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 چكيده

شیمیایی خاک و عملکرد  وی فیزیکهای برخی ویژگیبر  گوگرد و کود دامی بررسی تاثیر ای برایمزرعهاین تحقیق       
های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. گوگرد در چهار سطح قالب طرح بلوکفاکتوریل در آزمایشات صورت ه گندم ب

کود دامی و  .ندشدمصرف تن در هکتار  40 و 20، 0کود دامی در سه سطح  و کیلوگرم در هکتار 600 و 400،  200،  0
خاک و  هایویژگیبر  مواد سال دوم آزمایش تاثیر اینانتهای و در  ندگوگرد در سال اول آزمایش به خاک اضافه شد

بر عملکرد دانه و شاخص برداشت کود دامی و گوگرد اثر متقابل دو فاکتور که نتایج نشان داد محصول بررسی شد. 
کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه  600به تیمارکیلوگرم در هکتار مربوط  5249مقدار به عملکرد دانه بیشترین دار بود. معنی

کیلوگرم  600 تیمارمربوط به  واحد 38/0به میزان خاک  pHکود دامی بود. بیشترین کاهش در  تن در هکتار 20با مصرف 
 از جرم مخصوص ظاهری و 30/7به  53/7از  pH کاهشتن در هکتار کود دامی باعث  40مصرف در هکتار گوگرد بود. 

 49/1به  05/1از  کربن آلیدسی زیمنس بر متر و  2/1به  92/0از   ECمتر مکعب و افزایش گرم برسانتی 26/1به  49/1
خاک، مصرف  های ویژگیبر اساس نتایج این تحقیق، برای بالا بردن عملکرد کمی و کیفیت دانه گندم و اصلاح  .درصد شد

 .رسدنظر میبهتن در هکتار مناسب  40کیلوگرم در هکتار و کود دامی به میزان  600گوگرد به میزان 

 گوگردگندم، ، کود دامی، عملکردخواص خاک، : هاي كليدي واژه
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Abstract 

This research was performed to investigate the effects of two kinds of soil amendment materials on 

the physical-chemical properties of soil and wheat yield as factorial traits in the form of RCBD with 

3 replications. Sulfur was applied in 4 levels of 0, 200, 400 and 600 kg-ha-1 and manure was added 

in three levels of 0, 20 and 40 ton-ha-1. Manure and sulfur were added in the first year of the 

experiment and in the second year the effects of these factors on soil properties and yield were studied. 

The results showed the interaction effect of sulfur and manure was meaningful on grain yield and 

harvest index. The maximum grain yield 5249 kg-ha-1 was obtained with consumption of 600kg 

Sulfur-ha-1 along with 20 ton manure –ha-1. Consumption of 40 ton-ha-1 manure decreased pH from 

7.53 to 7.30, ρb from 1.49 to 1.26 g-cm-3 and increased EC from 0.92 to 1.2 dS-m-1 and OC from 1.05 

to 1.49%. Based on the results of this research, the consumption of 600 kg/ha sulfur and 20 ton-ha-1 

manure is appropriate to increase or promote quality and quantity of the yield of wheat and  to improve 

soil properties. 

 

Keywords: Manure, Soil properties, Sulfur, Wheat, Yield 

 

 مقدمه
با افزایش جمعیت، تقاضا برای محصولات       

بع آن استفاده از منابع خاک، تکشاورزی زیاد شده و به 
سموم و کودهای شیمیایی جهت بالا بردن میزان تولید 

در اثر کمبود مواد نیز افزایش یافته است.  در واحد سطح
های های کشور و استفاده نامطلوب از زمینآلی در خاک

زراعی، همه ساله مقادیر زیادی خاک در معرض از بین 
 برایرفتن هستند. بنابراین استفاده از کودهای آلی 

خیزی خاک و افزایش افزایش و یا حداقل حفظ حاصل
. از سوی دیگر، با توجه به عملکرد اجتناب ناپذیر است

خاک از مهمترین  pHهای منطقه، شرایط آهکی خاک
ها، و حرکت یون پذیری حلعوامل در تبادل کاتیونی، 

همچنین فعالیت  جذب عناصر غذایی و
شود. تحقیقات های خاک محسوب میمسمیکروارگانی

خاک، از مواد آلی و  pHتعدیل برای نشان داده است که 

گردد که در چنین شرایطی استفاده میاسیدزا  مواد
 گرددمیاصلاح هم فیزیکی و شیمیایی خاک  های ویژگی

؛ تارابیلی و 2010الفاتح و خالد، ؛1998)کاپلان و ارمان، 
گوگرد به دلیل اکسید شدن و تولید . (2006همکاران،

در مقیاس  pHاسیدسولفوریک، پتانسیل لازم برای کاهش 
تواند در دارا بوده و میاطراف ذرات خود در کوچک 

منطقه ریزوسفر در انحلال و آزاد شدن عناصر ضروری 
اضافه (. 1378موثر واقع شود )بشارتی و صالح راستین، 
بالا  pHهایی با کردن مواد آلی به همراه گوگرد در خاک

و انحلال عناصر مورد  pHکاهش  برایمناسبی  روش
باشد. اثرات مفید کاربرد گوگرد در خاک نیاز گیاهان می

