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 مقدمه

علت غلظت زیاد یون کلسیم، برخی از های آهکی بهدر خاک        

عناصر غذایی مانند فسفر، آهن و روی تثبیت شده و از دسترس گیاه 

منظور رفع . در اراضی کشاورزی به( Eghbal ،2004) شودخارج می

های مصنوعی های معدنی و کلاتمصرف، از نمککمبود عناصر کم

ل داشتن آلودگی فلزات سنگین یدلمعدنی به شود. ترکیباتمی استفاده

های کلات کارایی زیادی ندارند. خاک، در رسوب هایدر واکنش و شرکت

مصرف تأثیر قابل توجهی در رفع کمبود عناصر کمنیز، اگرچه  مصنوعی

ها در بسیاری از دلیل هزینه زیاد، استفاده از آندر خاک دارند، اما به

باشد. یکی از راهکارهای افزایش قابلیت صرفه نمیموارد مقرون به

خشک، های مناطق خشک و نیمهمصرف در خاکجذب عناصر کم

بیل گوگرد است. اثرات مفید کاربرد استفاده از مواد اصلاح کننده از ق

افزایش حلالیت  خاک، کاهش اسیدیته های آهکی شاملخاک در گوگرد

و قابلیت جذب عناصر غذایی و در نتیجه بهبود عملکرد و کیفیت 

 ،Hitsuda ؛Karimizarchi، 2014) باشدمی کشاورزی محصولات

دلیل اکسایش، علاوه بر تامین . در واقع گوگرد در خاک به(2005

خاک در منطقه  pHسولفات مورد نیاز گیاه باعث کاهش موضعی 

ریزوسفر گیاه و افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی ازجمله فسفر، 

. یکی دیگر (1377کلایه، )بشارتی گرددآهن، روی، مس و منگنز می

ی عناصر ااز راهکارهای پایدار برای حفظ تولید و بهبود وضعیت تغذیه

جای کودهای شیمیایی مصرف در خاک، استفاده از کودهای آلی بهکم

مصرف مواد آلی موجب تولید اسیدهای آلی، کاهش اسیدیته  است.

در مورد افزایش فعالیت و  خصوصاً خاک، افزایش فعالیت میکروبی

گردد می خاک ساختمان بهبود چنینهم و تیوباسیلوس باکتری عملکرد

(Pedra ،2007 ؛Deluca ،1989)  . 

 Singhهای مختلفی در این زمینه صورت گرفته است. پژوهش       

به بررسی تاثیر مصرف گوگرد بر عملکرد و غلظت عناصر  (1997)

نشان داد که گوگرد  اتغذایی در بادام زمینی پرداخت. نتایج آزمایش

افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، آهن، روی و موجب 

به ارزیابی اثر  (1391) در پژوهشی مشابه چقازردی .گرددمیمنگنز 

گوگرد و کود دامی بر خصوصیات رشد ذرت و اسیدیته خاک 

گوگرد به همراه کود  استفاده ازکه  . نتایج حاکی از آن بودپرداختند

، باعث افزایش عملکرد دانه ذرت هکتارمقادیری مشخص در دامی در 

های در بررسی .های آهکی را بهبود بخشیدشد و اثرات منفی خاک

دیگر محققان نیز تاثیر مثبت استفاده از گوگرد در بهبود وضعیت 

 ؛ Erdem ،2016) است ها گزارش شدهخاک و عملکرد میکروارگانیسم

Ansori ،2015 ؛Ahmadi ،2010 ؛Mirzashahi ،2010)همین  . بر

به بررسی تأثیر گوگرد، کود دامی و برگ کاج پژوهش حاضر در اساس 

های چنین برخی ویژگیبر قابلیت جذب آهن، روی، منگنز و هم

کربن و  ، قابلیت هدایت الکتریکی خاک،pHجمله شیمیایی خاک از

 است.هنیتروژن کل پرداخته شد

 

 هامواد و روش
تا  0برداری خاک از عمق نمونه :خاکو آنالیز  بردارینمونه       

کیلومتری  133متری خاک معدن آهن بافق واقع در فاصله سانتی 20

شرقی شهرستان بافق کیلومتری شمال 13شرقی استان یزد و جنوب

عبور داده ی مترمیلی 2ها پس از خشک شدن، از الکانجام شد. نمونه

مورد نظر های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی از شد و سپس برخی

 (. 1)جدول  گردیدگیری اندازه

        

