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Introduction1 

Maize is a primary source of food for humans, livestock and industrial purposes. Silage maize is a crucial 

feed crop on livestock farms worldwide, primarily used to enhance livestock productivity and performance. The 

high utilization of maize for silage is attributed to its substantial green fodder mass production, high energy 

content in dry matter, quality biomass, low buffering capacity, and high soluble carbohydrate levels. However, 

improper use of chemical fertilizers in maize cultivation has led to soil and environment pollution and soil 

quality degradation. Continuous use of these fertilizers can result in soil toxicity and deficiencies in essential 

macro and micronutrients. Sustainable agriculture aims to reduce chemical fertilizer usage and enhance soil 

nutrient cycling by substituting chemical inputs with organic fertilizers, thereby increasing yield per unit area 

and improving agricultural product quality. Vermicompost, an organic fertilizer, enhances elements absorption 

by crops by increasing root cell membrane permeability, stimulating root growth, and promoting root hair 

proliferation. This experiment aimed to investigate the response of maize cultivars to different levels of 

vermicompost and chemical fertilizers to optimize crop nutrition management and reduce chemical fertilizers 

consumption, supporting sustainable agriculture. 

 
Materials and Methods 

This research was conducted at the Grizeh Agricultural Jihad Organization farm in Kurdistan Province during 

the 2022 cropping season. The experiment was designed as a split-plot based on a randomized complete block 

design with three replications. The main factor included different fertilizer levels: Control (no fertilizer), 

vermicompost at 5 ton.ha-1, vermicompost at 3.75 ton.ha-1 + 25% recommended chemical fertilizer, 

vermicompost at 2.5 ton.ha-1 + 50% recommended chemical fertilizer, and 100% recommended chemical 

fertilizer (150 kg.ha-1 of urea + 200 kg.ha-1 of superphosphate + 50 kg.ha-1 of potassium sulfate). The subfactor 
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included three maize cultivars: SC 704 (120 days, mid-ripe), ZP 600 (110-120 days, mid-ripe) and Album (90-95 

days, early). Data were analyzed using SAS 9.1 software, and mean comparisons were made using the LSD test. 

Graphs were created using Excel software. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the highest contents of grain nitrogen, phosphorus, oil and starch were observed in the 

treatment of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended chemical fertilizer. The highest 

grain yield (8.85 ton.ha-1) and dry forage yield (20.24 ton.ha-1) were also observed in this treatment. The highest 

amount of silage fodder protein content was obtained from the treatment of 100% recommended chemical 

fertilizer. The highest forage protein yield was observed in the treatment with 100% of the recommended 

chemical fertilizer which did not show a significant difference compared to the treatment with a combined 

application of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended chemical fertilizer. 

Additionally, the highest percentage of silage fodder ash and neutral detergent fibers were found in the treatment 

of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended chemical fertilizer. No significant 

difference was observed between the studied cultivars in terms of grain and forage yield; however, the grain oil 

and starch content in the SC 704 cultivar was higher than in the other cultivars studied. Among the reasons for 

the increase in grain and forage yield in the integrated treatments of chemical fertilizer and vermicompost, we 

can mention the greater compatibility between available soil nitrogen and plant needs in integrated levels. So that 

at the beginning of growth, when the nutritional requirement is low, the amount of inorganic nitrogen in organic 

fertilizers is lower than that of chemical fertilizers, but in the stages of reproductive growth, due to the 

continuation of the mineralization process, absorption continues for a longer period of time. 

 

Conclusion 

The combined fertilizer treatment of 2.5 tons of vermicompost per hectare + 50% of the recommended 

chemical fertilizer was superior to other fertilizer treatments concerning most traits related to the quality and 

yield of maize grain and forage. In general, the use of organic manures such as vermicompost, while 

significantly reducing the consumption of chemical fertilizers, can reduce the harmful environmental effects 

caused by their use. 

 

Keywords: Crude protein, Grain starch, Neutral insoluble fibers, Organic matter  
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 چکیده

های خرد شده  صورت کرتآزمایشی به کمپوست و شیمیایی بر برخی صفات کمیّ و کیفی سه رقم ذرت،منظور بررسی اثر مقادیر کودهای ورمیبه
شدامل  کدودسطح مختلف پنج  اجرا شه.در ایستگا  تحقیقات کشاورزی گریز  سننهج 1401های کامل تصادفی با سه تکرار در سال در قالب طرح بلوک

تد   5/2شده ، درصده کدود شدیمیایی توصدیه 25کمپوسدت در هکتدار   تد  ورمی 75/3کمپوسدت در هکتدار، تد  ورمی 5شاهه )عهم مصرف کود(، 
کیلدوگرم  200 کیلدوگرم اور  در هکتدار   150شده  )درصه کود شیمیایی توصیه 100شه ، و درصه کود شیمیایی توصیه 50کمپوست در هکتار   ورمی

هدای بده کرت والبدومو  SC 704 ،ZP 600های اصلی و سه رقم ذرت شامل کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( به کرت 50سوپرفسفات در هکتار   
درصده کدود  50کمپوسدت در هکتدار   تد  ورمدی 5/2بیشتری  مقادیر نیتروژن، فسفر، روغ ، نشاسته و عملکرد دانه در تیمدار فرعی اختصاص یافتنه. 

داری مشاهه  نشه، ولی میزان روغ  و نشاسدته شه  مشاهه  گردیه. در بی  ارقام مورد مطالعه، از نظر عملکرد دانه و علوفه تفاوت معنیشیمیایی توصیه
دسدت شده  بهشیمیایی توصیهدرصه کود  100بیشتر از سایر ارقام بود. بیشتری  درصه و عملکرد پروتئی  علوفه سیلویی در تیمار  SC 704دانه در رقم 
درصده کدود  50کمپوست در هکتدار   ت  ورمی 5/2برای ، بالاتری  درصه خاکستر علوفه سیلویی و الیاف نامحلول در شوینه  خنثی در تیمار آمه. علاو 

شه  از لحاظ اکثر ه کود شیمیایی توصیهدرص 50کمپوست در هکتار   ت  ورمی 5/2شه  حاصل گردیه. نتایج آزمایش نشان داد که تیمار شیمیایی توصیه
 صفات مرتبط با کیفیت و عملکرد دانه و علوفه نسبت به سایر تیمارهای کودی برتری داشت.

 
 کود آلی، نشاسته دانه خام،خنثی، پروتئی   نه یدر شوالیاف نامحلول  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

راعدی عنوان یکی از سه محصول اصلی زبه در سطح جهانی ذرت

 Oryza sativa)و بدرنج  (.Triticum aestivum L) به همرا  گنهم
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L. )عنوان شود. ای  محصدول در بسدیاری از کشدورها بدهشناخته می

ها و همچنی  خوراک دام مورد اسدتفاد  منبع اصلی کالری برای انسان

تری  تولیهکننهگان گیرد. ایالات متحه ، چی  و برزیل از بزرگقرار می

عنوان مداد  اولیده در جهان هستنه. ای  محصول همچنی  بهذرت در 

های زیستی و محصدولات صدنعتی مدورد اسدتفاد  قدرار تولیه سوخت

عنوان ذرت بده ،نیدز رانیددر ا(. Erenstein et al., 2022) گیدردمی

ورد مد یطیمح یهاو مقاوم در برابر تنش ادیبا قهرت رشه ز یمحصول

قرار گرفتده اسدت.  یاز کشاورزان و کارشناسان کشاورز یاریتوجه بس

 گدرید ییدانه، علوفه و مدواد غد ا هیمنظور تولبه رانیکشت ذرت در ا
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 3/1163 بده  یدر حال حاضر، نزد رود.یکار م( به یریذرت ش ماننه)

 حدهود مسداحت درکشور جهدان  170از  شیت  ذرت توسط ب ونیلیم

یم هیت  در هکتار تول 71/5عملکرد   یانگیهکتار با م ونیلیم 4/203

 159106سطح زیر کشت ذرت در ایران  (.FAOSTAT, 2022شود )

باشده و صورت علوفده میهکتار به 385882ای و صورت دانههکتار به

کیلدوگرم در  48191و  7139ترتیب متوسط عملکرد دانه و علوفده بده

عنوان بده رانیدذرت در غدر  ا(. Anonymous, 2022است )هکتار 

 و جددو گنددهمغددلات زمسددتانه مانندده محصددول بعدده از   یتددرمهم

(Hordeum vulgare L.) شود )کشت میSadeghi & Mahrokh, 

ر بدا هکتدا 2851 (. سطح زیدر کشدت آن در اسدتان کردسدتان2020

و میدانگی  علوفده تدر در هکتار  لوگرمیک 6442دانه  میانگی  عملکرد

 (.Anonymous, 2022) باشهکیلوگرم در هکتار می 56511

 بالای علوفدهعملکرد کیفیت قابل قبول علوفه،  نظیرهایی ویژگی

 Zea mays) ذرتدر هدا توسط دام لاو قابلیت هضم با طحدر واحه س

L.تری مطلدو عنوان یکدی از بدهاید  گیدا   ( موجب شه  است کده 

 & Mahmudکار قددرار گیددرد )ومددورد کشددتای گیاهددان علوفدده

Rahouma, 2021.)  و گیاهددان غدد ایی ارز  و خددوراکیخددو 

 علوفده مدورد بررسدی در کیفیدت جملده فاکتورهدای از پ یریگوار 

های تعیی  کیفیدت علوفده، خدو تری  ویژگیکی از مهمباشنه. یمی

را تحدت تدیثیر  دام علوفه توسدط مصرف میزان که است آن خوراکی

 علوفده شدیمیایی ترکیبدات برای  ارتباط مستقیم باعلاو  دهه،قرار می

علوفده  ید  شودموجب می که عواملی به عبارت دیگر، مجموع دارد.

