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گانه را شکر به جای ی ی  نیاورده است هر آنکه خلق را سپاس نکرد بی شک خدا

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمو
ن پاک او، سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به  د و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت. و سلام و درود بر محمّد و خاندا

ر وجودشان است... طاهران معصوم، هم آنان که وجدومان  وامدا

گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاری  تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت بدون شک جای
ا از آنجایی که  م. امّ

 و جلّ:آفرینش را تأمین می کند و سلامت امانت ها
ّ
 یی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر الله عز

ی زندگی یار و یاوری بی چشم داشت برای من بوده اند؛ از اساتید با کمالات و شایسته؛ و در تمام عرصه هااز پدر و مادر عزیزم این دو معلم بزرگوارم که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند 

 هدده ررتند؛؛ از اساتید بوور و با من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پایان نامه را برجناب آقای دکتر احمد غلامی و جناب آقای دکتر حمید عباس دخت که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر 

ن مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید؛ و از اساتید فرزانه و دلسوز؛ تقوا، جناب آقای دکتر منوچهر قلی پور و جناب آقای دکتر مددی برادران، که زحمت مشاوره این پایان نامه را در حالی متقبل شدند که بدو

 ید رضا اصغری و جناب آقای دکتر شاهرخ قرنجیک که زحمت داوری این پایان نامه را متقبل شدند؛ کمال تشکر و قدرانی را دارم.جناب آقای دکتر حم 

همچنین از کلیه دوستانی که به
یتی، قاسمی و سرکار خانم عرب و صفایی و   این پایان نامه مرا یاری کرده اند، سپاس فراوانی دارم. نووی در انجام از دوستان بسیار خوبم آقایان شهقلی، مجاهدی، کریمی، مرادی، هدا

 باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.

 

 علی انصوری سواری 

19شهریور   
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 و رشد بر گوگرد مختلف سطوح و تیوباسیلوس باکتری میکوریزا، قارچ همزیستی تأثیر بررسی

 (.Zea maize Lذرت ) عملکرد

 چکیده

همزیستی قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و کود گوگرد بر رشد و  تأثیراین پژوهش با هدف بررسی       

به صورت  9311عملکرد گیاه ذرت، در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در سال 

 شامل تحقیق مورد گردید. عواملتکرار اجرا  3آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 

( T1 مصرف عدم و T9 مصرف) سطح دو در تیوباسیلوس ،(M1 تلقیح عدم و M9 تلقیح) سطح دو در میکوریزا

 که داد نشان بررسی این نتایج .بودند( هکتار در کیلوگرم  S0=511 و S1، 051=S9 = صفر) گوگرد سطح سه و

 در دانه تعداد بلال، وزن دانه، عملکرد کاهش و خاک pH ،گوگرد کاربرد و تیوباسیلوس میکوریزا، تلقیح با

 روفیل برگ و محتوای نسبی آبّ برگکل بیولوژیک، عملکرد ،(میکوریزا بجز) دانه 911 وزن ساقه، ارتفاع بلال،

همچنین مقدار عناصر غذایی و روغن دانه  .یافت افزایش داری معنی طور به شاهد با مقایسه در )بجز گوگرد(

مورد بررسی قرار گرفت. اثر میکوریزا و گوگرد نیز بر مقدار آهن و فسفر معنی دار شد.  عوامل تأثیرتحت 

کاربرد گوگرد قرار و گوگرد دانه با کاربرد تیوباسیلوس افزایش معنی داری  تأثیرمقدار نیتروژن دانه فقط تحت 

. گردید ذرت دانه گوگرد مقدار در درصد 0/90 افزایش سبب تیوباسیلوس ستفادهانسبت به شاهد داشت. 

 باکتری کاربرد تیوباسیلوس و گوگرد قرار گرفت. برهمکنش تأثیردرصد روغن دانه به طور معنی داری تحت 

 همچنین. داد نشان بیولوژیک عملکرد بجز بررسی، مورد صفات بر را داری معنی تأثیر گوگرد و تیوباسیلوس

 کاربرد .شد ساقه ارتفاعافزایش  و خاک pH دار معنی کاهش موجب تیوباسیلوس و میکوریزا برهمکنش

 برهمکنش همچنین .شد ریشه کلونیزاسیون درصد در داری معنی کاهش موجب گوگرد و تیوباسیلوس

 قارچ اثر متقابل .شدند دانه گوگرد دار معنی افزایش موجب گوگرد و تیوباسیلوس نیز و گوگرد و میکوریزا

 گوگرد و تیوباسیلوس کاربرد متقابل اثر همچنین. داشت دانه آهن بر داری معنی تأثیر گوگرد کود و میکوریزا

در تحقیق حاضر امکان استفاده از مقادیر مختلف گوگرد پودری  .شد ذرت دانه آهن دار معنی افزایش موجب



  ح
 

یه گیاه و افزایش عملکرد و اجزای عملکرد خاک، بهبود تغذ pHکاهش تلقیح شده با تیوباسیلوس به منظور 

 ی قلیایی وجود دارد.در خاک ها

 خاک pH ،ذرت میکوریزا، گوگرد، تیوباسیلوس، کلمات کلیدی:
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

. میکوریزا، تیوباسیلوس و کود گوگرد بر میزان کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ ذرت تأثیربررسی  .9

 . 11نخستین همایش ملی جهاد اقتصادی در عرصه کشاورزی و منابع طبیعی 

خاک. نخستین همایش ملی  pHبرهمکنش قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و کود گوگرد بر  .0

 . 11جهاد اقتصادی در عرصه کشاورزی و منابع طبیعی 

کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس بر مقدار فسفر دانه و کلونیزاسیون ریشه ذرت توسط قارچ  تأثیربررسی  .3

 11 دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات(. Glomus intraradicesمیکوریزا )
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 مقدمه -1-1

 0میلادی تنها  9131جمعیت کره ی زمین پیوسته در حال افزایش است. این جمعیت که در سال  

تجاوز کرد  میلیارد نفر 6میلادی از  0111سال میلیارد نفر رسید و در  3/5به  9111میلیارد نفر بود، در سال 

 (. 0116فائو، میلیارد نفر برسد )  5/8میلادی به  0105و پیش بینی می شود که در سال 

3بیش از  
کشورهای در حال توسعه است و متأسفانه سهم عمده ی  مربوط بهجمعیت جهان ⁄4

افزایش جمعیت مربوط به این کشورها می باشد که امروزه با مشکل گرسنگی و سوء تغذیه دست به گریبان 

ایش جمعیت افز .درصد جمعیت این کشورها هم اکنون دچار سوء تغذیه هستند 01هستند، به گونه ای که 

این کشورها به معنای افزوده شدن بر شمار گرسنگان است. گرچه شمار زیادی از متخصصان بر این باورند که 

گرسنگی کنونی بشر عمدتاً به دلیل توزیع ناعادلانه ی غذا است، ولی اگر همچنان جمعیت به گونه ای بی 

(. 9184گالاچر، فی نبودن تولید غذا باشد )رویه افزایش یابد، ممکن است گرسنگی آینده ی بشر به دلیل کا

از دیدگاه کارشناسان تولیدات کشاورزی، افزایش تولید غذا تنها راه حل مشکل گرسنگی است و به ویژه در 

کشورهای در حال توسعه بایسته است تا سرمایه گذاری بیشتری در امر تولید غذا صورت گیرد. چنانچه قرار 

 61سال آینده دست کم  31ونی انجام شود، این کشورها می بایست طی باشد عرضه ی غذا به صورت کن

سال آینده  01و روی هم رفته در سطح جهانی طی  (9110فائو، لیدات کشاورزی خود بیفزایند )درصد به تو

بر مبنای  9411(. پیش بینی شده است که جمعیت کشور ما در سال 0116فائو، تولید غذا باید دو برابر شود )

میلیون نفر برسد  934درصد، به  3میلیون نفر تجاوز کند و بر مبنای نرخ رشد  901درصد، از  0شد نرخ ر

 (. 9376مظاهری، )

 تمام در گوناگون، اقلیمی شرایط با سازگاری قدرت دلیل به و مناسب های ویژگی بودن دارا دلیل به ذرت      

 داده اختصاص خود به کشت زیر سطح نظر از برنج و گندم از بعد را سوم مکان و است یافته گسترش دنیا

 مشخص گرفته، انجام ذرت روی بر دنیا مختلف نقاط در که متعددی های آزمایش و علمی تجربیات. است
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 نظیر بی نیز انرژی مینتأ نظر از باشد می دام برای مطلوبی بسیار علوفه آنکه بر علاوه ذرت که است نموده

 اهمیت دارای انرژی پر غذای یک عنوان به مرغ تخم تولید و مرغ تغذیه در ذرت امروزه دلیل همین به. است

نور محمدی و همکاران، ) باشد می دارا غلات سایر با مقایسه در را ارزش و مقام بالاترین و است شده شناخته

9384.) 

؛ 9181)جوکلا و راندال، دارد  فسفر و نیتروژن جمله از غذایی عناصر به بالایی نیاز که است گیاهی ذرت      

 نیاز فسفر و نیتروژن کود زیادی مقدار به بالا عملکرد برداشت منظور به بنابراین( 9118کلباسی و همکاران، 

 موجب کشاورزی اراضی در شیمیایی های نهاده مصرف اخیر دهه چند در(. 9181باری و میلر، )دارد 

 کاهش و کشاورزی محصولات کیفیت اُفت آب، منابع آلودگی جمله از ای عدیده محیطی زیست معضلات

 از رویه بی استفاده دلیل به امروزه همچنین(. 0110شارما،  )است  گردیده ها خاک حاصلخیزی میزان

 و سخت بافت به خاک ترکیب و یافته کاهش ایران در کشاورزی های زمین آلی مواد شیمیایی، کودهای

 کاهش و پایدار کشاورزی توسعه راستای در(. 0117و همکاران، نقوی مرمتی )است  شده تبدیل نامطلوب

 قارچ به توان می بین این در. گردد استفاده بیولوژیک یا آلی کودهای از است لازم شیمیایی، کودهای مصرف

 قارچ مهمترین میکوریزا. کرد اشاره فسفات کننده حل های میکروارگانیسم و یمیکوریزا آرباسکولار های

 مثل خاک در تحرک کم غذایی عناصر جذب منظور به بیشتر قارچ این همزیستی. باشد می ریشه همزیست

؛ لی و همکاران، 9119؛ کوتاری و همکاران، 9111)فاربر و همکاران،  گیرد می صورت روی و مس فسفر،

 فسفر، غلظت که کردند مشاهده آنها شد انجام( 0111) همکاران و لیو توسط که آزمایشی طی در. (9119

 همچنین. یافت افزایش میکوریزا با شده تلقیح ذرت هوایی اندام در داری معنی بطور مس و روی منیزیم،

 شود واقع ثرمو خشکی شرایط در محصول تولید در تواند می آرباسکولار میکوریزای قارچ با ریشه تلقیح

 توزیع و گسترش موجب ( AM) آرباسکولار میکوریزای با همزیستی دیگر طرف از(. 9118الکراکی و کلاک، )

 برابر در گیاه حمایت موجب همچنین و  داشته غذایی مواد چرخه در کلیدی نقش و شده گیاهان ریشه بهتر
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 ایه شهی( اظهار کردند که ر9114) گناردیو م گویر(. 9118وارما و هوک، گردد ) می محیطی های تنش

تواند  یامر م نیهستند که ا اهیگ شهیاز ر یمتفاوت ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف اتیدارای خصوص ییزایکوریم

فشار  شیافزا ایتراوش پروتون  شیافزا قیرا از طر زوسفریتوانند ر یجذب فسفر مؤثر باشد. آنها م شیدر افزا

CO0 و یآهک های رخاک( بخصوص د9117آکیلار، -باگو و آزکن) توانند فسفر را یاز این رو م کرده دییاس 

در  یتنش رطوبت طی( مشاهده کردند که تحت شرا9111و جارست ) انی. سابراماننمایندمتحرک  یخنث

در دانه  یو رو میزیمنگنز، من م،یفسفر، پتاس تروژن،یمقدار عناصر ن زا،یکوریم یشده با قارچ ها حیتلق اهانیگ

ستفاده از قارچ  میکوریز ( گزارش دادند که ا9116) سیداشتند. اورتوس و هار یدار یمعن شیذرت افزا یها

سرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص و انتقال عناصر غذایی بین ریشه و ساقه اثر داشته، به طوری 

تورک و  نیکه با افزایش جذب عناصر غذایی و انتقال آنها، وزن خشک اندام های هوایی افزایش یافت. همچن

 رایاست، ز اهیگ شهیر یفسفر برا نیتام زایکوریم یقارچ ها یکردند که نقش اصل ار( اظه0116همکاران )

که فسفر به شکل محلول به خاک اضافه  یدر صورت یفوق العاده کم تحرک است. حت یفسفر در خاک عنصر

. لذا دیآ یمتحرک در م ریشده و به صورت غ تیاشکال تثب گرید ای میشود به سرعت در اشکال فسفات کلس

از محصولات در  یاریتوده  بس ستیفسفر و تجمع ز ژهیبه و یجذب مواد معدن شیافزا در زایکوریم یها قارچ

 مثبت دارند.  تأثیربا فسفر کم،  یخاک ها

 زبانیم اهیفتوسنتز گ شیدر افزا میبه طور مستق زایکوریگرفته اند که م جهینت نیچن نیمحقق یبرخ      

 رییهورمون و تغ دیتول زیو ن اهیگ-خاک-متشکل از آب ستمیدر س یبهبود روابط آب قینقش ندارد، بلکه از طر

؛ 0116وا و اکسیا، ) دارد ینگه م ترشاهد بالا اهیرا نسبت به گ زبانیم اهیسطح فتوسنتز گ ،یروابط هورمون

( گزارش 9117و جارست ) انی. سابرامان(9116؛ فای و همکاران، 9117؛ جویکوکا  و همکاران، 0111اگ، 

و    N ،P ،K،Mg ،Mn یو محتوا افتهی شیعملکرد دانه افزا زایکوریشده با م حیذرت تلق اهیکردند که در گ

Zn دوجانبه  حیلق( گزارش کردند که ت9115همکاران ) بود. شابائف و شترینسبت به شاهد ب اهیگ نیدر دانه ا
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 بیرا به ترت تروژنین تیتثب زا،یکوریقارچ م ایو سودوموناس  Bradyrhizobium japonicum یبا باکتر ایسو

( 9188) یداد. پاکوسک شیافزا ،ییبه تنها یبا باکتر حیبا تلق سهیدرصد در مقا 97-94درصد و  00-31

با شاهد  سهیرا در مقا اهیگ تروژنین یمحتوا زایکوریو م لومیتوأم سورگوم با آزوسپر حیگزارش داد که تلق

 ییتوانا لوم،یآزوسپر یگندم و ذرت با باکتر حیتلق( گزارش کردند که 0115داد. روسو و همکاران ) شیافزا

 داد. شیافزا زایکوریبا م یستیهمز جادیا یرا برا اهیگ

خاوازی و ملکوتی، )باشد  می زنده موجودات تمام برای ضروری و مصرف پر غذایی عناصر از یکی گوگرد      

 های باران اتمسفر، قیطر از گوگرد بیشتری مقدار هوا بیشتر آلودگی دلیل به گذشته های سال در(. 9381

 باران کاهش با اخیر های سال در ولی شد، می خاک وارد گوگرد حاوی های کش قارچ همچنین و اسیدی

 خلوص درجه با ها کود مصرف گوگرد، به نیاز پر محصولات کاشت گوگردی، منابع این حذف و اسیدی های

 (.9387ملکوتی و همکاران، است ) شده مشاهده جهان از مناطقی در عنصر این کمبود بالا،

 از بسیاری و بوده بالا pH دارای آهکی نوع از مادری مواد و اقلیمی شرایط دلیل به ˝اکثرا ایران های خاک  

 این زیاد مقادیر وجود با لذا. شوند می خارج گیاه دسترس از و شده تثبیت روی و آهن فسفر، مانند عناصر

)کاپن و  شود می مواجه اختلال با گیاه طبیعی رشد و گردد می مشاهده گیاه در آنها کمبود خاک در عناصر

سال است که گوگرد  971از  شیب. (9181؛ موداریش و همکاران، 9113؛ تیسدال و همکاران، 9118ایرمن، 

گوگرد نه تنها به عنوان عنصر  ییایقل یشناخته شده است. در اراض اهیگ ازیمورد ن ییبه عنوان عنصر غذا

 شیخاک، افزا یکردن موضع یدیعنصر در اس نیا دیمف یاثرات جانب لیبه دل شتریبلکه ب ازیمورد ن ییغذا

 ،یشود. گوگرد علاوه بر نقش اصلاح کنندگ یخاک شناخته م pH میعناصر و تنظ ریانحلال سا تیقابل

( اثر گوگرد 9118و همکاران ) یدهد.کلباس یم شیافزافسفر، آهن، منگنز، و روی را  ریعناصری نظ یدسترس

خاک  pHرا در  ایمنگنز و روی توسط ذرت، سورگوم و سو ،د و مقدار جذب آهنعملکر شده را بر ابیآس

دار عملکرد  یمعن شیافزا علیرغمبدست آمده نشان داد که  جینتا .قرار دادند مطالعه دمور افته،یکاهش 
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. کاهش افتی شیافزا اهیمقدار جذب آهن و روی توسط گ نی. همچنافتیمقدار جذب منگنز کاهش  ،محصول

pH دهیرسبه اثبات  یگرید قاتیتحق جهیدر نت ییجذب عناصر غذا تیقابل شیافزا زیو ن یآهک یخاک ها 

 .  (9181؛ روسا و همکاران، 9113، و لیمدمان ؛ سیفانتس9118)کاپن و ایرمن،  است

فسفر از خاک  یدرصد گوگرد را بر فراهم 01و  95، 91، 5سطوح  تأثیر( 0113استامفورد و همکاران )      

 یفراهم شیدرصد گوگرد افزا 01 ماریدر ت که کردند. آنها گزارش کردند یبررس شگاهیآزما طیفسفات در شرا

موثر مقابله با کمبود  یها وشاز ر یکی( یبه طور موضع یخاک )حت تهیدیشده است. کاهش اس شتریفسفر ب

 مهمترین از تیوباسیلوس های باکتری رود. یبه شمار م ییایو قل یآهک یها در خاک ها یمغذ زیفسفر و ر

 این با خاک تلقیح(. 9378بشارتی و صالح راستین، )روند  می شمار به خاک در گوگرد های کننده اکسید

 خاک در ها باکتری این جمعیت که صورتی در. شد خواهد گوگرد اکسیداسیون سرعت افزایش باعث باکتری

 خواهد دنبال به سودمندی اثرات آهکی و قلیایی های خاک در باکتری این با همراه گوگرد مصرف باشد پایین

