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ی            ਗ م  حࢇ ख़ م را  ං࣒ ඌী ୓ ଢی ز رش، پا ا و ࣥਬ کارم ଒ گام ୓ی ا ا ید ৮در तد ඄උ وی  ड़ ند یک  ঍.  
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ی ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ় 

॥ت ور ا ৗ م و  ع࢙  ඼ ෙय़ ی او  ਠ ീ঒ ت و  ॥ی ا ਠ ീ঒ ن  ಻ࢼ ت او  ی را ଒ ذا ਪ ণپاس ೯دا مد و  ॐ . ห اد ق د ࣪ਮ و ৔ ن  ૼ  ଘ ଒ ی را ਏॹ భود خا

م و  ع࢙ শندگان  و ৖ ජه  ໑ مభ ز ॵ भࢌ با ජ ෘه. ग़ࡁ ੢ऩ ز،  ඵ෇ ฬ ند ফ ଽ ଐو ࢤ हख़ ن  ଌ ඣایدبا॰د ଒ ا ದࣣࡶ م  ع࢙ ඟان  یࢁ ঻ ی. ای భ ୀیای  ਟ جام ৅ ໚ ا

ی ਪ ما ق ঴دون راঘ࣒ ਼࣪ ࡛ূ ن  ଌ ودا ࣤಪ ر  ඥࣂඖ ود৯د،  ৶ࢤ ජا یاری  ໑ ر  ඵ ේज़ ی  ઄  భ  ଒ ی ਩ را ا و দ  ୁ ඟا৑قدری .୓ی ໋ ید  ঺ سا ون ا ৘ را ॠد ود  ऒ ه  ن را ଌ భ ا

ی ਗند ං౻ و ड़ ن آ ૼ  ଘ لاق را م و اخ ع࢙  ଒ م ৣ ا ر ا. د න඿ ب آ༚یان د نا প قدرم  ৑اඟ ໋ ان  تاد ণ غ و خاॸصاଡ ا ৒ భ ی ਟ مات  ॐ ن ز ز ಻ඞ شا

ی ਩ و ঒࡬ ر شا න඿ ජی، د બࡂ یدرضا ا േॐ ، ر න඿ وید ৑ࡷ  ඣ ໑ ଽ ن پایان ଌ شاوره ا ज़ ی و  ਪ ما ی଒ راঘ࣒ ਪ ما ا௭ و با راঘ࣒ ࠱ھده د  ଘ را ଓฬ  و ୓

৶ࢤ  ජ໑ا یاری   ଡ وزا ॼ࡬ ش د ঒ ن ୑و ଌ جام ا ৅ ل ا उ ජا ໑ ی  ਗ ما ৳  భ ود ऒ ساࠛدت ୓ی ارز৯ده  ज़ شان ী ی ا ਠঃ لا م، س ৤ ما ৶ ی  ਗ ی  ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ় ود৯د 

م ॵ ی با ਗ ند  േॷ ز ید ار ঺ سا ن ا ଌ ون ا ල່ ق روزا ࣪ਮ و ৔ تارم و آرزوঃند  ণا و ऒ ঃنان  و৯د    . را از ೯دا
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  چکیده

اي و برخی  عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه به منظور بررسی اثر کودهاي آلی و سولفات روي بر
کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار  هاي پارامترهاي خاك، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه بلوك

در این آزمایش سولفات . در منطقه اسفندقه، واقع در حومه جیرفت کرمان اجرا گردید 1390-91در سال 
شاهد، ورمی (و کودهاي آلی در چهار سطح ) کیلوگرم در هکتار 100و  50شاهد، (روي در سه سطح 

کیلوگرم  50اصل از این آزمایش نشان داد که، تیمارنتایج ح. گردیداعمال ) کمپوست، کمپوست و دامی
داري باعث افزایش ارتفاع، تعداد ردیف و  تن در هکتارکمپوست به طور معنی 6در هکتار سولفات روي و 

داري باعث افزایش  تیمار شاهد سولفات روي و کودهاي آلی به طور معنی. تعداد دانه در بلال ذرت شد
کیلوگرم در  50تیمار . انه، وزن صد دانه و وزن خشک بلال گردیدسطح برگ، عملکرد، وزن خشک د

اثر متقابل . دار قطر ساقه ذرت گردید هکتار سولفات روي و شاهد کودهاي آلی باعث افزایش معنی
سولفات روي و کودهاي آلی براي همه صفات به جز وزن خشک بوته، تعداد دانه در ردیف ذرت و اسیدیته 

تن در هکتار کمپوست باعث  6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  100تیمار  .دار گردید خاك معنی
تن  6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  100تیمار . دار روي و مس قابل جذب خاك گردید افزایش معنی

کیلوگرم در  50تیمار . کمپوست باعث افزایش منگنز و فسفر قابل جذب خاك گردید در هکتار ورمی
. دار آهن قابل جذب خاك گردید کمپوست باعث افزایش معنی تن در هکتار ورمی 6روي و هکتار سولفات 

پتاسیم  دار تن در هکتار کود دامی باعث افزایش معنی 30کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50تیمار 
تن در هکتار کود دامی باعث افزایش  30تیمار عدم مصرف سولفات روي و . قابل جذب خاگ گردید

توان از ترکیب  این با توجه به نتایج حاصل شده، میبنابر. هدایت الکتریکی خاك گردیددار قابلیت  معنی
سولفات روي و کودهاي آلی به طور همزمان براي بهبود کیفیت خاك بهره برد ولی باید به شوري ناشی از 

 . املاح موجود کودهاي آلی توجه نمود

  اي، سولفات روي دانه کمپوست، ذرت کمپوست، ورمی: کلمات کلیدي

 

 

 



  خ

 فهرست مطالب

 

  مقدمه: فصل اول

 1............................................................................................................................................................................مقدمه 1

 

منابعکلیات و مرور : فصل دوم  

7..............................................................................................................................................مبدا و تاریخچه ذرت 2-1  

8................................................................................................اهمیت اقتصادي، سطح زیرکشت و تولید ذرت 2-2  

9..................................................................................................................اي ذرت ارزش غذایی و ترکیبات دانه 2-3  

9.....................................................................................................................................................شناسی ذرت گیاه 2-4  

11.........................................................................................................................................................اکولوژي ذرت 2-5  

11......................................................................................................................................................................دما 1- 2-5  

12.......................................................................................................................................................................نور 2- 2-5  

13...............................................................................................................................................................رطوبت 3- 2-5  

15...................................................................................................................................................................خاك 4- 2-5  

16..................................................................................................................................................................آلیمواد  2-6  

17...........................................................................................اثرات مواد آلی بر خصوصیات شیمیایی خاك 2-6-1  

17.............................................................................................اثرات مواد آلی بر خصوصیات فیزیکی خاك 2-6-2  



  د

18.........................................................................................اثرات مواد آلی بر خصوصیات بیولوژیکی خاك 2-6-3  

18................................................................................................................................................................کمپوست 2-7  

19............................................................................................................................................پوستتولید کم  1- 2-7  

20....................................................................................................نقش کمپوست در رشد و عملکرد گیاه -2- 2-7  

21..............................................................................تاثیر کمپوست بر برخی خصوصیات شیمیایی خاك 3- 2-7  

22......................................................................................................................................................کمپوست ورمی 2-8  

23.....................................................................................................................................کمپوست فواید ورمی  1- 2-8  

23...........................................................................................................یر در خصوصیات بیولوژیک خاكتاث 2- 2-8  

24.........................................................................................................................تاثیر بر قابلیت جذب عناصر 3- 2-8  

25...........................................................................................................................................تاثیر بر رشد گیاه 4- 2-8  

26...............................................................................................................................................................کود دامی 2-9  

28....................................................................................................................................تفسیم بندي کود دامی 2-10  

29...........................................................................................................................تاثیر کود دامی بر رشد گیاه 2-11  

29.....................................................................................................................................................روي در خاك 2-12  

30.............................................................................................................................................نقش روي در گیاه 2-13  

32........................................................................................................................................................کمبود روي  2-14  

33............................................................................................................................................................منابع روي 2-15  

 

 



  ذ

ها مواد و روش: فصل سوم  

34...............................................................................................................موقعیت محل و زمان اجراي ازمایش 3-1  

کمپوست، کمپوست و دامی مورد  خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش و برخی خصوصیات ورمی 3-2
34........................................................................................................................................................استفاده در آزمایش  

36..........................................................................................طرح آزمایش و تیمارهاي بکار گرفته در آزمایش 3-3  

عملیات  3-4
38................................................................................................................................................................................زراعی  

38............................................................................................................................................آماده سازي زمین 1- 3-4  

38............................................................................................................................................ات رويکود سولف 2- 3-4  

38................................................................................................کمپوست، کمپوست و دامی کودهاي ورمی 3- 3-4  

39................................................................................................................................................................آبیاري 4- 3-4  

39.......................................................................................................................................................تنک کردن 5- 3-4  

39......................................................................................................................................هاي هرز وجین علف 6- 3-4  

39.....................................................................................................................................................برداشت نهایی 3-5  

40.............................................................................................................................................................................ارتفاع  

40.....................................................................................................................................................................قطر ساقه  

40.................................................................................................................................................وزن خشک تک بوته  

40........................................................................................................................................................وزن خشک بلال  

40..............................................................................................................................................................وزن صد دانه  



  ر

40..........................................................................................................................................................وزن خشک دانه  

40.................................................................................................................................................................تعداد ردیف  

40...................................................................................................................................................تعداد دانه در ردیف  

40.....................................................................................................................................................تعداد دانه در بلال  

40..................................................................................................................................................................سطح برگ  

40.......................................................................................................................................................................عملکرد  

41....................................................................................................هاي خاك گیري برخی خصوصیت اندازه 3-6  

41............................................................................................................................................اسیدیته خاك 3-6-1  

41...............................................................................................................قابلیت هدایت الکتریکی خاك 3-6-2  

41.............................................................................................................................درصد کربن آلی خاك 3-6-3  

42.........................................................................................................................پتاسیم قابل جذب خاك 3-6-4  

42............................................................................................................................فسفر قابل جذب خاك 3-6-5  

43................................................................................................................آهن، روي، مس ومنگنز خاك 3-6-6  

43..............................................................................................................................ها تجزیه و تحلیل داده 3-6-7  

 

نتایج و بحث: فصل چهارم  

  44..............................................................................................................................عملکرد و اجزاي عملکرد 4-1

  44...........................................................................................................................................................اعارتف 1- 4-1

  47...................................................................................................................................................قطر ساقه 2- 4-1



  ز

  49..........................................................................................................................................وزن خشک بوته 3- 4-1

  49.........................................................................................................................................وزن خشک بلال 4- 4-1

  52...............................................................................................................................................وزن صد دانه 5- 4-1

  55......................................................................................................................................تعداد دانه در بلال 6- 4-1

  58.........................................................................................................................................وزن خشک دانه 7- 4-1

  61.................................................................................................................................................تعداد ردیف 8- 4-1

  64...................................................................................................................................تعداد دانه در ردیف 9- 4-1

  64................................................................................................................................................سطح برگ 10- 4-1

68......................................................................................................................................................عملکرد 11- 4-1  

72..........................................................................................................................خاكهاي  برخی خصوصیت 4-2  

72.............................................................................................................................هدایت الکتریکی خاك 1- 4-2  

74.............................................................................................................................................اسیدیته خاك 2- 4-2  

74............................................................................................................................................ماده آلی خاك 3- 4-2  

77.............................................................................................................................فسفر قابل جذب خاك 4- 4-2  

81..........................................................................................................................بل جذب خاكپتاسیم قا 5- 4-2  

84................................................................................................................................خاكروي قابل جذب  6- 4-2  

87................................................................................................................................مس قابل جذب خاك 7- 4-2  

91.......................................................................................................................................منگنز قابل جذب 8- 4-2  

94................................................................................................................................آهن قابل جذب خاك 9- 4-2  



  س

100...........................................................................................................................................نتیجه گیري کلی 4-3  

101............................................................................................................دات براي مطالعات آیندگانپیشنها 4-4  

103...........................................................................................................................................................................منابع  

 

 فهرست جداول

35...........................................................................................هاي خاك مورد آزمایش برخی خصوصیت 1-3جدول  

35..............................................کمپوست ت و ورمیبرخی خصوصیات شیمیایی کود دامی، کمپوس 2-3جدول  

97.......................................................................................تجزیه واریانس صفات زراعی مورد مطالعه 1-4جدول   

تجزیه واریانس صفات زراعی مورد مطالعه 2-4جدول   

  46......................................................................................................اثیر سولفات روي بر ارتفاع بوتهت 1-1-4شکل 

  46...............................................................................تاثیرمتقابل سولفات روي کودهاي آلی بر ارتفاع  2-4شکل 

  48........................................................................تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر قطرساقه 3-4شکل 

  51.................................................................................................بلال تاثیر سولفات روي بر وزن خشک 4-4شکل 

  51..................................................................................................تاثیر کودهاي آلی بر وزن خشک بلال 5-4شکل 

  52.........................................................بلال تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر وزن خشک 6-4شکل 

  54...................................................................................................... تاثیر سولفات روي بر وزن صد دانه 7-4شکل 

  54........................................................................................................دانه تاثیر کودهاي آلی بر وزن صد 8-4شکل 

  55................................................................دانه تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر وزن صد 9-4شکل 

  57............................................................................................بلال در.تاثیر سولفات روي بر تعداد دانه 10-4شکل 



  ش

  57..............................................................................................بلال.تاثیر کودهاي آلی بر تعداد دانه 11-4شکل 

  58................................................دهاي آلی بر تعداد دانه در بلالتاثیرمتقابل سولفات روي و کو 12-4شکل 

  60............................................................................................تاثیر سولفات روي بر وزن خشک دانه 13-4شکل 

  60.............................................................................................نهتاثیر کودهاي آلی بر وزن خشک دا 14-4شکل 

  61......................................................تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر وزن خشک دانه 15-4شکل 

63......................................................................................................تاثیر سولفات روي بر تعداد ردیف 16-4شکل   

63.......................................................................................................تاثیر کودهاي آلی بر تعداد ردیف 17-4شکل   

64...............................................................تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر تعداد ردیف 18-4شکل   

67.........................................................................................................تاثیر سولفات روي بر سطح برگ 19-4شکل   

67..........................................................................................................سطح برگ تاثیر کودهاي آلی بر 20-4شکل   

68.................................................................تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر سطح برگ 21-4شکل   

70......................................................................................................تاثیر سولفات روي بر عملکرد دانه 22-4شکل   

71.......................................................................................................عملکرد دانه تاثیر کودهاي آلی بر 23-4شکل   

71...............................................................عملکرد دانه تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر 24-4شکل   

73..............................................................................................تاثیر کودهاي آلی بر هدایت الکتریکی 25-4شکل   

73........................................................هدایت الکتریکی تاثیرمتقابل سولفات روي کودهاي آلی بر 26-4شکل   

76................................................................................................تاثیر سولفات روي بر ماده آلی خاك 27-4شکل   

76.................................................................................................ماده آلی خاك تاثیر کودهاي آلی بر 28-4شکل   

77........................................................آلی خاك ماده تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر 29-4شکل   



  ص

79...........................................................................................تاثیر سولفات روي بر فسفر قابل جذب 30-4شکل   

80............................................................................................جذبفسفر قابل  تاثیر کودهاي آلی بر 31-4شکل   

80....................................................فسفر قابل جذب تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر 32-4شکل   

83.........................................................................................ذبتاثیر سولفات روي بر پتاسیم قابل ج 33-4شکل   

83...........................................................................................پتاسیم قابل جذب تاثیر کودهاي آلی بر 34-4شکل   

84...................................................پتاسیم قابل جذب فات روي و کودهاي آلی برتاثیرمتقابل سول 35-4شکل   

86................................................................................................تاثیر سولفات روي بر روي قابل جذب 36-4شکل   

87................................................................................................روي قابل جذب لی برتاثیر کودهاي آ 37-4شکل   

87........................................................روي قابل جذب تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر 38-4شکل   

90...............................................................................................ت روي بر مس قابل جذبتاثیر سولفا 39-4شکل   

90................................................................................................مس قابل جذب تاثیر کودهاي آلی بر 40-4شکل   

91........................................................مس قابل جذب تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی بر 41-4شکل   

93............................................................................................تاثیر سولفات روي بر منگنز قابل جذب 42-4شکل   

93.............................................................................................منگنز قابل جذب تاثیر کودهاي آلی بر 43-4شکل   

94......................................................تاثیرمتقابل سولفات روي و کودهاي آلی برمنگنز قابل جذب 44-4شکل   

96.................................................................................................تاثیر سولفات روي برآهن قابل جذب 45-4شکل   

96.................................................................................................آهن قابل جذب تاثیر کودهاي آلی بر 46-4شکل   



٧ 

 فصل اول
 

 مقدمه
 

 



١ 

  مقدمه -1

هم  Maizeکه  (.Zea mays L) تذر. گیاهان زراعی نقش عمده اي در تامین غذا و انرژي بشر دارد

این گیاه در درجه اول براي تولید دانه . باشد سومین غله مهم جهان می ،برنج بعد از گندم و. شود گفته می

ارزش غذایی فراوان . شود ، کشت میخام تولیدات صنعتیماده و در درجه ي دوم، به منظور تولید علوفه و 

ي مردم از  بعضی از کشورهاي دیگر نان روزانهي ذرت باعث گردیده که در کشورهاي جهان سوم و  دانه

 درصد 77شامل حدود  ي ذرت، بر اساس وزن خشک، یی دانهترکیب شیمیا. آرد این گیاه تهیه شود

د باش خاکستر می درصد 2قند و  درصد 2پنتوزان،  درصد 5چربی،  درصد 5پروتئین،  درصد 9نشاسته، 

  .)1378فتحی، (

کشورهاي پیشرفته از نظر دامپروري، متکی به  میزان تولید علوفه دردرصد  90درصد تا  82امروزه 

باشد از لحاظ تامین انرژي  اي مطلوب براي دام می این گیاهان علاوه بر آنکه علوفه .باشد می کشت ذرت

ه مرغ بالاترین مقام انرژي به منظور تغذیه طیور بویژ ربه همین جهت در تهیه خوراك پ. نظیر است نیز بی

از ساقه . باشد اکل آن داراي اثر آرام کنندگی میک. ذرت از نظر داروئی نیز خواص متعددي دارد. اردرا د

 ذرت در صنایع کاغذ سازي و مقواسازي، از چوب بلال آن در ساختن اسید استیک، رنگ، پلاستیک و

ت کشت آن در افزون بر موارد فوق اهمیت ذرت در عملکرد بالاي آن و قابلی. شود لاستیک استفاده می

ها تنوع فوق العاده، فرم، کیفیت و عادت رویش  علاوه بر این. ي وسیعی از شرایط محیطی است همحدود

هاي  هادهافزایش این محصول در گرو بکارگیري بهینه ن. آن باعث سودمندي بیشتر این گیاه شده است

   .)1374 ،کوچکی سرمدنیا( باشد کشاورزي از جمله کود می

استفاده از کودهاي . آیند ترین نهادهاي کشاورزي بحساب می شیمیایی در ایران از مهمکودهاي 

هاي  هاي زیست محیطی مانند آلودگی آب نه زیاد، بازدهی کم و خطر آلودگیشیمیایی علیرغم هزی



٢ 

ها، کاهش دیگر خصوصیات فیزیکی مثبت در   بعلاوه فشردگی خاك. سطحی و زیرزمینی را در پی دارند

نیل به کشاورزي پایدار محسوب  که مدیریت کود از عوامل اصلی درا، کاهش کیفیت محصولات ه خاك

نی و فسفاتی با کودهاي ژلذا جایگزینی تدریجی کودهاي شیمیایی خصوصا کودهاي نیترو. گردد می

. اجتناب ناپذیر است و بعلاوه ارزانی آن امري کاملاً بیولوژیک بدلیل مزایاي نسبی کودهاي بیولوژیک

وردهاي مصنوعی ساخت بشر مانند کودهاي شیمیایی به منظور افزایش آامروزه استفاده بیش از حد از فر

هاي کشاورزي سبب بر هم خوردن توازن اکولوژیکی در محیط زیست گشته  محصول در واحد سطح زمین

ز کودهاي است که استفاده ا این در حالی. و خطرات جدي براي سلامت محیط زیست فراهم کرده است

کاهش تاثیرات منفی حاصل  بکمپوست و دامی علاوه بر حاصلخیزي خاك سب آلی مانند کمپوست، ورمی

در . )٢٠٠۴ ،و نایاك میشرا( شود تیک ساخت بشر میتاز کاربرد بیش از انداره کودهاي شیمیایی و سین

کودهاي شیمیایی و عدم توجه به اهمیت و اثرات مثبت رویه از  اخیر، در کشور ما نیز استفاده بیهاي  سال

میایی شده یهاي زراعی، باعث افزایش در مصرف کودهاي ش مواد آلی در بهبود حاصلخیزي خاك مصرف

  ).1382منتظري و ملکوتی، (است 

هاي اطراف  ها در زمین هاي شهري و صنعتی و رها نمودن آن از طرف دیگر افزایش روز افزون زباله

خاکی شده و زندگی حیوانات، -ها ومزارع، منجر به آلودگی اکوسیستم آبی ها، جنگل ، رودخانهشهرها

ها به  انگی و تبدیل آنهاي خ ها، بالاخص زباله بازیافت زباله. گیاهان و موجودات را به خطر انداخته است

ابراین تولید بن .)1382، اله دادي(ی مناسب براي کاهش این مشکل باشد تواند راه حل کمپوست می

ها به  تواند به عنوان یک روش مدیریتی مناسب براي حذف مواد زائد جامد و تبدیل آن کمپوست می

موادي با ارزش محسوب شده و به عنوان ابزاري مناسب در کنترل انواع مختلف بقایا و کاهش مصرف 

انجام . اهان تلقی شودمصرف به وسیله گی  کودهاي معدنی به محصولات زراعی و افزایش جذب عناصر کم

تحقیقات مختلف در این زمینه، برخی از تاثیرات مثبت این ماده آلی را در رشد و بهبود خصوصیات کیفی 
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کمپوست نیز به  در این زمینه، امروزه تولید ورمی .)1382خیام باشی و افیونی، ( گیاه نشان داده است

برداري از بقایاي آلی در  صرفه از نظر هزینه و زمان براي مدیریت بهره با ارزش، سریع و به تکنیکیعنوان 

  .)2006، گارك و همکاران( منابع مختلف گزارش شده است

هاست که  مواد آلی در یک مکان به منظور تجزیه و استفاده بعدي آن در کشاورزي قرن انباشت

در چین بیش از دو هزار سال است که بقایاي . گیرد م میهاي مختلف انجا ن با فرهنگاتوسط کشاورز

در اروپا استفاده . دهند لات انسانی و حیوانی مورد استفاده قرار میلوط کردن با فضوگیاهی را از طریق مخ

گردد و این امر در بین  ها بر می ضایعات به منظور افزایش حاصلخیزي خاك به زمان رومی 1از کمپوست

 در اوایل قرن بیستم آلبرت هوارد انگلیسی تلاش زیادي در احیاي صنعت. ادي داشتکشاورزان رواج زی

  ).1380سماوات، ( کمپوست در اروپا انجام نمود

. ها اغلب به ثبت رسیده است هاي خاکی در تجزیه سریع مواد آلی در خاك از طرفی توانایی کرم

د توسط میکروفلور جانوري قبل از اینکه این مواهاي خاکی براي تجزیه اولیه بقایاي گیاهی و  فعالیت کرم

هاي  در این رابطه استفاده از کرم). 1996اورزکو و همکاران، (باشد  ، حائز اهمیت میخاك تجزیه شوند

اولین . در چند سال اخیر مورد توجه محققین قرار گرفته است 2کمپوست خاکی به منظور تولید ورمی

شروع  1980در ابتداي سال خاکی براي خرد کردن ضایعات آلی  ي ها برنامه تحقیقاتی در بکارگیري کرم

توانند بعنوان یک عامل با ارزش در تجزیه فاضلاب  هاي خاکی می نتایج انجام شده نشان داد که کرم، شد

استفاده از کودهاي  پس از انجام این تحقیقات بود که دورنماي کاهش. و دیگر مواد آلی بکار گرفته شوند

  ). 1992نگ، ازها و هو( نوان یک کود آلی مطرح شدع کمپوست به جایگزینی آن با ورمی شیمیایی

                                                             
1- Compost                                                            2- Vermicompost 
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نقش  1ستازهاهاي گیاهی از جمله دیا نشهاي حد و واسط واک ، منگنز و روي در تعدادي از آنزیمآهن

ها،  کربوهیدراتبعنوان مثال آهن در ساخت کلروفیل، تولید ). 1368زرین کفش، ( نمایند موثري ایفا می

ترون قال الکهاي انت منگنز در واکنش. نماید ، احیائ شیمیایی نیترات و سولفات نقش مهمی ایفا میتنفس

ین و ئهاي آنزیمی گیاه و در ساخت پروت ي از سیستمروي در بسیار. خالت داردو تولید کلروفیل در گیاه د

  ).1379ملکوتی، ( اکسین نقش دارد

ها بایستی  هاي حیاتی معلوم است که کمبود آن عالیتاین عناصر در ف با توجه به وسعت تاثیر

