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 1دهیچک
دلیل خواص عنوان ادویه بلکه بهنه تنها بهسیر . ترین سبزیجاتی است که در ایران کشت می شود سیر یکی از مهم :سابقه و هدف

هاي   عملکرد سیر بسته به روش.ي در میان غذاي بشر داردنقش و جایگاه بارزدرمانی مرتبط با وجود ترکیبات فعال زیستی آن 
سلامت خاك داشته باشد و منجر به ناپایداري بر تواند اثر مخرب  کاربرد کودهاي شیمیایی می. باشد زراعی و رقم متفاوت می

 و حاصلخیزي خاك را تواند سلامت تلفیقی از کودهاي شیمیایی با کودهاي آلی و زیستی میاستفاده که  عملکرد شود، در حالی
هاي آزادزي خاك مانند سودوموناس، باکتري. د که براي باردهی گیاهان مفید هستندنهاي متعددي وجود دار باکتري .حفظ کند

عناصر غذایی را از طریق فرآیندهاي طبیعی تثبیت نیتروژن و حلالیت فسفر و رشد فراهمی توانند  یآزتوباکتر و آزوسپیریلیوم م
 آلی و  شیمیایی، اثر کودهايمنظور ارزیابی به آزمایشاین ترتیب،  بدین .افزایش دهدطریق سنتز مواد محرك رشد گیاه را از 

  .در شرایط اقلیمی گیلان انجام شدصفات فیزیولوژیک توده بومی سیر برخی زیستی بر عملکرد و 
  

هاي کامل تصادفی در با طرح پایه بلوكده ش هاي خرد کرتصورت   به1395-96 در سال زراعی این آزمایش :ها مواد و روش
کمپوست با رطوبت حدود  تن ورمیپنجشامل منابع کود نیتروژن، تیمارها شامل . و در سه تکرار انجام شد) رشت(استان گیلان 

و   کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار50+ کمپوست   تن ورمیهفت و نیم و  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار100 ، درصد35
، سودوموناس پوتیدا، آزوسپیریلیوم لیپوفروم، آزوسپریلیوم برازیلینس، عدم تلقیح باکتري شامل ترکیب کودهاي زیستی

 +آزوسپریلیوم ، آزتوباکتر+ سودوموناس ، آزتوباکتر+ آزوسپریلیوم ، سودوموناس+ آزوسپریلیوم ، آزتوباکتر، سودوموناس فلورسنس
   . بودآزتوباکتر + سودوموناس

  

کاربرد کود   در شرایطسوخ عملکردو  بوته  تکتوده زیست، وزن تعداد برگ سیر  بوته،طولترین  یشبنتایج نشان داد که  :ها فتهیا
  عملکردداري بین همبستگی مثبت و معنیهمچنین،  .دست آمد به سودوموناس+  زوسپیریلیومهاي آ شیمیایی اوره همراه با باکتري

م کودهاي زیستی أکاربرد توعلاوه،  به. بوته وجود داشت  تکتوده زیست، وزن تعداد برگ سیر،  بوتهطول مانند با صفاتی سوخ
. گردید) کیلوگرم در هکتار 33/5654( سوخ عملکردکمپوست سبب افزایش   شرایط استفاده از ورمیآزوسپیریلیوم و آزتوباکتر در 

  . سیر را در سیستم تغذیه تلفیقی افزایش دادسوخ عملکردالعه زمان تمامی کودهاي زیستی مورد مط در این آزمایش، استفاده هم

                                                
  mmostafavirad@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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. نشان دادند زیستی و ي، شیمیایی، آلی به کاربرد کودها متفاوتیسیر واکنشکلی، عملکرد و اجزاي عملکرد  طور به :یريگ نتیجه
. سودمند باشندسوخ یش عملکرد توانند از نظر افزا  تغذیه میي زیستی مختلفی بسته به نوعبراساس نتایج این آزمایش، کودها

تحت  سیر در کشاورزي متداول و سوختواند براي ارتقاي عملکرد   میسودوموناس+  زوسپیریلیومهاي آ باکتريعلاوه، کابرد  به
  .قابل توصیه باشدشرایط اقلیمی منطقه 

  
  کمپوست ورمی، ، نیتروژنسوخعملکرد ، هاي محرك رشد، سیر باکتري :هاي کلیدي واژه

  
  دمهمق

گیاهی از  .Allium sativum L سیر با نام علمی
هاي سرشار از مواد یکی از سبزيو  Alliaceaeتیره 

و  باشد غذایی و داراي خواص خوراکی و دارویی می
 در درجه از نظر تولید جهانی در بین گیاهان پیازي

دلیل آثار سوء   به،هزمروا. دوم اهمیت قرار دارد
 ، استفاده ازمحیطی ت زیستداروهاي شیمیایی و الزاما

ترین   نیتروژن مهم).6(  استافزایش یافتهگیاهان دارویی 
 زراعی عنصر تأثیرگذار بر عملکرد و کیفیت محصولات

 نزدیکی بین تأمین نیتروژن و افزایش هباشد و رابط می
تري به  نیاز بیشسیر . مادة خشک گیاهی وجود دارد

 بسته به ارد ودو گوگرد   نیتروژن، فسفرعناصر غذایی
کیلوگرم نیتروژن در  138تا  92نوع خاك، کاربرد 

 ).5( شود میهکتار سبب افزایش کمی و کیفی سیر 
 کیلوگرم نیتروژن 100گزارش شده است که کاربرد 

و با ) 18(در هکتار سبب افزایش عملکرد سیر گردید 
افزایش و گیاه افزایش کاربرد نیتروژن رشد رویشی 

کند  ص برداشت کاهش پیدا میشاخعملکرد سوخ و 
)17(.  

