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چکیده
صورت سویا پژوهشی بههابیترقمزراعیصفاتکمپوست برورمیگوگرد وکاربردتأثیرظور بررسیمنبه

در شهرستان 1396در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار اسپلیت پلات دو عاملی در قالب طرح بلوك
عدم (صلی در سه سطح عنوان فاکتور اکمپوست بهفاکتورها شامل ورمی. الیگودرز استان لرستان اجرا شد

500و 250عدم مصرف، (عنوان فاکتور فرعی در سه سطح و کود گوگردي به) تن در هکتار8و 4مصرف، 
کمپوست و گوگرد و همچنین اثرات متقابل این دو عامل نتایج نشان داد اثرات ورمی. ندبود) کیلوگرم در هکتار

عملکردپروتئین،عداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملکردبر ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، طول غلاف، ت
50/76(بیشترین ارتفاع بوته . داري بودندعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت سویا معنیروغن،
کیلوگرم در هکتار کود گوگرد و کمترین آن 250کمپوست و تن در هکتار کود ورمی4تیمار از) مترسانتی

بیشترین . دست آمدندبه) شاهد(کمپوست و گوگرد تیمار عدم کاربرد کودهاي ورمیاز) مترانتیس50/61(
25/475(روغنعملکرد،)هکتاردرکیلوگرم58/787(پروتئین، عملکرد)گرم86/20(میزان وزن صد دانه

8تیمار از) درصد13/34(و شاخص برداشت ) کیلوگرم در هکتار25/2250(، عملکرد دانه )هکتاردرکیلوگرم
شرایط عدم کاربرد ازهاکیلوگرم در هکتار کود گوگرد و کمترین آن250کمپوست و تن در هکتار کود ورمی

66/243هکتار، درکیلوگرم26/443گرم، 05/12(ترتیب به،)شاهد(کمپوست و گوگرد کودهاي ورمی
که دادنشاننتایجنهایتدر.تولید شدند) ددرص44/31وکیلوگرم در هکتار11/1440هکتار، درکیلوگرم

،کیلوگرم در هکتار250تن و 8ترتیب در سطح به،کمپوست و گوگرداستفاده همزمان از کودهاي ورمی
.بهترین تیمارها براي افزایش عملکرد سویا در اقلیم مورد مطالعه بودند

.خص برداشت، شاکمپوست، گوگرد، عملکرد دانهسویا، ورمی:واژگان کلیدي
ت

.آباد، ایران، خرمروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستاندانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، گ-1
eisvand.hr@lu.ac.ir)مسئولينگارنده(.ایرانآباد،خرم،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستان- 2

.آباد، ایران، خرمناستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستا-3
.آباد، ایران، خرمگروه خاك شناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستاندانشیار-4
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مقدمه
هايروغنبهکشورروزافزوننیازبهبا توجه

حال حاضر بیشتر آنها از طریق که درخوراکی
هايدانهشود، توسعه کشتمیتأمینواردات
سویا .برخوردار استبسزاییاهمیتازروغنی

)Glycine max L.(که استروغنیگیاهی
دارد جهاندرزیر کشت رابیشترین سطح

)Attari, 2006 .(ايویژهاهمیتسویاروغنیگیاه
گیاهاینوداشتهداموغذایی انساننیازتأمیندر
درصد60حدود(تنمیلیون9/313تولیدبا

بیشترین2016سال در) روغنیگیاهانکلتولید
عنوان یکی سویا به. داردجهاندرراتولیدمیزان

گیاهی، حاوي از منابع مهم تولید روغن و پروتئین
درصد 42- 45، تیامین، ریبوفلاوین، Bویتامین 
درصد 19- 23درصد روغن و 22- 25پروتئین، 

Endres(باشد نشاسته می et al., 2013 .(
بهشدهکمپوست تولیدنوعیکمپوست،ورمی
داشتن علتبهکهاستخاکیهايکرمکمک

وجذبقدرتزیاد،تخلخلنظیرخصوصیاتی
تدریجیآزادسازيعناصر معدنی ونگهداري بالاي

ازاستفادهآب،نگهداريبالاينیز ظرفیتوآنها
کیفیتورشدبهبودبرايکشاورزي پایداردرآن

باشد میباغی متداولوزراعیمحصولات
)Arancon et al., 2004 .(

به کمپوستورمیتولیدفرآیندطولدر
یافتهافزایشآلیموادتجزیهسرعتهاکرموسیله

کرده تغییرمواداینشیمیاییوفیزیکیخواصو
بهوشدهاکسیدهوازيطوربهناپایدارمواداینو

). Suthar, 2009(آیند میدرپایدارحالت
کاربردبا اثررابطهدرمتعدديتحقیقات

انجامزراعیگیاهاننموورشدبرکمپوستورمی
ازآلیکودهايمثبتدر تحقیقی اثر. استگرفته
تلفیقوجداگانهصورتبهراکمپوستورمیجمله

