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باشندمیآهکیساختاردارایعمدتاایرانخاکهای.
عناصرازبرخیفراوانمقادیروجودعلیرغمآهکی،هایخاکدر

برایلازممقدارازکمترعناصراینجذبقابلومحلولفرمغذایی،
عواملازیکیغذاییعناصرکمبودوبودهگیاهمناسبنموورشد

.می‌شودمحسوبهاخاکایندرمحصولتولیدکنندهمحدود
کاهشباعثتواندمیآناکسیداسیونوخاکبهگوگردافزایشpH

.شودمشکلاینرفعوخاک



عنصرسهازپسگیاه،نیازمیزانلحاظاز.استگوگرددرصد0/06دارایزمینپوسته
نقشایهتغذینظرازوداشتهقرارچهارممرتبهدرپتاسیموفسفرنیتروژن،اصلی
.داردزراعیگیاهانباردهیورشددرمهمی

.شودمیتقسیمآلیومعدنیگروهدوبهخاک،درموجودگوگرد

جذببرایبنابراینوهستنداستفادهقابلغیرگیاهانبرایگوگردآلیهایفرم
شدهکسیدابایدنیزخاکدرمعدنیگوگرد.شوندمعدنیبایستیگیاهان،بوسیله

.گرددگیاهجذبسپسوتبدیلسولفاتبهو



وژیكبيولوشيمياییفرآینددوطیخاکهادرگوگرداکسایش
اکسيژنباگوگردشيميایی،اکسایشدر.می‌گيردصورت
لتبدیسولفوریكاسيدبهودادهواکنشخاكهوایدرموجود
گردگواعظمقسمتلذااست،بطئیوکندواکنشاین.می‌شود
.می‌گردداکسيدميکروارگانيسم‌هاتوسطخاكدرموجود

هایباکتریازمحدودیگروهفقطجاندارانریزانواعبيناز
ردموجودگوگرداکسایشدرمهمینقشهتروتروف‌واتوتروف

.می‌کنندایفاخاك



دروگردگکننده‌هایاکسیدمهمترینتیوباسیلوسجنسباکتریهای
.می‌شوندمحسوبکشاورزیخاکهای

هشکادرمی‌توانندگوگرداکسایشباتیوباسیلوسباکتریهایpHو
رعناصازبرخیانحلالگیاه،نیازموردسولفاتتأمینخاک،اصلاح
.شوندواقعمؤثرآنهاجذبقابلیتافزایشوغذایی



نقشاستفادهموردگوگردنوع
مقداروسرعتدرمهمی

.داردخاكدرآناکسایش
خاكدرگوگردفرمولاسيون

كخادرکهباشدنحویبهباید
سطحوشدهپخشيدهبراحتی
درراایملاحظهقابلویژه
وشيمياییواکنشهایبرایر

.دهدقرارخاكزیستی



اثرات‌سودمند‌اکسایش‌گوگرد‌در‌خاك
تأمین‌سولفات‌مورد‌نیاز‌گیاه‌-
افزایش‌حلالیت‌عناصر‌غذایی‌در‌خاکهای‌آهکی-
کمک‌به‌اصلاح‌خاکهای‌قلیایی-



ویژهفرمولاسيوناخيرسالهایدر
يتبنتونباترکيبدرگوگردازای

ددرصبرعلاوهکهاستشدهمعرفی
یپخشيدگقابليتگوگرد،بالای
بهوداردخاكدرایملاحظهقابل

کشورخاکهایدرمصرفمنظور
.استشدهمعرفی

کاراییازاطلاعاتیحالاینبا
درپاستيلیبنتونيتیگوگرد

وجودایرانکشاورزیخاکهای
.استنداشته



5323/65152:‌شماره‌قرارداد
1389/06/13:‌تاریخ



يقاتی‌دستيابی‌به‌مستندات‌کافی‌تحق
برای‌اثبات‌کارایی‌و‌ترویج‌مصرف‌

گسترده‌گوگرد‌در‌خاك‌های‌کشاورزی



11

:ویژگی‌مستندات‌علمی





محصولات‌منتخب‌

13

زمان‌کاشت نام‌گياه‌

بهار سویا‌

تابستان-بهار‌ پنبه‌

تابستان-بهار ذرت

پایيز گندم‌
پایيز کلزا



لمحنمایانگرقرمزنقاط
هردرپروژهاجراءهای

باشدمیاستان

اجرای‌آزمایش‌
نقطه‌33در‌

کشور



نمایی‌از‌آماده‌سازی‌‌
زمين‌جهت‌کاشت



نمایی‌از‌آزمایشات‌مزرعه‌ای‌انجام‌شده
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)%(افزایش‌عملکرد‌نسبت‌به‌شاهد‌استان

