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 تاثیر کاربرد گوگرد و تیوباسیلیوس در بهبود خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی 

 در اراضی خوزستان  ( .Triticum aestivum L)گندم 

 9، تیمور بابایی نژاد*2، سید کیوان مرعشی8فاطمه موسوی

.دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران -1  
 تادیار گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران.اس -2

 استادیار گروه خاکشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران.   -3

 marashi_47@yahoo.com: یمسئول مکاتبات؛ پست الکترونیک* 

 (1331ماه  آذر 1؛ تاریخ پذیرش: 1331ماه خرداد  13)تاریخ دریافت: 

 چکیده
بلاا  بلار بهبلاود خصوصلایات      pHهلاای اسلایدی در اراضلای بلاا     به منظور بررسی اثر اصلاح  کننلاده  

های کامل تصادفی در سه مرفوفیزیولوژیکی گندم آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طر  بلوک

ل مقادیر سولفات گوگرد در سه سطح به صورت )صلافر،  تکرار اجرا شد. فاکتورهای مورد مطالعه شام

 82و  پلان  کیلوگرم در هکتار( و مقادیر کود زیستی تیوباسیلوس در سلاه سلاطح )صلافر،     522و  252

کیلوگرم در هکتار( در نظر گرفته شد. نتای  نشلاان داد کلاه اثلار مقلاادیر کلاود گلاوگردی و بلااکتری        

ت رشد محصول، سرعت فتوسنتز خالص و تیوباسیلوس بر وزن خشک کل، شاخص سطح برگ، سرع

کود گوگردی و تیوباسیلوس کاربرد دار بود. اثر متقابل معنیدرصد  یکارتفاع بوته در سطح احتمال 

 پلان  درصلاد  و بر ارتفلااع بوتلاه در سلاطح احتملاال      یک درصدبر وزن خشکل کل در سطح احتمال 

گلارم در متلار    6/88و  5/82با  محصول سرعت رشددار نبود. بیشترین دار و بر سایر صفات معنیمعنی

کیلوگرم در هکتار 82و کیلوگرم در هکتار کود گوگردی  522 مصرف در شرایطبه ترتیب مربع در روز 

و علادم کلااربرد   عدم کلااربرد کلاود گلاوگردی    در  6/82و  7/3با   به ترتیب  آنو کمترین تیوباسیوس 

 82و  522در شلارایط کلااربرد   متلار  انتیسلا  9/39 بلاا  حاصل شد. بیشترین ارتفاع بوتلاه تیوباسیلیوس 

در عدم کاربرد کود گوگردی و  6/79با کیلوگرم در هکتار کود گوگردی و تیوباسیلوس و کمترین آن 

. نتای  کلی آزمایش نشان داد که کاربرد کود گلاوگردی و تیوباسلایلوس در   مشاهده شدتیوباسیلوس 

شلاد  گندم های فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی یبا  باعث بهبود ویژگ pHاراضی کشاورزی در اراضی با 

 تواند مورد توجه محققین و زارعین قرار گیرد.که می

 های کلیدی: ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول ، شاخص سطح برگواژه
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 مقدمه
. (22)باشدد و تامین کننده نیاز غذایی انسان در کشورهای مختلف می گندم اولین غله و مهم ترین گیاه زراعی دنیا

و هداار هکتدار بدود     400میلیدون و   1معدادل   1331کشور در سال در کل سطح زیر کشت گندم  بیان شده است که

 (.4) اختصاص داشتخوزستان و کرمانشاه کردستان، های استانتولید به میاان بیشترین 
پیددای    شود و وجود مواد مادری آهکی سبب تحول وایران جاء مناطق خشک و نیمه خشک دنیا محسوب می

هدای آهکدی و   بررسی وضعیت عناصر غدذایی در خداک  (. 11) های آهکی و قلیایی در اکثر نقاط ایران شده استخاک
دهد که علیرغم وجود مقادیر فراوان برخی از عناصر غذایی نظیر فسدرر، آهدن و روی، فدرم محلدول و     قلیایی نشان می

نمو گیاهان بوده و کمبود آنهدا یکدی از عوامدل محددود کنندده      قابل جذب این عناصر کمتر از مقدار لازم برای رشد و 

هدای  های رایج در خداک های اسیدی از روشکنندهافاودن اصلاح(. 1) شودها محسوب میتولید محصول در این خاک
یدا  گوگرد از عناصر پدر مصدر     .(24)باشندبالا، برای افاای  حلالیت عناصر غذایی و بهبود عملکرد گیاهان می pHبا 