 های فیزیکی و شیمیایی خاک معدن آهن بافقبرخی ویژگی  :1جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 خاک رس - بافت خاک

pH - 3/7 

EC 8 زیمنس بر متردسی 

 2/41 درصد آهک

 87/0 درصد کربن آلی

 03/0 درصد نیتروژن کل

 5/12187 کیلوگرمگرم بر میلی غلظت آهن کل

 62/4 گرم بر کیلوگرممیلی غلظت آهن قابل جذب

 

. (1372)احیایی،  روش هیدرومتر تعیین گردیدبافت خاک به       

و قابلیت هدایت الکتریکی خاک از عصاره اشباع  pHگیری برای اندازه

 سازی با اسیدروش خنثیمقدار آهک خاک به. خاک استفاده شد

تعیین گردید سدیم تیتراسیون برگشتی با هیدروکسیدکلریدریک و 

تر در مجاورت  روش اکسیداسیوندرصد کربن آلی به (.1372)احیایی، 

و درصد نیتروژن کل نیز با  سولفوریک غلیظپتاسیم و اسیدبیکرومات

براساس روش کلدال تعیین  S4استفاده از دستگاه اتوکلتک مدل 

 گیری آهن قابل دسترس از محلولاندازهبرای (. 1372)احیایی،  دگردی

آهن کل نیز  د.استفاده ش DTPA)اسید )پنتااستیکآمینتریاتیلندی

گیری گردید. سپس غلظت آهن مولار عصاره 5توسط اسیدنیتریک 

 تعیین گردید. novAA300در عصاره توسط دستگاه جذب اتمی مدل 

رح کاملاً تصادفی در قالب ط اتآزمایش: نحوه انجام آزمایشات       

صورت فاکتوریل با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه یزد انجام به

کیلوگرم در هر هکتار(  250و  0شد. تیمارها شامل دو سطح گوگرد )

درصد حجمی 20و دو نوع ماده آلی کود گوسفندی و برگ کاج )

( بود. و گوگرد همراه شاهد )بدون اضافه کردن ماده آلی( بهخاک

های گلدان به حجمی درصد 20 مقدارآلی به هو ماد گوگرد مختلف طوحس
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حاوی سه کیلوگرم خاک معدن آهن بافق اضافه شدند. تعداد کل 

ها با افزودن عدد بود. پس از اعمال تیمارها، رطوبت گلدان 18ها گلدان

درجه  30تا  28آب مقطر به حد ظرفیت زراعی رسیده و در دمای 

روش وزنی در حد ظرفیت در مدت آزمایش به و گرفتگراد قرار سانتی

روز از شروع آزمایش،  90داشته شد. پس از گذشت مزرعه ثابت نگه

، کربن، نیتروژن pHها انجام شد و سپس برداری از خاک گلداننمونه

. نتایج و گیری شدندو منگنز قابل جذب، اندازه کل، آهن، روی

مورد تجزیه و  Excelافزار نرم با استفاده ازدست آمده ههای بداده

آزمون با استفاده از نیز ها میانگینبندی تحلیل آماری قرار گرفت. گروه

 درصد انجام شد. 5دانکن در سطح احتمال 

  نتایج

نتایج تجزیه واریانس  :بر پارامترهای مختلف خاک گوگرد اثر       

اما  .است دار بودهخاک معنی pHها نشان داد تأثیر گوگرد بر داده

قرار نگرفتند. گوگرد  حضورنیتروژن کل، تحت تاثیر و کربن آلی خاک 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف گوگرد بر 

 داده شده است. نشان 2شده خاک در جدول  گیریپارامترهای اندازه

 

 

 اثر گوگرد بر پارامترهای مختلف خاک  :2جدول 

 

 

 

 
 .دار نیستنددرصد معنی 5ای دانکن در سطح نظر آماری با توجه به آزمون چند دامنه از اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون                   

 

 بر پارامترهای مختلف خاک آلیاثر مواد :3جدول 

 مقدار ماده آلی

 گرم بر کیلوگرم()میلی
pH 

 نیتروژن

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(

 منگنز روی آهن

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 7/15ab 0/02b 1/35b 1/53a 1/06a 3/57c  تیمار شاهد

 7/06b 0/05a 2/51a 1/4a 1/24b 4/51b تیمار حاوی کود آلی

 7/22a 0/04a 2/1a 1/36a 1/05b 5/42a بقایای کاجتیمار حاوی 
 .دار نیستنددرصد معنی 5ای دانکن در سطح نظر آماری با توجه به آزمون چند دامنه از اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون

 

نتایج تجزیه  اثر ماده آلی بر پارامترهای مختلف خاک:       

دار بوده خاک معنی pHبر  مواد آلیداد تأثیر  ها نشانواریانس داده

نیز بین تیمارهای کود  نیتروژن کلو کربن آلی خاک در مورد  .است

دار نبود اما هر دو دسته با تیمار شاهد آلی و بقایای کاج تفاوت معنی

داری داشتند. نتایج حاصل از مقایسه میانگین تاثیر سطوح معنی تفاوت

 3گیری شده خاک در جدول بر پارامترهای اندازه تلف مواد آلیمخ

 نشان داده شده است.

اثر تیمارهای مختلف بر قابلیت جذب برخی عناصر کمیاب       

، 3و  2با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جداول  خاک:

که  عناصر کمیاب در خاک گردیده استتیمار گوگرد سبب افزایش 

چنین بوده است. همدار معنیالبته فقط در مورد منگنز این افزایش 

در رابطه با تاثیر تیمار ماده آلی نیز، غلظت روی و منگنز در خاک 

داری در مورد آهن تغییر معنی داری افزایش یافته است اماطور معنیبه

 فتاده است. ااتفاق نی

 هایشکل خاک: خصوصیات آلی بر گوگرد و ماده متقابل تاثیر       

، غلظت pHترتیب بیانگر تاثیر متقابل گوگرد و ماده آلی بر به 4تا  1

 باشد.آهن، روی و منگنز در خاک می

خاک  pHتاثیر متقابل گوگرد و ماده آلی بر  ،1شکل باتوجه به        

بدون گوگرد و خاک در تیمار  pHترین مقدار بیشدار بود و معنی

خاک نیز مربوط به تیمار گوگرد  pH ترین مقدارکم وبدون ماده آلی 

گوگرد در  استفاده از ،2شکل باتوجه به  مشاهده شد.بدون ماده آلی 

دار غلظت آهن قابل جذب در خاک شد. افزایش معنی سببخاک 

ترین بیش آلی و ماده بدون گوگرد و بدونترین غلظت آهن در تیمار کم

که مشاهده شد  گوگرد بدون ماده آلیغلظت آهن نیز مربوط به تیمار 

همراه کود دامی و داری با تیمارهای گوگرد بهاختلاف معنیالبته 

متقابل  تاثیر 3شکل براساس نتایج حاصل از بقایای کاج نداشت. 

ترین غلظت دار بود. بیشگوگرد و ماده آلی بر غلظت روی خاک معنی

غلظت روی خاک نیز ترین کم وروی در تیمار کود دامی بدون گوگرد 

  مقدار گوگرد

 گرم بر کیلوگرم()میلی
pH 

  نیتروژن

 )درصد(

  کربن آلی

 )درصد(

 منگنز روی آهن

 گرم بر کیلوگرم()میلی

0  7/29a 0/44a 2/05a 1/35a 1/1a 4/09a 

250 6/9b 0/42a 1/98a 1/51a 1/13a 4/91b 



 ....باکتری تیوباسیلوسبررسی تاثیر سطوح مختلف گوگرد، کود دامی و برگ کاج بر عملکرد دهقان و همکاران                               

384 

چنین خاک تیمار شده با برگ کاج و بدون و همشاهد مربوط به تیمار 

متقابل  تاثیر 4شکل براساس نتایج حاصل از  مشاهده گردید.گوگرد 

ترین دار بود. بیشخاک معنی منگنزگوگرد و ماده آلی بر غلظت 

بقایای کاج به همراه گوگرد مشاهده شد و در تیمار  منگنزغلظت 

بدون گوگرد و بدون ماده آلی  در تیمارنیز  منگنزغلظت ترین مک

تری در برگ کاج در مقایسه با کود دامی تأثیر بیش گزارش گردید.

