
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

6 

 

 توسط گندم در یک خاک آهکی جذب فسفر افزایش بر و گوگرد گاوی، مرغیکودهای اثر 
 سید حسن تفرجی

 عضو هیئت علمی دانشگاه پیام نور

 

  چکیده

و آهکی خاک يک قابل جذب  فسفربه منظور مطالعه اثر سطوح مختلف کودهای گاوی و مرغی و گوگرد عنصری بر میزان 

يشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار انجام گرديد. تیمارهای ، آزما گندمتوسط گیاه آن جذب 

درصد گوگرد عنصری  5/0و  99/0،  0تن در هکتار کودهای گاوی و مرغی و سه سطح  00و  60،  0آزمايشی شامل سطوح 

دامی ی دار بود. با افزايش سطح کود بر فسفر قابل جذب خاک معن دامی بود. نتايج نشان داد که اثر سطوح مختلف کود

مصرفی بر میزان فسفر قابل جذب خاک افزوده شد، در حالیکه اثر معنی داری بر واکنش خاک نداشت. اثر سطوح گوگرد بر 

فسفر و واکنش خاک معنی دار بود و با افزايش میزان گوگرد مصرفی واکنش خاک کاهش يافت، در حالی که میزان فسفر قابل 

. به طور کلی نتايج نشان داد که استفاده توأم از کودهای دامی و پیدا کرد افزايشبا افزايش میزان گوگرد مصرفی جذب خاک 

 گوگرد اثر بهتری نسبت به کاربرد جداگانه اين مواد دارد.

 فسفر قابل جذب، گندم گوگرد، ،کود دامی  واژه های کلیدی:
 

 مقدمه

ان به شمار می رود و تغذيه مناسب و اصولی اين محصول می تواند سلامت گندم مهمترين محصول استراتژيک کشور اير

با توجه به شرايط آب و هوايی بسیار جامعه را به لحاظ تامین عناصر غذايی ضروری و مورد نیاز بدن انسان تضمین نمايد. 

ت و بهبود تکنیک زراعت آن دارا می باشد، هرگاه نسبت به توسعه سطح زير کش گندممناسبی که کشور ايران برای تولید 

اقدامات مؤثری بعمل آيد و از وجود آب و مواد غذايی کامل و کافی استفاده مناسب گردد، می توان در اکثر مناطق نسبت به 

هوای خشک و نیمه بیشتر قسمتهای آن بعلت داشتن آب و  کشت اين گیاه اقدام نمود. ايران از جمله کشورهايی است که

(. خاکهای آهکی بر اساس حضور مقدار کافی FAO, 1972کربناتها دارای خاکهای آهکی است ) خشک و عدم شستشوی

باشند. آهک  کار می وشوند و اين خاک ها دارای بعضی از محدوديت ها برای کشت کربناتهای آزاد کلسیم و منیزيم تعريف می

حل نشده و به عنوان يک مخزن برای رسوب  اسیدی تا خنثی حل می شود، ولی در خاکهای قلیائی pHدر خاکهای دارای 

بالای اين خاکها  pH(. خاکهای آهکی دارای مواد آلی و فسفر کمی بوده و Islam and Moawad, 2004فسفاتها عمل می کند )

منجر به دسترسی کم گیاه به فسفر و بعضی عناصر کم مصرف مثل روی و آهن می شود. عدم دسترسی کافی گیاه به فسفر، 

(. مواد آلی عامل حیات خاک و FAO, 1972ز فاکتورهای محدود کننده تولید محصول در خاکهای آهکی است )يکی ا

همچنین منبع ذخیره عناصر غذايی در نظر گرفته می شود. اين مواد نقش مهمی در حفظ حاصلخیزی و باروری خاک دارند و 

ه می شوند و از شستشوی عناصر غذايی جلوگیری می نمايند به عنوان منبع ذخیره نیتروژن، فسفر و گوگرد خاک در نظر گرفت

(Zamil et al., 2004 همچنین واکنش خاک نقش مهمی در دسترسی عناصر غذايی برای گیاه دارد و بیشترين مقدار حلالیت .)

