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  ارزيابي اثر گوگرد و كود دامي بر خصوصيات رشد گياه ذرت

  و اسيديته خاك   ) 704كراس  سينگل( 
 

 3علي بهشتي آل آقا -2غلامرضا محمدي  -*1حميدرضا چقازردي

  10/2/1390:تاريخ دريافت
  28/8/1391:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در خاكهـاي  ) 704كراس  هيبريد سينگل(عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيكي ذرت  به منظور بررسي تاثير گوگرد و كود دامي بر عملكرد دانه، اجزاي
عوامل مورد بررسي شـامل كـود گـوگرد در    . آهكي استان كرمانشاه يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجراء شد

نتايج نشـان داد كـه   . تن در هكتار استفاده شد  12و   8،   4دامي در چهار سطح صفر ، كيلوگرم در هكتار و كود   750و   500،   250چهار سطح صفر ، 
 7در مرحلـة   اثرات كود گوگرد، كود دامي و اثر متقابل آن ها براي عملكرد دانه، قطر ساقه، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، شاخص سطح برگ

صـفات طـول دوره و    اثرات كود گوگرد و كـود دامـي تنهـا بـراي    . ر بوددا معني% 1خاك در سطح احتمال  برگي و مرحله ظهور گل تاجي و اسيديته 9تا 
 و A3B3 ، A3B2ي هـا تيمار درحداكثر عملكـرد دانـه ذرت   ند معني دار بود% 1سرعت پرشدن دانه، تعداد بلال در بوته و وزن هزار دانه در سطح احتمال 

A3B1  كمترين ميزان اسيديته خاك مربوط به تركيب تيماري . دست آمده كيلوگرم در هكتار ب 12147و  12597، 12673به ترتيب باA3B3  51/7برابر 
اجـزاي   عملكـرد و در هكتار باعـث بيشـترين ميـانگين بـراي      داميتن كود  12يا  8كيلوگرم گوگرد به همراه  750كاربرد  نهايي نشان داد كهنتايج . بود

هاي آهكـي را   توان اثرات منفي خاك در هكتار مي داميتن كود  12يا  8كيلوگرم گوگرد به همراه مصرف  750ن با مصرف بنابراي. شدعملكرد دانه ذرت 
  . بهبود بخشيد

  
  ، گوگردخاك ذرت، كود، اسيديته :هاي كليدي واژه

  

   1 مقدمه
گوگرد پس از عناصر پرمصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم چهارمين 

ايـن عنصـر   ).  22(باشد  ر گياهان زراعي ميعنصر عمده مورد نياز اكث
ها وجود داشته و با وجود اين كه گـوگرد   آمينه در ساختار برخي از اسيد

در تركيب كلروفيل برگ وجود نـدارد ولـي وجـود آن بـراي بيوسـنتز      
يكـي از مهمتـرين اثـرات جـانبي ايـن      ). 33(كلروفيل ضروري اسـت  

حـلال سـاير عناصـر    عنصر، اسيدي كردن خاك و افـزايش قابليـت ان  
هاي آهكـي كـه حـاوي     غذايي است كه اين موضوع به ويژه در خاك

مقادير زيادي كلسيم بوده و قابليت انحلال عناصر غذايي آن ها پايين 
بطور كلي، اثرات مفيـد كـاربرد   ). 32 و 29(است، اهميت پيدا مي كند 

هاي آهكي شـامل كـاهش اسـيديته خـاك، افـزايش       گوگرد در خاك
                                                            

  كارشناس آموزشي و پژوهشي حوزه معاونت آموزشي دانشگاه رازي كرمانشاه -1
  )Email: hamidrezachaghazardi@yahoo.com :    نويسنده مسئول -(*
دانشــگاه رازي  ،دانشــكده كشــاورزي ،گــروه زراعــت واصــلاح نباتــاتاسـتاديار   -2

  كرمانشاه
  دانشگاه رازي كرمانشاه ،دانشكده كشاورزي ،استاديار گروه خاكشناسي -3

جذب عناصر غذايي، افزايش كميت و بهبود كيفيـت محصـول   قابليت 
 دهند كه ها نشان مي نتايج برخي بررسي). 39و  37، 24، 22(باشد  مي

 كودهـاي  مصـرف  بـا  عملكـرد گياهـان زراعـي    هاي آهكي، خاك در

سـولفات   و گـچ  عنصـري،  گـوگرد  سـاده،  فسفات سوپر گوگردي مثل
  ).46 و 34(يابد  مي افزايش زيادي حد تا آمونيوم
اراضـي كشـاورزي در    ناكـافي  و مـديريت  اقليمـي  هـاي  ويژگي  

اين . شده است آلي مواد كاهش به منجر مناطق خشك و نيمه خشك
خـاك   شـيميايي  فيزيكـي و  بيولـوژيكي،  بر خصوصيات منفي امر تاثير

 كـاهش حاصـلخيزي   و سـاختمان  تخريب گذارد كه مهمترين آن مي

و موجـب   نمودهآب زيادي جذب  ندتوان ميآلي  مواد). 30(خاك است 
و در نهايت ميزان دسترسي گيـاه  افزايش ظرفيت نگهداري آب خاك 

