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 چکیده
  
در  لیفاکتور صورت به یشیآزما  در کشت کلزا و اثرات باقیمانده آن در خاك،گوگرد کشاورزي کارایی مصرف بررسی منظور به
 ,S, S+Fe( مصرف  حاوي عناصر کمنوع گوگرد کشاورزي چهارشامل  اول فاکتور. انجام شددر سه تکرار  یتصادف کاملا ب طرحقال

S+Mn, S+Zn (يکود سطح سهشامل  دوم فاکتور و)  ،و 200صفر kg/ha 400(با افزایش میزان مصرف  که نشان داد  نتایج. بود
 نوع  سطح و.یابد و سولفات قابل جذب باقیمانده در خاك افزایش میط گیاهکودهاي گوگردي، میزان گوگرد جذب شده توس

   .داري نداشترف گوگرد در کشت کلزا تاثیر معنیکودهاي مصرفی بر میزان کارایی مص
  
   

  ، گوگرد کشاورزي، کلزاکارایی مصرف کود، اثرات باقیمانده: کلمات کلیدي
  
  

 مقدمه
  

 اهانی مقدار آن در گ، ماده خشکي بر مبنا وشودی محسوب ماهانی رشد گيا بري ضروریی از عناصر غذایکیگوگرد 
 و سمی در رشد، متابولی نقش مهمنیگوگرد همچن.  دارندازی به گوگرد در حد فسفر ناهانیگ.  درصد است5/0-2/0

 محصول، موجب دهی گوگردي مناسب علاوه بر افزایشکود ).2008 و همکاران، یعل( دارد اهی در گیمی آنزيهاتیفعال
اثرات باقیمانده مثبت گوگرد روي رشد، جذب عناصر غذایی و محصول خیلی از گیاهان . شودبهبود کیفیت آن نیز می

تاندون  .)2008هراتی و پونگاتاي،  (نظیر آفتابگردان، بادام زمینی و نیشکر توسط خیلی از محققین گزارش شده است
 در دسترس  در خاك، در صورتی که سایر عناصر غذایی بدون محدودیت گزارش کرد در شرایط کمبود گوگرد) 1989(

دار  گوگرديدهایاس نوی آمزانی با توجه به می محصولات زراعیی غذاارزش. به رشد کامل خود نخواهد رسیدگیاه باشد، 
 زانی م،ي گوگردیگزارش کردند که کودده) 2006(همکاران   وخان .)1987 و همکاران، الیکات (شودی منیینع

  .دهدی مشی با کرت کود نخورده، بعد از برداشت ذرت افزاسهیسولفات خاك را در مقا
 4حجم تولید گوگرد از مزر  برداري از تاسیسات بزرگ در حال ساخت صنایع نفت، گاز و پتروشیمی کشور،با بهره

فزایش مصرف گوگرد در کشاورزي مورد  در نظر گرفتن مازاد تولید گوگرد، راهکارهاي ا با.خواهد رفتمیلیون تن فراتر 
  پژوهشگاه صنعت نفت ایران گوگرد کشاورزي حاوي عناصر کم،در همین راستا). 1386علایی، (توجه قرار گرفته است 

 از  این کودها،مصرف آهن، روي و منگنز را در مقیاس آزمایشگاهی تولید کرده که اطلاعات کمی از خصوصیات کیفی
  ، در دسترس  و متعاقبا تغذیه گیاه دنبال آن اکسیداسیون  این ترکیب به سولفات در خاكجمله سرعت تجزیه و به
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  آن در خاكماندهی در کشت کلزا و اثرات باقي مصرف کود گوگرد کشاورزیی کارایبررسمطالعه حاضر به منظور . است

  .انجام گرفت
 مواد و روش

  
 4 شامل آزمایشی تیمارهاي. گردید انجام ايگلخانه شرایط رد تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 تکرار سه  در)kg/ha 400 و 200صفر،  (کودي سطح 3 و) S, S+Fe, S+Mn, S+Zn(نوع کود گوگرد کشاورزي 
. گردید تهیه سازمان اصلاح بذر و نهال کشور از بذر کلزا. گردید انجام SAS افزار نرم از استفاده با ها داده آنالیز. بودند
 به و شده داده عبور متري میلی 4 الک از خاك. شد نمونه برداري کرج بهشت سکینه منطقه از استفاده مورد خاك
تیمارهاي کودي در سطوح مورد نظر همراه با مایه  کاشت از قبل. شد ریخته پلاستیکی گلدان هر در گرم کیلو 3 میزان

 بر و گیاه در عناصر سایر کمبود بروز از جلوگیري براي همچنین .گردید اضافه ها گلدان خاك تلقیح تیوباسیلوس به
 به مقطر آب با ها گلدان. گردید اضافه ها گلدان همه به مصرف پر غذایی عناصر گیاه، نیاز و خاك آزمون نتایج اساس
 از پس ههفت یک که شد، کاشته گلدان هر در بذر 6 تعداد و شده آبیاري زراعی ظرفیت رطوبت درصد 70-80مقدار
 صورت مقطر آب با ها گلدان آبیاري رشد دوره طول در. یافت کاهش گلدان هر در عدد 2 به ها جوانه تعداد زنی جوانه
 طی در ساعت 15 تا 12 روشنایی زمان مدت و روز شبانه طی در سلسیوس درجه 28 تا 18 بین گلخانه دماي. گرفت
یاهان برداشت شده و میزان گوگرد در بافت گیاهی و میزان سولفات  گپس از پایان دوره رشد،. گردید تنظیم رشد دوره

  . محاسبه شد)1( با استفاده از رابطه ، 1)SUE( مصرف کودکارایی  .موجود در خاك اندازه گیري شد

