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  چکیده
 شامل  تیمارها.بررسی شد جذب خاك قابل ر میزان عناصر ب)S( و گوگرد عنصري)M (دامی کودهاي اي اثریک مطالعه گلخانهدر 

صفات اندازه گیري شده .  بودگوگرد تن در هکتار 15 و 5/7 تن در هکتار کودهاي گاوي و مرغی و صفر، 20 و 10 صفر،مقادیر 
 با . افزایش یافتناصر کم مصرف شوري، فسفر و عدسطح کوافزایش با  . بود قابل جذبصر کم مصرفو عنا ، فسفرEcو  pHشامل 

فزودن با ا زایش و اف تن در هکتار5/7 تا فسفر .عناصر کم مصرف افزایش یافتشوري و  واکنش خاك کاهش و گوگرد یش سطحافزا
   .کاهش پیدا کرد،  گوگردتن در هکتار 15

  
  عناصر کم مصرفی، گوگرد، فسفر، خاك آهکی، ماده آل: کلمات کلیدي

  
  مقدمه
تشوي وعدم شس  خشک و نیمه خشکهوايو بعلت داشتن آبی است که بیشتر قسمتهاي آن کشورهایجمله  ازایران 

 .باشندکار میواراي بعضی از محدودیتها براي کشتدهکی خاکهاي آ ).1972فائو، ( استکربناتها داراي خاکهاي آهکی 
 ولی در خاکهاي قلیائی حل نشده و به عنوان یک مخزن ، اسیدي تا خنثی حل می شودpHخاکهاي داراي آهک در 

 یکی از فاکتورهاي محدود ،عدم دسترسی کافی گیاه به فسفر .)2004اسلام و موواد،  (عمل می کند براي رسوب فسفاتها
دسترسی فسفر براي جذب توسط مهمی در خاك نقش  pH .)1972فائو، (  است در خاکهاي آهکیکننده تولید محصول

هاپکینز و الزورت،  ( افتد اتفاق میpH، 5/6دسترسی فسفر در مقدار حلالیت و قابلیتبیشترین  .کندگیاه بازي می
 .نمایدو کاهش غلظت آن از تشکیل فسفات کلسیم جلوگیري میماده آلی با کمپلکس کردن کلسیم محلول . )2005

به منظور لذا . مک نماید به قابلیت جذب بیشتر فسفر کpHتواند با کاهش اك اکسید گردد، میگوگرد نیز چنانچه در خ
تحقیق یک خاك آهکی و عناصر کم مصرف ر قابلیت جذب فسفر مطالعه اثر کاربرد همزمان کودهاي دامی و گوگرد ب

  .درآمدبه صورت گلدانی در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان به مرحله اجرا حاضر 
  
  :مواد و روشها 

تیمارهـاي  .  گردیـد  تکرار و به صورت گلخانه اي اجـرا این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه       
 5/7سه سطح صفر،  و  تن در هکتار   20 و   10سه سطح صفر،    در  ) CHM(و کود مرغی   )CM (کود گاوي  شامل   یآزمایش

 )آهـک % 35(از منطقه خدابنـده زنجـان   جهت اجراي طرح،  خاك اولیهنمونه  . بود)S( تن در هکتار گوگرد عنصري15و 
بـراي تهیـه تیمارهـاي    .  آورده شـده اسـت  1در جـدول  و کودهاي مورد استفاده   نتایج تجزیه اولیه خاك     . شدجمع آوري   
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کود مرغی و کود گـاوي   از مقدار لازم کودو  گوگرد  تن در هکتار15 و 5/7 ، میزان گوگرد لازم براي تهیه سطوح   آزمایشی
سـپس نمونـه هـاي    .  شـدند  خاك افزوده کیلوگرم2گلدانهاي حاوي سبه و به  اهکتار مح    تن در   20 ، 10 ، 0در سه سطح    

.  شـدند انکوباسـیون اي و در رطوبت حد ظرفیت زراعـی   به مدت سه ماه در شرایط گلخانه و کود دامیخاك حاوي گوگرد 
و ) دسـتگاه هـدایت سـنج   ( ، شـوري  )روش اولـسون ( میزان فسفر قابل جـذب باسیون پس از گذشت سه ماه از شروع انکو  

 میزان عناصر کم مـصرف قابـل جـذب خـاك بـا اسـتفاده از روش عـصاره گیـري بـا                  و) کترود شیشه اي  ال(واکنش خاك   
DTPA1381توللی و سمنانی، (گیري قرار گرفت مورد اندازه(.  

