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Abstract 

Background and Objectives: The use of sulfur chemical fertilizer and Acidithiobacillus bacteria can improve 

the soil and enhance crop performance. Additionally, the simultaneous application of these fertilizers can 

decrease soil pH and improve the absorption of nutrients. This study was conducted to evaluate the effects of 

sulfur fertilizer and Acidithiobacillus levels on potato tuber yield and some soil nutrients. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block 

design with three replications in 2019. The experimental factors included sulfur fertilizer levels (0, 300, 600, 

900 and 1200 kg. ha-1) and Acidithiobacillus bacteria levels (inoculation and non-inoculation). In this 

experiment, traits such as weight and number of tubers on the plant, tuber yield, biological yield, organic 

matter, nitrogen, potassium, phosphorus, and soil pH were evaluated. 

 

Results: The effect of sulfur fertilizer and Acidithiobacillus application were significant on potato tuber and 

biological yield. The highest amount of tuber yield was obtained from using Acidithiobacillus, and the lowest 

amount belonged to not using Acidithiobacillus. The highest amount of tuber yield was related to the treatment 

of 1200 kilograms of sulfur.  Application of sulfur fertilizer and Acidithiobacillus decreased the nitrate residue 

in potatoes. Using sulfur fertilizer and Acidithiobacillus lowered the soil pH and the highest soil pH was 

obtained in the control conditions (no use of sulfur and Acidithiobacillus). The highest amount of starch and 

tuber dry matter were obtained in the treatment of 1200 kg. ha-1 of sulfur fertilizer. 

 

Conclusion: The results showed that the use of sulfur and Acidithiobacillus along with using basic chemical 

fertilizers was evaluated positively on the yield and some quality traits of potato as well as some chemical 

properties of the soil. Using Acidithiobacillus and sulfur decreased the pH of the soil. In general, the use of 

1200 Kg. ha-1 sulfur fertilizer together with Acidithiobacillus bacteria is recommended to increase the quantity 

and quality of potatoes. 
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   زمینیسیب بر عملکرد غده تیوباسیلوس  اسیدی اثرات سطوح مختلف کود گوگرد و باکتری 

(Solanum tuberosum L.) و برخی عناصر غذایی خاک 
 2روشیوا خالص ،  *2غلامرضا حیدری، 1قاسم رستمی

 

 

 

 ، ایرانارشد آگرواکولوژی، دانشگاه کردستان، سنندجدانشجوی سابق کارشناسی-1
 ، سنندج، ایران دانشگاه کردستانگروه تولید و ژنتیک گیاهی  دانشیار-2

 

 چکیده
خاک را اصلاح کرده و عملکرد    تواندیم  لوس،یوباسی تیدیاس  یگوگرد و باکتر   ییایم یشکود    ستفاده ازا  اهداف:مقدمه و  

را   یخاک را کاهش و جذب عناصر مغذ   pH  تواندمی  کودها،  نیزمان اهم  علاوه بر این، کاربرددهد.    شیمحصول را افزا
تیوباسیلوس بر عملکرد و اجزای  اسیدی باکتری   ین مطالعه به منظور بررسی اثرات سطوح کود گوگرد وا. بخشدیبهبود م

 زمینی و برخی عناصر غذایی خاک انجام شد. عملکرد غده سیب
 

انجام   1399های کامل تصادفی با سه تکرار در سال  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک  این   ها:مواد و روش
کیلوگرم در هکتار( و باکتری تیوباسیلوس   1200و    900،  600،  300،  0شد. فاکتورهای آزمایشی شامل سطوح کود گوگرد )

در این آزمایش صفاتی از قبیل وزن و تعداد غده در بوته، عملکرد غده، عملکرد بیولوژیک و   )کاربرد و عدم کاربرد( بودند. 
 خاک ارزیابی شدند. pHماده آلی، نیتروژن، پتاسیم، فسفر و 

 
مصرف    ها: یافته  و  گوگرد  کود  سیبتیوباسیلوس  اسیدیاثر  بیولوژیک  و  غده  عملکرد  معنی بر  بود. زمینی   کاربرد  دار 

تعلق  کیلوگرم گوگرد    1200. بیشترین میزان عملکرد غده به تیمار  به افزایش عملکرد غده منجر شدتیوباسیلوس  اسیدی
از    داشت گوگرد  کود  بدون  شاهد  تیمار  به  نسبت  بود  8/31که  برخوردار  افزایش  و درصد  گوگرد  کود  از  استفاده   .
باعث تیوباسیلوس  اسیدیزمینی شد. استفاده از کود گوگرد و  باعث کاهش باقیمانده نیترات در سیبتیوباسیلوس  اسیدی
( بدست آمد.  تیوباسیلوساسیدیخاک در شرایط شاهد )عدم استفاده از گوگرد و    pHخاک شد و بیشترین    pHکاهش  

 . حاصل شد کیلوگرم در هکتار کود گوگرد   1200تیمار  از بیشترین مقدار نشاسته و ماده خشک غده 
 

بر عملکرد  شیمیائی پایه    هایدر کنار مصرف کودتیوباسیلوس  اسیدینتایج نشان داد که استفاده از گوگرد و    گیری:نتیجه 
کیفی سیب از صفات  برخی  عملکرد و  اجزای  و همچنین برخی ویژگیو  داشتمثبتاثرات    خاک  های شیمیاییزمینی  .  ی 

زمینی و کیفیت سیب  عملکردخاک شد. به طور کلی برای افزایش  pHو گوگرد باعث کاهش تیوباسیلوس اسیدیاستفاده از 
 شود. توصیه میتیوباسیلوس اسیدیکیلوگرم در هکتار همراه با باکتری   1200 به میزان استفاده از کود گوگرد

 
 نیترات غده ، شاخص برداشت، اسیدیته خاک، گوگرد،  زمینیسیب: های كلیدیواژه
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 مقدمه 

ترین  ( یکی از مهم.Solanum tuberosum Lزمینی )سیب
ای است که در تغذیه جوامع انسانی نقش مهم گیاهان غده

( دارد  اساسی    ازی  نیزمبیسی  هاغده  (.2010هوک  و 
  ادیز  مقدار  ، لیزین  نهیدآمی اس،  دراتیکربوهی  بالا  میزان

 ی نیزمبیس.  باشندیم  برخوردار C و A، Bی  هانیتامیو
  نیانگیم  و   ترغده وزن    ن،یدرصدپروتئ  دو   حدودداشتن    با

  تر ارزان  مت یق   و   حبوبات  و  غلات  به   نسبت  شتر یب  عملکرد 
ی مناسب  منبع  تواند یم  مذکور   محصولات   با  سهیمقا  در 
همکاران    باشد  ن یپروتئ  وی  انرژ  نیتأمی  برا و  )لاچمن 

