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   چكيده
هاي كارهاي مهم بهبود توليدات كشاورزي و كاهش خطر بروز آلودگياستفاده از كودهاي آلي يكي از راه

منظور مقايسه اثر سطوح مختلف تاريخ به. شاورزي پايدار استكزيست محيطي در راستاي نيل به اهداف 
هاي خرد شده با صورت كرتعملكرد ذرت، آزمايشي بهكاشت و كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد و اجزاي 

هشت تيمار و سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات در شهر ورامين در 
و چهار سطح ) كشت به موقع و كشت ديرهنگام(تيمارها شامل دو سطح زمان كاشت .  اجرا شد1398سال 
 تن در 15 تن در هكتار كود دامي كمپوست شده و 25گرم در هكتار كود اوره،  كيلو450شاهد، (اي تغذيه

نتايج نشان داد به جز وزن هزار دانه، اثر تيمارهاي مختلف بر تمامي صفات . بودند) كمپوستهكتار كود ورمي
اي عملكرد داري از ميزان عملكرد و اجزطور معنيبا تأخير در كاشت، به. نددار بودمورد مطالعه ذرت معني

كمپوست تفاوت در اكثر صفات مورد بررسي، بين تيمارهاي كود اوره، كمپوست و ورمي. گياه كاسته شد
 قطر ساقه، نيتروژن دانه، تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه تحت تأثير ،اگرچه. داري مشاهده نشدمعني

هاي محلول برگ اراي بيشترين كربوهيدراتكمپوست داوره و ورمي. تيمارهاي كودي اعمال شده قرار نگرفتند
 و 7/29ترتيب با ميانگين به(و عملكرد زيستي )  ميكروگرم بر گرم وزن تر9/31 و 9/32ترتيب با ميانگين به(
 تن در 9/6(و كمپوست )  تن در هكتار3/7( عملكرد دانه در تيمار اوره ،همچنين. بودند)  تن در هكتار8/28

تواند كمپوست ميبا توجه به نتايج اين تحقيق، كود كمپوست و ورمي. را داشتبيشترين مقدار ) هكتار
 .جايگزين مناسبي براي كود اوره در كشت ذرت در منطقه ورامين باشد
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  مقدمه
 زراعي ريزيبرنامه در مهم نيازهاي از يكي

 ارزيابي كيفيت، و با بالا عملكرد منظور حصولبه
 كاربرد با است كه تغذيه گياه مختلف هايسيستم
 توانمي تغذيه گياه و خاك خيزيحاصل صحيح
 كيفيت آب، افزايش زيست، محيط حفظ ضمن
 كارايي زيستي، افزايش تنوع و فرسايش كاهش
 از اجتناب با ،همچنين. داد را نيز افزايش هانهاده
 به شيميايي، كودهاي رويهو بي غيرضروري ردكارب

 نمود حركت كشاورزي پايدار توسعه سمت
)Keshavarz et al., 2020( .خاك كه جاييآن از 

 به ايران خشك بخصوص نيمه و خشك مناطق
 با پايين مواد آلي و بالا pHبودن،  آهكي دليل

 بنابراين هستند، غذايي مواجه عناصر كمبود
 از يكي واندـتمي اهانــگي ايذيهـتغ مديريت

 شود محسوب عملكرد راهكارهاي بهبود ترينمهم
)Singh and Sukul, 2019(.  

 كودهاي ويژهبه شيميايي كودهاي كاربرد
 و عملكرد براي افزايش كشاورزي در دارنيتروژن
 كه شده مشكلاتي بروز غذايي، سبب مواد تأمين

 يكي. آنها است ترينمهم از زيست محيط آلودگي
 مشكل اين حل براي پيشنهادي هايراه از

 است آلي كودهاي با كودهاي شيميايي جايگزيني
 هايدر سيستم رايج كودهاي با مقايسه در كه

 بر كمتري بسيار اثرات مخرب متداول، كشاورزي
 عناصر كارايي سبب افزايش آلي مواد. دارد محيط
 سال چندين تا اين مواد اثر شدن ماندگار و غذايي

 و و خصوصيات فيزيكي گياهان عملكرد بر
 ,.Yogananda et al(گردد مي خاك شيميايي

 ساختار و آلي مواد ويژه زياد سطح. )2019
 عناصر غذايي از توجهي قابل مقادير آنها شيميايي

 قرار گياه اختيار در زمان مرور به و كرده ذخيره را
 قدرت افزايش فرج خاك، و خلل افزايش .دهدمي

خاك  توسط عناصر غذايي و رطوبت رينگهدا
 ريشه، رشد افزايش اسيديته خاك، تنظيم زراعي،

 در( خاك بيولوژي ميكرو و ماكرو افزايش عوامل
 خاك بيوشيميايي و بيولوژيك بهبود خواص نتيجه

 زراعي قشر در زنده فعاليت موجودات دليلبه
 خاك آلي مواد زايشـاف راتـاز جمله اث) خاك
 كود اين رابطه در .)Bello et al., 2019 (باشندمي

 يك ماده عنوانبه هم ارزشمند، منبع يك حيواني
. است خاك يبهبود دهنده عنوانبه هم و مغذي

 فيزيكي باعث بهبود دامي كودهاي علاوه براين،
 سازيو ذخيره نگهداري خاك، قابليت ساختمان
 و افزايش بادي و آبي فرسايش كاهش رطوبت،

 Singh and (گردندمي خاك مفيد موجودات

Sukul, 2019( .خشك كه وزن شده است گزارش 
 كود هكتار  تن در10مصرف  با اندام هوايي ذرت

 به توانمي را اين افزايش كه يافت افزايش دامي
قابل  افزايش رطوبت و خاك فيزيكي خواص بهبود

 ,Singh and Sukul (داد نسبت خاك در دسترس

 بر علاوه آلي كودهاي يرمانند سا كمپوست. )2019
 و اصلاح خصوصيات فيزيكي در كه مثبتي نقش

