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  چکیده 
- عملکرد ذرت دانه شیمیایی خاك وو  برخی خصوصیات فیزیکی بر تیوباسیلوسباکتري  کمپوست ولی ورمیآ گل گوگرد،کود اثرمنظور بررسی به 

 سـه  هاي کامل تصادفی بـا طرح بلوك بر پایه صورت فاکتوریلهب، آزمایشی جوین بخشدر منطقه دشت  )704سینگل کراس ()  (.Zea mays Lاي
=  S2کیلـوگرم درهکتـار،   500مصـرف   = S1عدم مصـرف،  = S0سه سطح درگل گوگرد  فاکتور .گردید اجرا 1391در سال  آزمایشی کرت 36 رد کرارت

که  تیوباسیلوسکیلوگرم درهکتار و فاکتور  5000 مصرف V1=عدم مصرف، V0= سطح  دو در کمپوست ورمیآلی  کود، هکتار کیلوگرم در 1000مصرف 
، کـود آلـی   گـل گـوگرد  ترکیـب سـه عامـل    کـه   نشـان داد ها دادهنتایج تجزیه واریانس  .اعمال گردید) T1( مصرف و )T0( سطح عدم مصرف دو در

سولفات  ،فسفر، آهن، رويفراهمی  و افزایش )EC( باعث افزایش هدایت الکتریکیبا هم  مأصورت مستقل یا توهب تیوباسیلوسو باکتري  کمپوست ورمی
خصوص داراي هو کاهش اسیدیته خاك گردیدند. درصد کربن آلی، نیتروژن کل، درصد رطوبت اشباع و درصد ظرفیت زراعی در تیمارهاي ب قابل جذب
را  دانه عملکردکیلو گرم گل گوگرد بیشترین  1000کمپوست و سطح کاربرد ي نشان دادند. تیمار کاربرد ورمیدار معنیافزایش  کمپوست ورمیکود آلی 

بندي در یک جمع کمپوست حاصل شد.تن در هکتار و کمترین عملکرد دانه در تیمار شاهد، عدم مصرف گل گوگرد و عدم کاربرد ورمی 1/9ان بر میز
ي دار معنیطور هو گل گوگرد ب تیوباسیلوسو اثر متقابل کاربرد  کمپوست ورمیکه اثر متقابل مصرف گل گوگرد با کود آلی توان نتیجه گرفت می کلی

  ملکرد دانه ذرت را افزایش داد. ع
  

  هدایت الکتریکی ،مایه تلقیح ،کودآلی ،اسیدیته خاك : کلیدي هايواژه
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)Aveyard, 1988.( از زیستی کودهاي از استفاده با توانمی رو این از 

 خـاك  در شده کمپوست آلی مواد کاربرد .کرد خطرات جلوگیري این

فیزیکـی   و بیوشـیمیایی  شـیمیایی،  کیفیـت  بر مفیدي اثرات تواند می
باشد  داشته خاك در گیاه نیاز مورد غذایی مواد ظرفیت افزایش و خاك

)Kowaljow & Mazzarino, 2007.(  از کمپوسـت  ورمـی  تهیـه 

 و زیستمحیط کاهش آلودگی سبب خاك به آن افزودن و آلی ضایعات
 ;et al., 2000( شـود مـی  خـاك  در جانـداران  ریـز  فعالیـت  افزایش

Asghari et al 2011 Arnaud(. هـاي  هـاي وسـیع خـاك   در پهنه
ان خاك به واسطه مدیریت غلـط  خشک، ساختممناطق خشک و نیمه
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آلی به خـاك باعـث   ي است. در این نواحی افزودن بقایا تخریب شده
 & Baureهاي پایدار گردیده اسـت ( درصد خاکدانه دار معنیافزایش 

Black, 1992.( کمپوست ورمیکه کاربرد  ه شدنشان داد در تحقیقی 
ارتفاع  سبب افزایش تعداد برگ، وزن خشک ساقه و هکتار) تن در 7(

را  در مقایسه با شاهد گردید که سبب آن ) (.Zea mays Lگیاه ذرت
Gutie) افزایش ظرفیت نگهـداري خـاك دانسـتند    ŕrez-Miceli et 

al., 2008).  
تعادل عناصر غذایی که در کودهاي آلی وجود دارد باعث تولیـد   

خوردارند و انرژي که بایـد  شود که از سلامتی بیشتري برگیاهانی می
ها استفاده شود در گیاه ذخیره شده و از بیماري راي مبارزه با آفات وب

 ,Phukan(شود آن در جهت افزایش رشد و عملکرد گیاه استفاده می

1993(.  
اسـت.   درصـد)  2/0( بـا فسـفر   برابر گیاه تقریباً در گوگرد مقدار  

به دلیل شرکت  و کاهش رشد گیاه داشته در اثري مهم گوگرد کمبود
هـاي جـوان   کیبات پروتئینی کمبود آن با رنگ پریدگی در برگدر تر

موفقیت با  با گوگرد ).Hagin & Tucker, 1982(شود مشخص می
 )،CSPآب، سـوپر فسـفات غلـیظ (    اوره، آمونیاك بـی  موادي مانند

برده شده است. البته  کاربه NPKمواد جامد یا مایع  آمونیوم فسفات و
خاك  در اگر میزان این عنصر. ستگی داردآن به میزان سولفات ب فایده

گوگرد  زیرا ،شوندخارج میتناوب  ازها لگوم در سطح کافی حفظ نشود
 Babaei et(ضروري است  هاریزوبیوموسیله هبراي تثبیت نیتروژن ب

al 2011 (.        این کاهش زمانی کـه گـل گـوگرد همـراه مایـه تلقـیح
وده و از طرفی مواد آلی تواند قابل توجه بمصرف شود می تیوباسیلوس

خـاك را   pHتغییـرات زیـاد    +Hگرفتن یا رها کـردن یـون    قادرند با
تعدیل کنند در نتیجه آن را در حالت خنثی یا مناسب براي رشد یـک  

. کودهاي دامی )et al., 2005 Majedianمحصول خاص نگه دارند (
 شوند این خاصـیت الا بردن ظرفیت تبادل کاتیونی میو آلی موجب ب

کود در نتیجـه   هم از نظر تغذیه گیاه و هم از نظر جلوگیري از تلفات
تشـکیل  ). Ferrol et al., 2009(العاده اي دارد آبشویی، اهمیت فوق

اي و مواد آلی خاك اهمیت فوق العـاده هاي فلزي کمپلکس بین یون
هـاي فلـزي خـاك و آب دارد.    داري و قابلیت تحرك آلاینـده در نگه

نشین شده ول، مواد آلی معلق و مواد آلی تهآلی محل واکنش بین مواد
ها نقش هایی هستند که در تشکیل کمپلکسهاي فلزي واکنشیون با

ودهاي شیمیایی و آلـی لازم و ملـزوم   ک )(Bara et al., 2005دارند 
یکدیگر بوده، نیاز به هر دو براي ایجاد شـرایط مناسـب جهـت رشـد     

ودهاي رویه کدراز مدت و بی وارض نامطلوب مصرفگیاهان است. ع
 ـ   ،براینشیمیایی ثابت شده است. بنا مین أافزایش مواد آلی نـه تنهـا ت

مواد غذایی مورد نیاز گیاهان و بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك 
پـذیري مطلـوب بـین مـاده آلـی و      دنبال دارد بلکه یک سـازش هرا ب

 Cardosoکنند هاي یکدیگر را رفع میشیمیایی وجود داشته و کاستی

& Kuper 2006).( 2008 درزي) (Darzei, ن دادند که استفاده نشا
جـذب ازت و فسـفر و    هاي آلی شرایط مساعدي را بـراي از انواع کود

خلیفـه  چنـین  کنـد. هـم  هـاي متفـاوت فـراهم مـی    پتاسیم در خـاك 
)Khalifa, 1993( ابل دسـترس ازت،  گزارش کرد که مقدار کل و ق

مقـدار زیـاد بـا    هایی که بهي در خاكدار معنیطور فسفر و پتاسیم به
رضاییان  ،در تحقیقی دیگر کودهاي آلی تیمار شده بود، افزایش یافت.