راه کارهاي مهم در راستاي حفظ محیط جمله از 
هاي  سازي کاربرد مصرف نهادهتوان به بهینهزیست می

ها با کودهاي آلی و زیستی اشاره   و تلفیق آنشیمیایی
 نشان دادند که کاربرد کودهاي پژوهشگران. نمود

  تن کود دامی سبب10  همراه باNPKشیمیایی 
وسیله سوخ سیر  افزایش جذب عناصر غذایی به

ساختمان و ظرفیت ضمن بهبود کود آلی ). 11(گردید 

و جمعیت ، نمو ریشه گیاهانو خاك  آبنگهداري 
  گیاهان زراعی دسترسیو خاك ریزجاندارانفعالیت 

و سبب ) 4 (دهد افزایش میرامصرف  عناصر کمبه 
. دوش هاي زراعی می منظا بوم تخریب جلوگیري از

، یک کودهاي آلی زیستی و حاوي کمپوست ورمی
ها،  آنزیمها،  ی بسیار فعال از باکتريزیستترکیب 
هاي رشد و مقادیر زیادي از عناصر غذایی  هورمون

دسترس گیاه است که در افزایش عملکرد  قابل
 پژوهشگران. سزایی دارد هثیر بأمحصولات مختلف ت

ترین  اد و بیشدر مطالعه بر روي سیر بالاترین تعد
 تن در هکتار 20رایط کاربرد شعملکرد سوخ را در 

زارش گ NPKکمپوست همراه با کودهاي شیمیایی  ورمی
را براي  کمپوست  تن در هکتار ورمی15 و کاربرد کردند

. )10 (تولید اقتصادي گیاه کافی و مهم برشمردند
 روشیکی از اجزاء مهم  نیزکاربرد کودهاي زیستی 

   .)21(شود  محسوب میدر زراعتی تغذیه تلفیق
کاربرد در مطالعه مشابهی گزارش شده است که 

کمپوست با بیوسولفور بالاترین عملکرد سیاه  ورمی
 بهبود علاوه برکودهاي آلی ). 23(دانه را تولید کرد 

شیمیایی خاك، یک روش مهم  -یهاي فیزیک ویژگی
براي جایگزینی تغذیه معدنی گیاهان زراعی محسوب 

ش شده گزار همچنین، در مطالعه دیگري ).4 (شود یم
 و 25است که کاربرد کودهاي آلی و معدنی با نسبت 

ترین عملکرد سوخ  ترین طول و بیش  درصد بزرگ75
 را به دنبال NPKو بالاترین جدب عناصر غذایی 

 رویشی  دیگري بالاترین رشد پژوهشگران).15(داشت 
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 تن 15اربرد و زایشی سیر در واکنش به ک
،  خالص کیلوگرم نیتروژن60 همراه با کمپوست ورمی

 کیلوگرم کود 60 و )P2O5 ( کیلوگرم کود فسفات36
  ).25( گزارش کردند )K2O (یمپتاس

هاي  استفاده از نهاده نشان دادند که پژوهشگران
میایی و یرف کودهاي شزیستی ضمن کاهش مص

 ها، پایداري تولید محیطی ناشی از آن مخاطرات زیست
میکوریزا ها با دو گونه   و تلقیح سیرچهدهد را افزایش می

 سبب باکتر و آزوسپیریلیومو نیتروکسین حاوي آزوتو
 از). 22(افزایش عملکرد سوخ در هکتار گردید 

توان  میآزادزي محرك رشد گیاه  هايترین باکتري مهم
کننده  هاي حل  و باکتري2آزوسپریلیوم، 1ازتوباکتر به

صورت  که بهاشاره نمود که  3)وناسسودوم(فسفات 
کاربرد . کنندهتروتروف از بقایاي آلی خاك استفاده می

منجر به توسعه اقتصادي پایدار براي  کودهاي زیستی
 یک ازتوباکتر ).16 (شود کشاورزان و کشور می

کننده نیتروژن است که توانایی  باکتري آزادزي تثبیت
نواع هاي محرك رشد، ا ساخت اکسین و هورمون

 چیها، انواع اسیدهاي آمینه، سنتز مواد ضد قار ویتامین
 .رود شمار میاز امتیازات دیگر این باکتري به

 ریزجاندارانترین   نیز یکی از مهم4آزوسپیریلوم
تدل، سرد و گرمسیر کننده نیتروژن در مناطق مع تثبیت

عنوان  کودهاي زیستی پتانسیل بالایی به .باشد دنیا می
پذیر براي گیاهان زراعی و ی تکمیلی تجدیدمنابع غذای

 روشیکی از اجزاء مهم  باشند و همسو با طبیعت می
شود  زراعی محسوب میدر گیاهان تغذیه تلفیقی 

