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 چکیده

های  وجود کربنات کلسیم فراوان و واکنش خاک قلیایی در اغلب خاک

کشور، فراهمی زیستی برخی از عناصر برای گیاهان را کاهش داده است. 

تواند موجب بهبود  هایی مانند گوگرد و ماده آلی می استفاده از اصلاح کننده

ت وضعیت عناصر غذایی در خاک شود. بدین منظور آزمایشی به صور

بر تکرار  3تیمار و  11های کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوک

اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل باکتری انداز درختان گردو خاک سایه

تیوباسیلوس در دو سطح )بدون تلقیح و با تلقیح(، گوگرد در سه سطح 

 5ر، کیلوگرم در هکتار( و ماده آلی در سه سطح )صف 2444و  1444)صفر، 

خاک در  pHتن در هکتار( بودند. نتایج نشان داد تیمار گوگرد بر  14و 

دار  درصد معنی 5سطح یک درصد و بر فسفر و آهن قابل جذب در سطح 

گرم بر کیلوگرم( و آهن قابل جذب  میلی 40/9شد. بیشترین مقدار فسفر )

کیلوگرم گوگرد در هکتار  2444گرم بر کیلوگرم( در تیمار  میلی 30/0)

و  5و روی قابل جذب خاک در سطح  pHمشاهده شد. تیمار ماده آلی بر 

دار بود. با  درصد معنی 1بر فسفر و آهن قابل جذب در سطح احتمال 

کاهش یافت. بیشترین مقدار فسفر، آهن و روی  pHافزایش سطح ماده آلی، 

تن در هکتار ماده آلی مشاهده شد. تلقیح با باکتری  14قابل جذب در تیمار 

 خاک و افزایش فسفر قابل جذب خاک شد. pHتیوباسیلوس موجب کاهش 

تواند  بر اساس نتایج، مصرف توأم گوگرد، تیوباسیلوس و ماده آلی می

موجب افزایش قابلیت جذب عناصر فسفر، آهن و روی در سایه انداز 

 درختان گردو شود.

 گردو، گوگرد. تیوباسیلوس، عناصر غذایی، کلمات کلیدی:

 
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 1-14صص ، 2شماره ، 10دوره ، 1044سال 

 Abstract 

The presence of abundant calcium carbonate and alkaline 

soil reaction in most of the country's soils has reduced the 

bioavailability of some elements for plants. The application 

of some soil amendments such as sulfur and organic matter 

can improve the nutrient status of the soil. For this purpose, 

a factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with 18 treatments and 3 replications 

on the underground soil of walnut trees. The experimental 

factors included Thiobacillus at two levels (without 

inoculation and with inoculation), sulfur (S) at three levels 

(0, 1000 and 2000 kg. ha-1) and organic matter (OM) at 

three levels (0, 5 and 10 T. ha-1). The results showed that S 

treatment significantly affects soil pH (p <0.01), P (p 

<0.05) and iron (Fe) concentration on soils beneath the tree 

covers (p <0.05). The highest P concentration (9.06 mg / 

kg) and available Fe (6.34 mg / kg) was observed in the 

treatment of 2000 kg. ha-1 of sulfur. Organic matter 

treatment significantly has changed the soil pH (p <0.01), 

available Zn (p <0.01) and plant available P and Fe 

concentration in soils beneath the tree covers. As the level 

of applied OM increased, the soil pH decreased. The 

highest concentration of available P, Fe and Zn was 

observed in the treatment of 10 tons per hectare of OM. 

Inoculation with Thiobacillus bacteria decreased the soil pH 

and increased soil available P concentration. According to 

the results, the simultaneous application of S, Thiobacillus 

and OM can increase the phytoavailability of P, Fe and Zn 

in soils beneath the walnut trees. 

