
بررسي اثرات گوگرد و كمپوست بر افزايش قابليت جذب عناصر غذايي 

خاك و عملكرد گندم

كرم اله گودرزي

: چكيده 

به منظور بررسي اثرات گوگرد و كمپوست بر افزايش قابليت جذب عناصر غذايي خاك ، افزايش جذب عناصـر توسـط                

 منطقه گچساران ، آزمايشي در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با         گندم و همچنين افزايش عملكرد گندم در خاكهاي شديداً آهكي         

 تـن در هكتـار      20 كيلـوگرم در هكتـار باضـافه         300   كيلو گرم در هكتار و گوگرد پـودري            300سه تيمار شاهد ، گوگرد پودري       

كرد محصول دانه گنـدم را بـه        نتايج بدست آمده نشان داد كه مصرف گوگرد عمل        . كمپوست ، در چهار تكرار به مرحله اجرا درآمد          

% )  4/8( كيلو گرم درهكتـار    330و مصرف توام گوگرد و كمپوست عملكرد دانه را به ميزان            % ) 6/3(  كيلوگرم در هكتار     190ميزان  

مصرف گوگرد سبب افزايش غلظت عناصر غذايي در دانـه         . نسبت به شاهد افزايش دادند كه هيچيك از نظر آماري معني دار نبودند              

ولـي در افـزايش   . بـراي مـس گرديـد    % 29براي روي و % 5براي آهن ،  % 39براي پتاسيم ، % 11براي فسفر ،   % 5/5ندم به ميزان    گ

اين در حالي بود كه مصرف توام گوگرد و كمپوست غلظت عناصر ياد شـده را بـه نحـو چـشمگيري     . غلظت منگنز تاثيري نداشت   

نـسبت بـه شـاهد    % 54و براي مـس  % 64،روي  % 42، منگنز % 68، آهن % 73، پتاسيم % 78به گونه اي كه براي فسفر   . افزايش داد   

نتايج بدست آمده همچنين حكايت از آن داشت كه در اثر مصرف گوگرد ، ميزان منگنز قابل جذب خـاك                    . افزايش جذب ديده شد     

در حالي كه در مورد ساير عناصر افزايشي        . يش يافتند   افزا% 7و پتاسيم به ميزان     % 121بعد از برداشت گندم نسبت به شاهد به ميزان          

و % 490، روي % 130، آهـن  % 5/34، پتاسيم % 87ولي در تيمار كمپوست باضافه گوگرد ، ميزان فسفر قابل جذب خاك        . ديده نشد   

زان منگنز قابل جذب خـاك  در اين ميان مي. ، در خاك بعد از برداشت گندم ، نسبت به شاهد افزايش يافته بودند         % 100مس بيش از    

. افزايش ، تنزل يافت % 63افزايش               به% 121نسبت به تيمار قبل كمتر شد و از 

.گوگرد ، كمپوست ، خاك آهكي ، قابليت جذب عناصر غذايي خاك ، گندم:   واژه هاي كليدي 

: مقدمه 

 سال است كـه گـوگرد بـه         170بيش از   

نياز گياه شـناخته شـده      عنوان عنصر غذايي مورد     

  N ،  P و از اين لحاظ در رديف پنجم پـس از  

 ،K  و Ca  ــرد ــي گي ــرار م ــن   ) . 10 و 7(  ق اي

عنصر بيشتر به لحاظ اثرات جانبي مفيدي كـه در         

اسيدي كردن موضعي خـاك و افـزايش قابليـت          
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انحلال ساير عناصر غذايي دارد ، اهميت پيدا مي         

، به دليل بالا بردن پي      در بسياري از خاكها     . كند  

اچ و فراواني پـون كلـسيم ، بـه رغـم فراوانـي              . 

