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ز

:چكيده

كشاورزي پايدار به عنوان يك نظام زراعي شامل رهيافت هايي است كه وابستگي كشاورزان به برخي

و منجر به افزايش سودمندي مزرعه،كاهش تخريب محيط  نهاده هاي كشاورزي را كاهش مي دهد

و تعادل بين نسل ها مي گردد و ورمي كمپوست.زيست ، شيميايي اصلاح كننده خصوصيات فيزيكي

باكتري تيوباسيلوس باعث افزايش قابليت جذب برخي عناصر غذايي مانند.بيولوژيكي خاك مي باشد

و به ويژه فسفر مي گردد آهن، روي، وpHاصلاح ازطريق خوداي تغذيه برنقش علاوه گوگرد.گوگرد

به.شود درگياه نيتروژن تثبيتو رشد افزايش موجب تواندمي گياه عناصرغذايي جذب قابليت افزايش

و ورمي كمپوست بر روي برخي خصوصيات منظور بررسي برهمكنش گوگرد، باكتري تيوباسيلوس

و برخي خصوصيات زراعي سويا،اين طرح در تابستان  و شيميايي خاك در زمين زراعي 1389فيزيكي

بواقع در روستاي تمرقره قوزي واقع در شهرس بره صورت آزمايش اسپليت پلات فاكتوريل،تان كلاله

كههاداده نتايج تجزيه واريانس. انجام گرفت DPXروي گياه سويا رقم از صفات زراعي نشان داد

معني دار در سطح يك درصد عملكرد، درصد روغن دانه وپروتئين دانهو%5در سطحتهارتفاع بو

گچ ازت،از صفات خاكي مورد بررسي. گرديد و5در سطح آهكو درصد رطوبت وزني، پتاسيم درصد

و تخلخل،قابل جذب، معني دار در سطح يك درصد فسفر قابل جذب وزن مخصوص ظاهري

رويارتفاع گياه،عملكرد،پروتئين،تخلخل خاك،وزن مخصوصبر متقابل هر سه عاملاتاثر.گرديد

و فسفر قابل جذب خاك ظاهري، و تيوباسيلوس به كاربر.معني دار است گچ د همزمان ورمي كمپوست

درتن در هكتار گوگرد5/0همراه چگ،ppm7/22فسفر قابل جذب خاك به ميزان بيشترين تاثير را

به،%3/1 ميزان خاكبه  همزمانكاربرد. داشت%8/54و تخلخل به ميزان%4/43 ميزان پروتئين دانه

و تيوباسيلوس به همراه به 1000ورمي كمپوست كيلوگرم گوگرد بيشترين تاثير را در عملكرد گياه

كيلوگرم 1000ورمي كمپوست به همراه همزمانكاربردو كيلوگرم در هكتار داشت3/4003ميزان 

كيلوگرم گوگرد 1000كاربرد. داشت سانتي متر6/58گوگرد بيشترين تاثير را در ارتفاع گياه به ميزان 

و تيوباسيلوس بيشترين تاثير را در  وزن مخصوص ظاهري خاك در صورت عدم كاربرد ورمي كمپوست



ح

و تيوباسيلوس به همراه)cm3/gr29/1به ميزان( داشت؛از طرف ديگر كاربرد ورمي كمپوست

در اثر.داشت)cm3/gr17/1(در وزن مخصوص ظاهريكيلوگرم كود گوگرد كمترين تاثير را 500

و تيوباسيلوس  ورمي كمپوست كاربرد ،در اثر%42/20 روغن دانهميزان كاربرد همزمان ورمي كمپوست

و گوگردو در اثر%31/20 روغن دانه كيلوگرم گوگرد ميزان 500با   ميزان عدم كاربرد تيوباسيلوس

گو 500كاربرد ورمي كمپوست به همراه.گرديد%45/20 روغن دانه كاربرد ورمي در اثرگرد باعثكيلوگرم

و در اثر%7/8رطوبت وزني كيلوگرم گوگرد 500كمپوست به همراه  كاربرد همزمان ورمي گرديد،

و تيوباسيلوس  از.گرديد%19/6ميزان آهك خاك كمپوست با توجه به نتايج بدست آمده استفاده

و تيوباسيلوس( كودهاي بيولوژيك  ك) در اينجا ورمي كمپوست ود گوگرد باعث بهبود در كنار

و صفات زراعي سويا شده است و شيميايي خاك .خصوصيات فيزيكي

 سويا،گوگرد،تيوباسيلوس باكتري،ورمي كمپوست:كلمات كليدي



ط
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 جذب فسفر خاكقابليت 
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 اول فصل

مقدمه
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 مقدمه-1-1

و رشد گياهان كشاورزي را مي توان به عنوان يك سلسله از روشها براي تسلط بر محيط زيست

و. زراعي توصيف كرد رعايت اجراي به موقع عمليات زراعي، انتخاب نوع محصول، زمانبندي

و آب همگي فنوني براي تسلط بر برخي از صور محيط  و بيماريها و سموم دفع آفات كاربرد كود

و نور خورشيد از حداكثر ظرفيت. مي باشند هدف اين است كه با استفاده از مواهب خاك، آب

ي توليد محصول بهره برداري نمود ).17(بالقوه

و و علي رغم سعت زياد كشور، به علت محدوديت هايي مانند كوهستاني بودن، شوري خاك

و براي نيل به خودكفايي در  محصولات توليدغيره، سطح اراضي قابل كشت بسيار محدود بوده

مصرف روغن هاي از طرفي).36(كشاورزي لازم است ميزان عملكرد در واحد سطح افزايش يابد 

و تغيير الگوي غذايي مردم در حال افزايش است گياهي با توجه به افزايش جم عيت كشور

ايران علي رغم داشتن پتانسيل توليد دانه هاي روغني متاسفانه هنوز يكي از كشورهاي وارد).1(

و نياز16مصرف سرانه روغن خوراكي كشورمان. كننده عمده روغن است كيلوگرم برآورد شده

ك مي90ه ساليانه حدود داخلي كشور بيش از يك ميليون تن است درصد آن از خارج وارد

براي نيل به خودكفايي در توليد دانه هاي روغني لازم است ميزان عملكرد افزايش.شود

و اصلاح شرايط.يابد و اساسي ترين راه حفظ و متناسب انواع كودها،مهمترين مصرف صحيح

و دستيا بي به كشاورزي پايدار مي حاصلخيزي خاك، افزايش ميزان عملكرد محصولات كشاورزي

از. باشد و تامين نيازهاي جامعه از طرفي توجه به كشاورزي پايدار به منظور حفظ محيط زيست

كيلومتر مربع در شمال ايران، 7/20380 استان گلستان با مساحت. نظر مواد غذايي ضروري است

و تقريبا هر ساله به  و يكي از قطب هاي اصلي توليدات كشاورزي بوده همراه استان هاي فارس

و صنعتي قرار دارد ).2( خوزستان در صدر توليد كنندگان زراعي
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و ميوه هاي عمده ترين منابعي كه براي تهيه روغن هاي نباتي به كار مي روند شامل دانه ها

و پالم داراي  روغني مي باشند كه از ميان دانه هاي روغني، سويا، كلزا، تخم پنبه، آفتابگردان

).13(بيشترين استفاده هستند

روغن استحصالي. در حال حاضر سويا از نظر توليد جهاني يكي از مهمترين دانه هاي روغني است

،45از سويا حاوي  و25درصد اسيدلينولئيك درصد اسيد لينولنيك10درصد اسيد اولئيك

ن. است سبت به ديگر اسيدهاي اسيد چرب لينولئيك موجود در روغن سويا داراي ميزان بيشتري

 بيندر داردكه پروتئين درصد20تا14متوسط طوربه سويا خشك دانه).3(چرب مي باشد 

).24( است داده خوداختصاص رابه دانه پروتئين درصد بيشترين گياهان

در. علاوه بر اين، سويا در نظام هاي تناوب زراعي از اهميت ويژه اي برخوردار است لذا تحقيق

).34(مورد عوامل مؤثر در افزايش عملكرد آن از نظر خودكفايي زراعي اهميت خاصي دارد 

و حفظ حاصلخيزي خاك لازم است تحقيقات بيشتري بنابراين براي نيل به كشاورزي پايدار

.ضمينه كودهاي بيولوژيك صورت پذيرد در

و ورمي كمپوست بر روي برخي به منظور بررسي برهمكنش گوگرد، باكتري تيوباسيلوس

و برخي خصوصيات زراعي سويا، اين طرح در تابستان  و شيميايي خاك خصوصيات فيزيكي

ه صورت آزمايشبدر زمين زراعي واقع در روستاي تمرقره قوزي واقع در شهرستان كلاله 1389

.انجام گرفت  DPXبر روي گياه سويا رقم اسپليت پلات فاكتوريل،
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 اطلاعاتي راجع به كشت سويا در ايران-1-2

و ژاپن است سال 1100كه درحدود. اين گياه بومي آسيا بخصوص منطقه منچوري، چين

و مصنوعي به شكل امروزي درآمده است  و بوسيله اصلاح طبيعي در).11(قبل ازميلاد اهلي شده

و هندوچين آورده 1316و سپس 1310ايران، نخستين بار در سال انواعي از بذور سويا از چين

و مور از 1319و 1318همچنين در سال هاي.د آزمايش قرار گرفتشد انواع مختلفي از سويا

و در مركز اصلاح نباتات كرج مورد آزمايش قرار گرفت كليه اين آزمايشات. آلمان وارد كشور شد

و رونقي پيدا نكرد . حاكي از عملكرد خوب اين محصول بود ولي به علت نبودن بازار مناسب، رواج

با 1343در سال و پس از بستن قرارداد گروه صنعتي بهشهر، مقداري بذر سويا از آمريكا وارد كرد

و در سال  هزار هكتار زير كشت20حدود 1353زارعين براي توسعه سطح كشت آن جديت نمود

و پس از آن سطح زير كشت سويا از سالي به سال ديگر افزايش يافت).31(اين گياه قرار گرفت 

د و در سال49، سطح زير كشت سويا 1368ر سال به طوريكه هزار70به 1376هزار هكتار

و توليد آن از  در 129به68هزار تن در سال70هكتار رسيد ).27(رسيد76هزار تن

درصد از اراضي زير كشت سويا در استان هاي90به دليل نيازهاي خاص اكولوژيكي، بيش از

و گلستان قرار دارد درصد،5/55درصد، گلستان3/40استان مازندران76-77در سال. مازندران

ها5/3لرستان  و ساير استان درصد از سطح زير كشت اين محصول را به خود6/5درصد

و گلستان باعث مي شود تا توليد. دنداختصاص دا تمركز كشت سويا در استان هاي مازندران

).27(سويا در كشور وابستگي زيادي به ميزان توليد در استان هاي مذكور داشته باشد 

هكتار مي باشد كه از اين مقدار 84467سطح زير كشت سويا در كل كشور86-87در سال

با. رت آبي كشت مي شودهزار هكتار آن بصو68حدود  60بيشترين سطح زير كشت را گلستان

و سپس مازندران كه از آن12هزار هكتار16هزارهكتار به خود اختصاص داده است هزار هكتار

و بعد از آن هم اردبيل با  هزار هكتار سطح زير كشت سويا را دارا6بصورت ديم كشت مي شود

.است 
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86-87سال زراعي شاورزيجهادك نامه آمار)1-1(جدول

)كيلوگرم(عملكرد)تن(توليد)هكتار(سطح زير كشت نام استان

 ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي

 31/1982 61/2478 99/34328 83/24441 16/9887 16319 12330 3989 مازندران

 03/225 63/959 63/3214/1090 51/1057 1247 145 1102 شرقي آذربايجان

0 54/1562 077/568 77/568 0364 364 لرستان

 99/1422 36/2517 9/147801 45/5387 45/142414 60359 3786 56573 گلستان

0 02/2178 078/13455 78/13455 06178 6178 اردبيل

 41/1836 09/2454 58/197245 91/29861 67/167383 84467 16261 68206 كل كشور
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 اهداف مطالعه-1-3

كشاورزي پايدار به عنوان يك نظام زراعي شامل رهيافت هايي است كه وابستگي كشاورزان به

و منجر به افزايش سودمندي مزرعه، كاهش تخريب  برخي نهاده هاي كشاورزي را كاهش مي دهد

و تعادل بين نسل ها مي گردد بر. محيط زيست بدون ترديد كاربرد كودهاي بيولوژيك علاوه

و اثرات مث بتي كه بر كليه خصوصيات خاك دارد، از جنبه هاي اقتصادي، زيست محيطي

و مطلوب براي كودهاي  و مي تواند به عنوان جايگزيني مناسب اجتماعي نيز مثمر ثمر واقع شده

ورمي كمپوست حاصل فعاليت بيولوژيك نوعي كرم خاكي با نام علمي).30(شيميايي باشد 

Eisenia fotidaمي كرم. مي باشد و دگرگون هاي زباله خوار با تغذيه زائدات آلي آنها را تجزيه

مي. نمايند و كمپوست تثبيت فرايند هضم اين كرم ها به تغيير سريع تر مواد آلي منتهي شده

و بيولوژيكي خاك تاثير بسزايي دارد. شود اين كود. ورمي كمپوست در خواص فيزيكي، شيميايي

و بيولوژيكي خاك مي باشد اصلاح كننده خصوصيات فيزيكي از طرفي.)٦٥(، شيميايي

 وهمزيستي زايي فرايندگره وغيرمستقيم طورمستقيمبه تواندميكه است عناصرياز گوگرديكي

 بهبوددر گوگرد اهميتبه توجهبا. دهد قرار تاثير تحت نيتروژن كننده تثبيت رادرگياهان

 گوگرد.شودمي احساس گياه درتغذيه ازآن ستفاده ضرورتا نيتروژن كننده تثبيت عملكردگياهان

 ميتواند گياه عناصرغذايي جذب قابليت افزايشوpH اصلاح طريق خودازاي تغذيه برنقش علاوه

باكتري تيوباسيلوس نيز نوعي كود).4( شود درگياه نيتروژن وتثبيت رشد افزايش موجب

و در نتيجه افزايش قابليت جذب  بيولوژيك محسوب مي شود كه باعث اكسايش بيولوژيكي گوگرد

علاوه بر اين باعث افزايش قابليت جذب برخي عناصر غذايي مانند روي،. آن براي گياه مي شود

و به ويژه فسفر مي گردد، به طوريكه مصرف گوگ رد همراه با مايه تلقيح تيوباسيلوس آهن، گوگرد

با توجه به توضيحات بالا اهداف اصلي اين).9(مقدار فسفر جذب شده را توسط ذرت افزايش داد 

:مطالعه عبارتند از
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و ورمي- و اجزاي عملكرد سويا با افزودن گوگرد، باكتري تيوباسيلوس بررسي افزايش عملكرد

 كمپوست

و بهبود برخي خصوصيات فيزيكي- ، باكتري تيوباسيلوس و شيميايي خاك با افزايش گوگرد

 ورمي كمپوست



8

 فصل دوم

منابع بررسی
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 مشخصات گياه شناسي-2-1

  Papilionaceaeگياهي است ازخانواده ) Soybean: نام انگليسي  Glycin max: نام علمي(سويا

و خودگشن كه مقام نخست درتأمين روغن گياهي درجهان را دارا است ).11(، يكساله

و در كشور چين بود، اما كشت انبوه سويا از انواع حبوبات است كه محل كشت اوليه آن در آسيا

و به مرور زمان، كشت آن در ساير كشورهاي جهان  آن در ايالات متحده آمريكا آغاز شد

ي.رواجيافت مي كي از مهمترين گياهان روغني پروتئيني را، دانهسويا، آن اي همهكاره نامند كه از

و روغن مي .)64( هاي خوراكياستفادهكرد توان در مواد غذايي مختلف

و سرشار از پروتئين تحقيقات نشان داده است كه اين محصول، گذشته از آن كه غذايي كامل

و روغن آن مي، جزو چربياست، هيچ نوع چربي مضري نداشته . رود هاي اشباع نشده به شمار

به فوايد استفاده از سويا از نظر علمي به اثبات رسيده كه از جمله آن مي توان به كاهش خطر ابتلا

و تقويت  بيماريهاي قلبي، جلوگيري از بروز سرطان پروستات، تامين سلامتي استخوانهاي بدن

بهم.سيستم ايمني بدن اشاره كرد گيري از فناوري مدرن، امكان توليد انواع مختلفا بهرهاينك نيز

و با توجه به فوايد سويا در حفظ سلامتي هاي سويا با طعم فرآورده هاي مختلف ايجاد شده است

.)64( توان آن را امتحان كرد بدن، حداقل براي يك بار هم كه شده مي

د در ريشه، نقش مهمي در هاي موجو علاوه بر آن، به دليل تثبيت ازت خاك بوسيله غده

و بهبود خاك دارد . حاصلخيزي

:اندام هاي مختلف اين گياه عبارتند از
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 ريشه-2-1-1

و داراي يك ريشه عمودي اصلي بوده كه ممكن است سيستم ريشه اي سويا به صورت گسترده

سانتيمتري سطح زمين داراي40اين ريشه معمولاً تا عمق حدود. متر تجاوز كند5/1طول آن از 

حجم عمده. انشعابات فرعي است كه ريشه هاي ديگري از آنها به عمق خاك انشعاب مييابند

رشد ريشه درمرحله. سانتي متري خاك پراكنش مييابند60ريشه هاي سويا در عمق كمتراز 

ريشه از رويشي سويا سريعتر از رشد قسمتهاي هوايي گياه صورت ميگيرد، به طوري كه عمق 

.)67( زمان گلدهي دو برابر ارتفاع ساقه مي باشد

بر روي سطح ريشه هاي گياهان تيره بقولات، پس از تشكيل ريشه هاي موئين، گرهك ها يا غده

. مي باشد"رايزوبيوم"هاييتشكيل ميشود كه حاوي كلني هاي باكتري تثبيت كننده ازت، به نام 

و در مورد سويا از گونهاين باكتري براي هريك از گياهان خا  .R نواده بقولات اختصاصي بوده

japonicum آن3اين باكتري از گياه ميزبان. مي باشد و به جاي مولكول گلوكز دريافت كرده

.)67( به گياه مي دهد، كه نتيجه اين همزيستي، تثبيت ازت ميباشدNH4يك مولكول 

گياه دليل انجام فرآيند تثبيت ازت نيست، نكته قابل توجه اين است كه وجود گره بر روي ريشه

به. بلكه رنگ داخل گره اين مسئله را اثبات ميكند اگر رنگ داخل گره، صورتي يا نارنجي متمايل

و چنانچه قهوهاي يا تيره باشد حاكي از عدم فعاليت  قرمز باشد، يعني ازت در حال تثبيت است

.)67( باكتريهاست

و كا و خاك ميتواند سويا در شرايط ايده آل ملاً مناسب از نظر فعاليت باكتريهاي رايزوبيوم، اقليم

به. تا حدود نيمي از نيتروژن مورد نياز را از هوا تأمين كند در خاكهايي كه باكتري رايزوبيوم

. ميزان كافي وجود ندارد، ميتوان با تلقيح اين باكتري شرايط لازم براي تثبيت ازت را فراهم نمود

. عبارت از افزودن باكتري مزبور به بذور سويا، قبل از انجام عمليات كاشت ميباشد عمل تلقيح،

