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 گندم آبی  های کیفیبررسی اثر کاربرد گوگرد عنصری بر عملکرد و برخی از ویژگی

(Triticum astivum L.)  

 4حسین داوودیمحمد و3 کاظم خاوازی ،2جعفر ملکوتیمحمد ،1 *جلال قادری
 

 ترویج کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و عضو هیات علمی و دانشگاه تربیت مدرس شناسی،خاک گروه دکتری دانشجوی (1

 .ایران تهران،

 .ایران تهران، تربیت مدرس، دانشگاه شناسی،خاک گروه استاد (2

 .ایران تهران، ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج آب، عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و( 3

 .ایران هران،ت سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، آب، عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و( 4
 

 ghaderij@yahoo.comمسئول:  * نویسنده

 28/06/95تاریخ پذیرش:                                                          08/04/95تاریخ دریافت: 

   چکیده

 مشکل با گیاهان توسط هاآن جذب و بوده برخوردار اندکی حلالیت غذایی از عناصر بالا، pH علت های آهکی ایران بهدر خاک

این پژوهش در  شود.خاگ اطراف ریشه، موجب افزایش حلالیت و جذب عناصر غذایی خاک می pHبا کاهش  گوگرد .است مواجه

 کیلوگرم در هکتار( همراه با باکتری 1000و  500، 250گوگرد عنصری )صفر،  های کامل تصادفی با چهار تیمار قالب طرح آماری بلوک

قابل  سولفاتو قمشه( با مقدار  آباد نجفنرگس، ایستگاه تحقیقاتی ماهیدشت، سه تکرار و در چهار مزرعه )چغا، در تیوباسیلوس

تجزیه نتایج  اجرا شد. 1394-95گرم در کیلوگرم خاک(، در استان کرمانشاه در سال زراعی  میلی 27و  18، 13، 7جذب متفاوت )

 و غلظت عناصر ها برعملکرد دانه، درصد پروتئین، وزن هزار دانهآن و برهمکنش نشان داد که اثر گوگرد، مکانمرکب این پژوهش 

کیلوگرم گوگرد در یک گروه آماری قرار  1000و  500دار بود. مصرف غذایی در دانه گندم در کلیه مناطق در سطح یک درصد معنی

کرد دانه، وزن هزار دانه و غلظت عناصر غذایی در دانه با ترین عملبیش .دار بودکیلوگرم معنی 250ها با داشتند، ولی تفاوت بین آن

 246و 315، 617، 503ترین سطح گوگرد سبب افزایش . کاربرد بالادست آمدهبکیلوگرم گوگرد عنصری در هکتار  1000کاربرد 

، نجف آباد و قمشه در درصد، پروتئین دانه گندم در مناطق چغانرگس، ماهیدشت 25/3و  8/4، 3/7، 6کیلوگرم در هکتار دانه و 

کیلوگرم گوگرد در هکتار با باکتری تیوباسیلوس مناسب  500دست آمده، کاربرد هبا توجه به نتایج بمقایسه با تیمار شاهد گردید. 

 است.

 وزن هزار دانه. و گوگرد پروتئین، عناصر غذایی،کلیدی: های  واژه
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 70(.Triticum astivum L)                                      آبی گندم کیفی هایویژگی از برخی و عملکرد بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی 

 مقدمه

بودن ماده آلی و پایین pHبودن واجه است که عمدتاٌ ناشی از بالام مشکلاتی با محصول، آهکی، تولید هایخاک در

چنین  در معمولاًخاک،  pHمصرف به کم غذایی عناصر و برخی فسفر جذب قابلیت وابستگی باشد. به دلیلخاک می

-کننده  حاصلاافزودن  (.1387شوند )ملکوتی و همکاران، خارج می گیاه دسترس از و شده تثبیت عناصر این هایی،خاک

-یمبالا، برای افزایش حلالیت عناصر غذایی و بهبود عملکرد گیاهان  pH ی باها خاکی رایج در ها روشی اسیدی از ها 

های شیمیایی بر رویه کود یبامروزه به دلیل قیمت بالا و اثرات مخرب مصرف  (.Karimizarchi et al., 2014a)باشند  

کننده  یدیاسعنوان یک عنصر غذایی و ت کشاورزی، استفاده از گوگرد عنصری بهیفیت محصولاو کمحیط زیست و کمیت 

 Erdal andخاک، نقش آن در اصلاح خاک و تولید محصولات کشاورزی مورد توجه زیادی قرار گرفته است )

Tarakcıoglu, 2000 .)اکثر نیاز مورد عمده چهارمین عنصر پتاسیم، و فسفر نیتروژن، مصرفپر عناصر از پس گوگرد 

ها است  های آمینه سیستیین، متیونین و بخشی از پروتئیندهنده اسید باشد. این عنصر یک جزء تشکیل می زراعی گیاهان

و در نتیجه کمبود آن،  (Marschner, 1995کند ) های گیاهی ایفا می ها در سلول که نقش مهمی را در ساخت ویتامین

 در ایتغذیه هایکمبود (.Motior et al, 2011یابد ) ها کاهش میکمی و کیفی آن رشد گیاهان به تأخیر و عملکرد

 و قدرت رشد کاهش باعث گوگرد، ناکافی تغذیه. شودمی محیطی هایتنش به هاحساسیت آن افزایش موجب گیاهان،

 بلکه عملکرد، تنها نه گوگرد . کمبود(Scherer, 2001)شود می غیرزنده و زنده هایبه استرس تحمل و کاهش گیاه

 گوگرد، محتوی دفاعی میزان ترکیبات در کاهش با گوگرد کمبود. دهدمی قرار تاثیر تحت نیز را غذایی کیفیت محصولات

یا  گرواکنش اکسیژن از هایی گونه بالایی از مقادیر تولید موجب محیطی هایشود. تنشمی تحمل گیاه کاهش موجب

