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چكيده

جذب عناصر غذايی توسط گياهان در بسياری از خاك های ايران به علت بالا بودن pH و فراوانی يون كلسيم با مشكل مواجه است، از جمله اين عناصر 

می توان عناصر ريزمغذی را نام برد. جهت بررسی تاثير كود بيولوژيك بر تامين عناصر كم مصرف مورد نياز گياه كلزا، آزمايشی گلخانه ای در گلخانه 

تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی كرج واقع در ماهدشت به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 15 تيمار شامل 5 سطح گوگرد 

عنصری )kg/ha 1000 ،800 ،600 ،400 ،200 ( و 3 سطح تيوباسيلوس )بدون مايه تلقيح، 5 و 10 گرم مايه تلقيح در 6 كيلوگرم خاك گلدان، با جمعيت 

107 باكتری در گرم مايه تلقيح( با سه تكرار در سال 88-89 به اجرا درآمد تا اثر اكسايش گوگرد در حضور باكتری اكسيدكننده گوگرد و قابليت 

جذب عناصر ميكرو تعيين و مقدار عناصر جذب شده در تيمارها با يكديگر مقايسه شود. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين تيمارها از نظر غلظت 

آهن، روی، مس و منگنز تفاوت معنی داری در سطح 1 % وجود داشت. اثر متقابل گوگرد و باكتری تيوباسيلوس در غلظت عناصر آهن، روی و مس 

گياه در سطح 1 % و غلظت منگنز در سطح 5 % معنی دار بود. متوسط غلظت آهن، روی، مس و منگنز در تيمارهای بدون تلقيح به ترتيب 754/5، 23، 

22/23 و 122/3 ميلی گرم در كيلوگرم بود در حاليكه اين مقدار در تيمارهای تلقيح شده به ترتيب 918/4، 31/8، 29 و 134/75 ميلی گرم در كيلوگرم 

بود و به ترتيب 1/5، 2، 2 و 0/57 برابر افزايش عملكرد نشان دادند.

واژه های كليدی: عناصركم مصرف، قابليت جذب، كلزا، گوگرد، مايه تلقيح
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مقدمه
توجه  كشور  در  سال ها  اين  در  كه  روغنی  دانه های  از  يكی 
واردات  كاهش  طرح  در  و  كرده  جلب  خود  به  را  بسياری 
نظر گرفته شده،  در  آن  برای  فراوانی  نيز سهم  گياهی  روغن 
جهان  در  روغنی  دانه های  ميان  در  محصول  اين  است.  كلزا 
بيشترين ميزان توليد را در دهه های اخير داشته و امروزه مقام 
سوم را پس از سويا و نخل روغنی در فراورده های روغن نباتی 

.)Berry and Spink, 2006( بدست آورده است
كلزا بر خلاف ديگر گياهان زراعی به مواد غذايی نياز فراوان 
دارد. در كشت كلزا مصرف نوع و ميزان مواد غذايی معمولاً 
مربوط به آزمايش خاك مزرعه می شود. ميزان و نوع عناصر 
رشد  مرحله  و  پاييزه  رشد  مرحله  در  بايد  كلزا  در  نياز  مورد 
در  غذايی  مواد  نياز  بيشترين  گردد.  تنظيم  دقيق  بطور  بهاره 
شروع رشد گياه، و در بهار تا زمان گلدهی است. البته تغييرات 
آبهوايی و مكانی در ميزان مصرف مواد غذايی بی تاثير نيست 

)حجازی، 1379(.
باعث  دارد، گوگرد  به گوگرد  بيشتری  نياز  كلزا  روغنی  گياه 
افزايش قابليت استفاده عناصر كم مصرف می گردد )ملكوتی، 
1379(. آزمايش های مزرعه ای در سال 1998-99 در كانادا نشان 
داد كه مصرف گوگرد علائم كمبود را در كلزا برطرف نمود و 

باعث افزايش درصد روغن و پروتئين دانه شد. همچنين در اين 
تحقيقات نتيجه گيری شد كه كمبود گوگرد با مصرف گوگرد 
در طی مراحل رشد برطرف گرديد، منتها بايد كوددهی قبل از 