استفاده از گوگرد به عنوان  . (9184؛ وان رایت، 9387؛ ملکوتی و همکاران، 9381خاوازی و ملکوتی، ) داشت

 یدر خاک ها اهانیگ هیجهت بهبود تغذ لوسیوباسیت یبه همراه باکتر دزا،یماده اس نیو ارزان تر نیفراوان تر

( 9187) ی(. جانزن و بتان9196لیپمن و همکاران، ) دارد نهیریسابقه د اهیگ ازیسولفات مورد ن نیو تام یآهک

قرار دادند. آنها  یفسفر مورد بررس یرا در فراهم لوسیوباسیت یاثر سطوح مختلف گوگرد و باکتر یقیدر تحق

 ی. کاربرد گوگرد وقتافتی شیگوگرد افزا شیاکسا زانیم یمقدار گوگرد مصرف شیگزارش کردند که با افزا

جانداران مختلف مثل  زیدر خاک توسط ر یکه پس از مصرف مقدار کاف دبخش خواهد بو جهیموثر و نت

 یو تنوع باکتر تی(. به علت محدود بودن جمع9111کاران، ایرکسن و هم) گردد دیاکس لوس،یوباسیت یباکتر

 شیافزا از طریقبه همراه گوگرد  لوسیوباسیت یهای ، استفاده از باکتریآهک یدر خاک ها لوسیوباسیت یها

به  اهانیگ هیتغذ تیرا در اصلاح خاک و بهبود وضع یسومند جیگوگرد در خاک، نتا ونیداسیسرعت اکس

فلاویو و ) دهد یمحققان نشان م جی. نتا(9173؛ راپلا و تارا، 9161)کالدول و همکاران،  داشتخواهد دنبال 
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در دوره پر  اهیبر رشد گ تأثیر قیرا از طر سویا متوسط عملکرد زانی( که کمبود گوگرد به م0117همکاران، 

گوگرد در خاک  ادیتحرک ز جهیتواند نت یهنگام از کمبود گوگرد م رید تأثیرن یدهد. ا یشدن دانه، کاهش م

 شیتواند بر پر شدن دانه و افزا یم اهیگوگرد در گ یباشد، لذا فرآهم اهیو انتقال مجدد اندک گوگرد در گ

 ذرت بر میکوریزا و تیوباسیلوس عامل دو همزمان تأثیر اینکه به توجه با گذار باشد. تأثیرآن  یعملکرد اقتصاد

 بررسی مورد ذرت گیاه عملکرد و رشد  بر ماده دو این همزمان کاربرد آزمایش این در لذا است، نشده گزارش

 .گرفت قرار
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 ذرت -2-1

(. ذرت از 9151پالمن، دهد )ذرت پس از گندم و برنج، مهمترین ماده غذایی دنیا را تشکیل می 

( است و گرچه دامنه سازگاری آن گسترده است، ولی در اقلیم های C4لحاظ فتوسنتزی گیاهی چهار کربنه )

گرمسیری رشد بهتری می کند. ذرت از جمله گیاهانی است که عملکرد دانه ای آن در عرض های جغرافیایی 

(. این موضوع بیانگر توسعه ی اقتصادی و 9175نستون، اونس و دابالاتر از خاستگاه خویش، زیادتر است )

استفاده ی بیشتر از نهاده ها در تولید این محصول در عرض های جغرافیایی بالاتر است، هر چند طول دوره 

 (. 9175اونس و دانستون، ی روشنایی زیادتر و فصل رشد طولانی تر هم در این امر موثر بوده اند )

تن دانه در هکتار در  01تا  95واحد سطح به گونه ای است که برداشت  پتانسیل عملکرد ذرت در

پادشاه "(. به دلیل استعداد زیاد در تولید دانه، ذرت را 9111تالنار و دویر، سطح تجاری رایج می باشد )

(. خاستگاه ذرت قاره آمریکاست )جنوب مکزیک( و پیشینه ی 9181پیپلس و همکاران، نامیده اند ) "غلات

(. قدیمی ترین آثار باستانی ذرت از 9111تالنار و دویر، هزار سال پیس می رسد ) 91تا  8آن به  کشت

گرفته شده که نام  mahis( از واژه ی Mays(. نام گونه ی ذرت )0111فائو، مکزیک به دست آمده است )

با رسید، مشاهده میلادی هنگامی که کریستف کلمب به کو 9410قبیله ای در قاره ای آمریکاست. در سال 

تغییر یافت  maysرا به ذرت داد. این نام بعدها به صورت  mahisکرد که بومی ها ذرت تولید می کنند. او نام 

نوشته می شود. احتمال دارد که بذر ذرت به وسیله کریستف  maizeو هم اکنون در زبان انگلیسی به صورت 

میلادی به بعد کشت ذرت در اسپانیا و ایتالیا  9511ر سال کلمب از آمریکا به اروپا آورده شده باشد، زیرا د

(. در اوایل سده های شانزدهم میلادی، ذرت به وسیله بازرگانان پرتغالی به 0111فائو، رواج یافته است )

 (.0111فائو، ) ریشم به منطقه ی هیمالیا رفتجنوب آسیا راه یافت و در امتداد جاده اب
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دانه به وسیله گلوم هایی از  بوده که در آنها 9ذرت وحشی غلاف دار جد ذرت های کنونی شاید نوعی

نسل گیاه در شرایط طبیعت وجود داشته  ن انتشار دانه ها در محیط و بقایدیگر دانه ها جدا شده و امکا

است. چنانچه ذرت های کنونی به حال خود رها شوند، پوشش های دور بلال و تمرکز دانه ها حول محور 

از تداوم نسل زندگی گیاه در طبیعت خواهد شد و در همان نسل اول از بین خواهد رفت و از این  بلال مانع

لحاظ اهلی ترین گیاه زراعی به حساب می آید، زیرا برای بقاء خود به شدت به انسان وابسته است. در اثر 

ذرت  Tripsacumو  Teosinte (Euchlaena Mexicana)یشاوندانی همچون وتلاقی جد اولیه ذرت با خ

 (. 9170آرنون، کنونی به صورت گیاهی هتروزیگوت )ناخالص( درآمده است )

به عنوان در بین غلات، ذرت بیشترین تنوع مصرف کننده را دارا است، زیرا ذرت افزون بر مصرف 

فرآورده یه غذا در خانه( و به عنوان علوفه برای دام ها، در صنایع تخمیر و تهیه غذای انسان )کنسرو یا ته

(. به نظر می رسد اهمیت ذرت 0111فائو، های متنوع صنعتی از جمله اتانل نیز مورد استفاده قرار می گیرد )

در آینده زیادتر شود زیرا در کشورهای فقیر غذای اصلی است، و در کشورهای غنی برای تولید پروتئین 

 (.0111فائو، حیوانی ضروری است )

 

 یرانتولید ذرت در جهان و ا -2-2

میلیون  1/969میلیون تن بوده است که از مساحتی معادل  4/844تولید جهانی ذرت  0191در سال  

درجه  55تا  31(. عمدترین محل پراکنش ذرت عرض های جغرافیایی 0191فائو، هکتار بدست آمده است )

 1/38. آمریکا با باشد(. مهمترین کشور تولید کننده ی ذرت، آمریکا می 9188اسپراو و دادلی، می باشد )

ت جهانی ذرت، اندکی بیشتر از نیمی از تولید جهانی ذرت را به خود اختصاص داده درصد سطح زیر کش

. بزرگترین صادر کنندگان ذرت است 0191میلیون تن در سال  448است. میزان تولید ذرت در آمریکا تقریبا 
                                                           
1
 - Pod corn 
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وارد کنندگان آن را ژاپن، روسیه و کره ی جنوبی را کشورهای آمریکایی، فرانسه و آرژانتین و بزرگترین 

(. در آمریکای لاتین ذرت مهمترین غله ی دانه ای است و گندم و 9188اسپراو و دادلی، تشکیل می دهند )

 (.9184گالاچر، برنج در مرتبه های بعدی قرار دارند )

هکتار بوده که از آن هزار  091سطح زیر کشت ذرت دانه ای در ایران معادل  0119در سال زراعی  

 73/9هزار هکتار  041از  0191میلیون تن ذرت دانه ای برداشت شده است. در سال زراعی  17/9بیش از 

سال با افزایش  91میلیون تن ذرت دانه ای برداشت شده است. همان طور که مشاهده می شود در طی این 

(. در بین استان 9-0تن افزایش یافت )جدول میلیون  66/1هزار هکتار سطح زیر کشت، تولید به مقدار  31

تن ذرت  618494هکتار سطح زیر کشت و تولید بیش از  87997های کشور، استان خوزستان با بیش از 

رت در کشور را تشکیل می دهد، دارای مقاوم نخست تولید ذدرصد کل تولید  5/30دانه ای در کشور که 

 (. 9-0است )شکل 

 

 (81-88استان مهم تولید کننده ذرت دانه ای در کشور )سال زراعی  5ذرت در : میزان تولید 9-0شکل

 

 ساله تولید ذرت در جهان و ایران 91: آمار 9-0 جدول

32.5% 

17.2% 

14.1% 

10% 
4.5% 

 همدان كرمانشاه كرمان فارس خوزستان
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  استرالیا آفریقا آمریکا آسیا اروپا ایران

 سال

9164911 76797846 951998586 337776619 49384818 345111 2001 

9431111 

9653111 

76791517 965541984 397017401 44786811 454111 2002 

61613553 967603389 369836957 45586808 391111 2002 

9106181 16504964 984867199 311388954 46996401 315111 2002 

9115051 86906168 917687986 371047789 41111178 491670 2002 

0966931 76876410 091376550 361451103 41511709 381111 2002 

0369311 67471710 091133111 455161195 47384681 031871 2002 

9777411 13008634 038416399 431081411 55155186 387111 2002 

9640661 84116319 034530131 449417151 51137178 375671 2002 

9735141 85576466 046901141 447101797 64056358 30811 2010 

 همه اعداد به تن می باشد. *

 

 تولید جهانی و اهمیت روغن ذرت -2-2

(. از نظر تولید 0191فائو، میلیون تن بوده است ) 3/0تولید جهانی روغن ذرت برابر  0191در سال 

در مقام اول قرار گرفته است. کل کشور های  0191میلیون تن در سال  31/9روغن ذرت، آمریکا با تولید 

. (0-0)جدول  هزار تن روغن ذرت مقام دوم را در جهان دارند 7/438با تولید  0191سال آسیایی در 

 متاسفانه هیچ گزارش رسمی از تولید روغن ذرت در کشور موجود نمی باشد.

 

 ساله تولید روغن ذرت در جهان 10: آمار 2-2جدول 

      2010الی  2001از سال    
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 قاره 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2010

 آفریقا 3/935337 7/938863 3/931517 6/941315 3/949586 5/944050 0/945959 4/946017 0/957159 8/961407

 آمریکا 9303349 9339798 9334449 9396991 9373558 9499834 9410561 9386188 9366788 9316903

 آسیا 048310 006385 055511 049817 304037 375951 435774 411878 440449 438708

 استرالیا 85/9010 95/9007 61/9063 11/9087 81/9304 01/9366 15/9311 9439 95/9434 51/9435

 اروپا 041598 053661 050034 051611 019545 019816 319361 314137 391091 394969

 همه اعداد به تن می باشند.*

 

و از اکسیداسیون هر گرم آن خواه چربی حیوانی یا گیاهی حدود چربی یک منبع فشرده انرژی است 

کربوهیدرات یا پروتئین( تولید می شود.  ممرتبه بیشتر از انرژی ایجاد شده از هر گر 5/0کیلو کالری ) 1

چربی موجود در رژیم غذایی، منبع اسیدهای چرب ضروری است. در میان اسیدهای چرب، لینولئیک اسید 

حیوانات جوانی که غذای فاقد چربی در و برقراری رشد  )التهاب مزمن پوست( درماتیتی بیماردر درمان 

مصرف کرده اند موَثر است و چون این اسید چرب در بدن ساخته نمی شود بنابراین یک اسید چرب ضروری 

است. کمبود اسید های چرب ضروری تغییراتی در ساختمان و عمل آنزیم های داخل میتوکندری و 

ک به مقدار زیاد در روغن های گیاهی وجود دارد. روغن لولی ایجاد می کند. اسید لینولیئرچگی غشای سیکپا

(. در بیشتر 9361درصد اسید لینولیئک هستند )فروزانی،  51ش از ای ذرت، سویا و آفتابگردان حاوی بیه

ربی کمتر هستند. در غذاهای حیوانی مقدار زیادی چربی وجود دارد در حالی که غذاهای گیاهی حاوی چ

 97درصد و در لوبیای سویا  4درصد چربی وجود دارد. چربی موجود در دانه ذرت  11-0جوانه دانه غلات 

 (. 9361درصد است )فروزانی، 

افرادی که چربی مایع مصرف می کنند میزان کلسترول خونشان پایین تر از افرادی است که چربی 

وت چربی مایع با جامد در داشتن مقدار زیاد اسید چرب غیر اشباع جامد حیوانی مصرف می کنند. چون تفا

کید زیادی بر روی مصرف زیاد روغن های مایع گیاهی شده است. از جمله است، بنابراین در رژیم درمانی تأ
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این روغن ها می توان به روغن ذرت اشاره کرد که روغنی بی بو و حاوی مقادیر زیاد اسیدهای چرب غیر 

( است. همچنین این روغن فاقد کلسترول، آلاتوکسین و بسیاری از مواد Eو  A ،Dیتامین ها )مثل اشباع و و

(. مطالعات تحقیقاتی زیادی آثار روغن های مختلف از جمله روغن 0115زاید دیگر است )شافر و همکاران، 

د بررسی ذرت روی سیستم های مختلف مثل سیستم عصبی، سیستم گوارش و سیستم گردش خون را مور

قرار داده است ولی در خصوص دستگاه تناسلی و آثار رژیم غذایی حاوی چربی های مختلف تحقیقات کمی 

نتایج یک (. 9370انجام شده و غالباً آثار مختلفی برای آن ذکر و نتایج گوناگونی ارایه شده است )نوری، 

درصد روغن ذرت  91جیره های غذایی حاوی  ،نشان داد که در مقاطع سنی مختلف 9181مطالعه در سال 

 (. 9368دستگاه تناسلی ماده، اعم از لوله های رحمی، رحم و تخمدان داشت )رشیدی،  تسریع در رشد

 گیاهشناسی ذرت -2-2

ذرت گیاهی تک لپه و یکساله از خانواده ی گرامینه یا پوآسه است که دارای تنوع فنوتیپی بسیار  

برگ  48متر و  7برگ تا ارقامی با ارتفاع  7سانتی متر و  61ذرت با طول ساقه ی زیادی است. ارقامی از 

راشد یر است )سانتی متر متغ 95تا  4ض آنها از سانتی متر و عر 951تا  31وجود دارد. طول برگ ها از 

های  (. این تنوع فنوتیپی زیاد، امکان گزینش فنوتیپ های مورد نظر را با ویژگی9376محصل و همکاران، 

برگ است  03تا  96متر با  3تا  0مطلوب فرآهم می سازد. در ارقام تجاری به طور معمول معمول ارتفاع ساقه 

 (. 9111تالنار و دویر، )

(. 9111تالنار و دویر، شمار برگ ها در هر ساقه و شاخص سطح برگ در ارقام دیررس زیادتر است ) 

نی تری سبز می مانند و عملکرد بیولوژیک و شاخص در هیبریدهای جدید ذرت برگ ها برای مدت طولا

(. ذرت، در اصل گیاهی روز کوتاه کمّی است، گرچه ذرت هایی که 9111تالنار و دویر، برداشت زیادتر است )
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در نواحی معتدله کشت می شوند، حساسیت چندانی به طول روز ندارند، اما ذرت هایی نواحی گرمسیری روز 

 (.  0111فائو، ساعت گلدهی در آنها به تأخیر می افتد ) 5/90روزهای پیش از کوتاه هستند و در طول 

 اکولوژی ذرت -2-2

به دلیل گوناگونی زیاد در ارقام ذرت، امکان کشت آن در محدوده ی گسترده ای از شرایط آب و  

را  8تا   5در محدوده ی  pHهوایی جود دارد. ذرت در خاک های گوناگونی به عمل می آید و قدرت تحمل 

است. کاشت زود هنگام ذرت در  C˚91(. دمای کمینه برای جوانه زنی ذرت 9188اسپراو و دادلی، دارا است )

کند. چنانچه در  روبروبهار با هدف استفاده ی بیشتر از انرژی تابشی، نهال بذرها را با خطر سرمای اول بهار 

طوب باشد، رشد اولیه نهال بذرها بسیار کند خواهد بود و ممکن ( و مرC˚91اول فصل، هوا سرد )کمتر از 

 (. 9111تالنار و دویر، روز سبز شود ) 5تا  4است سبز شدن بذر ذرت 

می باشد. در دماهای  C˚31-01و برای رشد رویشی   C ˚01-98دمای بهینه برای جوانه زنی ذرت  

دانه ها زیاد می شود. ذرت را بر اساس تاریخ تلقیح گل ها با مشکل روبرو شده و پوکی  C˚37بیش از  

روزه(  991تا  911روزه(، متوسط رس ) 911تا  11روزه(، زودرس ) 11تا  81گلدهی به انواع بسیار زودرس )

روزه( تقسیم بندی می کنند. به طور معمول ذرت های دیررس عملکرد بیشتری  931تا  991و دیر رس )

ها در اوایل زندگی گیاه در زیر سطح خاک است، بنابراین، سرعت ظهور  (. آغازه ی برگ0111فائو، دارند )

(. ذرت هایی که در نواحی گرمسیری 9374امام و نیک نژاد، برگ ها به وسیله دمای خاک تعیین می شود )

کشت می شوند، در مقایسه با ذرت های نواحی معتدله تعداد برگ بیشتری در هر بوته تولید می کنند. دلیل 

 (.0111فائو، مر عدم محدودیت دما در طول فصل رشد برای این ذرت ها است )این ا
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 ترکیب دانه ی ذرت -2-2

ترکیب عمده ی ذرت دانه ای را نشاسته تشکیل می دهد و تقریباً تمام استفاده ی صنعتی از ذرت بر  

درصد روغن  37تا  31ت (. افزون بر این در رویان ذر9111تالنار و دویر، مبنای نشاسته موجود در آن است )

(. 9188اسپراو و دادلی، وجود دارد که استخراج و به عنوان روغن ذرت مورد استفاده قرار می گیرد )

تالنار و دویر، درصد وزن دانه ذرت را تشکیل می دهند ) 6درصد و پریکارپ  99درصد، رویان  83آندوسپرم 

9111 .) 

