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  چکیده

دلیل کـاهش جـذب    رشد و نمو گیاه به،زیاداسیدیته اي آهکی با کربنات کلسیم و ه معمولاً در خاك  

هاي مورد کشت و رشد       همچنین فرآیند تثبیت بیولوژیک ازت در لگوم      . برخی عناصر غذایی مطلوب نیست    

هش و کا ) نظیر گوگرد ( استفاده از مواد تولیدکننده اسید       لذا. ها کمتر است    در این نوع خاك    و عملکرد گیاه  

ایـن تحقیـق بـه صـورت فاکتوریـل      . شودخاك سبب بهبود رشد گیاه و تثبیت بیولوژیک ازت می       اسیدیته  

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه پژوهـشکده کـشاورزي، پزشـکی سـازمان                درقالب طرح بلوك  

 تـن در   15 و   10،  پـنج ،  دو،  یک،  صفر(تیمارهاي آزمایشی شامل شش سطح گوگرد       . انرژي اتمی اجرا شد   

اسـیدیته  براساس نتایج حاصل افزایش گوگرد موجب کاهش        . بود) سحر و ویلیامز  (و دو رقم سویا     ) هکتار

   تـن در هکتـار  10گـوگرد تـا پـنج و      سـتفاده از    ا). >01/0P(خاك شد   هدایت الکتریکی   خاك و افزایش    

مقادیر بیـشتر گـوگرد،     اما مصرف   . گیاه گردید  ترتیب براي رقم سحر و ویلیامز سبب افزایش وزن خشک         به

 خاك ناشی از مـصرف      زیاد شدن هدایت الکتریکی   تواند به دلیل    سبب کاهش وزن خشک گیاه شد که می       

 تن گوگرد در هکتـار، میـزان تثبیـت    15 خاك در تیمار  هدایت الکتریکی رغم زیاد شدن  علی. گوگرد باشد 

  .  اکسایش گوگرد، افزایش یافتازت توسط هر دو رقم سویا به دلیل مساعد شدن واکنش خاك ناشی از

  

   هدایت الکتریکیتثبیت بیولوژیک ازت، سویا، گوگرد،اسیدیته،  :کلمات کلیدي
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  مقدمه 

