
                                               

 مصرف نیتروژن و فسفر در زراعت پایدار ذرت با استفاده از میکوریزا بهینه سازي

  کمپوست و ورمی

امید علیزاده


   دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروز آباددانشیار، 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد استهباناستادیار ،اردلان علیزاده

دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان ،دن آریانالا

  چکیده

کمپوست بعنوان عوامل بیولوژیک در مقایسه بـا کـود            این تحقیق به جهت بررسی اثر میکوریز و ورمی              

 آزمـایش بـه صـورت فاکتوریـل در          .انجام شد شیمیایی نیتروژن و فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت           

 طراحـی و    1388 تکرار در شرایط کنترل شده خاك در سـال           3هاي کامل تصادفی در       الب طرح پایه بلوك   ق

 در سه سطح از منابع کـود، اوره، سـوپر فـسفات             (F)تیمارها عبارت بود از مصرف کود شیمیایی        . اجرا شد 

و ) kg/ha 30 پتاس   ،50، فسفر   70ازت   (F1و  ) kg/ha 0، پتاس   0، فسفر   0ازت   (F0: ترپیل و پتاسیم شامل   

F2)   50 و پتاس    100، فسفر   150ازت kg/ha(          تیمار ورمی کمپوسـت در دو سـطح ،)   مـصرفV1    و عـدم 

10جمعیـت  ) (M0 و عدم مصرف M1مصرف (و تیمار میکوریز در دو سطح     ) V0مصرف  
5

). اسـپور /  گـرم 

یایی و میکـوریزا بـر      نتایج آنالیز واریانس نشان داد بر هم کنش سطوح مختلف ورمی کمپوست، کـود شـیم               

داري را نـشان    دانـه تفـاوت معنـی   1000دار بوده و بـر تعـداد دانـه و وزن           معنی ٪1عملکرد دانه در سطح     

مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف ورمـی کمپوسـت، میکـوریز و کـود شـیمیایی تفـاوت                  . دهد  نمی

 بـه ترتیـب بـا میـانگین     V1F1M1 و V1F0M1به طوري که تیمارهاي . داري را بر عملکرد دانه نشان داد  معنی

 33/106 با میـانگین     V1F2M1 گرم در بوته بالاترین میزان عملکرد دانه را نسبت به تیمار             00/113 و   33/119

 گرم در بوته  کمترین میزان عملکرد دانه را          00/87 با میانگین    V1F0M0و تیمار   . گرم در بوته  را داشته است      

داري را بـر      برهمکنش ورمی کمپوست، سطوح کودي و میکوریزا تفاوت معنـی         مقایسه میانگین   . داشته است 

 دانـه را  1000 گـرم در بوتـه بـالاترین وزن    33/168 با میانگین   V1F0M1 دانه نشان داد که تیمار       1000وزن  

.  دانـه را داشـته اسـت   1000 گـرم در بوتـه کمتـرین وزن    67/134 با میانگین    V1F1M1داشته است و تیمار     

عملکـرد و اجـزاي       و ورمی کمپوست در سطوح پایین مصرف کودشیمیایی توانستند موجب افـزایش            میکوریز

  .اما در سطوح بالاي مصرف کود شیمیایی فعالیت آنها مختل گردید.عملکرد دانه شوند
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  مقدمه

بـرداري علمـی از ایـن         ز کودهاي بیولوژیک در کشاورزي قدمت زیادي دارد ولی بهره             گرچه استفاده ا  

هر چند کاربرد این کودها در چند دهه اخیر کاهش یافته ولی امـروزه بـا                . گونه منابع سابقه چندانی ندارد    

ورزي رویه کودهاي شیمیایی به وجود آورده است استفاده از آنها در کشا توجه به مشکلاتی که مصرف بی   

کودهاي بیولوژیک در مقایسه با مواد شـیمیایی مزیـت هـاي قابـل تـوجهی                ). 7(مجدداً مطرح شده است     

دارند از ان جمله این که در چرخه غذایی تولید مواد سمی و میکروبی شرکت می نماینـد قابلیـت تکثیـر                      

ر چنـد دهـه     د .)40( شـوند  خودبه خودي دارند وباعث اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك می          

هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست محیطی از جملـه آلـودگی               اخیر مصرف نهاده  

). 38(خیـزي خـاك گردیـده اسـت           منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزي و کاهش میزان حاصـل          

ق هـاي گیـاهی و غیـره اطـلا          کودهاي بیولوژیک منحصراً به مواد آلی حاصل از کودهـاي دامـی، پـسمان             

هایی که در ارتباط بـا تثبیـت ازت و یـا فراهمـی                شود بلکه تولیدات حاصل از فعالیت میکروارگانیزم        نمی

یابی  یکی از راه هاي دست). 2(شوند  کنند را نیز شامل می  فسفر و سایر عناصر غذایی در خاك فعالیت می        

در تأمین نیاز غذایی گیاهان دارند      هایی است که نقش مهمی        به کشاورزي پایدار، استفاده از میکروارگانیزم     

در روابط خاك و گیاه برقراري رابطه همزیـستی در      . توان به میکوریزا اشاره نمود      که از آن جمله می    ) 20(

ها میکوریز با بسیاري  از گیاهان زراعـی و            تغذیه گیاه از اهمیتی خاص برخوردار است در این میان قارچ          

هـایی هـستند کـه در تمـامی انـواع           ترین قارچ   ها از متنوع    ند، این قارچ  کن  باغی ارتباط همزیستی برقرار می    

  .)9(پردازند  خاکها به رشد و نمو می

همان ). 8(شود    هاي قارچی اطلاق می     زیستی بین ریشه گیاهان و میسلیوم       واژه میکوریزا به طورکلی به هم     

یزا و اکتومیکـوریزا، کـه وسـیکولار       انـدومایکور . دانیم دو نوع اصلی از میکـوریزا وجـود دارد           طور که می  

باشـد، کـه      آربیسکولار، میکوریزا که در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفتـه از نـوع انـدومیکوریزا مـی                 