ورشدزنی،جوانهبهبوددرکود شیمیاییبا
Pirdashti(شده است گزارشسویاگیاهعملکرد

et al, 2010(.
مهممغذيمادهچهارمینعنوانبهگوگرد

شود میپتاسیم محسوبوفسفرنیتروژن،ازپس
ر خاك باعث و در دسترس نبودن این عنصر د
عملکرد. شودکمبود ذاتی این عنصر در گیاه می

تنهاروغنیهايدانهمحصولاتکیفیتوبالا
مقداربهمحصولاتکهاستپذیرامکانزمانی

باشند داشتهدر دسترسگوگردمطلوب
)Scherer, 2001 .(روغنی به گوگرد گیاهان

گوگرد زیرادارندنیازغلاتبهبیشتري نسبت
کهحالیدرشود،میهاغلافرشدسریعتباعث

شود ها میآن باعث عقیم شدن غلافکمبود
)Girondé et al., 2014(. کیلوگرم در 200مصرف

4470هکتار گوگرد عنصري عملکرد کلزا را از 
کیلوگرم افزایش داد و این 5055کیلوگرم به 

دار بودافزایش در سطح احتمال یک درصد معنی
)Jalili et al., 2000.(

اثربررسیهدفباحاضرآزمایش
صفات زراعی رقم برگوگردوکمپوستورمی

.هابیت سویا در خاك لومی انجام گرفت
هامواد و روش

گوگرد وکاربردتأثیربررسیمنظوربه
هابیترقمزراعیبرخی صفاتبرکمپوستورمی

)Hubbit (در 1396در سال سویا آزمایشی
اي خمه سفلی در شهرستان اي در روستمزرعه

صورت اسپلیت پلات دو الیگودرز استان لرستان به
هاي کامل تصادفی با عاملی در قالب طرح بلوك

این منطقه در عرض جغرافیایی . سه تکرار جرا شد
49دقیقه و طول جغرافیایی 28درجه و 33

2058دقیقه و ارتفاع از سطح دریا 41درجه و 
کمپوست ورمیشاملکتورهافا.استگرفتهقرارمتر
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عدم مصرف، (عنوان فاکتور اصلی در سه سطح به
و کود گوگردي به ) تن در هکتار8و 4مصرف 

عدم مصرف، (عنوان فاکتور فرعی در سه سطح 
براي. بودند) کیلوگرم در هکتار500و 250

محلخاكشیمیاییوفیزیکیهايتعیین ویژگی
خاكمتريسانتی30تاصفراز عمقآزمایش،

1جدولدرآننتایجکهانجام شدنمونه برداري
نتایجپایهبراز کاشتپیش. استشدهبیان

40کیلوگرم سولفات منگنز، 30خاكآزمون
کیلوگرم سولفات مس 20کیلوگرم سولفات روي، 

. شدکیلوگرم سولفات پتاسیم به کار برده50و 
98ا کود گوگرد مورد استفاده از نوع گل گوگرد ب

مش بود که 180-200درصد گوگرد و اندازه ذرات
. از شرکت تابان پودر اصفهان تهیه شد

کمپوست با پایه گاوي از شرکت ورمی
گلباران سبز تهیه شد و پس از آنالیز مورد استفاده 

کمپوست و بندي، ورمیبعد از کرت. قرار گرفت
گوگرد به میزان تیمارهاي مورد نظر براي هر کرت 

خصوصیات شیمیایی . ك مخلوط شدندبا خا
هر . ارایه شده است2کمپوست در جدول ورمی

واحد آزمایشی شامل شش خط کاشت به فاصله 
ها فاصله بوته. متر و طول پنج متر بودسانتی50

که طوريمتر بود بهسانتی10روي ردیف کاشت 
بذر . بوته در متر مربع بدست آمد50تراکم کاشت 

و مایه ) زودرس و رشد محدود(سویا، رقم هابیت
هاي ژاپونیکوم از شرکت دانهتلقیح برادي ریزوبیوم

تلقیح ریزوبیوممایه. روغنی در الشتر تهیه شد
ژاپونیکوم به شکل مایع بود و بذرها با آن به میزان

اینکه به پس ازوشدندآغشتههکتاردرلیتر1
شدند، در تاریخ مدت نیم ساعت در سایه خشک

کشتنظرموردهايدر کرتخرداد ماهدوم
هفت تا ده روز هرنشتیصورتبهآبیاري.شدند

و یک بار تا رسیدگی کامل محصول صورت گرفت 

هاي علفوجینعملیاتو نمورشددورانطولدر
در مدت زمان . دست انجام شدباهاکرتدرهرز

گونه آفت یا عامل کاشت تا برداشت محصول هیچ
ی در مزرعه مشاهده نگردید و برداشت زایبیماري

. شهریور ماه صورت گرفت15محصول در تاریخ 
گیري شده شامل ارتفاع بوته، تعداد صفات اندازه

ساقه در بوته، طول غلاف، تعداد غلاف در بوته، 
غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، دانه درتعداد

اجزاي . عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بودند
رد شامل ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، عملک

