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 برخي خصوصيات  فراهمي عناصر غذايي و تيوباسيلوس بر تلقيح با باكتريهايتأثير گوگرد و
  آهكيخاك  يك شيميائي

 اصغر مشهدي جعفرلو، احمد گلچين و حسين بشارتي 

  .به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان
Email:Jafarloo83@yahoo.com 

 قدمهم
 مس   روي،  جذب عناصر غذايي نظير فسفر، آهن،  بالايي دارند،pHبا كشت گياهان در خاكهاي آهكي كه معمولاً 
 كه با مصرف گوگرد اين احتمال وجود دارد بنابراين .شودمحدود ميو منگنز توسط گياه دچار اختلال شده و رشد گياه 

گوگرد عنصري پودري است زرد رنگ كه در  ].1363،زرين كفش[ را كاهش داد شكلدر چنين خاكهايي بتوان اين م
 و Thiobacillus)به ويژه ( هاي شيميوليتوتروفاورگانيسيممحلول بوده و در خاك در حضور ميكروآب نا

در . شوديل ميبه خوبي اكسيد شده و به اسيد سولفوريك تبد ) هاها و اكتينوميست باكتري ها،قارچ(شيميواورگانوتروف 
شدت . شودآزاد شده كه سبب اسيدي شدن خاك مي +Hاين فرايند به ازاي هر مول گوگرد عنصري دو مول يون 

و دماي خاك بستگي   pH  زمان، رطوبت، اكسيداسيون گوگرد به نوع ميكرواورگانيسيم، مقدار و اندازه ذرات گوگرد،
 آلي و آهك استهاست كه تحت تأثير درصد رس، ماده خاكوابسته به ظرفيت بافري pHداشته ولي ميزان كاهش 

 به منظور بررسي اثر گوگرد در جذب آهن، روي و منگنز بوسيله سه گياه ذرت، سورگوم و ].1377بشارتي و همكاران [
 كه مصرف گوگرد مشاهده كردنداي انجام دادند و  آزمايش مزرعه يك درصد آهك40 خاك لوم رسي با  يكسويا در
 قابل جذب گياه را Mn وFe, Zn و غلظت بيكربنات خاك را كاهش داده و ميزان pHداري  به شاهد بطور معنينسبت

 نشان داد و كلروز گياهان بر  راداريهمچنين مقدار آهن و روي جذب شده توسط گياهان افزايش معني. افزايش داد
 زيادي دار و سالانه مقاستهاي ايران آهكي  از آنجا كه قسمت اعظم خاك].1988كلباسي و همكاران [طرف گرديد

باكتريهاي شود لذا امكان استفاده از گوگرد همراه با  توليد مي و به قيمت ارزانگوگرد در صنايع نفت و گاز داخل كشور
اين هدف از ،  وجود دارد جذب عناصر كم مصرف و فسفرقابليتافزايش و  pH كاهش موضعي تيوباسيلوس به منظور

براي  گوگرد همراه با تلقيح بر خصوصيات شيميايي يك خاك آهكي و قابليت جذب عناصر غذاييرسي تأثير برتحقيق 
   .باشدگياه زراعي سير مي

  مواد و روشها
 شش و  صفر،معادل  كه به ترتيب (S12)و   ) (S6 ،(S0 )گوگرد مورد استفاده در اين تحقيق در سه سطح شامل 

و با خاك مخلوط  اضافهبه خاك  1384 در آبان ماه تيوباسيلوس  باكتريهاياه با همراست  در هكتار گوگردتن 12
متري تهيه و در  سانتي30تا0 از هر كرت با مته يك نمونه مركب خاك از عمق 1385ماه سال ارديبهشت در . گرديد

، و عناصر كم )روش السن(، فسفر قابل جذب )عصاره اشباع( ECe، )گل اشباع (pHآن ويژگيهاي شيميايي شامل 
داده  ي آمار و تحليلتجزيه .گيري شدند اندازهDTPA)گيري با عصاره(مصرف شامل عناصر آهن، منگنز، روي و مس 

براي . پذيرفت صورت دانكناي  ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگينمقايسه و  MSTATCافزار با استفاده از نرم
  . شدتفادهاس EXCELرسم نمودارها از نرم افزار 