رسد که در  نظر میه این چنین ب). 1374سالاردینی، ( اي به زندگی گیاه وارد سازد العاده صدمات فوق

فر کمبود آهن سچنین در حضور غلظت زیاد فهم. باشد یشترکمبود این عناصر ب هاي آهکی و قلیایی خاك

باغات به دلیل حاکمیت شرایط در ایران کمبود عناصر کم مصرف در مزارع و . خورد م میو روي به چش

، وجود یون کربنات و آهکی  pH، حلالیت کم این عناصر در ها آهکی، کاهش درصد ماده آلی خاك

به دلیل حاکمیت این کمبودها عملکرد . هاي آبیاري و مصرف بالاي فسفر عمومیت دارد کربنات در آب بی

 تصادي زیادي از این کمبودها متوجه کشور شده استقمحصولات کشاورزي عموما کم بوده و لطمات ا

، توسعه سطح زیر کشت در ایران با نابع آب و خاكهاي م با توجه به محدودیت). 1378ملکوتی، (

لات ، افزایش عملکرد محصوراین بهترین راه جهت تولید بیشتربناب. باشد مشکلات فراوانی روبرو می

لات کشاورزي وهاي افزایش عملکرد محص یکی از راه). 1372هودچی، (باشد  سطح می دکشاورزي در واح

  .باشد ، افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی براي گیاه میدر واحد سطح

هاي مهم بدن و داخل سلول  که روي یکی از کاتیون، از جمله اینها سلامت انساننقش فلز روي در  

ین و بیوسنتز ئهاي سلولی مثل فعالیت آنزیمی سنتز پروت عنوان یک عامل در اکثر فعالیتبه . باشد می

-12نیاز روزانه انسان به روي حدود . کند این عنصر سیستم ایمنی بدن را تنظیم می. چربی دخالت دارد
                                                             

1- Disastase 
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کربناته  آهکی بودن، بی عی کشور به دلایل متعددي از جملههاي زرا خاك. باشد گرم در روز می میلی 30

ها زراعی دچار کمبود شدید  بودن آب آبیاري، تنش خشکی در مزارع کشور پائین بودن مواد آلی در خاك

البته کمبود روي و آهن گستره جهانی داشته و حدود . باشند عناصر کم مصرف، خصوصا روي و آهن می

ا کمبود یا کمی قابلیت جذب این هاي کشاورزي جهان عمدتا به دلیل آهکی بودن ب درصد خاك 30

اند یکی  هاي مختلفی را براي پیشگیري رفع کمبود آن پیشنهاد نموده محققان روش. عناصر مواجه هستند

ترین مکمل قابل استفاده  سولفات روي رایج. ی حاوي روي استها مصرف کودهاي شیمیای از این روش

نظر   هاما حداقل جذب را دارد ب. قیمت را دارد به این ترتیب نسبت به سایر اشکال کمترین. روي است

تواند در جهت رفع کمبود عنصر روي در گیاه ذرت  اد آلی در کنار کود روي مصرفی میرسد کاربرد مو می

به دلیل محدود بودن منابع کود دامی استفاده از کودهاي  .)1378اللهی،   ملکوتی و لطف( موثر واقع شود

اك و توانند منبع غنی از عناصر مورد نیاز خ ، که میکمپوست، از منابع مختلف ت و ورمیآلی مانند کمپوس

  .گیاه باشند، امري مطلوب است
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  :این آزمایش با اهداف 

و سولفات روي بر روي برخی خصوصیات ) کمپوست و دامی کمپوست، ورمی(اثرات سه کود آلی  -1

 خاك

کود آلی در عملکرد و اجزاي کمپوست و دامی به عنوان  سه کود کمپوست، ورمی مقایسه عملکرد -2

 اي  عملکرد ذرت دانه

با سولفات روي در عملکرد و اجزاي ) کمپوست و دامی کمپوست، ورمی(مقایسه عملکرد کودهاي آلی  -3

 اي عملکرد ذرت دانه

  . اجرا شد
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 فصل دوم
 
مرور منابعکلیات و   
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مبدا و تاریخچه ذرت 2-1  

. در بین غلات ذرت گیاهی است که تاریخ دقیق و پیدایش و کشت و کار آن بخوبی مشخص نیست

مبدا ذرت ابهام . ، حیوان و پرندگان بوده استبه عنوان غذا مورد استفاده انساناز هزاران سال پیش ذرت 

نورمحمدي و ( توانست از آن به وجود آید پیدا نشده است انگیز است زیرا هیچ گیاه وحشی که ذرت می

گاه اصلی آن به عقیده  ترین گیاهان روي زمین است و رویش رینهذرت یکی از دی). 1376همکاران،

نام   به Zeaهایی شبیه  بسیاري از دانشمندان مکزیک و پرو بوده است چون در آن مناطق جنس

Euchaena  وTripsacum اند نوع وحشی آن به نام ذرت آندن دیده شده )Anden(  یا ذرت مکزیکی

هایی که در این  شده و به وسیله حفاري سال پیش در کشورهاي مکزیک و پرو کاشته می 5600تقریبا از 

خدابنده، ( رسد سال پیش می 4000ها به  هایی بدست آمده که قدمت آن کشورها صورت گرفته دانه

ها نیز حاکی از اینست که ذرت  هاي متعدد وجود دارد و یکی از آن از نظر مبدا ذرت تئوري ).1371

کریستف کلمب کاشف قاره  1492در سال ). 1369کوچکی، ( باشد دار فرم ابتدایی اجداد ذرت می غلاف

که  ج در این منطقه بودهاي رای ذرت یکی از زراعت ،که که به این سرزمین وارد گردید آمریکا هنگامی

لذا ذرت کریستف کلمب . گردید آمریکا جنوبی کشت می )Mahis( بیشتر توسط سرخپوستان قبیله مایز

که زادگاه سرزمین  Mahis و Marisiاز قاره آمریکا وارد قاره اروپا شد و اروپائیان این گیاه را به نام 

و کشت آن نیز در قرن ). 1371خدابنده، ( به نام گندم تغییر یافت سرخپوستان بود نامیدند و پس از آن

 Zea maysمیلادي نام آن را به  1737در سال  )Linne(هفدهم میلادي در قاره اروپا رونق گرفت لینه 

  ).1373پورصالح، ( تغییر داد
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  ، سطح زیر کشت و تولید ذرتاهمیت اقتصادي 2-2 

، پرندگان و مصارف داروئی و صنعتی دارد لذا ها تامین غذاي دامدي در زیا  ذرت اهمیت فوق العاده

نسبت به افزایش سطح زیر کشت و همچنین بهبود تکنیک زراعت آن اقدامات اساسی بعمل آمده و در 

باشد محصول قابل  بیشتر کشورهاي جهان که داراي شرایط آب و هوایی مناسب براي رشد گیاه می

ترین گیاهان زراعی است و این گیاه به  ذرت یکی از با ارزش). 1371ده، خدابن( نماید توجهی تولید می

ذرت بعد از گندم و برنج بزرگترین سطح زیر کشت را اشغال کرده . عنوان سلطان غلات معروف است

، بهره برداري اقتصادي خوب و سازگاري وسیع با علت دارا بودن خواص زراعی مطلوب ذرت به. است

 .کشت خود اختصاص داده است میلیون هکتار از اراضی دنیا را به 130الانه بیش از شرایط آب و هوایی س

از گندم و برنج قرار دارد و سومین د ترین غلات است واز لحاظ مقدار کل تولید بع پر محصول ذرت یکی ار

متوسط . غله جهان است و مقدار تولید آن تقریبا برابر حجم تولید هر یک از دو غله گندم و برنج است

کیلوگرم در هکتار  36000کیلوگرم و متوسط محصول علوفه سیلوئی آن  4350محصول آن در جهان 

در مداري به نام  کاري در قاره آمریکا در ایالت متحده آمریکا و بیشتر ذرت). 1375تاجبخش، ( باشد می

Corn belt ي توسعه کشت ذرت در از نظر مناطق جغرافیایی مساعد برا). 1373پورصالح، ( گیرد انجام می

، خاك مناسب و آب هاي ذرت از لحاظ طول دوره رشد، مجموع نیاز حرارتی ديایران با توجه به نیازمن

مساعدترین مناطق  ه، تهران و کرمانشا، استان اصفهان، خوزستان، چهار محال بختیاري، فارسمورد نیاز

  ).1371خدابنده، ( هستند
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  ذرت ارزش غذایی و ترکیبات دانه 2-3

، اخل از پوسته میوه به پوسته دانه، لایه آلورون، اندوختهدانه ذرت مانند سایر غلات از خارج بطرف د

درصد  10دهد در صورتیکه جنین  درصد دانه را تشکیل می 85آندوسپرم . لپه و جنین تشکیل شده است

ات شیمیایی دانه ذرت به درصد ترکیب. شوند درصد دانه را شامل می 5و لپه و پوست با همدیگر تقریبا 

، درصد 32/2قند : درصد که خود شامل 7/68مواد غیر ازته حدود . باشد طور متوسط به صورت زیر می

ن خام یا مواد ازته تئیپرو. باشد درصد می 83/43درصد پنتوزان  90/59، نشاسته درصد 47/2دکسترین 

. باشد ، گلوبولین و زئین میگلوتنین ی ذرت شامل پرولامینتئینباشد که مواد پرو درصد می 10حدود 

. باشد که حاوي مقدار زیادي لئوسین و اسید گلوتامیک است ن دانه ذرت پرولامین میتئیماده اصلی پرو

درصد است که  54/1خاکستر حدود . گردد درصد که بیشتر در جنین اندوخته می 67/4چربی خام ذرت 

. سته قرار دارددرصد در پو 20و  وسپرمدندرصد در آ 2/18واد معدنی در جنین درصد خاکستر یا م 5/87

 52/2سلولز حدود . باشد خاکستر دانه ذرت در درجه اول غنی از فسفر و بعد از آن پتاسیم و منیزیم می

   .)1373پورصالح، ( دهد درصد ترکیبات شیمیایی ذرت دانه را تشکیل می 32/13حدود رطوبت  درصد و

:شناسی ذرت  گیاه 2-4  

و ساقه آن  Mays و گونه آن Zeaجنس آن  )Poaceae( گیاهی است یکساله از تیره غلاتذرت 

از حداقل  طول ساقه ذرت بر حسب رقم متفاوت و. باشد داراي خصوصیات مشابه سایر غلات ولی توپر می

 14و گاهی  8-12ساقه ذرت . تمتر متغیر اس میلی 13-50متر و قطر آن  3متر تا بیش از  سانتی 60

هاي قسمت تحتانی  گره که میان هاي قسمت فوقانی ساقه ضخیم است در حالی گره گره دارد میان میان

هاي کربن  هاي هوایی محل ذخیره هیدرات داري اندام ساقه در ذرت علاوه بر نگه. باشد ساقه نازك می
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جنوبی تا خط استوا درجه شمالی و  50هاي جغرافیایی  در ارقامی که در عرض. باشد اي نیز می ذخیره

 فبرگ در ذرت مانند سایر غلات از یک پهنک و غلا. باشد عدد می 7-48شوند تعداد برگ  کشت می

، ریشه ثانوي یا 1ریشه جنینی 3-5باشد که شامل  ذرت داراي سه نوع ریشه می. تشکیل شده است

هاي  از اطراف گره) هوایی(ا هاي نابج ذرت داراي خاصیت تولید ریشه .باشد می3 هاي هوایی و ریشه 2دائمی

باشند که این وضع به استحکام گیاه کمک نموده و آن را  پائین خود که نزدیک به سطح خاك هستند می

پنجه زدن در ذرت مانند گندم و جو ). 1371خدابنده، ( نماید می تدر برابر ورس و بادهاي شدید مقاوم

براي مثال پنجه زدن در ذرت سخت به مراتب . دبصورت کامل نیست واین بستگی زیادي به نوع ذرت دار

ذرت گیاهی است یک پایه یعنی ). 1373پورصالح، ( باشد شدیدتر از پنجه زدن ذرت دندان اسبی می

ها دو سنبلچه به صورت جفت  در روي خوشه. ماده روي یک بوته ولی جدا از هم قرار دارند هاي نر و گل

هاي  ، ولی گلمیله و پرچم و دو غده آبدار است و هر گل داراي اند هر سنبلچه داراي دو گل قرار گرفته

و در طول ) بلال( در روي محور سلولزي سنبله. شود ها ظاهر می ماده ذرت در طول ساقه و در کنار برگ

ها فاقد  گل. باشد مادگی می دو هر سنبلچه داراي. گیرند آن تعداد زیادي سنبلچه به صورت جفت قرار می

مجموع آرایش ماده ذرت توسط غلافی بنام . شود ها بارور می و تنها یکی از آن و غده آبدار هستند اندام نر

گرده افشانی در ذرت معمولا غیر . شود پوشیده شده که اصطلاحا پوست بلال نامیده می )spath( اسپات

هاي ماده یک  د گلدرص 95بنابراین حدود . )1371خدابنده، ( گیرد مستقیم بوده و بوسیله باد صورت می

به طور کلی ذرت . شوند گشن تلقیح میدرصد بصورت خود 5و احتمالا حدود پایه به صورت دگرگشن 

عمل لقاح . تواند در تمام طول کامل جاي گرفته و رشد بنماید هر دانه گرده می .گیاهی هتروزیگوت است

در شرایط مناسب عمر . گیرد ساعت پس از جایگزین شدن دانه گرده روي کاکل ذرت صورت می 28-12
                                                             
1 1- Primary  root                                             2-- Adventitous  root 
2 3- Brace  root 
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اي تغییر یافته و تدریجا کاکل  با انجام عمل لقاح رنگ کاکل از زرد به قهوه. ساعت است 18-24دانه گرده 

دقه میوه ذرت به صورت فن). 1373پورصالح، ( شود نمو دانه آغاز می شد ورپس از لقاح . شود ک میخش

از نظر دانه ذرت  .، جنین و آندوسپرم تشکیل شده است)پریکارب( بر  است که از سه قسمت اصلی برون

، سیاه و آبی غوانیآن از سفید تا زرد، قرمز، ار، شکل و اندازه در ارقام مختلف متفاوت بوده و رنگ رنگ

. باشد آردي میاي هستند که نرم و تقریبا  شاستههاي ذرت داراي آندوسپرم ن بعضی از دانه. کند تغییر می

ها همیشه  هاي مضاعف هستند و بلال ها بصورت ردیف کند لذا دانه چون هر سنبلچه یک دانه تولید می

ردیف  6- 26دانه در  800-1000ام هیبرید در شرایط مطلوب ارق. باشند هاي زوج می حاوي تعداد ردیف

خدابنده، ( گرم متغیر است 100-400وزن هزار دانه ذرت از  کلی بطور. کنند در روي بلال تولید می

1371.(   

  :اکولوژي ذرت 2-5

عوامل مختلف جوي بخصوص گرماي مناسب و رطوبت کافی دو عامل مهم اولیه جهت رشد و تولید 

، کیفیت و کمیت وانند اثر بسیاري در تغییرات رشدت زودرسی ذرت بوده که میمحصول کافی و همچنین 

درجه عرضی  50این گیاه از  .شود ذرت در تمام مناطق معتدل و حاره دنیا کشت می. آن ایفا نمایند

ت داشتن ارقام بسیار ذرت به عل). 1371خدابنده، ( نماید درجه عرضی جنوبی رشد می 42شمالی تا 

  ).1376کاظمی اربط ، ( شرایط آب و هوایی کشت شود زند در یک دامنه وسیعی ااتو متنوع می

 دما  -1- 2-5

ترین  مناسب. تواند آب و هواي بسیار گرم را تحمل کند ذرت یک گیاه گرمسیري است ولی نمی

 21ماه متوالی در سال  4تا  3اي است که دماي آن دست کم به مدت  محیط براي کشت این گیاه ناحیه

  ).1376کاظمی اربط ، ( گراد باشد درجه سانتی 32 تا
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 .بر تلقیح و تشکیل دانه دارد ءافشانی آن اثر سو در هنگام گردهرجه حرارت زیاد و رطوبت نسبی کم د

افتد و بر تشکیل  ر میعلاوه بر آن اگر در این هنگام رطوبت خاك نیز کم باشد خروج دانه گرده به تاخی

شوند به درجه حرارت زیاد  تر می گیاهان جوان ذرت بتدریج که مسن. داشتخواهد  یسو ها اثر دانه

  ).1378کوچکی، ( باشند تر از ارقام معمولی می ارقام هیبرید ذرت در این مورد مقاوم. گردند تر می حساس

گراد باشد تولید جوانه کاهش خواهد  درجه سانتی 10تا  6هرگاه در زمان کاشت درجه حرارت محیط بین 

درجه و درجه حرارت خاك بخصوص  15تا  12درجه حرارت مناسب محیط براي تولید جوانه باید . تیاف

  ).1371خدابنده، ( گراد باشد درجه سانتی 10متري سطح خاك باید حدود  سانتی 5در 

هاي  ها کوتاه است نسبت به ذرت هاي زودرس که طول دوره زندگی آن بطور کلی نیاز حرارتی ذرت

هاي دیررس حدود  در مورد ذرت. باشد گراد می درجه سانتی 1800تا  1500دیررس کمتر بوده و بین 

  :باشد بطور کلی نیاز حرارتی ذرت به شرح زیر می. باشد درجه می 2300 – 2240

 گراد درجه سانتی 90 -100زدن حدود  از کاشت تا جوانه - 

  درجه سانتی گراد 1200 -1220تا گلدهی حدود  از تولید جوانه -

  ). 1373پورصالح، ( سانتی گراد درجه  950 -980از گلدهی تا رسیدن کامل حدود  -

  نور  -2- 2-5

در مناطقی که . شود دهی آن در شرایط روز کوتاه تسریع می ذرت گیاهی روز کوتاه است و گل

شود و گلدهی آن تا فرا رسیدن  و اندازه بوته بزرگ می ها آن افزایش یافته بلند دارند تعداد برگ روزهاي

تواند در صورت مساعد بودن  کربنه است و می 4همچنین ذرت یک گیاه  .افتد روزهاي کوتاه به تاخیر می
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، نورمحمدي و همکاران( کربنه از نور خورشید استفاده بهتري بنماید 3درجه حرارت در مقایسه با گیاهان 

1376.(  

در روزهاي کوتاه و . گیرد بر طول روز تحت تاثیر شدت نور و کیفیت نور نیز قرار می هعلاورشد ذرت 

تر ساقه  هاي پائین ها در گره یابد و بلال شدت روشنایی زیاد ارتفاع بوته و تعداد برگ ذرت کاهش می

زیادي به ها در روزهاي گرم تابستان بستگی  راندمان فتوسنتز برگ ).1972آرنون، ( شوند تشکیل می

نورمحمدي و همکاران، ( یابد شدت نور دارد و با افزایش شدت نور راندمان خالص فتوسنتز کاهش می

1376.(  

سی و تولید محصول کافی ر، زودبسیار مهم و موثر براي رشد و نموبطور کلی یکی از عوامل محیطی 

ذرت نور کافی وجود نداشته باشد بنابراین در مناطقی که در دوره رشد . در این گیاه وجود نور کافی است

تواند رشد طبیعی خود را بطور کامل انجام دهد و نه تنها دیررس خواهد شد بلکه در مورد  این گیاه نمی

باشند بعلت کاهش فتوسنتز بذر کافی تولید نشده  ارقامی که جهت تولید دانه بالا یا بذرگیري کاشته شده

  ).1371نده، خداب( شود ها کاسته می و از کیفیت دانه

  رطوبت  -3- 2-5

تا  600ذرت در طول دوره زندگی خود به آب زیادي نیاز دارد و در مناطقی که میزان بارندگی به 

اگر چه ذرت نیاز . نماید و نمو میی زمانی آن مناسب است بخوبی رشد رسد و پراکندگ متر می میلی 700

ترین گیاهان در تولید ماده خشک  یکی از کارآمد .کند آبی بالایی دارد ولی با مقدار آبی که مصرف می

با افزایش . واحد وزنی در هر واحد وزن ماده خشک تولید شده آب  نیاز دارد 372ذرت حدود . است

که در شرایط نامناسب و شود  یابد و تراکم زیادتر باعث می عملکرد راندمان مصرف آب در ذرت افزایش می

  ).1372کوچکی و همکاران، (ابد یی آب کاهش آیخاك کار از نظر آب
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متر است که تقریبا به نسبت مساوي بین  میلی 600تا  400مقدار آب مورد نیاز در طول دوره رشد  تقریبا 

  .)1376کاظمی اربط، ( شود این دو فرآیند تقسیم می

هیبریدهاي که  ستند در حالیهیبریدهاي زودرس ذرت در استفاده از آب براي تولید دانه کارآمدتر ه

البته کارآیی مصرف آب تصویر حقیقی . کنند راي تولید علوفه آب را با کارآیی بیشتري مصرف میدیررس ب

دهد و اگر چه هیبریدهاي دیررس ممکن است کارآیی کمتري در استفاده از آب داشته باشد  را بدست نمی

بطور کلی در ). 1372همکاران،  کوچکی و( کنند ولی دانه بیشتري نسبت به هیبریدهاي زودرس تولید می

ها مقدار تبخیر و تعرق  ها و همچنین گرده افشانی گل هاي نر و بلال طول دوره رشد ذرت مرحله ظهور گل

در طول این دوره که به دوره بحرانی موسوم است . رسد متر در روز می میلی 10تا  7به حداکثر خود یعنی 

تنش رطوبتی در . باشد لا و رطوبت نسبی پائین هوا مصادف میحداکثر نیاز آب همزمان با درجه حرارت با

افشانی بخوبی صورت   گردد و گرده هاي نر می هاي فوقانی و گل طول این دوره باعث خشک شدن برگ

درصد  50، مصرف آب حدود هاي نر هفته پس از ظهور گل 5این در طول ). 1373ساز،  بانکه( گیرد نمی

 200-150ذرت رطوبت را از  ).1381مساجدیان و همکاران، ( باشد کل نیاز آب در طول فصل می

کند  هاي فوقانی خاك جذب می کند و با وجودي که بیشترین رطوبت را از لایه مصرف می متري  سانتی

. گردد مانع از تنش زیاد در فواصل بین دو آبیاري می :زیرا .باشد تر نیز می هاي عمیق ر لایهولی رطوبت د

، ، بسته به نوع بذر هیبرید مصرفی، نوع خاك، آب وهوا، بارندگی صورت نگیردصل رشدف اگر در طول

   :بیاري را به صورت زیر تنظیم نمودتوان برنامه آ حاصلخیزي خاك و راندمان آبیاري می

 متري در حد ظرفیت سانتی 150آبیاري قبل از کاشت به منظور تامین رطوبت ناحیه ریشه تا عمق  -1

  . زراعی
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، جهت تامین رطوبت ریشه در حد متر میلی 70 -60شدن گیاه، معمولا بین ز اولین آبیاري بعد از سب -2

  .ظرفیت زراعی کافی است

به  شود و آبیاري بعدي متر انجام می میلی 80-60آبیاري پس از دو هفته یک آبیاري دیگه به مقدار  -3

  .گیرد ت میدیگه صور روزه 14الی  10متر بعد از  میلی 110-100مقدار

متر است باید طوري انجام شود که  میلی 100 – 80چهارمین آبیاري پس از سبز شدن که حدود  -1

 .این آبیاري جهت تامین رطوبت. اشدروزه باشد و به رشد کامل خود نیز رسیده ب 75 – 65گیاه 

 است وروزه  80شود که گیاه تقریبا  پنجمین آبیاري و آخرین آبیاري معمولا زمانی انجام می -2

چنین برنامه ریزي بر اساس نیاز رطوبتی یک واریته هیبرید با طول رشد . ها در مرحله شیري هستند دانه

 .)1996چن و همکاران، ( روزه است که در یک منطقه کاملا خشک کشت شده باشد 115- 120

 خاك-4- 2-5

ذرت خاکی است عمیق ترین خاك براي  ولی مناسب. دارد نمو رشد و هاي زراعی ذرت در اکثر خاك

داري آب زیاد همچنین از نظر مواد آلی و  و زهکشی خوب و داراي قدرت نگه) لومی( با بافت متوسط

ت و با افزایش ذرت به هنگام جوانه زدن مقاوم به شوري اس). 1369کوچکی، ( عناصر معدنی غنی باشد

 .جوانه زنی اثر سوئی نخواهد گذاشتن ممکن است به تاخیر افتد ولی بر درصد آن درجه شوري جوانه زد

گیاهان حساس به شوري است و از کشت این گیاه در اراضی شور حدالامکان باید  يبا این حال ذرت جز

ترین  تواند رشد نماید ولی مطلوب هاي اسیدي هم می این نبات در خاك). 1369کوچکی، ( خودداري نمود

pH   زاي ا ذرت در دامنه. است 7تا  6بین pH 5/5  ولی بهترین رشد در . کند رشد می 8تاpH  خنثی

  . را داراست 5/7تا  5/6حدود 
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خاك . پذیرد ، با تهویه مناسب بخوبی انجام میهاي داراي عمق کافی، نرم، قابل نفوذ ت ذرت در خاكکش

هاي  هاي رسی و آهکی و زمین زمین. باید از نظر آهک و هوموس غنی بوده و حرارت کافی داشته باشد

  ).1371خدابنده، ( باشد رسی شنی با عمق کافی مناسب گیاه می

   مواد آلی 2-6

هاي شیمیایی در کشور و عدم توجه به اهمیت و اثرات  رویه از کود هاي اخیر استفاده بی در سال

