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 چکیده

های محرک رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد توده بومی سیر تالش در اثر منابع نیتروژن و باکتری منظور ارزیابیاین آزمایش به

های خرد کرتصورت در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گیلان به 6931 -6931سال زراعی 

 611ت،کمپوستن ورمی 61منابع کود نیتروژن، یمارها شامل های کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شد. تبا طرح پایه بلوک شده

( کیلوگرم خالص در هکتار 11)نیتروژن  با (تن )هفت و نیمکمپوست ورمیتغذیه تلفیقی   و کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار

، آزوسپیریلیوم لیپوفروم، آزوسپریلیوم برازیلینسعنوان شاهد(، )به عدم تلقیح باکتریها شامل عنوان تیمار اصلی و باکتریبه

سودوموناس + ، آزوسپریلیوم + آزوتوباکتر، آزوسپریلیوم + سودوموناس، آزوتوباکتر، سودوموناس فلورسنس، سودوموناس پوتیدا

عنوان تیمار فرعی بود. بالاترین عملکرد سوخ خشک در شرایط استفاده به آزوتوباکتر + آزوسپریلیوم + سودوموناس، آزوتوباکتر

-های سودوموناس و آزوسپیریلیوم بهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع کود شیمیایی اوره و کاربرد توام باکتری 611از 

دست آمد. بین عملکرد سوخ و تمامی صفاتی نظیر عملکرد بیولوژیک، قطر سوخ، ارتفاع سوخ، تعداد سیرچه در هر سوخ، وزن 

جز تعداد لایه پوست سوخ همبستگی مثبت و اد برگ و ارتفاع بوته سیر بهسیرچه، وزن خشک سوخ، وزن خشک ساقه، تعد

داری وجود داشت. همچنین، همبستگی بین اجزای عملکرد نظیر تعداد سیرچه در هر سوخ، وزن سیرچه، قطر و ارتفاع معنی

منابع به  های متفاوتیر واکنشسیطور کلی، عملکرد و اجزای عملکرد دار بود. بهسوخ با صفات رویشی گیاه سیر مثبت و معنی

 سودوموناس+  زوسپیریلیومهای آباکترینشان دادند. براساس نتایج این آزمایش، کابرد  های محرک رشد گیاهباکتریو  نیتروژن

 قابل توصیه باشد.تحت شرایط اقلیمی منطقه تواند برای ارتقای عملکرد سوخ در کشاورزی متداول و می

 

 کمپوست.اوره، تغذیه تلفیقی، صفات زراعی، کودهای زیستی، ورمی :هاواژهکلید

 

گیاهی از تیره  .Allium sativum L سیر با نام علمی مقدمه. 1



 و همکاران علیزاد
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Amaryllidaceae های سرشار از مواد غذایی و یکی از سبزی

و از نظر  ]6[باشد دارویی میو دارای خواص خوراکی و 

در درجه دوم اهمیت قرار  تولید جهانی در بین گیاهان پیازی

ای در نظام سنتی  از دیرباز جایگاه ویژهسیر گیاه دارویی دارد. 

