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  چکیده
در میان گیاهان دارویی از اهمیت زیادي برخوردار است. مهمترین ماده مؤثره در این گیاه الیسین است. این پژوهش  )(.Allium sativum Lسیر 

و گوگرد بر خصوصیات کمی و کیفـی گیـاه سـیر در     تیوباسیلوس، باکتري )Glomus intraradices( همزیستی میکوریزاییبه منظور بررسی تأثیر 
تیمار  12تکرار اجرا شد. در این تحقیق 3در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در  1391سال و منابع طبیعی ساري در مزرعه پژوهشی دانشگاه کشاورزي 

، 75S ،(75S+M( کیلـوگرم گـوگرد در هکتـار    M+T ،75)، T(تیوباسـیلوس   )،Mمورد بررسی قرار گرفتند که عبارت بودند از: شاهد، تلقیح میکوریزا (
75S+T ،75S+M+T ،150150هکتار (گوگرد در  لوگرمکیS ،(150S+M ،150S+T ،150S+M+Tپیازکه وزن خشک  . نتایج این بررسی نشان داد )Allium 

L. cepa( هاي شاهد به کیلوگرم گوگرد در هکتار همراه با باکتري تیو باسیلوس و همزیستی میکوریزایی در مقایسه با کرت150و  75درترکیب تیماري
و یا همزیستی میکوریزایی به  تیوباسیلوسکیلوگرم گوگرد در هکتار به تنهایی و همراه با باکتري 150ي افزایش یافت. همچنین اثر کاربرددارمعنیطور 
با شاهد در مقایسه  aعملکرد خشک غده را در مقایسه با شاهد افزایش داد. اثر تمام تیمارهاي به کار گرفته شده در این تحقیق بر کلروفیل  دارمعنیطور 
ها بر میزان و یا همزیستی  میکوریزایی و یا هر دو آنتیوباسیلوس  کیلوگرم گوگرد همراه با باکتري150بود. در حالیکه تنها ترکیبات تیمار کاربرد دارمعنی

سبب  دارمعنیبه کار رفته بود به طور  کیلوگرم گوگرد 150و  75ها بود. تمام ترکیبات تیماري مورد استفاده در این بررسی که در آن دارمعنی bکلروفیل 
ریزایی بـر  افزایش میزان کارتنوئید در مقایسه با شاهد شدند. در بین تیمارهاي مورد بررسی اثر تمام ترکیبات تیماري به جز اثر همزیستی قـارچ میکـو  
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گردد، به طوریکه در دارویی یکی از بهترین مناطق جهان محسوب می

گذشته یکی از مناطق مهـم در تولیـد گیاهـان دارویـی بـوده اسـت.       
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علاوه بر اهمیت روز افـزون گیاهـان دارویـی در سـطح جهـان کـه       
تواند جایگزین بسیاري از داروهاي شیمیایی شـود، صـادرات ایـن    می

 تواند منبع بزرگی از درآمـد ارزي بـراي کشـور باشـد    گیاهان نیز می

)Nosrati, 2004سیر با نام علمی .( (Allium sativum L.)  در میان
اهمیت زیادي برخوردار است. سـیر گیـاهی علفـی    از هان دارویی گیا

سانتی متر داشته و پیـاز آن کـه    40تا  20اي به ارتفاع است که ساقه
 10تـا   5دهد، مرکب از قسمت متورم و زیرزمینی گیاه را تشکیل می

قطعه، محصور در غشاء نازك ظریف به رنگ خاکستري مایل به سفید 
. برگ گیاه سیر از ناحیه غلاف وضع آویخته و گاهی صورتی می باشد

داشته و داراي پهنک طویـل و منتهـی بـه غـلاف درازي اسـت کـه       
هاي گیاه به رنگ گیرد. مجموعه گلقسمت زیادي از ساقه را فرا می
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هاي کوچک، در راس دمگل صورتی و گاهی سفید همراه با برجستگی
اي نـازك و  براکته شوند.درازي با ظاهر گل آذین چتر مانند ظاهر می

گیـرد  را فـرا مـی   متورم منتهی بـه رأس باریـک، مجموعـه گـل هـا     
(Darabi & Dehghani, 2010).  

اغلب پژوهشگران بر این باورند که با مدیریت خوب و صـحیح و  
اي بهتـري را  توان شـرایط تغذیـه  با استفاده از کودهاي بیولوژیک می

هـاي زیسـتی   رد کود. کارب(Bockman,1997)براي گیاه فراهم کرد 
براي حفظ توازن زیستی و به منظور به حداکثر رساندن روابط زیستی 
مطلوب در کشـاورزي از اهمیـت بسـیاري برخـوردار اسـت. مصـرف       

کننده فسفات هاي حلو باکتري گلوموسهاي زیستی نظیر قارچ کود
هاي مبتنی بر اصول کشاورزي پایدار، ضمن حفظ سلامت در سیستم

ویـژه در  محیط زیست، موجب افزایش کیفیت و پایداري عملکرد بـه  
، توانـایی برقـراري   گلومـوس هاي قارچشود. تولید گیاهان دارویی می

-Ruiz)باشـند یک رابطه همزیستی با ریشه بیشتر گیاهان را دارا مـی 

Luzano, 2003) اصر غذایی نظیر فسـفر، آهـن و   بود غلظت عن. به
منگنز در اثر همزیستی میکوریزایی در مطالعات مختلف اشـاره شـده   

