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بر کارایی کودهای شیمیایی و آلی در ( EM)های موثر بررسی تاثیر کاربرد میکروارگانیسم

 (Zea maiz S.C704)ای کشت ذرت علوفه

 

Study of the Effective Organism (EM) Application Effect on Efficacy of Chemical and 

Organic Fertilizers in Corn Cultivation (Zea maiz S.C704) 

 

 * فرو امید لطفی  لیلا جهانبان

 چکیده

ای و تاثير آن بر در کشت ذرت علوفهبر کارایی کودهای شيميایی و آلی ( EM)های موثر کاربرد ميکروارگانيسمجهت تعيين 

های کامل طرح بلوکدر قالب صورت فاکتوریل و مزرعه تحقيقاتی مرکز تحقيقات کشاورزی اراک، بهآزمایشی در عملکرد این گياه، 

و نوع کود شامل سه سطح  02:1و غلظت  02:1در سه سطح شامل صفر، غلظت  EMدو تيمار غلظت . شدتکرار اجرا چهار با  ،تصادفی

کيلوگرم در هکتار و کود  011و  :04، 411ترتيب به ميزان به( NPK)عدم مصرف کود، کود شيميایی شامل نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

بر کليه صفات و تاثير غلظت بر اساس نتایج، تاثير نوع کود . استفاده شد 413در کشت ذرت سينگل کراس ( ن در هکتارت 1:)دامی 

EM  و غلظت  نوع کودتاثير متقابل . دار گردیدغير از طول دوره رسيدگی معنیبر کليه صفات بهEM  ارتفاع بوته، شاخص بر صفات

بر . دار گردیدمعنی عملکرد علوفه خشک و علوفه تر، غلظت نيتروژن و فسفر و پتاسيم اندام هوایی و درصد پروتئين دانه و سطح برگ

زمان با کود دامی قادر به افزایش جذب عناصر مورد نياز گياه شده و به دنبال تنها در صورت استفاده هم EMاساس نتایج، استفاده از 

از لحاظ جذب  NPKاختلاف بين کود دامی و کود شيميایی . آن با بهبود شرایط رشدی گياه، عملکرد علوفه تر و خشک را افزایش داد

 02:1با غلظت  EMدار بود، در شرایط استفاده از و معنیبسيار بالا  EMمواد غذایی و عملکرد علوفه، که در شرایط عدم استفاده از 

های موثر بر اساس نتایج، استفاده از ميکروارگانيسم. دار بودچنين عملکرد غير معنیبسيار کم و در مورد غلظت فسفر و پتاسيم، هم

ل از استفاده از کود شيميایی جلوگيری منجر به افزایش کارایی کود دامی شده که علاوه بر افزایش عملکرد، از آلودگی شيميایی حاص

 .کرد
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 مقدمه

کودهای شيميایی تاثير معنی داری روی توليد غذا در 

. هستندجهان داشته و یکی از اجزاء مهم در کشاورزی امروز 

درصد از افزایش  1:دهد که بيش از ها نشان میبينیپيش

شود توليد در کشاورزی به کاربرد کودهای شيميایی مربوط می

های کشاورزی متداول در روش(. 2002، 0وست وفيکسون )

جهان امروز موفقيت قابل قبولی را در استفاده از مدیریت منابع 

های مصنوعی و تزریق نهادهنداشته و با اتکا بيش از حد به 

انرژی کمکی مانند کودها و سموم شيميایی باعث ایجاد 

 (. 2008، :روبرتز)سيستم زراعی ناپایدار شده است 

کودهای آلی، از جمله کودهای حيوانی، قادر به افزایش 

ها از جمله تنش قدرت نگهداری آب توسط خاک، کاهش تنش

 3اوهل)يکروبی خاک افزایش تنوع م( 2004، 4مکيلوان)خشکی 

و  :پولمن)، بهبود ساختمان فيزیکی خاک (2004و همکاران، 

باشد و جلوگيری از فرسایش خاک می( 2003همکاران، 

، که به همراه تامين بخشی از مواد غذایی (1998،  پينامونتی)