 خدوراکیباشده، خو  ترقابدل قبدول دام بدرای دیگر علوفه مقابل در

. یکددی از (Mohammadi et al., 2020) شددودعلوفدده نامیدده  می

بدیش از محیطی ناشی از مصدرف ت زیستلامشک راهکارهای کاهش

و  حیداتهدای بدر چرخده هداآثار مخدر  آنکودهای شیمیایی و  حه

باشده از کودهدای آلدی مدیاسدتفاد  هدای زراعدی، نظدامپایهاری بوم

(Akintoye et al., 2008; Kannayan, 2020).  دور  گد ار در طی

کودهدای  کداربرد تلفیقدیاز کشاورزی متهاول بده کشداورزی پایدهار، 

در راسدتای  برای کشاورزی جایگزی ، وشیعنوان ربه، شیمیایی و آلی

و حدهاقل آثدار مخدر  محصول در سطح قابدل قبدول عملکرد ظ حف

گردیه  است. در واقع، کودهدای آلدی و اسدتفاد  مطرح محیطی زیست

های اصلی جدایگزی  تلفیقی از کودهای معهنی و آلی از جمله فناوری

در مهیریت حاصلخیزی خاک هستنه که برای بهبود عملکرد گیاهدان 

کمپوست متشکل از ورمی(. Sharma, 2015شونه )زراعی استفاد  می

ضدایعات  حاصدل از ( و کمپوسدت )کدود آلدیخداکیهای ورمی )کرم

صنعتی، شهری و کشاورزی( بود  و ی  کود آلی زیستی محسو  می

ج   رطوبت و  ، همچنی خاک و افزایش تهویهساختمان  . بهبودشود

کرب   باشه.کمپوست میاز ورمیاز جمله مزایای استفاد   نگههاری آ 

موجدب آزادسدازی آرام و یکنواخدت کمپوسدت، آلی موجدود در ورمدی

رو، قابلیدت شود و ازای میگیا   حوز  گستر  ریشهعناصر غ ایی در 

 ,.Laegreid et alیابده )دسترسی گیا  بده اید  عناصدر افدزایش می

2008.)  

آلی در ترکیب با کودهای معهنی، مفیهتر از کاربرد استفاد  از مواد 

های تولیه محصدولات ها در سیستمتنهایی است و گنجانهن آنآن به

دهه. اید  های خشکی و شوری را کاهش میزراعی اثرات منفی تنش

خاک را کاهش  pHای، مواد آلی خاک را افزایش و نوع مهیریت تغ یه

بخشده، سدطح را بهبدود می دهه، دسترسی به مدواد مغد ی خداکمی

ها را در خاک افزایش داد  و سبب افزایش عملکرد محصول ریزمغ ی

کمپوسدت حاصدلخیزی (. کدود ورمدیSilva et al., 2017شدود )می

( CECخاک، خواص فیزیکوشیمیایی خاک و ظرفیت تبادل کداتیونی )

تدوجهی طور قابدلپوسدت بدهکمبرای ، ورمیدهه. علاو را افزایش می

ساختار خاک، تخلخل، دمای خاک، هوادهی و حفظ آ  را بهبود مدی

(. استفاد  ترکیبی از کودهای آلی )ماننه ورمیSigaye, 2022بخشه )

کمپوسددت( بددا کودهددای معددهنی اهمیددت قابددل تددوجهی در مددهیریت 

 Ahmed etراعی دارد )حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد گیاهان ز

al., 2007 مطالعات انجام شه  توسط محققان مختلف، نتایج مثبدت .)

دهده ها نشدان میمهیریت یکپارچه مواد مغ ی را در بسیاری از زمینه

(Laekemariam & Gidago, 2012 در یدد  مطالعدده، کدداربرد .)

کمپوست و کود شیمیایی بر عملکرد و اجزاء عملکرد کود ورمی تلفیقی

مدورد بررسدی قدرار گرفدت و نتدایج  704ای سینگل کراس ذرت دانه

نشان داد که بیشتری  وزن هزار دانه و عملکرد دانه در تیمدار تلفیقدی 

 200شده  )کمپوسدت و کدود شدیمیایی توصیهت  در هکتار ورمی 15

 100کیلدوگرم در هکتدار فسدفر و  100، کیلوگرم در هکتدار نیتدروژن

(. در Karimi et al., 2012کیلوگرم در هکتار پتاسدیم( حاصدل شده )

ای دیگر روی ذرت، استفاد  تلفیقی از کود شیمیایی نیتدروژن و مطالعه

فسفر و کود دامی منجر به تولیه عملکرد دانه بالاتری نسبت به کاربرد 

(. Negassa et al., 2005د شیمیایی و یا کود دامی گردیده )منفرد کو

( گدزار  کردنده کده Francis et al., 2021فرانسیس و همکداران )

که کارآیی دریافت نیتروژن و عملکدرد در گیاهدان زراعدی، درصدورتی
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دریافت کدرد  باشدنه، بیشدتر از  ترکیب مناسبی از کود شیمیایی و آلی

صدورت منفدرد و در مقدادیر بدالا هدا بدهزمانی است که هر ی  از آن

مصرف شونه و دلیل ای  امر را به نقش مؤثر کود شیمیایی در تدیمی  

های بعدهی عناصر مورد نیاز گیا  در مراحل ابتهایی و کود آلی در دور 

ی آلدی و شدیمیایی نسبت دادنه. در پژوهشی، کداربرد تلفیقدی کودهدا

 Sorghum bicolor) های کیفی علوفه سورگومسبب بهبود شاخص

L.)  های خنثدی و از لحاظ پروتئی  خدام و فیبدر ندامحلول در شدوینه

(. در آزمایش قاسدمی و همکداران Sher et al., 2022اسیهی گردیه )

(Ghasemi et al., 2018منابع مختلف کود اثر معنی ،) داری بر درصه

الیاف نامحلول در شوینه  خنثدی علوفده ذرت داشدتنه. اید  محققدان 

گزار  کردنه که در تیمارهای کودی تلفیقی، درصه الیداف ندامحلول 

در شوینه  خنثی در وضعیت بهتری در مقایسده بدا شداهه یدا کداربرد 

وأم کودهدای شدیمیایی و آلدی باعد  جهاگانه کودها بود  و استفاد  ت

هدهف از اجدرای اید  آزمدایش، بهبود کیفیت علوفه ذرت شه  است. 