Keywords: Nutrient, Sulfur, Thiobacillus, Walnut. 
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 و کلیات مقدمه

ترین  یکی از مهم .Juglans regia L))گردوی ایرانی 

های گردو بوده که به صورت چندمنظوره کشت   گونه

کاری، داروسازی مورد  شده و در باغبانی، جنگل

گردو  .Salcedo et (al., 2010)گیرد  استفاده قرار می

درختی یک پایه، نور پسند، نسبتا مقاوم به خشکی با 

 Sheikh Beig Goharrizi et) باشد نیاز غذایی بالا می

al., 2009)   و تغذیه مناسب و متعادل، کیفیت و

دهد. کمبود  کمیت آن را به شدت تحت تأثیر قرار می

قلیایی  pHمواد آلی، وجود کربنات کلسیم فراوان و 

های ایران است که فراهمی  از مشکلات اصلی خاک

ویژه فسفر، آهن و روی و در نتیجه  عناصر غذایی به

 Wrightد )ده رشد و عملکرد محصول را کاهش می

et al., 2012). ها در خاک باعث حضور کربنات

شود کودهای فسفره و ریزمغذی پس از استفاده،  می

به صورت ترکیبات نامحلول رسوب کنند و به این 

ترتیب کاهش حلالیت و فراهمی عناصر غذایی 

ها در خاک، باعث کاهش  رغم غلظت بالای آن علی

 ;Kaler et (al., 2017)شود  جذب به وسیله ریشه می

Moosavi et al., 2015ها و  . استفاده از اصلاح کننده

 pHتواند راهکار مناسبی برای کاهش  مواد آلی می

خاک و افزایش بازدهی کودها و فراهمی عناصر 

. گوگرد یکی از این Scherer, 2001))غذایی باشد 

باشد که بازدهی آن در خاک به  ها می اصلاح کننده

های  از جمله میکروارگانیسم شرایط اکسیداسیون

 ,.Jaggi et alاکسید کننده و مواد آلی بستگی دارد )

های اکسید کننده گوگرد و به ویژه  (. باکتری2005

جنس تیوباسیلوس در حضور مواد آلی باعث افزایش 

اکسیداسیون بیوشیمیایی گوگرد و تبدیل آن به اسید 

خاک،  pHشود که نتیجه آن کاهش  سولفوریک می

لیت ترکیبات کربنات و در نتیجه افزایش فراهمی حلا

 ,Abdou)عناصرغذایی در ریزوسفر گیاهان است 

ها به صورت طبیعی در  . فراوانی این باکتری(2006

های  خاک کم بوده و برای حصول نتایج بهتر در خاک

 ,.Stamford et al)آهکی باید به خاک اضافه شوند 

تفاده از . نتایج تحقیقات نشان داد اس(2015

تیوباسیلوس باعث بهبود اکسیداسیون گوگرد در 

. گوگرد Besharati, (2017)شود  های آهکی می خاک

تیوپاروس  تیوباسیلوسپودری و باکتری 

((Thiobacillus thioparus   اثر مثبتی در اصلاح

های آهکی غرب ایران داشت )سیاحی و  خاک

(. مصرف خاکی هوماکس به همراه 1391سوری، 

های فیزیولوژیک برگ  گوگرد موجب بهبود ویژگی

نهال پسته شد ولی روی غلظت عناصر برگ تأثیری 

(. استفاده از 1390نسب و همکاران،   نداشت )رضوی

افزایش غلظت و  و فسفر باعث تیوباسیلوسگوگرد، 

 Asadiجذب عناصر غذایی و کیفیت گیاه کلزا شد )

Rahmani et al., (2018  با توجه به موارد ذکر شده

هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر همزمان 

و ماده آلی بر فراهمی  تیوباسیلوسگوگرد، باکتری 

 فسفر، روی و آهن در سایه انداز درختان گردو بود.

 فرآیند پژوهش

مااایش بااه صااورت طاارح فاکتوریاال در قالااب     آز

در تکارار   3تیماار و   11های کامل تصادفی باا   بلوک

کیلومتری شهرستان  34یک باغ ده هکتاری در فاصله 

اجاارا شااد.   ساااله 12اراک و روی درختااان گااردو  

فاکتورهای آزمایش شامل باکتری تیوباسایلوس در دو  

 سطح )بدون تلقیح و با تلقیح(، گوگرد در ساه ساطح  



 3 . .برخی.. اهمیفر بر تیوباسیلوس  باکتری و آلی ماده گوگرد، مصرف توأم تأثیر

کیلااوگرم در هکتااار( و کااود  2444و  1444)صاافر، 

 14و  5گاوی به عنوان ماده آلی در سه سطح )صافر،  

قبل از اجارای آزماایش، نموناه    تن در هکتار( بودند. 

