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 و فسفربررسي كارآيي گوگرد و مايه تلقيح باكتري هاي جنس تيوباسيلوس بر جذب 
  مختلف آهكي يها در خاكگندمعملكرد 

رضا يعل و ۵ي اکبريعل ، ۴ران نژاديدايحم ،۳ييايکنيانيربرديام ،۲يد احمد سادات نوريس ،*۱ حسين بشارتي
  ۶يفلاح نصرت آباد

  حان دانشگاه تهرانيس ابوريار پرديدانش ۵، ۴ ،۲  تهران و آباستاديار پژوهش موسسه تحقيقات خاك  ۶ ،۱
 حان دانشگاه تهرانيس ابوريزراعت پرد  ارشدي کارشناسي دانشجو۳

  چكيده  

يكي از روشهاي افزايش حلاليت عناصر تثبيت شده در  ) حتي بطور موضعي(خاك  pHاستفاده از گوگرد به منظور كاهش 
 اكسيد كننده اين ماده به ويژه زجاندارانيرگيري از توان بالقوه گوگرد، حضور   بهرهشرط. شود  محسوب ميي آهکيخاكها

ران طرح حاضر ياه گندم در ايکشت گ تيت موضوع واهميبا توجه به اهم.باشد هاي جنس تيوباسيلوس در خاك مي باكتري
ر سه عامل ي تاثيا ملا تصادفل با طرح کيش فاکتوريک آزمايدر . قات خاک و آب کرج انجام گرفتيستگاه تحقيدر ا

 قرار ياه مورد بررسيک،عملکرد دانه و فسفر جذب شده گيولوژي عملکرد بيلوس بر رويوباسيح تيه تلقيخاک،گوگرد و ما
 يدرصد مواد خنث۲۰ و۴،۸،۱۲،۱۶، ۱،۲، ۵/۰ از گوگرد که بتواند با يمقدار( مار گوگردين پژوهش هشت تيدر ا. گرفت

مار با وبدون يو دو ت) درصد۲۳ و ۱۷ ، ۵/۸ شونده ي با درصد مواد خنثييخاکها( مار خاکيسه ت) شونده خاک واکنش دهد
تجزيه واريانس داده ها . اه گندم کشت شدي گلدان گ۲۱۶در چهار تکرار منظور شدند و در کل در) لوسيوباسي تيباکتر

ک، غلظت فسفر اندام يولوژيدانه، عملکرد بلوس ، گوگرد و خاک بر عملکرد يوباسيح تيه تلقي ماينشان داد که اثر اصل
ن اثر يهمچن.  باشدي دار ميک درصد معني گندم در سطح يي گندم و مقدار فسفر جذب شده توسط بخش هواييهوا

 ۴ که بتواند با يمقدار گوگرد(مار چهارم گوگرديکه تيدار بود،بطور  و گوگرد بر عملکرد دانه گندم معنييمتقابل باکتر
 درصد نسبت به شاهد ۷/۱۶لوس،عملکرد دانه گندم را يوباسيح تيه تلقيهمراه با ما) شونده واکنش دهديثدرصد مواد خن

 دار يمعن) درصد(اهي گييک درصد بر غلظت فسفراندام هواي و خاک در سطح ين اثر متقابل باکتريش دادهمچنيافزا
لوس همراه بود با يوباسيح تيه تلقيکه با مايمهنگا) شوندهيدرصد مواد خنث۱۷ يدارا(مار خاک پسوه يکه تيد،بطوريگرد

مار غلظت فسفر اندام ين تياه را به خود اختصاص داد، اي گيين غلظت فسفر اندام هوايشتريدرصد ب۲۱/۰غلظت فسفر 
سه با شاهد يلوس در مقايوباسيح تيه تلقي مصرف مايبطور کل. ش دادي درصد نسبت به شاهد افزا۲۱/۱۴اه را ي گييهوا
 ۷۴/۱۴ب ي گندم را به ترتييک ،فسفر جذب شده و غلظت فسفر در بخش هوايولوژيشده عملکرد دانه،عملکرد بح نيتلق

ک و فسفر يولوژيسطوح سوم و چهارم گوگرد از لحاظ عملکرد دانه،عملکرد ب.ش دادي درصد افزا۶۰/۱۲و۴۰/۳۴ ،۰/۱۵،
مار ين دو تين اي بي دار نشان دادند وليتفاوت معنمارها ظاهر شده و با آنها ير تيمار شاهد و سايجذب شده بهتر از ت

  . دار وجود نداشتيتفاوت معن

  فسفر، گندم تيوباسيلوس، ، وگرد، مايه تلقيح گ: كليديياژه هاو

  ١مقدمه
نزولات آسماني سبب تحول و مواد مادري آهكي و كم بودن 

. هاي آهكي و قليايي در اكثر نقاط ايران شده است پيدايش خاك
ضعيت عناصر غذايي در خاكهاي آهكي و قليايي نشان بررسي و

دهد كه عليرغم وجود مقادير فراوان برخي از عناصر غذايي  مي
ها، فرم محلول و قابل  در اين خاك) مانند فسفر، آهن و روي(

جذب اين عناصر كمتر از مقدار لازم براي رشد و نمو مناسب 
حدود كننده گياه بوده و كمبود عناصر غذايي يكي از عوامل م

                                                                                             
 hbesharaty@yahoo.com: پست الكترونيك مكاتبه كننده *

 Modaihsh et)شود ها  محسوب مي ين خاكتوليد محصول در ا

al.,1989; Pathirathna et al., 1989; Tisdale et al.,1993) .
هاي متداول جهت رفع كمبود عناصر غذايي در  يكي از روش

هاي آهكي استفاده از كودهاي شيميايي حاوي اين عناصر  خاك
ر و كارا نيست، به عنوان مثال اما اين روش چندان مؤث. باشد مي

در خصوص فسفر، علاوه بر قيمت فزاينده كودهاي فسفري، 
درصد ۲۰بوده و از  ار کميبسهاي مذكور  بازده آنها در خاك

