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 پروردگارا 

 کنم   عزت من سفید شدند، سیاه  راه  در که    را    توانم موهایشاننه می                 

 .دارم  که ثمره تلاش برای افتخار من است ، مرهمی    های پینه بسته شاندست   برای  نه و                                                  

 .پس توفیقم ده که هر لحظه شکرگزارشان باشم و ثانیه های عمرم را  در  عصای دست بودنشان بگذرانم                                                                                  

 

 مادرم پدر  و   به 

 و                                                      

 برادران    و خواهرانم                                                                                 

 که وجودم   برایشان   همه   رنج   بود   و وجودشان    برایم  همه مهر

 

 



‌‌ث

 

 تشکر و قدرانی

 لم یشکر الخالق   لم یشکر المخلوق

ری او سجده  .    اناامسپاس و ستایش من از  خالق هستی ، آنکه الطاف بیکرانش مرا توفیق هر آغاز بود   و عنایت هر   از همه   که این   باید کرد  به شکر گذا

 .اگر هست    اوست

رم ، که  در قبال  حمایت بی دریغ و شهامت از پدر و مادر  مهربانم، دو بی نهایت لطف   پرودگارم، با     بی   دریایی   و  صبر  شرمی  و حقارت بیانم سپاسگذا

زه شان،  جمله ای شایسته تران رم     دا  .ندا

د شمقصود میسر  نمی  مایی حکیمانه  شان رسیدن به اینسپاس  خالصانه دارم  از استاد   گرانقدرم جناب آقای  دکتر  شاهین شاهسونی که جز  با معرفت  و  راهن 

خلق و فروتنی،  از هیچ کمکی در این عرصه  بر من و از مشاوران محترم  ،استاد  شایسته   جناب آقای دکتر حمید رضا  اصغری که   در کمال سعه صدر، با حسن 

کمال تشکر را ر سید،عدت ایشان این پروژه  به اتمام  نمیدریغ ننمودند،  و  استاد  صبور  و با تقوا  ،  جناب  آقای مهندس  علی اصغر نادری  که  بدون   مسا

 .دانمره   علم و  ادب میگست در  ارم و  خود  را  همیشه نیازمند    یاری  این  سه بزرگوار د

عهده    داوری  این   پروژه  را  بر  که  زحمت    داور  جناب آقای  دکتر  حمید  عباسدخت  و جناب آقای دکتر   علی عباسپور رممحت  اساتید   از محضر

ه خاک شناسی   جناب آقای  مهندس  شاکری  تشکر  کارشناس  محترم  آزمایشگاو  ونماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقای  دکتر موحد نژاد   داشتند 

کلاسی های  بسیار  خوبم  هستم  که   جای جای  این    پایان نامه   نشانی از حضور صمیمی  قدردان  برادران  و خواهران و   کنممی مهربانم، دوستان و هم

 .آنهاست

یا چنان کن سراناام کار                                  گار                                  خدا          تو  خشنود    باشی   و   ما  رست

 931   3ماه  ر مهدی فر           شهریو الهه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
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دانشگاه صنعتی شاهرود کشاورزی  دانشکده علوم خاک رشته کارشناسی ارشددانشجوی دوره  الهه مهدی فر اینجانب

و  لوبیا عملکرد یکمپوست بر رویو ورم لوسیوباسیت یبرهم کنش گوگرد، باکتر یبررس نویسنده پایان نامه

 .متعهد می شوم دکتر شاهین شاهسونی راهنمائیتحت  خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است تحقیقات در این پایان نامه. 

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

 ن توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یاا امتیاازی در هایچ جاا ارائاه      تاکنو مطالب مندرج در پایان نامه

 .نشده است

         دانشاگاه صانعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مای باشاد و مقاامت مساتبرج باا ناام

 .رسیدبه چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایاان ناماه   تأثیرگذار بوده اند در مقامت مستبرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 .رعایت می گردد

  استفاده شاده اسات ااوابط و اصاو      ( یا بافتهای آنها  )در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده

 .ایت شده استاخلاقی رع

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                                     .اصل رازداری ، اوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است 

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 .ان نامه وجود داشته باشد یپاین صفحه نیز باید در ابتدای نسبه های تکثیر شده متن ا*  

 مالکیت نتایج و حق نشر
  مقامت مستبرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و )کلیه حقوق معنوی این اثر و محصومت آن

در این مطلب باید به نحو مقتضی . شدمتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می با( تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

کشاورزان ایران از یک طرف و عدم بکارگیری انواع  کود بیشتر در بین اکثریت کاربرد تصور نادرست عملکرد بیشتر با

عناصر غذایی در خاک وگیاه، عدم تعادل های خاک از طرف دیگر سبب کودهای آلی و بیولوژیکی واصلاح کننده

های قابل کشت، دارای بستر با توجه به اینکه در ایران بیشتر خاک. ریب خاک و آلودگی محیط زیست گردیده استخت

باشند وقوع این امر سبب شده است که جذب بیشتر عناصر غذایی با  می 8بیش از  pHآهکی بوده و اغلب دارای 

خاک، استفاده از گوگرد عنصری و مواد آلی همراه باکتری  pHین راهها برای کاهش یکی از بهتر. مشکلاتی مواجه باشد

آلی ،کودگرانوله بررسی اثرگوگردتحت عنوان به این منظور آزمایشی  .اکسید کننده گوگرد به عنوان عوامل اسید زا است

شهر کلاته  شیمیایی خاک در و برخی خصوصیات فیزیکیلوبیا قرمز و عملکرد  وباکتری تیوباسیلوس بر کمپوستورمی

 کرت 13رد کرارت 1 های کامل تصادفی باطرح بلوکبر پایه  و بصورت فاکتوریل رودبار واقع در شهرستان دامغان

=  S2،درهکتار کیلوگرم 055 مصرف= S1عدم مصرف،= S0سه سطح در گرانوله گوگرد فاکتور .گردید آزمایشی اجرا

و  هکتار در تن 0مصرفV1=عدم مصرف، V0=سطح  دو در کمپوستورمیآلی کود، کیلوگرم درهکتار3555مصرف 

نتایج تجزیه واریانس  .اعمال گردید( T1)تیوباسیلوس  مصرف و (T0)سطح عدم مصرف دو فاکتور تیوباسیلوس که در

تئین دانه داری درصد پروگرانوله و باکتری تیوباسیلوس باعث افزایش معنی گوگردترکیب دو عامل که  نشان دادها داده

. لوبیا و عملکرد پروتئین شد و افزایش سطوح گوگرد گرانوله، باعث افزایش مقدار کلروفیل برگ و درصد گوگرد کل شد

اثرات . کمپوست توانست درصد کربن آلی خاک و درصد رطوبت اشباع را افزایش دهدتن در هکتار ورمی 0استفاده از 

خاک را کاهش دهد، به همین دلیل و با توجه به آهکی بالای  pHدی توانست اصلی تیمارها و اثرات متقابل آنها تا حدو

مصرف به طورخلاصه می توان نتیجه گرفت که . خاک مورد نظر، درصد آهک خاک کاهش چندانی از خود نشان نداد

ت فیزیکی برخی ازخصوصیا در حضور باکتریهای اکسید کننده گوگرد توانست، کمپوستکودآلی ورمیگرانوله با  گوگرد

 .بخشدب بهبود شیمیایی خاک را و

 ، کودآلی ورمی کمپوست، تیوباسیلوسگرانوله گوگرد:کلمات کلیدی
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 مقالات مستخرج از پایان نامه

 Phaseolusمطالعه اثر متقابل گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بر میزان پروتئین دانه لوبیا قرمز گونه 

vulgaris .3131اردیبهشت . در کشاورزی دومین همایش ملی مباحث نوین. 

 

-خصوصیات شیمیایی خاک تحت تاثیر گوگرد گرانوله، باکتری تیوباسیلوس و کود ورمیبررسی 

 .3131شهریور . دومین همایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزی پایدار. کمپوست در زراعت لوبیا قرمز
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 مقدمه -1-1

ها برای تسلط بر محیط زیست و رشد گیاهان توان به عنوان یک سلسله از روشکشاورزی را می

بندی و رعایت اجرای به موقع عملیات زراعی، کاربرد کود و انتخاب نوع محصول، زمان. زراعی توصیف کرد

هدف این . باشند، همگی فنونی برای تسلط بر برخی از صور محیط میها و آبسموم دفع آفات و بیماری

ی تولید محصول بهره از حداکثر ظرفیت بالقوه ،است که با استفاده از مواهب خاک، آب و نور خورشید

هایی مانند علی رغم وسعت زیاد کشور، به علت محدودیت (.3180محله و همکاران، خلیلی )برداری نمود 

کوهستانی بودن، شوری خاک و غیره، سطح اراضی قابل کشت بسیار محدود بوده و برای نیل به خود 

 (.3130منطقی، )کفایی در تولید محصولات کشاورزی لازم است میزان عملکرد در واحد سطح افزایش یابد 

د جمعیت و توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور در دو دهه اخیر باعث شده است تا مصرف مواد رش   

های گیاهی  بر این اساس افزایش تولید مواد پروتئینی به ویژه پروتئین. پروتئینی افزایش چشمگیری یابد

ترین منابع حبوبات به عنوان یکی از مهم. ناپذیر استکه منابع ارزشمندتری در تغذیه هستند، اجتناب 

و جزء اصلی رژیم غذایی  دومین منبع مهم غذایی انسان هستند گیاهی غنی از پروتئین بعد از غلات،

د چرا که مقادیر قابل توجهی پروتئین مرغوب موجود در دانه نده بسیاری از مردم فقیر جهان را تشکیل می

این گیاهان . راهم نمایدشمند غذایی فتواند یک ترکیب بیولوژیک ارز در ترکیب با غلات می ،این محصولات

زیستی نیتروژن ضمن بهبود حاصلخیزی خاک به صورت گیاهان پوششی و یا در تناوب با بسیاری با تثبیت 

های کشاورزی  از گیاهان زراعی در جلوگیری از فرسایش خاک موثر بوده و نقش مهمی در پایداری نظام

به عنوان محصولات ممتاز در نظر  ،های کشت مبتنی بر غلات نمایند و برای تنوع بخشی به نظام ایفا می

 (.3187پارسا و باقری، )شوند  گرفته می

محدودیت اراضی مستعد و قابل کشت همراه با افزایش تقاضا برای مواد غذایی، محققین بخش    

اضی کشور به همین جهت، در شرایطی که عملا  توسعه ار. کشاورزی را با چالش بزرگی روبرو نموده است

های اساسی  از مؤلفه .ها به افزایش عملکرد در واحد سطح معطوف شده استمقدور نیست، بیشتر نگاه

در بسیاری موارد کاربرد . ها به ویژه کودهای شیمیایی استافزایش عملکرد محصولات، مصرف بیشتر نهاده
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بر  یاست و تأثیر سوئ شتی، اقتصادی شدهکودهای شیمیایی باعث بروز مشکلات زیست محیطی، بهدا

کاربرد گسترده کودهای شیمیایی نیتروژن سبب . های زراعی دارند نظام چرخه زیستی و خود پایداری

قربانی، )شود  های مختلفی در انسان می آلودگی منابع آب و خاک و از این طریق باعث ایجاد بیماری

3183.) 

ی استفاده کرد که علاوه بر حداکثر تولید، توجه های برای کاهش این مخاطرات باید از منابع و نهاده   

از ، استفاده کارهای مهمیکی از راه. زیست لحاظ گردد به کیفیت خاک و رعایت بهداشت و ایمنی محیط

کودهای زیستی به عنوان مصرف  .باشد تحت عنوان کودهای زیستی می ،های مفید خاکزی میکروارگانیسم

زنده و فعال نگه داشتن سیستم حیاتی  جهت ،برای محیط زیستیک روش سازگار با طبیعت و مطلوب 

ترین نیاز  عرضه مواد آلی به خاک، به دلیل پاسخگویی به مبرم. خاک در اراضی کشاورزی مطرح می شوند

علاوه بر این، تأمین عناصر غذایی به صورتی کاملاً متناسب با . ها استآن، بزرگترین مزیت این قبیل کود

های حیاتی، بهبود کیفیت و حفظ سلامت یاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیتتغذیه طبیعی گ

از ( خاک، آب، منابع انرژی غیر قابل تجدید)های ملی  محیط زیست و در مجموع حفظ و حمایت از سرمایه

 های زیستی در برخی موارد به عنوان جایگزین وکود.شوند حسوب میهای زیستی م مهمترین مزایای کوده

های کشاورزی تضمین  در بیشتر موارد به عنوان مکمل کودهای شیمیایی، پایداری تولید را در سیستم

 (.3185صالح راستین، )کنند  یم

 اهمیت حبوبات -1-2

اهمیت گیاهان خانواده حبوبات در حاصلخیزی خاک از شش هزار سال قبل که مصریان آنها را در 

حبوبات بعد از تیره کاسنی، تقریباً دومین تیره مهم . وده استدادند، روشن ب تناوب کشت خود قرار می

این گیاهان از منابع مهم غذایی، سرشار از پروتئین برای (. 3183حاجی هاشمی، )د نباش گیاهان گلدار می

 .روند تغذیه انسان و دام به شمار می
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های حیوانی در رژیم  ئیندرصد پروتئین در مقایسه با پروت 38 -12دانه حبوبات با دارا بودن حدود 

ارزش زیستی پروتئین حبوبات به . غذایی مردم، به ویژه در تغذیه افراد کم درآمد، اهمیت بسیار دارد

وجود مقادیر (. 3187مجنون حسینی، )سبب دارا بودن بسیاری از اسیدهای آمینه ضروری بالاست 

این اسید آمینه را در غلات جبران نماید تواند مقدار کم  در حبوبات می 3بالایی از اسید آمینه لایسین

و مقادیر  هن و کلسیم غنی هستنددانه حبوبات از لحاظ عناصر معدنی مانند آ(. 3187پارسا و باقری، )

های کاروتئین، ریبوفلاوین، اسید آسکوربیک و مقدار متوسطی نیاسین و تیامین نیز  کمی از ویتامین

 (. 3187نون حسینی، مج)دارند که در سلامتی تن موثر هستند 

برابر بیشتر از برخی گیاهان  25تا  35برابر غلات و  1تا  2پروتئین موجود در دانه حبوبات    

نقش آنها در ثبات توان به  های مهم این گیاهان می از دیگر ویژگی(. 3187پارسا و باقری، )ای است  غده

گیاهان زراعی و تثبیت زیستی نیتروژن های کشاورزی جهان از طریق تناوب با سایر تولید اکوسیستم

و در بین حبوبات،  ن بعد از گندم و برنج قرار دارداهمیت حبوبات بعد از غلات است و در ایرا .اشاره کرد

مجنون )باشند  ز میسویا، لوبیا و نخود از لحاظ سطح زیر کشت به ترتیب مقام اول تا سوم را حائ

 (.3187حسینی، 

 لوبیا -1-3

بر اساس آمار انتشار یافته . ن حبوبات جهان دارای بیشترین سطح زیر کشت استلوبیا در بی

. (3337گراهام و رانالی، )شده است میلیون هکتار گزارش  14سطح زیر کشت جهانی این گیاه بالغ بر 

هزار هکتار با میانگین عملکردی بیشتر از متوسط عملکرد  320سطح زیر کشت این گیاه در ایران 

این محصول با (. 3173غفاری خلیق، )کیلوگرم در هکتار گزارش شده است  3475حدود جهانی در 

درصد کربوهیدارت، از نظر ارزش غذایی جایگزین خوبی  35تا  05درصد پروتئین و  22داشتن حدود 

 (.3185باقری و همکاران، )باشد  برای گوشت می
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 لوبیا قرمز  -1-4

 Rice bean ,Scarletهای نام به Phaseolus vulgaris Lمی لوبیا قرمز در انگلیس با نام عل

runner  و Read bean د، کروی درشت و ریز دار وانهای، است های قلوهکه شکل باشدمشهور می .

قرمز ناز، گلی، بهمن، صیاد، درخشان و ارقام  بهترین انواع لوبیا قرمز مورد کشت و کار در ایران لوبیا

 1055تا  3855های مطلوب زراعی از  شرایط آب و هوایی و تکنیک امید بخش هستند که بر حسب

های خراسان، مرکزی، لرستان، آذربایجان غربی، تهران،  استان. دهند کیلوگرم در هکتار محصول می

قرمز علاوه بر پروتئین و فیبر  لوبیا. قرمز هستند قزوین، زنجان و مازندران از مناطق مهم کشت لوبیا

 (. 3187مجنون حسینی، )رود  به شمار می( ضد سرطان)ی از مواد آنتی اکسیدان کافی، منبع خوب

 مبداً و پیدایش -1-5

مک . مطالعات نشان داده که لوبیا به طور پراکنده در آمریکای مرکزی و جنوبی اهلی شده است

شارون )اند  کلین و همکاران منطقه پرو در آمریکای مرکزی را به عنوان مبداً لوبیا گزارش کرده

  .(2551اندرسون، 

 گوگرد -1-6

میزان گوگرد . باشدگوگرد یکی از عناصر غذایی پر مصرف و ضروری برای تمام موجودات زنده می

گیاهان تقریبا مشابه میزان فسفر آنهاست و از طرفی گوگرد از لحاظ کیفی به اندازه نیتروژن در تشکیل 

د در تشکیل کلروفیل گیاهان، فعال کردن بعضی از گوگر طور کلی هب. پروتئین سلولی اهمیت دارد

ساختمان شیمیایی ، تشکیل آنزیم نیتروژناز و نیز در (سولفوریلاز ATPها و آنزیم پاپائیناز) ها آنزیم

موثر در احیای جذبی )، مواد ناقل الکترون مانند فرودوکسین (بیوتین و تیامین)ها برخی از ویتامین

-این عنصر باعث افزایش مقاومت گیاه به امراض، خشکی و سرما می. دارد، دخالت (نیترات و سولفات

علاوه بر موارد یاد شده، اثرات مصرف . کندشود و همچنین از تجمع نیترات در گیاهان جلوگیری می

را نباید از نظر های آهکی بهبود وضعیت تغذیه گیاهان در خاکهای سدیمی و گوگرد در اصلاح خاک

 (.2553؛ ویدیالاکشمی و همکاران، 3185ی و ملکوتی، خاواز)دور داشت 
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تبدیل  SH2های هتروتروف ابتدا به توسط باکتری ،هایی که تهویه خوبی ندارندگوگرد در خاک   

شود که خاک را این ترکیب گوگردی اکسید شده و در نهایت به اسید سولفوریک تبدیل می. شودمی

(SO4)های اکسید شده گوگرد به شکل یون همانند نیتروژن فرم. نمایداسیدی می
توسط گیاهان  2-

؛ 3183نیایی، نیک)و متیونین است ساختمانی اسیدهای آمینه سیستئین  ءگوگرد جز. شودجذب می

د موجود در خاک اکسیداسیون شیمیایی گوگرد بسیار کند است و قسمت اعظم گوگر(. 2557الدور، 

-مند رشد و نمو فعالیت میکروارگانیسبنابراین هر عاملی که بتوا. شودها اکسید میمتوسط میکروارگانیس

گوگرد را تحت تاثیر قرار دهد، بر میزان اکسیداسیون گوگرد در خاک نیز اثر خواهد های اکسید کننده 

جمعیت میزان اکسیداسیون بیولوژیک گوگرد به اثرات متقابل سه فاکتور اصلی . گذاشت

گوگرد، مشخصات ترکیبات گوگردی و شرایط محیطی موجود در  های اکسید کنندهمیکروارگانیسم

 .(2535؛ ژی هیو و همکاران، 3175ملکوتی و ریاضی همدانی، ) خاک بستگی دارد 

 ورمی کمپوست -1-7

زی موجب معضلات زیست های شیمیایی در اراضی کشاوری اخیر مصرف نهادهدر چند دهه

استفاده مداوم از کودهای شیمیایی میزان (. 3187ن، درزی و همکارا)ای گردیده است محیطی عدیده

ها زمان انباشت نمک با گذشت. گرددنتیجه منجر به آبشویی بیشتر می کربن آلی را کاهش داده و در

های سطحی گردد و به دلیل کمبود خاکخاک و در نتیجه کاهش باروری آن می pHموجب تغییر 

کشاورزی پایدار بر (. 3187آوان و همکاران، )یابد هش میمطلوب، میزان باروری و حاصلخیزی خاک کا

های شیمیایی، یک راه ف یا تقلیل چشمگیر در مصرف نهادهپایه مصرف کودهای زیستی با هدف حذ

های جامد موادی مانند زباله .(2552شارما، )آید ت غلبه بر این مشکلات به شمار میمطلوب جه

اد مودر بستر قارچ خوراکی و حتی بقایای گیاهی به عنوان  شهری، لجن فاضلاب، مواد زائد موجود

داده که چنین موادی پس از  اخیرا مطالعات زیادی نشان. ندآینامطلوب و کم ارزش به حساب می

 (. 2552گارسیا گومز و همکاران، ) توانند به عنوان بستر رشد استفاده شوندکمپوست شدن مناسب، می

های خاکی به عنوان یک فناوری آسان و یک روش پوست با استفاده از کرمکمفرایند تولید ورمی اخیرا
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. وجه قرار گرفته استدست آوردن کود آلی از مواد زائد و تثبیت آن مورد ت هطبیعت دوست، برای ب

ها دارای عناصر غذایی مانند فسفر و پتاسیم به فرمی که به آسانی برای گیاه قابل جذب کمپوستورمی

-Ecoکمپوست، یک فرایند تولید ورمی (.3187درزی و همکاران، )باشند ، میستو دسترسی ا

Biotechnologica ماده آلی، . کندهای آلی را پردازش و به هوموس پایدار تبدیل میاست که کمپلکس

 (.2557، ساراثی پارثا) اه استبهترین نوع کود برای تقویت خاک و رشد مناسب گی

 تیوباسیلوس -1-8 

های اکسید کننده گوگرد در خاک موجب تشدید جمعیت کافی از میکروارگانیسمحضور 

خاک، افزایش حلالیت عناصر غذایی و در نتیجه افزایش رشد گیاهان pHاکسیداسیون گوگرد، کاهش 

های اکسید کننده گوگرد ممیکروارگانیس ترینهای جنس تیوباسیلوس مهمکند باکتریرا فراهم می

افزایش سرعت اکسیداسون  تلقیح کردن خاک با این باکتری باعث (.3371و تااورا،  روپلا)خاک هستند 

در صورتی که جمعیت این باکتری در خاک پایین باشد، مصرف گوگرد همراه با . شودگوگرد می

  (.3384وین رایت، ) های آهکی و قلیایی اثرت سودمندی به دنبال خواهد داشت تیوباسیلوس در خاک

 مطالعهاهداف  -1-9

هایی است که وابستگی کشاورزان به عنوان یک نظام زراعی شامل رهیافتکشاورزی پایدار به 

محیط جر به افزایش سودمندی مزرعه، کاهش تخریب ندهد و مهای کشاورزی را کاهش میخی نهادهبر

ات مثبتی که کاربرد کود های بیولوژیک علاوه بر اثر ،بدون تردید. گرددها میزیست و تعادل بین نسل

ماعی نیز مثمر ثمر واقع های اقتصادی، زیست محیطی و اجتکلیه خصوصیات خاک دارد، از جنبه بر

کاظمی و مردان، )های شیمیایی باشد جایگزینی مناسب و مطلوب برای کودتواند به عنوان شده و می

3183 .) 

