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 چکیده 

اکتریهای بافزودن و  )سفن  فساا  و گوگرد(  و شفیییایی  )باگاس( بسفتر لیی کودهای میکروبی فسفااته که از تلای          

ی اخیر مورد توجه هاسال هایپژوهش، در گیرندبه دو شفکل گرانویه یا پودری مورد اسفتااده ارار می  کننده فسفاا   حل

روبی کود میکدر فرمولاسیون استااده از گوگرد در مورد باشد. اما اند و هدف از لن تامین نیاز فسااته گیاه میارار گرفته

لیا گوگرد بر باکتریهای مورد استااده اثر منای  .دلایل انجام این لزمایش بودسوالا  و ابهاماتی وجود داشت که فسفااته  

و عدم استااده از گوگرد در کود  اسفتااده  پژوهشبر این اسفاس در این   ؟تواند ماید وااع شفود گوگرد می افزودنندارد و 

 Pseudomonas fluorescens( از باکتری 711فسففااته تویید شففده پ  از تامین جیمیت میکروبی اوییه مناسفف  ) میکروبی 

( یا گرم 19با کاربرد گوگرد )م باگاس( گر 31  + فساا سففن م گر 49بر بسففتر پایه ) . این کودمورد ارزیابی ارار گرفت

تییارهای لزمایش شفامل شفاهد )بدون بستر کود میکروبی(، بستر کود میکروبی بدون افزودن    عدم کاربرد لن تهیه شفد. 

شا  نتایج به دست لمده از لزمای گرم براساس لزمون خاک بود. 6/1و  2/1باکتری و کود میکروبی فسفااته در دو مددار  

که افزودن گوگرد در فرمولاسیون نشان داد با کودهای میکروبی فسااته فوق  714کراس تلدیح ذر  رام سینگل ایگلخانه

. اددرا افزایش  ذر  ای گیاههای رشففدی و تیذیهبلکه تیام شففاخ  شففتکود میکروبی نه تنها اثر بازدارنده بر باکتری ندا

 47/46و  89/41ترتی  ه )بریشففه  وزن تر و خشفف  دارممنی باعث افزایشه کاربرد گوگرد در کودهای میکروبی فسففاات

مددار جذب فسففار، پتاسففیم، لهن و روی بخش  شففد. هیینین (درصففد 26/61و  45/91ترتی  ه )ب و بخش هوایی( درصففد

 63/27و  18/91، 75/65، 22/68ترتی  ه )بف  و بخش هواییدرصفففد(  33/72و  15/49، 11/98، 82/49ترتیف   ه )بف ریشفففه 

مورد استااده  P. fluorescensبه نظر افزودن گوگرد نه تنها اثر منای بر باکتری . افزایش یافتگوگرد  حضوردر  درصفد( 

  اثرا  مثبت این کود را تشدید نیوده است.نداشته بلکه در فرمولاسیون کود میکروبی فسااته 

 

 ، ذر سودوموناسفساا ، گوگرد،  کننده: کود میکروبی فسااته، باکتریهای حلهای کلیدیواژه
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Abstract 

Phosphatic microbial fertilizers (PMFs) which produced from organic (Bagasse) and chemical 

(Rock phosphate and Sulfur) materials with combination of phosphate solubilizing bacteria (PSB) are 

taking more concerns in recent researches. These products are being used in two forms; granular or 

powder, to meet plant P demand. But application of sulfur in this formulation was the main reason of 

this research, whether the application of S in this context is useful or not? According to this main 

question, application and non-application of elemental sulfur in produced PMFs were evaluated in 

this study. This PMF was made after preparing the initial appropriate population (107 CFU/g) of the 

bacteria Pseudomonas fluorescens in the context of rock phosphate (45 g), bagasse (30 g) and sulfur 

(15 g). The treatments included the control (without adding any bacteria or PMF), microbial fertilizers 

bed without adding bacteria (or carriers) and PMFs in two levels of consumption (0.6 g and 1.2 g) 

based on soil analysis test. The results of greenhouse experiment showed that the addition of sulfur 

in the formulation of microbial fertilizers not only doesn’t have any inhibiting effect on bacteria but 

also increases all the indices of growth and plant nutrient. Application of sulfur in phosphatic 

microbial fertilizers had significant increase on total wet and dry weight of shoot (50.48 and 20.62 

%, respectively) and root (41.85 and 42.47 %, respectively), the content of phosphorus, potassium, 

iron and zinc in the root (45.86, 58.01, 45.09 and 76.33%, respectively) and shoot (28.66, 29.79, 

50.08 and 67.23%, respectively) of corn variety S.C.704. Inoculation with microbial fertilizers and 

plant growth promoting bacteria P. fluorescens with chemical element sulfur led to rhizosphere 

colonization and caused an increasing effect on plant growth and its nutrition. It seems that addition 

of sulfur not only has not a negative effect on P. fluorescens bacteria but also the positive effects of 

this fertilizer have improved. 

 

Keywords: Bacterial Fertilizers Phosphate, Phosphate Solubilizing Bacteria, Sulfur, Pseudomonas, 

Corn 

mailto:rsarikhani@yahoo.com


 676                                                                              ....کاربرد و عدم کاربرد گوگرد در فرمولاسیون کود میکروبی فسفاته بررسی 

 

