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ندانند و کوشندگان، حق او را  شمارندگان، شمردن نعمت های اوسپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و 

او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛  گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمّد و خاندان پاك

 ...دشمنان ايشان تا روز رستاخيز و نفرين پيوسته بر

در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان،  ست کهبدون شک جايگاه و منزلت معلم، اجّل از آن ا

مين می کند و سلامت أآفرينش را ت اما از آنجايی که تجليل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غايت. بنگاريم چيزی

يشکر المنعم من المخلوقين لم يشکر اللَّه من لم  "وظيفه و از باب  امانت هايی را که به دستش سپرده اند، تضمين؛ بر حسب

 : "عزّ و جلّ

من، قلم عفو کشيده و کريمانه از کنار  اين دو معلم بزرگوارم که همواره بر کوتاهی و درشتی عزيزمپدر و مادر  از

 يار و ياوری بی چشم داشت برای من بوده اند؛ غفلت هايم گذشته اند و در تمام عرصه های زندگی

که در کمال  جناب آقای دکتر شاهرخ قرنجيکو  رضا عامريان محمدآقای دکتر  جنابا کمالات و شايسته؛ د بيتااز اس

بر من دريغ ننمودند و زحمت راهنمايی اين رساله را بر  سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هيچ کمکی در اين عرصه

 ؛ رساله را متقبل شدند که زحمت مشاوره اين عباس دختحميد جناب آقای دکتر و با تقوا،  از استاد صبور عهده گرفتند؛

که زحمت داوری اين  رضا اصغری جناب آقای دکتر حميدو  احمد غلامیجناب آقای دکتر فرزانه و دلسوز؛  اتيدو از اس

 .زحمات آنان را سپاس گويد باشد که اين خردترين، بخشی از. را متقبل شدند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم رساله

 امید تاریخ پسندمدبر

 1991آبان 
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 چکیده

بروز مشکلات فراوان زیست محیطی و اقتصادی در دفع پسماندهای شهری و نیز کاهش روز افزون مواد 

آلی خاک های کشور، موجب تولید و همچنین کاربرد بیشتر فرآورده های کودی حاصل از پسماندهای 

مواد هوموسی موجود در کمپوست پسماندهای شهری و استفاده از آن در با استخراج . شهری گردیده است

. اراضی کشاورزی می توان سالانه میلیون ها تن بر تولیدات محصولات مختلف زراعی و باغی کشور افزود

هیومیک توان جذب سریع انواع عناصر معدنی را اسید هیومیک است. اسید از کود های آلی، دیگر یکی 

این بر این اساس  .جذب و بعد به تدریج آزاد می کند ه همانند یک مخزن، عناصر اضافی رادارد. در نتیج

 سال درتأثیر کاربرد اسید هیومیک و کمپوست بر صفات کمی و کیفی ذرت تحقیق به منظور بررسی 

 بسطام منطقه در واقع شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 19-19 زراعی

در  .شد اجرا تکرار 3 در کامل تصادفی های بلوک طرح پایه بر فاکتوریل صورت به آزمایش .صورت گرفت

 .مورد بررسی قرار گرفت اسید هیومیک  در چهار سطح و کمپوست در سه سطحاین طرح اثر دو عامل 

صفات اندازه گیری شده شامل عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد 

ردیف بلال، وزن بلال، عملکرد بیولوژیک بودند. نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست بر روی تمامی صفات 

داشت به طوری که با افزایش به جز تعداد ردیف دانه بلال و شاخص برداشت تأثیر مثبت و معنی داری 

مصرف کمپوست صفات اندازه گیری شده نیز افزایش یافت. همچنین مشاهده شد که تیمار اسید هیومیک 

نیز بر روی تمامی صفات اندازه گیری شده به جز وزن هزار دانه، تعداد ردیف دانه بلال و شاخص برداشت 

کمترین مقدار صفات اندازه گیری شده به ترتیب  تأثیر مثبت و معنی داری داشت به طوری که بیشترین و

 میلی لیتر اسید هیومیک در هکتار و عدم کاربرد این ماده حاصل شد. 0099با کاربرد 

 ذرت، اسید هیومیک، کمپوست واژه های کلیدی:
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 مقدمه: -1-1

 انواع مانند بشر ساخت مصنوعی مواد رویه بی مصرف و طبیعی منابع از نادرست استفاده امروزه

 های زمین و کشاورزی واحدهای از بیشتر چه هر برداشت و تولید منظوربه  شیمیایی کودهای

شده  شناخته بیولوژیکی تعادل رفتن بین از و زیستمحیط  تخریب اساسی مشکل عنوان به موجود،

 خاك آلی مواد تجزیه سرعت متراکم های کشت از استفاده و شیمیایی کودهای رویه بی مصرف است.

و  رطوبت نگهداری کاهش زراعی، های زمین شدن سفت آن حاصل که بطوری نموده، تسریع را

 استفاده از سموم. (8991)لطیفی و همکاران،  باشد می خاك حاصلخیزی افت و خاك در فوذپذیرین

مدت اثرات سوئی  در دراز ازدهی اولیه خوبی که دارند، عملاًو کودهای شیمیای در مزارع، علیرغم ب

علاقه زارعین به مصرف کودهای شیمیایی، استعمال کودهای آلی که جهت گذارند. به دلیل  برجا می

موارد به فراموشی  ی و بیولوژیکی خاك الزامی می باشد، در اکثریبهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیا

 تخریب هرو باعث  کودهای شیمیایی همراه بوده رویهبی تداوم این روند با افزایش  .سپرده شده است

پایین و نهایتاً افزایش   C/Nخاك، کاهش شدید در مقدار مواد آلی به دلیل نسبت نچه بیشتر ساختما

مشکل بعدی که خواه ناخواه مطرح می گردد،  می شود وهای زراعی را سبب  مخصوص خاك وزن

)وانگ و  عدم رعایت تناسب عناصر غذایی در خاك و نتیجتاً اثرات سوء آن در گیاهان زراعی است

تخریب، کاهش قدرت باروری و بهم خوردن تعادل زیستی خاك نمونه های بارز  .(8995 همکاران،

کاربرد منابع و نهاده های تجدید پذیر، یکی از اصول  آلودگی محیط زیست محسوب می شود.

زراعی و کمترین خطرات زیست محیطی می شود.  کشاورزی پایدار است که موجب حداکثر بهره وری

ات، نیازمند به کارگیری راهکارهای نوین زراعی است که از این میان افزایش عملکرد و کاهش مخاطر

امروزه به دلیل افزایش اهمیت مسائل زیست  می توان به استفاده از کودهای بیولوژیک اشاره کرد.

محیطی توجه بیشتری به کودهای زیستی برای جایگزینی کودهای شیمیایی شده است )پیرانوشه و 

 سبب افزایش قابلیت از جمله اسید هیومیک نمودن مواد آلی به خاك اضافه (. 8819 همکاران،

داری و نفوذ پذیری آب و ایجاد تهویه مناسب می شود و سله بستن خاك و وزن مخصوص ظاهری نگه
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آن را کاهش می دهد به علاوه اینکه میزان مواد غذایی، قابلیت تبادل کاتیونی و قابلیت کشت را بهبود 

 درصد کربن آلی دارای بیش از دو حداقل بایستیحاصلخیز  یک خاك .(8991)لمپکین،  می بخشد

باشد. مواد آلی با تأمین انرژی مورد نیاز میکروارگانیسم ها نقش مهمی در چرخه عناصر غذائی خاك 

 عناصر کنندگی کمپلکس قدرت دارای خود خاص ساختمان دارند، از طرف دیگر مواد آلی به لحاظ

)کوچکی و  که قابلیت جذب عناصر غذایی را برای گیاه افزایش می دهند بطوریغذایی می باشند، 

ترکیبات هوموسی مواد آلی، دارای دو نوع اسید آلی مهم به نام های اسید هیومیک  .(8831همکاران، 

که از منابع مختلف نظیر خاك، هوموس، می باشند جزء هومین هستند  که هر دوو اسید فولویک 

سید شده، زغال سنگ و ... استخراج می شوند و در اندازه مولکولی و ساختار شیمیایی پیت، لیگنیت اک

واد ترکیبات هوموسی موجود در ماده آلی با دارا بودن م(. 5115 متفاوت هستند )سباهاتین و نکدت،

مقادیر بسیار کم از اسیدهای آلی . گردند می آن عملکرد افزایش و محرك رشد، سبب رشد بهتر گیاه

اثرات قابل ملاحظه ای در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك داشته و به دلیل 

وجود ترکیبات هورمونی اثرات مفیدی در افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی دارند 

 و میزان شده واقع زمین کره خشک  بندکمر در ایران اینکه به توجه با(. 8811 )سماوات و ملکوتی،

 توان می آلی مواد مصرف با لذا باشد، می درصد یک از کمتر رزیاراضی کشاو اکثر در آلی کربن درصد

 .(8831)کوچکی و همکاران،  داد افزایش چشمگیری طور به را کشاورزی اراضی تولید پتانسیل

توسط  هوا حضور با آلی مواد آن به وسیله که است طبیعت در تدریجی روند یک کمپوست

 جاهای در تواند می که است با ارزشی کود آن حاصل و شوند می تجزیه ها قارچ و ها میکروارگانیسم

 و ترد خاك کمپوست، از استفاده با. گیرد قرار استفاده مورد خانگی های باغچه در حتی و مختلف

 ریشه توسط راحتی به اکسیژن که گرددمی  سبب و شود می ایجاد آن در بسیاری هوای عبوری منافذ

 و بوده زیاد آب نگهداری قابلیت دارای کمپوست. یابد می افزایش خاك نفوذپذیری و شده جذب گیاه

 را گیاه ریشه اطراف خاك و داده کاهش را گیاه آبی نیاز خاك، شدگی خشک از کردن ممانعت با

 تبادلات و داده افزایش را خاك آلی مواد میزان کمپوست از استفاده. دارد می نگاه مرطوب همواره
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 های کاتیون تبادلات بخشد. همچنین می ارتقاء را گیاه ریشه استفاده مورد مواد مغذی و آب اکسیژن،

 اختیار در نهایت در که بخشد می بهبود را خاك کاتیونی تبادل ظرفیت میزان و داده افزایش را خاك

 .گردد می باعث را خاك درون “میکرو” و “ماکرو” عناصر افزایش و قرار می دهد گیاهان ریشه

 مبدأ و تاریخچه کشت ذرت:  -1-2

ذرت گیاهی است که تاریخ دقیق پیدایش و کشت و کار آن دقیقاً مشخص نیست و اظهار نظرهای 

متعددی در مورد منشأ آن ابراز شده و به احتمال زیاد مبدأ آن را مکزیک و آمریکای مرکزی و 

 )نور محمدی و همکاران، همچنین کشورهای آمریکای جنوبی مانند پرو، بولیوی و اکوادور دانسته اند

سال قبل از میلاد  8111. طبق نتایج کاوش های به عمل آمده مشخص شده است که حدود (8811

 (Anden)این گیاه در پرو وجود داشته است، همچنین مشخص گردیده که نوع وحشی آن به نام آندن 

تا  .(8838)پور صالح،  سال پیش در این کشور کشت می شده است 5111یا ذرت مکزیکی حدود 

میلادی )سال کشف آمریکا( ذرت در اروپا، آفریقا و آسیا ناشناخته بود. کریستف  8198قبل از سال 

کلمب و سایر کاشفان در اولین مسافرت تاریخی خود به آمریکا ذرت را در حوالی کوبا مشاهده کرده و 

سرخ به وسیله قبیله آن را رایج ترین گیاه قاره یافتند. آن ها انواعی از ذرت را مشاهده کردند که 

کشت می شده و از دانه های آن تغذیه می کردند. نام این گیاه در حقیقت از  (Mahis) پوستان ماهیز

( از کوبا به 8191نام همین قبیله اقتباس شده است. ذرت  بعد از سفر دوم کریستف کلمب )سال 

 (.8831)کاظمی اربط،  ا گردیداروپا و آفریقای شمالی برده شده و در اواخر قرن شانزدهم وارد آسی

درصد ذرت دنیا در ایالات متحده آمریکا کشت می شود. سایر کشورهای تولید کننده ذرت  15حدود 

 چین، برزیل، مکزیک، رومانی، آرژانتین، آفریقای جنوبی و هند می باشند.

 گیاه شناسی ذرت: -1-3

 .Zea mays Lنام علمی با و  maysگونه ، Zeaجنس ، Poaceaeغلات ذرت گیاهی متعلق به تیره 

ذرت از لحاظ فتوسنتزی گیاهی چهار کربنه و گونه آن شناخته شده است.  513که تاکنون می باشد 
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پورصالح، ) از گیاهان گرمسیری و روز کوتاه می باشد که عملکرد آن در مناطق معتدله بیشتر است

اما منشأ آن قارة  برداری است،  کشت و بهرههای مختلف ذرت در بیشتر نقاط دنیا قابل  گونه. (8838

جنین در موقع جوانه  .هنوز هم این قاره مقام اول تولید و مصرف آن را دارا است می باشد وآمریکا 

کند که بسیار سریع رشد کرده و انشعاباتی تولید نموده و در عمق خاك  زدن فقط تولید یک ریشه می

را در ذرت به  ای اولیه های جنینی )اولیه(، سیستم ریشه ا ریشههای نابجا همراه ب ریشه نفوذ می کند.

باشند. چند روز بعد  هفته اول می 5-8کننده آب و مواد غذایی برای ذرت در  آورند که تأمین وجود می

آورد. فاصله میان بذر  بوجود می از رویش، گیاه در داخل خاك )در عمق بسیار کم( اولین گره ساقه را

)از  آن بسته به عمق کاشت متغیر است نامند و طول می( (Mesocotyl ا مزوکوتیلو اولین گره ر

های زیر زمینی بستگی به واریته یا  تعداد گره .گردد( ریشه نابجا خارج می 8-3مزوکوتیل حدود 

ریشه  1-81تواند  هر گره زیر زمینی ساقه می باشد. عدد می 1-81ها بین  هیبرید دارد و تعداد آن

ای ذرت همانند سایر غلات  را بوجود آورد. سیستم ریشه( Coronal Roots) های تاجی ریشه دائمی یا

ها نقش اصلی در جذب آب و مواد غذایی   افشان است ولی توسعه خیلی زیادی یافته است. این ریشه

ی متری است، ول 5/5متر و در عمق  سانتی 851های دائمی ذرت تا  در ذرت را دارند. رشد جانبی ریشه

ذرت دارای یک ساقه  شوند. متری دیده می  سانتی 81های دائمی )ثانویه( تا عمق  قسمت اعظم ریشه

تا  81ارتفاع ساقه بسیار متغیر و بسته به شرایط اقلیمی  .مقطع عرضی بیضوی است که در ای استوانه

قام کوتاه نسبت به ار. (8999)تولنار و ادویر،  متر طول دارد 5/8-8متر، ولی به طور معمول یسانت 91

یافت، همچنین تراکم  ها افزایش خواهد نتیجه عملکرد آنپذیرد و در  ارقام بلند تراکم بیشتری را می

چنانچه تراکم بوته کم باشد تشکیل بلال های دوم و سوم باشد.  یکی از عوامل اصلی افزایش تولید می

کنند و فقط در برخی از مواقع  پنجه نمی اکثر ارقام ذرت بر خلاف سایر غلات ایجادبیشتر می شود. 

کنند و با  ها تولید سنبله نمی های تحتانی تعداد کمی پنجه بوجود آید. این پنجه ممکن است از گره

آورند ولی متصل به سیستم آوندی ساقه اصلی باقی  های مستقل بوجود می که ریشه نیا وجود

دو طرف  به طور متناوب در  ها همانند سایر غلات ههر گره ساقه یک برگ قرار دارد و گر در. مانند می
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تر و م  یسانت 51-11ها  اند. طول برگ ها از غلاف و پهنک تشکیل یافته برگ گیرند. می طول ساقه قرار

ها موازی بوده و  . رگبرگ(8831)راشد محصل و همکاران،  متر است  سانتی 1-85ها  عرض آن

متر   میلی 8-5لیگول برگ ذرت به طول  و برجسته است. رگبرگ میانی توسعه بسیار زیادی یافته

باشد. سطح زیرین پهنک برگ صاف و روی آن پرزدار است. در اپیدرم سطح بالایی پهنک برگ،  می

ها آب خود را از  شود که در هوای گرم این سلول های پیازی شکل دیده می تعداد بسیار زیادی سلول

خورد و به همین دلیل سطح تعرق به وسیله  ل خود پیچ میدهند و پهنک برگ به طرف داخ دست می

یابد. هنگامی  مقاومت گیاه نسبت به تشنگی افزایش می یابد و ها به مقدار خیلی زیادی کاهش می برگ

گردند.  می ها به حالت اولیه خود بر که رطوبت دوباره به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد برگ

عدد در ارقام خیلی زودرس و  1-1باشد و بین  ات تقریباً ثابت هر هیبرید میها از خصوصی تعداد برگ

ها تحت تأثیر شرایط محیطی مانند گرما  باشد. تعداد برگ عدد در ارقام خیلی دیررس می 11تا حدود 

گیرد، در صورتی که طول مرحله زندگی گیاه تحت گرما تغییر و با افزایش گرما،  و رطوبت قرار نمی

ها در ساقه اصلی و  ماند. بین تعداد برگ ها ثابت باقی می یابد ولی تعداد برگ ه رشد کاهش میطول دور

های دیررس   ها در هیبرید  طول دوره رشد گیاه رابطه مثبتی بدین صورت وجود دارد که تعداد برگ

 .(8999)تولنار و ادویر،  باشد های زودرس می  تر از هیبرید بیش

 :فیزیولوژیک ذرتخصوصیات زراعی و  -1-4

 11تا  51سانتی متر و فاصله پشته ها از یکدیگر  51تا  85در کشت گیاه ذرت فاصله گیاه روی پشته 

)کاظمی اربط،  عملکرد بیشتر است سانتی متر است، در شرایط محیطی مشابه در فواصل کمتر معمولاً

سانتی متر متفاوت است. اگر عمق  3تا  8و بین  . عمق کاشت ذرت از سایر غلات بیشتر است(8831

کاشت بذر زیاد باشد، محور میان لپه که از رشد طولی میانگره اول حاصل می شود، عمق زیاد کاشت 

برگی  چهاربذر را جبران می نماید. مواد ذخیره شده در آندوسپرم بذر، رشد گیاهچه را تا مرحله 

 تروف به حالت اتوتروف در می آیدالت هتروحمایت می کند. از این مرحله به بعد است که ذرت از ح



 مقدمه و کلیات                       فصل اول                                                                                            

 

7 
 

. ذرت را می توان به صورت ردیفی یکنواخت یا کپه ای کشت کرد. میزان (8999)تولنار و ادویر، 

. تراکم پذیری هیبرید های جدید (8818)کوچکی،  عملکرد در ردیفی یکنواخت به مراتب بیشتر است

بز ماندن برگ ها در شرایط تراکم بوته زیاد، ذرت بیشتر از هیبرید های قدیمی است. طول دوره س

رس ذرت که . در هیبرید های زود(8999)تولنار و ادویر،  رطوبت کم و کمبود نیتروژن کاهش می یابد

میزان  .(5111)فائو،  تعداد برگ در هر بوته کمتر است، تراکم کاشت بذر را زیادتر در نظر می گیرند

به آب و هوای منطقه، نوع رقم و فصل رشد بستگی دارد و از آب مورد نیاز ذرت در طول دوره رشد 

می تواند متفاوت باشد. در کل کارایی مصرف  رسمتر مکعب در ارقام زودرس تا دیر 85111تا  1111

آب در این گیاه به دلیل اینکه جزء گیاهان چهار کربنه می باشد از غلات سه کربنه ای هم چون 

 برابر گندم است 5/5است و عملکرد دانه آن در واحد سطح بیش از گندم، جو، برنج و یولاف بیشتر 

. حساس ترین مرحله رشد ذرت نسبت به کمبود آب در مرحله (8831)راشد محصل و همکاران، 

. در بین گیاهان زراعی (8819)خاوری خراسانی و همکاران،  گلدهی، گرده افشانی و تلقیح می باشد

ذرت بالاترین حساسیت را به تنش های محیطی دارد. ذرت به آب فراوان نیاز داشته و  چهار کربنه

 دسی زیمنس بر متر باعث کاهش رشد  3/8 نسبت به شوری حساس است و شوری های بالاتر از

می شوند. ذرت نسبت به شرایط غرقاب نیز بسیار حساس است و خاك مزرعه ذرت باید از زهکشی 

بطور معمول گلدهی گیاه ذرت با هوای گرم مواجه می شود و  .(5111)فائو،  شدمناسبی برخوردار با

احتمال خطر وقوع تنش خشکی وجود دارد. برخی از بررسی ها نشان می دهند که اگر میانگین دما 

  درجه سانتی گراد باشد، عملکرد دانه ذرت بهینه خواهد بود 55تا  51در طول فصل رشد بین 

کیلوگرم در هکتار می باشد. یعنی با کاشت  81تا  51ن بذر مورد نیاز جهت کاشت . میزا(5111)فائو، 

دانه های میزان اندکی بذر در هکتار عملکرد دانه بسیار زیادی برداشت می شود. بخش عمده وزن 

برگ های زیر بلال  برگ های بالای بلال تأمین می شود.جریان پر شدن دانه ها از فتوسنتز ذرت در 

ارقام  ظیفه تأمین هیدرات کربن مورد نیاز بخش های پائینی ساقه و ریشه ها را بر عهده دارند.عمدتاً و

رس و دیررس می باشند که بسته به طول فصل رشد ذرت متوسط رس، ذرت دارای سه تیپ رشد زود
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در منطقه مورد نظر می توان از انواع مختلف هیبرید های ذرت که دارای دوره رسیدگی متفاوت بین 

رس . واریته های زود(8819)خاوری خراسانی و همکاران،  روز می باشند، استفاده کرد 811تا  91

 آغاز ز واریته های دیررس پاکوتاه هستند، تعداد برگ هایشان محدود و مرحله زایشی را زودتر ا اصولاً

 زیاد رس به دلیل داشتن تعداد هیبرید های متوسط رس و دیر. (8831)کاظمی اربط،  می کنند

رس دارای سیستم ریشه ای قوی و توسعه یافته تری هستند. زیر زمینی نسبت به ارقام زودگره های 

بنابراین قدرت  بیشتری در جذب آب و عناصر غذایی از خاك را دارند. سیستم ریشه ای ذرت همانند 

استعداد ارقام . (8811)نورمحمدی و همکاران،  بوده ولی توسعه بیشتری یافته استسایر غلات افشان 

گوناگون ذرت در تولید پنجه یکسان نیست و امروزه تمایل به کاشت ذرت هایی است که پنجه تولید 

 .(8831)راشد محصل و همکاران،  نمی کنند

 در زندگی بشر: ذرت اهمیت اقتصادی -1-5

دگان و مصارف در جهان امروز، ذرت به دلیل اهمیت فوق العاده زیادی که در تأمین غذای دام ها، پرن

داروئی و صنعتی دارد، نسبت به افزایش سطح زیر کشت و همچنین بهبود تکنیک زراعت آن اقدامات 

اساسی به عمل آمده و در بیشتر کشورهای جهان که دارای شرایط آب و هوائی مناسب برای رشد این 

تا چند سال پیش ذرت در . (8833)خدابنده،  محصول قابل توجهی تولید می نمایدگیاه می باشند، 

ایران از غلات فرعی به حساب می آمد و آن را فقط به منظور استفاده بلال در حاشیه زراعت های 

حال حاضر مهمترین مناطق کشت ذرت در استان های یز و در کنار پشته می کاشتند. درصیفی و جال

کشور به روز افزون نیاز به افزایش با توجه  خوزستان، اطراف تهران، گرگان و مغان می باشد. مازندران،

ورده های صنعتی، توسعه زراعت و تولید آن آو تغذیه طیور، همچنین فر داممین علوفه ذرت برای تأ

و تولیدکنندگان محصولات زراعی قرار گرفته و در حال حاضر مورد توجه و استقبال دست اندرکاران 

ذرت ماده اولیه تعداد زیادی از صنایع به  دستیابی به خودکفایی ذرت هدف طرح محوری ذرت است.