و  غلظت نمك، افزايش ظرفيت نگهداري آبهمچنين با . به آّب شوند
 آلـي  مواد. يابد املاح مضر پايين آمده و تاثيرات منفي آنها كاهش مي

خصوصـيات   بر اثرات سودمندي غذايي، عناصر نمودن فراهم علاوه بر
  ).36( دارند خاك فيزيكي خصوصيات ويژه بر خاك به  مختلف

دامـي يكـي از مهـم تـرين منـابع تـامين مـاده آلـي و          كودهـاي 
 بـه شـمار مـي رونـد و     شـيميايي  كودهـاي  جايگزيني مناسب بـراي 



  163      ...ت رشد گياه ذرتارزيابي اثر گوگرد و كود دامي بر خصوصيا

 شـيميايي  و فيزيكـي  هـاي  ويژگي بهبود اثر قابل توجهي در توانند مي

 هـاي  خـاك  بهبـود  دهاي دامـي موجـب  كاربرد كو .باشند خاك داشته

در بررسي اثرات كود آلـي و  ). 17(گردد  بازده مي كم و يافته فرسايش
مشاهده  704گوگرد بر افزايش بازده كودهاي فسفره در هيبريد ذرت  

شد كه در طول دوره رشد، تيمار كود آلي به همـراه گـوگرد بيشـترين    
هـاي مـورد    مي خـاك تاثير را در افزايش غلظت فسفر در گياه در تمـا 

در بررسي تاثير كاربرد كود آلي، فسفات، گـوگرد و  ). 1(بررسي داشت 
باكتري تيوباسيلوس بر عملكرد ذرت نيز مشخص گرديـد كـه كـاربرد    
توام فسفات، گوگرد و بـاكتري تيوباسـيلوس موجـب بيشـترين توليـد      

گردد و اضافه نمودن كود آلي در اين شرايط موجـب   عملكرد ذرت مي
هاي فيزيكي خاك نيز تاثير مثبتي دارد  عملكرد شده و بر ويژگي بهبود

)12.(  
ذرت يكي از مهمترين غلات مورد نياز كشور بوده كه همه سـاله  

شود براسـاس آمـار منتشـر شـده      مقادير متنابهي از آن وارد كشور مي
توسط وزارت جهاد كشاورزي سطح زير كشت آن در استان كرمانشـاه  

مي رسد كه اين رقـم نشـانگر اهميـت اقتصـادي     هكتار  26457برابر 
با توجه به آهكي بـودن اكثـر خاكهـاي    . كشت اين محصول مي باشد

استان كرمانشاه و خطرات زيست محيطي مصرف كودهاي شيميايي و 
بالا بودن هزينه آن ها، با تغيير شرايط خـاك از طريـق كـاربرد مـواد     

بوده و ضمن كاهش  اصلاح كننده در تامين نيازهاي غذايي ذرت موثر
نياز به كودهاي شيميايي، ويژگي هـاي مختلـف خـاك را نيـز بهبـود      

بنابراين، در اين پژوهش تاثير كاربرد سطوح مختلف گوگرد . بخشد مي
و كود دامي بر صفات كمي ذرت در منطقه كرمانشاه مورد ارزيابي قرار 

  .گرفت
  

  ها مواد و روش
زرعـه تحقيقـاتي   در م 1383 -84اين پـژوهش در سـال زراعـي    

ميلي متر  478دانشگاه رازي كرمانشاه با متوسط بارندگي سالانه برابر 
اين منطقه از لحاظ خصوصيات خاك جزء خاكهـاي آهكـي   . انجام شد

است كه نمونه خاك با روش نمونـه گيـري مركـب از سـطح مزرعـه      
 1جداول (آزمايشي برداشت و جهت تجزيه به آزمايشگاه ارسال گرديد 

  .)2و 
زمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوكهاي كامل تصادفي آ

تهيه شـده از كـود سـولفات    فاكتور گوگرد . با سه تكرار به اجرا در آمد
 A1 250بدون گوگرد،  A0با چهار سطح شامل ) A(درصد  90گوگرد 

كيلوگرم در  A3 750كيلوگرم در هكتار و  A2 500كيلوگرم در هكتار، 
بـا  ) B(تهيه شده از كود پوسيده گوسـفندي  دامي  هكتار و فاكتور كود
تـن   B2 8تن در هكتار،  B1 4بدون كود دامي،  B0چهار سطح شامل 

ماده گياهي مـورد آزمـايش بـذر    . تن در هكتار بود B3 12در هكتار و 
از گروه ذرت هاي ديررس است كـه   704 هيبريدذرت سينگل كراس 

 6واحد آزمايشـي در  هر ر دبذور  .از مراكز خدمات كشاورزي تهيه شد
 20متـر و فاصـله روي رديـف     سـانتي  70رديف با فاصله بين رديـف  

  . متر كشت شد سانتي
بندي و قبل از عمليات كاشت، كود حيواني با توجه به  پس از كرت

هاي مربوطه مورد استفاده  تيمارهاي مورد نظر و نقشة كاشت در كرت
 5سطحي خاك به عمـق  قرار گرفت و توسط شن كش كاملاً با لاية 