هـایی نظیـر سـویا بـا          رابطه همزیستی لگـوم   

کننده ازت مولکـولی و مـصرف       هاي تثبیت   باکتري

بسیار کم کود ازته سبب افـزایش بـازده محـصول           

 ـ     . شودمی ست محیطـی نیـز     از نظر اقتـصادي و زی

یزوبیــوم قابــل ر - اسـتفاده از ایــن توانــایی ســویا 

ــت  ــه اس ــک ازت). 5 و 2(توجی ــت بیولوژی تثبی
1
 

)BNF (        بهترین و پایدارترین روش بـراي تقویـت

توانایی . باشدطبیعی خاك از این عنصر غذایی می      

 ـ          ثیر أاین سیستم در تثبیت ازت مولکـولی تحـت ت

بان و بـاکتري    نظیر ژنوتیپ گیاه میز   (عوامل متعدد   

همزیست، خصوصیات خـاك، شـرایط اقلیمـی و         

یکــی از اســیدیته کــه اســت ) مــدیریت زراعــی

در ). 14 و   3( شـود   مهمترین عوامل محسوب مـی    

هاي آهکی کارایی این سیستم همزیـستی بـه        خاك

). 14( خاك محدود است  اسیدیته  علت زیاد بودن    

گوگرد به عنوان یک عنصر غذایی ضروري بـراي         

 همچنین به عنوان ماده تولیدکننده اسـید        گیاهان و 

تواند با اصلاح واکنش خـاك شـرایط        در خاك می  

را براي رشد ارقام سویا و تثبیت ازت فراهم کنـد           

نقـش  ز آنـزیم نیتروژنـا  ساختمان  در  گوگرد  ). 10(

 متابولیـسم گیـاه میزبـان     ثیر بر   أت و از طریق     داشته

ــزایش جــذب ازت مولکــولی توســط  موجــب  اف

اي و همچنـین افـزایش روغـن در          یـشه هاي ر  گره

در  .)19(گـردد   مـی )  سویا نظیر(هاي روغنی   لگوم

براي بررسی اثر متقابل تغذیه گـوگرد       یک تحقیق،   

بر ترکیبات غذایی سویا، در شرایط گلدانی مقادیر        

نتایج . مین شد أمتفاوت فسفر و گوگرد براي گیاه ت      

                                               
1 - Biological Nitrogen Fixation

ان نشان داد که غلظت نیترات در گیاه با ازدیاد میز         

در بررسی اثـر    همچنین  ). 6( گوگرد افزایش یافت  

مــصرف مقــادیر مختلــف گــوگرد بــر عملکــرد و 

کیفیت دانه رقم کلارك سویا ملاحظه شد مصرف        

 کیلــوگرم گــوگرد در هکتــار باعــث افــزایش 100

 650حـدود   (عملکرد سویا نسبت به تیمار شـاهد        

آزمایـشات  ). 17(گـردد   مـی  )گـرم در هکتـار      کیلو

زمینی نشان داد که در حضور      وي بادام گلدانی بر ر  

ها، وزن کل اندام هوایی، تعداد غده و          تیوباسیلوس

ــزایش یافــت   ــاه اف ــه نظــر ). 1(وزن خــشک گی ب

ــی ــیح      م ــا تلق ــراه ب ــوگرد هم ــصرف گ ــد م رس

 و افـزایش قابلیـت      اسیدیتهتیوباسیلوس با کاهش    

اثر گوگرد عنـصري    . دسترسی گوگرد همراه است   

 عناصر غذایی سـنگین      و جذب  اسیدیتهبر کاهش   

در ذرت بررســی شــد و نتــایج حــاکی از کــاهش 

ــه ازا3/0خــاك در حــدود  اســیدیته ــزایش ي ب  اف

مول بر کیلـوگرم خـاك       میلی 200گوگرد به میزان    

 ـ در یـک آزمـایش گلخانـه     ). 20(بود   ثیر أاي نیـز ت

 درصد گوگرد تلقیح شده بـا بـاکتري         5/0مصرف  

خاك  یته اسید تیوباسیلوس در گیاه ذرت بر کاهش     

 همچنین مـصرف    .)3(دار گزارش شد    آهکی معنی 

 و مصرف گوگرد همراه با مایه تلقیح        5/36گوگرد  

 درصـد، مقـدار آهـن جـذب         2/137تیوباسیلوس  

شده توسط ذرت را درمقایـسه بـا شـاهد افـزایش          

  .یافت

در در هندوسـتان    اي    مزرعه ،آزمایشیک  در  

 از مختلف گوگرد  اثر مقادیر ،5/7اسیدیته  خاکی با   

مولکـولی توســط   بـر تثبیـت ازت   مختلـف منـابع  
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مثبت سویا، وزن خشک گیاه و تعداد غده در گیاه          

 اثــر ،در یــک مطالعــه گلــدانی ).5(گــزارش شــد 

بر عملکرد انـدام هـوایی، کـل ازت          مقادیر گوگرد 

ی از یهـا  لگومدر جذب شده و مقدار احیاء استیلن      

قبیل ماش، شبدر، نخود و یونجـه مثبـت ارزیـابی           

هـا    همبستگی وزن خشک گره   همچنین   ).16(د  ش

ــر   ــأثیر مثبــت گــوگرد ب و افــزایش تثبیــت ازت ت

را نشان  ها    زایی و تثبیت ازت در لگوم       افزایش گره 

آزمایش گزارش شـد در صـورت       یک   در   .دهدمی

 کیلــوگرم گــوگرد در 75وجــود ســوپر فــسفات، 

بهترین مقدار براي افـزایش عملکـرد سـویا      هکتار  

 در ســه ،ايک مطالعــه گلخانــهدر یــ). 18 (اســت

ــت ازت و    ــر تثبی ــوگرد ب ــش گ ــی نق ــاك آهک خ

هاي رشد در گیاه سویا مثبت گزارش شد        شاخص

گوگرد به عنوان عنصر ضروري به همراه     پس  ). 8(

خاك باعث افـزایش    اسیدیته  تیوباسیلوس با بهبود    

بـا  . شودفعالیت باکتري ریزوبیوم و تثبیت ازت می      

یقات براساس روشـهاي    تحقاغلب  این حال، نتایج    

 کـه   ازت اسـت  گیري میزان تثبیت      کلاسیک اندازه 

ــد   ــت کــافی را ندارن ــتفاده از . دق  ازت روشاس

N15(دار    نشان
و تعیین دقیق میزان ازت حاصل از       ) 

