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Extended Abstract 
 

Background and Objectives 
The presence of calcareous parent materials, combined with low precipitation, has led to the 

development and formation of calcareous and alkaline soils across most regions of Iran. Evaluation of 

the nutrient status in these soils indicates that despite the abundance of certain essential nutrients (such 

as phosphorus, iron, and zinc), their soluble and bioavailable forms remain below the threshold required 

for optimal plant growth and development. Consequently, nutrient deficiency constitutes a major 

limiting factor for crop production in these soil types. The application of sulfur and organic matter alters 

soil chemical properties, particularly by reducing soil pH, which subsequently enhances the availability 

and uptake of nutrients required for wheat (Triticum aestivum). Under such conditions, utilizing 

elemental sulfur combined with an inoculum of sulfur-oxidizing bacteria can serve as an effective 

strategy to improve plant nutrition and increase yield. In calcareous soils, phosphorus is rapidly fixed, 

reducing its availability to plant roots. Therefore, any factor capable of decreasing the localized 

rhizosphere pH can significantly enhance phosphorus use efficiency. 
Materials and Methods 

This study was conducted to evaluate the effects of sulfur application, combined with a sulfur-oxidizing 

bacterial inoculant, and varying rates of triple superphosphate (TSP) fertilizer on the yield and yield 

components of wheat (cv. Alvand) in Osku county, East Azerbaijan province. Wheat seeds were sown 

on November 14, 2021. Each experimental plot covered an area of 30 m² (10 m in length) with a row 

spacing of 25 cm. Within each plot, the four central beds were seeded, while the outermost beds (the 

first and sixth) were left unplanted to serve as guard rows. The experiment was laid out as a factorial 

based on a randomized complete blocks design (RCBD) with three replications. The factors consisted 

of four levels of sulfur combined with Thiobacillus bacteria [S0: 0 (control), S1: 500 kg ha⁻¹ sulfur + 10 

kg ha⁻¹ Thiobacillus, S2: 1000 kg ha⁻¹ sulfur + 20 kg ha⁻¹ Thiobacillus, and S3: 2000 kg ha⁻¹ sulfur + 

40 kg ha⁻¹ Thiobacillus] and three levels of TSP fertilizer [P0: 0% (control), P1: 65%, and P2: 100% of 

the phosphorus requirement based on soil test results]. 

Results 

The results indicated that effects of sulfur and phosphorus on wheat production parameters (grain yield, 

biological yield, number of spikes per plant, 1000-grain weight, number of tillers per plant, and number 

of grains per spike) were significant. The main effects of both sulfur and phosphorus significantly 

influenced several production traits; specifically, phosphorus notably affected grain and biological 

yields, while sulfur significantly impacted grain yield and certain yield components. The sulfur and 
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phosphorus interaction (S × P) was significant for some traits and non-significant for others. Overall, 

increasing sulfur application rate enhanced biological yield and the number of spikes, with the highest 

biological yield observed in the treatment of S3 (2000 kg ha⁻¹ sulfur + 40 kg ha⁻¹ Thiobacillus). 

However, for 1000-grain weight and tiller number, the optimal response was predominantly recorded at 

intermediate levels S1 (500 kg ha⁻¹ sulfur + 10 kg ha⁻¹ Thiobacillus) or S2 (1000 kg ha⁻¹ sulfur + 20 kg 

ha⁻¹ Thiobacillus). Similarly, phosphorus application generally improved grain yield and its associated 

components, although the maximum effect was frequently observed at the P1 rate (65% phosphorus 

requirement) rather than the full requirement level (P2). 

Conclusion 

Based on the findings of this study, it can be concluded that the combined application of sulfur with 

sulfur-oxidizing bacteria, alongside balanced phosphorus fertilization, presents an effective strategy for 

improving wheat growth and yield in nutrient-limited calcareous soils. By reducing the localized 

rhizosphere pH, these treatments increased the solubility and availability of nutrients. Consequently, the 

enhanced uptake of phosphorus, iron, zinc, and other micronutrients provided highly favorable 

conditions for plant growth. Furthermore, the observed increases in grain yield, straw yield, and yield 

components demonstrated that improving the crop's nutritional status directly enhanced productivity. 

However, the results also indicated that excessive sulfur application does not necessarily yield further 

agronomic benefits; in several instances, intermediate treatment levels produced more favorable 

outcomes compared to the highest application rates. This highlights that the efficacy of this approach 

heavily relies on determining the optimal sulfur rate, the appropriate type and dosage of the microbial 

inoculant, as well as the initial soil conditions. Consequently, the implementation of this strategy must 

be targeted and guided by soil testing and integrated nutrient management. This will not only maximize 

yield but also prevent the excessive application of fertilizers and mitigate unnecessary economic costs. 

Keywords: Biological yield, Calcareous soil, Cereals, Integrated plant nutrition management, Sulfur 

oxidation. 
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 چکیده
 Triticum) عملکرد گندم يگوگرد بر عملکرد و اجزا کنندهدیاکس يهايباکتر هیفسفر، گوگرد و زادما ریتأثاین پژوهش براي بررسی 

aestivum هاي کامل قالب طرح بلوکآذربایجان شرقی اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل در  استان( رقم الوند در شهرستان اسکو

 S1 :500، تیوباسیلوسمصرف گوگرد و عدم: S0) تیوباسیلوسباکتري  +شامل چهار سطح گوگرد  فاکتور و با دو سه تکراردر تصادفی 

 40کیلوگرم گوگرد +  S3 :2000و تیوباسیلوسکیلوگرم  20+  کیلوگرم گوگرد S2 :1000، تیوباسیلوسکیلوگرم  10کیلوگرم گوگرد + 

 100 : مصرفP2درصد و 65: مصرف P1مصرف فسفر، عدم: P0)تریپل  سوپرفسفاتو سه سطح کود  (بر هکتار تیوباسیلوسلوگرم کی

توده، تعداد خوشه نتایج نشان داد که اثر گوگرد و فسفر بر عملکرد دانه، عملکرد زیست بود. (درصد فسفر مورد نیاز بر اساس آزمون خاک

 ریصورت منفرد تأثکاربرد گوگرد و فسفر بهعداد پنجه در بوته و تعداد دانه در خوشه گندم معنادار بود. در بوته، وزن هزار دانه، ت

بر عملکرد  زیگرد ن، و اثر منفرد گوتودهستیاثر منفرد فسفر بر عملکرد دانه و ز ژهیونشان داد؛ به يدیاز صفات تول يبر تعداد يمعنادار

 شیافزا .ودغیرمعنادار ب گرید یبرخ يو برا معنادارصفات  یبرخ يفسفر برا وبود. اثر متقابل گوگرد  عملکرد معنادار ياجزا یدانه و برخ

