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Introduction 1 

One of the most significant agricultural challenges in arid and semi-arid regions is the decline in organic matter 

in agricultural soils, which leads to reduced crop yields and increased production costs. This depletion is primarily 

due to the annual removal of soil nutrients through crop harvesting and the extraction of organic matter. Farmers 

often remove straw and stubble from the field along with the grain harvest, and to prepare the field for the next 

planting or to control pests and diseases, they frequently burn the remaining straw. These practices contribute to a 

reduction in soil fertility over time. One of the most important effective factors in sustainable agriculture is plant 

nutrition using nutrients in the soil. Sustainable production requires efficient and effective use of on-farm resources 

such as plant residues after harvest. The need to reduce the costs of fertilizing agricultural products by using 

renewable resources has revived the use of organic fertilizers worldwide. Vermicomposting is one of the promising 

processes for producing organic fertilizer with high nutritional value, which not only increases agricultural 

productivity, but is also a cost-effective strategy for waste management without pollution. 
 

Materials and Methods 
In this study, the corn (Zea mays L.) variety Fajr or K.S.C 260 was used. This experiment was conducted in 

2016-2017 growing season based on randomized complete block design with three replications at the Agricultural 

Research Institute of Zabol University. The experimental treatments include different levels of integrated organic 

fertilizer management system in ten levels: no fertilization, 30% wheat residues, 60% wheat residues, 90% wheat 

residues, 30% vermicompost, 60% vermicompost, 100% vermicompost, 10% vermicompost+ 90% wheat residues, 

40% vermicompost+ 60% wheat residues and 70% vermicompost+ 30% wheat residues. Acid detergent fiber (ADF) 

cell wall contribution includes cellulose and lignin, and dry matter digestibility (DMD) were measured in corn 

plants. Meanwhile, the amount of organic carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, sodium, magnesium 

and sulfur in the soil were measured, too. 
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Results and Discussion 
According to the obtained results, the integrated organic fertilizer management system showed significant effect 

on the organic carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, sodium, magnesium and Sulphate. Additionally, 

the integrated organic fertilizer management system showed no significant effect on ADF and DMD of corn. The 

highest and lowest amount of DMD (56.35%) and ADF (16.40 g.kg-1 DM) in corn, were observed due to the 

treatment of 60% of wheat residues and treatment of 70% vermicompost + 30% wheat residues, respectively. The 

highest amount of organic carbon (0.212 %) and phosphorus (5.07 mg.lit-1) were achieved in the integrated system 

of 10% vermicompost + 90% wheat. Although, there were no significant difference statistically compared to the 

treatment of 70% vermicompost + 30% wheat residue. The highest and lowest percentage of soil nitrogen was 

observed in the integrated system of 70% vermicompost+ 30% of wheat residues (0.063%) and no fertilization 

(0.020%) respectively. In the present study, adding organic matter to the soil increased soil phosphorus. The 

mineralization and mobilization of phosphorus is due to the presence of microorganisms and enzymes that dissolve 

phosphorus in the intestines of earthworms.  
The highest amount of potassium (0.37 meq.lit-1), sulphate (11.29 meq.lit-1) and calcium (6.33 meq.lit-1) in corn, 

were observed in the treatment of 10% vermicompost+ 90% wheat residues, 70% vermicompost + 30% wheat 

residues and the treatment of 30% wheat residues, respectively. 

 

Conclusions 

In general, the integrated system caused a significant increase in the amount of organic carbon, total nitrogen, 

available phosphorus, available potassium, calcium and magnesium in the soil. Organic materials increased the 

ability of absorbing nutrients and increased the quality of corn forage by increasing DMD and reducing ADF. The 

results of this research demonstrated that the integrated system of 70% vermicompost and 30% wheat residue 

exhibited significant advantages in the characteristics under investigation, outperforming other treatments in the test 

area. 
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و  (.Zea mays Lهای کیفی علوفه ذرت )کمپوست بر ویژگیبقایای گیاهی گندم و ورمیتأثیر 

 حاصلخیزی خاک
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 چکیده

های مصنوعی مانند کودهای شیمیایی باعث  های کشاورزی رایج، موفقیتی در استفاده مطلوب از منابع نداشته و با اتکای بیش از حد به نهادهروش
 Zeaدیریت کود آلی بر خصوصیات کیفی علوفه ذرت )منظور بررسی اثر سیستم تلفیقی مگردد. بر این اساس، بههای زراعی ناپایدار میایجاد اکوسیستم

mays L.در مزرعه تحقیقثاتی دانشثهاه  1396 -97های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی ( و حاصلخیزی خاک، آزمایشی بر پایه طرح بلوک
درصد بقایای گندم،  60درصد بقایای گندم،  30هی، عدم کوددسطح ) 10زابل اجرا شد. تیمارها شامل سطوح مختلف سیستم تلفیقی مدیریت کود آلی در 

درصثد بقایثای  90کمپوست + درصد ورمی 10کمپوست، درصد ورمی 100کمپوست، درصد ورمی 60کمپوست، درصد ورمی 30درصد بقایای گندم،  90
بیشثترین ندم( بودنثد. نتثایج نشثاا داد کثه درصد بقایای گ 30کمپوست + درصد ورمی 70درصد بقایای گندم و  60کمپوست + درصد ورمی 40گندم، 

گرم بثر کیلثوگرم مثاده  40/16درصد بقایای گیاهی و کمترین الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ) 60درصد( در تیمار  35/56قابلیت هضم ماده خشک )
درصد  70درصد( در تیمار 063/0نیتروژا کل )دست آمد. همچنین بیشترین مقدار درصد بقایای گندم به 30کمپوست + درصد ورمی 70خشک( در تیمار 
کثربن  و نیز بیشترین میززانگرم در لیتر( میلی 07/5فسفر قابل دسترس )بیشترین میزان  حاصل گردید.درصد بقایای گندم  30ورمی کمپوست + 

درصد  70داری نسبت به تیمار تفاوت معنی که البتهدست آمد درصد بقایای گندم به 90درصد ورمی کمپوست +  10درصد( در تیمار  212/0آلی خاک )
درصد بقایای گندم منجر به  30کمپوست + درصد ورمی 70سیستم تلفیقی طور کلی، استفاده از درصد بقایای گندم نشاا ندادند. به 30کمپوست + ورمی
 گردید.و بهبود حاصلخیزی خاک بالاتر  کیفیت با علوفه تولید
 

 ول در شوینده اسیدی، فسفر قابل جذب، قابلیت هضم ماده خشک، کربن آلیالیاف نامحل های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

همهام با طرح ایده توسعه پایثدار، مثدیریت تلفیقثی حاصثلخیزی 

هثا و خاک و تغذیه گیاه مورد توجه قرار گرفته اسثت. بررسثی لثالش
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مسائل حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایراا شامل کمبود ماده آلی 

ای گیثاه، کثارایی کثم غذایی در خثاک، عثدم تعثادل تغذیثه و عناصر

های محیطی و انتقال نثاق  استفاده از کودهای شیمیایی، وجود تنش

برداراا، پیچیدگی و لند بعدی بودا توصیه کودی را در دانش به بهره

(. در همثین Moshiri et al., 2022نمایثد )سطح مزارع مشخ  می

-ترین معضلات کشاورزی در مناطق خشک و نیمهراستا، یکی از مهم

های زراعی است کثه موجثب خشک، کاهش میزاا مواد آلی در زمین
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های تولید شثده اسثت. از کاهش عملکرد محصولات و افزایش هزینه