دلیل آثار سوء امروزه، به داشته است.کشاورزی ایران 

گرایش به ، محیطیداروهای شیمیایی و الزامات زیست

نیتروژن  .]7[ ه استگیاهان دارویی بیشتر شد استفاده از

عنصر تأثیرگذار بر عملکرد و کیفیت محصولات  ترین مهم

باشد و رابطۀ نزدیکی بین تأمین نیتروژن و افزایش زراعی می

نیاز بیشتری به عناصر سیر . مادۀ خشک گیاهی وجود دارد

بسته به نوع خاک،  دارد وو گوگرد  نیتروژن، فسفر غذایی

ار سبب افزایش کیلوگرم نیتروژن در هکت 691تا  39کاربرد 

 .]1[ شودمیکمی و کیفی سیر 

های اخیر سبب بروز بحران کشاورزی متداول طی سال

کارهای مهم در است. از راه آلودگی محیط زیست گردیده

توان به بهینه سازی کاربرد زیست میراستای حفظ محیط 

و تلفیق آنها با کودهای آلی و  شیمیاییهای  مصرف نهاده

زیستی اشاره نمود. کود آلی ساختمان خاک و ظرفیت 

نمو ریشه گیاهان را بهبود و خاک در نگهداری آب 

فراهمی  وهای خاک میکروارگانیسمجمعیت  ،بخشند می

 1[ دهدافزایش می را مصرف برای گیاهان زراعیعناصر کم

های زراعی متخریب اکوسیست و سبب جلوگیری از ]92و 

کمپوست که در نتیجه تغییر و تبدیل . کود ورمی]9[د وشمی

و هضم نسبی بقایای آلی در ضمن عبور از دستگاه گوارشی 

، یک کودهای آلی زیستی و آیدوجود میههای خاکی بکرم

ها، ها، آنزیمبیولوژیکی بسیار فعال از باکتریحاوی ترکیب 

عناصر غذایی قابل  های رشد و مقادیر زیادی ازهورمون

دسترس گیاه است که در افزایش عملکرد محصولات 

یکی نیز کاربرد کودهای زیستی . سزایی داردهمختلف تأثیر ب

محسوب  در زراعتمهم سیستم تغذیه تلفیقی  یاز اجزا

افزایش رشد رویشی و و نقش بارزی در  ]91[د نشو می

ی آلی کودها .]3[دارد زایشی، اندازه سوخ و عملکرد سیر 

های فیزیکوشیمیایی خاک، مناسب  برای بهبود ویژگی

باشند و یک روش مهم برای جایگزینی تغذیه معدنی  می

و منجر به بهبود  ]61[ دنشوگیاهان زراعی محسوب می

های خاک  ساختمان خاک و افزایش جمعیت میکروارگانیسم

 .]1[ دگردنمی

نقش )کودهای زیستی( های محرک رشد گیاه باکتری

مثبت و مؤثر در رفع نیاز غذایی گیاهان داشته و سبب بهبود 

آزادزی  هایترین باکتریمهم ازشوند.  شرایط رشد آنها می

، (Azotobacter)توباکتر واز توان بهمیمحرک رشد گیاه 

کننده فسفات  های حل و باکتری (Azosprillum)آزوسپریلیوم 

(Pseudomonas)  وسفر خاک که در محیط ریزاشاره نمود که

صورت هتروتروف از بقایای آلی خاک کنند و بهفعالیت می

منجر به توسعه اقتصادی پایدار کاربرد آنها کنند. استفاده می

یک باکتری  توباکترواز .]67[ شودبرای کشاورزان و کشور می

کننده نیتروژن است که توانایی ساخت اکسین  آزادزی تثبیت

ها به خصوص  ویتامینهای محرک رشد، انواع  و هورمون

، انواع اسیدهای آمینه، سنتز مواد ضد Bهای گروه ویتامین

قارچی برای مقابله با عوامل بیماریزای قارچی همانند 

غیره از امتیازات دیگر این باکتری و فوزاریوم، اسکلروتیوم 

ترین آزوسپیریلوم نیز یکی از مهم .]63[ رودشمار میبه

کننده نیتروژن در مناطق معتدل،  های تثبیت میکروارگانیسم

در مناطق گرمسیر  باشد، که فراوانی آن سرد و گرمسیر دنیا می

عنوان کودهای زیستی پتانسیل بالایی به .]61[ بیشتر است

منابع غذایی تکمیلی تجدیدپذیر برای گیاهان زراعی و همسو 

مهم سیستم تغذیه  ییکی از اجزا باشند وبا طبیعت می

. کودهای زیستی که ]91[د نشو محسوب میتلفیقی زراعی 

منجر به ، کنندطبیعی رشد میبستر رشد گیاه و محیط ر د

 .]67[ شودتوسعه اقتصادی پایدار برای کشاورزان می

کاربرد سودوموناس در گیاهان زراعی متعددی نظیر 

ها، سبزیجات و گیاهان مثمر ثمر گزارش شده  غلات، لگوم
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محققان گزارش کردند که رشد بوته ذرت تحت  .]62[ است

 افزایش یافت سودوموناس و آزوسپیریلیومهای تأثیر باکتری

کاربرد کودهای زیستی سبب افزایش بازدهی زراعی . ]66[

شود. محققان  می و دارویی ویژه در گیاهان سبزی خوراکیهب

نشان دادند که کاربرد تلفیقی نیتروژن با کود دامی و  یدیگر

وسپریلیوم سبب افزایش سودمندی عملکرد کمی و کیفی آز

محققان در مطالعه کودهای زیستی و آلی . ]99[ رازیانه گردید

روی پیاز نشان دادند که کاربرد تلفیقی آزوتوباکتر و 

سپریلیوم در مقایسه با دیگر ترکیبات مورد استفاده روی وآز

اثر در مطالعه  .]61[ پایداری تولید و شرایط محیطی، برتر بود

انواع کودهای آلی، معدنی و کودهای زیستی کاربرد تلفیقی 

ی هاسیر گزارش شده است که ارتفاع بوته، تعداد برگ روی

کیلوگرم  9دامی،  تن کود 61سیر در واکنش به کاربرد بوته 

استفاده کننده فسفات و کیلوگرم باکتری حل 9آزوتوباکتر و 

کودهای زیستی و  با تلفیقی از کودهای شیمیایی

ارتقای به افزایش یافت و این امر منجر کمپوست  ورمی

طور کلی، به .]69[گردید سیر  و اجزای عملکردعملکرد 

های محرک رشد از طریق مستقیم و غیرمستقیم باعث  باکتری

استفاده از کودهای زیستی باعث  شوند وبهبود رشد گیاه می

حتی عملکرد گیاه  های تولید و افزایش رشد وکاهش هزینه

این آزمایش، با  .]61[ شودای میدر شرایط نامطلوب تغذیه

هدف بررسی واکنش فیزیولوژیک و رشد توده بومی سیر 

 گیلان به کاربرد کودهای آلی و زیستی انجام شد.

 

 هامواد و روش. 2

در مزرعه  6931-6931سال زراعی در  آزمایش،این 

کشاورزی و منابع و آموزش مرکز تحقیقات  آزمایشی

های صورت کرتبهو طبیعی گیلان واقع در رشت 

سه تکرار  باهای کامل تصادفی خردشده و در قالب بلوک

 انجام شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل منابع کود نیتروژن

کیلوگرم  611، کمپوستتن ورمی 61) در سه سطح

 11کمپوست + تن ورمی 1/7و کاربرد تلفیقی نیتروژن 

اصلی و  هایکرت( در گرم نیتروژن خالص در هکتارکیلو

خاک عدم تلقیح سطح ) 61شامل  ترکیب کودهای زیستی

های عنوان تیمار شاهد، تلقیح خاک با باکتریبه

، آزوسپیریلیوم لیپوفروم، آزوسپریلیوم برازیلینس

، آزوتوباکتر، سودوموناس فلورسنس، سودوموناس پوتیدا

دو گونه ، گونه سودوموناسدو گونه آزوسپریلیوم + دو 

دو گونه سودوموناس + ، آزوسپریلیوم + آزوتوباکتر

 سودوموناس+ دو گونه آزوسپریلیوم + دو گونه، آزوتوباکتر

سازی زمین  آمادههای فرعی بود. ( در کرتآزوتوباکتر

تلقیح خاک از صورت گرفت. زراعی در نیمه اول آبان 

داخل طریق پاشیدن یکنواخت کودهای زیستی در 

های کاشت انجام شد و سپس با خاک پوشانده و  ردیف

ماه سال زراعی  آبان 61و کشت سیر در آبیاری گردید 

کودهای زیستی از بخش بیولوژی انجام گرفت.  31-6931

کمپوست از شرکت خاک و آب و کود آلی ورمی مؤسسه

های خاک گردید. ویژگیتأمین  کمپوست ورنا ورمی

و  6 های جدولترتیب در بهوست کمپزراعی و کود ورمی

 درج شده است. 9

متر  1به طول  هااز سیرچههر کرت چهار ردیف در 

 های کاشت حدودها بر روی ردیففاصله بوتهکشت گردید. 

. بودمتر سانتی 91متر و فاصله بین خطوط کاشت سانتی 61

های اصلی یک  برای جلوگیری از تداخل کودی بین کرت

صورت های هرز بهنظر گرفته شد. کنترل علفمتر فاصله در 

برای روش بارانی صورت گرفت. وجین دستی و آبیاری به

بوته تصادفی از هر  61گیری صفات مورد مطالعه تعداد اندازه

کرت برداشت گردید. برای تعیین عملکرد سوخ و عملکرد 

بیولوژیک در واحد سطح دو ردیف وسطی با حذف نیم متر 

 ا و انتهای خطوط کاشت برداشت شد. حاشیه از ابتد
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 آزمایشی مزرعه خاک های فیزیکی و شیمیایی. ویژگی7جدول 

 برداری نمونه عمق خاک
 (cm) 

 اسیدیته
(pH) 

 الکتریکی هدایت
(dS m-1) 

 آلی کربن

)%( 

 نیتروژن کل

)%( 

 فسفر قابل

 (ppm) جذب

 پتاسیم قابل

 (ppm) جذب

 رس

)%( 

 لوم

)%( 

 شن

)%( 

91-1 39/1 16/1 11/9 671/1 61/66 2/99 9/91 9/97 2/21 

 

 کمپوستهای فیزیکی و شیمیایی کود ورمی. ویژگی0جدول 

 شوری

 کمپوست
(dS/m) 

 اسیدیته

 (1:5)کمپوست

 کربن

 آلی 
(%) 

 نیتروژن

 کل
(%) 

فسفر قابل 

 جذب
 (%) 

پتاسیم قابل 

 جذب
(%) 

 میزان

 (%)کلسیم

 میزان

 (%)منیزیم

 میزان

 آهن 
(ppm) 

 میزان

روی 
(ppm) 

 میزان

مس 
(ppm) 

 میزان

منگنز 
(ppm) 

96/1 12/7 11/93 17/9 19/9 79/6 13/2 39/1 91/211 92/99 11/69 7/939 

 

کمپوست در زمان کاشت کل کود ورمی ،در این آزمایش

کاشت و  میزان نیتروژن نیز از منبع اوره و در مرحله زمان و

محصول  گرفت.قرار مورد استفاده  سوخزمان آغاز تشکیل 

های ها از اندامبرداشت و سوخ 7/2/6931سیر در تاریخ 

هوایی جدا شد و در مجاورت هوای آزاد و نور خورشید 

خشک و سپس در جای خشک نگهداری گردید. 