2001)  . 
  در سال زراعی   در کشور  زمینیسیبسطح برداشت  

میزان محصول  هکتار    هزار   141حدود    1400-1399 و 
  .(2020نام  )بی  میلیون تن بوده است  2/5ی آن  تولید شده

  از ی  کی   عنوانبه  سطح  واحد  در  عملکرد   شیافزا
  مصرف   مورد   غذایی  مواد  نیتأمی  برا  مؤثر ی  راهکارها

ی  ادیز   تیاهم  از  امروزه   بشر   رشد   حال  در  تیجمع
 نام   با   خاک  به ی  افزودن  مواد  از   استفاده .  برخورداراست

  ازی  کی   شود یم  عرضه   و   د ی تول  متفاوت  انواع  در  که   کود 
 اهان یگ  وسیله به  عناصر  برداشت  جبرانی  ارهاکراه

همکاران    باشدیم  مزارع   در  تولیدشده  و  )اسکندری 
عناصر   گیاهان  .(2011 به  رشد  فصل  طول  در  زراعی 

حصول   جهت  خود  زندگی  چرخه  تکمیل  برای  مختلفی 
دارند   سعی  کشاورزان  دارند.  نیاز  مناسب  عملکرد 

و    منظوربه خاک  غذایی  عناصر  کمبود  از  جلوگیری 
مدیریت بهینه تولید، با کاربرد کودهای شیمیایی عملکرد  

)زارع و    ها برسانندی آناهان را به حد ظرفیت بالقوهگی
، استفاده مداوم از کودهای  این وجود  با. (2018همکاران 

کاهش   دلیل  به  زراعی  گیاهان  عملکرد  شیمیایی، 
شیمیا و  فیزیکی  مطلوب  نبود  خصوصیات  و  خاک  یی 

)پراباکار و    دهدکاهش می   NPKهای  ها در کودریزمغذی
باعث عدم    خنثی تا قلیایی خاک  یاسیدیته.  (2011همکاران  

جود در خاک برای استفاده  حل شدن عناصر غذایی مو
های اکسید  د و در نتیجه، استفاده از باکتریشوگیاه می

کننده گوگرد، ضمن تأمین غذایی گیاه از لحاظ گوگرد، از  
سایر   فراهمی  افزایش  به  محیط،  کردن  اسیدی  طریق 

  کندعناصر غذایی و در نتیجه بهبود رشد گیاه کمک می

همکاران   و  بر(2014)حسین  عناصر وسی  ر.  ضعیت 
نشا  یهاکخا  دریی  اغذ با  دهدمی   نقلیایی    دجوو  که 
فردمقا روی  هنآ  ،فسفر  اوانیر   م فر  ،هاخاکین  ا  در  و 
  گیاه رشد  ای بر  لازم مقداراز   ین عناصر کمتر ا جذبقابل
غذ  دکمبو و    باشدمی یکیاعناصر  مل  اعواز    یی 

گیاها  محدودکننده ا   زراعی  نعملکرد  خاکدر  به  ین  ها 
از  کود گوگرد  .  (2018)نوروزی و همکاران    آیدشمار می

تولید    طریق  و  شدن  تواند  می  اسیدسولفوریکاکسید 
ی ریزوسفر  منطقه   خاک  pH  شرایط لازم را برای کاهش

افزایش عملکرد    درنهایتو افزایش جذب عناصر غذایی و  
  کتلقیح خاو    دگوگر   ودنفز اآورد.    فراهمگیاهان زراعی  

باکتر  عناصر  دست  ا  ممکن  س تیوباسیلو  ی با  سترسی 
  نتیجه سببو در    ببخشد  دبهبو را    هکیآ  ایخاکهدر    ییاغذ
گیاهار  یشافزا همکاران    شود  زراعی  نشد  و  )مصطفی 

اکسیداسیون    تیوباسیلوساسیدیباکتری  .  (2022 عمل 
می تسهیل  خاک  در  را  تبادل  بیولوژیکی  ضریب  و  کند 

و   خاک  بین  میکاتیونی  بالا  را  ترتیب  گیاه  بدین  و  برد 
می افزایش  را  محصول  همکاران    دهدعملکرد  و  )وانگ 

2003). 
پژوهشی    (2017)  همکاران  و  نیامر  گلمرادی در 

ارزیابی  به ومنظور  گوگرد  کود    اسیدی   باکتری   اثر 
صفات  تیوباسیلوس   بابر  غذایی    مرتبط  عناصر  غلظت 

گزارش  زمینیسیب و  که    کردند ،  گوگرد  کود  کاربرد 
کاهش  تیوباسیلوس   اسیدی   باکتری  و   pH  باعث  خاک 

غذایی   عناصر  جذب  قابلیت  و    ویژهبهافزایش  فسفر 
. همچنین عملکرد غده در هکتار و تعداد غده  شد  پتاسیم

کاربرد   با  نیز  بوته  و    زمانهمدر    اسیدیگوگرد 
یافت.تیوباسیلوس   کردند    آنهاهمچنین    افزایش  گزارش 

اراضی  که   بیشتر  بودن  قلیایی  و  آهکی  به  توجه  با 
کشاورزی و پایین بودن قابلیت جذب عناصر غذایی در  

مصرف  آن باکتری    زمانهم ها،  و  گوگرد  کود 
خاک، بهبود شرایط   pHش  کاه  جهتتیوباسیلوس  اسیدی

عناصر   جذب  قابلیت  افزایش  و  عملکرد  افزایش  خاک، 
است.غذایی   برخوردار  بالایی  اهمیت  و    از  نوربخش 
با هدف ارزیابی اثر تلفیقی    ایمطالعه  ر د  (2014)  همکاران

بر کیفیت دانه  تیوباسیلوس  اسیدیکاربرد گوگرد همراه با  
گلرنگ   مورفولوژیک  دادندو خصوصیات  اثر    نشان  که 
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حاوی   بیوسولفور  زیستی  کود  و  گوگرد  کود  کاربرد 
ها بر درصد روغن  و اثر متقابل آنتیوباسیلوس  اسیدی

بذر، درصد پروتئین بذر، غلظت فسفر برگ، غلظت گوگرد  
براین،  . علاوهدار بوداع و قطر ساقه اصلی معنیبرگ، ارتف

کیلوگرم در    500و    300های کودی  گزارش شد که تیمار
درصدی ارتفاع    21و    14هکتار گوگرد به ترتیب با افزایش  

ترین ارتفاع ساقه  ترین و بیشبوته نسبت به شاهد، از کم
با هدف ارزیابی تأثیر    دیگر   یدر پژوهش  برخوردار بودند. 

