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 چکيده
 عملکرد اجزای و عملکرد بر گوگرد و وستیوباسیل ريزوبیوم، یهاباکتری کاربرد تأثیر ارزيابی منظور به حاضر ةمطالع

 زراعی سال ماهفروردين در جغتای شهرستان کیلومتری12 در واقع ایمزرعه در آزمايش اين .شد انجام هاشم رقم نخود
 با تلقیح ،(Meso0) تلقیح عدم سطح، سه در مزورايزوبیوم هایباکتری شامل آزمايش فاکتورهای .شد اجرا 1393-1392

 (Mesorhizobium ciceri) سیسری مزورايزوبیوم با تلقیح و (Meso1)190اسام استرين سیسری سويه ممزورايزوبیو
 سطح سه در (S) گوگرد گل و (T0) تلقیح عدم و (T1) تلقیح سطح، دو در تیوباسیلوس و (Meso2)9اسام استرين

 .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل ایهبلوک طرح پايه بر فاکتوريل صورت به (هکتار در گرم کیلو1000 ،500 صفر،)
 اما نداشت، خاک نیتروژن و ريشه در غده تعداد ريشه، وزن ساقه، طول بر یتأثیر بالا عامل سه که داد نشان نتايج

 .داشت (درصد18) نخود عملکرد و (درصد20) ريشه طول روی مثبتی تأثیر 190اسام استرين سیسری سويه مزورزوبیوم
 بین در و داشت مثبتی تأثیر پروتئین درصد و هکتار در عملکرد و بوته در غلاف تعداد بر مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش

 افزايش بر بیشتری تأثیر 9اسام استرين سويه مزورزوبیوم به نسبت 190اسام استرين سويه مزورايزوبیوم ها،مزورايزوبیوم
 و مزورايزوبیوم) زيستی کودهای از استفاده که داد نشان يجنتا مچنینه .(هکتار در کیلوگرم73/1146) داشت عملکرد

 و گوگرد برهمکنش .شد خاک در گوگرد و فسفر پتاس، جمله از غذايی عناصر غلظت افزايش موجب (تیوباسیلوس
 رد .داد افزايش درصد53 و 55 میزان به را خاک جذبقابل فسفر ترتیب به ،مزورايزوبیوم و گوگرد همچنین و تیوباسیلوس

 و pH، EC بر آزمايشی عامل سه هر برهمکنش که شد مشخص خاک شیمیای خصوصیات بر زيستی کودهای اثر بررسی
 و نخود زراعی صفات بهبود باعث (تیوباسیلوس و مزورايزوبیوم) زيستی کودهای از استفاده .بود مثبت خاک گوگرد

 .شد خاک شیمايی خصوصیات
  

 نخود گوگرد، تیوباسیلوس، وم،مزورايزوبی باکتری کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه
کم محصول يک عنوان به (.Cicer arietinum L) نخود

 خشکنیمه گرمسیری مناطق زراعی هایسیستم در هزينه
به گیاه اين (.Majnon Hossaini, 2007) گرددمی کشت
 و محیطی شرايط از وسیعی طیف با سازگاری قابلیت خاطر
 محصولات ديگر کشت برای یاحاشیه اراضی قبیل از خاک
 وزن درصد34 تا 24 حدود .باشدمی اهمیت زحاي گندم مثل
 دو میزان اين که دهدمی تشکیل پروتئین را حبوبات هایدانه
 پروتئین از بیشتر برابر24 تا 14 و غلات پروتئین برابرسه تا

                                                           
 hoo.comshahsavani2001@ya نويسنده مسئول:*

 برهمکنش افزايش با زيستی، کودهای .است ایغده گیاهان
 بالا کیفیت با محصولی تولید و پايدار سیستم به دستیابی
 تثبیت توان دلیلهب هاريزوبیوم .نمايدمی تسهیل را نخود زراعت

 توان و غذايی عناصر برخی جذبقابل فرم افزايش نیتروژن،
 تکنولوژی علت به همچنین و گیاه رشد محرک عوامل تولید
 اهگی رشد محرک زيستی کود عنوانبه تلقیح، مايه انبوه تولید

 (.Besharati & Saleh Rastein, 1999) اندشده شناخته
 زيستی کودهای از يک هر از استفاده است هداد نشان تحقیقات

 دانه عملکرد افزايش موجب (میکوريزا و مزورزوبیوم کود شامل)
 Khosrojerdi et) شد فسفر و روی هایغلظت افزايش و نخود

al., 2013. گره افزايش باعث بیومريزو با نخود هایدانه تلقیح
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 باکتری .گرددمی نخود عملکرد و رشد نیتروژن، جذب زايی،
 از يکی (Mesorhizobium ciceri) سیسری مزورايزوبیوم

 با مؤثری همزيستی باکتری اين .است ريزوبیوم هایگونه انواع
 درصد90 تا 60 تواندمی و کندمی برقرار سالهيک نخودهای
 يک عنوانبه گوگرد .آورد دستهب سفراتم از را گیاه نیتروژن
 ماده عنوانبه همچنین و گیاهان برای ضروری عذايی عنصر

 خاک واکنش اصلاح با تواندمی خاک در اسید تولیدکننده
 کند فراهم نیتروژن تثبیت و سويا ارقام رشد برای را شرايط

(Malakouti, 2004.) نیتروژنـاز آنـزيم ساختمان در گوگرد 
 موجــب ،گیـاه متابولیـسم بر تأثیر طريق از و هداشت نقـش

ريـشه هایگره توســط مولکــولی نیتروژن جــذب افــزايش
 نظیر) روغنی هایلگوم در روغـن افـزايش همچنـین و ای

 برهمکنش بررسی برای تحقیق، يک در .گـرددمـی (سويا
 ،گلدانی شرايط در سويا غذايی ترکیبات بر گـوگرد تغذيه
 نشان نتايج .شد تأمین گیاه برای گوگرد و فسفر متفاوت يرمقاد
 افزايش گوگرد میزان ازدياد با گیاه در نیترات غلظت که داد

 گوگرد خصوصیات ترينمهم از يکی (.Yadegari, 2001) يافت
 ترتیب بدين .باشدمی اکسیداسیون مختلف درجات دارابودن

 نیاز مورد ولفاتس تأمین نتیجه در و ایتغذيه ارزش بر علاوه
 تولید و اکسیدشدن دلیلبه (Tabatabai, 1986) گیاه

 را خاک اسیديته کاهش برای لازم توانايی اسیدسولفوريک
 .باشدمی دارا نیز (هاريشه اطراف کوچک مقیاس در حداقل)

 از شماریبی تعداد وسیلهبه عنصری، گوگرد اکسیدشدن
 از گونه پنج که گیردمی صورت تیوباسیلوس جنس هایباکتری

  .است شده مشاهده هاخاک بیشتر در هاآن
 میزانبه گوگرد کمبود که دهدمی نشان تحقیقات نتايج

 رشدنپُ ةدور در گیاه رشد بر تأثیر طريق از را عملکرد ،متوسط
 گوگرد کمبود از ناشی ديرهنگام تأثیر اين دهد،می کاهش دانه
 مجدد انتقال و کخا در گوگرد زياد تحرک نتیجه تواندمی