های زیر کشت، مانند افزایش عملکرد محصول و کاهش 
pH   های آهکی و افزایش قابلیت جذب عناصر خاکدر

 (. 1998غذایی به اثبات رسیده است )کاپلان و ارمان، 
گندم یکی از محصولات استراتژیک کشور بوده که       

درصد کالری مورد نیاز  55درصد پروتئین و 45بالغ بر 
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این  (.1389)عیوضی و همکاران، کندکشور را تامین می
تواند پلی برای انتقال عناصر مورد نیاز بدن و گیاه می

خلج و  آن از خاک باشد. ی متابولیسمیهافعالیت
( طی آزمایشی مشاهده کردند مصرف 1380مستشاری )

ثر توام ماده آلی و گوگرد در افزایش عملکرد گندم مو
 در هکتار کیلوگرم 800بوده و این تیمار نسبت به شاهد 

بودن  دگرپروربه علت است. داشته افزایش عملکرد
افزودن مواد آلی به  ،اکسیدکننده گوگردهای  باکتری

 به هو در نتیج هشدها خاک باعث افزایش فعالیت آن
)بشارتی و صالح  شودمیافزوده گوگرد  ایشسرعت اکس

. (1378راستین، 

عناصر  آوردن ف نظر از فراهمرآلی صکودهای       
ی فیزیک های ویژگیاثرات مختلفی بر  ،برای گیاهان غذایی

لطفی و همکاران (. 2006پدرا، ) شیمیایی خاک دارند و
که  هاییکرت مشاهده کردند که، آزمایشیدر ( 1388)

بودند  تن در هکتار دریافت کرده 25به میزان  دامیکود 
کربن آلی و نیتروژن کل  مقدارداری در معنیافزایش 

تن در هکتار  100 تیمار مود دامیاما در  نداشته،خاک 
 (2002و همکاران ) رکایس. یافت موارد فوق افزایش

مول بر مترمربع گوگرد به  36 گزارش کردند که افزودن
 9/6به  2/7از  pHمنجر به کاهش  روز 54در مدت  خاک

در تحقیق خود با بررسی اثر  (1390)رحیمیان . گرددمی
 های ویژگیماده آلی بر با گوگرد و تیوباسیلوس همراه 

زارش کردند که با افزایش میزان گکمی و کیفی کلزا 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه و ماده  500گوگرد تا 

 میدرصد افزایش  28/15 و 39/4خشک کل به ترتیب 

، مصرف گوگرد همراه آنان . بر اساس نتایج تحقیقبدیا
در نتیجه با و خاک شده  pHبا کود حیوانی باعث کاهش 

افزایش میزان جذب عناصر غذایی، عملکرد نیز افزایش 
 .یابد می

در ارزیابی تاثیر مقادیر  (2000مارنیاری و همکاران )      
فیزیکی و  های ویژگی برمختلف کودهای آلی و معدنی 

بیولوژیکی خاک به این نتیجه رسیدند که کودهای آلی 
فیزیکی و بیولوژیکی خاک  های ویژگیباعث بهبود 

شود که به افزایش ماکروپورها و منافذ بهم پیوسته می
( طی آزمایش 2006) تارابیلی و همکاران  شود.مربوط می

 هرشد ذرت با ب بیشترینای مشاهده کردند که گلخانه
های اکسید کننده کارگیری گوگرد تلقیح شده با باکتری

خاک  pHو در چنین شرایطی گیرد  صوری میگوگرد 
 .بدیا میافزایش  نیز خاک ECکاهش و 

یابی به کشاورزی پایدار های دستیکی از راه      
استفاده از کودهای آلی است که نقش مهمی در بهبود 

دارد. استفاده از شیمیایی خاک  وی فیزیک های ویژگی
کودهای آلی در کشاورزی پایدار علاوه بر افزایش 

در جهت  ،های مفید خاکحمایت و فعالیت میکروارگانیسم
فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، 
فسفر و پتاسیم عمل نموده و موجب بهبود رشد و عملکرد 

بهبود ن، بنابرای(. 2007مادرید و همکاران، ) شودگیاه می
ها برای ترین استراتژی خیزی خاک یکی از مهمحاصل

ه ب گوگرد و ماده آلی  .افزایش تولیدات کشاورزی است
 pHدلیل تاثیری که بر شرایط شیمیایی خاک نظیر کاهش 

گندم  برایعناصر غذایی  فراهمید، موجب افزایش ردا
صورت تحقیقات اغلب (. 2010)الفاتح و خالد، گرددمی

مواد اصلاح تاثیر در سالیان گذشته در خصوص گرفته 
های خاک در  ویژگیکننده خاک بر عملکرد محصول و 

گلچین و همکاران، ) است انجام شدهشرایط کنترل شده 
؛ رضایی و همکاران، 1387؛ کیائی جمالی و قربانی، 1379
ای کمتر  و در این خصوص تحقیقات مزرعه (1385

ین تحقیق سعی شده در ابنابراین . است صورت گرفته
و بر عملکرد و کیفیت گندم  است اثر گوگرد و کود دامی