 اهمیت تغذیه در ذرت -2-2

 

 یندآفر در که طوری به است. محصول کیفی و کمی بهبود در مهم عوامل از یکی گیاه صحیح تغذیه

 میان تناسب رعایت و تعادل ایجاد بلکه گیرد، قرار دسترس در کافی اندازه به عنصر هر باید تنها نه گیاه تغذیه

 و نیتروژن جمله از غذایی عناصر به بالایی نیاز که است گیاهی ذرت .ضروریست کاملاً غذایی عناصر همه

 به بالا عملکرد برداشت منظور به بنابراین (9188؛ کلباسی و همکاران، 9181)جوکلا و راندال،  دارد فسفر

نیتروژن یکی از عناصر غذایی مورد نیاز  (.9181باری و میلر، ) دارد نیاز فسفر و نیتروژن کود زیادی مقدار

قابلیت تحرک زیاد در خاک، نیاز بالای گیاهان و آبشویی بالا، کمبود آن شایع و گیاهان است که بدلیل 

روژن بر روی در ذرت کمبود نیت(. 0118میراندا، -عملکرد گیاهان زراعی را محدود می کند )سالمرون

منفی دارد به طوری که در آزمایشات مشاهده شده است که کمبود نیتروژن،  تأثیرخصوصیات مرفولوژیک 

دانه در بلال، طول بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه در ذرت را به طور  وزن

 (. 0115معنی داری کاهش می دهد )منووکس و همکاران، 

 بالای pH نیز و کلسیم، کربنات فراوانی دلیل به ایران، و نیمه خشک خشک مناطق خاکهای در

. است گیاه نیاز مورد غذایی عناصر از سفرف .باشد می کم چون فسفر و آهن یعناصر دسترسی قابلیت خاک،
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 کلسیم، های کاتیون و کلسیم کربنات خاک، pH خاک، در استفاده قابل فسفر مقدار همچون بسیاری عوامل

 غذایی عناصر از نیز آهن(. 9174، مارشنرکاشی راد و ) باشد می موثر خاک دربر دسترسی فسفر  منیزیم

در خاک های  دسترسی پایین آهن خاک برای ریشه گیاهان عموماً. است گیاهان برای مصرف کم ضروری

کلروز آهن یکی از شایع ترین محدودیت ها بالا و غلظت زیاد بی کربنات مربوط می باشد.  pHقلیایی به دلیل 

 قنبری و میانکریدر عملکرد محصولات کشت شده در مناطق دارای خاک های آهکی و قلیایی است. 

 با خاک کیلوگرم در گرم میلی 98 فارس، استان آهکی های خاک در ذرت برای را فسفر بحرانی حد( 9111)

کمبود فسفر در ذرت، زمان تولید کلاله های ابریشم مانند و همچنین رسیدن  .اند نموده گزارش اولسن روش

 (. 9388کاهش وزن دانه های ذرت می شود )صیامی،  سبب و انداخته محصول را به تأخیر

هر چند ضرورت گوگرد در رشد گیاه شناخته شده است ولی اطلاعات کمی درباره طبیعت و قابلیت 

غلظت گوگرد در بافت گیاهی  (.9170طباطبایی و برمنر، استفاده ترکیبات گوگرد در خاک ها موجود است )

اما به  عنوان یک عنصر ضروری در ساختمان پروتئین ها، سیستئین و در مقایسه با نیتروژن کم می باشد، 

گوگرد و نیتروژن درگیر  (.0191و همکاران،  ؛ عبداله0118و همکاران، متابولیت های ثانویه است )اسکرر 

و نقش مهمی در حفاظت گیاهان در برابر تنش مواد غذایی، آفات و سنتز ویتامین ها و  بوده سنتز پروتئین ها

افزایش عملکرد دانه ذرت به واسطه مصرف گوگرد توسط  (.0117کلروفیل در سلول دارند )کاسار و کاتکات، 

  (.9116؛ حسن و السن، 9111)قوش و همکان،  محققان متعددی گزارش شده است

 ک های قلیایی در ایران و جهانپراکندگی خا -2-2

خاک های قلیایی و مبتلا به شوری عمدتاً در مناطق خشک و نیمه خشک در بیشتر از نصف اراضی  

قابل کشت جهان یافت می شوند. اراضی وسیعی از آنها به مراتع و زراعت دیم اختصاص یافته و بخش قابل 

شتر اراضی شور و قلیا، هر چند برای کشاورزی مورد توجهی نیز برای زراعت آبی مورد استفاده می باشد. بی
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آنها دارای تنوع گسترده ای از نباتات می باشد که همراه با حیوانات  گیاهیاستفاده قرار نمی گیرند، پوشش 

 بومی خود در تنوع زیستی نقش عمده ای دارند.

یا بارش برف برای  خاک های مناطق خشک و نیمه خشک اکثراً قلیایی می باشند. زیرا بارندگی و 

Caآبشویی کاتیون های بازی )
+ ،Mg

+ ،K
+ ،Na

و غیره( که از هوادیدگی سنگ ها و کانی ها با تأنی آزاد می  +

غالب می باشد. در بعضی مناطق با  7بالاتر از  pHنیست. در نتیجه درصد اشباع بازی بالا بوده و  کافیشوند، 

نیز ممانعت گردیده  KClو  NaCl ،CaCl0 ،MgCl0مانند  زه کشی ضعیف حتی از آبشویی نمک هایی محلول

 و منجر به ایجاد شرایط شور و همچنین قلیایت شده است. 

 در خاک های قلیایی تولیدمشکلات  -2-2-1

قلیایی همواره با مشکلاتی مواجه بوده است. بخش مهمی از این  خاک های در تولید محصول

بالا و غلظت زیاد کاتیون های بازی،  pHمشکلات از آنجا ناشی می شود که در این خاک ها به علت وجود 

است به صورت ترکیب های نامحلول و غیر قابل استفاده  pHعناصر غذایی که قابلیت جذب آنها وابسته به 

که آزادانه در خاک های  صر غذایی مانند آهن، منگنز و روی. عنا(9181)دلاکا،  در می آیندبرای گیاهان 

اسیدی قابل استفاده اند )بعضی مواقع در حد سمیت(، در بسیاری از خاک های قلیایی به ندرت قابل استفاده 

میایی و یا پس مانده می شود. متأسفانه استعمال کودهای شی دیده بوده و حتی کمبود این عناصر در گیاهان

 pHاست، زیرا این عناصر در خاک های دارای  تأثیرهای گیاهی حاوی این عناصر کم مصرف بعضی مواقع بی 

بالا به سرعت به اشکال غیر قابل حلّ در می آیند. در تولید گیاهان پر ارزش برای جلوگیری از تعامل عناصر 

بالا، عناصر کم مصرف معمولاً به طور مستقیم بر روی سطح برگ پاشیده  pHکم مصرف و خاک های دارای 

 می شود. 
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در خاک های قلیایی فسفر بومی و فسفر داده شده هر دو به صورت فسفات کلسیم و منیزیم بسیار 

نامحلول در می آیند و فسفر فقط به مقدار بسیار جزیی برای جذب گیاه قابل استفاده می باشد. به همین 

بُر به شدت به وسیله ی  7بالاتر از  pHکاهش می یابد، زیرا در  pHیب قابلیت استفاده بُر در سطوح بالای ترت

قلیایی افزایش یافته به  pHکلوییدهای خاک جذب می شود. برعکس قابلیت استفاده مولیبدن در دامنه 

 ده مسأله ساز می باشد. طوری که سمیت موضعی مولیبدن در بعضی مناطق برای گیاهان و احشام چرا کنن

 گوگرد -2-2

، محلول و وجوادت زنده است که به صورت جامدگوگرد یکی از عناصر ضروری برای ادامه حیات م

درصد گوگرد است که بیشتر به  166/1گاز در سطح وسیعی از کره زمین یافت می شود. قشر زمین دارای 

و از نظر مقدار در ردیف ششم عناصر موجود در زمین قرار می گیرد. است صورت سولفید و سولفات فلزات 

(. گوگرد به 9379درصد است )سالار دینی،  94/1مقدار کل گوگرد در خاک های زراعی معمولا کمتر از 

صورت معدنی و آلی در خاک یافت می شود و میزان آن در خاک بستگی به مقدار مواد آلی، رس و نزدیکی به 

از راه های مختلف مانند مصرف کودهای گوگردی، اتمسفر، آب آبیاری، و غیره دارد. گوگرد  مراکز صنعتی

سموم و آفت کش ها به خاک اضافه و از طریق جذب گیاه، تصعید، فرسایش خاک و آبشویی از خاک خارج 

 (.9378می شود )بشارتی، 

 اهمیت گوگرد -2-2-1

در سال های ای تمام موجودات زنده می باشد. گوگرد یکی از عناصر غذایی پر مصرف و ضروری بر

یک مشکل افزاینده ای برای کشاورزی تبدیل شده، و در نتیجه موجب کاهش به ( Sاخیر، کمبود گوگرد )

عنوان ه (. گوگرد ب9116پارامترهای کیفی و عملکرد گیاهان زارعی شده است )مک گرات و همکاران، 

هایی با بافت سبک که از لحاظ مقدار  مبود آن بیشتر در خاکچهارمین ماده مغذی گیاه شناخته شده و ک
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های فشرده بدون اضافه نمودن کوهای  ماده آلی فقیر بوده، می باشد. افزایش کمبود گوگرد در نتیجه کشت

حاوی گوگرد، تجزیه بالای کودهایی مانند اوره، دی آمونیوم فسفات، و کلراید پتاس می باشد )کوتاری و جترا، 

گوگرد مکان مهمی را پس از نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برنامه تعادل باروری به دلیل استفاده از (. 9114

 (.  0110کودهای حاوی گوگرد مانند دی آمونیوم فسفات اشغال کرده است ) موخرجی و سینگ، 

 نقش گوگرد در گیاه -2-2-2

فراوانی در لیتوسفر در ردیف ششم و درصد بوده و از نظر  166/1مقدار گوگرد در پوسته زمین حدود  

( در مرتبه پنجم قرار دارد. هر چند که Caو  N ،P ،Kاز لحاظ مقدار مورد نیاز گیاه پس از سه عنصر اصلی )

)ماخرجی و سینگ،  ( چهارمین عنصر مهم معرفی کردندN ،P ،Kدر برخی منابع آن را بعد از سه عنصر )

درصد  5هوا دیده و آبشویی شده( تا  درصد )در خاک های شدیداً 110/1. مقدار گوگرد در خاک ها از (0113

درصد(  0/1)در خاک های شور آهکی و شور( متغیر می باشد. مقدار گوگرد در گیاهان تقریباً مشابه فسفر )

است و این نسبت بالا نماینگر اهمیت آن در تغذیه گیاهی است و از طرفی گوگرد از لحاظ کیفی به اندازه 

گوگرد بدلیل نقش در تشکیل ترکیبات اسیدهای آمینه در تشکیل پروتئین های سلولی اهمیت دارد.  ننیتروژ

(. 0117حاوی گوگرد، سنتز پروتئین، ویتامین، کلروفیل و روغن اهمیت ویژه ای دارد )کاسار و کاتکات، 

می شود ) سینگ و کمبود گوگرد در دانه های روغنی موجب کاهش کیفیت غذایی این دانه ها برای انسان 

بهبود کیفیت محصولات  و به منظور دستیابی به پتانسیل عملکرد خاک (. تعادل حاصلخیزی9111بانسال، 

سبب بهبود  می تواندو ایجاد توازن بین عناصر غذایی کاربرد مناسب کودها  .حیاتی استگیاهی امری 

های زیادی در کاهش  های اخیر پیشرفت. در دهه شودبرای گیاهان  گوگرددسترسی عناصر غذایی از جمله 

گوگرد در زمین های کشاورزی شده است  به کاهش رسوب و شده، که منجررسوب گازهای گلخانه ای در جَ

(. در حالی که این رسوبات به تنهایی نیاز گیاه را تامین می نمود، اما در حال 9116)مک گرات و همکاران، 

بکار برده شود. مدل ساز  کود گوگرد ای غلات و دانه های روغنیحاضر می بایست به مقدار توصیه شده بر
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های پیش بینی شده نشان داده که بیشتر زمین های کشاورزی در خطر وقوع کمبود گوگرد هستند. پیش 

بینی شده که کمبود گوگرد احتمالا برای گیاهان دانه روغنی بدلیل نیاز بالا، بیشتر از غلات می باشد )مک 

  (.9116ان، گرات و همکار

 ات کمبود گوگردتأثیر -2-2-2

قابل توجهی بر روی محتوای گوگرد  تأثیرپیامدهای زراعی ناکافی بودن گوگرد با کاهش عملکرد و 

متوسط کمبود گوگرد ممکن  تنششده است. در بسیاری موارد  بیانتحت شرایط کمبود شدید به خوبی 

 می گذارد N/Sتغییر نسبت  از طریقشدیدی بر کیفیت،  تأثیرکمی بر عملکرد داشته باشد اما  تأثیراست 

در سال  (9116) مک گرات و همکاراندر بریتانیا توسط  طی مطالعات انجام شده (.9116)ژائو و همکاران، 

کاهش و کمبود گوگرد دانه گندم بدلیل   N/Sافزایش نسبت کردند مشاهده بر گندم  9183ا ت 9189های 

سبب سنتز و تجمع  در گندم محدود شدن دسترسی گوگردهمچنین بیان شده، . می باشداتمسفر گوگرد 

؛ رجلی و همکاران، 9189می شود )ماس و همکاران، در دانه پروتئین های گوگردی فقیر مانند گلیادین 

خمیر و  خاصیت(. این تغییرات ترکیب پروتئینی همراه با تغییر در 9187؛ فالینگتون و همکاران، 9184

 جوان گندم های کمبود گوگرد در گیاهچه ( گزارش کردند9117) جیلبرت و همکاران .شودمی  کیفیت نان

. این در نتیجه می شود فعالیت آنزیم ریبسکو و تعادل پروتئین ها ،CO0سرعت آسیمیلات  سبب کاهش

می های پیر  برگ ها پروتئینبرخی کاهش سنتز پروتئین های جدید تحت شرایط محدودیت گوگرد و تجزیه 

باشد. عدم سنتز آنزیم روبیسکو و کلروز برگهای جوان ناشی از کاهش مقدار کلروفیل )بروک و همکاران، 

ات متابولیکی تأثیر( نشان دهنده بازدارندگی در سنتز جدید دستگاه فتوسنتزی می باشد. یکی دیگر از 9186

 سیگنال بصورت که، (9119 تنش گوگرد، کاهش هدایت هیدرولیکی در ریشه است )کارموکار و همکاران،

 محدود و ها روزنه شدن بسته که شده پیشنهاد .باشد می ساقه به ریشه از گرسنگی از ناشی غذایی مواد های



 فصل دوم: بررسی منابع

 

22 
 

 برای متابولیکی نیاز محدودیت ایجاد نتیجه در کربن آسیمیلات محدودیت کربن، اکسید دی جذب شدن

 .است گوگرد

 از جملهمحلول نیتروژن،  منابعافزایش  و گوگرد داخلیلائم آشکار کمبود گوگرد کاهش منابع ع

می باشد )کارموکار و همکاران، در گیاه  N:Sیامدی از عدم تعادل نسبت پ نیترات و آمیدها که می تواند

(. این نوسانات 9118؛ واریلو و هاوکسفورد، 9117؛ پروسور و همکاران، 9116؛ ژائو و همکاران 9119

 چند (.9116به عنوان علائم تشخیصی کمبود گوگرد می باشد )ژائو و همکاران، متابولیکی پیشنهاد شده 

 این نسبی فراوانی. است پروتئین فراکسیون یا سولفات صورت به که دارد وجود گیاهی بافت در گوگرد منبع

 منابع دیگر(. 9118 همکاران، و کالف-بلیک) دارد گیاه قبلی تغذیه و خاص بافت نوع به وابسته فراکسیون دو

 سولفولیپید و گلوتاتیون پیپتید تری آنزیم متیونین، و سیستئین آزاد، آمینه آسیدهای شامل گوگرد کوچک

 .هستند

 پاسخ برخی گیاهان زراعی به تغذیه گوگرد -2-2-2

در گیاهان کیفیت  و بهبودامری حیاتی به منظور دستیابی عملکرد بلقوه  خاک تعادل حاصلخیزی

 طی(. 9119، )تاندون ود کیفیت و عملکرد شناخته شده اندمی باشد. نیتروژن و گوگرد به منظور بهب زراعی

 کاربرد با مقایسه در هکتار، در گوگرد کیلوگرم 45 افزودن با ذرت دانه عملکرد مقدار متوسط طور به آزمایش

همچنین  (.0115 همکاران، و ماریا) یافت افزایش درصد 43/0 و 03/5 ،31/1 بترتیب کیلوگرم، 31 و 95 ،1

. کیلوگرم گوگرد در هکتار حاصل شد 45( با کاربرد %73/33حداکثر مقدار شاخص برداشت )گزارش نمودند 

کیلوگرم گوگرد در هکتار موجب افزایش قابل توجهی در اجزای  45کاربرد ( یافتند 0115ماریا و همکاران )

دانه ذرت نسبت به دیگر  9111بلال، تعداد دانه در بلال و وزن عمکلرد همچون، تعداد بلال در بوته، طول 

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش معنی داری در  41افزایش کاربرد گوگرد تا سطح  .شد سطوح پایین گوگرد
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کیلوگرم  61( و عملکرد کاه در گندم تا 0114و دی وال و پاریک،  0110عملکرد گندم )شارما و مانوهار، 

(. کاربرد گوگرد سبب بهبود رشد گیاه جو شده است. کاربرد گوگرد 0110)شارما و مانوهار،  افزایش یافت

 (. 0111رادی و نابالسی، -شد )ابو جو موجب افزایش مقدار نیتروژن، گوگرد و فسفر در بافت گیاه

 41و  01، 1کیلوگرم گوگرد در مقایسه با استفاده  61کاربرد ( اظهار کردند 0115دادهیچ و گوپتا ) 

 بیوماسعملکرد دانه و  .دادافزایش را علوفه سبز ارزن  درصد 0/0و  5/93، 9/36کیلوگرم گوگرد بترتیب 

رامامورتی و  (.0119سویا با افزایش سطوح فسفر و گوگرد افزایش معنی داری یافت )ماجومدار و همکاران، 

کیلوگرم گوگرد در هکتار  41کاربرد با سویا (، گزارش نمودند که بیشترین عملکرد دانه 9116همکاران، )

 31( یافتند که بکار بردن 9115بدست آمد که نسبت به شاهد معنی دار بود. همچنین سینگ و سینگ )

 سال گردید. 0 طی نسبت به شاهد در سویا کیلو گرم در هکتار گوگرد باعث افزایش معنی دار عملکرد دانه

دانه  911زایش معنی داری در تعداد غلاف در بوته، وزن کیلو گرم در هکتار گوگرد موجب اف 41کاربرد 

 (. 0119درصد( نسبت به شاهد شد )ماجومدار و همکاران،  6/0و  6/7)بترتیب 

کیلوگرم در هکتار  81(، یافتند با افزایش سطح کاربرد گوگرد از شاهد تا 0110شارما و همکاران )

(، نشان 0119شد. آواستی و همکاران، ) ا چشم بلبلیلوبی گوگرد موجب افزایش معنی داری در بیوماس گیاه

قابل توجهی داشته و موجب افزایش دانه و  تأثیرکیلوگرم گوگرد در تولید آفتابگردان  41دادند کاربرد 

، تولید ماده خشک، شاخه، محتوای کلروفیل برگ و کلزا افزایش معنی دار در ارتفاع بوتهعملکرد علوفه شد. 