 Spinks and Barber,1947 ;Tisdale et) کند يتجاوز نم

al.,1993). دهي پد ها و بروز شور شدن خاك، آلوده شدن آب 
گر ي بسياري از آبزيان از جمله مشکلات دمرگ تريفيكاسيون واو

از سوي ديگر . شوند ي محسوب مييايمي شيکاربرد کودها



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۲۲

كودهاي شيميايي به طور موقت جايگزين مواد غذايي از دست 
قادر به تجديد حاصلخيزي و حفظ سلامت  شوند و رفته مي

از اين كودها سبب وابسته باشند به علاوه استفاده  خاك نمي
هاي خارجي و ناپايدار شدن  ه هاي زراعي به نهاد مسيستشدن اكو
قيمت اين كودها تابع قيمت جهاني نفت و خارج . گردد آنها مي

از دست توليد كنندگان است كه اين موضوع آنها را بيش از 
 ).Glisman,2002(سازد  ير ميپيش خطر پذ

ن يگزيعنوان مکمل و جاه استفاده از كودهاي بيولوژيك ب
 ي کاهش مصرف کودهاي از راهکارهايکي ييايمي شيکودها

ر مورد توجه فراوان قرار ي اخيها  است که در سالييايميش
اي جامد، مايع يا نيمه جامد  كود بيولوژيك به ماده. گرفته است

هاي آنها اتلاق  حاوي موجودات زندة مفيد خاكزي يا متابوليت
رد گردد كه قادر است به نحوي در تأمين عناصر غذايي مو مي

  عملكرد يا بهبود خواص فيزيكي وقابل توجه  نياز گياه و افزايش
 Kaplan and) ن خواص شيميايي خاك مؤثر باشديهمچن

Orman,1998) .ين كودهاست كود بيولوژيك گوگردي يكي از ا
هاي اكسيد  ارگانيسم گوگرد توسط ميكروشيكه از طريق اكسا

ي مانند فسفر و كنندة گوگرد به جذب گوگرد و ساير عناصر غذاي
يمي و افزايش عملكرد شور و سد هاي  آهن و روي، اصلاح خاك

  ).Khavazi et al.,2001(كند  گياه كمك مي
هاي ايران را  هاي آهكي و قليايي كه بيشتر خاك در خاك

: دهند با وجود مقادير فراوان برخي از عناصر مانند  تشكيل مي
 كمتر از مقدار فسفر و آهن و روي فرم قابل جذب اين عناصر

باشد براي رفع اين مشكل   رشد مناسب گياه ميلازم براي
استفاده از گوگرد به عنوان مادة اصلاح كننده در اين نوع 

د يمصرف گوگرد با تول. ها مورد توجه قرار گرفته است خاك
ت ي خاك شده و قابلpHسولفوريك در خاك باعث کاهش اسيد

دليل كند بودن سرعت  هب. ابدي ي عناصر افزايش ميجذب برخ
اكسايش گوگرد در خاك و با توجه به مسائل اكولوژيك و 

هاي كشاورزي پايدار استفاده از گوگرد همراه با  جنبه
باسيلوس در بسياري موارد نتايج سودمندي در هاي تيو باكتري

اصلاح خاك و بهبود وضعيت تغذيه گياه به دنبال داشته است 
(Bardiya et al.,1982 ;Besharati et al., 1998).  

ترين انواع اكسيد  هاي جنس تيوباسيلوس از مهم گونه
هاي گوگرد در خاك هستند كه قادرند تركيبات مختلف  كننده

گوگرد عنصري، : تركيباتي مانند. گوگردي را اكسيد نمايند
)(تهاها، تتراتيونا سولفيت 64OS وسيله اين ه ها ب فاتتيوسولو
هاي جنس تيوباسيلوس از  باكتري .گردند  اكسيد ميها باكتري

انواع اتوتروف خاكزي هستند كه به انواع اجباري و اختياري 
استفاده از توان بالقوه گوگرد  ).Killham,1994(گردند  تقسيم مي

وقتي مؤثر و نتيجه بخش خواهد بود كه پس از مصرف به اندازه 
 مصرف شده قسمت اعظم گوگرد. گردد كافي در خاك اكسيد

 گردد هاي مختلف اكسيد مي توسط ميكروارگانيسم
(Killham,1994; McCready and Krouse,1982; 

Tabatabai,1986). در دکنندگان گوگرد ين اکسيمهمتر
 .باشند يلوس ميوباسي جنس تيها ي باکتري کشاورزيها خاک

(Tabatabai,1986; Wainwright, 1984)  . به علت محدود بودن
 ي آهکهاي هاي تيوباسيلوس در خاك تنوع باكتريجمعيت و 

(Rupela and Taura,1973) همراه با ، استفاده از گوگرد
ون يداسيش سرعت اکسيلوس به علت افزايوباسي تيها يباکتر

گوگرد در خاك، نتايج سودمندي را در اصلاح خاك و بهبود 
 Bardiya et)دنبال داشته استه وضعيت تغذيه گياهان ب

al.,1982; McCready and Krouse, 1982; Pathirathna et 
al.,1989; Zapata and Roy 2004) .Besharati et al. 1998) (

طي آزمايشي نشان دادند مصرف گوگرد به تنهايي نتوانست 
تأثير معني داري بر عملكرد ذرت و جذب فسفر و آهن توسط 

اين محققين عدم اكسايش گوگرد كه . گياه ذرت داشته باشد
ه هاي گوگرد در خاك بود ب  جمعيت كم اكسيد كننده ازشينا

 اين در حالي بود  شده است  عنوانري عدم تاثعنوان دليل اصلي
كه عملكرد در تيمارهاي تلقيح شده نسبت به تيمارهاي بدون 

فسفر يكي از مهمترين  .افزايش نشان داد% ٥/١٢تلقيح حدود 
اراي تأثيرات مثبتي  دن عنصريا. باشد اصر مورد نياز گياه ميعن

 به )به خصوص گندم(ها، پنجه زني و مقاومت گياه  بر روي ريشه
 باعث افزايش نيهمچن سرماي زمستان و خوابيدگي داشته،