  Eisenia fotidaی کمپوست حاصل فعالیت بیولوژیک نوعی کرم خاکی به نام علمورمی    

ایند هضم فر. یندنماده و دگرگون میخوار با تغذیه زائدات آلی آنها را تجزیه کرهای زبالهکرم. باشدمی

گوگرد یکی از عناصری . شودآلی منتهی شده و کمپوست تثبیت میتر مواد ها به تغییر سریعاین کرم
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کننده  ایی و همزیستی را در گیاهان تثبیتزگرهم و غیر مستقیم فرایند تواند به طور مستقیاست که می

با توجه به اهمیت گوگرد در بهبود عملکرد گیاهان تثبیت کننده نیتروژن، . نیتروژن تحت تاثیر قرار دهد

گوگرد علاوه بر نقش تغذیه ای خود از طریق . شودده از آن در تغذیه گیاه احساس میضرورت استفا

رشد و تثبیت نیتروژن  تواند موجب افزایشعناصر غذایی گیاه میقابلیت جذب  و افزایش pHاصلاح 

شود نیز نوعی کود بیولوژیک محسوب می باکتری تیوباسیلوس(. 3183امانی و همکاران، ) درگیاه شود

علاوه بر . شودآن برای گیاه میکه باعث اکسایش بیولوژیکی گوگرد و در نتیجه افزایش قابلیت جذب 

گردد سفر میلیت جذب برخی عناصر غذایی مانند روی، آهن، گوگرد و به ویژه فاین باعث افزایش قاب

 (. طبق دستورالعمل شرکت فراوری شیمیایی زنجان)

کمپوست بر روی برخی به منظور بررسی بر همکنش گوگرد، باکتری تیوباسیلوس و ورمی   

ی ورت فاکتوریل بر پایهصهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و برخی خصوصیات لوبیا، آزمایشی ب

در شهر کلاته رودبار واقع در شهرستان دامغان بر روی  3132های کامل تصادفی در بهار طرح بلوک

 .انجام گردید Phaseolus vulgarisگیاه لوبیا قرمز گونه 

 :با توجه به توضیحات بالا اهداف اصلی این مطالعه عبارتند از

 لوبیا با افزودن گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بررسی افزایش عملکرد و اجزای عملکرد

یبهبود برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک با افزایش گوگرد، باکتری تیوباسیلوس و ورم 

  کمپوست
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 گیاه شناسی  -2-1

 Phaseolusو نام علمی  Bean ,Dry Bean ,Common Beanهای انگلیسی  لوبیا با نام

vulgaris L. در ایران از ( چیتی، قرمز و کرم)همه لوبیاهای خشک . بوده و گیاهی خودگشن است

ای، با ریشه یاهی یکساله، بالا رونده یا بوتهلوبیا گ. باشند می Phaseolus vulgarisجنس و گونه 

ای توانهدار یا شبه اسساقه آن گوشه. های کروی استعمودی و جانبی توسعه یافته و گاهی دارای گره

آذین محوری یا انتهایی بوده و دارای چند گل به گل. های لوبیا متناوب و سه قسمتی است برگ. است

متر، راست و سانتی 25شکل غلاف خطی حداکثر به طول . رنگ سفید، صورتی، سوسنی یا ارغوانی است

-زنی بذر نیز به صورت اپیجوانه. دازه، شکل و رنگ متنوع اندها از نظر اندانه. گاهی کمی منحنی دارد

 (. 3187پارسا و باقری، ) باشدمی 3جیل

 نیاز آب و هوایی  -2-2

از آنجا که مبداً اصلی لوبیا مناطق گرمسیری است این گیاه در سایر مناطق که درجه حرارت 

لوبیا گرما دوست بوده و به سرما و . جوانه خواهد زد، گراد نباشد درجه سانتی 35محیط کمتر از 

. گراد است درجه سانتی 20 -15دمای مناسب برای رشد و نمو حدود . خبندان بسیار حساس استی

محصول آن تحت  دهد و عملکرد حیطی واکنش نشان میلوبیا به خشکی و سایر تغییرات نامناسب م

ذیر اما خاک مناسب باید نفوذپ ،توان کشت نمود ها می لوبیا را در انواع خاک. تاًثیر قرار خواهد گرفت

 -3055مقدار بارندگی متوسط  در مناطق معتدل و گرمسیر با. باشدبوده و از نظر مواد غذایی غنی 

 (. 3187مجنون حسینی، )توان به کشت آن اقدام کرد  می ،مترمیلی 255
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 نیاز کودی -2-3

واد آلی خاک شود باید مواد معدنی خاک به حد کافی بوده و م کاری میهایی که لوبیادر زمین

 کمبود مواد غذایی در خاک، به ویژه کمبود نیتروژن، فسفر و (.3183یادگاری و برزگر،)محافظت شود 

وجود (. 3187مجنون حسینی، )شوند تی شایع در تولید لوبیا محسوب میهایی غیر زیسروی از تنش

مهم است بندی لوبیا بسیار و آهن در افزایش گره ، مولیبدننیتروژن، فسفر، رویعناصر غذایی از جمله 

د که شاید فقط ده ها تثبیت نیتروژن انجام میلوبیا نیز مانند سایر گلوم. (2553مکنزی و همکاران، )

لذا مصرف کود نیتروژن به افزایش . دمین نمایدرصد نیاز خود به نیتروژن را بتواند از این فرآیند تأ 05

مجنون حسینی، )درصد کمک خواهد نمود  0/8ان تثبیت نیتروژن و افزایش عملکرد لوبیا به میز

3187   .) 

. شود کمبود فسفر یکی از مهمترین عوامل محدود کننده تثبیت نیتروژن مولکولی محسوب می   

گیاهانی که قادر به تثبیت نیتروژن مولکولی هستند، در مقایسه با گیاهان مصرف کننده نیتروژن 

این نیاز شدید به فسفر نشان دهنده نقش حیاتی . ر نیازمندندمعدنی، به مقادیر بیشتری از عنصر فسف

 (. 3387لیونگ و باتوملی، )باشد  آن در انتقال انرژی در تثبیت نیتروژن می

 گوگرد -2-4

 نقش گوگرد در گیاهان -2-4-1

مخصوصا  گوگرد جزئی از ترکیبات فرار،. است (درصد2/5) با فسفر گیاه تقریبا برابر در گوگرد مقدار

توجه به اهمیت  با .نمایدرایحه می خردل ایجاد و سیر مانند پیاز، گیاهان از بعضی وادی است که درم

 در واکنش مثبت گیاه به افزودن کودهای حاوی گوگرد تغذیه گیاهی، شواهدی مبنی بر در گوگرد

که این  افزایش گچ افزایش یافته اثر در نجهیومزارع  است، عملکرد نیمه خشک موجود مناطق خشک و

کاهش واکنش  اثرات مثبت گوگرد بر. کلسیم ممکن است بیشتر به دلیل مصرف گوگرد باشد تا اثر

 نقش آن در مصرف بویژه فسفر و همچنین پر افزایش حلالیت عناصر کم مصرف و های آهکی،خاک

 رعلاوه ب. های نامناسب ثابت شده استخاصیت اصلاح کنندگی آب قلیا و های شور واصلاح خاک
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موسسه ) ستنیز موثر بوده ا های انگورکیفیت دانه ها دردر تاکستان افزایش عملکرد، پخش گوگرد

های آمینه سیستئین و متیونین و در نتیجه گوگرد جزو ساختمان اسید (.3133تحقیقات آب و خاک، 

گرد مانند هر دو این اسید آمینه، برای ساخت دیگر ترکیبات دارای گو. جزو ساختمان پروتئین هاست

 (.3185خلدبرین و اسلام زاده، )های ثانوی گیاهان لازم هستند ها و فراوردهکوآنزیم

زایی و گوگرد یکی از عناصری است که می تواند به طور مستقیم و غیر مستقیم فرایند گره   

در بهبود  با توجه به اهمیت گوگرد. همزیستی را در گیاهان تثبیت کننده نیتروژن تحت تاثیر قرار دهد

گوگرد . شودعملکرد گیاهان تثبیت کننده نیتروژن ضرورت استفاده از آن در تغذیه گیاه احساس می

تواند و افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی گیاه میpH ای خود از طریق اصلاح علاوه بر نقش تغذیه

 (.3183امانی و همکارن، )موجب افزایش رشد و تثبیت نیتروژن در گیاه شود 

طریق  از شود، چنانچه این کمبودگیاهان می پروتئینی در موجب تجمع ازت غیر گوگرد کمبود   

 مقابل، غیر در .خواهد بود مصرف گیاه برای حیوانات نشخوار کننده زیان آور طرف نشود، دادن گوگرد بر

برای تشکیل آنها  و ها نبودهپروتئین جهت ساخت گوگرد مقدار اندک به استفاده از نشخوارکنندگان قادر

کمبود گوگرد سبب تجمع . ونین بهره مند شوندتییا م های کمکی مانند پودر ماهی وبایستی از پروتئین

شود، زیادی نیترات برای حیوانات مصرف کننده چنین گیاهانی سمی گیاهان غیر بقول می نیترات در

 ،کارینز وکاسون) طرف نمود د برحدودی از طریق افزایش گوگر توان تااست اثر زیادی نیترات را می

3333).  

جذب آن بوسیله گیاهان به شکل  و بوده 3ایتودهجریان صورت هخاک عمدتا ب در حرکت گوگرد   

 آن، که شباهت  کمبود نبوده، بنابراین، علایم درون گیاه پویا در گوگرد. یابدتحقق می آنیون سولفات

ازت،  شبیه گوگردچرا که  شود،های جوان آغاز میبرگ ارد، ازد ( پریدگی رنگ) ازت کمبود آثار زیادی با

 . آیدمی سولفوریل در های دی سولفید وبه شکل گروه درون گیاه احیاء شده و در جذب پس از

 

3
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 های تیوباسیلوس، که دروسیله باکتریهلازم است ب ،خاک عنصری در گوگرد شدن برای قابل استفاده

ملکوتی، ) شوند، تبدیل به سولفات شودرطوبت مناسب یافت می و آلی درصد مواد راعی باهای زاثر خاک

های گیاه آنجا که باقیمانده از. ازت است مشابه ،گیاه خاک و در شکل گوگرد فرآیند تغییر. (3170

ر د. شودت سولفات آزاد میراکسیده شدن بصو اثر بور برمز ، بنابراین عنصرشندبامی محتوی گوگرد

کاهش  در اثری مهم گوگرد کمبود. است گوگرد مشاهده شده ازت و ای نزدیک بین نیازگیاهان رابطه

های جوان آن با رنگ پریدگی در برگ کمبود تئینیپرو کیباتبه دلیل شرکت در تر و رشد گیاه داشته

  (.3382هاگین وتاکر، ) شودمشخص می

 :دلیل افزایش یافته است گوگرد به چهار برای کمبودهای گزارش شده اخیر هایسال در   

 افزایش مصرف کودهای شیمیایی بدون گوگرد -3

 شکحشره کش وعنوان قارچههش استفاده از گوگرد بکا -2

 های اسیدی بدلیل تصفیه بهتر مواد سوختی ونبارا و هوا کاهش غلظت ترکیبات گوگردی در -1

 آنها کاهش میزان گوگرد

ملکوتی، ) کخا از بیشتری گوگرد برداشت مقدار سطح و واحد افزایش عملکرد محصولات در -4

3170  .) 

کشور و بعضی از محققین در سال  آب طریق موسسه تحقیقات خاک و از نیاز به گوگرد کشاورزی

 : ه استشد مبه شرح زیر اعلا 3172

 (لسیمکربنات ک) کلسیم منابع قلیا که حاوی و رهای اراضی شوبهسازی خاک اصلاح و به منظور  -الف

 -355 ذرات اندازه با هکتار در پنج تن گوگرد تا مصرف دو باشنددارای سیستم زهکشی نیز می و بوده

 .شوددانه بندی شده با بنتونیت توصیه می به صورت یا مش و 85

 هکتار هزار 055 حدود یبرا (SCU)د گوگر مصرف گوگرد درتهیه کودهای ازته پوشش شده با  -ب

-می پیشنهاد در هکتار کیلوگرم 255و   355 به ترتیب میزان مزارع چغندر هکتار هزار 255و شالیزار

 .شود
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 مرحله اول جمعاً در سولفات پتاسیم برای کشاورزی کشور کودهای سولفات آمونیوم و تولید  -ج

 .بود درسال الزامی خواهدتن  055555

آهن  و روی، افزایش میزان فسفر ربه منظو اتتغذیه نبات زمینه حاصلخیزی خاک و در مصرف گوگرد  -د

  .(3170، ملکوتی) باشدنیاز می کیفی آب آبیاری مورد بهبود های آهکی وخاکر د قابل استفاده

درصد افزایش عملکرد  20حدود  ،کیلوگرم در هکتار 355میزان بهای مصرف گوگرد در ذرت علوفه -ه

 (. 3138، شاهرخ)داشته است 

مداوم اثرات منفی  صورت هب( کیلوگرم در هکتار 3055) حد زیاده از طور کلی مصرف گوگرد هب -و

 (.3138، شاهرخ)شده است کاهش محصول  باعث داشته و حتی در بعضی موارد

 د در گیاهانعلاِئم کمبود گوگر -2-4-2

تولید  از آنجایی که گوگرد در .است هگوگرد در گیاهان جزء اصلی ساختمان اسید آمین

با این وجود . علایم کمبود آن مشابه با کلروزهای نیتروژنی است نیز دخالت دارد،کلروفیل گیاهان 

 ها عموماًرگبکه در کمبود نیتروژن، زردی طوری به کمبود گوگرد متفاوت از کمبود نیتروژن است،

 ولی در کمبود گوگرد زردی معمولاً ،رودتر شروع شده و به طرف بالا پیش می های مسنرگبروی  ابتدا

 را  جوان درجات متفاوتی از شدت کمبودهای ممکن است برگ .آیدهای جوانتر به وجود میروی برگ

شوند، تحت رنگ می کلروزه شده و زرد ولی آنها نیز پس از مدتی قاعده آن نشان دهند، از نوک برگ تا

 گی انتهایممکن است علایم دیگری نظیر سوخت های مسن،علاوه بر زردی برگ ،شرایط کمبود شدید

هاست که در اثر کمبود گوگرد نیترات در برگ این سوختگی نشان دهنده تجمع. ها نیز بروز نمایدبرگ

در مزرعه . شودگندم می خوشه کمبودهای شدید گوگردی حتی سبب عدم تشکیل .به وجود آمده است

-متر و غالباً در برگشدت ک ها باولیکن زردی برگ است علایم کمبود گوگرد مشابه با کمبود نیتروژن

هایی که در آن کودهای منو آمونیوم فسفات و دی آمونیوم فسفات در خاک. شودهای جوانتر دیده می

در این کودها،  به دلیل عدم وجود ترکیبات گوگردی و وجود مقادیر زیادی نیتروژن ،شودمصرف می
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 درصد32ت معمولی به دلیل داشتن که استفاده از کود سوپر فسفادر حالی .تر استکمبود گوگرد رایج

های شدیداً شنی مگر اینکه چنین کمبودی در خاک .استثنائی خواهد بود کمبود گوگرد امری ،گوگرد

 .(3333اسنوبال و رابوسون، ) اواخر فصل رشد دیده شود همراه با بارندگی فراوان

 خاک  در گوگردمقدار  -2-4-3

غلظت آن در  ولی است، درصد 53/5 ه طور متوسطدر پوسته زمین ب گوگرد مقدار با اینکه

غلظت گوگرد خاک با . رس دارد آلی و مواد مقدار های مختلف بسیار متغیر بوده، بستگی بهخاک

 گوگرد است، مقدار آلی به شکل عمدتا گوگرد ،هادر خاک .نسبت مستقیم دارد نآ آلی ی مواداندازه

 در میلی گرم 155 حدود آن در میانگین و 355 سی تار هایخاک در های شنی کمتر، وخاک در آلی

که به  باشد،صورت سولفات میهخاک عمدتا ب در ترکیب معدنی گوگرد .کیلوگرم خاک است هر

 (.3172 ،(مترجم ) سالار دینی، ع ا ، ) استفاده است سهولت برای گیاه قابل

  هاخاک در اکسایش گوگرد بر موثر عوامل -2-4-4

 :عبارتند از ،دارند اثر هاخاک عنصری در اکسایش گوگرد رب که عامل چند

 . (3338بورنز،  ) ریزی ذرات گوگرد-0  اسیدیته- 4  رطوبت-1  دما-2  خاک فلور میکرو -3

  خاک فلور میکرو -2-4-4-1

خاک بوسیله چند گونه باکتری از  عنصری در کسایش گوگرده مشخص شده اک سالهاست 

-گونه سایر است، امان معمولترین گونه آن تیوباسیلوس تیواکسیدا .شودمی انجام جنس تیوباسیلوس

این . نستیوباسیلوس فرواکسیدا تیوپاروس، تیوباسیلوس کوپرالیتیکوس و ستیوباسیلو از عبارتند ها

ای شبیه شیوه نیترات سازها، شیوه ، بانیزاینها . اجباری هستند های خود خوراک سازهوازی هاارگانیزم

کربن  ورند وآدست میه ب است، گوگرد این مورد اکسایش یک ماده معدنی، که در از را ودانرژی خ

 ،کنددراکسایش گوگرد شرکت می هاارگانیزم از میزبانی. کننداز کربن دی اکسید تامین می را خود

سید ها به تولید امجموع واکنش اما برندپیش می را فرآیند دوگام یک یا تنها ارگانیزم از برخی
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ها از موثرترین عامل گوگرد یکی. این واکنش به اکسیژن مولکولی نیاز دارد و انجامدسولفوریک می

 .(3334لی پائولینا، ) برای افزایش قدرت اسیدی خاک است

 (2-3                                                                         )S + 3/2O2 + H2O → H2SO4 

  دما -2-4-4-2

 خاک را اکسیده شدن گوگرد در افزایش دما سرعت های زیست شناختی،اغلب واکنش مانند

. دهنداکسایش نشان می رو به افزایش در درجه سانتی گراد سرعت 45 تا داده ها. دهدافزایش می

 در و شودمی انجام گراددرجه سانتی 10 و 27 اکسایش بین است که حداکثر هنشان دادتحقیقات 

 یدما رسد که اگرمی نظر علمی به نظر از .شودارگانیزم کشته می گراددرجه سانتی 35تا 00 دماهای

لی ) درجه سانتیگراد باشد میزان اکسایش گوگرد افزوده شده قابل ملاحظه خواهد بود 20خاک بالای 

 . (3334پائولینا، 

 خاک رطوبت -2-4-4-3

هنگامیکه . دوشمیبرابر با ظرفیت زراعی انجام  رطوبت نزدیک یا سطح در ،سریع ترین اکسایش

چون  .شودمرطوب یا خشک باشند اکسایش گوگرد افزوده شده به شدت کند می ،حد ها بیش ازخاک

مقدار رطوبت زیاد اکسیژن یک عامل  رابطه معکوس با رطوبت خاک دارد، در ،درجه تهویه خاک

ده گوگرد هوازی هستند، کاهش میزان اکسایش کننکسیدهای اچون ارگانیزم. شودمحدود کننده می

  .(3330کیتامز و آتو، ) های زیاد بدون تردید مربوط به کاهش عرضه اکسیژن استگوگرد در رطوبت

 اسیدیته خاک  -2-4-4-4

های نواحی مرطوب معمولا به صورت ترکیبات آلی و درمناطق خشک به صورت گوگرد درخاک

پتاسیم است در هر دو حالت قسمت قابل توجهی از گوگرد به سولفات کلسیم، منیزیم، سدیم و 

های خاک ذب شده در سطح کلوئیدها و کمپلکسصورت سولفات محلول در خاک یا به صورت ج

کنند چون گیاهان گوگرد مورد نیاز خود را به صورت سولفات از خاک جذب می .شودمشاهده می
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ای هتروتروفیک هابتدا باکتری. مورد استفاده قرار گیردبنابراین گوگرد آلی نیز بایستی معدنی شود تا 

های دست آید و باکتری تری بهکنند تا وقتی که ترکیبات سادهدار را تجزیه میترکیبات آلی گوگرد

 .  مخصوص، به اکسیده کردن آنها بپردازند

SO4                                                     (2-2)رابطه 
-2

 + H
+
 + E→ [HS]

 -1 
+ 2O2   

 pHتوانند ترکیبات آلی گوگرد را اکسید کنند تماما نسبت به های تیوباسیلوس که میمیکروارگانیسم

خته شده تیوباسیلوس، مناسب آنها با یکدیگر تفاوت دارد از پنج گونه شنا pHخاک حساسیت دارند و 

توانند های نزدیک خنثی بهتر میpHه درو بقی 0/1تا  pH 2اکسیدانس و فرواکسیدانس دردو گونه تیو

ها احیاء بر عکس در بعضی شرایط غیر هوازی سولفات خاک به وسیله میکروارگانیسم. فعالیت کنند

 . آیدعنصر گوگرد یا سولفیت به وجود می شود و به این طریقمی

SO4     (                                                               1-2)رابطه 
-2 

+ 4H2 → 4H2O + S  

  گوگرداندازه ذرات  -2-4-4-5

ها دارد که ای بر سرعت تبدیل آن به سولفاتاثر عمده داده شده ای گوگردتوزیع اندازه ذره

هرچه اندازه ذرات . هاستمعرض هجوم میکروارگانیزمالبته این موضوع نتیجه قرار گرفتن سطح در 

در گوگرد  .تر استتبدیل به سولفات سریعد ، سطح ویژه بیشتر و مقدار معینی گوگرد ریزتر باش

ترین ریز آسیاب شدهسریعترین اکسایش در . تر، اکسایش کند استدرشتمش یا  45درشت دانه، 

موقعی که قرار است گوگرد عنصری به عنوان منبع عنصر غذایی گوگرد برای . شودگوگرد انجام می

آن از  درصد 05مش و  33ماده از الک  درصد 355قانونی تجربی باید  گیاه به خاک داده شود، بنا به

 .(3333جونز و راکمن، )مش عبور کند  355الک 

  در خصوص گوگرد عملیهای جنبه -2-4-5

غلظت این . کنندگوگرد را تقریبا به طور کامل به صورت یون سولفات جذب می ،ریشه گیاهان

غلظت آن تا حد زیادی تحت تاثیر عوامل موثر بر . مهم استیون در خاک برای گیاهان در حال رشد 
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های درشت بیشترین تلفات آبشویی گوگرد در خاک. خارج شدن از خاک است نگهداری آن در خاک و

در چنین شرایطی ممکن است کودهای دارای گوگرد به دفعات . بافت در شرایط بارندگی زیاد است

گوگرد عنصری با سوپر فسفات معمولی . بارندگی کمتر و بافت های ریزبیشتری لازم باشند تا در خاک

به این ترتیب واکنش گیاه به گوگرد در دوره زمانی طولانی تری دوام . شودبه زمین داده می مخلوط و

آلومینیوم که معمولا در افقهای  اکسیدهای آبدار آهن و ها وها در بعضی از رسسولفات. خواهد داشت

B وC گیاهان دارای ریشه عمیق،. شوندشود، نگهداری میمناطق مرطوب مشاهده می های بعضیخاک 

های ها هم افقحتی در این خاک. قادرند این گوگرد جذب سطحی شده را مصرف کنند نظیر یونجه،

ها به ناحیه های این نهالباشند و باید تا زمان رسیدن ریشهسطحی ممکن است کمبود گوگرد داشته 

ها قادر به مصرف گندمیان مرتعی بهتر از بقول. خاک، این عنصر به خاک داده شودغنی از گوگرد 

توانند سولفات قابل جذب گندمیان مرتعی می بقول، -مرتعی در مراتع مخلوط گندمی. سولفات هستند

 ،درخاک در سطح کافی حفظ نشود اگر میزان این عنصر. هاسرعت بیشتری جذب کنند تا بقول بارا 

) ها ضروری است ریزوبیوم ای تثبیت نیتروژن بوسیلهگوگرد بر شوند زیرااز مخلوط خارج میها بقول

 .(3382استیونسون، 

وگرد افزوده شده به مقداری از گ ،ها ممکن است به دلیل تبدیل گوگرد به مواد آلیدر بعضی خاک

رای مقادیر زیادی که دا کندهایی صدق میاین موضوع به ویژه در مورد خاک. آیدصورت ساکن در

های دیگر که مقدار گوگرد نسبت به در خاک. اما مقدار گوگرد آنها محدود است کربن هستندونیتروژن 

 . (3337استوارت، ) شودسولفات آزاد می گوگرد ،نیتروژن زیاد است مقدار کربن و

آنها را جذب سولفیدها باید به سولفات تبدیل شوند تا گیاهان بتوانند گوگرد عنصری و پلی   

ای ماده داده شده به ر دما، رطوبت و توزیع اندازه ذرهسرعت تبدیل گوگرد عنصری تحت تاثی. کنند

علاوه بر . شودهای خشک یا در هوای سرد، به سرعت اکسیده نمیگوگرد داده شده به خاک. خاک است

شوند، به سولفات می با سرعت بسیار کمتری تبدیل( مش و درشت تر 35) این، گوگردهای درشت دانه

برای قابلیت جذب سریع و عمل باقیمانده گوگرد، ماده (. مش و ریزتر 85-355) تا گوگردهای ریزتر
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اگر جذب فوری به وسیله گیاه مورد نظر . هم ذرات درشت داده شده باید هم ذرات ریز داشته باشد و

 .(3331جنسن، )گوگرد سولفات نیز باید افزوده شود کمی ،باشد

. خاک ندارند pH های سولفات اثری برآهن، نمک های آمونیوم، آلومینیوم واستثنای سولفاته ب   

خاک را پایین  pHکاربرد طولانی آنها  سولفیدها اسیدزا هستند وی، و پلیاین سه نمک، گوگرد عنصر

صری آن یک کیلوگرم گوگرد عن. توان با یک برنامه آهک دهی اصلاح کرداین کاهش را می. آوردمی

جوردن، ) کند که سه کیلوگرم کربنات کلسیم برای خنثی شدن لازم خواهد داشتمقدار اسید تولید می

3308).  