برخـي عناصــر غــذايي ، مقــدار محلــول و قابــل  

جذب اين عناصر كمتر از مقدار مورد نيـاز گيـاه           

ــا ايــن   اســت كــه روش متــداول بــراي مقابلــه ب

كمبودها ، استفاده از كودهاي شيميايي است كـه         

ــازدهي كــم  ــاد و ب ــر بهــاي زي  ، خطــر عــلاوه ب

( آلودگيهاي زيست محيطي را نيز به همراه دارنـد  

در حالي كه گوگرد ، به دليل ظرفيت        ) . 17 و   12

اكسيده شدن و توليد اسيد سولفوريك ، پتانـسيل         

اچ خـاك را حـداقل در       . لازم براي كـاهش پـي       

مقياس كوچك اطـراف ذرات خـود دارا بـوده و           

، بنابراين مي تواند بخصوص در منطقه ريزوسفر        

در انحلال تركيبات غذايي نامحلول و آزاد شـدن         

در  ) .  10و2( عناصر ضروري موثر واقـع شـود        

هر حال اثرات مفيد كاربرد گـوگرد در خاكهـاي          

زيركــشت ، ماننــد افــزايش عملكــرد محــصول ، 

اچ خاكهـاي آهكـي و نيـز افـزايش          . كاهش پي   

قابليت جذب عناصر غذايي ، در نتيجه تحقيقات        

، كـاپلان و ارمـان       ) 1993( ليندمان  سي فوانته و    

و روزا و همكـاران       ) 1977(، پن كـين     ) 1998( 

. به اثبات رسيده است ) 1989( 

همچنين گزارش شده است كه مـصرف گـوگرد         

در خاكهاي آهكي و خنثي كردن آهـك موجـب          

افــزايش قابليــت اســتفاده آهــن و ســاير عناصــر 

كلباسـي  ) . 15(غذايي كم مصرف گرديده اسـت     

اثر گوگرد آسياب شده را بر      ) 1988(و همكاران   

عملكرد محصول و مقدار جذب آهن ، منگنـز و          

روي توسط ذرت سورگوم و سويا ، مورد مطالعه      

نتايج بدست آمده نشان داد كه ضمن       . قرار دادند   

اچ .پــي .افــزايش معنــي دار عملكــرد محــصول ،

خاك كاهش و مقدار آهن ، منگنـز و روي قابـل            

همچنــين مقــدار . زايش يافــت جــذب خــاك افــ

جذب آهن  و روي توسط گياه افزايش و مقـدار           

با اين وجود مـشكل     . جذب منگنز كاهش يافت     

عمده اي كه بعد از مصرف گـوگرد در خاكهـاي           

زراعي مطرح خواهد بود ، اكـسيداسيون آن مـي          

ايـــن عمــل ، بـــا كمــك باكتريهـــاي   . باشــد  

تيوباســيلوس كــه در شــرايط هــوازي در خــاك  

ولــي . گي مــي كننــد ، امكــان پــذير اســت زنــد

متاسفانه با توجه به مقدار بـسيار كـم مـواد آلـي             

خاكهــاي زراعــي ايــران ، تعــداد و فعاليــت ايــن 

چـه  . باكتريها در خاكهاي ايران محدود مي باشد        

اين باكتري در شرايط مطلـوب مخـصوصاً مـواد          

آلي بالا و رطوبت مناسب قادر به رشـد و تكثيـر            

ــوده و در نت يجــه باعــث افــزايش اكــسيداسيون ب

ــوژيكي گــوگرد مــي شــوند  ــذيرا ) . 13(بيول ( پ

در گزارشي يادآور مي شود كه در فرآيند        ) 1363

اكسيداسيون گوگرد خاك ، عواملي نظير وجود و        

چگونگي فعاليت ميكروارگانيزمهاي خاك ، دما ،       

تهويه ، رطوبت مطلوب و اسـيديته خـاك نقـش           

ين شرايط را ايجاد مي     ، كه كمپوست اكثر ا    .دارند

در تحقيقات خود بـر     ) 1363( زرين كفش   . كند  

روي گوگرد متذكر شده اسـت كـه در خاكهـاي           

ــي بعلــت كمبــود مــواد آلــي ، فعاليــت       آهك

ميكروارگانيزم هاي مـوثر در عمـل اكـسيداسيون         

گوگرد كم بوده و لذا اثرات گـوگرد در خاكهـاي     

آهكي ، كند و مصرف آن زماني نتيجه مـي دهـد            

كه عمل تهويه بخوبي انجام گيرد و ميـزان مـواد           

نتايج تحقيقـات درخـشنده     . آلي نيز فراوان باشد     

ــاران  ــور و همك ــوتي  ) 1378( پ ــمر و ملك ، س

همگـي  ) 1993(و سي فوانته و لينـدمان       ) 1377(

دلالت بر اين دارند كـه مـصرف تـوام گـوگرد و             
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كودهاي آلي اثري به مراتب بهتر از گـوگرد تنهـا           

