
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران
محور مقاله: بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک 1396شهريور  8تا  6  

 

 

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

  در شمال استان خوزستان ذرت 

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

، سازمان ادهیئت علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آب اعضاء -3و1

هیئت علمی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، عضو  -2زش و ترويج کشاورزی، دزفول،تحقیقات، آمو

 آموزش و ترويج کشاورزی،کرج

 

 چکیده

در الگیوی کاشیت   گنید   محصیول  عملکیرد  همچنیی   و شیمیايی خاک  ود برخصوصیات فیزيکگوگرتاثیر منظور بررسی به

زرعیه  مدر( 92-94بیه میدت دو سیال زراعیی     تکرار  3تیمار در 7با تصادفی های کامل قالب بلوک طرحی درگند  ذرت -ذرت

دانیه، کیا ،   ملکیرد  عنتايج تجزيه واريانس تیمارهای آزمايش بر گرديد.  ااجردزفول  آبادفیکشاورزی صمرکز تحقیقات آزمايشی 

درصید   5هزار دانه و مقدار عنصر روی خاک در سیطح   و برای وزندرصد 1در سطح و سولفات و فسفر خاک گند  ارتفاع بوته 

بییرای  بییه ترتیییب گنید  محصییول د عملکییر تیمارهیا بییر مقايسییه میییانگی  اخیتف  معنییی داری آمییاری را نشیان داد  اسییت.   

کیلو گیر  در   6066عملکرد  با (شت گند اکزمان در  تیوباسیلوس باکتری %2+کیلوگر  گوگرد در هکتار  3000مصر  4تیمار

بیاکتری   %2بیه همیرا     کیلیوگر  گیوگرد در هکتیار    3000شت گند  و مصر  ابدون مصر  گوگرد در ک 7تیماربرای ر و هکتا

بدون مصر  گوگرد( با عملکرد  دشاه 1تیمارنسبت به کیلوگر  در هکتار   6000با عملکرد ( ذرتقبلی در کشت تیوباسیلوس 

نسبت بیه   4و  7به ترتیب در تیمارهای را مصر  گوگرد عملکرد کا   .کیلوگر  در هکتار اختف  معنی داری را داشتند 5552

 .نشان داد  است ی ديگر تیمارها

 

 .اسیديته، شوری فسفر، ، گوگرد،گند  واژ  های کلیدی: 
 

 : مقدمه

شیود  گوگرد يک عنصر اصلی برای گیاهان و میکروارگانیسم ها است که چنانچه با  باکتری های اکسید کنند  سولفور توأ   

حفلیت عناصر غیاايی   خاک در خاکهای آهکی، pH خاک را کاهش دهد. در نتیجه اکسیداسیون گوگرد و کاهش pH می تواند

درصد از فسفر در خاک می توانید توسیگ گیاهیان     5/2تا 1تنها  .(2010سلیم پور و همکاران،   از جمله فسفر افزايش می يابد

ا نامحلولند هستند و يا تبديل به ترکیبات نیامحلول میی شیوند چ  و همکیاران،     جاب  شود و  بسیاری از منابع فسفر خاک ي

زگاری با محیگ زيسیت توصییه   نه از نظر سا از کود فسفر بیش از حد برای گیاهان، نه مقرون به صرفه است و استفاد . (2008

های بیا عملکیرد بیالا، کیاهش مصیر       هتيامروز  به دلايلی چون افزايش برداشت گوگرد از خاک بدلیل استفاد  از وار. می شود

ای کیه بعید از مصیر     مشکل عمد . گوگرد، نیاز بالای گیاهان روغنی کمبود اي  عنصر روز به روز در جهان افزايش يافته است

باشید. ايی  امیر بیا کمیک      آن به سیولفات میی  گردد اکسیداسیون گوگردو تبديلگوگرد کشاورزی به خاکهای زراعی مطرح می

. گوگرد، به دلیل ظرفیت اکسید  شیدن  نند امکان پاير استکای تیوباسیلوس که در شرايگ هوازی در خاک زندگی میباکتريه

خاک را در منطقیه کیوچکی از فضیای ريزوسیفر، و انحیفل        pHو تولید اسید سولفوريک، می تواند پتانسیل لاز  برای کاهش 

اثر گوگرد را بر عملکرد محصول و مقیدار جیاب آهی ،    . ر را واقع شودترکیبات غاايی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروری موث