 نتايج و بحث
. نتايج تجزيه خاك محل آزمايش قبل اضافه كردن گوگرد عنصري به خاك در جدول يك نشان داده شده است

 آلي كم و فاقد و مادهآهك   مقدار بافت متوسط، يي، قليا pHخاك مذكور داراي . شودهمانطوريكه ملاحظه مي
جذب قابل  آهن، روي، منگنز و مس  فسفر،غلظت   و زياداك اين خجذبقابل  پتاسيم  مقدار. استمحدوديت شوري

 .باشدمي در حد كفايت آن
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 محل اجراي آزمايشنتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك  -1جدول 

pH ECe 
(dsm-1)  O.C  T.N.V  P  K Zn  Mn Cu  

 
Fe 
 Clay Silt  Sand  

  درصد  (mg kg-1)  درصد             
7/7  14/1  87/0  25/1  8/14  3/483  36/4  82/9  42/1  64/5  14  45  41  

 گوگرد دار با افزايش مقبود ودار  سطوح گوگرد مصرفي بر اسيديته خاك در سطح احتمال پنج درصد معنيتأثير
دار  تن گوگرد در هكتار تفاوت معني12بين سطوح شش و ولي . داري كاهش يافتخاك به طور معني pH مصرفي، 

شود جمعيت موجودات اكسيد وقتي گوگرد عنصري به مقدار زياد به خاك اضافه ميدهد نشان مياين امر  مشاهده نشد
با افزايش مقدار ة اگر چه جمعيت موجودات اكسيد كنند. تواند عامل محدود كننده باشد گوگرد در خاك ميةكنند

 و در نتيجه نسبت يابد ولي اين افزايش متناسب با مقدار گوگرد اضافه شده به خاك نيستگوگرد مصرفي افزايش مي
  .يابدگوگرد اكسيد شده به كل گوگرد مصرفي با افزايش مقدار گوگرد مصرفي كاهش مي
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  سطوح گوگرد بر اسيديته خاكتأثير -1شكل

 از لحاظ آماري در سطح يك درصد  نيز سطوح گوگرد مصرفي بر ميزان هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاكتأثير
-ر اثر اكسايش گوگرد در خاك، اسيدد. يافتطوح گوگرد مصرفي شوري خاك افزايش  با افزايش سو بود،دار معني

و باعث واكنش داده  كربناتهاي كلسيم و منيزيم كه در خاكهاي آهكي فراوان هستند كه با . شودسولفوريك توليد مي
  .شودميشود كه حلاليت بيشتري داشته و باعث افزايش شوري خاك توليد سولفات كلسيم و منيزيم مي
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  سطوح مختلف گوگرد مصرفي بر شوري خاكتأثير -2شكل

مقايسه ميانگين . دار گرديد فسفر قابل جذب خاك در سطح يك درصد معني مقدار بر مصرفي گوگردسطوحتأثير 
فسفر قابل جذب خاك  تن گوگرد در هكتار 12و   ششكه سطوحفسفر قابل جذب تيمارهاي مختلف گوگرد نشان داد 

   . نسبت به افزايش دادند55/51 و 34/65شاهد به ترتيب قايسه با  در مرا
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   بر غلظت فسفر قابل جذب خاك مصرفيسطوح گوگردتأثير  -3شكل
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با . شتندداري درسطح احتمال يك درصد بر ميزان آهن قابل جذب خاك دااثر معنيمصرفي گوگرد سطوح 
آهن يكي از عناصري است كه قابليت جذب آن در . تمصرف گوگرد عنصري غلظت آهن نسبت به شاهد افزايش ياف

 به Fe+2 و Fe+3 فعاليت  به طوري كه با يك واحد افزايش در پ هاش خاك،است،  وابسته به پ هاش  خاك شديداً
داري درسطح احتمال يك درصد بر ميزان گوگرد اثر معني. ]1979  ليندزي، [يابد برابر كاهش مي100 و 1000ترتيب 

 منگنز قابل جذب خاك و تن گوگرد در هكتار ميزان روي 12با مصرف شش و . شت قابل جذب خاك دانز و منگروي
 تن گوگرد در هكتار گوگرد مصرفي تفاوت 12دار افزايش يافت ولي بين سطوح شش و نسبت به شاهد به طور معني
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