دانه درطول غلاف، تعداد غلاف در بوته، تعداد
بوته از هر کرت که 10گیري غلاف با میـانگین

. طور تصادفی انتخاب شده بودند، ارزیابی شدبه
گیري وزن صد دانه، از هر کرت صد براي اندازه

عدد دانه با دست شمارش و سپس با ترازوي 
گرم وزن آنها محاسبه 001/0یتالی به دقت دیج
هايوزن بوتهکلتوزینبابیولوژیکعملکرد. شد

شاخص . شدتعیینسطحواحددرشدهبرداشت
خشکوزنبردانهخشکوزنتقسیمازبرداشت

. کل اندام هوایی محاسبه شد
افزارنرماز طریقهادادهتحلیلوتجزیه

روشها بهانگینمیمقایسهوانجامSASآماري
.گرفتصورتLSDآزمون
تایج و بحثن

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : ارتفاع بوته
کمپوست و گوگرد که اثرات اصلی و متقابل ورمی

). 3جدول (دار بودند بر ارتفاع بوته سویا معنی
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف 

تفاع تیمارهاي آزمایش نشان داد که بیشترین ار
تن در هکتار کود 4بوته در اثر کاربرد 

کیلوگرم در هکتار 250کمپوست به همراه ورمی
و کمترین آن در ) مترسانتی50/76(کود گوگرد 

کمپوست و تیمار عدم استفاده از کودهاي ورمی
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حاصل شد ) مترسانتی50/61) (شاهد(گوگرد 
در آزمایش حاضر مشاهده شد که ). 4جدول (

58/10(درصد 67/14کمپوست یکاربرد ورم
12/5(درصد 68/7و کاربرد گوگرد ) مترسانتی
ارتفاع بوته سویا را نسبت به شاهد ) مترسانتی

شیمیاییخواصاحتمالاً). 4جدول (افزایش دادند 
در اسید موجودهیومیکو فیزیکی

نگهداريافزایش ظرفیتطریقازکمپوست،ورمی
و رشدهايکنندهتنظیمو افزایشغذاییعناصر

باعثفعالیت ریزموجوداتافزایشهمچنین
باوشدهگیاهتوسطتجمع نیتروژنافزایش

ارتفاع ساقهجملهازوگیاهرشدافزایش نیتروژن،
Arancon(یابد میافزایشآن et al., 2004 .(

کمپوست موجب افزایش ارتفاع بوته کاربرد ورمی
Yadavi(در سویا شد  et al., 2014 .( این محققین

کمپوست در تقسیم و دلیل آن را به نقش ورمی
ها و فاصله بین ها، افزایش تعداد گرهرشد سلول

آنها با ایجاد بستري مطلوب براي تغذیه گیاه 
در تحقیق دیگري پژوهشگران . نسبت دادند

افزایش ارتفاع بوته سویا را با کاربرد گوگرد نشان 
د در متابولیسم داده و دلیل آن را با نقش گوگر

نیتروژن و متعاقب آن بهبود رشد رویشی سویا 
Akter(مرتبط دانستند  et al., 2013 .(

نتایج تجزیه واریانس : تعداد ساقه در بوته
نشان داد که تیمار اثرات اصلی و متقابل 

کمپوست و گوگرد بر تعداد ساقه در بوته ورمی
ین مقایسه میانگ). 3جدول (داري بودند سویا معنی

اثرات متقابل سطوح مختلف تیمارهاي آزمایش 
نشان داد که بیشترین تعداد ساقه در بوته در 

کمپوست و تن در هکتار کود ورمی8اثرات متقابل 
و ) 12/24(کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 250

کمترین آن در اثرات متقابل عدم کاربرد کودهاي 
مشاهده) 66/17) (شاهد(کمپوست و گوگرد ورمی

فراهم آوردنباکمپوستورمی). 4جدول (شد 
افزایش باعثآببیشترجذبوغذاییعناصر
ساقه تعدادافزایشآنمتعاقبوفرعیهايشاخه

مقدم و رضوانیسعیدنژادنتایجباکهشدبوتهدر
)Saeednezhad and Rezvani Moghadam,

از قبیلزیستیکودهايازاستفادهدر)2011
در .داردمطابقتسبززیرهرويبرتکمپوسورمی

یک تحقیق نشان داده شد افزایش تعداد ساقه در 
کمپوست بوده بوته سویا در نتیجه کاربرد ورمی

Kazemi Moghadam(است  et al., این ). 2014
کمپوست در محققین دلیل آن را به نقش ورمی

بهبود صفات فنولوژیک و افزایش دسترسی عناصر 
فسفر و پتاسیم براي گیاه نسبت غذایی نیتروژن،

کاربرد گوگرد موجب افزایش تعداد ساقه در . دادند
Mohanti(بوته سویا شد  et al., 2004( . این