هاي زراعی بر عملکرد محصولات کشاورزي باعث  مثبت مصرف مواد آلی در بهبود حاصلخیزي خاك

استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی علاوه بر ایجاد . کودهاي شیمیایی شده استافزایش در مصرف 

زن عناصر غذایی در خاك گردیده و خطرات مهمی ی براي زارعین موجب بهم خوردن تواهاي مال خسارت

 هر چند استفاده از). 1378افیونی و رضایی نژاد، ( را در رابطه با آلودگی خاك و آب موجود گردیده است

، لیکن رود مین حاصلخیزي خاك به شمار میترین راه براي تا نئترین و مطم کودهاي معدنی ظاهرا سریع

بنابراین استفاده . لودگی و تخریب محیط زیست و خاك نگران کننده است، آیاد مصرف کودزهاي  ههزین

ه از مواد معدنی، نقش بهین به همراه کاربرد) آلی و بیولویکی(کامل از منابع گیاهی قابل تجدید موجود 

مواد آلی به علت اثرات . کند هاي حیاتی خاك ایفا می ، ساختمان و فعالیتمهمی در جهت حفظ باروري

، به عنوان یکی از ارکان باروري ی، شیمیایی و حاصلخیزي خاك دارنداي که بر خصوصیات فیزیک  سازنده

ایران نه تنها  ه خشک جهان و از جملهخشک و نیم در مناطق ).1375کلباسی، ( خاك شناخته شده است

ها تجزیه آن شدیدتر  هاي شدید میکرواورگانیسم برگشت ماده آلی به خاك کم است بلکه بخاطر فعالیت

درصد و در بخش  1هاي زیر کشت ایران کمتر از  درصد خاك 60مقدار ماده آلی در بیش از . باشد می

در  یکی دیگراز دلایل فقر مواد آلی). 1382و رونقی،  ریگی( درصد است 5/0قابل توجهی از آن کمتر از 

). 1380مشیري و مفتون، (باشد  فه کردن پسماندهاي آلی به خاك میها کمبود رطوبت و عدم اضا خاك

هاي زراعی ایران  همچنین عوامل مدیریتی و طبیعی از دلایل موثر پائین بودن میزان ماده آلی در خاك
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) ها بخصوص نسبت کربن به ازت آن( وجود مواد آلی با خصوصیات مختلف ). 1382ریگی و رونقی، ( است

 در خواص فیزیکو شیمیایی و میکروبی خاك اعمال نماید تواند اثرات مثبت مقادیر جزئی میحتی در 

اي که بر خصوصیات فیزیکی  در واقع مواد آلی به علت اثرات سازنده). 1380همایی و ثامنی،  بنی(

   .شوند کی دارند به عنوان رکن باروري خاك شناخته میشیمیایی و بیولوژی

   مواد آلی بر خصوصیات شیمیایی خاك اثرات -2-6-1

و ظرفیت  )(CEC کاتیونی نین با افزایش ظرفیت تبادلهمچ. باشند مواد آلی منبع عناصر مختلف می

از دیگر . گردند می ها رفت آن رعناصر غذایی و جلوگیري از هد يباعث حفظ و بقا )AEC( تباذل آنیونی

اثرات مفید مواد آلی در خاك افزایش قدرت بافري خاك و مقابله با تغییرات سریع اسیدیته خاك 

قابل استخراج فلزاتی چون آهن غلظت  ،دار ماده آلی کودهاي آلی همچنین باعث افزایش معنی. باشد می

 گردد درصد کل نیتروژن خاك میو مقدار قابل جذب فسفر و پتاسیم و  EDTA، سرب بوسیله روي، مس

هاي  همچنین اثرات مثبت این مواد بر خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك. )1378افیونی و رضایی نژاد، (

  ). 1380علیزاده،( ها به اثبات رسیده است این خاك pHزراعی آهکی بدلیل تاثیر بر کاهش 

  اثرات مواد آلی بر خصوصیات فیزیکی خاك -2-6-2

توانند  بر رشد گیاه دارند مواد آلی می داثرات شیمیایی ذکر شده تاثیر مثبتی که این مواعلاوه بر 

یش ذرات خاك در تشکیل آرا). 1382ریگی و رونقی، ( هاي فیزیکی خاك شوند سبب بهبود ویژگی

بدون . دها بسیار موثرن ،  نفوذپذیري و مقاومت آنها، برروي تخلخل ها، اندازه و پایداري خاکدانه خاکدانه

ها  بندي مختلف داراي تاثیر متفاوتی بر پایداري خاکدانه ها با دانه شک مقدار و نوع مواد آلی در خاك

. ندرا نشان داداثرات مفید و مثبت مواد آلی بر خواص مختلف خاکی و بهبود وضعیت رشد گیاه . هستند

همچنین نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایشی بر روي یک نمونه خاك اهواز نشان داد که کلیه منابع 
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درصد  5و  1هاي پایدار در آب نسبت به شاهد در سطح  و سطوح مواد آلی در افزایش درصد خاکدانه

   ).1382، پور قنبري( بودنددار  معنی

  خاكاثر مواد آلی بر خواص بیولوژیکی  - 2-6-3

ها موجود زنده  نمتر مکعب از آن میلیو ت که بسته به نوع آن در هر سانتیخاك یک محیط زنده اس

ترین نقش را در تغییر و تحول مواد آلی در خاك  کنند که مهم زندگی می..... ها و ، باکتريها از قبیل قارچ

، مواد آلی خاكتوان دریافت که با افزایش  خاك می ها اورگانیسم عه بیولوژیکی میکروبا مطال. بر عهده دارند

ها  و فعالیت این میکرواورگانیسم. شود ها افزوده می نآا مساعدتر شده و بر جمعیت ه نمحیط جهت رشد آ

  : به حاصلخیزي بیشتر خاك خواهد شد گردد که خود منجر باعث فرآیندهاي زیر می

.ود یکی از ارکان حاصلخیزي خاك استهوموس به دلیل خواص کلوئیدي خ: تولید هوموس -  

افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاهان بخصوص در مورد فسفر -  

)ها ریزوبیوم( هاي آزاد افزایش تثبیت نیتروژن توسط باکتري -  

)1357راستین،  صالح( وگرد و تبدیل آن به فرم قابل جذباکسیداسیون گ -  

کمپوست  2-7  

هاي که روي انواع بازماندهاي گیاهی و حیوانی در  دیلبو ت کود آلی و حاصل تغییرکمپوست یک 

ترتیب فرآورده این  ه همینآید ب ها بوجود می ختلف میکرواورگانیسمهاي م هاي گروه نتیجه توالی فعالیت

  ). 1380خاوازي و ملکوتی، (شود  فرآیند میکروبی یک کود محسوب می
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ها  درآن میکرواورگانیسمکه . ، فرآیند هوازي و مستلزم اکسیژن استدر واقع فرآیند تولید کمپوست 

فرآوردهاي فرآیند تولید کمپوست شامل مقادیر . دهند تجزیه را در شرایط کنترل شده انجام میعمل 

، در کشاورزي هاي بسیار دور ید کمپوست از زمانتول). 1384حقیقی ملکی، ( باشند می CO2زیادي از 

هاي محصولات زراعی و با افزودن فضولات دام و طیور  با استفاده از انواع بازمانده سنتی اغلب کشورها

  .ها متداول بوده است آن

  تولید کمپوست -2-7-1

شوند در طول مراحل  مخلوط شود که بقایا با هم از زمانی آغاز می )composting( تولید کمپوست

ها بسرعت مصرف  م ورگانیز، بوسیله میکرواشوند می سادگی تجزیهه ، اکسیژن و ترکیباتی که باولیه فرآیند

 بسیار مناسبیشود و شاخص  ها مربوط می ، دماي توده به طور مستقیم به فعالیت میکرواورگانیزمشوند می

الگوي خاصی را دنبال  عموما دماي توده. چگونگی فرآیند تولید کمپوست درون توده است براي تعیین

یابد اما با رسیدن به این دما براي چندین هفته در همین  نهایت افزایش میفار 120-140کرده و تا دماي 

 اگر تولید فعال کمپوست کاهش یابد دما بتدریج نیز کاهش خواهد یافت. ماند دما بسته به شرایط می

  ).1384حقیقی ملکی، (

این مرحله در طول . افتد ، مرحله کند تولید کمپوست اتفاق میبعد از مرحله فعال تولید کمپوست

دهد و در طول این مرحله مواد  یاما فرآیند کندتر رخ م. ست هستندمواد همچنان در حال تبدیل به کمپو

به پایان  ،شوند ها تجزیه و مصرف می رگانیزمشکنند تا اینکه موادي که براحتی توسط میکرواو همچنان می

حقیقی ملکی، ( شود قابل کنترل می اي نسبتا پایدار و در این مرحله کمپوست تبدیل به ماده. برسند

1384 .(  
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  نقش کمپوست در رشد و عملکرد گیاه -2-7-2

غنی از مواد آلی همچون کود دامی، لجن فاضلاب و کمپوست براي افزایش  امروزه با کاربرد مواد

 باشد ، بهبود ساختمان و حاصلخیزي خاك به عنوان یک روش معمول و موثر مورد استفاده میماده آلی

نشان بسیاري از   در این خصوص استفاده از این مواد بدلیل ماهیت آلی بود). 1997اینتري و همکاران، (

جایگاه بهتري را براي رشد گیاه فراهم  شود که علاوه بر حفظ خاك سبب می خصوصیات مطلوب را

در بهبود رشد  آزمایشات بسیاري در تعیین قابلیت انواع کمپوست). 1382خیام باشی و افیونی، ( کند می

در بررسی اثر کاربرد کمپوست ضایعات . گیاه و عملکرد بهتر محصولات کشاورزي صورت گرفته است

رشد گیاه گردید و  که افزایش میزان کمپوست سبب بهبود اي نشان داد عملکرد کاهو گلخانهکشاورزي بر 

بین عملکرد و کاربرد  کاربرد کمپوست ضایعات کشاورزي تاثیر مثبتی در زودرسی گیاهان داشته و

ها همچنین بین عملکرد گیاه و نوع کمپوست مورد  آن. داري دیده شد کمپوست رابطه مثبت و معنی

داري مشاهده کردند و نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد در تیمارهایی که  استفاده نیز رابطه معنی

بود در مقایسه با تیمارهایی که از  هاز کمپوست ضایعات چاي براي اصلاح بستر کاشت استفاده شد

مصرف کمپوست ). 1384حسندوخت و مستوي، ( کمپوست پوست درختان استفاده شده بود بیشتر بود

 .سال استفاده از آن باعث افزایش محصول بیش از تیمارهاي دیگر گردید 3تن در هکتار در  5به میزان 

 مصرف ذکر گردید مصرف و پر  عناصر کم پوست و داشتنمواد آلی فراوان در کمکه علت آن وجود 

کاربرد کمپوست ساخت بشر باعث افزایش حاصلخیزي و فعالیت میکروبی خاك ).1384حقیقی ملکی، (

تن در  8اضافه کردن شیرابه کمپوست باعث افزایش عملکرد ذرت از  ).2004اسپیرا و همکاران، (گردد  می

همچنین اینکار باعث افزایش طول بلال و تعداد دانه . ستتن در هکتار گردیده ا 12هکتار تیمار شاهد به 

 با بکار بردن سطوح مختلف کمپوست .)1375گندمکار و کلباسی، ( گردد تشکیل شده در هر بلال می

را در شرایط در سه خاك به گندم ) 2/7تا 3/5( pHدر چهار  )تن در هکتار 44و11،22(لجن فاضلاب 
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، عملکرد ماده افزایش سطوح کمپوستها با  ها مشاهده نمودند در تمامی خاك ، آناي کشت کردند گلخانه

این پژوهشگران کاهش عملکرد ماده خشک را معلول نسبت بالاي کربن به ازت در . خشک کاهش یافت

عملکرد ماده ( تاثیر کمپوست اصفهان را بر روي رشد .)1991سیمز و کلاین، ( دانند نتیجه کمبود ازت می

با افزایش سطوح  نشان دادند، ندار دادجو در دو خاك کوشک و زینل مورد بررسی قر گیاه) خشک

، عملکرد ماده خشک جو افزایش یافت ولی در گرم کمپوست در کیلوگرم خاك 10طح کمپوست تا س

کاهش عملکرد  دلیل. کرد ماده خشک رو به کاهش نهادعمل ،گرم در کیلوگرم خاك 60، 40، 20سطوح 

زیرا مواد داراي نسبت . ندکربن به ازت بالاي کمپوست ارتباط دادحتمالا به دلیل نسبت ماده خشک را ا

، دن ازت بومی خاك و ازت اضافه شدهکربن به ازت بالا پس از اضافه شدن به خاك موجب غیر پویایی ش

کی درصد این اثر منفی ضعیف بوده و از طرف دیگر بهبود وضعیت فیزی 1گردند به طوریکه در سطح  می

مصرف نیز بر   فسفر و پتاسیم و عناصر کمخاك و احتمالا آزاد شدن عناصر ضروري از کمپوست نظیر 

ولی در سطوح بالا غیر پویایی شدن با شدت بیشتري صورت گرفته . رشد جو تاثیر مثبت گذاشته است

کاهش رشد گردیده است که اثرات مثبت عوامل یاد شده را در بالا تحت الشعاع قرار گرفته و لذا موجب 

 برخی پژوهشگران مطابقت دارداین نتایج کاملا با نتایج بدست آمده توسط  ).1375چرآتی آرائی، ( است

  ).1991سیمز وکلاین، (

  روي برخی خصوصیات شیمیایی خاكتاثیر کمپوست بر -2-7-3

دسی زیمنس  5/5دسی زیمنس بر متر به  41/0در مریلند افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاك از 

، منیزیم و کلر در تار را ناشی از غلظت بالاي کلسیمتن کود کمپوست در هک 240بر متر در نتیجه کاربرد 

و کمپوست زباله به نسبت با افزودن کمپوست لجن ). 1975اپسیتن، ( گزارش شده استکود کمپوست 

گرم بر کیلوگرم  میلی 156و  135وگرم به گرم بر کیل میلی 106، فسفر قابل جذب خاك از حجمی 1:1

معمولا عناصر غذایی که در مقادیر زیاد مورد نیاز گیاهان ). 1999الکساندر و همکاران، (یافت افزایش 
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این امر مخصوصا در مورد فسفات و یون پتاسیم صادق . باشند است داراي غلظت کم در محلول خاك می

این امر . باشد ن دو عنصر غذایی قابل ملاحضه میاست در صورتیکه مجموع مقادیر مورد نیاز گیاهان به ای

غذایی از محلول خاك توسط گیاهان باید به طریق مناسب جایگزین دهد که خروج این عناصر  نشان می

، اکسایش و فساد ماده دار ماده آلی خاكبا بالا بردن مقکمپوست  .)1372سالاردینی و مجتهدي، ( شود

). 1378ملکوتی، ( هاي منگنز در خاك گردیده است در حد خنثی سبب افزایش حلالیت گونه pHآلی و 

گرم بر  میلی 2تن در هکتار کمپوست از  60افزایش غلظت منگنز قابل جذب خاك را با استفاده از تیمار 

  ).2003آنتوینارس و آللوي، ( شده استگرم بر کیلوگرم گزارش  میلی 4به کیلوگرم 

  مپوست ورمی ک 2-8

Verms اچ آس( ها است کمپوست نیز اصولا توسط کرم باشد و تولید ورمی می معادل لاتین کلمه کرم 

دان مشهور از آن به عنوان کود  این همان ماده آلی است که چارلز داروین طبیعی). 1982، و بوت برك

مواد آلی در نهایت به طور در حقیقت در طبیعت اطراف ما تمام ). 1357صالح راستین، ( گیاهی نام برده

شود و به یک  کمپوست به این روند سرعت بخشیده می تولید ورمی دشوند اما فرآین طبیعی تجزیه می

در واقع ). 1982، وبوت برك اچ آس( باشد دست یافت نتیجه مطلوب که همان تولید در نوع کرم می

Vermicomposting  یا عملComposting ها یک تکنیک موفق براي بازگرداندن بقایا به  بوسیله کرم

کمپوست  باشد ماده حاصله که به نام ورمی ها می ها کوچک مانند آپارتمان چرخه غذایی حتی در مکان

). 1994، دیکرسون( لا متفاوت از مواد اولیه خود داردکه ظاهري کاماي است  شود ماده شناخته می

، رس و مقدار زیادي عناصر غذایی و اغلب از نوع قابل یادي مواد آلی، سیلتمپوست شامل مقدار زک ورمی

ها بوده و بعنوان  هاي رشد و ویتامین ها همچنین غنی از هورمون کمپوست ورمی. باشند ها می دسترس آن

ها  کمپوست کنند در مقایسه با مواد اولیه خود ورمی ها و نماتدها عمل می بیواسیدهاي قوي بر علیه بیماري

دربسیاري از . باشند بزرگتر و محتوي اسیدهاي هومیک بیشتري می CEC، هاي محلول بیشتر داراي نمک
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چرا که . استفاده کرد نآهاي  توان مواد آلی را بطور مستقیم در مجاورت گیاه و ریشه موارد نمی

ها مانعی بر سر  نمک، غیر فعال شدن نیتروژن و محتوي بالاي هایی مانند سمیت عناصر غذایی هپدید

و  کند و از این پدیدها جلوگیري می مواد را به حالت پایدار در آوردهاین  Vermicompostingاما  .ندا راه

، سرعت تجزیه آن د مواد و بقایاي آلی از بین رفتهها بوي ب توسط کرم کمپوست در طول عمل تولید ورمی

د یطور هوازي اکسه کند و مواد آلی ناپایدار ب یر میبالا رفته و خواص فیزیکی و شیمیایی این مواد تغی

 . )1972، و لفتی ادوارد( آیند شده و به حالت پایدار در می

  کمپوست فواید ورمی 2-9

  تاثیر در خصوصیات بیولوژیکی خاك -1- 2-9

شوند از لحاظ کمی و کیفی تغییراتی پیدا  ها فرو برده می هایی که بوسیله کرم میکروفلور خاك

تعداد . ندرو از بین می 1ها مثل باسیلوس سرئوس کتريا، بعضی از بهاي بر گردانده شده در خاك .کنند می

و   B12ها تولیدکننده ویتامین  ها بخصوص هتروتروف ، برعکس گروهی از باکتريباکتر کاهش یافته ازتو

ها بطور مشخص  کتینیومیستتعداد و فعالیت ا. شوند هاي تولیدکننده آمونیاك و نیترات زیاد می باکتري

ها  و باکتري ها جلبک ها، ، قارچهوموس موجود در فضولات کرم، سموم). 1988گستل و برمن، ( رود بالا می

از لحاظ  .هاي گیاهی را دارد بنابراین قابلیت مبارزه کردن با بیماري. برد مضر را در خاك را از بین می

، هاي متعدد ر نمونه خاك داراي کرمبطوریکه د. شود می بینی بشدت زیاد ، تعداد کل موجودات ذرهکمی

ستین، ار صالح( رسد فاقد این جانوران میها به چهار تا پنج برابر نمونه خاك  گاهی تعداد میکرواورگانیسم

1357.(  

                                                             
1- Bacillus cereus 
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ها بقایاي گیاه، کود  ها، آنزیم ولوژیکی بسیار فعال از باکتريکمپوست شامل یک مخلوط بی ورمی

یابد و فعالیت  بطوریکه همچنان عمل تجزیه در خاك ادامه می. باشد هاي کرم خاکی می ، کپسولحیوانی

، اظهار دارد ه انجام داده استدر پی تحقیقی ک همچنین دکتر کلایو ادمواند. کند میکروبی پیشرفت می

. است دهها بلعی برابر بیشتر از خاك و ماده آلی است که کرم 10-20ها  فعالیت میکروبی در فضولات کرم

 باشد هاي مختلف و جمعیت میکروبی غنی می ، آنزیمکمپوست حاوي هورمون هاي رشد رمیدر ضمن و

   ).1357صالح راستین، (

  تاثیر بر قابلیت جذب عناصر  -2- 2-9

 ،ضروري براي رشد گیاه مثل نیترات کمپوست از عناصر ورمیطی تحقیقاتی پژوهشگران پی بردند  

. باشد ، و مس نیز میز، روين، منگو همچنین حاوي آهن. اند شکیل شدهکلسیم تپتاسیم و  ،منیزیم ،فسفر

. اه و محلول در آب هستندتر از همه اینست که که همه این عناصر بفرم قابل استفاده براي گی مهم

تشکیل  اي است که در طول تجزیه مواد آلی کمپوست یکی از ترکیبات پیچیده هوموس موجود در ورمی

هایی براي جذب عناصر غذایی در اختیار  باشد که مکان کی ازترکیبات آن اسید هومیک میشود و ی می

شوند در  هاي اسید هومیک به فرم قابل استفاده براي گیاه جذب می این عناصر غذایی در مولکول. دارد 

عناصر  یکی از دلایل دیگر که براي افزایش قابلیت جذب ).1992کال، ( شوند موقع نیاز گیاه آزاد می

کمپوست بدلیل خاصیت تامپونی از تغییرات بیش از  کمپوست ارائه داد اینست که ورمی غذایی در ورمی

. کند که اختلال در جذب عناصر غذایی از خاك توسط گیاه را به دنبال خواه داشت جلوگیري می  pHحد 

علائم کمبود کلسیم در کمپوست در گوجه فرنگی موجب بروز  در تحقیقی جذب زیاد پتاسیم از ورمی

  ).1987هامی و هوتا، ( گردد میوه می
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جذب متري خاك سطحی از جهت قابلیت  سانتی 15کمپوست و  اي که بین ورمی در یک مقایسه

  :،کلسیم انجام شده است نتایج زیر بدست آمده استعناصر ازت، پتاسیم

 برابر 5نیتروژن قابل جذب  -

 برابر 7پتاسیم قابل جذب  -

 .باشد متري خاك سطحی می سانتی 15برابر  5/0جذب کلسیم قابل  -

از میان کمپوست کند رها بودن آن است زیرا در عین حال که ماده آلی  یکی دیگر از مزایاي ورمی

، این لایه در ها رسوب کرده از چربی بر روي آن یک لایه نازکی .کند دستگاه گوارش کرم خاکی عبور می

بنابراین اگر چه عناصر غذایی براي گیاه فورا  .دهد را از دست می طی دو ماه فاسد شده و خاصیت خود

کمپوست  همچنین ورمی. شوند تر به آهستگی آزاد می ها در یک مدت طولانی قابل استفاده هستند آن

این امر مانع جذب بیش از حد عناصر غذایی . گین موجود در بقایاي آلی را داردت سنیی تثبیت فلزاتوانا

   .شود شود و این ترکیبات زمانی که گیاه به آن نیاز دارد به تدریج آزاد می اه توسط آن میمورد نیاز گی

  تاثیر ورمی کمپوست بر روي رشد گیاه -3- 2-9

تواند به  دربسیاري از موارد اثرات مثبت ورمی کمپوست روي رشد گیاه گزارش شده است که می

هاي  ، دارا بودن خواص فعالیتبودن عناصر فراوانداري آب، دارا  مختلفی از قبیل خصوصیات نگهدلایل 

 باشد ، همچنین بهبود جذب عناصر غذایی مییاهی مانند خواص بهبود جوانه زنیهاي گ بیشتر هورمون

که  شد استانجام ها روي رشد گیاه  کمپوست اثر ورمی تحقیقی در مورد ).1382ریگی و رونقی، (

زنی  داري باعث افزایش توان رشد و جوانه که ورمی کمپوست به طور معنی  دهنده این مطلب بوده نشان

  ).2000آتیه و همکاران، ( گردد گیاهان می
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فرنگی  گوجه هاي ، وزن خشک نهالکمپوست کود دامی به محیط کشت رمیدرصد و 10- 5با افزودن 

درصد  20-10-0ختلف اثر درصدهاي م). 2000آتیه و همکاران، ( یابد داري افزایش می به طور معنی

ها، شاخص سطح  زنی دانه هاي رشد مانند جوانهکمپوست کود دامی خوك را بر روي برخی پارامتر ورمی

در این . گردیدها در دو گیاه گل همیشه بهار و گوجه فرنگی بررسی  ، وزن خشک اندام هوایی و ریشهبرگ

، وزن خشک ریشه و شاخص سطح واییوزن خشک اندام هبررسی در گل همیشه بهار بیشترین مقدار 

اما در مورد گوجه فرنگی  .کمپوست بیش از سایر موارد گزارش شد درصد  از ورمی 10برگ در استفاده از 

، ومتزگر  بچمن( کمپوست مقادیر بالاتر در سه پارامتر ذکر شده نشان داد درصد از ورمی 20افزودن 

، در کمپوست و کمپوست درصد از ورمی 5-10- 15-20- 25هنگام استفاده از درصدهاي مختلف  ).1998

درصد  15اندام هوایی گیاه را براي کمپوست با کاربرد و خاك کرج و دماوند حداکثر افزایش وزن خشک د

شده است درصد از آن در هر دو نمونه خاك دماوند و کرج گزارش  10کمپوست با کاربرد  و براي ورمی

  ). 1380اکبریان، (

و شبدر قرمز مورد بررسی قرار  وست را بر روي رشد و عملکرد دو گیاه خیارکمپ اثر ورمی محققین