به این نتیجـه   (Rezaeinezhad & Afeyoni, 2000)و افیونی  نژاد
رسیدند که از بین سه کود لجن فاضـلاب، کـود گـاوي وکمپوسـت،     

ژن بیشتر در مقابل کود گاوي کمپوست با داشتن نسبت کربن به نیترو
بعضـی از   کمتري در عملکرد ذرت بـود.  تأثیرو لجن فاضلاب داراي 

محققین معتقدند به دلایل مختلف اضافه کردن مواد آلـی بـه خـاك    
ممکن است موجب کـاهش محصـول شـود کـه یکـی از دلایـل آن       

). Malakoti & Nafisi, 1988محبــوس شــدن نیتــروژن اســت (
ري از هـاي آلـی بـراي جلـوگی    ماندهم استفاده از پسهنگادر  ،ینبرابنا

. هدف از انجام دار استفاده کردهاي نیتروژنکمبود نیتروژن باید از کود
بر  تیوباسیلوس، گل گوگرد و کمپوست ورمی تأثیربررسی  این تحقیق،

اي در برخی خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك و عملکـرد ذرت دانـه  
 باشد.منطقه دشت شهرستان جوین می

    
  هامواد و روش

اجـرا   1391سال در این تحقیق در منطقه دشت شهرستان جوین
کیلومترمربع از طرف  3000گردید. شهرستان جوین با مساحت حدود 

از طرف شرق به شهرستان خوشاب،  شمال به استان خراسان شمالی،
ف غـرب بـه شهرسـتان    از طرف جنوب به شهرستان سبزوار و از طـر 

دقیقـه طـول    25درجه و  57بین مدارهاي کهشود یجغتاي منتهی م
دقیقه عرض جغرافیاي واقع است. میانگین  42درجه  36جغرافیایی و 

و  4/40متـر، حـداکثر درجـه حـرارت     میلـی  4/228ساله  10بارندگی 
، درصـد  48گراد، داراي رطوبـت نسـبی   درجه سانتی -8/8حداقل آن 

و  سـاعت  3120ت آفتابی روز، تعداد ساعا 59تعداد روزهاي یخبندان 
ابتـداي   درمتـر اسـت.    1100ا ارتفاع شهرستان از سطح دریمیانگین 
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منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك  شروع آزمایش به
آوري متري خاك جمعسانتی 0-30نمونه مرکبی از اعماق مورد نظر، 

هاي اولیه به آزمایشگاه خاکشناسی منتقل که و جهت تجزیه آزمایش
  آمده است. 1نتایج آن در جدول شماره 

  
 )cm 30-0( برخی از خصوصیات خاك مورد نظر قبل از اجراي طرح - 1جدول 

Table 1- Some soil properties (0-30 cm)  
 وزن مخصوص

(گرم  ظاهري
متر  یبر سانت

 مکعب)
Bulk density 

g.cm-3)(  

 فسفر قابل
 گرم(میلی جذب

  بر کیلو گرم)
Absorable.P  

Mg.kg-1)(  

 پتاسیم قابل
-  (میلی جذب
بر کیلو  گرم

  گرم) 
Available. K 

(mg.kg-1) 

  نیتروژن
  (درصد) کل

Total N 
(%) 

 آلی کربن
 (درصد)

Organic 
Carbon 

)%(  
 

-میلی( شوري
زیمنس بر 

 متر)سانتی
EC   

mS.cm-1 

pH  
 

 بافت 
Texture  

 لومی 7.82 8.42 0.32 0.02 284 7.2 1.38
Loam  

  
هاي توریل سه عاملی بر پایه طرح بلوكبه صورت فاک این تحقیق

این تحقیـق سـه عامـل گـل گـوگرد،       کامل تصادفی اجرا گردید. در
کـرت   36 تکـرار و  در سـه  تیوباسـیلوس و مایه تلقیح  کمپوست ورمی

، مصـرف  عـدم  سطحسه  در گل گوگردر فاکتوآزمایشی قرار گرفتند. 
لـوگرم درهکتـار و   کی 1000، مصـرف  هکتار درکیلوگرم  500 مصرف

 5000در دو سـطح عـدم مصـرف، مصـرف      کمپوست ورمی آلی کود
عدم مصرف سطح دو  که در تیوباسیلوس فاکتورکیلوگرم در هکتار و 

 د.ش گرفته نظر در تیوباسیلوسو کاربرد 
زمین مورد نظر که در سال قبل شخم خورده بود، در اردیبهشـت  

ــه بوســیله ابتــدا تســطیح اجمــالی و پــس از آن کودهــ 1391 اي پای
متري زیر خاك رفـت. تیمارهـاي   سانتی 15کولتیواتور تا عمق حدود 

بـا   کاملاً تیوباسیلوس) و مایه تلقیح 3(جدول  کمپوست ورمیگوگرد، 
خاك مخلوط و در عمق کمتر از کودهاي پایـه بـه سـطح زمـین بـا      

گاه با استفاده از ردیـف کـار دو   کولتیواتور دوم زیر خاك برده شد. آن
هـا آمـاده شـدند. هـر کـرت آزمایشـی        دیفه ذرت (بدون بذر) ردیفر

متر از یکدیگر بود و سانتی 80متري به فواصل  6ردیف  5متشکل از 
متر و در روي هر پشته دو ردیف سانتی 20فاصله بذور روي ردیف ها 

وسیله پشـته  هها همگی بمتري کاشته شد. کرتسانتی 5بذر در عمق 
و دو جوي اصلی انتقال آب طوري طراحـی شـد    از همد یگر جدا شده

خـوبی آبیـاري   هتایی جا گرفته و ب 12ها در سه ردیف تا تمامی کرت
صورت گیرد. نتایج آب مورد استفاده در این پژوهش در جدول شماره 

 نشان داده شده است. 2
هاي خاك به آزمایشگاه و هوا خشک شدن، پس از انتقال نمونه  

متري گذرانده، میلی 2ر جداگانه کوبیده، از الک هر نمونه خاك به طو
در عصاره  هدایت الکتریکیگیري اندزهگاه اقدام به انجام آنالیزهاي آن

در  خـاك  گیري و اسیدیته، اندازهJenwayمتر مدل  EC گل اشباع و
 1آلی درصد کربن ،Jenwayمتر مدل  pHعصاره گل اشباع با دستگاه 

)OC(  کلی و بلکوا روشبه(Walkley & Black, 1934)  ،  درصـد
و  اولسـن روش  گیري فسفر خاك به اندازه، روش کجلدال به ازت کل
 روشبـه   آهـن  و گیري روياندازه (Olsen et al., 1954) همکاران

گیري سولفات بـه روش  ، اندازه)DTPA( 2ددي اتیلن پنتا استیک اسی
یـت  و درصـد رطوبـت ظرف   )SP( 4، درصد رطوبت اشـباع 3توربیمتري

بذر ذرت مورد اسـتفاده هیبریـد سـینگل     ) تعیین گردید. (5FCزراعی
  (دیر رس، تک بلال و دندان اسبی) بود.  704کراس 

 300بوتـه در هکتـار بـود. کـود اوره      65000تراکم کاشت حدود 
صـورت  کیلوگرم در هکتار بر اساس توصیه کودي طی سه مرحله بـه 

قبـل   -2) 1391بهشت همزمان با کاشت (اردی -1مساوي در مراحل 
ها به خاك داده شد. دور آبیـاري  مرحله پر شدن دانه -3از گلدهی و 

روز بود و در طی مرحله داشت دوبار کود میکرو (فوسامکو  9به فاصله 
هــاي کـش کیلــوگرم در هکتـار) و حشــره  20) همـراه سـولوپتاس (  4

مان پاشی شد. ز(دیمیتوات و دیازینون) با سمپاش در دو مرحله محلول
) از ابتدا و انتهاي هر کـرت  1391رسیدن فیزیولوژیک (اوایل شهریور 

ها از دو ردیف وسـط  متر به عنوان حاشیه اطمینان حذف و نمونه 5/0
                                                        
1- Organic Carbon 
2- Diethylene Triamine Pentaacetic Acid 
3- Turbidometry 
4- Saturated Paste 
5- Field Capacity 
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گیري فاکتورهاي مختلف زراعی برداشت (اواخـر شـهریور   براي اندازه
ها بـه اجـزاي   ) و به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه بوته1391

