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 تیَلَطی خاک ٍ کَدّای صیؼتیهحَس هقالِ: 

 فسفز قابل جذب خاک و فسفز گیاه سویا بز اسیذهای آلی بزخی و تیوباسیلوسمایه تلقیح  -گوگزد مخلوط تاثیز 

 

  3، هدیذ حداصی هْشیضی2پَس، هْذی ػشچـوِ*1فشؿتِ چْکٌذی ًظاد
 ؿْیذ تاٌّش کشهاىداًـگاُ کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی،  داًؾ آهَخت1ِ

 ؿْیذ تاٌّش کشهاى گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ اػتادیاس 2
  ؿْیذ تاٌّش کشهاى گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ داًـیاس3

 چکیذه

ّای کـاٍسصی یٌِ هذیشیت ًْادٍُ تشسػی دس صه تحقیقؿَد کِ ًیاصهٌذ اهشی حیاتی تلقی هی صیؼت دػتیاتی تِ پایذاسی کـاٍسصی ٍ هحیط

خزب ػٌاصش قاتلیت ٍیظُ دس تِ ،ّای سیضٍػفش خاکاػیذّای آلی ًظیش اػیذ ػیتشیک ٍ اػیذ اگضالیک دس ٍاکٌؾ تاؿذ.ٍ اثشات صیؼت هحیطی آى هی

ّای افضایؾ حلالیت ػٌاصش تثثیت خاک )حتی تطَس هَضؼی( یکی اص سٍؽpH اػتفادُ اص گَگشد تِ هٌظَس کاّؾ  کٌٌذ.غزایی ًقؾ هْوی سا ایفا هی

گشم تِ اصای ّش  3هیضاى  دسصذ( 3/0)ػطح  ایي هطالؼِ تا ّذف تشسػی تاثیش هخلَط گَگشدؿَد. ّای آّکی هحؼَب هیؿذُ ٍ کاسآیی کَدّا دس خاک

گشم تش هیلی 150) ، اػیذ اگضالیکَگشم(گشم تش کیلهیلی 150)غلظت  ػیتشیک اػیذ ،(تشای ّش گلذاىگشم  4) ٍ هایِ تلقیح تیَتاػیلَع کیلَ گشم خاک

ٍ  فؼفش قاتل خزب خاکهاُ پغ اص کاؿت( تِ ػٌَاى فاکتَس دٍم تش  3ٍ  2، 1گیشی )تیواس ؿاّذ تِ ػٌَاى فاکتَس اٍل ٍ ػِ صهاى اًذاصُ ٍ کیلَگشم خاک(

تش  داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش کشهاى هَسد هطالؼِ قشاس گشفت. تکشاس دس گلخاًِ تحقیقاتی 3گیاُ ػَیا دس یک خاک آّکی دس قالة یک طشح کاهلا تصادفی تا 

ًؼثت تِ ؿاّذ تِ دػت آهذ. ًتایح ایي تشسػی ًـاى داد کِ تیـتشیي  اػیذ اگضالیک اػاع ًتایح تیـتشیي هیضاى قاتلیت خزب فؼفش دس خاک اص کاستشد

تیـتشیي هیضاى غلظت فؼفش دس اًذام َّایی دس تیواس اى داد کِ هاُ پغ اص کاؿت گیاُ تَد. ًتایح غلظت فؼفش دس گیاُ ًـ 2قاتلیت خزب فؼفش دس 

 هاُ پغ اص کاؿت تِ دػت آهذ. 3هخلَط تیَتاػیلَع ٍ گَگشد دس 
 ، قاتلیت خزب فؼفشتیواس تیَلَطیکی ٍ آلیصهاى تشداؿت، : کلمات کلیذی 
 

 مقذمه

ی ٍ قلیایی دس اکثش ًقاط ایشاى ؿذُ اػت. تشسػی ٍضؼیت هَاد هادسی آّکی ٍ کن تَدى ًضٍلات آػواًی ػثة تحَل ٍ پیذایؾ خاکْای آّک

دّذ کِ ػلیشغن ٍخَد هقادیش فشاٍاى تشخی اص ػٌاصش غزایی )هاًٌذ فؼفش، سٍی ٍ آّي( دس ایي خاکْا، ػٌاصش غزایی دس خاکْای آّکی ٍ قلیایی ًـاى هی

