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 گفتار پيش -0
در  ویژه به جهان، جمعیت از نفر میلیارد سه به نزدیک اصلی غذای (.Oryza sativa L) برنج

شان  تولیدی، توسط ساکنان برنج درصد 91 از بیش در آنها که آفریقایی است و کشورهای آسیایی

  مورد پروتئین از درصد 15 و انرژی زا درصد 21 برنج(. 2118؛ فائو، 2119آلوی، ) شود  مصرف می

 روند به توجه با (.2113فائو، ) کند می تامین را جهان خیز برنج کشورهای در انسانی های جمعیت نیاز

 721 به 2125 سال تا( فائو) جهانی خواربار سازمان آمارهای طبق جهان، جمعیت افزایش به رو

 این به جهان جمعیت تقاضای گوی روند رو به رشدپاسخ بتوان تا بود خواهد نیاز شلتوک تن میلیون

هم اکنون زیر کشت قرار  موجود اراضی شالیزاری بیشتر که است درحالی این. غذایی بود مهم منبع

 (.2118فائو، ) ها وجود نداشته و یا بسیار ناچیز است داشته و امکان افزایش سطح آن

( زراعی به و ژنتیکی های یشرفتپ) بزرگ جهش دو برنج عملکرد گذشته دهه پنج طول در

خوشگفتارمنش ) است یافته افزایش برابر سه از بیش برنج دانه عملکرد میزان آن طی که است داشته

 زمین در عملکرد بین بزرگ شکافی همچنان ولی(. 2111نی و کابررا،  ؛ تونی2119و همکاران، 

چرا که . دارد وجود توسعه درحال ایکشوره و نیازهای غذایی در تحقیقاتی های ایستگاه و کشاورزان

 عملکرد ی فاصله این پوشش برای مصرف کم و پر عناصر متعادل عرضه کافی، آبیاری آب بر علاوه

 .حیاتی و نیازمند توجه جدی است

عنوان ابزاری برای نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده  اگرچه امروزه از کودها به

کودهای شیمیایی در کشور نامتعادل بوده و مطابقتی با نیاز واقعی گیاه  ولی متأسفانه مصرف ،شود می

ندارد و غالباً کشاورزان باتوجه به توانایی مالی و تجربیات و گاهی اوقات نیز مبتنی بر تحقیقات ترویج 

اولیه و  شناساییامید است این مجموعه کوچک بتواند در . کنند شده نسبت به مصرف آن اقدام می

 .دیگوگرد به کشاورزان کمک نما ییعنصر غذا دهایکمبوازها و رفع نی
 

 مقدمه -2
گیاه برنج ( رنگدانه سبز) تشکیل کلروفیل ندیگوگرد یکی از عناصر مهم و ضروری در فرآ

هایی مانند بیوتین، تیامین و  ها و ساخت ویتامین سازی آنزیم چنین در فعال این عنصر هم. باشد می

گوگرد عنصری ضروری برای گیاهان . د گیاه ضروری هستند، نقش فراوان داردکه برای رش Bویتامین 

مقدار گوگرد (. 2112و همکاران،  یبراد) بوده و عمدتاً در ساخت پروتئین و روغن دخالت دارد

کیلوگرم  4کیلوگرم و برای غلات  8کیلوگرم، برای بقولات  12های روغنی  شده برای هر تن دانه جذب

 نصر باعث افزایش جذب سایر عناصر غذایی، بهبود کمی و کیفی محصولاتاین ع. باشد می
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های آهکی و سدیمی و کاهش  اصلاح بعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اورزی،کش

نیاز گیاهان به گوگرد مشابه فسفر و حتی . دشو بودن خاک می یهای ناشی از شوری و سدیم تنش

غلظت گوگرد در اکثر گیاهان بیشتر از دو برابر فسفر است (. 1384 ،یو کاووس یملکوت) بیشتر است

استفاده گوگرد برای گیاه، یون  شکل قابل. لزوم توجه بیشتر به این عنصر است ندهده که نشان

 یشالیزار یطی سالیان اخیر کمبود گوگرد در اراض(. 1384 ،یو کاووس یملکوت) سولفات است

طور مثال اوره به  به) فاقد گوگرد ییایمیش یلت مصرف کودهاع هبرنج ب یمناطق پست با کشت غرقاب

کاهش میزان محصول بعضی از ارقام برنج کاشت  یافته و در  بسیار گسترش( ومیسولفات آمون یجا

ها دیده  شده در این مناطق، خصوصاَ نقاطی که مصرف زیاد و منظم ازت، فسفر و پتاسیم در آن

 نیگوگرد موجب معطر، خوش پخت، خوشمزه و همچن نیهمچن. شود، دخالت مستقیم دارد می

گوگرددار در بدن انسان سبب خواهد شد که  نیپروتئ باتیترک دوجو. دشو یزودرس شدن محصول م

گوگرد . (2111ژانگ و همکاران، ) دشو هیاز بدن تخل( رهیو غ ومیسرب، کادم لیاز قب) نیعناصر سنگ

 ریواکنش خاک تاث یگوگرد در کاهش موضع. باشد یم یقو اریکش بس کننده خاک و قارچ یعفون ضد

مارشنر، ) مصرف از عناصر کم یتعداد یدسترس  تیقابل شیبه افزا ریمس نیداشته و از ا ییسزا هب

ژانگ و همکاران، ) کند یکمک م ومیو کادم کیمانند آرسن نیو کاهش مقدار عناصر سنگ( 2111

2111.) 
 