گیري، توزین ، اندازهشمارشبلال و اجزاي دیگر) آن تفکیک،  (ساقه،
  گیري شد.و ثبت شد. ارتفاع گیاه (از بالاي سطح خاك) اندازه

  
 خصوصیات آب مورد استفاده در طرح - 2جدول 

Table 2- Water quality prperties  

pH  

 شوري
میکرو (
یمنس ز

 بر متر)
EC   

µS.m-1 

نسبت 
جذب 
  سدیم

Sodium 
adsorpti
on ratio   

Total 
Dissolv

ed 
Solid  

(mg l-1) 

  کلسیم
میلی اکی (

والان بر 
  )لیتر
Ca 

(meq.l-1) 

  منیزیم
(میلی اکی 
والان بر 

  لیتر)
Mg 

 (meq.l-1)  

  سدیم
(میلی اکی 
والان بر 

  لیتر)
Na 

 (meq.l-1)  

  کربنات
(میلی اکی 
والان بر 

  لیتر)
CO 3-2 

(meq.l-1)  

  بی کربنات
(میلی اکی 
والان بر 

  تر)لی
HCO3-1 
(meq.l-1) 

  کلر
(میلی اکی 
والان بر 

  لیتر)

Cl-1  
(meq.l-1)  

  سولفات
(میلی اکی 
والان بر 

  لیتر)

SO4-2 
 (meq.l-1) 

  
7.5  980  3.65  627  2.6  2.8  0.6  0000  1.3  6.8  2.2  

  
 مورداستفاده  کمپوست ورمیبرخی از خصوصیات  - 3جدول 

Table 3- Some properties of used vermicompost  

 اسیدیته
pH 
  

  شوري
-(میلی

زیمنس بر 
  سانتی متر

EC 
mS.cm-1  

  کلسیم
  (در صد)

Ca (%) 

 کربن آلی
  (درصد)

Organic.
Carbon 

 )%(  

  پتاسیم
(در 
  صد)

K (%)  

  فسفر
(در 
  صد)

P  
)%(  

 و عناصر میکر
  گرم بر کیلو گرم)(میلی

)mg.kg-1(  
)Micro element (  

  رطوبت
  (در صد)

Moisture 
(%) 

 تخلخل
  )(در صد

Prosity 
(%) 

  مس           
Cu  

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  آهن
Fe 

  منیزیم
Mg 

    
7.6 3.1 3.8 31 1.13 1.06 62.01  294.15  37.27  4717  0.57  21 34.5  
             
  

مخلوط و یک ماه قبل از کشـت   این سه عامل با همدیگر کاملاً
خاك  ها با استفاده از رطوبتذرت به خاك داده شد تا میکرو ارگانیسم

 150ر شروع به اکسیداسیون گوگرد نمایند. در هنگام کاشت نیز مقـدا 
ــار فســفات دي ــوگرم در هکت ــونیمکیل  150 ) وP2O5رصــد د 46( آم
) بر اساس توصیه K2Oدرصد  50( کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم

صورت یکسان براي همـه  کودي آزمایشگاه یک ماه قبل از کشت به
  ها استفاده شد. کرت
و  SAS 9.4 افـزار هاي خام با استفاده از نرمجزیه واریانس دادهت

پنج درصـد  در سطح احتمال  LSDن ها از آزموبراي مقایسه میانگین
 Excelها و جداول نیـز بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      استفاده شد. نمودار

 ترسیم و تنظیم گردیدند.
  

  نتایج و بحث 
  شوري خاك

نشان داد کـه تیمـار سـه    ها داده تایج حاصل از تجزیه واریانسن
طور هدرصد ب پنجدر سطح  تیوباسیلوسو  کمپوست ورمیجانبه گوگرد، 

طوري که هصدي شوري خاك گردید. بدر 3/8باعث افزایش  دار معنی
کیلـوگرم   5000کیلـوگرم گـوگرد،   1000حداکثر شـوري در مصـرف   

و حـداقل آن در عـدم مصـرف     تیوباسیلوسو مصرف  کمپوست ورمی
). کود آلـی  4 حادث شد (جدول تیوباسیلوسو  کمپوست ورمیگرد، گو

که داراي مقـدار زیـادي عناصـر قلیـایی     علاوه بر این کمپوست ورمی
از  تیوباسیلوس) مصرف آن با گوگرد و باکتري 3محلول است (جدول 

هاي آلی اکسیداسیون گوگرد سبب تولید اسیدتجزیه مواد آلی و  طریق
خاك و حلالیت بیشتر  pHاسید باعث کاهش  شود تولیدو معدنی می

شود. ورود عناصر قلیایی به محلول عناصر قلیایی در محلول خاك می
بـرد. سـایر   را بـالا مـی   ECخاك سبب افـزایش غلظـت آن شـده و    

نتایج  .ي بر شوري خاك نداشتدار معنی تأثیرتیمارهاي مورد مطالعه 
دهنده افـزایش  انهاي صفت شوري و اسیدیته خاك نشمیانگین داده
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کیلـوگرم   1000درصدي شوري خاك در تیمـار تـوأم مصـرف     هفت
خصوص هنسبت به شاهد بود. مواد آلی ب تیوباسیلوسگوگرد همراه با 

ها تولیـد  گاوي پس از ورود به خاك و تجزیه آن کمپوست ورمیکود 
CO2 هـا شـده کـه در    و اسیدهاي آلی نموده که باعث انحلال نمک
  . (Ebtisam, 2007)گرددافزایش شوري خاك می مدت موجبدراز

  
  )pH(اسیدیته 

ها نشان داد که اثـر متقابـل   تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن
 تـأثیر  کمپوسـت  ورمـی و اثر متقابـل گـوگرد و    تیوباسیلوسگوگرد و 

 ،)4خاك داشت (جدول  pHدرصد بر میزان  یکي در سطح دار معنی
درصـد نسـبت بـه     4/6درصد و  9/7زه که کاهشی را به انداطوريهب

هـاي تیمارهـا نشـان داد    نشان دادنـد. مقایسـه میـانگین داده   شاهد 
کیلـوگرم گـوگرد بـا     1000بیشترین کاهش اسیدیته در تیمـار تـوأم   

کیلـوگرم   5000کیلوگرم گـوگرد بـا    1000و تیمار توأم  تیوباسیلوس
 ). مصـرف گـل گـوگرد   2 و1هـاي  مشاهده شد (شکل کمپوست ورمی
سبب تولیـد اسـیدهاي    تیوباسیلوسدر حضور باکتري  کمپوست ورمی

سـید معـدنی بسـیار قـوي     آلی از قبیل اسـید اسـتیک، بوتیریـک و ا   
 کمپوست ورمیکه هر چقدر گل گوگرد و طوريشود. بهسولفوریک می

 غذایی عناصر کمبودبیشتر خواهد بود.  pHبیشتر مصرف شود کاهش 

 کمتر و بوده محیطی نامساعد شرایط اثر در عمدتاً کشاورزي اراضی در

 عواملی از یکی می باشد. خاك در عنصر یک مطلق کمبود واسطه به

 خـاك  الايب pHد، کنمی محدود خاك در را عناصر جذب قابلیت که

یج بر اثر با پوسیده شدن کود دامی به تدر .)Besharati, 2003( است
هاي آلی از جمله اسیدهاي خاك، مقدار زیادي فعالیت میکرو ارگانیسم

ها به مرور بر اثر تداوم اسـتفاده از  هومیک تولید شده، و این اسیداسید
 ,.Khademi et al(شـود  این کود، موجب کاهش اسیدیته خاك می

. ایـن کــاهش زمــانی کــه گـل گــوگرد همــراه مایــه تلقــیح   )2001
توانـد قابـل توجـه باشـد نتـایج مشـابه       مصرف شود می تیوباسیلوس

ــطم ــده اســت توس ــز بدســت آم ــر نی  & Koocheki( حققان دیگ

Khaleghi, 1998 .(  
 

  )OC(کربن آلی 
 اصلی کوداثر ها نشان داد که تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن
 تـأثیر  کمپوسـت  ورمیگل گوگرد همراه با  اثرات توأم ،کمپوست ورمی
-و باعث افزایش آن مـی  ي بر میزان کربن آلی خاك داشتهدار معنی