ايش عملكرد محـصول و افـزايش قابليـت         در افز 

لـذا بـا    . جذب عناصر غذايي خاك داشته اسـت        

توجه به توليد روزانه بيش از دو هزار تن گوگرد          

مازاد در صنايع نفت ، گاز و پتروشيمي بويژه در          

مجتمع پتروشيمي هاشمي نژاد و همچنين توليـد        

 در مجتمـع مـس   SO2 تـن گـاز   1200روزانـه  

قـدار قابـل تـوجهي اسـيد        سرچشمه به اضـافه م    

، ) 14(سولفوريك در طرح سرب و روي زنجان        

مشكل نگهداري و پايين بودن قيمـت صـادراتي         

آنها از يك سو ، آهكي بـودن خاكهـاي منطقـه و     

پايين بودن قابليت جـذب عناصـر غـذايي مـورد        

نياز گياه در آنها از سوي ديگر ، باعث شد تـا بـا              

د در افزايش   هدف بررسي امكان استفاده از گوگر     

اچ خـاك و افـزايش      .توليد گنـدم ، كـاهش پـي         

قابليت جذب عناصر غـذايي خـاك و در نتيجـه           

افزايش جذب عناصـر توسـط گيـاه و همچنـين           

ــزايش   ــر اف ــي كمپوســت ب ــر كــود آل بررســي اث

ــه    ــوگرد و در نتيج ــوژيكي گ ــسيداسيون بيول اك

ــق در    ــن تحقي ــاك ، اي ــرات آن در خ ــشديد اث ت

ران به مرحلـه اجـرا      خاكهاي آهكي منطقه گچسا   

. در آيد 

: مواد و روشها 

اين آزمايش در منطقه اي بـا آب و هـواي نيمـه             

خشك و مواد مادري شديداً آهكي، ارتفـاع بـين          

 متر از سطح دريا و ميـزان بارنـدگي          700 تا   630

. به مرحله اجـرا درآمـد       ) 5( ميليمتر   475 تا   355

در اين آزمايش به منظـور برسـي اثـر گـوگرد و             

مپوست بر عملكرد محصول گندم رقم فـلات ،      ك

افزايش قابليـت جـذب عناصـر غـذايي خـاك و            

همچنين افزايش جذب عناصر توسط گياه ، سـه         

 كيلوگرم در هكتـار گـوگرد پـودري ،          300تيمار  

 كيلو گرم در هكتار گوگرد پـودري باضـافه          300

بدون (  تن در هكتار كمپوست و نهايتاً شاهد         20

در قالــب طــرح ) ســت مــصرف گــوگرد و كمپو

بلوكهاي كامـل تـصادفي بـا چهـار تكـرار مـورد         

مدت اجراي آزمـايش يـك      . مطالعه قرار گرفتند    

فصل زراعي و كمپوست مورد استفاده ، سـاخت         

زبالـه شـهري    ) كمپوسـت   ( كارخانه كـود آلـي      

 آمـده   2اصفهان بود كه تركيبـات آن در جـدول          

طعه براي نيل به اهداف مورد نظر ، ابتدا ق        . است  

30زمــين مناســبي انتخــاب و از عمــق صــفر تــا 

سانتيمتري آن يك نمونه مركب خاك تهيـه و در          

اچ ســنج ، هــدايت .اچ بــا دســتگاه پــي .آن پــي 

الكتريكي با دستگاه هدايت سـنج ، مـواد خنثـي           

شونده به روش تيتراسيون با اسيد ، كربن آلي بـه         

روش و الكلـي و بلـك ، بافـت خـاك از طريـق      

ازت كـل بـا روش كجلـدال ، فـسفر        هيدرومتر ،   

قابل جذب با استفاده از روش اولـسن و پتاسـيم           

قابل جذب با دستگاه فيلم فتـومتر انـدازه گيـري           

پس از آماده سازي زمين در پـاييز ،   ) . 11(شدند  

تيمارهاي كودي اعمال و با خاك مخلوط شـدند         

ــت    ــام گرف ــت انج ــات كاش ــله عملي . و بلافاص

 بيـست متـر مربـع و        مساحت هر كدام از كرتهـا     

. فاصله تكرارها يك و نيم متر در نظر گرفته شد           

در طول مدت داشت ، عمليات مبارزه با علفهاي         

