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  چکیده
 کنندگانفمصر توجه مورد دارویی ترکیبات واسطهبه که است پیازی محصول دومین پیاز، از دبع سیر

 مناطق اکثر رد گیاه این کاشت که است شده سبب گیاه این در بالا زیستی پذیریانعطاف وجود. دارد قرار
و  نیتروژنه کنندزی تثیبتنظور بررسی تاثیر ریزموجودات خاکمبهمتداول شود.  ایران در خنک و معتدل

رد عملک ولوژیکی فیزوکننده فسفات به همراه گوگود و سویه خالص باسیلوس سابتلیس بر صفات مورفوحل
موزش آتحقیقات و  های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه مرکزسیر، آزمایشی در قالب طرح بلوک

 :( نیتروکسین1کودهای زیستی  لتیمارهای آزمایش شام .انجام شد 98-99کشاورزی مشهد در سال زراعی 
 ،(loaceaEntrobacter Cآنتروباکتر ) (،sp zospirillumA.) آزوسپیریلوم (،sp Azotobacter.) ازتوباکتر

 سویه خالص ( باکتری3ها و سودوموناس(، کننده فسفات جنس باسیلیوسهای حل)حاوی باکتری ( بیوفسفر2
 لوستری باسید باکج نشان داد که گیاه سیر پاسخ مثبتی به کاربربتلیس، گوگرد و شاهد بود. نتایاباسیلوس س

دست آمد. اس بههای سودوموناز تیمار حاوی باکتری گرم( 6/50) نشان نداد. بیشترین وزن تر ساقه سابتلیس
ر کودهای حاوی تحت تاثی در بوته( گرم 37/6و  1/39ترتیب با مقادیر به)بیشترین وزن تر و وزن خشک برگ 

فزایش اپیریلوم، های ازتوباکتر و آزوسکودهای حاوی باکتری کاربرد ،همچنین تولید شد. نیتروکسینری باکت
ده کننلحهای درصدی وزن سیر در بوته در مقایسه با شاهد داشت. کاربرد کود زیستی حاوی باکتری 34

. ا داشتر ر هکتار(کیلوگرم د 11760) فسفات بیشترین تعداد سیرچه، وزن سیر در بوته و عملکرد سیر
 Ciمقدار  ( وs2-Om2mmolH 251/0.-1 ای )(، هدایت روزنهs2-mol.m2COμ 9/17.-1بیشترین میزان فتوسنتز )

(1-s2-m 2mol COμ 246از تاثیر کود حاوی باکتری )نتایج  ،کلیطوربهدست آمد. های حل کننده فسفات به
 کننده نیتروژن سبب بهبود صفاتتثبیتهای کننده فسفات و باکترینشان داد که باکتری حل

ا حاصل هلوسموناس و باسیدوهای سولوژیکی و عملکردی سیر شد ولی بیشترین تاثیر از باکتریفیزیومورفو
 گردید.
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 مقدمه
دومین  ،بعد از پیاز( Allium sativum)سیر 

ترکیبات دارویی  واسطهازی است که بهمحصول پی

 گیاهکنندگان قرار دارد. این مورد توجه مصرف

دارای منابع غنی از کربوهیدرات، پروتئین و فسفر 

اسید  یهای سبز سیر مقدار زیاداست. در برگ

در گیاه  بو ایجاد سکوربیک وجود دارد. ماده اصلیآ

 ,.Bhushan et al) سولفید استدیآلیلسیر دی

میکروبی ضدسیر دارای خواص ضدقارچی، (. 2020

 توان به خواص داروییعلاوه می، بهفتی استآو ضد

ضد فشار خون، ضد نفخ،  از قبیل کاهش نآمهم 

سوء تغذیه و درمان های مزمن، هسرفضد یبوست، 

این محصول (. Bozin et al., 2008) اشاره کرد... 

های مختلف عملکردهای با سازگاری در اقلیم

-متفاوتی را در پی داشته است. وجود انعطاف

پذیری زیستی بالا در این گیاه سبب شده است 

که کاشت این گیاه در اکثر مناطق معتدل و خنک 

 ,.Zare Abyaneh et al) در ایران رواج داشته باشد

های ها نشان داده است که اکوتیپبررسی(. 2011

د بومی به دلیل داشتن سازگاری زیستی از عملکر

-بهتری نسبت به ارقام تجاری برخوردارند. در دهه

ها نظاممنظور حفظ سلامت بومهای اخیر به

زیست مورد استفاده از کودهای سازگار محیط

پتاسیم از و  توجه قرار گرفته است. نیتروژن، فسفر

عناصر پرمصرف برای افزایش رشد و عملکرد 

-توسط کشاورزان مصرف می هستند که گیاهان

های توان از طریق فعالیتاین عناصر را می. دنشو

ها( در خاک در اختیار گیاه یریز موجودات )باکتر

-محرک رشد می یهاترین باکتریقرار داد. از مهم

در گروه  Azotobacter ،Azospirillum توان

در گروه  Pseudomonas کننده نیتروژن وتثبیت

نام برد که در را کننده فسفات های حلباکتری

-ریزوسفر بر روی بقایای آلی فعالیت می حیطم

های تثبیت نیتروژن به این یمکانیسم باکتر. کنند

نزدیک خنثی تا قلیایی  pH صورت است که آنها در

+ کربن آلی و از دارند. آنها را ترین فعالیتبیش
4NH، 

2NO 3- وNO کنند که به این فرآیند تولید می

. هر چند شودفی گفته میونیتراتی شدن هتروتر

ست اما باید توجه داشت در ا این فرآیند اسیدزا

های غنی از مواد آلی و وجود شرایط مساعد خاک

+ بخشی از
4NH 2 صورتبهNO و NO  از دست

نیترات تولید شده توسط این ریزموجودات  رود.می

ن شود. با ایبه سادگی توسط گیاهان جذب می

شه همی 3NO- حال باید توجه داشت تشکیل سریع

مطلوب نبوده زیرا با غنی شدن، تشکیل 

مت هموگلوبین در کودکان  نیتروزامین و بیماری

کننده مرتبط است. در گروه ریزموجودات حل

از طریق  Bacillusو  Peseudomonas ،فسفات

 توانندتولید ترکیبات آلی مانند اسید اگزالیک می
2+Ca ،2+Mg 2 و+Fe در نتیجه ، را کلات کنند