باكتري همزيست سويا را معمولاً به صورت بسته هاي استاندارد درشرايط صفر فيزيولوژيك
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و. تلقيح سويا معمولاً به دو روش انجام ميگيرد. نگهداري ميكنند نوع رايج تر آن مصرف همراه بذر

).67( مصرف در خاك است روش ديگر

 ساقه-2-1-2

و ارتفاع آن معمولاً بسته به رقم از  200تا70سويا داراي ساقهاي نسبتاً گرد، غالباً كركدار

كه24تا19بر روي ساقه كامل سويا، معمولاً. سانتيمتر متغير مي باشد بند يا گره وجود دارد

چنانچه در انتهاي ساقههاي سويا فقط.ساقه هاي جانبي از اين گره ها منشعب ميشوند

در صورتي. مريستمهاي توليد گل وجود داشته باشد به آن، تيپ گل انتهايي يا محدود مي گويند

كه هم مريستم توليد ساقه به همراه مريستم توليد گل وجود داشته باشد به آن تيپ گل غير 

و ارقام دانهاي از هر ارقام علوفهاي عمدتاً. انتهايي يا نامحدود اطلاق ميكنند از نوع نامحدود

.)67(ميباشند) محدود ونامحدود( دوتيپ 

سويا توليد يك ساقه اصلي مي كند كه از گره هاي پايين آن مقداري ساقه فرعي انشعاب مي

و همراه با انشعابات زياد است، ولي در بر خي از ارقام تعداد. يابد طبق معمول، ساقه سويا راست

و فاصله كمتري از يكديگر دارند شاخه هاي ميان گره هاي پايين تر، به مرور. فرعي بسيار كم

ارتفاع ساقه ها بين. تعداد شاخه هاي فرعي در ارقام مختلف متفاوت است. زمان چوبي مي شوند

).26(سانتي متر بر حسب انواع مختلف تغيير مي كند200-40

و نيمه محدود استساقه سويا داراي سه تيپ رشدي محدود، نامح با. دود در تيپ رشد نامحدود،

و ظهور گل ها، رشد رويشي همچنان ادامه دارد در تيپ رشد. رسيدن به مرحله نمو زايشي

از. محدود فعاليت رويشي جوانه انتهايي با تشكيل گل آذين متوقف مي شود در اين تيپ، پس

).32(گلدهي فقط اندكي به ارتفاع بوته افزوده مي شود 
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 برگ-2-1-3

و: سويا داراي چهار نوع برگ است لپه ها، برگهاي اوليه تك برگچه اي، برگهاي سه برگچه اي

و بوسيله اپيدرم داراي روزنه در سطح. برگچه ضميمه لپه يا برگ دانه تقريباً بيضي شكل بوده

و فوقاني احاطه شده است  مزوفيل داخلي شامل بافت نرده اي همراه با سلولهاي زياد. زيرين

به. پارانشيم حفره اي فاقد لايه مشخص در سمت محور مي باشد لپه ها، زمان خودكفايي بوته

و از بوته جدا مي شوند. عنوان يك منبع انرژي عمل مي كنند ).19(سپس زرد شده

و اصولاً تعداد روزنه سطح تحتاني برابر روزنه در سطح3روزنه در هر دو سطح برگ وجود دارند

).40(شد فوقاني مي با

گل-2-1-4

و گل از پنج گلبرگ تشكيل گل سويا به صورت پروانه آسا است، كاسه گل از پنج كاسبرگ

).26(شده است 

ها7تا6گلهاي سويا كوچك، به طول و يا بنفش كم رنگ مي باشند گل و به رنگ سفيد ميلي متر

آ 3هر گل آذين خوشه اي داراي. يندروي گل آذين كوچك كه در بغل برگها مي رويند به وجود مي

و حرارت در موقع35تا و عوامل محيطي مانند رطوبت گل مي باشد كه بستگي به رقم مورد كشت

يكي بزرگ( گلبرگ5كاسبرگ،5هر گل مانند ساير گياهان خانواده لگومينوز شامل. گل دادن دارد

و2به نام درفش يا استاندارد،  و يكي آزاد9( پرچم10و) ناو2بال يك) عدد به هم چسبيده و

).19(مادگي كركدار مي باشد

و گرده افشاني ممكن است در داخل غنچه يا قبل از بازشدن گل هاي سويا خودبارور هستند

به. كامل گل صورت گيرد درصد دگر گشني در سويا كمتر از نيم درصد گزارش شده است كه

).42(فعاليت حشرات بستگي دارد 



13

 غلاف-2-1-5

روز پس از شروع گلدهي، گل هاي بارور جاي خود را به غلاف هاي كوچكي مي دهند14تا 10

و به طول  عمل تبديل گل به غلاف. سانتي متر مي رسند3-6كه بتدريج بزرگ مي شوند

بدين ترتيب كه ضمن باز شدن گل هاي تازه، گل هاي قديمي به غلاف. تدريجي صورت مي گيرد

تا3تا2در هر غلاف،.تبديل مي شوند و گاهي ،41(دانه در ارقام تجاري مشاهده مي شود5دانه

).16و3

غلاف بندي از ارتفاع معيني از سطح خاك. عدد نيز برسد 400تعداد غلاف ها ممكن است تا

مطلوبتر هر اندازه غلاف بندي از سطح بالاتري از خاك شروع شود، بهمان اندازه. شروع مي شود

).41(غلاف ها همانند ساير اندام هاي سويا پوشيده از كرك هستند. خواهد بود

 دانه-2-1-6

و به رنگ هاي سبز كمرنگ، زرد تا قهوه اي تيره ديده مي و لوبيايي شكل هستند دانه ها گرد

ب. شوند و محل دانه در و هوايي، نوع محيط وته يا نيام وزن هزار دانه بسته به ژنوتيپ، شرايط آب

تر 120-230بذرهاي با وزن هزار دانه. گرم متغير است 420تا80بين  گرم براي كاشت مناسب

. بزرگ شدن دانه در ابتدا بطئي است، ولي پس از توقف گلدهي سرعت آن زياد مي شود. هستند

).26(روز در دانه ذخيره مي شوند40الي30در كل مواد غذايي در مدت
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 مراحل نمو-2-2

و زراعت گياهان زراعي، از و تحقيقات روي فيزيولوژي ي نتايج مطالعات به منظور سهولت مقايسه

و همگن ضروري است و كاوينس. جمله سويا، وجود معياري يكنواخت مراحل) 1977(1فهر

و نمو سويا را به دو قسمت تقسيم بندي نمودند مراحل رشد گياه سويا براساس سيستم. رشد

و كاوينس، به دو بخش مجزاي رويشي  تقسيم مي شوند)R(و زايشي)V(مرحله بندي فهر

و زايشي نيازمند تشخيص گره ها مي باشد)1-2جدول( به. تعيين مراحل رويشي مراحل رويشي

يVc،)مرحله سبزشدن(Veصورت  اي(مرحله Vnكه. تقسيم مي شوندVn...وV1و) لپه

ر و شرايط محيطي متعير خواهد آخرين مرحله رشد ويشي را نشان مي دهد كه بسته به واريته

صورت گرفته، كه فاصله زماني بينR8….R1تقسيم بندي براي مراحل زايشي،8هم چنين. بود

و دماي هوا متغير مي باشدRمراحل  شروع هر مرحله زماني.، بسته به ژنوتيپ، طول روز

م25است كه  و پايان آن زماني است كه درصد بوته ها در آن ها75رحله باشند درصد بوته

).54و43(در آن مرحله قرار داشته باشند 

1 -Fehr and caviness 
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و كاوينس1-2جدول و زايشي گياه سويا براساس سيستم مرحله بندي فهر )46(مراحل رشد رويشي

 توصيف نشانه اختصاري

Ve)لپه ها از خاك خارج شده اند)مرحله سبزشدن.

Vc)اي آن)مرحله لپه برگ هاي تك برگچه اي به اندازه كافي گسترش يافته به طوري كه برگچه هاي هر يك از

و با هم تماس ندارند .دو از هم جدا شده

V1)و لپه هاي برگچه هاي اولين برگ سه برگچه)اولين گره برگ هاي تك برگچه اي داراي رشد كامل است

.اي از هم جدا شده اند

V2)و برگچه هاي دومين برگ سه برگچه اي باز)دومين گره اولين برگ سه برگچه اي داراي رشد كامل است

.به عبارت ديگر سه گره داراي برگ باز شده وجود دارد. شده اند

V3)تك. دومين برگ سه برگچه اي داراي رشد كامل است)سومين گره در اين مرحله با احتساب گره برگ ها

و برگ ها در گره برگچه اي ، سه گره با برگ هاي رشد يافته در ساقه اصلي ديده مي شوند

.چهارم باز شده اند

Vn)nبا احتساب گره برگ هاي تك برگچه اي،)امين گرهnگره با برگ هاي كاملاً رشد يافته در ساقه اصلي

و برگچه ها در گره  .باز شده اندn+1وجود دارد

R1گل دهي  شروع

R2گل دهي  پايان

R3شروع تشكيل غلاف ها 

R4پايان تشكيل غلاف ها 

R5شروع پرشدن دانه ها 

R6پايان پرشدن دانه ها 

R7درصد برگ ها زرد هستند50غلاف ها در حال زردشدن( رسيدگي فيزيولوژيك(

R8درصد غلاف ها قهوه اي هستند95( آماده برداشت(.
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و هواي مناسب سويا-2-3  آب

سويا يك محصول فصل گرم است ولي در حال حاضر زراعت آن از مناطق استوايي تا عرض هاي

با. درجه گسترش يافته است 52 و در محيط هايي سويا نسبت به درجه حرارت حساس است

).32و28(درجه سانتي گراد در طول فصل رشد كشت مي گردد40و10درجه حرارت بين 

و مقدار نور، جزو حساس ترين گياهان زراعي است، اين گياه گياه سويا نسبت به طول مدت نور

روز كوتاه بوده اما ارقام مختلف آن از نظر نياز به حداقل دوره تاريكي كه باعث گل دهي شود 

).37و3(متفاوتند 

و ميزان توليد رقم مورد كشت، آب مورد نياز و هوا طول دوره رشد و آب بسته به شرايط خاك

).28(يا متفاوت است سو

ي بين نياز آبي سويا در طول. ميلي متر گزارش شده است 766تا 330نياز كل آبي سويا در محدوده

و در طول دوره گل دهي تا پرشدن دانه حداكثر است و رسيدگي، كمتر اين الگوي. مراحل گياهچه اي

ته به شرايط محيطي متفاوت مصرف آب مي تواند به صورت عمومي به كار رود، ولي مقدار آن بس

براي اجتناب از تنش خشكي در سويا لازم است كه آبياري به گونه اي صورت گيرد كه از تخليه. است

تنش آب به هنگام. درصد آب قابل استفاده گياه در اطراف ريشه جلوگيري شود60تا50بيشتر از 

متري5/1يا قادر است آب را از عمقسو. پرشدن غلاف در كاستن از عملكرد سويا اثر چشم گير دارد

حد. جذب كند اين موضوع بيانگر آن است كه درشرايط محدوديت نزولات آسماني گياه مي تواند تا

).32(زيادي خشكي را تحمل كند 
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 خاك هاي مناسب سويا-2-4

و زهكشي مناسب باشد خاكي كه سويا در آن كشتمي بهس.شود بايد داراي بافت متوسط ويا

و به منظور فعاليت مطلوب باكتري  هاي تثبيت كننده ازت شوري خاك حساس بوده

و زمين مورد كشت سويا معمولا توسط ديسك آمادهمي. باشد6-8/6اسيدتيهخاك بايد بين  شود

).11(هابايد كاملاً خرد گردند كلوخه 

ب كشت نمود ولي بهترين سويا را مي توان دريك محدوده وسيع خاك هاي با زهكشي مناس

ي مطلوب خاك براي. لومي بدست مي آيد–موفقيت از كشت آن در خاك هاي رسي اسيديته

آن. مي باشد5/6تا6توليد بين  ي شوري و آستانه اين گياه نسبت به شوري تحمل نسبي داشته

).37و3(دسي زيمنس بر متر گزارش شده است4در حدود 

 تغذيه سويا-2-5
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 ازت-2-5-1

نيتروژن براي. يكي از اصلي ترين عناصر غذايي مهم محدود كننده رشد گياه عنصر نيتروژن است

و گياهان را قادر به گرفتن انرژي براي  ساخت كلروفيل مورد نياز است كه به گياه رنگ سبز بدهد

و رشد مي كند همچنين نيتروژن يكي از اجزاي تشكيل دهنده اسيدهاي آمينه.جذب مواد غذايي

مي. وده كه واحد سازنده پروتئين استب اگر نيتروژن نتواند به مواد ارگانيك متصل شود براحتي

يكي از منابع مهم).طي عمل تصاعد(و يا متصاعد شود) عمل آبشويي(تواند از خاك شسته شود 

ها(هاباكتري نيتروژن تثبيت آن از طريق هوا توسط  است كه با گونه هاي شناخته شده)ريزوبيوم

ها(از گياهان در ارتباطند اي به علت پتانسيل ذخيره بالاي نيتروژن در مقايسه.)مخصوصاً لگوم

بعلاوه كارآيي.با ديگر محصولات، لگوم ها نقش مهمي را در كشاورزي ارگانيك بازي مي كنند

به.علوفه نيز بسيار مهم استو هاي ديگر آن بعنوان گياهان پوششي، كودسبز براي دست يابي

بيل زني.ترين سطح توانايي تثبيت نيتروژن، گياهان لگوم احتياج به شرايط رشد خوب دارندبيش

و تشويق فعاليت ميكروارگانيسم ها مي شوند كه نتيجه اين امر حركت  باعث بهبود تهويه خاك

آبياري باعث فعاليت مجدد ميكروارگانيسم ها در خاك هاي خشك.نيتروژن از مواد ارگانيك است

استفاده از مواد ارگانيكي كه به راحتي در خاك تجزيه مي شوند باعث توليد ميزان.مي گردد

.)68( زيادي نيتروژن مي گردد

 ازتيها كنندهتيتثب

م گانيرايكالاكيازت رويستون.باشديموجود در هوا تن ازت 80000"ايهكتار تقربكيياز هوا

ا، دارد گاتوانيحيزندگيشكل برانياما در تعادل مثبتازت قابل استفاده.ستينديمفاناهيو

ايازت بستگتيبه تثبنيزميرو هانديفرانيدارد كه با اييكيولوژيبيازت موجود در هوا به روش

سا اهانيگيشود كه قابل استفاده برايمليتبديبه شكلييايميش بريو يميكيولوژيعوامل

.)56( باشد
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و تبدتيازت، تثبيها كنندهتيتثبياصل كار يقابل استفاده برايآن به ازت معدنليازت هوا

مايهوا. استاهيگ ول79%اطراف ن اهانيگيگاز ازت دارد ا ستنديقادر به استفاده از آن نيلذا

بايميبا صنعت پتروشيكود سازيها در كارخانهايتيتثب. شودليتبديبه ازت معدنديازت با

ماديزاريبسيو انرژنهيهز هزايورديگيصورت وسنهيبدون كهينيب موجودات ذرهلهيبه خاك

ميكود سازيها كار كارخانه م دهند،يرا انجام .)61(رديگي صورت

گيستيدر همزاييموجودات آزادززير،ازتيكيولوژيبتيدر تثب بهيازت مولكول، اهانيبا را

و در دامنهاكيمحلول آمون احيدرجه سانت20-30نيبيدما در فشار متعارف هوا يمايگراد

ها،هايباكتر.كنند استيمانويآكتو جلبك يآزادزيهاي باكتر.مشاركت دارندليتبدنيها در

 وم،يليريودوموناس، رودواسپسوم،يديكلوستر لوس،يازتو باكتر، باس:كنندهازتعبارتازتيتثب

تر. باشديموميليريآزوسپ هانيمتداول  , Anabaenaكنندهازت شاملتيتثبيجلبك

Anabaenopsis, Aulisira, Calothrix, nostoc, Cylindrospermum مخمر.هستند

Rhodotorula متياز نظر تثبزين س.باشديازت مورد توجه ي،ستيهمزيها ستميدر گروه

هاوميزوبيرايستيهمز بسشهيريبا گره از ) Frankia(هاستيمانويآكت.مهم استاريلگوم ها

هاتينظر تثب ها.لگوم ها شناخته شده هستندريغيازت در گره جهتوميزوبيرايكشت گونه

ينوزهيلگوميزراع اهانيگيازت برانيتام بادام،ايسو،ايلوب، ماشي، نخود فرنگ، باقلا، عدسي،عن،

و باقلا، گونه: به عنوان مثال( ...وينخود معمولي،نيزم گونه رايزوبيوم لگومينوزاروم بر روي نخود

ي بر لوتيملوميزوبايري بر روي لوبيا، گونه فازئولوميزوبايري بر روي شبدر، گونه فوليتروميزوباير

بر روي كوميژاپنوميزوبايري، گونه مصريباقلاي بر روينيلوپوميزوبايرروي يونجه، گونه

هاشهيريرو. باشنديمديمف)سويا ويمليتشك) به گالهيشبيساختمان(ييبقولات گره دهند

گنياحيبعد از عمل تلق.كننديمتيازت هوا را تثبيستيبا همز ن اهانينوع ندارنديازيبه ازت

ا كود لوگرميك50يعني(ازت در هكتار گوگرميك20-30گر حدودزبه عنوان كود آغا نكهيمگر

ها.دهنديبه خنثكينزداييبه خاك خنث)اوره در هكتار  اييدر خاك اديزتيائيقلايتهيديسبا
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،حيبعد از عمل تلق)ميسولفات كلس(گچاي)ميكربنات كلس(هنگام آغشته كردن بذور با آهك

ز قلتهيدياس انبارياثرات متيائيو و ي، زراع-يمياقلطيبسته به شرا.رسديبه حداقل نوع رقم

گنيا%10-70عملكردشياقدامات كنترل افت افزا تبتنسيزراع اهانينوع عدميها ماريبه

%2-70دفع ازت توسط بقولاتليعملكرد گندم در تناوب بدلشيافزا.مشاهده شده استحيتلق

اكهياست در حال و.باشديم%8-18عملكردشيافزانيدر برنج وميليريزوسپآاستفاده از ازتوباكتر

هاادر زر ديعت احيدر تلق.بوده استديمف...و شكرين، جاتيسبز، كنف، گندم،ميبرنج نوعنيبا

گ، موجودات ايليكود ازته تكميستيبايزراع اهانيبه مينوع باكترنيداد چون تواننديها فقط

.)56( ازت داشته باشندتيدر هكتار در تثب لوگرميك20-30سهم حدود 

اتيتثبتياهم ن،يطيمحستيزياست كه بدون آلودگنيازت در هزازيبدون ونهيبه صرف

از.ميكود ازته داشته باشميتوانيميانرژ خاك به شماريزيحاصلخيبرايخوبتيتقوتهكود

كيولوژيبيدارند، امروزه مصرف كودهاييايميشيكه كودهايو لذا با توجه به مشكلات روديم

.)61( اند مورد توجه خاص قرار گرفته
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 فسفات قابل جذب-2-5-2

و. فسفر پانزدهمين عنصر جدول تناوبي است اين عنصر از عناصر اصلي مورد نياز گياه بوده

جز. مهمترين عنصر در توليد محصول مي باشد . پروتئين سلول نيز مي باشدازيئاين عنصر

و به مقدار زياد در بذور ميوه يافت مي شود فسفر. فسفر در تشكيل بذر نقش اساسي داشته

و مقدار كافي اين عنصر زمان رسيدن محصول را  عامل زودرسي محصولات به ويژه غلات مي باشد

اين. جذب فسفر به مقدار كافي در اوايل دوره رشد گياه اهميت بسياري دارد. كوتاه تر مي كند

ي. ميت در اندام هاي زايشي بيشترمشهود مي باشداه مصرف كافي فسفر باعث استحكام ساقه

و مقاومت گياه را در برابر بيماري ها افزايش مي دهد و توليد ريشه. غلات شده فسفر موجب رشد

و  و همچنين افزايش كيفيت دانه ها مي شود ي گياه در دوره زندگي و استحكام ساقه هاي قوي

و روغن در دانه مي گرددسمصرف آن  .)66( بب افزايش پروتئين

فسفر باعث بهبود. فسفر نقش مهمي را در متابوليسم گياهان در فرايند انتقال انرژي بازي مي كند

و رسيدگي دانه مي گردد كمبود فسفر باعث عقب افتادگي رشد.رشد ريشه، تحريك گلدهي

و  و تاخير در گلدهي مي.ميوه دهي مي شودگياهان بعلت رشد كم ريشه گياهان سفت به نظر

از آيند، برگ و بعد از مدتي قبل  رگ، به رنگ قرمز در مي آيندمهاي پير ابتدا سبز تيره مي شوند

)68(.

