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بررسي تأثير مصرف گوگرد همراه با مايه تلقيح تيوباسيلوس و برادي ريزوبيوم 
هاي رشد سويابر تثبيت نيتروژن و شاخص

∗∗∗∗1رضا قرباني نصرآبادي، ناهيد صالح راستين و حسينعلي عليخاني

چكيده
وبيوم ژاپنيكوم بر عملكرد سويا دراين تحقيق اثر مصرف گوگرد همراه با مايه تلقيح باكتريهاي تيوباسيلوس و برادي ريز      

آزمون گلخانه اي براساس طرح بلوكهاي كامل تـصادفي بـه   . وفرآيند تثبيت نيتروژن مولكولي مورد بررسي قرار گرفت 
ومزرعه مؤسسة تحقيقات    ) FF(صورت فاكتوريل بر روي دوخاك آهكي تهيه شده از مزرعه دانشكده كشاورزي كرج            

 تا S0(تيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح گوگرد . چهار تكرار انجام پذيرفتدر) SWRI(خاك وآب واقع دركرج 
S3 ( كيلوگرم درهكتار ، دو سطح باكتري تيوباسيلوس3000 و1000 ، 500 ، 0به ترتيب معادل با )T0 شاهد و T1 مايه 

براسـاس  . بودنـد ) زوبيـوم    تلقيح با برادي ري    R1 شاهد و    R0(، دو سطح باكتري برادي ريزوبيوم       ) تلقيح تيوباسيلوس   
همچنـين  .  با وجود داشتن ريزوبيوم بومي نسبت به تلقيح با ريزوبيوم پاسـخ مثبـت نـشان داد   FFنتايج حاصل ، خاك    

SWRI وخـاك  S2T1R1 درتيمار FFخاك . درهردوخاك نتايج مثبتي دراثر كاربرد مايه تلقيح تيوباسيلوس حاصل شد        
مصرف توأم مايه تلقيح تيوباسيلوس و بـرادي  . وژيك و تثبيت نيتروژن را داشتند   بيشترين عملكرد بيول   S3T1R1درتيمار  

ريزوبيوم ژاپنيكوم غلظت نيتروژن و يا مقدار كل نيتروژن جذب شده درگياه را نسبت به تلقيح هريك به تنهايي به طور                 
رد بـا مايـه تلقـيح هـاي        چنين اثرات سينرژيستي، در مـورد كـاربرد همزمـان گـوگ           . افزايش داد ) P<0.01(معني دار   

. تيوباسيلوس و برادي ريزوبيوم بر روي عملكرد بيولوژيك نيزدرخاك هاي مورد مطالعه مشاهده گرديد

تيوباسيلوس، برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم، سويا، گوگرد، كود بيولوژيك: هاي كليديواژه

مقدمه
باكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن مولكولي ، بـدون نيـاز بـه مـصرف              براي گياهاني مانند سويا كه مي توانند به اتكاء همزيستي با            

هاي مفيد اقتصادي و زيست     كودهاي شيميايي بالاترين بازده محصول را داشته باشند، استفاده از اين توان ذاتي ، به لحاظ جنبه                
وژن مهم ترين عنصري است كه نيتر). 1379اسدي رحماني و همكاران، (رود محيطي آن ، ضرورتي اجتناب ناپذير به شمار مي        

بهترين راهي است كه به كمك آن ، خاك به طـور طبيعـي از     ) BNF(نمايد و تثبيت بيولوژيك نيتروژن      گياه از خاك جذب مي    
 ميليون تن نيتروژن اتمسفري را به بيوسفر        170انجام اين فرآيند علاوه بر اين كه سالانه حدود          . گردداين عنصر غذايي غني مي    

گـوگرد  . نمايد،  هيچ يك از مشكلات اقتصادي و زيست محيطي ناشي از مصرف كودهاي شيميايي را به همراه نـدارد         وارد مي 
باشد كه كمبود آن نـه تنهـا عملكـرد را درنتيجـة تغذيـه نامناسـب                 نيز يكي از عناصر غذايي پرمصرف وضروري براي گياه مي         

در مـورد اثـرات مفيـد       . كاهـد نيز مـي  ) صد پروتئين و درصد روغن    مانند در (دهد ، بلكه از ارزش كيفي محصولات        كاهش مي 
هـاي متعـددي ارائـه      مصرف گوگرد بر افزايش تثبيت بيولوژيك نيتروژن در لگومهاي همزيست با ريزوبيـوم هـا نيـز گـزارش                  

 Rhizobium)ازئولي ، گوگرد وتلقيح با ريزوبيوم ف ـاي، تأثير نيتروژندر آزمايشي گلخانه) 1983( و همكاران Liuch. اندشده
Leguminosarum bv.phaseoli)نتايج نشان داد كه افزودن گـوگرد  .  را بر روي فاكتورهاي مختلف رشد لوبيا بررسي كردند

 و  Scherer. بخـشد زايي ، متابوليسم نيتروژن وسنتزپروتئين را تحت تأثير قرار مي دهد وكيفيت محـصول را بهبـود مـي   ، گره
Lange) 1996 ( ها و مقدار نيتروژن تثبيت     اي، وزن خشك گره   هاي ريشه ثبت استفاده از گوگرد را در افزايش تعداد گره        تأثير م

تأثير سطوح و منـابع مختلـف گـوگرد را بـر روي             ) 1997( و همكاران    Kachhave. اي گزارش نمودند  هاي دانه شده در لگوم  
.ندزايي، عملكرد وجذب عناصرغذايي نخود مورد بررسي قرار دادگره
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زايـي  براساس نتايج حاصل ، افزودن گوگرد گـره       
همچنـين مقـدار نيتـروژن،      . را به طور معني دار افزايش داد      

