
                                  
  

  مصرف كود ورمي كمپوست و نانو كود آهن در بهبود عملكرد ذرت
                                   

 

123

  
  

 
 
 
  

  ذرت دانه اي عملكرد بهبودمديريت مصرف كود ورمي كمپوست و نانو كود آهن در 
  

   2، آرش روزبهاني1الهام محمد خاني

  7/12/93 :تاريخ پذيرش 27/7/93: تاريخ دريافت

  
  چكيده

فاكتوريل در  ذرت دانه اي آزمايشي به صورت عملكرد بهبودمديريت مصرف كود ورمي كمپوست و نانو كود آهن در  ريتأثبه منظور بررسي 
 شاهد عامل اول كود ورمي كمپوست در دو سطح شامل .اجرا شد 1392سال  در تكرار در شهرستان دماوند سهقالب طرح بلوك هاي كامل تصافي در 

وكود ، مصرف نانوكود آهن به صورت بذر مال، مصرف نان شاهد سطح درچهارهكتار ورمي كمپوست و عامل دوم نانوكود آهن  تن درمصرف پنج و 
نتـايج  . بودنـد ) درهـزار سه با غلظت (و مصرف نانوكود آهن به صورت بذر مال و محلول پاشي ) درهزارسه با غلظت ( آهن به صورت محلول پاشي

ژيـك و  عملكـرد بيولو  ،ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه و عملكرد دانه  در موجب افزايش معني دارورمي كمپوست  كاربردنشان داد 
ارتفاع  ، عملكرد بيولوژيك ، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه ، تعداد رديف در بلال سبب افزايشنانو كود آهن  كاربرد. شاخص برداشت شد

مـي   ورمي كمپوست و نانو كود آهن به صورت بذر مال به همراه محلـول پاشـي  بنابراين با مصرف  . شد بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشت
  .وان عملكرد و اجزاي عملكرد گياه ذرت را افزايش دادت
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  مقدمه
 زمين هايدر چند دهه اخير مصرف كودهاي شيميايي در 
از جمله  ، كشاورزي موجب بروز مشكلات زيست محيطي

منفي  اثرآلودگي منابع آب، افت كيفيت محصولات كشاورزي و 
ها گرديده ها و سلامتي انسانبر خصوصيات بيولوژيك خاك

سال هاي اخير  در) 1391دهقان منشادي و همكاران،( است
طرح توسعه )FAO(سازمان كشاورزي و خوار و بار جهاني

استفاده از  .سيستم هاي تلفيقي زراعي را پيشنهاد نموده است
مواد آلي به همراه استفاده از كود هاي شيميايي اهميت زيادي در 

در اصلخيزي خاك كه حبهبود خواص فيزيكي،بيوشيميايي و 
محصولات كشاورزي  كارايي نتايج مطلوبي در افزايش نهايت

از مهمترين .باشد پايدار دارد و مي تواند راهي به سوي كشاورزي
ورمي . توان به ورمي كمپوست اشاره كردهاي آلي ميكود

كمپوست از تجزيه موادآلي طي يك فرآيند غيرحرارتي،از طريق 
بر هم كنش كرم هاي خاكي و ميكرو ارگانيسم ها توليد مي شود 

) 2000(االله دادي و همكاران ). 2009ي و همكاران،تهامي زرند(
اعلام كردند كه كاربرد مقادير مختلف كمپوست و ضايعات 

تن در ماده خشك در هكتار با  20و  10شهري به ميزان صفر، 
افزايش كاربرد فاكتورهاي ياد شده، ميزان عملكرد ماده خشك، 

ياه ذرت ارتفاع گياه و ميزان جذب فسفر در اندام هاي هوايي گ
اعلام كردند ) 2009(تهامي زرندي و همكاران . افزايش مي يابد

تيمارهاي كود آلي از لحاظ وزن تر و خشك برگ در بوته ذرت 
نسبت به تيمار كود شيميايي برتري داشت،به طوري كه تيمار 

، تمام تيمارهاي كود آلي تاثير را داشتكود گاوي بيشترين 
ر كود شيميايي افزايش دادند به ارتفاع را نسبت به شاهد و تيما

نحوي كه تيمار ورمي كمپوست داراي بيشترين و تيمار كود 
همچنين . شيميايي و شاهد كمترين ارتفاع بوته را دارا بودند