 خاك خاك دارد موجب افزايش باروري شيميايي
در واقع . شودو بهبود كميت و كيفيت محصول مي

تواند باعث افزايش جذب كاربرد كود كمپوست مي
عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و منگنز 

در همين رابطه، . )Mahmood et al., 2017 (شود
 فلفلينعناع خشك وزن و عملكرد محققان افزايش

)Keshavarz et al., 2020(ذرت ،) Bello et al., 

 يكي را )Esmaeilian et al., 2012 ( و كلزا)2019
  .دانستند كمپوست اثرات مثبت از

 كه نتايج تحقيقات گذشته نشان داده است
 تواندمي كمپوستكود ورمي يا دامي كود كاربرد
 آلي ماده يا و عناصر غذايي غلظت افزايش سبب
 بر عملكرد آن باقيمانده اثرات و شود خاك
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سال  چندين تواندمي خاك هايويژگي و محصول
 بماند باقي كمپوست يا دامي كود كاربرد از پس

)Bello et al., 2019( .آزمايش در اين محققان 
 در ذرت و عملكرد خاك هايويژگي روي خود

 و كمپوست دامي كود باقيمانده اثرات به واكنش
نيتراتي،  نيتروژن فسفر، ميزان كه كردند مشاهده

 كود تيمار در خاك pHو  هدايت هيدروليكي
 حتي شاهد تيمار به نسبت دامي و كود كمپوست

 كودها اين كاربرد از آخرين پس سال چهار در
 اين كاربرد  كهگزارش شده همچنين .بود بالاتر
نموده  تأمين گياه را نياز مورد ييغذا عناصر كودها
 حال عين در  و)Yogananda et al., 2019 (است
 نگه شاهد تيمار مشابه با سطحي در را خاك فسفر

. مناسب بود نيز محيطي زيست نظر از داشته كه
 هايويژگي تنها نه كمپوست و دامي كود كاربرد

 اين كاربرد از سال چند از گذشت پس خاك را
 كردن فراهم سبب بلكه بهبود بخشيد دهاكو

 ,.Yogananda et al (شد ذرت براي ييغذا عناصر

 بر روي ساله چند آزمايش يك طي  در).2019
 اول سال كه در رسيدند نتيجه اين به ذرت گياه

 كمپوست تغييري تحت تأثير گياهان اين عملكرد
عملكرد  بعد هايسال در كهصورتي در نكرد پيدا

  .)Simeon and Ambah, 2013 (فتيا افزايش
تاريخ كاشت مناسب يكي از عوامل اصلي در 

در واقع . آميز گياهان زراعي استكشت موفقيت
هدف از تعيين تاريخ كاشت مناسب، مشخص 
كردن بهترين زمان كاشت گياهان زراعي است به 

زني، استقرار، رشد، توليد كه مراحل جوانهطوري
 انطباق مناسبي گل و دانه با شرايط محيطي

اين امر سبب . )Nazeri., 2018 (داشته باشد
افزايش راندمان فتوسنتز و در نتيجه ذخيره 

گردد و ميزان مطلوب مواد فتوسنتزي در دانه مي
دهدي و كيفي محصول را افزايش ميعملكرد كم .

در كاشت زودهنگام ذرت، پايين بودن دماي خاك 
قرار ضعيف و صدمات ناشي از يخبندان موجب است

در كشت تأخيري نيز به . گرددگياهان در بهار مي
دليل كوتاه شدن رشد رويشي و گلدهي سريع 
گياه و همچنين برخورد مراحل زايشي با هواي 
گرم و خشك، اثرات نامطلوبي بر رشد و نمو 

. )Uzun et al., 2009 (شودگياهان ايجاد مي
ان بررسي اثر تاريخ كاشت بر عملكرد دانه ذرت نش

داده است كه در شرايط كشت تأخيري، سطح 
داري با عملكرد داشت برگ رابطه مستقيم و معني

و با كاهش سطح برگ در شرايط كشت ديرهنگام، 
 ,.Sedghi et al (عملكرد دانه نيز كاهش يافت

در همين رابطه گزارش شده است كه . )2016
تأخير در كاشت ذرت، عملكرد اين گياه را كاهش 

لت آن را بالا بودن دما در ابتداي فصل داد كه ع
رشد و در نتيجه رشد سريع ساقه و كاهش زمان تا 

تر و تشعشع كمتر در اين گلدهي و نيز دماي پايين
  .)Jasemi et al., 2013 (زمان عنوان كردند

اگرچه تاكنون تحقيقات متعددي بر روي 
گياه ذرت در كشت مرسوم بهاره صورت گرفته 

  عكسارتباط بالاعات زيادي در است اما هنوز اط
العمل گياه ذرت به كاربرد كودهاي آلي در شرايط 

با توجه به الگوي . كشت تأخيري وجود ندارد
پراكنش بارندگي در ناحيه ورامين كه بيشتر 

افتد، به ها در فروردين و ارديبهشت اتفاق ميبارش
رسد در تاريخ كاشت تأخيري ميزان نظر مي

تواند ين شرايط دمايي ميرطوبت خاك و همچن
ميزان در دسترس بودن عناصر يا جذب آنها را 

از اين رو هدف از انجام اين . تحت تأثير قرار دهد
 704 رقم ايدانه العمل ذرتآزمايش بررسي عكس

) شيميايي و آلي(نسبت به انواع تيمارهاي كودي 
  .باشددر شرايط كشت در منطقه ورامين مي
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  ها مواد و روش
 در مزرعه 1398زمايش در بهار سال اين آ

 اجرا واحد ورامين اسلامي آزاد تحقيقاتي دانشگاه
اطلاعات آب و هواي منطقه به صورت مختصر . شد

قبل از شروع . ه شده استي ارا1در جدول 
آزمايش، از خاك محل آزمايش، كود دامي و 

هاي كمپوست براي تعيين بعضي ويژگيورمي
گيري به عمل آمد فيزيكي و شيميايي، نمونه

بار هاي يكآزمايش به صورت كرت). 2جدول (
هاي كامل تصادفي خرد شده در قالب طرح بلوك

تاريخ كاشت به عنوان . در سه تكرار انجام شد
تاريخ كاشت به موقع : تيمار اصلي در دو سطح

).  خرداد30(و تاريخ كاشت با تأخير ) اول خرداد(
: چهار سطحاي در فاكتور فرعي سطوح تغذيه

 دار اوره كيلوگرم كود نيتروژنF1(، 450 (شاهد
)F2( ،25تن در هكتار كود دامي كمپوست شده  
)F3( كمپوست  تن در هكتار كود ورمي15 و)F4( .  

