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عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  مايع تلقيح تيوباسيلوس بر با گوگرد تلفيقي كاربرد ارزيابي اثر

 704 كراسسينگل رقم

Evaluating the combined effect of application of sulfur with Thiobacillus 

inoculation on morphological properties of corn variety 704 

 1 ايلکائي محمدنبي ،*1 منصور سراجوق ،1سپهر صمدخاني فرد

 6/9/1394تاریخ دریافت: 

 16/4/1394تاریخ پذیرش: 

 چکيده

آزمایشی به صورت فاکتوریل در  704تأثیر مایه تلقیح تیوباسیلو گوگرد بر خصوصیات مورفولوژیکی ذرت رقم به منظور بررسی 

 1391قالب طرح بلوک کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج در سال زراعی 

وگوگرد در سه سطح (، T1)استفاده و )تیمار شاهد( T0 م استفادهدر دو سطح عد یوباسیلوستفاکتورهای آزمایش شامل اجرا شد.

 گیاه مورد آزمایش ذرت سینگل کراس هیبرید.کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد 300کیلوگرم در هکتار و  150عدم استفاده، 

دار سطح احتمال پنج  درصد معنی ها  بجز وزن صد دانه دربود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات متقابل در تمامی صفت 704

گیرد و باعث افزایش شود و گوگرد راحت تر در دسترس گیاه قرار میشدند.مصرف تیوباسیلوس باعث آزاد شدن گوگرد می

شود. نتایج مقایسه میانگین نشان مصرف تیوباسیلوس باعث افزایش میزان عملکرد دانه و بیولوژیک شده است و اسیدیته خاک می

بندی آزمون دانکن در گروه یک قرار داده شد.لذا با افزایش میزان گوگرد میزان عملکرد دانه وعملکرد بیولوژیک در  در گروه

 حضور تیوباسیلوس تاثیر بسزایی داشته است.
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 مقدمه

یکی از راه های افزایش عملکرد، بهبود خواص فیزیکی و 

تغذیه ای خاک مزارع با افزودن ماده آلی به خاک می باشد. 

در چنین شرایطی استفاده از شیوه های مدیریتی متناسب با هر 

اجرا درآوردن منطقه آب و هوایی می تواند در به مرحله 

اهداف مربوطه تسریع به عمل آورد.تیوباسیلوس، گروهی از 

باکتری های گرم منفی می باشد که انرژی مورد نیاز خود را 

از طریق اکسیداسیون ترکیبات غیرآلی گوگرددار تامین می 

نماید. این باکتری ها قادر به اکسیداسیون ترکیبات آهن دار 

همی در جلوگیری از می باشند. تیوباسیلوس ها نقش م

آبشویی ترکیبات معدنی به خصوص گوگرد داشته و منجر به 

(. Donati et al.,2012بازگشت ترکیبات فلزی می شوند )

سطوح پروتئین های فسفوریلاسیون توسط تیوباسیلوس 

افزایش می یابد و تحت تاثیر مس و تعدادی از فلزات سنگین 

وباسیلوس جنسی (.تیTeresa et al., 2000قرار می گیرد )

