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Abstract 

Background & Objective: The study was performed to investigate the nutritional effects of elemental sulfur 

with Thiobacillus on morphophysiological and agronomic responses of mung bean. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted in the form of a randomized complete block design 

with three replications in two experimental farms in Karaj city (Alborz province) and Shahriyar city (Tehran 

province) in the 2017 crop year. This experiment consisted of three treatments of sulfur fertilizer (control 

(S0), sulfur at 100 kg.ha-1 with 2 kg of thiobacillus (S1), and sulfur at 300 kg.ha-1 with 6 kg of thiobacillus 

(S2)). 

 

Results: The results showed that all studied traits were significantly affected by sulfur fertilizer so that the 

highest amount of all tested traits was obtained in (S2) treatment in mung bean. The results also showed that 

all the studied traits except the number of seeds per pod, 1000-seed weight, protein percentage were 

significantly affected by the main effect of location so that the highest amount of all traits the test was 

obtained in the Shahriar area. The interaction of sulfur fertilizer and location also had a significant effect on 

the number of pods per plant, number of seeds per pod, grain yield, biological yield, harvest index, plant 

height, and total chlorophyll. 

 

Conclusion: Therefore, it can be concluded that the nutritional effect of the combined application of sulfur 

and thiobacillus has improved the morphophysiological and agronomic characteristics of mung bean. 
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 (Halothiobacillus neapolitanusاثرات کاربرد گوگرد عنصری همراه با تیوباسیلوس )

 (.Vigna radiata Lبر صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد ماش )   

 
 2احمد غلامی ،2حمید عباسدخت  ،*1علیرضا گیلانی
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 چکیده

های بر پاسخ Halothiobacillusری ای گوگرد عنصری همراه با باکتبررسی اثرات تغذیهبه منظور  مطالعهاهداف: 

 مورفوفیزیولوژیک و زراعی گیاه ماش انجام گردید.

 

آزمایشی در شهرستان  در سه تکرار در دو مزرعه یکامل تصادف یهاه بلوکیش در قالب طرح پایآزماها: مواد و روش

ش شامل سه تیمار ین آزمایاام شد. انج 9911-12 ین البرز( و شهرستان شهریار )استان تهران( در سال زراعکرج )استا

( و 1S) Halothiobacillusکیلوگرم در هکتار همراه با دو کیلوگرم  911زان یگوگرد به م ،0S عنوان شاهدبهکود گوگردی )

  در نظر گرفته شد.(، Halothiobacillus (2S)کیلوگرم در هکتار همراه با شش کیلوگرم  911زان یگوگرد به م

 

 یر کود گوگرد قرار گرفتند به طوریتحت تاث یداریطور معنی صفات مورد بررسی بهنشان داد که همه جینتا ها:افتهی

ی صفات ج نشان داد که همهیچنین نتادر ماش بدست آمد. هم 2Sی صفات مورد آزمایش در تیمار زان همهین میشتریکه ب

مکان  یر اثر اصلیتحت تاث یداریطور معنپروتئین به جز تعداد دانه در نیام، وزن هزار دانه و درصد مورد بررسی به

برهمکنش اثر کود ی صفات مورد آزمایش در منطقه شهریار بدست آمد. زان همهین میشتریکه ب یطورقرار گرفتند به

شت، گوگرد و مکان نیز بر صفات تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص بردا

 تاثیرگذار بود.  داریطور معنیارتفاع بوته و کلروفیل کل به

 

موجب بهبود  Halothiobacillusای کاربرد تلفیقی گوگرد و توان نتیجه گیری کرد اثر تغذیهبنابراین می نتیجه گیری:

 های مورفوفیزیولوژیک و زراعی گیاه ماش شده است.ویژگی

 

 سیلوس، عملکرد، اجزای عملکرد، کلروفیل، پروتئینتیوبا ماش، گوگرد، های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

ه یانسان، تغذ ییره غذایبقولات نقش مهمی در ج

لنگهام و خاک دارند ) یزیش حاصلخیدام و افزا

یک ساله، از خانواده  یاهیماش گ (.7112همکاران 

رشدی  یحبوبات، روز کوتاه، گرماپسند، دارای دوره

کوتاه و تابستانه است. مانند اکثر خانواده حبوبات 

کیلوگرم  911تا  711یی دارد )قابلیت تثبیت نیتروژن بالا

در هکتار( همچنین، به عنوان یک از منابع غنی گیاهی 

mailto:aligilibili@gmail.com


   313                                                 (Halothiobacillus neapolitanusاثرات کاربرد گوگرد عنصری همراه با تیوباسیلوس )

باشد. این گیاه درصد پروتئین( می 72پروتئین )حدود 

بومی هندوستان است، اما مرکز آسیا هم به عنوان 

مجنون حسینی منشاء در برخی منابع ذکر شده است )

7112 .) 

بارندگی کم،  فلات ایران به دلایل مختلفی مانند

تبخیر و تعرق بالا و وجود مواد مادری با مقادیر بالای 

نسبتا بالا  pHهای آهکی و با خاک یکربنات کلسیم، دارا

به ها (. در این نوع خاک7191سوری و همکاران است )

 خاک فسفر و عناصر کم مصرف ،pHعلت بالا بودن 

 تثبیت شده و قابلیت جذب این عناصر کاهش یافته و از

 bسوری و همکاران شوند )دسترس گیاه خارج می

رفع این  بنابراین همواره راهکارهایی برای. (7198

مشکلات بسته به منطقه، فصل کشت و نوع گیاه مورد 

  .(a 7198سوری و همکاران نیاز است )