فسفر را  ،ثبات ساختهفسفات را بیهای کانی

محلول سازند. در مجموع تولید اسیدهای آلی 

سط ونیتریک )تولید شده ت اسید مانند

سولفوریک )تولید  تولیدکنندگان نیترات(، اسید

کربنیک همگی ها( و اسیدشده توسط تیوباسیلوس

شوند. باعث آزاد شدن فسفر از اشکال معدنی می

فسفره قابل دسترس شوند  قبل از این که کودهای

 ،آلی کود، مخلوط کردن خاک ،یک راه حل

برای تامین  سنگ فسفات و باسیلوس یهاباکتری

بود. گوگرد نیز از دیگر عناصر  مقدار فسفات خاک

-2 صورت آنیونغذایی است که توسط گیاه به
4SO 

شود. بیشتر گوگرد قابل دسترس گیاه در میجذب 

شود و با داری میها توسط مواد آلی نگهخاک

درصد گوگرد آلی  3تا  1تجزیه مواد آلی سالانه 

قابل دسترس است. مقدار گوگرد آزاد شده وابسته 

به غلظت مواد گوگردی در محیط است. با این 
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-ها میها مانند تیوباسیلوسحال برخی باکتری

 صورت هوازی اکسید نمایندتوانند گوگرد را به

(Lakzian et al., 2004 .)گونه که مشاهده انهم

شود کودهای زیستی از توانایی بالایی در می

آزادسازی عناصر غذایی از مواد تجدید پذیر آلی 

توانند به صورت تلفیقی یا جداگانه در دارند که می

سیستم تغذیه گیاهی وارد شوند. برای مثال 

های که باکتری دمحققین متعددی گزارش کردن

(، Gholami et al., 2009) محرک رشد در ذرت

 Ghanati and( و پیاز )Singh, 2012)رازیانه 

Sharangi, 2009)  سبب افزایش رشد و عملکرد

 ,Fallahi) شده است. نتایج مطالعه فلاحی آنها

نشان داد که بیشترین قطر کاپیتول و ( 2009

نه آلمانی از کاربرد کود ابوعملکرد اسانس در گیاه ب

کننده ای حلهنیتروکسین و باکتری زیستی و

مقدم و فسفات حاصل شد. مطالعه رضوانی

( Rezvani Moghadam et al., 2015) همکاران

های سیر با کودهای چهنشان داد که تلقیح سیر

 .Azospirillium spو   .Azotobacter spحاوی

و قطر سیرک  درصدی طول 8و  13سبب افزایش 

میکوریزا به  هایبا گونهآنها شد و زمانی که 

در سیر ین عملکرد اقتصادی ربیشت ،ربرده شدکا

. در مطالعه دیگری علیزاده و حاصل گردید

که  ندنشان داد( Alizad et al., 2018) همکاران

بیشترین تعداد سیرچه در هر سیر در کاربرد 

های سودوموناس پوتیدا تلفیقی کود اوره و باکتری

حاصل شد. در همین آزمایش بالاترین عملکرد 

کیلوگرم نیتروزن  100از تلفیق سیر خشک 

های سودوموناس و خالص به همراه کاربرد باکتری

 دست آمد. کوری و همکارانوسپیریلیوم بهزآ

(Kurrey et al., 2018 ) اظهار داشتند که بیشترین

های کیفی و کمی پیاز از قبیل مقدار شاخص

و کارتنوئید و  bو  aگوگرد، پروتئین، کلروفیل 

-گرم در متر مربع باکتری 99/1اثیرتعداد برگ از ت

ها بررسی طورکلیبه. های ازتوباکتر حاصل شد

ریزموجودات موجود در کودهای  دهد کهنشان می

های مختلفی مانند زیستی از طریق مکانیسم

و پتاس، تولید  سفر، فنیتروژنتثبیت بیولوژیکی 

ت یها و سیدروفورها، افزایش فعالرمونوفیتوه

دامیناز، زمینه افزایش دسترسی -ACC آنزیم نظیر

ریشه به عناصر غذایی را فراهم آورده که افزایش 

 رشد و عملکرد را در گیاهان به همراه داشته است

(Singh et al., 2011 .) 
دهد ترکیب شیمیایی، ها نشان میبررسی

های موجود در سیر علاوه بر عناصر و ویتامین

-ز میمحیط رشد وابسته به شرایط زراعی آن نی

باشد. کیفیت حاصلخیزی خاک، تاثیر مستقیمی 

 ،در سطوح مواد غذایی محصول دارد. همچنین

عواملی مانند نوع گونه گیاهی، دما، مدت تابش 

نور، بارندگی، خصوصیات خاک شامل ترکیب 

توانند نقش حیاتی ای، مواد آلی، میعناصر تغذیه

 در قابلیت دسترسی عناصر در خاک را داشته باشد

(Surendra, 2008 .) با این حال کمیت و کیفیت

داری بر مقدار عناصر تغذیه گیاه سیر تاثیر معنی

که زمانی که فراهمی طوریغذایی آن دارد. به

عنصر نیتروژن در خاک زیاد باشد سبب افزایش 

شود. در محصول سیر می Sو  N ،P ،Kمقادیر 

افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی در  ،بنابراین

احیه ریشه، سبب افزایش فعالیت متابولیکی در ن

سطح سلول شده که جذب بیشتر عناصر غذایی و 

ذخیره ترکیبات حاصله را در قسمت های مختلف 

 خصوص میوه به دنبال خواهد داشتگیاه به

(Shedeed et al., 2014 .)یابی به با توجه به دست

 ها، افزایشعملکرد بالا در سیر، کاربرد سایر نهاده

رشد و عملکرد را به دنبال دارد که این سبب بروز 

رسوب برخی بقایایی شیمیایی در محصول نهایی 
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ی ممکن است در فرآوری ماده یشده که اثرات سو

های استفاده از نهاده ،نهایی داشته باشد. بنابراین

حل مناسبی برای تولید گیاهان بیولوژیک راه

عملکرد باشد. هرچند ممکن است دارویی سالم می

تولیدی آنها کمتر یا برابر با مصرف کودهای 

لذا این آزمایش با هدف بررسی شیمیایی باشد. 