ميزان مصرف كود گوگردي برحسـب گـوگرد   . سانتي متر مخلوط شد
خالص براي هر تيمار مورد نظر محاسبه و پس از انجام مرحلة كاشت، 

هـا و بـه    متـر از بوتـه   سانتي 10در يك سمت رديف كاشت به فاصلة 
متر شياري ايجاد شد و كود گوگردي بصورت يكنواخت  سانتي 5عمق 

ساير . ها توزيع گرديد سپس شيارها بوسيلة خاك پوشيده شدنددر شيار
هـاي هـرز، تنـك كـردن و      عمليات زراعي شامل آبياري، وجين علـف 

  .مبازه با آفات و بيماريها بر اساس نياز انجام گرفت
رديـف وسـط بـا     4اي،  در عمليات برداشت براي حذف اثر حاشيه

ت برداشـت شـده   حذف يك متر از هر انتها برداشت شدند كـه مسـاح  
در آون  دانه ها دراز بلال،  ها پس از جداسازي دانه. مترمربع بود 2/11

تـا وزن   ساعت قـرار داده شـد   48به مدت گراد  درجه سانتي 80 دماي
ها به مقدار ثابتي برسد و در نهايت عملكرد براسـاس كيلـوگرم در    دانه

، تعداد وزن هزار دانه شاملصفات اجزاي عملكرد . هكتار محاسبه شد
قطـر  و صفات  دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، تعداد بلال در بوته

طـول دوره و سـرعت پرشـدن دانـه نيـز       و شاخص سطح برگ ساقه،
  .گيري شدند اندازه

  
  هاي شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش ويژگي -1جدول 

 كربن آلي  اسيديته  نوع نمونه
 درصد

  فسفرقابل جذب
ppm 

  پتاسيم قابل جذب
ppm 

  منگنز  )درصد(ازت كل 
ppm 

  آهن
ppm 

  روي
ppm 

  مس
ppm 

  18/2  74/1  56/11  4/33  18/0 440 30/32 79/1  12/8 خاك
  

  ميزان مواد غذايي و عناصر موجود در كود دامي مورد استفاده -2جدول 

  منگنز ازت كل درصد پتاسيم قابل جذب درصد فسفر قابل جذب درصد  نوع نمونه
ppm 

  آهن
ppm 

  روي
ppm 

  مس
ppm 

  00/16  00/52  266  530  56/1 00/4 6/1  كود دامي
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شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه گيري سطح بـرگ  

بـا  محاسبه سرعت وطـول دورة پـر شـدن دانـه     به دست آمد و براي 
معادلـة رگرسـيون زيـر     از) 13(استفاده از روش محمدي و همكـاران  

 )1معادله (استفاده شد 
        

)1(  
  

w   ،وزن دانه a ،عرض از مبدأ خطb      شيب خط تـا مرحلـه رسـيدگي
روزهـاي پـس از   x وزني كه نمايانگر سرعت پر شـدن دانـه  اسـت،     

نيز زمان رسيدگي وزنـي اسـت كـه نمايـانگر       x0شروع تشكيل دانه و
روز يكبـار   5در اين مورد نمونـه بـرداري    مي باشد دوره پرشدن دانه 

ي پي بردن به تاثير گوگرد بر اسـيديته خـاك،   همچنين برا. انجام شد
اسيديته خاك اطراف ريشه در مرحلـه ظهـور گـل تـاجي ذرت انجـام      

هاي كشت شده در هر واحـد آزمايشـي، بـا كنـار      از كنار رديف. گرفت
 25متر از خاك سـطحي و در چنـدين نقطـه تـا عمـق       سانتي 5زدن  
هـا   دن اين نمونـه متري نمونه برداري انجام شد و از مخلوط كر سانتي

درجـه   55هاي مركـب در دمـاي    نمونه.  يك نمونه مركب بدست آمد
ساعت در داخل آون نگهداري شد و سپس بـا   48گراد به مدت  سانتي

گرم از هر نمونه در داخـل   10. استفاده از هاون به حالت پودر درآمدند
ميلي ليتر آب مقطر ريخته شد و پس از مخلـوط كـردن، ميـزان     100
  . متر تعيين گرديدpH  يته هر نمونه توسط دستگاه اسيد

در سـطح   LSD با استفاده ازها  مقايسه ميانگينو  تجزيه واريانس
 تجزيـه و تحليـل   همبستگي بين صـفات،  .شد انجامدرصد  5احتمال 
 هاي داده  مفروضات اوليه تجزيه واريانس از قبيل نرمال بودنو آماري 

آوري شده  هاي جمع داده ديره در مورها و غ آزمايشي، همگني واريانس
  .انجام شد MSTAT-Cو  SASافزار  نرم با استفاده از

  
  نتايج 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثرات كود گوگردي و كود دامي و 

قطر سـاقه، تعـداد رديـف در     اثر متقابل اين دو عامل بر عملكرد دانه،
. ر بـود دا صد معنيبلال و تعداد دانه در رديف در سطح احتمال يك در

براي صفات وزن هزاردانه و تعداد بلال در بوته تنها اثرات اصلي كـود  
 ر بودنـد دا گوگردي و كود دامي در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي    