مـشخص  توان    هوا، خاك و کود در این شرایط می       

که آیا گوگرد با بهبود شرایط واکـنش خـاك          نمود  

 یـا  )دنی توسط گیاه درنتیجه جذب بیشتر ازت مع    (

هــا و افــزایش  از طریــق بهبــود فعالیــت ریزوبیــوم

تثبیت ازت و یا تلفیقی از هر دو روش در جـذب            

نقـش  رشـد و عملکـرد گیـاه        بهبود  بیشتر ازت و    

تحقیق بررسی تأثیر گـوگرد بـر        هدف از این     .دارد

میزان تثبیت ازت و برخی صفات رشد در دو رقم          

N15 یزوتوپیسویا با استفاده از روش رقت ا
  . بود

  مواد و روشها

این آزمایش به صـورت فاکتوریـل درقالـب         

هاي کامل تصادفی با دو فاکتور شـامل          طرح بلوك 

و شـش سـطح     ) سـحر و ویلیـامز    (دو رقم سـویا     

 تن گـوگرد    15 و   10،  پنج،  دو،  یک،  صفر(گوگرد  

 واحد  36تعداد  . ، در سه تکرار اجرا شد     )در هکتار 

راي این آزمـایش تهیـه      براي اج ) گلدان(آزمایشی  

به علت استفاده از روش ایزوتوپی عـلاوه        . گردید

 شـش    ،)کننـده گیـاه تثبیـت   ( گلـدان اصـلی      36بر  

شامل سه گلدان از رقم سحر و سـه         (گلدان شاهد   

 ) بدون تلقیح بـا ریزوبیـوم      وگلدان از رقم ویلیامز     

در ) کننـده گیاه غیر تثبیت  (به عنوان گیاهان مرجع     

  . تیمارها کشت شدندشرایط مشابه با 

 کیلوگرم، بـراي    چهاراز خاك مورد آزمایش     

هر گلدان توزین و تیمارهاي گـوگرد بـه صـورت       

لیتر مایه تلقیح ریزوبیوم با   پودر کاملاً ریز، دو میلی    

هاي مک فارلند    محلول سهغلظت درجه   


حـاوي   (

10
8

هـاي    جز گلـدان  هب ،)لیتر   سلول در هر میلی    9

ــاه مرجــع،  لیتــر مایــه تلقــیح  لــی می50حــاوي گی

تیوباسیلوس
*

هـاي اجبـاري و       مخلوطی از گونـه    (

10اختیاري حاوي   
6

و ) لیتـر  باکتري در هـر میلـی      

دار نیتـرات آمونیـوم       لیتـر از کـود نـشان         میلـی  پنج

)
15NH4

15NO3    اتم درصـد     10 با فراوانی 
15N (  بـا

طور کامل مخلوط گردید و به داخـل هـر          خاك به 

ها، از آبیاري گلدان   پس ساعت   24گلدان ریخته و    

دار شـده سـویا بـا         هـاي جوانـه      عدد از بـذر    شش

                                               


کود میکروبی گوگرد و مایه تلقیح ریزوبیوم به صورت آماده  - 

از مؤسسه تحقیقات خاك و آب تهیه گردید و جزئیات آن در 

.تکنندگان اس اختیار تهیه
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متـري    سـانتی سه تا پـنج     فواصل مساوي در عمق     

  ). 1جدول (خاك هر گلدان کاشته شد 

ــر گلــدان را  ــان ه ــس از گیاه در ( روز 10پ

 عـدد گیاهچـه     سـه تنک کرده و    )  برگی دومرحله  

در طی عملیـات داشـت، رطوبـت        . نگه داشته شد  

 و  (F.C) ظرفیـت زراعـی      8/0ا در حـدود     ه  گلدان

درجـه   18-20 و دماي شب     28گلخانه  روز  دماي  

عملیات برداشـت در    ). 8(گراد تنظیم گردید      سانتی

گیاهان از محل   . ها انجام شد    مرحله پر شدن غلاف   

شامل سـاقه، بـرگ،     (هاي هوایی     طوقه قطع و اندام   

 درجه خشک و تـوزین     70در دماي   ) غلاف و دانه  

بــرداري از خــاك هــر گلــدان از نمونــهپــس . شــد

هـا شـسته و       ریـشه ) برداري بـا اگـر    همانند نمونه (

هاي جدا شده شـمارش و وزن خـشک           تعداد غده 

شـامل  (اندام هـوایی گیاهـان      . گیري شد   آنها اندازه 

به طور مرکب آسیاب و     ) ساقه، برگ، غلاف و دانه    

. تعیـین شـد   درصد ازت کل آنها بـه روش کلـدال          

 ده از دسـتگاه امیـشن اسـپکترومتر       سپس بـا اسـتفا    

NOI 7دار نیز در آنها تعیین و بـا    میزان ازت نشان

استفاده از روش رقـت ایزوتـوپی درصـد و میـزان      

). 15 و 12(ازت تثبیت شده از هـوا محاسـبه شـد         

خاك در عصاره   سپس اسیدیته و هدایت الکتریکی      

هاي آماري با اسـتفاده از       آنالیز. گیري شد  اندازه 1:1

هاي اثرات متقابـل   و مقایسه میانگین  SASافزارمنر

 و در  Statisticaافـزار   تیمارها نیز با استفاده از نـرم      

  . دش درصد انجام پنجسطح 

  

   آزمایشمورد فیزیکی و شیمیایی خاك خصوصیات - 1جدول 

Table 1 - Physical and chemical properties of the soil

  

   آزمایشمورد فیزیکی و شیمیایی خاك خصوصیات -1جدول ادامه 

  

.باشد گیري شده به صورت قابل جذب می عناصر غذایی اندازه

The measurement nutrient elements are available.

  

  

  پارامتر

  شن

(%)  

  سیلت

(%)  

  رس

(%)  

  فسفر

)mg/kg(  

  پتاسیم

)mg/kg(  

  مس

)mg/kg(  

  منگنز

)mg/kg(  

  آهن

)mg/kg(  

  روي

)mg/kg(  

NH4
+

  

)mg/kg(  

  96/1  22/0  58/1  64/1  24/1  216  20/3  7/22  2/45  1/32  مقدار

  پارامتر

NO3
-

  

)mg/kg(

EC  

(dS/m)  

pH  

TNV  

(%)  

CEC 

(Cmol(+)/kg)  

  ازت کل

(%)

  مواد آلی

(%)

B. Japonicum

cell. g-1 soil

Thiobacillus 

cells.g-1 soil

  >1000  150  064/015/1  14  00/9  0/8  4/1  76/4  مقدار
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   بحث نتایج و