 از سال همان در 704 رقم ايدانه بذور ذرت
بذر تهيه  و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه

م، دو  عمليات تهيه زمين شامل شخ.بود شده
ديسك عمود بر هم، ايجاد جوي و پشته، ايجاد 

صورت كود دامي به. بندي بودنهرها و كرت
با ( تن در هكتار 25كمپوست شده و به ميزان 

كمپوست ورمي. اعمال شد) توجه به عرف منطقه
نيز بر اساس نياز نيتروژني گياه ذرت و نيتروژن 

با . كمپوست محاسبه شدموجود در كود ورمي
 به كم بودن ماده آلي و نيتروژن خاك، از توجه

پوشي كرده و در محاسبات كودي مقدار آن چشم
 تن در هكتار كود 15بر اين اساس . لحاظ نشد

.  درصد اعمال شد30كمپوست با رطوبت ورمي
كمپوست پس از پخش در سطح كود دامي و ورمي

ابعاد . وسيله ديسك با خاك مخلوط شدخاك به
 60رديف شش متري با فاصله ها شامل شش كرت

متري بود و هر كرت توسط دو رديف سانتي
اعمال كود . نكاشت از كرت بعدي جدا شد

 همزمان با 3/1(دار اوره در دو مرحله نيتروژن
 6-8صورت سرك در مرحله كاشت و باقي به

متر  سانتي20كاشت با فاصله . انجام شد) برگي
رگي  ب3-5صورت دستي در عمق روي رديف به
 75فاصله هر كرت از كرت مجاور . انجام گرفت

 متر در 5/1متر و هر تكرار از تكرار مجاور سانتي
 برگي تنك كردن 4 تا 2در مرحله . نظر گرفته شد

هاي هرز به صورت وجين  علفكنترل. انجام شد
طور مرتب انجام دستي در طول رشد گياه به

اي طبق صورت جوي و پشتهآبياري به. گرفت
دهي، در زمان تاسل. منطقه انجام شد عرف و رنامهب

 با منظور تعيين شاخص سطح برگگيري بهنمونه
 T∆مدل( Leaf area meter استفاده از دستگاه

England( ، با استفاده از دستگاه سبزينگي برگ
Chlorophyll Meter SPAD )502مدلPlus 

Konica Minolta( هاي محلول و كربوهيدرات
 ,.Dubiso et al( دوبيسو و همكاران  به روشبرگ

 منجمد هايبدين منظور نمونه.  انجام شد)1965
 مقطر آب ليتر ميلي 3 در گرم 2/0 زانـميبه

 حاصل همگن محلول سپس و شدند گيريعصاره
 براي. صاف گرديد صافي، كاغذ ا استفاده ازب

 همگن از ميكروليتر 50 به نمونه، قند گيرياندازه
 5/2 و درصد 5 فنل ليتر ميلي 5/0 شده صاف
. شد اضافه درصد 98 سولفوريك اسيد ليتر ميلي

 مختلف هايغلظت از استفاده با استاندارد منحني
. گرديد ترسيم ليتر ميلي در گرمميلي 8 تا صفر

 با هانمونه قند جذب همراهبه استانداردها جذب
 موج طول در اسپكتروفوتومتر دستگاه از استفاده

 به نمونه قند مقدار و گيري اندازه ترنانوم 490
 .شد بيان تازه بافت گرم بر ميكروگرم صورت

هاي  رسيدن فيزيولوژيك دانهزمانبرداشت نهايي 
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ذرت كه با تشكيل لايه سياه در قاعده هر دانه 
بدين منظور، . شود، صورت گرفتمشخص مي

از ) با رعايت حاشيه(مساحتي برابر دو مترمربع 
 اجزاي تعيين جهت. داشت گرديدوسط هر كرت بر

 كرت، هر از شده برداشت هايبوته كل از عملكرد،
صفات  و شد انتخاب تصادفي صورت به بوته 10

قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، وزن 
هزار دانه، عملكرد دانه و وزن خشك اندام هوايي 

 نيتروژن درصد تعيين جهت. گيري گرديداندازه
 از پس اندام هوايي، پروتئين دام هوايي ودانه و ان
آون در  در ها و اندام هواييدانه كردن خشك
 ساعت، 48 مدت سلسيوس به درجه 60 دماي
 آسياب تيمار هر به مربوط گرمي 25 هاينمونه
 ابتدا دانه، نيتروژن عنصر گيرياندازه براي. شدند

 و شد تهيه هضم عصاره شده آسياب هاينمونه از
 ,.Beljkas et al (شد استفاده كجلدال روش از

 غلظت ضرب با هوايي،اندام پروتئين درصد. )2010
-Salo (گرديد محاسبه 25/6 عدد در دانه نيتروژن

väänänen and Koivistoinen, 1996(.  