بـر  درصد  یکي درسطح دار معنی تأثیر تیوباسیلوسو گوگرد با د گرد
 4(جدول و باعث کاهش آن گشته است  میزان کربن آلی خاك داشته

اکثر میزان کربن آلی در ها نشان داد که حدمقایسه میانگین داده .)5و 
در  کمپوسـت  ورمـی کیلوگرم  5000کیلوگرم گوگرد با  1000اثر توأم 

درصدي نسبت به شـاهد نشـان داد    10ه و افزایش اتفاق افتاد هکتار
توانـد  ). دلیل احتمالی این افـزایش در تیمـار اخیـر مـی     4و  3 (شکل

و گــل گــوگرد بــدون مصــرف  کمپوســت ورمــیمصــرف کــود آلــی 
براي تجزیه مواد آلی باشد. چرا که مواد آلـی در حضـور    تیوباسیلوس

ن آلـی خـاك   و تهویه کافی تجزیه شده و کـرب  تیوباسیلوسباکتري 
، اثر متقابـل  تیوباسیلوسي گوگرد، بقیه تیمارهاکاهش خواهد یافت. 

 کود ،گل گوگردو تیمار سه جانبه  تیوباسیلوسبا  کمپوست ورمی کود
ي بـر کـربن آلـی خـاك     دار معنی تأثیر تیوباسیلوس و کمپوست ورمی

و گوگرد همراه بـا مـواد    تیوباسیلوسرسد حضور نظر میبه نگذاشتند.
آن شده و مقدار کربن آلـی کـاهش   بب تجزیه سریع مواد آلی آلی س

یابد. از طرفی ترکیب این سه ماده مذکور باعـث افـزایش عناصـر    می
زیه مواد آلی شود. تجها به محلول خاك میغذایی و انحلال بیشتر آن

-خاك پذیري در ها تشکیل خاکدانه، افزایش نفوارگانیسمتوسط میکرو
رفیت نگهداشت آب، افزایش ظرفیـت تبـادل   هاي سنگین، افزایش ظ

کاتیونی و تهویه سبب بهبود شرایط فیزیکی خاك گردیده و عملکـرد  
هـاي گیـاهی   دهد که خود سـبب تولیـد باقیمانـده   گیاه را افزایش می

دلیـل  هخشک بك خواهد شد. در مناطق خشک و نیمهبیشتري در خا
افت لـذا افـزودن   شرایط گرمایی زیاد، ماده آلی سریع تجزیه خواهد ی

 ـ نظـر  همواد آلی به خاك براي فراهم آوردن شرایط مطلوب ضروري ب
 و یافته کاهش آلی کودهاي مصرف مختلفی علل به امروزهرسد. می
 ـ شـیمیایی  کودهاي مصرف طریق از اًعمدت گیاهان غذایی نیاز مین أت
 زراعی عملیات و شیمیایی کودهاي از حد از بیش استفاده شود کهمی

 سـبب  گیـاهی  بقایـاي  سوزاندن مثل سالیان متوالی طی در تنادرس

 و فیزیکـی  خصوصـیات  تخریب و خاك آلی ماده مقدار شدید کاهش
 ).Kazemainei et al., 2008(گردد می خاك و بیولوژیکی شیمیایی

 دهیم افزایش را هاكخا آلی ماده مقدار تا است ضروري اساس این بر

)Tejada & Gonzalez, 2003.( کود و کمپوست مصرف باقین محق 

 درصـد  در يدار معنـی  ساله در خاك، افزایش پنج دوره یک در دامی

که با نتایج این تحقیق مشابهت دارد  نمودند مشاهده خاك آلی کربن
)Baure & Black, 1992(.  

محققان افزایش کربن آلی خاك را در اثر مصرف کود هاي آلـی  
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درصد کربن آلی خاك را در  افزایش ،گزارش کردند. در تحقیقی دیگر
اثر مصرف کود دامی نسبت به تیمار کـود شـیمیایی گـزارش کردنـد     

)Damodar Reddy et al., 2001؛ (Kanchikerimath & Singh, 

در نظام زیستی محققین دیگري نیز افزایش کربن آلی خاك را  2001
 Clark etهاي کم نهاده و متداول گزارش کردند (در مقایسه با نظام

al., 1998.( ها نشان داده است استفاده مداوم از کـود هـاي   گزارش
 ـ   ول خـاك، از  شیمیایی در خاك به علت تغلیظ بیشـتر نمـک در محل

، هاي خـاکی هاي باکتري و قارچ و نیز کرمطریق کاهش تعداد کلنی
   ).Yanai et al., 1996دهد (میزان مواد آلی خاك را کاهش می

  
  نیتروژن کل 

اثـر متقابـل    ها نشان داد کهز تجزیه واریانس دادهتایج حاصل ان
 تأثیردرصد  پنج درسطح تیوباسیلوسو  کمپوست ورمی، گوگردکاربرد 

و باعث افزایش آن شد  خاك داشت نیتروژن کلبر میزان  يدار معنی
ها نشان داد این افزایش در اثر متقابل . مقایسه میانگین داده)4(جدول 

 کودکیلـوگرم در هکتـار   5000کـاربرد  بـا   گـل گـوگرد   عدم کـاربرد 
درصد نسبت به شـاهد   50حدود  بیشترین مقدار بود و کمپوست ورمی

سازي تدریجی عناصر غـذایی کـود دامـی در افـزایش     آزادبیشتر بود. 
ثر بود. میزان نیتـروژن معـدنی   ؤغلظت نیتروژن خاك در این تیمار م

زیستی کمتر از حد نظام  ویژه در اوایل فصل رشد درهگاهی از اوقات ب
ژن براي محصولات با نیاز که منجر به محدودیت نیترو باشدبهینه می
شود. مصرف کود هاي آلی علاوه بر افزایش مواد آلی خـاك،  بالا می

شود. ویژه نیتروژن میهمنجر به افزایش محتوي عناصر غذایی خاك ب
ت و عملیـات مـدیری  هاي آلی نیتروژن کل خاك با مصرف کود اساساً

   ).Drinkwater et al., 1995یابد (زیستی افزایش می
 

  فسفر قابل جذب
اثر متقابل سه ها نشان داد که تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن
 5/165در خاك افـزایش   تیوباسیلوسو  کمپوست ورمیگوگرد،  جانبه

کـه  طـوري هب ت،درصدي فسفر قابل جذب نسبت به تیمار شاهد داش
کیلوگرم در هکتار  1000 بل جذب در تیمار سه جانبهحداکثر فسفر قا

و  تیوباسـیلوس و  کمپوسـت  ورمـی کیلوگرم در هکتـار   5000گوگرد، 
 اثـر  روي تحقیقی در). 4حداقل آن در تیمار شاهد اتفاق افتاد (جدول 

 مشـاهده  فسفات سنگ روي را کمپوست ورمی و تیوباسیلوس گوگرد،
 درصد پنج سطح در آب در حلولم فسفر میزان بر گوگرد اثر که گردید

 10 تیمـار  در آب در محلـول  فسفر مقدار کهطوريهب. گردید دار معنی
 20 تیمـار .  گردیـد  گـوگرد  مصرف بدون تیمار برابر دو گوگرد درصد
. داشت درصد 10 تیمار و شاهد به نسبت يدار معنی افزایش نیز درصد

 فسفر زایشاف در مهم عامل نشد مصرف گوگردي هیچ که تیماري در
 حالـت  دو هر در آب در محلول فسفر حداکثر. بود تلقیح مایه محلول
 و قارچ با تلقیح که بود زمانی کمپوست ورمی مصرف بدون و مصرف
 برابـر  نیم و یک باعث کمپوست ورمی مصرف. گرفت صورت باکتري

 يدار معنی تأثیر کمپوست ورمی مصرف. شد فسفر پذیريانحلال شدن
 10 تیمارهاي در گوگرد کاربرد اثر شد باعث و داشت فسفر فراهمی بر
 تأثیر نیز بسیاري محققین. گردد تشدید فسفر فراهمی بر درصد 20 و