 فرآورده صنعتی از آن تولید می شود  511شمار می رود، به طوری که در حال حاضر بیش از 
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با توجه به شرایط آب و هوایی مناسب کشور ما برای تولید ذرت، می توان (. 5111)وینسر و بالدوین، 

 اقدام نمود.در اکثر مناطق کشور نسبت به کاشت این گیاه 

 :هیومیک اسید -1-6

اش تجزیه  از مرگ بطور کامل به عناصر تشکیل دهنده ای پس هر موجود زنده رفت که زمانی تصور می

این مطلب تا حدود زیادی درست است، اما از چند دهه قبل  گردد. گرچه شده، به طبیعت باز می

شود. لااقل در مورد  کامل انجام نمی های مرده همیشه بطور تجزیه بافت دانشمندان متوجه شدند که

 ای را های تجزیه کننده مواد آلی، پلیمرهای ویژه ای میکروارگانیسم شرایط ویژه د خاص و دررموا

شود.  می منجر (Humic Substance) سنگ و یا مواد هیومیکی سازند که به تشکیل نفت، زغال می

نتیجه پوسیدگی مواد آلی خاك، پیت، هیومیک اسید یک ترکیب پلیمری طبیعی آلی است که در 

لیگنین و غیره به وجود می آید که می تواند جهت افزایش محصول وکیفیت آن به کار گرفته شود 

طبیعی است که از تجزیه نهایی  هیومیک اسید، یک ماده آلی معدنی کاملاً(. 8915یکن و همکاران، آ)

 افزایش جهت تواند می که آید بدست میپی وهای میکروسک رگانیک در خاك توسط قارچومواد ا

در واقع این ماده عصاره هوموس است که  .(5118 )مکارتی، شود گرفته کار به آن کیفیت و محصول

هوموس ماده ایست با رنگ قهوه ای تا سیاه که وزن  شود. هوموس خود عصاره کمپوست محسوب می

به . (8811)لکزیان و میلانی،  طریق سنتز ثانویه تشکیل می گردد زیادی دارد و از مولکولی نسبتاً

کم و بیش وجود دارد. میزان آن به مقدار ماده آلی موجود همین دلیل در همه خاك های کشاورزی 

در خاك مرتبط است. به تقریب از یکصد کیلو گرم برگ خشک، پس از چند سال حدود یک کیلوگرم 

. درصد است 1دار ماده آلی ایده آل در خاك کشاورزی حدود هیومیک اسید حاصل می شود. مق

طبیعی است که مناطق مرطوب و پر باران مقدار بیشتر و سرزمین های خشک و کویری میزان 

سفانه میزان ماده آلی در کشور ما، به جز نوار ساحلی شمال در اکثر کمتری ماده آلی داشته باشند. متأ

 طیف واقع در هیومیکی مواد نقاط زیر یک در صد است و حتی گاهی کمتر از یکدهم درصد است.

 و آلدئیدها فنول ها، پپتیدها، آمینه، اسیدهای نظیر گوناگون معدنی - آلی ترکیبات از وسیعی
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 شگفت و پیچیده بسیار ترکیب مجموعاً و باشند می کاتیون ها انواع با پیوند در نوکلئیک اسیدهای

 همه زا اسید هیومیک. بیاورد درطبیعت دوام سال میلیون ها تواند می که اند ساخته را انگیزی

 بیولوژیکی و فیزیکی، شیمیایی استرس های انواع مقابل در گیاهان بخصوص و زنده موجودات

 با هم یکوفول اسید و دالتون 811111 - 81111مولکولی  با وزن هیومیک اسیدکند.  می حمایت

 و نامحلول و های پایدار کمپلکس تشکیل سبب ترتیب دالتون به 81111از  کمتر وزن مولکولی

اسید هیومیک توانایی ایجاد  .(5111)لیو وکوپر،  گردند می میکرو عناصر با محلول های کمپلکس

اسید هیومیک دارای درصد (. 8991های فلزی هستند )دیوید و همکاران،  کمپلکس های پایدار با یون

کربن بیشتری نسبت به اسید فولویک می باشد ولی اسیدهای فولویک اکسیژن بیشتری دارند. میزان 

 از (.5115گروه های کربوکسیل اسید فولویک بیشتر از اسید هیومیک است )سماوات و ملکوتی، 

 پتاسیم، سدیم، مانند مختلف غذایی عناصر کنندگی به کلات می توان هیومیک اسید مهم مزایای

 که کرد اشاره غذایی عناصر کمبود بر غلبه جهت در عناصر سایر و مس آهن، کلسیم، منیزیم، روی،

، .8915آیکن و همکاران، ) شود می جانبی های ریشه دشر آغاز و ریشه وزن و طول افزایش سبب

 عناصر با نامحلول و پایدار کمپلکس های تشکیل باعث اسید هیومیک (.5115ناردی و همکاران، 

 خاك باروری و عناصر جذب باعث افزایش شده ضروری عناصر کردن کلات باعث و می گردند میکرو

این ماده می تواند به عنوان تنظیم کننده رشد برای  می دهد. افزایش را گیاهان در تولید و شده

 (.5115تنظیم سطح هورمون ها و بهبود رشد گیاهان مورد استفاده قرار گیرد )ناردی و همکاران، 

استفاده از اسید هیومیک باعث رشد اندام هوایی می شود که دلیل آن افزایش جذب عناصری نظیر 

چنانچه اسید هیومیک (. 8915واگان، ،آهن، روی و مس است )نیتروژن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز

مغذی را به گیاه  عناصر ریزبه صورت اسپری برگی مورد استفاده قرار بگیرد، از طریق جذب برگی 

جذب عناصر را افزایش می دهد و یا از طریق فعالیت های شبه هورمونی راندمان می کند عرضه 

 (.5113)یلدریم و همکاران، 
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 مواد هیومیک: -1-7

می دهند،  عبارتند از برخی ترکیبات موجود در ساختار بعضی از خاك ها که به آن خاك غنا و برکت

مواد هـومیک در  شدن تدریجی به وجود می آیند و عدنیسری واکنش های م این مواد در اثر یک

دهند. مواد  تشکیل می را بالا زراعی قدرت با های خاك آلی ساختار% 15 –% 91اصل به عنوان 

و  ( دارد5تا  8/1اسیدی ضعیف ) pH  اند. از آنجا که این ماده نام خود را از هوموس گرفته هیومیکی

شباهتی به  شود. اما حقیقتاً هیچ ک اسید هم شناخته میمیباشد به نام هیو مشتق از هوموس می

بر  نفعالات صورت گرفتهاین مواد در اثر فعل و ا اسیدهای شناخته شده چه معدنی و چه آلی ندارد.

خود مواد . شوند یا گیاهان متلاشی شده در خاك تشکیل می حیوانات و روی باقی مانده بدن

 ها به انواع مختلف  به نوع ساختار و نیز ترکیب مواد مختلف در ساختمان آن هـومیک با توجه

 ـومیک در داخل محلول های اسیدی و قلیایی به صورت متفاوت حل یمی شوند. مواد ه بندی تقسیم

 .می شوند

 در اسید هیومیک: قابل شناسائیعمده های بخش  -1-7-1

 .نامحلول است هیومیک اسید در مواد قلیایی محلول و در آب و اسید -8

 .باشد فولویک اسید درآب، قلیا و اسید محلول می -5

 .در قلیا، اسید و آب نامحلول است هیومین -8

 ساختار شیمیایی اسید هیومیک: -1-8

(. اسید 8911کروفورد، زنجیره درازی است که از کربن، هیدروژن، اکسیژن و تشکیل شده است )

ر درصد فسفر می باشد، که د 5/1-8درصد نیتروژن،  1-1درصد کربن آلی،  58-53هیومیک شامل، 

 ثر است. هیومیک اسید همانند یک اسید در واکنش ها شرکت افزایش عملکرد گیاهان زراعی مؤ

نمی کند و ساختار بلورین ندارد. مولکول های تشکیل دهنده آن در آب یونیزه نمی شود و میزان 

نیز کمتر است.  درصد 8/1ز شوری آن اندك است. اگر بتوان میزان شوری آن را اندازه گیری کرد ا
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پایه اصلی ساختار اسید هیومیک ترکیبات فنولیک و کربوکسیلیک می باشند که در واکنش اسید 

 (.8911کروفورد، هیومیک نقش دارند )

 جایگاه هیومیک اسید در دنیا: -1-9

اسید در سراسر جهان مورد توجه خاص قرار گرفته است. در صنعت کاربردهای متنوع  امروزه هیومیک

و وسیعی دارد. برای مثال در صنایع نفت برای کاهش چسبندگی گل حفاری مصرف می شود. 

همچنین در تصفیه فاضلاب های صنعتی جهت زدودن فلزات سنگین از جمله اورانیوم، همین طور 

های آلوده به مواد نفتی و سایر آلاینده های شیمیایی مورد استفاده قرار برای احیای خاك ها و آب 

 می گیرد. به علاوه در تولید داروها و مکمل های دامی و نیز در تولید داروهای انسانی از این مواد 

بهره برداری می شود. اما مهمترین کاربرد آن در کشاورزی است. در کشورهای غربی با وجود این که 

خاك غالباً خنثی یا مختصری اسیدی است و  pH ماده آلی در خاك نسبتاً بالاست  و همچنین میزان 

روز  گسترده و استقبال از این مواد بسیار در چنین شرایطی هیومیک اسید کارایی کمتری دارد، باز

 آن ها به دلایل زیر علاقمند به استفاده از هیومیک ها هستند: افزون است.

 سازگاری با محیط زیست، فقدان نگرانی از آلوده شدن آب های سطحی و زیر زمینی  -8

 صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی و کاهش هزینه ها -5

در  NPK رگانیک درحالی که بسیاری از کودهای شیمیایی نظیر وقابلیت استفاده در کشت های ا -8

 این موارد ممنوعیت دارد.

 به بیماری ها در نتیجه کاهش مصرف سموم  افزایش مقاومت نسبت -1

 کاهش هزینه های کارگری به دلیل استفاده از حجم کم در مقایسه با کودهای آلی  -5

 احیای توازن در خاك هایی که قبلاً بطور نا مناسب کود دهی شده اند. -1
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 :دوام اثر زیاد کودهای هیومیکی در خاک -1-11

های مختلف نظیر تجزیه، تبخیر،  اثر ناچیزی دارند و به شکلشیمیایی که دوام  به عکس کودهای

 د.نظیری دار شوند، هیومیک اسید پایداری بی آبشویی و یا تثبیت از دسترس گیاه خارج می تصعید،

قرار دهند و  انرژی مورد استفاده  عنوان منبعه های مفید خاك می توانند آن را ب تنها میکروارگانیسم

اضافی و چه  های شیمیایی های محلول در خاك چه از کود از حد نمک نیز وجود مقادیر بیش

بطور موقت و یا دائم از کار بیندازد.  تواند هیومیک اسید را اشباع کرده و های خاك می آلاینده

کند،  کاتالیزور در نقل و انتقال عناصر از خاك به گیاه بطور دائم عمل می هیومیک اسید همانند یک

 کدام شامل این مواد  شود. بعلاوه تبخیر، تصعید، آبشویی و یا تثبیت هیچ میمصرف ن اما خودش

بعد  های شود. به همین دلیل اغلب بخش مهمی از هیومیک اسید مصرف شده برای سال نظیر نمی بی

 .ماند باقی می

 کمپوست: -1-11

کشاورزی بی آنکه کمپوست عبارت است از بقایای تخمیر شده زباله های شهری و یا ضایعات زراعی و 

زیانی برای خاك های کشاورزی داشته باشد، باعث حاصلخیزی و توان بیشتر آن می شود )ملکوتی، 

کمپوست دارای تمام عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان می باشد و از کمبود عناصر در خاك  (.8831

عمق زمین هایی که کشاورزی جلوگیری کرده و از نفوذ آب و رسوب عناصر موجود در لایه رویی به 

بافت شنی دارند، ممانعت می نماید و مهمتر اینکه عناصر متشکله به مرور تجزیه و باعث تقویت خاك 

 .(8831)ملکوتی، و تامین نیاز طبیعی گیاه می شوند 

شهری و استفاده از آن در اراضی کشاورزی  با استخراج مواد هوموسی موجود در کمپوست پسماندهای

و  می توان سالانه میلیون ها تن بر تولیدات محصولات مختلف زراعی و باغی کشور افزود )سماوات

 ، بقایای ست می توان از بقایای چوب بری ها، زباله شهریبرای تهیه کمپو(. 8813، همکاران

ب و اجساد گیاهان پست غیر آوندی استفاده کشتارگاه ها و کارخانه های کنسرو ماهی، لجن فاضلا
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  به استثنای بقایای کشتارگاه ها و ) ست از نظر مواد غذایی ضعیف هستندکرد. بطور کلی کمپو

کمپوست محصول یک فرآیند  .کارخانه های کنسرو ماهی که از نظر ازت قوی می باشند(

و به عبارت دیگر استحاله مواد آلی است که توسط تعداد کثیری میکروارگانیزم های  بیوتکنولوژیکی

هوازی گرما دوست در داخل توده ای زباله در مجاورت حرارت و رطوبت و اکسیژن انجام می گیرد و 

گراد گرما و تشکیل آنتی بیوتیک ها در حین عمل پاستورایزاسیون  درجه سانتی 35تا  11با ایجاد 

 گرفته و عوامل بیماری زا و بذر علف های هرز از بین می رود. کمپوست محصول نهایی و  انجام

نمونه ای پیچیده از فرآیند تغذیه است که شامل صدها موجود زنده متفاوت مانند باکتری ها، قارچ ها، 

  کرم ها و حشرات می باشد. آنچه که پس از مواد آلی تجزیه شده این موجودات باقی می مانند،

کود حاصل از زباله(  کمپوست ) ماده ای عنف و خاکی است که برای رشد گیاهان بسیار مناسب است.

یکی از بهترین مالچ های )کاه و برگی که برای حفظ گیاه دور آن می ریزند( اصلاح کننده خاکی است 

 مانند وژیکبیول آلی کودهای از استفاده .تجاری استفاده نمود که می توان از آن به جای کودهای

 اندازه از بیش کاربرد از حاصل منفی تأثیرات کاهش ها سبب خاك حاصلخیزی بر علاوه کمپوست

 و خانگی های زباله بالاخص ها، زباله بازیافت شود. می بشر ساخت سینتتیک و شیمیایی کودهای

)هارگریوز و  باشد مشکل این کاهش برای مناسب حلی راه تواند می کمپوست به ها آن تبدیل

 حذف برای مناسب مدیریتی روش یک عنوان به تواند می کمپوست تولید بنابراین .(5111همکاران، 

 کنترل در مناسب ابزاری عنوان به و شده محسوب ارزش با موادی به ها آن تبدیل و جامد زاید مواد

 کم جذب عناصر افزایش و زراعی محصولات به معدنی کودهای مصرف کاهش و بقایا مختلف انواع

 شود. تلقی گیاهان وسیله به مصرف

خصوصیت ویژه کمپوست ارزان بودن آن است. کمپوست سازی تکرار نابودی مواد و نظام عادی 

طبیعت در سطح جنگل ها را نشان می دهد. در هر چمنزار، جنگل و باغی، گیاهان می میرند، به 

ه موجودات زنده موجود در خاك تجزیه می شوند زمین افتاده می پوسند. این گیاهان به تدریج بوسیل

های گیاه به صورت ذرات قهوه ای رنگ جنگل تبدیل می شوند که به این  و سرانجام به این بخش



 مقدمه و کلیات                       فصل اول                                                                                            

 

15 
 

ایجاد از اصطلاح هوموس می گویند. هوموس خاك را سبک و ترد می کنند. هدف  درماده غنی 

ولوژیکی جانداران ذره بینی است که کمپوست، تولید هوموس می باشد. کمپوست حاصل فعالیت بی

این فعالیت سبب تولید ترکیبات  توانایی شکستن مولکول های درشت مواد آلی را دارا می باشند.

  .هوموسی شده که به راحتی توسط گیاه جذب می شود

 تعاریف دیگری از کمپوست: -1-12

 مورد در تواند می که باشد جامد می زائد مواد مدیریت یکپارچه سیستم اجزای از یکی کمپوست

 (.8831، محمدی نیا) رود کار به شده تفکیک و زائدات مخلوط، شهری زائدات

 تولید باعث باشد که می ترموفیلیک حرارتی شرایط تحت آلی مواد زیستی تثبیت و تجزیه کمپوست

 .(8813سماوات، ) شود می پایدار نهایی محصولات و گرما

 :دلایل غنی سازی کمپوست -1-13

منظور صرفه جوئی در مصرف کودهای شیمیایی و جلوگیری از آلودگی محیط زیست و راندمان ه ب -1

بیشتر کودهای شیمیایی، می توان کودهای کمپوست را به همراه کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار 

  .داد

یافته،  آبشوئی بارندگی  از آنجا که عناصر معدنی موجود در کودهای شیمیایی در طول اولین  -5

تشکیل کمپلکس  علته ترکیب این عناصر با مواد آلی ب. می شوند بنابراین از دسترس گیاه خارج 

 .باعث آزاد شدن تدریجی عناصر غذائی مورد نیاز گیاه می شود

یافت  در اغلب شرایط نتایج مثبت کاربرد مشترك کود های آلی و معدنی سبب افزایش درصد باز -8

 ت.معدنی شده اس کاربری کودهای

  نیازهای با تأمین معدنی در رابطه  کودهای کاربرد گیاهی مکمل منابع بیولوژیکی، آلی و -1

 .تغذیه ای گیاه می باشند
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بلکه کودهای آلی  گونه اثرات متقابل منفی وجود ندارد نه تنها بین کودهای آلی و شیمیایی هیچ -5

 با ازدیاد عملکرد  کودهای شیمیایی نموده و در مقابل تأثیر کودهای شیمیایی را در عمل مساعدتر

 .زمین تولید هوموس می کنند، افزایش می دهند ها را که در فرآورده های زراعی، بقایای آن

عوارض نامطلوب مصرف دراز مدت و بی رویه کودهای شیمیایی کاهش قدرت باروری خاك  یکی از -1

می باشد. اما مصرف کودهای آلی به همراه کودهای شیمیایی باعث  از بین رفتن هوموسآن به دنبال 

 .بهبود خصوصیات فیزیکی خاك و تأمین هوموس خاك می شود

 :کمپوست از استفاده مزایای -1-14

 .کند می تأمین را غذائی مواد -8

 مورد و شوند آزاد خاك غذائی مواد شود می موجب که کند می تشدید را میکروبی های فعالیت -5

 .گیرند گیاه قرار استفاده

 باشند، می زیان بار زیست محیط برای بالقوه و گران قیمت که را شیمیائی کودهای به نیاز -8

 .دهد می کاهش

  آن در شخم عملیات انجام و خاك زهکشی بهبود باعث و کند می اصلاح را خاك ساختمان -1

 .شود می

 کاهش به خاك ساختمان اصلاح با .دهد می افزایش را خاك رطوبت سازی ذخیره ظرفیت -5

 .کند می کمک بادی فرسایش

 اصلاح فیزیکی خصوصیات که شود می باعث و دهد می افزایش را خاك ازت و آلی کربن مقدار -1

 .شود

 را محصول عملکرد و کند می بهتر را شیمیائی کودهای به نسبت خاك العمل عکس این پدیده -3

 دهد. می افزایش
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عملکرد ذرت دانه ای رقم اجزای و  عملکردهدف از این پژوهش بررسی اسید هیومیک و کمپوست بر 

می باشد. با توجه به نکات ذکر شده در مورد این دو ماده ی آلی و فقر  zp  181سینگل کراس

عمومی مواد آلی در خاك های کشور، به خصوص زمین های زراعی و همچنین اهمیت تغذیه در 

زراعت ذرت از یک سو، و از جهت دیگر در راستای اهداف زیست محیطی و حرکت به سمت کشاورزی 

این آزمایش ضروری به نظر می رسد تا بتوان سطوح مؤثر این دو ماده آلی را  پایدار و کم نهاده، انجام

 در زراعت ذرت مشخص نمود.
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 ثر بر رشد و استقرار ذرت:عوامل محیطی مؤ -2-1

 درجه حرارت: -2-1-1

نیاز حرارتی ذرت در دوره رشد نسبتاً زیاد بوده و لذا کاشت آن در مناطق گرم بهترین عملکرد را در 

سانتی گراد و درجه  02تا  02پی خواهد داشت. بهترین درجه حرارت برای دوره رشد و نمو ذرت 

درجه سانتی گراد می باشد. این گیاه پس از سبز  02تا  8حداقل درجه حرارت جهت جوانه زنی ذرت 

(. 0080شدن درجه حرارت حدود صفر را تحمل نمی کند و از آن صدمه شدید می بیند )کریمی، 

لقاح خواهد مطلوبی در عمل گرده افشانی و ایین بودن رطوبت نسبی نتیجه نادمای خیلی زیاد و پ

 مسیری کشت می شوند، در مقایسه با ذرت هایی که در نواحی گر(. 0030، پورصالحداشت )

کنند. دلیل این امر عدم محدودیت برگ بیشتری در هر بوته تولید می  ذرت های نواحی معتدله تعداد

ل ها (. شدت نمو ذرت از کاشت تا باز شدن گ0222و، ئدما در طول فصل رشد این ذرت هاست )فا

 (.0033)خدابنده، بیشتر تابعی از درجه حرارت است تا فتوسنتز 

 نور:  -2-1-2

یکی دیگر از عوامل محیطی بسیار مهم و تأثیر گذار در رشد و نمو و عملکرد ذرت نور کافی می باشد. 

ل کام بنابراین در مناطقی که نور کافی وجود نداشته باشد ذرت نمی تواند رشد طبیعی خود را به طور

رسی در ارقامی که جهت تولید دانه یا بذر کاشته شده باشند به علت کاهش انجام داده و علاوه بر دیر

 (.0033فتوسنتز بذر کافی تولید نمی شود و از کیفیت دانه ها نیز کاسته خواهد شد )خدابنده، 

 رطوبت: -2-1-3

میلیمتر با پراکندگی  322ا ت 022ذرت در طول مدت رشد و نمو احتیاج به رطوبت و میزان بارندگی 

مراحل مختلف رشد برای آن کافی می باشد. اصولاً این گیاه برای ساختن یک واحد ماده خشک به در 

واحد آب احتیاج دارد. کشت بدون آبیاری ذرت در مناطقی که میزان بارندگی در فصل رشد و  008
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 درجه  00 -02رشد و نمو  میلیمتر باشد و نیز متوسط درجه حرارت در فصل 022نمو بیش از 

پذیر است )نورمحمدی و یاد نباشد، تا حدود بسیاری امکانسانتی گراد باشد به شرط آن که تراکم ز

میلیمتر می باشد گیاه نیازمند  022(. در مناطقی که میزان بارندگی سالیانه کمتر از 0082همکاران، 

این گیاه در دوره رشد به نوع بذر، جنس آبیاری است. تعداد دفعات آبیاری و مقدار آب مورد نیاز 

خاک، آب و هوای منطقه، مراحل مختلف رشد، روش کاشت و طرز استفاده از آن دارد )پورصالح، 

0030.) 

 باد: -2-1-4

که در مرحله اولیه  حساسیت گیاه ذرت در مقابل باد در مراحل مختلف رشد متفاوت است به طوری

د صدمات زیادی را به بوته های ذرت وارد نموده و میزان نسبت به باد حساس است. بادهای شدی

 (.0080محصول را کاهش می دهد )ایران نژاد و شهبازیان، 

 نیازهای کودی ذرت: -2-2

 کودهای نیتروژنی: -2-2-1

رسی رقم، ه مقدار عناصر موجود در خاک، زودبه طور کلی مقدار مصرف کودهای شیمیایی با توجه ب

(. نیتروژن مهمترین ماده 0033گیاه، شرایط جوی و ... تغییر می نماید )خدابنده، مقدار آب در اختیار 

غذایی برای ذرت می باشد و کمبود آن سبب کاهش رشد گیاهان شده و برگ ها به علت کمبود 

کلروفیل زرد رنگ می شوند. جذب نیتروژن به روند رشد و نمو گیاه ذرت و مقدار بارندگی بستگی 

با تولید ساقه و برگ ها و رشد   رشد اولیه نیاز مبرمی به نیتروژن دارد. نیاز به نیتروژندارد. ذرت برای 

هفته بعد از  0 – 0این بخش ها بیشتر می گردد به طوری که سه هفته قبل از ظهور گل آذین نر و تا 

گلدهی مقدار مورد نیاز نیتروژن به حداکثر می رسد. لذا اگر کود به صورت سرک یک ماه پس از سبز 

(. در زمان تولید و رسیدن دانه، 0080خواهد بود )کریمی،  ثرشدن به مزرعه داده شود خیلی مؤ
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ی یابد و باعث افزایش نیتروژن موجود در ساقه ها و برگ ها جهت ذخیره شدن به دانه ها انتقال م

 عملکرد دانه ذرت یا علوفه آن جهت سیلو می گردد.