 SAS (9.1)آماری  افزارنرماستفاده از  ها باهوتحلیل داد تجزیه

روش حداقل ها از برای مقایسه میانگین .گردیدانجام 

 درصد پنجو در سطح احتمال  (LSD)دار اختلاف معنی

داری اثرات متقابل، استفاده شد و پس از مشخص شدن معنی

( با Slicing interactionsدهی اثرات متقابل ) از آزمون برش

 .]9[ استفاده گردید pdiffاز دستور  استفاده

 

 . نتایج و بحث3
 . ارتفاع بوته3. 1

ها نشان داد که اثر کودها، نتایج تجزیه واریانس داده

ها و اثر متقابل آنها بر ارتفاع بوته سیر در سطح باکتری

مقایسه نتایج (. 9 دار بود )جدولاحتمال یک درصد معنی

کمپوست کاربرد ورمی ها نشان داد که در شرایطمیانگین

استفاده از آزوتوباکتر منجر به افرایش ارتفاع بوته گردید. 

اما، در مصرف توام آزوسپیریلیوم+ سودوموناس کمترین 

. بدین ترتیب، علت (2)جدول ارتفاع بوته مشاهده گردید 

 توان میافزایش ارتفاع بوته در شرایط کاربرد آزوتوباکتر را 

گیاه از طریق تثبیت غیرهمزیست  تأمین نیتروژن مورد نیاز

نیتروژن مولکولی هوا قلمداد نمود. در شرایط کاربرد تلفیقی 

کودهای مورد مصرف، استفاده مجزا از سودوموناس 

فلوئورسنس و کاربرد توام سودوموناس + آزوتوباکتر و در 

شرایط تغذیه با کود شیمیایی نیتروژن از منبع اوره کاربرد 

روم و سودوموناس پوتیدا بالاترین ارتفاع آزوسپیریلیوم لیپوفو

 اورهمصرف کود شیمیایی اثر متقابل  بوته را نشان داد. ولی،

باکتری آزوسپیریلیوم کیلوگرم نیتروژن در هکتار( با  611)

از نظر ارتفاع بوته بر سودوموناس پوتیدا برازیلنس و 

نشان داد نتایج  (.2)جدول تیمارهای دیگر برتری نشان داد 

ارتفاع بوته سیر بسته به نوع منبع نیتروژن و کود زیستی که 

 های متفاوتی ازمورد استفاده، متفاوت بود و ترکیب

بسته به سودوموناس و آزوسپیریلیوم آزوتوباکتر،  های باکتری

سبب افزایش رشد رویشی و تواند نوع منبع تأمین نیترون می

که کاربرد  محققین دیگری نشان دادندارتفاع بوته سیر گردد. 

کمپوست سبب افزایش رشد پنج تن در هکتار کود آلی ورمی

ارتفاع  . همچنین، افزایش]99و  96[و ارتفاع بوته سیر گردید 

سودوموناس پوتیدا باکتری کاربرد بوته ذرت تحت تأثیر 

و افزایش ارتفاع ارزن مرواریدی تحت شرایط استفاده  ]66[

گزارش  کمپوست های محرک رشد گیاه وتوام از باکتری

 .]69[شده است 
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 . تعداد برگ در بوته3. 2

در این آزمایش، اثر اصلی و اثر متقابل تیمارهای مورد مطالعه 

دار بود های بوته سیر در سطح یک درصد معنیبر تعداد برگ

ها، اثر متقابل کود (. براساس مقایسه میانگین داده9)جدول 

زوسپیریلیوم لیپوفروم شیمیایی اوره و آزوتوباکتر و باکتری آ

روش بیشترین تعداد برگ سیر را نشان داد. مقایسه میانگین به

های آزوسپیریلیوم و دهی نشان داد که کاربرد توام گونهبرش

کمپوست بالاترین  آزوتوباکتر در شرایط تعذیه گیاه با ورمی

تعداد برگ را تولید کرد. اما، استفاده از آزوسپیریلیوم 

ترتیب در سیستم تغذیه تلفیقی و  توباکتر بهبرازیلنس و آزو

شیمیایی اوره بالاترین تعداد برگ در هر بوته سیر را تولید 

تواند ناشی از فراهمی کافی نیتروژن و کرد. این امر می

(. نتایج 2عناصر غذایی ضروری برای گیاه باشد )جدول 

تحقیقات پیشین نشان داده است که کاربرد کمپوست تعداد 

. محققان دیگری ]96و  1، 2[پیاز را افزایش داد  هایبرگ

کمپوست کودهای زیستی و ورمی نشان داد که کاربرد تلفیقی

. کودهای ]69[گردید سیر ی هاتعداد برگمنجر به افزایش 

آلی نظیر ورمی کمپوست از طریق افزایش ظرفیت نگهداری 

ها آب خاک، کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی، تولید آنزیم

مصرف سبب  های رشد و تأمین عناصر غذایی کمهورمونو 

های سیر در هر بوته  افزایش رشد رویشی گیاه و تعداد برگ

 .]92و  91، 1[شوند می

 
 های محرک رشد گیاهگیری شده در سیر تحت تأثیر  منبع نیتروژن و باکتری. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه9جدول 

 عملکرد

 بیولوژیک

 وزن ساقه

 خشک

 تعداد برگ

 بوته

 ارتفاع

 بوته

 عملکرد 

 سوخ خشک

 درجه

 آزادی
 منبع تغییرات

 بلوک 9 62/66196127** 13/17** 17/6** 91/61* 22/92112991**

 کودها 9 92/29916292** 11/6693** 11/2** 12/692** 16/66171611**

 اشتباه اصلی 2 31/11997 33/1 99/1 91/6 21/239116

**6199193 
**16/1 

**11/9 
**17/91 

 ها باکتری 3 19/6617791**

**91/2126163 
*61/2 

**66/6 
**99/27 

**13/91339119 61 
اثر متقابل کودها و 

 هاباکتری

 اشتباه فرعی 12 1/291691 69/9 11/6 11/612 69/6372613761

 (%)ضریب تغییرات  - 93/1 11/9 62/9 79/61 77/1

 
 های محرک رشد گیاهگیری شده در سیر تحت تأثیر  منبع نیتروژن و باکتری. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه9جدول ادامه 