، تعدادل مدواد   ایدن عنصدر  کمبدود  .ماکرو بوده و نیاز اغلب گیاهان به گوگرد حتی گاهی از میاان فسرر نیا بیشتر است
شود و اثر عکس روی زند و منجر به غیر فعال شدن فرآیندهای بیولوژیکی گیاهان میغذایی محیط خاک را به هم می

های زیر کشت، مانند افداای  عملکدرد محصدول، کداه      خاک اثرات مرید کاربرد گوگرد در .(11دارد ) رشد گیاهان

pH های آهکی و نیا افاای  قابلیت جذب عناصر غذایی، در نتیجه تحقیقات دیگدر محققدین بده اثبدات رسدیده      خاک
. ایدن  باشدند های جنس تیوباسدیلو  مدی  های کشاورزی، باکتریمهمترین اکسیدکنندگان گوگرد در خاک (.1)است 
. ایدن بداکتری بدا    (1)دهندد قابل جذب برای گیاهان تغییر مدی  SO4+2رد موجود در خاک را به صورت ها گوگباکتری

هدا باعدا افداای     اکسیدکردن گوگرد ضمن تأمین سولرات مورد نیاز گیاه، با کاه  اسیدیته خاک در اطدرا  ریشده  
یی پرمصدر  و ریدا مغدذی در    همچنین با افاای  قابلیت جذب عناصرغذا .شودحلالیت عناصر ریامغذی در خاک می

هدای خداک بده    که کداربرد گدوگرد بدر اسدا  وی گدی      شده استگاارش (. 13)کند خاک به رشد بهتر گیاه کمک می
هایی کده مقددار سدولرات قابدل     شود و خاکخصوص مقدار سولرات قابل جذب، باعا افاای  رشد و عملکرد گیاه می

محققدین دیگدر در   . (21)اسدت د و عملکرد گندم در آنهدا بیشدتر   ، اثر گوگرد مصرفی بر رشدارندجذب خاک کمتری 
دار نبدود امدا بدا    معندی ذرت بررسی اثر گوگرد بیان داشتند که اثر سطوح مختلف کود گوگرد بر برخی صدرات زراعدی   

گدر  در تحقیقی دی(. 21کیلوگرم در هکتار در مقایسه با شاهد صرات ذکر شده افاای  یافتند ) 20افاای  مقدار آن تا 

داری افداای  و  نشان داده شد که با کاربرد گوگرد و کمپوست، ارتراع بوته و شاخص سطح برگ گندم به طدور معندی  
. (14) تن در هکتار کمپوست حاصدل شدد   20کیلوگرم گوگرد و  400بیشترین مقدار از این صرات در شرایط مصر  

داری باعدا افداای    د گرانوله آلی به طور معنیکه اثرات اصلی باکتری تیوباسیلو  و مصر  گوگر شده استگاارش 
 100کده بیشدترین ارترداع گیداه در گلرندک بدا کداربرد         شده است همچنین بیان. (2) استارتراع بوته در سویا شده 

باکتری تیوباسیلو  قادر بده افداای  رشدد گیداه در شدرایط       کاربرد. (12)حاصل شد یکیلوگرم در هکتار کود گوگرد

. (11) درصد افاای  داد 13ارتراع بوته گندم را در مقایسه با شاهد  های محرک رشدزیرا باکتری شدنامناسب رشدی 
کیلدوگرم در هکتدار گدوگرد     40در زراعت کنجدد، در شدرایط مصدر     بیشترین شاخص سطح برگ  در تحقیقی دیگر

رد، بیشدترین ارترداع و   کیلدوگرم در هکتدار کدود گدوگ     40بدا کداربرد    شده است کههمچنین اظهار . (22)شد گاارش 
 .(11) گرددمیشاخص سطح برگ در ذرت حاصل 

و با توجه به این که هر گونده بسترسدازی در زمینده مصدر  گدوگرد در       در زراعت گوگردبا عنایت به اثرات مرید 

های ایران در قدم اول مستلام وجود مستندات علمی جامعی است که بده طدور دقیدق نتدایج حاصدل از مصدر        خاک
سیلو  را در سطح قابل قبولی در سطح مارعه اثبات نماید، این آزمای  با هد  بررسدی تداثیر مقدادیر    وباد و تیگوگر

 گوگرد و تیوباسیلو  بر خصوصیات مرفوفیایولوژیکی گندم طراحی و اجرا شد.
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 33 ...بهبود  در تیوباسیلیوس و گوگرد کاربرد تاثیرو همکاران؛ موسوی  فاطمه

 
 

 

 هامواد و روش
ردیدد. مارعده آزمایشدی بدا     در روستای الهایی واقع در شمال اهواز اجراء گ 1332 -32این تحقیق در سال زراعی 

متدر از   31دقیقه شدرقی بدا ارترداع     31درجه و  41دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  33درجه و  31عرض جغرافیایی 

