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  چکیده

هـا جمعیـت    در نمونـه . متري برداشـته شـد   سانتی0-30خاك از مناطق مختلف استان کرمان از عمق   نمونه 50در بررسی حاضر    
، غلظـت  EC ،PH: لهاي اکسیدکننده گوگرد و برخی خواص شیمیایی خاك شام  هاي تیوباسیلوس و کل میکروارگانیسم      باکتري
تعیین و آزمایش تعیین پتانسیل اکسایش گوگرد در قالـب طـرح   ) به صورت یون سولفات(غذایی فسفر، آهن، روي، گوگرد   عناصر

کـه در  داد نتایج نشان . ها کشت نگردید و مرتب در حد ظرفیت زراعی آبیاري گردیدند    گیاهی در گلدان  . کاملاً تصادفی اجرا شد   
ها در نمونه) به صورت یون سولفات(، غلظت قابل جذب گوگردpH اکسایش گوگرد انجام گرفته و ضمن کاهش هاتعدادي از نمونه

هاي خاك مربوط به منطقه جلفا داراي باکتري هستند و در که فقط نمونه ها نشان دادبررسی جمعیت باکتري .افزایش یافته است
  .هاي تیوباسیلوس صفر استها جمعیت باکتريبقیه نمونه

 .ظرفیت زراعی،گوگرد و میکروارگانیسم:کلمات کلیدي

 
 مقدمه

  
کمبود عناصر غذایی در اراضی کشاورزي عمدتاً در اثر شرایط نامساعد محیطی بوده و کمتر به واسطه کمبود مطلق یک   

وگرد  بالاي خاك است گPHکند باشد یکی از عواملی که قابلیت جذب عناصر را در خاك محدود میعنصر در خاك می   
توانـد  از عناصري است که اکسیداسیون آن باعث کاهش اسیدیته محیط اطراف ریشه شده و حداقل بطور موضـعی مـی         

افزودن گوگرد به خاك به منظور تامین نیاز گیاه به این عنصر یا اصلاح و بهبود ). 6(قابلیت جذب عناصر را افزایش دهد     
زاد شدن عناصر غذایی مثل فسفر، آهن و روي وقتی مـوثر خواهـد   وضعیت تغذیه گیاه از طریق اکسیداسیون گوگرد و آ      

بود که میزان اکسیداسیون گوگرد در خاك قابل توجه باشد از آنجا که اکسیداسیون شیمیایی گوگرد بسیار کند بوده و          
شد و نمـو  از این رو هر عاملی که بتواند ر. شودها اکسید میقسمت اعظم گوگرد موجود در خاك توسط میکروارگانیسم      

کننده گوگرد را تحت تاثیر قرار دهد بر میزان اکسیداسیون گوگرد در خاك نیز اثـر  هاي اکسیدو فعالیت میکروارگانیسم 
ترین اکسیدکنندگان گـوگرد  مهم) از جمله تیوباسیلوس  (هاي شیمیولیتوتروف اگرچه میکروارگانیسم ). 1(خواهد گذاشت 

هـا و تعـداد نـسبی بیـشتر گـاهی      ننده گوگرد به علت حضور در اکثر خاكهاي اکسیدکلذا هتروتروف . در خاك هستند  
یابند در بسیاري از تحقیقات رابطه بین خواص مختلف خاك و میـزان اکـسایش       ها برتري می  نسبت به شیمیولیتوتروف  
 .گوگرد بررسی شده است

 
 مواد و روشها

 0-30اکندگی یکنـواختی داشـته باشـد از عمـق      نمونه خاك از مناطق مختلف استان کرمان که پر   50در بررسی حاضر  
در عـصاره اشـباع بـا    pH شیمیایی خـاك مثـل   شده برخی از خواصآوريهاي جمعدر نمونه. متري برداشته شدسانتی

pH   متر وEC    خاك در عصاره اشباع با ECمـصرف سنج، فسفر قابل جذب با روش اُلسن، عناصر کم)Fe ،Zn (  بـه روش
DTPA  آوري شده در قالب طرح کاملا تصادفی     هاي جمع ه دوم پتانسیل اکسایش گوگرد در نمونه      در مرحل . تعیین شد
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 مرطوب شـده  FCهاي خاك تا حد ابتدا تمام نمونه. انجام شد)  درصد گوگرد عنصري5/0 و 0(با منظور کردن دو تیمار  
 2هـاي  د در گلـدان یک قسمت بدون گوگرد و قـسمت دیگـر پـس از افـزودن گـوگر      . و سپس هر نمونه دو قسمت شد      