همچنین وجود این قـارچ منجـر بـه بهبـود     . (Li et al., 1991)است
تولیـد  ه بـه دنبـال آن   گردد کقدرت جذب آب توسط گیاه میزبان می
  .)Al-karak etal., 1998یابد (ماده خشک درگیاه میزبان افزایش می
تأمین نیاز گیاه و بهبود وضعیت  افزودن گوگرد به خاك به منظور

تغذیه گیاه از طریق آزاد شدن عناصر غذایی مثل فسـفر،آهن، روي و  
... وقتی مؤثر و نتیجه بخش خواهد بودکه گـوگرد بـه میـزان قابـل     

براي جذب گوگرد عنصري توسط گیاه،  .توجهی در خاك اکسید شود
ه این عنصر توسط ریز جانداران خـاك بـه سـولفات    ابتدا لازم است ک

تبدیل شود. این فرآیند در شرایط گرم و مرطوب چند مـاه بـه طـول    
چنان چه گوگرد عنصري در    (Khademi et al., 2000).انجامدمی

سطح خاك پخش شده و همراه با مواد آلی بلافاصله با خاك مخلوط 
اکسید کننده گوگرد ران ریزجانداشود، عمل تبدیل در شرایط مرطوب و

هاي اکسیدکننده گوگرد است که سریعتر انجام خواهد میکروارگانیسم
 Zhi-Hui et)ها هستند از مهمترین انواع آن تیوباسیلوسهاي يباکتر

al., 2010; Ghorbaninasr et al., 2003) . هـاي جـنس   بـاکتري
ان منبـع  غالباً شیمیولیتوتروف هستند و از گوگرد به عنـو  تیوباسیلوس

آنجا کـه اکسـایش گـوگرد عمـدتاّ      از کسب انژري استفاده می کنند.
فرآیندي بیولوژیک است، تحقق این شـرط مسـتلزم وجـود جمعیـت     

هـا در اکثـر   بالایی از این باکتري هاست. تعداد ایـن میکروارگانیسـم  

هـا سـرعت اکسـایش    ها کم بوده و تلقیح خاك با این بـاکتري خاك
هـا در  دهد. در صورتی که جمعیت ایـن بـاکتري  گوگرد را افزایش می

هاي ها در خاكخاك پایین باشد، مصرف گوگرد همراه با این باکتري
 & Kelly)قلیایی وآهکی، اثرات سودمندي را به دنبال خواهد داشت

Harrison, 1989). 
ترین ماده اسـیدزا،  ترین و ارزاناستفاده از گوگرد به عنوان فراوان

هاي جهت بهبود تغذیه گیاهان در خاكتیوباسیلوس  به همراه باکتري
 Lipman et)د آهکی و تأمین سولفات مورد نیاز گیاه سابقه دیرینه دار

al., 1961).دارد که  ها وجودگوگرد به دو شکل معدنی و آلی در خاك
 شکل معدنی آن شـامل سـولفید و سـولفات عناصـر مختلـف اسـت.      

سولفات هاي کلسیم و منیزیم مهمترین ترکیبات معـدنی گـوگرد در   
گـوگرد از  . (Killham, 1994)رونـد هاي کشاورزي به شمار میخاك

، آب هاي گوگرد دارکننده، هوادیدگی کانیطریق کودها، مواد اصلاح
ها، اتمسفر و بقایاي آلی وارد خـاك شـده و   کشآبیاري، مصرف آفت

ــط آب ــایشتوس ــویی، فرس ــان و  ش ــط گیاه ــذب (توس ــاعد، ج ، تص
- ها) و سوزاندن بقایاي گیاهی از محیط خاك خارج میمیکروارگانیسم

  .(Tidsdale et al., 1993)شود 
این تحقیق به منظور بررسی تأثیر تلقیح مضاعف گیاه سیر با قارچ 

بر عملکرد و اجزاي عملکرد، صـفات   تیوباسیلوسباکتري  و گلوموس
و میزان آلیسین در حضور  ماده موثرهعملکرد بر مورفولوژیکی و تأثیر 
 خاك طراحی و اجرا شد. مقادیر مختلف گوگرد

  
  هامواد و روش

این تحقیق در مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی 
انجـام گرفـت. شهرسـتان سـاري در عـرض       1391 سـاري در سـال  

دقیقه  5و درجه  53افیاییدقیقه و طول جغر 34درجه و  36جغرافیایی 
 40دریا  لنهار گرینویچ واقع شده و میانگین ارتفاع آن از سطحااز نصف

هاي اقلیمی، ساري داراي اقلیم نیمـه  بنديمتر است. بر اساس تقسیم
مرطوب با تابستان گرم و زمستان سرد است. میانگین بارندگی سالانه 

پـاییز و  در فصل بهـار و   ها عمدتاّمتر بوده و بارندگیمیلی 750حدود
سازي زمین و اجـراي  دهد. قبل از انجام عملیات آمادهزمستان رخ می

نقشه آزمایش، به منظور تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی از     
متري خـاك مزرعـه نمونـه بـرداري بـه صـورت       سانتی 0–25عمق 

تصادفی صورت گرفت. برخی از نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاك 
 شده است.نشان داده  1در جدول 
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 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه قبل از کاشت -1جدول

Table1-Some physical and chemical properties of soil before planting 
 عمق خاك

Soil Depth 
 کربن آلی

Organic C 
ننیتروژ  
N 

رفسف  
P 

 گوگرد
S 

 رس
Clay 

تسیلی  
Silt 

 شن
Sand 

متر)(سانتی  
(cm) 

 (درصد)
% 

رم)بر گ گرم( میلی  
(mg.g-1) 

 (درصد)
% 

0-30 1.98 18 10.8 9.75 50 45 5 
 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا آزمایش در قالب طرح بلوك
)، Mشد. عوامل مورد بررسی عبارت بودند از: همزیستی میکوریزایی (

کیلوگرم گوگرد در هکتار  75، مصرف M+Tترکیب ، )T( تیوباسیلوس
)75S 75)، ترکیبS+M 75، ترکیبS+T  75، ترکیبS+M+Tمصرف ، 

ــوگرد 150 ــوگرم گ ــار ( درکیل ــب 150Sهکت ــب 150S+M)، ترکی ، ترکی
150S+T 150، ترکیبS+M+T.  