در این نوع از میکوریزا میسلیو مهاي قارچ به درون ریـشه گیـاه نفـوذ       . ترین نوع اندومایکوریزا است     رایج

هـاي میکـوریزایی      قـارچ ). 10 و   8(کنـد     ول و آربیسکول ایجـاد مـی      نموده و دستگاه ارتباطی به نام وزیک      

1(VAM)وسیکولار آربیسکولار   
زیستی برقرار نماینـد و در کـاهش           قادرند با بسیاري از گیاهان رابطه هم       

زاي ریشه، افزایش تولیـدات فیتوهورمـونی،         جذب فلزات سنگین، افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماري        

هاي موئین، تشدید فعالیت تثبیت ازت و با تشدید میزان فتوسنتز باعث افزایش رشد و                افزایش رشد ریشه  

تـوان بـه    که از جملـه مـی  . البته عوامل مختلفی بر روي این توانایی اثر دارند). 42(نمو گیاه میزبان گردند   

). 21(ن ریشه  در انتشار به درون خاك و نفوذ به دروVAMهاي    هاي خارجی قارچ    میزان توانایی میسلیوم  

هـا بـر      اشاره نمود این نوع قارچ    ). 33(و تهویه خاك    ). 16(عوامل محیطی نظیر شدت نور، اسیدیته خاك        

هاي گیـاهی،   جذب عناصر غذایی مثل فسفر و ازت و همچنین جذب آب در شرایط تنش، تولید هورمون               

1- Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza
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هـاي   گیـاه، کـاهش آسـیب   زا در  هاي محیطی، افزایش مقاومت نسبت بـه عوامـل بیمـاري     تعدیل اثر تنش  

بندي خاك، تشدید فعالیت تثبیت بیولوژیک ازت، همچنین بهبـود خـواص کمـی و                 اي، تأثیر بر دانه     ریشه

ترین عناصري که توسط میکوریزا به طور فعـال و         از مهم ). 32 و   15،  4(هاي زراعی مؤثرند      کیفی فرآورده 

یقـات نـشان داده کـه سـرعت جریـان           نتایج بعضی تحق  . شود عنصر فسفر است     در سطح وسیع جذب می    

عـلاوه بـر فـسفر،    .  مرتبه بیشتر از گیاهـان غیرمیکـوریزایی اسـت   6 الی  3فسفر به درون گیاه میکوریزاي      

نیتروژن نیز جزء عناصري است که تحقیقات نشان داده گیاهان میکوریزایی جذب آن را بـالا بـرده اسـت                    

دهند که در ایـن تجمعـات         ی مایکوریزایی تشکیل می    درصد از گیاهان همزیست    95بیش از   ). 33 و   18،  5(

هاي گیاه وجود دارد، به طوري که قارچ کربن مورد نیاز خـود را       معمولاً رابطه دو جانبه بین قارچ و ریشه       

هاي گیاه میزبان تأمین کرده و به نوبه خود متعاقباً سبب افزایش جـذب عناصـر غـذایی بـه ویـژه            از ریشه 

استفاده از کودهاي متعادل شیمیایی سـبب تحریـک کلونیزاسـیون           ). 39( گردد   می فسفر توسط گیاه میزبان   

شود، در حالی که مصرف کودهاي شیمیایی حاوي مقـادیر غیرمعمـول بـالا و یـا            میکوریزایی در ذرت می   

  ).6(شود پایین ازت سبب کاهش کلونیزاسیون قارچ میکوریزا می

هاي خـاکی بدسـت    اي خاص از کرم که از مدفوع گونه  شود    کمپوست به کودي اطلاق می       از طرفی ورمی  

هاي قرمز رنـگ منـاطق گـرم و مرطـوب بنـام               اي خاص از کرم     کمپوست از گونه    براي تهیه ورمی  . آید  می

Eisenia foetida فراینـد تولیـد   . شـود  باشند اسـتفاده مـی   که به کرم ببري یا کرم کمپوستر نیز معروف می

 آرام پیوسته مواد آلی از درون دستگاه گوارش کـرم و تغییـر حالـت                کمپوست عبارت است از عبور      ورمی

ها شامل مواد مغذي براي گیاهان بوده و داراي حالتی است کـه بـه                 این مواد به مدفوع کرم، فضولات کرم      

استفاده ورمی کمپوست در کشاورزي پایدار علاوه بر افزایش حمایت          . شود  موقع براي تغذیه گیاه آزاد می     

هـاي حـل کننـده        هـاي میکـوریز و میکروارگـانیزم         قـارچ  مانند(هاي مفید خاك      میکروارکانیسمو فعالیت   

در جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم محلول عمل نموده و ) فسفات

 تغییـر   اي است که به خوبی      ورمی کمپوست ماده  ). 12(شود    سبب بهبودي رشد و عملکرد گیاه زراعی می       

فرم یافته و ساختار، تخلخل، تهویه، زهکش و ظرفیت نگهداري رطوبت در آن در حـد عـالی بـوده و از                      

لحاظ کیفی سرشار از مواد هومیک و عناصر قابل جذب شامل کـربن، نیتـروژن، فـسفر، پتاسـیم، سـدیم،                     

هـاي محـرك      و هورمون ها    باشد و شامل انواع ویتامین      کلسیم، آهن، روي، منگنز و سایر عناصر ماکرو می        

مزیت کاربرد ورمـی    . هاي مختلف و عناصر قابل جذب براي گیاه با اسیدیته تنظیم شده است              رشد، آنزیم 

هاي آلی به دلیل فراهمی بیشتر عناصر غذایی در ورمـی          کمپوست به تنهایی را ،در رابطه با سایر کمپوست        

ال بـراي رشـد و بالنـدگی      کـودي ایـده  خواص فوق ورمی کمپوست را تبدیل به   ). 31(کمپوست دانستند   

هاي تولید شده به مراتـب بیـشتر          گیاهان کرده، ارزش غذایی ورمی کمپوست در مقایسه با سایر کمپوست          