دار منگنز و روی توسگ ذرت سورگو  و سويا، مورد مطالعه قرار دادند. نتايج بدست آمد  نشیان داد کیه ضیم  افیزايش معنیی     

. (1378لح راسیتی   صا بشارتی و خاک کاهش و مقدار آه ، منگنر و روی قابل جاب خاک افزايش يافت pHعملکرد محصول، 

تولید سالیانه گوگرد در جهان با يک سیر صعودی و تصاعدی همرا  است. چالشی که گريبانگیر کشورهای تولید کنند  گیوگرد  
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از منابع نفت و گاز شد  است حجم بالای تولید و مازاد عرضه اي  محصول در جهان است. بررسی هیای انجیا  شید  در ايیران     

میلیون ت  آن بیرای صیادرات برنامیه ريیزی شید         2/1میلیون ت  گوگرد تولیدی کشور حداکثر 2 نشان می دهد که از حدود

. با توجه به مصار  محدود آن در داخل کشور، سالانه مقیاديری زيیادی از گیوگرد تولیید     (1388 پژوهشکد  صنعت نفت است

می نمايد که بدنبال راهکارهای برای مصیر  آن  شد  در محل های نامناسب انبار می شود. در اي  رابطه شرايگ موجود ايجاب 

در کشور بود. چنانچه از مسائل زيست محیطی و خطرات ناشی از انباشت گوگرد از جمله تاثیر بر دستگا  تنفسیی و  سیفمتی   

انسان، مسائل حمل و نقل، انبارداری و اطفیاء حريیآ آن بگیاريم و بیه مسیائل و مشیکفت مصیر  آن  در بخیش کشیاورزی          

ازيم، با چالش های ذيل روبرو خواهیم شد. بر اساس تحقیقیات انجیا  شید  در يکیی و دو دهیه اخییر توسیگ بسییاری از         بپرد

محققی  داخل و نتايج حاصله معلو  شد  که مصر  گوگرد در بخش کشاورزی می توانید در اولويیت اول مصیر  قیرار گییرد.      

امیروز  بیه دلايلیی چیون افیزايش      های خاک محسوب می شیوند.   گوگرد و ترکیبات آن  مهمتري  و اصلی تري  اصفح کنند 

های با عملکرد بالا، کیاهش مصیر  گیوگرد ، افیزايش کیاربرد کودهیای بیدون        هتبرداشت گوگرد از خاک بدلیل استفاد  از واري

برای اهمیت گوگرد  گوگرد ، نیاز بالای گیاهان روغنی کمبود اي  عنصر روز به روز در جهان افزايش يافته است. دلايل متعددی

پايی   pH. نیترات در حضور سولفات و در (1390 بشارتی و سلیم پور وجود دارداز جمله دانه روغنی کلزا راعی زمحصولات در 

می تواند توسگ گیا  جاب شود. تبديل گوگرد عنصری بیه سیولفات يیک فرآينید بیولیوژيکی  آهسیته( بیود  و يیک واکینش          

و  اکسیداسییون گیوگرد   انجیا  میشیود.  موجود در خیاک  اکسید کنند  ای هباکتری توسگ آيند شیمیايی سريع( نیست. اي  فر

. اي  امر با کمک باکتريهای تیوباسیلوس که در شرايگ هوازی در خاک (1379 بشارتی و خاوازی باشدآن به سولفات میتبديل

عنوان کودهای گوگردی در خاکهیای زراعیی تحیت    در حال حاضر انواع مختلفی از گوگرد به  کنند امکان پاير است.زندگی می

کشت مصر  می گردد که از اي  جمله می توان به گوگرد پودری، گرانول، بیو گوگرد، گوگرد آلی گرانول و... اشار  کرد. اخییرا   

توجه امکان لاا با نوع ديگری از گوگرد بنا  گوگرد پالايشگاهی پاستیل به منظور استفاد  در بخش کشاورزی عرضه شد  است. 

مصیر  مسیتقیم و باقیمانید       ، نیاز به بررسیی اثیرات  روی محصولات زراعی برتاثیر آن و خاکهای زراعی گوگرد در استفاد  از 

  گوگرد در تناوب زراعی محصولات کشاورزی می باشد.  