ه ولاً فسفات قابل دسترس براي گياهان به تركيباتممع. از نظر فسفات فقير هستندا اكثر خاك

و يا با ميكرو و اين در حالي ارگانيك خاك متصل شده اند ارگانيسم هاي خاك تجمع يافته اند

و. است كه محلول خاك حاوي ميزان كمي فسفر است ابتدا فسفات جذب ذرات خاك مي گردد

و در دسترس گياهان قرار مي گيرند تشكيل كلوني ريشه. فقط ميزان كمي از آن قابل حل بوده

و حركت.گياهان گرددگياهان با ميكوريزاها مي تواند باعث جذب فسفات توسط  بهترين فعاليت

رطوبت خاك براي افزايش قابليت دسترسي به فسفر ضروري وجود. است pH=6-6/5فسفر در 

.)68( است
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هاي تيوباسيلوسو همچنين باكتري) گوگرد(فسفات باعث افزايش سولفور وجود كاني هاي

.)68(مي گردد

هام. باعث افزايش جذب فسفر مي گردد، رشد ريشه واد ارگانيك خاك باعث افزايش رشد ريشه

ها) در اقليم هاي خشك(عنوان مثال پوشاندن خاك با مالچهب.مي گردد باعث رشد ريشه

.)68( بصورت عميق مي شود

و همكاران و) 1381و82(خاوازي به منظور بررسي اثر بخشي خاك فسفات به همراه گوگرد

و اثرات باقي مانده  و كيفي سويا مايه تلقيح باكتريهاي تيوباسيلوس تيواكسيدانس بر عملكرد كمي

و آب كرج،  و ابراز داشتند كه آن بر گياه ذرت، در ايستگاه تحقيقات خاك تحقيقي انجام دادند

در بين مواد اسيدزا. فسفات، استفاده از مواد اسيدزا است يكي از روشهاي مصرف مستقيم خاك 

. مي باشدpHكاربرد گوگرد به همراه باكتريهاي تيوباسيلوس، يكي از روشهاي كاهش موضعي 

اسيد سولفوريكي كه از اكسيداسيون گوگرد توسط باكتريهاي اكسيد كننده گوگرد توليد مي شود،

و مونو كلسيم فسفات مي  و توليد مواد محلو لتري مانند دي با خاك فسفات واكنش داده

.)14(كند
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 پتاسيم-2-5-3

تر ميكند وتنشهاي اقليمي را به پتاسيم غلظت كلروفيل را افزايش وعمل كربن گيري را بيش

و خشكي افزايش. حداقل ممكن مي رساند پتاسيم مقاومت گياه را در برابر آفات وبيماريها، سرما

و موجب زياد شدن مواد قندي ونشاسته اي وافزايش وزن هزاردانه وسرانجام بهبود  مي دهد

.)66( كيفيت دانه ها مي گردد

و در بهبود تنفس گياه گندم موثر پتاسيم تحمل گندم را نسبت به شوري بيشتر مي كند

را. است پتاسيم باعث توليد سلولهاي اپيدرمي با ديواره سلولي ضخيم درگياه شده ومقاومت گياه

).66( دربرابربيماري هاافزايش مي دهد

و.ستا پتاسيم براي سنتز اسيدهاي آمينه ضروري گياهان بطور ايده ال شامل ميزان پتاسيم

و عمدتاً.تندهس 1:1يتروژن به نسبتن پتاسيم موجود در خاك با مواد معدني خاك تركيب شده

كه. از دسترس گياه خارج مي گردد مقداري از پتاسيم نيز به سطح ذرات مواد معدني چسبيده

و رسي غني از پتاسيم هستند. اين بخش براي گياهان قابل جذب تر است  خاك هاي سيلتي

)68(.

كه پتاسيم براي بافت هاي جوان گياه مورد نياز است پس به راحتي در گياه حركت كرده از آنجا

خاك هاي حاوي. مي گرددگياهانو علائم كمبود آن باعث مرگ زودرس اولين بخش هاي مسن 

و كوچك مي  و ميوه هاي كم و نيتروژن باعث كوتولگي گياه، برگهاي كوچك مقدار كم پتاسيم

كل. گردند نياز.ي ذخيره پتاسيم توسط هوازدگي مواد معدني زيرزميني تامين مي شوددر حالت

به. به ميزان پتاسيم شديداً به نوع محصول كشت شده ارتباط دارد مخصوصاً گياهان غده اي

.)68( كمبود پتاسيم خيلي حساس اند



24

،ي پتاسيم استو كود حيواني كه حاو) مخصوصاً كاه(با استفاده از بقاياي محصولات بازيافت شده

و افزايش سطح هوموس با جلوگيري كردن از آبشويي خاك با استفاده از پوشش گياهي دائمي

.)68( پتاسيم را افزايش دادمي توان با پوشاندن سطح خاك با مالچ،خاك

 ماده آلي-2-5-4

عناصر غذايي مواد غذايي داخل گياهان براي رشد خود به تعدادي مواد مغذي احتياج دارند عمدتاً

و كلسيم(پرمصرف مانند  به)روي، منگنز، آهن(و عناصر كم مصرف) نيتروژن، فسفر، پتاسيم كه

كودهاي ارگانيك شامل تمام مواد. ميزان كمي مورد استفاده قرار مي گيرند جاي خواهد گرفت

و با تركيب متعادل است .)68( مغذي مورد نياز، به ميزان كافي

م وادغذايي كه بصورت يك عنصر است را مي توان با كاربرد كود حيواني، بنابراين كمبودهاي

و ديگر منابع ارگانيك برطرف كرد .)68( كمپوست

 نقش كودهاي بيولوژيك در تغذيه گياه-2-5-4-1

زييايميشيمصرف كودهاليدر دهه گذشته به دل از جمله انواعيمتعدديطيمحستياثرات

و مشكلاتيهايآلودگ و خاك ديدر خصوص سلامتيآب و موجودات زنده به وجودگريانسان

پا داريپايكشاورز استيس. آمد چهنيمتخصص،يكشاورز داريو توسعه را بر آن داشت كه هر

بگاهيگييغذايازهايننيخاك در جهت تأم زندهاز موجودات شتريب بد رنديكمك بود نسانيو

بديكه تول شدكيولوژيكود .)56و61( آغاز

بسكيولوژيبيمصرف كودها البته تيتقويمحصولات برا دكنندگانيتول. دارديطولاناريقدمت

م نوزيبه نام لگوميارهيتاهيگ،يكشاورزيهانيزم و معتقد بودند كه با كشت كردنديرا كشت
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گيخيتاريها در نوشته. كنديمدايپشيخاك افزايزيآن حاصلخ يمصريشبدر، باقلااهيكاشت

.)56و61( ها گزارش شده است خاكتيتقويبرا...و

مديمفيهازميارگان كرويمي مواد نگهدارندهكيولوژيب كود با باشنديخاك و كه به طور متراكم

دريبند معمولاً به صورت بسته. اند شدهديكشت تولطيمحكيدراديزاريتعداد بس قابل مصرف

و تأميزيحاصلختيتقوك،يولوژيبياز مصرف كودها هدف.انديكشاورزياراض يازهايننيخاك

مفاهيگييغذا بنينخست. داشته باشنديگريددياست، گر چه ممكن است اثرات دركيولوژيكود

و از آن تار ساخياواخر قرن نوزدهم مورد استفاده قرار گرفت ساختهكيولوژيبيكودهاريبه بعد

مكيولوژيبيكودهاديكه در تولييهازميارگان.شدند عمدتاً از خاك رنديگيمورد استفاده قرار

مح شگاهيآزماطيدر شرا. شونديميجداساز پريكشت مخصوص تكثيهاطيدر دايو پرورش

ميبند بستهيو بعد به صورت پودرها كننديم و آماده مصرف .)56و61( شونديشده

كيولوژيبيكودها انواع-2-5-4-2

ازكيولوژيبيكودهانيتر مهم :عبارتند

 كننده ازت هوا؛تيتثب)1

ر،يزيكوريميها قارچ)2 گيبعضشهيكه با مفيستيهمز جاديا اهانياز و اثرات  جاديايديكرده

 كند؛يم

و قابليهازميارگان كرويم)3 حل كننده فسفات، كه فسفات نا محلول خاك را به فسفر محلول

گ  كنند؛يمليتبداهيجذب

و باعث لوسيباسويتيباكتريكه داراي، كود)لوسيباسويت(كننده گوگرددياكس)4 بوده

ميكيولوژيبشياكسا  شود؛يگوگرد
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مديدر تولكه،يخاكيها كرم)5 كود كمپوست به ناميو نوع رنديگيهوموس مورد استفاده قرار

).56و61( كننديمديتول) Vermicompost(كمپوستيورم

ب-2-5-4-3  ورمي كمپوستكيولوژيكود

و درختان ميوه نيازمند مواد آلي مي براي حفظ گياهان، نگهداري گلخانه ها، گسترش مزارع

از. باشيم و آزمايشات گوناگون پس و پس از انجام مراحل تحقيقات و مطالعه نتيجه سالها تلاش

بباز هم قدرت لايزال پروردگار با خلقت گرفته شد كه  نام كرم خاكي توانستهه موجودي ارزشمند

و گياه يعني مواد آلي را با وجود فضولات اين جانور تامين  يكي از عمده ترين نيازمندي بستر گل

.)65( نمايد

. مي باشد Eisenia fotidaورمي كمپوست حاصل فعاليت بيولوژيك نوعي كرم خاكي با نام علمي

موجود در طبيعت آن را به كود آلي مغذي تبديل نموده به گونه اي اين جانور با تغذيه از مواد آلي

كه در حال حاضر اين كود به عنوان يكي از غني ترين كودهاي آلي بيولوژيك شناخته شده در 

.)65( دنيا كاربرد دارد

و بيولوژيكي خاك تاثير بسزايي دارد اين كود اصلاح. ورمي كمپوست در خواص فيزيكي، شيميايي

و علاوه بر وزن مخصوص كم، فاقد كننده  و بيولوژيكي خاك بوده خصوصيات فيزيكي، شيميايي

و علف هاي هرز  هرگونه بو، ميكروارگانيسم هاي پاتوژن، باكــــتري هاي غير هـــوازي، قارچ ها

ورمي كمپوست علاوه بر قابليت جذب آب با حجم بالا، شرايط مناسب جهت دانه بندي. مي باشد

ورمي كمپوست حاوي عناصر. داري مواد غذايي مورد نياز گياهان را فراهم مي نمايدو قدرت نگه

از( غذايي بسيار غني به ويژه ازت بوده كه به تدريج آنها را در اختيار گياه قرار مي دهد اين نكته

اين كود در مقايسه با ساير كودهاي آلي داراي.)نظر حاصلخيزي خاك بسيار پر اهميت است
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و. عناصر اصلي غذايي بالاتري استميزان ، فسفر ورمي كمپوست علاوه بر عناصر ماكرو مانند ازت

 پتاسيم كه در فعاليتهاي حياتي گياه نقش اساسي دارند حاوي عناصر ميكرو مانند آهن،مس، روي

و اكسين عوامل محرك B12علاوه بر اين با داشتن موادي مانند ويتامين. منگنز نيز مي باشدو

.)65( گياه را فراهم مي آورد رشد

و طول دانه هاي خشك آن بين15-20ورمي كمپوست ) C/N(معمولا نسبت كربن به ازت بوده

mm 5-1كرم هاي زباله خوار با تغذيه. وزن خشك مي باشد%20هوموس آن نيز. متغير است

و دگرگون مي نمايند ب. زائدات آلي آنها را تجزيه ه تغيير سريع تر مواد فرايند هضم اين كرم ها

و كمپوست تثبيت مي شود با. آلي منتهي شده نتيجه اين عمل دستيابي به ورمي كمپوست

.)65( مي كنديكيفيت بالا است كه با بالاترين استانداردهاي جهاني برابر

 موارد استفاده ورمي كمپوست-2-5-4-3-1

، و گلخانه اي مي باشدورمي كمپوست قابل استفاده در كليه محصولات زراعي .)65( باغي

 عناصر موجود در ورمي كمپوست-2-5-4-3-2

و منگنز ، مس ، روي ، آهن ، پتاسيم  ازت، فسفر

اين در حالي است كه هر يك از انواع كودهاي شيميايي موجود تنها حاوي يك يا چند عنصر

.)65( خاص مي باشند

 شرايط كنوني توليد ورمي كمپوست-2-5-4-3-3

و صورتي كه به و تره بار، سطلهاي سبز، آبي در حال حاضر روزانه علاوه بر ضايعات ميادين ميوه

و گل فروشي ها مي باشد–ميوه فروشي-ترتيب مخصوص ضايعات سبزي آب ميوه فروشي ها
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، واقع در و به سايت كمپوست  در قالب طرح ساماندهي مشاغل پر زباله از سطح شهر جمع آوري

ي برمشور شهر شيراز منتقل مي شود كه پس از تفكيك ثانويه جهت تغذيه كرم هاي زباله منطقه

به.خوار مورد استفاده قرار مي گيرند تبديل پسماندهاي آلي به روش ورمي كمپوست در فضايي

و با ظرفيت ورودي Eisenia fotida وسعت چهار هكتار به وسيله كرم هاي زباله خوار موسوم به

س 3000 اين كود در حال حاضر تحت. در حال اجرا مي باشد) مواد قابل كمپوست(التن در

نظارت سازمان بازيافت شهرداري شيراز با فرايند تبديل زباله هاي آلي به روش بيولوژيك در حال 

.)65( توليد مي باشد

هاي كمپوست كرمي در مقايسه با كمپوست مهمترين ويژگي-2-5-4-3-4

و ساير مواد كو ديمعمولي

آن-1 و موجب سبك شدن كمپوست كرمي در اصلاح بافت فيزيكي خاك، نقش به سزايي دارد

مي. شود مي و آب به مقدار بيشتري در بافت بنابراين ضريب حفظ رطوبت در خاك افزايش يابد

در اين حالت كمپوست كرمي موجب رها شدن تدريجي آب از خاك شده. شود خاك نگهداري مي

و از تبخير و يا نفوذ سريع آب به داخل عمق خاك است ) عمق دور از دسترس گياه(سطحي

.كند جلوگيري مي

خا-2 .كندميك كمككمپوست كرمي به حل شدن مواد مغذي

و-3 كمپوست كرمي در ايجاد تعادل نسبت مواد معدني به مواد مغذي در خاك نقش مهمي دارد

و غيره يك كود بسيار غني به شمار با داشتن تركيباتي چون نيتروژن، پتاسيم،  كلسيم، منيزيم

.رود مي

مي-4 شود كه آن را تبديل در تركيب شيميايي كمپوست كرمي مقدار قابل توجهي چربي يافت

و همچنين به يك كود كامل مي كند، به همين دليل در غني سازي گياه از نظر مواد غذايي
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طور معمول، اين مواد در ساير كودهاي استانداردبه. احتياجات متابوليكي آن، بسيار موثر است

.شوند تجاري يافت نمي

كه 1978هاي دانشمندان ژاپني كه در سال بر اساس بررسي-5 منتشر شده است، زماني

و در زمين بكار رود، حلاليت مواد مغذي كود به  كمپوست كرمي با ساير كودها مخلوط شده

و مدت زمان پايداري تاخير مي ميافتد در اين حالت، كمپوست كرمي با رها. يابد آن افزايش

. كردن تدريجي مواد مغذي خود در خاك در تداوم طولاني مدت فعاليت كود، سهم به سزايي دارد

و داشت گياه، هيچ همين ويژگي موجب مي گونه نيازي به افزودن شود كه در طول دوران كاشت

و در اين  دوره فقط يك بار استفاده از كود در زمين كافي مجدد كمپوست كرمي به خاك نبوده

و شيميايي خاك. اگر كمپوست كرمي با كودهاي ديگر مخلوط شود. خواهد بود خواص فيزيكي

و عملكرد كود تاثير همزمان با هم بهبود مي يابد، بنابراين اين تركيب در تشديد اثرهاي مطلوب

.گذارد مي

است كه به صورت مستقيم جذب ريشه گياهان كمپوست كرمي يك كود صد در صد آلي-6

بيني خاك بوده، ولي ترين محيط براي حيات موجودات ذره اين نوع كمپوست، غني. شود مي

و عاري از آلودگي است .باوجود اين، بدون بو

و هورمون ها، ميكروارگانيسم ارزشمندترين ويژگي كمپوست كرمي در عملكرد آنزيم-7 هاي ها

و كمپوست كرمي داراي آنزيم. آن است مختلف موجود در هايي نظير پروتئاز، آميلاز، ليپاز، سلولاز

و در نتيجه در دسترس قراردادن مواد مغذي مورد لزوم  كتيناز است كه در تجزيه مواد آلي خاك

مي. گياهان نقش موثري دارد و ويژگي ياد شده موجب شود تا كمپوست كرمي به عنوان بهترين

.هاي باير غيرقابل كشت به شماررودد براي احياي زميناساسي ترين كو

مي-8 و در درجه اول كمپوست كرمي محصولي با ارزش براي كشت انواع محصولات به شمار آيد

و در كشتزارها براي اصلاح نژاد گياهان مورد توجه قرار گرفته  و گياهان زينتي براي پرورش گل
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كم. است و تسريع رشد گياهان بوده، بهترين تاثير از آنجا كه نقش اساسي اين نوع پوست تحريك

و بزرگ آن در رنگ .تر كردن آن است آميزي گل

ميبه-9 گل نظر و و اسانس گياهان هاي معطر تاثير رسد كه كمپوست كرمي در تغليظ عطر

.داشته باشد

گل، هاي بزرگ پرورش ساير موارد استفاده از اين محصول شامل كاربرد آن در كرت-10

و ميوه و زودرس، بيشه كشتزارهاي انگور، محصولات و جنگل هاي نوبر و زاران هاي طبيعي

و زيتون است، باغ)توليد چوب(مصنوعي .هاي گردو، مركبات

و به شكل قابل استفاده براي گياه-11 و كم مصرف كمپوست كرمي، سرشار از عناصر پرمصرف

ك براساس گزارش. است هاي خاكي از نظر عوامل شيميايي داراي مقاديررمهاي موجود، فضولات