گیاُ تَدُ ٍ کوثَد ػٌاصش غزایی یکی اص ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ تَلیذ  فشم هحلَل ٍ قاتل خزب ایي ػٌاصش کوتش اص هقذاس لاصم تشای سؿذ ٍ ًوَ هٌاػة

-دس خاک (.1993 ٍ ّوکاساى، Tisdal؛1989 ٍ ّوکاساى،  Pathirathna ؛1989 ٍ ّوکاساى،  Modaihsh)ؿَد ّا هحؼَب هیهحصَل دس ایي خاک

ّای آّکی تاػث دس خاک pHذ، دس اٍلَیت قشاس داسًذ. کاّؾ خاک ؿًَ pHهذت هٌدش تِ کاّؾ تشد تشکیثاتی کِ دس طَلاًیسّای آّکی ایشاى، کا

ؿَد. سیـِ گیاّاى ٍ سیضخاًذاساى تشخی اص اػیذّای آلی تا ٍصى افضایؾ غلظت ػٌاصش غزایی ضشٍسی هاًٌذ فؼفش، آّي، سٍی ٍ هٌگٌض دس هحلَل خاک هی

اص  یکی ًیض دگَگش. (2005 ،ٍ ّوکاساى Patrik) کٌٌذاک تشؿح هیهَلکَلی کن هاًٌذ اگضالیک اػیذ، ػیتشیک اػیذ ٍ هالیک اػیذ سا تِ هحلَل خ

ایي هادُ ٌّگاهی اثش  (.1382ؿَد )اهیش هکشی ٍ هلکَتی تَلیذ هی سکـَدس  تي ىهیلیَ یکاص  تیؾ ػالاًِ کِ ػتا صگاٍ  ًفت صٌایغ خاًثی تهحصَلا

ّای تیَتاػیلَع اص یذاػیَى گَگشد ػوذتا تیَلَطیکی تَدُ ٍ تاکتشیتخؾ ٍ هفیذ خَاّذ تَد کِ دس خاک تِ هقذاس ٍ ػشػت کافی اکؼیذ گشدد. اکؼ

تاؿٌذ. ایي تاکتشیْا تا اکؼیذاػیَى گَگشد، ػلاٍُ تش تاهیي اًشطی هَسد ًیاص خَد، تَلیذ اػیذ ػَلفَسیک خولِ هْوتشیي اکؼیذکٌٌذگاى ایي هادُ هی

(. اػتفادُ اص هَاد اػیذی ًظیش اػیذ ػَلفَسیک ٍ Vidyalakshmi ٍ Sridar 2007 ؛2008 ،ٍ ّوکاساى Yangدٌّذ )هحیط سا کاّؾ هی pHکشدُ ٍ 

ّا کاّؾ دادُ ٍ قاتلیت خزب ػٌاصش غزایی اص قثیل فؼفش، آّي ٍ سٍی خاک سا حذاقل دس هقیاع کَچک دس اطشاف سیـِ pHگَگشد ػٌصشی کِ تتَاًذ 

  (.Besharati ،2016سا افضایؾ دّذ، تِ ػٌَاى یک ساّکاس ػولی ٍ هَثش تَصیِ ؿذُ اػت )
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 هامواد و روش

ٍ صهاى تشداؿت تش افضایؾ قاتلیت خزب فؼفش خاک ٍ گیاُ ػَیا دس یک خاک آّکی تِ صَست  تیواس تیَلَطیکی، آلی دس ایي هطالؼِ تاثیش

قشاس گشفت. فاکتَس اٍل )ؿاهل هخلَط  تکشاس دس گلخاًِ تحقیقاتی داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش کشهاى هَسد تشسػی 3فاکتَسیل دس قالة یک طشح کاهلا تصادفی تا 

( اص ؿشکت صًداى تِ صَست خاهذ ٍ تشکیثی اص پشلیت تَدُ اػت) گشم تش کیلَگشم خاک 4دسصذ )خاک( گَگشد ٍ هایِ تلقیح تیَتاػیلَع تِ هقذاس  0/ 3

 ٍ (1397)حؼٌی ٍ ّوکاساى  گشم تش کیلَگشملیهی 150گشم تش کیلَگشم، اػیذ اگضالیک تا غلظت هیلی150، اػیذ ػیتشیک تا غلظت  ؿیوی تْیِ گشدیذ

