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 چکیده

ارائۀ    از ایۀن ر  های ریشۀ  ندۀ د  ر ارااۀر ن ۀات ااۀ        ترین بیماری، یکی از مخربGaeumannomyces triticiبیماری پاخوره با عامل  
ا   ه ف از این پژ هش بررای نقش تغذی  با نونر    اثر باکتری تیوبااۀیوو   رراهکاری م یریتی ن   کدترل این بیماری، بسیار ضر ری ب  نظر می

چ ۀار     های صفر،   ،شیمیایی خاک مور  آزموت ارزیابی ش   نونر   ر غوظ -ابت ا خصوصیات فیزیکی ،ب ین مدظور بر  قوع بیماری پاخوره ند د بو  
های مختوف نونر  بلافاصو  ش ه با غوظ مصرف قرار نرف    ر یک تیمار، خاک غدی هش  نرد بر کیوونرد با خاک مخووط ش    ب  ا  صورت مور 

شۀ       ارینگۀ  های مختوف نونر  ب  م ت    ماه  ر نوخان  ش ه با غوظ قرار نرف ،  ر تیمار   د خاک غدی زنی   مور  کش  ند دبا بیمارنر مای 
زنی   کشۀ   های مختوف نونر  با باکتری تیوباایوو  تیمار ش    بلافاصو  مای ش ه با غوظ زنی   کش  ش    ر تیمار اود نیز خاک غدیاپس مای 

یعدی نسبتاً قویایی اا   میزات  اترای نیتر ژت   عدصر ر ی آت  24/7آت  pHانجاد ش   تجزی  خاک مور  آزمایش نشات  ا  این خاک آهکی بو ه   
های مختوف نونر  ب  صورت کشۀ  بلافاصۀو      بو   نتایج نشات  ا  ک  غوظ خاک کم    ی فسفر عداصر آهن، مس   تا حغوظ  مدااب بو ،  لی 

تیمار همزمات نونر    باکتری تیوباایوو   ر غوظ  هش  نرد بر کیوۀونرد   ر  اری  ر کاهش بیماری پاخوره ن اشتد ، اما    ماه  اثر معدی  ارینگ 
   ماه   زت خشک نیاه   ارینگ   تیمار خاک با نونر   ر غوظ     نرد بر کیوونرد خاک با   ب  ت  رص  کاهش یاف  45خاک ش ت بیماری ح    

 رص  افزایش  ا   لی افزایش بیشتر غوظ  اثری بر افزایش رش  نیاه ن اش    ر تیمار نونر    باکتری تیوبااۀیوو  بۀا افۀزایش     25   20را ب  ترتیب 
توان  ب  عدوات رهیافتی امی بخش  ر م ار   افزایش  اش    ر مجموع، ترکیب نونر    باکتری تیوباایوو  می رص 25غوظ  نونر ،  زت خشک نیاه 

 پاخوره   ب بو  رش  ند د م نظر قرار نیر  
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های این قارچ  ر اغوب خاک  (20)شو  های ند د محسوب میبیماری

تۀر  ر  کدۀ ،  لۀی بۀیش    نیا ب   فور یافۀ  شۀ ه   خسۀارت  ار  مۀی    
کشۀی  خیۀز   فاقۀ  زه  های قویایی   تا ح ی خدثی، غیۀر حاصۀل  خاک

های نواحی معت ل   مرطوب،  ر مزارعی مدااب ش ت  ار     ر خاک
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های کمبۀو  عداصۀر  ر   تخریب نسوج ریش    طوق ، ابب بر ز نشان 
  ریشۀ ، مۀرز ز      طوقۀ   ناحی های هوایی نیاه، ایاه ش ت قسم 

هدگاد، خشکی نی کل بوت ، از بین رفتن  ان   ر خوش    افی  شۀ ت  
شۀخم  راهکارهۀای مختوفۀی از نموۀ       (24   20)شۀو   ها مۀی ادبو 

های هۀرز، ااۀتفا ه از   عمیق، از بین بر ت بقایای نیاهی، کدترل عوف
ری پاخوره  نو   ار  کۀ   برای م ار بیماارقاد متحمل   تدا ب زراعی 

با این حال،  ر میۀات   .شون ب  صورت نسبی ابب کاهش بیماری می
های کدترل بیماری، ر شی ک  بتوان  بیماری را ب  صورت کامۀل  ر ش

  لذا بۀرای کۀاهش خسۀارت ایۀن بیمۀاری،      (5)م ار نمای ،  نو  ن ار  
 شو  بیشتر بر م یری  توفیقی بیماری تأکی  می

هۀای نیۀاهی   مؤثر  ر کاهش خسارت بیمۀاری  هاییکی از ر ش
م یری  تغذی  میزبات اا   بررای متاآنالیز نشات  ا ه اا  ک  تغذی  

توان  ب  عدۀوات رهیۀافتی امیۀ بخش   عموۀی  ر کۀاهش      مدااب می
البتۀ     (21)هۀای قۀارچی نیاهۀات مۀور  ااۀتفا ه قۀرار نیۀر         بیماری

بیمارنرها بست  ب  بیوتر ف یا نکر تر ف بۀو ت   نۀوع نیۀاه میزبۀات     
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 هدۀ  کۀ  مزد ااۀ  مۀور      های متفا تی ب  م یری  تغذی  میپااخ
تون  قرار نیرن   برخی عداصر غذایی با تقوی  رشۀ     فۀاع میزبۀات    

صۀورت غیرمسۀتقیم از طریۀق    شون    برخی ب باعث م ار بیماری می
ثرنذاری بر تدوع میکر بی خاک اثر خۀو  را بۀر بیمۀاری      ا pHتغییر 

 هۀ     ب  طور کوی، مطالعات نشات مۀی (26   22، 21)کدد  اعمال می
( ب تۀرین ر ش  5/6تۀا   5/5قابۀل قبۀول )   خاک  ر مح   ۀ pHحفظ 