و منگنز  و عناصر قليايي قابل تبادل، شامل سذيم، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، فسفر زيادي مواد آلي

.قابل استفاده براي گياه نسبت به خاك اطراف است

نظ مواد تحريك-12 و سيتوكسين در كمپوست كرمي وجود داريكننده رشد گياه .در اكسين

و هندسي-13 و مس در تركيبات خود به اشكال شيميايي كمپوست كرمي مقدار محسوسي آهن

و منابع ديگر خاك، همانند آنها يافت مي .شود معين دارد كه در اسيد هيوميك

و برخي از فلزات سنگين در كمپوست كرمي وجود داردياس-14 سنجي در طيف. دهاي هيوميك

و تج زيه شيميايي توده به وسيله حرارت، مشخص شده است كه اسيدهاي با امواج ماوراي بنفش

.هيوميك كمپوست كرمي شبيه به نوعي ليگنين گياهي هستند

با افزايش در طول ريشه،) سويا(كمپوست كرمي اثر محركي بر روي حداكثر رشد گليسين-15

و سا و طول قسمت ميان دو گره نشاي آن .ير گياهان داردتعداد ريشه افقي، جوانه زدن طولي
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به(همراه با افزايش تدريجي غلظت آنها) كمپوست كرمي(ها فلزات، در مدفوع كرم-16 البته

و زيركونيوم مي) استثناي كروم و ماسه به كمپوست كرمي. شوند ظاهر افزودن زغال سنگ نارس

مي94تا76موجب كاهش غلظت فلزات  .شود درصد

مي20به C/Nهاي خاكي با توليد كمپوست كرمي سبب كاهش نسبت كرم-17 .شوند يا كمتر

و لجن-18 استفاده از فرايند كمپوست كرمي افزون بر تثبيت مواد زايد جامد، فضولات حيواني

فاضلاب، نتايج مفيد ديگري نظير جداسازي مواد زايد غيرآلي، نداشتن شيرابه، نداشتن بوي زباله 

.درصد را نيز به دنبال دارد80ش حجم آن تا حدودو كاه

نتايج جالب توجه زير. هاي خاكي با خاك بدون كرم مقايسه شود هنگامي كه مدفوع كرم-19

مي به :آيد دست

.فسفر قابل دسترس مدفوع كرم خاكي هفت برابر بيشتر است-19-1

.استنيتروژن قابل دسترس مدفوع كرم خاكي شش برابر بيشتر-19-2

.منيزيم قابل دسترس مدفوع كرم خاكي سه برابر بيشتر است-19-3

.كربن قابل دسترس مدفوع كرم خاكي دو برابر بيشتر است-19-4

).20( برابر بيشتر است5/1كلسيم قابل دسترس مدفوع كرم خاكي-19-5
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و نيز سبب)55(استفاده از ورمي كمپوست باعث افزايش معني دار در عملكرد گياه نخود

و كيفيت ميوه توت فرنگي و استفاده از آن سبب افزايش فعاليت هاي)58(افزايش رشد

و نيز افزايش عملكرد در گياه ذرت شده است كاربرد ورمي كمپوست).48(باكتريايي، مايكوريزايي

).47(يش عملكرد گياهان زراعي مي شود باعث افزا

و مقصودلو و فسفات بارور) 1389(باقري بر2اثر سه نوع كود آلي ازتوباكتر، ورمي كمپوست

و.و سحر بررسي نمودندBp ،Dpxروي سه رقم سوياي با بررسي انجام شده بر روي ارقام مختلف

و در مقطع مقايسه عملكرد آنها اين نتيجه حاصل گرديد كه كاربر د كودهاي آلي در يك سال

و طولاني با كوتاه نمي تواند در عملكرد ارقام تفاوت چنداني داشته باشد، اما در كاربرد دراز مدت

و كاهش بيماري هاي ناشي از  و منابع آبي و كاهش آلودگي خاك توجه به اصلاح ساختمان خاك

و كاهش مص و محصولات آلوده به تركيبات ازته رف كودهاي شيميايي باعث افزايش مصرف آب

و توليد اقتصادي دارد  ).7(عملكرد

و مردان بر)1389(كاظمي و كود شيميايي ، تاثير كمپوست، ورمي كمپوست، لجن فاضلاب

و دانه ارقام مختلف سويا مورد مطالعه قرار دادند نتايج. خصوصيات مورفولوژيكي، عملكرد پروتئين

ع و پروتئين سويا را تيمارهاي لجن نشان داد كه بيشترين تن درهكتار، كود40و20ملكرد دانه

و فسفات آمونيوم به ميزان(شيميايي 40و كمپوست زباله) كيلوگرم در هكتار75سولفات پتاسيم

و كمپوست زباله 032لاين. تن در هكتار توليد كرد تن از بالاترين40در تيمارهاي كودي لجن

تن،40و20همين لاين در تيمارهاي كودي لجن. برخوردار بود محتواي كلروفيل برگ

و ورمي كمپوست  و پروتئين بذر را نشان داد40كمپوست . تن در هكتار بيشترين درصد نيتروژن

و درصد و معني داري با عملكرد پروتئين، محتواي كلروفيل عملكرد دانه از همبستگي مثبت

مي رسد كه كاربرد ضايعات آلي در نظام كشاورزي مي تواند به نظر. نيتروژن برگ برخوردار بود
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و بهينه سازي مصرف كودهاي شيميايي در كشورمان راه حل مناسبي براي حفظ محيط زيست

).30(در نظر گرفته شود 

و كود شيميايي بر به منظور بررسي تأثير مقادير مختلف كمپوست، ورميكمپوست، لجن فاضلاب

و پروتئين و بذر در ارقام مختلف سويا، عملكرد دانه ، محتواي كلروفيل برگ، ميزان نيتروژن برگ

شد 1385آزمايشي در سال و منابع طبيعي ساري انجام .در مجتمع آموزش عالي علوم كشاورزي

و پروتئين سويا را تيمارهاي)Jkو ٠٣٣، ٠٣٢ارقام(نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه

و كمپوست زباله تن در هكتار،40و20لجن همچنين. تن در هكتار توليد كرد40كود شيميايي

نتايج نشان داده است كه بين ارقام مختلف سويا تفاوت معنيداري از لحاظ تمام صفات مورد 

و پروتئين را ژنوتيپهاي. مطالعه مشاهده شد سه. توليد كردند 033و Jkبيشترين عملكرد دانه هر

حداكثر ميزان نيتروژن برگ را نشان)تن40(ي لجن وكمپوست زباله رقم سويا در تيمارهاي كود

از بالاترين محتواي)تن40(در تيمارهاي كودي لجن وكمپوست زباله 032همچنين لاين. دادند

و40و20همين لاين در تيمارهاي كودي لجن. كلروفيل برگ برخوردار بود تن، كمپوست

و پروتئين بذر را نشان داد تن در هكتار بيشترين40ورميكمپوست  عملكرد دانه. درصد نيتروژن

و درصد نيتروژن برگ  و معنيداري با عملكرد پروتئين، محتواي كلروفيل از همبستگي مثبت

به نظر ميرسد كه كاربرد ضايعات آلي در نظام كشاورزي ميتواند راه حل مناسبي. برخوردار بود

ك و بهينهسازي مصرف  ودهاي شيميايي در كشورمان در نظر گرفته شودبراي حفظ محيط زيست

)12(.
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 گوگرد-2-5-5

شيكيگوگرد آنيجدول تناوبييايمياز عناصر . باشديم16آنيو عدد اتمSاست كه نماد

بكيگوگرد ببوي نافلز فراوران بيتيو چند ظرف مزهي، كر شترياست كه زرديستالهايبه شكل

مديسولفيهايرنگ كه در كان مديآيو سولفات بدست عنصركيگوگرد. باشنديشناخته شده

نيتماميلازم براوياتيح . باشديمهانيو پروتئنهيآميدهاياسازيموجودات زنده است كه مورد

مهيعنصر به صورت اولنيا ملهبيول شوديدر كودها استفاده نيصورت گسترده تر در باروت،

حتيها، كبر و مها .شودي شره كش ها بكار گرفته

ته گوگرد اسنيپروتئهيدر منهيآميدهايو ا. روديبه كار مثل( صيفياز محصولاتيو مزه پاره

پريس م)و خردلازيو ا. باشديمربوط به گوگرد گيكمبود گوگرد در پاره هيشبيميعلا اهانياز

ا گنيپروتئديكند كه مربوط به كمبود توليم جاديبه كمبود ازت  مكمبود،يعلا. استاهيدر

ديدر برگها شتريب ها شوديمدهيجوان آل.ريپيتا برگ بهيدر خاك گوگرد هم به صورت و هم

آل. شوديم افتييصورت معدن مينيمواد پروتئهياز تجزيگوگرد يگوگرد معدن.ديآيبه دست

.)62( شوديم افتيدر محلول خاك SO-4سولفاتونيبه صورت

آل-2-5-5-1 يگوگرد

آل فوائد-2-5-5-1-1 يكشاورزيگوگرد

و%40يكود محتونيا آل%50گوگرد قو%5وتيبنتون%5يمواد و هدفيمواد جاذب الرطوبه

ننياز آن تأم ويمنيزميزيحاصلخشيو افزااهيگازيعناصر مورد باشد كه به دو صورت پودر

م .)63( باشديگرانوله قابل عرضه
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آلنيكود باعث تأمنيا-1 و افزايمواد آل. شوديمنيزميزيحاصلخشيخاك بايگوگرد

رييجذب عناصر غذاتيدادن قابلشيافزا و گيمغذزيپر مصرف اهيها در خاك، به رشد بهتر

و موجب افزا كمشيكمك نموده كيعملكرد ميفيو .گردديمحصول

آل-2 آليمواد مميموجود در كود گوگرد و عملديمفيكروبهايوجبات فعال شدن خاك شده

.كنديمليرا در خاك تسهيكيولوژيبونيداسياكس

محيجينمودن تدريكود با ضد عفوننيا-3 شاستيزطيخاك به سلامت ويانيكمك نموده

ش مييايميمصرف سموم و به راحتيرا كاهش ميدهد رايتوسط دستگاه كودپاش توان آن

.مورد استفاده قرار داد

ا-4 شيكيزيفاتيكود خصوصنيبا مصرف م افتهيخاك بهبودييايميو عملكرد محصول زانيو

.)63( ابدييمشيدرصد افزا60-30

آل زانيم-2-5-5-1-2  گرانولهيكشاورزيو نحوه مصرف گوگرد

م در آل لوگرميك 400 زانيمزارع به گرانوله را قبل از كشت، توسطيدر هر هكتار كود گوگرد

ر و با عمل شخم آن را در عمق مؤثر قراراهيگشهيدستگاه كودپاش در سطح مزرعه پخش نموده

آل 200در گلخانه، در هر متر مربع.ديده زميگرم از گوگرد ونيپودر را در سطح پخش نموده

و نوع درخت مقداردر.دييرا با خاك مخلوط نماآنسپس   لوگرميك1-3باغات با توجه به سن

سايكود گوگرد آل رهيپودر را در محل .)63(دييو با خاك مخلوط نما ختهياندازه هر درخت
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و قليايي به علت و غلظت زياد يون كلسيم، برخي از عناصر غذاييpHدر خاك هاي آهكي بالا

و روي كه قابليت جذب آن ها وابسته به  و ازpHاز جمله فسفر، آهن مي باشد، تثبيت شده

).59و 44،52،53(دسترس گياهان خارج مي شوند 

و رايج مقابله با تثبيت) حتي به طور موضعي( خاكpHكاهش يكي از روش هاي موثر

و قليايي محسوب مي شود به. عناصر غذايي در خاك هاي آهكي و مقرون گوگرد متداول ترين

كه هر مول آن پس از اكسيد شدن در خاك دو مول يون).59(صرفه ترين ماده اسيدزا مي باشد

و با كاهش+H)(هيدروژن منجر به انحلال عناصر غذايي در محيط اطراف ريشهpHتوليد كرده

).53و10،44،52(ها مي گردد 

در يك بررسي گلخانه اي در خاك آهكي بر روي ذرت دريافت كه،) 1377(بشارتي كلايه

مقدار. واحد كاهش دادpH،3/1گوگرد عنصري در مقايسه با شاهد) وزني(مصرف نيم درصد 

از87/12به99/4ازpHفسفر قابل جذب خاك در اثر كاهش  به07/2و آهن قابل جذب نيز

و نيم درصد گوگرد،. ميلي گرم در كيلوگرم افزايش يافتند82/3 در اين بررسي در دو تيمار شاهد

گرم در گلدان، فسفر جذب شده توسط95/17و89/10وزن خشك بخش هوايي ذرت به ترتيب 

).10(ميلي گرم در گلدان بودند62/0و4/0و آهن جذب شده25/31و64/10گياه 

 پروتئين جزوساختمان ودرنتيجه ومتيونين سيستئين آمينه اسيدهاي ساختمان جزو گوگرد

و يمهازكوآن مانند گوگرد داراي ديگرتركيباتساخت براي آمينه، اسيدهاي ايندوهر.هاست

به تواندميكه است ازعناصري گوگرديكي).15( هستند لازم گياهان ثانوي هاي فرآورده

 تحت نيتروژن كننده تثبيت رادرگياهان وهمزيستي زايي فرايندگره وغيرمستقيم طورمستقيم

 ضرورت نيتروژن كننده تثبيت گياهان عملكرد دربهبود گوگرد اهميتبه توجهبا. دهد تاثيرقرار

 اصلاح طريقاز خوداي تغذيه برنقش علاوه گوگرد.ميشود احساس گياه درتغذيه ازآن استفاده
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pHدرگياه نيتروژن وتثبيت رشد افزايش موجب ميتواند گياه عناصرغذايي جذب قابليت وافزايش 

).4(د شو

آن به علت نقش مستقيم گوگرد در عملكرد گياهان تثبيت كننده نيتروژن ضرورت استفاده از

و افزايشpHاز سوي ديگر اكسايش گوگرد از طريق كاهش. در تغذيه گياهان احساس مي شود

و عملكرد گياهان شود افزايش. قابليت جذب برخي از عناصر غذايي مي تواند موجب بهبود رشد

به واسطه گوگرد تحت شرايط مزرعه اي براي بيشتر محصولات) درصد91(معني دار در عملكرد 

شد روغني از و بادام زميني مشاهده به طوريكه متوسط افزايش عملكرد براي سويا. جمله سويا

).38(كيلوگرم در هكتار گزارش شده است90تا 86

و لانگ در يك مطالعه گلداني اثر مقادير مختلف گوگرد را بر عملكرد اندام) 1994(سچر

و  و مقدار احياي استيلن در لگوم هايي از قبيل ماش، شبدر، نخود هوايي، كل نيتروژن جذب شده

).57(يونجه مثبت ارزيابي نمودند 

و همكارانش و وزن خشك دانه در دو نتيجه گرفتند كه اثر گوگرد) 1386(اماني بر عملكرد

و ويليامز سويا معني دار بود  ).5(رقم سحر

و آرمان كه)1998(كاپلان و مزرعه اي در خاك هاي آهكي پي بردند در آزمايش گلخانه اي

و فسفر جذب شده توسط سورگوم  و نيز مقدار آهن، روي، منگنز مصرف گوگرد، عملكرد محصول

).52(را افزايش داده است 

و صالح راستين و مايه تلقيح) 1379(بشارتي در يك آزمايش گلخانه اي تاثير مصرف گوگرد

و نشان دادند  و روي جذب شده توسط ذرت را مورد بررسي قرار دادند تيوباسيلوس بر مقدار آهن

كه مصرف گوگرد همراه با مايه تلقيح تيوباسيلوس مقدار فسفر جذب شده را توسط گياه افزايش 

داده ولي مقدار روي جذب شده در مقايسه با شاهد كاهش يافته است كه اين امر به دليل وجود 

و فسفر مي باشد  ).9(اثرات آنتاگونيستي بين روي
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و رئيسي pHافزودن گوگرد، منجر به كاهش) 1386(بر اساس نتايج حاصل از تحقيق اماني

و افزايش و پتاسيم سطوح مختلف گوگر. خاك مي شود ECخاك د بر غلظت عناصر غذايي فسفر

با. اختلاف معني دار ولي بر غلظت روي تاثير غيرمعني داري داشت نتايج نشان داد كه همراه

و كاهش  و اين افزايشpHافزايش سطوح گوگرد و پتاسيم نيز در گياه سويا افزايش يافته ، فسفر

).6(است تن در هكتار به بالاترين ميزان خود رسيده15در سطح

و همكارانش و مايه تلقيح باكتري هاي)1390(فلاحتگر ، در بررسي تاثير مقادير مختلف گوگرد

و روي بخش هوايي در دو رقم و جذب آهن تيو باسيلوس بر عملكرد ماده خشك، ميزان كلروفيل

و تلقيح تيوباسيلوس باعث كاهش   خاكpHسويا، نيز نتيجه گرفتند كه افزايش سطوح گوگرد

).29(شد

و بيلر با) 1995(دوبي ،0در هندوستان اثر مقادير5/7برابرpHدر آزمايش مزرعه اي در خاكي

و تعداد40و20،30، 10 كيلوگرم در هكتار گوگرد بر تثبيت نيتروژن سويا، وزن خشك گياه

).45(غده در مراحل مختلف رشد گياه را مثبت ارزيابي نمودند 

و همكاران بر) 1997( كاچا و سطوح مختلف گوگرد را در يك آزمايش مزرعه اي اثر منابع

و مشاهده كردند، مصرف  و جذب مواد غذايي توسط لوبيا بررسي 40روي گره زايي، عملكرد

هم چنين جذب ازت، فسفر. كيلوگرم گوگرد تعداد گره ها را به طور معني داري افزايش مي دهد

).50(د افزايش يافتو گوگرد با افزايش مقدار گوگر

و همكاران و) 1386(اماني در آزمايش گلخانه اي ارزيابي اثرات گوگرد بر غلظت نيتروژن

و مشاهده كردند كه با  جذب آن از منابع مختلف توسط سويا به روش رقت ايزوتوپي، بررسي

و مساعد شدن شرايط خاك مقدار نيتروژن در كل گياه افزايش  يافته اما اين افزايش سطح گوگرد

و براي رقم ويليامز تا سطح5افزايش براي رقم سحر تا سطح  تن گوگرد10تن گوگرد در هكتار

).4(در هكتار ادامه داشت 
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و همكاران كيلوگرم گوگرد در هكتار سبب افزايش 100مصرف) 1995(به عقيده بيسواس

).39(درصد روغن دانه كلزا مي شود 

و 400و 200، 0،100ادير در يك بررسي مق كيلوگرم گوگرد در هكتار به خاك مزرعه اضافه

و ذرت كشت شدند هر. سورگوم، سويا مصرف گوگرد در مقايسه با شاهد وزن خشك بخش هوايي

و روي جذب شده توسط آن ها را به طور معني داري افزايش داد  و هم چنين مقدار آهن سه گياه

