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 چکیده

بناابرای   . بالای خاکهاا دارای اابلیات جاذم کمای هساتند      pHعناصر غذایی به علت برخی های ایران، در بیشتر خاک

دارای اهمیت است. ای  پژوهش به منظور بررسای امکاان اساتهاده او گاوگرد      مشکلمقابله با  ای   برایهرگونه راهکار 

 مزارع تحقیقااتی در  (، در 004در کشت ذرت )رام سینگل کراس تیوباسیلوس نئاپولیتانوس به همراه باکتری  تیبنتونی

انجام شد. تیمارها شامل سطوح مختلف گاوگرد )شااهد،    مشهد، کرمانشاه، ازوی  و دوفول در االب آومایشات فاکتوریل

درصاد   100و  61)شااهد،  کیلوگرم در هکتار( و سطوح مختلف کود سوپر فسهات تریپل  2000و  1000، 100مصرف 

فسهر توصیه شده براساس آومون خاک( بودند. نتایج نشان داد که اثر گوگرد، فسهر و اثرات متقابال آنهاا بار وون تار و     

داری وون تار و خشاک را   طور معنیدار بود. سطوح گوگرد در مقایسه با شاهد بهخشک ذرت در سطح یک درصد معنی

کیلوگرم گوگرد در هکتار در یک سطح آماری ارار داشتند، ولای تهااوت آنهاا باا      2000و  1000افزایش دادند. مصرف 

دار بود. همچنی  هر سه سطح گوگرد در مقایسه با شاهد، میزان آه  جاذم شاده   کیلوگرم در هکتار معنی 100سطح 

دار نبود. تار تهاوت معنیکیلوگرم گوگرد در هک 1000و  100دار افزایش داده و بی  طور معنیدر اندام هوایی ذرت را به

دار نشاان  گوگرد در هکتار بیشتری  آه  جذم شده را دارا بوده و با سایر تیمارها تهااوت معنای   کیلوگرم 2000کاربرد 

درصاد، در کرمانشااه    8/3درصد، در اازوی    61داد. بهتری  تیمار او لحاظ عملکرد نهایی در مقایسه با شاهد، در مشهد 

 2ترتیاب  ذکر شده به مناطقمیزان آه  جذم شده در افزایش درصد افزایش نشان داد.  3/10ل درصد و در دوفو 8/16

 درصد بود. 6/22درصد و  6/16درصد،  49درصد، 
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 پروژه ملیگزارش نهایی 

سید بررسی تاثیر گوگرد و مایه تلقیح باکتری های اک

ط کننده گوگرد بر عملکرد و جذب عناصر غذایی توس

 ذرت و برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک
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 مقدمه 

 کمبود بارش، تبخیر و تعرق ویاد و وجود مواد مادری

با تشکیلات آهکی در فلات ایران، سبب تحول و 

 ,.Banaee et alپیدایش خاکهای آهکی شده است )

بالا، عناصر غذایی  pH(. در ای  شرایط، به علت 2004

او حلالیت اندکی برخوردار بوده و جذم آنها توسط 

گیاهان با مشکل مواجه است. در خاکهای آهکی 

بلیت جذم عناصر فسهر، آه  روی، مس و منگنز اا

. به (Malakouti & Homaee, 1994) کمی دارند

-منظور بهبود وضعیت تغذیه گیاهان در شرایط خاک

ها و تحقیقات ویادی در مناطق های آهکی، بررسی

های گذشته مختلف دنیا او جمله ایران در طی سال

استهاده او مواد  .(Besharati, 1998) انجام شده است

اسیدی نظیر اسید سولهوریک و گوگرد عنصری که 

خاک را حداال در مقیاس کوچک در اطراف  pHبتواند 

ها کاهش داده و اابلیت جذم عناصر غذایی او ریشه

ابیل فسهر، آه  و روی را افزایش دهد، به عنوان یک 

 ,Besharati) راه کار عملی و مؤثر اشاره شده است

ای ی  مواد مختلف، گوگرد عنصری ماده(. او ب2016

اسیدوا است که سالانه بیش او دو میلیون ت  آن در 

شود و با بهای نسبتاً صنایع نهت و گاو ایران تولید می

اروان اابل دستیابی است. مقادیر کمی او گوگرد تولید 

های شود و در سالداخل در صنایع مختلف مصرف می

هایی کشاوروی فعالیتاخیر برای توسعه مصرف آن در 

انجام شده است. ولیک  اسمت اعظم گوگرد تولید 

داخل در مراکز تولید، توده شده و انباشت آن خطری 

شود برای تهدید محیط ویست منطقه محسوم می

(Besharati (2), 2016.)  ها نشان بسیاری او بررسی

اند که اگر گوگرد عنصری در خاک مصرف شود، با داده

شرایط اکسیداسیون آن، مقادیر اابل  فراهم بودن

توجهی او گوگرد مصرفی در یک فصل وراعی توسط 

های جنس ویژه باکتریهای خاکزی )بهمیکروارگانیسم

گردد. اکسیداسیون گوگرد و ( اکسید میتیوباسیلوس

ها تولید اسید سولهوریک در نقاط ریز اطراف ریشه

م افزایش اابلیت جذم عناصر غذایی، افزایش جذ

عناصر توسط گیاه و در نهایت افزایش رشد و عملکرد 

 .Kalbasi et al., 1988شود )گیاه را سبب می

Khadem et al., 2014 Kaplan & Orman,1998, ) 