محققین دلیل آن را با نقش گوگرد در بهبود 
صفات فنولوژیک سویا و جذب و متابولیسم 

. نیتروژن مرتبط دانستند
نتایج تجزیه واریانس نشان داد: طول غلاف

کمپوست و گوگرد که اثرات اصلی و متقابل ورمی
). 3جدول (داري بودند بر طول غلاف سویا معنی

مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف 
تیمارهاي آزمایش نشان داد که بیشترین طول 

تن در هکتار کود 8غلاف در تیمار اثرات متقابل 
کیلوگرم در هکتار کود 250کمپوست و ورمی

و کمترین آن در تیمار ) مترسانتی48/4(گوگرد 
کمپوست اثرات متقابل عدم کاربرد کودهاي ورمی

مشاهده شد ) مترسانتی50/61) (شاهد(و گوگرد 
درصد 03/16کمپوست کاربرد ورمی). 4جدول (
درصد 55/9و کاربرد گوگرد ) مترسانتی615/0(
طول غلاف سویا را نسبت به ) مترسانتی34/0(

نتایج گزارش شده ). 4جدول (زایش دادند شاهد اف
Kazemi(مقدم و همکاران توسط کاظمی
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Moghadam et al., 2014 ( نشان داد که طول
طور کمپوست بهغلاف سویا با کاربرد ورمی

این محققین دلیل آن را . داري افزایش یافتمعنی
کمپوست در افزایش طول دوره رشد و نقش ورمی

. توسط سویا ذکر کردندبهبود جذب عناصر غذایی
Jamal(جمال و همکاران  et al., افزایش ) 2005

طول غلاف سویا در نتیجه کاربرد گوگرد را نشان 
این محققین علت این افزایش را به نقش . دادند

گوگرد در بهبود طول دوره رشد و جذب نیتروژن 
. توسط گیاه نسبت دادند

نتایج تجزیه واریانس: تعداد غلاف در بوته
کمپوست نشان داد که اثرات اصلی و متقابل ورمی

داري و گوگرد بر تعداد غلاف در بوته سویا معنی
مقایسه میانگین اثرات متقابل ). 3جدول (بودند 

سطوح مختلف تیمارهاي آزمایش نشان داد که 
بیشترین تعداد غلاف در بوته سویا در اثرات 

250کمپوست و تن در هکتار کود ورمی8متقابل 
و کمترین ) 31/98(کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 

آن در اثرات متقابل عدم کاربرد کودهاي 
مشاهده ) 98/69) (شاهد(کمپوست و گوگرد ورمی

در این آزمایش کاربرد ). 4جدول (شد 
و کاربرد ) 46/16(درصد 04/19کمپوست ورمی

تعداد غلاف در بوته ) 01/6(درصد 90/7گوگرد 
). 4جدول (شاهد افزایش دادند سویا را نسبت به 

Jahangiri Nia(نیا و همکاران جهانگیري et al.,

کمپوست نشان دادند که کاربرد ورمی) 2017
طور تعداد غلاف در بوته سویا را نسبت به شاهد به

این محققین دلیل این . داري افزایش دادمعنی
کمپوست در دسترسی افزایش را با نقش ورمی

ذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، بهتر به عناصر غ
کلسیم و منیزیم و بهبود فراهمی شرایط در زمان 

،همچنین. افشانی مرتبط دانستنددهی و گردهگل
گزارش شد کاربرد گوگرد موجب افزایش تعداد 

Dabhi(غلاف در بوته سویا شده است  et al.,

نقش گوگرد در سنتز اسیدهاي که به دلیل) 2008
.باشداصر غذایی براي گیاه میآمینه و تأمین عن

نتایج تجزیه واریانس : تعداد دانه در غلاف
کمپوست نشان داد که اثرات اصلی و متقابل ورمی

داري و گوگرد بر تعداد دانه در غلاف سویا معنی
Kazemi(کاظمی و همکاران ). 3جدول (نبودند 

et al., 2014 (کمپوست کاربرد ورمیکردندگزارش
. ي بر تعداد دانه در غلاف سویا نداشتداراثر معنی

Akter(اکتر و همکاران  et al., 2013( نیز نتایج
مشابهی را در مورد کاربرد گوگرد در سویا نشان 

این محققین اظهار داشتند که تعداد دانه در . دادند
هاي ژنتیکی غلاف، تحت تأثیر ژنوتیپ و ویژگی

قرار باشد و کمتر تحت تأثیر عوامل دیگرگیاه می
. گیردمی

نتایج تجزیه واریانس نشان : وزن صد دانه
کمپوست و داد که اثرات اصلی و متقابل ورمی

جدول (دار بودند سویا معنیدانهوزن صدگوگرد بر
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف ). 3

تیمارهاي آزمایش نشان داد که بیشترین میزان 
تن در هکتار کود 8وزن صد دانه در اثرات متقابل 

