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 اثر گوگرد و ورمی کمپوست بر عملکرد آفتابگردان روغنی 
  2سكینه سلیم زاده و 6فرزاد جلیلی

 دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامی واحد خویو  عضو هیات علمیبه ترتیب 

 

 

  چکیده

کرت های  به منظور بررسی تاثیر گوگرد، ورمی کمپوست و تیوباسیلوس بر عملكرد آفتابگردان روغنی آزمايشی به صورت

تكرار اجرا شد. تیمارهای آزمايش شامل ورمی کمپوست  9تیمار در  61های کامل تصادفی با يكبار خرد شده بر پايه طرح بلوک

در دو سطح شامل به عنوان فاکتور اصلی و تیمارهای کودی مصرف گوگرد در پنج سطح به عنوان فاکتور فرعی انتخاب شده 

ی کمپوست بر درصد روغن و عملكرد دانه معنی دار بود، به طوری که بیشترين عملكرد دانه بود. نتايج نشان دادند اثر ورم

بود. مصرف گوگرد بر صفات درصد پوکی  66/56گرم در متر مربع و درصد روغن  91/524مربوط به مصرف ورمی کمپوست با 

ین مربوط به تیمار عدم مصرف کود و مصرف دانه و درصد پروتئین دانه تاثیر معنی داری داشت. بیشترين مقدار درصد پروتئ

کیلوگرم در هكتار گوگرد  511کیلوگرم در هكتار بود. نتايج کلی اين آزمايش نشان داد که تیمار  211و  511گوگرد به میزان 

ا + بیوسولفور در افزايش عملكرد نسبت به ساير سطوح گوگرد موثرتر بود و تیمار عدم مصرف گوگرد افزايش درصد پوکی ر

 کیلوگرم در هكتار گوگرد باعث افزايش درصد پروتئین دانه شد. 511نشان داد و مصرف 

 کلمات کلیدی: آفتابگردان، بیوسولفور، عملكرد، گوگرد، ورمی کمپوست

 

 مقدمه 

دانه و  از نظر تولید روغن در بین گیاهان يكساله تولید کننده روغن بعد از سويا، پنبه (.Helianthus annuus L)آفتابگردان

های روغنی در جهان می باشد که به دلیل عملكرد بالای ترين دانهبادام زمینی در مقام چهارم قراردارد. آفتابگردان يكی از مهم

  (.2112)کازی،  روغن، بالا بودن ارزش غذايی و فقدان عوامل ضد تغذيه ای سطح زير کشت آن افزايش يافته است

لا بودن اسیديته و فراوانی يون کلسیم، علی رغم فراوانی برخی عناصر غذايی، مقدار محلول ها، به دلیل بادر بسیاری از خاک

و قابل جذب اين عناصر غذايی کمتر مورد نیاز گیاه است. روش متداول برای مقابله با اين کمبودها، استفاده از کود شیمیايی 

ای بعد های زيست محیطی را نیز به همراه دارد. مشكل عمدهیدار است که علاوه بر بهای زياد و بازدهی کم، خطر آلودگ گوگرد

های جنس تیوباسیلوس که در باشد، اين عمل با کمک باکتریاکسیداسیون آن می ،های زراعیاز مصرف گوگرد در خاک

اکثر ها در اکتریشرايط هوازی در خاک زندگی می کنند، امكان پذير است، ولی متاسفانه منابع انرژی و شرايط مورد نیاز اين ب

های ايران فراهم نیست. يک راه برای افزايش مقدار مواد آلی خاک های زراعی کشور استفاده از کودهای آلی از قبیل خاک

 (.2116)پرابها، گرددباشد  که از آن در کشاورزی پايدار برای افزايش رشد زياد و سريع گیاهان  استفاده میکمپوست میورمی

( اظهار داشتند که مصرف گوگرد به همراه فسفر، بر، منیزيم، نیتروژن و پتاسیم باعث افزايش 6331ساغر و همكاران)

کمپوست موجب بهبود ( نیز مبین آن بود که استعمال ورمی2116عملكرد دانه و روغن در آفتابگردان می گردد. گزارش زاللر)

( طی آزمايشی مشاهده 2116هد گرديد. خلج و مستشاری)معنی دار عملكرد بیولوژيک ارقام گوجه فرنگی نسبت به تیمار شا

کیلوگرم  811کردند مصرف توام ماده آلی و گوگرد در افزايش عملكرد گندم موثر بوده و اين تیمار نسبت به شاهد حدود 

شرايط اظهار شده که افزودن ورمی کمپوست به خاک با بهبود بخشیدن  (2114انور و همكاران) افزايش عملكرد داشته است.