در و دو سال متوالی  طیبا مصرف گوگرد  یدر آومایش

که اضافه کردن گوگرد  شد مشخص ،یک خاک آهکی

تا  41به خاک سبب افزایش عملکرد علوفه به میزان 

درصد  129تا  80درصد شده و میزان پروتئی  آن  08

 .(Khan et al., 1986) نسبت به شاهد افزایش یافت

 ( با مصرفKochar et al., 1990) کوچار و همکاران

بود، گزارش کردند  8/0آن  pHخاکی که  درگوگرد 

 4/6عملکرد ذرت که در تیمار شاهد بدون گوگرد  که

در تیمارهایی که گوگرد دریافت  و گرم در گلدان بود

گرم در گلدان  6/19طور متوسط به  به ،کرده بودند

  .رسید

هاای  پالایشاگاه گوگرد در مقادیر ویاد به تولید  توجهبا 

تجاارت جهاانی    موجود درو مشکلات  ایران نهت و گاو

سنجی و بسترساوی مصرف داخلای آن و  گوگرد، امکان

-او اهمیت اابل ملاحظاه  ،بالاخص در بخش کشاوروی

های بینیباشد. طبق محاسبات و پیشای برخوردار می

انجام شده، پتانسیل مصرف گوگرد در کشاوروی ایاران  

 هزار ت  در ساال تخمای  وده شاده    900تا  200بی  

  بااا ایاا(. Amirmokri & Malakouti, 1983) اساات

وجود پتانسایل وااعای بخاش کشااوروی ایاران بارای       

مصرف گوگرد هنوو مشخص نبوده و ایا  امار محقاق    

آنکاه کلیاه ابعااد تحقیقااتی آن باه       مگار  ،نخواهد شد

خوبی شهاف شده و در االب برنامه ترویجی جامعی باه  

باا عنایات   (. Besharati, 2016) کشاوروان منتقل گردد

ای او گاوگرد  ظاه به سطح ویر کشت، بخش اابال ملاح 

هاای  اابل مصرف در بخش کشاوروی ایاران باه خااک   

آهکی ویر کشت گیاهان وراعی اختصاص خواهد یافات  

 pHتاری  توجیاه بارای مصارف آن، کااهش      که اصلی

باشد. ای میهای تغذیهرفع اختلالبه دنبال آن خاک و 

در ای  راساتا هرگوناه بسترسااوی در ومیناه مصارف      

در ادم اول مساتلزم وجاود    ،انهای ایرگوگرد در خاک

طاور ماتق  نتاایج    همستدات علمی جامعی است که با 

مورد انتظار او مصرف گوگرد را در سطح اابل ابولی او 

ای اثباات نماوده و فارج وجاود     مزرعاه  هاای آومایش

های خاک تأثیرات احتمالاً نامطلوم بر بعضی او ویژگی

باا فرآیناد    با توجه به اینکه گوگرد گرانوله را رد نماید.

خاصی توسط پژوهشاگاه صانعت نهات تولیاد شاده و      

بلافاصله با جذم رطوبت باو شده و مشکلات مربوط به 
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های گوگردی ابلی را نادارد، بناابرای  تحقیاق    گرانول

حاضر به منظور ارویابی کاارایی مصارف ایا  مااده در     

 مزارع ذرت در برخی مناطق مرکزی ایران انجام شد.   

 

 هاموارد و روش

به منظور بررسی تااثیر مصارف گاوگرد و مایاه تلقایح      

باار عملکاارد و  نئاپولیتااانوس تیوباساایلوسباکتریهااای 

ای )رام جذم برخی عناصر غذایی در گیاه ذرت علوفه

مزارع تحقیقاتی در هایی آومایش(  004سینگل کراس 

مراکز تحقیقات کشااوروی و مناابع طبیعای خراساان     

 انجام شد. ولرضوی، کرمانشاه، ازوی  و دوف

به صورت فاکتوریل و در االب طرح پایه   هاآومایشای  

تکرار و باا اساتهاده او    سهدر  ،های کامل تصادفیبلوک

تیمارهای ویر انجام شد. فاکتورها شامل مصرف گوگرد 

هاای اکسایدکننده گاوگرد و مصارف     به همراه باکتری

 کود سوپر فسهات تریپل بود.  