، pH  امد این باش ؛  ر کاهش حساای  میزبات ب  بیماری پاخوره می
عداصر ریزمغذی مور  نیاز نیاه تأمین ش ه   توات  فاعی نیاه افزایش 

   ر  اقع، شرایط قویایی خاک ابب کاهش قابویۀ   (23   22)یاب  می
نذب عداصر مدگدز، آهن، ر ی، مس   برخۀی عداصۀر غۀذایی  یگۀر     

رغم  نو  مۀوا  غۀذایی کۀافی، قۀا ر بۀ  نۀذب         شو    نیاه عویمی
ای  ر ها نخواه  بو   برخی از ایۀن عداصۀر نقۀش  یۀژه    ااتفا ه از آت

مق ار کۀافی مدیۀزیم ماندۀ   یگۀر     کاهش بیماری پاخوره غلات  ارن   
ااۀتفا ه از   مؤثر ااۀ   موا  مغذی  ر مقا م  ند د ب  بیماری پاخوره 

کوری  مدیزیم همراه با کو های آمونیومی مونب افزایش مدیزیم قابۀل  
شۀو    نذب برای نیاه، کاهش پاخوره   افزایش عموکر  محصول مۀی 

ربدات کوسیم ب  مدظور ااتفا ه از کربدات مدیزیم ب  همراه ک ، ر مقابل
فراریش  ابب کاهش میزات مدگدز قابل نذب برای نیاه  pHافزایش 

  (11)شو    افزایش بیماری می
 pH ر میات عداصر غذایی، از نونر  بیشۀتر بۀ  مدظۀور کۀاهش     

شو   نونر  بۀ   لیۀل فرفیۀ  اکسۀی ه     های قویایی ااتفا ه میخاک
خۀاک   pHبرای کۀاهش  ش ت   تولی  اای  اولفوریک، پتانسیل مزد 

 توان   ر مدطقۀ  باش   بدابراین میرا ح اقل  ر مقیا  کوچک  ارا می
فراریش   ر انحۀلال ترکیبۀات غۀذایی نۀامحوول   آزا  شۀ ت عداصۀر       
ضر ری مؤثر  اقع شو   لذا ااتفا ه از نونر  عدصری ب  عدۀوات یۀک   

های ما ۀ اای زا ب  مدظور افزایش قابوی  نذب عداصر غذایی  ر خاک
 16، 8، 0ای کاربر  نونر  ) ر آزمایشی مزرع   (4)آهکی کاربر   ار  

خاک  pHیک  اح ی  اًتن نونر   ر هکتار( باعث کاهش تقریب 36  
هۀای  های اخیر، با کاهش مصۀرف فۀرد     ر اال(2)مزرع  ش ه اا  

اۀۀولفات  کو هۀۀای ازت   فسۀۀفر   بر اشۀۀ  اۀۀامن  نۀۀونر  تواۀۀط  
های کشور کۀاهش پیۀ ا   محصومت زراعی، مق ار این عدصر  ر خاک

بر این، اکسی  ش ت نونر   ر خاک یۀک     علا ه(16   2)کر ه اا  
تۀۀرین هۀۀای تیوبااۀۀیوو  م ۀۀمپ یۀۀ ۀ بیوشۀۀیمیایی ااۀۀ    بۀۀاکتری
(  حضۀۀور ایۀۀن نۀۀوع 16باشۀد  ) اکسۀی کدد نات نۀۀونر   ر خۀۀاک مۀۀی 

هۀا، مونۀب افۀزایش اۀرع  اکسی ااۀیوت نۀونر   ر خۀاک        باکتری
و  موا  آلۀی،  های آهکی ب  عو  کمبشو   ب  طور معمول  ر خاکمی

یابۀ    زمۀانی   های مؤثر  ر اکسایش نونر  کاهش میفعالی  باکتری
ها مؤثر اا  ک  همۀراه بۀا کو هۀای    مصرف نونر   ر این نوع خاک

  مطالعۀ   (9   4)زنی تیوباایوو  مصرف شۀو   آلی   یا همراه با مای 
های تیوباایوو  نشات  ا ه اا  ک   ر باکتریاثرات متقابل نونر    

مجموع با افزایش مقا یر نونر    تیوباایوو ، میزات عموکر    نذب 

  علا ه بر توانۀایی ایۀن   (3)اا   عداصر غذایی  ر ند د افزایش یافت 
کۀش  خاک، نونر  از  یرباز ب  عدوات یک قۀارچ  pHعدصر  ر کاهش 

هۀای بیمۀارنر   توان  طیف  اۀیعی از قۀارچ  نیز م نظر بو ه اا    می
هۀای  این عدصر همچدۀین تواۀط میکۀر ب     (22)نیاهی را م ار کد  

متیل  ی اولفی  های ض  میکر بی مثل  یخاک  ر ااختار متابولی 
  ارنۀ  قۀوی   یکشۀ قارچاثر نیرن  ک  متیل تری اولفی  قرار می   ی

هۀای  (  نونر  قا ر اا  از طریق افزایش تولی  برخۀی متابولیۀ   10)
ها باعث افزایش دومتنیاهی از نمو  ایستئین، نووتاتیوت   نووکوزی

 ر ایۀن پۀژ هش اۀعی شۀ ه ااۀ  اثۀر         (15)مقا م  میزبات شۀو   
 ۀهای متفا ت افز  ت نونر    حضور تیوباایوو  اکسۀی  کددۀ   ر ش

های مختوف این عدصر بۀر کۀاهش خسۀارت    نونر  ب  خاک   غوظ 
 پاخوره غلات مور  ارزیابی قرار نیر  

 