ر مصرف كود گوگردي و كود دامي بـر  دا تاثير معني. )3جدول شماره (
ميزان عملكرد دانه ذرت و ساير صفات مورد بررسـي، بيـانگر اهميـت    
عنصر غذايي گوگرد و كود دامي به عنوان منبع مهمي از مـاده آلـي و   

در ساير بررسي هـا، نقـش   . عناصر غذايي در بهبود كارايي ذرت است
اي و ذرت  مثبت مصرف كود گوگردي بر افزايش عملكرد ذرت علوفـه 

پژوهش شيراني  در ).42 و 25، 12(اي مورد تائيد قرار گرفته است  دانه
افـزايش   دامـي  كـود  افـزودن  بـا  ذرت عملكـرد  نيـز ) 7(و همكـاران  

  .نشان داد ريدا معني
، اثرات كود گـوگردي و  )4جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

برگـي و ظهـور    9تا  7كود دامي براي شاخص سطح برگ در مراحل 
گل آذين نر در ذرت، اسيديته خاك، طول دوره و سرعت پر شدن دانه 

ر شدند در صـورتيكه اثـر متقابـل    دا عنيدر سطح احتمال يك درصد م
كود گوگردي و كود دامي فقط براي صفات اسـيديته خـاك، شـاخص    

 بـود ر دا برگي و ظهور گـل آذيـن نـر معنـي     9تا  7سطح برگ مرحلة 
مبني بـر  نتايج مشابهي نيز توسط ساير پژوهشگران . )4جدول شماره (

گـزارش شـده    ،اينكه كاربرد گوگرد باعث بهبود رشد گياهان مي شود
  ).38 و 26، 18(است 

مصرف گوگرد به طـور   نداظهار داشتنيز  )2(اصفهاني و همكاران 
 برخـي صـفات مهـم فيزيولـوژيكي مثـل      چشمگيري باعـث افـزايش  

در يـك آزمـايش    .شـود  در گياه بادام زمينـي مـي  شاخص سطح برگ 
خاك آهكـي، خنثـي و   نوع اي تاثير گوگرد بر رشد ذرت در سه  گلخانه

 تـاثير كـاربرد گـوگرد در    و نتـايج نشـان داد كـه    شدهبررسي اسيدي 
هاي آهكي نسبت بـه   خاك اسيديته در افزايش عملكرد ذرت و كاهش

  .)21( شاهد قابل ملاحظه است

  
  تجزيه واريانس صفات عملكرد، اجزاي عملكرد و قطر ساقه -3جدول 

 قطر ساقه
)ميلي متر(  

 تعداد رديف
در بلال   

 تعداد دانه
در رديف   

تعداد بلال 
 در بوته

وزن هزار دانه
)گرم(  

عملكرد دانه
)كيلو گرم در هكتار(  منابع تغييرات درجه آزادي 

ns 30/0  ns 080/0  ns12/0 ns 0027/0  ns16/18 ns 3/95007 2 بلوك 
**94/150  **86/5  **59/109  **1440/0  **62/479  **2/35295915   )A(گوگرد 3 

**42/33  **57/2  **79/20  **0242/0  **70/148  **6/1328639  )B(كود دامي  3 
**07/1  **30/0  **50/2  ns 0053/0  ns11/4 **8/472166  )AB(اثر متقابل  9 

31/0  035/0  56/0  0043/0  30/24  0/147259  خطاي آزمايشي 30 

02/2  15/1  49/1  13/1  77/1  86/3  ضريب تغييرات  

  داري درصد و عدم معني 5،  1ر سطح احتمال  دار د به ترتيب معني - nsو * ، **            

 
 

a+bx    x < x0 

 
a+bx0  x ≥ x0 
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  تجزيه واريانس برخي صفات فيزيولوژيكي ذرت و اسيديته خاك -4جدول 

 سرعت پرشدن دانه
 طول دوره
 پرشدن دانه

شاخص سطح برگ
)برگي 9تا7(   

)مرحله گل تاجي(شاخص سطح برگ  درجه  اسديته خاك 
 آزادي

منابع
 تغييرات

ns 6-10× 78/1  ns 35/0  ns 05/0  ns 06/0 ns 0032/0 2 بلوك 
**6-10× 0/138  **29/7  **56/3  **37/3  **2454/0  )A(گوگرد 3 

**6-10× 9/14  **34/2  **55/2  **54/1  **0705/0  )B(كود دامي 3 
ns 6-10× 63/0  ns 10/0  **11/0  **26/0 **0190/0  )AB(اثر متقابل  9 
6-10× 92/0  15/0  04/0  08/0  0062/0  يشيخطاي آزما 30 

17/1  01/1  62/6  52/4  03/1  ضريب تغييرات  
  داري درصد و عدم معني 5،  1دار در سطح احتمال   به ترتيب معني - nsو * ، ** 

  
  .باشند براي صفاتي كه فاقد اثر متقابل معني دار مي كود گوگرديمقايسه ميانگين اثر   -5جدول 

