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 نشريه مديريت خاك و توليد پايدار

 9393، اول، شماره چهارمجلد 
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و گوگرد بر  تیواکسیدانس تیوباسیلوس کاربرد، همزیستی میکوریزایی تأثیربررسی 

 (.Zea Mays L)رشد و عملکرد ذرت خصوصیات 

 
 ، 2پور ، منوچهر قلی2دخت ، حمید عباس2، احمد غلامی1علی انصوری*

 4آبادنصرت و علیرضا فلاح 3مهدی برادران

 ،دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ،دا٘ـیبس ٌشٜٚ صساػت2، دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ،ٌشٜٚ صساػتاسؿذ  دا٘ـدٛی وبسؿٙبػی1
 ، وشجآةٚ خبن تحمیمبت  ػؼٝؤٔ اػتبدیبس4، دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ،اػتبدیبس ٌشٜٚ صساػت3

 29/11/1391 ؛ تبسیخ پزیشؽ: 12/4/1391تبسیخ دسیبفت: 

 1چكيده
ٔٙظٛس ثٟجٛد حبكّخیضی خبن، افضایؾ لبثّیت خزة ػٙبكش  اػتفبدٜ اص ٔٛخٛدات ٔفیذ خبوضی ثٝ

ی ػّٕی ثشای وٕه ثٝ تؼبدَ ػیؼتٓ ص٘ذٜ خبن ٞب ػلأت ٌیبٜ، اص ثٟتشیٗ ؿیٜٛ تأٔیٗغزایی ٚ ٘یض 

ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ، ثبوتشی ٔیىٛسیضاؿٛد. دس ایٗ آصٔبیؾ اثش تّمیح لبسذ  ٔحؼٛة ٔی

ثش كٛست آصٔبیؾ فبوتٛسیُ  ثٝ پظٚٞؾٌٌٛشد ثش سؿذ ٚ ػّٕىشد رست ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ایٗ 

دس دٚ  ٔیىٛسیضاؿبُٔ پظٚٞؾ ٔٛسد ػٛأُ ٌشدیذ. اخشا  تىشاس 3دس  ی وبُٔ تلبدفیٞب ثّٛن پبیٝ عشح

ٚ ػذْ  T1ٔلشف دس دٚ ػغح ) تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ(، M0 ٚ ػذْ تّمیح M1 ػغح )تّمیح

٘تبیح ایٗ  ( ثٛد٘ذ.ویٌّٛشْ دس ٞىتبس S0 ،250;S1  ٚ500;S2 ( ٚ ػٝ ػغح ٌٌٛشد )كفشT0ٔلشف 

، ػّٕىشد خبن pH ٌٌٛشد وبسثشد ٚ تیٛاوؼیذا٘غتیٛثبػیّٛع ، ٔیىٛسیضاتّمیح  ثب ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ

( ٚ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٔیىٛسیضاخض ٝ دا٘ٝ )ث 100دا٘ٝ دس ثلاَ، استفبع ػبلٝ، ٚصٖ  دا٘ٝ، ٚصٖ ثلاَ، تؼذاد

ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ. ثشٕٞىٙؾ ثبوتشی افضایؾ یبفتداسی  عٛس ٔؼٙی دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ثٝ

. ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ داد خض ػّٕىشد ثیِٛٛطیهٝ ثثش كفبت ٔٛسد ثشسػی،  سا داسی ٔؼٙی تأثیش٘یض ٌٌٛشد 

                                                            
 aliansori98@yahoo.com ٔؼئَٛ ٔىبتجٝ:*
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استفبع  افضایؾ خبن ٚ pHداس  ٔؼٙی وبٞؾ ٔٛخت تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غٚ  ٔیىٛسیضاثشٕٞىٙؾ 

 .ػبلٝ ؿذ

 

  pH، ػّٕىشد، ٔیىٛسیضا، ٌٌٛشد، تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ کلیدي: هاي واشه

 

 همقدم

ثب  ی ایشاٖ ػجت ؿذٜ اػت وٝٞب دس ثؼیبسی اص خبن یٖٛ وّؼیٓ ٚ فشاٚا٘یخبن  pHثبلا ثٛدٖ 

غزایی ٔب٘ٙذ فؼفش، ٔمذاس لبثُ خزة ایٗ ػٙبكش، وٕتش اص ٔمذاس لاصْ ثشای   فشاٚا٘ی ثشخی ػٙبكش ٚخٛد

، اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٞب. سٚؽ ٔتذاَٚ ثشای ٔمبثّٝ ثب ایٗ وٕجٛدثبؿذسؿذ ٔٙبػت ٌیبٜ  تأٔیٗ

 دٕٞشاٜ داس ٔحیغی سا ٘یض ثٝ صیؼت ٞبی صیبد ٚ ثبصدٞی وٓ، خغش آِٛدٌی ٞضیٙٝ ثش اػت وٝ ػلاٜٚ

ٌٌٛشد یىی اص  (. 1984 ؛ تیؼذَ ٚ ٕٞىبساٖ،1989؛ ٔٛدایؾ ٚ ٕٞىبساٖ، 1993)ػیفب٘تغ ٚ ِیٙذٔٗ، 

ثبؿذ. ٔمذاس آٖ دس پٛػتٝ صٔیٗ  ػٙبكش غزایی پش ٔلشف ٚ ضشٚسی ثشای تٕبْ ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٔی

٘یبص ٌیبٜ  ٚ اص ٘ظش فشاٚا٘ی دس ِیتٛػفش دس سدیف ؿـٓ ٚ اص ِحبػ ٔمذاس ٔٛسد اػتدسكذ  06/0 حذٚد

ٞش چٙذ وٝ دس ثشخی ٔٙبثغ آٖ سا  ( دس ٔشتجٝ پٙدٓ لشاس داسد.N،  P، K  ٚCaپغ اص ػٝ ػٙلش اكّی )

ٌٌٛشد ٔمذاس (. 2002)ٔبخشخی ٚ ػیًٙ،  ٘ذاٜ چٟبسٔیٗ ػٙلش ٟٔٓ ٔؼشفی وشداكّی ثؼذ اص ػٝ ػٙلش 

ٞبی  دسكذ )دس خبن 5ٞٛا دیذٜ ٚ آثـٛیی ؿذٜ( تب  ٞبی ؿذیذاً دسكذ )دس خبن 002/0ٞب اص  دس خبن

ٞبی  یٗیتٚدس تـىیُ پش ٘یتشٚطٖثبؿذ. ٌٌٛشد اص ِحبػ ویفی ثٝ ا٘ذاصٜ  ؿٛس آٞىی ٚ ؿٛس( ٔتغیش ٔی

ؿٛد ٚ  ٚ ػشٔب ٔی، خـىی ٞب ثیٕبسیافضایؾ ٔمبٚٔت ٌیبٞبٖ ثٝ  ٔٛختت داسد. ایٗ ػٙلش ػِّٛی إٞیّ

ثش ٔٛاسد  ػلاٜٚ (.1995؛ تبت، 1986)عجبعجبیی،  وٙذ یتشات دس ٌیبٞبٖ خٌّٛیشی ٔیٕٞچٙیٗ اص تدٕغ ٘

ٖ دس ٞبی ػذیٕی ٚ ثٟجٛد ٚضؼیت تغزیٝ ٌیبٞب یبد ؿذٜ، اثشات ٔلشف ٌٌٛشد دس اكلاح خبن

 ایٗ ثٝ ٌیبٜ ٘یبص تأٔیٗ ٔٙظٛس ثٝ خبن ثٝ ٌٌٛشد افضٚدٖ ش دٚس داؿت.ٞبی آٞىی سا ٘جبیذ اص ٘ظ خبن

 ،... ٚ سٚی آٞٗ، فؼفش، ٔثُ غزایی ػٙبكش ؿذٖ آصاد عشیك اص ٌیبٜ تغزیٝ ٚضؼیت ثٟجٛد یب ٚ ػٙلش

)خب٘ضٖ ٚ  ؿٛد اوؼیذٜ خبن دس تٛخٟی لبثُ ٔیضاٖ ثٝ ٌٌٛشد وٝ ثٛد خٛاٞذ ثخؾ ٘تیدٝ ٚ ثشؤٔ ٚلتی