در سطح فیزیکی و شیمیایی خاک   های ویژگی خیبرنیز 
 مورد ارزیابی قرار گیرد.مزرعه 

 
 ها مواد و روش

بر گوگرد و کود دامی به منظور بررسی تاثیر       
شیمیایی  وی فیزیک های ویژگیعملکرد گندم و برخی 

یک در تحقیقی گندم -خاک در سیستم تناوب آفتابگردان
 45 با طول جغرافیایی کیلومتری خوی 8در که  مزرعه
 38 و عرض جغرافیایی ثانیه شرقی 7و  هدقیق 2درجه، 
در قالب  است واقع شده ثانیه شمالی 9دقیقه و  46درجه، 

دو  صورت فاکتوریل هکامل تصادفی و ب هایطرح بلوک
بلوک بندی عمود بر شیب  شد.  انجامدر سه تکرار  عاملی

 ازفاکتور گوگرد برای . صورت گرفتخیزی   حاصل
 کتارکیلوگرم در ه 600 و 400،  200،  0چهار سطح 

 به ترتیب ،گوگرد کشاورزی استفاده شد که از این به بعد
برای و نشان داده خواهد شد  600S و 0S, 200S, 400Sبا 
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در هکتار  تن 40،  20،  0 سه سطح از کود دامیفاکتور 
بعد به ترتیب  بهاستفاده شد که از این کود پوسیده گاوی 

های  ویژگینشان داده خواهد شد.   3Mو 1M ,2M با

درج شده  (1)در جدول  کود دامی مورد استفادهعمومی 
 . است

 
 .مورد استفادههاي كود دامی)گاوي(  ویژگی برخی از -1جدول

pH 
1:5 

)1-m EC(dS 

1:5 
 پتاسیم)%( فسفر)%( نیتروژن)%( کربن آلی)%(

42/7 1/23 47 92/1 87/0 63/3 

      
قبل از اجرای آزمایش به منظور بررسی وضعیت 

خاک  میایییش وی فیزیک های ویژگیخیزی و حاصل
متری تهیه گردید که سانتی 30نمونه مرکب خاک تا عمق 

و گوگرد  کود دامیدرج شده است.  (2)نتایج آن در جدول
 مطابق تیمارهای طرح، یک ماه قبل از کشت در سال اول

به طور یکنواخت  کشت آفتابگردان، در هنگام، آزمایش
( 2خاک )جدول  به نتایج آزمونبا توجه . پخش گردید

مورد استفاده قرار  کیلوگرم در هکتار 250اوره به میزان 
سانتی متری خاک  30تا عمق  آنسوم گرفت و یک 

مرحله ساقه روی و دو  در آنو بقیه  مخلوط شد

کودهای  لیو صرف شدبه صورت سرک مدهی خوشه
در طول اجرای طرح،  .نشد استفادهفسفره و پتاسیمی 

 سال دوم آزمایشهای آزمایش برای یت کرتعموق
های آزمایشی کود کلیه کرتثابت ماند. در  )کشت گندم(

نیتروژنی به طور یکنواخت در هر سال زراعی مصرف 
و گوگرد در کشت اول  کود دامیگردید، ولی در مورد 

فتابگردان( به خاک اضافه شد و در سال آ)کشت  آزمایش
و  نها بر محصولآ)کشت گندم( تاثیر  دوم آزمایش

 بررسی شد. خاک های ویژگی

 
   .خاك محل اجراي طرح هاي ویژگی -2جدول  

 عمق
 

EC 

epH 
CCE OC SP Sand Silt Clay  .avaP .avaK Fe Zn Mn 

 

bρ 

cm  1-m dS %  1-kg gm  3-cmg  

30  97/0 65/7 2/11 01/1 52 36 33 41  51/12 380 3/8 87/0 9/6  47/1 

EC:  ،هدایت الکتریکی عصاره گل  اشباعepH:  ،واکنش گل اشباعCCE:  ،کربنات کلسیم معادل خاکOC: ،میزان کربن آلیSP:  ،میزان رطوبت گل اشباع 

Sand: ،میزان شنSilt:  ،میزان سیلتClay:  ،میزان رس.avaP،فسفر قابل استفاده :.avaK:  ،پتاسیم قابل استفادهFe:  ،آهنZn: ،رویMn: منگنز وbρ:  جرم
 مخصوص ظاهری

 

متر مربع و رقم مورد  18مساحت هر کرت آزمایشی      
بذر در  450استفاده گندم، زرین بود که با تراکم کشت 

متری در اول سانتی 20 های متر مربع با فاصله ردیف
کشت شد. فواصل آبیاری بر اساس عرف منطقه ماه مهر 

هرز از علف کش  یهابود و جهت مبارزه با علفروز  12
2,4-D  در به میزان یک و نیم لیتر در هکتار استفاده شد و

در دهه  طول اجرای آزمایش آفت خاصی مشاهده نشد.
 ویژگیاول تیر ماه عملیات برداشت انجام شد. ارزیابی 

شامل وزن هزاردانه، عملکرد های عملکردی محصول 
هنگام دانه، شاخص برداشت و میزان پروتئین دانه 