دار اسیدیته خاك معنی  گوگرد بر تغییرات    اثر  

 تن گوگرد در    10پنج و   استفاده از   ). >01/0p(بود  

 7/0حـدود   (اك  اسـیدیته خ ـ  هکتار باعث کـاهش     

در خاك مورد آزمایش بـا      ). 2جدول  (شد  ) واحد

)  تـن در هکتـار  15(مقدار زیاد گـوگرد   ستفاده از   ا

این امـر    .به اندازه یک واحد کاهش یافت     اسیدیته  

 زیـاد خاصیت بافري خاك بسیار     دهد که   نشان می 

 خـاك بایـد     اسـیدیته فرآیند کاهش   لذا   .استبوده  

هـایی بـا     در خـاك  پـس . دشودر دراز مدت انجام     

 باید  دایم اسیدیته،  براي کاهش    زیادظرفیت بافري   

گوگرد به مقدار زیاد و در دفعات به خاك اضـافه           

 را  واکــنش خــاكم بــودن کــاهشکــ). 13(شــود 

توان چنین توجیه کرد که قسمت اعظم آهک با           می

دهنده مثـل   ذرات درشت که توسط عوامل پوشش     

رس و مواد آلی پوشـیده شـده اسـت، در واکـنش        

در اثـر حـذف     . خنثی شدن شرکت نکـرده اسـت      

دهنده، مقداري از اسید تولید شده با       عوامل پوشش 

کـم   خاك تـا حـدي       اسیدیتهآهک واکنش داده و     

دلیل دیگر مربوط به گـچ حاصـل از          یک. شودمی

. باشـد   واکنش اسید با آهک موجود در خـاك مـی         

چون حلالیت گچ خیلی بیشتر از حلالیـت آهـک          

غلظت یون کلسیم در محلـول،  زیاد شدن   است، با   

این یون جانشین هیدروژن و آلومینیوم موجـود در     

ــی یســطح کلو ــاك م ــدهاي خ ــه و شــود ی   درنتیج

  

  ).3 (یابدش میکاهخاك تا حدودي اسیدیته 

 خـاك نیـز     هـدایت الکتریکـی   اثر گوگرد بر    

اسـتفاده از  ). 2جـدول   ()>01/0p(بـود  دار معنـی 

  خـاك از  هـدایت الکتریکـی     گوگرد سبب افزایش    

dSm-1
dSm-1 به) تیمار شاهد  (59/1 

تیمار  (69/4 

علـت  ). 2جـدول   (د  ش ـ)  تن گوگرد در هکتار    15

ز ناشـی ا  تـوان    را مـی   هـدایت الکتریکـی   افزایش  

یکـی  (اي حاصل از اکسایش گوگرد      هتجمع نمک 

معمولاً . دانست) هاي مؤثر در شوري خاك    از یون 

هـاي حاصـل از افـزایش گـوگرد در          تجمع نمـک  

). 7(شود  سطوح فوقانی خاك باعث شوري آن می      

باتوجه به آهکی بودن خاك مورد آزمایش، عناصر        

. وجــود دارنــدکلــسیم و منیــزیم در آن بــه وفــور 

گوگرد و اکسایش تدریجی آن در خاك       ز  استفاده ا 

SO4(منجر به تولیـد یـون سـولفات     
2-

. شـود  مـی ) 

افــزایش غلظــت ایــن ســه یــون در خــاك باعــث 

گـردد    افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاك مـی      

مقادیر زیاد گـوگرد در ایـن خـاك         استفاده از   ). 7(

هـدایت الکتریکـی شـده و در         زیـاد شـدن   باعث  

خاك بـه   دایت الکتریکی   هتیمار گوگرد،   بیشترین  

اي  در آزمایشی گلخانـه . رسد  میdS/m 7/4حدود  

 ههاي آهکی نیز نشان داده شد    اي در خاك    و مزرعه 

و اســیدیته کــه مــصرف گــوگرد، باعــث کــاهش  

  ). 9(شود  خاك میهدایت الکتریکی افزایش 
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  مایش خاك مورد آزEC و pH مقایسه میانگین اثرات اصلی گوگرد و رقم بر - 2جدول 

Table 2 - Comprison of mean results of main effects of Sulfure and cultivar on pH and EC of 

experimenting soil (value is F)

).P> 05/0(دار است عنیهایی با حروف غیرمشابه متفاوت میانگین

Differences of values followed by different letters are significant (P < 0.05).

    

هـا  آناثر تیمارهاي گوگرد، ارقام سویا و اثر متقابل         

  بر رشد گیاه

و درنتیجه آزاد شدن عناصـر      اسیدیته  کاهش  

توانـد باعـث    غذایی تثبیت شـده و نـامحلول، مـی        

بهبـود  و سـبب  ابلیت جـذب آنهـا شـده     افزایش ق 

اثـر گـوگرد بـر وزن       ). 11 (شـود رشد و نمو گیاه     

ــوایی و ــدام ه ــاه  خــشک ان وزن خــشک کــل گی

دار بـود   معنـی ) مجموع وزن ریشه و اندام هوایی     (

در تیمار پـنج تـن گـوگرد در هکتـار           ). 3جدول  (

. یشترین مقدار بـود   وزن خشک اندام هوایی گیاه ب     

وزن کـل   وگرد در هکتـار      تن گ ـ  15در تیمار   ولی  

کـاهش یافــت  وزن خـشک انـدام هـوایی    گیـاه و  

  ). 3جدول (

  