 
 ها:مواد و روش

ی، شیمیايی و اصفحی  خاک و همچنی  د پالايشگاهی پاستیل بر روی خصوصیات فیزيکبه منظور بررسی اثرات مصر  گوگر

تکرار  3تیمار و  7با کامل تصادفی های  طرحی در قالب بلوک گند   –ذرت در تناوب گند  تاثیر اي  نوع گوگرد بر عملکرد 

در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد  610زرعه آزمايشی مدر سال  4در کرتهای دائم به مدت 

 48دقیقه عرض شمالی و  14درجه و  32با مشخصات  Clayey,mixed,Hyperthermic-Aridic-Haplustepsک خاک برروی ي

: شاهد بدون مصر  گوگرد در کشت گند  و 1تیمار :تیمارهای آزمايشی شامل. دقیقه طول شرقی  اجرا گرديد 28درجه و 

در هکتار به همرا  دو درصد باکتری تیوباسیلوس در  کیلوگر  گوگرد 750: مصر  2بدون مصر  گوگرد در کشت ذرت، تیمار

کیلوگر  گوگرد در هکتار به همرا  دو درصد باکتری 1500: مصر  3کشت گند  و بدون مصر  گوگرد در کشت ذرت، تیمار

کیلوگر  گوگرد در هکتار به همرا  دو درصد  3000: مصر 4در کشت گند  و بدون مصر  گوگرد در کشت ذرت، تیمار

 750: بدون مصر  گوگرد در کشت گند  و مصر  5در کشت گند  و بدون مصر  گوگرد در کشت ذرت، تیمار باکتری

: بدون مصر  گوگرد در کشت گند  و مصر  6کیلوگر  گوگرد در هکتار به همرا  دو درصد باکتری در کشت ذرت، تیمار

: بدون مصر  گوگرد در کشت گند  و 7تیمارکیلوگر  گوگرد در هکتار به همرا  دو درصد باکتری در کشت ذرت،  1500

کودهای ازت و فسفر و پتاسیم  باشند میکیلوگر  گوگرد در هکتار به همرا  دو درصد باکتری در کشت ذرت  3000مصر  

پتاسیم تأمی  گرديد. تمامی کود فسفر نیترات و به ترتیب از منبع اور  ،سوپر فسفات تريپل و  گند  نیز بر اساس آزمون خاک 

ازته به عنوان سرک اول در اوايل مرحله پنجه زنی و يک سو  کود و يک سو  کود  از کشت قبل و پتاس ويک سو  کود ازته 

 متر مربع 60ها  در تما  کرتهای آزمايشی بطور يکنواخت مصر  گرديد. ابعاد کرتازته باقیماند  در اواخر مرحله ساقه دهی 

پشته  2متر   5/1متر  و فاصله بی  تیمار ها  10و طول  گند ( سانتی متری برای  60پشته  با فاصله  10متر عرض   6شامل 
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درزمان داشت  در نظر گرفته شد.چمران رقم  ،مورد استفاد گند  نوع بار  ومتر فاصله بی  تکرار ها  3سانتی متری( و   75

های سبز شدن، ساقه رفت  و تاريخو آبیاری ها، شامل تاريخ نمونه برداری ها  لاز  يادداشت برداری هایو  مراقبت های زراعی

. نمونه برداری های خاک جهت انداز  گیری آبیاری بصورت نشتی و بوسیله سیفون انجا  گرديد صورت گرفت. رسیدگی کامل

پارامتر های سولفات روش کدورت سنجی(، شوری و اسیديته خاک با فواصل زمانی دو ماهه، بعد از کاشت گند  تا زمان 

در وزن هزار دانه  ارتفاع بوته و ، کا  ،زمان برداشت، عملکرد دانهانجا  شد.مايش تیمارها( زکلیه کرت های أداشت در بر

، Fe,Zn,Mn4,SOcpH,E,همچنی  از کرت های آزمايشی نمونه خاک جهت انداز  گیری پارامترهای  هرکرت انداز  گیری شد.

P,N,K .های حاصل از اجرای طرح با استفاد  از نر  افزار  داد  خاک تهیه و به آزمايشگا  ارسال گرديدMSTATC    وExcel 

محل آزمايش  یسانتیمتر 25تا  0يک نمونه خاک مرکب از عمآ گیا  . قبل از کاشت . مورد تجزيه و تحلیل آماری قرار گرفت

پتاس قابل جاب و عناصر  وفسفر  ،(4SO-S)گوگرد، c%OC,pH,E،تهیه و جهت انجا  تجزيه های فیزيکوشیمیايی بافت 

