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 چکیده

 هایخاک یا دردرخت ماگنول برخی ویژگی های رشدی یبه منظور بررس

آن،  یوباسیلوس همراه با گوگرد برو ت یومیکهید اسآهکی و تأثیر کاربرد 

 4با  یهای کامل تصادف  در قالب طرح بلوک یلبه صورت فاکتور آزمایشی

 ایشآزم یمارهایت. شددرخت انجام  2هر تکرار با  تکرار و 9در  یمارت

ید واس( ذغال سنگ)یآل ءبا منشا ید هیومیکاس خاک باغچه، شامل

گرم در  9033هر کدام به میزان ( چغندر قند)یاهیگ ءبا منشا هیومیک

پودری در  گوگردکیلوگرم  20با  راهگرم تیوباسیلوس هم 033نیز  هکتار و

صفات مورد آزمایش شامل شاخص ثبات غشاء سلول و  .هر هکتار بود

با اعمال  این مطالعه نتایج براساس. محتوای آب نسبی در برگ بودند

شاخص ثبات غشاء  یوباسلوس همراه با گوگرد،و ت یومیکه یدهای اس یمارت

که  یدر حال. یافت یشبرگ درخت افزا ینسب محتوای آب وکاهش  سلولی

 یتفاوت نولیابرگ ماگ ینسب محتوای آبشده به لحاظ  یماردرختان ت ینب

ناشی از کاربرد  شاخص ثبات غشاء سلولهمچنین با کاهش  .مشاهده نشد

 کهمشاهده شد  نیهمچن ..نسبی برگ افزایش یافت آب تیمارها، محتوای

 در ویژگی های مورد نظر ماریت نیثرترؤهمراه با گوگرد م لوسیوباسیت ماریت

های آهکی کاربرد تیوباسیلوس با گوگرد توان در خاکبنابراین میبود و 

 .پودری را برای کشت و نگهداری ماگنولیا توصیه نمود

 .  ، گوگرد  ، درخت ماگنولیا  اسید هیومیک، تیوباسیلوس: کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 

 گیاهی فصلنامه زیست شناسی سلولی و مولکولی

 00-22، صص 9، شماره 14، دوره 1931سال 

 Abstract 

In order to investigate the effects of humic acid and 

application of Tiobacillus fertilizer on better absorption 

of elements from limy soil and growth and development 

in Magnolia tree, a factorial experiment was conducted 

in a randomized complete block design with 4 

treatments, each with 3 replications. Treatments included 

Loamy soil, organic humic acid (coal) and humic acid of 

vegetable origin (sugar beet) and Tiobacillus fertilizer 

with sulfur. The traits tested included Index of cell 

membrance stability and Relative water content of 

leaves. According to the results of this study, with the 

application of humic acid and Thiobacillus treatment 

with sulfur, the relative permeability of the membrane 

decreased and the relative humidity of the leaf of the tree 

increased. It was also observed that Thiobacillus 

treatment with sulfur was the most effective treatment in 

the desired traits and therefore in calcareous soils the 

application of Thiobacillus with sulfur powder could be 

recommended for cultivation and maintenance of 

Magnolia. 
Keywords: Humic Acid, Magnolia, Sulfur, 

Thiobaccelus. 
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 مقدمه و کلیات

بودن و خشک  خشک و نیمه بدلیلکشور ایران در 

های آهکی تولید محصول در سطح خاک وجود

تی مواجه بوده لاهمواره با مشک ،بازدهی مطلوب

ت از آنجا ناشی لابخش مهمی از این مشک. است

و  بالا pHها به علت وجود       شود که در این خاک می

، عناصر غذایی که قابلیت   غلظت زیاد یون کلسیم

، مس و   ، روی  آهن)است pHها وابسته به       جذب آن

ابل نامحلول و غیرقهای   به صورت ترکیب (...