کمپوست ای به مصرف همزمان ورمیبررسی واکنش ارقام ذرت علوفه

ای گیدا  و کداهش منظور مدهیریت صدحیح تغ یدهو کود شیمیایی به

 د.مصرف کودهای شیمیایی در راستای کشاورزی پایهار بو

 

 هاو روشمواد 

های کامل صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکآزمایش بهای  

تحقیقداتی سدازمان جهداد کشداورزی  مزرعده درتصادفی با سه تکرار 

 دقیقه 1 و درجه 47طول جغرافیایی گریز  واقع در استان کردستان )با 

 1405ارتفداع  و شمالی دقیقه 16 و درجه 35 جغرافیایی عرض شرقی،

درجده   یانگیدم. شده اجدرا 1401در سدال زراعدی  (دریا متر از سطح

 در قیدتحق یدر سال اجدرا ماهیانه بارنهگیو مجموع  انهیماهحرارت 

 عنوان عامدلکود بهسطح مختلف  پنج نشان داد  شه  است. 1شکل 

عنوان عامل فرعی مورد بررسی قرار گرفتنده. و سه رقم ذرت به اصلی

کمپوست ت  ورمی 5، شاهه )عهم مصرف کود( ی کودی شاملتیمارها

درصدده کددود  25کمپوسددت در هکتددار   تدد  ورمی 75/3 ،در هکتددار

کمپوسدت تد  ورمی 5/2شه  براساس آزمایش خاک، شیمیایی توصیه

شه  براساس آزمایش خاک درصه کود شیمیایی توصیه 50در هکتار   

 150س آزمدایش خداک )شه  براسادرصه کود شیمیایی توصیه 100و 

 200کیلدوگرم نیتدروژن خدالص در هکتدار    69کیلوگرم اور  معادل 

 50کیلوگرم فسفر خالص در هکتار    92کیلوگرم سوپرفسفات معادل 

 9کیلدوگرم پتاسددیم خددالص و  25کیلدوگرم سددولفات پتاسدیم معددادل 

کمپوسدت کیلوگرم گوگرد خالص در هکتار( بودنه. مقدادیر کدود ورمی

شه  در تیمارهای کودی براساس درصه عناصر غ ایی موجود انتخا  

شه  بدود. ارقدام ذرت نیدز شدامل در آن و معادل کود شیمیایی توصیه

 ZP 600 (110-120 روز ، دیدررسSC 704 (130 ،)سینگل کدراس 

نتدایج تجزیده روز ، زودرس( بودنه.  90-95) والبومرس( و روز ، میان

کمپوسدت جدرای پدژوهش و ورمیخاک محل اجرای آزمایش قبل از ا

 مساحت هر واحه آزمایشدی آورد  شه  است. 1جهول مورد استفاد  در 

بود. فاصدله بدی   متر سهمتر و عرض  پنجطول مترمربع به 15 فرعی

های اصلی ی  متدر فاصله بی  کرتمتر و سانتی 60 ی فرعیهاکرت

متدر در نظدر  پدنجطول کاشت بده ردیف پنج ،هر کرتدر  منظور شه.

بدود. تیمارهدای کدودی دو متدر نیدز هدا فاصله بی  بلدوک .گرفته شه

خدرداد  14گیدا  در تداری   آزمایش قبل از کاشت اعمال شهنه. کاشت

 60هدا صورت مسطح انجام گردیده. فاصدله بدی  ردیفبه 1401سال 

ی آبیددارمتر منظددور گردیدده. سددانتی 20هددا متر و روی ردیفسددانتی

در  بار بدود.صورت بارانی انجام شه. دور آبیاری معادل هفت روز ی به

 یهداعلدف  یماننه وجد ا یگ یلازم برا هایمراقبت ،طول فصل رشه

 .انجام شه یصورت دستهرز به

گیری کیفیت علوفه ذرت در هر ی  از تیمارهدا، از منظور انهاز به

ر مرحلده شدیری هر کرت سه بوته کامل شامل شاخ و برگ و بلال د

 ZP 600 85رقدم  روز، SC 704 95سدینگل کدراس شهن دانه )رقم 

( از محل طوقه در سطح خاک روز پس از کاشت 75 والبومروز و رقم 

قطع گردیه و پس از اینکه به قطعات کوچد  خدرد شده، در سدیلوی 

سازی، روز از زمان ذخیر  40آزمایشی سیلو گردیه. بعه از سپری شهن 

ای برای بررسدی یش باز شه و از سیلاژ هر تیمار، نمونهسیلوهای آزما

ها در آون اثر تیمارهای آزمایشی برداشت گردیه. در مرحله بعه، نمونده

ساعت قرار داد  شده. بعده از  48مهت گراد بهدرجه سانتی 60با دمای 

متدری الد  وسیله آسیا  دارای ال  دو میلیها بهخش  شهن نمونه

هدای ویژگی گیری شده.به کیفیت علوفه انهاز  گردیه و صفات مربوط

بدا اسدتفاد  از دسدتگا  1 علوفه خام  یدرصه پروتئعلوفه شامل کیفی 

 نه ینامحلول در شو افیال ،(Nelson & Sommers, 1973)کجلهال 

 و (t aleSoest  Van,. 1991)رو  ون سوست و همکاران به 2یخنث

یمیانجمد  شدرو  اسدتانهارد به 3یهیاس نه یشو در نامحلول افیال

                                                           
1- CP (Crude protein) 

2- NDF (Neutral detergent fiber) 

3- ADF (Acid detergent fiber) 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     96

گیری شهنه. همچندی  بدرای انهاز  (AOAC, 1999) یکشاورز دانان

گیری عملکدرد علوفده خشدد  در هکتدار، مسداحتی معددادل دو اندهاز 

 .مترمربع برداشت و بر حسب ت  در هکتار ثبت گردیه

برای تعیی  تیثیر مصرف کودهای اعمال شه  بر عملکدرد دانده و 

غلظت عناصر غ ایی موجود در دانه، در زمدان رسدیهگی فیزیولوژید  

روز و  ZP 600 120رقم  روز، SC 704 130سینگل کراس )رقم دانه 

از هر کرت آزمایشی بده مسداحت  (روز پس از کاشت 105 والبومرقم 

رو  بده دانده استخراج نشاسدته انجام شه.برداری ی  مترمربع نمونه

 رو ،  یدا درانجدام شده.  (McCready et al., 1950) یهریکم 

 آنتدرون معرف از تریلیلیمنه  با نشاستهی حاو عصار  از تریلیلیم 5/0

 .گرفدت قرار وسیسلس درجه 12ی دما در قهیدق 50 مهتبه و مخلوط

 ندانومتر 650 مدوج طدول در هاآن نور ج  ، هالوله نشه سرد از پس

 & Nelson) نلسدون و سدامرس رو نیتدروژن دانده بده شه. قرائت

Sommers, 1973) گیری شدده. وسددیله دسددتگا  کجلددهال انددهاز به

( Ryan et al., 2007)و همکاران  انیرو  رفسفر دانه بهگیری انهاز 

کدرت  هدر از یگرمد 50ی بد ر یهدانمونه ،منظورای   انجام شه. به

 هدا در آوننمونه مقطر شستشو داد  شه. سپس و با آ  هیانتخا  گرد

در  خشد  شدهنه. سداعت 48 مدهتبده گرادیدرجه سانت 70ی دما با

  یو  هنهیپودر گرد یبرق ا یآس لهیوسشه  بهخش  یهاادامه، نمونه

ساعت در  پنج مهتبه هاشه. کروز  ختهیر ها در کروز ز پودر آنگرم ا

قرار گرفتنده. پدس از سردشدهن،  گرادیسانت درجه 540ی کور  با دما

 هیاسد یسدیس 20 منتقدل و یسیس 100 به ارل  کروز  هر ایمحتو

 قده،یدق 20 مهتدرصه به آن اضافه شه. ارل  به  ی  یهریهروکلریه

 یاز کاغ  صداف آنی محتوا ،انیرت داد  و در پاحرا میرمستقیطور غبه

 سدوزانهن رو بده ها توسط هضدمعصار  نمونه سپسعبور داد  شه. 

فسدفر بدا  زانیدم .هیدگرد هیته  یهروکلریه هیبا اس بیخش  و ترک

( و بدا کمد  وانادات بهاتی)رنگ زرد مول یسنجاستفاد  از رو  رنگ

 شده. یریدگاندهاز  ومترندان 430 موج دستگا  اسپکتروفتومتر در طول

از  ،منظدور  یشه. به ا استفاد  استخراج روغ  از رو  سوکسله یراب

 خشد  انتخدا  و جهدت یتصادف طورگرم ب ر به 20 هر کرت مقهار

سداعت  48 مهتبه گرادیدرجه سانت 75ی کردن کامل در آون در دما

طدور جهاگانده و بده ا یشه  در آسدخش  یهانمونه قرار داد  شهنه.