 کودهای فسفره: -2-2-2

درصد  32تا  02فسفر نیز یکی از عناصری می باشد که گیاه ذرت به آن نیاز فراوانی دارد و حدود 

ردند. جذب اسید فسفریک مورد نیاز ذرت از زمان تلقیح تا زمانیست که دانه ها به خوبی تشکیل می گ

فسفر در ذرت در تمام طول دوره رشد همگام با ذخیره شدن مواد خشک انجام می گیرد. حداکثر 

شدت جذب در مراحل اولیه رشد می باشد. اگر در زمینی که ذرت کاشته می شود عنصر فسفر به 

د گیاه و رشاندازه کافی موجود نباشد، گرده افشانی به تعویق افتاده و به طور ناقص صورت می گیرد، 

 خیر افتاده و دانه بندی بخصوص در قسمت بالای بلال به خوبی صورت نیز رسیدن میوه ها به تأ

نمی گیرد. در اثر کمبود فسفر در ذرت برگ ها نازک می شوند و رنگ برگ ها سبز تیره و گاهی 

دادن گیاه کمتر  ارغوانی شده، ساقه ها نیز به رنگ ارغوانی در آمده و بوته ها کوتاه می گردند. گل

 (.0030صورت می گیرد و بالاخره دانه به وجود نمی آید )پورصالح، 

 کودهای پتاسه: -2-2-3

 وجود پتاسیم نیز همانند سایر عناصر برای رشد و نمو ذرت ضروری است. جذب این عنصر زودتر و 

لدهی ادامه می یابد. سریع تر از فسفر و از زمان تولید جوانه شروع شده و تا حدود سه هفته پس از گ

 در صورتی که این عنصر به مقدار کافی در اختیار گیاه ذرت نباشد، رشد گیاه کاهش یافته، رنگ 

برگ ها سبز مایل به زرد شده، حاشیه و نوک برگ ها خشک گردیده و در برگ ها علائم سوختگی 

دیده، گیاه کوچک  ظاهر می شود. در صورتی که کمبود پتاسیم شدید باشد برگ ها به شدت آسیب

مانده و تنها بخش های کوچکی از برگ ها به رنگ سبز باقی می ماند. همچنین در قسمت انتهای 
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بلال دانه بندی به خوبی صورت نمی گیرد. مقاومت گیاه در برابر بیماری ها پائین آمده و نشاسته و 

 خواهد یافت. قند کافی در دانه ها به وجود نخواهد آمد در نهایت کیفیت محصول کاهش

 :رگانیکوا کشاورزی -2-3

 کمترین با محصول تولید افزایش خاک، حاصلخیزی از حفاظت ضمن رگانیک،وا کشاورزی هدف

 منابع نگهداری و حفظ کشت، سیستم این هدف واقع است. در شیمیائی مواد از بر استفاده تکیه

 به ما اجداد که است چیزی آن به نوین و علمی نگرشی رگانیکوا کشاورزی بیان دیگر باشد. به می

 .کردند می عمل آن

 عوض است. در یافته کاهش خود مورد نیاز حداقل به مواد شیمیائی کاربرد کشت، روش این در

  بدون و زیاد اصولی، عملکرد مزرعه در موجود منابع از استفاده و نگهداری محصول به تولید

 کارگیری به و چند جانبه نگرش یک به هدف این به باشد. دستیابی هوا می و خاک آب، سازی آلوده

 .دارد نیاز تولید مختلف روش چندین

در سال های اخیر پژوهشگران و دانشمندان متوجه شدند که کشاورزی رایج پیامدهای نامطلوبی دارد 

و دریافتند که افزایش عملکرد بدون توجه به اثرات نا مطلوب آن، خسارات جبران ناپذیری را متوجه 

جوامع بشری نموده است. اثرات منفی کشاورزی رایج بر آب، خاک، محیط زیست و تنوع زیستی کاملاً 

(. از بین بردن جنگل های منطق حاره جهان موجب 0083مشهود است )کامکار و مهدوی دامغانی، 

کاهش تنوع بیولوژیکی شده و زمین را در معرض فرسایش قرار داده است و در نهایت سبب افزایش 

(. نبود 0083 کربن در اتمسفر و تغییرات اقلیمی می شود )کوچکی و همکاران،ت دی اکسیدغلظ

مدیریت های درست و برنامه های دقیق از یک سو و کاربرد نادرست کودهای شیمیایی از سوی دیگر 

زمینی شده است. از اثرات منفی این کودها بر خاک می توان  سبب آلوده شدن آب های سطحی و زیر

کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش تنوع زیستی خاک، افزایش شوری خاک، افزایش آلودگی خاک،  به

 تخریب خاک، تغییر در املاح خاک و غیره اشاره کرد. علاوه بر این تداوم استعمال بی رویه کودهای
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شیمیایی موجب تجمع بعضی از ترکیبات و عناصر غذایی شامل نیترات، کادمیوم و غیره در محصولات 

 (. 0083ه و کاهش شدید کیفیت محصول را به دنبال دارد )کوچکی و همکاران، شد

 مواد آلی و اثرات کاربرد آن در کشاورزی: -2-4

 ماده آلی یکی از اجزای اصلی خاک است و بالاتر رفتن آن در بهبود خاک زراعی نقش اساسی دارد

 و فیزیکی خصوصیات بر که ای سازنده اثرات علت به آلی مواد .(0081، مسگرباشی و همکاران)

 های کوداند.  شده شناخته خاک باروری و گیاه تغذیه ارکان از یکی عنوان به دارند خاک بیولوژیک

 (.0228 همکاران، و تجادا) باشند می گیاه ریزوسفر در آلی ماده فراهمی عامل ترین مهم آلی

 شرایط خاک فیزیکی خواص بهبود با غذایی عناصر مینتأ بر علاوه آلی های کود نمودن اضافه

 و صباحی،  0223 همکاران، و محمدی) نمایند می فراهم ریشه توسعه و رشد برای را مناسبی

 خواص محصولات، کیفیت بهبود در ای، تغذیه نقش بر علاوه آلی های کود (.0228 همکاران،

وجود مقدار کافی از ماده آلی در  .دارند داری معنی تأثیر خاک بیولوژیک فعالیت افزایش و فیزیکی

، دما، شوری و ... هم pHخاک، نوعی حفاظت نسبی ایجاد می کند. این نقش حفاظتی شامل  نوسان 

 کاهش جهت در مؤثر  گامی  کمپوست همراه به شیمیاییهمچنین مصرف توأم کودهای می شود. 

 مختلف گیاهان نیاز غذائی  که این به علت. باشد می گیاه متعادل تغذیه و شیمیایی کودهای مصرف 

 خصوصیات گیاه، نوع اساس بر هکتار هر در کمپوست مصرف میزان لذا باشد می متفاوت یکدیگر با

رشد سریع جمعیت شهرها همراه با توسعه صنایع موجب . باشد می متفاوت اقلیمی شرایط و خاک

موضوع موجب پدید آمدن معضلات این  افزایش مصرف و در نتیجه تولید مواد زائد جامد گردیده است.

بهداشتی و زیست محیطی شدیدی بویژه در کلان شهرهای بزرگ شده است که در صورت عدم 

یکی از روش های بسیار  های عظیمی در جوامع بشری به وجود آورد. مدیریت صحیح می تواند بحران

مپوست و بهره گیری بهینه ثر در مدیریت و خنثی کردن آثار نامطلوب پسماندها، تبدیل آن ها به کمؤ

تهیه کمپوست از زباله مخلوط با توجه به ترکیبات  .ها به عنوان کود آلی در کشاورزی است از آن
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فیزیکی و شیمیایی آن، موضوع مهمی است که می بایست توجه خاصی به آن شود. عدم رعایت 

سموم  های پاتوژن، گانیسمدر تهیه کمپوست و نادیده گرفتن کیفیت آن از نظر میکروار استانداردها

روند رو به رشد صنعت کمپوست و بازنگری در  آلی و معدنی بویژه فلزات سنگین، موجب کندی در

میزان اسیدیته، شوری، خصوصیات فیزیکی، درجه رسیدگی و پایداری از  .های آن شده است فرآیند

 (.0220همکاران، رابین و می باشد )خصوصیات بارز جهت تعیین کیفیت یک کود کمپوست 

یکی دیگر از مهمترین عوامل حفاظت کننده در کود های آلی، هیومیک اسید است. هیومیک اسید 

توان جذب سریع انواع عناصر معدنی را دارد. در نتیجه همانند یک مخزن، عناصر اضافی را جذب و 

ند. چون در صورت بعد به تدریج آزاد می کند. در واقع باید گفت که بهتر از یک مخزن عمل می ک

کمبود و تهی شدن خودش از عناصر ضروری، این توان را هم دارد که مینرال های باند شده در خاک 

 را هم آزاد نموده در اختیار ریشه قرار دهد و به این ترتیب به حفظ توازن عناصر در گیاه کمک 

در  والان اکی میلی 002- 132از  هیومیکی مواد در دار فنولی اکسیژن ترکیبات غلظت می کند.

 فولویک اسید برای صد گرم در یک والان اکی میلی 02 – 132از  و اسید هیومیک برای یکصد گرم

درصدی اکسین با کاربرد اسید هیومیک در گیاه گندم  0/0افزایش  (.0220باشد )سانچز،  متغیر می

، همکارانست )ابو علی و اندام های هوایی در دو فصل رشد گزارش شده ا روز پس از کشت از  82در 

0222.) 

 :انثیر اسید هیومیک بر خصوصیات رشدی گیاهتأ -2-5

 عملکرد و اجزای عملکرد: -2-5-1

 که ( دریافت0220ذرت )شریف،  و گندم اجزای عملکرد و عملکرد بر هیومیک اسید اثر بررسی در

 خشک عملکرد ماده و دانه عملکرد ترتیب به هیومیک اسید در هکتار کیلوگرم 0تا  1/2کردن  اضافه

 .داد داری معنی افزایش را ذرت و گندم
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را  دوروم گندم بر نیتروژن و هیومیک اسید پاشی محلول اثر ( درآزمایشی0208رد و همکاران )وکروف

 دو هر در دانه پروتئین و محتوی سنبله باروری دانه، عملکرد که دریافت و قرار داد بررسی مورد

 همزمان صورت به هیومیک اسید با نیتروژن پاشی محلول در افزایش این که یافت افزایش تیمار

 . بود بسیار بیشتر

 لیگنین از شده استخراج ترکیب هیومیکی اثر ای مزرعه آزمایش یک ( در0208کروفورد و همکاران )

هیومیک  اسید که دریافتند و کردند بررسی انگور و پنبه گوجه فرنگی، عملکرد بر را شده اکسید

 شاهد )عدم به نسبت درصد 00 و 02 میزان به ترتیب به را پنبه و فرنگی گوجه عملکرد متوسط

 به نسبت درصد 32 تا 02از عملکرد افزایش انگور مختلف در ارقام همچنین و داد افزایش تیماردهی(

 شد. شاهد گزارش

 عملکرد افزایشسبب  اسید هیومیک  درصد 02 محلول با زمینی سیب های تیمار غدهدر آزمایشی 

 سبب هیومیک اسید با زمینی سیب دو تیمار هر و شد شاهد به نسبت درصد 02 تا 02 میزان به

 (.0283شد )برونل و همکاران،  زمینی سیب های غده کیفیت تعداد و در داری معنی افزایش

گندم  و عملکرد رشد بر را مثبتی و مستقیم اثرات هیومیک اسیددر آزمایشی دیگر مشاهده شد که 

 ( داشت.0220هان، ه و لین گانا)و

  طور به هیومیک اسید در هکتار کیلوگرم 02 مقدار که دادند نشان( 0283مالیکارجونا و همکاران )

 مقدار به ساقه به ریشه نسبت البته که داد افزایش را و ساقه ریشه خشک ماده عملکرد داری معنی

 داد. نشان بیشتری افزایش

درصدی عملکرد در این  00کاربرد اسید هیومیک به صورت محلول پاشی در گندم موجب افزایش 

 (. 0221گیاه می شود )دلفین و همکاران، 

نیتروژن  محتوای در افزایش طریق از هیومیک اسید که کردند گزارش (0220والدریگی و همکاران )

 .شود می بیولوژیک عملکرد آن تبع به و ارتفاع رشد، افزایش سبب گیاه
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 درصد 8 تا 3 را دانه عملکرد گندم، خوشه توسعه مرحله در هیومیکی مواد اسپری مطالعه ای در

  (.0280افزایش داد )زودان،  شاهد تیمار به نسبت

 (. 0220آیوسو، ب افزایش عملکرد دانه در جو شد )در مطالعه دیگری اسید هیومیک سب

درصد افزایش  00، 00، 02کاربرد اسید هیومیک در گیاهان گندم، برنج و تربچه به ترتیب باعث 

 (.0228، همکارانعملکرد شد )های و 

 درصد 32 تا 02 از عملکرد ترکیبات هیومیکی کاربرد با انگور مختلف ارقام در که است شده گزارش

 (.0088است )سبزواری و خزایی،  یافته افزایش شاهد به نسبت

 به های فلفل میوه کیفیت و عملکرد بر غلظت 1 در را هیومیک اسید ( اثر0228کرکوت و همکاران )

 قطر و طول بر را داری معنی اثر اسید هیومیک دریافتند و کردند بررسی خاکی و برگی تیمار صورت

 . افزایش یافت طریق دو هر به هیومیک اسید کاربرد با ها میوه قند نداشت. کاهش میزان ها میوه

 :ساقه و ریشه وزن خشک و ترافزایش  -2-5-2

 و خاک عناصر به بهتر دسترسی در ریشه وزن در گونه افزایش هر که است داده نشان تحقیقات

 (.0222)لیو و همکاران،  دهد می نتیجه خاک باروری و حاصلخیزی بالا بردن بنابراین

 ارتفاع ساقه، مانند صفاتی روی هیومیک اسید پاشی محلول اثر بررسی ( در0222و همکاران ) پادم

 و بادمجان های گیاهچه برگ در NPKتجمع  و ریشه و ساقه خشک وزن ساقه، تر وزن برگ، تعداد

 طور  به ریشه و ساقه خشک وزن ساقه، تر وزن ها، برگ تعداد ساقه، قطر که فلفل دریافتند

  یافت. بادمجان افزایش و فلفل های گیاهچه روی بر هیومیک اسید کاربرد با معنی داری

دوروم  گندم بر نیتروژن و هیومیک اسید پاشی محلول اثر در آزمایشی( 0221دلفین و همکاران )

 خشک وزن در داری معنی سبب افزایش هیومیک اسید که داد نشان نتایج ،دادند قرار بررسی مورد

 پروتئین محتوی و سنبله باروری دانه، عملکرد که داد نشان همچنین نتایج شد. گندم ریشه و ساقه
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 به هیومیک اسید نیتروژن با پاشی محلول در افزایش این که یافت افزایش تیمار دو هر دانه در

  .بود بیشتر بسیار همزمان صورت

 خشک، وزن هیومیکی مواد کاربرد با که شد شده مشخص کنترل شرایط در آزمایش یک انجام با

 (.0220، یافت )شریف داری معنی یولاف افزایش های و گیاهچه ذرت عملکرد

 و خشک و تر وزن بر را هیومیک اسید اثر ای آزمایش گلخانه یک در( 0288) همکاران و میشرا

 هر ازای هیومیک به اسید گرم میلی 022 کاربرد با که دریافتند و کردند یولاف بررسی عملکرد

  .افزایش یافت داری معنی طور به گیاه خشک و تر وزن گلدان

میلی گرم در لیتر اسید  022( در محلول پاشی گیاه گوجه فرنگی با محلول 0212ی و تیچی )کاسلا

 هیومیک دریافتند که وزن تر و خشک ساقه افزایش یافت، همچنین آن ها دریافتند که کاربرد 

  غلظت های بیشتر سبب محدود شدن رشد و بد شکل شدن برگ ها می شود.

 گرم میلی 022 غلظت در دادند که نشان گراس بنت گیاه روی آزمایشی ( در0222همکاران ) و لیو

 فعالیت همچنین و یافت افزایش داری معنی طور ریشه به خشک وزن هیومیک، اسید لیتر در

رشد  و ریشه تنفس افزایش عامل خود که یافت درصد افزایش 022به  درصد 00 از هم ها آنزیم

 شد. آن بیشتر

 داری معنی به طور ذرت گیاه ریشه و ساقه خشک وزن که شد دیده دیگر، طی آزمایشی همچنین

 (.0220خاک افزایش یافت )شریف،  کیلوگرم در هیومیک اسید گرم میلی012 در

 ریشه و ساقه:افزایش رشد  -2-5-3

خاک فضای ساختار فیزیکی  اولاً اصلاح، های متعددی مرتبط است زایی با مکانیسم ریشه تقویت

های   اسید با افزایش نفوذپذیری سلول کند. ثانیاً هیومیک تری را برای نفوذ ریشه ایجاد می مناسب

 نماید. کمک می غذایی و توسعه بیشتر گیاه ریشه به جذب بهتر مواد
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 اندام در نیتروژن افزایش محتوای موجب غذایی محلول در هیومیک اسید کاربرد بررسی یک در

 (.0220شد )تان،  ذرت در ریشه و شاخساره رشد و هوایی

که در مواردی حجم ریشه را تا چند  تأثیر هیومیک اسید بر رشد ریشه چنان واضح و شگرف است

نوکلئیک و اسیدهای آمینه تکثیر سلولی  دهد. هیومیک اسید با تولید بیشتراسیدهای می برابر افزایش

 (.0220)دورسون و همکاران،  دهد می ها افزایش را در کل گیاه و بخصوص در ریشه

میلی گرم بر کیلو گرم خاک  0222، 0222، 122در مطالعه ای کاربرد اسید هیومیک به میزان 

موجب افزایش طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن خشک، میزان عناصر غذایی و عملکرد 

 (.0220گیاه فلفل شد )ترکمن و همکاران، 

  10 میزان به اسید هیومیک که دریافتند گندم روی آزمایشی ( طی0281)همکاران  و کوثر

 همراه به را خشک ماده در افزایش درصد 00و  ریشه طول در افزایش درصد 12لیتر، در گرم میلی

 . داد نشان داری معنی افزایش هیومیک اسید حضور در هم جذب نیتروژن همچنین و داشت

 شده از استخراج هیومیک مواد برگی کاربرد اثر بررسی ( در0220)فرناندز اسکوبار و همکاران 

 گیاهان در هیومیک اسید کاربرد برگی که دریافتند گلخانه در زیتون های گیاهچه رشد بر لئوناردیت

 کرد تحریک داری معنی طور به را ساقه رشد آبیاری، عناصر معدنی هرگونه فاقد آب با شده آبیاری

 هیومیکی مواد از اثر ناشی رشد در افزایش بودند شده تغذیه غذایی محلول با که در گیاهانی اما

 . نشد دیده

 قرار ثیرتاٌ ساقه تحت از بیشتر رشد ریشه هیومیکی، ترکیبات کاربرد بادر آزمایشی نشان داده شد که 

 (.0220)تاتینی و همکاران،  گرفت

، همکاراندر مطالعه دیگری اسید هیومیک سبب افزایش قطر و ارتفاع گیاه منداب شد )آلبایراک و 

0221 .) 

کنند )تاتینی و همکاران، تفاع را با کاربرد اسید هیومیک تأیید می محققان دیگر نیز افزایش ار

0220.) 
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 های گیاهچه رشد روی بر فولویک اسید و اسید هیومیک اثر بررسی ( در0220) چارلز و استفان

ریشه از  طول در افزایشی سبب لیتر در گرم میلی 12 میزان به هیومیک که اسید دریافتند فلفل

سانتیمتر شد، همچنین اسید هیومیک سبب  1/10به  2/02سانتیمتر و طول ساقه از  0/02به  0/00

 شد. 00/2به  12/2از و  32/0به  1/2افزایش معنی داری در وزن خشک ساقه و ریشه به ترتیب از 

 های سلول شدن طویل عامل اسید هیومیک لیتر در گرم میلی12  غلظت که داد نشان آزمایشات

 نداشتند  داری معنی اثر بالاتر های غلظت که است حالی این در و شد نخود گیاه در ریشه

  (.0230)واگان، 

 که داد نشان مختلف منابع از آمده به دست هیومیک اسید نوع چندین اثر بررسی در آزمایشات

شد )کلتینگ و  قرمز افرای در ریشه طول افزایش سبب لئوناردیت شده از استخراج هیومیک اسید

.، 0233(. نتایج مشابه در مورد چغندر و ذرت نیز گزارش شده است )الکساندروا ،0228هریس )

 (.0230سانچز، 

 افزایش باعث درخاک، پودر یا و لولمح صورت به هیومیک اسید مصرف که دریافت (0230سانچز )

 شد.  گیاه افزایش رشد کلی طور به و هویج ریشه وزن و طول

هر  در گرم میلی 0222 به 022 غلظت هیومیک از اسید مصرف افزایش با که داد نشان تحقیقات

 (.0222یافت )تاتینی،  افزایش داری معنی صورت به هوایی اندام ریشه به نسبت زیتون، در گلدان

 سطح برگ و فاکتورهای رشدی:افزایش  -2-5-4

 میزان شدن زیاد موجب دارویی گیاهان توتون و روی بر هیومیک اسید کاربرد که داد نشان مطالعات

 بین از گلوکز انتقال افزایش موجب هیومیک اسید همچنین شود، می ها برگ در ها آلکالوئید

 در کربوهیدرات میزان افزایش موجب و قند آفتابگردان، چغندر، پیاز گیاهان در سلولی غشاهای

  (.0220)تان،  چغندرقند و هویج می شود زمینی، سیب فرنگی، گوجه
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 هیومیکی مواد که کاربرد دریافتند ای مزرعه آزمایش یک ( در0220) همکاران و اسکوبارفرناندز 

 های برگ در را آهن و منیزیم کلسیم، تاسیم،و انباشتگی پ ساقه رشد لئوناردیت از شده استخراج

 .بود ثیرتأ بی ها برگ نیتروژن بر محتوی که درحالی داد، افزایش زیتون

 سبب هیومیک اسید در لیتر گرم میلی 0222 غلظت که ( دریافتند0228همکاران ) و نیکبخت

 برگ ها در پتاسیم آهن و منیزیم، فسفر، محتوی شد. گیاه گلتاب ریشه رشد در داری معنی افزایش

 .داد نشان داری افزایش معنی هیومیک اسید توسط گیاه در گل تعداد و

 روی را ها ماندگاری قطره اسید هیومیک  آلی ترکیبات با برگی اسپریدر آزمایشی مشاهده شد که 

عناصر غذایی توسط گیاه افزایش یافت )آستارایی و  جذب نتیجه در و داده افزایش برگ سطح

 (.0228همکاران، 

 بر هیومیک اسید مختلف حاوی سطوح پیت کشت محیط که داد نشان محققین آزمایشات نتایج

 کاربرد با ریشه و ساقه برگ، است. رشد بوده ثرمؤ و بادمجان فرنگی گوجه های گیاهچه رشد

، 12کاربرد  با و گوجه فرنگی های گیاهچه در آب لیتر در هیومیک اسید لیتر میلی 022 و 12مقادیر

 افزایش شاهد گیاهان به نسبت بادمجان در آب هر لیتر در هیومیک اسید لیتر میلی 012و 022

 (.0222رسون و گاونس داشت )دو داری معنی

کاربرد اسید هیومیک در محلول غذایی موجب افزایش رشد شاخه، ریشه و محتوی نیتروژن در 

 ،همکاراناز بین رفتن کلروز در برگ های ذرت و لوپین در خاک های آهکی شد )تان و  شاخساره و

 (.0228.، سانتیاگو و همکاران، 0232

ثر بوده گیاه گندم در رفع کلروز برگی مؤ کاربرد اسید هیومیک با افزایش جذب عناصر کم مصرف در

  (.0220است )مکارتی، 
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میلی گرم در لیتر اسید هیومیک سبب  0022که تیمار  ( گزارش کردند0221) همکارانآلبایراک و 

 گسترش بیشتر سطح برگ می شود. 

ثیر معنی داری در میانگین شاخص برداشت نداشت )کایا و مطالعه ای کاربرد اسید هیومیک تأدر 

 (.0221همکاران، 

افته و ( همبستگی قوی مثبت بین وزن خشک دانه و مقدار دوام سطح برگ ی0288ولف و همکاران )

 یید کردند که سبزبمان برگ به اندازه تولید برگ در تعیین عملکرد دانه اهمیت دارد.تأ

 :انفیزیولوژیک گیاه خصوصیاتثیر اسید هیومیک بر تأ -2-6

 میزان فتوسنتز: -2-6-1

محصول کمک  ها و بهبود کیفیت های متعددی به جذب بهتر مینرال اسید با مکانیسم هیومیک

با بهبود تولید قند، پروتئین و ویتامین در گیاه و نیز تأثیر مثبتی که بر  اسید کند. هیومیک می

)شریف و  دهد محصولات کشاورزی را افزایش می مختلف فتوسنتز دارد نیز محتوای غذایی های جنبه

( و در مورد گوجه فرنگی )آدانی 0220این نتایج در مورد ذرت )آلبوزیو و همکاران، . (0220همکاران، 

 ( نیز تأیید شدند.0228همکاران، و 

شد )دلفین و  گیاه فعالیت فتوسنتزی افزایش سبب روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش با اسید هیومیک

  (.0221همکاران، 

 مواد برگی کاربرد دریافتند و بررسی کردند گراس بنت گیاه بر را هیومیکی مواد اثر محققین

سبب  همچنین و داده افزایش را برگ در ها اکسیدان آنتی داری غلظت معنی میزان به هیومیکی

، همکارانشد )اشمیت و  ها یون جذب و ها اسید نوکلئیک سنتز تنفس، فتوسنتز، در افزایش

3022.)  
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اثر  آلی ترکیبات با ای برگچه دو  مرحله در بلبلی چشم لوبیا گیاه اسپری برگی که داد نشان نتایج

 تری تیره سبز رنگ و و شاداب تر تر انبوه شده تیمار برگ های داشت. رویشی رشد بر را داری معنی

ای  میانگره رشد شده تیمار گیاهان شد. همچنین منتهی فتوسنتزی بالاتری فعالیت به که داشتند را

)ولف  داشت افزایش گیاه در نهایت خشک وزن و ساقه برگ، خشک وزن نتیجه در که داشتند بالایی

 (.0288و همکاران، 

 طور هیومیک به اسید که داد نشان علوفه ای گیاه نوعی روی هیومیک ثیر اسیدبررسی تأدر یک 

 داد، افزایش را گیاه غذایی عناصر و محتوی ریشه توده زیست توسعه فتوسنتز، سرعت داری معنی

 (.0220کاران، ممیلی گرم در لیتر اسید هیومیک بود )لیو و ه 022در غلظت  ویژه به افزایش این که

اسید هیومیک سبب تداوم بافت های فتوسنتز کننده شده و عملکرد دانه را افزایش می دهد )ولف و 

 (.0288همکاران، 

 محتوی کلروفیل: -2-6-2

 ثرمؤ ها کلروفیل برگ محتوی در داری معنی طور به هیومیک اسیددر آزمایشی نشان داده شد که 

 در لیتر میلی 02 داشت. مقادیر ها برگ در bکلروفیل  محتوی بر اساسی طور به را خود اثر و بوده

 کلروفیل  محتوی بیشترین خاکی اعمال چه و پاشی محلول به صورت چه هیومیک اسید لیتر

 نسبت را کل عملکرد و وزن میوه داری معنی طور به هیومیک اسید شد. همچنین سبب را ها برگ

 . (0228داد )کرکوت،  افزایش شاهد به

 در گندم بررسی شد و ها گ بر کلروفیل محتوی بر هیومیکی ی دیگری تأثیر مواد گلخانه بررسی در

 در داری معنی افزایش سبب های گندم برگ روی فولیک اسید برگی اسپری که شد داده نشان

 (. 0280شد )زودان،  ها برگ کلروفیل محتوی
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  گیاه ها برگ کلروفیل محتوی روی هیومیکی اثر مواد بر ( در بررسی0212اسلاکی و تیچی )

 اسید درصد و 00 میزان به هیومیک اسید که دریافتند غذایی کشت یافته در محلول فرنگی گوجه

 . داد را افزایش ها برگ کلروفیل غلظت درصد 02میزان  به فولویک

اثر  bدر مطالعه ای معلوم شد که اسید هیومیک بیش از اسید فولویک و هیومین بر فعالیت کلروفیل 

 اثر جمله از مثبت فیزیولوژیکی اثرات طریق از هیومیک اسید .(0220)ناردی و همکاران،  می گذارد

 گیاهان عملکرد افزایش باعث برگ کلروفیل افزایش غلظت و گیاهی سلول های متابولیسم بر

 که برد پی در طی تحقیقات خود (0220گروسل و همکاران ) (.0220می شود )ناردی و همکاران،  

 محلول در یافته رشد خیار توسط و منگنز مس روی، آهن، جذب افزایش سبب هیومیک اسید

جذب آهن و منگنز را می توان دلیل مناسبی برای افزایش غلظت کلروفیل  افزایش که شد هوگلند

 برگ دانست.

