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رضوي به  استان خراسانسدیمی  -آهکی و شوري امصرف گوگرد در خاکهضرورت 
  منظور افزایش عملکرد گیاهان

  
  و سید مجتبی نوري حسینی 1 رضا ذبیحیحمید

  .رضوي و سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران خراسان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز استادیار
zabihi_hamidreza@yahoo.com.  

  .، تهران، ایرانکشاورزي ترویج و تحقیقات، آموزش سازمان و رضوي خراسان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز پژوهش مربی
nourihosseini@yahoo.com  

  
  1396مرداد :و پذیرش1394فروردین : دریافت

  چکیده
  

حضـور گـوگرد در سـاختمان بتـامین، بیـوتین ، اسـیدهاي آمینـه        . براي رشد گیاهان عالی است ضروريگوگرد از عناصر 
سازي و تعدیل سمیت بعضی عناصـر   گوگردار، موجب نقش کلیدي این عنصر در فعال کردن بسیاري از آنزیم ها، پروتئین

اي براي گیاهان، بعنوان یک ماده اصلاحی در خاکهـاي آهکـی،    تغذیهگوگرد علاوه بر نقش  .سنگین در گیاهان شده است 
بخـش کشـاورزي اسـتان     .باشـد  خاك مطرح می شیمیایی و فیزیک سدیمی و شوروسدیمی جهت بهبود برخی خصوصیات

خراسان رضوي به عنوان یکی از بزرگترین و مهمترین تولیدکنندگان محصولات کشاورزي، نقش مهمی در تامین نیازهـاي  
اي استان خراسان رضوي به دلیل خاکه. حیاتی جامعه، امنیت غذایی، تامین مواد اولیه مورد نیاز صنایع و ایجاد اشتغال دارد

ویـژه   به )زراعی و باغی کشت شده( یی گیاهانهاي غذافیزیکی و شیمیایی قادر به تامین تمامی نیاز مساعد بودن شرایطنا
زایش مدام کودهاي شیمیایی اگرچه در کوتاه مدت ممکن است باعث تـامین ایـن   اف. باشندفسفر و عناصر ریز مغذي نمی

سـت  نشان داده انتایج تحقیقات انجام شده . ب شودتواند باعث آلودگی  خاك و آصر غذایی شود اما در بلند مدت میعنا
اصر غـذایی توسـط   تواند ضمن بهبود شرایط شیمیایی خاك به جذب بهتر بعضی عنکه مصرف صحیح گوگرد در خاك می

لـذا مصـرف گـوگرد     .گیري نمایـد طرات زیست محیطی احتمالی نیز جلواز مخاو با افزایش عملکرد گیاه  گیاه کمک کند
و افـزایش  دو درصد گوگرد مصرفی براي بهبود شرایط شیمیایی و فیزیکی خاك ماده آلی و تیوباسیلوس به میزان همراه با 

  .شودعملکرد گیاهان توصیه می
  

 .، فسفر، عناصر ریزمغذيتغذیه، اصلاح خاك، سدیمی :هاي کلیديواژه

                                                        
  بخش تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منایع طبیعی خراسان رضوي، مشهد، ایران: آدرس نویسنده مسئول -1
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  مقدمه
 33استان خراسان رضوي بین مدار جغرافیایی 

دقیقه عرض شمالی و  42درجه و  37دقیقه تا  52درجه و 
دقیقه طول شرقی  16درجه و  61دقیقه تا  19درجه و  56

 39/116493حدود  آنمساحت  و قرار گرفته است
هکتار می باشد از کل  11649339بع معادل کیلومتر مر

  درصد اراضی مناسب 5/31مساحت اراضی استان حدود 

  
سه برابر مساحت زیر کشت  باشد که بیش ازکشاورزي می

-درصد استان داراي اقلیم خشک می 62.باشدفعلی می

میلیمتر است  225متوسط بارندگی در استان حدود . باشد
ب میزان بارندگی بشدت جنوکه از شمال استان به سمت 