از باکتری های هتروتروف اکسید کننده آهن یا گوگرد می

باشد که هنگامی که محیط مناسبی برای رشد داشته باشند، 

انرژی مورد نیاز و غذای خود را از اکسیداسیون گوگرد و 

آهن به دست می آورند.یکی از مهمترین اثرات جانبی این 

انحلال سایر  عنصر، اسیدی کردن خاک و افزایش قابلیت

عناصر غذایی است که این موضوع به ویژه در خاک های 

آهکی که حاوی مقادیر زیادی کلسیم بوده و قابلیت انحلال 

عناصر غذایی آنها پایین است، اهمیت دارد 

(Lindenmayer, 2007.)  اکسیداسیون بیولوژیک گوگرد

یک فرایند غیر اختصاصی است، زیرا طیف وسیعی از 

سمهای مختلف )باکتریها، قارچها، اکتینومیستها( میکروارگانی

قادر به انجام آن هستند. افزودن گوگرد به خاک به منظور 

تأمین نیاز گیاه به این عنصر، یا اصلاح و بهبود وضعیت تغذیه 

گیاه )از طریق اکسیداسیون گوگرد و آزاد شدن عناصر 

غذایی مثل فسفر، آهن و روی( وقتی مؤثر خواهد بود که 

،هدف زان اکسیداسیون گوگرد در خاک قابل توجه باشدمی

بررسی اثر متقابل ترکیبات مختلف  از انجام این آزمایش

مصرف باکتری تیوباسیلوس و گوگرد بر عملکرد دانه، اجزاء 

عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی ذرت می باشد.گزارش 

شده است که تعداد باکتری های تیوباسیلوس در بیشتر خاک 

(.مطابق نتایج Chapman, 1990اعی کم است )های زر

 Ansori etبرخی محققین )انصوری و همکاران

al.,2012 تیمار تیوباسیلوس موجب کاهش کلونیزاسیون)

میکوریزا و افزایش عملکرد دانه ذرت شد. همچنین اثرات 

مثبت گوگرد و گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس بر رشد 

گیاه ذرت توسط این محققین گزارش شده است.به منظور 

بررسی تاثیر استفاده از گوگرد و تیوباسیلوس بر شوری خاک 

ی گرمسیری،آزمایشی با تیمارهای مختلف هاو رشد لگوم

های مختلف مقادیر مختلف گوگرد، ژیپس و آبیاری با آب

مختلف، اجرا شد. بر اساس نتایج حاصله  ECبا املاح و 

مشخص شده که آبیاری با آب شور موجب افزایش مقادیر 

شد.  pHهای سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و افزایش یون

گرد تلقیح شده با تیوباسیلوس از همچنین استفاده از گو

کارایی بیشتری برای کاهش فراهمی سدیم، برخوردار بوده  

و به این روش موجب شستشوی بهتر املاح شد. علاوه بر این 

 ECکاربرد گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس موجب کاهش 

در (Eagle etal.,2001و حتی تغییر نوع طبقه خاک شد )

(مطالعه مشخص شد BesharatiKelayeh, 1998پژوهش)

که میزان اکسیداسیون گوگرد در خاک های تلقیح شده با 

برابر بیش از  11حدود  تیواکسیدان باکتری های تیو باسیلوس

 خاک های تلقیح نشده بود.

در یک خاک سلولزی اثر تلقیح خاک با باکتری تیوباسیلوس 

با سرعت بخشیدن معنی دار اکسایش گوگرد نسبت به شاهد 

(.به این منظور در این 2010راه بود )تیسدل و همکاران، هم

آزمایش به بررسی اثرات تیوباسیلوس و مقادیر کود گوگرد 

پرداخته  704بر عملکرد و اجزای عملکرد رقم سینگل کراس 

 شد.   

 مواد و روش ها

در مزرعه تحقیقات  1391این آزمایش در سال زراعی

اسلامی واحد کرج  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه آزاد

دقیقه و  56درجه و  51با طول جغرافیایی واقع در ماهدشت 

متر 1321دقیقه با ارتفاع  45درجه و  35عرض جغرافیایی 

 2/251بالاتر از سطح دریا و میزان متوسط بارندگی سالیانه 
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در قالب طرح  یلفاکتور میلیمتر انجام شد. آزمایش به صورت

 ینگلذرت رقم سگیاه بر  یبا سه تکرار کامل تصادف یهابلوک

فاکتور های این آزمایش شامل دو انجام شد. 704کراس 

 یمارتو  (T1و  T0)استفاده عدم استفاده و سطح تیوباسیلوس،

در  یلوگرمک 300و  150گوگرد در سه سطح عدم استفاده، 

به طور کلی .در نظر گرفته شد( S2و  S0 ،S1هکتار )

زمین مورد  .انجام شد 1391ر طی سال ی زمین دعملیات تهیه

سانتی متر، تعداد دو  30آزمایش پس از شخم اولیه به عمق 

شخم ثانویه توسط دیسک عمود بر هم زده شد و جهت 

تسهیل عملیات آبیاری مزرعه توسط ماله عملیات تسطیح 

کاشت بلافاصله  یاتپس از انجام عملزمین صورت گرفت. 