فسفر و گوگرد جذب شده، با افزايش مقدار گوگرد روندي          
شرط اصلي اثـر بخـشي گـوگرد، سـرعت          . افزايشي داشتند 

مناسب اكسايش آن درخاك است، بنحوي كه بتواند در طي          
ــا  دورة رويــشي ــأمين يــون ســولفات، ب ــاه ، عــلاوه برت  گي

ــاهش   ــي و ك ــاس pHخاصــيت اســيد زاي ــل در مقي  ، لااق
هاي ريزوسفري، قابليت دسترسي ساير عناصـر       ميكروسايت

، Tabatabai(غذايي مانند فسفر و آهن را نيز بهبود بخشد          
ــدتاً   ). 1986 ــدي عم ــوگرد فرآين ــسايش گ ــه اك از آنجــا ك

، تحقـق ايـن     )Tate،2000(شـود   بيولوژيك محسوب مـي   
هـاي  شرط مستلزم وجود جمعيت بالايي از ميكروارگانيسم      

اكسيد كنندة گوگرد عنـصري اسـت كـه باكتريهـاي جـنس             
در مورد مصرف   . تيوباسيلوس از مؤثرترين انواع آنها هستند     

هاي معدودي وجود   همزمان گوگرد و تيوباسيلوس، گزارش    
مكـاران،   و ه  Deluca؛  1972 و همكاران،    Bardiya(دارد  
كـه درايـن مـوارد      ). 1986 و همكاران،    Pathirana؛  1989

هـا  هم معمولاً از سوسپانسيون كشت خـالص تيوباسـيلوس        
و بـشارتي و همكـاران      ) 1377(بشارتي  . استفاده شده است  

با تحقيق بر روي مواد مختلفـي كـه بتواننـد تـوان             ) 1379(
هـاي مختلـف تيوباسـيلوس را    نگهداري بلنـد مـدت گونـه     

ه باشند، موفق به تهيـه فرمولاسـيون مـادة حامـل ايـن              داشت
اسـتفاده از ايـن     . باكتري وتوليد كود ميكربي گوگرد گرديد     

كود ميكربي به طور همزمـان بـا گـوگرد، تـاكنون بـر روي              
اي انجـام شـده ونتـايج       گياهاني مانند ذرت و ذرت علوفـه      

بـشارتي كلايـه و همكـاران،       (مثبتي به همراه داشـته اسـت        
تحقيق در مورد اثرات ايـن كـود ميكربـي بـر روي       ). 1379
هاي همزيستي تثبيت كنندة نيتـروژن نيـز ضـرورت          سيستم

هاي مثبتي كه براي اسـتفاده از آن        دارد، زيرا گذشته از جنبه    
ذكر شد، به دليل حالت اسيدزايي نسبتاً شديدتر نـسبت بـه            
گوگرد تلقيح نشده، احتمال اثرات منفي بر روي ريزوبيومها         

زايي و تثبيت نيتروژن نيز     ا بر مراحل مختلف فرآيند گره     و ي 
براسـاس ايـن فـرض، بررسـي        . دور از انتظار نخواهد بـود     

اثرات مصرف توأم مايه تلقيح برادي ريزوبيـوم ژاپنيكـوم و           
كود ميكروبي تيوباسيلوس در سطوح مختلـف گـوگرد، بـر           

هـــاي رشـــد ســـويا و همينطـــور تـــوان  روي شـــاخص
بيت نيتروژن در اين گياه، به عنوان هدف        زايي و تث  گـــــره

. اين تحقيق در نظر گرفته شد

مواد و روشها
ــاي  ــن  SWRI و FFخاكه ــتفاده دراي ــورد اس  ، م

بررسي به ترتيب از مزارع تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي           

. انتخاب شدند ) كرج(كرج و مؤسسة تحقيقات خاك وآب       
داشته شد و    سانتي متري بر   30 تا   0هاي كافي از عمق     نمونه

 ميلـي متـري،     4پس از هوا خشك كردن وگذراندن از الك         
برخي .براي انجام آزمايش گلداني مورد استفاده قرار گرفت       

. آمده است1از ويژگيهاي مهم خاكهاي مزبور در جدول 
حضور باكتري برادي ريزوبيوم همزيست با سويا       

بـا  در اين خاكها ، با استفاده از آزمون تلقـيح گيـاه ميزبـان                
هــاي ده دهــي سوسپانــسيون خــاك، تعيــين گرديــد  رقــت

)Somasegaran و Hoben ،1994 .(  ــاي ــداد باكتريهـ تعـ
 بـر روي    MPNتيوباسيلوس بومي اين خاكها نيز بـا روش         

محيط كشت مايع حاوي املاح ضروري، بدون كربن آلي و          
داراي گوگرد به عنوان تنها منبع تأمين انرژي براي بـاكتري،         

بررســي در ). 1982 و همكــاران، Page(شــمارش شــدند 
اي، در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي بـه     شرايط گلخانه 

صورت فاكتوريل و با درنظر گرفتن چهار تيمـار گـوگردي           
 بـه ترتيـب     S3 و   S1   ، S2 تيمـار بـدون گـوگرد ،         S0شامل  
 كيلو گرم گوگرد درهكتـار ، دو  3000 و1000 ،   500معادل  

 تيمار تلقـيح بـا   R1ح نشده و  شاهد تلقيR0(سطح باكتري 
، دو سـطح بـاكتري تيوباسـيلوس      )ريزوبيوم ژاپنيكـوم  برادي