 تواندمی گیاه در گوگرد فراهمی لذا .باشد گیاه در گوگرد اندک
 باشد گذارتأثیر آن اقتصادی عملکرد افزايش و دانه رشدنپُ بر
(Amani et al., 2007.) يک عنوانبه تیوباسیلوس باکتری 

 چشمگیر افزايش باعث خاک در گوگرد مهم اکسیدکننده
 بررسی در (.Zeng, 1996) دشومی خاک در سولفات میزان
 غلظت بر تیوباسیلوس تلقیح مايه و گوگرد برهمکنش تأثیر

گلخانه شرايط در کلزا گیاه در منگنز و مس روی، آهن، عناصر
 ,Kochakzadeh & Malakoti) شد ايجاد عملکرد افزايش ای

 هایباکتری تأثیر بررسی تحقیق اين اجرای از هدف (.2001
 عملکرد اجزای و عملکرد بر وگوگرد اسیلوستیوب و مزورايزوبیوم

 .باشدمی خاک پارامترهای برخی و نخود
 

 هاروش و مواد
 در واقع ایمزرعه در 1393 زراعی سال طی آزمايش اين
 و کشور شرقشمال جغرافیايی موقعیت در جغتای شهرستان

 بین سبزوار شهرستان غرب شمال و رضوی خراسان استان غرب
 تا درجه 26:25 و جغرافیايی طول درجه 57:16 تا درجه 56:36
بندیتقسیم اساس بر .شد اجرا جغرافیايی عرض درجه 36:53
نیمه و گرم هوايی و آب دارای جغتای منطقه اقلیمی های

 2/211 ،1392-93 درسال بارش میانگین .باشدمی خشک
 زير گرادسانتی درجه2/14 ،سال دمای سردترين .بود مترمیلی
 اواخر از سال دمای ترينگرم و (بهمن و دی هایاهم در) صفر

 میانگین و گرادسانتی درجه45 با مردادماه اواخر تا ارديبهشت
 برخی نتايج .باشدمی گرادسانتی درجه2/11 سالانه دمای

 1جدول در مطالعه مورد خاک فیزيکوشیمیايی خصوصیات
 .است شده آورده

بلوک طرح پايه بر فاکتوريل آزمايش قالب در تحقیق اين
 .گرديد اجرا تیمار18 با و تکرار سه در تصادفی کامل های

 و 500 ،0) سطح سه در گوگرد شامل آزمايش، فاکتورهای
 سطح، دو در) تیوباسیلوس باکتری ،(هکتار در کیلوگرم1000
 و (93بیتی استرين نئوپاروس تیوباسیلوس تلقیح و تلقیح عدم

 با تلقیح تلقیح، عدم (سطح سه در سیسری مزورايزوبیوم باکتری
 مزورزوبیوم با تلقیح و 190اسام استرين سیسری مزورايزوبیوم

 دارای و متر 4×2 ابعاد به هاکرت .بود (9سام استرين سیسری
 روی ،مترسانتی60 کشت خطوط بین فاصلة بود. کاشت خط سه

 ،تکرار دو بین و مترسانتی60 هاکرت بین ،مترسانتی20 خطوط
 شرکت از شدهتهیه) باکتری تلقیح مايه .شد درنظرگرفته متريک

 کیلوگرم يک میزان به (شاهرود توران فناورزيست
 کارهب بذرمال صورت به هکتار در نخود بذر کیلوگرم20برای
خشک از بعد و ندگرديد مخلوط تلقیحی ةماد با بذور ابتدا .رفت
 کشت عاًسري بذور سايه، در بذور سطح تلقیحی مواد نسبی شدن
 مبارزه .گرفت صورت روز14 هر آبیاری باران، آب بر علاوه .شدند

 اين در .شد انجام دستی وجین صورتهب مزرعه، هرزهایعلف با
 ،تیرماه اوايل .نشد مشاهده بیماری و آفت گونههیچ آزمايش،

 توسط و گرديده قطع طوقه ناحیه از و خاک سطح از هابوته
 و هشد منتقل آزمايشگاه به داریبرنمونه مخصوص هایپاکت
 قرار ساعت48 مدت به گرادسانتی درجه72 دمای با آون درون
 دانه، عملکرد گیریاندازه برای که است ذکر شايان .شدند داده

 يک مساحت از ،کرت انتهای و ابتدا از حاشیه حذف احتساب با
 از ،پروتئین به نیتروژن درصد تبديل برای .شد استفاده مترمربع
 ,.Erman et al) شد استفاده 25/6 پروتئین تبديل ضريب

 بوته10 هر از ريشه، طول گیریاندازه برای همچنین (.2011
 مقطر آب در هاريشه شستن با ريشه طول کرت هر در انتخابی
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 در .شد درنظرگرفته هاآن میانگین سپس و شد گیریاندازه
 روش به جذب قابل پتاسیم خاک، شیمیايی خصوصیات بررسی

(Aliehyaei & Behbehani (1994، به دسترس قابل فسفر 
 کجلدال دستگاه با کل نیتروژن ،Olsen et al, (1954) روش

Chapman & Pratt (1961) روش به خاک آلی کربن و 
Walkley & Black (1934)) هدايت .شدند گیریاندازه 

 خاک به آب 1:2 سوسپانسیون در pH مقدار و (EC) الکتريکی
 تجزيه .(Chapman & Pratt, 1961)گرفت قرار سنجش دمور
 انجام SPSS افزارنرم از استفاده با آزمايش هایداده تحلیل و

 مقايسه و شد استفاده Excel افزارنرم از هاشکل رسم برای .شد
 سطح در و (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون با هامیانگین
.شد انجام درصد 5 و 1 احتمال

 

 استفاده مورد خاک شيميايی و فيزيکی خصوصيات -1جدول

Table 1. Physico-chemical properties of used soil 
 

 
 بحث و نتايج
 گياه ارتفاع

 اثـرات  کـه  داد نشـان  (2 جـدول ) هاداده واريانس تجزيه
 گیـاه  ارتفـاع  بـر  داریمعنـی  تفـاوت  تیمارهـا  متقابـل  و اصلی

 مختلـف  هایسويه که داشت ظهارا Afshari (2013) .نداشت
 دارمعنـی  بوتـه  ارتفـاع  بر گیاه رشد محرک باکتری و ريزوبیوم

 مـواد  وضـعیت  مـوارد  برخـی  در کـه  نیست انتظار از دور .نبود
 .باشد نداشته صفت اين بر چشمگیری اثر خاک غذايی

 

 بوته در غلاف تعداد
 اصـلی  اثـر  (2 جـدول ) واريانس تجزيه جدول به توجه با
 و گـوگرد  بـرهمکنش  و درصـد  يـک  احتمـال  سطح در گوگرد

 (درصـد 20) داریمعنی تأثیر درصد پنج سطح در مزورايزوبیوم
 تعـداد  روی مثبتـی  تأثیر گوگرد .داشت بوته در غلاف تعداد بر

 سـاير  نتـايج  بـا  آمـده دسـت بـه  نتـايج  که داشت بوته در غلاف
ــان ــوانی محقق  Solemani & Asgharzadeh.دارد همخ

معنـی  تفاوت روی، سولفات مصرف که داشتند هاراظ (2010)
 نمود. ايجاد شاهد به نسبت بوته در غلاف تعداد در داری