 گلخانه و مزرعه در فولویک و اسید هیومیک با گندم برگ های اسپری که ( دریافت0280زودان )

 .شد برگ ها کلروفیل در میزان افزایش سبب

 ایجاد توازن در عناصر غذایی: -2-6-3

سدیم که تقریباً هیچ گیاهی به آن نیاز ندارد برداشتی از اسید هیومیک صورت نمی گیرد و لذا اسید 

 (.0220گروسل و همکاران، هیومیک به تدریج اشباع می گردد و کارایی خود را از دست می دهد )

 مواد با شده تیمار زیتون های در برگ را آهن غلظت افزایش ( نیز0220و همکاران ) اسکوبارفرناندز 

 .نمودند اعلام هیومیکی،

غلظت بالای اسید هیومیک در تولید هیدروپونیک گندم باعث کمپلکس شدن بیش از حد کلسیم به 

 (.0220وسیله اسید هیومیک و کاهش جذب آن می گردد )گروسل و همکاران، 
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 خاک به فسفر کود همراه به را اسید هیومیک ای، آزمایش مزرعه در( 0221)  همکاران و وانگ

 هیومیک حضور اسید عدم به نسبت درصد01  فسفر جذب میزان که نمودند مشاهده کردند و اضافه

 یافت. افزایش

  بخشیدن تحرک بر هیومیکی تأثیرات مواد انگور در که نمودند اعلام (0220همکاران ) و سانچز

امر  این و شده فسفر و آهن عناصر جذب بهبود سبب گیاه، و فیزیولوژی متابولیسم بر نیز و یون ها

 .گردد می حبه وزن افزایش باعث

 ریشه سیستم توسعه در ثرمؤ عنصر یک عنوان به را  00فسفر جذب ( میزان0232)  واگانمالکولم و 

 غلظت که و دریافتند کردند بررسی هیومیک اسید حضور در زمستانه گندم ریشه سلول های در

 که شد فسفر جذب در داری معنی افزایش هیومیک سبب اسید لیتر در گرم میلی 12 تا 1 های

 .یافت کاهش لیتر در گرم میلی 122 در جذب فسفر میزان البته

 عناصر جذب قابلیتروی  را هیومیک اسید ( اثر0220جونز و هکاران، ای ) ای گلخانه مطالعه در

 هیومیک اسید هکتار در کلیوگرم 02 کاربرد که و دریافتند کردند بررسی پیاز عملکرد و خاک غذایی

 همراه به NPK جذب  در افزایش درصد 00 همراه به را پیاز عملکرد ، بیشترین NPKهمراه  به

 .داشت

دریافتند  بهاره گندم عملکرد بر هیومیک اثر اسید بررسی در آزمایشی ( در0220جونز و همکاران )

 افزایش همچنین سبب و داد افزایش را غذایی عناصر سایر و فسفر هیومیک دسترسی به اسید که

 .شد عملکرد در داری معنی

 پر عناصر سبب افزایش خاک کیلوگرم بر هیومیک اسید گرم میلی 0222 مقادیر در مطالعه دیگری،

 (.0221فرنگی شد )ترکمن و همکاران،  گوجه گیاهان اندام های در مصرف کم و مصرف

و تجمع ماده در مطالعه دیگری اسید هیومیک سبب افزایش فسفر و نیتروژن در گیاه بنت گراس شده 

 (.0220مکویاک و همکاران، خشک را افزایش داد )
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 و شده عناصر جذب افزایش سبب ضروری عناصر کردن با کلات فولویک اسید و هیومیک اسید

 (.0230)واگان و لینه هان،   دهند می افزایش را گیاهان در تولید و خاک باروری

 جذب ریشه توسط بیشتر 00 کربن با نشاندار هیومیک اسید که ( دریافتند0230واگان و لینه هان )

 .یابد می انتقال ساقه بهدرصد  1 حدود در کم، مقدار به و شود می

 بر بهبود کارایی هیومیک ترکیبات اثر بررسی منظور به که ( در تحقیقی0220سانچز و همکاران )

 آهن ازکلات مخلوطی توسط که درختانی کردند که اعلام شد لیمو انجام درختان آهن بر روی کلات

 با که درختانی به آهن نسبت جذب آن ها در بودند شده کود دهی )لئوناردیت( هیومیک با مواد

 افزایش باعث هیومیکی ترکیبات بود. همچنین بهبود یافته بودند، شده تغذیه تنهایی به آهن کلات

 .میوه گردیدند وزن

 میزان و گشته و پتاسیم آهن انحلال در تسهیل سبب خاک کردن اسیدی با اسید هیومیک

 مواد مفید اثرات در مورد منابع از در بسیاری .دهد می افزایش را غذایی عناصر به دسترسی

 ریزوسفر سبب و ها ریشه سطح است. افزایش شده اشاره مویین های و ریشه ریشه رشد بر هیومیکی

 (.0220گردد )سانچز،  می فسفر یا پتاسیم نظیر عناصر برخی بهتر جذب

که اسید هیومیک سبب پایداری و نگهداری بیشتر عناصر اند  دریافته (0220مکویاک و همکاران )

 غذایی برای گیاهان می شوند که این کار را از طریق ممانعت از تثبیت یا شستشوی آن ها انجام 

نیز گزارش کردند که اسید هیومیک در بهبود کارایی مصرف  (0220تاتینی و همکاران )می دهد. 

را از طریق اصلاح فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک انجام  نیتروژن توسط گیاه نقش دارد و این کار

 می دهد و از شستشوی بیش از حد آن جلوگیری می کند.

 فعالیت آنزیم ها:بهبود  -2-6-4

 تایج،نکردند مطالعه ذرت ریشه توسط نیترات جذب در هیومیکی را مواد ( اثر0222کسکو ) و پینتون

 غشاء در را آز ATPآنزیم  فعالیت و نیترات جذب هیومیک اسید که داد نشان این محققان بررسی
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 پمپ شدن فعال رسد می نظر به که داد داری افزایش معنی طور به ریشه های سلول پلاسمای

( 0232مالکولم و واگان ). باشد غذایی عناصر جذب در هیومیک اسید به پاسخ اولیه غشاء، پروتون

 ثریمؤ نقش فسفاتاز آنزیم به ویژه آنزیم چندین فعالیت افزایش در هیومیکی مواد که گزارش کردند

 آنزیم بر فعالیت هیومیک اسید نوع چندین اثر بررسی ( در0232واگان و ماکولم ).کنند می ایفا را

 ریشه در فسفاتاز آنزیم فعالیت یک بازدارنده عنوان به هیومیک اسید که دریافتند ریشه، فسفاتاز

 کند. می عمل آنزیم با کمپلکسایجاد  و ترکیب طریق از گندم

 :pHتعدیل  -2-6-5

  خود مولکولی ساختمان ضعیف در اسید های گروه از زیادی میزان بودن دارا با اسید هیومیک

 (.0222های قلیایی را اصلاح کند )کرکوت،  pHتواند  می

 هیومات تشکیل با و شده ها جلوگیری خاک در آهن رسوب از هیومیک مواد توسط  pHبا تعدیل 

 (.0220شود )سانچز،  می کلسیم کردن فسفات رسوب از مانع کلسیم

 :با افزایش کارایی مصرف آب مقاومت گیاهان نسبت به خشکی -2-6-6

 کند. برای نفوذ آب ایجاد می بندی خاک فضای بیشتری  هیومیک اسید با اصلاح فیزیکی و بهبود دانه

دهند که تا حدود زیادی مانع از  تشکیل می پیوندیهای آب  های هیومیک اسید با مولکول مولکول

های فولویک اسید )بخش ریز مولکول از هیومیک اسید( که به درون  گردد. مولکول تبخیر آب می

های آب تعریق و تعرق گیاه را کاهش داده به  کنند با پیوند شدن به مولکول نفوذ می های گیاهی بافت

 (.0228،  و همکاران ینگ)س کنند آب در درون گیاه کمک می حفظ

 :حفظ رطوبت خاک -2-6-7

خصوص برای مناطق خشک و کویری و ه رطوبت خاک برای همه کشاورزان مهم است. ب حفظ

. نهایت اهمیت دارد اند بی  دار قرار گرفته ای که بر بسترهای شیب ماسه -های شنی زمین بالاخص برای
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کنند  ای تور مانند ایجاد می داده و شبکه تشکیل پیوندهای خاک  های هیومیک اسید با مینرال مولکول

تر باشد  در خود ذخیره نمایند. هر چه بافت خاک سبک که مجموعاً قادرند حجم نسبتاً زیادی آب را

برابر  022ای تا  های شنی ماسه آزمایشات نشان داده است در خاک این تأثیر بیشتر است. بطوریکه

یوسف   جالب گیاهان زینتی حساس به کم آبی، گیاه حسن . نمونهشود می معمول آب در خاک ذخیره

تابستان به آبیاری روزانه نیاز دارد. با افزودن یک قاشق  خصوص دره است که در شرایط عادی ب

. یافت ای دو بار کاهش خواهد اسید به خاک گلدان این نیاز به هفته های هیومیک غذاخوری گرانول

 نگهداری آب می شود و کارایی مصرف آب را در محصولات بهبود  این عمل باعث افزایش ظرفیت

 .(0228)سینگ و همکاران ، می بخشد

 ثیر اسید هیومیک بر جمعیت میکرواورگانیسم های خاک:تأ -2-7

گیاهی و کودهای آلی و شیمیایی  های بینی دائماً در حال تجزیه پسمانده  گروه از موجودات ذره

کنند. بسیاری از این موجودات  تبدیل می ترکیبات ساده قابل جذب برای ریشهها را به  هستند و آن

همه ما  د.کنن های خاک کمک می سازی میکروالمنت آزاد به انحلال و بینی با ترشح مواد اسیدی  ذره

کنند،  های کوچکی که در ریشه گیاهان خانواده لگوم زیست می باکتری ها یعنی کما بیش با ریبوزوم

ها و گروه  نقش بسیار مهمی در جذب و تثبیت نیتروژن هوا دارند. اگر این ها یم. اینآشنا هست

 کنند )ازتوباکترها( نبودند، های مشابه که خارج از ریشه و در خاک زندگی می باکتری دیگری از

هوا دریافت  ها تنها موجوداتی هستند که قادرند نیتروژن را از پذیر نبود. چون این کشاورزی امکان

نفوذپذیری دیواره سلولی و نیز با تسریع در  اسید با افزایش هیومیک. نموده و در خاک تثبیت نمایند

ای کمک  اسیدهای نوکلئیک در درون سلول به رشد و تکثیر هر موجود زنده ها و تولید پروتئین

ها  قارچهای مفید موجود در خاک که عمدتاً از  میکروارگانیسم کند. بخصوص تأثیر آن بر رشد می

اسید هیومیک سبب  (.0220. شریف و همکاران، 0220)آیوسو و همکاران،  هستند بیشتر است

که این عمل در برتری این ید و افزایش جمعیت آن ها می شود،تحریک رشد و تغذیه قارچ های مف
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بیماری زا قارچ های بیماری زا تأثیر دارد و باعث می شود به تدریج قارچ های رچ ها در رویارویی با قا

 (.0220از میدان خارج شوند )اسپارک و همکاران، 

 ثیرات  اسید هیومیک:برخی دیگر از تأ -2-8

 بافت خاک را سبک می کند..  -0

 باعث نگهداری بیشتر آب در خاک می شود.    -0

 به رشد سریع باکتری های مفید در خاک کمک می کند.   -0

و میکرو کمک کرده و در نتیجه نیاز به کودهای شیمیایی را به به انحلال و آزادسازی عناصر ماکرو   -0

 نحو محسوسی کاهش می دهد.

 مقاومت به شوری را افزایش می دهد.   -1

 مقاومت به کم آبی را افزایش می دهد.   -0

 مقاومت به سرما را افزایش می دهد.  -3

 از سمیت کودها و عناصر اضافی موجود در خاک می کاهد.   -8

 وام اثر آن زیاد است و تا چند سال اثر آن در خاک باقی می ماند.د  -2

مقاومت گیاه را در مقابل انواع بیماری ها افزایش داده و نیاز به مصرف سموم را به نحو    -02

 محسوسی کاهش می دهد.

 سرعت جوانه زنی بذر را افزایش می دهد.  -00

00- pH  قلیایی کمک می کند.اسیدی این محصول به اصلاح خاک های 

 با طبیعت سازگار است و خطری برای گیاه و یا محیط زیست ندارد.   -00

 به حفظ توازن خاک کمک می کند.  -00

 به بهبود کیفیت محصول کمک می کند.  -01

 هیومیک اسید بهترین کلاتور طبیعی است.  -00
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 ثیر کمپوست بر خصوصیات رشدی گیاهان:تأ -2-9

 اجزای عملکرد:عملکرد و  -2-9-1

 وزن خشک: -2-9-1-1

در تحقیقی که به بررسی اثر کمپوست کود سبز بر گندم پرداخته بود نشان داده شد که کمپوست 

رهای بدون کمپوست شده موجب افزایش جوانه زنی و افزایش ماده خشک تولیدی در مقایسه با تیما

 (.0220مینارد، است )

 طول افزایش به کشاورزی کمپوست از استفاده که دادند نشان نیز( 0220) همکاران و کیلینگ

 .گردد می منجر کلزا دانه عملکرد و نیتروژن جذب کل، خشک ماده ریشه،

در پژوهشی مصرف کمپوست سبب افزایش عملکرد ماده خشک و دانه گیاه ذرت شد و نیز مقدار 

وزن مخصوص ظاهری خاک را نیتروژن خاک، برگ و دانه ذرت و مقدار کربن آلی خاک را افزایش و 

 (.0030کاهش داد )محمدیان و ملکوتی، 

م گوگرد و کمپوست مواد غذایی بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفته و با کاهش أبا افزایش مصرف تو

ملکرد ع سقط گل ها تعداد گل های بیشتری بارور می شود و با افزایش تعداد دانه در گیاه نهایتاً

 (.0082 ،گودرزی.،  0080 ،و همکاران کافی) افزایش می یابد

کود کمپوست منبع مناسبی برای تغذیه درختان و بعضی از گیاهان در خاک های آهکی می باشد. 

استفاده از کمپوست در چند منطقه زیر کشت انواع سبزیجات باعث افزایش عملکرد یا حداقل برابری 

 (.0220ینارد، آن نسبت به کاربرد کود نیتروژن، فسفر و پتاسیم شد )م

 بقایای از آمده دست به کمپوست حاوی تیمارهای تمام( 0221) همکاران و ارهارت یآزمایش در

  در که دریافتند ها آن. دادند نشان شاهد به نسبت را زراعی گیاهان عملکرد افزایش کشاورزی

 .یابد می افزایش زمان طول در ولی است کم کمپوست اثر حاصلخیز های خاک
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 از استفاده اثر در چاودار کیفی و کمی عملکرد افزایش بیانگر( 0220) همکاران و هارتل گزارش

 را کمپوست ( اثر0228) سینگر و همکاران .باشد می کشاورزی بقایای از آمده دست به کمپوست

 نسبت کردند. با افزایش مطالعه منداب و اسفرزه جمله از دارویی گیاهان برخی افزایش تولید روی

 قابل افزایش نیز میوه عملکرد و یافته گیاهی افزایش های گونه بیوماس اجزای خاک در کمپوست

 در گیاهی بیوماس اجزای ( افزایش0228) سینگر و همکاران مطالعات نتایج در داد. نشان را توجهی

 مصرف نیز ریحان ارگانیک کشت در. است در گیاه اسفرزه گزارش شده نیز کمپوست نتیجه کاربرد

 (.0220زنیان گردید )الگندی، دارویی   گیاه کیفی و کمی عملکرد باعث افزایش کمپوست

 جو بهاره عملکرد دار معنی افزایش سبب کمپوست کاربرد که نشان دادند( 0220همکاران ) و مورنو

 در گرم مگا 00 شنی خاک در و 00 خاک رسی در کمپوست سطح بهترین کردند پیشنهاد شد. آنان

 گردید. خاک خصوصیات بهبود و جو رشد سبب افزایش که بود هکتار

 لوم و سیلتی لوم خاک جو در عملکرد کمپوست کاربرد با کردند ( گزارش0228و همکاران ) مینگچو

 دلیل کمپوست به بالای سطوح کردند ( گزارش0220همکاران ) و مورنو .یافت افزایش سیلتی رسی

 معنی اثر گیاه خشک ماده وزن بر لی و بهاره شد جو دانه عملکرد کاهش سبب زیاد کادمیم داشتن

 وزن کمپوست سطوح افزایش بانشان داد که  (0220همکاران ) و هالیننتحقیقات . نداشت داری

 هکتار، در تن 82 و 02کاربرد  با ترتیب به که طوری به یافت یدار معنی افزایش جو ماده خشک

های  آنزیم فعالیت کمپوست کاربرد با چنین آمد. هم دست عملکرد به افزایش صد در 00 و 02

 یافت. یدار معنی افزایش خاک

 وزن هزار دانه: -2-9-1-2

کمپوست با قابلیت حفظ بیشتر رطوبت و عناصر در محلول خاک که به تدریج عناصر را در اختیار 

یافته و حفظ سطح سبز گیاه قرار می دهد، برای گیاه شرایط مطلوبی را ایجاد کرده، کیفیت افزایش 

 (.0038باعث افزایش سرعت فتوسنتز و متعاقب آن افزایش وزن هزار دانه می گردد )ملکوتی، 
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 میزان افزایش موجب کمپوست کردن اضافه( گزارش کردند که 0220) ابوالسعود و عبدالصبور

 که یافت خواهد افزایش هم فتوسنتز طبیعی طور به کلروفیل افزایش اثر در. شود می برگ کلروفیل

 افزایش نتیجه در و دانه شدن پر سرعت افزایش و پرورده شیره تولید افزایش به منجر افزایش این

 تمامی است قادر کمپوست. شد خواهد تر بلال عملکرد افزایش آن تبع به و کنسروی دانه عملکرد

 .نماید تأمین حدودی تا را گیاه رشد نیاز مورد ماکرو غذایی مواد

 منتهی دانه عملکرد و خاک ساختمان بهبود معدنی، عناصر آلی، ماده افزایش به کمپوست از استفاده

 (.0228 مولن، و کارتنی.، 0223همکاران، و محمدی) شود می

یط را برای جذب اشر  pHکمپوست با ایجاد شرایط مطلوب رطوبتی و میکروبی و گوگرد با کاهش 

از طرفی با افزایش ارتفاع و ذخیره ساقه، وزن دانه و بیشتر عناصر و رشد مطلوب فراهم نموده و 

عملکرد دانه نیز به دلیل افزایش سهم انتقال مجدد در زمان پر شدن دانه ها افزایش می یابد )گودرزی 

 (.0083، نجف زاده 0082

 عملکرد افزایش موجب تواند می نیز خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات اصلاح در کمپوست تأثیر

 (.0220ملکوتی،  و محمدیان) شود دانه و خشک ماده

با بررسی اثرات گوگرد و کمپوست بر افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی  (0082)گودرزی در سال 

آهکی  خاک، افزایش جذب عناصر توسط گندم و همچنین افزایش عملکرد گندم در خاک های شدیداً

کیلوگرم در  022منطقه گچساران نشان داد که مصرف گوگرد عملکرد محصول دانه گندم را به میزان 

کیلوگرم در هکتار  002م گوگرد و کمپوست عملکرد دانه را به میزان توأ درصد( و مصرف0/0هکتار )

 درصد( نسبت به شاهد افزایش دادند. 0/8)

ات مثبت کمپوست را به عنوان کود زیستی در رشد و بهبود ( برخی از اثر0228هارگریوز و همکاران )

 خصوصیات کمی و کیفی گیاه کلزا نشان دادند.
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 افزایش باعث کمپوستی غیر و زیستی کمپوستی کودهای از استفاده که اند داده نشان بررسی ها

 (.0200همکاران،  و بابائیان) می گردد درگیاه دانه عملکرد

 این که می باشد، هیومیکی مواد مقادیر زیادی دارای کمپوست آلی، مواد غذایی و عناصر بر علاوه

( 0220همکاران،  و چن) و روی آهن بویژه خاص، غذایی عناصر فراهمی زیست طریق بهبود از مواد

 گیاه و عملکرد رشد افزایش ( باعث0220همکاران،  و ناردی) متابولسیم گیاهی بر مستقیم اثر و

 (.0202)تاتورا،  گردند می

در  سطح کمپوست بالاترین در صد در 01 بهاره جو دانه عملکرد و ها تعداد پنجه میزان بیشترین

 .آمد دست به (0228همکاران ) و کوکتحقیقات کر

 دانه عملکرد خاک میزان در کمپوست سطوح افزایش با دادند نشان (0220همکاران ) و هالینن

 تمام بتواند که نبود قدری به کمپوست میزان نیتروژن اما یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت

 . بود شیمیایی کود مکمل افزودن نیازمند و کند تأمین را جو نیاز مورد نیتروژن

 :انگیاه فیزیولوژیکیثیر کمپوست بر خصوصیات تأ -2-11

 با افزایش کارایی مصرف آب: مقاومت گیاهان نسبت به خشکی -2-11-1

 آب ذخیره افزایش سبب و دهد کاهش را تبخیر است ممکن خاک با مخلوط صورت به کمپوست

 افزایش را آب ذخیره و کاهش را تبخیر نیز سطحی کمپوست (.0283و همکاران،  )شکور گردد

 خاک با مخلوط صورت به آلی(. مواد 0222.، موحدی نائینی و کوک، 0220)تد و همکاران،  دهد می

 (.0222کوریه لینی، ) شود می خاک ظاهری مخصوص وزن کاهش باعث موارد برخی در

 حرارت درجه مزرعه شرایط در سطحی کمپوست( نشان داد که 0222)کوریه لینی در تحقیقی 

  حرارتی نوسانات کاهش باعث و داده افزایش را آن مینیمم حرارت درجه و کاهش را ماکزیمم

 .گردد می
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 .است شده گزارش( 0283) همکاران و شکور بوسیله سطحی کمپوست سطح از تبخیر کاهش

 تأیید تبخیر درکاهش مخلوط به نسبت را سطحی کمپوست برتری( 0222) کوک و موحدی

 .نمایند می

در تحقیقی نشان داده شد که افزایش رشد گیاه در شرایط تنش خشکی به دلیل بهبود حاصله در 

زیستی کمپوست و ورمی کمپوست خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در نتیجه کاربرد کودهای 

 (.0202می باشد )رهبریان و همکاران، 

به خاک  .برابر خود آب نگهداری نموده و از هدر رفتن آن جلوگیری کند 0تا  0کمپوست می تواند 

افزایش کمپوست و مواد آلی  .رنگ تیره داده و به جذب حرارت و گرم نگه داشتن خاک کمک می کند

نگهداری آب خاک افزایش پیدا کرده، در  نتیجه آب بیشتری در دسترس گیاه خاک قابلیت حفظ و 

 (.0038و ملکوتی  0080قرار می گیرد )خاوازی و همکاران، 

 :pHتعدیل  -2-11-2

تن در هکتار به مدت سه سال  1که افزودن کمپوست به میزان  ( نشان داد0221مینارد ) یدر آزمایش

pH می دهدافزایش  0/0به  8/1 از خاک را.  