پس از انقضاي مدت یـاد شـده   . گراد انکوباسیون شد درجه سانتی28کیلوگرمی ریخته شده و به مدت دو ماه در دماي        
ها به روش گراویمتري اندازه گیري و ارتباط آن بـا خـواص مختلـف خـاك     در نمونه) سولفات(مقدار گوگرد اکسید شده  

روابط رگرسیونی بین خصوصیات خاك با مقـدار  . گرد در خاك مشخص شد  تعیین شده و حداکثر پتانسیل اکسایش گو      
 ).8(گوگرد اکسید شده محاسبه شد

  گیرينتیجه
 

هاي تیوباسیلوس با روش صحیحی جایگذاري نتایج آزمایش نشان داده است که اگر گوگرد به همراه مواد آلی و باکتري      
-شـکل قابـل  . عملکرد محصولات کشاورزي را افـزایش دهـد   درصد 60تواند شود و رطوبت نیز در حد مطلوب باشد می   

رو براي تبدیل گوگرد به سـولفات بایـد شـرایط     از این ). 11(استفاده گوگرد توسط گیاهان به صورت یون سولفات است        
براي قابل استفاده شدن گوگرد، از راه تبدیل آن به سولفات، مهیا کردن چهار شـرط            . اکسیداسیون در خاك مهیا باشد    

 1همـانطور کـه در جـدول      . لازم اسـت  ) گوگردکنندههاي اکسید وبت، مواد آلی، جایگذاري عمقی و میکروارگانیسم      رط(
 افـزایش،  EC کاهش و pHها اکسایش گوگرد انجام گرفته و   دهد که در تعدادي از نمونه     نتایج نشان می  شود  دیده می   

همچنین غلظت قابـل جـذب فـسفر،    . فزایش یافته استها ا در نمونه ) به صورت یون سولفات   (غلظت قابل جذب گوگرد   
 خاك مختلف انجـام  54در بررسی هایی که روي ) 1965(کیتامز و آتو . ها تغییري نیافته است   آهن و روي نیز در تیمار     

در حـالی کـه نـور و    ). 3( آن مـشاهده نکردنـد  PHدادند رابطه منطقی بین میـزان اکـسایش گـوگرد و نـوع خـاك یـا        
). 7( خاك اسیدي گزارش کردنـد  6 خاك قلیایی را سریع تر از اکسایش آن در           4اکسایش گوگرد در    ) 1977(طباطبایی

 ماهه مشاهده کردنـد کـه   3 خاك با بافت هاي مختلف گوگرد اضافه کرده و در یک دوره      52به  ) 1969(رحم و کالدول  
 خاك مختلف کانادا پی بردنـد کـه   4سی با برر) 1987(جانزن و تبانی  ). 9(بافت خاك تاثیري بر اکسایش گوگرد ندارد      

با اضافه کردن خـاك فـسفات    ) 1988(لی و همکاران  ). 2(افزایش رس خاك باعث کاهش اکسیداسیون گوگرد می شود        
به خاك با بهبود تهویه خاك، اکسایش گوگرد را افزایش دادند، نوع رس در اکسایش گوگرد توسط تیوباسیلوس ها موثر 

) 1986(کلباسی و همکاران). 5(د اثر مونت موریلونایت بیشتر از کائولینایت گزارش شده است     دانسته شده و در این مور     
تیمارهـا  . به منظور اسیدي کردن موضعی خاك جهت رفع کلروز آهن در باغات میوه از اسیدسولفوریک استفاده کردند             

 گرم سولفات آهن بودند کـه در     250+  لیتر اسید    10 لیتر اسیدسولفوریک غلیظ،     10 کیلوگرم گوگرد،    6شاهد،  : شامل
 خاك نسبت به PHنتایج نشان داد که در تمام تیمارها .  متر از تنه درختان به خاك اضافه شدند2/1دو حفره به فاصله 

