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 چکیده
 کلزا اي گلخانه آزمایش ،فسفر جذب قابلیت افزایش خاك و pH کاهش بر تیوباسیلوس تلقیح مایه وگوگرد  تاثیر بررسی منظور به
 1000،  800،  600،  400،  200(  گـوگرد  سـطح  5 شامل تیمار 15 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریلصورت  ه  ب

 سه با )تلقیح مایه درگرم  باکتري107، با جمعیت ان در گلدتلقیح  گرم مایه10 و 5 ، 0(تیوباسیلوس  و سه سطح )کیلوگرم درهکتار
 pH بر اثر متقابل آنها تلقیح و مختلف گوگرد، مایه سطوحاثر  نتایج تجزیه واریانس  طبق.آمد به اجرا در89-88تکرار در سال 

  .افت واحد کاهش ی05/1 اولیه در مقایسه با خاك pH و دار بود معنی% 1خاك در سطح جذب  و مقدار فسفر قابل
 

 باکتري تیوباسیلوس، فسفر، گوگرد اسیدیته، اکسیداسیون،: کلمات کلیدي

 

  مقدمه

دهد که علیرغم وجود  هاي قلیایی و آهکی نشان می  تعیین وضعیت عناصر غذایی در خاكانجام آزمون خاك جهت
 این عناصر کمتر از مقدار  در این خاکها فرم محلول و قابل جذب )…,P, Fe, Zn(مقادیر فراوان برخی از عناصر غذایی 

با کمبود عناصر غذایی یکی از عوامل محدود کننده در تولید محصول  .باشد زم براي رشد و نمو مناسب گیاه میلا
  .)Tisdale et al., 1984; Kaplan & Orman, 1998(شود  ها محسوب می کمیت و کیفیت بالا در این خاك

علت کم . قابل استفاده توسط گیاهان استرهاي غی باشد ولی غالباً به شکلاست بالا مقدار کل فسفر در ریزوسفر ممکن 
برون جذبی، آن بوسیله فرایندهایی مانند % 80بودن  قابلیت دسترسی گیاهان به فسفر خاك این است که بیش از 

 Schachtman et( آیند هاي آلی به صورت غیرمتحرك و غیرقابل استفاده براي گیاهان درمی رسوب یا تبدیل به شکل

al., 1998.( بویژه وقتی که کودهاي باشد  ها می قابلیت دسترسی پایین فسفر خاك یک موضوع اصلی در اغلب خاك
  .)1388بایبوردي، (باشد  اي در حال توسعه قابل دسترسی نمیقیمت براي کشاورزان کشوره فسفره گران

 pHسولفوریک در نتیجۀ اکـسایش آن باعـث کـاهش     اند مصرف گوگرد و تولید اسید        بسیاري از محققین گزارش کرده    
  . شود اسیلوس باعث تسریع این فرایند می و باکتري تیوبشده  و افزایش دسترسی فسفرخاك

افـزایش قابلیـت جـذب     هاي تیوباسیلوس را بر      شی که تاثیر مصرف گوگرد و باکتري      در آزمای ) 1989(دلوکا و همکاران    
سیلوس و مصرف گوگرد، اختلاف     هاي تیوبا  کتريه عملکرد ذرت در تیمارتلقیح با      نشان دادند ک   ،کردند فسفر بررسی می  

د در خاکهـاي   در یک بررسی مشخص شد که میزان اکسیداسیون گوگر         .داري با تیمار سوپرفسفات تریپل نداشت      معنی
  .)1379 ،رتی و کلایهبشا(هاي تلقیح نشده است  س حدود یازده برابر بیشتر از خاكهاي تیوباسیلو تلقیح شده با باکتري

 ;Kalbasi, 1986( نیز تاثیر کاربرد گوگرد بـر افـزایش قابلیـت جـذب فـسفر را گـزارش کـرده انـد        بسیاري محققین 
Kittams and Attoe, 1965; Miller, 1965; Modaihsh et al., 1989; Morvedt et al., 1991; Tisdale et 

al., 1984(.  
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ل منطقی و مقرون به صرفه در استفاده از کود شیمیایی و قابل استفاده کردن هدف از این تحقیق نشان دادن راه ح
  .عناصر موجود در خاك از طریق روش زیستی است که از مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی بکاهد

 

   مواد و روشها 

 ,Vishniac(تهیه و بـه حامـل پرلیـت اضـافه شـد     postgate نخست مایه تلقیح باکتري تیوباسیلوس در محیط کشت 