 در ساخت مواد انرژي زا در درون وگردد  سودمندي ازت مي
  ).Nourmohamdi et al.,2002(گياه نقش دارد 
حلاليت كم و هاي آهكي تركيبات فسفاته داراي  در خاك

ها اندك است  آزاد سازي فسفر نيز در اين خاك
)Salardini,1992 .(نظير يفسفر قابل جذب خاك توسط عوامل 

pH گردد  ريشه، رطوبت و بافت خاك تعيين مي، تراكم
)Nourmohamdi et al.,2002 ( براي جبران كمبود فسفر در

كنند  هاي قليايي معمولاً از كودهاي شيميايي استفاده مي خاك
ها راندمان پاييني دارند  دها در اين نوع خاكوكه اين ك در حالي

(Rosa et al.,1989). براي افزايش جذب فسفر در خاك و يا 
 خاك فسفات استفاده از مواد اسيدزاافزايش راندمان استفاده از 

باشد كه   مياست گوگرد يكي از اين مواد اسيدزا رايج گرديده 
صورت ه صورت موضعي و به ا به  اين خاكpHسبب كاهش 

. شود محلول در آوردن فسفر و ساير عناصر براي گياه مي
)Besharati et al., 1998 ( ولي گوگرد به تنهايي چندان مؤثر

هاي تيوباسيلوس بهترين  نبوده و استفاده از آن به همراه باكتري
در ) Kochakzade et al.,2000(باشد  ترين روش مي  و اقتصادي



 ۱۲۳  ...بررسي كارآيي گوگرد و مايه تلقيح : رانبشارتي و همكا  

 الات متحدهي، هندوستان و اني مانند چاز نقاط جهانبسياري 
براي افزايش كارايي مصرف خاك فسفات آن را با گوگرد مخلوط 

هاي تيوباسيلوس براي تشديد اكسايش گوگرد  كرده و از باكتري
يك كود فسفري بنام بيوسوپر يا سوپر فسفات و استفاده كرده 

  .(Pathirathna et al.,1989) نمايند بيولوژيك توليد مي

Besharati et al.) ۲۰۰۰ ( طي آزمايشي نشان دادند استفاده از
عملكرد و تيوباسيلوس باعث افزايش خاك فسفات همراه گوگرد 

کود در گياه ذرت نسبت به شاهد گرديد و در مقايسه با 
داري نشان   عملكرد معنياختلاف پلي ترسوپر فسفات ييايميش

  .ه استنداد
swaby)١:٥ودري و آپاتيت را به نسبت گوگرد پ) ١٩٧٥ 

هاي تيوباسيلوس آن را  مخلوط و يك بار بدون افزودن باكتري
وي بار ديگر خاك .  ناميد(Sulphaphos)گرانوله و سولفافس 

هاي تيوباسيلوس را به آن افزود و آن را گرانوله و  حاوي باكتري
 نام گذاشت و اثر اين دو نوع كود را در (Biosuper)بيوسوپر 

سوپر فسفات تريپل روي محصولات در  ييايميشايسه با كود مق
هاي او در سه سال  نتايج آزمايش. گلخانه و مزرعه بررسي نمود

متوالي نشان داد كه اگر ميزان عملكرد و فسفر جذب شده 
و ١٠٠حاصل از مصرف سوپر فسفات تريپل در گلخانه به ترتيب 

  ٧٢ و ٨١يوسوپر  در نظر گرفته شوند، اين ارقام در مورد ب١٠٠
ميزان سولفات جذب . باشند  مي٣١ و ٢٦و در مورد سولفافس 

 برابر ميزان آن در تيمار سوپر ٣٥/١شده در تيمار بيوسوپر نيز 
عملكرد، فسفر و سولفات جذب . فسفات تريپل، گزارش گرديد

شده حاصل از مصرف بيوسوپر در مزرعه، بهتر از سوپر فسفات 
 درصد سوپر فسفات ٢٠ فقط حدود بود در حالي كه سولفافس

  . كارايي داشت
ر استفاده از خاك فسفات، گوگرد، ياثتدر آزمايشي مشابه، 

ر افزايش قابليت جذب دهاي تيوباسيلوس  ماده آلي و باكتري
 بررسي  موردفسفر و تامين فسفر مورد نياز سورگوم در گلدان

ر حلاليت فسفر و جذب آن توسط سورگوم در تيما. قرار گرفت
ماده آلي به حدي بود كه عملكرد گياه + تيوباسيلوس + گوگرد 

در اين تيمار به اندازه عملكرد ناشي از مصرف سوپر فسفات 
  .(Rosa et al.,1989)تريپل بود 

اي تأثير مصرف گوگرد و تلقيح  در يك آزمايش مزرعه
هاي تيوباسيلوس بر افزايش قابليت جذب فسفر توسط  باكتري

بيشترين عملكرد دانه ذرت . آهكي بررسي شدذرت در سه خاك 
سوپر فسفات بود كه با + تيوباسيلوس + مربوط به تيمار گوگرد 

دار  تيوباسيلوس تفاوت معني+ عملكرد ناشي از تيمار گوگرد 
) ١٩٨١ ( .Schofield et al. (Deluca et al., 1988) نداشت

هاي  مخلوط خاك فسفات، گوگرد و باكتري(استفاده از بيوسوپر 
را به عنوان كود فسفري در سه خاك آهكي ) تيوباسيلوس

متفاوت بر روي گندم ارزيابي و گزارش نمودند كه در دو خاك 
مورد آزمايش، ميزان فسفر جذب شده در تيمارهاي 

تيوباسيلوس و كود سوپر فسفات + تيوباسيلوس، گوگرد، گوگرد
عملكرد گرم در گلدان و   ميلي٥/٤ و ١/٤، ٩/٣، ٦/٣به ترتيب 

 گرم ٩/١ و ٨/١، ٨/١، ٧/١گندم در تيمارهاي مذكور به ترتيب 
، تأثير كاربرد )٢٠٠٥( .Jaggi et al. دست آمده در گلدان ب

 و ٦٠، ۴۰(گوگرد عنصري را در سه رژيم رطوبتي مختلف 
 درجه ٣٦ و ٢٤، ١٢(و سه رژيم دمايي متفاوت  ) درصد١٢٠

