه                        منابع تغییر            

 در ردیف بلال                                 در بلال                                                              در بوته                                       آزادی                                                              

 631/1                                    750/0                              233/0                       081/0                         001/0                     2      بلوک                                        

 2                    **071/0                      **250/0                    **331/7                            **081/1                                  **111/32(           Aباقی مانده کمپوست قارچ )    

 3                   **073/0                        ns28/0                    **028/18                           **028/30                                **778/266     (            Bورمی کمپوست )           

 3                  **0333/0                           **250/0                   **778/38                             ns028/0                                  ns 333/10    (                 Cنیتروژن )                

                    (AB )                          2                  ** 023/0                        ns028/0                   ns 111/0                            **528/1                                   ns778/1 

                    (AC)                          2                   ns  001/0                       **250/0                   **028/3                            ns 163/3                                   ns 11/7 

                    (BC  )                         3                   *033/0                          ns028/0                   ns 163/3                             ns 028/0                                 ns 333/12 

                  (ABC)                          2                   **067/0                        ns 028/0                  ns  333/2                             ns631/0                                  ns778/3 

 210/30                                  518/0                              763/0                      051/0                            002/0                    22خطا                                            

 83/3                                     56/1                                  35/1                      05/33                              01/2ضریب تغییرات )درصد(                                            

  n.s.  3طح ومعنی داری در س %5در سطح  دار نبودن و معنی داری* و** به ترتیب معنی%
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 میانگین مربعات صفات مورد مطالعه درگیاه ذرت تیمار شده با باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژن -2جدول پیوست

 عملکرد بیولوژیک                        عملکرد دانه  درصد پروتئین دانه                           درصد نیتروژن دانه           وزن صد دانه                   درجه                        منابع تغییر            

                                                                         آزادی                                                                                                     

 335/1213236                     123/58367200                        151/3                            213/0                         605/0                      2بلوک                                             

 2                  **027/30                      **568/0                         **257/21                   **533/350653312                 **211/26080831(           Aباقی مانده کمپوست قارچ )    

 3                    *322/2                              **313/3                         **507/73                   *781/303105305                  ns  308/8778775(                Bورمی کمپوست )           

 3                   **507/8                        ** 518/0                        **116/22                     ns071/3761037                    *736/37011882(                    Cنیتروژن )                

                    (AB          )                2                    ns611/0                        ns 308/0                         ns113/1                      *502/33387718                   ns 833/2182082      

                    (AC)                         2                    ns 578/0                        **185/0                        **786/35                    ns 511/50712887                    *728/7308576   

                    (BC        )                  3                    ns 031/0                        ns337/0                          ns017/8                      ns 122/ 531111                     ns135/363611                                        

                  (ABC)                         2                     **17/2                          **731/0                              **223/23                   ** 636/323318320                   ns666/187206                           

 135/2133633                      653/20215717                        311/1                            076/0                           168/0                     22           خطا                                 

 11/35                                 13/33                                62/26                             60/26                            61/1        ضریب تغییرات )درصد(                                    

  n.s. 3ومعنی داری در سطح %5در سطح  * و** به ترتیب معنی دار نبودن و معنی داری% 
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 انگین مربعات صفات مورد مطالعه درگیاه ذرت تیمار شده با باقی مانده کمپوست قارچ، ورمی کمپوست و نیتروژنمی -1جدول پیوست

 اسیدیته                  تنفس خاک              درصد کربن آلی                        درصد نیتروژن کلونیزاسیون میکوریزایی                          درجه                           منابع تغییر          

 خاک                                                                خاک                             آزادی                                                             خاک                                                  
 033/0                            723/132                      067/0                          003/0                          331/161                         2بلوک                                              

 2                       **111/333                       **002/0                       ns 025/0                         ns118/361                        ns 053/0      (      Aباقی مانده کمپوست قارچ )    

 3                        **250/506                                    **001/0                               ns 061/0                     ns 511/1                          ns 002/0(                 Bورمی کمپوست )           

 3                       **250/3056                     ** 200/0                       ns 007/0                   **625/375                         ns 035/0(                     Cنیتروژن )                

                    (AB          )                 2                         ns 111/8                         ns 000/0                        *317/0                   ns 713/208                         ns 018/0 

                    (AC)                          2                        **111/108                       ns 000/0                       ns 020/0                  ns 778/121                          ns 012/0 

                    (BC          )                 3                       **028/3281                      **002/0                             ns 031/0                  ns 733/351                          ns 020/0 

                  (ABC)                          2                        ns 778/302                       **002/0                        ns008/0                   ns 633/325                           ns 033/0 

 ns 011/0                           772/316                      011/0                           003/0                           116/51                         22خطا                                             

 15/30                                11/35                       81/35                           82/37                            13/31ضریب تغییرات )درصد(                                                   

                n.s. 3ومعنی داری در سطح %5در سطح  * و** به ترتیب معنی دار نبودن و معنی داری%
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 شیراز.

