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 کم مصرف در خاک آهکیغذایی عناصر  برخی جذب قابلیت تأثیر گوگرد بر
 2محمد حشمتی رفسنجانی، 6مینا زمانی

6. دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولیعصر)عج( رفسنجان، 2. استاديار گروه علوم 

رفسنجان (عج)عصرولی دانشگاه، کشاورزی دانشکده خاک  

 

  کیدهچ

های محلول و قابل جذب عناصر غذايی مورد نیاز گیاه در خاک شکلو افزايش  pH استفاده از گوگرد به منظور کاهش

 ذرت گیاه توسط عناصرغذايی جذب و عملکرد بر در خاک آهکی گوگرد تأثیر بررسی منظور بهآهکی مورد توجه است. 

ام ای انجرفسنجان به صورت گلخانه )عج(تکرار در دانشگاه ولی عصر 4ر دکاملاً تصادفی  طرح قالب در تیمار چهار با پژوهشی

روز و پس از  00. دوره کشت افزوده شدها به گلدان یلوگرمگرم بر کمیلی 6200و  800، 400، 0سطح  4شد. گوگرد در 

غلظت داری بر عنیرد اثر منشان داد که گوگ تجزيه واريانس نتايج .مورد بررسی قرار گرفتگیاه برداشت میزان عناصرغذايی 

براساس نتايج مقايسه میانگین مصرف تمامی سطوح  منگنز و روی در ريشه دارد.و  اندام هوايی مس و روی منگنز، آهن،

 دار غلظت عناصر آهن، روی، مس و منگنز در اندام هوايی و منگنز و روی در ريشه شد.گوگرد باعث افزايش معنی

 

 

 روی، منگنز، مس، ذرت، آهن واژه های کلیدی:

 
 

  مقدمه

بخش اصلی اين مشکلات به غلظت زياد يون  .های آهکی، همواره با مشکلات متعددی همراه استتولید محصول در خاک

معمولاً  ،PHبه دلیل وابستگی قابلیت جذب برخی از عناصر کم مصرف و فسفر به  .شودخاک مربوط می PHکلسیم و بالا بودن 

 ,Cifuentes and Lindeman؛ 6900)بشارتی،  شوندهايی تثبیت شده و از دسترس گیاه خارج میاکدر چنین خاين عناصر 

ها، باعث تثبیت در اين خاک PHشوند. بالا بودن های آهکی محسوب میهای مناطق جنوب ايران جز خاکخاک (.1993

ت صنايع جانبی پتروشیمی در کشور گردد. گوگرد يکی از محصولاعناصر غذايی در خاک و کاهش جذب توسط گیاه می

ها نشان داده است که مصرف گوگرد در باشد. نتايج پژوهشباشد و به عنوان يک ماده ارزان قیمت و فراوان در دسترس میمی

 اين عنصر، جانبی اثرات مهمترين از يکی کند.خاک به افزايش فرم محلول و قابل جذب عناصر غذايی مورد نیاز گیاه کمک می

حاوی  که آهکی هایخاک در ويژه به موضوع اين که است عناصر غذايی ساير انحلال قابلیت افزايش و خاک کردن دیاسی

(.  Lindenmayer, 2007کند ) می پیدا اهمیت پايین است، ها آن غذايی عناصر انحلال قابلیت و بوده کلسیم زيادی مقادير

 عنصر دلیل به همین و است کشاورزی محصولات کیفیت بهبود و و روغن پروتئین ساخت عمده طور به گیاهان، در گوگرد نقش

 چهارمین عنصر پتاسیم و فسفر نیتروژن، از جمله پرمصرف عناصر از پس گوگرد .باشدروغنی می هایدانه برای مهمی بسیار

 های خاک در کاربرد گوگرد فیدم اثرات کلی، (. بطورHitsuda and et al., 2005باشد ) می زراعی گیاهان اکثر نیاز مورد عمده

باشد محصول می کیفیت بهبود و کمیت افزايش غذايی، عناصر جذب افزايش قابلیت خاک، اسیديته کاهش شامل آهکی

(Kaplan and Orman, 1998 .) 