 تعداد لایه

 پوست

 ارتفاع

 سوخ

 قطر

 سوخ

 تعداد سیرچه 

 در سوخ

 وزن خشک 

 سیرچه

 وزن خشک

 سوخ
 منبع تغییرات

 بلوک 69/79** 12/1** 12/9** 13/21** 31/16** 91/9**
 کودها 91/971** 32/9** 79/61** 71/661** 77/916** 71/6**

 اشتباه اصلی 19/1 116/1 129/1 16/6 77/1 61/1
**99/1 

**12/62 
**71/21 

**36/1 
**912/1 

 ها باکتری 96/7**

**11/1 
**13/62 

**21/11 
**32/6 

**92/1 
 هاباکتریاثر متقابل کودها و  97/63**

 اشتباه فرعی 96/97 99/1 71/1 91/92 91/92 71/1

 (%)ضریب تغییرات  91/1 61/9 19/6 22/9 97/9 17/1

nsدرصد یکو  پنجدار در سطح احتمال ، معنییدارترتیب عدم معنی، * و **: به. 



 و همکاران علیزاد
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 **های محرک رشد گیاهنیتروژن و باکتریدهی در واکنش به منبع روش برشگیری شده به . مقایسه میانگین صفات اندازه5جدول 

 تعداد 

 لایه

 پوست

 ارتفاع

 سوخ

(mm) 

 قطر

 سوخ

(mm) 

تعداد 

 سیرچه 

 در سوخ

وزن 

خشک 

 سیرچه

(g) 

وزن خشک 

 سوخ
(g) 

 عملکرد

 بیولوژیک

(kg/ha) 

 وزن ساقه

 خشک

(g) 

 تعداد 

 برگ

 بوته

 ارتفاع

 بوته

(cm) 

عملکرد سوخ 

 خشک
(kg/ha) 

 *تیمارها

61/2 a(ab) 91/99 e(i) 17/91 b(g) 19/1 c(j) 76/6 e(g) 16/61 cd(ij) 11/1162 bc(ef) 97/1 ab(cd) 76/2 d(h) a(f)13/11 11/2112 d(gh) S1 


N1 

21/2 a(ab) 31/99 e(i) 39/99 a(e) 21/1 b(h) 19/6 f(h) 77/3 cd(ij) 99/1132 bc(ef) 31/1 ab(cd) 33/2 d(h) b(g)91/19 11/9361 cd(gh) S2 

91/2 a(ab) 99/91 b(ef) 79/99 a(de) 21/1 b(h) 32/6 cd(ef) 11/69 b(gh) 11/1171 a(d) 17/1 a(bc) 12/1 c(fg) ab(fg)36/11 11/1191 b(f) S3 

99/2 a(ab) 91/92 d(h) 13/91 bc(gh) 91/1 d(k) 11/6 f(h) 99/1 c(i) 99/1671 c(f) 66/7 ab(cd) 71/1 b(ef) ab(fg)11/12 99/9991 d(h) S4 

11/9 a(b) 12/97 b(f) 17/99 a(ef) 79/1 c(j) 16/6 de(fg) 29/61 c(i) 11/1176 bc(ef) 91/1 ab(cd) 93/1 c(fg) bcgh)93/19 11/2613 c(g) S5 

99/2 a(ab) 33/91 c(g) 96/97 d(i) 11/2 ef(lm) 31/6 c(e) 11/3 cd(ij) 11/1197 c(f) 19/1 ab(cd) 31/1 b(e) a(ef)16/13 11/9196 cd(gh) S6 

11/2 a(ab) 62/91 cd(gh) 12/91 c(h) 71/2 f(m) 17/9 b(d) 71/3 cd(ij) 11/1397 c(f) 11/1 b(d) 16/2 d(h) c(h)11/23 99/9319 cd(gh) S7 

11/9 a(b) 11/91 a(cd) 11/93 bc(gh) 19/1 a(fg) 97/9 a(b) 91/61 a(de) 11/3932 a(cd) 37/1 ab(cd) 99/7 a(b) a(ef)61/11 11/1112 a(cd) S8 

11/9 a(b) 16/93 a(de) 11/91 b(fg) 91/1 b(h) 19/6 d(f) 16/66 b(h) 99/7939 b(e) 11/1 b(cd) 91/1 c(fg) a(f)36/11 11/2192 c(g) S9 

11/9 a(bc) 11/91 b(ef) 73/93 bc(gh) 11/1 e(l) 71/6 de(fg) 37/1 d(j) 11/1779 c(f) 21/1 ab(cd) 73/1 b(ef) a(f)11/11 99/9131 d(h) S10 

91/2 a(ab) 16/91 d(f) 16/99 d(e) 19/7 a(cd) 76/6 d(g) 31/69 b(g) 99/3111 b(cd) 36/61 a(b) 91/1 d(g) bc(de)12/19 11/1612 b(f) S1 

N2 

21/9 ab(bc) 11/93 c(de) 21/92 c(d) 11/7 a(cd) 71/6 cd(fg) 97/69 b(fg) 11/61931 a(bc) 91/69 a(ab) 36/1 a(c) b(d)96/12 11/1916 b(ef) S2 

71/9 a(b) 79/93 c(de) 93/92 c(d) 11/1 c(g) 11/6 c(ef) 91/69 g(gh) 11/1311 b(d) 19/61 a(b) 92/1 b(d) b(d)31/19 99/2327 b(f) S3 

91/9 ab(bc) 911/96 a(bcd) 91/91 bc(cd) 61/7 b(ef) 11/6 c(ef) 97/69 b(g) 11/3979 ab(cd) 31/3 a(b) 11/1 cd(fg) c(e)29/11 11/1961 b(f) S4 

99/9 ab(bc) 911/96 a(bcd) 19/99 d(e) 11/7 a(c) 11/6 de(gh) 72/69 b(gh) 11/3971 ab(cd) 21/61 a(b) 13/1 cd(fg) ab(cd)66/11 11/1131 b(f) S5 

11/9 b(c) 79/93 b(de) 91/92 cd(de) 19/1 d(h) 11/9 b(d) 23/69 b(fg) 11/1921 bc(de) 91/7 b(c) 19/1 c(ef) c(ef)17/11 11/1211 b(ef) S6 

79/9 a(b) 17/92 e(h) 16/96 e(f) 21/1 d(h) 21/6 e(h) 99/3 c(i) 99/1799 c(ef) 11/7 b(c) 91/1 d(g) c(ef)11/17 11/9791 c(gh) S7 