و عملكرد گياه در خاك هاي آهكيو يك روش ارزان براي رفع كل روز، افزايش جذب عناصر

).51(معرفي گرديد 

باكتري تيوباسيلوس به عنوان يك اكسيد كننده مهم گوگرد در خاك باعث افزايش چشم گير

).60(ميزان سولفات در خاك مي شود 

و خودشناس كم در آزمايش مزرعه اي تاثير مصرف گوگرد بر جذب) 1386(داديور عناصر

كيلوگرم در هكتار به همراه 500مصرف در لوبيا مشاهده نمودند كه كاربرد گوگرد به ميزان 

و باعث افزايش جذب عناصر كم مصرف  باكتري تيوباسيلوس باعث افزايش معني دار در عملكرد

و مس شده است  ).18(آهن، روي، منگنز

و فلاح در يك بررسي گلخانه اي كارايي كود بيولوژيك حاوي باكتري هاي) 1388(بشارتي

و جذب عناصر غذايي در خاكهاي آهكي زير كشت گندم مورد مطالعه قرار  تيوباسيلوس بر عملكرد

و دريافتند كه مصرف يك تن گوگرد در هكتار همراه با كاربرد  سلول تيوباسيلوس در104دادند،

گ و افزايش49/58رم خاك، به اندازه هر درصد كود سوپرفسفات در تامين فسفر مورد نياز گياه

).8(عملكرد موثر واقع شده است 

و كيفيت)1389(سپه وند و(به منظور بررسي تاثير گوگرد ميكرونيزه بر عملكرد درصد روغن

در دشت الستر)1379و1378(،يك طرح تحقيقاتي دو ساله)رقم كلارك(دانه سويا) پروتئين

تيمار گوگرد ميكرونيزه5اين طرح تحقيقاتي با انجام آزمايشي داراي.اجرا گرديد) استان لرستان(

در سه تكرار در قالب طرح بلوك هاي) كيلوگرم در هكتار 1000و100،0،200،500(توليد داخل
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، اجرا نمود بد) دو ساله(تجزيه واريانس مركب. كامل تصادفي ست آمده نشان داد كه در داده هاي

درصد معني دار اما بر درصد1مجموع دو سال، اثر تيمارهاي گوگرد بر عملكرد دانه سويا در سطح 

و پروتئين دانه معني دار نشده است  ).25(روغن
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 فصل سوم

ھا روشو مواد
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و هوائي مكان اجراي–3-1 ويژگيهاي محل اجراي آزمايش، مشخصات آب

 آزمايش 

اين آزمايش در روستاي تمر قره قوزي از توابع شهرستان كلاله واقع در استان گلستان با طول

و37جغرافيايي  و30درجه و55ثانيه، عرض جغرافيايي17دقيقه و30درجه 5/24دقيقه

و ارتفاع از سطح دري ( متر مربع بر روي گياه زراعي سويا 800متر به مساحت تقريبي 170اثانيه

شد) DPXرقم و توزيع آن مطابق جدول 600متوسط بارندگي ساليانه. اجرا مي1-3ميليمتر

ميانگين دماي ساليانه. آب وهوا براساس طبقه بندي آمبرژه نيمه مرطوب معتدل است. باشد

ميانگين. مي باشد7/22و ميانگين حداكثر ساليانه-8/5يانهو ميانگين حداقل متوسط سال9/11

و درصد باد غالب5/2سرعت ساليانه باد  و 270و جهت باد غالبا به درجه زاويه4/16متر بر ثانيه

يك) بر حسب سلسيوس(ميانگين درجه حرارت هوا.درصد مي باشد70رطوبت نسبي ساليانه در

.مي باشد2-3ل مطابق جدو)80-89(ساله10دوره 

 ميزان بارندگي ساليانه)1-3(جدول

 فصل پاييز زمستان بهار تابستان

 بارندگي ميليمتر 1/172 7/176 5/141 2/113

 درصد7/185/233/295/28
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)80-89(ساله10در يك دوره) بر حسب سلسيوس(ميانگين درجه حرارت هوا)2-3(جدول

 درجه حرارت ماههاي سال درجه حرارت ماههاي سال

9/15 مهر2/10 فروردين

1/12 آبان16 ارديبهشت

8/6 آذر5/19 خرداد

5/2دي5/21 تير

7/0 بهمن22 مرداد

8/3 اسفند6/12 شهريور

 مشخصات خاك محل اجراي آزمايش-3-2

سانتي متري خاك محل اجراي طرح قبل از كشت جهت تعيين0-30نمونه گيري از عمق

و وزن،pH،، بافت، گچ، تخلخل، هدايت الكتريكي، رطوبت اشباعO.C ،N،P،Kپارامترهاي  آهك

.مخصوص ظاهري انجام گرديد

ش15براساس نتايج آزمايشهاي خاكشناسي، خاك محل اجراي آزمايش داراي درصد62ن، درصد

و  .درصد رس مي باشد كه با توجه به مثلث بافت خاك داراي بافت لومي سيلت است23سيلت

pHاز)69/7( خاك در محدوده خنثي تا كمي قليايي قرار دارد كه از اين نظر جذب برخي

و منگنز توسط گياه با اشكال مواجه مي شود ، مس .عناصر كم مصرف نظير آهن، روي

.قابل مشاهده است3-3حاصل از آزمون خاك محل اجراي آزمايش در جدول نتايج
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خاكنتايج)3-3(جدول آزمايش

عمق
)Cm(

اشباع درصد
%SP

هدايت
الكتريكي

زيمنز( دسي
متر )بر

EC

مخصوص وزن
ظاهري

سانتي( بر گرم
مكعب )متر

تخلخل
%

درصد
رطوبت
وزني

درصد
آلي كربن
%O.C

درصد
كل ازت

فسفر
جذب قابل

ppm

پتاسيم
جذبقابل

ppm

درصد
آهك
%

اسيديته
اشباع گل

PH

رس
clay

%

لاي
Silt

%

ماسه
sand
%

بافت كلاس
خاك

30-09/4153/036/17/4846/629/113/08/11795669/7236215Si –L
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و مشخصات كرت هاي آزمايشي-3-3  نوع طرح آزمايشي

و12به صورت اسپليت پلات فاكتوريل داراي اين پژوهش و3تركيب تيماري كرت36تكرار

و)V0(آزمايشي به اجرا در آمد؛ كه فاكتور اول شامل ورمي كمپوست در دو سطح ،عدم مصرف 

و تركيبات تيماري سطوح دو عامل ديگر شامل)V1(كمپوست مصرف ورمي در كرت هاي اصلي

در S1(،1000(كيلوگرم در هكتار 500،)S0(كود گوگرد گرانوله در سه سطح صفر  كيلوگرم

و باكتري تيوباسيلوس در دو سطح عدم مصرف)S2(هكتار  ،)T0(و مصرف)T1(را در كرت هاي

و دانه از هر كرت به طور سرانجام. فرعي قرار داديم بعد از برداشت سويا، نمونه گيري خاك

. جداگانه جهت آناليزهاي خاك وگياه انجام گرفت

و فاصله50متر، فاصله بين خطوط5خط كاشت به طول4هر كرت آزمايشي شامل سانتي متر

متر منظور5×5/2بدين ترتيب ابعاد هر كرتچه. سانتي مترمي باشد20بوته ها در روي خطوط

ها. شد و فاصله بين بلوك .متر منظور گرديد2فاصله بين كرتچه ها از همديگر يك خط كاشت

و ورمي) كيلوگرم در هكتار 1000و 500(با استفاده از نقشه طرح، كود گوگرد گرانوله

.به كرت ها اعمال گرديد) كيلوگرم در هكتار1000(كمپوست

كشت)5×5/2(متر مربع5/12ور سويا در كرتهايي به مساحت بعد از آماده سازي زمين بذ

بود DPXمورد كشت در اين آزمايش، رقم. عمليات كاشت به وسيله دست انجام گرفت. گرديد

كيلوگرم در هكتار استفاده60بذر مصرفي به ميزان. كه از شركت دانه هاي روغني تهيه گرديد

به منظور تثبيت بيولوژيكي مناسب در گياه مايه تلقيح برادي رايزوبيوم جاپونيكوم. گرديد

)Bradyrhizobium Japonicum (ا. بلافاصله قبل از كشت با بذور سويا تلقيح گرديد ز بذور قبل

گرم 300( كاشت با توجه به مقدار بذر مصرفي با يك كيسه باكتري برادي رايزوبيوم ژاپونيكم

هم) درصد شكر10محلول( گرم شكر 100، يك ليتر آب،)كيلوگرم بذر60باكتري براي  با

). رنگ باكتري سياه است( ديگر مخلوط شدند اين عمل تا سياه شدن رنگ بذور ادامه يافت 
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هم10محلول افزودن و درصد شكر بدين علت است كه باكتري ها بهتر به پوسته بذر بچسبد

ذكر اين نكته ضروري است. چنين تا موقع كاشت، شكر منبع غذايي مناسبي براي باكتريها است

ي سايه دار صورت پذيرفت زيرا باكتري به نور  كه آغشته نمودن بذور با باكتريها در محوطه

و  همچنين به منظور جلوگيري از اتلاف باكتري ها، كشت در كوتاه ترين زمان حساس مي باشد،

.انجام شد

 عمليات زراعي-3-4

، بعد از برداشت محصول زمين مورد نظر قبل از انجام آزمايش زير كشت گندم بود

و بعد از گذشت)4/4/89(گندم روز توسط گاو آهن برگرداندار شخم3زمين مورد نظر آبياري

شدعميق  و آماده سازي بستر بذر، عمليات ديسك زني دوبار. زده به منظور خرد كردن كلوخه ها

شد31/4/89عمليات كاشت از تاريخ. عمود بر هم انجام گرديد . انجام

و استقرار بوته ها در مرحله و وجين2-4پس از كاشت برگي نسبت به انجام عمليات تنك

ع. اقدام گرديد ادبا توجه به رشد ، عمليات وجين تا پايان رشد رويشي مبارزه. امه يافتلفهاي هرز

و  ي كرت ها به طور يكسان به انجام رسيدبا علفهاي هرز .آبياري همه

علائم رسيدگي فيزيولوژيك عبارتند. پس از رسيدگي فيزيولوژيك برداشت محصول آغاز گرديد

به قهوه اي مايل به زرد، تشكيل لايه هاي سياه زرد شدن برگها، تغيير رنگ غلاف ها از سبز: از 

.در محل غلاف بذر، سفت شدن دانه ها
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 صفات مورد بررسي گياه-3-5

و در مرحله برداشت صفات گياهي مورد بررسي شامل تاريخ سبز شدن، در طي فصل رشد

شروع گلدهي، شروع غلاف دهي،ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين،ارتفاع بوته،تعداد غلاف در 

، ميزان درصد گلدهي50سطح برگ در مرحله بوته،تعداد دانه در غلاف،وزن صد دانه،ميزان

و درصد پروتئين دانه اندازه گيري گرديدعملكرد، درصد روغ بدين منظور با رعايت حاشيه.ن دانه

بوته رقابت كننده در هر كرتچه بطور تصادفي انتخاب10ياداشت برداري اين صفات بر روي 

:شدند نحوه يادداشت برداري از اين صفات به صورت زير انجام پذيرفت

 زمان شروع گلدهي-3-5-1

ه ها50نگامي است كه اولين گل باز شده، روي ساقه اصلي در زمان شروع گلدهي درصد بوته

.مشاهده گردد

 زمان شروع غلاف دهي-3-5-2

در5با رسيدن اولين غلاف روي ساقه اصلي به طول  درصد از بوته ها مشخص50ميلي متر

از. مي گردد و در گره انتهايي قابل شمارش روي ساقه4در مرحله غلاف دهي كامل يكي اصلي

).16(سانتي متر مي باشد2درصد بوته هاي مزرعه داراي يك نيام به طول 50

 تعداد غلاف در بوته-3-5-3

و سپس ميانگين بوته انتخابي در هر كرت10از تعداد غلاف در هر بوته به طور جداگانه شمارش

.بدست آمده درنظر گرفته شد
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 تعداد دانه در غلاف-3-5-4

ان10از و ميانگين اعداد بدست آمده درنظر غلاف تخاب شده به طور جداگانه تعداد دانه شمارش

.گرفته شد

 وزن هزار دانه-3-5-5

از 250نمونه حاوي4 در10بذر و پس از توزين، ميانگين آنها و4بوته منتخب شمارش ضرب

.به عنوان وزن هزاردانه برحسب گرم منظور گرديد

 عملكرد دانه در واحد سطح-3-5-6

و و انتهاي هر رديف وسطي به عنوان اثر5/0از هر كرتچه با حذف رديف هاي كناري متر از ابتدا

شد1حاشيه اي، مساحتي معادل  .متر مربع براي تعيين عملكرد دانه در واحد سطح برداشت

 فاصله اولين غلاف از سطح خاك-3-5-7

و ثبت گرديدبوته منتخب ارتف10از ها. اع اولين غلاف از سطح خاك اندازه گيري و ميانگين آن

.درنظر گرفته شد

)Leaf Area Index( شاخص سطح برگ-3-5-8

.عبارت است از نسبت سطح برگ محصول به سطح زميني كه روي آن سايه مي اندازد

يك معيار LAIچون تشعشع خورشيدي به طور يكنواختي روي سطح زمين پخش مي شود لذا

تقريبي از مساحت برگها در واحد سطح است كه تشعشع خورشيد براي آنها قابل دسترس مي 

:كه فرمول آن بصورت زير است.باشد

LAI)1-3فرمول( = مساحت برگھای يک بوته
مساحت سايه انداز
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 روغن-3-5-9

اي.به منظور قرائت روغن از دستگاه سوكسله استفاده مي گردد ن منظور نمونه ها از قبل به براي

و سپس پودر شدند78ساعت در آون با دماي72مدت 3مقدار. درجه سانتي گراد قرار گرفتند

و داخل اكستركتور دستگاه سوكسله قرار داده شد . گرم از هر نمونه در كاغذ صافي پيچيده شده

پ شدداخل بالن ها با مقدار مشخصي پتروليوم اتر به عنوان حلال آلي پس از طي مراحل.ر

.محاسبه گرديد1-3استخراج، درصد روغن موجود در نمونه ها از رابطه 

= وزن ثانويه بالن-وزن اوليه بالن/ وزن نمونه(× 100)2-3رابطه( درصد روغن)  

 پروتئين-3-5-10

براي. تعيين گرديدبه منظور قرائت پروتئين، ابتدا مقدار نيتروژن با استفاده از دستگاه كجلدال

25/6ضريب تبديل پروتئين براي سويا.تبديل درصد نيتروژن به پروتئين ضريب تبديل لازم است

.مي باشد

 صفات مورد بررسي خاك-3-6

پارامترهـاي مـورد. بلافاصله پس از برداشت محصول نسبت به نمونه برداري خـاك اقـدام گرديـد

وزن مخصوص ظاهري خاك، درصد رطوبـت وزنـي خـاك،: بررسي در آزمايشگاه خاك عبارتند از

تخلخل، ميزان آهك، ميزان گچ، درصد كربن آلي، ميزان ازت، ميزان پتاسيم قابل جـذب، ميـزان 

.فسفر قابل جذب
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:روش هاي اندازه گيري پارامترهاي مورد نظر در خاك

3-6-1-EC

EC عصاره اشباع خاك توسط كنداكتومتر اندازه گيري گرديد.

3-6-2-pH

pHگل اشباع توسطpHمتر مورد سنجش قرار گرفت.

)% O.C( كربن آلي-3-6-3

و بي روش مورد استفاده در اين مطالعه روش والكلي بلاك بود كه خاك با اسيد سولفوريك غليظ

، بيكرومـات باقيمانـده بـا  و احيـاء و بعـد از اتمـام واكـنش اكسيداسـيون كرومات پتاسيم مجاور

).23(مونيوم سولفات تيتر شد فروآ

كل-3-6-4 )%N( ازت

بدين ترتيـب ازت كـل بـا).49(است10لايه بالايي خاك عموما برابر C/Nدر خاك هاي زراعي

ي كربن آلي خاك قابل محاسبه است ميزان ازت كل محاسبه شده در اين روش در لايه. محاسبه

با30-0 .روش كجلدال نداشتسانتي متري خاك تفاوت معني داري

) ppm( پتاسيم قابل جذب-3-6-5

عصاره گيري از طريق استات آمونيوم نرمال انجام شد، سپس مقدار پتاسيم محلول با دستگاه فليم

).36(فتومتر اندازه گيري شد 
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)ppm( فسفر قابل جذب-3-6-6

كربنات سديم عصاره گيري از روش اولسن استفاده شد به اين ترتيب كه نمونه خاك با محلول بي

و در نهايـت فسـفر بـه روش  و سپس به اين عصاره ماده احياء كننده اسيد اسكوربيك افزوده شد

).49(كالريمتري توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد

 آهك-3-6-7

از روش سوزاندن تر استفاده شد، بدين ترتيب كه نمونه خاك با اسيد كلريدريك تا شروع جوشش

و درنهايـت بـا سـود حرار و معرف فنل فتالئين اضافه نموده و پس از سرد شدن آب مقطر ت داده

).36(نرمال تيتر گرديد

گچ-3-6-8

گچ موجود در خاك را در آب مقطر حل نموده بعد از صاف نمودن بـا اضـافه نمـودن اسـتون بـه

ال. عصاره، گچ رسوب مي نمايد و مقدار هدايت كتريكي عصاره يا مقدار رسوب را در آب مقطر حل

كلسيم موجود در محيط را مورد سنجش قرار داده كه معادل با ميزان گچ موجـود در نمونـه مـي 

).49(باشد 

 وزن مخصوص ظاهري-3-6-9

ب و به كمك آن ه اندازه حجم با نهايت احتياط سيلندري با حجم معين در خاك فرو نموده

و وزن خاك، وزن مخصوص.ن گرديدو بلافاصله توزي سيلندر خاك بر داشته شد با داشتن حجم

).22( ظاهري به راحتي قابل محاسبه است
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 تخلخل-3-6-10

و فرج را غيرمستقيم تعيين مي كنند از تقسيم وزن مخصوص. در روشهاي آزمايشگاهي خلل

).21(ل بدست مي آيدخظاهري به حقيقي تخل

%P=(1- bd/pd)×100 )٣-٣فرمول( 

 رطوبت وزنيدرصد-3-6-11

درجه سانتي 105در درجه حرارت با وزن مشخص را داخل آونمرطوب خاك نمونهازيمقدار

از گذاشته، گراد صد.ساعت مجدد توزين مي گردد24پس درصد،از تفاضل اعداد ضرب در

.رطوبت وزني حاصل مي گردد

رطوبت وزنيدرصد ))=وزن خاك مرطوب-وزن خاك خشك/(وزن خاك خشك(×100)4-3 فرمول(  

 درصد رطوبت اشباع-3-6-12

آ ساعت24از قرار دادن گل اشباع به مدت .درجه بدست مي آيد 105ون در

و محاسبات آماري-3-7  تجزيه داده ها

ني SPSSتجزيه واريانس داده ها با استفاده از نرم افزار ز به روش آزمونو مقايسه ميانگين ها

.دانكن انجام گرفت



53

 چھارمفصل

بحثو نتايج



54

ها-4-1  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

و) الف(1-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هاي صفات مورد نظر مطابق جداول ضميمه