میلیمتر در سال  4/90یابد و به کمترین حد آن کاهش می
  ) .1جدول (رسددر گناباد می

 
  )خشک و نیمه خشک(براساس تقسیم بندي دو مارتن  خراسان رضوي استان  آب هوا و اقلی - 1جدول 

  متوسط حداکثردرجه حرارت  رجه حرارتمتوسط حداقل د  متوسط بارندگی سالیانه  حداقل بارندگی  حداکثر بارندگی
  6/24  8/3  میلیمتر 225  میلیمتر در گناباد 4/90  میلیمتر در قوچان 417/

  
  سطح نوع اقلیم استان

    خیلی خشک  نیمه خشک  خشک
    درصد

62  26  12    
  

استان خراسان رضوي به عنوان یکی از 
بزرگترین و مهمترین تولیدکنندگان محصولات کشاورزي 

 .باشدها و توانمندیهاي وسیع می تاراي ظرفیکشور د
آبی و (سطح زیرکشت انواع محصولات زراعی و باغی 

پنبه و  ،میلیون هکتار است که گندم، جو 06/1آن) دیم

زعفران ، ترین محصولات زراعی و جزو اصلی خریزه
غی آن پسته و انگور جزو اصلی ترین محصولات با

سطح زیر کشت ،  4تا  2 در جداول. محسوب می شوند 
 زراعی و باغی عملکرد و میزان تولید محصولات مهم

 .نشان داده شده است استان خراسان رضوي
  

  خراسان رضوي سطح زیرکشت و تولید محصولات زراعی استان - 2جدول 
  رتبه کشوري  )تن(تولید   )هکتار(سطح زیر کشت 

  تولید  سطح  جمع  دیم  آبی  جمع  دیم  آبی

  دوم  دوم  5089979  63278  5026701  778291  169616  608675
  

  خراسان رضوي محصولات زراعی مهم استان - 3جدول 

نوع 
  محصول

  عملکرد  )تن(تولید   )هکتار(سطح زیرکشت 
  رتبه در کشور  )هکتاردر کیلوگرم (

  تولید  سطح  دیم  آبی  جمع  دیم  آبی  جمع  دیم  آبی
  سوم  سوم  374  6/2494  657855  47735  610120  372208  127635  244573  گندم

  اول  اول  8/408  3/2135  271497  8970  262527  144888  21942  122946  جو
  دوم  دوم  -  8/34513  843621  -  843621  24443  -  24443  چغندرقند

  اول  اول  -  5/2243  101584  -  101584  45280  -  45280  پنبه
  ولا  اول  2450  6/14487  568985  245  568740  39357  100  39257  خربزه

  سوم  چهارم  -  6/35398  512961  -  512961  14491  -  14491  گوجه فرنگی
  ششم  پنجم  2/943  1/8106  256531  930  255601  32518  986  31532  یونجه
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  استان خراسان رضوي سطح زیرکشت و تولید محصولات مهم باغی - 4جدول 

ارور عملکرد در سطح ب  )تن(تولید   )هکتار(سطح زیرکشت   نوع محصول
  )هکتاردر کیلوگرم(

  رتبه در کشور
  تولید  سطح  جمع  غیربارور  بارور

  هفتم  چهارم  12385  7/213240  18348  1130  17218  سیب
  دوم  اول  11140  35/46281  5/4573  419  5/4154  گلابی

  چهارم  دوم  5804  45/31579  6216  775  5441  گیلاس
  پنجم  سوم  177940  361/381053  7/22824  5/1405  2/21419  انگور آبی
  پنجم  دوم  1342  7/8208  8122  5/2003  5/6118  انگور دیم
  دوم  سوم  1451  38/48603  5/53760  20258  5/33502  پسته آّبی

  چهارم  چهارم  15131  15/120966  5/10476  2482  5/7994  انار
  اول  اول  3  196  57275  --  57275  زعفران

