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:چكيده

را معضلات زيست محيطي،هاي شيميايي در اراضي كشاورزيه در چند دهه اخير مصرف نهاد زيادي

و كار ديگر از طرفي. به دنبال داشته است  باعث تخليه مواد آلي خاك گرديده استهاي طولاني مدت كشت

و تغيير اقليم جهاني را به دنبال داشته است سبب افزايش دي اكسيدبه نوبه خود اين امرو .كربن جو شده

و تغذيه اي با استفاده از كود هاي آلي نظير ورمي كمپوست مي توان ذخيره كربن آلي خاك را ترقي داد

هاي آلي مانند اسيد هيوميك مي توان مواد با محلول پاشي اسيدهمچنين. سب براي گياه ميسر نمودمنا

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده به همين منظور گياه قرار داد جذب برگي در اختيار غذايي را از طريق 

هوآزمايشي به صورت فاكت كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود، في در كامل تصادايريل در قالب طرح بلوك

و  ميلي 2400و 1600، 800،)شاهد(صفر{تيمارها شامل چهار سطح اسيد هيوميكسه تكرار انجام شد

نتايج حاصل از تجزيه. بود}ارتن در هكت10و5،)شاهد(صفر{كمپوستو سه سطح ورمي} ليتر در هكتار

و ثراتا داراي واريانس نشان داد كه اين دو ماده آلي و متقابل بر عملكرد ذ اجزاء برخي ساده رتعملكرد

كه.هستند در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن اثرات اين دو ماده بر تعداد بلال، تعداد رديف دانه به طوري

و عملكرد بيولوژيك از نظر آماري معني دار شد تن ورمي كمپوست10و5به طور كلي كاربرد. هزار دانه

محلول همچنين.نسبت به حالت عدم استفاده از اين كود ترقي دهد درصد46و39توانست عملكرد را 

به59و25،37به ترتيب، عملكرد را هيوميك ميلي ليتر اسيد 2400و 1600، 800پاشي با  درصد نسبت

متقابل اين دو كود بر تعداد دانه در رديف معني دار شد به نحوي كه بيشترين تعداد اثر. شاهد افزايش داد

و10 از تيمار)دانه در رديف56( دانه به.ميلي ليتر اسيد هيوميك به دست آمد 2400تن ورمي كمپوست

ميلي ليتر در هكتار اسيد هيوميك مي تواند تأثير 2400تن ورمي كمپوست به همراه5كاربرد طور كلي

و .گامي در جهت كشاورزي پايدار باشد استفاده از اين دو كود آلي مثبتي بر عملكرد اقتصادي ذرت داشته

 كمپوست، اسيد هيوميك، عملكرد، اجزاي عملكرد، ذرت ورمي:كلمات كليدي
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 مقدمه

و يك گياه غذايي بسيار علا ذرت به عنوان يك غله پر محصول وه بر آنكه يكي از زراعت مهم

ها هاي اصلي بهي جهانكشورهاي آمريكايي را تشكيل مي دهد، در ساير قاره وسيعي كشت طورنيز

و برنج سومين محصول در ميان غلاتا. مي شود گر چه ذرت از نظر سطح زير كشت بعد از گندم

و پورميرزا،( باشدمي است، اما مقدار توليد آن برابر حجم توليد هر يك از دو غله جهان تاج بخش

1386(.

قدرت سازگاري اين گياه با شرايط اقليمي،يكي از مهمترين دلايل توسعه كشت ذرت در دنيا

بي. گوناگون است زيرا ذرت افزون بر مصرف.شترين تنوع مصرف كننده را داراستدر بين غلات ذرت

بر) كنسرو يا مصرف خوراكي(به عنوان غذاي انسان  و تهيهو علوفه اي دام ها، در صنايع تخمير

اجفراورده هاي متنوع صنعتي از  د ذرت ماده اوليه تعدا. انول نيز مورد استفاده قرار مي گيردتمله

از.زيادي از صنايع به شمار مي رود ورده صنعتي از آن فرآ 500به طوري كه در حال حاضر بيش

در كشورهاي فقير غذايكه بيشتر شود چرااهميت ذرت در آينده به نظر مي رسد. توليد مي شود

در اصلي بوده توستوكشورهاي اكثرو و در حال كاربرد براي توليد پروتئين حيوانيعهسعه يافته

حاظ سطح زير كشت اي برخوردار است، به طوري كه ازل اين توليد آن از اهميت ويژهبنابر. فراواني دارد

و هزار 3/147022و مقدار توليد به ترتيب  خودبه 2004هزار تن را در سال 4/721379هكتار

.)2005آنونيموس،( اختصاص داده است

م يكتبيشترين سطح زير كشت ذرت در دنيا و حدود علق به ايالات متحده آمريكا مي باشد

ساير كشورهاي توليد كننده ذرت چين، روسيه،. چهارم اراضي اين كشور زير كشت ذرت قرار دارد
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و هند و پورميرزا،( هستنديوگسلاوي، برزيل، مكزيك، روماني، آرژانتين، افريقاي جنوبي تاج بخش

1386(.

و در بسياريو از اهميت بسزايي برخوردار اي بوده در كشور ما نيز ذرت داراي جايگاه ويژه است

و ك(يا به صورت خالص از مناطق در تناوب با ساير محصولات زراعي در. مي شودكشت)شتيتك

و تغذيه طيور،ها افزون نياز كشور به ذرت جهت تأمين علوفه دام با وجود افزايش روزسال هاي اخير

و استق و توليد آن مورد توجه و بال دست اندرهمچنين فرآورده هاي صنعتي، توسعه زراعت كاران

حاتوليد كنند و در كفايي توليد ذرتل حاضر دست يابي به خودگان محصولات زراعي قرار گرفته

. هدف طرح محوري ذرت است

و هوايي مناسب كشور ما، براي توليد ذرت در اكثر مناطق كشور  توانيم با توجه به شرايط آب

 354در ايران از سطح زير كشت 1386-87در سال زراعي. نسبت به كاشت اين محصول اقدام نمود

 تن در هكتار توليد گرديده است5/7عملكرد ميليون تن دانه ذرت با ميانگين66/2هزار هكتار،

و همكاران،( .)1389خاوري خراساني

و نياز مبرمي به عناصر غذايي ماكرو و پتاسيم(گياه ذرت بسيار پر توقع بوده و) نيتروژن، فسفر

و(ميكرو عملكرد. دارد، از اين رو بايد تغذيه آن به خوبي انجام شود) ...منيزيم، كلسيم، آهن، روي

و در خاك هاي ضعيف توليد آن بسيار كم مي شود  ذرت وابستگي زيادي به حاصلخيزي خاك دارد

و پورميرزا،( و كار مداوم اين.)1376و همكاران،لراشد محص؛ 1386تاج بخش از طرفي ديگر كشت

و خاك را بيش از پيش به كود محصول در برخي از مناطق باعث تخليه مواد غذايي خاك هاي شده

براستفاده از مكمل هاي آلي نظير. يايي نيازمند مي سازدشيم و اسيد هيوميك علاوه  ورمي كمپوست

راو فرسايندامي تواند مقداري از مواد غذايي را به خاك برگرد زراعيتغذيه گياه ش عناصر غذايي
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يات خصوص رندهاي زيستي نظير ورمي كمپوست علاوه بر فراهمي عناصر مغذي قادكود. تقليل دهد

و بيولوژيكي خاك را نيز تحت تأثير قرار ده و روشني،(دنفيزيكي، شيميايي همچنين.)1386عبدلي

و هم در داخلدنهاي آلي مانند اسيد هيوميك مي توانبه كار گيري اسيد هم به عنوان محلول پاشي

و همكاران،( خاك كاربرد داشته باشند اسپري چنانچه اسيد هيوميك به صورت.)1387سماوات

و ازيا برگي مورد استفاده قرار بگيرد، از طريق جذب برگي عناصر ريزمغذي را به گياه عرضه مي كند

و همكاران،( عناصر را افزايش مي دهدهورموني راندمان جذب شبه طريق فعاليت هاي يلدريم

2007(.

و از سوي ديگر و كشاورزيبا افزايش جمعيت جهان ساليانه،مضاعف شدن توليدات صنعتي

يا حجم عظيمي از اين ضايعات بدست آمده. توليد مي گردد هاي آلي ها تن زباله ميليون و دفن

و علاوه بر اين كه مشكلات زيست محيطي سوزانده مي بو آلودگي هاي شود وجوده فراواني را

و يا سوزاندن آنها هاي كلاني د، هزينهنآور مي در روش دفن زباله،. شودمي نيز صرف حمل، دفن

و خطرات ورودبر مضاف همشكلات و ساير مواد آلاينده به آب ، اشغال فضاي اي زيرزمينينيترات

ميبيشتر توسط مواد زاي هاي فرآوري يكي از مهمترين روش. روندد از ديگر معايب اين روش به شمار

پس هاي شهري زباله و صنعت،و آ ماندهاي كشاورزي .ن به صورت ورمي كمپوست استبازيافت

آلي بيولوژيكي كه در اثر عبور كودهاياز است عبارت كرمي كمپوستيا كمپوست ورمي

و آرام مواد آلي درحال پوسيدگي از دستگاه گوارش گونه و دفع اين هايي از كرم مداوم هاي خاكي

رش كرم به مخاط دستگاه گوارش ازدستگاه گوا گذراين مواد هنگام. گردد مواد از بدن كرم حاصل مي

و آنزيم ويتامين شوها ها و بسيار مفيددنآغشته مي كه در نهايت به عنوان يك كود آلي غني شده

و موردو حاصلخيزي بهبود عناصر غذاييو خاك براي ساختمان ميخاك توليد . گيرد مصرف قرار
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و ساير منابع طبيعي از طريق اثرات اسيد هيوميك به عنوان يك اسيد آلي حاصل از هوموس

و بهبود جذب عناصر غذايي، سبب افزايش بيوم و انداماهورموني اسيد.هوايي مي شود هايس ريشه

كه نه تنها باعث افزايش رشد گياه وجذب مواد مغذي به طوري. هيوميك فعاليتي شبيه هورمون دارد

بها. شده بلكه باعث افزايش مقاومت به تنش نيز مي گردد هميت اسيد هيوميك اين است كه تنها

و همكاران،( صورت مخزني محدود از مواد مغذي عمل نمي كند مي تواند بلكه اين ماده،)2002آتيه

و بهبود رشد گياهان مورد استفاده قرارگيرد  به عنوان تنظيم كننده رشد براي تنظيم سطح هورمون ها

و همكاران،( .)2002ناردي

از. براي اثرات اسيد هيوميك پيشنهاد شده است فرضيه هاي زيادي اين تأثيرات مثبت عبارتند

و و همچنين تجزيه اسيد يون شكل گيري پيوندهاي كمپلكس بين اسيد هيوميك هاي معدني،

واثر اسيد هيوميك بر فرآيندهاي. ها درگياهان وميك به آنزيميه و فتوسنتز بر تنفس همچنين

و همكاران،(ك نيز برجسته مي باشدئينوكل هايتحريك متابوليسم اسيد .)2004چن

و هدف از اين پژوهش ذرتو عملكرد رشدبر كمپوست ورميبررسي برهمكنش اسيد هيوميك

فقرو با توجه به نكات ذكر شده در مورد اين دو ماده آلي. بود 704اي رقم سينگل كراس دانه 

درن هاي زراعي، به خصوص زميعمومي مواد آلي در خاك هاي كشور و همچنين اهميت تغذيه

و حركت به سمت كشاورزي از يك سو، زراعت ذرت و از جهت ديگر در راستاي اهداف زيست محيطي

 تا اينكه بتوان سطوح مؤثر اين دو ماده ضروري به نظر مي رسد انجام اين آزمايش،و كم نهاده پايدار

.مشخص نموددر زراعت ذرترا آلي
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و تاريخچه ذرت-2-1  مبدأ

در. اوليه ذرت آمريكاي مركزي استمنشأ ذرت اصلي ترين زراعت جهت تأمين مواد غذايي

و جنوبي قبل از كشف قاره جديد بوده است در. آمريكاي شمالي، مركزي پژوهش هاي باستان شناسي

نمكشور مكزيك  سال قبل از ميلاد در آنجا كشت گرديده 4500وده است كه ذرت حدوداًمشخص

، خداي باران متعلق به تمدن هاي قديم مكزيك1بوته ذرت در دست تالو آزتيك مجسمهوجود. است

و همكاران،(زمان هاي بسيار دور است دليل برگشت آن به ).1380نورمحمدي

وذرت نه تنها به عنوان غذاي اصلي مردم محسو مهب مي گرديده، بلكه نقش يماهميت بسيار

و شمالي داشته و رسوم مذهبي تاريخي مردم در آمريكاي جنوبي، مركزي در زندگي مردم، آداب

ت2والدن. است درمسه مبدأ اوليه براي ذرت ذكر مي نمايد كه اين سه مبدأ منطبق با سه دن بزرگ

و مركزي بوده است  و Aztec، در پرو Inca(آمريكاي جنوبي 3واويلوف.)در گواتمالا Mayaدر مكزيك

ذكمبدأ اوليه ذرت را جنوب مكزيك و مركز آمريكاي جنوبي كرده استر، آمريكاي جنوبي

و همكاران،( .)1380نورمحمدي

بذر ذرت را با خود به اسپانيا 1493كريستف كلمب يك سال پس از ورود به آمريكا، در سال

به. آورد باين گياه و سپس به قارة الا بودن عملكردش از آنجا به پرتغدليل و ساير كشورهاي اروپايي ال

و بلاخره به ساير نقاط جهان راه  و تعدادي از كشورهاي آسيايي از جمله هندوستان، چين، ژاپن آفريقا

 ). 1374كاظمي اربط،(يافت 

Taloc Aztec  .١
T. Walden.٢
N. Vavilov .٣
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 ارزش غذايي ذرت-2-2

و چربي ارقام مختلف ذرت كاملاً ميزان به. متغير مي باشدپروتئين حداكثر پروتئين ممكن است

به 15 و حداقل آن كل. درصد برسد6درصد جنين كه يك دهم دانه است حاوي حدود يك پنجم

و گلبولين است. پروتئين مي باشد به. پروتئين ذرت حاوي پرولامين بخصوص زئين در بين غلات

. برخي موارد مقدار آن قابل توجه استاستثناي يولاف، ذرت بيش از همه حاوي چربي است كه در 

و سلولز است70بيش از ويتامين هاي ذرت بيشتر در جنين. درصد محتواي دانه ذرت، نشاسته، قند

ميلو لايه هاي بيروني اندوسپرم ذخيره مي شوند، در حالي كه بخش اندوسپرم از اين حاظ فقير

 نيزريبوفلاوين. تر در جنين ذخيره مي گردندو تيامين مي باشد كه بيشAذرت حاوي ويتامين. باشد

و اندوسپرم ذخيره مي شوددر .جنين

و پتاسيم غني است و از لحاظ فسفر و سديم ذرت خيلي. ذرت از لحاظ كلسيم فقير مقدار منگنز

و آهن آن قابل توجه مي باشد و يولاف داراي پروتئذرت نسبت. كم ن كمتري بوده ولي در به جو

كه. اد نشاسته اي بيشتري استعوض داراي مو ارزش غذايي ذرت علوفه اي در صورتي زياد است

دانه ذرت به صورت بلغور در دامپروري. مخلوط با نباتات علوفه اي ديگر مورد استفاده قرار مي گيرد

و از جنين آن روغن مي گيرند،از دانه ذرت. مورد استفاده زيادي دارد و قند اي. نشاسته ذرت علوفه

و مي نگهداري دام ها كمك تواند در مواقع مختلف سال به برنامه دامداري زارعين از نظر تامين علوفه

).1374كاظمي اربط،(شاياني نمايد 

 موارد استعمال ذرت-2-3

و كاربرد هاي گوناگوني است كه در اين بخش به تعدادي از آنها اشاره ذرت داراي استفاده ها

.شده است
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 تهيه نان-2-3-1

ب و مكزيك از دانه ذرت آرد تهيه مي كنندكشورها مثل هندوستان، پرتغعضي از در چون. ال

پروتئين هاي ذرت مانند گندم ماده گلوتن حقيقي تشكيل نمي دهند، به همين دليل از آرد ذرت 

ت گذشته از آن نان ذرت خيلي سريع خشك،. كه خمير آن ورآمده باشد تهيه نمود وان نانينمي

و غير قابل حضم  و به علت چربي زيادسخت صد4-6( شده نان آن زود خراب مي شود، لذا) در

.درصد با آرد گندم مخلوط شود25-50بهتر است آرد ذرت به نسبت 

 تغذيه حيوانات-2-3-2

و بيش از درصد ذرت توليدي در هر كشور به مصرف80دانه ذرت يك غذاي دامي مهم بوده

و انرژي دام ها مي رسد؛ به علت داشتن مواد پر به طور وسيع براي چاق كردن گله هاي گاو

ها( گوسفند .مورد استفاده قرار مي گيرد) به ويژه بره

 تغذيه پرندگان-2-3-3

و در توليد گوشت دانه ذرت از لحاظ تأ و با اهميت بوده مين انرژي براي طيور بسيار مهم

و تخم مرغ نقش مهمي دارد و اردك كه ذرت هاي دانه سفيد براي پرندگان مانند مرغ. سفيد ، غاز

.براي استفاده از گوشت آن ها پرورش مي يابند، كاربرد بيشتري دارد

 كارخانجات-2-3-4

مي در صنعت نشاسته ذرت، ظيرنمحصولات غذايي توان انواع از هيدروليز نشاسته ذرت

و دكستروز ذرت نشاسته خشك ذرت براي مصارف غذايي، استفاده در كارگاه. توليد نمودرا شربت

و هدف هاي صنعتي كاربرد دارد و پورميزرا،( هاي لباس شويي ).1386تاج بخش
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تهيه گلوتن خوراكي، الكل گيري، تهيه مالت، روغن، اسيداز است عبارت ذرت مصارف ديگر

و غيرهكولاكتيك، پلاستيك سازي، صابون سازي، تهيه غذاي  .دك، كاغذ هاي روغني، رنگرزي

 گياه شناسي ذرت-2-4

) Maize(و آمريكايي) Corn( با نام انگليسي) Poaceae( ذرت يكي از گياهان مهم تيره غلات

ازتاين گياه يك ساله، روز كوتاه، تك لپه،. مي باشد.Zea Mays Lو نام علمي  و ك پايه، دگرگشن

ب و ديررس تقسيم مي گردده سه گروه زودرس، متوسطنظر طول دوره رشد ذرت داراي تنوع. رس

و60ارقامي از ذرت با طول ساقه. فنوتيپي بسيار زيادي است برگ تا ارقامي با ارتفاع7سانتي متر

و7 از. وجود دارد برگ48متر از 150تا30طول برگ ها و عرض آنها سانتي15تا4سانتي متر

و همكاران،( متر متغير است ام). 1376راشد محصل كان گزينش فنوتيپ اين تنوع فنوتيپي زياد،

در ارقام تجاري به طور معمول ارتفاع. فراهم مي سازدرا با ويژگي هاي مطلوب هاي مورد نظر

با3تا2ساقه  و ادوير،( برگ است23تا16متر ).1999تولنار

و گل هاي نر تاجي به صورت خوشه اي منشعب در انتهاي ساقهتذرت گياهي است ك پايه

خو. مي گويند است كه به آن گل آذين نر يا تاسلقرارگرفته شه نر خوشه هاي فرعي به در روي

از نقطه نظر رشد مي شود كه گل بالاييك دو گل يافتدر هر سنبل. جفت قرار دارند صورت جفت

و يك مادگي تكامل نيافته است. كامل تر است گل هاي. هر گل نر شامل سه پرچم، دو لوديكول

گل آذين ماده. سنبل ها در نزديك وسط ساقه ايجاد مي شوند. ماده بر روي سنبل ها قرار دارند

و سن داراي خوشه اي با محوري نسبتاً قطور است و دوتاييبر روي هم بلچه هاي فرعي در كنار

هر30تا8محور ضخيم سنبل حاوي. قرار دارند رديف طولي از سنبلچه هاي زوج مي باشند؛
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و ديگري عقيم مي ماند؛ چنانچه گل سنبل فرعي معمولاً دو گل دارد كه يكي از آنها بارور شده

و در نتيجه توزيع دانه بر دوم نيز بارور شود ازدياد دانه باعث برهم خوردن ترتيب ردي ف ها شده

10هر گل داراي تخمداني است كه از آن كاكل يا ابريشم به طول. روي سنبل ها نا منظم مي شود

و. خامه آن استوكه مجموعاً كلاله خارج مي شود سانتي متر20تا كاكل از موهاي ريز

گي پوشيده شده است چسبناكي عكه دانه هاي گرده را به خود مي 10تا5مر كاكل ها رند؛ طول