ثیر مثبت مصرف أت(. 0221مینارد، افزایش یافت ) 0/0و  8/2خاک به میزان  pHبا مصرف کمپوست، 

 و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی pHکمپوست بر روی خصوصیات شیمیائی خاک از قبیل کاهش 

 (.0221مینارد، ) گزارش شده است

 قابل منگنز افزایش باعث خاک، به کمپوست افزودن شیرابه که داد ( گزارش0030نیا ) محمدی

 اضافه pH اثر در را خاک افزایش این علت شود. وی می شیرابه مقدار با متناسب در خاک جذب

 دانست. کمپوست شیرابه کاهش مصرف و خاک به منگنز مستقیم شدن

 خشک ماده وزن عملکرد کمپوست، شیرابه کاربرد با که کردند ( گزارش0220و همکاران )  آریابد

نشان  چنین هم یافت. آنان کاهش گیاه مس غلظت ولی ذرت افزایش، در روی غلظت و هوایی اندام
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الکتریکی  هدایت قابلیت ولی یافت خاک کاهش pH  کمپوست شیرابه مصرف نتیجه در که دادند

pH شیرابه یا و کمپوستداد. کاربرد  نشان افزایش گیاه استفاده قابل پتاسیم و غلظت سدیم و خاک 

 نداشت.  شنی و رسی لوم خاک بر داری معنی تأثیر کمپوست

به  0/1و از  0/0به  2/1خاک اسیدی از  pHمیانگین  کمپوست کاربرد با کرد ( گزارش0221رد ) ینام

افزایش یافت. او علت را معدنی شدن کربن و به دنبال آن تولید یون های هیدروکسیل توسط  8/1

 بادلی و تولید کاتیون های بازی بیان کرد.لیگاندهای ت

 ایجاد توازن در عناصر غذایی: -2-11-3 

مصرف و کم مصرف مورد نیاز گیاهان می باشد که این مواد را به  کمپوست دارای عناصر غذایی پر

ت ازت کربن اسید فولیک حاصل از باذرات هوموس ترکی .تدریج آزاد و در اختیار گیاهان قرار می دهد

کمپوست دارای خاصیت جذب کنندگی شدید می باشد که عناصر غذایی را به خود جلب نموده و به 

 دهد. آسانی در اختیار گیاهان قرار می

با ایجاد شرایط مطلوب برای بوته و فراهمی عناصری مانند نیتروژن توسط کمپوست روند ماده سازی 

 (.0082زی، مطلوب گشته و ارتفاع گیاه نیز افزایش می یابد )گودر

درصد نیتروژن است که می تواند منبع 1/0طبق بررسی های انجام شده کمپوست دارای بیش از 

ز گیاه به فسفر را تأمین مناسبی برای استفاده گیاهان باشد. همچنین کمپوست می تواند بخشی از نیا

 (. 0220مورنو، نماید )

 را دانه نیتروژن و گوگرد درصد کمپوست کاربرد که داد نشان( 0228) همکاران و ساهنی های یافته

 .دهد می افزایش

سال با مصرف کمپوست، بر روی تناوب گندم و ذرت و چغندر قند انجام گرفته  0در تحقیقی که طی 

نشان داد که عنصر روی در دانه گندم و مس در چغندر قند افزایش یافته است. با این حال عناصری 

 (.0222نشان ندادند )کوریه لینی،  چگونه افزایشی در محصولمانند کادمیوم و کروم و نیکل هی
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سبب افزایش قابلیت استفاده عناصر روی و مس در مرحله اول و عناصر آهن و منگنز  کاربرد کمپوست

 (.0030در مرحله دوم در خاک شده و غلظت عناصر مذکور در گیاه نیز افزایش یافت )رحیمی، 

کمپوست ضایعات کشاورزی باعث جذب مقادیر بالایی از عناصر  ( نشان دادند که0220هو و بارکر )

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در برگ گوجه فرنگی می گردد.

 بالاتر کمپوست مقدار دلیل به احتمالاً نیتروژن جذب مقادیر در پژوهشی نشان داده شد که افزایش

 (.0220)هو و بارکر،  می باشد

 پیاز گیاه دو در آهن جذب افزایش باعث کمپوست از استفاده که دادند ارش( گز0222چن و وارن )

 دانستند آهن های کننده کلات را وجود امر این دلیل ها است. آن شده آهکی خاک یک در و سویا

 افزایش جذب آهن در گیاه  سبب و تولید کمپوست در موجود های وسیله میکروارگانیزم به که

 می شود.

 کاربرد که دادند ( گزارش0082مفتون ) و نیز مشیری روی جذب افزایش بر کمپوست ثیرتأ مورد در

 گردیده است. سرب و روی غلظت میانگین افزایش باعث اسفناج در گیاه کمپوست

 باعث برنج و اسفناج گیاه دو کمپوست در شیرابه از استفاده که دادند گزارش( 0228و مولن ) کانتنی

 برنج در سرب و مس روی، افزایش که گردید مس و روی منگنز، آهن،چون  عناصری غلظت افزایش

 بوده است. تر محسوس احیایی شرایط وجود دلیل به

 جو فسفر و نیتروژن غلظت سطوح کمپوست، افزایش با که کردند ( گزارش0220همکاران ) و مورنو

 جذب کاربرد کمپوست، با دادند نشان آنان یافت. همچنین افزایش تیمار شاهد به نسبت خاک و

در  آن ها غلظت با شده جذب مقدار و یافت افزایش قابل توجهی مقدار به گیاه توسط روی و کادمیم

 با کمپلکس ایجاد دلیل به در خاک مس داشتند اظهار همچنین داشت. آنان قوی همبستگی خاک

خاک  مس غلظت با گیاه توسط شده جذب مقدار و شد جذب گیاه کمی مقدار به آلی، ماده

 نداشت. همبستگی
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 که شد گیاه در روی و افزایش مس سبب کمپوست کاربرد که کردند ( گزارش0228و مولن ) کانتنی

آهن  غلظت کاهش سبب کمپوست بالای سطوح اما داد، بالایی نشان همبستگی جو عملکرد با

 شد.  گیاه در موجود

 جو در آهن و فسفر نیتروژن، غلظت کمپوست با کاربرد دادند ( نشان0220همکاران ) و هورست

 در بهاره جو هوایی اندام و سرب کادمیم یافت. غلظت دار معنی افزایش شاهد تیمار به بهاره نسبت

تشخیص دستگاه  حد در و نبود گیری اندازه قابل اتمی جذب توسط دستگاه شنی و رسی لوم خاک

 سرب( گزارش شد. میلی گرم در کیلوگرم برای کادمیم و 0/2و  20/2)به ترتیب 

 قابل فسفر و نیتراتی نیتروژن غلظت کاربرد کمپوست با داشتند ( اظهار0220همکاران ) و مورنو

 ( گزارش0228و همکاران ) داد. مینگچو نشان دار معنی افزایش شاهد تیمار با در مقایسه استفاده

 لوم و سیلتی لوم خاک در سرب و کادمیم مس، روی، غلظت نیتروژن، کمپوست کاربرد با کردند

 . یافت دار معنی افزایش شاهد تیمار به نسبت سیلتی رسی

 خاک در مس و روی منگنز، آهن، غلظت شیرابه کمپوست کاربرد با داد ( نشان0082طوسی ) رضوی

 یافت. افزایش داری معنی طور به شاهد تیمار به برنج نسبت و

تن در هکتار کود  12ذرت انجام دادند. کاربرد  ( مطالعه ای را روی گیاه0223کبیری نژاد و همکاران )

لظت های کل و قابل عصاره گیری با  کمپوست در مقایسه با کود دامی باعث افزایش معنی دار غ

DTPA .سرب در خاک رسی و مقدار سرب ریشه و ساقه شد 

له ثیر کوتاه مدت کمپوست زبابررسی دیگری که در جهت بررسی تأ ( در0222ابطحی و همکاران )

شهری بر مقدار روی و مس در خاک و گیاه ذرت انجام شد مشاهده گردید که بیشترین غلظت روی و 

تن در هکتار کود کمپوست دریافت کرده بودند، به طور  12مس جذب شده در تیمارهایی که بیش از 

 معنی داری بیشتر از شاهد و تیمار مصرف کود شیمیایی بود.
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است. اثر کودهای آلی و مواد در شیرابه کمپوست وجود مادة آلی در شیرابه آن  بالای فسفر علت بازده

افزایش بازده کودهای فسفره می باشد )اسکندری و همکاران،  و همچنین در pH زا مانند گوگرداسید

 (.0030.، رحیمی، 0030

 گیاه ویر بر شنی خاک یک در کمپوست اثرات مورد خود در تحقیقات ( در0222همکاران ) آلوز و

 ریز مغذی عناصر غلظت موجب افزایش شهری بقایای کمپوست مصرف که دادند نشان سورگوم

 می شود.  خاک در آهن مانند

در آزمایشی نشان داده شد که با افزایش مقادیر مصرف کمپوست، مقدار عناصر مس، روی و آهن قابل 

. علت کاهش (0228، همکارانو  مینگچو) جذب خاک افزایش و منگنز تبادلی خاک کاهش می یابد

منگنز با مصرف کمپوست را می توان ناشی از افزایش فعالیت باکتری های اکسید کننده منگنز در 

 خاک با افزایش مواد آلی دانست.

 زباله کمپوست از استفاده با را گیاه بوته افزایش طول خود بررسی در نیز  (0222همکاران ) آلوز و

 و نیتروژن بویژه غذایی عناصر زیاد وجود مقادیر را امر این دلیل محققین این نمودند، شهری گزراش

 .دانستند شهری زباله در کمپوست فسفر

 شیمیایی و حاصلخیزی خاک:فیزیکی و بر خصوصیات  کمپوستثیر تأ -2-11

کود آلی کمپوست در خاک های سنگین دانه بندی و تخلل خاک را بهتر می سازد و نفود پذیری و 

در خاک های سبک مانند اسنفج به نگهداری آب و مواد غذایی  خاک را بهبود می بخشند.تهویه 

اجزای ریز و درشت و مواد معدنی را در بر گرفته . کمک نموده و از شتستشوی آن جلوگیری می کند

در  حالت چسبندگی خاک را کاهش داده و از مقاومت خاک .و به تشکیل خاک دانه کمک می کند

کاهد و عملیات زراعی با خاک با انرژی کمتری انجام می گیرد  آلات کشاورزی می مقابل ماشین

  .(0220)خوشگفتار منش و کلباسی، 
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تحقیقات به عمل آمده در خصوص اثرات منابع مختلف کمپوست بر محصولات کشاورزی، همگی 

خاک می باشد حاکی از مفید بودن آن از نظر حاصلخیزی خاک و بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی 

که باعث افزایش محصول و قابل کشت کردن بسیاری از نقاط غیر حاصلخیز شده است )مرجوی و 

 (.0220همکاران 

 بستر فیزیکی لحاظ از اغلب غذایی عناصر و رطوبت مینتأ رغم علی سنگین بافت با های خاک

 خواص بهبود باعث کمپوست نظیر آلی های کود افزودن آورند، نمی فراهم گیاه برای را مناسبی

 (.0220، همکاران و هاتی) گردد می خاک ظاهری مخصوص وزن کاهش و خاک فیزیکی

 کمپوست عموماً فعالیت های بیولوژیکی خاک را تشدید نموده و به حاصلخیزی خاک کمک می کند

در مطالعه ای کمپوست باعث بهبود حاصلخیزی خاک شد و نیز مقدار روی و مس . (0220)رابین، 

. (0220)رابین،  را افزایش داد، اما کاربرد مقادیر زیاد کمپوست مقدار آهن خاک را کاهش داد خاک

کمپوست دارای خاصیت اسیدی است و در جذب بعضی از مواد غذایی غیر محلول نقش اساسی داشته 

 (.0220)مرجوی و همکاران  و از فرسایش خاک جلوگیری می کند

های مورد نیاز را  ده و بعضی از ویتامین ها، هورمون ها و آنزیمهوموس مواد آلی خاک را افزایش دا

مین می کند که این مواد نمی توانند بوسیله کودهای شیمیایی تامین گردند. در جلوگیری از تغییر أت

اسیدیته خاک همانند یک بافر عمل می کنند. وزن مخصوص ظاهری خاک را به شدت کاهش داده و 

)خوشگفتار منش و کلباسی،  سنگین و رسی بسیار مناسب و مفید استبنابراین برای خاک های 

0220.) 

بررسی های انجام شده در مورد اثرات کمپوست بر خصوصیات فیزیک و شیمیایی خاک نشان داده 

است که اضافه نمودن کمپوست به خاک باعث افزایش ماده آلی خاک و جذب بهتر عناصر غذایی )کم 

اه و بهبود خصوصیات فیزیکی خاک می شود. همچنین این تحقیقات مصرف و پر مصرف( توسط گی

اثرات مثبت افزایش ماده آلی و سطوح عناصر غذایی خاک و بهبود خصوصیات فیزیکی خاک را در 
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(. 0080افزودن کمپوست روی عملکرد گیاهان مختلف نشان داده است )خوشگفتار منش و کلباسی، 

بالا بردن استقرار و ماندگاری گیاه در اثر تأمین عناصر  مصرف کود کمپوست سبب کاهش فرسایش و

 (.0222غذایی در خاک و نبز افزایش فعالیت میکروبی خاک می گردد )الکساندر، 

کمپوست دارای تمام عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان می باشد و از بروز کمبود عناصر در خاک 

رویی به عمق زمین هایی که بافت شنی دارند جلوگیری، از نفوذ آب و رسوب عناصر موجود در لایه 

ممانعت می نماید و مهمتر اینکه عناصر متشکله به مرور تجزیه و باعث تقویت خاک و تأمین نیاز 

 (.0080طبیعی گیاه می شوند )ملکوتی، 

تواند  نتایج تحقیقات دیگری نشان داد که کمپوست ناشی از لجن فاضلاب و کمپوست شهری می

ماده آلی، کلید  (.0280هیگینز، باشند ) ی برای کودهای شیمیائی عرضه شده به چمنجایگزین مناسب

حاصلخیزی و باروری خاک است. برای حفظ سطح حاصلخیزی و قدرت تولید یک خاک، میزان ماده 

اصلاح خصوصیات فیزیکی خاک از قبیل افزایش نفوذ و . شود آلی آن باید در سطح مناسبی حفظ

 وزن مخصوص ظاهری خاک لوم شنی در اثر مصرف کمپوست مشاهده شدنگهداری آب و کاهش 

 (.0080)ملکوتی، 

 1/1در آزمایش مزرعه ای با مصرف کمپوست، میزان مواد آلی خاک را به میزان  (0231)بردفورد، 

استفاده از کمپوست نه تنها به سود کشاورزی، جنگلکاری، پارک  گرم در کیلوگرم خاک افزایش داد.

سبز می باشد بلکه راه حلی برای دفع صحیح و استفاده بهداشتی از دور ریزها و تبدیل  ها و فضای

 (. 0080مواد معدنی به چرخه خاک کشاورزی است )ملکوتی،

)هیگینز، خاک می باشد  حاصلخیزی پارامترهای به وابسته شدیداً گیاه و نمو رشد که آنجایی از

 وسیله به بستر کشت زیستی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات که بهبود رسد می نظر به (0280

 تیمار به نسبت گیاه رشد دلیل افزایش (0280)هیگینز،  کمپوست ورمی و شهری زباله کمپوست

 .می باشد شاهد
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 سنگین در خاک و تجمع عناصر است باعث استفاده از پسماندها برای تقویت باروری خاک ممکن

وضعیت عموماً زمانی اتفاق می افتد که از لجن فاضلاب های گیاه شود. این  به عناصر انتقال این

به  و یا مقادیر زیادی از کودهای آلی مانند کمپوست زباله (0231صنعتی استفاده گردد )بردفورد، 

(، لجن 0030(. اضافه کردن مقدار زیادی شیرابه زباله )محمدی نیا، 0030خاک اضافه شود )رحیمی، 

 شود. افزایش شوری خاک ( می تواند باعث0030ا کمپوست )رحیمی، و ی( 0280)هیگینز،  فاضلاب

موجود در شیرابه کمپوست و همچنین  سله به دلیل مواد آلی کاهش تشکیل اثر شیرابه کمپوست بر

با افزایش پایداری خاکدانه ها و  شیرابه کمپوست است. مواد آلی شیرابه کمپوست، واکنش اسیدی

می توانند باعث کاهش تشکیل  موقع آبیاری و اسید موجود در شیرابهاز تخریب آن ها در  جلوگیری

 (.0030.، ملکوتی و همکاران، 0030سله گردند )محمدی نیا، 

کمپوست زباله شهری در زمان کوتاهی عناصر غذایی را به صورت قابل دسترس برای گیاه فراهم 

موجب حفظ مخازن عناصر غذایی و کرده، فعالیت میکروبی خاک را تحریک می نماید و در دراز مدت 

 .(0223)عنابی و همکاران،  مواد آلی خام می گردد

 ساختمان بهبود و خاک مخصوص ظاهری جرم کاهش سبب تواند می شهری زباله کمپوست افزودن

 (.0223شود )عنابی و همکاران،  خاک سازی

 در برنج عملکرد بیشترین کمپوست شیرابه با کاربرد دادند ( نشان0220کلباسی ) و منش خوشگفتار

 فسفر، نیتروژن، غلظت گزارش کردند همچنین آمد. آنان دست هکتار( به در تن 022) بالاترین سطح

  .شد خاک حاصلخیزی افزایش سبب که یافت خاک افزایش در مس و روی منگنز، آهن،

خاک و ( مصرف مقدار زیاد کود کمپوست باعث افزایش قابلیت هدایت الکتریکی 0222رحیمی )

 همچنین افزایش فلزات سنگین در خاک و گیاه دانست و مقدار کم آن را مجاز گزارش کرد.

محققان محیط زیست برای جلوگیری از هر گونه ضرر و زیان و خسارات ناشی از شور شدن یا آلودگی 

و خاک و آب با فلزات سنگین شرایط و استانداردهایی را برای حداکثر مقدار مجاز فلزات سنگین 
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همچنین حداکثر مجاز مصرف کودهای کمپوست در کشاورزی تعیین نموده اند )چانگ و همکاران، 

 (.0022.، دیویس و همکاران، 0220.، پسود، 0280

تواند خصوصیات خاک را بهبود ببخشد و از جمله آنها فرسایش، بالا بردن  کلی کمپوست می بطور

مغذی در خاک حاوی کمپوست، بشکل آلی در آوردن  مین عناصراستقرار و ماندگاری گیاه در اثر تاٌ

 ( و 0222خاک می باشند )الکساندر،  فلزات سنگین و همچنین بهبود بخشیدن به فعالیت میکروبی

 (.0222)استراتون و همکاران، 

 خاک های میکروارگانیسم نمو و رشد برای مناسبی بسیار محل فراوان، آلی ماده داشتن با کمپوست

 کنند می بازی ای عمده نقش خاک بافت تعدیل و ساختمان بهبود در ها میکروارگانیسم ین. ااست

 (.0038، افیونی و مند بهره)

 و خاک بهبود حاصلخیزی جهت آلی کودهای و کمپوست از پایدار کشاورزی نظام های بسیاری از در

قربانی و همکاران،  .،0220عباسی، می شود ) گیاهی استفاده امراض و آفات کنترل و پیشگیری نیز

0220.) 
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 زمان و محل آزمایش: -3-1
دانشگاه صنعتی شاهرود در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  19-19این آزمایش در سال زراعی 

 واقع در منطقه بسطام به اجرا در آمد.

 :بسطامموقعیت جغرافیایی شهرستان  -3-2

 44درجه و  45شرقی و طول جغرافیایی  دقیقه 91درجه و  63 شهر بسطام در عرض جغرافیایی

 متر است. 9633 دریاارتفاع آن از سطح  واقع شده است و میانگین شمالی دقیقه

 آب و هوایی محل اجرای آزمایش:شرایط  -3-3

کیلومتری این شهر و در نزدیکی بسطام واقع  7مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در 

و دارای زمستانی سرد می باشد. در زمستان  سرد و خشکشده است. از نظر اقلیمی جزء مناطق 

درجه بالای صفر می رسد.  59درجه سانتی گراد و گرمای هوا نیز در تابستان تا  -95برودت هوا به 

نزولات آسمانی در فصل پاییز، زمستان و بهار به صورت باران می باشد. بارندگی از فصل پاییز شروع 

هار از نزولات جوی برخوردار رسد و غالباً تا اواسط فصل ب شده و در فصل زمستان به حداکثر خود می

 است.

 عملیات اجرایی: -3-4

 طرح آزمایشی: نوع و قالب -3-4-1

 99تکرار اجرا شد. هر تکرار شامل  6آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک های تصادفی در 

 عوامل مورد بررسی عبارت بودند از:  عدد بود. 63تکرار تعداد کل کرت ها  6کرت بود که با احتساب 

میلی لیتر در  9599و  9399، 099،  9به ترتیب  H3و  H0 ،H1 ،H2اسید هیومیک در چهار سطح: 
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تن در هکتار. نقشه کشت به  4و  4/9،  9به ترتیب  C0 ،C1 ،C2هکتار و کمپوست در سه سطح: 

 صورت زیر می باشد:

 نقشه کشت 9-6شکل 

H3

C2 

H3

C1 

H3

C0 

H2

C2 

H2

C1 

H2

C0 

H1

C2 

H1

C1 

H1

C0 

H0

C2 

H0

C1 

H0

C0 

I 

 

H2

C1 

H3

C1 

H1

C1 

H1

C2 

H0

C1 

H2

C0 

H3

C2 

H3

C0 

H0

C2 

H0

C0 

H2

C2 

H1

C0 

п 

 

H3

C2 

H1

C1 

H2

C1 

H2

C0 

H0

C1 

H0

C2 

H3

C0 

H1

C2 

H1

C0 

H3

C1 

H0

C0 

H2

C2 

ш 

 

 مشخصات کرت ها: -3-4-2

متر مربع رسید. در هر  95متر در نظر گرفته شده بود که مساحت آن به  0×6ابعاد هر کرت آزمایشی 

سانتی متر و فاصله روی ردیف  39ردیف کشت قرار گرفت که فواصل بین ردیف های کشت  5کرت 

بوته بود. کشت به صورت جوی پشته و فاصله بلوک ها از یکدیگر  69سانتی متر و هر ردیف شامل  94

 متر بود. 9

 ات آماده سازی زمین و اعمال تیمارها:عملی -3-4-3

عملیات آماده سازی زمین با مساعد شدن شرایط آب و هوایی و گاورو شدن زمین در اواخر خرداد ماه 

صورت گرفت. در ابتدا زمین آزمایشی توسط گاوآهن برگرداندار شخم زده شد و پس از آن  19سال 

سانتی متر ایجاد گردید.  39شته هایی به فاصله عملیات تسطیح زمین صورت گرفت. به وسیله فاروئر پ
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سپس اندازه کرت ها در آن مشخص شد و پس از آن جوی های آبیاری تعبیه گردیدند. به منظور عدم 

اختلاط آب آبیاری تیمارها با یکدیگر بین هر دو تیمار یک خط نکاشت در نظر گرفته شد و محل 

همچنین به منظور عدم اختلاط آب هر تکرار با  تیمارهای مورد نظر به صورت تصادفی مشخص شد.

تکرار بعدی، دو جوی در نظر گرفته شد که یکی از آن ها به منظور تخلیه آب اضافی تکرار بالایی و 

تیمارهای مورد استفاده دیگری به منظور ورود آب از نهر کنار زمین به تکرار بعدی تعبیه شده بود. 

قبل  کمپوست .دو از شرکت بازارگان کالا خریداری شده بودند کمپوست و اسید هیومیک بودند که هر

از کاشت به شکل ردیفی طبق مقادیر تعیین شده برای هر تیمار به خاک تمام کرت های مورد نظر 

اضافه و به طور کامل با خاک مخلوط شدند. یک ماه پس از کاشت یعنی زمانی که بوته ها در مرحله  

روز  99برگی بودند اولین محلول پاشی اسید هیومیک صورت گرفت و این عمل به فاصله  99تا  0

یکبار تا سه مرتبه صورت گرفت. محلول پاشی توسط سمپاش موتوری صورت می گرفت. قبل از 

محلول پاشی یک تکرار به طور آزمایشی با آب خالص اسپری شد. تا مقدار آب مورد نیاز برای محلول 

ا در اسید هیومیک ر پاشی به دست آید. پس از کالیبراسیون دستگاه سمپاشی، مقادیر تعیین شده 

محلول پاشی در  آب حل نموده و محلول پاشی صورت گرفت. در ضمن این نکته حائز اهمیت بود که 

زمانی صورت گیرد که نور شدید خورشید سبب تبخیر این مایع از سطح گیاه نگردد تا این عامل سبب 

 بروز خطا در انجام آزمایش نگردد. 
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 کمپوست کودآنالیز تجزیه نتایج  1-3جدول 

 

 99-99 درصد رطوبت

 999-19 (WHC)  درصد اشباع

pH 7/4-7 

 3ds/mکمتر از  (EC) هدایت الکتریکی

 91-99 درصد کربن آلی

 9/6-9/3 درصد نیتروژن آلی

 64-59 درصد مواد آلی

 9/3-9/1 درصد سدیم

 1/9-4/9 درصد پتاسیم

 9-99/9 درصد فسفر

 9-6 درصد آهن

 9999-9999 (mg/Kg) روی

 

 اسید هیومیککود آنالیز تجزیه نتایج  2-3جدول 

 

 594 اسید هیومیک

 644 اسید فولویک
pH 5-4 

 54-9 نیتروژن

 94 فسفر

 94 پتاسیم

 14 خاکستر

 44 رطوبت

 65 منگنز

 69 سدیم
EC(ds/m) 9/51 

 9999 منیزیم

 09 روی
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 کاشت بذر ذرت: -3-4-4

روزه و  19دوره رشد بود که بدلیل  zp 565رقم ذرت دانه ای مورد استفاده در این آزمایش هیبرید 

زودرس بودن از شرکت بازارگان کالا تهیه گردید. قبل از کاشت تست جوانه زنی بذور در آزمایشگاه 

ن ردیف سانتیمتر و بی 94سانتیمتری و با فاصله روی ردیف  6-4صورت گرفت. کاشت بذور در عمق 

 سانتیمتر در وسط پشته ها انجام شد.  39

 عملیات داشت: -3-4-5

نخستین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذور درون خاک آبیاری سنگینی به صورت آبیاری:  -الف

روز بعد و آبیاری های بعدی  7نشتی انجام شد به صورتی که پشته ها کاملاً خیس شدند. آبیاری دوم 

 روز یکبار انجام گرفت. 99در طول فصل رشد هر 

بعد از جوانه زنی و ظهور گیاه، در نقاطی که سبز شدن بذور با مشکل مواجه شده بود واکاری:  -ب

 اقدام به واکاری شد.