 یاریآبروز، عملیات  4شت بعد گذو  یاری صورت گرفتهآب

 ییآب و هوا یطآن بر حسب شرا یو در پصورت گرفته دوم 

. فواصل آبیاری شدیاریاجرا آب یدفعات بعد یبارندگ یزانو م

 12 – 7بسته به شرایط جوی و مقدار رطوبت خاک هر 

باروحساس ترین مراحل روزیک 7 – 5 روزیکبارودرتابستان

-3،تولید ساقه مرحله -2ر،زنی بذدرمرحله جوانه-1) آبیاری

مرحله  -5 ،مرحله پیدایش گل ماده-4 ،نرمرحله پیدایش گل

مرحله شیری شدن دانه( که مرحله تولید  -6  ،تشکیل دانه ها

 گل و گرده افشانی نیاز آبی بیشتر از سایر مراحل است.

 704 بذر ذرت مورد آزمایش رقم سینگل کراس هیبرید

بوده که ازمراکزخدمات کشاورزی تهیه شده بود. روش 

 ه طوری که ببود، و پشته  یبه صورت جواین گیاه کاشت 

متر یسانت 50 یهامتر و عرض پشته 6طول ه ب کاشتپنج خط 

در نظر گرفته  متریسانت 17فواصل بوته ها هر پشته  یرو و 

متر در نظر یسانت 70 یزفاصله خطوط کاشت ن ینهمچن .شد

و  متریسانت 50گرفته شده بود. فواصل بین کرت ها حدود 

هر  یبرا. متر در نظر گرفته شد 3 از هم حدود فاصله تکرارها

یکنترل برا یگریو د یاریآب یبرا نهر آبیاری، یکیتکرار دو 

بذور به طور یکنواخت  در نظر گرفته شد. عمق کاشتآب 

بوته  8تراکم  یبر مبنا فیبذر مصر یزانو م متریسانت 6حدود 

مرحله برداشت صفات  در در متر مربع در نظر گرفته شد.

، وزن خالص بلالعملکرد دانه ) یمربوط به عملکرد و اجزا

تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد 

مبنای قرار گرفت.  ی( مورد بررسبوتهارتفاع  یولوژیک،ب

تصادفی و محاسبه صفات انتخاب پنج بوته به صورت 

ها بود. بعد از حذف اثرات حاشیه از گیری از آنمیانگین

متر از  5/0متر از بالا و  5/0ها )خطوط کاشت، تمام کرت

 7و 6، 5، 4پایین هر خط( برداشت نهایی گیاهان از خطوط 

متر انجام شده و سپس  عملکرد دانه و عملکرد  4به طول 

-به جداسازی بلال بیولوژیکی اندازه گیری شد. آن گاه اقدام

ها، عملکرد دانه نیز به دست آمد. با کم کردن عملکرد دانه 

از عملکرد بیولوژیک محاسبه شد.در نهایت شاخص برداشت 

(HI) :از فرمول زیر محاسبه شد 

شاخص برداشت=عملکرد بيولوژيک/عملکرد دانه( ×) 100  

های سپس داده های جمع آوری شده پس از تبدیل به واحد

، تجزیه و تحلیل SASافزار نرم 1/9رد  توسط نسخه استاندا

ای ها از طریق آزمون چند دامنهشدند. همچنینمقایسه میانگین

 Wordو Excelدانکن، و رسم نمودار و جداول توسط 

 صورت گرفت.