 منابع طبيعی گوگرد  -3

 خاك -3-0

هدای   خداک  دردسدترس   مقددار گدوگرد قابدل    .در خاک وجود دارد یو معدن ید به شکل آلگوگر

 روشبندابراین  . شود یم یریگ اندازه KH2PO4یا  Ca(H2SO4)2گیری با محلول  عصاره روش بهغرقابی، 

 بسدیار و غرقدابی  گیری در تخمین گوگرد قابل دسترس برای اراضدی شدالیزاری منداطق پسدت      عصاره

 .دارد اهمیت
 

 آب آبياري -3-2
و  یملکدوت ) آب آبیاری یکی از منابع بسیار مهم گوگرد بدرای شدالیزارهای تحدت آبیداری اسدت     

گدرم در   میلدی  7/4تدا   2/1هدا از   هدای رودخانده   مقدار سولفات در آب آبیداری و آب  .(1384 ی،کاووس

د و در آب فدو  یدک   کدار رو  هلیتر آب برای بدرنج بد   میلی 1111بنابراین اگر . گرم در نوسان است کیلو

 خداک  واردکیلدوگرم گدوگرد در هکتدار     11میزان  نهایت طی چرخه رشد به گرم گوگرد باشد در میلی
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کیلوگرم در هکتار گوگرد  دواین درحالی است که به کمتر از . گیرد قرار می گیاه دسترس درشده و یا 

روشنی نشان از اهمیدت مقددار    ه بهاین محاسب. تن برنج در ارقام اصلاح شده نیاز است یکبرای تولید 

 .گوگرد فراهم شده توسط آب آبیاری دارد
 

 گوگرد موجود در هوا و رسوبات اتمسفري -3-3

اراضی  این تبدیلها به جهت  های فعال و سوزاندن درختان و علف غبارهای خروجی از آتشفشان

آسانی  استفاده به  مواد مورد ها و های شیمیایی، گازهای خروجی از ماشین به اراضی کشاورزی، مجتمع

ها جذب یا در  طور مستقیم توسط برگ هگوگرد ممکن است ب. شود باعث ورود اکسید گوکرد به هوا می

مقدار گوگرد ناشدی از رسدوبات   . ها جذب شود آب باران حل شود و یا روی خاک بریزد و توسط ریشه

بیشدترین مقددار گدوگرد در    . ن اسدت گرم در هکتار در سدال در نوسدا   میلی 1/1 -141اتمسفری بین 

دار  های فسیلی، خصوصاً در مراکز صدنعتی و سدایر ترکیبدات گدوگرد     رسوبات از طریق مصرف سوخت

 .(2112؛ برادی و همکاران، 2112هالوین و همکاران، )  شود وارد هوا می
 

 مطالعات انجام شده -0
 اهدان یدر گ یکیو متدابول  یمد ینزآ یهدا  تید فعال ن،یو پروتئ نهیآم یدهایدر سنتز اس( S) گوگرد

 زانید م برنج باتوجده بده   یگوگرد ازین. است یبه شکل آل اهیدرصد گوگرد در گ 91از  شیب. نقش دارد

، افدزودن  شدود  یمحددود مد  ( خداک  یذات ای یمصرف) گوگرد زانیکه م یهنگام. متفاوت است تروژنین

 اهید رشدد گ  لید گدوگرد در اوا . شود ینمبرنج  نیپروتئ زانیم ایعملکرد  یرومثبت  ریباعث تاث تروژنین

 یزن د پنجهشون نیبرنج تام اهیدوره رشد گ لیاوا مصرف گوگرد در زانیچنانچه م. است ازیبرنج مورد ن

و همکداران   نقیس(. 2119و کومار،  نقیس) ابدی یآن کاهش م ییعملکرد نها جهیمحدود و در نت اهیگ

 31، 21گزارش کردند که مصدرف  (  2118) ارانو رحمان و همک( 2111) و همکاران نقی، س(2112)

ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ در مراحل گوناگون رشد  شیدر هکتار گوگرد سبب افزا لوگرمیک 41و 

تعدداد دانده در    ،، مداده خشدک، عملکدرد   (یدگیو رسد  یگلدده  ،یده آغاز خوشه ،یزن پنجه) برنج اهیگ

 41مربدو  بده    ریتداث  زانید م نیشدتر یه و بمربدع شدد   خوشه، شاخص برداشت و تعداد خوشه در متر

نشدان دادندد کده    ( 2118) و همکاران کیو د( 2111) کوار و همکاران. در هکتار گوگرد بود لوگرمیک

ک هکتدار خداک   ید گدوگرد از   لدوگرم یک 13تن در هکتار قادر به جذب و خروج  8/7با عملکرد  یبرنج

 .است
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در هکتدار کدود گدوگرد     لدوگرم یک 21و  41، 21نشان دادند که مصدرف  ( 2117) اوو و همکاران

، تعداد دانه %(2/11) ، طول خوشه%(2/21) ، تعداد پنجه بارور%(3/4) ارتفاع بوته شیسبب افزا یپودر

 تدوده  سدت یو عملکدرد ز %( 94/32) ، عملکرد کاه%(8/8) ، عملکرد دانه%(3/2) ، وزن هزاردانه%(12) پر

. مصرف گدوگرد تعلدق دارد   ماریت زانیم نیمربو  به بالاتر شیافزا زانیم نیشتریب و شود یم%( 8/24)

دهدد کده کداربرد     ای در کشورهای آسیای جنوب شرقی نشدان مدی   مزرعه های از آزمایش نتایج حاصل

 تواندد  مدی کیلوگرم در هکتار تأثیری در افزایش محصول نشان نداده و فقط  21مقادیر گوگرد کمتر از 

کیلوگرم در هکتار گوگرد برای  21بنابراین پیشنهاد شده است که کاربرد . با علائم کمبود مقابله نماید

کیلدوگرم در هدر تدن بدرنج      7/1 - 8/2رفع کمبود در محصول برنجی که مقددار برداشدت گدوگرد آن    

کدودی مختلدف    نبدع کیلوگرم در هکتار از چهار م 21 -41همچنین کاربرد . تولیدی است، کافی باشد

ایدن مندابع بده ترتیدب اهمیدت      . محصدول شدده اسدت    یدرصدد  111تا  92باعث افزایشی در حدود 

واندگ  (. 1991و همکاران،  لیمامار) ند از سولفات آمونیوم، گوگرد عنصری، گچ و اوره گوگردیا عبارت