 دارد يپایدار کشاورز توسعه  و نقش بارزي در)21(
)16.(  

 نیز در گیاهان زراعی متعددي سودوموناس تلقیح
 تأثیرگذارهان ها، سبزیجات و گیا  غلات، لگوممانند

                                                
1- Azotobacter 
2- Azosprillum 
3  - Pseudomonas 
4  - Azospirillum 

 دیگري گزارش پژوهشگران ).12 (گزارش شده است
م آن با أ و یا کاربرد توازتوباکترکردند که کاربرد 

 سبب افزایش طول ساقه و کابرد تلفیقی گلوموس
 افزایش  سببگلوموس + سودوموناس + ازتوباکتر

زمینی گردید و نشان دادند که کاربرد  عملکرد سیب
در افزایش که ثري ؤ نقش مواسطهکودهاي زیستی به

ند توان میزمینی دارند،  تیوبر سیبرشد و عملکرد مینی
عنوان جایگزین کودهاي در کشاورزي ارگانیک به

اثر  در مطالعه ).19 (قرار گیرنداستفاده مورد شیمیایی 
اي گزارش  ایج مشابهت روي پیاز نیز نکودهاي زیستی

  ).3(شده است 
ذرت  مانندگیاهانی د  رشنیز در آزوسپیریلیومنقش 

 نشان ي دیگرپژوهشگران). 9 (مثبت گزارش شده است
 دامی و هايدادند که کاربرد تلفیقی نیتروژن با کود

 سبب افزایش سودمندي عملکرد کمی و کیفی زیستی
 که برخی دیگر گزارش کردند). 24 (رازیانه گردید

 در مقایسه با سپریلیوموآز و ازتوباکترکاربرد تلفیقی 
بر داري ثیر معنیأت ترکیبات مورد استفاده دیگر

 ).8 (داشتو شرایط محیطی، پیاز پایداري تولید 
 از طریق مستقیم و کودهاي زیستیکلی، طور به

در حتی عملکرد گیاه و غیرمستقیم باعث بهبود رشد 
هاي   کاهش هزینهوگیاه اي شرایط نامطلوب تغذیه

واکنش این آزمایش، با هدف بررسی  .شودمیتولید 
با (فیزیولوژیک و رشد توده بومی سیر گیلان 

، متمایل به بنفش پوسته سوخ رنگ مانندهایی  ویژگی
   و سازگار با ها، نازك بودن برگخوراکی خوش

 تالش و آستارا مانندکه در مناطقی شرایط اقلیمی 
به کاربرد کودهاي آلی و زیستی انجام ) شود کشت می

  .شد
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  ها مواد و روش
در مزرعه  1395-96سال زراعی  در مایش،آزاین 
کشاورزي و منابع و آموزش  مرکز تحقیقات آزمایشی

هاي  صورت کرتبهو طبیعی گیلان واقع در رشت 
 سه باهاي کامل تصادفی شده و در قالب بلوك خرد

تیمارهاي مورد مطالعه شامل منابع . تکرار انجام شد
 و 12 (کمپوست تن ورمی15شامل کود نیتروژن، 

 تن 5/7و ) 6 و 21( کیلوگرم نیتروژن 100، )23
 کیلوگرم نیتروژن خالص در 50+ کمپوست  ورمی
 شامل ترکیب کودهاي زیستی و )اصلیکرت ( هکتار

تلقیح خاك با ، )عنوان شاهدبه (خاكعدم تلقیح 
، آزوسپیریلیوم لیپوفروم، برازیلینس آزوسپریلیومهاي  باکتري

دو  ،آزتوباکتر، س فلورسنسسودومونا، سودوموناس پوتیدا
دو گونه ، سودوموناسدو گونه  + آزوسپریلیومگونه 

 + سودوموناسدو گونه ، آزتوباکتر + آزوسپریلیوم
دو گونه  + آزوسپریلیومدو گونه ، آزتوباکتر

 سازي آماده. بود) کرت فرعی (آزتوباکتر + سودوموناس
 15زمین زراعی در نیمه اول آبان و کشت سیر در 

آلی کود .  انجام گرفت1395-96اه سال زراعی م آبان
 . گردیدخریداري بخش خصوصیاز کمپوست  ورمی

ترتیب در به کمپوستهاي خاك زراعی و ورمی ویژگی
در این آزمایش، .  درج شده است2 و 1 هاي جدول

کمپوست مورد  )EC (اگرچه مقدار هدایت الکتریکی
 اسیدي دلیلولی، به. باشد تر می استفاده اندکی بیش

هاي منطقه و ناچیز بودن میزان کمپوست بودن خاك
)  درصد30 تن در هکتار با رطوبت حدود 5/7 و 15(

در مقایسه با مقدار خاك زمین زراعی در واحد سطح 
. رسد که گیاه را با تنش شوري مواجه سازد نظر نمی به
 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و 150، مقدار علاوه به

طور  ت پتاسیم قبل از کاشت به کیلوگرم سولفا100

پخش و با خاك زراعی یکنواخت در سطح مزرعه 
هر کرت داراي چهار ردیف کاشت . مخلوط گردید

 10ها بر روي ردیف  متر و فاصله بوتهپنجطول  به
و متر  سانتی30متر و فاصله بین خطوط کاشت  سانتی

 بود بوته در هکتار 333/333تراکم بوته در هکتار 
زان کاشت توده سیر بومی در گیلان حدود می. )12(