 نتايج و بحث

 وزن خالص بلال

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی تیوباسیلوس در 

بر  %5سطح احتمال یک درصد و گوگرد درسطح احتمال 

دار شدند. همچنین برای این معنیوزن خالص بلال روی 

معنی داری  %5صفت نیز اثرات متقابل دو گانه نیز در سطح 

ده (.به طوریکه مطابق نتایج مقایسه میانگین دا1شد )جدول 

وزن خالص ها، تیمار تلقیح باکتری تیوباسیلوس با بالاترین 

 53/0)وزن خالص بلال کیلوگرم( و پایین ترین  78/0)بلال 

(. انصوری و 2کیلوگرم(به تیمار شاهد تعلق داشت )جدول 

( گزارش نمودند که، کاربرد باکتری 1393همکاران )

 درصد در ذرت 1/4تیوباسیلوس، وزن بلال را به میزان 

افزایش داده است. اثر تیمار کود گوگرد نیز با بالاترین وزن 

کیلوگرم در هکتاربه ترتیب با  150و  200بلال در تیمار های

 62/0کیلوگرمو پایین ترین  وزن بلال) 67/0و  68/0مقادیر 

کیلوگرم( به تیمار شاهد تعلق داشت.در بررسی اثر متقابل 

شخص شد که تیمار تیوباسیلوس و کود گوگرد بر وزن بلال م

و  150توام تیوباسیلوس و گوگرد از منبع سولفات آمونیوم )
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 77/0و  78/0کیلوگرم گوگرد( به ترتیب با مقادیر  200

کیلوگرم با بالاترین مقدار وزن بلال، و کمترین مقدار به تیمار 

توام تیوباسیلوس و عدم مصرف کود گوگرد )شاهد( تعلق 

باسیلوسنیز بیشترین وزن گرفت. در تیمار عدم مصرف تیو

کیلوگرم گوگرد تعلق داشت که  200(به تیمار 79/0بلال )

این امر نشان دهنده آن است که عدم وجود فعالیت باکتری 

تیوباسیلوس با مصرف گوگرد، جبران شده است که این نتایج 

 (هم خوانی دارد.1393با تحقیقات انصوری و همکاران )

 عملکرد دانه

ن پژوهش نشان داد که عملکرد دانه به طور نتایج حاصل از ای

داری تحت تاثیر تیمار به کار برده شده در آزمایش قرار معنی

(. در مصرف تیوباسیلوس بالاترین عملکرد 1گرفت)جدول 

کیلوگرم در هکتار( و  7156دانه مربوط به تلقیح باکتری )

کیلوگرم در هکتار( مربوط به  4762پایین ترین عملکرد دانه)

(. برای اثر تیمار کود دامی نیز بالاترین 2د  بود )جدول شاه

کیلوگرم در  6522عملکرد دانه مربوط به مصرف کود دامی )

هکتار( و پایین ترین مقدار عملکرد دانه مربوط به تیمار شاهد 

( نیز 1984کیلوگرم در هکتار( بود. در پژوهش باربر ) 5396)

معنی داری نشان عملکرد ذرت با افزودن کود دامی افزایش 

داد.برای اثر تیمار کود گوگرد نیز بالاترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار(مربوط به مصرف کود گوگرد  6418دانه)

کیلوگرم در هکتار بود  و پایین ترین مقدار عملکرد  200

کیلوگرم در هکتار(مربوط به تیمار شاهد  بود  5451دانه)

فتوسنتزی و در  (. عناصر غذایی در بهبود کارایی2)جدول 

نهایت میزان تولید ذرت موثر هستند. در سایر بررسی ها 

(نیز نقش مثبت کود گوگردی بر 1385)نورقلی و همکاران، 

افزایش عملکرد ذرت علوفه ای و دانه ایمورد تایید قرار 

خاک  pHگرفته است. تامین گوگرد مورد نیاز و کاهش 

سی گیاه به حاصل از اکسایش گوگرد می تواند امکان دستر

عناصر کم تحرک را آسانتر ساخته و در نتیجه موجب افزایش 

 عملکرد دانه در ذرت شود.