هرز ، كنترل آفات و بيماريها و پنج نوبت آبياري          

. مطابق با نياز آبي محصول ياد شده ، انجام شـد            

برداشت محصول به صورت كف بر و در سـطح          

سـپس  . ت گرفـت    ده متر مربع از هر كرت صور      

پـس از  . كاه و دانه از هم جدا و توزين گرديدند       

آن از هر كدام از تيمارها نمونـه دانـه تهيـه و در              
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آنها غلظت فسفر به روش كـاليمتري ، پتاسـيم از      

طريق فيلم فتـومتري و آهـن و منگنـز و مـس و              

روي با دستگاه جذب اتمي اندازه گيـري شـدند          

 خـاك از    پس از برداشت محـصول نمونـه      ) . 1(

اچ ، كربن آلي . تمام تيمارهاي تهيه و در آنها پي        

ــه   ــل جــذب ب ، ازت كــل ، پتاســيم و فــسفر قاب

روشهايي كه قبلاً ذكر شد و آهن ، روي ، منگنـز            

و مس با دستگاه جذب اتمي اندازه گيري شـدند          

پس از جمع آوري ، نتايج مورد تجزيـه          ) . 11( 

. و تحليل آماري قرار گرفتند 

: و بحث نتايج 

ــايش در   ــايج حاصــل از اجــراي آزم نت

در .  آمده است  4 تا 1 و نمودارهاي    6 تا   1جدول  

ابتدا اشاره به اين نكته ضروري است كـه خـاك           

منطقــه شــديداً آهكــي بــوده و در محــل اجــراي 

جـدول  ( است   % 40آزمايش ميزان آهك بالغ بر      

به احتمـال زيـاد در چنـين خـاكي قابليـت             ) . 1

كه اين   ) 12 و   7( ايي كم بوده    جذب عناصر غذ  

خود باعث عدم تامين عناصر غـذايي مـورد نيـاز       

. گيــاه و در نتيجــه كــاهش عملكــرد مــي گــردد 

 كيلوگرم در هكتار گـوگرد پـودري        300مصرف  

در چنين خاكي عملكرد محصول دانه را به ميزان         

و مـصرف تـوام   % ) 6/3( كيلوگرم در هكتار  190

330ه را به ميزان     گوگرد و كمپوست عملكرد دان    

ــار  ــه شــاهد % ) 4/8(كيلــوگرم در هكت ــسبت ب ن

اگرچـه ايـن افزايـشها از نظـر         . افزايش داده انـد   

آماري معني دار نيستند ولي به نظر نمي رسـد در   

كشاورزي امروز ، دست يافتن به افزايش توليدي        

حتي در حد كيلو گـرم در هكتـار ، اگـر توجيـه              

مـي برخـودار    اقتصادي داشته باشد، از اهميـت ك      

. باشد 

 نتايج تجزيه هاي انجام يافته بر روي نمونه خاك محل آزمايش–1جدول 

هدايت الكتريكي 

ds/m

اسيديته 

گل اشباع

مواد خنثي 

%شونده 

كربن 

%آلي 

ازت كل 

%

فسفر قابل 

p p mجذب 

پتاسيم قابل 

p p mجذب 

بافت 

خاك

ســــيلت 93/04/75/4009/109/08664

لوم

ررسيها نشان مي دهد كه بـين افـزايش         ب

جــذب عناصــر توســط دانــه وافــزايش عملكــرد 

محصول همبستگي مثبتـي وجـود دارد كـه ايـن           

همبستگي براي دو عنصر آهن و مـس در سـطح           

معني دار بوده ولي براي ساير عناصـر        % 1احتمال

). 6 وجـدول  4 و 3نمودارهـاي (معني دار نيـست     

 عناصـر  عدم معني دار شدن همبستگي بين سـاير      

و عملكرد به دلايل متعددي است كه از آن جمله          

مي توان تعداد كم داده هـا ، كوتـاه بـودن زمـان              

 بـا دو    scpآزمايش ، تفاوت زيـاد اثـرات تيمـار          

 در افـزايش جـذب ايـن عناصــر     c و  sتيمـار  

در هر صـورت مـصرف   . توسط گياه را ذكر كرد   
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گوگرد توام با كمپوست سـبب افـزايش قابليـت          