  

 (dS/m)هدایت الکتریکی  اسیدیته  تیمار

  )تن در هکتار(سطح گوگرد 

0  
a

) 08/0±(00/8  
e

) 24/0±(59/1  

1
a

) 05/0± (04/8  
d

) 14/0±(26/2  

2  
a

) 05/0± (96/7  
d

) 15/0±(34/2  

5  
b

) 06/0±(52/7  
c

) 09/0± (94/2  

10  
b

) 10/0±(45/7  
b

)15/0± (80/3  

15
c

)06/0± (09/7  
a

) 19/0±(69/4  

رقم سویا

سحر
a

) 10/0±(72/7  
a

) 24/0±(88/2  

  ویلیامز
a

) 09/0±(67/7  
a

) 29/0±(00/3  
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  بندي در گیاه مقایسه میانگین اثر گوگرد و رقم بر رشد و غده- 3جدول 

Table 3 - The effect of Sulfure and cultivar on growth and nodulation in plants

  تیمار

  وزن خشک اندام هوایی

)گیاه/گرم(

  وزن خشک کل گیاه

)گیاه/گرم(

  تعداد غده

  )گیاهدر(

  وزن خشک غده

)گرم در هکتارمیلی(

      )هکتار/تن(سطح گوگرد 

0  
bc

)17/0± (43/3  
cd

) 18/0±(18/4  
d

) 81/0±(80/1  
c

) 60/10± (20/25  

1
b

)12/0±( 78/3  
bc

) 12/0± (63/4  
d

) 22/0± (65/1  
c

) 74/4± (20/32  

2  
a

) 17/0± (33/4  
ab

 )21/0±(18/5  
c

) 95/0±(38/4  
b

)47/16±( 00/79  

5  
a

) 19/0±(52/4  
a

) 24/0±(38/5  
a

) 92/0± (11/27  
a

) 60/10±(00/142  

10  
a

) 15/0±(36/4  
ab

) 18/0±(17/5  
b

) 41/0±(12/19  
a

) 61/6±(70/136  

15
c

) 19/0± (13/3  
d

) 24/0±(73/3  
b

) 16/1±(28/20  
a

) 00/3±(20/129  

رقم سویا

سحر
a

) 15/0±(80/3  
b

) 17/0±(53/4  
b

) 39/2±(86/11  
a

) 70/10±(40/87  

  ویلیامز
a

) 16/0±(05/4  
a

)18/0± (88/4  
a

)59/2±( 92/12  
a

) 70/14±( 00/94  

  ).P>05/0(دار است هاي داراي حروف غیرمشابه معنیتفاوت میانگین

Differences of values followed by different letters are significant (P<0.05).

  

خـاك از دامنـه   هدایت الکتریکی که  درحالتی

، رشـد گیـاه     بیـشتر اسـت   تحمل گیاه بـه شـوري       

بـا ازدیـاد شـوري خـاك، فـشار          . یابـد   کاهش می 

اسمزي خاك افزایش یافته و گیاه براي جذب آب         

 گیـاه  چـون . بـه مـصرف انـرژي بیـشتر نیـاز دارد     

غلبه بـر فـشار     تواند کل انرژي خود را صرف         نمی

اسمزي نماید، بخشی از آب موجـود در خـاك را           

هـاي    انرژي خود را صرف فعالیـت      مابقیجذب و   

کنـد و درنتیجـه رشـد و نمـو گیـاه              متابولیکی می 

 گیـاه ). 10(یابـد   محدود و عملکرد آن کاهش مـی   

ــ ــوري   س ــه ش ــاوم ب ــه مق ــام نیم ــتویا از ارق   اس

)4-5EC= ( تـا  هـدایت الکتریکـی   افزایش اثر و

و نـامطلوب بـوده      بر رشد گیـاه      dS/m 7/4طح  س

 و  10رغم مساعد بودن شرایط خاك در تیمار        علی
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 تـن  15 تن گوگرد در هکتار براي رقم سحر و         15

در اثـر زیـاد     گوگرد در هکتار براي رقـم ویلیـامز         

وري خاك و فشار اسمزي، اگرچه آب بـه         شدن ش 

قدر کافی در محیط ریشه وجود داشته ولی میـزان          

   است  یافته   کاهش   گیاه   توسط   بآ  جذب

  ). 3جدول (

تر از رقـم  یـش وزن کل گیاه در رقم ویلیـامز ب  

ــود   ــحر ب ــس ــا  س ــم ویلی ــودن رق ــاازگار ب   مز ب

دهـد   شرایط اعمال شـده در خـاك را نـشان مـی           

  ).3جدول (

  

  

   در رشدمؤثرصفات اثر متقابل گوگرد و رقم بر  - 4 جدول

Table 4 – The effect of Sulfur and cultivar on growth index  

  ).P> 05/0(دار است هاي داراي حروف غیرمشابه معنیتفاوت میانگین

Differences of values followed by different letters are significant (P < 0.05).