باکتری   گوگرد،  بر  تیوباسیلوس  اسیدیکاربرد  فسفر  و 
های شیمیایی خاک طی دو  عملکرد کلزا و برخی ویژگی

زراعی شدمشاهد،  سال  و    ه  دانه  عملکرد  بیشترین  که 
کیلوگرم گوگرد )تلقیح شده    2000شاخساره با مصرف  

ترتیب معادل کیلوگرم فسفر به  110ی( به همراه  با باکتر
دست آمد که نسبت  کیلوگرم در هکتار به  12507و    3142

برابر افزایش عملکرد    5/1و    9/1ترتیب  به تیمار شاهد به
  (2017)  بشارتی.  (2018)میرزاپور و همکاران    نشان داد
گوگرد و تلقیح    کاربرد  اثربا هدف بررسی  ای  در مطالعه
مواد    دسترسقابلبر  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری   بودن 

واد مغذی گیاهان در  مغذی خاک، عملکرد گندم و غلظت م
که کاربرد گوگرد با مقادیر  ، گزارش کرد  آهکی هایخاک 

در   نیز    هایخاکمختلف  و  روی  و  آهن  فسفر،  آهکی، 
  تأثیر غلظت عناصر غذایی گیاه و عملکرد گندم را تحت  

این استفاده بیشتر گوگرد باعث افزایش    بر   علاوه قرارداد.  
غذایی  یدسترس عناصر  خاک  به  عملکرد    در  و  و  دانه 

بیولوژیک  هدف    ایمطالعه  نتایج  شد.   گندم   عملکرد  با 
تأثیر   بر    گوگرد   ،تیوباسیلوساسیدیبررسی  فسفر  و 

که استفاده از    نشان دادغذایی کلزا    جذب مواد   عملکرد و
فسفر  تیوباسیلوساسیدی و    تواند می، گوگرد و  عملکرد 

  توجهیقابل  طوربهآهکی ایران    هایخاککیفیت کلزا را در  
 . (2018)اسدی رحمانی و همکاران  بهبود بخشد

ا به  توجه  افزا  تیهمبا  در    جذب  تیقابل   شیگوگرد 
غذا گ  و   ییعناصر  عملکرد  نقش    اهانیبهبود  و  زراعی 

  یکی ولوژیب   شیاکسا  در   لوس یوباسی تاسیدی  ی باکتر
نت در  و  برا  جذب  تیقابل  شیافزا   جهیگوگرد  ،  اهیگ  ی آن 

سطوح  اثرات  ارزیابی  منظور به  حاضر  تحقیق   کاربرد 
و  کود  مختلف   بر تیوباسیلوس  اسیدی  باکتری  گوگرد 

خاک   غذلئی  عناصر  برخی    برخی   و   عملکرد و  محتوی 
 . زمینی انجام گرفتسیب  غده  کیفیت  با  مرتب  خصوصیات

 
 ها روشمواد و 

در اراضی روستای سراب    1399این پژوهش در سال  
کیلومتری شرق شهرستان   35واقع در دشت دهگلان در 

جغرافیایی    سنندج مختصات  و    56/47با  شرقی  درجه 
ارتفاع    18/35 و  دریا    1866درجه شمالی  از سطح  متر 

فیزیکی و شیمیایی    انجام شد. جهت تعیین خصوصیات 
نقطه محل    5خاک قبل از اقدام به تهیه بستر و کاشت، از  

تا   عمق صفر  از    بردارینمونهمتری  سانتی  30آزمایش 
ها، یک نمونه  صورت گرفت و پس از مخلوط کردن نمونه

تجزیه انجام  جهت  و  تهیه  به  مرکب  مربوطه  های 
  دانشگاه کردستان ارسال گردید.  شناسیخاک آزمایشگاه  

 آورده شده است. (1)نتایج حاصل در جدول 

 آزمایش  محل خاک خواص فیزیکی و شیمیایی -1 جدول

 

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به
های مورد  فاکتورکامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.  

و    900،  600،  300،  0بررسی شامل سطوح کود گوگرد )
باکتری    1200 سطوح  هکتار(  در    اسیدیکیلوگرم 

عدم    کاربرد)  تیوباسیلوس بود.کاربردو  گوگرد    (  کود 
از    درصد گوگرد معدنی(  85)حاوی    دار گرانوله بنتونیت

  تیوباسیلوساسیدیباکتری  تهیه شد.    کود   شرکت کیمیا
)کلی و وود    شدشناخته می   تیوباسیلوسکه قبلا به نام  

 بافت خاک

Soil 

texture 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 هدایت الکتریکی 
EC 

(dS.m-1) 

 اسیدیته 
pH 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 روی 
Z 

(mg.kg-1) 

جذب پتاسیم قابل  

(mg.kg-1) 

جذب فسفر قابل  

(mg.kg-1) 

نیتروژن کل 
(%) 

 رسیلوم

Clay 

loam 

76/0 46/0 22/7 50/2 08/0 310 4/13 04/0  
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تهیه نیز    (2000 آسیا  مهر  زیستی  فناوری  شرکت  از 
کود  ،  یکود   یمارهایبر اساس ت  شیآزما  نیدر ا گردید.  
تیوباسیلوس  اسیدی  ی باکترو بدون  همراه    گرانوله گوگرد  
با خاک واحدهای آزمایشی مخلوط ها  غدهکاشت    قبل از 
بر اساس  تیوباسیلوس  اسیدیدر تیمارهای دارای    .گردید
فناوری زیستی مهر آسیا  توصیه ازای شرکت    هر  یبه 
  ی باکتر  لوگرمیدو ک  ،یکود گوگرد مصرف  کیلوگرم  100

گرفتاستفاده    موردتیوباسیلوس  اسیدی آماده    .قرار 
انجام شد. ماه  در خرداد  کاشت  و  زمین  کاشت    سازی 

جویسیب صورت  به  بین    و   زمینی  فواصل  با  پشته، 
بوتهسانتی  75ردیف   فاصله  و  ردیف  متر  روی    25ها 
انجام گردید.    زمینیکار سیبغده  متر با استفاده از سانتی 

متر بود.    8خط کاشت به طول    6هر کرت آزمایشی دارای  
ها دو متر  ها یک متر و فاصله بین بلوکفاصله بین کرت

 36)مساحت    5/4×8در نظر گرفته شد. هر کرت با ابعاد  
تراکم  مترمربع و  شد  گرفته  نظر  در  در    53000(  بوته 

بود.  و   هکتار  گوگرد  کاربرد  باکتری    زمان 
برای    با کشت محصول بود.  زمانهمتیوباسیلوس  اسیدی

شد.   استفاده  اسپریت  رقم  از  اسپریت  کشت  رقم 
  بودهدیررس با عملکرد بالا  زمینی یک رقم بهاره نیمهسیب

می مناسب  انبارداری  و  خوب  کیفیت  دارای  باشد و 
موردنیاز  (.  2010پناه  )حسن  نتایج  کودهای  به  توجه  با 

خاک مقدار    آزمایش  پتاسیم،    250به  سولفات  کیلوگرم 
قبل از کاشت محصول    کیلوگرم سوپرفسفات تریپل  250

به زمین داده شد. همچنین یک سوم از کود نیتروژن به  
و    100مقدار   کشت  از  قبل  در  کیلوگرم    200کیلوگرم 

  20ها به  زمانی که ارتفاع بوتهمرحله خاکدهی پای بوته  
کیلوگرم    50و    متر رسید مورد استفاده قرار گرفتسانتی 

بعد هفته  یک  بوته مرحلهز  ا   نیز  پای  خاکدهی  اعمال    ی 
های بعدی به  اولین آبیاری پس از کاشت و آبیاری  گردید.
هر  فاصله یک  10ی  فصل  روز  طول  در  شد.  انجام  بار 

علف بهرشد،  با  بار  دو  هرز  وجین  های  دستی  صورت 
 شدند.