تاؿذ. یک ًوًَِ خاک غیشصساػی تا هقذاس فؼفش کل تالا ٍ فؼفش هاُ پغ اص کاؿت( هی 3ٍ  2، 1گیشی تیواس ؿاّذ ٍ فاکتَس دٍم )ؿاهل ػِ صهاى اًذاصُ

ّای لاصم تِ آصهایـگاُ گیشیی ػثَس دادُ ٍ خْت اًذاصُلیتشهیلی 2آٍسی ٍ پغ اص َّا خـک کشدى ٍ کَتیذى، اص الک قاتل خزب ًؼثتا پاییي خوغ

هتش، قاتلیت  pHهٌتقل ؿذ. تشخی اص خصَصیات فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک ؿاهل تافت تِ سٍؽ ّیذسٍهتشی، ٍاکٌؾ خاک دس گل اؿثاع تِ ٍػیلِ 

(، فؼفش Walkley ٍ Black ،1934ؽ ٍالکلی ٍ تلاک )ػٌح الکتشیکی، کشتي آلی تِ سٍّذایت الکتشیکی دس ػصاسُ گل اؿثاع تِ ٍػیلِ دػتگاُ ّذایت

 Walker ٍ Adams( ٍ فؼفش کل تِ سٍؽ ػاًذسص ٍ ٍیلیام اصلاح ؿذُ تَػط 1954ٍ ّوکاساى،  Olsenگیشی تِ سٍؽ اٍلؼي )قاتل اػتفادُ تا ػصاسُ

 ت. ًـاى دادُ ؿذُ اػ 1( تؼییي ؿذ. خصَصیات فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد هطالؼِ دس خذٍل1958)
 اػتفادُ دس آصهایؾَسد ص خصَصیات فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هتشخی اًتایح  -1 خذٍل

 

 
 

 اؿت گیاّاىػاصی گلذاًْا ٍ کآهادُ

صًی سٍص خْت خَاًِپٌح ػاػت دس آب هقطش خیؼاًذُ ؿذًذ ٍ ػپغ دس پاسچِ هشطَب تِ هذت  24اتتذا تزسّای گیاُ ػَیا تا الکل ضذػفًَی ٍ تِ هذت 

ًیض تا  َگشد پَدسیگاضافِ گشدیذ ٍ  تِ ّش گلذاى گشمچْاس تِ هیضاى  اص ؿشکت صًداى ؿیوی تْیِ گشدیذ دس سطَتت هٌاػة ًگْذاسی ؿذًذ. تیَتاػیلَع

. پغ اص اػوال هخلَط ؿذًذخاک ٍ اػیذ ػیتشیک ٍ اگضالیک ّن تا  خَتی هخلَط گشدیذتیواسّای حاٍی تیَتاػیلَع اضافِ ٍ تِتِ  دسصذ 3/0ػطح 

 دٍاص تزس کـت ؿذ ٍ تؼذ  ّـتکیلَگشم خاک دس ّش گلذاى( تؼذاد  5/2تیواسّای هَسد ًظش دس خاک ٍ اًتقال آًْا تِ گلذاًْا، دس ّش گلذاى پلاػتیکی )

ّا تش اػاع سطَتت ظشفیت صساػی هضسػِ دس ؿشایط گلخاًِ اًدام ؿذ. پغ اص پایاى ّش دٍسُ گیاّچِ یکٌَاخت کاّؾ یافت. آتیاسی گلذاىچْاس ّفتِ تِ 

ّش گلذاى ًوًَِ خاک ًیض تْیِ ٍ خْت  ّای سٍیـی ٍ غلظت فؼفش تِ آصهایـگاُ اًتقال یافتٌذ. اصسؿذ گیاُ، گیاّاى تشداؿت ٍ خْت تؼییي تشخی ٍیظگی

 5/8)  هَلاس 5/0تِ آصهایـگاُ هٌتقل ؿذ. خْت اػتخشاج فؼفش قاتل خزب خاک اص تیکشتٌات ػذین  پغ اص کـت تدضیِ فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک

pH=( اػتفادُ ؿذ )Olsen ،1954ًَِات ّا تا اػتفادُ اص سٍؽ آتی هَلیثذ(. ػپغ هیضاى فؼفش هَخَد دس ػصاسُ ًوMurphy ٍ Riley (1952 )