  اول  لاو  433  76/5610  12956  --  12956  گیاهان دارویی
  

  بررسی اجمالی وضعیت خاکهاي استان
حاکی از آن است هاي استان نتایج آنالیز خاك

یکی از علل بروز کمبود عناصر غذایی بویژه فسفر و  که
هاي مناطق خاكعناصر کم مصرف شرایط شیمیایی 

در تحت این شرایط مقدار .باشد خشک و نیمه خشک می
ابل اما میزان ق کل بعضی از عناصر غذایی در خاك زیاد

  استفاده صحیح . باشدجذب آن عنصر توسط گیاه کم می

  
از گوگرد در این شرایط می تواند به افزایش قابلیت جذب 

 هاي انجامبررسی. مک زیادي نمایدعناصر براي گیاه ک
مصرف در اراضی زیر  شده در رابطه با وضعیت عناصر کم

 کشت گندم در استان نیز منعکس کننده کمبود و
هاي استان می حدودکنندگی عناصر کم مصرف در خاكم

  .)5جدول (باشد 
  

  )1379 بلالی و همکاران،(مصرف تحت کشت گندم در استان خراسان  وضعیت عناصر غذایی کم - 5جدول 
  mg/kgحد بحرانی   mg/kgمیانگین مقدار قابل جذب   تعداد مزرعۀ مورد مطالعه  عنصر غذایی

  آهن
  روي
  منگنز
  مس

46  
46  
46  
46  

3/3  
53/0  
14/12  
97/0  

3/4  
1  
6/4  
53/0  

  
  کود ماکرو مورد نیاز استان - 6جدول 

 جمع پتاسه فسفاته ازته نوع کود
)تن(مقدار  235000 80000 70000 385000 

 
 1390تا  1380در استان خراسان رضوي از سال  )تن(مقادیر کود مصرفی - 7جدول 

 جمع کامل ماکرو پتاسه فسفاته ازته سال
1380 166000 72000 15000 16500 269500 
1381 175000 77000 18000 22000 292000 
1382 162000 70000 13000 30000 275000 
1383 205000 60000 16000 31000 312000 
1384 168000 65000 20000 33000 286000 
1385 206000 72000 21500 34000 33500 
1386 170000 75000 26000 22000 293000 
1387 166000 60000 10000 2200 238200 
1388 147000 50000 8000 8500 213500 
1389 150000 50000 6000 3000 209000 
1390 80000 32000 1000 3500 116500 
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ویژگی هاي گوگرد و مزایاي کاربرد آن در اراضی 
  آهکی

براي رشد مورد نیاز مصرف  پرگوگرد از عناصر
 ترکیبات حضور گوگرد در ساختمان. گیاهان عالی است

 اسیدهاي آمینه گوگردار، کوآنزیم،  بیوتین، ،، تیامینبتامین

 ها موجب نقش سولفوکسیدها و متالوتیونین سولفو لیپدها،
 ها،صر در فعال کردن بسیاري از آنزیمعنکلیدي این 

دفع حشرات و تعدیل سمیت بعضی  سازي، پروتئین تنفس،
 ،Marschener(عناصر سنگین در گیاهان شده است 

 4/0مقدار متوسط گوگرد در پوسته زمین حدود  ).1995
هاي در خاكدرصد است اما دامنه تغییرات مقدار گوگرد 

ار آن در خاك هاي شنی کشاورزي زیاد بوده، کمترین مقد
میلی گرم گوگرد بر کیلوگرم خاك و بیشترین مقدر آن  20

که سولفیدها تجمع پیدا می کنند و مدي  در نواحی جزر
ملکوتی و (باشد یلی گرم گوگرد بر کیلوگرم خاك میم 35

هاي نزدیک به تمام گوگرد در خاك ).1381رضایی، 
احی نواحی خشک و درصد کمی از گوگرد خاکهاي نو

گوگرد معدنی خاك به  .مرطوب به صورت معدنی است
قلیایی و قلیایی خاکی  صورت سولفور و سولفات فلزات