و پورميرزا،(روز مي باشد ).1386تاج بخش

و كوتاه ها،دو گلوم ضخيم همساير قسمت را)كزل( پوست دانهي سنبله را فرا گرفته كه با

و كوتاه تر از گلومل ها هستند  پوست هاي(ش هاييسنبل ذرت توسط پوش. تشكيل مي دهند

و محافظت مي شود كه در حقيقت غلاف هاي تغيير) بلال به اين. شكل يافته برگ است، پوشيده

مي. نيز مي گويند4پوشش ها چمچه يا اسپات بعضي ارقام به طور طبيعي بيش از يك بلال توليد

بوته نيز تشكيل بلال دوم علاوه بر ارثي بودن به تراكم. پروليفيك مي گويندهاكنند كه به آن

تبستگي دارد، يعني چنانچ ميه تراكم بوته كم باشد و سوم بيشتر تاج( شود شكيل بلال هاي دوم

و پورميرزا،  ).1386بخش

و جو، گندمه است دانه شامل پريكارپ، يك لايه آلرون، آندوسپرم. ميوه ذرت هم مانند گندم

و.و جنين است و. يل مي دهددرصد كل دانه را تشك5پوشش هاي دانه مابقي پريكارپ جنين

و آندوسپرم حدود10اسكوتلوم حدود  در ذرت. درصد وزن دانه را شامل مي شود85ات80درصد

هر. نيز مانند ساير غلات برگ ها به طور متناوب بر روي ساقه قرار گرفته اند شمار برگ ها در

و شاخص سطح برگ در ارقام دير رس زيادتر است و ادوير،( ساقه ).1999تولنار

Spath.۴
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 عوامل محيطي بر رشد ذرت تأثير-2-5

 درجه حرارت-2-5-1

و يك گياه چهار كربنه و دما عامل محدود كننده)C4(ذرت عموماً مخصوص مناطق گرم، بوده

از. اين گياه محصوب مي شود درجه سانتي19در مناطقي كه ميانگين درجه حرارت تابستان كمتر

و نيز متوسط درجه حرارت شب در طول ماه هاي از گراد مي13تابستان كمتر درجه سانتي گراد

درجه سانتي گراد است؛ البته10ذرت داقل دماي لازم جهت جوانه زني بذرح. باشد كشت نمي شود

ارقامي از ذرت وجود دارد كه در درجات پايين نيز مي توانند جوانه بزنند؛ در حالت كلي اگر درجه 

به8تا6حرارت خاك بين  وسيله دانه به كندي انجام مي گيرد، اگر درجه درجه باشد، جذب آب

درجه كمتر باشد جذب آب متوقف مي شود؛ گذشته از آن ها در درجه حرارت هاي پايين6حرارت از 

و در نتيجه بذر قابليت جوانه10تر از  درجه دانه مورد حمله ميكروارگانيسم هاي خاك قرار مي گيرد

.زني خود را از دست مي دهد

و نمو ذرت مناسب تر از30تا20ين دما در دوره رشد و در درجات بالاتر درجه سانتي گراد است

به ويژه آنزيم(ت آنزيم هاي گياهچه هاي ذرت عني داري در فعاليمدرجه سانتي گراد كاهش 30

ش) ردوكتازنيترات  در.دومشاهده مي شود، كه بدين ترتيب در متابوليزم ازت اختلال حاصل مي

و تغييراتي در تركيب آن حاصل ميگرددچنين شراي دماي خيلي. طي مقدار پروتئين گياهي كم شده

و رطوبت نسبي كم آثار نا مطلوبي در عمل گرده اف و لقاح خواهد داشت زياد و(شاني تاج بخش

).1386پورميرزا، 
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 نور-2-5-2

و عملكرد مناسب در و نمو و مؤثر براي رشد اين گياه، يكي ديگر از عوامل محيطي بسيار مهم

بنابر اين در مناطقي كه در دوره رشد ذرت نور كافي وجود نداشته باشد، اين. وجود نور كافي مي باشد

و علاوه بر ديررسي در ارقامي كه جهت  گياه نمي تواند رشد طبيعي خود را به طور كامل انجام داده

و از كيفتوليد دانه يا بذر كاشته شده باشند، به علت كاهش فتوسنتز، بذر كا يت في توليد نمي شود

 ). 1377خدابنده،(دانه ها نيز كاسته خواهد شد 

 رطوبت-2-5-3

ذرت براي توليد يك واحد ماده. آب قابل مصرف در زراعت ذرت مسئله مهمي تلقي مي شود

و پتانسيل ارقام مختخشك بسته به شراي و هوايي بهط آب آب واحد 342لف به طور متوسط نياز

. لف جهان متغير استاين ميزان در نواحي مخت. دارد

و(اهان زراعي نياز ذرت براي ساختن يك واحد ماده خشك كمتر از ساير گي گندم، جو، يونجه

و نمو. است) غيره در نتيجه كشت بدون آبياري ذرت در مناطقي كه ميزان بارندگي در فصل رشد

و در موقع كاش 375بيش از  رطوبت خاك در حداكثر عمق ريشه در حد ظرفيت،تميلي متر باشد

و نمو  و نيز متوسط درجه حرارت در فصل رشد درجه سانتي گراد باشد به شرط20-22زراعي بوده،

و همكاران،(آنكه تراكم زياد نباشد، تا حدود نسبتاً زيادي امكان پذير است  ).1380نورمحمدي

 باد-2-5-4

بهحساسيت گياه ذرت در مقابل باد در مرا  طوري كه در مراحل حل مختلف رشد متفاوت است،

و. اوليه رشد نسبت به باد حساس است بادهاي شديد صدمات زيادي را به بوته هاي ذرت وارد نموده

و شهبازيان،(ميزان محصول را كاهش مي دهد  ).1384ايران نژاد
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 خاك-2-5-5

و نيز قدرت ذرت به دليل مواد غذايي دارد، نسبت خوبي كه در جذب داشتن ريشه هاي عميق

را مي توان در اراضي متفاوت از نظر حاصلخيزي، بافت ذرت. به حاصلخيزي خاك چندان توقعي ندارد

اي.و اسيديته كشت نمود خاك و بايد از كاشت آن در ن نوع ذرت نسبت به شوري خاك حساس بوده

50و10،25كاهش به ترتيب موجب دسي زيمنس بر متر7و5،6 شوري. اراضي اجتناب كرد

.درصد عملكرد ذرت مي گردد

و قدرت نگهداري بهترين اراضي براي ذرت، خاك هاي عميق با بافت متوسط، زهكشي خوب

يا. زياد آب مي باشد و تأمين رطوبت، اراضي متوسط ذرت در شرايط مساوي از نظر حاصلخيزي

و شرايط رشد ريشه ها را زيرا اين گونه اراضي در بهار خيلي.سبك را ترجيح مي دهد زود گرم شده

در اراضي سبك به دليل اينكه خاك خيلي سريع رطوبت خود را از دست مي دهد.دنفراهم مي ساز

ار. عملكرد ذرت بدون آبياري چندان رضايت بخش نيست ذرت در مرحله) سبك(اضي در اين نوع

شد رشد سريع آ. نيز با كمبود مواد غذايي روبه رو خواهد ب هاي زير زميني براي حداكثر سطح

رت بينذ گياه بهترين حد سطح آب هاي زير زميني براي. عملكرد در ذرت بسيار با اهميت مي باشد

با. متر مي باشد3-5/1 كشت مي گردد، ولي حداكثر5-8 اسيديتهبا وجود اينكه ذرت در اراضي

و(بدست مي آيد5/6-7عملكرد در اراضي با اسيديته  ).1380همكاران، نورمحمدي

و فيزيولوژيكي ذرت-2-6  خصوصيات زراعي

بهترين نتيجه در كشت فارياب ذرت زماني بدست مي آيد كه گياه را هر چه زودتر، يعني به

به7-10مجرد اينكه درجه حرارت خاك در عمق  درجه سانتي گراد رسيد،15-16سانتي متري
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و 100تا40ف ها از يكديگر بين در زراعت ذرت فاصله ردي). 1383كوچكي،(كشت شود سانتي متر

در80تا10فاصله دو بوته بر روي هر يك از رديف ها بين  سانتي متر در نظر گرفته مي شود،

عمق ). 1374كاظمي اربط،(شرايط محيطي مشابه در فواصل كمتر معمولاً عملكرد بيشتر است 

و بين  چنانچه عمق كاشت. تي متر تغيير مي كندسان7تا3كاشت ذرت از ساير غلات بيشتر است

بذر زياد باشد، محور ميان لپه كه از رشد طولي ميانگره اول حاصل مي شود، عمق زياد كاشت بذر را 

از اين.برگي حمايت مي كند4مواد ذخيره آندوسپرم بذر، رشد گياهچه را تا مرحله. جبران مي كند

و ادوير،(ل اتوتروف در مي آيد مرحله به بعد ذرت از حالت هتروتروف به شك  ). 1999تولنار

ميزان عملكرد در روش. ذرت را مي توان به صورت رديفي يكنواخت يا كپه اي كشت كرد

تراكم بوته ذرت در هكتار بسته به ). 1383كوچكي،(بذركاري رديفي يكنواخت به مراتب بيشتر است 

و زودرسي محصول در ذرت دانه اي بي و در ذرت علوفه اي بين80تا60ن ارتفاع بوته ها هزار بوته

تا 140تا 90 و گاهي تراكم پذيري هيبريدهاي جديد ذرت. هزار بوته متغير است 200هزار بوته

در هيبريدهاي زودرس ذرت كه تعداد برگ در هر بوته كمتر. بيشتر از هيبريدهاي قديمي آن است

 ). 2000فائو،(ند است، تراكم كاشت بذر را بيشتر در نظر مي گير

و طول فصل رشد و هواي منطقه، نوع رقم ميزان آب مورد نياز ذرت در طول فصل رشد، به آب

و از  نياز. متر مكعب در ارقام زودرس تا ديررس مي تواند متفاوت باشد 12000تا 6000بستگي دارد

د هار مراحل اوليه رشد رويشي كم، وليرطوبتي ذرت حساس. ياد مي شودزبا افزايش تعداد برگ

و تلقيح مي باشد ذرت نسبت به كمبود آب مرحله گلدهي ترين مرحله رشد خاوري(، گرده افشاني

و همكاران،  ، ذرت بيشترين حساسيت را به تنش هايC4در بين گياهان زراعي ). 1389خراساني

و شوري. محيطي دارد و نسبت به شوري حساس بوده 7/1هاي بيشتر از ذرت به آب فراوان نياز دارد

نخستين علائم تنش شوري پژمردگي بوته هاست،. دسي زيمنس بر متر باعث كاهش رشد مي شوند
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ذرت نسبت به شرايط غرقاب نيز بسيار حساس است. زيرا بوته ها از خشكي فيزيولوژيك رنج مي برند

طو). 2000فائو،(و خاك مزرعه ذرت بايد از زهكشي مناسبي برخوردار باشد  ر معمول گلدهي گياه به

و خطر وقوع تنش خشكي وجود دارد مي.ذرت با هواي گرم مواجه است تعدادي از بررسي ها نشان

درجه سانتي گراد باشد، عملكرد دانه22تا20دهند كه اگر ميانگين دما در طول فصل رشد بين 

).2000فائو،(ذرت بهينه خواهد بود 

ساير غلات به شرط تأمين مقدار كافي كودهاي شيميايي گرچه زراعت مداوم ذرت در مقايسه با

و) مخصوصاً ازته( مزاياي چندان اشكالي ندارد، ولي با اجراي تناوب مناسب مثل سايرگياهان از اهداف

و تعديل در مواد غذايي خاك(تناوب  و بيماري ها برخوردار) مبارزه با علف هاي هرز، مبارزه با آفات

ك. مي باشد ه كشت مداوم ذرت رايج است، بايد ضمن استعمال كودهاي شيميايي كافي، در مناطقي

و به طور كامل با و بيماري هاي جهت افزايش هوموس خاك بقاياي گياهي در خاك دفن شده آفات

و رسوم. ذرت مبارزه شيميايي بشود و هوا، امكانات، فرهنگ و انتخاب نوع گياه به آب اجراي تناوب

م دنيك ذرت را مي توان در تناوب با بقولات، چغندر قند، سيب زميني، اين، وجودبا.دارطقه بستگي

و ساير غلات قرار داد يولاف، و بايستي. جو متذكر شد كه ذرت پس از پنبه سازگاري خوبي نداشته

و همچنين نسبت به رطوبت دوره آي ش عكس العمل خوبي نشان بهتر است در تناوب با آن قرار نگيرد

و پورميرزا،(نمي دهد  ). 1386تاج بخش

و ديررس مي باشند كه بسته به طور كلي ارقام ذرت داراي سه تيپ رشد زودرس، متوسط رس

هاي ذرت كه داراي مي توان از انواع مختلف هيبريد به طول فصل رشد ذرت در منطقه مورد نظر

و همكاران، خاور(د، استفاده كردنروز مي باش 140تا90دوره رسيدگي متفاوت بين  ي خراساني

و مرحله زايشي را ). 1389 واريته هاي زودرس اصولاً پاكوتاه هستند، تعداد برگ هايشان محدود است،

و هيبريدهاي متوسط). 1374كاظمي اربط،(نيز زودتر از واريته هاي ديررس آغاز مي كنند  رس
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م زودرس داراي سيستم ريشه اي ديررس به دليل داشتن تعداد زياد گره هاي زيرزميني نسبت به ارقا

و عناصر غذايي از خاك را بنابر.و توسعه يافته تري هستند قوي اين قدرت بيشتري در جذب آب

سيستم ريشه اي ذرت مانند ساير غلات افشان است ولي توسعه بيشتري يافته است.دارند

و همكاران،( و امروزه استعداد ارقام گوناگون ذرت در توليد پنج). 1380نورمحمدي ه يكسان نيست

مح(تمايل به كاشت ذرت هايي است كه پنجه توليد نمي كنند و همكاران،صراشد  ). 1376ل

بهكه تأمين مي شودي بذر مورد استفاده ذرت بر خلاف ساير غلات از ارقام هيبريد هر ساله نياز

به عنوان بذر جهت كاشت بنابراين نمي توان از دانه هاي برداشت شده كشت قبلي. توليد بذر دارند

اي. استفاده نمود  كيلوگرم، ذرت سيلويي15-18ميزان بذر مورد نياز به منظور كاشت ذرت دانه

اي30-25 و براي ذرت علوفه و( كيلوگرم در هكتار مي باشد50-70كيلوگرم نورمحمدي

ف). 1380همكاران، توسنتز برگ هاي بخش عمده وزن دانه هاي ذرت در جريان پرشدن دانه ها از

و برگ هاي زير بلال عمدتاً وظيفه تأمين هيدرات كربن مورد نياز قسمت  بالاي بلال تأمين مي شود

و ريشه ها را بر عهده دارند بخش اندكي از هيدرات كربن دانه هاي بلال از طريق. هاي پاييني ساقه

م. انتقال مجدد از ساقه تأمين مي گردد ورد استفاده قرار مي گيرند كه اين مواد بيشتر در شرايطي

از. سرعت رشد دانه ها بيشتر از سرعت فتوسنتز باشد درصد نيتروژن دانه هاي50در اين حالت بيش

و ادوير،(بلال از راه انتقال مجدد تأمين مي شود   ). 1999تولنار

و نزديك6تا5تجمع مواد ذخيره اي دانه، هفته9تا8هفته پس از ابريشم دهي آغاز مي گردد

و دانه ها وارد مرحلة رسيدن فيزيولوژيك مي شوند مقدار رطوبت. پس از ابريشم دهي خاتمه مي يابد

ي آب از دست دانه هاي ذرت در اين موقع چشمگير است؛ براي برداشت محصول دانه ها بايد مقدار

و لاغر مي شود. بدهند در اين مرحله شرايط محيطي نامساعد موجب تشكيل دانه هاي ضعيف
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همزمان با رسيدن فيزيولوژيك دانه، لايه سياه رنگي در ناحيه رأس آن يعني ). 1374كاظمي اربط،(

و تحليل محلي كه دانه به چوب بلال چسبيده است، به وجود مي آيد؛ اين لايه از جريان مواد  جذب

درصد30دانه ذرت در موقع رسيدن فيريولوژيك، تقريباً. شده به طرف دانه جلوگيري مي كند

و واريته. رطوبت دارد و هوايي، خصوصيات غلاف هاي بلال سرعت خشك شدن نيز تابع شرايط آب

خشك در صورتي كه دانه رطوبت زياد داشته باشد بايد آن را به صورت مصنوعي.تحت كشت است

و انبار كردن آن به شكل مطلوبي انجام گيرد در. كرد تا جدا كردن دانه از چوب بلال دانه هاي رسيده

كاظمي اربط،(اين زمان داراي مواد ذخيره اي كافي هستند كه نيازهاي اوليه جوانه ها را تأمين نمايند 

1374.(

 اهميت كشاورزي پايدار-2-7

و ارتقاءا ها به سوي شهرت روستدر قرن اخير با سرازير شدن جمعي از ها و فرهنگ شهرنشيني

و نرخ رشد بالاي جمعيت، كشاورزي به عنوان تنها راه  سوي ديگر با افزايش انفجاري جمعيت جهان

در سال هاي بعد از جنگ جهاني. تأمين نيازهاي غذايي جامعه انساني اهميت فراواني پيدا كرده است

ر و جهت و از طرف ديگر جمعيت دوم كشاورزي به شكل سنتي فع نياز خانواده ها انجام مي شد

و شهرنشينان روز به روز احتياج به مواد غذايي بيشتري داشتند، بنابراين نياز  شهرها رو به افزايش بود

و تغييراتي در روش هاي كشاورزي احساس مي شد  و خياباني،(به ايجاد تحول ).1386كوچكي

و تا در همين راستا افزايش توليد عملكرد در دستور كار پژوهشگران علم كشاورزي قرار گرفت

به منظور افزايش توليد محصولات كشاورزي، از يك طرف. بتوانند اين نياز روزافزون را پاسخگو باشند

و غيرهگ محصولات، به ويژه محصولات مهمي نظير سطح زير كشت كه ندم، ذرت، برنج، سيب زميني

د و بسياري از اراضي غير زراعي مثل بالاترين ميزان مصرف را ر جوامع مختلف داشتند افزايش يافت
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و غيرهجنگل ها، مرات و همكاران،(به زمين هاي زراعي مبدل شدندع از سوي ديگر ). 1376كوچكي

روش هاي متفاوت در جهت افزايش توليد محصول در واحد سطح مورد توجه قرار گرفت كه از ميان 

و به نژادي مي توان اشاره نمود اين روش ها، به روش  و همكاران،(هاي به زراعي ).1387كوچكي

كه پيامدهاير سال هاي اخير دانشمندان متوجهد و دريافتند نامطلوب كشاورزي رايج شدند

و آسيب هاي  و توليد بدون توجه به تأثيرات نامطلوب آن، ضررهاي جبران ناپذير افزايش عملكرد

بر. ري نموده استجدي را متوجه جوامع بش و اثرات منفي كشاورزي رايج آب، خاك، محيط زيست

و مهدوي دامغاني،(تنوع زيستي كاملا مشهود است  تخريب جنگل هاي مناطق حاره ). 1387كامكار

و نهايتاً باعث  و زمين را در معرض فرسايش قرار مي دهد جهان موجب كاهش تنوع بيولوژيكي شده

و تغييرات اقليمي مي شودافزايش غلظت دي اكسيد كر و همكاران،( بن در اتمسفر  ). 1387كوچكي

هاي خاكورزي وابسته به ماشين آلات سنگين موجب تخريب از سوي ديگر استفاده از روش

و باعث خروج كرين از خاك مي شود و نادرست از ذخاير آب اغلب. خاك شده استفاده بي رويه

و ساير سموم. ساخته استمناطق جهان را با خطر كم آبي مواجه  استفاده بي رويه از آفت كش ها

و  و سبب آسيب رساندن به خود انسان گرديده است صنعتي، بسياري از موجودات مفيد را از بين برده

و علف نبود. هاي هرز را به دنبال داشته است همچنين ايجاد سويه هاي مقاوم آفات، بيماري ها

و برنامه هاي  و كاربرد ناصحيح كوددقمديريت هاي درست هاي شيميايي از سوي ديگر يق از يك سو

و زير زميني شده است بهآاز. سبب آلوده شدن آبهاي سطحي ثار سوء اين كودها بر خاك مي توان

كاهش حاصلخيزي خاك، كاهش تنوع زيستي خاك، افزايش شوري خاك، افزايش آلودگي خاك، 

و غيرهتخر مضاف بر اين تداوم استعمال بي رويه كودهاي. اشاره نمود يب خاك، تغيير در املاح خاك

و  و غيرهشيميايي موجب تجمع بعضي از تركيبات ، كادميوم و عناصر نظير نيترات در محصولات شده

ب و همكاران،(ه دنبال داشته استكاهش شديد كيفيت محصول را  ). 1387كوچكي
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و هم از طريق تاثيرات جانبي محيط زيست وحيات وحش، هم از طريق كاهش زيستگاه ها

و ساير تأثيرات زندگي مدرن، در  و در مقياس جدي خطرمعرض كشاورزي رايج قرار گرفته است