اهد بادون مصاارف  شا : مصارف گاوگرد شااامل   ساطوح 

 ،S)0(تیوباساایلوس  و باادون مصاارف باااکتریگااوگرد 

کیلاوگرم   10و کیلوگرم گاوگرد   100همزمان مصرف 

 1000 همزماان  مصارف  ،S)1(در هکتاار   تیوباسیلوس

در هکتاار   تیوباسایلوس کیلوگرم  20وکیلوگرم گوگرد 

)2(S، 40 وکیلااوگرم گااوگرد  2000 همزمااان مصاارف 

مصارف   و ساطوح  S)3(در هکتار  تیوباسیلوسکیلوگرم 

شااهد بادون مصارف     کود سوپر فسهات تریپل شاامل: 

مصارف کاود ساوپر     ،P)0(کود ساوپر فساهات تریپال    

مصرف کود  ،P)1(فسهات تریپل بر اساس آومون خاک 

 1Pدرصد مقدار تیمار  61سوپر فسهات تریپل به میزان 

)2(P. که ندای انتخام شدرع مورد نظر به گونهاابتدا مز 

بارای ذرت  او لحاظ فسهر ویار حاد بحرانای     هاخاک آن

او خااک مزرعاه ماورد     ،باشد. ابال او شاروع آوماایش   

ی خصوصیات فیزیک وآومایش، نمونه خاک مرکب تهیه 

هاای اساتاندارد تعیای     بر اساس روشآنها شیمیایی  و

خااک و در نظار گارفت      تجزیاه شد. با توجه به نتایج 

منطقاه،  هار  ای در فاه حداکثر پتانسیل تولید ذرت علو

میزان کودهای مورد نظار تعیای  شاد. مناابع کاودی      

شامل اوره، سوپر فساهات تریپال، ساولهات پتاسایم و     

. کودهای مورد نظار نیاز بار اسااس     نداسیدبوریک بود

های انجام شده محاسبه و مصارف شاد. گاوگرد    توصیه

ای بود که توسط پژوهشاگاه  مصرفی نیز گوگرد گرانوله

باود. بارای تهیاه     شدهخانگیران تولید صنعت نهت در 

او محیط گوگرد، های اکسید کننده مایه تلقیح باکتری

 اسااتهاده شااد( Postgate, 1966)1 کشاات پسااتگیت

هااای مااورد اسااتهاده او بانااک   باااکتری. (1)جاادول 

ریزجانداران مهید مؤسسه تحقیقات خااک و آم تهیاه   

های موردنظر باکتری ،پس او تهیه محیط کشتشدند. 

گاراد و بار روی   درجه ساانتی  21-28)در دمای تکثیر 

دور در دایقاه باه مادت چهاار      120شیکر با چرخش 

هاای  مایه تلقیح ،و با استهاده او ماده حامل پرلیتروو( 

سالول در   010با تراکم جمعیت حادود  یک کیلوگرمی 

-های مناسب بستهتهیه و در پلاستیکگرم مایه تلقیح 

 شدند. تلقیح به صورت مصرف خاکی انجام شد. بندی

 

  پستگیتکشت  محیط ترکیب -1جدول 

Table 1- Postgate's Medium Composition 

 

ومان در  یک سوم اسط،در سه به صورت تقسیط اوره 

یاک  و چهار تا شش برگای   مرحلهدر  یک سومکاشت، 

 پتاسایم نیاز  و ( 10V-9V )مرحلهاو ابل  همرحلدر  سوم

در مناطقی که بر اساس آوماون خااک   در ومان کاشت 

 ،مصرف شد. برای اعمال تیمارهاای گاوگردی  نیاو بود، 

هاای اکساید کنناده گاوگرد باه      ابتدا گوگرد و باکتری

نظار   سپس باه کارت ماورد    ،خوبی با هم مخلوط شده

اضافه و پس او مخلوط شدن یکنواخت با خاک، جاوی  

متر مرباع   96مساحت هر کرت  .ندها ایجاد شدو پشته

متار   10متر و طول سانتی 60پشته به فاصله  6شامل 

چهار پشاته میاانی کشات و پشاته اول و      .انتخام شد

هاا او  فاصاله بوتاه  ند. صورت نکاشت باای مانده ششم ب

لاوم باه ذکار اسات     متر انتخام شد.سانتی 11یز هم ن

متر، کاشت شد و دو متر انتهایی  10متر او  8که فقط 

ولای  کلیاه تیمارهاا اعماال و ساایر       .بدون کاشت بود

                                                           

1 - Postgate 

Na2S2O3.5H2O 7 g 
(NH4)2SO4 3.5g 
MgSO4 0.7 g 

FeSO4.7H2O 0.01g 

CaCl2.2H2O 0.4 g 

Micronutrients 15 ml 
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عملیات انجام شد. بنابرای  در دل هر تیمار و با هماان  

باه عناوان    .تیمار بدون گیاه نیز وجاود داشات   ،عنوان

 0Plant 0P 0(S(عملاً یاک تیماار    S)0P0(مثال علاوه بر 

نیااز وجااود داشاات. عملیااات وراعاای باار اساااس       

 های تحقیقات هر منطقه صورت گرفات و دستورالعمل

آم مورد نیاو هر منطقه نیز محاسبه و مصرف شاد. در  

با حذف یک متر او ابتدی پشاته دوم و   7V- 8Vمرحله 

بارداری  انتهای پشته سوم، او یک متر بعدی آن نموناه 

گیری عملکرد تا ضم  انداوه شدندکف بر  هانمونه شد.

