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ABSTRACT 
 

Objective: Fertilizer is one of the most important factors affecting crop yield. Given the importance 

of balanced plant nutrition and increasing agricultural production needs, investigating the effects of 

organic and chemical fertilizers on crop yield and yield components is essential. This research 

investigated the effects of cattle manure, vermicompost, and NPK fertilizer on yield and yield 

components of corn cultivar 706. 

Material and methods: This experiment was conducted as factorial design in randomized complete 

block design with three replications in 2023. Experimental factors included cattle manure at two 

levels (0 and 5 tons per hectare), vermicompost at two levels (0 and 6 tons per hectare), and NPK 

fertilizer at two levels (0 and 100 kg per hectare). 

Results: Results showed that interactive effects of different fertilizers on grain yield, thousand-grain 

weight, number of grains per row, and plant height were significant at 1% probability level. The 

highest grain yield (17.1 tons per hectare) was obtained from combined treatment of 5 tons per 

hectare cattle manure with 6 tons per hectare vermicompost. The highest thousand-grain weight 

(546.7 g) was achieved from combined treatment of cattle manure, vermicompost, and complete 

chemical fertilizer. 

Conclusion: Integrated application of organic and chemical fertilizers led to significant increase in 

corn yield. Vermicompost was the most effective factor in improving grain yield, and its application 

with NPK fertilizer is recommended for optimal production efficiency in corn cultivation. 
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 ده یچک

با توجه به اهمشودیمحسوب م   یعوامل مؤثر بر عملکرد محصولات زراع  نی از مهمتر  یکی  کود  :هدف   هیتغذ   تی. 

افزا  اهانیمتعادل گ ن  شی و  تول  ازیروزافزون  و    یآل  ی انواع مختلف کودها  ریتأث   یبررس  ،یمحصولات کشاورز  د یبه 

 کمپوستیورم  ،یگاو  یکودها  ریتأث  یبررس  قیتحق   نیاست. هدف از ا  یضرور  یبر عملکرد محصولات زراع  ییایمیش

 .بود 706عملکرد ذرت رقم  یبر عملکرد و اجزا NPK ییایمیو ش

اجرا    1402با سه تکرار در سال    یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک  لی صورت فاکتوربه  شی آزما  نی ا  :هاروش  مواد و

تن  6و  0در دو سطح ) کمپوستیتن در هکتار(، ورم 5و  0در دو سطح ) یشامل کود گاو شی آزما یشد. فاکتورها

 .ند در هکتار( بود لوگرم یک 100و  0در دو سطح ) NPK ییایمیدر هکتار( و کود ش

مختلف بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در   ی نشان داد اثرات متقابل کودها  انس ی وار  هیتجز   جی نتا  ها:یافته 

 مار یتن در هکتار( از ت  17.1عملکرد دانه )  نی شتریبود. ب  داریدرصد معن  کی و ارتفاع بوته در سطح احتمال    فی رد

  546.7وزن هزار دانه )  ن ی در هکتار حاصل شد. بالاتر  تن  6  کمپوستیتن در هکتار به همراه ورم  5  یکود گاو  یبیترک

 .دست آمد کامل به یی ایمیو کود ش کمپوستیورم ،یکود گاو یبیترک  ماریگرم( از ت

افزا  ییایمیو ش  یآل  یکودها  یق یتلف   کاربرد  :گیرینتیجه به  ورمد ی توجه عملکرد ذرت گردقابل  شی منجر   کمپوستی. 

 .شودیم هیتوص NPKعامل در بهبود عملکرد دانه شناخته شد و کاربرد آن به همراه کود  نی مؤثرتر

 ذرت، کود آلی، کود شیمیایی، عملکرد دانه، ورمی کمپوست    :های کلیدیواژه
: ستناد ا  
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 مقدمه

های موفق در رشد کشاورزی  یکی از مؤثرترین روش

و تأمین غذایی بشر، حفظ و نگهداری و تقویت خاک  

های زراعی غیر  است. در تقویت حاصلخیزی زمین

از کودهای شیمیایی، عوامل بیولوژیک نیز بسیار مؤثر  

کشاورزی،  می صنعت  پیشرفت  و  توسعه  با  باشند. 

چشمگیری   طور  به  شیمیایی  سموم  و  کودها 

گرفته قرار  در  مورداستفاده  بعدی  تحقیقات  اما  اند، 

تعادل   حفظ  در  آنها  نامطلوب  اثرات  مورد 

اکوسیستممحیط و  از زیست  بسیاری  طبیعی،  های 

محیط آینده دانشمندان  وضعیت  مورد  در  را  زیست 

کودهای   نام  به  کودهایی  است.  کرده  نگران  جهان 

بر   زیستی پا به عرصه کشاورزی جهان نهاده و نور

تاباند   پایدار کشاورزی  توسعه   Saeednejad)مسیر 

& Rezvani Moghaddam, 2010 .)   دهه های  در 

به  متکی  عمدتاً  کشاورزی  محصولات  تولید  اخیر 

های شیمیایی بوده که منجر به مشکلات  مصرف نهاده

زیست منابع  عمده  تخریب  است.  شده  محیطی 

، زوال تنوع زیستی کشاورزی، آلودگی هوا  وخاکآب

آب   و کشآفت  لهیوسبه و  شیمیایی  کودهای  ها، 

بیماری و  آفات  مقاومت  سموم  افزایش  انواع  به  ها 

محیطی ناشی  شیمیایی تنها بخشی از مشکلات زیست

نهاده مصرف  بر  مبتنی  رایج  کشاورزی  های  از 

یکی    (.Altieri & Nicholls, 2020هستند )  شیمیایی

اصول   از  استفاده  مشکل  این  رفع  راهکارهای  از 

نظام بوم  در  پایدار  زراعیکشاورزی  باشد    های  می 

(Pretty, 2018  .) 