( شکل سولفاته هب) گرم در کیلوگرم گوگرد میلی 11حد بحرانی گوگرد در اراضی شالیزاری را ( 1972)

. دهدد  ود که در مقادیر بیش از این حد، گیاه به مصرف کود گوگرد پاسخ نمیعنوان کرد و مشاهده نم

 .گرم در کیلوگرم برآورد شده است میلی 9( 1981)این مقدار در اندونزی توسط اسلام 

صدورت پدودر بدر     گزارش نمودند که مصرف تمام سدطوح گدوگرد بده   ( 2112) و همکاران نقیس

لدوم بدا    یرسد  لتیدر خداک سد   یغرقاب طیرد برنج در شراعملک یعملکرد و اجزا ک،یصفات مورفولوژ

تدن گدوگرد در هکتدار و     8در مقددار   ریتاث نیشتریب دار و مثبت داشته و یمعن ریتاث 7حدود  تهیدیاس

 7/14) ، تعداد خوشه در مترمربدع (درصد 2) ، شاخص سطح برگ(درصد 75/19) ارتفاع بوته بیترت به

و  نارییشد  نگیسد  .افدت ی شیافدزا ( درصدد  5) و عملکرد( رصدد 1/14) ، تعداد دانه در خوشه(درصد

دارشده با گوگرد بر عملکدرد بدرنج    اثر کود اوره و اوره پوشش یای با بررس در مطالعه( 2115) همکاران

و عملکرد دانه  تروژنین افتیباز تروژن،یطور مؤثری ن هنمودند که کود اوره با پوشش گوگردی ب رشگزا

گدزارش دادندد   ( 2119) الاسلام و همکداران  فیس. دهد یم شیافزا یوره معمولبرنج را نسبت به کود ا

 نید هر دو ا. شدوزن هزار دانه و عملکرد دانه ارقام برنج  شیکه کود اوره با پوشش گوگرد منجر به افزا

خداک عندوان    تهیدیآن بر اس یجانب ریگوگرد و تاث ییوجود عنصر غذا لیدل هرا ب ریتاث نیپژوهشگران ا

بدر   یدار گدوگرد  کود اوره با کود اوره پوشدش  سهیمقا یدر بررس( 1398) و همکاران ینیحس. ندنمود

بدرنج رقدم عنبدر     ردعملکد  یدار گوگرد که کود اوره پوشش ندبرنج گزارش نمود یفیو ک یعملکرد کم

 یدر بررسد ( 2118) رحمدان و همکداران  . داد شیافدزا  یاز کود اوره معمدول  شتریدرصد ب 24را  ینجف

 تدن در هکتدار سدبب    21کده کداربرد    ندد نشدان داد  یبدر عملکدرد بدرنج غرقداب     یگدوگرد پدودر   ریتاث
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و ( تدن در هکتدار   25/7) ، عملکدرد کداه و کلدش   (تدن در هکتدار   57/5) عملکرد دانه دار یمعن شیافزا

دار  یاختلاف معن زیکمتر از آن ن رینسبت به شاهد شده که با مقاد( تن در هکتار 82/12) توده ستیز

اعدلام   یدی ا مزرعده  یبا کاربرد سطوح مختلف گوگرد در آزمون( 2112)  سجاد السلام و همکاران. داشت

 72/3) بدا شداهد   سهیمقدار عملکرد دانه در مقا یدرصد 5/32 شینمودند که مصرف گوگرد سبب افزا

 .شد( تن در هکتار

و  یتشدکر . شدد استان مازندران طی سه آزمایش اثرات گوگرد برای محصدول بدرنج بررسدی     در

تدن   4/28نوع و میزان و نحوه استفاده از گوگرد را در کشت برنج بررسی و مصدرف  ( 1372) همکاران

در هکتار گچ را در زمان کشت توصیه نمود و همچنین اعلام کردند طی ایدن پدژوهش نسدبت جدذب     

درصدد   7/47شداهد بدا    مدار یکاهش یافته و تولید برنج نسدبت بده ت   14به  21خاک از  (SAR) میسد

در آزمدایش فدو  روش و مقددار     نیتشکری همچند . کیلوگرم در هکتار رسیده است 3718به  شیافزا

، 28، 195مصرف گچ به دو صورت مصرف مستقیم در خاک و قرار دادن آن در مسدیر آب بدا مقدادیر    

ف مقدار گدچ و هدر دو روش مصدر    نیا ریگچ را بررسی نموده و گزارش کرد که تاث رتن در هکتا 5/32

نسدبت بده    یدر خاک از نظر عدد میاگرچه روش مصرف مستق. بر عملکرد برنج دارد یدار یمعن ریتاث

 .داشت یبرتر گریروش د

 -118/1درصدد و حدد متوسدط را    153/1 -123/1حد علایدم کمبدود را   ( 1377) پهلوانی احمد

برای گیداه بدرنج بدا    ها حاکی از آن است که  بررسی. درصد در برگ و ساقه برنج اعلام کرده است 1/1

 75افدزایش  . کیلوگرم در هکتار اسدت  4/11تن در هکتار میزان برداشت گوگرد از خاک  3/2محصول 

کیلدوگرم در هکتدار بدرای ارقدام      511 -211گوگرد عنصری باعث افزایش عملکرد در حدود  مکیلوگر

 .پرمحصول شده است
 

 (2112و همکاران،  یرادب) يزاريشال یعوامل موثر در بروز كمبود گوگرد اراض -5
 ها کم و یا وجود ندارد  مصرف زیاد کودهایی که مقدار گوگرد در آن 

 گوگرد قابل دسترس مانند خاک، آب آبیاری و اتمسفر  یبرداشت زیاد گیاه از منابع بوم 

 افزایش کشت فشرده و متمرکز 

 گوگرد به طور بالقوه زیاد است ها به ازت، فسفر و پتاسیم و آن کاربرد ارقام پرمحصول که نیاز 