دلیل  باشد و به کیلوگرم در هکتار می700 تا 600
ها در این مطالعه کوچک و کم وزن بودن سیرچه

 . کیلوگرم در هکتار کشت گردیده است600حدود 
هاي اصلی  براي جلوگیري از تداخل کودي بین کرت

رز هاي ه کنترل علف. یک متر فاصله در نظر گرفته شد
روش بارانی صورت صورت وجین دستی و آبیاري بهبه

 در کمپوست  کل کود ورمی،در این آزمایش. گرفت
 میزان نیتروژن نیز از منبع اوره و در وزمان کاشت 
  و  سوخکاشت و زمان آغاز تشکیل  مرحله زمان

این  .گرفتقرار مورد استفاده بر اساس نقشه کاشت 
اقلیمی سازگاري ، نسبت به شرایط سیربومی توده 

شود  مناسبی دارد و رشد رویشی آن زودتر شروع می
کند که  اي برگ سیر تولید می ملاحظه و مقدار قابل

صورت سبزي خوراکی مورد استفاده مردم منطقه  به
این، کاربرد کود نیتروژن در فصل بربنا. گیرد قرار می

ها سبب افزایش رشد  زمان با کاشت سیرچهپاییز و هم
هاي سیر تري بر روي بوته  تولید برگ بیشرویشی و

اي از کودهاي  همین دلیل بخش عمدهشود و بهمی
در . دگیر  در زمان کاشت مورد استفاده قرار مینیتروژن

 10زمان رسیدگی و قبل از برداشت محصول تعداد 
. طور تصادفی از هر کرت برداشت گردید بوته سیر به
ارتفاع بوته ها در هر بوته شمارش و تعداد برگ

وزن تر بوته، . گیري گردیدکش اندازهوسیله خط به
ها با و بدون پوست با ترازوي  وزن خشک سیرچه
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مانده با  هاي باقی تمامی بوته.دقیق توزین گردید
ط کاشت، حذف نیم متر حاشیه از ابتدا و انتهاي خطو

ها با ترازو توزین و   آنتوده برداشت و عملکرد زیست
ا جدا کردن سوخ از بوته، عملکرد سوخ ب. ثبت گردید

وسیله توزین با ترازو و بر حسب کیلوگرم در هکتار  به
محاسبه گردید و شاخص برداشت از تقسیم عملکرد 

 و بر حسب درصد توده زیستسوخ به عملکرد 
استفاده از  ها با تجزیه و تحلیل داده. دست آمد به

 بهها   داده و مقایسه میانگینSAS آماري افزار نرم
 درصد انجام پنج و در سطح احتمال دهی برشروش 
  .گردید

  
 . مزرعه خاك هاي فیزیکی و شیمیایی  ویژگی-1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of field soil.  
عمق خاك 

  برداري نمونه
  اسیدیته
(1:1)  

  هدایت
  الکتریکی

  کربن
  آلی

  نیتروژن
  کل

  جذب فسفر قابل
  پتاسیم 

  جذب ابلق
  رس

)%(  
  لوم

)%(  
  شن

)%(  
Depth (cm) pH  EC (dS m-1)  OC (%)  TN (%)  Avai. P (ppm)  Avai. K (ppm)  Clay  Silt  Sand  

0-30  5.93  0.61  2.00  0.175  11.10  234  26.3  27.3  46.4  

  
 . کمپوست هاي فیزیکی و شیمیایی کود ورمی  ویژگی-2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of vermicompost.  

  کربن آلی  یتهاسید  شوري
  نیتروژن

  کل
فسفر 

  جذب قابل
پتاسیم 

  جذب قابل
  درصد
  کلسیم

  درصد
  منیزیم

  عنصر
  آهن

  عنصر
  روي

  عنصر
  مس

  عنصر
  منگنز

EC 
(dS/m) 

pH 
(1:5)  

O.C 
(%) 

T.N 
(%) 

Avai. P 
(%) 

Avai. K 
(%)  

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(ppm)  

Zn 
(ppm)  

Cu 
(ppm)  

Mn 
(ppm)  

8.31  7.54  29.05 2.57  2.63  1.73  4.59  0.93  4886.25  233.4  12.65  392.7  

  
  نتایج و بحث

 ها، اثر ادهدبراساس نتایج تجزیه واریانس :  بوتهطول
 سیر  بوتهطولها بر  ها و اثر متقابل آن کودها، باکتري

). 3 جدول(دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنی
رود که مقدار ضریب   میدر مطالعات میدانی انتظار

اگرچه کاهش مقدار ضریب . تعییرات بالا باشد
اي هم دور از انتظار هاي مزرعهتعییرات در آزمایش

دلیل کوچک رسد، در این آزمایش نیز بهنظر نمی به
بودن واریانس اشتباه آزمایشی و بالا بودن دقت 

تر  آزمایش مقدار ضریب تعییرات در برخی موارد کم

 روش مقایسه میانگین بهنتایج . ده استثبت گردی
 کمپوست دهی نشان داد که در شرایط کاربرد ورمی برش

 آزوسپیریلیوم با آن و کاربرد توام آزتوباکتراستفاده از 
علت این امر را .  بوته گردیدطولمنجر به افرایش 