رسي فسفر در سه نوع  و قابليت دستpHبر تغييرات ) گراد سانتي
 = ٢/١٠(و قليايي ) pH= ١/٧(، خنثي )pH= ٩/٤(خاك، اسيدي 

pH (نتايج نشان داد كه اكسيداسيون . مورد بررسي قرار دادند
 خاك قليايي گرديد و در نتيجه باعث pHگوگرد باعث كاهش 

، يش گلدانيک آزمايدر . افزايش غلظت فسفر قابل دسترس شد
 )١٠٦ cfu ml-1 ( لوسيوباسي تيها يترو باک) درصد ٥/٠(گوگرد 

فسفر جذب شده .  اضافه شدنديقبل از کشت ذرت به خاک آهک
لوس يوباسيت+ لوس، گوگرد و گوگرديوباسي شاهد، تيمارهايدر ت

گرم در گلدان  يلي م۳۹/۳۵ و ۸۳/۱۸، ۸۰/۱۰، ۱۶/۱۰ب يبه ترت
، ۳/۱۰ب يادشده به ترتي يمارهايوزن خشک ذرت در ت. بودند

. (Besharati, 1999) گرم در گلدان بودند ۳۱/۲۰ و ۷/۱۱ ،۱/۱۱

هاي تيوباسيلوس بر رشد يونجه در دو خاك  اثر تلقيح باكتري
قليايي بررسي و مشخص شد كه در مجموع دو برداشت، وزن 
خشك يونجه در خاك اول در تيمارهاي شاهد، گوگرد، گچ، 

+ گوگرد تيوباسيلوس نئاپوليتانوس، تيوباسيلوس تيواكسيدانس،
تيوباسيلوس نئاپوليتانوس + تيوباسيلوس تيواكسيدانس و گوگرد 

 و در خاك دوم ٩/٨ و ٢/٦، ٠/٥، ٦/٤، ٨/٥  ،٠/٥، ٣/٣به ترتيب 
 گرم در گلدان ٢/٨ و ٧/٦، ٦/٣، ٠/٤، ٩/٥، ٢/٤، ٥/٣به ترتيب 

استفاده از خاك فسفات به همراه . (Bardiya et al.,1982). بودند
ي تيوباسيلوس توانست بخش قابل توجهي از ها گوگرد و باكتري

 Kochakzade et)فسفر مورد نياز گياه ذرت را تأمين نمايد 

al.,2000).  
عنوان مهمترين محصول كشور داراي بيشترين ه گندم ب

 و در (Nourmohamdi et al.,2002)باشد  سطح زير كشت مي
 ي آهکيها  خاکي زير کشت گندم داراياکثر مناطق کشور اراض

 افزايش توليد گندم در واحد سطح ياز طرف. باشند ي مي قليايو
لذا تحقيق حاضر به .  استياز اهداف برنامه وزارت کشاورز

 تيوباسيلوس در افزايش يها منظور استفاده از گوگرد و باکتري
 ي و افزايش عملکرد گندم در چند خاک آهکت جذب فسفرقابلي

  . مختلف در شرايط گلخانه اجرا گرديد

  ها اد و روشمو
تحقيقات خاك و آب كرج در ستگاه يا گلخانهتحقيق حاضر در 

جهت .  اجراء گرديدگندم بر روي گياه ۱۳۸۴‐۸۵ ي زراعسال
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  به صورتكاملاً تصادفي ي از طرحا گلخانهاجراي آزمون 
فاكتورها شامل مايه تلقيح . با چهار تكرار استفاده شدفاكتوريل 

ه ي از مايلوس و مقداريوباسيت مايه تلقيح بدون(تيوباسيلوس 
و )  گرم خاک است هر دري سلول باکتر۱۰۴ح که معادل يتلق

  شونده کمي مختلف با درصد مواد خنثيسه نوع خاک آهک
و %) ۲۰ش از يب( اديو ز%) ۲۰‐۱۰( ، متوسط%)۱۰کمتر از (

، ۸، ۴ ،۲ ،۱، ۵/۰ از گوگرد که بتواند با يمقدار(گوگرد پودري 
. بودند)  شونده خاک واکنش دهديمواد خنثاز % ۲۰ و ۱۶، ۱۲

دو تيمار شاهد و  هرخاک ي، براعلاوه بر تيمارهاي مذكور
 جهت مقايسه ساير زي ناساس آزمون خاك مصرف بهينه كود بر

 ۷ گلدان ۲۱۶  از لذا در مجموع.تيمارها با آنها، منظور شدند
 يده بود، براي که در آنها گندم رقم چمران کشت گرديلوگرميک

  .ق استفاده شدين تحقي اياجرا
هاي ايران در  با توجه به اطلاعات موجود در مورد خاك

 خاك و آب سه نوع خاك از نقاط مختلف قاتي تحقمؤسسه
ات ي الامکان خصوصي انتخاب گرديدند که حتيايران طور

 داشته باشند و فقط مقدار مواد يکساني ييايمي و شيکيزيف
اين سه نوع خاك داراي درصد .  شونده آنها متفاوت بوديخنث

 شونده ين با درصد مواد خنثيخاک قزو( مواد خنثي شونده كم
و %) ۱۷ شونده يخاک پسوه با درصد مواد خنث(، متوسط %)۵/۸
. بودند%) ۲۳  شوندهيخاک کرمانشاه با درصد مواد خنث( اديز

 از سه نوع خاک مذکور پس از انتقال به گلخانه، ي کافريمقاد
هر خاک .  عبور داده شدنديمتر يلي م٢و از الک هواخشک شده 

 ي سانت٢٠ و قطر دهانه ٢٥ به ارتفاع يکي گلدان پلاست٧٢در 
 مقدار گوگرد در هر خاك .ديع گرديلوگرم توزي ک٧زان يمتر به م

ر يمقاد  خاك مورد نظر محاسبه گرديد، لذاTNVبر اساس 
 ٤٠و ٣٢، ٢٤،١٦،٨،٤،٢،١ن شامل ي در خاک قزويگوگرد مصرف