ناصــر غــذايي خــاك ، افــزايش جــذب جــذب ع

توسط گيـاه و افـزايش عملكـرد محـصول شـده            

اين نتيجه بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات           . است  

ــور    ــشنده پ ــلحي و درخ ــي )1378( ص ، كلباس

) 1989(و دلوكا و همكاران     )  1988(وهمكاران    

نتايج نشان مي دهد كه مـصرف       . همخواني دارد   

واحد / 07ان  اچ خاك را فقط به ميز     .گوگرد ، پي    

كاهش داده اسـت كـه از نظـر آمـاري معنـي دار              

نبوده و به نظر مي رسد بـالا بـودن ميـزان آهـك       

خاك و زياد بودن قدرت تامپوني چنين خاكهايي        

و 10( اچ خاك جلـوگيري نمايـد       . از كاهش پي    

اچ خـاك در صـورتي      .اصولاً كاهش پـي      ) . 15

مي تواند وقوع يابد كه ميزان آهك خـاك كـم و            

ولي در خاكي بـا      ) 10( باشد  % 3 تا   2ر حدود   د

آهك نمي توان شـاهد تغييـر قابـل         % 40بيش از   

اما با توجه به افزايش جـذب       . اچ بود   .توجه پي   

عناصر غذايي توسط گياه كه خود نتيجه افـزايش         

قابليت جذب عناصر غذايي خاك است ، به نظـر      

مي رسد كه كاهش درجه اسـيديته در ريزمكانهـا          

وشهاي معمول قابل اندازه گيري نيـست ،        كه با ر  

از طرفـي   ) . 15(عامل اين تغييرات بـوده اسـت        

. اصــولاً واكــنش خــاك ثابــت بــاقي نمــي مانــد 

ــو    ــيميايي و فيزيك ــوژيكي ، ش ــدهاي بيول فرآين

شيميايي خاك با فعل و انفعالات مختلـف توليـد         

ــد   ــاز مــي كنن و باعــث ايجــاد  ) 16( اســيد و ب

بـه هـر    . اك مـي شـوند      اچ خ . نوساناتي در پي    

حال ايـن نتيجـه بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات              

ــور  و ســمر و  ) 1378( صــلحي و درخــشنده پ

مطابقت داشته ولـي بـا نتـايج         ) 1377( ملكوتي  

و  ) 1378( تحقيقات بـشارتي و صـالح راسـتين         

دليل اين عدم   . مطابقت ندارد    ) 1986( كلباسي    

آهــك تطــابق ايــن بــوده اســت  كــه اولاً ميــزان 

خاكهاي مورد آزمايش ايـن محققـين بـه مراتـب           

كمتر از ميزان آهك محـل اجـراي ايـن آزمـايش         

بوده و ثانياً ميزان گوگرد مـصرفي آنهـا بيـشتر و            

نهايتاً اينكه شرايط مكاني آزمايشها متفاوت بـوده        

. است 

 و امــا مهمتــرين و قابــل توجــه تــرين 

نتيجه حاصل شده از اين آزمايش ، افزايش ميزان        

جذب عناصر غذايي توسط دانه گندم از خـاك ،          

بـه گونـه اي كـه       . با مصرف گوگرد بوده اسـت       

، % 5/5افزايش جذب نسبت به شاهد براي فسفر        

% 5براي روي   % 39، براي آهن    % 11براي پتاسيم   

ايــن نتيجــه در . بــوده اسـت  % 29و بـراي مــس  

بعضي موارد يا تمام مـوارد بـا نتـايج حاصـل از             

،  ) 1378( تي و صـالح راسـتين       تحقيقات بـشار  

و صلحي و درخـشنده      ) 1988 و   1986(كلباسي  

نكته اينكه وقتي كه    . مطابقت دارد    ) 1378( پور  

مصرف گوگرد توام با كود آلي  كمپوسـت بـوده           

ــزايش   اســت ، نتيجــه حاصــله چــشمگيرتر و اف

جذب عناصر غذايي توسط گياه به مراتب بيـشتر         

زايش جذب نـسبت  به گونه اي كه اف. شده است  

، % 73، بـراي پتاسـيم      % 78به شاهد براي فـسفر      

، بـراي روي    % 42، براي منگنـز     %  68براي آهن   

تـشديد اثـر    . بوده است   % 54، و براي مس     % 64

گوگرد توام با مصرف كودهاي آلي، طي بررسيها        

ــش   ــن كف ــات زري ــمر و  ) 1363( و تحقيق ، س

( ، صـلحي و درخـشنده پـور        ) 1377( ملكوتي  

به اثبـات رسـيده      ) 1993(و سي فوانته     )  1378

است كه نتايج حاصـل شـده از ايـن آزمـايش را             

در توضيح اين نتايج بايـد گفـت        . تاييد مي كنند    

اچ در .كــه مــصرف گــوگرد ســبب كــاهش پــي 

محــدوده هــاي كوچــك اطــراف ذرات خــود و  
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افزايش قابليت جذب عناصر ياد شده گرديـده و         