دار  کمپوست بطور معنی درصد ورمی 50یا  10دند که خاك اصلاح شده با موگزارش ن اه آن ،دادند

   ).1998ساینز و همکاران، ( است یافتهعملکرد ماده خشک شبدر قرمز و خیار را نسبت به شاهد افزایش 

  حیوانیکود  2-10

ی هستند که کاربرد آن اثرات مفیدي بر خواص فیزیکی اي دامی یکی دیگر از منبع مواد آلکوده 

داري آب، بهبود  خاك، شامل افزایش نفوذپذیري، کاهش وزن مخصوص ظاهري، افزایش قدرت نگه

 ).1389سعیدنژاد و رضوانی مقدم، (فعالیت میکروبی و نیز افزایش مواد غذایی موجود در خاك دارد 

 کود دامی علاوه بر عناصر پر. باشد میکننده هوموس در خاك  تولید ءشاترین من هاي دامی مهم کود



٢٧ 

مقداري کودي که هر راس دام در سال تولید . باشد مصرف نیز غنی می  مصرف از عناصر کمیاب یا کم

صورت متوسط هر دام در طبق محاسبات انجام شده به . باشد نماید بر حسب دام متغیر و متفاوت می می

   ).1389سعیدنژاد و رضوانی مقدم، (نماید  می برابر وزن خود در سال کود تولید 20سال به طور متوسط 

استفاده از کود حیوانی به صورت مستقیم بر معدنی شدن کربن و نیتروژن بیان نمودند  پژوهشگران

، ي مواد آلی خاكامحتو .دت تهیه شده باشدزمانی طولانی ماگر کود حیوانی در برهه  .گذارد خاك اثر می

 میخا( دهد تخلخل خاك و فعالیت میکروبی را افزایش و میزان جرم مخصوص ظاهري خاك را کاهش می

دراز مدت داشته باشد اثر کوتاه مدت در ارتباط  وند اثرات کوتاه مدت توا کود حیوانی می. )2004 ،ریسو 

شود که هدر روي  است که در ابتداي بارندگی یا آبیاري تشکیل شده و همین امر باعث میبا سله سطحی 

بستگی به زمان  وير میزان هدر. اناب تولیدي زیاد شودو توالی روزیاد و میزان نفوذپذیري کم شده 

گر سله تشکیل شده باشد و بلافاصله از کود حیوانی به ویژه مایع استفاده ابارندگی یا آبیاري بعدي دارد 

 روي را در این حالت هدرشود در صورتی که بارندگی هم زیاد باشد بدترین حالت است چون بیشترین 

تواند  آن بر ساختمان خاك و خصوصیات هیدرولیکی خاك است که می اما اثر طولانی مدت. مشاهده کرد

و  تلن( دهد را بهبود و میزان هدر روي آب و عناصر غذایی و تولید رسوب را کاهش می این خصوصیات

کود حیوانی  ).2002 ،و همکارانشیرانی ( هماهنگی داردمحققین برخی  که با نظریات ،)2010، همکاران

و  ملک( یابد باعث افزایش مواد آلی در خاك شده و در نتیجه میزان مواد آلی خاك را افزایش می

این نتایج بدست آمده است که  توسط برخی محققین براساس تحقیقات صورت گرفته. )2010،همکاران

، ز نظر خصوصیات فیزیکی مناسب نیستدرصد است و ا 1هاي ایران میزان ماده آلی کمتر از  در خاك

و  اشدداشته ب وصیات فیزیکی و عملکرد گیاهی نقشتواند بر خص بنابراین اضافه کردن کود حیوانی می

تواند میزان  می NPKاستفاده از کود حیوانی به همراه کود . کند میزان عملکرد افزایش پیدا می
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استفاده   NPKاما اگر به تنهایی از کود. دهد زایش میرا اف) متر میکرون 1000تا  20( هاي درشت خاکدانه

  .)2010 ،همکاران و اوپادهیايباندي ( شود ها مشاهده نمی کدانهخاخاك و شود تاثیري بر مواد آلی 

نوع تغییر در نوع و مقدار و نوع ماده آلی ورودي به خاك مستقیما بر ساختمان خاك و جوامع  هر

داشت عناصر  نگه ،به دلیل اهمیت حاصلخیزي .)2010، همکاران و لیو( تواند اثر داشته باشد میکروبی می

ی به صورت قابل توجهی یکی از استراتژي و آلداشت کربن  هاي کشاورزي و نگه غذایی در اکوسیستم

  ).2008 ،و همکاران پاولسون( باشد هایی است که از اهمیت زیادي برخوردار می مدیریت

   دهند کود حیوانی دو دسته مهم را تشکیل می -2-10-1

مانند کودهاي اصطبلی که درصد زیادي از . آید دسته اول کودهایی که از فضولات حیوانی بدست می

و اهمیت آن نسبت به سایر کودهاي حیوانی آنقدر زیاد  دهند کودهاي آلی مصرفی دنیا را تشکیل می

 دوم کودهایی که از مرده تمام یا .، کود اصطبلی استرعین منظورشان از کود حیوانیاست که تقریبا زا

افزایش . )1371سالار دینی، ( آیند ، شاخ، مو و استخوان بدست میقسمتی از بدن حیوانات مانند خون

از جمله ی و حلالیت برخی از عناصر غذایی هاي زراعی خصوصیات فیزیکی و شیمیای مواد آلی در خاك

  ).1378ملکوتی، ( دبخش می، منیزیم و پتاسیم را بهبود لسیمک

، فیزیکی آن به عوامل مثل نوع دام، تغذیه دام، مواد بستري درصد مواد غذایی کود حیوانی و کیفیت

دهند و  تن در هکتار به خاك می 20-50کود حیوانی را به مقدار . سیدگی کود بستگی داردمیزان پو

   ).1365پور،  خواجه( بایستی حداقل یک ماه قبل از کاشت آن را با خاك سطحی مخلوط نمود
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  تاثیر کود دامی بر روي رشد گیاه 2-11

، تاثیر سالانه آن به مقدار کم با کاربردمصرف کود دامی به مقدار زیادي در یکسال در مقایسه 

، خاك  ECمصرف کود دامی به دلیل افزایش دادن  .بیشتري در حفظ کربن و ازت خاك داشته است

. )1382، پور و همکاران قلی نور( باعث سوزاندن تعدادي از بذور و در نتیجه کاهش عملکرد گیاه شده است

و یا در ها  استفاده مکرر از آن. بالایی است هاي محلول نسبتا ، حاوي نمکحیوانی و یا کمپوستکود 

مقاومت گیاه تواند شوري خاك را تشدید کند و مانع رشد گیاه شود البته این بستگی به  ، میمقادیر زیاد

 اکه ب ،)2001، و همکاران اسمیت( ، شوري اولیه خاك و وضعیت عناصر غذایی خاك داردبه شوري

، باعث مشوري ناشی از کلرید سدی ).1999، و همکاران وانگ( مطابقت دارد گرانات برخی پژوهشنظری

کمپوست زیتون در % 2کود مرغی و % 3کاربرد . )1988، کلباسی و همکاران( شود کمبود آهن در گیاه می

زمینی که حساس به شوري است اثر مثبتی  درصد بوده و روي گیاه سیب 5/1خاکی که ماده آلی اولیه آن 

  ).2006پیلاربرنال،  و داوید( نداشت

، رشد و توسعه سلول آسیب وارد ی داخل سلول از جمله تقسیم سلولیشوري به فرآیندهاي اساس

  . )2001 ،ھوز( گیاهان است موکند که این امر فرآیندهاي اساس رشد و ن می

  روي در خاك  2-12

پوسته زمین وجود دارد و ، سیلیکاتی و کربناتی در هاي سولفاتی ور طبیعی بصورت کانیروي بطفلز 

خاك  pHها به  میزان حلالیت این کانی. گرم در کیلوگرم است میلی 80تا 70نی متوسط آن در بین فراوا

یري دشوند داراي مقا در کره زمین یافت می هایی که بیشتر سنگ). 1378ملکوتی،  مجیدي و( وابسته است

در  کمبود روي .شود ري از روي یافت میت، مقادیر بیشهاي رسوبی باشند و بخصوص در سنگ روي می

اري از یسباشد و ب هاي زراعی کشاورزي می نترین انواع کمبود در زمی گیاهان زراعی یکی از معمول
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روي بطور معمول بفرم یون . باشد هاي زراعی در تامین مقادیر کوچک روي مورد نیاز گیاه ناتوان می خاك

Zn(oH) 2بیشتر، به صورت  pHهایی با  شود اما در خاك توسط گیاه جذب می Zn+2دو ظرفیتی 
جذب  +

  .گردد می

  نقش روي در گیاه 2-13

او . شناخته شد )1912( نقش روي در رشد گیاه و جذب آن توسط گیاه اولین بار توسط ژاوالیر

هاي  روي در بسیاري از سیستم. دارد دهاي رشد گیاه وجو تشخیص داد که این عنصر در ساختمان محرك

ها در  ینئتجزیه پروت ساخته شدن و فعال کننده و یا ساختمانی دارد و در آنزیمی گیاه نقش کاتالیزوري

  .)1378ملکوتی،  مجیدي و( گیاه نیز دخیل است

. دندکننده رشد نیز دچار کمبو ، تنظیمروي هستند از نظر فاکتورهافلز کمبود گیاهانی که مبتلا به 

شود که داراي بیشترین مقدار  اي یافت می در پروفیل خاك قسمت عمده روي قابل جذب گباه در لایه

صورت   ههاي جوان ب گیاه علائم کمبود آن عمدتا در برگ رويفلز بدلیل تحرك کمتر . مواد آلی است

اگر چه  ).1378 ملکوتی، مجیدي و( شود ها سر شاخه شروع می گره ریزبرگی و کچلی و کوچک شدن میان

گیاه و کل روي  داري نداشت اما غلظت روي در خاك و بر وزن ماده خشک گیاه تاثیر معنیسطوح روي 

چنین  اینبر خلاف ). 1377، رشیدي( جذب شده توسط گیاه در نتیجه کاربرد روي افزایش یافت

که در  در حالی .شود سولفات روي باعث تولید حداکثر وزن خشک گیاه میکه  ،اي بدست آمد نتیجه

گر چه در . خصوص غلظت روي و کل روي جذب شده توسط گیاه کلات روي داراي تاثیر بیشتري است

   ).1373، معافپوریان(سطوح روي مصرفی بر وزن ماده خشک فاقد تاثیر بود 

، در مقایسه با شاهد به مقدار قابل توجهی مصرف تولید و عملکرد دانه ذرت   کممصرف عناصر 

دهد و این افزایش در مورد مصرف آهن و روي چه قبل از کاشت و چه به صورت سرك در  افزایش می
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گرم  کیلو 80سولفات روي با مصرف ). 1379، ملکوتی( باشد مقایسه با مصرف منگنز و مس مشهودتر می

همچنین سولفات روي موجب افزایش . به شاهد گردیدموجب افزایش عملکرد دانه ذرت نسبت در هکتار 

ن کمبود روي در سطح الارض خاك بهترین راه جبرا ).1383 ،رشیدي( درصد چوب بلال به دانه گردید

هاي  همچنین کاربرد روي ممکن است از طریق اسپري. است  خاك با لجن یا فاضلاب دانسته ، مخلوطرا

. در هکتار اصلاح شودکیلوگرم  30تا  20روي محلول به نسبت  درصد سولفات 5/0با کاربرد شاخ و برگ 

یا دیگر   ZnEDTAچون مهیا کردن این محلول در مزرعه مشکل است بنابراین استفاده از  با این وجود

همراه با بذر ذرت کاربرد نواري روي  ).1998میچل و دونالد، ( ند موثر واقع شودتوا منابع محلول روي می

البته بهترین راه . کند جلوگیري میفی بوده و علاوه بر آن از کاهش عملکرد اکسال  5تا  3تواند براي  می

کیلوگرم در  1/2تا  11/1براي جلوگیري از کاهش عملکرد ذرت مصرف روي به صورت کلات به مقدار 

تیمار محلول پاشی عنصر روي بر برگ افزایش عملکرد دانه ذرت با اعمال . )2003هارد، ( باشد هکتار می

ها  آن دهاي متفاوت روي بر گیاه لوبیا را مورد مطالعه قرار دادن غلظت). 1997 ،سمتمک کرا و ( یابد می

، 150، 75، 50 ، 0،25هاي  گیاه لوبیا با غلظتسولفات روي در محلول غذایی   براي این منظور از نمک

بالاتر هاي  نتایج نشان داد که تیمار روي در غلظت. مولار استفاده نمودند میکرو 550و 450، 350، 250

، ارتفاع ساقه و میزان قند محلول داري وزن تر و خشک گیاه، طول ریشه طور معنیمیکرو مولار به  75از 

، نژاد و همکاران خاوري( دهد دهد ولی در مقابل محتوي قند نامحلول و نشاسته را افزایش می را کاهش می

که عملکرد بیولوژیکی، این نتایج حاصل شد  ه بر روي گندم تریتیکاله انجام شدطی تحقیقی ک .)1390

 60روي نسبت به تیمارکودي  تکیلوگرم در هکتار سولفا 40، عملکرد اقتصادي در تیمار کودي وزن کاه

  . )1389، بیراوند و همکاران( کیلوگرم در هکتار بیشتر بوده است
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  رويکمبود  2-14

اطلاعات بدست آمده بسیاري نشان . هاي متمادي وجود داشته کمبود روي در گیاهان براي سال

براي شناسایی یک فاز جامد بخصوص که . یابد ، انحلال پذیري روي کاهش میpH دهد که با افزایش می

گیاهان کاهش ، جذب روي بوسیله pHانحلال پذیري روي را کنترل نماید مشکل بوده است اما با افزایش 

گردد وجود  ترین حالتی که باعث کمبود روي در گیاهان می محتمل). 1378ملکوتی و طهرانی، ( یابد می

بالا و  pH در واقع. باشد هاي معدنی می آزاد و همچنین کمبود موادآلی در خاك  CaCo3مقادیر زیادي 

. شود هاي آهکی مشاهده می خاكبه مقدار زیادي از عوامل کمبود روي است که در    CaCo3حضور 

روي بوسیله گیاهان جلوگیري  جذب فلزهمچنین وجود مقادیر زیاد برخی عناصر غذایی مانند آهن نیز از

 باشد هاي متابولیسمی گیاه می کند که این امر ارتباط عملکرد آهن در گیاه با ذخیره روي در فعالیت می

 در Zn+2، 7/7از کمتر از   pHمعدنی روي محلول خاك در هاي نوعاز بین . )1378ملکوتی و طهرانی، (

pH گونه  1/9تا  2/7بین  هاي بالاترZnOH+ جفت یون . روند هاي غالب به شمار می گونهZn(OH)+  تنها

اهمیت ماد آلی در حفظ روي قابل استفاده با بروز کمبود روي . داراي اهمیت است 9هاي بالاتر از  pHدر 

نابودي خاك سطحی ممکن است در . است نشان داده شده است در مناطقی که خاك سطحی از بین رفته

ممکن  این تاثیر. خلال تسطیع اراضی براي آبیاري یا در زمان نصب خطوط زهکشی به وقوع بپیوندد

در بسیاري از محصولات وجود سطوح زیاد فسفر در خاك نیز باعث . نیز باشد pHمربوط به اثر  .است

  .)1378ملکوتی و طهرانی، ( گردد تشدید کمبود روي می
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  منابع روي  2-15

انجام شد و پس از ) 1928( ، اولین بار توسط لیمپوني بعنوان عنصر ضروري براي گیاهانتوصیه رو

به عنوان منبع این  هاي معدنی روي تلاش دانشمندان استفاده از منابع مختلف روي از جمله نمکآن با 

  ).1378ملکوتی و طهرانی، ( گرفت براي بهبود و توسعه رشد گیاه انجام می عنصر کم مصرف

 ، سولفات روي آبدار معمولیدرصد روي خالص ZnSO4( 35( سولفات روي بدون آب 

)ZnSO4.2H2O( 24 2، کمپوست زباله شهري با درصد روي خالص 95ي با حدود ، اکسید روروي درصد 

سولفات روي به دلیل . باشند ترین منابع کودي روي می درصد روي از مهم 14درصد و سکوسترین روي با 

این . گیرد ، سهولت مصرف و تولید تجارتی در داخل کشور بیشتر مورد استفاده قرا میحلالیت در آب

هاي داراي  استفاده از سولفات روي در خاك. دهد به فرم قابل جذب در اختیار گیاه قرار مینمک روي را 

pH چون در این شرایط قابلیت استفاده از روي حاصل از اکسید روي  .قلیایی بیشتر توصیه شده است

این کود . درصد روي نیز از منابع کودي روي است 14با حدود  Zn-EDTAروي کلات . یابد کاهش می

تر بوده ولی راندمان و کارائی جذب آن توسط گیاه در برخی شرایط  نسبت به کودهاي معدنی روي گران

، اکسید روي و ی نظر به امکان تولید سولفات رويول. از سولفات روي است چند برابر بیشتر

همچنین ). 1378ملکوتی و طهرانی، ( زي به کلات روي نخواهد بودکمپوست در داخل کشور نیا ورمی

باعث افزایش جذب عناصر پوست مو ککمپوست  دهد که کاربرد کودهاي آلی مانند ورمی نتایج نشان می

اي سبب افزایش دسترسی روي  کمپوست در یک آزمایش گلخانه دکاربر. گردد ریز مغذي مانند روي می

  .باشد دارنده روي می توان معدنی شدن ترکیبات آلی نگه لیل آن میگردید که د براي گیاه می
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موقعیت محل و زمان اجراي آزمایش  3- 1  

. استان کرمان اجرا شد اسفندقه واقع در حومه جیرفت در 1390-91آزمایش در سال زراعی  این

دقیقه و با  35درجه و  28دقیقه و عرض جغرافیایی  48درجه و  57شهرستان جیرفت با طول جغرافیایی 

با توجه به آمار . کیلومتري جنوب شرقی کرمان واقع شده است 245متر از سطح دریا در  6/625ارتفاع 

در و متر  میلی 450ن به هاي پر بارا ر سالمتر د میلی 130میزان بارندگی سالیانه  هواشناسی میانگین

حداکثر درجه  درصد و 65تا  55رطوبت نسبی متوسط . رسد متر می میلی 70باران به   هاي کم سال

. باشد گراد در جلگه جیرفت می درجه سانتی 1گراد و حداقل درجه حرارت  درجه سانتی 48حرارت 

متر از سطح دریا و میانگین درجه  1100هستانی متوسط ارتفاع شهرستان جیرفت در مناطق جلگه و کو

گراد و حداکثر مطلق در مناطق  درجه سانتی 17در مناطق کوهستانی به  و 20اي  حرارت در مناطق جلگه

درجه  20و  2گراد و حداقل مطلق نیز به ترتیب  درجه سانتی 32و  50اي و کوهستانی به ترتیب  جلگه

   .باشد گراد می سانتی

 مپوست وک، کمپوست برخی خصوصیات ورمی ایش واجراي آزم خصوصیات خاك محل 3-2

  مورد استفاده در آزمایش دامی

و به  شد گیري ور تصادفی نمونهمتري خاك به ط سانتی 30، از عمق صفر تا قبل از انجام آزمایش

به  ، منگنزالکتریکی، روي، آهن، مس، قابلیت هدایت  pH،تعیین ماده آلی، فسفر، پتاسیم منظور

آمده است همچنین میزان عناصر گفته شده در خاك نیز در  1-3نتایج در جدول . آزمایشگاه ارسال شد

).2- 3جدول ( کودهاي مورد استفاده تعیین شد 
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برخی خصوصیات خاك مورد آزمایش  1-3جدول   

 کربن آلی فسفر پتاسیم آهن مس منگنز روي بافت خاك

(%) 

 اسیدیته

 

EC 

(dS/m) 

 عمق

 (cm)    گرم برکیلوگرم میلی    

42/0 لومی شنی  96/2  24/1  406/1  360 8 58/0  2/8  3/2  30 -0  

 

 

کمپوست مورد آزمایش ، کمپوست و ورمیبرخی خصوصیات شیمیایی کود دامی 2-3جدول   

 کربن آلی فسفر پتاسیم آهن مس منگنز روي

 (%) 

EC 

(dS/m) 

 نوع کود اسیدیته

گرم بر کیلوگرم میلی       

4 24/9  76/1  16/6  11500 440 76/8  15 2/8  کود دامی 

16/28  44/21  6/19  17 1275 120 48/7  3/20  3/7  کمپوست 

4/21  62/8  32/6  50/18  2200 608 35/9  5/6  5/7 کمپوست ورمی   
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  طرح آزمایش و تیمارهاي به کار گرفته در آزمایش 3-3

. کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد هاي بلوك به صورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش

 (Zn0شامل عدم مصرفسولفات روي در سه سطح کود شیمیایی با منبع : فاکتورهاي آزمایشی شامل

عدم : شاملکودهاي آلی در چهار سطح  و )Zn2(کیلوگرم در هکتار 100و  )Zn1(کیلو گرم در هکتار 50،)

بر اساس  )C(تن در هکتار کمپوست  6و مصرف  )V( کمپوست ورمیدر هکتار تن  6مصرف  ،)O0(مصرف 

هر کرت آزمایشی   .بودندمنطقه  بر اساس عرف )D(دامی  دتن در هکتار کو 30و شرکت سازنده توصیه 

 60، فاصله بین خطوط متر 6خط کاشت به طول  4که شامل  )5/3×6(متر مربع  21با مساحت 

 5بذر ذرت در عمق . متر در نظر گرفته شد سانتی 20ها در روي خطوط  بوتهمتر و فاصله  سانتی

را ) نقشه طرح(چگونگی پیاده کردن طرح آزمایشی ) 3- 3(جدول . متري از سطح خاك کاشته شد سانتی

  .دهد نشان می
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نقشه کشت) 3- 3(شکل  
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  عملیات زراعی 3-4

آماده سازي زمین -3-4-1  

شخم گردیده بود و در اواخر فروردین مجددا شخم قطعه زمین محل آزمایش در پائیز سال قبل 

توسط . ه شددکود پایه به زمین اضافه گردی. یدو سپس دیسک زده شد و توسط لولر تسطیح گرد خورد

ابعاد  هایی با کرت. متر ایجاد شد سانتی 60متر و فاصله  سانتی 20هایی به عمق  ساز جوي و پشته ردیف

ذرت  کاشت بذر. متر ایجاد شد و محل تیمارهاي مورد نظر به صورت تصادفی مشخص شد 5/3 × 6

ها در  فاصله بین کرت. متر انجام شد سانتی 20در یک طرف پشته با فاصله  704سینگل کراس  اي دانه

  . متر در نظر گرفته شد 2ها  و فاصله بین بلوك) متر 1(پشته نکاشت  2بلوك به اندازه 

  کود سولفات روي  -3-4-2

برگی است با توجه به مقادیر تعیین شده براي  6تا  5 رت در مرحلهذکه گیاه  وقتیکود سولفات روي 

   .ها استفاده شد لیتر آب حل نموده و پاي بوته 1هاي مورد نظر در  هر تیمار به خاك تمام کرت

دامیکود ، کمپوست و کمپوست ورمی کودهاي -3-4-3  

دامی قبل از کاشت به شکل ردیفی طبق مقادیر تعیین کود ، کمپوست و کمپوست ورمیکودهاي 

 15الی  10(هاي مورد نظر اضافه و به طور کامل با خاك سطحی  شده براي هر تیمار به خاك تمام کرت

 .مخلوط شدند) متر سانتی
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  آبیاري  -3-4-4

آبیاري . ها کاملا نم کشیده و تیره شد هنحوي که پشته انجام شد ب 17/2/91اولین آبیاري در تاریخ 

به صورت غرقابی انجام روز تا نزدیک برداشت  7هاي بعدي با فاصله  روز بعد و آبیاري 4دوم به فاصله 

   .شد

  تنک کردن -3-4-5

  .هاي اضافی نمودیم برگی اقدام به حذف بوته 4دو بذر در هر نقطه در مرحله با توجه به کشت 

  هاي هرز وجین علف - 3-4-6

، پیچک صحرائی و خارشتر ، تاج ریزي، پوا، تاج خروسهاي هرز سلمه تره جه به حضور علفبا تو

بین و روي ردیف و داخل (هاي هرز در کلیه سطح مزرعه  برگی اقدام به وجین دستی علف 7در مرحله 

  .نمودیم) هاي آبیاري جوي

  برداشت نهایی 3-5

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در حالی صورت گرفت که  عمل برداشت به صورت دستی و

 704گیاه ذرت واریته سینگل کراس ، سپس اجزاي عملکرد درصد بود 20ها در حدود  وبت دانهرط

متر از  5/0ري و اپس از حذف دو ردیف کن( متر مربع 2هاي موجود در  از هر کرت بوته. تعیین گردید

خشک شدند تا خشک  هوارداشت شده و به مدت چند روز ب) شیهابتدا و انتهاي هر کرت به عنوان حا

 72گراد به مدت  درجه سانتی 70هاي برداشت شده براي قرار گرفتن در آون در دماي  سپس بوته. شوند
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شامل موارد زیر به آزمایشگاه  704گیاه ذرت واریته سینگل کراس ساعت براي تعیین اجزاي عملکرد 