دانه و تعداد  وزن هزار يمشاهده شد، اما برا S3 ماریدر ت تودهستیز نیشتریب .و تعداد خوشه شد تودهستیز شیسطح گوگرد موجب افزا

  .ددرصد فسفر حاصل ش 65با مصرف  عملکرد ياجزا یعملکرد دانه و برخ بیشترین. دیدثبت گر S2 ای S1با پاسخ غالباً  نیپنجه بهتر

ادمایه ز +گوگرد  ی فسفر+تلفیق تیمار .اثرهاي بهتري داشتندها آنو سطوح میانی  بودغیرخطی  ي گندم به مصرف فسفر و گوگردهاپاسخ

افزایش را  مصرف و عملکرد گندمکمغذایی جذب فسفر و عناصر  ،ر کمبا فسفهاي آهکی تواند در خاکهاي اکسیدکننده گوگرد میباکتري

 .دهد

 توده، غلات، مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه. عملکرد زیست گوگرد، خاک آهکی،اکسایش  های کلیدی:واژه

گوگرد بر  کنندهدیاکس يهايرباکت هیفسفر، گوگرد و زادما ریتأث(. 1405) .ر ،پورحسن. و ح، یرامیب .،ع.ر ،یتوسل استناد به این مقاله:

 .121-103 (،2)36، نشریه دانش خاک و گیاه. عملکرد گندم يعملکرد و اجزا
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 مقدمه

مانند ایران از کشورها  در بسیاري این پرسش مهم را ،سال آینده 50در  جهانجمعیت کنونی  شدن تخمین دو برابر

( و Wilding & Lin, 2006) توان تولید غذا را به دو برابر میزان کنونی افزایش دادکه چگونه می مطرح کرده است

اهمیت حفظ امنیت غذایی  در (Triticum aestivum) ویژه گندمباید براي آن راه حل یافت. در این میان غلات به

 يدرصد کالر 55 و نیدرصد پروتئ 45 کشور بوده که بالغ بر کیت استراتژاز محصولا یکیگندم . دارداي ویژه

ساله، تک لپه و از خانواده گندمیان گندم گیاهی است یک. (Eyvazi et al., 2010) کندیم تأمینکشور را  ازیمورد ن

(Gramineae )نس و از جTriticum به عنوان یکی از گیاه  این هاي بسیار زیاد وحشی و اهلی است.که داراي گونه

اي برخوردار جایگاه ویژه ترین مواد غذایی بشر و مهمترین محصول زراعی و ماده غذایی در اکثر کشورها، ازاصلی

 ي. وجود مواد مادراست بودن خاک ی، آهکرانیمحصول در کشور ا نیبودن عملکرد ا نییپا لیدلا از جمله است.

. استشده رانیدر اکثر نقاط ا ییایو قل یآهک يهاخاک شیدایسبب تحول و پ یو کم بودن نزولات آسمان یآهک

از  یفراوان برخ ریکه به رغم وجود مقاد دهدینشان م ییایو قل یکآه يهادر خاک ییغذا اصرعن تیوضع یبررس

عناصر کمتر از مقدار لازم  نیا جذبقابلمحلول و  شکلها، خاک نی( در اي)مانند فسفر، آهن و رو ییعناصر غذا

 نوع نیمحصول در ا دیتول دهاز عوامل محدودکنن یکی ییبوده و کمبود عناصر غذا اهیرشد و نمو مناسب گ يبرا

  (.Rahman et al., 2011)شود یها محسوب مخاک

محسوب  یعملکرد محصولات زراع شیر افزابمؤثر  يکردهایرو نیترخاک از مهم يزیبهبود حاصلخ

جب ، موpHکاهش  قیاز طر ژهیوخاک به ییایمیش يهایژگیبر و يبا اثرگذار ،ی. کاربرد گوگرد و ماده آلشودیم

گرد استفاده از گو ،یطیشرا نیدر چن. گرددیگندم م اهیگ ازیمورد ن ییب عناصر غذاو جذ یدسترس تیقابل شیافزا

 شیافزا و اهیگ هیبهبود تغذ يمؤثر برا يراهکار تواندیگوگرد م دکنندهیاکس يهاباکتري زادمایههمراه با  يعنصر

از  ابد؛ییکاهش م شهیر يجذب آن برا تیو قابل شودیم تیسرعت تثبفسفر به ،یآهک يهاعملکرد باشد. در خاک

ؤثر مصرف فسفر م ییکارا شیدر افزا تواندیرا کاهش دهد، م زوسفریر یموضع pHکه بتواند  یهر عامل رو،نیا

 (.1389؛ بشارتی و همکاران، 1397)خاوازي و همکاران،  باشد

داده و بر  ها را کاهشتواند قدرت تثبیت عناصر غذایی در این خاکموضعی( می طوربه)حتی  pHکاهش 

افزایش قابلیت  برايهمترین ماده اسیدزا است که استفاده از آن هایی بیفزاید. گوگرد مها در چنین خاکآن پذیريحل

ي سولفات مورد نیاز گیاه و به دلیل صرفه اقتصادي در بسیار تأمینهاي سدیمی، جذب عناصر غذایی، اصلاح خاک

 يراهکار يکاربرد گوگرد عنصر(. Vidyalakshmi et al., 2009ه دارد )از مناطق دنیا متداول بوده و سابقه دیرین

 سازوکار(. Havlin et al., 2014است ) ییبه عناصر غذا یدسترس شیو افزا ییایقل يهااصلاح خاک يمؤثر برا

 دیبه اسد را ( است که گوگرThiobacillus ژهیوخاک )به يهاباکتري وسیلهبه گوگرد یستیز اکسایشاثر،  نیا یاصل

)آهک( موجود در  میبا کربنات کلس دشدهیتول دی(. اس ,2008Brady & Weil) کنندیم لی( تبد4SO2H) کیسولفور

ت (. سرعFageria et al., 2010) شودیو سولفات م می، موجب آزاد شدن کلسpHکاهش  برعلاوهخاک واکنش داده و 

 زتریکه ذرات ر يطوربه، دما و اندازه ذرات گوگرد است؛ رطوبت رینظ یطیعوامل مح ریبه شدت تحت تأث ندیفرا نیا

 .دهندیرا کاهش م pHشده و  دیاکس ترعیسر ها،کروبیبا م شتریسطح تماس ب لیبه دل

نشان داد که اثر متقابل دو فاکتور کود دامی و گوگرد بر عملکرد دانه و  Jalili (2013)تحقیقات  تایجن

کیلوگرم  600مربوط به تیمار بر هکتارکیلوگرم  5249ن عملکرد دانه به مقدار بود. بیشتری معنادارشاخص برداشت 

