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 چکیده
ه  بکلزا اي گلخانه آزمایش ،خاك مصرف کم عناصر جذب قابلیت بر تیوباسیلوس باکتري تلقیح مایه و گوگرد تاثیر بررسی منظور به

  ،800 ،600 ،400، 200 (گوگرد عنصري  سطح 5 شامل تیمار 15 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریلصورت 
 باکتري در گرم 107، با جمعیت  گلدان در گرم مایه تلقیح10 و5،  0( سطح تیوباسیلوس 3و  )کیلوگرم در هکتار1000
، روي، که بین تیمارها از نظر مقدار آهن نتایج تجزیه واریانس نشان داد.  به اجرا درآمد89-88با سه تکرار در سال ) تلقیح مایه

  .وجود داشت% 1داري در سطح   تفاوت معنی قابل جذب خاكمس و منگنز
 

 گوگرد  تیوباسیلوس، عناصر میکرو،اکسیداسیون، باکتري  اسیدیته،:کلمات کلیدي

 

  مقدمه

مورد نیاز گیاه هاي آنزیمی گیاهان شرکت داشته و به مقدار خیلی کمی   بیشتر در سیستمکم مصرفعناصر غذایی 
 .)Foth, 1984 (عناصر در خاك، بسته به نوع گیاهان و شرایط خاك متفاوت استمقدار قابل استفاده این . باشند می

حد کودهاي کشت مداوم، مصرف بیش از . مصرف در گیاهان زراعی گسترش جهانی دارد یی کمکمبود عناصر غذا
بروز کمبود ها و عدم مصرف کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي و کودهاي آلی از جمله عوامل  فسفاتی، آهکی بودن خاك
  ).1378ملکوتی وطهرانی( باشد هاي ایران می عناصر ریزمغذي در خاك

 pHاند مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک در نتیجۀ اکـسایش آن باعـث کـاهش            گزارش کرده بسیاري از محققین    
ود و به منظـور  ش س باعث تسریع این فرایند می   شود و باکتري تیوباسیلو    مصرف می   خاك و افزایش دسترسی عناصر کم     

 ا انجام شده استر نقاط مختلف دنیهاي آهکی تحقیقات زیادي د اي گیاهان در خاك کاهش مشکلات تغذیه
) Zapata & Roy, 2004; Khavazi et al., 2001; Kaplan & Orman, 1998; Tisdale et al.,1993; 

Kalbasi et al., 1988; Pathratna et al.,1989;Schofield et al., 1981; Kittams & Attoe, 1965;(.  
 بدین ترتیب علاوه بر ارزش باشد، ن می بودن درجات مختلف اکسیداسیویکی از مهمترین خصوصیات گوگرد دارا

 به دلیل اکسید شدن و تولید اسیدسولفوریک، (Tabatabai, 1986)اي و در نتیجه تامین سولفات مورد نیاز گیاه  تغذیه
 Singh and. (باشد نیز دارا می) ها کوچک اطراف ریشهحداقل در مقیاس ( خاك را pHتوانایی لازم براي کاهش 

Chaudhari, 1997(. 

 مواد و روشها

 ,Vishniac(تهیه و بـه حامـل پرلیـت اضـافه شـد     postgate نخست مایه تلقیح باکتري تیوباسیلوس در محیط کشت 
متـري گذرانـده شـد و در      میلی5برداري و از الک خاك زراعی نمونه ي  سانتیمتر0-20در مرحله بعد، از عمق  ). 1973
هاي کامل تـصادفی   در قالب طرح بلوك اي کلزا به صورت فاکتوریل هکشت گلخان. یلوگرمی توزیع گردید   ک 6هاي   گلدان
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 سـطح  3و  ) کیلـوگرم در هکتـار    1000،  800،  600،  400،  200( سـطح گـوگرد عنـصري        5تیمارهـا شـامل      .انجام شد 
 ـ)  تلقیح باکتري در گرم مایه107، با جمعیت  در هر گلدان گرم مایه تلقیح 10 و   5بدون مایه تلقیح،    (تیوباسیلوس   . ودب

.  سانتیمتري خاك کاشته شـد 2بذرهاي کلزا بعد از تلقیح در عمق . 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    . فت عدد در هر گلدان تقلیل یا3تعداد بوته ها به  
ها   طول دوران رشد گیاه رطوبت گلدان در. ها اضافه شد   ه صورت محلول به خاك گلدان     پتاسیم بر اساس آزمون خاك ب     

قابـل جـذب    عناصر آهن، روي، مس و منگنزپس از برداشت محصول ،. ظرفیت زراعی ثابت نگه داشته شد     % 70در حد   
اي  انگین ها به روش آزمون چند دامنـه  تجزیه و تحلیل و مقایسه می   MSTATCها با نرم افزار       گیري و داده    اندازه اكخ