شـود    با توجه به اینکه در فرایند تولید این کود از هیچ ماده شیمیایی استفاده نمی              ). 29(گزارش شده است    
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هـاي منحـصر بـه فـرد توجـه            ایـن ویژگـی   . عی خواهنـد بـود    محصولات کشاورزي تولید شده کاملاً طبی     

مندان به محیط زیست را نیز در سراسر جهان به خود جلب کرده و آینده رو به رشدي براي استفاده             علاقه

اي کـه     خانـه نتایج یک پـژوهش گـل       . وسیع از ورمی کمپوست در کشاورزي ارگانیک را رقم خواهد زد          

 و خیـار صـورت   (Trifolium Pratense) روي گیاهـان شـبدر قرمـز     بر)1998(توسط سانیز و همکاران 

اي عملکرد بیولوژیک در  گرفت، مشخص گردید که مصرف ورمی کمپوست موجب افزایش قابل ملاحظه    

  .)37(مقایسه با شاهد شد 

 در تحقیقی دیگر که روي گیاه نخود انجام شد، مشخص گردید کـه مـصرف سـه تـن در هکتـار ورمـی                       

) 2007(زالر گزارش ). 23و22(در مقایسه با شاهد گردید   افزایش بارز عملکرد بیولوژیک      کمپوست، باعث 

فرنگـی   دار عملکرد بیولوژیک ارقام گوجه بین آن بود که استعمال ورمی کمپوست موجب بهبود معنی         منیز  

 شـمار  ترین گیاه از خانواده غلات به  پرمحصول(.Zea mays L)ذرت ). 44( نسبت به تیمار شاهد گردید

اسـتان  ). 3(اي جهـان اسـت        رود که از نظر میزان محصول بعد از گندم و برنج سومین محـصول غلـه                 می

 محـصول ذرت  ٪45باشـد کـه بـیش از     فارس به عنوان بزرگترین تولید کننده این محصول در کشور مـی  

ت اسـتفاده از  از آنجا که رویکرد جهانی در تولید محصولات کـشاورزي بـسم  ). 1(کند  کشور را تولید می  

هاي کشاورزي پایدار و به کارگیري روش هاي مدیریتی نظیر کاربرد کودهـاي بیولوژیـک و کـاهش                    نظام

باشـد،این تحقیـق بـه      مصرف کودهاي شیمیایی به منظور ارتقاء عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعـی مـی        

صرف کود شیمیایی نیتـروژن     سازي م   منظور بررسی کاربرد توأم میکوریزا و ورمی کمپوست با هدف بهینه          

  . و فسفر و در زراعت پایدار ذرت طراحی و اجرا گردیده است

  

  مواد و روش ها

 68/29 در شیراز در قسمتی محصور در یک مزرعه با مشخصات جغرافیایی 1388 این تحقیق در سال        

 طـرح   آزمـایش بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب          .  درجه طول شرقی انجـام شـد       45/52عرض شمالی و    

بـراي ایـن کـار    .  تکرار در محیط طبیعی و به صورت گلدانی اجـرا گردیـد    3هاي کامل تصادفی در       بلوك

 کیلـوگرم خـاك     10متري و به حجم تقریبـی        سانتی 40متر و ارتفاع       سانتی 45هاي پلاستیکی با قطر       گلدان

دادي سوراخ در ته آنهـا      ها تع   جهت زهکشی گلدان  . ها کاملاً با الکل استریل شدند       انتخاب و سپس گلدان   

 درصـد خـاك   50هـا بـه صـورت     براي تهیه محیط کشت مناسب ابتدا خاك لازم براي گلـدان          . ایجاد شد 

 درصـد  50متـري بـا     میلی 2متري خاك مزرعه تهیه پس از عبور از غربال             سانتی 0-20زراعی که از عمق     

 و بـراي آزمـایش تجزیـه و         اي از ایـن خـاك تهیـه         نمونـه . ماسه بادي به صورت یکنواخت مخلوط شـد       

  .تشخیص عناصر موجود در آن آزمایش شد که نتایج به شرح زیر است
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   نتایج تجزیه خاك:1جدول 

  

  

 بـار بـه   15 درجـه سـانتیگراد و فـشار      5/121سپس مخلوط خاك حاصل با استفاده از اتوکلاو و با دماي            

.  ساعت استریل گردید تا خاك کاملاً عاري از هرگونه اسپور قارچ یـا مـواد زنـده دیگـري گـردد               2مدت  

 قبل از 704اي رقم سینگل کراس   و سپس بذور ذرت دانه گرم خاك استریل ریخته9500درون هر گلدان 

 درجه سانتیگراد 25 روز در دستگاه ژرمیناتور با دماي        12 تا   10کاشت کاملاً شستشو داده شده و به مدت         

هاي ذرت مورد استفاده براي کشت در         گیاهچه. بذرها در این مرحله جوانه زده و سبز شدند        . قرار گرفتند 

مصرف کود  : تیمارها عبارت بود از   . متر بودند    سانتی 5/1 تا   7/0شه سالم به طور تقریبی      ها داراي ری    گلدان

، 0، فـسفر    0ازت  ( F0:  در سه سطح از منابع کود، اوره، سوپر فسفات ترپیل و پتاسیم شـامل              (F)شیمیایی  

، 150ت از (F2کیلو گـرم در هکتـار و   ) 30، پتاس 50، فسفر 70ازت  (F1کیلو گرم در هکتار و    ) 0پتاس  

 تـن در  5مصرف معـادل   (گرم در هکتار ، تیمار ورمی کمپوست در دو سطح  کیلو) 50 و پتاس    100فسفر  

 (M1) گرم در متر مربع      50و تیمار کاربرد میکوریزا در دو سطح با مصرف          ) V0 و عدم مصرف     V1هکتار