   :منتقل شد

 )متر برحسب سانتی(  ارتفاع بوته) 1

 )متر بر حسب میلی(  ساقهقطر) 2

 )گرم(بوته  تک ورن خشک) 3

 )گرم( وزن خشک بلال) 4

به کمک  دانه 100و جدا کردن  تکرار از هر تیمار 10ن این معیار پس از جدا کرد: وزن صد دانه) 5

 .گیري شد ترازوي حساس و با دقت یکصدم اندازه

 وزن خشک دانه) 6

 تعداد ردیف ) 7

 تعداد دانه در ردیف) 8

 تعداد دانه در بلال ) 9

 گیري سطح برگ ندازهبراي اندازه گیري سطح برگ به دلیل عدم دسترسی به دستگاه ا: سطح برگ) 10

)Leaf area meter( گیري شد و با استفاده از فرمول مخصوص سطح برگ  ها اندازه طول و عرض برگ

  .گیري شد سطح برگ اندازه) 75/0 ×) بیشترین عرض برگ  	×بیشترین طول ( ذرت 

 عملکرد) 11
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  خاكهاي  خصوصیتبرخی  اندازه گیري  3-6

  pHيگیر اندازه -3-6-1

pH  اشباع مورد مطالعه به کمک دستگاه  گلهاي خاك در  نمونهpH   متر مدلELEIA گیري  اندازه

  ).1370زاده،  احیایی و بهبهانی( ه بودشد

        EC  (Electrical conductivity( اندازه گیري قابلیت هدایت الکتریکی 3-6-2

EC  خاك به کمک هدایت سنج مدلJENWAY-4320 گیري شد و نتایج بر  ندازهدر عصاره اشباع خاك ا

احیایی و (گراد گزارش شده بود  درجه سانتی 25ي در دما )dS/m(زیمنس بر متر  حسب دسی

  ).1370زاده،  بهبهانی

  اندازه گیري درصد کربن آلی -3-6-3

ه انجام شد )Walkley and Black 1934( ها به روش والکی و بلاك اندازه گیري مقدار مواد آلی نمونه

کنیم و سپس  تقل میمنلیتري  میلی 250در این روش یک گرم خاك هوا خشک را به یک ارلن مایر . بود

سولفوریک غلیظ به آن اضافه کرده و پس از بهم   لیتر اسیدمیلی  20کرومات یک نرمال و  لیتر بی میلی 10

 100سپس  .دهیم تا فعل و انفعلات کامل شود دقیقه روي اجاق حرارت می 20زدن مخلوط به مدت 

محتویات ارلن  )فروئین( گاه با استفاده از معرف ارتوفتانترولین آن .لیتر آب مقطر به ظرف اضافع کرده  میلی

نیز مراحل فوق ) بدون خاك(بر روي نمونه شاهد . کنیم رمال فرو آمونیوم سولفات تیتر میلول نیم نحرا با م

  ).1370زاده،  احیایی و بهبهانی( ه شدها محاسبه گردید نمونه صورت گرفت و سپس درصد کربن آلی
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  اندازه گیري پتاسیم قابل جذب در خاك - 3-6-4

لیتري  میلی 500متر گذشته باشد و در یک ارلن  براي این منظور پنج گرم نمونه خاك از الک دو میلی

ر داده و به قرا ،مخلوط را در دستگاه شیکر شدلیتر استات آمونیوم نرمال به آن اضافه  میلی 100قرار داده و 

شماره دو صاف  واتمن کاغذ صافیروز با  داري به مدت یک شبانه و بعد از نگه مدت یک ساعت بهم زده شد

، غلظت ستانداردها مورد سنجش قرار داده شدبعد از قرآئت ا فوتومتر و مقدار پتاسیم را با دستگاه فلیم

زاده،  احیایی و بهبهانی(توان با استفاده از منحنی استاندارد تعیین نمود  پتاسیم در نمونه عصاره خاك را می

1370.( 

  1قابل جذب در خاك به روش اولسناندازه گیري فسفر - 3-6-5

یک نمونه شاهد به . قرار داده شدلیتري  میلی 250کرده و در بشر  گرم از نمونه خاك را توزین 5

 ن اضافه و بعد از نیمآکربنات سدیم به  ، بیلیتر از محلول عصاره گیري میلی 100، سپس شدها اضافه  نمونه

، چون صاف شد 42ذ صافی واتمن شماره بلافاصله با کاغ )نی روي درجه شششیکر دورا(ساعت شیکر 

، در نیم ساعت شیکر، سپس صاف نمودیم، بعد از شداري کربن فعال به آن اضافه مقد. عصاره رنگی بود

 25، لیتري ریخته میلی 125ارلن مایر  انداردها درهاي بلانک و است ونه، نملیتر از عصاره  میلی 20رحله بعد م

طول پس رنگ آبی کامل شده را با دستگاه اسپکتروفتومتر روي . حلول مخلوط به آن افزودیملیتر از م میلی

بلک و اوان، (، غلظت فسفر را تعیین نمودیم نانومتر قرآئت کردیم، پس از رسم منحنی استاندارد 720موج 

1965.( 

                                                             
 
1- Olsen                                                        2- spectrophotometer 
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 DTPA، منگنز و روي قابل جذب در خاك به روش اندازه گیري آهن، مس 3-6-6

گرم خاك را توزین  20در این روش  .لیندسی و نورل بررسی و مورد تائید قرار گرفت DTPAروش 

 به آن اضافه شد DTPAلیتر از محلول  میلی 20، سپس لیتري ریخته شد میلی 125ارلن مایر کرده و در 

صاف نمودیم، سپس در این  42ا کاغذ صافی واتمن ، سپس بنمودهدرب ظرف را بسته دو ساعت شیکر 

 ).2000گوپتا، (، مس و منگنز را با دستگاه جذب اتمی اسپکتروفتومتري قرآئت نمودیم آهن ،عصاره روي

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده 3-7

ها  اي رسم شکلرب. شد انجام MSTATCافزار  هاي آزمایش با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده

دار  ها با آزمون حداقل اختلاف معنی مقایسه میانگین. استفاده شد MS- EXCEL Ver. 2007افزار  از نرم

)LSD(  درصد انجام گرفت 5و در سطح.  

  

 

 

 

  



۴۴ 

 فصل چهارم
  

 نتایج و بحث
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عملکرد و اجزائ عملکرد 4-1  

:ارتفاع -4-1-1  

دار  ذرت معنیسولفات روي بر ارتفاع اصلی ، اعمال تیمار نتایج به دست آمده از این پژوهش طبق

 50که در بین سطوح سولفات روي اثر  ،دادنشان  ها داده  مقایسه میانگین. )1-4جدول( شده است

کیلوگرم در  50بطوریکه . باشد بیشتر از سایر سطوح میذرت کیلوگرم در هکتار سولفات روي بر ارتفاع 

شکل ( نسبت به شاهد افزایش دهد درصد 5/10معادل هکتار سولفات روي توانسته است ارتفاع گیاه را 

به نظر  .هاي بالاي سولفات روي نشان داد نتایج حاصل از پژوهش حاضر کاهش ارتفاع را در غلظت ).4-1

 100پژوهشگران با مصرف  .گردد زیاد باشد مسمومیت روي مطرح می که غلظت روي هنگامی رسد می

که  ).1388فتحی و همکاران، (کیلوگرم در هکتار سولفات روي کاهش ارتفاع ذرت را گزارش نمودند 

عامل کودي سولفات روي بر اساس مطالعات فیزیولوژیکی صورت . شود منجر به کاهش رشد گیاه می

ها و همچنین ارتفاع گیاه  ها، تاخیر در ریزش برگ ن اکسین، رشد برگگرفته منجر به افزایش هورمو

 هاي هوایی در تریتیکاله باشد ندامشود که این امر ممکن است یکی از دلایل عمده در افزایش و رشد ا می

دار ارتفاع لوبیا نسبت به نمونه  هاي پائین باعث افزایش معنی روي در غلظت .)1389بیرانوند و همکاران، (

دار  ست که با افزایش غلظت روي ارتفاع نسبت به نمونه شاهد کاهش معنیشده بود این در حالیشاهد 

  ).1389خاوري نژاد و همکاران، (کند  پیدا می

دار  اثر معنیی بر ارتفاع کودهاي آلاصلی  رتیما ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

  .)1- 4جدول ( نداشته است
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بر ارتفاع سولفات روي و کودهاي آلی  اثر ترکیبی ،نشان داد ها داده از تجزیه واریانسنتایج حاصل 

 در بین این ترکیبات کودي اثر ،نشان دادها  داده  نگینمقایسه میا .)1- 4جدول (شده است  دار معنی ذرت

بطوریکه . باشد بیشتر از سایر تیمارها می تن در هکتار کمپوست 6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50

-4شکل ( افزایش دهدارتفاع  شاهدنسبت به  درصد 8/6معادل  ترکیب توانسته است ارتفاع ذرت رااین 

اند  اي گیاه توانسته بهبود شرایط تغذیه باکودهاي آلی  رسد استفاده ترکیبی سولفات روي و به نظر می. )2

افزایش فراهمی  علتبه  تواند برتري اثر کمپوست نیز می .تاثیر خوبی بر ارتفاع گیاه ذرت داشته باشند

هاي رشد گیاهی در کمپوست ناشی از افزایش کیفیت  سایر محرك ها و عناصر غذایی و وجود هورمون

 .یمیایی و نیز افزایش آب قابل استفاده خاك دانستش خاك در نتیجه بهبود خصوصیات فیزیکی و

و همکاران،  ها جنرا( دار ارتفاع گیاه گردید یش معنیاستفاده از کود کمپوست همراه با روي موجب افزا

  و بردباري گیاهان به عناصر کم مقاومت. دمصرف روي باعث افزایش ارتفاع ساقه ذرت گردیده بو .)2001

). 1982ملکوتی و نفیسی، ( هاي گیاهان به این عناصر است به ویژه روي وابسته به بردباري ریشه مصرف

ارتباط میان افزایش ارتفاع با غلظت فلز روي را از یک سو به نقش این فلز در بیوسنتز  یطی آزمایش

زیرا فلز روي به . )2004رون و آللوي، ( نداکسین به عنوان یک هورمون محرك رشد در گیاه نسبت داد

ها در بیوسنتز اسیدهاي آمینه تریپتوفان به عنوان پیش  احتمال زیاد به عنوان کوفاکتور برخی از آنزیم

اکسین محرك . ماده سنتز اکسین در تبدیل اسید آمینه تریپتوفان به ایندول استیک اسید نقش دارد

سبب افزایش افزایش روي در حد مناسبی بنابراین . باشد ها در ساقه و کولئوپتیل می طویل شدن سلول

هاي  روي در غلظت ،از سوي دیگر گزارش شده بود. شود یاکسین در گیاه در نتیجه تحریک رشد گیاه م

تواند سبب  ها نیز می هاي مربوط به فرآیند تکثیر و طویل شدگی سلول سازي آنزیم کم از طریق فعال

اثر کرده و نهایتا فرآیندهاي فیزیولوژیکی بر روي  فلز مسمومیت ناشی از. تحریک رشد در گیاه شود

   .)1389نژاد و همکاران،  خاوري( شود گیاه میهاي  رشد در سایر بخشموجب کاهش 
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند با  در هر ستون میانگین. تاثیر سولفات روي بر ارتفاع ذرت: 1-4شکل 

   .دار ندارند یکدیگر اختلاف معنی

  

  
هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین .سولفات روي و کودهاي آلی بر ارتفاع ذرت ریاثت:  2-4شکل 

    .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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  قطر ساقه - 4-1-2

بر قطر ساقه گیاه ذرت کودهاي آلی تیمار تیمار سولفات روي و اصلی اثر  مطابق نتایج بدست آمده

  .)1-4جدول (نشده است داري  معنی

بر قطر ساقه ذرت اثر ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی  ،ها نشان داد تجزیه واریانس دادهنتایج 

 50این ترکیب کودي اثر بین در  ،نشان دادها  دادهها  مقایسه میانگین. )1-4جدول ( شده استدار  معنی

 .باشد قطر ساقه ذرت بیشتر از سایر تیمارها می ربکیلوگرم در هکتار سولفات روي و عدم مصرف کود آلی 

به  .)3-4شکل (افزایش دهد  درصد نسبت به شاهد 7/22معادل بطوریکه توانسته است قطر ساقه ذرت را

فتوسنتز و رشد و توسعه  یابد، اکسین در هاي رشد اکسین افزایش می با افزایش روي هورمون رسد نظر می

شود در  شد در گیاه لوبیا میهاي پائین موجب تحریک ر روي در غلظت .برگ وساقه گیاه نقش دارد

یمیایی باعث شدر فرآیندهاي فیریولوژیکی و بیو هاي بالاي آن با تاثیرگذاري و اختلال که در غلظتحالی

افزایش روي سبب  .)1389همکاران،  خاوري نژاد و( شود دهی در این گیاه می و محصول کاهش رشد

چون . اکسین در فتوسنتز و رشد و توسعه برگ وساقه گیاه نقش دارد .گردد افزایش هورمون اکسین می

وقتی غلظت روي در گیاه کاهش یابد . گردد هاي رشد اکسین تولید نمی در عدم حضور روي هورمون

 .که غلظت روي زیاد شود هنگامی. گردد در نهایت رشد گیاه متوقف می ،تریپتوفان کم و اکسین کاهش

عمده در مصرف کودهاي فاضلابی  گردد و سمیت روي در گیاهان زراعی بطور مسمومیت روي مطرح می

   ).1387ملکوتی و همکاران، ( است

رشد گیاه  شود و در نتیجه پارامترهاي استفاده از کودهاي آلی سبب افزایش املاح محلول خاك می

استفاده از این کودهاي  .باشد شوري اولیه خاك متوسط می توجه به اینکه با .دهد ت تاثیر قرار میحرا ت

اي  طی یک آزمایش گلخانه .ه استگردیدخاك هاي با شوري متوسط سبب افزایش شوري  آلی در خاك
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بطوریکه تعداد دستجات  .شود ساقه گندم مییر ساختمانی در یشوري موجب تغ در گندم نشان دادند که

در  .اي کاهش یافته بود هیاهان تحت شوري به طور قابل ملاحظآوندي و همچنین قطر آوندها در گ

کشاورز و ( یابد جذب عناصر غذایی کاهش میهاي شور بر اثر رقابتی که بین عناصر وجود دارد  خاك

هاي بیولوژیکی در خاك جلوگیري  املاح زیاد در کود کمپوست زباله شهري از فعالیت. )1384ملکوتی، 

اکبري نژاد و همکاران، ( باشد کمپوست زباله شهري در خاك مناسب نمیدر نتیجه مقادیر زیاد . کند می

1390.(  

  

  
هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. بر قطر ساقه ذرت یسولفات روي و کودهاي آل ریاثت:  3- 4شکل

  .دار ندارند اختلاف معنی مشترك باشند با یکدیگر
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 وزن خشک بوته -4-1-3

و  روي سولفاتاصلی تیمارهاي اثر که  ،بیانگر آن است ها داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

فات روي و کودهاي لولی اثر ترکیبی سو .داري شده است معنیوزن خشک اندام هوایی در کودهاي آلی 

  .)1-4جدول(نشده است  دار ی بر وزن خشک بوته معنیلآ

  وزن خشک بلال - 4-1-4

تیمار سولفات روي بر وزن خشک بلال  اصلی اثر ،بدست آمدهاي  تجزیه واریانس داده مطابق نتایج

مقادیر بالاي سولفات روي سبب  ،نشان داد ها دادهمقایسه میانگین . )1-4جدول (شده است دار  معنی

داري  بطور معنیکیلوگرم در هکتار سولفات روي  100بطوریکه استفاده از . کاهش وزن خشک بلال شد

عدم مصرف سولفات  .کیلوگرم در هکتار سولفات روي کاهش داد 50وزن خشک بلال را نسبت به شاهد و 

 50که با مصرف  .افزایش دهد شاهدت به درصد نسب 61/17روي توانسته است وزن خشک بلال را معادل 

 فزایش سطوح مختلفرسد ا به نظر می. )4-4شکل ( دار ندارد تن در هکتار سولفات روي اختلاف معنی

هنگامی که غلظت روي زیاد باشد مسمومیت . تاثیر مثبتی بر وزن خشک بلال نداشته استسولفات روي 

ها روي  مسمومیت روي ابتدا در نوك ریشه .شود میه منجر به کاهش رشد گیاه گردد ک روي مطرح می

ها که با کاهش طول  شوند، کاهش رشد ریشه هاي فرعی از رشد باز داشته می ه دنبال آن ریشهو ب دهد می

اثر کرده و نهایتا موجب  فرآیندهاي فیزیولوژیکی نظیر تعرقدرنتیجه . شود و وزن خشک آن مشخص می

 مصرف  کم بطور کلی غلظت بالاي روي به عنوان یک فلز. شود می هاي گیاه بخش کاهش رشد در سایر

روي در  .دارد ف فیزیولوژیکی باز میهاي مختل ارد و رشد آن را از جنبهاثرات مهمی بر رشد گیاه د

ها و تغذیه معدنی گیاهان  هاي زیاد با رقابت با سایر عناصر دیگر مورد نیاز گیاهان در جذب آن غلظت

  .)1389خاوري نژاد و همکاران، ( نمایند میایحاد اختلال 
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دار شده است  بر وزن خشک بلال معنیکودهاي آلی  اصلی تیمار ها، هدادتجزیه واریانس نتایج مطابق  

در بین کودهاي آلی مختلف اثر عدم مصرف کودهاي  ،نشان داد ها داده مقایسه میانگین. )1-4جدول(

بطوریکه عدم مصرف ماده آلی توانسته است . باشد ارها میآلی بر وزن خشک بلال بیشتر از سایر تیم

رسد استفاده از  به نظر می .)5-4شکل( افزایش دهد در شاهددرصد  9/63وزن خشک بلال معادل 

. ها سبب کاهش وزن خشک بلال شده باشد کودهاي آلی مختلف به علت بالا بودن املاح در ترکیب آن

از  یکی. نشوداي براي گیاه فراهم  اي بهینه بالا بودن این املاح باعث شده است شرایط تغذیه

تحت تاثیر قرار دهد افزایش  هاي مصرف مواد آلی که ممکن است رشد و تولید محصول را محدودیت

خاك است، برخی از تحقیقات صورت گرفته در این زمینه حاکی ) SAR(شوري و نسبت جذبی سدیم 

مسکین و (ل و تخریب ساختمانی خاك در اثر استفاده از سطوح بالاي ماده آلی است واز کاهش محص

املاح محلول خاك بایستی در نظر در صورت استفاده از موادآلی خطرات ناشی از ). 1986 ،همکاران

  . )1388رسولی و مفتون، ( داشت

بر و کودهاي آلی  ترکیبی سولفات روي تیمارکه  ،بیانگر آنست ها داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در بین این  ،نشان دادها  دادهمقایسه میانگین . )1- 4جدول( شده است دار معنیوزن خشک بلال 

اثر عدم مصرف سولفات روي و عدم مصرف کودهاي آلی بر وزن خشک بلال بیشتر از  ،تیمارهاي ترکیبی

بطوریکه این عدم مصرف سولفات روي و کودهاي آلی توانسته است وزن خشک . باشد سایر تیمارها می

رسد تیمار ترکیبی سولفات روي  به نظر می. )6- 4شکل( افزایش دهد در شاهد درصد 4/88 بلال را معادل

دسی  7/3شوري . اي خوبی را براي گیاه ذرت را فراهم کند نتوانسته است شرایط تغذیهاي آلی و کوده

% 14افزایش شوري عملکرد دانه رد ذرت نشد اما به ازائ هر واحد زیمنس بر متر باعث کاهش عملک

 .کند در ظرفیت نهایی دانه تغییراتی را ایجاد می شوري. )1983هوفمن و همکاران، ( کاهش یافت
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ره رشد رویشی دوگردد و  ، تعداد بلال و نیز دانه در بلال میدار در طول بلال ث کاهش معنیعکه با بطوري

  .)1990مایس و گریو، ( نماید ساقه را کوتاه می

  
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر وزن خشک بلالیاثت:  4-4شکل 

  .دار ندارند اختلاف معنیبا یکدیگر 

  
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر وزن خشک بلالیاثت:  5-4شکل 

  .دار ندارند با یکدیگر اختلاف معنی
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داراي یک حروف  هایی که حداقل در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر وزن خشک بلال یاثت:  6-4شکل 

  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

 وزن صد دانه - 4-1-5

وزن صد دانه بر سولفات روي اصلی کود اثر که  ،نشان داد ها دادهواریانس نتایج حاصل از تجزیه 

سولفات روي مقادیر بالاي استفاده از  ،نشان دادها  داده مقایسه میانگین. )1-4جدول (دار شده است  معنی

داري  کیلوگرم در هکتار سولفات روي بطور معنی 100بطوریکه استفاده از . سبب کاهش وزن صد دانه شد

روي توانسته  عدم مصرف سولفات .کیلوگرم در هکتار کاهش داد 50وزن صد دانه را نسبت به شاهد و 

مسمومیت رسد  ه نظر میب ).7-4شکل ( افزایش دهد درصد در شاهد 7/23معادل  است وزن صد دانه را

ر کنترل ژنتیکی گیاه وزن هزار دانه بیشتر تحت تاثی .شود قال عناصر غذایی در گیاه میروي سبب عدم انت

مثبت و مستقیمی بین  رابطه. پذیرد است و کمتر از عوامل محیطی یا تیمارهاي مورد آزمایش تاثیر می

غلظت . )1389بیرانوند و همکاران، ( شده استداده نشان  را تغییرات وزن خشک بلال و وزن صد دانه

خاوري نژاد و ( کند و فرآیندهاي فیزیولوژیکی را مختل می گردد زیاد روي سبب بروز مسمومیت می

   .)1389همکاران، 
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بر وزن صد دانه کودهاي آلی اصلی که تیمار  ،نشان داد ها داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در بین کودهاي آلی اثر عدم مصرف  ،نشان دادها  داده مقایسه میانگین. )1-4جدول (شده است دار  معنی

عدم مصرف کودهاي آلی توانسته بطوریکه . باشد کودهاي آلی بر وزن صد دانه بیشتر از سایر تیمارها می

تن  30رین وزن صد دانه در تیمار تکم .افزایش دهد در شاهددرصد  1/32وزن صد دانه را معادل  است

با مصرف هر ترکیب آلی شوري رسد  به نظر می). 8-4شکل ( ه استکتار کود دامی مشاهده شددر ه

بنابراین باعث کاهش انتقال عناصر غذایی به گیاه در طی دوره رشد گردیده  .خاك افزایش یافته است

 پژوهشگران به خطرات استفاده از مواد آلی وبرخی . است در نتیجه وزن صد دانه کاهش یافته است

 ،رقم ذرت 5اي روي  طی آزمایش مزرعه .)1389رسولی و مفتون، ( اند افزایش املاح خاك اشاره کرده

 ).1994 ،و پال رراجها(طول بلال، وزن هزار دانه با افزایش شوري کاهش یافته بود 

بر وزن صد دانه ی لتیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آ ،ها دادهمطابق نتایج تجزیه واریانس  

عدم  در بین این ترکیب کودي اثر ،نشان دادها  دادهها  مقایسه میانگین. )1-4جدول (شده است دار  معنی

عدم مصرف  بطوریکه. باشد مصرف سولفات روي و عدم مصرف کودهاي آلی بیشتر از سایر تیمارها می

 در شاهددرصد  12/66معادل  توانسته است وزن صد دانه را عدم مصرف کودهاي آلیسولفات روي و 

این کاهش وزن صد دانه به دلیل هدایت الکتریکی بالا در  رسد به نظر می .)9- 4شکل ( افزایش دهد

با  که ،وري خاك گردیده استکه سبب افزایش ش ،ترکیب کودي، کودهاي آلی مورد استفاده باشد

دسی  8با  2شوري از با افزایش ). 1986مسکین و همکاران، ( مطابقت داردپژوهشگران برخی  هاي گفته

ها همچنین بیان  آن ،هاي داراي بلال کاهش یافت زیمنس بر متر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و درصد بوته

کاهش وزن هزار  .ستااز مقاومت کمتري نسبت به شوري برخوردار  704راس کداشتند هیبرید سینگل 

به دلیل اختصاص  و ي وارد شده به بلالدانه ممکن است به یکی از دو دلیل کاهش میزان مواد فتوسنتز
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بخشی از مواد فتوسنتزي تولید شده براي تنظیم اسمزي مورد نیاز گیاه و یا کاهش طول دوره پر شدن 

  . )1386دهقان و نادي، (ها باشد  دانه

 
مشترك باشند با هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر وزن صد دانهیاثت:  7- 4شکل

  .دار ندارند یکدیگر اختلاف معنی

 
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند با  در هر ستون میانگین. ی بر وزن صد دانه لر کودهاي آیاثت:  8-4شکل 

  .دار ندارند یکدیگر اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک حروف  میانگیندر هر ستون . ر سولفات روي و کودهاي آلی بر وزن صد دانه یاثت:  9-4شکل 

  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  تعداد دانه دربلال -4-1-6

تعداد دانه در بلال،  بر سولفات روي اصلی تیمار ،ها داده مطابق نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در بین سطوح مختلف سولفات  ،نشان داد ها داده ها مقایسه میانگین. )2-4جدول (شده است دار  معنی

 .باشد ز سایر تیمارها میذرت بیشتر ا بلالکیلو گرم در هکتار سولفات روي بر تعداد دانه در  50روي اثر 