هاي کشاورزي چه در در غالب خاك.شودمشاهده می
مناطق مرطوب و چه در نواحی خشک مقدار قابل توجهی 

 دهد و دررد معدنی خاك را سولفات تشکیل میاز گوگ
درصد گوگرد  90ز بیش ا هاي نواحی خشکتمام خاك

دهند و از مهمترین ها تشکیل میمعدنی را سولفات
سلیم  ).1366سالاردینی، (باشدخاك گچ میي سولفاتها

در پژوهشی که به تاثیر خاك  )2010(پور و همکاران 
فسفات همراه با گوگرد و ریزجاندارن بر عملکرد و 

که  ترکیب شیمیایی کلزا پرداختند به این نتیجه رسیدند
تیمار خاك فسفات همراه با گوگرد و ماده آلی و مایه 
تلقیح تیوباسیلوس از لحاظ نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 
گوگرد، روي، آهن، مس و منگنز جذب شده توسط دانه 

همچنین کودهاي . تفاوت معنیداري با تیمار شاهد دارد
آلی مانند کود دامی داراي مقادیر زیادي عناصر غذایی از 

است که به تدریج و با فعالیت  جمله مس

میکروارگانیسمها آزاد شده و در اختیار گیاه قرار میگیرد 
  ).2008مااو و همکاران، (

ضمن بررسی اثر ) 1395(بشارتی و همکاران
تیوباسیلوس، گوگرد و فسفر بر شاخص هاي رشد ذرت 
در برخی مناطق ایران اعلام کردند که اثر گوگرد بر وزن 

 آنان .سطح یک درصد معنی دار بود تر و خشک ذرت در
بیشترین عملکرد وزن تر و خشک ذرت  که نمودنداعلام 

کیلوگرم در هکتار گوگرد و  1000از کاربرد  در استان
. کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل  بدست آمد 100

تمامی سطوح گوگرد مصرفی میزان همچنین بیان داشتند 
-را به طور معنی اندام هوایی ذرت آهن جذب شده در

اي در مطالعه) 2012(اخوان و همکاران. داري افزایش داد
که به بررسی تاثیر گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس بر 
غلظت آهن پرداختند، نشان دادند که اثر گوگرد و اثر 
متقابل گوگرد و باکتري تیوباسیلوس بر غلظت آهن در 

اي  قش تغذیهگوگرد علاوه بر ن .دار بوده استگیاه معنی
در خاکهاي  کننده بعنوان یک ماده اصلاح  براي گیاهان،

سدیمی جهت بهبود برخی  و سدیمی و شور آهکی،
این . باشد فیزیکی خاك مطرح میو خصوصیات شیمیایی 

 عنصر در خاك به دو شکل آلی و معدنی وجود دارد ولی
  .باشد اصلی ذخیره آن بصورت آلی میشکل 

  
  ر مصرف گوگرد در استانمطالعات انجام شده د

دهد که گوگرد موجب  مطالعات زیادي نشان می
خاك و افزایش قابلیت جـذب آهـن، منگنـز و     pHکاهش

و  کلباســی؛1983  ،1 بینــدرا(گــردد روي در گیاهــان مــی
در استان خراسان نیز مطالعاتی جهـت   ).1988 ، 2همکاران

 بررســی اثــر گــوگرد انجــام شــده اســت از جملــه،      
سـاله بـر روي    پـنج طی یـک آزمـایش   ) 1373(کلاستاقی

تناوب چغندرقند در استان خراسان ملاحظه نمـود کـه بـا    
تـن   20تن گوگرد عنصري در هکتار همراه با  4/2مصرف 

 تن نسبت به شاهد افزایش 22مواد آلی، عملکرد به میزان 
نشـــان داد کـــه بـــا مصـــرف ) 1375(صـــدیق . یافـــت

                                                        
1 Bindra, A. S 1983 
2 Kalbasi etal.1988 
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خـاك از   SARاسیدسولفوریک در یک خاك شور و قلیا، 
طـی یـک   ) 1378(فروهـر   .کـاهش یافـت   8/11به  2/27