 زنده موجود زندگی عادی در جریان اختلال به منجر تواندمی پدیده این که زنده گردیده در موجودات های آزادرادیکال

( 1394و همکاران ) (. عمارلوHadji Sfaxi et al., 2012گردد ) گیاه در پاتولوژیک موارد از به برخی منجر حتی و شده

ز افزایش و در نتیجه باعث افزایش تحمل گیاه نشان دادند که با افزایش مقادیر مختلف گوگرد، آنزیم سوپر اکسید دیسموتا

که  اکسیژن هایرادیکال هایواسطه سمیت کاهش که در مهمی آنزیم عنوانبهدیسموتاز  سوپراکسید ها شد.سیر به تنش

-می خنثی های آزاد رارادیکال اثر سمی و فعال را اکسیدان گیاهی آنتی ها، سیستمشود. آنزیممی ایجاد تنش، شرایط در

رسیدند که با مصرف گوگرد، غلظت روی و آهن در دانه گندم  ( به این نتیجه2012) Mousavvi  و  McDonaldکنند. 

های گیاهی درصد افزایش یافتند که نتیجه آن افزایش قدرت بذر و تحمل آن به انواع تنش و بیماری 30و  40ترتیب به

کردند که با کاربرد گوگرد، غلظت روی و آهن در دانه گندم نیز گزارش  Huseyin (2012) و  Ormanهمچنین باشد.می

( مشاهده نمودند گوگرد عنصری، باعث 2015) Gholami و Ansori درصد افزایش یافت. 47/38و  76/18ترتیب به
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ترین خاک و بیش pHترین خاک و افزایش عملکرد، مقدار روغن و غلظت فسفر و آهن در دانه ذرت شدند و کم pHکاهش 

کیلوگرم گوگرد عنصری همراه با باکتری تیوباسیلوس بود.  500دار عملکرد، روغن، آهن و فسفر در دانه با کاربردمق

Erdem  ( گزارش کردند که کاربرد گوگرد بر اساس ویژگی2016و همکاران ) های خاک به خصوص مقدار سولفات قابل

تری هایی که مقدار سولفات قابل جذب خاک کمند خاکجذب، باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می شود و اظهار داشت

( طی تحقیقی نشان دادند 1390مومن و همکاران )تر بود. ها بیشداشتند، اثر گوگرد مصرفی بر رشد و عملکرد گندم در آن

گندم به  که با کاربرد گوگرد و کمپوست، عملکرد، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ

 تن در هکتار کمپوست بود. 20کیلوگرم گوگرد و  400ترین مقدار این صفات با مصرف داری افزایش و بیشطور معنی

( گزارش کردندکه با افزایش گوگرد وکود دامی عملکرد و اجزای عملکرد گندم افزایش یافتند، 1392جلیلی و همکاران )

کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با  600کیلوگرم در هکتار مربوط به مصرف  5249ترین عملکرد دانه با طوری که بیشبه

 ( در1395بشارتی و همکاران ) کیلوگرم افزایش نشان داد. 1625تن درهکتار کمپوست بود که نسبت به تیمار شاهد،  20

به این ناطق ایران های رشد ذرت در برخی از متحقیقی تحت عنوان بررسی اثر تیوباسیلوس، گوگرد و فسفر بر شاخص

دار بود و سطوح ها بر وزن تر و خشک ذرت در سطح یک درصد معنیگوگرد و فسفر و برهمکنش آن اثر نتیجه رسیدند که

کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با باکتری  1000کاربرد  گوگرد در مقایسه با شاهد وزن تر و خشک ذرت را افزایش داد و

 شنهاد کردند. تیوباسیلوس در مزارع ذرت پی

 آن دنبال به و خاک pHهای کشاورزی ایران، کاهش ترین توجیه برای مصرف گوگرد درخاکبا توجه به اینکه اصلی

سازی در زمینه مصرف گوگرد، در درجه اول مستلزم وجود در این راستا هر گونه بستر .باشدمی ایتغذیه هایاختلال رفع

های متقن نتایج مورد انتظار از مصرف گوگرد را در سطح قابل قبولی از آزمایشمستندات علمی جامعی است که به طور 

 بودن آهکی به توجه بنابراین با(. 1395بشارتی و همکاران، شود ) شفاف به خوبی آن ای اثبات و کلیه ابعاد تحقیقاتیمزرعه

-و فقدان اطلاعاتی در خصوص اندازه شیمیایی هایرویه کود بی مصرف محیطیزیست خطرات های استان کرمانشاه، خاک

نقش گوگرد عنصری گیری سولفات قابل جذب قبل از کاشت برای توصیه بهتر کود گوگردی، انجام تحقیقاتی در خصوص 

ضروری بود.  (1394-95هکتار در سال زراعی  هزار 120غذایی گندم با توجه به سطح زیرکشت آن ) هاینیاز تأمیندر 

باشند و فقط مقدار سولفات  داشته یکسانی شیمیایی و فیزیکی خصوصیات که ری انتخاب گردیدندالامکان طوحتیمزارع 

لذا هدف از اجرای این تحقیق، بررسی اثر  ،ها متفاوت باشدقابل جذب و تا حدودی مقدار آهک )مواد خنثی شونده( آن

 کرمانشاه با سولفات قابل جذب این استانی ها خاکچهار منطقه از  های گندم آبی درگوگرد بر عملکرد و برخی از ویژگی

 متفاوت بود.
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 72(.Triticum astivum L)                                      آبی گندم کیفی هایویژگی از برخی و عملکرد بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی 

 مواد و روش ها

و قمشه  آباد نجفنرگس، ایستگاه تحقیقاتی ماهیدشت، چغادر چهار منطقه  و 1394-95این تحقیق در سال زراعی 

گرم در  میلی 27و 18، 13، 7های این مزارع آزمایش از مقادیر مختلف سولفات قابل جذب ) که خاک استان کرمانشاه