 هامواد و روش

 جدایۀ بیمارگر

یوت از کوکسۀ  G64 G. triticiبرای انرای این پۀژ هش، ن ایۀ    
پزشۀۀکی، پۀۀر یس هۀۀای آزمایشۀۀگاه قۀۀارچ شدااۀۀی، نۀۀر ه نیۀۀاهقۀۀارچ

،  ر بیمارنر  ن ای یعی  انشگاه رازی ت ی  نر ی  بکشا رزی   مدابع ط
 -زمیدۀۀی ار حۀا ی محۀیط کشۀ  اۀیب    هۀای آزمۀایش  ر پۀی    لولۀ  

بذرهای یۀومف کۀ  بۀا قۀارچ عامۀل      ( یا ر ی PDAآنار ) - کستر ز
  اری ش   نگ  C 4° ر  مای بیماری کوونیزه ش ه بو ن  

 

برداری خاک و تعیین خصوصییا  ییییوویییمیای    نمونه

 آن

متۀری از مزرعۀ    اۀانتی  30از عمق صفر تۀا  نمون  خاک اطحی 
آ ری شۀ    از  پر یس کشا رزی   مدابع طبیعی  انشۀگاه رازی نمۀع  

هۀۀای متۀۀری عبۀۀور  ا ه شۀۀ   اۀۀپس برخۀۀی  یژنۀۀی الۀۀک   میوۀۀی
 1خاک   هۀ ای  الکتریکۀی   pHقابوی   از نمو فیزیکوشیمیایی خاک 

 (OC)باف  خاک ب  ر ش هی ر متری، کۀربن آلۀی   ، اشباع ۀ ر عصار
، کربدات کوسیم معا ل ب  ر ش تیتراایوت با ب  ر ش اکسی اایوت تر

اای  کوری ریک، فرفی  تبا ل کاتیونی ب  ر ش ااتات ا یم نرمۀال  
2/8pH  ش ا لسۀن بۀا  اۀتگاه    ، نیترات ب  ر ش کو ال، فسۀفر بۀ  ر 

  پتاایم قابل نۀذب بۀ  ر ش    Unicode 2150ااپکتر فتومتر م ل 
نیری با ااتات آمونیود نرمال   خدثی   قرائ  با فویم فتۀومتر،  عصاره

کوسیم   مدیزیم تبا لی   محوۀول بۀا ر ش تیترااۀیوت بۀا  راۀین        
مصرف )مدگدز، ر ی، مس، آهۀن( بۀ  ر ش عصۀاره   غوظ  عداصر کم

 AA220  قرائۀ  بۀا  اۀتگاه نۀذب اتمۀی مۀ ل        DTPAبا  نیری
Varian  خاک  اینوخان ارزیابی ش   مزد ب  ذکر اا  برای آزمایش

                                                           
1- Electric conductivity (EC) 
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  قیق   ر  اتگاه اتوکلا  اتر ت نر ی  20ب  م ت  C°121 ر  مای 
(19)   

 

 ایاثر تیمارهای گوگرد در مهار بیماری در یرایط گلخانه

 13  ارتفۀاع   16های پلااتیکی بۀ  قطۀر    ر این آزموت از نو ات
متر ااتفا ه نر ی   ب  مدظور بررای تأثیر عدصر نونر  بر رشۀ   اانتی

  ش ت بیماری، نونر  عدصری  ر چ ۀار اۀط) )صۀفر،   ، چ ۀار       
ا  ر ش متفا ت مور  ااتفا ه قۀرار  هش  نرد بر کیوونرد خاک( ب  

نرف    ر ر ش ا ل، بلافاصو  بع  از اضاف  کر ت چ ار اط) نۀونر   
  مخووط کر ت یکدواخ  آت با خاک اتر ت، کش  بۀذر   تیمۀار بۀا    

های حا ی خاک، بع  از اضۀاف   بیمارنر انجاد ش    ر ر ش   د نو ات
اک اۀتر ت،  کر ت نونر  عدصری   مخووط کر ت یکدواخ  آت با خ

ر ز با تأمین رطوب  مور  نیاز برای فعالی  ریز مونۀو ات   60ب  م ت 
ش ه   پۀس از طۀی ایۀن مۀ ت بۀ         ارینگ خاک  ر شرایط نوخان  

زنی بیمارنر   مدظور بررای تأثیر آت بر رش  نیاه   ش ت بیماری مای 
کش  بذر انجاد ش    ر ر ش اود نۀونر  عدصۀری  ر چ ۀار اۀط)     

 ار   هش  نرد بر کیوونرد خاک ب  همراه کو  بیواولفور صفر،   ، چ
م ۀۀر آاۀۀیا، حۀۀا ی بۀۀاکتری   یسۀۀتیز یآ رفۀۀن)محصۀۀول شۀۀرک  

تیوباایوو (، معا ل نصف مقا یر کۀاربر  نۀونر  بۀ  خۀاک اۀتر ت      
اضاف  ش ه   ب  طور یکدواخ  مخووط نر ی ، اپس ب  مدظور بررای 

ی بیمۀارنر   کشۀ  بۀذر    زنتأثیر آت بر رش  نیاه   ش ت بیماری مای 
تیوباایوو   هایانجاد ش   مزد ب  ذکر اا  ک  برای فعالی  باکتری

کمپوا  اتر ت ش ه ب  هۀر نوۀ ات خۀاک    نرد بر کیوونرد  رمی 60
 اضاف  ش   

ب  مدظور نوونیری از بر ز کمبۀو  عداصۀر    ،پس از اعمال تیمارها
رد بۀر کیوۀونرد   نۀ میوۀی  100ا ره ) ۀغذایی خاک، مقا یر متعا ل کدد 

نرد بۀر کیوۀونرد   میوی 50خاک نیتر ژت خالص(، اوپرفسفات تریپل )
نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک     میوی 10خاک فسفر خالص(، اولفات آهن )

نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک مۀس      میوۀی  5آهن خالص(، اولفات مۀس ) 
نرد بر کیوونرد خاک ر ی خۀالص(  میوی 10خالص(   اولفات ر ی )

پاشی ب  کمۀک افشۀان   اۀتی بۀ      صورت م اازی ش ه   ب  محوول
هۀا  خاک اضاف  ش ن   اپس خاک مور  ااتفا ه  ر هر تیمار  ر نو ات

متری با خۀاک اۀتر ت   اانتی 9های مذکور تا ارتفاع توزیع ش   نو ات
ع   بذر یومف کوونیزه ش ه با قۀارچ بیمۀارنر  ر    20پر ش ه   اپس 

متۀری،  اۀانتی  12رتفۀاع  تۀا ا اً اط) خاک قرار  ا ه ش   اپس مج  
ع   بذرند د ض عفونی ش ۀ رقم ب ۀار   15خاک اتر ت اضاف  ش ه   

متر خاک بذرهای ند د با یک اانتی  ر اط) آت قرار  ا ه ش   ن ایتاً
نیۀاه  ر هۀر نوۀ ات نگۀ      زنی،  هاتر ت پوشان ه ش ن   پس از نوان 

  بۀ  طۀور    مۀ رج   هۀا بۀا ااۀتفا ه از ااۀتوان     اشت  ش   آبیاری نو ات
یکسات صورت نرف   آزمایش  ر قالب طرح کاملاً تصا فی بۀا چ ۀار   

های بیمۀاری  های مذکور تا زمات ف ور نشان تکرار انرا نر ی   نو ات
شۀۀ ن     ارینگۀۀ  ر نیاهۀۀات شۀۀاه ،  ر نوخانۀۀ     ر نۀۀور متدۀۀا ب  

  ر ز پس از کاش  ب  آرامی از نو ات هۀا خۀارج شۀ ه     50ها نیاهچ 
بعۀ  از  تعیۀین نر یۀ     آلو نی ریش  ،  رص  هاستشوی ریش پس از ش
اۀالم   آلۀو ه    هاییش ر ی،اضاف  می  حذف نل هایش ر یشستشو

یشۀ  آلو ه ب  کل ر هاییش    ر آخر از نسب  تع ا  ر ی شمارش نر 
اۀاع    48 زت خشۀک پۀس از    تعیۀین   رص  نرفت  ش   یاه،ن های

  صورت نرف  رن  اوسیو   50خشک کر ت  ر انکوباتور با  مای 
تجزیۀ    تحویۀل    SAS 9.1.3نتایج حاصل با ااۀتفا ه از نۀرد افۀزار    

ها بر ااا  آزموت ح اقل تفا ت معدی ا ه نر ی ه   مقایس  میانگین
 (  ر اط) پدج  رص  صورت نرف  1LSD ار )

 

 نتایج 
 خصوصیا  ییییووییمیای  خاک مورد آزمایش

یی خۀاک بۀا تونۀ  بۀ  میۀزات      بررای خصوصۀیات فیزیکوشۀیمیا  
 24/7آزمۀایش بۀا  اشۀتن     مور  اای یت  نل اشباع نشات  ا  ک  خاک

pH  اۀدگین   (  بافۀ  خۀاک  1)ن  ل  اا خدثی   تا ح   ی قویایی
بو ه   ب  لحاظ بام بو ت میزات بقایای نیاهی اال قبل  رصۀ  مۀا ه   

 43ک خۀا  میزات کربدۀات کوسۀیم   ک آلی آت بام بو   نتایج نشات  ا  
میۀزات   شۀو   بد ی مۀی بام طبق  آهک های باء خاک  نز بو ه رص  

عداصر پتاایم، مدگدز   کور  ر خۀاک بۀامتر از حۀ  بحرانۀی بۀو ،  ر      
 تر از ح  بحرانی بو   مقابل میزات عداصر مس   آهن پایین

 

 یاگلخانه یشآزما یجنتا

 نر نۀو  اثۀر  محااۀب   از حاصۀل  هۀای  ا ه  اریانس تجزی  نتایج 
  زت شۀاخص  ااا  بر ک   ا  نشات ند د پاخورۀ بیماری بر عدصری
 اری معدۀی  تفۀا ت  شاه    نونر  تیمارهای بین هوایی، ان اد خشک

(05/0≥P ) بۀین  آلو نی ریش   رص  شاخص ااا  بر اما  ار ؛  نو 
 ( 2 نۀ  ل ) ن اش   اری  نو معدی تفا ت شاه    آزمایش تیمارهای

گین اثۀر اۀطوح مختوۀف نۀونر  عدصۀری بۀ  ت       نتایج مقایس  میۀان 
 اری    ماه  بر میزات آلو نی ب  بیماری پاخورۀ ند د  ر شۀرایط  نگ 

های    زت خشک ان ادآلو نی ریش  نوخان  بر ااا  شاخص  رص  
نتایج نشۀات  ا   ارائ  ش ه اا    2   1های هوایی ب  ترتیب  ر شکل

هۀای مۀور  ااۀتفا ه  ر    ظ ک اد از غوک  اضاف  کر ت نونر   ر هی 
بیماری پۀاخوره ندۀ د ن اشۀ       کاهش ش تاین پژ هش اثری ر ی 

با افز  ت نونر  ب  میزات    نرد بر کیوونرد خۀاک،   ،2مطابق شکل 
ایۀن    اری افزایش پی ا کۀر    زت خشک ان اد هوایی ب  صورت معدی

خوره، غوظ  نونر   ر تیمارهای فاق  بیمارنر   آلو ه ب  قارچ عامل پا

                                                           
1- Least Significant Difference 
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افۀز  ت مقۀا یر    رص  افزایش  ا    25   20 زت خشک را ب  ترتیب 
 ر تیمۀار  بیشتر نونر ، افزایش بیشتر  زت خشک را ب   نبال ن اش   