% 1اي با گیاه سویا اعلام نمود کـه مصـرف    تحقیق گلخانه
بـه شـاهد موجـب کـاهش     وزنی گوگرد عنصري نسـبت  

خاك و متعاقب آن افزایش معنـی دار منگنـز    pHدار معنی
  . گردد می EDTAقابل استخراج با 

گوگرد نشان داد که مصرف ) 1381(پسندیده 
به میزان یک کیلوگرم به همراه ماده آلی موجب کاهش 

pH  در محتویات چالکود درختان سیب  5/6به  2/7از
وي همچنین ملاحظه نمود که با افزودن . گردد می

محتویات چالکود حتی کمتر نیز می  pHتیوباسیلوس 
افزودن اعلام نمودند که ) 1381(ملکوتی و رضایی . گردد

به گوگرد عنصري و فراهم با ماده آلی  همراهتیوباسیلوس 
 pHنمودن شرایط فعالیت آن نیز می تواند در کاهش 

اده گنجه اي ز رستگار و قاسم .خاك کارآمدتر باشد
کیلوگرم در هکتار  450صرف گزارش کردند که م) 1388(

و دو بار  به همراه باکتري تیوباسیلوس کود گوگردي
محلول پاشی با کودهاي میکرو در تیمارها باعث شد تا 

مصرف  .بالاترین تجمع پتاسیم در سوخ ها حاصل شود
هکتار میزان تجمع نیترات در  کیلوگرم گوگرد در 150

نمونه  50در یک بررسی بر روي .ها را کاهش دادسوخ
که  گزارش شدخاك مناطق مختلف استان خراسان 

خاك را کاهش و  pH زنی گوگرددرصد و 5/0مصرف 
همچنین . داد افزایشرا هدایت الکتریکی خاك و سولفات 

در اثر مصرف گوگرد فسفر، آهن و روي قابل جذب خاك 
که بیانگر تاثیر مثبت مصرف  نسبت به شاهد افزایش یافت

حیدر نژاد و ( بودقابلیت جذب آنها بر گوگرد 
لام نمودند اع) 1390(حیدري و رضاپور . )1395همکاران،

 افزایش سبب گوگرد کود هکتار در کیلوگرم 225 مصرف
 Nigella)دانه گیاه دارویی سیاه دانه  عملکرد و aکلرفیل 

sativa L.) آنان ملاحظه نمودند که کاربرد  .گرددمی
 هاياندام منیزیم و پتاسیم میزان بر داريمعنی گوگرد تأثیر

  .هوایی دارد
  

و اصلاح خاکهاي  pHمصرف گوگرد در جهت تعدیل 
  آهکی استان خراسان

خاك pH وتغییرات مواد آلی  2و  1 هاينمودار
. دهـد نشـان مـی  رضوي رادر بعضی مناطق استان خراسان 

میـزان مـواد آلـی در کلیـه      گـردد، همانطور که ملاحظه می
) درصد کربن آلـی  دو(مناطق استان از حد متوسط جهانی 

) یک درصـد  بیش از(و همچنین حد بحرانی آن در خاك 
بسیار کمتر بوده و از اینرو بطور طبیعی منبع تأمین گوگرد 

از طرفی . باشد در خاکهاي این استان کم می) گوگرد آلی(
 60 بـیش از دهـد کـه    مطالعات خاکهاي استان نشـان مـی  

در ایـن  ). 3نمـودار (باشـند  درصد این خاکها آهکـی مـی  
صر عدم قابلیت جذب عنا بالاي خاك، pHشرایط به دلیل 

منگنـز و بـور از    مـس،  روي، مصـرف آهـن،  غـذایی کـم  
مهمترین عوامل محدودکننده رشد گیاه و تولیـد محصـول   

علاوه بر این نگـاهی بـه وضـعیت عناصـر     . رود بشمار می
-ستفاده آن در مزارع گندم نشان مـی مصرف و قابلیت ا کم