گیری شد که نتایج آن در جدول متری نمونهسانتی 0-30باشد. در این آزمای  از خاک مارعه در عمق سطح دریا می

 نشان داده شده است. 1

 صیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشخصو -8جدول 

 آلیکربن گوگرد پتاسیم فسرر نیتروژن

 )درصد(

 شوری

زیمنس بر )دسی

 متر(

 خاکواکن 

 ذرات تشکیل دهنده خاک

 )درصد(
 خاکبافت

  شن لای ر   گرم برکیلوگرم()میلی

 لومی رسی 11 41 34 12/2 2/2 11/0 13 123 2/3 04/0

 

های کامل تصادفی در سه تکرار به مرحلده اجدرا درآمدد.    آزمای  فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین تحقیق به صورت 

کیلدوگرم در هکتدار( و    100و  210سطح بده صدورت )صدرر،     سهفاکتورها شامل مقادیر مختلف کود سولرات گوگرد در 

ر نظر گرفتده شدد. بدر اسدا      کیلوگرم در هکتار( د 10و  پنجسطح )صرر،  سهمقدار مصر  کود زیستی تیوباسیلو  در 

کیلدوگرم   10مقدار مصر  کود زیستی تیوباسیلیو ، یک کیلوگرم بده ازای هدر   شرکت فناوری زیستی مهر آسیا توصیه 

کود گوگردی بود که قبل از کاشت به طور همامان با خاک کاملا مخلوط شد. کود گوگردی از نوع کدود آلدی گرانولده بدا     

کیلوگرم نیتدروژن خدالص از    130. نیتروژن به میاان (3) بود %10و بنتونیت  %41وگرد ، گ%41درصد ترکیبات مواد آلی 

منبع اوره در دو مرحله به صورت پایه و سرک در ابتدای مرحله ساقه رفتن و فسدرر مدورد نیداز از منبدع سدوپر فسدرات       

در ایدن آزمدای  از گنددم رقدم      کیلوگرم در هکتار فسرر خالص تماماً به صدورت پایده اسدتراده شدد.     10تریپل به میاان 

 استراده شد. 2 چمران

بدذر در متدر مربدع انجدام      400کشت گندم در نیمه اول آذر ماه به صورت کرتی خطی و بصورت دستی در تراکم 

عملیات داشت شامل آبیاری و وجین بود که مبارزه با علف های هرز باریک برگ و پهن بدرگ بده صدورت وجدین     . شد

 به صورت دستی انجام شد. 1332اردیبهشت  13داشت نهایی در تاریخ دستی صورت گرفت. بر

به منظور تعیین وزن خشک کل و شاخص سطح بدرگ، سده نمونده بدرداری در مراحدل آبسدتنی، ابتددای مرحلده         

افشانی و  مرحله دانه بستن انجام شد. در این تحقیق شاخص سطح برگ به روش ترسیمی و به کمک رابطه زیدر  گرده

 :(13) تعیین شد

SA

LALAI =  

SA = )سطح زمین )متر مربع 
LA = )سطح برگ )متر مربع 

بده   افشانیگرده( بین دو مرحله آبستنی تا ابتدای NAR( و سرعت فتوسنتا خالص )CGRسرعت رشد محصول )

 :(13) محاسبه شد  2و  1کمک روابط 

(1)     =/day)2CGR (g/m 
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(2) 
LA1)-(LA2

LnAI1)-(LnLA2/day) =CGR×2NAR (g/m 

 در این روابط:

1W-2W)وزن ماده خشک تولیدی در دو برداشت متوالی )گرم : 

T2-T1:  روز(متوالی )فاصله زمانی بین دو برداشت 

GAسطح زمین اشغال شده توسط گیاه در زمان نمونه گیری : 

LAIشاخص سطح برگ : 

بر و ارتراع آنها تدا انتهدای سدنبله     ساقه از هر کرت از سطح زمین کف 10صادفی جهت تعیین ارتراع بوته، بطور ت

 گیری شد.گیری و میانگیناندازه

و مقایسه میانگین تیمارها بده روش دانکدن در سدطح     Minitabها با استراده از برنامه آماری تجایه و تحلیل داده

 احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتای  و بحث

 ارتفاع بوته

و اثر متقابل  در سطح احتمال یک درصدنتایج نشان داد که اثر مقادیر کود گوگردی و تیوباسیلو  بر ارتراع بوته 

متدر در شدرایط کداربرد    سانتی 3/34(. بیشترین ارتراع بوته با 2)جدول  دار بودآنها در سطح احتمال پنج درصد معنی

اسیلو  و کمتدرین آن در عددم کداربرد مقدادیر کدود گدوگرد و       کیلوگرم در هکتار تیوب 10کیلوگرم در هکتار و  100