توسـط گيـاه افـزايش      درنتيجه ميزان جذب آنهـا      

و اما اثر كمپوست در تشديد جـذب       . يافته است   

يكـي  . عناصر ياد شده بـه دو دليـل بـوده اسـت      

اينكه در اين نوع خاك آهكي كه به طور معمـول      

تعداد باكتريهاي اكسيد كننده گـوگرد بـسيار كـم          

، كمپوست شرايط مطلـوب بـراي رشـد و          ) 24(

را فـراهم  تكثير باكتريهاي اكسيد كننـده گـوگرد          

نموده و باعث افزايش اكـسيداسيون بيولـوژيكي        

، و ديگر اينكه خود     )6و  3(گوگرد گرديده است    

كمپوست داراي مقداري عناصر غذايي است كـه        

به تدريج آزاد شده و در اختيار گياه قـرار گرفتـه            

 ) . 2جدول ( است 

بررسي نتايج تجزيه هاي انجام يافته بر 

برداشت گندم نشان روي نمونه خاكهاي بعد از 

مي دهد كه در كرتهايي كه گوگرد مصرف شده ، 

صرفنظر از افزايش جذب عناصر توسط محصول 

كه خود ماحصل افزايش قابليت جذب عناصر 

غذايي خاك بوده است ، ميزان منگنز قابل جذب 

خاك بعد از برداشت محصول نسبت به شاهد 

افزايش % 7و پتاسيم به ميزان % 121به ميزان 

ولي در مورد ساير عناصر تغييري . ان دادند نش

اما در تيمار توام كمپوست و گوگرد . ديده نشد 

 به ميزان  P، در خاك بعد از برداشت محصول ، 

87 % ،K 5/34 به ميزان % ،Fe 130 به ميزان % ،

Zn و  % 490 حدودCu  نسبت % 100بيش از

Mnدر اين ميان . به شاهد افزايش نشان دادند 

 متفاوتي را نشان داده و نسبت به تيمار قبل نتيجه

% 63، از ميزان قابل جذب آن كاسته شده و به 

در اين مورد بايد گفت كه . تنزل نموده است 

افزايش ميزان جذب آن توسط گياه نسبت به دو 

. تيمار شاهد و گوگرد سبب اين تنزل بوده است 

در هر حال به نظر مي رسد كه به دليل كم بودن 

د باكتريهاي اكسيد كننده گوگرد در خاكهاي تعدا

، ممكن است تمام گوگرد اكسيد ) 24(آهكي 

نشده باشد كه با مصرف كمپوست شرايط مهيا و 

اكسيد شدن گوگرد تشديد شده و بر ميزان 

قابليت جذب عناصر غذايي نيز افزوده شده 

ضمن اينكه همانطور كه قبل از اين گفته . است 

 مقداري عناصر غذايي شد خود كمپوست داراي

است كه به تدريج آزاد شده و به صورت قابل 

در حالت كلي اين نتايج. جذب گياه در مي آيد 

 بـــا نتـــايج حاصـــل از تحقيقـــات صـــلحي و    

، ســمر و ملكــوتي   ) 1378( درخــشنده پــور   

، ) 1993(،      ســي فوانتــه  و لينــدمان ) 1377(

ــان   ــاپلان و ارم ــارا ) 1988(ك ( ن ، روزا و همك

همخو انـي   ) 1988 و   1986(و   كلباسي     ) 1989

.دارد 

در پايان يادآور مي شود كه آهكي بودن        

خاكهــاي منطقــه و پــايين بــودن قابليــت جــذب 

عناصر غذايي در آنها از يك سـو و پـايين بـودن            

ــودن    ــم ب ــا و در نتيجــه ك ــي انه ــواد آل ــزان م مي