)گرم در روز(سرعت پرشدن دانه     )روز(انهطول دوره پرشدن د   
وزن هزار دانه

)گرم(  
 فاكتور گوگرد تعداد بلال در بوته

d  0777/0  a 02/40 c95/269 c 516/1 صفر كيلوگرم 

c  0811/0  b 45/39 b81/276 b 701/1 250 كيلوگرم  

b  0833/0  c 82/38 a08/282 ab 725/1 500 كيلوگرم  

a  0857/0  d 22/38 a10/284 a 762/1 750 مكيلوگر  

  .درصد مي باشد 5حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال 
  

افـزايش   و اسيديته خاك كاهش با اي نقش تغذيه بر علاوه گوگرد
 باعث و بوده بسيار مفيد آهكي خاكهاي اصلاح در عناصر جذب قابليت

  . )23(گردد  مي در ذرت كمبود عناصر شدن برطرف
و  500داد بلال در بوته و وزن هزار دانه در تيمارهاي تعبيشترين 

همچنين مصرف ). 5جدول (كود گوگردي بدست آمدند كيلوگرم  750
كود گوگردي باعث گرديد تا كوتاه ترين طول دوره پـر  كيلوگرم  750

 شدن دانه و بيشترين افزايش سرعت پرشدن دانه در مقايسه بـا سـاير  
صرف كود دامي تاثير كمتـري بـر   م. مقادير مصرف گوگرد بدست آمد

داري  بطوريكه تفاوت معني. تعداد بلال در بوته و وزن هزار دانه داشت
تن در هكتـار مشـاهده نشـد هرچنـد كـه ايـن        12و  8، 4بين مقادير 

. )6جـدول  (تيمارها بـا تيمـار شـاهد تفـاوت معنـي دار نشـان دادنـد        
بود و بـا كـاربرد    ترين دوره پرشدن دانه مربوط به تيمار شاهد  طولاني

تـن در   12و  8مقادير مصرف . كود دامي طول اين دوره كاهش يافت
سرعت پرشدن دانه نسبت به شـاهد و  هكتار كود دامي باعث افزايش 

  .)6جدول (گرديد تن كود دامي در هكتار  4تيمار 
مشـخص گرديـد، بيشـترين     هـا بر اساس مقايسه ميـانگين تيمار 

 12673و  12597، 12147تيــب بــا ميـزان عملكــرد دانــه ذرت بـه تر  
كيلوگرم كود گوگرد در هر هكتار به  750كيلوگرم در هكتار با مصرف 

تن كود دامـي در هكتـار بدسـت آمـد كـه       12يا  8، 4همراه مصرف 
درصـد افـزايش    46بالاترين ميزان عملكرد نسـبت بـه نمونـه شـاهد     

 توان نتيجه گرفت كـه در ايـن بررسـي اهميـت     مي). 7جدول (داشت 
مصرف گوگرد بيشتر از كود دامي بوده و با كاربرد مقـادير نسـبتا كـم    

توان عملكـرد ذرت   كيلوگرم كود گوگردي مي 750كود دامي همراه با 
نيـز حـداكثر   ) 15(در مطالعه ادهيكـاري و همكـاران   . را بهبود بخشيد

با مصرف مقادير متوسط گوگرد و كم كـود  اي  ميزان توليد ذرت علوفه
نقش مثبت كاربرد كـود دامـي در افـزايش عملكـرد     . مددامي بدست آ

  .گزارش شده است) 7(ذرت نيز توسط شيراني و همكاران 

  
  .باشند براي صفاتي كه فاقد اثر متقابل معني دار مي كود داميمقايسه ميانگين تيمار   -6جدول 

)گرم در روز(سرعت پرشدن دانه     )روز(طول دوره پرشدن دانه   
 وزن هزار دانه

)گرم(  
 فاكتور كود دامي تعداد بلال در بوته

c  0804/0  a 69/39 b 06/273 b 611/1 صفر تن در هكتار 

b  0820/0  b 19/39 a 63/278 a 681/1 4 تن در هكتار  

ab  0824/0  b 99/38 a86/279 a 705/1 8 تن در هكتار  

a  0831/0  c 64/38 a 24/281 a 708/1 12 تن در هكتار  

  .درصد مي باشد 5حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال        
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كيلـوگرم گـوگرد نسـبت بـه      750يـا   500در اين بررسي، كاربرد 

مطالعه . نمونه شاهد موجب افزايش قابل توجه وزن هزار دانه ذرت شد
هزار دانه بـا  نيز نشان داد كه حداكثر وزن ) 15(ادهيكاري و همكاران 

مصرف مقادير متوسط گوگرد همراه با مقادير متوسط يا زياد كود دامي 
 12كيلوگرم گـوگرد بـه همـراه     750تركيب تيماري . به دست مي آيد

تن كود دامي در هكتار داراي بيشترين تعداد دانه در رديف بود و پـس  
ي تن كود دام ـ 8كيلوگرم گوگرد به همراه  750از آن، تركيب تيماري 

بـراي  ). 7جـدول  (در هكتار از بيشترين مقدار اين صفت برخوردار بود 
كيلوگرم گوگرد بـه   750صفت تعداد رديف در بلال، تركيبات تيماري 