اکی مثل (. تحت شرايط نامساعد خHopkins and Ellsworth, 2005اتفاق می افتد ) pH ،5/6دسترسی فسفر در و قابلیت

بالا استفاده از کودهای شیمیايی ممکن است به حل مشکل کمبود عناصر غذايی کمک نکند و  pHوجود کربنات کلسیم و 

برای بهبود وضعیت تغذيه گیاه بايستی اقدامات اصلاحی انجام گیرد. در چنین شرايطی استفاده از گوگرد عنصری می تواند 

تواند از طريق (. گوگرد چنانچه در خاک اکسید گردد، میKaya et al., 2009دهد )قابلیت دسترسی عناصر غذايی را افزايش 

 شوری و به قابلیت جذب بیشتر فسفر کمک نمايد. به منظور مطالعه اثر کاربرد همزمان کودهای دامی و گوگرد بر pHکاهش 

 حله اجرا درآمد.تحقیق حاضر به مر گندمقابلیت جذب فسفر در يک خاک آهکی و میزان جذب توسط گیاه 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

0 

 

 مواد و روش ها

اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و به صورت گلدانی به مرحله اجرا درآمد. 

 60، 0( در سه سطح )CHMتن در هکتار(، کود مرغی) 00و  60، 0( در سه سطح )CMتیمارهای آزمايشی شامل کود گاوی )

تن در هکتار ( بود که به يک خاک آهکی اضافه گرديدند.  65و  60، 0( در سه سطح )Sو گوگرد عنصری )تن در هکتار(  00و 

هوا خشک و پس از گذراندن از ، مع آوری از مزارع بخش بیرم در جنوب استان فارس جخاک مورد استفاده در اين تحقیق 

آورده شده است. برای اعمال تیمارهای  6ر جدول میلیمتری مورد استفاده قرار گرفت. نتايج تجزيه اين خاک د 0الک 

درصد( و کودهای دامی  5/0و  99/0تن در هکتار گوگرد )به ترتیب معادل صفر،  65و  60آزمايشی گوگرد در سطوح صفر، 

ی تن در هکتار به نمونه های شش کیلويی خاک اضافه و نمونه ها در گلدانها 00و 60)کود مرغی وکود گاوی( در سطوح صفر ،

 پلاستیکی ريخته شدند. قبل از اعمال تیمارهای آزمايشی، نمونه هايی از کودهای دامی مصرفی مورد تجزيه قرار گرفت. 

در اين نمونه ها مقدار نیتروژن پس از هضم و تقطیر با روش تیتراسیون پس از تقطیر، فسفر با روش رنگ سنجی آمونیوم 

متر اندازه گیری گرديدند که نتايج بدست آمده  pHتوسط دستگاه  pHو بلاک،  وانادات، کربن آلی با روش واکلی–مولیبدات 

و در  آورده شده است. سپس نمونه های خاک تیمار شده با گوگرد و کود دامی به مدت سه ماه در شرايط گلخانه 0در جدول 

باسیون، میزان عناصر کم مصرف قابل رطوبت ظرفیت مزرعه خوابانیده )انکوباسیون( شدند. پس از گذشت سه ماه از شروع انکو

گندم رقم عدد بذر سالم  5گیری قرار گرفت. سپس تعداد مورد اندازه DTPAجذب خاک با استفاده از روش عصاره گیری با 

برداشت و وزن از يک سانتیمتری سطح خاک روز از تاريخ کشت، گیاهان  60در هر گلدان کشت شد و پس از گذشت  چمران

درجه  65زه گیری گرديد. نمونه های گیاهی حاصل از تیمارهای مختلف ابتدا در آون خشک شده )در دمای خشک آنها اندا

 -میزان فسفر آنها با استفاده از روش کالريمتری )آمونیوم مولیبداتو  ساعت( و سپس هضم گرديدند 02مدت سانتی گراد به 

مورد  SASداده های حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار  (.6986توللی و سمنانی،)گیری قرار گرفت وانادات( مورد اندازه