برگی گیاهچه ها و باحفظ  5-7با توجه به اهمیت تراکم بوته، تنک کردن در مرحله تنک کردن:  -ج

 ا اجرا شد.یک بوته سالم و قوی و حذف دیگر بوته ه

جهت دفع علف های هرز روی خطوط کاشت و بین ردیف ها هر دو مبارزه با علف های هرز:  -د

 هفته یک بار وجین به وسیله کارگر انجام گرفت.

 نمونه برداری و اندازه گیری ها:  -3-4-6

روز یک بار صورت  94به منظور اندازه گیری وزن خشک ساقه و برگ شش مرتبه نمونه برداری هر 

روز پس از کاشت صورت گرفت. در زمان نمونه برداری از ابتدا و انتهای  59گرفت. اولین نمونه برداری 

 6مایشی، /. متر به عنوان حاشیه حذف گردید و در هر مرحله نمونه برداری از هر کرت آز4هر کرت 
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گرفت به نحوی که بتوانند تا حد زیادی ادفی از دو ردیف وسط برداشت صورت بوته به صورت تص

خصوصیات کرت مربوطه را نشان دهند و سپس نمونه ها به آزمایشگاه منتقل شدند. قطع بوته از 

گیاه کاملاً سطح خاک و از ناحیه طوقه انجام گرفت. به منظور اندازه گیری اجزای عملکرد، زمانی که 

خشک شده بود بوته ها از ناحیه طوقه بریده شد و قسمت های برگ، ساقه، دانه، بلال و پوشش بلال 

ساعت در دمای  79جدا گردید، نمونه ها در داخل پاکت شماره دار گذاشته شدند و سپس به مدت 

یشگاه بوته ها با درجه سانتیگراد در داخل آون قرار داده شدند تا کاملاً خشک شوند. در آزما 74

گرم توزین شدند. وزن خشک بوته ها و اندام های آن پس از خشک  99/9ترازوی حساس با دقت 

شدن در آون به وزن ثابت، توزین و ثبت شد. جهت تعیین میزان سطح برگ از فرمول ) بیشترین 

 ( استفاده شد. 74/9× بیشترین عرض برگ × طول 

 برداشت نهایی: -3-4-7

متر مربع جهت اندازه گیری  4/9انتهای دوره رشد پس از رسیدگی فیزیولوژیکی از مساحت بوته ها در 

عملکرد برداشت شدند و سپس به آزمایشگاه انتقال یافتند. در آخرین نمونه برداری برخی صفات مانند 

رتفاع گیاه، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن بلال، عملکرد بیولوژیک، طول بلال، ا

شاخص برداشت، تعداد ردیف دانه در بلال ، تعداد دانه در ردیف بلال ، وزن و قطر چوب بلال نیز 

 اندازه گیری شد.

 آورد شاخص های فیزیولوژی رشد:بر -3-5

شاخص سطح برگ از نسبت کل سطح برگ به سطح زمین پوشش داده شده بدست می آید. به همین 

 LAIته ها در هر مرحله و با توجه به مساحت نمونه برداری، میزان منظور با تعیین سطح برگ بو

ارائه گردید و طبق تعریف  9175محاسبه گردید. واژه شاخص سطح برگ توسط واتسون در سال 

عبارت است از نسبت سطح برگ گیاه به سطح زمینی که روی آن سایه می اندازد. از آنجا که تشعشع 
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یک معیار تقریبی از مساحت  LAIخورشیدی به طور یکنواختی روی سطح زمین پخش می شود لذا 

برگ ها در واحد سطح است که تشعشع خورشید برای آنها قابل دسترس می باشد. به عبارت ساده تر، 

LAI  نشان می دهد که در یک متر مربع زمین چند متر مربع برگ وجود دارد. میزان سطح برگ

ننده ظرفیت فتوسنتزی گیاه است و افزایش شاخص سطح برگ به دلیل ارتباط تنگاتنگ و تعیین ک

مثبتی که با جذب تشعشع دارد، عملکرد ماده خشک را افزایش می دهد و این همبستگی تا رسیدن 

( بیان کردند که افزایش سطح 9991به شاخص سطح برگ بحرانی ادامه دارد. ناموکو و همکاران )

نده سرعت رشد گیاه و قابلیت رقابت گیاهان در ابتدای فصل رشد می باشد. در واقع برگ تعیین کن

افزایش سطح برگ یک عامل مهم سازگاری به منظور استقرار سریع تر قسمت های فتوسنتزی گیاه 

است که باعث رشد سریع تر و رقابت بهتر با گیاهان همجوار گیاه اصلی می شود. اندازه گیری شاخص 

 ر طول دوره رشد گیاه در شش مرحله صورت گرفت.سطح برگ د

و واحد سطح زمین در واحد زمان است در تولید شده سرعت رشد محصول نمایانگر میزان ماده خشک 

 وزن خشک گیاه در  w2و  w1حاصل می شود که در آن  CGR=(w2-w1) / (t2-t1)از رابطه 

روز یکبار نمونه  94شاخص رشد هر (. برای محاسبه این 9999است )آسکو،  t2و  t1زمان های 

بوته ذرت که نمایانگر کل کرت بود با حذف حاشیه ها از  6برداری انجام گرفت. بدین صورت که 

درجه سانتی  79خطوط میانی واحدهای آزمایشی برداشت شدند و بوته های مذکور در آون در دمای 

ها اندازه گیری شد و  خشک آنساعت وزن  50ساعت قرار داده شدند و پس از  50گراد به مدت 

 ها محاسبه شد. سپس با استفاده از رابطه فوق سرعت رشد گیاه برای آن

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

 است که در هر بار نمونه برداری طبق معادله زیر محاسبه گردید. 

                                                                              RGR=(ln w2-ln w1) / (T2-T1) 
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سرعت جذب خالص عبارت است از سرعت تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ در زمان معین. در 

واقع این صفت معیاری از مدل کارایی فتوسنتزی برگ ها در یک جامعه گیاهی می باشد که از تقسیم 

 رشد محصول بر شاخص سطح برگ در هر بار نمونه برداری محاسبه گردید. سرعت

                                                                                                 NAR=CGR/LAI 

وزن خشک کل بیانگر کل بیوماس گیاه به صورت خشک می باشد و به عنوان کمیتی که مشخص 

                       کننده رشد گیاه است به کار می رود.                                   

 :تجزیه آماری داده ها -3-6

انجام شد و  SASو  MSTATCبا استفاده از نرم افزارهای  داده هادر این تحقیق تجزیه واریانس 

انجام گرفت. نمودارها  LSD روش آزمون نیز با استفاده ازمقایسه میانگین صفات مورد بررسی  سپس

  ترسیم شدند. Excel استفاده از نرم افزار با نیز
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و مقایسه میانگین برخی از صفات اندازه گیری شده مورد واریانس  در این بخش نتایج حاصل از تجزیه

است. صفات اندازه گیری شده شامل عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد  هبررسی قرار گرفت

 عملکرد بیولوژیک بودند.  ،دانه در ردیف بلال، تعداد ردیف بلال، وزن بلال

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس: -4-1

 عملکرد دانه: -4-1-1

از نظر عملکرد دانه و اسید هیومیک بین سطوح مختلف کمپوست  نشان دادتجزیه واریانس  نتایج

در حالیکه اثر متقابل کمپوست و اسید هیومیک  % وجود دارد5 احتمالاختلاف معنی داری در سطح 

نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه در سطوح مختلف کمپوست نشان داد که بیشترین  معنی دار نشد.

تن کمپوست در هکتار و عدم  5تار( با کاربرد تن در هک 5/8و  3/9ملکرد دانه )به ترتیب و کمترین ع

 تلاف تن در هکتار کمپوست با سطوح دیگر اخ 5اگر چه بین سطح  .کاربرد کمپوست بدست آمد

  تن و عدم مصرف کمپوست اختلاف معنی داری مشاهده نشد 5/2معنی دار شد ولی بین سطح 

د کمپوست میزان کربن آلی، محتوای ( اظهار داشتند که کاربر2004(. سینگر و همکاران )1-4)شکل 

Mg ،Ca ،K، Na  خاک را افزایش می دهد. اضافه نمودن کودهای آلی علاوه بر تأمین عناصر غذایی

 با بهبود خواص فیزیکی خاک شرایط مناسبی را برای رشد و توسعه ریشه فراهم 

علاوه بر تأثیر مستقیم بر عملکرد از طریق آزاد  (. کمپوست1381می نماید )محمدی و همکاران 

کردن عناصر میکرو از طریق بهبود خواص فیزیکی خاک به صورت غیر مستقیم باعث افزایش عملکرد 

( نیز نشان دادند که استفاده  از 1390(. محمدی و همکاران )1390می شود )قصرالدشتی و همکاران، 

( نیز بیان 1389گیاه کلزا شد. سعید نژاد و رضوانی مقدم ) کمپوست منجر به افزایش عملکرد دانه در

کردند که افزایش در اجزاء عملکرد گیاه در اثر افزایش مصرف کمپوست باعث افزایش عملکرد دانه 

 30( با بررسی مقادیر مختلف کمپوست بر روی گیاه ذرت، 2004گیاه زیره گردید. لیما و همکاران )
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نتایج بدست آمده در این دستیابی به حداکثر عملکرد مناسب دانستند.  تن کمپوست در هکتار را برای

 تحقیق با نتایج گزارش های قبل مطابقت دارد.

مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش مقدار اسید هیومیک عملکرد دانه نیز به طور معنی داری 

میلی لیتر  2400تن در هکتار( با مصرف  33/9بیشترین مقدار عملکرد دانه )که  بطوریافزایش یافت. 

میلی لیتر اسید هیومیک  800اسید هیومیک بدست آمد. همچنین مشاهده شد که سطح  در هکتار

از طریق اثرات  (. اسید هیومیک2-4تفاوت معنی داری با سطح صفر )شاهد( نداشت )شکلدر هکتار 

مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیسم سلول های گیاهی و افزایش غلظت کلروفیل برگ باعث 

( بیان 1389(. قربانی و همکاران نیز )2002افزایش عملکرد گیاهان می شود )ناردی و همکاران 

 انه را افزایش کردند که اسید هیومیک سبب تداوم بافت های فتوسنتز کننده شده و عملکرد د

 ( طی یک تحقیق مزرعه ای، نشان دادند که محلول پاشی 2003می دهد. یلدریم و همکاران )

کیلوگرم در هر بوته(  95/1بوته های گوجه فرنگی با اسید هیومیک عملکرد را به طور معنی داری )

 د بود. افزایش داد. همچنین کیفیت میوه ها با کاربرد این اسید به مراتب بیشتر از شاه

( نیز با بررسی اثر محلول پاشی مقادیر مختلف اسید هیومیک بر روی گندم 1388سبزواری و خزاعی )

بیان کردند که با افزایش مقدار این ماده عملکرد دانه نیز افزایش می یابد به طوری که بیشترین مقدار 

ن تحقیق، نتایج تحقیقات نتایج حاصل در ایمیلی گرم در لیتر بدست آمد.  300این صفت با کاربرد 

 قبل بر روی گیاهان مختلف را تأیید می کند.
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 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک برعملکرد دانه 1-4جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**38/22 

 2 (Cکمپوست)
*54/2 

 3 (Hاسید هیومیک)
*01/2 

C×H 1 
n.s43/0 

 59/0 22 خطا

 11  ضریب تغییرات)%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 

 

 نمودار مقایسه میانگین عملکرد دانه در سطوح مختلف کمپوست 1-4شکل 
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 نمودار مقایسه میانگین عملکرد دانه در سطوح مختلف اسید هیومیک 2-4شکل 

 ارتفاع بوته: -4-1-2

( نشان می دهد بین سطوح مختلف کمپوست از 2-4جدول تجزیه واریانس )جدول نتایج همانطور که 

نشان داد که  ها % وجود دارد. مقایسه میانگین5 احتمالنظر ارتفاع بوته اختلاف معنی داری در سطح 

با افزایش مصرف کمپوست، ارتفاع گیاه نیز افزایش می یابد به طوری که بیشترین ارتفاع بوته 

(2/181 )cm  (41/111تن در هکتار کمپوست و کمترین ارتفاع بوته ) 5با کاربرد cm  در عدم کاربرد

 تن اختلاف  5/2و تن  5اگر چه از نظر آماری بین سطح (. 3-4کمپوست )شاهد( حاصل گردید )شکل 

تن در هکتار کمپوست و عدم مصرف کمپوست اختلاف  5معنی داری مشاهده نشد ولی بین سطح 

کمپوست قادر است تمامی مواد غذایی ماکرو مورد نیاز رشد گیاه را تا حدودی تأمین معنی دار شد. 

ظرفیت نگهداری نماید. همچنین این مواد موجب بهبود خواص فیزیکی خاک از جمله چگالی ظاهری، 

آب و ساختمان خاک می شوند. در نتیجه محیط مناسبی را برای رشد گیاه فراهم کرده و موجب 

سطح کمپوست را بر روی ذرت  چهار( 1390افزایش ارتفاع گیاه می شود. قصرالدشتی و همکاران )

ه نیز افزایش ها نشان داد که با افزایش مصرف کمپوست ارتفاع گیا شیرین آزمایش کردند. نتایج آن

b 
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کمپوست مختلف با کاربرد سطوح می یابد. همچنین نتایج حاصله در این آزمایش با نتایج بدست آمده 

  ( مطابقت داشت.1389توسط سعیدنژاد و رضوانی مقدم )زیره سبز و گندم  انبر ارتفاع گیاه

 از نظر ارتفاع بوته اختلاف  بین مقادیر مختلف اسید هیومیک دادنشان  نتایج تجزیه واریانس

 مشاهده  4-4. همانطور که در شکل (2-4)جدول  % وجود دارد5 احتمالمعنی داری در سطح 

منجر به افزایش ارتفاع بوته شد به طوری که بیشترین  اسید هیومیکمی شود افزایش در مصرف 

و صفر  2400ب از سطوح سانتی متر( به ترتی 1/114)ارتفاع سانتی متر( و کمترین  3/180)ارتفاع 

میلی لیتر  2400و  1100بین عدم مصرف اسید هیومیک و لیتر در هکتار بدست آمد.  )شاهد( میلی

  800در هکتار اسید هیومیک اختلاف معنی دار شد اگر چه بین عدم مصرف اسید هیومیک و 

 میلی لیتر در هکتار اسید هیومیک اختلاف معنی دار نشد. 

( و با تأثیر بر متابولیسم سلول های 1384از طریق اثرات هورمونی )سماوات و ملکوتی،  اسید هیومیک

گیاهی و همچنین با قدرت کلات کنندگی و افزایش جذب عناصر غذایی سبب افزایش رشد و ارتفاع 

( گزارش کردند که اسید هیومیک از 2005(. آیاس و گالسر )2002گیاه می شود )ناردی و همکاران، 

شود. محققان دیگر نیز افزایش افزایش در محتوای نیتروژن سبب افزایش رشد و ارتفاع میطریق 

تأیید بطور منفرد و توأم با تلقیح میکوریز و حتی تحت تنش شوری ارتفاع را با کاربرد اسید هیومیک 

کمن و ؛ تر1985م، لوکو مال ن؛ واگا1991؛ تاتینی و همکاران، 1991می کنند )والدریگی و همکاران، 

 (.2005؛ البایراک و کاماز، 2005 همکاران،
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 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر ارتفاع بوته 2 -4جدول                

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
*05/498 

 2 (Cکمپوست)
*91/180 

 3 (Hاسید هیومیک)
*52/458 

C×H 1 
n.s03/18 

 85/148 22 خطا

 11  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  به ترتیب معنی دار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر معنی دار 

 

 

 نمودار مقایسه میانگین ارتفاع بوته در سطوح مختلف کمپوست 3-4شکل 
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 نمودار مقایسه میانگین ارتفاع بوته در سطوح مختلف اسید هیومیک 4-4شکل 

 

 دانه: صدوزن  -4-1-3

( نشان می دهد بین سطوح مختلف کمپوست از 3-4جدول تجزیه واریانس )جدول نتایج همانطور که 

ولی بین سطوح مختلف اسید  % وجود دارد5 احتمالدانه اختلاف معنی داری در سطح  صدنظر وزن 

دانه نشان می دهد که تفاوت  صدمقایسه میانگین وزن  اختلاف معنی داری مشاهده نشد. هیومیک

(. حداکثر و حداقل میانگین 5-4قابل ملاحظه ای بین میانگین های بدست آمده وجود دارد )شکل 

در هکتار و شاهد  تن کمپوست 5گرم متعلق به سطوح  11/253و  58/290دانه به ترتیب  صدوزن 

( طی آزمایشی بر روی زیره سبز 1389)عدم کاربرد کمپوست( می باشد. سعید نژاد و رضوانی مقدم )

دانه نداشت ولی  صدگزارش کردند که هیچ یک از تیمارهای اعمال شده تأثیر معنی داری بر وزن 

( نیز بیان 1390ران )دانه با اعمال تیمار کمپوست حاصل شد. قصرالدشتی و همکا صدبیشترین وزن 

دانه ذرت شیرین تحت تأثیر مصرف کمپوست قرار گرفت و با افزایش کاربرد این  صدکردند که وزن 

 دانه نیز افزایش یافت. صدماده وزن 
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 دانه صدنتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر وزن   3-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)وکبل
**08/4024 

 2 (Cکمپوست)
**58/3983 

 3 (Hاسید هیومیک)
n.s34/330 

C×H 1 
n.s32/13 

 29/381 22 خطا

 10  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 

 

 کمپوستدانه در سطوح مختلف  صدنمودار مقایسه میانگین وزن  5 – 4شکل
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 تعداد دانه در ردیف بلال:  -4-1-4

مشاهده می شود اثر کمپوست بر تعداد دانه در ردیف بلال در سطح  4 -4همانطور که در جدول 

 درصد معنی دار گردید. مقایسه میانگین صفات نشان داد که با افزایش مصرف کمپوست 5احتمال 

( با مصرف 33/33مقدار این صفت نیز افزایش یافت به نحوی که بیشترین تعداد دانه در ردیف بلال )

تن کمپوست در هکتار نداشت. لازم  5/2تن کمپوست در هکتار بدست آمد که تفاوت معنی داری با  5

فزایش درصد ا 11/13تن کمپوست در هکتار تعداد دانه در ردیف بلال را  5به ذکر است که مصرف 

( گزارش کردند، تعداد دانه در سنبله و طول سنبلچه های 2008(. گوپیماس و ساها )1-4داد )شکل 

. رضوان طلب و می یابدگندم به طور معنی داری در شرایط استفاده از مکمل های آلی، افزایش 

در  ( با کاربرد کود آلی هوموسی )کمپوست و ورمی کمپوست( افزایش معنی داری1998همکاران )

( 1390قصرالدشتی و همکارانش )به عکس نتایج دیگران تعداد دانه در ردیف بلال مشاهده کردند. 

استفاده از کمپوست مشاهده نکردند که نتایج تفاوت معنی داری در تعداد دانه در ردیف بلال در اثر 

تحقیقات ذکر در تناقض است، ولی با سایر  (1390قصرالدشتی و همکارانش )این تحقیق با مشاهدات 

  شده همخوانی دارد.

( نشان می دهد بین مقادیر مختلف اسید هیومیک 4-4جدول تجزیه واریانس )جدول  همچنین نتایج

% وجود دارد. به طوری که 5 احتمالاز نظر تعداد دانه در ردیف بلال اختلاف معنی داری در سطح 

هکتار، تعداد دانه در ردیف بلال را میلی لیتر در   2400محلول پاشی با اسید هیومیک در غلظت  

میلی لیتر 1100و  800درصد نسبت به شاهد افزایش داد، همچنین مشاهده شد که مصرف  12/20

و در یک گروه در هکتار اسید هیومیک تفاوت معنی داری با عدم کاربرد )شاهد( این ماده نداشت 

 (. 3-4)شکل آماری قرار گرفتند 

( معتقد است که تعداد دانه در ردیف بلال یکی از اجزای اصلی عملکرد دانه است و 1992) هانوی

تأثیر مثبت افزایش عناصر غذایی در بهبود عملکرد دانه بیشتر از طریق افزایش تعداد دانه در ردیف 



 نتایج و بحث                     فصل چهارم                                                                         

 

66 
 

ایجاد است. در بسیاری از تحقیقات آمده است که مواد هیومیک می توانند در گیاه تغییرات شیمیایی 

(. قربانی و همکاران 2002نموده و تعادل محرک های رشد را تحت تأثیر قرار دهند )ناردی و همکاران 

 ( نیز گزارش کردند که کاربرد اسید هیومیک منجر به افزایش تعداد دانه در ردیف بلال شد. 1389)

 بر تعداد دانه در ردیف بلال نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک  4-4جدول          

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**58/221 

 2 (Cکمپوست)
*23/91 

 3 (Hاسید هیومیک)
*32/34 

C×H 1 
n.s53/3 

 28/21 22 خطا

 2/15  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 

 نمودار مقایسه میانگین تعداد دانه در ردیف بلال در سطوح مختلف کمپوست 1 – 4شکل
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 نمودار مقایسه میانگین تعداد دانه در ردیف بلال در سطوح مختلف اسید هیومیک 3-4شکل 

 

 تعداد ردیف دانه بلال: -4-1-5

  تعداد ردیف نسبت به سایر اجزاء عملکرد حساسیت کمتری نسبت به تغییرات شرایط محیطی نشان 

(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که هیچ یک از تیمارهای مورد 1335می دهد )مرعشی، 

مده (. نتایج به دست آ5-4بررسی تأثیر معنی داری بر روی تعداد ردیف دانه در بلال نداشت )جدول 

 کند.( نیز نتایج ما را تأیید می1390( و قصرالدشتی و همکاران )1389توسط قربانی و همکاران )
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 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر تعداد ردیف دانه بلال  5-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**15/153 

 2 (Cکمپوست)
n.s44/0 

 3 (Hاسید هیومیک)
n.s003/0 

C×H 1 
n.s29/0 

 39/0 22 خطا

 5/10  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 تعداد دانه در بلال:  -4-1-6

از تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف در بلال است. نتایج حاصل از تجزیه  تعداد دانه در بلال تابعی

( تحت تأثیر مقادیر مختلف p <01/0واریانس نشان داد که تعداد دانه در بلال به طور معنی داری )

نشان داد که با افزایش مقدار  ها (. مقایسه میانگین1-4کاربرد کمپوست قرار گرفته است )جدول 

( 1/525، به طوری که بیشترین )می یابدد دانه در بلال نیز به طور معنی داری افزایش کمپوست تعدا

تن در هکتار و عدم کاربرد کمپوست  5( تعداد دانه در بلال به ترتیب از مقادیر 3/425و کمترین )

به ترتیب  تن در هکتار کمپوست 5/2و  5(. لازم به ذکر است که مصرف 8-4بدست آمد )شکل 

تن  5/2هر چند بین سطح درصد تعداد دانه در بلال را نسبت به شاهد افزایش دادند.  03/3و  59/23

( نیز افزایش تعداد دانه در 1388مرادی )مصرف کمپوست و شاهد اختلاف معنی داری مشاهده نشد. 

روی تعداد دانه در اثر هیومیک اسید نیز بر  بوته ناشی از مصرف کودهای آلی را گزارش کرده است.

سطوح مختلف اسید در (. مقایسه میانگین 1-4% معنی دار شد )جدول 5بلال در سطح احتمال 

هیومیک  اسیدمیلی لیتر  2400( از تیمار 2/535هیومیک نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بوته )
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هیومیک  اسیدکاربرد  عدم( از تیمار 4/432در هکتار بدست آمد. همچنین کمترین مقدار این صفت )

میلی لیتر هیومیک اسید در هکتار نداشت  800)شاهد(  بدست آمد که تفاوت معنی داری با تیمار 

( بیان نمودند که محلول پای گیاهان توسط مواد هیومیک 2002(. دورسان و همکاران )9-4)شکل 

تعداد میوه در بوته شود.  می تواند تعداد گل های کامل را افزایش داده و در نهایت منجر به افزایش

میلی لیتر در هکتار( هیومیک اسید  300و  200، 100، 0سبزواری و خزاعی با بررسی چهار سطح )

 روی گندم بیان کردند که مصرف هیومیک اسید منجر به افزایش تعداد دانه در سنبله شد.