 تعداد بر مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش میانگین مقايسه
 مربـوط  بوته در غلاف تعداد بیشترين که داد نشان بوته در غلاف

 شافـزاي  درصـد 61 بـا  هکتـار،  در گوگرد کیلوگرم1000تیمار به
 ایتغذيـه  نقـش  بـر  عـلاوه  گوگرد (.1 شکل) بود شاهد به نسبت
 غـذايی  عناصـر  جذب قابلیت افزايش و pH اصلاح طريق از خود
 نتیجـه  در و نیتروژن تثبیت و رشد افزايش موجب تواندمی گیاه

 تیمـار  بـه  مربـوط  تعـداد  کمتـرين  و شـود  گیاه در رشد افزايش
 سـطح  در گوگرد و 9ساام استرين سیسری مزورايزوبیوم کاربرد
 تعـداد  درصـد 15 کـاهش  باعـث  کـه  بود هکتار در کیلوگرم500

 ـ اسـت  ممکـن  که گرديد شاهد به نسبت بوته در غلاف  خـاطر هب
   .باشد بوده (Meso2) سیسری مزورايزوبیوم کاربرد

 

 ريشه طول
 اثرات که داد نشان (2 جدول) واريانس تجزيه جدول نتايج

 مزورايزوبیـوم  بـاکتری  اصلی اثر زجُهب تیمارها برهمکنش و اصلی
 سـطح  در وبیـوم مزورايز کـاربرد  و بـود ن دارمعنـی  ريشه طول بر

 .گرديـد  ريشـه  طـول  بـر  دارمعنـی  تفاوت باعث درصد5 احتمال
 نشـان  (2 شکل) ريشه طول بر مزورايزوبیوم اثر میانگین مقايسه

 ايـن  بر تأثیر لحاظ از دارمعنی اختلاف باکتری سويه دو بین داد
ــ ــود فتص ــتندا وج ــتفاده و ش ــر از اس ــويه دو ه ــاکتری س  ب

ــزايش باعــث مزورايزوبیــوم ــد ريشــه طــول دارمعنــی اف  و گردي
 مزورايزوبیــوم تیمــار بــه مربــوط ريشــه طــول مقــدار بیشــترين
 درصد20 شاهد با مقايسه در که بود 190اسام استرين سیسری

بـاکتری  کـه  اسـت  داده نشان تحقیقی .يافت افزايش ريشه طول
 و جـو  نیتـروژن  تثبیـت  بـر  عـلاوه  زيسـتی  کود در موجود یها

 گیـاه،  نیاز مورد مصرفکم و رمصرفپُ عناصر جذب کردنمتعادل
 بـا  و شد گیاهان هوايی هایقسمت و ريشه توسعه و رشد موجب

 موجـب  خـاکزی  زایبیماری عوامل برابر در هاريشه از محافظت
 (.Karimi et al., 2013) ديگرد محصول افزايش

 

 ريشه وزن
 بـر  تیمارها اصلی اثر که داد، نشان واريانس تجزيه جدول

 تیوباسـیلوس  و گوگرد برهمکنش اما بود،ن دارمعنی ريشه وزن
 ،آن دلیـل  احتمـالاً  (.2 جـدول ) بود دارمعنی درصد5 سطح در

 جـذب  قابلیـت  افزايش و pH کاهش طريق از گوگرد اکسايش
 و رشـد  بهبـود  موجب تواندمی که است غذايی عناصر از برخی

 .(Bao, 1998) شود پنبه عملکرد
 

بافت کلاس  

 خاک

Soil texture 

  پتاسيم

جذبقابل  

Avail. K 

( mg kg-1) 

  فسفر

جذبقابل  

Avail. P 

( mg kg-1) 

لک نيتروژن  

Total N 
(%) 

یآل کربن  

O.C 

(%) 

اشباع درصد  

Sp (%) 

 تهداي

 الکتريکی

Ec (ds m-1) 

 اسيديته

عاشبا گل  

pH 

 عمق

Depth 

(cm) 

Si – L 558 5.8 0.09 0.95 41.9 0.53 7.69 0-30 
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 بوته در غلاف تعداد بر مزورايزوبيوم و گوگرد برهمکنش -1 شکل

Fig. 1. Interaction effect of sulphur and Mesohrizobium on No of pod per plant 
Meso 0: ؛استفاده عدم Meso 1: ؛190اسام استرين سیسری Meso 2: 9اسام تريناس سیسری 

 

 

 
 ريشه طول بر مزورايزوبيوم تأثير -2 شکل

Fig. 2. Mesorhzobium effect on root length 

Meso 0: ؛استفاده عدم Meso 1: ؛190اسام استرين سیسری Meso 2: 9اسام استرين سیسری 

 

 دانه پروتئين
 اصلی اثر که داد نشان (2 جدول) واريانس آنالیز نتايج
 و گوگرد برهمکنش همچنین باکتری، و ردگوگ تیمارهای
 مزورايزوبیوم باکتری با گوگرد برهمکنش مزورايزوبیوم، باکتری

 صفت بر درصديک سطح در داریمعنی تفاوت ،تیوباسیلوس و
 که نمودند گزارش Naderi & Erfani (2007) .داشت مذکور
 اما بود، مثبت دانه1000 وزن و پروتئین میزان بر گوگرد تأثیر

 به گیاهان .نگرفت قرار گوگرد مصرف تأثیر تحت بوته رتفاعا
 در گوگرد .دارند نیـاز مهم غذايی ماده يک عنوانهب گوگرد

 گوگرد نقش .رودمی کاربه آمینه اسیدهای و پروتئین ساختمان
 کیفیت بهبود و روغن پروتئین، ساخت عمده طوربه گیاهان، در

 تشکیل در وگردگ کلـی طوربه .است کشاورزی محصولات
 تجمع از و داشته دخالت نیتروژناز آنزيم تشکیل و کلروفیل
 مطالعات .(Erman et al., 2011) کندمی جلوگیری نیترات

 سطح در گندم در نیتروژن و گوگرد انفعالات و فعل بین

آنزيم برای ضروری ترکیب يک گوگرد که داد نشان عملکرد
 و ردوکتاز نیترات يمآنز نیتروژن، متابولیسم در درگیر های

 جذب کاهش به منجر آن کمبود و است ردوکتاز نیتريت
 & Kaplan شودمی گیاهان در نیترات تجمع و نیتروژن

Orman, 1998)؛ .(Mendel, 1997 
 کاربرد با گوگرد برهمکنش میانگین مقايسه

 به نسبت ،190سیسری مزورايزوبیوم و هکتار در کیلوگرم1000
  (.3 شکل) داشت پروتئین افزايش درصد18 ،شاهد

Khosrojerdi et al, (2013) کاربرد که دادند نشان 
 روی آهن، غلظت دانه، عملکرد بر آهن سولفات کود و ريزوبیوم

 اين .شد دارمعنی درصديک احتمال سطح در پروتئین درصد و
 قابل گیاه رشد در غذايی مواد فراهمی تأثیر به توجه با امر