میلی متري گذرانـده شـد و در    5خاك زراعی نمونه برداري و از الک ي  سانتیمتر0-20در مرحله بعد، از عمق     ). 1973
هاي کامل تـصادفی   در قالب طرح بلوك اي کلزا به صورت فاکتوریل کشت گلخانه. یلوگرمی توزیع گردید   ک 6هاي   گلدان

 سـطح  3و  ) کیلـوگرم در هکتـار    1000،  800،  600،  400،  200( سـطح گـوگرد عنـصري        5تیمارهـا شـامل      .انجام شد 
. بـود )  تلقـیح  باکتري در گـرم مایـه  107، با جمعیت    در گلدان   گرم مایه تلقیح   10 و   5بدون مایه تلقیح،    (تیوباسیلوس  

.  سانتیمتري خاك کاشته شـد 2 در عمق  بعد از تلقیحبذرهاي کلزا. ها اضافه و خوب مخلوط شد      گوگرد به خاك گلدان   
 روز 10 کشت و بعـد از  Okapi بذر کلزا از رقم 7 کیلوگرمی 6 گلدان 45 تکرار براي هر تیمار مجموعاً در      3با احتساب   

بعد از کشت، کودهاي نیتروژنه از منبع اوره و پتاسـه از منبـع کلـرور    .  عدد در هر گلدان تقلیل یافت3تعداد بوته ها به  
ها در  وران رشد گیاه رطوبت گلداندر طول د. ها اضافه شد  خاك گلدانون خاك بصورت محلول بهپتاسیم بر اساس آزم

 ـ( خاك و فسفر قابل جذب خـاك   pHپس از برداشت محصول ،. ظرفیت زراعی ثابت نگه داشته شد% 70حد  ه روش ب
اي  د دامنهها به روش آزمون چن  تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین   MSTATCها با نرم افزار      گیري و داده   اندازه) اولسن

  . رسم شدExcelدانکن انجام و نمودارها بوسیله نرم افزار 
  

  گیرينتیجه
  . ارائه شده است1برخی از خصوصیات خاك مورد استفاده در کشت گلدانی قبل از اعمال تیمارهاي کودي در جدول 

  
  

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده -1جدول   
اي  تجزیه اندازه
 ذرات

 بافت

 شن سیلت رس

فر فــــس
قابـــــل 
جـــذب 
mg/kg 

ــیم  پتاس
قابـــــل 
استفاده  
mg/kg 

درصد 
نیتروژن 
 کل

درصد 
ماده 
 آلی

درصد 
کربنات 
کلسیم 
 معادل

pH EC 
  

dS/m  

درصد 
رطوبت 
 اشباع

S.L 5 34 61 6/13  2/250  17/0  66/1  2/6  95/7  48/3  5/34  
 
 

در و گـوگرد  باکتري و اثر ساده گوگرد و اثر متقابـل بـاکتري       اثر ساده   ) 2جدول(بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       
  .دار بود معنی% 1 در سطح pHقابلیت جذب فسفر و کاهش 

در بررسی تاثیر کاربرد مایه تلقیح تیوباسیلوس همراه با گوگرد در قابلیت جذب فسفر      ) 1380(بشارتی و صالح راستین     
هـاي   ر خـاك، روي تمـام شـاخص   نتیجه گرفتند که استفاده از مایه تلقـیح تیوباسـیلوس همـراه بـا مـصرف گـوگرد د                  

هاي  ور همزمان با باکتريصرف گوگرد بطداشته و م% 1داري در سطح  ده در خاك و گیاه ذرت تاثیر معنیگیري ش اندازه
 . معادل کودهاي فسفري داشته باشدياکسید کننده توانسته است تاثیر
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   و فسفر قابل جذب خاكpHبر تجزیه واریانس اثر تیمارها  -2جدول

 MSمیانگین مربعات   
           pH                         فسفر        منابع تغییرات          درجه آزادي     

  ns 604/4              ns 001/0                          2تکرار                         
  255/0 **            063/186 **                     2باکتري                       
  267/0 **            683/485 **                    4گوگرد                       

  012/0 **             225/17 **                      8گوگرد             ×باکتري
 0001/0                 390/0                         28اشتباه آزمایشی            

 25/0                   53/2                 )           درصد(ضریب تغییرات 
  .دار نیست  معنی n.sمعنی دار است و% 5و % 1ح  در سط* و **

  
  

بوده در حالیکه این مقدار در تیمارهاي  گرم در کیلوگرم  میلی21متوسط فسفر قابل جذب در تیمارهاي بدون تلقیح 
گرم در  میلی 48/16از فسفر قابل جذب  ،گوگرد با افزایش و )3جدول ( بود گرم در کیلوگرم میلی 48/26تلقیح شده 