)T0      شاهد بدون باكتري و T1   بر )  كود ميكربي تيوباسيلوس
درچهار تكـرار    ) SWRI و   FF(روي دو نوع خاك آهكي      
گـوگرد ، حـاوي     ∗كود ميكربي . براي هر تيمار انجام گرديد    

كــشت خــالص بــاكتري بــاكتري تيوباســيلوس وهمينطــور 
از موسـسة   ) سـويه ريزوكينـگ   (ريزوبيـوم ژاپنيكـوم     برادي

جهـت اعمـال تيمارهـاي      . تحقيقات خاك وآب تهيه شدند    
 كيلوگرم خاك درهر گلدان ريخته      5/1مختلف ، ابتدا مقدار     

: شد وسپس تيمارها به شرح زير انجام شدند
 مـش عبـور داده شـد        20گوگرد عنصري از الك     

ــود مي  ــا ك ــپس ب ــاوي  وس ــوگرد ح ــي گ ــاكتري 106كرب  ب
 درصـد ،    4تيوباسيلوس در هر گرم مادة حامـل بـه نـسبت            
 كيلـوگرم   2مخلوط گرديد و آنگاه بـه طـور يكنواخـت در            

گلدان ها به مدت    .  كيلويي توزيع شد   4خاك فوقاني گلدان    
) FC درصـد  70حـدود  (دو هفته در دما و رطوبت مناسب     

ــذرهاي ســويا . نگهــداري شــدند ــم ســحر(ب ــس از ) رق پ
ضدعفوني سطحي و جوانه دار شدن در شرايط استريل ، به          

 سـانتي متـري از   2 عدد به فواصل مساوي در عمق  6تعداد  
هنگـام كاشـت ، هـر    . سطح خاك در هرگلدان كاشته شدند   

بذر با يك ميلي ليتـر از سوسپانـسيون كـشت تـازة بـرادي              
لقيح  باكتري در ميلي ليتر ، ت      106ريزوبيوم ژاپنيكوم، حاوي    
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گلدانها به اتـاق رشـد بـا درجـه حـرارت حـداكثر              . گرديد
 درجه سـانتي گـراد ، شـدت         18 و حداقل شبانه     28روزانه  

14 الـي  12 هـزار لـوكس و طـول روز     15000نور معـادل    
سـطح خـاك هرگلـدان بـا شـن          . ساعت انتقال داده شـدند    

 روز پس از استقرار كامل گياهـان        10استريل پوشانده شد و   
.  عــدد تقليــل داده شــد4ا در هــر گلــدان بــه ، تعــداد آنهــ

درطــول دورة رشد، مراقبت هاي لازم شامل آبياري با آب          
 ،  FC درصد   70مقطر براي حفظ رطوبت گلدانها درحدود       

همچنين مبارزه با عــلفهاي هـرز احتمـالي و جمـع آوري            
برگهاي خشك شده به صـورت مجـزا بـراي هـر گلـدان ،               

. صورت گرفت
 پس از دانه دهي كامل در مرحلة        برداشت گياهان 

1R6   اندام هـوايي گياهـان هـر گلـدان از محـل            .   انجام شد
طوقه قطع گرديد و سپس غلاف آنها تفكيـك و هرقـسمت     
. به طور جداگانـه درون پاكتهـاي كاغـذي قـرارداده شـدند            

اي گياهان هـر گلـدان نيـز بـا دقـت از خـاك              سيستم ريشه 
تعيـين درجـه   خارج و پـس از شستـشوي كامـل بـا آب و              

وزن خـشك هـر   . هـا شـمارش شـدند   بندي، تعداد گره  گره
65-70ها در آون بـا دمـاي        قسمت پس از قرار دادن نمونه     

. درجه سانتي گراد، تا رسيدن به وزن ثابـت تعيـين گرديـد            
پس از تعيين وزن خشك هر قسمت ، اجزاء مذكور جهـت           

درصـد  . تعيين مقدار نيتروژن با آسياب برقـي پـودر شـدند          
يتروژن اندام هوايي گياه با استفاده از دستگاه ميكروكلـدال          ن

تعيين شد و براساس آن كل نيتروژن جذب شـده در انـدام             
ــد  ــبه گردي ــاه محاس ــوايي گي ــاران، Page(ه ). 982 و همك

تجزيـه واريـانس، مقـــايـسه      (محاسبات آماري مورد نظـر      
 و MSTATCافزار كـامپيوتري  با استفاده از نرم ) هاميانگين

.  انجام شدندExcelسم نمودارها با برنامه گرافيكي ر

نتايج و بحث
      براساس جـداول تجزيـه واريـانس ، درهـر دو خـاك             
ــرادي   ــاكتري ب اثــرات اصــلي مايــه تلقــيح تيوباســيلوس، ب
ريزوبيوم ژاپنيكوم و گوگرد بر وزن دانه ، غلاف ، عملكـرد        
بيولوژيــك و مقــدار نيتــروژن جــذب شــده توســط ســويا، 

). 3 و2جــداول (دار شــده اســت  درصــد معنــي1ســطح در
ريزوبيـوم  مقايسه ميانگين تيمارهاي تلقـيح شـده بـا بـرادي          

دهد كه تلقـيح    نشان مي  ) R0(و تلقيح نشده    ) R1(ژاپنيكوم
با اين باكتري، شاخص هاي رشد سويا و همينطـور تعـداد            

اي و مقدار ثبيت نيتروژن را حتـي در         هاي سيستم ريشه  گره
كه خود داراي اين گونه باكتري بـوده ، بـه طـور             FFخاك  

توانـد  اين تأثير مـي   ) . 1شكل  (معني دار افزايش داده است      
بــه افــزايش جمعيــت بــاكتري در حــوزه فعاليــت سيــستم  