 

 بر تعداد دانه در بلال نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک 1-4جدول            

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**9/404913 

 2 (Cکمپوست)
*3/30881 

 3 (Hاسید هیومیک)
*4/19203 

C×H 1 
n.s1/3054 

 1/1523 22 خطا

 8/11  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  دار نج درصد، یک درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی دار در سطح پ 
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 نمودار مقایسه میانگین تعداد دانه در بلال در سطوح مختلف کمپوست  8 – 4شکل

 

 

 

 نمودار مقایسه میانگین تعداد دانه در بلال در سطوح مختلف اسید هیومیک  9-4شکل 
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 وزن بلال: -4-1-7

( تحت تأثیر p <01/0مشاهده می شود وزن بلال به طور معنی داری ) 3-4همانطور که در جدول 

نشان داد که با افزایش کاربرد کمپوست وزن بلال نیز ها کاربرد کمپوست قرار گرفت. مقایسه میانگین 

تن  5گرم( از تیمار  38/204به طور معنی داری افزایش می یابد. به طوری که بیشترین وزن بلال )

 .تیمار شاهد بدست آمد گرم( از 39/159هکتار بدست آمد. همچنین کمترین وزن بلال ) کمپوست در

تن کمپوست توانست  5تن در هکتار و شاهد اختلاف معنی داری وجود نداشت ولی در سطح  5/2بین 

کمپوست با افزایش شاخص سطح برگ (. 10-4)شکل  درصد نسبت به شاهد افزایش نشان دهد 28

رورده و افزایش منجر به افزایش سطح فتوسنتزی شده این افزایش منجر به افزایش تولید شیره پ

 سرعت پر شدن دانه و در نتیجه افزایش عملکرد دانه و به تبع آن افزایش عملکرد بلال خواهد شد.

کودهای آلی وجود دارد، باعث بهبود تولید گیاهانی می شود که از سلامتی  تعادل غذایی که در

سطح نیتروژن و  5( با بررسی 1390و همکارانش ) شتیدقصرال . (1993بیشتری برخوردارند )فوکان، 

سطح کمپوست بر روی ذرت شیرین دریافتند که با افزایش مصرف کمپوست وزن بلال نیز افزایش  4

 می یابد.

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن است که سطوح مختلف اسید هیومیک به طور معنی داری 

(05/0> pوزن بلال را تحت تأثیر ق ) (. به طوری که بیشترین وزن بلال 3-4رار دادند )جدول 

گرم( از تیمار شاهد )عدم استفاده از  1/115میلی لیتر و کمترین آن ) 2400گرم( با کاربرد  9/202)

میلی لیتر اسید هیومیک در هکتار اختلاف  2400، بین شاهد و اسید هیومیک( به دست آمده است

میلی لیتر اسید هیومیک در هکتار  1100و  800بین شاهد و معنی داری مشاهده شد در حالیکه 

(. به نظر می رسد اسید هیومیک با افزایش غلظت 11-4)شکل اختلاف معنی داری مشاهده نشد 

ها از  هورمون ها و تنظیم کننده های رشد در گیاه و همچنین تأمین عناصر غذایی و جذب سریع آن

 کند.  یشتر هدایت میطریق برگ ها، گیاه را به سمت تولید ب
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 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر وزن بلال 3-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**39090 

 2 (Cکمپوست)
**1089 

 3 (Hاسید هیومیک)
*5/2583 

C×H 1 
n.s1/243 

 1/858 22 خطا

 13/11  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نی داربه ترتیب معنی دار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر مع 

 

 

 نمودار مقایسه میانگین وزن بلال در سطوح مختلف کمپوست 10 – 4شکل
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 نمودار مقایسه میانگین وزن بلال در سطوح مختلف اسید هیومیک  11-4شکل 

 طول بلال: -4-1-8

( تحت p <01/0داده ها نشان داد که طول بلال به طور معنی داری ) نتایج حاصل از تجزیه واریانس

(. مقایسه میانگین ها نشان داد که با افزایش 8-4تأثیر سطوح مختلف کمپوست قرار گرفت )جدول 

در هکتار به  تن کمپوست 5/2و  5مصرف کمپوست طول بلال نیز افزایش یافت به طوریکه با کاربرد 

 5درصد طول بلال افزایش یافت. هر چند افزایش طول بلال فقط در سطح  34/10و  81/23ترتیب 

همچنین نتایج نشان داد که طول  تن کمپوست در هکتار نسبت به شاهد افزایش معنی داری داشت.

ه میانگین (. مقایس8-4% تحت تأثیر سطوح اسید هیومیک قرار گرفت )جدول 5بلال در سطح احتمال 

میلی لیتر اسید هیومیک  2400سانتیمتر( با کاربرد  2/18صفات نشان داد که بیشترین طول بلال )

( نیز از تیمار شاهد بدست آمد. همچنین مشاهده 31/14در هکتار حاصل شد. کمترین طول بلال )

نی داری میلی لیتر اسید هیومیک در هکتار تفاوت مع 1100و  800شد که بین تیمارهای شاهد، 

میلی لیتر اسید هیومیک استفاده  2400وجود ندارد بلکه اختلاف معنی دار با شاهد فقط زمانی که از 

(. تأثیر مثبت اسید هیومیک بر روی رشد و تولید محصولات به نظر 13-4شد حاصل گردید )شکل 

فوریلاسیون می رسد به خاطر افزایش فعالیت هورمون هایی است که در تنفس سلولی، فتوسنتز، فس
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پینتون اکسیداتیو، سنتز پروتئین، آنتی اکسیداسیون و واکنش های آنزیمی مختلف نقش دارند باشد )

سطح اسید هیومیک را بر روی ذرت  1( طی آزمایشی 1389(. قربانی و همکارانش )1999و کسکو، 

 نیز افزایش یافت. بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که با افزایش کاربرد اسید هیومیک طول بلال

 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر طول بلال  8-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**1/209 

 2 (Cکمپوست)
**2/33 

 3 (Hاسید هیومیک)
*1/19 

C×H 1 
n.s3/2 

 23/1 22 خطا

 2/15  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 

 نمودار مقایسه میانگین طول بلال در سطوح مختلف کمپوست 12 – 4شکل
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 نمودار مقایسه میانگین طول بلال در سطوح مختلف اسید هیومیک  13-4شکل 

 وزن خشک چوب بلال: -4-1-9

( نشان می دهد بین سطوح مختلف کمپوست از نظر وزن 9-4)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس 

مقایسه میانگین ها % وجود دارد. نتایج 1 احتمالخشک چوب بلال اختلاف معنی داری در سطح 

به طوری زایش عملکرد وزن خشک چوب بلال شد نشان داد که افزایش مصرف کمپوست منجر به اف

تن  5تیب از سطوح گرم( وزن خشک چوب بلال به تر 3/20گرم( و کمترین ) 2/24که بیشترین )

همچون صفات قبل در  (.14-4کمپوست در هکتار و عدم کاربرد کمپوست )شاهد( بدست آمد )شکل 

افزایش سطح تن و شاهد اختلاف معنی داری مشاهده نشد. ولی  5/2این صفت نیز بین سطح 

 سبت به شاهد گردید.تن در هکتار موجب افزایش معنی دار ن 5کمپوست مصرفی به 

 % اختلاف 5بین سطوح مختلف اسید هیومیک در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

معلوم می شود که بیشترین وزن خشک  15-4(. با مشاهده شکل 9-4معنی داری وجود دارد )جدول 

میلی لیتر در هکتار اسید  2400( به ترتیب در سطوح 31/20گرم( و کمترین آن ) 2/24چوب بلال )

 1100و  800که میان سطوح  هیومیک و عدم کاربرد اسید هیومیک )شاهد( به دست آمد، در حالی
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افزایش غلظت اسید هیومیک مصرفی تا لیتر اسید هیومیک اختلاف معنی داری وجود نداشت.  میلی

 میلی لیتر در هکتار موجب افزایش وزن خشک چوب بلال نسبت به شاهد گردید. 2400

 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر وزن خشک چوب بلال 9-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**1/209 

 2 (Cکمپوست)
**2/33 

 3 (Hاسید هیومیک)
*1/19 

C×H 1 
n.s3/2 

 23/1 22 خطا

 1/13  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 

 نمودار مقایسه میانگین وزن خشک چوب بلال در سطوح مختلف کمپوست 14 – 4شکل

 

b 

ab 

a 

18

19

20

21

22

23

24

25

2.5 صفر 5

لال
ب ب

چو
ک 

خش
ن 

وز
 

(
رم

گ
) 

 (تن در هکتار)سطوح کمپوست 



 نتایج و بحث                     فصل چهارم                                                                         

 

66 
 

 

 نمودار مقایسه میانگین وزن خشک چوب بلال در سطوح مختلف اسید هیومیک 15-4شکل 

 قطر چوب بلال: -4-1-11

از نظر  ( نشان می دهد بین سطوح مختلف کمپوست10-4همانطور که جدول تجزیه واریانس )جدول 

% وجود دارد. نتایج نشان داد که افزایش مصرف 1قطر چوب بلال اختلاف معنی داری در سطح آماری 

 سانتی متر( و کمترین  4/2کمپوست منجر به افزایش قطر چوب بلال شد به طوری که بیشترین )

کمپوست تن کمپوست در هکتار و عدم کاربرد  5سانتی متر( قطر چوب بلال به ترتیب از سطوح  2)

تن کمپوست در هکتار اختلاف  5/2و  5)شاهد( بدست آمد. همچنین مشاهده شد که بین سطوح 

 (.11-4معنی داری وجود ندارد )شکل 

% بر روی قطر چوب 5همچنین مشاهده شد که سطوح مختلف اسید هیومیک نیز در سطح احتمال 

سانتی متر( و  4/2که بیشترین ) (.  مقایسه میانگین ها نشان داد10-4بلال معنی دار شد )جدول 

میلی لیتر اسید هیومیک و عدم کاربرد اسید  2400( قطر چوب بلال از تیمارهای 9/1کمترین )

میلی لیتر اسید  1100و  2400هیومیک )شاهد( بدست آمد. از طرفی مشاهده شد که بین سطوح 

 (.13-4هیومیک تفاوت معنی داری وجود ندارد )شکل 
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 تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر قطر چوب بلال نتایج 10-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**13/2 

 2 (Cکمپوست)
**5/0 

 3 (Hاسید هیومیک)
*28/0 

C×H 1 
n.s05/0 

 01/0 22 خطا

 2/13  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  درصد، یک درصد و غیر معنی دارنج به ترتیب معنی دار در سطح پ 

 

 

 نمودار مقایسه میانگین قطر چوب بلال در سطوح مختلف کمپوست 11 – 4شکل
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 نمودار مقایسه میانگین قطر چوب بلال در سطوح مختلف اسید هیومیک 13-4شکل 

 عملکرد بیولوژیک: -4-1-11

( نشان می دهد بین سطوح مختلف کمپوست و 11-4)جدول  که جدول تجزیه واریانسهمانطور 

% وجود دارد. مقایسه 5اسید هیومیک از نظر عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی داری در سطح احتمال 

 54/2درصد ) 93/12تن کمپوست در هکتار عملکرد بیولوژیک را  5میانگین ها نشان داد که کاربرد 

 تن کمپوست در هکتار نداشت  5/2معنی داری با سطح تن در هکتار( افزایش داد که تفاوت 

(. از طرفی مشاهده شد که کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک از تیمار شاهد )عدم کاربرد 18-4)شکل 

کمپوست( بدست آمد. افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر کاربرد کمپوست می تواند به دلیل وجود 

های فتوسنتزی حضور داشته و در نتیجه باعث افزایش  عناصر مختلف در کمپوست باشد که در چرخه

فتوسنتز می شوند. از سوی دیگر کمپوست به دلیل افزایش ماده آلی خاک، وزن مخصوص ظاهری 

خاک را کاهش داده و ظرفیت نگهداری آب خاک را افزایش می دهد و به این ترتیب عملکرد افزایش 

( 1991ود عروفیل برگ می شود )عبدالصبور و ابوالسمی یابد. اضافه کردن کمپوست موجب افزایش کل

در اثر افزایش کلروفیل به طور طبیعی فتوسنتز هم افزایش خواهد یافت که این افزایش منجر به 

( تمام تیمارهای حاوی کمپوست به 2005افزایش عملکرد خواهد شد. در آزمایشی ارهات و همکاران )
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کرد گیاهان زراعی را نسبت به شاهد نشان دادند. آن ها دست آمده از بقایای کشاورزی افزایش عمل

دریافتند که در خاک های حاصلخیز اثر کمپوست کم است ولی در طول زمان افزایش می یابد. سعید 

ر به افزایش عملکرد زیره سبز ( بیان کردند که کاربرد کود های آلی منج1389نژاد و رضوانی مقدم )

 شد.

  2400و  1100، 800هیومیک نیز صادق بود به نحوی که کاربرد این تأثیر برای سطوح اسید 

درصد در مقایسه  8/14و  9/9، 4/5میلی لیتر در هکتار اسید هیومیک، عملکرد بیولوژیک به ترتیب 

میلی لیتر اسید هیومیک از لحاظ آماری  2400و  1100با شاهد افزایش پیدا کرد، اما بین سطوح 

 (. 19-4د )شکل اختلاف معنی داری مشاهده نش

( گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق افزایش در محتوای نیتروژن گیاه 2005آیاس و گالسر )

دورسان و همکاران نتایج تحقیقات سبب افزایش رشد، ارتفاع و به تبع آن عملکرد بیولوژیک می شود. 

ی قادر است عملکرد که کاربرد مواد هیومیک به صورت خاک مصرف و محلول پاش نشان داد( 2002)

( نیز بیان کردند که با افزایش 1389گیاه را به طور معنی داری افزایش دهد. قربانی و همکاران )

مصرف اسید هیومیک عملکرد بیولوژیک نیز افزایش می یابد. در مطالعه دیگری اسید هیومیک سبب 

زایش داد )مکوویاک و افزایش فسفر و نیتروژن در گیاه بنت گراس شده و تجمع ماده خشک را اف

(. محققان دیگر نیز نتایج بدست آمده توسط ما را تأیید می کنند )تاتینی و همکاران، 2001همکاران، 

 (.1985م، ل؛ واگان و مالکو1991؛ والدریگی و همکاران، 1991
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 بر عملکرد بیولوژیک نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک 11-4جدول            

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**55/53 

 2 (Cکمپوست)
*33/20 

 3 (Hاسید هیومیک)
*38/13 

C×H 1 
n.s34/1 

 34/3 22 خطا

 2/11  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s   ،یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پنج درصد 

 

 

 نمودار مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در سطوح مختلف کمپوست 18 – 4شکل
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 نمودار مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در سطوح مختلف اسید هیومیک 19-4شکل 

 

 شاخص برداشت: -4-1-12

نتایج حاصل از تجزیه  .به دست می آید دانه به عملکرد بیولوژیکشاخص برداشت از نسبت عملکرد 

داده ها نشان داد که هیچ یک از تیمار های مورد استفاده در این آزمایش بر روی این صفت  واریانس

. است و اسید هیومیک بر روی شاخص برداشتکمپوست  که حاکی از عدم تأثیر کود معنی دار نبود

( با بررسی انواع کودهای آلی بر روی زیره سبز بیان کردند که 1389سعید نژاد و رضوانی مقدم )

( نیز بیان 1389ربرد این کودها تأثیری بر روی شاخص برداشت نداشته است. قربانی و همکاران )کا

 کردند که اعمال اسید هیومیک بر روی شاخص برداشت ذرت معنی دار نبوده است. 
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 نتایج تجزیه واریانس اثرات کمپوست و اسید هیومیک بر شاخص برداشت 12-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2 (R)بلوک
**01/0 

 2 (Cکمپوست)
n.s005/0 

 3 (Hاسید هیومیک)
n.s0005/0 

C×H 1 
n.s0003/0 

 002/0 22 خطا

 9/13  ضریب تغییرات )%(

 ،** ،*n.s  نج درصد، یک درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح پ 

 شاخص های رشد ذرت: -4-2

عوامل آزمایش بر پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه ذرت و تجزیه و تحلیل رشد آن، برخی  به منظور تاًثیر

 از شاخص های فیزیولوژیکی مورد ارزیابی قرار گرفت.

 :(TDM) 1تجمع ماده خشک -4-2-1

که مشخص کننده رشد گیاه است به کار می رود.  تجمع ماده خشک گیاه به عنوان کمیتی معمولاً

وزن خشک کل در طول فصل رشد به صورت تجمعی افزایش می یابد و یکی از فاکتورهای مهمی 

است که در محاسبه مربوط به شاخص های رشد گیاه مورد استفاده قرار می گیرد. منحنی روند تجمع 

مع ماده خشک در مراحل اولیه رشد ماده خشک به صورت سیگموئیدی است، بدین صورت که تج

گیاه به دلیل کوچک بودن گیاه، کم بودن سطح برگ به عنوان سطوح دریافت کننده تشعشع 

خورشیدی و ظرفیت فتوسنتزی کمتر، دارای شیب آهسته ای است اما با گسترش سطح برگ، سرعت 

                                                            
1
 - Total Dry Matter (TDM) 
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د تجمع ماده خشک گیاه رون تجمع ماده خشک نیز افزایش می یابد و به حداکثر مقدار خود می رسد.

کاربرد نشان داده شده است.  20 -4ذرت در طول فصل رشد و در پاسخ به کاربرد کمپوست در شکل 

پس از این زمان  روز پس از کاشت( تأثیری بر این شاخص نداشت. 45کمپوست در اوایل دوره رشد )

شاهد افزایش یابد. در  تا انتهای فصل رشد در مقایسه با TDMکاربرد کمپوست سبب شد تا مقدار 

ر تجمع ماده خشک روز پس از کاشت(، تأثیر مقادیر مختلف کمپوست بر مقدا 120انتهای دوره رشد )

 11و  5/8تن کمپوست در هکتار به ترتیب  5و  5/2کاربرد  بطوریکهخود رسید. به حداکثر میزان 

علاوه بر عناصر غذایی و مواد آلی، درصد مقدار تجمع ماده خشک را در مقایسه با شاهد افزایش دادند. 

کمپوست دارای مقادیر زیادی مواد هیومیکی می باشد، که این مواد از طریق بهبود زیستی، فراهمی 

( و اثر مستقیم بر متابولیسم گیاهی 2004عناصر غذایی خاص، بویژه آهن و روی )چن و همکاران 

 (. 2010اه می گردند )تاتورا ( باعث افزایش رشد و عملکرد گی2002)ناردی و همکاران 

( طی آزمایشی سطوح مختلف کمپوست زباله شهری و ورمی کمپوست را 1391رشتبری و علیخانی )

بر روی کلزا بررسی کردند. آنها بیان کردند که استفاده از کودهای زیستی کمپوست زباله شهری و 

محبوب خمامی  گردید.ورمی کمپوست در تمام سطوح نسبت به شاهد باعث افزایش ماده خشک 

 ( گزارش کرد که کاربرد کمپوست منجر به افزایش ماده خشک در گیاه آزولیا شد. 1385)

تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر میزان تجمع ماده خشک در طی فصل رشد ذرت نشان  21-4در شکل 

دوره رشد  داده شده است. مطابق نتایج نشان داده شده در شکل افزایش تجمع ماده خشک در اوایل

مشابه بود و اختلاف معنی داری بین سطوح وجود نداشت. میانگین  روز پس از کاشت( تقریباً 45)

روز از کاشت تحت تأثیر کاربرد اسید هیومیک قرار گرفت. نتایج نشان  10تجمع ماده خشک پس از 

یک تجمع ماده میلی لیتر در هکتار اسید هیوم 2400و  1100داد که در این مرحله از رشد کاربرد 

درصد در مقایسه با شاهد  3/23و  3/13گرم در بوته به میزان  91و  85خشک را به ترتیب با تولید 

در طی فصل رشد  TDMگرم در بوته( افزایش دادند. همانگونه که منحنی نشان می دهد مقدار  35)

د رسید. در این زمان روز پس از کاشت به بالاترین میزان خو 120روند افزایشی را نشان داد و در 
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و  3/10میلی لیتر در هکتار اسید هیومیک تجمع ماده خشک را به ترتیب  2400و  1100کاربرد 

% در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد اسید هیومیک( افزایش دادند. افزایش تجمع ماده خشک توسط 15

 اسید هیومیک در طول دوره رشد می تواند به دلایل زیر باشد:

ت فتوسنتز، افزایش بیوماس ریشه و افزایش جذب مواد غذایی )لیو و همکاران، افزایش سرع -1

1991.) 

آز در غشا پلاسمای سلول های ریشه )پینتون و ATPافزایش جذب نیترات و فعالیت آنزیم  -2

 (.1999همکاران، 

 (.1939افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز )مالکولم و واگان،  -3

سبب افزایش فسفر و نیتروژن در گیاه بنت گراس شده و تجمع در مطالعه دیگری نیز اسید هیومیک 

 (. 2001ماده خشک را افزایش داد )مکوویاک و همکاران، 

 

 تأثیر سطوح کمپوست بر روند تغییرات وزن خشک بوته در طول دوره رشد 20-4شکل 
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 بر روند تغییرات وزن خشک بوته در طول دوره رشد تأثیر سطوح اسید هیومیک 21 -4شکل 

 (:LAI) 2شاخص سطح برگ -4-2-2

 LAI شاخص سطح برگ بیان کننده سطح برگ به سطح زمین اشغال شده توسط گیاه است. معمولاً

جهت تولید حداکثر ماده خشک برای اغلب محصولات کاشته شده لازم است )کریمی،  3-5مساوی 

(. از آنجا که افزایش وزن خشک محصول بستگی زیادی به توسعه سطح برگ آن دارد، لذا سطح 1383

(. در ذرت 1318برگ یکی از پارامترهای اصلی در اندازه گیری رشد گیاه است )علیزاده و کوچکی 

( نشان 1939(. تئورر )1339در هنگام باز شدن گل های نر بوجود می آید )شیرانی راد،  LAIکثر حدا

داد که منحنی تغییرات سطح برگ یک منحنی لگاریتمی رشد است که در اواسط فصل رشد به 

تأثیر سطوح مختلف  22-4حداکثر رسیده و سپس با مرگ برگ های پیرتر کاهش می یابد. شکل 

 45شاخص سطح برگ بوته های ذرت را نشان می دهد. روند تغییرات نشان داد که از  کمپوست را بر

روز  35روز پس از کاشت اختلاف میان سطوح کاربرد کمپوست با شاهد ظاهر شد. به نحوی که در 

( و کمترین 1/4پس از کاشت این اختلاف به بیشترین میزان خود رسید. در این زمان بیشترین )

                                                            
2
 - Leaf Area Index  
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تن کمپوست در هکتار و عدم کاربرد کمپوست  5برگ به ترتیب با کاربرد  ( شاخص سطح5/3)

روز پس از کاشت  90)شاهد( بدست آمد. نتایج این بررسی نشان داد که شاخص سطح برگ در زمان 

بوته های ذرت به حداکثر میزان خود رسیدند. در این زمان بیشترین مقدار شاخص سطح برگ با 

( حاصل شد. مطابق نتایج 2/4( و کمترین میزان آن از شاهد )35/4تار )تن کمپوست در هک 5کاربرد 

 روز پس از کاشت مقدار شاخص سطح برگ روند کاهشی را نشان داد.  90پس از گذشت  22-4شکل 

، تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر شاخص سطح برگ بوته های ذرت را نشان می دهد.  23 -4شکل 

روز پس از کاشت اختلاف میان کاربرد اسید هیومیک با شاهد  45از روند تغییرات نشان می دهد که 

روز پس از کاشت این اختلافات به بیشترین میزان خود رسید. در این  90ظاهر شد. به نحوی که در 

میلی لیتر در هکتار اسید هیومیک  2400( از سطح 9/4زمان بیشترین میزان شاخص سطح برگ )

روز از کاشت مقدار شاخص سطح برگ روند  90که پس از گذشت بدست آمد. همچنین مشاهده شد 

کاهشی را نشان داد. به نظر می رسد این کاهش به دلیل زرد شدن و همچنین ریزش برگ ها در 

( طی آزمایشی بیان کردند که در مرحله ساقه 2002انتهای فصل رشد باشد. شریف و همکارانش )

ط محیط نیز در آن زمان مناسب می باشد، گیاه نیاز رفتن که مرحله رشد سریع گیاه است و شرای

بیشتری به عناصر غذایی داشته و اسید هیومیک به دلیل افزایش میزان نیتروژن گیاه سبب افزایش 

( 2005شاخص سطح و همچنین سرعت بالاتر گسترش سطح برگ شده است. آلبایراک و کاماز )

ید هیومیک سبب گسترش بیشتر سطح برگ شد. میلی گرم در لیتر اس 1200گزارش کردند که تیمار 

( نیز با بررسی سطوح مختلف اسید هیومیک بر روی گندم بیان کردند که 1388سبزواری و خزاعی )

 کاربرد این ماده باعث افزایش سطح برگ شد.