فعاليتهاي بيولوژيكي آنها از سوي ديگر ، مصرف        

و كودهــاي آلــي را در خاكهــاي منطقــه گــوگرد 

ضروري مي سازد و در همين راستا پيشنهاد مـي          

 كيلـوگرم گـوگرد كـشاورزي       500 تـا    300گردد  

 تن كود آلي به هر هكتـار خـاك          30 تا 20توام با   

.اضافه گردد 

:سپاسگزاري 

در پايان بر خود واجب مي دانم كـه از          

همكار گرامي ، جناب آقاي مهندس حـسن پـور          

حمت رسـم كـامپيوتري نمودارهـا را تقبـل          كه ز 
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.  اميد كه توفيق همواره رفيق راهشان باشد نمودند ، صميمانه تشكر و سپاسگذاري بنمـايم ،         

 نتايج تجزيه هاي انجام يافته بـر روي نمونـه كـود آلـي كمپوسـت زبالـه شـهري                     -2جدول  

 )1374موسسه تحقيقات خاك و آب ، (اصفهان 

ازت 

كل

مسروي منگنزآهناچ.پي كربن آلي س كلپتافسفر كل

%p p m

6/129/083/09/39776902724876

 نتايج تجزيه هاي انجام يافته بر روي نمونه خاك هاي بعد از برداشت گندم-3جدول 

ميلي گرم در كيلوگرم كربن آلي اچ.پيتيمار

%

ازت كل 

%PKFeMnZnCu

C50/720/110/07/72846/39/116/00/1

S43/724/111/06/73046/34/266/00/1

SCP45/756/113/04/1438228/86/196/32/2

C : شاهدS :گوگردSCP : كمپوست + گوگرد
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 تجزيه واريانس ميانگين عملكرد تيمارها-4جدول 

بع تغييرمندرجات آزاديمجموع مربعاتميانگين مربعاتFمقدار 

ns315/1113/0

086/0

226/0

772/1

998/0

2

9

11

بين تيمارها

داخل تيمارها

كل

ns :            13/7%معني دار نيستCV= 

                                          تيمــــــار

انه گندم  اثر تيمارهاي مختلف بر ميزان جذب عناصر فسفر و پتاسيم توسط د–1نمودار 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

C S SCP

 �
���

)
��
	


(
 �
���

)
��
	


(

����

���	
�

100

200

300

400

(p
pm

  �
���

�
 )

��
روي
����
�ه�

Archive of SID

www.SID.ir



. اثر تيمارهاي مختلف بر ميزان جذب عناصر ميكرو توسط دانه گندم- 2نمودار 

 رابطه بين جذب عناصر غذايي ماكرو توسط دانه گندم و عملكرد محصول- 3نمودار 
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 رابطه بين جذب عناصر غذايي ميكروتوسط دانه گندم و عملكرد محصول- 4نمودار 

 ميانگين عملكرد تيمارها و انحراف معيار آنها-5جدول 

حداكثرحداقلميانگينتكرارانحراف معيارتيمار

C36/0423/585/463/5

S33/0442/504/570/5

SCP13/0456/542/572/5

30/01240/585/472/5كل
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كرد محصول و  معادله هاي رگرسيون و ضرايب همبستگي ميان عمل-6جدول 