درجاه   61سااعت در دماای    48تر و خشاک علوفاه )  

نیاز در آنهاا بار     Feو  P ،Znمقادار   ،گاراد آون( سانتی

 ,Imamy) اساس روش های موجود انداوه گیری شاود 

متار   1به منظاور تعیای  عملکارد تار علوفاه،       (.1996

)با احتسام حاذف  باایمانده او دو پشته وسط هر کرت 

در کلیاه   .استهاده ارار گرفتیک متر او طرفی ( مورد 

 و همچنای   فسهر، روی، آها   عناصر مزارع تحقیقاتی،

TNV ،pH، EC  وO.C گیری شاد انداوه (Ali Ehyaii, 

او نرمال کردن پس های آماری تجزیه و تحلیل .(1997

  SASوMinitab هاا باا اساتهاده او نارم افزارهاای      داده

 انجام شد.

 

 و بحث نتایج

 نتایج تجزیه خاک -1 

جدول دو نتاایج تجزیاه خااک در مشاهد، کرمانشااه،      

دهد. همانطور که او جدول ازوی  و دوفول را نشان می

مشخص است، میزان فساهر خااک نیاز کمتار او حاد      

گرم بر کیلوگرم( بارای کشات ذرت   میلی 11بحرانی ) 

 .(Malakouti & Gheibi, 2000باشد )می

 

  مناطق مختلف خاک شیمیایی وی فیزیک برخی خصوصیات   -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of soils in different regions 

 منطقه

Region 
ECe* pH T.N.V O.C P K Fe Zn Cu Mn Texture 

 1-dS m - % 1-mg kg  

 مشهد

Mashhad 
0.92 7.83 19.6 0.37 13.2 405 5.2 1.34 1.42 13.26 Loam 

 ازوی 

Qazvin 
1 7.81 7.44 0.5 6.7 215 1.22 0.62 0.69 1.22 Loam 

 کرمانشاه

Kermanshah 
1 7.70 **- 1.02 10 350 6.78 0.92 1.2 5.38 

Silty Clay 

Loam 

 دوفول

Dezful 
0.92 7.80 19.6 0.37 13.2 405 5.2 1.34 1.42 13.26 Loam 

*ECe ،گزارش نشده است. **: هدایت الکتریکی عصاره اشباع 
* ECe: Electrical conductivity in saturation extract, ** not determined 

 

نتایج تأثیر تیمارها بر عملکرد و جذب عناصر  -2

 در مناطق مختلف غذایی در ذرت

نتایج تأثیر تیمارها بر عملکرد و جذب  -2-1

 عناصر غذایی در ذرت در مشهد 

نتایج تأثیر تیمارها بر عملکرد و جذم عناصر غذایی 

 نشان داده شده است. 9در ذرت در مشهد در جدول 

نتایج تأثیر تیمارها بر عملکرد و جذب  -2-2

 عناصر غذایی در ذرت در قزوین 

لکرد و جذم عناصر غذایی نتایج تأثیر تیمارها بر عم

 نشان داده شده است. 4در ذرت در ازوی  در جدول 

کاربرد منهرد گوگرد و که در ازوی   نتایج نشان داد

 8V-7Vداری بر عملکرد تر مرحله ثیر معنیأفسهر ت

ثیر أم ای  دو عنصر موجب تأاما مصرف تو ،نداشت

اثر  ( بر عملکرد ای  مرحله شد.P<0.01داری )معنی

داری در سطح ثیر معنیأم گوگرد و فسهر تأاصلی و تو

(P<0.01 بر عملکرد خشک مرحله )8V-7V .اثر  داشتند

داری بر غلظت ثیر معنیأم گوگرد و فسهر تأاصلی و تو

تنها کاربرد . های هوایی نداشتفسهر در اندام و آه 

( بر P<0.05داری در سطح )ثیر معنیأمنهرد فسهر ت
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متر( داشت. بالاتری   1)عملکرد عملکرد نهایی 

متر او  1کیلوگرم در  61/23عملکرد نهایی به میزان 

کیلوگرم  100کیلوگرم در هکتار گوگرد و  400کاربرد 

  .در هکتار سوپر فسهات تریپل بدست آمد

نتایج تأثیر تیمارها برر عملکررد و جرذب     -2-3

 عناصر غذایی در ذرت در کرمانشاه

بر عملکرد و جاذم عناصار غاذایی    نتایج تأثیر تیمارها 

نشااان داده شااده  1در ذرت در کرمانشاااه در جاادول 

 است.

