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  چکیده

هاي کشاورزي ایران در محدوده قلیایی بیشتر خاك  pHها، به علت شرایط اقلیمی و مواد مادري تشکیل دهنده خاك
. غذایی کم بوده و جذب آنها توسط گیاه تأمین کننده نیاز گیاه نیستاست، تحت این شرایط حلالیت بیشتر عناصر 

طیف . اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک یکی از راهکارهایی است که همواره مورد توجه محققین بوده است
و در یش گوگرد قادر به اکسا تیوباسیلوسهاي جنس  باکتري زي از جمله مهمترین آنها یعنیخاک وسیعی از ریزجانداران

بر  تیوباسیلوسهاي در این پژوهش، تأثیر مصرف گوگرد و مایه تلقیح باکتري. موضعی خاك هستند pHنتیجه کاهش 
هاي استانمزارع تحقیقاتی هاي کامل تصادفی به صورت فاکتوریل در  در قالب طرح بلوكبرخی خواص شیمیایی خاك 

فاکتورها شامل مصرف . و قزوین انجام شد کرمانشاه ،)جیرفتکرمان و (کرمان خوزستان، ، خراسان رضويفارس، 
و مصرف ) کیلوگرمدر هکتار 40و  20، 10( تیوباسیلوسبه همراه ) کیلوگرم در هکتار 2000و  1000، 500(گوگرد 

ا و آزمون در دو حالت ب. بود) مقدار توصیه بر اساس آزمون خاك درصد 65درصد و 100( کود سوپر فسفات تریپل
نتایج نشان داد که در اکثر مناطق مورد آزمایش، فسفر قابل جذب خاك در تیمار . بدون حضور گیاه انجام گرفت

و نیز غلظت عناصر کم مصرف   pHتغییرات . داري افزایش یافتگوگردي و فسفر در مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی
این تغییرات بدلیل آهک و ظرفیت بافري بالاي خاك  خاك اگرچه در مناطق مختلف مورد آزمایش ثبت گردید ولی

کیلوگرم مایه  20تا  10در مجموع مصرف حدود نیم تا یک تن گوگرد عنصري به همراه  . معنی دار و قابل توجه نبود
این  تیمار، از نتایج به عنوان اکسید کننده گوگرد به همراه کود سوپر فسفات تریپل، به عنوان بهترین تیوباسیلوستلقیح 

شود، تن گوگرد در هکتار یا بیشتر توصیه نمی 2با توجه به نتایج این پژوهش، مصرف مقدار . شودپژوهش محسوب می
و افزایش قابلیت جذب عناصر ندارد،  pHزیرا در مقایسه با سطح یک تن در هکتار، نه تنها تأثیر بیشتري بر کاهش 

  . اهد شدنیز خو قابلیت هدایت الکتریکیبلکه موجب افزایش 
  

    آهک، آهن، تیوباسیلوس، روي، فسفر :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هاي آهکی به دلیل وجود مقادیر فراوان در خاك

هاي کلسیم و منیزیم درجه اشباع بازي کلوئیدهاي کربنات
. باشدمی 8تا  7 ها بینخاك pHدرصد بوده و  100خاك 

هاي فیزیکی، ثیر عمیقی بر ویژگیأوجود کربنات کلسیم ت
و گیاهان رویش یافته  داشته هاشیمیایی و بیولوژیک خاك

کلسیم ثر از کربناتأبه درجات مختلف مت هادر این خاك
در چنین شرایطی عناصر غذایی که ترکیبات آنها . باشندمی
باشند، در خوردار میهاي بالا از حلالیت اندکی برpHدر 

خاك به صورت ترکیبات نامحلول و کم محلول تثبیت 
از . گردندمیشده و به تدریج از دسترس گیاهان خارج 

اشاره کرد  روي و آهن توان بهغذایی میعناصرجمله این 
در خاك رسوب کرده و براي بالاي خاك،  pHبه دلیل که 

در خصوص فسفر مطابق  .گرددمیغیر قابل جذب گیاه 
ها دیده شده که بازده کودهاي فسفري بسیاري از بررسی

فسفر . کنددرصد تجاوز نمی 20هاي آهکی از در خاك
موجود در کودهاي فسفري پس از ورود به خاك به 

 نامحلول تبدیل شده و در خاك انباشتتدریج به ترکیبات 
شرایط  به منظور بهبود وضعیت تغذیه گیاهان در. شوندمی

ها و تحقیقات زیادي در مناطق هاي آهکی، بررسیخاك
  .مختلف دنیا از جمله ایران انجام شده است

استفاده از مواد ها، در برخی از این بررسی
که بتواند ....) اسید سولفوریک، گوگرد عنصري (اسیدي 

pH کاهش داده  ي گیاههاخاك را حداقل در اطراف ریشه
ایی از قبیل فسفر، آهن و روي غذ و قابلیت جذب عناصر

ثر اشاره ؤهد به عنوان یک راه کار عملی و مرا افزایش د
ترین از بین مواد اسیدزا، گوگرد عنصري فراوان. شده است

ایالات متحده، کانادا، . باشدترین آنها میو مقرون به صرفه
روسیه، عربستان، ژاپن، آلمان، امارات متحده عربی، 

کزیک و لهستان تولیدکنندگان عمده قزاقستان، ایران، م
میلیون تن  2سالانه بیش از در ایران  .هستندگوگرد دنیا 

مقادیر کمی از . شودگوگرد از صنایع نفت و گاز تولید می
شود و گوگرد تولید داخل در صنایع مختلف مصرف می

هایی      ً                                     اخیرا  براي توسعه مصرف آن در کشاورزي فعالیت
داخل انجام شده است ولیکن قسمت اعظم گوگرد تولید 

براي تهدیدي     ً                                     بعضا  در مراکز تولید توده شده و انباشت آن 
   .شودمحیط زیست منطقه محسوب می

هاي گوگرد دارا بودن  یکی از مهمترین ویژگی
این امر . باشد می+ 6تا  -2درجات مختلف اکسیداسیون از 

چرخه گوگرد . کند می به گردش گوگرد در طبیعت کمک
شامل چهار مرحله معدنی شدن، آلی شدن، احیا شدن و 

اکسیداسیون گوگرد مهمترین مرحله . باشد اکسید شدن می
   ها باکتريطیف وسیعی از  شده وچرخه گوگرد محسوب 

  
هاي  باکتري .در محیط خاك هستند آنقادر به اکسایش 

هاي هتروتروف،  ، برخی از باکتريتیوباسیلوسجنس 
هاي  هاي گوگردي فتوسنتز کننده و باکتري باکتري

کننده هاي اکسید باکترياز جمله  بدون رنگدانهگوگردي 
هاي  باکتري موارد فوق از بین. باشند میگوگرد 

در اکسایش  تريها نقش مهم و هتروتروف تیوباسیلوس
اگرچه  .)1995تیت، ( کنند گوگرد موجود در خاك ایفا می