و تغيير در كشاورزي ايجاد گرديده است  وسيع تر تغييرات اقليمي به دليل صنعتي شدن كل جامعه

و مهد( ).1387وي دامغاني، كامكار

 جايگاه مواد آلي در كشاورزي پايدار-2-8

معضلات زيست محيط فراواني در چند دهه اخير بر اثر استفاده بي رويه از نهاده هاي شيميايي

در زمين هاي زراعي به وجود آمده است، از جمله اين مشكلات مي توان به افت كيفيت محصولات 

و زير  و كاهش باروري خاك هاي زراعي اشاره كرد كشاورزي، آلودگي آب هاي سطحي  شارما،(زميني

و بوم شناختي بر پايه مصرف كود). 2002 و بيولوژيك(هاي آلي كشاورزي پايدار با هدف) زيستي

بهحل راه شيميايي حذف يا به حداقل رساندن مصرف نهاده هاي مناسبي براي غلبه بر اين مشكلات

. آيد حساب مي

ميمنا مواد آلي منبع غ. باشند سبي جهت عرضه عناصر غذايي ذايي نظير ازت، فسفر، عناصر

و غيره كه در پيكره اين مواد به صورت آلي در آمده اند پس از تجزيه در اختيار گياهان قرار گوگرد

و همكاران،(مي گيرند  و حفظ چرخه پايدار ). 1376كوچكي همچنين مواد آلي علاوه بر عرضه كربن

مي اين عنصر حياتي و ماكروفون خاك نيز به شمار در طبيعت، منبع اصلي تغذيه ميكروارگانيسم ها

و پويايي خاك به شدت كاهش مي يابد. آيند و همكاران،(در فقدان اين مواد تنوع زيستي كوچكي

زمين هاي زراعي موجب بهبودي ساختمان خاك، افزايشدر از سوي ديگر حضور مواد آلي). 1380

و نهايتاً ثبات خاك مي گردد نفوذپذيري خاك و همكاران،(، ظرفيت تبادل كاتيوني خاك كوچكي

1376 .( 
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و جايگاه ويژه مواد آلي در كشاورزي پايدار، بايستي به كمك روش هاي با توجه به اهميت

و صحيح مقدار اين مواد را در اكوسيستم هاي زراعي افزايش داد از جمله اين. مديريتي مناسب

م گيروش ها اهي، كود سبز، گياهاني توان به مواردي مانند خاكورزي حفاظتي، تناوب زراعي، مالچ

و غيره آلافزون بر اين با استفاده از كود.اشاره كرد پوششي و افزودني هاي ي نظير هاي حيواني

و مشتقات هوموسيكمپوست، ورمي كمپوست، كود در مي توان هاي بيولوژيك كمبود مواد آلي را

و همكاران،(كشاورزي جبران نمود اراضي  ).1380كوچكي

و حاصلخيز ميليون ها موجود زنده از قبيل قارچ ها، باكتري ها، اكتينومي تسدر يك خاك پايدار

و غيره در. زندگي مي كنند ها و فرآاين موجودات نقش مهمي را و تجزيه مواد آلي خاك يند تخريب

يند معدني شدن تركيبات پايدارتر مواد آلي در خاك به فرآا ادامهب. معدني شدن آنها ايفا مي كنند

و همكاران،(وجود مي آيند  و همكاران، 1376كوچكي ، كه اين مواد با نام عمومي)1387؛ سماوات

.هوموس شناخته مي شوند

 رابطه تغييرات اقليمي كره زمين با مواد هيوميك-2-9

و افزايش گرماي در قرن اخير ما شاهد افزايش غلظت دي اكسيد كربن گلخانه(در جو كره زمين

حاصل از اين پديده هستيم كه اين امر توجهات علمي را به سمت دستيابي به ارتباط ميان ميزان) اي

و تغييرات اقليمي، سوق داده است  و همكاران،(كربن موجود درجهان و ). 2000كوكس به ويژه تجزيه

و همچنين فعاليت ها به عنوان عوامل مهمي مدرني توليدي در كشاورزيبازچرخش مواد آلي خاك

و همكاران،(و تغيير اقليم شناخته شده اندجو در افزايش كربن از سوي ديگر مواد ). 2007برونس

و اثرات مفيد اين مواد بر سطح تغذيه  هيوميك قسمت عمده اي از مواد آلي خاك را شامل مي شوند

و افزايش اسيميلاسيون كربن مد .نظر مي باشد گياهان
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زماني كه ميكروارگانيسم هاي خاك مواد آلي را تجزيه مي كنند قسمت اعظمي از كربن موجود

از(در اين مواد  و(وارد جو مي شود)CO2(به صورت دي اكسيد كربن) درصد80بيش لكزيان

و وابسته به گرما هستند). 1384ميلاني،  . واكنش هاي تجزيه درون خاك از نوع ميكروبي بوده

و در مقابل دي اكسيد بنابراين با افزايش دماي محيط خاك سرعت تجزيه اين مواد بيشتر مي شود

كه متأثر از دماي(يش دماي خاك در واقع اين دو پديده يعني افزا. كربن زيادتري متصاعد مي گردد

در ابتداي ). 1385وراوي پور،(و توليد دي اكسيد كربن اثر يكديگر را تشديد مي كنند) هواست

و كربن ذخيره شده در فرآ و قندها به سرعت تجزيه شده يند تجزيه مواد ساده تر مانند هيدروكربن ها

مبا ادامه فرآ.ن آنها آزاد مي شودساختما درشواد مقاومتر نمايان مي يند تجزيه وند كه سرعت تجزيه

و ميلاني،(آنها كند پيش مي رود، در نتيجه از مقدار كربن خروجي خاك كاسته مي شود  لكزيان

1384.(

مواد هيوميك به دليل پيچيدگي هاي ساختاري مقاومترين بخش مواد آلي خاك محسوب مي

و در خاك و همكاران،(تحت حفاظت شيميايي قرار دارند شوند با تكيه بر روش هاي ). 1376كوچكي

و افزودن كودهاي آلي به خاك مي توان از  مديريتي صحيح مانند خاكورزي حفاظتي، زهكشي مناسب

و كربن  و در پي آن مواد آلي را به سمت هوموسي شدن سوق داد افزايش دماي خاك جلوگيري نمود

و همكاران ). 1385وراوي پور،(بيشتري را در خاك ذخيره كرد  كه) 2009(برونتي اظهار داشتند

و كارعملي و بسياري از عمليات ات هاي سنگين خاكورزي، كشت و طولاني مدت، فرسايش هاي مداوم

تشهاي كشاورزي مدرن به شدت مو و از كيل مواد هيوميك جلوگيري مي اد آلي خاك را تخليه كرده

پي كند، اما در مقابل گاز هاي گلخانه اي به شدت افزايش مي يابند كه آفزايش دماي جهاني را در

.دارند
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پاهوموس-2-10  يدار مواد آلي، بخش

زماني تصور بر اين بود كه موجودات زنده بعد از مرگ به طور كامل به عناصر تشكيل دهنده خود

 اما طي چند دهه اخير بشر متوجه اين موضوع شده كه مواد آلي قبل از اينكه كاملاً. تجزيه مي شوند

اي. تجزيه شوند، به مواد پايداري به نام هوموس تبديل مي شوند هوموس ماده اي است با رنگ قهوه

سنكه وزن مولكولي نسبتاً زيادي دارتا سياه  و از طريق شود و ميلاني،(د تز ثانويه تشكيل مي لكزيان

1384.(

ته تا به امروز بيان در مورد چگونگي تشكيل هوموس تئوري هاي مختلفي وجود دارد كه از گذش

.شده اند كه در اينجا به چهار نمونه از آنها اشاره مي كنيم

:)نظريه تغيير گياهان(پروتئين واكسمن-تئوري ليگنين.الف

وناين نظريه بيان مي كند كه ليگ يني به وسيله ميكروارگانيسم هاي خاك مصرف مي شود

و با مواد آميني واكنش مي دهد هوموس موجود. آنچه كه باقي مي ماند هوموس است اكسايش يافته

.تا اسيد هيوميك توليد نمايد، در نهايت اسيد هيوميك بدست آمده به اسيد فولويك اكسيد مي شود

:تئوري كوئينون مشتق شده از ليگنين.ب

و به تركيباتندر اثر تجزيه ليگ يني تركيبات فنلي آزاد مي شوند كه دچار تغييرات آنزيمي شده

و هوموس را مي سازند. كوئينوني مبدل مي شوند .اين كوئينون ها با تركيبات آميني تراكم يافته

:تئوري قند احيايي.ج
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و قند و ثانويه ميكروبي ساخته مي شوند، اسيدهاي آمينه هاي احيايي به عنوان محصولات جانبي

و هوموس) مريزاسيونپلي(اين تركيبات دستخوش تراكم  .را تشكيل مي دهند غيرآنزيمي شده

:تئوري سنتز ميكروبي.د

و سپس از طريق فعاليت هاي پلي فنل ها توسط قارچ ها از مواد آلي غير ليگنيني سنتز شده

را. آنزيمي به كوئينون تبديل مي گردند و هوموس پس از آن اين ماده با تركيبات آميني تجمع يافته

).1994استيونسون،(به وجود مي آورند 

كه هوموس و اجزاء تشكيل دهنده اش رده بندي ميگردد، به طوري در خاك بر اساس نوع، شكل

و مول وجود دارد تركيبات هوموسي. در محيط هاي خشكي سه نوع هوموس به نام هاي مور، مودر

و اسيد  مواد آلي مختلف داراي دو نوع اسيد آلي با وزن مولكولي متفاوت به نام هاي اسيد هيوميك

ه اين دو اسيد آلي با تشكيل كمپلكس هاي پايدار با عناصر ريزمغذي آنها را در تركيب. ستندفولويك

و در طولاني مدت موجب فراهمي اين عناصر براي گياه مي شوند  و(خود حفظ نموده دورسان

 ). 2002همكاران، 

 اسيد هيوميك-2-11

مي)Humic Acid( اسيد هيوميك و كروبي اجساد ماده آلي است كه حاصل تجزيه شيميايي

و رسوبات مي باشد دات زنده مدفون شده در درون خاك،موجو به طور. موجودات مرده داخل آبها

و خصوصيات اصلي.در اكثر خاك هاي فعال يافت نمود معمول اين ماده را مي توان تركيب، ساختمان

و سرعت استفاده از مكمل هاي آلي بستگي دارد ، به عنوان مثال اسيد هيوميك خاك به ماهيت، مبدأ

وقتي كه مواد هيوميك جدا شده از كمپوست زباله شهري به خاك اضافه مي شود، سريعتر وارد
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و تبديل به اسيد هيوميك مي گردد و همكاران،(واكنش هاي هوميفيكاسيون شده ). 2007برونتي

ن آب مقدار اين اسيد هيوميك مي تواند نمايانگر بخش اعظمي از مواد آلي خاك باشد در حاليكه درو

و به شكل ناهمگن با وزن مولكولي كيلو دالتون يافت مي شود 2000تا 1000تركيب بسيار كم بوده

و پيتر،( اين اسيد بخشي از مواد هوموسي خاك است كه وزن مولكولي آن از بقيه ). 2010اسلي

در. اجزاي هوموسي بزرگتر مي باشد از pHاسيد هيوميك ب2هاي بالاتر و در محلول هاي pHوده

و همكاران،(كمتر از اين رسوب مي كند  در كشاورزي پايدار از اين اسيد به عنوان ). 1387سماوات

و(اين ماده آلي علاوه بر تأمين عناصر ماكرو مانند فسفر. كود مكمل استفاده مي نمايند سيمرين

نظبراي گياه توانايي تحويل عناصر ميكرو را نيز دارد) 2005ايلماز،  ير آهن، روي، نيكل،و فلزاتي

و غيره و همكاران،(را در اختيار گياهان قرار مي دهد موليبدن اسيد هيوميك را به ). 2002دورسان

و صورت محلول پاشي، پرايمينگ ك مصرف مورد استفاده قرار مي دهندخابذر، مخلوط با آب آبياري

درصد20-80ت مختلف عملكرد را محلول پاشي اسيد هيوميك در محصولا). 2007يلديريم،(

مي50هاي ازته را تا استفاده از اين تركيبات مصرف كودهمچنين. افزايش مي دهد درصد كاهش

و نيتروزن را به دليل افزايش نفوذپذيري غشاء سلولي، تا  و راندمان جذب پتاسيم درصد بالا 100دهد

و همكاران،(مي برد  ).1387سماوات

و سنجش آنهاخصوصيات شيميايي-2-12  مواد هيوميك

و هنوز ماهيت واقعي اين مواد به بسياري از خواص مهم مواد هيوميك تا به امروز مبهم مانده

اما اين موضوع روشن شده است كه تركيب شيميايي مواد هيوميك شامل. خوبي آشكار نشده است

و يا با زنجير به) چربي دار(ه هاي آليفاتيكحلقه هاي آروماتيك است كه با ساير حلقه هاي آروماتيك

و در نهايت به مولكول هاي بزرگ با اوزان مولكولي مختلف تبديل مي شوند گروه. هم متصل شده

و باعث هيدروفيل  و آي مين در محل اتصال قرار مي گيرند هاي عامل نظير اتر، استر، كتون، آي ميدو
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كه) آبدوست( كرشدن اين بخش از مولكول مي شوند، در حالي وبقسمت هاي ديگر كه داراي ن

و اسپوسيتو. هيدروژن هستند آبگريز مي باشند اظهار داشتند كه تركيبات) 2005(در ادامه ساتون

و داراي پيوندهيوميك متشكل از مجموعه هايي ناهمگن از اجزايي  هاي پويا با وزن مولكولي كم

ب و هياندهستند كه توسط واكنش هاي آبگريز ها قادرند اين پيوند. يت شده انددروژني تثبهاي

ساختارهاي متراكم مولكولي كه ظاهراً داراي اندازه هاي بزرگي هستند را در داخل مايعات طبيعي به 

آن pHساختمان مواد هيوميك بر اساس ). 2001پيكولو،(خوبي سازماندهي كنند  محيطي كه در

و نيز نوع عناصر فلزي كه در اطرا و(وجود دارد تغيير مي كندف آنها تشكيل مي شوند پيكولو

 ). 2002همكاران، 

به اين و درگرو تركيبي از چندين نظر مي رسد كه تشكيل مواد هيوميكگونه مسير واكنشي

هاي شيميايي با شدت هاي متفاوت مي باشد، به همين علت تعريف مفهوم صحيحي شبكه اي از پيوند

و نيز خوا براي تشخيص ماهيت مواد ). 1997هيس،(مشكل استص شيميايي آنها بسيار از ساختمان

و كلاسيك زيادي وجود دارند كه مبناي همه آنها بر اساس تركيب  هيوميك روش هاي ابتكاري

ب وه عنصري است، اما نتايج دست آمده تنها ميانگيني از توده هاي مولكولي را نشان مي دهند

حاستخراج فرمول هاي تجربي دقيق از اي و همكاران،(دود زيادي غير ممكن استن نتايج تا هيس

1989 .( 

هاي دست آمده است كه شناسايي ساختارهباطلاعات با ارزشي از تكنيك هاي تجزيه شيميايي

و اجزاي سازنده مواد هيوميك را ميسر نموده است، از جمله اين تكنيك ها مي توان به  شيميايي

و باز، فرآهيد و روش هاي حرارتي اشاره كرداح- اكسايشهاي يندروليز كاتاليزوري اسيد هيس،(يا

دل). 1997 مورد هايي وجود دارد كه قابل هيدروليز نيستند، انرژييل اينكه در هسته اين مواد پيوندبه

و با انرژي كه صرف جدا كردن مولكول هاي زنجيره نياز براي شكستن اين پيوند ها بسيار بالا بوده
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) طيف سنجي(لف اسپكتروسكپي البته به كمك روش هاي مخت. داردي، تفاوت زيادشوداصلي مي

ب ه موفقيت هاي قابل ملاحظه اي در كسب اطلاعات مناسب از برخي ويژگي هاي كلي مواد هيوميك

مادون قرمز براي مطالعه مواد هيوميك اغلب از روش طيف سنجي ). 1996پرستون،(دست آمده است

سا. استفاده مي شود هااز طيفي متداول مي توان به روش هاي چرخش رزونانسي الكترون،ير روش

و رزونانس مغ نيز اشاره كرد ) 13C-NMR(هسته اي كربن نشاندار-ناطيسيسنجي اشعه ايكس

و همكاران،( وح از ماهيت شيميايي مواد هيوميكگاهي براي كسب اطلاعات صحي). 2002 ناردي

روش از اين روش ها را به صورت تلفيقي مورد استفاده قرار دو يا چند ساختار شيميايي آنها بايستي

. داد

و اسيد فولويك-2-13  تفاوت اسيد هيوميك

و اسيد فولويك عمده ترين فراورده هوموسي هستند كه در نتيجه تجزيه مواد اسيد هيوميك

اما اين دو اسيد آلي از نظر ماهيت كلي داراي شباهت هاي زيادي هستند،. آلي به وجود مي آيند

و حلاليت پذيري آنها وجود تفاوت هايي نيز در ساختار مولكولي، وزن مولكولي، ويژگي هاي شيميايي

.دارد كه اين دو ماده آلي را از هم متمايز مي سازد

تفاوت هاي اصلي كه در ساختمان اين دو فراورده وجود دارد اختلاف در تعداد شاخه هاي

و گروه هاي  ت به طوري كه تعداد حلقه هاي آروماتيك در اسيد هيوميك آنهاسCO2Hهيدروكربني

د يد فولويك به مراتب بيشتر از اسيدر اسCO2Hكمي بيشتر از اسيد فولويك است اما گروه هاي

از. هيوميك مي باشد  كربن پارافيني غني بوده ولي تعداد شاخه هاي هيدرو لحاظاسيد هيوميك

د. است كربني آن از اسيد فولويك كمتر ها تقريباً يكسان استو اين اسيدگروه هاي آليفاتيك در هر

و همكاران،(  ). 2002ناردي
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به طور كلي وزن مولكولي مواد هيوميك به شرايط محيطي، سرعت تجزيه، جنس مواد آلي اوليه،

و بسياري از عوامل ديگر بستگي دارد و ماكروارگانيسم هاي تجزيه كننده اسيد. نوع ميكروارگانيسم

وزن. است هيوميك در ساختمان خود كربن بيشتري دارد اما تعداد اكسيژن اسيد فولويك بيشتر

از(آن خيلي بيشتر از اسيد فولويك)دالتون 3000- 30000حدود(مولكولي  ) دالتونن 3000كمتر

و همكاران،(است  ). 1387سماوات

ت هاخصوصيات شيميايي مواد هيوميك اتر، استر، كتون، آمين،(ي عاملا حدود زيادي به گروه

و الكل ها اسيد هيوميك بر خلاف اسمش داراي. متصل به اين مواد بستگي دارد) اسيد كربوكسيليك

pH و همكاران،(است9حدود و)1387سماوات ، اين ماده داراي رنگ قهوه اي سوخته تا سياه بوده

براي. هاي اسيدي رسوب مي كند در محلول هاي قليايي به راحتي حل مي شود اما در محيط

آن. مولار استفاده مي شودNaOH 5/0شناسايي اين مواد در هوموس خاك از معرف   اما بر خلاف

و تركيبي است اسيدي كه در محلول است3تا2هاي pHاسيد فولويك به رنگ زرد ديده مي شود

و ميلاني،(  ). 1384لكزيان

 غذيمنقش مواد هيوميك در جذب يون هاي-2-14

و نمو و رشد و غيرمستقيم بر متابوليسم به طور كلي مواد هيوميك مي توانند به صورت مستقيم

در. گياهان تأثير بگذارند مينه تأثير مواد هيوميكزبه همين منظور آزمايشات زيادي توسط محققان

و بيش متغير بوده. بر جذب عناصرغذايي صورت گرفته است تأثير مواد هيوميك بر جذب يون ها، كم

و  و مك دونالد. اين مواد وابسته است pHو به غلظت، وزن مولكولي كه) 1976(وان گزارش دادند

افزايش داد، در +Ba2و+Naاسيد هيوميك كارايي ريشه هاي چغندر قند را در جذب كاتيون هاي 

كه 1971همچنين اين دو محقق در سال. نداشت +Zn2و +Ca2حاليكه تأثيري بر جذب  بيان كردند
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. اسيد هيوميك ميزان جذب فسفات را افزايش داد، در حالي كه همين اسيد جذب كلريد را كند كرد

و اسيد فولويك در جذب يون هاي NO3بعلاوه اسيد هيوميك
¯،SO4

توسط گياهچه هاي+Kو-2

و جو مؤثر واقع شدند  و همكاران،(يولاف هر چند كه آثار محرك ناشي از جذب ). 1987ماگيوني

¯NO3شد، در ريشه هاي يولاف و همكاران،(تنها پس از چند ساعت آشكار همچنين ). 1991ناردي

و همكاران  وني مواد هيوميك نسبت افزايش جذب اين يون را به فعاليت شبه هورم) 1988(ناردي