 
 در مشهدعملکرد و جذب عناصر  بر تیمارهااثر مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Mean Comparison of effects of treatments on yield and nutrients uptake in Mashhad 
 گوگرد فسهر تر وون خشک وون آه  روی فسهر نهایی عملکرد

Final  

yield Phosphorous Zinc Iron Dry Weight Wet 

Weight Phosphorous Sulfur 

1-5m gk 1-kgmg  1-kgmg  1-kgmg  1-m gk *1-m gk   

f 50.82 ab 0.16 a 22.11 ab 144.56 d 13.56 f 32.59 P0 

S0 df 57.43 ab 0.14 a 20.35 ab 105.26 cd 14.81 df 34.50 P1 

df 61.67 ab 0.13 a 18.60 ab 128.07 cd 14.89 df 35.03 P2 

df 56.69 a 0.12 a 17.54 ab 110.88 cd 14.83 ef 33.99 P0 

S1 cd 65.76 a 0.11 a 14.74 ab 117.89 cd 14.89 be 36.49 P1 

bc 71.75 0.14ab a 17.31 ab 119.65 ab 17.75 be 36.91 P2 

ef 54.42 ab 0.16 a 13.68 b 98.95 c 15.81 be 36.45 P0 

S2 bc 70.67 ab 0.16 a 16.49 ab 102.81 b 17.39 bd 38.09 P1 

bc 72.89 ab 0.13 a 14.04 ab 117.54 a 19.12 ac 39.34 P2 

ef 56.32 ab 0.17 a 21.93 a 147.54 cd 14.60 cf 35.76 P0 

S3 ab 76.32 a 0.18 a 19.47 ab 109.82 ab 18.87 ab 39.73 P1 

a 81.77 a 0.18 a 19.30 ab 122.46 ab 18.31 a 42.22 P2 
کیلوگرم در یک متر او خط کشت*

 قزویندر عملکرد و جذب عناصر  بر مقایسه میانگین تیمارها -4 جدول

Table 4- Mean Comparison of effects of treatments on yield and nutrients uptake in Qazvin 

 گوگرد فسهر تر وون خشک وون آه  روی فسهر نهایی عملکرد

Final  

yield Phosphorous Zinc Iron Dry Weight Wet Weight Phosphorous Sulfur 

1-m5 gk 1-kgmg  1-kgmg  1-kgmg  1-m gk 1-m gk   

27.00ac 0.47a  221.00a 0.53cd 4.60ac P0 

S0 28.02ac 0.46a  253.33a 0.46d 5.06a P1 

29.48ab 0.46a  246.17a 0.78b 4.80ab P2 

27.52ac 0.41a  228.00a 0.46d 4.87ab P0 

S1 28.43ac 0.46a  316.75a 0.50cd 4.00c P1 

28.48ac 0.47a  299.33a 0.51cd 5.25a P2 
26.57c 0.46a  253.33a 0.44d 4.70ac P0 

S2 29.65a 0.44a  280.83a 0.47d 5.30a P1 

26.60c 0.52a  269.17a 0.58c 4.95ab P2 

26.85bc 0.44a  255.67a 0.70b 4.95ab P0 

S3 28.80ac 0.49a  275.83a 0.94a 5.11a P1 

27.43ac 0.48a  212.17a 0.48d 4.27bc P2 
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 کرمانشاهدر عملکرد و جذب عناصر  بر مقایسه میانگین تیمارها -5جدول 

Table 5- Mean Comparison of effects of treatments on yield and nutrients uptake in Kermanshah 
 گوگرد فسهر *تر وون خشک وون آه  روی فسهر نهایی عملکرد

Final  

yield Phosphorous Zinc Iron Dry 

Weight 
Wet 

Weight Phosphorous Sulfur 

1-m5 kg 1-kgmg  1-kgmg  1-kgmg  1-m gk 1-m gk   

f 34.67 c 0.56 ab 34.67 bc 198.00 c 0.07 c 0.53 P0 

S0 ce 37.17 bc 0.62 ab 33.00 a 255.33 ab 0.09 bc 0.57 P1 

ef 35.50 a 0.75 ab 35.00 c 188.33 ab 0.09 bc 0.63 P2 

ce 37.33 ab 0.68 ab 31.33 bc 197.67 a 0.10 bc 0.58 P0 

S1 ac 38.67 ac 0.65 ab 35.67 bc 198.00 ab 0.09 bc 0.60 P1 

ef 35.83 bc 0.60 a 37.33 ab 219.67 ac 0.08 bc 0.57 P2 

df 36.17 bc 0.59 ab 32.33 a 230.67 a 0.10 bc 0.62 P0 

S2 bc 38.33 bc 0.59 ab 33.00 ab 219.67 a 0.11 a 0.75 P1 

ac 38.50 bc 0.61 ab 32.67 c 189.67 ac 0.08 bc 0.59 P2 

ab 40.33 bc 0.61 ab 34.00 c 184.67 ac 0.08 bc 0.57 P0 

S3 cd 38.17 bc 0.58 b 30.33 c 181.00 a 0.10 ab 0.67 P1 

a 40.50 bc 0.59 ab 33.00 c 184.33 a 0.11 ab 0.68 P2 
 کیلوگرم در یک متر او خط کشت*

کاربرد منهرد گاوگرد و  که در کرمانشاه  نتایج نشان داد

( بر عملکرد >P 01/0داری در سطح )ثیر معنیأفسهر ت

ثیر أم گاوگرد و منهارد فساهر تا    أاما کاربرد تاو  ،داشت

 نداشاات. 8V-7Vداری باار عملکاارد تاار مرحلااه  معناای

داری ثیر معنای أم گوگرد و فسهر تأکاربرد توهمچنی ، 

(01/0 P<   بر عملکرد خشاک مرحلاه )8V-7V   .داشات

بار ایا    داری ثیر معنیأاما کاربرد اصلی ای  دو عنصر ت

م گوگرد و أاثر اصلی گوگرد و کاربرد تو پارامتر نداشت.