100×
−

=
addedS

SwithoutuptakeSSwithuptakeSSUE 

یزان جذب گوگرد م:  mg(،S uptake without S(میزان جذب گوگرد در تیمار کود خورده :  S uptake Sکه در آن
  .است) mg(مقدار کود مصرفی :  S addedو) mg(در تیمار شاهد 

  
  

  نتایج و بحث
  

 سطح کود نتایج نشان داد که. با افزایش میزان مصرف کود گوگردي، میزان جذب گوگرد توسط گیاه نیز افزایش یافت
 مصرف  میزان گوگرد در نتیجه افزایشبه خاطر افزایش جذب. داري نداشتاثر معنی SUE  بر میزانو نوع کود مصرفی

 درصد بدست آمد که از نظر 91/18 و 33/18 برابر بی به ترتkgS/ha400 و  200 سطوح ي براSUE نیانگیمکود، 
 S+Zn  و S ،S+Mn  ،S+Fe ي کودها برايSUE نیانگیم . نبودنديداری اختلاف معني درصد دارا1 در سطح يآمار
ي مورد استفاده در این  کودهادیچون روش ساخت و تول. بدست آمد درصد 3/21 و 5/19، 2/18، 3/15 بیبه ترتنیز 
 د دور از انتظار نخواهد بونیمصرف است، بنابرا  درصد عناصر کم5/2-3 آنها وجود نی مشابه بوده و تنها اختلاف بطرح

 که هاي خود به این نتیجه رسیدند یبررس یز درن) 2007( کلینکزبک و هانسن . داشته باشندیکه در خاك رفتار مشابه
 عناصر  باسهی کمتر گوگرد در مقاییکارا.  استافتهی شی درصد افزا25 به 13 از SUE، 2006 تا 1980از سال 

                                                
1- Sulfur Use Efficiency 

 

[1] 
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 به خاطر تلفات نسبتا راحت آن زیپرمصرف احتمالا به خاطر توجه کمتر به مازاد گوگرد در خاك و ن
  . استی زراعيهاستمیاز س

  
  

   در سطوح مختلف کودهاي گوگرديسولفات خاك، غلظت گوگرد در گیاه و کارایی مصرف کود  تجزیه واریانس -1دول ج
  gr/kg(  SUE (غلظت گوگرد در گیاه  )mg/kg(سولفات خاك   درجه آزادي منابع تغییرات
43/1 ** 14/6  3  فاکتور نوع کود  ns 72/38  ns 
13/7 ** 62/156  1  فاکتور سطح کود  ** 2 ns 

27/4 ** 87/9  3   کود× سطح  ** 35/209  ns 

72/0  872/0  16  خطا  25/27  
  

 سولفات قابل زانیکود بر م×  و اثر متقابل سطح ي اثر نوع کود، سطح کود،)1جدول (با توجه به نتایج تجزیه واریانس 
 دوره کشت انیر پا سولفات قابل جذب در خاك دزانیبا توجه به م . بودداری درصد معن1 خاك در سطح  درجذب

بیشترین میزان . ابدیی مشی سولفات خاك افزازانی م،ی مقدار کود مصرفشی گفت که با افزاتوان ی، م)1 شکل(
 اثر سطح نیانگی مسهیمقا. بود) S+Zn( در خاك مربوط به سطح دوم گوگرد کشاورزي حاوي روي  قابل جذبسولفات

 سولفات قابل زانی از نظر ميداری شاهد اختلاف معنماریسبت به ت ن، در هر دو سطح، گوگردييکودها دادکود نشان 
  . جذب در خاك دارند

  

d

c

b

c

b

c

b

c

a

0

5

10

15

سولفات خاک   
(mg/kg)

شاھد S S+Fe S+Mn S+Zn

kg ha200 /

kg ha400 /

  
  

  
 بعد از برداشت محصول نسبت به مقدار سولفات قابل جذب در خاك گزارش کردند که مقدار )2000(ریلی و همکاران 

 بود که در پایان دوره رشد، به کمترین 20mg/kg اولیه سولفات خاك  بررسی نیز مقدار در این.ابدیی کاهش مهیاول
  قابل جذب درمیزان سولفاتاثرات باقیمانده کودهاي گوگردي از نظر . رسید) mg/kg 2حدود (میزان در تیمار شاهد 

 يزی حاصلخير موجب ماندگاها کودنی استفاده از ا.دار بودنسبت به تیمار شاهد معنی خاك در تیمارهاي کود خورده
  .گرددی بعد ميها خاك در ساليگوگرد

  
 

  گیري نتیجه
  

  )mg/kg(میزان سولفات خاك  اثر تیمارهاي کودي بر -1 شکل
) S :،گوگرد کشاورزي S+Fe  :گوگرد حاوي آهن ،S+Mn : ،گوگرد حاوي منگنز S+Zn  :گوگرد حاوي روي(  
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به طور کلی با افزایش مقدار مصرف گوگرد کشاورزي، میزان گوگرد جذب شده توسط گیاه کلزا 
سطح و نوع گوگرد کشاورزي . دار بود درصد معنی1افزایش یافت که در مقایسه با تیمار شاهد این افزایش در سطح 

میزان سولفات قابل جذب در خاك در همه در پایان دوره کشت، . نداشتSUE داري بر ر این بررسی اثر معنیمورد مصرف د
صرف کودها، مبا افزایش میزان . تیمارها نسبت به مقدار اولیه موجود کاهش پیدا کرد و در تیمار شاهد به کمترین مقدار رسید

داري نشان ه در مقایسه با شاهد، از نظر میزان سولفات قابل جذب اختلاف معنیاثرات باقی مانده آنها نیز افزایش یافت به طوري ک
  .دادند
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