های محرک رشد به همراه گوگرد بر تاثیر باکتری

و عملکردی توده سیر فیزیولوژیکی صفات مورفو

 .بومی خراسان رضوی در شرایط مزرعه انجام شد

 هامواد و روش

 1398-1399این آزمایش در سال زراعی 

در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی مشهد در 

های کامل تصادفی در سه تکرار قالب طرح بلوک

کودهای انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل 

 Azotobacter) ازتوباکتر: ( نیتروکسین1زیستی 

sp.) ،آزوسپیریلوم ((Azospirillum sp. ،نتروباکتر ا

(Entrobacter Cloacea) ،2بیوفسفر )(PSB) 

های جنس فسفاتکننده های حل)حاوی باکتری

( ترکیب 3ها و سودوموناس(، باسیلیوس مختلف

کودهای زیستی نیتروکسین و بیوفسفر )به نسبت 

شاهد )بدون اضافه کردن هیچ نوع  (4مساوی( و 

بندی تجاری . قابل ذکر است که بستهبودند کود(

صورت مایع و در هریک از کودهای عنوان شده به

و از شرکت فناوری زیستی های یک لیتری بطری

 710لیتر آن مهر آسیا تهیه شد که در هر میلی

عدد باکتری زنده و فعال وجود داشت. غلظت مورد 

لیتر در هکتار بود،  5استفاده از کودهای زیستی 

های آزمایشی داده شد. که به نسبت به کرت

تیمارهای ذکر شده  اقبل از کاشت ب سیرچه ها

با کودهای بیولوژیک  هاسیرچهلقیح تته شد. آغش

به دور از  (Ali et al., 2019) به روش استاندارد

های شرکت تولید نور مستقیم و نیز رعایت توصیه

. قبل از انجام همزمان با کاشت انجام شد کننده

ورزی آزمایش خاک انجام شد عملیات خاک

 (. 1)جدول

 منظور بهبود خواص فیزیکی خاک، کودبه

( بر اساس عرف منطقه 3گاوی پوسیده )جدول 

های تن کود گاوی( در سطح کرت 25)مقدار 

طور یکنواخت پخش و با خاک مخلوط آزمایشی به

سازی زمین شامل شخم و خرد شد. عملیات آماده

ها با بیل انجام شد و برای تسطیح از کردن کلوخه

ماله استفاده گردید. توده سیر مورد استفاده از 

ه محلی سیر مشهد استفاده شد. کاشت سنتی تود

انجام گردید. هر  1397در تاریخ سی آبان ماه 

متر و فاصله  4کرت شامل شش ردیف با طول 

متر در نظر گرفته شد. سانتی 50ها بین کرت

 Akbariبوته سیر بود ) 50تراکم بوته در مترمربع 

et al., 2016 پس از کاشت بلافاصله آبیاری .)

بار از های بعدی هر هشت روز یکبیاریانجام و آ

اواخر اسفند ماه تا انتهای فصل برداشت انجام شد. 

های هرز در دو نوبت اواخر اسفند و کنترل علف

اواخر فروردین با دست انجام شد و در انتهای 

ها زرد رنگ شدند تمام خرداد ماه زمانی که برگ

های آزمایشی برداشت و عملکرد سیر و کرت

گیری شد. در زمان رسیدن زیستی اندازه عملکرد

به حداکثر سطح برگ در هفته انتهایی اردیبهشت 

(Akbari et al., 2016تعداد پنج بوته به ) طور

تصادفی از هر کرت انتخاب و صفاتی مانند: طول 

ساقه، قطر ساقه، طول و عرض برگ، تعداد برگ 

در بوته، وزن تر و خشک برگ، وزن تر ساقه، 

رچه و وزن یک سیرچه تعیین شدند. در تعداد سی

متری سانتی 30انتهای آزمایش از عمق صفر تا 

خاک نمونه گرفته شد. نتایج تجزیه آن در جدول 

آورده شده است. با توجه به آزادسازی عناصر در  2

ناحیه ریشه امکان افزایش برخی ترکیبات کیفی 

در (. Shedeed et al., 2014)در سیر وجود دارد 
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ترکیبات شیمیایی موجود در سیر آمده  4جدول 

است. با این حال در این مطالعه ترکیب عناصر 

غذایی موجود در محصول حاصل مورد مطالعه قرار 

 .نگرفت

-رمهای آزمایش با استفاده از ندر انتها داده

آنالیز شد و  Minitab Ver16و  MstatCافزارهای 

نج ها با آزمون دانکن در سطح احتمال پمیانگین

 ترسیم Excelافزار ها با نرمشکلدرصد مقایسه و 

 گردیدند.

 نتایج و بحث
ساقه تحت تاثیر کودهای زیستی رشد 

دار نشد، با این حال استفاده از کود زیستی معنی

 ساقه رشد متریسانتی 4بیوفسفر سبب افزایش 

(. کاربرد کودهای 5شد )جدول  نسبت به شاهد

دار در قطر ساقه زیستی سبب ایجاد اختلاف معنی

به استثنای که طوریبه. (5سیر گردید )جدول 

قطر ساقه بر  کودهای زیستی کلیهشاهد و گوگرد 

داری نداشتند و بیشترین مقدار قطر اختلاف معنی

دست آمد که نسبت ساقه از تاثیر کود بیوفسفر به

(. 6درصد بیشتر بود )جدول  8به شاهد حدود 

 ,.Alizad et al) کاراننتایج مطالعه علیزاد و هم

نشان داد که کاربرد کودهای حاوی ( 2018

کمپوست سبب افزایش ارتفاع ازتوباکتر با ورمی

اظهار داشتند که مقدار  آنهابوته در سیر گردید. 

ن و ژافزایش ارتفاع بوته سیر بسته به منبع نیترو

های کود زیستی متفاوت است و باکتری

پیریلوم با توجه به آزوتوباکتر، سودوموناس و آزوس

تواند سبب افزایش نی محیط کشت میژبستر نیترو

رشد رویشی شود. در همین راستا افزایش ارتفاع 

های سودوموناس پوتیدا ذرت در اثر کاربرد باکتری

( Gholami et al., 2009) توسط غلامی و همکاران

مقدار فسفر  1گزارش شده است. بر اساس جدول 

درصد بوده که اضافه  13موجود درخاک حدود 

های سودوموناس و باسیلوس موجود شدن باکتری

در کود بیوفسفر سبب افزایش قابلیت دسترسی و 

جذب فسفر شده که این عامل سبب افزایش 

کارایی عنصر فسفر در رشد گیاه را به دنبال داشته 

 است.