�Reproductive 6

اي و نيز به كيفيت برتر سوية مـورد اسـتفاده در مايـه              ريشه
فاقـد ريزوبيـوم     (SWRIدرخـاك   . تلقيح نسبت داده شـود    

لقيح بـسيار شـديدتر بـود، بطوريكـه دركـل           تأثير ت ) بومي  
 ، مقدار وزن دانه هـا ، عملكـرد          R0نسبت به   R1تيمارهاي  

بيولوژيك و درصد نيتروژن بخش هـوايي گيـاه بـه ترتيـب          
سـطح  ).  2شـكل   ( برابـر افـزايش يافتنـد        4 و 2،  20حدود  

واين مـي توانـد     ) 1جدول  (نيتروژن اين دو خاك پايين بود     
 پاسخ مثبت گياه به مايه تلقيح هاي        يكي از دلايل مهم براي    

فراواني تركيبهاي ازتي درخـاك بـر روي        . ريزوبيومي باشد 
فرآيندهاي تشكيل گره و تثبيت نيتروژن اثر بازدارنـده دارد          
و اين تأثير منفي توسط محققـين بـه اثبـات رسـيده اسـت               

)Herridge      و Danso   ،1995   ؛Somasegaran   و 
Bohlool ،1990 .(  بـــر روي تمــــام  كـــاربرد گــــوگرد
هاي انـدازه گيـري شـده تـأثير مثبـت داشـته ولـي        شاخص

درعين حال اثرات مفيد آن بخصوص درسـطوح پـايين تـر            
)S1(        دار ، تنها درحضور باكتري تيوباسيلوس به سطح معني

دهند كـه در صـورت    نشان مي4 و3هاي شكل.رسيده است 
كاربرد همزمان گوگرد وكود ميكربي تيوباسيلوس ، ميانگين       
وزن دانه ، وزن غلاف وعملكرد بيولوژيك درتمام سـطوح          

ويـا تيمارهـاي     ) S0(گوگرد نسبت به شاهد بدون گـوگرد        
مقـدار  . افزايش مي يابـد   ) T0(گوگردي بدون تيوباسيلوس    
 و درخـاك    1T2S در تيمـار     FFاين شاخص هـا در خـاك        

SWRI   1 درتيمارT3S       ايـن  . رسـند  به بـالاترين سـطح مـي
توانـد بـه دليـل تفـاوت     ينـه گـوگرد مـي   تفاوت درمقدار به 

درخاصــيت بــافري ايــن خاكهــا باشــد كــه خــود تــابعي از 
ويژگيهاي مختلف ، از جمله بافت خاك ، مقدار مادة آلي و            

؛ 1377بــشارتي كلايــه، (درصــد آهــك خــاك مــي باشــد  
 و Nielsenبررســي ). 1377اصــغرزاده و همكــاران، علــي

دار گـوگرد   حاكي از ايـن اسـت كـه مق ـ        ) 1993(همكاران  
اكـسيد شــده ، بــا مقــدار شـن خــاك رابطــة مــستقيم و بــا   

 اثـرات   6 و   5هـاي   شـكل . مقدارسيلت رابطه معكوس دارد   
 و  FFمتقابل برادي ريزوبيوم و تيوباسيلوس را درخاكهـاي         

SWRIدر خــاك . دهنــد نــشان مــيFF بــه دليــل حــضور 
ريزوبيوم بومي ، تأثير مصرف كود ميكربي گوگرد به تنهايي        

)(T1R0         بطور معني داري بيشتر از مصرف برادي ريزوبيـوم
درحاليكــه ). 5شــكل (اســت ) T0R1(بــدون تيوباســيلوس 

عكـس ايـن حالـت      ) فاقد ريزوبيوم بومي   (SWRIدرخاك  
شود و اين خود حاكي از اتكاي گياه بـه تـأمين            مشاهده مي 

درعـين حـال، در     . نيتروژن از مسير تثبيت بيولوژيك اسـت      
گيـري شـده    هاي اندازه ن سطح شاخص  هر دو خاك بالاتري   

مربــوط بــه تيمــاري اســت كــه در آن بــرادي ريزوبيــوم و  
انـد  تيوباسيلوس بطور همزمان مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه          

 موجـب افـزايش     T1R1 تيمـار    FFدرخـاك   ). T1R1تيمار(
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وزن دانه، وزن غلاف و عملكرد بيولوژيك به ترتيب برابـر           
 ) T0R0( بـه شـاهد       درصد نـسبت   7/30 و   2/53 ،   4/60با  

 نيـز چنـين رونـدي قابـل         SWRIدرخـاك   . گرديده اسـت  
مشاهده است و مقادير شاخص هاي فوق نه تنها نسبت بـه            

انـد، بلكـه حتـي    افزايش معنـي داري داشـته  ) T0R0(شاهد  
نيـز بـه    ) T0R1(نسبت به تيمار تلقيح بـا بـرادي ريزوبيـوم           

ــادل   ــب مع ــزايش  2/18 و 94/21 ، 16/33ترتي ــد اف  درص
تـأثير مثبـت ومعنـي داراسـتفاده از كـود ميكربـي           . اند  افتهي

تيوباسيلوس ، به دليل پايين بودن تعـداد انـواع بـومي ايـن              
 پـايين بـودن جمعيـت       0)1جدول  (باكتري در خاكها است     

انواع بومي نيز ناشي از وجـود مقـادير جزيـي از تركيبهـاي        
گوگردي احياء شده ، درخاك است كـه بـراي تـأمين نيـاز              