گزارش دادند كه مواد هيوميك با وزن) 2000(در همين راستا اين محقق با همكاران ديگر. دادند

و جذب  را افزايش مي دهند ولي درمقابل فعاليت¯NO3مولكولي كم فعاليت شبه جيبرلين داشته

ATP و ترشح ¯NO3 كاربرد اسيد هيوميك تصفيه شده غلظت. را در ريشه ها محدود مي سازند+Hآز

از را و به واسطه فعاليت هورموني اين اسيد درصد بيشتري در اندام هاي هوايي خيار افزايش داده

و همكاران،(نيترات جذب شده در ريشه به شاخساره منتقل گرديد  ).2010مورا

و(د ناقل را در ريشه هاي جو تحريك مي نمايهاي اسيد هيوميك رونويسي پروتئين دلاگنولا

و همكاران ). 1981همكاران،  در mRNAنتيجه گرفتند كه مواد هيوميك بر مقدار)ب2000(ناردي

و نتايج حاصل از تجزيه پلي پپتيد. گياهچه هاي ذرت اثر مي گذارد ها نشان داد كه سنتز پروتئين ها

و همكاران،(اه تحت تأثير مواد هيوميك قرار مي گيرد به طور كلي تغذيه عمومي گي ). 2002ناردي

و همكاران،(همچنين مواد هيوميك موجب كاهش تغييرات ژني در گياهان مي شود  ).1992آتينا

و تأثيرات بيوشيميايي آنها به درستي مشخص نيست البته ارتباط ميان ساختمان مواد هيوميك

و ناشناخته بودن ماهيت مشتقات هيوميكي،و به دليل) 2007بايگوري،( پيچيدگي هاي شيميايي

بنابراين مقايسه اثراتي. است دشوار تشريح اثرات آنها بر جذب عناصر غذايي توسط ريشه گياهان كاري

از طرف ديگر اين مواد از خاك هاي مختلفي استخراج شده. كه در اينجا بيان شده كار آساني نيست

و يا در شرايط  همچنين ممكن است تركيبات هيوميكي.ه اندتمتفاوتي مورد آزمايش قرار گرفاند
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و و شايد بعضي از اين نتايج احتمالي تأثيرات مستقيم چندين اثر توأمان بر اعمال گياه داشته باشند

و همكاران،(غير مستقيمي بر جذب يون هاي غذايي داشته باشند   ). 2002ناردي

و-2-15  گياهبرهمكنش اسيد هيوميك

مواد هيوميك شكل ناهمگني از مواد آلي داخل خاك هستند كه حاصل متابوليسم ميكروبي

 اثباتدرون خاك مي باشند، كه تا كنون دامنه وسيعي از اثرات گوناگون اين مواد بر متابوليسم گياه 

و غلظت آنها بستگي شده است كه اين اثرات بر اندازه مولكول ها، مبدأ اوليه، ويژگي هاي شيميايي

و همكاران، 2003تان،(دارد  تمايز) 2002(هدف اصلي در گزارش ناردي اگرچه). 2002؛ ناردي

و فيزيولو ياهيكي مواد هيوميك بر رشد گياژاثرات بيوشيميايي فته در ان بود، اسيد هيوميك تجمع

و يا به صور ت يك اطراف ريشه گياهان ممكن است موجب تحريك شيميايي رشد ونمو گياه شود،

و پيتر،( تنظيم كننده رشد عمل نمايد ير روشنگر اين موضوع اين تفس از جهت ديگر). 2010اسلي

ه از ريشه كه درون محلول خاك حضوردارند ممكن است بر تشكيلحهاي آلي مترشاست كه اسيد

و همچنين نفوذپذيري غشاء هاي ريشه اثر بگذارندا و همكاران،( سيد هيوميك  ). 1996ناردي

وقتي كه مولكول هاي هيوميك درون محلول خاك حضور دارند امكان برهمكنش سيستم ريشه

و به غشاء  و آنها مي توانند از آپوپلاست عبور كرده وقوع. پلاسمايي برسنداي با اين مواد وجود دارد

و در نزديكي سطح ريشه باعث آزادتن اتفاقااي و پروتون ها از ريشه سازي همزمان اسيدهاي آلي

و  ميكروارگانيسم هاي اطراف آن مي شود، در پي آن ساختارهاي بزرگ اسيد هيوميك شكسته شده

و در محيط ريشه آزاد مي شوند  و(بخش هايي كه غيرقابل جذب بودند از آن جدا شده پيكولو

از ريشه ها به اندام هاي هوايي منتقل اد هيوميكي كه وارد گياه شدند مي توانندمو). 1992ن، همكارا
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و همكاران،(شوند و همكاران،(و با مكانيسم هاي مختلفي نظير افزايش تنفس) 1996ناردي وان

و پينتو،(، افزايش مواد غذايي)1985 و همكاران؛ وارانين هايو يا تحريك فعاليت) 2001كلاپ

و همكاران،(هورموني  و همكاران، 1985وان .بر رشد گياهان اثر بگذارند)ب2000؛ ناردي

 تأثير تركيبات هيوميك بر رشد گياه-2-16

بهاثرات سودمند مواد افزايش(اثرات غيرمستقيم هيوميك بر رشد گياهان ممكن است

خ و كاهش فشردگي ب(و يا به صورت اثرات مستقيم)اكحاصلخيزي اين) يوماس كلي گياهبهبود

و تنوع  تركيبات مرتبط باشد، از سوي ديگر قابليت اين مواد در افزايش رشد گياهان به شرايط زيستي

و همكاران،(گونه اي آنها بستگي دارد  مواد هيوميك رشد گياهان را از طريق بهبود ). 2004چن

ت شرايط و روي، تأبيولوژيكي خاك در عرضه مواد مغذي به ويژه آهن و(ير قرار مي دهدثحت چن

خصوص افزايش رشد ريشه معمولاً بيش از رشد اندام هاي هوايي خود را نشانهب). 2004همكاران، 

و مالسون،(مي دهد  و روي در غلظت مؤثر ). 1985وان اثرات محرك مواد هيوميك با حفظ آهن

و همكاران،(داخل محلول داراي همبستگي است   ). 2001كلاپ

در بسياري از موارد نقش مفيد مواد هيوميك در گياهان به تملك آهن توسط گياه نسبت داده

و همكاران،(مي شود  مي شود مربوطاين تأثير بر خصوصيات پيچيده مواد هيوميك ). 1999پينتون

استيونسون،(كه دسترسي به عناصر ميكرو را از هيدرواكسيدهاي با حلاليت كم، افزايش مي دهد 

و ). 1991 همچنين اين مواد در صورتي كه داراي وزن مولكولي كم باشند مي توانند جذب گياه شده

و(به طور همزمان تغييراتي در متابوليسم گياه ايجاد نمايد  و از اين طريق) 1999، همكاران موسكولو

و نمو گياهان تأثير بگذارد و(بر جذب مواد غذايي توسط ريشه ها، اسيميلاسيون همكاران، روبيو
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و نقش غشاء سلولي). 2009 اط اين تاثيرات بر كارايي لاق مي شود در افزايش جذب مواد غذايي نيز

و پينتون،( و نمو گياه به فعالسازي مواد شبه)2001وارانين ، همچنين در گزارش ديگري افزايش رشد

ش هورموني و همكاران،(د توسط اسيد هيوميك، نسبت داده ) 2010(و همكاران مورا). 1996ناردي

مي اظهار داشتند كه استفاده از اسيد هيوميك رشد اندام هاي هوايي را به طور معني داري افزايش

.آز همراه است H+-ATPدهد كه اين امر با افزايش فعاليت آنزيم 

و همكاران نشان دادند كه محلول طي آزمايشي كه دو سال پياپي انجام شد،)2007(يلدريم

همچنين.ه هاي گوجه فرنگي با اسيد هيوميك عملكرد را به طور معني داري افزايش دادپاشي بوت

و همكاران.اين اسيد به مراتب بيشتر از تيمار شاهد بوددكيفيت ميوه ها با كاربر )ب2000(ناردي

در اثبات كردند كه كاربرد اسيد هيوميك با اندازه مولكولي كمتر قادر است تجمع كربوهيدرات ها را

اي. گياه ذرت افزايش دهد همچنين آنها نتيجه گرفتند كه استفاده از اسيد هيوميك در هر اندازه

و چرخه تري كربوكسيليك اسيد راو مسير متابوليت هاي اوليه سنتز آنزيم هاي مرتبط با گليكوليز

يكرار مي دهدقتحت تأثير گياه را دچار تغيير توليد نهايي از اين مكانيسم ها به نوبه خود، كه هر

. مي كند

 بر خصوصيات خاك تأثير تركيبات هيوميك-2-17

بر5مواد آلي حداكثر درصد حجم كل خاك را در بر مي گيرند، در حاليكه بيشترين تأثير را

و بيوشيميايي خاك دارند بر. خصوصيات فيزيكي، شيميايي در واقع اين اثرات بيشتر به مواد هيوميك

قسمت عمده اي از حجم بقاياي آلي پس از تجزيه توسط ميكروارگانيسم هاي خاك مي گردد چراكه

و يا به صورت بيوماس ميكروبي در مي آيدببه صورت دي اكسيد كر اما مواد.ن از خاك خارج شده

ب خصوص اسيد هيوميك به دليل پايداري بيشتر در ساختار مولكولي خود مي تواند تأثيراته هوموسي
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و ميلاني،(و پويا تري بر ويژگي هاي خاك داشته باشند طولاني مدت مواد هيوميك ). 1384لكزيان

و موجب تثبيت مواد آلي خاك  بخشي از هوموس خاك هستند كه داراي خاصيت پلي الكتروليتي بوده

و همكاران،(مي شوند   ). 2004چن

اين جمله مي توان اسيد هيوميك به طرق مختلف درون عصاره خاك جابه جا مي شود، كه از

و توده كلوئيدي اشاره نمود  و پيتر،(به روش انتشار ناهمگن، انتقال به صورت مولكولي ). 2010اسلي

علاوه بر اين، مواد آلي خاك به عنوان يك عامل كليدي در حاصلخيزي خاك به شمار مي رود از اين 

و بيوشيميايي ريشه سپهر  خاك را كنترل مي نمايد) رايزوسفر(رو خصوصيات فيزيكي، شيميايي

و ليميئر،( و همكاران، 2002گاستال ).2002؛ ناردي

كه) هيوميك(در بيشتر خاك هاي معدني تأثير ويژه مواد آلي  CECدرصد80تا20اين است

به. خاك را در اختيار دارند) ظرفيت تبادل كاتيوني(  pHبارهاي الكتريكي از نوع بارهاي وابسته

اين مواد بر خصوصيات. نيز بيشتر مي شودCEC افزايش مي يابد pHكهن زمانيهستند، بنابراي

پلي ساكاريدهايي كه توسط باكتري. فيزيكي خاك نيز از طريق تحريك خاكدانه سازي اثر مي گذارند

و هوموسي كه به وسيله قارچ ها به دست مي آيد خاكدانه سازي را افزايش  هاي خاك ساخته مي شود

كها. مي دهند و خاكدانه هايي را مي سازند ز اينرو خاكي كه در آن ذرات ريز به هم پيوند مي خورند

گونه خاكدانه ها بسيار مناسبند زيرا باعث افزايش نفوذپذيري، تهويه، نفوذ اين. در آب پايدار هستند

و بسياري از موارد ديگر  و ميلاني،(مي شود ريشه، ظرفيت نگهداري آب مچنينه).1384لكزيان

و و از اين طريق وجود تنوع زيستي  مواد آلي سوبستراي اصلي ميكروارگانيسم هاي خاك مي باشند

و همكاران،(پايداري خاك را تضمين مي نمايند  ). 1380؛ 1376كوچكي
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 هاي بيولوژيكضرورت توليد كود-2-18

و شيميايي، ضرورت حفظ توجه به كشاورزي پايدار، مشكلات مصرف كودهاي مصنوعي

و نيز حفظ  و همچنين افزايش هزينه هاي توليد ميزانحاصلخيزي خاك توليد در گياهان از يك سو،

از كودهاي شيميايي ، استفاده از كودهاي بيولوژيك به از سوي ديگر نفت جهاني افزايش قيمت ناشي

ازي مناسبجايگزينهلمنز اگذشته اهميت يافبراي بخشي از كودهاي شيميايي بيش  البته.ستته

كودهاي در واقع جايگزيني آنها توسط، كنار گذاشتنيز نمي توان به يكباره كودهاي شيميايي را

و با درايت كامل در دراز مدت انجام پذيردبيولوژيك مصرف كاهش تا ضمن، مي بايست حساب شده

و حفظ محيط زيست، نهاده هاي و( كاسته نشود كشاورزي محصولات عملكردشيميايي لكزيان

ايهب كودهاي بيولوژيك). 1384ميلاني،   فشردهبا جمعيت پشتيبان همراهمواداز صورت مجموعه

ب هستند، يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكزي ارگانيسم هاي صورت فرآورده متابوليك اينهو يا

و عرضه مناسب سودمند ان نياز گياه مورد مواد مغذيمي باشد كه به منظور بهبود حاصلخيزي خاك

و همكاران( مورد استفاده قرار مي گيرندكشاورزي پايدار هاي سيستم در در حال.)2004، آرامسون

و جديد ترين شيوه هاي توليد كود بيولوژيك، استفاده از تكنولوژي ورمي حاضر  يكي از بهترين

ك كمپوست مي باشد و عرضه مي .ندنكه اين كود را به صورت تجاري توليد

 كمپوست ورمي-2-19

از)Vermicompost( ورمي كمپوست كه عبارتست از مواد دفع شده ها، پسماندكرم هايي

و اين مواد را به ذرات  و يا هر ماده آلي ديگر را مورد تغذيه قرار داده كود دامي، ضايعات كشاورزي

ميكوچ  گوارشيدر سيستم مواد آليهضم طبيعي حاصلورمي كمپوست يعني.كنندك تري تبديل



35 

كمپوست طبيعي تشكيلكمپوست فرآيند بيوتكنولوژي ورمي به عبارت ديگر. كرم هاي خاكي است

 با هدف Eisenia foetidaبا نام علمي هاي خاكيي از كرممشخصهاي كه در آن از گونه،است

و همكاران،(د به منابع مفيد استفاده مي شودتبديل مواد زاي اين كود طور كليبه). 1997گاندي

م بيولوژيك و آرام مواد آلي در حال پوسيدندر اثر عبور هاي هايي از كرم از دستگاه گوارش گونه،كرر

و سپس دفع آنها  از بدن كرم به مخاط دستگاه گوارش با گذراين مواد.دست مي آيدهبخاكي

ميها آنزيم،ها، ويتامين)موكوس( وشو ساير تركيبات آغشته ر نهايت به عنوان يك كود آليد وند

و مورد استفاده قرار مي براي بهبود عناصر غذايي سودمندو بسيار غني و ساختمان خاك، توليد

و.گيرند و بي بو بوده از نظر ظاهري ورمي كمپوست يك كود زيستي است كه بسيار نرم، سبك

ك. به پودر گرانوله قهوه دارد شباهت زيادي د مواد زايو املاً به محيط كشتكيفيت ورمي كمپوست

 تغذيه مثلاً اگر پيش ماده اوليه براي.وابسته است، از آن براي تغذيه كرم ها استفاده مي گردد آلي كه

بكرم ها دست مي آيد در حاليكه اگر مادهه داراي نيتروژن زيادي باشد ورمي كمپوست با كيفيتي

با) مانند خاك اره(اوليه سلولز  شد محصولي با كيفيت كم ازكرم ها به جا مي ماند بيشتري داشته

و روشني،( ).1386عبدلي

 برتري ورمي كمپوست نسبت به كمپوست-2-20

وفرآ شدن كمپوست اط يندي گرما دوست است مغالباً به ماده اي شود كه از تجزيهي لاق

بيشيميا و ميكروبي پسماندهاي آلي حاصل شده باشد، آنهي و نه مشابه طوري كه خواص مواد اوليه

و همكاران،(ماده است نه كاملاً مانند هوموس مي باشد بلكه حدواسطي از اين دو ؛ 1376كوچكي

و همكاران، به.)1998بوميك و درجه نوع مواد زايكيفيت كمپوست وابستگي زيادي د اوليه، خلوص

و همكاران،(رسيدگي آن دارد بالايي برخوردار درجه رسيدگي كمپوست از اهميت).1387سماوات

ب كهه است واز استفاده طوري گياه است، كه اين امر نموكمپوست نارس داراي اثرات منفي در رشد
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و نامحل به علت بالا رفتن فعاليت ميكروارگانيسم درولها ميتوده بودن مواد در. باشد كمپوست نارس

و بروز علائم كمبود در گياه مي بسياري از موارد استفاده از كمپوست نارس باعث توليد مواد سم ي

تأ اما استفاده از ورمي.دشو بثير كمپوست و رشد محصولات دارد خوبي و همكاران،(ر كيفيت وارمن

مي ارزشباو صرفهبه آلي مقرون كوديك عنوانبه شهري هاي زباله رسيده كمپوست اما).2010

 كشاورزيو پايدار كشاورزي سيستمدر براي كودهاي شيميايي، مناسب جايگزيني عنوانبه تواند

 هاي زباله كمپوست به كار گيري طرفياز.)2000سامنر،(باشد برخورداراي ويژه اهميتاز ارگانيك

آلاهاي نگراني،آن درون مواد شيمياييو فيزيكي خصوصيات دليلبه شهري  هايهنديي مانند وجود

گييزيرزمين هايآببه خاكازآنها انتقالو اين كودهادر محيطي زيست  عناصر تجمع،اناهو

دنانگياه براي مواد غذايي اين ارزشاز اطمينانو عدم خاكدر سنگين ا بالرا به ستداشته

و مطابق با استاندارد كاملاً رسيده بايستي كمپوست.)2003كي، والكاس(  هاي معتبر توليد شدهبوده

 دليلبه گياهانو عملكرد رشدياحتمال كاهشو سميتركيبات آسيب مواد آلاينده،انتقالازتا باشد

و همكاران،(ممانعت به عمل آيد،)ازتبه كربن( C/Nنسبت بودن بالا  ). 1387سماوات

با زيستي كوديكبهو پسماندها آلي ضايعات تبديل جهتبه كمپوست ورمي تكنيك هاي

تهيه تكنيك هايبا مقايسهدر شدن هوموسيو شدن معدني افزايشدليلبه، شده غنيو كيفيت

و از ارزش بالاتري سنتي، روشبه كمپوست و عناصر بيشتري را تثبيت مي كنند مواد مغذي

و روشني،(برخوردارند  و ورميدر تحقيقي).1386عبدلي عناصر غلظتكمپوست از نظر كمپوست

شدكه مشخدگرفتنمورد بررسي قرار غذايي به غلظت عناصر غذايي در ورميص  مراتبكمپوست

بايستي در شرايط مساوي مصرف ورمي كمپوستميزان در اين صورت مي باشد،بيشتر از كمپوست

بر) 1994(وئرا طبق بررسي.)1999رسن،يكد( نصف كود كمپوست باشد ويژگي تأثير اين دو كود آلي

و بيوماس ذرت هاي كه اينخاك از C/N كمپوست نسبت ورميگونه بود تقليل كمپوست را بيشتر
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كمپوست نسبتو عناصر ميكرو در ورمي  S, Mg, Ca, K, P, Nماكرو نظيرسازي عناصرو رها دهد مي

.به كمپوست بيشتر است

 اهميت ورمي كمپوست-2-21

و بيوشيميايي ورمي كمپوست، اين كود زيستي مي با توجه به ويژگي هاي فيزيكي، شيميايي

و نمو گياهان داشته باشد كه ذيلاً به چند مورد از آنها توا و رشد ند اثرات مفيدي بر خصوصيات خاك

.شاره مي شود

 گياهانو عملكرد رشد، بهبود سطح تغذيه-2-21-1

به قادر است ورمي كمپوست و موجب گياه صورت قابل جذب، برايمواد غذايي را فراهم نموده

تا كنون تحقيقات زيادي در ). 2000سرين واس،(ريشه گياهان گردددر مغذيجذب مواد افزايش 

و داخل كشور براي  دريتعبيرون ين مقدار مصرف اين كود در زمين هاي زراعي انجام گرفته است،

اكثر اين آزمايشات محققان بر اين عقيده اند كه كاربرد حدود ده تن در هكتار ورمي كمپوست به 

ا جذب عناصرز كودهاي شيميايي در گياهان مختلف، مي تواند باعث افزايشهمراه مقدار توصيه شده

و ترقي و ميكرو شده و بيوماس كل را به دنبال داشته باشد30تا20 ماكرو ينساح(درصدي عملكرد

و؛ 2008و همكاران، ميشل-؛ گوتيرز2008و همكاران، و همكاران،؛ درز2007همكاران، آلام ي

و همكاران.)1389زاده،؛ كرم1387 از) 1999( دسي با ورمي نشان دادند كه استفاده كمپوست همراه