 عملکرد بيولوژيک

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که عملکرد بیولوژیک 

به طور معنی داری تحت تاثیر تیمار های استفاده شده در 

ت (. اما در این پژوهش اثرا1آزمایش قرار گرفت )جدول 

متقابل تیمارها بر عملکرد بیولوژیک، معنی دار نشد.  مصرف 

کیلوگرم  14312تیوباسیلوس با بالاترین عملکرد بیولوژیک)

کیلوگرم  9525در هکتار(و پایین ترین عملکرد بیولوژیک)

در هکتار( به تیمار شاهد تعلق داشت. مطابق گزارشات 

ر عملکرد بیولوژیکی در تیما1393انصوری و همکاران، 

درصد نسبت به عدم مصرف آن  15تیوباسیلوس حدود 

افزایش نشان داد. افزایش عملکرد می تواند به علت اسیدی 

شدن محیط ریزسفری گیاه و افزایش قابلیت دسترسی به 

عناصر غذایی و آب باشد عملکرد می تواند به علت اسیدی 

شدن محیط ریزسفری گیاه و افزایش قابلیت دسترسی به 

(. برای اثر تیمار 1385ی و آب باشد)حمیدی، عناصر غذای

کیلوگرم  12837کود گوگرد نیز بالاترینعملکردبیولوژیک)

کیلوگرم کود گوگرد و پایین  200در هکتار(به تیمار مصرف 

کیلوگرم در  10902ترین مقدار عملکرد بیولوژیک )

 (2هکتار(مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 

 وزن صد دانه

ین پژوهش نشان داد که وزن صد دانه  به نتایج حاصل از ا

طور معنی داری تحت تاثیر تیمار های استفاده شده در 

(. اثرات متقابل تیمارها بر وزن 1آزمایش قرار گرفت )جدول 

% معنی دار شد. مصرف  5صد دانه، در سطح احتمال 

گرم و پایین  30تیوباسیلوس با بالاترین وزن صد دانهبه میزان 

کیلوگرم در هکتار(  به تیمار  25دانه به میزان )ترین وزن صد 

شاهد تعلق داشت. همچنین نتایج نشان داد افزایش کود 

گوگرد باعث افزایش میزان وزن صد دانه شد. به طوریکه 

گرم وزن صد  29کیلو گرم در هکتار با میانگین  200تیمار 

(. 2دانه بیشترین میزان را نسبت به تیمار شاهد دارا بود)جدول

دهد که کمبود ( نشان می1378نتایج صلحی و درخشنده پور)

گوگرد می تواند عملکرد را از طریق تاثیر بر رشد گیاه در 

دوره پر شدن دانه، کاهش دهد. بنابراین فراهمی گوگرد در 

گیاه می تواند از طریق پر شدن و افزایش وزن دانه، عملکرد 

فزایش می(.این اFlavio  et al., 2007را افزایش دهد )

تواند ناشی از اکسایش گوگرد و در نتیجه تغذیه گیاه و 

افزایش انتقال مواد غذایی به دانه شود. یافته های بالویی و 

( نشان داد که کاربرد گوگرد و همچنین 2009همکاران )
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داری در تلقیح گوگرد با تیوباسیلوس موجب افزایش معنی

 .وزن هزار دانه سویا شد

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که ارتفاع بوته به طور 

داری تحت تاثیر تیمار های استفاده شده در آزمایش معنی

(. اثرات متقابل تیمارها بر ارتفاع بوته، 1قرار گرفت )جدول 

دار شد. مصرف در سطح احتمال پنج درصد معنی

ح تیوباسیلوس تاثیری بر میزان ارتفاع ذرت نداشت.بین سطو

مختلف کود گوگرد بر ارتفاع بوته تفاوت معنی داری در 

-مشاهده شد. دربسیاری ازموارد این باکتری %5سطح احتمال 

های محرک رشدگیاه،تخصیص هاباتولیدهورمون

عناصرغذایی رادرگیاهان تغییرداده رشدریشه گیاه راافزایش 

دهند.به این ترتیب ریشه های بزرگتر،ریشه های فرعی می

رنتیجه سطح تماس بیشتری برای جذب آب بیشترود

 (. 2001 دابلیروهمکاران،(کنندوموادغذایی ایجادمی

 تجزیه واریانس برخی صفات در تیمارهای تیوباسیلوس و گوگرد  -1جدول

Table 1-Analysis of variance in some traits under Thiobacillus and Sulfur treatments 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