-ػٌدی صسد هَلیثذاتّای گیاّی اص سٍؽ سًگگیشی ؿذ. تشای تؼییي فؼفش هَخَد دس ػصاسُ( اًذاص1956ُ) Watanabe ٍ Olsenپیـٌْاد ؿذُ تَػط 

ًظش اًدام ؿذ. هقایؼِ هیاًگیي آصهَى تدضیِ ٍ تحلیل ؿذُ ٍ هحاػثات آهاسی هَسد  SASافضاس آهاسی ّا تَػط ًشمٍاًادات اػتفادُ گشدیذ. دس ًْایت دادُ

LSD  افضاس دسصذ( ٍ سػن ًوَداس تِ ٍػیلِ ًشم 5)دس ػطحExcel  .صَست گشفت 

 نتایج و بحث

ٍ صهاى  ٍ آلی دسصذ تحت تاثیش تیواس تیَلَطیکی 1/0داسی دس ػطح طَس هؼٌیًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ فؼفش قاتل خزب خاک تِ

 .(2داس ًـذ )خذٍل گشفت ٍ اثشات هتقاتل تیواس ٍ صهاى تش هیضاى فؼفش هؼٌیتشداؿت گیاُ قشاس 
 

 

 

 خصَصیات
 ؿي

 )دسصذ(

 ػیلت

 )دسصذ(

 سع

 )دسصذ(
pH 

EC 

dS.m-1 

 کشتي آلی

 )دسصذ(

 فؼفش قاتل خزب

mg.kg-1 

 فؼفش کل

mg.kg-1 

3/58 هقذاس  5/31  2/10  8/7  6/1  37/0  6/9  8/411  
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 ٍ خاک اُیفؼفش گ ٍ صهاى تشداؿت تش غلظت ، اػیذّای آلیگَگشد –هخلَط تیَتاػیلَع اثش  اًغیٍاس ِیتدض حیًتا -2 خذٍل

 هٌثغ تغییشات
دسخِ 

 آصادی
فؼفش سیـِغلظت  غلظت فؼفش اًذام َّایی غلظت فؼفش قاتل خزب خاک  

 ns00187/0 0075/0*** 13/201*** 3 تیواس کَدی

 0575/0*** 0099/0*** 05/422*** 2 صهاى

صهاى× تیواس   6 ns028/48 ***0025/0 **00322/0 

 00105/0 00053/0 59/26 24 خطا

تغییشات ضشیة  - 07/12 18/21 10/25 

ns ، ***  ،**  ٍ* دسصذ 5دسصذ ٍ  1دسصذ ،  1/0داس دس ػطح هؼٌیداس تَدى ٍ اختلاف تِ تشتیة غیش هؼٌی 

اػیذ داس فؼفش قاتل خزب خاک دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ ؿذ. تیـتشیي هقذاس فؼفش قاتل خزب خاک دس تیواس ػثة افضایؾ هؼٌی کاستشد اػیذ اگضالیک

داؿت. کوتشیي هیضاى فؼفش هتؼلق تِ داسی واسّا اختلاف هؼٌیخض اػیذ ػیتشیک تا تقیِ تیتِگیشی ؿذ کِ گشم تش کیلَگشم( اًذاصُهیلی 7/49) اگضالیک

گیشی گشم تش کیلَگشم( اًذاصُهیلی 28/48(. تیـتشیي هقذاس فؼفش قاتل خزب خاک دس هاُ دٍم )1گشم تش کیلَگشم تَد )ؿکل هیلی 14/37ؿاّذ تا هیضاى 

گشم تش کیلَگشم حاصل هیلی 67/39فؼفش قاتل خزب خاک دس هاُ اٍل تا هقذاس  داسی سا ًـاى داد. کوتشیي هقذاسؿذ کِ تا هاُ اٍل ٍ ػَم تفاٍت هؼٌی

اٍل اثش ًذاسد ٍ اثش آى تذسیدی اػت دس هاُ دٍم فؼفش قاتل خزب تیـتش تَدُ کِ تِ هاُ تیواس اػت تیَتاػیلَع دس  4اثش صهاى هیاًگیي  (.2ؿذ )ؿکل 