مي6/3كود نيتروژن در گندم، عملكرد دانه را  در اثر كاربرد ورمي كمپوست.دهد تن در هكتار افزايش

و همكاران،رن(در مزرعه سيب زميني عملكرد اين محصول به صورت معني داري افزايش يافت  ندر

و ). 2001 و اثر با بررسي مواد زايد مختلف در فرآ) 2010( آنگلوپزوارمن استفاده وري ورمي كمپوست

درهاآن از و شاهي كه اي، گلخانه كشتبر رشد سبزيجات تربچه، جعفري كاربرد ورمي نشان دادند
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كمپوست به عنوان بستر كشت باعث افزايش جوانه زني، سطح برگ، بيوماس كل در مقايسه با شاهد

افزودن ورمي كمپوست به بستر كاشت فلفل گلخانه اي نيز باعث افزايش جذب مواد غذايي،.مي شود

و عملكرد اين محصول شد ها باعث افزايش معني درصد خاك گلدان40، به نحوي كه جايگزيني رشد

را داري در غلظت نيتروژن درون ميوه شد )خاك(درصد نسبت به تيمار كنترل80و عملكرد ميوه

و همكاران).2004آرامسون،( افزايش داد ند كه جايگزيني بخش اندكيا بر اين عقيده) 2000(آتيه

و پسماند از خاك گلخانه با ورمي كمپوست هاي تهيه شده هاي غذايي، از كود گاوي، كود خوكي

و گل هاي زينتي را افزايش  و رشد گياهان مختلف، نظير گوجه فرنگي مي سرعت جوانه زني، گلدهي

،كمپوست تن در هكتار ورمي5/7آزمايش انجام شده بر روي توت فرنگي نشان داد كه با افزودن دهد

بهكيفيت ميوه،عملكرد، بازار پسندي وفسين(افزايش مي يابد بيماري كپك خاكستري ومقاومت

و ملكوتي.)2010همكاران، ا) 1386(در پي مطالعه بوردي و خسروشهر نجام كه در مناطق بناب

عملكرد پياز قرمز را به طور معنيدتن در هكتار ورمي كمپوست مي توان6دادند، معلوم شد كاربرد 

.ددهداري افزايش 

و ميكرو ورمي كمپوست از نظر و غلظت هاستغني تر از ساير كمپوست عناصر غذايي ماكرو

م اين عناصر هابه نوع ات مطالع.)1387و همكاران، سماوات( بستگي دارد اده بلعيده شده توسط كرم

ريز مغذي را به مراتب بيشتر از عناصر ماكرو براي گياه كمپوست عناصر نشان داده است كه ورمي

با ميكروارگانيسم هايوها ترشحات كرم. فراهم مي سازد اثر تحريك ورمي كمپوستمخلوط شده

اكنند هاي آلي دفع شده از فضولات كرم به عنوان اسيد.ي بر جذب عناصر غذايي توسط گياهان دارده

و خود كرم).1389كرمزاده،( كند تحريك كننده رشد گياه عمل مي در اثر فعاليت ميكروارگانيسم ها

و همكاران،( مواد تنظيم كننده رشد مانند اسيد هيوميك،ها دررون ورمي كمپوست و) 2002آتيه

و سيتوكني .دنبه وجود مي آيند كه بر رشد گياه تأثير مي گذارنهورمون هايي نظير اكسين، جيبرلين
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غذ ورمي و ربايش مواد ايي يك سطح بسيار ريزي كمپوست قادر است براي فعاليت هاي ميكروبي

و غيره نمايد، در نتيجه بسياري از مواد ضروري مثل نيترات،را ايجاد  را فسفات، كلسيم، پتاسيم

بر).1998،و بروسردادوا( توانند بيشتر براي گياه تأمين كند مي در مورد تأثير ورمي كمپوست

و عوامل بيماريزا به ويژه قار و همينطور تأثير اين كود بر گياهان انگليچبيماري هاي گياهي ها

و همكاران.مطالب زيادي يافت مي شود درنشان دادند) 2008(ساحني خاك هايي كه با ورمي،

. يافتنخود كاهش پوسيدگي طوقه گياهند، بيماري كمپوست تيمار شد

 خاك خصوصياتبهبود-2-21-2

و بيو خاك را تحت تأثير لوژيكيورمي كمپوست از طرق مختلف خصوصيات فيزيكي، شيميايي

م خود منبع مناسبي براي تأمين عناصر خاك به شمار دهد، اين كود بيولوژيك علاوه بر اينكهي قرار

و جمعيت  و پايداري خاك مي رود، با حفظ تنوع زيستي ميكروارگانيسم ها باعث افزايش حاصلخيزي

و همكاران،(مي شود  خاك قابليت جذب عناصر اين كود با تعديل اسيديته محلول). 1387سماوات

و روشني،(بالا مي برد غذايي را  ب ECكپوست داراي ورمي).1386عبدلي ه بسيار كمي مي باشد،

مح طوري از.كند نميدوديتي براي گياه ايجاد كه و مداوم عناصر رهاآن فوايديكي ديگر  سازي آرام

را كرم، قشريگوارش لوله هايمواد آلي از كه در زمان جريان چرا مي باشد، نازكي از چربي اين مواد

مي در مدت دو ماه كه اين مانع در بر مي گيرد آن شود تجزيه بهو بعد از رها آراميعناصر غذايي

در مي و مي دسترسشوند ن. گيرند گياه قرار  شيمياييهاي تيجه فرسايش اين كود نسبت به كوددر

و همكاران،( بسيار كمتر است و همكاران).2002اتيه ،اظهار داشتند) 2000( مارينرايي

و فرج درشت خاك را به ميزان ورمي آندرو ميكرومتر افزايش داده 500تا50كمپوست خلل پي

و اكسيژن در دست و همكاران. افزايش مي يابدهرس ريشآب در بررسي تاثير) 2008(آذرمي
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و شيميايي خاك در مزرعه گوجه فرنگي ورمي 15كه كاربرد نشان دادندكمپوست بر خواص فيزيكي

مي Mnو N،P،Ca ،Feو عناصري نظير CECكمپوست باعث افزايش كربن آلي، تن درهكتار ورمي

پيخاك pHكاهشو شود و تخلخل. دارد را در  خواص فيزيكي خاك مانند وزن مخصوص ظاهري

مي نيز با افزودن ورمي كمپوست به خاك . يابد بهبود

و احيا واكنش هاي كمپوست باعث افزايش ورمي و ظرفيت تبادل كاتيونياكسيداسيون  شده

(CEC) باعث افزايش با افزايش نيتريفكاسيون اين ماده همچنين. را در محلول خاك افزايش مي دهد

. كمپوست بيشتر از خاك زراعي است مقدار نيتروژن نيتراتي در ورمي. شودميت نيتروژنغلظ

برظرفيت تبادلي بالااز كمپوست ورمي كمپوست باعث استفاده از ورمي. خوردار استيي براي عناصر

و همچنين ميزا و ظرفيت نگهداري آب شده، ن عناصر بهبود خصوصيات فيزيكي نظير نفوذپذيري

و در صورت به كود ورمي به كار گيريغذايي در آن بيشتر از كود دامي مي باشد كمپوست تنها نياز

).1389كرمزاده،(توده ماده آلي خواهد بود C/Nبر اساس،چند نوبت كود ازته به صورت سرك
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 مشخصات محل آزمايش-3-1

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي 1389خرداد ماه10اين آزمايش در

و ارتفاع درجه 57/54و طول جغرافياييدرجه 25/36شاهرود در استان سمنان با عرض جغرافياي 

شد)1-3جدول(متر از سطح دريا 1345 .، شروع

و جغرافيايي1-3جدول  شاهرود شهرستان مشخصات اقليمي

مشخصات اقليميمشخصات جغرافيايي

 نوع اقليم

)متر(ارتفاع از سطح دريا

 طول جغرافيايي

 عرض جغرافيايي

 نوع خاك

 اسيديته

 خشكگرم

1345 

57/54

25/36

 سندي لوم

97/7

)ميلي متر( ميانگين بارندگي

)ميلي متر( تبخير

)سانتي گراد(ميانگين دما

)سانتي گراد( حداكثر مطلق

)سانتي گراد( حداقل مطلق

 تعداد ساعات آفتابي

5/156 

1/2068 

06/16

39 

6/7-

5/2947 

و هوايي محل اجر-3-2  اي آزمايششرايط آب

و در نزديكي بسطام7مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود در كيلومتري اين شهر

داز نظر اقليمي جزء مناطق گرم خشك. واقع است ميو برودتاندر زمست. باشد اراي زمستاني سرد

تا-14هوا به  و گرماي هوا نيز در تابستان مي42درجه سانتيگراد زير صفر . رسد درجه بالاي صفر
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ب و بهار بيشتر ميه نزولات آسماني در فصل پاييز، زمستان بارندگي از فصل. باشدصورت باران

و در فصل زمستان به  ميپاييز شروع شده و غالباً حداكثر خود تا اواسط فصل بهار از نزولات رسد

س. جوي برخوردار است و هاي بارندگي در طي ماه88-89ال زراعي در در بهار و تابستان ناچيز بوده

آنرفرو متوسط بارندگي دراز مدت. متر بود ميلي 6/40دين ماه به حداكثر مقدار خود رسيد كه مقدار

اس ميلي157 ).2-3جدول(تمتر بوده

ش2-3جدول  شاهرود هرستانآمار هواشناس

ساعات
 آفتابي

ميزان
تبخير به 
 ميليمتر

حداكثر
ارندگيب

در يك 
 روز 

ميزان بارندگي
)ميليمتر(

)درصد(رطوبت نسبي )گراد سانتي(درجه حرارت

سال
زراعي 

89-88

متوسط
حداقل
 مطلق

حداكثر
 مطلق

متوسط
حداقل
 مطلق

 حداكثر
 مطلق

 ماه

254 2/180  2/1 3/2 43 15 90 2/20 4/9 6/32  مهر

2/198  8/78 4/0 7/0 50 8 86 37/10 6/1- 4/24  آبان

8/187  0 6/22 2/24 65 29 95 7/5 6/7- 6/18  آذر

6/152  0 8/16 4/37 68 21 99 8/4 2/5- 6/15  دي

4/209  0 3/0 5/0 58 28 93 2 8/6- 2/11  بهمن

7/236  0 6/20 5/24 49 14 97 4/9 6/2- 6/23  اسفند

5/237  4/170  8/27 6/40 54 16 97 2/11 2- 4/22  فروردين

2/244  6/243  6/2 7/3 46 9 81 2/18 2/4 2/29  ارديبهشت

2/280  3/333  4/4 9/10 40 16 81 2/32 4/11 4/35  خرداد

7/316  4/413  0 0 32 12 61 2/28 6/16  تير 39

6/330  5/372  2/1 2 45 12 82 6/27 17 2/37  مرداد

6/299  9/275  1/5 7/9 47 13 94 9/22 13 4/35  شهريور

5/2947  1/2068  - 5/156  5/46 - - 06/16 - -
ياجمع

 ميانگين
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 مشخصات خاك مزرعه-3-3

و شيمياي به منظور تشخيص از عمليات اجرايي طرح از عمق قبل،خاكيخصوصيات فيزيكي

در سانتي30صفر تا  و مورد تجزيه قرار گرفت كه نتايج حاصله 3-3جدول متري نمونه برداري شد

ب. نشان داده شده است آمه مطابق اطلاعات شديي لومشنبافت خاك ده دست .تعيين

 مزرعهخصوصيات خاك3-3جدول

Clay%Silt%Sand%k(AV)ppmP(AV)ppmN%  OC%EC 

dS/m 
pH

11345517789/4024/035/056/779/7

 مشخصات طرح آزمايش-3-4

در بلوك طرح پايه در قالب به صورت فاكتوريل آزمايش شدسههاي كامل تصادفي . تكرار اجرا

 H1(،800 )H2(،1600شاهد،(صفر{)H( تيمارهاي آزمايش شامل چهار سطح اسيد هيوميك

)H3(ليتر در هكتار ميلي 2400و)H4({كمپوستو سه سطح ورمي )V(}صفر)،شاهدV1(،5)V2(

مي. باشدمي})V3(تن در هكتار10و :باشد نقشه كشت به صورت زير
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H3 

V1 

H4 

V2 

H4 

V1 

H3 

V3 

H3 

V2 

H2 

V1 

H2 

V2 

H1 

V3 

H4 

V3 

H1 

V1 

H2 

V3 

H1 

V2 

تكرار

I

H4

V1

H2

V3

H3

V1

H1

V3

H1

V2

H4

V3

H3

V3

H2

V1

H1

V1

H3

V2

H2

V2

H4

V2

تكرار

I I

H2

V3

H1

V1

H4

V3

H3

V2

H3

V3

H2

V1

H4

V2

H2

V2

H1

V2

H3

V1

H1

V3

H4 

V1 

تكرار

I I I

ها مشخصات پلات-3-5

و عرض5طول هر پلات بهه بودندشد در نظر گرفته متر4/2متر متر مربع12كه مساحت آن

و فاصله سانتي60ي كشتها رديف كشت قرار داشت كه فواصل بين رديف4در هر پلات. رسيد متر

شد25روي رديف  .بود سانتي متر 180ها فاصله بين پلات. سانتي متر در نظر گرفته

و-3-6  اعمال تيمارهاآماده سازي زمين

و پاييز همان سال شخم آزمايش در سال قبل به صورت آيش بودزمين مورد . خورده بوده

و هواييبا مساعد شدن شرايط عمليات آماده سازي زمينبنابراين در اوايلو گاورو شدن زمين آب

نقشه كاشت1-3شكل
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شد. صورت گرفت 1389ماه خرداد .در ابتدا زمين مورد نظر توسط گاوآهن برگرداندار شخم زده

و پشته فاروردر پايان به وسيله. ام به عمل تسطيح زمين گرديدسپس اقد 60به فاصلهييها، جوي

با ايجاد.دشدنآبياري تعبيهو سپس جوي هاي ايجاد گرديد شمال به جنوبسانتي متر در جهت

شدها كمپوست در داخل شكاف ورمي شيار در كنار پشته ها كه. ريخته يك ماه پس از كاشت زماني

به10تا8ته ها در مرحله بو و اين عمل برگي بودند اولين محلول پاشي اسيد هيوميك صورت گرفت

شد25فاصله  شد. روز يكبار تا سه مرتبه تكرار از. محلول پاشي توسط سمپاش موتوري انجام مي قبل

ي محلول محلول پاشي يك تكرار به طور آزمايشي با آب خالص اسپري شد تا مقدار آب مورد نياز برا

ب ين شده اسيد هيوميك را در آب مقادير تعي،پس از كاليبراسيون دستگاه سمپاشي. دست آيده پاشي

و محلول پاشي را انجام داديم .حل نموديم

 ذرتكاشت بذر-3-7

شد)704رقم سينگل كراس( ذرتجوانه زني بذور تستكاشت، قبل از .در آزمايشگاه انجام

با سانتي3-5كاشت بذور در عمق. كاشت بذر با دست صورت گرفت خرداد20 سپس در و متري

و بين رديف سانتي25فاصله روي رديف  و60متر هاسانتي متر در . انجام گرفت سط پشته

 عمليات داشت-3-8

و نمونه برداري نيز عمليات داشت در طي تمام مراحل رشد گياه به صورت مداوم انجام پذيرفت

.رت مي گرفتهمزمان با آن صو
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و دفع آفات-3-8-1  مبارزه با علف هاي هرز

كل وجين علف شد دورههاي هرز در هرز مهمترين گونه هاي علف.رشد به صورت دستي انجام

.و خارشتر بودند، تاج ريزيشامل، پيچك صحرايي، خرفه زمينبه ترتيب فراواني آنها در سطح مزرعه 

و گير نبود كه احتياجي به مبارزه شيميايي مزرعه آنقدر فراكه آفت ذرت باشد در اي شرهحبيماري

.باشد

 آبياري-3-8-2

پس از كاشت بذر درون خاك آبياري سنگيني به صورت نشتي انجام شد تا رديف ها بلافاصله

هر7آبياري دوم. مرطوب شوندكاملاً  و آبياري هاي بعدي در طول فصل رشد روز يكبار10روز بعد

.فتانجام گر

ب-3-9  رداي نمونه

و برگ به منظور اندازه اولين نمونه. نمونه برداري صورت گرفت مرتبه8گيري وزن خشك ساقه

و40برداري  براي.شدمي اقدام به نمونه گيريقبل از آبياري روز يكبار10هرروز پس از كاشت بود

و نمونه برداري و انتهاي هر كرت به عنوان حاشيه حذفاز متر سانتي50دو رديف كناري ابتدا

بوته به نحوي انتخاب شدند كه بتوانند تا حد زيادي خصوصيات كرت مربوطه را نشان2سپس. شدند

و از ناحيه طوقه. دهند به منظور.گرفت صورتدر هر نمونه برداري قطع بوته ها از سطح خاك

و خشك شده بود بوتهزماني كه گياه كاملاً،گيري اجزاي عملكرد اندازه ها از ناحيه طوقه بريده شد

و پوشش بلال قسمت ها در داخل پاكت شماره دار نمونهجدا گرديد، هاي برگ، ساقه، دانه، بلال

 گراد قرار داده شدند تا كاملاً درجه سانتي75ساعت در دماي72و سپس به مدت گذاشته شدند

در اين آزمايش صفاتي.وزن شدند+01/0حساس به دقت با ترازوي پس از خشك شدن. خشك شوند
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نظير ارتفاع، عملكرد بيولوژيك، تعداد بلال در بوته، تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف،

همچنين براي تعيين ميزان.و شاخص برداست مورد ارزيابي قرار گرنتند وزن هزار دانه، عملكرد دانه

پايان برايدر.و ساقه اقدام به محاسبه ضريب تسهيم بيوماس نموديم اختصاص ماده خشك به برگ

شد MSTATCو Excel،SASهاي ها از دو نرم افزار تجزيه وتحليل داده .استفاده



 «�jJ¤ºرم-¾



50 

 بوته ارتفاع-4-1

شد معني%5در سطح احتمال بر ارتفاع گياهاسيد هيوميك اثر سطوح مختلف .)1-4جدول( دار

مي)2-4جدول( نتايج در ميلي ليتر 2400 دهد كه بيشترين ارتفاع در سطح نشان و كمترين ارتفاع

و حداقل ارتفاع به ترتيب. است حاصل شده)عدم استفاده از اسيد هيوميك( شاهدتيمار حداكثر

و عدم كاربرد اسيد هيوميك اين اختلا.متر بود سانتي 44/180و 06/194 ،بودنف تنها ميان كاربرد

اما با كاربرد. كردمعني داري پيدا تفاع بوته افزايشار،اسيد هيوميك افزايش ميزان مصرف بلكه با

 نسبت به شاهد ميلي ليتر در هكتار از اين اسيد، ما شاهد آن هستيم كه ارتفاع چندان تغييري 800

اين امر نشان دهنده آن است كه استفاده از اسيد هيوميك در غلظت هاي كم نمي تواند. نداشته است

به نظر مي رسد استفاده از اسيد هيوميك غلظت هورمون.اثر چنداني بر ارتفاع گياه ذرت داشته باشد

و اين امر موجب افزايش ارتفاع شده  و آتيه(است هاي رشد را در اندام هاي هوايي افزايش داده

و ارتقاء جذب همچنين اسيد هيوميك با رها سازي عناصر معدني در سطح برگ.)2002همكاران،

).2004چن وهمكاران،(توانسته تأثير مثبتي بر رشد گياه داشته باشد برگي

ار اثر سطوح مختلف ورمي آمدار معني%1 احتمال تفاع بوته در سطحكمپوست بر دبه دست

تن در هكتار10با كاربرد) مترسانتي 50/193( كه بيشترين ارتفاع بوتهينحوهب).1-4جدول(

و كمترين ارتفاع ورمي حاصل)شاهد( كمپوست در عدم كاربرد ورمي)مترسانتي 17/182( كمپوست

و فراهمي ورمي).3-4جدول( گرديد عناصر غذايي مناسب كمپوست از طريق قدرت زياد جذب آب

و توليد بيوماس و كم مصرف بر روي ميزان فتوسنتز و موجب بهبودأت گياه پرمصرف ثير مثبت گذاشته

ه قابل مشاهده رازيان گياه بر روي) 1386( درزي اين موضوع در نتايج مطاعات. گردد ارتفاع بوته مي

انجام گرفت گياه دارويي سير بر روي) 2006(و همكاران آرگولوتوسط آزمايشي در همين راستا. است

ميو مشخص گرديد استفاده از ورمي اين. شود كمپوست موجب افزايش چشمگيري در ارتفاع بوته
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و توانايي آن در افزايش جذب هاي ميكروبي توسط ورمي ثير مثبت نيز به تحريك فعاليتتأ كمپوست

و ميكروو ماكرو غذاييعناصر  آنتوسط گياه .دوشمي فرآيند فتوسنتز نسبت دادهدر تسريع به دنبال