 پروتئینمیزان . به منظور تعیین برداشت صورت گرفت
به روش کجلدال، میزان نیتروژن دانه اندازه گیری  ،دانه

درصد پروتئین  25/5شده و با ضرب آن در ضریب ثابت 
برخی  گندمپس از برداشت . (1987، نام بی) محاسبه شد

جرم و  کربن آلی، EC , pH خاک شامل های ویژگی از
در   ECو pHگیری شد. اندازه (bρ) مخصوص ظاهری

 (Hach, EC30) مترpH- عصاره گل اشباع به ترتیب توسط
 بلاک، و به روش والکلی OC ،(Tecto-240) و هدایت سنج

bρ با استفاده از  برداری دست نخوردهبه روش نمونه
توزین پس  و نمونه های خاک از برداری استوانه نمونه
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 درجه سلسیوس تعیین شد 105از خشک شدن در دمای 
  .(1378)علی احیایی و بهبهانی زاده، 

دست آمده با استفاده از برنامه آماری  ههای بداده      
SAS ها با آزمون چند تجزیه واریانس شده و میانگین
 شد. مقایسهای دانکن در سطح احتمال پنج درصد دامنه

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای  :وزن هزار دانه      
( نشان داده شده 3آزمایشی بر وزن هزار دانه در جدول )

اثر اصلی گوگرد و کود شود  چه مشاهده می است. چنان
افزایش  ه است و بادار شددامی بر وزن هزار دانه معنی

گوگرد و کود دامی بر وزن هزار دانه  میزان مصرف
. بین سطوح گوگرد، (4و  5 های )جدول ه استافزوده شد

کیلوگرم  600 تیماربیشترین وزن هزار دانه مربوط به 
 6/37وزن هزار دانه برابر  با میانگینگوگرد در هکتار 

گرم بود که نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی داری 

بیشترین  . در بین سطوح کود دامی،(4دول )ج داشت
تن در  20مصرفتیمار مربوط به وزن هزار دانه مقدار 
 40مصرفکه با  گرم بود 8/36و برابر  کود دامی هکتار

ند در یک گروه آماری قرار داشت کود دامی تن در هکتار
(. وزن هزار دانه یکی از اجزاء عملکرد دانه در 5)جدول

لذا هر ، مستقیمی با عملکرد دانه داردگندم بوده و ارتباط 
عاملی که باعث تغییر در وزن هزار دانه شود منجر به 

گردد. در این میان، افزایش تغییر در عملکرد دانه می
اعث افزایش طول مدت پر شدن دانه گوگرد و ماده آلی ب

 گردد. و در نهایت وزن هزار دانه می
( بیان کردند که میزان تجمع 2004) پلات و همکاران      

ماده خشک و وزن هزار دانه در طی دوره رشد زایشی 
، بنابراین با افزایش سطوح گوگرد و ماده یابدمیافزایش 

شیمیایی خاک  وی آلی به علت بهینه کردن شرایط فیزیک
ی گیاه، بر وزن هزار دانه افزوده او بهبود شرایط تغذیه

  .ه استشد

 
 هاي مورد مطالعه. تجزیه واریانس ویژگی -3جدول

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات

وزن 
 هزاردانه

شاخص  عملکرد دانه
 برداشت

 pH EC OC bρ پروتئین

 009/0 026/0 003/0 024/0 155/0 575/0 84/25299 403/2 2 تکرار

 3 **772/7 **52/2207970 **884/61 **733/3 **254/0 ns 001/0 ns 036/0 ns 004/0 (Sگوگرد)

 2 **063/7 **08/1505767 **499/59 **669/2 **170/0 **237/0 **609/0 **154/0 (Mماده آلی)

S*M 6 ns164/0 **59/307774 *999/11 ns 389/0 ns 007/0 ns 003/0 ns 015/0 ns 001/0 

 002/0 050/0 005/0 008/0 459/0 597/1 05/22099 732/0 22 خطا

 12/3 97/17 69/6 23/1 96/5 71/6 55/7 34/2 ضریب تغییرات)%(

**,*,ns به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 

 
حاکی ها ویژگی: نتایج تجزیه واریانس عملكرد دانه      

و نیز اثر متقابل کود دامی از معنی دار شدن اثر گوگرد و 
(. با افزایش 3)جدول این دو فاکتور بر عملکرد دانه است

دانه  عملکرددر میزان ماده آلی و گوگرد مصرفی بر 
به میزان  آنکه بیشترین مقدار  طوری هب ،افزوده شد

کیلوگرم گوگرد  600مصرف  اکیلوگرم در هکتار ب 5234

بدست آمد که با  کود دامیهکتار  در تن 20 همراه با
در یک گروه آماری قرار  دامیکود تن هکتار  40مصرف 

که کمترین میزان عملکرد دانه مربوط به گرفت. در حالی
 3609و برابر با  بود عدم مصرف گوگرد و کود دامی

(.1هکتار بدست آمد )شکل کیلوگرم در
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( نشان دادند که با افزایش 1393خضرلو و همکاران )      
یابد  ای افزایش می مصرف گوگرد عملکرد سوگوم علوفه

کیلوگرم در هکتار گوگرد  600طوری که با کاربرد  به
. کیلوگرم در هکتار بود 54200میزان علوفه تر برابر با 

 13550تیمار نیز برابر با  میزان عملکرد بیولوژیک در این
نشان  (1390مومن و همکاران ) کیلوگرم در هکتار بود.