 مقدمه

به عنوان عنصر غذائی حیاتی  نیتروژنفسار بمد از       

 رغمعلیشود. محسوب می یزجاندارانربرای گیاهان و 

بودن فسار کل خاکها، دسترسی لن برای گیاه کم  بالا

های فلزی است. اسیت عیده فسار خاک به هیراه کاتیون

شود و به هیین از دسترس گیاه خارج میرسوب کرده و 

 کودها دارای اثربخشی کیی استاین دییل نیز استااده از 

روش متداول برای  (.6117، خان و هیکاران 6117)پائول 

مدابله با این کیبودها استااده از کودهای شیییایی است 

های که علاوه بر اییت زیاد و بازدهی کم، احتیال لیودگی

)مودایهش و هیکاران  به دنبال دارند زیست محیطی را

تویید محصول در خاکهای لهکی، هیواره با  (.1585

مشکلا  متمددی هیراه است که بخش اصلی این 

خاک  pHکلسیم و بالا بودن مشکلا  به غلظت زیاد یون 

دییل وابستگی اابلیت جذب فسار و ه گردد. بمربوط می

 درينین ، ممیولاpHًمصرف به کمبرخی عناصرغذایی 

شده و از دسترس گیاه خارج خاکهایی این عناصر تثبیت

های یکی از روش(. 1555شوند )بشارتی کلایه می

جایگزین و پایدار برای مدابله با کیبود فسار خاک، 

گیری از باکتریهای بهرههای زیستی و استااده از کود

(. 6114 باشد )ساریخانی و هیکارانکننده فساا  میحل

 حاوی به مواداصطلاحاً  یا بیویوژی یستی کود ز

 بذر، روی بر کههنگامی که شوداطلاق می ریزجاندارانی

 و تحری  موج  شود استااده خاک در یا و ریشه سطح

یستی ی زهادکو .(6113)وسی  شودمی رشد گیاه افزایش

ب محسوار پایدو یی ورزی لکشااء جزترین ااز مهمیکی 

ضین  ندانها میتواز ل درستده ستااشوند که امی

 و ورزیکشا  کیای محصولاو کیی د یش عیلکرافزا

حاظ  ،شیییایی یهادکو اعنوا از یبرخ فمصر کاهش

)ییچ و ماماورد  شته باشدل دانبادنیز بهمحیط زیست را 

  یاست که با  یستیکود ز ینوع یکروبیکود م (.6118

و  یییاییش یکودها ی،لی ی،مواد اعم از مواد ممدن یسر

مواد پرکننده فرمویه شده و ممیولاً مددار و نحوه مصرف 

 یکروبیم ی. کودهاباشدیم یییاییش یلنها مشابه کودها

 یکروبی. کود مباشدیبارز لن م یهاگرانویه از نیونه

 یپودر یافسااته به صور  جامد و به اشکال گرانویه 

کننده فساا  است حلیزجانداران ر یو دارا شودیم یهته

از فسار مورد  یابخش اابل ملاحظه ینبه منظور تام که

 ضیائیان و هیکاران) شودیاستااده م یاهانگ یازن

هدف اصلی از توسمه فناوری زیستی در  (.6111

های محرک رشد گیاه، افزایش جیمیت خصوص باکتری

تواند به توسمه های مؤثر در خاک است که میباکتری

به استااده از کودهای  کشاورزی پایدار کی  کند و نیاز

)لدسیویه و کلوپر  ها را کاهش دهدکششیییایی و لفت

با توجه به لهکی بودن خاکهای کشور و بالا  (.6115

به منظور تمدیل در لنها، استااده از گوگرد  pHبودن 

 رفعنص انوفعن به دگوگر شود.اسیدیته خاک توصیه می

 ینا از و هشد شناخته هگیا فپرمصر و وریرفض ییاذفغ

 پتاسیم ،فسار وژن،نیتر از  فپ نجمفپ ففیرد ظ درافیح

 ینا د(. کیبو1559د )سالاردینی رفیگیفم ارار کلسیم و

 نامناس  تیذیه نتیجه در را دعیلکر هگیا در عنصر

 صددر مانند  محصولا کیای ارزش از و هددمی اهشفک

 یهشدامو (.6116)اربانی  دفمیکاه زفنی غنرو و تئینوپر

 اابلیت بر دگوگر ثرا سیربر رمنظو ( به1585) رانهیکا و

 سه به ،هکیل یافهکافخ در ییاذفغ رفعناص یفسترسد

 فمصر رکمفعناص و فسار ارمدد نظر از که هکیل کخا

 دف گوگرفمختل یردافمد ،دفندبو و افمتا دیگرفیک افب

 کخاع نو سه هر در که داد ننشا نهال نتایج ،نددکر ضافها

 .یافت یشافزا سسترد اابل منگنز و م  ،هنل ارمدد

ای هفعرمز ایشفملز  فی در (1557) رانافهیک و وافکايه

 بذفج که ندداد ننشا دگوگر مختلف منابع فمصرطی 

 .مییابد یشافزا دگوگر ارمدد یشافزا با دنخو درار ففس

 به ییده لما مگر 19 ارمدد ایعهرمز مایشلز ی  در

 سبزد کو و زهتا ویگا دکو ،سبیا دکو کیپوست ر صو

 کخام کیلوگر هر به دگوگر مگر 9 انمیز و اسگردابرمو

 روز، 671 گذشت و هارتییا لعیاا از پ . شد ضافها

 ادموو  دگوگر أمتو فمصر که داد ننشا مایشلز نتایج

و میزان  داده کاهش حدوا 12/1 را کخاpH  ک،خا در ییل
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 1499و سویاا  محلول  dS/m48/1 شوری خاک 