تواا به خروج سالیانه مواد غذایی خثاک از جمله دلایل این کمبود می

 برداشت دانثه با همراه کرد. کشاورزاا طریق برداشت محصول اشاره

سثازی منظور آمثادهو بثه کننثدخارج مثی زمین از را کلشوغلات، کاه

 کلثش امراض، معمولاً و بعدی و یا مبارزه با آفات مزرعه برای کشت

 سوزانند. مجموع عوامل ذکر شده منجثر بثه کثاهشرا می ماندهباقی

 سوی دیهثر، (. ازChegeni et al., 2014شود )می خاک حاصلخیزی

ترکیثب  لازم اسثت بیشثتر، کیفیت و با کمیت محصول تولید منظوربه

قثرار گیثرد. در همثین راسثتا،  گیثاه اختیثار در غثذایی مواد از مناسبی

اسثتفاده  شثیمیایی کودهثای از منظور تأمین نیاز گیاهثاابه کشاورزاا

رویثه کودهثای مثدت و بثیطولانیکنند. در ایثن میثاا، مصثرف می

محیطی، بر افثزایش آلثودگی و صثدمات زیسثتشیمیایی رایج، علاوه

، تجمع عناصثر سثنهین در pHخوردا تعادل معضلاتی همچوا برهم

 مصرف، تخریثب سثاختماا خثاک،یت عناصر کملخاک، کاهش حلا

بثه  را زیسثتی هثایلرخه مخرب بر اثرات و تولید هایهزینه افزایش

 ,.Adekiya & Agbede, 2017; Khan et al)  داشته اسثت دنبال

2018; Shirkhani et al., 2019) 
نهرانی روزافزوا در مورد امنیثت غثذایی، حفثی کیفیثت محثی  

-وم اسثتفاده از روشها، لززیست و تأکید بر ظرفیت تولید پایدار خاک

منظور حفی و بهبود مواد آلی خاک را روشثن های مدیریتی مناسب به

هثای های کشثاورزی ایثراا را خاکدرصد زمین 60سازد. بیش از می

دهند که از نظر مواد آلی فقیر خشک تشکیل میمناطق خشک و نیمه

 ,.Omidi & Abdolmohammadi, 2020; Mu et al)  هسثتند

رویکردهای مدیریت حاصثلخیزی  ، براین اساس لازم است که(2016

هثا بثا انثواع خاک از جنبه صرفاً شیمیایی به تلفیقی و یا جایهزینی آا

منظور رسیدا به تولیثد پایثدار در کشثاورزی کودهای آلی و زیستی به

 (.Moshiri et al., 2022تغییر یابد )

بثا  گیثاه تغذیثه پایدار، کشاورزی در مؤثر عوامل ترینمهم یکی از

 مستلزم پایدار، تولید باشد.می خاک در موجود غذایی عناصر از استفاده

 گیثاهی بقایای قبیل از ایمزرعه دروا منابع از مؤثر و کارآمد استفاده

. به عبثارت (Salami et al., 2017; Torma et al., 2018) باشدمی

های ممکن، ارزاا و قابل اجرا برای افزایش مواد یکی از راهکاردیهر، 

آلی در اراضی کشاورزی، برگرداندا بقایای محصولات زراعی به خاک 

حفی بقایای گیاهی، اثرات مثبت بثر سثلامت و کیفیثت خثاک است. 

فرج و وبرگردانیدا بقایای گیاهی به خثاک سثبب افثزایش خلثلدارد. 

کاهش جرم مخصوص ظاهری خثاک و در نتیجثه، افثزایش ظرفیثت 

سازی آب و تبادل هوا در خاک خواهد شد که بثه تبثع آا، اثثر ذخیره

 و غذایی عناصر بازیافت، املاح و آب انتقال مثبت بر کاهش فرسایش،

 بقایای خاک دارد. برگرداندا زنده اتموجود برای زیستهاه و غذا تأمین

گثردد. مثی میکروبثی تودهزیست و تنوع افزایش باع  خاک به گیاهی

همچنین تجزیه تدریجی بقایای گیاهی باع  افزایش مواد آلی خثاک 

اهمیثت  (.;Govaerts et al., 2007 Orr et al., 2015شثود )مثی

دلیل نقش مهمی اسثت کثه ریزجانداراا در کارکرد یک اکوسیستم به

کننده زیسثتی کنند. نخستین عامل محدوددر فرآیندهای خاک ایفا می

ها، فعالیت ریزموجودات زنثده بثرای تجزیثه کثربن آلثی در اکثر خاک

که مثواد گیثاهی حثاوی کثربن بثه خثاک افثزوده شثود، است. زمانی

کننده برای کربن، نیتروژا، فسفر، پتاسیم، گوگرد و ریزجانداراا تجزیه

کلسیم مورد نیاز خود به دو منبع عناصر موجود در خثاک و مثواد آلثی 

اضافه شده به خاک متکی هستند، بنثابراین بثا اضثافه شثدا بقایثای 

کننثد گیاهی، این ریزموجودات بثه تجزیثه بقایثای گیثاهی اقثدام می

(Juan et al., 2008.)  

هثای کثوددهی محصثولات کشثاورزی بثا ضرورت کاهش هزینه

استفاده از منابع تجدیدپذیر، استفاده از کودهای آلی در سطح جهاا را 

احیا کرده است. دلیل اصلی ترویج استفاده بیشتر از مثواد آلثی، بهبثود 

. (Ojeniyi, 2000)محیطی و سثلامت عمثومی اسثتشرای  زیسثت

 بثا آلثی کود جهت تولید امیدبخش فرآیندهای از یکی کمپوستورمی

 افزایش را کشاورزی وریتنها بهره نه باشد کهمی بالا ایتغذیه ارزش

 و پسثماند مثدیریت برای صرفهبهاستراتژی مقروا یک بلکه دهد،می

کمپوسثت در اثثر ورمی (.Karami et al., 2023)است  آلودگی بدوا

 کود ها،آنزیم ها،باکتری تجمع نظیر های زیستیای از فعالیتمجموعه

 فرآینثد یثک طثی خثاکی کثرم پسماندهای و گیاهی بقایای حیوانی،

بثه خثاک  آلثیشود. افزودا این ماده می تشکیل هوازی و غیرحرارتی

موجثب بهبثثود سثاختماا خثثاک، افثثزایش جثذب رطوبثثت و ظرفیثثت 

شثود. همچنثین مثی زهکشثی قابلیثت داری آب، افزایش تهویه ونهه

-دهد. ورمیمی افزایش گیاهاا کشت بستر در را میکروبی هایفعالیت

 سثامانه در یکنواخثت صثورتبه و آرامیبه را عناصر غذایی کمپوست،

 نیثاز مثورد غثذایی عناصثر جهت فراهمی در رشد گیاهی آزاد کرده و

 پتاسیم در و منیزیم منهنز، آهن، کلسیم، ر،فسف نیتروژا، مانند گیاهاا

 عملکثرد و رشثد بهبثود سبب و کرده گیاه عمل برای جذب قابل فرم

 فراهمثی کود، نوع این در دیهر، عبارت به شود.گیاه می و کیفی کمّی
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  اسثت کودهثا سثایر از بیشثتر گیثاه برای دسترس قابل غذایی عناصر

(Jabeen & Ahmad, 2017; Shakarami et al., 2019). 