کیلوگرم در هکتار کود 250کمپوست و ورمی
و کمترین آن در اثرات ) گرم86/20(گوگرد 

کمپوست و متقابل عدم کاربرد کودهاي ورمی
جدول (مشاهده شد ) گرم05/12) (شاهد(گوگرد 

در آزمایش حاضر مشاهده شد که کاربرد ). 4
و ) گرم74/3(درصد 71/23کمپوست ورمی

وزن صد دانه ) 03/3(درصد 09/20گوگرد کاربرد
). 4جدول (سویا را نسبت به شاهد افزایش دادند 

Azarpoor(آذرپور و همکاران  et al., 2012 (
افزایش وزن صد دانه سویا با کاربرد 

اکتر . کمپوست نسبت به شاهد را نشان دادندورمی
Akter(و همکاران  et al., 2013 ( نیز نتایج
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ورد افزایش وزن صد دانه سویا در مشابهی را در م
این محققین . نتیجه کاربرد گوگرد گزارش کردند

کمپوست و گوگرد اظهار داشتند که کودهاي ورمی
با ایجاد یک محیط کشت مناسب و فراهمی 
عناصر غذایی سبب بهبود فتوسنتز و انتقال و 
ذخیره بیشتر مواد غذایی در دانه شده و در نهایت 

. فزایش دادندوزن صد دانه را ا
واریانستجزیهنتایج: پروتئینعملکرد

کمپوستورمیمتقابلواصلیاثراتکهدادنشان
دارمعنیسویادانهپروتئینعملکردبرگوگردو

متقابلاثراتمیانگینمقایسه). 3جدول(بودند
کهدادنشانآزمایشتیمارهايمختلفسطوح

8متقابلاتاثردردانهپروتئینعملکردبیشترین
کیلوگرم250وکمپوستورمیکودهکتاردرتن
درکیلوگرم58/787(گوگردکودهکتاردر

کاربردعدممتقابلاثراتدرآنکمترینو) هکتار
) شاهد(گوگردوکمپوستورمیکودهاي

جدول(شدمشاهده) هکتاردرکیلوگرم26/443(
کاربردکهشدمشاهدهحاضرآزمایشدر). 4

کیلوگرم92/226(درصد86/33کمپوستیورم
35/81(درصد50/15گوگردکاربردو) هکتاردر

راسویادانهپروتئینعملکرد) هکتاردرکیلوگرم
). 4جدول(دادندافزایششاهدبهنسبت

Sajadi Nik(همکارانونیکسجادي et al.,

درراکنجددانهپروتئینعملکردافزایش) 2011
دلیله و دادنشانکمپوستورمیدکاربرنتیجه

ازنیتروژنهترکیباتآزادسازيراافزایشاین
. کردندذکررشدفصلطولدرکمپوستورمی

دانهپروتئینعملکردافزایشموجبگوگردکاربرد
محققیناین). Malhi and Gil, 2002(شد کلزا

وجذبدرگوگردنقشباراافزایشایندلیل
. دانستندمرتبطنپروتئیمتابولیسم

نشانواریانستجزیهنتایج: روغنعملکرد
وکمپوستورمیمتقابلواصلیاثراتکهداد

بودنددارمعنیسویادانهروغنعملکردبرگوگرد
سطوحمتقابلاثراتمیانگینمقایسه). 3جدول(

بیشترینکهدادنشانآزمایشتیمارهايمختلف
تن8متقابلثراتادردانهروغنعملکردمیزان

درکیلوگرم250وکمپوستورمیکودهکتاردر
و) هکتاردرکیلوگرم25/475(گوگردکودهکتار

کودهايکاربردعدممتقابلاثراتدرآنکمترین
66/243) (شاهد(گوگردوکمپوستورمی

در). 4جدول(شدمشاهده) هکتاردرکیلوگرم
کاربردکهشدمشاهدهحاضرآزمایش

کیلوگرم90/125(درصد06/34کمپوسترمیو
97/73(درصد28/23گوگردکاربردو) هکتاردر

راسویادانهروغنعملکرد) هکتاردرکیلوگرم
کاربرد). 4جدول(دادندافزایششاهدبهنسبت
نسبتراسویادانهروغنعملکردکمپوستورمی

Kazemi(داد افزایشداريمعنیطوربهشاهدبه

Moghadam et al., 2014(.همچنین، کساره و
Kesare(همکاران  et al., 2015(افزایشنیز

راگوگردکاربردنتیجهدرسویادانهروغنعملکرد
عملکردافزایشدلیلمحققیناین. دادندنشان
گوگردوکمپوستورمیکاربردباسویادانهروغن

اکسیداسیونکاهشدرکودهاایننقشبارا
. دانستندمرتبطآنهاافزایشوچربهاياسید

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : عملکرد دانه
کمپوست و گوگرد که اثرات اصلی و متقابل ورمی

). 3جدول (دار بودند بر عملکرد دانه سویا معنی
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف 
تیمارهاي آزمایش نشان داد که بیشترین میزان 

تن در هکتار کود 8دانه در اثرات متقابل عملکرد 
کیلوگرم در هکتار کود 250کمپوست و ورمی

و کمترین ) کیلوگرم در هکتار25/2250(گوگرد 
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آن در اثرات متقابل عدم کاربرد کودهاي 
11/1440) (شاهد(کمپوست و گوگرد ورمی