 ؿذٖ ػبختٝ دسثٝ ٔـبسوت  تٛاٖ ٔی ٌیبٞبٖ دس ٌٌٛشد ثیٛؿیٕیبیی اثشات اص خّٕٝ(. 1987ثتب٘ی، 

 ؿذٖ ػبختٝ یٗ،یپشٚت وٙٙذٜ تدضیٝ ٞبی آ٘ضیٓ وشدٖ فؼبَ ،a وّشٚفیُ تـىیُ ٌٌٛشدداس، آٔیٙٝ ٞبیاػیذ

 ٚ ػِٛفیذی دی ٞبی ٌشٜٚ تـىیُ ٌّٛوٛصیذی، ٞبی سٚغٗ تـىیُ وٛآ٘ضیٓ ٚ تأٔیٌّٗٛ تیبٔیٗ، ثیٛتیٗ،
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ثش  ٌٌٛشد ػلاٜٚ (.1987٘یب،  ؛ وشیٕی1998)ثـبستی،  دا٘ؼت( یٗیپشٚت ػبختٕبٖ دس ثشؤٔ) ػِٛفیذسیُ

سا  pHػِٛفٛسیه، تٛاٖ لاصْ ثشای وبٞؾ  دِیُ ظشفیت اوؼیذٜ ؿذٖ ٚ تِٛیذ اػیذ ای، ثٝ اسصؽ تغزیٝ

دس ا٘حلاَ تشویجبت غزایی ٘بٔحَّٛ ٚ آصاد ؿذٖ ػٙبكش ضشٚسی ٔب٘ٙذ  ذتٛا٘ ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ٔی  داسا ٔی

؛ 1965؛ ٔیّیش، 1965؛ ویتبٔغ ٚ آتٛ، 1988)وّجبػی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٚالغ ؿٛدثش ؤ، ٔدس سایضٚػفش فؼفش

دس ػیٗ حبَ  (.1984؛ تیؼذَ ٚ ٕٞىبساٖ، 1991؛ ٔٛسٚدت ٚ ٕٞىبساٖ، 1989ٔٛدایؾ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞبی  ٌیشی اص ایٗ تٛاٖ ثبِمٜٛ ٌٌٛشد، حضٛس ثبوتشی ایٗ ٘ىتٝ تٛخٝ داؿت وٝ ؿشط ثٟشٜ ثبیذ ثٝ

ثٝ سٚؽ ثیِٛٛطیه ا٘دبْ  ٜػٕذعٛس  ثٝدس خبن اػت، صیشا اوؼبیؾ ٌٌٛشد  وٙٙذٜ ایٗ ٔبدٜ اوؼیذ

 دس ٚ ٌیبٜ ثشای غزایی ػٙبكش ؿذٖ آصاد خبن، pH وبٞؾ ٔٛخت ػِٛفٛسیه، اػیذ تِٛیذ ثب وٝ ٌیشد ٔی

 (.1984، ٚایٗ سایت، 1995؛ تبت، 1986؛ عجبعجبیی، 1986)اػتٛ٘ؼٖٛ،  ٌشدد ٔی ػّٕىشد افضایؾ ٘تیدٝ

 لؼٕت ٚ ثٛدٜ اثتذایی ٚ وٙذ ثؼیبس ٌٌٛشد ؿیٕیبیی اوؼیذاػیٖٛ وٝ ایٗ دِیُٝ عشف دیٍش ثٕٞچٙیٗ اص 

 ٚ ٌٌٛشد اوؼبیؾ ػشػت ثٙبثشایٗ ؿٛد، ٔی اوؼیذ ٔٛخٛدات سیض تٛػظ خبن دس ٔٛخٛد ٌٌٛشد اػظٓ

. داسد ثؼتٍیتیٛثبػیّٛع  خٙغ ٞبی ثبوتشی ٚیظٜ ثٝ اوؼیذوٙٙذٌبٖ تخٕؼیّ ثٝ آٖ ٔفیذ اثشات

)ثـبستی ٚ كبِح  سٚ٘ذ یؿٕبس ٔ ٌٌٛشد دس خبن ثٝ یٞب وٙٙذٜ ذیاوؼ ٗیاص ٟٕٔتشتیٛثبػیّٛع  یٞب یثبوتش

ؿیٕیِٛیتٛتشٚف ٞؼتٙذ ٚ اص  تّاغ تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غٞبی خٙغ  ثبوتشی (.1999ساػتیٗ، 

 تؼذاد(. 1989)وّی ٚ ٞبسیؼٖٛ، وٙٙذ  ػٙٛاٖ ٔٙجغ وؼت ا٘ظسی اػتفبدٜ ٔی تشویجبت احیب ؿذٜ ٌٌٛشد ثٝ

 سا ٌٌٛشد اوؼبیؾ ػشػت ٞب ثبوتشی ایٗ ثب خبن تّمیح ٚ ثٛدٜ وٓ ٞب خبن ثیـتش دسٔٛخٛدات  سیض ایٗ

 ایٗ ثب ٕٞشاٜ ٌٌٛشد ٔلشف ثبؿذ، پبییٗ خبن دس ٞب  ثبوتشی ایٗ تخٕؼیّ وٝ كٛستی دس .دٞذ ٔی افضایؾ

 (.1984)ٚاٖ سایت،  داؿت خٛاٞذ د٘جبَ ثٝ سا ػٛدٔٙذی اثشات آٞىی، ٚ ییلّیب ٞبی خبن دس ٞب ثبوتشی

 ٞبی ثبوتشی ثب ؿذٜ تّمیح ٞبی خبن دس ٌٌٛشد اوؼیذاػیٖٛ ٔیضاٖ وٝ ؿذ ٔـخق ثشسػی یه دس

 دس ٔـبثٝ پظٚٞـی دس. اػت ٘ـذٜ تّمیح ٞبی خبن اص ثیـتش ثشاثش 11 حذٚد تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ

 T. thiooxidans ٚ T. thioparus ثبوتشی ثب خبن تّمیح اثش دس وٝ ؿذ ٔؼّْٛ ػِٛٛ٘تضی خبن یه

وشد )تیؼذَ ٚ ٕٞىبساٖ،  پیذا افضایؾ داسی ٔؼٙی عٛسٝ ث ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ٌٌٛشد اوؼبیؾ ػشػت

1984.)  

 ثشای فؼفش تأٔیٗ ٔیىٛسیضا، لبسذ ٚظبیف خّٕٝ اص. ثبؿذ ٔی سیـٝ ٕٞضیؼت لبسذ ٟٕٔتشیٗ ٔیىٛسیضا

 ثٝ فؼفش وٝ كٛستی دس حتی. اػت تحشن وٓ اِؼبدٜ فٛق ػٙلشی خبن دس فؼفش صیشا اػت، ٌیبٜ سیـٝ

 ٚ ؿذٜ تثجیت اؿىبَ دیٍش یب وّؼیٓ فؼفبت ثٝ ؿىُ ػشػت ثٝ ؿٛد اضبفٝ خبن ثٝ ٔحَّٛ ؿىُ
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 فؼفش ٚیظٜ ثٝ ٔؼذ٘ی ٔٛاد خزة افضایؾ دس ٔیىٛسیضی ٞبی لبسذ ثٙبثشایٗ. آیذ ٔی دس ٔتحشن  غیش كٛست ثٝ

داس٘ذ )تٛسن ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔثجت تأثیش وٓ، فؼفش ثب ٞبی خبن دس ٔحلٛلات اص ثؼیبسی ػّٕىشد افضایؾ ٚ

 ٚ ٔغ فؼفش، ٔثُ خبن دس تحشن وٓ غزایی ػٙبكش خزة ٔٙظٛس ثٝ ثیـتش لبسذ ایٗ ٕٞضیؼتی(. 2006

 غّظت وٝ ؿذٜ ٔـبٞذٜ آصٔبیـی عی دس .(2008 پبس٘یؼه، ؛2008 ساد، ٚ )اػٕیت ٌیشد ٔی كٛست سٚی