عملكرد تر و خشك كل اندام هاي هوايي در تيمار ورمي 
بررسي . كمپوست بيشترين و در شاهد كمترين مقادير را داشت

و ميزان نيز بيانگر بهبود عملكرد ) 2007(ان چند و همكارهاي 
ريگي و . اسانس گياه ژرانيوم در اثر مصرف ورمي كمپوست بود

ميكروگرم  300دند كه مصرف كرگزارش ) 2003(رونقي 
گرم  30گرم ورمي كمپوست كود دامي يا  20 نيتروژن به همراه

ورمي كمپوست حاصل از لجن فاضلاب در كيلوگرم خاك، 
در مورد اثر مفيد ورمي . عملكرد ذرت مي شودسبب حداكثر 
هاي خاك و توان به بهتر شدن پايداري خاكدانهكمپوست مي

تواند كمپوست مي همچنينكاهش خطر فرسايش اشاره كرد 
موجب افزايش تخلخل خاك و ظرفيت نگهداري آب خاك شود 
و از تغيير اسيديته خاك جلوگيري كرده و موجب رهاسازي 

اعلام ) 1389(غفاري و همكاران. ورد نياز گياه شودعناصر غذايي م
كردند كه كاربرد مقادير مختلف كمپوست ميزان عملكرد ماده 
خشك، ارتفاع گياه و ميزان جذب فسفر در اندام هوايي ذرت 

به كارگيري ورمي كمپوست همراه با كودهاي .يابدافزايش مي
ب شيميايي، قابليت سودمندي عناصر كم مصرف و ميزان جذ

شدن آنها در گياه در مقايسه با حالت مصرف كودهاي شيميايي 
 ان رشد گياه بر  ورمي كمپوست ريتأث .بخشد به تنهايي بهبود مي

اجزاي  و عملكرد ، افزايش توان رشد چشمگير بوده و موجب
  ).2000اتيه و همكاران،(دشو مي ان مختلفگياه عملكرد
ص در گياهي به خصوز ساو سوخت در هن نقش مهمي آ

زي با، ستوري ارـضه اـنتز گيـفتوساي رـه بـل كـفيوسنتز كلر
هن موجب تحريك د آكمبون، گياهاري از بسيادر . كندمي

ژانگ (دشوميدي يك متعدژفيزيولوو ك ـيژفولورمو واكنش هاي
آهن يكي از عناصر ضروري اما كم مصرف و  ).2008و همكاران،

ها همه ريز مغذي كم تحرك براي گياهان است گياهان در بين
هاي غير كلات شكل بهافزودن آهن  .بيشترين نياز را به آهن دارند

هاي آهكي ايران تاثير زيادي در در خاك به خصوص به خاك
. فراهم آوردن آهن براي گياه و ميكرواركانيسم هاي خاك ندارد

چرا كه آهن آزاد به سرعت هيدراته شده و به صورت 
(  كند و قابل استفاده نيستمي هيدرواكسيدهاي آهن رسوب

تركيبات نانو كلاته آهن بهترين راه ). 1391كشاورز و همكاران،
به  ها وحل براي برطرف كردن كلروز آهن در همه خاك

تواند شديدترين مشكلات هاي قليايي بوده وميخاك خصوص
نانو كود كلات آهن داراي . اي گياهان را علاج نمايندتغذيه

 9باشد و اين نانو كمپلكس داراي به فردي ميكمپلكس منحصر 
مي باشد مكمل  3pH> > 11درصد آهن محلول در آب دربازه 

-هاي روي و منگنز در اين كود نقش خاص خود را ايفا مي

در ) 1391(كشاورز و همكاران).1385پرداختي و همكاران،(كنند
 دار كاربرد نانو كودهاي خود اظهار نمودند كه اثر معنيبررسي

نيتروژن، (آهن را بر عملكرد شلتوك ، جذب عناصر پرمصرف 
نظران و همكاران  .در برنج سفيد نشان داد) فسفر و پتاسيم

در بررسي اثر زمان محلول پاشي نانو كود آهن در مرحله )1388(
 4/32عملكرد وافزايش %99ساقه دهي بهترين نتيجه را با افزايش

زايش صفات كمي و درصدي مقدار آهن دانه داشته است و اف
  .اندكيفي نسبت به شاهد را گزارش كرده
ي براي انسان است و مواد يذرت يكي از مهمترين منابع غذا

