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ذرت  –گوگرد  بر خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک و عملکرد ذرت در الگوی کاشت گندم تاثیر 

  در شمال استان خوزستان 

  3و علیرضا پاک نژاد 2و هادی اسدی رحمانی 1سعید سلیم پور

زمان اعضاء هیئت علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد، سا-3و1

 تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، دزفول، ايران
 عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی،کرج، ايران-2

 

  :چکیده

های آهکی شممال اسمنان   خاک  در شیمیايی و اصلاحی  ود بر خصوصیات فیزيکبه منظور بررسی اثرات مصرف گوگر

-طرحی در قالب بلوکذرت  –محصول ذرت  در الگوی کاشت گندمعملکرد نین تاثیر اين نوع گوگرد بر روی و همچخوزسنان 

و آمموزش  مرکز تحقیقمات   610زرعه آزمايشی مدر ( 92-94به مدت دو سال زراعی )تکرار  3تیمار در  7با تصادفی های کامل 

زيه واريانس تیمارهای آزمايش  بمر روی صمفات ممورد انمدازه     ننايج تجگرديد.  ااجردزفول صفی آباد و منابع طبیعی کشاورزی 

درصد اخنلاف معنمی   1گیری شده از جمله عملکرد علوفه تر، خشک، شوری و اسیدينه خاک، فسفر و سولفات خاک در سطح 

ورد بررسمی  تیمارهای آزمايش حاکی از روند تاثیر گذاری گوگرد بر صمفات مم  مقايسه میانگین داری آماری را نشان داده است. 

کیلوگرم  3000مصرف ) 7تیمارشده از جمله علوفه تر و خشک گیاه، گوگرد، فسفر، شوری و اسیدينه خاک می باشد. بطوريکه 

 کیلموگرم در هکنمار   56738 علوفه تر ذرت را به مقدار عملکرد گرم باکنری تیوباسیلوس( بیشنرين کیلو 60+ در هکنار گوگرد 

 نشان داده است.

 

 .یدی: ذرت علوفه ای، گوگرد، اسیدينه، شوریواژه های کل

 

 : مقدمه

تولید سالیانه گوگرد در جهان با يک سیر صعودی و تصاعدی همراه است. چالشی که گريبانگیر کشمورهای تولیمد کننمده    

ه در گوگرد از منابع نفت و گاز شده است حجم بالای تولید و مازاد عرضه اين محصول در جهان است. بررسی همای انجمام شمد   

میلیون تن آن بمرای صمادرات برناممه ريمزی       2/1میلیون تن گوگرد تولیدی کشور حداکثر 2ايران نشان می دهد که از حدود 

. با توجه به مصارف محدود آن در داخل کشمور، سمالانه مقماديری زيمادی از گموگرد      (1388)پژوهشکده صنعت نفت شده است

. در اين رابطه شرايط موجود ايجاب ممی نمايمد کمه بمدنبال راهکارهمای بمرای       تولید شده در محل های نامناسب انبار می شود

مصرف آن در کشور بود. چنانچه از مسائل زيست محیطی و خطرات ناشی از انباشت گوگرد از جمله تاثیر بر دسنگاه تنفسمی و   

کلات مصرف آن  در بخش کشماورزی  سلامنی انسان، مسائل حمل و نقل، انبارداری و اطفاء حريق آن بگذريم و به مسائل و مش

بپردازيم، با چالش های ذيل روبرو خواهیم شد. بر اساس تحقیقمات انجمام شمده در يکمی و دو دهمه اخیمر توسمط بسمیاری از         

محققین داخل و ننايج حاصله معلوم شده که مصرف گوگرد در بخش کشاورزی می توانمد در اولويمت اول مصمرف قمرار گیمرد.      

اممروزه بمه دلايلمی چمون افمزايش      مهمنرين و اصلی ترين اصلاح کننده های خاک محسوب می شموند.    گوگرد و ترکیبات آن

های با عملکرد بالا، کماهش مصمرف گموگرد ، افمزايش کماربرد کودهمای بمدون        هنبرداشت گوگرد از خاک بدلیل اسنفاده از واري

. دلايمل منعمددی   ( Tandon 1995) ان افزايش يافنه استگوگرد ، نیاز بالای گیاهان روغنی کمبود اين عنصر روز به روز در جه

ای کمه  . مشکل عممده (1390)بشارتی و سلیم پور وجود دارداز جمله دانه روغنی کلزا راعی زمحصولات برای اهمیت گوگرد در 

ات در حضمور  بالا فرم نینرات قابل جذب توسط گیاه نیست. نینر pHدر گردد بعد از مصرف گوگرد به خاکهای زراعی مطرح می

، فسفر با کلسیم موجمود در خماک بمه    5/7برابر pHمی تواند توسط گیاه جذب شود.در خاک هايی با   پايین  pHسولفات و در 
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غیمر قابمل دسمنرس     بمالا  pHپناسمیم در   همچنمین  فرم نامحلول در می آيد که غیر قابمل دسمنرس توسمط گیماه ممی باشمد.      