 (.0114کیلوگرم در هکتار گوگرد است )کومار و همکاران،  61نتیجه کاربرد شاخص سطح برگ در 
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 گوگرد در مقدار پروتئین، روغن و عملکرد گیاهان زراعی  تأثیر -2-2-2

شد. افزایش پروتئین ناشی از کاربرد گوگرد ارزن  دانه کاربرد گوگرد سبب افزایش عملکرد پروتئین

محتوای پروتئین و روغن  (.0115نیتروژن توسط گیاه باشد )دادهیج و گوپتا، می تواند ناشی از بهبود جذب 

(. افزایش محتوای 0119دانه سویا با افزایش کاربرد گوگرد افزایش معنی داری داشت )ماجومدار و همکاران، 

ها می روغن با کاربرد گوگرد می تواند ناشی از کمک گوگرد در سنتز روغن از طریق افزایش سطح تیوگلکوزید

(، نشان دادند که کاربرد گوگرد سبب افزایش 9189(. همچنین کومار و سینگ )9118باشد )دیویدی و باپتا، 

افزایش محتوای ( گزارش کردند 0119) آواشتی و همکاران  محتوای روغن و پروتئین دانه سویا می شود.

کاربرد گوگرد عملکرد  ن می باشد.روغن دانه آفتابگردان می تواند ناشی از دخالت گوگرد در بیوسنتز روغ

یکه (. از آنجا9115یش داد )ناگشار و همکاران، روغن کنجد را به طور معنی داری در مقایسه با شاهد افزا

نیز توسط  سیدهای چرب در گیاه می باشد. نتایج مشابهسنتز ااصلی محرک  و Aگوگرد بخش اصلی کوآنزیم 

کاربرد ن تحقیقی روی نیشکر صورت گرفت، نتایج نشان داد همچنی ( گزارش شد.9187سینگ و همکاران )

 (.0117)شاکلا و لال،  گردیدکود گوگرد سبب افزایش عملکرد شکر 

 باقی مانده گوگرد بر رشد گیاهان تأثیر -2-2-2

معنی داری بر رشد ارزن مرواریدی گذاشته  تأثیرباقیمانده کود گوگرد بکار رفته در زراعت گندم، 

کیلوگرم در هکتار گوگرد در زراعت گندم موجب افزایش عملکرد  41(. کاربرد 0110است )شارما و مانوهار، 

% 0/00سویا  (9114باپات و همکاران، )در تحقیق صورت گرفته توسط اهد شد. دانه و علوفه ارزن نسبت به ش

 . را نشان داد افزایش عملکردکیلوگرم گوگرد دریافت کرده،  31 در مزرعه گندمی که قبلاً

موجب افزایش عملکرد دانه و کاه جو به مقدار  وگرد در زراعت لوبیاکیلوگرم در هکتار گ 51کاربرد 

درصد در سال بعد شد. این افزایش عملکرد دانه می تواند ناشی از افزایش گوگرد خاک و در  6/95و  09
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ندم موجب (. کاربرد گوگرد در زراعت گ0115توسط گیاه می باشد )شارما و سینگ،  نتیجه افزایش جذب آن

)شارما و مانوهار، سترسی فسفر و گوگرد خاک بعد از برداشت محصول شده است افزایش قابل توجهی در د

نیز گزارش کردند که باقیمانده گوگرد موجب بهبود حاصلخیزی  (9118(. همچنین رام و همکاران )0110

 شدید خاک می شود. pHک از طریق کاهش خا

 نقش گوگرد در اصلاح خاک های قلیا -2-2-2

. استدسترسی پایین برخی مواد مغذی یکی از عوامل مهم بروز کمبود مواد مغذی گیاه در خاک  

موجب  عمدتاًکه  بالا CaCO3بالا و سطح  pHبر جذب مواد غذایی در خاک توسط گیاه مانند  یعوامل متعدد

کاربرد کودها ، CaCO3بالا و  pHدسترسی دیگر عناصر می شوند. تحت شرایط نامساعد خاک مانند کاهش 

 از یکی( موضعی طور به حتی) خاک اسیدیته ممکن است مشکل کمبود مواد غذایی را برطرف نکند. کاهش

استفاده . رود می شمار به قلیایی و آهکی های خاک در ها مغذی ریز و فسفر کمبود با مقابله موثر های روش

 شتریبلکه ب ازیمورد ن یینه تنها به عنوان عنصر غذا دزا،یماده اس نیو ارزان تر نیاز گوگرد به عنوان فراوان تر

عناصر و  ریانحلال سا تیقابل شیخاک، افزا یکردن موضع یدیعنصر در اس نیا دیمف یاثرات جانب لیبه دل

افزایش حلالیت موادغذایی و  ، به علتبنابراین بهبود رشد با کاربرد گوگرد شود. یخاک شناخته م pH میتنظ

؛ داوود و 9181غلبه بر کمبود تغذیه بخصوص در خاک های قلیایی و آهکی می باشد )گوپتا و مهلا، 

 در خاک خصوصاًیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک (. اکسیداس9113؛ نیلسون و همکاران، 9185همکاران، 

(. در یک 9167می گردد )برنز،  نیز خاک pHکاهش  از طریقلیایی برای افزایش دسترسی مواد غذایی های ق

خاک و افزایش دسترسی عناصر کم مصرف و در نتیجه  pHآزمایش گلدانی، کاربرد گوگرد موجب کاهش 

 (، نشان دادند0111(. اردال و همکاران )9110افزایش عملکرد ماده خشک گیاه شد )سلیمان و همکاران، 

غلظت  و وزن خشک گیاه افزایش ،واحد 37/1الی  99/1خاک به مقدار  pHکاهش  موجبکاربرد گوگرد 

تولید ماده خشک، غلظت و جذب ماده  هده شد که کاربرد گوگردالعات مشا. در دیگر مطشدذرت فسفر 
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؛ اردال و 9118غذایی، غلظت کلروفیل و تشکیل گره بر ریشه های گیاهان افزایش داد )کاپلن و اورمن، 

 (.0114همکاران، 

 نقش گوگرد در مقاومت گیاهان در برابر تنش های محیطی -2-2-2

ه امراض، خشکی و سرما می شود و همچنین از تجمع این عنصر باعث افزایش مقاومت گیاهان ب

(. علاوه بر این موارد یاد شده، اثرات 9115، تیت 9186نیترات در گیاهان جلوگیری می کند )طباطبایی 

مصرف گوگرد در اصلاح خاک های سدیمی و بهبود وضعیت تغذیه گیاهان در خاک های آهکی را نباید از 

 نظر دور داشت.

 گوگرداکسایش  -2-2-2

( نشان می دهد که همانند اکسایش H0Sو هیدروژن سولفید ) (Sواکنش های اکسایش گوگرد ) 

نیتروژن، اکسایش گوگرد یک فرآیند اسیدی شدن است. برای هر اتم گوگرد که اکسیده می شود، دو یون 

در خاک  pHهیدروژن تشکیل می گردد. به خاطر همین واکنش اسیدی شدن، گوگرد می تواند برای کاهش 

های شدیداً قلیایی و سدیمی مناطق خشک به مقداری که برای رشد گیاه مطلوب تر است، مصرف گردد. 

 به صورت زیر تشریح شود: را می توانواکنش های اکسایش برای سولفید هیدروژن و گوگرد 

H0S + 0O0                H0SO4                         0H
+
                    + SO4

0+
 

0S + 3O0 + 0H0O                    0H0SO4                 4H
+
 + 0SO4

0+
 

   

SO3از جمله سولفیت ها ) یاکسایش بعضی از ترکیبات گوگرد
S( و سولفید )-0

( یک اکسایش -0

 گوگرد اعظم قسمت لذااست  بطئی و کند بسیار گوگرد شیمیایی اکسیداسیون بدلیل اینکه است.شیمیایی 
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 9باکتری تیوباسیلوس  باکتری رایج شیمولیتوتروف .شود می اکسید ها میکروارگانیسم توسط خاک در موجود

(. تیوباسیلوس یک باکتری 0191هوی، -د )ژاناکسیدکننده گوگرد در خاک می باش و مهمترین باکتری

که با استفاده از گوگرد به عنوان منبع انرژی، مهمترین میکروارگانیسم  است شیمیولیتوتروف اسید دوست

کاتالیز سولفید می باشد. با این حال، گزارش شده که تعداد این باکتری ها در اکثر خاک های زراعی کم می 

 باشد، پایین خاک در ها باکتری این جمعیت که صورتی در(. 9119؛ لارنس و جرمید، 9111باشد )کاپمن 

 خواهد دنبال به را سودمندی اثرات آهکی، و قلیایی های خاک در ها باکتری این با همراه گوگرد مصرف

 تلقیح های خاک در گوگرد اکسیداسیون میزان که شد مشخص بررسی یک در (.9184داشت )وان رایت، 

 در مشابه تحقیقی در. است نشده تلقیح های خاک از بیشتر برابر 99 حدود تیوباسیلوس های باکتری با شده

 سرعت T. thioparus و T. thiooxidans باکتری با خاک تلقیح اثر در که شد معلوم سولونتزی خاک یک

 (.9184کرد )تیسدل و همکاران،  پیدا افزایش داری معنی به طور شاهد به نسبت گوگرد اکسایش

 عوامل موثر بر اکسایش گوگرد در خاک -2-2-10

از آنجا که اکسیداسیون شیمیایی گوگرد در خاک بسیار کند و بطئی بوده و قسمت اعظم گوگرد  

موجود در خاک توسط میکروارگانیسم ها اکسیده می شود، بنابراین هر عاملی که بتواند رشد و نمو و فعالیت 

میزان اکسیداسیون گوگرد در خاک نیز  برقرار دهد،  تأثیرمیکروارگانیسم های اکسید کننده گوگرد را تحت 

 اثر خواهد گذاشت. مهمترین عوامل موثر بر اکسیداسیون گوگرد را می توان به صورت زیر برشمرد:

میزان عناصر غذایی موجود در خاک، مقدار مصرف گوگرد، نحوه مخلوط کردن گوگرد با خاک، درجه حرارت، 

ه ذرات گوگرد، شوری خاک و تلقیح خاک با باکتری های خاک، مواد آلی، انداز pHتهویه و رطوبت خاک، 

 (.0111؛ لی و همکاران، 9118سی؛ واتکینسون و بولان، 9187تیوباسیلوس )جانزن و بتانی، 

                                                           
1
 - Chemiolithotroph 
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( و شرایط زیست محیطی خاک مانند 9117گوگرد به اندازه ذرات گوگرد )لفروی و همکاران،  اکسایش

های با  (. حداکثر سرعت اکسیداسیون گوگرد در خاک0115 دارد )جاجی و همکاران، بستگی دما و رطوبت

(. سرعت اکسیداسیون گوگرد در دماهای 9187a، یافت می شود )جانزن و بتانی، بالاظرفیت نگهداری آب 

درجه سانتی گراد متوقف می شود، اما با افزایش دما سرعت اکسیداسیون افزایش می یابد )حداکثر  4کمتر از 

(. فرآیند اکسیداسیون گوگرد در 9175درجه سانتی گراد( )ویر،  41قریبا در دماهای سرعت اکسیداسیون ت

درجه اول توسط فعالیت میکروارگانیسم های اکسید کننده خاک کنترل می شود. شواهد نشان داد که 

  (.9188افزایش اکسیداسیونی گوگرد رابطه خطی با بیوماس میکروبی در خاک دارد )لارنس و جرمیدا، 

 باکتری تیوباسیلوس -2-10

است که توانایی تبدیل انرژی برای  شیمولیتوتروفم منفی، اسیدی دوست و گر باکتری تیوباسیلوس

و عنصر گوگرد یا احیای ترکیبات غیر آلی گوگرد به سولفات با  0به یون فریک 9رشد از اکسیداسیون فروس

 انحلال(. این توانایی خصوصاً برای 0111استفاده از اکسیژن بعنوان پذیرنده الکترون می باشد )کلی و وود، 

 عناصر غذایی مفید بوده، زیرا این باکتری توانایی اکسید عنصر سولفید و تولید اسید محلول سولفید را دارد.

مکانیسم های  سولفید است. انحلال بیولوژیکیاین باکتری یکی از مهمترین میکروارگانیسم های دخیل در 

مستقیم و غیر مستقیم در این فرآیند نقش دارند. در فرآیند مستقیم انحلال مواد غذایی توسط سیستم 

مستقیم )نعمتی و ووب،  مکانیسم غیره سولفات می گردد. آنزیمی باکتری که باعث تبدیل اکسید سولفید ب

( آهن فریک تولید شده توسط تیوباسیلوس از اکسیداسیون آهن فروس به عنوان عامل واکنش دهنده 9116

 شیمیایی با مواد معدنی است. اکسیداسیون باکترایی آهن فروس براساس واکنش زیر است:

4FeSO4+O0+H0SO4 ► 0Fe0 (SO4)3+0H0O. 

                                                           
1
 - Fe

2+ 

2
 - Fe

3+ 
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 رشدی مورد نیاز زیستگاه طبیعی و شرایط  -2-10-1

 رسوباتیا آهن بعنوان پذیرنده الکترون، اغلب در  با احیای ترکیبات غیر آلی گوگردیتیوباسیلوس 

-(، باتلاق های وابسته به رسوبات سولفیدی )جانزالز0113سولفیدی سراسر جهان )کاراوایکو و همکاران، 

در توانایی رشد ( یافت می شود. این باکتری 0113( و آبراه ها )کامیمرا و همکاران، 0113توریل و همکاران، 

 چرخه آنزیم هایحضور  (.9114 ؛ هالبرگ و لیندستروم،9111)دروبنر و همکاران،  دارد نامساعد شرایط

آنها را قادر  (9119؛ کاسانو و همکاران، 0116آیم و همکاران، -اسید تیوباسیلوس )آپیادر باکتری های کالوین 

می شود )دولد و  کم بسیار کربنآنها در محیط هایی با غلظت  رشدرا تثبیت کند و سبب  CO0می سازد تا 

 (.0115همکاران، 

برای باکتری  اما( 4 الی 0 بینبهینه  pH) اسید دوست باکتری تیوباسیلوس جنساعضای 

از لحاظ دمایی  کتری تیوباسیلوس. همچنین باباشدمی مطلوب  5/5 بالایی pHتیوباسیلوس تیواکسیدانس تا 

درجه  45و دمای مطلوب آن حدود  گرمادوست است که 9لدوساتیوباسیلوس ک استثنایمزوفیل بوده، به 

 .(0111 وود ، وکلی گراد است )سانتی 

خاک می  pHتلقیح گوگرد با باکتری تیوباسیلوس سبب افزیش سرعت اکسایش گوگرد و تعدیل 

وقتیکه گوگرد عنصری استفاده شود، یک واکنش بیولوژیکی در خاک، توسط گردد. نتایج نشان می دهد که 

گونه های مختلف تیوباسیلوس )باکتریهای اکسید کننده گوگرد( رخ می دهد که منجر به تولید اسید 

 خاک در گوگرد اکسیداسیون میزان که شد مشخص بررسی یک درخاک می شود.  pHسولفوریک و کاهش 

 در. است نشده تلقیح های خاک از بیشتر برابر 99 حدود تیوباسیلوس های باکتری با شده تلقیح های

 .T و T. thiooxidans باکتری با خاک تلقیح اثر در که شد معلوم سولونتزی خاک یک در مشابه تحقیقی

thioparus کرد )تیسدل و همکاران،  پیدا افزایش داری معنی به طور شاهد به نسبت گوگرد اکسایش سرعت

                                                           
1
 - Thiobacillus caldus 
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( اظهار کردند کاربرد گوگرد تلقیح شده با 0110مطابق این یافته، استامفورد و همکاران ) (.9184

 گردید.   خاک pHتیوباسیلوس موجب کاهش شدید 

 قارچ میکوریزا -2-11

 تاریخچه میکوریزا -12-11-1

متشکل از ( که Glomales( در طبقه بندی، جزو راسته گلومالس )AMFقارچ آرباسکولار میکوریزا )

( بیشترین تحقیقات را به خود اخصاص داده است Glomus(، جنس گلوموس )9)شکل  است جنس 6

و آنالیز توالی  DNA( و تجزیه 9115ر و همکاران، تایلو(. گلوموس طبق شواهد فسیلی )9117)اسمیت و راد، 

(. شناخت وجود 9113سیمون و همکاران، میلیون سال پیش می زیست ) 511تا  411ریبوزوم ژن ها در 

همزیستی در قرن گذشته رخ داد، اما تحقیقات بعدی بر کارکرد این قارچ در زمان حاضر به صورت جدی آغاز 

که این قارچ ماهیت  ین قارچ با ریشه گیاهان نشان دادشد. مطالعات انجام شده نشان در رابطه با همزیستی ا

ان اندام تخصصی به نام ل سلولهای ریشه میزب(. این قارچ در داخ0111همزیست اجباری دارد )دود، 

تولید کرده، و اعتقاد بر این است که مکان اصلی برای تبادل مواد غذایی بین گیاه و قارچ می باشد  آرباسکول

(. مواد غذایی توسط شبکه ای متراکم بنام میسیلوم )هیف قارچ( که در پروفیل خاک منشعب و در 0)شکل 

 ( که موجب انتقال مواد غذایی به گیاه میزبان می شود. 0ل ارتباط با ریشه گیاه )شک
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  (. 0111)دود، تقسیم بندی گونه های قارچ میکوریزا، راسته گلومالس : 0-9شکل 
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 مزایایی تلقیح قارچ میکوریزا

 افزایش جذب مواد غذایی مانند فسفر .9

 افزایش تحمل گیاه میزبان به پاتوژن های ریشه ای .0

 های آبی و شرایط نامطلوب محیطی )آلودگی عناصر سنگین(افزایش تحمل تنش  .3

افزایش کارایی تثبیت نیتروژن توسط باکتری های رایزوبیوم )بهبود تشکیل غذه های تثبیت کننده  .4

 نیتروژن اتمسفر توسط لگوم ها(

 عنوان یک نمونه همزیستی گسترده کلاسیک است که در آن قارچ مواد غذایی از خاکه میکوریزا ب 

قارچ منتقل می کند )اسمیت  را بهو در مقابل گیاه کربن فتوسنتزی تثبیت شده  دادهانتقال  و به گیاه جذب

میلیون سالی بسیاری از مواد غذایی  مورد نیاز   511(. بیشتر گیاهان از طریق این همزیستی 9117و راد، 

 (. 0119)هیکمن و همکاران،  خود را تامین می نمودند

 میکوریزا در تغذیه گیاهاننقش   -12-11-2

اثرات مفید میکوریزا بر رشد گیاه غالبا به افزایش جذب مواد غذایی کم تحرک، خصوصاً فسفر مرتبط 

(. مکانیسم های مختلفی برای افزایش جذب فسفر توسط گیاهان میکوریزی اظهار شده 9119است )بولان، 

زا و حل کردن یریع فسفر در هیف های میکوراست. این مکانیسم ها شامل، کاوش حجم زیاد خاک، حرکت س

حجم زیاد خاک توسط گیاهان با کاهش فاصله یون فسفر با ریشه گیاهان از  دسترسی بهفسفر خاک هستند. 