  رقم سویا 

  دسطح گوگر

)هکتار/تن(

  یوزن خشک اندام هوای

  )گیاه/گرم(

  وزن خشک کل گیاه

  )گیاه/گرم(

  تعداد غده

  )گیاه در(

  ازت کل

  )درصد(

0  
cd

)10/0t (38/3  
de

)11/0t (13/4  
e

)63/0t (50/3  
f

)27/0t (52/2  

1
bc

)30/0t (74/3  
bcd

)27/0t (57/4  
ef

)22/0t (55/1  
def

)25/0t (68/2  

2  
ab

)30/0t (29/4  
abc

)34/0t (06/5  
ef

)19/0t (32/2  
cdef

)35/0t (90/2  

5  
ab

)20/0t (41/4  
ab

) 25/0t (23/5  
a

) 20/1t (78/26  
bcde

)21/0t (31/3  

10  
abc

) 10/0t (09/4  
abcd

)16/0t (82/4  
c

) 59/0t (90/18  
cdef

)07/0t (91/2  

  سحر 

15
d

)20/0t (91/2  
e

) 28/0t (42/3  
c

) 59/0t (11/18  
ef

)29/0t (63/2  

0  
cd

)40/0t (49/3  
cde

) 4/0t (22/4  
f

) 11/0t (11/0  
f

)22/0t (46/2  

1
bc

)04/0t (82/3  
abcd

) 05/0t (70/4  
ef

)42/0t (75/1  
cdef

)13/0t (85/2  

2  
ab

)30/0t (38/4  
ab

) 31/0t (31/5  
d

)44/0t (44/6  
bc

)21/0t (41/3  

5  
a

)40/0t (62/4  
a

)44/0t (54/5  
a

)70/1t (44/27  
b

) 21/0t (63/3  

10  
a

) 20/0t (63/4  
a

) 15/0t (53/5  
c

)67/0t (33/19  
a

)17/0t (31/4  

  ویلیامز

15
cd

) 30/0t (36/3  
de

)34/0t (04/4  
b

) 30/1t (44/22  
bcd

)10/0t (36/3  
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اثر تیمارهاي گوگرد، ارقام سویا و اثر متقابل آنها بر  

  جذب و غلظت ازت گیاه

عنصر غذایی ازت موجـب افـزایش کمـی و          

بـر  و رقـم    اثر گوگرد   . شود  کیفی محصول گیاه می   

ــا ) >01/0p(دار بــود  ازت کــل معنــیدرصــد  و ب

 گــوگرد و مــساعد شــدن شــرایط خــاك مــصرف

جـدول  (اسـت   افزایش یافتـه    نیز  ت کل   غلظت از 

دهد که این افـزایش بـراي        متقابل نشان می   ر اث .)5

 10ترتیب تـا تیمـار پـنج و         رقم سحر و ویلیامز به    

). 4جدول  (تن گوگرد در هکتار ادامه داشته است        

 گـوگرد   مصرفآزمایش مشخص شده که     یک  در  

ه تن در هکتار در یـک نـوع خـاك، موجـب             ستا  

 شوددر گیاه سویا می    جذب ازت    دار  افزایش معنی 

)8 .(

  

  

اثرات اصلی گوگرد و رقم بر ازت کل و پارامترهاي جذب ازت از منابع مختلف - 5جدول 

Table 5 – The effect of Sulfur and cultivar on total N and parameters of uptake N from various sources  

  

  ).P> 05/0(دار است هاي داراي حروف غیرمشابه معنیتفاوت میانگین

Differences of values followed by different letters are significant (P < 0.05).

  

NdffNdfsNdfaازتNdff  Ndfs  Ndfaازت   

(%))(mg/plant  تیمار 

  سطح گوگرد

ton/ha) (  

*  *  *  *  *  *  *  *  

0  
b

)30/3t(5/84  
ab

 )29/0t(17/3  
ab

) 34/1t(7/13  
b

) 48/4t(6/67  
d

) 15/0t(49/2  
a

 )43/0t(82/3  
a

) 91/1t(55/16  
c

)34/2t(6/79  

1
b

) 43/5t(4/104  
a

) 28/0t(46/3  
a

) 17/1t(00/15  
b

) 83/5t(0/86  
dc

) 13/0t(76/2  
a

) 34/0t(38/3  
a

) 41/1t(58/14  
c

) 75/1t(0/82  

2  
a

) 75/11t(4/137  
ab

) 15/0t(20/3  
ab

) 68/0t(8/13  
a

) 38/11t(3/120  
abc

) 22/0t(16/3  
b

) 21/0t(40/2  
b

) 83/0t(36/10  
b

) 03/1t(2/87  

5  
a

)64/12t(7/157  
ab

) 41/0t(07/3  
ab

) 75/1t(3/13  
a

) 63/12t(3/141  
ab

 )15/0t(47/3  
bc

) 33/0t(00/2  
bc

)39/1t(64/8  
ab

) 72/1t(4/89  

10  
a

) 35/19t(7/159  
b

) 58/0t(31/2  
b

)60/2t (1/10  
a

) 27/18t(3/147  
a

) 32/0t(61/3  
bc

 )31/0t(45/1  
bc

) 37/1t(28/6  
ab

)67/1t(3/92  

15
b

) 20/11t(5/95  
c

 )29/0t(17/5  
c

) 31/1t (1/5  
b

 )45/11t(3/89  
bc

 )21/0t(0/3  
c

 )33/0t(33/1  
c

) 49/1t(75/5  
a

) 82/1t(9/92  

NS***NSNSNS*رقم سویا

سحر
b

) 27/7t(9/108  
a

) 28/0t(53/2  
b

) 17/1t (7/10  
b

 )07/7t(7/95  
b

) 11/0t(83/2  
a

)29/0t(43/2  
a

) 21/1t(22/10  
a

) 50/1t(3/87  

ویلیامز
a

)49/10t(5/137  
a

) 26/0t(92/2  
a

) 14/1t(0/13  
a

) 63/10t(53/121  
a

 )15/0t(34/3  
a

) 29/0t(36/2  
a

) 28/1t(50/10  
a

)57/1t(1/87  
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ــت   ــابع غلظ ــل ت ــدار ازت ک  ازت و وزن مق