گزارش كردند كه كاربرد ورمي كمپوست سبب افزايش تعداد برگ،) 2008(و همكاران ميشل-گوتيرز

ا و شدوزن خشك ساقه  در ورمي كمپوست آزادكه به نظر مي رسد.رتفاع ذرت در مقايسه با شاهد

بهب. سازي عناصر همزماني بيشتري با نياز غذايي گياه دارد و نابراين ورمي كمپوست با تأمين تدريجي

. موقع عناصر غذايي باعث افزايش ارتفاع بوته هاي ذرت شده است

 بر ارتفاع بوته كمپوستو ورمي اسيد هيوميك اثرات تجزيه واريانس1-4جدول

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 ارتفاع بوته

 201/103تكرار

H(3*40/295(اسيد هيوميك

V(2**17/411(ورمي كمپوست

H×V634/83

55/68 22خطا
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درمقايسه ميانگين2-4جدول  اسيد هيوميك مختلف سطوح ارتفاع بوته

)سانتي متر(ارتفاعاسيد هيوميك

44/180)شاهد(صفر  b 

06/185ميلي ليتر800  b

39/188ميلي ليتر1600  ab 

06/194ميلي ليتر2400  a

در3-4جدول  كمپوست ورمي مختلف سطوح مقايسه ميانگين ارتفاع بوته

)سانتي متر(ارتفاعكمپوستورمي

17/182)شاهد(صفر  b 

29/185تن5  ab 

50/193تن10  a
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 عملكرد دانه-4-2

تأثير معني%1در سطح احتمال نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اسيد هيوميك

ميلي 2400و 1600، 800محلول پاشي توسط.)4-4جدول( داري بر عملكرد ذرت دانه اي دارد

عدم( را نسبت به شاهد دانه درصد عملكرد59و25،37ليتر در هكتار اسيد هيوميك به ترتيب 

اين افزايش عملكرد مي تواند حاصل افزايش فتوسنتز.)1-4شكل( افزايش داد)كاربرد اسيد هيوميك

و نيز زياد شدن فع و آنتي اكسيدانو جذب مواد غذايي از طريق برگ ي گياه اليت هاي هورموني

و همكاران،( و روي.شاخص سطح برگ باشدءاقو ارت) 1995فوجيو كه آهن از جمله عناصري هستند

محلول پاشي با اسيد هيوميك به دليل.جذب آنها با مشكل روبه رو مي شوددر خاك هاي آهكي 

آ و روي در ساختمان و همكاران،(نوجود آهن از)الف2000ناردي ، مي تواند با تأمين اين عناصر

و.عملكرد گياه را تحت تأثير قرار دهد،طريق برگ طي يك تحقيق مزرعه) 2007(همكاران يلدريم

اي، نشان دادند كه محلول پاشي بوته هاي گوجه فرنگي با اسيد هيوميك عملكرد را به طور معني 

اين اسيد به مراتبدهمچنين كيفيت ميوه ها با كاربر. افزايش داد)كيلوگرم در هر بوته95/1( داري

و همكاران. بيشتر از تيمار شاهد بود قادر اظهار داشتند كه كاربرد اسيد هيوميك)ب2000(ناردي

.است تجمع كربوهيدرات ها را در گياه ذرت افزايش دهد

ب%1احتمال در سطح نيز بر ميزان توليد دانه كمپوست ورمي سطوح مختلف ثيرأت ه معني دار

از.)4-4جدول(دست آمد 39را دانه تن ورمي كمپوست در هكتار، عملكرد5به طوري كه استفاده

و كاربرد از( درصد نسبت به شاهد46را دانه تن ورمي كمپوست عملكرد10درصد عدم استفاده

تن ورمي كمپوست معني10و5 سطوحبين اما اختلاف).2-4شكل(افزايش داد)ورمي كمپوست

و عدم استفاده از اين كود آلي بود و اين تفاوت تنها ميان استفاده وآ.)2-4شكل( دار نشد لام

و كود با بررسي اثر ورمي) 2007(همكاران  بر كمپوست عملكرد سيب زميني، بالاترين هاي شيميايي
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با تن ورمي10برد را با كار)تن 56/25( مقدار عملكرد غده مقدار توصيه شده% 100كمپوست همراه

غ علتآنها. دست آوردندهب NPK هاي كود ذايي مورد نياز گياه اين افزايش توليد را عرضه بهتر عناصر

و با مصرف مقادير توصيه شده كود در تركيباتثيرأت نيزهاي شيميايي هورموني موجود

و عملكرد گياه دانستند ورمي و اثر آن بر رشد .كمپوست

مي ورمي كاربرد به طور كلي، افزايش عملكرد بر اثر تواند مربوط به بهبود خواص كمپوست

در ريشه، افزايش حجم فيزيكي خاك آنو و پي رشد جهت مناسبشرايط فراهم شدن افزايش جذب

و همكا(ر در دسترس بودن عناصر غذايي باشداز نظ در) 2004(و همكاران آرامسون). 2002ران، اتيه

كه عملكرد فلفل در تمام كمپوست بر گياه فلفل به اين نتيجه رسيدند ورميانواع طي بررسي اثر

در آنها.است فاقد ورمي كمپوستاز تيمار بيشترايت به طور قابل ملاحظهكمپوس هاي ورمي تيمار

با كه مصرف ورمي نمودندچنين بيان دست آمدههبتفسير نتايج بهبود خواص بيولوژيكي كمپوست

ن و عرضه پايدار عناصر غذايي پرمصرف نظير و نيزيخاك مانند افزايش بيوماس ميكروبي تروژن، فسفر

ك و سيتوكنينهاي رشد گياهي نندهوجود تنظيم كمپوست موجود در ورمي مثل اكسين، جيبرلين

تأ)الف 2008( انصاري.دشوو عملكرد گياه فلفل تواند باعث رشد مي كمپوستر ورمييثدر آزمايشي

و اسفناج و بر گياهان سيب زميني، شلغم كه اظهار را مورد بررسي قرار داد ازداشت در6 استفاده تن

و كمپوست براي گياهان غده هكتار ورمي باعث افزايش تن ورمي كمپوست براي سبزيجات4 اي

به مواد گياه را قابليت دسترسي بيشتر توليددليل اين افزايشاو. شودميو توليد نهايي عملكرد 

ثرا موضوعباديگري در آزمايشاين محقق.نسبت دادكمپوست ورميهاي تيمارغذايي در 

و ورمي ورمي هر واش بر گياهان پياز، سيب كمپوست و اسفناج به اين نتيجه رسيد كه عملكرد زميني

وي اظهار.)ب 2008انصاري،( مي يابدداري افزايش كمپوست به طور معني سه گياه با كاربرد ورمي

و ورمي داشت مواد آلي مانند ورمي و فعاليت فرآيند واش كمپوست وها هوموسي شدن ي ميكروبي
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ميرا خاك آنزيمي مي دهند كه اين عوامل افزايش و نفوذ پذيري بيشتر خاك .دنشو موجب پايداري

در اتصال نظير ورمي كمپوست، همچنين مواد آلي و پتاسيم را ذرات معدني مانند كلسيم، منيزيم

رس كلوئيد و مي، هاي هوموس در، نفوذپذيريد، كه در نتيجه پايدارينده افزايش و و تخلخل خاك

ميو نمو نهايت رشد و.دكن گياه را بيشتر سو كافي مواد غذايي فراهم بودن رطوبت از سويو از يك

و  تقاضاي گياه،با در تيمارهاي ورمي كمپوست عناصر اين همزماني عرضه ديگر رها سازي مواد مغذي

در سبب افزايش پوشش سبز، و در نهايت عملكرد رد بيولوژيك،عملك دانه،صد، وزن بلالتعداد دانه

. شود دانه در واحد سطح مي

و ورمي4-4ل جدو  كمپوست بر عملكرد دانه تجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 عملكرد دانه

 17692743*2تكرار

H(3**28150132(اسيد هيوميك

V(2**38541663(ورمي كمپوست

H×V62781885 

 4661800 22خطا
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 در بوته تعداد بلال-4-3

، اما در شرايطي كه ذرت تاحدود زيادي تحت كنترل عوامل وراثتي است هاي تعداد بلال در بوته

و يا تغذيه گياه مناسب باشد بلال هاي بيشتري در هر بوته ايجاد مي گردد و(تراكم بوته ها  تاج بخش

).1386پورميرزا،

نتايج حاصل از تجزيه واريانس حاكي از آن است كه سطوح مختلف اسيد هيوميك به طور معني

كه.)5-4 جدول(تحت تأثير قرار دادندرا تعداد بلال در بوته)%1سطح احتمال( داري به طوري

در2/1و كمترين آن ميلي ليتر 2400بلال در هر بوته با كاربرد9/1بيشترين تعداد بلال يعني  بلال

و لبتها. دست آمده استهب) عدم استفاده از اسيد هيوميك(تيمار شاهد  اين اختلاف تنها ميان كاربرد

و  اختلاف معني داري در سطوح مختلف اسيد هيوميك وجود نداشت عدم كاربرد اسيد هيوميك بود

كه).6-4جدول( با افزايش تعداد بلال در هر بوته از نتايج حاصله مي توان چنين استنباط نمود

مزماني تشكيل بلال هايهبايستي عملكرد دانه نيز به همان نسبت افزايش يابد، اما به دليل عدم 

در آنها صورت به طور كامل با ظهور اندام هاي نر، تلقيح) 704سينگل كراس(ثانويه در اين رقم ذرت 

و تنها  و عملاً دانه اي تشكيل نمي شود به نظر.عملكرد بيولوژيك را تحت تأثير قرار مي دهدنگرفته

و همچنين  و تنظيم كننده هاي رشد در گياه مي رسد اسيد هيوميك با افزايش غلظت هورمون ها

و جذب سريع آنها از طريق برگ ها، گياه را به سمت توليد بيشتر هدايت مي كند .تأمين عناصرغذايي

عدد در هر بوته70د ميوه را در بوته هاي گوجه فرنگي تا استفاده از اسيد هيوميك توانست تعدا

و همكاران،(افزايش دهد  و دماير).2007يلدريم اظهار داشتند، درصد) 2004(همچنين دوگان

و تعداد ميوه گوجه فرنگي در تيمارهاي محلول پاشي شده با اسيد هيوميك، به طور معني  جوانه زني

.داري افزايش يافت
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و ورمي5-4جدول  كمپوست بر تعداد بلال در بوته تجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

 اسيد هيوميك مختلف سطوحدر تعداد بلال در بوتهمقايسه ميانگين6-4ل جدو

در بوتهتعداد بلالاسيد هيوميك

2/1)شاهد(صفر b

4/1ميلي ليتر800 ab 

6/1ميلي ليتر1600 ab 

9/1ميلي ليتر2400 a

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 تعداد بلال

54/0*2تكرار

H(3**89/0(اسيد هيوميك

V(2**34/1(ورمي كمپوست

H×V6057/0

157/0 22خطا



59 

نشان مي دهد كه تعداد بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست،7-4نتايج مندرج در جدول

آن)9/1(بلال به نحوي كه بيشترين تعداد. متفاوت به دست آمده است در به ترتيب)2/1(و كمترين

و شاهد10تيمار حاصل شد، اما از لحاظ آماري اختلاف) فاقد ورمي كمپوست(تن ورمي كمپوست

.ن ورمي كمپوست وجود نداردت10و5معني داري ميان سطوح 

، باعث توليد گياهاني مي شود كه از به نظر مي رسد تعادل غذايي كه در كودهاي آلي وجود دارد

و از اين. سلامتي بيشتري برخوردارند رو انرژي كه گياه مي خواهد صرف جبران زيان هاي آفات

و نمايبيماري ها  و توليد بيشتر برايد در بافت هاي آن ذخيره شده فوكان،(مي شود مصرف رشد

در) 1389(كرمزاده ). 1993 بيان كرد كه استفاده از ورمي كمپوست در زراعت نخود، تعداد غلاف را

) عدد 5/22(گزارش نمود، بيشترين تعداد ميوه) 1389(همچنين ميرابراهيمي. بوته افزايش مي دهد

شد تن ورمي6گوجه فرنگي، از بوته هايي كه با استفاده. كمپوست در هكتار تيمار شده بودند، حاصل

و افزايش قابليت جذب  از مواد آلي به علت افزايش عناصر قابل جذب خاك، افزايش توسعه ريشه گياه

و اجزاي عملكرد گياه را تحت تأثير قرار دهد  و ساها،(آب مي تواند عملكرد ).2008گوپيماث

 كمپوست ورمي مختلف سطوحدر تعداد بلال در بوتهمقايسه ميانگين7-4ل جدو

در بوتهتعداد بلالكمپوستورمي

2/1)شاهد(صفر b

7/1تن5 a

9/1تن10 a
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 تعداد دانه در رديف-4-4

و ورمي كمپوست بر تعداد دانه در رديف هاي بلال، به و متقابل اسيد هيوميك اثرات ساده

به طوري كه محلول پاشي با اسيد).8-4جدول(معني دار به دست آمد%5و%1ترتيب در سطح 

، 5/24، تعداد دانه را به ترتيبميلي ليتر در هكتار 800و 1600، 2400هيوميك در غلظت هاي 

كه).9-4جدول(درصد نسبت به شاهد افزايش داد 5/12و 8/18 در بسياري از تحقيقات آمده است

و تعادل محرك هاي رشد را تحت مو اد هيوميك مي توانند در گياه تغييرات شيميايي ايجاد نموده

و همكاران،(تأثير قرار دهند  و همكاران ). 2002ناردي معتقدند كه استفاده از اسيد) 2010(مورا

داو ميوه هيوميك رشد اندام هاي هوايي و همك.ري افزايش مي دهدرا به طور معني اران دورسان

مي تواند تعداد گل هاي كامل را بيان نمودند كه محلول پاشي گياهان توسط مواد هيوميك) 2002(

و در نهايت منجر به اقزايش تعداد ميوه در بوته شود .افزايش داده

در سطح(تأثيرات متفاوتي را ورمي كمپوست نيز سطوح مختلف همان طور كه قبلاً اشاره كرديم

از اين در هكتارتن10و5به نحوي كه افزودن. به جاي گذاردندد دانه در رديف تعدابر%)1اختمال 

را توانست به خاك، آلي ماده درصد در مقايسه با شاهد 2/28و 1/18تعداد دانه در رديف هاي بلال

و ساها).10-4جدول( افزايش دهد و طول) 2008(گوپيماس گزارش دادند، تعداد دانه در سنبله

همچنين. ده از مكمل هاي آلي، افزايش يافتهاي گندم به طور معني داري در شرايط استفا سنبلچه

از9تعداد دانه در بوته هاي نخود نيز متأثر از ورمي كمپوست بود، به طوري كه كاربرد  تن در هكتار

افزايش دهد در اين گياهو وزن دانه را به طور معني داري، تعداد غلافاين كود توانست تعداد دانه

).1389كرمزاده،(
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و ورمي8-4جدول  كمپوست بر تعداد دانه در رديف تجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

درمقايسه ميانگين9-4ل جدو  اسيد هيوميك مختلف سطوح تعداد دانه در رديف

تعداد دانه در رديفاسيد هيوميك

1/40)شاهد(صفر b

1/45ميلي ليتر800 ab 

7/46ميلي ليتر1600 a

8/49ميلي ليتر2400 a

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 تعداد دانه در رديف

1/70*2تكرار

 H(3**3/150(اسيد هيوميك

 V(2**8/533(ورمي كمپوست

H×V6*2/40

2/14 22خطا
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 كمپوست ورمي مختلف سطوحدرتعداد دانه در رديف مقايسه ميانگين10-4ل جدو

تعداد دانه در رديفكمپوستورمي

6/38)شاهد(صفر c

6/45تن5 b

9/51تن10 a

 مشخص گرديد كه تعداد دانه در رديف، براي)3-4شكل(با توجه به مقايسات انجام شده

و 1600، 800به طوري كه با كاربرد. بات تيماري مختلف، مقادير متفاوتي را نشان مي دهديترك

راتن ورمي كمپ5همراه با ميلي ليتر اسيد هيوميك 2400 37از به ترتيب وست توانسته تعداد دانه

هر53و7/42،3/45به) شاهد(عدد پ. رديف برساندعدد در شي غلظت هاي ذكراهمچنين محلول

از) تن در هكتار10(شده اسيد هيوميك همراه با سطح دوم ورمي كمپوست  باعث افزايش تعداد دانه

شد56و55،55عدد به ترتيب 37 در.دانه در رديف نتايج حاصله نشان داد كه كمترين تعداد دانه

به. اسيد هيوميك با تيمار عدم كاربرد ورمي كمپوست همراه بودآمد كه رديف از تيمارهايي به دست 

ايناز ميلي ليتر 2400و 1600، 800، غلظت هاي)صفر(نحوي كه در سطح اول ورمي كمپوست

بنابر اين حداكثر تعداد دانه.دكرعدد دانه را در هر رديف ايجاد3/40و3/37،7/39اسيد به ترتيب 

ب) عدد56( و 2400ود كه با در بوته هايي تن ورمي كمپوست تيمار10ميلي ليتر اسيد هيوميك

.شده بودند
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 در بلال هاي دانه تعداد رديف-4-5

 در سطحاز تجزيه واريانس نشان مي دهد كه بين سطوح مختلف اسيد هيوميكلنتايج حاص

ه مي مشاهد4-4همان طور كه در شكل).11-4جدول(اختلاف معني داري وجود دارد%1 احتمال

و كمترين آن از تيمار 2400رديف در بلال از محلول پاشي) 6/16(بيشترين تعداد شود ميلي ليتر،

مي.به دست آمد) 7/14(شاهد  و جيبرلين اسيد هيوميك با افزايش هورمون هاي رشد نظير اكسين

و همكاران،(تشكيل مواد هيدروكربني را در اندام هاي هوايي گياه افزايش دهد تواند  با ). 2004چن

و پورميرزا،(افزايش مي يابد ايش سطح تغذيه اي ذرت، قطر بلالافز اي). 1387تاج بخش روناز

ب و نيز.مي تواند در هر بلال ايجاد شوديشتري تعداد رديف هاي اسيد هيوميك با تحريك فتوسنتز

و همكاران،(ئيك مي تواند توليد مواد فتوسنتزي را در گياه افزايش دهدلمتابوليسم اسيدهاي نوك چن

2004.(
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و ورمی کمپوست ترکيبات تيماری اسيد ھيوميک

و ورمي كمپوست متقابل اثرات3-4ل شك وH1،H2،H3.دانه در رديف بلال هاي ذرت تعدادبر اسيد هيوميك
H4و 2400و 1600، 800 صفر، معادلبيترتهب معادلبيترتبهV3و V2, V1 ميلي ليتر اسيد هيوميك در هكتار
.است كمپوستيورم درهكتارتن10و5،صفر
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سط)11-4(آمده از تجزيه واريانس جدول دستهب نتايجبا توجه به ح مشخص مي شود كه در

بي%1ل تماحا 5-4شكل با مشاهده.ن سطوح مختلف ورمي كمچوست وجود دارداختلاف معني داري

آن) رديف6/16(معلوم مي شود كه بيشترين تعداد 10 به ترتيب در سطوح) رديف 3/14(و كمترين

ك و عدم و5به دست آمد، در حاليكه ميان سطوح) شاهد(اربرد اين كود تن در هكتار ورمي كمپوست

و جذب قابليت ورمي كمپوست داراي.ورمي كمپوست اختلاف معني داري وجود نداشتتن 10

و عناصر غذايي است ته. نگهداري آب و زهكشي خاك را افزايش مي دهددر نتيجه تخلخل، . ويه

و جمعيت ميكروارگانيسم ها ي مفيد خاك، عناصري استفاده از اين كود آلي علاوه بر افزايش فعاليت

و پتاسيم را براي نظير نيتروژن و توليد گياه را افزايشگ، فسفر و از اين طريق رشد ياه فراهم مي كند

و همكاران،(مي دهد  ).2004آرامسون

و ورمي11-4جدول  كمپوست بر تعداد رديف هاي دانه در بلال تجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 تعداد رديف

03/3*2تكرار

H(3**19/6(اسيد هيوميك

V(2**03/17(ورمي كمپوست

H×V688/0

79/0 22خطا
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و عملكرد مشاهده مي شود كه ارتباط تنگاتنگي6-4با توجه به شكل ميان تعداد رديف هاي بلال

اين موضوع نشان دهنده آن است كه هرچقدر تعداد رديف هاي بلال بيشتر باشد. دانه وجود دارد

و افزودن ورمي. توليد دانه نيز افزايش مي يابد بنابراين با محلول پاشي بوته ها توسط اسيد هيوميك

را مي توانكمپوست به خاك مزرعه  و غيرمستقيم افزايش دادعملكرد دانه .به طور مستقيم

 وزن هزار دانه-4-6

حت تأثير فاكتورهاي آزمايشت%)1در سطح احتمال(ه ذرت به طور معني داريوزن هزار دان

قابل ملاحظه مقايسات ميانگين وزن هزار دانه نشان مي دهد كه تفاوت).12-4جدول(گرفت قرار 