یـک بـه   متر و داراي چهار خط کشت هر  4×2 ها به ابعادکرت  
متر، بین سانتی 10متر بود، فاصله کشت روي خطوط سانتی 40فاصله 

هر کرت تا کرت بعدي یک متر و فاصله بین دو تکرار یک و نیم متر 
در نظرگرفته شد. مایه تلقیح میکوریزایی که به صـورت انـدام فعـال    

هاي شبدر همزیسـت  قارچی (شامل اسپور، هیف و ریشه) بود از ریشه
 30تهیه شد. در هر گرم از ماده تلقـیح حـدود     1اسر وموسگل با قارچ

گـرم در دو   10اسپور قارچ وجود داشت. ماده تلقیح قارچ، بـه میـزان   
  تر از بذر در خاك قرار گرفت.متر پایینسانتی

کیلـوگرم در هکتـار بـه     75 گوگرد به صورت پودري براي تیمار
 96ر هکتار به مقدار کیلوگرم گوگرد د 150گرم و براي تیمار 48مقدار 

 تیوباسیلوسهاي مورد نظر استفاده شد. گرم به صورت نواري در کرت
  810تیواکسیدانس به صـورت جامـد همـراه مـواد نگهدارنـده (داراي      

هاي یک کیلویی تهیـه و بـر اسـاس    لیتر) در بستهکلونی در هر میلی
مقدار توصیه شده، یک هفته قبل از کشت به خـاك اضـافه شـد. در    

 120ها مواد نگهدارنده به مـدت دو سـاعت و دمـاي    ورد سایر کرتم
هاي فاقد باکتري اضافه گراد در اتوکلاو استریل و به کرتدرجه سانتی

آذر ماه انجام شـد. در طـی فصـل رشـد      26کاشت بذر در تاریخ شد.
هاي هرز انجام شـد و  عملیات داشت شامل تنک کردن و وجین علف

پاییزه بود، نیـاز بـه آبیـاري نداشـت. در      به علت این که کاشت سیر
گیري صفات مورد نظر در هر کرت، انتهاي دوره رشد به منظور اندازه

                                                        
1-Glomus intraradices 

نیم متر از ابتدا و انتهاي هر کرت همراه با دو ردیف کناري به عنوان 
حاشیه در نظر گرفته شدند. از هر کرت آزمایشی چهار بوته بـه طـور   

گاه منتقل شد. در آزمایشگاه وزن تصادفی انتخاب گردید و به آزمایش
اندازه  bو کلروفیل  aخشک غده، میزان آلیسین، کارتنوئید، کلروفیل 

 گیري شد.
سـتفاده  ا KnauerمدلHPLC براي استخراج آلیسین از دستگاه  
درصد آب با  50درصدي متانول و  50فاز متحرك آن ترکیبی از شد.

قرائت دستگاه در طول موج لیتر در دقیقه بود. شدت جریان یک میلی
 20گراد با سـه بـار تزریـق    درجه سانتی 25نانومتر و در درماي  250

با توجه بـه  . (Arzanlou & Bahlooli, 2010)میکرولیتر انجام شد 
، در مـورد هـر   هزینه بالاي آزمایشات مربوط به تعیین میزان آلیسین

ید و میـزان  سه تکرار آزمایش تهیه گردتیمار نمونه مرکبی حاصل از 
  تیمار) اندازه گیري شد. 12نمونه ( 12آلیسین در 

 Jenway مـدل   اسپکتروفتومترمحتواي کلروفیل توسط دستگاه 

اندازه گیري شد. به این صورت که پس از پانچ کردن برگ در  6305
گرم از آن را وزن کرده و در فالکون ریخته، سپس  1/0زمان گلدهی، 

هـاي پـانچ شـده درون    به برگ شش سی سی دي متیل سولفوکسید
 70ها را به مدت یک سـاعت در دمـاي   شود. نمونهفالکون اضافه می

گراد در بن ماري قرار داده و پس از این مدت مایع سـبز  درجه سانتی
دهیم تا خنک شـود.  رنگ تشکیل شده را در مکانی بدون نور قرار می

له دسـتگاه  ها را در کوت ریخته و بـه وسـی  سپس مایع درون فالکون
: b، کلروفیـل  a :663اسپکتروفتومتر میزان و نوع کلروفیل (کلروفیل 

ر ایـن پـژوهش   دشود. گیري مینانومتر) اندازه  470، کارتنوئید: 645
همچنین براي  MSTAT-C v. 2.10ها از نرم افزار براي تجزیه داده
 استفادهدر سطح احتمال پنج درصد  LSDها از آزمون مقایسه میانگین

  به کار برده شد. Excel 2007افزار ها نرمشد. براي رسم شکل
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  نتایج و بحث
نتایج حاصل از این تحقیق نشان دادند کـه   وزن خشک غده:

هـاي بـه کـار بـرده شـده در ایـن       وزن خشک غده تحت تأثیر تیمار
). مقایسه میـانگین نتـایج   2) ( جدول >001/0pآزمایش قرار گرفت (
د که بیشترین مقدار وزن خشک غده از ترکیب این بررسی نشان دادن

 تیوباسیلوسکیلوگرم در هکتار گوگرد در هکتار همراه با  150تیماري 
و میکوریزا به دست آمد که در نتیجه اعمال این تیمار، میزان عملکرد 

. نتایج )1(شکل  درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 92خشک غده تا 
کیلـوگرم   75حاصل از این پژوهش نشان داد که بین ترکیب تیماري 

داري نسـبت  + میکوریزا تفاوت معنی تیوباسیلوسگوگرد در هکتار + 
شـاهد  درصد نسبت به  40به شاهد ایجاد شد که وزن خشک غده را 

گزارش کـرد، تلقـیح گیـاه نعنـاع     )Gupta, 2002(افزایش داد. گوپتا 
)L.  aiperitp Mentha (     با همزیستی میکـوریزایی بـه طـور قابـل

اي عملکرد بیولوژیکی این گیـاه را افـزایش داد. نتـایج ایـن     ملاحظه
معنی کیلوگرم گوگرد در هکتار تأثیر 75تحقیق نشان دادند که کاربرد 

کـه کـاربرد    در حالی ،دار بر وزن خشک غده نسبت به شاهد نداشت
دار وزن خشک غده را در معنی وگرم گوگرد در هکتار به طورکیل 150

درصد افزایش داد. نتایج این بررسی نشان دادنـد   50مقایسه با شاهد 
دار بر وزن خشک غـده نسـبت بـه    معنیتأثیر تیوباسیلوس که تلقیح 

). در آزمایشی کـه بـه منظـور تعیـین اثـرات      1( شکل  شاهد نداشت
 ایی گندممیکوریزایی بر رشد، عملکرد دانه و جذب مواد غذهمزیستی 

)Laestivum  Triticum (       انجام شـد، بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه
گیاه گندم را  عملکرد بیولوژیکهمزیستی میکوریزایی عملکرد دانه و 

ــزایش داد ــاران  (Al-karaki et al., 1998). اف ــاح و همک  ابوالفت
)2002 Abdolfatah et al.,(     در بررسـی بـر روي گیـاه بـاقلا )L. 

Vicia faba میکوریزایی به طور ) به این نتیجه رسیدند که همزیستی
هاي فتوسنتزي باقلا را دار عملکرد ماده خشک و میزان رنگدانهمعنی

. نتـایج حاصـل از   در مقایسه با گیاهان غیر میکـوریزي افـزایش داد  
 Plantago(تحقیقات بر صفات کمی و کیفی گیاه دارویـی اسـفرزه   

L. psyllium( لاترین میزان عملکرد دانـه و عملکـرد   نشان داد که با
د کیلوگرم گوگرد در هکتار حاصل ش ـ 225بیولوژیکی اسفرزه از تیمار 
(Moosavi Nik, 2012). 

کیلوگرم گوگرد در  150و  75به گوگرد ( تیوباسیلوساضافه کردن 
دار را بر وزن  خشک غده نسبت به شاهد داشت و معنی هکتار)، تأثیر

درصد افزایش داد. نتایج حاصل  72و  38تیب وزن خشک غده را به تر
کیلوگرم گـوگرد در   150و  75از این بررسی نشان داد که بین تیمار  

ر هکتــار و کیلــوگرم گــوگرد د 150و  75هکتــار و ترکیــب تیمــاري 
). تامین کود گوگرد 1(شکل  دار مشاهده نشدتفاوت معنی تیوباسیلوس

توانـد  اکسایش گوگرد میخاك ناشی از  pHمورد نیاز گیاه و کاهش 
دسترسی گیاه را به عناصر کم تحرك آسان نمـوده و سـبب افـزایش    

 عملکرد در غده سیر شود.

 
  سولفورو  تیوباسیلوسمیکوریزا، باکتري  در گیاه سیر تیمار شده با قارچ کیفی و کمیصفات  (میانگین مربعات) زیه واریانستج -2جدول

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of qualitative and quantitative traits in garlic treated with 
mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur 

 منابع تغییر
Source of 
variance 

درجه 
 آزادي

df 

 وزن خشک غده
Tuber dry 

weight 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کارتنوئید
Carotenoid 

عملکرد 
 اسانس

Oil yield 
 بلوك

Block 
2 4.233ns 0.044 ns 0.047* 0.001 ns 121.448 ns 

 تیمار
Treatment 

11 101.093** 0.209** 0.027* 0.138** 2926.004** 

 خطا
Error 

22 11.233 0.022 0.011 0.01 182.388 

،*،**ns داري است.دار  و عدم معنیدرصد معنی پنجو  یک: به ترتیب در سطح احتمال  
*, ** and ns:  significant at p≤0.05 and p≤0.01, and no significant, respectively 

 
بـروزن   دارمعنـی تلقیح میکوریزا به تنهایی در این آزمایش، تأثیر 

و  75). ترکیـب تیمـاري   1ت به شاهد نداشت (شکل خشک غده نسب
 31کیلوگرم گوگرد در هکتار + میکوریزا، به ترتیب باعث افزایش 150