 و همكـاران،    Bardiya(ژي اين باكتريها ضرورت دارنـد     انر
ــي ). Lindman ،1993 و Cifuentes؛ 1972 ــايج برخـ نتـ

ــاي      ــيح باكتريه ــه تلق ــت ك ــن اس ــاكي از اي ــات ح تحقيق
توانـد تغييــرات  تيوباسـيلوس بـدون مـصرف گــوگرد نمـي    

بـشارتي كلايـه،    (داري را نسبت به شاهد ايجاد نمايد        معني
ــارانBardiya؛ 1377 ــن  ). 972،  و همك ــه در اي در حاليك

آزمايش مـصرف مايـه تلقـيح تيوباسـيلوس بـدون گـوگرد             
، اثرات مثبتـي بـر      ) S0T0(نيز نسبت به شاهد     ) S0T1تيمار(

دليـل  . گيري شده نشان داده اسـت     هاي اندازه روي شاخص 
اين امر استفاده از كود بيولوژيك تهيه شده با تيوباسـيلوس            

رايـن كـود ميكربـي،    د. باشـد به جاي كشت خالص آن مـي     
باكتري تيوباسيلوس همراه با مادة نگهدارنده اي اسـت كـه           

دهـد و اكـسيده شـدن       بخشي از آن را گوگرد تـشكيل مـي        
تواند دليلي بر اثرات مثبت اين كـود        سريع همين گوگرد مي   

.بيولوژيك باشد
بندي و مقـدار نيتـروژن      تأثير تيمارهاي آزمايشي بر گره    

جذب شده
رات متقابل گوگرد ، تيوباسيلوس     اث5 و   4جداول  

ريزوبيوم ژاپنيكوم را بر شاخص هاي اندازه گيـري         و برادي 
كاربرد گـوگرد  . نشان مي دهندSWRI و FFشده درخاك 

بر روي گره بندي در هردوخاك تأثير مثبـت داشـته و ايـن              
تأثير به هنگـام اسـتفادة همزمـان بـا بـاكتري تيوباسـيلوس              

هـا   مذكور حداكثر تعداد گره    در خاكهاي . تشديد شده است  

مربوط به هنگامي است كه گوگرد، مايه تلقيح تيوباسـيلوس    
. اندريزوبيوم بطور همزمان مورد استفاده قرار گرفته      و برادي 
 و در خـاك  S2T1R1هاي ريشه در تيمـار      گره FFدر خاك   
SWRIدرتيمار  S3T1R1اند،    به بيشترين تعداد خود رسيده

 تيمارهاي بدون تلقيح بـا تيوباسـيلوس   به طوريكه نسبت به 
)S2T0R1 و S3T0R1 (  درصــد  7/16 و 5/21بــه ترتيــب 

يكـي از دلايـل تـأثير مثبـت         . انـد افزايش گره بندي داشـته    
گوگرد بر وزن وتعداد گره ها اين است كه گوگرد به عنوان            

گـردد  عنصري ضـروري بـراي تغذيـة گيـاه محـسوب مـي            
)Naidu و Rom ،1996 .(خــي از محققــين  همچنــين بر

بندي در تيمارهاي گوگردي را ناشـي از افـزايش          بهبود گره 
فتوسنتز از طريق توسعة سطح بـرگ، تثبيـت مقـدار بيـشتر             

CO2   انـد   در واحد سطح برگ و نيز افزايش قنـدها دانـسته
)Zaroug و Munns ،1979 .(ــكل ــاي ش ــرات 8 و 7ه  اث

متقابل گوگرد و تيوباسـيلوس را برمقـدار نيتـروژن جـذب           
. شده توسط سويا در خاكهاي مورد بررسي نشان مي دهنـد          

) S2 وS1(در اين مورد نيز مصرف گوگرد در سطوح پـايين      
بدون استفاده از مايه تلقيح تيوباسيلوس ، اثر مثبتي برمقـدار     

S3نيتروژن جذب شده توسط سويا نداشته وحتي اثر سطح          
درمـورد خـاك   ) S0T0( نسبت به شاهد  ) S3T0در تيمار  (

SWRI      درحاليكه در تمام   .  به سطح معني دار نرسيده است
سطوح گوگرد، مصرف آن به طور همزمان با كـود ميكربـي       

دار تيوباسيلوس ، مقدار نيتروژن جذب شده را به طور معني   
 ، حداكثر مقـدار نيتـروژن       FFدرخاك  . ، افزايش داده است   

 درتيمـار SWRI  و درخـاك  1T2Sجذب شده در تيمـار  
S3T1 ه كه نسبت به سطوح مشابه تلقيح نشده          بود)S2T0  و 
S3T0 (     درصـد افـزايش   44/25 و 19/36به ترتيـب حـدود 

درهردوخاك ، استفاده از مايه تلقيح تيوباسيلوس       . داشته اند 
مقـدار نيتـروژن     ) S0T1تيمـار (حتي بدون مصرف گـوگرد      

بـه ترتيـب حـدود       ) S0T0(جذب شده را نسبت به شاهد       
ــ8/7 و 4/11 ــر  . زايش داده اســت درصــد اف ــن ام ــل اي دلي

همانطور كه قبلاً اشاره شد وجود مقداري گـوگرد در كـود            
 اثـرات   10و9هـاي   شـكل . باشـد ميكربي تيوباسـيلوس مـي    

متقابل باكتريهاي تيوباسيلوس و برادي ريزوبيوم را بر مقدار         
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ـ برخي از ويژگيهاي مهم خاكهاي مورد بررسي1جدول 
O.M.Total 

NZnFeرسسيلتشن CaCO3
(%)

P
mg kg -1

Thiobacillus
cells.g-1soil

B.japonicum
cells.g-1soil(%)mg. kg –1

بافت
(%)