کرت   هر  اطراف  کاشت  خط  دو  رسیدگی  زمان  در 
عنوان اثر حاشیه در نظر گرفته شد و حذف  آزمایشی به

متر یک  کاشت  خطوط  سایر  از  برای  گردید.  مربع 
گیری صفاتی از قبیل وزن غده در بوته، تعداد غده  اندازه

در بوته، عملکرد غده و عملکرد بیولوژیک برداشت شد.  
همچنین در زمان برداشت محصول جهت تعیین مقادیر 

خاک از هرکرت    pHماده آلی، نیتروژن، پتاسیم، فسفر و  
ان ماده آلی خاک به میز  .آزمایشی نمونه خاک تهیه شد

)نلسون و س تر محاسبه شد  اکسیداسیون   س مراروش 
روش  (.  1982 از  استفاده  با  خاک  کل  نیتروژن  مقدار 

مولوان   و  )برمنر  گردید  تعیین  جهت   (.  1982کجلدال 
روش  اندازه از  خاک،  فسفر  همکاران    اولسنگیری  و 

گیری پتاسیم خاک، از  استفاده گردید. برای اندزه( 1954)
فتومتر استفاده  به کمک دستگاه فلیم  ایشعلهروش نشر  

( لیلشد  و  در    pH  گیریاندازه(.  1946  لند براون  خاک 
)خاک به آب( با استفاده از   2به    1سوسپانسیون نسبت  

شاخص برداشت برای هر یک  متر انجام شد.    pHدستگاه  
آزمایشی واحدهای  از    نیز  از  استفاده  زیربا  به    معادله 

 .دست آمد
 برداشتشاخص %( =) × )عملکرد بیولوژیک/عملکرد اقتصادی(100      (1رابطه )

از    زمینیسیبهای  مقادیر نیترات در غدهگیری  اندازه
سالیسیلیک   اسید  دستگاه  روش  از  استفاده  با 

 suv NEW JERSEYS  مدل  UV-2100)اسپکتروفتومتر  

  تعیینجهت  .  (1970)هلایسوا و همکاران    شد  ( انجام2100
صورت     به این  یمتری استفاده شد. لار نشاسته از روش پ

که میزان چرخش نور پلاریزه قرائت گردید و با استفاده  
)کوترل و    از فرمول مربوطه میزان نشاسته محاسبه شد

 (. 1995همکاران 

صورت فاکتوریل و در قالب  ها بهتجزیه واریانس داده
کامل تصادفی انجام گرفت. قبل از تجزیه    هایبلوکطرح  

ها انجام شد و پس از  واریانس آزمون نرمال بودن داده
ها با ها، تجزیه واریانس دادهاطمینان از توزیع نرمال داده

و مقایسه میانگین   SAS 9.1آماری    افزارنرماستفاده از  
انجام گرفت. برای رسم    LSDها با استفاده از آزمون  داده

 . گردید  استفاده Excel  ر افزانرمنمودارها نیز از 
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 بحث و نتایج
 عملکرد غده 

  کود   اثراتها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده
بر عملکرد غده در  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری  و    گوگرد 

.  (1جدول ) شددار درصد معنی 1هکتار در سطح احتمال 
میانگین   مقایسه  اساس  باکتری    کاربرداثر  بر 

بیشترین میزان عملکرد غده    (1)شکل  تیوباسیلوس  اسیدی
میزان باکتری  کاربرد  از  هکتار  در  تن    2/59  به 

کمترین    به تیوباسیلوس  اسیدی و  آمد   آن مقدار  دست 
با هکتار  36/46  برابر  در  استفاده  عدم    از  تن 
اثر  تیوباسیلوس  اسیدی میانگین  مقایسه  گردید.  حاصل 

نیز نشان داد بیشترین مقدار    (2)شکل    سطوح کود گوگرد 
  1200تیمار    تن در هکتار به   16/57عملکرد غده برابر با  

عدم استفاده    کمترین مقدار آن به تیمارو  کیلوگرم گوگرد  
با  از کود گوگرد هکتار    5/42  برابر  بودتن در  .  مربوط 

و تیمار  (  گوگرد)عدم استفاده از    شاهدهمچنین بین تیمار  
اختلاف    در هکتارکیلوگرم    300  کاربرد گوگرد به میزان

قرار   آماری  گروه  یک  در  و  نشد  مشاهده  داری  معنی 
میبه.  گرفتند و    رسدنظر  گوگرد  کود  میزان  افزایش  با 
بیولوژیکی  تیوباسیلوس  اسیدی اکسیداسیون  عمل   ،

قابلیت جذب عناصر    کهطوریبه،  شودمیگوگرد بیشتر  
سیب توسط  بیشتر  غذایی  بهتر    شده زمینی  رشد  با  و 

شرفی    .شودمیبیشتر  ریشه و اندام هوایی، عملکرد غده  
همکاران بررسی    ( 2010)  و  یک  که  در  نمودند  گزارش 

از    شرطبه استفاده  خاک،  در  آلی  ماده  وجود 
تواند نقش مؤثری  و کود گوگرد میتیوباسیلوس  اسیدی

  (2017)  بشارتی   . در افزایش عملکرد دانه کلزا داشته باشد
کاربرد مطالعه  طی گزارش کرد  و   ای    کود  تیوباسیلوس 

گوگرد بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و مقدار فسفر  
.  داشت  ی مثبت  تأثیر جذب شده توسط بخش هوایی گندم  

پژوهشی و    منظوربه  نتایج  گوگرد  اثر  بررسی 
عملکرد  تیوباسیلوس  اسیدی محصول بر  کیفیت    کلزا  و 

همراه   به  گوگرد  مصرف  که  داد  نشان 
دانه  تیوباسیلوس  اسیدی عملکرد  افزایش  گیاه  باعث  این 
همکاران  (.2011)رحیمیان    گردید زراعی   و    گانگاردارا 

در    (1990) گوگرد  کود  مختلف  سطوح  بررسی  در 
عملکرد    کردند  مشاهدهآفتابگردان   گوگرد،  مصرف  که 