تبديل گوگرد عنصمری بمه سمولفات يمک فرآينمد بیولموژيکی        است.  5/6حدود مناسب برای جذب عناصر غذايی pHاست. گیاه

انجمام  موجمود در خماک   اکسمید کننمده   ای هم باکنری توسط )آهسنه( بوده و يک واکنش شیمیايی )سريع( نیست. اين فرآيند 

ک باکنريهمای  . ايمن اممر بما کمم     ( 1379)بشمارتی و خماوازی   باشدآن بمه سمولفات ممی   اکسیداسیون گموگردو تبمديل   میشود.

کنند امکان پذير است . مناُسفانه با عنايت به کاهش شمديد درصمد ممواد    تیوباسیلوس که در شرايط هوازی در خاک زندگی می

 به عواممل مخنلفمی از  فرآيند اين (. 1376آلی در خاکهای زراعی ايران تعداد اين باکنريها کاهش يافنه است )ملکوتی و نفیسی 

درجمه سماننی    15 ازکمنمر  دمای خاک اگربسنگی دارد. اندازه ذرات گوگرد  و منافذ موجود در خاکخاک،  رطوبت ودما  جمله

ر فصمل پمايیز همی     مصمرف گموگرد د  باکنری ها در زمسنان فعال نیسمنند بنمابراين   باکنری ها غیر فعال می شوند.  باشد گراد

بما افمزايش رطوبمت    یت باکنريها گمزارش شمده اسمت.    درجه برای فعال 35حد بالايی دما تا  خاک نخواهد داشت. pHتأثیری بر 

. هیدروژن سولفید باعث از بین دبه هیدروژن سولفید تبديل می کننرا  گوگرد ،باکنری های ناهوازی خاک ازحد ظرفیت زراعی،

ت در حال حاضر انواع مخنلفی از گوگرد به عنوان کودهای گوگردی در خاکهمای زراعمی تحمت کشم     رفنن ريشه گیاه می شود.

مصرف می گردد که از اين جمله می توان به گوگرد پودری، گرانول، بیو گوگرد، گوگرد آلی گرانول و... اشاره کمرد. اخیمران نموع    

 ،فرايند پاسنیله کردنديگری از گوگرد بنام گوگرد پالايشگاهی پاسنیل به منظور اسنفاده در بخش کشاورزی عرضه شده است. 

ه شمار می رود که در آن جامد شدن گوگرد مايع به صورت پاسمنیلهای نیمکمره ای يکنواخمت    نوعی تکنولوژی در دانه بندی ب

جهت جامد سازی در راسنای دسنیابی به مزايايی همچون قابلیت حمل و اننقال و   Pastillationتکنولوژی ايدهصورت میگیرد. 

پاسنیله شدن جمايگزينی   . پروسهشده استه ارائ ،مصرف آسان و بهینه سازی شرايط زيست محیطی و تنوع بخشی به محصول

 برای تکنولوژی های سننی همچون پريل و گرانوله شدن و غیره به شمار می آيد.  

 
 ها:مواد و روش

بر روی خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و اصلاحی  خاک و پاسنیل  د پالايشگاهیبه منظور بررسی اثرات مصرف گوگر

های  طرحی در قالب بلوکذرت  –کرد کمی و کیفی ذرت علوفه ای در تناوب گندم همچنین تاثیر اين نوع گوگرد بر عمل

در مرکز تحقیقات و آموزش  610زرعه آزمايشی مدر سال  4در کرتهای دائم به مدت تکرار  3تیمار و  7با کامل تصادفی 

 32با مشخصات  Clayey,mixed,Hyperthermic-Aridic-Haplustepsکشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد برروی يک خاک 

: شاهد 1تیمار :تیمارهای آزمايشی شامل. دقیقه طول شرقی  اجرا گرديد 28درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  14درجه و 

کیلوگرم گوگرد در هکنار به  750: مصرف 2بدون مصرف گوگرد در کشت گندم و بدون مصرف گوگرد در کشت ذرت، تیمار