18البرز

21خراسان

26(نازدشت)مازندران

29(کلابایع)مازندران

41(تحقيقاتمرکز)گلستان

26(گرگانایستگاه)گلستان

16اردبيل

6اصفهان

23ميانگين
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د‌بر‌اساس‌یافته‌های‌فاز‌یك‌گوگرد‌مشخص‌ش
در‌محدوده‌یکه‌با‌کاربرد‌گوگرد‌بنتونيتی‌پاستيل

عملکرد‌پنج‌محصول‌کيلوگرم‌در‌هکتار1000
زراعی‌مهم‌کشور‌شامل‌گندم،‌ذرت،‌کلزا،‌سویا‌و

بر‌اساس‌.‌درصد‌افزایش‌می‌یابد28تا‌4پنبه‌از‌
برد‌این‌نتایج‌و‌با‌توجه‌به‌مباحث‌اقتصادی‌کار

ابل‌قکيلوگرم‌گوگرد‌بنتونيتی‌در‌هکتار‌1000
.توصيه‌می‌باشد



تونيتیبنگوگرداثراتدقيقترمطالعهمنظوربه
سممکانيدركوخاكخصوصياتبرپاستيلی

هارائهمچنينوآناکسيداسيونبرموثرهای
درگوگردتوصيهمقدارتخمينبرایمدلهایی

2فازمختلف،خاکهایوزراعیمحصولات
تنفصنعتپژوهشگاهباقراردادیطیگوگرد
.گردیدانجام



یژهوهایفرمولاسيونتاثيرميدانیبررسی
فيزیکی،ساختار،pHاصلاحدرگوگرد

کشورخاکهایزیستیوشيميایی

018‌/31098‌/052/‌پ‌ص‌ن:‌شماره‌قرارداد
1392/04/01تاریخ‌



هدف‌نهایی‌طراحی‌و‌انجام‌آزمایشات‌فاز‌دوم‌گوگرد‌دستيابی‌به
:پاسخ‌این‌سوالات‌بود

 آیا‌گوگرد‌مورد‌نظر‌باید‌هر‌ساله‌مصرف‌گردد؟-1
 کاربرد‌گوگرد‌در‌تناوبهای‌زراعی‌به‌چه‌صورت‌باید‌باشد؟-2

 آیا‌گوگرد‌کاربردی‌دارای‌اثرات‌باقيمانده‌برای‌محصول‌بعدی‌-3
خواهد‌بود؟

 ميزان‌اکسيداسيون‌گوگرد‌در‌خاك‌تا‌چه‌حد‌به‌نوع‌گياه‌و‌-4
ریزوسفر‌آن‌وابسته‌است؟

 ميزان‌کاربرد‌گوگرد‌و‌اثرات‌آن‌چه‌ارتباطی‌با‌خصوصيات‌خاك‌-5
دارد؟

 آیا‌ميتوان‌بر‌اساس‌نوع‌محصول‌و‌خصوصيات‌خاك‌مدلی‌برای‌-6
ميزان‌گوگرد‌مورد‌نياز‌ارائه‌داد؟



گوگردطرحاجرایبرایمناسبمناطقیابیمکانوشناسائیپروژه
کاهشدرگوگردکاربردتاثیربررسیپروژهpHدرخاکهایویژگیسایرو

ذاییغعناصرجذبوعملکردتغییراتپایشذرت،وپیازگندم،کلزا،کشت
شدهدادهگوگردخاک‌هایدرپی‌در‌پیتناوب4در

کاهشدرگوگردکاربردبررسیپروژهpHذرتوگندمگیاهریزوسفرمحیط
حرارتیورطوبتیشرایطدرعنصریگوگردشدنمعدنیبررسیپروژه

مختلف
هایهنمونازگوگردکنندهاکسیدهایباکتریشناساییوجداسازیپروژه

هاییباکترماندگاریافزایشدرافزودنیموادتاثیربررسیایران،آبوخاک
فرمولههایباکتریباگوگردهایگرانولدهیپوششوگوگردکنندهاکسید
.شده

وگردگپاسخوشدهتوصیهگوگردمقدارتخمینبرایمناسبهایمدلارائه
خاکخصوصیاتبهتوجهبا












الگوی کاشت استان ردیف

ذرت-گندم خوزستان 1

ذرت-گندم قزوین 2

ذرت-گندم فارس 3

ذرت-گندم (ورامین)تهران 4

ذرت-کلزا مازندران 5

ذرت-کلزا 2خوزستان 6

پیاز-گندم آذربایجان شرقی 7

پیاز-گندم خراسان رضوی 8











محل‌اجرای‌
پروژه‌دو‌ساله‌

گوگرد
محل‌اجرای‌

پروژه‌ترویجی‌
گوگرد

40بیش از 

و آزمایش تحقیقی

60بیش از 

آزمایش ترویجی



آزمایش‌به‌صورت‌فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌کاملاً‌تصادفی‌با‌دو‌عامل‌نوع‌خاک‌و
.مصرف‌گوگرد‌در‌سه‌تکرار‌انجام‌شد