ب  میۀزات چ ۀار      غوظ  نونر  ایشافزا ام  با  ،حا ی قارچ بیمارنر

کۀاهش   ر ر نۀ ی خطۀی   ،  زت خشۀک  هش  نرد بر کیوونرد خاک
اکثری هش  نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک اخۀتلاف         ر غوظ  ح  یاف 
  اری با شاه  نشات ن ا  معدی

 

 قش تغذیه گوگرد و باکتری تیوباسیلوس در مهار پاخوره گندمنخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمون ارزیابی  -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the soil used in evaluation the effect of sulfur nutrition and Thiobacillus inoculation 

on suppression of wheat take-all 

 ویژگی

Properties 
 مقدار 

Quantity 

 واحد

Units 

Clay  34 ر % 
Silt 44 لود % 

Sand 22 شن % 

Equivalent Calcium Carbonate 43 کربدات کوسیم معا ل % 

Saturated-Paste pH pH  7.24 نل اشباع  

Soil Organic Carbon 1.4 کربن آلی خاک % 

Electrical Conductivity (EC) 1 2.74 ه ای  الکتریکی-dS m 
Cation Exchange Capacity (CEC) 1 30.9 فرفی  تبا ل کاتیونی-meq L 

Solution Chlorine 1 139.6 کور محوول-meq L 

.)avaAvailable Potassium (K  697.8 م  ر  اتر پتاای mg kg-1  
.)avaAvailable Phosphorus (P   15.6 فسفر  ر  اتر mg kg-1  

)+
4Ammonium (NH 26.88 آمونیود mg kg-1  

)-3Nitrate (NO 9.94 نیترات mg kg-1  

Solution Calcium 3.35 کوسیم محوول mg kg-1  

Solution Magnesium 1 0.36 مدیزیود محوول-meq L 

Exchangeable Calcium 1 30.46 کوسیم تبا لی-meq L 

Exchangeable Magnesium 1 8.4 مدیزیود تبا لی-meq L 

Available Ferrous (Fe)  4.28 آهن  ر  اتر mg kg-1  

Available Zinc (Zn)  1.68 ر ی  ر  اتر mg kg-1  

Available Copper (Cu)  1.45 مس  ر  اتر mg kg-1  

Available Manganese (Mn)  35.24 مدگدز  ر  اتر mg kg-1  
 

 بر کاهش بیماری پاخوره غلات و وزن خشک اندام هوایی تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف کاربرد گوگرد عنصری -2جدول 
 Table 2- Analysis of variance of the effects of soil amendments with different rates of elemental sulfur on suppression of 

wheat take-all and plant shoot dry weight  

 
 

 درجه آزادی

Degree of 
freedom 

 

 های آلودهدرصد ریشه

Percentage of  
infected roots 

 

 

 وزن خشک اندام هوایی

 )خاک آلوده( 

Shoot dry weight 
(infested soil) 

 

 وزن خشک اندام هوایی

 ر آلوده(ی)خاک غ 

Shoot dry weight  
(non-infested soil) 

 منابع تغییرات

Mean of 

squares 
Coefficient of  
variation (%) 

 
Mean of 

squares 
Coefficient of  
variation (%) 

 
Mean of 

squares 
Coefficient of  
variation (%) 

Source of 

variation 

 
  ضریب تغییرات میانگین مربعات 

میانگین 

 تمربعا
  ضریب تغییرات

میانگین 

 مربعات
 ضریب تغییرات

Sulfur without 

incubation 

گ ننونر  ب  ت 
  اری ا لی 

3 ns 32.06 13.7  *0.01 10.31  *0.01 13.02 

Sulfur with 

incubation 

  ارینگ نونر  با 
 ا لی 

3 ns 402 24.86  *0.32 14.54  *0.12 14.61 

Sulfur 

+Thiobacillus 
 12.41 0.17*  8.24 0.04*  8.85 728.91* 3 تیوباایوو نونر +

ns, *: Not significant and significant at 5% level of probability, respectively. 
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 وقوع بیماری پاخورۀ گندماثر سطوح مختلف کاربرد عنصر گوگرد بدون انکوباسیون بر  -1شکل 

حر ف  زنی ش ه با بیمارنر کاشت  ش  های مای   همزمات بذر ند د  ر نو ات اضاف  ش  هانو ات ار   هش  نرد بر کیوونرد ب  خاکصفر )شاه (،   ، چ  ب  نسب عدصر نونر   
 شو   ار بین    میانگین  ر اط) پدج  رص   ر نظر نرفت  میمدزل  ع د اختلاف معدیها ب مشاب  ر ی اتوت

Figure 1- The effects of soil amendments with different rates of elemental sulfur on suppression of wheat take-all  
The elemental sulfur was added to the soil at zero (Control), two, four and eight g/kg and wheat seeds were sown in amended and 

pathogen inoculated soil. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. 

 

 
وزن خشک اندام هوایی عنصر گوگرد بدون انکوباسیون بر ، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک )شاهد( های صفرغلظتاثر کاربرد  -2شکل 

 (Control( و غیرآلوده )Ggtخاک آلوده )گندم در 

 شو    ار بین    میانگین  ر اط) پدج  رص   ر نظر نرفت  میمعدی مدزل  ع د اختلافها ب حر ف مشاب  ر ی اتوت
Figure 2- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur on plant shoot dry weight in 

infested (Ggt) and non-infested (Control) soil  
Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05.   
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اثر کۀو  نۀونر      های حاصل از محاابنتایج تجزی   اریانس  ا ه

عدصری پس از طی   رۀ انکوباایوت    ماه  بر بیماری پاخورۀ ند د 
های آلو ه، بین تیمارهۀای  نشات  ا  ک  بر ااا  شاخص  رص  ریش 