های های شیمیایی، تخریببالا رفتن قیمت نهاده

زیست محیطی، ضرورت صرفه اقتصادی تولید و 

های زایش آلودگی منابع آب و از بین رفتن خاکاف

کودهای شیمیایی  یرویهکشاورزی در اثر مصرف بی

معضلی است که باید به سرعت برطرف گردد. از جهتی 

دیگر، بهبود شرایط تولیدات کشاورزی نیازمند انتخاب 

آگاهانه جهت رفع نیازهای گیاهان است. نیازهای غذایی 

ها اگونی است که مهمترین آنهای گونگیاه دارای جنبه

شناخت دقیق نیازها و مورد دیگر چگونگی مدیریت این 

تعیین نوع نیاز، مقدار نیاز، زمان نیاز و  ؛باشدنیازها می

 (.7192طباطبایی باشد )نحوه مصرف می

اسیدی مانند اسید  pHاستفاده از موادی با 

خاک در  pHسولفوریک و گوگرد که توانایی کاهش 

ریشه گیاهان را داشته باشند و دسترسی و محدوده 

جذب عناصری نظیر فسفر و عناصر کم مصرف را 

های موثر و کاربردی دهند، یکی از روشافزایش می

پیشنهاد شده توسط محققین برای کاهش اسیدیته خاک 

و دسترسی و جذب بهتر عناصری مانند فسفر و ریز 

(. گوگرد عنصری 7191ها است )بشارتی مغذی

ری و پر مصرف برای گیاهان زراعی است و از ضرو

این حیث، در برخی از گیاهان در رتبه چهارم پس از 

-گوگرد بهعناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم قرار دارد. 

دلیل ظرفیت اکسیداسیون و تولید اسید سولفوریک، 

پتانسیل لازم برای انحلال ترکیبات غذایی نامحلول و 

های آهکی را دارا کآزاد شدن عناصر ضروری در خا

عدم استفاده از  (.7111)کایا و همکاران باشد می

اخیر، کشت پی در  یهادارای گوگرد در سال یکودها

و شور  یمیکشاورزی، سد یپی و متراکم در اراض

های کشاورزی و در دسترس بودن اکثر زمین یمیسد

ل اصلی روی آوردن یبودن و قیمت پایین گوگرد از دلا

ک بخش یباشد. گوگرد یران میرد در ابه مصرف گوگ

لیستین،  تشکیل دهنده در ساختمان اسیدهای آمینه

ها است که نقشی سیستئین، متیونین و برخی از پروتئین

ها و کوفاکتورها کلیدی در ساخت بعضی از ویتامین

دارند. بنابراین در صورت کمبود این عنصر رشد و نمو 

وضوع، سبب کاهش گیاهان دچار اختلال شده که این م

موتیور و همکاران شود )کمی و کیفی محصولات می

7199.) 

-چرخه گوگرد در طبیعت دارای چهار بخش می

باشد که این چهار بخش عبارت از معدنی، آلی، احیا و 

ترین بخش باشند. اکسید شدن با اهمیتاکسید شدن می

از چرخه گوگرد است. طیف بزرگی از ریزجانداران 

باشند یداسیون گوگرد در خاک را دارا میتوانایی اکس

-ترین آن، در این بین مهمHalothiobacillusکه باکتری 

باشد. این باکتری قادر است گوگرد عنصری را به ها می

صورت یون سولفات قابل جذب برای گیاهان تبدیل کند 

(. برای اکسیداسیون 7112راوی چاندار و همکاران )

از به وجود جمعیت قابل گوگرد توسط این باکتری نی

باشد؛ که معمولا این می Halothiobacillusتوجهی از 

هایی با مواد آلی کم و رطوبت پایین موجودات در خاک

دار به شدت کم جمعیت هستند به طوری که تاثیر معنی

 (.7192و قابل توجهی ندارند )بشارتی و همکاران 

( گزارش کردند که 7171سعیدی نژاد و همکاران )

 دار صفاتاستفاده از کود گوگرد موجب افزایش معنی
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کمی و کیفی کنجد گردید. دلیل این موضوع علاوه بر 

، کاهش اسیدیته خاک یای کود گوگرداثرات مثبت تغذیه

و  یدار جذب فسفر بیان گردید. زینالو افزایش معنی

( در پژوهشی روی گیاه کرچک نشان 7198همکاران )

بب افزایش صفات عملکرد دانه، دادند که کود گوگرد س

-شاخص برداشت، درصد و عملکرد روغن بذر شد. هم

( در 7191چنین در پژوهشی احمدی و همکاران )

کمپوست، گل گوگرد و بررسی تاثیر ورمی

Halothiobacillus ای، بیان روی عملکرد ذرت دانه

کردند که اثر متقابل کاربرد گل گوگرد و 

Halothiobacillus  داری عملکرد دانه ذرت معنیبه طور

( نیز با 7191را افزایش داد. بشارتی و همکاران )

، گوگرد و فسفر بر Halothiobacillusبررسی اثر 

های رشد ذرت، گزارش کردند که کاربرد شاخص

و فسفر و مصرف توام  Halothiobacillusگوگرد و 

داری عملکرد دانه، عملکرد زیستی و ها به طور معنیآن

( 7191ر ذرت را افزایش داد. اردم و همکاران )وزن ت

گزارش کردند که استفاده از کود گوگرد با توجه به 

مقدار سولفاتی که در خاک وجود دارد و دیگر 

خصوصیات خاک سبب بهبود شرایط رشد و افزایش 

عملکرد گیاه گندم شده است این موضوع به ویژه در 

ند هایی که سولفات در دسترس کمتری داشتخاک

گر و فلاحت(. 7191اردم و همکاران چشمگیر بود )

( در پژوهشی روی دو رقم سویا نشان 7199همکاران )

دادند که استفاده تلفیقی گوگرد و باکتری 

Halothiobacillus دار میزان موجب افزایش معنی

 (. 7199گر و همکاران فلاحتکلروفیل و عملکرد گردید )

استفاده از گوگرد در که دلیل اصلی با توجه به این

های زراعی ایران، کاهش اسیدیته و کم کردن زمین

باشد در این راستا ای در گیاهان میمشکلات تغذیه

سازی برای مصرف گوگرد، در ابتدا نیازمند زمینه

بینی وجود دلایل علمی کافی است که نتایج مثبت پیش

-های مزرعهشده از استفاده کود گوگرد را در آزمایش

که اطلاعات کمی (. ضمن این7191بشارتی تایید کند )ای 

های مورفوفیزیولوژیک و پاسخ یاهیدرباره نیازهای تغذ

و زراعی ماش به اثرات تلفیقی گوگرد و 

Halothiobacillus  و بهبود شرایط اسیدیته خاک در

هدف از اجرای (. 7191پور خواجهباشد )دسترس می

این مطالعه بررسی اثرات تلفیقی گوگرد عنصری همراه 

های بر پاسخ Halothiobacillusبا باکتری 

( .Vigna radiata Lمورفوفیزیولوژیک و زراعی ماش )

 بود.