و درصد))ب( ، درصد روغن دانه نشان داد كه از صفات زراعي مورد بررسي صفات عملكرد

و ارتفاع بوته در سطح  صفات ارتفاع. درصد معني دار گرديد5پروتئين دانه در سطح يك درصد

و ميزان سطح برگ در مرحله پنجاه اولين غلا ف از سطح زمين، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه

.درصد گلدهي معني دار نگرديد

و) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هاي صفات مورد نظر مطابق جداول ضميمه

وز))ب( و نشان داد كه از صفات خاكي مورد بررسي ميزان ازت، درصد رطوبت ني، ميزان گچ

و5ميزان آهك در سطح  و ميزان پتاسيم قابل جذب، تخلخل، وزن مخصوص ظاهري درصد،

خاك غيرpHو Ecاما، مواد آلي،. ميزان فسفر قابل جذب در سطح يك درصد معني دار گرديد

.معني دار گرديد
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 ارتفاع بوته-4-1-1

م نشان داد كه اثر )) الف(1-4(طابق جدول ضميمه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها

و  و اثر متقابل ورمي كمپوست ورمي كمپوست بر روي ارتفاع گياه در سطح يك درصد

و اثرات متقابل  و ورميتيوباسيلوس 5بر روي ارتفاع گياه در سطح گوگرد كمپوست، تيوباسيلوس

.درصد معني دار است

با افزايش در طول ريشه، تعداد) سويا(رشد گليسين كمپوست كرمي اثر محركي بر روي حداكثر

و ساير گياهان دارد و طول قسمت ميان دو گره نشاي آن .)20( ريشه افقي، جوانه زدن طولي

و گوگرد بر روي ارتفاع سويا نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

:نشان داد كه

كيلوگرم گوگرد گرانوله بيشترين تاثير را در ارتفاع گياه 1000كاربرد ورمي كمپوست به همراه

اين امر با توجه به تاثير فراهمي مواد غذايي در رشد گياه در اثر. داشت) سانتي متر66/58(

 )).ب(1-4شكل(استفاده از ورمي كمپوست قابل توجيه است 

نشان مي دهد اثر تيوباسيلوس بر روي ارتفاع بوته غير )) الف(1-4(همانطور كه جدول ضميمه

و  كاربرد تيوباسيلوس به تنهايي در اثر)سانتي متر43(بوته كمترين ارتفاعمعني دار گشته است

و گوگرد در )). الف(1-4شكل(حاصل شده است  اين امر را مي توان به نقش ورمي كمپوست

د اد، كه در نبود اين عوامل كارايي اين باكتري تقليل يافته تغذيه باكتري تيوباسيلوس نسبت

.است
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و گوگرد بر روي ارتفاع سويا در حالت نتايج مقايسه ميانگين اثر-1-4شكل متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)الف(عدم كاربرد ورمي كمپوست 

و گوگرد بر روي ارتفاع سويا در حالت-1-4شكل نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)ب(كاربرد ورمي كمپوست 
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 عملكرد-4-1-2

نشان داد كه اثر )) الف(1-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثرات و گوگرد بر ورمي كمپوست، تيوباسيلوس و گوگرد متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

و گوگرد در سطح  و اثرمتقابل تيوباسيلوس درصد معني5روي عملكرد گياه در سطح يك درصد

.دار است

كه كاربرد ورمي اينصورتبه. دارد همخواني سايرمحققان نتايجبا آمده دستبه نتايج

البته، كاربرد).58و12،30،47،55(شود كمپوست باعث افزايش عملكرد گياهان زراعي مي

و در مقطع كوتاه نمي تواند در عملكرد ارقام تفاوت چنداني داشته باشد  كودهاي آلي در يك سال

.و در اينجا مي تواند عوامل ديگر در كنار ورمي كمپوست در افزايش عملكرد دخيل باشد)7(

د تحت شرايط مزرعه اي براي بيشتر به واسطه گوگر) درصد91(افزايش معني دار در عملكرد

و بادام زميني مشاهده شد به طوريكه متوسط افزايش عملكرد. محصولات روغني از جمله سويا

و همكارانش).38(كيلوگرم در هكتار گزارش شده است90تا86براي سويا  ) 1386(اماني

س و وزن خشك دانه در دو رقم و ويليامز سويا معني نتيجه گرفتند كه اثر گوگرد بر عملكرد حر

در) 1389(در اين مطالعه همانند نتايج سپه وند).5(دار بود  كاربرد گوگرد بر عملكرد دانه سويا

و عليرضا فلاح. سطح يك درصد معني دار است نتيجه گرفتند كه مصرف) 1388(حسين بشارتي

49/58گرم خاك، به اندازه سلول تيوباسيلوس در هر104يك تن گوگرد در هكتار همراه با كاربرد 

و افزايش عملكرد موثر واقع شده است ).8(درصد كود سوپرفسفات در تامين فسفر مورد نياز گياه

و خودشناس كيلوگرم در هكتار 500مشاهده نمودند كه كاربرد گوگرد به ميزان) 1386(داديور

در اين مطالعه).18(شود به همراه باكتري تيوباسيلوس باعث افزايش معني دار در عملكرد مي 

5كيلوگرم گوگرد به همراه باكتري تيوباسيلوس بر روي افزايش عملكرد در سطح 1000كاربرد 

و درصد و نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس معني دار گرديد؛

كهبر گوگرد :روي عملكرد سويا نشان داد
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و در 1000تيوباسيلوس به همراه كاربرد ورمي كمپوست كيلوگرم گوگرد گرانوله بيشترين تاثير را

اين امر را مي توان به )).ب(2-4شكل(داشت) كيلوگرم در هكتار 3/4003به ميزان(عملكرد گياه 

و به تبع آن رشد بيشتر گياه نسبت داد . نقش كودهاي بيولوژيك در فراهمي بهتر مواد غذايي گياه

و هم چنين تغذيه باكتري تيوباسيلوس نبايد البته از نقش و روغن دانه گوگرد نيز در افزايش پروتئين

.غافل شد

-4شكل(در تيمار شاهد مشاهده گرديد)كيلوگرم در هكتار 3/3000(كمترين ميزان عملكرد

و تيوباسيلوس به همراه )). الف(2 گوگرد كيلوگرم 1000بنابراين در اثر استفاده از ورمي كمپوست

.كيلوگرم افزايش يافته است 1003گرانوله، عملكرد سويا نسبت به شاهد 
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و گوگرد بر روي عملكرد سويا در نتايج مقايسه-2-4شكل ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)الف(حالت عدم كاربرد ورمي كمپوست 

و گوگرد بر روي عملكرد سويا در حالت-2-4شكل نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)ب(كاربرد ورمي كمپوست 
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 پروتئين-4-1-3

نشان داد كه اثر )) الف(1-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و گوگرد بر روي  و اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس و تيوباسيلوس ورمي كمپوست

و تيو باسيلوس، ورمي  و اثر متقابل ورمي كمپوست درصد پروتئين دانه در سطح يك درصد

و گوگرد، و گوگرد در سطح كمپوست .درصد معني دار است5و تيوباسيلوس

و مردان و همكاران) 1389(در مطالعه كاظمي سويادر 032لاين،)1386(و بهمنيار

و ورمي كمپوست40و20تيمارهاي كودي لجن  تن در هكتار بيشترين درصد40تن، كمپوست

و پروتئين بذر را نشان داد  اي). 12،30(نيتروژن اثر) 1389(ن مطالعه همانند نتايج سپه وند در

و نتايج مقايسه ميانگين اثرات  گوگرد بر روي درصد پروتئين دانه سويا غير معني دار گرديد؛

و گوگرد بر روي ميزان پروتئين دانه سويا نشان داد كه :متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

و ورمي كمپوست به همرا كيلوگرم گوگرد گرانوله بيشترين 500ه كاربرد همزمان تيوباسيلوس

و كاربرد تيوباسيلوس به تنهايي))ب(3-4شكل(دارد%)29/43(ين دانهيتاثير را در پروت

اين را مي توان به نقش گوگرد )). الف(3-4شكل(كمترين تاثير را در افزايش پروتئين دانه دارد

و نقش كود بيولوژيك ورمي كمپوس ت به عنوان ماده آلي براي تغذيه در ساخت پروتئين ها

كه در نبود اين عوامل كارايي اين باكتري. باكتري تيوباسيلوس، جهت اكسايش گوگرد، نسبت داد

و كمترين تاثير را بر پروتئين دانه داشته است .تقليل يافته
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در-3-4شكل و گوگرد بر روي پروتئين سويا نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)الف(حالت عدم كاربرد ورمي كمپوست 

در-3-4شكل و گوگرد بر روي پروتئين سويا نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)ب(حالت كاربرد ورمي كمپوست 
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 روغن-4-1-4

نشان داد كه اثر )) الف(1-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و فرعي بر روي روغن سويا غير معني دار است؛ اما، اثر متقابل و عوامل اصلي ورمي كمپوست

و تيوباسيلوس درصد5در سطح گوگرد و ورمي كمپوست و گوگرد برو اثر متقابل تيوباسيلوس

.ن سويا در سطح يك درصد معني دار استروي روغ

و همكاران كيلوگرم گوگرد در هكتار سبب افزايش 100مصرف) 1995(به عقيده بيسواس

بر) 1389(در اين مطالعه همانند نتايج سپه وند).39(درصد روغن دانه كلزا مي شود  اثر گوگرد

.روي درصد روغن دانه سويا غير معني دار گرديد

و تيوباسيلوس بر روي ميزان روغن دانه سويا نتاي ج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست

را: نشان داد كه و تيوباسيلوس به طور معني داري بيشترين تاثير كاربرد همزمان ورمي كمپوست

بنابراين در اثر كاربرد هر دو فاكتور فراهمي )). الف(4-4شكل(داشت%)422/20(در روغن دانه 

و در نتيجه روغن دانه به ميزان عنا بيشتر%1/1صر مورد نياز گياه به خصوص گوگرد افزايش يافته

.از شاهد مي شود

و گوگرد بر روي ميزان روغن دانه سويا نشان نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست

با: داد كه ت 500كاربرد ورمي كمپوست اثير را در روغن دانه كيلوگرم گوگرد گرانوله بيشترين

كيلوگرم گوگرد گرانوله در صورت عدم كاربرد ورمي كمپوست 500و كاربرد. داشت%)317/20(

اين امر را نيز مي توان به نقش )).ب(4-4شكل(داشت%)817/17(كمترين تاثير را در روغن دانه 

ي آلي براي ميكروارگانيسمها به خصوص باكتر يهاي اكسيد كننده ورمي كمپوست به عنوان ماده

.گوگرد نسبت داد
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و تيوباسيلوس بر روي ميزان روغن دانه سويا نشان نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل گوگرد

و گوگرد بيشترين تاثير را در روغن دانه: داد كه داشت%)450/20(عدم كاربرد تيوباسيلوس

در)به طور غير مستقيم(ست در اينجا عوامل ديگري از جمله ورمي كمپو)).ج(4-4شكل( ،

كيلوگرم گوگرد گرانوله با تيوباسيلوس با اختلاف 500و كاربرد. افزايش روغن دانه دخيل بوده اند

در 500اندكي نسبت به حالت قبل باعث افزايش روغن گرديد، اما كاربرد  كيلوگرم گوگرد گرانوله

اين )).ج(4-4شكل(داشت)783/17(صورت عدم مصرف تيوباسيلوس كمترين تاثير را در روغن 

و در نتيجه فراهمي آن براي گياه  امر نيز بيانگر نقش باكتري تيوباسيلوس در اكسايش گوگرد

.است

و تيوباسيلوس بر روي روغن سويا نتايج مقايسه ميانگين اثر-4-4شكل )الف(متقابل ورمي كمپوست
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و گوگرد بر روي روغن سويا نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي-4-4شكل )ب(كمپوست

و گوگرد بر روي-4-4شكل )ج(روغن سويا نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تيوباسيلوس
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ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه-4-1-5

 درصد گلدهي50و ميزان سطح برگ در مرحله 

نشان داد كه اثر))ب(1-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثرات متقابل اين عوامل بر روي  و فرعي ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين، تعداد عوامل اصلي

و ميزان سطح برگ در مرحله  .غير معني دار است درصد گلدهي50غلاف در بوته، وزن صد دانه
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 تخلخل-4-1-6

نشان داد كه اثر )) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و5تيوباسيلوس بر روي تخلخل خاك در سطح  و گوگرد و اثر متقابل ورمي كمپوست درصد

و گوگرد در سطح يك درصد معني دار است . اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

و گوگرد بر روي ميزان نتايج مقايسه ميا نگين اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

:تخلخل خاك نشان داد كه

و تيوباسيلوس به همراه را 500كاربرد ورمي كمپوست كيلوگرم كود گوگرد گرانوله بيشترين تاثير

اين امر را مي توان به اثر )).ب(5-4شكل(داشت%)883/54به ميزان(در تخلخل خاك 

و تيوباسيلوس(اي بيولوژيك كوده بر افزايش فعاليت ميكروارگانيزمهاي خاك) ورمي كمپوست

ورمي كمپوست با فراهم نمودن مواد. نسبت داد كه در نتيجه آن تخلخل خاك افزايش مي يابد

و در نتيجه باعث  غذايي آماده براي ميكروارگانيسم هاي خاك باعث افزايش فعاليت آن ها گشته

و و همچنين با داشتن هوموس بالا باعث اصلاح ساختمان. فرج در خاك مي گردد افزايش خلل

 اثر محرك بر روي حداكثر رشد سويا با افزايش در طول ريشهبا كمپوست كرمي.خاك مي گردد

در 1000مصرف.باعث خلل فرج بيشتر در خاك مي شود تعداد ريشه افقيو كيلوگرم گوگرد

به ميزان(و ورمي كمپوست كمترين تاثير را در تخلخل خاك صورت عدم كاربرد تيوباسيلوس

ي آلي خاك )). الف(5-4شكل(داشته است%)183/50 اين امر را مي توان به مقدار كم ماده

.براي ميكروارگانيسمها نسبت داد) درصد29/1(
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و گوگرد بر روي تخلخل خاك-5-4شكل  نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)الف(در حالت عدم كاربرد ورمي كمپوست

و گوگرد بر روي تخلخل خاك-5-4شكل  نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)ب(در حالت كاربرد ورمي كمپوست
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 وزن مخصوص ظاهري خاك-4-1-7

نشان داد كه اثر )) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثر متقابل ورمي كمپوست5تيوباسيلوس بر روي وزن مخصوص ظاهري خاك در سطح  درصد

و گوگرد در سطح يك درصد معني دار  و اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس و گوگرد

.است

و گوگرد بر روي ميزان وزن نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

:مخصوص ظاهري خاك نشان داد كه

كيلوگرم 1000در بررسي اثر متقابل هر سه عامل بر روي وزن مخصوص ظاهري خاك، كاربرد

و تيوباسيلوس بي شترين تاثير را در وزن گوگرد گرانوله در صورت عدم كاربرد ورمي كمپوست

از )). الف(6-4شكل(گرم بر سانتي متر مكعب داشت297/1مخصوص ظاهري خاك به ميزان 

و تيوباسيلوس به همراه  كيلوگرم كود گوگرد كمترين 500طرف ديگر كاربرد ورمي كمپوست

-4شكل(داشت) گرم بر سانتيمتر مكعب176/1به ميزان(تاثير را در وزن مخصوص ظاهري 

و در نتيجه با افزايش )).ب(6 به علت اينكه كودهاي بيولوژيك باعث افزايش تخلخل خاك شده

و فرج خاك وزن مخصوص ظاهري كاهش مي يابد .خلل
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و گوگرد بر روي وزن مخصوص-6-4شكل نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
 ظاهري خاك

)الف(در حالت عدم كاربرد ورمي كمپوست

و گوگرد بر روي وزن مخصوص-6-4شكل نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
 ظاهري خاك

)ب(در حالت كاربرد ورمي كمپوست
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 فسفر قابل جذب خاك-4-1-8

نشان داد كه اثر )) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و گوگرد(و فرعي) ورمي كمپوست(عوامل اصلي  و) تيوباسيلوس و اثرات متقابل ورمي كمپوست

و گوگرد بر روي فسفر قابل و ورمي كمپوست، تيوباسيلوس و گوگرد تيوباسيلوس، ورمي كمپوست

و گوگرد در سطح جذب خاك و اثرات متقابل تيوباسيلوس درصد معني دار5در سطح يك درصد

.است

و رئيسي كه)1386(اماني سطوح مختلف گوگرد بر غلظت عناصر غذايي فسفر نتيجه گرفتند

و فلاح).6(و پتاسيم اختلاف معني دار دارد  تن) 1388(بر اساس نتايج بشارتي مصرف يك

درصد49/58سلول تيوباسيلوس در هر گرم خاك، به اندازه104گوگرد در هكتار همراه با كاربرد 

) 1377(بشارتي كلايه).8(ر واقع شده است كود سوپرفسفات در تامين فسفر مورد نياز گياه موث

مقدار فسفر قابل جذب،pHگوگرد عنصري با كاهش) وزني(دريافت نمود كه مصرف نيم درصد

و صالح راستين).10(ميلي گرم در كيلوگرم افزايش داد87/12به99/4خاك را از  بشارتي

تي) 1379( وباسيلوس مقدار فسفر جذب شده را نشان دادند كه مصرف گوگرد همراه با مايه تلقيح

و همكاران).9(توسط ذرت افزايش داد  نتيجه گرفتند كه جذب فسفر توسط لوبيا) 1997(كاچا

در اين مطالعه نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل).50(با افزايش مقدار گوگرد افزايش يافت 

و گوگرد بر روي ميزان فسفر قابل كه ورمي كمپوست، تيوباسيلوس :جذب خاك نشان داد

و تيوباسيلوس به همراه كيلوگرم كود گوگرد گرانوله بيشترين 500كاربرد ورمي كمپوست

كه در مقايسه با شاهد))ب(7-4شكل(داشت)ppm73/22(تاثير را در فسفر قابل جذب خاك

)ppm6/9(قابل ملاحظه است)و از محاسن كود هاي بيولوژيك تيوبا)). الف(7-4شكل سيلوس

ورمي كمپوست افزايش قابليت جذب عناصر غذايي به ويژه فسفر است؛همانطور كه از نتايج اين 

از آنجاييكه اكثر فسفر استفاده شده در كودهاي شيميايي در خاكها توسط. آزمايش بر مي آيد

و آهن)در خاكهاي قليايي(كلسيم  از دسترس گياه خارج) در خاكهاي اسيدي(و آلومينيوم
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با مي شود، و از طرفي نيز استفاده از كودهاي بيولوژيك مي تواند فراهمي فسفر را افزايش داده

. كاهش استفاده از كودهاي شيميايي موجب كاهش آلودگي محيط زيست گردد

كيلوگرم در هكتار گوگرد در صورت عدم كاربرد ورمي 1000كاربرد تيوباسيلوس به همراه

)). الف(7-4شكل(داشت)ppm967/8به ميزان(ير را در فسفر قابل جذب كمپوست كمترين تاث

و تيوباسيلوس به همراه  كيلوگرم در هكتار گوگرد ميزان 1000در اثر استفاده از ورمي كمپوست