افزار ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده
SAS  وسيله ها بهميانگين.  صورت گرفت9نسخه

در سطح احتمال پنج درصد مقايسه  LSDآزمون 
  .شدند

  نتايج و بحث
) 3جدول (نتايج جدول تجزيه واريانس 

حاكي از آن بود كه اثر تاريخ كاشت در تمامي 
داري داشته جز وزن هزار دانه تأثير معنيصفات به

اي در صفات هاي تغذيه اثر رژيم،همچنين. است
ل هاي كارتفاع بوته، كلروفيل كل، كربوهيدرات

برگ، شاخص سطح برگ، پروتئين و نيتروژن اندام 
وته ـي، عملكرد دانه و وزن خشك كل بيهوا

هاي در رژيم كاشت تاريخ متقابل اثر. داري بودمعني
دار نشد اي در هيچ كدام از صفات معنيتغذيه

داراي ) موقعبه(تاريخ كاشت اول ). 3جدول (
سبت بود كه ن) متر سانتي3/2(بيشترين قطر ساقه 
جدول ( درصد بيشتر بود 21به كشت ديرهنگام 

 ذرت هايبوته به يكاف  آبرييخأت كشت در). 4
 نيا كه ابدييم كاهش آنها رشد زانيم و دهينرس
خوابيدگي گياهان در طول دوره  باعث توانديم امر

 در واقع با كوتاه شدت طول دوره رشد، .رشد شود
له زايشي سرعت از مرحله رويشي وارد مرحگياه به

شود كه باعث كاهش قطر ساقه كمتر از حد مي
 ،شتريب ساقه قطر با ييهابوته .گرددمعمول مي

خواهند داشت  خوابيدگي برابر در ادترييز تحمل
بنابراين تا پايان فصل رشد دوام آورده و در 

تأخير   ،همچنين. عملكرد گياه نقش خواهند داشت
زيولوژيك در كاشت روي بسياري از فرآيندهاي في

گياه مانند فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي به 
، تقسيم و رشد سلولي و تجمع و انتقال  هاسلول

 Rah (گذارد  مي عناصر غذايي در گياه تأثير

Khosravani et al., 2017(. ببشترين ارتفاع بوته 
مشاهده ) متر سانتي1/298(در تاريخ كاشت اول 

 درصد 6نگام شد كه نسبت به تاريخ كاشت ديره
 تيمار كود اوره ،همچنين). 4جدول (بيشتر بود 

كه ) متر سانتي8/296(داراي بيشترين ارتفاع بود 
بين .  درصدي نشان داد5نسبت به شاهد برتري 

كمپوست و شاهد تيمارهاي كمپوست، ورمي
 طوربه). 5جدول (اختلاف آماري مشاهده نشد 

حل گياه مرا كشت ديرهنگام، طيشرا در معمول
رشدي را به سرعت طي كرده كه منجر به كاهش 

 ديگر علت. شوددر خصوصيات مورفولوژيك مي
 دليل تأخيربه نور شدت افزايش توانمي را امر اين

 به نور شدت افزايش با كهطوريبه دانست كاشت
 انتهايي غالبيت اكسين، تجزيه هورمون دليل

 ،نور با فراهمي ،همچنين .يابدمي كاهش گياهان
 ارتفاع افزايش نتيجه در و نور كسب سر بر رقابت
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 گياهان .)Tótin and Pepó, 2018 (يابدكاهش مي
 بلندتري ساقه داراي كشت شده در زمان مناسب

 در و ساقه طول در شتريب برگ داشتن با هستند و
 عملكرد ،بالاتر كننده فتوسنتز سطح جهينت
ت صور بهكاربرد نيتروژن .دهندمي نشان شترييب

هاي نيتروژن براي ذرت  موجب رفع محدوديتاوره
شده و بازده فتوسنتزي و توليدي گياه را افزايش 

. شودميارتفاع گياه دهد و موجب افزايش مي
مزيت كود شيميايي اوره نسبت به كودهاي آلي، 

عنصر نيتروژن قابليت دسترسي سريع گياه به
در صورتي كه كودهاي آلي به تدريج عناصر . است

 دهندغذايي را در اختيار گياه قرار مي
)Keshavarz et al., 2020( .  

بيشترين سبزينگي برگ در تاريخ كاشت اول 
گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد  ميلي56با غلظت 

 درصد 8كه نسبت به تاريخ كاشت ديرهنگام 
هاي مختلف در بين رژيم). 4جدول (بيشتر بود 

 داراي بيشترين دار اورهاي، كود نيتروژنتغذيه
غلظت سبزينگي برگ بود كه نسبت به تيمار 

اگرچه بين كود .  درصد بيشتر بود10شاهد حدود 
داري كمپوست و كمپوست تفاوت معنياوره، ورمي

رسد كه دليل به نظر مي). 5جدول (مشاهده نشد 
كشت  در شرايط سبزينگي برگكاهش ميزان 

 يا ها و، افزايش تخريب اين رنگيزهديرهنگام
هاي ل در فعاليت آنزيملاكاهش ساخت آنها و اخت
 به. هاي فتوسنتزي باشدمسئول سنتز رنگدانه

هاي غشايي  ممكن است كاهش در پروتئين،وهلاع
، افزايش در كشت ديرهنگامخاص در شرايط 
ز و پراكسيداز را از عوامل لايفعاليت آنزيم كلروف

 شرايط  اين درسبزينگي برگمؤثر در كاهش 
سبزينگي كاهش . )Kaur et al., 2019 (ستدان

خاطر كاهش  ممكن است تا حدودي بهبرگ
ها و تغيير در فعاليت جريان نيتروژن به بافت

 ,Salama (هايي مثل نيترات ريداكتاز باشدآنزيم

ميزان در كاهش ديگر محققان نيز . )2018
 كشت ديرهنگامي واسطه را بهذرت سبزينگي برگ
 ايشان .)Prasad et al., 2017 (گزارش كردند

ي شرايط به واسطهچنين اظهار داشتند كه در 
ز و پراكسيداز، هاي كلروفيلاافزايش فعاليت آنزيم

افزايش تركيبات فنلي و كاهش جذب نيتروژن، از 
يكي از  .شود كاسته ميسبزينگي برگغلظت 

 ،ترين عوامل محدودكننده رشد و نمو گياهانمهم
 نيتروژن كه آنجا از. استكمبود عناصر غذايي 

 چه هر لذا است كلروفيل ملكول از مهمي جزء
گردد غلظت و مقدار كلروفيل و  بيشتر آن عرضه