. کنداستفاده طولانی مدت ازکودهای بدون گوگرد سرانجام در گیاهان کمبود گوگرد ایجاد می   

در آب باران اتمسفر  مناطقی که مقدار گوگردو  های درشت بافت نواحی مرطوباین کمبود در خاک

-محصول، که بخش عمده آنها از خاک خارج می بعلاوه، تولید گیاهان پر. دهدزودتر رخ می ،اندک است

    .(3308انسمینگر، (کندشدیدتر می شود، نیز کمبود گوگرد را

 اثرات نامطلوب کودهای شیمیایی بر محیط زیست  -2-5

که در دراز مدت خصوصیات فیزیکوشیمیایی  های مقوی و مخربی هستند کودهای شیمیای نمک

خاک را تخریب، نفوذپذیری خاک را کاهش داده، وزن مخصوص ظاهری را افزایش داده، نفوذ ریشه 

بدیهی است که این . آورند گیاهان را دچار مشکل ساخته و در نهایت کاهش عملکرد را به ارمغان می

تری دهند، از طرف دیگر مسائل مهم می شکیلاثرات تخریبی کودهای شیمیایی یک طرف قضیه را ت

های زیرزمینی  است که شامل خصوصیات کیفی تولیدات، مسائل زیست محیطی و آلودگی آب

کاربرد کودهای شیمیایی به میزان زیاد، به ویژه کودهای نیتروژنه سبب ایجاد تغییرات .باشد می

دهد  زا را گسترش میها و عوامل بیماریهفیزیولوژیکی در گیاه شده، نشو و نمای بعضی از حشرات، کن

علاوه بر آن تلفات نیتروژن و پیامدهای محیطی آن از قبیل افزایش مقادیر نیترات در (. 3184ملکوتی، )

های سطحی و  های سطحی و زیرزمینی، سرشارسازی منابع آب و کاهش متعاقب تنوع زیستی در آبآب

های های سطحی، به دلیل ته نشست آمونیاک و اکسیدهای خشکی، اسیدی شدن خاک و آب بوم نظام
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جامی الاحمدی )ای به دنبال دارد  را در جو به عنوان یک گاز گلخانه N2Oنیتروژن و افزایش میزان گاز 

 (.3180و همکاران، 

 تیوباسیلوس -2-6

ند باشوس میهای جنس تیوباسیلباکتری ،های کشاورزیکنندگان گوگرد در خاکدترین اکسیمهم

های اکسید کننده گوگرد از نظر فیزیولوژیک میکروارگانیسم(. 3384وین رایت،  ؛3383طباطبایی، )

 شوندتروف، شیمیولیتوتروف و غیره را شامل میدارای طیف وسیعی بوده و انواع هتروتروف، فیتولیتو

یاز خود را از مورد نکربن و انرژی ( کننده گوگرداکسید)های هتروتروف باکتری .(3177، کلایه بشارتی)

خاوازی و )کنند می کنند و به عنوان یک واکنش ضمنی گوگرد را نیز اکسیدمواد آلی تامین می

 .(2553همکاران، 

های اکسید کننده گوگرد به یک منبع انرژی و یک منبع تامین کربن نیاز میکروارگانیسماصولا 

ها از نظر اکسایش بوده و نسبت به اتوتروفها کند اکسیداسیون گوگرد توسط هتروتروف سرعت. دارند

-های جنس تیوباسیلوس از نوع کمولیتوتروف میباکتری(. 3177بشارتی، )گوگرد اهمیت کمتری دارند 

قسمت (. 2553خاوازی و همکاران، ) شوندباشند که به انواع خاکزی اجباری و اختیاری تقسیم می

؛ وین رایت، 3383طباطبایی، )گردد سید میخاک به روش بیولوژیک اک اعظم گوگرد مصرفی در

3384.)  

را کسب کرده و  CO2 تثبیت ش ترکیبات گوگردی انرژی لازم برایهای تیوباسیلوس با اکسایباکتری

-تعداد باکتری(. 3175ملکوتی و ریاضی همدانی، )کنند محیط زیست خود تولید میمقداری اسید در 

بشارتی و )باشد گرم خاک خشک می 355بوده و در حد م ها کهای جنس تیوباسیلوس در اکثر خاک

 :دو راه وجود دارد ،کننده گوگرد در خاکهای اکسیدتعداد اتوتروفبرای افزایش (. 3173همکاران، 

 های بیولوژیک گوگردیتلقیح با انواع کود -3

 (2553خاوازی و همکاران، )های زراعی مداوم از گوگرد در خاکاستفاده  -2

ان بالقوه گوگرد وقتی موثر و نتیجه بخش خواهد بود که پس از مصرف به اندازه کافی استفاده از تو
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-های مختلف اکسید میگرد مصرف شده توسط میکروارگانیسمقسمت اعظم گو. در خاک اکسید گردد

-هن گوگرد خاک باکسیداسیو(. 3382و مس یردی و کروس، 3344کیلهام،  ؛3383طبایی، باط) .گردد

شود که محصول عمل هر گونه، های این جنس انجام میای از گونهها توسط مجموعهلوسوسیله تیوباسی

تواند ای از این جنس میبعلاوه هر گونه( 3384کیلهام، )د ممکن است سوبسترای گونه دیگری باش

های درون یک گونه ها و یا سویهبرای مثال همه گونه. اکسید نمایدطیف خاصی از مواد گوگردی را 

 (. 3330تات، )باشند قادر به اکسایش گوگرد عنصری نمی نمعی

 :ها عبارت است ازغالب اکسایش گوگرد به تیوباسیلوسدلایل اصلی برای نسبت دادن نقش    

و گاهی )کنند و این مسیر تنها راه ات احیا شده گوگرد را اکسیده میها ترکیباین باکتری -الف

 .ستا کسب انرژی آنها( ترجیحی

یابد و این افزایش با زودن گوگرد تعداد آنها افزایش میر چه تعداد آنها در خاک کم است ولی با افگ -ب

 .ازدیاد تولید سولفات مطابقت دارد

شود تلقیح خاک با تیوباسیلوس، باعث افزایش این موجودات و در نتیجه افزایش اکسایش گوگرد می -ج

 (.3384وین وایت، )

 ماده آلی -2-7

 آن بر خصوصیات خاک اثر اد آلی ومو -2-7-1

 

کولاتا و )است  شده روبرو آن با جهان که باشدمی جدی خطرات از یکی زیست محیط شدن آلوده

 به .افزایدمی محیط آلودگی شدن بیشتر به نیز کودهای شیمیایی حد از بیش استفاده .(3332همکاران، 

 تغییر دستخوش خاک کشاورزی، حاصلخیزی تولیدات در شیمیایی کودهای از نامتعادل استفاده سبب

 .کرد خطرات جلوگیری این از زیستی کودهای از استفاده با توانمی رو این از (.3388آویرد، ) است شده

 و بیوشیمیایی شیمیایی، کیفیت بر مفیدی اثرات تواندمی خاک در شده کمپوست آلی مواد کاربرد

 (.2557کووالجو و مزارینو، )باشد  داشته خاک در گیاه نیاز مورد غذایی مواد ظرفیت و فیزیکی خاک
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 خاک حاصلخیزی تأمین برای راه ترینمطمئن و ترینسریع راظاه معدنی هایکود از استفاده هرچند   

 کننده نگران خاک، زیست و محیط تخریب و آلودگی کود، مصرف زیاد هایهزینه لیکن رود،می شمار به

 به خاک دارند، حاصلخیزی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر که ایسازنده تاثرا علت به آلی مواد .است

 آلی ضایعات از کمپوستورمی تهیه (.3170، یکلباس) اندشده شناخته خاک باروری ارکان از یکی عنوان

 شودمی خاک در جانداران ریز فعالیت افزایش و زیست محیط کاهش آلودگی سبب خاک به آن افزودن و

  .(2555همکاران، آرنود و )

 و خاکی هایکرم انفعالات و فعل وسیله به آلی مواد تثبیت محصول کمپوستورمی   

 زهکشی و تهویه و بالا تخلخل دارای ،گیاهی کودهای همانند کمپوستورمی. باشدمی هامیکروارگانیسم

 بسیار گیاه نمو و رشد برای را خاک که است میکروبی هایو فعالیت بالا آب نگهداری ظرفیت مناسب،

 هایفعالیت برای را ریز بسیار سطح کمپوست یکورمی(. 2552آتیه و همکاران، ) دسازمی مناسب

 مواد از در نتیجه بسیاری(. 3333شی وی وفو جی، ) کندمی ایجاد غذایی مواد نگهداری و میکروبی

همچنین  .گیرند قرار گیاه رسدست در بیشتر توانندمی پتاسیم و کلسیم فسفات، نیترات، مانند غذایی

-می ورتیسیلیوم و رایزوکتونیا پیتیوم، مانند زا بیماری هایقارچ رشد از جلوگیری باعث هاکمپوستورمی

 در را بیماری تواندمی مزرعه در کمپوستاز ورمی استفاده که است از آن ها حاکیبررسی نتایج .شوند

 جمعیت هاکمپوستورمی از بعضی. نماید فراهم را آنهابهبودی  زمینه و داده کاهش گیاهان از برخی

  (.3330جان استون و همکاران، ) کنندمی کنترل را انگلی گیاهان

وزنی  درصد 0 تا 0/5میزان مواد آلی موجود در قشر سطحی یک خاک معدنی معمولاً حدود    

های حتی در خاک. رسدمی نیز درصد 355های پیت این میزان به حدود است؛ اما در بعضی از خاک

 .تواند اثرهای قابل توجهی بر روی خواص فیزیکی و شیمیایی باقی گذارندآلی خاک می غیرآلی، مواد

ها برای تامین مواد غذایی و انرژی خود شروع به اندکی بعد از وارد شدن بقایای آلی در خاک، میکروب

( های تازهبافت)اند شود که یا تجزیه نشدهیمواد آلی غیر هوموسی شامل موادی م. کنندتجزیه آنها می

ها و ها و ترکیبات وابسته، پروتئیناجسام غیر هوموسی شامل کربوهیدرات. اندو یا تا حدی تجزیه شده
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آلی غیر  مواد. باشدمی ،های کم پوسیدهها و برخی فرآوردهها، تاننها، لیگنینمشتقات آن، چربی

های هوایی گیاهان مختلف در حال پوسیدگی نیز بشود و اندام هاهوموسی ممکن است شامل ریشه

 (. 3333کونونوا، )

ای تیره که به تجزیه میکروبی قهوه  ای یااز مواد کلوئیدی و بی شکل قهوه هوموس مخلوطی   

های خاک سنتز شده های اصلی درست شده و یا توسط میکروارگانیسممقاوم است و از تغییر شکل بافت

 هیومیکهای اسیدهای منا همر بر از کل هوموس خاک از دو نوع پلییا بیشت درصد 35ود حد. است

اجزای هوموسی و غیر . تشکیل شده است(  درصد 15تا  35) و پلی ساکاریدها  (درصد 85تا  05)

مواد غیر هوموسی اثرهای کوتاه مدت از قبیل . هوموسی ماده آلی خاک برای محیط خاک مهم هستند

منابع غذایی و انرژی برای موجودات زنده و تامین منابع حاصلخیزی طبیعی خاک را به عهده تامین 

دارد، در حالیکه هوموس اثرهای دراز مدتی از قبیل تامین ساخت مطلوب خاک، افزایش ظرفیت تبادل 

مورتنسن و هیمز، )گذارد و افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک به جای می pHکاتیونی، تامپون 

این، مساحت و ظرفیت  علاوه بر. شکل است تا متبلوروس بسیار کلوئیدی است و بیشتر بیهوم (.3334

گنجایش تبادلی هوموس تحول . ای استهای سیلیکات دار ورقهجذب سطحی هوموس بزرگتر از کانی

 Cmol  تا 305یافته از 
+
/kg155  تا 855متغیر است و مساحت آن بینg /m2355 هوموس . است

تواند از اتمسفر اشباع یک هوموس کاملاً سنتز شده خاک غیر آلی می. کنددیر زیادی آب جذب میمقا

های فعال اسیدی ضعیف، هوموس به علت حضور گروه. وزن خود آب جذب کند% 35تا  85حدود 

مورتلند و کمپر، )تامپونی کند  pHخاک را در محدوده تغییرات وسیع  pHهمچنین قادر است که 

3330.)  

  بر خصوصیات فیزیکی خاکمواد آلی اثر  -2-7-2 

باشد که تاثیر اساسی بر دیگر ه دارای خواص فیزیکی معینی میخاک به عنوان محیط رویش گیا

تواند نماینده میزان ای است که میساختمان خاک مشخصه. اصلخیزی داردخواص خاک از جمله ح
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موثر برای رشد لخل خاک مهمترین مشخصه فیزیکی تخ. تخلخل و توزیع اندازه ذرات آن در خاک باشد

هایی نظیر توزیع اندازه خلل و فرج، شکل خلل و فرج و موقعیت نسبی آنها از پارامتر. گیاه است

باشند و تغییر آنها بر اساس عوامل مختلف هستند که بیانگر ساختمان خاک می مهمترین فاکتورهایی

ند سبب نتوامیهای گیاهی است که با قیمانده های دامی ووست، لجن فاضلاب، کودنظیر افزودن کمپ

تجزیه  (.3332تائو و همکاران،  ;3330گوئیسکوئینی و همکاران، )د نتغییر مثبت ساختمان خاک شو

شود، سبب افزایش سرعت نفوذ آب و وجب تغییرات مثبت ساختمان خاک میمواد آلی علاوه براینکه م

بین  تحقیقات نشان داده است که از(. 3370اپستین، ) شودنیز می وسیله خاکهیت نگهداری آب بظرف

های آلی، کمپوست، کود حیوانی و کاه، کمپوست بهترین تاثیر را بر خصوصیات فیزیکی خاک کود

 (. 3173شاه منصوری، وپرورش، ) داشته است

اع اهری و افزایش درصد اشبظ آلی باعث کاهش وزن مخصوص متخلخل بودن مواد و سبک   

چسبندگی زیاد هوموس از  وهمچنین خواص شکل پذیری کم  (.3332تائو و همکاران، ) گرددخاک می

بافت، سبب کاهش در خصوصیات  های ریزهوموس، درخاک. ساختار خاک هستند عوامل برجسته در

ره رنگ تی .شودای شدن این ذرات خاک میبه رس زیاد با تامین امکان دانه نامطلوب ساختاری مربوط

سسیل و تستر، )های محتوی هوموس فراوان است صفات طبیعی خاک ای ازیعنی سیاه یا قهوه خاک،

3335). 

که بیشترین درصد افزایش نگهداری آب  ندگزارش کرد در تحقیقی( 3373)و کلادیوکو  نلسون   

. باشدد میربوط به تیمارهای با لجن زیادر ظرفیت مزرعه و پژمردگی دائم یک خاک با بافت درشت م

هدایت الکتریکی عصاره  ،نشان داد که در طول فصل زراعی( 3183 ،همکاران و مندبهره )اما تحقیقات 

هم این روند کاهشی را  هایابد و حتی پایدار شدن خاکدانهع و سرعت نفوذ نهایی خاک کاهش میاشبا

ار داشت که در طول فصل اظه او. است کند ولی در هر صورت میزان آن بالاتر از شاهدجبران نمی

نشان دادند که کود ( 3184)مجیدیان و همکارانش . یابدیش میزراعی جرم مخصوص ظاهری خاک افزا

بهبود یافته و  با افزایش میزان تخلخل، تهویه خاک. شودمیتخلخل خاک دامی باعث افزایش درصد 
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 . شودرشد گیاه بهتر می

 خاکبر خصوصیات شیمیایی  مواد آلیاثر -2-7-3

و نیز عناصر غذایی کم مصرف مانند   S,N,Pآلی منبع مهمی از عناصر غذایی پر مصرف مانند مواد

Mo وB مواد آلی حاوی مقدار زیادی کربن است که تامین کننده انرژی مورد نیاز ماکروفلور و . باشدمی

3534میزان کربن خاک . است 32:3 تا 35:3خاکها حدود  C/Nنسبت . میکروفلور خاک است
×15 

ی، توده زنده و آب اتمسفر CO2 یرظاست که در ذخایر قشر سطحی زمین نکیلوگرم بیش از مقداری 

تا  855بالغ بر )مواد آلی خاک دارای سطح ویژه زیادی (. 3382استیونسون، )شود شیرین یافت می

ل بر کیلوگرم سانتی مو 155تا 305بوده و ظرفیت تبادل کاتیونی آن از ( مربع بر کیلوگرم  متر 355

زیاد، جذب کننده مهم عناصر غذایی پر مصرف و کم  CECلذا، در حقیقت بخش اعظم . کندتغییر می

لیندزی، )باشد ها میهای فلزی سنگین و ترکیبات آلی نظیر علف کشمصرف مورد نیاز گیاه، کاتیون

ر غذایی کم مصرف مانند جذب و قابلیت استفاده عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، به ویژه عناص(. 3373

Cu وMn  (.3373گرینلند، )ها تا حد زیادی تحت تاثیر مواد آلی خاک است و کارایی علف کش 

افزودن مواد آلی به خاک تغییراتی در خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک نظیر    

 ،Hp کتریکی،جرم مخصوص ظاهری، درصد اشباع، ظرفیت نگهداشت آب، ساختمان خاک، هدایت ال

-ها میجمعیت میکروارگانیسم ظرفیت تبادل کاتیونی، قابلیت جذب عناصر، غلظت عناصر سنگین و

 تن در 7)کمپوست که کاربرد ورمی ه شدنشان داد در تحقیقی(. 3334مورتنسن و هیمز، )گذارد 

د گردید که ارتفاع گیاه ذرت در مقایسه با شاه سبب افزایش تعداد برگ، وزن خشک ساقه و (رهکتا

کمپوست آزاد در ورمی (.2558، همکاران گوتریس و) نستندنرا افزایش ظرفیت نگهداری خاک داسبب آ

-ه کمپوست با تامین تدریجی و باین ورمیسازی عناصر غذایی همزمانی بیشتری با نیاز گیاه دارد بنابر

اصر غذایی که در کودهای آلی تعادل عن. عناصر غذایی باعث افزایش ارتفاع گیاه گشنیز شده است موقع

خوردارند و انرژی که باید برای مبارزه شود که از سلامتی بیشتری بروجود دارد باعث تولید گیاهانی می
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خیره شده و از آن در جهت افزایش رشد و عملکرد گیاه گیاه ذ ردد، درگ ها استفادهبیماری با آفات و

  (.3331فوکان،  )شود استفاده می

 (EC)دایت الکتریکی ه -2-7-3-1

عصاره اشباع خاک را افزایش داده و مقدار این افزایش بستگی به  ECآلی به خاک  افزودن مواد

آلی مرغی بیشترین و مواد آلی حاصل از کاه و کلش کمترین  که کودطوری هنوع مواد آلی دارد ب

 معنی داری کاهش خاک اکنشو ،خاک به گوگرد با افزودن (.3334مورتنسن و هیمز،  )افزایش را دارد 

 گوگرد هکتار در تن 30 سطح به مربوط افزایش شوری و خاک واکنش کاهش بیشترین میزان. داد نشان

 موجبات و شده تبدیل اسید سولفوریک به تیوباسیلوس هایباکتری حضور در و خاک در گوگرد .بود

 گوگرد با اکسیداسیون ترکیبات خاک الکتریکی هدایت افزایش .آوردمی فراهم را خاک واکنش کاهش

اوبی و ابو، )یابد می افزایش خاک شوری میزان گچ، تولید و کلسیم هایکربنات با انحلال. است مرتبط

3330.)  