(df) 

وزن خالص 

 بلال

(Net 

weight of 

ear) 

 عملکرد دانه

(Grain 

yield) 

(kg/ha) 

 

 عملکرد بیولوژیک

(Biological 

yield) 

(kg/ha) 

 وزن صد دانه

(100-

grain 

weight) 

(g) 

 ارتفاع بوته

(Plant 

height) 

(cm) 

تعداد دانه در 

 بلال

(Kernal 

no./ ear) 

 2 0.0057 2087.39 8349.9 0.554 63.28 2961.78 (Repتکرار )

 **1 0.547** 515727.4** 206288.3** 261.09** ns10.02 16529 (tتيوباسيلوس )

2 0.011* 2829357.5 (sگوگرد )
2* 1131718* 51.42** 127.81* 4949* 

 t ×s 2 0.016* 
722937.69

* 
2891757* 3.24* 99.52* 21507* 

 22 0.0036 509192.25 2036737 0.39 406.62 21160.8 (Errorخطا)

 20.4 7.5 8.99 17.74 23.74 9.11 - ضريب تغييرات

 و غیرمعنی دار می باشند.%5و%1به ترتیب معنی داری در سطح  ns**،*  و 

ns,*,**: Non-significant, Significant at 5% and 1% levels, respectively. 

 مقایسه میانگین ها صفات مورد بررسی  -2جدول

Table 2- Means comparison of studied traits 

 تيمارها
Treatments 

 

وزن خالص 

 بلال

(Net weight 

of ear) 

 

عملکرد 

 دانه

(Grain 

yield) 

(kg/ha) 

 

عملکرد 

 بيولوژيک
(Biological 

yield) 

(kg/ha) 

وزن صد 

 دانه

(100-

grain 

weight) 

(g) 

ارتفاع 

 بوته

(Plant 

height) 

(cm) 

 تعداد دانه در بلال

(Kernal no./ 

ear) 

 

 (t)تیوباسیلوس
 0.53b 4762.5b 9525b 25.28b 172.2a 416.93b شاهد

 0.78a 7156.3a 14312a 30.66a 171.16a 552.45a تیوباسیلوس

 (s)گوگرد
 0.62b 5451.3a 10902.7b 25.72b 168.61a 461.72a شاهد

 0.67ab 6008ab 12016ab 28.39a 171.35a 492.12a درهکتار کیلوگرم 150

 0.68a 6418.8b 12837.6a 29.8a 175.11a 500.25a درهکتار کیلوگرم 200

 در هر ستونی که دارای ضرایب مشترکی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند.
Similar letters in each column shown non-significant difference according to Duncan multiple ran range test at 

5% level 
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Evaluating the combined effect of application of sulfur with Thiobacillus inoculation on 

morphological properties of corn variety 704 

1, Mohammad nabi Ilkaee1, Mansour Serajooghi1Sepehr Samadkhani 

Abstract 

In order to investigate the effect of sulfur and Thiobacillus inoculate on morphological 

properties of corn variety 704, a factorial completely randomized experiment was carried out 

in the research farm of Islamic Azad University of Karaj in 2012. The experiment factors 

includes Thiobacillus in two levels of used and unused (T0 and T1) and sulfur in three levels 

of unused, 150 kg per hectare and 300 kg per hectare (S0, S1 and S2). The cultivar 

experimented upon was the single cross hybrid 704. Variance analysis resulsts indicate that 

interaction effects in all properties except 100 seeds weight was significant at the probability 

level of 5%. Use of Thiobacillus results in releasing sulfur and easier accebility of sulfur to the 

plant and increases the soil acidity. Mean comparison results indicate that use of Thiobacillus 

increases seed and biologic yields and in Duncen test grouping it was placed at group one. 

Therefore Thiobacillus by increasing sulfur had significant effects on seed and biologic yields. 

Keywords: Yield Components, Thiobacillus, Sulfur, Single Cross, Yield, Maize 
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