يعني در اثر استفاده از ورمي كمپوست ميزان. پي پي ام شده است967/20فسفر قابل جذب 

و. ابر شده استفسفر قابل جذب بيش از دو بر چون كمپوست كرمي، سرشار از عناصر پرمصرف

و فسفر قابل دسترس مدفوع كرم خاكي هفت  و به شكل قابل استفاده براي گياه بوده كم مصرف

).20(برابر بيشتر از خاك بدون كرم خاكي است 
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و گوگرد بر روي فسفر قابل جذب خاك-7-4شكل نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست،تيوباسيلوس
)الف(در حالت عدم كاربرد ورمي كمپوست 

در-7-4شكل و گوگرد بر فسفر قابل جذب خاك نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست،تيوباسيلوس
)ب(حالت كاربرد ورمي كمپوست 

0

5

10

15

20

25

1 2

0

5

10

15

20

25

1 2

a

de 

bc 

a

ef 

cd 

f f

با تيوباسيلوس

بدون تيوباسيلوسبا تيوباسيلوس

بدون تيوباسيلوس

بدون گوگرد

 تن در هكتار5/0گوگرد در سطح

 تن در هكتار1گوگرد در سطح

بدون گوگرد

 تن در هكتار5/0گوگرد در سطح

در1گوگرد در سطح  هكتارتن

bb

cd 
ef 



73

 درصد رطوبت وزني-4-1-9

نشان داد كه اثر )) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و فرعي بر روي درصد رطوبت وزني خاك غير معني دار است، اما، اثر متقابل ورمي  عوامل اصلي

و گوگرد بر روي درصد رطوبت وزني خاك در سطح  .درصد معني دار است5كمپوست

و موجب سبك شدن آن كمپوست كرمي در اص لاح بافت فيزيكي خاك، نقش به سزايي دارد

مي. شود مي و آب به مقدار بيشتري در بافت بنابراين ضريب حفظ رطوبت در خاك افزايش يابد

در اين حالت كمپوست كرمي موجب رها شدن تدريجي آب از خاك شده. شود خاك نگهداري مي

و يا نفوذ سريع آب  و از تبخير سطحي ) عمق دور از دسترس گياه(به داخل عمق خاكاست

و گوگرد).20( كند جلوگيري مي در اين مطالعه نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست

:بر روي ميزان رطوبت وزني خاك نشان داد كه

7/8كيلوگرم گوگرد گرانوله ميزان رطوبت وزني 500در اثر كاربرد ورمي كمپوست به همراه

به ميزان(اما عدم كاربرد هر دو با اختلاف اندكي بيشترين تاثير را در رطوبت وزني.د گرديددرص

البته. يعني شاهد بيشترين ميزان رطوبت وزني را نشان داد).8-4شكل(داشت) درصد8/8

يك8-4همانطور كه شكل  نشان مي دهد تيمارهاي مورد بررسي بر روي اين عامل همگي در

ق .و تفاوت بين آن ها قابل توجه نمي باشدرار دارندگروه آماري



74 
 

و گوگرد بر روي درصد رطوبت وزني خاكنتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي-8-4شكل  كمپوست
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 آهك-4-1-10

نشان داد كه اثر )) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و فرعي بر روي ميزان آهك خاك غير معني دار است، اما، اثر متقابل ورمي كمپوست  عوامل اصلي

.درصد معني دار است5و تيوباسيلوس بر روي ميزان آهك خاك در سطح 

و تيوباسيلوس بر روي ميزان آهك خاك نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست

:نشان داد كه

و تيوباسيلوس بيشترين تاثير را در آهك خاك به ميزان كاربرد همزمان ورمي كمپوست

).9-4شكل(درصد داشت1944/6

%)305/4(و بعد كاربرد تيوباسيلوس به تنهايي%)222/4(و كاربرد ورمي كمپوست به تنهايي

اين امر به اثر مفيد اين دو عامل در اثر استفاده).9-4شكل(كمترين درصد آهك را در پي داشت

ي همزمانشان دلالت دارد، به طوريكه در نبود ديگري اثري غير معني دار بر روي آهك مشاهده 

ب. گرديد تواند به علت اينكه تغذيه تيوباسيلوس در اينجا به ورمي كمپوست وابسته است تا

و بيكربناتها نيز موثر  و با توليد اسيد سولفوريك در انحلال كربناتها اكسايش گوگرد را انجام داده

.باشد
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و تيوباسيلوس بر روي آهك خاكنتايج مقايسه ميانگين اثر-9-4شكل  متقابل ورمي كمپوست
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گچ-4-1-11

نشان داد كه اثر )) الف(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و گوگرد(و فرعي) ورمي كمپوست(عوامل اصلي  و اثرات متقابل ورمي كمپوست،) تيوباسيلوس

و گوگرد بر روي ميزان گچ خاك در سطح .درصد معني دار است5تيوباسيلوس

عنوان يك اكسيد كننده مهم گوگرد در خاك باعث افزايش چشم گير باكتري تيوباسيلوس به

و اسيد).60(ميزان سولفات در خاك مي شود  باكتري تيوباسيلوس باعث اكسايش گوگرد شده

و  و در نهايت سولفاتهاي كلسيم و بيكربناتها گرديده سولفوريك توليد شده باعث انحلال كربناتها

.منيزيم حاصل مي شوند

و گوگرد بر روي ميزان گچ نتاي ج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس

:خاك نشان داد كه

و تيوباسيلوس به همراه كيلوگرم كود گوگرد گرانوله بيشترين 500كاربرد ورمي كمپوست

ملا)%738/0(كه در مقايسه با شاهد داشت)%3554/1به ميزان(تاثير را در گج خاك حظه قابل

 )).الف(10-4و شكل)ب(10-4شكل(است 
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و گوگرد بر روي گچ خاكنتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ورمي كمپوست،-10-4شكل  تيوباسيلوس
)الف(در حالت عدم كاربرد ورمي كمپوست

و گوگرد بر روي گچ خاكنتايج مقايسه-10-4شكل  ميانگين اثر متقابل ورمي كمپوست، تيوباسيلوس
)ب(در حالت كاربرد ورمي كمپوست
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نشان داد كه اثر )) الف(2-4( ضميمه

و اثر تيوباسيلوس در  سطح يك درصد

. عوامل مورد بررسي معني دار نيست

و  اين مطالعه، بر خلاف نتايج اماني

 اثرات متقابل عوامل مورد بررسي در

 795مطابق نتايج آزمون اوليه خاك،

و تيوباسيلوس بر  ورمي كمپوست

.ل مشاهده است

)الف(خاك پتاسيم قابل جذب
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 ميزان پتاسيم قابل جذب-

 حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضمي

 كمپوست بر روي ميزان پتاسيم قابل جذب خاك در سطح

اما، اثرات متقابل هيچ كدام از عو.درصد معني دار است

ختلف گوگرد بر غلظت پتاسيم قابل جذب خاك در اي

علت غير معني دار شدن اثر.، معني دار نگرديد)1386

مط( را مي توان به مقدار بسيار بالاي پتاسيم خاك

نتايج مقايسه ميانگين اثر. نسبت داد) در كيلوگرم

قابل)ب(و) الف(11-4م قابل جذب خاك در اشكال

پ-11-4ل نتايج مقايسه ميانگين اثر ورمي كمپوست بر روي

1 2 بدون ورمي كمپوستبا ورمي كمپوست

4-1-12-

نتايج حاص

ورمي كمپوس

درص5سطح

م ختلسطوح

86(رئيسي
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دميلي گر م
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شكل



80 
 

)ب(نتايج مقايسه ميانگين اثر تيوباسيلوس بر روي پتاسيم قابل جذب خاك-11-4شكل

 درصد ازت كل خاك-4-1-13

نشان داد كه اثر ورمي))ب(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

نتايج12-4شكل. درصد معني داراست5كمپوست بر روي ميزان ازت كل خاك در سطح 

.مقايسه ميانگين اثر ورمي كمپوست بر ميزان ازت كل را نشان مي دهد

 نتايج مقايسه ميانگين اثر ورمي كمپوست بر روي ازت كل خاك-12-4شكل
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 درصد كربن آلي خاك-4-1-14

نشان داد كه اثر))ب(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثرات متقابل اين عوامل بر روي  و فرعي مدرصد كربن آلي خاك عوامل اصلي .عني دار استغير

ورمي(استفاده از كودهاي بيولوژيك%)29/1(با توجه به مقدار بسيار كم كربن آلي خاك

و تيوباسيلوس و نتايج غير معني داري در كربن) كمپوست نيز نتوانست اين كمبود را جبران نمايد

كا. آلي خاك حاصل گرديد و ربرد كودهاي لازم است در اين راستا مطالعات بيشتري انجام شود

.بيولوژيك در دراز مدت بررسي گردد

)%Sp( درصد رطوبت اشباع-4-1-15

نشان داد كه اثر))ب(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثرات متقابل اين عوامل بر روي  و فرعي .غير معني دار است درصد رطوبت اشباععوامل اصلي

)EC(هدايت الكتريكي-4-1-16

نشان داد كه اثر))ب(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثرات متقابل اين عوامل بر روي  و فرعي غير معني دار هدايت الكتريكي خاك عوامل اصلي

.است

و رئيسي خاك مي شود ECبه افزايشنتيجه گرفتند كه افزودن گوگرد منجر) 1386(اماني

به ECدر اين مطالعه نيز افزودن گوگرد منجر به افزايش).6( اوليه شد، اما از نظر EC خاك نسبت

.آماري معني دار نگرديد
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)pH(اسيديته گل اشباع-4-1-17

نشان داد كه اثر))ب(2-4(نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها مطابق جدول ضميمه

و اثرات متقابل اين عوامل بر روي  و فرعي .غير معني دار است اسيديته گل اشباععوامل اصلي

و رايج مقابله با تثبيت عناصر) حتي به طور موضعي( خاكpHكاهش يكي از روش هاي موثر

و قليايي محسوب مي شودغذاي و مقرون به صرفه.ي در خاك هاي آهكي گوگرد متداول ترين

و افزايشpHاز سوي ديگر اكسايش گوگرد از طريق كاهش).59(ترين ماده اسيدزا مي باشد 

و عملكرد گياهان شود قابليت جذب برخي از عناصر غذايي مي تواند موجب بهبود رشد

و همكاران).38( كه) 1381و82(خاوازي كاربرد گوگرد به همراه باكتريهاي ابراز نمودند

و همكارانش.)14( مي باشدpHتيوباسيلوس، يكي از روشهاي كاهش موضعي  ) 1390(فلاحتگر

و تلقيح باكتري تيوباسيلوس باعث كاهش شدpHنتيجه گرفتند كه افزايش سطوح گوگرد خاك

و رئيسي).29( خاك ميpHكه افزودن گوگرد منجر به كاهش نتيجه گرفتند) 1386(اماني

به) كيلوگرم 1000و 500(اما، در اين مطالعه در اثر استفاده از گوگرد).6(شود  و حتي گوگرد

و نتايج غير معنيpHهمراه مايه تلقيح تيوباسيلوس كاهش محسوسي در خاك مشاهده نگرديد،

.دار بود
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 نتيجه گيري-4-2

تجزيه تحليل تيمارهاي مورد آزمايش در اين تحقيق بهطوركلينشانميدهد كه اثر فاكتورهاي مورد

و صفات زراعي سويا مطلوب و شيميايي خاك البته. است بوده بررسي بر اكثر خصوصيات فيزيكي

پ از.ي اين آزمايشات انجام گيردبراي نيل به نتايج قطعي تر لازم است چند سال پي در يكي

و ورمي كمپوست در افزايش عملكرد و اجزاي اهداف مطالعه نقش گوگرد، باكتري تيوباسيلوس

بود، كه با توجه به نتايج اثر اين سه عامل بر عملكرد سويا در سطح يك درصد معني عملكرد سويا

و تيوباس همزماندار گشت، به طوريكه كاربرد  كيلوگرم 1000يلوس به همراه ورمي كمپوست

و ميزان عملكرد  و 3/4003گوگرد بيشترين تاثير را در عملكرد گياه داشت كيلوگرم در هكتار شد

و تيوباسيلوس به همراه  كيلوگرم گوگرد گرانوله، عملكرد 1000در اثر استفاده از ورمي كمپوست

و اما، عوامل. كيلوگرم افزايش يافت 1003سويا نسبت به شاهد  ذكر شده بر تعداد غلاف در بوته

بهبود برخي خصوصيات از ديگر اهداف اين مطالعه. وزن صد دانه اثر غير معني دار داشتند

و ورمي كمپوست بود كه با  ، باكتري تيوباسيلوس و شيميايي خاك با افزايش گوگرد فيزيكي

و تيوباسيلوتوجه به نتايج اين مطالعه  در5/0س به همراه كاربرد همزمان ورمي كمپوست تن

گچ خاكبه ميزان،ppm73/22هكتار گوگرد بيشترين تاثير را بر فسفر قابل جذب خاك به ميزان 

كيلوگرم گوگرد در صورت عدم كاربرد 1000شد، كاربرد%8/54و تخلخل خاك به ميزان3/1%

و تيوباسيلوس بيشترين تاثير را در وزن مخصوص ظاهري خاك  م(ورمي كمپوست /cm3يزانبه

gr29/1(و تيوباسيلوس به همراه كيلوگرم كود 500داشت؛ از طرف ديگر كاربرد ورمي كمپوست

در اثر كاربرد ورمي. داشت)cm3/gr17/1(گوگرد كمترين تاثير را در وزن مخصوص ظاهري

و در اثر كاربرد همزمان ورمي%7/8كيلوگرم گوگرد رطوبت وزني 500كمپوست به همراه  گرديد،

و تيوباسيلوس ميزان آهك خاك  از نتايج معني دار ديگر اين مطالعه اثر. گرديد%19/6كمپوست

و رو كاربرد: غن دانه سويا بود به طوريكهعوامل مورد بررسي بر روي ارتفاع بوته، ميزان پروتئين

كيلوگرم گوگرد بيشترين تاثير را در ارتفاع گياه به ميزان 1000ورمي كمپوست به همراه همزمان
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در اثر كاربرد همزمان ورمي)%29/43(پروتئين دانه بيشترين ميزان سانتي متر داشت،66/58

و تيوباسيلوس به همراه  شد، در اثر كاربرد همزماند حاصل تن در هكتار گوگر5/0كمپوست

و تيوباسيلوس ميزان روغن دانه  با%42/20ورمي كمپوست  500، در اثر كاربرد ورمي كمپوست

و گوگرد ميزان روغن%31/20كيلوگرم گوگرد ميزان روغن دانه و در اثر عدم كاربرد تيوباسيلوس

ا. گرديد%45/20دانه در اينجا ورمي(ز كودهاي بيولوژيك با توجه به نتايج بدست آمده استفاده

و تيوباسيلوس و) كمپوست و شيميايي خاك در كنار كود گوگرد باعث بهبود خصوصيات فيزيكي

بنابراين استفاده مداوم از كودهاي بيولوژيك علاوه بر اثرات معني. صفات زراعي سويا شده است

م ي گردد كه از اهداف كشاورزي دار مثبت در اين مطالعه سبب كاهش آلودگي محيط زيست نيز

اگر استفاده از كودهاي بيولوژيك در كنار ساير عوامل ذكر شده به طور مداوم صورت. پايدار است

بنابراين، در اين راستا لازم است تحقيقات مستمري صورت. پذيرد بهبود بيشتري انتظار مي رود

.پذيرد
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ضميمه تجزيه)1-4(جدول ورمينتايج اثر وكواريانس سويامپوست،تيوباسيلوس زراعي صفات بر )الف(گوگرد

درصد1معنيداردرسطحاحتمال**
درصد5معنيداردرسطحاحتمال*
nsمارياختلافمعنيداروجودنداردĤازلحاظ

تغييرات درجهمنابع
آزادي

مربعات ميانگين

بوته دانهارتفاع روغن دانهدرصد پروتئين عملكرددرصد ميزان

٢ns٤٤٤/٦١ns٢٤٨/٠ns٠٥٥/٠ns٣٦١/١٢١٧٦تكرار

كمپوست ٧٧٨/٩٨٣٤٠٢**١٨٣/٥**٣٦١/٤٩١ns٠٠٠/٤**١)(Vورمي

اصلي ٧٧٨/١١٣ns٨٦٣/٠ns١٠٧/٠ns٦٩٤/١٣١٣٤*٢خطاي
اصلي تغييرات ٤١/٢١٨٣/٤٧٩/٠٢٦/٣-)Cv(%ضريب
٤٤٤/٤٧١٠٥٣**٣٧٠/٢٨**١ns٠٢٨/١٠ns٦٩٠/١)T(تيوباسيلوس

١١١/١٤٤٠٧**٢ns١١١/٢٣ns٠٧٤/١ns٦٩٢/١)S(گوگرد

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(تيو T(٥٢٢/٣*٣٩١/١٧**٢٥٠/٩٠*١ns٠٠٠/٤٢٢٥

كمپوست ×V(گوگرد×ورمي S(٢ns٨٧٢/٢*٥٨٣/٨*٤٤٤/٢٨ns٤٤٤/١٠٨٦٩

باسيلوس ×T(گوگرد×تيو S(٢ns١١١/٢٢٩٩٥*٧٨٤/٢*٨٠٣/١٤**٧٧٨/٢٦

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(گوگرد×تيو T× S(٣٣٣/٩٤*٢ns٣٣٣/٩٤٥٣٣**٤٩٤/٣**٢٤٥/٣

فرعي ٢٠٤١١/٢٢٦٤٠/١٥٧٢/٠٥٢٨/٦٠١٥خطاي

فرعي تغييرات ٥/٩٦٧/٦٨٣/١٢/٢-)Cv(%ضريب
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ضميمه تجزيه)1-4(جدول ورمينتايج اثر وواريانس زراعيكمپوست،تيوباسيلوس صفات بر )ب(سوياگوگرد

درصد1معنيداردرسطحاحتمال**
درصد5معنيداردرسطحاحتمال*
nsمارياختلافمعنيداروجودنداردĤازلحاظ

تغييرات درجهمنابع
آزادي

مربعات ميانگين

اولين ارتفاع
سطح از غلاف

زمين

غلاف تعداد
بوته در

مرحله در برگ سطح ميزان
گلدهي50ي درصد

دانه صد وزن

٢ns٢٥٠/٣ns٥٨٣/٠ns٠٣٩/٠ns٣٦١/٨تكرار
كمپوست ١ns٢٥٠/١٢ns٧٧٨/٢ns٠٣٦/٠ns٦٩٤/٤)(Vورمي

٢ns٠٨٣/٨ns٠٢٨/٠ns٠٣٢/٠ns٥٢٨/٢اصليخطاي
اصلي تغييرات ٠١/٢٢٢٦/٠٩٤/٩٦٨/٨-)Cv(%ضريب
١ns٢٥٠/٠ns٧٧٨/١ns٠٨/٠ns٢٥٠/١٢)T(تيوباسيلوس
٢ns٧٥٠/٠ns٢٥٠/٥ns٠ns٦٩٤/١)S(گوگرد

