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 چکیده

ههای  ویژه گیاهان دارویی بیشتر مورد توجهه رهرار گرهتهه و از ایه  رو کهاربرد   هاده      های اخیر، توجه به سلامت محصولات کشاورزی و بهدر سال
ای زیسهتی و کودههای یلهی و یهیمیایی م تره  بهر       منظور بررسی اثر کاربرد همزمان کوده اپذیر است. بهسازگار در تولید ای  گیاهان امری اجتناببوم

در مجتمه  یمهوزع عهالی گنابهاد بهه  هورت        1394-95(، یزمایشی در سال زراعهی  .Allium sativum Lعمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی سیر )
 -2کمپوست، ورمی -1یمیایی م تر  یامل های کامل تصادهی با سه تکرار ا جام ید. کودهای یلی و یی بروکهای خرد یده در رالب طرح پایهکرت

 -1عنوان عامل ا ری و ریزوباکترهای محرک رید گیهاه یهامل   کاربرد کود( به یاهد )عدم -4کود ییمیایی  یتروژن، هسفر و پتاسیم و  -3کود گاوی، 
ههای  بیوهسفر )حاوی باکتری -2(، ن تولید کوددر زما C/ml 810=CFU، با spp. Azospirillumو  spp. Azotobacter های یتروکسی  )حاوی باکتری

sp. Bacillus  وsp. Pseudomonas با ،C/ml 710=CFU عنوان عامل هرعی مد ظر ررار گرهتند. کاربرد کود( به یاهد )عدم -3( و در زمان تولید کود
ی همزمان از کود یهیمیایی و بیوهسهفر   وخ  دایت، ولی استفادهی کود ییمیایی تأثیر چندا ی در ب بود رطر س تایج یزمایش  شان داد که کاربرد جداگا ه

در د  سبت به کهاربرد   41در دی رطر سوخ  سبت به یاهد ید. کاربرد همزمان  یتروکسی  و کود گاوی وزن سوخک در بوته را  18منجر به اهزایش 
در دی عمرکهرد   15و  18، 25ترتیب اهزایش ت، گاوی و ییمیایی بهکمپوسی  یتروکسی  اهزایش داد. کاربرد بیوهسفر به همراه کودهای ورمیجداگا ه

کیروگرم در هکتار( در تیمار کاربرد همزمان  یتروکسی  و کود  5158ی ای  کود سبب ید. بیشتری  عمرکرد ارتصادی )زیستی را  سبت به کاربرد جداگا ه
توان ضم  تشدید اثهرات مببهت کهاربرد    اربرد همزمان کودهای یلی و بیولوژیک میهای ای  پژوهش، با کطور کری با توجه به یاهتهگاوی حا ل ید. به

 محیطی  ایی از مصرف کودهای ییمیایی را کاهش داد. ی هر یک از ای  کودها، خسارات زیستجداگا ه
 

 سازگار، بیوهسفر، سلامت محصول، عمرکرد زیستی،  یتروکسی  بومکلیدی:  هایواژه

 

  1 مقدمه

 مباحه   از یکهی  پایدار یتوسعه به دستیابی و ستیزطیمح حفظ

 جام  ارتصادی و اجتماعی یهاطرح اجرای با که است اساسی و ا ری

 است. گرهته ررار ایران از جمره و ج ان م تر  کشورهای یسرلوحه

یهیمیایی   و هیزیکی بستر یک تن ا ه خاک پایدار، کشاورزی دیدگاه از
 مهدیریت  بها  که است ز ده یپیکره یک همچون برکه رود،یمار میبه

حفظ کرده و اهزایش  ین را زیستی تنوع توانمی ین، یز ده موجودات
داد. به همی  منظور ج ت برخورداری از یک سیستم کشاورزی پایدار، 

                                                           
 استادیاران مجتم  یموزع عالی گناباد -2و  1
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گیهاه و کهاهش     یازههای  تهأمی   بهر  عهلاوه  که هایی  اده از استفاده
 ب بهود  را سیسهتم  اکولهوژیکی  ههای محیطهی، جنبهه  م اطرات زیست
کهاهش   راهکارههای  از یکهی  (.36) رسهد میبه  ظر  ب شند، ضروری

مهواد   از استفاده تولید پایدار، اهزایش و کودها و سموم ییمیایی مصرف
ها  شان داده است که کودهای یلی سبب  تایج بررسی(. 20) است یلی