یبفت  افضایؾ ٔیىٛسیضا ثب ؿذٜ تّمیح رست ٞٛایی ا٘ذاْ دس داسی ٔؼٙی عٛسٝ ث ٔغ ٚ سٚی ٔٙیضیٓ، فؼفش،

 ٚ ٌؼتشؽ اص عشیك(  AM) ؼىٛلاسآسث ٔیىٛسیضای ثب ٕٞضیؼتی دیٍش عشف اص .(2000)ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 ٞبی تٙؾ ثشاثش دس ٌیبٜ حٕبیت ٔٛخت ٚ داسد غزایی ٔٛاد چشخٝ دس وّیذی ٘مؾ ٌیبٞبٖ سیـٝ ثٟتش تٛصیغ

 دس وٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٔـبٞذٜ ٘یض (1999ػبثشأب٘یٗ ٚ خبسػت ) .(1998)اِىشاوی ٚ لاسن،  ٌشدد ٔی ٔحیغی

 فؼفش، ٘یتشٚطٖ، ػٙبكش ٔمذاس ٔیىٛسیضی، ٞبی لبسذ ثب ؿذٜ تّمیح ٌیبٞبٖ دسٚ  سعٛثتی تٙؾ ؿشایظ

 اظٟبس (1996اٚستبع ٚ ٞبسیغ ) .داؿتٙذ داسی ٔؼٙی افضایؾ رست دس سٚی ٚ ٔٙیضیٓ ٍٔٙٙض، پتبػیٓ،

 غزایی ػٙبكش ا٘تمبَ ٚ تخلیق ثش ،دادٜ افضایؾ سا ٌیبٜ سؿذ ػشػت ٔیىٛسیضا لبسذ اص اػتفبدٜ وٝ داؿتٙذ

 خـه ٚصٖ ٞب، آٖ ا٘تمبَ ٚ غزایی ػٙبكش خزة افضایؾ ثب وٝ  عٛسی ثٝ ،داسد اثش ػبلٝ ٚ سیـٝ ثیٗ

ؿشایظ  ٔیىٛسیضا، لبسذ تّمیح اثش دس وٝ ٕ٘ٛد ٌضاسؽ (2005ػبً٘ ). یبفت افضایؾ ٞٛایی ٞبی ا٘ذاْ

 ػیؼتٓ غزایی، ػٙبكش ٚ آة خزة ثٟجٛد ٚ ای سیـٝ ػیؼتٓ تٛػؼٝ اثش دس ٚ یبفتٝ ثٟجٛد خبن سیضٚػفش

 لبسذ اص اػتفبدٜ وٝ داؿتٙذ اظٟبس( 2009) ٕٞىبساٖ ٚ آثبدی أیش ؿٛد. ٔی تمٛیت ٔیضثبٖ ٌیبٜ دفبػی

 سا رست ٌیبٜ دس( دسكذ 8/28) فؼفش غّظت ٚ( دسكذ 9/4) خـه ٔبدٜ ػّٕىشد سؿذ، ػشػت ٔیىٛسیضا

 داس ٔؼٙی افضایؾ ػجت ٔیىٛسیضا لبسذ تّمیح ٕ٘ٛد٘ذ ٌضاسؽ( 2001) ٕٞىبساٖ ٚ اسدوب٘ی .داد افضایؾ

 ٞبی سیـٝ وٝ وشد٘ذ اظٟبس( 1994سیٍٛ ٚ ٔیٍٙبسد ) .ؿذ ٌٙذْ خـه ٚصٖ ٚ پٙدٝ تؼذاد ثٛتٝ، استفبع

 تٛا٘ذ ٔی أش ایٗ وٝ ٞؼتٙذ ٌیبٜ سیـٝ اص ٔتفبٚتی ثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیه بتخلٛكیّ داسای ٔیىٛسیضی

 یب پشٚتٖٛ تشاٚؽ افضایؾ عشیك اص سا سیضٚػفش تٛا٘ٙذ ٔی ٞب ایٗ لبسذ. ثبؿذ ٔؤثش فؼفش خزة افضایؾ دس

 خٙثی ٚ آٞىی ٞبی خبن دس خلٛف ثٝ سا فؼفش تٛا٘ٙذ ٔی سٚ ایٗ اصٚ  وشدٜ اػیذی CO2 فـبس افضایؾ

 .(1997آٌبیلاس،  -)ثبٌٛ ٚ آصوٖٛ ٕ٘بیٙذ ٔتحشن

ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غخب وٝ اعلاػبت وٕی دس ٔٛسد ساثغٝ لبسذ ٔیىٛسیضا ثب ثبوتشی  اص آٖ

، ثبوتشی ٔیىٛسیضاوبسثشد لبسذ وٛد ٌٌٛشد دس دػتشع اػت ایٗ آصٔبیؾ ثب ٞذف ثشسػی اثشات 

ػّٕىشد ٚ اخضای ، خبن pHٔضسػٝ ثش  ؿشایظٚ وٛد ٌٌٛشد پٛدسی دس تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ 

 .ا٘دبْ ؿذای  ػّٕىشد رست دا٘ٝ
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 ها مواد و روش

 تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ، (Glomus intraradices) ٔٙظٛس ثشسػی ثشٕٞىٙؾ ٔیىٛسیضا ثٝ
(T. thiooxidans) ثش  ٔؾ( 200)ا٘ذاصٜ رسات  ٚ وٛد ٌٌٛشدpH  خبن، ػّٕىشد ٚ اخضای

تىشاس دس  3عشح پبیٝ ثّٛن وبُٔ تلبدفی دس  كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت ٝ ػّٕىشد رست آصٔبیـی ث

ػٛأُ ا٘دبْ ؿذ.  1390 ػبَ ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد دس

تیٛثبػیّٛع (، M0تّمیح )ٚ ػذْ ( M1) ػغح تّمیح 2آصٔبیؾ ؿبُٔ ٔیىٛسیضا دس  ٔٛسد
 3دس  ثٝ فشْ پٛدسی ٌٌٛشد( ٚ وٛد T0) ٚ ػذْ اػتفبدٜ( T1)ػغح اػتفبدٜ  2دس  تیٛاوؼیذا٘غ

سٚص لجُ اص وـت  30ٌٌٛشد  ثٛد. دس ٞىتبس ویٌّٛشْ250 (S1)  ٚ500 (S2 )، (S0)كفش ، ػغح

 كٛستٝ ث یه ٞفتٝ لجُ اص وـت تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غوبس ثشدٜ ؿذ ٚ ٝ كٛست ٘ٛاسی ثٝ ث

اػٕبَ ٌشدیذ.  ؿذٜ،وبس ثشدٜ ٝ خبن ٔلشف ٚ دس ٘ٛاسٞبی ٌٌٛشد ث )خبٔذ ٕٞشاٜ ٔٛاد ٍٟ٘ذاس٘ذٜ(

ٔتشی خبن ٔضسػٝ  ب٘تیػ 30كفش تب غزایی اص ػٕك   ٔٙظٛس تؼییٗ ثبفت خبن ٚ ٚضؼیت ػٙبكش ثٝ

وشٚٔیه  ٔبدٜ آِی ثٝ سٚؽ اوؼبیؾ ثب اػیذ ؿذ ٚ ػپغ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ؿذ.ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشوت تٟیٝ 

٘یتشٚطٖ وُ ثٝ سٚؽ وّذاَ  ،(1996ػِٛفبت )ّ٘ؼٖٛ ٚ ػبٔشص،   ٚ ػپغ تیتشٜ وشدٜ ثب فشٚ آٔٛ٘یْٛ

، پتبػیٓ لبثُ لبثُ (1954)اِؼٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  فؼفش لبثُ خزة ثٝ سٚؽ اِؼٗ (،1996)ثشٔٙش، 

ٔتش ٔذَ ٔتشْٚ  pHٌُ اؿجبع ثب دػتٍبٜ  pHٚ ( 1969)سیچبسدص، آٔٛ٘یٓ  ثٝ سٚؽ اػتبت خزة

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1٘تبیح تدضیٝ فیضیىٛؿیٕیبیی خبن دس خذَٚ  ٌیشی ؿذ٘ذ. ا٘ذاصٜ