 های حاوی گوگرد کش کاهش مصرف آفت 

 شود های موجود در اتمسفر که باعث کاهش میزان گوگرد باران می کاهش آلاینده 

  از دست رفتن گوگرد در اثر فرسایش و آبشویی خاک 

 کاهش مصرف کودهای آلی. 
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 هاي كمبود گوگرد در گياه برنج نشانه -6

 هفته بعد ازغرقاب وقتی گیاهان شروع بده رشدد  3تا  2به طور معمول  گوگردمبود علایم ک

شدود و همزمدان رشدد  های پیرتر دیده می قرمز روی برگ ای مایل به صورت نقا  قهوه کنند به می

دچار ویژه در قسمت قاعده برگ،  تر به های جوان میانی برگ های رگبرگ. شود گیاه نیز کند می

در این شرایط کاهش . یابد زنی کاهش می در ادامه رشد گیاه متوقف شده و پنجه. شوند می سوختگی

 .گیرد می غلاف برگ کمتر تحت تأثیر قرار افتد اما اندازه پهنک برگ اتفا  می

 نگ ر توقف رشد گیاه برنج که همراه با از بین رفتن کلروفیل بوده و برگ به رنگ زرد یا سبز کم

، (ها زردی برگ) دهد را نشان می هایی شبیه به کمبود نیتروژن در این حالت نشانه گیاه. درخواهد آمد

 .دشو های جوان آغاز می با این تفاوت که زردی در کمبود گوگرد از برگ

 گرفته یا ممکن  بر های گیاه را در تدریج تمام برگ به( کلروفیل  رفتن از دست) سبز  کاهش رنگ

 .های جوان را فرا گیرد برگطور بسیار شدید فقط  است به

 های  های بالایی و جوان بوته که به سمت برگ همراه زردی عمومی برگ ها به رویه ریشه رشد بی

 .گیرد تر درحال گسترش بوده و سرانجام تمام گیاه را دربر می پایین

 ًدر تمام  به استثنای کمبودهای بسیار شدید، زردی در تمام سطوح مزرعه یکنواخت نبوده و غالبا

 .شود زنی دیده می هفته بعد از کاشت تا حداکثر پنجه 2مراحل رشد بین 

 شود ها در زمان بلوغ بسیار کم می ها کم و کوتاه و مقدار خوشچه خوشه. 

 شود شدن دانه می کمبود گوگرد سبب کاهش محصول و افزایش گچی. 

 اء بعد از کاشت آنتلفات در نش زردی نشاء در خزانه، با تأخیر رشد و افزایش. 

 مزرعه و در یک دید کلی طبیعی بوده و هیچ  تمامگیاه برنج در سطح  ،در شرایط غرقاب دائم

تر علائم کمبود به وفور  دهد ولی با مشاهده دقیق و بررسی در سطح کوچک مشکلی را نشان نمی

 .شود دیده می

نوک گیاه نیز ممکن است دچار . وندش ای می رنگ در آمده یا قهوه های جوان به رنگ سبز کم برگ -

 .سوختگی شود

شود،  ها کم می ارتفاع گیاه کاهش یافته، تعداد پنجه. اگر کمبود گوگرد در دوره رویشی بروز نماید -

 .یابد پیوندد و عملکرد کاهش می توقف در رشد به وقوع می

 .یابد تعداد خوشه و تعداد سنبلچه در خوشه کاهش می -

 .هفته 2تا  1مدت  گیاه و رسیدگی به تاخیر در توسعه -
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زردی نشاها در خزانه با تاخیر در رشد، افزایش تلفات بعد از کشت نشا و کاهش مقاومت گیاه به  -

؛ ملکوتی 2112هالوین و همکاران، ( )1شکل ) شرایط غیرمعمول مثل سرما در شرایط کمبود گوگرد

 (.1384و کاووسی، 

 

 

 

 

 

 
 (کاهش ارتفاع و زردی عمومی) د گوگرد در گیاه برنج غرقابیم کمبویعلا – 0شکل 

management/-sheets/nutrient-http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact 
deficiencies-and-toxicities-fact-sheet/item/sulfur-deficiency 

 

 

 

 
 

 هاي كمبود گوگرد را ارزيابی كنيم چگونه نشانه -7
در مناطق آپلند بوده و در  مید یای در محصولات زراع کمبود گوگرد عمدتاً یک اختلال تغذیه

گرچه اولین علائم کمبود (. 1384 ،یو کاووس یملکوت) دهد ندرت رخ می به یاراضی پست و غرقاب

ولی در یکی دو دهه اخیر  شدتوسط سن و همکاران گزارش  1938برنج در سال  اهیدر گ گوگرد

تمام مراحل رشد  گوگرد در های کمبود نشانه. تر مشاهده شده است طور گسترده گوگرد به ودکمب

دهنده میزان کافی  های آزمایشگاهی خاک نشان اغلب نتایج تجزیه. کند رویشی گیاه برنج بروز می

 یاین موضوع حاک. دهد ولی گیاه هنوز کمبود گوگرد را از خود بروز می. باشد لفاته خاک میگوگرد سو

از آن است که تجزیه شیمیایی خاک گاهی اوقات روش تشخیص مناسبی برای تعیین مقدار نیاز گیاه 

 1ره آن با جدول شما سهیو مقا اهیگ یلیتکم یبردار باشد و لازم است با نمونه در اراضی غرقابی نمی

 (.1399 ان،و همکار یمحمود سلطان) اقدام نمود یزاریشال یها نسبت به رفع کمبود گوگرد در خاک

 

 

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/
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در مراحل  (N/S) حد بحرانی گوگرد و ميزان بحرانی نسبت نيتروژن به گوگرد -8

 مختلف رشد
 :تعریف شده است 2دو سطح بحرانی در جدول شماره 

در بافت گیاه که برای تعیین  (N/S) تروژن به گوگردحد بحرانی گوگرد و حد بحرانی نسبت نی