 .(1جدول به آزمايشگا  منتقل شدجهت تجزيه کامل روی و  منگنز، آه 

   برخی نتايج فیزيکوشیمیايی خاک محل آزمايش -1جدول                                   
 

Ec 

ds/m 
pH OC 

% 
SO4 

p.p.m 
T.N.V 

% 
 میلی گر  در کیلوگر 

P K Fe Zn Mn Cu بافت 

 رس % 30کلی لو  با  2/2 4/6 4/1 8/9 188 1/8 48 22 73/0 76/7 8/0
 

 :نتایج و بحث

گند  شامل عملکرد دانه، کا ، ارتفاع بوته سولفات و فسیفر  نظر نتايج تجزيه واريانس تیمارهای گوگرد بر صفات مورد 

  .استشد   ن داد نشا 2در جدول معنی دار اختف  درصد  5و وزن هزاردانه در سطح  درصد 1خاک در سطح 

  در گند  صفات انداز  گیری شد گوگرد بر تیمارهای  نتايج تجزيه واريانس -2جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 (MSمیانگی  مربعات  

زن هزار و د کا عملکر عملکرد دانه

 gr دانه

 ارتفاع بوته
Cm 

 خاکگوگرد 
P.P.M 

 خاکفسفر
P.P.M 

 تکرار

 تیمار

 خطا

 ضريب تغییرات

2 

6 

12 

--- 

*24217 

**7/153828 

83/5500 

28/1% 

ns48/83890 

**2/491749 

92/45184 

82/2% 

ns036/0 

*405/1 

370/0 

41/1% 

ns571/0 

**09/12 

738/0 

91/0% 

ns378/10 

**45/227 

045/4 

67/6% 

*166/5 

**976/20 

539/0 

14/8% 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 (MSمیانگی  مربعات  

 خاکروی 
P.P.M 

 خاکازت 

% 

 خاکپتاس 
P.P.M 

 خاکمنگنز 
P.P.M 

 خاکآه  
P.P.M 

 تکرار

 تیمار

 خطا

 ضريب تغییرات

2 

13 

26 

--- 

ns02/0 

*069/0 

046/0 

21/31% 

ns0001/0 

ns0001/0 

0001/0 

68/11% 

**86/3691 

ns16/137 

49/223 

78/10% 

*528/0 

253/0 

103/0 

13/7% 

64/3 

149/1 

54/1 

13% 
    : غیر معنی دار  ns      %5دار در سطح * معنی       %1معنی دار در سطح  **

 

کیلوگر  گوگرد در هکتیار بیه همیرا  دو     3000مصر : 4به ترتیب تیمار د دانه گند ،برای عملکر تیمار ها مقايسه میانگی  

بیدون  : 7ر کیلیو گیر  در هکتیار و تیمیا     6066با عملکیرد   درصد باکتری در کشت گند  و بدون مصر  گوگرد در کشت ذرت
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بیا عملکیرد    به همرا  دو درصد باکتری در کشت ذرت کیلوگر  گوگرد در هکتار 3000مصر  گوگرد در کشت گند  و مصر  

همچنیی    .کیلوگر  برتری داشته است 5552د  بدون مصر  گوگرد( با عملکرد تیمار شاهنسبت به کیلوگر  در هکتار   6000

تفاوت معنی داری نسیبت بیه سیاير تیمارهیا نشیان داد  اسیت.        4و  7ب در تیمارهای با مصر  گوگرد عملکرد کا  نیز به ترتی

 (.3 جدول

 و ساير صفات مورد ارزيابی گند  کا   های عملکرد دانه وجدول مقايسه میانگی  -3جدول 

عملکرد دانه      تیمارها

  کیلوگر  درهکتار (

 د  کا عملکر

  کیلوگر  در هکتار(

 ارتفاع بوته 

 تر( سانتیم

 وزن هزار دانه

  گر (

1 d5552 d7086 93 1/43 

2 ab5955 bc7683 98 5/42 

3 b5875 cd7350 92 5/43 

4 a6066 ab7966 96 2/43 

5 d5493 d7046 94 4/42 

6 c5691 c7566 94 3/42 

7 ab6000 a8083 96 2/44 

 * ** ** ** Fآزمون

ns                   :*         1**: معنی داردر سطح            %5معنی دار در سطح  : غیر معنی دار% 

 

    خصوصیات شیمیایی خاکبر گوگرد ی اثر تیمارها

  pHو  4SO ،Ec شییمیايی خیاک شیامل   تجزيه واريانس و مقايسه میانگی  مصر  گوگرد بر روی برخی از خصوصیات نتايج 