ECe
(dS/m)PHخاك

لوم 1/1064/024/196/6>8/84/42001000
رسي

4/33346/3203/32/7FF

لوم 102/6150018/106/047/034/4
رسي

4/308/408/2811/112/7SWRI

FFگيري شده در اندام هوايي در خاك هاي اندازه تجزيه واريانس اثرتيمارهاي مختلف بر شاخص-2جدول 
  MS-Value

نيتروژن جذب شده
غلظت نيتروژن)ميلي گرم در گلدان(

)درصد(
بيولوژيكعملكرد
)گرم(

وزن غلاف
تعداد گره)گرم(

وزن گره
)گرم(

وزن دانه
)گرم(

ها شاخص

      تيمار

**502/48947ns103/0**236/40**388/12ns974/586**394/0**347/1S
**731/198205ns004/0**441/308**563/74ns766/2795**040/1**528/25T
**041/310575**281/3**354/40**543/42**516/79453**628/10**402/14R

*268/8199ns083/0**360/15**883/4ns682/820**071/0*782/2S*T
ns488/541ns089/0*845/3ns346/0**432/5903**088/0*044/2S*R

*354/11281ns029/0**036/17ns145/1ns141/70**325/0ns207/0T*R
ns894/3708ns044/0ns253/2ns283/1ns474/574ns029/0*191/2S*T*R

06/890/709/594/705/2418/1198/9C.V

SWRIگيري شده در اندام هوايي درخاك هاي اندازه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر شاخص-3جدول 
MS-Value

نيتروژن جذب شده
)ميلي گرم در گلدان(

غلظت نيتروژن
)درصد(

بيولوژيكعملكرد
)گرم(

وزن غلاف
تعداد گره)گرم(

رهوزن گ
)گرم(

وزن دانه
)گرم(

ها شاخص

      تيمار

**470/3633**162/0**479/11**864/1**891/4487*094/0**412/0S
**887/59708ns003/0**400/92**023/26ns141/153ns007/0**996/12T

**791/5534275**602/70**728/2029**104/1605**141/512119**169/6**113/563R
**670/6119ns018/0*970/4ns317/0ns307/1054ns030/0**476/0S*T
**914/4783ns009/0**999/12**763/2**891/4487*089/0**649/0S*R
**097/45298ns00001/0**732/41**929/14ns141/153*159/0**024/12T*R

**050/5806ns025/0*354/5*761/0ns307/1054ns035/0**418/0S*T*R

38/777/634/605/969/2332/580/8C.V
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گيري شده در خاك هاي اندازهبر شاخصريزوبيوم ژاپنيكوم  مقايسه ميانگين اثرات متقابل گوگرد، تيوباسيلوس و برادي-4جدول 
FF

نيتروژن جذب شده
)ميلي گرم در گلدان(

غلظت نيتروژن
)درصد(

يكبيولوژعملكرد
)گرم(

وزن غلاف
تعداد گره)گرم(

وزن گره
)گرم(

وزن دانه
)گرم(

ها شاخص

      تيمار

g5/422d082/2gh26/20fgh145/7defgh0/126de163/1i550/3S0T0R0
def6/522a845/2i37/18ef052/8cdefg8/139h5275/0efg545/4S0T0R1
g7/435d213/2ghi76/19gh695/6defgh0/123cd26/1fghi9870/3S0T1R0
bc5/617a756/2ef41/22cd81/9bcdef8/150h5575/0bcd475/5S0T1R1
g3/429cd322/2hi61/18h153/6gh0/86e058/1i360/3S1T0R0
de2/544a878/2hi92/18fg582/7bcde3/155h5825/0efgh465/4S1T0R1
def8/510d201/2de21/23d267/9defgh5/123b595/1de802/4S1T1R0
b4/656abc59/2bc35/25bc23/10abcd3/176fgh65/0de422/6S1T1R1
fg2/470bcd396/2ghi62/19fg448/7fgh5/99c41/1hi75/3S2T0R0
cd4/565ab657/2fg3/21de045/9abcd3/175gh625/0ef695/4S2T0R1
cd3/564d261/2bc98/22bc45/10efgh8/103a813/1abc765/5S2T1R0
a4/779a794/2a35/28a03/12a0/213fg7825/0ab912/5S2T1R1
efg6/480bcd38/2gh22/20fg745/7h5/83c223/1ghi858/3S3T0R0
bc4/621a783/2ef34/22d263/9ab3/198gh6275/0cde063/5S3T0R1
bc8/630abc612/2cd19/22d622/9gh25/89a975/1bcd270/5S3T1R0
a6/751a835/2b32/26a38/11abc8/189f8225/0bcd555/5S3T1R1
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گيري شده در خاك هاي اندازه مقايسه ميانگين اثرات متقابل گوگرد، تيوباسيلوس و برادي ريزوبيوم ژاپنيكوم برشاخص-5جدول 

SWRI
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نيتروژن جذب شده
)ميلي گرم در گلدان(