.  شوندي مشخص م S8تا  S1ب با ي که به ترت گرم در گلدان بود
رفته  کاره ر گوگرد بيدر مورد خاک پسوه مقاد

گرم درگلدان و در مورد خاک کرمانشاه ۸۰،۶۴،۴۸،۳۲،۱۶،۸،۴،۲
 گرم در ۱۰۷، ۲/۸۲، ۴/۶۴، ۶/۴۱، ۸/۲۰، ۴/۱۰، ۶/۲،۲/۵ز ين

و سپس کاملا ن ي هر گلدان توزي برايگوگرد پودر. گلدان بودند
   .  ديبا خاک گلدان مخلوط گرد

هاي تيوباسيلوس از  مايه تلقيح تيوباسيلوس حاوي باكتري
 سلول در هر گرم ٣/٦ ×١٠٧نوع خنثي دوست با تراكم جمعيت 

د و يها اضافه گرد  که پس اختلاط گوگرد با خاک به گلدانبود
  .کنواخت مخلوط شديطور ه با خاک ب

با ) كه يك گندم بهاره است(ن  بذور گندم از رقم چمرا
دار   درصد ضد عفوني و براي جوانه۵/۲محلول هيپوكلريت سديم

 آگار پخش شده و داخل – آب ي حاويها تي پليشدن رو

. ده شدگراد قرار دا ي درجه سانت۳۰ يبا دما) ژرميناتور(انكوباتور 
دار شده كاشته شد که پس از مرحله   بذر جوانه۱۰در هر گلدان 

رطوبت . افتي عدد در هر گلدان تقليل ۶ها به   تعداد بوتهيدوبرگ
 درحد رطوبت ياه به روش وزنيها در طول دوره رشد گ گلدان

  .ظرفيت مزرعه ثابت نگهداشته شد
، ) گرم براي هر گلدان۵/۰به ميزان ( نيتروژن از منبع اوره

 گرم در هر ۷/۰به ميزان ( پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم
 به صورت ها گلداندر تمامي اساس آزمون خاک  بر، )گلدان

در تيمار شاهد . گرديدندمصرف يكنواخت قبل از كشت گياه 
گونه گوگرد، مايه تلقيح، كود فسفري و كودهاي حاوي آهن  هيچ

در حالي كه در تيمار مصرف بهينه كود، . و روي مصرف نشد
 گرم براي هر ۷/۰ميزان ( فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل

گرم براي  ٢٥/٠به ميزان ( و روي از منبع سولفات روي )دانگل
در طي مراحل رشد .  قبل از كشت، مصرف گرديدند)هر گلدان

طور يکنواخت ه ها ب  لازم در تمام گلدانيها کليه مراقبت، گندم
اه يگ پس از كامل شدن دوره رشد گياه، برداشت .انجام شد

ها توسط آب معمولي   گياه و دانهييهاي هوا اندامصورت گرفت و 
 ٦٥ يو در آون با دماو سپس با آب مقطر شستشو داده شدند 

ه  کاه و دانه ب وزن خشكسپس. گراد خشک شدند يدرجه سانت
  .تعيين شدندطور جداگانه 

ه وسيله گياه گيري فسفر جذب شده ب جهت اندازه
. نرم درآمدند  به صورت پودري کاه و دانه با آسياب برقيها نمونه
 و دانه به روش اكسيداسيون خشك کاههاي  داسيون نمونهاكسي

)(Dry Ashing  هاي گياهي  ر نمونهدصورت گرفت و مقدار فسفر
مقدار فسفر ). Emami,1995 (به روش كالريمتري تعيين گرديد

حاصل ضرب عملکرد ( اهي گييجذب شده توسط اندام هوا
ختلف  ميمارهاي تيبرا) ييک در غلظت فسفر اندام هوايولوژيب

 SAS  وMSTATCافزارهاي آماري  نتايج با نرم. ديمحاسبه گرد

ها به روش آزمون  تجزيه و تحليل شده و مقايسه ميانگين 
Tukey افزار  وسيله نرمه و جداول نيز ب صورت گرفتExcel 

  .تهيه گرديدند

   و بحثنتايج
ح يه تلقي مايها نشان داد که اثر اصل تجزيه واريانس داده

 ک،يولوژيبر عملکرد دانه، عملکرد ب گوگرد و خاک ،لوسيوباسيت
 يي و مقدار فسفر جذب شده توسط بخش هوااهيدرصد فسفر گ

 است ين درحاليا. باشد يدار م يک درصد معنيگندم در سطح 
صد بر عملکرد  و گوگرد در سطح پنج دريکه اثر متقابل باکتر

 سطح و خاک در ي بود و اثر متقابل باکتردار دانه گندم معني
 يد وليدار گرد ي معناهي گييک درصد بر درصد فسفر اندام هواي
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 شده يريگ ازه انديها مارها بر شاخصير تياثرات متقابل سا
   ).١جدول( دار نبود يمعن

لوس نشان يوباسيح تيه تلقين دو سطح مايانگيسه ميمقا
،درصد کيولوژيح عملکرد دانه، عملکرد بيه تلقيمار مايداد که ت
ب ي و مقدار فسفر جذب شده را به ترتاهي گييم هوافسفر اندا

سه ي مقاصد دردر۲۸/۳۴ و  درصد۶/۱۲ ، درصد۱۵درصد، ۷۵/۱۴
ه ين دو سطح مايش داد و تفاوت بيح نشده افزايبا شاهد تلق

  ).٢جدول(  دار بودي مذکور معنيها ح از لحاظ شاخصيتلق

ن پژوهش از لحاظ يسه سه خاک مورد استفاده در ايمقا
ز نشان داد که خاک پسوه ي شده نيريگ  اندازهيها شاخص

درصد فسفر اندام  ،کيولوژين عملکرد دانه، عملکرد بيشتريب
 و فسفر جذب شده را به خود اختصاص داده و تفاوت اهي گييهوا

که دو  يدار بود در حال ين و کرمانشاه معنيان با دو خاک قزو
ک يدر  مذکور يها ن و کرمانشاه از لحاظ شاخصيخاک قزو
  ).٣جدول(  قرار گرفتنديسطح آمار