ماس را نیز فراهم لید بیولوژيكی خاک، ضمن فراهمی عناصر غذايی مورد نیاز گیاه، موجبات افزايش رشد، پیكره رويشی و توبیو

روغنی  ورمی کمپوست بر عملكرد آفتابگردان و تیوباسیلوس ،اثر مصرف گوگردهدف از انجام اين تحقیق  بررسی  .آورده است

  می باشد.

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران 

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

2 

 

 ها مواد و روش

ثانیه عرض شمالی  68دقیقه و  55درجه و  96اين تحقیق در مزرعه شخصی واقع در اطراف ارومیه با مختصات جغرافیايی 

متر می  6998متر و ارتفاع از سطح دريا میلی 938ثانیه عرض شرقی اجرا شد. متوسط بارندگی سالیانه  49دقیقه و  54و 

کیلوگرم در هكتاراستفاده گرديد.  641و  211سوپر فسفات تريپل به ترتیب باشد. طبق نتايج آزمون خاک از کودهای اوره، 

برگی و قبل از مرحله ستاره ای شدن به  6-8تمام کود فسفاته و يک سوم کود اوره قبل از کاشت و بقیه کود اوره در دو مرحله 

يستی بیوسولفور حاوی موثرترين صورت سرک مصرف شد. گوگرد مصرفی به صورت گوگرد گرانوله تهیه شده و همچنین کود ز

کیلوگرم و همچنین مصرف ورمی کمپوست  5کیلوگرمی با مقدار مصرف  6کننده گوگرد در بسته های ارگانیسم اکسیدمیكرو

، هدايت 3/6کیلوگرم در هكتار می باشد. خاک محل اجرای آزمايش با کلاس بافت لومی رسی برخوردار از اسیديته  8111

 زيمنس بر متر بود. دسی66/6الكتريكی 

های آزمايشی تكرار انجام گرفت. تیمار 9آزمايش به صورت کرت های يكبار خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی با 

مصرف ورمی  2aعدم مصرف ورمی کمپوست،  1aتیمار که ورمی کمپوست به عنوان فاکتور اصلی در دو سطح شامل  61شامل 

 2b:211تیمار شاهد بدون مصرف گوگرد،  b:1ن فاکتور فرعی در پنج سطح به شرح زير کمپوست و سطوح گوگرد به عنوا

 کیلوگرم گوگرد در هكتار+کودزيستی 4b:211کیلوگرم در هكتار مصرف گوگرد،  3b:511کیلوگرم در هكتار مصرف گوگرد، 

بوته در متر مربع   66/6متر و تراکم  سانتی 24ها سانتی متر و فاصله بوته روی رديف 61فواصل خطوط کاشت  بود. بیوسولفور

ها انجام شد. در طول دوره فروردين ماه با دست و به طريقه هیرم کاری در پشته 26در نظر گرفته شد. عملیات کاشت در 

برای اندازه  شهريور ماه بود. 29انجام گرفت و زمان برداشت  آبیاری روز يكبار مطابق عرف منطقه 62الی  61کشت به فاصله 

باحذف اثرات  های میانی)دوم، سوم، چهارم(بوته از هر کرت به صورت تصادفی از رديف 4گیری صفات مورد مطالعه تعداد 

، درصد پروتئین دانه و درصد عملكرد دانه ،وزن هزار دانهدرصد پوکی، شامل. صفات اندازه گیری شده ای استفاده شدحاشیه

ها شمارش و نمونه صدتايی از بذور هر کرت انتخاب و تعداد بذور پوک آن5منظور  قبل از بوجاری بذور، بدين .بود روغن دانه

 .عنوان درصد پوکی تعیین گرديده ها بمیانگین آن

مقايسه  برایو  MSTATCمطالعه در اين تحقیق از برنامه ددست آمده از صفات موره برای تجزيه و تحلیل اطلاعات ب

  درصد استفاده شد. 4در سطح ن دانك ایچند دامنه آزمون از میانگین

 

  نتایج و بحث

ها نشان داد که اثرسطوح مختلف گوگرد معنی دار بود ولی اثر ورمی کمپوست و نتايج تجزيه واريانس داده درصد پوکی دانه:

مقدار درصد  (. مقايسه میانگین دادها نشان داد که بیشترين6اثر متقابل دو فاکتور بر اين صفت تاثیر معنی داری نداشت)جدول

کیلوگرم گوگرد در  211درصد بود و تیمارهايمصرف  45/2پوکی در آفتابگردان مربوط به تیمار عدم مصرف گوگرد به میزان 

 کیلوگرم گوگرد در هكتار+ت 511، لفوربیوسوکیلوگرم گوگرد در هكتار+ 211کیلوگرم گوگرد در هكتار،  511هكتار، 