ریزمغذی غلظت  و  را  دانه  افزایش  معنی   طور بهها  داری 
کیلوگرم در    2300به    960عملکرد دانه از    که طوریبهداد،  

 .هکتار افزایش یافت
 

 زمینیعملکرد سیب  اجزای و عملکرد بر تیوباسیلوس كاربرد و گوگرد كود اثر  واریانس تجزیه -2 جدول
درجه   میانگین مربعات  

 آزادی
 منابع تغییر 

 تعداد غده در بوته  وزن غده در بوته عملکرد غده عملکرد بیولوژیک  شاخص برداشت

3/1ns 20/4ns 7/7ns 1330ns 0/72** 2  تکرار 

373/8** 2159/3** 2090/5** 636563/3** 0/06ns 1 تیوباسیلوس 

26/5** 126/5** 502/3** 37434/6** 0/68ns 4  گوگرد 

1/9ns 3/6ns 11/7ns 77/9ns 0/09ns 4  *تیوباسیلوس گوگرد  

7/5  3/11  8/25  8/694  71/13  خطا  18 
55/3  40/3  35/2  54/2  91/12   (%)ضریب تغییرات  

nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال داری و معنیدهنده عدم معنی، * و ** به ترتیب نشان 
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 تیوباسیلوس اسیدیباكتری  تاثیر تحت زمینی سیب غده عملکرد میانگین مقایسه -1 شکل

 

 

 
 كود گوگرد  سطوح تاثیر تحت زمینی سیب غده عملکرد میانگین مقایسه -2 شکل

 

 تعداد غده در بوته
اثر گوگرد، باکتری    (2جدول )  شدهارائهبر اساس نتایج      

ها بر تعداد غده در  و اثر متقابل آنتیوباسیلوس  اسیدی
 .  نشددار بوته معنی

 
 وزن غده در بوته

واریانس       تجزیه  نتایج  اساس  با بر  مرتبط  صفات 
)  عملکرد  گوگرد(  2جدول  باکتری    و   اثر 
بوته در سطح احتمال    غده در   وزن بر  تیوباسیلوس  اسیدی

ها . بر اساس نتایج مقایسه میانگینشددار  معنی   درصد   1
و    17/1134غده در بوته )  وزنبیشترین    ،(6و    5)شکل  

کاربرد  (  گرم  67/1182 تیمارهای  از  ترتیب    1200به 
از   استفاده  و  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم 

و    935و کمترین وزن غده در بوته )تیوباسیلوس  اسیدی
گرم( به ترتیب از تیمارهای شاهد و عدم استفاده    33/891

نشان  ی  نتایج پژوهشبه دست آمد.  تیوباسیلوس  اسیدیاز  
افزایش  با  دانه گندم    کاربرد کود   داد که  گوگرد عملکرد 

مؤمن و    همچنین  .(2013)جلیلی و همکاران    افزایش یافت
گزارش کردند که افزایش میزان گوگرد    ( 2011)  همکاران

معنی  افزایش  هزاردانهسبب  وزن  و  دانه  عملکرد    ی دار 
نشان   پژوهشی  در  (1990)  سنگیل و همکاران  . گندم شد

موجب    300کاربرد    دادند  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم 
افزایش عملکرد دانه و وزن خشک شاخساره سویا شد  
کاربرد   با  هزاردانه  وزن  و  دانه  عملکرد  بیشترین  اما 

باکتری    300  زمانهم و  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم 
 .دست آمد  بهتیوباسیلوس اسیدی
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 تیوباسیلوس اسیدیباكتری  تاثیر تحت وزن غده در بوته میانگین مقایسه -3 شکل

 

 
گوگرد كود مختلف سطوح تاثیر بوته تحت در غده وزن میانگین مقایسه -4 شکل  

 

 عملکرد بیولوژیک 
نتایج        اساس  )  شده ارائهبر  گوگرد  (2جدول    و   اثر 

در  بر  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری   بیولوژیک  عملکرد 
احتمال   نتایج شددار  معنی  درصد  1سطح  اساس  بر   .

میانگین )شکل  مقایسه  عملکرد  بیشترین    ،(6و    5ها 
هکتار در  از  (  تن  78/69و    13/81)  بیولوژیک  ترتیب  به 
کاربرد   و    1200تیمارهای  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم 

از   عملکرد    تیوباسیلوساسیدیاستفاده  کمترین  و 
( هکتار  در  تیمارهای    48/66و    78/69بیولوژیک  از  تن( 

به دست آمد.  تیوباسیلوس  اسیدیشاهد و عدم استفاده از  
کیلوگرم در هکتار و    900و    600بین تیمارهای کاربرد  

کیلوگرم در هکتار و شاهد از لحاظ آماری تفاوت    300
قرار  معنی  آماری  گروه  یک  در  و  نشد  مشاهده  داری 

  باکتری  استفاده ازگرفتند. با توجه به اینکه کود گوگرد و  
است  تیوباسیلوس  اسیدی داده  افزایش  را  غده  عملکرد 
افزایش عملکرد  8و    7)شکل   باعث  بالطبع  افزایش  این   ،)

می نیز  که  نتایج    . شودبیولوژیک  داد  نشان  آزمایشی 
باکتری   و  گوگرد  کود  به  تیوباسیلوس  اسیدیکاربرد 
گیاه   بیولوژیک  عملکرد  افزایش    گندم افزایش  منجر شد. 

خاک و به تبع آن    pHبه کاهش    گندم عملکرد بیولوژیک  
افزایش دسترسی به فسفر موجود در خاک نسبت داده  

 (. 2017)بشارتی  شد
 

 شاخص برداشت 
 تجزیه واریانس   به دست آمده از جدول   ر اساس نتایجب

( کاربرداثر  (  2جدول  باکتری    و  گوگرد  ات 
شاخص برداشت در سطح احتمال  بر  تیوباسیلوس  اسیدی

ها . بر اساس نتایج مقایسه میانگینشددار  معنی   درصد   1
برداشتبیشترین    ،(10و    9)شکل   و    24/70)  شاخص 

کاربرد  (  درصد  91/70 تیمارهای  از  ترتیب    1200به 
از   استفاده  و  گوگرد  هکتار  در    اسیدی کیلوگرم 

)تیوباسیلوس   برداشت  شاخص  کمترین  و    81/64و 
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کاربرد    85/63 تیمارهای  از  ترتیب  به    300درصد( 
کیلوگرم در هکتار کود گوگرد و عدم استفاده از باکتری  

آمد.تیوباسیلوس  اسیدی دست  اینکه    به  به  توجه  با 

افزایش  باعث  تحقیق  این  در  شده  استفاده  تیمارهای 
رو این افزایش عملکرد غده  عملکرد غده شده است، ازاین

 شاخص برداشت را افزایش داده است. 
 