از طرفی افزودن این . آیند می  استفاده برای گیاهان در

 مشکلاتعناصر به خاک از طریق کودهای شیمیایی 

محیطی را به دنبال خواهد  زیستهای   یو آلودگ

با توجه به (. Sameni and Kasaraian, 2004) داشت

حتی به طور )خاک pHمطالب مذکور کاهش 

در  با این مشکلمقابله ثرترین راه برای ؤم( موضعی

استفاده از . رسد می آهکی و قلیایی به نظر های   خاک

های قلیایی و افزایش خاک pHگوگرد برای کاهش 

خاک  pHقابلیت جذب عناصر غذایی وابسته به 

و  یحیذب. همواره مورد توجه قرار گرفته است

ضرورت ای با عنوان در مقاله( 1932)ینیحس ینور

 یمیسد -و شور یآهک یهامصرف گوگرد در خاک

عملکرد  شیبه منظور افزا یاستان خراسان رضو

 یبرا یگوگرد از عناصر ضروربیان کردند که  اهانیگ

حضور گوگرد در ساختمان . است یعال اهانیرشد گ

گوگردار، موجب نقش  نهیآم یدهای، اسنیوتیب ن،یبتام

ها، میاز آنز یاریعنصر در فعال کردن بس نیا یدیکل

 نیعناصر سنگ یبعض تیسم لیو تعد یساز نیپروتئ

 یا هیگوگرد علاوه بر نقش تغذ .شده است اهانیدر گ

 یهادر خاک یماده اصلاح کیبعنوان  اهان،یگ یبرا

 یجهت بهبود برخ یمیسد و و شور یمیسد ،یآهک

 .باشد یخاک مطرح م ییایمیو ش کیزیف اتیخصوص

 فه بعد از مصرکای    با این وجود مشکل عمده

،   زراعی مطرح استهای   گوگرد در خاک

، با کمک   این عمل. باشد می اکسیداسیون آن 

هوازی در  شرایطهای تیوباسیلوس که در  باکتری 

 ها باکتری این . ، امکانپذیر است  کنند می خاک زندگی 

و رطوبت  لامطلوب مخصوصاً مواد آلی با طدر شرای

 موجبتیجه تکثیر بوده و در ن مناسب قادر به رشد و

 شوند می گوگرد  افزایش اکسیداسیون بیولوژیکی

(Besharati et al., 2007 .)(1931)یسور ی واحیس 

مختلف گوگرد به  ریمقاد یکارآمد یابیارز به منظور

 یدر حضور باکتر یآهک هایمنظور اصلاح خاک

 نیبد. پژوهشی انجام دادندکننده گوگرد  دیاکس

شامل  یخاک آهک کی یستون حاو 10منظور تعداد 

 کیشاهد فاقد گوگرد هر  کیگوگرد و  ماریچهار ت

 Thiobacillus یبا سه تکرار ساخته و با باکتر

thioparus به مدت  بار کیو سپس هر دو هفته  حیتلق

نشان داد  جینتا. گرفتند رارق ییشش ماه تحت آبشو

گوگرد از  ونیداسیسولفات حاصل از اکس ییکه آبشو

به بالا شدت گرفت و در  گرادیدرجه سانت 20 یدما

. دیبه اوج خود رس گرادیدرجه سانت 93 یدما

شده با  ماریت یها در ستون یآمار هیتجز نیهمچن

دما و  انیم داریگوگرد وجود روابط مثبت و معن

 دار یو معن یسو و منف کیشده از  ییشوسولفات آب

از سوی  .نمود دأییرا ت گرید یاز سو pHدما و  انیم

اندازه از مواد آلی فقیر های آهکی بیخاکدیگر 

ها کمبود مواد آلی هستند و یکی از نقایص این خاک

از جمله با اضافه نمودن مواد آلی  است کهو هوموس 

توان از نقش مضر آهک جلوگیری میاسید هیومیک 

اسید هومیک  .(Dialami and Mohebbi, 2010)نمود

. اثرات مثبتی بر رشد گیاه بگذاردتواند بطور مستقیم  می 

رشد قسمت هوایی و ریشه گیاه توسط اسید هومیک 

تر  ، ولی اثر آن بر روی ریشه برجسته  شود می تحریک 

حجم ریشه را افزایش داده و باعث اثربخشی . است
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دلیل افزایش محصول  سیستم ریشه شده که احتمالاً