 گیاه در تمام تیمارها افزایش یافـت   Feمیزان  .  بیشتر بود  PHشاهد کاهش یافته ولی در تیمارهاي حاوي اسید کاهش          
در ) 1982(رازتـو  ). 4( بافري بالاي خاك در تیمارهاي حاوي گـوگرد کلـروز هنـوز وجـود داشـت          ولی به علت خاصیت   

 خاك از PH کیلوگرم گوگرد به ازاي هر درخت به خاك اضافه کرد و دریافت که 20بررسی مشابه در باغات هلو میزان     
 ).10( کاهش یافت و کلروز در درختان هلو برطرف گردید4/6 به 2/8
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  هاي خاك قبل و بعد از تیمار با گوگرد نمونهگیري برخی خصوصیات دراندازهیج نتا -1ولجد

  ) تکرار4میانگین (گوگرد درصد0,5بعد از تیمار با   ) تکرار4میانگین (قبل از تیمار با گوگرد

  )کیلوگرمدرگرم میلی(قابل جذب  )کیلوگرمدرگرم میلی(قابل جذب
  مشخصات نمونه

  کاربري   نام و–نمونهشماره(
  )برداريمحل نمونه

EC
 (ds/m

)
 

pH
 گل اشباع

  

  روي  آهن  گوگرد  فسفر

EC
 (ds/m

)
 

pH
 گل اشباع

  

  روي  آهن  گوگرد  فسفر

  11.9 117  48 7  7.5  2.5  11.9 117  15 7  8.1  2.6  صالحیحبیبکبوترخانرفسنجان-1
  17.1 152  59 7  7.6  2.3  17.1 152  23 7  8.1  2.3  کبوترخانیکبوترخانرفسنجان-2
  9.5 124  51 5  7.5  1.8  9.5 124  14 5  8.3  1.7  احمدحسنیکبوترخانرفسنجان-3
  14.6 113  44 3  7.7  1.4  14.6 113  18 3  8.3  1.2  مرتضوییرفسنجان-4
  14.6 129  53 5  7.5  2.3  14.6 129  24 5  7.9  2.2  آبادحسنرفسنجان-5
  12 109  46 8  7.5  3.1  12 109  19 8  8.1  3.2  امعینضکوثرریزرنرفسنجا-6
  12.7 141  59 14  7.3  15  12.7 141  28 14  7.7  17  خواجوییاکبرابادحسینرفسنجان-7
  10.3 131  36 6  7.4  7.5  10.3 131  13 6  7.7  7.3  رفسنجاناقتصاديمجتمع-8
  11.2 121  64 10  7.3  2.1  11.2 121  31 10  7.9  2.5  اباداکبربژنعلیرفسنجان-9

  12 127  53 4  7.1  2.5  12 127  17 4  7.5  2.7  ارجمندابادعلیاسلامرفسنجان-10
  15.7 122  45 5  7.4  2.9 5  15.7 122 5  8.0  3.1  کریمیکشکوئیهجادهرفسنجان-11
  15.1 145  71 34  7.3  2.5 34  15.1 145 34  8.0  2.4  احمدابادمحسنیرفسنجان-12
  14.2  136  38  24  7.1  1.9  24  14.2  136  24  7.8  2.1  زندحسنکشکوئیهرفسنجان-13
  9.6  124  63 8  7.2  16.4 8  9.6  124 8  7.8  18.9  مختاريآبادهاشمزنگی-14
  11.2  129  55 16  7.0  21.4 16  11.2  129 16  7.4  23.1  علیعباسآبادجادهزنگی-15