 شدد  %22متر حاصل شد که در مقایسه با شاهد باعا افاای  رشد ساقه به میاان سانتی 2/24تیوباسیلو  )شاهد( با 

(. با توجه به نق  کلیدی سولرور در ساختار اسیدهای آمینه گوگردی )سیسدتین، سیسدتئین و متیدونین(،    3)جدول 

ها، توقف تقسیمات سلولی در شرایط کمبود ها )تیامین و بیوتین( و کوآنایمها )آنایمی و ساختمانی(، ویتامینئینپروت

از طرفی کاه  فتوسنتا و در پی آن کاه  منابع مورد نیاز رشد، شاید عمده ترین  (2)سولرور قابل پی  بینی است 

. با توجه بده مدوارد بیدان شدده، فتوسدنتا و در      (20)باشددلیل افت شدید سرعت تقسیم سلولی در محدودیت سولرور 

کده بدا    شدده اسدت  شود. گاارش نهایت تقسیمات سلولی در حضور گوگرد افاای  یافته و باعا افاای  ارتراع بوته می

 داری یافت به طوریکده نسدبت  کیلوگرم در هکتار، ارتراع بوته در گلرنک افاای  معنی 3افاای  کاربرد تیوباسیلو  تا 

بده افداای  قابلیدت     خاک. احتمالا کاربرد تیوباسیلو  از طریق اسیدی کردن (12)درصد افاای  داشت 12به شاهد 

های جنس تیوباسدیلو  شدیمیوترو    جذب عناصر غذایی و افاای  ارتراع بوته شده است. بیان شده است که باکتری

های حیداتی را  ثبیت دی اکسید کربن و انجام فعالیتبوده و با اکسای  ترکیبات احیا شده گوگردی انرژی لازم برای ت

هدای  هدای بداکتری  تولیدد اکسدین یکدی از مکانیسدم    تحریدک  بیدان کردندد کده    سایر محققدین  . (11)کنندکسب می

. در این آزمای  مصر  گوگرد و تیوباسدیلو  شدرایط را بدرای رشدد     (2)باشد در افاای  ارتراع بوته می تیوباسیلو 

آنجایی که خاک منطقه مورد تحقیق تا حدودی قلیدایی اسدت و در ایدن شدرایط فعالیدت       م کرد. ازبی  تر گیاه فراه

های تیوباسیلو  کم است، لذا مصر  گوگرد در حضور باکتری تیوباسیلو  برای جذب بهتدر گدوگرد لازم بده    باکتری

شدود  هدن، روی و منگندا مدی   رسد. علاوه بر این، مصر  گوگرد سبب آزادسازی عناصر مهمی همچون فسرر، آنظر می

(. این عناصر نق  بارزی در افاای  فتوسنتا و به دنبال آن افاای  ارتراع بوته دارند. همچنین با توجه به ایدن کده   3)

رسد مصر  گوگرد با تأمین گدوگرد  ، لذا به نظر می(22)شودکمبود گوگرد باعا کاه  کارایی استراده از نیتروژن می

 بود گوگرد و افاای  رشد و ارتراع گیاه شده است.مورد نیاز باعا رفع کم
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 تجزیه واریانس صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم در شرایط کاربرد کود گوگردی و تیوباسیلوس -2جدول 

  وزن خشک کل شاخص سطح برگ  

ی
زاد
ه آ
رج
د

 
d
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0/43000*

* 
11/2023*

* 

0/11222*

* 
0/212311*

* 
0/224111*

* 
 گوگرد 2 **432/3 **111232 **243114 **232341

0/04121*

* 
1/3122 ** 

0/04100*

* 

0/034304 

** 

0/013211 

** 
 تیوباسیلو  2 ** 33/31 ** 24221 ** 31313 **30101

0/00014ns 0/0014ns 0/00014ns 
0/000320n

s 

0/000013n

s 
2213** 2344 ** 2221 ** 2/32* 4 

 ×گوگرد 

 تیوباسیلو 

00212/0  0443/0  00042/0  001331/0  000140/0  321 323 333 12/0  خطای آزمای  12 

1/2  4/11  3/11  2/13  2/41  1/12  1/12  0/13  0/1  ضریب تغییرات - 

ns  باشد.دار در سطح پنج و یک درصد آماری میدار و  معنیت غیر معنیبه ترتیب بیانگر تراو **و  *و 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل کود گوگردی و تیوباسیلوس  بر صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم -9جدول 