،   ، کلسیم  پتاسیم،   اسید هومیک جذب نیتروژن .باشد می 

کاربرد . دهد می منیزیم و فسفر را توسط گیاه افزایش 

بخشد که  می اسید هومیک کلروز گیاهان را بهبود 

ای است از توانایی اسید هومیک برای    نتیجه احتمالاً

نگهداری آهن خاک به فرمی که قابل جذب و سوخت 

یی و های قلیا  تواند در خاک می این پدیده . و ساز باشد

معمولاً کمبود آهن قابل جذب و   آهکی مؤثر باشد که 

 یاهگ یهثانو یسممتابول یومیکهاسید  .مواد آلی را دارند

بر فتوسنتز  یرو تأث ATP ، سنتز  CO2 جذب یشرا با افزا

 یک یومیکه اسید(. Yang et al., 2004)اندازند می راه 

،   ، درختان  چمن یتواند برا می است و  یستیمحرک ز

 یآپارتمان یاهانگ یها و حت    هچ، باغ  ها، بوته  هادرختچه

با  یآل یفضع یداس یک یومیکهاسید . استفاده شود

به جذب  یاست که کمک فراوان یادز یارهای بس  یتقابل

و از دست رفتن  ییشو، از آب  کرده یاهعناصر به گ ینا

 یعلت مصرف کودها ینبه هم. کند می  یریها جلوگ      آن

، در   تواند به نصف کاهش دهد می در خاک را  یمیاییش

و در  هکشاورز به بار آورد یبرا یبهتر یجهکه نت یحال

 یدسرسام آور خر یینهاز هز یادی، تا حد ز  حال ینع

 خاک بکاهد یو سفت یتو مسموم یمیاییش یکودها

(Sharif et al., 2002). های  یتفعال یومیکه یداس 

 یهای بوم  یکروبرا توسط فراهم کردن م یکروبیم

 ینکند بنابرا می  یکتحر   غذا یمنبع کربن برا یکبا 

های خاک   یکروبم. شود می  یشترب یتشانرشد و فعال

مثل فسفر  یاتیح ییغذا وادم یمسئول محلول ساز

جذب شده و  یومیکه یدتواند توسط اس می هستند که 

،   ینعلاوه بر ا. شود یاهگ یسپس قابل دسترس برا

ها مسئول ادامه توسعه هوموس در خاک     یکروبم

را بطور کامل  یشکنند و مواد آل می هستند که آن را 

 یعیدرجا هوموس بطور طب یدتول ینا. کنندینم یهتجز

 یدشو فوا یهپا یومیکه یدو به اس یابد می ادامه 

(. Nikbakht et al., 2008) شود می اضافه 

 اصلاحی مواد به اثر( 1932)و همکاران نسب رضوی

های   ویژگی برخی بر هیومیک اسید و ، شیمیایی  آلی

مزرعه  شرایط در پستههای   نهال مورفوفیزیولوژیک

 گچ و کمپوست کاربرد که داد نشان نتایج. پرداختند

 گیاه مورفولوژیکهای   برخی ویژگی بهبود باعث

 خاکی مصرفو  گوگرد کاربرد که درحالی گردد، می 

 اثر فیزیولوژیکهای   ویژگی بر بیشتر هیومیک اسید

 شیمیایی و آلی مواد برهمکنش بهترین. دارد فزاینده

 کود و گچ ترکیب به مورفولوژیکهای   بر ویژگی مؤثر

 گوگرد ترکیب به فیزیولوژیکهای   در ویژگی و گاوی

 مواد برهمکنش بهترین. گرفت تعلق کمپوست و