کیلوگرم 1500: مصرف 3وس در کشت گندم و بدون مصرف گوگرد در کشت ذرت، تیمارهمراه دو درصد باکنری تیوباسیل

 3000: مصرف4گوگرد در هکنار به همراه دو درصد باکنری در کشت گندم و بدون مصرف گوگرد در کشت ذرت، تیمار

: بدون 5تیمار کیلوگرم گوگرد در هکنار به همراه دو درصد باکنری در کشت گندم و بدون مصرف گوگرد در کشت ذرت،

: 6کیلوگرم گوگرد در هکنار به همراه دو درصد باکنری در کشت ذرت، تیمار 750مصرف گوگرد در کشت گندم و مصرف 

کیلوگرم گوگرد در هکنار به همراه دو درصد باکنری در کشت ذرت،  1500بدون مصرف گوگرد در کشت گندم و مصرف 

ابعاد هر . باشند میکیلوگرم گوگرد در هکنار به همراه دو درصد  3000 : بدون مصرف گوگرد در کشت گندم و مصرف7تیمار

منر مربع در نظر گرفنه شد. قبل از کاشت بذر، تیمارهای گوگردی آغشنه به باکنری های اکسیده کننده  60کرت 

نگام کاشت، درصد گوگرد در سطح کرت ها توزيع و با ديسک با خاک مخلوط شدند. در ه 2گوگرد)تیوباسیلوس( به نسبت 

کیلوگرم نینرات  200کیلوگرم سوپر فسفات تريپل در هکنار( و تمامی کود پناسیم) 100پس از اعمال تیمارهای کود فسفر)

کیلوگرم در هکنار کود اوره( جوی پشنه ها احداث   400پناسیم در هکنار( و نیز يک سوم کود نینروژن از کل نینروژن )

برگی و اوايل گلدهی)هر بار يک سوم کل نینروژن( به صورت سرک مصرف گرديد.  8تا  6ه گرديدند. مابقی نینروژن در در حل

از میزان نینروژن پايه مقداری به دلیل نینروژن کود پناسه کسر گرديد. میزان بذر مصرفی بر اساس توصیه بخش تحقیقات 

ساننی منری)هشت پشنه( 75رون بر پشنه های کیلوگرم در هکنار در نظر گرفنه شد.کاشت بذر رقم کا 25اصلاح بذر به میزان 
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چهار رديفه صورت گرفت. برای اندازه گیری شوری، پ هاش و گوگرد سولفاته به پنوماتیک منر توسط رديف کار  10به طول 

ترتیب در زمان يک چهارم کل دوره رشد، دو چهارم کل دوره رشد، سه چهارم کل دوره رشد و پس از برداشت نمونه برداری از 

ساننی منردر محل داغ آب صورت  20ساننی منر( از عمق صفر تا  5خاک پس از کنار گذاشنن يک لايه سطحی)حداکثر 

گرفت. آبیاری با سیفون و ساير مراقبت های لازم در طول دوره رشد انجام گرفت. برای تعیین عملکرد تر علوفه در اوايل مرحله 

ر پشنه وسط هر کرت صورت گرفت. برای تعیین عملکرد خشک علوفه يک منر مربع از چها 9ی خمیری برداشت به ابعاد 

ساعت قرار  48نمونه ی  مرکب چاپر شده از هر کرت برداشت شده به آزمايشگاه مننقل و پس از تعیین درصد رطوبت پس از 

همچنین از کرت های گرفنن در آون، عملکرد ماده خشک)عملکرد تر علوفه ضربدر درصد ماده خشک( تعیین گرديد. 

خاک تهیه و به آزمايشگاه ارسال  Fe,Zn,Mn,4,SOcpH,E ،P,N,K,آزمايشی نمونه خاک جهت اندازه گیری پارامنرهای 

مورد تجزيه و تحلیل آماری قرار  Excelو    MSTATهای حاصل از اجرای طرح با اسنفاده از نرم افزار . داده(1)جدولگرديد

   : برخی ننايج فیزيکوشیمیايی خاک محل آزمايش1جدول              .                     گرفت
 

Ec 
ds/m 

pH OC 

% 
4SO 

p.p.m 
T.N.V 

% 
 میلی گرم در کیلوگرم

P K Fe Zn Mn Cu بافت 

 رس % 30کلی لوم با  2/2 4/3 22/1 02/7 159 8/11 48 22 59/0 56/7 8/0
 

 :نتایج و بحث

گوگردی بر صفات مورد اندازه گیری شده شامل عملکرد علوفه تر، خشمک، شموری و   ننايج تجزيه واريانس تیمارهای 