ّا سا احاطِ کشدُ ٍ هاُ اػت ٍ حدن صیادی اص سیـِ خاک گلذاى 3ّا هیاًگیي چَى دادُ اػت. دلیل اثش تذسیدی تیواسّا تَدُ کِ دس تیَتاػیلَع تیـتش

ٍ ّوکاساى   Khademi داس اػت.تیواسّا هؼٌی تیي ٍلی اختلاف تَاًذ دلیل تش تالا تَدى تیواس ؿاّذ تاؿذهی تغییشات هحیط سیضٍػفش ّن تَدُ اػت

ذ اػیذ ػیتشیک ٍ اگضالیک دس ؿشایط کوثَد ػٌاصش ًؼثت تِ تقیِ اػیذّا تِ هقذاس ًؼثتا صیادی اص سیـِ ( گضاسؽ ًوَدًذ کِ اػیذّای آلی ها2009ًٌ)

ّای کشتَػیلیک قادسًذ تا ایي پزیشی ػٌاصش غزایی دس سیضٍػفش هـاسکت داسًذ. ایي اػیذّا تِ ػلت داؿتي گشٍُگیاّاى آصاد ؿذُ ٍ دس افضایؾ حل

  ؿًَذ.پزیشی تشکیثات ًاهحلَل هحتَی ایي ػٌاصش هیخاک تاػث حل pHّای فلضی تـکیل کوپلکغ هحلَل تذٌّذ ایي اػیذّا تا کاّؾ هقذاس یَىتکا

 

 تش فؼفش قاتل خزب خاک تیواسّای آلی ٍ تیَلَطیکش یثًوَداس تا 1ؿکل 
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 ش صهاى تش فؼفش قاتل خزب خاک یاثًوَداس ت 2ؿکل 

 

 قشاس گشفتدسصذ  1/0صهاى تشداؿت گیاُ ٍ اثشات هتقاتل تیواس ٍ صهاى دس ػطح  ٍ تیواس اثشات تحت تاثیشداس طَس هؼٌیتَِایی غلظت فؼفش اًذام ّ

 183/0هاُ پغ اص کاؿت گیاُ تا هیاًگیي  3گَگشد دس  -(. ًتایح ًـاى داد تیـتشیي هیضاى غلظت فؼفش دس گیاُ دس تیواس هخلَط تیَتاػیلَع 2)خذٍل 

تاثیش (. غلظت فؼفش دس سیـِ تحت 3)ؿکل داسی سا ًـاى داد هاُ پغ اص کاؿت تا تقیِ تیواسّا تفاٍت هؼٌی 2دس اػیذ ػیتشیک خض کِ تِ ددسصذ تَ

(. حذاکثش هیضاى غلظت فؼفش 2داسی ًـاى دادًذ )خذٍل دسصذ تفاٍت هؼٌی 1دسصذ ٍ اثشات هتقاتل تیواس ٍ صهاى دس ػطح  1/0صهاى تشداؿت دس ػطح 

هاُ پغ کاؿت تا تقیِ تیواسّا تفاٍت  1خض اػیذ اگضالیک دس کِ تِ تاؿذدسصذ هی226/0دس هاُ اٍل تا هیاًگیي اػیذ ػیتشیک سیـِ هشتَط تیواس  دس

کشدُ دس اًذام َّایی تا گزؿت صهاى غلظت فؼفش افضایؾ پیذا کشدُ ٍ دس سیـِ تا گزؿت صهاى غظت فؼفش کاّؾ پیذا  (.4)ؿکل  داسی ًـاى دادهؼٌی

خاک تاػث  pHاػیذّای آلی احتوالا تا کاّؾ هقذاس  .دّذ فؼفش اص سیـِ تِ اًذام َّایی هٌتقل ؿذُ اػت ٍ تغییشات ػکغ ّن ّؼتٌذکِ ًـاى هی

خلاف ٍ تش  تاؿذاًذ. تا تَخِ تِ ایٌکِ ػٌصش فؼفش فاقذ هٌثغ هـخصی دس خاک هیافضایؾ اًحلال فؼفش دس خاک ؿذُ ٍ تِ خزب تْتش آى کوک کشدُ

 تَاًذ خْت تاهیي فؼفش گیاّاى هَثش ٍاقغ ؿَد.(، لزا هی2014ٍ ّوکاساى،  Sarikhaniػٌاصش پشهصشف دیگش داسای حذاقل تحشک دس خاک اػت )