درصد نسبت 30تعداد دانه در بلال را معادل  ،کیلوگرم در هکتار سولفات روي توانسته است 50 بطوریکه

کیلوگرم در هکتار سولفات روي نسبت به  50رسد مصرف  به نظر می. )10-4شکل( افزایش دهد شاهدبه 

برخی که با نتایج  ،توانسته است شرایط بهینه براي تغذیه رشد گیاه فراهم کندیلوگرم در هکتار ک 100

ملکرد دانه، کیلوگرم در هکتار سولفات روي ع 50با مصرف  ها بیان داشتند نآ. مطابقت دارد محققین

مصرف سولفات . )1388فتحی و همکاران، ( استف، افزایش یافته ، تعداد دانه در ردیبلالتعداد ردیف در 

عملکرد  .)1386میرزاوند و همکاران، (دار بود  معنی% 1دانه در خوشه گندم در سطح آماري  دروي بر تعدا
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ات روي کیلوگرم در هکتار سولف 50هاي ذرت با مصرف  بیولوژیک، وزن هزار دانه، سرعت پر شدن دانه

  ). 1384فتح اللهی، ( افزایش یافت

 تعداد دانه در بلال بر کودهاي آلیاصلی تیمار  ،نشان دادها  دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

ودهاي آلی اثر کبین  که در ،نشان داد ها  داده   نسه میانگییمقا. )2-4جدول (دار شده است  معنی

زباله ست وتن در هکتار کمپ 6 بطوریکه .باشد سایر تیمارها می بیشتر ازاد دانه در بلال دکمپوست بر تع

). 11-4شکل ( افزایش دهد شاهدبه درصد نسبت  3/20 معادل توانسته است تعداد دانه در بلال راشهري 

مربوط به سهل الوصول شدن عناصر توان  افزایش تعداد دانه در بلال در تیمار کودهاي آلی را احتمالا می

زباله شهري براي گیاه و برقراري تعادل این کودها با فاز فیزیکی و  کمپوستمغذي و مفید در کود 

تواند در تولید محصولات زراعی از طریق کاهش جرم  کمپوست زباله شهري می .شیمیایی خاك دانست

داري آب و تامین عناصر غذایی ضروري تا حدودي مفید باشد  افزایش ظرفیت نگه ،مخصوص ظاهري

بیان نمودند فراوردهاي کمپوست شده، منبع موادآلی و  برخی محققین). 1993 ،ل و همکارانکرنی مک(

  . باشند که براي موفقیت در تولید گیاهی بسیار مفید هستند غذایی ضروري گیاه می

بر تیمارهاي ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی  ،نشان دادها  داده اریانسحاصل از تجزیه ونتایج 

این در بین  ،نشان دادها  داده  مقایسه میانگین .)2-4جدول (شده است دار  معنی اد دانه در بلال دتع

بر تن در هکتار کمپوست زباله شهري  6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50تیمارهاي ترکیبی اثر 

اد دانه در دبطوریکه این ترکیب کودي توانسته است تع. باشد دانه در بلال بیشتر از سایر تیمارها میتعداد 

از آنجایی که ذرت یک گیاه پر نیاز به  ).12- 4شکل ( افزایش دهد شاهددرصد نسبت به 10معادل بلال را 

سازي کمپوست زباله شهري با سولفات روي باعث تشدید تاثیر کمپوست بر رشد و نمو  غنی .باشد روي می

کودهاي آلی از که  گزارش شده استهاي غنی شده با روي  در خصوص تاثیر کمپوست .گیاه ذرت شده



٥٧ 

دنی حاوي این از جمله آهن و روي فقیر بوده و اختلاط کودها با ترکیبات معنظر بعضی عناصر غذایی 

  .)2007چاند و همکاران، ( شود بهبود و تغذیه گیاه می اصر باعث غنی شدن، رشد و نمو،عن

  
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. بلالر سولفات روي بر تعداد دانه در یاثت:  10-4شکل 

  .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  

  
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند  در هر ستون میانگین. بلالاثر کودهاي آلی بر تعداد دانه در :  11-4شکل 

  .دار ندارند با یکدیگر اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک  در هر ستون میانگین. بلالبر تعداد دانه در  آلیر سولفات روي و کودهاي یاثت:  12-4شکل 

  .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنیحروف مشترك 

  وزن خشک دانه  – 4-1-7

دار شده است  بر وزن خشک دانه ذرت معنیسولفات روي تیمار اصلی  ،ها دادهمطابق تجزیه واریانس 

در بین سطوح مختلف سولفات روي اثر عدم مصرف  ،ها نشان داد  دادههاي  مقایسه میانگین. )2-4جدول (

بطوریکه عدم مصرف سولفات روي . باشد از سایر تیمارها می وزن خشک دانه بیشترسولفات روي بر 

رسد  به نظر می). 13-4شکل ( افزایش دهد در شاهددرصد  4/34توانسته است وزن خشک دانه را معادل 

افزایش بیش از حد سولفات روي سبب مسمومیت روي گردیده و سبب کاهش انتقال عناصر غذایی به 

هاي بالا سبب اختلال در فرآیندهاي فیزیولوژي و بیوشیمیایی و باعث  مصرف روي در غلظت. شود گیاه می

عناصر ضروري به ویژه  ایردارندگی از جذب س روي با باز. کاهش رشد محصول دهی در گیاه لوبیا شد

  ).1389خاوري نژاد و همکاران، (شود  مانع رشدگیاه میآهن، پتاسیم، و کلسیم 

شده دار  معنی دانهبر وزن خشک کودهاي آلی اصلی تیمار  ،نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد

در بین کودهاي آلی اثر عدم مصرف کودهاي آلی بر  ،نشان دادها  ادهد  مقایسه میانگین. )2-4جدول(است 
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ی توانسته است وزن بطوریکه عدم مصرف کودهاي آل. باشد بیشتر از سایر تیمارها می دانهوزن خشک 

یکی از رسد  به نظر می ).14-4شکل( افزایش دهد درصد نسبت کمترین مقدار 9/24 را معادل دانهخشک 

یکی از اثرات  .شود اثر سوئی است که شوري بر محصول دارد یعواملی که سبب کاهش وزن خشک دانه م

مطابقت برخی محققین هاي  که با گفته .باشد می میشوري و نسبت جذب سدیافزایش سوئ مواد آلی 

ل و تخریب ساختمانی خاك وبرخی از تحقیقات صورت گرفته در این زمینه حاکی از کاهش محص .دارد

مت کمتري نسبت به از مقاو 704راس کهیبرید سینگل  .ماده آلی استفاده از سطوح بالاي در اثر است

   ).1386دهقان و نادي، (ست شوري برخوردار ا

بر وزن تیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی  ،نشان داد ها داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

عدم مصرف سولفات  ،نشان داد ها داده هاي مقایسه میانگین. )2-4جدول (دار شده است  خشک دانه معنی

افزایش  در شاهددرصد  5/10معادل توانسته است وزن خشک دانه را کودهاي آلی عدم مصرف روي و 

استفاده از پسماندها براي تقویت و باروري خاك ممکن است باعث رسد  به نظر می ).15-4شکل ( دهد

که  افتد این وضعیت عموما زمانی اتفاق می. عناصر سنگین درخاك و انتقال این عناصر به گیاه شود تجمع

هاي آلی مانند کمپوست زباله شهري، اضافه کردن مقادیر بالایی از کود. هاي فاضلاب استفاده گردد از لجن

شوري به صورت محسوسی عملکرد . تواند باعث افزایش شوري خاك شود فاضلاب می لجن وشیرابه زباله 

ترین اثر شوري  مهم ).2004فلاگلا و همکاران، (تایج فوق مطابقت دارد که با ن ،دانه در بوته را کاهش داد

اي  یراتی در وضعیت تغذیهیتواند منجر به تغ سدیم اضافی می. افزایش غلظت سدیم در بافت گیاهی است

از نتایج حضور سدیم است کاهش رشد گیاه و عملکرد گیاه  ،مثلا کاهش پتاسیم .شودعناصر دیگر 

  ).1389همکاران، زاهدي فرد و (
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر وزن خشک دانهیاثت:  13-4شکل 

    .دار ندارند با یکدیگر اختلاف معنی

  

  
مشترك هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر وزن خشک دانه یاثت:  14-4شکل 

  .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر وزن خشک دانهیاثت:  15-4شکل 

    .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  تعداد ردیف  -4-1-8

برگلند و ( شود خصوصیات و اجزاي عملکرد ذرت محسوب میتعداد ردیف در بلال به عنوان یکی از 

بر تعداد ردیف  سولفات روي اصلی تیمار ها ابق نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهمط. )1999همکاران، 

مختلف سولفات  در بین سطوح ،نشان دادها  داد  مقایسه میانگین). 2-4جدول( شده استر دا معنیذرت 

. باشد میهکتار سولفات روي نسبت به سایر تیمارها بر تعداد ردیف ذرت بیشتر کیلوگرم در  50اثر  روي

درصد نسبت به  2/6تعداد ردیف را معادل  ،توانسته استکیلوگرم در هکتار سولفات روي  50بطوریکه 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي تاثیر خوبی  50رسد مصرف  به نظر می). 16- 4شکل( شاهد افزایش دهد

ها در بلال  ردیف تر باشند تعداد هر قدر ارقام ذرت زودرس. بر تعداد ردیف در بلال ذرت داشته باشد

مصرف خاکی و محلول پاشی . تهاي کمی خواهند داش داشت ولی در عوض طول بلال دبیشتري خواهن

). 1387طاهر و همکاران، (تعداد ردیف در بلال نشان نداد بر لحاظ داري  معنی عناصر ریزمغذي اختلاف
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کیلوگرم در هکتار  50ذرت با مصرف   شدن دانه وزن هزار دانه، مدت و سرعت پری، لوژیکوعملکرد بی

  ). 1384الهی،  فتح(سولفات روي افزایش یافت 

اد ردیف ذرت دبر تعدهاي آلی وکاصلی تیمار  ،نشان داد ها داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در بین کودهاي آلی اثر کمپوست  ،نشان دادها  داده مقایسه میانگین. )2-4جدول (شده است دار  معنی

تن در هکتار کمپوست زباله  6بطوریکه . باشد تیمارها می اد ردیف ذرت بیشتر از سایردزباله شهري بر تع

به نظر ). 17- 4شکل ( افزایش دهد شاهددرصد نسبت به  5/3توانسته است تعداد ردیف را معادل شهري 

تواند در تولید محصولات زراعی از طریق کاهش جرم مخصوص ظاهري و افزایش  می کودهاي آلیرسد  می

این که در . دنداري آب و همچنین توسط تامین عناصر غذایی ضروري تا حدودي مفید باش ظرفیت نگه

رشتبري و (هماهنگی دارد محققین برخی  نظریه که با ،باشد بین اثر کمپوست زباله شهري بارزتر می

با افزایش میزان آب قابل استفاده گیاه براي جذب آب انرژي حیاتی کمتري صرف ). 1390ی، نعلیخا

   ).1386همایی، (شود  هاي فیزیولوژیکی می نموده، و انرژي اندوخته شده را صرف رشد و سایر فعالیت

اد ردیف دبر تعفات روي و کودهاي آلی تیمار ترکیبی سول ،نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس

تیمار ترکیبی سولفات روي و  ،ن دادانشها  دادهها  مقایسه میانگین. )2-4جدول (شده است دار  معنیذرت 

کیلوگرم در  50بطوریکه . باشندذرت داشته بلال تاثیر خوبی بر تعداد ردیف در اند  توانستهکودهاي آلی 

درصد  25توانسته است تعداد ردیف را معادل تن در هکتار کمپوست زباله شهري  6هکتار سولفات روي و 

باشد  از آنجایی که ذرت یک گیاه پر نیاز به روي می). 18-4شکل ( افزایش دهد شاهدنسبت به 

اعث تشدید تاثیر کمپوست بر رشد و نمو گیاه ذرت سازي کمپوست زباله شهري با سولفات روي ب غنی

کودهاي آلی از نظر بعضی . هاي غنی شده با روي هماهنگی دارد در خصوص تاثیر کمپوست که شده

عناصر غذایی از جمله آهن و روي فقیر بوده و اختلاط کودها با ترکیبات معدنی حاوي این عناصر باعث 

  .)2007چاند و همکاران، ( شود گیاه می غنی شدن و رشد و نمو و بهبود و تغذیه
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند  در هر ستون میانگین. بلال د ردیفاثر سولفات روي بر تعدا:  16-4شکل 

 .دار ندارند با یکدیگر اختلاف معنی

  

  
حداقل داراي یک حروف مشترك هایی که  در هر ستون میانگین. بلال ر کودهاي آلی بر تعداد ردیفیاثت:  17-4شکل 

  .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر تعداد ردیف یاثت: 18-4شکل 

  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  تعداد دانه در ردیف - 4-1-9

فات روي و لو تیمار ترکیبی سو سولفات روياصلی تیمار  ،نشان داد تجزیه واریانس نتایج حاصل از

اثر تیمار کودهاي آلی بر تعداد دانه ردیف  .است داري نشده معنیبر تعداد دانه در ردیف  کودهاي آلی

  . )2-4جدول ( دار شده است معنی

  سطح برگ -4-1-10

بر سطح برگ گیاه ذرت سولفات روي اصلی تیمار  ،نشان داد ها حاصل از تجزیه واریانس داده یجانت

در بین سطوح مختلف سولفات روي  ،نشان دادها  داده  مقایسه میانگین). 2- 4جدول (شده است دار  معنی

مصرف  بطوریکه عدم. باشد برگ ذرت بیشتر از سایر تیمارها می حاثر عدم مصرف سولفات روي بر سط

به نظر ). 19- 4شکل ( افزایش دهد در شاهددرصد  4/11سولفات روي توانسته است سطح برگ را معادل 

رسد افزایش سولفات روي سبب بروز مسمومیت روي گردیده و مانع انتقال عناصر غذایی در نتیجه  می
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فرآیندهاي  هاي بالا سبب اختلال در مصرف روي در غلظت .اختلال فتوسنتز در گیاه گردیده باشد

خاوري نژاد و همکاران، ( فیزیولوژي و بیوشیمیایی و باعث کاهش رشد محصول دهی در گیاه لوبیا شد

گیاه  رشدبراي ضروري به ویژه آهن، پتاسیم، و کلسیم  در غلظت زیاد مانع جذب عناصرروي  .)1389

توان به نقش این فلز در بیوسنتز  می ،غلظت فلز روي را با افزایشارتباط میان افزایش سطح برگ  شود می

زیرا فلز روي به احتمال زیاد به عنوان  ،اکسین به عنوان یک هورمون محرك رشد در گیاه نسبت داد

ها در بیوسنتز اسیدهاي آمینه تریپتوفان به عنوان پیش ماده سنتز اکسین در  کوفاکتور برخی از آنزیم

ها در  اکسین محرك طویل شدن سلول. تیک اسید نقش داردتبدیل اسید آمینه تریپتوفان به ایندول اس

بنابراین افزایش روي در حد مناسبی سبب افزایش اکسین در گیاه در نتیجه . باشد ساقه و کولئوپتیل می

هاي کم از طریق فعالسازي  از سوي دیگر گزارش شده است روي در غلظت. شود تحریک رشد گیاه می

. تواند سبب تحریک رشد در گیاه شود ها نیز می ثیر و طویل شدگی سلولهاي مربوط به فرآیند تک آنزیم

مسمومیت ناشی از روي فرآیندهاي فیزیولوژیکی اثر کرده و نهایتا موجب کاهش رشد رشد در سایر 

   .شود هاي گیاه می بخش

بر سطح برگ ذرت کودهاي آلی اصلی تیمار  .،نشان داد ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در بین کودهاي آلی اثر عدم مصرف  ،داد نشان ها داد  مقایسه میانگین). 2-4جدول( شده استدار  معنی

بطوریکه عدم مصرف سولفات روي توانسته سطح . باشد کود آلی بر سطح برگ بیشتر از سایر تیمارها می

یکی از  شده همانطور که قبلا گفته ).20- 4شکل ( افزایش دهد در شاهددرصد  2/13برگ را معادل 

. باشد میهدایت الکتریکی در ترکیب کودهاي آلی  نبالا بود شود دلایلی که سبب کاهش سطح برگ می

 .د و سطح برگ سبب کاهش ظرفیت کل فتوسنتزي در گیاهان گردیدداشوري نه تنها از طریق کاهش تع

در واقع سطح  .یابد یها کاهش م ات کاهش سطح برگ میزان کلروفیل برگافزایش شوري به مواز لکه باب

الدین  شمس(مطابقت دارد پژوهشگران برخی که با نتایج  ،برگ و غلظت کلروفیل در ارتباط با یکدیگرند
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شود  شوري موجب کاهش تعداد برگ، سطح برگ و تسریع در پیري برگ می ).1388سعید و فرهبخش، 

  ).1990مس و گریو،(

بر سطح ی لتیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آ ،نشان داد ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در بین این ترکیب کودي  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین .)2-4جدول (دار شده است  معنی برگ ذرت

بطوریکه عدم . باشد اثر عدم مصرف سولفات روي و کودهاي آلی بر سطح برگ بیشتر از سایر تیمارها می

 شاهددرصد نسبت به  8/20کودهاي آلی توانسته است سطح برگ ذرت را معادل  مصرف سولفات روي و

اي را جهت رشد  رسد ترکیب این تیمارهاي کودي شرایط بهینه به نظر می). 21-4شکل (  افزایش دهد

هرچه غلظت روي در تیمارها افزایش پیدا کند سطح پهنک برگ کاهش . گیاه فراهم نکرده است

شوري از طریق کاهش . شود شدت فتوسنتز کاهش پیدا کند و این موجب می .کند میداري پیدا  معنی

ها گردیده و به همین دلیل اثر  ها خصوصا در ساقه و برگ فشار تورژسانس سبب کاهش رشد توسعه سلول

ها و ارتفاع کمتر گیاهان  ها، اندازه کوچکتر آن برگ محسوس شوري بر روي گیاهان به صورت تعداد کمتر

از آنجا که شوري موجب اختلال در جذب عناصر غذایی و بر هم  .)2004شارما و دبی، ( اهده گردیدمش

ها را به کمبود عناصر  ها و ساقه ن کاهش رشد و توسعه برگتوا می .شود ونی در گیاهان میزدن تعادل ی

که با  ،)1388و فرهبخش،  سعید الدین شمس(اي ناشی از شوري نسبت داد  غذایی و اختلالات تغذیه

  .)1381میر محمدي میبدي و قره یاضی، ( مطابقت داردمحققین برخی  نتایج
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر سطح برگ تک بوتهیاثت:  19-4شکل 

  .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  

-  

هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر سطح برگ تک بوته یاثت:  20-4شکل 
  .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر سطح برگ تک بوتهیاثت:  21-4شکل 

   .دار ندارند یکدیگر اختلاف معنیحروف مشترك باشند با 

  عملکرد -4-1-11

شده است ذرت  دار معنی عملکرد بر سولفات روياصلی تیمار  ،نشان دادها  نتایج تجزیه آماري داده

در بین سطوح مختلف سولفات روي اثر عدم مصرف  ،ها نشان داد داده  مقایسه میانگین). 2-4جدول (

بطوریکه عدم مصرف سولفات روي . باشد سولفات روي بر عملکرد دانه ذرت بیشتر از سایر تیمارها می

در این ). 22-4شکل ( افزایش دهد در شاهددرصد  7/32توانسته است عملکرد دانه ذرت را معادل 

. باشد میمسمومیت روي  که احتمالا مربوط بهیدا کرده پژوهش با افزایش سولفات روي عملکرد کاهش پ

با کاش طول و وزن خشک آن مشخص دهد  ها روي می ا در نوك ریشهمسمومیت ناشی از روي ابتد

در نتیجه فرآیندهاي فیزیولوژِیکی نظیر تعرق، تنفس و فتوسنتز اثر کرده و نهایتا موجب کاهش . شود می

هاي بالا سبب اختلال در فتوسنتز، کاهش  مصرف روي در غلظت. شود هاي گیاه می رشد در سایر بخش

خاوري ( ه استسایر عناصر ضروري در گیاه لوبیا شدقابلیت جذب اي بر  رشد محصول دهی و اثر بازدارنده

مصرف سبب   نمودند مصرف بیش از حد عناصر کم برخی پژوهشگران گزارش ).1389نژاد و همکاران، 

  ).1378ملکوتی و لطف الهی، ( گردد و کاهش رشد گیاه میعدم تعادل عناصر غذایی و 
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شده است داري  معنی عملکردکودهاي آلی اصلی  تیمار ،نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد

در بین کودهاي آلی اثر عدم مصرف کود آلی بر عملکرد  ،نشان داد ها داده یسه میانگینمقا. )2-4جدول (

بطوریکه عدم مصرف سولفات روي توانسته عملکرد دانه را . باشد دانه ذرت بیشتر از سایر تیمارها می

گرم در لوکی 4/239کمترین مقدار عملکرد در تیمار کود دامی . افزایش دهد در شاهددرصد  4/94معادل 

کودهاي آلی مورد آزمایش سبب کاهش عملکرد مصرف  رسد به نظر می ).23-4شکل (مشاهده شد  هکتار

شوري هدایت الکتریکی در ترکیب کودهاي آلی مورد استفاده  به دلیل بالا بودن. ه استدر ذرت گردید

بالا بودن شوري در کودهاي آلی یکی از  .خاك را افزایش داده است و اثر سوئی بر عملکرد داشته است

هاي محلول خاك  کودهاي آلی سبب بالا رفتن نمک باشد تفاده از این کودهاي میهاي اس محدودیت

نشان دادند  پژوهشگران). 1378دیانت نژاد و شمیم، (یابد  شوند و عملکرد گیاهان زراعی کاهش می می

  ).1986میلر و همکاران،(گردد  مصرف لجن فاضلاب باعث کاهش اسیدیته و افزایش شوري خاك می که

تیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي اثر  ،نشان دادها  دادهنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

در بین این  ،نشان دادها  داده  مقایسه میانگین). 2-4جدول (شده است دار معنی بر عملکرد ذرت آلی

ایر تیمارها ترکیب کودي اثر عدم مصرف سولفات روي و کودهاي آلی بر عملکرد دانه ذرت بیشتر از س

بطوریکه عدم مصرف سولفات روي و کودهاي آلی توانسته است عملکرد دانه ذرت را معادل . باشد می

 را علت کاهش عملکرد در تیمارهاي آزمایشی دیگر. )24- 4شکل ( افزایش دهد در شاهددرصد  1/88

در بررسی عملکرد دانه  یتحقیقات. هاي محلول در کودهاي آلی نسبت داد نمکافزایش غلظت  توان به می

که کاربرد مقادیر بالاي کودي، باعث  ،ذرت و برنج با مصرف مقادیر مختلف کودهاي آلی نشان دادند

هاي سایر محققان دلیل آن را  شود که به استناد به یافته ها می عملکرد کمتري نسبت به مصرف کمتر آن

له کمپوست لجن فاضلاب و شیرابه زباله افزایش شوري خاك در نتیجه مصرف کودهاي آلی مختلف از جم

هاي مصرف مواد آلی که ممکن است تولید محصول را تحت تاثیر قرار  یکی از محدودیت. شهري دانستند
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کاهش محصول و  که توانسته است سبب ،خاك است) SAR(دهد، افزایش شوري و نسبت جذبی سدیم 

شود و سبب  جذب عناصر غذایی مختل میبا افزایش شوري خاك قابلیت  .گرددتخریب ساختمان خاك 

شوري ناشی از مصرف بیش از حد مواد آلی باعث کاهش سطح  .شود کاهش رشد و عملکرد در گیاه می

مصرف لجن فاضلاب  .)1377کافی و استوارت، ( فتوسنتز کننده ذرت و در نتیجه کاهش عملکرد گردید

هاي  مقادیر زیاد یون). 1986و همکاران،میلر (گردد  باعث کاهش اسیدیته و افزایش شوري خاك می

، ازت و فسفر براي رشد گیاه  هاي دیگري مثل پتاسیم، منیزیم تواند قابلیت دسترسی یون سدیم و کلر می

  ).2008تاتورا، (که ضروري هستند تحت تاثیر قرار دهد 

  
داراي یک حروف مشترك باشند با یکدیگر هایی که حداقل  در هر ستون میانگین. اثر سولفات روي بر عملکرد:  22-4شکل 

  .دار ندارند اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند با  در هر ستون میانگین. بر عملکردیر کودهاي آلی اثت:  23-4شکل 

  .دار ندارند یکدیگر اختلاف معنی

  

  
هایی که حداقل داراي یک حروف  ستون میانگیندر هر . ر سولفات روي و کودهاي آلی بر عملکردیاثت:  24-4شکل 

 .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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  خاك هاي برخی خصوصیت 4-2

  )EC(هدایت الکتریکی  - 1- 4-2

 سولفات روي بر هدایت الکتریکی اصلی تیمار راث ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

  .)3-4جدول ( شده استدار ن عصاره اشباع خاك معنی

بر هدایت الکتریکی عصاره کودهاي آلی اصلی تیمار  ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین کودهاي آلی اثر  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین. )3- 4جدول (شده است معنی دار اشباع خاك 

تن در هکتار  30بطوریکه  .باشد یر تیمارها میکود دامی بر قابلیت هدایت الکتریکی خاك بیشتر از سا

شکل ( افزایش دهد شاهدنسبت به  برابر 6/1کود دامی توانسته است قابلیت هدایت الکتریکی را معادل 

توان  بیشتر بودن هدایت الکتریکی در کود دامی مربوط به بیشتر بودن املاح است که بار دیگر می). 4-25

حیوانی کود . تریکی افزایش پیدا کندکارتباط داد که باعث شده میزان هدایت الآن را به جیره غذایی دام 

، و یا در مقادیر زیادها  استفاده مکرر از آن ،هاي محلول نسبتا بالایی است ، حاوي نمکو یا کمپوست

 ،مقاومت گیاه به شوريالبته این بستگی به  .تواند شوري خاك را تشدید کند و مانع رشد گیاه شود می

که با نظریات  ،)20001، و همکاراناسمیت (د شوري اولیه خاك و وضعیت عناصر غذایی خاك دار

  ECمصرف کود دامی به دلیل افزایش دادن  .)1999، و همکاران وانگ( مطابقت دارددیگر پژوهشگران 

همکاران، پور و  نورقلی( ، باعث سوزاندن تعدادي از بذور و در نتیجه کاهش عملکرد گیاه شده استخاك

1382( .  