اکسید کننده گوگرد دراکوسیستم خاك  ریزجانداران
هاي خیلی خشک و  پراکنش وسیعی دارند ولی در خاك

عاري از مواد آلی و رطوبت، جمعیت آنها چندان قابل 
البته . )1989، چاپمن، 1984وین رایت، ( باشد توجه نمی

رغم شرایط نامساعد  هاي خشک به در برخی از خاك
سلول در هر گرم  200تا  100(ها  از باکتري تعداد اندکی

وجود دارد، که این جمعیت با افزودن مواد اصلاح ) خاك
یابد و در نتیجه این افزایش،  کننده گوگردي افزایش می

 دشو می اکسیداسیون گوگرد در فصول بعدي تشدید
اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید . )1986طباطبایی، (

ها افزایش قابلیت اطراف ریشهسولفوریک در نقاط ریز 
جذب عناصر غذایی، افزایش جذب عناصر توسط گیاه و 

. شوددر نهایت افزایش رشد و عملکرد گیاه را سبب می
 و نیوزلند ،استرالیاهمانند در بسیاري از مناطق دنیا 

جهت افزایش بازدهی کودهاي فسفري، آنها را  سریلانکا
گاهی اکسیداسیون گوگرد در . کنند با گوگرد مخلوط می

کننده  اکسید ریزجاندارانجهت از بدین خاك کند بوده و 
 فرایند تشدیدمنظور به )ها ویژه تیوباسیلوس به(گوگرد 

شود، در سریلانکا که داراي معادن  استفاده می اکسیداسیون
باشد، از مخلوط کردن آپاتیت، گوگرد و  اتیت میفراوان آپ

هاي تیوباسیلوس یک کود فسفري به نام بیوسوپر  باکتري
گزارش کنند که اثر آن معادل با کود سوپرفسفات  تولید می

 ).1989پتی راتنا و همکاران ، ( شده است
اثر گوگرد در جذب  ايآزمایش مزرعهیک در 

آهن، روي و منگنز به وسیله سه گیاه ذرت، سورگوم و 
بررسی و درصد آهک  40سویا در یک خاك لوم رسی با 

طور  که مصرف گوگرد نسبت به شاهد به شدهگزارش 
کربنات خاك را کاهش و  و غلظت بی pHداري،  معنی

. ه استمیزان آهن، منگنز و روي را در خاك افزایش داد
همچنین میزان عملکرد، مقدار آهن و روي جذب شده 

داري داشته و  توسط گیاهان نسبت به شاهد افزایش معنی
در تمام تیمارها به غیر از شاهد، کلروز ناشی از کمبود 

 تأثیر. )1988 ران،اهمک و کلباسی(ه است آهن برطرف شد
مصرف گوگرد عنصري همراه با مواد آلی بر قابلیت 

هاي آهکی در شرایط  ذایی در خاكدسترسی عناصر غ
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در  کهشده و گزارش گلخانه و مزرعه بررسی 
واحد  pH ،24/0 ،تیمارهاي حاوي مواد آلی و گوگرد

 یمارهاي حاوي گوگرد کاهش و میزاننسبت به ت
و سولفات  dS/m 42/0خاك  قابلیت هدایت الکتریکی

سیفوئنتز ( میکروگرم بر گرم افزایش یافت 246خاك 
  ).1993 و لیندمن،

Deluca تأثیر مصرف ) 1989( و همکاران
گوگرد و تلقیح تیوباسیلوس را در سه خاك آهکی در 

مصرف گوگرد . گلخانه و مزرعه مورد بررسی قرار دادند
نسبت به مصرف گوگرد بدون  تیوباسیلوسهمراه با 

مصرف  .خاك را کاهش دادpH داري  طور معنی تلقیح، به
تریپل در تیمارهاي تلقیح   فسفات گوگرد همراه با سوپر
خاك را نسبت  pH داري طور معنی شده و تلقیح نشده به

به تیمارهاي گوگرد تنها و سوپر فسفات تنها کاهش داد، 
شده و فسفر قابل در هر سه نوع خاك میزان فسفر جذب

فسفات دسترس موجود در خاك در تیمار گوگرد و سوپر
 .فسفات بودر سوپرداري بیشتر از تیما طور معنی به

در نتیجه  گزارش کردند که) 1382( پسندیده و همکاران
چالکودها pH  مصرف گوگرد و زادمایه تیوباسیلوس

کاهش  46/6به  13/7از  pHکاهش محسوسی پیدا کرد و 
 7/103به  63چالکود از و غلظت فسفر قابل جذب در

تلقیح در تحقیقی  .میلی گرم در کیلوگرم افزایش یافت
 تیوباسیلوسط گوگرد و سنگ فسفات با باکتري مخلو

خاك گردید و  pHتیواکسیدانس موجب کاهش سریع 
فسفر قابل دسترس موجود در خاك را به اندازه کافی 

که عملکرد طوري براي رشد سورگوم افزایش داد، به
سورگوم در این تیمار به اندازه عملکرد حاصل از مصرف 

تیمار حاوي . کود سوپر فسفات تریپل بود
باکتري چهار برابر تیمار + گوگرد + تریپل سوپرفسفات

فسفر جذب  تیوباسیلوس+ ماده آلی + گوگرد + آپاتیت 
شده را افزایش داد ولی میزان عملکرد این دو تیمار 

در ) 1977( پنکین. ))1989(همکاران و  رزا( یکسان بود
طی آزمایشات مختلف نشان داد که میزان فسفر قابل 

هاي فسفاتی در خاك، در نتیجه مخلوط  استفاده سنگ
یابد، بنابراین او مخلوط  کردن آنها با گوگرد افزایش می

 pHهاي فسفاتی با گوگرد را جهت کاهش  کردن سنگ
قابل جذب براي گیاه خاك و فراهم نمودن یک منبع فسفر 

  .توصیه کرد
 pHدر رابطه با اثرات ) 1977(و طباطبایی   نور

خاك بر اکسیداسیون گوگرد و افزایش فسفر قابل جذب 
اسیدي تا (هاي مختلف pH هایی با  گیاه ذرت، در خاك

مطالعات زیادي انجام دادند و به این نتیجه ) قلیایی

افزایش فسفر رسیدند که افزودن گوگرد به خاك باعث 
  .شود قابل جذب خاك می

این بود که آیا  حاضر هدف از انجام پژوهش
هاي اکسید کننده استفاده از مخلوط گوگرد و باکتري

ثیري بر افزایش أت و کود سوپر فسفات تریپل گوگرد
و آهک  pHحلالیت و قابلیت دسترسی عناصر متأثر از 
قابلیت ، pHهمانند فسفر، آهن و روي و همچنین 

  . آلی داردکربن هدایت الکتریکی و 
  هامواد و روش

 زادمایهگوگرد و کاربرد ثیر أبررسی ت منظوربه
بر برخی خواص فیزیکی و هاي تیوباسیلوس باکتري