.(Malhi & Leach, 2000) گلدهی كلزا انجام گيرد
و   %  2 كلزا  زير كشت  در خاك های  آلی  بحرانی كربن  حد 
برای عناصر غذايی فسفر، پتاسيم، آهن، روی، منگنز، مس و 
بور به ترتيب 20، 300، 7، 2، 5، 1 و 1 ميلی گرم در كيلوگرم 

می باشد )ملكوتی و همكاران، 1384(.
برخی  در  غذايی  وضعيت  تعيين  جهت  خاك  آزمون  انجام 
خاك ها نشان می دهد كه عليرغم وجود مقادير فراوان برخی 
از عناصر غذايی (..,P, Zn, Fe) در اين خاك ها، فرم محلول 
و قابل جذب اين عناصر كمتر از مقدار لازم برای رشد و نمو 

عوامل  از  يكی  غذايی  عناصر  كمبود  می باشد.  گياه  مناسب 
محدود كننده در توليد محصول با كميت و كيفيت بالا در اين 

خاك ها محسوب می شود.
(Tisdale et al, 1984; Kaplan & Orman, 1998)

گوگرد  مصرف  كه  كردند  گزارش  محققين  از  بسياری 
باعث  آن،  اكسايش  نتيجة  در  سولفوريك  اسيد  توليد  و 
افزايش  و  گياهان  نياز  مورد  سولفات  تامين   ،pH كاهش 
خاك ها  در  مصرف  كم  عناصر  و  فسفر  جذب  قابليت 
اسيدزا  مواد  از  استفاده   .(Davood et al, 1985) می شود 
pH خاك  و...( جهت كاهش  اسيد سولفوريك  )گوگرد، 
برای  موثر  روش  يك  عنوان  به  موضعی(  به طور  )حتی 

در خاك های  مصرف  عناصر كم  دسترسی  قابليت  افزايش 
سرعت  دليل  به  است.  داشته  سودمندی  نتايج  بالا   pH با 
بالقوه  توان  اين  از  بهره گيری  شرط  گوگرد  اكسايش  كند 
ماده  اين  كننده  اكسيد  باكتری های  حضور  گوگرد، 
طيف   )1380 راستين،  صالح  و  )بشارتی  است  خاك  در 
در  گوگرد  اكسايش  به  قادر  ميكروارگانيسم ها  از  وسيعی 
هتروتروف،  باكتری های  فقط  آنها  بين  از  كه  هستند  محيط 
تيوباسيلوس نقش مهمی در اكسايش گوگرد  به ويژه جنس 
بسياری   .)Tate, 1995( می كنند  ايفاء  زراعی  خاك های 
و  گوگرد  اكسيداسيون  كرده اند  گزارش  نيز  محققين  از 
افزايش  pH خاك و  باعث كاهش  توليد اسيد سولفوريك 
باكتری  و  می شود  كم مصرف  عناصر  و  فسفر  دسترسی 
منظور  به  و  می شود  فرايند  اين  تسريع  باعث  تيوباسيلوس 
آهكی  خاك های  در  گياهان  تغذيه ای  مشكلات  كاهش 

است. شده  انجام  دنيا  مختلف  نقاط  در  زيادی  تحقيقات 
(Kaplan & Orman, 1998; Pathiratna et al., 1989; 

Tisdale et al., 1993; Zapata & Roy, 2004; Khavazi 

et al., 2001;).

تعامل  در  و  منطقی  حل  راه  دادن  نشان  تحقيق  اين  از  هدف 
قابل جذب  و  بيولوژيك  از كود  استفاده  در  با محيط زيست 
بی رويه  مصرف  از  كه  است  گياه  برای  خاك  عناصر  كردن 
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كودهای شيميايی نيز می كاهد.