 که هستند هايیمیکروارگانیسم يستیز کودهای .است توجیه
 استفاده قابل شکل به نامحلول شکل از را غذايی عناصر قادرند
 باشد،می پروتئین ساختمان جزء گوگرد که آنجا از .کنند تبديل
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 تبديل سولفات به گوگرد که شودمی باعث تیوباسیلوس باکتری
 نیتروژن مزورايزوبیوم همچنین و شود گیاه جذب قابل و شده
 اين و کندمی تبديل گیاه برای جذب قابل نیتروژن به را هوا

 شدنفراهم با که گیرد،می انجام زيستی پروسه يک در تبديل
 .شودمی بیشتر محصول کمیت و کیفیت غذايی مواد

 

 
 دانه پروتئين درصد بر مزورايزوبيوم و گوگرد برهمکنش -3 شکل

Fig. 3. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on seed protein percent 

Meso 0: ؛استفاده عدم Meso 1: ؛190اسام استرين سیسری Meso 2: 9اسام استرين سیسری 

 

 مزورايزوبیوم تیمار به مربوط دانه پروتئین درصد بیشترين
 دانه در پروتئین افزايش باعث درصد17 شاهد، به نسبت که بود

 .گرديد نخود
 تیوباسیلوس متقابل اثر که داد نشان واريانس یزآنال نتايج

يک احتمال سطح در دانه پروتئین بر مزورايزوبیوم باکتری و
 ساير نتايج با آمدهدستبه نتايج (.2 جدول) بود دارمعنی درصد

 (. 4 شکل) دارد همخوانی محققان
Chand & Garg (2011) مأتو کاربرد که دادند نشان 

 در غلظت و دانه عملکرد افزايش سبب یومريزوب و میکوريز قارچ

 و تیوباسیلوس برهمکنش .شد دانه گوگرد و پروتئین میزان
 و تیوباسیلوس کردناضافه که دهدمی نشان مزورزوبیوم
 به نسبت دانه پروتئیندرصدی 9 ، سبب افزايشمزورزوبیوم

 افزايش باعث نتوانست نهايیتهب تیوباسیلوس .گرديد شاهد
 باعث مزورايزوبیوم باکتری همراههب ولی ،گردد هدان پروتئین
 ,Solemani & Asgharzadeh) شد دانه پروتئین افزايش

 شد ريشه رشد افزايش باعث مزوريزوبیوم با بذور تلقیح .(2010
در  و بیشتر غذايی عناصر جذب افزايش باعث امر همین که

 (.Afshari, 2013) گرديد دانه پروتئین افزايش نهايت

 

 
 دانه پروتئين درصد بر تيوباسيلوس و مزورايزوبيوم متقابل اثر -4 کلش

Fig. 4. Interaction effect of mesorhizobium and thiobacillus on seed protein percent 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 
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 دانه عملکرد
 مختلف هایسويه که داد نشان هاداده واريانس تجزيه

 داشت یدارمعنی اثر درصد1 سطح در دانه عملکرد بر ريزوبیوم
 مزورايزبیوم مختلف سطوح هایداده میانگین مقايسه (.2 جدول)

 (هکتار در کیلوگرم73/1146) دانه عملکرد بالاترين داد نشان
 عملکرد کمترين و 190سیسیری مزورايزبیوم سطح به مربوط

 مزورايزوبیوم سطح به مربوط (هکتار در کیلوگرم07/971)
 (.5 شکل) نداشت یدارمعنی تفاوت ،شاهد با که بود 9سیسری

Saini et al, (2004) باکتری با بذر تلقیح که داشتند اظهار 
 .شد نخود اقتصادی و بیولوژيکی عملکرد دارمعنی افزايش سبب

Sogut (2006) باکتری با تلقیح و نیتروژن کود ثیرتأ بررسی در 
 باکتری با تلقیح کرد گزارش سويا مختلف ارقام بر رايزوبیوم
 در هکتار در نیتروژن کیلوگرم75 کاربرد با مقايسه در رايزوبیوم

 Shrivastava et. است ثرترؤم سويا کیفی و یکمّ عملکرد بهبود

al, (2000) روی بر رايزوبیوم باکتری با تلقیح اثر بررسی در 
 افزايش سبب رايزوبیوم با تلقیح که کردند ارشگز سويا

 .شد کود معمول کاربرد با مقايسه در سويا عملکرد درصدی8
 تلقیح ريزوبیوم باکتری با که گیاهانی رشدة تشديدکنند اثرات
 هایقارچ رشد محدودشدن فیتوهورمون، تولید دلیلبه اند،شده

 دارنیتروژن ابعمن کارآيی افزايش مولکولی نیتروژن تثبیت پاتوژن،
 مقاومت ايجاد و سیدروفورها ترشح و تولید غذايی، عناصر ساير و
 افزايش عملکرد نتیجه در و اندبوده محیطی هایتنش برابر در
  .((Flavio et al., 2007 يابدمی

 و گوگرد مختلف سطوح برهمکنش میانگین مقايسه
 مربوط هدان عملکرد بالاترين که داد نشان (6 شکل) مزورزوبیوم

 در کیلوگرم1268 مقدار به 190اسام استرين سیسری به
 موجـب هاباکتری .بود عملکرد افزايش درصد49 با هکتار

 مرحله در و گرديده پـرورده مـواد تولیـد و فتوسـنتز افـزايش

 و يافته انتقال هادانه به بیشتری اسیمیلات ها،دانه رشدنپُ
 نمو و رشد برای گوگرد ود.شمی دانه عملکـرد افزايش به منجر

 باشود. می دانه تحريک باعث عنصر اين .است ضروری گیاهان
 نتیجه در وافزايش يافت  غذايی عناصر جذب گوگرد، افزايش
 نتايج اساس بر (.Togay et al., 2008) افزايش يافت عملکرد
 عملکرد بر تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش واريانس، تجزيه
 مقايسه (.2 جدول)بود  دارمعنیصد دريک سطح در نخود

 مختلف سطوح در نخود واکنش که داد نشان هاداده میانگین
 عدم سطح در و نبود مشابه تیوباسیلوس با تلقیح به گوگرد
 ؛داشت منفی واکنش تیوباسیلوس تلقیح به نخود گوگرد، کاربرد

 افزايش سبب باکتری با تلقیح ،شد استفاده گوگرد که زمانی اما
 شده گوگرد اکسايش باعث تیوباسیلوس باکتری .گرديد کردعمل
بی و هاکربنات انحلال باعث تولیدشده، سولفوريک اسید و

 در و گرديده غذايی عناصر نمودندسترسقابل و هاکربنات
 در گوگرد اکسايش .شودمی حاصل بیشتری عملکرد نهايت
 مختلف هایگانیسمرا توسط و زيستی صورتبه عمدتاً خاک

 سطوح .گیردمی صورت تیوباسیلوس جنس باکتری ازجمله
 با آن متقابل اثرات نیز و تیوباسیلوس باکتری همراه به گوگرد

 خاک شوندهخنثی مواد از درصد50 با است قادر تیوباسیلوس
 ;Besharati & Saleh Rastein, 1999) دهد نشان واکنش

(Falahatgar et al., 2011). مختلف رمقادي تأثیر بررسی در 
 ماده عملکرد بر تیوباسیلوس هایباکتری تلقیح مايه و گوگرد
 در هوايی بخش روی بر آهن جذب و کلروفیل میزان خشک،