، 250گوگرد عنصری )صفر،  اجرا گردید. این پژوهش شامل چهار تیمار پیشگامکیلوگرم( برخوردار بودند بر روی گندم رقم 

قبل از کاشت یک  های کامل تصادفی اجرا شد. کیلوگرم در هکتار(، در سه تکرار و در قالب طرح بلوک 1000و   500

های شیمیایی و  یژگیوطور جداگانه برای تعیین متری از هر چهار مزرعه به یسانت 30نمونه خاک مرکب از عمق صفر الی 

های خاک، بافت به روش  در نمونهاست.  شده  دادهدر جدول یک نشان  ها آنفیزیکی خاک تهیه که نتایج تجزیه 

گل  pH ،(Walkley and Black, 1934)بلک  کربن آلی خاک به روش والکلی و، (Bouyoucos, 1962)هیدرومتری 

 Black et)، هدایت الکتریکی عصاره اشباع با دستگاه هدایت سنج (McLean, 1982)ی ا وسیله الکترود شیشه اشباع به

al., 1965)، جذب با روش اولسن  فسفات قابل(Olsen, 1954)، گیر آهن و روی  قابل استفاده با عصارهDTPA 

(Lindsay and Norvell, 1978) ا روش منو کلسیم فسفات و با دستگاه جذب اتمی و سولفات ب(Fox et al., 1964b )

 گیری شد. اندازه

 های مورد مطالعه کخانتایج تجزیه ویژگی های فیزیکی و شیمیایی : 1 جدول

 بافت خاک

 

  فسفر گوگرد آهن روی
-کربن

 آلی
 کلنیتروژن

کربنات کلسیم 

 کل

هدایت **

 الکتریکی

(dS m-1) 

pH * 
 مکان

 
 درصد  گرم در کیلوگرممیلی

 نرگسچغا 8/7 56/0 16 11/0 17/1  13 7 30/6 8/0 رسی سیلتی

 ماهیدشت 9/7 6/0 25 11/0 14/1  6/9 13 30/7 7/0 لوم رسی سیلتی

 آباد نجف 8/7 85/0 30 1/0 06/1  11 18 7/7 92/0 لوم رسی سیلتی

 قمشه 9/7 1 35 09/0 97/0  15 27 50/7 95/0 رسی سیلتی

 (.saturated paste extract) عصاره گل اشباع**  ( saturated paste)اشباع  گل*

باکتری تیوباسیلوس قبل از کاشت کاملاٌ با خاک مخلوط های کودی همراه با صورت پودری بر اساس تیمارگوگرد به

 .Tباسیلوس از گونهکیلوگرم کود گوگرد مصرفی، دو کیلوگرم باکتری تیو 100در این آزمایش به ازای هر شد. 

neapolitanous با حامل پرلیت تهیه شده، توسط بخش تحقیقات بیولوژی موسسه تحقیقات خاک و آب، استفاده شد .

تن در هکتار  مقدار پنجهای شیمیایی نیتروژن و فسفات بر اساس تجزیه خاک و کود حیوانی پوسیده شده به دکاربرد کو

شامل مربع متر 16روز قبل از کاشت مصرف شدند. هر کرت آزمایشی به مساحت  20 و در تمام تیمارهایکنواخت طور به

الی  4/8/94متر بود. تاریخ کاشت از سانتی 5/2و  20ترتیب ها و بذور بهخط کاشت به طول چهار متر، که فاصله ردیف 20
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 73                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -هان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیا

کیلوگرم در هکتار بود.  180کار و مقدار بذر مصرفیو رقم استفاده شده، پیشگام بود. کشت با دستگاه همدان 7/8/94

برگ های هرز باریکبرای مبارزه با علف آبیاری در هر چهار مزرعه با استفاده از سیستم آبیاری بارانی )کلاسیک ثابت( بود.

برگ از سم های هرز پهندر پائیز در مرحله پنجه زنی از سم تاپیک به مقدار یک لیتر در هکتار و برای مبارزه با علف

 اثر حذف از پس دانه، تعیین عملکرد منظور به رسیدگی کامل گرم در هکتار استفاده شد. در زمان 25گرانستار به مقدار 

های آزمایشی، های دانه کلزا از تیماراشت شد. پس از برداشت محصول و محاسبه عملکرد، نمونهبرد مربعنه مترحاشیه، 

گراد با آون خشک و درجه سانتی 70گیری عناصر غذایی آماده شد که پس از شتشو با آب مقطر، در دمای برای اندازه

روش هضم مرطوب روی اجاق الکتریکی در  گرم از نمونه آسیاب شده به 5/0توسط آسیاب برقی پودر شدند. سپس مقدار 

، فسفر به روش (Buresh et al., 1982درجه سانتی گراد قرار داده و نیتروزن کل به روش کجلدال ) 300الی  200دمای 

سنجی و با دستگاه نانومتر، گوگرد به روش کدورت 470طیف سنجی و با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 Ryan et)نانومتر، آهن و روی به روش خاکستر کردن خشک و با دستگاه جذب اتمی  420موج  اسپکتروفتومتر در طول

al., 2007)  .افزار آماری ترتیب از نرمها و رسم نمودار بهبرای انجام تجزیه و تحلیل دادهقرائت شدند MSTAT-C 

ای دانکن و در سطح احتمال پنج درصد صورت ها بر اساس آزمون چند دامنهاستفاده شد. مقایسه میانگین  Excelو

 گرفت.