  افزايش)RUBP (گيريكربن هاي چرخهپروتئين
 مواد شدن ساخته افزايش با همراه. يابدمي

 شودمي بيشتر نيز گياه توده زيست هيدروكربنه،
)Gagnon et al., 2019(.تحقيق حاضر ميزان  در 

سبزينگي برگ در تيمار كود اوره بيشتر از 
توان علت آن را دسترسي كودهاي آلي بود كه مي

تر به عنصر نيتروژن در تيمار كود شيميايي سريع
اگرچه كودهاي آلي از لحاظ زيست . عنوان كرد

هاي محيطي نسبت به كودهاي شيميايي ويژگي
فوايد در دراز بيشتري دارند اما اين خصوصيات و 

  . شودمدت حاصل مي
گرم  ميكرو8/33تاريخ كاشت اول با ميانگين 

بر گرم وزن تر داراي بيشترين غلظت 
هاي كل بود كه نسبت به كشت دير كربوهيدرات

در ). 4جدول ( درصدي داشت 20هنگام برتري 
 اي، كود اوره و ورميهاي مختلف تغذيهبين رژيم

هاي  كربوهيدراتكمپوست داراي بيشترين غلظت
 20كل برگ بودند كه نسبت به شاهد حدود 

بين كود كمپوست و شاهد . درصد بيشتر بود
). 5جدول (داري مشاهده نشد تفاوت معني

 اثر در محلول هايكربوهيدرات مقدار افزايش
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 ,.Umburanas et al (در سويا كشت ديرهنگام

 و برنج )Shrestha et al., 2018 (، ذرت)2018
)Rajinder et al., 2017( از .است شده گزارش نيز 

هاي محلول دلايل افزايش غلظت كربوهيدرات
نتيجه اختلال در  توان به كاهش دما و دربرگ مي

انتقال مواد پرورده از برگ به ساير نقاط گياه 
 ,.Bonelli et al (اشاره كرد) منبع به مقصد(

در تحقيقات ساير پژوهشگران نيز افزايش . )2016
هاي فتوسنتزي و دار فراوردهفزايش معنيا

هاي محلول در حضور كود شيميايي كربوهيدرات
 Ayeni and (اوره و كود آلي گزارش شده است

Adetunji, 2010( . به نظر اين محققان تغذيه
مناسب گياه موجب افزايش سطح برگ و دريافت 
نور بيشتر و در نتيجه توليد بيشتر مواد آلي را به 

گزارش شده علت افزايش سطح برگ . رددنبال دا
كمپوست، تغيير در شرايط ذرت در حضور ورمي

فيزيكي، شيميايي، خصوصيات ميكروبي و زيستي 
  . )Kolari et al., 2014(است محيط كشت بوده

 58/6با ميانگين ) موقعبه(تاريخ كاشت اول 
كه طوريداراي بيشترين شاخص سطح برگ بود به

 درصد بيشتر 20ت دوم حدود نسبت به تاريخ كاش
اگرچه در بين تيمارهاي كودي ). 4جدول (بود 

اعمال شده تفاوت آماري مشاهده نشد اما تيمار 
كود شيميايي اوره از لحاظ عددي بيشترين 
شاخص سطح برگ را دارا بود و نسبت به عدم 

 درصدي داشت 20برتري ) شاهد(مصرف كود 
عاملي  رينتمهم در گياه كاشت تاريخ ).5جدول (

 و خصوصيات مورفولوژيكي تمام كه است
با . دهدقرار مي تاثير تحت را گياه فيزيولوژيكي

 رشد مراحل مختلف مناسب كاشت تاريخ انتخاب
كه  شده منطبق محيطي مطلوب شرايط با گياه
 نتيجه در و فتوسنتز راندمان افزايش سبب امر اين
 اندام گياهي در فتوسنتزي مواد د مطلوبـتولي

دار بين وجود رابطه مثبت و معني. گرددمي
يد اين مطلب ؤشاخص سطح برگ و عملكرد دانه م

 نامناسب تاريخ كاشت مقابل در). 6جدول (است 
 در مراحل محيطي نامطلوب شرايط بروز طريق از

در سطح  كاهش سبب است ممكن گياه حساس
 گزارش شده. )Giordano et al., 2018 (شود برگ
 اين عملكرد ذرت، كاشت در تأخير در نتيجه كه

 رشد فصل ابتداي در دما بودن نتيجه بالا در گياه
سريع ساقه، كوتاه شدن طول  رشد نتيجه در و

 نيز و گلدهي تا زمان كاهش دوره پر برگي،
 كه زمان اين در كمتر و تشعشع ترينيپا دماهاي

 يابدمي كاهش تأثيرگذار است، هادانه شدن پر بر
)Bhandari et al., 2018(. نيتروژن كاربرد افزايش 

 ذرت براي نيتروژن هايرفع محدوديت موجب
 افزايش را گياه و توليدي فتوسنتزي بازده و شده
كارايي فتوسنتز و سطح  افزايش موجب و دهدمي

 با كه شد اعلام مجزا هايگزارش در. شودمي برگ
نيتروژن از منابع شيميايي سطح  مصرف افزايش
 ;Gou et al., 2017 (يابدمي ت افزايشذر برگ در

Li et al., 2019( .هايخاك اغلب آهكي شرايط 
 عوامل از خشك نيمه و اقليم خشك با همراه ايران
 اين غذايي عناصر و ذخيره كربن كاهش اصلي
 آلي تركيب رگونهـرد هـكارب لذا است، هاخاك
 خاك، هاي فيزيكيويژگي بهبود ضمن تواندمي

 حال در نياز گياهان مورد غذايي صرعنا از بخشي
 دهدنشان مي هابررسي. كند تأمين نيز را رشد