 از همراهی نیز هیومیک اسید و شیمیایی اصلاحی

 که آمد بدست هیومیک اسید خاکی مصرف و گوگرد

های   ویژگی برخی افزایش باعث برهمکنش این

در این پژوهش که بر روی . گردید فیزیولوژیک

درخت ماگنولیا صورت گرفته است، تلاش شده با 

های جنس باکتری همراه استفاده از گوگرد

های مهم و از روش کههیومیک اسید تیوباسیلوس و 

های  اصلاح وضعیت حاصلخیزی خاکپرکاربرد 

خاک و اسیدی شدن آن  pH تغییر با باشدآهکی می

 .رسید رشد این گیاه وعملکرد  به حداکثر

 پژوهش فرآیند

و ک اربرد   یومی ک ه یداثرات اس   یبه منظور بررس

 برخ ی ویژگ ی ه ای رش دی     یوباسیلوس برکود ت

 ب ه  آزمایش ی ی، آهک خاکیک  یا دردرخت ماگنول

 کام ل  ه ای   بل وک  ط رح  قال ب  در فاکتوریل صورت

 تک رار  هر و تکرار 9 در هر تیمار تیمار، 4با  تصادفی

شامل خ اک   آزمایش تیمارهای. شد انجام درخت 2 با

، (س نگ  ذغ ال )آل ی  منش اء  ب ا  اس یدهیومیک  باغچه،



 و ک ود ( قن د  چغن در )گی اهی  منش اء  با اسیدهیومیک

ای از    مح دوده ب ود ک ه در    گ وگرد  ب ا  تیوباسیلوس

. اصله درخت به اجرا در آمد 24بوستان باغ رز با 

 و( سال 3تا  1بین ) سن نظر نظر از های مورد بوته

 از قبل .  بودند مناسب و آنها یکسان رشد وضعیت

، نمون  ه خ  اک جه  ت تعی  ین      تیماره  ا انج  ام

و    3-93اعماق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی از

ارائ ه   1تهیه شد که نت ایج آن در ج دول    23-93

سپس تیمارهای اسید هیومیک به میزان . شده است

گرم در هکتار بعد از تبدیل به سطح م ورد   9033

همچن ین  . نظر ب ه هم راه دو آبی اری اعم ال ش د     

 تلق یح  مایه با شدن مخلوط از پودری پس گوگرد

 تلق یح  مای ه  گ رم  033کردن  مخلوط)تیوباسیلوس

ب ه عن وان آخ رین    ( پودری گوگرد رمکیلوگ 20 با

دوره آبی اری ب ا   . تیمار مورد استفاده قرار گرف ت 

توجه به شرایط آب و هوایی منطقه مورد آزمایش 

ص فات م ورد ارزی ابی ش امل     . روز بود 1تا  0بین 

 همکاران وRitchie  روش به نسبی برگ آب محتوای     

ش  اخص ثب  ات غش  اء س  لول، ب  ه روش  و ( 1990)

Singh  ه ای حاص ل از    داده .ب ود ( 2008)همکارانو

ه ا   سپس آن الیز داده . شد Excelافزار آزمایش وارد نرم

انجام و مقایسه می انگین   SPSSافزار آماری  توسط نرم

ای دانک ن در   ها با استفاده از آزم ون چن د دامن ه    داده

رس م نموداره ا نی ز ب ا     . ارزیابی ش د % 0و % 1سطح 

 .انجام شد Excelافزار  استفاده نرم

 بسترنتایج آزمون خاك : 1جدول 

 

 

 