و حداقل ميانگين).7-4شكل(بين ميانگين هاي به دست آمده وجود دارد اي  وزن هزار دانه حداكثر

به گرم 1/296و 2/335به ترتيب و شاهد 2400 سطوحمتعلق  عدم كاربرد(ميلي ليتر اسيد هيوميك

.مي باشد) اسيد هيوميك
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 رابطه تعداد رديف دانه در بلال با عملكرد دانه در هر بوته6-4ل شك
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جدول(داراي اثر معني داري بر وزن هزار دانه مي باشد%1 احتمال ورمي كمپوست نيز در سطح

را10و5كاربرد).4-12  7/16و3/9 به ترتيب تن ورمي كمپوست در هكتار توانست وزن هزار دانه

و).8-4شكل(افزايش دهد)عدم كاربرد ورمي كمپوست( درصد نسبت به شاهد افزايش جذب آب

و از اين طريق مي تواند  عناصر غذايي در تيمارهاي ورمي كمپوست، فرايند فتوسنتز را تشديد مي كند

و هيدروكربني را افزايش دهد  و همكاران،(توليد مواد پروتئيني ).2008آلام

و12-4جدول  كمپوست بر وزن هزار دانه ورميتجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 وزن هزار دانه

 4/1055*2تكرار

 H(3**8/2553(اسيد هيوميك

 V(2**7/7036(ورمي كمپوست

H×V62/306 

 5/275 22خطا
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69 

 عملكرد بيولوژيك-4-7

نشراونتايج تجزيه تأ%)1در سطح احتمال( ان داد كه عملكرد بيولوژيكيانس اسيد ثيرتحت

ميو ورمي هيوميك ميلي 2400و 1600، 800با محلول پاشي).13-4جدول( گيرد كمپوست قرار

درصد در مقايسه با شاهد 5/23و9،2/13 به ترتيب، عملكرد بيولوژيكر در هكتار اسيد هيوميكليت

ن 800، اما اين افزايش براي سطح پيدا كرد افزايش همچنين. بودميلي ليتر اسيد هيوميك معني دار

 ميلي ليتر اسيد هيوميك از نظر آماري اختلاف معني داري وجود نداشت 2400و 1600ميان سطوح 

و همكاران.)9-4شكل( در نتايج تحقيق خود اظهار نمودند، كاربرد مواد هيوميك) 2002(دورسان

و محلول  ابه صورت خاك مصرف .فزايش دهدپاشي قادر است عملكرد گياه را به طور معني داري

كه صادق ورمي كمپوست نيز اين تأثير مثبت براي سطوح در10و5كاربرد بود به نحوي تن

آن هكتار ورمي و 1/16، عملكرد بيولوژيك را به ترتيب)شاهد(كمپوست نسبت به حالت عدم كاربرد

داري تن ورمي كمپوست اختلاف معني10و5، در حاليكه ميان سطوح درصد افزايش داد 8/28

بيان نمود كه استفاده از كودهاي آلي نظير ورمي) 1390(احمدي).10-4شكل( وجود نداشت

تأثير مثبت ورمي. كمپوست مي تواند عملكرد بيولوژيك ذرت را نسبت به شاهد افزايش دهد

شد نيز تن در هكتار بر عملكرد بيولوژيك گوجه فرنگي6كمپوست به ميزان  ه استگزارش

).1390، ميرابراهيمي(

ا)1389(كرمزاده و تنش خشكي بر گياه نخود، ظهار طي بررسي اثر سطوح ورمي كمپوست

شاهد مي پوست به طور معني داري بيشتر از داشت كه عملكرد بيولوژيك اين گياه با كاربرد ورمي كم

و مواد غذاي. باشد يانبي بيشتر در تيمارهاي ورمي كمپوستوي دليل اين اختلاف را فراهمي آب

و همكاران.نمود  فسفات كودو كمپوست ورمي ميكوريزا، رد قارچكارب اثر بررسيدر) 1378( درزي
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كه گزارش كردند رازيانه دارويي درگياه ريشه، همزيستيو بيولوژيك عملكرد گلدهي،بر زيستي

مي كمپوست باعث افرايش معني مصرف ورمي  كمپوست ورمي افزودن. شود داري در عملكرد بيولوژيك

 شرايط بهبودبا بلكهدهد،مي افزايشرا گياهضروري براي غذايي عناصر تنها فراهمينه خاك به

 ريشه، موجبات رشد براي مناسب محيطيك ايجاد ضمن خاك، بيولوژيك فرآيندهايو فيزيكي

در بوتهدر تعداد چترو ارتفاع نظير هوايي اندام رشد افزايش در گياه نيزرا خشك ماده توليدآنپيو

اب همراه كمپوست ورمي هكتاردرتن پنج مصرفكهندداد نشان)2005( همكارانوراانو.دمي افزاي

 عملكرد نظراز برتري معني داري،در گياه دارويي ريحان هاي شيمياييكود مقادير توصيه شده

با بيولوژيك . دارد وجود) عدم كاربرد ورمي كمپوست(د شاه در مقايسه

و ورمي13-4جدول  كمپوست بر عملكرد بيولوژيك تجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 عملكرد بيولوژيك

 9/151487*2تكرار

H(3**1/244205(اسيد هيوميك

V(2**7/622236(ورمي كمپوست

H×V644273 

 7/31427 22خطا
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 مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك در سطوح مختلف ورمي كمپوست10-4ل شك
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 شاخص برداشت-4-8

اقتصادي به بيوماس كل در گياهان زراعي به دست مي آيد شاخص برداشت از نسبت عملكرد

و( ت). 1380همكاران، نورمحمدي سطوح جزيه آماري داده ها نشان داد كه بيننتايج حاصل از

به طور).14-4جدول(اختلاف معني داري وجود دارد%1مختلف اسيد هيوميك در سطح احتمال 

با 2400و 1600، 800كلي بوته هايي كه با مقادير  ميلي ليتر اسيد هيوميك تيمار شدند در مقايسه

شا 3/10و3/6،11از شاهد به ترتيب بدرصد شايان ذكر است.ندبود الاتري برخوردارخص برداشت

لي 2400و 800،1600 كه بين سطوح ر اسيد هيوميك از نظر آماري اختلاف معني داريتميلي

به).15-4جدول( وجود نداشت گونه بيان كرد كه محلول پاشي مي توان اين مباحث موجودباتوجه

و  و بازدهي گياه ذرت اثر مثبت گذاشته با نسبت هاي مختلف اسيد هيوميك توانسته بر ميزان توليد

به نظر مي رسد با كاربرد اين ماده درصد. گياه را تحت تأثير قرار دهداز طرق مختلف عملكرد 

د .انه اختصاص داده مي شودبيشتري از ماده خشك به توليد

تحت%)1در سطح احتمال(توانست شاخص برداشت را به طور معني داري ورمي كمپوست نيز

از).14-4جدول( تأثير قرار دهد تن10 به طوري كه حداكثر شاخص برداشت در شرايط استفاده

) از ورمي كمپوست عدم استفاده(درصد بيشتر از شاهد8/7ورمي كمپوست در هكتار به دست آمد كه

و افزايش ماده خشك در گياه، شاخص).16-4جدول(بود ورمي كمپوست با بهبود شرايط تغذيه اي

را) 1389(كرمزاده. برداشت را افزايش مي دهد تن در هكتار9از تيمار بالاترين شاخص برداشت

.ورمي كمپوست گزارش كرد
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و ورمي14-4جدول  كمپوست بر شاخص برداشت تجزيه واريانس اثرات اسيد هيوميك

درمقايسه ميانگين15-4جدول  اسيد هيوميك مختلف سطوح شاخص برداشت

(%)شاخص برداشتاسيد هيوميك

2/41)شاهد(صفر b

5/47ميلي ليتر800 ab 

2/52ميلي ليتر1600 a

5/51ميلي ليتر2400 a

 ميانگين مربعاتآزاديدرجهتغييراتمنابع
 شاخص برداشت

 25/149*2تكرار

H(3**39/228(اسيد هيوميك

V(2**67/213(ورمي كمپوست

H×V601/37

33/35 22خطا
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 كمپوست ورمي مختلف سطوحدرمقايسه ميانگين شاخص برداشت16-4ل جدو

(%)شاخص برداشتكمپوستورمي

3/43)شاهد(صفر b

9/49تن5 ab 

1/51تن10 a

و برگ-4-9  تسهيم بيوماس به ساقه

ت ارتباط ميان وزن و وزن خشك ساقه با بيوماس كل براي ركيبات خشك برگ با بيوماس كل

ها. درج شده است34-4تا11-4هاي تيماري مورد آزمايش در شكل  همان طور كه در اين شكل

بهxاز ضريب. شود بين اين صفات يك رابطه خطي با ضريب تبيين بالايي وجود دارد مشاهده مي

و ساقه استفاده شد براي كليه. عنوان شاخصي براي نشان دادن ميزان تسهيم ماده خشك به برگ

ازيشبنسبتاً ساقه، كميت اين ضريب براي آزمايشتركيبات تيماري مورد  كه ذرت چرا. بود برگتر

.بيشتري را به ساقه اختصاص مي دهدماده خشك 

شدx خطاي استاندارد ضريب تر، يسه دقيقبراي امكان مقا ).17-4 جدول( نيز محاسبه

داده شده نشان35-4همچنين ضرايب اختصاص يافته به برگ همراه با خطاي استاندارد در شكل

فزايش محسوسي در پر برگيا،ورمي كمپوست، با افزايش غلظت اسيد هيوميكدر هر سطح.است

ميك به طوري.دگردي ايجاد  با افزايش مقدار اسيد، ميزان اختصاص بيوماس به برگرفته انتظار
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ش اميلي 2400و 1600، 800محلول پاشي بوته ها توسط.دهيوميك بيشتر سيد ليتر در هكتار

عدم(در مقايسه با شاهد درصد ماده خشك بيشتري5/7و1/4،5/4 به ترتيب هيوميك موجب شد

به عبارت ديگر اسيد هيوميك در هر سطحي.)17-4جدول(دياببه برگ ها اختصاص) محلول پاشي

و) 704سينگل كراس(قادر است توليد ماده خشك را در ذرت   در شرايط محلول پاشي افزايش دهد

ممكن اين امر.دهدمي را به برگ ها اختصاص از مواد توليدي گياه نسبت بيشتري،اسيد هيوميك با

و همكاران،( عه سطح برگاسيد هيوميك به توس بوته توسط است به دليل تحريك .باشد)2000آتيه

كه. ورمي كمپوست نيز داراي اثرات مثبتي بر مقدار اختصاص بيوماس به برگ بود 5افزودن به طوري

در6/4و2/4 تن در هكتار از اين كود زيستي به خاك مزرعه10و درصد ماده خشك بيشتري را

و.)17-4جدول( به برگ ها اختصاص داد) عدم كاربرد ورمي كمپوست(مقايسه با شاهد  وارمن

و گزارش نمودند كه استفاده از مواد آلي مانند ورمي كمپوست قادر است وزن) 2010(آنگلوپز  برگ

.را افزايش دهد شاخص سطح برگ

و ورمي كمپوست نسبت به حالتي كه به صورت مجزا مورد استفاده توام از اسيد هيوميك

ب 5به طوري كه در سطح.ر تجمع ماده خشك در برگ ها داشتاستفاده قرار گرفتند، تأثير بيشتري

ميلي 2400و 1600، 800هاي محلول پاشي اسيد هيوميك با غلظت،ستتن در هكتار ورمي كمپو

به درصد نسبت 6/12و9/5،4/8 ها را به ترتيب تسهيم ماده خشك به برگ ميزان، در هكتار ليتر

و ورمي كمپوست(شاهد  تن در هكتار ورمي10در سطح. افزايش داد) عدم استفاده از اسيد هيوميك

بيشتري به برگ ها اختصاص كمپوست نيز با كاربرد مقادير ذكر شده اسيد هيوميك ماده خشك

ها 2/15و 2/7،1/13، به طوري كه يافت درصد ماده خشك بيشتري نسبت به شاهد در اختيار برگ

و.)35-4شكل(قرار گرفت  نتايج حاصله بيانگر اين مطلب است كه كاربرد همزمان اسيد هيوميك
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اي،ورمي كمپوست موجب افزايش پر برگي در بوته هاي ذرت مي شود ن امر به نوبه خود باعث كه

. افزايش توليد در گياه مي گردد

 همبستگي مثبتيو ضريب اختصاص ماده خشك به برگ عملكرد بيولوژيك ميانبه طور كلي

با به عبارت).36-4شكل( جود داشتو نيز به طور افزايش پر برگي گياه، عملكرد بيولوژيكديگر

ميمثبت متأ . گردد ثر
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y = 0.7116x - 53.416
R² = 0.9909
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y = 0.2884x + 53.416
R² = 0.9469
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و بيوماس كل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك12-4ل شك و ورمي كمپوست رابطه وزن خشك برگ

و ورمي كمپوست11-4 شكل و بيوماس كل در شرايط عدم استفاده ازاسيد هيوميك  رابطه وزن خشك ساقه
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y = 0.6699x - 47.981
R² = 0.9901
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y = 0.3301x + 47.981
R² = 0.9603
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و بيوماس كل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك14-4 شكل تن در هكتار5كاربردو رابطه وزن خشك برگ
 ورمي كمپوست

وكا

و كاربرد13-4 شكل و بيوماس كل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك در5رابطه وزن خشك ساقه تن
 هكتار ورمي كمپوست
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y = 0.6668x - 58.108
R² = 0.9936
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y = 0.3332x + 58.108
R² = 0.975
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و بيوماس كل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك16-4ل شك  تن در هكتار10و رابطه وزن خشك برگ
 ورمي كمپوست

وكا

و كاربرد15-4ل شك و بيوماس كل در شرايط عدم استفاده از اسيد هيوميك در10رابطه وزن خشك ساقه تن
 هكتار ورمي كمپوست
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y = 0.6703x - 54.344
R² = 0.9854
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y = 0.3297x + 54.344
R² = 0.9422
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و بيوماس18-4ل شك و 800كل در شرايط استفاده از رابطه وزن خشك برگ ميلي ليتر در هكتار اسيد هيوميك
ي كمپوستعدم كاربرد ورم

وكا

از17-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و 800رابطه وزن خشك ساقه ميلي ليتر در هكتار اسيد هيوميك
 عدم كاربرد ورمي كمپوست
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y = 0.653x - 49.214
R² = 0.9898
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y = 0.347x + 49.214
R² = 0.9649
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و بيوماس20-4ل شك و كاربرد 800استفاده از در شرايطكلرابطه وزن خشك برگ 5ميلي ليتر اسيد هيوميك
 در هكتار تن ورمي كمپوست

وكا

از19-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و كاربرد 800رابطه وزن خشك ساقه 5ميلي ليتر اسيد هيوميك
 در هكتار تن ورمي كمپوست
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y = 0.6395x - 46.552
R² = 0.9932
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y = 0.3605x + 46.552
R² = 0.9788
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و بيوماس22-4ل شك ازكلرابطه وزن خشك برگ و كاربرد 800در شرايط استفاده 10ميلي ليتر اسيد هيوميك
 در هكتار تن ورمي كمپوست

وكا

از21-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و كاربرد 800رابطه وزن خشك ساقه ميلي ليتر اسيد هيوميك
 در هكتار تن ورمي كمپوست 10
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y = 0.6666x - 55.231
R² = 0.9866
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y = 0.3334x + 55.231
R² = 0.9485
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و بيوماس24-4ل شك ازكلرابطه وزن خشك برگ و 1600در شرايط استفاده ميلي ليتر اسيد هيوميك در هكتار
 ورمي كمپوست عدم كاربرد

از23-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده ميلي ليتر اسيد هيوميك در هكتار 1600رابطه وزن خشك ساقه
و عدم كاربرد ورمي كمپوست
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y = 0.6276x - 49.999
R² = 0.9937
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y = 0.3724x + 49.999
R² = 0.9822
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و بيوماس26-4ل شك ازكلرابطه وزن خشك برگ و كاربرد 1600 در شرايط استفاده 5ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار

از25-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و كاربرد 1600رابطه وزن خشك ساقه تن5ميلي ليتر اسيد
 ورمي كمپوست در هكتار
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y = 0.5804x - 38.148
R² = 0.9961
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y = 0.4196x + 38.148
R² = 0.9926

0

200

400

600

800

1000

0 500 1000 1500 2000 2500

گ 
بر
زن
و

)
بع
مر
تر
رم
مب
گر

(

)گرم بر مترمربع(بيوماس کل

و بيوماس28-4ل شك ازكلرابطه وزن خشك برگ و كاربرد 1600در شرايط استفاده ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار 10

از27-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و كاربرد 1600رابطه وزن خشك ساقه ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار 10
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y = 0.6365x - 53.709
R² = 0.984
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y = 0.3635x + 53.709
R² = 0.9525
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و بيوماس30-4ل شك ازكلرابطه وزن خشك برگ ميلي ليتر اسيد هيوميك در هكتار 2400در شرايط استفاده
 ورمي كمپوستو عدم كاربرد

از29-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده ميلي ليتر اسيد هيوميك در هكتار 2400رابطه وزن خشك ساقه
و عدم كاربرد ورمي كمپوست
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y = 0.5856x - 42.662
R² = 0.9906
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y = 0.4144x + 42.662
R² = 0.9813
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و بيوماس32-4ل شك و كاربرد 2400استفاده از در شرايطكلرابطه وزن خشك برگ 5ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار

از31-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و كاربرد 2400رابطه وزن خشك ساقه ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار5
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y = 0.5592x - 38.262
R² = 0.9908
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y = 0.4408x + 38.262
R² = 0.9853
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و بيوماس34-4ل شك ازكلرابطه وزن خشك برگ و كاربرد 2400در شرايط استفاده ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار 10

از33-4ل شك و بيوماس كل در شرايط استفاده و كاربرد 2400رابطه وزن خشك ساقه ميلي ليتر اسيد هيوميك
 تن ورمي كمپوست در هكتار 10
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و انحراف استاندارد آن براي سطوحض17-4ل جدو و برگ  تيمارهاي ريب تخصيص بيوماس توليدي به ساقه
 مورد آزمايش

 اسيد هيوميك

)ميلي ليتر در هكتار(

ورمي كمپوست

در هكتار( )تن

 ساقه برگ

 خطاي استاندارد ضريب خطاي استاندارد ضريب

 صفر
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٣٣٣٢/٠٠٢ ١٠۴/٠۶۶۶٨/٠٠٢۴/٠
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۵٣۴٧٠/٠٠٢٩/٠۶۵٣٠/٠٠٢٩/٠

٣ ١٠۶٠۵/٠٠٢۴/٠۶٣٩۵/٠٠٢۴/٠

١۶٠٠ 

٣٣٣۴/٠٠٣۵/٠۶۶۶۶/٠٠٣۵/٠ صفر

۵٣٧٢۴/٠٠٢۵/٠۶٢٧۶/٠٠٢۵/٠

١٠ ۴١٩۶/٠٠١۶/٠۵٨٠۴/٠٠١۶/٠

٢۴٠٠ 

٣۶٣۵/٠٠٣۶/٠۶٣۶۵/٠٠٣۶/٠ صفر

۵۴١۴۴/٠٠٢٨/٠۵٨۵۶/٠٠٢٨/٠

١٠ ۴۴٠٨/٠٠٢۴/٠۵۵٩٢/٠٠٢۴/٠
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.است كمپوستيورم هكتار درتن

)بيوماس كل(رابطه ضريب اختصاص يافته به برگ با توليد ماده خشك در گياه36-4لشك
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 نتيجه گيري-4-10

:اين بررسي نشان داد كه

اي-1 و اجزاي عملكرد ذرت دانه داري تحت تاثير به طور معني)704سينگل كراش(عملكرد

ميو ورمي اسيد هيوميك .گيرند كمپوست قرار

تواند اجزاي عملكرد را به طور مثبت مي كمپوست ورميسيد هيوميك با تشديد اثراتا-2

و عملكرد دانه را  .افزايش دهدتحت تاثير قرار داده

ميلي ليتر در هكتار اسيد هيوميك مي تواند 2400تن ورمي كمپوست به همراه5كاربرد-3

و گامي در جهت كشاورزيصادي ذرت را عملكرد اقت .باشد پايدار افزايش داده

در جمع بندي نهايي مي توان گفت كه كاربرد كودهاي آلي در زراعت گياهاني كه مستقيماً به

خوراك انسان مي رسند مي تواند بسياري از مشكلاتي كه از مصرف كودهاي شيميايي به وجود آمده 

 كودهاي معدني به نسبت كمپوست ورمي از استفاده است كه ذكر به لازم همچنين. است را بكاهد

 كم غذايي عناصر تامين خاك، خصوصيات بر درازمدت آن اثرات اما.دارد پي در را بيشتري هزينه