 توان بهبود شرایط محیطی براي تثبیت غیرهمزیست می
 بهینه عناصر غذایی نیتروژن مولکولی هوا و جذب

در شرایط تغذیه . هاي مزبور برشمرد وسیله باکتري به
 و کاربرد فلوئورسنس سودوموناستلفیقی، کاربرد 

 و در شرایط تغذیه با آزتوباکتر و سودوموناسم أتو
 آزوسپیریلیوم لیپوفورومکود شیمیایی اوره استفاده از 
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. ددست آم بوته بهطول  بالاترین سودوموناس پوتیداو 
باکتري با  اورهمصرف کود شیمیایی اثر متقابل  ولی،

 آزوسپیریلیوم لیپوفرومباکتري و  سودوموناس پوتیدا
بوته بر دیگر تیمارها برتر بود طول از نظر افزایش 

  ).4جدول (
هاي مورد واکنش باکترينشان داد که نتایج 

طول  تغذیه از نظر افزایش روشمطالعه بسته به نوع 
سودوموناس کاربرد باکتري بود و بوته متفاوت 

سبب تواند می آزوسپیریلیوم لیپوفروم و پوتیدا
نظر  به. بوته سیر گرددطول افزایش رشد رویشی و 

 تن در هکتار کود آلی پنج که کاربرد رسدمی
هاي تواند با تامین ریزمغذي کمپوست می ورمی

آن را افزایش طول ضروري براي سلامتی رشد گیاه، 
 طول  دیگري گزارش کردند کهشگرانپژوه. دهد

 سودوموناس پوتیداثیر باکتري أت بوته ذرت تحت
   .)9 (افزایش یافت

اثر تیمارهاي مورد مطالعه و اثر : تعداد برگ در بوته
سیر در بوته در سطح هاي ها بر تعداد برگ متقابل آن

ترین تعداد  بیش). 3جدول (دار بود  یک درصد معنی
بل کود شیمیایی اوره و کاربرد برگ سیر به اثر متقا

 مقایسه.  اختصاص داشتآسپرژیلوس لیپوفرومباکتري 
م أدهی نشان داد که کاربرد تومیانگین به روش برش

کتر در شرایط تعذیه هاي آزوسپیریلیوم و آزتوبا گونه
کمپوست بالاترین تعداد برگ را نشان گیاه با ورمی

 و یلنسآزوسپیریلیوم برازولی، استفاده از . داد
ترتیب در سیستم تغذیه   بهآزوسپیریلیوم لیپوفروم

 هر بوته سیر تلفیقی و شیمیایی بالاترین تعداد برگ در
تواند ناشی از بهبود فراهمی را تولید کرد که می

د نیتروژن و عناصر غذایی ضروري براي گیاه باش
 دیگري نشان دادند که کاربرد پژوهشگران). 4جدول (

 در گیاه پیاز را افزایش هاسط برگکمپوست تعداد متو

ازاي بوته در  ها بهبرخی دیگر تعداد برگ). 7 (داد
کمپوست در هکتار پاسخ به کاربرد شش تن ورمی

   .)1 (گزارش کردند
 و اثر در این آزمایش، اثر اصلی: وزن تر بوته سیر

متقابل تیمارهاي مورد مطالعه بر وزن تر بوته سیر در 
). 3جدول (دار بود   معنیسطح احتمال یک درصد

ترین وزن تر بوته سیر تحت شرایط استفاده از کود  یشب
کاربرد شیمیایی اوره در واکنش به کاربرد مجزا و یا 

یاه هاي محرك رشد گ هاي مختلف باکتري تلفیقی گونه
جدول (نداشت داري  ولی، تفاوت معنی. دست آمد به
 در اکترآزتوب + آزوسپسیریلیومهاي  کاربرد گونه). 3

کمپوست بالاترین وزن وزن تر  سیستم تغذیه با ورمی
 در سودوموناس پوتیدااستفاده از . بوته سیر را نشان داد

وزن تر بوته سیر برتري سیستم تغذیه تلفیقی از نظر 
نتایج نشان داد که تغییرات وزن ). 4جدول (نشان داد 

هاي مورد استفاده در  تر بوته سیر بسته به نوع باکتري
کمپوست بسیار بارزتر از  پاسخ به کاربرد کود آلی ورمی

تواند ناشی از  این امر می. هاي تغذیه دیگر بود روش
هاي مختلف به بستر کشت  هاي متفاوت باکتري واکنش

ترتیب، چنین استنباط  بدین. شدکمپوست با حاوي ورمی
کمپوست سبب تغییرات  د که کود آلی ورمیوش می

هاي مختلف  عالیت باکتريمتفاوتی در جمعیت و ف
 پیشین نیز نشان داده است هاي نتایج پژوهش. شود می

 افزایش جمعیت و سببافزایش مواد آلی خاك که 
   مواد آلی هکنند کننده و تجزیه تنوع موجودات مصرف

   آب و ه بهبود چرخشود و از طریق  میدر خاك
موجب افزایش پایداري مواد غذایی در خاك 

 دیگري نشان  پژوهشگران.شودمی زراعی هاي منظا بوم
کننده فسفات و قارچ  هاي حل دادند که کاربرد باکتري

تریکودراما با کود دامی سبب افزایش وزن سوخ گردید 
)26.(  
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در این مطالعه، اثر : وزن خشک سیرچه با پوست
ها بر وزن  تیمارهاي مورد مطالعه و اثر متقابل آن