دادند که افزایش میزان گوگرد و کمپوست سبب افزایش 
 ارتفاع سنبله،طول دار عملکرد دانه، وزن هزار دانه،  معنی

آنان تحقیق شد. گندم رقم بم گیاه و شاخص سطح برگ 
در هکتار گوگرد به  کیلو گرم 400نشان داد که کاربرد 

تن در هکتار کمپوست بیشترین  20همراه مصرف 
کیلوگرم در هکتار و وزن  4262عملکرد دانه به میزان 

 برر ماده آلی یاثت. همراه داردرا به  گرم( 38هزار دانه )
باشد یکی اینکه تواند میدلیل به دو افزایش رشد گندم 

گوگرد  اکسایشماده آلی با فراهم نمودن شرایط برای 
ایش های دگرپرور، اکستوسط میکروارگانیسم

 میبیولوژیکی گوگرد را در خاک های آهکی افزایش 

از طرف دیگر کود دامی دارای عناصر غذایی است  .دهد
 گیرد میکه به تدریج آزاد شده و در اختیار گیاه قرار 

 (.1984) واین رایت، 
نان رقم در تحقیق خود بر روی گندم  (1385معتمد )      

 1000پیشتاز نشان داد که با افزایش مصرف گوگرد تا 
داری افزایش طور معنیکیلوگرم در هکتار عملکرد گندم به

که مصرف گوگرد نتیجه گرفت ( 1389) گودرزی. بدیا می
آهکی بسیار خاک های در عملکرد محصول دانه گندم را 

کیلوگرم در هکتار و مصرف  190به میزان گچساران 
 330م آن با کمپوست عملکرد دانه را به میزان أتو

. دهد میکیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد افزایش 
فزایش عملکرد در اثر افزایش در مصرف گوگرد به نظر ا

رسد مربوط به اسیدی کردن موضعی خاک و افزایش می
قابلیت انحلال عناصر غذایی و در نتیجه افزایش کارایی 

 جذب عناصر غذایی باشد. 
نتایج تجزیه واریانس صفات : شاخص برداشت      

در سطح  حاکی از معنی دار شدن اثر گوگرد و کود دامی
درصد  5در سطح احتمال اثر متقابل  احتمال یک درصد و

 ه(. ب2و شکل 3)جدول باشد می ویژگیاین  بر
کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه  600که با مصرف طوری

بیشترین شاخص  کود دامیتن در هکتار  40با مصرف 
با  و است دنبال داشته هدرصد ب 1/40برداشت به میزان 

گوگرد مقدار تن در هکتار کود دامی در همان  20مصرف 
در یک گروه آماری قرار گرفت. مصرف گوگرد همراه با 

خاک شده و به علت افزایش  pHکود دامی باعث کاهش 
ریشه،  تحرک پذیری عناصر غذایی در محدوده اطراف

جذب عناصر غذایی توسط گیاه افزایش یافته و منجر به 
 افزایش عملکرد و در نهایت شاخص برداشت شده است.
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های کشاورزی پایدار، بهبود و حفظ یکی از جنبه      

باشد که از طریق کاربرد حاصل خیزی و کیفیت خاک می
کودهای آلی و متعادل سازی مصرف بهینه کودهای 

 گردد. زمانی باب گهری و همکارانپرمصرف حاصل می
( نشان دادند که کاربرد پسماند آلی علاوه بر 1389)

بیولوژیک، ارتفاع بوته و عملکرد  ،افزایش عملکرد دانه
های ، باعث بهبود ویژگیایذرت دانه وزن هزاردانه

جرم مخصوص  زان ماده آلی وفیزیکی خاک از جمله می
 د.وش میظاهری خاک 

: اثر اصلی سطوح گوگرد و کود درصد پروتئين      
دانه در سطح احتمال یک درصد دامی بر میزان پروتئین 
که اثر متقابل دو فاکتور مورد معنی دار بود، در حالی

(. نتایج 3)جدول دار نبود معنی ویژگیمطالعه بر این 
با افزایش سطوح هر که د هد میها نشان مقایسه میانگین

و بیشترین  ایش یافتدو عامل میزان پروتئین دانه افز
درصد به ترتیب مربوط به  8/11و  1/12مقدار پروتئین 

تن در هکتار کود دامی  40و  گوگرد کیلوگرم 600مصرف 
مطالعات گذشته نشان داده است (. 4 ،5 های )جدول بود
های محلول و تشکیل کمپلکس pHمواد آلی با کاهش که 
تواند سبب افزایش فراهمی عناصر غذایی، به می

مصرف گردد و اضافه نمودن خصوص، عناصر کم
گوگرد در چنین شرایطی، این اثرات را تشدید کرده و به 

 میهای کیفی گیاه ارتقاء دنبال آن رشد گیاه و شاخص

( 1391(. کریمی و همکاران )1383ملکوتی و همایی، )بد یا
با بررسی کاربرد گوگرد و کود دامی بر برخی اجزاء 