انداز درختاان گاردو    های انتهایی سایهخاک از قسمت

هاای خااک هواخشاک،    توسط اوگر تهیه شد. نموناه 

داده شاد. بافات    متری عباور میلی 2کوبیده و از الک 

 ,Gee and (Bauder)خااک باه روش هیاادرومتری  

اسیدیته خاک در گل اشباع و قابلیات هادایت   ، 1986

، Richards, 1954))الکتریکاای در عصاااره اشااباع   

 ،Leoppert (and Suarez, 1996)کربنااات کلساایم 

( باا دساتگاه   Olsen et al., 1954فسفر قابل جاذب ) 

جاذب باا محلاول     اسپکتروفتومتر، روی و آهن قابل

DTPA گیااری عصاااره(Lindsay and Norvell, 

گیاری شاد    و با دستگاه جاذب اتمای انادازه   ( 1978

اصله درخت  50(. در این آزمایش از تعداد 1)جدول 

گردو )هرکدام به عنوان یک تکرار( اساتفاده شاد. در   

یک سوم انتهایی سایه انداز تنه درختان مورد مطالعاه،  

متار حفار    سانتی 04و عمق  54در 54ای به ابعاد چاله

ها بر روی زیرانداز مناسب تخلیه و بر شد. خاک چاله

اساس تیمارهای آزمایش باا کاود گااوی، گاوگرد و     

به صورت همگن کاملا مخلاو    تیوباسیلوسباکتری 

شد. سپس مخلو  خاک و تیمارهای مختلف مجاددا   

ها برگردانده شد. بلافاصله اولین آبیاری  به داخل چاله

های بعدی بر اسااس نیااز    درختان انجام شد و آبیاری

آباای درختااان )بااا فواصاال زمااانی ده روز یااک بااار( 

ماااه از خاااک  3صااورت گرفاات. پااس از گذشاات  

برداری و غلظت فسفر، آهان   رختان نمونهانداز د سایه

هااای مااذکور   بااا روش pHو روی قاباال جااذب و  

 SASها با نرم افزار آماری گیری شد. آنالیز داده اندازه

ای  ها با استفاده از آزمون چند دامناه و مقایسه میانگین

 دانکن انجام گرفت.

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

Table 1-Some selected physicochemical properties of studied soil 
کربنات  ماده آلی   شن  سیلت رس بافت

 کلسیم
pH 

بجذ قابلفسفر  هدایت الکتریکی  روی قابل جذب  آهن قابل جذب 

 %))   (dSm-1) mgkg-1 

 90/4 2/5 11/7 71/1 13/7 33/21 0/1 35 34 35 رسی لوم

 

 نتایج و بحث

 pHاثر باکتری تیوباسیلوس، گوگرد و ماده آلی برر  

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاان داد اثار تیماار        خاک:

 1باکتری تیوباسایلوس و گاوگرد در ساطح احتماال     

درصاد بار    5درصد و اثر مواد آلی در سطح احتماال  

خااک   pH(. 2دار باود )جادول    خاک معنی pHروی 

همچنین تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای باکتری و 

 خاک در تیمار   pHگوگرد و ماده آلی قرار گرفت. 

 

بااود و در اثار تلقاایح باا باااکتری    29/7بادون تلقایح   

(. 1کااهش پیادا کارد )شاکل      09/0تیوباسیلوس باه  

ها نشان داد باا افازایش مقادار     جدول مقایسه میانگین

 pHکه میزان  کاهش یافت به طوری pHگوگرد میزان 

و در تیمارهاای   01/7در تیمار بدون گوگرد برابر باا  

کیلوگرم گوگرد در هکتار باه ترتیاب    2444و  1444

(. اساتفاده از مااده آلای،    3بود )جدول  09/0و  10/0

pH  .خاک را کاهش دادpH   در تیمار ده تن ماده آلای
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بود که نسبت به تیماار بادون    14/0در هکتار برابر با 

 (. 3دار بود )جدول  ( کاهش معنیpH=23/7ماده آلی )