به صورت فاکتوریل و در قالب  ، آزمونیشیمیایی خاك
- در استان تکرار 3هاي کامل تصادفی در  طرح پایه بلوك

کرمان و (کرمان  ،خوزستان هاي خراسان رضوي، فارس،
فاکتورها شامل . گرفتو قزوین انجام  کرمانشاه ،)جیرفت
و مصرف  هاي اکسید کننده گوگردبه همراه باکتريگوگرد 

گوگرد فاکتور  سطوح. کود سوپر فسفات تریپل بود
 -2 .(S0)و باکتري  شاهد بدون مصرف گوگرد -1:شامل

هکتار توأم با کیلوگرم در  500مصرف گوگرد به میزان 
 10هاي اکسید کننده گوگرد به میزان مصرف باکتري

 1000مصرف گوگرد به میزان  -3 .(S1)کیلوگرم در هکتار 
هاي اکسید کننده کیلوگرم در هکتار توأم با مصرف باکتري

مصرف  -4. (S2)کیلوگرم در هکتار  20گوگرد به میزان 
با مصرف کیلوگرم در هکتار توأم  2000گوگرد به میزان 

کیلوگرم در  40هاي اکسید کننده گوگرد به میزان باکتري
کود سوپر فسفات تریپل  فاکتور سطوحو  (S3)هکتار 

شاهد بدون مصرف کود سوپر فسفات تریپل  -1:شامل
(P0).2 -  مصرف کود سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون

مصرف کود سوپر فسفات تریپل به میزان  -3.(P1)خاك 
  . بود (P2)درصد مقدار تیمار قبل  65

اي انتخاب شد تا خاك مزرعه مورد نظر به گونه
سپس . باشدبراي ذرت آن از لحاظ فسفر زیر حد بحرانی 

قبل از شروع آزمایش از خاك مزرعه مورد آزمایش، شش 
از الک پس از عبور . کیلوگرم نمونه خاك مرکب تهیه شد

. گردیدمنتقل  مناسبهاي پلاستیکی متري به کیسهدو میلی
هاي خاك از جمله شیمیایی نمونه وی خصوصیات فیزیک

روي، آهن و همچنین فسفر، پتاسیم، ، کربن آلیمقادیر 
قابلیت ، )کل مواد خنثی شونده( pH ، TNVمقادیر 

 هايو بافت نیز بر اساس روش هدایت الکتریکی
 بهبهانی و احیایی علی( تعیین شداستاندارد آزمایشگاهی 

پژوهشگاه صنعت نفت در  ازگوگرد . )1372 زاده،
اوره در سه  .تهیه گردیدگرانول  به صورتخانگیران 

-V4 مرحله در یک سومزمان کاشت،  در یک سوم ،نوبت
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V6 ( از قبل  همرحلدر  یک سوموV9-V10  پتاسیم نیزو 
براي اعمال تیمارهاي . شددر زمان کاشت مصرف 

هاي اکسید کننده گوگرد به گوگردي ابتدا گوگرد و باکتري
خوبی با هم مخلوط شده و سپس به کرت موردنظر اضافه 

ها و پس از مخلوط شدن یکنواخت با خاك، جوي و پشته
پشته  6متر مربع شامل  36مساحت هر کرت  .ایجاد شد
چهار  .تخاب شدمتر ان 10سانتیمتر و طول  60به فاصله 

صورت نکاشت ه پشته میانی کشت و پشته اول و ششم ب
سانتیمتر  15ها از هم نیز فاصله بوته. شدگذاشته باقی 

متر،  10متر از  8لازم به ذکر است که فقط  .انتخاب شد
کاشت شد و دو متر انتهایی بدون کاشت بود ولی کلیه 

 داخلبنابراین در . تیمارها اعمال و سایر عملیات انجام شد
هر تیمار و با همان عنوان تیمار بدون گیاه نیز وجود 

     ً         عملا  یک تیمار (S0 P0)داشت به عنوان مثال علاوه بر 
(S0 P0Plant0) یک فاصله بین دو کرت . نیز وجود داشت

رقم ذرت متر و بذر مصرفی  3متر و فاصله بین تکرار نیز 
هاي عملیات زراعی بر اساس دستورالعمل. بود 704

آب مورد نیاز هر  تحقیقات هر منطقه صورت گرفت و
 . منطقه نیز براساس کتاب نیاز آبی محاسبه و مصرف شد

از هاي اکسید کننده باکتري زادمایهتهیه براي 
پستگیت، ( استفاده شد )Postgate(محیط کشت پستگیت 

نظر  هاي موردباکتري ،پس از تهیه محیط کشت. )1966
 107درجه سانتیگراد و با جمعیت تقریبی  28در دماي 

ماده حامل  هو ب، تکثیر لیتر محیط کشتسلول در میلی
یک کیلوگرمی  هايزادمایهمخلوط و   R0با درجه  پرلیت

بندي و همراه گوگرد بستههاي مناسب تهیه و در پلاستیک
هاي آماري با تجزیه و تحلیل .شد به سایت ها ارسال

از پس   SASوMinitab استفاده از نرم افزارهاي آماري 
  . ها انجام شدنرمال سازي داده

  و بحث نتایج
نتایج مربوط به تجزیه خاك مناطق مورد آزمایش 

  .در جدول یک ارائه شده است
  
  
  
  

مقدار  بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
  فسفر خاك در مناطق مختلف

 ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
مقدار فسفر خاك در مناطق مختلف در جدول دو نشان  بر

  .داده شده است
از مناطق مختلف، منطقه جیرفت حداقل و 

در تمامی مناطق . فارس حداکثر فسفر خاك را دارا بودند
 P0رین مقدار فسفر قابل جذب خاك مربوط به تیمار کمت

و بیشترین مقدار فسفر قابل ) بدون مصرف کود فسفري(
. جذب مربوط به سطوح سوم و چهارم گوگرد بود

همچنین در اکثر مناطق بیشترین فسفر قابل جذب سطح 
ثیر ألذا مصرف بیشتر فسفر ت. دوم مصرف فسفر بود

با . فسفر خاك نداشتچندانی در افزایش قابلیت جذب 
در نظر گرفتن جنبه هاي اقتصادي براي افزایش فسفر قابل 
جذب خاك، سطح سوم گوگرد و سطح دوم فسفر در 

مقدار درصد . باشداراضی زیر کشت ذرت قابل توصیه می
تا  40افزایش فسفر قابل جذب در مناطق مختلف از 

نکته قابل توجه آنکه در . درصد متغیر بود 200حدود 
اطقی که مقدار فسفر اولیه خاك کمتر بوده است اثر من

آزمایشات .  تیمارها در افزایش فسفر بیشتر بوده است
که میزان فسفر قابل استفاده  ه اندمختلف نشان داد

هاي فسفاتی در خاك، در نتیجه مخلوط کردن آنها با  سنگ
تأثیر بررسی نتایج  ).1977پنکین، ( یابد گوگرد افزایش می