 هامواد و روش

)شاهد  یش شامل سه تیمار کود گوگردیمان آزیا

کیلوگرم  911زان ی(، گوگرد به م0Sبدون کاربرد گوگرد )

Halothiobacillus (1S )در هکتار همراه با دو کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار همراه با  911زان یو گوگرد به م

(، در سه تکرار و Halothiobacillus (2S)شش کیلوگرم 

در استان  یکامل تصادف یهاه بلوکیدر قالب طرح پا

درجه  92 ییایتهران شهرستان شهریار با عرض جغراف

 19درجه و  29 ییایو طول جغراف یقه شمالیدق 21و 

ا و استان البرز یمتر از در 9172و ارتفاع  یقه شرقیدق

 28درجه و  92 ییایدر شهرستان کرج با عرض جغراف

قه یدق 12درجه و  21 ییایو طول جغراف یقه شمالیدق

-12 یا در سال زراعیمتر از در 9971و ارتفاع  یشرق

 HaloThiobacillusد. باکتری یاجرا گرد 9911

neapolitanus  به صورت پودری از موسسه تحقیقات

 911ش به ازای هر ین آزمایخاک و آب تهیه شد. در ا

کیلوگرم گوگرد به میزان دو کیلوگرم 

Halothiobacillus مکاران استفاده شد )بشارتی و ه

7192 .) 

برای ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

برداری از سازی زمین، نمونهخاک، قبل از عملیات آماده

متری خاک هر دو مزرعه انجام گردید سانتی 1-91عمق 

)گوگرد تجاری  یپودر شکل (. کود گوگرد به9)جدول 

درصد گوگرد عنصری از  11پودری پالایشگاهی دارای 

( به همراه مایه تلقیح کرج ی روستاییشرکت تعاون

ن ییر تعیمطابق مقاد Halothiobacillusباکتری پودری 
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ک ماه پیش از ی یمار به صورت نواریهر ت یشده برا

مورد نظر  یهابه کرت یمتریسانت 91کاشت در عمق 

طور کامل با خاک مخلوط شد )بشارتی و اضافه و به

ن هر یر، فاصله بمت 8×7ها (. ابعاد کرت7191همکاران 

ز دو متر در نظر ین تکرارها نیکرت نیم متر و فاصله ب

خ یات کاشت در هر دو مزرعه در تاریگرفته شد. عمل

ن یانجام شد. فاصله ب یصورت دستبه 19/12/9911

ن یمتر و فاصله بیسانت 2خطوط کشت  یها روبوته

متر در نظر گرفته شد. یسانت 21ها( خطوط کشت )پشته

بار در هر دو منطقه کشت هر هفت روز یک یاریآب

انجام  یهرز به صورت دست یهان علفیانجام شد. وج

در هر دو  71/11/9911ها در تاریخ گرفت. برداشت بوته

، یاهیکاهش اثر حاش یمنطقه کشت انجام گرفت. برا

خطوط کناری و دو متر ابتدا و انتهای خطوط میانی 

د و یانجام گرد یربرداکشت حذف، و پس از آن نمونه

از هر تیمار سه تکرار و از هر تکرار پنج نمونه برداشت 

شد. سپس تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن 

هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد زیستی، شاخص 

گیری شد. برداشت، ارتفاع بوته و درصد پروتئین اندازه

دانه و گیری عملکرد شایان ذکر است که برای اندازه

عملکرد زیستی با احتساب حذف حاشیه از ابتدا و 

برای  .انتهای کرت، از مساحت یک مترمربع استفاده شد

ها به گیری عملکرد زیستی و عملکرد دانه نمونهاندازه

گراد درجه سانتی 22ساعت در آون در دمای  28مدت 

قرار گرفتند تا خشک شوند، سپس به وسیله تراوزی 

و عملکرد زیستی و عملکرد دانه در هر دقیق وزن شدند 

دست آمد و پس از آن به هکتار تعمیم داده شد کرت به

(. جهت تعیین درصد پروتئین 7191)بشارتی و همکاران 

گرم نمونه بذر خشک و دانه به روش کجلدال، مقدار یک 

بورش و وسیله ترازوی دقیق وزن شد )آرد شده به

یکروهضم ریخته . سپس داخل شیشه م(9187همکاران 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ و پنج گرم میلی 92و به آن 

کاتالیزور اضافه شد و درون اجاق هضم )تکاتور( با 

گراد قرار گرفت. سه ساعت پس درجه سانتی 911دمای 

از هضم به صورت مایعی کاملا شفاف درآمد. پس از 

لیتر آب مقطر به محلول اضافه میلی 22خنک شدن 

قدار نیتروژن آن توسط دستگاه کجلدال گردید و م

(Tecator Kjeltec Auto 1030 Analyzer ساخت )

دست گیری شد. مقدار نیتروژن بهکشور سوئد اندازه

آمده در فرمول زیر قرار داده شد و درصد پروتئین هر 

 نمونه محاسبه گردید.

درصد پروتئین  = (N × 6.25/W) × 100 

N ار نیتروژن دهنده مقددر این فرمول نشان

وزن نمونه استفاده  Wخوانده شده توسط دستگاه، 

ضریب تبدیل نیتروژن به  72/1شده )یک گرم( و 

ماریوتی و همکاران ) باشدپروتئین در گیاه ماش می

7118.) 