 (.2درصد اخنلاف معنی داری آماری را نشان داده است )جدول  1اسیدينه خاک، فسفر و سولفات خاک در سطح 

   در ذرت  صفات اندازه گیری شدهگوگرد بر تیمارهای  ننايج تجزيه واريانس  -2جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

علوفه تر عملکرد 

 ذرت

د علوفه عملکر

 خشک ذرت 

 شوری خاک
ds/m 

 اسیدينه 

 خاک

 خاکگوگرد 
P.P.M 

  خاکفسفر
P.P.M 

 

 تکرار

 تیمار

 خطا

 ضريب تغییرات

2 

6 

12 

--- 

6/3848225 

**4/86980616 

5/4364028 

7/4% 

8/225873 

**6/4552477 

9/427444 

27/7% 

004/0 

**221/0 

038/0 

02/18% 

0001/0 

**023/0 

004/0 

187/0% 

363/21 

**8/1953 

945/178 

75/24% 

069/0 

**1/3 

421/0 

02/7% 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

 خاکآهن 
P.P.M 

 خاکروی 
P.P.M 

 خاکمنگنز 
P.P.M 

 خاکازت 

% 

  خاکپناس 
P.P.M 

 تکرار

 تیمار

 خطا

 ضريب تغییرات

2 

13 

26 

--- 

956/1 

ns531/0 

712/0 

05/10% 

146/0 

ns 024/0 

016/0 

78/12% 

520/0 

ns 866/0 

349/0 

88/11% 

571/528 

ns 2/1730 

1/1823 

73/5% 

3/225 

ns 21/69 

4/317 

25/10% 
    : غیر معنی دار  ns      %5دار در سطح * معنی       %1معنی دار در سطح  **

 

 60+ کیلوگرم در هکنمار گموگرد    3000: مصرف 7به ترتیب تیمار د علوفه تر گیاه ذرت ،ای عملکرتیمار ها برمقايسه میانگین  

 30+ کیلموگرم در هکنمار گموگرد     1500مصمرف  :6کیلوگرم در هکنار و تیممار 56738با عملکرد گرم باکنری تیوباسیلوس کیلو
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بماکنری  گرم کیلمو 15+ وگرم در هکنمار گموگرد   کیلم  750: مصمرف 5و تیمار   56547باکنری تیوباسیلوس با عملکرد  گرم کیلو

 .کیلوگرم برتمری داشمنه اسمت    42905د) بدون مصرف گوگرد( با عملکرد تیمار شاهسبت به   55600تیوباسیلوس با عملکرد 

همچنین در تیمار های آزمايشی با مصرف گوگرد، روند تاثیر گذاری در صفات ممورد بررسمی از جملمه علوفمه خشمک گیماه و       

 (.3)جدولسفر ، شوری و اسیدينه خاک  به نحو معنی داری مشاهده گرديدگوگرد، ف
 

 صفات مورد اندازه گیری شده های جدول مقايسه میانگین -3جدول 

 علوفه عملکرد  تیمارها

  تر ذرت 

 )کیلوگرم درهکنار (

د علوفه عملکر

خشک ذرت 

 )کیلوگرم در هکنار(

 خاکگوگرد 

P.P.M 

 خاکفسفر

P.P.M 

 شوری خاک

ds/m 

 اسیدينه 

 خاک

1 d42905 d6637 d24 e6/7 c83/0 a1/8 

2 b50293 b9246 d6/27 c1/9 c78/0 a8 

3 b51333 b9574 c2/52 c3/9 b03/1 b9/7 

4 c46114 c8038 c8/51 d4/8 b98/0 c8/7 

5 a55600 b9606 c3/48 b8/9 b1 b9/7 

6 a56547 b9667 b5/81 ab2/10 a47/1 c8/7 

7 a56738 a10181 a9/92 a5/10 a43/1 c8/7 

 

  :  خصوصیات شیمیایی خاکبر گوگرد ی اثر تیمارها

 pHو  4SO ،Ecشمیمیايی خماک شمامل    تجزيه واريانس و مقايسه میانگین مصرف گوگرد بر روی برخی از خصوصمیات  ننايج 

 مشاهده می شوند. 4جدول در خاک طی سه مرحله نمونه برداری 

 

 خصوصیات شیمیايی خاکحل آزمايش بر خاک منمونه های : ننايج  4جدول
 5/7/93مرحله سوم 12/6/93 دوممرحله   18/5/93مرحله  اول  تیمار

Ec pH 4SO Ec pH 4SO Ec pH 4SO 

ds/m  mg/kg ds/m  mg/kg ds/m  mg/kg 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