غلظت نيتروژن
)درصد(

بيولوژيكعملكرد
)گرم(

وزن غلاف
تعداد گره)گرم(

وزن گره
)گرم(

وزن دانه
)گرم(

ها شاخص

      تيمار

e3/109e8708/0e54/12d558/1e0/0c0/0f3475/0S0T0R0

c7/635a996/2cd27/21c7/9c5/159b545/0e295/5S0T0R1

e2/120e8708/0e78/13d8/1e0/0c0/0f4850/0S0T1R0

b0/682a041/3bc29/22b4/11d5/121b545/0c400/6S0T1R1

e18/90cd7372/0e22/12e56/0e0/0c0/0f3875/0S1T0R0

e5/613b755/2cd26/22c19/10c8/154b665/0d773/5S1T0R1

e3/82d6260/0e05/13de263/1e0/0c0/0f2625/0S1T1R0

a0/741b766/2a85/26a4/12bc8/181b6/0b205/7S1T1R1

e52/76d6235/0e92/11de265/1e0/0c0/0f1825/0S2T0R0

d2/565b736/2d67/20c628/9bc5/185ab7325/0c032/5S2T0R1

e96/91cd7068/0e01/13de21/1e0/0c0/0f2025/0S2T1R0

a4/782ab879/2a20/27a83/12bc5/187ab7325/0b948/6S2T1R1

e27/92cd7060/0e08/13de245/1e0/0c0/0f125/0S3T0R0

bc3/693ab879/2b15/22b29/11b5/203ab7375/0e225/5S3T0R1

e2/103cd7912/0e07/13d592/1e0/0c0/0f25/0S3T1R0

a8/759b725/2a89/27a16/13a3/237a94/0a845/7S3T1R1

در . دهندنيتروژن جذب شده در اندام هوايي سويا نشان مي        
هر دو خاك ، حداكثر مقادير نيتروژن جذب شده مربوط به           

 است كه درآن باكتري برادي ريزوبيـوم و كـود   T1R1 تيمار
ميكربي تيوباسيلوس ، به طور همزمان مـورد اسـتفاده قـرار            

 نـسبت  T1R1ر مقدار نيتروژن جذب شده درتيمـا  . اندگرفته
) داراي ريزوبيــوم بــومي (FFدرخـاك   ) T0R0(بـه شــاهد  

) بدون ريزوبيوم بـومي    (SWRI برابر و درخاك     5/1حدود  
با توجـه بـه يافتـه هـاي         .  برابر افزايش يافته است    8حدود  

فوق مي توان نتيجه گيري كرد كه اين دو باكتري نسبت بـه             
 ـ    هم داراي اثرات سينرژيستي مي     وأم آنهـا   باشند و كـاربرد ت

تواند در افزايش عملكرد سويا وبهبود تثبيت نيتروژن در         مي
 كه بدون ريزوبيـوم     SWRIبراي خاك   . اين گياه مؤثر باشد   

بومي وگياه شاهد فاقد گره بنـدي و تـوان تثبيـت نيتـروژن              
بوده است ، مي توان با اسـتفاده از روش تفـاوت نيتـروژن              

(N-Difference Method)يافت شـده  ، مقدار نيتروژن در
بـراين  . از اتمسفر را براي گياهان تلقيح شده محاسبه نمـود         

 ميلـي  526اساس ، مقدار نيتروژن تثبيت شـده ، از حـداقل      
ــراي تيمــار بــدون گــوگرد ومايــه تلقــيح  / گــرم  گلــدان ب

/ گــرم ميلــي670تــا حـداكثر   ) S0T0R1(تيوباسيــلـــوس  
توانـد آيـد كـه مـي    بدسـت مـي    S2T1R1گلدان براي تيمار    

تأكيدي بر نقش مؤثر كود ميكربي گوگرد بر تثبيت نيتروژن          
.مولكولي در گياه سويا باشد

سپاسگزاري 

ــرات كــود   ايــن پــژوهش مــستخرج از طــرح ً اث
بيولوژيـك گـوگرد بـر سيـستم همزيـستي سـويا ـ بـرادي         

 اسـت كـه بدينوسـيله از        504/3/714ريزوبيوم ً بـه شـمارة       
ــر  ــت محت ــالي ومــساعدتهاي معاون م پژوهــشي حمايــت م

. دانشگاه تهران  ودانشكده كـشاورزي قـدرداني مـي شـود           
همكاري آقاي مهندس حـسين بـشارتي بـراي تـأمين كـود           
ميكربي گوگرد وآقاي دكتر اسدي رحمـاني بـراي بـاكتري           

.برادي ريزوبيوم نيز جاي تقدير و تشكر بسيار دارد

فهرست منابع 
بررسي امكان پيش بيني ضرورت تلقيح سويا براسـاس          . 1379.  سجادي   .، صالح راستين و ا      . ، ن   . اسدي رحماني ، ه     .1

.21-32) : 7 (12. مجلة خاك وآب . تعيين تعداد باكتري برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم وشاخص فراهمي ازت درخاك 
خـي از  بررسي اثرات كاربرد گوگرد همراه با گونه هـاي تيوباسـيلوس درافـزايش جـذب بر        . 1377. بشارتي كلايه ، ح     .2

. پايان نامه كارشناسي ارشد خاكشناسي ، دانشكده كشاورزي ، دانشگاه تهران . عناصر درخاك 

Archive of SID

www.SID.ir



 �����  ! �	�!�"#� $%& ! � '	
�(�!	�� )�*
� �#�� �! �& �+ % ,	, - .�  �/0� 1(� !… / .�33

بررسي قابليت چند نوع ماده براي توليـد مايـه تلقـيح             . 1379. ، صالح راستين    . خاوازي و ن    . ،ك  . بشارتي كلايه ، ح     .3
مجلـة خـاك    . يش جذب برخي از عناصر غـذايي و رشـد ذرت            باكتريهاي تيوباسيلوس و مطالعه اثرآن همراه با گوگرد برافزا        

.1-9) : 11 (12. وآب 
بررسي كارآيي باكتريهاي اسيد دوست جنس تيوباسـيلوس         . 1377. زمزمي  . ساعدي و س    . ، س   . علي اصغر زاده ، ن      .4

.75-89: 2و1دانش كشاورزي شماره هاي .  خاك pHدر اكسايش گوگرد و كاهش 
5. Bardiya, M.C., N. Narula and S.R.Vyas.1972.Effect of inoculation of Thiobacillus on 

the crop (Medicago sativa L.) grown in alkali soils. Haryana Agricultural University 
Journal of Research. 2(4): 286-290.
6. Cifuentes, F.R. and W.C. Lindman. 1993. Organic matter stimulation of elemental 

sulfur oxidation in calcareous soil. Soil Sci.Soc.Am.J.57: 727-731.
7. Deluca, T.H., E.O. Skogley and R.E.Engel.1989.Band-applied elemental sulfur to 

enhance the phytoavailability of phosphorus in alkaline calcareous soils. Biol. 
Fertil.Soils.7: 346-350.