دهد که بسیاري از خاکهاي استان علاوه بر فقر مـواد آلـی   
). 5جـدول  (باشـند   دید روي و آهن نیز میدچار کمبود ش

کربنات در محلول خاك و آب آبیاري  همچنین حضور بی
نیز مشکل را دوچندان نموده ) خاکهاي آهکی(این مناطق 

مصرف بویژه آهـن را   و از طرُق مختلف جذب عناصر کم
با توجه به مسـائل مطـرح شـده    . تحت تأثیر قرار می دهد

وضـعیت عناصـر غـذایی و    یکی از راههاي مناسب بهبود 
 pHجذب آن براي گیاه در شرایط خاکهاي آهکی کاهش 

خاك بـا اسـتفاده از گـوگرد و     pHکاهش . باشد خاك می
راهکـار   فراهم نمودن شرایط مناسب بـراي اکسیداسـیون،  

توانـد بـراي    اي اسـت کـه مـی    صـرفه ه مناسب و مقرون ب
مصرف در ایـن خاکهـا و    افزایش قابلیت جذب عناصر کم

زایش عملکرد محصولات زراعـی و بـاغی بکـار گرفتـه     اف
  .شود

  
مصرف گوگرد جهـت اصـلاح خاکهـاي شـور و سـدیمی      

  رضوي استان خراسان
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 35حاکی از آن است کـه  هاي استان آنالیز خاك
ــدیمی  درصــــد خاکهــــاي اســــتان ــور و شورســ شــ

سـدیم  بـالا بـودن   تحت ایـن شـرایط   . )1نمودار(باشند می
 تمان خــاك شــده،تبــادلی خــاك باعــث تخریــب ســاخ

یابد و تهویه ریشه نیـز مختـل    نفوذپذیري خاك کاهش می
این مسئله به نوبۀ خود بر رشد و فعالیت ریشه و . گرددمی

راهکار . جذب عناصر غذایی بطور مستقیم تأثیر منفی دارد
مناسب براي رفع این مشکل استفاده از مـواد اسـیدي یـا    

رین مـواد در  اسیدزا است که اسیدسولفوریک و گوگرد بهت

 (+H)غلظـت   با اکسیداسیون گـوگرد، . باشند این رابطه می
محیط بالا رفته و حلالیت آهک خاك و در نتیجه غلظـت  

ایـن امـر سـبب    . یابـد  کلسیم محلول خـاك افـزایش مـی   
هـاي تبـادلی    جانشین شدن کلسیم بجاي سدیم در سـایت 

تـر    خاك شده و سدیم از طریق آبشویی بـه اعمـاق پـائین   
کند و بدین ترتیب اثرات مخرب سدیم در لایه  یحرکت م

نتایج مطالعـات زیـادي نیـز     .یابد سطحی خاك کاهش می
دهد که استفاده از گوگرد در ایـن شـرایط بسـیار     نشان می

   .مفید بوده است
 

  
  خاك انی کربن آلیفراو وضعیت توزیع - 2 نمودار                                      وضعیت توزیع شوري خاك -1نمودار 

  
گوگرد در خاکها بطور تنگاتنگی بـا   اکسیداسیون

بـه نوبـه   . ارتبـاط دارد مواد آلی و فعالیت میکروبی خاك 
ماده آلی خاك به شدت تحت تأثیر بارندگی و درجه خود 

با توجـه بـه اینکـه اسـتان خراسـان       لذا. باشد حرارت می

 بـه طـور   در منطقه خشک و نیمه خشک قرار داردرضوي 
فقر شـدید مـواد    ،طبیعی ماده آلی خاك ها بسیار کم است

آلی خاکهاي ایـن اسـتان از مشـکلات مهـم خاکهـاي آن      
  ). 2نمودار(رود  بشمار می

  