جذب عناصر غذايي توسط دانه گندم

FR2آزمون 
معادله رگرسيون

ns699/2729/0P811/1+987/4 =y

ns815/3792/0K012/1+924/4 = y

**8/650999/0Cu138+614/4 = y

ns719/2731/0Zn011 + /915/4 = y

Ns9741/1664/0Mn010 + /768/4 = y

**25656999/0Fe003 + /743/4 = y

معني دار در سطح احتمال يك درصد  : **

ns: غير معني دار 

y :عملكرد محصول

:منابع مورد استفاده 

موسسه تحقيقات خاك و    . 982نشريه فني شماره    ). جلد اول (روشهاي تجزيه برگ    . 1375. امامي، عاكفه -1

. آب

رسي تاثير كاربرد مايـه تلقـيح باكتريهـاي تيوباسـيلوس           بر. 1378. بشارتي، حسين و ناهيد صالح راستين     -2

23، صـفحات    1، شـماره    13مجله علوم خاك و آب، جلد       . همراه با گوگرد در افزايش قابليت جذب فسفر       

. 39تا 

روشـهاي بررسـي، اصـلاح و       . نظري كوتاه بر مـسايل شـوري و قلياييـت اراضـي           . 1363. پذيرا، ابراهيم -3

ت اولين سمينار بررسي مسايل و كاربردهاي مختلف گوگرد، ؟ مجموعه مقالا. بهسازي آن
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بررسي اثرات كود آلي كمپوست و گوگرد در افـزايش قابليـت            . 1378درخشنده پور، عباس و همكاران،      -4

 شـهريور، دانـشگاه فردوسـي       9 تـا    6چكيده مقالات ششمين كنگره علوم خاك ايـران،         . جذب فسفر خاك  

. 156 تا 155مشهد، صفحات 

. مطالعات خاكـشناسي نيمـه تفـصيلي كهگيلويـه گرمـسيري و كـوپن             . 1372رامشني،خسرو و همكاران،  -5

. موسسه تحقيقات خاك و آب. 875نشريه شماره 

بررسي تاثير اسيد سولفوريك، گوگرد و نيترات آمونيم در كـاهش اسـيديته             . 1363. زرين كفش، منوچهر  -6

بررسي مسايل و كاربردهاي مختلف گوگرد، ؟ شيراز،؟مجموعه مقالات اولين سمينار . خاك هاي آهكي

. انتشارات دانشگاه تهران. حاصلخيزي خاك. 1374سالارالديني، علي اكبر، -7

اثر گوگرد، سـولفات آهـن و كـود دامـي و چگـونگي              . 1377. سمر، سيد محمود و محمدجعفر ملكوتي     -8
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Enhancing Effects of Sulfur and Compost on

Nutrient Availability and Wheat Yield

K.Goodarzii

Abstract:
 In order to study the effects of sulfur and compost on increasing nutrients 

availability of soil, nutrients uptake by wheat, and grain yield, an experiment  with 

was conducted with 3 treatments and 4 replicates, using a complete randomized block 

design .The experiment was carried out at Gachsaran research station on a soil that 

was highly calcareous. 

 The three treatments consisted of a control, sulfur application (300 kg/ ha), and sulfur 

(300 kg/ha) + compost (20 ton/ha). Although yield differences were not significant, 

compared with the control treatment, grain yield increased by 190 kg/ ha (3.6%) and 

330 kg/ha (8.4%) for, respectively, sulfur and sulfur + compost supplements. Also, 

the concentration of P, K, Fe, Zn, and Cu in the seeds increased by 5.5,11, 39, 5, and 

29% with sulfur supplement, compared with the control. Mn-concentration did not 

change. At the same time, the increase in the absorption of  P, K , Fe, Mn, Zn, and Cu 

by the seeds were, respectively,  78, 73, 68, 42, 64 and 54 % with sulfur + compost 

supplements, compared with the control. 

Results also showed that in the sulfur treatment, the available Mn and K of the soil  

increased after harvest by  121 and 7%, respectively, but no effect was observed on 

the concentration of other nutrients. However, sulfur +compost treatment increased 

avail. P(87%), K(34.5 %), Fe (130%), Zn (490%), and Cu (>100%), compared with 

the control. But, the amount of increase in avail. Mn was only 63%, which is lower 

than the 121% increase obtained  in the former treatment.  

Keywords: Calcareous soil, Gachsaran Research Station. 
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