( بر غلظات آها  در   >P 01/0داری )ثیر معنیأفسهر ت

داری بار  ثیر معنیأاما فسهر ت ،اندام های هوایی داشتند

م گاوگرد و فساهر   أاثر اصالی و تاو   ای  پارامتر نداشت.

هاای هاوایی   داری بر غلظت فسهر در انادام ثیر معنیأت

-ثیر معنای أم گوگرد و فساهر تا  أاثر اصلی و تو شت.ندا

کاربرد  های هوایی نداشت.داری بر غلظت روی در اندام

ثیر أم فسااهر و گااوگرد تااأمنهاارد گااوگرد و کاااربرد تااو

( بار عملکارد نهاایی    > P 01/0) داری در ساطح معنی

داری بار  ثیر معنای أاما فسهر ت ،متر( داشت 1)عملکرد 

ای  پارامتر نداشت. بالاتری  عملکرد نهاایی باه میازان    

بدساات  S3P2تیمااار  درمتاار  1کیلااوگرم در  100/40

 آمد.
  

 دزفولدر عملکرد و جذب عناصر  بر مقایسه میانگین تیمارها -6جدول 

Table 6- Mean Comparison of effects of treatments on yield and nutrients uptake in Dezful 

 گوگرد فسهر *تر وون خشک وون آه  روی فسهر نهایی عملکرد

Final  

yield Phosphorous Zinc Iron Dry 

Weight Wet Weight Phosphorous Sulfur 

1-5m gk 1-kgmg  1-kgmg  1-kgmg  1-m gk 1-m gk   

15.83bc 0.44a 46.33 ab 121.50ab 0.007a 0.065a P0 

S0 16.83ab 0.39a 33.50b 117.83 ab 0.009a 0.079a P1 

18.67a 0.45a 37.67 ab 106.83b 0.010a 0.088a P2 

16.17ac 0.39a 38.83 ab 127.17 ab 0.008a 0.071a P0 

S1 15.00bc 0.45a 37.83 ab 126.33 ab 0.008a 0.074a P1 

16.67ac 0.46a 37.50 ab 113.00 ab 0.008a 0.071a P2 

16.50ac 0.45a 41.83 ab 115.67 ab 0.008a 0.077a P0 

S2 16.17ac 0.41a 41.67 ab 144.33 ab 0.008a 0.076a P1 

14.83bc 0.41a 42.50 ab 123.50 ab 0.008a 0.070a P2 

14.00c 0.46a 47.67a 125.17 ab 0.009a 0.077a P0 

S3 15.17bc 0.43a 39.33 ab 149.00a 0.009a 0.055a P1 

15.83bc 0.47a 41.00 ab 125.17 ab 0.009a 0.075a P2 
 کیلوگرم در یک متر او خط کشت*
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نتایج تأثیر تیمارها بر عملکرد و جذب  -2-4

 عناصر غذایی در ذرت در دزفول 

نتایج تأثیر تیمارها بر عملکرد و جاذم عناصار غاذایی    

در ذرت در دوفول در جادول شاش نشاان داده شاده     

م أاثار اصالی و تاو    دوفاول که در  نتایج نشان داد است

خشک و داری بر عملکرد تر ثیر معنیأگوگرد و فسهر ت

های در اندام فسهرو روی  ،بر غلظت آه  8V-7Vمرحله 

کاربرد منهارد گاوگرد و کااربرد منهارد     . نداشت هوایی

 1عملکارد نهاایی )عملکارد    داری بر ثیر معنیأفسهر ت

داری در ثیر معنای أاما کااربرد فساهر تا    ،متر( نداشتند

( بر ای  فاکتور داشت. بالاتری  عملکرد P<0.05سطح )

متار او تیماار    1کیلاوگرم در   60/18نهایی به میازان  

S0P2 .بدست آمد 

همانطوریکه نتایج نشان داد، در برخی موارد کاربرد 

چه به صورت ترکیب با گوگرد چه به صورت منهرد و 

های رشد داری بر شاخص کود فسهری، اثرات معنی

گلخانه مشابه که در در دو آومایش ذرت نشان داد. 