حداکثر وزن خشک گیاه نیز درصد  51رود و همچنین در تعیین  کار می هحداکثر وزن خشک گیاه ب

زنی،  درصد در زمددان پنجه 12/1حدد بحراندی گوگرد در کاه برای حداکثر وزن خشک . کاربدرد دارد

نسبت نیتروژن به . در زمان رسیدن در نوسان است درصد 12/1درصد در زمان گلدهی و  12/1

له رسیدن در نوسان مرح در 13زنی، تا  مرحله پنجه در 23در کاه برای حداکثر وزن ( N/S) گوگرد

تجزیه گوگرد تنها در  ،هزینه زیادی دارد( N/S) که تعیین نسبت نیتروژن به گوگرد جا از آن. است

 .در گیاه برنج بسیار مناسب استبافت گیاه برای شناسایی وضعیت گوگرد 
 

 های گیاهی دامنه مناسب و سطح بحرانی گوگرد در بافت -0جدول 

 )%( غلظت بحرانی )%( دامنه مناسب بافت گیاهی مورد تجزیه مرحله رشد گیاه برنج

 12/1کمتر از   برگ جوان زنی پنجه

 11/1کمتر از  15/1 -31/1 ساقه زنی پنجه

 11/1کمتر از  11/1 -15/1 برگ پرچم گلدهی

 17/1کمتر از   ساقه گلدهی

 12/1کمتر از   اندام هوایی رسیدن دانه
 

 

Nحد بحرانی گوگرد و مقدار نسبت  -2جدول 
/S در مراحل مختلف رشد 

Nنسبت بحرانی 
/S مراحل رشد گیاه درصد بحرانی گوگرد 

 برگ ساقه برگ ساقه

DC100 DC50 DC100 DC50 DC100 DC50 DC100
1

 DC50
2

 

 زنی پنجه 12/1 12/1 12/1 12/1 45 29 44 23

 گلدهی 15/1 11/1 14/1 17/1 52 24 23 23

 برداشت 14/1 17/1 13/1 12/1 25 12 41 13

 
                                                 

  یابی به حداکثر ماده خشک  گوگرد مورد نیاز برای دست -1

 درصد ماده خشک 51یابی به  دست گوگرد مورد نیاز برای -2
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 هايی براي مقابله با كمبود گوگرد توصيه -9

 هاي شناسايی كمبود روش -9-0

ا کمبدود نیتروژن اشتباه م آن بعضدی اوقدات بدئعلا. کمبود گوگرد مشکل است ئمتشخیص علا

استفاده کم گوگرد در خاک، تخلیه گوگرد خاک در   دلایل کمبود گوگرد شامل مقدار قابل. شود می

جای سولفات آمونیم،  مثل اوره به) گوگرد فاقدنتیجه کشت متراکم و استفاده از منابع کودی 

در . باشد میسولفات پتاسیم جدای  به کلرید پتاسیم جای سوپرفسفات ساده و سوپرفسفات تریپل به

دلیل  اتمسفری به( رسوبات) های بیشتر کشورهای درحال توسعه مقدار گوگرد موجود در تده نشدت

. غلظت گوگرد در آب زیرزمیندی دارای دامنه وسیعی است. باشد سطح آلودگی کم صنعتی ناچیز می

هایی که در معرض کمبود  خاک .باشد آب آبیاری دارای مقدار خیلی زیادی از غلظت سولفات می

های دارای مواد آلی کم،  ، خاک(ها لوس مثدل اندی) هدا های حاوی آلوفان گوگرد هستند شامل خاک

 حد. باشند های شنی می های بدا هوادیددگی زیداد و مقدادیر بدالای اکسیدهای آهن و خاک خاک

 :دباش بحرانی گوگرد برای وقوع کمبود گوگرد به شرح زیر می

 گرم گوگرد در کیلوگرم در خاک  میلی 5مولار، کمتر از  15/1  اسید کلریدریک، گیری با عصاره

 گرم گوگرد در کیلوگرم در خاک  میلی 2مولار، کمتر از  25/1کلرید پتاسیم،  گیری با عصاره

 گرم گوگرد در کیلوگرم در خاک  میلی 9مولار، کمتر از  11/1فسفات کلسیم گیری با  عصاره

 (2118ستث و همکاران، )میلی گرم در کیلوگرم 9/22، کمتر از  3روش مهلیچ  عصاره گیری به

زنی از گیاه  گزارش نمودند هرگاه در مرحله پنجه( 2118) دیک و همکاران( 2111) کوار و همکاران

 درصد باشد گیاه دچار 11/1برداری شود و میزان گوگرد در بافت گیاه برنج کمتر از  کامل نمونه

درصد باشد درحد کفایت  31/1تا  21/1تر از حد کفایت،  درصد باشد کم 21/1تا  11/1کمبود، بین 

 .است
 

 زراعی اصول مـديريت -01

 توليد نشا -01-0

. مهم است ءایی تنظیم واکنش خاک مورد استفاده برای خاک درون جعبه نشا در خزانه جعبه

باشد ( 2-5) شود و درصورتی که بالاتر از میزان مناسبگیری  طوریکه ابتدا باید واکنش خاک اندازه به

واحد  5/2تا  2میزان  برای کاهش واکنش خاک به. باید با استفاده از گوگرد عنصری آن را تنظیم کرد

و  یبیاد) گرم گوگرد عنصری نیاز است 251تا  211کیلوگرم به حدود  125تا  111در خاکی به وزن 

 (.1391 ،یجفرود یتراب
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 زرعهم -00
تأمین گوگرد از منابع طبیعی یا کودهای گدوگردی به با سیستم کشت غرقابی در بیشتر اراضی 

وسیع  غلظت گوگرد در آب باران دارای دامنه. باشد اندازه یا بیش از برداشت گوگرد توسط گیاه می

سدالانه ( رسوب) در آسدیا، تده نشسدت. شود بوده و از طرف ساحل یا مناطق صنعتی با فاصله کم می

