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 اثر گوگرد و تیوباسیلوس به همراه ماده آلی بر صفات کمی و کیفی کلزا

 *زهرا رحیمیان

 کارشناسی ارشد دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین، گروه زراعت، رامین، ایران. ی آموخته دانش

 نامه کارشناسی ارشد مرتبط است.مقاله با پایان 
 Rahimi_z92@yahoo.com :نویسنده مسئول مکاتبات*

 80/18/1938تاریخ پذیرش:     11/80/1938تاریخ دریافت: 

 چکیده

ای بیه صیورت    خانیه صفات کمی و کیفیی کلیزاآ آامیایل گل   به منظور تعیین اثر تیوباسیلوس و گوگرد به همراه ماده آلی بر روی 

در دانشگاه کشاورای و منیاب  طبیعیی رامیین     1901-08های کامل تصادفی با چهار تکرار در سال اراعی  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

)تلقیح با تیوباسیلوس(آ گوگرد در سه سطح  T)عدم تلقیح با تیوباسیلوس( و  NTاجرا گردید. در این آامایل تیوباسیلوس در دو سطح 

تن در هکتار کود حیوانی( در نظر گرفتیه   88) O2)بدون کود حیوانی( و  O1کیلوگرم در هکتار( و کود حیوانی در دو سطح  1888و  088آ 8)

گیردد. بیا    هن و روی در دانیه میی  آ و افزایل داری باعث افزایل عملکرد دانه با تیوباسیلوس به طور معنی نشان داد تلقیح شدند. نتایج 

درصد  13/1و  80/10آ 93/4کیلوگرم در هکتار عملکرد دانهآ ماده خشک کل و درصد روغن به ترتیب  088افزایل میزان گوگرد تا سطح 

در میزان آهن  داری های بدون کود حیوانی افزایل معنی های همراه با کود حیوانی در مقایسه با گلدان افزایل یافتند. همچنین در گلدان

کیلوگرم در هکتار گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس بیه همیراه کیود     088و مس در کلل ملاحظه شد. بنابر نتایج به دست آمدهآ مصرف 

خیاک شیده و جیذن عناصیر غیذایی       pHتواند باعث کیاهل   کیلوگرم در هکتار گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس می 088حیوانی و یا 

  برده و توانسته عملکرد و درصد روغن را بالا ببرد. مصرف را بالا کم

 تیوباسیلوس، سطوح گوگرد، کلزا.های کلیدی:  واژه
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 مقدمه

های  شود. تولید محصول در سطح بازدهی مطلوب در خاک خشک دنیا محسوب می کشور ایران جزء مناطق خشک و نیمه

شود کهه در   جا ناشی می بالا، همواره با مشکلاتی مواجه بوده است. بخش مهمی از این مشکلات از آن pHهای با  آهکی و خاک

اسهت آآههن،    pHها وابسته به  بالا و غلظت زیاد یون کلسیم، عناصر غذایی که قابلیت جذب آن pHها به علت وجود  این خاک

آیند. از طرفی افزودن این عناصر به خهاک   ده برای گیاهان درمیهای نامحلول و غیرقابل استفا روی، مس و ...( به صورت ترکیب

 ,.Sameni and Kasaraianمحیطی را به دنبال خواهد داشهت آ  های زیست از طریق کودهای شیمیایی مشکلات و آلودگی

2004.) 

شهکل در  خاک آحتی بهه طهور مویهعی( مهرثرترین راه بهرای م ابلهه بها ایهن م         pHبا توجه به مطالب مذکور کاهش    

های قلیایی و افزایش قابلیت جهذب عناصهر    خاک pHرسد. استفاده از گوگرد برای کاهش  های آهکی و قلیایی به نظر می خاک

ای کهه بعهد از مصهرو گهوگرد در      خاک همواره مورد توجه قرار گرفته است. با این وجهود مشهکل عمهده    pHغذایی وابسته به 

های تیوباسیلوس کهه در شهرایه ههوازی در     باشد. این عمل، با کمک باکتری ن میهای زراعی مطرح است، اکسیداسیون آ خاک

ها در شرایه مطلوب مخصوصاً مواد آلی بالا و رطوبت مناسب قادر به رشد و  پذیر است. این باکتری کنند، امکان خاک زندگی می

 (.Besharaty et al., 2002شوند آ تکثیر بوده و در نتیجه باعث افزایش اکسیداسیون بیولوژیکی گوگرد می

( به منظور بررسی مصرو گوگرد و تیوباسیلوس و مهاده آلهی بهر عملکهرد کمهی و کیفهی کلهزا در        0930کش آ محنت   