  مختلفي آهکي شده گندم در خاکهايريلوس و  گوگرد بر صفات اندازه گيوباسي تي تجزيه واريانس اثر باکتر‐ ۱جدول 

 ميانگين مربعات 
  فسفر جذب شده

   گياهدر اندام هوايي
  غلظت فسفر در

  ماده خشک
  عملکرد

 بيولوژيک
رجه آزاديد عملکرد دانه  

 منابع تغييرات

++ ٠٢٧٧/٠ ٠٠٨٧/٠ ++ ٣٠/٥٨٠ ++ ٤٧/١٠٦  باکتري ١ ++
++ ٠٠٦٥/٠ ٠٠١٤/٠ ++ ٣٣/١٥٠ ++ ٧٥/٢٥   گوگرد ٩ ++
++ ٠٣٠٢/٠ ٠٠٦١/٠ ++ ٤٦٣/٩٦ ++ ٩١/٨٠   خاک ٢ ++
ns ٠٠١٥/٠  ٠٠٠٢/٠ ns ١٤/٣١ ns ٤٧/١٠  گوگرد*باکتري ٩ +
ns ٠٠٨٩/٠ ٠٠٠٠/٠ ++ ٨٣/٣٢ ns ٣٨/١٢ ns خاک*باکتري ٢ 
ns  ٠٠١١/٠ ٠٠٠١/٠ ns ٤٨/٢٤ ns ١٦/٨ ns گوگرد*خاک ١٨ 
ns ٠٠١٣/٠ ٠٠٠١/٠ ns ٣٨/١٢ ns ٤٦/٣ ns گوگرد*خاک*باکتري ١٨ 

٠٠١٤/٠ ٠٠٠١٥/٠  ١٢/١٩  ٩٤/٤   خطا ١٨٠ 
٠٢/٣٠  ٣٢/٢٠  ٥٩/١٩  ٩/٢٢  ضريب تغييرات  

  شدبا دار مي دار در سطح پنج و يك درصد و عدم تفاوت معني ترتيب بيانگر تفاوت معني  بهns  و++، +
  

  گندمييک و غلظت فسفر دربخش هوايولوژيوباسيلوس  بر عملکرد دانه، عملکرد بي تيح باکتريه تلقي مقايسه ميانگين اثر ما‐ ۲جدول
    صفات اندازه گيري شده  

  غلظت فسفر
  در ماده خشک

 )درصد(

  فسفر جذب شده
  دربخش هوايي گندم

  )گرم در گلدان(

  عملکرد
  بيولوژيک

 )گرم در گلدان(

  دانه عملکرد
 )گرم در گلدان(

  
  باکتري

a١٩٧/٠ a      ٠٤٧/٠  a ٨٧٣/٢٣ a باسيلوستيو باکتري ٣٦٨/١٠  
b١٧٥/٠ b  ۰۳۵/۰  b ٧٦٣/٢٠ b باکتري بدون ٠٣٦/٩ 

  . با هم ندارند%٥ در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(، از لحاظ آماري  باشنديم يك حرف مشترك درهايي كه  ميانگيندر هرستون، * 
  

  گندمييک و غلظت فسفر دربخش هوايولوژي مناطق مختلف  بر عملکرد دانه، عملکرد بيمقايسه ميانگين اثر خاکها ‐۳دولج
      صفات اندازه گيري شده    

  غلظت فسفر
 )درصد(

  فسفر جذب شده
  )گرم در گلدان(

  بيولوژيک عملکرد
 )گرم در گلدان(

  دانه عملکرد
 )گرم در گلدان(

 خاک مناطق مختلف

b١٧٦/٠ b۰۳۶/۰  b ٨٦٨/٢٠   b کرمانشاه  ٢٥٦/٩ 
a ٢٠٩/٠ a  ٠٥١/٠  a ٠٩٨/٢٥ a پسوه ٨٥٣/١٠ 
b ١٧٤/٠ b  ۰۳۶/۰   b ٩٨٨/٢٠ b قزوين ٩٩٦/٨ 

   با هم ندارند%٥ در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(، از لحاظ آماري  باشنديم يك حرف مشترك درهايي كه  ميانگيندر هرستون، *
  

 نشان داد ين سطوح مختلف گوگرد مصرفيانگيسه ميمقا
درصد فسفر اندام  ،کيولوژيکه از لحاظ عملکرد دانه، عملکرد ب

ن سطوح گوگرد تفاوت ي و مقدار فسفر جذب شده باهي گييهوا
 ،  بيشترين عملکرد دانه۴Sو  ۳S يمارهايدار وجود دارد، ت يمعن

گرم در (اه يزان فسفر جذب شده گيو مک يولوژيعملکرد ب
) ۹S( مار شاهديرا به خود اختصاص داده و نسبت به ت)  انگلد

زان فسفر جذب شده ي و مکيولوژي عملکرد ب، عملکرد دانه

و  ۲۲ ،۲۸ب ي را به ترت)گرم در گلدان(اه ي گييتوسط اندام هوا
دار  ي معنيش از لحاظ آمارين افزايدادند و اش يدرصد افزا ۵۳
 از لحاظ عملکرد دانه مار مذکوري است که دو تين درحاليا. بود
 قرار يک سطح آمارينه کود در يک با تيمار مصرف بهيولوژيو ب

 بين اهي گيي اندام هوا فسفردرصداز لحاظ ). ۵جدول( گرفتند
 )  ۹S( دار وجود داشت و تيمار شاهد  تفاوت معنيسطوح گوگرد

 بيشترين درصد ٢٢/٠با   ۸S كمترين و تيمار  درصد١٦/٠با 
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تفاوت .  را به خود اختصاص دادنداهي گييهوااندام  فسفردرصد
مارها نسبت يهمه ت. دار بود يمعن تيمارهاريبا سا  ۸Sمار ين تيب

 فسفر جذب شده توسط بخش ي داريطور معنه به شاهد ب
نها با آن حال تفاوت ي درعيش دادند ولي گندم را افزاييهوا