اند که بـا  کرده گزارش را فسفر جذب قابلیت افزایش بر گوگرد کاربرد
  )Modaihsh et al., 1989( نتایج این تحقیق مشابهت دارد

 خـاك را  جـذب  قابـل  فسفر نمیزا گوگرد، کاربرد اثر درآزمایشی

 تـأثیر  بـرگ  فسـفر  غلظـت  بردن بالا در افزایش این ولی داد افزایش
 زیـاد  العـاده فـوق  حساسیت تواندمی امر این علت .نداشت چشمگیري

 کاهش گوگرد در اثر کاربرد  pHچند که هر باشد. خاك  pHبه  فسفر

 اوانـی فر فعـال  کلسیم یون عموماً که 5/7بالاتر از  pHدر ولی یافت

-به کلسیم هايفسفات صورت به عمدتاً دارد، ترکیبات نامحلول حضور
ی موجب هاي آلکود ).Koochakzadeh et al., 2004آید (می وجود

طور). همانSix et al., 1998شوند (افزایش ظرفیت جذب فسفر می
که اشاره گردید بسیاري از تحقیقات دلالت بر افزایش قابلیت جـذب  

مواد آلی دارند. تولید اسید کربنیـک از گـاز کربنیـک     فسفر در حضور
و آب موجود، تشکیل  یند تجزیه مواد آلی در خاكآتولید شده طی فر

شـوند،  ک که با سهولت بیشـتر جـذب گیـاه مـی    هومیترکیبات فسفو
هـاي جـذب سـطحی شـده و     مات به جاي فسفاتجایگزینی یون هو

یـون فسـفات بـراي     یبات آلـی بـا  سازي یون فسفات، رقابت ترکآزاد
بنات کلسیم و پوشیده شدن سطوح هاي جذبی بر سطح ذرات کرمکان
ی که ظرفیت هاي آهن و آلومینیوم توسط مواد آلها و ذرات اکسیدرس

الی این امر ذکر دهد، برخی از دلایل احتمجذب فسفات را کاهش می
   ).Malakoti, 1997اند (شده

  
  روي قابل جذب 

 اثراتها نشان داد که تمامی واریانس داده تایج حاصل از تجزیهن
ها بر میزان روي قابل آنگانه سه و گانهدواثرات متقابل  کودي،اصلی 

شـدند  باعـث افـزایش آن    و دار معنیدرصد  یکجذب خاك درسطح 
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ــدول  ــاي ســه 4(ج ــوگرد). در تیماره ــه گ ــی، جانب و  کمپوســت ورم
گـل  کیلـوگرم   1000قابل جذب در تیمـار   رويحداکثر ، تیوباسیلوس

همـراه کـاربرد بـاکتري    بـه  کمپوسـت  ورمیکیلوگرم  5000گوگرد با 
 از روي .)5(جدول  اتفاق افتاد شاهد در تیمارآن حداقل و  تیوباسیلوس

 زراعی هايخاك در آن کمبود که باشدمی مصرف عناصر کم مهمترین

 یدؤم گیاهان همچنین و هاي زراعیخاك تجزیه نتایج .دارد عمومیت

 از متعددي دلایلهب و گیاهان هاخاك این در روي کمبود که است آن

-آب در فراوان کربناتیب حضور بالا، اسیدیته ها،بودن آن آهکی جمله
 اسـت  شـایع  خـاك  آلـی  مواد بودن پایین و خاك شوري آبیاري، هاي

)Islam et al., 2009; Kaya et al., 2009(.  جهـت  خـاك  آزمـون 

 دهدمی نشان آهکی و قلیایی هايخاك در ییغذا عناصر وضعیت تعیین

 ,P, Feغـذایی (  عناصـر  از برخـی  فـراوان  وجود مقـادیر  رغمعلی که

Zn,… (از کمتـر  عناصـر  این جذب قابل و محلول فرم هاخاك این در 

 غذایی عناصر کمبود. باشدمی گیاه مناسب نمو و رشد براي مقدار لازم

 در بالا کیفیت و با کمیت حصولم تولید در کنندهمحدود عوامل از یکی

 در ).Kaplan & Orman, 1998(شـود  مـی  محسـوب  هـا خاك این

 از استفاده باشدیم گوگرد از عظیمی منابع داراي که ایران مثل کشوري

 جذب قابلیت افزایش منظورهب اسیدزا ماده یک عنوانهب گوگرد عنصري

   .)Islam et al., 2009است ( برخوردار خاصی اهمیت از غذایی عناصر
 هـاي بـاکتري  توسـط  عمـدتاً  در خـاك  گـوگرد  اکسیداسـیون 

 هـاي خـاك  در هاباکتري این جمعیت که شودمی انجام تیوباسیلوس

 آلی مواد افزودن براینبنا است، آلی ناچیز مواد بودن پایین دلیلهب ایران

-بـاکتري  فعالیت افزایش باعث دارد خاك در که مفیدي اثرات علتهب
 شـد  خواهـد  گـوگرد  اکسیداسیون و افزایش سرعت باسیلوستیو هاي

)Kariminia & Shabanpoor, 2002.(  در روي جـذب  افـزایش 

 اثـر  در ریشـه  سـطح  افـزایش  علـت هب است ممکن گوگرد به واکنش

در  .گـردد می ریشه بهتر باعث رشد در نتیجه که بوده گوگرد فراهمی
 جـود وهب گوگرد یوناکسیداس در نتیجه که اسیدي شرایط علتهب واقع

   .یابدیم افزایش گیاه توسط عناصر غذایی جذب قابلیت آیدیم
  

  آهن قابل جذب خاك
 اثراتکه تمامی  دادها نشان تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن  

ها بر میزان آهـن  آن جانبهسه  و جانبهاثرات متقابل دو  اصلی کودي،
 باعث افزایش آن شد و دار معنیدرصد  یکقابل جذب خاك در سطح 

ــدول  ــه 4(ج ــاي س ــه). در تیماره ــوگرد،  گان ــیگ ــت ورم و  کمپوس

گـوگرد  کیلوگرم  1000حداکثر آهن قابل جذب در تیمار  ،تیوباسیلوس
در آن حداقل و  تیوباسیلوسو کاربرد  کمپوست ورمیکیلوگرم  5000با 

جایی که اغلب عناصر غذایی از آن .)5(جدول  اتفاق افتاد شاهد تیمار
بیشترین حلالیـت   7تا  pH 5/6پر مصرف و کم مصرف در محدوده 
باشد لذا فراهم آوردن شرایطی که خود را داشته و قابل جذب گیاه می

تواند مقدار زیادي خاك را به این محدوده نزدیک نماید می pHبتواند 
باشـند را حـل   براي گیـاه مـی   از عناصر نامحلول که غیر قابل جذب

این تحقیق نشان ها در خاك وارد کند. نتایج داده محلول نموده و به
تیماري کـه بیشـترین حلالیـت عناصـر را بـراي       داد بهترین ترکیب
و بـاکتري   کمپوسـت  ورمیآورد ترکیب گل گوگرد، گیاهان فراهم می

در شرایط محیطی مناسب از قبیل رطوبت کافی، حرارت  تیوباسیلوس
مصرف مثل فسفر، پتاسیم و  تواند عناصر غذایی پرو تهویه مناسب می

گوگرد و عناصر کم مصرف از قبیل آهن، روي و... در محلول خاك را 
هاي دیگر باکتري (به و بعضی گونه تیوباسیلوس. باکتري افزایش دهد

مقدار خیلی کم) با استفاده از مواد آلی براي جذب غذا و انرژي سـبب  
اي آلـی زیـادي   اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک و اسیده

شـده و حلالیـت عناصـر را در     pHشوند. تولید اسید سبب کاهش می
 به گوگرد افزودن اثر دردهد. ول خاك به مقدار زیادي افزایش میمحل

ي ازاچون به خاك کاهش یافته و pHاین عنصر،  و اکسیداسیون خاك
-می برابر هزار خاك محلول در آهن یون غلظت ،pHهر واحد کاهش 