در ). 4جدول (مشاهده شد ) کیلوگرم در هکتار
که کاربرد آزمایش حاضر مشاهده شد 

کیلوگرم 64/472(درصد 70/24کمپوست ورمی
درصد 17/12و کاربرد گوگرد ) در هکتار

عملکرد دانه سویا را ) کیلوگرم در هکتار64/199(
در ). 4جدول (نسبت به شاهد افزایش دادند 

مطالعه حاضر، دلیل اصلی افزایش عملکرد دانه در 
ان توکمپوست و گوگرد را مینتیجه کاربرد ورمی

به نقش این تیمارها در بهبود صفات زراعی تعداد 
غلاف در بوته و وزن صد دانه نسبت داد که در 

داري طور معنینتیجه کاربرد این تیمارها به
توان از این دو بنابراین، می. افزایش نشان دادند

عنوان اجزاي اصلی عملکرد دانه سویا نام صفت به
ی نیز نشان داده در کلزا بعنوان یک دانه روغن. برد

شده است که کاربرد ورمی کمپوست بطور معنی 
داري سبب افزایش عملکرد دانه شده است 

)Samadzadeh Ghale Joghi et al., 2018.(
در یک تحقیق افزایش عملکرد دانه سویا با 

کمپوست نسبت به شاهد گزارش شد کاربرد ورمی
و این محققین دلیل این افزایش را به نقش 

کمپوست در آزاد سازي عناصر غذایی ماکرو ورمی
و میکرو از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم 
و منیزیم در خاك و متعاقب آب بهبود محیط 
رشد و افزایش جذب این عناصر توسط گیاه سویا 

Azarpoor(نسبت دادند  et al., 2012 .(
Jahangiri Nia(نیا و همکاران جهانگیري et al.,

اکتر و . نتایج مشابهی را اظهار داشتندنیز ) 2017
Akter(همکاران  et al., گزارش دادند که )2013

کاربرد گوگرد موجب افزایش عملکرد دانه سویا 
عنوان ماده تولید کننده اسید در گوگرد به. شد

شرایط را ،تواند با اصلاح واکنش خاكخاك می

براي افزایش فعالیت باکتري ریزوبیوم، تثبیت 
ژن و بهبود رشد و نهایتاً عملکرد سویا فراهم نیترو
Vaiyapury(کند  et al., 2010 .(

نتایج تجزیه واریانس : عملکرد بیولوژیک
کمپوست نشان داد که اثرات اصلی و متقابل ورمی
ند دار بودو گوگرد بر عملکرد بیولوژیک سویا معنی

مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح ). 3جدول (
مختلف تیمارهاي آزمایش نشان داد که بیشترین 

تن در 8میزان عملکرد بیولوژیک در اثرات متقابل 
کیلوگرم در 250کمپوست و هکتار کود ورمی

) کیلوگرم در هکتار57/6592(هکتار کود گوگرد 
و کمترین آن در اثرات متقابل عدم کاربرد 

) شاهد(کمپوست و گوگرد ودهاي ورمیک
مشاهده شد ) کیلوگرم در هکتار29/4579(
در آزمایش حاضر مشاهده شد که ). 4جدول (

44/1174(درصد 41/20کمپوست کاربرد ورمی
درصد 68/9و کاربرد گوگرد ) کیلوگرم در هکتار

عملکرد بیولوژیک ) کیلوگرم در هکتار79/490(
). 4جدول (ایش دادند سویا را نسبت به شاهد افز

Pasban Eslam(پاسبان و همکاران  et al., 2016 (
افزایش عملکرد بیولوژیک سویا در نتیجه کاربرد 

همچنین، گزارش . کمپوست را گزارش کردندورمی
شده است که کاربرد گوگرد عملکرد بیولوژیک 

داري افزایش طور معنیسویا را نسبت به شاهد به
Sangale(دهد می and Sonar, 2004 .( این

کمپوست محققین اظهار داشتند که افزودن ورمی
و گوگرد نه تنها جذب عناصر غذایی مورد نیاز 

دهد، بلکه با بهبود شرایط گیاه را افزایش می
فیزیکی و فرآیندهاي حیاتی خاك ضمن ایجاد 
یک محیط مناسب براي رشد ریشه، موجب 

ه خشک هاي هوایی و تولید مادافزایش رشد اندام
. بردشود و عملکرد بیولوژیک را بالا میمی
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نتایج تجزیه واریانس نشان : شاخص برداشت
کمپوست و داد که اثرات اصلی و متقابل ورمی

دار بودند گوگرد بر شاخص برداشت سویا معنی
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح ). 3جدول (

مختلف تیمارهاي آزمایش نشان داد که بیشترین 
تن در 8ان شاخص برداشت در اثرات متقابل میز