افزوده و  ، منابع مختلف گوگرد به خاک انجام شد

گرم گوگرد در میلی 20نتایج نشان داد که مصرف 

مقایسه با شاهد عملکرد و مقدار سولهات جذم شده 

درصد با توجه به نوع  66تا  40بی  توسط ذرت را 

 (.Singh & Chhibba, 1991) دادافزایش منبع گوگرد 

های مورد آومایش در ای  پژوهش، مقدار در خاک

فسهر خاک کمتر او حد بحرانی برای ذرت بود و 

بخشی او پاسخ گیاه به تیمارهای مختلف به پایی  

گردد. در تأیید ای  موضوع، در بودن فسهر خاک بر می

در یک خاک لوم شنی که مقدار فسهر و پژوهشی 

سولهات اابل جذم آن کمتر او حد بحرانی برای ذرت 

منابع مختلف چهار تیمار در  ،بود، ابل او کشت گیاه

عملکرد شد و موجب افزایش  فسهر به خاک اضافه

اکسایش گوگرد ضم   گردید. بدیهی است کهذرت 

با انحلال و آواد کردن  ،تأمی  سولهات مورد نیاو گیاه

فسهر موجود در آن باعث افزایش فسهر اابل جذم 

 .(Bromfield et al,. 1981ذرت گردید )

در پژوهش حاضر فسهر اابل جذم خاک در نتیجه 

مصرف گوگرد افزایش یافت. دلیل ای  امر ای  است که 

pH  کاهش یافته و فسهر آواد میخاک در نقاط ریز-

خاک  pHدر رابطه با اثرات  یمطالعات ویادگردد. طی 

بر اکسیداسیون گوگرد و افزایش فسهر اابل جذم 

-نتیجه ،های مختلفpHهایی با گیاه ذرت، در خاک

که افزودن گوگرد به خاک باعث گیری شده است 

 & Nor) شودافزایش فسهر اابل جذم خاک می

Tabatabai, 1977) . در ای  پژوهش در مواردی در

برخی مناطق، جذم عناصر تحت تاثیر تیمارهای 

 & Mahlerگوگردی ارار نگرفت. ماهلر و ماپلس )

Maples, 1986 اثرات گوگرد عنصری را ( در تحقیقی

خاک و جذم برخی او عناصر غذایی  pHبر کاهش 

توسط گندم در یک خاک نسبتاً اسیدی مورد بررسی 

که مصرف گوگرد سبب  ندتیجه گرفتو نارار داده 

گیاه شده و در جذم  توسطکاهش جذم فسهر 

در  نکردند.منگنز، آه  و روی روند خاصی مشاهده 

ای  پژوهش مشاهده شد که کاربرد گوگرد موجب 

کلروو و کاهش افزایش جذم آه  شد. در پژوهشی 

کشت های آهکی که در خاکمحصول بادام ومینی 

کمبود گوگرد و عناصر کم مصرف بودند به شده 

مصرف گوگرد عملکرد بادام . همچنی  دانستندمرتبط 

درصد افزایش  8/3تا  6/8ومینی را در مقایسه با شاهد 

  (. Chaudhari & Singh 1997) داد

تأثیر مصرف گوگرد بر عملکرد، در پژوهشی دیگری 

در یک خاک  تثبیت نیتروژن و تعداد غده در سویا

وون خشک  ردید و گزارش شد کهبررسی گآهکی 

کیلوگرم گوگرد در هکتار با  10و  0سویا در دو تیمار 

که تیمارهای  حالی دار نداشتند. درهم تهاوت معنی

کیلوگرم در هکتار در مقایسه با شاهد  40و  90، 20

درصد وون  92/92و 3/23، 61/23، 44/10ترتیب  به

 (.Dubey & Billore 1995) یافتخشک گیاه افزایش 

در پژوهش حاضر جذم نیتروژن در گیاه ذرت در 

نتیجه کاربرد گوگرد ارویابی نگردید. ولی گزارشاتی 

ها مبنی بر تاثیر گوگرد در جذم نیتروژن در لگوم

اثر  ،در یک بررسی گلدانی وجود دارد. او جمله آنکه

جذم نیتروژن ماش، شبدر،  بر گوگرد مختلف مقادیر

 & Scherer) شده استیونجه و نخود را مثبت ارویابی 

Lange, 1996.) های آهکی بخش اعظم فسهر در خاک

موجود در خاک به شکل غیر اابل جذم او ابیل 

آپاتیت یا خاک فسهات ذخیره شده و گیاه اادر نیست 

او آن به عنوان منبع فسهر استهاده نماید. در حالیکه 
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رف مواد اسیدوا او ابیل گوگرد با کاهش موضعی مص

pH تواند فسهر ذخیره شده در خاک را برای خاک، می

ای گلخانه یآومایشدر همی  رابطه در  گیاه آواد نماید.

امکان استهاده او مخلوط سنگ فسهات و گوگرد را به 

گیری شده شده و نتیجهعنوان کود فسهری بررسی 

گوگرد به طور  که مخلوط سنگ فسهات و است

داری عملکرد و میزان فسهر جذم شده را در معنی

 &) ، افزایش دادییتنهابه مقایسه با سنگ فسهات 

Attoe, 1965 Kittmas).  یک آومایش همچنی  در

تأثیر مصرف  ،سلای در یک خاک اکسیگلخانه

مخلوط گوگرد و کودهای فسهری، مواد آلی 

تیوباسیلوس )کمپوست( و تلقیح خاک با باکتری 
بر عملکرد سورگوم و میزان جذم  1تیواکسیدانس