  (pH)واکنش خاک  -2-7-3-2

 نیمه و خشک وهوای آب داشتن علت هب آن هایقسمت بیشتر که است کشورهایی جمله از ایران

براین باشد بنامی 8آن بالای   pHو است آهکی هایخاک دارای هااتکربن شستشوی وعدم خشک

Hکه بتواند  ایافزایش هر ماده
دلوکا وهمکاران، ) را کاهش دهد pHتواند می ،فزایدامحلول خاک را بی +

های خاک، مقدار زیادی ارگانیسمویج بر اثر فعالیت میکربا پوسیده شدن کود دامی به تدر (.3383

ها به مرور بر اثر تداوم استفاده از این کود، تولید شده، و این اسید هیومیکسید لی از جمله اهای آاسید

این کاهش زمانی که گوگرد عنصری  (.3185خادمی و همکاران، )شود موجب کاهش اسیدیته خاک می

ها کتواند قابل توجه بوده و حتی به اسیدی شدن خامی ،همراه مایه تلقیح تیوباسیلوس مصرف شود

ر وجود کربنات تر برود به علت خاصیت تامپونی خاک به خاطپایین 7از   pHاما زمانی که  ، منجر شود

-ای در خاک ایجاد نمیختلف تغذیههای مداری در سیستمایران تفاوت معنی هایکلسیم در اکثر خاک
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Hگرفتن یا رها کردن یون  از طرفی مواد آلی قادرند با. گردد
خاک را تعدیل کنند  pHد تغییرات زیا +

مجیدیان و )در نتیجه آن را در حالت خنثی یا مناسب برای رشد یک محصول خاص نگه دارند 

 (. 3184، همکارانش

های آلی ضعیفی مانند اسید کربونیک و اسیدهای تولید اسیدتجزیه مواد آلی در خاک، منجر به    

تاثیر عمده این اسیدها بالا بردن ظرفیت تامپونی . شودیک، مالیک و پروپیونیک و غیره مینظیر سیتر

های قلیایی خاک زیاد نباشد در نتیجه باشد و در صورتی که نمکمی pHخاک در محدوده تغییرات کم 

  (.3380آیکن و همکاران، )یابد کاهش میحدودی  خاک تا Hp ،آن

 (CEC) ظرفیت تبادل کاتیونی  -2-7-3-3

وئیدهای آلی از دیگر عوامل موثر در بهبود خصوصیات شیمیایی ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد کل

 CEC درصد 85دهد که تا عمل آمده نشان میهبرآورد ب (.3332باروزینی و دلزان، )باشد خاک می

ک ایالت خا 35های انجام شده روی در بررسی (.3382استیونسون، ) وجود مواد آلی است خاکها بخاطر

بخش رس در مقایسه با   pH ،CECنتیجه گرفتند با افزایش 8و  0/2ن بی pHدر مقادیر  ویسکانسن

CEC بار منفی که روی (. 3334هلینگ و همکاران، ) کندآلی خاک، خیلی کمتر تغییر می بخش مواد

های عامل فعال، شامل کربونیل، هیدروکسیل در اثر یونیزاسیون گروه ،وجود استکلوئیدهای هوموس م

       (. 3374پیج، )گردد زایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک میو این بارها باعث افگردد آمین حاصل میو 

شوند این خاصیت هم از نظر الا بردن ظرفیت تبادل کاتیونی میکودهای دامی و آلی موجب ب   

زرین )تغذیه گیاه و هم از نظر جلوگیری از تلفات کود در نتیجه آبشویی، اهمیت فوق العاده ای دارد 

ر نگهداری ای دعادهلا فلزی و مواد آلی خاک اهمیت فوقهای تشکیل کمپلکس بین یون (.3173 کفش،

و مواد آلی محلول، مواد آلی معلق  واکنش بین مواد. های فلزی خاک و آب داردو قابلیت تحرک آلاینده

تورمن، )ند ها نقش دارهایی هستند که در تشکیل کمپلکسهای فلزی واکنشنشین شده بایونآلی ته

3380.)  

 



کمپوست بر روی عملکرد لوبیا و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکباکتری تیوباسیلوس و ورمی  ،گرانوله بررسی برهم کنش گوگرد  

28‌

 

 ((OC کربن آلی-2-7-3-4

در تحقیقی که توسط دانشمندان انجام شده کل . تمامی مواد آلی به طور قطع شامل کربن هستند

جهان دارای کربن هستند  ( Vegetable) های جهان حدود سه برابر کل گیاهان روییدنیآلی خاک مواد

م کردن زمین در اصلی در تعادل کربن جهانی و گر شود مواد آلی خاک یک نقشبنا براین تصور می

 03مقدار کربن موجود در مواد آلی حدود (. 3334بوفل و استام، )ای داشته باشند نتیجه اثر گلخانه

ابراین با بن ،کندکیلوگرم کربن تولید می 3کیلوگرم مواد آلی  7/3میزان مواد آلی است یعنی  درصد

در یک آزمایش دو ساله (. 3387بائوچامپ، )ی افزایش خواهد یافت کربن آل افزایش مواد آلی میزان

ولی در سال دوم با افزایش میزان  ه،بود 83/5در سال اول میزان کربن آلی  ه شده است کهنشان داد

 (.   3184، مجیدیان و همکارانش)کود دامی، کربن آلی نیز افزایش یافت 

 نقش کود های بیولوژیک در تغذیه گیاه -2-7-4

کنندگان محصولات برای تقویت تولید . مصرف کودهای بیولوژیک قدمت بسیار طولانی دارد  

کردند و معتقد بودند که با کشت آن لگومینوز را کشت می های کشاورزی، گیاهانی از خانوادهزمین

برای  . . .های تاریخی کاشت گیاه شبدر، باقلا مصری و در نوشته. کندحاصلخیزی خاک افزایش پیدا می

های مفید خاک ی میکرو ارگانیزمد نگه دارندهموا ،بیولوژیک هایکود .ها گزارش شده استتقویت خاک

معمولا به صورت . د که به طور متراکم و با تعداد بسیار زیاد در یک محیط کشت تولید شده اندباشنمی

تقویت حاصلخیزی خاک و هدف از مصرف کودهای بیولوژیک، . اندبسته بندی قابل مصرف در کشاورزی

نخستین کود . تامین نیازهای غذایی گیاه است، گرچه ممکن است اثرات مفید دیگری داشته باشند

لوژیک بیولوژیک در اواخر قرن نوزدهم مورد استفاده قرار گرفت و از آن تاریخ به بعد سایر کودهای بیو

عمدتا از خاک  ،گیرندرد استفاده قرار میی بیولوژیک موهایی که در تولید کودهاارگانیزم. ساخته شدند

کنند و های کشت مخصوص تکثیر و پرورش پیدا میدر شرایط آزمایشگاه در محیط. وندشجداسازی می

 (.3380ستار، )شوند ی مصرف میصورت پودر بسته بندی شده و آمادهبعد به 
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 انواع کود های بیولوژیک -2-7-5

 :از ترین کودهای بیولوژیک عبارتندمهم

 .های ازت هواتثبیت کننده( 3

 های میـکوریـزی، که با ریشه بعضی از گیاهان ایجاد همزیستی کرده و اثرات مفیدی ایجاد قارچ( 2

  .کندمی

های حل کننده فسفات، که فسفات نا محلول خاک را به فسفر محلول و قابل جذب میکروارگانیزم( 1

 .کنندگیاه تبدیل می

، کودی که دارای باکتری تیوباسیلوس بوده و باعث اکسایش (تیوباسیلوس)گرد اکسید کننده گو( 4

 .شودبیولوژیکی گوگرد می

گیرند و نوعی کود کمپوست به نام ورمی های خاکی، که در تولید هوموس مورد استفاده قرار میکرم( 0

 (.3380ستار، )کنند تولید می (Vermicompost)کمپوست 

های کمپوست کرمی در مقایسه با کمپوست معمولی و سایر مواد مهمترین ویژگی -2-7-6

 کودی

سزایی دارد و موجب سبک شدن آن فیزیکی خاک، نقش به  مپوست کرمی در اصلاح ساختارک -3

ر بیشتری در بافت و آب به مقدا دهددر خاک افزایش میرا ضریب حفظ رطوبت همچنین . شودمی

ست کرمی موجب رها شدن تدریجی آب از خاک شده است کمپو ،در این حالت. شودخاک نگهداری می

جلوگیری ( دور از دسترس گیاه  عمق) و از تبخیر سطحی و یا نفوذ سریع آب به داخل عمق خاک 

 .کندمی

 .کندبه حل شدن مواد مغذی خاک کمک می کمپوست کرمی -2

می دارد و نسبت مواد معدنی به مواد مغذی در خاک نقش مه ،کمپوست کرمی در ایجاد تعادل -1

 .رودیک کود بسیار غنی به شمار می... داشتن ترکیباتی چون نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 

ه آن را تبدیل به شود کمی مقدار قابل توجهی چربی یافت میدر ترکیب شیمیایی کمپوست کر -4
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احتیاجات  کند، به همین دلیل در غنی سازی گیاه از نظر مواد غذایی و همچنینیک کود کامل می

-کودهای استاندارد تجاری یافت نمیبه طور معمول، این مواد در سایر . متابولیکی آن، بسیار موثر است

 .شوند

منتشر شده است، زمانی که کمپوست  3378بر اساس بررسی های دانشمندان ژاپنی که در سال  -0

افتد و کود به تاخیر می لالیت مواد مغذیکار رود، حهکرمی با سایر کودها مخلوط شده و در زمین ب

در این حالت، کمپوست کرمی با رها کردن تدریجی مواد مغذی . ابدیمدت زمان پایداری آن افزایش می

شود که همین ویژگی موجب می. سزایی دارد خود در خاک در تداوم طولانی مدت فعالیت کود، سهم به

به خاک نبوده و  ن مجدد کمپوست کرمیدر طول دوران کاشت و داشت گیاه، هیچ گونه نیازی به افزود

های دیگر اگر کمپوست کرمی با کود. اهد بوددر این دوره فقط یک بار استفاده از کود در زمین کافی خو

یابد، بنابراین این ترکیب در زمان با هم بهبود میمیایی خاک همخواص فیزیکی و شی ،مخلوط شود

 .گذاردهای مطلوب و عملکرد کود تاثیر میتشدید اثر

. شودکمپوست کرمی یک کود صد درصد آلی است که به صورت مستقیم جذب ریشه گیاهان می  -3

ترین محیط برای حیات موجودات ذره بینی خاک بوده، ولی با وجود این، این نوع کمپوست، غنی

 .بدون بو و عاری از آلودگی است

های مختلف ها و هورمونمیکروارگانیزمها، کرد آنزیمارزشمندترین ویژگی کمپوست کرمی در عمل -7

هایی نظیر پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کیتیناز کمپوست کرمی دارای آنزیم. آن استموجود در 

گیاهان  رس قرار دادن مواد مغذی مورد نیازاست که در تجزیه مواد آلی خاک و در نتیجه در دست

ترین ترین و اساسیتا کمپوست کرمی به عنوان بهشود ویژگی یاد شده موجب می. ثری داردنقش مو

 .رودر قابل کشت به شمار ای بایر غیهکود برای احیای زمین

آید و در درجه اول برای ای کشت انواع محصولات به شمار میکمپوست کرمی محصولی با ارزش بر -8

از . قرار گرفته است پرورش گل و گیاهان زینتی و در کشتزارها برای اصلاح نژادگیاهان مورد توجه

آنجا که نقش اساسی این نوع کمپوست تحریک و تسریع رشد گیاهان بوده، بهترین تاثیر آن در رنگ 
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 .آمیزی گل و بزرگ تر کردن آن است

های معطر تاثیر داشته ر تغلیظ عطر و اسانس گیاهان و گلرسد که کمپوست کرمی دبه نظر می  -3

  .است

های کشتزار های بزرگ پرورش گل،از این محصول شامل کاربرد آن در کرتسایر موارد استفاده   -35

تولید چوب )ی و مصنوعی های طبیعرس، بیشه زاران و جنگلهای نوبر و زودانگور، محصولات و میوه

 .ی گردو مرکبات و زیتون است، باغ ها(

. تفاده برای گیاه استکمپوست کرمی، سرشار از عناصر پر مصرف و کم مصرف و به شکل قابل اس -33

های خاکی از نظر عوامل شیمیایی دارای مقادیر زیادی مواد آلی و های موجود، کرمگزارشبر اساس 

عناصر قلیایی قابل تبادل، شامل سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسفر و منگنز قابل استفاده برای 

 .گیاه نسبت به خاک اطراف است

 .ه نظیر اکسین و سیتوکسین در کمپوست کرمی وجود داردمواد تحریک کننده رشد گیا -32

کمپوست کرمی مقدار محسوسی آهن و مس در ترکیبات خود به اشکال شیمیایی و هندسی -31

 .شودیگر به خاک، همانند آنها یافت میمعین دارد که در اسید هیومیک و منابع د

در طیف سنجی با . وجود دارد اسیدهای هیومیک و برخی از فلزات سنگین در کمپوست کرمی -34

امواج ماورای بنفش و تجزیه شیمیایی توده به وسیله حرارت، مشخص شده است که اسیدهای 

 .هیومیک کمپوست کرمی شبیه به نوعی لیگنین گیاهی هستند

با افزایش در طول ریشه، تعداد ( سویا)حداکثر رشد گلیسین کمپوست کرمی اثر  محرکی بر روی -30

 .قی، جوانه زدن طولی و طول قسمت میان دو گره نشای آن و سایر گیاهان داردریشه های اف

ثنای کروم البته به است)همراه با افزایش تدریجی آنها ( کمپوست کرمی)ها فلزات، در مدفوع کرم  -33

 افزودن ذغال سنگ نارس و ماسه به کمپوست کرمی موجب کاهش. شوندظاهر می( و زیر کونیوم

 .شوددرصد می 34تا  7غلظت 

 .شوندیا کمتر می 25به  C/Nهای خاکی با تولید کمپوست کرمی سبب کاهش نسبت کرم -37
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  جامد، فضولات حیوانی و لجن  استفاده از فرایند کمپوست کرمی افزون بر تثبیت مواد زائد -38 

تن بوی زباله و فاضلاب، نتایج مفید دیگری نظیر جداسازی مواد زاید غیرآلی، نداشتن شیرابه، نداش

 .درصد را نیز به دنبال دارد 85کاهش حجم آن تا 

نتایج جالب توجه زیر به دست . های خاکی با خاک بدون کرم مقایسه شودهنگامی که مدفوع کرم  -33

 :می آید

 .فسفر قابل دسترس مدفوع کرم خاکی هفت برابر بیشتر است-33-3

 .برابر بیشتر است نیتروژن قابل دسترس مدفوع کرم خاکی شش -33-2

 .خاکی سه برابر بیشتر استسترس مدفوع کرم منیزیم قابل د -33-1

 . خاکی دو برابر بیشتر است کربن قابل دسترس مدفوع کرم -33-4

 (.3183روشنی و عبدلی، )برابر بیشتر است  0/3کلسیم قابل دسترس مدفوع کرم خاکی  -33-0

 فوق مباحث از جمع بندی -2-8

نوع  و( آهکی بودن)گرفتن خصوصیات خاک  نظر در با ها،توجه به نتایج آزمایش با رسدمی به نظر

اثرات  آلی مایه تلقیح تیوباسیلوس در حضور مواد همراه با های آهکیخاک در مصرف گوگرد محصول،

های خاک از مصرف گوگرد کشاورزی در مشکل عمده که بعد. باشدقابل توصیه می مثبتی داشته و

های کمک باکتری با که این امر .باشدمی( سولفات)ح خواهد بود اکسیداسیون آن زراعی مطر

عنایت به  متاسفانه با امنته. است پذیر کنند امکانخاک زندگی می شرایط هوازی در تیوباسیلوس که در

 چرا که. است ها کاهش یافتهاین باکتری های زراعی ایران، تعدادخاک کاهش شدید درصد مواد آلی در

 . باشدتکثیر می به رشد و رطوبت مناسب قادر و زیاد شرایط مطلوب مخصوصاً مواد آلی این باکتری در

دارد بیان می«  اصلاح خاک ترکیبات آن در مصرف گوگرد و »گزارشی تحت عنوان  در( 3131)ترابی 

 افه شد وسولفات خاک اض روز 30پس از  خاک لومی، گوگرد تلقیح و یک آزمایش گلدانی با که در

  ،این اکسیداسیون اثر در. کیلوگرم گوگرد داده شده بود 355تیماری بود که بدان  بیشترین افزایش در



بررسی منابع: فصل دوم  

33 

 

pHیا گچ و سولفوریک و اسید اضافه کردن اثر این در علاوه بر. کاهش یافت 20/5یک ماه  خاک پس از 

شد ریشه درختان میوه به عمق خاک که برای ر قابل استفاده در شخم، فسفر با خاک کردن آنها زیر

 حیوانی و مخلوط با کود تبدیل گوگرد به سولفات در. بود، افزایش داشته است خصوص پسته موثر

 جمعیت و مطلوب،رطوبت  جوار رطوبت مناسب تشدید شده بود یعنی با افزایش مواد آلی خاک در

هم گوگرد به خاک  هکتار در تن 35 مقابل اگر در. افزایش یافته بود های تیوباسیلوسفعالیت باکتری

گوگرد به صورت ( حیوانی حتی همراه با کود) خاک وجود نداشته باشد اضافه شود ولی رطوبت کافی در

چرا . ماند هفت ماه بدون تغییر باقی خواهد عمق خاک حتی پس از یا در سطح و رنگ در ذرات ریز زرد

 . بود دنبه فعالیت نخواه درها قارطوبت کم خاک باکتری در در مناطق گرم کشور و که

تولید گوگرد به صورت نیمه  ها،های زراعی کشور و باغآلی در خاک دموابه دلیل افت شدید    

چند سالی است موسسه تحقیقات خاک و آب با تاسیس . شودصنعتی و صنعتی در کشور توصیه می

ارد با عملی شدن این پروژه مهم بخش تحقیقات بیولوژی خاک و افتتاح آزمایشگاه میکروبیولوژی امید د

ولی تا عملی شدن این پروژه لازم است با  ،داشته شودملکرد برهای مثبتی در افزایش عو حیاتی قدم

های زراعی و های تیوباسیلوس در خاکافزایش درصد مواد آلی و تامین رطوبت مناسب، جمعیت باکتری

اورزی که امید است در آینده نزدیکی به بازار عرضه ها افزایش داده شود و با تداوم مصرف گوگرد کشباغ

رفع کمبود  نسبت به اصلاح خاکهای آهکی کشور، بهبود کیفی آب آبیاری در مناطق شور و قلیا، ،شود

چرا که با . گوگرد مورد نیاز گیاهان زراعی که نهایتاً به افزایش عملکرد منجر خواهد شد اقدام نمود

 pHاصلاح  باشد،می فسفر برابر گوگرد مورد نیاز گیاهان که تقریبامصرف گوگرد علاوه بر تامین 

آهن، منگنز و روی  افزایش حلالیت عناصر غذایی مخصوصاً فسفر، شور و قلیا، هایخاک کهای آهکیخا

کودهای گران قیمت محتوی عناصر غذایی کم مصرف نظیر  خرید از خروج ارز از کشور به خاطر

 (. 3170ملکوتی، ) و غیره جلوگیری به عمل خواهد آمد ات رویو سولف Fe-EDDHAسکوسترین 
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 نیتروژن -2-9

 نقش نیتروژن در گیاه  -2-9-1

مناطق خشک و نیمه خشک  های نیتروژن نخستین عنصر غذایی است که کمبود آن درخاک

محدود فقدان نیتروژن غالباً رشد گیاه را در طبیعت و در کشاورزی (. 3184ملکوتی، )د باش مطرح می

 N2شود گاز  میژنی که به وسیله گیاهان استفاده منبع اصلی نیترو(.  3187مجنون حسینی، )سازد  می

این منبع عظیم نیتروژن تقریباً در دسترس (. 3184ملکوتی، )دهد  درصد هوا را تشکیل می 78است که 

ها که از آنها  وکاریوتولی این منبع فقط برای تعداد محدودی از پر ،تمامی موجودات زنده وجود دارد

نیتروژن برای  (.3332استاسی و همکاران، )شود قابل استفاده است  ها یاد می تحت عنوان دیازوتروف

ین کننده رشد، شادابی، تعی ،ای گیاهفراهمی نیتروژن بر. تمامی فرایندهای حیاتی گیاه ضروری است

 (. 3180جامی الاحمدی و همکاران، )رنگ و عملکرد آن است 

 کودهای شیمیایی نیتروژنه  -2-9-2

های بسیار قابل جذب هستند، هر چند  عناصر غذایی موجود در این نوع از کودها معمولا در شکل

گیاه . شود حتی تحت شرایط مطلوب هرگز به طور کامل به وسیله گیاه جذب نمی ،که نیتروژن کودی

آن به صورت نیتروژن آلی در بقایای کند، در حالی که بخشی از  تنها بخشی از نیتروژن را جذب می

کاسیون ها رها شده و مقداری نیز از طریق تبخیر، آبشویی و دنیتریفی خاکها و غیره در گیاهی، میکروب

 (. 3180جامی الاحمدی و همکاران، )شود  خارج می از دسترس

 نیتروژن بر رشد بقولات  تأثیر کود -2-9-3

، تجمع ماده خشک و انتقال مواد غذایی را در مراحل یت جذبلدسترسی بیشتر به نیتروژن، قاب

کومار و )دهد  دهد که به نوبه خود صفات عملکرد را بهبود می اولیه رشد به نحو چشمگیری افزایش می

های  نیتروژن از قسمت وارداتکودهای نیتروژن، مقدار (. 2551؛ شارما و همکاران، 2552همکاران، 

ها افزایش داده و موجب افزایش غلظت نیتروژن دانه و درصد   کربوهیدرات رویشی به دانه را در مقایسه با

اما در مقادیر زیاد کود نیتروژن، بخش قابل توجهی از کل (. 3383کیم و پالسن، )گردند  پروتئین آن می
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امام و )های نیترات خواهد بود  ها به صورت یون محتوی نیتروژن به جای اسیدهای آمینه یا پروتئین

دی یتر از تشعشع خورش  مناسبی و در نتیجه استفاده رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپ(. 3172ژاد، نیک ن

 (. 3330نر، مارش)ر از نیتروژن قابل جذب است در فتوسنتز متأث

نشان داد دسترسی میزان نیتروژن برای گیاه و اثر ( 3337)های گراهام و رانالینتایج پژوهش   

نه از طریق افزایش دوام شاخص سطح برگ و تخصیص بیشتر مواد سبب مثبت آن بر طول پر شدن دا

همچنین تحقیقات محققین نشان داد که تولید ماده خشک . افزایش تعداد دانه در شرایط آزمایش شد

هی و در مرحله رسیدن تحت تاثیر کاربردهای کودهای شیمیایی اندام هوایی در سویا در مرحله گلد

 (. 2552، یو و همکاران) ه استبود

کود از فعالیت باکتری ریشه به مقداری شواهد زیادی وجود دارد که لوبیا برای شروع و قبل از آغ   

از طرفی کاربرد نیتروژن به صورت کود به مقدار کم باعث . نیتروژنه به عنوان شروع کننده نیاز دارد

د نیتروژن به صورت کود اثرات ولی کاربرد زیا. شود افزایش کل نیتروژن در گیاه یا در واحد سطح می

های کم نیتروژن، از مصرف غلظت. مهار کنندگی بر روی فعالیت آنزیم تثبیت کننده نیتروژن دارد

نندگی بر تواند اثر تشدید ک یش رشد گیاه می، تحریک فعالیت نیتروژناز و افزاطریق تحریک تشکیل گره

ما افزودن مقدار زیاد نیتروژن باعث کاهش نفوذ ا (.3335لیند و انسون، )تثبیت نیتروژن داشته باشد 

های  کاهش فعالیت تثبیت نیتروژن ریشهه ریشه، کاهش تعداد و توده گره و باکتری به تارهای کشند

 (.3381اگلیشام و همکاران، )گردد میدار و مقدار کل نیتروژن تثبیت شده در بقولات گره

وده، نیاز به هر دو برای ایجاد شرایط مناسب جهت کودهای شیمیایی و آلی لازم و ملزوم یکدیگر ب