 

 

 



 نتایج و بحث                     فصل چهارم                                                                         

 

66 
 

 

 

 تأثیر سطوح کمپوست بر روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد 22-4شکل         

 

 

 تأثیر سطوح اسید هیومیک بر روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد 23 -4شکل 
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سرعت رشد نسبی -4-2-3
3
 (RGR:) 

سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است و 

 (. 1318بر حسب گرم بر گرم در روز بیان می شود )سرمدنیا و کوچکی،  معمولاً

 24 -4تأثیر سطوح مختلف کمپوست بر تغییرات سرعت رشد نسبی ذرت طی مراحل رشدی در شکل 

تن  5/2و  5روز پس از کاشت کاربرد  30-45نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در دوره زمانی 

 3/23و  50گرم بر گرم در روز( به ترتیب سبب افزایش  14/0و  13/0کمپوست در هکتار )با تولید 

نشان می دهد،  24-4 شکلگرم بر گرم در روز( شد. همانگونه که  11/0درصدی در مقایسه با شاهد )

شاخص سرعت نسبی با گذشت زمان روند کاهشی داشت. سرعت رشد نسبی در اوایل فصل رشد بالا 

می باشد، همچنین میزان سرعت رشد نسبی تابع سطح کل فتوسنتز کننده گیاه است به همین دلیل 

 با افزایش سن گیاه و افزایش مقدار تنفس در اواخر فصل رشد کاهش می یابد. نیز

بر تغییرات سرعت رشد نسبی ذرت در طی مراحل رشد  تأثیر کاربرد اسید هیومیک 25 -4در شکل 

نشان داده شده است. همانگونه که این منحنی ها نشان می دهد میزان تغیییرات سرعت رشد نسبی 

روز پس از کاشت( بالا بود ولی با گذشت زمان میزان تغییرات کاهشی بود. 45در اوایل دوره رشد ) تا 

افزایش سرعت نسبی در اوایل دوره رشد در مقایسه با  کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک سبب

روز پس از کاشت بیشترین اختلاف بین سطوح کاربرد اسید هیومیک و شاهد  45شاهد شد. در 

و  1100، 800گرم بر گرم در روز به ترتیب با کاربرد صفر،  18/0و  15/0، 13/0، 11/0مشاهده شد )

میلی لیتر اسید  2400و  1100، 800ه رشد، کاربرد میلی لیتر اسید هیومیک(. در کل دور 2400

درصد نسبت به شاهد افزایش  80و  1/41، 20هیومیک در هکتار سرعت رشد نسبی را به ترتیب 

 3میلی گرم در لیتر اسید هیومیک طی  350( و همکارانش با کاربرد 1389دادند. شاه حسینی )

 هیومیک منجر به افزایش سرعت نسبی شد.مرحله پای بوته گیاه بیان کردند که کاربرد اسید 

                                                            
3
 - Relative Growth Rate  
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 تأثیر سطوح کمپوست بر روند تغییرات سرعت رشد نسبی در طول دوره رشد 24-4شکل 

 

 

 تأثیر سطوح اسید هیومیک بر روند تغییرات سرعت رشد نسبی در طول دوره رشد 25 -4شکل 
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 (:CGR) 4سرعت رشد محصول -4-2-4

تجمع ماده خشک در گیاهان در یک واحد زمانی مشخص در سرعت رشد محصول نمایانگر میزان 

واحد سطح زمین می باشد. به عبارت دیگر سرعت رشد محصول، افزایش وزن خشک یک اجتماع 

(. در مراحل اولیه 1318گیاهی در واحد سطح زمین و در واحد زمان می باشد )سرمدنیا و کوچکی، 

نور خورشید که توسط گیاهان جذب می شود،  رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و درصد کم

پدید می آید، زیرا سطح  CGRسرعت رشد محصول کم می باشد. با نمو گیاهان افزایش سریعی در 

برگ توسعه یافته و نور کمتری از لابلای شاخ و برگ به سطح خاک نفوذ می کند )کوچکی و 

ر اغلب گیاهان زراعی سرعت رشد ( گزارش کردند که د1384(. کافی و همکاران )1313همکاران، 

محصول با شروع دوره زایشی به حداکثر مقدار خود می رسد و با رسیدگی گیاه، به دلیل توقف رشد و 

 بویژه پیری برگ ها کاهش می یابد. 

 تأثیر مقادیر مختلف کمپوست را بر تغییرات سرعت رشد گیاه در طی فصل رشد را نشان  21-4شکل 

و  5روز پس از کاشت مشاهده شد. سطوح  90لاف بین سطوح کمپوست در می دهد. بیشترین اخت

گرم در متر مربع در روز  به ترتیب  39و  44هکتار در این فاصله زمانی با تولید  تن کمپوست در 5/2

گرم در متر مربع در روز( شدند. همچنین  35درصد افزایش در مقایسه با شاهد ) 4/11و  3/25موجب 

ت رشد محصول به حداکثر مقدار خود در طول دوره رشد رسید. بعداز این مرحله در این زمان سرع

سرعت رشد محصول کاهش یافت. افزایش سرعت رشد گیاه توسط کمپوست می تواند به دلیل بهبود 

وضعیت تغذیه ای گیاه، افزایش آب در دسترس گیاه ناشی از بهبود خواص فیزیکی خاک و همچنین 

 ای رشد و توسعه ریشه باشد.ایجاد محیطی مناسب بر

 23 -4نتایج حاصل از تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر سرعت رشد محصول در طی دوره رشد در شکل 

نشان داده شده است. در مراحل ابتدایی رشد بین سطوح کاربرد اسید هیومیک و شاهد از نظر سرعت 

                                                            
6 - Crop Growth Rate (CGR)  
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روز پس از  45-10اصله زمانی در ف CGRرشد محصول اختلاف چندانی وجود نداشت. بیشترین مقدار 

 گرم بر متر مربع در روز(. 19میلی لیتر اسید هیومیک به دست آمد ) 2400کاشت در شرایط کاربرد 

روز پس از کاشت افزایش بود و پس از  90همانگونه که نتایج نشان داد روند تغییرات سرعت رشد تا 

و  1100، 800روز پس از کاشت کاربرد  90(. در زمان 23-4آن منحنی روند کاهشی پیدا کرد )شکل 

گرم در متر مربع در روز  12و  1، 2میلی لیتر اسید هیومیک سرعت رشد گیاه را به ترتیب  2400

نسبت به شاهد افزایش دادند. اسید هیومیک با کلات کردن عناصر ضروری سبب افزای جذب عناصر 

واند ( که این امر می ت1388اعی و همکاران، شده و باروری و تولید را در گیاهان افزایش می دهند )خز

 ثر باشد.در افزایش سرعت رشد محصول مؤ

 

 

 

 تأثیر سطوح کمپوست بر روند تغییرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد 21-4شکل 
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 تأثیر سطوح اسید هیومیک بر روند تغییرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد 23 -4شکل 

 (: NAR)5اسیمیلاسیون خالصسرعت  -4-2-5

سرعت اسیمیلاسیون یا جذب خالص عبارت است از سرعت تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ 

معین. در حقیقت میزان جذب خالص بیانگر مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد سطح برگ در 

تخمینی از  NARواحد زمان می باشد و معمولا بر حسب گرم بر متر مربع در روز بیان می شود. 

میانگین کارایی فتوسنتزی برگ ها در یک گیاه یا در یک جامعه گیاهی است )سرمدنیا و کوچکی، 

1318 .)NAR  در ابتدای رشد که برگ گیاه جوان است و رقابت و سایه اندازی وجود ندارد و نور کامل

نین ساختمانی شدن به برگ می رسد، مقدارش بالا ولی با گذشت زمان به دلیل سایه اندازی و همچ

بعضی اندام های فتوسنتز کننده میزان فتوسنتز صورت گرفته در واحد سطح برگ کاهش یافته و در 

نتیجه مقدار آن کاهش می یابد. نتایج بررسی روند تغییرات سرعت آسیمیلاسیون خالص گیاه در 

ست. تغییرات نشان داده شده ا 28-4پاسخ به سطوح کاربرد کمپوست در طول فصل رشد در شکل 

                                                            
6 - Net Assimilation Rate 
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NAR  در تمامی تیمارها روند نزولی نسبتا مشابهی داشت، به طوری که سرعت اسیمیلاسیون خالص

روز پس از کاشت بالا بوده و سپس تا انتهای فصل رشد به دلیل نزدیک شدن به مرحله  90تا 

روز  120در  NARرسیدگی فیزیولوژیکی و همچنین پیر شدن برگ ها روندی نزولی داشت. میزان 

گرم بر متر مربع  3/9پس از کاشت برای تمامی تیمارهای مورد آزمایش نزدیک صفر بود. بیشترین )

روز پس از کاشت(  90)در  NARگرم بر متر مربع برگ در روز( میزان  3/8برگ در روز( و کمترین )

  تن کمپوست در هکتار و عدم کاربرد کمپوست )شاهد( بدست آمد. 5به ترتیب در تیمار 

نشان داده  29 -4در طی دوره رشد در شکل   NARنتایج حاصل از تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر 

شده است. در مراحل ابتدایی رشد بین سطوح کاربرد اسید هیومیک و شاهد از نظر سرعت 

 45-10در فاصله زمانی  NARاسیمیلاسیون خالص اختلاف چندانی وجود نداشت. بیشترین مقدار 

گرم بر متر  43/5میلی لیتر اسید هیومیک به دست آمد ) 2400شت در شرایط کاربرد روز پس از کا

روز  90مربع برگ در روز(. همانگونه که نتایج نشان داد روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص تا 

روز  90(. در زمان 23-4پس از کاشت افزایشی بود و پس از آن منحنی روند کاهشی پیدا کرد )شکل 

گرم بر  1/9و  9/8، 1/8میلی لیتر اسید هیومیک با تولید  2400و  1100، 800کاشت کاربرد  پس از

درصد نسبت به  1/15و  9/1، 2/3متر مربع برگ در روز سرعت اسیمیلاسیون خالص گیاه را به ترتیب 

 شاهد افزایش داد.
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 خالص در طول دوره رشد تأثیر سطوح کمپوست بر روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون 28-4شکل 

 

تأثیر سطوح اسید هیومیک بر روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص در طول دوره  29 -4شکل 
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 جمع بندی نتایج: -4-3

 این تحقیق نشان داد که: 

گیاه می تواند اثرات مثبتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد و کمپوست استفاده از اسید هیومیک  -1

 داشته باشد.ذرت 

میلی لیتر در هکتار اسید هیومیک می تواند  2400تن کمپوست در هکتار به همراه  5کاربرد  -2

 عملکرد اقتصادی ذرت را افزایش داده و گامی در جهت کشاورزی پایدار باشد.

در جمع بندی نهایی می توان گفت که کاربرد کودهای آلی در زراعت گیاهانی که به خوراک انسان یا 

واند بسیاری از مشکلاتی که از مصرف کودهای شیمیایی به وجود آمده است را دام می رسند می ت

بکاهد. همچنین لازم به ذکر است که استفاده از کمپوست نسبت به کودهای معدنی هزینه بیشتری را 

در پی دارد اما اثرات دراز مدت آن بر خصوصیات خاک، تأمین عناصر غذایی کم مصرف و پر مصرف و 

لوژیک خاک و همچنین افزایش کارایی مصرف آب می تواند کاهش سود حاصله را حفظ خواص بیو

جبران نموده و استفاده متوالی و بهینه از زمین های کشاورزی را ممکن می سازد. در نهایت می توان 

چنین گفت که علاوه بر افزایش عملکرد، استفاده از این کودهای آلی به دلیل کاهش آلودگی های 

 می توانند نقش بسزایی را در جهت نیل به اهداف کشاورزی پایدار ایفا کند.زیست محیطی 

 پیشنهادات:توصیه ها و  -4-4

 در تکمیل این تحقیق پیشنهادات زیر قابل ارائه می باشد:

 کاربرد مقادیر بالاتر اسید هیومیک -1

 کاربرد مقادیر بالاتر کمپوست -2

بر روی دیگر گیاهان زراعی بویژه  مطالعه گسترده تر در مورد اسید هیومیک و کمپوست -3

 غلات



 نتایج و بحث                     فصل چهارم                                                                         
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انجام آزمایش مزرعه ای در مناطق جغرافیایی مختلف برای تعیین سویه های سازگار با  -4

 شرایط محیطی هر منطقه

 تکرار آزمایش به مدت دو سال زراعی -5
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 خذمنابع و مأ -4-5

 ۴۰۷رقم فسفره در گياه ذرت بر راندمان كودهاي گوگرد وكود آلي اثر .3131كلباسي .ذوم اسكندري،

 .۷۴تا ۶۳،ص۴۷شماره پژوهش وسازندگي، .شش سري خاك هاي استان اصفهان در

 صفحه. ۶8۶زراعت غلات )جلد دوم(. انتشارات كارنو. . 3134ایران نژاد، ح. و شهبازیان، ن. 

 فيزیکي خواص بر گاوي كود كمپوست، فاضلاب، لجن اثر .3133،. م افیوني، و ،.ر. م مند، بهره

-۴88 :صفحه. مشهد فردوسي دانشگاه انتشارات. ایران خاك علوم كنگره ششمين مقالات چکيده خاك

۴98. 

 ص. ۴۴۳غلات، نشر سپهر،  .3131پورصالح ، مسعود ، 

 رشد، بر شيميایي كودهاي با زیستي كودهاي اثر مقایسه .3131ر، جمالي و ي امام ه، پیرانوشه

 بوم نشریه .خشکي تنش مختلف سطوح در (.Helianthus annuss L.) آفتابگردان روغن درصد و عملکرد

 .۷9۴-1۰۴، صفحه هاي ۶شماره  دوم، جلد كشاورزي، شناسي

 صفحه. ۶۴۳دانشگاهي اروميه. زراعت غلات. انتشارات جهاد . 3131تاج بخش، م. و پورمیرزا، ع.ا. 

تغييرات كربن (، .Zea mays L)اي عملکرد ذرت دانه. 3131جلالي، ا.ه.، بحراني، م.ج و صالحي، ف. 

آلي و نيتروژن نيتراتي خاك تحت تأثير كاربرد كمپوست، مدیریت بقایاي گياهي و كود نيتروژن. 

 یازدهمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نبات.

ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژیک در كشاورزي، . 3134، ک.، رحماني، ا. و ملكوتي، م.، خاوازي

 ص. ۷۷۷انتشارات سنا. 
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)كاشت، لمي و كاربردي راهنماي ع .3131محمدي، م.  خاوري خراساني، س.، حسن زاده مقدم، ه. و

 صفحه. ۴۴9داشت و برداشت( ذرت. انتشارات آموزش و ترویج كشاورزي. 

 صفحه. 1۰8 غلات. انتشارات دانشگاه تهران. .3133خدابنده، ن. 

زراعت غلات )ترجمه و تدوین(. . 3131راشد محصل، م.ح.، حسیني، م.، عبدي، م. و ملافیلابي، ع. 

 صفحه. ۷۰۳انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

مپوست بر روي تاثير و كارایي كمپوست زباله شهري و ورمي ك .3113رشتبري، م. و علیخاني، ح. 

 توليد و كشاورزي دانش ویژگي هاي مورفو فيزیولوژیکي و عملکرد كلزا در شرایط تنش خشکي. نشریه

 .۴۴۴-۴۴۶(: ۴) ۴۴پایدار. 

مطالعات اثرات كود كمپوست بر شوري و آلودگي خاك و مقدار جذب عناصر سنگين  .3133رحیمي، ق. 

پایان نامه كارشناسي ارشد دانشکده كشاورزي هاي حاوي كود كمپوست.  توسط گياه ذرت از خاك

 دانشگاه صنعتي اصفهان.

. ارزیابي اثرات كمپوست زباله 3133رضوان طلب، ن.، پیردشتي، ه.، بهمنیار، م.ا. و عباسیان، ا. 

(. مجله الکترونيک ۴۰۷شهري و كاربرد كودهاي معدني بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت )سينگل كراس 

 .۴1-9۰(: ۴)۴اعي. توليد گياهان زر

 شيميایي تركيب رشد، بر منگنز و كمپوست شيرابه كمپوست، برهمکنش .313۱ .ا طوسي، رضوي

 شيراز. دانشگاه كشاورزي، دانشکده شناسي، خاك ارشد نامه كارشناسي پایان. برنج و اسفناج

بر خصوصيات  اثر محلول پاشي سطوح مختلف اسيد هيوميک .3133سبزواري، س. و خزاعي ح.ر. 

رقم پيشتاز. نشریه بوم شناسي  (.Triticum aestivum. L)رشدي، عملکرد و اجزاء عملکرد گندم 

 .1۶ -۳۶(: ۴)۴كشاورزي. 
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 فيزیولوژي گياهان زراعي، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. .3113سرمدنیا، غ. و كوچكي، ع. 

كمپوست، ورمي كومپوست و كودهاي دامي ارزیابي اثر . 3131نژاد، ا.ح و رضواني مقدم، پ.  سعید

نشریه علوم باغباني  .(Cuminum Cyminum)روي عملکرد، اجزاي عملکرد و درصد اسانس زیره سبز 

 .۴۷۴-۴۷8(: ۴)۴۷)علوم و صنایع كشاورزي(. 

اصول كاربردي مواد آلي در كشاورزي. انتشارات . 3133سماوات، س.، پازكي، ع. و لادن مقدم, ع. 

 صفحه. ۴۴۴زاد اسلامي. دانشگاه آ

 افزایش فولویک( براي و آلي)هيوميک اسيدهاي از استفاده ضرورت .3134. م ملكوتي س. و سماوات

 .۴۶-۴: ۷۳۶آب و خاك تحقيقات فني نشریه. كشاورزي محصولات كيفي و كمي

نياز توليد و استفاده از اسيدهاي ارگانيک  براي افزایش كمي و  .3134سماوات، س. و ملكوتي، م. 

 كيفي توليدات كشاورزي. نشریه سانا. تهران.

و  (AMبررسي تأثير قارچ هاي ميکوریزاي آرباسکولار ) .3131شاه حسیني، ز.، غلامي، ا.، اصغري، ح.، 

در ذرت تحت تأثير شرایط كم آبي. پایان  (WUEاسيد هيوميک بر روي عملکرد و راندمان مصرف آب )

 .۴۰9-۴۴۰نامه كارشناسي ارشد. 

 صفحه. ۶۳۰فيزیولوژي گياهان زراعي. موسسه فرهنگي هنري دیباگران تهران. . 3131شیراني راد، ا.ح. 

 كشاورزي آب و هوا. انتشارات جاوید مشهد.. 3113علیزاده، ا. و كوچكي، ع. 

اثر كاربرد اسيد هيوميک در آب آبياري  .3131، م. و بنایان اول، م. قرباني، ص.، خزاعي، ح.ر.، كافي

 .۴۴۴-۴۴8(: ۴) ۴نشریه بوم شناسي كشاورزي.  .(.Zea mays L)بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت 

بر عملکرد  تأثير كمپوست زباله شهري و نيتروژن .311۱قصرالدشتي، ع.م، بلوچي، ح.ر و یدوي، ع. 

مجله الکترونيک  .(Zea mayz L. sacchrata)دانه، توليد علوفه و برخي صفات مورفولوژیک ذرت شيرین 

 .۴۴1 -۴۶۰(: ۴) ۷توليد گياهان زراعي. 
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 صفحه. ۶۴1زراعت خصوصي )جلد اول(. انتشارات مركز نشر دانشگاهي، تهران.  .3134كاظمي اربط، ح. 

بررسي تأثير سطوح كود نيتروژن بر عملکرد و اجزاي  .3134ي، م. كافي، م.، قاسمي، ع. و اصفهان

 .11-۳۴(: 1) ۴۴عملکرد ذرت دانه اي در منطقه گيلان. علوم كشاورزي و منابع طبيعي. 

مباني كشاورزي پایدار، چاپ اول. انتشارات جهاد  .3133كامكار، ب. و مهدوي دامغاني، ع.م. 

 صفحه. ۶۴1دانشگاهي مشهد. 

 گياهان زراعي، انتشارات دانشگاه تهران.. 3131. كریمي،ه

 ۴۰۴زراعت در مناطق خشک )ترجمه و تدوین(. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.  .3131كوچكي، ع. 

 صفحه.

مباني فيزیولوژي رشد و نمو . 3113كوچكي، ع.، راشد محصل، م.ح.، نصیري ور، م. و صدرآبادي، ر. 

 صفحه. ۷۰۷س رضوي. گياهان زراعي. انتشارات آستان قد

كشاورزي پایدار ) ترجمه (، چاپ ششم. . 3133كوچكي، ع.، حسیني، م. و هاشمي دزفولي، ا. 

 صفحه. ۴۳۴انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

رگانيک. انتشارات دانشگاه فردوسي كشاورزي ا .3131كوچكي، ع.، ع.، نخ فروش و ح. ظریف كتابي. 

 صفحه. ۶۶۴مشهد. 

بررسي اثر گوگرد و كمپوست بر افزایش قابليت جذب عناصر غذایي خاك و . 3131گودرزي، ک.، 

عملکرد گندم. مقالات همابش منطقه اي دستاوردهاي نوین در زراعت و نانو تکنولوژي. شهر قدس، 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر قدس

 خاك )ترجمه(، چاپ اول. انتشارات ميکروبيولوژياصول كاربردهاي . 3134لكزیان، ا. و میلاني، ن. 

 صفحه. ۳9۳دانشگاه فردوسي مشهد. 
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بررسي تأثير كودهاي بيولوژیک و آلي بر عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و ميزان اسانس . 3133مرادي، ر. 

فردوسي سي ارشد، دانشکده كشاورزي دانشگاه پایان نامه كارشنا. (Foeniculum vulgare)گياه رازیانه 

 مشهد.

تأثير الگوهاي كاشت و تراكم  .3135مرعشي، س.ک.، ذاكرنژاد، س.، لک، س.ح. و سیادت س.ا. 

 .۶۰:  ۶متفاوت روي عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت در شرایط آب و هوایي اهواز . مجله كشاورزي. 

و سطوح كود اثرات بقایاي گياهي  .3135مسگرباشي، م.، بخشنده، ع.، نبي پور، م. و كاشاني، ع.، 

. صفحه ۴شيميایي بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد دو رقم گندم در اهواز. مجله علمي كشاورزي، شماره 

1-۳۴. 

مقالات.  مجموعه . برنج ر د مرغي كود و با كمپوست فسفر برهمکنش تاثير. م مفتون، و ف مشیري،

 ۷8 صفحه ، ۴۶8۰ ایران، خاك علوم كنگره هفتمين

واكنش  .311۱محمدي، خ.، پاساري، ب.، رخزادي، ا.، قلاوند، ا.، آقا علیخاني، م. و اسكندري، م. 

عملکرد و كيفيت دانه كلزا به منابع مختلف كود دامي، كمپوست و بيولوژیک در منطقه كردستان. مجله 

 .8۴-۴۰۴(: ۴)۷الکترونيک توليد گياهان زراعي. 

كاربرد كشاورزي زباله كمپوست و تأثير آن روي . 3131، س. و نوري، ف. محمدي ، ک.، كلمیان

عملکرد دانه ارقام گندم. كنفرانس بين المللي. روي ضایعات كشاورزي. دانشگاه تربيت مدرس، تهران. 

۴۴۷-۴۴9. 

ثير دو نوع كمپوست بر خصوصيات فيزیکي و شيميایي ارزیابي تأ .3131محمدیان، م. ج. ملكوتي. 

 .۶98الي  ۶8۰عملکرد ذرت. صفحات خاك و 

روش جامع تشخيص و ضرورت مصرف بهينه كودهاي شيميایي، انتشارات دانشگاه  .3133ملكوتي، م.، 

 ص. ۴1۷تربيت مدرس، تهران. 
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 انتشارات.حلها راه و مشکلات خشک، مناطق خاكهاي حاصلخيزي. 3131.همائي .وم .ج.لكوتي،مم

 صفحه۷9۷.مدرس تربيت دانشگاه

نامه  پایان. گياه و خاك بر آن اثر و زباله كمپوست شيرابه شيميایي تركيب .3134 . غ نیا، محمدي

 .اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، شناسي، دانشکده خاك ارشد، كارشناسي

تاثير ماده آلي و گوگرد بر جمعيت  .3133نجف زاده، ز.، شعبان پور شهرستاني، م. و كریمي نیا، ا.، 

ميکروارگانيسم هاي اكسيد كننده گوگرد در خاك دو جمعيت هتروتروف هاي اسيد دوست و خنثي 

 .۴۴۳-۴۰۴. صفحه ۶9دوست اكسيد كننده گوگرد. علوم كشاورزي ایران، شماره 

ه شهيد چمران زراعت غلات. انتشارات دانشگا .313۱محمدي، ق.ر.، سیادت، ع. و كاشاني، ع.  نور

 صفحه. ۷۷۳اهواز. 

 .۴۶8۴-88آمارنامه كشاورزي، جلد اول محصولات زراعي سال زراعي  . 3131وزارت جهاد كشاورزي، 
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Effect of humic acid & compost application on quantitive and qualitative 

traits of Zea mays 

 
Abstract 

 Many environmental and economical problems in urban waste disposal and increasing 

reduction of countries soil organic matter have caused more production and also application 

of fertilizer products from urban waste. Urban waste compost humus in the extraction and 

use of agricultural land can be millions of annual production of various crops and garden 

added. Another organic fertilizer is humic acid. Humic acid absorption capacity of nutrient 

is fast. Accordingly, this study examined the effect of compost application humic acid on 

qualitative and quantitative traits in maize crop 90 - 91 Shahrood University Agricultural 

Research Farm was located in Bastam.The experimental Factorial based on randomized 

complete block design with three replications was applied. In this project, effects of the two 

factors, humic acid and vermicompost,in four and three levels were investigated 

respectively. The traits including yield, plant height, seed weight, number of grain rows 

per ear, number of rows per ear, grain weight, biological yield, respectively. The results 

showed that compost application on all traits except number Kernel rows per ear and 

harvest index had a significant positive impact that the increasing use of compost Traits 

also increased. Also, it was observed that the treated humic acid also on all Measured traits 

except grain weight, number of grain rows per ear and harvest index had positive and 

significant impact So that the lowest and the highest yield was measured using no and  

2400 ml humic acid. 

Key words: maize , humic acid, compost.  
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