کیلوگرم در  911شهرکرد آزمایشی به مدت دو سال انجام داد. نتایج نشان داد که مصرو گوگرد به همراه تیوباسیلوس تا سطح 

 داری مشاهده نشد. دانه گردید ولی از لحاظ درصد روغن بین تیمارهای آزمایشی اختلاو معنیهکتار باعث افزایش عملکرد 

( گزارش کردند که استفاده از کود گوگرد چه به شکل پودری و چه به شهکل پهودری تل هیح    0930پور و صبوری آ ریوی

 لزا ن ش مرثری ندارد. شده با باکتری تیوباسیلوس در افزایش ارتفاع ساقه، عملکرد دانه و درصد روغن ک

( طی آزمایشی بر روی سویا گزارش کردند در صورت کاربرد همزمهان گهوگرد و کهود    0930نصرآبادی و همکاران آ قربانی

میکروبی تیوباسیلوس، میانگین وزن دانه، وزن غلاو، و عملکرد بیولوژیک در تمام سطوح گوگرد نسبت به شاهد بدون گوگرد و 

 یابد. ون تیوباسیلوس افزایش مییا تیمارهای گوگردی بد

Tarabily ای مشاهده کردند که بهتهرین رشهد را ترت در صهورت بکهارگیری      خانه ( طی آزمایش گل0112و همکاران آ

خاک را کاهش داده و نیتروژن، گوگرد،  pHداری  های اکسیدکننده گوگرد داشته که به طور معنی گوگرد تل یح شده با باکتری

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 00                       0931سال سوم، شماره دوازدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز  -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

 

 

های هوایی  خاک افزایش یافت ولی فسفر و مس جذب شده در اندام ECهای هوایی و ریشه ترت و  در اندامآهن، منگنز و روی 

 در م ایسه با تیمارهای گوگرد عنصری بدون تل یح تفاوتی نداشت.

Stamford طی آزمایشی گزارش کردند که گوگرد تل یح شده با تیوباسیلوس نسبت به گه   0119و همکاران آ )pH  و

EC  دهد. بندی و ماده خشک تولیدی را در نخودگاوی و یام افزایش می تر کاهش داده و گره را بیشخاک 

Besharaty ههای ههوایی،    ترین ماده خشهک انهدام   ای مشاهده کردند که بیش خانه ( در آزمایشی گل0112و همکاران آ

 تریپل بود. ا تیوباسیلوس و سوپرفسفاتهای هوایی ترت مربوط به تیمار گوگرد تل یح شده ب فسفر، آهن و روی در اندام

آوری لازم برای تولید انبوه مایه تل یح تیوباسیلوس از یک سو، آهکی بهودن   با عنایت به فراوانی و ارزانی گوگرد، وجود فن

عث شد تا ها از سوی دیگر، با های منط ه، و قابلیت جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در آن و پایین بودن میزان ماده آلی خاک

به منظور بررسی اثر بخشی گوگرد تل یح شده با تیوباسیلوس به همراه ماده آلی بر صفات کمی و کیفی کلهزا، ایهن تح یهق در    

 های آهکی منط ه ملاثانی اهواز به مرحله اجرا درآید. خاک

 ها مواد و روش

خانه دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامهین واقهع در شههر ملاثهانی      در گل 0932 -0932این آزمایش در سال زراعی 

اجرا گردید. در این آزمایش به منظور بررسی اثر تیوباسیلوس و گوگرد به همراه ماده آلی بهر صهفات کمهی و کیفهی کلهزا رقهم       

، 1آتل یح با تیوباسیلوس(، گوگرد در سهه سهطح آ   Tیح با تیوباسیلوس( و آعدم تل  NTتیوباسیلوس در دو سطح   110هایولا 

تن در هکتار کود حیوانی( بهه   01آ O2آبدون کود حیوانی( و  O1کیلوگرم در هکتار( و کود حیوانی در دو سطح  0111و  011

زمایش، برای شهناخت خصوصهیات   های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. قبل از شروع آ صورت فاکتوریل در قالب بلوک

گیهری شهد.    برداری شده و برخی از خصوصیات مورد نظهر در آزمایشهگاه انهدازه    فیزیکوشیمیایی خاک مورد مطالعه، از آن نمونه

 دهد. نتایج آزمایش خاک را نشان می 0جدول 

گوگرد و تیوباسیلوس و کود گاوی پوسیده بر اساس تیمارهای آزمایشی مخلوط با خاک مهورد اسهتفاده قهرار گرفتنهد.        