 برگتعداد و طول 

طول و تعداد برگ تحت تاثیر کودهای 

(. دامنه طول برگ 5د )جدول دار نشزیستی معنی

متر بود و غیر از سانتی 34تا  30در بوته بین 

کودهای زیستی طول برگ بیشتری را  ،شاهد

 داشتند. نتایج مطالعه موسوی و همکاران

(Mosawi et al., 2018 ) نشان داد که در شرایط

مهیا بودن مواد غذایی )فسفر، پتاسیم و نیتروزن( 

. تواند افزایش یابدمی طول برگو شرایط رطوبتی 

بیشترین وزن تر و وزن خشک برگ تحت تاثیر 

ترتیب با کودهای حاوی باکتری ازوتوباکتر به

دار شد گرم در بوته معنی 37/6و  1/39مقادیر 

(. کمترین مقدار وزن تر و خشک 6و  5)جداول 

دست آمد. کاربرد دو نوع کود برگ از شاهد به

اس وزن تر و حاوی گوگرد و باکتری سودومون

خشک برگ مشابهی داشتند و از لحاظ آماری با 

 دار نبودند. نتایج ملافیلابی و همکارانهم معنی

(Mollafilabi et al., 2013 ) نشان داد زمانی که

مقادیر بیشتر نیتروژن در دسترس گیاه سیر قرار 

یابد. گیرد مقدار وزن خشک برگ افزایش میمی

زتوباکترها نسبت به دهد که اها نشان میبررسی

pH  پایین مقاومت داشته و در مقابل اسید

حساسیت کمتری دارند. وجود منابع هیدروکربنی 

مناسب در خاک و ورود قند بیشتر از طرف ریشه 

های به خاک، سبب افزایش قابلیت جذب هیدرات

شونده در خاک شده و سبب کربن آسان تجزیه

خاک  افزایش مقدار آسیمیلاسیون نیتروژن در

ها قادر به شود در این شرایط این باکتریمی
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در هکتار نیتروژن کیلوگرم  90تا  60تثبیت 

ن یک ژنیترو(. Lakzian et al., 2004) هستند

کننده رشد رویشی که از طریق عنصر تحریک

افزایش سطح برگ سبب بهبود سطح سبز مزرعه 

ن ژرا به دنبال دارد. لذا تامین مقدار مناسب نیترو

طریق تاثیر در فرآیند فتوسنتز سبب افزایش از 

مواد فتوسنتزی و سطح برگ شده که منجر به 

 افزایش وزن تر و خشک برگ شده است.

 وزن تر ساقه 

تاثیر کودهای بیولوژیک بر وزن تر ساقه 

(. بیشترین و 5بود )جدول ( p≤0.01) دارمعنی

ترتیب از تاثیر کود زیستی کمترین وزن تر ساقه به

فر و شاهد حاصل شد. مقدار افزایش وزن تر بیوفس

های سودوموناس ساقه در تیمار حاوی باکتری

درصد بود. تمامی  21نسبت به شاهد حدود 

تیمارهای کودهای زیستی اگرچه از نظر عدد با 

هم اختلاف داشتند ولی از لحاظ آماری تفاوت 

 د،کود گوگربا اعمال داری با هم نداشتند. معنی

 بودبیشتر از شاهد  2/0 ساقه تنها مقدار وزن تر

 (. نتایج مطالعه علیزاد و همکاران6)جدول 

(Alizad et al., 2018 ) نشان داد استفاده توام از

کود شیمیایی و کود زیستی سودوموناس 

در فلورسنس بیشترین وزن خشک ساقه را داشت. 

 Yadegari et) مطالعه دیگری یادگاری و همکاران

al., 2010 )های محرک که باکتری ندادنشان د

سپیریلوم ورشد حاوی سودوموناس فلورسنس و آز

لیپوفوروم سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی 

 شد. در مطالعه دیگری ویواس و همکاران لوبیا

(Vivas et al., 2003 )گزارش کردند که باکتری-

همراه یک گونه های محرک رشد باسیلوس به

اندام هوایی  میکوریزا سبب افزایش وزن خشک

کننده های حلرسد باکتریکاهو شد. به نظر می

های لازم فسفات )باسیلوس( از طریق ترشح آنزیم

)فسفاتاز( زمینه حلالیت بیشتر ترکیبات پایدار 

ورده در نتیجه گیاه از آفسفات را در خاک فراهم 

طریق دسترسی بیشتر به آنها انرژی متابولیکی 

نمو بهبود بخشیده خود را برای افزایش رشد و 

 است.

 سیرچهتعداد 

تعداد سیرچه و میانگین وزن یک سیرچه 

( p≤0.01) داریشی معنیماتحت تاثیر تیمارهای آز

( از 6/13(. بیشترین تعداد سیرچه )5شد )جدول 

کننده فسفات تاثیر کود حاوی باکترهای حل

حاصل شد و بعد از آن از کاربرد کود گوگردی به 

 باسیلوسر شاهد و هم تیمار دست آمد. هم تیما

سابتلیس کمترین تعداد سیرچه را داشتند )جدول 

کننده های تثبیت(. هم کود حاوی باکتری6

های حل کننده ن و هم کود حاوی باکتریژنیترو

فسفات سبب تولید میانگین وزن سیرچه بیشتری 

شدند و کمترین میانگین وزن سیرچه از شاهد 

مطالعه اسماعیلیان  گرم( حاصل شد. نتایج 81/1)