 با که است 4C فتوسنتزی سیستم با گیاهی (L. Zea mays)ذرت 

یکثی از  ،)علوفثه و دانثه(اقتصثادی  تولیثد بثالای پتانسثیل بثه توجه

 است. به ایراا طیور در و دام خوراک تأمین جهت اساسیمحصولات 

 از پث  زراعثی گیاهثاا بثین در کشثت زیثر طحس از لحاظ گیاه این

 مقثام ،(.Oriza sativa L)بثرنج و (.Triticum aestivum L)گندم

 Rafiee, 2014; Shirkhani)  را دارد اول مقثام ،تولید از نظر و سوم

et al., 2019)تاً بالا، برای استفاده . علوفه ذرت با محتوای انرژی نسب

این، برهزینه برای پرواربندی دام مناسب است. علاوه های کمدر جیره

ویژه مقادیر طور کارآمدی مواد غذایی گیاهی بهتواند بهعلوفه ذرت می

) & Roth و پتاسثثیم را بازیافثثت کنثثد رزیثثادی از نیتثثروژا، فسثثف

Heinrichs, 2001)یی تولیثثد ذرت در منثثاطق گرمسثثیری بثثا . کثثارآ

دلیل حاصلخیزی پایین خاک، محدود کمترین نهاده خارجی معمولاً به

کار مداوم ذرت منجر به کاهش تثدریجی ذخثایر وشود، زیرا کشتمی

مدیریت ، دلیل مضرات کودهای شیمیاییشود. بهمواد مغذی خاک می

کم هزینه مبتنثی  ها در درجه اول بر فرآیندهایحاصلخیزی این خاک

تواا به بازیافت بر بازیافت مواد مغذی وابسته است که از آا جمله می

مواد مغذی از طریق کودهای آلی اشاره کرد که موجب بهبثود رشثد و 

 .(Figueiredo et al., 2009)شود عملکرد ذرت می

 Vigna)بلثیلشثم بل لوبیثا و ذرت علوفثه پژوهشثی، کیفیثت در

ungustifolia L.) گرفت قرار مطالعه مورد کمپوستتأثیر ورمی تحت 

پروتئین  کل عملکرد خاکستر، خام، پروتئین میزاا که داد نشاا نتایج و

 افثزایش یافثت کمپوسثتورمثی کثابرد با خشک ماده و قابلیت هضم

(Shakarami et al., 2019بررسثی تثأثی .)هثای مختلثف ر مثدیریت

هثای شثیمیایی و زیسثتی بقایای گیاهی گندم و لغندرقند بر ویژگثی

هثای مثدیریتی نظیثر سثوزاندا بقایثا، خاک نشاا داد که تمثام روش

جز رهاسثازی بقایثا در مخلوط کردا بقایا همراه با کثود شثیمیایی بثه

سطح خاک موجب افزایش مقدار کربن آلثی، نیتثروژا کثل، فسثفر و 

قابل دسترس خاک نسبت به شاهد شدند. بثر همثین اسثاس،  پتاسیم

های کیفی ترین روش از نظر ارتقای شاخ گزارش کردند که مناسب

،  (.Beta vulgaris L)خاک در هر دو نوع بقایای گنثدم و لغندرقنثد

 ,.Ghoreishi et al)وسیله شخم با خاک است مخلوط کردا بقایا به

 -کشتینشاا داد که نوع مدیریت زراعی )تک پژوهشی نتایج(. 2019

 حثذف -کشثتیتثک و بقایای گیاهی حفی -زراعی تناوب بقایا، حفی

خثاک داشثتند و  هثایویژگثی بر متفاوتی کاملاً گیاهی(، اثرات بقایای

درصثد( و سثایر خصوصثیات  03/1آلثی خثاک ) مثواد مقدار بیشترین

 Sadeghian)شد  مشاهده بقایا حفی -کشتیدر مدیریت تک فیزیکی

et al., 2019). 

مراحل تولید  ویژه خاک در طینظر به اهمیت حفی منابع تولید به

ضثرورت  پایدار محصول، مدیریت بقایای گیاهی و کاربرد کود آلی بثه

-بررسی اثر سیسثتم شود. از این رو، هدف پژوهش حاضراحساس می

 کیفیت علوفه ذرت و حاصلخیزی خاک بود. لفیقی کوددهی برهای ت

 

 هامواد و روش

 98با قوه نامیثه  K.S.C 260در این آزمایش از ذرت رقم فجر یا 

درصد استفاده شد که از شثرکت کشثاورزی  99درصد و درجه خلوص 

در  1396 -97در سثال زراعثی برکت جوین تهیه شد. ایثن پثژوهش 

 41درجثه و  61در طثول جغرافیثایی زابثل  مزرعه تحقیقاتی دانشهاه

دقیقه شمالی و ارتفاع  54و  درجه 31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

بنثدی هوای منطقه براساس طبقهومتر از سطح دریا اجرا شد. آب 483

های گرم و خشک های خشک و بسیار گرم با تابستااکوپن جزو اقلیم

 30زابل میانهین درازمثدت  باشد. براساس آمار ایستهاه هواشناسیمی

گراد درجه سانتی 23متر، میانهین دمای منطقه میلی 63ساله بارندگی 

متثر اسثت میلثی 4500-5000طور متوسث  و میزاا تبخیر سالیانه به

اطلاعات هواشناسی منطقه مورد )ایستهاه هواشناسی شهرستاا زابل(. 

 ارائه شده است. 1جدول در  1396مطالعه در سال 

 

 1396اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه در سال  -1جدول 

Table 1- Meteorological information of the studied area in 2016 

 ماه

Month 

 دما

)C°Temperature ( 

 بارش کل

Total precipitation 
(mm) 

 سرعت باد

Wind speed 
)1-(m.s Max Min Mean 

April 41.2 6.7 23.9 0 6.2 

May 46 16.3 31.6 0 4.9 

June 48.8 19.6 34.8 0 7.8 

July 46.3 26.3 35.7 0 9.5 
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 و فیزیکی خاک محل آزمایش های شیمیاییویژگی -2جدول
Table 2- Chemical and physical characteristics of the test (experimental) site soil 

 کربن آلی
Organic C (g.kg-1soil) 

 تخلخل
Porosity (%) 

 مواد خنثی شونده کل
T.N.V. (%) 

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.mEC  

pH 
 عمق

Depth (cm) 

 بافت 
Texture 

0.60 38.06 12.5 3.09 8.12 0-30 Clay-Loam 

 سولفات
Sulphate 

 منیزیم
Mg (meq.lit-1) 

 کلسیم
Ca (meq.lit-1) 

 سدیم
Na (meq.lit-1) 

 پتاسیم
K (meq.lit-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

8.47 10.26 4.99 15.19 0.29 5.8 0.042 

 

 های شیمیایی آبویژگی -3جدول
Table 3- Chemical characteristics of water 

 سولفات
Sulphate 

)1-(meq.lit 

 سختی کل
Water hardness 

(meq.lit-1) 

نسبت جذب 

 سدیم
SAR 

نسبت سدیم 

 محلول
SSP (%) 

جامدات محلول 

 آب در
-(meq.lit TDS

)1 

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.m CE 

pH 

28.25 2755 27.68 108.16 8334 3760 8 

 
 منیزیم

Mg (meq.lit-1) 

 کلسیم
Ca (meq.lit-

1) 

 سدیم
Na (meq.lit-1) 

 کلرید
Cl (meq.lit-1) 

 بی کربنات
HCO3 (meq.lit-1) 

 کربنات
CO3 (meq.lit-1) 

 32.48 8.87 72 93.6 4.48 0 

 

 استفاده مورد بقایای گندم شیمیایی هایویژگی -4جدول 
Chemical characteristics of wheat residues used -Table 4 

ننیتروژ فسفر پتاسیم پروتئین نسبت کربن/ نیتروژن آلی کربن   

C/N Protein (%) K (%) P (%) N (%) Organic C (%) 

23.04 2.53 1.79 0.27 0.42 9.67 

 

 استفاده مورد کمپوستورمی شیمیایی هایویژگی -5جدول 

Table 5- Chemical characteristics of used vermicompost 
ننیتروژ فسفر پتاسیم آلی کربن   

K (%) P (%) N (%) Organic C (%) 

0.64 0.35 1.72 0.816 

 

 شثده داده نشثاا آزمثایش محل خاک تجزیه نتایج زیر جدول در

 محل خاک که است این از حاکی جدول در مندرج ارقام بررسی. است

نتایج سایر  فقیر است. آلی ماده از نظردارای بافت لوم رسی و  آزمایش

نمثایش  3و  2جثدول ر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و آب د

 داده شده است.