 درصدي عملکرد خشک غده نسبت به شاهد شدند. در آزمایش 68و 
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بر صـفات مهـم مورفولـوژیکی      گلوموسهاي رابطه همزیستی سویه
ن نتیجه گیري شد که ارقام مختلف گندم مورد بررسی قرار گرفت چنی

دار از لحاظ همزیستی میکوریزایی در ارقام مختلف موجب تفاوت معنی
هوایی، طول ریشـه و   قطر ساقه، سطح برگ پرچم، وزن خشک اندام

 Malek( )2(جـدول   درصـد گردیـد   یکوزن خشک ریشه در سطح 

Sabet et al., 2006.( و بوتچک ـ(Boyetchko, 1990)   اظهارداشـت
هاي مختلف قـارچ عملکـرد   ون ریشه جو، گندم با گونهکه کلونیزاسی

 دهد.دانه و کاه را افزایش می
  

 
سیر بر عملکرد خشک غدهو سولفور  تیوباسیلوسکاربرد قارچ میکوریزا، باکتري ثیر أت - 1شکل   

Fig.1- Effect of mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur aplication on bulb dry yield of garlic 
M ،میکوریزا :Sو : سولفور T :تیوباسیلوس   

M: Mycorrhiza, S: sulfur and T: Thiobacillus 
  

طور که در جدول تجزیه واریانس  همان و کارتنوئید:کلروفیل 
درصـد بـر    یـک هـا در سـطح   اثر تیمار ،)2( جدول  شودمشاهده می

شد.  دارمعنیدرصد  پنجدر سطح  bو کلروفیل   aکارتنوئید و کلروفیل 
نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد ترکیب تیمـاري  

را  دارمعنیمیکوریزایی تفاوت همزیستی  + تیوباسیلوس+  گوگرد150
را و کارتنوئید  a ،bکه کلروفیل به نحویت به شاهد ایجاد نمودند. نسب
). نتـایج  2درصد نسبت به شاهد افزایش دادند (شـکل   34و  42، 56

کیلـوگرم   75حاصل از این پژوهش نشان داد که بین ترکیب تیماري 
+ میکوریزا با شاهد نسبت به کلروفیل  تیوباسیلوسگوگرد در هکتار + 

a  نحوي که باعث افـزایش   حاصل شد به دارمعنیو کارتنوئید تفاوت
اما بین  ،و کارتنوئید نسبت به شاهد شد aدرصدي کلروفیل  20و  45

 همزیستی میکوریزایی کیلوگرم گوگرد در هکتار + 75ترکیب تیماري 
ــیلوس + ــا  تیوباس ــار  150ب ــوگرد در هکت ــوگرم گ ــتی  + کیل همزیس

حاصل نشد.  aدر کلروفیل دارمعنیتفاوت  تیوباسیلوس+  میکوریزایی
کیلـوگرم گـوگرد در هکتـار +     150همچنین بـین ترکیـب تیمـاري    

کیلوگرم گوگرد در هکتار  75و  تیوباسیلوسهمزیستی میکوریزایی + 
 bبر کلروفیل  دارمعنیتفاوت  تیوباسیلوس+ همزیستی میکوریزایی + 

نشـان داد   4، 3،  2 هاينتایج حاصل از شکل). 3(شکل  حاصل نشد
بـر   دارمعنـی گرم گـوگرد در هکتـار تـأثیر    کیلو 150و  75که کاربرد 
 bو کارتنوئید نسبت به شـاهد داشـت، امـا بـر کلروفیـل       aکلروفیل 

را بـر   دارمعنـی ، تـأثیر  تیوباسـیلوس نبود. استفاده از باکتري  دارمعنی
درصد افزایش داد، اما  21را تا  aداشت که میزان کلروفیل  a کلروفیل

نداشــت. تلقــیح بــاکتري  دارمعنــی و کارتنوئیــد اثــر bبــر کلروفیــل 
و  aکیلوگرم گوگرد در هکتـار در کلروفیـل   150و  75با  تیوباسیلوس

، 45را نسبت به شاهد ایجاد کرد ( به ترتیب  دارمعنیکارتنوئید تفاوت 
 75با  تیوباسیلوسدرصد) افزایش داد. اما تلقیح باکتري 27، 19و  53

نسبت به شاهد در کلروفیل  دارمعنیکیلوگرم گوگرد در هکتار تفاوت 
b  2). نتایج حاصل از مقایسه میانگین ( شـکل 3ایجاد نکرد ( شکل ،(

ــار +  75نشــان داد کــه ترکیــب تیمــاري  ــوگرم گــوگرد در هکت کیل
کیلـوگرم گـوگرد در    75نسبت به تیمار  دارمعنیتفاوت تیوباسیلوس، 

در کیلـوگرم گـوگرد    150داشت، اما بین تیمـار   aهکتار در کلروفیل 
کیلوگرم گوگرد در هکتـار تفـاوت    150با تیمار  تیوباسیلوسهکتار و 

حاصل نشد. همچنین نتایج نشان داد که بین   aدر کلروفیل دارمعنی
با تیوباسیلوس  کیلوگرم گوگرد در هکتار + 150و  75ترکیب تیماري 

و کارتنوئیـد   bکیلوگرم گوگرد در هکتار بر کلروفیل  150و  75تیمار 
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). تلقیح قارچ میکوریزا 4 و 3 هاي( شکل حاصل نشد دارعنیمتفاوت 
نشان داد،  aنسبت به شاهد در کلروفیل  دارمعنیدر این آزمایش تأثیر 