که کود دامی  اندعملکرد کلزا در دو خاک آهکی نشان داده 
داری بر میزان روغن، پروتئین، وزن هزاردانه تاثیر معنی

. مصرف توام کود دامی و کلزا داردو کل ماده خشک 
، شود میگوگرد نیز موجب افزایش ماده خشک کل گیاه 

بیشترین ماده خشک کل در در تحقیق آنان که طوریبه 
کیلوگرم در هکتار گوگرد عنصری همراه با  3000تیمار 

 .ه استتن در هکتار کود دامی به دست آمد 50

pH       هر دو در اثرات اصلی گوگرد و کود دامی  :خاك
در  معنی دار بود ویژگیبر این سطح احتمال یک درصد 

 نشددار معنی ویژگیاثر متقابل دو فاکتور بر این که  حالی
نسبت به تیمار شاهد )عدم  pH(. بیشترین کاهش 3)جدول 

کیلوگرم در  600مصرف گوگرد( مربوط به مصرف 
 در گروه آماری 24/7برابر با  pHکه با  بودهکتار گوگرد 

C  کیلوگرم در هکتار با  400قرار گرفت و مصرفpH 
گرفت. ن گروه آماری قرارادر همنیز  31/7برابر با 

کیلوگرم در هکتار گوگرد نسبت به  200همچنین مصرف 
(. کود 4جدول ) خاک شد pHدار  شاهد باعث کاهش معنی

خاک شد  pHدار در دامی مصرفی نیز باعث کاهش معنی
تن کود دامی تفاوت  40و 20با این حال بین مصرف 

خاک به  pHمشاهده نشد و مقدار  یدار آماری معنی
  (.5)جدول  آمد دست به 30/7و 37/7 برابر ترتیب

خاک بعد از اضافه کردن کودهای آلی  pHکاهش      
 کودهاتجزیه مواد آلی موجود در این دلیل به تواند می

باشد که منجر به تولید اسید کربنیک و اسیدهای آلی 
مشابه با نتایج حاصل  .(1989)هرواس وهمکاران شودمی

 pH( نیز کاهش 2000از این تحقیق سریکانت و همکاران )
گزارش نمودند. آتیه  را خاک با افزودن ورمی کمپوست

نیز در تحقیق خود اظهار داشتند که  (2004و همکاران )
کمپوست حاصل از کود دامی در بسترهای با تلفیق ورمی
داری با بستر خاک به طور معنی pH معمول کشت،
. پارتاساداتی و بدیا میکمپوست کاهش افزایش ورمی

با کاربرد ورمی که نیز گزارش نمودند  (2008) همکاران
 یابد.داری کاهش میطور معنیخاک به pHکمپوست 
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 : اثر اصلی گوگرد و اثر متقابلهدایت الكتریكی خاك      
با این  .دار نبودمعنی ویژگیکود دامی و گوگرد بر این 

در سطح احتمال یک ویژگی حال سطوح ماده آلی بر این 
که با طوری هب  (3)جدول داشت یداراثر معنیدرصد 

کود دامی بر میزان هدایت  مقدار مصرفافزایش در 
تن کود دامی  40و با مصرف شد الکتریکی خاک افزوده 

دسی زیمنس بر متر افزایش  2/1مقدار هدایت الکتریکی به 
درصد نسبت به تیمار عدم مصرف کود دامی  18یافت که 

ان، به نظر ققطبق نظر مح. (5)جدولداد افزایش نشان 
 pHرسد دلیل افزایش هدایت الکتریکی خاک با کاهش می

خاک، مربوط به بالا بودن هدایت اکی والانی پروتون 
کود که آنجائیاز  . همچنین(1392نجفی و مردمی، ) باشد

با  لذاباشد کاتیونی و املاح میدامی سرشار از عناصر 
تجزیه آن این املاح به محلول خاک اضافه شده و باعث 
افزایش میزان املاح خاک و در نتیجه هدایت الکتریکی 

 تاثیر کاربرد (1388) خاک شده است. میرزایی و همکاران
 ،شیمیایی خاک و یفیزیک های ویژگیکودهای آلی بر 

محصول و ماده خشک در گوجه فرنگی به این  میزان
شیمیایی  های ویژگینتیجه رسیدند که اثر تیمارها بر 

سطح  و نیتروژن کل در pH خاک شامل درصد کربن آلی،
دار بوده ولی بر هدایت الکتریکی احتمال یک درصد معنی

 ویژگیداری نداشت. این تیمارها بر برخی خاک اثر معنی

مله جرم مخصوص ظاهری، فیزیکی خاک از ج های
درصد تخلخل خاک و هدایت هیدرولیکی اشباع در سطح 

اثر  ها خاکدانه پایداریدار بوده ولی بر درصد معنییک 
کمپوست کارگیری ورمینداشت. بنابراین با به یدارمعنی

در خاک، این نوع کود آلی باعث اسفنجی شدن بافت خاک 
جرم و افزایش درصد تخلخل و در نهایت کاهش 