  
  

  منگنز   مس   روي    آهن  فسفر  گچ  FC  pH EC  TNVرطوبت 
  )ppm(  (%) (%) (dS/m) -  (%)  بافت

  92/2  15/1  82/1  57/0  28/9  00/0  4/35  37/0  3/8  3/21  لوم شنی

  گیري شدهمتغیر اندازه  

  pH  OC% %N P  Ca  Fe  Zn  Cu  Mn  نوع کود
  Ppm  درصد    -  

  4/298  88/29  5/223  2664  50  500  35/1  37/50    37/7  کود گاوي
  52/368  4/66  3/315  3562  66  3000  5/2  67/54    81/7  کود مرغی

  
  

  :نتایج و بحث
   خاك فسفر قابل جذبشوري و ، اثر تیمارهاي آزمایشی بر واکنش-الف

و تجزیه این مصرفی  کود میزانبا افزایش . دار بود درصد آماري معنی5واکنش خاك در سطح کاهش اثر سطوح کود بر  
شود که باعث کاهش و در اثر حل شدن این گاز در آب خاك اسید کربنیک تولید می تولید شده CO2مواد در خاك، 

 بیشتر باشد، واکنش خاك به میزان بیشتري کاهش CO2هر چه تجزیه ماده آلی و تولید گاز . گرددواکنش خاك می
نیز باعث ایجاد تغییرات باشد و افزودن این مواد بطور مستقیم همچنین مواد آلی حاوي اسیدهاي ضعیف آلی می. یابدمی

جذب در تیمار فسفر قابل  ومیزان شوري  بالاترینهمچنین  ).1384جودان زاده، آ(شود خیلی کم در واکنش خاك می
این اثر . یابدك میزان فسفر قابل جذب افزایش میبا افزودن کودهاي دامی به خا.  اندازه گیري شد تن در هکتار کود20

 اسیدهاي آلی متعدد که مانع تثبیت فسفر شده و قادر به جایگزینی فسفر پیوندیافته با سطوح را می توان به وسیله وجود
  ).1988کاف کافی و همکاران، (تثبیت کننده هستند، توجیه نمود 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 مورد  و کودبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك : 1جدول 
 آزمایش
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  متغیر اندازه گیري شده  

  سطوح کود  منگنز  مس روي  آهن  فسفر  
 pHe  )تن در هکتار(

ECe   
)dS/m(    )ppm(  

M0  a   851/7 c   632/2   c   82/19 c  6/0 c  6/3   c 11/1  c  96/7  
M10  ab   774/7 b     266/3  b   84/29 b  94/0  b 5/4  b 23/1 b  42/10 

M20  b     559/7 a   551/3    a  56/33  a  12/1  a  2/5   a 42/1  a  26/12  

LSD  266/0  039/0    38/2  11/0  128/0  05/0  58/0  

  
و افزایش بیشترین میزان کاهش واکنش خاك . داري نشان دادخاك واکنش خاك کاهش معنیبا افزودن گوگرد به 

 گوگرد در خاك و در حضور باکتریهاي تیوباسیلوس به اسید . تن در هکتار گوگرد بود15 به سطح شوري مربوط
 ونیداسیخاك با اکس یکی الکترتی هداشیافزا. آوردسولفوریک تبدیل شده و موجبات کاهش واکنش خاك را فراهم می

سلاطون و ( ابدیی مشی خاك افزاي شورزانی گچ، مدی و تولمی کلسيبا انحلال کربناتها . گوگرد مرتبط استباتیترک
دار شد و بالاترین  اثر سطوح گوگرد بر میزان فسفر قابل جذب خاك معنی.)2005؛ ولارد و همکاران 2001همکاران، 

 15 هکتار به  تن در5/7با افزایش سطح گوگرد از .  تن در هکتار گوگرد بدست آمد5/7میزان فسفر قابل جذب از تیمار 
دلیل این امر اینست که با اکسیداسیون گوگرد در خاك . تن در هکتار میزان فسفر قابل جذب خاك اندکی کاهش یافت

اسید سولفوریک تولید می شود و این اسید با کربناتهاي کلسیم خاك واکنش و آنها را حل نموده و در نتیجه غلظت 
  .گرددثبیت فسفر میکلسیم در محلول خاك افزایش داده و باعث ت
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  خاكقابل جذب  عناصر کم مصرفمیزان اثر نوع و سطوح مواد آلی و سطوح گوگرد بر  -ت