واحد  38/0خاک به میزان  pH کود دامی بود. بیشترین کاهش در بر هکتارتن  20گوگرد همراه با مصرف  بر هکتار

http://bankmaghale.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85/
http://bankmaghale.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85/
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 برايتحقیقی  در Norouzi et al. (2018) ،همچنین .مشاهده شدگوگرد  بر هکتارکیلوگرم  600مربوط به تیمار 

 pH میزاننیز گزارش نمودند که  جذب فسفر خاک در گندم تیو قابل pH راتییمصرف گوگرد بر روند تغ یبررس

در سطح یک  جذبقابلگیري در طول رشد گیاه، همچنین فسفر خاک در مراحل مختلف اندازه جذبقابلو سولفات 

 .بود معناداردرصد 

تر است. آن مهم ياهیگوگرد معمولاً از نقش تغذ ینقش اصلاح ،یآهک يهاخاک ژهیوبه ران،یا يهادر خاک

مسئله  ران،یا یآهک يهااز خاک ياریکه در بس دهدیشواهد موجود نشان م اه،یگوگرد در گ ياهیبا وجود نقش تغذ

 نی. از اگوگرد ریو فراگ یتا کمبود عموم است ییعناصر غذا یدسترس تیبالا، آهک فعال و محدود pH شتریب یاصل

که  يمگر در موارد شود،یم هیکننده خاک توجعنوان اصلاحها عمدتاً بهخاک نیدر ا يرو، مصرف گوگرد عنصر

صورت سولفات وارد خاک که به ي(.  گوگردGohargani, 2015کمبود سولفات را نشان دهد ) اهیگ ایآزمون خاک 

 وکرده  دیتول دیبه سولفات، اس اکسایشپس از  ينصرگوگرد ع کهیدارد، در حال ياهیتغذعمدتاً نقش  شود،یم

 ,.Sameni et al) شودیکننده خاک شناخته معنوان اصلاحبه شتریرو ب نیخاک را کاهش دهد؛ از ا pH تواندیم

 Camberatoمؤثر باشد ) خاک طیو بهبود شرا هايماریب یدر کنترل برخ تواندیم يگوگرد عنصر نیهمچن (.2004

et al., 2022; Narayan et al., 2023با هدف شتریب يمصرف گوگرد عنصر ران،یا يهاخاک طیدر شرا نی(.  بنابرا 

 گوگرد. ياهیصرفاً تغذ تأمینتا  شودیم هیتوج ییایو قل یآهک يهااصلاح خاک

Javadzadeh (2024)  و گوگرد بر رشد و غلظت  اهیمحرک رشد گ يهاباکترياثر در تحقیقی بر روي

ي محرک رشد و هاباکتريتلفیق ی بیان نمودند که میسد-شور يهاکم مصرف دانه گندم در خاک ییاعناصر غذ

هاي مصرف در خاکي بر عملکرد دانه و غلظت عناصر کممعنادارتأثیر   T. thiooxidansگوگرد به همراه باکتري 

ز جداسازي شده ا  R. pusenseکاربرد انفرادي باکتري نتایج نشان داد که کلی  طوربهشور و سدیمی نداشت. 

 سزایی در بهبود عملکرد و غلظتهنقش ب  T. thiooxidansبه همراه باکتري و یا هاي شور و سدیمی و گوگرد خاک

 .هاي شور و سدیمی داردمصرف در گندم در خاکعناصر کم

Azimzadeh et al. (2025)  و  یآهک يهااکخ تیدر کاهش محدود یگوگرد و کود دام ییکارا یابیارزدر

تن کود دامی  4تن گوگرد،  1شامل  آهک، تیمار ترکیبیهاي کمدر خاکگزارش نمودند که  میعملکرد گندم د شیافزا

با  .شودبه عنوان راهکار بهینه براي اصلاح خاک و بهبود عملکرد گندم توصیه می تیوباسیلوسباکتري  درصد 2و 

رف مص نهیدر زم سازيهرگونه بستر نکهیو خاک و با توجه به ا اهیر گآن ب دیگوگرد و اثرات مف یبه فراوان توجه

نتظار مورد ا جینتا قیدق طوربهاست که  یجامع یدر قدم اول مستلزم وجود مستندات علم رانیا هايگوگرد در خاک

 ریثتأ یررسپژوهش ب نیدر ا بنابراین د،یاثبات نما ايعهمزر شاتیاز آزما یاز مصرف گوگرد را در سطح قابل قبول

 .انجام شدبر عملکرد گندم مصرف فسفر  همراه با کننده گوگرد دیاکس يهاباکتري زادمایهگوگرد و 

 

 هامواد و روش

سوپرفسفات همراه با مصرف کود گوگرد  دکنندهیاکس يهاباکتري زادمایهگوگرد و  ریتأث یابیارز برايپژوهش  نیا

دقیقه شمالی  58درجه  37گاه تحقیقات کشاورزي با مختصات جغرافیایی ایستدر  )رقم الوند( بر عملکرد گندم پلیتر

 لیبه صورت طرح فاکتور شیاجرا شد. آزمای شرق جانیآذربا استان دقیقه غربی در شهرستان اسکو 2درجه و  46و 

هار با سه تکرار انجام گرفت. فاکتور اول شامل مصرف گوگرد در چ یکامل تصادف هايبلوک هیدر قالب طرح پا

 500: مصرف S1، تیوباسیلوس: بدون مصرف گوگرد و S0)گوگرد  دکنندهیاکس يهاباکتري زنیمایهسطح همراه با 
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 S3 :2000 و تیوباسیلوسکیلوگرم  20+  کیلوگرم گوگرد S2 :1000، تیوباسیلوسکیلوگرم  10کیلوگرم گوگرد + 

در سه  پلیتر سوپرفسفاتور دوم مصرف کود بود. فاکت( بر هکتار تیوباسیلوسکیلوگرم  40کیلوگرم گوگرد + 

درصد فسفر مورد نیاز بر اساس آزمون  100: مصرفP2 درصد و 65: مصرف P1: بدون مصرف فسفر، P0)سطح 

Vishniac ) استفاده شد  1ي اکسید کننده از محیط کشت پستگیتهاباکتري زادمایهبراي تهیه  بود.در سه تکرار  خاک(

& Santer, 1975). آماده در موسسه تحقیقات خاک و آب کشور  نظور ابتدا محلول اصلی شامل ترکیبات زیربدین م

 .(1)جدول  رسید ml 1000و در نهایت حجم نهایی با آب مقطر استریل به 

 

 .به ازاء یک لیتر  (ی)محلول اصل  Postgateطیدهنده مح لیمقدار و مواد تشک -1جدول 

g 7 O2H.53O2S2Na 

g 5/3 4SO2)4(NH 

g 7/0 4MgSO 

g 01/0 O2.7H4FeSO 

g 4/0 O2.2H2CaCl 

ml 15 Micronutrients 

 