، رشد و عملکرد (2005و همکاران،  4تورگات)مورد نياز گياه 

و کيفيت و ( 2002و همکاران،   کرامر)گياه را بهبود داده 

چنين هم(. 2004،  گيلس)دهد سلامت محصول را افزایش می

خيزی و ها، توسعه حاصلبا توجه به نتایج بسياری از پژوهش

هایی که خصوص در شرایط استفاده از سيستمکيفيت خاک، به

در آن حجم ورودی مواد و انرژی پایين است، نيازمند ورود 

 (. 2001و همکاران،  01پالم)باشد می مواد آلی به خاک

مشکل عمده کودهای حيوانی بالا بودن نسبت کربن  

به نيتروژن است که سبب کاهش رشد اوليه گياه در مزرعه 

گردد و جهت رفع این مشکل باید سرعت تجزیه این مواد را می

هایی مانند ميکروارگانيسم(. 2006، و همکاران 00خليق. )بالا برد

و  Rhodopseudomonas plastris)های فتوسنتز کننده باکتری

Rhodobacter sphacrode ) لاکتوباسيل(Lactobacillus 

plantrum, L.  وStreptococcus lactis) مخمرها ،

(Saccharomyses spp. )ها و اکتينوميست(Streptomyses 

spp. )های موثر در ترکيب ميکروارگانيسم(EM
وجود دارد ( :0

                                                           
1. Fixon and West 

2. Roberts 

3. Macilwain 

4. Oehl et al. 

5. Pulleman et al. 

6. Pinamonti et al 

7. Turgut et al. 

8. Kramer et al. 

9. Giles 

10. Palm et al. 

11. Khaliq et al. 

12. Effective Microorganisms 

محصول و ميزان عملکرد را با افزایش فتوسنتز، که سلامتی 

ها، تسریع ها و آنزیمتوليد ترکيبات فعال زیستی مانند هورمون

زی، توسعه های خاکدر تجزیه مواد فتوسنتزی و کنترل بيمای

 (. 2000، 04هيگا)دهند می

همراه با کودهای آلی روش مناسبی  EMاستفاده از 

برای تامين و آزادسازی مواد غذایی از منابع کودی مورد 

دهد که تلقيح بسياری از مطالعات نشان می. باشداستفاده می

EM  ،با خاک مزرعه علاوه بر افزایش کيفی و کمی محصول

 ودیلی (. 1994، 03پار وهيگا )دهد کيفيت خاک را افزایش می
در کشت  EMگزارش کردند که استفاده از ( 1999) :0استوارت

درصد  4:و  40،  :ترتيب پياز، نخود فرنگی و ذرت شيرین به

نيز ( 2011)  0باجوا وجاوید . دهدافزایش عملکرد را نشان می

بر کارایی کود آلی و حيوانی در کشت  EMضمن بررسی اثر 

کود در تيمار استفاده از  EMماش گزارش کردند که استفاده از 

NPK)دامی، باعث افزایش ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم 
04 )

و وزن ماده خشک اندام هوایی شده و پيرو آن عملکرد دانه را 

نه تنها  EMدهد، ولی در این آزمایش استفاده از نيز افزایش می

بر کارایی کودهای شيميایی تاثير مثبت نداشت، بلکه در مورد 

  0شاه وجاوید برخی صفات تاثير آن منفی بود که با نتایج 

( 2006)و همکاران خليق . در مورد گندم مطابقت دارد( 2010)

در شرایط استفاده از کود آلی  EMگزارش کردند که استفاده از 

 NPKبا استفاده از کود شيميایی در کشت پنبه عملکردی برابر 

هدف از این آزمایش بررسی تاثير استفاده از  .داشت

های موثر بر افزایش کارایی کودهای آلی و ميکروارگانيسم

شيميایی در افزایش غلظت سه عنصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

ای در منطقه اراک و خصوصيات رشدی و عملکرد ذرت علوفه

 . بود

 

 هامواد و روش

کشاورزی و منابع تحقيقات  زرعهآزمایش در ماین 

صورت فاکتوریل در طبيعی استان مرکزی، واقع در اراک و به

های کامل تصادفی و در چهار تکرار انجام قالب طرح بلوک

غلظت )فاکتورهای آزمایشی عبارت بودند از عامل اول  .گرفت

EM ) ،( نوع کود)و عامل دوم  02:1و  02:1در سه سطح صفر

و کود دامی  NPK کود در سه سطح شامل عدم مصرف کود،

 .بود پوسيده

                                                           
13. Higa 

14. Higa and Parr. 

15. Daly and stewart 

16. Javid and Bajwa 
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 خصوصيات خاک مزرعه مورد استفاده 02جدول 

Table1: Some characteristics of experimental soil 

sampling depth 

(cm) 

 عمق نمونه برداری
pH 

EC 
ds/m 

 یکیرتکلا تیاده

Organic 

mater (%) 

L,gn Hgd 
یلآ هدام  

Total N 

(mg.kg
-1

) 

 ازت کل

Available P 

(mg.kg
-1

) 

 فسغات قابل جذب

Exchange K 

(mg.kg
-1

) 