ادل،‌شش‌نوع‌خاک‌با‌خصوصیات‌متفاوت‌از‌نظر‌بافت،‌مقدار‌کربنات‌کلسیم‌مع
.انتخاب‌شدpHکربن‌آلی‌وقدرت‌بافری‌متفاوت‌نسبت‌به‌تغییرات‌

(رایزوباکس)در‌ریشه‌دان‌(‌گندم‌و‌ذرت)کشت‌گیاه‌
برش‌خاک‌رایزوسفری
شمارش‌باکتری‌های‌،‌آهن‌و‌روی‌قابل‌استفاده‌خاک:‌)آنالیزهای‌آزمایشگاهی

و‌خاک(‌EC)وقابلیت‌هدایت‌الکتریکی‌pHاندازه‌گیری،‌تیوباسیلوس‌در‌خاک
(محلول‌خاکو‌گوگرد‌قابل‌جذباندازه‌گیری‌سولفات



خاک‌هاینمونهکشور،خاک‌هایبه‌کلآزمایش‌هاایننتایجتعمیم‌منظوربه
آوریجمعکشورمختلفآگرواکولوژیکیمناطققلیاییوخنثیpHباآهکی
:شدانجاممرحلهسهدرتحقیقاین.شد

1-چهارو(نسبیاشباعرطوبتدرصد60و40)رطوبتیرژیمسهتأثیربررسی
گوگردمنبعاز(هکتاردرکیلوگرم10000و500،1000صفر،)گوگردسطح

.آلیمادهوتیوباسیلوسباکتریهمراهبهشدهپاستیل
2-سهدرو(گرادسانتیدرجه36و14،25)حرارتیرژیمسهتأثیربررسی

دهشپاستیلگوگردمنبعاز(هکتاردرکیلوگرم1000و500صفر،)گوگردسطح
.آلیمادهوتیوباسیلوسباکتریهمراهبهنسبیاشباعرطوبتدرصد60در

3-ازهکتاردرکیلوگرم10000و0،500،1000گوگردسطحچهاراثربررسی
ازنظرکهخاکنمونه10رویکلسیم،سولفاتوشدهپاستیلگوگردمنبعدو

می‌باشندمتفاوتاکسیداسیونروندوگوگردوبافتآهک،درصدآلی،مواد



CaCO3 (%) O. C. (%)

0-20 0-0.5

20-40 0.5-1

>40 >1

نمونه‌خاک‌از‌افق‌سطحی‌مناطق‌مختلف‌کشور34جمع‌آوری‌

15

استان13



40

1 2 3

4 5 6
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و‌نمونه‌خاك‌به‌پراکنش40معرفی‌
سطح‌قابل‌توجه‌در‌ایران‌برای‌

انجام‌آزمایشات



الگوی کاشت استان ردیف

ذرت-گندم خوزستان 1

ذرت-گندم قزوین 2

ذرت-گندم فارس 3

ذرت-گندم (ورامین)تهران 4

ذرت-کلزا مازندران 5

ذرت-کلزا 2خوزستان 6

پیاز-گندم آذربایجان شرقی 7

پیاز-گندم خراسان رضوی 8
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y = 0/3102x + 2/0166
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y = -0/038x + 7/8448
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y = 6/5106x + 24/356
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y = 162/27x + 2059/8
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y = -1390/1x2 +12064x + 44055
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y = -0/051x + 7/8063
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y = 0/1476x + 0/7681
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.نوع‌خاک‌و‌در‌سطوح‌گوگرد‌بر‌روی‌گندم‌و‌ذرت‌در‌رایزوباکس‌انجام‌شد6آزمایش‌در‌


دل،‌شش‌نوع‌خاک‌با‌خصوصیات‌متفاوت‌از‌نظر‌بافت،‌مقدار‌کربنات‌کلسیم‌معا
خاک‌در‌ریزوسفر‌بود‌و‌تاثیر‌این‌ pHمهمترین‌عاملی‌که‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفت‌

تغییرات‌بر‌سایر‌خصوصیات‌خاک‌مانند‌فراهمی‌عناصر‌غذایی



در فواصل مختلف از ریشه گندم در اثر کاربرد گوگرد در سه سری خاک pHتغییرات 
مختلف



فدر فواصل مختلف از ریشه ذرت در اثر کاربرد گوگرد در چهار سری خاک مختلpHتغییرات 



 کاربرد گوگرد سبب کاهشpHمحیط ریزوسفر گیاه گندم و ذرت گردید.