  . رسم شدExcelدانکن انجام و نمودارها بوسیله نرم افزار 
  

  گیرينتیجه
گیري شد کـه در جـدول    اندازهل از اعمال تیمارهاي کودي برخی از خصوصیات خاك مورد استفاده در کشت گلدانی قب 

  . ارائه شده است1
  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده -1جدول 
 

اي  تجزیه اندازه
 ذرات

               ریزمغذيعناصر 
میلی گرم در          (

)کیلوگرم  
Zn Cu Mn Fe 

 
 
 
 بافت

 شن سیلت رس

 
فــــسفر 
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  
٦/٢ ١  ٧٥/٨ ٢٢  

  
  

 قابل جذب خاك تحت اثر وي، مس و منگنز، ر آهنمقداربین تیمارها از نظر  که  نشان داد)2لوجد( نتایج تجزیه واریانس
اثر متقابل گوگرد و باکتري تیوباسیلوس در . وجود داشت% 1در سطح داري   تفاوت معنیساده باکتري و اثر ساده گوگرد

  . دار بود معنی% 5و منگنز در سطح % 1ر سطح  دروي و مسقابلیت جذب عناصر آهن، 
  
  

    خاكدر ریزمغذي عناصر مقدارلف بر  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مخت-2جدول 
 MSمیانگین مربعات  

       منابع تغییرات          درجه آزادي                آهن                 روي                  مس                  منگنز         

            ns  209/0           ns 031/0           ns 021/0               ns 230/0                        2تکرار                         
         776/495 **             147/1 **           037/7 **          812/10 **                 2باکتري                       
           688/67 **             774/0 **          313/3 **           473/67  **                4گوگرد                       

             840/0 *              172/0 **           063/0**            409/0  **                 8گوگرد             ×باکتري
                124/0                  003/0               004/0             056/0                    28اشتباه آزمایشی            

                    18/1                    52/1                95/1                80/1       )                   درصد(ضریب تغییرات 

  . معنی دار نیست n.sمعنی دار است و% 5و % 1 در سطح * و **
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 07/26، 057/3، 503/2، 03/13به ترتیب  آهن، روي، مس و منگنز قابل جذب در تیمارهاي بدون تلقیح  مقدارمتوسط
 21/33، 3/3، 56/3، 16/13گرم در کیلوگرم بوده در حالیکه این مقدار در تیمارهاي تلقیح شده به ترتیب  میلی
 مشاهده می شود با افزایش گوگرد نیز قابلیت جذب 4 و همانطور که در جدول )3جدول (گرم در کیلوگرم بودند میلی

  .افتاین عناصر افزایش ی
  

  مقایسه میانگین اثر ساده باکتري روي صفات مورد بررسی در خاك به روش دانکن-3جدول 
  منگنز  مس  روي  آهن  باکتري سطوح

T0 b03/13  c503/2  c057/3  c07/26 
T1  c32/12  b259/3  b242/3  b97/29  
T2  a01/14  a871/3  a601/3  a45/36  

  معنی داري نیستندتیمارهایی که با حروف مشابه هستند داراي اختلاف
 
 

  مقایسه میانگین اثر ساده گوگرد روي صفات مورد بررسی در خاك به روش دانکن-4جدول
  منگنز  مس  روي  آهن  سطوح گوگرد

S1      e732/9       e479/2        d939/2         e30/26  
S2       d27/11       d806/2        c058/3         d01/28  
S3       c10/13       c186/3        b351/3         c00/30  
S4       b96/14       b573/3        a593/3         b74/31  
S5      a54/16       a011/4        a558/3         a09/33  

داري نیستند ف مشابه هستند داراي اختلاف معنیتیمارهایی که با حرو  
 
 

 نمودار صورت به  آهن، روي، مس و منگنزرد، بر قابلیت جذب  اثر متقابل باکتري و گوگ4 و 3 و 2 و1 هاي در شکل
توسط در تحقیقی که  . درصد افزایش یافته است35/73و  15/45، 7/161، 63/72نشان داده شده است که به ترتیب 

ت نسب همه تیمارها گوگرد به خاك اضافه شده و با باکتري تیوباسیلوس تلقیح شده بودانجام شد وقتی ) 1377(بشارتی
  . داشتنديدار به شاهد تفاوت معنی

  
  

   
    مقایسه اثر باکتري و گوگرد بر روي قابل جذب خاك-2شکل          مقایسه اثر باکتري و گوگرد بر آهن قابل جذب خاك -1شکل
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  نز قابل جذب خاك  مقایسه اثر باکتري و گوگرد بر منگ-4 شکل      مقایسه اثر باکتري و گوگرد بر مس قابل جذب خاك-3شکل

  
  

ترین و مطلوبترین راه حل براي زنده و فعال نگه داشتن   کودهاي بیولوژیک به عنوان طبیعی فوق،نتایجبا توجه به 
  .شوند  مطرح می و تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان زراعیسیستم حیاتی خاك
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