 ارتراع بوته وزن خشک کل )گرم در متر مربع(

 )سانتیمتر(
 گوگرد تیوباسیلو 

 آبستنی افشانیگرده دانه بستن

302/2 e 321/1 e 231 e 24/22 cd صرر 

 کیلوگرم در هکتار de 334 de 112/3 de 22/22 c 1 320/1 صرر

331/1 d 1022/1 d 110/3 d 23/22 bc 10 کیلوگرم در هکتار 

1020/3 cd 1011/2 cd 332/2 cd 12/12 b کیلوگرم  210 صرر 

 در هکتار
 

1121/3 c 1113/4 c 332/4 c 12/00 abc 1 گرم در هکتارکیلو 

1232 b 1220/2 b 1032/4 b 30/31 a 10 کیلوگرم در هکتار 

1232/2 b 1223/4 b 1033/1 b 11/13 ab صرر 
 کیلوگرم  100

 در هکتار
1212/3 ab 1311/3 ab 1141/3 ab 32/13 a 1 کیلوگرم در هکتار 

1312/3 a 1344/2 a 1122/2 a 34/32 a 10 کیلوگرم در هکتار 

تیمارهایی که در هر ستون دارای حرو  مشابهی هستند؛ بر اسا  آزمون چند دامنه ای دانکن در سدطح پدنج درصدد  از لحدا       میانگین

 آماری اختلا  معنی داری با همدیگر ندارند

 

 بوته وزن خشک کل

مختلدف   نتایج نشان داد که اثر مقادیر کود گوگردی و تیوباسیلو  و اثر متقابل آن بر وزن خشک کدل در مراحدل  

(. بیشترین وزن خشک کل در تمام مراحدل رشدد در شدرایط    2)جدول  دار بوددرصد معنیدر سطح احتمال یک رشد 

کیلوگرم در هکتار تیوباسیلو  و کمترین آن در عدم کاربرد کود گدوگرد   10کیلوگرم در هکتار گوگرد و  100کاربرد 

با تأمین گوگرد مورد نیاز، فتوسدنتا گیداه افداای  و در     رسد(. به نظر می3و تیوباسیلو  )شاهد( حاصل شد )جدول 

افاای  تولید ماده خشک با مصر  گوگرد در گلرندک را بده   محققین نهایت باعا افاای  وزن خشک بوته شده است. 
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کده در   ه اسدت مشخص شدد همچنین . (23) اندافاای  رشد ریشه، تشکیل کلروفیل و افاای  در فتوسنتا نسبت داده

نشان دادند که کداربرد گدوگرد    محققین. (12) زمینی افاای  یافتبرد تیوباسیلو  تولید ماده خشک سیبشرایط کار

. بیدان  (13) داری بر عملکرد ذرت داشت و باعا افاای  مداده خشدک گردیدد   به همراه باکتری تیوباسیلو  اثر معنی

محرک رشد بدر توزیدع مدواد فتوسدنتای و      های مورد بررسی در این پ وه  به دلیل تولید موادشده است که باکتری

همچنین بیان شده است که اسید سولروریک حاصل از اکسیداسیون گوگرد،  .(10) باشندتسهیم ماده خشک موثر می

دهد و ترکیبات فسرری محلول و قابل جذب نظیر منو کلسیم فسرات و دی کلسدیم  با فسرات خاک واکن  نشان می

. در چنین  شرایطی گیاه به دلیل خود تنظیمی و وجود روابط بین عناصر اقدام جذب یابدفسرات در خاک افاای  می

 (.2)نماید که نتیجه آن افاای  در تولید و تجمع ماده خشک در گیاه خواهد بود نیتروژن، پتاسیم و سایر عناصر می

 شاخص سطح برگ

در سدطح  ح برگ در مراحل مختلف رشد نتایج نشان داد که اثر مقادیر کود گوگردی و تیوباسیلو  بر شاخص سط

(. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که بیشدترین شداخص سدطح بدرگ در     2ول )جددار بود احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد و کمترین شاخص سطح بدرگ در عددم    100تمام مراحل رشد در شرایط کاربرد مقدار 

با افاای  مصر  تیوباسیلو ، شداخص سدطح بدرگ افداای       همچنین(. 4کاربرد کود گوگردی مشاهده شد )جدول 

کیلدوگرم در هکتدار تیوباسدیلو  و کمتدرین مقددار در       10فت و بیشترین شاخص سطح برگ در در شرایط کاربرد یا

 (.  4شرایط عدم کاربرد تیوباسیلو  مشاهده شد )جدول 

 مقایسه میانگین صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم در شرایط کاربرد کود گوگردی و تیوباسیلوس -9جدول 