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

 خصوصیات شیمیايی خاکخاک محل آزمايش بر نمونه های نتايج  -4دولج

 15/1/94مرحله سو  10/12/93 دو مرحله  5/11/93مرحله  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 

93/0 

9/0 

55/1 

1/1 

92/0 

97/0 

2/1 

84/7 

83/7 

80/7 

73/7 

76/7 

81/7 

74/7 

16 

75/54 

42/70 

17/96 

33/40 

67/73 

27/91 

8/0 

03/1 

1/1 

53/1 

73/1 

98/0 

3/1 

03/8 

92/7 

98/7 

91/7 

9/7 

02/8 

9/7 

25/23 

3/41 

25/63 

25/92 

83/36 

72 

8/83 

75/0 

85/0 

26/1 

2/1 

06/1 

92/0 

13/1 

 03/8 

97/7 

98/7 

89/7 

95/7 

97/7 

9/7 

18 

08/35 

25/35 

5/75 

67/29 

08/36 

5/65 
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 ** F ns * ** ns ns ** ns nsآزمون

سطح مصر  گوگرد از با  (  بر مقدار سولفات خاک:  3000و  1500، 750، 0گوگردی)وح مختلف تیمارهای طنتایج س

مرحله  4مقادير سولفات خاک طیيافت.  سولفات خاک بطور معنی داری افزايشمیزان ، کیلوگر  در هکتار 3000صفر تا 

روند کاهشی را نشان داد  است. بطوريکه مقدار سولفات خاک در نمونه برداری اول در ، روز 35ی خاک با فواصل نمونه بردار

میلی گر  در  45مقدار   20/2/94میلی گر  در کیلوگر  و در نمونه برداری چهار  در تاريخ  95مقدار  5/11/93تاريخ 

که در کشت گند  بدون گوگرد، ولی در کشت ذرت به ترتیب  7و  6و  5همچنی  برای تیمارهای را نشان داد. کیلوگر  

 .(1 شکلمشاهد  گرديدخاک روند افزايش گوگرد دريافت کرد  بودند، کیلوگر  گوگرد  3000و 1500، 750مقادير
 

هر چند که با مصر  گوگرد از سطح  خاک: Ec( بر  3000و  1500، 750، 0گوگردی)وح مختلف تیمارهای طنتایج س

خاک در کرت های آزمايشی بطور پراکند  و غیر محسوسی افزايش داشته است  Ecکیلوگر  در هکتار مقدار  3000صفر تا 

ولی اي  افزايش از نظر آماری غیر معنی دار بود  است. به نظر می رسد افزايش شوری خاک بیشتر تحت تاثیر زمان نمونه 

 .(2 شکلبرداری در ماههای تر و خشک سال می باشد

 

           
  

 

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

نسبت به ساير  4تیماردر مرحله نمونه برداری خاک چهار  ولی در تمامینشان نداد.  خاک (pH  بر اسیديتهمعنی داری آماری 

 (.3شکلمشاهد  گرديد کمتری  pHتیمارها 
 

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

 3. مقدار فسفرقابل جاب گیا  در تیماريافتکیلوگر ، فسفر خاک بطور معنی داری افزايش  1500تیمارهای آزمايش تا سطح 

 .(4 شکلدرکیلوگر  افزايش داشته استگر میلی 7/6گوگرد با  درکیلوگر  نسبت به شاهد بدون مصر گر میلی 7/13حد  تا
                                                                                   

Ec   
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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 wheat yield in planting pattern wheat- corn  in a randomized complete block 

design with 7 treatments and 3 replications for two years (1392-1394) 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 yield of wheat and straw,  plant height and sulphate and phosphorus soil showed 

statistically significant at the 1% level. For weight of one thousand seeds of wheat and zinc in the soil at 5% 

statistically significant difference has been shown. But for other traits is non-significant. Mean comparison of 

treatments for wheat yield were obtained in treatment 4 (consumption of 3,000 kg ha plus two percent 

Thiobacillus planting wheat) with yield of 6066 kg per hectare and for treatment 7 (no sulfur in sowing wheat 

consumption of 3,000 kg ha plus two percent Thiobacillus previous planting corn) with a yield of 6,000 kg per 

hectare compared to the control treatment had significant difference. Sulfur treatments with straw yield 

respectively 7 and 4 show a significant difference compared to other treatments. 
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