 ـ آهـن  غلظت اسیدي، هايخاك به گوگرد افزودن اثر در اشود. لذ -هب
 خـاك،  در مواد این تجزیه و موادآلی افزودن با یابد.افزایش می شدت

-مـی  قرار گیاهان دسترس در و شده آزاد کودها این در موجود منگنز
 قابلیـت  مصرف کم عناصر کردن کلات با وانندتمی آلی مواد و گیرد

و  عـزازي . )Kulkarni, 2009( دهند  فزایشا را عناصر این دسترسی
 کـه  پـی بـرد   خود در تحقیقات  (Azzazy et al., 1994) همکاران

 عناصـر  جـذب  گـوگرد  همـراه  به تیوباسیلوس باکتري با خاك تلقیح

ا ر .Olea europaea L)( زیتـون  در آهـن  و منگنز روي، مثل غذایی
  .داد افزیش بود شده استفاده تنهاییبه گوگرد که حالتی به نسبت
 

  سولفات خاك
 اثراتها نشان داد که تمامی تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

ها بر میزان سولفات آن گانهسه  و گانه اثرات متقابل دو کودي،اصلی 
 شده باعث افزایش آن و دار معنیدرصد  یکقابل جذب خاك درسطح 

و  کمپوسـت  ورمـی  ،گـوگرد اثـر متقابـل سـه گانـه      ).4(جدول  است
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قابـل جـذب را    سـولفات درصدي  246میانگین افزایش  تیوباسیلوس
 ـ کـه حـداکثر مقـدار آن در    طـوري هنسبت به تیمار شاهد نشان داد. ب

ــار ــوگرم  1000تیم ــا  کیل ــوگرد ب ــوگرم 5000گــل گ ــی  کیل ــود آل ک
و حداقل آن درتیمار  تیوباسیلوسبدون مصرف باکتري  کمپوست ورمی

در حضـور   کمپوسـت  ورمیگرد و ). مصرف گل گو5 (جدول شاهد بود
-سبب تولید اسیدهاي معدنی و آلی زیادي مـی  تیوباسیلوسباکتري 

گردد. عمده اسید تولید شده اسید سولفوریک بـوده کـه مقـدار آن در    
 غذایی عناصر از برخیدهد. گیري نشان میمحلول خاك افزایش چشم

 که قلیایی و آهکی هايخاك بر حاکم شرایط دلیل ب گیاهان نیاز مورد

 شدهتثبیت دهندمی تشکیل را ایران کشاورزي اراضی از وسیعی سطح

 یک میلیون از بیش سالانه ،طرفی شوند. ازمی خارج گیاه دسترس از و

 ارزان بهاي با و شده تولید کشور داخل گاز و نفت صنایع در گوگرد تن

 استفاده اسیدزا عامل عنوانهب از گوگرد توانمی لذا .است دستیابی قابل

 حـدودي  تا مذکور هايخاك در را گیاهان ايتغذیه مشکلات و نمود

  .)Chapman, 1989(نمود  برطرف
  

  خواص فیزیکی خاك
  )SP( اشباعرطوبت  درصد

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات اصـلی        
ــا   کمپوســت ورمــیتیمارهــاي گــوگرد ،  ــوأم گــل گــوگرد ب ــر ت و اث

ي بر میزان درصد رطوبت دار معنی تأثیر اسیلوستیوبو  کمپوست ورمی
که درصد رطوبت اشباع خاك در طوريه). ب4اشباع خاك دارد (جدول 
 کمپوست ورمیدرصدي و در تیمار کود  هشتتیمار گل گوگرد کاهش 

  درصدي نسبت به تیمار شاهد نشان داد.  ششافزایش 

  
 

  
اثر متقابل  تأثیردیته خاك تحت قایسه میانگین اسیم -2شکل 

   کمپوست ورمیسطوح مختلف گوگرد با 
Fig. 2- Interaction effecte of  different sulphur levels 

and  vermicompost on soil reaction 

 

 

بر میانگین  تیوباسیلوساثرات متقابل سطوح گوگرد و  - 1شکل 
  اسیدیته خاك 

Fig. 1- Interaction effecte of  different sulphur levels and  
thiobacillus on soil reaction 

 
اثر  تأثیرصد کربن آلی خاك تحت یانگین درمقایسه م - 4شکل 

 کمپوست ورمیمتقابل سطوح مختلف گوگرد و 
Fig. 4- Mean comperision of soil organic-C effected by 

interaction effect of sulphur different levels with 
vermicompost 

اثر  تأثیرصد کربن آلی خاك تحت یانگین درمقایسه م - 3شکل 
  تیوباسیلوسمتقابل سطوح مختلف گوگرد و 

Fig. 3- Mean comperision of soil organic-C effected by 
interaction effect of sulphur different levels with 

thiobacillus 

Thiobacillus 

No thiobacillus 

Vermicompost 

 

No vermicompost 

Thiobacillus 

 

No thiobacillus 

Vermicompost 

No vermicompost 
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 تأثیرمقایسه میانگین درصد رطوبت اشباع خاك تحت  - 6شکل 

 کمپوست ورمیاثر متقابل سطوح مختلف گوگرد با 
Fig. 6- Mean comperision of soil moisture% effected 
by interaction effect of sulphur different levels with 

vermicompost 

 تأثیرمقایسه میانگین درصد رطوبت اشباع خاك تحت   - 5شکل 
 تیوباسیلوساثر متقابل سطوح مختلف گوگرد با 

Fig. 5- Mean comperision of soil moisture% effected by 
interaction effect of sulphur different levels with 

thiobacillus 

  
et al., 2008) Gutie گت ریز و همکـاران  نتایج آزمایش ŕrez( 

سـبب افـزایش تعـداد بـرگ، وزن      کمپوسـت  ورمیکود  که نشان داد
ر مقایسه با خشک گیاه، ارتفاع و در نهایت سیستم ریشه گیاه ذرت د

-اطر افزایش ظرفیت نگهداري خاك مـی خهب شاهد گردید که عمدتاً
اشباع خـاك   صدي بر دردار معنی تأثیر لوستیوباسیتیمار اصلی باشد. 

). اثر متقابل 4 نسبت به تیمار شاهد در این آزمایش نشان نداد (جدول
 شد (جدول دار معنیدرصد  پنجدر سطح  کمپوست ورمیگل گوگرد با 

 تـأثیر  تیوباسـیلوس بـا   کمپوست ورمی) اثر متقابل سه گانه گوگرد، 4
تیمـار شـاهد نشـان نـداد      ي بر درصد اشباع خاك نسبت بهدار معنی

 بهبـود  بـر  عـلاوه  کشـاورزي  در آلـی  کودهـاي  کـاربرد ). 4 (جدول

 ـ خـاك  فیزیکی خصوصیات بر تواندیم خاك، حاصلخیزي باشـد   ثرؤم
).(Zaeari et al., 2006 هاخاك در آلی مواد مینتأ منابع ترینعمده 

 کمپوست و هافاضلاب لجن گیاهی، بقایاي دامی، فضولات از عبارتند

 بیشـتر  ارگانیـک  کشاورزي اهمیت به توجه با امروزه که شهري زباله

  .)Meirzaei-Talarposhtei, 2008(است  گرفته قرار توجه مورد
 

  )FCدرصد رطوبت ظرفیت زراعی (
ها نشان داد که اثر متقابل سه تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

درصـد بـر    پنجو گوگرد در سطح  تیوباسیلوس، کمپوست ورمیجانبه 
). در مطالعـه اثـر   4 شد (جدول دار معنیدرصد رطوبت ظرفیت زراعی 

 9/11اندازه افزایشی به تیوباسیلوس و کمپوست ورمیجانبه گوگرد، سه
که حداکثر ظرفیت زراعی طوريهدرصد نسبت به شاهد مشاهده شد ب

 500 و کمپوســت ورمـی کیلـوگرم   5000بــا  تیوباسـیلوس در کـاربرد  
بـا   تیوباسـیلوس د و حداقل آن در تیمـار عـدم کـاربرد    کیلوگرم گوگر

کیلوگرم گوگرد مشاهده شـد   1000و  کمپوست ورمیکیلوگرم  5000

کیلوگرم مـاده   5000علت مصرف تواند به). این افزایش می5 (جدول
طور مستقیم از طریق بالا بردن ظرفیت هباشد که ب کمپوست ورمیآلی 