وزن زیـاد شـدن      بـا    .خشک انـدام هـوایی اسـت      

 تن  10خشک اندام هوایی در تیمارهاي دو، پنج و         

 ).P> 05/0(بیشتر بود    آن   قدارگوگرد در هکتار، م   

 تن گوگرد در هکتـار همـراه بـا          15ولی در سطح    

 کل هم   ازت     هوایی،  اندام  خشک     وزن  کاهش

  ). 5جدول (کاهش یافته است 

وجود در سویا از سه منبـع هـوا،          ازت م  چون

  لذا جذب ازت از هـر      شودذخیره می کود و خاك    

) 5(تفکیک شـد در جـدول       مزبور به   یک از منابع    

اثـر اصـلی گـوگرد بـر مقـدار و           . ارایه شده است  

درصــد ازت تثبیــت شــده از هــوا، خــاك و کــود 

اسـیدیته  مـساعد شـدن     ). >01/0P(دار بـود      معنی

یی و مساعد شدن    خاك و بهبود جذب عناصر غذا     

هـاي     فعالیـت بـاکتري    سـبب افـزایش   محیط رشد   

 شـده اسـت  بنـدي   کننده ازت و میـزان غـده      تثبیت

ــدول ( ــی ). 5ج ــر م ــه نظ ــاکتري ب ــد ب ــاي رس   ه

 خـاك   اسـیدیته کننده ازت در شرایط کاهش      تثبیت

 تـأثیر منفـی     و بهبود قابلیت جذب عناصر غـذایی      

 ـ   ا کم کرده  رافزایش هدایت الکتریکی     ت  و لذا تثبی

براي این  نتایج مشابه نیز    . ازت محدود نشده است   

در یـک آزمـایش     ). 21(گزارش شده اسـت     مورد  

اي نشان داده شد باکتري بـرادي ریزوبیـوم         گلخانه

از ارقام نیمه مقاوم به شوري بوده و بیشتر از گیـاه      

در برابر شـوري از خـود مقاومـت         ) سویا(میزبان  

 در تیمـار  بـاکتري فعالیـت   لذا .)21(دهد  نشان می 

 تن گوگرد در هکتار افـزایش داشـته و تثبیـت            15

اثـر   گیـاه نتوانـسته      ولـی .  است  افزایش یافته  ازت

 و  را خنثـی کنـد     هـدایت الکتریکـی   افزایش  منفی  

تثبیـت ازت در تیمـار      . رشد آن کاهش یافته است    

 تن گوگرد در هکتار نـسبت بـه تیمـار شـاهد             15

  ازتتثبیـت   . استداشته   درصد افزایش    13 حدود

  