های کامل تصادفی در سثه تکثرار این آزمایش بر پایه طرح بلوک

یمارها شامل سطوح مختلف سیستم تلفیقی مدیریت کثود انجام شد. ت

درصثد  60درصثد بقایثای گنثدم،  30، آلی در ده سطح )عدم کوددهی

 60کمپوسثت، درصد ورمثی 30درصد بقایای گندم،  90بقایای گندم، 

-درصثد ورمثی 10کمپوست، درصد ورمی 100کمپوست، درصد ورمی

درصثد  60مپوستکدرصد ورمی 40درصد بقایای گندم،  90کمپوست+

درصثد بقایثای گنثدم(  30کمپوسثت+ درصد ورمی 70بقایای گندم و 

تثن در هکتثار  10کمپوست مورد استفاده بر مبنای بودند. مقدار ورمی

(Nemati sani, 2012 و میزاا بقایای گندم براساس )تن در هکتار  5

کلش گنثدم در منطقثه(. وهبرآورد گردید )براساس میانهین عملکرد کا

از مزرعه تحقیقاتی دانشهاه زابل مایش در آزفته ر رمیکمپوست بکاور

جدول بقایای گندم مورد استفاده در  شیمیایی هایتهیه گردید. ویژگی

 ارائه شده است. 5جدول در  کمپوستورمیو  4

سازی زمین شامل دو مرحله شثخم، دیسثک و لثولر عملیات آماده

جهت تسطیح کامل زمین و آماده سازی بستر کاشت بود که در بهمن 

ک و انجام شد. با لحاظ کردا تجزیه فیزیکوشثیمیایی خثا 1396سال 

کیلوگرم نیتثروژا خثال  در  100طبق توصیه متخص  علوم خاک، 
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 575     …های کیفی علوفه ذرتکمپوست بر ویژگیبقایای گیاهی گندم و ورمیتأثیر  ،پوراسماعیل و همکاران

و دو در زمثاا کاشثت صورت یک سثوم به بهکود اوره هکتار از منبع 

صثورت سثرک بثه زنی و ساقه رفتن بثهسوم نیز طی دو مرحله پنجه

کیلوگرم در  70میزاا سوپرفسفات تریپل بهخاک اضافه شد. همچنین 

کیلثوگرم در هکتثار قبثل از  100میزاا ههکتار و سثولفات پتاسثیم بث

کلش ومنظور اعمال تیمارهثا ابتثدا بقایثای کثاهبه کاشت استفاده شد.

گندم براساس مقادیر متناسب با تیمارها با خاک مخلوط گردید. نحثوه 

 صثورتکمپوست براساس مقادیر متناسب بثا تیمارهثا بهکاربرد ورمی

 گرفتصورت سطحی خاک با مخلوط و کاربردخاک

ها یک متثر متر، فاصله بین کرت 2×  4اندازه هر واحد آزمایشی 

متر در نظر گرفته شد. بذرها در لهار ردیف  5/1ها و فاصله بین بلوک

متثر در سثانتی 20متر و با فاصله بوته روی ردیثف سانتی 50فاصله به

صورت ثقلی و نشتی قبل اواخر اسفند ماه کشت شدند. اولین آبیاری به

کشت بذر انجام شد و دقت کافی از نظر تعیین دقیق خ  داغ آب و از 

ها انجام شد. پ  از خثارج مراقبت از عدم جاری شدا آب روی پشته

شدا رطوبت اضافی از زمین و رسیدا رطوبت به حد ظرفیت مزرعثه 

رو(، سه روز پ  از اولین آبیاری، کشت انجام شثد. پث  از )حالت گاو

متثر عمق پنج سانتیهایی بهها، لالهرفین پشتهرو شدا زمین در طگاو

ایجاد شد و دو تا سه بذر در داخل هر لاله قثرار گرفثت و روی آا بثا 

خاک نرم مرطوب پوشانیده شد. آبیاری هر شش تا هفت روز یک بثار 

صورت گرفت. پ  از سبز شدا در مرحله لهار برگی نسبت به تنثک 

هزار بوته در هکتار(  100لخواه )ها برای رسیدا به تراکم دنمودا بوته

های هرز در لند مرحلثه از کاشثت تثا لهثار اقدام گردید. وجین علف

صورت دستی برگی به 11برگی، از کاشت تا هفت برگی و از کاشت تا 

 انجام شد. 

قابلیثثت هضثثم مثثاده خشثثک کیفثثی علوفثثه شثثامل  خصوصثثیات

(1DMDو الیاف نثامحلول در شثوینده ) ( 2اسثیدیADFکثه ) هم سث

از خشثک کثردا  پث  دیواره سلولی )شامل سلولز و لیهنثین( اسثت،

ها، با استفاده از روش طیف سنجی مثادوا ها و آسیاب کردا آانمونه

 Percon-Inframaticمثدل  spectroscopy(، NIRقرمز نزدیثک )

ها )ساخت کشور امریکا( در آزمایشهاه مؤسسه تحقیقات جنهل 8620

  .(Van Soest et al., 1991)شد  گیریو مراتع کشور اندازه

جهت تعیین مقادیر عناصر غذایی خاک، بعد از برداشت محصول، 

متری خاک در محل هر گیاه تهیه سانتی 30تا  0نمونه خاک از عمق 

                                                           
1- Dry Matter Digestibility 
2- Acid Detergent Fiber 

-و در هوای آزاد خشک گردید و سپ  کوبیده و برای انجام آزمثایش

ری عبور داده شد. کربن آلی خثاک از متهای شیمیایی از الک دو میلی

(، نیتثروژا از روش Walkley & Black, 1934روش والکی بلثک )

فسفر در عصاره حاصل از روش اولسثن  (،Kjeldahl, 1883کجلدال )

(Olsen, 1954 و با استفاده از ) دستهاه اسپکتروفتومتر، سدیم محلول

روش در عصاره اشباع و پتاسیم تبادلی در استات آمونیم یک نرمال بثه

گیری و محاسثبه گردیثد. سنجی با دستهاه فلثیم فتثومتر انثدازهشعله

گیری عناصر کلسیم، منیزیم و گوگرد توس  دستهاه جذب اتمی اندازه

هثا بثا از نرمثال بثودا آا ها پ  از اطمینااشد. تجزیه و تحلیل داده

-مقایسه میانهینانجام شد. برای  SAS 9.1افزار آماری استفاده از نرم

اسثتفاده در سطح احتمال پنج درصثد دانکن ای از آزموا لند دامنهها 

 شد.

 

 نتایج و بحث

براساس نتایج، تأثیر سیستم تلفیقی مدیریت کود آلثی بثر عناصثر 

احتمال پنج درصد و بر میثزاا  فسفر، کلسیم و سولفات خاک در سطح

کربن آلی، نیتروژا، سدیم، پتاسیم و منیزیم خثاک در سثطح احتمثال 

دار بود. قابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در یک درصد معنی

شوینده اسیدی تحت تأثیر سیسثتم تلفیقثی مثدیریت کثود آلثی قثرار 

 (.6جدول نهرفت )

 

 ذرت های کیفی علوفهویژگی

درصد(  35/56براساس نتایج، بیشترین قابلیت هضم ماده خشک )

دست آمثد کثه از لحثاظ آمثاری بثا درصد بقایای گندم به 60مار تیدر 

درصثد بقایثای گنثدم  30کمپوست + درصد ورمی 70سیستم تلفیقی 

داشت. کمترین میزاا الیاف نامحلول در شثوینده داری ناختلاف معنی

 70گرم بر کیلوگرم ماده خشک( در سیسثتم تلفیقثی  40/16اسیدی )

دست آمد. همچنین درصد بقایای گندم به 30کمپوست + درصد ورمی

درصثد( و بیشثترین  87/51کمترین مقدار قابلیت هضم ماده خشثک )

گرم بر کیلوگرم مثاده  37/29مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )

قابلیت هضم ماده خشثک و (. 7جدول خشک( در شاهد مشاهده شد )