جداگانه تهیه و استریل شدند. محلول  طوربهو محلول عناصر کمیاب  4FeSOو  4PO2KHلازم به ذکر است که 

 .(2)جدول  عناصر کمیاب نیز شامل ترکیبات زیر بود

 

 .در حجم نهایی یک لیتر (مصرف)محلول عناصر كم Postgate طیدهنده مح لیمقدار و مواد تشک -2جدول 

g 5 EDTA (ACETAT) 

g 2/2 O2.7H4ZnSO 

g 72/0 O2.2H2COCl 

g 16/0 O2.4H2MnCl 

g 5/0 O2.7H4FeSO 

g 11/0 O2.4H24O7).Mo4(NH 

g 157/0 O2.5H4CuSO 

g 161/0 O2.6H2CoCl 

 

pH  محلول عناصر کمیاب بعد از افزودنEDTA  باKOH یافت تا افزایش میEDTA بعد از افزودن تمامی  .حل شود

رسانده شد که در این حالت رنگ محیط سبز گردید. هر دفعه به میزان  6، به KOHمحیط با استفاده از  pH  مواد،

ml15 4محلول  .شدآن براي یک لیتر محیط کشت استفاده می ازPO2KH  نیز جداگانه تهیه و استریل شد و براي

میلی لیتر از این محلول  25 آب مقطر حل و سپس استریل شد. در مجموع ml200در  4PO2KHگرم از  30تهیه آن 

یک نرمال، بر روي  KOHمحیط پستگیت پس از تهیه با استفاده از  pH .براي تهیه یک لیتر محیط کشت استفاده شد

لیتر آز میلی 15نیز جداگانه تهیه و به میزان  میلی لیتر آب( 100گرم در  15/0) روموتیمول بلوتنظیم شد. محلول ب 7

                                                      
1-Postgate 
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نظر تکثیر و با استفاده  ي موردهاباکتري ع،آن به یک لیتر محیط کشت اضافه گردید. پس از تهیه محیط کشت مای

بندي و همراه گوگرد تهیه شده ناسب بستههاي مهاي یک کیلوگرمی تهیه و در پلاستیکزادمایهاز ماده حامل پرلیت 

نظر  ي اکسیدکننده گوگرد موردهاباکتريتا زمان کاشت، کود بیولوژیک حاوي  . همچنینارسال شد اجرا منطقهبه 

 (.سلسیوسدرجه  15تا  4)دماي  شدنددر شرایط مناسب نگهداري 

 يبرا یحد بحران رزی فسفر لحاظ از آن خاک تا شد انتخاب ايابتدا مزرعه مورد نظر به گونهکاشت،  براي

 از خاکو شیمیایی  یفیزیک هايویژگی یشباشد. قبل از شروع آزما( خاک لوگرمکی در گرممیلی 15تا  12) گندم 

، اسیمپت، فسفر، کل مواد خنثی شونده، قابلیت هدایت الکتریکی ،(Walkley & Black, 1934) کربن آلی  مقادیر جمله

تاریخ  .گردید( تعیین Gee & Bauder, 1986و بافت خاک ) pH (Thomas, 1996)، (Page et al., 1982آهن )، روي

مربع متر  30مساحت هایی با در کرت رقم الوند یبذر مصرف ،گندم اهیکشت گ يبرابود و  1400آبان سال  23کشت 

پشته اول و ششم به صورت و دو  که چهار پشته وسط کشت مترسانتی 25هایی با فاصله در ردیفمتر  10و طول 

ر مت 3نیز  هاتکرار  نیمتر و فاصله ب کی. فاصله بین دو کرت ، انجام یافتمانده و مرز محسوب شد ینکاشت باق

 يمارهایاعمال ت يمحاسبه و در زمان کاشت مصرف شد. برا تیمارهابر اساس  ماریهر ت ازیمورد ن فسفر بود.

سپس  وبا هم مخلوط شده  یکننده گوگرد به خوب دیکسا يهاباکتريرد و دو هفته قبل از کاشت، ابتدا گوگ يگوگرد

  شد. جادای هاو پشته يبا خاک، جو کنواختیبه کرت مورد نظر اضافه و پس از مخلوط شدن 

 در گندمخاک و در نظر گرفتن حداکثر پتانسیل تولید  آزمونمیزان کودهاي مورد نظر با توجه به نتایج 

 منابع کودي. ( اعمال گردیدMalakouti & Gheibi, 2000)ثر در خاک، ؤبحرانی عناصر غذایی محد با لحاظ منطقه، 

. تریپل، سولفات پتاسیم، سولفات روي، سولفات منگنز، سولفات مس و اسید بوریک بودند سوپرفسفاتشامل اوره، 

 یک سوم در زمان کاشت،پتاسیم و عناصر کم مصرف مورد نیاز در زمان کشت مصرف شد. اوره را در سه نوبت )

 زنی و یک سوم در زمان ساقه رفتن( مصرف گردید. آبیاري نیز براساس نیاز آبی محاسبهیک سوم در زمان پنجه

 بیترت نی. بدگردیدمتر از ابتدا و انتها انجام  کیاز دو پشته وسط با حذف  1401تیر  26در  برداشتو اعمال گردید. 

ربع، س از برداشت گندم پارامترهاي تولید نظیر تعداد خوشه در بوته و در مترممتر مربع بود. پ هشتسطح برداشت 

 در هر تیمار نظرطول خوشه در بوته، وزن هزاردانه، ارتفاع بوته و همچنین عملکرد دانه و کاه در سطح مورد

  SASماريآز نرم افزار هاي آماري با استفاده اها، تجزیه و تحلیلپس از انجام آزمایش و ثبت داده شد. يرگیاندازه

 .با استفاده از آزمون دانکن انجام گردید هامیانگین هو مقایس SPSSو 

 

 نتایج و بحث

دهد. نتایج گویاي این است که میزان فسفر خاک کمتر نتایج آنالیز خاک محل اجراي آزمایش را نشان می 3جدول 

ریانس تأثیر گوگرد و فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد باشد. نتایج تجزیه وااز حد بحرانی براي کشت گیاه گندم می

بر عملکرد دانه  معنادارتأثیر  گوگرد کاربرد منفرد . نتایج بیانگر آن است کهاستشدهنشان داده  3گندم در جدول 

 درصد داشتند اما 1بر عملکرد دانه در سطح احتمال  معنادارفسفر تأثیر  کاربرد منفرددرصد و  5در سطح احتمال 

)کاه و کلش و  تودهزیستنبود.  اثر کاربرد منفرد فسفر بر روي عملکرد  معناداراثر متقابل کاربرد گوگرد و فسفر 

بود، اما اثر کاربرد منفرد گوگرد و اثر متقابل کاربرد توأم گوگرد و فسفر  معناداردرصد  5دانه( در سطح احتمال 