 

ّای داسای حشٍف تَى)ػ اُیگ ییفؼفش اًذام َّا غلظتصهاى تشداؿت تش  ، اػیذّای آلی ٍگَگشد – هخلَط تیَتاػیلَع اثشات هتقاتل يیاًگیه ؼِیهقاًتایح  3 ؿکل

 داس ًیؼتٌذ(هؼٌی LSDدسصذ آصهَى  5هـاتِ دس ػطح 

 

ّای داسای حشٍف هـاتِ )ػتَى اُیگ فؼفش دس سیـِ غلظتصهاى تشداؿت تش  ، اػیذّای آلی ٍگَگشد –تیَتاػیلَع  اثشات هتقاتل هخلَط يیاًگیه ؼِیهقاًتایح  4ؿکل 

 داس ًیؼتٌذ( هؼٌی LSDدسصذ آصهَى  5دس ػطح 
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 کن ػٌاصشٍ  فؼفش تِ ػتشػید یؾافضٍ ا کخا  pHکاّؾ تاػث یکسػَلفَ ػیذا تَلیذٍ  دگَگش ىػیَاکؼیذا ًذادُکش اسؽگض هحققیياص  سیؼیات

ًیض  (1389) ساىّوکاٍ  تیستـا اسؽگض دس (.1993 ،ساىّوکاٍ  Tisdal)  دؿَهی یٌذافش یيا تؼشیغ تاػث عتیَتاػیلَ یتاکتشٍ  دؿَهی فهصش

 ؿت. اگز هثثت تاثیش مگٌذ ییاَّ تخؾ تَػط ُؿذ بخز فؼفش اسهقذٍ  یکطتیَلَ دػولکش ،ًِدا دػولکش تش دگَگشٍ  عتیَتاػیلَ

 گیزینتیجه

. تٌاتشایي کاستشد اػیذّای ًذایي پظٍّؾ ًـاى داد کِ اػیذّای آلی تاػث افضایؾ غلظت فؼفش قاتل خزب خاک دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ ؿذ

تَاًذ ًاؿی اص اکؼیذاػیَى اثشات گَگشد چَى تذسیدی تَدُ هیتاؿذ. هفیذ تَاًذ خزب فؼفش هیقاتلیت آّکی تشای افضایؾ آلی دس خاکْای صساػی 

 تذسیدی گَگشد ٍ خزب تذسیدی آى تاؿذ.

 نابعم

  .324. ًگاّی تِ صٌؼت تَلیذ ٍ هصشف گَگشد ٍ ًقؾ آى دس کـاٍسصی، ًـشیِ ؿواسُ 1382اهیش هکشی، ُ.، ٍ هلکَتی م. ج. 

ّای . تشسػی کاسایی گَگشد ٍ هایِ تلقیح تاکتشی1389آتادی، ع. س: ًظاد، ح. اکثشی، ع. فلاح ًصشتػادات ًَسی، ع.ا. تشدیا ًیکٌیایی، ا. ایشاى .،تـاستی، ح

 . 121-129، صفحات 41، 1ّای آّکی هختلف. تحقیقاتی آب ٍ خاک ایشاى: خٌغ تیَتاػیلَع تش خزب فؼفش ٍ ػولکشد گٌذم دس خاک

رست  ییٍ غلظت ػٌاصش غزا یسؿذ یّایظگیتش ٍ یآل یذّایاػ یکاستشد تشخ شیتأث. 1397ئی، م. حؼٌی، ا.، اػتوادیاى، م.، ًَسصادُ حذاد، م.، حٌیفِ

 .547-558، صفحات 3، 32ی. ًـشیِ آب ٍ خاک )ػلَم ٍ صٌایغ کـاٍسصی(. خلذ اػلَفِ

Ezawa T., Smith S.E., and Smith F.A. 2002. P metabolism and transport in AM fungi. Plant and Soil, 244:221-230. 

Khademi Z., Jones D. L., Malakouti M. J., Asadi F., and Ardebili M. 2009. Organic acid mediated nutrient extraction 

efficiency in three calcareous soils. Australian Journal of Soil Research, 47:213-220. 

Modaihsh, S., W. A. Al-mustafa, and Metwally, A. E. 1989. Effect of elemental sulfur on chemical changes and nutrient 

availability in calcareous soils. Plant and Soil, 116:95-101. 