10جمعیت ( ) M0(و عدم مصرف 
5

اده حامـل رس و  در م ـ Glomus intaradicesاسپور میکوریزا /  گرم

بـراي تلقـیح    . گلدان اصلی و تعدادي گلدان فرعی مورد اسـتفاده گردیـد           36جمعاً در این آزمایش     ). پیت

 از پروپاگول که عبارت بود از مخلوط اسـپور قـارچ   704ذرت رقم ) مرحله سه برگی(هاي جوان    گیاهچه

بدین صورت کـه در هـر   . گردیدهاي خارجی و قطعات ریشه کلنی شده توسط میکوریزا استفاده        میسلیوم

متر از یکدیگر ایجاد شد و قبل از قرار دادن بذور جوانه زده در ایـن    سانتی5 تا 3 حفره به فاصله     3گلدان  

بـراي  . حفرات در کف آنها پروپاگول ریخته شده همچنین روي آنها با پروپاگول و ماسه نرم پوشیده شـد                 

سپس کلیـه   . ت فقط ماسه نرم روي نهال بذرها ریخته شد        تیمارهاي غیرمیکوریزایی و بدون ورمی کمپوس     

 گیاهچه در گلدان حفـظ      1بعد از خارج شدن گیاهچه از خاك فقط         . شود  ها با آب مقطر آبیاري می       گلدان

  .  عملکرد محاسبه گردیديدر پایان عملکرد و اجزا. گردد و بقیه حذف می

ود شیمیایی بر عملکرد و اجـزاء عملکـرد مـورد           در نهایت میزان اثر ورمی کمپوست و میکوریز و تیمار ک          

مقایـسه میـانگین   . مورد تجزیه قرار گرفت    SASافزار    نتایج آزمایش با استفاده از نرم     . گیرد  بررسی قرار می  

. اثرات اصلی و اثرات متقابل تیمارها با استفاده از آزمون دانکن براي صفات مورد بررسـی انجـام گرفـت                   

یـه سـیاه رنـگ در    تـشکیل لا  ( ي عملکرد دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی      عملکرد نهایی دانه و اجزا    

  . متر مربع با احتساب اثر حاشیه  معین شد1 با برداشت از )قسمت پایین دانه

هدایت 

  الکتریکی

  

pH  

کربن 

  کل

درصد 

  رس

درصد 

  سیلت

درصد 

  شن

فسفر 

)ppm(  

پتاسیم 

)ppm(  

آهن 

)ppm(  

ازت کل 

)ppm(  

روي 

)ppm(  

منگنز 

)ppm(  

مس 

)ppm(

62/3  01/7  46/0  15  25  60  2/4  80  1/3  04/0  35/0  8/2  2/1  
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  نتایج و بحث

نشان داد بر هم کنش سطوح مختلف ورمی کمپوست، کود شیمیایی و            ) 1جدول  (نتایج تجزیه واریانس      

دار بـوده      معنی ٪1 دانه و طول ریشه و وزن خشک ریشه در سطح            1000 دانه و وزن     میکوریزا بر عملکرد  

. داري را نـشان نـداد   ولی بر تعداد کل دانه و تعداد ردیف در بلال و تعداد دانـه در ردیـف تفـاوت معنـی       

سطوح مختلف ورمی کمپوست بر عملکرد دانه و تعداد دانـه و تعـداد ردیـف در بـلال و تعـداد دانـه در             

داري   دانه تفاوت معنی1000 مؤثر بوده ولی بر وزن ٪1ف و طول ریشه و وزن خشک ریشه در سطح  ردی

 دانـه و طـول ریـشه و وزن خـشک            1000سطوح مختلف میکوریزا بر عملکرد دانه و وزن         . را نشان نداد  

یف تفـاوت   مؤثر بوده ولی بر تعداد کل دانه و تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در رد               ٪1ریشه در سطح    

 ولـی بـر   ٪1 دانـه در سـطح     1000سطوح مختلف کودي بر عملکرد دانه و وزن         . داري را نشان نداد     معنی

تعداد کل دانه و تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف و طول ریشه و وزن خـشک ریـشه تفـاوت                        

ف ورمـی  برهمکنش سـطوح مختلـف ورمـی کمپوسـت و کـود، سـطوح مختل ـ              . داري را نشان نداد     معنی

 دانه و طول ریـشه و  1000کمپوست و میکوریزا ، سطوح مختلف کود و میکوریزا بر عملکرد دانه و وزن             

 مؤثر بوده ولی بر تعداد کل دانه و تعداد ردیف در بـلال و تعـداد دانـه در     ٪1وزن خشک ریشه در سطح      

  . داري را نشان نداد ردیف تفاوت معنی

  

  صفات مورد بررسی کود شیمیایی و میکوریز بر ،لف ورمی کمپوستمیانگین مربعات سطوح مخت: 1جدول 

  منابع تغییرات
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(
  

ک 
ش

خ
 
ن
ز
و

ه
ش

ری

)
gr

/p
la

nt
(

  

  2  تکرار
ns

03/6  
ns

2474
**

361/10  
ns

5833/0  
ns

 00/57  
ns

17619  
ns

1131/0  

  1  کمپوست ورمی
**

00/361  
**

28336  
**

00/36  
**

2500/2  
ns

 69/66  
**

1695606  
**

7568/12  

  2  سطوح کودي
**

11/211  
ns

4590  
ns

528/7  
ns

1083/0  
**

8/1725  
ns

67/2193  
ns

125/1  

  1  میکوریزا
**

44/1248  
ns

5127  
ns

444/5  
ns

6944/0  
**

25/1482  
**

1722656  
**

960/15  

  2  سطوح کودي× کمپوست رمیو
**

00/129  
ns

765  
ns

083/1  
ns

0833/0  
**

9/1191  
**

417165  
**

6069/3  

  1  میکوریزا× کمپوست ورمی
**

11/312  
ns

659  
ns

111/0  
ns

6944/0  
**

9/4066  
**

851006  
**

1918/6  

  2  میکوریزا× سطوح کودي 
**

11/234  
ns

 1592  
ns

194/1  
ns

3611/0  
**

5/2092  
**

249415  
**

301/15  

  2  میکوریزا× ورمی کمپوست× ح کوديسطو
**

44/108  
ns

 998  
ns

194/0  
ns

3611/0  
**

 3/1135  
**

307506  
**

2327/3  

  5920/0  48391  00/92  2803/0  846/1  1343  03/6  22  خطا

ns ،*
 

 :**و
 

  .می باشند درصد 1و   درصد5در سطح آماري ، تفاوت معنی دار  معنی دار بیانگر عدم تفاوتبه ترتیب