اصول   بر  مبتنی  تلفیقی  نظام  یک  پایدار  کشاورزی 

نظام   این  در  است.  از  جا بهاکولوژیک  استفاده  ی 

و  نهاده شیمیایی  کودهای  نظیر  خارجی  های 

ها از بقایای گیاهی، کودهای دامی، کودهای  کشآفت

استفاده   آفات  بیولوژیک  کنترل  و  بیولوژیک  و  آلی 

خاک،  می در  غذایی  مواد  ذخیره  ضمن  تا  شود 

های هرز و آفات کنترل شده و همچنین تنوع  علف

یابد.   افزایش  مزارع  در  مدیریت    ازآنجاکهزیستی 

پایدار   کشاورزی  به  نیل  در  اصلی  عوامل  از  خاک 

می کودهای  محسوب  تدریجی  جایگزینی  لذا  شود، 

با   فسفات  و  نیتروژن  کودهای  خصوصاً  شیمیایی 

دف  کودهای بیولوژیک، بشر را در دستیابی به این ه

می نماید    و تولید پایدار محصولات کشاورزی یاری 

(Saliu, 2023  .) بدون بیولوژیک  کودهای  مصرف 

اثرات زیست از  بهبود  نگرانی  موجب  غالباً  محیطی، 

شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و 

خاک میحاصلخیزی  افزایش  را  دهد  ها 

(Saeednejad & Rezvani Moghaddam, 2010 .) 

اقتصادی   راهکاری  مزارع  در  گاوی  کود  از  استفاده 

نیز   زیستی  محیط  نظر  از  که    ن یآفرمشکلاست 

نظر مواد مغذی  نمی از  ی  ا اندازهبهباشد. کود گاوی 

عنوان کودهای  به  شدننیگزیجاغنی است که قابلیت  

بهترین   گاوی  کود  دارد.  را    کننده اصلاحشیمیایی 

قابلیت افزایش کیفیت آن را   شرایط خاک است که 

دارد. کود از طریق افزایش مواد مغذی و آلی خاک،  

گردد. می محصولات  تولید  افزایش  باعث  تواند 

کود  این  در  موجود  مغذی  مواد  مثبت  تأثیرات 
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نمی  سرعتبه مورد آشکار  در  دلیل  همین  به  شود، 

افزایش تولید و کیفیت محصولات ارزش این کود در 

می مشخص  سال  چند   ,.Fallah et al)شود  طول 

2007) . 

های شیمیایی موجب  در چند دهه اخیر مصرف نهاده

زیست آلودگی محیطی عدیدهمعضلات  از جمله  ای 

و   کشاورزی  محصولات  کیفیت  افت  آب،  منابع 

خاک حاصلخیزی  میزان  است. کاهش  گردیده  ها 

پایه مصرف کودهای زیستی و   بر  پایدار  کشاورزی 

مصرف    باهدفآلی   در  چشمگیر  تقلیل  یا  حذف 

مطلوب جهت غلبه    حل راههای شیمیایی، یک  نهاده

شمار به  مشکل  این  )  بر  آید   & Habibiمی 

Majidian, 2014.)    در بررسی تأثیر سطوح مختلف

کود شیمیایی نیتروژن و ورمی کمپوست بر عملکرد  

مقدار   و  منبع  اثر  که  کردند  گزارش  کیفیت ذرت  و 

کود نیتروژن بر وزن تر بلال، عملکرد دانه کنسروی، 

  دار میزان پروتئین دانه و ماده خشک قابل هضم معنی

اثر مصرف کودهای آلی    (.Karimi et al., 2011بود )

ای  و معدنی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه

که   دادند  نشان  و  کردند  گزارش  را  کراس  سینگل 

کودهای مصرف  مختلف  عملکرد   NPK سطوح  بر 

دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد 

بلال، طول و قطر بلال، وزن بلال، تعداد دانه در بلال  

معنی تأثیر  دانه  هزار  وزن  داشتو   Maleki)  داری 

Narg Mosi & Balouchi, 2012  .) 

بر   زیستی  و  فسفر  نیتروژن،  شیمیایی  کودهای  تأثیر 

بررسی   را  شیرین  ذرت  عملکرد  اجزای  و  عملکرد 

کردند. نتایج آزمایش نشان داد که عملکرد دانه، تعداد  

ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه،  

تیمار   در  دانه  در  موجود  فسفر  و    150پروتئین 

کیلوگرم فسفر در    75کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  

فسفات   و  نیتروکسین  زیستی  کود  کاربرد  با  هکتار 

 Jasemi et)  ا دارا بودند بیشترین افزایش ر  2بارور  

al., 2011) .  بر نیتروژن  کود  مقادیر  اثر  بررسی  در 

دانه ذرت  عملکرد  اجزاء  و  رقم  عملکرد    704ای 

قبیل   از  صفات  بر  نیتروژن  اثر  که  کردند  گزارش 

عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد  

دانه در بلال، ماده خشک در سطح پنج درصد و تعداد  

ردیف دانه، شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک،  

چوب یک  اندازه  سطح  در  برگ  خشک  وزن  بلال، 

 .دار بوددرصد معنی

 (Mahmoudi et al., 2011 )  در ارزیابی تأثیر کاربرد

ورمی کمپوست و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای  

بیشترین   که  کردند  گزارش  ذرت  دانه  عملکرد 

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، طول بلال و تعداد دانه  

به کاربرد   تیمارهای ورمی کمپوست مربوط  بین  در 

دانه    20 عملکرد  بیشترین  بود.  کمپوست  ورمی  تن 

کار به  میزان  مربوط  به  نیتروژن  کود  توأم    600برد 

تن    20کیلوگرم در هکتار و ورمی کمپوست به میزان  

به بررسی    .(Jafarzadeh et al., 2011)  در هکتار بود

تأثیر کاربرد کودهای آلی )گاوی و ورمی کمپوست(  

شنی   لوم  در یک خاک  میکروبیولوژیک  بر خواص 

ود  پرداختند که نتایج نشان داد ورمی کمپوست و ک

میزان   به  ترتیب  به  کیلوگرم    25و    5دامی  در  گرم 
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ملاحظه قابل  تأثیر  خشک  خصوصیات  خاک  بر  ای 

های  تأثیر کاربرد ورمی کمپوست خاک داشته است.

