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  دهیچک

منظور بررسی تأثیر کود نیتروژن و کمپوست زباله شهري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت برخی عناصر دانه ذرت شیرین، آزمایشـی  به

 -زرقـان  طبیعـی  منـابع  و کشاورزي تحقیقات مرکز در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در شده خرد هايصورت کرتبه

کیلوگرم نیتروژن در هکتار)  225و  150، 75عامل اصلی آزمایش شامل کود نیتروژن در چهار سطح (صفر، د. ش اجرا 1393 سال در فارس

تن کمپوست در هکتار) بودنـد. نتـایج نشـان داد کـه کـود       60و  45، 30، 15و عامل فرعی شامل کمپوست زباله شهري در چهار سطح (

ردیف، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه شد. بیشترین عملکرد بلال و دانـه   نیتروژن و کود کمپوست باعث افزایش صفات تعداد دانه در

تن کمپوسـت در هکتـار    45همراه کیلوگرم نیتروژن به 150کیلوگرم در هکتار در تیمار کاربرد  10140و  21200ترتیب معادل کنسروي به

د یافت. همچنین با افزایش سطوح کود کمپوست، میزان نیتروژن، فسفر آمد. با افزایش سطوح کود نیتروژن، میزان نیتروژن دانه بهبو دستبه

کاهش مصرف  برايعنوان روشی مناسب تواند بهصورت تلفیقی با کمپوست، میو پتاسیم دانه افزایش یافت. استفاده از کودهاي نیتروژنه به

تن کمپوست با  45 همراهبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  75ار تیم که طوريبه ،باشد آن رویهکودهاي شیمیایی و خطرات ناشی از استفاده بی

. نداشت کمپوست تن 60 همراهبه هکتار در نیتروژن کیلوگرم 150 تیمار با دارياختلاف معنی ،کیلوگرم دانه کنسروي در هکتار 9200تولید 

  کیلوگرم در هکتار کاهش داد. 75به  را نیتروژنه کود مصرف میزان توانمی هکتار در کمپوست تن 45 افزودن با بنابراین

  

  

 عملکرد دانه کنسروي، نیتروژن دانه ن،یریحاصلخیزي خاك، ذرت ش :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

و نـام   Zea mays L. saccharataذرت شـیرین بـا نـام علمـی     

یکی از غلات گرمسیري خانواده گرامینه  Corn Sweetانگلیسی 

)Poaceae   است. ذرت شیرین یک گیاه تغییر یافتـه ژنتیکـی از (

از  suذرت معمولی است کـه بـا انجـام جهـش در مکـان ژنـی       

کروموزوم شماره چهار حاصل شده اسـت. ایـن تغییـر ژنتیکـی     

 آندوسـپرم  در محلـول  سـاکاریدهاي موجب تجمع قندها و پلـی 

 هـاي خـوراك  پسـندترین مردم از یکی گیاه این). 25( است شده

 فرانسـه،  آمریکا، جمله از جهان کشورهاي از بسیاري در هیگیا

کانادا و استرالیا بوده و علاقه به آن در سایر نقاط دنیـا از جملـه   

). ذرت شیرین در سطح جهـانی  22آسیا در حال افزایش است (

چهارم تا ششـم قـرار دارد کـه     يهارتبه نیدر میان سبزیجات، ب

همـی در تـأمین کـالري،    صورت مستقیم و غیرمستقیم نقـش م به

ها و مواد معدنی مورد نیاز انسان ایفا پروتئین و برخی از ویتامین

هاي این گیاه، اعـم از دانـه، شـاخ و    ). تمامی قسمت29کند (می

چـوب بـلال و کاکـل مـورد اسـتفاده انسـان یـا دام قـرار          ،برگ

  ).29گیرد (می

 بـراي تـوان  هـاي مختلفـی کـه مـی    از میان مـدیریت  امروزه

فزایش محصول در واحد سـطح اسـتفاده کـرد، تـأمین عناصـر      ا

اندازه کافی و در اختیار گذاشتن آنها به روش مناسب،  غذایی به

اي بـه  اهمیت زیادي داشته که در این میان، نیتروژن جایگاه ویژه

جدیـد   هـاي شکـارگیري رو ). به16خود اختصاص داده است (

وژن و آب اسـتوار  یی نیتـر امدیریتی که بر اسـاس افـزایش کـار   

ی و کیفــی تولیــدات توانــد عــلاوه بــر افــزایش کمّــاســت، مــی

کشاورزي، سبب ارتقاي سطح سـلامت جامعـه شـود و در ایـن     

توانـد  بین، انتخاب نوع، مقدار و زمان مصرف صحیح کـود، مـی  

  ). 4باشد ( مؤثریی بسیار اافزایش کاربراي 

 شـیمیایی  کودهـاي  مصـرف  رشـد بـه توجـه بـه رونـد رو    با

 و آلـودگی  باعث که کشاورزي در نیتروژنه کودهاي خصوصبه

 جاري هايآب و زیرزمینی هايبیش از حد نیترات به آب ورود

 سفانهأمت. است اهمیت حائز آلی کودهاي کاربرد توسعه شود،می

کمتر از یک  هعمد طوربه کشور زراعی هايخاك آلی مواد سطح

 شیمیایی کودهاي یهروبی مصرف معلول امر این که است درصد

فاده از کودهـاي آلـی   اسـت  عـدم  و نیتروژنه کودهاي خصوصبه

یعنــی مخلــوط یــا  composites). کمپوســت از کلمــه 4اســت (

مرکب گرفته شده است. کمپوست یا کـود آلـی بقایـاي تخمیـر     

و کشاورزي است که  راعیهاي شهري و یا ضایعات ززباله شده

هـاي کشـاورزي   یشتر خاكتواند باعث حاصلخیزي و توان بمی

). با توجه به این مطلـب کـه تولیـد روزافـزون زبالـه و      3شود (

هـاي عصـر حاضـر    هاي ناشی از دفن آن یکـی از چـالش  هزینه

، با تولید و کاربرد کمپوسـت زبالـه شـهري در کشـاورزي     است

خـاك و کـاهش مصـرف کودهـاي      آلـی علاوه بر افزایش مـاده  

هاي شهري را نیز انباشت زباله توان تبعات ناشی ازشیمیایی، می

  مرتفع ساخت.