66/0 

8/0 

7/0 

7/0 

7/0 

66/0 

83/0 

37/7 

29/7 

41/7 

31/7 

42/7 

3/7 

3/7 

3/17 

83/32 

08/38 

92/45 

29 

36 

15/50 

2/1 

13/1 

2/1 

43/1 

9/0 

16/1 

9/1 

9/7 

85/7 

87/7 

77/7 

93/7 

07/8 

72/7 

7/21 

2/44 

1/54 

4/58 

3/47 

8/58 

5/113 

3/1 

9/0 

3/1 

5/1 

08/1 

4/1 

8/1 

97/7 

07/8 

97/7 

86/7 

04/8 

86/7 

86/7 

6/23 

2/33 

2/46 

7/70 

5/37 

4/62 

7/92 

 ** F ns ns ** ns ns ** ns nsآزمون
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  (  بر مقدار سولفات خاک: 3000و  1500، 750، 0گوگردی)وح مختلف تیمارهای طنتایج س

مقدارسولفات  دار سولفات خاک با مصرف گوگرد می باشد. بیشنرينمرحله، حاکی از افزايش معنی 4نمونه برداری خاک در هر 

گوگرد در هکنار مصرف کیلوگرم  3000تا سطح  کیلوگرم در هکنار مشاهده شد. افزايش سولفات خاک 3000خاک در تیمار 

 (.1روند افزايشی را نشان داده است)شکل  4تا مرحله  1میلی گرم در کیلوگرم در نمونه برداری مرحله  110تا  60به ترتیب از 

 

 خاک:  Ec(  بر  3000و  1500، 750، 0گوگردی)وح مختلف تیمارهای طنتایج س

مرحله نمونه برداری  4خاک بطور معنی داری آماری افزايش يافت بطوريکه در طول  با افزايش مصرف گوگرد میزان شوری

افزايش يافت. افزايش شوری خاک  9/1دسی زيمنس بر منر به  85/0از  (Ecخاک در طول دوره رشد گیاه، شوری خاک)

 (.2)شکلکیلوگرم گوگرد بیشنر مشاهده شد 3000الخصوص در در تیمار 

 
 

                                                                   
 

 

 عصاره اشباعی خاک:  pH(  بر 3000و  1500، 750، 0گوگردی)وح مختلف تیمارهای طنتایج س

هر چند که تیمارهای آزمايشی بر اسیدينه خاک اخنلاف معنی دار آماری را نشان دادنمد ولمی ايمن تفماوت يمک رونمد ثابمت و        

کیلمو گمرم در هکنمار ممی      3000دات حاکی از روند کاهشی اسیدينه خماک بما مصمرف گموگرد در تیممار      مشخص نبود. مشاه

 (.3)شکلباشد

 

 (  بر فسفر قابل جذب خاک:  3000و  1500، 750، 0گوگردی)وح مختلف تیمارهای طنتایج س

لوگرم در هکنار، فسفر قابل کی 3000مشاهده می شود با مصرف بیشنر گوگرد  تا سطح  5و  4همانطوريکه از ننايج جدول 

 5/7جذب خاک بطور معنی داری افزايش داشنه است. بطوريکه مقدار فسفر خاک در تیمار شاهد)بدون مصرف گوگرد( در حد 

کیلوگرم روند افزايشی فسفر قابل جذب خاک بیشنر  3000میلی گرم در کیلوگرم مشاهده گرديد. با مصرف گوگرد تا سطح 

 (.4لوگرم افزايش يافنه است)شکلمیلی گرم در کی 5/10شده است و به مقدار 

 

                     

 Ec  
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Effects of Sulfur on physico-chemical properties of soil and corn yield in pattern wheat - corn in the 
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Abstract:  

In order to study the effects of sulfur on the physical, chemical and reforms in calcareous soils north of the 

province and effects of sulfur on on corn yield in planting pattern corn-wheat  in a randomized complete block 

design with 7 treatments and 3 replications for two years (94-92) in the experimental farm 610 Agricultural and 

Natural Resources Research and Training Center Safiabad was conducted. Analysis of variance treatments has 

been shown for on forage yield, dry, salinity and acidity of the soil, phosphate and sulfate soil is at 1% 

statistically significant difference. Mean comparison of treatments showed the effect of sulfur on traits such as 

fresh and dried plant, sulfur, phosphorus, salinity and acidity of the soil. As treatment 7 (application 3000 kg/ha 

sulfur + 60 Kg/ha Thiobacillus spp.) forage maize yield in the amount of 56 738 kg per hectare is shown. 
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