میکروگرم بر گرم افزایش یافت. بر اساس هیین نتایج در 

 66ای درصد و در لزمایش مزرعه 61ای لزمایش گلخانه

درصد گوگرد مصرف شده به سویاا  تبدیل شد و 

 3/6ای فدط درصد له  خنثی شده در لزمایش گلخانه

در  درصد بوده است. 1/9ای درصد و در لزمایش مزرعه

این لزمایش میزان منگنز و لهن افزایش یافت ویی میزان 

فسار و روی اابل دسترس تیییری نکرد. در لزمایش 

داری افزایش طور ممنیای فدط میزان منگنز بهمزرعه

  (.1553 نییندماو  )سیاوئنتزنشان داد 

 در که ایگلخانه سیربر ی  در (1555) تیربشا

 با که دکر ارشگز داد، منجاا ذر  روی هکیل کخا

 مدایسه در یعنصر دگوگر نی()وز صددر 9/1 فمصر

 فسار ارمدد. یافت کاهش حدوا 3/1 کخاpH  ،با شاهد

 و 87/16 به 55/4از ،pH کاهش ثرا بر کخا بجذ اابل

 در ممیلیگر 86/3 به 17/6 از نیز کخا بجذ هن اابلل

 مطایماتی (6118ران )هیکا و ن وایافت.  یشافزا مکیلوگر

 و م  سترسید اابلیت بر یعنصر دگوگر تأثیر رهبادر

 یطاشر در کخا بیومیکر عجتیااترکی   و روی

 دبررکا با که داد ننشا نتایج. ندم دادنجاا مایشگاهیلز

 سه ودحد کخاpH  ک،خا مهرکیلوگر در دگوگر مگر 61

روی در  و م  یپذیرلنحلاو ا .یافت کاهش حدوا

 ربه طو ننکوباسیوا روز 24 از بمد هکیل خاکهای

 هگیا سااهو  یشهر در م  غلظت. یافت یشافزا داریممنی

 یسااهها در م  غلظت و دکر اپید یشافزا م  ذبجا

 دیگوگر یهارتییا در مکیلوگر در ممیلیگر 9/192 هگیا

. دبو دگوگر فااد یهارتییا از بیش برابر 9/6 که دبو

 ثرا بر کخا در فیلوسیدا یهایباکتر رحضو هیینین

 ی  ( در1558) نماو ار ناپلافک .شد ثابت دگوگر دبررکا

 ( 3/37 کلسیم  صد کربنادر و 8/7 کخاpH ( هکیل کخا

 موگرففکیل 1911 و 1111 ،911 ،1 یردمدا ودنفزا از پ 

 کیلوگرمی 9 یاففهاندففگل در ر،اففهکت در دوگرففگ

 که داد نافنش نهال مایشلز نتایج. نددکر کشت مگورسو

 و pH اهشفک رفب دارییفممن أثیرفت دگوگر فمصر

گوگرد عنصری، پ   .دارد ارففس بذفج تفاابلی یشازففا

ای تواند علاوه بر ندش تیذیهاز اکسایش در خاک می

 pHمستدیم، بدییل تویید اسیدسویاوری ، باعث کاهش

طور غیرمستدیم نیز بر افزایش جذب ه خاک گردد و یذا ب

کم مصرف مؤثر وااع شود. فسار و دیگر عناصر غذایی 

ای است ترین مادهامروزه گوگرد متداویترین و ااتصادی

رود )رشیدی و به کار می که برای اسیدی کردن خاک

 (. با توجه به بالا بودن میزان له  خاک6111 کریییان

های ایران و فراوانی گوگرد در کشور، مصرف این ماده 

افزایش در خاک نه تنها باعث اصلاح خواص خاک و 

گردد، بلکه موجبا  عیلکرد محصولا  کشاورزی می

افزایش راندمان کودهای کم مصرف و فساره را نیز 

 (.6111 لورد )بشارتی و صایح راستینفراهم می

ر خلاف نیتروژن، منابع توییدکننده فسار ب

سال دیگر به اتیام  111پذیر نیست و این منابع تا تجدید

های روزافزون ناشی از گیرسد، از طرف دیگر لیودمی

ا به لیودگی لنه ویژهکاربرد کودهای شیییایی فسااته به 

عنصر سنگین کادمیم، ضرور  یافتن جایگزین مناس  

برای رهاسازی فسااتهای تجیع یافته در خاک را ایجاب 

های حلکند، بنابراین ضروری است که به دنبال راهمی

ه به موارد و مناس  برای رفع این مشکلا  بود. باتوج

مشکلا  فسار مصرفی اعم از لیودگی ناشی از کودهای 

فساره و تثبیت شدن کودهای فساره شیییایی و نیز 

یذا هدف از این انحلال پایین منابع فسار در خاکها، 

پتانسیل  استااده از پژوهش این بود که در کنار

تامین فسار گیاه )انحلال  ریزجانداران خاکزی برای

صر گوگرد نلول(, کاربرد و عدم کاربرد عفساا  کم مح

ی مورد ارزیاب کودهای میکروبی فسااتهفرمولاسیون در 

  ارار گیرد.
 

 هامواد و روش

 سازی خاکهیه، آنالیز و آمادهت

در گلخانه  1359و  1354های در سال پژوهشاین         

دانشکده کشاورزی دانشگاه  6وااع در ساختیان شیاره 
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برای این منظور  منطده کرکج انجام شفففد.تبریز وااع در 

از ی  خاک دارای کیبود فسفففار )از ایسفففتگاه تحدیداتی 

برداری متری نیونهسففانتی 1-61پوشففان( از عی  خلمت

های خاک مورد نظر تمیین شفففد و سفففپ  برخی ویژگی

لورده  1ویژگیهای خاک مورد استااده در جدول  گردید.

مورد نظر و  بمد از هوا خشفف  کردن خاک شففده اسففت.

های مهم خاک شفففامل متری ویژگیعبور از ای  دو میلی

(، درصفد کربن لیی )نلسون و سامرز  1582بافت )کلو  

و  (1586)اویسفففن وسفففامرز  (، فسفففار اابل جذب1586

خاک  گیری شد.( اندازه1586پتاسیم اابل جذب )توماس 

درجه  161اتیسفففار و دمفای   6/1هفا در فشفففار  گلفدان 

با بخار لب اسفتریل شده و   دایده 41مد  به  سفانتیگراد 

 کیلوگرم استااده شد. 3سپ  در هر گلدان به مددار 

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگی -1جدول 

 pH EC (dS/m) بافت خاک
P- available 

(mg/kg) 
K- available 

(mg/kg) 3%CaCO %OC 

 122/1 89/6 17/158 3 5/6 92/7 یومی شنی

 
 

 تهیه کود میکروبی فسفاته پودری

 Pseudomonas fluorescensدر این پژوهش باکتری      

Tabriz  تهیففه شففففده از بففانفف  میکروبی گروه علوم و

مهندسففی خاک دانشففگاه تبریز مورد اسففتااده و ارزیابی 

به منظور تهیه کود میکروبی فسففااته پودری ارار گرفت. 