69/9 b(c) 92/97 d(f) 19/96 de(ef) 61/1 e(i) 11/6 e(h) 67/3 d(j) 99/7217 c(e) 21/3 ab(bc) 67/1 b(de) b(d)71/19 11/9179 c(h) S8 

11/9 a(b) 96/93 c(e) 29/91 b(c) 69/7 b(e) 99/9 a(c) 19/61 a(de) 99/3319 a(c) 39/1 b(bc) 91/1 d(g) a(c)17/17 99/1269 a(cd) S9 

99/2 b(ab) 39/99 a(ab) 61/91 a(b) 11/7 a(cd) 99/9 a(c) 37/61 a(d) 11/61291 a(bc) 11/3 ab(bc) 21/1 b(d) b(d)17/19 11/1739 a(c) S10 

71/9 b(b) 79/96 b(bc) 79/92 d(d) 11/1 f(i) 29/9 b(b) 19/62 d(f) 11/3969 cd(cd) 79/1 b(bc) 17/1 e(f) c(e)91/11 99/1161 d(e) S1 

N3 

21/9 bc(bc) 32/99 ab(ab) 21/92 e(j) 79/1 e(g) 91/9 b(b) 11/61 c(de) 11/61977 bc(bc) 12/61 b(b) 19/1 bc(cd) b(d)96/12 99/1911 c(cd) S2 

69/9 c(c) 23/96 bc(bcd) 97/91 c(c) 19/1 g(k) 71/9 a(a) 91/61 c(de) 11/61713 bc(bc) 21/61 b(b) 13/7 a(a) ab(ab)31/76 99/1199 c(cd) S3 

11/9 bc(bc) 16/91 c(d) 71/91 d(cd) 99/1 a(a) 39/6 e(ef) 11/61 c(de) 99/6179 bc(bc) 71/61 b(b) 12/1 e(f) a(a)71/72 99/1291 c(cd) S4 

11/9 bc(bc) 91/99 b(b) 11/91 e(j) 39/1 d(f) 62/9 c(cd) 17/62 cd(ef) 11/66929 b(b) 99/69 a(a) 11/1 ef(fg) bc(de)67/19 99/1316 c(d) S5 

19/9 bc(bc) 77/99 a(a) 16/99 f(k) 21/7 c(d) 66/9 c(d) 71/61 c(e) 11/61911 c(c) 71/3 b(bc) 11/7 a(a) b(b)11/71 99/1961 c(d) S6 

11/9 b(b) 21/99 ab(ab) 91/21 a(a) 91/7 c(de) 11/9 a(a) 19/91 a(a) 11/69171 a(a) 69/66 ab(ab) 97/1 c(d) b(bc)71/71 11/1961 a(a) S7 

19/2 a(a) 16/99 ab(ab) 91/91 b(b) 11/1 b(b) 26/9 b(b) 91/63 b(b) 99/69112 ab(ab) 19/61 b(b) 39/1 b(c) b(bc)17/11 11/7721 a(a) S8 

91/2 ab(ab) 96/99 ab(ab) 19/91 c(c) 11/1 de(fg) 63/9 c(cd) 11/61 cd(ef) 99/3116 d(cd) 11/3 b(bc) 33/1 d(e) b(d)17/12 11/1191 c(d) S9 

31/9 b(b) 62/96 c(cd) 96/91 c(c) 11/1 e(gh) 71/9 a(a) 63/61 d(c) 11/66613 bc(bc) 71/3 b(bc) 99/1 f(g) b(cd)16/17 11/7911 b(b) S10 

 ندارند. LSD داری در سطح احتمال پنج درصد آزمونباشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون برای هر تیمار دارای حروف مشترک میمیانگین *

 باشد.گیری شده میمیانگین اثرات متقابل صفات اندازهبندی ** حروف داخل پرانتز بیانگر رتبه

N1 = Vermicompost, N2 = Nitrogen + Vermicompost, N3 = Nitrogen, S1 = عدم تلقیح باکتری, S2 = Azospirillum brasilense, S3 = Azospirillum lipoferum, S4 = 

Pseudomonas putida, S5 = Pseudomonas fluorescens, S6 = Azotobacter, S7 = Azospirillum + Pseudomonas, S8 = Azospirillum + Azotobacter, S9 = Pseudomonas 

+ Azotobacter, S10 = Azospirillum + Pseudomonas + Azotobacter.  
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 . وزن خشک ساقه3. 3

تیمارهای مورد در این آزمایش، اثر اصلی و اثر متقابل 

ترتیب در سطح احتمال مطالعه بر وزن خشک ساقه سیر به

(. بالاترین وزن 9دار بود )جدول رصد معنییک و پنج د

عنوان منبع خشک ساقه در استفاده از کود شیمیایی اوره به

دست آمد. اما، نیتروژن و کاربرد سودوموناس فلورسنس به

پیریلیوم و داری با کاربرد توام آزوستفاوت معنی

سودوموناس نداشت. کاربرد باکتری آزوسپیریلیوم 

عنوان منبع تأمین کمپوست بهلیپوفروم در استفاده از ورمی

نیتروژن گیاه، بالاترین وزن خشک ساقه سیر را نشان داد. 