غنی شده بر درصد ظهور گیاهچه و وزن خشک بوته  

را گزارش کردند    1404ذرت هیبرید سینگل کراس  

داری بین وزن خشک گیاه ذرت در که تفاوت معنی

های مختلف بر درصد ظهور گیاهچه  ورمی کمپوست

 .دار شدمعنی %5بذر ذرت در سطح آماری  

بهباتوجه ذرت  اهمیت  مهمبه  از  یکی  ترین  عنوان 

ای در جهان و ضرورت  محصولات غذایی و علوفه

های پایدار کشاورزی، هدف از این  استفاده از روش

تحقیق بررسی تأثیر کودهای گاوی، ورمی کمپوست  

بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت   NPK و شیمیایی

 (.  Jahani et al., 2011) باشدمی 706رقم 

 

 هامواد و روش 

آزمایش در سال   استان    1402این  بم،  در شهرستان 

در    2× 2× 2کرمان اجرا شد. طرح آزمایشی فاکتوریل  

بلوک که  قالب  بود  تکرار  با سه  تصادفی  کامل  های 

( گاوی  کود  شامل  هکتار(،    5و    0فاکتورها  در  تن 

( کمپوست  کود    6و    0ورمی  و  هکتار(  در  تن 

 .کیلوگرم در هکتار( بودند 100و   0) NPK شیمیایی

  30-0های خاک از عمق  قبل از اجرای طرح، نمونه

از مزرعه برداشت و  متری بهسانتی صورت تصادفی 

برای تجزیه شیمیایی و مکانیکی به آزمایشگاه ارسال  

شد. نتایج تجزیه خاک نشان داد که خاک دارای بافت  

الکتریکی  7/ 8برابر   pH رسی،   هدایت   ،1/3  

اشباع  دسی درصد  متر،  بر  کل  23زیمنس  نیتروژن   ،

قابل  03/0 فسفر  در میلی  4/2جذب  درصد،  گرم 

قابل پتاسیم  و  در  میلی  180جذب  کیلوگرم  گرم 

 .باشدکیلوگرم می

از سازمان جهاد کشاورزی    706ای رقم  بذر ذرت دانه

کاملاً   مورداستفاده  گاوی  کود  تهیه شد.  البرز  استان 

کمپوست   ورمی  بود.  مناسب  رطوبت  با  و  پوسیده 

تجاری استفاده شد. کود شیمیایی مورداستفاده از نوع  

حاوی   NPK 20-20-20 کامل که  درصد    20بود 

 درصد پتاسیم  20، (P₂O₅) درصد فسفر 20نیتروژن، 

(K₂O)  ،5   ،درصد منیزیم و عناصر    2درصد گوگرد

بر،    0/ 2مصرف شامل  کم آهن،   18/0درصد  درصد 

منگنز،    068/0 روی،    02/0درصد    017/0درصد 

و   مس  به  005/0درصد  مولیبدن  صورت  درصد 

 .باشدمی EDTA کلات

تسطیح،   از  پس  و  زده  شخم  تراکتور  با  زمین  ابتدا 

آزمایش  کرت کل  مساحت  شد.  انجام    2/367بندی 

شامل   که  بود  مربع  سه    24متر  در  آزمایشی  کرت 

تکرار   )هر  هر   8تکرار  ابعاد  گردید.  تنظیم  کرت( 

متر در نظر گرفته شد. هر کرت    2/3در    5/2کرت  

فاصله    6شامل   با  کاشت  بین سانتی  40ردیف  متر 

متر    1های یک تکرار  ها بود. فاصله بین کرتردیف

 .متر در نظر گرفته شد  2و فاصله بین تکرارها 

کودهای آلی )کود گاوی و ورمی کمپوست( قبل از  

صورت یکنواخت در  کاشت و طبق نقشه تیماری به

سطح هر کرت پخش و با خاک مخلوط شدند. کود 

نیز قبل از کاشت به خاک اضافه و با   NPK شیمیایی

متری خاک مخلوط گردید. تمام  سانتی  15- 10عمق  
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صورت دستی و با دقت مطابق میزان تعیین  کودها به

 .شده برای هر کرت اعمال شدند

به انجام شد.  کاشت  ردیف  هر  در  و  صورت دستی 

متری خاک قرار گرفتند.  سانتی  4- 3بذرها در عمق  

متر در نظر گرفته  سانتی  20فاصله کاشت روی ردیف  

فاصله   احتساب  با  که  بین  سانتی  40شد  متری 

بوته در هکتار    125000ها، تراکم نهایی حدود  ردیف

دانه بذر قرار داده شد   3-2محاسبه شد. در هر حفره  

جوانه از  پس  انجام  و  کردن  تنک  استقرار،  و  زنی 

 .گرفت

کرت بهآبیاری  و  غرقابی  روش  به  مجزا  ها  صورت 

روزه انجام شد. میزان آب    4برای هر کرت با دور  

ای بود که خاک  گونهمصرفی در هر نوبت آبیاری به

ها  تا عمق ریشه کاملاً مرطوب شود. تنک کردن بوته

ها  زنی و استقرار کامل گیاهچهروز پس از جوانه  10

با   مبارزه  شود.  حاصل  مطلوب  تراکم  تا  شد  انجام 

صورت مکانیکی و دستی با استفاده های هرز بهعلف

گونه  از داس در طول دوره رشد انجام گرفت. هیچ

آفت یا بیماری خاصی در طول دوره رشد مشاهده  

 .نشد

متر از اطراف هر  سانتی  25ای،  برای حذف اثر حاشیه

کرت و یک ردیف کاشت از هر طرف حذف شد. از  

صورت  بوته به  5مانده در هر کرت،  های باقیردیف

گیری شده عبارت  تصادفی انتخاب شد. صفات اندازه

خط )با  بوته  ارتفاع  از:  )با  بودند  ساقه  قطر  کش(، 

طول   شمارش(،  )با  بوته  در  برگ  تعداد  کولیس(، 

خطچوب )با  )با  بلال  بلال  در  ردیف  تعداد  کش(، 

شمارش   دستگاه  )با  بلال  در  دانه  تعداد  شمارش(، 

ترازوی دیجیتال(، عملکرد   )با  بذر(، وزن هزار دانه 

عملکرد   و  مؤثر(  سطح  از  برداشت  اساس  )بر  دانه 

 .بیولوژیک )با ترازو(

داده واریانس  نرمتجزیه  از  استفاده  با   افزارها 

MSTAT-C   ها با آزمون  انجام شد. مقایسه میانگین

دامنه احتمال  چند  سطح  در  دانکن  درصد    5ای 

 .صورت گرفت

 گیری بحث و نتیجه 

ها نشان داد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اثر متقابل کود گاوی و ورمی کمپوست بر عملکرد  