نبود )جدول  معنادارد و توأم گوگرد و فسفر بر روي طول خوشه نبود. کاربرد منفر معنادار تودهزیستبر عملکرد 

بود؛ ولی اثر  معناداردرصد  1(. کاربرد منفرد گوگرد و فسفر بر روي تعداد خوشه در بوته در سطح احتمال 4
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 نبود. کاربرد منفرد گوگرد و کاربرد توأم گوگرد و فسفر در سطح احتمال معنادارها بر روي این صفت متقابل آن

نداشت. همچنین  معناداربود، اما کاربرد منفرد فسفر بر روي این صفت اثر  معناداردرصد بر میزان وزن هزاردانه  5

 (.4ي بر ارتفاع بوته نداشتند )جدول معناداراثر کاربرد منفرد و توأم گوگرد و فسفر تأثیر 

 
 .محل آزمایش اكخ شیمیایی وی فیزیک تجزیه نتایج -3جدول 

EC 
pH 

CCE OC 
 

P K Fe Zn Cu Mn  رس سیلت شن 

(dS/m) (%) جذب گیاه در خاک قابل(mg/kg)  )%( 

41/5 7/7 3 48/0  14/7 270 2/2 6/0 1/1 8/2  48 42 10 

CCE ،کلسیم کربنات معادل ،OCکربن آلی ، 

 

تولیدي  تودهزیستافزایش یافت، و بیشترین میانگین  تودهزیستنتایج نشان داد که با افزایش سطوح گوگرد عملکرد 

یز مشاهده شد. از نظر عملکرد دانه ن بر هکتار( S3) تیوباسیلوسکیلوگرم  40کیلوگرم گوگرد +  2000در تیمار 

ف افزایش میزان گوگرد موجب افزایش این پارامتر نسبت به شاهد )فاقد گوگرد( گردید، اما بین سطوح دیگر مصر

در  (. از لحاظ تعداد خوشه در بوته بیشترین میزان1ي نسبت به یکدیگر مشاهده نشد )شکل معنادارلاف گوگرد اخت

 وستیوباسیلو کمترین میزان آن در تیمار  بر هکتار( S3کیلوگرم تیوباسیلوس ) 40کیلوگرم گوگرد +  2000تیمار 

(S0 مصرف ،)10کیلوگرم گوگرد +  500 ( کیلوگرم تیوباسیلوسS1مشاهد ) (. بیشترین میزان وزن2ه گردید )شکل 

( و کمترین S1) تیوباسیلوسکیلوگرم  10کیلوگرم گوگرد +  500(، مصرف S0) تیوباسیلوسهزاردانه در تیمار 

 باسیلوستیو(. کمترین تعداد پنجه در بوته در تیمار 3میزان آن در تیمار شاهد )بدون کاربرد گوگرد( دیده شد )شکل 

(S0مشاهده شد و با )  (.4افزایش میزان گوگرد مصرفی تعداد پنجه در بوته افزایش یافت )شکل 

 

 .د گندماجزای عملکرعملکرد و ثیر گوگرد و فسفر بر أتجزیه واریانس ت -4جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 تودهزیست

طول 

 خوشه

تعداد خوشه 

 تهدر بو

وزن هزار 

 دانه

ارتفاع 

 بوته

تعدادپنجه 

 در بوته

تعداد دانه 

 در خوشه

 ns 79/0 ns 4/18 ns 7/0 ns 4/0 *6/61 ns 8/15 **25/9 ns 78/110 2 بلوک

 ns 3/14 ns 6/1 **6/11 *8/79 ns 4/84 **28/4 ns 63/4 44/4* 3 گوگرد

 ns 7/1 **1/10 ns 4/68 ns 3/45 **33/10 *19/315 8/25* 72/5** 2 فسفر

 ns53/0 ns 5/4 ns 0/1 ns 4/2 *1/67 ns 5/57 **19/5 ns 05/99 6 فسفر× گوگرد

 ns 62/72 29/1 5/53 7/17 6/1 2/1 0/6 98/0 22 خطا

 0/17 1/26 4/9 2/18 4/8 5/11 5/22 6/22  )%( ضریب تغییرات
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 لوگرمیک 500: مصرف S1 ،لوسیوباسیت و: بدون مصرف گوگرد S0 .بر عملکرد دانه تأثیر كاربرد مقادیر مختلف گوگرد -1شکل 

گرد گو لوگرمیک 2000: مصرف S3و  لوسیوباسیت لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000: مصرف S2 ،لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد + 

 د.ندارن ادارتفاوت معندرصد  5ر سطح احتمال د ،کسانی لاتین حرفیک با  هایینیانگی. مبر هکتار لوسیوباسیت لوگرمیک 40+ 

 

 
 500: مصرف S1 ،لوسیوباسیت: بدون مصرف گوگرد و S0 .ر بوتهتأثیر كاربرد مقادیر مختلف گوگرد بر تعداد خوشه د -2شکل 

 2000: مصرف S3و  لوسیوباسیت لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000: مصرف S2 ،لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد +  لوگرمیک

 ادارعنمتفاوت درصد  5در سطح احتمال  ،کسانی لاتین حرفیک با  هاينیانگی. مبر هکتار لوسیوباسیت لوگرمیک 40گوگرد +  لوگرمیک

  ندارند.
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 لوگرمیک 500: مصرف S1 ،لوسیوباسیتو : بدون مصرف گوگرد S0. تأثیر كاربرد مقادیر مختلف گوگرد بر وزن هزار دانه -3شکل 

گرد گو لوگرمیک 2000: مصرف S3و  لوسیوباسیت لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000: مصرف S2 ،لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد + 

 د.ندارن ادارتفاوت معندرصد  5در سطح احتمال  کسانی لاتین حرفیک با  هاينیانگی. مبر هکتار لوسیوباسیت لوگرمیک 40+ 

 

 
 500: مصرف S1 ،لوسیوباسیت: بدون مصرف گوگرد و S0. ر بوتهتأثیر كاربرد مقادیر مختلف گوگرد بر تعداد پنجه د -4شکل 

 2000: مصرف S3و  لوسیوباسیت لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000: مصرف S2 ،لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد +  لوگرمیک

 ادارعنمتفاوت درصد  5در سطح احتمال  ،کسانی لاتین حرفیک با  هاينیانگی. مبر هکتار لوسیوباسیت لوگرمیک 40د + گوگر لوگرمیک

 ندارند.