مواد و روش ها
منظور  به  شد.  تهيه  تيوباسيلوس  باكتری  تلقيح  مايه  نخست 
خالص،  كشت  تهيه  و  نمونه ها  از  باكتری  جداسازی  سهولت 
برای  كننده  غنی  محيط  يك  كه   postgate كشت  محيط  از 
از  شد.  استفاده  می شود  محسوب  تيوباسيلوس  باكتری های 
از  و  تهيه   )10-1-10-5( مختلف  رقت های  نمونه های خاك 
 postgate جامد  كشت  محيط  روی  سی  سی   0/1 رقت  هر 
اضافه  پرليت  حامل  به  شده  تهيه  تلقيح  مايه  و  شد  ريخته 
 0-20 عمق  از  بعد،  مرحله  در   .)Vishniac, 1973( شد. 

ميلی   5 الك  از  و  برداری  نمونه  زراعی  خاك  سانتيمتری 
توزيع  كيلوگرمی   6 گلدان های  در  و  شد  گذرانده  متری 
قالب  فاكتوريل در  به صورت  گرديد. كشت گلخانه ای كلزا 
 5 شامل  تيمارها  شد.  انجام  تصادفی  كامل  بلوك های  طرح 
 )kg/ha 1000 ،800 ،600 ،400 ،200( سطح گوگرد عنصری
مايه  )بدون  تيواكسيدانس  تيوباسيلوس  تلقيح  مايه  سطح   3 و 
تلقيح، 5 و 10 گرم مايه تلقيح در 6 كيلوگرم خاك گلدان، با 

جمعيت 107 باكتری در گرم مايه تلقيح( بود. گوگرد به خاك 
گلدان ها اضافه و خوب مخلوط شد. بذرهای كلزا در عمق 2 
سانتيمتری خاك كاشته شد. با احتساب 3 تكرار برای هر تيمار 
 Okapi مجموعاً در 45 گلدان 6 كيلوگرمی 7 بذر كلزا از رقم
كشت و بعد از 10 روز تعداد بوته ها به 3 عدد در هر گلدان 
و  اوره  منبع  از  نيتروژن  كودهای  كشت،  از  بعد  يافت.  تقليل 
بصورت  آزمون خاك  اساس  بر  پتاسيم  كلرور  منبع  از  پتاسه 
محلول به خاك گلدان ها اضافه شد. در طول دوران رشد گياه 
رطوبت گلدان ها در حد 70 % ظرفيت زراعی ثابت نگه داشته 
شد. پس از برداشت گياهان، غلظت آهن، روی، مس و منگنز 
افزار  نرم  با  داده ها  و  اندازه گيری   )DTPA با  گيری  )عصاره 

MSTATC تجزيه و تحليل و مقايسه ميانگين ها به روش آزمون 

چند دامنه ای دانكن انجام شد. 

نتايج و بحث
استفاده در كشت گلدانی  مورد  از خصوصيات خاك  برخی 
قبل از اعمال تيمارهای كودی اندازه گيری شد كه در جدول 

1 ارائه شده است.

 جدول1- خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاك مورد استفاده
Table1- Physical and chemical characteristics of the used soil

 بافت
Texture 

اي  تجزیه اندازه

 ذرات

سفر ف

قابل 

 جذب
P 

mg/kg 

پتاسیم 

قابل 

 استفاده
K 

mg/kg 

درصد 

نیتروژن 

 کل
Total 
N% 

درصد 

ماده 

 آلی
O.M. 

% 

درصد 

کربنات 

 کلسیم معادل
Equivalent 
CaCO 3%  

pH EC  
m /dS  

رطوبت %

 اشباع
Saturation 
Moisture% 

 رس
Cl 

 سیلت
Si 

ــ شـ

 ن
Sa 

S.L 5 34 61 6/13 2/250 17/0 66/1 2/6 95/
7 

48/3     5/34 

 

دوگانه  اثر  )جدول2(  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج  اساس  بر 
و  بر غلظت آهن، روی، مس  تيوباسيلوس  باكتری  و  گوگرد 

منگنز تفاوت معنی داری داشت.
تفاوت  منگنز  و  مس  روی،  آهن،  غلظت  نظر  از  تيمارها  بين 