پتاسيم در 

 دسترس

Texture 

 بافت خاک

0-30 7.2 1.45 0.57 32 5.9 67.6 Lomy-

Clay 
 

در تيمار کود دامی از کود گوسفندی پوسيده به 

استفاده ( کيلوگرم در متر مربع:) تن در هکتار 1:ميزان 

کيلوگرم نيتروژن در  411کود شيميایی به ميزان . گردید

کيلوگرم در هکتار فسفر از منبع  :04هکتار از منبع اوره، 

کيلوگرم پتاسيم در هکتار از منبع  011سوپر فسفات تریپل و 

کار برده شد، که کودهای پتاسيم و فسفر و سولفات پتاسيم به

ز کود نيتروژن در مرحله آماده سازی به زمين یک سوم ا

اضافه گردید و دوسوم کود نيتروژن در دو مرحله شامل یک 

صورت ردیفی و کنار ماه پس از کاشت و مرحله ظهور بلال به

در دو غلظت  EMبرای تهيه . زمين اضافه شدردیف کاشت، به

 EMاز یک قسمت ملاس و یک قسمت  02:1و  02:1

قسمت آب مخلوط   0و   3ترتيب در که بهاستفاده گردید 

ساعت قبل از مصرف، مواد مذکور مخلوط و جهت   4. شد

مخلوط تهيه . سازی در دمای آزمایشگاه قرار داده شدفعال

بار و دو روز قبل از آبياری به روز یک :0مرتبه، هر  3شده 

 .ها و گياه پاشيده شدگرم در هکتار روی پشتهميلی 01ميزان 

صورت جوی و پشته با فاصله بين اشت بهروش ک

 :متر و عمق سانتی  0و فاصله گياه روی ردیف  :4ها ردیف

 ایمتر بود که در هر نقطه سه بذر ذرت علوفهسانتی

(zea mays L. ) ژنوتيپS.C-704 هر . با دست کشت شد

متر بود که دو ردیف  01خط به طول  3کرت آزمایشی شامل 

عنوان حاشيه در کنار و نيم متر از ابتدا و انتهای هر پشته به

زمين در سال پيش از کشت آیش بود که در . نظر گرفته شد

های اختصاص پایيز و بعد از اضافه کردن کود دامی در کرت

دامی، شخم اوليه خورده و شخم  یافته به تيمار حاوی کود

بندی در اردیبهشت انجام مجدد، دیسک، تسطيح و کرت

 :-4صورت منظم و در فواصل پس از کاشت آبياری به. گرفت

تنک و واکاری نيز بر حسب نياز و پس از رفع . روز انجام شد

برگی و  3-4بر و پرندگان در مرحله خطر احتمالی آفات طوقه

کولتيواتور . م در هر نقطه اجرا گردیدبا حفظ یک بوته سال

دهی زنی بعد از تنک انجام، که علاوه بر سله شکنی و خاک

در مراحل . های هرز اوليه را کنترل کردها، علفپای بوته

های هرز با استفاده از وجين دستی بعدی نيز کنترل علف

 . انجام گرفت

های در پایان مرحله ظهور گل تاجی، برخی ویژگی

های بوته از بوته مانند ارتفاع بوته و تعداد برگ ظاهری

چنين در هم. ميانگين این صفات در ده بوته محاسبه گردید

مرحله خميری شدن دانه و پس از حذف نيم متر از دو طرف 

بر گردیدند تا عملکرد ها کفدو پشته ميانی هر کرت، بوته

ين چنهم. علوفه تر و عملکرد علوفه خشک اندازه گيری شود

صورت تصادفی انتخاب شد و تعداد ده عدد بوته از هر کرت به

 :4ها و وزن دانه آن ها پس از خشک شدن در آون بلال

ساعت، توزین گردید   3گراد و به مدت درجه سانتی

 .(1996، 0نيومن)

چنين جهت اندازه گيری نيتروژن، پتاسيم و فسفر هم

فتهههومتر و ترتيهههب از روش کجلهههدال، دسهههتگاه فلهههيم بهههه

در نهایت برای  .استفاده شد( ICRAF, 1995)اسپکتروفتومتر 

های افزاراز نرمترتيب به آماری و رسم نمودارهای انجام تجزیه

SAS و Excel آزمههون چنههد ههها از و بههرای مقایسههه ميههانگين

 .استفاده شددرصد  :در سطح احتمال دانکن ای دامنه

 

 نتایج
 ارتفاع بوته

کود و اثر متقابل این دو صفت در  ، نوعEMاثر غلظت 

دار گردید سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته معنی

بر اساس نتایج مقایسه ميانگين، بالاترین ارتفاع (. :جدول )

افزایش . دیده شد NPKبوته در سه تيمار استفاده از کود 

دار ارتفاع بوته در تيمار منجر به افزایش معنی EMاستفاده از 

با  EMکه در تيمار استفاده از طورینی گردید، بهکود حيوا

و  02:1با غلظت  EMنسبت به تيمار استفاده از  02:1غلظت 

درصد  4/00 و  4/4 ترتيب به EMنسبت به عدم استفاده از 

همراه دارد، ولی این افزایش غلظت افزایش ارتفاع بوته را به

EM  در مورد دو تيمار کودNPK دار و عدم مصرف کود معنی

، بالاترین ارتفاع بوته در تيمار EMدر هر سه سطح . نگردید

ترین ارتفاع در تيمار عدم و پایين NPKاستفاده از کود 

 (.0شکل )مصرف کود دیده شد 

                                                           
1. Newman 
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 S.C.704ذرت رقم ( راست)و شاخص سطح برگ ( چپ)بر ارتفاع بوته  EMنوع کود و غلظت مقایسه ميانگين اثر متقابل 2 0شکل 

EM 2های موثر و ميکروارگانيسمN.P.K به ترتيب نيتروژن، فسفر و پتاسيم. 
Fig 1: Mean analysis of plant height and LAI in corn (S.C.704) affected by kind of manure and EM concentration 

EM2 is Effective Microorganism and N, P and K are Nitrogen, Phosphor and Potassium respectively. 