، 40(وگرد عنصري در سه رژیم رطوبتی مختلف کاربرد گ
 36و  24، 12(و سه رژیم دمایی متفاوت %) 120و  60

و قابلیت دسترسی  pHبر تغییرات ) گراد  درجه سانتی
 ، خنثی)pH=9/4(فسفر در سه نوع خاك، اسیدي 

)1/7=pH (و قلیایی )2/10=pH ( نشان داد که اکسیداسیون
خاك قلیایی گردید و در pH گوگرد باعث کاهش 

. نتیجه باعث افزایش غلظت فسفر قابل دسترس شد
اکسیداسیون گوگرد وابسته به رطوبت و دماي خاك 

خاك و غلظت  pHتواند باعث اصلاح  باشد و می می
خاك در خاك  pHکاهش . فسفر قابل دسترس گردد

قلیایی بدون گوگرد، در شرایط غرقاب بیشترین مقدار 
هکی با گوگرد در شرایط رطوبتی بود و در خاك آ

ایی که اکسیداسیون گوگرد سریع بود،  در مرحله% 60
باعث بهبود شرایط خاك جهت دسترسی به عناصر 

  ).2005جاجی و همکاران، ( گردید
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  نتایج تجزیه خاك مناطق مورد آزمایش - 1جدول 
 منطقه

Region  ECe* pHe* T.N.V O.C P K Fe Zn Cu Mn  

 dS m
-1

 - % mg kg-1 

 مشهد
  92/0  83/7  6/19 37/0 2/13 405 2/5 34/1 42/1 26/13 

 قزوین
  1  81/7 44/7 50/0 7/6 215 22/1 62/0 69/0 22/1  

 کرمانشاه
  1  70/7  -** 02/1  10 350 78/6 92/0 2/1 38/5 

 دزفول
  92/0  80/7  6/19 37/0 2/13 405 2/5 34/1 42/1 26/13 

 - - - -  300  14  48/0 - 20/8 96/2  کرمان
31/1  فارس  10/8  00/32  60/0  50/10  242 0/5  66/0  - - 
10/3  جیرفت  60/7  25/10  01/0  25/6  390 7/5  9/0  - - 

 
  مقدار فسفر خاك در مناطق مختلف بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت - 2جدول 

  فارس  خوزستان  کرمانشاه  خراسان  قزوین  کرمان  جیرفت    
 P0 حضور گیاه b 87/2  73/5  bf 73/5 bc 33/11 dg 20/9  57/6 fg bd 93/13  
b 47/3  8/7 بدون گیاه    ef 55/4  ac 47/11 bg 00/10 17/9 cg ab 27/24  
S0 P1 حضور گیاه b 20/3  6/8  bc 67/7  ac 87/11 cg 60/9 67/12 ae bd 60/13  
ab 07/4  1/8 بدون گیاه    b 91/7  ac 00/14 ad 53/11 70/14 ac bd 13/16  
 P2 حضور گیاه b 07/3  73/7  bf 68/6  bc 53/10 bg 27/10 50/10 bg cd 27/10  
ab 00/4  0/8 بدون گیاه    f 79/3  ac 73/13 af 93/10 37/14 ac ad 33/17  
 P0 حضور گیاه  b 47/3  26/5  cf 76/4  ac 07/13 g 27/8  27/7  eg cd 00/10  
b 07/3  00/12 بدون گیاه    f 08/4  ac 80/14 cg 47/9 37/11 af bd 13/13  
S1 P1 حضور گیاه b 93/2  53/6  be 15/7  ac 33/13 fg 76/8 33/9  cg ac 40/23  
ab 07/5  33/10 بدون گیاه    bf 88/5  ac 20/15 bg 47/10 10/17 a bd 00/12  
 P2 حضور گیاه b 47/3  20/12  ef 60/4  bc 53/10 ad 73/11 33/8 dg ad 13/17  
b 60/3  00/10 بدون گیاه    bf 30/5  40/14 bg 30/10 37/13 ad bd 80/15  
 P0 حضور گیاه b 33/3  06/5  f 03/4  bc 33/9 bg 80/9  33/5 g bd 73/14  
ab 03/4  00/8 بدون گیاه    bf 08/5  ac 93/12 bg 17/10 97/7 dg a 60/29  
S2 P1 حضور گیاه ab 40/4  93/8  bd 55/7  ac 00/14 a 07/13 57/15  ab bd 13/12  
ab 53/4  00/11 بدون گیاه    bf 79/5  ac 80/14 ae 33/11 10/17 a ac  20/22  
 P2 حضور گیاه ab 87/3  26/8  b 86/7  ac 87/11 27/12 27/10 bg ad 67/16  
a 93/5  20/9 بدون گیاه    bf 03/6  ab 33/15 af 90/10 60/15  ab d 40/8  
 P0 حضور گیاه ab 73/4  40/5  ef 29/4  c 13/8 bg 87/9  90/9  bg ad 60/20  
b 13/3  66/7 بدون گیاه    df 69/4  bc 20/11 af 83/10 80/7 dg d 27/8  
S3 P1 حضور گیاه b 80/2  00/14  a 11/11  ac 53/12 ac 80/11 00/12 af cd 40/10  
ab 20/4  60/11 بدون گیاه    bf 57/6  a 40/18 ad 47/11 60/14 ac bd 87/12  
 P2 حضور گیاه b 93/2  93/16  cf 85/4  ac 20/13 eg 867/8 37/11 af bd 93/12  
ab 20/4  00/14 بدون گیاه    bf 69/5  ac 80/14 af 93/10 67/12 ad cd 20/10  

S0 ،S1 ،S2  سطوح گوگرد وP0 ،P1 ،P2 باشندسطوح فسفر می.  
 

اي امکان استفاده از مخلوط  در یک آزمایش گلخانه
فسفات و گوگرد را به عنوان کود فسفري مورد  خاك

در این آزمایش گوگرد و سنگ . گرفتبررسی قرار 
هاي مختلف با یکدیگر مخلوط شده و فسفات با نسبت

تیمارهاي . به صورت پودر یا گرانول به خاك اضافه شدند
هاي  دیگر شامل کود سوپر فسفات و تلقیح با باکتري

عدد  50ال تیمارها تعداد پس از اعم. بودند تیوباسیلوس
هفته گیاهان  8پس از . بذر چاودار در هر گلدان کاشته شد
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برداشت شده و میزان عملکرد و فسفر جذب شده در 
نتایج نشان داد که . گیري شدندتیمارهاي مختلف اندازه

داري عملکرد فسفات و گوگرد به طور معنی خاكمخلوط 
سنگ فسفات  و میزان فسفر جذب شده را در مقایسه با

هایی که  البته میزان این افزایش در خاك. تنها، افزایش داد
حداقل مقدار گوگرد . آهک بیشتري داشتند کمتر بود

مربوط به گوگرد گرانوله و ) درصد 10حدود (اکسید شده 
 بود) درصد 82(حداکثر آن مربوط به گوگرد پودري 