 001/0 با دقدت یگرم با ترازو 10، شهنه و از هر نمونه خرد کنواختی

هددای صددافی هددا در کارتو . پددس از آن، نمونددههیددگردگددرم تددوزی  

 تکه پنبده مسدهود  یو کارتو  با  ختهیروغ  ر استخراج مخصوص

 رجدهد 100±2 مخصوص دستگا  سوکسله در حرارت یها. لولههیگرد

 یهدالوله  یتوز ساعت،  یپس از  در آون خش  شهنه و گرادیسانت

کدارتو   یهایصداف .گرفدت گرم صورت 001/0 شه  با دقتخش 

هدا . پس از آن، نموندهدرون لوله قرار داد  شهنه ،رم نمونهگ 10ی حاو

ی شه و در دسدتگا  بدا دمدا ختهی( راتر لیحلال )ات یهاه داخل لولهب

پدس از اتمدام  سه ساعت قرار گرفتنده. مهتبه گرادیدرجه سانت 108

ها از دستگا  آون خارج شهنه و مجهدا در لوله شه ، هیمهت زمان تصف

 قدرار داد  قدهیدق 20 مدهتبده گرادسانتی درجه 100±2ی دما آون با

 سردشده ی هدامانه  آن خارج گردد. سدپس لولدهتا حلال باقی شهنه

تفاضدل وزن  از و هندهیگرد  یگرم توز 001/0ی روغ  با ترازو یحاو

وزن  ،شه  بودنه  یتوز که قبلاً یخال یهاروغ  و لوله یحاو یهاهلول

یده ها مشدخص گردنمونه روغ  درصه ریز معادلهروغ  محاسبه و از 

(Pomeranz & Clifton, 1994): 

 ه روغ  نمونهدرص =(شه /مقهار روغ  نمونه وزن نمونه برداشت) ×100

 SAS 9.1افدزار نرم توسطدست آمه  ههای بتجزیه و تحلیل داد 

ای دانکد  در چنده دامندهآزمدون  از طریقو مقایسه میانگی  تیمارها 

 وسدیلهبه. همچندی  نمودارهدا سطح احتمال پنج درصه انجام گرفدت

 .رسم گردیه Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و صفات کیفی دانه

 عملکرد دانه

ای بدر عملکدرد یانس، اثر مهیریت تغ یهبراساس نتایج تجزیه وار

دار بود، ولی اثر رقم و اثدر دانه ذرت در سطح احتمال ی  درصه معنی

(. 2جدهول دار نبدود )متقابل کود و رقدم از لحداظ اید  صدفت معندی

تد   5/2ت  در هکتار( در تیمدار کداربرد  85/8بیشتری  عملکرد دانه )

شده  و درصده کدود شدیمیایی توصیه 50ر هکتدار   کمپوست دورمی

جدهول ت  در هکتار( در شاهه مشاهه  شه ) 14/5کمتری  میزان آن )

3.) 
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 در محل اجرای آزمایش 1401در سال  انهیماه یبارندگمجموع دما و  نیانگیم -1شکل 
Fig. 1- Mean temperature and total monthly rainfall in 2022 at the site of the experiment 

 

 کمپوست مورد استفاده در آزمایشهای خاک مزرعه تحقیقاتی و ورمیویژگی -1جدول 
Table 1- Characteristics of the soil of the research farm and vermicompost used in the experiment 

 کمپوستورمی

 Vermicompost 
 خاک 

Soil (0-30) 
 ویژگی

Characteristic 

- 
 لومی رسی

 Clay loam 
 بافت

Texture 

7 8.1 
 شاخص واکنش عصار  اشباع

pH 

1.55 0.582 
 ههایت الکتریکی

)EC (ds. 

27.39 1.53 
 ماد  آلی

Organic matter (%) 

1.37 0.08 
 نیتروژن کل

Total N (%) 

13300 421 
 تاسیم قابل دسترسپ

)1-mg.kg(Available K  

8200 4.6 
 فسفر قابل دسترس

)1-mg.kg(P Available  

 

از جمله دلایل افزایش عملکرد دانه در تیمارهای مصرف تلفیقدی 

توان به مطابقدت بیشدتر بدی  میکمپوست کود شیمیایی و کود ورمی

قدی اشدار  در سطوح تلفی نیتروژن قابل دسترس خاک با نیازهای گیا 

میدزان  ،که در اوایل رشده کده نیداز غد ایی کدم اسدتطوریبه، کرد

کمتدر از کدود شدیمیایی اسدت، ولدی در  کودهای آلینیتروژن معهنی 

علت تهاوم فرآینه معهنی شهن، ج   تدا مدهت مراحل رشه زایشی به

. (Curran & Posch, 2010) کندهتری ادامه پیدها مدیلانیزمان طو

رشده گیدا   کننده کمپوست حاوی مدواد تنظیمبرای ، کود ورمیعلاو 

هدا مدیها و سدیتوکینی ها، جیبرلی ماننه اسیههای هیومی ، اکسی 

های خاکی و ریزجاندهارانی ها در اثر فعالیت کرمکننه باشه. ای  تنظیم

  شدونه کده باعدهای اکتینومیست تولیده مدیها و باکتریماننه قارچ

شدونه افزایش رشه گیدا  و عملکدرد بسدیاری از گیاهدان زراعدی مدی

(Arancon et al., 2005; Singh et al., 2008 .) افزایش  ،همچنی

عناصر غد ایی موجدود در  سازیهای میکروبی و آنزیمی و آزادفعالیت

ن بهبود رشده رویشدی و توسدعه بیشدتر کلوئیههای خاک و به دنبال آ

سطح برگ جهت تولیه و انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه از جمله 
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 Cheema) باشدهمی در سطوح کودی تلفیقیرد عملک ل افزایشلاید

et al., 2010( توفا .)Tufa, 2023رد ( طی آزمایشدی افدزایش عملکد

کمپوست را به دانه ذرت در تیمار تلفیقی مصرف کود شیمیایی و ورمی

ویژ  نیتدروژن، از مندابع معدهنی و ورمدیج   بهتر مواد مغد ی، بده

ای دیگدر نشدان داد کده اسدتفاد  کمپوست نسبت داد. نتدایج مطالعده

 فسفر و گوگرد تروژن،ینکمپوست و کودهای شیمیایی تلفیقی از ورمی

اری بر عملکدرد و اجدزاء عملکدرد ذرت هیبریده اراضدی دطور معنیبه

 تدروژن،ینکه کاربرد کودهدای شدیمیایی طوریمرتفع تیثیر گ اشت، به

کیلدوگرم در هکتدار همدرا  بدا  92/69/30بده نسدبت  فسفر و گوگرد

کیلددوگرم در هکتددار  5193میزان کمپوسددت بددهمصددرف کددود ورمی

تروژن، فسفر و گوگرد( ارزی نیتروژن و میزان کودهای نی)براساس هم

کیلوگرم در هکتار( گردیده  6187سبب حصول بیشتری  عملکرد دانه )

(Abera et al., 2019 افدزایش عملکدرد دانده ذرت در تیمارهدای .)

رفیعدی و  هدایکمپوسدت در پدژوهشتلفیقی کدود شدیمیایی و ورمی

( و شددیرخوانی و همکدداران Rafie & Koonani, 2018کددانونی )

(Shirkhani et al., 2019.گزار  شه  است ) 

 

 های کیفی دانه سه رقم ذرت کمپوست و کود شیمیایی بر عملکرد و ویژگیتجزیه واریانس اثر مصرف منفرد و تلفیقی ورمی -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for the effects of individual and combined application of vermicompost and chemical fertilizer 

on the yield and quality characteristics of seed in three maize varieties 

نشاسته محتوای 

 دانه
Grain starch 

content 

فسفر محتوای 

 دانه
Grain P 

content 

نیتروژن محتوای 

 دانه
Grain N content 

 عملکرد روغن
 دانه

Grain oil yield 

روغن محتوای 

 دانه
Grain oil 

content 

 عملکرد دانه
Grain 

yield  

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 

ns 19.30 ns 0.0007 ns 0.03 ns 4.36 ns 0.139 ns7.47 2 
 تکرار 

Replication 

**168.8 **0.0184 **2.07 **4231407.1 **18.59 **77.83 4 
 کود

Fertilizer 

24.83 0.0002 0.02 196.97 0.25 3.89 8 
 1خطا 

Error 1 

**130.97 ns0.0001 ns0.016 *2398.51 **1.96 ns5.02 2 
 رقم

Cultivar 

ns29.23 ns0.0001 ns0.020 ns249.26  ns0.15 ns1.94 8 
 رقم× کود

Fertilizer× cultivar 

20.11 0.0003 0.024 676.19 0.06 2.53 20 
 2خطا 

Error 2 

 ضریب تغییرات  21.3 6.2 8.3 12.4 10.8 7.0
CV% 

 باشه.داری میداری در سطح احتمال ی  درصه و غیر معنیدهنه  معنیترتیب نشان: بهnsو  ٭٭
ns: non-significant, *: significant at P≤0.05, **: significant at P≤0.01, respectively. 