  

داري را    انگین برهمکنش سطوح مختلف ورمی کمپوست، میکوریز و کود شیمیایی تفاوت معنی           مقایسه می 

به ترتیـب بـا میـانگین        V1F1M1 و   V1F0M1به طوري که تیمارهاي     ). 2جدول  (بر عملکرد دانه نشان داد      

میـانگین  بـا    V1F0M0و تیمار   .  گرم در بوته بالاترین میزان عملکرد دانه را داشته است          00/113 و   33/119
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مقایـسه میـانگین بـرهمکنش ورمـی        .  گرم در بوته کمترین میـزان عملکـرد دانـه را داشـته اسـت               00/87

 دانه نشان داد به طوري که تیمـار         1000داري را بر وزن       کمپوست، سطوح کودي و میکوریزا تفاوت معنی      

V1F0M1    ت و تیمـار   دانه را داشـته اس ـ   1000  گرم در بوته بالاترین وزن        33/168با میانگینV1F1m0  بـا 

بسیاري از تحقیقات مرتبط با کـشاورزي پایـدار         .  دانه را داشته است    1000 کمترین وزن    67/134میانگین  

 و 36، 25. (باشـد  مبتنی بر استفاده از منابع آلی و بیولوژیک همراه با مصرف متعادل کودهاي شیمیایی مـی        

هـاي     کودهاي شیمیایی سبب کـاهش تعـداد قـارچ         دهند که   اي نشان می    بسیاري از آزمایشات مزرعه   ). 38

در حد متعـادل سـبب تحریـک    در تحقیقی مشاهده شد که استفاده از کود شیمیایی). 6( شود میکوریزا می

شود در حالی که مصرف کودهاي شیمیایی حاوي مقادیر غیرمعمـول             کلنیزاسیون میکوریزایی در ذرت می    

از طریـق    VAMهـاي      قـارچ  .)6(شـود     قـارچ میکـوریزا مـی     بالا و پایین ازت سبب کاهش کلونیزاسیون        

مشارکت در تأمین نیازهاي  غذایی گیاه زراعی به فسفر در سطوحی که بازدارنده نباشند نیاز بـه مـصرف                    

رسد تیمارهاي کودهاي زیستی مطلوب در مقایسه با        به نظر می  ). 27( دهند  کودهاي شیمیایی را کاهش می    

هاي میکروبی مفید در خاك مهیـا کـرده و از             تري را براي بهبود فعالیت      ناسبتیمار کود شیمیایی شرایط م    

طریق جذب مطلوب عناصر معدنی پرمصرف و کم مصرف توسط ریـشه ذرت موجـب افـزایش رشـد و                 

و مصرف متعادل کود شیمیایی سبب تحریـک کلونیزاسـیون میکـوریزایی در ریـشه ذرت                . عملکرد شدند 

  .شود  دانه می1000ه و وزن شده و باعث بهبود عملکرد دان

شـود کـه مـصرف     در مقایسه تیمارهاي مصرف ورمی کمپوست با عدم مصرف ورمی کمپوست دیده مـی            

 V1F1M1ورمی کمپوست به همراه میکوریز و مصرف متعادل کود شیمیایی یک اثر مثبت بر عملکرد دانـه       

  . دانه داشته است1000و وزن 

ن در هکتار ورمی کمپوست در مقایسه با عدم کـاربرد آن، سـبب               ت 10در تحقیقی مشاهده شد که کاربرد       

آنها دریافتند کـه اسـتفاده ورمـی کمپوسـت از طریـق             . افزایش قابل توجه تعداد سنبله در بوته جو گردید        

هاي خاك و عرضه مداوم و پایدار عناصر معدنی بـه گیـاه موجـب ایـن افـزایش                     تحریک میکروارگانیسم 

دن ورمی کمپوست به خاك ممکن است نه تنها فراهمی عناصر غـذایی مـورد               افزو). 37و36( عملکرد شد 

نیاز گیاه را افزایش داده باشد بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرایندهاي حیاتی خـاك ضـمن ایجـاد یـک                      

رسـد مـصرف      به نظر می  . محیط مناسب براي رشد ریشه موجبات افزایش عملکرد دانه را نیز فراهم کنند            

هـاي رشـد      هاي میکروبی خاك و تولید تنظیم کننده         ورمی کمپوست از طریق بهبود فعالیت      مقادیر مناسب 

گیاه توسط این موجودات و نیز فراهمی جذب بیشتر عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسـنتز و مـاده                   

بـرهمکنش سـطوح    . شـود   خشک این گیاه گردید که این مسئله در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه مـی              

داري را برطول ریشه نشان داد بـه طـوري            تلف ورمی کمپوست، میکوریز و کود شیمیایی تفاوت معنی        مخ

  .سانتی متر بیشترین طول ریشه را داشته است 0/6550با میانگین V1F0M1که تیمار
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شود، در مرفولوژي ریشه تغییراتـی صـورت گرفتـه و فیزیولـوژي       تشکیل می VAهنگامی که میکوریزاي    

هاي میکوریز با ریشه گیاهـان بـه صـورت همزیـست      قارچ). 6( کند  طورقابل توجهی تغییر می   ها به   ریشه

یابند و در عین حال با گسترش ریسه خـود بـه درون             هاي کورتکس راه می     زندگی کرده و به درون سلول     