صورت پذيرفت و برای رسم  %5و  %6تجزيه آماری قرار گرفت و مقايسه میانگین ها با آزمون دانکن در سطوح احتمال 

 استفاده شد. EXCELنمودارها از نرم افزار 
 آزمايش : برخی از ويژگیهای فیزيکی و شیمیايی خاک مورد 6جدول 

 بافت
 FCرطوبت 

)%( 

pH 

 

EC 

(dS/m) 

TNV 

)%( 

P 
(mg/kg) 

 6.7 48 6.42 8.1 18 سیلتیلوم 

 
 : برخی از ويژگیهای شیمیايی کودهای دامی مورد استفاده در آزمايش 0جدول 

 pH نوع کود
OC N P Ca 

 (mg/kg) درصد

 53 475 1.7 48.4 7.39 کود گاوی
 71 2850 2.8 49.8 8.03 کود مرغی

 

 نتایج و بحث

 فسفر قابل جذب خاک

داری در سطح يک درصد بر میزان فسفر قابل جذب خاک داشت ها نشان داد که نوع کود اثر معنینتايج تجزيه واريانس داده

(. میزان فسفر خاک در تیمارهايی که کود مرغی دريافت کرده بودند نسبت به تیمارهايی که کود گاوی دريافت 9)جدول

جذب دارد و مخلوط نمودن اين فسفر قابل %9/0سطح بالاتری قرار داشت. کود مرغی، از فسفر غنی بوده و در حدود  کردند در

شود. با افزودن مواد آلی به خاک جمعیت میکروارگانیسمهای آن زياد شده و کود با خاک باعث بالابردن سطح فسفر خاک می

ت جذب آنها و به خصوص قابلیت جذب فسفر، افزايش می يابد )ابراهیمی و در نتیجه گردش عناصر غذايی سريعتر شده و قابلی



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

9 

 

( تأثیر کودهای مرغی، گاوی و گوسفندی را بر میزان فسفر قابل جذب خاک 0006و همکاران ) Maerere(. 6989همکاران، 

تأثیر کود مرغی بیشتر از بررسی نمودند و نشان دادند که با مصرف اين کودها سطح فسفر خاک افزايش يافت و در اين میان 

تن در هکتار کودی اندازه گیری شد.اثر سطوح گوگرد بر میزان  00دو کود ديگر بود. بالاترين میزان فسفر قابل جذب در تیمار 

تن  5/7( و بالاترين میزان فسفر قابل جذب از مصرف 9دار شد )جدول فسفر قابل جذب خاک در سطح يک درصد معنی

تن در هکتار میزان فسفر قابل جذب خاک اندکی  65به  5/7(. با افزايش سطح گوگرد از 6ت آمد )شکل گوگرد در هکتار بدس

(. دلیل اين امر اينست که با اکسیداسیون بیولوژيک 6گرم در کیلوگرم رسید )شکل میلی 2/07به  92/90کاهش يافت و از 

خاک با کربنات کلسیم خاک  pHاسید ضمن کاهش گوگرد توسط باکتريهای خاک اسید سولفوريک تولید می شود و اين 

واکنش نموده و آنها را به گچ تبديل می کند. گچ تا حدودی محلول بوده و غلظت کلسیم در محلول خاک افزايش می دهد و 

اين امر باعث تثبیت فسفر به صورت فسفاتهای مختلف کلسیم می شود. اثرمتقابل نوع کود و سطوح گوگرد بر میزان فسفر 

(. در خاکهای آهکی به علت بالا بودن واکنش خاک، تیوباسیلوسها جمعیت کمی داشته و افزودن 2دار شد )جدولک معنیخا

گوگرد عنصری به اين خاکها اغلب کم اثر است. ولی با وجود ماده آلی میکروارگانیسمهای هتروتروف وارد عمل شده و در 

 (.6989یمی و همکاران، نتیجه گوگرد را به سولفات تبديل می کنند )ابراه

 : نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارهای آزمايشی بر صفات مورد مطالعه در خاک9جدول 

 درجۀآزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 pH EC فسفر

 6 **649.16 ns0.679 **1.458  (A)نوع کود

 0 **1911.47 *0.206 **10726 (Bسطوح کود )