آلی و شیمیایی ملزوم یکدیگرند و هر دو بـراي ایجـاد    کودهاي

رشد گیاهان مـورد نیـاز هسـتند. عـوارض      برايشرایط مناسب 

رویه کودهاي شیمیایی ثابت مدت و بینامطلوب مصرف طولانی

ه نتیج ـ، کاهش باروري خاك درآنهاترین شده است. یکی از مهم

دیگر آن است کـه   ه. نکته جالب توجاستاز بین رفتن هوموس 

گونه ناسازگاري یـا اثـر   نه تنها بین کودهاي شیمیایی و آلی هیچ

منفی وجود ندارد، بلکه این دو نوع کود، مکمل یکدیگر بـوده و  

کننـد. کودهـاي آلـی تـأثیر     هـاي یکـدیگر را جبـران مـی    کاستی

ه و کودهاي شیمیایی کرد کودهاي شیمیایی را در عمل مساعدتر

را کـه در   آنهـا هـاي زراعـی، بقایـاي    وردهافر دبا افزایش عملکر

). 17دهنـد ( کند، افزایش مـی زمین تولید هوموس (کود آلی) می

) در بررسی تأثیر سطوح مختلـف نیتـروژن   25اکتم و همکاران (

بر عملکرد ذرت شیرین، تأثیر نیتروژن بر عملکـرد بـلال تـر را    

تا  150سطح  ززارش کردند. استفاده از کود نیتروژنه ادار گمعنی

کیلوگرم در هکتار منجر بـه افـزایش عملکـرد بـلال ذرت      300

) 18). معماري (24تن در هکتار شد ( 03/13تا  19/9شیرین از 

داري بـر ارتفـاع گیـاه    گزارش کرد کاربرد کمپوست تأثیر معنـی 

ار کمپوسـت  طوري که در این آزمایش چهـار تیم ـ ذرت دارد، به

کمپوسـت زبالـه شـهري     تارتن در هک 60و  45، 30 ،15شامل 

تـن در هکتـار تفـاوت     60و  45و بـین تیمارهـاي    شـد اعمال 
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هـاي  ؛ ولی بـین سـایر تیمارهـا تفـاوت    شدداري مشاهده نمعنی

بود. همچنین تأثیر کمپوست بـر عملکـرد    دارمعنیمشاهده شده 

تـن   60و  45مارهـاي  ؛ ولی بـین تی شد دارمعنیعلوفه ذرت نیز 

) بـا  3ي مشـاهده نشـد. علیدوسـت (   دارمعنـی  تدر هکتار تفاو

همـراه  تن کمپوست در هکتـار بـه   20 و 10کاربرد مقادیر صفر، 

کود فسفره و نیتروژنه بر ذرت گزارش کردند نیتـروژن و فسـفر   

ي بر عملکرد ماده خشک، ارتفـاع و میـزان تجمـع    دارمعنیتأثیر 

  یکرو در اندام هوایی داشت.بعضی عناصر ماکرو و م

 پتانسـیل  توانمدیریت تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی، می با

 بـه  تـوان را افزایش داد و این موضوع را مـی  نیریش ذرت تولید

 نیتـروژن  مناسـب  تولیـد  و کـودي  منبع دو ترکیب افزاییهم اثر

 نکـه یا بـه  توجـه  بـا . داد نسـبت  تلفیـق  شرایط در دسترس قابل

و کــود  مپوســتک یبــیدر مــورد کــاربرد ترک یکمطالعــات انــد

انجام شده است، لذا ایـن   رانیدر ا نیریذرت ش اهیبر گ تروژنهین

منظور بررسی تأثیر کود نیتروژنـه و کمپوسـت زبالـه    پژوهش به

عناصـر دانـه    یشهري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت برخ

 ذرت شیرین انجام شد.

  