 تلقیح و گوگرد سطوح افزايش .داد نشان افزايش سويا رقم دو
 جذب نتیجه در و شده خاک pH کاهش باعث تیوباسیلوس

 .شودمی عملکرد شافزاي باعث اين و يافته افزايش غذايی عناصر

 

 
 دانه عملکرد بر مزورايزوبيوم اصلی اثر -5 شکل

Fig. 5. Main effect of Mesorhzibum on chickpea yield 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 
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 نخود عملکرد بر مزورايزوبيوم و گوگرد برهمکنش -6 شکل

Fig 6. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on chickpea yield 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 

 
 نخود عملکرد بر تيوباسيلوس و گوگرد متقابل اثر -7 شکل

Fig 7. Interaction effect of sulphur and Thiobacillus on chickpea yield 
T0  :؛ تیوباسیلوس باکتری کاربرد عدمT1:  تیوباسیلوس باکتریکاربرد 

 

 خاک گيرياندازه مورد صفات
 خاک گوگرد

 نشان( 3 جدول) هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 گوگرد افزايش باعث گوگرد، با همراه تیوباسیلوس باکتری داد
معنی اختلاف درصديک تمالاح سطح در و گرديد جذب قابل
 محققان ساير نتايج با تحقیق اين نتايج نشان داد. داری

 در. (Besharati & Saleh Rastein, 1999) دارد همخوانی
 تیوباسیلوس زيستی کود و گوگرد مقادير افزايش ،موارد بیشتر
 عناصر جذب و غلظت طورهمین و عملکرد افزايش باعث
 کودها اين افزودن مثبت اثر بیانگر نتايج اين و شد گیاه توسط

 عملکرد بیشترين که داد نشان برهمکنش میانگین مقايسه. بود
 کاربرد به مربوط تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش در

 شاهد به نسبت تیوباسیلوس با همراه گوگرد کیلوگرم1000
 Kaplan) گرديد دانه عملکرد درصدی26 افزايش باعث بود که

& Orman, 1998). 

 خاک فاتفس
 اثر که داد نشان( 3جدول) هاداده واريانس تجزيه نتايج

 همچنین مزورايزوبیوم، باکتری گوگرد، تیمارهای ساده
 تیوباسیلوس گوگرد، مزورايزوبیوم، باکتری و گوگرد برهمکنش

 سطح در خاک فسفر جذب قابلیت روی مزورايزوبیوم، و
 Kaplan & Orman .گرديد دارمعنی درصديک احتمال

 افزايش با لوبیا توسط فسفر جذب که گرفتند نتیجه( (1998
 مختلف سطوح میانگین مقايسه. يافت افزايش گوگرد مقدار
 به مربوط جذب قابل فسفر بیشترين که داد نشان دگوگر
 دلیلهب. (8 شکل) بود هکتار در گوگرد کیلوگرم1000 کاربرد

اکخ در که فسفر و داده کاهش را خاک pH گوگرد کهاين
 به شده، تثبیت فسفات کلسیمدی و ریتِ صورتهب آهکی های
 .شد تبديل جذب قابل فسفات فرم
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 ثير گوگرد بر فسفر قابل جذبأت -8 شکل

Fig. 8. Sulphur effect on soil available phosphorus 
 

 

 روی بر Daneshi et al, (2005) توسط که تحقیقی در
 پتاسیم و فسفر قبیل از ذايیغ عناصر جذب، گرفت انجام نخود

 اختلاف و بود تیمارها ساير از بیشتر ريزوبیوم تیمارهای در
-Al .وجود داشت تیمارها بین در درصديک سطح در دارمعنی

Karaki (2006) با فرنگیگوجه بذر تلقیح که کرد گزارش نیز 
 و هوايی اندام ريشه، خشک ماده افزايش باعث گلوموسه
 گیاه در. شد مس و روی آهن، پتاسیم، ،فسفر غلظت همچنین

 خشک وزن ها،تعدادگره فسفر، جذب گلوموسه تلقیح با نخود
. يافت افزايش نیتروژناز فعالیت و هوايی اندام خشک وزن ريشه،

 190اسام استرين سیسری مزورايزوبیوم ثیرأت میانگین مقايسه
 درصد23 ،شاهد به نسبت که داد نشان جذب قابل فسفر بر
 Besharati & Saleh Rastein(. 9 شکل) داشت ايشافز

 گوگرد( وزنی) درصدنیم مصرف که دادند نشان (1999)
 99/4 از را خاک جذب قابل فسفر مقدار ،pH کاهش با عنصری

 هایخاک در. داد افزايش کیلوگرم در گرممیلی87/12 به
 از استفاده که شودمی تثبیت کلسیم توسط فسفر قلیايی
 .شودمی بیشتر فسفر فراهمی و داده کاهش را اکخ pH گوگرد

 
 

 
 برهمکنش گوگرد و مزوريزوبيوم برفسفات قابل جذب -9شکل 

Fig. 9. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on available Phosphorus 

Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسما استرين سیسری 
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 که داد نشان( 3 جدول) هاداده واريانس تجزيه نتايج
 قابلیت بر داریمعنی ثیرأت تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش

 تحقیقات با که داشت درصديک احتمال سطح در فسفر جذب
 Besharati & Saleh. دارد همخوانی دانشمندان ساير

Rastein (1999) مايه با همراه گوگرد مصرف که دادند نشان

 را ذرت توسط شدهجذب فسفر مقدار ،تیوباسیلوس تلقیح
 نشان فسفر روی تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش. داد افزايش

 کردناضافه به مربوط جذب قابل فسفر مقدار بیشترين که داد
 درصد37 که بود تیوباسیلوس و هکتار در گوگرد کیلوگرم1000
 (.10شکل) داد نشان شاهد به نسبت افزايش

 

 
 گوگرد و تيوباسيلوس بر فسفات قابل جذب خاک برهمکنش -10 شکل

Fig. 10. Interaction effect of sulphur and thiobacillus on available Phosphorus 
T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 

 
 کـه داد  نشـان ( 3 جـدول ) هـا داده واريانس تجزيه نتايج

 قابلیت بر داریمعنی اختلاف مزورايزوبیوم و گوگرد رهمکنشب
 نتـايج  بـا  کـه  داشـت  درصديک احتمال سطح در فسفر جذب
ــاير ــان س ــوانی محقق  Besharati & Saleh) دارد همخ

Rastein, 1999.) توسـط  که تحقیقی نتايجDaneshi et al, 

 عناصـر  جذب ، نشان داد کهگرفت انجام نخود روی بر (2005)
 ريزوبیـوم  تلقیحی تیمارهای در پتاسیم و فسفر قبیل از غذايی
يـک  سـطح  در دارمعنـی  اخـتلاف  و بود تیمارها ساير از بیشتر
 میـانگین  مقايسـه . مشـاهده شـد   شـاهد  تیمار به نسبت درصد

( 11 شـکل ) مزورايزوبیـوم  تلقـیح  بـا  همـراه  گوگرد برهمکنش
 لقـیح ت با همراه گوگرد کیلوگرم1000کردناضافه کهداد  نشان

 قابلیـت  یدرصد52 افزايش باعث شاهد به نسبت مزورايزوبیوم
 توسـط  فسـفر  قلیـايی  هایخاک در. شد خاک در فسفر جذب
 را خـاک  pH گـوگرد  از اسـتفاده  کـه  شـود مـی  تثبیت کلسیم
 Besharati) شودمی بیشتر فسفر فراهمیسبب  و داده کاهش

& Saleh Rastein, 1999.) 