 بیشترین تاثیر در کاهشpH کیلوگرم گوگرد به همراه 3000ریزوسفر از کاربرد
.تیوباسیلوس به دست آمد

 اثر کاربرد گوگرد در کاهشpHظرفیت بافری . به نوع خاک بستگی داردpH مهمترین
.  ویژگی دخیل در پاسخ متفاوت خاکها می باشد

 تغییراتpHدر فواصل مختلف از ریشه هر دو گیاه گندم و ذرت ناچیز بود .

فر گردیدکاربرد گوگرد سبب افزایش غلظت سولفات و گوگرد قابل استفاده در محیط ریزوس.

کاربرد گوگرد با افزایش آهن و روی قابل استفاده خاک همراه بود   .



روز360بمدتکشورخاکهایکلنمایندهخاکنمونه34رویبرآزمایش
.شدانجام

گوگردسطحچهارو(نسبیاشباعرطوبتدرصد60و40)رطوبتیرژیمدو
(هکتاردرکیلوگرم10000و500،1000صفر،)
،صفر)گوگردسطحسهدرو(گرادسانتیدرجه36و14،25)حرارتیرژیمسه

(هکتاردرکیلوگرم1000و500
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مقداردرمحلولسولفاتوعناصرغلظت،ECافزایشpHکاهشبیشترین
.پیوستبوقوعهکتاردرگوگردتن10

سانتیدرجه36دمایدرواشباعرطوبتدرصد30درگوگردتاثیربیشترین
.بودگراد

مقدارندمانخصوصیاتیبهتوجهبابایدزراعیمحصولاتبرایگوگردکاربرد
کخادرسولفاتبحرانیحدومحصولنوعآلی،مادهاسیدیته،شوری،آهک،
.شودانجام



در‌بانک‌ژنذیل‌ایزوله‌به‌ترتیب‌با‌شماره‌های‌سه‌(NCBI)ثبت‌
.شدند

I20(Halothiobacillus neapolitanus) )،
121 (Halothiobacillus neapolitanus‌‌)
I23 (Halothiobacillus neapolitanus‌‌)
های‌شورپسند‌ها‌با‌سویهتیمار‌خاکI21و‌I23به‌دلیل‌پایداری‌‌،

های‌غیر‌مقاوم‌می‌تواند‌در‌ها‌در‌خاک‌نسبت‌به‌سویهاین‌سویه
.‌‌افزایش‌راندمان‌اکسیداسیون‌گوگرد‌و‌اصلاح‌خاک‌موثرتر‌باشد
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y = -0/0445x + 7/9058

R² = 0/9871
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y = 0/416x + 2/0428

R² = 0/8501
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توصیهبرایخاکدرسولفاتبحرانیحدتعیینتحقیقاینیافتهمهمترین
.باشدمیگوگرد

17کلزاو15ذرت،12گندمبرایسولفاتبحرانیحدتحقیقایندر
.گردیدتعیینخاککیلوگرمدرمیلیگرم

هایدانهتغذیهوخاکخصوصیاتاصلاحدرگوگرداهمیتبهعنایتبا
.یابدافزایشمیتواند25تاروغنیهایدانهبرایسولفاتبحرانیحدروغنی



توصیهبرایخاکدرسولفاتبحرانیحدتعیینتحقیقاینیافتهمهمترین
.باشدمیگوگرد

17کلزاو15ذرت،12گندمبرایسولفاتبحرانیحدتحقیقایندر
.گردیدتعیینخاککیلوگرمدرمیلیگرم

هایدانهتغذیهوخاکخصوصیاتاصلاحدرگوگرداهمیتبهعنایتبا
.یابدافزایشمیتواند25تاروغنیهایدانهبرایسولفاتبحرانیحدروغنی



مقدار گوگرد توصیه شده حد بحرانی سولفات نوع محصول

250 12 گندم‌و‌محصولات‌مشابه

500 15 ذرت

1000 25-17 کلزا‌و‌دانه‌های‌روغنی



عملکردبریلیپاستبنتونیتیگوگردکاربردتاثیربررسیمنظوربه

آزمایشاتقالبدرزارعیناراضیدرزراعیمحصولات

گوگردتن390توزیعباو1394زراعیسالدرترویجی،

مساحتبهایپهنهدرو(نقطه75)کشوراستان15دربنتونیتی

.شدانجامهکتار390

ذرتمحصولاتازیکیمنطقهشرایطبهتوجهبامنظوربدین

شتکبرایزمینیسیبوکلزاگندم،سویا،،(ایعلوفه-ایدانه)

.شدانتخاب

آزمایشات‌ترویجی













)%(افزایش‌عملکرد‌ محصول

12 ذرت
13 سویا
15 پنبه
10 گندم
13 کلزا
18 سيب‌زمينی



Thank You

THE  END

Iranian Gas Institute

' +98 (21) 88552048

6 +98 (21) 88552459

* info@irangi.org

http://www.irangi.org
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