 بحث و نتایج

 عملکرد دانه 

ها بر عملکرد دانه، اختلاف آن س مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد گوگرد، مکان و برهمکنشنتایج تجزیه واریان

ترین عملکرد دانه به ترتیب در ماهیدشت و ترین و کموجود داشت. بیش (>01/0P)داری در سطح احتمال یک درصد معنی

عملکرد دانه ها نشان داد که یسه میانگین دادهمقا .(3و  2ول اکیلوگرم درهکتار گوگرد بود )جد 1000قمشه و با کاربرد 

کیلوگرم در هکتار  246و  315، 647، 503گندم در منطقه چغانرگس، ماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد 

کیلوگرم در هکتار گوگرد  1000و  500، 250های کودی (. در نجف آباد و قمشه بین اثر تیمار4افزایش یافت )جدول 

داری مشاهده نشد که این در نتیجه بالابودن مقدار سولفات قابل جذب و مقدار بر عملکرد گندم اختلاف معنی عنصری

بودن  . در منطقه ماهیدشت و چغانرگس به علت پایین(3)جدول آهک موجود در خاک در مناطق مورد آزمایش است 

مایه  و گوگرد مثبت اثراست.  برد گوگرد نشان دادهتری به کارمقدار سولفات قابل جذب و درصد آهک، گندم پاسخ مثبت

 و خاک pHموضعی  گیاه، کاهش تغذیه در گوگرد عنصر عملکرد گندم، ناشی از نقش مستقیم بر تیوباسیلوس تلقیح

نتایج مشابهی باشد. می گیاه توسط عناصر این افزایش جذب نهایت در و آهکی هایخاک در شده تثبیت عناصر انحلال
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 74(.Triticum astivum L)                                      آبی گندم کیفی هایویژگی از برخی و عملکرد بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی 

( گزارش 1392( و جلیلی و همکاران )1392همکاران ) و چقازردی(، 1390مومن و همکاران )(، 1390گودرزی )ط نیز توس

 نشان داده شده است. 1شده است. اثر کاربرد گوگرد در افزایش عملکرد گندم در مناطق مختلف در شکل 

 

 : اثر گوگرد بر عملکرد دانه گندم آبی 1شکل 

 وزن هزار دانه

ها بر وزن هزار دانه، اختلاف واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد گوگرد، مکان و برهمکنش آن نتایج تجزیه

ترتیب در ماهیدشت و ترین وزن هزار دانه بهترین و کموجود داشت. بیش (>01/0P)داری در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که افزایش وزن (، مقایسه میانگین داده3و  2ول اکیلوگرم درهکتار گوگرد بود )جد 1000قمشه و با کاربرد 

گرم  1/1و 6/1، 4/2، 9/1ترتیب بهدر منطقه چغانرگس، ماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد  هزار دانه گندم

(. Geheuhou et al., 1982وزن هزار دانه یکی از اجزای عملکرد دانه است و ارتباط مستقیمی با آن دارد ) (.4)جدول بود 

شود. در این میان، افزایش گوگرد، عاملی که باعث تغییر وزن هزار دانه شود، منجر به تغییر در عملکرد دانه میاین هر بنابر

شود. در مزرعه چغانرگس به شدن دانه، افزایش غلظت ساکارز و در نهایت وزن هزار دانه میباعث افزایش طول مدت پر

  Plauteتر بود.ار سولفات قابل جذب و درصد آهک، افزایش وزن هزار دانه نسبت به سایر مناطق بیشبودن مقدعلت پایین

( گزارش کردند که میزان ماده خشک و وزن هزار دانه، در طی دوره رشد زایشی، با کاربرد گوگرد 2004و همکاران )

فتوسنتزی برگ در طی دوره پرشدن دانه، منجر  (، افزایش سرعت1384های کافی و همکاران )افزایش یافت. براساس یافته

( نیز 1392نتیجه جلیلی و همکاران )شود. نتایج این تحقیق با به افزایش سرعت رشد و در نهایت وزن هزار دانه می

 کیلوگرم گوگرد در هکتار بود. 600ترین مقدار وزن هزار دانه در گندم، با کاربرد هماهنگی داشت که گزارش کردند بالا
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 75                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -هان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیا

 درصد پروتئین 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد گوگرد، برهمکنش گوگرد و مکان بر درصد پروتئین، اختلاف 

داری در سطح احتمال پنج بر عملکرد دانه اختلاف معنی و اثر مکان (>01/0P)داری در سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم  1000ترتیب در ماهیدشت و قمشه و با کاربرد ترین وزن هزار دانه بهکم ترین ووجود داشت. بیش (>05/0P)درصد 

دانه گندم، در منطقه  افزایش درصد پروتئین ها نشان داد که(، مقایسه میانگین داده3و  2ول اگوگرد درهکتار بود )جد

افزایش (. 4درصد بود )جدول  25/3و  8/4، 3/7، 6ترتیب بهچغانرگس، ماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد 

باشد که باعث افزایش های مانند سیستیین و متیونین میدرصد پروتئین، ناشی از مشارکت گوگرد در ساختمان اسید آمینه

(. نتایجی مشابهی توسط جلیلی و همکاران گزارش شده است که 1387شوند )ملکوتی و همکاران، درصد پروتئین می

ترین دار مهمهای گوگردکیلوگرم گوگرد در هکتار بود. کمبود اسید آمینه 600رصد پروتئین با کاربرد ترین مقدار دبیش

کاهش میزان پروتئین گیاهان مبتلا به کمبود گوگرد، با ساختن  باشد.کننده ارزش بیولوژیکی پروتئین میعامل محدود

-تر و میزان دیگر اسیدها کمی میتونین و سیستئین در آنها هایی همبستگی دارد که میزان اسید آمینهترجیحی پروتئین

ها ها، بر کیفیت غذایی آنبودن میزان گوگرد در پروتئین ترتر است. کمها مانند آرجینین و اسیدآسپارتیک، بیشهای آمینه

اولیه  هایبولیتمتا تولید در که است ارگانیک اولین ترکیب سیستئین، اسید آمینهگذارد. ای میاثر قابل ملاحظه

 هایاسترس با مقابله سلول و دفاعی هایمکانیسم فعالیت برای هاگلوتاتیون .دارد کلیدی نقش ها(گلوتاتیون ها،)پروتئین