  هامواد و روش

 طـرح  قالـب  در شـده  خـرد  هـاي رت کـرت صواین آزمایش به

 تحقیقـات  مرکـز  در تکـرار  سـه  بـا  تصـادفی  کامـل  هـاي بلوك

 اجـرا  1393 سـال  در فـارس  -زرقـان  طبیعی منابع و کشاورزي

 سـطح  چهـار  در نیتـروژن  کـود  شامل آزمایش اصلی عامل. شد

 عامـل  و) هکتـار  در نیتـروژن  کیلـوگرم  225 و 150 ،75 صفر،(

 45، 30، 15شهري در چهار سطح ( ی شامل کمپوست زبالهفرع

  تن کمپوست در هکتار) بودند.  60و 

هر کرت آزمایشی داراي هشت متر طول و چهار متر عرض 

هـا  متر بود. فاصله بین بلـوك  75/0با پنج خط کاشت به عرض 

ها یک متر در نظر گرفته شـد. بعـد از   دو متر و فاصله بین کرت

ا، میـزان کمپوسـت بـا    ه ـها و قبـل از ایجـاد پشـته   تسطیح کرت

درصــد محاسـبه شــده بـراي هــر کـرت تــوزین و     20رطوبـت  

و سـپس در   شـد صورت یکنواخت در سطح هر کرت پخش به

بـا خـاك مخلـوط شـد. بـذر       لیب وسیلهبهمتري سانتی 20عمق 

استفاده شده در این آزمایش رقم شیکر (فوق شیرین) بود کـه از  

ینان از تـراکم مطلـوب   منظور اطمشد. ابتدا به هیشرکت فلات ته

دستی در  صورتبوته در هکتار) دو عدد بذر به 75000مزرعه (

 1393تیرمـاه   14متري خاك در تـاریخ  سانتی چهار تا پنج عمق

قرار داده شد و پس از دو برگی شدن، به یک بوته تنک شد. دو 

فاصله سه روز صـورت گرفـت و   نوبت آبیاري پس از کاشت به

بار بر اساس نیاز گیاه و شرایط تعداد هشت هاي بعدي بهآبیاري

کـود سـوپر فسـفات     یلـوگرم ک 200منطقه انجام گرفت. میـزان  

کیلوگرم کود سـولفات پتاسـیم قبـل از کاشـت و      200و  پلیتر

سـوم کـود   همزمان با اعمال کمپوست بـه زمـین داده شـد. یـک    

سه تا  سوم در مرحلهکاشت، یک نیتروژن از منبع اوره در مرحله

تـاجی مصـرف شـد.    سـوم هنگـام ظهـور گـل    برگی و دو ارچه

ترتیـب در  بـه  صفهانمشخصات خاك و کمپوست زباله شهري ا

  ذکر شده است.   2و  1جداول 

 70-75زمان رسیدگی محصول (میزان رطوبت دانه بـین   در

برداشـت نهـایی، دو    بـراي ) شـد درصد بود و لایه سیاه تشکیل 

از ابتـدا و انتهـاي هـر     ها با رعایـت حاشـیه  مترمربع وسط کرت

تعیـین عملکـرد    منظـور بهبر برداشت شد. صورت کفردیف، به

هـا  بلال هايه. سپس دانندشدها جدا و سپس توزین بلال، بلال

. شــاخص شــدجــدا شــدند و عملکــرد دانــه کنســروي تــوزین 

بـه عملکـرد بیولوژیـک     برداشت بلال، از نسبت عملکـرد بـلال  

 شدتایی دانه، از هر کرت توزین  500 محاسبه شد. چهار نمونه

گیـري  انـدازه  برايدست آمد. به آنهاو وزن هزار دانه از میانگین 

با دستگاه میکروکلدال، میـزان درصـد    اهی،هاي گینیتروژن اندام

هـاي  گیـري فسـفر انـدام   ). بـراي انـدازه  7( شدنیتروژن محاسبه 

ت سنجی بـا اسـتفاده از رنـگ زرد وانـادا    گیاهی، از روش رنگ

نـانومتر و بـا اسـتفاده از دسـتگاه      470مولیبدات در طول مـوج  

). 12( شـد ) اسـتفاده  Lambda EZ 210اسپکتروفوتومتر (مـدل  

اي و بـا  هاي گیاهی، از طریق نشر شعلهگیري پتاسیم انداماندازه

 تحلیل آمـاري و). تجزیه12فتومتر صورت پذیرفت (دستگاه فلیم

 . شـد انجـام   4/9نسخه  SASار آماري افزها با استفاده از نرمداده
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هـا، تجزیـه   از نرمال بـودن داده  نانیو اطم تهیپس از آزمون نرمال

 LSDها با استفاده از آزمـون  انجام شد. میانگین تواریانس صفا

  .شددرصد، مقایسه  پنجدر سطح احتمال 

  

  و بحثنتایج 

  تفادهکمپوست مورد اس يهایژگیو

 ـفیاز ک توانـد یمختلف م ـ يهادر کارخانه يدیکمپوست تول  تی

بـه   توانـد یکه کمپوست م یبرخوردار باشد. از اشکالات یمتفاوت

). 2در خاك اسـت (  نیکند، تجمع عناصر سنگ جادیمرور زمان ا

مربوط  نیبه فلزات سنگ یمقدار آلودگ نیشتریب نکهیبا توجه به ا

در کمپوسـت   نیار فلزات سـنگ وجود مقد نیبه سرب است، با ا

قرار داشـت.   یکارخانه کمپوست اصفهان در حد مطلوب يدیتول

فلـزات   زانی ـکـه م  ندگزارش کرد زی) ن10و همکاران ( ایفرزادک

بـود. از   نیاز کارخانه خم شتریکمپوست کارخانه تهران ب نیسنگ

 يدر شـهرها  أاز مبـد  کی ـطرح تفک يبه اجرا توانیآن م لیدلا

 ـتول يهـا زبالـه مختلف، تنوع   يتجـار  يهـا زبالـه  زانی ـو م يدی

  اشاره کرد. یصنعت يدر شهرها یخانگ يهامخلوط با زباله

در  کننـده نیـی از عوامل مهـم و تع  یکی نیفلزات سنگ زانیم

 يبـرا  نی. با توجه به مضرات فلزات سنگاستکمپوست  تیفیک

 ياز جملـه اسـتانداردها   ییاسـتانداردها  سـت یز طیانسان و مح

 ـ) در مورد غلظـت ا AAFC ،CCME( کایاروپا و آمر هیاتحاد  نی

 ـ). بـر ا 31و  9فلزات در کمپوست وضع شده است ( اسـاس   نی

در نمونه کمپوست مورد مطالعـه   ومیسرب، کروم و کادم ریمقاد

قـرار   یدر حد مطلـوب  کایاروپا و آمر هیاز لحاظ استاندارد اتحاد

  داشتند. 

  