دار بود  دانه ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی

)1)جدول   دانه  عملکرد  بیشترین  در    1/17(.  تن 

تیمار کاربرد ترکیبی کود گاوی   تن در    5هکتار( از 

کمپوست   به همراه ورمی  و    6هکتار  در هکتار  تن 

تن در هکتار( از تیمار شاهد    39/11کمترین عملکرد )

 .(1حاصل شد )شکل 
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 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد ذرت   -1جدول

 ارتفاع بوته  تعداد دانه در ردیف
عملکرد 

 دانه 

وزن هزار  

 دانه 

درجه  

زادی آ  
 منابع تغییر 

665/0  ns 245/126 ** 381/1  ns 292/9244  تکرار  2 **

570/18  ** 375/301 ** 968/8  ** 042/92  ns 1  گاوی 

370/50 ** 001/1000 ** 554/67 ** 042/10375  ورمی کمپوست  1 **

884/47 ** 602/1007 ** 998/61 ** 375/16695  ورمی کمپوست   × گاوی 1 **

900/25  ** 667/570  ** 490/11 ** 042/1542 ** 1 NPk شیمیایی کود 

720/16  ** 607/425 ** 11/162 ** 042/1287  ×  شیمیایی  گاوی 1 ** 

754/29 ** 00/16  ns 862/13 ** 375/6435  شیمیایی × کمپوست 1 **

034/0  ns 307/79  ns 443/0  ns 042/2262 ** 1 
  × کمپوست گاوی ×

 شیمیایی 

094/2  84/82  321/0  673/418  خطا  14 

 کل  23    

 

 
 نمودار اثر متقابل کود گاوی و کود ورمی کمپوست بر عملکرد دانه گیاه ذرت -1شکل 

خاک،   کاتیونی  تبادل  ظرفیت  بهبود  با  گاوی  کود 

دسترسی عناصر غذایی را افزایش داده و نیتروژن آزاد  

به آنزیمشده  و  کلروفیل  جزء  ، RuBisCO   عنوان 

 ,Evans & Clarke)  بخشدکارایی فتوسنتز را بهبود می

های گیاهی  ورمی کمپوست نیز حاوی هورمون .(2018

جذب بوده که تقسیم سلولی  مصرف قابلو عناصر کم

  (. Domínguez & Edwards, 2011)  کندرا تحریک می

هم فعالیت  تعامل  کود،  دو  این  افزایی 

  .نمایدهای مفید ریزوسفر را تقویت میمیکروارگانیسم

نتایجیافته با  تحقیق  ( Olesen et al., 2009) های این 

و دامی  کود  توسط  دانه  عملکرد  افزایش  بر     مبنی 

(Liang et al., 2005  )  جذب عناصر  در خصوص بهبود

دارد. همخوانی  )   غذایی   ,.Jahani et alهمچنین 

مثبت  (  Jafarzadeh et al., 2012 (؛)2011 تأثیر  نیز 

  .اندآلی بر رشد و خواص خاک را تأیید کردهکودهای 

ورمی   و  گاوی  کود  ترکیبی  کاربرد  نتایج،  اساس  بر 

افزایی و بهبود فرایندهای  کمپوست از طریق تعامل هم

طور   به  را  ذرت  دانه  عملکرد  گیاه،  فیزیولوژیک 
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میمعنی افزایش  تجزیه    .دهدداری  از  حاصل  نتایج 

داده اثر متقابل کود گاوی و واریانس  داد که  ها نشان 

دانه ذرت در سطح احتمال   بر عملکرد  کود شیمیایی 

(. بیشترین عملکرد  1دار بود )جدول  یک درصد معنی

تن در هکتار( از تیمار کاربرد ترکیبی کود   15/ 06دانه )

شیمیایی    5گاوی   کود  همراه  به  هکتار  در    100تن 

تن در    83/13کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد )

با کود   تیمار عدم کاربرد کود گاوی همراه  هکتار( از 

( 2کیلوگرم در هکتار حاصل شد )شکل   100شیمیایی  

  

 

 نمودار اثر متقابل کود گاوی و کود شیمیایی بر عملکرد دانه گیاه ذرت -2شکل 

نیتروژن آمونیاکی و   با آزادسازی تدریجی  کود گاوی 

خاک، جذب فسفر معدنی را تسهیل نموده   pH افزایش 

می تقویت  را  ریشه  در  نیتروژناز  آنزیم  فعالیت    کند و 

(Singh & Reddy, 2011 .)   اسیدهای همچنین، 

شدن عناصر  هیومیک موجود در کود گاوی باعث کلاته

ها به داخل سلول را از طریق  مصرف شده و انتقال آنکم

 Canellas)  دهدهای ناقل غشایی افزایش میپروتئین

et al., 2015 .) های  کود شیمیایی نیز با تأمین آنی یون

را در  b-و کلروفیل  a-نیترات و آمونیوم، سنتز کلروفیل

 II ها تحریک نموده و ظرفیت فتوسیستمکلروپلاست

بخشد. فسفر موجود در کود شیمیایی نقش  را بهبود می

تشکیل در  فعال  ATP کلیدی  آنزیمو  های  سازی 

گلیکولیز دارد و پتاسیم نیز تنظیم فشار اسمزی و باز و  

را کنترل میبسته شدن روزنه  & Hopkins)  نمایدها 

Hüner, 2009.)  