کیلوگرم در 250کمپوست و هکتار کود ورمی
و کمترین آن ) درصد13/34(هکتار کود گوگرد 

در اثرات متقابل عدم کاربرد کودهاي 
) درصد44/31) (شاهد(کمپوست و گوگرد ورمی

در آزمایش حاضر ). 4جدول (مشاهده شد 
79/1وست کمپمشاهده شد که کاربرد ورمی

درصد شاخص 89/0درصد و کاربرد گوگرد 
برداشت سویا را نسبت به شاهد افزایش دادند 

Pasban Eslam(پاسبان و همکاران ). 4جدول ( et

al., 2016 ( اظهار داشتند هر عاملی که سبب
بیشتر شدن عملکرد دانه نسبت به وزن خشک کل 

شود گیاه شود، موجب افزایش شاخص برداشت می
تر مواد دهنده تخصیص مناسبانکه نش

در . باشدفتوسنتزي و عناصر غذایی به دانه می
کمپوست و گوگرد مطالعه حاضر، کاربرد ورمی

نسبت به شاهد، درصد بیشتري از کل ماده خشک 
تولیدي را به عملکرد دانه تخصیص دادند که با 
توجه به قرار گرفتن عملکرد دانه در صورت کسر 

شت، افزایش این شاخص در معادله شاخص بردا
. نتیجه کاربرد تیمارهاي فوق قابل توجیه است

Pasban Eslam(پاسبان و همکاران  et al., 2016 (
Mohanti(و موهانتی و همکاران  et al., 2004 (

افزایش شاخص برداشت در نتیجه کاربرد 
. کمپوست و گوگرد را نشان دادندورمی

گیري کلینتیجه
ودن بافت خـاك و شـرایط   با توجه به لومی ب

آب و هــوایی منطقــه بــراي کشــت ایــن محصــول 
ومجـزا ارزشمند، نتایج نشـان دادنـد کـه کـاربرد    

افـزایش  موجـب گـوگرد وکمپوستورمیتلفیقی
ارتفـاع بوتـه، تعـداد سـاقه در بوتـه، طـول       صفات

غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملکـرد 
دانـه، عملکـرد   عملکـرد  روغـن، عملکردپروتئین،

بـین در. شـدند سویابیولوژیک و شاخص برداشت
مصـرف  گـوگرد، وکمپوسـت ورمیمجزايکاربرد
صـفات  اکثـر درگـوگرد بـه نسبتکمپوستورمی
. بـود برخـوردار نسـبی برتـري ازگیرياندازهمورد

و کمپوسـت ورمـی متقابلاثراتبیندرهمچنین،
ــوگرد، ــاربردگـ ــیکـ ــن8تلفیقـ ــاردرتـ هکتـ

گـوگرد  هکتـار درکیلوگرم250وکمپوستمیور
طــوربـه راسـویا شـده گیـري انـدازه صـفات اکثـر 
تـرین مناسـب عنوانبهوبخشیدبهبودداريمعنی

البته این تیمار تنها بـا  . تیماري ارزیابی شدترکیب
در نظر گـرفتن عملکـرد یـک سـاله سـویا از نظـر       

.باشداقتصادي مقرون به صرفه نمی

)متريسانتی30صفر تا(برخی خصوصیات خاك مزرعه -1جدول
Table 1- Some properties of field soil (Depth from 0 to 30 centimeters)

K
(ppm)

P
(ppm)

N
(%)

Soil
texture

Sand
(%)

Silt
(%)

Clay
(%)

OM
(%)

OC
(%)

TNV
(%)

EC
ds/m)(

pH

273.7250.04Loam43.240.8160.70.4190.797.19
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کمپوستورمیشیمیاییبرخی خصوصیات- 2جدول
Table 2- Some chemical properties of vermicompost

E.C
[ds m–1] pH

O.C
[%]

N
[%]

P
[%]

K
[%]

S
[%]

Pb
[%]

Moisture
[%]

0.81 7.28 15.00 1.60 1.37 0.68 0.09 6.15×10-6 38.00

تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اندازه گیري شده سویا تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance of mean square of soybean measured traits under the influence

of experimental treatments

Mean Squaresمیانگین مربعات      

درجه
آزادي

df

تغییراتمنابع
S.O.V.

وزن
صد دانه

Hundred
grain

weight

تعداد دانه
در غلاف
No. of
grain

per pod

طول
غلاف
Pod

length

تعداد غلاف 
در بوته

No. pod
per

plant

تعداد ساقه در 
بوته

No. of
stems per

plant

ارتفاع
بوته

Plant height

ns07.0ns195.0ns0005.0ns13.15ns0.04ns4.332تکرارReplication
*42.184ns092.0*0038.0**47.364*5.43*27.472کمپوستورمی)V(

خطاي کرت اصلی50.2074.00011.033.90.068.164
Error a

*12.179ns076.0*0021.0**67.239*3.34*18.242گوگرد)S(
*43.151ns083.0*0028.0**55.211*1.96*22.194V×S

خطاي کرت فرعی46.2064.00008.011.70.045.2812
Error b

(%).C.Vضریب تغییرات-61.108.941.923.812.1066.9

ns ،* باشدمیدرصدیکوپنجاحتمالسطحدرمعنی داروغیرمعنی دارنمایانگرترتیببه**و.
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1%, respectively.