 (. 1387)ملکوتی و همکاران، باشند ضروری می بسیار زنده، غیر و زنده

 فسفر دانه

داری در گوگرد و مکان بر غلظت فسفر در دانه، اختلاف معنی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد

داری بر غلظت فسفر در دانه، اختلاف معنی برهمکنش گوگرد و مکان وجود داشت، ولی (>01/0P)سطح احتمال یک درصد 

یلوگرم ک 1000ترتیب در ماهیدشت و چغانرگس و با کاربرد ترین غلظت فسفر در دانه بهترین و کممشاهده نشد. بیش

در منطقه  ها نشان داد که افزایش غلظت فسفر در دانه(، مقایسه میانگین داده3و  2گوگرد در هکتار بود )جدول 

(. 5درصد بود )جدول  16و  57/8، 81/6، 13ترتیب بهچغانرگس، ماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد 

غلظت و جذب عناصر  گوگرد، فراهمی، گزارش کردند که کاربرد( 1390همکاران ) و راد مصطفوینتیجه مشابهی توسط 

( نیز هماهنگی داشت که گزارش کردند که 1392دهد. همچنین با نتایج اخوان و فلاح )افزایش می را مصرفمصرف و کمپر

صد افزایش در 26و  45/33ترتیب کاربرد گوگرد با باکتری تیوباسیلوس، مقدار جذب فسفر و وزن خشک گیاه کلزا را به

باشد و در می ATPهای نوکلئیک، فسفولیپیدها و مهم از جمله اسید هایجزئی از ترکیب ساختمانی مولکولفسفر . یافت

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
pj

.ia
ua

hv
az

.a
c.

ir 
at

 1
7:

32
 +

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
N

ov
em

be
r 

25
th

 2
01

7
Archive of SID

www.SID.ir

http://cpj.iauahvaz.ac.ir/article-1-792-fa.html


 76(.Triticum astivum L)                                      آبی گندم کیفی هایویژگی از برخی و عملکرد بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی 

توانند به رشد نماید، در نتیجه گیاهان بدون آن نمیهای متابولیکی شرکت میهای آنزیمی و تنظیم مسیرکنترل واکنش

 ATPو  فسفات ریبولوز بیس بازیافت کاهش دلیل به فتوسنتز کاهش ، موجبفسفر کمبود همچنین. خود ادامه دهند

نتایج این آزمایش نشان داد که که با کاربرد گوگرد، مقدار فسفر در دانه گندم  (.Jacob and Lawlor, 1992)شود می

های هوایی نسبت به اندامتری برخوردار باشد، سبب افزایش رشد ریشه وقتی دانه گندم از مقدار فسفر بیشافزایش یافت. 

های کم آبی، خشکی و شوری ای قوی کمک و سبب افزایش مقاوت گیاهان، به تنششود و به ایجاد یک سیستم ریشهمی

تر از حد های مورد آزمایش، کممیزان فسفات قابل جذب خاک پژوهش، در این(. 1386شود )احمدی و همکاران، می

و افزایش  خاک pHکاهش موضعی رفت که مصرف گوگرد در مقایسه با شاهد با انتظار میبحرانی فسفر برای گندم بود. لذا 

حلالیت ترکیبات حاوی فسفر موجود در خاک، سبب افزایش غلظت فسفر در دانه گندم در مناظق مختلف مورد آزمایش 

پایین بودن  به مختلف گوگرد، هایتیمار به گیاه پاسخ از بخشی لذا شده و در نتیجه عملکرد دانه گندم افزایش یافت.

 و فاتفس مقدار که شنی لوم خاک یک در پژوهشیدر  موضوع، این تأیید در. گرددمی بر خاک فات قابل استفادهفس

 خاک بهگوگرد  مختلف منابع تیمار چهار در گیاه، کشت قبل از بود، ذرت برای بحرانی حد زا ترکم آن قابل جذب اتفسول

 با گیاه، زنیا مورد اتفسول نتأمین ضم گوگرد اکسایش که است دیهید. بگردی ذرت عملکرد شافزای موجب و شد اضافه

 (.Bromfield et al,. 1981) گردید ذرتفات قابل جذب در فس افزایش باعث ،آن در موجود رففس کردن ادزآ و انحلال

 گوگرد دانه

داری مکان بر غلظت گوگرد در دانه، اختلاف معنی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد گوگرد و

داری بر عملکرد دانه اختلاف معنی برهمکنش گوگرد و مکان وجود داشت، ولی (>01/0P)در سطح احتمال یک درصد 

کیلوگرم  1000ترین غلظت گوگرد در دانه به ترتیب در ماهیدشت و چغانرگس و با کاربرد ترین و کممشاهده نشد. بیش

گندم در منطقه  ها نشان داد که غلظت گوگرد در دانه(، مقایسه میانگین داده3و  2ول اهکتار بود )جد گوگرد در

(. 5درصد بود )جدول  10و  10، 5/12، 53/11به ترتیب چغانرگس، ماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد 

شود که در تشکیل های مانند سیستیین و متیونین میافزایش غلظت گوگرد در دانه، باعث افزایش مقدار اسید آمینه

 Gad  و  Kandil ،(2007) و همکاران Jackson (2000)، Malhiتوسط  نتایج مشابهی پروتئین نقش اساسی دارند. 