 

و  تودهزیستو عملکرد دانه افزایش یافت، ولی بیشترین میانگین  تودهزیستبا افزایش سطوح فسفر میزان عملکرد 

تعداد  بیشترین (.6و  5مشاهده شد )شکل  (بر اساس آزمون خاکفسفر درصد مقدار  65) P1دانه تولیدي در تیمار 

( و کمترین میزان آن در تیمار شاهد بر اساس آزمون خاکفسفر درصد مقدار  65) P1تیمار خوشه در بوته در 

 درصد مقدار P1 (65در تیمار (. بیشترین میزان وزن هزاردانه 7( مشاهده گردید )شکل P0بدون مصرف کود فسفر )

و کمترین میزان آن در تیمار شاهد )بدون کاربرد فسفر( دیده شد.  بیشترین میزان  (بر اساس آزمون خاکفسفر 

و کمترین میزان آن در تیمار شاهد )بدون  (بر اساس آزمون خاکفسفر درصد مقدار  65) P1تیمار پنجه در بوته در 
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بر اساس فسفر درصد مقدار  P1 (65تیمار در  در خوشه تعداد دانهتعداد  بیشترین(. 8کاربرد فسفر( دیده شد )شکل 

 (.9( مشاهده گردید )شکل P0( و کمترین میزان آن در تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفر )آزمون خاک

 

 
درصد کود  65صرف : مP1 تریپل، سوپرفسفات: بدون مصرف کود P0 .تودهزیستتأثیر كاربرد مقادیر مختلف فسفر بر عملکرد  -5شکل 

درصد  5 در سطح احتمال ،یکسان لاتین حرفیک هاي با تریپل بر اساس آزمون خاک. میانگین سوپرفسفاتدرصد کود  P2  :100و  سوپرفسفات تریپل

 ندارند.تفاوت معنادار 

 

 
درصد کود  65: مصرف P1تریپل،  سوپرفسفاتمصرف کود  ون: بدP0. تأثیر كاربرد مقادیر مختلف فسفر بر عملکرد دانه -6شکل 

درصد  5 در سطح احتمال ،یکسان لاتین حرفیک هاي با تریپل بر اساس آزمون خاک. میانگین سوپرفسفاتدرصد کود  P2  :100و ریپل سوپرفسفات ت

 تفاوت معنادار ندارند.
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درصد کود  65صرف : مP1تریپل،  فسفاتسوپر: بدون مصرف کود P0. فسفر بر تعداد خوشه در بوته تأثیر كاربرد مقادیر مختلف -7شکل 

درصد  5 در سطح احتمال ،یکسان لاتین حرفیک هاي با تریپل بر اساس آزمون خاک. میانگین سوپرفسفاتدرصد کود  P2  :100و سوپرفسفات تریپل 

 تفاوت معنادار ندارند.

 

 
درصد کود  65: مصرف P1تریپل،  سوپرفسفات: بدون مصرف کود P0. وتهبتأثیر كاربرد مقادیر مختلف فسفر بر تعداد پنجه در  -8شکل 

درصد  5 در سطح احتمال ،یکسان لاتین حرفیک هاي با تریپل بر اساس آزمون خاک. میانگین سوپرفسفاتدرصد کود  P2  :100سوپرفسفات تریپل و 

 ادار ندارند.تفاوت معن
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درصد کود  65رف : مصP1تریپل،  سوپرفسفات: بدون مصرف کود P0. وشهختأثیر كاربرد مقادیر مختلف فسفر بر تعداد دانه در  -9شکل 

درصد  5 در سطح احتمال ،کسانی لاتین حرفیک هاي با تریپل بر اساس آزمون خاک. میانگین سوپرفسفاتدرصد کود  P2  :100و سوپرفسفات تریپل 

 تفاوت معنادار ندارند.

 

ان ترتیب اثر متقابل کاربرد گوگرد و فسفر بر وزن هزار دانه و تعداد پنجه در بوته را نشبه 11و  10 هايشکل

( مشاهده شد. کمترین S1P2زار دانه در تیمار سطح یک گوگرد و سطح دو فسفر )دهد. بیشترین مقدار وزن همی

. (10( یعنی بدون مصرف کود گوگرد و فسفر مشاهده گردید )شکل S0P0زن هزاردانه نیز در تیمار شاهد )میزان و

 گوگرد + لوگرمیک 1000مصرف ) S2P1در ارتباط با تعداد پنجه در بوته، بیشترین مقدار این صفت در تیمارهاي 

 500مصرف ) S1P2( آزمون خاک بر اساس پلیتر سوپرفسفاتدرصد کود  65 تأمینو  لوسیوباسیت لوگرمیک 20

( بر اساس آزمون خاک پلیتر سوپرفسفاتدرصد کود  100 تأمین لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد +  لوگرمیک

 (.11مشاهده گردید و کمترین تعداد پنجه در بوته نیز در تیمار شاهد دیده شد )شکل 

 

 
 500: مصرف S1 ،لوسیوباسیتوگرد و : بدون مصرف گS0 .رد و  فسفر بر وزن هزار دانهاثر متقابل كاربرد توأم  گوگ -10شکل 

 2000: مصرف S3و  لوسیوباسیت لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000: مصرف S2 ،لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد +  لوگرمیک

درصد کود  65: مصرف P1 پل،یفات تر: بدون مصرف کود سوپرفسP0 بر هکتار.  لوسیوباسیت لوگرمیک 40گوگرد +  لوگرمیک

ح در سط کسان،ی نیحرف لات کیبا  هاينیانگیبر اساس آزمون خاک. م پلیدرصد کود سوپرفسفات تر P2:  100و  پلیسوپرفسفات تر

 درصد تفاوت معنادار ندارند. 5احتمال 
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 500: مصرف S1 ،لوسیوباسیت: بدون مصرف گوگرد و S0. وتهعداد پنجه در باثر متقابل كاربرد توأم  گوگرد و  فسفر بر ت -11شکل 

 2000: مصرف S3و  لوسیوباسیت لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000: مصرف S2 ،لوسیوباسیت لوگرمیک 10گوگرد +  لوگرمیک

درصد کود  65: مصرف P1 پل،ی: بدون مصرف کود سوپرفسفات ترP0 بر هکتار.  لوسیوباسیت لوگرمیک 40گوگرد +  لوگرمیک

ح در سط کسان،ی نیحرف لات کیبا  هاينیانگیبر اساس آزمون خاک. م پلیدرصد کود سوپرفسفات تر P2:  100و  پلیسوپرفسفات تر

 درصد تفاوت معنادار ندارند. 5احتمال 

 

 

 بحث

ر بر گوگرد و فسف دکنندهیاکس يهاباکتري زادمایهپژوهش نشان داد که کاربرد سطوح مختلف گوگرد و  نیا جینتا

با مصرف کود سوپرفسفات تریپل  گیاهان مختلفافزایش محصول داشت.  معنادارگندم اثر  يصفات عملکرد