 )   1965کیتامز و آتو، (
  

مقدار  بر تیمارهاي گوگرد و فسفرثیر أمقایسه میانگین ت
 آهن خاك در مناطق مختلف

 بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
مقدار آهن خاك در مناطق مختلف در جدول سه نشان 

از مناطق مختلف، منطقه کرمان حداقل و  .داده شده است
در بیشتر مناطق . فارس حداکثر آهن خاك را دارا بودند

 P0ر آهن قابل جذب خاك مربوط به تیمار کمترین مقدا
و بیشترین مقدار آهن قابل ) بدون مصرف کود فسفري(

. جذب مربوط به سطوح سوم و چهارم گوگرد بود
همچنین در اکثر مناطق بیشترین آهن قابل جذب مربوط 

 . به سطح سوم و چهارم گوگرد بود
  

  مقدار آهن خاك در مناطق مختلف بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت - 3جدول 
  فارس  خوزستان  کرمانشاه  خراسان  قزوین  کرمان  جیرفت    
 P0 حضور گیاه ab 787/2  51/2 ab ac 130/4  af 953/2 ag 2500/7  99/4 ac ac 78/11  
a 080/3  46/2 بدون گیاه   ab ac 080/4  bf 900/2 cg 7067/6 23/5  ac bd 25/11  

S0 P1 حضور گیاه ab 700/2  20/2 ab bc 030/4  cf 780/2 ag 1467/7 87/4  bc ac 67/11  
ab 927/2  41/2 بدون گیاه   ab ac 080/4  bf 907/2 eg 2533/6 38/5 ac ac 58/11  
 P2 حضور گیاه ab 587/2  06/2 ab ac 440/4  ef 513/2 ad 0133/8 83/4 ac ac 49/11  
ab 953/2  44/2 بدون گیاه   ab ac 070/4  bf 807/2 fg 0100/6 89/4  bc ac 07/12  
 P0 حضور گیاه  ab 933/2  30/2 ab ac 260/4  f 427/2 eg 1700/6  88/4  bc bd 27/11  
ab 687/2  60/2 بدون گیاه   a ac 390/4  bf 893/2 bg  8000/6 05/5  ac bd 17/11  

S1 P1 حضور گیاه ab 580/2  26/2 ab ab 727/4  df 607/2 ac 2400/8 68/4  c bd 91/10  
ab 553/2  12/2 بدون گیاه   ab ac 220/4  a 553/3 g 6467/5 04/5 ac cd 58/10  
 P2 حضور گیاه ab 960/2  28/2 ab ac 630/4  df 593/2 ad 0633/8 23/5  ac bd 33/11  
ab 607/2  16/2 بدون گیاه   ab ac 280/4  ae 093/3 dg 4533/6 55/5 ab cd 80/10  
 P0 حضور گیاه ab 720/2  25/2 ab ac 480/4  Ef 453/2 a  2800/8  73/4 c ad 43/11  
ab 700/2  41/2 بدون گیاه   ab d 233/3  ad 240/3 cg 6867/6 69/4 c bd 19/11  

S2 P1 حضور گیاه ab 967/2  31/2 ab ac 580/4  ef 540/2 af 5933/7 28/5 ac bd 13/11  
ab 747/2  55/2 بدون گیاه   ab ac 180/4  af 920/2 eg 2133/6 13/5 ac cd 73/10  
 P2 حضور گیاه ab 713/2  16/2 ab a 890/4  ef 547/2 a 6567/8 61/4 c bd 91/10  
ab 633/2  34/2 بدون گیاه   ab cd 880/3  bf 887/2 ag 2167/7 96/4 ac e 48/9  
 P0 حضور گیاه ab 887/2  88/1 b bc 030/4  ef 573/2 ab 4000/8  72/5 a cd 75/10  
ab 700/2  34/2 بدون گیاه   ab ac 142/4  ab 440/3 cg 7233/6 41/5  ac de 19/10  

S3 P1 حضور گیاه b 453/2  13/2 ab ac 540/4  f 373/2 ae 7667/7 41/5 ac ac 44/11  
b 500/2  39/2 بدون گیاه   ab bc 030/4  ac 287/3 dg 5800/6 37/5  ac ac 71/11  
 P2 حضور گیاه ab 920/2  24/2 ab ac 140/4  f 373/2 bg 9800/6 86/4  bc ac 74/11  
ab 773/2  52/2 بدون گیاه   ab ac 350/4  ac 333/3 af 4267/7 23/5 ac a 58/12  

S0 ،S1 ،S2  سطوح گوگرد وP0 ،P1 ،P2 باشندسطوح فسفر می.  
  

مقدار  بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
 روي خاك در مناطق مختلف

 ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
مقدار روي خاك در مناطق مختلف در جدول چهار  بر

  .نشان داده شده است

  
  

کمترین مقدار روي خاك قابل جذب مربوطه 
در بیشتر مناط هم مربوط . به سطح اول و دوم گوگرد بود
  . به عدم حضور گیاه بدست آمد
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  مقدار روي خاك در مناطق مختلف بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت - 4جدول 

  فارس  خوزستان  کرمانشاه  خراسان  قزوین  کرمان  جیرفت    
 P0 حضور گیاه ac 507/0  32/1 a dg 427/2 b 433/1 ac 473/1  ac 13/2  ac 13/2  
ac 500/0  00/1 بدون گیاه   abc fg 173/1  b 380/2 eh 130/1 ab 30/2  ab 30/2  

S0 P1 حضور گیاه bc 467/0  12/1 ab be 970/3  b 027/1 ah 283/1 ac 19/2  ac 19/2  
ac 540/0  82/0 بدون گیاه    bcd g 527/0  b 047/1 eh 140/1 ab 29/2  ab 29/2  
 P2 حضور گیاه ac 540/0  85/0  bcd dg 040/2  b 360/1 bh 267/1 ab 29/2  ab 29/2  
ac 513/0  60/0 گیاهبدون    dc g 380/0  b 233/1 h 936/0 ac 19/2  ac 19/2  
 P0 حضور گیاه  ac 493/0  00/1 abc bd 307/4  b 407/1 ae 366/1  d 21/1  d 21/1  
bc 480/0  59/0 بدون گیاه   dc fg 120/1  b 753/2 gh 050/1 d 20/1  d 20/1  

S1 P1 حضور گیاه bc 460/0  77/0  bcd cf 440/3  b 8267/0 ch 190/1 ad 97/1  ad 97/1  
bc 467/0  78/0 بدون گیاه   bcd dg 113/2  b 907/1 eh 130/1 ad 88/1  ad 88/1  
 P2 حضور گیاه bc 473/0  70/0 bcd cf 547/3  b 420/1 ad 450/1 ad 08/2  ad 08/2  
ac 613/0  77/0 بدون گیاه    bcd eg 520/1  b 587/1 eh 190/1 ad 90/1  ad 90/1  
 P0  گیاهحضور ac 667/0  74/0  bcd ab 190/6  b 667/4 bh 2667/1  ad 57/1  ad 57/1  
c 407/0  77/0 بدون گیاه    bcd dg 793/1  b 153/1 ch 150/1 bd 41/1  bd 41/1  