نشان داد ( Esmaeelian et al., 2018) و همکاران

که استفاده از کود نیتروکسین و بیوفسفر به 

سیرچه در بوته  5/11و  6/10ترتیب با مقادیر 

بیشترین تعداد سیرچه را در بین تیمارهای 

 آزمایشی گزارش کردند. در مطالعه دیگری قاسمی

(Ghasemi, 2009 )نه و ترکیبی تاثیر جداگا

ازتوباکتر با میکوریزا بر تعداد دانه در سنبله گیاه 

دارویی اسفرزه را گزارش کردند که سبب افزایش 

درصدی آن نسبت به شاهد شد. در  41و  18

های بوم سازگار ای استفاده از نهادهمطالعه

)نیتروکسین، میکوریزا، اسید هیومیک( سبب 

ر گندم شده افزایش وزن و تعداد دانه در بوته د

رسد به نظر می(. Massoud et al., 2013) است

های حضور کودهای زیستی سبب افزایش فعالیت

متابولیکی ریزموجودات خاکزی شده که نتیجه 
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فعالیت آنها در دسترس قرار دادن مواد غذایی 

باشد، همچنین حضور ضروری برای رشد گیاه می

ستی موجود در کودهای زی یهاتعداد زیاد باکتری

 ،زادهای خاکنژاز طریق کنترل بیولوژیکی پاتو

 اندبهبود رشد گیاه را به دنبال داشته

(Egamberdiyeva, 2005.) 

 در گیاه سیر وزن

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

داری بر وزن سیر تیمارهای آزمایشی تاثیر معنی

(. بیشترین وزن سیر در 5در بوته داشت )جدول 

گرم در بوته( از کاربرد کود بیوفسفر به  5/22بوته )

درصد  37دست آمد که نسبت به شاهد حدود 

افزایش داشت. کاربرد کود نیتروکسین هم افزایش 

درصدی وزن سیر در بوته در مقایسه با شاهد  34

داشت. کمترین وزن سیر در بوته ابتدا در شاهد و 

(. 6بعد از تاثیر کود گوگردی حاصل شد )جدول 

 ,.Alizad et al) مطالعه علیزاد و همکاران نتایج

هنگامی که از تلفیق دو باکتری ( 2018

آزوسپیریلوم )میکروارگانیسم تثبیت کننده 

کننده ن( و پسودوموناس )باکتری حلژنیترو

فسفات( در بسترهای مختلف کشت استفاده شد 

گردید.  سیردار وزن خشک سبب افزایش معنی

نوع بستر کشت و منبع آنها اظهار داشتند هرچند 

کننده نیتروژن )کود شیمیایی، کودهای تامین

های آلی( برای رشد مهم است اما کاربرد باکتری

محرک رشد در تلفیق با این منابع از طریق 

مصرف در مصرف و پرافزایش فراهمی عناصر کم

خاک ارتقای اجزای عملکرد گیاه سیر را به دنبال 

 نگ و سینگداشته است. نتایج مطالعه سی

(Singh and Singh, 2017 ) نشان داد هنگامی که

 نژهای تثبیت کننده نیترواز باکتری

(Azotobacter )کننده فسفات در بستر و حل

ن قابل دسترس ژکشت استفاده شد توانست نیترو

درصد و مقدار فسفر و پتاسیم  11خاک را حدود 

درصد افزایش  4قابل دسترس در خاک را حدود 

 دهد.

 لکرد سیرعم

نتایج نشان داد تاثیر کودهای زیستی بر 

 (p≤0.01)دار عملکرد سیر در واحد سطح معنی

 (. دامنه تغییرات عملکرد سیر بین5بود )جدول 

گرم در مترمربع متفاوت بود.  1176تا  539

بیشترین و کمترین عملکرد سیر از تیمار کود 

کننده فسفات های حلحاوی باکتری

 گرم در مترمربع 1176مقدار )سودوموناس( با 

از  آنو کمترین  کیلوگرم در هکتار( 11760)

مد. کاربرد کود حاوی گوگرد با آدست شاهد به

ن ژکننده نیتروکود زیستی حاوی باکتری تثبیت

داری داشتند. )ازتوباکتر( عملکرد مشابه و غیرمعنی

کود مایع است، عملکرد مشابه نچه قابل تامل آ

 96تنها  که بودشاهد  وتلیس حاوی باسیلوس ساب

دار معنی وگرم در مترمربع بیشتر از شاهد بود 

مقدم (. نتایج مطالعه رضوانی6)جدول  نبوده است

 ,.Rezvani Moghaddam et al) و همکاران

نشان داد که استفاده از کود زیستی ( 2015

کیلوگرمی سیر در  650نیتروکسین سبب افزایش 

استفاده از این نوع کود در مقایسه با عدم  هکتار

های محرک اظهار داشتند که باکتری آنهابود. 

ها های فعال )ویتامینرشد از طریق تولید متابولیت

مینه( شرایط بهینه بستر کشت را آو اسیدهای 

ورده و سبب آبرای جذب عناصر غذایی فراهم 

دهد ها نشان میافزایش عملکرد شده است. بررسی

اسیدهای  از طریق تولید که اکسیداسیون گوگرد

آلی باعث حل شدن فسفر و سایر مواد معدنی 

گردد و فسفر در دسترس قرار گرفته افزایش می

 Chandel et) عملکرد سیر را به دنبال داشته است

al., 2012.) 



 

 

 .  ..  عملکرد سیر ژیکی وفیزیولوگوگرد بر خصوصیات مورفولوبا ودهای زیستی همراه تاثیر ک -و همکاران  فاضلی کاخکی                       276

 (Pn) فتوسنتز

اثر تیمارهای کود زیستی بر مقدار فتوسنتز 

کود استفاده از (. 5شد )جدول  (p≤0.01) دارمعنی

درصد  46زیستی بیوفسفور نسبت به شاهد حدود 

( بیشتری s2-mol.m2COμ 9/17.-1مقدار فتوسنتز )

داشت و کمترین مقدار فتوسنتز از شاهد 

(1-.s2-mol.m2COμ 54/9به ) دست آمد. هر چند

استفاده از کود باسیلوس سابتلیس و گوگرد از 

داری با هم نداشتند با لحاض آماری اختلاف معنی

بیشتر و از بیوفسفور و  31ن حال از شاهد حدود ای

درصد مقدار فتوسنتزی  17نیتروکسین حدود 

نتایج مطالعه منیر و  (.1کمتری داشت )شکل 

( نشان داد زمانی Mounir et al., 2020همکاران )