برای تعیین محتوی کلروفیل در مرحله شروع پر 

های توسعه یافته انتهایی گیاه )بر شدن دانه از برگ

یا ظاهر شدن  ماز مرحله هفت BBCH71مبنای مقیاس 

گرم از برگ تر گیاه  7/1برداری انجام شد. ( نمونهمیوه

به خوبی ساییده شد.  %81لیتر استون با پنج میلی

محلول موجود درون هاون با عبور از صافی 

لیتر دیگر استون مخلوط میلی 91مخصوص مجددا با 

تر از لیلیتر رسید. سه میلیمیلی 92گردید و به حجم 

-محلول در کووت ریخته شد و جذب آن در طول موج

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  121و  119های 

(Alpha 1900S Double Beam; South Korea در )

پس از (. 9182تالر لیختنمقابل بلانک استون خوانده شد )

 یهاآن با استفاده از روابط زیر میزان رنگدانه

 فتوسنتزی محاسبه شدند.

 
Chlorophyll a= (19.3×A663-0.86 × A646) V/100W 

Chlorophyll b= (19.3×A646-3.6 × A663) V/100W 

Total chlorophyll= Chlorophyll a + Chlorophyll b 
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A باشد.در این روابط طول موج جذب دستگاه می 

ها ن دادهیانگیسات میانس مرکب و مقایه واریتجز

( LSDو بر اساس آزمون  )در سطح احتمال پنج درصد

انجام شد.  SAS (Ver. 9.4)با استفاده از نرم افزار 

استفاده  Excelز از نرم افزار یرسم نمودارها ن یبرا

 شد.

 متری(سانتی 3-03آزمایشی )عمق  یهابرخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه -1جدول 

 مکان
درصد 

 ماده آلی

نیتروژن 

(%) 

 کربنات کلیسم

(3O(CaC (%) 

 پتاسیم
-Kg.(mg

)1 

 فسفر

)1-Kg.(mg 

 گوگرد

-Kg.(mg

)1 

EC 

)1-(dS.m pH بافت 

 سیلت -رسی  12/2 98/7 99 21/8 792 99 12/1 12/1 کرج

 لومی -شنی  91/8 22/7 19/8 92/91 981 91 12/1 28/1 شهریار

 

 

 شرایط اقلیمی مناطق آزمایش در طول دوره رشد -2جدول 

 مکان

های ماه

دوره 

 اعیزر

میانگین 

کمترین دما 
(°C) 

میانگین 

بیشترین دما 
(°C) 

کمترین دمای 

 (C°)مطلق 

بیشترین دمای 

 (C°)مطلق 

میانگین دمای 

 (C°)خاک 
 (mm)تبخیر 

بارش 
(mm) 

 کرج

 29/1 921 9/91 9/91 1/92 2/92 9/71 تیر

 1 9/911 1/92 9/21 7/98 2/98 9/79 مرداد

 1 1/718 2/92 1/78 79 1/92 9/91 شهریور

 شهریار

 97 9/911 2/98 1/91 2/92 2/91 72/71 تیر

 1 7/911 9/91 2/29 79 2/98 1/77 مرداد

 1 9/721 92 7/98 2/92 1/92 7/79 شهریور

 

 نتایج و بحث

 تعداد نیام در بوته

 کود اثرات که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 صددر کی سطح در دو نیا متقابل اثر و مکان و گوگرد

 متقابل اثر نیانگیم ساتیمقا(. 7 جدول) دیگرد داریمعن

 در بوته در امین تعداد نیشتریب داد نشان مکان و گوگرد

کیلوگرم در  911مصرف گوگرد به میزان  و اریشهر

( و کمترین مقدار هم در منطقه شهریار و از 2Sهکتار )

دست آمد، که اختلاف بین این دو ( به0Sتیمار شاهد )

 (.9درصد است )شکل  29تیماری ترکیب 

تر بودن میزان آهک رسد به دلیل پایینبه نظر می

موجود و سولفات قابل جذب در منطقه شهریار نسبت 

به کرج، گیاه ماش بیشتر تحت تاثیر مصرف کود گوگرد 

واقع شده است. تاثیر مثبت استفاده از کود گوگرد به 

مستقیم  به علت اثر Halothiobacillusهمراه باکتری 

ای گوگرد در گیاه، کاهش اسیدیته خاک و در تغذیه

های دسترس قرار گرفتن عناصری که معمولا در خاک

تری دارند آهکی به علت تثبیت شدن قابلیت جذب پایین

(. هر عاملی مانند 7192باشد )قادری و همکاران می

رطوبت بیشتر و مواد غذایی مناسب که موقعیت رشد 

وجود دهد، سبب بهگیاه قرار می بیشتری در اختیار

ی نیام بیشتر روی گیاه از طریق های بالقوهآمدن مکان

شود. افزایش رشد طولی و تعداد انشعابات فرعی می

که مصرف گوگرد به تنهایی موجب کاهش ضمن این

اسیدیته خاک در محدوده کوچکی در اطراف خود 

 Halothiobacillusخواهد شد اما ترکیب این ماده با 
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موجب افزایش بیواکسیداسیون گوگرد و دسترسی و 

جذب بالاتری از عناصر غذایی کم مصرف شده است 

( 7198زاده و همکاران )(. سوری عبداله7199)رحیمیان 

در پژوهشی روی گیاه پنبه نشان دادند مصرف همزمان 

موجب افزایش تعداد غوزه  Halothiobacillusگوگرد و 

( نیز در پژوهشی در 7197)در گیاه شد. موسوی نیک 

ارتباط با کاربرد گوگرد بر گیاه اسفرزه، نشان داد که 

داری تحت تاثیر مصرف طور معنیتعداد سنبله به

قرار گرفت.  Halothiobacillusهمزمان کود گوگرد و 

( گزارش کردند که در گیاه 7111چایبی و همکاران )