 66/54اند. اين گروه در مقايسه با )عدم مصرف گوگرد(در يک گروه آماری قرار گرفته پوکی کمتری داشته و لفور، درصدبیوسو

 (. 6درصد پوکی نشان داد)شكل

پوکی دانه ها از دلايل عمده کاهش عملكرد دانه آفتابگردان می باشد، لذا اين صفت نیز به عنوان يكی از صفات مهم ومرتبط با 

بیشتر به لحاظ اثرات جانبی مفیدی که  ودی مورد آزمايش بر آن معلوم گردد. گوگردعملكرد بررسی شد تا تاثیر تیمار های ک

افزايش انحلال ساير عناصر غذايی دارد اهمیت پیدا می کند. نتیجه نشان دهنده آن است که  در اسیدی کردن موضعی خاک و

خاک شد. محصول دانه آفتابگردان  عدم استفاده گوگرد در خاک باعث افزايش درصد پوکی نسبت به مصرف سطوح گوگرد در

همبستگی تنگاتنگی باتعداد گل های تلقیح شده طبق دارد.عواملی چون گرمای هوا و کمی رطوبت نسبی محیط،رطوبت کمتر 

ای، کمبود بارندگی، نور شديدآفتاب، وزش بادهای شديد، عدم حاصل خیزی خاک، نحوه کاشت و درصد ظرفیت مزرعه 61از 

 .Alyary et al., 2000)با زنبورهای فعال در مزرعه در افزايش پوکی دانه بسیار موءثر می باشد )نبود کندوی عسل 
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 انه آفتابگردان در شرایط سطوح مختلف گوگرد مصرفیدرصد پوکی د-1شکل 

 

های آزمايش نشان داد که اثر ورمی کمپوست بر عملكرد دانه معنی دار بود در حالی نتايج تجزيه واريانس داده عملکرد دانه:

ها نیز میانگین داده(. مقايسه 6که اثر سطوح مختلف گوگرد و اثر متقابل دو فاکتور بر اين صفت تاثیر معنی داری نداشت)جدول

قرار گرفت. به  aنشان داد که با مصرف ورمی کمپوست عملكرد دانه اين گیاه افزايش يافته و در بالاترين گروه، يعنی در گروه

(. مصرف مقادير 2درصد افزايش عملكرد دانه نسبت به حالت بدون مصرف ورمی کمپوست مشاهده شد)شكل 43/62طوری که 

های رشد گیاه توسط اين موجودات و های میكروبی خاک و تولید تنظیم کنندهطريق بهبود فعالیت مناسب ورمی کمپوست از

نیز فراهمی جذب بیشتر عناصر غذايی، سبب افزايش میزان فتوسنتز و ماده خشک اين گیاه گرديد که اين مسئله در نهايت 

تن در هكتار ورمی کمپوست در مقايسه با  61اربرد باعث افزايش عملكرد دانه شد. طی دو تحقیق جداگانه مشاهده شد که ک

عدم کاربرد آن سبب افزايش قابل توجه تعداد سنبله در بوته جو گرديد در آن تحقیق مشاهده شد که کاربرد ورمی کمپوست از 

             

 برخی صفات مورد مطالعه (میانگین مربعات )نتایج  تجزیه واریانس 1جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی درصدپوکی وزن هزار دانه عملكرد دانه درصد پروتئین درصد روغن 

 26/1  96/6  62/53  64/6  66/1  تكرار 2 

 256/49*
 6/64 ns 26466/88* 93/86 ns 6/42 ns 6 ورمی کمپوست سطوح  

 6/6/.1  98/6  14/282  25/8  38/1  خطا 2 

 6/62ns 66/66**
 366/22ns 92/86ns 6/63*

 گوگرد 5 

 4/28 ns 6/84 ns 659/88 ns 99/6  1/25 ns 5 
 *ورمی کمپوست سطوح

 گوگرد

 66/5  96/6  31/469  58/66  91/1  خطا 66 

 66/5  51/4  36/4  66/5  46/95 )%( ضريب تغییرات          

ns ، *
و

**
 باشدمیيک درصد و  پنج درصد   دار در سطح احتمالمعنی بیانگر غیر معنی دار وبترتیب  
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طريق تحريک میكروارگانیسم های خاک وعرضه مداوم و پايدار عناصر معدنی به گیاه موجب اين افزايش عملكرد 

بیان داشتند که کاربرد ورمی کمپوست موجب افزايش معنی دار عملكرد  RoyandSingh,2006).)(Jat and Ahlawat,2006)شد