- 3جدول ادامه 
Table 3- Continued

Mean Squaresمیانگین مربعات      

درجه
آزادي

df

تغییراتمنابع
S.O.V.

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد 
پروتئین

Protein yield

عملکرد روغن
Oil yield

دانهعملکرد
Grain yield

بیولوژیکعملکرد 
Biological

yield

ns40.55ns93.2613ns97.1876ns33.35833ns76.1693752تکرارReplication
)V(کمپوستورمی84.30291862**11.386811**37.5953**12.10777**79.152**

خطاي کرت اصلی13.1574.252124.107263.4087969.779864
Error a

)S(گوگرد73.27024082**46.296944**83.4233**28.9690**19.118**
**26.100**56.9988**49.5857**28.316972**46.21026084V×S

خطاي کرت فرعی67.1117.169241.96818.3861193.7412912
Error b

(%).C.Vضریب تغییرات-08.1059.1446.1256.1198.13

ns ،* باشدمیدرصدیکوپنجاحتمالسطحدرمعنی داروغیرمعنی دارنمایانگرترتیببه**و.
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1%, respectively.
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کمپوست و گوگرد بر صفات اندازه گیري شده سویااثرات متقابل ورمیمیانگین- 4جدول 
Table 4- Mean comparison of interactions of vermicompost and sulphur on soybean

measured traits

وزن
صد دانه

Hundred
grain

weight (g)

تعداد دانه
در غلاف

No. of grain
per pod

طول غلاف
Pod

length
(cm)

تعداد غلاف 
در بوته

No. pod per
plant

تعداد ساقه
در بوته
No. of

stems per
plant

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

کود گوگرد
S

)kg.ha-1(

کمپوستورمی
V.C.

(t.ha-1)

05.127.222.398.6966.1754.610
0 90.147.251.310.7440.1931.68250

26.154.261.388.7783.1901.65500
08.166.295.335.8968.2052.740

4 08.185.222.414.9340.2250.76250
00.167.286.367.8765.2037.68500
51.155.272.354.8311.2073.690

8 86.206.248.431.9812.2413.73250
48.153.270.311.8206.2060.69500
75.231.025.068.369.129.3-LSD 5%

- 4جدول ادامه 
Table 4- Continued

عملکرد 
پروتئین

Protein yield
)kg.ha-1(

عملکرد روغن
Oil yield

)kg.ha-1(

عملکرد
دانه

Grain yield
)kg.ha-1(

عملکرد بیولوژیک
Biological

yield
)kg.ha-1(

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

کود گوگرد
S

)kg.ha-1(

کمپوستورمی
V.C.

(t.ha-1)

26.44366.24311.144029.457944.310
0 68.51066.27521.157572.490411.32250

55.53860.35929.170445.523555.32500
41.72936.37321.199033.594646.330

4 04.75965.43425.212052.626981.33250
12.74346.35978.198398.592845.33500
96.61077.36529.183514.556100.330

8 58.78725.47525.225057.659213.34250
17.63291.35763.185041.559805.33500
43.6653.3143.12615.32032.0-LSD 5%
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Abstract

To study the effect of sulphur and vermicompost application on morphological and
agronomic traits of soybean (Hubbit Cultivar), an experiment was carried out at
Aligudarz city, Lorestan province, Iran in 2017. The experimental design was two-
factor split-plot design based on a randomized complete block design with three
replications. Factors were vermicompost as the main factor with three levels (0, 4 and 8
ton.ha-1) and sulphur fertilizer as a sub-factor with three levels (0, 250 and 500 kg.ha-1).
The results indicated that the main and interaction effects of vermicompost and sulphur
on plant height, stem number per plant, pod length, number of pods per plant, 100 seed
weight, protein yield, oil yield, grain yield, biological yield and soybean harvest index
were significant. The highest plant height belonged to the application of 4 tons per
hectare of vermicompost alomg with 250 kg.ha-1 sulphur fertilizer (76.52 cm) and the
lowest to not using vermicompost and sulphur (control) (61.50 cm). The highest 100
seed weight, protein yield, oil yield, seed yield and harvest index were produced from 8
tons per hectare of vermicompost and 250 kg.ha-1 sulphur fertilizer respectively (20.86
g, 475.25 kg.ha-1, 787.58 kg.ha-1, 252.250 kg.ha-1, 34.13%) and their lowest values from
application of fertilizers of vermicompost and sulphur (control) respectively (12.05 g,
443.26 kg.ha-1, 243.66 kg.ha-1, 1440.11 kg.ha-1, 31.44%, respectively). The results also
showed that simultaneous use of vermicompost and sulphur fertilizers at levels of 8 tons
and 250 kg.ha-1 was the best treatment for increasing soybean yield under experimental
climatic conditions.

Key words: Soybean, Vermicompost, Sulphur, Grain yield, Harvest index.
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