ن و روی قابل اثر باکتری تیوباسیلوس بر فسفر، آه

نتایج تجزیه واریاانس نشاان داد کاه ساطوح     جذب: 

مختلاف باااکتری تیوباساایلوس بار روی فساافر قاباال   

دار باود ولای    درصد معنای  1جذب در سطح احتمال 

دار نداشات   بر روی و آهن قابل جذب خاک اثر معنی

(. استفاده از بااکتری تیوباسایلوس موجاب    1)جدول 

در خااک شاد باه     دار فسفر قابل جذب افزایش معنی

 22/1طوریکه میزان فسافر در تیماار بادون بااکتری     

 22/9گرم در کیلاوگرم و در تیماار تلقایح شاده      میلی

(. اگرچه تلقایح باا   2گرم در کیلوگرم بود )شکل  میلی

باکتری، مقدار آهن و روی را نسبت باه تیماار بادون    

دار نباود.   باکتری افزایش داد ولی این افازایش معنای  

بیوشیمیایی گوگرد و تبدیل آن باه اساید    اکسیداسیون

خاااک را کاااهش داده و باعااث     pHسااولفوریک،

حلالیت کربنات کلسیم و رشاد بهتار گیااه از طریاق     

شاود   افازایش قابلیات دسترسای عناصار غاذایی مای      

(Abdou, 2006; El-Tarabily et al., 2006 .)

های  ترین میکروارگانیسم های تیوباسیلوس مهم باکتری

باشاند. اهمیات تلقایح ایان      ده گاوگرد مای  اکسیدکنن

ها به تنهایی و یا هماراه باا گاوگرد باه خااک       باکتری

-Al توسط محققین دیگر نیاز گازارش شاده اسات )    

Daher et al., 2003; Salimpour et al., 2012; 

Besharati, 2017 .) 
 

 

 

 روی قابل جذب خاک تحت تأثیر باکتری تیوباسیلوس، گوگرد و ماده آلی، فسفر، آهن و pHتجزیه واریانس  -2جدول

Table 2- Analysis of variance of Thiobacillus bacteria, sulfur and organic fertilizer on pH and 

 soil available P, Fe and Zn  

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 pH روی آهن فسفر

05/13 1 باکتری ** 01/1  ns 443/4  ns 99/2 ** 

71/3 2 گوگرد * 17/1  * 412/4  ns 91/4 ** 

آلی ماده  2 95/9 ** 11/9 ** 143/4  * 40/1 * 

گوگرد×  باکتری  2 11/1 ns 25/4  ns 419/4  ns 45/4 ** 

آلی ماده×  باکتری  2 13/1 ns 39/4  ns 42/4  ns 41/4 * 

آلی ماده×  گوگرد  0 17/4 ns 04/4  ns 440/4  ns 14/4 * 

گوگرد×  آلی ماده×  باکتری  0 13/4 ns 09/4  ns 412/4  ns 42/4 * 

آزمایش خطای  30 97/4  51/4  437/4  44/4  

27/11 - ضریب تغییرات )%(  01/12  50/11  32/11  

nsدرصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنی ، ** و *: به ترتیب غیرمعنی 



 5 . .برخی.. اهمیفر بر تیوباسیلوس  باکتری و آلی ماده گوگرد، مصرف توأم تأثیر

 
 خاک pHاثر باکتری تیوباسیلوس بر  -1شکل 

Fig 1- Effect of Thiobacillus bacteria on soil pH 
 

 
 اثر باکتری تیوباسیلوس بر مقدار فسفر قابل جذب -2شکل 

Fig 2- Effect of Thiobacillus bacteria on soil available phosphorus 
 

اثر گوگرد برر فسرفر، آهرن و روی قابرل جرذب:      

دهاد   طور که جدول تجزیه واریانس نشاان مای   همان

اثر گوگرد بر روی فسفر و آهن قابل جذب در سطح 

دار شد و بر روی قابل جاذب   درصد معنی 5احتمال 

(. ساطوح مختلاف   2دار نداشات )جادول    تأثیر معنی

گوگرد باعث افزایش میزان فسفر قابال جاذب شاد.    