 .افزایش غلظت منگنز در خاک داشت

  حثب

، افزودن گوگرد به (2)جدول  هابراساس نتایج مقایسه میانگین      

. خاک شد pHدار خاک در مقایسه با تیمار شاهد باعث کاهش معنی

 pHترین مقدار بیش، 1شکل چنین با توجه به نتایج موجود در هم

 pH ترین مقدارکمو  خاک در تیمار بدون گوگرد و بدون ماده آلی

 Kalbasمشاهده شد. خاک نیز مربوط به تیمار گوگرد بدون ماده آلی 

. کاهش استهبه نتایجی مشابه با تحقیق حاضر دست یافتنیز  (1988)

pH دلیل اکسیداسیون گوگرد در خاک خاک در اثر کاربرد گوگرد به

و اکسیداسیون  باشدمی گوگرد عنصری به سولفات و تبدیل آن از

. البته شودبیولوژیکی، بخش عمده اکسیداسیون گوگرد را شامل می

استفاده  تیوباسیلوس هایباکتریمستقیم از تلقیح حاضر که در تحقیق 

ها نسبت توان اکسیداسیون گوگرد را به هتروتروفمیاما  نشده است

ها در خاک مناسب جمعیت آن ،استفادهداد که با وجود ماده آلی مورد 

نتایج مشابهی . اندبوده و نقش خود را در اکسیداسیون گوگرد ایفا کرده

در اثر استفاده از گوگرد در  خاک pHمبنی بر تاثیر گوگرد بر کاهش 

نیز  Kaplan  (1998)نیز گزارش شده است. (1389) مطالعات صبور

 خاک پرداخت pHمقدار  فسفر وتأثیر کاربرد گوگرد بر جذب  به بررسی

داری نسبت به تیمار شاهد تاثیر معنی گوگرد که مصرف داد نشان نتایج و

 ت. خاک داشته اس pHبر کاهش 

کاربرد کود دامی و بقایای کاج در ، 3با توجه به نتایج جدول        

دار نیتروژن خاک مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی

   

 

 

 
 اثر متقابل گوگرد و ماده آلی بر غلظت آهن خاک : نمودار2شکل   خاک pHاثر متقابل گوگرد و ماده آلی بر : نمودار 1شکل 

   

 

 

 
 گوگرد و ماده آلی بر غلظت منگنز خاکاثر متقابل نمودار : 4شکل   و ماده آلی بر غلظت روی خاک اثر متقابل گوگرد: نمودار 3شکل 
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نشان داد که با استفاده از طی پژوهشی  Matos  (2008)ه است.شد

ویژه نیتروژن کل کودهای سبز لگوم، مقدار عناصر غذایی خاک به

با بررسی اثر کود سبز بر  (1391) ن عبدیچنییابد. همافزایش می

مقدار ماده آلی و نیتروژن خاک، به نتایج مشابه با مطالعه حاضر دست 

وژن و سایر عناصر غذایی در یافت. بقایای گیاهی، سبب حفظ نیتر

چنین هم و نمایدکمک مینیز ها در خاک به تجمع آن، خاک شده

   (. Creamer ،2000گردد )میشویی مانع تلفات عناصر در نتیجه آب

فاده از کود دامی و بقایای کاج در مقایسه با تیمار شاهد است       

اثر ه است هرچند که شدنیز دار کربن آلی خاک باعث افزایش معنی

بوده است دار نمتقابل گوگرد و ماده آلی بر کربن آلی خاک معنی

کربن، نیتروژن  زمانطورکلی مواد آلی از طریق افزودن همبه .(3 جدول)

جانداران افزایش فعالیت ریزموجب و دیگر عناصر غذایی به خاک، 

 و ویژه نیتروژنهای عناصر غذایی بهخاک و تسریع گردش چرخه

کار بردن با به Habibi  (2013)شوند.خیزی خاک میبهبود حاصل

خاک به نتایج مشابهی در رابطه با افزایش مقدار کربن  کود سبز در

دلیل عبارتی برگشت کود سبز در خاک، بههآلی دست یافتند. ب

فرآیندهای میکروبیولوژی، باعث افزایش مواد آلی خاک و آزادسازی 

(. Talger ،2009) شودها برای گیاهان میدر آنعناصر غذایی موجود 

در نتیجه فعالیت  شودمیایای گیاهی یا حیوانی که به خاک افزوده ـبق

و ضمن آزادسازی قسمتی از شده تجزیه  ،های خاکمیکروارگانیسم

  گردند.مینیز سبب افزایش درصد کربن آلی در خاک ، مواد غذایی

تیمار ، 2تجزیه واریانس در جدول با توجه به نتایج حاصل از        

 و منگنز قابل جذب در خاک شدهدار آهن گوگرد سبب افزایش معنی

است اما در مورد روی تغییر خیلی ناچیزی اتفاق افتاده است. در رابطه 

با تاثیر تیمار ماده آلی نیز غلظت روی و منگنز در خاک به طور 

ر مورد آهن تاثیر تا اما د ،(3داری افزایش یافته است )جدول )معنی

در پژوهشی  (1389) پورحدودی معکوس و کاهشی بوده است. سلیم

گوگرد بر عملکرد و ترکیب و  ، ماده آلیتاثیر فسفاتبررسی به 

با این سه به این نتیجه رسید که تیمار خاک و شیمیایی کلزا پرداخت 

و  از لحاظ نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، روی، آهندسته از مواد 