، 2 هايشکلایجاد نشد ( دارمعنیو کارتنوئید تفاوت  bاما بر کلروفیل 
کیلوگرم گوگرد در هکتار به همراه میکوریزا تأثیر  75). استفاده از 4، 3

و کارتنوئید نسبت به شـاهد داشـت، امـا ایـن       aبر کلروفیل دارمعنی
حاصـل   دارمعنـی سبت به شاهد تفاوت ن bترکیب تیماري برکلروفیل 

دهـد کـه ترکیـب    ) به ما نشـان مـی  2نکرد . نتایج حاصل از شکل (
کیلوگرم گوگرد در هکتار + همزیستی میکوریزایینسبت به  75تیماري 

در میـزان   دارمعنـی رد در هکتار باعث تفـاوت  کیلوگرم گوگ 75تیمار 
 کیلوگرم گوگرد در هکتار 150شد. اما بین ترکیب تیماري  aکلروفیل 

کیلـوگرم گـوگرد در هکتـار تفـاوت      150همزیستی میکوریزایی با  +
حاصل نشد. نتایج این بررسی نشـان داد کـه    aدر کلروفیل  دارمعنی

 a ،bدر کلروفیل  وباسیلوستیترکیب تیماري همزیستی میکوریزایی + 
درصد نسبت به شاهد افزایش  64/4و  08/3، 21و کارتنوئید به ترتیب 

  یافت.
دلیل اصلی  )Ghoorchiani et al., 2011( قورچیانی و همکاران

هاي محلـول بـرگ و   افزایش کلروفیل را افزایش غلظت کربوهیدرات
کلونیزاسیون افزایش میزان کلروفیل و ظرفیت فتوسنتزي گیاه در اثر 

افزایش در محتوي کلروفیـل ممکـن   بیان کردند.  گلوموسهاي قارچ
است به دلیل فراهم شدن مواد غذایی ریز مغذي توسط باکتري حـل  

 کومـاوات و همکـاران   ).Zahir et al,, 2004(کننده فسـفات باشـد   
(Kumawat et al., 2006) ر آزمایشی اثر گوگرد و آهن را بر روي د

 Phasaeolus( و محتواي کلروفیـل در نـوعی لوبیـا    فعالیت آنزیمی

vulgaris L. (     را مورد بررسی قرار دادنـد. نتـایج حاصـل از آزمـایش
بر روي فعالیت  دارمعنی ها نشان داد که کاربرد گوگرد اثر مثبت وآن

 دارد.  a،bها و سنتز کلروفیلکلات آهن، آنزیم
نتایج این بررسی نشان دادنـد کـه تیمارهـاي     آلیسین:میزان 

مورد بررسی در این آزمایش بر میزان آلیسین در غده سیر تأثیر مثبت 
اي گرفته شد که در ). بیشترین میزان آلیسین از غده2(جدول  داشتند

به دسـت   تیوباسیلوسکیلوگرم گوگرد در هکتار و  150آن تیمارهاي 
د افزایش نشان داد و پـس از آن  درص 124آمدکه در مقایسه با شاهد 

بود که میزان آلیسـین را   تیوباسیلوسکیلوگرم گوگرد در هکتار و  75
. این موضوع نشـان  )5(شکل  درصد افزایش داد 109نسبت به شاهد 

دهنده آن است که عامل اصلی در افزایش آلیسـین مقـدار گـوگرد و    
ی توسـط  باشد.که ایـن فراهم ـ هاي سیر میگوگرد براي بوته فراهمی
تامین شده است. نتایج به دسـت آمـده در ایـن     تیوباسیلوسباکتري 

کیلـوگرم گـوگرد در    75، تیوباسیلوسبررسی نشان داد که تیمارهاي 
، 12کیلوگرم گوگرد در هکتار میزان آلیسین را به ترتیـب   150هکتار،

  درصد افزایش داد.  60و  71

 

 

 aکلروفیل محتوي برو سولفور  تیوباسیلوسکاربرد قارچ میکوریزا، باکتري ثیر أت - 2شکل 
Fig. 2- The effect of mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur aplication on chlorophyll a  

M ،میکوریزا :S سولفور و :T :تیوباسیلوس   
M: Mycorrhiza, S: sulfur and T: Thiobacillus 
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 bکلروفیل محتوي برو سولفور  تیوباسیلوسکاربرد قارچ میکوریزا، باکتري ثیر أت - 3شکل 

Fig. 3- The effect of mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur aplication on chlorophyll b  
M ،میکوریزا :S سولفور و :T :باسیلوستیو   

M: Mycorrhiza, S: sulfur and T: Thiobacillus 
 

 

 دکارتنوئی برو سولفور  تیوباسیلوسکاربرد قارچ میکوریزا، باکتري ثیر أت - 4شکل 
Fig. 4- The effect of mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur aplication on carotenoid  

M ،میکوریزا :S سولفور و :T :تیوباسیلوس   
M: Mycorrhiza, S: sulfur and T: Thiobacillus 

 
و  75نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که ترکیـب تیمـاري   

و  74/30بـه ترتیـب    تیوباسـیلوس کیلوگرم گوگرد در هکتـار +   150
کیلـوگرم   150و  75درصد میزان آلیسین را نسبت بـه تیمـار    88/30

گوگرد در هکتارافزایش داد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 
درصدي میزان آلیسین نسبت  57افزایش  تلقیح تیمار میکوریزا باعث