نتۀایج   ( 2 اری  نۀو  ن اشۀ  )نۀ  ل    دۀی آزمایش   شاه  تفا ت مع
مقایس  میانگین اثر اطوح مختوف کۀو  نۀونر  عدصۀری همۀراه بۀا      
انکوباایوت   ماه  بر میزات آلو نی ب  بیماری پاخورۀ ند د  ر شرایط 

کۀاربر    ،3رائ  ش ه اا   مطۀابق شۀکل   ا 4  3های نوخان   ر شکل
باعۀث کۀاهش    کنرد  ر کیوۀونرد خۀا   2غوظ   کو  نونر  صرفاً  ر

 کاهش  ا   % 20ش    آت را بیش از بیماری  ار میزات معدی
ارزیابی  زت خشک ان اد هوایی  ر تیمارهای  ارای قارچ بیمۀارنر  

 ار ایۀن صۀف   ر   نشات  ا  ک  افز  ت نونر  باعۀث افۀزایش معدۀی   
های    تا هش  شو   لی بین غوظ مقایس  با شاه  ب  ت نونر  می

 اری  یۀۀ ه نشۀۀ    ر کیوۀۀونرد خۀۀاک تفۀۀا ت معدۀۀینۀۀرد نۀۀونر   ر 
تیمارهای فاق  بیمارنر، افز  ت    نرد نونر   ر کیوونرد خاک باعث 

 ار  زت خشک نیاه ش   لی افزایش بیشتر مق ار نونر  افزایش معدی
 ( 4باعث افزایش بیشتر  زت خشک نش  )شکل 

نۀونر   های حاصل از محااب  اثر کۀو   نتایج تجزی   اریانس  ا ه
های تیوباایوو  بر بیمۀاری پۀاخورۀ ندۀ د    عدصری ب  همراه باکتری

هۀای آلۀو ه    زت خشۀک انۀ اد     نشات  ا  ک  بر ااا   رص  ریشۀ  
 اری  ر اۀط)  هوایی بین تیمارهای آزمۀایش   شۀاه  تفۀا ت معدۀی    

(05/0 ≥P 2(  نو   ار  )ن  ل  )    نتایج مقایس  میۀانگین اثۀر اۀطوح
مراه با تیوباایوو  بۀر میۀزات آلۀو نی بۀ      مختوف نونر  عدصری ه

ارائۀ  شۀ ه ااۀ       5شۀکل  بیماری پاخورۀ ند د  ر شرایط نوخان   ر 
نشۀات  ا  کۀ  بیمۀاری بۀا      آلو نی ریش نتایج حاصل بر ااا   رص  

افزایش اطوح کاربر  نونر  عدصۀری بۀ  همۀراه تیوبااۀیوو  اۀیر      
چ ۀارد بۀ     کاهشی م ا د  اشت     ر بامترین اۀط) نۀونر  )اۀط)   

 45میزات کاهش بیماری بۀ  بۀیش از   نرد بر کیوونرد خاک(  8میزات 
های هوایی مشخص ش  کۀ    ر بررای  زت خشک ان اد   رص  رای 

نرد بر کیوۀونرد خۀاک  ر حضۀور     2   ب  میزات اضاف  کر ت نونر  
)شکل   اری  ر افزایش رش  نیاه ن اش باکتری تیوباایوو  اثر معدی

هۀای  ارا  ت مقا یر بیشتر نونر  تفا ت رش  نیاه  ر نو ات  با افز  (6
 ار ش   بیشترین افزایش رشۀ   ر    فاق  بیمارنر نسب  ب  شاه  معدی

 عۀ د حضۀور  نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک نۀونر     ر       8تیمار با هش  
 25بیمارنر مشاه ه نر ی  ک   زت خشک را نسب  ب  شاه  ب  میزات 

  رص  افرایش  ا  

 

 
وقوع بیماری عنصر گوگرد همراه با دو ماه انکوباسیون بر صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های کاربرد غلظت اثر -3شکل 

 پاخوره گندم در شرایط گلخانه
   شو ار بین    میانگین  ر اط) پدج  رص   ر نظر نرفت  میمدزل  ع د اختلاف معدیها ب حر ف مشاب  ر ی اتوت 

Figure 3- The effects of soil amendments with zero (control), two, four and eight g/kg of elemental sulfur, followed by two 

months of incubation on suppression of wheat take-all 
Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. 
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وزن خشک اندام عنصر گوگرد همراه با دو ماه انکوباسیون بر صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های کاربرد غلظت اثر -4کل ش

 (Control( و غیرآلوده )Ggtخاک آلوده )در  هوایی گندم

 شو    رص   ر نظر نرفت  می ار بین    میانگین  ر اط) پدج مدزل  ع د اختلاف معدیها ب حر ف مشاب  ر ی اتوت
Figure 4- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur, followed by two months of 

incubation on plant shoot dry weight in infested (Ggt) and non-infested (Control) soil 
Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05.   

 

 
بر وقوع بیماری پاخوره همراه با تیوباسیلوس عنصر گوگرد صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های کاربرد غلظت اثر -5شکل 

 در شرایط گلخانه گندم

  ار با هم ن ارن  عدیهای با حر ف مشاب   ر اط) پدج  رص  اختلاف ممیانگین 
Figure 5- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur, + Thiobacillus on suppression 

of wheat take-all 
 Means with the same letters are not significantly different at P≤0.0. 
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بر وزن خشک اندام همراه با تیوباسیلوس عنصر گوگرد صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های رد غلظتکارب اثر -6شکل 

 (control) یا عدم حضور بیمارگر (Ggt) هوایی گندم در حضور

  ار با هم ن ارن   های با حر ف مشاب   ر اط) پدج  رص  اختلاف معدیمیانگین
Figure 6- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur + Thiobacillus on on plant 

shoot dry weight 
 Means with the same letters are not significantly different at P≤0.0. 