 کـه  داد نشـان ( 3 جـدول ) هـا داده واريانس تجزيه نتايج
 در داریمعنـی  ثیرأت ـ مزورايزوبیـوم  و تیوباسـیلوس  برهمکنش

 .داشـت  فسـفر  جـذب  قابلیـت  بـر  درصـد  يـک  احتمـال  سطح
Ehteshami et al, (2007) مصــرف کــه نمودنــد گــزارش 

 ريزجانـداران  و میکـوريزا  شـد  باعـث  ذرت در زيستی کودهای

 عملکرد و غذايی رعناص جذب بر مثبت اثر و يابد افزايش ديگر
ــته ــدب داش ــه. اش ــانگین مقايس ــرهمکنش می ــافه ب ــردناض  ک

 باعث شاهد به نسبت مزورايزوبیوم تلقیح با همراه تیوباسیلوس
 گرديــد خــاک در فســفر جــذب قابلیــت درصــدی60 افــزايش

 (.12شکل)
 کـه  داد نشـان ( 3 جـدول ) هـا داده واريانس تجزيه نتايج
 تفـاوت  ،گوگرد با همراه مزورايزوبیوم و تیوباسیلوس برهمکنش

 فسـفر  جذب قابلیت بر درصدپنج احتمال سطح در داریمعنی
 کود شامل) زيستی کودهای از يک هر از استفاده. داشت خاک

 افزايش و دانه عملکرد افزايش موجب( میکوريزا و مزورايزوبیوم
 بسـیاری . (Khosrojerdi et al., 2007) گرديد فسفر غلظت

 گیـاه  وسـیله  به فسفر جذب که مودندن گزارش پژوهشگران از
 آن اکسايش نتیجه در اسیدسولفوريک تولید و گوگرد مصرف با

 دسترسـی  افـزايش  و pH کـاهش  باعـث  تیوباسـیلوس،  توسط
 مطالعـه  ايـن  در. Zapata & Roy, 2004)) شـود مـی  فسـفر 
 و تیوباسـیلوس  مزورايزوبیوم، برهمکنش میانگین مقايسه نتايج

اضـافه  بـا  که داد نشان خاک جذب قابل فسفر میزان بر گوگرد
 در گـوگرد  کیلـوگرم 1000 کاربرد با همراه مزورايزوبیوم کردن

 درصد75 میزان به شاهد به نسبت جذب قابل فسفر هکتار، هر
 .يافت افزايش
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 خاک پتاس
 بـرهمکنش  کـه  داد نشـان  هـا داده واريـانس  تجزيه نتايج

 سـطح  در خـاک  جـذب  قابل پتاسیم بر مزورايزوبیوم، و گوگرد
   (.3 جدول) شد دار معنی درصديک احتمال

(2007) Amani & Reisei کـاربرد  کـه  کردند گزارش 
 پتاسـیم  و فسفر غذايی عناصر غلظت بر گوگرد مختلف سطوح

 افـزايش  بـا  همـراه  که داد نشان نتايج. داشت یدارمعنی ثیرأت
 سـويا  گیاه در نیز پتاسیم و فسفر ،pH کاهش و گوگرد سطوح

 ـ15 سـطح  در افـزايش  ايـن  و يافـت  ايشافز  بـه  هکتـار  در نت 

 گـوگرد  متقابل اثر میانگین مقايسه. رسید خود میزان بالاترين
ــوم و ــا کــه ادد نشــان( 13 شــکل) مزورايزوبی ــردناضــافه ب  ک

 مزورايزوبیـوم  بـا  همـراه  هکتـار  هـر  در گـوگرد  کیلوگرم1000
 ايـن . يافـت  افـزايش  شـاهد  بـه  نسبت پتاسیم جذب درصد17
 گیاهـان  ريشـه  مورفولـوژی  و فیزيولـوژی  بـر  ثیرأت با هاکتریبا

 رشـد  افـزايش  و غـذايی  عناصـر  بیشـتر  جذب باعث شدهتلقیح
 (.(Bao, 1998 شودمی گیاهان

 
 

 
 اثر متقابل گوگرد و مزورايزوبيوم برفسفات قابل جذب -11شکل 

Fig. 11. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on available Phosphorus 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 

 

 

 

 
 برهمکنش مزورايزوبيوم و تيوباسيلوس بر فسفات قابل جذب خاک -12شکل 

Fig. 12. Interaction effect of mesorhizobiums on available Phosphorus 
Meso 0 :؛ دهاستفا عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 
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 اثر متقابل مزورايزوبيوم وگوگرد بر پتاسيم قابل جذب -13شکل 

Fig. 13. Interaction effect of mesorhizobiums and sulphuron available Potassium 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 
 

 (EC) الکتريکی هدايت
 اثرات که داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 الکتريکـی  هـدايت  بر داریمعنی تفاوت تیمارها متقابل و ساده
 و گـــوگرد نشبـــرهمک فقـــط(. 3 جـــدول) نداشـــت خـــاک

 در خـاک  الکتريکی هدايت روی بر تیوباسیلوس و مزورايزوبیوم
 میـانگین  مقايسـه . گرديـد  دارمعنـی  درصـد پنج احتمال سطح

 هـدايت  بـر  تیوباسـیلوس  و مزورايزوبیـوم  و گـوگرد  برهمکنش
 مزورايزوبیـوم  کـردن اضـافه  کـه  دهدمی نشان خاک الکتريکی
ــترين ــری190اسام اسـ ــیلوس و سیسـ ــ تیوباسـ ــا راههمـ  بـ
 يشاافــز باعــث هکتــار در گــوگرد کیلــوگرم1000کــاربرد

(. 14 شـکل ) گرديـد  شـاهد  بـه  نسـبت  خاک EC درصدی38
 و تیوباســیلوس جملــه از زيســتی کودهــای کــردناضــافه

 و شـده  خـاک  محلـول  در عناصـر  فراهمـی  باعث مزورايزوبیوم
بـه  هـا، بـاکتری  توسط آلی مواد تجزيه و انحلال دراثر درنتیجه
 افـزايش  بـه  منجـر  که شودمی خاک محلول وارد لاحام تدريج

EC گرددمی (Amani & Reisei, 2007). 
Mahmmodabadi et al, (2013) کـه  گرفتنـد  نتیجه 

 .شودمی خاک EC افزايش به منجر گوگرد افزودن

 
 

 
 ريکی خاکگوگرد و تيوباسيلوس بر هدايت الکتبرهمکنش مزورايزوبيوم،  -14شکل 

Fig. 14. Interaction effect of mesorhizobiums, thiobacillus and sulphur on soil EC 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 
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 (pH)اشباع  گل اسيديته
 و گوگرد ساده اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 و گوگرد تیوباسیلوس، و گوگرد برهمکنش و تیوباسیلوس
 برهمکنش و درصديک احتمال سطح در مزورايزوبیوم