متقابل گوگرد و  اثر  % وجود داشت.   1 معنی داری در سطح 
در  و مس  روی  آهن،  عناصر  در جذب  تيوباسيلوس  باكتری 
% معنی دار بود. متوسط  % و جذب منگنز در سطح 5  سطح 1 
غلظت آهن، روی، مس و منگنز در تيمارهای بدون تلقيح به 
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كيلوگرم  در  ميلی گرم   122/3 و   22/23  ،23  ،754/5 ترتيب 
بوده در حاليكه اين مقدار در تيمارهای تلقيح شده به ترتيب 

بودند و  بر كيلوگرم  918/4، 31/8، 29 و 134/75 ميلی گرم 
به ترتيب 1/5، 2، 2 و 0/57 برابر افزايش عملكرد نشان دادند.

 جدول2- تجزيه واريانس اثر تيمارهای مختلف بر عناصر جذب شده توسط گياه
Table2- Analysis of treatments effect on absorbed elements by plant

 MSمیانگین مربعات  

 درجه آزادي                آهن                روي                 مس                 منگنز          منابع تغییرات     
Mn                  Cu                Zn                 Fe                     DF                   S.O.V 

  n.s622/11             n.s267/8           n.s717/1           n.s739/61                2               تکرار                 
Replication 

  106/793**         217/871**         467/398**        689/317525 **           2             باکتري                
Bacteria  

 778/2493**        422/358**          203/779**        519/246771 **          4             گوگرد                
Sulfur  
 203/8*           897/69**            328/30**         286/106077**           8         گوگرد       ×باکتري

Bacteria×Sulfur  
 429/6           324/2                 761/0                  706/8                 28               اشتباه آزمایشی  

Error  
 94/1              73/5                     02/3                34/0                     ضریب تغییرات (درصد)         

Coefficient of Variation (%) 
** و * در سطح 1% و 5% معنی دار است وn.s معنی دار نيست. 

* and ** are significant in 5% and 1% level and n.s. is not significant

جدول3- مقايسه ميانگين اثر ساده باكتری روی صفات مورد بررسی در گياه
Table3-Single effect of bacteria on plant traits

 mg/kgمنگنز               mg/kgمس           mg/kgروي          mg/kg آهن         سطوح باکتري        
          Mn                          Cu                      Zn                        Fe                  Bacteria Levels 

T0                                   c754.5               c 23.00                    b22.23                  b122.3  
T1                                   b807.8               b 30.93                   b 22.17                  a133.7  
T2                                 a1029.0               a32.67                    a35.40                 a 1358 

تيمارهايی كه با حروف مشابه هستند دارای اختلاف معنی دار نيستند. 
Treatments with similar symbol have not significant difference      

جدول4- مقايسه ميانگين اثر ساده گوگرد روی صفات مورد بررسی در گياه
Table4- Single effect of sulfur on plant traits

 mg/kgمنگنز             mg/kgمس           mg/kgروي          mg/kg آهن           سطوح گوگرد   
            Mn                          Cu                    Zn                   Fe                  Sulfur Levels 

S1                          e718.2                 e17.06                   e 19.39                    e 110.2  
S2                         d768.9                 d22.56                  d 22.17                   d  120.7 
S3                         c 819.8                  c29.61                   c26.17                   c  128.5  
S4                         b 869.6                b 34.78                  b 29.94                   b 141.2  
S5                         a 1142.0                a40.33                   a35.33                   a 152.4 

تيمارهايی كه با حروف مشابه هستند دارای اختلاف معنی دار نيستند. 
Treatments with similar symbol have not significant difference



بررسی تاثير گوگرد و مايه تلقيح تيوباسيلوس بر غلظت آهن، روی، مس و منگنز در گياه كلزا در شرايط گلخانه ای

195

جدول5- مقايسه ميانگين اثر دوگانه باكتری و گوگرد روی صفات مورد بررسی در گياه
Table5- comparison of dual effect of bacteria & sulfur on plant

  mg.kgمنگنز              mg.kgمس           mg.kgروي          mg.kg آهن            گوگرد      ×باکتري
        Mn                           Cu                      Zn                     Fe             Bacteria×Sulfur   