موضوع مهم در توليد اين . كندغذايي زيادي از خاك جذب مي
ي مواد آلي و عناصر ميكرو يا كم مصرف در شرايط يگياه،كارا

ايران مثل  تحت وضعيت نامطلوب خاك هاي. متفاوت خاك است
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pH  بالا، كمبود ماده آلي، كربنات كلسيم نسبتاً زياد و مصرف بيش از
- حد كودهاي فسفره، قابليت جذب عناصر ميكرو كاهش مي

- كود كابرد توان بهدر اين رابطه مي). 1390صفيان و همكاران،(يابد

 هااين كود.اشاره كرد آهنهاي آلي مثل ورمي كمپوست و نانوكود 
شده و بر رشد و نمو عناصر غذايي مورد نياز گياه موجب رهاسازي 

بنابراين هدف از اين پژوهش بررسي .و عملكرد آن تاثير مثبتي دارند
بر عملكرد و اجزاي عملكرد  آهنورمي كمپوست و نانوكود  ريتأث

  .  ذرت و كاهش مصرف كودهاي شيميايي مي باشد
  

   هامواد و روش
كود ورمي كمپوست  مديريت مصرف  ريتأثبه منظور بررسي 

ذرت دانه اي آزمايشي به  عملكرد بهبودو نانو كود آهن در 
 در سهصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصافي 

دقيقه 24و درجه51با موقعيت جغرافيايي تكرار در شهرستان دماوند
متر 2300دقيقه عرض شمالي وارتفاع 41درجه و35طول شمالي و

 1392 زراعي درسال ميلي متر312ي ساليانهاز سطح دريا با بارندگ
عامل اول  كود ورمي كمپوست در دو  در اين آزمايش .اجرا شد

ورمي كمپوست و  هكتاردر پنج تنو مصرف  شاهد سطح شامل
شامل سطوح شاهد، مصرف كود به صورت  آهنعامل دوم نانوكود 

 و كاربرد به )با غلظت سه درهزار( پاشي بذر مال، به صورت محلول
رقم  .بودند )با غلظت سه درهزار( صورت بذر مال و محلول پاشي

 8طول هر كرت  .بود 301ذرت مورد استفاده ، سينگل كراس 
همچنين دو  رديف . رديف كاشت بود 4متر و هر كرت شامل 

در طرفين و يك رديف بين كرت هابه عنوان  حاشيه در نظر 
آهن برگردان عمليات تهيه زمين شامل شخم با گاو . گرفته شد

كه در پاييز سال قبل به همراه كاربرد كودهاي فسفات و پتاس با 
در بهار ضمن اعمال  .توجه به ميزان تيمار كودي انجام شد 

نانو آهن و ورمي كمپوست برحسب سطوح  تيمارهاي كود
. انجام شدزني سپس عمليات ديسك و ماله  .كودي اعمال گريد 

خاكي كه قبلا از زمين تهيه شد قبل از كاشت نيز براساس آزمون 
بر اساس آزمون خاك وبعد از شخم كودهاي مورد نياز را به 
صورت يكنواخت در سطح منطقه پخش و به كمك عمليات تهيه 

كاشت به صورت دستي و به عمق .فاروها با خاك مخلوط گرديد
به منظور سبز شدن يكنواخت بذور آبياري  .متر انجام شدسانتي 5

عمليات داشت شامل . ه پس از كاشت انجام شداول بلافاصل
خاك دهي پاي اي يك بار و سله شكني وآبياري به صورت هفته

مبارزه با آفات  براي.بوته ها دو بار به وسيله كولتيواتور انجام شد
مكنده و جونده از سم سيستميك كنفيدور استفاده شد همچنين 

ها ي تنك بوتهبرگ 4تا  2در مرحله . گياهي مشاهده نشدبيماري

روز  5براي رسيدن به يكنواختي سبز شدن بوته هر . انجام شد
هاي بعد،هر هفته يكبار  يكبار آبياري صورت گرفت و آبياري

هاي هرز اقدام به وجين دستي  جهت مبارزه با علف. انجام شد
اي در هر  در طول فصل رشد، پس از حدف اثر حاشيه.گرديد