  ف بلالردیف بلال و تعداد دانه در ردی تعداد

تأثیر کود نیتروژن و کمپوست بـر تعـداد ردیـف دانـه در بـلال      

بـود   دارمعنـی نشد ولی بر تعداد دانه در ردیـف بـلال    دارمعنی

رسد کـه ایـن صـفت بیشـتر تحـت تـأثیر       نظر می. به)3(جدول 

دانـه   دیـف گیرد. از آنجایی که تعداد نهایی رژنتیک گیاه قرار می

ملکـرد روي ناحیـه نمـوي بـلال     در بلال پیش از بقیه اجزاي ع

، احتمالاً در مرحله تعیـین تعـداد ردیـف دانـه در     شودمیتعیین 

بلال رقابت چندانی بـین مقصـدهاي فیزیولوژیـک بـراي مـواد      

 2/26پرورده وجود ندارد. بیشترین تعداد دانه در ردیف معـادل  

هکتار و کمترین تعداد دانه در  درکیلوگرم نیتروژن  75در تیمار 

در تیمار شاهد (بدون مصرف کود) حاصـل   3/23معادل ردیف 

تن در  60و  45، 30. همچنین سطوح کمپوست )4(جدول شد 

، 6/8 ترتیـب بهتن در هکتار  15هکتار نسبت به سطح کمپوست 

درصد تعداد دانه در ردیف بیشتري داشـتند (جـدول    0/9و  12

تـرین اجـزاي عملکـرد    ردیـف یکـی از مهـم    ر). تعداد دانه د3

هـایی کـه کاکـل را    وسیله تعـداد تخمـک  شود و بهحسوب میم

شود. این نتـایج بیـانگر   ند، کنترل میشوتوسعه داده و خارج می

افزایش طول بلال در اثر دسترسی مناسـب بـه مـواد غـذایی در     

کـه در ایـن مرحلـه میـزان      طـوري . بهاستها زمان تشکیل دانه

انیـک و شـیمیایی   تعادل غذایی در سیستم تلفیقی بر سیستم ارگ

تواند مربوط به سرعت معدنی شـدن  برتري داشته که این امر می

) 15کودهاي آلـی باشـد کـه بـا نتـایج مقصـودي و همکـاران (       

مطابقت دارد. چون استفاده از کمپوست باعث افـزایش رانـدمان   

 ـا از). 6( دشـو و طول دوره قابل دسترس بودن فسفر مـی  رو نی

دلیل فراهم بـودن عناصـر   کمپوست بهاستفاده از  رسد،ینظر مبه

ویژه فسفر قابل دسترس بـراي گیـاه، موجـب افـزایش     غذایی به

دنبال آن افزایش تعداد بیشـتر  طول چوب بلال و طول بلال و به

درصـدي تعـداد دانـه در     18دانه در ردیف شده است. افـزایش  

کود آلـی توسـط خالیـک و همکـاران      مأوردیف در اثر کاربرد ت

  .استش شده ) گزار13(

  

  دانه در بوته تعداد

بر اساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس تـأثیر کـود نیتـروژن و      

). بـر  3شـد (جـدول    دارمعنـی کمپوست بر تعداد دانه در بوتـه  

اساس جدول مقایسه میانگین بیشترین تعداد دانه در بوته معادل 

دست آمـد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 225دانه در تیمار  560

 کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار از    150و  75 یمارهايالبته با ت که

 ي نداشتند و کمترین تعـداد دانـه  دارمعنیلحاظ آماري اختلاف 
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دانه در تیمار شـاهد (بـدون مصـرف کـود)      446در بوته معادل 

یشترین تعداد دانه در بلال در ). همچنین ب4آمد (جدول  دستبه

در  نتن کمپوست در هکتـار و کمتـرین آ   60و  45، 30سطوح 

نظر ). به4دست آمد (جدول هتن کمپوست در هکتار ب 15سطح 

دهی باعث جلوگیري رسد مصرف نیتروژن قبل از مرحله گلمی

ها و افزایش تعداد دانه در بلال شده است. تعـداد  از سقط گلچه

شود و ناکـافی  افشانی تعیین میدر بلال در زمان گرده نهایی دانه

هاي جنینی، اثر منفی بودن مواد فتوسنتزي براي رشد همه سلول

بر تعداد دانه در بلال دارد، کمبود نیتروژن در مراحل اولیه (سبز 

. ایـن  اسـت برگـی) در کـاهش تعـداد دانـه مـؤثر      شدن تا شش

نیتروژن در مراحل اولیـه  دلیل تأثیر احتمالی کمبود موضوع را به

گـزارش   دهـی گـل هـا در مرحلـه   رشد بر پتانسیل تعداد تخمک

). تعداد دانه در بلال، بستگی به پتانسیل ژنتیکی گیـاه  33( ندکرد

و فراهمی عناصر غذایی در مرحله تبـدیل مریسـتم رویشـی بـه     

) 27طلـب و همکـاران (  ). رضـوان 23دهی دارد (زایشی و کاکل

 704شیمیایی و کمپوست بـر عملکـرد ذرت   نیز با مصرف کود 

شـهري و کـود شـیمیایی بـر      بیان کردند که تأثیر کمپوست زباله

  شد. دارمعنیتعداد دانه در بلال 

  

  هزار دانه وزن

اثر کود نیتروژن در سطح پنج درصد و اثـر کمپوسـت در سـطح    

 جـدول ( شد داریک درصد بر وزن هزار دانه ذرت شیرین معنی

 میـانگین  مقایسه کمپوست، کود سطوح کاربرد زا نظر صرف). 3

تروژن نشـان داد کـه بیشـترین وزن هـزار دانـه      نی کود اصلی اثر

کیلــوگرم نیتــروژن و  150 مــارگــرم مربــوط بــه تی 218معــادل 

گـرم مربـوط بـه تیمـار شـاهد (بـدون        183کمترین آن معـادل  

نظـر از کـاربرد    ). همچنـین صـرف  4مصرف کود) بود (جدول 

یتروژن، مقایسه میانگین اثر اصـلی کـود کمپوسـت    سطوح کود ن

و  45، 30به  15نشان داد که با افزایش سطوح کود کمپوست از 

درصـد   29و  26، 16 ترتیـب بهتن در هکتار وزن هزار دانه  60

تـرین  ). وزن هـزار دانـه از جملـه مهـم    4افزایش یافت (جدول 

و کامـل   هاي قويکننده عملکرد است و داشتن دانهعوامل تعیین

). احتمالاً افـزایش  33تواند تضمین کننده عملکرد زیاد باشد (می

تولید و انتقال ماده فتوسنتزي بیشـتر بـه دانـه و     برايسطح برگ 

ویــژه نیتــروژن از کــود همچنـین آزادســازي عناصــر غــذایی بـه  

دلیـل بـالا بـودن     ،کمپوست زباله شهري در مرحله پر شدن دانه

) گـزارش دادنـد   15ي و همکاران (. مقصوداستوزن هزار دانه 

گرم در تیمـار   213معادل  704که بیشترین وزن هزار دانه ذرت 

کیلـوگرم در   92 اههمـر تن کود آلـی در هکتـار بـه    چهارتلفیقی 

) با بررسـی  19دست آمد. مجاب قصرالدشتی (هکتار نیتروژن به

تأثیر کمپوست بر وزن هزار دانه در سطوح مختلف نیتروژن بیان 

تـن در هکتـار، در    40تـا   10د کـه افـزودن کمپوسـت از    کردن

کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایشی و  200و  150، 100سطوح 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     300 و 250و در سطوح  دارمعنی

  بود.  دارمعنیغیر 

  