 

 
 تیوباسیلوس اسیدی باكتری   تاثیر تحت عملکرد بیولوژیک میانگین مقایسه -5 شکل

 
گوگرد مختلف سطوح تاثیر تحت زمینی سیب بیولوژیک عملکرد میانگین مقایسه -6 شکل  

 

 
 تیوباسیلوس اسیدی باكتری  سطوح تاثیر تحت شاخص برداشت میانگین مقایسه - 7 شکل
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 درصد ماده خشک 
نتایج        آمده از جدول   بر اساس  ، میزان  (2)  به دست 

و کاربرد باکتری   ماده خشک غده تحت تأثیر کود گوگرد
ولی  دار شد،  درصد معنی  1در سطح  تیوباسیلوس  اسیدی

ماده  تیوباسیلوس  اسیدیاثر متقابل گوگرد و   در میزان 
بر اساس نتایج مقایسه   .دار نبودخشک غده اختلاف معنی

)شکلمیانگین  ماده  بیشترین    ،(10و    9  هایها  درصد 
تیمارهای  (  درصد  15/19و    16/19)  خشک از  ترتیب  به 

از    1200کاربرد   استفاده  و  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم 
  87/16و کمترین درصد ماده خشک )  تیوباسیلوس اسیدی

صفر    67/16و   کاربرد  تیمارهای  از  ترتیب  به  درصد( 
کیلوگرم در هکتار کود گوگرد و عدم استفاده از باکتری  

تیمارهای  تیوباسیلوس  اسیدی همچنین  آمد.  دست  به 
کیلوگرم در هکتار کود گوگرد در یک    300صفر و کاربرد  

معنی  اختلاف  هم  با  و  گرفتند  قرار  آماری  دار  گروه 
)  گزارشطبق  نداشتند.   همکاران  و  مصرف    (2002ابی 

ی  نتایج مطالعه  .شدگوگرد باعث افزایش ماده خشک پیاز  
داد نشان  معنی   دیگری  اثر  گوگرد  کاربرد  بر  که  داری 

  شدآن  ی خشک  عملکرد ذرت داشت و باعث افزایش ماده
   (. 2021)ما و همکاران 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 گوگرد كود مختلف سطوح تاثیر تحت زمینی سیب برداشت شاخص میانگین -8 شکل
 

 زمینیسیب  برخی صفات كیفی غده بر تیوباسیلوس اسیدی كاربرد و گوگرد كود اثر  واریانس تجزیه -3 جدول

درجه   میانگین مربعات  
 آزادی

 منابع تغییر 
 درصد ماده خشک  درصد نشاسته غده نیترات غده 

4/23ns 0/02ns 0/03 ns 2  تکرار 

2/71 ns 0/002 ns 46/01** 1  تیوباسیلوس اسیدی 

 گوگرد  4 **5/16 **28/80 **27/79

3/70ns 0/01ns 0/17 ns 4  *تیوباسیلوس اسیدیگوگرد 

70/1  01/0  11/0  خطا  18 
19/2  85/1  83/1   (%)ضریب تغییرات  

nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال داری و معنیدهنده عدم معنی، * و ** به ترتیب نشان 
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 تیوباسیلوس اسیدیباكتری  سطوح تاثیر تحت خشک ماده  درصد میانگین مقایسه -9شکل 

 

 
 گوگرد مختلف سطوح  تاثیر تحت زمینی سیب خشک  ماده درصد میانگین -10شکل 

 
 غده درصد نشاسته 

غده    درصد نشاستهبر اساس نتایج تجزیه واریانس،  
  گرفت، ولی   قرار   گوگرد داری تحت تأثیر کود  به طور معنی 

اثر متقابل گوگرد    و تیوباسیلوس  اسیدیکاربرد باکتری  
میزان  تیوباسیلوس  اسیدیو   اختلاف    نشاستهدر  غده 

نکمعنی  ایجاد  نتایج  (.  3جدول  )ردند  داری  اساس  بر 
میانگین  )شکل  مقایسه  نشاستهبیشترین    ، (11ها    درصد 

کیلوگرم در هکتار    1200از تیمار کاربرد    (درصد  31/16)
  درصد( از تیمار  07/11گوگرد و کمترین درصد نشاسته )

  ترینمهم شاسته  نکاربرد کود گوگرد به دست آمد.    عدم
های  دهد و یکی از شاخصزمینی را تشکیل میماده سیب

سیب کیفیت  در  همکاران    باشدمیزمینی  مهم  و  )وانگ 
کاهش.  (2021 باعث  گوگرد  کود  و   pH  کاربرد  خاک 

غذایی   عناصر  جذب  قابلیت  و    ویژهبهافزایش  فسفر 
)گلمرادیمی  پتاسیم در  .  (2017همکاران    و  نیامر  شود 

افزایش   به  گوگرد  کود  از  استفاده  نیز  حاضر  آزمایش 
رسد وجود  به نظر می  (.15فسفر خاک منجر شد )شکل  

افزایش حلالیت فسفر  گوگرد در خاک،   موجب از طریق 
بهبود شرایط رشد و افزایش غلظت کلروفیل و فتوسنتز  

ی نشاسته در  آن باعث افزایش ذخیره  به تبع برگ شده و  
می همکاران    شودگیاه  و  فسفر  .  (1998)سنگیل  تأمین 
کاهش  موردنیاز از طریق  باعث    pH  گیاه  افزایش خاک، 

تسهیل در تبدیل قندها به نشاسته  ی خشک و  درصد ماده
 .(2013قبادی و همکاران ) شودمی

 
 غده  محتوی نیترات

غده  نیترات    بر اساس نتایج تجزیه واریانس، میزان
دار  درصد معنی  1در سطح احتمال    تحت تأثیر کود گوگرد

اثر متقابل    وتیوباسیلوس  اسیدیکاربرد باکتری    ، ولی شد
و  کود   میزان  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری  گوگرد  در 
  (.3ند )جدول  داری ایجاد نکردغده اختلاف معنی  نیترات

میانگین مقایسه  نتایج  اساس  )شکل  بر  بیشترین    ،(12ها 
از تیمار    ( گرم در کیلوگرممیلی  94/68غده )  نیتراتمیزان  

 کاربرد صفر کیلوگرم در هکتار گوگرد و کمترین میزان  
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گوگرد كود مختلف سطوح تاثیر تحت غده نشاسته درصد میانگین مقایسه -11شکل   

 
گرم در کیلوگرم( از تیمار کاربرد  میلی  55/51نیترات غده )

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد به دست آمد. تجمع    1200
سیب غده  در  جمله،  نیترات  از  مختلفی  عوامل  به  زمینی 

قدار و نوع کود نیتروژن، دوره رشد، شدت نور، دما و  م
(.  2015)پابرزنی و همکاران    دارد  بستگی  زمان برداشت