های آمینه سیستئین و ساختمان اسید ءگوگرد، جز. گزارش شده است( 1390) همکاران و راد مصطفوی و (2012)

های آمینه، برای ساخت دیگر ترکیبات دارای گوگرد، هاست. هر دوی این اسید متیونین و در نتیجه جزو ساختمان پروتئین

 (R-C-S-R2 کیبات ) برای مثال،های ثانوی گیاهان لازم هستند. گوگرد جزو ساختمان این ترها و فرآوردهمانند کوآنزیم

های سوخت و سازی دخالت مستقیم دارد. در (، در واکنشR-SHاست و یا به عنوان گروه واکنش کننده )برای مثال، 
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 77                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -هان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیا

های پروستتیک های کلروفیل از گروهجا مولکولها جا دارد، که در آن تر پروتئین در درون کلروپلاستهای سبز، بیشبرگ

اند. به این ترتیب، در گیاهانی که به کمبود گوگرد مبتلا هستند، میزان ای تشکیل شدهی پروتئین رنگیزهترکیبات پیچیده 

شود )منبع( و یا هایی است که تشکیل مییابد که این، یا به علت آسیب سوخت و سازی قند در جاکلروفیل نیز کاهش می

 (. 1387شود )ملکوتی و همکاران، یری از رشد میهای مخزن است که باعث جلوگبه علت در خواست اندک در جا

 آهن دانه

ها بر غلظت آهن در دانه، نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد گوگرد، مکان و برهمکنشآن

یب در ترتترین غلظت آهن در دانه بهترین و کموجود داشت. بیش (>01/0P)داری در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

ها نشان داد (، مقایسه میانگین داده3و  2هکتار گوگرد بود )جدول  کیلوگرم در 1000ماهیدشت و چغانرگس و با کاربرد 

به ترتیب گندم در منطقه چغانرگس، ماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد  که افزایش غلظت آهن در دانه

تر بود که (. افزایش غلظت آهن در دانه، در چغانرگس بیش5دانه بود )جدول  گرم در کیلوگرممیلی 3/4و  3/2، 3/3، 2/6

ریزجانداران ناشی از پایین بودن مقدار سولفات قابل جذب و درصد کربتات کلسیم خاک است. در اثرکاربرد گوگرد، 

لالیت ترکیبات آهن را طور موضعی کاهش داده و حخاک را به pHاکسیدکننده گوگرد با اکسایش آن به اسید سولفوریک، 

نتایج مشابهی  .(Deluca et al., 1989) شودتوسط گیاه می ،تر آندهند و در نهایت غلظت و جذب بیشافزایش می

و  ( در گندم1392جلیلی و همکاران ) ،Huseyin (2012)و  Mousavvi(2009)، Orman  وMcDonald توسط 

ها کاتالاز و  پراکسیدازهای اکسیدازی نظیر آهن یکی از اجزای آنزیم گزارش شده است. کلزا( در گیاه 1394گوهرگانی )

ها فعالیت کاتالاز در برگ هیابد. این امر، به ویژه درباراست که در شرایط کمبود آهن، فعالیت هر دو گونة آنزیم کاهش می

است. آنزیم کاتالاز، تجزیه آب اکسیژنه  گویاست. بنابراین، فعالیت این آنزیم، معرف مطلوبی از وضعیت غذایی آهن در گیاهان

(H2O2 )ها در همکاری با آنزیم سوپر اکسید دسموتاز و نیز در  این آنزیم در کلروپلاستسازد. را به آب و اکسیژن آسان می

 گودرزی (.1387و ملکوتی و همکاران، 1386کند )احمدی و همکاران، تنفس نوری و مسیر گلیکولیز نقش کلیدی بازی می

 گندم بافت در آهن غلظت درصدی 39 موجب افزایش آهکی شدیداٌ هایخاک در کاربرد گوگرد کرد که گزارش (1390)

 و برای انحلال مناسبی محیط ووجود  به اسیدی آن نقاط شدن اکسید و خاک با گوگرد شدن مخلوط در صورت شد.

 نماید. فراهم و منگنز مس روی، آهن، ترسریع و تربیش جذب

 نهروی دا

داری در نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی کاربرد گوگرد و مکان بر غلظت روی در دانه، اختلاف معنی

داری مشاهده نشد. ها، بر غلظت روی، اختلاف معنیوجود داشت، ولی برهمکنش آن (>01/0P)سطح احتمال یک درصد 
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 78(.Triticum astivum L)                                      آبی گندم کیفی هایویژگی از برخی و عملکرد بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی 

هکتار  کیلوگرم گوگرد در 1000ر ماهیدشت و چغانرگس و با کاربرد ترتیب دترین غلظت روی در دانه بهترین و کمبیش

گندم در منطقه چغانرگس،  ها نشان داد که افزایش غلظت روی در دانه(، مقایسه میانگین داده3و  2ول ابود )جد

(. 5د )جدول گرم در کیلوگرم دانه بومیلی 3/3و  4، 8، 5/4ترتیب بهماهیدشت، نجف آباد و قمشه نسبت به تیمار شاهد 

انتقال  ،نیترات رداکتازهای سازی آنزیم فعال ،(Auxin)ساخته شدن هورمون اکسین پروتئین، در فتوسنتز، تولید  روی

های آزاد و آمیدها را اسیدآن پروتئین را کاهش و آمینو  ثر است. کمبودمؤتولید نشاسته  ،دهنده فسفات )هگزوکیناز(

 (IAA) اسید ایندول استیک و( Auxinاکسین ) های رشد ، تولید تریپتوفان و هورمونروی دهد. با افزایش افزایش می

یابد. با افزایش کلروفیل،  افتاده و میزان فتوسنتز افزایش می تری ساخته شده، پیری به تأخیر افزایش و کلروفیل بیش

افزایش نفوذپذیری دیواره سلولی نقش داشته  در روییابد.  ها در جذب انرژی خورشیدی نیز افزایش می بازدهی کلروپلاست

دهد می( افزایش دماها( و غیرزنده )خشکی و  های زنده )آفات و بیماری ترتیب تحمل گیاه را در برابر تنش و بدین

(Marschner,1995; Alloway, 2005.) توسط  نتایج مشابهی نیز McDonald  و Mousavvi(2009)، Orman و 

Huseyin (2012)، ( در گندم1392جلیلی و همکاران ) ( در گیاه 1394و گوهرگانی )گزارش شده است. کلزا 

های مختلف بر عملکرد، درصد پروتئین و غلظت مکان : نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر مقادیر مختلف گوگرد در2 جدول