S2 P1 حضور گیاه bc 473/0  02/1 abc a 790/6  b 147/2 af 346/1 a 41/2  a 41/2  
ac 500/0  44/0 بدون گیاه   d eg 740/1  b 333/1 eh 175/1 ad 89/1  ad 89/1  
 P2 حضور گیاه bc 467/0  04/0 abc ac 130/5  b 347/1 ab 600/1 ad 67/1  ad 67/1  
ac 493/0  85/0 بدون گیاه    bcd dg 110/2  b 313/1 eh 180/1 cd 35/1  cd 35/1  
 P0 حضور گیاه c 413/0  96/0 abc a 320/7  b 333/1 ag 293/1  ad 53/1  ad 53/1  
ac 673/0  00/1 بدون گیاه   abc fg 193/1  b 320/1 dh 113/1 cd 33/1  cd 33/1  

S3 P1 حضور گیاه ac 587/0  09/1 ab ac 660/5  b 167/1 ch 230/1 bd 46/1  bd 46/1  
ac 607/0  86/0 بدون گیاه    bcd eg 680/1  b 193/1 fh 115/1 ad 81/1  ad 81/1  
 P2 حضور گیاه ab 720/0  82/0  bcd dg 060/2  b 533/1 a 626/1 ad 93/1  ad 93/1  
a 793/0  86/0 بدون گیاه    bcd cf 440/3  b 047/1 eh 130/1 ac 15/2  ac 15/2  

S0 ،S1 ،S2  سطوح گوگرد وP0 ،P1 ،P2 باشندسطوح فسفر می.  
  

 ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
  مقدار کربن آلی خاك در مناطق مختلف بر

 ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت
مقدار کربن آلی خاك در مناطق مختلف در جدول پنج  بر

  .نشان داده شده است

  
 ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت

  مقدار هدایت الکتریکی خاك در مناطق مختلف بر
 تیمارهاي گوگرد و فسفرثیر أمقایسه میانگین ت

مقدار هدایت الکتریکی خاك در مناطق مختلف در  بر
  .جدول شش نشان داده شده است

  
  مقدار کربن آلی خاك در مناطق مختلف بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت - 5جدول 

  فارس  خوزستان  کرمانشاه  خراسان  قزوین  کرمان  جیرفت    
 P0 حضور گیاه cg 06/0  42/0  bc 56/0 a 64/0 cd 93/0  65/0    bf77/0  
cf 06/0  44/0 بدون گیاه    c 54/0  af 47/0 ad 10/1 60/0  f 73/0  

S0 P1 حضور گیاه fg 05/0  45/0  bc 59/0  ad 57/0 ad 00/1 67/0  ae 79/0  
fg 05/0  44/0 بدون گیاه    bc 60/0  df 37/0 ad 99/0 61/0  ef 77/0  
 P2 حضور گیاه dg 06/0  42/0  bc 61/0  af 54/0 ad 96/0 63/0  ad 82/0  
dg 06/0  36/0 بدون گیاه    bc 60/0  cf 38/0 ad 01/1 65/0  cf 87/0  
 P0 حضور گیاه  g 05/0  44/0  ab 66/0  ab 61/0 ad 97/0  61/0  ab 87/0  
dg 06/0  33/0 بدون گیاه    ab 65/0  af 487/0 a 21/1 66/0  ab 80/0  

S1 P1 حضور گیاه bd 07/0  50/0  ab 66/0  ad 57/0 bd 94/0 63/0  ad 85/0  
cg 06/0  30/0 بدون گیاه    ac 62/0  af 48/0 ad 97/0 69/0  af 72/0  
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 P2 حضور گیاه bd 07/0  45/0  a 71/0  ae 55/0 ad 15/1 66/0  ae 77/0  
cf 06/0  34/0 بدون گیاه    ac 61/0  af 46/0 ad 97/0 72/0  ef 77/0  
 P0 حضور گیاه ce 07/0  43/0  bc 59/0  ac 59/0 ad 01/0  65/0  a 89/0  
cf 06/0  41/0 بدون گیاه    bc61/0  ef 35/0 ad 99/0 67/0  ae 84/0  

S2 P1 حضور گیاه eg 05/0  45/0  ab 65/0  af 47/0 ac 15/1 71/0  ab 90/0  
dg 06/0  36/0 بدون گیاه    bc 61/0  af 47/0 ad 07/1 65/0  af 03/1  
 P2 حضور گیاه a 09/0  45/0  ab 65/0  af 54/0 ad 06/1 65/0  ad 82/0  
ab 08/0  44/0 بدون گیاه    bc 59/0  af 46/0 cd 91/0 65/0  df 79/0  
 P0 حضور گیاه bcd 07/0  48/0  bc 60/0  af 54/0 ad  02/1  72/0  ad 83/0  
eg 05/0  33/0 بدون گیاه    bc 60/0  bf 41/0 ac 15/1 70/0  ac 76/0  

S3 P1 حضور گیاه bc 073/0  50/0  ab 64/0  ae 55/0 ac 16/1 59/0  ac 88/0  
ce 07/0  38/0 بدون گیاه    ac 62/0  f 33/0 ab 19/1 69/0  cf 81/0  
 P2 حضور گیاه ce 07/0  46/0  ac 63/0  ac 59/0 ad 10/1 65/0  ad 96/0  
cg 06/0  34/0 بدون گیاه    bc 61/0  cf 40/0 d 89/0 65/0  df 80/0  

S0 ،S1 ،S2  سطوح گوگرد وP0 ،P1 ،P2 باشندسطوح فسفر می.  
  

  مقدار هدایت الکتریکی خاك در مناطق مختلف بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت - 6جدول 
  فارس  خوزستان  کرمانشاه  خراسان  قزوین  کرمان  جیرفت    
 P0 حضور گیاه bf 07/1  12/5  bc 94/0 ab 06/5 g 75/0  28/1  a bf 97/0  
df 92/0  9/3 بدون گیاه    c 76/0  b 52/3  eg 88/0 48/1 a f 87/1  

S0 P1 حضور گیاه ad 35/1  68/2  bc 99/0  ab 27/4 df 95/0 23/1 a ae 31/3  
df 88/0  63/2 بدون گیاه    c 79/0  ab 23/7 be 02/1 33/1  a ef 05/2  
 P2 حضور گیاه df 98/0  68/2  c 84/0  ab 52/5 df 96/0 57/1 a ad 57/3  
ef 78/0  90/2 بدون گیاه    bc 97/0  ab 13/5 be 02/1 30/1 a cf 58/2  
 P0 حضور گیاه  cf 02/1  56/3  c 85/0  ab 96/5 fg 83/0  43/1 a ab 09/4  
ef 83/0  53/2 بدون گیاه    bc 92/0  ab 85/5 ad 11/1 20/1 a ab 28/4  