مال یک درصد خشک سیرچه با پوست در سطح احت
ها  نتایج مقایسه میانگین داده). 3جدول (دار بود  معنی

 آزوسپیریلیومدهی نشان داد که استفاده از  روش برش به
 و ترکیبی کمپوست  تغذیه با ورمیروش در آزتوباکتر+ 

 و یا آزتوباکتر + سودوموناسکودهاي زیستی از 
هاي مورد مطالعه سبب م تمامی باکتريأکاربرد تو

ولی، در شرایط . یش وزن سیرچه با پوست گردیدافزا
استفاده از کود شیمیایی اوره، بالاترین وزن سیرچه 

 تغذیه شیمیایی روشمشاهده گردید که به اثر متقابل 
 اختصاص سودوموناس + آزوسپیریلیومهاي  با باکتري
نتایج نشان داد که کاربرد ). 4جدول (داشت 

 آزوسپیریلیوم و سودوموناسهاي محرك رشد  باکتري
تواند در کشاورزي متداول سبب افزایش وزن  می

سیرچه با پوست گردد و بازارپسندي محصول سیر را 
ترتیب، بسته به امکانات موجود و  بدین. بهبود بخشد

هاي  توان از محرك هاي زراعی مورد مصرف می نهاده
رشد گیاهی مختلف براي افزایش اندازه سیرچه و 

 باکتريآثار مثبت .  استفاده نمودبهبود بازارپسندي آن
 مختلفیگیاهان زراعی بهبود عملکرد  در سودوموناس

به اثبات رسیده  سبزیجات  وها  غلات، لگوممانند
نیتروژن مورد رسد که  نظر می  چنین به).12 (است

در مقایسه با دیگر تیمارهاي صورت اوره  استفاده به
ر و سبب افزایش رشد رویشی بوته سیمورد مطالعه 

کاربرد شود و  افزایش ظرفیت فتوسنتزي آن می

با تسهیل جذب در شرایط مزبور کودهاي زیستی 
بهبود رشد عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، سبب 

  .شود ها می ها و وزن خشک آن سیرچه
در این آزمایش، اثر اصلی : وزن سیرچه بدون پوست

و اثر متقابل تیمارهاي مورد مطالعه بر وزن سیرچه 
دار بود  ن پوست در سطح احتمال یک درصد معنیبدو

  بالاترین وزن سیرچه بدون پوست به ). 3جدول (
م أرد کود شیمیایی اوره و کاربرد توباثر متقابل کار

در .  اختصاص داشتسودوموناس و آزوسپیریلیوم
کمپوست کاربرد توام  تغذیه با ورمیروش

فیقی  و در سیستم تغذیه تلآزتوباکتر و آزوسپیریلیوم
هاي مورد مطالعه سبب استفاده ترکیبی از تمامی گونه

). 4جدول (افزایش وزن سیرچه بدون پوست گردید 
نتایج نشان داد که بستر کاشت بر وزن سیرچه 

ها مختلف را نیز ثیرگذار است و فعالیت باکتريأت
ترتیب، واکنش وزن  بدین. دهدثیر قرار میأت تحت

سته به نوع بستر هاي مختلف بسیرچه به باکتري
برتري سیستم کوددهی . تواند متفاوت باشدکاشت می

متداول و کاربرد اوره بر افزایش وزن سیرچه نشان داد 
که کاربرد مقادیر مناسبی از کودهاي حاوي نیتروژن 

علاوه،  به). 17(براي بهبود عملکرد سیر ضرورت دارد 
ه نتایج نشان داد که استفاده از کودهاي زیستی بسته ب

ثیر أها ت تواند بر وزن سیرچه مینوع کود نیتروژن
نیز گزارش  روي پیاز در مطالعه. سزایی داشته باشد به

از نظر  ریلیومیسپوآز و ازتوباکتر که کاربرد شده است
افزایش اندازه و عملکرد پیاز بر تیمارهاي دیگر برتري 

  ).8(داشت 
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ها  یانس دادهنتایج تجزیه وار: تعداد سیرچه در سوخ
هاي محرك نشان داد که اثر منابع نیتروژن، باکتري

ها بر تعداد سیرچه در هر سوخ  رشد و اثر متقابل آن
). 3دول ج(دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی

دهی نشان داد که روش برش نتایج مقایسه میانگین به
 + آزوسپیریلیومهاي محرك رشد  کاربرد باکتري

کمپوست  هنگام استفاده از کود آلی ورمی در آزتوباکتر
 سیرچه در عنوان منبع نیتروژن سبب افزایش تعداد به

 تغذیه تلفیقی، تلقیح خاك در روش. هر سوخ گردید
 منجر به افزایش سودوموناس فلوسنسبا باکتري 

داري  تعداد سیرچه در هر سوخ گردید که تفاوت معنی
 سیرچه در ترین تعداد بیش. با اغلب تیمارها نداشت

هر سوخ در شرایط استفاده از کود اوره و کاربرد 
). 4جدول (دست آمد   بهسودوموناس پوتیداباکتري 

 دیگري نشان دادند که تعداد سیرچه در پژوهشگران
کننده  هاي حل م باکتريأهر سوخ در شرایط کاربرد تو