 عناصر غذایی در دانه گندم

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

    میانگین مربعات  

 ملکردع

 دانه

 وزن

 هزار دانه
 روی آهن گوگرد فسفر نیتروژن

درصد 

 پروتئین

 074/0* 644/180** 222/220** 048/0** 052/0** 002/0* 587/2 ** 41/1590786** 3 مکان

 014/0 323/5 650/4 001/0 001/0 00/0 146/0 438/8027 8 خطای مکان

 822/0** 342/46** 348/35** 002/0** 003/0** 026/0** 712/6** 743/412863** 3 گوگرد

 ns 00/0 ns001/0 **648/2 ns902/3 **026/0 001/0 ** 147/0** 965/16508** 9 برهمکنش گوگرد و مکان

 003/0 365/2 504/0 001/0 00/0 001/0 013/0 326/1361 24 خطای کل

 5/4 14/5 21/4 04/4 51/3 5/3 6/7 1/8  ضریب تغییرات

 دار.: عدم وجود اختلاف معنیns  دار در سطح احتمال پنج درصد، معنی *احتمال يك درصد، سطح دار در  معنی**

 
 

 : نتایج تجزیه مرکب مکان و تیمار )گوگرد( بر عملکرد و غلظت عناصر غذایی در دانه گندم3جدول

 بع تغییراتامن

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

وزن هزار 

 دانه

 )گرم(

نیتروژن 

 )درصد(

فسفر 

 )درصد(

گوگرد 

 )درصد(
 

 آهن

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 روی

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 پروتئین

 )درصد(

 b6856 b  45/39 ab 17/2 c 31/0 b 28/0  b 7/60 c 71/26 a 36/12 چغانرگس 

 a 7520 b 66/39 a 18/2 a 46/0 a 43/0  a 5/64 a 92/34 a 42/12 ماهیدشت مکان

 b 6794 b 21/39 ab 17/2 b 37/0 b 32/0  c 4/55 b  31 a 35/12 نجف آباد 

 b 6743 a 29/40 b 15/2 bc 33/0 b  31/0  c 4/55 c  27 b  32/12 قمشه 

 0 d 6745 d 78/38 c 11/2 b 35/0 b  32/0  c 9/56 c 38/27 d  03/12 

 c 6921 c 38/39 b 15/2 ab 37/0 ab  34/0  b 2/58 b 40/28 c  25/12 250 گوگرد

 500 b 7081 b 92/39 ab 18/2 a 38/0 ab  34/0  a 1/59 ab  31 b  44/12 

 1000 a 7166 a 53/40 a 20/2 a 38/0 a  35/0  a 60 c  32 a  64/12 

دار در سطح احتمال یک درصد و در  حروف مشابه در هر ستون در چغانرگس و ماهیدشت بین تیمارهای کودی نشانه عدم اختلاف معنی *

 نجف آباد و قمشه در سطح احتمال پنج درصد.
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 79                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -هان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیا

های مختلف بر عملکرد و برخی مکان : نتایج تجزیه مرکب مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف گوگرد در4جدول 

 ویژگی های کیفی گندم

 مکان
 گوگرد

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 پروتئین

 )درصد(

 0  j6577  i47/38 h 99/11 

 ghi 6797  g20/39 ef 28/12 250 چغا نرگس

 500 f6970 ef  77/39 cd 46/12 

 1000  e7080  bc37/40 b  71/12 

 0  d6880  i5/38 gh 05/12 

 c 7143  g2/39 ef 26/12 250 ماهیدشت

 500  b7360  de40 cd 48/12 

 1000  a7497  a9/40 a  88/12 

 0  j6630  i5/38  gh06/12 

 i6717 h9/38 ef 29/12  250 نجف آباد

 500  fg6884  g4/39 cd 46/12 

 1000  f6945  d1/40 c 58/12 

 0  j6595  f7/39  h12 

 hi6726  cd2/40 fg  2/12  250 قمشه

 500  gh6813  b5/40  de35/12 

 1000  g6841  a8/40  de39/12 

دار در سطح احتمال یک درصد و در نجف  ن در چغانرگس و ماهیدشت بین تیمارهای کودی نشانه عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستو *

 آباد و قمشه در سطح احتمال پنج درصد.
 

های مختلف بر غلظت عناصر غذایی مکان : نتایج تجزیه مرکب مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف گوگرد در5جدول 

 دانه گندم

 مکان
 گوگرد

 )کیلوگرم در هکتار(

 روی آهن  گوگرد فسفر نیتروژن

 گرم در کیلوگرممیلی  درصد

 0 b 10/2  e29/0  c26/0  de 5/56  g5/24 

 ab 15/2  de32/0  bc29/0  c 6/59 efg 27 250 چغا نرگس

 500 ab 19/2  cde32/0  bc29/0  b 9/61 def 28 

 1000 a 23/2  bcde33/0  bc28/0  b 7/62  efg3/27 

 0 c 11/2  a44/0  a40/0   b62   cd5/30 

 bc 15/2  a47/0  a43/0   a8/64 b 8/33 250 ماهیدشت

 500 b 19/2  a47/0  a43/0   a3/65  a8/36 

 1000  a26/2  a46/0  a45/0   a5/64  a5/38 

 0 b 12/2 bcde 35/0  bc30/0   gh54  de29 

 ab 16/2 bcd 37/0  bc32/0   efg55  cd 3/30 250 نجف آباد

 500  a19/2 bc 37/0  bc32/0   def56 bc 32 

 1000  a21/2 b 38/0  b33/0   def3/56  bc33 

 0  b1/2  de31/0 bc30 /0   h53  fg5/25 

 ab 14/2  bcde32/0  bc31/0   fgh55  efg6 /26 250 قمشه

 500 a 17/2 bcde 34/0  bc32/0   def56  def7/27 

 1000 a 17/2  bcd36/0  b33/0  d3/57  def2/28 

دار در سطح احتمال یک درصد و در نجف  های کودی نشانه عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون در چغانرگس و ماهیدشت بین تیمار *

 آباد و قمشه در سطح احتمال پنج درصد.
 