یکی . داشته استداری با تیمار شاهد فاوت معنیتمنگنز جذب شده 

کود و از جمله کودهای آلی  از دلایل در توجیه این اتفاق این است که

دامی دارای مقادیر زیادی عناصر غذایی است که به تدریج و با فعالیت 

، Mao) گیردها آزاد شده و در اختیار گیاه قرار میمیکروارگانیسم

دلیل اکسایش آن، ضمن کاربرد گوگرد در خاک بهچنین (. هم 2008

خاک در منطقه  pHکاهش موضعی  نیاز گیاه باعث تامین سولفات مورد

ریزوسفر گیاه، افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی ازجمله فسفر، آهن، 

گردد. روی، مس و منگنز و ... و در نهایت بهبود وضعیت تغذیه گیاه می

های ایران موجب ودن درصد مواد آلی در اکثر خاکاز طرفی پایین ب

که برای جاییگردد. از آنها میهای میکروارگانیسمکاهش فعالیت

ها فعال باشند و این اکسیداسیون گوگرد در خاک باید میکروارگانیسم

امر نیازمند وجود مواد آلی در خاک است، بنابراین مصرف توام گوگرد 

علاوه بر تامین مواد غذایی مورد نیاز گیاه و رفع تواند با کود دامی می

های آهکی، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مشکل خاک

 (. 1377کلایه، بشارتی) خشدببهبود بتا حدود زیادی خاک را نیز 

 وترین غلظت آهن در تیمار بدون گوگرد و بدون ماده آلی کم       

 یمار گوگرد بدون ماده آلیترین غلظت آهن نیز مربوط به تبیش

داری با تیمارهای گوگرد به همراه اختلاف معنیالبته که مشاهده شد 

ای در مطالعه (1391) اخوان. (2 شکل) کود دامی و بقایای کاج نداشت

بررسی تاثیر گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس بر غلظت آهن، نشان  با

داد که اثر گوگرد و اثر متقابل گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بر غلظت 

در اثر فعالیت  ،گوگرد عنصری دار بوده است.آهن در گیاه معنی

شود. شده و به اسیدسولفوریک تبدیل می های هتروترف اکسیدباکتری

خاک باعث افزایش قابلیت جذب آهن در خاک  pHش بنابراین کاه

. تشکیل کمپلکس ماده آلی با عناصر کم مصرف نیز موجب خواهد شد

معمول خاک شده و حلالیت  pHجلوگیری از رسوب این عناصر در 

هوازی شرایط بی در اگرخاک  آلی چنین مواددهد. هممی را افزایش هاآن

حیا ایجاد کرده و آهن سه ظرفیتی قرار بگیرند، در اطراف خود شرایط ا

د. در نتیجه تاثیر مواد آلی در نکنرا به آهن دو ظرفیتی تبدیل می

های آهکی باعث ویژه در خاکو اسیدی شدن خاک، به pHکاهش 

خواهد افزایش قابلیت جذب برخی از عناصر کم مصرف )آهن و منگنز( 

 شد. 

ترین غلظت روی در تیمار بیش، 3شکل ای ههبا توجه به داد       

ترین غلظت روی خاک نیز مربوط به کم وکود دامی بدون گوگرد 

، کاجبقایای چنین تیمار تیمار بدون گوگرد و بدون ماده آلی و هم

با بررسی اثر گوگرد بر  Kalbas  (1988)مشاهده شد.بدون گوگرد 

ر وسیله سه گیاه ذرت، سورگوم و سویا دجذب آهن، روی و منگنز به

درصد آهک، نشان داد که کاربرد گوگرد در خاک تاثیر  40خاکی با 

 چنینداری بر افزایش قابلیت جذب آهن، منگنز و روی دارد. هممعنی

در ارتباط با بررسی تأثیر گوگرد بر نیز طی پژوهشی  (1378) صلحی

مصرف توسط درختان سیب در منطقه قابلیت جذب عناصر غذایی کم

نتایجی مشابه با پژوهش حاضر دست یافت. در اثر سمیرم اصفهان، به 

های آهکی، اسیدیته خاک استمرار مصرف کودهای حیوانی در خاک

نتیجه علاوه بر بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  کاهش یافته و در