و این مطلب موید    بوده  بهتر  رقم ویلیامز   مولکولی  

این است که رقم ویلیامز با شرایط به وجود آمـده           

اثـر  ). 5جـدول   (در خاك سازگاري بیـشتري دارد    

ر جـذب ازت از خـاك و کـود          تیمارهاي گوگرد ب  

 و بـا افـزایش سـطح    )P> 05/0(دار بوده   نیز معنی 

افتـه  گوگرد، جذب ازت از این دو منبـع کـاهش ی          

کـاهش   تثبیت بیشتر ازت در اثر    ). 5جدول  (است  

 باعث کم شدن نیاز گیاه به ازت حاصل از          اسیدیته

کود و خاك شده و لذا با افـزایش سـطح گـوگرد،      

  .یابد جذب ازت از این منابع کاهش می

 سـایر مشخـصات گیـاه از        ،با بررسـی نتـایج    

رغـم درصـد       مشخص شـد علـی     ،جمله رشد گیاه  

 تــن گــوگرد در 15در تیمــار  تثبیــت ازت یــشترب

 تثبیت شده بـه     )گیاه/گرممیلی (هکتار، مقدار ازت  

عنوان تابعی از رشد و مقدار کل ازت در گیـاه در            

بـا  سـایر    تن گوگرد در هکتار درمقایسه       15تیمار  

مقدار ازت جذب شده    . تیمارها کاهش یافته است   

از خاك و کود در رقم ویلیامز نسبت به رقم سحر           

اثر مثبت مـصرف گـوگرد   ). 5جدول (بیشتر است  

بــر جــذب عناصــر غــذایی و تثبیــت ازت توســط 

محققــین مختلــف گــزارش شــده اســت و اغلــب 

ده که مصرف گـوگرد باعـث تحریـک         شمشاهده  

زایـی و     ترتیـب میـزان گـره     رشد گیاه شده و بدین    

ــی  ــزایش م ــت ازت اف ــد  تثبی ــا). 15 و 10(یاب  ام

ثبیـت  بنـدي و ت  اثر گوگرد بـر گـره  مطالعات دیگـر  

ازت را غیرمستقیم دانسته و آن را ناشی از افزایش          

بـا مـصرف   ). 22(دانند قندها و متابولیسم ازت می 

ــره ــا و تثبیــت ازت در  گــوگرد، وزن خــشک گ ه

یابد، که علت این امر       اي افزایش می    هاي دانه   لگوم

علـت  . )16(  خـاك اسـت    اسیدیته کاهش   درنتیجه

 چنــین تــوان افــزایش تثبیــت ازت در گیــاه را مــی

  توضیح داد که در تیمارهاي گوگرد، ارقام سویا بـا         

  



یا با استفاده از روش رقت ایزوتوپی تأثیر گوگرد بر میزان تثبیت ازت و برخی صفات رشد دو رقم سو
15N  
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یک سولفات به عنوان     در اختیار داشتن میزان زیاد    

ــه افــزایش عنــصر ضــروري، قــادر  جــذب ازت ب

 خـاك ناشـی از      اسـیدیته ، اما کاهش نسبی     هستند

 مـؤثر افزایش گوگرد نیز تا حـدودي در ایـن امـر            

 ـ           پس. است   ر گوگرد نـه تنهـا از طریـق تغذیـه بهت

، شـود طور مستقیم سبب بهبود رشـد سـویا مـی         هب

 کاهش اسیدیته خاك و ایجـاد شـرایط         در اثر بلکه  

 ازت   تثبیت     و  مناسب براي جذب عناصر غذایی    

-میفزایش  عملکرد را ا   و  رشد     گیاه  این توسط  

  .دهد

  اثر تیمارهاي گوگرد، رقـم و اثـر متقابـل آنهـا بـر             

  بندي ریشهغده

ــدانی  ــشات گل ــداد در آزمای و صــحرایی، تع

هاي تشکیل شده و وزن خشک آنها به عنـوان     غده

میـزان تثبیـت ازت     تعیـین   یک معیار کیفـی بـراي       

وزن خـشک غـده     . شـود اسـتفاده مـی   توسط گیاه   

درمقایسه با تعداد غده براي برآورد کیفـی تثبیـت          

  هــايولدجــ (تــر اســت ازت هــوا قابــل اطمینــان

قـشی در   هایی کـه ن      غده ،زیرا در شمارش  ). 4 و   3

  . شوند تثبیت ازت ندارند، نیز شمارش می

  گیري  نتیجه

رغـم    تن گوگرد در هکتار علی 15در مصرف   

یــون بــه دلیــل زیــاد شــدن افــزایش تثبیــت ازت، 

و کـاهش یافـت      خاك، رشد سویا     ECسولفات و   

. لذا این سطح گوگرد گیـاه سـویا مناسـب نیـست           

براساس نتایج مربوط به تثبیت بیولوژیـک ازت و         

 تن گوگرد در    10ح پنج و    د در ارقام سویا، سط    رش

ترتیب براي رقم سحر و ویلیـامز توصـیه         هکتار به 

 از ارقام اصـلی سـویا       زبور دو رقم م   چون. شودمی

کشت شده در کـشور هـستند، لـذا بـراي توسـعه             

ویژه در منـاطق شـور کـشت        بیشتر کشت سویا به   

  .رقم ویلیامز نسبت به رقم سحر برتري دارد

  

  قدردانیتشکر و 

وسیله از مرکـز تحقیقـات کـشاورزي و         بدین

هـاي ایـن    تأمین هزینه راي  اي کرج ب  پزشکی هسته 

تحقیق و مؤسـسه تحقیقـات خـاك و آب کـشور            

 تأمین کود میکروبـی گـوگرد و مایـه تلقـیح            رايب

  .دشوتیوباسیلوس تشکر می
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Abstract

In calcareous soils with high calcium carbonate contents and pH, the growth and 

development of plant might undergo nutritional disorders. The process of biological nitrogen 

fixation in legumes cultivated and plant growth in these soils could be limite.  The use of acid-

producing materials like sulfur and a reduction in soil pH improves plant growth and increase 

the biological nitrogen fixation. A 2 × 5 factorial experiment consisting of two soybean cultivars 

(Sahar and Williams) and six levels of sulfur (0, 1, 2, 5, 10 and 15 ton/ha) arranged in a 

completely randomized design with three replicates was conducted under greenhouse conditions 

in Nuclear Center for Agriculture & Medicine Atomic Energy Organization, Iran. Results 

showed that the accumulation of sulfate resulted from sulfur additions decreased soil pH and 

increased EC (p<0.01). Sulfur additions up to 5 and 10 ton/ha respectively for Sahar and 

Williams cultivars increased the plant dry weight. However, further increase of sulfur levels 

affected the plant dry weights negatively, due most likely to the increase in soil EC values. In 

spite of the increased soil EC, increasing sulfur levels resulted in enhanced nitrogen fixation, 

probably due to favorable soil reaction caused by sulfur oxidation. 
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