ورمی کمپوست )جلد اول(، چاپ اول، انتشارات دانشگاه  .1386عبدلی  ش. .  و روشنی  ش.ر. 

 .252تهران. صفحه 

ترویج، آموزش و سازمان  های خوراکی.. چکیده برنامه راهبردی قارچ1387عزیزی  اصلان. 

 تحقیقات کشاورزی. وزارت جهاد کشاورزی.

تاثیر مقادیر متفاوت  ورمی کمپوست  بر شاخص های  .1378عزیزی  ش .لکزیان  ا. و باغانی  ش. 

، 62رشد و میزان اسانس ریحان اصلاح شده. خلاصه مقالات دومین همایش گیاهان دارویی، ص 

 تهران.

. بهینه سازی مصرف نیتروژن و فسفر در زراعت پایدار 1388 انا  ل.علیزاده  ا.  علیزاده  ا. و آری

-101: 1شماره  -2اورزی. سال ذرت با استفاده ازمیکوریزا و ورمی کمپوست. یافته های نوین کش

136. 

بررسی اثرات تلقیح  .1386علیزاده  ا.  منیدی  ا.  نادیان  ح.  نورمحمدی  ق و عامریان  ش. 

تلف آبیاری و نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ذرت. مجله میکوریزا در سطوح مخ

 .120-103صفحه  1پژوهشی یافته های نوین کشاورزی سال اول . شماره  –علمی 

تاثیر سطوح نیتروژن وقطع آبیاری در مراحل شیری و خمیری  .1382غدیری  ح. و منیدیان  ش. 

رایی استفاده از آب در ذرت دانه ای. مجله علوم و فنون شدن دانه بر عملکرد و اجزای عملکرد و کا

 .371-301(، صفحه های 2، )شماره 7لکشاورزی و منابع طبیعی، سا

میکوریزا در کشاورزی پایدار )ترجمه(. انتشارات دانشگاه  .1381غلامی  ا و کوچکی   . 

 صفحه. 232شاهرود.
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تلفیق ک و می با خاد داکوط ختلاه اثیر نحوتأ .1386ر . جهپوا.خو  و ش .ر ندو.قلاح  س .ا.  ا فلا

د ذرت دانه ای در خرم آباد لرستان. علوم و فنون رـعملکای زـجد و ارـشیمیایی بر عملکد با کوآن 

 .   211-212:  10کشاورزی ومنابع طبیعی. 

ها در حفظ محیط زیست و مروری بر کود های بیولوژیک در ایران و نقش آن .1386قربانی  ه. 

 22تا  36جامعه. خلاصه مقالات دومین همایش ملی کشاورزی بوم شناختی ایران.گرگان. سلامت

 مهر.

. مبانی کشاورزی پایدار . چاپ اول . انتشارات دانشگاهی 1387 کامکار  ب. و مهدوی دامغانی   .

 .131مشهد، مشهد . ص 

د. پایان نامه تاثیر متقابل کود زیستی ورمی کمپوست و خشکی بر نخو .1384 کرمزاده   .

 کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود.

اقتصادی با دانش فنی کشاورزی و کشاورزی پایدار  –. رابطه سازه های اجتماعی 1376کرمی   .

 بین گندم کاران. چاپ اول، معاونت برنامه ریزی و بودجه وزارت کشاورزی، تهران.

ت و کمپوست معمولی بر عملکرد دانه و کاهش مصرف کود اثر ورمی کمپوس .1388کریمی  ه. 

 صفحه. 383شیمیایی در گیاه ذرت. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تهران. 

ی اقتصاد  منابع غذایی و افزایش جمعیت : ضرورت رشد هماهنگ. فصل نامه .1383کلانتری   .

 .6-35: 6کشاورزی و توسعه، 

آلی در خاک های ایران ونقش کمپوست. خلاصه مقالات پنجمین  وضعیت مواد .1375کلباسی  ش. 

 شهریور. آموزشکده کشاورزی کرج. 31تا 35گنگره علوم خاک ایران، 

 

تاثیر سیستم های مختلف حاصلخیزی بر صفات  .1384کلخوران  ص.  قلاوند  ا. و مدرس  س. . 

، 382راعت و اصلاح نباتات ایران  ص مورفولوژیک و عملکرد گیاه آفتابگردان. یازدهمین گنگره علوم ز

 تهران.
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مبانی فیزیولوژیکی . 1371راشد محص   ش. ح.  نصیری  ش. و صدر آبادی  ر. کوچکی   .ر.  