 Motalebifard et al., 2013; Markarian et al., 2015; Kazemalilouوسیله سایر محققان نیز گزارش شده است )به

et al., 2018; Mardomi et al., 2019; Kazemalilou et al., 2023; 184. Salimi Tarazoj et al., 2024; Bromand  

et al., 2025  .)تواند فتوسنتز گیاه و تولید محصول را ها میمصرف کود فسفر با افزایش شاخص کلروفیل برگ

در سفر د و فبه تغییرات گوگر اهیپاسخ گ نتایج نشان داد که ،یکل طوربه(. Markarian et al., 2016افزایش دهد )

 يتربه ییبالاتر کارا ریحد واسط نسبت به مقاد يمارهایموارد، ت ینبود و در بعض یصورت خطهمه صفات به

ت یاهم ،زنیمایهگوگرد و  نهیسطح به نییگندم، تع هیتغذ تیریکه در مد دهدیموضوع نشان م نینشان دادند. ا

 دیگوگرد به اس اکسایشو  یکروبیم تیفعال شیفزابا ا pHکاهش  صرف مقدار مصرف دارد. شیاز افزا يشتریب

 يرابرا  طیفسفر را کاهش دهد و شرا تیتثب تواندیم یآهک يهاکه در خاک يندیاست؛ فرا هیقابل توج کیسولفور

 و pHنسبت داد: نخست، کاهش  یبه دو سازوکار اصل توانیرا م شیافزا نیفراهم کند. ا ییجذب بهتر عناصر غذا

انتقال  و يآزادساز يندهایفرا تیو تقو زوسفریر یستیز تیش فعالیدوم، افزا ،مصرفعناصر کم ريپذیحل شیافزا

 . (Rostami et al., 2026)  اهیعناصر به گ

 نیا يهاافتهی کارآمدتر بودند. ياهیمنفرد، از نظر تغذ يمارهایبا ت سهیدر مقا یقیتلف يمارهایت ن،یبنابرا

 Besharati et al., 2010; Khavazi et al., 2018; Javadzadeh) گریمحققان د وسیلهبه شدهگزارش جیپژوهش با نتا

et al., 2024) يهادر خاک لوسیوباسیت يکه کاربرد گوگرد و باکتر استشدهمثال، گزارش  ي. برابودراستا هم 
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تر است. فسفر محسوس کمبود طیدر شرا ژهیواثر به نیو ا دهدیم شیجذب فسفر و عملکرد گندم را افزا ،یآهک

 يهاباکتريمشاهده شده که گوگرد همراه با  زین یمیسد-شور يهاخاک يرو دتریجد يهادر پژوهش نیهمچن

که نقش  دهدینشان م جینتا ییسوهم نیرا بهبود دهد. ا هايزمغذیرشد دانه و غلظت ر تواندیم اهیمحرک رشد گ

 يدارا يهااز خاک ياو در دامنه ستیخاک محدود ن طیدم، به شراگن هیدر بهبود تغذ یکروبیم زنیمایهگوگرد و 

اند کرده دیتأک زیگوگرد ن دکنندهیاکس يهاباکتريبر  دیجد يمرورها گر،ید ياز سو قابل مشاهده است. زین تیمحدود

 يمصرف کودها ییکارا توانندیم شه،یر طیمح pHگوگرد و اصلاح  اکسایش شیبا افزا یکروبیگروه م نیکه ا

 نیسازگار است. با ا جودبا دانش مو زیعمل ن سازوکارپژوهش از نظر  نیا جینتا ن،یدهند. بنابرا شیفسفاته را افزا

 طیفسفر، شرا هیاز تفاوت در نوع خاک، مقدار اول یها احتمالاً ناشپژوهش نیب اهیحال، تفاوت در شدت پاسخ گ

 است.مورد استفاده بوده  یکروبیم هیسو ایو گونه  ،یرطوبت

اک درصد( در خ 3آهک )حدود  نییبه مقدار پا تواندیگوگرد م يبالا يبه دوزها اهیکاهش پاسخ گ ،همچنین

بافر  تیبه شدت به ظرف کننده،يدیعامل اس کیبه عنوان  يگوگرد عنصر یمورد مطالعه نسبت داده شود. اثربخش

 زانیبودن م نییاست. پا وابستهگوگرد  یشاکسا ندیفرآ تیفعال قادر به هدا یکروبیم يهاتیخاک و وجود جمع

 تیریو مد يدر نگهدار نییپا ییتوانا نیگوگرد و همچن کیولوژیب لیتبد يمحدود خاک برا تیدهنده ظرفآهک نشان

و رشد  ياهیتغذ تیمازاد گوگرد بر وضع ریکاربرد مقاد يایمزا لیپتانس تیامر در نها نیاست؛ ا ییایمیش راتییتغ

 .کندیممحصول را محدود 

 یلو دهیعملکرد گندم گرد شیدهد که مصرف گوگرد موجب افزا یهم نشان م قیتحق نیا جینتااین  برعلاوه

رسد  یخاطر بنظر م نیشود و بد یاسکو منطقه مورد کاشت گندم جزء مناطق سرد محسوب م نکهیبا توجه به ا

 انتوینشده و لذا م حاصل يکود فسفر ماریت آن بر داشتن اثر متقابل با ریگوگرد و تاث اکسایش يبرا یفرصت کاف

کاربرد آن در محدوده  یستیبا لوسیوباسیت ياز اثرات مصرف گوگرد با باکتر يبهره مند يگرفت که برا جهینت

ود ب نییدر خاک پا هیفراهم باشد.  اگرچه سطح فسفر اول هاباکتري یاکسایش تیفعال يباشد که فرصت برا یزمان

روز ( احتمالاً منجر به ببر هکتارفسفر  لوگرمیک 100فسفر ) ي(، اما کاربرد دوز بالاگرملویدر ک گرمیلیم 7)

و آهن،   يرو ژهیوبه ،يضرور يهايزمغذیفسفات، جذب و انتقال ر ي. در سطوح بالااستشدهعناصر  سمیآنتاگون

دچار ممانعت  شه،یر در سطح کیولوژیزیتداخل ف نیفلز و همچن-نامحلول فسفات يهاکسکمپل لیتشک لیبه دل

خته شنا لیاز دلا یکیاز حد فسفر،  شیدر اثر مصرف ب هايزمغذیر ییکمبود القا نی(. اMarschner, 2012)  شودیم

 از محصولات است. ياریشده کاهش عملکرد در بس

اجزاي  نیز نشان دهنده آن است که با افزایش گوگرد و کود دامی عملکرد، Jalili et al. (2013)نتایج تحقیق 

طوریکه در مورد گوگرد بیشترین افزایش در کلیه صفات مورد د و درصد پروتئین گندم افزایش یافت، بهعملکر

نیز در تحقیقات خود گزارش  Moamen et al. (2011)بود.  بر هکتارکیلوگرم گوگرد  600مطالعه مربوط به مصرف 

دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته  عملکرد معنادارکردند که افزایش میزان گوگرد سبب افزایش 

در بررسی اثر گوگرد و کمپوست بر افزایش قابلیت جذب عناصر  Godarzi (2001)و شاخص سطح برگ گندم شد. 