. عوارض نامطلوب مصرف دراز مدت و بی رویه کودهای شیمیایی ثابت شده است. رشد گیاهان است

بنابراین افزایش . باشدبین رفتن هوموس خاک مییکی از مهمترین آنها کاهش باروری خاک بدنبال از 

د نیاز گیاهان و بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک را بدنبال مواد آلی نه تنها تامین مواد غذایی مور

های یکدیگر را رفع دارد بلکه یک سازش پذیری مطلوب بین ماده آلی و شیمیایی وجود داشته و کاستی

عنصر پس مقدار این . ازت در خاک به هر دو صورت آلی و معدنی وجود دارد (.3170ملکوتی، )کنند می
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ی کاهش ازت خاک در نتیجه کشت و کار فقط به علت کم شدن بقایا. یابداهش میاز هر کشت و کار ک

فعالیت  براین افزایششدن تهویه خاک در اثر شخم و بنا زیاد. باشدگیاهی برای تبدیل به هوموس نمی

ی مختلف در دسترس گیاهان قرار هاراه ازت از. تواند عامل دیگری باشدمی ،موجودات ذره بینی خاک

نتیجه  آلی است که به طور طبیعی و یا در ورود ازت به خاک به وسیله مواد اصلی ترین راه. ردگیمی

آلی به خاک ممکن  چنین اضافه کردن موادهم (.3173سالار دینی، )شود عمل انسان به خاک داده می

بیکسبی و )است موجب کاهش محصول شود که یکی از دلایل آن محبوس شدن نیتروژن می باشد 

های آلی برای جلوگیری از کمبود نیتروژن باید از این در هنگام استفاده از پسماندبربنا(. 3375تون،بی

  (.3330گوانگ، )کودهای شیمیایی نیتروژن دار استفاده کرد 

 فسفر -2-11

 ،های مختلفنیاز گیاه است و مقدار آن در خاکفسفر بعد از ازت مهمترین عنصر غذایی مورد 

های مختلف خاک وجود دارد که نسبت آن در خاکفسفر به دو فرم آلی و معدنی در . ردتفاوت زیادی دا

مقدار فسفر آلی آنها نیز بیشتر است به  ،هایی که دارای مواد آلی بیشتر هستندباشد خاکمتفاوت می

سالار )درصد باشد  38تا  2طوری که مقدار فسفر آلی بر حسب درصد فسفر کل خاک ممکن است 

ایندهای مسئول انتقال انرژی و فر ،فسفر(. 3172 ،(مترجم ) سالار دینی، ع ا ،  و3173دینی، 

ها نقش حیاتی دارد های نوکلئیک و آنزیمهای گیاهی بوده و در تولید اسیدمتابولیسمی از سلول بافت

 (.  3383زاگ،  اندرو ؛3173سالار دینی، )

-قابل دسترس گیاهان را افزایش می لی، فسفرآ محققین گزارش کردند اسید تولید شده از مواد   

های کمی  Hpدهد و به طور غیر مستقیم از رسوب فسفات به صورت فسفات آهن و آلومینیم در 

جذب برای گیاه هستند، جلوگیری های قلیایی که به شکل غیر قابل  pHاسیدی و فسفات کلسیم در 

 هیومیکدهد که هوموس و اسید می نشان تعدادی از مطالعات (.3330لارسون و همکاران، )کند می

ت فسفر و سهولت در جذب گیاهان تولید شده از تجزیه مواد آلی به چند طریق موجب افزایش حلالی
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 :شوندمی

 هیومیکهای فسفو تشکیل کمپلکس -

گیرد که بدین ترتیب آلومینیم قرار می هوموس به صورت پوششی بر روی ذرات هیدروکسید آهن و -

 (. 3175ملکوتی و همکاران،  ;3173سالار دینی، ) یابدفر این ترکیبات کاهش میبیت فسظرفیت تث

در جذب فسفر محققین دیگر اظهار داشتند که افزایش ماده آلی به خاک ممکن است توانایی خاک را  -

شوند و برای محل های جذب وسیله تبادل لیگاندی جذب سطوح میهای آلی به کاهش دهد، زیرا اسید

  (.3375ناقراجا و همکاران، )کنند رقابت می ا فسفرب

های هتروتروف، از ها و باکتریشود بعضی از قارچموجب می فسفات آلی همراه با خاک مصرف مواد -

اسیدهای آلی با پروتونه کردن . مواد آلی به عنوان منبع کربن استفاده کرده و اسیدهای آلی تولید کنند

قدرت . شوندل خاک فسفات و افزایش قابلیت جذب فسفر موجود در آن میو کلاته کردن باعث انحلا

اسید، میزان کلسیم محلول، نوع و موقعیت لیگاندهای کلات کننده از عواملی هستند که بر میزان فسفر 

  .(3338ساگو و همکاران، )شوند آزاد شده موثر واقع می

های غیر قابل استفاده ی غالبا به شکلریزوسفر ممکن است بالا باشد ول مقدار کل فسفر در   

 85علت کم بودن قابلیت دسترسی گیاهان به فسفر خاک این است که بیش از . توسط گیاهان است

صورت غیر هب ،های آلیوسیله فرآیندهایی مانند برون جذبی، رسوب یا تبدیل به شکلهآن ب درصد

 (. 3337زید و همکاران،  بوا)آیند قابل استفاده برای گیاهان در می غیر متحرک و

یش آن اند مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک در نتیجه اکسابسیاری از محققین گزارش کرده

وس باعث تسریع این فرآیند لخاک و افزایش دسترسی فسفر شده و باکتری تیوباسیpH اعث کاهش ب

 جذب فسفر قابلیت افزایش بر را تیوباسیلوس هایباکتری و گوگرد مصرف تاثیر آزمایشی در. شودمی

 گوگرد، مصرف و تیوباسیلوس هایباکتری تیمار تلقیح در ذرت عملکرد که داده شد نشان و بررسی

 بررسی یک در .(3383، همکاران و دلوکاس)نداشت  تریپل سوپرفسفات تیمار با داریمعنی اختلاف

 حدود تیوباسیلوس هایباکتری با شده های تلقیحخاک در گوگرد اکسیداسیون میزان که شد مشخص
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 حل هایباکتری مهمترین (.3173بشارتی کلایه، )است  نشده تلقیح هایخاک از بیشتر برابر یازده

می سیلیومپنی و آسپرژیلوس هایجنس ها،قارچ از و باسیلوس و سودوموناس جنس از فسفات کننده

 گیاه ریشه توسط که ساکاریدی پلی مواد و قندها ناقص اکسیداسیون با هامیکروارگانیسم این. باشند

نمایند می تولید سیتریک اسید و اگزالیک اسید گلوکونیک، اسید مانند آلی اسیدهای شوند،می ترشح

 (.2553هان و همکاران، )

همراه گوگرد و مایه به منظور بررسی اثر بخشی خاک فسفات به ( 3182)خاوازی و همکاران    

سیلوس تیواکسیدانس بر عملکرد کمی و کیفی سویا و اثرات باقی مانده آن بر های تیوباتلقیح باکتری

-ند و ابراز داشتند که یکی از روشگیاه ذرت، در ایستگاه تحقیقات خاک و آب کرج، تحقیقی انجام داد

زا کاربرد گوگرد به در بین مواد اسید. زا استاسید های مصرف مستقیم خاک فسفات، استفاده از مواد

 یکاسید سولفور .باشدمی خاک  pHهای کاهش موضعی یکی از روش های تیوباسیلوس،ه باکتریهمرا

با خاک فسفات واکنش داده  شود،های اکسید کننده تولید میباکتریکه از اکسیداسیون گوگرد توسط 

  .کندمانند دی و مونو کلسیم فسفات می و تولید مواد محلول تری

 پتاسیم -2-11

های بسیار مهمی در فتوسنتز، باشد که نقشز عناصر اصلی مورد نیاز گیاهان میپتاسیم یکی ا

 .ها، کمیت و کیفیت محصولات ودر اقتصاد آب برای گیاه داردقسیم سلولی و رشد، ساختن پروتئینت

نیتروژن،  منوع آنزیم ضروری شناخته شده، در متابولیسن 35این عنصر که برای فعالیت بیش از 

ها، ساخت پروتئین، نشاسته ، چربی و همچنین انتقال مواد غذایی گیاهان نقش بسیار کربوهیدرات

 (.3383سابر و زاناتی، ) کندمهمی ایفا می

پتاسیم . ددهدرصد از خاک را تشکیل می 2/3درصد از لیتوسفر و  80/2پتاسیم به طور متوسط    

پتاس تثبیت شده حدود . ی وجود داردمحلول، تبادلی، تثبیت شده و ساختماندر خاک به چهار صورت 

بخش . دهندپتاس کل را به خود اختصاص میدرصد از  2تا  3درصد و پتاس تبادلی حدود  35تا  3

 (.3380مارتین و اسپارک، )دهد درصد از پتاس تبادلی را به خود اختصاص می 2تا  3محلول نیز حدود 
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ها ل استفاده گیاه هستند و بقیه شکلی آن قابهای مختلف پتاسیم، شکل محلول و تبادلاز میان شکل

این عنصر بایستی به طریقی از باشند، لذا به منظور تامین پتاسم مورد نیاز گیاه، غیر قابل استفاده می

 (. 3335هابای و همکاران، )های تبادلی و محلول تبدیل شود های تثبیت شده و معدنی به شکلشکل

 العات سایر محققانت آمده از مطدسهنتایج ب -2-12

بالا و غلظت زیاد یون کلسیم، برخی از عناصر غذایی از  pHهای آهکی و قلیایی به علت در خاک

ت شده و از دسترس باشد، تثبیمی pHها وابسته به سفر، آهن و روی که قابلیت جذب آنجمله ف

هکی و قلیایی های آروش یکی از( حتی به طور موضعی)خاک  pH کاهش .شوندگیاهان خارج می

تیسدال و ) باشدزا میترین ماده اسیدون به صرفهترین و مقرگوگرد متداول .شوندمحسوب می

تولید ( +H)هیدروژن که هر مول آن پس از اکسید شدن در خاک دو مول یون (. 3331همکاران،

 ،شارتی کلایهب)گردد ها میغذایی در محیط اطراف ریشه منجر به انحلال عناصرpH کرده و با کاهش 

3177.) 

ای در خاک آهکی روی ذرت دریافت که، مصرف در یک بررسی گلخانه( 3177)کلایه بشارتی    

مقدار فسفر قابل . واحد کاهش داد 1/3 را pH ،گوگرد عنصری در مقایسه با شاهد( وزنی)نیم درصد

گرم در میلی 82/1 به75/2ابل جذب نیز از و آهن ق 87/32به  33/4از  pHجذب خاک در اثر کاهش 

در این بررسی در دو تیمار شاهد و نیم درصد گوگرد، وزن خشک بخش هوایی . کیلوگرم افزایش یافتند

و آهن  20/13و  34/35گرم در گلدان، فسفر جذب شده توسط گیاه  30/37و 83/35ذرت به ترتیب 

 .میلی گرم در گلدان بودند/ 32 و 4/5جذب شده 

ر یک مطالعه گلدانی اثر مقادیر مختلف گوگرد بر عملکرد اندام هوایی، د( 3334) سچر و لانگ    

ود و یونجه مثبت هایی از قبیل ماش، شبدر، نخمو مقدار احیای استیلن در لگوکل نیتروژن جذب شده 

نتیجه گرفتند که اثر گوگرد بر عملکرد و وزن خشک دانه در ( 3183)امانی و همکارانش. ارزیابی نمودند

ای در در آزمایش گلخانه ای و مزرعه( 3338) کاپلان و آرمان .حر و ویلیامز سویا معنی دار بوددو رقم س

کی پی بردند که مصرف گوگرد، عملکرد محصول و نیز مقدار آهن، روی، منگنز و فسفر های آهخاک



کمپوست بر روی عملکرد لوبیا و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکباکتری تیوباسیلوس و ورمی  ،گرانوله بررسی برهم کنش گوگرد  

41‌

 

 .جذب شده توسط سورگوم را افزایش داده است

ی تاثیر مصرف گوگرد و مایه تلقیح اگلخانه در یک آزمایش( 3173)ستین صالح رابشارتی و    

و نشان دادند که  تیوباسیلوس بر مقدار آهن و روی جذب شده توسط ذرت را مورد بررسی قرار دادند

مصرف گوگرد همراه با تلقیح تیوباسیلوس مقدار فسفر جذب شده را توسط گیاه افزایش داده ولی مقدار 

گونیستی بین افته است که این امر به دلیل وجود اثرات آنتاروی جذب شده در مقایسه با شاهد کاهش ی

 .باشدروی و فسفر می

 pHافزودن گوگرد، منجر به کاهش ( 3183)رئیسی  اساس نتایج حاصل از تحقیق امانی و بر

سطوح مختلف گوگرد بر غلظت عناصر غذایی فسفر و پتاسیم . خاک می شود ECخاک و افزایش 

نتایج نشان داد که همراه با افزایش . غلظت روی تاثیر غیر معنی داری داشت لی براختلاف معنی دار و

 30، فسفر و پتاسیم نیز در گیاه سویا افزایش یافته و این افزایش در سطح pHسطوح گوگرد و کاهش 

 .تن در هکتار به بالاترین میزان خود رسیده است

های ف گوگرد و مایه تلقیح باکتریمختلدر بررسی تاثیر مقادیر ( 3135)فلاحتگر و همکارانش 

تیوباسیلوس بر عملکرد ماده خشک، میزان کلروفیل و جذب آهن و روی بخش هوایی در دو رقم سویا 

دوبی و بیلر  .خاک شد  pHنتیجه گرفتند که افزایش سطوح گوگرد و تلقیح تیوباسیلوس باعث کاهش 

و  15، 25، 35، 5ر هندوستان اثر مقادیر د 0/7ر ببرا pHدر آزمایش مزرعه ای در خاکی با ( 3330)

کیلوگرم در هکتار گوگرد بر تثبیت نیتروژن سویا، وزن خشک گیاه و تعداد غده در مراحل مختلف  45

 .یاه را مثبت ارزیابی نمودندرشد گ

ای اثر منابع و سطوح مختلف گوگرد را بر روی در یک آزمایش مزرعه( 3337)و همکاران  وکاچا 

کیلوگرم گوگرد  45مصرف ملکرد و جذب مواد غذایی توسط لوبیا بررسی و مشاهده کردند، گره زایی، ع

با افزایش  ،و گوگرد رهمچنین جذب ازت، فسف. دهدا را به طور معنی داری افزایش میهتعداد گره

 .مقدار گوگرد افزایش یافت

ر غلظت نیتروژن و جذب آن از ای ارزیابی اثرات گوگرد بدر آزمایش گلخانه( 3183)همکاران امانی و  



بررسی منابع: فصل دوم  

41 

 

وپی، بررسی و مشاهده کردند که با افزایش سطح گوگرد ختلف توسط سویا به روش رقت ایزوتمنابع م

فزایش برای رقم سحر تا ن در کل گیاه افزایش یافته اما این ااعد شدن شرایط خاک، مقدار نیتروژو مس

به  .تن گوگرد در هکتار ادامه داشت 35گوگرد در هکتار و برای رقم ویلیامز تا سطح تن  0سطح 

   ب افزایش درصد روغن کیلوگرم گوگرد در هکتار سب355مصرف ( 3330)عقیده بیسواس و همکاران 

 .شوددانه کلزا می

کیلوگرم گوگرد در هکتار به خاک مزرعه اضافه و  455و  255، 355، 5در یک بررسی مقادیر   

بخش هوایی هر سه  وزن خشک، گوگرد در مقایسه با شاهدمصرف . سورگوم، سویا و ذرت کشت شدند

داری افزایش داد و یک ها را به طور معنیمقدار آهن و روی جذب شده توسط آنگیاه و هم چنین 

های آهکی معرفی گردید جذب عناصر و عملکرد گیاه در خاک روش ارزان برای رفع کلروز، افزایش

 (.3388کلباسی  و همکاران، )

گیر عث افزایش چشماکسید کننده مهم گوگرد در خاک با تیوباسیلوس به عنوان یکباکتری   

در ( 3183)خودشناس ور و دادی (.2553ویدیالاکشیمی و همکاران، )شود سولفات در خاک می  میزان 

مصرف گوگرد بر جذب عناصر کم مصرف در لوبیا مشاهده نمودند که کاربرد آزمایش مزرعه ای تاثیر 

دار در افزایش معنیکیلوگرم در هکتار به همراه باکتری تیوباسیلوس باعث  055میزان گوگرد به 

 .نز و مس شده استنظیر آهن، روی، منگ افزایش جذب عناصر کم مصرفعملکرد و 

های کارایی کود بیولوژیک حاوی باکتریای در یک بررسی گلخانه( 3188)فلاح  بشارتی و

های آهکی زیر کشت گندم مورد مطالعه قرار صر غذایی در خاکعملکرد و جذب عناتیوباسیلوس بر 

سلول تیوباسیلوس در هر  354دادند و دریافتند که مصرف یک تن گوگرد در هکتار همراه با کاربرد 

فزایش عملکرد درصد کود سوپرفسفات در تامین فسفر مورد نیاز گیاه و ا 43/08گرم خاک، به اندازه 

 .موثر واقع شده است
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 :ـ زمان و محل آزمایش1ـ3

ان دامغان واقع در در شهر کلاته رودبار از توابع شهرست 3132-31در سال زراعی این آزمایش

 .به اجرا درآمد استان سمنان

 :محل آزمایشـ موقعیت جغرافیایی 2ـ3

دقیقه شمالی  23درجه و 13عرض جغرافیایی و  دقیقه شرقی 23درجه و 04طول جغرافیایی 

ناحیه مرزی استان  های البرز و درطح دریا در دامنه جنوبی رشته کوهمتر از س 3345که با ارتفاع 

 .های گلستان و مازندران و در قسمت مرکزی منطقه رودبار قرار گرفته استسمنان و استان

 :هوایی محل اجرای آزمایش ـ شرایط آب و3ـ3

حداکثر آن در متر و میلی 1/30قل بارندگی در تیر ماه متر، حدامیلی0/333ی جوریزش 

  -35درجه سانتی گراد، حداقل دما  35/0متوسط درجه حرارت . متر بوده استمیلی 43/27فروردین 

طول دوره . باشددرجه سانتی گراد در مرداد ماه می 0/21درجه سانتی گراد در دی ماه و حداکثر دما 

 .ماه از خرداد ماه لغایت شهریور ماه در سال است 4مدت  خشکی به

 :ـ عملیات اجرایی4ـ3

 :نوع و قالب طرح آزمایشی -3-4-1

هر . را شدهای کامل تصادفی در سه تکرار اجآزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

ود گوگرد در سه ک: عوامل مورد بررسی عبارتند از. عدد بود13ها و کل کرتکرت  32تکرار شامل 

به  B0 ،B1: کیلوگرم در هکتار و تیوباسیلوس در دو سطح3555،055،5ترتیب به   S0،S1 ،S2: سطح

به ترتیب عدم کاربرد  V0،V1: کمپوست در دو سطحترتیب عدم کاربرد و کاربرد تیوباسیلوس و ورمی

 :کمپوست، نقشه کشت به صورت زیر استو کاربرد ورمی
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 نقشه کشت :3-1شکل

 

 مورد استفاده کمپوستنتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی ورمی -3-1جدول 
pH EC 

(dS/m) 

%N %P %OC %OM 

47/7 34/3 30/3 4/2 27/25 10 
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 مورد استفاده  شیمیایی خاک  نتایج تجزیه فیزیکی و -2-1جدول 
 واحد مقدار گیری شدههای اندازهپارامتر

 مترسانتی 5-15 عمق

 - 3/8 (pH)اسیدیته گل اشباع 

 دسی زیمنس بر متر 428/5 (EC) هدایت الکتریکی

 درصد 382/5 (Total N)نیتروژن کل

 پی پی ام P(ava) 28فسفر قابل جذب 

 پی ام پی K(ava) 115پتاسیم قابل جذب 

 درصد 531/5 (Total Sulfur)گوگرد کل 

 درصد 7 (clay)رس

 درصد 21 (silt)سیلت 

 درصد 75 (sand)شن 

-  لوم شنی کلاس بافت خاک
 گرم بر سانتی متر مکعب 41/2 جرم مخصوص حقیقی

 درصد 70/2 (O.C)کربن آلی 
 درصد 2/34 (sp)رطوبت اشباع 

 درصد 0/33 آهک
 
 :اعمال تیمارها اده سازی زمین وعملیات آم -3-4-2

ها در آن مشخص شد، محل تیمارهای مورد نیاز به پس از آماده نمودن زمین اندازه کرت

صله سانتی متر و فا 15ردیف کشت به فاصله 4هر کرت آزمایشی داری  .صورت تصادفی تعیین گردید

 هافاصله بین کرتچه. انتخاب شدند 2×2بدین ترتیب ابعاد هر کرت . باشدمتر میسانتی 25ها بین بوته

وگرد گرانوله طبق نقشه طرح، کود گ .ها یک متر در نظر گرفته شددو خط کاشت و فاصله بین بلوک

از  ضمنا. اعمال گردید( تن در هکتار 0)کمپوست و ورمی( گرم در هکتارکیلو3555و  055، 5)

. به عنوان کود پایه استفاده شد (یم کلرایدپتاس)و پتاسیم (سوپر فسفات تریپل) ، فسفر( اوره) نیتروژن

 .اده سازی زمین، کاشت بذور لوبیا انجام شدبعد از آم

 :عملیات زراعی -3-5

جهت کاشت لوبیا . آیش قرار داشت-زمین مورد نظر قبل از اجرای آزمایش در تناوب گندم
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ده شد و به منظور خرد زروز توسط گاوآهن برگرداندار شخم  1زمین مورد نظر آبیاری و بعد از گذشت 

عملیات کاشت در تاریخ . زنی انجام گردیدسازی بستر بذر، عملیات دیسکها و آمادهکردن کلوخه

 .انجام شد22/1/3132

 صفات مورد بررسی گیاه -3-6

 ارتفاع بوته در زمان گلدهی -3-6-1

سپس میانگین بدست بوته انتخابی، ارتفاع بوته اندازه گیری و  4با شروع گلدهی در هر کرت از 

 .آمده در نظر گرفته شد

 تعداد غلاف در بوته 3-6-2

در هر کرت از دو بوته انتخابی، تعداد غلاف به طور جداگانه شمارش و میانگین بدست آمده در 

 .نظر گرفته شد

 تعداد دانه در غلاف -3-6-3

نگین بدست آمده در به طور جداگانه شمارش و میا ت از دو بوته انتخابی، تعداد دانهدر هر کر

 .نظر گرفته شد

 وزن صد دانه -3-6-4

انگین بدست آمده در در هر کرت از دو بوته انتخابی، تعداد صد دانه به طور جداگانه وزن و می

 .نظر گرفته شد

 کلروفیل برگ-3-6-5

ها سبز بودند قبل ، زمانی که برگSPAD502از دستگاه با استفاده گیری کلروفیل برگ اندازه

ها و بر گیریفت و در نهایت از میانگین اندازهصورت گر( بالا و وسط کانوپی)برگ 4 برداشت ازاز 

 .استفاده شد برای محاسبات( 3378هیسکوکس و ایسروالیستام، ) SPADحسب واحد 
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 (:کجلدال)اندازه گیری ازت به روش تیتراسیون بعد از تقطیر -3-6-6

، اسید سالسیلیک و آب (سلنیم و اسید سولفوریک)ها توسط داروی مخلوط هضم نمونهابتدا 

نرمال  0/5با اسید سولفوریک  ،ها و انجام عمل تقطیربعد از شفاف شدن عصاره. ورت گرفتاکسیژنه ص

 .تیتر شدند

 (:رنگ زرد مولیبدات وانادات)اندازه گیری فسفر به روش کالریمتری  -3-6-7

، اسید سالسیلیک و آب (و اسید سولفوریک سلنیم)ها توسط داروی مخلوط ابتدا هضم نمونه

 6305مدل  دستگاه اسپکتروفتومتر یا کالریمتر با هابعد از شفاف شدن عصاره. ورت گرفتاکسیژنه ص

Jenway   ها قرائت شدندطول موج نانومتر 475با طول موج . 