جذب در سطح  قابلعناصر کم مصرف زانی منیبالاتر.  خاك داشت و مس و روي آهنزانی بر ميداریسطوح کود اثر معن
 دی کمک نمای آهکي تواند به رفع کمبود آهن در خاکهای می داميکاربرد کودها.  تن در هکتار کود مشاهده شد20

با افزودن موادآلی و تجزیه این مواد در خاك، منگنز موجود در این کودها آزاد شده و در  ).1988منگل و کرکبی، (

اثر سطوح کود بر ویژگیهاي مورد اندازه گیري:  2جدول   

اثر سطوح گوگرد بر واکنش خاك :  2 -3-4شکل  اثر سطوح گوگرد بر فسفر خاك :  2 -3-4شکل    
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ا صر رات دسترسی این عنی قابلیعناصر کم مصرفگیرد و مواد آلی می توانند با کلات کردن دسترس گیاهان قرار می
داري بر افزایش میزان آهن و روي و مس و منگنز قابل جذب سطوح گوگرد اثر معنی  ).1982فینک، (افزایش دهند 

با اکسیداسیون گوگرد در خاك .  تن در هکتار گوگرد مشاهده شد15بالاترین میزان این عناصر در سطح . خاك داشت
-ك و افزایش قابلیت دسترسی عناصر کم مصرف میاسید سولفوریک تولید شده و این اسید موجب کاهش واکنش خا

فراهمی این . واکنش خاك مهمترین عاملی است که فراهمی روي و منگنز را در خاکهاي آهکی تحریک می نماید. شود
با افزایش ). 1979لیندسی، (، قابلیت دسترسی این عناصر کاهش می یابد pH است و با افزایش pHعناصر وابسته به 

مصرفی، میزان منگنز و مس قابل جذب خاك افزایش یافت، به نحوي که بالاترین میزان این عناصر در میزان گوگرد 
 تغییرات مس قابل جذب زیاد نیست و تغییرات 5 هاي بالاتر از pHدر .  تن در هکتار گوگرد مشاهده گردید15سطح 

کود و سطوح گوگرد اثر  ).1982گین و توکر، ها( اتفاق می افتد 5 هاي کمتر از pHقابل توجه در حلالیت این عنصر در 
  ).3جدول (معنی داري بر میزان عناصر کم مصرف داشت 

  
  نتیجه گیري

با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه چنین نتیجه گیري می شود که در خاکهایی که وجود آهک آزاد باعث تثبیت 
سازي فسفر تثبیت شده استفاده ي حیوانی جهت آزادتوان از کودهاکودهاي فسفره اضافه شده به خاك می شوند، می

 خاك و افزایش قابلیت دسترسی فسفر مصرف این عنصر به همراه pHبا توجه به تأثیر مثبت گوگرد در کاهش . نمود
آلی اثري به مراتب مصرف توأم گوگرد و کودهاي. کودهاي حیوانی باعث اثر بخشی بیشتر هر کدام از این مواد خواهد شد

  .  )3جدول  (ر از گوگرد تنها در افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی خاك داردبهت
  
  

  میزان عناصر کم مصرف قابل جذب  
  منگنز  مس  روي  *آهن  سطوح کود و سطوح گوگرد

 )گرم در کیلوگرممیلی(  )تن در هکتار(
M0  S0 I    547/0  F   233/3 I    147/1  G   467/7 
M0  S7.5  H    633/0  D   267/4 H   193/1  F   033/8 
M0  S15  F   67/0 D   300/4 F   247/1 F   367/8 
M10  S0  G   638/0  E   967/3 G   22/1  E   867/8 
M10  S7.5  E   738/0  C   822/4 E   293/1  D   923/9 
M10  S15  C   762/0  B   217/5 C   378/1  C   07/11 
M20  S0  D   697/0   D   467/4 D   307/1   D   03/10 
M20  S7.5  B   812/0  B   333/5 B   472/1  B   58/11 
M20  S15    A 912/0  A   067/6    A 585/1  A   11/13  

LSD 016/0  222/0 016/0  463/0 
  .داري هستندیداراي اختلاف معنهایی که حرف مشترك ندارند، بر اساس آزمون دانکن میانگین            *         

    
  

  :منابع 

  کود و سطوح گوگرد بر  میزان عناصر کم مصرف قابل جذب خاك اثر سطوح:  3جدول 
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