 2444بیشترین میازان فسافر قابال جاذب در تیماار      

 5/14کیلاوگرم گااوگرد در هکتااار مشاااهده شااد کااه  

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داشات. اساتفاده   

از گوگرد میزان آهن قابل جذب را افزایش داشت باه  

گارم در   میلای  72/5کاه کمتارین مقادار آهان      طوری

کیلوگرم در تیمار صفر گوگرد و بیشترین مقدار آهان  
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کیلاوگرم   2444گرم در کیلوگرم در تیماار   میلی 30/0

گوگرد در هکتار مشاهده شد. اگرچه سطوح مختلاف  

گوگرد مقدار روی قابل جذب را افزایش داد ولی این 

هااای  (. در خاااک3دار نبااود )جاادول  افاازایش معناای

آهکی، قابلیت دسترسی عناصر غاذایی باه خصاو     

 pHفسفر به دلیل بالا بودن مقدار کربناات کلسایم و   

.  Moosavi et al., 2015)قلیاایی، بسایار کام اسات )    

فسفر با کلسایم و منیازیم ترکیاب شاده و باه شاکل       

 Wright etشود ) غیرقابل جذب برای گیاه تبدیل می

al., 2012 ،در نتیجه اکسیداسیون گوگرد .)pH   خااک

کاهش یافته و عناصر از شکل غیرقابال دساترس باه    

 Kaya et).کنند شکل قابل دسترس برای گیاه تغییر می

al., 2009; Kaler, 2013  اسااتفاده از گااوگرد در )

های آهکی سولفات ماورد نیااز گیااه را تاأمین      خاک

کرده و موجب آزادساازی فسافر قابال جاذب گیااه      

 (.(Cifuentes and Lindemann, 1993شااود  ماای

همچنین کاربرد گوگرد به تنهاایی یاا هماراه باا کاود      

گاوی مقدار آهن، روی و منگناز قابال اساتخراج باا     

DTPA ا افاااازایش داد )ر(Saleh, 2001 نتااااایج .

( نشان داد استفاده از گوگرد 2417تحقیقات بشارتی )

همراه باا تیوباسایلوس، قابلیات دسترسای و جاذب      

هاای   عناصر غذایی و عملکرد گیاه گندم را در خااک 

 آهکی افزایش داد. 

اثار  اثر ماده آلی بر فسفر، آهن و روی قابل جذب: 