 این دهند و به خاك، جذب عناصر غذایی به ویژه فسفر را که از تحرك اندکی برخوردار است، افزایش می

  ).14(آورند  ترتیب فسفر غیرقابل جذب در خاك را به صورت فسفر قابل استفاده براي گیاه در می

به نظر می رسد حضور میکوریز باعث تغیراتی در مورفولوژي ریشه می شـود و انتـشار میـسیلیوم هـاي                     

جـذب عناصـر    میکوریزایی مرتبط با بافت هاي درونی ریشه باعث افزایش طول ریشه می شود در نتیجه                

  .غذایی بیشتر می شوند

داري را بر وزن خـشک       برهمکنش سطوح مختلف ورمی کمپوست، میکوریز و کود شیمیایی تفاوت معنی          

 گرم در گیاه بیشترین وزن خـشک ریـشه   19/ 167با میانگین V1F0M1ریشه نشان داد به طوري که تیمار

  .را داشته است

خشک ریشه در تیمار هاي میکوریزایی در مقایسه با تیمارهاي چنین به نظر می رسد که افزایش وزن ماده 

غیر میکوریزایی به دلیل افزایش جذب اب ومواد غذایی و انتقال بهتر این مواد می باشـد کـه مـورد تائیـد      

  ).41( سایر محققین می باشد

  

  رسیصفات مورد برکمپوست بر  مقایسه میانگین برهمکنش سطوح کودي و میکوریز و ورمی: 2جدول 
  

  تیمار

عملکرد دانه 

)gr/plant(

 کلتعداد 

دانه

 1000وزن 

  )gr(دانه 

تعداد دانه در 

  ردیف بلال

تعداد ردیف 

  در بلال

طول ریشه 

)cm(  

وزن خشک ریشه 

)gr/plant(

V0F0M0c333/86  a33/603  b00/144  a000/31a333/19b7/5036  b933/14  

V0F0M1c333/95  a00/625  a67/152  a333/32a333/19ab0/5140b207/15  

V0F1M0c000/94  a00/640  b00/147  a000/32a000/20b0/5040b933/14  

V0F1M1b33/99  a00/653  a67/152  a667/32a000/20ab0/5160b267/15  

V0F2M0b00/104  a67/655  a67/157  a333/33a667/19b0/5106b100/15  

V0F2M1b33/107  a67/668  a67/161  a000/34a667/19a3/5273a000/16  

V1F0M0c000/87  a67/637  b33/136  a000/33a333/19a3/5203b350/15  

V1F0M1a33/119  a00/717  a33/168  a667/34a667/20a0/6550a167/19  

V1F1M0c000/95  a00/704  b67/134  a667/34a333/20ab0/5190b300/15  

V1F1M1a00/113  a00/724  a67/157  a 000/35a667/20a3/5948a633/17  

V1F2M0b67/103  a00/700  b33/149  a000/35a000/20ab0/5170b400/15  

V1F2M1b33/106  a00/700  a00/153  a000/35a000/20a0/5300b733/15  

   درصد تفاوت معنی داري ندارند5در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال 

V,F,M:ترتیب عبارتند از تیمار مصرف میکوریز، تیمار مصرف کود شیمیایی و تیمار ورمی کمپوست به   
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، طـول   دانـه 1000یز بـر عملکـرد دانـه، وزن         شود که سطوح مختلف مایکور       دیده می  3با توجه به جدول     

  . داري را نشان داد ریشه و وزن خشک ریشه تفاوت معنی

 به طور قابل VAMاي قارچ میکوریز  که تلقیح گیاه نعناع با گونهدر تحقیقی بر روي گیاه نعناع دیده شد 

 در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده افزایش دادئ اي عملکرد بیولوژیک و درصد همزیستی ریشه را ملاحظه

زیستی ریشه  دار تعداد چتر در بوته، بیوماس و درصد هم تلقیح میکوریزایی سبب افزایش معنی) 16(است 

زیستی میکوریزایی از طریق تغذیه مناسب موجب افزایش وزن خشک  رسد هم به نظر می). 24(آن گردید 

شود و گیاهان میکوریزایی  سبب افزایش عملکرد و اجزاء عملکرد میریشه و اندام هوایی و در نهایت 

هاي آنها قرار دارند و از  توانند فسفر غیر قابل دسترس گیاهان که با فاصله دورتري نسبت به ریشه می

زیستی میکوریزایی کمک کنند و در نتیجه باعث  هاي خود جذب نمایند و به تحریک هم طریق میسیلیوم

طول ریشه در تیمار مایکوریزایی بیشتر از بدون مایکوریز . د غذایی توسط ریشه شوندجذب بیشتر موا

وزن خشک ریشه در حضور استفاده از مایکوریز ). 26( باشد که با نتایج سایر محققین مطابقت دارد می

عملکرد ).  30و17( نسبت به عدم استفاده از آن افزایش یافت که با نتایج سایر محققین نیز مطابقت دارد

توان گفت که کودهاي زیستی با  دانه در تلقیح میکوریزایی در مقایسه با عدم تلقیح بیشتر شده و می

با توجه به . شوند افزایش میزان فتوسنتز و افزایش جذب آب و عناصر غذایی موجب بهبود عملکرد می

 گرم 104/ 06پوست  گرم در بوته و مصرف ورمی کم78/106میانگین عملکرد دانه با مصرف میکوریز 

 کیلوگرم در 50 و پتاس100، فسفر 150ازت  (F2گیرد و مصرف  در بوته در یک کلاس آماري قرار می

توان نتیجه گرفت که مصرف کودهاي  باشد، پس می به تنهایی می M1و  V1مشابه عملکرد ) هکتار

سطوح مختلف . شود سازي مصرف کودهاي شیمیایی می بیولوژیک باعث افزایش عملکرد دانه و بهینه

کمپوست بر عملکرد دانه، تعداد کل دانه، تعداد دانه در ردیف بلال و تعداد ردیف دانه در بلال،  ورمی