 
 وتایج تجسیه فیسیکوشیمیایی خاک مسرعه. -1جدول 

 ٘تیدٝ آصٖٔٛ ػٛأُ ٔٛسد تدضیٝ

 04/0 (ppm) ٘یتشٚطٖ

 10 (ppm) فؼفش

 4/6 (ppm) تجبدِی پتبػیٓ

 6/6 ٌشْ دس ویٌّٛشْ( )ٔیّی ػِٛفبت ٔحَّٛ

 22 اویٛالاٖ ثش ِیتش( )ٔیّی ٔٙیضیٓ

 33 اویٛالاٖ ثش ِیتش( )ٔیّی وّؼیٓ

 33/0 )دسكذ( ٔٛاد آِی

 32/8 (pHاػیذیتٝ )
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ٔتش ٚ  ػب٘تی 65ٞب  فبكّٝ ثیٗ سدیف ٔتش، 6عَٛ  ثٝ چٟبس سدیف وـتؿبُٔ آصٔبیـی  وشتٞش 

. دس ٌشفتٝ ؿذدس ٘ظش ٔتش  ػب٘تی 7تب  5ٚ ػٕك وبؿت ٔتش  ػب٘تی 20 دس سٚی سدیف ٞب فبكّٝ ثیٗ ثٛتٝ
اضبفٝ ؿذ.  ٞب وشتویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس دٚ ٔشحّٝ ثٝ تٕبْ  100ٔیضاٖ ٝ عَٛ دٚسٜ سؿذ وٛد اٚسٜ ث

اثتذا ٚ ا٘تٟبی ٞش  ٔتش اص  ٘یٓ وشتدٚسٜ سؿذ، دس ٞش  دس ا٘تٟبی٘ظش،  كفبت ٔٛسدٌیشی  ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ

ثٛتٝ  6حبؿیٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. اص ٞش ٚاحذ آصٔبیـی  ػٙٛاٖٝ ث ثب دٚ سدیف وٙبسیٕٞشاٜ سدیف 
ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ا٘تمبَ دادٜ ؿذ. دس آصٔبیـٍبٜ ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد عٛس تلبدفی ا٘تخبة ٌشدیذ ٝ ث

ٌیشی  دا٘ٝ ا٘ذاصٜ 100، ٚصٖ ثلاَ، تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ، ٚصٖ (ػبلٝ، ثشي ٚ ثلاَ)ٚصٖ خـه  ثیِٛٛطیه

ٌشفتٝ اص ٘بحیٝ سیـٝ ٌیبٜ سٚصٜ  15خبن دس ؿؾ ٔشحّٝ ثب فبكّٝ  pHثشداسی ثشای تؼییٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.

ٚ  SAS افضاس ٘شْ ٚػیّٝٝ ث ٞب دادٜ آ٘بِیض. سٚص ثؼذ اص وـت ا٘دبْ ؿذ 30ثشداسی  ؿذ ٚ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

MSTAT-C ْسٚؽ اص ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ثشای. ؿذ ا٘دب LSD دسكذ ٚ سػٓ  5 احتٕبَ ػغح دس
  .ؿذ اػتفبدٜ  Excelثش٘بٔٝ  ٚػیّٝٝ ثٕ٘ٛداس 

 

 نتايج و بحث

pH ٔتمبثُ  اثش ،اثش ػبدٜ ػٛأُ ٔٛسد ثشسػی ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی 2عٛس وٝ دس خذَٚ  ٕٞبٖ :خاک

ثش  ٚ ٌٌٛشدتیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ وبسثشد ٚ ٘یض اثش ٔتمبثُ تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ ٔیىٛسیضا ٚ 

وبسثشد  داد وٝ٘تبیح حبكُ اص ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داس ؿذ.  خبن ٔؼٙی pHوبٞؾ 
سیٍٛ ٚ  .(3)خذَٚ  وبٞؾ داد ٔیىٛسیضاػذْ تّمیح  ؿشایظخبن سا ٘ؼجت ثٝ  pH ٚاحذ 01/0 ٔیىٛسیضا

 ٔتفبٚتی ثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیه بتخلٛكیّٔیىٛسیضی  ٞبی سیـٝ وٝ وشد٘ذ اظٟبس( 1994ٔیٍٙبسد )

 CO2 غّظت افضایؾ یب پشٚتٖٛ تشاٚؽ افضایؾ عشیك اص سا سیضٚػفش تٛا٘ٙذ ٔی ٞب آٖ داس٘ذ ٌیبٜ سیـٝ اص
داسی  عٛس ٔؼٙیٝ ثتیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ ثبوتشی وبسثشد خبن سا وبٞؾ دٞٙذ.  pHوشدٜ ٚ  اػیذی

تیٛثبػیّٛع ثبوتشی  ٔلشف. ؿذدس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ خبن  pHدسكذ( ٔٛخت وبٞؾ  1)ػغح 
خبن سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ػذْ تّمیح ثبوتشی  pH ٚاحذ 1/0دس عَٛ فلُ سؿذ حذٚد  تیٛاوؼیذا٘غ

خبن سا ثیـتش اص لبسذ  pHثشاثش  10 تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غؿٛد وٝ ثبوتشی  . ٔـبٞذٜ ٔیوبٞؾ داد
آتٛ ٚ  ،ٔغبثك ایٗ ٘تیدٝ وبٞؾ دادٜ اػت. (32/8اِٚیٝ خبن ) pH٘ؼجت ثٝ  دسكذ 9ٚ  ٔیىٛسیضا

ثشاثش دس  11تب  1خبن  pHاظٟبس وشد٘ذ وٝ ٔیضاٖ اوؼیذاػیٖٛ ٌٌٛشد ٚ وبٞؾ  (1966اِٚؼٖٛ )

ٌشْ وٛد ویّٛ 250وبسثشد ٘ؼجت ثٝ تّمیح ٘ـذٜ ثیـتش اػت. تیٛثبػیّٛع ثب  ٞبی تّمیح ؿذٜ خبن

تیٕبس ػذْ وبسثشد ٌٌٛشد وبٞؾ داد ٚ ثب افضایؾ ٔمذاس  ثٝدسكذ ٘ؼجت  68/1خبن سا  pHٌٌٛشد 
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دسكذ ٘ؼجت ثٝ  59/2خبن ٘یض افضایؾ یبفت ) pHویٌّٛشْ( ٔیضاٖ وبٞؾ  500وبسثشد وٛد ٌٌٛشد )

 حبكُ اصػِٛفٛسیه  ا٘ذ وٝ ٔلشف ٌٌٛشد ٚ تِٛیذ اػیذ ٌضاسؽ وشدٌٜشاٖ  . ثؼیبسی اص پظٚٞؾؿبٞذ(
٘یبص ٌیبٜ ٚ افضایؾ لبثّیت خزة فؼفش ٚ ػٙبكش وٓ  ػِٛفبت ٔٛسد تأٔیٗ ،pHثبػث وبٞؾ  آٖاوؼبیؾ 

دػت  ثٝ٘تبیح  (.1969؛ ٞبفت ٚ ػٛس٘ؼٗ، 1967)ثبس٘غ،  ؿٛد ٞبی آٞىی ٚ لّیبیی ٔی ٔلشف دس خبن

خبن  pH٘ـبٖ داد، ثیـتشیٗ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غاثش ٔتمبثُ ٔیىٛسیضا ٚ  اص ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ آٔذٜ
ػذْ  ٚ تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ( دس تیٕبس وبسثشد 53/7) pH( ٚ وٕتشیٗ 69/7دس تیٕبس ؿبٞذ )

 تأثیشٚ ٌٌٛشد ٘یض  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غتّمیح ٕٞضٔبٖ  (.1 )ؿىُ دػت آٔذٝ ث ٔیىٛسیضااػتفبدٜ اص 

 ٔلشف ٚ تیٛاوؼیذا٘غتیٛثبػیّٛع ثب وبسثشد  pH. ثیـتشیٗ وبٞؾ داؿت pHداسی دس وبٞؾ  ٔؼٙی