 

 روغن دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصدلی کدود و رقدم بدر 

دار بود، ولدی اید  در سطح احتمال ی  درصه معنی درصه روغ  دانه

کنش دو فداکتور مدورد مطالعده قدرار نگرفدت صفت تحت تیثیر برهم

دار ی(. کاربرد سطوح مختلدف کدودی موجدب افدزایش معند2جهول )

نحوی که بالاتری  درصده درصه روغ  دانه در مقایسه با شاهه شه، به

 50کمپوست در هکتدار   ت  ورمی 5/2روغ  در تیمار کاربرد تلفیقی 

درصه( بود. درصه روغ   83/5شه  )معادل درصه کود شیمیایی توصیه

در تیمارهای تلفیقی بیشدتر از کداربرد غیدر تلفیقدی کدود شدیمیایی و 

درصه( نیدز در شداهه  28/2پوست بود. کمتری  درصه روغ  )کمورمی

کده در  رسدهینظدر مد بده .(3جهول ) )عهم مصرف کود( مشاهه  شه

 ،ییایمیش یو کودها کمپوستیورم یاز کودها یقیصورت استفاد  تلف

با کاربرد  سهیدر مقا یاهیگ یهاو انهام ایسیستم ریشهرشه و توسعه 

جد    تیآن بهبود وضدع جهیکه نت باشهیم شتریکودها ب  یجهاگانه ا

درصده روغد  در دانده ذرت  شیافزا در نهایت،و  ییآ  و عناصر غ ا

 (.Cheema et al., 2010) هباشیم

ترتیب در رقدم دیدررس درصه( محتوای روغ  به 42/4بیشتری  )

SC 704 (  71/3و کمتری )مقهار آن در رقم  درصهZP 600   مشاهه
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های ژنتیکی رقم است، امّا درصه روغ  از جمله ویژگی (.3جهول شه )

شود، منشی با توجه به اینکه ترکیباتی که طی فرآینه فتوسنتز تولیه می

باشنه، بهبود شرایط رشه گیا ، و قابلیت دسترسدی بده تولیه روغ  می

تواندده باعدد  افددزایش درصدده روغدد  داندده شددود ی میعناصددر غدد ای

(Cheema et al., 2010ارقام .) یمعمدولاً دور  رشده طدولان ررسید

یتر میها را طولانهراتیدارنه که امکان فتوسنتز و ج   کربوه یتر

 گیدریشدود. قراریروغد  مد شدتریکنه و در نهایت، منجر به تجمع ب

توانده یمطلدو  مد یطدیمح طیو شرا هیر معرض نور خورشد یطولان

 ,.Fengshan et al) دهه شیاکننه  روغ  را افزر یذخ یهارشه بافت

2017). 

 

 عملکرد روغن دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثدر مصدرف تلفیقدی و منفدرد 

رقم در سدطح احتمدال  منابع کودی در سطح احتمال ی  درصه و اثر

دار بود، ولی ای  صدفت تحدت معنی روغ  دانهعملکرد پنج درصه بر 

 (. 2جهول کنش دو فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت )تیثیر برهم

کیلوگرم در هکتار( مربدوط  05/512بیشتری  عملکرد روغ  دانه )

درصده  50کمپوست همرا  با ت  در هکتار ورمی 5/2به تیمار ترکیبی 

کیلدوگرم  27/114شه  بود و کمتری  مقدهار آن )کود شیمیایی توصیه

ادغدام رسه کده (. به نظر می3جهول در هکتار( به شاهه تعلق داشت )

 فیدبدا ارائده ط یدیافزااثر هدم  ی توانهمی ییایمیو ش یآل یکودها

 یکنده، کده بدرا جادیا یدور  طولان  یدر  یاز مواد مغ  یاگسترد 

 ,.Doan et alاسدت ) یعملکدرد روغد  بدالا در ذرت ضدرورتولیده 

 یهدابا نهداد  همرا  ییایمیش یسطوح متوسط کودهاکاربرد  (.2015

عملکدرد بالقو  را جبران کنه و  عناصر غ اییتوانه عهم تعادل یم یآل

 Emamu) دهه شیرا افزا ذرت کرد روغ  دانهدانه و به تبع آن، عمل

& Wakgari, 2021هایکودای نشان داد که مصرف (. نتایج مطالعه 

مدواد از طریق بهبدود قابلیدت دسترسدی کمپوست، یاز جمله ورم ،یآل

 ریو ساختار خاک، بر سدلامت خداک و عملکدرد محصدول تدیث یمغ 

 .(Oyege & Balaji Bhaskar, 2023) مثبت دارد

رقم بر عملکرد روغ  دانه نشان داد که اثر   یانگیم سهیمقا جینتا

(. 3جدهول مربدوط بدود ) SC 704بیشتری  مقهار ای  صفت بده رقدم 

توان بده بیشدتر بدودن را می SC 704بیشتر بودن عملکرد روغ  رقم 

آن نسددبت داد، زیددرا از لحدداظ عملکددرد داندده تفدداوت  درصدده روغدد 

  (.3جهول داری بی  ارقام مورد مطالعه وجود نهاشت )معنی

 نیتروژن دانه

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی کود بر درصده نیتدروژن 

دار بود، ولی اید  صدفت تحدت در سطح احتمال ی  درصه معنی دانه

(. 2جهول کنش دو فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت )رقم و برهم تیثیر

نتایج مقایسه میانگی  اثر کود بر محتوای نیتروژن دانه نشدان داد کده 

مصرفی تلفیقی کودهای شدیمیایی و آلدی و نیدز کداربرد منفدرد کدود 

کاربرد پدنج شیمیایی موجب افزایش درصه نیتروژن دانه ذرت شه، امّا 

طور کمپوست در هکتار نتوانسدت نیتدروژن دانده ذرت را بدهت  ورمی

داری در مقایسه با شاهه افزایش دهه. بیشتری  مقدهار نیتدروژن معنی

تدد   5/2درصدده( در تیمددار مصددرف تلفیقددی  87/1داندده )معددادل 

شده  و درصده کدود شدیمیایی توصیه 50کمپوست در هکتدار   ورمی

درصده( در تیمدار عدهم کداربرد کدود  72/0عادل کمتری  مقهار آن )م

 (.3جهول )شاهه( مشاهه  شه )

در ارتباط با افدزایش مقدهار نیتدروژن دانده در تیمارهدای کداربرد 

ترکیبی منابع کودی چنی  اظهار نظر شه  است که کداربرد معقدول و 

های گیا  ج   تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی از طریق تقویت ریشه

هدای خداک را شده  در پروفایدلویژ  نیتروژن انباشتهعناصر غ ایی به

دهده کده ید  را  مدؤثر بدرای افدزایش کدارآیی مصدرف افزایش می

شویی آن و افزایش درصده نیتدروژن دانده اسدت. نیتروژن، کاهش آ 

توانه برای ، کودهای آلی حاوی مواد فعال زیستی هستنه که میعلاو 

ه مواد مغ ی را افزایش داد  و ج   مواد مغ ی را تحری  دسترسی ب

(. عدهم افدزایش نیتدروژن در تیمدار Demelash et al., 2014کنده )

کمپوست در مقایسده بدا شداهه ممکد  اسدت بده کاربرد منفرد ورمی

مصرف نیتروژن جهت تبهیل کود آلی به هوموس مربوط باشده، زیدرا 

کننده، ا  و ریزجانهاران برای دریافت نیتروژن با هم رقابت میریشه گی

در نتیجه مقهار نیتروژن خاک کاهش یافته و مقهار کمتری ج   گیا  

دست آمه  از تحقیقات نیرانزا نتایج به (.Thind et al., 2021شود )می

 نیتدروژن ج   ( نشان داد کهNyiraneza et al., 2009و همکاران )

درصده نسدبت بده  5/97 در صورت کاربرد کدود اور ، ذرت گیا  توسط

 بده کود اور  و کود گاوی منجدر همزمان کاربرد و یافت افزایش شاهه

 شه. شاهه به نسبت نیتروژن ج   درصهی 110 افزایش

 

 فسفر دانه

ی مصرف منابع کدودی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصل

دار بود، ولی اثدر در سطح احتمال ی  درصه معنی بر درصه فسفر دانه



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     100

جدهول دار نشده )رقم و اثر متقابل دو فاکتور از لحاظ ای  صفت معنی

درصه( در تیمار مصرف تلفیقی  218/0(. بیشتری  درصه فسفر دانه )2

درصدده کددود شددیمیایی  50  کمپوسددت در هکتددار تدد  ورمی 5/2

شه  مشاهه  شه. درصه فسفر دانه در تیمارهای کداربرد منفدرد توصیه

ت  در هکتدار  75/3کمپوست و مصرف تلفیقی پنج ت  در هکتار ورمی

شه  در سطوح مشابه درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست   ورمی

ه فسفر داری نهاشتنه. کمتری  درصآماری قرار گرفتنه و اختلاف معنی

بده نظدر  (.3جدهول دانه در شاهه )عهم مصرف کدود( مشداهه  شده )