8. Herridge, D.F.and S.K.A.Danso.1995.Enhancing crop legume N2 fixation through 
selection and breeding. Plant and Soil.174: 51-82.

9. Kachhave, K.G., S.D. Gawand, O.D. Kohire and S.S.Mane.1997.Influence of various 
sources and levels of sulfur on nodulation, yield and uptake of nutrients by chickpea. J. 
Indian Soc. Soil Sci.45: 590-591.

10. 10-Liuch, C., J.A. Campos and F.Ligero.1983.Effect of nitrogen and sulfur 
fertilization and seed inoculation with Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli on the 
nitrogen –sulfur relationship of bean (Phaseolus vulgaris L.). J. of Plant Nutr. 6(12): 
1033-1042.

11. 11-Naidu, M.V.S. and H. Ram.1996. Effect of sulfur and Rhizobium inoculation on 
dry matter, grain yield and protein content in green gram (Vigna radiata L.). Legume 
Research. 19(1): 10-14.  

12. Neilsen, D., E.J. Hongue, P.B. Hoyt, and B.G.Drought.1993.Oxidation of elemental 
sulfur and acidulation of calcareous orchard soils in southern British Columbia. Can. J. 
Soil. Sci.73: 103-114.

13. Page, A.L., R.H. Miller, and D .R. Keeney. 1982.Methods of Soil Analysis. Part 2. 
Chemical and Microbiological Properties. Second edition. Madison, Wisconsin, U.S.A.

14. Pathiratna, L.S.S., U.P. De, S. Waidyanatha, and O.S. Peries. 1986. The effect of 
appatite and elemental sulfur mixtures on growth and P content of Controcema pubescens. 
Fertilizer Research.21: 37-43.

15. Scherer, H.W . and A. Lange. 1996. N2 Fixation and growth of legumes as affected by 
sulfur fertilization. Biol. Fertil. Soils. 23:449-453.

16. Shantaram, S. and A.K. Matto. 1997. Enhancing biological nitrogen fixation: An 
appraisal of current and alternative technologies for N input into plants. Plant and 
Soil.194: 205-216.

17. Somasegaran, P. and H.J.Hoben.1994.Handbook for Rhizobia. Methods in Legume-
Rhizobium Technology. Springer-Verlag, New York.

18. 18- Somasegaran, P. and B.B. Bohlool. 1990.Single –Strain versus multistrain 
inoculation: Effect of soil mineral N availability on rhizobial strain effectiveness and 
competition for nodulation on chickpea, soybean and dry bean. Applied and 
Environmental Microbiology.    : 3298-3303.

19. Stevenson, F.J. and M.A.Cole.1999.Cycles of soil.2nd edition, John Wiley and Sons, 
Inc. New York.

20. Tabatabai, M.A.1986.Sulfur in Agriculture. Am. Soc.of Agronomy Inc., Madison, 
Wis. U.S.A.

21. Tate, R.L.2000.Soil Microbiology. 2nd ed. John Wiley and Sons, Inc., New York.
22. Zaroug, M.G. and D.N. Munns .1979. Nodulation, nitrogen fixation, leaf area and 

sugar content in Lablab purpureus as affected by sulfur nutrition. Plant and Soil.53: 319-
328.  

Archive of SID

www.SID.ir



�3� /  �� � ��� �	
� �
� / �
��� / ������ /����

Effects of Sulfur Application with Thiobacillus and 
Bradyrhizobium Inoculants on Nitrogen Fixation and Growth 

Indices of Soybeans
R. Ghorbani Nasrabadi, N. Saleh Rastin and H. Alikhani1

Abstract
In this study the effects of simultaneous application of sulfur with Thiobacilli
and B. japonicum inoculants on the yield and nitrogen fixing capacity of 
soybeans were investigated. A greenhouse experiment was conducted based on 
randomized complete block design (RCBD) with four levels of sulfur at 0, 500, 
1000 and 3000 kg.ha-1 (S0-S3), two levels of Thiobacilli: To (control) and T1
(inoculated), two levels of B. Japonicum: R0 (control) and R1 (inoculated) and 
two calcareous soils (FF and SWRI) in four replicates.  According to the 
results, in spite of having native Rhizobium, the FF soil showed positive 
response to Rhizobium inoculation. The positive results were also obtained with 
the use of Thiobacilli inoculant.  Maximum biological yield and N2 fixation 
were obtained at S2T1R1 and S3T1R1 treatments in FF and SWRI soils, 
respectively. Simultaneous application of Thiobacillus and B. japonicum
significantly (P<0.01) increased the nitrogen concentration and /or nitrogen 
uptake in comparison with separate inoculation of each.  Similar synergistic 
effects were also observed by simultaneous application of sulfur, Thiobacilli
and B. japonicum inoculants on biological yield in the soils under study. 

Keywords: Thiobacillus, B. japonicum, Soybean, Sulfur, Biological fertilizer
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