  
  خاك فراوانی درصد معادل آهک وضعیت توزیع -4 نمودار                                    خاك در  pHفراوانی وضعیت توزیع -3نمودار 
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بودن نسبی میزان آهک در استان باعث شده است تا  بالا
مدیریت تغذیه گیاهی در خاکهاي زیر کشت محصولات 

  .)4نمودار( مختلف  با دشواري هایی روبرو باشد
  

  روش مصرف گوگرد درخاك
ر خـاك هـا معمـولا بـه     گوگرد مورد اسـتفاده د 

باشد که براي اثر بخش بـودن در خـاك   شکل عنصري می
شود، فرایند  تبدیل اکسایش به سولفات باید تحت واکنش

وده و اکسایش گوگرد در خاك فرایندي زیست شیمیایی ب
) تیوباسـیلوس (کسید کننده گـوگرد  هاي ابه وجود باکتري

ي بررسی ها نشان داده است کـه خـاك هـا    .وابسته است
باشـند و بایـد   ها فقیـر مـی  استان از نظر میزان این باکتري

دو ها به مقـدار  گرد از این باکترينگام کاربرد گوهمواره ه
هـاي زیسـت   واکنش. گردد استفاده درصد گوگرد مصرفی

شیمیایی براي موثر بودن به شـرایط مناسـب محیطـی نیـز     
که ماده آلی بـه عنـوان یـک بهبـود دهنـده       دنیازمند هستن

لذا بـراي اثـر بخشـی بیشـتر     . مناسب معمولا مطرح است
گـوگرد از کودهـاي   کودهاي گوگردي بهتر است همراه با 

 .آلی کمپوست شده نیز استفاده شود

  
  رهیافت ترویجی

خاکهاي استان خراسان رضوي به دلیل نا مساعد 
کمبـود مـاده آلـی، بـالا     ( بودن شرایط فیزیکی و شـیمیایی 

قادر به تامین نیاز هـاي غـذایی   )و وجود آهک  pHبودن 
ویژه فسفر و عناصر  به) زراعی و باغی کشت شده(گیاهان

این موضوع باعـث شـده اسـت کـه     .باشندز مغذي نمیری
کشاورزان هر ساله با هزینه مبالغ گزاف نسـبت بـه تـامین    
عناصر کم مصرف بویژه آهن و روي اقدام نمایند که بعضا 

مصرف مدام کودهاي  .نیز اثر بخشی چندانی نداشته است
شیمیایی اگرچه در کوتاه مدت ممکن است باعـث تـامین   

توانـد باعـث   شود اما در بلند مدت می صر غذاییاین عنا
با توجـه بـه   . ي شودآلودگی خاك و آب و محصول تولید

دیر اهاي استان، این خـاك هـا داراي مق ـ  جوان بودن خاك
کـه بـا   باشـند  سبی از عناصرغذایی منجملـه آهـن مـی   منا

یط اتوان با بهبـود شـر  مصرف صحیح گوگرد در خاك می
صر غذایی توسـط  عنا برخیشیمیایی خاك به جذب بهتر 

مخاطرات زیست محیطی احتمالی نیز  از گیاه کمک کرد و
وجود مقادیر زیـادي گـوگرد حاصـل از     .جلو گیري نمود

یک  فرایند تصفیه گاز در پالایشگاه گاز خانگیران سرخس
باشـد  بسیار خوب براي کشاورزان استان مـی  مزیت نسبی

 که با توجه به نزدیک بودن محل تولید گـوگرد بـه محـل   
مصرف در این استان هزینه مصرف گوگرد نیز بسـیار کـم   

هاي شـیمیایی  گیري از مصرف بی رویه کودبوده و با جلو
نکته مهم در مصـرف   .تري تولید خواهد شدمحصول سالم

مصـرفی،   براي اثر بخش بـودن گـوگرد  گوگرد آنست که 
باید گوگرد را همراه با کودهـاي آلـی کمپوسـت شـده و     

بـه نسـبت    )تیوباسیلوس(ننده گوگردباکتري هاي اکسید ک
 . استفاده کرد دو درصد گوگرد مصرفی
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