   ).۴جدول(  دار بوديز معنين  ۸Sمار يت
لوس بر يوباسيح تيه تلقيبل گوگرد و ما اثرات متقايبررس

 از گوگرد که يمقدار(  ۴Sمار يعملکرد دانه گندم نشان داد که ت

 ١٢/١٢با )  شونده خاک واکنش دهدياز مواد خنث% ٤بتواند با  
ن عملکرد دانه را به خود اختصاص داد و يشتريگرم در گلدان ب

 که از يطور همان. ش داشتيافزا% ٧/١٦نسبت به شاهد 
ح يه تلقيداست، کاربرد توام گوگرد و ماي پ)۵جدول (
طور ه لوس نسبت به کاربرد گوگرد تنها عملکرد دانه را بيوباسيت

 از سطوح يش در مورد برخين افزايش داده و اي افزايريچشمگ
   .رسد ي درصد م۲۷ش از يبه ب  )۴Sمثلا سطح (گوگرد 

  گندمييغلظت فسفر در بخش هواک و يولوژير عملکرد دانه، عملکرد بر مختلف گوگرد بي مقايسه ميانگين اثر مقاد‐۴جدول
     شدهيريصفات اندازه گ  

  ييغلظت فسفر در بخش هوا
 )درصد(

  فسفر جذب شده
  )گرم در گلدان(

  کيولوژيعملکردب
  )گرم در گلدان(

  دانه عملکرد
 )گرم در گلدان(

  **سطوح  گوگرد

bc ١٧٥/٠ ab  ٠٤١/٠ abc ٧١٢/٢٣ ab ٢٥٧٥/١٠ S١ 
bc ١٧٧/٠ ab ۰۴۴/۰  ab ٨٩١/٢٣ ab ٢٣٨٧/١٠ S٢ 
b  ١٨٩/٠ a    ٠٤٦/٠  a   ١٠٥/٢٥ a    ٨٧٤٦/١٠ S٣ 
b  ١٩٤/٠ a  ۰۴۹/۰  a  ٠٨٢/٢٥ a  ٨٠٧١/١٠ S٤ 
b ١٨٦/٠ bc ٠٤٠/٠ cd ٧٣٢/٢١ abc  ٥٤٧٥/٩ S٥ 
b ١٨٦/٠ bc ٠٣٩/٠ cd ١٦٥/٢١ abc ٧١٥٤/٩ S٦ 
b ١٩٤/٠ bc ٠٤٠/٠ d ٣١١/٢٠ bcd٩٨١٩/٨ S٧ 
a ٢٢٢/٠ bc ٠٣٩/٠ e ٣٩٥/١٧ d ٦٩٣٣/٧ S٨ 
c ١٦٠/٠ c ٠٣٢/٠ d ٥٧٦/٢٠ cd ٥١٢٥/٨ S٩ 
bc ١٧٤/٠ ab ٠٤٢/٠ ab ٢٠٩/٢٤ ab ٣٨٥٧/١٠ S١٠ 

  . با هم ندارند%5 در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(، از لحاظ آماري  باشنديم يك حرف مشترك درهايي كه  ميانگيندر هرستون، * 
**1S،  2S ، 3S ، 4S، 5S، ۶S،7S 8 وS درصد مواد خنثي شونده خاك واكنش دهد و 20و 16، 12، 8، 4، 2، 1 ،5/0 به ترتيب شامل مقداري از گوگرد كه بتواند با 

9S 10وSبه ترتيب شاهد و تيمار توصيه كودي براساس آزمون خاك مي باشند   .          
 و گوگرد بر عملکرد دانه ين اثرمتقابل باکتريانگيسه مي  مقا‐۵جدول

يباکتر  ر مختلف گوگرديمقاد )گرم در گلدان(عملکرد دانه   
 ab ٠١٣/١١ S١ 

ab ٣٣٧/١١ S٢ 
ab ٥٩٥/١١ S٣ 

  A ١٠٧/١٢ S٤ 
 ab ١٤٨/١١ S٥ 

abc ٢٩١/٩ S٦ 
abc ٣٧٥/٩ S٧ 
abc ٩١٢/٨ S٨ 
ab٣٨٨/١٠ S٩ 

abc ٥١٣/٨ S١٠ 

  يباکتر
  لوسيباس

  abc ٥٠٢/٩ S١ 
abc ١٤١/٩ S٢ 
abc ١٥٤/١٠ S٣ 
abc ٥٠٨/٩ S٤ 
bc ٩٤٨/٧ S٥ 
abc ١٤٨/١٠ S٦ 
abc ٥٨٩/٨  S٧ 
c ٤٧٥/٦ S٨ 
ab ٣٨٨/١٠ S٩ 

abc ٥١٣/٨  S١٠ 

  بدون
 يباکتر

  . با هم ندارند%٥ در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(، از لحاظ آماري  باشنديم يك حرف مشترك درهايي كه  ميانگيندر هرستون، * 
**1S ، 2S ، 3S ، 4S، 5S، ۶S،7S 8 وS درصد مواد خنثي شونده خاك واكنش دهد و 20و 16، 12، 8، 4، 2، 1 ،5/0 به ترتيب شامل مقداري از گوگرد كه بتواند با 

9S 10وSبه ترتيب شاهد و تيمار توصيه كودي براساس آزمون خاك مي باشند   .          
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  گندميي و خاک بر غلظت فسفر در بخش هواين اثر متقابل باکتريانگيسه مي  مقا‐۶جدول 
  غلظت فسفر در بخش

  )درصد(هوايي گندم 
  باکتري  خاک مناطق مختلف

 ١٧٧/٠ ab کرمانشاه 
 ٢١٧/٠ a پسوه  

 ١٩٦/٠ ab قزوين 
  باسيلوسباکتري

 ١٧٤/٠ ab کرمانشاه 
 ١٩٩/٠ ab پسوه 
 ١٥٢/٠ b قزوين 

  باکتريبدون 

  . با هم ندارند%٥ در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(، از لحاظ آماري  باشنديم يك حرف مشترك درهايي كه  ميانگينستون، در هر* 
  