 صفحه. 101رضوی. رشد و نمو گیاهان زراعی. انتشارات آستان قدس 

. 1343 ی  س.کیانی  ز.  اسماعی  پور  ب.  هادیان  ج.  سلطانی طو رود   .ا.  و فتح العلوم

اثر کود های آلی بر شاخص های رشد، جذب عناصر غذایی و میزان اسانس گیاه دارویی نعناع سبز 

(Mentha spicata Lنشریه پژوهش های تولید گیاهی جلد .)(.1) 23 

. مطالعه تجزیه رشد و عملکرد دانه ژنوتیپ های جو. پژوهش و 1383 محلوجی  ش. و افیونی  د.

 .17-12: 61باغبانی. سازندگی. زراعت و

. تاثیر روش های تلفیقی کود دهی بر غلظت نیتروژن و فسفر و 1343 محمدی  خ. و  سهرابی  ی.

 .18-28(:3) 28خواص زیستی خاک و صفات کلزا. مجله پژوهش های خاک )علوم خاک و آب( . 

اسلامی  .گزارش نهایی طرح آینده غذا. انتشارات فرهنگستان علوم جمهوری1376مظاهری  د. 

 ص. 751ایران.

. مصرف کود اراضی فاریاب و دیم. انتشارات تربیت مدرس، 1371ملکوتی  ش. ج. و ش. نفیسی. 

 تهران.

ها. چاپ اول. انتشارات ها و حاصلخیزی خاک. کود1371ملکوتی  ش. ج.  و ریاضی همدانی  س. غ. 

 مرکز نشر دانشگاهی، تهران. 

. روش جامع تشخیص و توصیه کود برای 1378یان  ن.ملکوتی  ش.  ج  کشاورز  پ. و کریم

 صفحه. 755کشاورزی پایدار.چاپ هفتم. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. مرکز نشر آثار علمی.

. تاثیر کاربرد کمپوست و 1341منشادی  ح.  بهمنیار  ش. .  سالک گیلانی  س.  و لکزیان  ا. 

میایی بر برخی شاخص های بیولوژیک کیفیت ورمی کمپوست غنی شده با کود شیمیایی و کود شی

. مجله علوم و فنون کشاورزی ومنابع طبیعی. سال  Ocium basilicumخاک در ریزوسفر ریحان 

 .337-387(. صفحه های 60)شماره 36

. اصول تغذیه گیاه. جلد دوم، ترجمه سالار دینی، ع. و مجتهدی، م.  1376منگ   ک. و کرکبی  ا. 

 ، تهران .مرکزنشر دانشگاهی
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 .231ذرت . انتشارات سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی . صفحه  . 2111میرهادی  ش.ج. .

.زراعت غلات.جلد اول.دانشگاه شهید چمران اهواز، 1389نورمحمدی  ق.   . سیادت و    کاشانی.

 صفحه. 131اهواز.

ی اثرات استفاده .بررس1387وهابی ماشک  ف.  میر سید حسینی  ح.  شرفا  ش. و حاتمی  س. 

( در برخی خص.صیات خاک و آبشویی، پردیس کشاورزی  و SMCاز کمپوست قارچ مصرف شده )
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Abstract 

An experimental field was conducted during 2014, at Agriculture Research Station, 

Varamin, Tehran, Iran. This study performed based on complete randomized block 

design with three replication. The factor were spent mushroom compost (SMC) in the 

three level (0, 1, 2.5 ton/ha), vermicompost in two level (0, 3.5 ton/ha) and nitrogen in 

two level (0, 150 kg/ha). The result showed that use of SMC has significant effect on 

all traits except soil organic carbon, respiration and soil acidity. In most cases, between 

the use of 1ton and 2.5 ton/ha SMC was not a significant difference. Application of 

vermicompost increased height, grain in row number, grain weight, row number, ear 

length, biological yield, soil nitrogen, mycorrhiza colonization percent, seed nitrogen 

and protein percent. Application of nitrogen has significant effect on height, number of 

ears, ear length, grain weight, grain yeild, mycorrhizal colonization percent, seed 

nitrogen and protein percent, soil nitrogen and respiration. At the time of application 

SMC and vermicompost increased height, organic carbon, number row and biological 

yield. The interaction of SMC and nitrogen has significant effect on number of ear, ear 

length, seed nitrogen and protein percent, mycorrhizal colonization percent and grain 

yield. Also interaction of vermicompost and nitogen has significat effect on height, soil 

nitrogen. Application of triple SMC, vermicompost and nitrogen increased height, 

grain weight, total soil nitrogen,biological yield and seed protein and nitrogenpercent. 

Use the spent mushroom compost, vermicompost and nitrogen increased growth index 

compared to control. In the meantime 1 ton/ha SMC had greater impact on growth 

index. In general, it seems that the management of nitrogen fertilizer combined with 

organic fertilizer, in addition to producing desirable yield of mazie  and improve soil 

charactristic  could be economy nitrogen fertilizer application. 

 

Keywords: Mazie, Spent mushroom compost, Vermicompost, Nitrogen fertilizer    
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