و  فسفر فراهمي واسطهبه آلي كودهاي مصرف
 و رشد افزايش سبب مصرف كم عناصر بيشتر

 عناصر كمبود رفع كه شودمي عملكرد گياهان
 علت به آلي، مواد وسيلهبه كم مصرف غذايي
 شده عنوان وادم اين كمپلكس كنندگي قدرت
  .)Keshavarz et al., 2020 (است
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ي گياه در تاريخ كاشت يپروتئين اندام هوا
 درصد بافت تازه بيشترين 4/9اول با ميانگين 

در واقع تأخير در ). 5 و 4جداول (مقدار را داشت 
 درصدي پروتئين اندام 30كاشت باعث كاهش 

اي، تفاوت هاي تغذيهدر بين تيمار. ي شديهوا
كمپوست داري بين اوره، كمپوست و ورميمعني

و هر سه كود مصرفي ) 5جدول (مشاهده نشد 
باعث افزايش پروتئين اندام هوايي نسبت به عدم 

 به علت هاي آليبا مصرف كود. مصرف كود شدند
جلوگيري از هدر رفتن نيتروژن، غلظت نيتروژن و 

 و افزايش يافتهساير عناصر غذايي در خاك 
ار گياه قرار ـد مناسب در اختيـروژن در حـنيت
 به خاك با دامياز طرفي افزودن كود . گيردمي

بهبود شرايط فيزيكي و حفظ رطوبت خاك، به 
ها و جذب بهتر عناصر افزايش فعاليت باكتري

. )Leithy et al., 2006 (كندغذايي كمك مي
اي گياه باعث افزايش تشكيل  بهبود تغذيه،بنابراين

كه به دليل استفاده از طوري به.شودپروتئين مي
داري در ميزان پروتئين  افزايش معنيهاي آليكود

 Esmaeilian (دانه آفتابگردان گزارش شده است

et al., 2012(. پروتئين ميزان تفاوت در دليل عدم 
 را نيز اندام هوايي در تيمارهاي مختلف كودي

 در شرايط افزايش توان چنين توجيه نمود كهمي
به جاي   بخشي از كل نيتروژن، نيتروژنيفراهم

اينكه به اسيدهاي آمينه يا پروتئين تبديل شود، 
 شودهاي نيترات معطوف ميبه سمت يون

)Gagnon et al., 2019( .در كه رسدمي نظربه 
 در بيشتري فرصت زودتر، گياه كاشت هايتاريخ

 داشته نيتروژن غذايي بخصوص عناصر از استفاده
 كوتاه به توجه با ديرتر تاريخ كاشت در كهحالي در

 نداشته وجود امكاني چنين رشد گياه دوره بودن
 پروتئين افزايش سبب موضوع نتيجه اين در. است

 Guarda (شده است اندام هوايي در كشت به موقع

et al., 2004(. 5/1 تاريخ كاشت اول با ميانگين 
ود ـي بيدرصد داراي بيشترين نيتروژن اندام هوا

 33كه نسبت به تاريخ كاشت ديرهنگام طوريهب
بيشترين نيتروژن ). 4جدول (درصد برتري داشت 

 درصد 2/2دانه در تاريخ كاشت اول و با ميانگين 
دست آمد كه نسبت به تاريخ كاشت ديرهنگام هب

هاي در بين رژيم). 4جدول ( درصد بيشتر بود 19
ن اي، كود اوره و كود دامي داراي بيشتريتغذيه

ي بودند اگرچه با تيمار كود ينيتروژن اندام هوا
. داري نداشتندكمپوست تفاوت معنيورمي

كمپوست و عدم مصرف  بين تيمار ورمي،همچنين
داري مشاهده نشد تفاوت معني) شاهد(كود 

كاهش درصد نيتروژن اندام هوايي در ). 5جدول (
علت كاهش دماي تواند بهكشت تأخيري مي

منطقه ريشه باشد كه تأثير منفي بر جذب 
نيتروژن توسط گياه دارد كه به علت تغيير در نفوذ 
پذيري غشاء نسبت به اكسيژن و كاهش در جذب 

به نظر . )Nazeri et al., 2018(فعال نيترژن است 
اي گياه بالاخص رسد، تامين نياز تغذيهمي

ي با كود نيتروژن از طريق كودهاي آلي تفاوت
در واقع با كاربرد كود آلي . شيميايي اوره نداشت

نه تنها نيتروژن اندام هوايي گياه كمتر نبود بلكه با 
 ،بنابراين. كردتيمار كود شيميايي نيز برابري مي

توان كود آلي را جايگزين كود اوره كرد تا مي
علاوه بر تأمين نياز نيتروژني گياه، از اثرات مثبت 

مقدم و رضواني. خاك نيز بهره برداين كود بر 
نيز به نتايج مشابهي روي گياه دارويي  همكاران

 Rezvani Moghaddam (دانه دست يافتندسياه

et al., 2014(.  
بيشترين تعداد دانه در بلال در تاريخ كاشت 

دست آمد ه عدد در متر مربع ب716اول با ميانگين 
  درصد12كه نسبت به تاريخ كاشت ديرهنگام 

بيشترين عملكرد دانه ). 4جدول (برتري نشان داد 
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 تن در هكتار در تاريخ كاشت اول 6/7با ميانگين 
مشاهده شد كه نسبت به تاريخ كاشت ديرهنگام 

در بين ). 4جدول ( درصد برتري داشت 31
تيمارهاي كودي اعمال شده، كود شيميايي اوره با 

  تن در هكتار بيشترين عملكرد دانه3/7ميانگين 
) شاهد(را دارا بودند كه نسبت به عدم مصرف كود 

 تاريخ). 5جدول ( درصد بيشتر بود 18حدود 
 رشد دوران طول بر كه مهمي است عامل كاشت
ساير  همچنين آنها توازن بين و زايشي و رويشي
 نهايت در مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و عوامل

 بين تيمارهاي كودي .گذاردمي تأثير عملكرد
داري مشاهده مپوست و شاهد تفاوت معنيكورمي
كشت شده در زمان  هايبوته رسديم نظربه. نشد