 باشد.می گیاهان تک لپه )گرامینه( متعلق به خانواده گندمیان يکی از غلات گرمسیری و از Zea mays علمی با نامذرت 

آيد و ا به حساب میترين غله دنیای است که در کشور مکزيک و گواتمالا تکامل يافته است. ذرت پرمحصولگیاه ذرت، تنها غله

 توجه با رد.گیرد. امروزه ذرت در تغذيه بسیاری از مردمان دنیا نقش اساسی داقرار می برنج و گندم ازاز لحاظ مقدار تولید، پس 

 شرايط تغییر با ها،آن هزينه بودن و بالا شیمیايی کودهای مصرف محیطی زيست خطرات وايران های خاک اکثر بودن آهکی به

 شیمیايی، کودهای به کاهش نیاز ضمن و بوده موثر ذرت غذايی ازهاینی تامین در کننده مواد اصلاح کاربرد طريق از خاک

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%DA%A9+%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%DA%A9+%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC
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در جذب عناصر  گوگرد مختلف سطوح کاربرد تاثیر پژوهش اين در بنابراين،. بخشدبهبود می نیز را خاک مختلف هایويژگی

 گرفت. قرار ارزيابی مورد ذرت در گیاهمصرف آهن، روی، منگنز و مس غذايی کم

 هامواد و روش

 4و گرم بر کیلوگرم میلی 6200و  800، 400، 0سطح  4ن پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با يک فاکتور گوگرد در اي

در خاک آهکی تحت کشت گیاه ذرت ثیر گوگرد بر جذب عناصر کم مصرف آهن، روی، مس و منگنز تکرار به منظور بررسی تأ

گیری میزان اندازههای فیزيکی و شیمیايی خاک نظیر ايش برخی ويژگیقبل از اجرای اين آزم در محیط گلخانه انجام گرفت.

گیری عصاره، گیری با اسپکتوفتومترو اندازه استفاده به روش اولسن فسفر قابلگیری عصارهآهک خاک به روش تیترمتری، 

قابلیت  ،6به 2سوسپانسیون  ک درنمونه خا  pHفتومتری، به روش فلیم گیریو اندازه نرمال 6پتاسیم با استات آمونیوم 

قابل استفاده خاک با  منگنز و غلظت آهن، روی، مس و بافت خاک به روش هیدرومتری، اشباعدر عصاره گل هدايت الکتريکی

DTPA  (6)جدول عصاره گیری و توسط جذب اتمی اندازه گیری شد. 

مخلوط و  گرم ماده آلی 600و  طابق تیمارهام های مختلف گوگردبا نسبت متریمیلی 2زير الک  یلوگرم خاکک 5مقدار 

ها کاشته و آبیاری به صورت روزانه و براساس ظرفیت زراعی خاک انجام گرديد. سپس بذرها درون گلدان ها اضافه شدبه گلدان

 ها اضافه شد.طی دوره رشد و براساس نیاز گیاه به گلداناز منبع اوره روز و ازت  00دوره رشد 

 در ساعت 02مدت بهندام هوايی و ريشه با مقدار کافی آب مقطر به خوبی شسته و توزين گرديد. سپس پس از برداشت، ا

هوايی و  هایاندام از آن، پس گرديد. توزين مجدداً تثبیت وزن بعد و گرفت قرار گرادسانتی درجه 65 دمای در دارتهويه آون

انجام و غلظت عناصر غذايی مورد نظر به  به روش خشک سوزانی و هضم آسیاب پودر وسیله به دقت با مختلف تیمارهای ريشه

 گیری شد.روش جذب اتمی اندازه

 در سطح پنج توکی آزمون روش به ها شده و مقايسه میانگین آنالیز SPSS آماری افزار نرم وسیله به آمده دست به نتايج

 .گرفت صورت  درصد

 
 مطالعه مورد خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات از برخی -1 جدول

 

 

  نتایج و بحث

بر غلظت آهن، منگنز، مس و روی در  در سطح يک درصد داریرد اثر معنیدهد که گوگنتايج تجزيه واريانس نشان می

در سطح  بر غلظت منگنز و روی در ريشه گیاه ذرت در سطح پنج درصد داریاثر معنی همچنین ( و2اندام هوايی گیاه )جدول 

 (. 9ارد )جدول د

 

 

 

 

 

 

 منگنز
1-kgmg  

 روی

1-kgmg  
 آهن

1-kgmg  
 مس

1-gkmg  

قابل  پتاسیم

  استفاده

1-kgmg  

فسفر 

قابل 

 استفاده
1-kgmg  

  آهک
% 

 رس

% 

 سیلت

% 

 شن

% 

EC  
1-mds  PH 

64/4 58/0 40/2 86/0 606 06/4 8/65 6 8 86 40/6 0/0 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