و ارتفاع بادام زمینی تعداد نیام در گیاه، وزن صد دانه 

داری با مصرف گوگرد افزایش یافت. طور معنیبوته به

 

 
 تحت تاثیر سطوح مختلف گوگرد و مکان ماش واریانس برخی صفات مورفولوژیک و زراعی تجزیه نتایج -0جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
یعملکرد زیست عملکرد دانه وزن هزار دانه دانه در نیام نیام در بوته  

شاخص 

 برداشت
 ارتفاع بوته

99/1 **291/77 9 مکان  12/2  72777/77** 22112/21** 8/71** 92/99* 

a 2 77/92خطای   22/1  22/99  77/9987  81/211  19/9  1/29 

 **799/78 **71/87 **999922/91 **87892/87 **291/99 **2/18 **922/91 7 گوگرد

مکان×گوگرد  7 991/11** 97/19** 97/1  1978/91** 829891/27** 7/22** 2/29* 

b 8 27/7خطای   22/1  29/7  92/982  77/117  92/1  1/82 

(ضریب تغییرات )%   72/2  2 17/7  79/9  28/1  98/9  19/2  

 باشد. درصد می 9و  2دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی

 
  ماش اهیگ در بوته در امین تعداد بر مکان و گوگرد کود برهمکنش اثر -1 شکل

 باشد.می LSD آزمون با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان تفاوتم حروف

 

 تعداد دانه در نیام

گردد اثر کود مشاهده می 9طور که در جدول همان

روی  (p ≤ 0.01) و اثر متقابل گوگرد و مکان گوگرد

 نیانگیم سهیمقادار شد. تعداد دانه در نیام معنی

تعداد  نیشتریب که داد ننشا مکان و گوگرد برهمکنش

( و کمترین 2Sدانه در نیام از منطقه شهریار و تیمار )

مقدار این صفت نیز از منطقه شهریار و تیمار شاهد 

(0S حاصل شد که بین این دو تیمار اختلاف )29/29 

-چنین به نظر می(. هم7درصدی مشاهده گردید )شکل 

دلیل رسد کاهش تعداد دانه در نیام در مزرعه کرج به

تر بودن میزان آهک موجود و سولفات قابل جذب در بالا

منطقه کرج باشد که موجب شده است اضافه کردن 

 گوگرد به خاک اثر عکس داشته است.
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( بیان کردند 7199رحیمی و صدرآبادی حقیقی )

کی از عوامل اصلی تغییر در میزان عملکرد تغییرات در ی

تواند یام است که میاجزای عملکرد مانند تعداد دانه در ن

عملکرد اقتصادی و زیستی را تحت تاثیر قرار دهد. 

گیاهان و موثر  گوگرد یکی از عناصر حیاتی در تغذیه

در افزایش عملکرد است که در صورت فراهم بودن 

سایر عوامل حائز اهمیت در رشد گیاه موجب افزایش 

ها خواهد شد )رحیمی و در تعداد گل، نیام و باروری آن

(. لذا عواملی که در تولید نیام 7199درآبادی حقیقی ص

موثر هستند در پر شدن نیام نیز تاثیر گذار خواهند بود 

طور کلی تعداد دانه . به(7119آل برزینجی و همکاران )

باشد و دهنده میزان ظرفیت مخزن گیاه میدر نیام نشان

هر عاملی نظیر گوگرد اگر سبب افزایش تعداد دانه در 

 شود. در گیاه شود موجب افزایش عملکرد نیز می نیام

اکسیداسیون زیستی گوگرد، معمولا به وسیله 

Halothiobacillus گردد میزان جمعیت این انجام می

دلیل پایین بودن میزان های ایران بهها در خاکباکتری

ها، بسیار کم مواد آلی و عدم استفاده از مایه تلقیح آن

( 7118بلویی ) (.7119رستانی نیا و شهاست )کریمی

به طور  Halothiobacillusبیان کرد که استفاده از 

-داری موجب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد میمعنی

شود. در اغلب مطالعات عنوان شده است که اثر کمبود 

کود گوگرد ابتدا روی تعداد دانه در نیام مشاهده خواهد 

ی که روی ( در پژوهش7199شد. صفاری و همکاران )

مصرف گوگرد در گلرنگ داشتند نشان دادند که 

دار تعداد استفاده از کود گوگرد موجب افزایش معنی

( نیز گزارش 7197موسوی نیک ) .دانه در کلاپرک شد

کرد که کاربرد گوگرد بر تعداد دانه در سنبله اسفرزه 

( بیشترین میزان 7192دار بود. جشنی و همکاران )معنی

 Halothiobacillusین کلزا را در تیمار دانه در خورج
 گزارش کردند.

 
  ماش اهیگ در امین در دانه تعداد بر مکان و گوگرد کود برهمکنش اثر -2 شکل

 باشد.می LSD آزمون با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف

 

 وزن هزار دانه

ه گیاه نتایج نشان داد که گوگرد بر وزن هزاردان

(. 9داشته است )جدول  (p ≤ 0.01)داری تاثیر معنی

ها نشان داد که بیشترین وزن مقایسه میانگین داده

گرم مربوط به تیمار مصرف  2/19هزاردانه به میزان 

( است و کمترین وزن 2Sکیلوگرم گوگرد در هکتار ) 911

گرم  89/27( به مقدار 0Sهزاردانه در تیمار شاهد )

 (.2ل حاصل شد )جدو

هر عاملی که سبب تغییر در میزان وزن هزار دانه 

گردد. در این شود، موجب تغییر در عملکرد دانه نیز می

رسد گوگرد اضافه شده به خاک سبب نظر میمیان، به 

افزایش زمان پر شدن دانه، افزایش مقدار مواد 
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شود. قادری و و در نهایت وزن هزار دانه می یفتوسنتز

دار وزن ای افزایش معنی( در مطالعه7192همکاران )

هزار دانه گندم آبی در بالاترین سطح مصرفی کود 

گوگرد نسبت به تیمار شاهد را گزارش کردند )قادری و 

( 7191(. نخزری مقدم و همکاران )7192همکاران 

گزارش کردند که بیشترین میزان وزن هزار دانه 

تار کیلوگرم در هک 91آفتابگردان از تیمار مصرف 

Halothiobacillus  به دست آمد که نسبت به تیمار

 شاهد افزایش هفت درصدی نشان داد.