S1T0                           m 671.3                k 14.33                   i 16.83                    h 102.0  
S2T0                            l 692.3                 j 17.83                ghi  20.17                   g  112.7 
S3T0                            j  763.0             hi 22.50                efgh  23.17                    f 120.8  
S4T0                           h  794.7               f 27.17                  def 25.83                    d 132.3  
S5T0                            e 851.0              d  33.17                 def  25.17                     c 143.7   
S1T1                            k  700.8              i 21.17                   i 17.50                       g 113.3  
S2T1                             i 783.0              fg 25.83                  hi 19.50                     e 125.3  
S3T1                             g 822.0              e 31.17                  fgh 22.17                    d 132.3   
S4T1                             e 851.7             c  36.17                  efg 23.83                    c 144.3 
S5T1                             c 881.5             b 40.33                    d 27.83                    b 153.3  
S1T2                             i 782.3             k  15.67                   g 23 .83                    g 115.3  
S2T2                             f 831.3             gh 24.00                  de 26.83                   ef 124.0  
S3T2                             d 874.3             c 35.17                    c 33.17                    d 132.3  
S4T2                            b  962.3             b 41.00                   b 40.17                    c 147.0  
S5T2                           a 1694.0             a 47.50                     a53.00                    a 160.3  

 
تيمارهايی كه با حروف مشابه هستند دارای اختلاف معنی دار نيستند.

Treatments with similar symbol have not significant difference

تاثير مصرف گوگرد و آزادسازی عناصر غذايی تثبيت شده در 
خاك منوط به اكسايش آن در خاك و توليد اسيد سولفوريك 
می باشد. اسيد توليد شده در اثر واكنش با عناصر غذايی تثبيت 
افزايش جذب  نهايت  در  و  آنها  افزايش حلاليت  باعث  شده 
عناصر بوسيله گياه می گردد. اكسايش گوگرد در خاك عمدتاً 
مختلف  ميكروارگانيسم های  توسط  و  بيولوژيك  صورت  به  
می گيرد  صورت  تيوباسيلوس  جنس  باكتری های  جمله  از 
)بشارتی و صالح راستين، 1379(. از آنجا كه با افزايش گوگرد، 
افزايش عملكرد و افزايش جذب اتفاق افتاد و استفاده از مايه 
تلقيح باعث افزايش بيشتر گرديد نتيجه گيری می شود كه كود 
گوگردی در اثر اكسايش باعث بهبود كيفيت گياه می شود و 
باكتری تيوباسيلوس باعث تسريع اين فرايند می شود. نتايج مشابه 

در بسياری تحقيقات ديگر نيز بدست آمده است. 
(Kaplan & Orman,1998; Tisdal et al,1993; Morvedt et 

al,1991; kalbasi et al,1988; Modaihsh et al 1989; Deluca et 

al, 1989; Pathiratna, 1989).

طبيعی  عنوان  به  بيولوژيك  كودهای  فوق،  نتايج  به  توجه  با 
ترين و مطلوبترين راه حل برای زنده و فعال نگه داشتن سيستم 
حياتی خاك و تامين عناصر غذايی مورد نياز گياهان زراعی 

مطرح می شوند. 
تامين عناصر غذايی به صورت كاملًا متناسب با تغذيه طبيعی 
حياتی،  فعاليت های  تشديد  زيستی،  تنوع  به  كمك  گياهان، 
مجموع  در  و  زيست  محيط  بهداشت  حفظ  و  كيفيت  بهبود 
مزايای  مهمترين  از  ملی  سرمايه های  از  حمايت  و  حفظ 
مزايا  اين  برشمردن  می شوند.  محسوب  بيولوژيك  كودهای 
كودها  اين  شود.  تعبير  شيميايی  كودهای  كامل  نفی  به  نبايد 
در حد  و  طبيعی گياهی  تغذيه  برای  اولويت  رعايت  به شرط 

مكمل انواع بيولوژيك قابل توجه هستند.
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