 نتایج و بحث

واریانس نش ان داد ک ه اث رات    نتایج حاصل از تجزیه 

 آب تیمار اسید هیومیک و تیوباس یلوس ب ر محت وای   

-ب رگ درخ ت ماگنولی ا دارای اخ تلاف معن ی      نسبی

ه ا     دادهمقایسه میانگین (. 2جدول)بود( ≥01/3P)داری

نشان داد که بین رطوبت نسبی برگ درخ ت ش اهد ب ا    

درخت  ان تیم  ار ش  ده اس  ید هیومی  ک و تیوباس  یلوس  

ای که با کاربرد تیماره ای   به گونه. تفاوت وجود داشت

در . مذکور، رطوبت نسبی برگ درخت اف زایش یاف ت  

حالی که بین درختان تیم ار ش ده ب ه لح اظ رطوب ت      

(. 1نم ودار  )مش اهده نش د   نسبی برگ ماگنولیا تف اوتی 

همچنین نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مورد بررسی 

در س طح احتم ال ی ک     شاخص ثبات غشاء سلولبر 

(. 2ج  دول)داری ب  ود درص  د دارای اخ  تلاف معن  ی 

ه ای   مشاهده شد که با اعمال تیمار 2براساس نمودار 

ش اخص ثب ات غش اء    اسید هیومیک و تیوباس لوس،  

در حالی که بین تیماره ای اس ید   . کاهش یافت سلول

داری نشان داد ب ه  هیومیک گیاهی و آلی تفاوت معنی

 شاخص ثبات غشاء سلولای که بیشترین کاهش  گونه

همچن ین  . مربوط تیم ار اس ید هیومی ک گی اهی ب ود     

ش اخص ثب ات غش اء    گزارش شد که کمترین مق دار  

مربوط به تیمار تیوباسلوس هم راه گ وگرد ب ه     سلول

همبس تگی ب ین    9در جدول (. 0-4مودار ن)دست آمد

همانطور ک ه در  . است شدهصفات ارزیابی شده، ارائه 

بین شاخص ثبات غشاء سلول ب ا   جدول نمایان است

دار  معن ی محتوای آب نسبی برگ همبستگی مثب ت و  

با  این مطالعه نتایج بر اساس. وجود دارد %0در سطح 

همراه با یوباسلوس و ت یومیکه یدهای اس یماراعمال ت

محتوای  وکاهش  شاخص ثبات غشاء سلولی گوگرد،

ک ه   یدر ح ال . یاف ت  یشبرگ درخت اف زا  ینسب آب

 ینس ب  محت وای آب شده به لح اظ   یماردرختان ت ینب

 پتاسیم

(Mg. kg) 

 فسفر

(Mg. kg) 

 نیتروژن

(Mg. kg) 

 آهک

 (درصد)
 PH (درصد)ماده آلی 

EC 
 (دسی زیمنس)

223 0 11/3 4/1 2/1 4/1 2 
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همچنین با ک اهش   .مشاهده نشد یتفاوت نولیابرگ ماگ