برای لزمایش کشت گلدانی، به شرح زیر اادام شد. برای 

تهیفه بسفففتر اوییه جهت افزودن مایه تلدیح باکتریایی از  

، 5O2P:  1%9/32بسففتر پایه سففن  فسففاا  )با لناییز:  

3O2Fe  :1%7/3 ،CaO  :4%91 ،2:SiO1%9/3  ،: 

MgO 9/1%1  ،3: SO 19/1% ،: F 1%3 ،: CL 

13/1%18/1 ،ppm: Cd  911 بففاگففاس و گففوگرد ،)

مخلوط  19:  31: 49اسففتااده شففد. این اجزاء به نسففبت  

(. پ  از اختلاط اجزاء 6111شدند )ضیائیان و هیکاران 

( برای افزودن باکتری به لن، %11و تامین رطوبت اوییه )

 یبه صفور  زیر عیل شفد. سپ  از کشت شبانه باکتر  

ییتر برداشته و میلی 1تهیه شده در محیط نوترینت براث 

برابر در لب اسفتریل رای  نیوده و باکتری به بستر   11

مرطوب افزوده شففد و مخلوط شففد. بدین ترتی  جیمیت 

در بسفتر کود میکروبی فراهم شد. از   CFU/g 711اوییه 

کود میکروبی فسفففافاتفه پودری حفاصفففل شفففده برای     

 ده شد. لزمایشا  بمدی استاا

هاا و تلقی  گیااها  با کودهای   سااازی گلادا  آمااده 

 میکروبی

میلیون کیلوگرم خاک در هر هکتار با  6با احتساب وزن 

توصففیه کودی )ملکوتی توجه به وزن خاک گلدان و طب  

 گرممیلی 211گفرم کود اوره و  مفیفلفی    1611(، 1559

سففویاا  پتاسففیم برای هر گلدان اسففتااده شففد. اوره و  

سفففویاا  پتاسفففیم به هیه گلدانها افزوده شفففد اما کود  

نشفففد و به جای لن از کود میکروبی فسفففااته اسفففتااده 

گرم( میلی 1611و  211فسفااته تهیه شفده )در دو سطح   

اسفففتااده شفففد. هیینین در دو تییار اضفففافی به عنوان 

گرم میلی 1611و   211دففادیر کنترل منای لزمففایش، م

بستر مورد استااده در کود میکروبی بدون افزودن هیچ 

بفاکتری مفد نظر ارار گرففت. این لزمایش در اای  طرح    

 -6بدون بستر پایه  -1کاملاً تصفادفی شفامل تییارهای   

بسفففتر پایه  -3بسفففتر پایه بدون باکتری )کنترل منای( 

پفایه بدون  بسفففتر  -P. fluorescens 4حفاوی بفاکتری   

تکرار بففه  4در  P. fluorescensگوگرد حففاوی بففاکتری 

 49اجرا درلمد. بایستی عنوان نیود که بستر پایه شامل 

گرم گوگرد بود.  19گرم باگاس و  31گرم سن  فساا ، 

بفه منظور اعیفال تییفارهفا ابتفدا در تیام گلدانها مدادیر      

شد متر از سطح گلدان افزوده سفانتی  4برابر از خاک تا 
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و سفففپ  کود میکروبی فسفففااته به مددار مورد نیاز در 

( بر cm 3- 6گلدانها اسفتااده شده، سپ  ی  لایه خاک ) 

 کراسینگفل رام سفففروی لن ارار گرفتففه و بفذور ذر  ) 

ای از گرفففت. بمففد از لن بففا لایففه(  بر روی لن ارار 714

سازی بذرها، خاک سفطح بذور پوشانده شد. برای لماده 

نی بذرها با اتانول و هیپوکلریت سفففدیم ابتفدا ضفففدعاو 

عدد در هر  9انجام گرفت و بذرهای ذر  به تمداد  9/1%

زنی و رشفففد اوییه گلدان کاشفففته شفففدند و بمد از جوانه

تمفداد بوتفه در هر گلفدان به دو عدد کاهش یافت. ابل از    

کاشت در هیه گلدانها به مددار برابر رطوبت خاک تامین 

نجام گرفت. با توجه به شفففده و سفففپ  کشفففت بذور ا 

اسفتااده از اوره و سویاا  پتاسیم، کل مددار این کودها  

برای هیه گلدانها محاسففبه شففده و پ  از انحلال در لب 

به مددار یکسفففان به هیه گلدانها داده شفففد. برای تامین  

نیتروژن و پتاسفففیم مورد نیاز گیاه به ترتی  به ازاء هر 

ره و سففویاا  پتاسیم گرم از اومیلی 211و  1611گلدان 

 8/1اسفتااده شد. لبیاری گلدانها نیز از طری  توزین در  

روز به طول  119ی در طول رشفففد گیاه که زراع یتظرف

انجامید، انجام پذیرفت. پارامترهای رشففدی گیاه از جیله 

ارتااع، اطر سففااه، شففاخ  کلروفیل، وزن تر و خشفف  

بخش هوایی و ریشففففه و میزان جففذب فسفففار مورد  

 گیری ارار گرفت.ازهاند

 