های هرز، کنترل آفت شته  کیلوگرم خاک ایافه شد. در طول مدت داشت، عملیات تنک، مبارزه با علف 09سپس به هر گلدان 

برداشت به صورت دستی و با استفاده از قیچی باغبانی و از سطح زمین انجهام  و آبیاری مطابق با نیاز آبی محصول انجام گرفت. 

های برداشت شده هر گلدان را به صورت جداگانه در آون بها   گیری شد. بوته شد. سپس تعداد دانه در غلاو، وزن هزار دانه اندازه

ها را جدا و عملکرد دانه و عملکهرد   سپس دانه ها قرار داده و گراد تا زمان ثابت شدن وزن آن درجه سانتی 21-20درجه حرارت 
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( و غلظت آهن و روی 0930بوردی و ملکوتی،  بیولوژیک آبیوماس( جداگانه توزین گردید. درصد روغن با دستگاه سوکسله آبای

 گیری شدند.  و مس در کلش و دانه با دستگاه جذب اتمی اندازه

هها بها    صورت گرفهت. م ایسهه میهانگین    SASفاده از نرم افزار آماری تحلیل آماری مربوط به نتایج به دست آمده با است 

 استفاده شد. Excelای دانکن صورت گرفت. برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار  استفاده از روش چند دامنه

 های مورد آامایل : خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک1جدول 

مشخصات 

 نمونه خاک

 اات

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 

 آهن

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

ماده 

 آلی)%(
pH بافت خاک 

 لومی رسی 0/2 211/1 02/1 00 33/1 31/92 01 123/1 

 

 نتایج و بحث

کیلوگرم در هکتار گهوگرد   011آمده است. مصرو همزمان  00تا  0و اشکال  0نتایج حاصل از اجرای آزمایش در جدول 

، 93/01، 9/3تعداد دانه در غلاو، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن را به ترتیهب بهه میهزان    تل یح شده با تیوباسیلوس 

دار نیسهتند   (. اگرچه این افهزایش از نظهر آمهاری معنهی    1و  9، 0، 0نسبت به شاهد افزایش داده است آاشکال  02/0و  09/93

به افزایش تولیدی در این حهد، اگهر توجیهه اقتصهادی داشهته      رسد در کشاورزی امروز، دست یافتن  ( ولی به نظر نمی0آجدول 

توان به افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی و مساعد شدن شهرایه واکهنش    باشد، حائز اهمیت است. علت این افزایش را می

( 0930کهاران آ پور و هم (، نورقلی0931(. موسوی آ0932های اکسیدکننده دانست آامانی و همکاران،  ( برای باکتریpHخاک آ

 یا نیز به همین نتایج دست یافتند.های جداگانه روی سو ( نیز طی آزمایش0932و امانی و همکاران آ
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 مس در کلش و دانه ی واریانس اثر تیمارهای مورد مطالعه بر تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، درصد روغن، آهن و روی و : تجزیه2جدول 

 منابع تغییرات

 مربعاتمیانگین 

درجه 

 آزادی

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن 

 هزار دانه

عملکرد 

 دانه

ماده 

 خشک کل

درصد 

 روغن

 آهن در

 کلش

روی در 

 کلش

 مس در

 کلش

 آهن در

 دانه

 روی در

 دانه

 مس در

 دانه

 ns10/6 ns31/1 ns85/006 *66/0156 ns56/6 ns99/099 ns1119/1 ns119/1 *66/063 9 تکرار
ns116/1 ns118/1 

 ns51/0 ns13/1 *16/088 ns35/559 0 تیوباسیلوس
ns15/89 

ns66/663 ns19/1 
ns11/1 ns66/63 ns13/1 ns119/1 

 ns19/1 **66/1 00/0300** 36/1** 09/1.** 99/3615** 89/33** 11/393* 38/090* 03/1** *35/98 3 سطوح گوگرد

 ns09/0 ns115/1 ns31/1 ns61/69 ns15/89 0 کود حیوانی
*15/0113 ns111/1 

*09/1 ns38 ns10/1 ns119/1 

سطوح ×تیوباسیلوس

 گوگرد
3 ns09/00 ns5/1 ns39/35 ns00/68 ns63/0 ns15/613 

ns100/1 ns113/1 **15/311 ns119/1 ns10/1 

 ns 69/6 *05/1 ns16/03 ns93/3 ns19/09 ns15/513 ns1119/1 ns10/1 ns15/3 ns119/1 *03/1 0 کود حیوانی×تیوباسیلوس

کود ×سطوح گوگرد

 یوانیح
3 ns36/5 *01/1 ns96/06 ns18/010  ns66 ns66/03 ns10/1 **06/1 *99/099 ns116/1 *01/1 