  بلال و دانه کنسروي عملکرد

صورت بلال تـر بـه بـازار عرضـه     از آنجایی که ذرت شیرین، به

همین دلیل عملکرد کل تحت عنوان عملکرد بلال تـر  شود بهمی

. بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر کـود  شودمیبررسی 

نیتروژن و کمپوست در سطح یک درصد و بـرهمکنش آنهـا در   

بـود   دارمعنـی درصد بر عملکرد بلال و دانه کنسروي  پنجسطح 

  ). 3(جدول 

خاك، محتواي  pHك شامل هاي کشاورزي کیفیت خاسیستم در

ــفر و      ــب اتمس ــزان آب و ترکی ــدنی، می ــذایی و مع ــر غ عناص

. زمـانی کـه کمپوسـت بـه خـاك افـزوده       استفاکتورهاي زنده 

را تحت تأثیر قـرار   بالار فاکتورهاي بیشتطور مستقیم شود، بهمی

مصـرف   اثـر دهد. کربن، نیتروژن، سولفور و فسفر خـاك در  می

). بنابراین کمپوست علاوه بر تأثیر 26(یابد کمپوست افزایش می

ن عناصر میکرو و ماکرو از کردمستقیم بر عملکرد از طریق آزاد 

صورت غیرمسـتقیم باعـث   طریق بهبود خواص فیزیکی خاك به

کمپوسـت بـا کـاهش چگـالی      شود. احتمالاًافزایش عملکرد می

ظاهري خاك و در پی آن، افزایش ظرفیـت نگهـداري آب و بـا    

توجه به این مطلب که عملکـرد ذرت شـیرین بـه صـورت تـر     
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دهنده بازه خطاي هاي روي هر ستون نشانمیله. کنش کود نیتروژن و کمپوست بر عملکرد بلال ذرت شیرینبرهم .1شکل 
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دهنده بازه روي هر ستون نشان هايمیله. کنش کود نیتروژن و کمپوست بر عملکرد دانه کنسروي ذرت شیرینبرهم .2شکل 

  د.هستنخطاي استاندارد 

  

کنسـروي   شود، منجر بـه افـزایش عملکـرد دانـه    گیري میاندازه

  شود.  می

از کود نیتروژن تـوأم بـا کـود کمپوسـت منجـر بـه        استفاده

که بیشترین عملکرد بـلال و   طوري؛ بهشدافزایش عملکرد بلال 

کیلـوگرم در   10140و  21200معـادل   ترتیـب بـه دانه کنسروي 

تن کمپوسـت   45همراه کیلوگرم نیتروژن به 150هکتار در تیمار 

میـانگین   یسـه . مقا)2و  1هـاي  (شـکل دسـت آمـد   هدر هکتار ب

کنش کود نیتروژن و کمپوسـت نشـان داد در سـطوح کـود     برهم

تن کمپوسـت   60کاربرد  کیلوگرم در هکتار، 75نیتروژن صفر و 

کیلـوگرم در   225و  150کـود نیتـروژن    در هکتار و در سـطوح 

ــار، ــاربرد  هکت ــار داراي بیشــترین   45ک ــن کمپوســت در هکت ت

). در 2و  1 هــايعملکــرد بــلال و دانــه کنســروي بــود (شــکل

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در سـطح   225و  150تیمارهاي 

تن کمپوست عملکرد بلال و دانه کنسروي کـاهش یافـت و    60

دلیل افزایش رشد رویشـی گیـاه و کـاهش انتقـال     به این احتمالاً

ها بود. همچنین کمترین عملکرد بلال مواد پرورده به سمت دانه
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کیلـوگرم در هکتـار    4060و  8400بـا   ترتیببهو دانه کنسروي 

تــن کــود  15در تیمــار عــدم مصــرف کــود نیتــروژن و کــاربرد 

 75). تیمـار  2و  1هـاي  دست آمد (شـکل هکمپوست در هکتار ب

تن کمپوسـت بـا تولیـد     45همراه کیلوگرم نیتروژن در هکتار به

 بـا  داريکیلوگرم در هکتار دانه کنسروي اخـتلاف معنـی   9200

 کــود مصــرف کــاهش بــراي بنــابراین ،نداشــت حــداکثر تیمــار

 منظـور بـه  کمپوسـت  تـن  45 تیمـار  از استفاده نیتروژن شیمیایی

  .است توصیه قابل کنسروي دانه عملکرد بیشترین حفظ

طـورکلی در سـطوح مختلـف نیتـروژن، کمپوسـت داراي      به

کنسـروي بـود. در    اثرات متفاوتی روي عملکرد بلال تر و دانـه 

ــا افــزایش   75ســطوح صــفر و  کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار ب