Mukherjee, D and Singh, R. K. 2002. Influence Sulfur, iron and silicon nutrition on growth and yield of irrigated mustard. 

Haryana J. Agron. 18 (1 and 2): 2-50. 

Olsen, S. R., Cole, C. V., & Watanabe, F. S. Dean, LA. 1954. Estimation of available phosphorus in soils by extraction with 

sodium bicarbonate. USDA. Circ, 939-943. 

Pathirathna, L. S. S., U. P. De. S. Waidyanatha, and O. S. Peries. 1989. The effect of apatite and elemental sulfur mixtures 

on the growth and P content of Centrocema pubescent. Fertilizer Research, 21:374. 

Patrik, A. W., V. Hees, D. L. Jones, G., Jenteschk, and Godbold, D. L. 2005. Organic acid concentrations in soil solution: 

Effect of young coniferous trees and ectomycorrhizal fungi. Soil Bio. Biochem, 37:771776. 

Raghothama, K. G., & Karthikeyan, A. S. 2005. Phosphate acquisition. Plant and Soil, 274(1-2), 37. 

Tisdale, S. L., W. L. Nelson, J. D. Beaton and Havlin, J. L. 1993. Soil Fertility and fertilizers. 5th ed. Mcmillon Publishing 

Co. New York. 

Vidyalakshmi, R., and Sridar, R. 2007. Isolation and characterization of sulphur oxidizing bacteria. J. of Culture 

Collections, 5: 73-77. 

Walker, T. W., & Adams, A. F. R. 1958. Studies on soil organic matter: I. Influence of phosphorus content of parent 

materials on accumulations of carbon, nitrogen, sulfur, and organic phosphorus in grassland soils. Soil science, 85(6), 

307-318.  

Walkley, A., & Black, I. A. 1934. An examination of the Degtjareff method for determining soil organic matter, and a 

proposed modification of the chromic acid titration method. Soil science, 37(1), 29-38. 

Yang, Z., S. Haneklaus, B. R. Singh, and E. Schnug. 2008. Effect of repeated applications of elemental sulfur on microbial 

pollution, sulfate concentration, and pH in soils. Communications in soil Sci.& plant Anal, 39(1&2): 124-14



 

 

6 

 

Topic for submission: Soil genesis and classification 

 

Soil Biology and Biofertilizers 

 

Effect of sulfur- Thiobacillus inoculum and some organic acids on soil available P and soybean Pconcentratio 

 

Chahkandi Nezhad, F.,*1 Sarcheshmehpour2, M., Hejazi Mehrizi3, M 

1 M. Sc. Graduate, Soil Science Department, Faculty of Agriculture Shahid Bahonar University of Kerman, Iran 
2 Assistant Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture Shahid Bahonar University of Kerman, Iran 

3 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture Shahid Bahonar University of Kerman, Iran 
 

Abstract 

Achieving agricultural and environmental sustainability is considered vital, which requires the realization and management 

of agricultural inputs and their environmental impacts. Organic acids such as citric acid and oxalic acid play an important 

role in soil rhizosphere reactions, especially in the absorption of nutrients. The use of sulfur to reduce the pH of the soil 

(even topically) is one of the methods for increasing the solubility of the stabilized elements and the efficiency of fertilizers 

in calcareous soils. The condition of exploiting the potential of sulfur is the presence of microorganisms oxidizing this 

material, especially the bacteria of Thiobacillus genus in the soil. In the present study, the effects of two factors include 

including control, Thiobacillus (4 g.kg
-1

) and sulfur (levels 0/3 %), citric acid (concentration of 150 mg.kg
-1

) and oxalic acid 

(concentration of 150 mg.kg
-1

) and time of measurement (1, 2 and 3 after planting) were investigated on increasing soil 

phosphorus absorption and plant in a calcareous soil. To obtain this aim, a completely randomized design with 3 

replications was performed in a research greenhouse of Shahid Bahonar University of Kerman. Based on the result, the 

highest phosphorous absorbability was detected in treated soil by oxalic acid than control. The results showed that the 

highest available phosphorous in soil was found two months after planting. showed The highest concentration of 

phosphorus in the shoot was observed in the treatment of thiobacillus and sulfur 3 months after planting.    

 

Keywords: Time, Biological and organic treatments, phosphorus absorption 
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