ویژه فسفر و ههای زراعی، حلالیت تعدادی از عناصر غذایی بخاک

چنین یابد همافزایش می ها ازجمله آهن، روی، بر و مسریزمغذی

تواند بر افزایش قابلیت می pHکاربرد گوگرد در خاک از طریق کاهش 

جذب روی تأثیر بگذارد. از طرفی بقایای کاج هم از طریق کاهش 
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میزان اسیدیته خاک و هم با اضافه کردن تدریجی روی موجود در 

ه آلی عنوان مادو کمک به اکسیداسیون گوگرد بهبه خاک بقایای کاج 

گردد )ملکوتی، میتیمار بدون گوگرد  نسبت به مقدار روی افزایش سبب

1373 .) 

در تیمار  منگنزترین غلظت بیش، 4شکل با توجه به نتایج        

کود دامی تأثیر  در مقایسه با برگ کاجبقایای کاج مشاهده شد و 

تأثیر چنین . همتری در افزایش غلظت منگنز در خاک داشتبیش

 ،تر از کود دامی بودبقایای کاج بر افزایش غلظت منگنز خاک بیش

ترین غلظت منگنز در خاک تیمار شده با گوگرد به که بیشطوریبه

دلیل به تواند احتمالاًهمراه بقایای کاج مشاهده شد که این امر می

خاک  pHچنین کاهش آزادسازی عنصر منگنز از بقایای کاج و هم

های مختلفی از کود کاربرد نسبت با بررسی اثر (1389) دیالمیباشد. 

همراه گوگرد پودری و مایه تلقیح تیوباسلوس برغلظت برخی دامی به

غذایی در برگ درخت خرما نشان دادند که کود دامی از طریق  عناصر

افزایش قابلیت جذب فسفر، پتاسیم، روی و منگنز باعث بهبود وضعیت 

 گردد.میای خرما تغذیه

 :طورکلی پژوهش حاضر نشان دادبه

تواند، در کاهش های آهکی میکاربرد گوگرد و ماده آلی در خاک -

pH مصرف نقش داشته باشد. و افزایش حلالیت برخی عناصرکم 

مصرف گوگرد در خاک سبب اکسیده شدن و تولید اسیدسولفوریک  -

 خاک، حداقل در مقیاس کوچک اطراف ذرات خود  pHو کاهش 

دلیل اسیدی شدن خاک جذب عناصر غذایی ضرورری که بهشود می

 یابد. مانند آهن، روی و منگنز افزایش می

توانند میم نمودن عناصر غذایی، ــراهـچنین مواد آلی علاوه بر فهم -

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک اثرات سودمندی  بر ویژگی

و مورد نیاز خاک  مقدار مطلوبو حضور مواد آلی به داشته باشند

موجب بهبود وضعیت کلی خاک، افزایش مواد مغذی مورد نیاز گیاهان 

 خیزی و توانایی باروری خاک چنین افزایش حاصلدر خاک و هم

  گردد.می

نامناسب که با  خشک، شرایط اقلیمیدر مناطق خشک و نیمه -

 درو  تغییرات اقلیم جهانی و پدیده گرمایش جهانی تشدید شده است

 متناوب برداریو بهره ی کشاورزیـیح اراضـمدیریت غیرصحکنار آن 

اجازه استراحت به زمین کشاورزی را  که کشاورزی محصولات و پیوسته

. منجر به کاهش مواد آلی شده است دهد،در زمان مناسب آیش نمی

 آبی در اثر فرسایش رویه خاکبی  در نتیجه زمینه فرسایش و هدررفت

 شده است.  فراهم و بادی

در این تحقیق سعی بر این بوده است تا با بررسی تاثیر مثبت افزودن  -

مواد معدنی )گوگرد( و مواد آلی )کود دامی و بقایای کاج( به خاک و 

های خاک، افزایش فعالیت میکروارگانیسم بهبود وضعیت آن خصوصاً

 استفاده از این مواد جهت بهبود شرایط خاک و تولید محصولاتی با

کیفیت بالاتر  آموزش داده شود تا مفهوم توسعه پایدار که حفاظت از 

ها در حد ظرفیت قابل تحمل برداری از آنمنابع طبیعی ضمن بهره

  برآورده گردد.
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