 

 

 تعداد برگ و شاخص سطح برگ در مرحله ظهور گل تاجی

و اثر ساده نوع کود بر تعداد  EMاثر ساده غلظت 

گردید، ولی اثر دار معنی 10/1برگ در بوته در سطح احتمال 

جدول )دار نبود متقابل این دو تيمار بر صفت مذکور معنی

بر اساس نتایج مقایسه ميانگين، در بين تيمارهای کود، (. :

داری بالاترین تعداد برگ را به صورت معنیبه NPKتيمار 

خود اختصاص داده، پس از آن استفاده از کود آلی قرار گرفته 

ترین تعداد صورت معنی داری پایينو عدم استفاده از کود به 

و کود  NPKدر مورد این صفت مصرف . برگ را توليد کرد

درصد   :و  ::ترتيب عدم استفاده از کود، بهآلی نسبت به

 EMتيمارهای مصرف (. 4جدول )افزایش تعداد برگ داشتند 

از نظر تعداد برگ در سه گروه قرار گرفتند که در این بين 

ترتيب دارای بالاترین و به EMعدم مصرف و  02:1تيمارهای 

و  02:1های غلظت. ترین رتبه را در تعداد برگ داشتندپایين

و  :4ترتيببه EMعدم استفاده از نسبت به EMمصرف  02:1

 (. 4جدول )همراه داشتند درصد افزایش تعداد برگ را به  :

و کود  NPKدر مورد شاخص سطح برگ اثرات اصلی 

اثر متقابل این دو صفت در سطح احتمال چنين آلی، هم

نتایج مقایسه ميانگين اثرات (. :جدول )دار بود معنی 10/1

، استفاده از EMداد که در هر سه سطح غلظت متقابل نشان

ترین شاخص بالاترین و عدم استفاده از کود، پایين NPKکود 

خود اختصاص دادند و تيمار استفاده از کود سطح برگ را به

 EMواسط این دو تيمار بود، ولی با افزایش غلظت  حد دامی

دليل افزایش سطح برگ در تيمار کود دامی و عدم تغيير به

، اختلاف بين این NPKدر این صفت در تيمارهای استفاده از 

که اختلاف بين این دو تيمار از طوریدو کود کاهش یافت، به

 EM لحاظ شاخص سطح برگ که در شرایط عدم استفاده از

و  02:1با غلظت  EMدرصد بود، در تيمارهای   0حدود 

که در تيمار طوریدرصد رسيد، به 0/:و   ترتيب به به 02:1

EM  اختلاف بين تيمار  02:1با غلظتNPK  و کود آلی

و  NPKهر چند در تيمارهای استفاده از . دار نگردیدمعنی

داری نتوانست تاثير معنی EMعدم استفاده از کود، استفاده از 

در صفت شاخص سطح برگ بگذارد، ولی در مورد تيمار 

و  02:1از صفر به  EMاستفاده از کود آلی، افزایش غلظت 

درصدی شاخص  1:و  :0ترتيب منجر به افزایش به 02:1

در تيمار کود  EMسطح برگ گردید و اختلاف بين سه سطح 

 (. 0شکل )آلی معنی دار بود 

 

 ل و وزن دانه در بلالوزن بلا

در مورد هر دو صفت وزن بلال و وزن دانه در بلال، 

داری بود ولی معنی 10/1و نوع کود در سطح  EMاثر غلظت 

دار اثر متقابل دو تيمار مورد آزمون بر صفات مذکور معنی

نتایج مقایسه ميانگين در مورد اثر نوع (. :جدول )نگردید 

کود مصرفی بر وزن بلال و وزن دانه در بلال نشان داد که 

-و پایين NPKبالاترین ميزان از نظر این دو صفت، در تيمار 

(. 4جدول )ترین آن در تيمار عدم مصرف کود دیده شد 

رصدی د  0و  1 ترتيب منجر به افزایش به NPKمصرف 

وزن بلال و وزن دانه در بلال شد و مصرف کود آلی نيز به 
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درصدی وزن بلال و وزن دانه  04و  34ترتيب باعث افزایش 