 (.3170ی، امام)  آید دست میه میزان فسفر در نمونه خشک گیاه بر حسب درصد از رابطه زیر ب

 2-1رابطه 

 
MDw

v
ba

.

100

2000
 

 :که در آن

a- گرم در لیتر غلظت فسفر در نمونه بر حسب میلی 

b- گرم در لیتر غلظت فسفر در شاهد بر حسب میلی 

v- لیتر حجم نهائی عصاره در مرحله هضم بر حسب میلی 

w- وزن نمونه گیاه خشک مورد استفاده جهت هضم بر حسب گرم 

D.M- ماده خشک گیاه درصد 

 صفات مورد بررسی خاک  -3-7

EC 3-7-1-  

 .سنج مورد سنجش قرار گرفت ECتوسط  3:0عصاره حاصل از سوسپانسیون  ECمقدار 
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pH 3-7-2-  

 .متر مورد سنجش قرار گرفت pHتوسط  3:0عصاره حاصل از سوسپانسیون  pHمقدار 

 درصد آهک -3-7-3

تر استفاده شد، بدین ترتیب که نمونه خاک با اسید برای اندازه گیری آهک از روش سوزاندن 

کلریدریک تا شروع جوشش حرارت داده و پس از سرد شدن، آب مقطر و معرف فنل فتالئین اضافه 

 (. 3130منطقی، )نموده ودر نهایت با سود نرمال تیتر گردید 

 (Sulfur% )و گوگرد کل ( N% ) ، ازت کل %( O.C)کربن آلی  -3-7-4

دستگاه  .گیری شداندازه CHNSن آلی، نیتروژن کل و گوگرد کل توسط دستگاه مقدار کرب

تمام خودکاری است که قادر است  دستگاهCHNS ( (elementar-vario EL IIIآنالیز عنصری 

به صورت درصد  35-3با دقت کربن، هیدروژن، نیتروژن، گوگرد را در نمونه های وزن شده‌مقادیر کمی

 .تعیین کند

 گیری پتاسیم قابل جذبندازها -3-7-5

 Jenway (PFP7)مدل  خاک توسط دستگاه فلیم فتومترقابل جذب  گیری پتاسیم اندازه

 لیتر ریختهمیلی 205گرم خاک در ارلن  0بدین صورت که مقدار  (.3382کاران، پیج و هم)انجام شد 

بعد از نگه داری یک شبانه  آمونیوم نرمال به آن اضافه نموده ولیتر از استات میلی 355و سپس  شد

 .روز، با کاغذ صافی شماره دو صاف شد

گرم استات آمونیوم خالص را در آب مقطر  58/77مقدار : محلول عصاره گیر استات آمونیوم نرمال -

 .حل کرده و به حجم یک لیتر رسانده شد

 :های استانداردمحلول -

گرم کلرور پتاسیم را  3538/3صورت که مقدار ام پتاسیم ساخته شد، بدین پی پی 3555محلول ابتدا 

 .در بالن یک لیتری حل نموده و به حجم یک لیتر رسانده شد

میلی لیتر از استاندارد  05و  45، 15، 25، 35برای تهیه سری استانداردهای پتاسیم، به ترتیب مقدار 
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لیتر از میلی 055ار ه شد، سپس مقدام پتاسیم را برداشته و در بالن یک لیتری ریختپی پی 3555

 هااین محلول .استات آمونیوم دو نرمال به آن اضافه نموده و با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شد

 .باشندام پتاسیم میپی پی 05و  45، 15، 25، 35شامل 

 .قرار گرفت مقدار پتاسیم محلول توسط دستگاه فلیم فتومتر، بعد از قرائت استانداردها مورد سنجش 

لازم به ذکر است که صفر استاندارد روی صفر دستگاه و حداکثر استاندارد روی صد دستگاه تنظیم و  

معادله خط مربوطه،  منحنی استانداردها را رسم و سپس از روی. سپس بقیه استانداردها قرائت شد

سیم ضرب شده و مقدار پتا25عدد به دست آمده از فرمول در  .پتاسیم محلول به دست آمد مقدار

     (.برابر رقیق شده اند 25نمونه ها )ام به دست آمد بر حسب پی پی قابل جذب

 اندازه گیری فسفر به روش اولسن -3-7-6

بدین صورت که مقدار . استفاده شد( 3304) 3روش اولسن خاک از جهت اندازه گیری فسفر    

یم بیکربنات سد NaHCO3(pH لیتر میلی 21لوله فالکون ریخته و سپس گرم از خاک را داخل  3

ه آن اضافه شد و برای ب( استفاده کرد pHمولار جهت تنظیم  NaOH 3توان از باشد که می 0/8باید 

 . خوری استفاده شدقاشق چای از زغال اکتیو به اندازه نصف ،تر شدن محلولشفاف

با کاغذ صافی سپس محلول . دقیقه شیک شدند 15به مدت  255ها روی شیکر افقی با سرعت لوله

 .محلول شفاف حاصل جهت آنالیز آماده شد. صاف شد 42

شامل  Aمحلول . برای آنالیز نمونه به روش اسپکتوفتومتری احتیاج به ساخت دو محلول جداگانه است

: 

 لیتر آب مقطر میلی 205یبدات در گرم آمونیوم مول 32حل کردن  -3

 لیتر آب مقطر میلی 355ت در یوم پتاسیم تارتاراگرم آمون 233/5حل کردن  -2

 مولار 0/2لیتر اسید سولفوریک میلی 3555کردن این دو محلول در  ضافها-1

 

Olsen
3 
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   لیتر با استفاده از آب مقطرمیلی 2555رساندن حجم محلول به  - 4

 (توان نگهداری کرداین محلول را تا چند روز می) نگهداری محلول در مکان تاریک و دور از نور

 Aمیلی لیتر از محلول  255گرم از اسید آسکوربیک در  5003/3حل کردن : شامل B اخت محلولس

 (است و باید روزانه ساخته شود 24عمر این محلول )

معمولا یک )ریم عدد استاندارد دا 4-3ها به روش اسپکتوفتومتری احتیاج به گیری نمونهبرای اندازه

 برای اندازه گیری فسفر خاک،که ( و آن را رقیق می کنند ام ساخته می شودپیپی 355استاندارد 

عنوان محلول  به  NaHCO3از . ام ساخته شدپیپی 50/5و  3/5، 3،0، ،20،35های داستاندار

Blank (شاهد )ی شفاف تهیه شده و میکرولیتر از عصاره 155وت مقدار در داخل هر کو. استفاده شد

ریخته شد که طیف رنگ آبی را تشکیل   Bکرولیتر محلولمی 155میکرولیتر آب مقطر و  3555

 882طول موج روی  Jenway 6305جهت خواندن اعداد در دستگاه اسپکتوفتومتری مدل . دادند

دها صفر کردن عدد دستگاه در زمان قرائت محلول شاهد به ترتیب استاندار از نانومتر تنظیم شد و پس

 .دست آمدهان فسفر قابل جذب بها خوانده شد و میزو بعد از آن عصاره

 درصد رطوبت اشباع -3-7-6

  .گراد بدست آمددرجه سانتی 350ساعت در آون  24از قرار دادن گل اشباع به مدت 

 تجزیه وتحلیل آماری داده ها -3-8

برای رسم . انجام شد MSTATC های آزمایش با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل اماری داده

( LSD)دار ها با آزمون حداقل اختلاف معنیاستفاده شد و مقایسه میانگین Excelنرم افزار ها از شکل

 .درصد انجام گرفت 0و در سطح احتمال 
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 صفات مورد بررسی در گیاه -4-1

دانه و میـزان سـط     ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته،تعداد دانه دربوته، وزن صد -4-1-1

 برگ

که اثر عوامـل   نشان داد 1و 2و  3مطابق جدول پیوست  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دانه، عملکرد دانه و وته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد اصلی و اثرات متقابل این عوامل بر روی ارتفاع ب

 .تاسدار نشده درصد گلدهی معنی 05در مرحله  میزان سطح برگ

هاست که خود در نتیجه افزایش ارتفاع گیاه معمولا نتیجه افزایش توانایی طویل شدن و تکثیر سلول 

اننـد اینـدول   هم چنـین تولیـد مـواد محـرک رشـد م     . باشدبهبود جذب عناصر غذایی توسط گیاه می

فرایند نقش تواند در این ها در مجاورت ریشه گیاه میاسید توسط ریزوباکتر استیک اسید و جیبرلیک

 (. 3308جوردن و انسمینگر، )داشته باشد 

که گوگرد وزن خشک، سطح برگ و ارتفاع بوته را در  ،نتیجه گرفتند( 3183)بخش و همکاران فرح

افزایش در وزن خشک کل . داری تحت تاثیر قرار داد و باعث افزایش آنها شدآفتابگردان به طور معنی

باشد که این مسئله به اثر گوگرد در کاهش برگ و ارتفاع بوته می به علت افزایش در سطح برگ، تعداد

pH اثر مثبت گوگرد بر . شودها مربوط میخاک و افزایش قابلیت دسترسی عناصر به ویژه ریز مغذی

اما هیلتون و زوبریسکی . گزارش شد( 3333)ی و همکاران وزن خشک و سطح برگ توسط رد

گزارش ( 3133)حسنی و همکاران . به نتایج مغایری دست یافتند( 2552)و سپهر و ملکوتی ( 3380)

معنی داری کردند که کود گوگرد بر عملکرد دانه، تعداد دانه در غلاف و ارتفاع بوته در کنجد تاثیر 

 .ددر بوته اثر معنی دار بوبر تعداد غلاف  و فقط تاثیر آن نداشت

د غلاف در بوته، وزن صد دانه و میزان سطح برگ در گیاه نیز گزارش کرد که تعدا( 3135)ممی زاده 

 .دار نیستکمپوست معنیسویا با استفاده از گوگرد، تیوباسیلوس و ورمی
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گزارش کردند که اثر متقابل ماده آلی و بـاکتری بـر تعـداد غـلاف در     ( 3132)گوهر گانی و همکاران 

در این آزمایش نیز عملکرد و اجزای عملکرد معنی  .ددار نشبوته، تعداد دانه در بوته و ارتفاع بوته معنی

 .دار نشدند

 پروتئین دانه -4-1-2

که فقط اثر متقابل گوگرد و  نشان داد  1ها مطابق جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

-یولی اثرات اصلی تیمارها معن. معنی دار است% 0تیوباسیلوس بر روی درصد پروتئین دانه در سطح 

 .دار نشدند

که اثر گوگرد  بر روی سویا نشان داد( 3135)زاده و ممی( 3183)سپه وند مطالعات انجام شده توسط 

 .دار نشدمعنی ئین دانهبر روی درصد پروت

نیز اعلام کردند که اعمال تیمار گوگرد درصد پروتئین دانه را در ( 3183)بخش و همکاران فرح

 نیتروژن، مصرف با داد شانن( 3187) بابایی. داده استتحت تاثیر قرار نداری آفتابگردان به طور معنی

 مستقیم رابطه یک حقیقت در و یابدمی افزایش (نیتروژن بدون) شاهد به نسبت دانه پروتئین درصد

 و گوگرد کاربرد اثر در بذر نیتروژن افزایش به دلیل پروتئین درصد افزایش. ددار وجود دو این بین

 بیشتر دارنیتروژن پروتئینی هایپیش زمینه تشکیل مقدار نیتروژن، افزایش با .باشدمی تیوباسیلوس

 (. 3337هولمز و اینسلی، )گردد بیشتر می فتوسنتزی مواد از پروتئین تشکیل بنابراین و شده

کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه مصرف تیوباسیلوس 3555مصرف  ( 3-4)با توجه به شکل 

ی نسبت به درصد 07یش یر بر درصد پروتئین دانه را به خود اختصاص داده و باعث افزابیشترین تاث

 .شاهد شد
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  اثر متقابل گوگرد و تیوباسیلوس بر درصد پروتئین دانه( 3-4)شکل

 

روتئین ء ساختمان اسیدهای آمینه سیستئین و متیونین و در نتیجه جزء ساختمان پگوگرد جز

هر دو این اسید آمینه، برای ساخت دیگر ترکیبات دارای گوگرد مانند کوآنزیم ها و فراورده . هاست

 (.3185خلدبرین و اسلام زاده، )های ثانوی گیاهان لازم هستند 

کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه مصرف تیوباسیلوس  3555دهد که مصرف نشان می( 2-4)شکل 

داری با ولی بر اساس نتایج مقایسه میانگین، تفاوت معنی ،پروتئین شده است باعث افزایش عملکرد

توان به نقش گوگرد در ساخت پروتئین و نقش این نتیجه افزایش عملکرد را می. شاهد نداشته است

 .تیوباسیلوس به عنوان اکسید کننده گوگرد نسبت داد
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 گوگرد و تیوباسیلوس بر عملکرد پروتئیناثر متقابل ( 2-4)شکل 

 

 فسفر دانه -4-1-3

که اثرات اصلی تیمارها و اثرات متقابل  نشان داد 2ها مطابق جدول پیوست نتایج تجزیه واریانس داده

 .دار استآنها بر میزان فسفر دانه غیر معنی

کمپوسـت  مختلف ورمی افزایش فسفر شاخساره نخود فرنگی را در مقادیر( 2558)ساحنی و همکاران 

نشان دادند کـه مصـرف   ( 2558)همچنین آذرمی و همکاران . مصرفی نسبت به شاهد گزارش نمودند

زالـر  . کمپوست در گیاه گوجه فرنگی سبب افزایش غلظـت فسـفر نسـبت بـه تیمـار شـاهد شـد       ورمی

ب افـزایش  کمپوست روی گیاه گوجه فرنگی سـب نیز طی پژوهشی اعلام کرد که کاربرد ورمی( 2557)

شـیخی و همکـاران   . ین گیاه نسـبت بـه تیمـار شـده اسـت     میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم در میوه ا

کمپوست بر افزایش جذب کل فسفر در اندام هـوایی تـوت   گزارش کردند که اثر کاربرد ورمی( 3135)

هـای بـا   خـاک به این نتیجه رسیدند کـه بـرای   ( 3133)بابایی و همکاران . دار بوده استفرنگی معنی

توانـد بـه   تن گوگرد عنصری در هکتار به همراه بـاکتری تیوباسـیلوس مـی    1درصد آهک بالا، مصرف 

 . نمایدا افزایش عملکرد گیاه سویا کمک افزایش قابلیت جذب فسفر و عناصر کم مصرف و نهایت
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جه به گزارشی که بابایی و با تو هدر خاک مورد مطالعه بالا بود( درصد 0/33)که میزان آهک از آنجایی

تـن در   3توان این نتیجه را گرفت که مصرف مقـادیر بیشـتر از   ند، میاهارائه نمود( 3133)و همکاران 

 .تواند به افزایش قابلیت جذب فسفر کمک نمایدهکتار گوگرد به همراه تیوباسیلوس، احتمالا می

 کلروفیل -4-1-4

مختلـف گـوگرد بـر     سـطوح تـاثیر  که  دادنشان  2پیوست ها مطابق جدول نتایج تجزیه واریانس داده

کمپوست و تیوباسـیلوس  ولی اثرات اصلی ورمیدار شده، درصد معنی 0میزان کلروفیل برگ در سطح 

 . داری بر میزان کلروفیل برگ نداشته استو هیچکدام از اثرات متقابل تاثیر معنی

در تیمار ( اسپد 110/43)یزان کلروفیل برگ م بالاترین ،نشان داده شده( 1-4)طور که در شکل همان

( اسـپد  352/41)کیلوگرم کود گوگرد به دست آمد که کلروفیل برگ را نسبت به تیمار شـاهد   3555

کیلوگرم در هکتار گوگرد در یک سطح آماری قـرار   055درصد افزایش داد، اما با تیمار مصرف  04/0

 . گرفت

 
 تاثیر سطوح مختلف گوگرد بر میزان کلروفیل( 1-4)شکل 

 



ایج و بحثفصل چهارم نت  

59 

 

 نیز ها در ساخت کلروفیلها و آنزیماسید آمینه، ویتامین هایترکیب گوگرد علاوه بر شرکت در

 (.3188آستا، ) ضروری است

توان این نتیجه را گرفت که استفاده از گوگرد تاثیر با توجه به نقش گوگرد در ساخت کلروفیل می 

توان گرفت که استفاده از گوگرد این نتیجه را هم می همچنین. میزان کلروفیل داشته است مثبتی بر

کند که کاهش اسیدیته خاک باعث های با واکنش قلیایی به تغییرات اسیدیته خاک کمک میدر خاک

نتیجتا موجب افزایش کلروفیل  شده ووسیله گیاه  هانحلال بیشتر عناصر غذایی و جذب بیشتر آن ب

 .گرددگیاه می

 صفات مورد بررسی در خاک -4-2

  (EC)هدایت الکتریکی  -4-2-1

که اثر اصلی گوگرد در سطح  نشان داد 4ها مطابق جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 .دار شدبر روی هدایت الکتریکی معنی% 3و اثرات متقابل سه گانه در سطح %  3

کمپوست و کرد که اثرات اصلی تیمارهای گوگرد، تیوباسیلوس و ورمی نیز گزارش( 3135)ممی زاده 

دار ولی از نظر آماری معنی ه،خاک شد ECهمچنین اثرات متقابل آنها در زراعت سویا باعث افزایش 

ولی در همه  ه،خاک شد ECدر این مطالعه نیز افزودن تیمارهای کودی منجر به افزایش . نشد

 .شان ندادداری نتیمارها اثر معنی
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 تاثیر سطوح مختلف گوگرد گرانوله بر میزان شوری خاک( 4-4)شکل 
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 3555و مصرف دار شدخاک معنی ECسطوح مختلف گوگرد بر میزان ( 4-4)با توجه به شکل 

اسیون اکسید. را افزایش داد ECدرصدی نسبت به شاهد،  82کیلوگرم در هکتار گوگرد با افزایش 

 .یابدافزایش می ECشود و با افزایش حلالیت بعضی از نمک ها، می pHگوگرد باعث کاهش 

کیلوگرم در هکتار گوگرد  3555توان این نتیجه را گرفت که مصرف با توجه به تفاسیر ذکر شده می

 .تواند باعث افزایش شوری شودبه تنهایی نیز می

 

 

 اثر متقابل سه گانه گوگرد، ورمی کمپوست و تیوباسیلوس بر میزان شوری خاک( 0-4)شکل 

 

. دار شدمعنی% 0بر میزان شوری در سطح  کمپوست و تیوباسیلوسگوگرد، ورمی گانهاثر متقابل سه

-زمانی که مصرف ورمی. باشدمیدر میزان شوری خاک  نشان دهنده روند افزایشی( 0-4)شکل 

کیلوگرم در هکتار گوگرد 3555شد، بیشترین میزان شوری در مصرف تیوباسیلوس همراه باکمپوست 

-کیلوگرم در هکتار گوگرد با عدم مصرف ورمی 3555مشاهده شد، اما از لحاظ آماری با زمانی که 
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درصد  383، که در حالت دوم شده، تفاوتی مشاهده نکمپوست و عدم مصرف تیوباسیلوس همراه بود

 .شدداری مشاهده معنی افزایش نسبت به شاهد

 کاهش موجبات و شده تبدیل اسید سولفوریک به تیوباسیلوس هایباکتری حضور در و خاک در گوگرد

 مرتبط گوگرد با اکسیداسیون ترکیبات خاک الکتریکی هدایت افزایش .آوردمی فراهم را خاک واکنش

  (.3330اوبی و ابو، )یابد می افزایش خاک شوری میزان گچ، تولید و کلسیم هایکربنات با انحلال. است

خاک و افزایش  pHبیشترین میزان کاهش  ،(3333)توسط سلاطون و همکاران تحقیق انجام شده در

چرا که تولید  همراه با باکتری تیوسیلوس بوده است،تن در هکتار گوگرد  30شوری مربوط به افزایش 

های آهکی و تولیـد گـچ میـزان شـوری خـاک را      در خاک های قلیاییاسید سولفوریک و انحلال نمک

هـای قلیـایی و   کمپوست گاوی دارای مقدار زیادی نمکمواد آلی بخصوص کود ورمی. دهدافزایش می

و اسـیدهای آلـی نمـوده و     CO2باشد که پس از ورود به خاک و تجزیه آنهـا تولیـد   قلیایی خاکی می

 . گرددکه موجب افزایش شوری خاک میها را بدنبال خواهد داشت انحلال کربنات

 (pH)واکنش خاک  -4-2-2

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس     ولی ،شد  pHتیمارهای کودی موجب کاهش در این مطالعه همه  

کمپوسـت و اثـر متقابـل گـوگرد و     که فقط اثر اصلی ورمـی نشان داد  4ها مطابق جدول پیوست داده

 . دار شدمعنی٪‌3در سطح احتمال سوسپانسیون  کمپوست بر روی اسیدیته عصارهورمی

های موثر و رایج مقابله با تثبیت عناصر غـذایی  یکی از روش( حتی به طور موضعی)خاک  pHکاهش 

زا ترین ماده اسیدصرفه ترین و مقرون بهگوگرد متداول. شودهای آهکی و قلیایی محسوب میدر خاک

و افـزایش   pHسوی دیگر اکسایش گـوگرد از طریـق کـاهش    از (. 3331تیسدال همکاران، )باشد می

(. 3338بـائو،  )تواند موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان شود قابلیت جذب برخی از عناصر غذایی می

هـای  ابـراز نمودنـد کـه کـاربرد گـوگرد بـه همـراه بـاکتری        ( 3183و  82)نور قلـی پـور و همکـاران    

نتیجـه  ( 3135)فلاحتگـر و همکـارانش   . باشدمی pH های کاهش موضعیتیوباسیلوس، یکی از روش

امـانی و رئیسـی   . خاک شـد  pHگرفتند که افزایش سطوح گوگرد و تلقیح تیوباسیلوس باعث کاهش 
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زاده امـا ممـی  . گـردد مـی خـاک   pHنتیجه گرفتند که افزودن گوگرد منجر بـه کـاهش    نیز (3183)

و حتی گـوگرد بـه همـراه مایـه     ( کیلوگرم  3555و  055)استفاده از گوگرد که  گزارش کرد( 3135)

 .ک نداشته استخا pHکاهش محسوسی در  ،تلقیح تیوباسیلوس

نشان داده اسـت   نتایج جدولشده، گزارش انجام ( 3182)و همکاران پسندیده  توسط که یدر تحقیق