در مقایسه با تیماري که بیشترین گوگرد و مایه تلقیح را دریافت کرد . )4جدول  ( افزایش یافته است01/35به  گرمکیلو
 واحد کاهش 05/1 اولیه خاك در مقایسه با خاك pH نشان داد و  در فسفر قابل جذبافزایش% 165تیمار بدون کود 

  .یافت
  

  رسی در خاك به روش دانکن مقایسه اثر ساده باکتري بر صفات مورد بر-3جدول
  
  
  

  
 

داري نیستند  که با حروف مشابه هستند داراي اختلاف معنیتیمارهایی  
 
 

  مقایسه میانگین اثر ساده گوگرد روي صفات مورد بررسی در خاك به روش دانکن-4جدول
  pH  فسفر  سطوح گوگرد

S1       e 48/16         a579/7  
S2         d62/19        b 473/7  
S3         c60/23        c 403/7  
S4         b57/28         d294/7  
S5         a01/35         e130/7 

داري نیستند ي اختلاف معنیتیمارهایی که با حروف مشابه هستند دارا  
  
  

نشان داده شده  نمودار صورتبه  pH بر قابلیت جذب فسفر و کاهش ،گرد اثر متقابل باکتري و گو2  شکل و1در شکل 
  .است

 

 pH                     فسفر             سطوح باکتري   
T0                                                 

 c00/21                    b335/7 
T1                                                 

 b94/24                    a522/7 
T2                                                

 a03/28                     c271/7 
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  باکتري و گوگردبر مقدار فسفر قابل جذب خاكمتقابل  مقایسه اثر -1شکل

  

  

  
   خاكpH باکتري و گوگردبر  متقابل مقایسه اثر-2شکل
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 ;Kalbasi, 1986( نیز تاثیر کاربرد گوگرد بـر افـزایش قابلیـت جـذب فـسفر را گـزارش کـرده انـد        بسیاري محققین 
Kittams and Attoe, 1965; Miller, 1965; Modaihsh et al., 1989; Morvedt et al., 1991; Tisdale et 

al., 1984(.  
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ل منطقی و مقرون به صرفه در استفاده از کود شیمیایی و قابل استفاده کردن هدف از این تحقیق نشان دادن راه ح
  .عناصر موجود در خاك از طریق روش زیستی است که از مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی بکاهد

 

   مواد و روشها 

 ,Vishniac(تهیه و بـه حامـل پرلیـت اضـافه شـد     postgate نخست مایه تلقیح باکتري تیوباسیلوس در محیط کشت 

میلی متري گذرانـده شـد و در    5خاك زراعی نمونه برداري و از الک ي  سانتیمتر0-20در مرحله بعد، از عمق     ). 1973
هاي کامل تـصادفی   در قالب طرح بلوك اي کلزا به صورت فاکتوریل کشت گلخانه. یلوگرمی توزیع گردید   ک 6هاي   گلدان

 سـطح  3و  ) کیلـوگرم در هکتـار    1000،  800،  600،  400،  200( سـطح گـوگرد عنـصري        5تیمارهـا شـامل      .انجام شد 
. بـود )  تلقـیح  باکتري در گـرم مایـه  107، با جمعیت    در گلدان   گرم مایه تلقیح   10 و   5بدون مایه تلقیح،    (تیوباسیلوس  

.  سانتیمتري خاك کاشته شـد 2 در عمق  بعد از تلقیحبذرهاي کلزا. ها اضافه و خوب مخلوط شد      گوگرد به خاك گلدان   
 روز 10 کشت و بعـد از  Okapi بذر کلزا از رقم 7 کیلوگرمی 6 گلدان 45 تکرار براي هر تیمار مجموعاً در      3با احتساب   

بعد از کشت، کودهاي نیتروژنه از منبع اوره و پتاسـه از منبـع کلـرور    .  عدد در هر گلدان تقلیل یافت3تعداد بوته ها به  
ها در  وران رشد گیاه رطوبت گلداندر طول د. ها اضافه شد  خاك گلدانون خاك بصورت محلول بهپتاسیم بر اساس آزم

 ـ( خاك و فسفر قابل جذب خـاك   pHپس از برداشت محصول ،. ظرفیت زراعی ثابت نگه داشته شد% 70حد  ه روش ب
اي  د دامنهها به روش آزمون چن  تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین   MSTATCها با نرم افزار      گیري و داده   اندازه) اولسن