استفاده از آزوسپیریلیوم برازیلنس در سیستم تغذیه تلفیقی 

در هر دو  از نظر وزن خشک ساقه سیر برتر بود. اما،

داری با اغلب تیمارها نشان نداد شرایط فوق تفاوت معنی

(. نتایج نشان داد که تغییرات وزن خشک ساقه 2)جدول 

های مورد استفاده و نوع منبع سیر بسته به نوع باکتری

بهبود  تأمین نیتروژن گیاه، متفاوت بود. کودهای آلی سبب

های ساختمان خاک و افزایش جمعیت میکروارگانیسم 

. اما، نوع و میزان مصرف کودهای آلی دگردنخاک می

های مختلف تواند در کاهش یا افزایش گونه می

عبارت دیگر، های خاک تأثیرگذار باشد. بهمیکروارگانیسم

های خاک در شرایط اقلیمی و هر یک از میکروارگانیسم

توانند رشد بیشتری از خود نشان دهند  خاکی خاصی می

یب، کاربرد انواع و مقادیر مختلفی از . بدین ترت]1[

تواند شرایط محیطی را بر له یا علیه یک  کودهای آلی می

یا گروهی از کودهای زیستی تغییر دهد و به تبع آن منجر 

 شود.های مختلف گیاه به بروز تغییراتی در رشد اندام

 
 . وزن سوخ خشک3. 4

و اثر  ها، اثر اصلی وبراساس نتایج تجزیه واریانس داده

متقابل تیمارهای مورد مطالعه بر وزن سوخ خشک 

دار بود ترتیب در سطح احتمال یک درصد معنی به

های محرک رشد آزوسپیریلیوم (. کاربرد باکتری9)جدول

+ آزوتوباکتر سبب افزایش وزن سوخ خشک در هنگام 

تأمین  عنوان منبعکمپوست بهاستفاده از کود آلی ورمی

گردید. در سیستم تغذیه تلفیقی کود  نیتروژن گیاه سیر

های زمان از باکتریکمپوست استفاده هماوره و ورمی

آزوتوباکتر، آزوسپیریلیوم + سودوموناس سبب افزایش 

داری با وزن سوخ خشک سیر گردید. اما، تفاوت معنی

کاربرد آزوتوباکتر + سودموناس نداشت. بیشترین وزن 

د شیمیایی اوره سوخ خشک در هنگام استفاده از کو

های عنوان منبع نیتروژن و تلقیح خاک با باکتری به

(. 2دست آمد )جدول آزوسپیریلیوم + سودوموناس به

های محرک رشد گیاه بسته به نوع باکتری تأثیراگرچه 

نیتروژن در راستای رشد رویشی و زایشی گیاه تأمین  منبع

ایط سیر، متفاوت بود، نتایج حاکی از آن است که در شر

کمپوست و یا تحت شرایط  استفاده از کود آلی ورمی

سیستم تغذیه تلفیقی، عملکرد و اجزای عملکرد سیر در 

یابد. عنوان منبع نیتروژن کاهش میمقایسه با کاربرد اوره به

ناکافی نیتروژن در شرایط تأمین  تواندعلت این امر می

. در کمپوست و سیستم تغذیه تلفیقی باشداستفاده از ورمی

حقیقت، نتایج بیانگر آن است که کاربرد آزوتوباکتر 

درصد نیتروژن  11صورت مکمل با  تنهایی و یا به به

تواند عملکرد سیر را به اندازه تغذیه شده نمی توصیه

رسد کاهش نظر میشیمیایی با اوره افزایش دهد. به

تدریجی مقدار اوره مورد استفاده و استفاده کافی از 

های محرک رشد ت توام با کاربرد باکتریکمپوسورمی

ی در راستای افزایش عملکرد سیر مؤثرتواند گام گیاه می

در شرایط اقلیمی منظقه باشد. نتایج این آزمایش با نتایج 

 71 دیگر محققان مطابقت داشت که نشان داد کاربرد

و کمپوست همراه با ورمی NPK شیمیایی درصد کودهای

سبب افزایش رشد رویشی و های محرک رشد باکتری

 .]69[ گردیدسیر  سوخعملکرد  وزن و
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 . تعداد سیرچه در هر سوخ3. 5
ها نشان داد که اثر منابع نتایج تجزیه واریانس داده

های محرک رشد و اثر متقابل آنها بر نیتروژن، باکتری

تعداد سیرچه در هر سوخ در سطح احتمال یک درصد 

روش مقایسه میانگین به (. نتایج9دار بود )جدول معنی

های محرک رشد دهی نشان داد که کاربرد باکتریبرش

آزوسپیریلیوم + آزوتوباکتر در هنگام استفاده از کود آلی 

عنوان منبع نیتروژن سبب افزایش تعداد کمپوست بهورمی

سیرچه در هر سوخ گردید. در سیستم تغذیه تلفیقی، 

نس منجر به تلقیح خاک با باکتری سودوموناس فلورس

افزایش تعداد سیرچه در هر سوخ گردید که تفاوت 

با اغلب تیمارها نداشت. بیشترین تعداد سیرچه  داری معنی

در هر سوخ در شرایط استفاده از کود اوره و کاربرد 

(. چنین 2دست آمد )جدول باکتری سودوموناس پوتیدا به

شود که باکتری سودوموناس از طریق افزایش استباط می

لالیت و فراهمی فسفر سبب افزایش تعداد سیرچه در ح

های باکتریها، گردد. چون سودوموناسهر سوخ می

 .]63[شوند محسوب میکننده فسفات  حل

 

  . وزن خشک سیرچه3. 6
اثر تیمارهای مورد مطالعه و اثر متقابل آنها بر وزن خشک 

دار بود )جدول سیرچه در سطح احتمال یک درصد معنی

دهی نشان روش برشها به نتایج مقایسه میانگین داده(. 9

داد که استفاده از آزوسپیریلیوم + آزوتوباکتر در هنگام 

کمپوست سبب افزایش وزن خشک استفاده از ورمی

زمان سیرچه گردید. در سیستم تغذیه تلفیقی کاربرد هم

سودوموناس + آزوتوباکتر سبب افزایش وزن خشک 

داری با کاربرد توام اوت معنیسیرچه گردید. اما، تف

آزوتوباکتر + سودوموناس + آزوسپیریلیوم نداشت. با این 

عنوان توصیف، در هنگام استفاده از کود شیمیایی اوره به

منبع نیتروژن، بالاترین وزن خشک سیرچه در واکنش به 

دست آمد های آزوسپیریلیوم + سودوموناس بهکاربرد باکتری

های محرک ن داد که استفاده از باکتری(. نتایج نشا2)جدول 

تواند سبب افزایش وزن رشد گیاه در کشاورزی متداول می

خشک سیرچه گردد. بدین ترتیب، بسته به نوع منبع نیتروژن 

های رشد گیاهی مختلف توان از محرکمورد مصرف می

برای افزایش وزن خشک سیرچه و بهبود عملکرد سیر 

های شابهی، آثار مثبت باکترینمود. در آزمایش ماستفاده 

نظیر  مختلفگیاهان زراعی عملکرد  بر محرک رشد گیاه

 .]62[گزارش شده است سبزیجات  و هاغلات، لگوم

 

 . عملکرد سوخ خشک3. 7

ها نشان داد که اثر اصلی و اثر نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر عملکرد سوخ خشک در متقابل کودها و باکتری

(. در 9 دار بود )جدولدرصد معنی سطح احتمال یک

زمان کمپوست، کاربرد هم شرایط استفاده از ورمی

های محرک رشد آزوسپیریلیوم و آزوتوباکتر و در  باکتری

سیستم تغذیه تلفیقی کاربرد آزوتوباکتر + آزوسپیریلیوم + 

سودوموناس سبب افزایش عملکرد سوخ خشک سیر 

ک در هنگام گردید. اما، بالاترین عملکرد سوخ خش

عنوان منبع نیتروژن و استفاده از کود شیمیایی اوره به

های محرک رشد سودوموناس و کاربرد توام باکتری

(. نتایج نشان داد که 2دست آمد )جدول آزوسپیریلیوم به

تأمین  های محرک رشد گیاه و منابعنوع باکتری تأثیر

نیتروژن بر عملکرد سوخ خشک سیر متفاوت بود. استفاده 

ساختمان سبب بهبود کمپوست ورمیآلی نظیر  هایکوداز 

و فعالیت و ظرفیت نگهداری رطوبت خاک 

های محیط ریشه و کاربرد باکتریهای میکروارگانیسم

 عناصر افزایش فراهمیمنجر به محرک رشد گیاه 

گیاهان عملکرد  یمصرف و پرمصرف در خاک و ارتقا کم

و . محققان نشان دادند که رشد ]92و  69[ دشونزراعی می

های مصرف باکتری سوخ سیر تحت شرایطعملکرد 
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بهبود  در اثر کمپوستورمیکود آلی و محرک رشد گیاه 