کمپوست بر  داري را نشان داد بطوري که استفاده از ورمی طول ریشه و وزن خشک ریشه تفاوت معنی

  . ه آن نشان دادروي هر یک از این صفات بالاترین میزان را نسبت به عدم استفاد

توان  می. شود کمپوست در مقایسه با عدم کاربرد آن سبب افزایش عملکرد کل دانه ذرت می کاربرد ورمی

مصرف بوده و از طریق همزیستی و  هاي خاکی حاوي عناصر معدنی پر مصرف و کم گفت فضولات کرم

ه خشک و افزایش عملکرد تحریک رشد ریشه موجب تغذیه مستقیم و در نتیجه افزایش فتوسنتز و ماد

. داري را نشان داد سطوح مختلف کودي بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه تفاوت معنی.  شود کل دانه می

 گرم 42/155 بالاترین عملکرد دانه و با میانگین 196 گرم در بوته/ 58با میانگین  F2بطوري که تیمار 

با کاربرد کود نیتروژن، افزایش در وزن هزار ) 1980(وري وینک. بالاترین وزن هزار دانه را داشته است

دانه را گزارش کرد و عنوان نمود از آنجایی که کود نیتروژن موجب افزایش تولید ماده خشک و دوام 

  . دهد شود، وزن دانه غلات را افزایش می سطح برگ می
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  صفات مورد بررسی  کود برومقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف ورمی کمپوست، میکوریزا: 3جدول 

  

  تیمار

عملکرد دانه 

)gr/plant(

تعداد 

دانه

 1000وزن 

  )gr(دانه 

تعداد دانه در 

  ردیف بلال

تعداد ردیف 

  در بلال

طول ریشه 

)cm(

وزن خشک ریشه 

)gr/plant(

V0

V1  

b72/97  

a06/104  

a00/641  

a11/697  

a61/152  

a84/149  

b556/32

a556/34

b667/19

a167/20

b1/5126

a3/5560

b240/15

a431/16

M0

M1  

b00/95  

a78/106  

a78/656  

a33/681  

b83/144  

a67/157  

a167/33  

a944/33

a778/19  

a056/20

b4/5124

a9/5561

b169/15  

a501/16

F0

F1

F2  

b00/97  

b33/100  

a33/105  

a75/645  

a33/680  

a08/681  

b33/150  

b00/148  

a42/155  

a750/32

a583/33

a333/34

a778/19

a250/20  

a833/19

a5/5482  

a6/5334  

a5/5212

a164/16  

a783/15  

a558/15

   درصد تفاوت معنی داري ندارند5در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال 

:V,F,M به ترتیب عبارتند از تیمار مصرف میکوریز، تیمار مصرف کود شیمیایی و تیمار ورمی کمپوست  

  

کمپوست و مایکوریز بر عملکرد   مقایسه میانگین بر همکنش سطوح مختلف ورمی4جدول با توجه به 

و  V0M1داري را نشان داد به طوري که  دانه، وزن هزار دانه، طول ریشه و وزن خشک ریشه تفاوت معنی

V1M1  گرم در بوته بالاترین عملکرد دانه را داشته و تیمار89/112 و 67/105به ترتیب با میانگین       

V1 M1  بالاترین وزن هزار دانه و تیمار 67/159با میانگین V1 M1  سانتی متر بالاترین 8/5932با میانگین  

  .   گرم بالاترین وزن خشک ریشه را داشته است511/17طول ریشه و با میانگین 

م ارد تواي، مشاهده نمودند که کارب در پژوهشی روي گیاه سورگوم دانه) 2003(کاوندر و همکاران 

آنها اظهار داشتند که این . میکوریزا و ورمی کمپوست موجب افزایش محسوس عملکرد بیولوژیک گردید

زیستی میکوریزایی نبوده بلکه حاصل اثر عناصر  افزایش ناشی از اثر مستقیم ورمی کمپوست بر درصد هم

شبکه قارچ و تأثیر آن غذایی موجود در ورمی کمپوست بر روي توسعه و گسترش مستقیم و غیرمستقیم 

رسد که مصرف ورمی کمپوست از طریق تأثیر مثبتی که  به نظر می.بر تحریک رشد ریشه گیاه میزبان بود

هاي خارجی اعمال کرده و متعاقب آن تأثیري که قارچ  زیستی میکوریزایی و گسترش هیف بر درصد هم

بهبود رشد و نمو و سرانجام افزایش میکوریزا بر گسترش و رونق رشد ریشه گیاه میزبان داشت موجب 

 مقایسه میانگین بر همکنش سطوح مختلف کودي و 5با توجه به جدول . عملکرد دانه در گیاه ذرت شد

داري را نشان داد به  میکوریزا بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، طول ریشه و وزن خشک ریشه تفاوت معنی

به ترتیب با میانگین  F1 و F0اند با دو سطح مصرف  ز بودهطوریکه تیمارهایی که شامل تلقیح با میکوری

  83/102با میانگین  F2اند ولی در سطح   گرم در بوته بالاترین عملکرد دانه را داشته17/106 و 33/107

  .اند گرم در بوته عملکرد کمتري داشته
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  ات مورد بررسیصفکمپوست و میکوریز بر  مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف ورمی: 4جدول 

  تیمار

عملکرد دانه 

)gr/plant(

تعداد دانه

 1000وزن 

)gr (دانه 

تعداد دانه در 

  ردیف بلال

تعداد ردیف در 

  بلال

طول ریشه

)cm(

وزن خشک ریشه 

)gr/plant(

V0M0b78/94  a00/613  a56/149  a111/32a667/19b1/5061b989/14

V0M1a67/105  a00/679  a67/155  a000/33a867/19  b1/5191b491/15

V1M0b22/95  a56/680  a11/149  a222/34a689/20b8/5187b350/15

V1M1a89/112  a67/713  a67/159  a889/34a44/20 a8/5932a511/17

   درصد تفاوت معنی داري ندارند5در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال 

V,M:ارتند از تیمار مصرف میکوریز و تیمار مصرف  ورمی کمپوست به ترتیب عب  

  