 

 بحث
 ر این پژ هش، اثر کاربر  اطوح مختوف کو  نونر  عدصری ب  

ونر  عدصری ب  ت انکوباایوت، نونر  عدصۀری انکوبۀ    ش، نر ا  
هۀای  ر ز   نۀونر  عدصۀری بۀ  همۀراه بۀاکتری      60ش ه بۀ  مۀ ت   

تیوباایوو   ر شرایط نوخان  بر  قۀوع بیمۀاری پۀاخورۀ ندۀ د مۀور       
های آهکی بۀ   لیۀل  نۀو     بررای قرار نرف   ب  طور کوی  ر خاک

pH  غذایی کۀ  قابویۀ  نۀذب    بام   غوظ  زیا  یوت کوسیم، عداصر
هۀای  اا  )آهن، ر ی، مس( ب  صۀورت ترکیۀب   pHها  ابست  ب  آت

  با تون  ب  (17)آید  نامحوول   غیر قابل ااتفا ه برای نیاهات  ر می
خاک )حتی ب  طور موضعی( مۀؤثرترین راه   pHمطالب مذکور کاهش 

هۀای قویۀایی   آهکۀی بۀ  نظۀر      برای مقابو  با این مشۀکل  ر خۀاک  
ت انجاد نرفت ،  ر بین موا  اای زا، نۀونر   را   با تون  ب  مطالعامی

باش   کۀاربر  نۀونر   ر خۀاک، بۀ      ها میترین آتب ترین   اقتصا ی
 لیل اکسایش آت، ضمن تأمین اولفات مور  نیاز نیاه باعۀث کۀاهش   

خاک  ر ناحیۀ  فراریشۀ  نیۀاه، افۀزایش قابویۀ  نۀذب        pHموضعی 
دگدۀز    ر ن ایۀ    عداصر غذایی از نمو  فسفر، آهن، ر ی، مۀس   م 

حضور  مستوزداولفات  ش ت نونر     شوب بو   ضعی  تغذی  نیاه می
، زیۀرا  اا های اکسی  کدد ۀ نونر   ر خاک باکترینمعی  کافی از 

تد ا  ر اثر اکسایش زیستی نونر  اا  ک  با تولی  اای  اۀولفوریک،  
آزا  ش ت عداصۀر غۀذایی بۀرای      ضمن  ش ه خاک pHکاهش ابب 

هۀۀای    بۀۀاکتریشۀۀومۀۀیمحقۀۀق ب بۀۀو   ضۀۀعی  تغذیۀۀ  نیۀۀاه  ،نیۀۀاه
   حضۀور  هسۀتد ترین اکسی کدد نات نونر   ر خاک تیوباایوو  م م
ها، مونب افۀزایش اۀرع  اکسی ااۀیوت نۀونر   ر     این نوع باکتری

های آهکی ب  عو  کمبو  موا  شو   ب  طور معمول  ر خاکخاک می
یابۀ     یش نونر  کۀاهش مۀی  های مؤثر  ر اکساآلی، فعالی  باکتری

هۀا مۀؤثر ااۀ  کۀ  همۀراه بۀا       زمانی مصرف نونر   ر این نوع خاک
  (9   4)زنی تیوباایوو  مصرف شۀو   کو های آلی   یا همراه با مای 

با بررای اثرات نونر    کمپوا  بر افۀزایش   1389نو رزی  ر اال 
چدین افزایش عموکر  ندۀ د  ر  داصر تواط ند د   همقابوی  نذب ع

آهکی مدطق  نچسارات نشات  ا  ک  مصرف نۀونر    اًهای ش ی خاک
کیوونرد  ر هکتار   مصرف تۀومد   190ند د را ب  میزات   عموکر   ان

کیوۀونرد  ر هکتۀار    330نونر    کمپوا  عموکر   ان  را ب  میۀزات  
چدین مصرف نونر  اۀبب افۀزایش   نسب  ب  شاه  افزایش  ا ن   هم

غوظ  عداصر غذایی ش   این  ر حالی بو  ک  مصرف تۀومد نۀونر      
  (8)کمپوا  غوظ  عداصر غذایی را ب  نحو چشمگیری افۀزایش  ا   

های ایرات ب   لیل پایین بۀو ت میۀزات   ها  ر خاکنمعی  این باکتری
تیوبااۀیوو  بسۀیار   زنۀی  موا  آلی، ع د ااتفا ه قبوی از نونر    مای 

کۀو     اۀ  آمۀ ه از ایۀن پۀژ هش      ب  ااتدا  نتایج ب (9) اا ناچیز 
 اری بر  قوع   شۀ ت  ب  ت انکوباایوت اثر معدی با یا عدصرینونر  

بیماری پاخوره نسب  ب  نۀر ه شۀاه  ن اشۀ   نتۀایج حاصۀل از ایۀن       



 383    ...زنی با باكتري تیوباسیلوس در مهار بیماري پاخوره گندمنقش تغذیۀ گوگرد و مایه

مطابق   ار    (14)(   ریس   همکارات 7آزمایش با مطالعات  رنو ت )
اما مشخص ش  ک  نونر  عدصری ب  همراه تیوباایوو  قۀا ر ااۀ    

 اری نسۀب  بۀ  نۀر ه    ش ت بیماری پاخوره ند د را ب  صورت معدۀی 
پۀژ هش،    اۀ  آمۀ ه از ایۀن   تون  ب  نتایج بۀ   شاه  کاهش  ه   با

کاربر  نونر  عدصری  ر اطوح مختوف همراه با تیوباایوو  توانست  
فراریش    ب تر نمو ت  ضعی  تغذی  نیاه، مونب  pHاا  با کاهش 

کاهش  رص  آلو نی ریش    افزایش  زت خشک ان اد هۀوایی شۀو     
ر    آهک ب  بامی  اتمیز  ارای این پژ هش  ر مطالع  مور  خاک