A×B 0 **184.98 ns0.412 **0.489 

 0 **245.39 **0.005 **120.39 (Cسطوح گوگرد )

A×C 0 **4.78 ns0.26 **0.083 

B×C 2 **16.17 ns0.287 **0.543 

A×B×C 2 **8.28 ns0.263 **0.036 

 0.005 0.242 1.89 608 خطای آزمايش

 C.V. 2.56 5.94 2.39)%( ضريب تغییرات

 درصد و غیر معنی دار 5صد، در 6به ترتیب معنی دار در سطح  nsو  *، **

 

 (ppmنمودار اثر سطوح گوگرد بر فسفر قابل جذب ) -6شکل 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

2 

 

 واکنش خاک

(. هرچند که افزودن 9داری بر واکنش خاک ندارد )جدولنتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد که نوع کود اثر معنی

داری در کاهش واکنش خاک مشاهده صرفی اختلاف معنیآلی باعث کاهش واکنش خاک شد، ولی بین دو نوع کود مماده

( و با افزايش میزان کود مصرفی و تجزيه آن 9دار بود )جدول درصد معنی 5نگرديد. اثر سطوح کود بر واکنش خاک در سطح 

خاک شود که باعث کاهش واکنش تولید شده و در اثر حل شدن اين گاز در آب خاک اسید کربنیک تولید می 2COدر خاک، 

يابد. بیشتر باشد، واکنش خاک به میزان بیشتری کاهش می 2CO(. هر چه تجزيه ماده آلی و تولید گاز 2گردد )جدول می

باشد و افزودن اين مواد بطور مستقیم نیز باعث ايجاد تغییرات خیلی کم در واکنش همچنین مواد آلی حاوی اسیدهای آلی می

داری نشان داد و بیشترين میزان افزودن گوگرد به خاک واکنش خاک کاهش معنی (. با6982شود )آجودان زاده، خاک می

(. نتیجه بدست امده در اين 0تن در هکتار گوگرد بود )نمودار  65کاهش واکنش خاک در بین سطوح گوگرد مربوط به سطح 

 مطابقت دارد. (6939و خادم و همکاران )( 0066و همکاران ) Rahman مطالعه با نتايج

گرد در خاک و در حضور باکتريهای تیوباسیلوس به اسید سولفوريک تبديل شده و موجبات کاهش واکنش خاک را گو

آورد. میزان کاهش واکنش خاک به درصد آهک خاک بستگی دارد و در صورت کمی آهک، کاهش قابل توجهی در فراهم می

(. اثر 6989ت واکنش خاک محسوس نیست )گودرزی، دهد، ولی در خاکهای با درصد بالای آهک تغییراواکنش خاک رخ می

متقابل مواد آلی و گوگرد بر واکنش خاک معنی دار بود و مصرف توأم کود دامی و گوگرد واکنش خاک را به مراتب بیشتر از 

(. بیشترين میزان کاهش واکنش خاک در تیمار کودگاوی و سطح 6978مصرف گوگرد به تنهايی کاهش داد )درخشنده پور، 

تن در هکتار گوگرد مشاهده شد. نتايج تحقیقات انجام شده حاکی از آن است که افزودن گوگرد به خاک موجب افزايش  65

( نشان دادند 6989گردد، که اين امر نشان دهنده اکسیداسیون بیولوژيک گوگرد است. ملکوتی و همکاران )غلظت سولفات می

 با مصرف کود حیوانی و در رطوبت مناسب با سرعت بیشتری انجام می گردد. که تبديل گوگرد به اسید سولفوريک يا سولفات

 

 pHنمودار اثر سطوح گوگرد بر  -0شکل 

 شوری خاک 

(. کود مرغی به دلیل داشتن املاح محلول 9دار شد )جدولاثر نوع کود بر میزان شوری خاک در سطح يک درصد معنی

 6/9ر خاک ايجاد نمود. میزان شوری ايجاد شده توسط کود مرغی برابر با بیشتر در مقايسه با کودگاوی، شوری بیشتری د