 های رشدی گیاهاندازه گیری شاخص

های رشففدی گیاه از ابیل ارتااع، اطر شففاخ 

هوایی سفااه، شفاخ  کلروفیل، وزن تر و خش  بخش   

غلظت کلروفیل برگ شففاخ  مسففتدیم گیری شففد. اندازه

سفلامتی گیاه و وضفمیت رشفد لن است. مددار کلروفیل    

پایان دوره رشد با ها و در برگ پ  از رشفد کامل برگ 

گیری شففد. در سففنج اندازهاسففتااده از دسففتگاه کلروفیل

های هوایی از محل طواه اطع پفایفان دوره رشفففد، اندام  

گرم  111/1گردیفده و وزن تر لنها با ترازوی حسفففاس  

تمیین شفففد. ریشفففه نیز پ  از برداشفففت با لب ممیویی 

شففسففتشففو داده شففده و رطوبت اضففافی لنها با کاغذ    

ها رفته شفففد و سفففپ  با ترازو وزن تر لنکن گخشففف 

بخش هوایی و ریشفففه داخل هیینین گیری شفففد. اندازه

های کاغذی به درون لون منتدل شفففده و به مد  پفاکت 

گراد خشفف  شففدند. سففانتیدرجه 21سففه روز در دمای 

هففا از لون خففارج گردیففده و بففا ترازوی سفففپ  نیونففه

 ها توزین گردید.حساس وزن خش  لن

 

گیری غلظت عناصر در و اندازه های گیاهههضم نمون

  بافت گیاهی

ها بمد از خشف  شدن، خرد شده و برای  نیونه

متری عبور داده میلی 9/1ای یکنواخت از ای  ایجاد نیونه

هضفففم  Feو  P ،Kگیری عناصفففر شفففدنفد. برای اندازه 

انجفام گرفت  سفففوزانی ترهفای گیفاهی بفه روش    نیونفه 

گیری غلظت فسار برای اندازه (.1585)وایین  و هیکاران 

هفای گیفاهی بفه ترتی  از دسفففتگاه    و پتفاسفففیم نیونفه  

فتومتر و برای عناصفففر لهن و اسفففپکتروفتومتر و فلیم

   روی هم از دستگاه جذب اتیی استااده شد.

 

 طرح و آنالیز آماری

ه ب یشلزمااین  اسففتااده شففده در  یلمار طرح

تییار  7با در نظر گرفتن  یکاملاً تصففادفطرح  صففور 

 فرمولاسففیون کود میکروبی فسففااتهلزمایشففی )شففامل 

 بففا و بففدون گوگرد در حففالا  تلدیح شفففده بففا بففاکتری 

P. fluorescens   در دو سفففطح تلدیح با باکتری و بفدون

، و ی  در گلدان گرم 6/1و  در گلدان گرم 2/1 اسففتااده

تجزیه  .بودتکرار  ( در سفففهنیونفه شفففاهفد بدون تلدیح  

مدایسفففا  و  SPSSافزار هفا به کی  نرم واریفان  داده 

 ها به روش دانکن انجام شد.میانگین
 

 نتایج

وجفود و عففدم وجفود گفوگرد در کود میکروبی            

 فسااته بررسی و نتایج لن در زیر لورده شد.  
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 ساقه ارتفاع

سفففااه ذر  تحت تاثیر وجود گوگرد در ارتااع 

دار درصففد ممنی 9فسففااته در سففطح کودهای میکروبی 

 داد(. نتیجه بدست لمده در این اسیت نشان 1 بود )شکل

که در تییار بدون گوگرد کود میکروبی فسفففااته )در هر 

دو سففطح مصففرفی( ارتااع سففااه بیشففتر از تییارهای   

شفاهد )کنترل منای و بدون بستر کود میکروبی فسااته(  

بر افزایش fluorescens. P بفاشفففد یذا تاثیر باکتری  می

شود. در ادامه با افزوده شدن ارتااع سفااه مشفخ  می  

دار در پارامتر ارتااع عنصففر گوگرد شففاهد افزایش ممنی

سفففااه شفففدیم که میتوان به اثر تلایدی باکتری و گوگرد 

عدم اسففتااده از بستر پایه  ،در مدام مدایسفه  ارتباط داد.

تر پایه کود ( و اسفتااده از بس No carrierکود میکروبی )

به مددار  (-Controlمیکروبی بدون تلدیح باکتری در لن )

داری ممنی بففا هم تاففاو  گرم در هر گلففدانمیلی 211

يه در فددان گوگرد ، نداشتند اما با افزودن باکتری به لن

ارتااع سففااه به در حضففور گوگرد بر بسففتر پایه و يه 

افزایش نشفففان داد. این درصفففد  25/36و  74/11ترتی  

مطل  در اسففتااده از هیین تییارها برای مددار اسففتااده 

گرم در هر گلففدان نیز مشففففاهففده شففففد و میلی 1611

نسبت به تییار را درصفدی   92/39و  49/61های افزایش

  باعث شد.( -Control)شاهد 

 
 ه ذرتبوتتاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر ارتفاع   -1شکل 

 

 قطر ساقه

تییارهای کود تحت تاثیر گريه سااه ذر   اطر

 کننده فسففاا  بود ومیکروبی فسففااته دارای باکتری حل

درصد با تییارهای شاهد  9داری در سطح اختلاف ممنی

وجود بدون بسفففتر و بسفففتر بدون باکتری داشفففتند اما 

داری بر اثر ممنیگوگرد در کودهای میکروبی فسفففااته 

(. 6 )شففکل این شففاخصففه رشففدی گیاه ذر  نشففان نداد

لمده در این اسففیت نشففان میدهد که در   نتیجه بدسففت

تییار بدون گوگرد و دارای گوگرد کود میکروبی فسااته 

دو سففطح مصففرفی( مددار اطر سففااه بیشففتر از  )در هر

تییففارهففای شفففاهففد )کنترل منای و بففدون بسفففتر کود  

باشففد و این در حایی اسففت که در میکروبی فسففااته( می

د اختلاف بین تییففارهففای دارای گوگرد و بففدون گوگر

 شود.  داری مشاهده نییممنی
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 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر قطر ساقه ذرت -2 شکل

 بخش هوایی و خشک وز  تر 

بخش هوایی در گیففاه ذر  و خشففف  وزن تر 

میکروبی فسفففااته  تحت تاثیر وجود گوگرد در کودهای

مشاهده  3دار بود. مطاب  شکل درصد ممنی 9در سفطح  

بر وزن تر  P. fluorescensگردد کففه تففاثیر بففاکتری می

گیاه ذر   اثر افزایشففی داشففته و این تاثیر با مصففرف   

مطاب   گوگرد دارای اثر افزایشفی دو برابری بوده است. 