 سطح در تیوباسیلوس و مزورايزوبیوم با همراه گوگرد
 گرديد دارمعنی اشباع گل اسیديته بر درصدپنج احتمال

 (. 3 جدول)

 داد نشان خاک pH بر گردگو ثیرأت میانگین مقايسه
 فصل آخر در pH کاهش باعث گوگرد کردناضافه که

 خاک pH کاهش(. 15 شکل) گرديد شاهد به نسبت رشد
 رايج و ثرمؤ هایروش از يکی( موضعی طور به حتی)

 و آهکی هایخاک در غذايی عناصر تثبیت با مقابله
بهمقرون و ترينمتداول گوگرد. شودمی محسوب قلیايی

 et al., 1993) باشدمی اسیدزا ماده ترينفهصر

Tisdale.) 
به تیواکسیدانس تیوباسیلوس کاربرد آزمايشی در

 pH کاهش موجب( درصديک سطح) داریمعنی طور
 ,Ansori & Gholami) گرديد شاهد با مقايسه در خاک

 خاک pH بر تیوباسیلوس اثر میانگین مقايسه(. 2014
 خاک pH واحد 35/0 که دهدمی نشان( 16 شکل)

 .است يافته کاهش
(Mahmmodabadi et al, (2013 که نمودند ابراز 
 از يکی تیوباسیلوس، هایباکتری همراه به گوگرد کاربرد
 .باشدمی pH موضعی کاهش هایروش

Falahatgar et al., (2011) که گرفتند نتیجه 
 باعث تیوباسیلوس باکتری تلقیح و گوگرد سطوح افزايش
 . شد خاک pH کاهش

Amani & Reisei (2007) که گرفتند نتیجه 
 . شودمی خاک pH کاهش به منجر گوگرد افزودن

 بر تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش میانگین مقايسه
pH کاهش بیشترين که دهدمی نشان( 17 شکل) خاک 
pH ،هکتار در گوگرد گیلوگرم1000به مربوط خاک 

 pH واحد چهار که بود تیوباسیلوس باکتری با همراه
 تیوباسیلوس جنس هایباکتری .شد کمتر شاهد به نسبت

 ترکیبات از و هستند شیمیولیتوتروف اغلب تیواکسیدانس
می استفاده انرژی کسب منبع عنوانهب گوگرد شدهاحیاء
 با که هستند کم خاک در هاباکتری اين تعداد و کنند
 يابدمی افزايش گوگرد اکسايش سرعت باکتری اين تلقیح

 .شودمی خاک pH کاهش به منجر اين و
 که داد نشان( 3 جدول) واريانس آنالیز تجزيه نتايج
 خاک pH کاهش باعث مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش

 میانگین مقايسه. شد درصديک احتمال سطح در
می نشان( 18 شکل) مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش

 کاربرد به مربوط خاک pH بر ثیرأت بیشترين که دهد
 باکتری با همراه هکتار در گوگرد کیلوگرم1000

 منجر که است 190اسام استرين سیسری مزورايزوبیوم
 .گرديد خاک pH واحد چهار کاهش به

 
 
 

 
 خاک pHثير گوگرد بر أت -15شکل

Fig. 15. Sulphur effect on soil pH 
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 خاک pH ثير تيوباسيلوس برأت -16شکل 

Fig. 16. Thiobacillus effect on soil pH 

T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 

 

 

 
 خاک pHبرهمکنش تيوباسيلوس و گوگرد بر  -17شکل 

Fig. 17. Interaction effect of thiobacillus and sulphur on soil pH 
T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  تری تیوباسیلوسباککاربرد 

 

 

 
 بر خاک pHمقايسه ميانگين برهمکنش گوگرد و مزورايزوبيوم  -18شکل 

Fig. 18. Interaction effect of sulphur and thiobacillus on soil pH 

Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 
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 عملکرد نخود اسيلوس و گوگرد بر عملکرد و اجزاير مزورايزوبيوم، تيوبتجزيه واريانس اث -2 جدول
Table 2. Analysis of variance results of S, mesorhizobium and thiobacillus effect on yield and yield component of 

chickpea 
 

 ميانگين مربعات

(Mean Square) درجة 

 آزادي

df 

 منابع تغيير
Sources of 

variation 
 عملکرد 

Yield  

 پزوتئين دانه 

Seed protein 

ريشه  وزن  

Root wt.  

ريشه طول   

Root 

length  

غلاف تعداد  

No of pod 

 ارتفاع گياه

Plant 

height 

 ( Blockبلوک ) 2 4.39  629.46 4.96 0.08 0.36 244354.30

1201583 ns 4.24** 0.14 ns 0.96 ns 2179.57** 26.39 ns 2 گو( گردS) 

15984186** 31.12** 0.06 ns 45.91* 648.57 ns 3.39 ns 2 باکتري ( مزوM) 

113360.09 * 4.58 ns 0.10 16.96 ns 1369.07 ns 9.44 ns 1 ( تيوباسيلوسT) 

11777.33** 1.91** 0.02 ns 24.00 ns 937.50* 0.02 ns 4 S*M 

201028.78** 0.09 ns 0.33* 27.56 ns 728.72 ns 11.91 ns 2 S*T 

4153.27 ns 5.33** 0.04 ns 17.17 ns 1197.39 ns 42.24 ns 2 M*T 

2442.33 ns 0.94 ns 0.10 ns 17.56 ns 404.94 ns 33.80 ns 4 T* S*M 

 (Error) خطا 34 18.58 438.38 11.58 0.08 0.66 16161.52

12.2 5.9 20.1 24.6 31.2 11.7  CV 

 

               ns  ،*  درصد 1و  5داری در سطوح داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه :**و 

                ns, * and ** represent non significante, significante at p<0.05 and p<0.01, respectively 
                M= Mesorhizobum; S=Sulphur; T= Thiobacillus 
 

 

 
 

 مزورايزوبيوم، تيوباسيلوس و گوگرد بر برخی خصوصيات شيميايی خاک تجزيه واريانس اثر -3جدول 
Table 3. Analysis of variance results of sulphur, mesorhizobium and thiobacillus effect on soil properties 

 

 
 ميانگين مربعات

(Mean Square) 

 درجة

 آزادي
 منابع تغيير

واکنش 

 خاک

pH 

هدايت 

 الکتريکی

EC 

تاسيمپ  

K 

 فسفر

P 

 گوگرد

S 
df (Sources of variation) 

 (Block) بلوک 2 29.11 3.08 408038.76 51565.39 0.03

0.11** 7276.72** 4913.00 ** 3.79** 178.82ns 2 ( گوگردS) 

0.05 14121.50* 15276.84 ns 4.17** 191.03 ns 2 باکتري ( مزورايزوبيومM) 

0.23** 8381.06ns 15165.00 ns 4.72 ns 95.36 ns 1 ب( اکتري تيوباسيلوسT) 

0.49** 547.85* 54422.68** 0.03** 1014.39 ns 4 S*M 

0.03** 2481.46* 5154.00 ns 3.97** 844.86** 2 S*T 

0.04ns 11601.46* 1836.06 ns 5.85** 153.41 ns 2 M*T 

0.05* 18175.57* 1765.02 ns 5.80** 211.79* 4 T* S*M 

 (Error) خطا 34 64.05 0.50 26225.86 *5646.00 0.02

1.8 19.1 10.7 25.9 19.5  CV 

 