  .به شاهد شد
کیلوگرم گـوگرد در هکتـار بـه ترتیـب     150و  75همچنین تیمار 

درصدي میزان آلیسین نسبت به شاهد شد. این  60و 79باعث افزایش 
بررسی نشان دهنده این است که همزیستی میکوریزایی و گوگرد اثـر  

هر چه میزان گـوگرد کمتـر    آنتاگونیستی بر میزان آلیسین دارند یعنی
باشد، فعالیت باکتري میکوریزا در افزایش میزان آلیسین بیشتر خواهد 

و  75بود. نتایج حاصل از این آزمون نشان داد کـه ترکیـب تیمـاري    
 تیوباسیلوسکیلوگرم گوگرد در هکتار + همزیستی میکوریزایی و  150

درصدي میزان آلیسـین نسـبت بـه     52و  27به ترتیب باعث افزایش 
 کـوریزایی + شاهد شـدند. همچنـین ترکیـب تیمـاري همزیسـتی می     

. درصد میزان آلیسین را نسبت به شاهد افـزایش داد  29تیوباسیلوس 
بر ارتفاع بوته، عرض  گلوموسکاربرد قارچ  محققین اظهار داشتند که

لال در بوته، درصد پروتئین و طول بـرگ  برگ پرچم، تعداد دانه در ب
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   (Moradgholi et al., 2012).دار داشته استپرچم تأثیر معنی

  
  سیر  میزان آلیسین برو سولفور  تیوباسیلوسکاربرد قارچ میکوریزا، باکتري ثیر أت -5شکل

Fig. 5- The effect of mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur aplication on the amount of allicin of garlic  
M : ،میکوریزاS سولفور و :T :تیوباسیلوس   

M: Mycorrhiza, S: sulfur and T: Thiobacillus 
 

نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش      ):(آلیسین عملکرد اسانس
تحت تـأثیر   دارمعنینشان دادند که عملکرد اسانس در هکتار به طور 

کاربرد که  به طوريکار برده شده در آزمایش قرار گرفت. تیمارهاي به
بر عملکرد اسانس تـأثیر   دارمعنیدرصد به طور  یکتیمارها در سطح 

ن نشـان داد کـه   ). نتایج حاصـل از مقایسـه میـانگی   2 داشتند (جدول
همزیسـتی   + تیوباسـیلوس کیلوگرم گـوگرد در هکتـار +   150کاربرد 

برابـر نسـبت بـه شـاهد      سـه میکوریزایی میزان عملکرد اسانس را تا 
). نتایج حاصل از این پژوهش نشان دادند که بین 6افزایش داد (شکل 
ــاري  ــب تیم ــار و  75ترکی ــوگرد در هکت ــوگرم گ و  تیوباســیلوسکیل

کیلـوگرم   150و همچنـین ترکیـب تیمـاري     ریزاییهمزیستی میکـو 
و همزیستی میکوریزایی از نظر تـأثیر   تیوباسیلوسگوگرد در هکتار و 

به ترتیب ( نسبت به شاهد ایجاد شد دارمعنیبر عملکرد اسانس تفاوت 
 کیلوگرم گوگرد 150و  75 در نتیجه کاربرد .درصد) 155و  59معادل 

رم عملکرد اسانس نسبت بـه شـاهد   گمیلی100و  65، مقدار در هکتار
  ).6بود ( شکل  دارمعنیافزایش یافت که از لحاظ آماري 

درصـدي   33افـزایش   )Jayan et al., 1997ن (جایان و همکارا
 junceaBrassica ( نسبت به شاهد را در عملکرد خـردل هنـدي  

L.(  همچنین محققـین   رم گوگرد، گزارش کردند.گکیلو 50با مصرف
گزارش نمودند که بیشترین میزان اسانس تولیدي از مصـرف گـوگرد   

و ماده آلی نسبت بـه شـاهد در گیـاه     تیوباسیلوسبه همراه عنصري 
به دسـت آمـد کـه     ) L. fficinalisoMelissaدارویی بادرنجبویه (

 & Yadegari( میزان اسانس را دو برابر نسبت به شاهد افزایش داد

Barzegar., 2010.(  
درصـد   68، تیوباسـیلوس  نتایج نشان دادند کـه تلقـیح بـاکتري   

 75عملکرد اسانس را نسبت به شاهد افزایش داد. بین ترکیب تیماري 
ي در دارمعنـی تفاوت تیوباسیلوس  کیلوگرم گوگرد در هکتار + 150و 

نتایج ایـن بررسـی نشـان     عملکرد اسانس نسبت به شاهد ایجاد شد.
اسـانس  را در عملکرد  دارمعنیتفاوت  همزیستی میکوریزاییدادند که 

 150و  75). ترکیـب تیمـاري   6شـکل  نسبت به شاهد ایجاد نکـرد ( 
همزیستی میکوریزایی عملکرد اسـانس را    کیلوگرم گوگرد در هکتار+

درصد نسبت به شاهد افزایش داد، اما بین ترکیب  185و  99به ترتیب 
همزیستی میکـوریزایی   هکتار گوگرد+کیلوگرم در 150و  75تیماري 
دار حاصـل  معنـی کیلوگرم گوگرد در هکتار تفـاوت  150و  75با تیمار 

بررسی نشـان داد کـه ترکیـب تیمـاري همزیسـتی       kنشد. نتایج اي
بر عملکرد اسانس داشتند (  دارمعنیتفاوت تیوباسیلوس  میکوریزایی+

هد افـزایش  درصد عملکرد اسانس را نسبت به شـا  80) و  تا 6شکل 
  دادند.