کمپوست عملکرد بلال تر و عملکـرد دانـه کنسـروي بـا شـیب      

 یشزاکیلوگرم نیتروژن اف ـ 225و  150بیشتري نسبت به سطوح 

کـه بـا    کـرد تـوان توصـیف   یافت. علت این مسئله را چنین مـی 

کیلـوگرم در هکتـار، ذرت شـیرین     150اضافه کردن نیتروژن تا 

به پتانسیل عملکرد خود رسـیده و پـس از آن کمپوسـت     تقریباً

ثیرات آن بیشتر بر أت ثیرات چندانی بر عملکرد ندارد و احتمالاًأت

 2010و  2005هـاي  در سال اکتم. نتایج آزمایشات استکیفیت 

 ـبا یافته ثیرات کـود نیتروژنـه بـر    أهاي این تحقیق از نظر روند ت

عملکرد بلال تر ذرت شیرین مطابقت دارد. یعنی افـزایش کـود   

نیتروژنه تا حد خاصی موجب افزایش عملکـرد بـلال تـر شـد،     

ولی بعد از آن افزودن کود نیتروژنه منجـر بـه کـاهش عملکـرد     

گزارش شده است که نیتروژن  نی). همچن25و  24( شدبلال تر 

 شیتداوم سطح برگ و میزان فتوسنتز برگ باعث افزا شیبا افزا

). بنابراین افـزایش  32تولید ماده خشک و عملکرد خواهد شد (

عملکرد دانه کنسروي ذرت شیرین در اثر افـزایش نیتـروژن تـا    

) 20( نرسـد. مـولکی و همکـارا   نظـر مـی  حد بهینه منطقـی بـه  

هاي تغذیه تلفیقـی،  زارش دادند که افزایش عملکرد در سیستمگ

ناشی از تطابق بیشتر بین نیتروژن قابل دسترس خاك با نیازهاي 

که در اوایل رشد کـه نیـاز غـذایی محـدود      طوري، بهاستگیاه 

کمتر از کود شیمیایی بود، ولـی   آنهااست، میزان نیتروژن معدنی 

یند معدنی شدن، جذب اوم فرعلت تدابه یدر مراحل رشد زایش

کند. گزارش شده اسـت  تري ادامه پیدا میتا مدت زمان طولانی

ن کمپوست، موجب افزایش میزان کلروفیـل بـرگ   کردکه اضافه 

وسـنتز هـم   طور طبیعی فت). در اثر افزایش کلروفیل به1شود (می

و  روردهپ منجر به افزایش تولید شیره نهایتدر افزایش یافته که 

کنسـروي   نتیجه افزایش عملکرد دانـه پر شدن دانه و در سرعت

) تأثیر کمپوست بر عملکرد 18شده است. در آزمایش معماري (

تـن   60و بیشـترین عملکـرد در سـطح     شـد  دارمعنیدانه ذرت 

 45دست آمد و از لحاظ آماري بـا سـطح   هکمپوست در هکتار ب

  ي نداشت. دارمعنیتن در هکتار اختلاف 

  

  شت بلالبردا شاخص

بـا   اسـت که عملکرد ذرت شـیرین مربـوط بـه بـلال     از آنجایی

کـه چـه نسـبت از     کـرد توان مشـخص  ارزیابی این شاخص می

از آن اســت کــه    حــاکی  3نتایج جــدول  ها، بلال است. بوته

شاخص برداشت بلال تحت تــأثیر سـطوح مختلــف نیتـروژن     

ل برداشـت بـلا   شـاخص کـه بیشـترین    طـوري قـرار گرفـت، به

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     150مربوط به تیمار  7/43معادل 

بود. همچنین اثر کمپوست بر شاخص برداشت بـلال در سـطح   

) و بـا افـزایش سـطوح کـود     3بود (جدول  دارمعنیدرصد  پنج

شاخص برداشـت افـزایش    ،تن در هکتار 45به  15کمپوست از 

یاهان مختلف گ هايبرداشت ژنوتیپ ). شاخص4یافت (جدول 

ویـژه  زراعی متفاوت است و تحـت تـأثیر عوامـل محیطـی، بـه     

) 30). طبـق گـزارش وجیـد و همکـاران (    8نیتروژن قرار دارد (

کیلوگرم در هکتار بـر شـاخص    250تا  150افزایش نیتروژن از 

) 27طلـب و همکـاران (  ي داشت. رضواندارمعنیبرداشت تأثیر 

و کـود شـیمیایی بـر    شـهري   بالهبیان کردند که تأثیر کمپوست ز

) نیـز  14شد. لک و همکـاران (  دارمعنیشاخص برداشت ذرت 

گزارش دادند که تـأثیر سـطوح مختلـف نیتـروژن بـر شـاخص       

  بود.   دارمعنیبرداشت 

  

  نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه درصد

 کـود  اثـر  کـه  داد نشـان  هـا نتایج جـدول تجزیـه واریـانس داده   
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ن دانه و اثر کود کمپوسـت  درصد نیتروژ بر کمپوست و نیتروژن

فسفر و پتاسـیم دانـه در سـطح یـک درصـد       بر درصد نیتروژن،

 سطح از نیتروژن کود سطوح افزایش با). 3 جدول( شد دارمعنی

 38 بـا  دانه نیتروژن میزان هکتار، در کیلوگرم 225 سطح به صفر

). 4 جـدول ( یافت بهبود درصد 18/2 به 58/1 از افزایش درصد

درصـد در   05/2ین میزان درصد نیتروژن معـادل  همچنین بیشتر

تن کمپوست  45دست آمد که با تیمار هتن کمپوست ب 60تیمار 

 سطوح افزایش با همچنین). 4 جدول( نداشت داراختلاف معنی

 دانـه  پتاسـیم  و فسـفر  هکتـار  در تن 60 به 15 از کمپوست کود

  ).4 جدول( یافت افزایش درصد 59 و 75 ترتیببه

تولیــد  بــرايمیــزان نیتــروژن جــذب شــده گیــاه  بیشــترین

هـاي دخیـل در فتوسـنتز)    ویـژه آنـزیم  ها (بـه اسیدآمینه و آنزیم

هـا نقـش مهمـی در    طـوري کـه ایـن آنـزیم    ؛ بهشودمیمصرف 

فتوسنتز و تولید گیاه دارند. وقتی که نیتروژن بیش از نیـاز گیـاه   

یتروژن دلیل افزایش مصرف نتولید باشد، درصد پروتئین بهبراي 

) با کاربرد نیتـروژن  21). مرشد و همکاران (28یابد (افزایش می

در سویا بیان کردند که جذب عناصر غذایی و محتواي پـروتئین  

دانه با کاربرد سطوح بالاتر نیتروژن افـزایش یافـت. فریـدونی و    

کیلـوگرم   160و  80، صـفر ) با کاربرد سـه سـطح   11همکاران (

ند که با افزایش مصـرف نیتـروژن از   کرد ننیتروژن در هکتار بیا

بـه   5/1کیلوگرم در هکتار، نیتـروژن دانـه از    160سطح صفر به 

درصد افزایش یافت. با توجه به اینکـه پتاسـیم موجـود در     8/1

نظـر  )، بنـابراین بـه  2کود کمپوست در حد مطلوب بود (جدول 

 بلبا افزایش میزان کاربرد کود کمپوست میزان عناصر قا رسدیم

ویـژه پتاسـیم و همچنـین جـذب آن نیـز      ترس براي گیاه بـه دس

) نشان داد کـه تـأثیر   3افزایش یافت. نتایج آزمایش علیدوست (

شد و با افـزایش   دارمعنینیتروژن بر غلظت فسفر و پتاسیم غیر 

ي بر غلظـت فسـفر و پتاسـیم در انـدام     دارمعنینیتروژن تفاوت 

شهري بـر میـزان    لههوایی مشاهده نشد؛ ولی تأثیر کمپوست زبا

) 5. آینـی و ادیتـانجی (  شد دارمعنیفسفر و پتاسیم اندام هوایی 

اظهار داشتند که درصد پتاسـیم دانـه، بـرگ و سـاقه در سیسـتم      

 پژوهشگرانهمچنین این تلفیقی از کود آلی افزایش یافته است. 