بر وزن  EMدر مورد اثر غلظت (. 4جدول )در بلال گردید 

در سه گروه  EMبلال، نتایج نشان داد که سه سطح غلظت 

بلال بر وزن  EMآماری قرار گرفتند و با افزایش غلظت 

نسبت  02:1و  02:1های با غلظت EMاستفاده از . افزوده شد

درصدی وزن   :و  :3ترتيب افزایش به EMعدم مصرف به

در رابطه با وزن دانه در (. 4جدول )بلال را به همراه داشت 

باعث افزایش این صفت  EMبلال نيز هرچند افزایش غلظت 

دار معنی 02:1و  02:1های گردید، ولی اختلاف بين غلظت

ترتيب به 02:1و  02:1از صفر به  EMافزایش غلظت . نبود

درصدی در وزن دانه هر بلال را باعث  00و  03افزایش 

 (.4جدول )گردید 
 

 

 

 S.C.704ای رقم بر برخی خصوصيات ذرت علوفه EMنوع کود و غلظت تجزیه واریانس اثر  2:جدول 
Table2: Analysis of variance measured criteria in corn (S.C704) affected by kind of manure and EM 

concentration. 
Mean of square    ميانگين مربعات 

d.f 

درجه 

 آزادی

S.O.V 

 منبع تغييرات

Time 

duration to 

dough stage 

رسيدندوره   

Seed weight 

of 10 ear 

 01وزن دانه 

 بلال

10 ear 

weight 

بلال 01وزن   

LAI 

شاخص 

 سطح برگ

Num of 

leave 

 تعداد برگ

Plant 

height 

 ارتفاع

57.5 
n.s 

1614.1
 n.s 

1208.1 
n.s 

899.8 ** 3.07 
n.s 124.1 3 Rep  تکرار 

238.9 * 4518.2 **
 

5406.5 **
 

2551.4 ** 7.49** 291.4** 2 
Kind of manure  ) A( 

 نوع کود

74.9 
n.s 

2817.5 ** 4206.6 **
 

28156.1** 10.11 ** 201.8** 2 EM  ) B(  غلظت 
52.5 

n.s 
1463.2 

n.s 
1006.2 

n.s 
2118.3 ** 9.26 

n.s 
272.9 ** 4 A×B 

51.38 711.5 500.6 277.8 ** 1.19 31.99 24 Error  خطا 
6.4 8.10 0.98 2.84 9.24 3.20 C.V 

*and** show being significant (α=0.01 and 0.05, respectively). n.s means no significant. 

EM: Effective Microorganism. 

 

 

 

 S.C.704ای رقم بر برخی خصوصيات ذرت علوفه EMنوع کود و غلظت تجزیه واریانس اثر 2 4جدول 
Table 3: Analysis of variance measured criteria in corn (S.C704) affected by kind of manure and EM 

concentration. 

Mean of square    ميانگين مربعات 
d.f 

درجه 

 آزادی

S.O.V 

 منبع تغييرات 
Plant fresh 

yield 

 وزن تر

Plant dry 

yield 

 وزن خشک

Seed protein 

% 

دانهپروتئين   

Concentration in shoot 

 غلظت در شاخه 
N K P 

2042190 * 1242063 n.s 1.84 n.s 356.4 n.s 1621.4 ** 485.6 n.s 3 Rep تکرار 

5512156 ** 4383805 ** 3.09 ** 1159.0 ** 2488.2 ** 2275.9 ** 2 
Kind of manure  ) A( 

 نوع کود

4622721 ** 6735237 ** 5.61 ** 1023.4 ** 1761.9 ** 1551.1 ** 2 EM ) B غلظت)  

4453026 ** 3344359 ** 5.92 ** 753.4 ** 1988.8 ** 1449.6 ** 4 A×B 

585155 739323 0.655 123.3 311.8 241.6 24 Error خطا 

4.13 5.83 12.9 3.03 2.77 2.67 C.V 
*and** show being significant (α=0.01 and 0.05, respectively). n.s means no significant. 

EM is Effective Microorganism and N, P and K are Nitrogen, Phosphor and Potassium respectively. 
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 S.C.704ای رقم بر برخی خصوصيات ذرت علوفه EMنوع کود و غلظت مقایسه ميانگين اثر ساده 2 3جدول 
Table 4: Mean analysis of some criteria in corn (S.C.704) affected by kind of manure and EM concentration. 

Mean 

 
Time duration to 

dough stage 
 نديسر هرود

Seed weight in 10 ear 
 (g)بلال 01وزن دانه در   

10 Ear weight 

 (g) بلال 01وزن 
Leaves 

per plant 

 تعداد برگ 

 Kind of manure  نوع کود 

103
 b
 296.3 

c 
1565.1 

c 
9.2 

c Non,  شاهد 
117

 a 354.9 
a 

2986.5 
a 

14.3 
a 

NPK 

111
 ab 336.8 

b 
2311.0 

b 
11.9 

b 
OM 

 EM Concentration 
107

 a
 304.4

 b 1856.7
 c
 

c 10.2 Non, شاهد 

112
 a 

338.0
 a
 2345.4

 b
 

b 11.8 1:50 
115

 a
 345.6

 a
 2660.4

 a
 

a 13.4 1:20 
In Each column, numbers with joint letter have significant difference, statistically (p=0.05, Duncan method) 

EM is Effective Microorganism and N, P and K are Nitrogen, Phosphor and Potassium respectively. 
 