 ماش صفات وزن هزار دانه و درصد پروتئین ایمقایسه میانگین سطوح مختلف گوگرد بر -4جدول 

 پروتئین )%( وزن هزار دانه گوگرد

S0  89/27 c  72/91 c 

S1  77/22 b  22/71 b 

S2  2/19 a  91/79 a 

 

 عملکرد دانه

ها نشان داد که عملکرد دانه تجزیه واریانس داده

داری تحت تاثیر اثر گوگرد و مکان و طور معنیبه

قرار گرفت )جدول  (p ≤ 0.01)ها همچنین اثر متقابل آن

(. بیشترین عملکرد دانه از منطقه شهریار و مصرف 9

( به میزان 2Sکیلوگرم در هکتار کود گوگرد ) 911

کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار از منطقه  99/9917

 819( به میزان 0Sکرج و عدم مصرف کود گوگرد )

کیلوگرم در هکتار بدست آمد که اختلاف بین این دو 

 (.9درصدی بود )شکل  72/92تیمار 

میزان گوگرد مورد نیاز برای گیاهان به نوع گونه 

 گیاهی و میزان ماده خشک تولیدی، بستگی دارد و در

این بین کمترین مقدار مورد نیاز گوگرد برای غلات و 

های روغنی و بیشترین مقدار مورد نیاز برای دانه

کومار سینگ و کومار پروتئینی گزارش شده است )

شود مصرف کود گوگرد (. احتمال داده می7199سینگ 

ای روی گیاه، سبب کاهش علاوه بر اثرات مستقیم تغذیه

ای که مواد معدنی تثبیت شدهاسیدیته خاک و انحلال 

مورد نیاز گیاه است شده، که این موضوع موجب تاثیر 

اورمان شود )دار در افزایش میزان عملکرد دانه میمعنی

(. مصرف کود گوگرد به علت تاثیر روی 7112و کاپلان 

ها و برخی ترکیبات دیگر که در ساخت و تشکیل آنزیم

اند موجب افزایش توساز مواد تولیدی موثر هستند، می

-(. باکتری7192آرا و همکاران عملکرد دانه شود )صف

با ترشح مواد محرک رشد قادر  Halothiobacillusهای 

هستند دسترسی گیاه به فسفر تثبیت شده خاک را 

افزایش دهند. این موضوع سبب افزایش عملکرد دانه 

 (.7191شود )درودیان و همکاران می

( در پژوهشی که روی 7192آرا و همکاران )صف

دار شدن عملکرد گیاه گلرنگ داشتند با توجه به معنی

دانه بیان داشتند که اثرات مثبت گوگرد بر ساخت و 

ساز و تقویت بنیه گیاه در مرحله زایشی سبب افزایش 

(. 7192آرا و همکاران شود )صفمیزان عملکرد می

( گزارش کردند استفاده از 7192جشنی و همکاران )

عملکرد دانه در کلزا را  Halothiobacillusتری باک

 درصد افزایش داد. 72نسبت به تیمار شاهد 
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 ماش اهیگ در دانه عملکرد بر مکان و گوگرد کود برهمکنش اثر -0 شکل

 باشد.می LSD نآزمو با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف 

 عملکرد زیستی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر گوگرد و 

 یستیزمکان و اثر متقابل گوگرد و مکان روی عملکرد 

 سهیمقا(. 9دار گردید )جدول در سطح یک درصد معنی

 نیشتریب داد نشان مکان و گوگرد برهمکنش اثر نیانگیم

منطقه شهریار و استفاده از  ازی ستیز عملکرد زانیم

 2S( )99/9121کیلوگرم در هکتار کود گوگرد ) 911

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار از منطقه کرج و 

دست آمد، کیلوگرم در هکتار( به 0S( )12/9721شاهد )

درصد است )شکل  98/91که اختلاف بین این دو تیمار 

2.) 

لی دار شدن تاثیر مصرف گوگرد به عواممعنی

نظیر پایین بودن آهک و رطوبت خاک، سولفات قابل 

-جذب و میزان کربن آلی خاک در ارتباط است و هم

-تواند بهدار استفاده از گوگرد میچنین عدم تاثیر معنی

دلیل اکسیداسیون نامناسب در خاک باشد )بشارتی و 

(. اسیدی کردن موضعی خاک، افزایش 7192فرد مطلبی

، افزایش جذب مواد افزایش قابلیت انحلال عناصر

راندمان گیاهان در فرآیندهای فتوسنتز، تنفس و دوام 

مومن شود )های گیاه سبب بهبود عملکرد میبیشتر برگ

با  Halothiobacillus هایباکتری(.  7199و همکاران 

تسریع در اکسایش گوگرد، تغییر اسیدیته خاک، بهبود 

پر مصرف شرایط خاک برای جذب عناصر ریز مغذی و 

های آهکی و قلیایی مورد نیاز گیاهان مختلف در خاک

شوند )شعبانی و موجب افزایش عملکرد گیاهان می

( در 7171نژاد و همکاران )(. سعیدی7191همکاران 

پژوهشی به تاثیر مصرف گوگرد و کود دامی روی 

ها بیان داشتند که استفاده از ارقام کنجد پرداختند. آن

لکرد زیستی گیاه کنجد تاثیر مثبت و کود گوگرد بر عم

( 7192آرا و همکاران )چنین صفداری داشت. هممعنی

کیلوگرم در هکتار کود  711گزارش کردند مصرف 

 91/8گوگرد نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش 

آرا و درصدی عملکرد زیستی گیاه گلرنگ شد )صف

( بیان 7192(. دباغیان و همکاران )7192همکاران 

شتند که بیشترین عملکرد زیستی گیاه سویا از تیمار دا

کیلوگرم گوگرد و باکتری  21زمان مصرف هم

Halothiobacillus  حاصل شد که نسبت تیمار شاهد

 درصدی داشته است.  29افزایش 
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 ماش اهیگ دری ستیز عملکرد بر  انمک و گوگرد کود برهمکنش اثر -4 شکل