طریق افزایش حجم سطح جذب ریشه حاصل می گردد. حرکت سریع فسفر در هیف میکوریزا از طریق 

ظت مورد نیاز برای جذب فسفر از خاک در هیف های قارچ افزایش میل ترکیبی یون فسفر و کاهش آستانه غل

می باشد. همچنین حل کردن فسفر خاک از طریق ترشح اسید های آلی و آنزیم های فسفات آز صورت می 

 (.  9119گیرد )بولان، 
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تایید شده است )جانسا و همکاران،  محققینبهبود تغذیه فسفر در گیاه میکوریزایی توسط دیگر 

(. در مورد انتقال کربن 0199، تانار و همکاران، 0114، اسمیت و همکاران، 0114لد و همکاران، ؛ مانکو0115

درصد کربن تثبیت شده در فتوسنتز گیاه  01تثبیت شده از گیاه به قارچ میکوریزا، یافته ها نشان دادند که تا 

مطالعات دیگر این مقدار را  (.9111همزیست شده منتقل می شود )جاکابسن و راسنداهل،  میکوریزابه قارچ 

؛ گریمولدی و همکاران، 0115درصد از کربن گیاه به قارچ گزارش نمودند )بریلا و ایسینسفاتا،  96تا  4بین 

 (. 0111؛ کاسچاک و همکاران، 0116

(، عناصر غذایی مانند فسفر، روی، مس، و نیتروژن AM)آرباسکولار  یدر همزیستی قارچ میکوریزا

که سبب بهبود تغذیه و رشد گیاهان می شود )اسمیت و و به ریشه گیاه منتقل می شود ذب توسط هیف ج

 تولید و رشد در رایج های محدودیت از یکی مغذی مواد تأمین که آنجا از (.0118، پارنیسک، 0118راد، 

منظور افزایش به  AM هتروتروفیک های استفاده از توانایی قارچ بوده، ها اکوسیستم از بسیاری در گیاهان

؛ اسمیت و اسمیت، 0114)جونز و اسمیت،  توانایی گیاهان در جذب آب و مواد غذایی سودمند می باشد

(. در برخی شرایط، ممکن است نسبت سود به هزینه برای همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه میزبان 9116

؛ 0118، لی و همکاران، 011بوت، کاهش یابد و در نتیجه این همزیستی رابطه انگلی می شود )گراهام و ا

(. برخی تحقیقات نشان دادند که اثرات قارچ میکوریزا در جذب عناصر غذایی و 9118گراهام و ایسینسفاتا، 

(. 9184؛ پاول، 9184؛ ابوتو همکاران، 9183بهبود رشد بخصوص در خاک های سترون می باشد )منج، 

ایش وزن برابر غلظت فسفر در اندام هوایی و ریشه ها و افز تلقیح شبدر سفید با میکوریزا موجب افزایش دو

( نشان دادند که 9118(. همچنین الکراکی و همکاران )9119و همکاران،  خشک نسبت به شاهد شد )لینلی

ماده خشک اندام هوایی، فسفر اندام هوایی و ماده خشک ریشه گندم میکوریزی نسبت به گیاه غیر میکوریزی 

افزیش معنی داری داشته اند. از سوی دیگر، نشان داده شده که تلقیح میکوریزا در شرایط مطلوب فسفر 
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می تواند ناشی از رقابت برای کربن بین گیاه میزبان و قارچ  تأثیرگردد، این می کاهش رشد گیاه  موجب

 (.9119نسبت داده شود )اوسونابی و همکاران، 

افزایش قابل ملاحظه ای در محتوای مس و روی  سبب یکوریزادر سطوح پایین فسفر خاک، تلقیح م

رشد نشان داده که در سویا  ها (. همچنین، یافته0116کاران، اندام هوایی گیاهان می گردد )تورک و همدر 

. در گیاه (9119)لامبرت و ویدنساول، است  تر ، میزان مس و روی پایینی با سطح بالای فسفردر خاک یافته

 را نشان دادبادام زمینی، عدم تلقیح میکوریزا در خاک سترون شده در هنگام رشد علائم کمبود فسفر و روی 

( گزارش کردند که سطح بالای کلونیزاسیون میکوریزا برای 9111(. نایر و همکاران )0111و ویس، )ماتور 

( گزارش 9119رشد لوبیا چشم بلبلی تحت شرایط مزرعه مفید می باشد. هامل و اسمیت )هامل و اسمیت، 

اکسون و میسون کردند کشت مخلوط ذرت و سویا تلقیح شده با میکوریزا سبب بهبود این گیاهان می شود. ج

، کلونیزاسیون ریشه و عملکرد غلاف در بادام زمینی همبستگی د بین مقدار فسفر قابل دسترس( یافتن9183)

که گیاه نخود تلقیح شده با میکوریزا سبب افزایش  ند( نشان داد0111آلوش و همکاران )مثبت وجود دارد. 

 ام هوایی و عملکرد دانه نسبت به شاهد شد.تعداد گره ریشه، محتوای فسفر اندام هوایی، وزن خشک اند

 نقش در برابر تنش های محیطی  -12-11-2

 از دارد، نام میکوریزی همزیستی که خاکزی های قارچ از خاصی گروه و گیاهان ریشه مفید همزیستی

 از بیشمیکوریزا با  ها می باشد. قارچ های میکروارگانیسم و گیاهان بین همکاری نوع ترین رایج و مهمترین

در خاک سترسی پایین مواد غذایی کمبود آب و دهستند.  اجباری همزیست دارای گیاهی های خانواده % 81

اکوسیستم های طبیعی و زراعی کاهش عملکرد گیاهان زراعی در  عمده ترین شرایط تنش زا که موجب

یکی از استراتژی های است که گیاهان در  AMهمزیستی با قارچ های (. 9119)اسزابولس،  گرددمی  جهان

(. نتیجه این ارتباط همزیستی بهبود تامین آب و مواد 0110)اینتری و همکاران،  شرایط تنش بکار می گیرند
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رک مواد غذایی در خاک های خشک محدود (. از آنجا که تح0118ّغذایی برای گیاهان است )اسمیت و راد، 

افزایش جذب  می تواند سبب( Xericبرای گیاهان مرتعی خشک زی ) AM، ارتباط همزیستی با قارچ است

 (.0113لوزانو، -آب و مواد غذایی گردد )رویز

 محرک مواد تولید (،9111)هگو و همکاران،  سمی یونهای و سنگین عناصر دفع این قارچ ها توانایی

 حل ( و9110)طباطبایی و همکاران،نیتروژن  کننده تثبیت باکتریهای با مثبت متقابل رابطه برقراری رشد،

 ،(9184)پوند و همکاران،  شوری به میزبان گیاه مقاومت افزایش (،9186فسفات )لی و بجیاراج،  های کننده

 رشد و بقاء بهو ( 9111)هونگ و همکاران،  گیاهی بیماریزای عوامل و (9114دیاز و هونرابیا، -)سانجز خشکی

اثرات قارچ  در مورداگرچه بیشتر مطالعات انجام شده  .کند می کمک محیطی نامساعد شرایط در میزبان گیاه

سبب افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش آبی می تواند میکوریزا بر بهبود تغذیه گیاه بوده، تلقیح میکوریزا 

آبی موجب کم (. گزارش شده که کلونی شدن میکوریزا در شرایط تنش 9183)آلن و بوسالیس،  گرددمی 

و از این طریق سبب افزایش کارایی مصرف آب و  (9185د غذایی شده )باس و ایلیس، افزایش جذب موا

 (. 9184افزایش هدایت هیدرولیکی در ریشه گیاه می شود )گراهام و سیورسن، 

گیاهان به نظر می رسد از طریق افزایش مقاومت به در نقش قارچ میکوریزا در کاهش تنش آبی 

اشد. این مکانیسم می تواند بصورت غیر مستقیم از طریق بهبود جذب مواد غذایی صورت خشکی در گیاهان ب

ه زمین بوده بلکه در مناطقی که گیرد. کاهش تنش آب نه تنها محدود به مناطق خشک یا نیمه خشک از کر

افزایش جذب مواد غذایی و  از طریققارچ میکوریزا تلقیح چار خشکسالی کوتاه مدت در فصل رشد گیاه، د

 کاهش تنش مفید بوده است.

در سال های اخیر نقش بالقوه قارچ میکوریزا در کمک به افزایش مقاومت گیاه به فلزات سنگین تائید 

ط های آلوده، تلقیح گیاهان سبب افزایش سریع یانجام شده نشان داده که در مح مطالعاتشده است. 

( نشان دادند، استفاده از کادمیوم با تلقیح 9117شده است. جانر و لیوار )سازگاری آنها به این محیط ها 
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گلوموس موسه سبب افزایش جذب کادمیوم توسط میسلیوم ها شده است. همچنین آنها دریافتند که میزان 

  تثبیت شده است. به مقدار فراروان بود، اما این عنصر در میسلیوم  کمتر جذب کادمیوم در گیاهان میکوریزی
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 زمان و محل اجرای آزمایش -2-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود  9319-9311این آزمایش در سال  

 در آمد. در منطقه بسطام به اجرا

 موقعیت شهرستان شاهرود از نظر جغرافیایی -2-2

درجه و  54دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  05درجه و  36شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی  

متر  9/9341دقیقه شمالی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا  57

 است.

 منطقهشرایط آب و هوایی  -2-2

بر اساس تقسیم بندی های اقلیمی منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است. میانگین بارندگی  

( و بارندگی ها عمدتا در فصل بهار و پاییز رخ 11میلی متر بوده )آمار هواشناسی بسطام،  954سالانه حدود 

 6/94دما در این منطقه  می دهد. بر اساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی شاهرود میانگین سالانه

 آمده است.  9-3 شکلدرجه سانتی گراد گزارش شده است. میزان بارندگی، حداکثر و حداقل دما در 

 خصوصیات خاک مزرعه مورد آزمایش -2-2

مایش، به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی آماده سازی زمین و اجرای نقشه آز قبل از انجام عملیات 

 Zنقطه از خاک مزرعه نمونه برداری به صورت حرف  95سانتی متری در  1 – 05و شیمیایی خاک از عمق 

صورت گرفت. برای این منظور از هر نقطه معادل یک کیلوگرم خاک جدا گردید، سپس نمونه های جمع 

کب یک کیلوگرمی جهت تجزیه به آزمایشگاه منتقل شد. آوری شده را مخلوط کرده، نهایتاً یک نمونه مر

 ( نشان داده شده است. 9-3نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول )
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 نوع و قالب طرح آزمایشی -2-2

تکرار اجرا شد. هر تکرار  3آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی در  

( و عدم M9سطح تلقیح ) 0کرت بود. عوامل مورد بررسی عبارتنداز: میکوریزا در  36جمعاً  وکرت  90شامل

 3( و کود گوگرد به فرم پودری در T1( و عدم استفاده )T9سطح استفاده ) 0(، تیوباسیلوس در M1تلقیح )

 ( کیلوگرم در هکتار بود. S0) 511و  051 (S9)(، S1سطح، صفر )

 کاشت آماده سازی زمین و -2-2

صورت گرفت. در ابتدا زمین مورد نظر توسط  9311عملیات تهیه زمین در اوایل اردیبهشت ماه سال  

گاو آهن برگردان دار شخم زده شد و سپس اقدام به عمل تسطیح زمین گردید. در پایان به وسیله فاروئر 

مورد آزمایش مشخص شد و  سانتی متر ایجاد گردید. ابتدا ابعاد کرت ها در زمین 65پشته هایی به عرض 

 سپس جوی های آبیاری تعبیه گردیدند.

فاصله بذور روی ردیف های کاشت  متر بود و 6شامل چهار ردیف کشت به طول هر کرت آزمایشی  

سانتی متری  7-5سانتی متر در نظر گرفته شد. با توجه به شرایط خاک، نوع آبیاری و ... بذور در عمق  01

 65 ، تیوباسیلوس و گوگردبرای جلوگیری از عمل تداخل و همزیستی قارچ میکوریزاخاک قرار داده شدند. 

متر فاصله در نظر گرفته شد. به منظور عدم اختلاط آب هر  0سانتی متر بین کرت های اصلی و بین تکرارها 

ر بالایی و تکرار با تکرار بعدی، دو جوی در نظر گرفته شد که یکی از آنها به منظور تخلیه آب اضافی تکرا

 دیگری به منظور ورود آب از نهر کنار زمین به تکرار بعدی تعبیه شده بود. 

طبق مقادیر تعیین شده برای هر تیمار به بصورت  011کود گوگرد عنصری بصورت پودری با مش  

سانتی متری به کرت های مورد نظر اضافه و به طور کامل با خاک  91روز قبل از کاشت در عمق 31نواری 
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سانتی  91مخلوط شد.  همچنین تیمار تیوباسیلوس یک هفته قبل از کاشت به مقدار توصیه شده، در عمق 

 متر خاک قرار داده شد.

 آماده سازی بذر -2-2

تهیه شد. رقمی متوسط رس با  تهران از شرکت نگین سبز برنا N.S406رقم بذر مورد استفاده ذرت  

درصد، همچنین سطح این بذر ضد عفونی شده بود. برای از بین بردن سم بکار برده شده، بذور  17جوانه زنی 

 چندین بار با آب شستشو  شدند. 

 کاشت و تلقیح مایکوریزا -2-2

، هیف و ریشه( در موقع کاشت، مایه تلقیح میکوریزایی که به صورت اندام فعال قارچی )شامل اسپور 

به همراه ماسه بادی و خاک  (Glomus intraradicesبود از ریشه های شبدر همزیست با قارچ میکوریزا )

نتی متری پایین تر از بذر در بستر اس 5گرم در  91قارچ در تیمارهای مربوطه، به میزان  تهیه شد. ماده تلقیح

پایان یافت و اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت به  اردیبهشت ماه 39کاشت قرار گرفت. کاشت بذر در تاریخ 

 ساعت انجام شد.  8مدت 

 مرحله داشت -2-2

در طی فصل رشد عملیات داشت شامل آبیاری، کود دهی، تنک کردن و وجین علف های هرز انجام  

برگی و ظهور  7-5روز یکبار صورت گرفت. کود نیتروژن از منبع اوره در دو مرحله  7شد. آبیاری بصورت هر 

 کیلوگرم در هکتار بکار برده شد.  51گل آذین نر به مقدار 
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 برداشت -2-10

ابتدا و انتهای هر  نیم متر از ،در هر کرت صفات مورد نظربه منظور اندازه گیری در انتهای دوره رشد  

بوته به طور  6عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند. از هر واحد آزمایشی  به همراه با دو ردیف کناری ردیف

کرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن تصادفی انتخاب گردید و به آزمایشگاه انتقال داده شد. در آزمایشگاه عمل

  دانه اندازه گیری شد. 911بلال، تعداد دانه در بلال، وزن 

  محتوای نسبی آب برگ-2-11

در مرحله ظهور گل آذین نر صورت گرفت. بدین  محتوای نسبی آب برگنمونه برداری برای تعیین  

ساعت در آب  8ظهر برداشت گردیده و پس از توزین به مدت  90منظور آخرین برگ کامل بوته در ساعت 

 36درجه سانتی گراد به مدت  71قرار داده و وزن اشباع محاسبه گردید. سپس نمونه ها را در آون در دمای 

محاسبه گردید  RWCنه ها به دست آمد و سپس با استفاده از فرمول زیر ساعت قرار گرفته و وزن خشک نمو

 (.9173)کرامر، 

   

 تعیین کلروفیل -2-12

(، از بالاترین Minolta SPAD-510, Japanمیزان محتوای کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل سنج ) 

 بوته در داخل هر پلات ارزیابی شد. 0برگ های توسعه یافته 

 اندازه گیری کلونیزاسیون ریشه -2-12

به منظور تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه ها، از هر کرت آزمایشی پس از کنار زدن خاک از عمق  

گرمی از ریشه گرفته شد. ریشه های نمونه برداری شده با آب شسته شده، به  5سانتی متری نمونه  31تا  01
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ها حذف گردید. سپس به منظور رنگ بری ریشه ها را در  طوری که تمامی خاک و باقیمانده گیاهی از ریشه

. جهت خنثی نمودن محیط استفاده شددرجه سانتی گراد  61ساعت در دمای  3به مدت  KOH %91محلول 

مولار قرار داده شدند. برای رنگ  9/1( HClدقیقه در محلول اسید کلریدریک ) 4ریشه ها آنها را به مدت 

درصد( در دمای آزمایشگاه نگهداری شدند  19/1ساعت در محلول تریپان بلو ) 90ریشه ها را به مدت  ،آمیزی

قطعه یک سانتی متری بریده شده و زیر  05(. به منظور تعیین درصد کلونیزاسیون 9171)فیلیپس و هایمن، 

و هیف( به عنوان یک وجود هر یک از اندام قارچ )ویزیکول، آرباسکول  011میکروسکوپ با بزرگ نمایی 

 (. 0190جارسیا و همکاران، درصد حساب می شد )

 خاک pHتعیین  -2-12

 6به منظور بررسی تغییرات اسیدیته خاک در طول آزمایش نمونه برداری با فاصله زمانی یکسان در  

 95اصله روز پس از کاشت و نمونه های بعدی با ف 31مرحله صورت گرفت. بدین ترتیب اولین نمونه برداری 

-01گیاه )عمق  ناحیه ریشهروز انجام شدند. برای نمونه برداری از هر کرت آزمایشی از دو ردیف وسط کاشت 

گرمی به آزمایشگاه منتقل شد  911نمونه خاک برداشته شد. در نهایت یک نمونه مرکب  سه سانتی متر( 31

 متر قرائت شد. pHخاک بوسیله دستگاه  pHو به روش گل اشباع 

 روغن گیری بذر -2-12

 70ابتدا به مدت  بذورروغن بذر ذرت با استفاده از دستگاه سوکسوله تعیین گردید. برای این منظور 

گرم از هر نمونه در  3و سپس پودر شدند. مقدار  درجه سانتی گراد قرار گرفته 78ی ساعت در آون در دما

ساعت در دمای  3تا  0دستگاه قرار داده شد. بالن ها به مدت  عصاره گیرکاغذ صافی پیچیده شده و داخل 

کاتور منتقل و پس از هم دما شدن با محیط یسراد داخل آون خشک شدند. سپس به ددرجه سانتی گ 991

( دستگاه قرار گرفتند. داخل بالن ها با مقدار مشخصی اتر Hot plateتوزین شدند و روی صفحه گرم کننده )
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لی پر شد. کسترکتور روی دهانه بالن قرار گرفت و سپس مٌبرد روی اکسترکتور قرار داده به عنوان حلال آ

ساعت  8درجه سانتی گراد تنظیم گردید فرآیند استخراج  61شد. درون دستگاه دما برای همه نمونه ها روی 

ریق شیر به طول انجامید. پس از این مدت، دستگاه خاموش و حلال جمع شده در داخل اکسترکتور از ط

مخصوص تخلیه خارج گردید. بالن ها بر زیر هود منتقل شدند تا باقی مانده اتر از بین برود. آنها را به داخل 

درجه سانتی  911ساعت با دمای  5/9و سپس به مدت  71ساعت با دمای  9آون منتقل کرده و به مدت 

شدن توزین گردیدند. محاسبه درصد روغن  کاتور منتقل و بعد از سردحرارت داده شدند. بالن ها به دسی گراد

 موجود در نمونه ها از رابطه زیر استفاده گردید.