9 

 

 گیاه ذرت اندام هوایی روی آهن، منگنز، مس و عناصر غلظتوزن خشک و  نتایج تجزیه واریانس - 2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات 

 روی مس منگنز آهن اندام هوايی وزن خشک 

 ns 0/5 **6/533 **2/666 **0/66 **0/966  9 گوگرد

 4/9 8/0 8/6 3/6 8/2  62 خطا

       65 کل
ns  ،* 5 و %6غیر معنی داری و معنی دار در سطح به ترتیب  **و%  

 ریشه گیاه ذرت آهن، منگنز، مس و روی عناصرغلظت وزن خشک و  نتایج تجزیه واریانس - 3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات 

 روی مس منگنز آهن ريشه وزن خشک 

 ns2/0 ns4/68386 **4/6200 ns 2/0 *0/3  9 گوگرد
 0/6 0/2 3/64 9/66942 2/0  62 خطا

       65 کل
sn  ،* 5 و %6غیر معنی داری و معنی دار در سطح به ترتیب  **و%  

 

 

 و ریشه در اندام هواییغلظت عناصر آهن، روی، مس و منگنز 

در اندام هوايی و منگنز و روی  روی و مس آهن، منگنز، غلظت بر داریاثر معنی گوگرد که داد شاننمقايسه میانگین نتايج 

 وگوگرد گرم در کیلوگرم میلی 6200 مصرف از عناصر اين غلظت ترينبیش .(4)جدول  درصد داردپنج  سطح در در ريشه

 دهند،می قرار تأثیر تحت را خاک در اين عناصر حلالیت که عواملی .آمد بدست بدون گوگرد شاهد تیمار از غلظت ترينکم

 و گوگرد اکسیداسیون. باشدمی خاک  PH اين عوامل ترينمهم جمله ازکنند. می تعیین گیاهان برای را هاجذب آن قابلیت

 گیاه را توسط هاآن تربیش جذب موجبات که شده خاک در اين عناصر جذب قابلیت افزايش موجب خاک pH کاهش موضعی

 مصرف کم عناصر جذب افزايش بر مبنیمشابهی  نتايج( 6338) رمانا کاپلان و. (Allison and Modie, 1965) آوردمی فراهم

 آن نقاط شدن اکسید و خاک با گوگرد شدن مخلوط در صورت .اندنموده گزارش گیاه سورگوم توسط آهکی خاک يک در

 نمايد.میو منگنز فراهم  مس روی، آهن، ترسريع و تربیش جذب و برای انحلال مناسبی محیط که آيدمی وجود به اسیدی
 

 گیاه ذرتو ریشه اندام هوایی آهن، منگنز، مس و روی  غلظت گوگرد برین تأثیر سطوح مختلف جدول مقایسه میانگ – 4جدول 

 گوگرد
1-mg kg 

 mg kg-1ريشه   mg kg-1اندام هوايی  

 روی منگنز روی مس منگنز آهن 

0  c0/68 c8/55 b2/64 c0/40 c6/64 b0/63 

400  b6/08 b4/64 b8/64 b9/58 c 6/66 b6/20 

800  b4/08 b6/64 a0/60 a6/56 b6/04 a3/26 

6200  a9/30 a9/06 a6/60 a2/68 a8/606 a9/22 

 دهنددرصد نشان نمی 5باشند اختلاف معنی داری را با آزمون توکی در سطح اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشترک می

 

 

 آهن

بین تمام  .است اندام هوايیر دار گوگرد بر غلظت آهن دنشان دهنده اثر معنیدرصد  در سطح پنجنتايج مقايسه میانگین 

گرم بر میلی 6200 ترين میزان آهن مربوط به سطحبیش شود کهداری مشاهده میسطوح گوگرد با سطح شاهد اختلاف معنی
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کرد  ( گزارش6989گودرزی ) باشد، اين در شرايطی است که گوگرد اثر معنی داری بر غلظت آهن در ريشه ندارد.کیلوگرم می

 .شودمی گندم بافت در آهن غلظت درصدی 93 موجب افزايش آهکی های شديداًخاک در گوگرد مصرف که