سرعت فتوسنتا خالص 

 ر متر مربع در روز()گرم د

سرعت رشد محصول 

)گرم در متر مربع در 

 روز(

 تیمارها شاخص سطح برگ

 آبستنی افشانیگرده دانه بستن
 گوگرد

2/13 c 3/21 c 2/22 c 4/23 c 3/21 c صرر 

2/13 b 11/14 b 2/11 b 4/41 b 3/42 b 210 کیلوگرم در هکتار 

3/02 a 12/13 a 2/24 a 4/11 a 3/23 a 100 کیلوگرم در هکتار 

 تیوباسیلو      

2/21 c 10/23 c 2/44 c 4/31 c 3/31 c صرر 

2/14 b 11/11 b 2/1 b 4/4 b 3/42 b 1 کیلوگرم در هکتار 

2/13 a 11/22 a 2/11 a 4/42 a 3/14 a 10 کیلوگرم در هکتار 

بر اسا  آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح پنج درصد  میانگین تیمارهایی که در هر ستون و هر تیمار دارای حرو  مشابهی هستند؛ 

 از لحا  آماری اختلا  معنی داری با همدیگر ندارند

 

 100های سایر محققین مبنی بر افاای  شاخص سدطح بدرگ کلداا در شدرایط مصدر       نتایج این آزمای  با یافته

دار شاخص سدطح بدرگ کلداا    افاای  معنی. محققین دیگر نیا به (3)کیلوگرم در هکتار کود گوگردی مطابقت داشت 

خاک حاصل از مصدر    pH. چنین اظهار شده است که کاه  موضعی (12) انددر شرایط مصر  گوگرد اشاره نموده

رسدد کده   (. به نظدر مدی  11نماید )گوگرد شرایط را برای افاای  رشد رویشی و افاای  شاخص سطح برگ فراهم می

یشتر آهک در خاک، تأثیر مثبت آن بر خصوصیات فیایکدی و شدیمیایی خداک و    دلیل اصلی آن مربوط به حل شدن ب

 .(1)نیا افاای  جذب سایر عناصر باشد 
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 سرعت رشد محصول

نتایج نشان داد که اثر مقادیر کود گوگردی و تیوباسیلو  بر سرعت رشد محصدول از مرحلده آبسدتنی تدا ابتددای      

بدا افداای    (. نتایج مقایسات میدانگین نشدان داد کده    2)جدول بود دار معنی در سطح احتمال یک درصد افشانیگرده

گدرم در متدر مربدع در     1/12بیشترین سرعت رشد محصول با مصر  کود گوگرد سرعت رشد محصول افاای  یافت. 

کیلوگرم در هکتار کود گوگردی و کمترین سرعت رشد محصدول در عددم کداربرد مقدادیر      100روز در شرایط کاربرد 

(. همچنین با افاای  مصدر  تیوباسدیلو ، سدرعت    4گرم در متر مربع در روز حاصل شد )جدول  2/3د با کود گوگر

 10گرم در متدر مربدع در روز در کداربرد     2/11رشد محصول افاای  یافت بطوریکه بیشترین سرعت رشد محصول با 

گرم در متدر مربدع در روز مشداهده     2/10کیلوگرم در هکتار تیوباسیلو  و کمترین آن در عدم کاربرد تیوباسیلو  با 

سرعت رشد محصول نشان داد که تغییرات سرعت رشد محصول روند تقریبا مشابهی بدا  بررسی (. نتایج 4شد )جدول 

توان به افداای  سدطح بدرگ و    روند تغییرات سطح برگ دارد. افاای  سرعت رشد محصول در طول فصل رشد را می

در این خصوص بیان شده اسدت  ها نسبت داد. فتوسنتا خالص و ریاش برگکاه  سرعت رشد محصول را به کاه  

های سدازنده کمدپلکس   های حاوی سولرور نظیر روبیسکو و پروتئینکمبود سولرور منجر به کاه  برخی پروتئین که

میداان  ها باعدا کداه    رسد کاه  این پروتئینبه نظر می(. 23گردد)ها میپروتئینی جمع کننده نور در فتوسیستم

کده کداربرد گدوگرد از     اندد سایر محققین بیان کردهشود. فتوسنتا شده که خود باعا کاه  سرعت رشد محصول می

آزاد  .(21)گدردد و افاای  سرعت رشدد محصدول مدی   طریق تاثیر بر آنایم روبیسکو سبب افاای  تولیدات فتوسنتای 

موجدود روی   H+ه را برای تبادل این کاتیون با یون زمینتحت تاثیر کاربرد گوگرد شدن یون کلسیم در محلول خاک، 

هدای گنددم   تری را برای بوتهخاک، شرایط مناسب pHهای خاک فراهم نموده و در این شرایط کاه  اندک کلوئیدی

و هددایت   pHکه پس از مصر  تیمارهدای گد ، واکدن      شده استگاارش در همین رابطه . (11)فراهم نموده باشد 