 دانه در گیاه نخود شده است. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مقایسه میانگین اثر سطوح ورمی کمپوست برعملکرد دانه آفتابگردان -2شکل 

 

بود ولی اثر ورمی کمپوست  دارمعنیها نشان داد که اثر سطوح گوگرد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده درصد پروتئین:

درصد بیشترين ها داده مقايسه میانگین(. بر اساس 6واثر متقابل دو فاکتور بر اين صفت کیفی تاثیر معنی داری نداشت)جدول

وگرم در هكتار  می باشد که در کیل 211کیلوگرم و  511عدم مصرف گوگرد و مصرف گوگرد به میزان مربوط به تیمار پروتئین 

کیلوگرم + بیوسولفور ، کمترين مقدار 511کیلوگرم + بیوسولفور و گوگرد 211جای گرفته است و تیمار کاربرد گوگرد aگروه 

درصد از  b ،66/69در مقايسه با تیمارهای گروه aتیمارهای گروه .(bاند)گروه میانگین را داشته ودر يک  گروه قرار گرفته

ین بیشتری برخوردار بود. گوگرد به دلیل ظرفیت اکسیده شدن وتولید اسید سولفوريک، پتانسیل لازم برای کاهش پروتئ

شدن عناصر ضروری موثر واقع شود. معمولا تواند در انحلال ترکیبات غذايی نامحلول و آزاداسیديته خاک را دارا بوده و می

اما محیط نیز بر آن اثر می گذارد. ازآنجا که يكی از اثرات مصرف گوگرد در  ترکیب شیمیايی دانه ها تحت کنترل ژنتیكی است،

های قلیايی، بهینه سازی جذب عناصر کم مصرف می باشد به نظر می رسد مصرف گوگرد در افزايش درصد پروتئین نیز خاک

 .(2116)پرهام، دخیل است

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ح مختلف گوگرد مصرفیدر شرایط سطو درصد پروتئین دانه آفتابگردان 5شکل 

 

ها نشان دادکه اثر ورمی کمپوست بر درصد روغن دانه معنی دار بود و اثر نتايج تجزيه واريانس داده درصد روغن دانه:

ها نیز نشان داد که (. مقايسه میانگین داده6سطوح گوگرد و اثر متقابل دو فاکتور بر اين صفت تاثیر معنی داری نداشت)جدول

قرار دارد و بدون اعمال a وست در آفتابگردان باعث افزايش درصد روغن شد و در بالاترين گروه ، يعنی گروه مصرف ورمی کمپ

درصد روغن  62./3جای گرفت. با اعمال ورمی کمپوست به آفتابگردان   bورمی کمپوست درصد روغن آفتابگردان در گروه
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يافت. ورمی کمپوست يک کود بیوارگانیک، سبک، فاقد هر آفتابگردان نسبت به حالت بدون مصرف ورمی کمپوست افزايش 

های حیاتی خاک، ضمن ايجاد يک بستر مناسب گونه بو و عاری از بذر علف های هرز بود که با بهبود شرايط فیزيكی در فرايند

شود و درصد روغن و كه آفتابگردان عمدتا به عنوان گیاه روغنی کشت می يیبرای رشد باعث افزايش درصد روغن گرديد. از آنجا

ترکیب اسید های چرب روغن آفتابگردان تحت تاثیر شرايط محیطی و زراعی قرار می گیرد، بنابراين شناخت اين عوامل می 

تواند در دستیابی به حداکثر عملكرد روغن )حاصل ضرب عملكرد دانه و درصد روغن دانه( در واحد سطح نقش مهمی داشته 

  (.2113)اکبری، بگردان تابعی از درصد روغن مغز دانه و درصد مغز دانه می باشدباشد. درصد روغن دانه آفتا
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Abstract 

    In order to evaluate the effect of sulfur and vermicompost on yield and yield components of sunflower split 

plot experiment based on randomized complete block design with 10 treatments in three replications was 

conducted. Treatments consisted of two levels of vermicompost as the main factor and amounts of sulfur 

fertilizer was selected as sub-plots. Analysis of variance showed that the main effect of vermicompost on oil 

percentage and seed yield significantly, so that the highest yield of vermicompost use with 425.30 grams per 

square and oil percentage and 47/67 respectively. Amounts of sulfur on plant height, loss of protein, leaf weight, 

stem weight, a significant effect, but had no significant effect on other traits. Interaction of experimental factors 

on plant height was significant only. The overall results of this trial showed that treatment of 400 kg ha 

sulfur+biosulfur increase in leaf weight, stem weight, biological yield sulfur level was more effective than other 

treatments for osteoporosis, showed a high percentage of non-sulfur consumption was 400 kg ha-sulfur protein 

increases. 
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