 911 ×وزن اولیه بالون( -درصد روغن موجود در نمونه= )وزن ثانویه بالون

 اندازه گیری عناصر غذایی -2-12

 ICP ( Inductively Coupled Plasma -Atomicجهت اندازه گیری عناصر غذایی از دستگاه 

Emission Spectrometer میلی اسید  5( ساخت کشور استرالیا استفاده شد. برای این کار ابتدا حدود

درجه سانتی  551-511% به خاکستر سفید نمونه های بذر ذرت خارج شده از کوره )با دمای 37کلریدریک 

میلی متر رسانده شد، سپس این محلول صاف شده و  51به حجم بار تقطیر  0گراد( اضافه کرده سپس با آب 

نمونه ها در داخل شیشه با در تفلون تا هنگام آزمایش در یخچال نگهداری شدند )شاهاری و همکاران، 

 Coolantوات، سرعت جریان گاز خنک کننده ) 9011(. شرایط دستگاه عبارت بود از : قدرت پلاسما 0117

gas flow )95 لیتر بر ( دقیقه، سرعت جریان گاز کمکیAuxiliary )5/9  لیتر بر دقیقه، فشار پاشنده

(Nebulizer پاشنده شیار( )V )001 ( کیلو پاسکال، سرعت مکش نمونهSample uptake rate )9  میلی لیتر

 تکرار. 0و  CCD (Change coupled device)بر دقیقه، طیف سنج 
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 آنالیز داده ها -2-12

همچنین برای  MSTAT-C v. 0.91و  SAS 1.1در این پژوهش برای تجزیه داده ها از نرم افزارهای  

درصد استفاده شد. برای رسم شکل ها نرم افزار  5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون 

Excel 0117 .بکار برده شد 
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2-1- pH خاک 

عوامل مورد بررسی، اثرمتقابل میکوریزا و  تأثیرمشاهده می شود  9-4همان طور که در جدول 

خاک معنی دار شد. نتایج حاصل از  pHتیوباسیلوس و نیز اثر متقابل کاربرد تیوباسیلوس و گوگرد بر 

خاک را نسبت به شرایط عدم  pHواحد  19/1مقایسه میانگین این آزمایش نشان داد که کاربرد میکوریزا 

میکوریزی  های ریشه که کردند ( اظهار9114(. ریگو و میگنارد )0-4تلقیح میکوریزا کاهش داد )جدول 

 طریق از را ریزوسفر توانند می آنها .دارند گیاه ریشه زا متفاوتی بیوشیمیایی و فیزیولوژیک خصوصیات

خاک را کاهش دهند. کاربرد باکتری  pHکرده و  اسیدی CO0 غلظت افزایش یا پروتون تراوش افزایش

خاک در مقایسه با شاهد شد.  pHدرصد( موجب کاهش  9تیوباسیلوس به طور معنی داری )سطح 

خاک را نسبت به تیمار عدم تلقیح  pHواحد  9/1مصرف باکتری تیوباسیلوس در طول فصل رشد حدود 

خاک را بیشتر از قارچ  pHبرابر  91باکتری کاهش داد. مشاهده می شود که باکتری تیوباسیلوس

. مطابق این نتیجه، آتو و اولسون ( کاهش داده است30/8اولیه خاک ) pHدرصد نسبت به  1مایکوریز و 

برابر در خاک های  99تا  9خاک  pH( اظهار کردند که میزان اکسیداسیون گوگرد و کاهش 9166)

خاک را  pHکیلوگرم کود گوگرد  051کاربرد بیشتر است.  شاهدتلقیح شده با تیوباسیلوس نسبت به 

 pHکیلوگرم( میزان کاهش  511کاهش داد و با افزایش مقدار کود گوگرد ) شاهددرصد نسبت به  68/9

از محققین گزارش کرده اند  برخی. (0-4)جدول  درصد نسبت به شاهد( 51/0خاک نیز افزایش یافت )

تامین سولفات مورد ، pHکه مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک حاصل از اکسایش آن باعث کاهش 

ش قابلیت جذب فسفر و عناصر کم مصرف در خاک های آهکی و قلیایی می شود )بارنس، نیاز گیاه و افزای

اثر متقابل میکوریزا و تیوباسیلوس  نتایج حاصل از مقایسه میانگین (.9161؛ هافت و سورنسن، 9167

( در تیمار کاربرد 53/7) pH( و کمترین 61/7خاک در تیمار شاهد ) pHنشان داد، بیشترین 

تلقیح همزمان تیوباسیلوس و گوگرد نیز  (.9-4 و عدم استفاده از میکوریزا بدست آمد )شکلتیوباسیلوس 

 511با کاربرد تیوباسیلوس و مصرف  pHداشت. بیشترین کاهش  pHمعنی داری در کاهش  تأثیر
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مطابق این یافته،  (.3-4)جدول کیلوگرم گوگرد بدست آمد که با بقیه تیمارها تفاوت معنی داری داشت 

( اظهار کردند کاربرد گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس موجب کاهش شدید 0110استامفورد و همکاران )

pH گردید.   خاک 

 ارتفاع بوته -2-2

(. نتایج مقایسه میانگین 9-4معنی داری بر ارتفاع گیاه داشتند )جدول  تأثیرعوامل مورد بررسی 

 051) 1/5، 0/4، 6/9شان داد که میکوریزا، تیوباسیلوس و گوگرد بترتیب بدست آمده از ارتفاع بوته ن

)جدول  دادندافزایش  ارتفاع بوته را کیلوگرم گوگرد( نسبت به شاهد 511درصد ) 4/8کیلوگرم گوگرد( و

. اثرات مثبت میکوریزا بر افزایش ارتفاع در گیاهان مختلف به اثبات رسیده است )کیانشنک و (4-0

(. همزیستی میکوریزایی از طریق تغییر در اختصاص منابع 0116، جاویتو و همکاران، 0116همکاران، 

یاهان گردد. همچنین گمی بین ریشه و قسمت های هوایی منجر به افزایش سطح برگ و افزایش ارتفاع 

کمتری برای تشکیل ریشه صرف می کنند، لذا این گیاهان ساقه بزرگتری را تولید  میکوریزایی انرژی

 تأثیر(. برهمکنش تیوباسیلوس و گوگرد 0119دارند )اسکالتز، ه و نسبت ریشه به ساقه پایین تری کرد

ها نشان داد، همه تیمارها معنی داری بر ارتفاع بوته داشت به طوری که نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

 511اختلاف معنی داری با شاهد داشتند. بیشترین ارتفاع بوته با کاربرد تیوباسیلوس همراه با مصرف 

کیلوگرم گوگرد و کمترین ارتفاع در تیمار شاهد بدست آمد. هر چند که بین تیمارهای مصرف 

 511تیوباسیلوس همراه با کاربرد  کیلوگرم گوگرد و عدم استفاده 051و  511تیوباسیلوس همراه با 

( گزارش کردند تلقیح 0110کیلوگرم گوگرد اختلاف معنی داری مشاهد نشد. استامفورد و همکاران )

گوگرد با تیوباسیلوس موجب افزایش رشد دو گیاه نخود و لوبیا نسبت به شاهد شد.  اثر متقابل میکوریزا 

ه داشت. نتایج بدست آمده نشان داد، بیشترین ارتفاع مربوط معنی داری بر ارتفاع بوت تأثیرو تیوباسیلوس 

سانتی متر( در تیمار  6/983سانتی متر( و کمترین ارتفاع ) 5/019به تیمار تیوباسیلوس بدون میکوریزا )
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باکتری تیوباسیلوس از  تأثیرافزایش در ارتفاع بوته می تواند نشان دهنده  (.0-4)شکلشاهد حاصل شد 

ن محیط ریزوسفر و افزایش دسترسی ریشه گیاه به عناصر غذایی باشد که نهایتاً منجر طریق اسیدی کرد

 به افزایش رشد گیاه می شود. 

 

قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و کود گوگرد بر رشد و عملکرد  تأثیر: جدول مقایسه میانگین 2-2جدول 

 ذرت

 صفت            

      

 تیمار 

pH  ارتفاع

 ساقه

(cm) 

 وزن بلال

(g.plant
-9) 

تعداد دانه 

 در بلال 

وزن صد 

 (g) دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

(ton.ha
-9) 

عملکرد 

 دانه

(ton.ha
-9) 

        میکوریزا

 a61/7 a88/915 a75/311 a 56/753 a11/05 a81/06 a61/1 تلقیح           

 b69/7 b58/910 b47/373 a56/753 a 44/03 b60/03 b11/8 عدم تلقیح

        تیوباسیلوس

 a 56/7 a49/918 a 88/314 a14/789 a04/05 a 30/07 a10/91 تلقیح              

 b66/7 b 16/911 b33/378 b67/680 b01/03 b 98/03 b57/8 عدم تلقیح           

        گوگرد

 c 70/7 c 67/984 c 75/363 c40/686 b 71/00 c73/09 c 96/8 شاهد            

 b51/7 b 37/916 b 05/387 b40/737 b 67/00 b47/05 b39/1 کیلوگرم 051        

 a50/7 a66/019 a 83/418 a18/773 a 43/07 a56/08 a 49/91 گرمکیلو 511        
 درصد 5وجود حرف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنی داری در سطح  *
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 وزن بلال -2-2

معنی داری بر وزن بلال  تأثیرنتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که عوامل مورد بررسی 

( مشاهده 0-4(. همان طور که در جدول مقایسه میانگین )جدول 9-4نسبت به شاهد داشتند )جدول 

کاربرد باکتری  درصد وزن بلال را نسبت به عدم تلقیح افزایش داد. 5/6می شود کاربرد قارچ میکوریزا 

 (9116درصد نسبت به شاهد افزایش داد. اورتوس و هامیس ) 9/4تیوباسیلوس وزن بلال را به میزان 

 عناصر انتقال و تخصیص بر و داده افزایش را گیاه رشد سرعت میکوریزا قارچ از استفاده که کردند اظهار

 خشک وزن آنها، انتقال و غذایی عناصر جذب افزایش با که طوری به دارد، تأثیر ساقه و ریشه بین غذایی

بین سطوح کاربرد کود گوگرد در افزایش وزن بلال اختلاف معنی دار  .یافت افزایش هوایی های اندام

کیلوگرم  511وجود داشت. به طوری که کمترین وزن بلال در تیمار شاهد و بیشترین مقدار با کاربرد 

درصد وزن بلال را نسبت به  99و  6بترتیب  کود گوگرد کیلوگرم 511و  051گوگرد بدست آمد. کاربرد 

(. اثر متقابل باکتری تیوباسیلوس و گوگرد موجب افزایش معنی داری در 0-4شاهد افزایش دادند )جدول 

گرم در بوته( و  8/341وزن بلال شد. به طوری که کمترین میزان وزن بلال مربوط به تیمار شاهد )

 8/499کیلوگرم گوگرد ) 511تیمار عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس همراه با بیشترین وزن بلال مربوط به 

(. نتایج این بررسی نشان داد که بین تیمارهای کاربرد همزمان 3-4جدول گرم در بوته( بدست آمد )

 گوگرد اختلاف معنی داری مشاهده نشد. کاربرد سطوح دوباکتری تیوباسیلوس و 

 

 

 

 

 میانگین دوجانبه باکتری تیوباسیلوس و گوگرد بر صفات مورد بررسی: جدول مقایسه 2-2جدول 



 یج و بحثافصل چهارم: نت

 

11 
 

 

 

 

 

 

 

a 

d 

b 

c 

7.45

7.5

7.55

7.6

7.65

7.7

7.75

Control T1M0 T0M1 T1M1

p
H

 
ک

خا
 

 گوگرد تیوباسیلوس

(kg/ha
-1) 

pH ارتفاع ساقه 

(cm) 

 وزن بلال

(g.plant
-1) 

تعداد دانه در 

 بلال 

 دانه 100وزن 

(g) 

 عملکرد دانه

(ta.ha
-1) 

 

 

T0 

 

 

T1 

0 

220 

200 

0 

220 

200 

 f 76/7 

 d 65/7 

 c 57/7 

 e 61/7 

 b 50/7 

 a 47/7 

 c 9/977 

 b 3/913 

 a 8/911 

 b 3/910 

 a 4/911 

 a 6/013 

 c 8/341 

 b 4/380 

 a 8/499 

 ab 5/386 

 ab 9/310 

 ab 1/415 

 d 3/617 

 c 8/615 

 bc 8/744 

 ab 5/765 

 ab 1/771 

 a 3/819 

 d 58/01 

 bcd 06/03 

 ab 13/06 

 cd 18/00 

 bc 89/04 

 a 83/08 

 d 10/7 

 d 07/8 

 c 50/1 

 d 41/8 

 b 34/91 

 a 39/99 

 می باشد. LSDدرصد با آزمون  5وجود یک حرف مشترک بین میانگین ها  نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح *
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 خاک pH: کاربرد همزمان قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر 1-2شکل 
T تیمار =( تیوباسیلوسT9 کاربرد و =T1  ،)عدم کاربرد تیوباسیلوسM( تیمار میکوریزا =M9 تلقیح و =M1 و )عدم تلقیح =Control  تیمار

 شاهد می باشد.

 

 

 : کاربرد همزمان قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر ارتفاع ساقه ذرت2-2شکل 

T( تیمار تیوباسیلوس =T9 کاربرد و =T1 عدم کاربرد ت ،)یوباسیلوسM( تیمار میکوریزا =M9 تلقیح و =M1 و )عدم تلقیح =Control  تیمار

 شاهد می باشد.

 

 

 تعداد دانه در بلال -2-2

بیانگر آن است که کاربرد تیوباسیلوس و کود  9-4بررسی نتایج حاصل از این تحقیق در جدول 

در  درصد 5/90معنی داری بر تعداد دانه در بلال داشت. کاربرد تیوباسیلوس باعث افزایش  تأثیرگوگرد 

 تأثیر( 0111(. در آزمایشی بالویی و همکاران )0-4تعداد دانه در بلال نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

 تأثیرداد که  تیوباسیلوس و میکوریزا در سطوح مختلف گوگرد بر سویا را بررسی کردند نتایج آنها نشان

تیوباسیلوس بر تعداد دانه در غلاف معنی داری نبود. بین سطوح کاربرد گوگرد اختلاف معنی داری از نظر 

 99و  1/6کیلوگرم گوگرد در هکتار بترتیب افزایش  511و  051تعداد دانه در بلال مشاهده شد. با کاربرد 
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نتایج این تحقیق نشان داد که برهمکنش  . بررسی(0-4)جدول  درصد تعداد دانه در بلال مشاهده شد

معنی داری بر تعداد دانه در بلال داشت. به طوری که بین تیمارهای مورد  تأثیرتیوباسیلوس و گوگرد نیز 

. کمترین تعداد دانه در بلال مربوط به تیمار شاهد (3-4)جدول  بررسی اختلاف معنی داری مشاهده شد

کیلوگرم گوگرد بدست آمد. بین  511تیمار کاربرد تیوباسیلوس و و بیشترین تعداد دانه در بلال در 

این  سطح گوگرد از لحاظ آماری اختلاف معنی داری وجود نداشت. دوتیمارهای مصرف تیوباسیلوس و 

 pHکه منجر به کاهش تیوباسیلوس باکتری گوگرد توسط  شدید افزایش می تواند ناشی از اکسیداسیون

( 0115( و بهمن یار و همکاران )0116نورقلی پو و همکاران ) باشد. گیاهو سلامت و بهبود تغذیه  خاک

مصرف همزمان گوگرد و تیوباسیلوس بر افزایش عملکرد سویا گزارش  تأثیرنتایج مشابهی را مبنی بر 

 نمودند.

 دانه 100وزن  -2-2

معنی داری بر وزن  تأثیربررسی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد تیوباسیلوس و کود گوگرد 

درصد  7/7(. براساس جدول مقایسه میانگین مشخص شد که تیوباسیلوس 9-4دانه داشت )جدول  911

کیلوگرم گوگرد نیز اختلاف معنی داری با شاهد نداشت اما با  051دانه را افزایش داد. کاربرد  911وزن  

(. نتایج 0-4زن صد دانه مشاهده شد)جدول درصد افزایش در و 97کیلوگرم(،  511افزایش مقدار گوگرد )

بر رشد گیاه در دوره پر شدن  تأثیرمحققان نشان می دهد که کمبود گوگرد می تواند عملکرد را از طریق 

دیر هنگام از کمبود گوگرد می تواند نتیجه تحرک زیاد گوگرد در خاک و  تأثیردانه، کاهش دهد. این 

لذا فرآهمی گوگرد در گیاه می تواند از طریق پر شدن و افزایش وزن  انتقال مجدد اندک آن در گیاه باشد،

معنی  تأثیر(. اثر متقابل تیوباسیلوس و گوگرد 0117دانه، عملکرد را نیز افزایش دهد )فلاویو و همکاران، 

کیلوگرم  511دانه با استفاده تیوباسیلوس همراه با  911دانه داشت. بیشترین وزن  911داری بر وزن 

کیلوگرم اختلاف معنی  511د بدست آمد که با بقیه تیمارها بجز تیمار عدم کاربرد تیوباسیلوس و گوگر
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درصد افزایش  6/08دانه در مقایسه با شاهد   911داری را نشان داد. این تیمار سبب شد تا وزن 

یاه و افزایش (. این افزایش می تواند ناشی از اکسایش گوگرد و در نتیجه بهبود تغذیه گ3-4یابد)جدول 

( نشان داد که 0111انتقال مواد غذایی به دانه شود. یافته های بدست آمده توسط بالویی و همکاران، )

کاربرد گوگرد و همچنین تلقیح گوگرد با تیوباسیلوس موجب افزایش معنی داری در وزن هزار دانه سویا 

 شد.  