داری زيمنس بر متر( تفاوت معنیدسی 8/0زيمنس بر متر بود که در مقايسه با شوری ايجاد شده توسط کودگاوی )دسی

یجه موجب افزايش شوری داشت. در اثر تجزيه مواد آلی در خاک، يونهای حاصل از تجزيه به محلول خاک وارد شده و در نت

داری در سطح يک درصد بر میزان شوری خاک داشت. با افزايش میزان کود مصرفی، شود. سطوح کود نیز اثر معنیخاک می

 گیری شد.تن در هکتار کود اندازه 00شوری خاک افزايش يافت. بالاترين میزان شوری در تیمار 
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گیری تن در هکتار گوگرد اندازه 65د و بالاترين میزان شوری در سطح دار بواثر سطوح گوگرد بر میزان شوری خاک معنی

. با اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوريک، اين اسید با ( مطابقت دارد6939خادم و همکاران )که با تحقیقات  شد

هدايت الکتريکی خاک با کربناتهای خاک واکنش نموده و آنها را به سولفاتهای محلول تبديل می کند. بنابراين افزايش 

(. نوع کود و سطوح گوگرد اثر Velarde et al ,.0002و  Slaton et al ,.0006اکسیداسیون ترکیبات گوگرد مرتبط است )

(. میزان شوری خاک در تیمارهايی که کود مرغی و گوگرد دريافت کرده بودند 9داری بر شوری خاک داشت )جدولمعنی

تن در هکتار گوگرد و کمترين میزان آن در تیمار  65ين میزان شوری در تیمار کود مرغی و سطح که بالاتربیشتر بود، بطوری

 گیری شد.کود گاوی و سطح صفر گوگرد اندازه

 
 ECنمودار اثر سطوح گوگرد بر  -9شکل 

تثبیت فسفر می  افزايش میزان فسفر در اثر افزودن کودهای دامی را می توان به تولید اسیدهای آلی متعدد که مانع از

شوند نسبت داد اين اسیدها قادر به جايگزينی فسفر پیوند شده با سطوح تثبیت کننده بوده و باعث آزادسازی آنها می شوند 

(Kafkafi et al. ,6388 در خاکهای آهکی و قلیايی گوگرد عنصری نقش دوگانه دارد. از يک طرف به عنوان يک منبع کند .)

از طرف ديگر به عنوان اصلاح کننده عمل نموده و قابلیت جذب عناصر ديگر بويژه آهن، روی و  رهای سولفات عمل کرده و

 (.6989دهد )ملکوتی و همکاران، منگنز را افزايش می

به طور کلی نتايج نشان داد که در خاکهايی که وجود آهک آزاد باعث تثبیت کودهای فسفره اضافه شده به خاک می شود، 

خاک و افزايش  pHسازی فسفر استفاده نمود. با توجه به تأثیر مثبت گوگرد در کاهش ی حیوانی جهت آزادتوان از کودهامی

قابلیت دسترسی فسفر، مصرف اين ماده به همراه کودهای حیوانی باعث اثر بخشی بیشتر هر کدام از انها خواهد شد. بر اساس 

تن در هکتار گوگرد عنصری جهت دستیابی به  60ی همراه با تن در هکتار کود دام 00نتايج حاصل از اين تحقیق مصرف 

 عملکرد مطلوب توصیه می گردد.
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Abstract: 

 

In order to study the effects of different levels of cow and chicken manure and elemental sulfur (S) on 

availability of phosphorous and their uptake by Wheat (Triticum Aestivum), a factorial experiment was 

conducted using a completely randomized design and three replications. Experimental treatments were three 

levels (0, 10 and 20 ton ha-1) of cow and chicken manures, and three levels (0, 0.33% and 0.5%) of S that were 

applied to a calcareous soil. The results showed that the rates of applied manure had significant effects on soil 

available P. However soil pH was not affected by the rates of applied manures. The rates of applied S also had 

significant effects on soil pH and plant available P. Plant available P increased but the soil pH decreased as the 

rates of applies S increased. In general, the results showed that use of manure and S simultaneously, was more 

effective than the separate application of them. 
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