 سطح و ترمناسب رشد داشتن با مناسب،
 اجزاي مهم هايبخش شيافزا با يكاف فتوسنتزي

، تعداد دانه بوته در بلال تعداد شامل دانه عملكرد
 برخوردار بالا عملكرد از دانه، هزار وزن و در بلال

   .باشنديم
 تن در 2/30تاريخ كاشت اول با ميانگين 

هكتار بيشترين وزن خشك اندام هوايي را دارا بود 
 درصد بيشتر بود 26كه نسبت به كاشت ديرهنگام 

اي، هاي تغذيه در بين رژيم،همچنين). 4جدول (
كمپوست داراي بيشترين تيمار كود اوره و ورمي

ت به وزن خشك بوته در هكتار بودند كه نسب
). 5جدول ( درصد برتري داشت 30شاهد حدود 

دوره فتوسنتز گياه در كاشت   كاهش طولاحتمالاً
شده است عملكرد بيولوژيك در  ديرهنگام باعث

. باشدموقع به كمتر از تاريخ تاريخ كاشت ديرهنگام
 را وزن خشك اندام هواييافزايش عملكرد  اين
 يديتوان به افزايش مقدار جذب تشعشع خورش مي

و افزايش  در نتيجه افزايش شاخص سطح برگ
 Sadras (دنسبت دا فعاليت دستگاه فتوسنتزي

and Calvino, 2001( . افزايش عملكرد دانه همراه
با عملكرد زيستي حاكي از نقش مثبت انتقال 

ها به دانه مجدد مواد ذخيره شده در ساقه و برگ
در واقع فراهم كردن شرايط مناسب . هستند

براي رشد گياه موجب افزايش عملكرد محيطي 
  .شوداقتصادي گياه مي

  گيري كلينتيجه
هاي محلول سبزينگي برگ، كربوهيدرات

 عملكرد ذرت كمتر تحت يبرگ، عملكرد و اجزا
كمپوست قرار تأثير كود اوره، كمپوست و ورمي

از آنجا كه در اكثر صفات مورد بررسي . گرفتند
اي كودي آلي با كود هداري بين تيمارتفاوت معني

منظور كاهش مصرف كود اوره مشاهده نشد، به
توان از كودهاي آلي به اشكال شيميايي، مي

در صورتي كه كشت ذرت . مختلف استفاده نمود
تواند به با هدف دانه باشد، كود كمپوست مي

با . عنوان جايگزين مناسبي براي كود اوره باشد
اهش تأخير در كاشت، صفات مورد بررسي ك

 در منطقه ورامين ،بنابراين. داري داشتندمعني
تواند باعث كاهش كاشت بعد از اول خرداد مي

  .عملكرد دانه و عملكرد زيستي گياه ذرت شود
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  رشد دوره طي در  دما و مجموع بارندگييانگينم -1جدول 
Table 1- The average monthly temperature and total rainfall during the growth period  

 

Month    ماه 

July August September October 

2016  
1395 

23.85 21.94 15.84 10.31 Average minimum temperature (◦C) ما حداقل دميانگين  
35.65 33.55 26.75 19.85 Average maximum temperature (◦C) حداكثر دما ميانگين 
29.75 27.745 21.295 15.08 Average air temperature (◦C) دما ميانگين 

0 0 0 2.8 Rain (mm) بارندگي 
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و كود آلي-2جدول 

Table 2- Soil and organic fertilizers characteristics 
  

 Soil depth عمق خاك
Properties 

0-30 30-60 

  كود دامي
Farmyard manure  

  ورمي كمپوست
Vermicomposting 

EC (ds m-1) 2.61 3.1 1.0 1.7 هدايت الكتريكي 

N (%) 1.8 0.9 0.10 0.12 نيتروژن 
P (%) 2.08 1.51 8.9 7.5 فسفر 

K (%) 1.54 1.3 346 310 پتاسيم 

OM (%) 44.15 47.15 0.04 0.05 ماده آلي 
pH 7.8 7.2 7.7 7.24 

Fe (mg.kg-1) 9970 0.5 7.5 6.9 آهن 

Zn (mg.Kg-1) 157.8 112 0.7 1.2 روي 

  

تاريخ  تيمارهاي تاثير تحت عملكرد ذرت اجزاي و عملكرد فيزيولوژيك، صفات) مربعات ميانگين (واريانس  تجزيه-3جدول 
  ايهاي مختلف تغذيهمكاشت و رژي

Table 3- Analysis of variance (mean squares) of physiological traits, yield and yield 
components of corn (Zea maize L.) in different planting date and fertilizer regimes 

  

پروتئين اندام 
  ييهوا

Shoot 
protein 
content  

نيتروژن 
اندام 

  ييهوا
Shoot N 
content  

شاخص 
  سطح برگ
Leaf area 

index  

كربوهيدرات 
  كل برگ

Total leaf 
carbohydrate  

سبزينگي 
  برگ
Leaf 

greenness  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

  ساقه قطر
Stem 

diameter  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغيير
S.O.V.  

1.54 ns  0.02 ns  0.08 ns  26.2 ns  5.06 ns  94.9 ns  0.01 ns  2  رتكرا Rep (R)  

59.8 **  1.55 *  9.97 *  262 *  137 **  1807 **  1.17 *  1  
  تاريخ كاشت

Sowing Date 

  خطاي كرت اصلي  2  0.02  5.82  1.24  6.01  0.15  0.02  0.45
Main Erorr  

7.16 *  0.18 *  2.03 **  56.7 *  40.6 **  244.1 *  0.04 ns  3  كود  
Fertilizer (F)  

1.00 ns  0.02 ns  0.14 ns  9.48 ns  10.3 ns  39.9 ns  0.005 
ns

3  S×F  

  خطاي كرت فرعي  12  0.02  68.6  5.38  13.6  0.16  0.03  1.22
Subplot Error  

  (%) .C.V ضريب تغييرات  8.17  2.86  4.32  12.09  6.76  14.30  14.04
ns ،*  استدرصد پنج و يك ح احتمال ودار بودن در سطدار بودن و معنيي عدم معنيهترتيب نشان دهند به**و. 

ns, * and **: non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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   3ادامه جدول 

Table 3- Continued  
 

  بوته كل خشك وزن
Biological yield  

  عملكرد دانه
Grain 
yield  

  وزن هزاردانه
1000-grain 

weight  

  نيتروژن دانه
Grain N 
content  

  تعداد دانه در بلال
Grain/cob  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغيير
S.O.V.  