S1 P1 حضور گیاه bf 17/1  37/3  bc 06/1  ab 97/4 eg 88/0 77/1  a ad 45/3  
ae 20/1  70/3 بدون گیاه    c 75/0  ab 52/4 ad 11/1 12/1  a af 07/3  
 P2 حضور گیاه bf 16/1  54/3  bc 92/0  ab 14/5 be 01/1 43/1 a ae 26/3  
df 89/0  60/2 بدون گیاه    c 84/0  ab 56/5 ac 14/1 53/1  a ef 98/1  
 P0 حضور گیاه ab 56/1  35/4  bc 97/0  ab 03/6 df 95/0  19/1  a a 42/4  
ef 82/0  23/3 بدون گیاه    c 84/0  ab 28/4 ab 18/1 30/1  a ae 24/3  

S2 P1 حضور گیاه ac 51/1  82/3  bc 40/1  ab 06/5 ac 15/1 24/1 a ab 01/4  
bf 08/1  43/2 بدون گیاه    bc 35/1  ab 88/5 cf 96/0 40/1  a af 23/3  
 P2 حضور گیاه cf 03/1  55/4  bc 96/0  ab 29/6 cf 97/0 69/1 a ad 47/3  
ef 833/0  33/3 بدون گیاه    c 83/0  ab 49/5 ad 13/1 42/1  a df 26/2  
 P0 حضور گیاه bf 16/1  73/3  a 36/2  ab 26/6 ae 06/1  25/1 a ad 43/3  
ae 27/1  30/2 بدون گیاه    c 84/0  ab 07/5 df 95/0 42/1 a ac 89/3  

S3 P1  گیاهحضور bf 16/1  20/5  b 63/0  ab 36/5 a 23/1 48/1 a ac 92/3  
ef 68/0  93/3 بدون گیاه    c 88/0  a 38/7 ad 08/1 57/1 a cf 63/2  
 P2 حضور گیاه a67/1  83/4  bc 42/1  ab 00/6 a 21/1 34/1  a ad 48/3  
bf 05/1  70/3 بدون گیاه    bc 11/1  ab 64/4 ad 09/1 30/1 a df 24/2  

S0 ،S1 ،S2  سطوح گوگرد وP0 ،P1 ،P2 باشندسطوح فسفر می.  
 

  
مقدار  بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت

  خاك در مناطق مختلف اسیدیته
 ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت

 هفتخاك در مناطق مختلف در جدول  اسیدیتهمقدار بر
در سه منطقه خراسان، کرمانشاه،  .نشان داده شده است
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داري در اسیدیته خاك کرمان و خوزستان تغییرات معنی
در سایر مناطق بیشترین کاهش مربوط به . مشاهده نشد

گرچه تغییرات . سطح چهارم مصرف گوگرد بوده است
شود اما با گیري شده مشاهده نمیزیادي در اسیدیته اندازه

گیري در انتهاي آزمایش انجام اینکه این اندازهتوجه به 
شده است و آهکی بودن خاك و خواص بافري آن 

شود و این در اسیدیته به مقادیر اولیه میموجب برگشت 
در  pHحالی است که اثر اصلی گوگرد  به علت تغییرات 

  .باشدنقاط ریز اطراف ریشه می
اي در یک خاك  با انجام یک آزمایش گلخانه

سل تأثیر مصرف مخلوط گوگرد و کودهاي فسفري،  یاکس
 تیوباسیلوسو تلقیح خاك با باکتري ) کمپوست(مواد آلی 

بر عملکرد سورگوم و میزان جذب فسفر  تیواکسیدانس
سنگ فسفات و . توسط آن را مورد بررسی قرار دادند

با گوگرد مخلوط شدند،  5:1سوپر فسفات تریپل به نسبت 

نتایج نشان داد که تلقیح مخلوط گوگرد و سنگ فسفات با 
موجب کاهش سریع  تیوباسیلوس تیواکسیدانسباکتري 

pH  خاك گردید و فسفر قابل دسترس موجود در خاك را
مک کردي  .به اندازه کافی براي رشد سورگوم افزایش داد

                      ً          یک خاك سولونتزي که قبلا  با گوگرد ) 1982( و کروس
تیوباسیلوس تیوپاروس و را با باکتري بود  تیمار شده

تلقیح کردند، سپس میزان  تیوباسیلوس تیواکسیدانس
هاي و مقدار گوگرد اکسید شده در خاك pHسولفات، 

نتایج . گیري کردند تلقیح نشده و تلقیح شده را اندازه
هاي تلقیح شده  ها نشان داد که در خاك گیري اندازه

ید شده نسبت به سولفات محلول و مقدار گوگرد اکس
داري افزایش  هاي تلقیح نشده به طور معنی خاك
هاي تلقیح شده  در خاك pHهمچنین کاهش . یافت

رزا و ( دار بود هاي تلقیح نشده معنی نسبت به خاك
  .)1989همکاران، 

  
  مقدار اسیدیته خاك در مناطق مختلف بر ثیر تیمارهاي گوگرد و فسفرأمقایسه میانگین ت - 7جدول 

  فارس  خوزستان  کرمانشاه  خراسان  قزوین  کرمان  جیرفت    
 P0 حضور گیاه d 93/7  90/7  ab 92/7 a 70/7 a 90/7 59/7  a cf 33/8  
bd 07/8  66/7 بدون گیاه    ae 83/7  a 87/7 a 63/7 76/7  a a 60/8  

S0 P1 حضور گیاه cd 99/7  76/7  ad 87/7  a 73/7 a 73/7 88/7  a cf 33/8  
ad 11/8  80/7 بدون گیاه    a 97/7  a 80/7 a 63/7 76/7 a ab 53/8  
 P2 حضور گیاه ab 26/8  77/7  ac 91/7  a 70/7 a 76/7 84/7 a dg 30/8  
ad 10/8  80/7 بدون گیاه    ab 93/7  a 83/7 a 90/7 75/7  a ad 43/8  
 P0 حضور گیاه  ad 10/8  86/7  ae 81/7  a 70/7 a 82/7 77/7 a fg 20/8  
ad 12/8  77/7 بدون گیاه    ab 92/7  a 77/7 a 90/7 85/7  a eg 23/8  

S1 P1 حضور گیاه cd 03/8  83/7  ae 82/7  a 70/7 a 77/7 70/7 a dg 30/8  
cd 97/7  53/7 بدون گیاه    ac 88/7  a 87/7 a 97/7 80/7 a ad 47/8  
 P2 حضور گیاه bd 05/8  00/8  ae 84/7  a 77/7 a 78/7 81/7  a dg 30/8  
ad 16/8  77/7 بدون گیاه    a 96/7  a 83/7 a 67/7 78/7  a ac 50/8  
 P0 حضور گیاه a 29/8  90/7  ac 90/7  a 67/7 a 79/7 84/7 a fg 20/8  
ad 10/8  73/7 بدون گیاه    ab 94/7  a 87/7 a63/7 78/7 a bf 37/8  