م گردد که در اینجا نیز شرایط حاکمشفاهده می  4شفکل  

شفففود و تاثیر باکتری بر وزن تر بخش هوایی دیفده می 

P. fluorescens  بر وزن خشفف  گیاه ذر  نیز دارای اثر

افزایشفففی بوده و این تفاثیر بفا مصفففرف گوگرد بفاعث     

ه لنک توجهافزایش حدود دوبرابری شده است. نکته اابل 

تییارهای بدون بسففتر و کنترل منای و کود میکروبی در 

( و 3شفففکل يه در وزن تر بخش هوایی )گرم  2/1مددار 

هیگی در ی  گروه ( 4شففکل يه در وزن خشفف  هوایی )

لماری ارار گرفتند و اختلافی بین لنها مشففاهده نشد اما 

وجود گوگرد در مدفایسفففه با عدم وجود گوگرد در کود  

گرم  6/1و  2/1میکروبی فسففااته در دو مددار مصففرفی 

 وزن تر به مددار بفه ترتیف  باعث افزایش   ،در هر گلفدان 

هیینین این افزایش در  شففدند. درصففد 26/48و  37/96

 درصفففد 54/11و  31/31وزن خشففف  هوایی به ترتی  

 بود.

 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر وز  تر بخش هوایی ذرت -3 شکل
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 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر وز  خشک بخش هوایی ذرت - 4 شکل

 

 ریشه و خشک وز  تر 

وزن تر و خشففف  بخش ریشفففه در گیاه ذر   

تحت تاثیر وجود گوگرد در کودهای میکروبی فسفففااته 

 2و  9 دار بود. مطاب  شففکلدرصففد ممنی 9در سففطح 

گردد که در اینجا نیز تا حدودی شفففرایط مشفففاهده می

شفففود و تاثیر حفاکم بر بخش هوایی گیاه ذر  دیده می 

بر وزن تر و خشف  ریشه گیاه   P. fluorescensباکتری 

ذر  نیز دارای اثر افزایشفی بوده و این تاثیر با مصرف  

 گوگرد دارای اثر افزایشی بیش از دوبرابر بوده است.

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر وز  تر ریشه ذرت -5شکل 
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 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر وز  خشک ریشه ذرت -6 شکل

 

 کل  و خشک وز  تر

تاثیر وزن تر و خشففف  کل در گیاه ذر  تحت 

 9وجود گوگرد در کودهای میکروبی فسففااته در سففطح 

مشففاهده  8و  7های دار بود. مطاب  شففکلدرصففد ممنی

بر وزن تر و  P. fluorescensگردد که  تاثیر باکتری می

خشففف  کفل گیفاه ذر  نیز دارای اثر افزایشفففی بوده و    

وزن  است. شدهافزایش دو برابری  باعثمصرف گوگرد 

تر کل در تییار میکروبی به هیراه گوگرد در مدایسفففه با 

تییار کنترل منای )یمنی بستر پایه بدون افزودن باکتری 

P. fluorescens  گرم 6/1و  2/1( در دو سفطح مصرفی، 

درصففد افزایش به هیراه داشففت، اما در  96/97و  68/22

که زمانی P. fluorescensکود میکروبی تهیفه شفففده از  

از بستر پایه حذف شد در مدایسه با تییار دارای  گوگرد

درصد کاهش در وزن  15/43و  69/91گوگرد به ترتی  

در  (.7تر کل در دو سفطح مصفرفی مشفاهده شد )شکل    

تییار  .وزن خشفف  کل نیز شففرایط مشففاهی حاکم بود  

میکروبی بفه هیراه گوگرد در مدفایسفففه بفا تییار کنترل    

 .Pمنای )یمنی بسفففتر پففایففه بففدون افزودن بففاکتری  

fluorescens به گرم 6/1و  2/1( در دو سففطح مصففرفی ،

 داشت دنبالبه را درصد افزایش  39/48و  68/96 ترتی 

و در زمان حذف گوگرد از بسفتر میکروبی شاهد کاهش  

ترتی  در دو ه وزن خش  کل ب درصفدی 16/62و  8/38

 (.8)شکل  بودیمگرم   6/1و  2/1سطح مصرفی 

 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر وز  تر کل ذرت -7 شکل



 673                                                                              ....کاربرد و عدم کاربرد گوگرد در فرمولاسیون کود میکروبی فسفاته بررسی 

 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر وز  خشک کل ذرت -8 شکل

  و مقدار جذب فسفر بخش هواییغلظت 

در گیاه ذر  و مددار جذب فسار  غلظت فسفار  

تحت تاثیر وجود گوگرد در کودهای میکروبی فسفففااته 

در  11و  5دار بود. مطاب  شکل درصد ممنی 9در سطح 

فسار بخش و مددار صفور  عدم مصرف گوگرد غلظت  

 که منجر طوریه دهد بممناداری نشان میهوایی کاهش 

تر از تییارهای شففاهد به کاهش این پارامتر در حد پایین

)کنترل منای و بففدون بسفففتر کود میکروبی فسفففاففاتففه(  

برای پرداختن به اثر تییارهای مورد اسفففتااده گردد. می

بر وضففمیت فسففار در بخش هوایی گیاه شففاید توجه به 

از غلظت لن باشد زیرا مددار جذب این عنصفر مناسفبتر   

هایی شفففود که توانفد باعث ایجاد حایت کفه اثر رافت می  

. غلظت جواب به دسفت لمده را دور از انتظار نشان دهد 

از  11و  5 و مددار فسففار بخش هوایی در هر دو شففکل 

اما مددار جذب فسففار در  ایگوی یکسففانی تبمیت کردند.