که افزایش عملکرد، درصد پروتئین و غلظت عناصر غذایی  طور کلی نتایج این پژوهش در مناطق مختلف نشان دادبه

 pHدر دانه گندم با مصرف گوگرد در نتیجه افزایش حلالیت عناصر غذایی در خاک می باشد که ناشی از کاهش موضعی 
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 80(.Triticum astivum L)                                      آبی گندم کیفی هایویژگی از برخی و عملکرد بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی 

ایی وسیله ریزجانداران خاک است. افزایش غلظت عناصر غذ سولفوریک بهخاک در نتیجه اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید

شود )ملکوتی و های خشکی و کم آبی، سرما و شوری میدر دانه، سبب افزایش سرعت جوانه زنی، تحمل گیاهان به تنش

 و عملکرد بر را اثر ترینبیش ،کیلوگرم گوگرد در هکتار 1000 مشاهده شد که کاربرددر این تحقیق (. 1387همکاران، 

ها از سولفات های آزمایشی به خصوص مناطقی که خاک آنتر مکانبیشدر اما  غلظت عناصر غذایی در دانه گندم داشت.

کیلوگرم  1000و  500، 250داری بین کاربرد تری برخوردار بودند )مانند نجف آباد و قمشه(، تفاوت معنیقابل جذب بیش

همکاران  و بابایی (،2016و همکاران )  Erdemگوگرد در هکتار وجود نداشت و در یک گروه آماری قرار گرفتند که با نتایج

در خاک چغانرگس که دارای درصد در این تحقیق مشخص شد ( مطابقت داشت. 1395بشارتی و همکاران )( و 1391)

باشد، اثر کاربرد گوگرد بر عملکرد تر در مقایسه با خاک قمشه میآهک و سولفات قابل جذب کمتر و درصد کربن آلی بیش

تر بود. این برخلاف آنچه مرسوم است که با افزایش درصد آهک گیری شده در گندم بیشهای کیفی اندازهو سایر ویژگی

در مصرف این نوع کود، نباید فقط به آهکی (. 1395باشد )بشارتی و همکاران، تری میخاک، نیاز به کاربرد گوگرد بیش

آهکی، باعث افزایش حلالیت  هایخاک در گوگرد بهینه کاربردبودن خاک اکتفا و نسبت به مصرف بی رویه آن اقدام کرد. 

 از بیش ولی مصرف شود که نتایج این تحقیق آن را اثبات می نماید.می گیاه توسط آن جذب و خاک در عناصر غذایی

در  کلسیم یون بالای غلظت و خاک شوری افزایش باعث گچ، به کلسیم خاک کربنات از زیادی مقدار تبدیل با گوگرد اندازه

 تبدیل )با خاک جذب قابل فسفر غلظت خاک علاه بر کاهش محلول در کلسیم یون بالای شود. غلظتمی خاک محلول

 حد مصرف تا سرکم عناصر از بعضی غلظت کلسیم(، سبب افزایش مختلف هایفسفات صورتبه فسفات هاییون

( 2009و همکاران ) Cakmakچنین هم (.1391)بابایی و همکاران،  شودمی کاهش عملکرد گیاه و نهایتاً برای مسمومیت

شود و ممکن است باعث گزارش کردند که مصرف بیش از حد گوگرد، باعث کاهش مقدار نیتروژن و عملکرد دانه گندم می

بنابراین نتیجه این آزمایش نشان داد که . بهم خوردن و غیرمتعادل شدن نسبت نیتروژن به گوگرد در دانه گندم شود

های دیگر باشد، بلکه باید ویژگیهای آهکی نمینها معیار مناسبی برای کاربرد گوگرد در خاکدرصد کربنات کلسیم، ت

 که با نتایجخاک نیز مانند مقدار سولقات قابل جذب، هدایت الکتریکی و کربن آلی خاک برای توصیه گوگرد در نظر گرفت 

Erdem  ( مطابقت داشت. 2016و همکاران ) 

 نتیجه گیری 

بر افزایش عملکرد، غلظت عناصر غذایی و درصد اد که در تمامی مزارع مورد آزمایش، کاربرد گوگرد نتایج نشان د

-می کشاورزی و افزایش عملکرد در بخش کاربرد برای گوگرد خوب پتانسیل بیانگر و اینمؤثر بود پروتئین در دانه گندم، 

نرگس در و درصد آهک آن پایین بود )مثلاً چغا . در این تحقیق مشخص شد که خاکی که مقدار سولفات قابل جذبباشد
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 81                        1396بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -هان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیا

گیری مقایسه با قمشه(، با مصرف گوگرد عنصری همراه با باکتری تیوباسیلوس، مقدار افزایش عملکرد و مقدار صفات اندازه

قبل از های اقتصادی، منظور مدیریت مصرف بهینه گوگرد و رعایت جنبهبه ،این ضروری استتر بود. بنابرشده در آن بیش

گیری و صرفاً نبایستی برای کاربرد گوگرد، فقط به آهکی کاشت محصولات زراعی مقدار سولفات قابل جذب خاک اندازه

کیلوگرم در هکتار گوگرد با باکتری  250-500 مصرف دست آمده این تحقیق،هبا توجه به نتایج ب ها اکتفا کرد.بودن خاک

. همچنین ضروری شودباشد، پیشنهاد میها پایین میات قابل جذب خاک آنتیوباسیلوس برای مناطقی که مقدار سولف

تحقیقاتی درباره اثر باقی مانده آن در خاک و اثر آن روی محصولات زراعی  است، نسبت به تعیین حد بحرانی گوگرد و

 صورت گیرد تا مدت زمان کاربرد هر چند سال یک بار آن نیز مشخص شود.
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