 باشد.می LSD آزمون با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف 

 

 

 شاخص برداشت

نتایج نشان داد که اثرات گوگرد و مکان و 

برهمکنش اثر متقابل این دو عامل بر شاخص برداشت 

(. 9دار شد )جدول گیاه در سطح یک درصد معنی

ها نشان داد که بیشترین شاخص یسه میانگینمقا

کیلوگرم  911برداشت در منطقه شهریار و با مصرف 

درصد است و  12/97( با 2Sدر هکتار کود گوگرد )

کمترین شاخص برداشت در منطقه شهریار و شاهد 

دست آمد درصد به 79/72( با 0Sعدم مصرف گوگرد )

 (.2)شکل 

فتوسنتزی گر تسهیم مواد شاخص برداشت بیان

 شاخص افزایشهای رویشی و زایشی است. بین بخش

زمان گوگرد و استفاده هم شرایط در برداشت

 رغمعلی که است وضوعم این دهندهنشان تیوباسیلوس

 افزایشمیزان  ،دانه عملکرد و زیستی عملکرد افزایش

با  .است بوده زیستی عملکرد از بیشتر دانه عملکرد

 یام در بوته و دانه در نیام؛توجه به افزایش تعداد ن

 مخزن ظرفیت افزایش دلیل بهموضوع  علت این احتمالا

 است. زمان گوگرد و تیوباسیلوساستفاده هم شرایط در

( گزارش کرد که بیشترین شاخص 7197موسوی نیک )

درصد از مصرف  22/72برداشت در گیاه اسفرزه با 

ن کیلوگرم کود گوگرد در هکتار و کمترین میزا 772

درصد از تیمار شاهد  92/77شاخص برداشت با 

چنین دباغیان و (. هم7197نیک حاصل شد )موسوی

( بیان کردند که بیشترین میزان شاخص 7192همکاران )

کیلوگرم در هکتار کود  21زمان برداشت از مصرف هم

دست آمد که به Halothiobacillusگوگرد و باکتری 

 داشت. دارینسبت به شاهد اختلاف معنی
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 Kg.ha)-1(گوگرد 

 

 ماش اهیگ در برداشت شاخص بر  مکان و گوگرد کود برهمکنش اثر -5 شکل

 باشد.می LSD آزمون با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف 

 

 ارتفاع بوته

ها نشان داد که اثر گوگرد تجزیه واریانس داده 

تفاع بوته در سطح یک درصد و اثر مکان و اثر بر ار

دار برهمکنش گوگرد و مکان در سطح پنج درصد معنی

(. بیشترین ارتفاع در منطقه شهریار و از 9شد )جدول 

متر و کمترین ارتفاع در سانتی 29/27( با 2Sتیمار )

متر مشاهده سانتی 29/98( با 0Sمنطقه کرج و از تیمار )

 (.1درصدی بودند )شکل  22/71 شد که دارای اختلاف

رشد طولی و ارتفاع گیاه، حاصل جمع چندین  

باشد که منجر به تداوم ویژگی و صفت رشدی گیاه می

و تشدید فرآیندهای تقسیم و مخصوصا طویل شدن 

 ی(. دسترس7198گردند )مردانلو و همکاران سلولی می

گیاهان به عناصر معدنی و رطوبت، بر تقسیمات سلولی 

ها اثرگذار است و به همین دلیل بر زرگ شدن سلولو ب

کی از عناصر معدنی یرشد ارتفاع گیاه موثر است. 

-ضروری در رشد رویشی و زایشی گیاهان گوگرد می

-باشد و کمبود این عنصر موجب کاهش تولید رنگیزه

شود. های فتوسنتزی و در نتیجه کاهش رشد گیاه می

کردند که یکی از ( بیان 7191دورودیان و همکاران )

تولید  Halothiobacillusهای های باکتریمکانیسم

که اکسین نقش مهمی هورمون اکسین است. از آنجایی

رسد ها دارد، به نظر میدر تقسیم و بزرگ شدن سلول

های که افزایش ارتفاع گیاهان در حضور باکتری

Halothiobacillus ها نشان به همین علت باشد. پژوهش

که استفاده از کودهای گوگردی و باکتری  داده است

Halothiobacillus طور سبب افزایش ارتفاع بوته به

-(. موسوی9988شود )احمدی واوسری داری میمعنی

( گزارش کرد که بیشترین ارتفاع بوته در 7197نیک )

 772متر( از تیمار مصرف سانتی 98/92گیاه اسفرزه )

 19/91رین ارتفاع )کیلوگرم کود گوگرد در هکتار و کمت

متر( مربوط به تیمار شاهد بود. نوربخش و سانتی

( در پژوهشی روی گلرنگ گزارش 7192همکاران )

کیلوگرم  211کردند که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار 

گوگرد و سه کیلوگرم در هکتار باکتری 

Halothiobacillus  مشاهده گردید که نسبت به تیمار

 صدی داشت.در 29/78شاهد اختلاف 
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 ماش اهیگ در بوته ارتفاع بر  مکان و گوگرد کود برهمکنش اثر -6 شکل

 باشد.می LSD آزمون با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف 

 

 کلروفیل کل

دد اثرات گرمشاهده می 2طور که در جدول همان

 ≥ p)ها و اثر متقابل آن (p ≤ 0.01)گوگرد و مکان 

 نیانگیم سهیمقادار شد. روی کلروفیل کل معنی (0.05

 نیشتریب که داد نشان مکان و گوگرد کود برهمکنش

 911کلروفیل کل از منطقه شهریار و مصرف  مقدار

گرم میلی 81/9( به میزان 2Sکیلوگرم گوگرد درهکتار )