چنین ). 26(فسفات و کود دامی افزایش پیدا کرد 
 از طریق سودوموناسکتري شود که با استباط می

افزایش حلالیت و فراهمی فسفر سبب افزایش تعداد 
  .گرددسیرچه در هر سوخ می

ها،  براساس نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد سوخ
ها بر عملکرد سوخ  ها و اثر متقابل آناثر کود، باکتري

). 3 جدول(دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی
چه، بالاترین عملکرد سوخ در در این آزمایش، اگر

هنگام استفاده از کود شیمیایی اوره در واکنش به 
 + سودوموناسهاي  کاربرد کودهاي زیستی گونه

کاربرد توام کودهاي . دست آمد  بهآزوسپیریلیوم
 در شرایط استفاده از آزتوباکتر و آزوسپیریلیومزیستی 

هاي مورد کمپوست و ترکیب تمامی باکتري ورمی
 تغذیه تلفیقی سبب افزایش عملکرد روشده در استفا

 ). 4جدول (سوخ در واحد سطح گردید 

هاي مختلف  برد گونهرایج نشان داد که کانت
هاي محرك رشد براي رسیدن به پتانسیل  باکتري

تواند،   بسته به نوع تغذیه میسوخژنتیکی تولید 
 تغذیه و روشترتیب، بسته به نوع  بدین. متفاوت باشد

 تولید محصولات ماننداز پیش تعیین شده اهداف 
توان از کودهاي زیستی مناسب  سالم و یا ارگانیک می

و زیستی از کمپوست   ورمیهايکود. استفاده نمود
و ظرفیت نگهداري رطوبت ساختمان طریق بهبود 

 منجر به محیط ریشه گیاه ریزجاندارانو فعالیت خاك 
لکرد و عممصرف   کم غذایی عناصرافزایش فراهمی

در مطالعه . دشون  گیاهان زراعی می و دیگرسیر
 و رشد سیرروي سیر گزارش شده است که اي  مشابه

 کودهاي زیستی و آن در واکنش بهعملکرد 
غذایی   بهبود فراهمی عناصردلیل  بهکمپوست ورمی

 پژوهشگران .)14 (پیدا کردطور چشمگیري افزایش  به
یتروژن با کود  نشان دادند که کاربرد تلفیقی نيدیگر

 سبب افزایش سودمندي عملکرد ریلیومیآزوسپدامی و 
اي  مشابهدر مطالعه ). 24 (کمی و کیفی رازیانه گردید

 توام کودهاي زیستی که کاربرد گزارش شده است
 پایداري تولید  از نظرریلیومیسپوآز و ازتوباکتر

 ).8(داشت  ي بالاییبرترمحصول پیاز 

ها  جزیه واریانس دادهنتایج ت: سوخشاخص برداشت 
  ها  ها و اثر متقابل آن نشان داد که اثر کودها، باکتري

   در سطح احتمال یک سوخبر شاخص برداشت 
در این آزمایش، ). 3جدول (دار بود  درصد معنی

   تغذیه ، به اثر متقابلسوخبالاترین شاخص برداشت 
 و آزوسپیریلیومکمپوست و کاربرد توام  با ورمی
 تغذیه روشدر هر دو . ختصاص داشت اازتوباکتر

هاي  هاي باکتري شیمیایی و تلفیقی کاربرد تمامی گونه
 سوخمحرك رشد منجر به افزایش شاخص برداشت 
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نتایج نشان داد که افزایش شاخص  ).4جدول (گردید 
تواند دستیابی به عملکرد بالا در زراعت برداشت نمی

 ظرفیت این امر بیانگر محدودیت. سیر را تضمین کند
 نتایج نشان داد که. باشدهاي سیر میفتوسنتزي بوته

کاهش رشد رویشی ناشی از رهاسازي تدریجی 
نیتروژن و ناکافی بودن مواد غذایی لازم براي افزایش 

رغم  کمپوست علی رشد رویشی در تغذیه با ورمی
تر عملکرد  افزایش شاخص برداشت به افت بیش

 یکی از دلایل ،ترتیب بدین. شودمحصول منجر می
 در شرایط توده  زیستو عملکرد سوخکاهش عملکرد 
 ظرفیتتوان کاهش  کمپوست را میمصرف ورمی

فتوسنتزي و مواجه شدن گیاه با کمبود مواد فتوسنتزي 
 . برشمرد

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده: قطر سیرچه
 چهها بر قطر سیر ها و اثر متقابل آناثر کودها، باکتري

). 3جدول (دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی
عدم تلقیح خاك و کمپوست در سیستم تغذیه با ورمی

افزایش پیدا هاي محرك رشد قطر سیرچه  با باکتري
همچنین، قطر سیرچه در سیستم تغذیه تلفیقی . کرد

 افزایش سودوموناس فلورسنسثیر باکتري أت تحت
 با تیمار شاهد داري ولی، تفاوت معنی. نشان داد

ترین قطر سیرچه در  در این مطالعه، بیش. نداشت
هنگام استفاده از کود شیمیایی اوره و باکتري 

نتایج ). 4جدول (دست آمد   بهآزوسپیریلیوم برازیلنس
هاي فیزیکی و شیمیایی نشان داد که تفاوت در ویژگی