داراي بيشـترين   17تن كود دامي در هكتار با ميـانگين   8و 12همراه 
درصـدي همـراه    13 مقدار بودند كه در مقايسه با نمونه شاهد با رشـد 

در بررسي اثر گوگرد بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت، ). 7جدول (بود 
اظهار داشتند كه بيشترين تعداد دانه در بلال با  )38(رشيد و همكاران 

 750تركيـب تيمـاري    .گـردد  كاربرد مقادير بالاي گوگرد حاصـل مـي  
تن كود دامي در هكتار از نظر قطر ساقه  12كيلوگرم گوگرد به همراه 

  ). 7جدول (د برتر از سايرين بو
كيلوگرم  750كمترين ميزان اسيديته خاك اطراف ريشه با كاربرد 

تن كود دامي در هكتار بدست آمـد كـه البتـه بـا      12گوگرد به همراه 
ــاري   ــات تيم ــتلاف  A3B3و  A2B2 ،A3B0 ،A3B1  ،A3B2تركيب اخ

 750رسـد بـا كـاربرد     بنابراين بنظر مي). 7جدول ( معني داري نداشت
هـاي   توان اثرات منفـي خـاك   رد در هكتار به تنهايي ميكيلوگرم گوگ

 500هرچنـد در ايـن بررسـي مصـرف     . آهكي را تا حدي مرتفع نمود
تن كود دامـي در هكتـار نيـز در كـاهش      8كيلوگرم گوگرد به همراه 

ولـي عنصـر گـوگرد در    . اسيديته خاك تاثير مشابهي نشان داده اسـت 
اسيديته خاك گرديد اما  هش بالاترين مقدار خود به تنهايي موجب كا

در مقادير پايين تر اين عنصر، نقش مواد آلي خاك نيز مهم است، زيرا 
هـاي تيوباسـيلوس    گوگرد اضافه شده به خاك بايستي توسط بـاكتري 

). 10(اكسيده گردد و اين امر نيازمند وجود مواد آلـي در خـاك اسـت    
وجـب كـاهش   هاي ايـران م  پايين بودن درصد مواد آلي در اكثر خاك

هاي تيوباسـيلوس   هاي مختلف از جمله باكتري فعاليت ميكروارگانيسم
تواند علاوه بـر   بنابراين، مصرف توام گوگرد با كود دامي مي. گردد مي

هـاي آهكـي،    تامين مواد غذايي مورد نياز ذرت و رفـع مشـكل خـاك   
خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك را نيز بهبـود بخشـد   

  ).16و  6(
تن كود دامي  12كيلوگرم گوگرد به همراه  750در شرايط كاربرد 

برگـي و ظهـور گـل     9تـا   7در هكتار، شاخص سطح برگ در مرحله 
برتر از ساير تركيبات تيمـاري   79/7و  30/4تاجي به ترتيب با ميانگين

  ).7جدول (بود 
  

  .باشند اتي كه داراي اثر متقابل معني دار ميمقايسه ميانگين تركيبات تيماري آزمايش فاكتوريل براي صف -7جدول 

شاخص سطح برگ 
 )ظهور گل تاجي(

شاخص سطح برگ 
 )برگي 9تا 7(

  اسيديته  خاك
 )ريزوسفر(

  قطرساقه
 )ميلي متر(

تعداد
  رديف
 در بلال

تعداد
  دانه

 در رديف

 عملكرد دانه
كيلو گرم در (

  )هكتار

  كود
 دامي

فاكتور 
  گوگرد

e  26/5  h  98/1  a 20/8  j12/21 h 12/15 h 51/43 g  6/7056 صفر كيلو گرم صفرتن  
d  83/5  g  42/2  b91/7  i 22/23 h 18/15 g 46/46 f  9/7920 4 تن  
d 85/5  efg  50/2  bc 83/7  hi89/23 h 23/15 g 15/47 f  1/7971 8 تن  
d  09/6  defg 70/2  bcde 77/7  h 41/24 fg 64/15 f 42/48 ef  1/8094 12 تن  
d  25/6  fg 45/2  bcd80/7  g 65/25 gh39/15 ef 71/48 ef  8/8056 كيلوگرم 250 صفرتن  
d  24/6  cdef  80/2  cdef 75/7  f 69/26 ef 79/15 ef 16/49 d  6/9954 4 تن  
d  23/6  cd  09/3  cdefg 74/7  e 74/27 d 33/16 de 95/49 cd  9/10622 8 تن  
d  20/6  cd  11/3  cdefg 70/7  e 00/28 d 34/16 de 86/49 bc  5/10913 12 تن  
d  93/5  g  39/2  cdefg 71/7  fg 10/26 e 97/15 cd 72/50 e  1/8700 كيلوگرم500  صفرتن  
cd  32/6  c  16/3  cdefg 69/7  de 39/28 cd56/16 cd 82/50 bc  6/10805 4 تن  
bc  79/6  b  65/3  efgh62/7  d 29/29 bc77/16 cd 1/51 bc  4/11190 8 تن  
b  94/6  b  82/3  defg67/7  c 61/30 bc85/16 c 92/51 b  7/11413 12 تن  
d  19/6  cde  86/2  defgh 65/7  de 36/28 fg64/15 c 57/50 d  6/10085 كيلوگرم 750 صفرتن  
b  92/6  b  74/3  fgh 61/7  b 11/32 b 04/17 b61/53 a  3/12147 4 تن  
b  20/7  b  85/3  gh59/7  b 57/32 a 45/17 ab47/54 a  3/12597 8 تن  
a 79/7  a 29/4  h51/7  a 71/33 a 43/17 a 39/55 a  4/12673 12 تن  