تییففارهففای کود  دربففافففت خشفففف  بخش هوایی ذر  

 رد میکروبی در بسفتر پایه مرسوم )یمنی وجود گوگرد( 

ا تییار کنترل منای )یمنی بسفففتر پایه بدون ه بسفففمدفای 

در دو سففطح مصففرفی  (P. fluorescensافزودن باکتری 

نشففان افزایش درصففد  66/39و  47/41 ،گرم 6/1و  2/1

 P. fluorescens، اما در کود میکروبی تهیه شفففده از داد

در مدایسففه با زمانیکه گوگرد از بسففتر پایه حذف شففد  

کاهش در  12/66و  71/39تییفار دارای گوگرد به ترتی   

)شکل  جذب فسفار در دو سفطح مصفرفی مشفاهده شد    

11.) 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر غلظت فسفر بخش هوایی ذرت -9شکل 
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 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار فسفر بخش هوایی ذرت -11شکل 

 غلظت و مقدار جذب فسفر بخش ریشه

اعیفال تییفارهفای مورد نظر بر غلظت و مددار    

(. %9داری داشت )در سطح احتیال فسار ریشه اثر ممنی

عدم مصففرف گوگرد در صففور   16و  11مطاب  شففکل 

فسار بخش ریشه کاهش ممناداری نشان و مددار غلظت 

که منجر به کاهش این پارامتر در حد  طوریه دهفد ب می

تر از تییارهای شففاهد )کنترل منای و بدون بسففتر  پایین

لزمایش نشففان داد که  گردد.کود میکروبی فسففااته( می

از نظر  P. fluorescensتییفار بففاکتریفایی بففدون گوگرد   

تری نسفففبت به تییار لمفاری دارای غلظت فسفففار پایین 

هیراه گوگرد و تییارهای ه ب P. fluorescensبفاکتریایی  

دهفد که برای کارایی این  شفففاهفد بود و این نشفففان می  

رسففانی برای گیاه، باکتری در زمینه انحلال فسففار و ناع

کففه  طوریه بفف ،کنففدعنصفففر گوگرد ندش مهیی ایاففا می

دار فسففار گیاه ذر  باعث افزایش ممنی مصففرف گوگرد

بر اسفففاس نتایج این لزمایش مددار جذب شفففده اسفففت. 

بفا افزودن بفاکتری بر بسفففتر پایه کود   فسفففار ریشفففه  

 ،درصفد افزایش را سفب  شد   85/29و  97/29 میکروبی

این در حایی اسففت که حذف گوگرد از این فرمولاسففیون 

سففطح در دو  یدرصففد 27/46و  34/45 کاهش منجر به

شکل دان شفد ) گرم در هر گلمیلی 1611و  211مصفرفی  

16.) 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر غلظت فسفر ریشه ذرت -11 شکل
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 فسفر ریشه ذرتجذب تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار  -12 شکل 

 

 ایشففففکسا که دنیو رظهاا ایمطایمه ( در6111بشارتی )

 حلاییت بر داریممنی و مثبت تأثیرک اففففخ در دوگرففففگ

 با نتیجه در که دارد هاففففگی بذففففج اابل فسار و  فساا

 ایبر راا فنهل هییافر یشافزا عناصر ینا حلاییت یشافزا

 که دکر ن( بیا6113کوي  زاده ) .دارد لدنباففففب هاففففگی

 دفتویی ی رسویاو سیدا با  فساا کخا از هشد لزاد فسار

 دارد.  مستدیم بطهرا دگوگر کسایشا یندلفر طی هشد

 

 بخش هوایی و ریشهپتاسیم مقدار جذب 

مددار جذب پتاسفففیم در بخش هوایی و ریشفففه 

گیاه ذر  تحت تاثیر وجود گوگرد در کودهای میکروبی 

 13 دار بود. مطاب  شکلدرصد ممنی 9در سطح فسااته 

( P. fluorescensکه هم باکتری )شففود ملاحظه می 14 و

کاررفته در کود میکروبی فسااته ه و هم عنصر گوگرد ب

ای در جذب منجر به افزایش اابل ملاحظهانفد  توانسفففتفه 

های زیر مشفففخ  در شفففکل پتاسفففیم در گیاه شفففوند.

باشفففد که غلظت پتاسفففیم در بافتهای گیاهی متاثر از می

حضفور گوگرد در بستر پایه کود میکروبی فسااته بوده  

 مدداراسفت و افزودن گوگرد ندش افزایشی داشته است.  

میکروبی  ب پتاسفففیم در بخش هوایی در تییار کودجفذ 

کنترل منای )فااد باکتری(  حفاوی گوگرد در مدایسفففه با 

 6/1و  2/1افزایش در دو سطح د درصف  43/32و  11/39

حذف گوگرد از گرم نشففان داد و این در حایی اسففت که 

شفففد درصفففدی  84/64و  18/39ن تییار باعث کاهش ای

اما در بخش ریشفففه وجود و عدم وجود  (.13)شفففکفل  

گوگرد در کود میکروبی تاففاو  فففاحشفففی را در مدففدار 

که  صورتیه جذب پتاسفیم در ریشفه ایجاد کرده است ب  

د با تییارهای شفففاه تییار باکتریایی بدون گوگرد, تدریباً

گروه هسففففت ویی افزودن گوگرد بففه کود میکروبی هم

و  59/94گیری تففا بففاعففث افزایش پففارامتر مورد انففدازه

 گرم شففده اسففت 6/1و  2/1ترتی  در ه درصففد ب 71/21

 (.14)شکل 

 



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                          و ... خوشرو، ساریخانی                    637

 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار پتاسیم بخش هوایی ذرت -13 شکل

 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار پتاسیم بخش ریشه ذرت -14 شکل

 