تر برگ و کمترین مقدار نیز از منطقه بر گرم وزن 

 72/9شهریار و شاهد )عدم مصرف گوگرد( به میزان 

گرم بر گرم وزن تر برگ مشاهده شد که بین این میلی

 (.2درصدی مشاهده شد )شکل  99/99دو تیمار اختلاف 

جا که گوگرد در تولید اسیدهای آمینه از آن 

فیل، افزایش سیستئین و متیونین، تولید پروتئین و کلرو

ها و کمک ها، فعال کردن برخی آنزیممیزان روغن دانه

به تولید بعضی از ترکیبات فتوسنتزی )مانند دی آسیل 

گلیسرول کوئینوزیل که یک نوع لیپید در ساختار 

کلروپلاست است( نقش دارد، این عنصر قابلیت افزایش 

(. 7191جمال و همکاران را دارد ) محتوی کلروفیل

( گزارش کردند کاربرد 7191اد و همکاران )رحجازی

ل یدار محتوی کلروفکود گوگرد موجب افزایش معنی

 گیاه سیر نسبت به تیمار شاهد گردید.

 

 تحت واریانس محتوی کلروفیل و پروتئین ماش تجزیه نتایج -5جدول 

 ر سطوح مختلف گوگرد و مکانیتاث 

 یندرصد پروتئ کلروفیل کل درجه آزادی منابع تغییر

81/1 **1/97 9 مکان  

a 2 19/1خطای   77/1  

 **1/18 **1/97 7 گوگرد

مکان×گوگرد  7 1/12* 19/1  

b 8 19/1خطای   1/3  

(ضریب تغییرات )%   72/9  92/9  

 باشد.درصد می 9و  2دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
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 (برگ تازه وزن گرم بر گرمیلیم) ماش اهیگ در کل لیکلروف بر  مکان و گوگرد کود همکنشبر اثر -7 شکل

 باشد.می LSD آزمون با %2 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف 

 

 درصد پروتئین

نتایج نشان داد که اثر گوگرد روی درصد پروتئین 

(. با مقایسه 2ل داشت )جدو (p ≤ 0.01)داری تاثیر معنی

ها مشاهده شد که بیشترین میزان پروتئین بین میانگین

کیلوگرم در هکتار کود  911مربوط به تیمار مصرف 

درصد است و با کاهش مصرف  91/79( با 2Sگوگردی )

گوگرد، مقدار پروتئین دانه کاهش یافته است و کمترین 

 72/91( با 0Sمقدار این صفت مربوط به تیمار شاهد )

درصد  91صد است که اختلاف بین این دو تیمار در

 (.2باشد )جدول می

تاثیر افزایشی درصد پروتئین در گیاهان در 

دلیل موثر بودن این عنصر در حضور گوگرد کافی به

ای نظیر متیونین، سیستین و تشکیل اسیدهای آمینه

سیستئین نسبت داده شده است )نوربخش و همکاران، 

فزایش سطح گوگرد و مصرف تلفیقی (. احتمالا با ا7192

، جذب عناصری نظیر Halothiobacillusبا باکتری 

فسفر افزایش پیدا کرده که همین امر موجب افزایش 

شده و با بیشتر شدن میزان تنفس سلولی  ATPتولید 

میزان تولید پروتئین نیز افزایش پیدا کرده است 

(. همچنین تحریک تولید 7192)نوربخش و همکاران 

 Halothiobacillusهای باکتری کسین یکی از مکانیسما

است که این امر نیز سبب افزایش تنفس سلولی شده 

است و به همین دلیل پروتئین سازی در سلول افزایش 

-(. سعیدی7192پیدا کرده است )نوربخش و همکاران 

های کمی و نژاد و همکاران در پژوهشی که روی ویژگی

زارش کردند که با مصرف کیفی گیاه کنجد داشتند گ

هشت تن کود گوگرد در هکتار نسبت به شاهد میزان 

پروتئین دانه هفت درصد افزایش داشت. درودیان و 

( گزارش کردند در پژوهشی که روی 7191همکاران )

ذرت داشتند با مصرف تیوباسیلوس میزان پروتئین 

 داری افزایش پیدا کرده است.دانه به طور معنی

 

 کلینتیجه گیری 

 زمانهم کاربرد داد نشان پژوهش نیا جینتا 

 شیافزا سبب Halothiobacillusی باکتر و گوگرد

 ماش اهیگ در کیولوژیزیمورفوفی هاشاخص و عملکرد

های و شاخص، البته این افزایش عملکرد شد

نیاز گیاه تامین گوگرد مورد به علت مورفوفیزیولوژیک 

یر فسفر و چنین سهولت جذب سایر عناصر نظو هم

عناصر ریز مغذی بوده است زیرا باکتری تیوباسیلوس 

باشد و فقط دسترسی گیاه به یک گونه آزادزی می

 نیا که کند،گوگرد را با اکسید کردن این ماده تسهیل می
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ی هانظام بوم در گوگرد مصرف تیاهم گرانیب موضوع

ی هاخاکی بالا آهک زانیمبه تیعنا با. باشدیمی زراع

 نفت عیصنا در شده دیتول گوگرد بودن نهیهزکم و نرایا

 مصرف خاک تهیدیاس کاهشی برا کشورمان، گاز و

 گوگرد، به اهیگی دسترس بودن راحتی برا و گوگرد

 تیفعال شیافزا و کود نیا شیاکسا شیافزا

 از زمانهم استفادهی خاکز دیمفی هاسمیکروارگانیم

 .ددگریم هیتوص Halothiobacillusی باکتر

 

 سپاسگزاری

از دانشگاه صنعتی شاهرود و موسسه تحقیقات 

خاک و آب کشور که در تهیه و تامین امکانات لازم و 

های مورد نیاز در انجام این پژوهش همکاری راهنمایی

 شود.اند، تشکر و قدردانی مینموده
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