های حل کننده پتاسیم در گیاه که از باکتری

استفاده شد بدون اضافه کردن هیچ نوع کودی 

روفیل قرائت شده نسبت به شاهد حدود مقدار کل

درصد در هر دو سال آزمایش کمتر بود با این  5

حال در همین آزمایش مقدار کل کربوهیدرات 

 8تولید شده در این تیمار نسبت به شاهد حدود 

درصد افزایش داشت که نشان دهنده بهبود 

ها است. در مطالعه فتوسنتز در کاربرد باکتری

( بیان کرد زمانی که Fouda, 2020دیگری فودا )

های حل کننده از ترکیب کودهای حاوی باکتری

فسفات به همراه سایر ترکیبات استفاده شد مقدار 

کربوهیدرات در گیاه سیر نسبت به زمانی که در 

 6تیمار آزمایشی ترکیب کود زیستی نبود حدود 

دهنده درصد افزایش نشان داد که این مورد نشان

-گیاه در شرایط حضور باکتریافزایش فتوسنتز 

مطالعه حاضر با های حل کننده فسفات است. 

ها های این محققین سازگاری دارد. بررسییافته

دهد که دستگاه فتوسنتزی توسط عوامل نشان می

گردد. توانایی بازسازی گیاهی و محیطی کنترل می

های فتوسنتزی، سرعت انتقال و عوامل آنزیم

از عوامل گیاهی و از عوامل توان ای را میروزته

به باروری خاک و خارجی تاثیرگذار بر فتوسنتز 

در همین رابطه  .نوسانات آب و هوایی نسبت داد

مانند  هاپروتئینبرخی  ساختارهایتامین 

و نیز  IIو  Iهای مراکز واکنش فتوسیستم مولکول

های فتوسنتزی های موثر بر تولید رنگیزهآنزیم

به کوفاکتورهای موثر در آن دسترسی تحت تاثیر 

های در ترشحات باکتری قرار دارد که معمولاً

. لذا به شودمحیط ریشه سبب آزاد سازی آن می

طور به توانندمی هاریزوباکتریرسد نظر می

های مهیا نمودن اسیدامینهاز طریق  غیرمستقیم

لازم برای ساختارهای پروتئین مراکز واکنش 

های ساخت ت آنزیمفتوسنتزی، بهبود فعالی

 کلروفیل بر پایداری فرآیند فتوسنتز بیفزایند

(Taize and Zaiger, 2002). 

 ایهدایت روزنه

نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از تاثیر 

بر مقدار هدایت  های زیستیداری کودمعنی

در ای (. مقدار هدایت روزنه5ای بود )جدول روزنه

مول بر  251/0کاربرد کود زیستی بیوفسفر 

درصد از شاهد  47 مترمربع در ثانیه بود که حدود

ای غیر از امنه تغییرات هدایت روزنهد بیشتر بود.

 251/0تا  181/0 بین( 133/0)شاهد 
 1-.s2-Om2mmolH کاربرد کود زیستی بود .

 219/0ای نیتروکسین نیز مقدار هدایت روزنه

داری بر داشت که با کود بیوفسفر اختلاف معنی

ای نداشت. کود گوگرد تاثیر هدایت رونه روی

بهتری از کود زیستی باسیلوس سابتلیس داشت با 

این حال از دو نوع کود نیتروکسین و بیوفسفر 

ای کمتری را سبب شد )شکل مقدار هدایت روزنه

 ,.Boutasknit et alبوتاسکنیت و همکاران ) (.1

زمانی که در بستر کشت از  ند( نشان داد2021

شود باعت بهبود زیستی استفاده می کودهای
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ای در گیاه سیر شده است. نتایج هدایت روزنه

 Khalilzadeh etزاده و همکاران )مطالعه خلیل

al., 2016 نشان داد که استفاده از کود زیستی )

نیتروکسین، بیشترین هدایت الکتریکی محلول 

خاک را در طول فصل رشد در گیاه ذرت را نشان 

 OMو  CECت با مقدار نیتروژن، داد و این صف

رسد خاک همبستگی داشت. لذا به نظر می

افزایش پتانسیل آبی سلول و بافت ناشی از 

مختلف های تنظیم اسمزی در شرایط مکانیزم

هایی که منجر به باز سلسله واکنشمحیطی است. 

های وللشود مانند حسگرهای سها میشدن روزنه

ها یونی بین این سلول ها انتقالروزنه و نیز واکنش

توسط انرژی حاصل از  یهای کمکی بخشو سلول

فرآیند و ساز ذخیره کربنی در طی  وختس

شود که افزایش مقدار فتوسنتز فتوسنتز تامین می

وابسته به تامین مواد غذایی در دسترس بوده که 

یت لبهبود فعا توسط کودهای زیستی تامین شده و

 .به دنبال داشت راهای هیدرولیکی این دریچه

 (Ciبین سلولی ) 2COمقدار 

داخل برگ،  2COمسیر اصلی برای ورود 

نه از طریق روزنه به اتاقک زیرروز 2COروزنه است. 

های و بعد به داخل فضای بین سلولی سلول

ز تحت تاثیر فتوسنترسد، که مقدار آن مزوفیل می

ای قرار دارد، همان تاثیری که و هدایت روزنه

آزمایشی بر روی فتوسنتز و هدایت  تیمارهای

ار نیز تاثیر گذ Ciای داشتند بر روی مقدار روزنه

 داری برکودهای مورد آزمایش تاثیر معنی .بودند

بیشترین و کمترین  (.5داشتند )جدول  Ciمقدار 

ه باز تاثیر کود زیستی بیوفسفور و شاهد  Ciمقدار 

 s2-m 2mol COμ-1 175و  246ترتیب با مقادیر 

 (. 6دست آمد )جدول به

تنها کود باسیلوس سابتلیس و شاهد مقدار 

Ci  1کمتر از-s2-m 2mol COμ 200  داشتند، در

بود. مسیر  200بیشتر از  Ciبقیه تیمارها مقدار 

ها است. به داخل برگ، از طریق روزنه 2COانتقال 

تاثیرگذار است.  Ciاین اشتراک مسیر روی مقدار 

ها منجر به جذب بیشتر هکاهش در مقاومت روزن

2CO 2هرچه عرضه شود. در برگ میCO  به فضای

 Ci بین سلولی بیشتر باشد، مقدار فشار جزئی

افزایش یافته و این سبب ایجاد شیب اختلاف 

غلظت بین داخل سلول و خارج سلول شده و 

دهد سرعت انتشار را به داخل سلول افزایش می

 مقدارکه در نهایت منجر به افزایش 

 Taize andشود )بوکسیلاسیون فتوسنتزی میرک

Zaiger, 2002کودهای رسد (. لذا به نظر می

بیلان های مورد نیاز، یوناز طریق تامین  زیستی

آبی گیاه که منجر به افزایش پتانسیل آبی گیاه 

سبب افزایش هدایت  ، تاثیر گذاشته کهشودمی

 یسلول بین 2CO ورود ای و در نتیجه افزایشروزنه

 شده است.