مقدار  طور معمول به آب آبیاری به. باشد کیلوگرم گوگرد در هکتار می 51تا  2ها از  گوگرد در بارندگی

استفاده از  باکمبود گوگرد به راحتی . کند کیلوگرم گوگرد را به شکل سولفات تأمین می 11- 31

بلده بدا کمبود گوگرد برای مقا تیمدیریهای  روش بعضی از. شود گوگرد برطرف میحاوی کودهای 

 نیداز بده گدوگرد، کاربرد گوگرد در بستر بذررفع شامل تخمین مقدار ورودی گوگرد از اتمسفر برای 

وسیله استفاده از کودهای حاوی گوگرد مثل سولفات آمونیم و سوپرفسفات ساده،  هب( خزانه برنج)

 41- 21در حدود ) زاندن آنجای برداشت کامل یدا سدو با خاک به ی گیاهیمخلو  کردن بقایا

و بهبدود مدیریت خاک برای جذب ( رود درصد گوگرد در بقایای گیاهی در طی سوزاندن از بدین مدی

برای ممانعت از شرایط ( متر در روز میلی 5) نفوذپذیری مناسب. باشد بهتر گوگرد توسط گیاه می

ون سولفیدها در طی دوره بعددی احیاء، انجام شخم بعد از برداشت برای افزایش میزان اکسیداسی

بدین  تعادلرفع کمبود گوگرد نیاز بده . کشدت از جملده اقدامات مهم در بهبود شرایط خاکی است

مندابع کودی گوگرد و ورودی گوگرد از منابع دیگر مثل اتمسفر، آبیداری و مقددار موجدود در خاک 

کود گوگردی سریع بوده و بازگشت کاربرد ه اگر کمبود گوگرد در مرحله اول رشد باشد، پاسخ ب. دارد

وسیله کودهای  در رفع کمبود گوگرد به. تواند رفع شود روز از کاربرد کود گوگردی می 5م در طی ئعلا

 :دگوگردی به نکات زیر توجه شو

در مناطقی که وضعیت حاصلخیزی خاک از نظر گوگرد خدوب اسدت و آب دارای مقادیر بالای   -

 .وگردی استفاده نشودد باشد کود گگوگر

کیلوگرم گوگرد در هکتدار و در  11شود، کاربرد  گوگرد مشاهده مینسبی در جایی که کمبود  -

 .شود کیلوگرم گوگرد در هکتار توصیه می 21-41هدای بدا کمبدود شددید گوگرد کاربرد  خاک

کشت برنج  کیلوگرم گوگرد در هکتار دارای اثرات باقیمانده برای دوره بعدی 15-21کاربرد  -

 .باشد می

میزان گوگرد  پتاسیم فسفات ساده و سولفات جای اوره و سوپر هآمونیوم ب استفاده از کود سولفات -

 .کند مورد نیاز گیاه را تامین می

 .باشد طور سالیانه برای هر هکتار می هکیلوگرم گوگرد ب 51تا  2آب باران دارای   -
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باعث ( بر کردن کف) سوزاندن یا برداشت کاملجای  همخلو  کردن بقایای گیاهی با خاک ب -

د رو درصد گوگرد طی سوزاندن بقایای گیاهی از بین می 21تا  41د شو تامین گوگرد می

 (. 1391؛ موسسه تحقیقات برنج کشور، 1399محمود سلطانی و همکاران، )
 

 

 

 (2118؛ دیک و همکاران، 2111گوار و همکاران، )منابع کودهای حاوی گوگرد  -7جدول 

 

 برنج يبرا يگوگرد يبهترين زمان مصرف كودها -02
 21مقددار مصدرف   محصولات حتی در گیاهی برنج با سایر  تناوب گوگرد در مانده مصرف اثرات باقی 

هکتار آن حتدی در تنداوب دوم    کیلوگرم در 41ولی مصرف . کیلوگرم در هکتار نیز مشاهده شده است

 .نیز اثر مثبت دارد
 

 منابع کودی حاوی گوگرد درصد گوگرد گیاه  در تغذیه درصد موثر مقدار

 آمونیوم سولفات 2/24 45

 آمونیوم نیترات سولفات 1/5 35

 آمونیوم فسفات سولفات 4/15 51

 گوگرد عنصری 98-88 38

 (کلسیم سولفات)گچ  18 

 گوگردی اوره 15 -18 

 سوپرفسفات 1/21 

 ساده  رفسفاتسوپ 12 -14 31 -34

 منیزیم -پتاسیم سولفات 22 475

 پتاسیم سولفات 12 -18 

 بنتونات سولفات 1/9 29

 روی سولفات 8/17 

 (مرغ)کود حیوانی  متغیر متغیر

 :بنابراین

 21-41کداربرد  کافی اسدت ولدی   کیلوگرم در هکتار برای رفع کمبود 21گرچه کاربرد

 .کند کیلوگرم به افزایش محصول نیز کمک می
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 روز بعد از نشاء نیز توصیه شده ولی  31تواند تا  رس گوگرد می برای ارقام دیررس و متوسط

 .مصرف شودنبایستی دیرتر 
  مصرف سرک در سدایر مراحدل     نسبت به( در گوگرد عنصری بویژه) پایهبرای ارقام زودرس کاربرد

 .رود کار هروز بعد از نشاء ب 15بنابراین نبایستی دیرتر از . دارد برتری
 

 كنترل سميت ناشی از گوگرد -03
علت شرایط  در محلول خاک به (H2S) غلظت بالای سولفید هیدروژنو سمیت ناشی از سولفید 

و همچنین کاهش در قدرت اکسیداسدیون ریشده  (FeS) آهن کم سولفید احیای شدید و رسوب

علدت وضعیت نامناسب تغذیه گیاه از جمله کمبود پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم اتفا    بده

زهکشدی ضدعیف و  های صنعتی در اراضی با ها در کودها و فاضلاب کاربرد اضافی سولفات. افتدد مدی