گرفته است و فسهر توسط آن را مورد بررسی ارار 

تلقیح مخلوط گوگرد و سنگ  طبق نتایج حاصله،

موجب  ،تیوباسیلوس تیواکسیدانسفسهات با باکتری 

و فسهر اابل دسترس  هخاک گردید pHکاهش سریع 

برای رشد سورگوم موجود در خاک را به انداوه کافی 

که عملکرد سورگوم در ای  طوریبه ه است.افزایش داد

تیمار به انداوه عملکرد حاصل او مصرف کود سوپر 

 (.Rosa et al., 1989) فسهات تریپل بود

هایی که مقدار کرب  آلی آنها به طور کلی در خاک  

اتوتروف اجباری،  تیوباسیلوسهای اندک است، باکتری

عملکرد بهتری در مقاسیه با انواع اتوتروف اختیاری 

 تیوباسیلوسهای دارند. در پژوهش حاضر نوع باکتری

های اتوتروف اجباری بوده مورد استهاده او نوع باکتری

اکسید کرب  به عنوان تنها منبع کرب  که او دی

استهاده کرده و برای کسب انرژی مورد نیاو خود 

در تحقیقی بر روی گیاه نمایند. را اکسید می گوگرد

 تیوباسیلوسذرت اثر چهار نوع تیمار باکتری 

های اتوتروف اجباری، انواع اتوتروف اختیاری، )گونه

 در حضورمخلوط ای  دو نوع و شاهد تلقیح نشده( 

که استهاده  مشخص شده است ،کود فسهریو گوگرد

همراه با مصرف گوگرد در  تیوباسیلوساو مایه تلقیح 

گیری شده در خاک و های انداوهخاک روی شاخص

های اجباری و باکتری داری داشتهگیاه تأثیر معنی

                                                           

1 -Thiobacillus thiooxidans 

 & Besharati) بهتر او اختیاری ظاهر شدند

Salehrastin 1999) . نتایح پژوهش حاضر نشان داد که

های آهکی استهاده او گوگرد به همراه در خاک

های تواند در بهبود ویژگی، میباسیلوستیوهای باکتری

شیمیایی خاک و افزایش عملکرد گیاه مؤثر وااع شود. 

پتانسیل باکتری ی تحقیقدر همی  رابطه در 

ساوی فسهر او گوگرد در افزایش آواد تیوباسیلوس و

مثبت ارویابی شده است منبع خاک فسهات 

(Khavazi et al., 2001) .  

 

 نتیجه گیری کلی 

 8V-7Vدر مجموع تأثیر گوگرد بر عملکرد ذرت مرحله 

دار بود. در و عملکرد نهایی در سطح یک درصد معنی

مجموع با توجه به جمیع جوانب، محدوده مصرف یک 

ت  گوگرد در هکتار برای کشت ذرت و سایر تحقیقات 

او گوگرد  مجریان ای  طرحکلیه شود. آتی توصیه می

 داشتند.کامل  تهیه شده توسط پژوهشگاه رضایت

برخلاف گوگردهای ابلی، پس او  اتمام کلیه عملیات 

. لذا با مشاهده نشد خاکوراعی، آثاری او گوگرد در 

توجه به اذعان بسیاری او محققی  درگذشته مبنی بر 

های گوگرد در خاک، می بایستی در عدم تغییر گرانول

همراه با ثیر گوگرد أته باونگری گردد. نتایج بدست آمد

امیدوار  ذرتبر عملکرد  تیوباسیلوسهای باکتری

کننده بوده و بیانگر پتانسیل خوم آن برای کاربرد در 

با توجه به باشد. عملکرد میبخش کشاوروی و افزایش 

و یا  در خصوص مصرف گوگرد ،نتایج بدست آمده

 1000 همحدودها ریزیبرنامهتحقیقات آتی، در 

  .مد نظر ارار گیرد بایدکیلوگرم گوگرد در هکتار 
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Abstract 

The availability of some nutrient elements in many soils of Iran is low because of high pH 

values. Therefore, any strategy for solution of this problem is important. This study carried out 

to evaluate the possibility of sulfur-bentonite application and Thiobacillus neapolitanous 

inoculation on corn (Single Cross 704) growth as factorial field experiments in Mashhad, 

Kermanshah, Qazvin and Dezful regions. The treatments were sulfur (control, 500, 1000 and 

2000 kg ha-1) and triple super phosphate (control, 65 and 100% of recommended based on soil 

testing). The results revealed that sulphur, phosphorous and their interaction increased 

significantly corn shoot dry and wet weight. The sulfur application compared to control, 

significantly increased corn wet and dry matter. There was no significant difference between 

1000 and 2000 kg S ha-1, but these levels showed significant difference with 500 kg S ha-1. All 

of the sulfur levels increased significantly the Fe uptake compared to the control, however, no 

difference observed between 500 and 1000 kg S ha-1, while application of 2000 kg sulfur 

resulted to the highest Fe uptake. The best treatment increased corn yield by 61, 9.8, 16.8 and 

17.9 % in Mashhad, Qazvin, Kermanshah and Dezful respectively. Iron uptake increment at 

mentioned regions were 2%, 43%, 16.6% and 22.6%, respectively.  
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