  10  107  69 13  7.1  12.5 13  10  107 13  7.7  12.1  محمدلنجايآبادتلمبهکاظم-16
  11.3  149  36 30  7.3  2.1 30  11.3  149 30  7.8  1.8  آبادمحمدمیرزاییقوامجاده-17
  15.2  154  44 30  7.5  14.8 30  15.2  154 30  8.0  16.9  دولتیآبادحسنکاظمجاده-18
  10.3  123  65 2  7.4  1.9 2  10.3  123 2  7.7  2.4  زرندخیرآبادملاجعفري-19
  11.9  173  42 10  7.6  18.1 10  11.9  173 10  8.2  23  جعفريعلیزرندحاج-20
  19.2  156  54 11.5  7.2  17.1  19.2  156  9.1 11.5  8.1  19.8  ابراهیمیزرندسیروس-21
  10.2  131  71 4  7.8  1.4  10.2  131  7.8 4  8.8  1.1  احمديزرندمحمدآبادحبیب-22
  13.7  140  67 30  7.3  17.3  13.7  140  13 30  8.0  19.2  ارجمندآبادباغآبادرحیمکاظم-23
  10.1  179  39  37  7.2  2.4  10.1  179  25  37  7.9  2.2  پورمومنیعباسقدیمیدهزرندجا-24
  12  150  78  27  7.6  1.5  12  150  27  27  7.9  1.8  آبادداودمختارآباديزرندهمت-25
  15  135  81 44  7.4  1.4  15  135  21 44  7.7  1.7  شکورزادهموتورپمپارزوئیه-26
  17.1  141  39 8  7.2  1.8  17.1  141  19.3 8  8.0  1.9  الدینیرکنموتورپمپارزوئیه-27
  14.2  126  48 12  7.4  1.5  14.2  126  11.2 12  8.1  1.6  نوروزيموتورپمپارزوئیه-28
  13.8  159  67 10  7.3  1.7  13.8  159  14 10  7.9  1.7  لشکريموتورپمپارزوئیه-29
  19.2  142  73 8  7.1  1.5  19.2  142  16 8  7.8  1.8  اسماعیلیموتورپمپارزوئیه-30
  17.3  138  79 7  6.8 31  17.3  138  29 7  7.3  11.9  خراسانیموتورپمپارزوئیه-31
  12.1  143  43 6  7.2 10  12.1  143  33 6  7.9  1.76  دهقانیموتورپمپارزوئیه-32
  9.8  156  57 12.5  7.1 10  9.8  156  31 12.5  7.6  2.7  آبادهمتاراضیارزوئیه-33
  17.6  162  41 6  7.3 7.5  17.6  162  6.3 6  7.7  3.1  عصرولیموتورپمپارزوئیه-34
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  15.4  119  75 19  7.4 12.5  15.4  119  15 19  7.8  5.9  اکبرآزمونارزوئیه-35
  10.9  121  59  6  7.5  35  10.9  121  27  6  8.0 1.7  امیريدشتکارمیانیبردسیرتلمبه-36
  17  111  89  6  7.2  15  17  111  38  6  7.8  1.9  شهیدعتیقیتلمبهبردسیرنارپ-37
  15.1  119  56  7  7.5  6.2  15.1  119  16  7  8.0  1.8  پورجردحسینصابونبردسیرنارپ-38
  11.3  128  91 5  7.7 3.7  11.3  128  17 5  8.1  1.7  آبادمحمدسردارحسیننگارتلمبه-39
  10,7  141  29 7  7,7  1,7  10,7  141  29 7  8,3  1,6  پورمجیدبهرام239نگارتلمبه-40
  11.9  153  83 11.5  7.4  2.0  11.9  153  24 11.5  7.7  2.1  نژادقاسمیجردقناتنگاربهرام-41
  15.4  161  49 16  7.4  1.8  15.4  161  12 16  7.9  1.9  محمدامیريبلوچینگارتلمبه-42
  13.1  128  85 12.5  7.5  2.0  13.1  128  17 12.5  7.9  2.2  اسماعیلینگارتلمبه-43
  17.3  139  68 2  7.6  1.8  17.3  139  15 2  8.0  1.8  آباداصغردادخداییوکیلبم-44
  12.1  142  73 4  7.6  2.0  12.1  142  19 4  8.1  2.0  عسکريحسینبرواتبم-45
  15.9  151  86 2  7.3  1.6  15.9  151  33 2  7.8  1.9  آبادمحمدایزدپناهوکیلبم-46
  14.3  136  95  2  7.5  1.5  14.3  136  14  2  7.9 1.8  تنروئینآبادعباساسماعیلبم-47
  17.1  121  49  12  7.3  2.0  17.1  121  17  12  7.7  2.1  بلوچماعیلمرادآباداسبم-48
  12.9  127  73  28  7.5  1.6  12.9  127  28  28  7.9  1.8  دهقانی3موتورشمارهدشتاب-49
  13.3  141  81  12.6  7.6  1.5  13.3  141  31  12.6  8.1  1.7  الدیننجممحمدنصیريدشتاب-50
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