این شرایط زمینه را برای رشد مناسب گیاهان از طریدق جدذب بهتدر سدایر      وخاک کاه  پیدا کرد الکتریکی محلول 

هدای  که کاربرد گدوگرد براسدا  وی گدی    شده استگاارش  همچنین. (1)می نمایدعناصر غذایی به وی ه فسرر فراهم 

 .(21)شود خاک به خصوص مقدار سولرات قابل جذب، باعا افاای  رشد و عملکرد گیاه می

 سرعت فتوسنتز خالص

در سطح احتمال یدک درصدد   نتایج نشان داد که اثر مقادیر کود گوگردی و تیوباسیلو  بر سرعت فتوسنتا خالص 

با افاای  مصر  کود گوگرد سرعت فتوسنتا خالص افداای  یافدت بطوریکده    (. در این تحقیق 2)جدول دار بود معنی

کیلدوگرم در هکتدار کدود     100متدر مربدع در روز در شدرایط کداربرد     گرم در  0/3بیشترین سرعت فتوسنتا خالص با 

گدرم در متدر مربدع در روز     1/2گوگردی و کمترین سرعت فتوسنتا خالص در شرایط عدم کداربرد کدود گدوگردی بدا     

(. همچنین با افاای  مصر  تیوباسیلو ، سدرعت فتوسدنتا خدالص افداای  یافدت.  بیشدترین       4حاصل شد )جدول 

کیلدوگرم در هکتدار    10در روز در شدرایط کداربرد   سطح بدرگ  گرم در متر مربع  1/2گندم با  خالص سرعت فتوسنتا

در روز مشداهده شدد   سدطح بدرگ   گدرم در متدر مربدع     2/2تیوباسیلو  و کمترین آن در عدم کاربرد تیوباسیلو  با 

بیدان  باشدد.  ه گیداهی مدی  ها در یک جامعد (. سرعت فتوسنتا خالص معیاری از مدل کارائی فتوسنتای برگ4)جدول 

دهدد  ها سرعت فتوسنتا خالص را افداای  مدی  تغذیه مطلوب گیاهی از طریق افاای  کارایی فتوسنتا برگشده است 

توان اظهار نمود که کاربرد کود گوگردی و باکتری تیوباسیلو  باعا افداای  جدذب عناصدر غدذایی مانندد      . می(11)

افاای  سرعت فتوسنتا خالص وسنتا در واحد سطح برگ و نهایتا ا افاای  فتگردد که نتیجه این امر باعنیتروژن می

 مطابقت داشت. (2) خادم و همکاران( و 11) همکاران فلاح وگردد که با نتایج می
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 نهاییگیری نتیجه
کود گوگردی و باکتری تیوباسیلو  سبب بهبود خصوصیات مرفوفیایولوژیکی گندم شدد،   مصر نتایج نشان داد 

کیلوگرم در هکتار تیوباسیلو  بیشترین تداثیر را   10کیلوگرم در هکتار کود گوگرد و  100این راستا سطح کودی در 

نظیر وزن خشک کل، شاخص سطح برگ، سدرعت رشدد محصدول، سدرعت فتوسدنتا      بر خصوصیات مرفوفیایولوژیکی 

را بده همدراه بداکتری     گدوگرد همامدان   تدوان مصدر   داشت. بنابراین با توجه به نتایج حاصله میخالص و ارتراع بوته 

 قرار داد و در منطقه توصیه نمود.تیوباسیلو  برای بهبود خصوصیات مرفوفیایولوژیکی گندم مدنظر 

 

 منابع

خداک، وزن خشدک و قابلیدت     pH تاثیر گوگرد و مایه تلقیح تیوباسدیلو  بدر   .8932فح  نصرت آباد، ع.  و اخوان، ز. -8

 .1-13(: 1) 3 ،کترونیک مدیریت خاک و تولید پایدارمجله ال  جذب فسرر در کلاا.

تأثیر گوگرد و تیوباسیلو  بر رشد و جذب برخی عناصر غذایی گیاه سویا در چندد   .8939ملک زاده، ط. و بشارتی،  .  -2

 .1-12(: 2) 23چهار خاک آهکی با ظرفیت بافری متراوت. نشریه پ وهشهای خاک )علوم خاک و آب (، 

 کت فناوری زیستی مهر آسیا.شر .8935بی نام.  -9

 وزارت جهاد کشاورزی، معاونت برنامه ریای و اقتصادی، دفتر آمار و فنآوری اطلاعات.  .8936بی نام.  -9

ارزیابی اثر گوگرد و کدود دامدی بدر خصوصدیات رشدد گیداه        .8932، ع. بهشتی آل آقا و غ. ،ر.، محمدی . ،چقازردی -5

 .122-120(: 1)11ریه پ وهشهای زراعی ایران، ( و اسیدیته خاک. نش 204ذرت)سینگل کرا  

 تدأثیر کودهدای دامدی و گدوگرد بدر میداان جدذب عناصدر غدذایی توسدط ذرت           . 8939ا.  ،زارع و خادم, ا.، گلچلاین، ا.  -6

(Zea mays L ،پ وه  های کاربردی زراعی .)2-11(: 103)22. 