های مهثم کیفیثت عنواا شاخ الیاف نامحلول در شوینده اسیدی به

علوفثه ارنثد. علوفه مطرح هستند که با یکثدیهر همبسثتهی منفثی د

 و سثلولزهمثی )سلولز، سلولی دیواره و ساختمانی بخش از دو متشکل

 هثایهیثدرات از که گیردبر می در سلولی را محتوای و است لیهنین(
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 آلثی اسیدهای و پروتئین ترکیب از و کوتاه ساختمانی زنجیره با کربن

الیثاف نثامحلول در (. Karami et al., 2023اسثت ) شثده تشثکیل

دهنده سهم دیواره سلولی )سثلولز و لیهنثین( در شوینده اسیدی نشاا

شثاخ   بثا کثاهش ایثن (،Tang et al., 2018باشثد )جیره دام می

غثذایی  مثواد کیفیثت و نسثبی سثرعت هضثم، ارزشخوراکی، خوش

فثراهم  ارکنندگاانشثخوبرای  بیشتری انرژی میزااو  یابدافزایش می

از  .Waghorn et al., 2007; Javanmard et al., 2019))  شودمی

 داخثل محتویثات نسثبت بثه بستهی علوفه هضم سوی دیهر، قابلیت

 .دارد سثلولی دیثواره به محلول( هایپروتئین و هاسلول )کربوهیدرات

 ایتغذیثه عوامثل و خثاک محیطی، شرای  قابل ذکر است که عوامل

 Mikic et) علوفه تأثیرگذار هسثتند هضم قابلیت بر کودها انواع مانند

al., 2015 .) ،هثثای تلفیقثثی کثثودی د سیسثثتمبررکادر ایثثن آزمثثایش

دی یازحد ا ثثته و دثشه اثگیدر یی مثبت افزاهمات ثرانوعی باع  هثب

د آورده است. افثزایش وجوه بهگیاای بررا مطلوبی ی شدت رخصوصیا

-ورمثی سثطوح افثزایش بثا پژوهش این در قابلیت هضم ماده خشک

مثواد  عرضثه بثه تثواامثی را استفاده مورد و بقایای گیاهی کمپوست

داد و از  نسثبت خثاک فیزیکثی شرای  بهبود همچنین و بیشتر غذایی

ضم علوفه به مقدار و قابلیثت هضثم مثواد آلثی و که میزاا هجاییآا

خوراکی گردد، با بالا رفتن این مواد قابلیت هضم و خوشمعدنی بر می

علوفه نیز بیشتر شده است. در تأیید نتایج این تحقیق، محققثاا بیثاا 

کردند که با افزایش فراهمی عناصر غذایی تحت مصرف کودهای آلی 

بیشتر شثده و موجثب کثاهش الیثاف  ای گیاهو شیمیایی، رشد سبزینه

 ;Kazemi et al., 2020شثود )نامحلول و افزایش کیفیت علوفه می

Abrishami et al., 2023سطوح (. پژوهشهراا اظهار داشتند که در 

و اثثر  یتروژان ویژهبه غذایی عناصر وجود دلیلبه کمپوستورمی بالاتر

 به کمتری بخش سلولی، انبساط و رویشی رشد بر این عنصر افزایشی

 گرفته و مقدار الیاف نامحلول در شثوینده اسثیدی تعلق سلولی دیواره

. بررسثی تثأثیر کودهثای (Waghorn et al., 2007یابثد )می کاهش

شثاا داد کثه کثاربرد ای نکمپوسثت بثر ذرت علوفثهشیمیایی و ورمی

کمپوست، عملکثرد کمّثی و کیفثی علوفثه ذرت را افثزایش داده ورمی

درصثد مصثرف کودهثای  50کمپوسثت تثا است و با استفاده از ورمی

شیمیایی کاهش یافت. از این رو، محققثاا بیثاا کردنثد کثه کثاربرد 

کمپوست ضمن کاهش قابل توجه مصرف کودهای شیمیایی بثا ورمی

هضم ماده خشک و کاهش الیاف نامحلول در شثوینده افزایش قابلیت 

 Behrouzi etاسیدی موجب افزایش کیفیت علوفه ذرت شده است )

al., 2022) .کثود مختلثف سثطوح دسثت آمثده در بررسثینتایج بثه 

ذرت مبثین  و کیفیثت عملکثرد بر ورمی کمپوست و نیتروژا شیمیایی

مقدار ماده خشک قابل هضثم و کمتثرین مقثدار  این بود که بیشترین

کیلثوگرم  69الیاف نامحلول در شثوینده اسثیدی در سیسثتم تلفیقثی 

تن ورمثی کمپوسثت در هکتثار مشثاهده شثد. سیسثتم  3نیتروژا + 

هثای محلثول داخثل تلفیقی کوددهی موجب افزایش میزاا پثروتئین

هضثم سلول شد و در نتیجه، باع  افزایش درصد ماده خشثک قابثل 

 سثطوح(. همچنثین، بررسثی Habibi & Majidian, 2014)گردید 

 اسثیدی شثوینده در نثامحلول الیاف کمپوست بر مقدارورمی و آبیاری

نشثاا داد کثه بثا  (Chenopodium quinoa Willd)کینثوا علوفثه

 تن در هکتار( مقدار الیاف 15کمپوست )افزایش سطوح آبیاری و ورمی

یافثت  افثزایش نیثز کینوا علوفه خشک ماده نامحلول کاهش و درصد

(Sheikhi Sanandaji et al., 2023) 

 

 های شیمیایی خاک ویژگی

درصد( و فسثفر  212/0براساس نتایج، بیشترین میزاا کربن آلی )

-درصثد ورمثی 10گرم در لیتر( خاک در سیستم تلفیقثی میلی 07/5)

دست آمد که از لحاظ آماری بثا درصد بقایای گندم به 90کمپوست + 

درصثد بقایثای گنثدم تفثاوت  30کمپوسثت + درصد ورمثی 70تیمار 

داری مشاهده نشد. همچنین بیشترین میثزاا نیتثروژا خثاک از معنی

 0633/0درصثد بقایثای گنثدم ) 30کمپوست + درصد ورمی 70تیمار 

درصثثد(  020/0ر عثثدم کثثوددهی )درصثثد( و کمتثثرین مقثثدار در تیمثثا

 (.7جدول مشاهده شد )

های تلفیقی، مقدار کربن آلی بیشثتری نسثبت در مجموع، سیستم

هثای ایثراا به شاهد و سایر تیمارها داشتند. کمبود کربن آلی در خاک

-رین عامل در ناپایداری حاصلخیزی خاک مطثرح مثیتعنواا مهمبه

باشد. از این رو، افزایش کربن آلی خاک از طریق کاربرد کودهای آلی 

که اسثتفاده نحویها منجر شود. بهتواند به افزایش کربن آلی خاکمی

ها شده مداوم از کودهای آلی سبب افزایش دو برابری کربن آلی خاک

را  آلثیافزایش میزاا کربن محققاا  (.Moshiri et al., 2017است )

آز، هثثای دی هیثثدروژناز، فسثثفاتاز، اورهبثثه فعالیثثت بیشثثتر آنثثزیم

(. Adak et al., 2014بتاگلوکسیداز و آریثل سثولفاتاز نسثبت دادنثد )

 آلثی کثربن نتایج حاصل از آزمایش طی سال نشاا داد کثه افثزایش

خاک در تیمارهای مختلف حفی بقایای گیاهی در هر سه سال برتر از 

بود. همچنین بیاا کردند که افثزایش میثزاا  افزایشی و بقایا سوزاندا
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بقایا در اثر گذشت زماا باع  افزایش ماده آلی خاک خواهد شد. ایثن 

تثری عمل ضمن حفی مواد آلی قبلی خاک، شرای  محیطثی مناسثب

کند. بقایای گیاهی جدید نیثز در وجودات زنده ایجاد میبرای فعالیت م

شوند خاک به موادی که شباهت بیشتری به هوموس دارند، تبدیل می

(Afzali Gorouh et al., 2019 .) 