مورد  دفي برداشت و صفاتكرت يك متر مربع  به طور تصا
داده ها به وسيله نرم افزار . گيري گرديد اندازه بررسي
تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ها به وسيله   SASآماري

براي رسم .انجام شد پنج درصددر سطح احتمال  LSDآزمون 
  .استفاده شدExcel ها از نرم افزار  شكل

  
  نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

كود ورمي كمپوست و  اثر نشان داد كه ريانستجزيه وا نتايج
و اثر متقابل آنها  يك درصد ارتفاع بوته در سطح بر آهن كود نانو

سه ميانگين ها ايمق).1جدول( معني دار بود پنج درصد در سطح
 5/248 تا را نشان داد كه مصرف ورمي كمپوست ارتفاع بوته

ي عدم مصرف ورمدر حالي كه در  سانتي متر افزايش داد
االله دادي و ).2جدول(بود سانتي متر 200ارتفاع  بوتهكمپوست 
ورمي اعلام كردند كه كاربرد مقادير مختلف  )2000( همكاران

 تن در هكتار ، 20 و 0،10كمپوست و ضايعات شهري به ميزان 
ميزان عملكرد ماده خشك، ارتفاع گياه و ميزان جذب فسفر در 

بذرمال كردن به .يابد اندام هاي هوايي گياه ذرت افزايش مي
سانتي متر افزايش داد و  253همراه محلول پاشي ارتفاع بوته را 

عدم ).3جدول(سانتي متر براي شاهد بود 20/176كمترين مقدار 
مصرف نانوكود آهن در سطوح ورمي كمپوست و همچنين 

محلول پاشي در با  همراه مالبذرنانوكود آهن به صورت براي 
به . معني دار گرديد يك درصدسطح سطوح ورمي كمپوست در 

طوري كه مصرف ورمي كمپوست در عدم مصرف نانو كود 
مصرف ورمي .داشتارتفاع  متر سانتي 03/135بيولوژيك 

 كمپوست و عدم مصرف ورمي كمپوست در سطح بذر مال
 به ترتيب بوتهكود بيولوژيك ارتفاع  محلول پاشي نانو همراه با

هن آبا توجه به اينكه وجود . ودسانتي متر ب 41/216و  33/290
نانو  مصرفبنابراين  .استدر خاك براي رشد گياهان ضروري 

با توجه به اثرات  .كود آهن بر افزايش ارتفاع گياه ذرت موثر بود
هن به آمصرف ورمي كمپوست به همراه كود  دو تيمار، متقابل

و  قنبري.بهترين نتيجه را داد ،صورت بذر مال و محلول پاشي
نشان دادند كه  گياه جودر آزمايشي بر روي ) 1392(ارانهمك

مخلوط كود دامي و  مصرف بيشترين ارتفاع گياه مربوط به
  .شيميايي بود
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  تعداد رديف در بلال
كود ورمي كمپوست  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر

واثر متقابل كود ورمي كمپوست و نانو كود آهن بر تعداد رديف 
نظر آماري معني دار نبود ولي اثر نانوكودآهن بر  دربلال ذرت از

بطور كلي .)1جدول(دار شدمعني پنج درصداين صفت در سطح 
تعداد رديف در بلال ذرت بيشتر تحت عوامل ژنتيكي كنترل مي 

نتايج .شود و از عوامل محيطي و مديريتي كمتر تاثير پذير است

آهن به صورت مقايسه ميانگين ها نشان داد كه با مصرف نانوكود
بذرمال به همراه محلول پاشي تعداد رديف در بلال به ميزان 

رديف بود و كمترين ميزان آن مربوط به شاهد تعداد  67/15
) 1387(نتايج رحيمي و مظاهري . )2جدول(رديف بود 83/13

نشان داد كه واكنش مورفولوژيكي و عملكرد ذرت نسبت به 
رديف در بلال  تركيبات شيميايي آهن  در خصوص تعداد

.مناسب بوده است و اين صفت را افزايش داده است
  

 
  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در استفاده از ورمي كمپوست و نانو كودآهن بر ذرت -1جدول 

درجه آزادي منابع تغييرات

ميانگين       
)MS(مربعات

    
 