 منگنز

در اندام هوايی و  دار بین سطح شاهد و سطوح مختلف گوگرداختلاف معنی یها نشان دهندهمقايسه میانگین بین داده

 باشد.گرم در کیلوگرم میمیلی 6200طح ين اختلاف با شاهد مربوط به ساست که بیشتر درصد در سطح پنج ريشه گیاه ذرت

 800و  400سطوح بین  اين در حالی است که ،يابدبا افزايش سطح گوگرد میزان منگنز افزايش می ،در اندام هوايی گیاه ذرت

منگنز  ( بیان کرد که سطوح گوگرد سبب افزايش6934) گوهرکانیشود.داری مشاهده نمیگرم اختلاف معنیگرم در کیلومیلی

گرم در کیلوگرم اختلاف میلی 400در ريشه مقايسه میانگین بین سطح شاهد و سطح  همچنین .شوددر دانه گیاه کلزا می

 اری را نسبت به شاهد نشان دادنددگرم در کیلوگرم افزايش معنیمیلی 6200و  800دهد اما سطوح داری را نشان نمیمعنی

 مصرف اندگزارش کرده محققین از بسیاریباشد. گرم در کیلوگرم میمیلی 6200ترين میزان افزايش مربوط به سطح که بیش

 صرفممک عناصر دسترسی افزايشو  pH کاهش باعث آن اکسايش ،نتیجه درو  سولفوريک اسید تولید و حیوانی کود و گوگرد

 .(Cifuentes and Lindman, 1993شود )منگنز می و آهن جمله از

 مس

داری وجود گرم بر کیلوگرم اختلاف معنیمیلی 400سطح شاهد و سطح  ،در اندام هوايیمیانگین براساس نتايج مقايسه 

( 6989گودرزی ) .نشان دادشاهد گروه با را داری افزايش معنیگرم بر کیلوگرم میلی 6200و  800همچنین سطوح  .ندارد

نتايج اين درحالی است که يابد و میافزايش  %23 تا جذب مس در دانه گیاه گندم باعثبیان کرد که افزودن گوگرد به خاک 

 دهد.بر غلظت مس در ريشه نشان نمیداری در ريشه اثر معنیها دادهواريانس  یتجزيه

 روی

با افزايش سطح گوگرد غلظت روی نسبت به تیمار شاهد افزايش يافته است مقايسه میانگین در اندام هوايی نشان داد که 

( و گودرزی 6985پور و همکاران )باشد. نورقلیگرم در کیلوگرم میمیلی 6200و  800ربوط به سطوح زايش مفترين اکه بیش

مقايسه میانگین بین سطح  ،در ريشه ( در آزمايشاتی جداگانه به ترتیب روی سويا و گندم به نتايج مشابهی رسیدند.6989)

گرم در کیلوگرم میلی 6200و  800اما سطوح  ،دهدان نمیداری را نشگرم در کیلوگرم اختلاف معنیمیلی 400شاهد و سطح 

 دهند. داری را نسبت به شاهد نشان میافزايش معنی

 گیری کلینتیجه

 و انحلال برای مناسبی محیط که آيدمی وجود به اسیدی نقاط آن شدن اکسید و خاک با گوگرد شدن مخلوط صورتدر 

هايی با دهد که برای خاکبه طور کلی اين پژوهش نشان می .نمايد فراهم منگنز و مس روی، آهن، ترسريع و بیشتر جذب

تواند به افزايش جذب عناصر کم مصرف در گیاه می خاک در کیلوگرم گوگرد گرممیلی 6200درصد آهک متوسط مصرف 

 ذرت گردد.
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Abstract  

The sulphur can be used in calcareous soils to decrease the soil pH and increase the soluble forms and 

bioavailability of nutrients. A completely randomized experiment design was conducted to investigate the 

effects of sulphur in four levels (0, 400, 800 and 1200 mgS/kg of soil) on yield and nutrient uptake by maize in a 

pot experiment with four replications. Harvest was done after a 10 weeks growth period and the parameters 

were obtained according to the conventional methods.  The results of ANOVA showed the significant effect of 

sulphur and on Fe, Mn, Zn and Cu concentrations in the shoots and Mn and Zn concentrations in the roots. The 

Tukey’s test showed the significant increase in the concentrations of all mentioned elements in the shoots and 

those of Mn and Zn in the roots by each increase in S levels (at the P value less than 0.05).  
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