ٔغبثك ایٗ  (.4خذَٚ )ؿت داداسی  دػت آٔذ وٝ ثب ثمیٝ تیٕبسٞب تفبٚت ٔؼٙیٝ ویٌّٛشْ ٌٌٛشد ث 500

ٔٛخت تیٛثبػیّٛع وبسثشد ٌٌٛشد تّمیح ؿذٜ ثب اظٟبس وشد٘ذ ( 2002اػتبٔفٛسد ٚ ٕٞىبساٖ )یبفتٝ، 
  . ٌشدیذخبن  pHوبٞؾ ؿذیذ 

(. ٘تبیح ٔمبیؼٝ 2داسی ثش استفبع ٌیبٜ داؿتٙذ )خذَٚ  ٔؼٙی تأثیشػٛأُ ٔٛسد ثشسػی : ارتفاع بوته

 ٚ 6/1تشتیت ٝ ث تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ ٚ دػت آٔذٜ اص استفبع ثٛتٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیىٛسیضاٝ ٔیبٍ٘یٗ ث
 500ٚ  250وبسثشد  استفبع ثٛتٝ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ داد٘ذ. ٕٞچٙیٗ استفبع ثٛتٝ ثب دسكذ 2/4

. اثشات ٔثجت ٔیىٛسیضا ثش افضایؾ یبفتدسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ  4/8 ٚ 9/5 ویٌّٛشْ ٌٌٛشد

، خبٚیتٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 2006)ویب٘ـٙه ٚ ٕٞىبساٖ،  استفبع دس ٌیبٞبٖ ٔختّف ثٝ اثجبت سػیذٜ اػت
ٞبی ٞٛایی  لؼٕتٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی اص عشیك تغییش دس اختلبف ٔٙبثغ ثیٗ سیـٝ ٚ  (.2000

ٔٙدشثٝ افضایؾ ػغح ثشي ٚ افضایؾ استفبع ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ٌیبٞبٖ ٔیىٛسیضایی ا٘شطی وٕتشی ثشای 
ٌیبٞبٖ ػبلٝ ثضسٌتشی سا تِٛیذ وشدٜ ٚ ٘ؼجت سیـٝ ثٝ ػبلٝ ثٙبثشایٗ وٙٙذ،  تـىیُ سیـٝ كشف ٔی

تیٛثبػیّٛع ثشٕٞىٙؾ (. 2001)اػىبِتض، دِیُ افضایؾ حدٓ ػبلٝ ثٝ سیـٝ داس٘ذ  تشی سا ثٝ پبییٗ
ٔمبیؼٝ اص  دػت آٔذٜ ثٝوٝ ٘تبیح  عٛسی داسی ثش استفبع ثٛتٝ داؿت ثٝ ٔؼٙی تأثیشٚ ٌٌٛشد  تیٛاوؼیذا٘غ

داسی ثب ؿبٞذ داؿتٙذ. ثیـتشیٗ استفبع ثٛتٝ ثب وبسثشد  ٘ـبٖ داد، ٕٞٝ تیٕبسٞب اختلاف ٔؼٙی ٞب ٔیبٍ٘یٗ

شْ ٌٌٛشد ٚ وٕتشیٗ استفبع دس تیٕبس ؿبٞذ ویٌّٛ 500ٕٞشاٜ ثب ٔلشف  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ
 250 ٚ 500 ٕٞشاٜ ثب تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غدػت آٔذ. ٞش چٙذ وٝ ثیٗ تیٕبسٞبی ٔلشف ٝ ث

ویٌّٛشْ ٌٌٛشد  500ٕٞشاٜ ثب وبسثشد  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غویٌّٛشْ ٌٌٛشد ٚ ػذْ اػتفبدٜ 

ٌضاسؽ وشد٘ذ تّمیح ٌٌٛشد ثب  (2002اػتبٔفٛسد ٚ ٕٞىبساٖ ) داسی ٔـبٞذ ٘ـذ. اختلاف ٔؼٙی

دػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٝ ٘تبیح ث ٔٛخت افضایؾ سؿذ دٚ ٌیبٜ ٘خٛد ٚ ِٛثیب ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ.تیٛثبػیّٛع 
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وٝ  عٛسیٝ ثداسی ثش استفبع ثٛتٝ داؿت.  ٔؼٙی تأثیش تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غاثش ٔتمبثُ ٔیىٛسیضا ٚ داد، 

( ٚ وٕتشیٗ ٔتش ػب٘تی 5/201ثذٖٚ ٔیىٛسیضا ) تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غثیـتشیٗ استفبع ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 
 (. 2 ( دس تیٕبس ؿبٞذ حبكُ ؿذ )ؿىُٔتش ػب٘تی 6/183استفبع )

 
 و گوگرد. تیواکسیداوسمیاوگیه مربعات صفات مورد ارزیابی در گیاه ذرت تیمار شده با قارچ میکوریسا، باکتري  -2 جدول

 تغییش ٔٙبثغ
دسخٝ 

 آصادی
pH 

استفبع 

 ثٛتٝ
 ٚصٖ ثلاَ

تؼذاد دا٘ٝ 

 دس ثلاَ

ٚصٖ كذ 

 دا٘ٝ

ػّٕىشد 

 ثیِٛٛطیه

ػّٕىشد 

 دا٘ٝ

 ٔیىٛسیضا ثّٛن

 تیٛثبػیّٛع

 ٌٌٛشد

 تیٛثبػیّٛع×ٔیىٛسیضا

 ٌٌٛشد×ٔیىٛسیضا

 ٌٌٛشد×تیٛثبػیّٛع

تیٛثبػیّٛع ×ٔیىٛسیضا
 ٌٌٛشد×

2 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

0008/0 
*57/4 
**09/370 
**42/527 
**23/133 

ns52/1 
**73/10 
ns95/1 

53/7 
*01/98 
**33/628 
**21/907 
**56/806 
ns40/69 
*66/107 

**85/212 

8/1766 
**6/6214 
*7/2466 

**1/6101 
ns2/1260 

ns7/193 
*8/2108 

ns5/826 

8/4085 
**16256 
**88704 
**22768 

ns02/0 
ns3/69 
**8336 
ns1/220 

21/8 
ns50/24 
*22/34 

**09/90 
ns2 

ns81/15 
*63/23 
ns69/13 

06/2 
**10/96 
**33/154 
**50/140 
ns21/10 
ns90/19 

ns98/1 
*63/31 

465/0 
*294/3 
**792/18 
**223/15 

ns96/1 
ns160/1 
*156/2 
ns235/1 

 ** ،*ٚ ns ٝثبؿذ. داسی ٔی دسكذ ٚ ػذْ ٔؼٙی 1ٚ  5داسی دس ػغح احتٕبَ  تشتیت ثیبٍ٘ش ٔؼٙی ث 

 

 و کود گوگرد بر رشد و عملکرد ذرت. تیواکسیداوسجدول مقایسه میاوگیه تأثیر قارچ میکوریسا، باکتري  -3جدول 

 pH تیٕبس
 استفبع ثٛتٝ

 (ٔتش ػب٘تی)

 ٚصٖ ثلاَ

(g.plant-1) 

تؼذاد دا٘ٝ 

 دس ثلاَ

ٚصٖ كذ 

 (ٌشْ) دا٘ٝ

 ػّٕىشد ثیِٛٛطیه

(ton.ha-1) 

 ػّٕىشد دا٘ٝ

(ton.ha-1) 

        ٔیىٛسیضا

 a60/7 a88/195 a75/399 a56/753 09/25 a89/26 a60/9 تّمیح

 b61/7 b58/192 b47/373 b06/711 44/23 b62/23 b99/8 ػذْ تّمیح

        تیٛثبػیّٛع

 a56/7 a41/198 a88/394 a94/781 a24/25 a32/27 a02/10 تّمیح

 b66/7 b06/190 b33/378 b67/682 b29/23 b18/23 b57/8 ػذْ تّمیح

        ٌٌٛشد

 c72/7 c67/184 c75/363 c42/686 b70/22 c73/21 c16/8 ؿبٞذ

 b59/7 b37/196 b25/387 b42/737 b67/22 b47/25 b31/9 ویٌّٛشْ 250

 a52/7 a66/201 a83/408 a08/773 a43/27 a56/28 a41/10 ٌشْ ویّٛ 500
 .دسكذ 5داسی دس ػغح  ٚخٛد حشف ٔـتشن ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػذْ اختلاف ٔؼٙی *
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 تأثیشاص تدضیٝ ٚاسیب٘غ ایٗ كفت ٘ـبٖ داد وٝ ػٛأُ ٔٛسد ثشسػی  دػت آٔذٜ ثٝ٘تبیح : وزن بلال