ناش ی از ک اربرد تیماره ا،     شاخص ثبات غشاء سلول

 یومی ک ه اسید .تنسبی برگ افزایش یاف آب محتوای

 ی د در خ اک مف  ییم واد غ ذا   یدر آزاد س از  یژهبه و

ق رار   ی اه ک ه آنه ا را در دس ترس گ    یاست، به ط ور 

ظاهراً م واد هی ومیکی    .(Sharif et al., 2002)دهد می

با وزن مولکولی پایین با قرار گرفتن در شاخص ثبات 

غشاء سلولی نه تنها جذب یکسری از عناصر را بهبود 

بخشند بلکه به حفظ و پای داری غش اهای س لولی     می

این توانایی بخصوص برای کلس یم  . کنند نیز کمک می

وجود دارد که با افزایش جذب کلس یم در تیماره ای   

هیومیک الی و گیاهی موجب اس تحکام دی واره   اسید 

بنابراین اسید هیومیک ممک ن اس ت   . گردد سلولی می

اثر متقابلی با ساختار فسفولیپیدهای غشاءهای س لولی  

داشته و به عنوان حاملی ب رای عناص ر غ ذایی عم ل     

در ح الی ک ه در   . (Khaled and Fawy, 2011)نمای د 

و  لاب ا  pH ب ه عل ت وج ود    ه ای کش ور   اغلب خاک

غلظت زیاد یون کلس یم، عناص ر غ ذایی ک ه قابلی ت      

 (...، روی، مس و آهن)است pH جذب آنها وابسته به

ن امحلول و غیرقاب ل اس تفاده    ه ای   به صورت ترکیب

از طرفی افزودن این عناصر  و آیند می برای گیاهان در

ه ای   یبه خ اک از طری ق کوده ای ش یمیایی آل ودگ     

س امانی و  )خواه د داش ت  محیطی را به دنبال  زیست

 pH استفاده از گوگرد ب رای ک اهش  ، (2334کسریان، 

های قلی ایی و اف زایش قابلی ت ج ذب عناص ر       اکخ

خاک همواره م ورد توج ه ق رار     pH غذایی وابسته به

ه بع د از  ک  ای  با این وجود مشکل عمده. گرفته است

زراع ی مط رح اس ت،    ه ای   گوگرد در خ اک  فمصر

ای  ن عم  ل، ب  ا کم  ک  . باش  د اکسیداس  یون آن م  ی

ه وازی در   ش رایط تیوباس یلوس ک ه در   ه ای   باکتری

ه ا     این ب اکتری . کنند، امکانپذیر است خاک زندگی می

و رطوب ت   لامطلوب مخصوصاً مواد آلی با طدر شرای

تکثیر بوده و در نتیج ه باع ث    مناسب قادر به رشد و

 ش وند  گ وگرد م ی   افزایش اکسیداس یون بیول وژیکی  

(Besharati et al., 2007 .) که عوامل ذکر شده دلایل

اصلی بهبود شرایط رطوبتی درخ ت م ورد مطالع ه و    

ک ه ب ا    سبب کاش نشت الکترونیکی برگ شده اس ت 

صفات ک اهش  ( 2-4) بررسی نتایج جدول همبستگی

نفوذپذیری نسبی غشاء ناشی از افزایش گوگرد ب رگ  

ک ه  (  =R-01/3*) درخت ماگنولیا نیز ثابت کرده کرد

و تدین و  (1933)های دیلمقانی و همکاران پژوهشا ب

 .منطبق بود( 1932)همکاران

 تجزیه واریانس: 2جدول 
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 کلیگیری  نتیجه

و  طرف یک از زراعی هایخاک در آلی مواد کمبود

به  و زیاد مقدار به شیمیایی کودهای از استفاده

 کاهش باعث شیمیایی هایکش رویه آفتبی کارگیری

 خاک و هوا آب، آلودگی روزافزون و خاک آلی بخش

 مورد مصرف کاتیونی کم عناصر کمبود. شودمی

 کم از مقدار ناشی آهکی هایخاک در گیاهان استفاده

این  کم بسیار حلالیت بلکه باشد،نمی خاک درها    آن

 می خاک محلول درها    آن ناچیز غلظت سبب عناصر

توان  در این راستا براساس نتایج این مطالعه می. شود

با استفاده از کاربرد اسید هیومیک و تیوباسیلوس 

و افزایش  همراه با گوگرد سبب بهبود شرایط خاک

با  این مطالعه نتایج براساس. عملکرد درختان شد

یوباسلوس همراه با و ت یومیکه یدهای اس یماراعمال ت

رطوبت و کاهش  شاخص ثبات غشاء سلول گوگرد،

ظاهراً مواد . یافت یشبرگ درخت افزا ینسب

هیومیکی با وزن مولکولی پایین با قرار گرفتن در 

غشای سلولی نه تنها جذب یکسری از عناصر را 

بخشند بلکه به حفظ و پایداری غشاهای  بهبود می

این توانایی بخصوص برای . کنند سلولی نیز کمک می

کلسیم وجود دارد که با افزایش جذب کلسیم در 

و گیاهی موجب تیمارهای اسید هیومیک الی 

بنابراین اسید . گردد استحکام دیواره سلولی می

هیومیک ممکن است اثر متقابلی با ساختار 

فسفولیپیدهای غشاءهای سلولی داشته و به عنوان 

ب ه  دالبته بای. حاملی برای عناصر غذایی عمل نماید

در شرایط تیمار ای ن نکت ه توج ه گردد که 

ط اصلی اثربخشی شرتیوباسیلوس همراه با گوگرد 

شاخص ثبات غشاء 

 سلول

محتوای آب نسبی 

 برگ
 

 محتوای آب نسبی برگ 1 

 ثبات غشاء سلولشاخص  +04/3* 1
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به وسیله باکتری  گوگرد، سرعت مناسب اکس ایش آن

طی دوره رویش ی به نحوی که  در خاک است مذکور

، قابلیت pHگی اه، ب ا خاص یت اس یدزایی و ک اهش 

یافته و موجب فراهمی عناصر غ ذایی نیز بهب ود 
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