 محتوای نسبی آب -2-2

درصد و باکتری تیوباسیلوس  5واریانس، قارچ میکوریزا در سطح بر اساس نتایج حاصل از تجزیه 

(. بطوریکه کاربرد 4-4درصد اثر معنی داری بر محتوای نسبی آب برگ ذرت داشت )جدول 9در سطح 

درصد در محتوای نسبی آب نسبت به تیمار عدم کاربرد قارچ  36/5قارچ میکوریزا موجب افزایش حدود 

این افزایش محتوای نسبی آب احتمالا بدلیل افزایش سطح تماس ریشه با (. 5-4میکوریزا شد)جدول 

خاک توسط قارچ میکوریزا است. میکوریزا موجب افزایش سطح ریشه برای جذب مواد غذایی و آب می 

)اف ان سی ا،  شود، بنابراین ناحیه جذب آب و مواد غذایی را برای سیستم ریشه گیاه بهبود می بخشد

ذب اصلی در میکوریزا توسط دستگاه توسعه یافته ای بنام هیف که ضخامت آن بین . همچنین ج(0116

0-5 µM  ریشه های مویی که ضخیم تر هستند،  دسترس توسطاست و توانایی نفوذ در منافذ غیر قابل

(91-01 µM می باشد و  آبی که در دسترس گیاه نباشد را جذب می کند )  ،(9118)وارما و هوک .

 (.5-4درصد در محتوای آب نسبی برگ شد)جدول  97/7ی تیوباسیلوس موجب افزایش کاربرد باکتر

این باکتری از طریق تغییر اسیدیته ریزوسفر و افزایش دسترسی عناصر غذایی سبب  افزایش رشد احتمالا 

ریشه شده و می تواند بطور غیر مستقیم بر میزان جذب و هدایت آب از خاک به ریشه و اندام هوایی 

 د.گرد
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: تجزیه واریانس تیمارهای اعمال شده بر محتوای آب نسبی و کلوفیل 2-2جدول 

 ذرت.

 کلروفیل محتوای آب نسبی  درجه آزادی منابع تغییر

 بلوک

 (M) میکوریزا

 (T) تیوباسیلوس

 (S) گوگرد

M*T 
M*S 
T*S 

M*T*S 

0 

9 

9 

0 

9 

0 

0 

0 

 n.s17/70 

 *68/019 

 **44/368 

 n.s14/904 

 n.s14/5 

 n.s19/1 

 n.s39/31 

 n.s10/1 

n.s 50/30 
 **93/9957 
** 88/393 

* 11/357 
n.s 48/9 
n.s 75/05 
n.s 16/3 
n.s 99/49 

 درصد و عدم معنی داری. 9و  5بترتیب بیانگر معنی داری در سطح n.s*و** و 

 

 کلروفیل -2-2

( قارچ میکوریزا و باکتری 4-4همانطور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می شود )جدول 

معنی داری بر کلروفیل برگ ذرت داشت. بطوریکه میزان کلروفیل با  تأثیردرصد  9تیوباسیلوس در سطح 

-4درصد نسبت به شاهد افزایش داشت )جدول  07/90و  33/00کاربرد میکوریزا و تیوباسیلوس بترتیب 

-)هاشمی هاست برگ فتوسنتز از ناشی گیاه یک توسط تولید شده خشک ماده درصد 11 از (. بیشتر5

 خشک ماده ساخت و فتوسنتز افزایش طریق از کلروفیل برگ محتوای افزایش بنابراین ،(9116دزفولی، 

 قارچ نوع سه آزمایش اثر یک در( 0114) کاماتا و همکاران، .باشد مؤثر عملکرد بهبود در تواند می بیشتر

 میکوریزا با شده تلقیح گیاهان که داشتند اظهار و دادند قرار بررسی مورد سفید توت گیاهبر  میکوریزا

 از پس روز 11 در کلروفیل برگ محتوای همچنین کردند، ذخیره خود های برگ در بیشتری خشک ماده

 دلیل به است ممکن کلروفیل محتوای در افزایش .داشت داری معنی افزایش شاهد به نسبت کاشت
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 مهم بسیار کلروفیل تولید برای که باشد قارچ میکوریزا توسط مغذی ریز غذایی مواد بیشتر فراهمی

  .(0114و همکاران،  )کاماتا هستند

 

: مقایسه میانگین اثرات ساده صفات محتوای نسبی آّب و 2-2جدول 

 کلروفیل

 صفت     

 تیمار

 محتوای نسبی آب

)%( 

 کلروفیل

(SPAD) 

   میکوریزا

 b68/83 b43/31 عدم تلقیح

 a40/88 a77/51 تلقیح             

   تیوباسیلوس

 b85/80 b95/40 عدم کاربرد

 a05/81 a15/48 کاربرد           

   گوگرد

 b80/41 - شاهد           

 a95/46 - کیلوگرم 051

 a33/48 - کیلوگرم 511
 باشد نمی دار معنی اختلاف هستند حرف مشترک یک دارای حداقل که های میانگین

 

عنوان اکسید کننده اصلی گوگرد در خاک، سبب افزایش دسترسی ریشه ه باکتری تیوباسیلوس ب

گیاه به ریز مغذی ها می گردد. کود بیولوژیک گوگردی )حاوی باکتری تیوباسیلوس( یکی از کودهایی 

تیوباسیلوس( است که از طریق اکسایش گوگرد توسط میکروارگانسیم های اکسید کننده گوگرد )باکتری 

به جذب گوگرد و سایر عناصر غذایی مانند فسفر، آهن و روی کمک کرده و باعث افزایش عملکرد گیاه 

 5معنی داری ) تأثیرکیلو گرم درهکتار گوگرد  511و  051. کاربرد (0119)خاوازی و همکاران،  می شود

ه بین این دو سطح اختلاف (. هرچند ک4-4کلروفیل گیاه ذرت نسبت به شاهد داشت )جدول  بردرصد( 

 حاوی آمینه اسیدهای ترکیبات تشکیل در نقش بدلیل گوگرد. (5-4)جدول  معنی داری وجود نداشت
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در کل (. 0117 کاتکات، و کاسار) دارد ای ویژه اهمیت روغن و کلروفیل ویتامین، پروتئین، سنتز گوگرد،

می توان نتیجه گرفت، کاربرد میکوریزا، تیوباسیلوس و کود گوگرد با بهبود روابط آبی گیاه و کلروفیل 

 گیاه سبب افزایش عملکرد گیاه ذرت می شود. 

 عملکرد بیولوژیک -2-2

معنی داری بر عملکرد بیولوژیک  تأثیربررسی نتایج این تحقیق نشان داد که عوامل مورد بررسی 

 شاهددرصد نسبت به  90(. تلقیح میکوریزا عملکرد بیولوژیک را به مقدار 9-4ند )جدول ذرت داشت

. این افزایش عملکرد به دلیل افزایش سطح جذب ریشه ها از طریق نفوذ (0-4)جدول  افزایش داد

میسلیوم قارچ در خاک و بالطبع دسترسی گیاه زراعی به حجم بیشتری از خاک می باشد. کارلینگ و 

افزایش عملکرد گیاهان  ا( اظهار نمودند که یکی از مهمترین آثار کاربرد قارچ های میکوریز9180)برون 

زراعی، خصوصا در خاک های با حاصلخیزی پایین است. با کاربرد باکتری تیوباسیلوس، عملکرد 

ی افزایش داشت. افزایش عملکرد می تواند ناشی از اسید شاهددرصد نسبت به  95بیولوژیکی حدود 

کردن محیط ریزوسفری گیاه و افزایش دسترسی به عناصر غذایی و نیز بهبود تغذیه گیاه باشد. مصرف 

گوگرد نیز سبب افزایش معنی دار عملکرد بیولوژیک شد به طوری که کمترین میزان عملکرد در شاهد 

در هکتار باعث  تن 56/08و  47/05کیلوگرم در هکتار گوگرد با عملکرد  511و  051مشاهده شد. کاربرد 

 (. 0-4درصد عملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد شد )جدول  03و  6/94افزایش 

 عملکرد دانه -2-2

 تأثیرنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که عملکرد دانه در هکتار به طور معنی داری تحت 

وریزا و مصرف توام (. به طوری که کاربرد میک9-4عوامل بکار برده شده در آزمایش قرار گرفت )جدول 

درصد  9درصد و استفاده از تیوباسیلوس و کود گوگرد در سطح  5تیوباسیلوس همراه با گوگرد در سطح 

داشتند. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد  تأثیربه طور معنی داری بر عملکرد دانه 
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درصد نسبت به شاهد افزایش  47/94و  35/6 میکوریزا و تیوباسیلوس، میزان عملکرد دانه ذرت را بترتیب

( گزارش نمودند که تلقیح گیاه باقلا با قارچ میکوریزا، 0110(. عبد الفتاح و همکاران )0-4دادند )جدول 

را به طور معنی داری نسبت به  شک و میزان رنگدانه های فتوسنتزیکلونیزاسیون ریشه، تولید ماده خ

تیوباسیلوس و میکوریزا در سطوح مختلف  تأثیر( 0111لویی و همکاران )شاهد افزایش داد. در آزمایشی با

اما  ،گوگرد بر سویا بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که تیوباسیلوس موجب افزایش عملکرد سویا شد

 میکوریزا بر عملکرد معنی دار نبود. تأثیر

درصد نسبت به شاهد  69/09و  35/90میزان ه کیلوگرم گوگرد عملکرد را ب 511و  051کاربرد 

خاک  pH. تامین گوگرد مورد نیاز گیاه و کاهش (0-4)جدول  )عدم کاربرد کود گوگرد( افزایش داد

ناشی از اکسایش گوگرد می تواند دسترسی گیاه را به عناصر کم تحرک آسان تر نموده و سبب افزایش 

( با بررسی اثر مصرف گوگرد بر ذرت پی بردند که عملکرد 9166عملکرد در ذرت شود. حسن و اولسن )

کاپلن و اومن  روز پس از مصرف گوگرد افزایش یافت که با نتایج این بررسی مطابقت داشت. 75ذرت 

( در آزمایش گلخانه ای و مزرعه ای در خاک های آهکی یافتند که مصرف گوگرد، عملکرد 9118)

محصول و نیز مقدار آهن، روی، منگنز و فسفر جذب شده توسط سورگوم را افزایش داد. بررسی نتایج این 

-4عملکرد دانه داشت )جدول معنی داری بر  تأثیرتحقیق نشان داد کاربرد همزمان تیوباسیلوس و گوگرد 

مشاهده می شود بین ترکیب تیمارها اختلاف معنی داری وجود داشت.  3-4(. همان طور که در جدول 3

کیلوگرم گوگرد حاصل شد  511برد تیوباسیلوس و رتن در هکتار( از کا 39/99بیشترین مقدار عملکرد )

( با تلقیح خاک بوسیله 9180کراس ) که با بقیه تیمارها اختلاف معنی داری داشت. مسی کرادی و

و مقدار سولفات تولید  pHباکتری های تیوباسیلوس مشاهده کردند که میزان اکسایش گوگرد، کاهش 

 pHشده در خاک تلقیح شده بیشتر از خاک بدون تلقیح می باشد. در نتیجه این اکسایش و کاهش 

بیشتر شده و در نتیجه سبب بهبود خاک، دسترسی ریشه به عناصری چون فسفر و عناصر کم مصرف 

 (.9185تغذیه و افزایش عملکرد می شود )داوود و همکاران، 
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 کلونیزاسیون -2-10

عوامل مورد بررسی، اثر متقابل  تأثیرمشاهده می شود  6-4 پیوست همان طور که در جدول

میکوریزا و تیوباسیلوس و نیز میکوریزا و گوگرد بر درصد کلونیزاسیون ریشه معنی دار شد. نتایج حاصل از 

نسبت به  کلونیزاسیون ریشه را درصد 56/45تلقیح میکوریزا مقایسه میانگین این آزمایش نشان داد 

رد کود گوگرد از لحاظ آماری نیز اختلاف معنی داری . بین سطوح کارب(3-4داد )شکل  شاهد افزایش

درصد( و با  40/35که بیشترین درصد کلونیزاسیون مربوط به شاهد )یطوردرصد( مشاهده شد. ب 9 )سطح

-4)شکل  درصد( 5/36و  7/37کیلوگرم( این درصد کاهش یافت )بترتیب  511و  051مصرف گوگرد )

گوگرد، تولید اسید سولفوریک و اثرات سوء بر فعالیت قارچ  . این کاهش می تواند ناشی از اکسایش(4

معنی داری در درصد کلونیزاسیون ریشه داشت  تأثیرمیکوریزا باشد. اثر متقابل میکوریزا و تیوباسیلوس 

(. نتایج بدست آمده نشان داد که کمترین درصد کلونیزاسیون مربوط به عدم تلقیح میکوریزا و 5-4 شکل)

درصد( و بیشترین درصد کلونیزاسیون مربوط به تیمار تلقیح میکوریزا و عدم  5لوس )کاربرد تیوباسی

درصد( بدست آمد. همچنین اثر متقابل میکوریزا و گوگرد اختلاف معنی  34/53کاربرد تیوباسیلوس )

. به طوری که بیشترین درصد کلونیزاسیون مربوط (6-4)شکل  داری در درصد کلونیزاسیون را نشان داد

درصد( و کمترین درصد مربوط به تیمار عدم  84/61تیمار تلقیح میکوریزا و عدم کاربرد کود گوگرد ) به

 محققین از بسیاری درصد( حاصل شد. 84/5کیلوگرم در هکتار گوگرد ) 051تلقیح میکوریزا و کاربرد 

 (.9115تات، ند )ا کرده تولید اسید سولفوریک ناشی از اکسایش گوگرد و فعالیت تیوباسیلوس را گزارش
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ذرت میکوریزا بر کلونیزاسیون ریشهتلقیح قارچ  تأثیر: 2-2شکل   

M( میکوریزا =M9  تلقیح وM1 )شاهد یا عدم تلقیح 

 

 

ذرت توسط قارچ میکوریزا بر کلونیزاسیون ریشه کاربرد سطوح مختلف گوگرد تأثیر: 2-2شکل   

S =کود گوگرد (Control ،شاهد یا عدم کاربرد =S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار) 

 فسفر دانه -2-11

معنی داری  تأثیرنتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که میکوریزا و کود گوگرد 

مشاهده می شود  7-4(. همان طور که در شکل 6-4بر درصد فسفر دانه نسبت به شاهد داشتند )جدول 

 قارچ مهمترین درصد فسفر دانه را نسبت به عدم تلقیح افزایش داد. میکوریزا 78/8کاربرد قارچ میکوریزا 
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 خاک در تحرک کم غذایی عناصر جذب منظور به بیشتر قارچ این همزیستی. باشد می ریشه همزیست

 های (. گزارش شده قارچ0199 همکاران، و تانار ؛0114 همکاران، و اسمیتگیرد ) می صورت فسفر مثل

 خاک در محصولات از بسیاری عملکرد افزایش و فسفر ویژه به معدنی مواد جذب افزایش در میکوریزی

 افزایش در گوگرد کود کاربرد سطوح (. بین0116تورک و همکاران، دارند ) مثبت تأثیر کم، فسفر با های

 و شاهد تیمار در درصد فسفر دانه کمترین. شدمشاهده  دار معنی اختلاف ریلحاظ آما درصد فسفر دانه

کیلوگرم کود گوگرد  511و  051کاربرد  .آمد بدست گوگرد کیلوگرم 511 کاربرد با مقدار بیشترین

 ارزش بر علاوه (. گوگرد8-4درصد فسفر دانه را نسبت شاهد افزایش دادند )شکل  3/96و  7/90بترتیب 

 می دارا را pH کاهش برای لازم توان سولفوریک، اسید تولید و شدن اکسیده ظرفیت دلیل به ای، تغذیه

 در فسفر مانند ضروری عناصر شدن آزاد و نامحلول غذایی ترکیبات انحلال در تواند می بنابراین باشد،

 (.9119مورودت و همکاران، شود ) واقع موثر رایزوسفر،

 

 

تلقیح میکوریزا بر درصد فسفر دانه ذرت تأثیر: 2-2شکل   

M( میکوریزا =M9  تلقیح وM1 )شاهد یا عدم تلقیح 
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ذرت دانه فسفر درصد بر کاربرد کود گوگرد تأثیر: 2-2شکل   

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار) 

 نیتروژن دانه -2-12

بیانگر آن است که کاربرد گوگرد  6-4 پیوست بررسی نتایج حاصل از این تحقیق در جدول 

برد گوگرد رمعنی داری بر درصد نیتروژن دانه داشت. بین سطوح کا تأثیردرصد(  5)سطح احتمال 

 051اختلاف معنی داری از لحاظ درصد نیتروژن دانه مشاهده شد. بیشترین درصد نیتروژن دانه با کاربرد 

(. همان 1-4سطح است )شکل  یک ی با شاهد درکیلوگرم در هکتار گوگرد حاصل شد که از لحاظ آمار

کیلوگرم در هکتار درصد نیتروژن دانه  511به  051طور که مشاهد می شود با افزایش کاربرد گوگرد از 

 18/5درصد و کاهش  57/90کیلوگرم گوگرد بترتیب باعت افزایش  511و   051کاهش یافت. کاربرد 

ر شاهد شد. این می تواند ناشی از رابطه آنتاگونیستی بین درصد در مقدار نیتروژن دانه نسبت به تیما

گوگرد و نیتروژن باشد که با افزایش کاربرد گوگرد و افزایش غلظت گوگرد در گیاه، میزان جذب نیتروژن 

آبکشت بر  سیستم( در بررسی اثر افزایش غلظت نیتروژن در 0111توسط گیاه کاهش می یابد. رندل )

ت ژن و نیتراومیزان نیتر ،کی گزارش نمود با افزایش غلظت نیتروژن در محلولطعم و کیفیت پیاز خورا