با توجه به اینکه تحت تیمارهای اعمال شده اسیدیته خاک  
رسد گیاه عناصر غذایی  نظر میکاهش پیدا کرده است، به

بیشتر،   فتوسنتز  با  و  باشد  کرده  جذب  بیشتری 
باشدمطلوبعملکرد داشته  اینکه  و  تری  به  توجه   با 

شد،   انجام  یکسان  صورت  به  نیتروژن  کود  مصرف 
داشتند، بیشتری  غده  عملکرد  که  نهایت  تیمارهایی  در 

ذخیره   غده  در  نیترات  صورت  به  کمتری  نیتروژن 
نتایج تحقیقات موید این مطلب است که گوگرد  .  اند کرده

ساختار   نیتریتجز  در    آنزیم  که  است  ردوکتاز 
نیلالروپ ک یون  احیای  مسئول  سلول  نهایتا    تریتست   و 

از سوی  .  باشدمیزمینی  در غده سیبکاهش تجمع نیترات  
کاربرد   بالای  سطوح  در  نیتروژن  مقدار  کاهش  دیگر 

تواند ناشی از رابطه آنتاگونیستی بین گوگرد  می  گوگرد
و نیتروژن باشد که با افزایش کاربرد گوگرد و افزایش  
غلظت گوگرد در گیاه، میزان جذب نیتروژن توسط گیاه  

نتایج    (.2017)گلمرادی مرانی و همکاران    کاهش می یابد
میزان  مطالعه  به  کاربرد گوگرد  که  بود  آن  از  ای حاکی 
کیلوگرم در هکتار میزان نیترات سیر را به میزان    1000

به   35 نسبت  داد   تیمار   درصد  کاهش  )سیلسپور    شاهد 
2021 .) 

 
 

 گوگرد كود مختلف سطوح تاثیر تحت غده نیترات غلظت میانگین مقایسه -12  شکل
 

 خاک نیتروژن
 خاک   نیتروژن   بر اساس نتایج تجزیه واریانس، میزان       

قرار گرفت، ولی    داری تحت تأثیر کود گوگرد به طور معنی
اثر  تیوباسیلوس  اسیدیاثر   و  و  گوگرد  متقابل 

میزان  تیوباسیلوس  اسیدی دار  معنی  خاک  نیتروژندر 
میانگین(.  4جدول  )  نبود مقایسه  نتایج  اساس  )شکل    بر 
از    ( درصد  051/0)  خاک  نیتروژنمیزان    بیشترین   ،(13

کیلوگرم در هکتار گوگرد و کمترین    1200تیمار کاربرد  
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  عدم کاربرد   ردرصد( از تیما  035/0)  خاک  نیتروژنمیزان  
استفاده از کود   رسدبه نظر می کود گوگرد به دست آمد.

گوگرد در کل سبب افزایش فراهمی نیتروژن خاک شده  
همکاران  .است و  کردند  گ  (2010)  جمال  کمبود  زارش 

گوگرد باعث کاهش فراهمی عنصر نیتروژن در خاک شده  
خاک   به  گوگرد  افزودن  حداکثر    جهتو  به  دستیابی 

فضیلی و  باشد.  بازدهی نیتروژن مصرفی ضرروری می
( که  (  2010همکاران  کردند  گزارش  پژوهشی  انجام  با 

فقدان گوگرد کارایی کود نیتروژن اضافه شده را محدود  
کند. بنابراین، افزودن گوگرد برای دستیابی به حداکثر  می

 بازده کود نیتروژنی اعمال شده ضروری است.

 
 خاک pH و غذایی عناصر غلظت بر تیوباسیلوساسیدیكاربرد  و گوگرد كود اثر  واریانس تجزیه -4 جدول

درجه  میانگین مربعات 
 آزادی

 منابع تغییر
pH  نیتروژن خاک  فسفر خاک  پتاسیم خاک خاک 

0/003 ns 5/20 ns 0/003 ns 0/004 ns 2  تکرار 

0/29 ** 10/80 ns 0/90 ** 0/001ns 1  تیوباسیلوس اسیدی 

0/02 ** 6/95 ns 0/07 ** 0/02 ** 4  گوگرد 

0/004 ns 19/38 ns 0/002 ns 0 /0003 ns 4 *تیوباسیلوس اسیدی گوگرد  

003/0  45/12  002/0  002/0  خطا  18 

61/1  20/3  09/2  57/5  (%)ضریب تغییرات  

 nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال داری و معنیدهنده عدم معنی، * و ** به ترتیب نشان 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 كود گوگرد سطوح تاثیر تحت خاک نیتروژن درصد میانگین مقایسه -13 شکل

 
 میزان فسفر خاک 

نشان داد که   (  4جدول  ) نتایج جدول تجزیه واریانس  
از ات  اثر کاربرد تیوباسیلوس  اسیدیباکتری    استفاده    و 

سطح در  خاک  فسفر  میزان  بر  گوگرد    1  احتمال  کود 
بر    دار نشد. ها معنی دار شد، اما اثر متقابل آندرصد معنی

میانگین مقایسه  نتایج  )شکلاساس   ، (15و    14  هایها 
گرم بر  میلی  82/17و    91/17)  فسفر خاکبیشترین میزان  

تیمارهای کاربرد  (  کیلوگرم از  کیلوگرم    1200به ترتیب 
از   استفاده  و  گوگرد  هکتار  و  تیوباسیلوس  اسیدیدر 

تیمارهای      خاکفسفر  میزان  کمترین   از  ترتیب  عدم  به 

و گوگرد  کود  باکتری    عدم  کاربرد  از  استفاده 
 رسد کاهشبه نظر میبه دست آمد.  تیوباسیلوس اسیدی

pH   کاربرد اک  خ طریق  و    از  گوگرد  کود 
برای  تیوباسیلوس  اسیدی را  بهتری  شرایط    حلالیت ، 

، فراهم  باشدمیفسفر که به مقدار اسیدیته خاک وابسته  
و گوگرد قادرند  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری    .کرده است

اسیدیته میزان  کاهش  کمک  با  به  نیز  و  خود  اطراف  ی 
به صورت   را  خاک  نامحلول  فسفر  آنزیمی،  فرآیندهای 
اسیدهای آلی فسفره و فسفر سبک آزاد کرده و تحرک و  

دهند  افزایش  خاک  در  را  عنصر  این  و    جذب  )مگرای 
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دیگر    . (2017همکاران   سوی  محققین از  از  بسیاری 
کرده اسید  گزارش  تولید  و  گوگرد  اکسیداسیون  اند 

خاک و افزایش دسترسی به   pH سولفوریک باعث کاهش
می مصرف  کم  عناصر  و  باکتری  فسفر  و  شود 