ز بنـابراین پتانسـیل اسـتفاده ا   . کنـد خاک کاهش محسوسی پیـدا مـی   pHبا اکسیداسیون گوگرد  که

اما استفاده . های آهکی و قلیایی کشور وجود داردای گیاهان در خاکگوگرد جهت رفع مشکلات تغذیه

قسمت اعظم گـوگرد  . از گوگرد وقتی نتیجه بخش خواهد بود که به مقدار کافی در خاک اکسید گردد

-آنها می ترینهای تیوباسیلوس مهمهای خاکزی که باکتریها توسط میکروارگانیسممصرفی در خاک

های تیوباسـیلوس در  گیری از توان بالقوه گوگرد، حضور باکتریلذا شرط بهره. گرددباشند، اکسید می

نتیجه گرفتند که اثر ساده باکتری و گوگرد و اثـرات  ( 3132)اخوان و فلاح نصرت آباد . باشدخاک می

 .دار استمعنی%  3خاک در سطح   pHمتقابل آنها در کاهش 

کـه از   حد کـاهش داد وا 57/5به میزان خاک را فقط  pHکه مصرف گوگرد،  دادن نشان نتایج محققا

بالا بودن میزان آهک خاک و زیاد بـودن قـدرت تـامپونی     ،رسدو به نظر می نظر آماری معنی دار نبود

 (. 3137؛ ملکوتی و نفیسی، 3130عبادی، )نماید می خاک جلوگیری pHهایی از کاهش چنین خاک

-4)طور کـه در شـکل   همان، اما شد pHکه تیمارهای اعمال شده باعث کاهش  داداین مطالعه نشان 

 pHافـزایش  . نسبت به شاهد شده است pHکمپوست باعث افزایش نشان داده شده، مصرف ورمی( 3

 .ش شدگزار( 2555)دز و لوندرا خاک در نتیجه کاربرد کود کمپوست توسط آگلی
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 خاک pHکمپوست بر میزان تاثیر مصرف ورمی( 3-4)شکل 

 

 درصد کربن آلی خاک  -4-2-3

کمپوست و اثرات که اثر اصلی ورمینشان داد  0 نتایج جدول تجزیه واریانس مطابق جدول پیوست

 . معنی دار است% 3کمپوست در سطح ورمی –متقابل گوگرد 

ی داشته و باعث داری بر میزان کربن آلکمپوست تاثیر معنیف ورمیمصر( 7-4)با توجه به شکل 

 .افزایش آن شده است

های خاکی به عنوان یک منبع تولید انرژی برای کمپوست، کربن غنی شده فضولات کرمدر کود ورمی

ر اظها( 2550)در این راستا برسز و همکاران (. 2554آرانکون و همکاران، )شود ها ذخیره میباکتری

کمپوست با افزودن ماده آلی باعث حاصلخیزی خاک، تغییر خصوصیات فیزیکی و داشتند که ورمی

‌ .شودجذب بیشتر آب در خاک می
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 کمپوست بر میزان کربن آلی خاک تاثیر مصرف ورمی( 7-4)شکل 

 

 aو از بین تیمارهایی که در کلاس  معنی دار شد%  3کمپوست نیز در سطحاثر متقابل گوگرد و ورمی

کمپوست با افزایش کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه مصرف ورمی 055قرار گرفتند مصرف 

 (.8-4)درصدی بیشترین مقدار کربن آلی را نسبت به شاهد داشته است شکل 4

 

 

 کمپوست بر میزان کربن آلی خاکورمی اثر متقابل گوگرد و( 8-4)شکل                   
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حضور تیوباسیلوس و گوگرد همراه با مواد آلی سبب تجزیه سریع مواد آلی آن شده و مقدار کربن آلی 

از طرفی ترکیب این سه ماده مذکور باعث افزایش مواد غـذایی و انحـلال بیشـتر    . کاهش خواهد یافت

ها از طریق تشـکیل خاکدانـه، افـزایش    میکروارگانیسمتجزیه مواد آلی و . شودآنها به محلول خاک می

های سنگین، افزایش ظرفیت نگهداشـت آب، افـزایش ظرفیـت تبـادل کـاتیونی و      نفوذپذیری درخاک

دهد که خود سبب تولید تهویه سبب بهبود شرایط فیزیکی خاک گردیده و عملکرد گیاه را افزایش می

دلیل شـرایط  هاما در مناطق خشک و نیمه خشک ب. شدهای گیاهی بیشتری در خاک خواهد باقیمانده

لذا افزودن مواد آلی به خاک برای فراهم آوردن شرایط  ،گرمایی زیاد، ماده آلی سریع تجزیه خواهد شد

کمپوست تن کود ورمی 0/7در تحقیقی نشان داده شده که استفاده از . رسدنظر میهمطلوب ضروری ب

این افزایش عملکرد ممکن است بدلیل افزایش حجم . زایش داده استدرصد اف 13در هکتار عملکرد را 

گیوسـکوئینی و  )ریشه و نیز به علت افـزایش مـواد غـذایی خـاک و عناصـر قابـل در دسـترس باشـد         

 .(3330همکاران، 

 درصد ازت کل خاک -5-2-4

گوگرد و  که اثرات اصلی نشان داد 3ها مطابق جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کمپوست بر میزان اثر متقابل گوگرد و تیوباسیلوس و اثر متقابل گوگرد و ورمیکمپوست، ورمی

 .دار شدنیتروژن کل معنی



کمپوست بر روی عملکرد لوبیا و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکباکتری تیوباسیلوس و ورمی  ،گرانوله بررسی برهم کنش گوگرد  

 

 

66‌

 

 

 تاثیر سطوح مختلف گوگرد بر درصد نیتروژن خاک( 3-4)شکل 

 

رد بیشترین درصد نیتروژن کل را کیلوگرم بر هکتار گوگ 3555دهد که مصرف نشان می( 3-4)شکل 

داری را نشان نیکیلو گرم بر هکتار گوگرد اختلاف مع 055به خود اختصاص داده است و با مصرف 

 .داری ندارداختلاف معنیدهد ولی با شاهد می

 

 کمپوست بر درصد نیتروژن خاکاثر ورمی( 35-4)شکل 
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تن در هکتار ورمی  0شود مصرف ی از نیتروژن خاک از مواد آلی تامین میبا توجه به اینکه بخش

 (.35-4شکل )کمپوست توانسته باعث افزایش درصد نیتروژن کل شود 

. فتقرار گر ٪3کمپوست در سطح احتمال درصد نیتروژن کل تحت تاثیر اثر متقابل گوگرد و ورمی

 3555و  055کمپوست بین مصرف صرف ورمیهر چند در زمان م ،انگین نشان دادجدول مقایسه می

ولی نسبت به شاهد  رصد نیتروژن کل تفاوتی وجود ندارد،کیلوگرم در هکتار گوگرد از نظر افزایش د

 (.33-4)شده است شکل  را موجب درصدی آن 4/0افزایش  و ت معنی داری نشان دادتفاو

 

 کمپوست بر درصد نیتروژن کلگرانوله و ورمی اثر متقابل گوگرد( 33-4)شکل 

 

 

 و تیوباسیلوس بر درصد نیتروژن خاکاثر متقابل گوگرد ( 32-4)شکل 
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نتایج مقایسه میانگین . قرار گرفتدرصد نیتروژن کل تحت تاثیر اثر متقابل گوگرد و ورمی کمپوست  

 055ا در یک سطح آماری قرار گرفتند ولی زمانی که مصرف دهد که همه تیمارهها نشان میداده

کیلوگرم بر هکتار گوگرد زمانی که با عدم مصرف تیوباسیلوس همراه شده، کمترین مقدار  نیتروژن را 

 .به خود اختصاص داده است

 هآزاد سازی تدریجی عناصر غذایی کود دامی در افزایش غلظت نیتروژن خاک در این تیمار موثر بود

میزان نیتروژن معدنی گاهی . مطابقت دارد( 3332)و همکاران کولاتا و  (3177)ه با نتایج شریفی ک

باشد، که منجر به محدودیت اوقات بویژه در اوایل فصل رشد در نظام زیستی کمتر از حد بهینه می

آلی خاک، های آلی علاوه بر افزایش مواد مصرف کود. شودنیتروژن برای محصولات با نیاز بالا می

اساسا نیتروژن کل خاک با مصرف . شودمنجر به افزایش محتوی عناصر غذایی خاک بویژه نیتروژن می

مشخص شده (. 3330درینک واتر و همکاران،)یابد های آلی و عملیات مدیریت زیستی افزایش میکود

افزایش های آلی موجب تحریک تثبیت نیتروژن در خاک شده که ممکن است موجب است که کود

 (.3338لادا و همکاران، )نیتروژن خاک شود 

 پتاسیم  قابل جذب -4-2-5

کـه اثـرات اصـلی و اثـرات      نشـان داد  3ها مطابق جدول پیوسـت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار نشـدن ایـن   علـت معنـی  . دار نگردیـد متقابل تیمارها بر روی میزان پتاسیم قابل جذب خاک معنی

 . توان به مقدار بالای پتاسیم خاک مورد نظر قبل از کشت نسبت داداثرات را می

 فسفر قابل جذب خاک -4-2-6
 

کـه اثـرات اصـلی گـوگرد،      نشـان داد  3یانس مطابق جدول پیوسـت  نتایج حاصل از جدول تجزیه وار

 . دار نشده استکمپوست و اثرات متقابل بین آنها معنیتیوباسیلوس و ورمی
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در بررسی تاثیر کاربرد مایه تلقیح تیوباسیلوس همـراه بـا گـوگرد در    ( 3185)تین بشارتی و صالح راس

قابلیت جذب فسفر نتیجه گرفتند که استفاده از مایه تلقیح تیوباسیلوس همراه بـا مصـرف گـوگرد در    

% 3داری در سـطح  گیری شده در خاک و گیـاه ذرت تـاثیر معنـی   های اندازهخاک، روی تمام شاخص

های اکسیدکننده توانسته تـاثیری معـادل کودهـای    زمان با باکتریگوگرد به طور هم داشته و مصرف

نتیجه گرفتند که اثر ساده باکتری و گـوگرد و  ( 3132)اخوان و فلاح نصرت آباد . فسفری داشته باشد

( 3183)امانی و رئیسـی  . معنی دار است%  3اثرات متقابل آنها در قابلیت جذب فسفر خاک در سطح 

. دار دارده گرفتند که سطوح مختلف گوگرد بر غلظت عناصر غذایی فسفر و پتاسیم اختلاف معنینتیج

سـلول تیوباسـیلوس در    354مصرف یک تن گوگرد در هکتار همراه با کاربرد ( 3188)بشارتی و فلاح 

شـده   درصد کود سوپرفسفات در تامین فسفر مورد نیاز گیاه موثر واقع 43/08هر گرم خاک، به اندازه 

نتیجه گرفتند که جذب فسفر توسط لوبیـا بـا افـزایش مقـدار گـوگرد      ( 3337)کاچا و همکاران . است

گـوگرد عنصـری بـا    ( وزنـی )دریافت نمود که مصرف نیم درصد ( 3177)بشارتی کلایه . افزایش یافت

 . ادگرم در کیلوگرم افزایش دمیلی 87/32به  33/4، مقدار فسفر قابل جذب خاک را از  pHکاهش 

کمپوست افزایش قابلیت جـذب عناصـر غـذایی بـه     از محاسن کودهای بیولوژیک تیوباسیلوس و ورمی

که اکثر فسفر استفاده شده در کودهای از آنجایی. آیدطور که از نتایج بالا برمیویژه فسفر است؛ همان

از ( های اسیدیکدر خا)و آلومینیوم و آهن ( های قلیاییدرخاک)ها توسط کلسیم شیمیایی در خاک

تواند فراهمی فسفر را افـزایش داده و از  شود، استفاده از کودهای بیولوژیک میدسترس گیاه خارج می

امـا  . طرفی نیز با کاهش استفاده از کودهای شیمیایی، موجب کاهش آلـودگی محـیط زیسـت گـردد    

طبق . مغایرت داشت ،ذکر شدارائه کردند با نتایجی که در بالا ( 3135)ای که خادم و همکاران نتیجه

لازم به ذکر است میزان گوگرد اسـتفاده  . این گزارش با افزایش گوگرد، فسفر قابل جذب کاهش یافت

با ورود گوگرد در خاک این ماده اکسید شده و . تن در هکتار بوده است 30و  0/7شده در اینجا صفر، 

هـای آهـن و   افـزایش حلالیـت یـون   با تولید اسید سولفوریک باعث کاهش واکنش خـاک شـده و بـا    

 (.3370جانسون، )شود آلومینیوم، موجب تثبیت فسفر شده و لذا از میزان فسفر قابل جذب کاسته می
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 در خاک درصد گوگرد کل -4-3-7

که فقط اثر اصلی گـوگرد بـر    نشان داد 3ها مطابق جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و  055مقایسـه میـانگین اختلافـی بـین     به اما با توجه  .ر استدامعنی% 3درصد گوگرد کل در سطح 

 .کیلوگرم در هکتار مشاهده نشد 3555

 

 در خاک تاثیر سطوح مختلف گوگرد بر درصد گوگرد کل( 31-4)شکل 

 

 درصد آهک -4-3-8

اثرات اصـلی تیمارهـا و اثـرات     شان دادن 0داده مطابق جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس  

افزودن گوگرد تا حدودی توانسته موجب . دار نیستمتقابل بین آنها بر میزان درصد آهک خاک معنی

و سطوح اعمـال  ( درصد 0/33)کاهش آهک خاک گردد ولی از آنجایی که میزان آهک اولیه خاک بالا 

  .شده استداری مشاهده نشده برای گوگرد کم بوده، اثرات معنی

درصـد   1تـا   2که میزان آهک خاک کـم و در حـدود   تواند رخ دهد در صورتی می pHاصولا کاهش 

بـود   pHتوان شاهد تغییر قابل توجه آهک نمی ٪ 45ولی در خاکی با بیش از (. 3130عبادی، )باشد 

بیولـوژیکی،   فرآینـدهای . مانداز طرفی اصولا واکنش خاک ثابت باقی نمی(. 3137ملکوتی و نفیسی، )
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میلانـی و  )کننـد  شیمیایی و فیزیکوشیمیایی خاک با فعل و انفعالات مختلف تولیـد اسـید و بـاز مـی    

به هر حال این نتیجه بـا نتـایج حاصـل از    . شوندخاک می pHو باعث نوساناتی در ( 3138سیستانی، 

لـی بـا نتـایج    مطابقـت داشـته و  ( 3177)و سمر و ملکوتی ( 3178)تحقیقات صلحی و درخشنده پور 

دلیل ایـن عـدم تطـابق،    . مطابقت ندارد( 3383)و کلباسی ( 3178)تحقیقات بشارتی و صالح راستین 

های مورد آزمایش این محققین به مراتب کمتر از میزان آهک این بوده است که اولا میزان آهک خاک

تـا اینکـه شـرایط مکـانی     محل اجرای این آزمایش بوده و ثانیا میزان گوگرد مصرفی آنها بیشتر و نهای

در این مطالعه نیز استفاده از گوگرد به تنهایی و به همراه تیوباسیلوس،  .ها متفاوت بوده استآزمایش

 .تواند به دلیل قدرت بالای بافری خاک باشدایجاد نکرد که می pHداری در کاهش اثر معنی

 (%Sp)درصد رطوبت اشباع  -4-3-9

کمپوست که اثر متقابل ورمی نشان داد 0دول پیوست ها مطابق جداده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 .دار شدمعنی ٪0روی درصد رطوبت اشباع در سطح  و تیوباسیلوس بر

 

 اثر متقابل تیوباسیلوس و ورمی کمپوست بر درصد رطوبت اشباع( 34-4)شکل 

تن در هکتار  0درصد رطوبت اشباع زمانی است که به مصرف بالاترین میزان ( 34-4)با توجه به شکل

ولی از لحاظ آماری با تیمارهایی که در کلاس  ،ورمی کمپوست با عدم مصرف تیوباسیلوس همراه شد

ab قرار گرفتند، تفاوتی مشاهده نشد . 
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ت شود، سبب افزایش سرعتجزیه مواد آلی علاوه براینکه موجب تغییرات مثبت ساختمان خاک می

متخلخل بودن  و سبک (.3370اپستین، ) شودوسیله خاک نیز میهنفوذ آب و ظرفیت نگهداری آب ب

تائو و همکاران، ) گرددآلی باعث کاهش وزن مخصوص ظاهری و افزایش درصد اشباع خاک می مواد

3332.) 

تواند باعث بهبود مواد آلی گرانوله گوگردی علاوه بر افزایش مواد آلی که می اعلام نمود،( 3334)راس 

ساختمان وخلل و فرج خاک و در نتیجه افزایش درصد اشباع شود، دارای عناصر ماکرو و میکرو 

 .تواند سبب بهبود خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک گرددفراوانی است که می

 

 نتیجه گیری

یمارهای اعمال شده که ت داددر این تحقیق به طور کلی نشان  تجزیه و تحلیل تیمارهای مورد آزمایش

ولی با توجه به آنالیز . بر اکثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و صفات زراعی لوبیا مثبت است

قسمت اعظم گوگرد معدنی در . اولیه خاک مورد آزمایش، مقدار تیمارهای اعمال شده باید بیشتر شود

زی خاک و جمعیت شرایط محیطی از جمله حاصلخی. گرددخاک به روش بیولوژیک اکسید می

دار نبودن معنی. های اکسیدکننده در شدت اکسایش گوگرد تاثیر قابل توجهی دارندمیکروارگانیسم

توان به اکسایش کم گیری شده در خاک و گیاه در مقایسه با شاهد را میهای اندازهبرخی از شاخص

 .گوگرد نیز نسبت دادگوگرد، در نتیجه پایین بودن عناصر غذایی خاک و جمعیت اکسیدکنندگان 

به منظور بهبود جذب عناصر غذایی در ( تیوباسیلوس)های اکسیدکننده آن استفاده از گوگرد و باکتری

های آهکی به عوامل متعددی از جمله نوع و مقدار گوگرد مصرفی، جمعیت اولیه و تلقیح شده خاک

بستگی ( زان قابل جذب عناصرخاصیت بافری خاک و می)تر از همه خصوصیات خاک ها و مهمباکتری

به دلیل آهک بالای خاک مورد مطالعه و پایین بودن سطوح گوگرد اعمال شده، اکسیداسیون . دارد

ایجاد نماید به همین دلیل  pHگوگرد توسط باکتری تیوباسیلوس نتوانست کاهش محسوسی در 
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انست مورد استفاده گیاه قرار است، نتو  pHعناصر غذایی مانند فسفر که قابلیت جذب آنها وابسته به 

لذا قبل از هر گونه توصیه و تصمیم گیری باید ابتدا کارایی و مزیت نسبی استفاده از آنها در . گیرد

 .شرایط مختلف بررسی شود تا بتوان توصیه لازم و تصمیم مناسب را اتخاذ نمود

 پیشنهادات

در یک منطقه مشخص و روی یک رقم باتوجه به اینکه این تحقیق در بازه زمانی یک سال زراعی، 

 :گرددبرای حصول نتایج تکمیلی، موارد زیر پیشنهاد می. های خاصی انجام گرفتلوبیا و با کود

شود که از آنجایی که در این تحقیق سه سطح گوگرد مورد مطالعه قرار گرفت، پیشنهاد می  -  

مورد مطالعه قرار ( های با آهک بالامخصوصا در خاک)کیلوگرم در هکتار  3555های بیشتر از غلظت

 . گیرد

 

 های کاشت متفاوتتکرار این تحقیق در شرایط مختلف آب و هوایی با زمان   -  

 بررسی عکس العمل ارقام بیشتری از لوبیا نسبت به این فاکتورها   -  

 یو دام ییکوژبیول ،تکرار آزمایش با اختلاط انواع دیگری از کود های شیمیایی   -  

 پس از تکمیل دوره رشدو خاک بررسی غلظت عناصر مختلف در گیاه    -  
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و  germinationافزایش "( 1387)و فارسی م، . آوان ا، بیک ع، حسنیان م، آوان ا، میر حافظ ر

مجموعه خلاصه مقالات اولین همایش  "وستکمپهیپوکوتیل گیاهان با تاثیر عصاره ورمی

 .122، گرگان، صفحه "ملی علوم و تکنولوژی بذر ایران

 

خاک،  pHتاثیر گوگرد و مایه تلقی  تیوباسیوس بر "( 1392)و فلاح نصرت آباد ع، . اخوان ز

، 3، شماره 1نشریه مدیریت خاک وتولید پایدار،جلد  "وزن خشک و قابلیت جذب فسفر در کلزا

3132 

 

، موسسه تحقیقات 382نشریه فنی شماره  "(جلد اول)روشهای تجزیه برگ  "( 1375)، امامی ع

 .خاک و آب

 

( ترجمه) "مقدمه ای بر فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی"( 1372)نژاد م،  و نیک. امام ی

 . ص 075انتشارات دانشگاه شیراز، 

 

ارزیابی اثرات گوگرد بر "( 1386)نی ا، امانی ف، پیرولی بیرانوند ن، رئیسی ف و موسوی شلما

مجموعه  "غلظت نیتروژن و جذب آن از منابع مختلف توسط سویا به روش رقت ایزوتوپی

 . 3183مقالات دهمین کنگره خاک ایران، شهریور 

 

تاثیر مصرف گوگرد بر میزان غلظت فسفر و پتاسیم و روی "(1386)و رئیسی ف، . امانی ف

 .وعه مقالات دهمین کنگره علوم خاک ایرانمجم "توسط دو رقم سویا

 

اثرات گوگرد و باکتری تیوباسیلوس، کود آهن ".پایان نامه کارشناسی ارشد، (1387)بابایی پ، 

 .ایران. زنجان. "و تلقی  رایزوبیوم بذر بر عملکرد و شاخص رشد سویا

 

انتشارات جهاد  (ترجمه) "زراعت و اصلاح لوبیا" (1381)باقری ع، محمودی ع ا و قزلی ف، 

 .ص 003دانشگاهی مشهد، 

 

بررسی افزایش راندمان مصرف " پایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی ،(1388)بایبوردی ص،  

دانشکده  ."سوپر فسفات تریپل از طریق کاربرد ریز جانداران بومی خاک در کشت ذرت

 .کشاورزی، دانشگاه تهران

 



‌
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اثیر مصرف گوگرد و مایه تلقی  باکتریهای ت"( 1379)، و صالح راستین ن. بشارتی ح

مجله علوم  "تیوباسیلوس بر مقدار آهن و روی جذب شده توسط ذرت در شرایط گلخانه ای

 .31-72، صفحه 7آب و خاک، ش 

 

کارایی کود بیولوژیک حاوی باکتریهای تیوبسیلوس بر عملکرد "(1388)و فلاح ع، . بشارتی ح

مجموعه مقالات یازدهمین کنگره  "کی زیر کشت گندمو جذب عناصر غذایی در خاکهای آه

 .3188تیرماه  24الی  23علوم خاک ایران، گرگان، 

اکسایش گوگرد در خاک و بهینه سازی شرایط خاک جهت  "( 1379 )ح،  شارتی کلایهب

 .353-334صفحه های  32 جلد ،7شمار مجله خاک وآب، "افزایش اکسیداسیون آن

 