 (Zheng et al., 2019) های این پژوهش با نتایج یافته

 Khan)  مبنی بر افزایش بیومس برگ در اثر کود آلی و

et al., 2017  )  کربن متابولیسم  بهبود  خصوص  در 

 Sadeghi et(؛ )Rezaei et al., 2016)  همخوانی دارد.

al., 2019  )  بر تلفیقی  کودهای  مثبت  تأثیر  نیز 

بر اساس نتایج،    .اندهای رشد گیاه را تأیید کردهشاخص

بهبود   طریق  از  شیمیایی  و  گاوی  کود  ترکیبی  کاربرد 
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فتوسنتزی،   فرایندهای  تقویت  و  نیتروژن  متابولیسم 

ذرت دانه  معنی  عملکرد  طور  به  افزایش  را  داری 

 .دهدمی

ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

متقابل کود ورمی کمپوست و کود شیمیایی بر عملکرد  

معنی درصد  یک  احتمال  در سطح  ذرت  بود  دانه  دار 

)1)جدول   دانه  عملکرد  بیشترین  در    58/17(.  تن 

  6هکتار( از تیمار کاربرد ترکیبی کود ورمی کمپوست  

کیلوگرم در    100تن در هکتار به همراه کود شیمیایی  

( عملکرد  کمترین  و  از    26/12هکتار  هکتار(  در  تن 

تیمار عدم کاربرد هر دو نوع کود حاصل شد )شکل  

ورمی کمپوست حاوی مقادیر بالایی از اسیدهای    .(3

های طبیعی بوده که تقسیم سلولی در آمینه و سیتوکینین

نه  نقاط رشد را تسریع نموده و طول دوره پر شدن دا

همچنین، (.  Arancon et al., 2004)  دهدرا افزایش می

کمپوست  آنزیم ورمی  در  موجود  هیدرولیتیک  های 

دسترسی   و  شده  خاک  فسفره  ترکیبات  تجزیه  باعث 

 Gutierrez-Miceli)  بخشدفسفر برای گیاه را بهبود می

et al., 2007  .)  مستقیم تأمین  با  نیز  شیمیایی  کود 

ردوکتاز در برگ  نیتروژن نیتراتی، فعالیت آنزیم نیترات

ای در دانه را  های ذخیرهرا افزایش داده و سنتز پروتئین

(. Campbell et al., 1999)  نمایدتقویت می

 

 
 نمودار اثر متقابل کود ورمی کمپوست و کود شیمیایی بر عملکرد دانه گیاه ذرت  -3شکل 

(  Lazcano et al., 2013)های این پژوهش با نتایج  یافته

و   کمپوست  ورمی  اثر  در  دانه  کیفیت  بهبود  بر  مبنی 

(Rajpar et al., 2011  )  در خصوص افزایش شاخص

دارد همخوانی  (؛  Heydari et al., 2018)  .برداشت 

(Abdollahi et al., 2021  )  کودهای مثبت  تأثیر  نیز 

تأیید   را  زراعی  گیاهان  عملکرد  اجزای  بر  زیستی 

کاربرد ترکیبی ورمی کمپوست و کود شیمیایی    .اندکرده

از طریق بهبود متابولیسم فسفر و افزایش سنتز پروتئین،  

معنی طور  به  را  ذرت  دانه  افزایش  عملکرد  داری 

 .دهدمی
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ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

متقابل کود گاوی، ورمی کمپوست و کود شیمیایی بر 

درصد   یک  احتمال  سطح  در  ذرت  دانه  هزار  وزن 

)جدول  معنی بود  دانه  1دار  هزار  وزن  بیشترین   .)

تن در هکتار    5گرم( از تیمار کاربرد ترکیبی    7/546)

تن در هکتار ورمی کمپوست و  6کود گاوی به همراه 

گرم( از    7/436کود شیمیایی کامل و کمترین مقدار ) 

با   آلی  کودهای  کاربرد  عدم  در   100تیمار  کیلوگرم 

    .(4)شکل   هکتار کود شیمیایی حاصل گردید

ترکیبی   کاربرد  تأثیر  تحت  دانه  هزار  وزن  افزایش 

فرایندهای   بهبود  از  ناشی  شیمیایی  و  آلی  کودهای 

فیزیولوژیک متعددی است. کود گاوی از طریق افزایش  

خاک،   ساختار  بهبود  و  خاک  کاتیونی  تبادل  ظرفیت 

می تسهیل  را  ضروری  غذایی  عناصر    نماید دسترسی 

(Agegnehu et al., 2016 .)  

هورمونورمی از  وسیعی  طیف  حاوی  های  کمپوست 

که   است  جیبرلین  و  سیتوکینین  اکسین،  شامل  گیاهی 

های گیاهی را تحریک نمود ه و باعث  فعالیت مریستم

افزایش تقسیم و تمایز سلولی در مراحل پرشدن دانه  

همچنین (.  Domínguez & Edwards, 2011) شودمی

بوده که مصرف قابلاین کود حاوی عناصر کم جذب 

آنزیم فعالیت  متابولیسم در  در  دخیل  های 

پروتئینکربوهیدرات و  دارند ها  کلیدی  نقش    ها 

(Lazcano et al., 2013) . 

 
 نمودار اثر متقابل کود گاوی،  کود ورمی کمپوست و کود شیمیایی بر وزن هزار دانه گیاه ذرت  -4شکل 

هم به تعامل  منجر  شیمیایی  و  آلی  کودهای  افزایی 

های مفید ریزوسفر شده  تقویت فعالیت میکروارگانیسم

آنزیم  و  آلی  اسیدهای  تولید  طریق  از  خارج  که  های 

دهند. این  سلولی، حلالیت عناصر غذایی را افزایش می

عناصر   و  پتاسیم  فسفر،  جذب  بهبود  باعث  فرآیند 

میکم و  مصرف  تشکیل  در  مستقیمی  نقش  که  شود 

 (.  Vanlauwe et al., 2010دارند ) هاپرشدن دانه

ها و عنوان عنصر کلیدی در ساخت پروتئیننیتروژن به

اسیدهای نوکلئیک، نقش اساسی در تشکیل و پرشدن  

کند. این عنصر از طریق افزایش سطح برگ  دانه ایفا می

و طول دوره فعالیت فتوسنتزی، موجب افزایش تولید  
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آسیمیله دانهمواد  به  که  شده  میای  منتقل    شودها 