  
  .درصد مي باشد 5حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال 
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فتوسنتزكننده تاثير مسـتقيمي بـر    بديهي است كه مساحت سطح

پتانسيل توليد ذرت دارد و بيشتر شدن شاخص سطح برگ در بالاترين 
سطوح كاربرد گوگرد و كود دامي موجـب افـزايش پتانسـيل توليـدي     

در مطالعـه تـاثير   . ذرت شده و عملكرد دانه را بهبـود بخشـيده اسـت   
يوتي و ميرالـز  و سالواگ) 40(گوگرد بر صفات كانوپي گندم سالواگيوتي 

درصدي شاخص  13اظهار داشتند، مصرف گوگرد باعث افزايش ) 41(
با وجـود ايـن، سـزيولك و    . شود سطح برگ نهايي نسبت به شاهد مي

گزارش كردند كه كاربرد كود گوگرد تاثيري بر شاخص ) 44(همكاران 
  .مغاير است نتايج اين تحقيقسطح برگ ذرت ندارد كه با 

در همبستگي منفي و معنـي دار   عملكرد دانه و بين اسيديته خاك
به عبارت ديگر،  هر عاملي كه باعـث  . وجود داشت% 1سطح احتمال 

 همچنـين . خواهد شدعملكرد افزايش  موجبشود  اين صفتكاهش 

قطر  ،برگي و ظهور گل تاجي 9تا  7سطح برگ در مراحل بين صفات 
  ).8دول ج(همبستگي مثبت مشاهده شد ساقه و سرعت پرشدن دانه 

  
  بحث
مانند خاك هاي اكثر مزارع استان در خاكهاي آهكي  ذرتشت اك

، جذب عناصـر غـذايي   برخوردار هستندبالايي  اسيديته از كه كرمانشاه 
يـك  . نمايـد  مـي محـدود   آن راو رشـد   را مختـل توسط گياه مختلف 

كه با مصرف گوگرد در چنين خاكهـايي ايـن   راهكار مناسب آن است 
در مطالعه حاضر مشخص گرديـد كـه    ).11 و 4( دادمشكل را كاهش 

كمترين ميزان اسيديته خاك اطراف ريشه در شـرايط كـاربرد مقـادير    
كيلـوگرم   750با مصرف . مي آيد نسبتا زياد گوگرد و كود دامي بدست

تن كود دامي در هكتار، اسـيديته خـاك    12يا  8كود گوگرد به همراه 
شـاهد بـه دليـل توانـايي اكسـيده       به مقدار قابل توجهي در مقايسه با

شدن و توليد اسيد سولفوريك، اسـيديته خـاك را حـداقل در مقيـاس     

به ويژه در منطقه ريزوسـفر، در   كاهش دهدكوچك اطراف ذرات خود 
انحلال تركيبات غذايي نامحلول و آزاد شدن عناصـر ضـروري مـوثر    

ر مهمي علاوه برآن، با افزايش جذب عناص). 11 و 9، 4، 3(واقع شود 
ذرت ناشــي از كمبــود ايــن عنصــرمرتفع كلــروز ، آهــن و رويماننــد 

   ).23(گردد  مي
، 4كيلوگرم كود گوگرد به همراه  750پژوهش حاضر با مصرف در 

تن كود دامي در هكتار، بيشترين ميـزان عملكـرد دانـه ذرت     12يا  8
علاوه بر آن، نتايج نشان داد كه اهميت كاربرد گـوگرد  . حاصل گرديد

يشتر از كود دامي است و با مصرف مقادير نسبتا كم كـود دامـي بـه    ب
توان عملكرد ذرت را به طـور   كيلوگرم كود گوگردي مي 750همراه با 

اثرات مفيد كاربرد گوگرد در افـزايش قابليـت   . چشمگيري افزايش داد
جذب عناصر غذايي و بهبـود عملكـرد گياهـان زراعـي توسـط سـاير       

هرچنـد كـاربرد   ). 41 و 37، 24، 16(سـت  پژوهشگران گزارش شده ا
گردد ولـي نقـش مـواد آلـي      اسيديته خاك منجر مي گوگرد به كاهش

خاك نيز مهم است زيـرا بـراي اكسيداسـيون گـوگرد در خـاك بايـد       
ها فعال باشند و اين امر نيازمند وجود مواد آلي در خاك  ميكروارگانيسم

  ). 11 و 10(است 
ف توام كودهاي آلي در تحقيقات بهبود نقش مثبت گوگرد با مصر
دليـل ايـن امـر آن    ). 11 و 8، 5(مختلفي مورد تاكيد قرار گرفته است 