می فرایند  این  تسریع  باعث  و    شودتیوباسیلوس  )جمال 
نه تنها   pHهای با  در خاک  .(2010همکاران   بالا گوگرد 

لحاظ  بلکه بیشتر بهعنوان عنصر غذایی مورد نیاز گیاه،  به
  و  در اسیدی کردن موضعی خاک  آناثرات جانبی مفید  

افزایش قابلیت انحلال سایر عناصر از جمله فسفر اهمیت  
. اکسیداسیون گوگرد  (2021)جان و همکاران  کندپیدا می

قوی   معدنی  اسیدهای  توجهی  قابل  مقادیر  ایجاد  باعث 
شود که این اسیدها در خاک باعث حل شدن فسفر و  می

مفید   شود که این عمل برای گیاهانسایر مواد معدنی می
تأثیر مصرف گوگرد و    .(2017)مگرای و همکاران    است

غذایی  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری   عناصر  جذب  بر 
آن  صرف مقدار  از  تحتنظر  سایر  تأثیر    ها،  سطوح 

است که این  عناصر غذایی موجود در خاک ازجمله فسفر  
تغییراتمی مسئله   از  استفاده  با  متعاقباَ   pH تواند  و 

د  تغییرات غلظت عناصر در این شرایط توضیح داده شو
کردند  بیان    (1997)  کاچاوه و همکاران  .(2017)بشارتی  

گوگرد   مقدار  افزایش  با  لوبیا  توسط  فسفر  جذب  که 
کیلوگرم    1200در این آزمایش نیزتیمار  یابد  افزایش می

داشته است که نشان از    بیشترین تعداد غده و عملکرد را
کود   اثرکاربرد  در  خاک  در  جذب  فسفرقابل  فراهمی 

  (2018)  نوروزی و همکاران   در تحقیق گوگرد می باشد.  
نیز بیشترین مقدار فسفر خاک در تیمار کاربرد گوگرد و  

گزارش شد که همسو با نتایج حاصل  تیوباسیلوس  اسیدی
 باشد. از تحقیق حاضر می

 

 
 تیوباسیلوس اسیدیباكتری  سطوح  تاثیر تحت خاک فسفر غلظت میانگین مقایسه -14 شکل

 

 
گوگرد  كود مختلف سطوح  تاثیر تحت خاک فسفر غلظت میانگین مقایسه -15 شکل  

 

 
 مقدار پتاسیم خاک 

جدول  )ها  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده       
سطوحاث  (  4   باکتری   کاربردو    گوگرد کود    رات 

بر مقدار    و اثر متقابل این دو فاکتور تیوباسیلوس  اسیدی
   نشد.دار پتاسیم خاک معنی 
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pH  خاک 
ات  اثر  که   داد نشان    (  4  جدول)  نتایج تجزیه واریانس     

و    کود  کاربرد   خاک  pHبر  تیوباسیلوس  اسیدیگوگرد 
متقابل  بود دار  معنی  اثر  معنی آن  ولی  تیمار  ها  نشد.  دار 

گوگرد   کمترین    1200کاربرد  دارای  هکتار  در  کیلوگرم 
مقدار  pHمقدار   بیشترین  دارای  تیمار شاهد  بود     pHو 
خاک متأثر از سطوح    pHی میانگین  مقایسه  .(16  )شکل

کاربرد  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری   داد  نشان  نیز 
خاک منجر شد )شکل    pHبه کاهش  تیوباسیلوس  اسیدی

می  (.  17 نظر  باکتری   کودمصرف  رسد  به  و  گوگرد 
داده  تیوباسیلوس  اسیدی نشان  خاک  در  خوبی  کارایی 

افزایش  کهطوریبهاست،   و   با  گوگرد  کود  میزان 
یافته  تیوباسیلوس  اسیدی کاهش  بیشتر  خاک  اسیدیته   ،

وت.  اس خاک  در  حضور   گوگرد    هایباکتریدر 
)  ی اکسیدکننده اسید  تیوباسیلوساسیدیگوگرد  به   ،)

  شودمی  خاکpH و موجب کاهش   سولفوریک تبدیل شده
)(.  1994)واینرایت   همکاران  و  زارش  گ  ( 2012دیلمقانی 

 هایخاک  pHکاهش    منظوربه  توان می  گوگرد   کود   کرد از 

قلیایی و آهکی و افزایش حلالیت عناصر تثبیت شده در  
همکاران  .دکراستفاده    هاخاک این     (2003)  استمفورد و 

آزمایشی   کاربرد   مشاهدهطی  که  گوگرد  کود  کردند 
 . خاک را بیشتر کاهش داد  pH و  EC ،نسبت به گچ

 

 
 تیوباسیلوس اسیدی باكتری   سطوح تاثیر تحتخاک   pHمقایسه میانگین  -16شکل  

 

 
 گوگرد  كود  خاک تحت تاثیر سطوح مختلف  pHمقایسه میانگین  -17شکل  

 
 گیری نتیجه 
تحلیل تیمارهای مورد آزمایش در    و   تجزیه بر اساس         

تحقیق و  اثر    ،این  عملکرد  بر  بررسی  مورد  فاکتورهای 
کیفی   صفات  برخی  و  عملکرد  و    زمینیسیباجزای 

برخی خصوصیات شیمیایی خاک مثبت ارزیابی    چنینهم
نتایج  شد و در یک سال زراعی نتایج مطلوبی به دست داد.  

داد   از  نشان  باکتریکود  استفاده  و    اسیدی  گوگرد 
داد   یلوس تیوباس افزایش  را  تیمار    .عملکرد محصول  در 
گوگرد   1200 کود  هکتار  در  میزان    کیلوگرم  بیشترین 

ماده و  غده نشاسته  خشک  شد.    ی  از  حاصل  استفاده 
  pH و گوگرد باعث کاهش  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری  

کود گوگرد و    در اثر کاربرد خاک    pHکاهش    شد.  خاک
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حلالتیوباسیلوس  اسیدی برای  را  بهتری  شرایط    ت ی، 
فراهم    باشد،یفسفر که به مقدار اسیدیته خاک وابسته م

  . گردیدو سبب افزایش میزان فسفر قابل جذب خاک    کرد
هکتار    1200کاربرد    طورکلی به در  گوگرد    و کیلوگرم 

کودهای  تیوباسیلوس  اسیدیباکتری   مصرف  کنار  در 
پایه پتاسیم  شیمیایی  و  فسفر  نیتروژن،  افزایش  ی  برای 

 د.شوزمینی پیشنهاد میسیب محصول و کیفیت  عملکرد 

 سپاسگزاری
مدیریت محترم  و    کردستانسیله از دانشگاه  ودینب

کردستان دانشگاه  تحقیقاتی  در  مزرعه  همکاری    جهت 
و  بخش تشکر  پژوهش  انجام  مختلف  قدردانی  های 
 گردد. می
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