 شود.مخصوص ظاهری خاک می
: افزایش در میزان مصرف کود دامی آلی خاككربن       

در سطح احتمال یک درصد  بر میزان ماده آلی خاک 
که اثر گوگرد و نیز اثر متقابل  دار بود در حالیمعنی

(. 3)جدول دار نبودمعنی ویژگیگوگرد و کود دامی بر این 
درصد  49/1میزان  بیشترین مقدار ماده آلی خاک به

 20تن کود دامی بود. با مصرف  40مربوط به مصرف 
تن کود دامی نسبت به عدم مصرف آن نیز میزان ماده 
آلی خاک افزایش یافت با این حال این افزایش از نظر 

فرهودی و  (.5)جدول  داری نرسیدآماری به سطح معنی
تاثیر مدیریت بقایای گیاهی  بررسی( در 1387) همکاران
خاک و عملکرد محصول در سیستم  های ویژگیگندم بر 

کشت دوگانه نتیجه گرفتند که بر گرداندن بقایای گندم به 

 C/N دار میزان مواد آلی و نسبتخاک سبب افزایش معنی

گزارش کردند  (2002) دفولی و کوپربان شود میخاک 
که اضافه کردن ضایعات خمیر کاغذ و کمپوست حاصل 

 از آن باعث افزایش کربن آلی خاک شد. 
: نتایج تجزیه واریانس نشان جرم مخصوص ظاهري      
ویژگی که اثر متقابل گوگرد و کود دامی بر این  داد

در  یکه میزان کود دامی مصرفدار نبوده در حالیمعنی
 دار بودمعنی ویژگیبر این د سطح احتمال یک درص

که با افزایش در میزان کود دامی، طوری ه( ب3)جدول
جرم مخصوص ظاهری خاک کاهش یافته است و 

متر مکعب گرم بر سانتی 26/1بیشترین کاهش به میزان 
تن کود دامی بوده که نسبت به  40مربوط به مصرف 

گرم بر سانتی متر 49/1تیمار عدم مصرف کود دامی )
تاثیر مواد آلی  .(5)جدول کمتر بوددرصد  4/15 مکعب(،

و کمپوست بر جرم مخصوص ظاهری خاک به دلیل کم 
بودن چگالی خود مواد آلی و کمپوست و تاثیر آن بر 

)دیک و  باشدافزایش اندازه و مقدار خلل و فرج خاک می
در بررسی ( 2004لیک و همکاران )س(. 1995مک کوی،

بعضی  بر برخیتاثیر کمپوست، میکوریزا و کودهای آلی 
فیزیکی خاک گزارش کردند که میکوریز نقش  های ویژگی

و هر دو تیمار داشته ها موثری در استحکام خاکدانه
باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزایش مواد آلی 

 گردد.می
کارگیری  هنیز طی آزمایش خود ب (2004ریدوان )      

کمپوست، گرم در کیلوگرم از ورمی 25و 0،20سطوح 
بیشترین میزان کاهش در جرم مخصوص ظاهری را 

گرم در کیلوگرم ورمی کمپوست  50مربوط به تیمار 
 نتایج این تحقیق همخوانی دارد.با دانستند که 

 ( در بررسی اثر1390) احمدآبادی و همکاران      

 و فیزیکی هایویژگی برخی بر کمپوستورمی کاربرد
که تیمارهای آزمایش بر کلیه  ندخاک نتیجه گرفت شیمیایی

کربن آلی،  ،pH ،EC مورد مطالعه از جملههای  ویژگی
 ،داری داشتاثر معنیجرم مخصوص ظاهری و حقیقی 

کمپوست مصرفی، به این معنی که با افزایش مقدار ورمی
، جرم pHکه در حالی افزایشخاک  ECکربن آلی و 

تجادا و  .یابد میمخصوص ظاهری و حقیقی کاهش 
نوع کود آلی بر  4در بررسی تاثیر  (8200) گنزالز

ساختمان خاک و هدر رفت آن به این نتیجه رسیدند که 
هر چهارنوع کود آلی )کمپوست ضایعات پنبه، کمپوست 
 ضایعات زیتون، لجن فاضلاب و کمپوست زباله شهری(

 شوند.خاک میباعث کاهش جرم مخصوص 
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  .مورد مطالعه در گندم هاي ویژگیمقایسه ميانگين اثرات اصلی گوگرد بر  -4دولج

فاکتور 
 آزمایش

 سطوح
 فاکتور

 وزن هزار
 (grدانه)

 عملکرد   

 (ha-kg-1دانه)
 شاخص

 برداشت)%(
 پروتئین
)%( pH 

 (Sگوگرد)

0S  b4/35  c7/3765  c8/31  b6/10  a62/7 

200S  ab3/36  c7/3799  c1/32  ab2/11  b44/7 

400S  ab9/36  b4/4362  b9/34  ab6/11  c31/7 

600S  a6/37  a7/4801  a4/37  a1/12  c24/7 

 با آزمون در سطح احتمال پنج درصد داریمعنیتفاوت آماری  باشند مییک حرف مشترک در که حداقل هر ستونی اعدادی 
 نمی باشند. دانکن 

 

 

 نتيجه گيري كلی
نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش گوگرد و کود       