   اشۀ  بامیی  یبافر ی خاصآت تبع  ب     رص  بو  43   34ترتیب 
خاک ب  اختی کاهش یاب    pHشو  ک  بافری بو ت خاک باعث می

توان  ب  همات نسب  باعث افزایش حلالی  می pHاین کاهش نزیی 

  نذب عداصر غذایی شو   لی برای نامدااب شۀ ت شۀرایط رشۀ       
 کۀ   چیۀزی حال  باش  ( مدااب نمیpH 5.5-6.5زایی پاخوره )بیماری

 ااۀ   ایۀن  شو ، تیوباایوو  با همراه نونر  اثرنذاری توان  باعثمی
کۀر ت ریشۀ    ناحیۀ  فراریشۀ ،      کودیۀزه  با اا  قا ر باکتری این ک 

 مدطق  این pHاا   نمعی  خو  را  ر این مدطق  افزایش  ه    قا ر
 کۀ    هۀ  مۀی  نشات هم (18)اامیوی   کوک نزارش    ه  کاهش را

م ۀار   یر  یاثۀر چدۀ ان   خۀارج از ناحیۀ  فراریشۀ    ک خا pH تغییرات
 توان  ب می ک  اا  ناحی  فراریش  pH تغییرات صرفاًن ار     یماریب

 ،باش   بر این ااا  نذار اثر بیماری  تواع   پیشرف  میزات بر ش ت
توانۀ  رهیۀافتی   های تیوباایوو  مۀی زمات نونر    باکتریکاربر  هم

 پاخورۀ ند د باش   مدااب برای م ار بیماری
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Introduction: Wheat take-all caused by Gaeumannomyces tritici fungus is one of the most destructive 

diseases in the world. The disease is common in alkaline to natural, non-fertile and low-drainage soils. Thereby, 
wheat take-all can be suppressed by reducing soil pH. In recent years, sulfate-containing fertilizers had been 
substituted with new sulfur-free fertilizers which decrease soil content of sulfur and sulfur-oxidizing bacteria, 
significantly. So, soil amendment with mineral sulfur or Thiobacillus spp. could be reconsidered to reduce soil 
pH. However, soil amendment with mineral sulfur seems to be more effective when the rhizosphere is colonized 
by sulfur-oxidizing bacteria. This study aimed was to investigate the effect of mineral sulfur and Thiobacillus sp. 
on take-all disease and wheat growth. 

Materials and Methods: Physicochemical properties of soil were analyzed based on standard methods. 
Sulfur was mixed with soil in 0, 2, 4 and 8 g/kg of soil with three methods. In the first method, sulfur amended 
soil was inoculated with the pathogen and sown immediately. In the second method, amended soil was incubated 
for two months then inoculated and seeded with wheat. In the third method, sulfur amended soil was inoculated 
with Thiobacillus sp. bacteria and sown immediately. G. tritici inoculum was prepared on oat seeds and was 
placed in a layer under plant seeds. Disease severity was checked once plants seedling in control pots exhibited 
the disease symptoms. The experiments were carried out in a completely randomized design with four replicates. 
Analysis of variance was done by SAS 9.1.  

Results and Discussion: Analysis of soil showed the examined soil was calcareous and moderately alkaline. 
It has appropriate nitrogen and zinc content but slightly Fe, Cu and P are deficient. Results exhibited that sulfur 
amended has no significant role on take-all disease neither with incubation nor without incubation. However, 
mixed treatment with sulfur and Thiobacillus sp. decreased disease severity in concentration depended on 
manner. The highest disease suppression achieved in 8 g /kg sulfur of soil which decreased disease severity up to 
45%. Soil amendment with 2 g/kg sulfur of soil either incubated or not increased plant dry weight 20 and 25%, 
respectively. However, a further increase in sulfur concentration showed no more increase in plant growth. In a 
combination with sulfur and Thiobacillus sp., wheat aerial parts dry weight was increased paralleled with an 
increase in sulfur concentration and reach to 25% higher than control in 8 g /kg sulfur of soil. Calcareous soils 
are highly buffered and it is very difficult to change their pH. In our experiment, the Soil amendment with 
mineral sulfur was unable to reduce pH as much as necessary for Take-all suppression. However, sulfur had 
synergistic interaction with Thiobacillus sp.. Indeed, these bacteria can colonize the plant rhizosphere efficiently. 
Thereby, they can reduce the pH of the rhizosphere zone instead of whole balk soil. In this situation, G. tritici 
could not survive in an acidic condition of the rhizosphere. On the other hand, mineral sulfur improved plant 
growth in all concentrations. It should be considered that sulfur could be uptake by the plant as a nutrient 
element. However, sulfur-oxidizing bacteria will help the plant to uptake sulfur more efficiently. It should be 
considered that Thiobacillus is compatible with other biocontrol bacteria such as Bacillus and Pseudomonas. 
These bacteria are highly effective in Take-all disease but cannot survive well in calcareous soils. Co-inoculation 
of these bacteria with Thiobacillus sp. in the presence of sulfur seems to be a promising approach in biological 
control of Take-all disease. 

Conclusion: Our results showed that a combination of sulfur with sulfur-oxidizing bacteria could be a 
promising approach in the suppression of Take-all in wheat. In recent years, integrated disease management and 
integrated crop management receive high attention in susceptible agriculture. In these strategies, agricultural 
practices such as plant nutrition are considered as multifaceted practice. This means that soil amended with 
specific fertilizer not only increases plant growth but it can increase or decrease specific plant disease. In the 
case of sulfur, this element not only decreases Take-all disease but also improves the availability of other 
nutrients such as Fe, Zn and Cu. Furthermore, it should be considered that soil amendment with a low amount of 
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sulfur is not effective to reduce soil pH in buffered calcareous soils and we need to add sulfur-oxidizing bacteria 
to improve fertilizer efficiency. This combination is effective against Take-all disease. 
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