 گیری کلینتیجه

کودهای زیستی از طریق تاثیر بر مواد آلی 

های آلی و معدنی سبب خاک و تولید کمپلکس

شوند. وجود ها در بستر کشت میدانهتشکیل خاک

های خاک و نیز مهیا زیستی با میکروارگانیسمهم

بودن شرایط )رطوبت و کربن آلی( انرژی لازم را 

ها ای متابولیسمی باکتریهبرای بهبود فعالیت

که در نهایت سبب آزادسازی  مهیا ساخته

-از تجزیه موادآلی خاک میحاصل عناصرغذایی 

طورکلی، نتایج این مطالعه نشان داد که شود. به

کننده های حلاستفاده از کودهای حاوی باکتری

فسفات )سودوموناس( از طریق بهبود صفات 

سبب افزایش  اجزای عملکرد وفیزیولوژیکی مورفو

کود حاوی  آنعملکرد سیر شده است و بعد از 

ن عملکرد سیر ژکننده نیتروباکتری تثبیت

 داشت. بیشتری
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 سانتی متری 30از عمق صفر تا نتایج آزمایش خاک مزرعه قبل از آزمایش  -1جدول   
Table 1- Results of field soil testing from depth zero to 30 cm prior of experiment 

 

 بافت خاک
 Soil texture 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-dS.m( 

 نیتروژن
NT 
(%) 

فسفر در 

 دسترس

aveP 

(ppm) 

 نیتروژن
NT 
(%) 

فسفر در 

 دسترس

aveP 

(ppm) 

 نیتروژن
NT 
(%) 

پتاسیم در 

 دسترس

aveK 

(ppm) 
Loam 1.08 7.5 0.61 36.4 0.077 13.1 248 

 

 زمایش خاک مزرعه بعد از اجرای آزمایش نتایج آ -2جدول 

Table 2- Results of field soil testing at the end of experiment 

 

 بافت خاک
 Soil texture 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-dS.m( 

 نیتروژن
NT 
(%) 

فسفر در 

 دسترس

aveP 

(ppm) 

 نیتروژن
NT 
(%) 

فسفر در 

 دسترس

aveP 

(ppm) 

 نیتروژن
NT 
(%) 

 دسترس پتاسیم در

aveK 

(ppm) 

Loam 1.92 7.7 0.54 31.3 0.048 6.7 150 
 

  کود دامی مورد استفادهنتایج آزمایش  -3 جدول

Table 3- Results of using animal manure testing  
 

EC 

)1-dS.m( 
pH 

OC 

(%) 

K 

(%) 

P 

(%) 

N 

(%) 

16.4 7.85 43.5 3.21 0.68 2.38 

 
 

 ر تازهترکیبات شیمیایی در سی -4جدول 
Table 4- Chemical compounds in fresh garlic 

 
 عناصر هاویتامین

 ریبوفلاوین تیامین

B2 

 نیاسین
B3 

 ویتامین

B6 

 ویتامین

C 
Na Mg Zn Cu Mn P K Ca Fe 

g f.w 1-mg.100 

0.21 0.02 0.84 1.37 113.8 53 2.63 0.53 0.01 0.01 9.86 48.7 13.0 2.1 
 

 4ادامه جدول 
Table 4- Continued 

 
 آب

H2O 

 پروتئین

Pr 

 نشاسته

Starch 

 فیبر

Fiber 

 کربوهیدرات

Carbohydrate 

 لیپید

Lipid 

 خاکستر

Ash 

 انرژی

Energy 
f.w 1-g.100 g f.w1-kcal.100 

53.6 13 22.1 1.2 41.4 5.1 2.3 133 
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 گوگرد یر کودهای زیستی ونتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه سیر تحت تاث -5جدول 

Table 5- Results of variance analysis (mean squares) of garlic morphological traits under the 
influence of bio fertilizers and sulfur 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه
 آزادی

df 

 طول ساقه
Stem 
length 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 طول برگ
Leaf 

length 

عداد برگ ت
 در بوته

Number 
of leaves 
per plant 

وزن تر 
 برگ

Fresh 
weight 
of leaf 

وزن خشک 
 برگ
Dry 

weight of 
leaf 

وزن تر 
 ساقه

Fresh 
weight 
of stem 

 block 2 1.16 ns 0.035* 0.256 ns 4.13* 0.496 بلوک
ns 

1.76* 0.411 ns 

 **Treatment 4 7.78ns 0.072** 10.2* 2.84* 132** 4.27** 59.3 تیمار

 Error 8 2.64 0.004 1.72 0.677 1.71 0.287 5.80 خطا

 C.V. 15.6 13.7 10.9 8.97 12.8 10.6 13.4( %) ضریب تغییرات

ns ،*  درصد. 1و  5: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال **و 
ns, * and **: nonsignificant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 
 -5ادامه جدول 

Table 5- Continued 
 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه
 آزادی

df 

تعداد 
 سیرچه

Number 
of 

bulblets 

وزن 
 سیر

Bulb 
weight 

کربن بین 
 سلولی

Intra 
cellular 
carbon 

هدایت روزنه 
 ای

Stomata 
conductivity 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

وزن یک 
 سیرچه

Weight of 
bulblet 

 عملکرد سیر 
Garlic yield 

2per m 

 block 2 5.29** 0.182 بلوک
ns 8.11** 0.000** 1.46* 0.003 ns 1355 ns 

 تیمار
Treatment 

4 26.9** 32.6** 1261** 0.021** 33.8** 1.00** 191098** 

 Error 8 0.291 0.760 0.870 0.0001 0.371 0.007 1179 خطا
 C.V. 17.4 15.7 7.03 9.11 8.57 16.1 20.1(%) تغییراتضریب 

ns ،*  درصد. 1و  5: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال **و 
ns, * and **: nonsignificant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
شرایط  ی و گوگرد دریکی و اجزای عملکرد سیر تحت تاثیر کودهای زیستمقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژ -6جدول 