سطوح ×تیوباسیلوس

 کود حیوانی×گوگرد
3 ns56/8 ns13/1 ns13/3 ns01/33 ns15/6 ns66/963 ns10/1 ns19/1 ns00/00 ns1115/1 ns16/1 

 13/1 13/1 18/91 19/1 13/1 60/31 98/31 66/36 36/38 19/1 56/1 99 خطا

عدم وجود تفاوت معنی دار را نشان می دهد. nsدرصد و  0و  8به ترتیب تفاوت معنی دار در سطح  **و *
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 : اثر تیمارهای مختلف بر وزن هزار دانه  2: اثر تیمارهای مختلف بر دانه در غلاف                              شکل 1شکل  

 

 

 

 

 

 : اثر تیمارهای مختلف بر درصد روغن4شکل    : اثر تیمارهای مختلف بر عملکرد دانه                     3شکل 

 

 

 

 

 

 : اثر تیمارهای مختلف بر میزان آهن در دانه6شکل              : اثر تیمارهای مختلف بر میزان آهن در کلش5شکل 

 

گیر  در کیلیوگر  مربیوه بیه تیمیار       میلیی  76/67و  33/303ترتیب با میانگین ترین میزان آهن در کلش و دانه به  بیش

 (.7و  6باشد )اشکال  مصرف همزمان گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس می

شیود    توانید باشید کیه و تیی گیوگرد تلقییح شیده بیا تیوباسییلوس بیه میا  ا یا ه میی              این نتیجیه بیدین تلیی میی    

ما  را حتی به طور مو عی کاهش داده  pHرد با اکسایش آن و تولید اسیدسولفوریک  های اکسیدکننده گوگ میکروارگانیسم

 ,.Deluca et alشود ) تر آن را توسط گیاه سبب می دهند و در نهایی جذب بیش و حلالیی ترکیبات حاوی آهن را ا زایش می

1989 .)Tarabily ( طی آزمایشی روی ذرت به نتایجی مشابه دسی 4007و همکاران ).یا تند 
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و  2/46مصرف همزمان گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس به همراه کود حیوانی روی و مس کلش را به ترتیب بیه مییزان   

های کوچک  ما  در محدوده pH(. مصرف گوگرد سبب کاهش 6و  6گر  در کیلوگر  ا زایش داده اسی )اشکال  میلی 76/32

هیا توسیط گییاه ا یزایش یا تیه       مصرف گردیده و در نتیجه میزان جذب آن ماطراف ذرات مود و ا زایش  ابلیی جذب تناصر ک

مصرف به دو دلیل بوده اسی. یکی این که در این نوع ما  آهکیی کیه بیه     ی آلی در تشدید جذب تناصر کم اسی. اما اثر ماده

بیولوژیکی گوگرد گردیده اسی.  های اکسیدکننده گوگرد را  راهم نموده و باتث ا زایش اکسیداسیون طور معمول تعداد باکتری

 ,Wainwrightگییرد )  ی آلی دارای تناصر غذایی اسی که به تدریج آزاد شده و در امتیار گییاه  یرار میی    دیگر این که ماده

 روی ذرت همخوانی دارد. 4006و همکاران در سال  Besharatyاین نتایج با نتایج (. 1984

(. 3باشید )شیکل    کیلوگر  در هکتیار میی   600گر  در کیلوگر  مربوه به تیمار  میلی 3/3ترین مس دانه با میانگین  بیش

تیرین   ( در آزمایشی روی گند  بییش 3360ی کلزا و گودرزی ) ( در سال اول آزمایش مود روی دانه3367 ر و بشارتی ) مطلبی

 مس دانه را از تیمار مربوه به گوگرد بدون تلقیح با تیوباسیلوس به دسی آوردند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اثر تیمارهای مختلف بر میزان مس کلش8شکل              : اثر تیمارهای مختلف بر میزان روی کلش    7شکل

 

 

 

 

 : اثر تیمارهای مختلف بر میزان مس در دانه9شکل   
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 نتیجه گیری

شود که ا زایش همزمان گوگرد و  گونه نتیجه گر ته می از اثر تیمارهای مختلف بر روی مصوصیات کمی و کیفی کلزا این

ما  شده و جذب تناصر غیذایی کیم مصیرف را بیا       pHتواند باتث کاهش  مایه تلقیح تیوباسیلوس به همراه کود حیوانی می

 در کلزا شود. برده و سبب ا زایش مصوصیات تملکرد و درصد روغن
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بررسیی تیاثیر کیاربرد میا   سیفات  گیوگرد و بیاکتری         .1385فلاح، ع.، پور، ف.، خاوازی، ک.، بشارتی، ح. و  نورقلی -
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