 استفادهو نموده جبران را سود حاصله كاهش تواند مي خاك حفظ خواص بيولوژيوو پرمصرف مصرف

 بر علاوه كه گفت توان چنين مي نهايتدر.سازد ممكن را كشاورزي هاي از زمين بهينهو متوالي

از، ذرت عملكرد در افزايش  تواند محيطي مي زيست هاي آلودگي كاهش دليل به آلي كود ايناستفاده

.كند ايفا پايدار اهداف كشاورزي به نيل جهت در را سزايي نقش به
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 پيشنهادات-4-11

 قابل ارائه مي باشددر تكميل اين تحقيق پيشنهادات زير

 استفاده از غلظت هاي بالاتر اسيد هيوميك-1

و باكتري استفاده از تركيب ورمي-2 .هاي تثبيت كننده ازت كمپوست

و باكتري استفاده از تركيب ورمي-3 حل كمپوست .كننده فسفات هاي

. ماه قبل از كشت محصول6و3هاي مختلف از جمله كمپوست در زمان مصرف ورمي-4



93 

و مأخذمنابع

جاحمدي و اجزاي. 1390.، و نيتروكسين بر عملكرد تأثير كاربرد قارچ هاي ميكوريزا، ورمي كمپوست
دانشكده كشاورزي، دانشگاه. پايان نامه كارشناسي ارشد. 704عملكرد ذرت رقم سينگل كراس 

.صنعتي شاهرود

حايران نژاد ن.، دم(زراعت غلات. 1384.و شهبازيان، .صفحه 383. انتشارات كارنو). جلد

ابوردي م.، و ورمي(بررسي تاثير منابع مختلف كود آلي. 1386.ج.و ملكوتي، ) كمپوست كود دامي، كمپوست
و خسروشهر آب. بر كميت وكيفيت پياز قرمز در دو منطفه بناب و ،21جلد. مجله علوم خاك

.31-43ص.1شماره

ع.م، تاج بخش .صفحه 316. انتشارات جهاد دانشگاهي اروميه. زراعت غلات. 1386.ا.و پورميرزا،

سخاوري خراساني ه،.، م. حسن زاده مقدم، و كاربردي. 1389.و محمدي، كاشت، داشت(راهنماي علمي
و ترويج كشاورزي. ذرت)و برداشت .صفحه 119. انتشارات آموزش

نخدابنده .صفحه 508.ت دانشگاه تهرانانتشارا. غلات. 1377.،

مدرزي ا،.ت.، و N.P.Kهاي بيولوژيك بر روي جذب عناصر تاثير مصرف كود. 1387.ف،رجاليو. قلاوند،
و معطر ايران،. عملكرددانه در گياه دارويي رازيانه فصلنامه علمي پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي

.1-19ص.1، شماره25جلد 

مراشد محصل مح،.ح.، م،.سيني، ع. عبدي، و تدوين(زراعت غلات. 1376.و ملافيلابي، انتشارات ). ترجمه
.صفحه 406. جهاد دانشگاهي مشهد

سسماوات ع،.، ع. پازكي، انتشارات دانشگاه. اصول كاربردي مواد آلي در كشاورزي. 1387.و لادن مقدم،
.صفحه 222. آزاد اسلامي

معبدلي م.ع.،  252.، چاپ اول، انتشارات دانشگاه تهران)جلد اول( ورمي كمپوست. 1386.ر.و روشني
.صفحه

حكاظمي اربط .صفحه 315. انتشارات مركز نشر دانشگاهي، تهران). جلد اول(زراعت خصوصي. 1374.،



94 

بكامكار ع.، انتشارات جهاد دانشگاهي. مباني كشاورزي پايدار، چاپ اول. 1387.م.و مهدوي دامغاني،

.صفحه 315. مشهد

و خشكي بر نخودتأثير متقابل كود زيستي ورمي. 1389.ع،هكرمزاد . پايان نامه كارشناسي ارشد. كمپوست

.دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي شاهرود

عكوچكي و تدوين(زراعت در مناطق خشك. 1383.،  202. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد). ترجمه
.صفحه

عكوچكي م،.، ح. حسيني، انتشارات دانشگاه.، چاپ اول)ترجمه(بوم شناسي خاك. 1376.ر.و خزاعي
.صفحه 258. فردوسي مشهد

عكوچكي م،.، ح. حسيني، . جهاد دانشگاهي مشهد. نظام كشاورزي پايدار، چاپ دوم. 1376.م.و خزاعي،
.صفحه 188

عكوچكي م،.، ب،.جامي الاحمدي، ع. كامكار، اصول بوم شناسي كشاورزي. 1380.م.و مهدوي دامغاني،
.صفحه 472. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد). ترجمه(
عكوچكي ح.، . انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. مباني اكولوژي كشاورزي، چاپ هفتم. 1386.و خياباني،

.صفحه 288

عكوچكي م،.، ا. حسيني، انتشارات.، چاپ ششم)ترجمه( كشاورزي پايدار. 1387.و هاشمي دزفولي،
.صفحه 162. جهاد دانشگاهي مشهد

الكزيان ن.، انتشارات دانشگاه.، چاپ اول)ترجمه(اصول كاربردهاي ميكروبيولوژي خاك. 1384.و ميلاني،
.صفحه 696. فردوسي مشهد

زميرابراهيمي ق. 1389.، و  Metarhizium anisopliaeارچ برسي تأثير سطوح مختلف ورمي كمپوست
و برخي خصوصيات دو واريته گوجه فرنگي پايان نامه. بر كاهش خسارت زايي كرم طوقه بر

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي شاهرود. كارشناسي ارشد

قنورمحمدي ع،.، ع. سيادت،  446. انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهواز. زراعت غلات. 1380.و كاشاني،
.صفحه



95 

موراوي پور  541. انتشارات دانشگاه تهران.، چاپ اول)ترجمه(مديريت پايدار ماده آلي خاك. 1385.،
.صفحه

Alam, M.N., Jahan, M.S., Ali M.K., Ashraf, A. and Islam, L.M.K. 2007. Effect of 

vermicompost and chemical fertilizers on growth, yield and yield components of 

potato in Barind soils of Bangladesh. Journal of Applied Sciences Research. 3: 1879 - 

1888. 

Anonymus. 2005. 20 selected indicators of food and agriculture development in asia pacific 

region (1994-2004). FAO, Rome, Italy. 

Ansari, A.A. 2008a. Effect of vermicompost on the productivity of potato (Solanum 

tuberosum), Spinach (Spinacia oleracea) and Turnip (Brassica campestris). World 

Journal of Agricultural Sciences. 4 : 333-336.  

Ansari, A.A. 2008b. Effect of vermicompost on the productivity spinach (Spinacia 

oleracea), Onion (Allium cepa) and Potato (Solanum tuberosum). World Journal of 

Agricultural Science. 4 (5): 554-557. 

Anwar, M., Patra, D.D.,  Chand, S., Alpesh, K., Naqvi, A.A. and Khanuja, S.P.S. 2005. 

Effect of organic manures and inorganic fertilizer on growth, herb and oil yield, 

nutrient accumulation, and oil quality of French basil. Communications in Soil 

Science and Plant Analysis. 36: 1737-1746. 

Aramcon, N.W., Edward, C.A., Atiyeh, R. and Metzger, J.D. 2004. Effects of 

vermicomposts produced from food waste on the growth and yields of greenhouse 

peppers. Journal of Bioresource Technology. 93: 139-144. 

Arguello, J.A., ledesma, A., nuhez, S.B., Rdriyuez, C.H. and Goldfarb, M.D.D. 2006. 

Vermicompost effects on buldings dynamics, nonstructural carbohydrate content, 



96 

yield, and quality of Rosado Paraguayan garlic bulbs. Journal of Horticulture Science. 

41: 589-592. 

Asli, S. and Peter, M.N. 2010. Rhizosphere humic acid interacts with root cell walls to reduce 

hydraulic conductivity and plant development. Journal of Plant Soil. 336: 313-322. 

Atiyeh, R.M., Arancon, N., Edwards, C.A. and Metzger, J.D. 2000. Influence of earthworm-

processed pig manure on the growth and yield of green house tomatoes. Journal of 

Bioresource Technology. 75: 175-180. 

Atiyeh, R.M., Lee, S.S., Edwards, C.A., Arancon, N.Q. and Metzger, J. 2002. The influence 

of humic acid derived from earthworm-processed organic waste on plant growth. 

Journal of Bioresource Technology. 8: 7-14. 

Azarmi, R., Mousa, T.G. and Rahim, D. and Taleshi M. 2008. Influence of vermicompost on 

soil chemical and physical properties in tomato (Lycopersicum esculentum) field. 

African Journal of Biotechnology. 14: 2397-2401. 

Baigorri, R., Fuentes, M.G., lez-Gaitano, G. and Garcı´a-Mina, J.M. 2007. Simultaneous 

presence of diverse molecular patternsin humic substances in solution. Journal of 

Physiology and Chemistery. 111: 10577-10582. 

Brunetti, G., Plaz, C., Clapp, C.E. and Senesi, N. 2007. Compositional and functional 

features of humic acids from organic amendments and amended soils in Minnesota, 

USA. Journal of Soil Biology and Biochemistry. 39: 1355-1365. 

Bwamiki, D.P., Zake, J.Y.K., Bekunda, M.A, Woomer, P.L. and Bergstrom, L. 1998. Use of 

coffee husks as an organic amendment to improve soil fertility in Ugandan banana 

production. Carbon and nitrogen dynamics in natural and agricultural tropical 

ecosystem. 199: 113-127. 

Chen, Y., De Nobili, M. and Aviad, T. 2004. Stimulatory effects of humic substances on 

plant growth. Soil Organic Matter in Sustainable Agriculture. Boca Raton, Florida, 

CRC Pres. pp 103-129. 



97 

Cimrin, K.M. and Yilmaz, I. 2005. Humic acid applications to lettuce do not improve yield 

but do improve phosphorus availability. Acta agriculturae scandinavica, section B, 

Journal of Soil and Plant Science. 55: 58-63. 

Clapp, C.E., Chen, Y., Hayes, M.H.B. and Cheng, H.H. 2001. Plant growth promoting 

activity of humic substances.Understanding and managing organic matter in soils, 

sediments and waters international humic science society. Madison, pp 243-255. 

Desai, V.R., Sabale, R.N. and Raundal, P.V. 1999. Integrated nitrogen management in wheat-

coriander croppingsystem. Journal of Maharasthra Agricultural Universities. 24: 273-

275. 

Dickerson, G. W. 1999. Vermicomposting. www.cahe Nmus/edu.  

Dogan, E. and Demir, K. 2004. Determination of yield and fruit characteristics of tomato 

crop grown in humic acids-added aggregate culture in greenhouse conditions. VI. 

national vegetable symposium, 21-24 september, Canakkale Turkey. pp 218-224.  

Dursun, A., Guvenc, I. and Turan, M. 2002. Effects of different levels of humic acid on 

seedling growth and macro and micronutrient contents of tomato and eggplant. Acta 

Agrobotanica. 56: 81-88. 

Edwards, C.A. and Burrows, I. 1998. The potential of earthworm compost as plant growth 

media. Earthworm in environmental and waste management. Springer the 

Netherlands. pp 211-220. 

FAO. 2000. Tropical maize, improvement and production. food and agriculture organization 

of the united nations. Production and Protection Series. pp 28, 363. 

Fu Jiu, C., Dao Qi, Y. and Quing Sheng, W. 1995. Physiological effects of humic acid on 

drought resistance of wheat (in Chinese). Yingyong Shengtai Xuebao. pp 363-367. 

Gandhi, M., Sangwan, V., Kapoor, K.K. and Dilbaghi,, N. 1997. Composting of household 

wastes with and without earthworms. Journal of Environment and Ecology. 15: 432-

434. 



98 

Gastal, F. and Lemaire, G. 2002. N uptake and distribution in crops: an agronomical and 

ecophysiological perspective. Journal of Experimental Botany. 53: 789-799. 

Gopimath, K.A. and Saha, S. 2008. Influence of organic amendments on growth, yield and 

quality of wheat and on soil properties during transition to organic production. 

Nutrcycl Agroecosyst. 

Gutieirrez-Miceli, F.A., Moguel-Zamudio, B., Abud-Archila, M. and Gutieirrez-Oliva, V.F. 

2008.  Sheep manure vermicompost supplemented with a native diazotrophic bacteria 

and mycorrhizas for maize cultivation. Journal of Bioresource Technology. 99: 7020-

7026. 

Hayes, M.H.B. 1997. Emerging concepts of the compositions and structure of humic 

substances. Humic substances in soils, peats and waters-health and environmental 

aspects, the royal society of chemistry. Cambridge. pp 3-30. 

Hayes, M.H.B., MacCarthy, P., Malcolm, R.L. and Swift, R.S. 1989. Structures of humic 

substances, the emergence of  forms. In search of structures. Wiley Chichester. pp 

689-733. 

Maggioni, A., Varanini, Z., Nardi, S. and Pinton, R. 1987. Action of soil humicmatter on 

plant roots: stimulation of ion uptake and effects on (Mg2 K) ATPase activity. Science 

of the Total Environment. 62: 355-363. 

Marinari. S., Masciandaro, G., Ceccanti, B. and Grego, S. 2000. Influence of organic and 

mineral fertilisers on soilbiological and physical properties. Journal of Bioresource 

Technology. 72: 9-17. 

Mora. V., Bacaicoa, E., Zamarreno, A.M., Aguirre, E., Garnica, M. and Fuentes, M. 2010. 

Action of humic acid on promotion of cucumber shoot growth involves nitrate-related 

changes associated with the root-to-shoot distribution of cytokinins, polyamines and 

mineral nutrients. Journal of Plant physiology. 167 : 633-642.

Muscolo, A., Bovalo, F., Gionfriddo, F. and Nardi, S. 1999. Earthworm humic matter 

produces auxin-like effects on Daucus carota cell growth and nitrate metabolism. 

Journal of Soil Biology and Biochemistry. 31: 1303-1311. 



99 

8ardi, S., Arnoldi, G. and Dell’Agnola, G. 1988. Release of the hormone-like activities from 

Allolobophora rosea and A. caliginosa faeces. Canadian. Journal of Soil Science. 68: 

563-567. 

8ardi, S., Concheri, G., Dell’Agnola, G. and Scrimin, P. 1991. Nitrate uptake and ATPase 

activity in oat seedlings in the presence of two humic fractions. Journal of Soil 

Biology and Biochemistry. 23: 833-836. 

8ardi, S., Panuccio, M.R., Abenavoli, M.R. and Muscolo, A. 1994. Auxinlike effect of 

humic substances extracted from faeces of Allolobophora caliginosa and Rosea. 

Journal of Soil Biology and Biochemistry. 26: 1341-1346. 

8ardi, S., Concheri, G. and Dell’Agnola, G. 1996. Biological activity of humic substances. 

Humic substances in terrestrial ecosystems. Elsevier, Amsterdam. pp 361-406. 

8ardi, S., Pizzeghello, D., Muscolo, A., Dalla Vecchia, F. and Concheri, G. 1998. Effects of 

forest humus on biological activity in roots of Pinus sylvestris related to chemical 

humus fraction characteristics. Fresenius Environmental Bulletin. 7: 203-208. 

8ardi, S., Pizzeghello, D., Reniero, F. and Rascio, N. 2000a. Chemical and bio-chemical 

properties of humic substances isolated from forest soils and plant growth. Soil 

Science Society of America Journal. 64: 639-645. 

8ardi, S., Pizzeghello, D., Gessa, C., Ferrarese, L., Trainotti, L. and Casadoro, G. 2000b. A 

low molecular weight humic fraction on nitrate uptake and protein synthesis in maize 

seedlings. Journal of Soil Biology and Biochemistry. 32: 415-419. 

8ardi, S., Pizzeghello, D., Muscolo, A. and Vianello, A. 2002. Review ‘‘physiological 

effects of humic substances on higher plants’’. Journal of Soil Biology and 

Biochemistry. 34: 1527-1536. 

8arender, P., Malik, T.P. and Mangal, J. 2001. Effect of FYM and vermicompost on potato 

program supplement. Horticulture  art and science for  life  XXVI the international  

horticultural congress. Toronto, Canada. 

Phukan, S. N. 1993. Effect of plant nutrition on the incidence of late blight disease of potato 

in relation to plant age and leaf position. Indian Journal of Mycol. Plant Pathology. 

23: 287-290. 

Piccolo, A. 2001. The supramolecular structure of humic substances. Journal of Soil Science. 

166: 810-832. 



100 

Piccolo, A., Conte, P., Trivelloni, E. and Van Lagen, B. 2002. Reduced heterogeneity of a 

lignite humic acid by preparative HPSEC following interaction with an organic acid. 

Characterization of size separates by PYR-GC-MS and 1H-NMR spectroscopy. 

Journal of Environmental Science and Technology. 36: 76-84. 

Pinton, R., Cesco, S., Iacoletti, G., Astolfi, S. and Varanini, Z. 1999. Modulation of nitrate 

uptake by water-extractable humic substances, involvement of root plasma membrane 

H-ATPase. Journal of Plant Soil. 215: 155-163. 

Preston, C.M. 1996. Applications of NMR to soil organic matter analysis: history and 

prospects. Journal of Soil Science. 161: 44-166. 

Rao, R.K. 1994. Effect of vermicopost on soil properties and biomass production in maize. 

Thesis submitted to U. A. S., GKVK, Bangalore. 

Rubio, V., Bustos, R., Irigoyen, M.L., Cardona-Lopez, X., Rojas-Triana, M. and Paz-Ares, J. 

2009. Plant hormones and nutrient signaling. Journal of Plant Biology. 69: 361-373. 

Sahni, S., Sarma, B.K., Singh. D.P. and Singh K.P. 2008. Vermicopost enhances 

performance of plant growth-promoting rhizobacteria in Cicer arietinum. Rhizosphere 

against sclerotium rolfsii. Journal of Crop Protection. 27: 369 - 376. 

Sharma, A. K. 2002. Biofertilizers for sustainable agriculture. Agrobios. India. pp 407. 

Singh, R., Gupta, R.K., Patil, R.T., Sharma. R.R., Asrey, R., Kumar, A. and Jangra, K.K. 

2010. Sequential foliar application of vermicompost leachates improves marketable 

fruit yield and quality of strawberry. Journal of Horticulture Science. 124: 34-39. 

Stevenson, F.J. 1994. Humus chemistry: genesis, composition, reactions, second ed. Wiley, 

New York, 496 p. Stewart, W.S., Anderson, M.S., 1942. Auxins in some American 

soils. Journal of Botany Gazette. 103: 570-575. 

Stevenson, F.J. 1991. Organic matter-micronutrient reactions in soil. In: Mortvedt, J.J., Cox, 

F.R., Shuman, L.M., Welch, R.M. (Eds.). Micronutrients in agriculture. Soil Science 

Society of America, Madison. pp 145-186. 

Sumner, M.E. 2000. Beneficial use of effluents, wastes, and biosolids. Communication in 

Soil and Plant Analyses. 31: 1701- 1715. 



101 

Tollenar, M. And Dwyer, L.M. 1999. Physiology of maize. Im: D.L. Smith and C. Hamel. 

Crop  Yield, Physiology and Processes. Springer-Verlag. pp 169-204. 

Varanini, Z. and Pinton, R. 2001. Direct versus indirect effetcs of soil humic substances on 

plant growth and nutrition. In: Pinton, R., Varanini, Z., Nannipieri, P. (Eds.), The 

Rizosphere, Marcel Dekker, Basel. pp 141-158. 

Warman, P.R. and AngLopez, M.J. 2010. Vermicompost Derived from different feedstocks 

as a plant growth medium. Bioresource Technology. 

Vaughan, D. and MacDonald, I.R. 1971. Effects of humic acid on protein synthesis and ion 

uptake in beet discs. Journal of Experimental Botany.  22: 400-410. 

Vaughan, D. and MacDonald, I.R. 1976. Some effects of humic acid on cation uptake by 

parenchyma tissue. Journal of Soil Biology and Biochemistry. 1: 415-421. 

Vaughan, D. and Malcom, R.E. 1985. Influence of humic substances on growth and 

physiological processes. In: Vaughan, D., Malcom, R.E. (Eds.), Soil Organic Matter 

and Biological Activity, Martinus Nijhoff/Junk W, Dordrecht, The Netherlands. pp 

37-76. 

Winser, R.N. and Baldwin, E.D. 2004. Corn marketing, pp. 735-799. In: Corn, origin, 

history, technology and production. Eds., Wyne smith,C. Betran, J. and Runge, 

E.C.A., John Willey and Sons. Inc. 

Wolkowski, R.P. 2003. Nitrogen management considerations for land spreading municipal 

solid waste compost. Journal of Environmental Quality.  32: 1844-1850. 

Yildirim, E. 2007. Foliar and soil fertilization of humic acid affect productivity and quality 

of tomato. Acta agriculturae Scandinavica section B. Journal of Soil and Plant 

Science. 57: 182-186. 

 