بررسی اثرات کاربرد گوگرد همراه با گونه "پایان نامه کارشناسی ارشد  (1377)بشارتی کلایه ح، 

دانشکده  "های تیوباسیلوس در افزایش قابلیت جذب برخی از عناصر غذایی در خاک

 .کشاورزی، دانشگاه تهران

 خواص بر فاضلاب لجن اثر."(1381 (ی، نژاد رضائی و م عباسی حاج ر، افیونی م، مند بهره

 شماره ،3 جلد اصفهان، صنعتی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی فنون علوم و لهمج"خاک فیزیکی

 .3-3صفحه  ،4

 

 .ص 024چاپ اول، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد،  "حبوبات" (1387)و باقری ع ر، . پارسا م

 

 "کشاورزی، کود و محیط زیست" (1385)الاحمدی م، کامکار ب و مهدوی دامغانی ع ا،  جامی

 . ص 172چاپ اول، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، ( ترجمه)

 

رابطه میکوریزا وزیکولار آربوسکولار با "ارشد نامه کارشناسی پایان ،(1386)هاشمی ف،  حاجی

دانشگاه شهید  "زایی دو رقم لوبیا چیتی در خاک استان اصفهان و کرمان رشد، تغذیه و گره

 .1باهنر کرمان، ص 

 

بررسی اثر کود آهن و گوگرد بر عملکرد و اجزای "( 1391)رزگری م، و ب. حسنی م، حیدری م

فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان  "عملکرد کنجد در شرایط تنش خشکی در گتوند

 .3133زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان 
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ح مختلف گوگرد بر قابلیت جذب فسفر و تاثیر سطو"( 1391)و زارع ا، . خادم ا، گلچین ا

 .3135شهریور  34الی  32دوازدهمین کنگره علوم خاک ایران، تبریز،  "عناصر غذایی کم مصرف

بررسی تاثیر مصرف کود های شیمیایی و آلی بر  "( 1381)خادمی ز، الفتی م و داودی م، 

 .علوم خاک ایران مقالات کوتاه هفتمین کنگره  "خصوصیات خاک در تناوب گندم و ذرت

 

جلد اول، چاپ  "ضرورت تولید کودهای بیولوژیک در کشور"( 1381)و ملکوتی ج، . خاوازی ک

 .صفحه355اول، انتشارات آموزش کشاورزی، تهران، 

 

تاثیر کاربرد خاک فسفاف به همراه گوگرد و "( 1382)خاوازی ک، ملکوتی م ج و نورقلی پور ف، 

اولین  "کمی و کیفی سویا و اثرات باقیمانده آن بر ذرت باکتری تیوباسیلوس بر عملکرد

 .های نباتیسمینار ملی توسعه صنایع کود شیمیایی و آفت کش

 

 352انتشارات دانشگاه شیراز،  "تغذیه معدنی گیاهان عالی"( 1381)و اسلام زاده ط، . خلدبرین و

 . صفحه

 

برگی عناصر ریز مغزی آهن،  اثرات مصرف" (3180)خلیلی محله ح، رضادوست س و رشدی م، 

خلاصه  "روی و منگنز بر خصوصیات کمی و کیفی سورگوم اسپیدفید در کشت دوم در خوی

 . 85ی مقالات نهمین کنگره ی علوم زراعت و صلاح نباتات ایران، صفحه ی 
 

مطالعه تاثیر مصرف گوگرد بر جذب عناصر کم مصرف در "(1386)و خودشناس م ع، . دادیور م

 .مجموعه مقالات دهمین کنگره علوم خاک ایران "لوبیا

 

کمپوست تاثیر کاربرد مایکوریزا، ورمی"( 1387)، درزی م ت، قلاوند ا، سفیدکن ف و رجالی ف

 Foeniculum)و کود فسفات زیستی بر کمی و کیفیت اسانس گیاه دارویی رازیانه 

vulgare Mill)"  ( 4)24و معطر ایران، جلد  پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی –فصلنامه علمی

 .431تا  133ص 

 

انتشارات دانشگاه  "(طراحی، ساخت و اجرا)کمپوست ورمی"(1386)و عبدلی م ع، . روشنی م ر

 .2877تهران، شماره 
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ارزیابی و مورفولوژی و تجزیه های کمی خاک )خاکشناسی کاربردی "(1372) زرین کفش م،

 .333صفحه  انتشارات دانشگاه تهران، "(گیاه –آب  –

 

  .موسسه انتشارات دانشگاه تهران ،"حاصلخیزی خاک و تولید"(1376)کفش م، زرین

 .موسسه انتشارات دانشگاه تهران  ،"حاصلخیزی خاک"(1371)ع،  سالاردینی

جنبه های بنیادی، چاپ دوم، :  3جلد  "اصول تغذیه گیاه"(1372)، (مترجم )  سالاردینی ع ا

 .صفحه 411، انتشارات دانشگاه تهران

. تاثیر گوگرد میکرونیزه بر عملکرد و کیفیت دانه گیاه روغنی سویا"( 1379)سپه وند م، 

مرکز . "خلاصه مقالات سومین سمینار بین المللی دانه های روغنی و روغن های خوارکی

 .347، صفحه 3183همایش های بین المللی صدا و سیما، یکم و دوم دی ماه 

اثر گوگرد، سولفات آهن و کود دامی وچگونگی مصرف "( 1377)ج، و ملکوتی م . سمر س م

تا  00، صفحات 0، شماره 32مجله علوم خاک و آب، جلد  "آنها بر آهن قابل عصاره گیری خاک

33. 

 

 "در زراعت پنبه در داراب اثر گوگرد در افزایش قابلیت جذب فسفر "( 1368)ع،  شاهرخ

 .یرانسومین کنگره علوم خاک ایران، کرج، ا
 

 .، انتشارات دانشگاه اصفهان"کمپوست تهیه کودهای آلی" (1371) ،ع پرورش و .شاه منصوری م

 

 ."بررسی حاصلخیزی خاک در اکوسیستم های زراعی" (1377). شریفی عاشوری آبادی، ا 

 صفحه 284پایان نامه دکتری زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات ،

 

اثر ورمی کمپوست بر رشد و جذب فسفر و  "( 1391) و حیدریان پور م ب، .شیخی ج، رونقی ع

شهریور  34الی  32دوازدهمین کنگره علوم خاک ایران، تبریز،  "پتاسیم سه رقم توت فرنگی

3135. 
 

ها در راستای نیل به کشاورزی کودهای بیولوژیک و نقش آن"( 1381)راستین ن،  صالح

 .04تا  3تولید کودهای بیولوژیک در کشور، صفحات  مجموعه مقالات ضرورت "پایدار
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بررسی اثرات گوگرد در قابلیت جذب عناصر کم مصرف "( 1378)و درخشنده پور ، . صلحی م

تا شهریور،  3چکیده مقالات ششمین کنگره علوم خاک ایران،  "بر روی درختان سیب اصفهان

 .377تا  373دانشگاه فردوسی مشهد، صفحات 

 

انتشارات واحد فوق برنامه بخش . "گوگرد و مصارف آن در کشاورزی"( 1365)عبادی ع، 

 .فرهنگی دفتر مرکزی جهاد دانشگاهی

 

نشریه ترویجی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  "پراکنش لوبیا در ایران"( 1379)خلیق ح،  غفاری

  .ص 33نهال و بذر، بخش تحقیقات حبوبات، نشر آموزش، 

 

تاثیر مقادیر مختلف گوگرد و مایه تلقی  "(1391)بشارتی ح و چراتی ع،  فلاحتگر س، بابایی پ،

تیوباسیلوس بر عملکرد ماده خشک، میزان کلروفیل و جذب آهن و روی بخش هوایی در دو 

 .3135شهریور  23الی  33اولین کنگره ملی علوم و فناوریهای نوین دانشگاه زنجان،  ."رقم سویا

 

اثرات گوگرد، آهن و روی بر برخی  "( 1386)الدین سعید م، شمس . فرح بخش ح، منصوری م

رقم ( Heliathus annus. L)خصوصیات رشدی، عملکرد کمی و کیفی آفتاب گردان 

 .333، صفحه 7،جلد 4آب، خاک و گیاه در کشاورزی، شماره: ، پژوهش کشاورزی "رکورد

 

زیست  ها در حفظ محیطآن مروری بر کودهای بیولوژیک در ایران و نقش"( 1386)قربانی ه، 

 22تا  33شناختی ایران،گرگان،  خلاصه مقالات دومین همایش ملی کشاورزی بوم "و سلامت جامعه

 .مهر

 

کمپوست، لجن فاضلاب و کود مطالعه تاثیر کمپوست، ورمی"(1389)و مردن ر، . کاظمی ش

خلاصه  ،"ف سویاشیمیایی بر خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد پروتئین و دانه ارقام مختل

های بین المللی های خوراکی، مرکز همایشهای روغنی و روغنمقالات سومین سمینار بین المللی دانه

 . 330، صفحه 3183صدا و سیما، یکم و دوم دی ماه 

 

 مقالات مجموعه "کمپوست نقش و ایران خاکهای در آلی مواد وضعیت"(1375)، م کلباسی

 .7صفحه ،ایران خاک علوم کنگره پنجمین
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تاثیر گوگرد، تیوباسیلوس و ماده "( 1392) و ملک پور ن،. گوهر گانی ج، معزی ع، شیخ ممو م

سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران، دانشگاه شهید  "آلی بر عملکرد کلزا در خاکهای آهکی

 .3132بهمن  35تا  8چمران اهواز، 

 

چهارم، انتشارات جهاد دانشگاهی چاپ  "زراعت و تولید حبوبات" (.1387)، حسینی ن مجنون

 .ص 271تهران، 
 

تاثیر تنش رطوبت ، کود  " (1384)کامگار حقیقی،  وکریمیان و ع ا  ،قلاوند ن ،مجیدیان م ا

اجزای  شیمیایی نیتروژنه ، کود دامی و تلفیقی از کود نیتروژن و کود دامی بر عملکرد،

مجله علوم و فنون کشاورزی و  ،"714س عملکرد و راندمان استفاده از آب در ذرت سینگل کرا

 .437-412:  40منابع طبیعی ، 

 

، مرکز نشر "کودها و حاصلخیزی خاک "( 1371) ،(مترجمان)و ریاضی همدانی  ع،  .ملکوتی م ج

 .صفحه 855دانشگاهی، 
 

افزایش عملکرد با بهینه سازی مصرف کود در  کشاورزی پایدار و"( 1375)،ملکوتی م ج

 .کشاورزی، کرج، ایران ترویج ان تحقیقات، آموزش و، سازم"ایران

 

انتشارات دانشگاه  "مصرف کود در اراضی فاریاب و دیم"( 1367)و نفیسی م، . ملکوتی م ج

 .تربیت مدرس
 

 ،"مجموعه فهرست شده موسسه تحقیقات آب وخاک"( 1369) موسسه تحقیقات آب وخاک،

 .انتهران،ایر ،853شماره حقیقات کشاورزی،تسازمان 

 

سازی مصرف کود در  کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با بهینه"(1384)ملکوتی م ج، 

 .ص 433نشر سنا،  "ایران

 

جلد اول، چاپ اول، مرکز نشر  "کود و حاصلخیزی خاک"(1371)و ریاضی همدانی س، . ملکوتی م

 .صفحه 855دانشگاهی، تهران، 
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بررسی برهمکنش گوگرد، باکتری تیوباسیلوس " شدپایان نامه کارشناسی ار( 1391)زاده ز، ممی

کمپوست بر روی عملکرد و اجزای عملکرد سویا و برخی خصوصیات فیزیکی و و ورمی

 .، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود "شیمیایی خاک

 

، نشریه "های آزمایشگاهی روی نمونه های خاک و آبتشری  و بررسی"،(1365)منطقی ن، 

 .، موسسه تحقیقات خاک و آب338شماره 

 

بررسی اثر مقادیر مختلف گوگرد بر روی قابلیت جذب "( 1368)، و ه. میلانی م، سیستانی پ

، صفحات 3، شماره 0نشریه ادواری موسسه تحقیقات خاک و آب، سال  "فسفر در زراعت یونجه

 .43تا  42

 

 حل و تیوباسیلوس ایه باکتری نقش" (1379) ،ک خاوازی ج و م ملکوتی ف، پور نورقلی

 مجله .ذرت بوسیله فسفات خاک از منبع فسفر جذب قابلیت بر افزایش فسفات کننده

 .01-44، 33شماره  32جلد (نامه تیوباسیلوس ویژه)  آب و خاک پژوهشی علمی

 

گیری از توان بالقوه گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بررسی امکان بهره"(1386)نیک نیایی ا، 

ایران در افزایش جذب برخی عناصر غذایی و عملکرد گندم در خاکهای بومی خاکهای 

 .، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران"آهکی

 

غلامی ع، مهدوی  ،ع ا کوچکی:ترجمه()ارگانیک) "اصول کشاورزی زیستی" (1384) ،والاس جی

 .انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، (تبریزی. دامغانی ول

 

چاپ اول، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی  "زراعت ارگانیک لوبیا" (.1386)، و برزگر ر. یادگاری م

 .ص 338شهرکرد، 
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ین مربعات صفات زراعی لوبیا تحت تاثیر گوگرد گرانوله، باکتری تیوباسیلوس و کود میانگ -3جدول پیوست          

 (الف) -کمپوستورمی

 تعداد غلاف در بوته    میزان سطح برگ     ی        ارتفاع بوته         منابع تغییر                         درجه آزاد

             

 ns 8/1031355           ns 833/3535         353/3404*          2                       تکرار                           

   ns 334/350        ns 8/2014157           ns 778/2355          2            گرد                            گو         

 ns 273/233       ns  2/3433521           ns 444/28          3             تیوباسیلوس                             

 ns 488/73         ns  0/751108            ns 528/2315          2              تیوباسیلوس          ×گوگرد         

 ns 333/87         ns 3/3087543           ns 334/4          3             کمپوست                 ورمی         

 ns 758/4             ns3/4000355           ns 028/037         3             کمپوست       ورمی ×گوگرد         

 ns 778/01         ns   4/178253            ns 133/3231        3            کمپوستورمی ×تیوباسیلوس           

 ns 883/73          ns   0/2524538          ns 133/3175       2  کمپوستورمی ×تیوباسیلوس  ×گوگرد          

 237/3523                0/3381554                  013/83        22  اشتباه                                               

 03/13                            43/41               17/33                           )%(           ضریب تغییرات 

 .درصد می باشد 3و  0به ترتیب معنی دار در سطح ** و*            

            ns از لحاظ آماری اختلاف معنی دار وجود ندارد. 

 

 

 

بیا تحت تاثیر گوگرد گرانوله، باکتری تیوباسیلوس و کود میانگین مربعات صفات زراعی لو -2جدول پیوست       

 (ب) -کمپوستورمی

 وزن صد دانه           فسفر دانه                   کلروفیل               درجه آزادی    منابع تغییر                    

 

 ns753/0                ns 553/5              ns 008/24                 2                                     تکرار          

                                 ns355/3                ns 555/5                 *550/38                2                                      د  گوگر      

 ns785/37               ns 553/5               ns 072/33               3                               تیوباسیلوس        

 ns 134/5                ns553/5                ns 714/2                2         تیوباسیلوس              ×گوگرد      

 ns 152/5               ns 553/5               ns 303/0                 3        کمپوست                     ورمی      

 ns 531/5               ns 551/5               ns 410/3                 3      کمپوست             ورمی ×گوگرد      

 ns 437/5               ns 551/5                ns180/5                 3       کمپوست    ورمی ×تیوباسیلوس       

 ns 334/5               ns 553/5               ns 703/3                 2 کمپوستورمی ×تیوباسیلوس  ×گوگرد      

 158/4                   551/5                      535/0                22                                  اشتباه           

 03/4                      31/30                    27/35                                         )%(ضریب تغییرات 

 .درصد می باشد 3و  0به ترتیب معنی دار در سطح ** و*      

     ns از لحاظ آماری اختلاف معنی دار وجود ندارد. 
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میانگین مربعات صفات زراعی لوبیا تحت تاثیر گوگرد گرانوله، باکتری تیوباسیلوس و کود  -1جدول پیوست       

 (ج) -کمپوستورمی

 عملکرد دانه       نه    عملکرد پروتئین       درجه آزادی      درصد پروتئین دا             منابع تغییر         

 

 ns 333/35         ns 3/832341                 ns 318/2            2                         تکرار                     

 ns 543/240       ns 8/3738784              ns 313/1            2                          گوگرد                   

  ns 421/350       ns 2/102713                ns 552/5            3          س                      تیوباسیلو      

 ns 452/0                 3/070580*          435/413*            2                تیوباسیلوس        ×گوگرد     

  ns 033/3          ns 3/35478                  ns585/5            3          ست                    کمپوورمی     

 ns 341/353      ns 8/3571843              ns 720/3            2           کمپوست         ورمی ×گوگرد     

 ns 338/13        ns 0/31207                 ns  337/5            3   کمپوست         ورمی ×تیوباسیلوس      

 ns 104/73        ns 1/112474               ns 337/1            2کمپوست  ورمی × تیوباسیلوس ×گوگرد     

 341/3               1/3032323             823/78            22                              اشتباه               

         21/13                    34/03                      25/15                                      )%(    ضریب تغییرات 

 .درصد می باشد 3و  0به ترتیب معنی دار در سطح ** و*     

     ns از لحاظ آماری اختلاف معنی دار وجود ندارد. 

 

 

 

 تری            ، باکگوگرد گرانولهمیانگین مربعات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تحت تاثیر -4جدول پیوست     

 (الف) -کمپوستو کود ورمی تیوباسیلوس

        pH                    EC(dS /m)      درجه آزادی                                          منابع تغییر  

     

 ns 511/5                        ns533/5                             2                             تکرار                   

 ns550/5                        **133/5                              2                              گوگرد                

 ns 533/5                       ns 558/5                              3                             تیوباسیلوس          

 ns 534/5                       ns 523/5                              2   اسیلوس                    تیوب ×گوگرد      

 ns 553/5                       247/5**                              3                             کمپوست ورمی      

 ns 530/5                          308/5                               3    کمپوست                ورمی ×گوگرد      

 ns 553/5                       ns 504/5                              3     کمپوست       ورمی ×تیوباسیلوس       

 /ns 537/5                       **572                              2  کمپوستورمی ×تیوباسیلوس  ×گوگرد      

 525/5                          521/5                              22                             اشتباه                

 87/20                            30/3                                     )%(                     ضریب تغییرات 

 .درصد می باشد 3و  0به ترتیب معنی دار در سطح ** و*     

     ns از لحاظ آماری اختلاف معنی دار وجود ندارد. 
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  کتری گوگرد گرانوله، بامیانگین مربعات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تحت تاثیر -0جدول پیوست          

 تیوباسیلوس و کود ورمی کمپوست

 درصد آهک            درصد رطوبت اشباع       درجه آزادی          درصد کربن آلی     ابع تغییر           من

      

 ns 550/5                *453/30                 ns823/7           2                            تکرار                 

 ns 551/5               ns 818/2                  ns 404/77          2                               گوگرد             

 ns525/5                ns 332/5                  ns 354/31          3                    یلوس           تیوباس      

 ns 082/2                    *020/335               510/5**          2            تیوباسیلوس          ×گوگرد      

 ns 474/5                  ns 330/231                321/5**        3                           کمپوست  ورمی      

 ns 578/5                  ns 287/33               530/5**          2            کمپوست      ورمی ×گوگرد      

 ns 555/5               ns 474/5                   *317/341        3کمپوست           ورمی ×تیوباسیلوس       

 ns  558/5               ns 178/3                  ns 350/73       2کمپوست ورمی ×تیوباسیلوس  ×گوگرد      

  835/327                     108/1                    553/5          22                           اشتباه                 

 44/22                          53/1                     18/1                                  )%(  ضریب تغییرات 

 .درصد می باشد 3و  0دار در سطح به ترتیب معنی** و*      

      ns دار وجود ندارداز لحاظ آماری اختلاف معنی. 

 

 

 

                           گوگرد گرانوله، باکتری میانگین مربعات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تحت تاثیر -3جدول پیوست

 (ج) -کمپوستو کود ورمی تیوباسیلوس

 Total N           Total S           P(ava)              K(ava)درجه آزادی            ع تغییر                مناب

                                                               )%(                        )%(   ppm                  ppm 

 

 ns 555/5           ns555/5          ns335/1            838/323      2                                   ر       تکرا    

 ns 378/3           333/377        538/5**              555/5*      2                                      گوگرد       

 ns 555/5           ns 553/5        ns 174/5           314/05      3                        لوس          تیوباسی    

 ns 551/5        ns 313/3           083/33            553/5**      2                 تیوباسیلوس       ×گوگرد    

 ns 553/5        ns 832/5          383/180           552/5 **      3                ت              کمپوسورمی    

 ns553/5          ns335/3           737/233           553/5**      3              کمپوست      ورمی ×گوگرد    

 ns 555/5          ns555/5          ns003/33         584/084      3            کمپوستورمی ×تیوباسیلوس     

 ns555/5           ns555/5          ns 347/4          128/03       2کمپوست ورمی ×تیوباسیلوس  ×گوگرد    

 ns555/5           552/5              322/4               743/01     22                              اشتباه             

 10/2           47/33                84/13                    83/1                                 )%(ات ضریب تغییر

 .درصد می باشد 3و  0به ترتیب معنی دار در سطح ** و*   

   ns دار وجود ندارداز لحاظ آماری اختلاف معنی. 
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Abstract 

Misconception of using more fertilizer, results in more yield is more 

common among the majority of Iranian farmers in one hand, and not using 

different types of organic and biological fertilizers on the other side, caused 

imbalances in nutrient of the soil and plant, soil degradation and 

environmental pollution. Considering that in Iran most arable lands are in 

calcareous beds and often they have pH over 8, because of that absorption 

of nutrient will make problem. One of the best ways to reduce soil pH, use 

of elemental sulfur and sulfur-oxidizing bacteria as acid producing agents. 

For this purpose, an experiment was designed entitled Effects of sulfur 

granular, organic fertilizer vermicompost and Thiobacillus bacteria on red 

bean yield and some soil physical and chemical properties which was 

located in the city of Damghan Roudbar Chelated based on factorial 

randomized complete block design with three replication and 36 

experimental plots. Sulfur granular at three levels S0 = control, S1 = 500 kg 

ha
-1

, S2 = 1000 kg ha
-1

 application, vermicompost at two levels  V0= 

control, V1= 5 tons ha
-1

 and Thiobacillus at two leveles T0= control and T1= 

applied. Analysis of variance of the data showed that the combination two 

factors of granulated sulfur and Thiobacillus bacteria causing significant 

increases in bean seed protein content and yield of protein and with 

increasing sulfur granulation levels, chlorophyll percentage and total sulfur 

was increase too. Use of 5 ton ha
-1

 of vermicompost could increase organic 

carbon and saturation percent. The main effects of treatments and their 

interactions effect could reduce soil pH, and therefore, according to the 

high lime in the soil, the lime content of the soil did not show significant 

decreases. In brief, we can conclude that use of granular sulfur with 

vermicompost and Thiobacillus bacteria can improve some chemical and 

physical properties of soil, but due to the low value of applied treatments it 

did not have significant effect on yield increase of bean. 

 

keywords: Granular sulfur, organic fertilizer vermicompost, Thiobacillus  
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