                        ns  ،*  درصد 1و  5داری در سطوح داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه :**و 

ns, * and ** represent non significante, significante at p<0.05 and p<0.01, respectively 

M= Mesorhizobum; S=Sulphur; T= Thiobacillus 
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 گيرينتيجه
 دهـد مـی  نشان طورکلی به تحقیق اين در آزمايش نتايج

 نخـود  زراعـی  صـفات  اکثـر  بـر  بررسی مورد فاکتورهای اثر که
 گیـاه  عملکرد گوگرد و مزورايزوبیوم همزمان کاربرد. بود مثبت
 را دانـه  عملکـرد  و دانـه  پـروتئین  بوتـه،  در غـلاف  تعداد مانند

 افــزايش باعــث گــوگرد، بــا همــراه تیوباســیلوس .داد افــزايش
قابـل  گـوگرد  و فسـفر  همچنین. شد ريشه وزن و دانه عملکرد
. يافـت  افـزايش  تیوباسـیلوس  و گوگرد ثیرأت تحت خاک جذب
قابـل  فسفر و پتاسیم مزورايزوبیوم با همراه گوگرد، کردناضافه

 گوگرد و مزورايزوبیوم کاربرد. داد افزايش را گیاه برای دسترس
 تیوباسـیلوس . شـد  بوتـه  غـلاف  تعـداد  دارمعنـی  افزايش باعث

 خـاک  pH بـر  دارمعنـی  ثیرأت ـ مزوريزوبیـوم  و گوگرد با همراه
 سـاقه  طول و ريشه در غده تعداد بر ذکرشده عوامل اما ،داشت

 اينجـا  در) بیولوژيک کودهای از استفاده. نداشت دارمعنی ثیرأت
 و نخـود  زراعی صفات بهبود باعث( تیوباسیلوس و ريزوبیوممزو

 مطالعــه ايــن در بنــابراين. شــد خــاک شــیمیايی خصوصــیات
 بــر داریمعنــی مثبــت اثـرات  بیولوژيــک کودهــای از اسـتفاده 
 بتواند کودها اين کاربرد رسدمی نظربه و داشت زراعی محصول

 بتهال که باشد داشته نقش نیز زيست محیط آلودگی کاهش در
 .است نیاز بیشتری مطالعات به
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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a low cost crop in agronomic system of semi arid to arid region 

overall the world. This crop due to adaptable capacity is caltivated in wide range of environmental 

conditions and different type of soils. Chickpea seeds contain 24-34% protein, this is 2 to 3 times more 

than cereals and 14 to 24% more than tuber plants. Chickpea seeds inoculation with rhizhibium cause 

more N2 fixation and increase chickpea yield. Mesorhizobium ciceri is one of the rhizobium genus that 

can have good symbiosis with this crop and fix atmospheric nitrogen up to 60-90% of crop nitrogen 

requirement after establishment on root crop. Therefore it could be said that biological fertilizers can 

increase crop production in a sustainable system. Mesorhizobiom can increase chickpea seeds and 

ultimately increase soil Phosphorus and Zinc concentration. Researchs showed that sulphur deficiency 

cause decrease seed yield. Nevertheless soil sulphur supply can help seed filling and increase economic 

yield. The aim of this study was evaluating effect of Mesorhizobium and Thiobacillus bacteria’s and 

sulfur on yield and yield components of chickpea (Cicer arietinum L.) and some soil parameters. 

 

Materials & Methods 

In order to study the effect of Mesorhizobium and Thiobacillus bacteria and sulfur on yield and yield 

components of chickpea (Cicer arietinum L.) and some soil parameter, a field experiment was conducted 

at Jotai region of Khorasan Razavi province in 2013. This research was conducted as factorial based on 

randomized complete block design with three replications and 18 treatments. Experimental factors were 

three levels of sulphur (zero, 500 and 1000 kg ha-1), thiobacillus bacteria in two level (control and 

inoculation) and Mesoreizhobium in three levels (control, Mesorizhobium ciceri strain 190 and 

Mesorizhobium ciceri strain 9). Plot size was 2×4 m2 and row spacing and intra-row spacing were 60 and 

20 cm, respectively. Irrigation were done at every 14 days. Weed control were done manually. Disease 

and pest were not recorded during experiment. After harvesting the crop, plant and soil samples from each 

plots were collected and transported to laboratory evaluation. Analysis of variance were done by SPSS 

                                                           
Corresponding Author: shahsavani2001@yahoo.com 



 

 

 

 

99 
 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 9, No. 2, 2018, p. 81-99 

software. Figures were prepared by Excel 2007. Mean comparison of data were done for least significant 

difference (LSD) at 1 and 5% level of significant. 

 

Results & Discussion 

Analysis of variance of plant height showed that main effect of sulphur on plant hight were 

significant at p<0.01 and interaction effect of sulphur and mesorhizibium bacteria on plant hight were 

significant at p<0.05. These result is consistent with results of Solemani & Asgharzadeh (2010). Analysis 

of variance of data showed that different species of mesorizhobium bacteria had significant effect at 

p<0.01 on cheickpea yield. Mean comperision showed that the highest seed yield (1146.73 kg ha-1) 

belong to mesorizhobium ciceri 190 and lowest seed yield (971.07 kg ha-1) belong to mesorizhobium 

ciceri 9. Scientific reports showed that mesorizhobium inoculation with 25 kg ha-1 zinc sulphate had 

significantly increased the number of pods in plant and handred seed weight. Analysis of variance of root 

length showed that main and interaction effect of treatments were not significant on root length excep in 

mesorizhobium that were significant at p<0.05. Analysis of variance of seed protein showed that main 

effect of sulphur, mesorizhobium, sulfhur and mesorizhobium and thiobacillus with mesorizhobium were 

significant at p<0.01. Role of sulphur on seed protein were well understood. Analysis of variance of seed 

yield showed that main effect of mesorizhobium and interaction effect of sulphur and thibacillus and 

sulphur and mesorizhobium on seed yields were significant at p<0.01. Shrivastava et al, (2000) showed 

that mesorizhobium bacteria inoculation had significant effect on soyabean yield. Analysis of variance of 

soil sulphur showed that interaction effect of sulphur and thiobacillus had significant effect at p<0.01 on 

soil sulphur, phosphorus and soil pH but had no effect on soil potassium and electrical conductivity at 

p<0.05. Main effect of sulphur had significant effect on soil phosphorus and soil pH at p<0.01. However 

the main effect of mesorizhobium bacteria had significant effect on soil phosphorus at p<0.01. Main 

effect of thiobacillus had only significant effect at p<0.01 on soil pH. The interaction effect of sulphur 

and mesorizhobium had significant effect at p<0.01 on soil phosphorus, soil potassium and soil pH at 

p<0.01, but interaction effect of thiobacillus and mesorizhobium bacteria had only significant effect at 

p<0.01 on soil phosphorus. Interaction effect of all three factors had significant effect at p<0.01 on soil 

phosphorus and at p<0.05 on soil sulphur, EC and soil pH. 

 

Conclusion 

Analysis of variance of data in this research showed that factors in this study had positive and 

significant effect on agronomic parameters of chickpea and soil physic-chemical properties. 
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