که دامی عملکرد دانه و کیفیت آن افزایش یافت، به طوری
 های ویژگیدر مورد گوگرد، بیشترین افزایش در 

کیلوگرم  600 تیمار گوگردمربوط به عملکردی محصول 
در هکتار بود. افزایش در سطوح کود دامی نیز منجر به 

شد، به  های عملکردی محصول ویژگیارتقاء در 
تن در هکتار بیشترین  40تیمار کود دامی که در طوری
 وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت ومقدار 

این مقادیر با حال ، با اینگردیدمشاهده درصد پروتئین، 
تن در  20 دست آمده برای تیمار کود دامی مقادیر به

تن در  20مصرف . ندنداشتداری  تفاوت معنیهکتار 

جرم  و 30/7به  53/7از  pH کاهشهکتار کود دامی باعث 
 گرم بر سانتی 26/1به  49/1 از مخصوص ظاهری

زیمنس  دسی 2/1 به 92/0از   شوری مترمکعب، افزایش
در . درصد شد 49/1به  05/1از  بر متر و کربن آلی

گیری شده در خاک نیز های اندازهخصوص شاخص
کیلوگرم در هکتار  600بیشترین تاثیر مربوط به تیمار

بنابراین بود.  تن در هکتار کود دامی 20گوگرد همراه با 
تن  20کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با  600مصرف 

کمی و کیفی  های ویژگیدامی، جهت ارتقاء در هکتار کود 
شیمیایی خاک، در  وی فیزیک های ویژگیگندم و بهبود 

 گردد.توصیه می مشابه اجرای این تحقیقشرایط 

 

 مورد استفاده منابع
 و فیزیکی های ویژگی برخی بر کمپوست ورمی کاربرد . اثر1390 آلاشتی س، رحیمی و  سپانلو م احمدآبادی ز، قاجار

 .137-125. صفحات58شماره  ،15جلد خاک، و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم خاک، مجله شیمیایی
. بررسی تاثیر کاربرد مایه تلقیح باکتری های تیوباسیلوس همراه با گوگرد در افزایش 1378صالح راستین ن، و بشارتی ح، 

 .39-23. صفحات 1، شماره13قابلیت جذب فسفر. مجله علوم خاک و آب، جلد 

مورد مطالعه در خاك. هاي ویژگیمقایسه ميانگين اثرات اصلی  ماده آلی بر  -5جدول  

سطوح ماده 
 آلی

 وزن هزاردانه
(g) 

 عملکرد دانه
(1-kg.ha) 

شاخص 
 برداشت)%(

 پروتئین
)%(       epH 

EC 
) 1-dS.m( 

    OC 

(%) 
ρb (g.cm-3) 

1M b6/35 b3/3775 a5/31 b8/10 a53/7 c92/0 b05/1 a49/1 

2M a8/36 a9/4350 a2/35 a4/11 b37/7 b02/1 b18/1 b38/1 

3M a8/36 a8/4420 a6/35 a8/11 b30/7 a2/1 a49/1 c26/1 

 با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد داریباشند تفاوت آماری معنی اعدادی هر ستونی که حداقل در یک حرف مشترک می
 نمی باشند.
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مقالات هفتمین  کنگره علوم خاک   مجموعه. اثرات کمپوست و گوگرد در افزایش عملکرد گندم. 1380مستشاری ع، و خلج م، 
 .178 -176ایران.  صفحات 

. بررسی اثر لجن فاضلاب کارخانه پلی 1389عشقی زاده ح ر،  و زمانی باب گهری ج، افیونی م، خوش گفتارمنش ا ح،
مجله علوم و فنون کشاورزی  ای، های خاک و عملکرد ذرت دانه اکریل،کمپوست زباله شهری و کود گاوی بر ویژگی

 .165-153 . صفحات50، شماره4جلد )علوم خاک و آب(، و منابع طبیعی
 پژوهشی علمی کلزا، فصلنامه کیفی و کمی صفات بر آلی ماده همراه هب تیوباسیلوس و گوگرد . اثر1390رحیمیان ز، 

 .27-19 . صفحات12، شماره3اهواز، جلد واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژی
. استفاده از گوگرد و اسید سولفوریک تولیدی صنایع نفت در اصلاح خاک 1385محمدی ع، و  ،فتحی م ،گندمکار ا ،رضایی م

 .صفحه 259افزایش عملکرد گیاهان زراعی. اولین همایش تخصصی مهندسی محیط زیست، تهران،و 
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273-276. 
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شیمیایی  و فیزیکی خصوصیات بر آلی کودهای کاربرد اثر. 1388 دامغانی ع،و  صباحی ح، کامبوزیا ج، ر، تالارپشتی میرزایی
-257. صفحات 1، شماره 7 جلد ایران، زراعی های پژوهش مجله فرنگی، گوجه خشک ماده و محصول تولید و خاک
267. 

در یک خاک  ECو pHاثر کشت آفتابگردان، کوددامی و لجن فاضلاب بر فراهمی عناصر،  .1392 ،نجفی ن و مردمی س
 .23تا 1ات ، صفحه1 ، شماره1 جلد مجله تحقیقات کاربردی خاک، قلیایی.
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