وی فسافر و آهان قابال    سطوح مختلف ماده آلی بر ر

درصاد و بار روی قابال     1جذب در ساطح احتماال   

دار شااد  درصااد معناای 5جااذب در سااطح احتمااال 

(. با افزایش میزان ماده آلای مقادار فسافر،    2)جدول 

آهن و و روی قابل جذب افزایش یافت. مقدار فسفر 

گرم در  میلی 51/9تن ماده آلی در هکتار  14در تیمار 

درصااد  0/11تیمااار شاااهد کیلااوگرم کااه نساابت بااه 

افزایش داشت. بیشترین مقدار آهان قابال جاذب باه     

تان   14گارم در کیلاوگرم در تیماار     میلی 11/0میزان 

ماده آلی در هکتار و کمترین مقدار آهن قابل جاذب  

گرم در کیلوگرم در تیماار شااهد    میلی 39/5به میزان 

تان   14و  5مشاهده شد. استفاده از ماده آلی به میزان 

و  03/12هکتار، مقدار آهن را به ترتیب به میازان   در

درصد افزایش داد. سطوح مختلف مااده آلای    30/20

کاه   مقدار روی قابل دسترس را افزایش داد به طاوری 

تن مااده آلای در    14و  5میزان روی در تیمار شاهد، 

گارم در   میلای  11/1و  43/1، 90/4هکتار باه ترتیاب   

ه آلی در هکتاار باعاث   تن ماد 14کیلوگرم بود. تیمار 

درصدی روی نسبت به تیماار  02/15دار  افزایش معنی

تان در هکتاار    5شاهد شد ولی در مقایسه باا تیماار   

(. ماواد آلی)کاود   3دار نداشت )جادول   افزایش معنی

گاوی( باا بهباود سااختمان خااک، افازایش تهویاه،       

افزایش فعالیت و زیست توده میکروبی خااک باعاث   

 Lakhdar etشاود )  غذایی مای  افزایش جذب عناصر

al, 2008; Tejada et al., 2006 .) استفاده از کودهای

آلی تنوع باکتریایی و فعالیت آنزیمی خاک را افزایش 

داده و با تغییار سااختار میکروبای خااک و تااثیر بار       

چرخه تجزیه کودهاای آلای، باعاث رهاساازی بهتار      

 ,.Ling et alشاوند )  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می

(. نتایج مطالعات نشان داد اساتفاده از کودهاای   2014

شود که ایان   می B. asahiiآلی باعث افزایش باکتری 

ویاژه از   باکتری نقش مهمی در حاصلخیزی خااک باه  

 Feng etشود ) تسریع چرخه کربن و فسفر می طریق

al., 2015   مطالعات نشان داد استفاده از بیوچاار باه .)
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تنهایی یا همراه با باسیلوس باعاث افازایش جمعیات    

میکروبی )پروتئوباکترها و اکتینوباکترها(، حاصلخیزی 

شااود  خاااک و در نتیجااه رشااد و عملکاارد گیاااه ماای

(Cheng et al., 2017; Win et al., 2020; Azeem 

et al., 2021.) 

 
 جذب خاک، فسفر، آهن و روی قابل pHکتری تیوباسیلوس، گوگرد و مواد آلی بر اثر با  مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of Thiobacillus bacteria, sulfur and organic fertilizer on pH and soil available 

P, Fe and Zn  

  سطوح گوگرد )کیلوگرم در هکتار(  

 میانگین 2444  1444  صفر  

 

 با تیوباسیلوس بدون تیوباسیوس  با تیوباسیلوس بدون تیوباسیوس  با تیوباسیلوس بدون تیوباسیوس 
 

 ماده آلی

 )تن در هکتار(

   pH     

74/7 22 صفر  54/7   53/7 15/0  01/7 04/0 23/7  A 

5  05/7 25/7  11/7 04/0  41/7 25/0 49/6  AB 

14  04/7 44/7  41/7 34/0  14/0 34/0 08/6  B 

91/7  میانگین  A  06/6  B   64/6  B  

     بر کیلوگرم(گرم  )میلی فسفر قابل جذب   

83/0 01/1 44/1  00/1 77/7  72/7 00/7 22 صفر  B 

5  79/7 07/1  44/1 57/9  01/1 07/9 62/0  B 

14  31/1 11/9  05/1 99/14  35/9 52/14 11/4  A 

  B 28/0  A 41/0  A 86/4  میانگین

     بر کیلوگرم( گرم آهن قابل جذب )میلی   

 C  34/1 75/5 30/5  90/5 10/5  10/5 41/5  صفر

5  27/5 51/5  91/5 57/0  17/0 92/0 86/6  B 

14  54/0 92/0  30/7 21/0  59/0 20/7 01/6  A 

  B 72/1  AB 28/6  A 39/6  میانگین

     بر کیلوگرم( گرم )میلیروی قابل جذب    

46/8 90/4 97/4  90/4 97/4  91/4 99/4  صفر  B 

5  90/4 44/1  47/1 47/1  40/1 41/1 83/1  AB 

14  97/4 19/1  42/1 17/1  2/1 11/1 11/1  A 

  A 88/1  A 89/1  A 81/1  میانگین

دار نیستند. معنی هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند از نظر آماری میانگین  
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 گیری کلی نتیجه

استفاده از مااده آلای و تیوباسایلوس هماراه گاوگرد      

موجب افزایش اکسیداسیون گوگرد در خاک، کااهش  

pH    و افزایش میزان فسفر، آهن و روی قابال جاذب

تواناد   در سایه انداز درختان گردو شد که این امر مای 

منجر باه افازایش جاذب عناصار ذکار شاده توساط        

درختان گاردو و در نتیجاه بهباود کمیات و کیفیات      

  محصول شود. پتانسیل اکسیداسیون گوگرد در خااک 

های آهکی بسته به خصوصیات خاک )رطوبت، دماا،  

هاای اکسایدکننده    مواد آلی، جمعیت میکروارگانیسام 

گوگرد( متفاوت باوده و مقادار کربناات کلسایم باه      
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