نسبت به شاهد  بر هکتارکیلوگرم  190غذایی خاک و عملکرد گندم نشان داد که مصرف گوگرد عملکرد دانه گندم را 

ترتیب  پتاسیم و گوگرد عنصري بر گندم مورد بررسی قرار گرفت و بهآزمایشی اثر کود سولفات درداد.  افزایش

پتاسیم گزارش شد. علت پایین  درصدي در عملکرد گندم با کودهاي گوگرد عنصري و سولفات 190و  90افزایش 

. شدت اکسیداسیون استشدهبودن افزایش عملکرد در تیمار گوگرد عنصري زمان کم اکسیداسیون گزارش 
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ها به جمعیت باکتري تیوباسیلوس در خاک، اندازه ذرات گوگرد عنصري و شرایط محیطی بیولوژیک گوگرد در خاک

هاي ها به عناصر غذایی نیاز دارند. بنابراین فرایند اکسیداسیون گوگرد در خاکبستگی دارد. همچنین این باکتري

موجب  تیوباسیلوسي هاباکترياري از محققان نشان دادند که کاربرد . بسیگیردتر صورت میحاصلخیز سریع

 ,.Shinde et al( و پروتئین دانه گندم )EL-Habbasha et al., 2007افزایش عملکرد، پروتئین و روغن دانه کنجد )

 ( گردید.2004

ه همراه ب تیوباسیلوس زادمایهگزارش کرد که مصرف همزمان گوگرد و   Rahimiyan (2012)،همچنین

مصرف را بالا خاک شده و جذب عناصر غذایی از جمله فسفر و عناصر کم pHتواند باعث کاهش کود حیوانی می

اهش و تولید اسید سولفوریک شرایط لازم را براي ک اکسایشببرد و سبب افزایش عملکرد کلزا شود. گوگرد در اثر 

pH در  ند بنابراین می تواند به ویژه در منطقه رایزوسفرکخاک در مقیاس کوچک و در اطراف ذرات خود ایجاد می

 انحلال ترکیبات نامحلول و آزاد شدن عناصر غذایی مؤثر واقع شود.

 Khadem et al. (2014)  نیز در تحقیقات خود بیان داشتند که با افزایش سطوح گوگرد به همراه باکتري

ها با مصرف کود فسفر در اي برگایش هدایت روزنهافز و فسفر، جذب عناصر در خاک افزایش یافت. تیوباسیلوس

تواند سبب افزایش کشش تعرقی و جذب بیشتر عناصر غذایی شود اي میخاک با رطوبت حدود ظرفیت مزرعه

(Motalebifard et al., 2014 .) Salimpour et al. (2010)  زایش ي اکسید کننده گوگرد در افهاباکتريبه نقش مؤثر

 هاي آهکی و اکسایش آناند. کاربرد گوگرد در خاکهاي آهکی اشاره کردهکرد کلزا در خاکجذب فسفر و عمل

 تواند نقشخاک می pH، ضمن کاهش موضعی T. thiooxidansبه ویژه  تیوباسیلوسي جنس هاباکتري وسیلهبه

نتیجه کاربرد گوگرد خاک در  pH(. کاهش Aria et al., 2010مؤثري در افزایش قابلیت جذب عناصر داشته باشد )

ک وجود طبیعی در خا طوربههایی باشد که تواند بدلیل اکسایش گوگرد در نتیجه فعالیت جامعه میکروارگانیسممی

ا افزایش تولید ماده خشک با مصرف گوگرد در گلرنگ ر Ravi et al. (2008)(. Vidyalakshmi et al., 2009دارند )

 اند. لروفیل که منجر به افزایش فتوسنتز شد، ذکر کردهدلیل افزایش رشد ریشه و تشکیل کبه

 

 گیری كلینتیجه

گوگرد و  دکنندهیاکس يهاباکتريگرفت که استفاده از گوگرد همراه با  جهینت توانیم قیتحق نیا جیر اساس نتاب

 ياهیتغذ تیحدودم يو دارا یآهک يهابهبود رشد و عملکرد گندم در خاک يمؤثر برا يمتعادل فسفر، راهکار تأمین

. اما سطوح گوگرد استفاده شده باید با لحاظ مقدار آهک خاک و شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه تعیین گردد است

و  ،ییعناصر غذا یو فراهم پذیريحل شیافزا زوسفر،یر یموضع pHبا کاهش  ي اعمال شدهمارهایتدر این تحقیق 

فراهم کردند.  اهیرشد گ يرا برا یمناسب طیمصرف، شراعناصر کم ریو سا يبهبود جذب فسفر، آهن، رو تیدر نها

 ماً یمستق اهیگ ياهیتغذ تیعملکرد نشان داد که بهبود وضع يو اجزا تودهزیستعملکرد دانه، عملکرد  شیافزا نیهمچن

 شی موجب افزااز حد گوگرد لزوماً شیب شینشان داد که افزا جینتا گر،ید يسو از .استشدهعملکرد منجر  يبه ارتقا

 لوگرمیک 20گوگرد +  لوگرمیک 1000مصرف ) مارهایموارد، سطوح متوسط ت یو در برخ شودیعملکرد نم شتریب

گوگرد +  لوگرمیک 500مصرف و  بر اساس آزمون خاک پلیتر سوپرفسفاتدرصد کود  65 تأمینو  لوسیوباسیت

نسبت به سطوح بالاتر ( بر اساس آزمون خاک لپیتر سوپرفسفاتدرصد کود  100 تأمین لوسیوباسیت لوگرمیک 10

وري در صرفه اقتصادي استفاده از این مواد نیز افزایش بهره برعلاوهکه این امر  کردند جادیا يترمطلوب جینتا

گوگرد، نوع و  نهیمقدار به نییروش به تع نیا ییآن است که کارا انگریموضوع ب نی. اتواند مفید باشدبسیار می
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صورت هدفمند به دیبا کردیرو نیاستفاده از ا جه،یخاک وابسته است. در نت هیاول طیشرا نیو همچن ،مایهزاد قدارم

کودها و  هیرویعملکرد، از مصرف ب شیافزا برعلاوهانجام شود تا  هیتغذ یقیتلف تیریآزمون خاک و مد هیو بر پا

 شود. يریجلوگ زین یاضاف يهانهیهز

 

 یمصنوع استفاده از هوش یسازشفاف

 ای شیرایها، نگارش متن و وداده لیو تحل يآورجمع ،یطراح ،يپردازدهیپژوهش اعم از ا نیدر مراحل مختلف ا

 استفاده نشده است. یهوش مصنوع يترجمه از ابزارها
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