 مزرعه
Table 6- Mean comparison of some morphological traits and yield components of garlic 

affected by bio fertilizers and sulfur in field conditions 
 

 تیمار
Trearment 

طول 
 ساقه
Stem 
length 
(cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
(cm) 

طول 
 برگ
Leaf 

length 
(cm) 

تعداد برگ 
 در بوته

Number 
of leaves 
per plant 

وزن تر 
 برگ

Fresh 
weight 
of leaf 

(g) 

وزن خشک 
 برگ
Dry 

weight of 
leaf 

(g) 

وزن تر 
 ساقه

Fresh 
weight 
of stem 

(g) 

تعداد 
 سیرچه

Number 
of 

bulblets 

وزن یک 
  سیرچه

Weight 
of 

bulblet 
(g) 

T1 32.5a 0.88ab 34.2a 6.31a 39.1a 6.37a 45.9ab 11.6b 3.10a 
T2 29.4a 0.72b 30.6a 6.00a 21.6d 3.34c 40.0b 10.3c 1.81d 
T3 32.6a 0.83b 32.0a 6.00a 29.4b 5.74ab 40.2b 13.5a 2.64b 
T4 30.8a 1.07a 32.3a 5.82a 25.1cd 4.38bc 45.9ab 10.3c 2.18c 
T5 33.4a 1.08a 34.1a 5.83a 27.6bc 5.37ab 50.6a 13.6a 3.13a 

 هستند. %5در سطح احتمال  دارییحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معن یکحداقل  یدارا هاییانگینم
Numbers followed by the same letter are not significantly differents (P≤0.05) 

 
T1 : ،نیتروکسینT2شاهد : ،T3 ،گوگرد :T4 ، باسیلوس سابتلیس :T5بیوفسفر : 

T1: Nitoxin, T2: Control, T3: Sulphor, T4: Basilus subtilis, T5: Biophosphur. 
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  -6جدول ادامه 
Table 6- Continued 

 

 کربن بین سلولی

(Ci) 

 (1-s2-m 2mol COμ) 

 عملکرد سیر
Garlic yield 

2-r g.mpe 

 سیر وزن 
Bulb weight 

(1-g.plant) 

  وزن یک سیرچه
Weight of 

bulblet 

(g) 

 تعداد سیرچه
Number of 

bulblets 

  وزن یک سیرچه
Weight of 

bulblet 

(g) 

 تیمار

Treatment 

226ab 941b 21.3ab 3.10a 11.6b 3.10a T1 

175c 539c 14.0d 1.81d 10.3c 1.81d T2 
213b 932b 18.0c 2.64b 13.5a 2.64b T3 
198bc 635c 19.0bc 2.18c 10.3c 2.18c T4 
246a 1176a 22.5a 3.13a 13.6a 3.13a T5 

 هستند. %5در سطح احتمال  دارییحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معن یکحداقل  یدارا هاییانگینم
Numbers followed by the same letter are not significantly differents (P≤0.05). 

 
T1 : ،نیتروکسینT2 ،شاهد :T3 ،گوگرد :T4 ، باسیلوس سابتلیس :T5بیوفسفر : 

T1: Nitoxin, T2: Control, T3: Sulphor, T4: Basilus subtilis, T5: Biophosphur. 

 

 

 

  
 عهرایط مزرای در گیاه سیر در شبر مقدار فتوسنتز و هدایت روزنهتاثیر کودهای زیستی و گوگرد  -1شکل 

Figure 1- Effect of bio fertilizers and sulfur on photosynthesis and stomatal conductance in 

garlic plant in field conditions 

 

 کودهای زیستی

Bio-fertilizer 
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Abstract 
 

Garlic is the second balbous product after onions, which is considered by 

consumers due to its medicinal compounds. This product has different functions with 

adaptation in different climates. Existence of high bio-flexibility in this plant has caused 

the planting of this plant in most temperate and cool regions in Iran. In order to 

investigate the effect of nitrogen-fixing and phosphate-solubilizing soil microorganisms 

with sulphur fertilizer and pure Bacillus subtilis on morphophysiological and yield 

components of garlic (Allium sativum L.), an experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications in agriculture research and 

education center of Mashhad in 2020. Experimental treatments include bio fertilizers i) 

Nitroxin (Azotobacter sp., Azospirillum Azospirillum sp., Entrobacter Cloacea), ii) 

Biophosphate (PSB) (containing phosphate-solubilizing bacteria of the genus Bacillus 

and Pseudomonas), iii) Bacillus subtilis, iv) sulphur fertilizer and control. The results 

showed that garlic did not show a positive response to the use of Bacillus subtilis 

bacteria. The highest fresh weight of the stem (50.6 g) was obtained from the treatment 

containing Pseudomonas bacteria. The highest fresh weight and dry weight of leaves 

were significant under the influence of nitroxin fertilizers with 39.1 and 6.37 g.plant-1, 

respectively. Fertilizers containing Azotobacter, Azospirillum and Entrobacter Cloacea  

also had a 34% increase in garlic weight per plant compared to the control. Application 

of biofertilizer containing phosphate-solubilizing bacteria had the highest number of 

garlic, garlic weight per plant and garlic yield (11760 kg.ha-1). The highest amount of 

photosynthesis (17.9 μCO2mol.m-2.s-1), stomatal conductance (0.251 mmolH2Om-2.s-1) 

and Ci (246 μmol CO2 m-2.s-1) were obtain from Phosphate solubilizing bacteria. In 

general, the results showed that both phosphate-solubilizing bacteria and nitrogen-fixing 

bacteria improved the morphophysiological and yield traits of garlic, but the greatest 

effect was obtained from Pseudomonas and Bacillus bacteria. 
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