  . رسم شدExcelدانکن انجام و نمودارها بوسیله نرم افزار 
  

  گیرينتیجه
  . ارائه شده است1برخی از خصوصیات خاك مورد استفاده در کشت گلدانی قبل از اعمال تیمارهاي کودي در جدول 

  
  

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده -1جدول   
اي  تجزیه اندازه
 ذرات

 بافت

 شن سیلت رس

فر فــــس
قابـــــل 
جـــذب 
mg/kg 

ــیم  پتاس
قابـــــل 
استفاده  
mg/kg 

درصد 
نیتروژن 
 کل

درصد 
ماده 
 آلی

درصد 
کربنات 
کلسیم 
 معادل

pH EC 
  

dS/m  

درصد 
رطوبت 
 اشباع

S.L 5 34 61 6/13  2/250  17/0  66/1  2/6  95/7  48/3  5/34  
 
 

در و گـوگرد  باکتري و اثر ساده گوگرد و اثر متقابـل بـاکتري       اثر ساده   ) 2جدول(بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       
  .دار بود معنی% 1 در سطح pHقابلیت جذب فسفر و کاهش 

در بررسی تاثیر کاربرد مایه تلقیح تیوباسیلوس همراه با گوگرد در قابلیت جذب فسفر      ) 1380(بشارتی و صالح راستین     
هـاي   ر خـاك، روي تمـام شـاخص   نتیجه گرفتند که استفاده از مایه تلقـیح تیوباسـیلوس همـراه بـا مـصرف گـوگرد د                  

هاي  ور همزمان با باکتريصرف گوگرد بطداشته و م% 1داري در سطح  ده در خاك و گیاه ذرت تاثیر معنیگیري ش اندازه
 . معادل کودهاي فسفري داشته باشدياکسید کننده توانسته است تاثیر
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   و فسفر قابل جذب خاكpHبر تجزیه واریانس اثر تیمارها  -2جدول

 MSمیانگین مربعات   
           pH                         فسفر        منابع تغییرات          درجه آزادي     

  ns 604/4              ns 001/0                          2تکرار                         
  255/0 **            063/186 **                     2باکتري                       
  267/0 **            683/485 **                    4گوگرد                       

  012/0 **             225/17 **                      8گوگرد             ×باکتري
 0001/0                 390/0                         28اشتباه آزمایشی            

 25/0                   53/2                 )           درصد(ضریب تغییرات 
  .دار نیست  معنی n.sمعنی دار است و% 5و % 1ح  در سط* و **

  
  

بوده در حالیکه این مقدار در تیمارهاي  گرم در کیلوگرم  میلی21متوسط فسفر قابل جذب در تیمارهاي بدون تلقیح 
گرم در  میلی 48/16از فسفر قابل جذب  ،گوگرد با افزایش و )3جدول ( بود گرم در کیلوگرم میلی 48/26تلقیح شده 

در مقایسه با تیماري که بیشترین گوگرد و مایه تلقیح را دریافت کرد . )4جدول  ( افزایش یافته است01/35به  گرمکیلو
 واحد کاهش 05/1 اولیه خاك در مقایسه با خاك pH نشان داد و  در فسفر قابل جذبافزایش% 165تیمار بدون کود 

  .یافت
  

  رسی در خاك به روش دانکن مقایسه اثر ساده باکتري بر صفات مورد بر-3جدول
  
  
  

  
 

داري نیستند  که با حروف مشابه هستند داراي اختلاف معنیتیمارهایی  
 
 

  مقایسه میانگین اثر ساده گوگرد روي صفات مورد بررسی در خاك به روش دانکن-4جدول
  pH  فسفر  سطوح گوگرد

S1       e 48/16         a579/7  
S2         d62/19        b 473/7  
S3         c60/23        c 403/7  
S4         b57/28         d294/7  
S5         a01/35         e130/7 

داري نیستند ي اختلاف معنیتیمارهایی که با حروف مشابه هستند دارا  
  
  

نشان داده شده  نمودار صورتبه  pH بر قابلیت جذب فسفر و کاهش ،گرد اثر متقابل باکتري و گو2  شکل و1در شکل 
  .است

 

 pH                     فسفر             سطوح باکتري   
T0                                                 

 c00/21                    b335/7 
T1                                                 

 b94/24                    a522/7 
T2                                                

 a03/28                     c271/7 
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  باکتري و گوگردبر مقدار فسفر قابل جذب خاكمتقابل  مقایسه اثر -1شکل

  

  

  
   خاكpH باکتري و گوگردبر  متقابل مقایسه اثر-2شکل
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