قیم افـزایش حجـم خـاك و    طور غیـر مسـت  هنگهداشت آب خاك و ب
کاهش وزن مخصوص ظاهري ذخیره آب را در واحد حجـم افـزایش   

به خاك که یک کود  کمپوست ورمیخصوص هدهد. افزودن ماده آلی ب
ویژه در مناطق خشک ایران کـه مقـدار   هآلی نیمه تجزیه شده است ب

تواند اثر سریعی بر بعضی خصوصـیات  بسیار کمی ماده آلی دارند می
خاك از جمله ظرفیت زراعی خاك داشـته باشـد. مـاده آلـی      فیزیکی

تواند آب را جـذب و نگهـداري   علاوه بر اینکه چند برابر وزن خود می
ها خاك به همدیگر سبب ایجاد خاکدانهاتصال ذرات  نماید با انعقاد و

و افزایش حجم خاك شده در نتیجه ظرفیت زراعی خـاك را افـزایش   
آب خاك یکی از خصوصیات اصـلی خـاك   توانایی نگهداري  دهد.می

است که تحت اثر بسیاري از خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك   
مرتبط با مقدار رطوبت خاك، حرکت سیالات در خاك و زمان آبیاري 

  ).Ebtisam, 2007و زهکشی است (
  

  ذرتدانه  وزن صد
اصـلی   اتکه اثر داد نشانها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 یـک در سـطح   يدار معنی تأثیر ،تیوباسیلوس، کمپوست ورمیگوگرد، 

 استفاده کهيطور. به)6 جدول( داشتندذرت  بر وزن صد دانه در درصد

، مصـرف  )7(شکل  ددرصسه حدود هکتار،  در گوگرد هزار کیلوگرم از
وزن صد  درصد 5/2 تیوباسیلوسدرصد و  5/2 کمپوست ورمیتن  پنج

ثـرات متقابـل دو و   هیچ یک از اند. داد یشافزا شاهد به نسبت دانه را
 ي بر وزن صد دانه نداشتند.دار معنی تأثیرهاي کودي، سه جانبه تیمار

Thiobacillus 

 

No thiobacillus 

Vermicompos
t 

No vermicompost 
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 کمپوست ورمیتن کود  5/7در تحقیقی نشان داده شده که استفاده از 
این افـزایش عملکـرد    کهدرصد افزایش داده  39در هکتار عملکرد را 

علـت افـزایش مـواد    و نیز به دلیل افزایش حجم ریشههممکن است ب
 ,.Giusquiani et al(غذایی خاك و عناصر قابل در دسترس باشـد  

1995.(  
  

  طول بلال ذرت
کـه تیمارهـاي    داد نشـان  هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

در سطح  يدار معنی تأثیر ،تیوباسیلوسو  کمپوست ورمیاصلی گوگرد، 
 کـه يطـور ). بـه 6 جـدول (داشتند ذرت  بر طول بلال در درصد یک

، )8(شـکل   درصـد  6/5هکتـار   گـوگرد در  کیلـوگرم 1000 از استفاده
درصـد   5/6 تیوباسیلوس درصد و 2/6 کمپوست ورمیتن  پنجمصرف 

ثرات متقابل هیچ یک از ادند. داش افزای شاهد به نسبت طول بلال را
خشک طول ي بر وزن دار معنی تأثیرهاي کودي، دو و سه جانبه تیمار

  بلال نداشتند.
  

  تعداد ردیف در بلال
که اثر داد  نشان) 6 جدول( هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

ــوگرد،  ــأثیر ،تیوباســیلوس و کمپوســت ورمــیاصــلی تیمارهــاي گ  ت
ذرت بـلال   تعداد ردیـف در صفت بر  درصد یکدر سطح  يدار معنی
 ددرص 3/3حدود هکتار  در گل گوگردم هزار کیلوگر از . استفادهداشت
بـاکتري   درصـد و  3/3 کمپوسـت  ورمـی تـن   پنج، مصرف )9 (شکل

 افزایش شاهد به نسبت را تعداد ردیف در بلال درصد 4/2 تیوباسیلوس
 تـأثیر هاي کودي، ثرات متقابل دو و سه جانبه تیمارهیچ یک از ا. داد

  نداشتند. ي بر وزن خشک تعداد ردیفدار معنی
  

  تعداد دانه در ردیف 
که اثر  داد نشان )6 جدول( هاواریانس داده تجزیه از لحاص نتایج

 تـأثیر  تیوباسـیلوس   و کمپوسـت  ورمـی اصـلی تیمارهـاي گـوگرد،    

ذرت  ردیـف در  تعداد دانه درصفت بر  درصد یکدر سطح  يدار معنی
هکتـار، حـدود    در گوگرد کیلوگرم 1000 از ). استفاده6 جدول( داشت
درصد و  4/7 کمپوست میورتن  پنج، مصرف )10(شکل  درصد هفت

 بـه  نسبت را ذرت ردیف تعداد دانه درصفت درصد  5/4 تیوباسیلوس

هـا  ثرات متقابل دو و سه جانبه تیمـار هیچ یک از ا. داد افزایش شاهد
  ردیف نداشت. ي بر صفت تعداد دانه دردار معنی تأثیر

  
  عملکرد دانه ذرت

که اثر  داد ننشا )6 جدول( هاواریانس داده تجزیه از حاصل نتایج
بـا   اثر متقابل گوگرد و کمپوست ورمیبا  متقابل تیمارهاي گل گوگرد

 کـه در تیمـار  طـوري هب شد دار معنیدرصد  پنجدر سطح  تیوباسیلوس
 در تیمـار  و يدرصـد  چهـار افـزایش   کمپوست ورمیو  گوگردکاربرد 
نسبت بـه شـاهد    يدرصد 7/12 افزایش تیوباسیلوسو  گوگردکاربرد 

 تیوباسیلوسو  کمپوست ورمیاثر متقابل ). 12و 11 شکل( هده شدشام
ي دار معنی تأثیر تیوباسیلوسبا  کمپوست ورمی، گوگرد و تیمار سه گانه

  بر عملکرد دانه نسبت به شاهد نداشتند.
  

  عملکرد بیولوژیک ذرت
اثـر   تیوباسـیلوس  و کمپوسـت  ورمیگوگرد، سه جانبه اثر متقابل 

 نشـان بر صفت عملکرد بیولوژیـک  صد در پنجسطح  ي را دردار معنی
زاده و همکـاران  یـدي مشابه تحقیق ع نتایج تحقیقات .)7 جدول( داد

)Edizadeh et al., 2010 (  تـن کـود    پـنج نشان داد که اسـتفاده از
درصـد نسـبت بـه     39را  بیولوژیک در هکتار عملکرد کمپوست ورمی

 ـ ) ممکن ادرصد 39این افزایش عملکرد (. شاهد افزایش داد -هسـت ب
 علت افزایش عناصـر غـذایی خـاك   دلیل افزایش حجم ریشه و نیز به

هـاي  انـواعی از بـاکتري   تـأثیر ). در مطالعـه  Phukan, 1993( باشـد 
که تلقیح  محرك رشد در شرایط مختلف آب و هوایی مشخص گردید

اي مختلف گیـاه  تواند اثرات متفاوتی بر وزن اجزها میبا این باکتري
که در برخی مـوارد اثـرات منفـی ناشـی از     طوريهذرت داشته باشد ب

با مطالعه اثر  ) (Shaharoona, 2006شاهارونا تلقیح نیز مشاهده شد.
ها بر رشد ذرت و در شرایط مختلف کودي هاي مختلف باکتريسویه

توانند وزن خشک بلال را با توجه به میزان ها میباکتري نشان داد که
درصـد در مقایسـه بـا     7/19تا  2/15ن کود نیتروژن مورد استفاده بی

شک کـل را در  سایر محققان نیز افزایش ماده خ شاهد افزایش دهند.
و همکاران ي رناظ .Beta vulgaris L)( قندمحصولاتی نظیر چغندر