ارتفاع ساقه
تعداد رديف در

 بلال

تعداد دانه 
 در رديف

ر دانهوزن هزا
 عملكرد
 دانه

عملكرد 
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

2ns13/717ns 29/3 ns 12/12ns 31/2283ns 29/2ns 1/0 ns 007/01 تكرار
 كمپوست ورمي

)A(
1**13598ns 04/1 **04/782**4/17349**08/29*03/119 *03/0 

 B(  3**6875*15/6 *15/116 *4276 **34/13*09/62 **028/0(نانو كودآهن

 B×A( 3*2147 ns 04/0 ns 81/18ns 51/484 *5/6 ns 6/8 ns 006/0(اثر متقابل

 005/0  78/17 18/1 4/1034 03/41 48/1  1469/610 خطا

  02/28  02/25 6/26 03/13  6/17  08/11 )درصد(ضريب تغييرات

ns ، * 1و % 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني** و.% 

  
  تعداد دانه در رديف

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ورمي كمپوست و اثر  نتايج
اثر و  يك درصددر سطح  تعداد دانه در رديف بر نانوكودآهن

نتايج ). 1جدول(دار شد معني پنج درصدمتقابل آنها در سطح 
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه با مصرف ورمي كمپوست تعداد 

عدم مصرف ورمي كمپوست در  دانه و 08/42 دانه در رديف
تحقيقاتي كه بر روي اثر ورمي  ).2جدول( دانه بود 67/30

ها روي رشد گياه صورت گرفته همگي نشاندهنده اين  كمپوست
 موجبداري  ها به طور معني اند كه ورمي كمپوست مطلب بوده

اتيه و (گردد اجزاي عملكردگياه مي و افزايش توان رشد،عملكرد
در اين خصوص رضوان طلب و همكاران  ).2000كاران،هم

تواند گزارش نمودند كاربرد كود ورمي كمپوست مي) 1387(
سبب افزايش آنها  و تاثير مثبتي بر تعداد دانه دربلال داشته باشد

نشان دادند استفاده از ) 1384(همچنين فلاح و همكاران . گردد
. شوددر رديف ميكود آلي باعث افزايش معني دار تعداد دانه 

 با تعداد دانه در رديف نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد كه
آهن به صورت بذرمال به همراه محلول پاشي  كود مصرف نانو

دانه  50/30دانه بود و كمترين ميزان آن مربوط به شاهد  50/39
گزارش كردند فراهم ) 1387(رحيمي و مظاهري ). 3جدول(بود

- افزايش تعداد دانه در رديف ذرت ميآوري عنصر آهن موجب 

در اثرات محلول پاشي ) 1386(خليلي محله و رشدي . شود
اي عملكرد ذرت دانه يعناصر كم مصرف بر عملكرد و اجزا

گزارش كردند در بين كودهاي مصرفي نيز تيمار محلول پاشي 
) وزن خشك دانه(آهن به همراه روي و منگنز بيشترين عملكرد

  .به دست آمد
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  مقايسه ميانگين هاي سطوح ورمي كمپوست براي صفات مورد مطالعه-2جدول 

 شاخص برداشت
 )درصد(

عملكرد 
 بيولوژيك

 )تن در هكتار(

تن ( عملكرد
 )در هكتار

وزن هزار 
 )گرم(دانه

تعداد دانه 
 در رديف

تعداد رديف 
 در بلال

 ارتفاع بوته
 )سانتي متر(

سطوح ورمي 
 كمپوست

2/15  b 6/14  b b 9/2 b 1/219 b6/30 8/13  a b200 شاهد 

39 a 1/19  a a 5/7 a8/272 a1/42 6/15  a a5/248 ورمي  مصرف
  كمپوست

  دار بين ميانگين ها است حروف مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معني
  

  وزن هزار دانه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ورمي كمپوست و اثر 

. دار شدمعني يك درصدح در سط وزن هزار دانه بر نانوكودآهن
 .)1جدول(بود دار معني پنج درصدولي اثر متقابل آنها در سطح 

ها نشان داد كه با مصرف ورمي كمپوست نتايج مقايسه ميانگين
 11/219عدم مصرف آن درشرايط  گرم و 89/272وزن هزار دانه 

تواند موجب اثرات مفيد ورمي كمپوست مي. )2جدول(گرم بود
خاك و ظرفيت نگهداري آب خاك شود و از  افزايش تخلخل

تغيير اسيديته خاك جلوگيري كرده و موجب رهاسازي عناصر 
غذايي مورد نياز گياه شودكه اين امر سبب افزايش جذب عناصر 
غذايي بوسيله گياه و افزايش توان توليدي آن و در نهايت اجزاي 