هاي محرك رشد تواند کارکرد باکتري بستر کاشت می
ثیر قرار أت  رویشی و زایشی گیاه را تحتالعمل و عکس

نوبه خود موجب ظهور تغییراتی در عملکرد دهد که به
  . شود  سیر میمانندو اجزاي عملکرد گیاهانی 

ها،  براساس نتایج تجزیه واریانس داده: طول سیرچه
ها بر طول سیرچه ها و اثر متقابل آن اثر کودها، باکتري

). 3جدول (ار بود ددر سطح احتمال یک درصد معنی
هاي مورد  در این آزمایش، کاربرد توام تمامی باکتري

سبب کمپوست کاربرد کود آلی ورمیهمراه با استفاده 
ثیر أت طول سیرچه تحت. گردیدافزایش طول سیرچه 

 تغذیه تلفیقی و تلقیح خاك با باکتري روش
ولی، .  نیز افزایش نشان دادآزوسپیریلیوم لیپوفروم

ل سیرچه تحت اثر متقابل کود شیمیایی بالاترین طو
ولی، . دست آمد  برازیلنس بهآزوسپیریلیوماوره و 

 تغذیه تلفیقی نشان نداد روشداري با  تفاوت معنی
 نتایج نشان داد که واکنش ،کلی طور هب). 4جدول (

اجزاي مختلف سیر به کاربرد انواع کودهاي آلی، 
  .شیمیایی و زیستی متفاوت بود

مطالعه : شده گیري  اندازهگی صفاتهمبستضرایب 
شده در سیر  گیري ضرایب همبستگی بین صفات اندازه

 مانند و صفاتی سوخ بین عملکرد رابطهنشان داد که 
هاي هر بوته، وزن هر بوته، وزن   بوته، تعداد برگطول

 و تعداد  بدون پوست، وزن سیرچهسیرچه با پوست
 .داري بود مثبت و معنیسیرچه در هر سوخ،

 منفی سوخهمبستگی بین شاخص برداشت و عملکرد 
ضرایب همبستگی بین ). 5جدول (دار بود  معنیو غیر

 طولصفات مرتبط با عملکرد نشان داد که با افزایش 
 وزن بوته سیر،  روي هر بوته،هاه، تعداد برگبوت

 نتایج بیانگر افزایش می یابد، که سوخمیزان عملکرد 
ت منبع فتوسنتزي براي این آزمایش مبنی بر محدودی

 نیز  برخی پژوهشگران.باشدافزایش عملکرد سیر می
اند که افزایش بیش از حد رشد رویشی در  نشان داده

تواند سبب  واکنش به افزایش مصرف نیتروژن می
  ).17(کاهش شاخص برداشت و عملکرد سوخ گردد 
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ها  همچنین، نتایج نشان داد که افزایش وزن سیرچه
همچنین، . شود میسوخایش عملکرد سبب افز

 بوته و تعداد برگ بر روي بوته با طولهمبستگی بین 
ترتیب،  بدین. دار بود ها مثبت و معنی وزن سیرچه

و )  و تعداد برگ در هر بوتهطول(افزایش رشد رویشی 
ها را   بوته و بزرگ بودن سیرچهتوده زیستوزن 

 در خسوهاي مهم افزایش عملکرد توان از شاخص می
، رابطه منفی در این آزمایش. گیاه دارویی سیر برشمرد

وجود داشت که نشان بین عملکرد و شاخص برداشت 
رغم افزایش شاخص   کاهش رشد رویشی علیداد

.  گرددسوختواند منجر به کاهش عملکرد  برداشت می
ترتیب، بسته به نوع بستر کاشت باید مقدار مناسبی  بدین

 اوره مورد استفاده مانند وژنراز کودهاي شیمیایی نیت
قرار گیرد تا با رشد مناسب گیاه ظرفیت فتوسنتزي آن 
را براي افزایش وزن و اندازه سوخ بهبود بخشد و 
کاربرد نیتروژن مازاد بر نیاز گیاه از طریق تحریک رشد 

  . شود رویشی گیاه سبب افت عملکرد سوخ می

  گیري نتیجه
کنش عملکرد و کلی، نتایج نشان داد که واطور به

ي، شیمیایی،  به کاربرد کودهانسبتسیر اجزاي عملکرد 
 هاي کودکه کابرد  طوري به. متفاوت بود زیستی و آلی

تواند براي  می سودوموناس+  زوسپیریلیومآ زیستی
استفاده ( تغذیه متداول روش در سوخارتقاي عملکرد 

که  در حالی. قابل توصیه باشد )اورهشیمیایی  کود از
 آزتوباکتر و آزوسپیریلیومم کودهاي زیستی أرد توکارب

 عملکردتواند  میکمپوست  در شرایط استفاده از ورمی
دلیل وجود همبستگی  علاوه، به به. دهد را افزایش سوخ

   با صفات سوخ  عملکردداري بین مثبت و معنی
 و وزن تعداد برگ سیر بوته، طول مانندرویشی 

 نمود که محدودیت استنباطچنین توان  بیولوژیک می
. شود فتوسنتزي سبب کاهش عملکرد سیر میمنبع 
ناسب و افزایش ترتیب، با اعمال مدیریت زراعی م بدین

  .توان عملکرد سیر را افزایش داد رشد رویشی گیاه می
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