)Nazari et al., 2006 .(1998هیر و همکـاران  ز) مشاهده نمودند  
(Zahir et al.,کـه بـذر   وتـه ذرت  درصدي وزن خشک ب 18 فزایشا

تلقیح شده  سودوموناس فلورسنسو  ازتوباکترهاي هاي آن با باکتري
 ,.Rosta et al و همکـاران  روسـتا  بودند را گزارش نمودند. همچنین

-ت را در اثر تلقیح بذر با باکتريافزایش وزن خشک بوته ذر )(1997
 مشاهده نمودند. ازتوباکتر لیپوفرومهاي جنس 
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 سطوح مختلف گوگرد  تأثیرتحت ذرت طول بلال  - 8 شکل
Fig. 8- Corn length under effected by different sulphur 

levels 

  سطوح مختلف گوگرد تأثیردانه تحت وزن صد  - 7شکل 
Fig. 7- Hundred seed weight under effect of different 

sulphur levels 

سطوح مختلف  تأثیرتحت  ذرت تعداد دانه در ردیف -  10شکل
  گوگرد

Fig. 10- No of seed in rows of corn under effect of 
different sulphur levels 

  
سطوح مختلف  تأثیرتحت  ذرت تعداد ردیف در بلال -  9شکل

  گوگرد
Fig. 9 - No of row in corn under effect of different 

sulphur levels 

 
رات ثا تأثیرتحت  ذرت مقایسه میانگین عملکرد دانه - 12شکل 

 تیوباسیلوسگوگرد با سطوح مختلف  متقابل
Fig. 12- Mean comparison of yield in corn under 
interaction effect of different sulphur levels and 

thiobacillus 

  
 تأثیرتحت ذرت مقایسه میانگین عملکرد دانه   - 11شکل 

  کمپوست ورمیسطوح مختلف گوگرد با  رات متقابلثا
Fig. 11- Mean comparison of yield in corn under 
interaction effect of different sulphur levels and 

vermicompost 
 

Vermicompost 

No vermicompost 

Thiobacillus 

No thiobacillus 
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  گیرينتیجه

 حاصل از این پژوهش نشـان داد کـه گـل گـوگرد باعـث      نتایج
هـدایت الکتریکـی، حلالیـت عناصـر      و افزایش خاكاسیدیته  کاهش

ــولفات   ــون س ــفر، آنی ــی  در روي، آهــن، فس ــود آل ــد. ک خــاك گردی
ازت کـل خـاك گردیـد.     کمپوست سبب افزایش کـربن آلـی و   ورمی

سیدیته، با خاك توانست سبب کاهش ا تیوباسیلوساختلاط مایه تلقیح 
درصد ظرفیـت زراعـی خـاك، افـزایش هـدایت الکتریکـی، افـزایش        

کـود   ،سولفات بشود. گل گـوگرد  و حلالیت عناصر روي، آهن، فسفر
دار  معنـی باعـث افـزایش    تیوباسـیلوس کمپوست و باکتري  آلی ورمی

مانند ارتفاع گیاه، وزن صد دانه، طول بلال، تعداد ردیف  تمامی صفات
در  ه در ردیف، عملکرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک   در بلال، تعداد دان

شد. از بین اثرات متقابل، اثر متقابل دو جانبه گل گوگرد و ذرت گیاه 
کمپوست سبب کاهش اسیدیته، افزایش کربن آلی، ازت  کود آلی ورمی

کل، روي، فسفر، آهن، سولفات، درصد رطوبت اشباع و ظرفیت زراعی 
 تیوباسـیلوس قابل دو جانبه گل گوگرد و دار گردید. اثر مت طور معنیهب

تمام صفات مورد مطالعه در خاك به اسـتثناي  دار  معنیسبب افزایش 
. تأثیر متقابـل دو  گردیداسیدیته خاك و  درصد اشباع، ظرفیت زراعی

سـبب افـزایش    تیوباسیلوسکمپوست با باکتري  جانبه کود آلی ورمی
دار گردیـد.   طور معنیهحلالیت روي، آهن، سولفات و ظرفیت زراعی ب
عملکرد بیولوژیک و  براثرات متقابل دوجانبه عوامل فوق در گیاه فقط 

داري گذاشتند. اثر سه جانبه گل گوگرد، کـود   عملکرد دانه تأثیر معنی
سـبب افـزایش هـدایت     تیوباسـیلوس کمپوست و بـاکتري   آلی ورمی

 الکتریکی، ازت کل، روي، فسفر، آهـن، سـولفات، و ظرفیـت زراعـی    
 بـر صـفت  اثر سه جانبه عوامل فوق تنها ذرت خاك گردید و در گیاه 

  داري داشت.  عملکرد بیولوژیک افزایش معنی
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Introduction  

The excessive use of chemical fertilizers causes environmental pollution that is led to imbalance of essential 
elements in agricultural production system. Organic matter application as compost in the soil can improve 
chemical quality and biochemical properties that increase essential elements for plant nutrition. Application of 
organic manure can significantly increase the soil aggregate as well. Reported that application of 7 ton ha-1 of 
vermicompost increased number of leaves, stem dry weight, and corn plant height as compared to control and 
water holding capacity increases. Sulphur in plant is near to phosphorus (0.2%). Sulphur deficiency cause severe 
reduction in plant growth and due to participation in protein building and its deficiency cause yellowish in 
younger leaves. Sulphur can be applied as elemental sulphur, with ammonium and super phosphate to the soil. 
Iran is situated in arid and semi arid region of the world and need to reduce the pH with sulphur application due 
to high pH above 8 in some parts. The aim of this research was to study the effect of above factors in yield and 
yield components of maize and reducing environmental pollution. 

Materials and Methods  
This research carried out at 2012 in Jovein Distract suberb of Sabzevar city. Before conducting the research 

soil sample were collected from 0-30 cm depth and physical and chemical properties of the soil were estimated. 
Treatments including sulphur, thiobacillus and vermicompost were applied to soil and well mixed with soil 
before sowing. Each plot consists of five rows with six m length by 80 cm from each other. Seeds were sown at 
the depth of five cm and 20 cm from each other. This research carried out as a factorial experiment on the basis 
of randomized complete block design. In this research three factors including elemental sulphur, vermicompost 
and thiobacillus were used with three replications. Elemental sulphur in three levels (control, 500 kg ha-1 and 
1000 kg ha-1), Vermicompost at two levels (control and 5000 kg ha-1 and thiobacillus with two levels (control 
and application) were applied. All three treatments were mixed with each other and applied to soil one month 
before sowing that sulphur oxidation take place. At the time of sowing basal fertilizer were applied as 
diammonium phosphate as (P2O5) at the rate of 150 kg ha-1 and potassium sulphate at the rate of 150 kg ha-1 as 
(K2O) on the bases of local recommendations. Analyses of variance were done with MSTATC and SAS and 
means compared with least significant difference test at 5% level. Figures were done with Excel 2007. 

 
Results and Discussion  

Analysis of variance showed that interaction effect of sulphur, vermicompost and thiobacillus were 
significant on soil EC at 5% level. The highest EC was observed in 1000 kg ha-1 sulphur, 5000 kg ha-1 
vermicompost and thiobacillus treatments. Analysis of variance showed that interaction effect between sulphur 
and thiobacillus and interaction effect of sulphur and vermicompost were significant on soil pH at 1% level. 
Mean comparison of data showed that highest decrease of soil pH achieved in 1000 kg ha-1 sulphur. Main effect 
of vermicompost and interaction effect of elemental sulphur with vermicompost and sulphur with thiobacillus 
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had significant effect on soil organic carbon at 1% level. Interaction effect of sulphur and vermicompost were 
significant on soil nitrogen at 5% level. Mean comparison of data showed that this increase was due to using 
5000 kg ha-1 and not using sulphur. Interaction effect of sulphur, vermicompost and thiobacillus had significant 
on available phosphorus. Main effect of three factors and their interactions on available zinc, iron and available 
sulphate were significant at 5% levels.  

Conclusion 
 The results of this research showed that application of elemental sulphur were significant on soil moisture, 

field capacity and soil pH and caused increase in soil EC and availability of soil zinc, iron, phosphorus, and 
sulphate. Organic manure like vermicompost increased soil organic carbon and soil nitrogen. 
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