و در اين رابطه كريمي .عملكرد بخصوص وزن هزاردانه مي شود
گزارش ) 1387(و حسن زاده و همكاران) 1390(همكاران 

 رقم ايدانه تواند وزن دانه را در ذرتآلي مينمودند كاربرد كود

  .افزايش دهد 704كراس  سينگل
آهن  كود ها نشان داد كه مصرف نانونتايج مقايسه ميانگين

 به صورت بذرمال به همراه محلول پاشي وزن هزار دانه به مقدار
گرم بود و كمترين ميزان آن مربوط به شاهد كه  28/272
مطالعات ديگر نشان مي دهد كه . )3جدول(گرم بود 48/2133

محتواي كل كربوهيدرات، نشاسته، ايندول استيك اسيد، كلروفيل 
و پروتئين دانه به طور معني داري با مصرف آهن افزايش مي 

رجايي (موثر است يابد كه اين عوامل در افزايش وزن دانه بلال 
در بررسي تغذيه ) 1390(صفيان و همكاران ). 2009و ضيائيان، 

برگي عناصر ميكرو بر رشد و عملكرد ذرت دانه اي رقم سينگل 
در منطقه اصفهان اعلام كردند بيشترين ميزان وزن  302كراس 

. دانه مربوط به محلول پاشي با تيمار آهن به همراه روي بود
و خليلي محله و رشدي ) 1386(رحيمي و مظاهري 

گزارش كردند محلول پاشي عنصر آهن موجب افزايش )1386(
  . شودوزن هزار دانه ذرت مي

  
  عملكرد دانه

عملكرد بر كود آهن تاثيرمصرف كود ورمي كمپوست و نانو
 پنج درصددر سطح  و اثر متقابل آنها يك درصددر سطح  دانه

ن ها نشان داد كه با نتايج مقايسه ميانگي).1جدول(معني دار شد
تن در هكتار  20/5مصرف كود ورمي كمپوست عملكرد دانه 

مصرف كود ).1جدول( تن در هكتار بود 3وعدم مصرف آن 
نانوآهن به صورت بذر مال به همراه محلول پاشي مقدار عملكرد 

تن در هكتار بود وكمترين ميزان آن مربوط به شاهد  98/5دانه 
نتايج مقايسه ميانگين ها نشان ). 3لجدو(تن در هكتار بود 61/2

داد كه سطوح ورمي كمپوست در عدم مصرف و مصرف نانو 
كودآهن به صورت بذر مال به همراه محلول پاشي به ترتيب در 

عملكرد دانه با . معني دار شد يك درصدو  پنج درصدسطح 
مصرف و عدم مصرف ورمي كمپوست در سطح عدم مصرف 

تن در هكتار، همچنين مصرف  4/1و  7/3نانو كودآهن به ترتيب 
وعدم مصرف ورمي كمپوست در سطح مصرف نانو كودآهن به 

تن  4/3و  5/8صورت بذر مال به همراه محلول پاشي به ترتيب 
   ).1شكل(در هكتار وزن دارد 

ورمي كمپوست داراي عناصر ضروري براي رشد گياه مثل 
هن، منگنز، نيتروژن ، فسفر، پتاسيم و كلسيم، همچنين حاوي آ

مهمتر از همه اينكه عناصر غذايي به . باشندمس، روي و بر مي
از طرفي آهن . فرم قابل استفاده براي گياه ومحلول در آب هستند
اين عنصر در  .از عناصر كم مصرف وضروري درگياهان است

 مانند(الكترون نقش دارند  انتقالساختمان ناقلاني كه در 
 در فتوسنتز، تنفس و تثبيت دخيل ييهاسيتوكروم ها وپروتئين

نقش اين عنصر در تثبيت ازت و  .موجود است) ازت  بيولوژيك
ها، نظير كاتالاز، پراكسيداز و سيتوكروم فعاليت برخي آنزيم

كريمي و  .اكسيداز به خوبي مورد بررسي قرار گرفته است
در آزمايشي كه روي گياه ذرت انجام شد ) 1390(همكاران 