توان نتیجه گرفت که با مصرف زیاد کود شیمیایی همزیستی بین ریشه گیاه و میکوریز  به  بنابراین می

همچنین دسترسی به فسفر در بیشتر گیاهان میزبان که از کلونیزاسیون . میزان زیادي کاهش یافته است

VAM بنا بر این می توان نتیجه گرفت که  ). 34(دهد  وماً تولید اسپور را کاهش میبرند عم سود می

در سطوح پایین کودهاي شیمیایی باعث بهبود عملکرد دانه ذرت شده و شرایط بهتري  VAMهاي  قارچ

زیستی کاهش  کند ولی در سطوح بالاي کود شیمیایی این هم زیستی با ریشه ذرت فراهم می را براي هم

کاربرد مایکروریز با افزایش مقدار کود . زیستی باشد  فسفر زیاد حتی بازدارنده این شرایط همیافته و

شیمیایی موجب کاهش وزن خشک ریشه شده است همچنین در هر یک از سطوح کود شیمیایی کاربرد 

میایی به داري داشته است و این برتري بدون استفاده از کود شی قارچ نسبت به عدم کاربرد آن برتري معنی

زیرا افزایش مقدار فسفر موجود در کود شیمیایی سبب کاهش فعالیت قارچ . بالاترین میزان رسیده است

  . می شود

   

  صفات مورد بررسیمقایسه میانگین برهمکنش سطوح کودي و میکوریز بر : 5جدول 

  

  تیمار

 عملکرد دانه 

)gr/plant(

تعداد دانه

 دانه 1000وزن 

)gr(

تعداد دانه در 

  ردیف بلال

تعداد ردیف 

  در بلال

طول ریشه

)cm(

وزن خشک ریشه

)gr/plant(

F0M0c67/86  a50/620  a17/145   a000/33a333/19 c0/5120 b142/19

F0M1a33/107  a00/671  a50/152   a500/33 a000/20 a0/5645 a187/17

F1M0c50/94  a00/672  b83/150   a333/33 a167/20 c0/5115 b117/19

F1M1a17/106  a67/688  a17/155   a833/33 a333/20 a2/5554 a450/16

F2M0b83/103  a83/677  a50/153   a167/34 a833/19 c3/5138ab250/15

F2M1b83/102  a33/684  a33/157   a500/34 a893/19b7/5186ab867/15

  . سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارنددر هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند در

F,M :  به ترتیب عبارتند از تیمار مصرف میکوریز، تیمار مصرف کود شیمیایی  

کمپوست بر عملکرد     مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف کود شیمیایی و ورمی         6با توجه به جدول     

و تیمار   V0F2تیمار  . داري را نشان داد     عنی دانه ،طول ریشه و وزن خشک ریشه تفاوت م         1000دانه ، وزن    
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V1F1     ایبـاویچی و  . انـد   دانـه را داشـته  1000 بـالاترین وزن  156گـرم / 17 و 67/159به ترتیب با میانگین

نمودند  طی آزمایشی که جایگزینی کودهاي ارگانیک به جاي کود شیمیایی را بررسی می) 2007(همکاران 

 دانه در تیمار تلفیقی هر دو کـود و بعـد از آن در تیمـار کـود     1000زن به این نتیجه رسیدند که حداکثر و  

  . شود شیمیایی حاصل می

 تن در هکتار ورمی کمپوست همراه با کود شیمیایی  5نتایج تحقیقی بر روي گیاه ریحان نشان داد مصرف          

)NPK    یک نسبت بـه    برتري محسوسی از نظر عملکرد بیولوژ     ) کیلوگرم در هکتار   25 و   25 و   50به میزان

محققین اظهار داشتند که افزودن ورمی کمپوست به خاك با بهبـود بخـشیدن شـرایط                . شاهد داشته است    

بیولوژیکی خاك، ضمن فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، موجبات افـزایش رشـد، پیکـره رویـشی و             

ي خـاکی حـاوي عناصـر       ها  توان گفت که فضولات کرم      می). 11( تولید بیوماس را نیز فراهم آورده است      

معدنی قابل استفاده براي گیاه بوده و موجب تغذیه مستقیم گیاه و مناسـب گیـاه ذرت شـده و در نهایـت               

  .  دانه شده است1000باعث افزایش عملکرد دانه و وزن 

مقایسه میانگین ها نشان داد تعداد دانه به جز در تیمار ورمی کمپوست در هـیچ یـک از تیمارهـاي دیگـر        

رسد که تعداد دانه یک خصوصیت ژنتیکی بوده که کمتر تحت تـأثیر فراهمـی                 دار نبوده و به نظر می      معنی

  . گیرد عناصر غذایی و مصرف کود قرار می

  

   صفات مورد بررسیکمپوست بر  مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف کود شیمیاي و ورمی: 6جدول 

  

  تیمار
عملکرد دانه 

)gr(

تعداد دانه

 1000وزن 

)gr(دانه 

تعداد دانه در 

  ردیف بلال

تعداد ردیف 

  در بلال

طول ریشه

)cm(

وزن خشک ریشه

)gr/plant(

V0F0c83/90a17/634  b33/148   a667/31a333/19 c3/5088 b07/15

V0F1b67/96  a67/646  b83/149  ab333/32 a000/20 c0/5100b100/15

V0F2a67/105  a17/662  a67/159  ab667/33 a667/19b0/5190b550/15

V1F0a17/103  a33/667  b33/152  ab833/33 a000/20 a7/5876a258/17

V1F1a00/104  a00/714  a17/156   a833/34 a500/20 a2/5569a467/16

V1F2a00/105  a00/700  b17/151   a00/35 a000/20b0/5235b567/15

  .وف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارنددر هر ستون میانگین هایی که داراي حر

:V,F به ترتیب عبارتند از تیمار  تیمار مصرف کود شیمیایی و تیمار  مصرف ورمی کمپوست  
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