توسـط گیاهـان    شده بیان کردند که میزان فسفر و پتاسیم جذب

بیشـتر از گیاهـان تیمـار شـده بـا کـود        ،مپوسـت تیمار شده با ک

دلیـل آزادسـازي   به ،فسفر و پتاسیمجذب  افزایش .شیمیایی بود

آبشـویی و تثبیـت    که مانعبود کمپوست از تدریجی این عناصر 

بهبـود قابلیـت دسترسـی     و درنهایت باعثاین عناصر در خاك 

  .عناصر براي گیاه شد

  

  گیرينتیجه

بـا افـزودن کمپوسـت زبالـه      اد کـه نتایج این پژوهش نشـان د 

توان میزان مصرف کود شیمیایی نیتروژنه را کاهش می ،شهري

رویـه ایـن کودهـا را تعـدیل     داد و خطرات ناشی از کاربرد بی

که ایـن امـر ممکـن اسـت در بلندمـدت بـا تـأثیر بیشـتر          کرد

کمپوست زباله شهري افزایش یافته و حاصلخیزي خاك را نیز 

 45همراه کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 75ر بهبود بخشد. تیما

کیلوگرم در هکتار دانـه کنسـروي    9200تن کمپوست با تولید 

 بـراي  بنـابراین . نداشـت  حـداکثر  تیمـار  با دارياختلاف معنی

 تـن  45 تیمـار  از استفاده نیتروژن شیمیایی کود مصرف کاهش

کثر عملکرد دانـه کنسـروي قابـل    حدا حفظ منظوربه کمپوست

 شــهري زبالــه کمپوســت از اســتفاده همچنــین. اســتیه توصــ

 در. باشد داشته نقش غذایی عناصر جذب بهبود براي تواندمی

 هکتار در کمپوست تن 45 افزودن با گرفت نتیجه توانمی کل

 در کیلـوگرم  75 بـه  را نیتروژنـه  کـود  مصـرف  میـزان  توانمی

 ـه این امر ممکن است در بلندک داد کاهش هکتار أثیر مدت با ت

بهبـود   نیـز بیشتر کمپوست افزایش یابد و حاصـلخیزي خـاك   

  پیدا کند.

  

 مورد استفاده منابع

1. Abdel-Sabour, M. F. and M. A. El-Seoud. 1996. Effect of organic waste compost addition on sesame growth, yield 



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  نهم / سال يوري محصولات زراعي و باغآتوليد و فره نشري

  

212  

and chemical composition Agriculture. Agriculture, Ecosystems & Environment 60: 157-164. 
2. Achiba, W. B., N. Gabteni, A. Lakhar and G. Laing. 2009. Effects of 5-year application of municipal solid waste 

compost on the distribution and mobility of heavy metals in a Tunisian calcareous soil. Agriculture, Ecosystem & 
Environment 130: 158-183. 

3. Alidost, R. 2001. Effect of different levels municipal solid waste compost and nitrogen and phosphorus on the 
growth and mineral nutrition of maize forage. MSc. Thesis, Abourihan University of Tehran, Iran. (In Farsi). 

4. Alizade, P., S. Fallah and F. Raeisi. 2012. Potential N mineralization and availability to irrigated maize in a 
calcareous soil amended with organic manures and urea under field conditions. International Journal of Plant 
Production 6: 493-512. 

5. Ayeni, L. S. and M. T. Adetunji. 2010. Integrated application of poultry manure and mineral fertilizer on soil 
chemical properties, nutrient uptake, yield, and growth components of maize. Natural Science 8(1): 60-67. 

6. Bahl, G. S. and G. S. Toor. 2002. Influence of poultry manure on phosphorus availability and the standard phosphate 
requirement of crop estimate from quantity-intensity relationships in different soils. Bioresource Technology 85(3): 317-322. 

7. Bremner, J. M. 1996. Nitrogen total. PP: 1058. In: Sparks D. L. (Ed.) Methods of soil analysis. Part 3. Chemical 
methods. SSSA Book Ser. SSSA and ASA, Madison, USA.  

8. Donald, C. M. and J. Hamblin. 1976. The biological yield and harvest index of cereals as agronomic and plant 
breeding criteria. Advances in Agronomy 28: 361- 402. 

9. European parliament and the council of the European Union. 2008. Organic Farming Regulation. Available online 
at: https://www.ifoam-eu.org/en/organic-regulations/list-eu-organic-regulations. Accessed 20 July 2019. 

10. Farzadkia M., S. Salehi, A. Ameri, A. Joneidy Jafari and R. Nabizadeh. 2009. Study on the Quality and Comparing 
of the Compost Produced by Khomain and Tehran Compost Factories. Iranian Journal of Health & Environment 
2(3): 160-169. (In Farsi). 

11. Fereidooni, M. J., H. Farajee and H. R. Owliaei. 2013. Effect of treated urban sewage and nitrogen on yield and 
grain quality of sweet corn and some soil characteristics in Yasouj region. Water and Soil Science 23(3): 43-56. (In 
Farsi). 

12. Jones, J. R., J. B. Wolf and H. A. Mills. 1991. Plant Analysis: A Practical Sampling, Preparation, Analysis and 
Interpretation Guide. Micro and Macro publishing Inc. Athens, Georgia. 

13. Khaliq, T., T. Mahmood, J. Kamal and A. Masood. 2004. Effectiveness of farmyard manure, poultry manure and 
nitrogen for corn (Zea mays L.) productivity. International Journal of Agriculture and Biology 6(2): 260-263. 

14. Lack, Sh., A. Naderi, S. Siadat, A. Ayenehband and Gh. Noormohammadi. 2006. Effect of different levels of 
nitrogen and plant density on grain yield, its components and water use efficiency in maize (Zea mays L.) cv. SC. 
704 under different moisture conditions in Khuzestan. Iranian Journal of Crop Sciences 8(2): 153-170. (In Farsi). 

15. Maghsoudi, E., A. Ghalavand and M. Agha Alikhani. 2013. Effects of organic, chemical, biological and integrated 
nutritional systems on yield and quality traits of maize variety S.C.704. Iranian Journal of Soil Research 27(3): 275-
284. (In Farsi). 