عٛس وٝ دس خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ   (. ٕٞب2ٖداسی ثش ٚصٖ ثلاَ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ داؿتٙذ )خذَٚ  ٔؼٙی

دسكذ ٚصٖ ثلاَ سا ٘ؼجت ثٝ ػذْ تّمیح افضایؾ  5/6ؿٛد وبسثشد لبسذ ٔیىٛسیضا  ٔی( ٔـبٞذٜ 3)خذَٚ 

دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ  1/4ٔیضاٖ  ٚصٖ ثلاَ سا ثٝ تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غداد. وبسثشد ثبوتشی 

 افضایؾ سا ٌیبٜ سؿذ ػشػت ٔیىٛسیضا لبسذ اص اػتفبدٜ وٝ وشد٘ذ اظٟبس (1996یغ )ساٚستٛع ٚ ٞب .داد

 خزة افضایؾ ثب وٝ عٛسی ثٝ داسد، تأثیش ػبلٝ ٚ سیـٝ ثیٗ غزایی ػٙبكش ا٘تمبَ ٚ تخلیق ثش ٚ دادٜ

ثیٗ ػغٛح وبسثشد وٛد ٌٌٛشد  .یبفت افضایؾ ٞٛایی ٞبی ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ٞب، آٖ ا٘تمبَ ٚ غزایی ػٙبكش

دس تیٕبس ؿبٞذ ٚ وٝ وٕتشیٗ ٚصٖ ثلاَ  عٛسی داس ٚخٛد داؿت. ثٝ دس افضایؾ ٚصٖ ثلاَ اختلاف ٔؼٙی

ویٌّٛشْ وٛد ٌٌٛشد  500ٚ  250دػت آٔذ. وبسثشد ٝ ویٌّٛشْ ٌٌٛشد ث 500ثیـتشیٗ ٔمذاس ثب وبسثشد 

. اثش ٔتمبثُ ثبوتشی (3)خذَٚ  دسكذ ٚصٖ ثلاَ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ داد٘ذ 11ٚ  6تشتیت ٝ ث

وٝ وٕتشیٗ  عٛسی ؿذ. ثٝ داسی دس ٚصٖ ثلاَ ٚ ٌٌٛشد ٔٛخت افضایؾ ٔؼٙی تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ

ٌشْ دس ثٛتٝ( ٚ ثیـتشیٗ ٚصٖ ثلاَ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػذْ  8/340ٔیضاٖ ٚصٖ ثلاَ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ )

دػت ٝ ٌشْ دس ثٛتٝ( ث 8/411ویٌّٛشْ ٌٌٛشد ) 500ٕٞشاٜ ثب  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غتّمیح ثبوتشی 

تیٛثبػیّٛع ثیٗ تیٕبسٞبی وبسثشد ٕٞضٔبٖ ثبوتشی ٘تبیح ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ (. 4خذَٚ آٔذ )
 داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٚ ػٝ ػغٛح ٌٌٛشد اختلاف ٔؼٙی تیٛاوؼیذا٘غ

 

 
 .خاک pHبر  تیواکسیداوس تیوباسیلوستأثیر کاربرد همسمان قارچ میکوریسا و باکتري  -1شکل 

d

a

c

b

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

عدم کاربرد کاربرد

تیوباسیلوس تیواکسیدانس

p
H

ک 
خا

عدم تلقیح میکوریزا تلقیح میکوریزا
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 .بر ارتفاع بوته ذرت تیواکسیداوستیوباسیلوس تأثیر کاربرد همسمان قارچ میکوریسا و باکتري  -2شکل 

 

 و گوگرد بر صفات مورد بررسی. تیوباسیلوس تیواکسیداوسجدول مقایسه میاوگیه دوجاوبه باکتري  -4جدول 

 تیٛثبػیّٛع
 ٌٌٛشد

(kg/ha) 
pH 

 استفبع ػبلٝ

 (ٔتش ػب٘تی)

 ٚصٖ ثلاَ

(g.plant-1) 

تؼذاد دا٘ٝ 

 دس ثلاَ

 ٚصٖ كذ دا٘ٝ

 (ٌشْ)

 ػّٕىشد دا٘ٝ

(ta.ha-1) 

T0 

 

 

 
T1 

0 

250 

500 

0 

250 

500 

f76/7 
d65/7 
c57/7 
e69/7 
b52/7 
a47/7 

c1/177 
b3/193 
a8/199 
b3/192 
a4/199 
a6/203 

c8/340 
b4/382 
a8/411 
ab5/386 
ab1/392 
ab9/405 

d3/607 
c8/695 
bc8/744 
ab5/765 
ab0/779 
a3/801 

d58/20 
bcd26/23 
ab03/26 
cd08/22 
bc81/24 
a83/28 

d92/7 
d27/8 
c52/9 
d40/8 
b34/10 
a31/11 

 ثبؿذ. ٔی LSDدسكذ ثب آصٖٔٛ  5داس دس ػغح  ٞب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػذْ ٚخٛد اختلاف ٔؼٙی ٚخٛد یه حشف ٔـتشن ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ*

 

 وبسثشدثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ  2دس خذَٚ  پظٚٞؾثشسػی ٘تبیح حبكُ اص ایٗ : تعداد داوه در بلال

. ٙذداسی ثش تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ داؿت ٔؼٙی تأثیشٚ وٛد ٌٌٛشد  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ ٔیىٛسیضا،

تؼذاد دا٘ٝ دس  دسكذ 5/12 ٚ 6/5 ثبػث افضایؾتشتیت ٝ ث تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ ٔیىٛسیضا ٚ وبسثشد

 تأثیش (2009ثبِٛیی ٚ ٕٞىبساٖ ) یدس آصٔبیـ .(3)خذَٚ  ٘ذؿذ تیٕبس ؿبٞذدس ثلاَ ٘ؼجت ثٝ 

وٝ  ٞب ٘ـبٖ داد ٘تبیح آٖسا ثشسػی وشد٘ذ  ثش ػٛیب ػغٛح ٔختّف ٌٌٛشد دس ٔیىٛسیضاٚ تیٛثبػیّٛع 

 داسی ثیٗ ػغٛح وبسثشد ٌٌٛشد اختلاف ٔؼٙی .داسی ٘جٛد ٔؼٙیثش تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف تیٛثبػیّٛع  تأثیش

a

c

bb

170
175
180
185
190
195
200
205

عدم کاربرد کاربرد

تیوباسیلوس تیواکسیدانس

ر(
مت

وتی
سا

ه )
وت

ع ب
تفا

ار
عدم تلقیح میکوریزا تلقیح میکوریزا
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تشتیت ٝ ویٌّٛشْ ٌٌٛشد دس ٞىتبس ث 500ٚ  250وبسثشد ثب  .ٔـبٞذٜ ؿذ تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَاص ٘ظش 

٘ـبٖ داد وٝ پظٚٞؾ ثشسػی ٘تبیح ایٗ  ؿذ.ٔـبٞذٜ دسكذ تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ  11ٚ  9/6افضایؾ 

داسی ثش تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ داؿت.  ٔؼٙی تأثیشٚ ٌٌٛشد ٘یض  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غثشٕٞىٙؾ 

وٕتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ  .ٔـبٞذٜ ؿذداسی  اختلاف ٔؼٙی ٔٛسد ثشسػی وٝ ثیٗ تیٕبسٞبی عٛسی ٝ ث

 500ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ وبسثشدٚ ثیـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ دس تیٕبس  تیٕبس ؿبٞذٔشثٛط ثٝ 

اص  ٚ ػٝ ػغح ٌٌٛشد تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غٔلشف . ثیٗ تیٕبسٞبی دػت آٔذٝ ثٌشْ ٌٌٛشد ویّٛ

یبس ٚ ٕٞىبساٖ  ( ٚ ث2006ٕٟٗٚ ٕٞىبساٖ ) س٘ٛسلّی پٛ .٘ذاؿتداسی ٚخٛد  ِحبػ آٔبسی اختلاف ٔؼٙی

ثش افضایؾ ػّٕىشد ػٛیب تیٛثبػیّٛع ٚ  ٔلشف ٕٞضٔبٖ ٌٌٛشد تأثیشثش  ٘تبیح ٔـبثٟی سا ٔجٙی (2005)

 ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ.