كود دامي ميزان عملكرد دانه  مصرف با افزايشدريافتند كه 
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در پژوهشي بر  )1387(اردكاني  ساجدي و. افزايش مي يابد
روي ذرت علوفه اي در استان مركزي اعلام كردند كه كودهاي 
عناصر كم مصرف از جمله آهن بيشتر در فعاليت هاي متابوليكي 

شد و تاثير گذار بوده و به طور غير مستقيم با افزايش سرعت ر
در بررسي اثر زمان ) 1388(نظران و همكاران  .عملكرد گياه شد

محلول پاشي نانو كود آهن در مرحله ساقه دهي بهترين نتيجه را 
درصدي مقدار  4/32درصدي عملكرد وافزايش  99با افزايش 

آهن دانه داشته است و افزايش صفات كمي و كيفي نسبت به 
 .شاهد را گزارش كردند

  

 
  .مصرف كود ورمي كمپوست و نانو كود آهن بر عملكرد دانه  متقابلراث -1شكل

  
  براي صفات مورد مطالعه سطوح نانو كود آهنمقايسه ميانگين هاي -3جدول 

سطوح نانو 
 كود آهن

  ارتفاع بوته
  )سانتي متر(

تعداد رديف 
 در بلال

  تعداد دانه در
 رديف

  وزن هزار دانه
 )گرم(

  عملكرد
 )تن در هكتار(

  بيولوژيكعملكرد 
  )تن در هكتار(

  شاخص برداشت
  )درصد(

 c2/176 b1/12 c5/30 c48/213 c6/3 c27/12 c21  شاهد

 b245 a5/15 a33/39 ab73/262 ab2/6 b20/17 a38 بذرمال

 b240 ab83/13 b17/36 b52/235 b2/4 b27/18 b28 محلول پاشي

بذر مال و 
 محلول پاشي

a253 a67/15 a5/39 a28/272 a9/6 a67/19 a36 

  دار بين ميانگين ها است حروف مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معني
  

  عملكرد بيولوژيك
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ورمي 

پنج عملكرد بيولوژيك در سطح برهن آكمپوست و اثر نانو كود 
نشان داد  ها ميانگين هنتايج مقايس).1جدول(معني دار شد درصد

تن در  1/19لوژيك با مصرف ورمي كمپوست كه عملكرد بيو
تن در هكتار بود  6/14عدم مصرف آن در  هكتار و

كود ورمي كمپوست مي تواند بر رشد رويشي و ).2جدول(
هايي كه فعاليت كرم خاكي عملكرد گياه موثر باشد درخاك

درصد بيش از  30الي  8مشهود باشد خلل و فرج پر شده از هوا 
همچنين سرعت نفوذ آب در . نوران استهاي فاقد اين جاخاك

برابر بيشتر شده و ظرفيت نگهداري آب  10تا  2بين خاك بين 
هاي خاكي با پوك نمودن در نهايت كرم. يابددر خاك افزايش مي

 موجبخاك نفوذپذيري هر چه بيشتر ريشه گياه را در خاك 
در . دهندشده و از اين طريق رشد وعملكرد گياه را افزايش مي

مشخص  شدانجام ) 1390(كه توسط كريمي و همكاران زمايشيآ
كه استفاده از ورمي كمپوست موجب افزايش عملكرد  گرديد

مقايسه رشد گياه ذرت رشد يافته . بيولوژيك در ذرت مي شود
در خاك حاوي مقادير مختلف كمپوست نشان داد كه گياهاني كه 

بيوماس  ن ها وجود داشتآمقدار بيشتري از كمپوست در خاك 
هن به آمصرف نانوكود .توليد كردندشاهد بيشتري در مقايسه با 
تن در هكتار بود وكمترين ميزان آن  67/19صورت محلول پاشي 

كمبود آهن، ). 3جدول(تن در هكتار بود 27/12مربوط به شاهد 
وزن خشك برگ، سطح برگ، غلظت آهن و كلروفيل را كاهش 

  ). 2000ماريناري و همكاران، ( مي دهد 
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  شاخص برداشت
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ورمي كمپوست در 

 بر يك درصدكود آهن در سطح  و اثر نانو پنج درصدسطح 
نتايج مقايسه ميانگين ).1جدول( بودمعني دار  شاخص برداشت

 39ها نشان داد كه شاخص برداشت با مصرف ورمي كمپوست 
 نتايج .)2جدول( ددرصد بو 2/15عدم مصرف آن در  و درصد