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(تيو T(١ns٣٦١/١ns٧٧٨/١ns٠٢٧/٠ns٢٨٠/٠
كمپوست ×V(گوگرد×ورمي S(٢ns٧٥٠/١٠ns٨٦١/١ns٠١٩/٠ns١٩٤/٠
باسيلوس ×T(گوگرد×تيو S(٢ns٢٥٠/٥ns٥٢٨/٢ns٠٠٦/٠ns٢٥٠/٠

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(گوگرد×تيو T× S(٢ns٣٦١/٠ns٦٩٤/٦ns٠٠١/٠ns١٩٤/١

فرعي ٢٠١٠٠/٨٦٣٩/٢٠١٩/٠٨١١/٤خطاي

فرعي تغييرات ٠٣/٢٢٦٣/٢٦٥/٧٩٨/١١-)Cv(%ضريب
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ضميمه خاك)2-4(جدول شيميايي و فيزكي خصوصيات بر گوگرد و كمپوست،تيوباسيلوس ورمي اثر واريانس تجزيه )الف(نتايج

تغييرات منابع
درج
ه
آزاد
ي

مربعات ميانگين

وزن

مخص

وص

ظاهر

ي

تخلخل

%

درصد

رطوبت

%وزني

فسفر

قابل

جذب

ppm

قابل پتاسيم

ppmجذب

درص

د

آهك

%

درصد
گچ
%

٢nsتكرار

٠٠٢
/٠

ns٣٧١
/٣

*٥٧٨/٢ns٣٥٦/
٠

*٠٢٨/
١٦٧٨٦

ns

٦٣٠
/٠

ns

٠١١
/٠

كمپوست ١ns)(Vورمي

٠٠١
/٠

ns١٩٥
/١

ns١٦٤/
٠

**٠١٨/
٣٤١

**٣٦١/
٨٥٧٥١

ns

٠٦٢
/٣

*

٤٨٢
/٠

اصلي ٢nsخطاي

٨١/
٤

ns

٠٦١/
٠

ns

٢٤٨/٠
ns

٩٣٥/٠
ns

٣٦١/٥٦٩١
ns

٨٨/
٠

ns

٠٢٣
/٠

تغييرات /٧٣-)Cv(%اصليضريب
١٧

٤٦/٠٠٨/٦٩٩/٦٣٢/١١٩١/
١٨

٧/
١٣

*١)T(تيوباسيلوس

٠٠٥
/٠

*٣٣٤/
٦

ns٣٣٤/
١

**٣٥١/
٩٧

*٢٥/٢١٤٦٢ns

٢٥٠
/٢

*

١٤٩
/٠

٢ns)S(گوگرد

٤٧٥
/١

ns٠٣٥
/٠

ns٩٧٣/
٠

**٩٦١/
١٦

ns٣٦١/٤٣٧٨ns

٩١١
/١

*

٠٤٨
/٠

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(تيو T(١ns

٠٢٠
/٠

ns٦٩٠
/٢

ns٤٥٢/
١

**٥٣٤/
٤٠

ns٠٢٨/٣٨*

٣٦١
/١٧

ns٠
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كمپوست ×V(گوگرد×ورمي S(٢**

٠٧٠
/٠

**٧٨٢
/٩

*٢٠٠**٨٢٣/٢/
٢٨

ns٨٦١/٥٤٧٠ns

٧٢٤
/٤

ns

٠٠٤
/٠

باسيلوس ×T(گوگرد×تيو S(٢ns٠ns٢٠٥
/٠

ns٠٥٩/
٨

*٠٥٩/٨ns٠٨/
١٢٣٠٠٠

ns

٣٦٠
/٠

ns

٠٢٧
/٠

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(گوگرد×تيو T× S(٢**

٠١٥
/٠

**٢١٩
/٢٢

ns٣٢٧/
١٤

**٣٢٧/
١٤

ns٣٦١/٥٨٣٤ns

٧٧٣
/١

*

٠٥٣
/٠

فرعي ٢٠٠٠١خطاي
/٠

٠٣٥/
١

٦٤٠/٠٣٩٠/١١٢٨/٤٨٥٩٥٣٠
/٢

٠١٣
/٠

فرعيضريب /٥٥-)Cv(%تغييرات
٢

٩٣/١٧٩/٩٥٢/٨٤٦/١٠٠٦/
٣٢

٣٤/
١٠

درصد1معنيداردرسطحاحتمال**
درصد5معنيداردرسطحاحتمال*
nsمارياختلافمعنيداروجودنداردĤازلحاظ

ضميمه خاك)2-4(جدول شيميايي و فيزكي خصوصيات بر گوگرد و كمپوست،تيوباسيلوس ورمي اثر واريانس تجزيه )ب(نتايج

تغييرات منابع
درجه
آزادي

مربعات ميانگين
رطوبت درصد

%Spاشباع

هدايت

الكتريكي

Ec

كربن درصد

%O.Cآلي

ازت درصد

كل

گل اسيديته

pHاشباع

٩٩٩/١ns٠٤٤/٠**٨٩٥/٢ns٠٢٥/٠*٢ns١٢٠/٠تكرار

كمپوست ٦٥١/٣ns٠٣٥/٠*١ns٩٤٣/٠ns٨٢٢/٢ns٠٢٨/٠)(Vورمي

اصلي ٢ns٠٣٠/٠nsخطاي

٢١٩/٠
ns٠١٠/٠٣٩٢/٠ nsns٠٠٣/٠
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تغييرات ٤١/٠٠٧/١٦٣١/١٢٧٧/٧٦٨/٠-)Cv(%اصليضريب

١ns٤١٠/٤ns٠٩٠/٠ns٠١٥/٠٩١٣/٠)T(تيوباسيلوس nsns٠٠١/٠

٢ns٠٩٤/٠ns٠٩٢/١ns٠٠٨/٠٠١٣/١)S(گوگرد nsns٠٠٥/٠
كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(تيو T(١ns٦٩٤/٠ns٥٠٤/٠ns٠٠٣/٠٥٨٤/٠ nsns٠١٩/٠

كمپوست ×V(گوگرد×ورمي S(٢ns١٣٩/٠ns٤٣٥/٠ns٠٠١/٠٠٦٤/٠ nsns٠٠١/٠

باسيلوس ×T(گوگرد×تيو S(٢ns٠٠٨/٠ns٢٦٥/٠ns٠٠٣/٠١٧٣/٠ nsns٠٢٦/٠

كمپوست باسيلوس×ورمي ×V(گوگرد×تيو T× S(٢ns٠٢٠/٠ns٧٧٨/٠ns٠٠٣/٠٠٦٤/٠ nsns٠٠١/٠

فرعي ٢٠٤٤٧/٠٨٢١/٠٠٠٦/٠٤٤/٠٠١٨/٠خطاي

فرعي تغييرات ٦/١١٧/٣١٤٨/٩٢٣/٨٧/١-)Cv(%ضريب

درصد1معنيداردرسطحاحتمال**
درصد5معنيداردرسطحاحتمال*
nsمارياختلافمعنيداروجودنداردĤازلحاظ
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 فصل پنجم

مآخذو منابع
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م-1 ا،. اسدي .صفحه84، مباني كاربردي زراعت دانه هاي روغني نشر علم كشاورزي ايران،)1388(و فرجي

م-2 ه،.ح.ارزانش ،"مروري بر چالش هاي مربوط به كوددر دانه هاي روغني استان گلستان"،)1389(و عسگري

و روغن هاي خوراكي، مركز همايش هاي بين المللي خلاصه مقالات سومين سمينار بين المللي دانه هاي روغني

و دوم دي ماه و سيما، يكم ص 1389صدا ،169.

ه،-3 و فيزيولوژي، انتشارات عميدي، تبريز،)1379(آلياري . صفحه 182، دانه هاي روغني، زراعت

فاماني ف، پيرولي بيرانوند ن، رئي-4 ا،. سي ارزيابي اثرات گوگرد بر غلظت نيتروژن"،)1386(و موسوي شلماني

، مجموعه مقالات دهمين كنگره خاك ايران،"و جذب آن از منابع مختلف توسط سويا به روش رقت ايزوتوپي

.1386شهريور

ف-5 ا،. اماني ف، پيرولي بيرانوند ن، رئيسي د"،)1386(و موسوي شلماني و عملكرد و رقم سويا در سطوح رشد

.1386، مجموعه مقالات دهمين كنگره علوم خاك ايران، شهريور"مختلف گوگرد تحت شرايط گلخانه اي

ف-6 ف،. اماني و روي توسط دو رقم"،)1386(و رئيسي و پتاسيم تاثير مصرف گوگرد بر ميزان غلظت فسفر

.1386ور، مجموعه مقالات دهمين كنگره علوم خاك ايران، شهري"سويا

م-7 م. باقري و فسفات بارور"،)1389(ح،.و مقصودلو بر روي2اثر سه نوع كود آلي ازتو باكتر،ورمي كمپوست

و روغن هاي"و سحر Bp,Dpxسه رقم سوياي  ، خلاصه مقالات سومين سمينار بين المللي دانه هاي روغني

و دوم و سيما، يكم ص 1389دي ماهخوراكي، مركز همايش هاي بين المللي صدا ،178.

ح-8 ع،. بشارتي و جذب"،)1388(و فلاح كارايي كود بيولوژيك حاوي باكتري هاي تيوباسيلوس بر عملكرد

21، مجموعه مقالات يازدهمين كنگره علوم خاك ايران، گرگان،"عناصر غذايي در خاكهاي آهكي زير كشت گندم

.1388تيرماه24الي

ح-9 ن،و صالح. بشارتي و مايه تلقيح باكتريهاي تيوباسيلوس بر مقدار"،)1379(راستين تاثير مصرف گوگرد

و روي جذب شده توسط ذرت در شرايط گلخانه اي ش"آهن و آب، ص7، مجله علوم خاك ،72-63.

ح،-10 ه":، پايان نامه كارشناسي ارشد)1377(بشارتي كلايه اي بررسي اثرات كاربرد گوگرد همراه با گونه

 176، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران،"تيوباسيلوس در افزايش قابليت جذب برخي از عناصر غذايي در خاك

.صفحه

ص-11 ح،. بهرام ر، زيادلو در)1380(و مختارپور و باغي ، دستورالعمل هاي فني توليد محصولات مختلف زراعي

.صفحه152استان گلستان، كتابچه ترويج،



طططط

م-12 ا.بهمنيار آ،. ع، پيردشتي ه، عباسيان مطالعهتأثير كمپوست، ورمي كمپوست، لجن"،)1386(و متقيان

و دانه ارقام مختلف سويا و كود شيميايي بر خصوصياتمورفولوژيكي، عملكرد پروتئين  Glycin max (L.)) فاضلاب

Merr)"،دومين همايش ملي كشاورزي بوم شناختي ايران.

ز-13 ه،. بيگ محمدي و"،)1389(و شهيري طبرستاني مروري بر خصوصيات فيزيكو شيميايي، تغذيه اي

و روغن هاي خوراكي، مركز"كاربردي روغن بادام ، خلاصه مقالات سومين سمينار بين المللي دانه هاي روغني

و دوم دي ماه و سيما، يكم ص 1389همايش هاي بين المللي صدا ،428 .

و باكتري"،)1382(ف، نورقلي پورو.ج.م ملكوتيك، خاوازي-14 تاثير كاربرد خاك فسفات به همراه گوگرد

و اثرات باقي مانده آن بر ذرتتيوباسيلوس بر عم و كيفي سويا ، اولين سمينار ملي توسعه صنايع كود"لكرد كمي

و آفت كش هاي نباتي .شيميايي

ع-15 ط،. خلدبرين .صفحه 902، تغذيه معدني گياهان عالي، انتشارات دانشگاه شيراز،)1380(و اسلام زاده

م- 16 .صفحه 582ارات جهاد دانشگاهي، واحد صنعتي اصفهان،، گياهان صنعتي، انتش)1383(ر،.خواجه پور

س-17 م،. خليلي محله ح، رضادوست و"،)1385(و رشدي اثرات مصرف برگي عناصر ريز مغزي آهن، روي

و كيفي سورگوم اسپيدفيد در كشت دوم در خوي ي"منگنز بر خصوصيات كمي ي مقالات نهمين كنگره ، خلاصه

و اصلاح نباتا ص علوم زراعت .80ت ايران،

م-18 م. داديور ،"مطالعه تاثير مصرف گوگرد بر جذب عناصر كم مصرف در لوبيا"،)1386(ع،.و خودشناس

.مجموعه مقالات دهمين كنگره علوم خاك ايران

م-19 .صفحه 400، زراعت گياهان صنعتي، چاپ اول، انتشارات برهمند تهران،)1384(ع،.رستگار

عب.ر.م روشني-20 مو و اجرا(كمپوست ورمي،)1386(ع،.دلي شماره،انتشارات دانشگاه تهران،)طراحي، ساخت

2877.

م،-21 و تجزيه هاي كمي خاك(، خاكشناسي كاربردي)1372(زرين كفش و مورفولوژي ،)گياه-آب- ارزيابي

ص .51انتشارات دانشگاه تهران،

م،-22 و تجزيه هاي كمي خاك ارزيابي(، خاكشناسي كاربردي)1372(زرين كفش ،)گياه-آب-و مورفولوژي

ص .64انتشارات دانشگاه تهران،

م،-23 و تجزيه هاي كمي خاك(، خاكشناسي كاربردي)1372(زرين كفش و مورفولوژي ،)گياه-آب- ارزيابي

ص .119انتشارات دانشگاه تهران،

ف،-24 و صنعت، شماره"اقتصادي سويااهميت"،)1378(سالمي ص7، مجله كشاورزي ،380.
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م،-25 و كيفيت دانه گياه روغني سويا"،)1389(سپه وند ، خلاصه مقالات"تاثير گوگرد ميكرونيزه بر عملكرد

و سيما، و روغن هاي خوراكي، مركز همايش هاي بين المللي صدا سومين سمينار بين المللي دانه هاي روغني

و دوم ص 1389دي ماه يكم ،147.

ر،- 26 ص)1387(سيد شريفي .142، گياهان صنعتي، انتشارات عميدي،

و)1379(تصويري سويا،-شناسنامه آماري-27 كل آمار و بودجه، اداره ، وزارت كشاورزي، معاونت برنامه ريزي

.صفحه67اطلاعات،

ق-28 و تغذيه گياهان زراعي)1378(ا،.فتحي .انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،)ترجمه(، رشد

ح-29 ع،. فلاحتگر س، بابايي پ، بشارتي و مايه تلقيح باكتري"،)1390(و چراتي تاثير مقادير مختلف گوگرد

و روي بخش هوايي در دو رقم سويا و جذب آهن ،"هاي تيو باسيلوس بر عملكرد ماده خشك، ميزان كلرفيل

ن و فناوري هاي .1390شهريور21الي19وين كشاورزي دانشگاه زنجان، اولين كنگره ملي علوم

ش-30 ر،. كاظمي و كود شيميايي بر"،)1389(و مردان مطالعه تاثير كمپوست،ورمي كمپوست، لجن فاضلاب

و دانه ارقام مختلف سويا ، خلاصه مقالات سومين سمينار بين المللي"خصوصيات مورفولوژيكي،عملكرد پروتئين

و دوم دي ماه دانه هاي روغني و سيما، يكم ص 1389و روغن هاي خوراكي، مركز همايش هاي بين المللي صدا ،

165.

م-31 غ،. كريمي و اجزاي عملكرد ارقام سويا در تاريخ هاي مختلف كاشت در"،)1376(و رنجبر مقايسه عملكرد

.4و3، شماره19، مجله علوم كشاورزي ايران، جلد"اصفهان

ن،-32 .صفحه 285، چاپ دوم، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،)ترجمه(، زراعت سويا)1375(لطيفي

ن،-33 .صفحه 282، چاپ اول، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،)ترجمه(، زراعت سويا)1372(لطيفي

م-34 ع،.ج.ملكوتي .، مركز نشر دانشگاهي تهران)ترجمه(، كودهاو حاصلخيزي خاك)1379(و رياضي همداني

م-35 م،.ج.ملكوتي و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي)1384(و طهراني ، نقش ريز مغذيها در افزايش عملكرد

.، چاپ سوم با تجديد نظر كامل، انتشارات دانشگاه تربيت مدرس"عناصر خُرد با تأثير كلان"

ن،- 36 خ)1365(منطقي و بررسي هاي آزمايشگاهي روي نمونه هاي و آب، نشريه شماره، تشريح روشها اك

آب168 و .، موسسه تحقيقات خاك

ف،-37 .، دانه هاي روغني، چاپ اول، انتشارات آستان قدس رضوي)1370(ناصر
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Abstract: 
 
Sustainable agriculture as a farming systems approach is 
includedthedependenceoffarmerstoreduceagriculturalinputsand increase farm 
profitability, decrease in environmental degradation and loss of balance between the 
generations.Vermicompost is modifying the physical, chemical and biological 
properties of the soil. Thiobacillus bacteria increases the absorption ability to certain 
nutrients like zinc, iron, sulfur and especially phosphorus. Sulfur addition to its 
nutritional role by modifying the soil pH and increase in nutrient uptake of plants 
can enhance the growth and nitrogen fixation in the plant. In order to study the 
interaction of sulfur, Thiobacillus bacterium and vermicompost on some chemical 
and physical properties of soil and some properties of soybean ,this experiment  has 
been conducted inthesummer of1389 inthe Temer Ghareghouzi villagelocated in 
theKalale city as factoriel split plot experiment, with study on the DPX soybean 
veriety.Results of analysis of variances determined that, of agronomic traits on plant 
height in 5% and yield, seed oil and seed protein  in 1% were significant. 
Characteristicsof thestudiedsoil levelsof soilnitrogen, moisture contentby weight, the 
amount ofgypsum, limerate in 5% and potassiumuptakerates, porosity, bulk density 
and the amount ofphosphorus in 1%wassignificant. The interaction 
betweenthethreefactor (Vermicompost, granularsulfur andThiobacillus bacterium) 
onplant height, Yield, protein, soilporosity, bulk density, gypsumandphosphorus 
uptakein soilissignificant. Simultaneousapplication ofvermicompost 
andThiobacilluswith0.5tperha sulfur cause increased in phosphorusuptake from soil 
with the rate of 22.7ppm, gypsum of 1.3%, seed protein content of 43.4% and 
porosity rate of 5٤.٨% respectively. Application ofvermicompost 
andThiobacilluswith rate of1000 kgperha, sulfur had greatest impactin plant yield of 
4003.3 kg per ha. Application ofvermicompost with rate of1000 kgperha, sulfur had 
greatest impactintheplant heightof58.66cm. 1000 kgof sulfurusedinnonapplication 
ofvermicompostThiobacillus Greatest impactinthesoilbulk densityof1.٢٩grper 
cm3was; On the other hand, theuse ofvermicompost and Thiobacilluswith500 kgof 
sulfurfertilizer had minimalimpact onthebulk density(1.1٧ grper cm3). In application 
ofvermicompost andThiobacillustheamount ofseed oil of was 20.42%,  in use of 
vermicompostwith 500kg ofsulfur the rate of seed oil 20.31% and in without 
useofThiobacillusandsulfur seed oil rate20.45%. In use of vermicompost with 500 
kgof sulfurwas themoisture contentby weightof8.7%respectively. In 
simultaneousapplication ofvermicompost andThiobacillus cause soil limewas 
6.19%, respectively. 
 
Keywords: vermicompost , thiobacillus bacterium, sulfur, soybean 
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