(Bänziger et al., 2000) .    فرایندهای در  نیز  فسفر 

زا و انتقال انرژی نقش حیاتی داشته و کمبود آن انرژی

پتاسیم از    .شودتوجه وزن دانه میمنجر به کاهش قابل

ها و کنترل باز و بسته طریق تنظیم فشار اسمزی سلول 

ها، کارایی مصرف آب و فتوسنتز را بهبود  شدن روزنه

فعال می در  این عنصر  از  بخشد. همچنین  بیش  سازی 

  ها نقش دارد آنزیم دخیل در متابولیسم کربوهیدرات  60

(Hawkesford et al., 2012)  .های این تحقیق با  یافته

پژوهش دارد.نتایج  همخوانی  مشابه   های 

(Mohammadi et al., 2020  )  بررسی تأثیر  در 

کودهای آلی بر عملکرد ذرت گزارش کردند که کاربرد  

ترکیبی کود گاوی و ورمی کمپوست موجب افزایش  

درصدی وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد شده    15

کود    نیز(  Adeleye et al., 2010)است.   مثبت  تأثیر 

کردند تأیید  را  ذرت  دانه  وزن  افزایش  بر    .گاوی 

(Ahmadzadeh & Malakouti, 2016  )  در تحقیقی بر

دانه ذرت  کاربرد  روی  که  دادند  نشان  در    20ای  تن 

همراه   به  گاوی  کود  شیمیایی    75هکتار  کود  درصد 

 توصیه شده، بیشترین وزن هزار دانه را حاصل نمود.

(Liang et al., 2013  )  گزارش کردند که کاربرد ترکیبی

کودهای آلی و شیمیایی از طریق بهبود جذب عناصر  

آنزیم فعالیت  افزایش  و  و غذایی  های خاک، عملکرد 

کاربرد ترکیبی کود    .بخشدکیفیت محصول را بهبود می

گاوی، ورمی کمپوست و کود شیمیایی از طریق تعامل  

وزن  گیاه،  فیزیولوژیک  فرایندهای  بهبود  و  همافزایی 

دهد.  داری افزایش میهزار دانه ذرت را به طور معنی

مثب  تأثیر  افزایش  این  بهبود ساختار خاک،  از  ناشی  ت 

میکروبی   فعالیت  تحریک  غذایی،  عناصر  دسترسی 

خاک و بهبود کارایی فتوسنتز است که در مجموع منجر  

دانه بهتر  پرشدن  آنبه  نهایی  وزن  افزایش  و  ها  ها 

 شود. می

ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

متقابل کود گاوی و ورمی کمپوست بر تعداد دانه در  

دار بود ردیف ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی

دانه(    43/ 77(. بیشترین تعداد دانه در ردیف )1)جدول  

تن در هکتار کود گاوی به    5از تیمار کاربرد ترکیبی  

تن در هکتار ورمی کمپوست و کمترین مقدار    6همراه  

دانه( از تیمار عدم کاربرد کودهای آلی حاصل    5/36)

 (.5گردید )شکل  

افزایش تعداد دانه در ردیف تحت تأثیر کاربرد کودهای  

شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات  بهبود  از  ناشی  آلی 

خاک است. کاربرد کودهای آلی و دامی موجب کاهش  

شود که منجر به  فشردگی خاک و افزایش تخلخل می

ظرفیت   و  تهویه  افزایش  خاک،  ساختمان  بهبود 

می خاک  در  آب   ,.Ghosh et al)  گرددنگهداری 

قابل    .(2004 آب  میزان  افزایش  باعث  تغییرات  این 

عوامل   این  مجموعه  و  شده  خاک  در  گیاه  استفاده 

جذب   افزایش  ریشه،  بهتر  گسترش  و  رشد  موجب 

 .شودعناصر غذایی و بهبود رشد عمومی گیاه می
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 نمودار اثر متقابل کود گاوی و کود ورمی کمپوست بر تعداد دانه در ردیف بلال گیاه ذرت  -5شکل 

کود گاوی از طریق آزادسازی تدریجی نیتروژن، فسفر  

نماید.  و پتاسیم، تأمین پایدار عناصر غذایی را فراهم می

به عنوان عنصر کلیدی در تشکیل کلروفیل و  نیتروژن 

تکوین  پروتئین و  رویشی  رشد  در  اساسی  نقش  ها، 

دارداندام زایشی   (.  Blaise et al.,    2005)  های 

مریستم  همچنین فعالیت  در  عنصر  و این  گیاهی  های 

تقسیم سلولی در مراحل تشکیل و تکوین بلال نقش  

می ایفا  حاوی    .کندکلیدی  کمپوست  ورمی 

های گیاهی طبیعی شامل اکسین، سیتوکینین و  هورمون

های  کننده رشد و تکوین اندامجیبرلین است که تحریک

می محسوب   & Domínguez)  شوند گیاهی 

Edwards, 2011.) ها باعث افزایش تعداد  این هورمون

ها در بلال و در نتیجه افزایش تعداد دانه در  آذین گل

می ردیف  کمپوست  هر  ورمی  این،  بر  علاوه  شوند. 

جذب است که در فعالیت  مصرف قابلحاوی عناصر کم

نقش  آنزیم گیاه  متابولیک  فرایندهای  در  دخیل  های 

 دارند.  

پژوهشیافته نتایج  با  تحقیق  این  مشابه  های  های 

در بررسی تأثیر  (  Rahimi et al., 2019)  همخوانی دارد.

کودهای آلی بر اجزای عملکرد ذرت گزارش کردند که  

موجب   کمپوست  ورمی  و  گاوی  کود  ترکیبی  کاربرد 

به    18افزایش   نسبت  ردیف  در  دانه  تعداد  درصدی 

 تیمار شاهد شده است.

(Ahmadi & Karimi, 2017  )  روی بر  تحقیقی  در 

کاربرد   که  دادند  نشان  شیرین  هکتار    4ذرت  در  تن 

تعداد  بیشترین  گاوی،  کود  همراه  به  کمپوست  ورمی 

(  Blaise et al., 2005)  (  .دانه در ردیف را حاصل نمود

کردند که کاربرد کودهای آلی از طریق بهبود  گزارش  

و   تعداد  بیولوژیکی،  فعالیت  افزایش  و  خاک  ساختار 

  .بخشد ها را بهبود میکیفیت دانه

کاربرد ترکیبی کود گاوی و ورمی کمپوست از طریق   

تعامل همافزایی و بهبود فرایندهای فیزیولوژیک گیاه، 

داری افزایش  تعداد دانه در ردیف ذرت را به طور معنی

دهد. این تأثیر مثبت ناشی از بهبود ساختار خاک،  می

کاهش فشردگی، افزایش تخلخل و ظرفیت نگهداری  

عناصر   دسترسی  افزایش  ریشه،  فعالیت  تقویت  آب، 
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تکوین   بهبود تغذیه گیاه در مراحل حساس  غذایی و 

بلال است که در مجموع منجر به تشکیل تعداد بیشتر  

 .شودآذین و افزایش تعداد دانه در هر ردیف میگل

ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بر تعداد   متقابل کود ورمی کمپوست و کود شیمیایی 

دانه در ردیف بلال ذرت در سطح احتمال یک درصد  

(. بیشترین تعداد دانه در ردیف  1دار بود )جدول  معنی

تن در هکتار کود ورمی    6دانه( از تیمار کاربرد    43/43)

کمترین   و  شیمیایی  کود  از  استفاده  بدون  کمپوست 

دانه( از تیمار شاهد حاصل شد )شکل    62/37مقدار )

6). 