بدر   کاربرد گوگرد، باکتری تیوباسیلو  و فسررتأثیر  .8937تقی پور، ف. و خاوازی، ک.، جهاندیده مهجن آبادی،  .  -7

 .23-41(: 2)1عملکرد و جذب عناصر غذایی گندم در یک خاک آهکی. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، 

های آهکی و اثدر آن بدر عملکدرد ذرت. داند  ندوین      فسرر قابل جذب خاکتغییر بررسی امکان . 8917ر. . دورودیان،   -1

 .22-31 : (11) 2 ،کشاورزی

اثر گوگرد و تیوباسیلو  به همراه ماده آلی بر صرات کمی و کیری کلداا. فصدلنامه علمدی پ وهشدی      .8932رحیمیان، ز.  -3

 .13-22(: 12)3فیایولوژی گیاهان زراعی، 

تاثیر کود های بیولوژیک بر شداخص هدای رشددی و سدهم فرایندد       .8939 .م ،حیدری سیاه خلکی و .ر ،سید شریفی -82

 .322-343(: 2)21های گیاهی، ه خشک در عملکرد دانه گندم. مجله پ وه انتقال مجدد ماد

های محرک رشد و کود نیتروژنه بررسی اثرات کودهای زیستی باکتری .8939ر.، مومنی، س. و شریعتی، ش.  .فح ، ع -88

 .103-114 (:1)2بر پارامترهای کمی و کیری گندم. تحقیقات کاربردی خاک، 

تأثیر کودهای زیستی فسرر بر عملکدرد   .8932.، اولیایی،  .، مطلبی فرد، ر. و پرویزی، خ. قبادی، م.، جهان بین، ش -82

 .121 -131(: 2)23و جذب فسرر در سیب زمینی. نشریه دان  آب و خاک، 

تدأثیر تدن  خشدکی و مقدادیرکود      .8938طریق ا سحمی، م.، ضرغامی، ر.، مشهدی اکبر بوجلاار، م.، اویسلای، م.    -89

 .121-124(: 1)1ص های فیایولوژیک ذرت دانه ای. مجله زارعت و اصلاح نباتات، نیتروژن بر شاخ
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 .223 –222: 2مجله نهال و بذر،  .تاثیر مقادیر مختلف گوگرد بر خواص کمی و کیری گندم رقم پیشتاز .8915 . ا ،معتمد -89

 .دانشدگاه تربیدت مددر    انتشدارات   ،روش جامع تشخیص و ضرورت مصر  بهینه کودهای شیمیایی. 8971ملکوتی، م.  -85

 ص. 114تهران. 

ارزیدابی اثدر تلریقدی کداربرد گدوگرد بدا       . 8939و محملاودی، س. ع.  ،جلاامی ا حملادی   .،نوربخش، ف.، بهلادانی، م  -86
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Abstract 

In order to investigate the effect of acid modifiers in lands with high pH on 

improving morpho-physiological characteristics of wheat, a factorial experiment 

was conducted in a randomized complete block design with three replications. 

The factors included, sulfur sulfate in three levels (0, 250 and 500 kg ha-1) and 

thiobacillus in three levels (0, 5 and 10 kg ha-1). The results showed that the effect 

of sulfur fertilizer and thiobacillus bacteria on total dry weight, leaf area index, 

crop growth rate, net assimilation  rate and plant height were significant at 1% 

probability level. The interaction between sulfur and thiobacillus fertilizers on 

total dry weight was significant at 1% probability level and on plant height at 5% 

probability level and was not significant for other traits. The maximum crop 

growth rate were obtained by 12.5 and 11.6 g m-2 under 500 kg ha-1 sulfur 

fertilizer and 10 kg ha-1 thiobacillus, respectively and the minimum by 9.7 and 

10.6 were under non-application of sulfur fertilizer and non-application of 

thiobacillus. The maximum plant height (94.3 cm) was observed under application 

of 500 and 10 kg ha-1 of sulfur and thiobacillus fertilizer and the minimum by 74.6 

was under non-application of sulfur fertilizer and thiobacillus. In general, the 

results of experiment showed that the application of sulfur fertilizer and 

thiobacillus bacteria in lands with high pH improved morpho-physiological 

characteristics of wheat, which could be interest to researchers and farmers. 
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