 ییایمیش یکودها در یکاف میو پتاس ، فسفرتروژنیوجود نرسه که می

 یمطلدوب ییغ ا طیکمپوست، محیحاصل از ورم یبه همرا  مواد مغ 

عملکدرد و ه، کنه کده منجدر بده بهبدود رشدیم جادیا اهانیگ یرا برا

را سدبب ها تجمع فسفر در دانه شیافزا به تبع آن،و  کیفیت گیا  شه 

 وکمپوست یورم (. کاربرد تلفیقیFereidooni et al., 2017) شودیم

توانه شسته شهن فسفر محلول را کداهش دهده می ییایمیش یکودها

حفدظ فسدفر در . اسدت یدجرا یقابل توجه در کشاورز ینگران  یکه 

توانه یمکمپوست نیز ماننه ورمی یمواد آل یبافر تیظرف لیدلخاک به

 گیاهان زراعی یرا برا یضرور ییماد  غ ا  یو مهاوم ا هارتریتیمی  پا

نشدان نیدز پژوهشگران دیگری  .(Terefe et al., 2024) کنه  یتضم

سدتی باعد  دادنه که کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و کودهدای زی

و ( .Cicer arietinum L)نخدود گیاهان افزایش مقهار فسفر در دانه 

  (.Arya et al., 2007)شه  (Brassica carinata) خردل

 

 نشاسته دانه

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی مصرف منابع کدودی بدر 

دار بود، ولی اید  در سطح احتمال ی  درصه معنی درصه نشاسته دانه

کنش دو فداکتور مدورد مطالعده قدرار صفت تحت تدیثیر رقدم و بدرهم

(. درصده نشاسدته دانده در تیمارهدای شداهه )عدهم 2جهول نگرفت )

تد  ورمدی 75/3کمپوسدت در هکتدار ، مصرف کود(، پنج تد  ورمی

 100و شده  درصده کدود شدیمیایی توصیه 25کمپوست در هکتدار   

شده  در ید  سدطح مشدابه آمداری قدرار درصه کود شیمیایی توصیه

 SC 704درصه در رقدم  3/66داشتنه. بیشتری  درصه نشاسته معادل 

مشداهه  شده.  والبدومدرصه در رقم  5/60و کمتری  مقهار آن معادل 

از لحداظ آمداری در  ZP 600و  SC 704درصه نشاسته دانه در ارقام 

 یاز مدواد مغد  یغند تیدماه(. 3جدهول ه )سطح مشابه قدرار گرفتند

های تلفیقدی ( در سیسدتمNPKشدیمیایی ) کمپوست ویورم یکودها

کنه و منجر یم تیحما ا یگ یاز سلامت و رشه کلحاصلخیزی خاک، 

توانده یشود. نرخ بالاتر فتوسنتز میمآن  یفتوسنتز تیفعال شیبه افزا

 هدا از جملده نشاسدته شدودهراتیکربوه شتریبیر  و ذخ هیمنجر به تول

(Blouin et al., 2019 علاو .)توانده یمد یآلد برای ، کاربرد کودهای

گیدا  که در رشهونمو ها را  یبرلیها و ج یاکس ژ یوبه یتعادل هورمون

 یمیآنز یرهایممک  است مس یمیاثر تنظ  یدهه،. ا رییتغ ،نقش دارنه

(. در Wei et al., 2016) دهده شیدر سدنتز نشاسدته را افدزا ریددرگ

(، درصده NPKآزمایشی، کاربرد تلفیقی کود گاوی و کدود شدیمیایی )

(. Nyiraneza et al., 2009نشاسددته داندده ذرت را افددزایش داد )

چنددی  در مطالعدده دیگددری در ذرت، نتددایج مشددابهی در خصددوص هم

افزایش درصه نشاسته در اثر کاربرد تلفیقی کود مرغی و کود شیمیایی 

 Hirzel etدسدت آمده )حاوی نیتروژن و فسفر در مقایسه با شاهه به

al., 2017.) 

 

 عملکرد و صفات کیفی علوفه ذرت

 کعملکرد علوفه خش

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثدر اصدلی مصدرف تلفیقدی و 

در سدطح احتمدال ید  عملکرد علوفه خشد  منفرد منابع کودی بر 

کنش دو دار بود، ولی ای  صفت تحت تدیثیر رقدم و بدرهمدرصه معنی

(. عملکدرد علوفده خشد  4جدهول فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت )

کمپوسدت در تیمارهای مصرف توأم کود شدیمیایی و کدود ورمیذرت 

داری بالاتر از تیمارهای کدود شدیمیایی خدالص و ورمدیطور معنیبه

کمپوست خالص بدود. بیشدتری  و کمتدری  عملکدرد خشد  علوفده 

ت   5/2ت  در هکتار به تیمار کاربرد  12/13و  24/20ترتیب معادل به

شده  و و ه کدود شدیمیایی توصیهدرص 50کمپوست   در هکتار ورمی

عملکرد علوفه افزایش رسه که به نظر می (.5جهول شاهه مربوط بود )

دلیل فراهمدی بدا کدود شدیمیایی بده آلدیدر تیمار تلفیقی کود  خش 

. از سدوی دیگدر، کدود عناصر غ ایی از جمله نیتروژن و فسدفر باشده

هدای ش عناصر غ ایی و میزان هورمونطریق افزایاز  کمپوستورمی

عملکرد افزایش باع  خاک،  ریزجانهارانو فعالیت  کننه  رشهتحری 

فرد و همکداران (. صبوریSher et al., 2022شود )علوفه خش  می

(Sabourifard et al., 2023طی آزمایشی روی ذرت )  گزار  کردنه

کمپوسدت از طریدق افدزایش تواندایی گیدا  در که کداربرد کدود ورمی

دسترسی به نیتروژن باع  افدزایش رشده رویشدی گیدا  و در نتیجده، 

 شود.افزایش ماد  خش  آن می
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 های کیفی دانه ذرتمیانگین اثر کود و رقم بر عملکرد و ویژگیمقایسه  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the effects of fertilizer and cultivar on grain yield and quality characteristics of 

maize 

 نشاسته دانه
Grain 

starch (%) 

 فسفر دانه
Grain P (%) 

 نیتروژن دانه
Grain N (%) 

عملکرد روغن 

 دانه 
Grain oil yield 

) 1-(kg.ha 

روغن 

 دانه
Grain 

oil (%) 

 عملکرد دانه
 Grain yield 

)1-(ton.ha 

 سطوح
Levels 

 تیمارها
Treatments 

b59.4 d0.106 d0.72 e114.27 e2.28 c5.14 1a 
 کود

Fertilizer 

b62.0 c0.124 d0.88 d202.51 d2.99 b6.97 2a 
b62.7 c0.139 c1.17 b411.26 b4.96 a8.33 3a 
a70.9 a0.218 a1.87 a512.05 a5.83 a8.85 4a 
b63.9 b0.180 b581. c327.36 c4.10 a8.10 5a  

3.83 0.016 0.17 25.29 0.54 0.97 LSD 5% 

a66.30 a0.154 a1.26 a353.24 a4.42 a7.73 SC 704 

 رقم
Cultivar 

b60.50 a0.153 a1.25 b289.31 b3.71 a7.52 ZP 600 

a64.59 a0.152 a1.20 b298.01 ab3.96 a7.20 
 والبوم

Valbom 
3.77 0.014 0.13 21.85 0.48 0.74 LSD 5% 

1a ،)2: شاهه )عهم مصرف کودa3کمپوست در هکتار، : پنج ت  ورمیa :75/3 4شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست در هکتار   ت  ورمیa :5/2 کمپوست در ت  ورمی
 شه درصه کود شیمیایی توصیه 5a :100شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 50هکتار   

of vermicompost + 25% recommended chemical fertilizer,  1-ton.ha: 3.75 3of vermicompost, a 1-ton.ha: 5 2(no fertilizer), a: Control 1a

: 100% recommended chemical fertilizer5vermicompost + 50% Recommended chemical fertilizer, a 1-ton.ha: 2.5 4a 
 

 کدود درصده 50تلفیقدی  کده مصدرف نشدان داد شدینتایج پژوه

شیمیایی نیتدروژن کود درصه  50با  ت  در هکتار( 25کمپوست )ورمی

و در مقایسه بدا مصدرف جهاگانده  کیلوگرم در هکتار( 90شه  )توصیه

ها باع  افزایش عملکدرد علوفده خشد  ذرت گردیده درصه آن 100

(Pourjamshid et al., 2023 .) 