 مرحله خمیریطول دوره رسیدن به 

اثر نوع کود بر طول دوره رسيدن به مرحله خميری 

و اثر  EMدار گردید، ولی اثر غلظت معنی1/:1در سطح 

دار نبود بر این صفت معنی EMمتقابل نوع کود و غلظت 

نتایج مقایسه ميانگين حاکی است که تيمارهای (. :جدول)

مرتبط با نوع کود در دو گروه معنی آماری قرار گرفتند و 

ترتيب در و عدم مصرف کود به EMو  NPKاستفاده از کود 

و کود آلی  NPKمصرف . های اول تا سوم قرار گرفتجایگاه

ش طول دوره ترتيب باعث افزایعدم مصرف کود بهنسبت به

. درصد گردید 4و  00رسيدن به مرحله خميری به ميزان 

نيز از نظر تاثير بر طول دوره  EMسطوح تيمار غلظت 

داری نداشتند و در رسيدن به مرحله خميری اختلاف معنی

 (.4جدول )یک گروه آماری قرار گرفتند 

 

 درصد فسفر و پتاسیم

برگ، ساقه، بلال )درصد فسفر و پتاسيم اندام هوایی 

و  EMتحت تاثير نوع کود و غلظت  10/1در سطح ( و تاسل

بر اساس (. 3جدول )اثر متقابل این دو تيمار قرار گرفتند 

نمودارهای مقایسه ميانگين، بالاترین غلظت فسفر و پتاسيم 

 مربوط است و NPKبه استفاده از  EMهای در تمامی غلظت

دامی و عدم مصرف کود نيز در تمامی سطوح  داستفاده از کو

EM افزایش . های بعدی را از نظر این صفت داشتندرتبه

تاثيری معنی  NPKدر شرایط استفاده از کود  EMغلظت 

داری بر غلظت فسفر و پتاسيم اندام هوایی گياه نداشت ولی 

در سطوح تيمارهای کود دامی و عدم استفاده از کود، افزایش 

EM افزایش . منجر به افزایش غلظت فسفر و پتاسيم گردید

EM  در شرایط کاربرد کود دامی به 02:1و  02:1از صفر به-

 :و  04ی پتاسيم و درصد  0و  ::ترتيب باعث افزایش 

ترتيب باعث درصدی فسفر و در شرایط عدم کاربرد کود به

درصدی  04و  :درصدی غلظت پتاسيم و  :و  00افزایش 

اختلاف بين دو  EMبا افزایش غلظت . گرددغلظت فسفر می

نوع کود آلی و شيميایی از نظر غلظت پتاسيم و فسفر کاهش 

اختلاف بين  02:1 با غلظت EMکه در تيمار طورییافت، به

 شکل)دار نبود کود آلی و شيميایی از نظر این دو صفت معنی

: .) 

 

 غلظت نیتروژن 

غلظت نيتروژن تحت تاثير تيمارهای نوع کود و 

قرار  10/1و اثر متقابل این دو تيمار در سطح  EMغلظت 

بر اساس نتایج مقایسه ميانگين استفاده از (. 3جدول )گرفت 

صورت ، بهEMدر تمامی سطوح غلظت  NPKکود شيميایی 

دار، بالاترین و عدم استفاده از کود نيز در تمامی سطوح معنی

EMترین ميزان نيتروژن را به خود دار پایينصورت معنی، به

در هر سه نوع  EMافزایش غلظت (. 4شکل )اختصاص دادند 

د، باعث افزایش غلظت نيتروژن گردید، که این افزایش در کو

مورد دو تيمار کود شيميایی و عدم مصرف کود ناچيز بود، 

ولی در مورد تيمار کود حيوانی تاثير این افزایش در غلظت 

EMکه در شرایط استفاده از کود طوریدار بود به، معنی

ار دبا یکدیگر اختلاف معنی EMدامی، سه تيمار غلظت 

نسبت  02:1و  02:1های با غلظت EMداشتند و استفاده از 

و   :ترتيب منجر به افزایش به EMبه تيمار عدم استفاده از 

(.4شکل )درصدی غلظت نيتروژن در گياه ذرت گردید  1:
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 S.C.704در اندام هوایی ذرت رقم ( راست)و پتاسيم ( چپ)بر غلظت فسفر  EMنوع کود و غلظت مقایسه ميانگين اثر متقابل  2:شکل 

EM 2های موثر و ميکروارگانيسمN.P.K به ترتيب نيتروژن، فسفر و پتاسيم. 
Fig 2: Mean analysis of P and K concentration in corn (S.C.704) affected by kind of manure and EM concentration 

EM is Effective Microorganism and N, P and K are Nitrogen, Phosphor and Potassium respectively. 