S2 P1 حضور گیاه ac 17/8  83/7  ae 80/7  a 73/7 a 69/7 84/7  a g 13/8  
ad 14/8  86/7 بدون گیاه    de 687/7  a 77/7 a 77/7 81/7 a fg 20/8  
 P2 حضور گیاه ad 08/8  77/7  ae 80/7  a 733/7 a 84/7 73/7 a eg 23/8  
ac 16/8  66/7 بدون گیاه    ab 91/7  a 73/7 a 83/7 74/7 a ad 47/8  
 P0 حضور گیاه ac 16/8  86/7  e 67/7  a 67/7 a 71/7 78/7 a fg 20/8  
ad 09/8  80/7 بدون گیاه    ab 94/7  a 80/7 a 77/7 74/7 a dg 30/8  

S3 P1 حضور گیاه ac 16/8  83/7  ce 72/7  a 70/7 a 74/7 73/7 a g 13/8  
ad 15/8  66/7 بدون گیاه    ae 83/7  a 70/7 a 90/7 76/7 a bf 37/8  
 P2 حضور گیاه bd 06/8  00/8  be 76/7  a 70/7 a 90/7 72/7  a fg 20/8  
bd 07/8  73/7 بدون گیاه    ae 81/7  a 83/7 a 83/7 85/7  a be 4/8  
S0 ،S1 ،S2  سطوح گوگرد وP0 ،P1 ،P2 باشندسطوح فسفر می.  
  

اي و یک آزمایش  در طی دو آزمایش گلخانه
انکوباسیون اثر مخلوط گوگرد و آپاتیت بر رشد و میزان 

شده در یک گیاه لگوم را در سریلانکا فسفر جذب 
نتایج نشان داد که مصرف توأم گوگرد،  بررسی کردند
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شد  pH باعث کاهش سریع  تیوباسیلوسآپاتیت و باکتري 
کاهش داد  4به  5/7را از  pHروز  20که پس از  طوري به

همچنین در . روز تغییر چندانی نکرد 40تا  20و در فاصله 
با . میزان فسفر محلول خاك افزایش یافت pHاثر کاهش 

توجه به نتایج حاصل از این آزمایشات محققین اظهار 
هاي  داشتند که مخلوط گوگرد، آپاتیت و باکتري

تواند به  می) فسفات کود بیوسوپر یا بیوسوپر( تیوباسیلوس
پتی  (عنوان یک کود مناسب براي گیاهان استفاده شود

أثیر مصرف گوگرد و تلقیح ت). 1989راتنا و همکاران، 
را بر افزایش فسفر قابل دسترس در سه خاك  تیوباسیلوس

. آهکی در گلخانه و مزرعه مورد بررسی قرار دادند
تیوپاروس، گوگرد،  تیوباسیلوستیمارها شامل تلقیح با 

 تریپل، سوپر فسفات گوگرد و تلقیح، کود سوپر
تریپل و تلقیح،  فسفات پروتریپل و گوگرد، س فسفات

هفته گندم  8پس از . فسفات و گوگرد و تلقیح بودند سوپر
برداشت شده و میزان عملکرد، فسفر جذب شده توسط 

نتایج نشان داد که . گیري شد خاك اندازه pHگندم و 
نسبت به مصرف  تیوباسیلوسمصرف گوگرد همراه با 

اهش خاك را کpH داري  طور معنی گوگرد بدون تلقیح، به
تریپل در   فسفات مصرف گوگرد همراه با سوپر .داد

 pH داري طور معنی تیمارهاي تلقیح شده و تلقیح نشده به
خاك را نسبت به تیمارهاي گوگرد تنها و سوپر فسفات 
                     ً                       تنها کاهش داد، احتمالا  مصرف فسفر باعث افزایش 

در هر سه نوع خاك . استها شدهتیوباسیلوسفعالیت 

شده و فسفر قابل دسترس موجود در بمیزان فسفر جذ
طور  فسفات بهخاك در تیمار گوگرد و سوپر

دلوکا و (. فسفات بودداري بیشتر از تیمار سوپر معنی
  ). 1989همکاران، 

بر روي اثر گوگرد و مایه تلقیح در تحقیقی 
چالکودها کاهش pH د که شگزارش  تیوباسیلوس

کاهش و  46/6به  13/7از  pHمحسوسی پیدا کرد و 
میلی  7/103به  63چالکود از غلظت فسفر قابل جذب در

پسندیده و همکاران،  .گرم در کیلوگرم افزایش یافت
 و تیوباسیلوستحقیق پتانسیل خوب باکتري ). 2003

سازي فسفر از منبع خاك فسفات  گوگرد در افزایش آزاد
که با انتخاب گونه مناسب از باکتري  طوري به گزارش

ماده آلی مناسب و نسبت مناسبی از گوگرد  ،تیوباسیلوس
درصد از عملکرد  100تا  90توان  به خاك فسفات می

خاوازي و ( تریپل را تأمین کرد فسفات ناشی از سوپر
  )2001 همکاران،

  گیرينتیجه
حدود نیم تا یک تن گوگرد مصرف کلی به طور 

 زادمایهکیلوگرم  20تا  10 به همراه گوگرد عنصري 
به عنوان اکسید کننده گوگرد به همراه کود  تیوباسیلوس

تیمار در افزایش  سوپر فسفات تریپل به عنوان بهترین
در اراضی زیر کشت  كقابلیت جذب عناصر غذایی خا
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Abstract 

There are problems in solubility and bioavailability of nutrient elements in soils 
of Iran because of parent materials and climate. Sulfur oxidation and sulfuric 
acid production is one of the strategies for overcoming this problem. Many soil 
microorganisms including Thiobacillus are capable of oxidizing sulfur and 
thereby decreasing soil pH. In the present study, the effect of sulfur and 
Thiobacillus was studied for evaluation of some chemical soil characteristics in 
a factorial randomized complete block design in research fields of provinces of 
Khorasan Razavi, Fars, Kermanshah, Khuzestan, Qazvin and Kerman (Kerman 
and Jiroft). The factors including sulfur at levels of 500, 1000, and 2000 kg.ha-
1, Thiobacillus at levels of 10, 20, and 40 kg.ha-1 and triple super phosphate 
fertilizer based on soil testing and 65% of this recommended rate. The 
experiment was performed both with and without plant. The results showed that 
the available phosphorous in soil increased significantly in many regions. The 
amount of sulfur exceeding 2000 kg caused increase in EC in some regions, 
therefore, we do not recommended sulfur application over 2000 kg.ha-1. The 
best treatment for this research was application of 500 to 1000 kg sulfur with 
combination of 10 to 20 kg Thiobacillus and triple super phosphate.According 
to the results of this study, application of 2000 kg.ha-1 or more  sulfur is not 
recommended, since compared with 1000 kg.ha-1 , it does not only cause soil 
pH reduction and increase the availability of the elements, but also increases the 
electrical conductivity.  
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