بررسي اثرات متقابل خاک و مايه تلقيح تيوباسيلوس بر 
نشان داد تيمار خاک ) درصد(غلظت فسفر اندام هوايي گياه 

نگامي که با مايه ه) درصد مواد خنثي شونده١٧داراي (پسوه 
درصد ٢١/٠تلقيح تيوباسيلوس همراه بود با غلظت فسفر 

بيشترين غلظت فسفر اندام هوايي گياه را به خود اختصاص داد، 
 درصد نسبت ٢١/١٤اين تيمار غلظت فسفر اندام هوايي گياه را 

  ).٦جدول (به شاهد افزايش داد 

  بحث
سه با ي مقالوس دريوباسيح تيه تلقيق  مصرف ماين تحقي در ا

ک ،فسفر جذب يولوژيح نشده عملکرد دانه، عملکرد بيشاهد تلق
 ،۷۴/۱۴ بي گندم را به ترتييشده و غلظت فسفر در بخش هوا

 همان ).۲جدول( ش دادي درصد افزا۶۰/۱۲ و ۳۰/۳۴ ،۰/۱۵
 در خاک ي که قبلا اشاره شد، قسمت اعظم گوگرد مصرفيطور

 ;Wainwright,1984) گردد يد ميک اکسيولوژيبه روش ب

Tabatabai,1986) ترين هاي جنس تيوباسيلوس مهم باكتري 
ن يا .شوند ي محسوب مي زراعيها  گوگرد در خاكهاكسيدكنند

سولفوريك در رد مقداري اسيد ضمن اكسايش گوگها يباکتر
. (Vishniac and Santer,1957) شود يم زيست آنها توليد  محيط

باعث   تيوباسيلوس در خاك،هاي كاربرد گوگرد همراه با باكتري
 خاك pH با كاهش موضعي ون گوگرد شده ويداسيد اکسيتشد

هاي گياه، به حلاليت عناصر تثبيت شده در  در اطراف ريشه
هاي آهكي و در نهايت افزايش جذب عناصر توسط گياه  خاك

ز يدر پژوهش حاضر ن .(Besharati et al., 1998)كند  كمك مي
تا يش جذب فسفر و نهايب افزابل سن عاميرسد هم يبه نظر م

 بود که به يا ج به گونهيهر چند نتا. ش عملکرد شده باشديافزا
گر از ي ديذب در برخجش يرسد علاوه بر فسفر افزا ينظر م

 ييز در جايپژوهش حاضر ندر  .د اتفاق افتاده باشديز بايعناصر ن
لوس به همراه گوگرد يوباسيد کننده گوگرد تي اکسيکه باکتر

زان فسفر جذب ير گوگرد بر عملکرد و ميد، تاثيستفاده گردا
 Whitehouse and Strong. رتر بودياه چشمگيشده توسط گ

ورده آدست ه  بيج مشابهيش خود نتايزماآز در ي ن)۱۹۷۷(
  .بودند

افزايش قابليت جذب برخي عناصر غذايي از جمله فسفر 
يداسيون يكي از اثرات مفيدي است كه به كاربرد گوگرد و اكس

 ,Swaby ,1975;Besharati)شود  آن در خاك نسبت داده مي

ها کمتر  در تحقيق حاضر ميزان فسفر قابل جذب خاك. (1999
 لذا انتظار ، بودنييپا  گندم بود،ي فسفر براياز حد بحران

با شاهد با افزايش حلاليت رفت كه مصرف گوگرد در مقايسه  مي
ذب خاك و متعاقبا  خاك، باعث افزايش فسفر قابل جفسفر

د ين گوگرد با اکسيبنابرا.  گرددگندمفسفر جذب شده توسط 
بات ي خاک با انحلال ترکpH يشدن در خاک و کاهش موضع

اه را ي فسفر موجود در خاک شده و بهبود رشد و عملکرد گيحاو
  .سبب شده است

علاوه برخواص كمي و كيفي گوگرد عنصري نظير درصد 
ار مصرف، زمان و روش مصرف، همانند خلوص، اندازه ذرات، مقد

ساير فرآيندهاي بيولوژيك ديگر متاثر از شرايط محيطي بوده و 
، رطوبت، تهويه، حرارت، سطح  pHپارامترهايي از قبيل 

هاي اكسيد كننده گوگرد  حاصلخيزي و جمعيت ميكروارگانيسم
سزايي ه در خاك بر سرعت و شدت اكسايش گوگرد تاثير ب

 )(Stevenson and Cole ,1999; Tisdale et al.,1993)دارند
استفاده از گوگرد در اراضي زير كشت محصولات كشاورزي با 

 Singh and)هدف تأمين سولفات مورد نياز گياه 

Chaudhari,1997 Salardini,1992)هاي سديمي و  ، اصلاح خاك
شور سديمي  افزايش حلاليت برخي عناصر غذايي و در نهايت 

گيرد  هاي آهكي صورت مي غذيه گياهان در خاكبهبود وضعيت ت
(Kalbasi et al.,1986; Razeto,1982) .(ن يق حاضربهتريدر تحق

فر سزان فير را بر عملکرد و مين تاثيشتري گوگرد که بيمارهايت
ر يمارها مقادين تيا  بودند،۴Sو ٣S يمارهايجذب شده داشتند ت

 شونده ينث درصد مواد خ۴و۲ب با ي هستند که به ترتيگوگرد
 تن گوگرد در هکتار ۸ تا ۲ و معادل حدود دهند يواکنش م

ش جذب ي که در آنها به منظور افزايقاتيدر اکثر تحق. باشند يم
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ر مشابه ي گوگرد استفاده شده است، مصرف مقاد،ييعناصر غذا
 شده در يريگ  اندازهيها  را در بهبود شاخصيج مثبتيگوگرد نتا

ن ين استفاده از ايبنابرا .ه استاه به همراه داشتيخاک و گ

ه ب )يآهک( شونده ير گوگرد که با توجه به درصد مواد خنثيمقاد
 يها لوس در خاکيوباسيح تيه تلقيد به همراه ماي آيدست م

  .باشد يه مي قابل توصيآهک
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