3.7 ns  0.2 ns  869.6 ns  0.06 ns  2156 ns  2  
  تكرار

Rep (R)  

396.9 **  19.6 *  342.0 ns  0.75 *  44353 **  1  تاريخ كاشت  
Sowing Date (S)  

  خطاي كرت اصلي  2  265  0.014  623.2  0.27  2.37
Main Erorr  

108.26 **  1.68 **  28.4 ns  0.06 ns  3516 ns  3  كود  
Fertilizer (F)  

13.29 ns  0.43 ns  2.7 ns  0.002 ns  2214 ns  3  S×F  

  خطاي كرت فرعي  12  1378.3  0.05  249.51  0.22  5.23
Subplot Error  

  %   .C.V ضريب تغييرات  5.51 11.75  4.0  7.0  8.7

ns ،*  استپنج و يك درصد ح احتمال ودار بودن در سطدار بودن و معنيي عدم معنيه به ترتيب نشان دهند**و. 
ns, * and **: non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 

  ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد فيزيولوژيك، صفات اصلي تاريخ كاشت بر اثر ميانگين  مقايسه- 4جدول 
Table 4- Main effect of planting date on physiological traits, yield and yield components of 

corn (Zea maize L.) 
  

LSD 
  كشت ديرهنگام

Delay planting date  

  كشت به موقع
On-time planting 

date  

  صفات
Traits  

  Stem Diameter (cm) قطر ساقه 2.3  1.8 0.25

 Plant height (cm) وتهارتفاع ب  298.1  280.7 4.23

 Leaf greenness سبزينگي برگ  56.0  51.2 1.96

 Total leaf carbohydrate كربوهيدرات كل برگ  33.8  27.2 4.31
1

 Leaf area index شاخص سطح برگ  6.58  5.29 0.68

  (%) Shoot Protein ييهوا اندام پروتئين  9.4  6.2 1.18

 (%) Shoot nitrogen ييندام هوانيتروژن ا  1.5  1.0 0.28

 Number of grain in cob تعداد دانه در بلال  716.1  630.1 28.6

 (%) Grain nitrogen نيتروژن دانه  2.1  1.7 0.21

 Grain Yield (ton.ha-1) عملكرد دانه  7.6  5.8 0.92

 Biological yield (ton.ha-1) عملكرد زيستي  30.2  22.1 2.71
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  ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد فيزيولوژيك، صفات اي برهاي تغذيهاصلي رژيم اثر ميانگين  مقايسه- 5جدول 

Table 5- Main effect of fertilizer regimes on physiological traits, yield and yield 
components of corn (Zea maize L.)  

  

  كمپوستورمي
Vermicomposting  

  كود دامي
Farmyard 
manure  

  اوره
Urea  

  شاهد
Control  

  Traits                       صفات

291.6 ab   287.6 ab  296.8 a   281.7 b  ارتفاع بوته Plant height (cm) 

54.9 a   54.6 a  55.1 a  49.7 b   گي برگسبزين Leaf greenness 

31.9 a   31.2 a   32.9 a   26.0 b   كربوهيدرات كل برگ Total leaf carbohydrate 

6.24 a   6.12 a  6.32 a  5.07 b  شاخص سطح برگ Leaf area index 

7.7 ab  8.5 a  8.8 a  6.4 b   ييهوا اندام پروتئين Shoot Protein (%)  
1.2 ab  1.3 a  1.3 a  1.0 b  يينيتروژن اندام هوا Shoot nitrogen (%) 

6.6 bc   6.9 ab  7.3 a  6.0 c  عملكرد دانه Grain Yield (ton.ha-1) 

28.8 a  25.8 b  29.7 a   20.2 c  عملكرد زيستي Biological yield (ton.ha-1) 

  .باشندمي حتمال پنج درصدا سطح در داريمعني آماري اختلاف هاي هر دو ستون بر اساس آزمون دانكن فاقدميانگين
Values within the each two column are not different at P ≤ 0.05 by Duncan test. 
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Abstract 
 

Use of organic fertilizers is one of the important ways to improve agricultural 
productions reduce the risk of environmental pollution and to achieve sustainable goals. 
To compare the effect of different levels of planting date, organic and chemical 
fertilizers on yield and yield components of maize, a split plot experiment with eight 
treatments and three replications was conducted at The Research Farm of Islamic Azad 
University, Research and Sciences Branch, at Varamin, in 2019. Treatments were two 
levels of planting time (timely planting and late planting) and four fertilizers levels 
(control, 450 kg.ha-1 urea, 25 ton.ha-1 of compost manure and 15 ton.ha-1 of 
vermicompost fertilizer). The results showed that all of the traits under except 1000-
grain weight were affected by different treatments. Delayed sowing significantly 
decreased yield and yield components. In most of the traits studied, significant 
differences between urea, compost and vermicompost treatments were not observed. 
However, stem diameter, seed content of nitrogen, number of kernel per ear and 1000-
seed weight were not affected by the applied fertilizer treatments. Urea and 
vermicompost increased leaf soluble carbohydrates by (32.9 µg.g-1 FW and 31.9 µg.g-1 
FW, respectively) and biological yield by (29.7 ton.ha-1 and 28.8 ton.ha-1, respectively). 
Also, grain yield increased by the use of compost (6.9 ton.ha-1) and urea (7.3 ton.ha-1) 
treatments. According to the results of this study, compost and vermicompost fertilizer 
can be a good alternative to urea in production of corn in Varamin region. 

 
Key words: Compost, Nitrogen, Farmyard manure, Sustainable agriculture, Seed 

yield. 
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