 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف کود بر عملکرد و کیفیت علوفه سه رقم ذرت  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for the effect of different levels of fertilizer on yield and quality of three maize cultivars 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

 ئینعملکرد پروت
Protein yield 

الیاف نامحلول در 

 شوینده اسیدی 

Acid detergent 

fiber 

الیاف نامحلول در 

 شوینده خنثی

Neutral 

detergent fiber 

خاکستر 

 علوفه
ASH  

پروتئین 

 خام
Crude 

protein 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns12.73 ns 63453.09 ns5.13 ns7.00 ns0.55 ns3.00 2 
 ر تکرا

Replication 

**96.85 **4403856.67 **242.67 **413.55 *10.76 **78.89 4 
 کود

Fertilizer 

14.89 45813.72 7.55 14.34 1.95 3.04 8 
 1خطا 

Error 1 

ns10.54 ns 778.93 **130.39 ns41.54 ns0.68 ns1.32 2 
 رقم

Cultivar 

ns4.97 ns 631.33 ns4.31 ns10.41 ns1.59 ns2.61 8 

 رقم× دکو
Fertilizer × 

cultivar 

7.83 34350.08 6.32 13.68 1.43 3.01 20 
 2خطا 

Error 2 

 ضریب تغییرات  20.9 29.3 10.0 8.1 12.35 16
CV (%) 

 باشه.داری میداری در سطح احتمال پنج درصه، ی  درصه و غیر معنیدهنه  معنیترتیب نشان: بهnsو  ٭٭، ٭
:ns ≤0.01, respectively.P≤0.05, **: significant at Psignificant at significant, *: -non 
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 درصد پروتئین خام علوفه

ای بدر محتدوای براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر مهیریت تغ یه

دار بود، ولی اثدر پروتئی  خام علوفه در سطح احتمال ی  درصه معنی

دار ای  صدفت معندی رقم و اثر متقابل دو فاکتور مورد مطالعه از لحاظ

درصده(  17/12خام علوفه )  یپروتئ(. بیشتری  محتوای 4جهول نبود )

  یشه. درصه پدروتئ مشاهه  ییایمیدرصه کود ش 100 کاربرددر تیمار 

تد   75/3 وهکتار  در کمپوستیورمپنج ت   یمارهایخام علوفه در ت

در  شده هیتوصد ییایمیشد کدود درصه 25هکتار    در کمپوستیورم

داری نسدبت بده سطح مشابه آماری قرار گرفتنه، ولی اخدتلاف معندی

 پروتئی درصه (. الف 2شکل تیمار کاربرد منفرد کود شیمیایی داشتنه )

قابدل دسدترس گیدا ، کده نیتدروژن  کنهپیها میافزایش  علوفه زمانی

که مقهار نیتروژن کمتر از اید  زمانیه باشه. برای تولی آناز نیاز بیشتر 

در میددزان  داریو تغییدر معندی یافتدهافزایش  ،تنها عملکرد حه باشه،

(. بدالاتر Greene et al., 2018شدود )علوفده مشداهه  نمیپدروتئی  

بودن درصه پروتئی  در تیمار کود شیمیایی در مقایسده بدا تیمارهدای 

تلفیقی، نکته قابل توجه در ای  آزمایش بود که دلیل ای  نتیجه را کود 

توان ناشی از بدالاتر بدودن درصده نیتدروژن در کدود شدیمیایی در می

کمپوست دانست که نتیجه ای  امر، کاهش تدوان مقایسه با کود ورمی

 ,.Ayub et alباشده. ایدو  و همکداران )گیا  در ساخت پروتئی  می

نیز در آزمایش خود گزار  کردنده کده درصده پدروتئی  خدام  (2002

طور علوفه در تیمارهدای کدابرد کدود شدیمیایی نیتدروژن و فسدفر بده

 داری بالاتر از تیمار عهم کاربرد کود بودنه.معنی

 

 عملکرد پروتئین

بدر  یکه اثر مصدرف مندابع کدود نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 یبود، ولد داریدرصه معن ی علوفه در سطح احتمال عملکرد پروتئی  

یصفت معند  یاثر رقم و اثر متقابل دو فاکتور مورد مطالعه از لحاظ ا

 100ر مدایعلوفده در تعملکدرد پدروتئی    یشتری(. ب4جهول نبود ) دار

 (کیلددوگرم در هکتددار 25/2272شدده  )توصیه ییایمیدرصدده کددود شدد

در  کمپوسدتیتد  ورمد 5/2 یقدیمصرف تلفشه که با تیمار  مشاهه 

کیلدوگرم در  83/1922شده  )توصیه ییایمیدرصه کود ش 50هکتار   

داری نهاشت، ولی اختلاف آن با سایر تیمارهدای اختلاف معنی( هکتار

ر (. بیشتر بودن عملکرد پدروتئی  در تیمدا5جهول دار بود )کودی معنی

تدوان بده درصده بدالای شده  را میدرصه کود شدیمیایی توصیه 100

( زیرا از لحداظ عملکدرد الف 2شکل پروتئی  در ای  تیمار نسبت داد )

درصده  25در هکتدار    کمپوسدتیت  ورمد 75/3علوفه با تیمارهای 

 50 در هکتدار   کمپوسدتیت  ورمد 5/2و  شه توصیه ییایمیکود ش

 (. 5جهول داری نهاشت )شه  اختلاف معنیدرصه کود شیمیایی توصیه

غ ایی مورد نیاز گیدا   عناصر یی،ایمیش یکودهابا توجه به اینکه 

و ه منجر به بهبدود قابدل مشداهه  نتوانیم، کننهیفراهم م آسانیرا به

 ,.Rai et alنه )شدوگیدا    یپدروتئ عملکدردو  تدود سدتزیدر  سریع

کمپوست در هکتار یت  ورم 5/2 یبیترک ماریت (. از طرف دیگر،2014

  یپدروتئ از لحاظ آماری مقدهارشه ، توصیه ییایمیدرصه کود ش 50با 

 امدر  ید. اشه  تولیده کدردبرابری با تیمار کود شیمیایی توصیه علوفه

و  یآلد یبدا اسدتفاد  از کودهدا یبیترک کردیرو  یکه  دههینشان م

عملکدرد  یسدازنهیبه یمناسب برا یاستراتژ  یممک  است  یمعهن

 یبدیترک ماریت  یا ییافزاعلوفه ارائه دهه. اثر هم های تولیهستمیس در

کمپوسدت یاز ورمد عناصدر غد ایی یجیتدهر یتوان به آزادسازیرا م

را  یوبدکریم تیدخداک و فعال یزینسبت داد، که ممک  است حاصلخ

الوصول عناصر غ ایی سهل ییایمیش یودهاک همرا  بادهه و  شیافزا

 .(Sher et al., 2022) فراهم کنهمورد نیاز گیا  را 

 

 درصد خاکستر علوفه

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر مصرف منابع کودی 

دار بود، ولی درصه معنیبر درصه خاکستر علوفه در سطح احتمال پنج 

اثر رقم و اثر متقابدل دو فداکتور مدورد مطالعده از لحداظ اید  صدفت 

(. بیشتری  درصه خاکستر علوفده در تیمارهدای 4جهول دار نبود )معنی

درصده کدود  50کمپوسدت در هکتدار   ت  ورمی 5/2مصرف تلفیقی 

درصدده کددود شددیمیایی  100درصدده( و  47/5شدده  )شددیمیایی توصیه

درصه( مشاهه  شه. درصه خاکستر علوفده سدیلویی  76/4شه  )توصیه

در شدداهه )عددهم مصددرف کددود( و تیمددار کدداربرد پددنج تدد  در هکتددار 

(.   2شدکل کمپوست در ی  سطح آماری مشابه قرار گرفتنه )ورمی

باشه. محتوای خاکستر مواد معهنی و غیر آلی میکل   نماینه، خاکستر

باشه. ای  ترکیبات نقدش مهمدی علوفه، تشکیل شه  از مواد کانی می

ها، ساخت بافددت و ها، تولیه هورمونها، سنتز آنزیمدر ساخت ویتامی 

 Greene et) بسیاری از فرآینههای فیزیولوژی  وابسته به رشه دارنه

al., 2018.) اضر از لحاظ خاکستر علوفده، تفداوتی بدی  در آزمایش ح

(. نتدایج پدژوهش ایدو  و 4جدهول ارقام مورد مطالعه مشاهه  نشده )
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( نشان داد که درصه خاکسدتر علوفده Ayub et al., 2002همکاران )

منطبق بر  داری نهاشتنه که ای  نتیجهارقام مورد آزمایش تفاوت معنی

 باشه.نتیجه حاصل از ای  آزمایش می

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

ها نشان داد که اثر مصرف مندابع کدودی بدر تجزیه واریانس داد 

محتوای الیاف نامحلول در شوینه  خنثی در سطح احتمال ی  درصده 

دار بود، ولی اثر رقم و اثر متقابدل کدود در رقدم بدر اید  صدفت معنی

(. بیشتری  درصه الیداف ندامحلول در شدوینه  4جهول ار نبود )دمعنی

درصه( بده شداهه )بدهون مصدرف کدود( مربدوط بدود و  1/46خنثی )