یای شدید به ایجاد شرایط سمیت ناشی از احیای گوگرد و تشدکیل های دارای شرایط اح خاک

هیدروژن  وجود داشته باشدد، غلظت سولفید اگر مقادیر کافی از آهن آزاد. نماید کمک میسولفید 

طور معمول همراه با مقادیر کم  سمیت بده. یابد آهن غیرمحلول، کاهش می علت تشکیل سولفید به

فعال  5بیش از  pH در کاتیون سولفاتکننده  های احیا که باکتری یل ایندل به. باشد آهن در خاک می

م یعلا. آید وجود می هطور معمدول بعد از غرقاب طولانی مدت ب هیدروژن به شوند، سمیت سولفید می

ای تیره و  ریشه با رنگ قهوه درهدای برگدی،  صورت کلروز بین رگبرگی در جوانه سمیت سولفید به

. نماید عناصر غذایی بروز می تعادلدلیدل عددم  ای بده یماری مثل پوسیدگی قهوهافزایش وقوع ب

قتی و هیدروژن سمیت سولفید. سمیت سولفید بستگی به غلظت سولفید در محلول خداک دارد

م برگی یعلا. پیوندد وقوع می گدرم در لیتر باشد به میلی 17/1غلظت آن در محلول خاک بیش از 

هیدروژن در خاک، جذب  در غلظت بالای سولفید. اهت داردبم کمبود آهدن شدیسمیت سولفید با علا

هیدروژن اثر  مقادیر بالای سولفید. یابد دلیل کداهش در ترشح ریشه کاهش می عناصر غذایی به

 های گیداه بدرنج اکسدیژن را بدرای اکسیداسدیون ریشه. معکوسی بر متابولیسدم گیداه برنج دارد

هیدروژن بستگی به قدرت اکسیداسیون  سولفید سمیت. کنند در ریزوسدفر آزاد می هیدروژن سولفید

گیاه برنج . در محلول خداک و ذخیره عناصر غذایی در ریشه دارد هیدروژن سولفید ریشه، غلظت

 .تسفر نسبت به سمیت سولفید حساس اسجوان قبل از توسعه شدرایط اکسیداسدیون در ریزو
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 ديسولف تيسم راتاث كاهش تيريمد -00
ها تحمل بالایی به سمیت سولفید  های برنج با ظرفیت بالا در آزادسازی اکسیژن از ریشه واریته

برای افزایش ذخیره ( مثدل پراکسیداز) در آب و هوای معتدل، پوشش بذرها بدا اکسدیدانت. دارند

لانی مدت و استفاده از ممانعدت از غرقاب طو. باشدد زنی بذر مناسدب مدی اکسیژن و بهبود جوانه

باشند به بهبود شرایط  هدایی کده دارای غلظدت بدالای گوگرد و مواد آلی می آبیاری متنداوب در خاک

 .نماید کمک می

کداربرد مقادیر . شود منظور بهبود قدرت اکسیداسیون ریشه توصیه می تغذیه متعادل برنج به

های کودی در کاهش  مدواد آلدی از جملده مددیریتکافی از پتاسیم و ممانعت از مصرف مقادیر بالای 

منظور  خشک بعد از برداشدت بدرنج بدهدر شرایط رطوبتی انجام شخم . باشد اثرات سمی سولفید می

 .(1383ملکوتی،) شود افزایش اکسیداسیون گوگرد و آهن نیز توصیه می
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 ي تحقيقات برنج كشور هاي موسسه ليست نشريه

شماره 

 نشريه
 سال (گان) نويسنده  عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5111 1392 فاطمه حبیبی ی برنج های کیفی دانه گیری ویژگی های آزمایشگاهی اندازه روش 0

 5111 1392 فرزاد مجیدی (و کنترل شناسی، خسارت شناسایی، زیست)خوار نواری برنج  کرم ساقه 2

 5111 1392 مریم خشکدامن بیماری سوختگی باکتریایی برگ برنج 3

 مراحل فنولوژی برنج 0
 مجید نحوی و

 پور قلی مهرزاد اله
1393 5111 

5 
 برنج خصوصیات برخی از ارقام محلی

 در شرایط استان گیلان

پور و  قلی مهرزاد اله

 محمدصالح محمدصالحی
1393 5111 

6 
 روش اساس بر برنج ی دانه در آمیلوز میزان گیری اندازه روش اصلاح

 2247 ایزو
 5111 1393 حبیبی و همکاران فاطمه

 بیماری سیاهک دروغی برنج 7
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1393 5111 

 ی موسسه تحقیقات برنج کشور نامه معرفی 8
نیا، مهدی  فرامرز علی

 ورجلائیان، آتوسا فرحپ
1393 --- 

 5111 1393 فرزاد مجیدی آن کنترل های روش و برنج ای نقطه تک ی پروانه 9

 5111 1393 علیرضا علامه استفاده از تراکتور دو چرخ و خاک همزن یراهنما 01

 راهنمای ارزیابی مزارع برنج خسارت دیده 00
 گر و ناصر دوات

 شهریار بابازاده
1394 5111 

 5111 1394 و همکاران  فریدون پاداشت در برنج های قارچی زهرابه 02

 5111 1394 واحد حسن شکری برنج کشت در  مصرف عناصرکم برگی تغذیه اهمیت 03

 5111 1395 محسن قدسی و همکاران در گیاه برنج( RGA)سازی توسعه سریع نسل  بومی 00

 تبدیل کاه و کلش برنج به کمپوست و موارد استفاده از آن 05
 پور و رضویتیمور 

 شهریار بابازاده
1395 5111 

 رانیبرنج ا یها قارچ ونیکلکس 06
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1395 5111 

 5111 1395 مسعود کاوسی های شالیزاری گیری آن در خاک های عصاره پتاسیم در خاک و روش 07