پیدا افزایش  ایقابل ملاحظهطور غذایی به فراهمی عناصر

دهای ی نشان دادند که کاربرد کودیگر محققان .]69[کرد 

. ]3 [آلی در سیر سبب افزایش عملکرد محصول گردید 

زمان همکه کاربرد  همچنین، گزارش شده است

سبب افزایش  سپریلیوموآزوتوباکتر و آز های باکتری

آزوتوباکتر و . ]61و  2[پیاز گردید  عملکردپایداری 

دو نوع کودهای زیستی آزادزی هستند که  سپریلیوموآز

باشند. بدین ترتیب، قادر به تثبیت بیولوژیکی نیتروژن می

نیتروژن مورد نیاز گیاه در طول دوره رشد تأمین  از طریق

 .]63و  61[تواند رشد و عملکرد سوخ را بهبود بخشد می

 

 . عملکرد بیولوژیک سیر3. 8
بل کودها و در این آزمایش، اثر اصلی و اثر متقا

های محرک رشد گیاه بر عملکرد بیولوژیک سیر  باکتری

(. 9دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

بیشترین عملکرد بیولوژیک سیر در شرایط استفاده از کود 

عنوان منبع نیتروژن و تلقیح خاک با شیمیایی اوره به

های محرک رشد آزوسپیریلیوم + سودوموناس باکتری

کمپوست کاربرد ت آمد. در شرایط استفاده از ورمیدس به

توام آزوسپیریلیوم و آزوتوباکتر سبب افزایش عملکرد 

بیولوژیک سیر گردید. اما، در شرایط تغذیه تلفیقی اوره با 

های آزوسپیریلیوم، کمپوست، تلقیح خاک با باکتریورمی

آزوتوباکتر و سودوموناس از نظر عملکرد بیولوژیک سیر 

مارهای دیگر برتری داشت. نتایج نشان داد که با بر تی

افزایش مصرف اوره نقش آزوتوباکتر در بهبود رشد 

کند رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد سیر کاهش پیدا می

وسیله تواند ناشی از کاهش قابلیت تثبیت نیتروژن بهکه می

آزوتوباکتر در سطوح بالای اوره )نیتروژن( باشد. 

های محرک رشد از طریق مستقیم و ریطورکلی، باکت به

شوند و در شرایط غیرمستقیم باعث بهبود رشد گیاه می

ها قادرند به افزایش ای نیز این باکترینامطلوب تغذیه

 برخی دیگر(. ]61[ رشد و عملکرد گیاه کمک نمایند

نشان دادند که کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی 

 .]3[سیر گردید  سبب افزایش رشد رویشی و زایشی
 

 . قطر سوخ3. 9
ها نشان داد که اثر کودها،  نتایج تجزیه واریانس داده

ها و اثر متقابل آنها بر قطر سوخ در سطح احتمال  باکتری

برد (. در شرایط کار9دار بود )جدول یک درصد معنی

عنوان منبع نیتروژن تلقیح خاک با کمپوست بهورمی

های محرک رشد آزوسپیریلیوم لیپوفروم سبب باکتری

داری با افزایش قطر سوخ گردید که تفاوت معنی

آزوسپیریلیوم برازیلنس و سودوموناس فلورسنس نداشت. 

های در سیستم تغذیه تلفیقی استفاده توام از باکتری

ریلیوم و سودوموناس سبب افزایش آزوتوباکتر، آزوسپی

قطر سوخ گردید. اما، بیشترین قطر سوخ در هنگام 

عنوان منبع نیتروژن و استفاده از کود شیمیایی اوره به

دست آمد کاربرد باکتری آزوسپیریلیوم + سودوموناس به

(. علت پائین بودن قطر و اندازه سوخ سیر در 2)جدول 

توان به رهاسازی ا میکمپوست رهنگام استفاده از ورمی

کند و تدریجی نیتروژن و سایر عناصر غذایی نسبت داد. 

عنوان مکمل بدین ترتیب، استفاده از کودهای آلی به

تواند برای افزایش عملکرد محصول کودهای شیمیایی می

محققان سودمندی اقتصادی مفید واقع گردد.  یو ارتقا

شیمیایی ی درصد کودها 71 دیگری نشان دادند که کاربرد

های محرک رشد باکتریهمراه با  نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

دلیل افزایش فراهمی عناصر بهکمپوست و ورمی گیاه

عملکرد اندازه، وزن و گیری طور چشمبهغذایی توانست 

های محرک رشد از . باکتری]69[دهد را افزایش  سوخ

توانند رشد و عملکرد طریق مستقیم و غیرمستقیم می

ها و قرار دهند. سنتز آنزیم تأثیرگیاهان زراعی را تحت 
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های رشد، افزایش فراهمی عناصر غذایی قابل هورمون

جذب برای گیاهان، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بدون 

همزیستی با گیاهان زراعی، انحلال و رهاسازی عناصر 

که منجر شده در خاک از جمله دلایلی است  غذایی تثبیت

به افزایش رشد، تولید ماده خشک و عملکرد بیولوژیک، 

های اقتصادی و قابل برداشت گیاه بهبود عملکرد بخش

 .]61[شود زراعی می

 

 . ارتفاع سوخ سیر3. 11
ها نشان داد که اثر کودها، نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر ارتفاع سوخ در سطح ها و اثر متقابل آنباکتری

(. براساس 9دار بود )جدول ک درصد معنیاحتمال ی

های دهی، کاربرد توام باکتریروش برشمقایسه میانگین به

محرک رشد آزوسپیریلیوم + سودوموناس سبب افزایش 

ارتفاع سوخ سیر در شرایط استفاده از کود آلی 

عنوان منبع نیتروژن گردید و تفاوت کمپوست به ورمی

وباکتر + آزوسپیریلیوم + برد توام آزوترداری با کامعنی

سودوموناس نداشت. ارتفاع سوخ در سیستم تغذیه تلفیقی 

های آزوتوباکتر + آزوسپیریلیوم + و تلقیح خاک با باکتری

سودوموناس افزایش نشان داد. اما، بالاترین ارتفاع سوخ 

تحت اثر متقابل کود شیمیایی اوره و سودوموناس 

داری با برخی نیدست آمد، ولی تفاوت مع فلورسنس به

(. افزایش اندازه سوخ در 2تیمارها نشان نداد )جدول 

واکنش به انواع کودهای شیمیایی، آلی و زیستی توسط 

 .]69[دیگر محققان نیز گزارش شده است 

 