  

 

 

 
 نمودار اثر متقابل کود ورمی کمپوست و کود شیمیایی بر تعداد دانه در ردیف بلال گیاه ذرت  -6شکل 

های گیاهی طبیعی نظیر  ورمی کمپوست حاوی هورمون

تمایز   در  کلیدی  نقش  که  است  اکسین  و  سیتوکینین 

تعداد گلچهگل افزایش  و  ایفا میها    کنند های مؤنث 

(Arancon et al., 2006 .)  این کود آلی از طریق بهبود

کم عناصر  فعالیت  جذب  بور،  و  روی  نظیر  مصرف 

گردهآنزیم در  دخیل  را  های  دانه  تشکیل  و  افشانی 

 (.Domínguez & Edwards, 2011)  نمایدتقویت می

همچنین ترکیبات هیومیک موجود در ورمی کمپوست  

و   داده  افزایش  را  غذایی  عناصر  جذب  قابلیت 

تطبیق   گیاه  نیاز  با  را  مغذی  مواد  تدریجی  آزادسازی 

 (.  Singh et al., 2020) دهدمی

اثر   کمپوست  ورمی  با  شیمیایی  کود  همزمان  کاربرد 

به دلیل اختلال در   تعاملی منفی نشان داد که احتمالًا 

فعالیت   کاهش  و  غذایی  عناصر  تعادل 

باشد. مصرف بیش از  میکروارگانیسم های مفید خاک 

حد کود شیمیایی منجر به افزایش رشد رویشی به ضرر  
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می زایشی  یافتهرشد  نتایج شود.  با  تحقیق  این    های 

(Mahmoudi et al., 2011  )  ورمی برتری  بر  مبنی 

افزایش اجزای عملکرد ذرت همخوانی   در  کمپوست 

نیز تأثیر مثبت کودهای آلی  (  Jafari et al., 2013)  .دارد

اند. بر اساس نتایج،  بر تعداد دانه در ردیف را تأیید کرده

به کمپوست  کودهای  ورمی  مناسب  جایگزین  عنوان 

محسوب   ذرت  کمی  عملکرد  بهبود  در  شیمیایی 

 . شودمی

ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

متقابل کود گاوی و کود ورمی کمپوست بر ارتفاع بوته  

دار بود )جدول  ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی

متر( از تیمار عدم  سانتی  165(. بیشترین ارتفاع بوته ) 1

تن در هکتار کود   6کاربرد کود گاوی به همراه کاربرد 

متر( از  سانتی  134ورمی کمپوست و کمترین ارتفاع )

 .(7تیمار شاهد حاصل شد )شکل  

و عناصر    یآل  تروژنین  ن یتأم  قیاز طر  کمپوستیورم

قابلکم کلروفمصرف  فعال  لیجذب، سنتز    م یآنز  تیو 

رشد    شیکه منجر به افزا  کندیم  کیرا تحر  تروژنازین

کود   نیا  (.Pourhossein et al., 2022)  شودیم  یشیرو

  ن یبرلیو ج ن یاکس ر ینظ  یاهیگ ی هاهورمون یحاو یآل

  شی ها و افزاسلول   یدگی کشدر    میاست که نقش مستق

دارند  ساقه   ن یهمچن.  (Jafari et al., 2013)  ارتفاع 

کات   تیبهبود ظرف  قیاز طر  کمپوستیورم   ی ونیتبادل 

نظ  یبرا   یضرور  یی خاک، جذب عناصر غذا   ر ی رشد 

 .دینما یم لیرا تسه میفسفر و پتاس

 

 

 
 نمودار اثر متقابل کود گاوی و کود ورمی کمپوست بر ارتفاع گیاه ذرت -7 شکل
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بر ارتفاع   کمپوستیو ورم یکود گاو یمنف  یتعامل اثر

و    ییدهنده رقابت بر سر جذب عناصر غذابوته نشان

 Jafarzadeh etاست )  اهیگ  یاختلال در تعادل هورمون 

al., 2012.)  گاو آزادساز  یکود    تروژنین  عیسر  ی با 

  ن یاز حد ا  شی ممکن است منجر به مصرف ب  ،یمعدن

کربن/ن تعادل  و  شده  کند    تروژنی عنصر  مختل  را 

(Ahmadzadeh & Malakouti, 2016.)  ت یوضع  نیا  

و در   ییعناصر غذا  ریجذب سا   ییباعث کاهش کارا

 .شودیرشد م تیمحدود  جهینت

  ی انهیبه نسبت به  یحداکثر رشد ارتفاع  یذرت برا  اهیگ

از حد کود   شی دارد و مصرف ب  از ین  یی از عناصر غذا

با    قی تحق  نیا  یهاافتهیداشته باشد.    یاثر منف  تواندیم

(؛  Ahmadzadeh & Malakouti, 2016)  جینتا

(Ahmadi & Karimi, 2017  )تأث  یمبن مثبت    ریبر 

بر اساس    یبر رشد ذرت همخوان   یآل  ی کودها دارد. 