-در بررسی تأثیر بقایای گیاهى در دو نوع بافت خاک بثر ویژگثی

یج بیانهر افزایش مقثدار کثربن ای، نتاهای خاک و عملکرد ذرت دانه

درصد( در تیمار دارای بقایای گندم و بافت خاک لوم رسی  80/0آلی )

 کنشبثرهم همچنثین، محققثاا از(. Hesami et al., 2018بثود )

 کثه گرفتنثد نتیجثه خثاک آلثی مثاده بر بقایای گندم و ورزیاثرخاک

 باعث  ورزیخثاکبثی بثه ورزی نسبتخاککم تیمار در افزایش بقایا

 افزایش کربن دلیل است. شده تندتری با شیب خاک آلی ماده افزایش

 توس  بقایا از حجم بیشتری رفتن خاک زیر تیمار، دو این در خاک آلی

هثا و فراهم شدا شرای  بهینثه بثرای پوسثیدا آا ورزیخاک ادوات

نتایج تحقیقی نشاا داد کثه (. Afzali Gorouh et al., 2019است )

-( بثه تیمثار هفثت تثن ورمثی84/1بیشترین درصد کربن آلی خاک )

درصثد افثزایش  38/110که نسثبت بثه شثاهد کمپوست تعلق داشت 

 (.Javanmard et al., 2016)داشت 

شده  نیتروژا یکی از عناصر غذایی مهم برای رشد گیاه محسوب

و در نتیجه، بررسی مقدار و تغییرات آا در ترکیبات آلی از نظر ارزیابی 

شثود، طورکه مشثاهده مثیارزش کود نهایی حائز اهمیت است. هماا

کمپوسثت تثا نیتروژا در سیستم تلفیقی کودی با افزایش ورمی مقدار

داری افزایش یافته است. یکی از دلایل اصثلی طور معنیدرصد به 70

زایش، کاهش مثواد آلثی بسثتر در اثثر فراینثد تجزیثه توسثث  این اف

خاکی و تبدیل شدا کربن مثواد آلثی بثه گثاز هایریزجانداراا و کرم

تواا باشد. همچنین میاکسیدکربن و کاهش وزا خشک بستر میدی

-های محرک رشثد و آنثزیمدار، هورمواهای نیتروژابه لعاب و تراوه

-ولید شده و به مواد بستر اضافه میهای خاکی تهایی که توس  کرم

باشثند شوند، اشاره نمود که همه ایثن مثواد سرشثار از نیتثروژا مثی

(Wang et al., 2004)کثاهش مقثدار . pH  در طثول دوره تجزیثه

ترکیبثثات آلثثی نیثثز یثثک عامثثل مهثثم در حفثثی نیتثثروژا اسثثت 

(Hartenstein & Hartenstein, 1981) لثرا کثه در ،pH  ،قلیثایی

گردد. از سوی دیهثر، نیتروژا تبدیل به گاز آمونیاک شده و تصعید می

کمپوست و لای کمپوسثت بثر خصوصثیات رشثدی نتایج تأثیر ورمی

کمپوست در خاک، نیتثروژا ذرت نشاا داد که با افزایش سطح ورمی

 Afsharmanesh et) اسثته جذب شده توس  گیاه نیز افزایش یافتث

al., 2016دهنده افزایش میزاا نیتروژا در خثاک تواند نشاا( که می

 کمپوست باشد.دلیل اثرات مثبت ورمیبه

کمپوست نتایج حاصل از بررسی تأثیر کاربرد سطوح مختلف ورمی

شثاا داد کثه خاک در کشت گندم نو کود شیمیایی بر میزاا نیتروژا 

کمپوسثت نسثبت بثه نیتروژا کل خاک با کثاربرد هفثت تثن ورمثی

 52/72و  45/80ترتیب درصد کود شثیمیایی بثه 100و  50تیمارهای 

-ورمثی میثزاا افثزایش بثا تلفیقی تیمارهای دردرصد افزایش یافت، 

 افثزایش کثل نیتثروژا شیمیایی، کودهای مقادیر کاهش و کمپوست

ت کثه آا را بثه آزادسثازی تثدریجی عناصثر اس کرده پیدا داریمعنی

شویی و تصعید کمتر نیتثروژا در کمپوست، کاهش آبغذایی از ورمی

 ,.Javanmard et alتیمارهثای تلفیقثی و ارگثانیکی نسثبت دادنثد )

 در آزاوره آنزیم فعالیت میزاا منظور ارزیابی(. در آزمایشی که به2016

ذرت طثی  کشت تحت ورمی کمپوست و کمپوست با شده ارتیم خاک

در شثاهد و بیشثترین  آزاوره سه سال انجام شد، کمترین مقدار آنثزیم

کمپوسثت تثن ورمثی 40مقدار آا در تیماری کثه سثه سثال متثوالی 

 میثزاا بثودا بثالا دلیلبه آا افزایش دست آمد کهدریافت نموده، به

تیمارهثا بثود. در  سایر به نسبت ارهاتیم این در آلی ماده و نیتروژا کل

تیمارهایی که فق  کود شیمیایی دریافت نمودند بثا افثزایش مصثرف 

آز کثاهش یافثت های متوالی، فعالیت آنزیم اورهکود شیمیایی در سال

(Ahmadpoor et al., 2011با .) در آنزیمی فعالیت افزایش به توجه 

 تجزیثه قابثل کثربن میثزاا نمودنثد، دریافثت کود آلی که تیمارهایی

این  و شد فراهم میکروبی جمعیت افزایش برای شرای  یافته و افزایش

 ایجثاد کثرد. حضثور را آزاوره آنثزیم فعالیت از بالاتری سطح ،جمعیت

 را ریزجانداراا امکاا فعالیت کهآا برعلاوه خاک، در بیشتر آلی کربن

 سثطح روی را آنثزیم هثایجثذب ملکثول کنثد،مثی فثراهم خاک در

 صورتبه آنزیم هایملکول که شودمی و باع  فراهم آلی کلوئیدهای

روی  آنزیم هایمولکول حضور دهند. ادامه خود فعالیت سلولی بهبروا

 در مقابثل هثاآا حفاظثت و تثأثیر تثداوم باع  آلی کلوئیدهای سطح

 کثه خطثی . ارتباطشودمی خاک پروتئازهای فعالیت از ناشی صدمات

 بثا کثه اسثت آا از حثاکی ،دارد وجود ماده آلی و آنزیمی فعالیت بین

 سثنتز متقثابلاً و افزایش خاک در میکروبی آلی، جمعیت مواد افزایش

 (.Ahmadpoor et al., 2011یابد )می افزایش آنزیم نیز این
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 مقایسه میانگین اثر سیستم تلفیقی مدیریت کود آلی بر خصوصیات کیفی علوفه ذرت و عناصر خاک -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effect of integrated organic fertilizer management system on the quality characteristics of 

corn forage and soil elements 

 سیستم تلفیقی مدیریت کود آلی

Integrated organic fertilizer 

management system 

الیاف نامحلول در شوینده 

 اسیدی

ADF (g.kg-1 DM) 

قابلیت هضم ماده 

 خشک

DMD (%) 

 کربن آلی

Organic C 

(%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (mg.lit-

1) 