وٛد ٌٌٛشد ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غوبسثشد ٘ـبٖ داد وٝ پظٚٞؾ ثشسػی ٘تبیح ایٗ : داوه 111وزن 

وٝ (. ثشاػبع خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔـخق ؿذ 2)خذَٚ  دا٘ٝ داؿت 100داسی ثش ٚصٖ  ٔؼٙی تأثیش

ٌٌٛشد ٘یض  ویٌّٛشْ 250. وبسثشد داد افضایؾ سا دا٘ٝ 100 ٚصٖدسكذ  7/7 تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ

دسكذ افضایؾ دس  17 ،(ویٌّٛشْ 500أب ثب افضایؾ ٔمذاس ٌٌٛشد ) تداسی ثب ؿبٞذ ٘ذاؿ اختلاف ٔؼٙی

تٛا٘ذ  دٞذ وٝ وٕجٛد ٌٌٛشد ٔی ٘ـبٖ ٔیٌشاٖ  پظٚٞؾ٘تبیح  (.3)خذَٚ  ؿذ ٜٚصٖ كذ دا٘ٝ ٔـبٞذ

فشإٓٞی ٌٌٛشد دس  ثٙبثشایٗدٞذ.  ٖ دا٘ٝ، وبٞؾثش سؿذ ٌیبٜ دس دٚسٜ پش ؿذ تأثیشػّٕىشد سا اص عشیك 

)فلاٚیٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  ض افضایؾ دٞذتٛا٘ذ اص عشیك پش ؿذٖ ٚ افضایؾ ٚصٖ دا٘ٝ، ػّٕىشد سا ٘ی ٌیبٜ ٔی

. داؿتدا٘ٝ  100داسی ثش ٚصٖ  ٔؼٙی تأثیش ٌٌٛشدٚ  تیٛاوؼیذا٘غ تیٛثبػیّٛع ٔتمبثُاثش (. 2007

دػت آٔذ ٝ ٌٌٛشد ث ویٌّٛشْ 500 ٕٞشاٜ ثب تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ ثب اػتفبدٜدا٘ٝ  100ثیـتشیٗ ٚصٖ 

اختلاف  ویٌّٛشْ 500ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غوبسثشد خض تیٕبس ػذْ ٝ وٝ ثب ثمیٝ تیٕبسٞب ث

دسكذ افضایؾ  6/28 دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ دا٘ٝ 100ٚصٖ ؿذ تب ایٗ تیٕبس ػجت  .سا ٘ـبٖ دادداسی  ٔؼٙی

ثٟجٛد تغزیٝ ٌیبٜ ٚ افضایؾ  ٌٌٛشد ٚ دس ٘تیدٝاوؼبیؾ  اصتٛا٘ذ ٘بؿی  ایٗ افضایؾ ٔی(. 4خذَٚ ) یبثذ

 ٘ـبٖ داد وٝ (2009ثبِٛیی ٚ ٕٞىبساٖ، ) تٛػظدػت آٔذٜ ٝ ث ٞبی یبفتٝ ؿٛد.غزایی ثٝ دا٘ٝ  ا٘تمبَ ٔٛاد

داسی دس ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  ٔٛخت افضایؾ ٔؼٙیتیٛثبػیّٛع وبسثشد ٌٌٛشد ٚ ٕٞچٙیٗ تّمیح ٌٌٛشد ثب 

   .ؿذػٛیب 

داسی ثش  ٔؼٙی تأثیش٘ـبٖ داد وٝ ػٛأُ ٔٛسد ثشسػی  پظٚٞؾثشسػی ٘تبیح ایٗ : عملکرد بیولوشیک

دسكذ  12سا ثٝ ٔمذاس  ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٔیىٛسیضا تّمیح(. 2)خذَٚ  ػّٕىشد ثیِٛٛطیه رست داؿتٙذ
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ٞب اص عشیك  دِیُ افضایؾ ػغح خزة سیـٝ ٘ؼجت ثٝ ػذْ تّمیح افضایؾ داد. ایٗ افضایؾ ػّٕىشد ثٝ

 ثبؿذ. دػتشػی ٌیبٜ صساػی ثٝ حدٓ ثیـتشی اص خبن ٔید٘جبَ آٖ  ثٝ٘فٛر ٔیؼّیْٛ لبسذ دس خبن ٚ 

افضایؾ  ٞبی ٔیىٛسیض ٗ آثبس وبسثشد لبسذاظٟبس ٕ٘ٛد٘ذ وٝ یىی اص ٟٕٔتشی (1982وبسِیًٙ ٚ ثشٖٚ )

ثب وبسثشد ثبوتشی ٞبی ثب حبكّخیضی پبییٗ اػت.  دس خبن خلٛف ثٝػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی، 

تیٛثبػیّٛع ٘ؼجت ثٝ ػذْ اػتفبدٜ دسكذ  15حذٚد  ثیِٛٛطیىی ػّٕىشد، تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ
تٛا٘ذ ٘بؿی اص اػیذی وشدٖ ٔحیظ سیضٚػفشی ٌیبٜ ٚ  . افضایؾ ػّٕىشد ٔیافضایؾ داؿت تیٛاوؼیذا٘غ

 ٌٌٛشد ٘یض ػجت افضایؾ ٔلشفػٙبكش غزایی ٚ ٘یض ثٟجٛد تغزیٝ ٌیبٜ ثبؿذ. ثٝ افضایؾ دػتشػی 

ٚ  250وبسثشد  .ؿذ ٔـبٞذٜوٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد دس ؿبٞذ  عٛسی ؿذ ثٝ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه داس ٔؼٙی

 23ٚ  6/14ث افضایؾ ثبػ تٗ دس ٞىتبس 56/28ٚ  47/25ثب ػّٕىشد  دس ٞىتبس ٌٌٛشد ویٌّٛشْ 500

  .(3)خذَٚ  ؿبٞذ ؿذػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ  دسكذ

داسی تحت  عٛس ٔؼٙی ٘ـبٖ داد وٝ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٞىتبس ثٝپظٚٞؾ ٘تبیح حبكُ اص ایٗ : عملکرد داوه

وٝ وبسثشد ٔیىٛسیضا ٚ ٔلشف  سیعٛ (. ث2ٝوبس ثشدٜ ؿذٜ دس آصٔبیؾ لشاس ٌشفت )خذَٚ ٝ ػٛأُ ث تأثیش

تیٛثبػیّٛع دسكذ ٚ اػتفبدٜ اص  5ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد دس ػغح  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غْ تٛأ
داؿتٙذ. ٘تبیح  تأثیشداسی ثش ػّٕىشد دا٘ٝ  عٛس ٔؼٙیٝ دسكذ ث 1ٚ وٛد ٌٌٛشد دس ػغح  تیٛاوؼیذا٘غ

، ٔیضاٖ ػّٕىشد تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غحبكُ اص ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد ٔیىٛسیضا ٚ 

اِفتبح ٚ  ػجذ (.3افضایؾ داد٘ذ )خذَٚ  ؿبٞذدسكذ ٘ؼجت ثٝ  47/14ٚ  35/6تشتیت ٝ دا٘ٝ رست سا ث

ا، وّٛ٘یضاػیٖٛ سیـٝ، تِٛیذ ٔبدٜ تّمیح ٌیبٜ ثبللا ثب لبسذ ٔیىٛسیض ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ (2002ٕٞىبساٖ )

 . دس آصٔبیـیدادداسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ  عٛس ٔؼٙی ثٝسا ٞبی فتٛػٙتضی،  خـه ٚ ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ

ٚ ٔیىٛسیضا دس ػغٛح ٔختّف ٌٌٛشد ثش ػٛیب ثشسػی تیٛثبػیّٛع  تأثیش (2009ثبِٛیی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔیىٛسیضا ثش  تأثیشفضایؾ ػّٕىشد ػٛیب ؿذ أب ٔٛخت اتیٛثبػیّٛع ٞب ٘ـبٖ داد وٝ  وشد٘ذ. ٘تبیح آٖ

 داس ٘جٛد.  ػّٕىشد ٔؼٙی

دسكذ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  61/21ٚ  35/12ٔیضاٖ ٝ ویٌّٛشْ ٌٌٛشد ػّٕىشد سا ث 500ٚ  250وبسثشد 

خبن ٘بؿی اص اوؼبیؾ  pH٘یبص ٌیبٜ ٚ وبٞؾ  ٌٌٛشد ٔٛسد وبسثشد وٛد ٌٌٛشد( افضایؾ داد. تأٔیٗ)ػذْ 

تش ٕ٘ٛدٜ ٚ ػجت افضایؾ ػّٕىشد دس رست  دػتشػی ٌیبٜ سا ثٝ ػٙبكش وٓ تحشن آػبٖتٛا٘ذ  ٌٌٛشد ٔی

سٚص  75ثب ثشسػی اثش ٔلشف ٌٌٛشد ثش رست پی ثشد٘ذ وٝ ػّٕىشد رست  (1966حؼٗ ٚ اِٚؼٗ ) ؿٛد.

دس  (1998وبپّٗ ٚ اٚٔٗ ) پغ اص ٔلشف ٌٌٛشد افضایؾ یبفت وٝ ثب ٘تبیح ایٗ ثشسػی ٔغبثمت داؿت.
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یبفتٙذ وٝ ٔلشف ٌٌٛشد، ػّٕىشد ٔحلَٛ ٚ ٘یض دسٞبی آٞىی  ای دس خبن ای ٚ ٔضسػٝ ٘ٝآصٔبیؾ ٌّخب

 پظٚٞؾٔمذاس آٞٗ، سٚی، ٍٔٙٙض ٚ فؼفش خزة ؿذٜ تٛػظ ػٛسٌْٛ سا افضایؾ داد. ثشسػی ٘تبیح ایٗ 

 داسی ثش ػّٕىشد دا٘ٝ داؿت ٙیٔؼ تأثیشٚ ٌٌٛشد  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد ٕٞضٔبٖ 

داسی ٚخٛد  ؿٛد ثیٗ تشویت تیٕبسٞب اختلاف ٔؼٙی ٔـبٞذٜ ٔی 4خذَٚ عٛس وٝ دس  (. ٕٞب2ٖخذَٚ )

 500ٚ  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غتٗ دس ٞىتبس( اص وبثشد  31/11داؿت. ثیـتشیٗ ٔمذاس ػّٕىشد )

 (1982وشادی ٚ وشاع ) ٔه داسی داؿت. ویٌّٛشْ ٌٌٛشد حبكُ ؿذ وٝ ثب ثمیٝ تیٕبسٞب اختلاف ٔؼٙی

ٚ  pHٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ٔیضاٖ اوؼبیؾ ٌٌٛشد، وبٞؾ تیٛثبػیّٛع ٞبی  ٚػیّٝ ثبوتشیٝ ثب تّمیح خبن ث

ثبؿذ. دس ٘تیدٝ ایٗ  ٔمذاس ػِٛفبت تِٛیذ ؿذٜ دس خبن تّمیح ؿذٜ ثیـتش اص خبن ثذٖٚ تّمیح ٔی

ٚ  ػٙبكشی چٖٛ فؼفش ٚ ػٙبكش وٓ ٔلشف ثیـتش ؿذٜ سیـٝ ثٝ خبن، دػتشػی pHاوؼبیؾ ٚ وبٞؾ 

 .(1985)داٚٚد ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿٛد دس ٘تیدٝ ػجت ثٟجٛد تغزیٝ ٚ افضایؾ ػّٕىشد ٔی
 

 گيري کلينتيجه

بت ٔٛسفِٛٛطیىی خلٛكیّ ثشخی اص دٞذ وٝ ػّٕىشد ٚ ٔی٘ـبٖ  ،ایٗ پظٚٞؾاص دػت آٔذٜ  ثٝ٘تبیح 

 تأثیشتحت  دا٘ٝاستفبع ػبلٝ، ٚصٖ ثلاَ، تؼذاد دا٘ٝ دس ثلاَ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد اص لجیُ  رست

ٔٙظٛس افضایؾ تٛا٘بیی ٌیبٜ دس خزة  اػتفبدٜ اص تٛا٘بیی لبسذ ٔیىٛسیضا ثٝ وبس ثشدٜ لشاس ٌشفتٙذ.ٝ ػٛأُ ث

ثب  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غثبوتشی . ثٛدٜ اػتغزایی ٚ افضایؾ ػّٕىشد رست ػٛدٔٙذ  آة، ٔٛاد

دس  داس یؾ ٔؼٙیٌیبٜ ٚ افضا ای تغزیٝ ؿشایظ ٚ ػجت ثٟجٛددادٜ خبن سا وبٞؾ  pH ،اوؼبیؾ ٌٌٛشد

ٕٞچٙیٗ . ٌشدیذ (ٞىتبس تٗ دس 32/27ٚ  02/10تشتیت ٝ ث) رستثیِٛٛطیىی ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد 

ایؾ داسی دس افض ٔؼٙی تأثیشخبن  pHاص عشیك ثٟجٛد تغزیٝ ٌٌٛشدی ٌیبٜ ٚ وبٞؾ وبسثشد وٛد ٌٌٛشد 

ٚ وٛد ٌٌٛشد ٘یض  تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غْ ثبوتشی أوبسثشد تٛسؿذ ٚ ػّٕىشد رست داؿتٝ اػت. 

 500 ایٗ ثبوتشی ثب وبسثشد ٕٞضٔبٖثب خبن ٚ افضایؾ ثٟجٛد تغزیٝ ٌیبٜ ؿذ.  pHٔٛخت تـذیذ وبٞؾ 

سػذ وٝ ثب  ٘ظش ٔی ثٝ دسكذ افضایؾ دس ػّٕىشد رست ٔـبٞذٜ ؿذ. 30 حذٚد ٌٌٛشد،ویٌّٛشْ دس ٞىتبس 

تٛاٖ ثٝ ٘تبیح ثٟتشی  ٔی تیٛثبػیّٛع تیٛاوؼیذا٘غآٖ ثب ثبوتشی ا٘تخبة ػغح ٔٙبػت ٌٌٛشد ٚ تّمیح 

ٞبی ػّٕی ضشٚسی  ایٗ ػغح ٔٙبػت ا٘دبْ آصٔبیؾ یبثی ثٝٔٙظٛس تؼییٗ ٚ دػت ثٙبثشایٗ، ثٝ دػت یبفت.

  ثبؿذ. ٔی
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Abstract2 

In order to improve soil fertility, increase nutrient uptake and plant health, use 

of useful soil organisms is the best scientific method that help balance the stability 

of soil as a living system. In order to evaluate the effect of mycorrhizal fungi, 

Thiobacillus thiooxidans and sulfur fertilizer on growth and yield of corn’ a field 

experiment was arranged in a factorial based on completely randomized design 

with three replications. Mycorrhizae and Thiobacillus thiooxidans were at two 

levels (with (M1 and T1) and without (M0 and T0) inoculation) and three levels of 

sulfur (S0: 0 kg.ha-1, S1: 250 kg.ha-1 and S2: 500 kg.ha-1). Results showed that 

inoculation of mycorrhizae, Thiobacillus thiooxidans, and sulfur application 

decreased soil pH and increased grain yield, grain number per ear, stem height, 

weight of 100 grains (except mycorrhizae) and biological yield significantly 

compared to control plants. The interaction of sulfur and Thiobacillus thiooxidans 

was significant on all traits studied except for biological yield. Interaction of 

mycorrhizae and Thiobacillus thiooxidans on soil pH decrease and on stem height 

increase were significant. 
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