  ی استراتژ  ن یتنهایی بهتربه  کمپوست یکاربرد ورم  ج،ینتا

 .شودیارتفاع بوته ذرت محسوب م ش یافزا  یبرا

ها نشان داد که اثر  داده  انس ی وار  لیحاصل از تحل  جینتا

گاو کود  ش  یمتقابل  کود  بوته    ییایمی و  ارتفاع  بر 

احتمال   در سطح  معن  کی آفتابگردان  بود    داریدرصد 

( از  متریسانت  3/158ارتفاع بوته )  نیشتری(. ب1)جدول  

به همراه   یتن در هکتار کود گاو  5  یبیکاربرد ترک  ماریت 

ارتفاع   نیو کمتر ییایمی در هکتار کود ش لوگرمیک 100

ت متریسانت  6/145) از  گاو  ماری(  کود  کاربرد    ی عدم 

حاصل    ییایمیدر هکتار کود ش  لوگرمیک  100همراه با  

 (.  8 شد )شکل 

گاو افزا  ی کود  و  خاک  ساختار  بهبود    ت یظرف  ش یبا 

دسترس  ینگهدار غذا  یرطوبت،  عناصر  را    ییمداوم 

ندی نمایم  لیتسه گاو  تروژنی.  کود  از  شده    ی آزاد 

ساختاربه جزء  پروتئ  لیکلروف  ی عنوان    ی هانیو 

متابول  ند یفرآ  ،یمیآنز و  تحر  اهیگ  سمیفتوسنتز    کی را 

.کندیم

 
 نمودار اثر متقابل کود گاوی و کود شیمیایی بر ارتفاع گیاه ذرت -8شکل 

ش  ی آل  یکودها   ییافزاهم  تعامل   تی فعال  ،ییایمیو 

نموده و   ت یرا تقو  زوسفری ر  دی مف  ی هاسمیکروارگانیم

جابجا  یی کارا و  غذا  ییجذب  بهبود    یی عناصر  را 

محققان مختلف    جیبا نتا  قیتحق  نیا  یها افتهی.  بخشدیم
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  ی و کودها  کمپوستیورم  یق یمطابقت دارد. کاربرد تلف

. شودیبوته آفتابگردان م  عارتفا   شی موجب افزا  یستیز

ا  نیهمچن در  شده  انجام  که    لامیمطالعات  داده  نشان 

ز  ییایمیش  یکودها بر    تروژنین  ی ستیو  فسفر  و 

تأث  کیمورفولوژ  اتیخصوص   ی داریمعن  ریآفتابگردان 

)Ahmadi et al., 2019)  .دارند  ,.Moradi et al(؛ 

تغذ   ریتأث  زین(  2020 رو  یقیتلف  هیمثبت  رشد   یشیبر 

 اند. کرده دیی را تأ یزراع اهانیگ

 گیری نتیجه

ترکیبی کودهای   کاربرد  پژوهش،  این  نتایج  اساس  بر 

آلی و شیمیایی نقش بسیار مهمی در بهبود عملکرد و  

کند. این تحقیق نشان  اجزای عملکرد گیاه ذرت ایفا می

تنهایی یا در ترکیب با  داد که استفاده از کودهای آلی به

قابل بهبود  موجب  شیمیایی،  توجه  کودهای 

 .شودهای مختلف عملکردی میشاخص

عنوان برترین کود آلی در این مطالعه  ورمی کمپوست به

هورمون تأمین  طریق  از  کود  این  شد.  های  شناخته 

جیبرلین،  و  سیتوکینین  اکسین،  نظیر  طبیعی  گیاهی 

می تحریک  را  گیاه  تکوین  و  رشد  کند. فرایندهای 

کم عناصر  حضور  قابلهمچنین،  و  مصرف  جذب 

های هیدرولیتیک در ورمی کمپوست، باعث بهبود  آنزیم

گیاهی  متابولیسم  تقویت  و  غذایی  عناصر  جذب 

در  می سلولی  تقسیم  تحریک  قابلیت  کود  این  شود. 

مراحل حساس پرشدن دانه را داشته و منجر به افزایش  

 .شودکیفیت و کمیت محصول می

کود گاوی نیز از طریق بهبود ساختار فیزیکی خاک و  

در   مؤثری  نقش  غذایی،  عناصر  تدریجی  آزادسازی 

کند. این کود با افزایش ظرفیت  افزایش عملکرد ایفا می

تبادل کاتیونی خاک، تخلخل و ظرفیت نگهداری آب، 

مطلوب مواد  شرایط  جذب  و  ریشه  رشد  برای  تری 

آورد. همچنین، کود گاوی با تقویت  غذایی فراهم می

میکروارگانیسم چرخه  فعالیت  ریزوسفر،  مفید  های 

 .بخشدعناصر غذایی را بهبود می

بین کودهای آلی و شیمیایی یکی از  تعامل هم افزایی 

یافتهمهم میترین  محسوب  تحقیق  این  شود. های 

کودهای شیمیایی با تأمین سریع و مستقیم عناصر اصلی  

را   گیاه  آنی  نیازهای  پتاسیم،  و  فسفر  نیتروژن،  نظیر 

کودهای آلی با آزادسازی    کهیدرحالسازند،  برآورده می

تضمین   را  گیاه  پایدار  تغذیه  غذایی،  مواد  تدریجی 

کنند. این تعامل منجر به بهبود فرایندهای فتوسنتز،  می

و  کربن  متابولیسم  تقویت  و  کلروفیل  سنتز  افزایش 

 .شودنیتروژن می

تنها عملکرد  نتایج نشان داد که کاربرد ترکیبی کودها نه

افزایش می را  نظیر  دانه  بر اجزای عملکرد  بلکه  دهد، 

وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف و ارتفاع بوته نیز  

فعالیت   تحریک  طریق  از  بهبود  این  دارد.  مثبت  تأثیر 

های کلیدی، بهبود جذب عناصر غذایی، تقویت  آنزیم

 .شودسیستم ریشه و افزایش کارایی فتوسنتز حاصل می

می نشان  پژوهش  این  نهایت،  اتخاذ  در  که  دهد 

و   آلی  کودهای  از  استفاده  با  تلفیقی  تغذیه  استراتژی 

افزایش   برای  پایدار  و  مؤثر  رویکردی  شیمیایی، 

شود. این روش  وری در تولید ذرت محسوب میبهره



 15 ......عملکرد  یمختلف بر عملکرد و اجزا  یکودها یابی ارز: همکارانو زاده لشکری 

 

 
 

مینه عملکرد  بهبود  موجب  حفظ تنها  به  بلکه  شود، 

سلامت خاک و کاهش وابستگی به کودهای شیمیایی  

 . کندنیز کمک می
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