 ضرورت مصرف کود سیلیکاته در اراضی شالیزاری 08
 الهیار فلاح و

 محمدیانمحمد 
1395 5111 

 5111 1395 پور قلی مهرزاد اله گیلانه، رقم جدید برنج 09

 5111 1392 پور و همکاران قلی مهرزاد اله دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج، گیلانه 21

 5111 1392 احمد رمضانی های محلی و ارقام برنج لنجان توده 20

 5111 1392 شهرام محمودسلطانی ابله با آنهای مق کار علل، علائم و راه، کمبود روی 22
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 (ادامه)ي تحقيقات برنج كشور  هاي موسسه ليست نشريه

شماره 

 نشريه
 سال (گان)نويسنده  عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5111 1392 بیژن یعقوبی کوتولگی برنج و مدیریت آن 23

 5111 1392 رانمجید ستاری و همکا های اصلاحی برنج دستورالعمل ملی کدگذاری لاین 20

25 
 ای برنج خوار قهوه پره برگ معرفی شب

Rivula sericealis 
 (اولین گزارش خسارت در مزراع برنج شمال ایران)

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1392 5111 

 5111 1392 احمد رمضانی سابقه کشت برنج در اصفهان 26

27 
  Succinea putrisخوار برنج  حلزون گیاهچه

 (شناسی و کنترل زیست)

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1392 5111 

 5111 1397 و ناهید فتحی الهیار فلاح اکولدددوژی برنددددج 28

 استفاده از روش میلگارد در ارزیابی خواص حسی برنج 29
حبیبی و کبری  فاطمه

 طلب تجددی
1397 5111 

 5111 1397 سر یلش فرزاد مجیدی خوار برنج و کنترل آن کرم سبز برگ 31

 5111 1397 شهرام محمودسلطانی های کشت برنج تغذیه روی در سیستم 30

 5111 1397 پور و همکاران علیرضا نبی در اصلاح برنجالقایی کاربرد جهش  32

33 
کشت برنج در اراضی شالیزاری بدون انجام عملیات 

 خرابی گل
 5111 1397 رضا اسدی

 5111 1397 عاصفه لطیفی تبدیل و کیفیت برنج تاثیر پاربویل بر خصوصیات 30

 تنش خشکی و تاثیر آن بر رشد و عملکرد برنج 35
اکبر عبادی و فاطمه  علی

 دهر فرح
1397 5111 

36 
دستورالعمل پخت برخی ارقام محلی و اصلاح شده برنج 

 مازندران
 5111 1398 ناهید فتحی و همکاران

37 
های  د بر مدیریت علفکیتأمروری بر کشت مستقیم برنج با 

 هرز
 5111 1398 بیژن یعقوبی و مریم رجبیان

38 
استفاده از تله نوری و درجه حرارت موثر روزانه برای تعیین 

 خوار نواری برنج زمان مناسب ساقه
 5111 1398 سر شیل فرزاد مجیدی

39 
بر مراحل مختلف رشدی گیاه برنج و  شوریتاثیر تنش 

  راهکارهای مقابله با آن
 5111 1398 الهیار فلاح

 آنام، رقم جدید برنج 01
مریم  پور و قلی مهرزاد اله

 حسینی چالشتری
1398 5111 

 5111 1398 عبدالعلی گیلانی یکار برنج در روش خشکه دیتول تیریدم 00

 5111 1398 پور و همکاران قلی مهرزاد اله دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج، آنام 02

03 
واش در  هرز مهاجم سل علف تیریو مد یشناس ستیز

 زاریشال
 8111 1398 بیژن یعقوبی و زهرا حضرتی
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 (ادامه)ي تحقيقات برنج كشور  هاي موسسه ليست نشريه

شماره 

 نشريه
 سال (گان)نويسنده  عنوان

قيمت 

 (تومان)

 8111 1399 ارانپور و همک قلی مهرزاد اله (گیلانه، رش و آنام)دستورالعمل پخت سه رقم جدید برنج  00

05 
به جعبه  ازیبرنج بدون ن زهیمناسب کشت مکان یپرورش نشا

 کرونا روسیو وعیش طینشاء در شرا

بهمن امیری لاریجانی و 

 همکاران
1399 8111 

 اصول و مبانی ایمنی کار در آزمایشگاه زیست فناوری 06
اکبر عبادی، مجتبی  علی

 کردرستمی
1399 8111 

07 
روش کشت مستقیم در بستر  برنج بهدستورالعمل تولید 

 (استان گلستان)خشک 
 8111 1399 علیرضا کیانی و همکاران

08 
 یماریب به مقاومت جادیا و کنترل تیریمد یراهکارها

 (یمولکول یها کیتکن بر دیتأک با) برنج در بلاست

مریم حسینی چالشتری، 

 مجتبی کردرستمی
1399 8111 

09 
عنوان کشت دوم در  کاله بهدستورالعمل فنی تولید تریتی

 (اقلیم گرم و مرطوب)اراضی شالیزاری 
 اله یوسفی،  روح

 مریم حسینی چالشتری
1399 8111 

 8111 1399 پور ناهید فتحی، علیرضا نبی های تشخیص خلوص و کیفیت ارقام برنج روش 51

 طلوع، رقم جدید پرمحصول، مقاوم به بلاست و کیفی برنج 50
 علی مومنی، مهرداد

 طبری عمواقلی
1399 8111 

 8111 1399 و همکارانعلی مومنی  « طلوع» ، رقم جدید برنج یدستورالعمل زراع 52

 8111 1399 رحمان عرفانی و همکاران « تیسا» ، رقم جدید برنج یدستورالعمل زراع 53

 8111 1411 و همکاران دهر فاطمه فرح خلأ عملکرد برنج و عوامل زراعی موثر بر آن 50

 8111 1411 شهرام محمودسلطانی گوگرد، عنصری تاثیرگذار بر گیاه برنج  55

 

ی  ی تحقيقات برنج كشور مکاتبه نموده یا با مسئول كتابخانه توانند به آدرس موسسه مي  مندان به خرید نشریه علاقه
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