 

 

 

 
 S.C.704بر غلظت نيتروژن در اندام هوایی ذرت رقم  EMنوع کود و غلظت مقایسه ميانگين اثر متقابل  42شکل 

EM 2های موثر و ميکروارگانيسمN.P.K به ترتيب نيتروژن، فسفر و پتاسيم. 
Fig 3: Mean analysis of N concentration in corn (S.C.704) affected by kind of manure and EM concentration. 

EM is Effective Microorganism and N, P and K are Nitrogen, Phosphor and Potassium respectively. 

 

 عملکرد علوفه تر و ماده خشک

صورت بر اساس نتایج عملکرد تر و خشک ذرت به

تحت تاثير اثرات ساده دو تيمار  10/1دار و در سطح معنی

و اثر متقابل این دو تيمار قرار گرفت  EMنوع کود و غلظت 

در دهد که نمودارهای مقایسه ميانگين نشان می(. 3جدول )

، کود دامی و NPK، استفاده از کود EMهای تمامی غلظت

ترین عملکرد ترتيب بالاترین تا پایينعدم مصرف کود به

در  EMبا افزایش غلظت . علوفه تر و ماده خشک را داشتند

تيمار استفاده از کود دامی و عدم مصرف کود، عملکرد علوفه 

داری نکرد، ولی در تيمار کود تر و ماده خشک تغيير معنی

دار در این ، افزایش معنیEMدامی این افزایش در غلظت 

در  02:1و  02:1از صفر به  EMبا افزایش . تيمار ایجاد کرد

درصد  0:و   ترتيب تيمار کود دامی عملکرد ماده خشک به

افزایش عملکرد علوفه تر و خشک در اثر . افزایش یافت

ار کود دامی باعث گردید تا در تيم EMافزایش غلظت 

، که در شرایط عدم NPKاختلاف بين کود دامی و کود 

درصد  :0و  0:ترتيب برابر با دار و بهمعنی EMاستفاده از 

برای عملکرد ماده خشک و عملکرد علوفه تر بود، در شرایط 

درصد کاهش یافت و  3و  :به  02:1با غلظت  EMاستفاده از 

 (.3 نمودار)دار نبود معنی
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 بحث

رسد، استفاده از نظر میبر اساس نتایج این آزمایش به

-تواند فعاليت تاثيرهای موثر در شرایطی میميکروارگانيسم

گذاری داشته باشد که شرایط در خاک برای فعاليت این 

ها جهت این ميکروارگانيسم. ها مهيا باشدميکروارگانيسم

که در این شرایط ادامه زندگی به مواد آلی نيازمند هستند، 

تيمار کود دامی قابليت تامين این مواد را برای 

در (. 2010، جاوید و باجوا)ميکروارگانيسم های مذکور دارد 

ها با تغذیه از این مواد، شرایط حضور کود آلی، ميکروارگانيسم

سریعاً تکثير و با افزایش جمعيت روند تجزیه مواد آلی موجود 

تسریع در تجزیه مواد (. 2002، 0ژو ویان )بخشند را تسریع می

سازی مواد معدنی مورد نياز  آلی، منجر به افزایش سرعت آزاد

گياه شده و در نهایت گياه با جذب این -گياه به سيستم خاک

مواد، رشد و نمو خود را بهبود بخشيده و عملکرد بهتری 

چنين هم هاپژوهش(. 1999، استوارت ودالی )گردد حاصل می

بر افزایش راندمان جذب مواد توسط ریشه گياه  EMاز تاثير 

 پژوهشدر این (. 1998،و همکاران :سانگاکارا)حکایت دارد 

در شرایط کاربرد کود دامی، باعث افزایش  EMنيز استفاده از 

در بوته ذرت شد که با گزارش سایر محققين در  NPKغلظت 

، باجاوا وجاوید )مورد ماش، برنج، گندم و پنبه مطابقت دارد 

و  2011، شاه وجاوید  ؛1999، 4همکاران و حسين ؛2011

، NPKدر تيمارهای استفاده از کود (. 2006، و همکارانخليق 

دار بر غلظت عناصر نتوانست تاثير معنی EMاستفاده از 

بگذارد، که دليل آن از یک طرف به تامين عناصر مورد نياز 

گياه از منبع شيميایی و از طرف دیگر به نبود مواد آلی که 

باشد و عدم توانایی این ها میای ميکروارگانيسممنبع تغذیه

. گرددموجودات در افزایش جمعيت این موجودات بر می

-از کود، هم کمبود مواد آلی در خاک در تيمار عدم استفاده

 NPKها بر غلظت چنين دليل ناچيز بودن اثر ميکروارگانيسم

 (.2000، 3یاوایشی)باشد می

اجزاء رشدی گياه و عملکرد نيز در این آزمایش در 

تاثير زیادی گرفتند که در داخل خاک مواد  EMشرایطی از 

آلی به اندازه کافی موجود باشد، که در این آزمون، تيمار 

فراهم  EMاستفاده از کود دامی توانست این شرایط را برای 

بر افزایش مواد قابل دسترس گياه، در شرایط  EMتاثير . کند

حضور مواد آلی را عمده دليل تاثير مثبت آن بر عملکرد و 

                                                           
1. Yan and Xu 

2. Sangakkara et al 

3. Hussein et al 

4. Iwaishi 

این نتایج با یافته(. 2003، :یادووانشی)باشد اجزاء عملکرد می

و همکاران خليق ، در مورد ماش، (2010) شاه وجاوید های 

 . در مورد پنبه مطابقت دارد( 2011) باجاوا وجاوید و ( 2006)