 برو کودهاي آلی  يتیمار ترکیبی سولفات رواثر  ،نشان دادها  دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

 ،دادنشان  ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول (شده است  دار کی عصاره اشباع خاك معنیهدایت الکتری

بر قابلیت هدایت رهکتار کود دامی د نت 30در بین این ترکیب کودي اثر عدم مصرف سولفات روي و 
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تن درهکتار کود  30بطوریکه عدم مصرف سولفات روي و  .باشد الکتریکی خاك بیشتر از سایر تیمارها می

-4شکل (نسبت به شاهد افزایش دهد  برابر 7/3دامی توانسته است قابلیت هدایت الکتریکی را معادل 

ها با سولفات روي نتوانسته  رسد به دلیل بالا بودن غلظت املاح درکودهاي آلی، ترکیب آن به نظر می ).26

نداشته هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك  تاثیر خوبی بربنابراین . است غلظت این املاح را کاهش دهد

مثلا کاهش جذب . شوداي عناصر دیگر  تواند منجر به تغییراتی در وضعیت تغذیه شوري اضافی می .است

روي سبب فلز مصرف بهینه  پتاسیم، فسفر و کاهش رشد و عملکرد گیاه از نتایج افزایش شوري است

شوري ناشی از  ).1387همکاران، ملکوتی و (دهد  شود و اثرات منفی شوري را کاهش می ش سدیم میهکا

مصرف بیش از حد مواد آلی باعث کاهش سطح فتوسنتز کننده ذرت و در نتیجه کاهش عملکرد گردید 

هاي شور غلظت زیاد املاح در خاك سبب کاهش جذب آب توسط  در خاك ).1377 کافی و استوارت،(

فته و مواد غذایی در نتیجه رشد ریشه و به دنبال آن میزان جذب مواد غذایی کاهش یا. شود می وگیاه 

   ).1990و همکاران،  آلرراهایی(بیشتري باید در اختیار گیاه قرار گیرد تا رشد کافی حاصل شود 

 
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند با  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر هدایت الکتریکی خاكیاثت:  25- 4کل ش

.دار ندارند یکدیگر اختلاف معنی  
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هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر هدایت الکتریکی خاكیاثت:  26-4 شکل

.دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی  

اسیدیته خاك  -2- 4-2  

به  هاي شیمیایی خاك بسیاري از ویژگی. اشدب سیدیته آن میترین ویژگی شیمیایی خاك، ا برجسته

دنبال آن رشد گیاه و فعالیت موجودات زنده خاك و همچنین قابلیت دسترسی عناصر غذایی مورد نیاز به 

اصلی تیمار  ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس . )1366مجللی، ( اسیدیته خاك بستگی دارد

 داري بر اسیدیته خاك نداشته است معنی سولفات روي و تیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی اثر

   .)3-4جدول (

  ماده آلی خاك -3- 4-2

دار  معنی بر ماده آلی خاكسولفات روي اصلی تیمار  ،دنشان دا ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین سطوح مختلف سولفات روي اثر عدم  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین. )3- 4جدول(شده است 

بطوریکه عدم مصرف سولفات روي . باشد آلی خاك بیشتر از سایر تیمارها می همصرف سولفات روي بر ماد

-4شکل ( درصد نسبت به کمترین ماده آلی خاك افزایش دهد3/0توانسته است ماده آلی خاك را معادل 
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د اثر سولفات روي بر درصد ماده آلی خاك هیچگونه هاي بدست آمده در مور بر اساس بررسی ).27

  .اي انجام نشده است مطالعه

 خاك یبر ماده آلکودهاي آلی اصلی اثرتیمار  ،نشان دادها  داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در بین کودهاي آلی اثر کود دامی بر  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین .)3-4جدول (شده است دار  معنی

کمپوست و کمپوست زباله  ورمیتن در هکتار  6مصرف . باشد ك بیشتر از سایر تیمارها میماده آلی خا

تن در  30 یکهربطو). درصد 060/1و 004/1به ترتیب (شهري سبب افزایش ماده آلی خاك شده است 

 افزایش دهددرصد نسبت به کمترین مقدار 7/0ی خاك را معادل لتوانسته است ماده آهکتار کود دامی 

رسد کودهاي آلی با تولید ترکیبات پیچیده هوموس ضمن تجزیه باعث افزایش  به نظر می). 28-4شکل (

تحقیقات صورت گرفته این نتایج  اساسبر  .که اثر کود دامی بیشتر بوده است. ماده آلی خاك شده است

اثر استفاده از کود دامی در . شود می حاصلخیزي خاكحاصل شده است که استفاده از کود دامی باعث 

که به که از تجزیه کود دامی در خاك حاصل شده ترکیبات پیچیده، مانند اسیدهاي آلی و پلی ساکاریدها 

و  شیرانی( بخشد صورت سیمانی در ارتباط با ذرات خاك عمل کرده و ساختمات خاك را بهبود می

افزایش ماده . )2009و همکاران،  گونگ( داردمطابقت دیگر  برخی محققین که با نتایج، )2002همکاران، 

هاي مختلف کود دامی، کود سبز، فاضلاب، بقایاي محصولات و کمپوست بسیار مفید  آلی به خاك به فرم

در پیوند ذرات  از طرفی. شود خوب در خاك میکه در نهایت سبب توسعه و ایجاد ساختمان . خواهد بود

   .)1993و همکاران،  اسمیت( دکن خاك به صورت خاکدانه کمک موثري می

بر ماده فات روي و کودهاي آلی تیمار ترکیبی سول ،نشان دادها  داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در بین این ترکیب کودي  ،نشان دادها  داده  مقایسه میانگین. )3- 4جدول(دار شده است  آلی خاك معنی

بر ماده آلی خاك بیشتر از سایر شهري  هکمپوست زبالتن در هکتار  6عدم مصرف سولفات روي و اثر 

تن در هکتار کمپوست زباله شهري توانسته است  6بطوریکه عدم مصرف سولفات روي و . باشد تیمارها می
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 با). 29-4شکل( کمترین ماده آلی خاك افزایش دهد درصد نسبت به 9/0لی خاك را معادل آماده 

معدنی شدن مواد آلی با گذشت زمان یک  .داري ندارد تن در هکتار کود دامی اختلاف معنی 30مصرف 

با افزودن   ).1990الکساندر و همکاران، (فرآیند بیولوژیکی است بستگی به درصد ماده آلی و زمان دارد 

   ).1375کلباسی، ( فتکمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب به خاك ماده آلی خاك افزایش یا

 
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند با یکدیگر  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر ماده آلی خاك یاثت:  27-4شکل 

.دار ندارند اختلاف معنی  

 
با یکدیگر هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر ماده آلی خاك یاثت:  28- 4شکل

.دار ندارند اختلاف معنی  
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر ماده آلی خاكیاثت:  29-4شکل 

   .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  فسفر قابل جذب -4-2-4

قابل جذب  ربر مقدار فسفولفات روي ساصلی  تیمار ،ها نشان داد دادهانس وارینتایج حاصل از تجزیه  

در بین سطوح مختلف سولفات  ،نشان داد ها داده  قایسه میانگینم. )3-4جدول(شده است دار  معنیخاك 

کیلوگرم بر  100 بطوریکه. باشد کیلوگرم بر هکتار سولفات روي بیشتر از سایر تیمارها می 100روي اثر 

نسبت به شاهد افزایش  برابر 058/1هکتار سولفات روي توانسته است فسفر قابل جذب خاك را معادل 

اکثر پژوهشگران بر این باورند که بین روي و فسفر رابطه منفی وجود دارد و شماري  ).30-4شکل( دهد

ب فسفر و روي موثر در نسبت جذ اثرات متقابل مذبور را ناچیز دانسته و دیگر عوامل موثر بر رشد را

  . )1390طاهري و همکاران، ( مطابقت داردمحققین برخی نظریات  که با. داند می

 بر میزان فسفر قابل جذبکودهاي آلی اصلی تیمار  ،نشان دادها  داده تایج حاصل از تجزیه واریانسن

در بین کودهاي آلی اثر  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول (شده است  دار معنی

بطوریکه . باشد ب بیشتر از سایر تیمارها میکمپوست زباله شهري بر میزان فسفر قابل جذ ورمی

نسبت به شاهد  برابر 6/4کمپوست زباله شهري توانسته است فسفر قابل جذب خاك را معادل  ورمی
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به نظر ). 30-4شکل (ندارد  دار تن در هکتار کود دامی اختلاف معنی 30البته با مصرف. افزایش دهد

در طول تجزیه میکروبی مواد آلی تیره بدلیل اسیدهاي آلی تولید شده قابلیت استفاده فسفر رسد  می

توان به بالا  کمپوست و دامی را می در تیمار ورمی خاك بالا بودن مقدار فسفر قابل جذب. یابد افزایش می

اضافه کردن لجن فاضلاب به خاك باعث افزایش عناصر  .نسبت داد نیزها  فسفر در ترکیب کودي آنبودن 

گردد و این امر موجب بهبود حاصلخیزي خاك  ژن و فسفر میومصرف گیاهی به ویژه نیتر پر یغذای

افزایش سطح عناصر غذایی قابل دسترس ممکن است به علت . )1979لوگان و همکاران، ( گردد می

هاي خاك  فاضلاب و تاثیر آن روي حلالیت تعدادي از معدنیاسیدیته تولید شده به وسیله تجزیه لجن 

 باشد ها می باشد و یا بخاطر آزاد سازي عناصر از پوسیدگی و فساد لجن به وسیله فعالیت میکرواورگانیسم

  ).2001عبدل ناصر و حسین، (

کیبی حاکی از آنست که فسفر قابل جذب خاك در تیمار تر ها داده یج حاصل از تجزیه واریانسانت

که در  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول (شده است دار معنیسولفات روي و کودهاي آلی 

کمپوست زباله  تن در هکتار ورمی 6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  100 بین این ترکیبات کودي اثر

کیلوگرم در هکتار  100بطوریکه . باشد بیشتر از سایر تیمارها میخاك فسفر قابل جذب  برشهري 

معادل را  خاكفسفر قابل جذب توانسته است کمپوست زباله شهري  تن در هکتار ورمی 6سولفات روي و 

در اثر مصرف این کودهاي آلی مقدار قابل توجهی  ).31-4شکل ( نسبت به شاهد افزایش دهد برابر 5/16

هاي آلی این عناصر در خاك  دنی شدن فرماز این عناصر مستقیما به خاك اضافه شد، هم زمان با آن، مع

. کنند اتفاق افتاد، ماده آلی اضافه شده به خاك پوششی بر روي اکسیدهاي آهن و آلومینیوم ایجاد می

یکی دیگر از دلایل افزایش فسفر در خاك . یابد ها کاهش می بنابراین ظرفیت تثبیت فسفات توسط آن

افزایش مستقیم و آزادسازي تدریجی فسفر . باشد نیز میمپوست ک ورمی بالاتر بودن مقدار فسفر در ترکیب

ها افزایش ازت، فسفر و پتاسیم را  آن .کمپوست و کمپوست گزارش نمودند را به ترتیب در اثر مصرف ورمی
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ول افزایش مستقیم و آزادسازي تدریجی این عناصر لکمپوست مع در خاك در اثر مصرف کمپوست و ورمی

کمپوست حاوي عناصر غذایی به  ورمی. )1998گوپال و ردي، ( شده به خاك دانستنداز کودهاي اضافه 

افزایش ). 1996اروزکوو و همکاران، (شکل قابل استفاده از قبیل نیترات، فسفر و پتاسیم محلول است 

داري آب خاك، میزان نفوذپذیري و تخلخل و کاهش چگالی ظاهري خاك بر اثر اضافه کردن  ظرفیت نگه

. )1998ردي و ردي، ( افتد سازي اتفاق می بر خاکدانهکمپوست  کمپوست به دلیل تاثیر ورمی ورمی

. )2004وبر، ( دنداري آب خاك و نفوذپذیري آن دار ترکیبات هوموسی نقش مهمی در تهویه، ظرفیت نگه

آن  زان عناصر غذایی موجود دریکمپوست باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و همچنین م استفاده از ورمی

   ).1997ماسکیاندارو، (شوند  بیشتر از کود دامی بوده و عناصر به طور کامل جذب می

  

  

  

هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. فسفر قابل جذب خاك  میزان ر سولفات روي بریاثت:  30-4شکل 
  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. میزان فسفر قابل جذب خاكر کودهاي آلی بر یاثت:  31-4شکل 
  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

 

  

هایی که حداقل  در هر ستون میانگین. ز سولفات روي و کودهاي آلی بر میزان فسفر قابل جذب خاك یاثت:  32-4 کلش
  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنیداراي یک حروف 
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  پتاسیم قابل جذب خاك-5 - 4-2

بر مقدار پتاسیم قابل جذب روي سولفات  اصلی تیمار ،ها نشان داد دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین سطوح مختلف سولفات  ،نشان داد دادها  سه میانگینمقای. )3-4جدول(دار شده است  خاك معنی

. باشد کیلوگرم بر هکتار سولفات روي بر پتاسیم قابل جذب خاك بیشتر از سایر تیمارها می 100روي اثر 

درصد  9/57کیلوگرم بر هکتار سولفات روي توانسته است پتاسیم قابل جذب خاك را معادل  100بطوریکه 

جزئی شوري  استفاده از سولفات روي سبب کاهش در این طرح). 33-4شکل ( نسبت به شاهد افزایش دهد

مطابقت  دیگر محققیننظریات که با  ،یابد خاك شده است در نتیجه قابلیت جذب پتاسیم خاك افزایش می

مصرف روي، آهن و منگنز سبب افزایش   محلول پاشی با عناصر کم. )1390 ،مقصودي و همکاران(دارد 

   ).2003تاوارس و همکاران، (شود  مینیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ 

بر مقدار پتاسیم قابل جذب کودهاي آلی اصلی  تیمار ،نشان دادها  دادهایج حاصل از تجزیه واریانس نت

در بین کودهاي آلی اثر کود  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین .)3-4جدول( شده استدار  معنیخاك 

تن در هکتار  30 بطوریکه. باشد نسبت به سایر تیمارها بیشتر میدامی بر مقدار پتاسیم قابل جذب خاك 

. افزایش دهد نسبت به شاهد برابر 5/1 معادلکود دامی توانسته است مقدار پتاسیم قابل جذب خاك را 

پتاسیم قابل جذب سبب افزایش نیز  کمپوست زباله شهري ه شهري و ورمیکمپوست زبال یلکودهاي آ

در تیمار عدم مصرف کود  نکمترین مقدار آ. اند شده) گرم بر کیلوگرم میلی 4/578، 2/51به ترتیب (خاك 

استفاده از کود دامی در رسد  به نظر می). 34-4شکل ( مشاهده شده است) گرم برکیلوگرم میلی 502(آلی 

قابل جذب خاك بیشتر محسوس است که ناشی از بیشتر بودن پتاسیم در ترکیب این کود  پتاسیم افزایش

داري آب در خاك و همچنین ایجاد  عناصر غذایی، باعث نگهلذا استفاده از کود دامی علاوه بر داشتن . است

اك بخش اعظم ظرفیت تبادل کاتیونی خ .گردد شرایط مناسب براي جذب سایر عناصر در خاك می

مواد آلی خاك بواسطه سطح ویژه و ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، . اختصاص به مواد آلی خاك دارد ،یسطح
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صالحی و همکاران، ( باشد مصرف مورد نیاز گیاه می  مصرف و کم  مهم عناصر غذایی پرجذب کننده 

1390.(  

بر مقدار پتاسیم حاکی از آنست که تیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی ها  داده تجزیه واریانس

که در بین این  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3- 4ل جدو(شده است دار معنی قابل جذب خاك

قابل جذب  پتاسیم بر کود دامیتن در هکتار  30کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50 ترکیبات کودي اثر

کود تن در هکتار  30کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50بطوریکه . باشد یشتر از سایر تیمارها میخاك ب

). 35-4شکل ( نسبت به شاهد افزایش دهد برابر 9/2معادل را پتاسیم قابل جذب خاك توانسته است  دامی

خیزي از نظر حاصل که.شود د میااي که در نتیجه تجزیه مواد آلی در خاك ایج ترکیبات پیچیدههوموس 

کند و به تدریج در  جذب خود میاز جمله پتاسیم را هوموس عناصر معدنی را . قابل اهمیت استخاك 

و باعث  ها تجزیه شده مواد آلی پس از ورود به خاك بوسیله میکروارگانیسم .دهد اختیار گیاه قرار می

وکیل، (شود  اصلخیزي خاك مییت بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و حاهافزایش هوموس خاك و در ن

در نتیجه مصرف کود دامی و کمپوست نسبت به شاهد بیشتر گندم  ها ها و ساقه برگمقدار پتاسیم ). 1995

  ).1389 ،مفتون و رسولی(بود که علت آن را بالاتر بودن مقدار پتاسیم در ترکیب این کودها دانست 
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. پتاسیم قابل جذب خاكر سولفات روي بر میزان یاثت: 33-4شکل 

.دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی  

  

 
هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر میزان پتاسیم قابل جذب خاك یاثت: 34-4شکل 

.دار ندارند معنیمشترك باشند با یکدیگر اختلاف   
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هایی که حداقل داراي یک  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي و کودهاي آلی بر میزان پتاسیم قابل جذب خاكیاثت:  35-4شکل 

   .دار ندارند حروف مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  در خاكروي قابل جذب  4-2-6

روي قابل جذب در خاك  بر مقدار فلز سولفات روياصلی تیمار  ،ها نشان داد دادتجزیه واریانس  

مختلف سولفات روي  حدر بین سطو ،نشان دادها  داده  مقایسه میانگین .)3-4جدول ( شده استدار  معنی

وي بر مقدار فلز روي قابل جذب رکیلوگرم در هکتار سولفات روي نسبت به سایر سطوح سولفات  100اثر 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي توانسته است روي قابل جذب خاك را  100بطوریکه . باشد خاك بیشتر می

که حرکت روي در خاك محدود  چون). 36-4شکل ( درصد نسبت به شاهد افزایش دهد 4/57معادل 

وي که از طریق سولفات ر .است، باید نزدیک ریشه قرار داده شود تا حداکثر امکان جذب آن فراهم گردد

روي پس از  ،باشد از آنجا که خاك آهکی می و. شود هاي مختلف توزیع می در بین بخش ،شود وارد خاك می

 .باشد استفاده، این عنصر در خاك می که شکل بالقوه ،آید نات روي در میورود به داخل خاك به فرم کرب

تفاده د اسسولفات روي به دلیل حلالیت در آب و سهولت مصرف و تولید تجاري در داخل کشور بیشتر مور

ملکوتی و طهرانی، ( دهد روي را به فرم قابل جذب در اختیار گیاه قرار میفلز این نمک، . گیرد قرار می

اند نسبت به بقیه تیمارها از  کیلوگرم در هکتار سولفات روي دریافت کرده 100تیمارهایی که  ).1379
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زمینی نیز افزایش  ه سیبغد دار بود و روي در معنی%  1لحاظ غلظت روي در غده سیب زمینی در سطح 

  .)1382رنجبر و ملکوتی، ( یافته است

 بر مقدار فلز روي قابل خاكکودهاي آلی اصلی حاکی از آنست که تیمار  ها دادهتجزیه واریانس 

در بین کودهاي آلی اثر کمپوست  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین .)3-4جدول(شده است دار  معنی

تن در  6بطوریکه . باشد فلز روي قابل جذب خاك نسبت به سایر تیمارها بیشتر می زباله شهري بر مقدار

 نسبت به شاهد برابر 6/3معادل  جذب خاك را هکتار کمپوست زباله شهري توانسته است فلز روي قابل

علت افزایش روي قابل جذب در خاك در اثر استفاده از مصرف کمپوست و . )37-4شکل ( افزایش دهد

تواند به علت افزایش مستقیم این عناصر به خاك با توجه به مقدار آن در  کمپوست زباله شهري می ورمی

در اثر آزاد سازي  و احتمالا) گرم بر کیلوگرم میلی 21,4، 16/26(کمپوست زباله شهري  کمپوست و ورمی

ی موجود در لآ دهايیتوسط اس pHصر در اثر معدنی شدن کودهاي آلی، کاهش این عناتدریجی 

کمپوست و همچنین خاصیت کمپلکس کنندگی مواد آلی و اسیدهاي هومیکی موجود در کمپوست و 

هاي آلی داراي حلالیت بیشتر و در نتیجه میزان تثبیت و  این کلات. باشد کمپوست با روي می ورمی

بوشانان و ( شده است گزارشاز سایر محققین نتایج مشابهی  .یابد خاك کاهش میدر ها  رسوب آن

 10تا  5مصرف کمپوست زباله شهري به میزان  .)1998و گوپال ردي و همکاران،  1988همکاران، 

  ).1998ساینز، (شبدر قرمز و خیار افزایش داده است داري غلظت روي را در گیاه  درصد، بطور معنی

بر مقدار فلز روي قابل تیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی  ،نشان دادها  دادهس تجزیه واریان

ترکیبات ن در بین ای ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول(شده است دار  معنیجذب خاك 

بل روي قاتن در هکتار کمپوست زباله شهري بر فلز  6کیلوکرم در هکتار سولفات روي و  100کودي اثر 

تن  6کیلوکرم در هکتار سولفات روي و  100بطوریکه . باشد  خاك نسبت به سایر تیمارها بیشتر می جذب

نسبت به کمترین  برابر 5/6در هکتار کمپوست زباله شهري توانسته است روي قابل جذب خاك را معادل 
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عنصر روي که از طریق کمپوست و ، رسد به نظر می). 38-4شکل ( روي قابل جذب خاك افزایش دهد

با وجود آنکه میزان ماده آلی خاك به هاي مختلف توزیع شده  شود در بین بخش سولفات وارد خاك می

یابد ولی بیشترین مقدار روي وارد شده بوسیله کمپوست وارد بخش  دنبال مصرف کمپوست افزایش می

روي موجود در بخش کربناتی . گردد مانده می تري از آن نیز وارد بخش باقی کربناتی شده و بخش کوچک

اي در بالا بردن  لذا روي مصرفی به شکل کربناتی از اهمیت ویژه. باشد بطور بالقوه قابل استفاده گیاه می

اضافه کردن کمپوست به خاك قابلیت استفاده از روي و منگنز را  .سطح حاصلخیزي خاك برخوردار است

لجن فاضلاب و کمپوست کودهاي مناسب براي تامین روي مورد ). 1996و همکاران،  پروس( افزایش داد

  ).1379رضایی نژاد و افیونی، (روند  هاي آهکی به شمار می نیاز در خاك

  

 
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر میزان روي قابل جذب خاك یاثت:  36- 4شکل

.دار ندارند لاف معنیباشند با یکدیگر اخت  
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر میزان روي قابل جذب خاكیاثت 37 -4 شکل
.دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی  

 

هایی که حداقل داراي یک حروف  میانگیندر هر ستون . لی بر میزان روي قابل جذب خاكاثر سولفات روي و کودهاي آ:  38-4شکل 
.دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی  

 مس قابل جذب  - 7- 4-2

بر مس قابل جذب خاك سولفات روي اصلی تیمار  ،نشان داد ها داهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین سطوح مختلف سولفات روي  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین. )3-4جدول(دار شده است  معنی

. باشد کیلوگرم در هکتار سولفات روي بر مس قابل جذب خاك بیشتر از سایر تیمارها می 100اثر 
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درصد  1/33خاك را معادل مس قابل جذب کیلوگرم در هکتار سولفات توانسته است  100بطوریکه 

هدایت سبب کاهش ز سولفات روي رسد استفاده ا به نظر می). 39-4شکل(افزایش دهد  نسبت به شاهد

زایشی فدار و ا کاربرد روي تاثیر معنی. افزایش یافته استخاك خاك شده و قابلیت جذب مس الکتریکی 

  ).1379ملکوتی، ( بر مقدار عناصر مس، آهن و منگنز در ریشه و مقدار منگنز در اندام هوایی داشت