 و ریشه آهن بخش هواییمقدار جذب 

لهن در گیاه ذر  تحت تاثیر وجود  مددار جذب

درصد  9گوگرد در کودهای میکروبی فسفااته در سفطح   

در صفور  عدم مصرف   19 دار بود. مطاب  شفکل ممنی

کاهش ممناداری بخش هوایی لهن  مدفدار جفذب  گوگرد، 

به کاهش این پارامتر  که منجر طوریه دهد بنشفففان می

ی و بدون تر از تییارهای شفففاهد )کنترل منادر حد پایین

ی گردد. تییار باکتریایبسففتر کود میکروبی فسففااته( می 

از نظر لماری دارای سطح  P. fluorescensبدون گوگرد 

 .Pتری نسفففبففت بففه تییفار بففاکتریففایی  عیلکردی پفایین 

fluorescens در  .یراه گوگرد و تییارهای شاهد بوده به

شکل زیر لهن بخش هوایی متاثر از حضور گوگرد بوده 

حضفففور لن غلظففت لهن در بخش هوایی افزایش و در 

شرایط جذب عنصر لهن در  19یافته است. مطاب  شکل 

تحت تاثیر ( 12)شکل بخش هوایی و نیز در بخش ریشه 

وجود گوگرد در کود میکروبی فسفااته ارار گرفته است  

 بیش ریشففه در جذب لهن P. fluorescensو اثر باکتری 

حضور گوگرد در فرمولاسیون کود  .بود بخش هواییاز 

میکروبی در مدایسفففه با عدم وجود گوگرد يه در بخش 

مددار جذب هوایی و يه در بخش ریشفففه باعث افزایش 

 .شده است دوبرابر به میزانلهن 
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 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار آهن بخش هوایی ذرت -15 شکل

 

 
 تاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار آهن بخش ریشه ذرت -16 شکل

 

 و ریشه بخش هوایی مقدار جذب روی

در بفاففت گیفاهی تحفت تاثیر      Znمدفدار جفذب   

تییارهای مورد اسففتااده در لزمایش ارار داشففت و اثر  

دایسففه م درصففد داشففت. 9داری در سففطح احتیال ممنی

مددار جذب بخش میفانگین انجفام شفففده نشفففان داد که    

تحت ( 18( و جذب بخش ریشفه )شکل  17هوایی )شفکل  

حضور گوگرد در فرمولاسیون کود میکروبی بوده است 

ر د رتی  باعث افزایش بیش از سفففه و پنج برابریبه تو 

 .Pتییفار بفاکتریفایی بدون گوگرد     لنهفا شفففده اسفففت.  

fluorescens   از نفظر لمففاری دارای سفففطح عیلکردی

ه ب  P. fluorescensتری نسففبت به تییار باکتریایی پایین

 .  هیراه گوگرد و تییارهای شاهد بود
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 بخش هوایی ذرت Znتاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار  -17 شکل

 

 
 بخش ریشه ذرت Znتاثیر حضور گوگرد در کودهای میکروبی فسفاته بر مقدار  -18 شکل

 

 گیریو نتیجه بحث

گیری هیه پارامترهای اندازهنتایج نشان داد که 

اعم از وزن تر و خشفف  ریشففه و  در این تحدی   شففده

 پتاسیم ، مددار و جذب فسفار، سفااه ارتااع بخش هوایی، 

متاثر از  ذر  لهن و روی بخش ریشفففه و بخش هوایی

صر گوگرد در کود میکروبی کاربرد عنکاربرد باکتری و 

 لن اسففت که لیدبوده اسففت. لنیه از نتایج برمیفسففااته 

ها را میانگین گوگرد بالاترینه هیزمان باکتری و اسففتااد

منجربه افزایش که  به صففورتی به هیراه داشففته اسففت. 

و مددار جذب شد  درصفد  41به بیش از وزن خشف  کل  

 و 39بیش از و ریشففه به ترتی  فسففار در بخش هوایی 

 افزایشدرمدایسه با تییار شاهد کنترل منای  درصفد  29

لازم به ذکر اسفففت که در مورد پارامترهای اطر  .یفافت 

سفففااه و غلظت عنصفففر پتاسفففیم، کاربرد گوگرد از نظر 

دار نشفد ویی جذب عنصفر پتاسیم تحت اثر   لماری ممنی

هیانطور که مشففاهده شففد استااده گوگرد افزایش یافت. 

از عنصفرگوگرد در فرمولاسفیون کود میکروبی فسااته   

لن بر روی گیاه شده باعث افزایش اثرا  محرک رشدی 

ت ثاببخش رسفد که این عنصفر بایستی   نظر میه و یذا ب

در فرمولاسفیون کودهای میکروبی در نظر گرفته شفود.   

ایبته میکن اسفففت اثر گوگرد در کود میکروبی باتوجه به 

در کار برده شفففده متااو  باشفففد ویی  ه ریزجفانفدار ب  
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 هبندی بایسففتی عنوان کرد که اسففتااده از گوگرد ب جیع

ای روی دلایفل زیفادی اعم از اثرا  مسفففتدیم )اثر تیذیه  

تفاثیر بر اففابلیففت دسفففترسفففی   گیفاه( و غیر مسفففتدیم ) 

سففوبسففترای لن )فسففاا  کم محلول( از طری  تاثیر بر  

pH) د مای تواند کاملاًدر فرمولاسففیون کود میکروبی می

 به هیراه اکسففیداسففیون بمدی لن دگوگر فمصر باشففد.

 هفیشر ارفسویزر منطده افطراpH  موضمیاهش فک افب

 یهاکخا در هتثبیتشد عناصر تفحلایی دوفبهب  فف موج

 هگیا توسط عناصربجذ یشافزا نتیجه در که هشد هکیل

یذا در کنار ویژگی این  (.6111)بشارتی  دارد لنباد به را

با توجه به ها ها و هیراه بودن گوگرد با لننوع بفاکتری 

یران و فراوانی گوگرد در بالابودن میزان له  خاکهای ا

، مصففرف این ماده در خاک نه تنها باعث اصففلاح کشفور 

خواص خاک و افزایش عیلکرد محصففولا  کشففاورزی  

می گردد، بلکفه موجبفا  افزایش رانففدمفان کودهفای کم     

را نیز فراهم می لورد )بشففارتی و   مصففرف و فسففاره 

 (.6111 صایح راستین
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