های فتوسنتزی مستقل باکتری EMدر داخل ترکيب 

 Rhodobacterو  Rhodopseudomonas palustrisمانند 

sphaeroides  وجود دارد، که قادرند ترشحات ریشه و مواد

آلی موجود درخاک را با استفاده از نور و گرمای موجود در 

عنوان منبع انرژی، با گازهای مضر مانند سولفيد خاک به

ترکيبات (. 2004 ،و همکاران  کيم)هيدروژن ترکيب کنند 

-شامل آمينواسيدها، پلیها آلی توليد شده توسط این باکتری

ساکاریدها، اسيدهای نوکلئيک، ترکيبات محرک رشد و قندها 

. کندها رشد و توسعه گياه را تحریک میهستند که همگی آن

-این ترکيبات به صورت مستقيم توسط ریشه گياه جذب می

 (. 2000، هيگا و 2007، و همکاران 4رانجيت)گردد 

استفاده از کودهای جای طور کل بهتر است بهبه

کودهای . استفاده شود EMهمراه شيميایی از کودهای آلی به

بخشد، منجر به که عملکرد را بهبود میرغم اینشيميایی علی

چنين به هم. گرددافزایش شوری و آلودگی خاک و آب می

سبب استفاده از مواد شيميایی خارج مزرعه، از پایداری 

ه از کود آلی همراه با استفاد. کاهدسيستم زراعی می

های خصوص در صورت تکرار در سالها بهميکروارگانيسم

دليل تاثير مثبت بر افزایش ماده آلی خاک و به متوالی، به

چنين به دليل جلوگيری دنبال آن بهبود ساختمان خاک، هم

-از آلودگی آب و خاک، منجر به افزایش پایداری سيستم می

ورد استفاده از کودهای آلی، تنها مشکل موجود در م. شود

باشد، که با استفاده از سرعت پایين تجزیه این مواد می

های موثر و افزایش جمعيت ميکروبی تجزیه ميکروارگانيسم

گونه که در همان. کننده خاک، مشکل این مواد را حل کرد

این آزمایش دیده شد در صورت استفاده از کود دامی همراه 

نی افزایش یافت که مقدار آن با عملکرد به ميزا EMبا 

علاوه . داری داشتعملکرد تيمار کود شيميایی تفاوت معنی

دهد که استفاده از کود دامی به بر این تحقيقات نشان می

درصد  ::جای کود شيميایی موجب صرفه جویی تا حدود 

در هزینه های جاری شده که خود بر پایداری سيستم کشت 

 (.2006، انو همکارخليق )می افزاید 
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 ...بر کارایی کودهای ( EM)های موثر بررسی تاثیر کاربرد میکروارگانیسم

:: 

Study of the Effective Organism (EM) Application Effect on Efficacy of Chemical and 

Organic Fertilizers in Corn Cultivation (Zea maiz S.C704) 
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Abstract 
This experiment was conducted to study the effect of effective organism (EM) application on efficacy of 

chemical and organic fertilizers in corn cultivation and their effects on yield as a factorial experiment on the base of 

complete randomized block design with four replications in research field of agricultural research center of Arak, Iran. 

Experimental factors were EM concentration included of three levels (0, 1:20 and 1:50) and type of fertilizer included 

of no application, fertilizer contain nitrogen, phosphorous and potassium (NPK: 300-135-100 kg/ha) and domestic 

manure (20 ton/ha). According to the results, the effect of type of fertilizer on all criteria and EM concentration on all of 

them except to length of maturity duration were significant. Interaction of fertilizer type and EM concentration was 

significant on plant height, leaf area index, nitrogen, phosphorous and potassium percentage of shoot, seed protein 

percentage and yield of dry and wet provender. On the base of results, simultaneous application of EM and domestic 

manure caused to increase necessary elements uptake of plant. So, yield of dry and wet provender was increased due to 

improvement of plant growth conditions. Difference between domestic manure and NPK on the point of nutrient uptake 

and yield of provender was high and significant in no EM application, low in 1:20 concentration of EM and non-

significant in phosphor and potassium concentration and yield. According to the results, domestic manure efficacy was 

increased due to using effective microorganisms. So, in addition to yield increase, it caused to prevent chemical 

pollution due to using chemical fertilizer. 
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