16. Malakooti, M. J. and M. Homaee. 1994. The fertilization of Soils in Arid Lands. University of Tarbiat Moddarres 
Publication, Tehran, Iran. (In Farsi). 

17. Malekooti, M. J., F. Moshiri and M. N. Gheibi. 2005. Optimum content natural elements in soil and production of 
agriculture and garden plants. Institute Research of Soil and Water 405: 66-67. (In Farsi). 

18. Memari, A. 2004. The effect different levels of municipal solid waste compost on yield, growth and mineral 
nutrition of some important crop plants and soil in Tehran region. MSc. Thesis, Abourihan University, Tehran, Iran. 
(In Farsi). 

19. Mojab Ghasroddashti, A., H. R. Balouchi and A. R. Yadavi. 2011. Effect of municipal solid waste compost and 
nitrogen fertilizer on grain yield, forage production and some morphological traits of sweet corn (Zea mays L. 
sacchrata). Electronic Journal of Crop Production 4(1): 115-130. (In Farsi). 

20. Mooleki, S. P., J. J. Schoenau, J. L. Charles and G. Gwen. 2004. Effect of rat, frequency and incorporation of 
feedlot cattle manure on soil nitrogen availability crop performance and nitrogen use efficiency in east-central 
Saskachwan. Canadian Journal of Soil Science 84: 199-210.  

21. Morshed, R. M., M. M. Rahman and M. A. Rahman. 2008. Effect of Nitrogen on seed yield, protein content and 
nutrient uptake of soybean (Glycine max). Journal of Agriculture & Rural Development 6(2): 13-17.  

22. Mosavat, S. A. and H. Mokhtarpour. 2004. Grain Maize and Forage Maize in Agriculture in Golestan Province, 
Technical Directions of Field and Horticulture Crop Productions. Jihad-Agriculture Organization Press, Golestan, 
Iran. (In Farsi). 

23. Noormohammadi, G., A. Siadat and J. Kashani. 2001. Agronomy of Cereals, Shahid Chamran University Press, 
Ahvaz, Iran. (In Farsi). 

24. Oktem, A. 2005. Response of sweet corn to nitrogen and intra row space in semiarid region. Journal of Biological 
Sciences160: 160-163. 



  ...و  تأثیر کود نیتروژن و کمپوست زباله شهري بر عملکرد، اجزاي عملکرد

  

213  

25. Oktem, A., A. G Oktem and H. Y. Emeklierc. 2010. Effect of nitrogen on yield and some quality parameters of 
sweet corn. Communications in Soil Science and Plant Analysis 41: 832-847. 

26. Perucci, P. 1990. Effect on the addition of municipal solid waste compost on microbial biomass and enzyme 
activities. Biology and Fertility of Soils 10: 221-226. 

27. Rezvantalab, N., H. Pirdashti, M. A. Bahmanyar and A. Abbasiyan. 2009. Evaluating effects of municipal waste 
compost and chemical fertilizer application on yield and yield components of maize (Zea mays L. cv. SC704). 
Electronic Journal of Crop Production 2(1): 75-90. (In Farsi). 

28. Sarmadnia, G. H. and A. Koocheki. 2003. Crop Physiology. Jahad-e-Daneshgahi Mashhad Press. Mashhad, Iran. (In Farsi).  
29. Smith, R., J. Aguiar and J. Caprile. 2004. Sweet Corn Production in California. Vegetable Production Series. 

Vegetable Research and Information Center, DANR (Division of Agriculture and Natural Resources). Publication 
7223, University of California, CA, USA. 

30. Wajid, A., A. Ghffar, M. Maqsood, K. Hussain and N. Wajid. 2007. Yield response of maize hybrids to varying 
nitrogen rates. Pakistan Journal of Agricultural Sciences 42: 217-220. 

31. Wiliam, F. and F. Brinton. 2002. Compost Quality Standard Guideline. Association of Recyclers, New York.  
32. Zebarth, B. J., R. W. Shcard and J. Howblin. 1992. Influence of rate and timing of nitrogen fertilization application 

on yield and quality of hard red winter Wheat in Ontario. Canadian Journal of Plant Science 72: 13-19. 
33. Zinselmeier, C. M., J. Laver and J. S. Boyer. 1995. Reversing drought– induced losses in grain yield; sucrose 

maintains embryo growth in maize. Crop Science 35: 1390-1400. 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 9, No. 2, Summer 2019, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

214 

 
 

Effects of Nitrogen Fertilization and Municipal Waste Compost on Yield, 
Yield Components and Some of the Grain Macronutrients of Sweet Corn 

(Zea mays Var. Saccharata) 
 
 
 

M. H. Nezafat1, I. Mahmoudi1*, M. J. Fereidooni2 and M. H. Fallah3 

 

(Received: June 6-2016; Accepted: November 28-2018) 

 

 
 

Abstract 

The present study aims to investigate the effects of nitrogen fertilization and municipal waste compost on yield, yield 
components and some of the grain macronutrients of sweet corn. A field experiment was carried out as a split plot in 
randomized complete block design with three replications in 2015 at Agriculture and Natural Resources Research Center 
Zarghan-Fars, Iran. The main plot consisted of four levels of nitrogen (0, 75, 150, and 225 kg ha-1) and the subplot 
included four levels of municipal waste compost (15, 30, 45, and 60 ton ha-1). Results showed that nitrogen and compost 
amendments increased row number per ear, grain number per row and 1000 grain weight. The highest ear yield and grain 
yield (21200 and 10140 kg ha-1, respectively) were obtained with application of 150 kg N ha-1 plus 45 ton ha-1 compost. 
Increasing nitrogen rate led to increase in grain nitrogen content. Increasing municipal waste compost up to 60 ton ha-1 led 
to increase in nitrogen, phosphorus and potassium content of grain. There was no significant difference between grain yield 
achieved in the presence of a combination of 75 kg N ha-1 plus 45 ton ha-1 compost and a combination of 150 kg N ha-1 
plus 60 ton ha-1 compost. So, applying 45 ton ha-1 compost can reduce nitrogen application up to 75 kg ha-1. Our results 
illustrated that the combined application of nitrogen and municipal waste compost could be an alternative approach for 
decreasing the reliance on chemical fertilizers. 
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