 )شاهد(عدم کوددهی 

Without fertilization 
a*29.37 b51.87 d0.0902 g0.0200 bc3.56 

 بقایای گندم 30%

30% wheat residues 
c-a21.39 b52.02 bc0.1536 f0.0300 c-a4.41 

 کمپوستورمی 30%

30% vermicompost 
ab29.30 ab53.18 cd0.1183 e-c0.0400 c-a3.94 

 کمپوستورمی 60%

60% vermicompost 
c7.401 a55.82 cd0.1136 b0.0500 c3.33 

 بقایای گندم 60%

60% wheat residues 
bc21.003 a56.35 d0.0897 f-d0.0366 c-a4.34 

 بقایای گندم 90%

90% wheat residues 
bc19.63 ab53.48 bc0.1553 bc0.0466 c-a4.52 

 کمپوستورمی 100%

100% vermicompost 
bc20.03 ab54.80 cd0.1183 f-d3660.0 bc3.75 

 بقایای گندم %90کمپوست + ورمی % 10

10% vermicompost + 90% wheat residues 
c-a22.57 ab54.25 a0.2125 

-b0.0433
d 

a5.07 

 بقایای گندم%30کمپوست + ورمی70%

70% vermicompost + 30% wheat residues 
c16.40 a56.01 ab0.2022 a0.0633 ab4.58 

 بقایای گندم %60کمپوست + ورمی40%

40% vermicompost + 60% wheat residues 
c17.95 ab54.20 c-a0.1661 ef0.0333 c-a3.94 

 .ندارند داریمعنی احتمال پنج درصد اختلاف سطح آزموا دانکن در براساس باشند،می مشترک حرف یک حداقل دارای که ستوا هر هایی در* میانهین

* The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to the duncan's test at 

the level of 5% probability 
 

میزاا نیتروژا خاک در کشت ذرت تحثت  برآوردنتایج حاصل از 

های تحت تیمار تأثیر کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک داد که خاک

داری درصثد نیتثروژا کود دامی بثا اخثتلاف معنثیکمپوست و ورمی

 (.Khalilzade et al., 2016نسبت به سایر تیمارها داشتند ) بالاتری

در مطالعه حاضر، افزودا مواد آلی به خاک باع  افثزایش فسثفر 

دلیل وجثود خاک شده است. معدنی شدا و متحرک شثدا فسثفر بثه

هثای کننده فسفر موجود در روده کرمهای محلولو آنزیمریزجانداراا 

خاکی است. به عبارت دیهر، با مصرف کمپوست، سطوح درگیثر روی 

و در نتیجه، فسفر  ثبات شدهبی pHدلیل تغییرات کلوئیدهای خاک بثه

 & Chen, 1996; Tripathiیابثد )قابل دسترس خاک افثزایش مثی

Bhardwaj, 2004 نتایج حاصثل از بررسثی تثأثیر کثاربرد سثطوح .)

خاک در کشت کمپوست و کود شیمیایی بر میزاا فسفر مختلف ورمی

کمپوست و کاهش مقادیر کودهای گندم نشاا داد که با افزایش ورمی

شیمیایی، میزاا فسفر خاک افزایش یافت که نتیجه را به وجود فسثفر 

کمپوست نسبت دادند. همچنین بیاا کردند کثه کثاهش الا در ورمیب

تواند منجر به افزایش کمپوست هم میاسیدیته در نتیجه کاربرد ورمی

در همین راستا،  (.Javanmard et al., 2016)فسفر تبادلی خاک شود 

های خاکی، وده کرماز ر آلیسایر محققاا اظهار داشتند که عبور مواد 

فرم قابثل جثذب بثرای گیثاه در آورده و افثزایش فعالیثت فسفر را بثه

-ها مثیفسفاتاز و تجزیه فیزیکی مواد منجر به معدنی شدا عمده آا

-کمپوست منجر به افزایش شود. همچنین استفاده از ورمی
3NaHCO 

 آلثیفسفر استخراجی و آزادسازی اسید هیومیک در حین تجزیه مثواد 

فرم قابل دسترس تواند فسفات غیر قابل دسترس را بهشود که می می

کمپوسثت تبدیل نماید. ضمن اینکه رهاسازی تدریجی فسفر از ورمثی

 ,.Arancon et alباشد )عمدتاً مربوط به فعالیت ریزجانداراا خاک می

2006; Singh et al., 2013.) 
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 مقایسه میانگین اثر سیستم تلفیقی مدیریت کود آلی بر عناصر خاک -8جدول 

Table 8- Mean comparison of the effect of integrated organic fertilizer management system on the soil elements 

 سولفات منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم سیستم تلفیقی مدیریت کود آلی

Integrated organic fertilizer management system 
Na 

(meq.lit-1) 

K 

(meq.lit-1) 

Ca 

(meq.lit-1) 

Mg 

(meq.lit-1) 

SO4-2 

(meq.lit-1) 

 عدم کوددهی )شاهد(

Without fertilization 
a*25.49 c-a0.316 c3.24 f6.95 ab7.58 

 بقایای گندم 30%

30% wheat residues 
bc18.91 d-b0.253 a6.33 bc10.95 ab7.39 

 کمپوستورمی 30%

30% vermicompost 
c15.09 d-b0.253 c3.16 e7.89 ab7.10 

 کمپوستورمی 60%

60% vermicompost 
c14.87 cd0.226 bc3.53 f7.04 b4.95 

 بقایای گندم 60%

60% wheat residues 
bc18.12 ab0.320 c-a4.18 d9.59 ab8.48 

 بقایای گندم 90%

90% wheat residues 
bc19.54 d-b0.240 c-a5.42 d9.30 ab8.93 

 کمپوستورمی 100%

100% vermicompost 
d8.34 d0.216 c-a4.09 a12.13 b5.76 

 بقایای گندم %90کمپوست + ورمی % 10

10% vermicompost + 90% wheat residues 
ab22.26 a0.370 c-a5.59 c10.57 a10.67 

 بقایای گندم %30کمپوست + ورمی 70%

70% vermicompost + 30% wheat residues 
d9.59 ab0.326 ab5.95 b11.37 a11.29 

 بقایای گندم %60کمپوست + ورمی 40%

40% vermicompost + 60% wheat residues 
d9.70 d0.186 c-a4.00 ef7.48 b4.61 

 .ندارند داریمعنی احتمال پنج درصد اختلاف سطح باشند، براساس آزموا دانکن درمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستوا هر هایی در* میانهین

* The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to the duncan's test at 

the level of 5% probability 
 

فسثفاتاز  آنثزیم فعالیثت میثزاا منظور ارزیثابیدر آزمایشی که به

 کشثت تحت کمپوستورمی و کمپوست با شده تیمار خاک قلیایی در

فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی از شاهد تثا  ذرت طی سه سال انجام شد،

شته و این روند تن ورمی کمپوست در هکتار روند افزایشی دا 40تیمار 

کثود  تیمثار دار بود. همچنثین دردر همه تیمارها نسبت به شاهد معنی

 کاهش قلیایی فسفاتاز آنزیم میزاا کوددهی سال افزایش با شیمیایی،

 موجثود غذایی عناصر میزاا با توجه به اینکه میزاا داری یافت.معنی

 یثزاام باشد، بیشثترینمی کمپوست از بیشتر کمپوست اغلبورمی در

 Ahmadpoorکمپوست مشاهده شد )ورمی تیمار جذب در قابل فسفر

et al., 2011فسثفاتاز آنزیم نیاز مورد از بستر زیادی مقدار آلی (. ماده 

 خثاک در بیشتر آلی ترکیبات باشد. از این رو، حضور می دارا را قلیایی

 باعث  نتیجثه، در و فسثفات یاسثتر مقدار ترکیبات افزایش منجر به

 ,.Ahmadpoor et alشثد ) خاک در قلیایی فسفاتاز تولید آنزیم القای

2011) 

-اکثیمیلثی 49/25براساس نتایج، بیشترین میزاا سدیم خثاک )

 70والاا در لیتر( در تیمار عدم کثوددهی و کمتثرین مقثدار در تیمثار 

والاا اکثیمیلی 59/9درصد بقایای گندم ) 30کمپوست + درصد ورمی

 37/0در لیتر( مشاهده شد. همچنین، بیشترین میثزاا پتاسثیم خثاک )

کمپوسثت + درصد ورمی 10والاا در لیتر( از سیستم تلفیقی اکیمیلی

درصثد  70درصد بقایای گنثدم حاصثل شثد و پث  از آا، تیمثار  90

ین مقدار پتاسیم خاک درصد بقایای گندم، بیشتر 30کمپوست + ورمی

والاا در لیتثر( اکیمیلی 33/6بیشترین میزاا کلسیم خاک ) را داشت.