 های پوست سوخ. تعداد لایه3. 11

ها بر ها و اثر متقابل آندر این آزمایش، اثر کودها، باکتری

پوست سوخ در سطح احتمال یک درصد های تعداد لایه

های محرک (. تلقیح خاک با باکتری9دار بود )جدول معنی

رشد گیاه شامل آزوتوباکتر، آزوسپیریلیوم و سودوموناس در 

داری در کمپوست تغییرات معنیشرایط استفاده از ورمی

های پوست سوخ ایجاد نکرد. در سیستم تغذیه تعداد لایه

های محرک رشد مورد خاک با باکتری تلفیقی و عدم تلقیح

های پوست سوخ مطالعه، افزایش اندکی در تعداد لایه

داری با اغلب تیمار نداشت. مشاهده گردید که تفاوت معنی

های پوست سوخ سیر در استفاده از کود بالاترین تعداد لایه

های عنوان منبع نیتروژن و کاربرد باکتریشیمیایی اوره به

های  دست آمد. تعداد لایهو آزوتوباکتر به آزوسپیریلیوم

پوست نقش مهمی در استحکام سوخ دارد و این امر سبب 

افزایش قابلیت انبارداری و حمل محصول و مانع نفوذ عوامل  

شود. با این توصیف، تولید  زا به داخل سوخ میبیماری

تواند وزن خشک سوخ را کاهش دهد. های بیشتر می لایه

شود که ها ذخیره میواد فتوسنتزی در برگچون بخشی از م

های پوست ارزش غذایی ندارد. نتایج نشان داد که تعداد لایه

باشد و کمتر تحت تأثیر  سوخ سیر بیشتر تابع ژنتیک گیاه می

 گیرد.شرایط محیطی رشد گیاه قرار می

 

 . ضرایب همبستگی 3. 12

 گیری شده درمطالعه ضرایب همبستگی بین صفات اندازه

سیر نشان داد که بین عملکرد سوخ و صفاتی نظیر 

عملکرد بیولوژیک، قطر سوخ، ارتفاع سوخ، تعداد سیرچه 

در هر سوخ، وزن سیرچه، وزن خشک سوخ، وزن خشک 

ساقه، تعداد برگ و ارتفاع بوته سیر همبستگی مثبت و 

داری وجود داشت. همچنین، همبستگی تعداد معنی

عنوان اجزای ه بهسیرچه در هر سوخ و وزن سیرچ

عملکرد سوخ با صفات رویشی نظیر تعداد برگ در بوته، 

دار بود. ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک مثبت و معنی

علاوه، رابطه بین قطر و ارتفاع سوخ با صفات رویشی  به

(. نتایج نشان داد که 1دار بود )جدول گیاه مثبت و معنی

ملکرد سوخ با افزایش رشد رویشی سیر، اندازه و ع

 یابد.افزایش و بازارپسندی آن بهبود می
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 های محرک رشد گیاهمنابع نیتروژن و باکتریگیری شده در سیر تحت تأثیر . ضرایب همبستگی بین صفات اندازه5جدول 
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6 9 9 2 1 1 7 1 3 61 66 

6 6           

9 **32/1 6          

9 ns11/1- ns61/1- 6         

2 *21/1 *29/1 ns17/1 6        

1 **19/1 **19/1 ns91/1- ns92/1 6       

1 
**11/1 **71/1 ns11/1- *97/1 **11/1 6      

7 **19/1 **13/1 ns11/1- ns96/1 **17/1 ns62/1 6     

1 **33/1 **32/1 ns11/1- *21/1 **19/1 *21/1 **19/1 6    

3 **19/1 **12/1 ns91/1- ns93/1 **12/1 **79/1 ns91/1 **19/1 6   

61 **23/1 **11/1 ns91/1- ns19/1- **16/1 ns97/1 *29/1 **23/1 *91/1 6  

66 **72/1 **16/1 ns91/1- ns91/1 **11/1 **11/1 **11/1 **72/1 **79/1 **11/1 6 

ns ،* درصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال ، معنییدارمعنیعدم ترتیب : به** و 

 
 گیری. نتیجه4

طورکلی، نتایج نشان داد که واکنش عملکرد و اجزای به

عملکرد سیر نسبت به منابع مختلف نیتروژن و انواع 

های محرک رشد گیاه، متفاوت بود. براساس نتایج باکتری

های آزوسپیریلیوم + این تحقیق، کاربرد باکتری

سودوموناس سبب ارتقای عملکرد سوخ در سیستم تغذیه 

عنوان منبع نیتروژن گردید و کاربرد کود شیمیایی اوره بهبا 

های آزوسپیریلیوم و آزوتوباکتر در شرایط زمان باکتریهم

کمپوست عملکرد سوخ را افزایش داد.  استفاده از ورمی

براساس نتایج این آزمایش، محدودیت منبع فتوسنتزی 

تواند یکی از دلایل مهم احتمالی افت عملکرد سیر می

سازی بستر رشد و نمو گیاه و باشد. بنابراین، بهینه

تواند از طریق رشد رویشی و زراعی میمدیریت صحیح به

بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاه سیر دستیابی به عملکرد 

 بالاتر را میسر نماید.
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Abstract 
This experiment was performed to evaluate the effect of nitrogen source type and plant growth promoting 

bacteria on yield and its attributes of Talesh local garlic as split plot arrangement based on randomized 

complete block design with three replications in experimental field of Guilan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center (Rasht) Iran, during the 2016-2017 cropping season. Three 

nitrogen sources of vermicompost (15 ton/ha), nitrogen (100 kg /ha), integrated utility of vermicompost 

(7.5 ton/ha) with nitrogen (50 kg /ha) as main plot and ten preparation of plant growth promoting 

including of non-inoculation (as check), Azospirillum brasilense, Azospirillum lipoferum, Pseudomonas 

putida, Pseudomonas fluorescens, Azotobacter, Azospirillum + Pseudomonas, Azospirillum + Azotobacter, 

Pseudomonas + Azotobacter, Azospirillum + Pseudomonas + Azotobacter as sub plot comprised experimental 

treatments. The greatest bulb yield was obtained under the usage of 100 kg nitrogen per hectare as urea 

fertilizer and simultaneous application of Pseudomonas and Azospirillum spp. There was a positive and 

significant correlation between bulb yield and all traits such as biological yield, bulb diameter, bulb height, 

clove numbers per bulb, clove weight, dry weight of bulb, dry weight of stem, leaf numbers per plant and plant 

height except bulb shell layers. Also, the correlation between yield attributes such as clove numbers per bulb, 

clove weight, bulb diameter, bulb height and vegetative characteristics of bulb plant was positive and 

significant. In general, bulb yield and its attributes showed different responses to nitrogen sources and plant 

growth promoting bacteria. Based on results of this experiment, the application of Azospirillum + 

Pseudomonas could be recommendable to improve bulb yield of garlic in conventional agriculture and under 

region climatic condition.  
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