بر عملکـرد کمـی و کیفـی     در بررسی اثرات تلقیح قارچ میکوریزا
به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه همزیسـتی       گشنیز محققینگیاه دارویی 

 Shajari et(د میکوریزایی عملکرد دانه و درصد اسانس را افزایش دا

al., 2012تلقـیح بـذر    ). تحقیقات حاصل از آزمایشی نشان دادند که
) باعث ازتو باکتر، آزسپریلیوم و میکوریزانه با کودهاي بیولوژیک (رازیا

 Ghorbani et)د عملکرد اسانس نسبت به شاهد ش دارمعنیافزایش 

al., 2013).  
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  عملکرد اسانس برو سولفور  تیوباسیلوسکاربرد قارچ میکوریزا، باکتري ثیر أت - 6شکل 

Fig. 6- The effect of mycorrhizal fungi, Thiobacillus and sulfur aplication on essential oil yield  
M : ،میکوریزاS سولفور و :T :تیوباسیلوس   

M: Mycorrhiza, S: sulfur and T: Thiobacillus 
 

  گیريیجهنت
کیلوگرم گوگرد در  150و  75همراه با  تیوباسیلوستلقیح باکتري 

، کارتنوئیـد، عملکـرد   a هکتار  بر روي عملکرد خشک غده، کلروفیل
داشـتند. بـه طـور کلـی وجـود       دارمعنـی اسانس و میزان آلیسین اثر 

بــر اکسیداســیون بهتــر گــوگرد وهمچنــین همزیســتی  تیوباســیلوس

مثبتی بر جذب عناصر کـم تحـرك و خصوصـیات    میکوریزایی، تأثیر 
شود جهت تحقیقات آینده پیشنهاد می .ی سیر داشتیکیفی گیاه دارو

در فراهم نمودن گوگرد مـورد نیـاز    تیوباسیلوسضمن توجه به نقش 
نیز در کنار این باکتري مفید پرداخته  گلوموسگیاهی به کاربرد قارچ 

 شود.
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Introduction 

Most researchers believe that good management and proper use of biofertilizers are the ways for preparation 
of better nutritional conditions for the medicinal plant. Garlic is one of the most important medicinal crops. 
Allicin is the main active ingredient in this plant. Biofertilizers contain beneficial soil microorganisms or the 
metabolic products. Mycorrhizal symbiosis improves the soil physical, chemical and biological properties. 
Mycorrhizae increase crop resistance to pathogens, nutrient and water uptake, also reduce the negative effects of 
environmental stress and improve the quality of their host plants. Adding sulfur to the soil to improve the 
nutritional status of the plant by the release of nutrients will be effective when that the oxidation of sulfur in the 
soil is significant. For sulfur uptake by the plant, it is necessary that this element convert to sulfate by soil 
microorganisms. If elemental sulfur distribute in the soil and mix with the organic material, conversion of sulfur-
oxidizing microorganisms be faster in wet conditions.  

Materials and methods 
The experiment was conducted as randomized complete block design with three replications in 2012. 

Treatments were included control plot, mycorrhizal inoculation (M), Thiobacillus (T), M + T, 75 kg sulfur per 
hectare (75S), 75S + M, 75S + T, 75S + M + T, 150 kg sulfur per hectare (150S), 150S + M, 150S + T, 150S + M + 
T. Each plot consisted of four rows with a spacing of 40 cm and row length of 10 m.  

In treatments with 75 and 150 kg sulfur per hectare, 48 and 96 g of sulfur were used, respectively. 
Thiobacillus at the recommended dose was added to the soil a week before planting. Percent of fungal 
colonization obtained with Gridline Intersect Method. HPLC method was used to extract allicin content. Data 
were analyzed with the MSTAT-C software; the means were compared with LSD test at the 5% level of 
probability. 

Results and discussion 
 The results showed that tuber dry weight increased significantly at 75s and 1505 in combination with 

Thiobacillus and mycorrhiza. Also the effects of 150S and150S + M, 150S + T were significant on tuber dry 
weight. The highest tuber dry weight was obtained in combination of 150S with Thiobacillus and mycorrhiza. 
The effect of 75s was not significant on tuber dry weight but application of 150S increased significantly dry tuber 
weight (about 50% over the control plots). Adding Thiobacillus to sulfur treatments (75s and 1505) had a 
significant effect on tuber dry weight and increased about 38 and 72 percent compared to the control, 
respectively. Chlorophylla content increased significantly in all treatments compare to the control. While the 
effects of 150S + M, 150S + T, 150S + M + T were significant on chlorophyllb.  

The effects of 75S, 75S + M, 75S + T, 75S + M + T, 150S, 150S + M, 150S + T and 150S + M + T were 
significant on carotenoid. Allicin yield increased significantly in all treatments except mycorrhiza compared to 
the control. Application of 150 kg sulfur per hectare +Thiobacillus+mycorrhizas increased essential oil yield up 
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to 3 times compare to the control. As a result the essential oil yield increased significantly in treatments of 75 
and 150 kg sulfur per hectare compared to the control.  

Conclusion 
Tuber dry weight increased significantly with sulfur application in combination with Thiobacillus and 

mycorrhiza. Chlorophylla content increased significantly in all treatments. Allicin yield increased significantly in 
all treatments except mycorrhiza. Application of sulfur, increased essential oil yield.  

Keywords: Allicin, Chlorophyll, Colonization, Essential oil, Thiobacillus 
 
 

  