 دار اثر کودهاي آلی بر مس قابل جذب خاك معنی ،ها نشان داد دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین کودهاي آلی اثر کمپوست زباله شهري  ،دنشان داها  دادهمقایسه میانگین . )3-4جدول(شده است 

مس بطوریکه کمپوست زباله شهري توانسته است . باشد بر مس قابل جذب خاك بیشتر از سایر تیمارها می

قابل  مسعلت افزایش  ).40-4شکل(درصد نسبت به شاهد افزایش دهد  4/54قابل جذب خاك را معادل 

است که هوموس   ترکیبات پیچیده کمپوست زباله شهري کمپوست و ورمیاستفاده جذب در خاك در اثر 

 هایی براي باشد که مکان شود و یکی ازترکیبات آن اسید هومیک می در طول تجزیه مواد آلی تشکیل می

هاي اسید هومیک به فرم قابل استفاده  این عناصر غذایی در مولکول. اختیار دارد جذب عناصر غذایی در

یکی از دلایل دیگر که براي افزایش قابلیت  .شوند در موقع نیاز گیاه آزاد می .شوند براي گیاه جذب می

اینست که کمپوست بدلیل خاصیت تامپونی از تغییرات بیش  اند هکمپوست ارائه داد جذب عناصر غذایی در 

داشت جلوگیري  دکه اختلال در جذب عناصر غذایی از خاك توسط گیاه را به دنبال خواه  pHاز حد

بوشانان و ( شده استگزارش توسط سایر محققین نتایج مشابهی  .)1992، و همکاران کال( کند می

ی خاك و مقدار طبق مطالعات پژوهشگران بین مواد آل. )1998همکاران، و گوپال ردي و  1988همکاران، 

با افزایش مواد آلی به خاك، به علت . مصرف رابطه مستقیم و مثبتی وجود دارد  قابل جذب عناصر کم

مس، بخشی از مس معدنی غیر قابل استفاده تبدیل به مس قابل تبادل تمایل شدید مواد آلی به جذب 

هاي محققین با افزودن کمپوست به خاك  طبق یافته. یابد ر مس قابل حل افزایش میداشده و همزمان مق

  ).1972آرنون ، (یابد  مقدار مس قابل جذب خاك افزایش می
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مقدار مس قابل جذب در خاك تحت تاثیر سولفات  ،نشان دادها  دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

نشان ها  داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول( دار شده است معنیار گرفته است و رروي و کودهاي آلی ق

بر مس قابل جذب  تن در هکتار کمپوست زباله شهري 6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  100 اثر ،داد

تن در هکتار  6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  100بطوریکه . باشد خاك بیشتر از سایر تیمارها می

 شاهد افزایش دهد نسبت به برابر 5/2معادل را مس قابل جذب خاك کمپوست زباله شهري توانسته است 

استفاده از ترکیب کودي سولفات روي و کودهاي آلی سبب کاهش اسیدیته خاك شده در ). 41-4شکل(

افزایش مس قابل جذب در خاك را در اثر  .شود ك مینتیجه سبب افزایش مس قابل جذب در خا

افزایش مستقیم مس به علت بالا بودن مس در ترکیب کودهاي آلی بکار  توان به یمارهاي بکار رفته را میت

رت وکاربرد لجن فاضلاب به ص .نسبت دادعناصر میکرو  اکنندگی کودهاي آلی ب خاصیت کمپلکس و رفته

ه صورت تلفیقی با کود شیمیایی در مقادیر مختلف عنصر غذایی مس در اندام هوایی گیاه بجداگانه و یا 

فاضلاب، (ی موجود در پسماندها لمواد آ ).1990 وانگ،( داري نشان داد سبت به شاهد تفاوت معنینتربچه 

ها را  مصرف موجود در خاك که گیاه کمتر آن   توانند تعدادي از عناصر کم می) کمپوست زباله شهري

  ).2003بهاتا چاریا، (آورند  رکنند به محلول د جذب می
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هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. اثر سولفات روي بر میزان مس قابل جذب خاك:  39-4شکل 

   .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی

 

 

 

 

هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك باشند با  در هر ستون میانگین. اثر کودهاي آلی بر میزان قابل جذب خاك:  40-4شکل 
.دار ندارند یکدیگر اختلاف معنی  
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هایی که حداقل داراي یک  در هر ستون میانگین. بر میزان مس قابل جذب خاك اثر سولفات روي و کودهاي آلی :  41-4شکل 
   .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنیحروف مشترك 

منگنز قابل جذب -8- 4-2  

بر مقدار منگنز قابل جذب سولفات روي اصلی تیمار  ،نشان داد ها هدادنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین سطوح مختلف سولفات  ،نشان داد ها هداد  مقایسه میانگین). 3- 4جدول (شده است دار  معنیخاك 

بطوریکه . باشد قابل جذب خاك بیشتر از سایر تیمارها می منگنز عدم مصرف سولفات روي برروي اثر 

افزایش  در شاهددرصد  8/13قابل جذب خاك را معادل  نگنزعدم مصرف سولفات روي توانسته است م

حلالیت روي شده و از آنجا که بین روي و افزایش استفاده از سولفات روي سبب ). 42-4شکل( دهد

، با نظریات برخی ه استکاهش یافتبنابراین منگنز قابل جذب در خاك . منگنز اثر منفی وجود دارد

  ).1383رفیعی و همکاران،( محققین هماهنگی دارد

قابل جذب  بر مقدار منگنزکودهاي آلی اصلی تیمار  ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

در بین کودهاي آلی اثر  ،نشان دادها  داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول (شده است دار  معنی خاك

بطوریکه . باشد کمپوست زباله شهري بر منگنز قابل جذب خاك بیشتر از سایر تیمارها می ورمی
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افزایش  شاهد درصد نسبت به 6/24را منگنز قابل جذب خاك کمپوست زباله شهري توانسته است  ورمی

با بالا بردن مقدار ماده آلی خاك، اکسایش توانسته است کمپوست  ورمیرسد  به نظر می ).43-4شکل ( دهد

قابل  افزایش غلظت منگنز. شوددر حد خنثی سبب افزایش حلالیت منگنز در خاك   pHو فساد ماده آلی و

 4گرم بر کیلوگرم به  میلی 2کمپوست از   ورمی تن در هکتار و 60ستفاده از تیمار اجذب در خاك را با 

با افزایش مواد آلی به خاك و افزایش  .)2003،آنتونیاریس و آللوي(اند  گرم بر کیلوگرم گزارش کرده میلی

منگنز در  .یابد تصاعد گاز کربنیک و در نتیجه تشدید خاصیت احیایی مقدار منگنز قابل استفاده افزایش می

و تهویه افزایش  pHباشد در نتیجه میزان حلالیت آن در خاك با کاهش  یخاك بیشتر به صورت اکسید م

  ).1379ملکوتی و طهرانی، ( یابد می

بر منگنز تیمار ترکیبی سولفات روي و کودهاي آلی . نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

کیلوگرم  100 ترکیب .نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول (دار شده است  قابل جذب خاك معنی

منگنز قابل جذب خاك بیشتر از کمپوست زباله شهري بر  تن در هکتار ورمی 6در هکتار سولفات روي و 

. دار ندارد کمپوست اختلاف معنی که با ترکیب عدم مصرف سولفات روي و ورمی. باشد سایر تیمارها می

ورمی کمپوست زباله شهري توانسته است در هکتار  تن 6سولفات روي و کیلوگرم در هکتار  100بطوریکه 

هاي متعددي  گزارش ).44-4شکل ( افزایش دهد شاهددرصد نسبت به  46خاك معادل  بل جذبمنگنز قا

 يگیاهان به عناصر هاي کمپوستی قابلیت دسترسی مبنی بر این نکته وجود دارد که پس از فعالیت کرم

اضافه  از جمله دلایل افزایش منگنز قابل جذب خاك .یابد ی، روي، مس و منگنز افزایش مهمچون آهن

کمپوست  کاربرد ورمی .کمپوست دانست ورمیدر اثر مصرف  pHشدن مستقیم منگنز به خاك و کاهش 

بر  یدر تحقیقاتمحققان ). 1992، دکاچاتاپادها و (شود  یر بیشتر منگنز توسط گیاهان میدمقاسبب جذب 

کمپوست سبب ها با گرانوله کردن   روي تجزیه بقایاي ذرت و نفوذپذیري خاك گزارش نمودند که کرم

کمپوست  ورمیکه وزن مخصوص ظاهري در توده  وريبه ط. گردند و پوکی ماده آلی می افزایش تخلخل
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غذایی بخصوص تقلیل یافت، هر چقدر دسترسی ریشه گیاهان به اکسیژن بیشتر باشد، قابلیت جذب عناصر 

   ).1989، لاندنزاشمن و (یابد  باشد افزایش می ها که جذبشان از نوع فعال می ریزمغذي

  

  
هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ر سولفات روي بر میزان منگنز قابل جذب خاكیاثت:  42-4شکل 

  .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

  

  
هایی که حداقل داراي یک حروف مشترك  در هر ستون میانگین. ر کودهاي آلی بر میزان منگنز قابل جذب خاكیاثت:  43-4شکل 

    .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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داراي هایی که حداقل  در هر ستون میانگین. ی مختاف بر میزان منگنز قابل جذب خاكلاثر سولفات روي و کودهاي آ:  44-4شکل 

   .دار ندارند یک حروف مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی

آهن قابل جذب  -9- 4-2  

 آهن قابل جذب خاك برسولفات روي  اصلی تیمار ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

سطوح مختلف سولفات روي اثر در بین  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول(شده است دار  معنی

 50بطوریکه . باشد کیلوگرم در هکتار سولفات روي بر آهن قابل جذب خاك بیشتر از سایر تیمارها می 50

 نسبت به شاهد درصد 9/33قابل جذب خاك را معادل آهنکیلوگرم در هکتار سولفات روي توانسته است 

و روي زیادي منگنز و فسفر  آنتاگونیسمی وجود داردکه بین عناصر اثر  نجاآاز ). 45-4شکل ( دهدافزایش 

با  ).1368زرین کفش، (د گرد می خاك مس و منگنز سبب کاهش آهن افزایش .گردد سبب کاهش آهن می

روي مانع جذب  .)1984اوکی، (یابد  در گیاه غلظت آهن به طور خطی کاهش می منگنزغلظت افزایش 

هاي حمل کننده یکسان صورت  رقابت براي اشغال مکان این پدیده به علت ،شود و منگنز میکاتیون آهن 

  ).1379ضیائیان و ملکوتی، (گیرد  می
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داري بر آهن  کودهاي آلی اثر معنیاصلی تیمار  ،نشان داد ها دادهنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

  .)3-4جدول( نداشته استقابل جذب خاك 

بر آهن قابل سولفات روي و کودهاي آلی ترکیبی تیمار  ها دادهمطابق نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

هاي ترکیبی تیماردر بین  ،نشان داد ها داده  مقایسه میانگین). 3-4جدول(شده است دار  معنی جذب خاك

بر آهن قابل جذب  شهريکمپوست زباله  تن در هکتار ورمی 6لفات روي و وکیلوگرم در هکتار س 50 اثر

تن در هکتار  6کیلوگرم در هکتار سولفات روي و  50بطوریکه. باشد  میبیشتر از سایر تیمارها خاك 

درصد نسبت به شاهد  5/67معادل  خاك را آهن قابل جذبکمپوست زباله شهري توانسته است  ورمی

خاك گردید و آهن قابل جذب استفاده از سولفات روي سبب کاهش اسیدیته  ).46- 4شکل( افزایش دهد

. یابد بنابراین غلظت آهن افزایش می ،باشد تیمار غلظت مس و منگنز کم میاین در . خاك افزایش یافت

به  توان را می زباله شهريکمپوست  علت افزایش آهن قابل جذب در خاك در اثر استفاده از مصرف ورمی

ري کمپوست زباله شه ورمیترکیب علت افزایش مستقیم این عنصر به خاك با توجه به مقدار آن در 

کلات مواد هیومیکی با آهن که در نتیجه تثبیت و ، کاهش اسیدیته خاك و )گرم بر کیلوگرم میلی 5/18(

 نیز مشابهت محققیندیگر از  برخینتایج تحقیقات که با . یابد نسبت داد ك کاهش میها در خا سوب آنر

افزایش قابلیت جذب عناصر ریز . )1998و گوپال ردي و همکاران،  1988بوشانان و همکاران، ( دارد

میکروبی در کمپوست، احتمالا به دلیل افزایش فعالیت  از جمله آهن در اثر استفاده از ورمیمغذي 

یش یافته که با حل شدن آن در آب افزا CO2با افزایش فعالیت میکروبی تولید . دانند کمپوست می ورمی

نماید این امر کاهش اسیدیته خاك و تغذیه بهتر عناصر غذایی را به دنبال خواهد  د کربنیک مییتولید اس

ریشه گیاهان با . کند چندانی در جذب آهن ایجاد نمی لبه تنهایی مشک ، که)1980مورت ودت، ( داشت

هاي آلی از قلیایت خاك  آلی و کلات یا پروتون، اسیدهاي +Hترشح 0اي در اطراف خود یجاد شرایط ویژها
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ملکوتی و طهرانی، (د نده کاهد و به این ترتیب حلالیت آهن را در خاك افزایش می در اطراف ریشه می

1379(  

 

مشترك هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. ن قابل جذب خاكهر سولفات روي بر میزان آیاثت:  45-4شکل 
   .دار ندارند باشند با یکدیگر اختلاف معنی

 

 

هایی که حداقل داراي یک حروف  در هر ستون میانگین. کودهاي آلی بر میزان آهن قابل جذب خاكاثر سولفات روي و :  46-4شکل 
   .دار ندارند مشترك باشند با یکدیگر اختلاف معنی
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 مربعات تاثیر سولفات روي و کودهاي آلی بر اجزاي عملکرد ذرتمیانگین  -1-4جدول 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

. دباش درصد می 1و  5دار در سطح  دار و معنی به ترتیب مفهوم عدم وجود اختلاف معنی** ،*، ns 

 

 

  وزن صد
 دانه 

  وزن خشک
 هوزن خشک  بوت بلال 

   قطر ساقه
 

  ارتفاع بوته
 

 درجه آزادي
 

  منبع تغییر
 

             
   

مربعاتمیانگین   
  

  

233/1 ** 170/50 ns 309/1355 ns 569/0 ns0 175/68 ns 2 تکرار  

041/2 ** 271/223 * 561/2689 * 420/2 ns 805/319  )a(سولفات روي 2 *

314/2 ** 103/2916 ** 647/2706 * 557/0 ns 894/187 ns 3 کودهاي آلی)b( 

641/1 ** 583/3018 ** 965/1893 ns 935/4 ** 143/659 ** 6 a×b 

123/0  172/51  449/769  088/1  019/72  خطا 22 

88/16  50/16  02/31  14/7  04/8  
 

(%)ضریب تغییرات   



٩٨ 

 

 

 

اي میانگین مربعات سولفات روي و کودهاي آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه 2-4جدول   

.باشد درصد می 1و  5دار در سطح  دار و معنی به ترتیب مفهوم عدم وجود اختلاف معنی** ،*، ns 

 

  وزن خشک دانه  تعداد ردیف تعداد دانه در ردیف  تعداد دانه در بلال  سطح برگ  عملکرد
درجه 
  منبع تغییر آزادي

  میانگین مربعات   
 

  
   

613/13092 ns 812/8 ns 243/1721 ns 377/1 ns 295/0 ns 828/12 ns 2 تکرار 

612/3134321 ** 610/4411 ** 430/9292 ** 570/44 ns 560/1 ** 258/310  )a(سولفات روي 2 **

838/11555825 ** 593/3929 ** 289/11310 ** 520/72 * 550/3 ** 897/923  )b(کودهاي آلی 3 **

959/14487244 ** 178/4196 ** 867/19349 ** 494/41 ns 449/3 ** 405/1302 ** 6 a×b 
385/70894  942/3  171/723  127/18  144/0  614/6  خطا 22 

11/10  62/6  59/12  49/18  29/3  39/10 (%)ضریب تغییرات      
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كمیانگین مربعات تاثیر سولفات روي و کودهاي آلی بر خصوصیات خا - 3-4جدول    

ns  ،* ، **باشد درصد می 1و  5دار در سطح  دار و معنی به ترتیب مفهوم عدم وجود اختلاف معنی

 منبع تغییر درجه آزادي pH EC ماده آلی فسفر پتاسیم روي مس زنمنگ آهن

  میانگین مربعات

438/0 ns 530/1 ns 028/0 ns 453/0 ns 861/12758 ns 538/42 ns 105/0 ns 001/0 ns 351/0 ns 2 
  
 تکرار

**436/2  524/2 * 506/0 ** 900/4 ** 348368** 750/4234 ** 428/0 ** 072/0 * 657/0 ns 2 سولفات روي)a( 

726/0 ns 331/5 ** 619/0 ** 550/20 ** 324/1291612 ** 324/8338 ** 868/0 ** 020/0 ns 593/139  )b(کودهاي آلی 3 **
*510/0  420/3 ** 361/0 * 162/27 ** 602/186490 ** 046/1597 ** 174/0 * 023/0 ns 783/10 ** 6 a×b 

371/0 ns 525/0 ns 073/0 ns 369/0 ns 316/17850 ns 492/147 ns 060/0 ns 021/0 ns 413/2 ns 22 خطا 
20/20  69/11  68/18  72/17  59/18  45/27  42/23  82/1  50/17 (%)ضریب تغیرات    
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گیري نتیجه  

کمپوست زباله شهري و کود دامی از اصول  استفاده از مواد آلی مانند کمپوست زباله شهري، ورمی

این مواد علاوه بر بهسازي خصوصیات . باشند میجدا نشدنی کشاورزي در مناطق خشک و نیمه خشک 

این نتایج بدست آمده  با توجه به. ك نیز اثر مثبت دارندفیزیکی خاك در بهبود کیفیت حاصلخیزي خا

گیاهان را در خاك دارند، اما از مصرف   و کم مصرف  انایی افزایش برخی عناصر پراین کودهاي آلی تو

این ). بالاخص کود دامی(گردند  هایی با شوري متوسط می طرفی سبب افزایش شوري خاك در خاك

که بطوری. باشد ضی با شوري متوسط مینتایج بیانگر رعایت مصرف دقیق و مدیریت کودهاي دامی در ارا

افزایش  .تواند سبب افزایش شوري خاك و کاهش رشد گیاه شود مصرف کنترل نشده این مواد آلی می

از . باشد می ي متوسطشوربا هاي  استفاده از این کودها در خاك در یک عامل محدود کنندهخاك شوري 

زیمنس بر متر، کاهش قابل توجهی در عملکرد و اجزاي  دسی 4/3تر از  آنجا که با افزایش شوري بالا

رسد این هیبرید از مقاومت بالایی  به نظر می. حاصل گردید 704گیاه ذرت واریته سینگل گراس عملکرد 

کارائی تر  و پائینمتر  زیمنس بر دسی 4/3هایی با شوري  و تنها در خاك. ي بر خوردار نیستدر برابر شور

این کودها قابل توجه  مصرف در  مصرف و کم غلظت فرم قابل جذب عناصر پر. اشتد داقتصادي خواه

کودها  توان از این بنابراین با رعایت اصول و کنترل مقدار افزایش غلظت این عناصر در خاك، می ،است

همچنین با  .گردد استفادهباید در حد بهینه و مجاز خاك  هبراي رفع کمبود این عناصر استفاده کرد ک

 کیفیت محصول تولیديتوان نسبت به بالا بردن  کیلوگرم در هکتار سولفات روي در مزارع می 50مصرف 

بر محصولات زراعی تاثیر  )رويکیلوگرم در هکتار سولفات  100(این ماده مصرف  و با افزایشاقدام نمود 

افزایش سولفات روي سبب بروز مسمومیت روي گردیده و مانع انتقال عناصر غذایی  .خوبی نداشته است

ح کودهاي آلی و سولفات روي به این نتایج بیانگر استفاده صحی .در نتیجه اختلال در گیاه گردید است

  .باشد هاي با شوري متوسط می خاك
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  پشنهادات

با  شوري در خاكکمپوست زباله شهري و دامی باعث افزایش  ردن کود کمپوست، ورمیاضافه ک

از این رو استفاده از این ترکیبات به  .گردد در نتیجه باعث کاهش عملکرد گیاه می شده وشوري متوسط 

 مصرف و همچنین با  رمان از نظر ماده آلی و عناصر کمهاي کشو عنوان کود آلی، با توجه به فقر خاك

توانند بخشی از عناصر مورد نیاز گیاه و خاك را تامین نمایند قابل بررسی و  توجه به اینکه این کودها می

و  هاي زیست محیطی تنها نگرانی استفاده از کودهاي آلی با منبع زباله شهري آلودگی. گردد توصیه می

هاي زیست محیطی  چالش بنابراین به منظور رفع. است هاي با شوري متوسط ها در خاك استفاده آن

ین نوع آلودگی با زباله شهري و یموجود و ارائه راهکارهاي مناسب براي استفاده پایدار از زباله شهري، تع

تاثیرات زیست محیطی ناشی از آن لازم است به طور کامل بررسی گردد که در این پژوهش این چالش 

برداري و انتخاب برنامه مناسب به  موارد زیر براي حصول موفقیت در بهره. مورد ارزیابی قرار نگرفته است

  : ودمنظور استفاده از زباله شهري در نظر گرفته ش

بینی اثرات زیست محیطی ناشی از کاربرد آن در  ارزیابی آلایندهاي موجود در زباله شهري، پیش-1

  ریزي مناسب براي استفاده از زباله شهري کشاورزي و برنامه
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  شوند  یافته و از دسترس گیاه خارج می
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آنجا که بین فسفر و روي اثر آنتاگونیسمی وجود دارد اما در این پژوهش عکس آن مشاهده شده از  -4

.شود است، بنابراین انجام مجدد این تیمارها توصیه می
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 چغندر آفتابگردان، محصول کیفی و صفات کمی بر کمپوست تاثیر .1382. م ملکوتی، و .ع منتظري،

 مواد کاربرد توسعه ملی همایش مقالات سومین مجموعه  زراعی تناوب دوره یک در و گندم قند

  .59 صفحه 138 . کشاورزي در کود و سم از بهینه و استفاده بیولوژیک
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ارزیابی اثر مصرف خاکی سولفات روي و آغشته نمودن ریشه نشائ به اکسید  .1386. میرزاوند، ج

مجله علوم . روي بر عملکرد و ترکیب شیمیایی برنج رقم قصر دشتی در شالیزارهاي استان فارس

   .23-31 ص. )1(، جلد 21شماره آب، خاك و 

هاي فیزیولوژیک و به نژادي تنش شوري  جنبه .1381. و قره یاضی، ب .ع.میرمحمدي میبدي، س

  275مرکز نشر دانشگاهی صنعتی اصفهان، ص . گیاهان

تاثیر کاربرد خاك فسفات بهمراه گوگرد،  .1382. ج.و ملکوتی، م .خاوازي، ك ،.پور، ف نورقلی

علوم خاك ایران،  مجموعه مقالات هشتمین کنگره. ماده آلی بر عملکرد کیفی و کمی سویاو  باکتري

   .رشت

جلد اول، انتشارات دانشگاه شهید . زراعت .1376. ، عو کاشانی. ع.، سیادت، س.نورمحمدي، ق

  .446، ص چمران

  .107ص کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران،  واکنش گیاهان به شوري، .1386.همایی، م

سی تاثیر هم زمان کود آلی کمپوست و گوگرد بر قابلیت جذب فسفر در ربر .1372. ی، مهرانچهود

هاي آهکی استان اصفهان، پایان نامه کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي،  خاك
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Abstract 

To investigate the effect of organic manure and zinc sulfate on the yield and 
yield components of maize and some soil parameters, a factorial experiment 
based on randomized complete block with two factors and three replications 
in the Esfandaqeh 1390-91, located on the outskirts of Jiroft Kerman was 
performed. In this experiment, three levels of zinc (control, 50 and 100 kg per 
ha) and four levels of organic fertilizer (control, vermicompost, compost and 
manure) were applied. The results of these experiments showed that treatment 
of 50 kg per hectare 6 tons of zinc and compost significantly increased plant 
height, number of rows, number of kernels per ear of corn. Control of zinc and 
organic fertilizers significantly increased leaf area, yield, seed weight, and 
hundred grain weight per ear dry weight. Fifty kg/ha zinc sulphate treatment 
and organic control fertilizer with in maize stem diameter were significantly 
increased. Interactions between zinc and organic fertilizer for all traits except 
plant dry weight, number of kernels per row of corn and soil acidity was 
significant. Zinc treatment of 100 kg per ha and 6 ha of compost significantly 
increased the Zn and Cu in soil. Treatment of 100 kg per ha and 6 ha of 
vermicompost increased zinc, manganese and phosphorus in the soil. 
Treatment of 50 kg /ha zinc sulphate and  6 tons per hectare vermicompost 
iron increased in soil significantly. Fifty kg/ha  treated with zinc sulphate and 
30 kg per ha manure significantly increased available potassium of soil. The 
treatment of zero zinc sulfate and 30 tons per hectare of manure significantly 
increased soil electrical conductivity. Thus, according to the results, the 
combination of zinc and organic fertilizers can be simultaneously used to 
improve soil quality, but due to the salinity of mineral fertilizers essential. 

Keywords: compost, vermicompost, maize grain, zinc sulfate 
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