کمپوسدت در تد  ورمی 5/2درصه( در تیمار  7/29کمتری  مقهار آن )

شه  مشداهه  گردیده کده بدا درصه کود شیمیایی توصیه 50هکتار   

شه ، درصه مقهار توصیه 100میزان ابرد منفرد کود شیمیایی بهتیمار ک

نتایج پژوهشدی در خصدوص  ج(. 2داری نهاشت )شکل اختلاف معنی

تیثیر تیمارهای کودی بر درصده الیداف ندامحلول در شدوینه  اسدیهی 

نشان داد که کاربرد سطوح مختلف کود موجب افزایش رشه رویشدی، 

ن دیوار  سلولی شه  کده اید  امدر افزایش تقسیم سلولی و نازک شه

باع  کاهش درصه الیاف نامحلول در شدوینه  خنثدی در مقایسده بدا 

 (.Greene et al., 2018تیمار عهم مصرف کود شه  است )

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات کاربرد منابع کودی و رقم بر 

قهار الیاف نامحلول در شوینه  اسیهی در سطح احتمال ید  درصده م

دار نبدود ها از نظدر اید  صدفت معندیدار بود، ولی اثر متقابل آنمعنی

 2/35(. بیشتری  میزان الیاف نامحلول در شدوینه  اسدیهی )4جهول )

نج تد  درصه( به شاهه )عهم مصرف کود( تعلق داشدت. تیمارهدای پد

شه  نیز در درصه کود شیمیایی توصیه 100کمپوست در هکتار و ورمی

سطح مشابه آماری با شاهه قرار گرفتنه. کمتری  مقهار الیاف نامحلول 

کمپوست در هکتار و ت  ورمی 5/2اسیهی از تیمار ترکیبی  در شوینه 

نتدایج  (.5جدهول شه  حاصل گردیده )درصه کود شیمیایی توصیه 50

یدد  بررسددی نشددان داد کدده در تیمارهددای تلفیقددی کودهددای آلددی و 

اثر افزایشی  ناشی ازکده  کنهپیها میکداهش  ADF مقدهارشیمیایی، 

بود  و در نتیجه، کیفیدت  نیتروژن بر رشه رویدشی و انبدساط سدلولی

گوا و همکاران (. کونتارسSher et al., 2019یابه )علوفه افزایش می

(Contreras-Govea et al., 2019 در تحقیق خود بیدان کردنده ) بدا

 کداهشحل در شوینه  اسدیهی  افزایش کود نیتروژن درصه فیبر قابل

علوفده خدوراکی هضم و خو  افزایش قابلیتیافت که ای  امر باع  

 گردیه. 
 

 میانگین اثر سطوح مختلف کود و رقم بر عملکرد علوفه خشک و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ذرت قایسهم -5جدول 
Table 5- Mean comparison of different levels of fertilizer and cultivar effects on dry forage yield and quality 

 عملکرد علوفه خشک

)1-Dry forage yield (ton.ha 

 لکرد پروتئینعم
Protein yield 

)1-(kg.ha 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
 Acid detergent fiber (%) 

 سطوح
 Levels 

 تیمارها
 Treatments 

d13.12 c674.37 a35.2 
1a 

 کود
Fertilizer 

c15.63 c861.25 a34.3 
2a 

a19.51 b1804.85 b29.0 
3a 

a20.24 ab1922.83 c24.6 
4a 

ab18.67 a2272.25 bc26.4 
5a  

2.19 367.27 2.98 LSD 5% 

a17.65 a1513.16 a33.9 SC 704 

 رقم
Cultivar 

a17.26 a1499.05 b28.9 ZP 600 

a17.49 a1508.94 c26.6 والبوم 
Valbom 

1.86 221.65 2.11 LSD 5% 
1a)2 ،: شاهه )عهم مصرف کودa 3کمپوست در هکتار، ورمی : پنج تa :75/3 4شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست در هکتار   یت  ورمa :5/2 درصه  50کمپوست در هکتار   ت  ورمی

 شه درصه کود شیمیایی توصیه 5a :100شه ، کود شیمیایی توصیه

 1-ton.ha: 2.5 4ommended chemical fertilizer, aof vermicompost + 25% rec 1-ton.ha : 3.75 3of vermicompost, a 1-: 5 ton.ha2: Control (no fertilizer), a1a

: 100% recommended chemical fertilizer5vermicompost + 50% Recommended chemical fertilizer, a 
   (  b( الف                                                                                             )a) 
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 (cج )   

  
 )الف(، خاکستر )ب( و الیاف نامحلول در شوینده خنثی )ج( علوفه ذرت پروتئین خاماثر سطوح کودی بر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of fertilizer levels on crude protein (a), ash (b) and neutral detergent fiber (c) of 

maize silage fodder 
1a )2 ،: شاهه )عهم مصرف کودa3کمپوست، : پنج ت  در هکتار ورمیa :75/3 4شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 25کمپوست   ت  در هکتار ورمیa :5/2 

 شه درصه کود شیمیایی توصیه 5a :100شه ، درصه کود شیمیایی توصیه 50کمپوست در هکتار   ت  ورمی
of vermicompost + 25% recommended  1-: 3.75 t. h3of vermicompost, a 1-: 5 t. h2ertilizer), a: Control (no use of f1a

: 100% recommended 5vermicompost + 50% Recommended chemical fertilizer, a 1-: 2.5 t. h4chemical fertilizer, a

chemical fertilizer 
 

( نیدز Baghdadi et al., 2017برای ، بغهادی و همکاران )علاو 

آلی و شیمیایی حداوی تیمارهای  در آزمایشی که با ههف بررسی تیثیر

ی ذرت سدیلویی هیبریده سدینگل نیتروژن بر خصوصیات کیفی و کمّد

انجام شه، گزار  کردنه کده درصده الیداف ندامحلول در  704کراس 

کمتر از سایر تیمارهای اعمدال شده  شوینه  اسیهی در تیمار کود آلی 

در آزمایش بود. مقایسه میانگی  اثر رقم بر الیاف نامحلول در شدوینه  

اسیهی نیز نشان داد که بیشدتری  مقدهار اید  صدفت بده رقدم ذرت 

مربوط بود و کمتری  مقهار آن به رقم والبوم تعلق  704سینگل کراس 

 (.5جهول داشت )

 

 گیریتیجهن

در آزمایش حاضر سعی گردیه که از طریدق کداربرد تلفیقدی کدود 

کمپوست و کود شدیمیایی و انتخدا  رقدم مناسدب، عملکدرد و ورمی

تبدع آن، مصدرف کودهدای کیفیت علوفه ذرت افزایش پیها کنه و بده 

هدا کداهش یابده. نتدایج محیطی آنشیمیایی و اثرات مخدر  زیسدت

کمپوسدت در ت  ورمی 5/2مصرف تلفیقی  آزمایش نشان داد که تیمار

شده  از لحداظ اکثدر صدفات درصه کود شدیمیایی توصیه 50هکتار   

مرتبط با کیفیت و عملکرد دانه و علوفده نسدبت بده سدایر تیمارهدای 

کودی برتری داشت. بی  ارقام مورد مطالعده از نظدر عملکدرد دانده و 

غ  و نشاسته دانه داری مشاهه  نشه، ولی میزان روعلوفه تفاوت معنی

بیشتر از سایر ارقام مورد مطالعه در ای  پژوهش بود.  SC 704در رقم 

رسه که ارقام مورد مطالعه در اید  آزمدایش، بدا توجده بده نظر میبه 

هوایی منطقه اجرای آزمایش )سرد و کوهسدتانی و فصدل وشرایط آ 

ت به رشه نسبتاً کوتا ( از لحاظ صفات عملکردی واکنش مشابهی نسب

تحقیددق، کدداربرد ی  ابا توجه به نتایج  انده.سدطوح کددودی نشددان داد 

تد  در هکتدار کدود  5/2شه  و درصه کود شیمیایی توصیه 50تلفیقی 
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 عملکرد دانه و روغ  و عملکدرد علوفدهیش افزاکمپوست سبب ورمی

 .های کیفی دانه و علوفه را بهبود بخشیهخش  ذرت گردیه و شاخص

کداهش ضم   ،کمپوسدت  از کودهای آلی ماننه ورمی، استفادروی ازا

تواندده اثددرات مخددر  کودهددای شددیمیایی می فمصر درقابلتوجه 

 ها را کاهش دهه. محیطی ناشی از کاربرد آنزیست

 

 سپاسگزاری

مددهیریت محتددرم مزرعدده و  کردسددتانسددیله از دانشددگا  وهی ب

 هدای مختلدفبخدش جهت همکداری در تحقیقاتی دانشگا  کردستان

 گردد.قهردانی میانجام پژوهش تشکر و 
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