نشان داد كه استفاده از ورمي كمپوست در ذرت موجب  آزمايشي
مجاب قصرالدشتي و همكاران، (افزايش شاخص برداشت شد 

كود آهن به صورت  مصرف نانودر  شاخص برداشت). 1390
درصد  21شاهد  دردرصد و  36محلول پاشي  همراه با بذرمال

گزارش نمودند كاربرد  )2008(ژانگ و همكاران .)3جدول. (بود
كود آهن مي تواند اثر مثبتي بر شاخص برداشت برنج داشته 

  .باشد

 

  نتيجه گيري
در كود ورمي كمپوست و مصرف نانو كود آهن  استفاده از

ي بر بيشتر صفات مورد ترتاثير مثبت و چشمگيرمقايسه با شاهد 
به خصوص سبب افزايش عملكرد و اجزاي .مطالعه داشت
استفاده ازكود ورمي كه  طوريه ب. ذرت شد عملكرد گياه

نانو كود آهن به صورت بذر كاربرد  كمپوست نسبت به شاهد و
مال و محلول پاشي نسبت به شاهد و ساير سطوح بهتر بود، 
بهترين پاسخ در خصوص صفات مورد مطالعه، زماني بدست آمد 

مصرف و  به ميزان پنج تن در هكتاركود ورمي كمپوست  كه از
با غلضت سه در ( به صورت بذر مال و محلول پاشي آهنكود نانو
 . صورت تلفيقي استفاده شده ب) هزار

  
 منابع

  .صفحه 185. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ اول. توليد ورمي كمپوست و فرآورده هاي جانبي. 1386. قهرماني. اكبري و ز .، غ.االله دادي، الف
نقش فضاي سبز در كاهش آلودگي هوا و اثر كود جديد كلات آهن خضراء  .1385 .آشتياني .آبادي و محكم . نظران، ح .ح.، م.ر.ع پرداختي،

  .اولين همايش تخصصي مهندسي محيط زيست.در افزايش كارائي گياهان و تلطيف هوا
افزايش كارايي مصرف  بررسي مديريت آبياري و مصرف كود دامي در راستاي. 1387. عسگري. و ع. مدني. ح. چاوشي. ، س.حسن زاده، ر

  .225-237): 3( 2. يافته هاي نوين كشاورزي. 704آب در ذرت دانه اي رقم سينگل كراس 
. كشاورزي ، علوم407اثرات محلول پاشي عناصر كم مصرف بر عملكرد و اجزا عملكرد ذرت دانه اي . 1386. رشدي. و م. خليلي محله، ج

13: 465-453.  
 و شيميايي كود با شده غني ورمي كمپوست و كمپوست كاربرد تأثير. 1391.لكزيان. سالك گيلاني و  الف. س. ربهمنيا. ، م.دهقان منشادي، ح

 آب علوم طبيعي، منابع و كشاورزي فنون و علوم مجله. ريحان ريزوسفر در خاك كيفيت بيولوژيك هاي شاخص برخي شيميايي بر كود

 .187-197): 60( 16 .خاك و

: 78. واكنش مورفولوژيكي و عملكرد ذرت نسبت به تركيبات شيميايي آهن و مس، پژوهش و سازندگي. 1387. يمظاهر. و د. رحيمي،م
100-96.  
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Abstract 

In order to investigate the effect of vermicompost and nano iron fertilizer on maximizing yield of 

grain corn (Zea mays L.), a farm experiment was conducted in a factorial based on completely 

randomized blocks design in three repetitions in 2013, in Damavand.  The first factor of vermicompost in 

two levels including control and applying 5 t.ha-1 vermicompost and the second factor of nano fertilizer of 

iron levels including control, applying of fertilizer as seed covered, foliar application and seed covered 

and foliar application. The result showed that except number of row per silk, all traits significantly 

affected by applying vermicompost and iron nano fertilizer. Means comparison showed that traits such as 

height of stem, number of row per silk, number of seed per row, 1000 seed weight, grain yield, biological 

yield and harvest index significantly increased by applying vermicompost  and iron nano-fertilizer. 

Interaction effects of vermicompost and iron nano fertilizer were significant for stem height and grain 

yield. In general, application of vermicompost with iron nano fertilizer as seed covered and foliar 

application caused to the best result for investigated traits.  
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