درصد بقایای گندم مشاهده شد که از لحاظ آماری با تیمار  30در تیمار

داری درصد بقایای گندم تفاوت معنثی 30کمپوست + درصد ورمی 70

ترتیب نداشت. همچنین، بیشترین و کمترین میزاا منیثزیم خثاک بثه

والاا در اکثیمیلی 13/12کمپوست )درصد ورمی 100مربوط به تیمار 

والاا در لیتثثر( بثثود. نتثثایج اکثثیمیلثثی 95/6لیتثر( و عثثدم کثثوددهی )

والاا در اکثیمیلثی 29/11دهنده افزایش میزاا سولفات خاک )نشاا

درصثد بقایثای  30کمپوست + درصد ورمی 70لیتر( در شرای  کاربرد 

 (. 8جدول )گندم بود 

کمپوست و کاهش بقایای گنثدم رسد که افزایش ورمیبه نظر می

موجب کاهش میزاا سدیم و افزایش پتاسثیم در خثاک شثده اسثت. 

file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1189.docx%23ref
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 صرعنا اکثر دارای کمپوستورمی است که آا بیانهر پژوهشهراا نتایج

 و خثاک بثرای محلثول پتاسیم و فسفر مانند نیتروژا، ضروری غذایی

 مثورد خثاکی هثایکثرم فضثولات در کهنحویبهباشد، می گیاه رشد

 برابر 5 -11پتاسیم  و فسفر مقدار نیتروژا، کمپوست،ورمی در استفاده

 ,.Smith, 1998; Gutiérrez-Miceli et al)باشد می خاک از بیشتر

کمپوست منجر به ورمیدر  ریزجانداراا متعدد . همچنین وجود(2007

از جمله اسید اگزالیثک شثده کثه در نهایثت،  آلیآزادسازی اسیدهای 

 Adakشوند )ویژه پتاسیم و فسفر میباع  افزایش حلالیت عناصر به

et al., 2014 ،)تثن  10با مصرف گزارش کردند که محققاا طوریبه

درصثد در  2/29کمپوست در هکتار غلظت پتاسیم محلول خاک ورمی

 (Soltanzadeh et al., 2022مقایسه با شاهد افزایش یافت )

محققاا اظهار داشتند که سامانه تلفیقی مدیریت بقایثای گیثاهی، 

خاک را تنظیم و میزاا عناصر کلسیم، منیزیم، پتاسیم، فسثفر  واکنش

 ,Sidiras & Pavanدهثد )و ظرفیت تبادل کاتیونی را افثزایش مثی

کننثثده بنثثابراین، در بیشثثتر منثثاطق ایثثراا کثثه عامثثل محدود(. 1985

قثی هثای تلفیاسیدیته و کمبود عناصر ریزمغذی هستند، اجرای سامانه

بر موارد ذکثر مدیریت بقایای گیاهی، نتایج مثبتی به دنبال دارد. علاوه

نسبت به سایر کودهثای مثورد اسثتفاده موجثب  کمپوستشده، ورمی

دلیل آزادسثازی فراهمی بیشتر عناصر پتاسثیم، کلسثیم و منیثزیم بثه

 (. Chaoui et al., 2003شود )ها میشویی آاکاهش آب تدریجی و

بثثر  تیوباسثثیلوسکمپوسثثت، گثثل گثثوگرد و بررسثثی تثثأثیر ورمثثی

خصوصیات فیزیکی و شثیمیایی خثاک تحثت کشثت ذرت در بخثش 

جوین نشاا داد که اثرات کود مصرفی بر میزاا سولفات قابثل جثذب 

که حداکثر مقثدار آا طوریدار و باع  افزایش آا شد، بثهخاک معنی

-گوگرد با پنج هزار کیلوگرم کود آلی ورمیدر تیمار هزار کیلوگرم گل 

دست آمد. بر این اساس، می تثواا کمپوست و حداقل آا در شاهد به

کمپوسثت در حضثور بثاکتری بیاا کرد که مصرف گل گوگرد و ورمی

گردد و عمده اسید سبب تولید اسیدهای معدنی و آلی می تیوباسیلوس

ر محلول خاک افزایش تولید شده، اسید سولفوریک بود که مقدار آا د

(. ارزیثابی تثأثیر Ahmadi et al., 2017لشمهیری نشاا داده است )

خثاک در  شثیمیایی هایویژگی بر تلفیقی کود مدیریت و زراعی تناوب

کشت ذرت نشاا داد که در تیمار حفی بقایای گیثاهی در مقایسثه بثا 

فر و پتاسثیم قابثل جثذب خثاک تیمار برداشت کامل بقایا، میزاا فسث

(. نتایج مشابهی در رابطثه بثا Mirzashahi et al., 2016بیشتر بود )

و بهبثود افزایش عناصر غثذایی خثاک، افثزایش ریزجانثداراا خثاک 

 آلی کودهای از استفاده نتیجه درهای فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی

 بقایثای حفثی شثیمیایی و کودهثای با تلفیقی صورتبه یا و تنهاییبه

 آزادسازی تدریجی همچنین و سوزاندا یا و حذف مقایسه با در گیاهی

  توس  سایر محققاا گزارش شده است بقایای گیاهی از غذایی عناصر
(Huang et al., 2012; Heydari et al., 2013; Agegnehu et 

al., 2016; Akbari & Modarres-Sanavy, 2019; 

Soltanzadeh et al., 2022). 

 

 گیری نتیجه

هثایی کثه جنبثهدر یک سیستم کشاورزی پایدار، استفاده از نهاده

ژیکی سیسثثتم زراعثثی را بهبثثود بخشثثیده و مخثثاطرات هثثای اکولثثو

باشثد. بثر ایثن اسثاس، محیطی را کاهش دهند، ضثروری مثیزیست

دار مقثدار کثربن سیستم تلفیقی مورد استفاده منجر به افثزایش معنثی

آلی، نیتروژا کل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، کلسیم و 

-قایای گیثاهی و ورمثیمنیزیم خاک شد. همچنین، کاربرد همزماا ب

کثه نحویداری بر کیفیت علوفه ذرت داشثت، بهکمپوست، تأثیر معنی

افزودا مواد آلی، قابلیت جثذب عناصثر غثذایی را افثزایش داده و بثا 

افزایش قابلیت هضم ماده خشک و کاهش الیاف نامحلول در شثوینده 

خاک  اسیدی، کیفیت علوفه ذرت را بالا برد. افزودا منابع کود آلی به

موجب افزایش فعالیت ریزجانداراا خاک و آزادسازی تدریجی عناصثر 

شثود کثه پیامثد آا بهبثود خصوصثیات فیزیکوشثیمیایی، غذایی مثی

دسثت باشد. در مجمثوع، نتثایج بهساختماا و شرای  زیستی خاک می

آمده از این تحقیق نشاا داد که در غالب صفات مورد بررسی، سیستم 

درصثد بقایثای گنثدم، برتثری  30کمپوست + درصد ورمی 70تلفیقی 

هثای قابل توجهی نسبت به کاربرد جداگانه هرکثدام و سثایر سیسثتم

تثواا گفثت کثه آزمایش دارد. از ایثن رو، مثی مورد تلفیقی در منطقه

هثای شثیمیایی، یکثی از های بثوم سثازگار بثا نهثادهجایهزینی نهاده

بثا تثأثیر  پایدار است که ها در گذار از کشاورزی رایج بهترین گاممهم

مستقیم بر عوامل تولید مانند خاک نقش مثؤثری در کثاهش مصثرف 

هثثای شثثیمیایی، بهبثثود خاصثثلخیزی خثثاک و پایثثداری تولیثثد نهثثاده

 های زراعی دارد.اکوسیستم
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