آهكي معمـولا تعـداد باكتريهـاي اكسـيدكننده      هاي است كه در خاك
و كاربرد مواد آلـي شـرايط مطلـوب    ) 45 و 20(گوگرد بسيار كم است 

راهم نمـوده و  براي رشد و تكثير باكتريهاي اكسيد كننده گـوگرد را ف ـ 
). 20 و 19(موجب افزايش اكسيداسيون بيولوژيكي گـوگرد مـي شـود    

همچنين كودهاي آلي مانند كود دامـي داراي مقـادير زيـادي عناصـر     
ها آزاد شـده و در   غذايي است كه به تدريج و با فعاليت ميكروارگانيسم

  ).35 و 31(گيرد  اختيار گياه قرار مي
  

  صفات ضرايب همبستگي بين -8جدول 
طول دوره پر سرعت پر اسيديته سطح بѧرگ در  قطر  صفات عملکرد وزن هزار تعداد بلال تعداد دانه تعداد رديف سطح بѧرگ در 
خѧاک  شدن دانه شدن دانه ساقه مرحله گل تاجی مرحله 7-9برگی در بلال در رديف در بوته دانه دانه

1 عملکرد دانه  

1 0.667 ** وزن هزار دانه

1 0.664 ** تعداد بلال در بوته ** 0.727

1 0.734 ** 0.743 ** 0.825 ** تعداد دانه در رديف

1 0.914 ** 0.664 ** 0.756 ** 0.881 ** تعداد رديف در بلال

1 0.877 ** 0.868 ** 0.624 ** 0.709 ** 0.813 ** سطح برگ در مرحلѧه  7-9 برگی

1 0.872 ** 0.747 ** 0.838 ** 0.574 ** 0.597 ** 0.631 ** سطح برگ در مرحله ظهور گل تѧاجی 

1 0.864 ** 0.914 ** 0.889 ** 0.955 ** 0.749 ** 0.758 ** 0.914 ** قطر ساقه

1 0.886 ** 0.831 ** 0.892 ** 0.821 ** 0.858 ** 0.646 ** 0.722 ** 0.760 ** طول دوره پر شدن دانه

1 0.861 ** 0.929 ** 0.792 ** 0.830 ** 0.829 ** 0.927 ** 0.775 ** 0.737 ** 0.796 ** سرعت پر شدن دانه

1 0.878 ** 0.738 ** 0.738 ** 0.685 ** 0.670 ** 0.633 ** 0.762 ** 0.658 ** 0.549 ** 0.567 ** اسيديته خѧاک 

5 و1  درصد   به ترتيب  معنی دار در سطح احتمال *و**=  
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اگرچه در اين بررسي، اثر متقابل كاربرد گـوگرد و كـود دامـي بـر     
برخي از صفات فيزيولوژيكي مانند طول دوره و سرعت پرشـدن دانـه   
معني دار نبود ولي اين اثر متقابل براي شاخص سطح برگ در مراحل 

 بدين ترتيب كه كـاربرد . بودبرگي و ظهور گل تاجي معني دار  9تا  7
عامل در بالاترين سطح خـود موجـب ايجـاد بيشـترين سـطح      اين دو 

در مـورد تـاثير كـاربرد    . شدفتوسنتزكننده در مقايسه با ساير تركيبات 
گوگرد و كود دامي بر صفات فيزيولوژيكي گزارشات متناقضـي وجـود   

ــگران   ــي پژوهش ــر    ) 2(دارد برخ ــل را ب ــن عوام ــت اي ــاثيرات مثب ت
اند ولـي برخـي پژوهشـگران     هاي فيزيولوژيكي گزارش نموده شاخص

كسـب ايـن نتـايج متضـاد     . انـد  نيز بر عدم تاثير آنها تاكيد كرده) 44(
. ممكن است از متفاوت بـودن شـرايط خـاكي و اقليمـي ناشـي شـود      

عواملي مانند ميزان آهـك خاكهـاي مـورد آزمـايش، ميـزان گـوگرد       
نيـز در كسـب     هاي آزمـايش  مصرفي و شرايط محيطي متفاوت مكان

  )43 و 28 ،27، 19(ايج متفاوت نقش دارند اين نت
قسمت اعظم خاكهـاي ايـران آهكـي     در نهايت با توجه به اينكه

زيادي گوگرد در صنايع نفت و گاز كشور به  امكان توليد مقاديرو  بوده
بـه   با كـود دامـي  همراه  اين عنصراز  بنابراين وجود داردقيمت ارزان 

اسـتفاده   عملكرد ذرتيش و افزا اسيديته خاكمنظور كاهش موضعي 
كيلـوگرم كـود    750با توجه به نتايج كلي اين تحقيـق، مصـرف   . كرد

تن كود دامي در هكتار، منجـر بـه توليـد     4گوگردي به همراه حداقل 
هاي آهكي  بيشترين ميزان عملكرد دانه ذرت مي شود و مضرات خاك

لاتر كـود  مانند بالا بودن اسيديته را كاهش خواهد داد كاربرد مقادير با
دامي اگر چه ممكن است بر ويژگي هاي مختلف خاك اثـرات مثبـت   
چشمگيري داشته باشد ولي در بررسي حاضر در افزايش عملكرد ذرت 
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