روژن در محلول ابتدا افزایش و گوگرد پیاز در پاسخ به افزایش نیت کل پیاز بصورت خطی افزایش یافته

( در بررسی اثر کودهای نیتروژنه 0117. نسرین و همکاران )یافت و سپس بصورت غیر خطی کاهش یافت
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اته، به این نتیجه رسیدند که با توجه به اثر آنتاگونیستی نیتروژن و گوگرد بیشترین عملکرد و و سولف

کیلوگرم در  961بالاترین مقدار جذب نیتروژن و گوگرد توسط پیاز هنگام کاربرد مقادیر بالای نیتروژن )

 مقدار شده زارشگ کیلوگرم در هکتار( به دست می آید. همچنین 41هکتار( و مقادیر متوسط گوگرد )

 (.0115 همکاران، و کولونگ) یابد می کاهش ،گوگرد کاربرد و افزایش نیتروژن کاربرد با پیاز در نیتروژن

معنی داری بر درصد نیتروژن  تأثیربررسی این تحقیق نشان داد که برهمکنش تیوباسیلوس و گوگرد نیز 

شد.  هبررسی اختلاف معنی داری مشاهد(. به طوری که بین تیمارهای مورد 6-4دانه داشت )جدول 

کمترین مقدار نیتروژن دانه مربوط به تیمار شاهد و بیشترین مقدار نیتروژن دانه در تیمار عدم کاربرد 

 (. 91-4کیلوگرم گوگرد بدست آمد )شکل  051تیوباسیلوس و 

 

سطوح مختلف گوگرد بر درصد نیتروژن دانه ذرت تأثیر: 2-2شکل   

S = گوگردسطوح مختلف (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار) 
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برهمکنش گوگرد و تیوباسیلوس بر درصد نیتروژن دانه ذرت تأثیر: 10-2شکل   

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار ،)T تیوباسیلوس= تیمار (T9 =

 تیوباسیلوسو  گوگرد= شاهد یا عدم کاربرد Control( و کاربرد= عدم T1و  کاربرد

 

 گوگرد دانه -2-12

معنی داری بر  تأثیرنتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که باکتری تیوباسیلوس 

(. به طوری که استفاده تیوباسیلوس موجب افزایش 6-4مقدار گوگرد دانه نسبت به شاهد داشت )جدول 

اکسایش بیولوژیک گوگرد توسط  این می تواند ناشی از گوگرد دانه ذرت نسبت به شاهد شد.درصد  0/90

گیاه به ریشه خاک و دسترسی  pHمین گوگرد مورد نیاز گیاه، کاهش تأموجب  که تیوباسیلوس باکتری

درصد( در  5معنی دار )سطح  تأثیر. کاربرد همزمان تیوباسیلوس و گوگرد می شودعناصر کم تحرک 

مشاهده می شود، کمترین مقدار  99-4(. همان طور که در شکل 6-4)جدول  نشان دادگوگرد دانه ذرت 

 511میلی گرم( و بیشترین مقدار مربوط به کاربرد همزمان  5/196گوگرد دانه مربوط به تیمار شاهد )

 .T باکتری تلقیح آزمایش یک . درمیلی گرم( بدست آمد 9054کیلوگرم گوگرد و تیوباسیلوس )

thiooxidans سریع کاهش باعث گوگرد با شده تیمار خاک به pH دلوکا و همکاران، ) شد خاک

برهمکنش خاک ناشی از اکسیداسیون گوگرد توسط تیوباسیلوس می باشد.  pHاین کاهش  (.9181
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-4. شکل ندمقدار گوگرد جذب شده را نشان داد بردرصد(  9معنی داری )سطح  تأثیرمیکوریزا و گوگرد 

کیلوگرم گوگرد و عدم تلقیح میکوریزا  511نشان می هد، بیشترین مقدار گوگرد دانه در تیمار  90

کیلوگرم و تلقیح میکوریزا و عدم کاربرد  051میلی گرم( حاصل شد. هر چند که بین تیمارهای  9065)

  نداشت. گوگرد و تلقیح میکوریزا اختلاف آماری 

 آهن دانه -2-12

 تأثیرنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که میزان آهن دانه ذرت به طور معنی داری تحت 

 (. به طوری که تلقیح میکوریزا، کاربرد گوگرد و اثرات6-4عوامل بکار برده شده قرار گرفت )جدول 

. نتایج حاصل از مقایسه شدندمعنی داری درصد بر آهن دانه  9عوامل بکار برده شده در سطح  متقابل

درصد نسبت به شاهد افزایش دادند  19/00میانگین نشان داد تلقیح میکوریزا، میزان آهن دانه ذرت را 

( گزارش نمودند که تلقیح گیاه باقلا با قارچ میکوریزا، 0110(. عبد الفتاح و همکاران )93-4 شکل)

یزان رنگدانه های فتوسنتزی، را به طور معنی داری نسبت به کلونیزاسیون ریشه، تولید ماده خشک و م

 شاهد افزایش داد.

درصد  49/50و  36/09کیلوگرم گوگرد میزان آهن دانه ذرت را به میزان  511و  051کاربرد 

. تامین گوگرد مورد نیاز گیاه و کاهش (94-4)شکل  نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود گوگرد( افزایش داد

pH  خاک ناشی از اکسایش گوگرد می تواند دسترسی گیاه را به عناصر کم تحرک آسان تر نموده و سبب

( در آزمایش گلخانه ای و مزرعه ای در خاک های 9118افزایش عملکرد در ذرت شود. کاپلن و اومن )

زایش داد. آهکی یافتند که مصرف گوگرد، مقدار آهن، روی، منگنز و فسفر جذب شده توسط سورگوم را اف

معنی داری بر  تأثیربررسی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد همزمان قارچ میکوریزا و کود گوگرد 

مشاهده می شود بین ترکیب تیمارها  95-4 شکل(. همان طور که در 6-4آهن دانه داشت )جدول 

برد رمیلی گرم بر کیلوگرم( از کا 65/917اختلاف معنی داری وجود داشت. بیشترین مقدار آهن دانه )
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کیلوگرم گوگرد حاصل شد که با بقیه تیمارها اختلاف معنی داری داشت. همچنین اثر  511و  میکوریزا

مشاهده  96-4ش معنی دار آهن دانه ذرت شد. در شکل متقابل کاربرد تیوباسیلوس و گوگرد موجب افزای

کیلوگرم گوگرد بدون تلقیح تیوباسیلوس حاصل  511می شود بیشترین مقدار آهن دانه در تیمار کاربرد 

درصد  73/31میزان آهن دانه  کیلوگرم( 511در همین سطح گوگرد ) گردید و با تلقیح تیوباسیلوس

می تواند ناشی از روابط آنتاگونیستی بین عنصر فسفر و آهن باشد. کاهش یافت. کاهش آهن در دانه ذرت 

خاک و میزان جذب فسفر که عنصری  pH به علت کاهش شدید کاربرد همزمان تیوباسیلوس و گوگرد

جورج و  خاک می باشد، افزایش و سبب کاهش جذب آهن توسط ریشه ذرت شده است. pHوابسته به 

در گیاه ذرت توسط فسفات را نتیجه اثر بازدارندگی فسفر در  ( علت کاهش غلظت آهن9185لوچلی )

( 9174جذب آهن به وسیله ریشه و یا بر انتقال آهن از ریشه به ساقه می دانند. کاشی راد و مارشنر )

افزایش نسبت فسفر به آهن در ساقه ذرت را نتیجه افزایش فسفر در ساقه و هم چنین کاهش انتقال آهن 

باکتری تیوباسیلوس مشاهده کردند  کاربرد( با 9180مسی کرادی و کراس )  ی دانند.از ریشه به ساقه م

و مقدار سولفات تولید شده در خاک تلقیح شده بیشتر از خاک  pHکه میزان اکسایش گوگرد، کاهش 

خاک، دسترسی ریشه به عناصر کم مصرف  pHمی باشد. در نتیجه این اکسایش و کاهش  نشده تلقیح

 (. 9185بیشتر شده و در نتیجه سبب بهبود تغذیه و افزایش عملکرد می شود )داوود و همکاران، 

 روغن دانه -2-12

تیوباسیلوس و گوگرد بر مقدار روغن دانه  تأثیرمشاهده می شود  6-4همان طور که در جدول 

میانگین نشان داد که کاربرد تیوباسیلوس، درصد روغن دانه  ذرت معنی دار شد. نتایج حاصل از مقایسه

( گزارش 0191پور و همکاران ) یم(. سل97-4 شکلدرصد نسبت به شاهد افزایش داد ) 15/91ذرت را 

نمودند که کاربرد تیوباسیلوس روغن دانه کلزا را به طور معنی داری نسبت به شاهد افزایش داد. در 

تیوباسیلوس و میکوریزا در سطوح مختلف گوگرد بر سویا  تأثیر( 0118آزمایشی مصطفاویان و همکاران )



 یج و بحثافصل چهارم: نت
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موجب افزایش عملکرد روغن دانه سویا شد. همچنین  بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که تیوباسیلوس

دانه  ( اظهار کردند، کاربرد باکتری تیوباسیلوس موجب افزایش محتوای روغن0114آناندهام و سریدار )

 شد. بادام زمینی

درصد نسبت به  89/93و  19/4کیلوگرم گوگرد درصد روغن دانه را به میزان  511و  051کاربرد 

. از آنجا که گوگرد نقش مهمی در تشکیل (98-4)شکل  ود گوگرد( افزایش دادشاهد )عدم کاربرد ک

ترکیبات اسیدهای آمینه حاوی گوگرد و روغن داشته، بنابراین تغذیه مطلوب گیاه با گوگرد سبب افزایش 

 تأثیر( نشان دادند، کاربرد گوگرد 0119سنتز روغن در دانه ذرت می گردد. ماجومدار و همکاران )

معنی داری بر محتوای روغن دانه سویا داشت. افزایش محتوای روغن با کاربرد گوگرد می تواند  افزایشی

ناشی از کمک گوگرد در سنتز روغن از طریق افزایش سطح تیوگلکوزیدها می باشد )دیویدی و باپتا، 

 در برخیافزایش درصد روغن دانه ذرت در واکنش به کاربرد کود های شیمیایی  همچنین (.9118

 (.0199گزارش شده است )غفاری و همکاران،  مطالعات

 پیشنهادات -2-12

 بررسی دقیق رابطه بین قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس در شرایط کنترل شده 

   انجام آزمایشات مجدد به منظور بررسی تأثیر گوگرد بر قارچ میکوریزا 
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 میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی در گیاه ذرت تیمار شده با قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و گوگرد: 1-2جدول

 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک وزن صد دانه بلالتعداد دانه در  وزن بلال ارتفاع ساقه pH درجه آزادی منابع تغییر

 بلوک

 (M) میکوریزا

 (T) تیوباسیلوس

 (S) گوگرد

M*T 

M*S 

T*S 

M*T*S 

0 

9 

9 

0 

9 

0 

0 

0 

1118/1 

 *57/4 

 **11/371 

 **40/507 

 **03/933 

n.s. 50/9 

 **73/91 

n.s. 15/9 

53/7 

*19/18 

 **33/608 

**09/117 

 **56/816 

n.s. 41/61 

 *66/917 

 **85/090 

8/9766 

**6/6094 

*7/0466 

**9/6919 

n.s.0/9061 

n.s.7/913 

*8/0918 

n.s.5/806 

8/4185 

 **96056 

 **88714 

 **00768 

n.s. 10/1 

n.s. 3/61 

 **8336 

n.s. 9/001 

09/8 

n.s.51/04 

*00/34 

 **11/11 

n.s.0 

n.s.89/95 

*63/03 

n.s.61/93 

16/0 

 **91/16 

 **33/954 

 **51/941 

n.s.09/91 

n.s.11/91 

n.s.18/9 

*63/39 

465/1 

*014/3 

**710/98 

**003/95 

n.s.16/9 

n.s.961/9 

*956/0 

n.s.035/9 
 درصد و عدم معنی دار ی می باشد. 1و  2به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  .n.s و   * ، **
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 مورد ارزیابی در گیاه ذرت تیمار شده با قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و گوگردمیانگین مربعات صفات : 2-2 جدول

درجه  منابع تغییر

 آزادی

نیتروژن  فسفر دانه کلونیزاسیون

 دانه

 آهن دانه گوگرد دانه روغن دانه

   

 91/70 933980 414/1 116/1 194/1 11/75 0 بلوک

 9  **4/90844   *196/1 n.s.111/1 n.s.537/1 n.s. 914835  **34/0048 (M) میکوریزا

 9  **7/9110  n.s.190/1 n.s.107/1 **61/4   *911154  n.s.11/990 (T) تیوباسیلوس

 0  **6/681   *198/1 *018/1 **70/0  n.s.36818 **14//6138 (S) گوگرد

M*T 9  * 1/005  n.s.119/1 n.s.114/1 n.s.051/1  n.s.6/316 **89/9618 

M*S 0  **3/388  n.s.113/1 n.s.111/1 n.s.954/1   **017571 **19/9086 

T*S 0  n.s.7/75  n.s.119/1 **015/1 n.s.967/1  *81467  **47/9143 

M*T*S 0  n.s.9/4  n.s.114/1 n.s.968/1 n.s.58/9  n.s.7/368 **35/4105 

 درصد و عدم معنی دار ی می باشد. 9و  5به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  .n.s و   * ، **
 

 

: اثر متقابل میکوریزا و تیوباسیلوس بر کلونیزاسیون ریشه2-2شکل   

T( تیمار تیوباسیلوس =T9 کاربرد تیوباسیلوس و =T1 ،)عدم کاربرد =M( تیمار میکوریزا =M9 تلقیح و =M1 عدم =

 = شاهد یا عدم کاربرد تیوباسیلوس و میکوریزاControlتلقیح( و 
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: اثر متقابل گوگرد و میکوریزا بر کلونیزاسیون ریشه ذرت2-2شکل   

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار ،)M( تیمار میکوریزا =M9 =

 و میکوریزا گوگرد= شاهد یا عدم کاربرد Control= عدم تلقیح( و M1تلقیح و 
 

 

 

 : اثر متقابل تیوباسیلوس و گوگرد بر مقدار گوگرد دانه ذرت11-2شکل 

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار ،)T تیوباسیلوس= تیمار (T9 =

 تیوباسیلوسو  گوگرد= شاهد یا عدم کاربرد Control( و کاربرد= عدم T1و  کاربرد
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 : اثر متقابل میکوریزا و گوگرد بر مقدار گوگرد دانه ذرت12-2شکل 

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار ،)M میکوریزا= تیمار (M9 =

 میکوریزاو  گوگرد= شاهد یا عدم کاربرد Control( و عدم تلقیح= M1و  تلقیح
 

 

 

 تلقیح قارچ میکوریزا بر محتوای آهن دانه ذرت تأثیر: 12-2شکل 

M( تیمار میکوریزا =M9 تلقیح و =M1)عدم تلقیح = 
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 کاربرد کود گوگرد بر محتوای آهن دانه ذرت تأثیر: 12-2شکل 

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار) 

 

 

 دانه ذرتآهن : اثر متقابل قارچ میکوریزا و کود گوگرد بر محتوای 12-2شکل 

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار ،)M میکوریزا= تیمار (M9 =

 میکوریزاو  گوگرد= شاهد یا عدم کاربرد Control( و عدم تلقیح= M1و  تلقیح
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 کاربرد همزمان باکتری تیوباسیلوس و کود گوگرد بر محتوای آهن دانه ذرت :12-2شکل 

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 کیلوگرم در هکتار ،)T تیوباسیلوس= تیمار (T9 =

 تیوباسیلوسو  گوگرد= شاهد یا عدم کاربرد Control( و کاربرد= عدم T1و  کاربرد

 

 

 کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر محتوای درصد روغن دانه ذرت تأثیر: بررسی 12-2شکل 

T تیوباسیلوس= تیمار (T9 =و  کاربردT1 کاربرد= عدم) 
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 کاربرد سطوح مختلف گوگرد بر محتوای روغن دانه ذرت تأثیر: بررسی 12-2شکل 

S =سطوح مختلف گوگرد (S1 =،صفر یا شاهد S9 =051  وS0 =511 هکتار کیلوگرم در) 

 

 

 

حداکثر و حداقل دما بر حسب درجه حرارت و متوسط بارندگی بر حسب میلیمتر در ماههای سال  -1-2شکل 

1220 

 

 : نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه1-2جدول 

 نتیجه آزمون عوامل مورد تجزیه
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 14/1 (ppm) نیتروژن

 91 (ppm) فسفر

 994 (ppmپتاسیم )

 6/6 )میلی گرم در کیلوگرم(سولفات محلول 

 00 منیزیم )میلی اکیوالان بر لیتر(

 33 کلسیم )میلی اکیوالان بر لیتر(

 33/1 مواد آلی )درصد(

 30/8 (pHاسیدیته )

 61/1 (dS/mهدایت الکتریکی )

 1/00 رس )%(

 1/44 لای )%(

 1/30 شن )%(
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The effect of mycorrhiza fungi symbiosis, thiobacillus bacteria and the 

different levels of sulfur on growth and yield of corn (Zea maize L.) 

Abstract 

 The aim of this experiment, mycorrhizal symbiosis, thiobacillus bacteria and 

sulfur fertilizer effects on growth and yield of corn were studied. The experimental 

design was factorial in the base on randomized complete blocks design with three 

replications. Treatments consisted of mycorrhiza inoculation, in two levels 

inoculated (M9) and non-inoculated (M1), thiobacillus, in two levels inoculation (T9) 

and control (T1) and three levels of sulfur (S1: 1, S9: 051 and S0: 511 kg.ha
-9

). Results 

show that inoculation of mycorrhiza, thiobacillus, and sulfur application decreased 

the pH and increased grain yield, grain number per ear, stem height, weight of 911 

grains (except mycorrhiza), biological yield, leaf chlorophyll, and relative water 

content (except sulfur) significantly compared to controls. Also the investigate 

factors improvement grain nutriants content and oil of corn. Nitrogen content was 

onley effect by the using of sulfur, and thiobacillus incearsed the grain S of corn 

significantly compared to control. The thiobacillus application increased grain S 

content by %2.21. Oil percentage of grain corn was significantly affected by 

thiobacillus and sulfur application. The interaction of sulfur and thiobacillus was, 

significant for all the traits studied except for biological yield. The interaction of 

mycorrhiza and thiobacillus on decreasing soil pH and increase on stem height were 

significant. Thiobacillus and sulfur application decreased of root colonization 

percentage. Also, interaction of mycorrhiza with sulfur and thiobacillus with sulfur 

on grain S and Fe content was significant.  

Keyword: Thiobacillus, Sulfur, Mycorrhiza faungi, Corn, Soil pH 
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