ب بود خواص هیزیکی، ییمیایی و بیولهوژیکی خهاک یهده و عمرکهرد     
اظ ار دایت که اهزودن  (14بروسارد )(. 8ا د )محصول را اهزایش داده

هها  مواد یلی به خاک باع  اهزایش عنا ر غذایی و رابریهت جهذب ین  
دی  ترتیب منجهر بهه اههزایش تعهادل  یتهروژن و      توسط گیاه یده و ب

 . یودکارییی جذب هسفر می
ی هعالیهت گو هه  یجه ت درکمپوست  وعی کود یلی است که ورمی
های خاکی بر روی ضایعات یه ری،  هنعتی و کشهاورزی    ای از کرم
 بهذر  از و عهاری  بهو  هارهد  سهبک،  ،یلهی  کهود  ای (. 46یود )تولید می

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 مدت در و تریسان به کمپوست  سبت ینی و ت یه بوده هرز هایعر 

یهبه  کمپوسهت غنهی از مهواد    ورمی .(9) گیردمی ا جام یهکوتا زمان
کش روی یک یهت عنوانبهی ین ها بوده و عصارهی و ویتامی هورمو 

ی میکروبهی خهاک و   هزیستی مطرح است کهه باعه  اههزایش جامعه    
تر بدون اثرات منفی بهر  ای طولا ی گ داری عنا ر غذایی برای دوره

زهکهش   ههر  و  و خرهل  دارای کمپوسهت ورمهی  (.40) گرددمحیط می
 مواد بالای جذب زیاد برای سطوح و بالا یب  گ داری مناسب، ظرهیت

ی یلهی خهاک در ب بهود    کننهده ا هلاح  نعنهوا باید که بهه می غذایی
کنهد.  خصو یات کمی و کیفی گیاهان م تر   قش مؤثری ایفها مهی  

کم محرول  مک دارای اولیه مواد مادری با مقایسه در، کمپوستورمی
. است بیشتری هیومیک اسید میزان و بیشتر کاتیو ی تبادل تر، ظرهیت
 پتاسهیم،  سهفر، ه غهذایی  ظیهر   عنا هر که ای  کود غنی از ضم  ای 

ند هسهت  جهذب  رابهل  گیاه برای یسا ی به کهباید می منیزیم و کرسیم
( گههزارع کرد ههد کههه کههاربرد ورمههی4(. برخههی محققههی  )47 و 10)

مصهرف گاوزبهان اروپهایی    کمپوست، بهر میهزان غرظهت عنا هر کهم     
(Borago officinalis L.اثر معنی )با اهزایش سهطوح   داری دایت و

کهه بیشهتری    طوریغذایی اهزایش یاهت، به کاربرد ین، غرظت عنا ر
کیرهوگرم در هکتهار ورمهی    40غذایی در یرایط کاربرد  غرظت عنا ر

ا هد، بدسهت یمهد.    کمپوست که در طی سه سال یا بیشتر مصرف یده
برخی دیگر از محققی   شهان داد هد کهه کهاربرد مقهادیر متعهادلی از       

پوست منجر به تولید بیشتری  وزن تر و خشک گیهاه ریحهان   کمورمی
(Ocimum basilicum L.( ید )11 .) 

کود دامی یکی دیگر از مناب  کهود یلهی اسهت کهه اثراتهی چهون       
سازی خاک و در   ایهت ب بهود   یغناهزایش باروری خاک، ماده یلی و 

 ههایی یده است کهه خهاک   رید و  مو گیاه را به همراه دارد و گزارع
تهر و  کنند علاوه بر جمعیت میکروبی هعالکه کود حیوا ی دریاهت می

 رابهل تهر، از مقهادیر هسهفر، پتاسهیم، کرسهیم، منیهزیم و  یتهرات        غنی
 ا دیدههایی که با کود غیریلی تغذیه بیشتری  سبت به خاک دسترس

مصرف کود دامی در کشاورزی سنتی جایگهاه خا هی   برخوردار بود د. 
توا د  قش م می را در کشاورزی پایدار ایفا ل حاضر میدایته و در حا

یهاز گیاههان هسهتند و      مهورد کند. کودهای دامی حاوی اکبر عنا هر  
ها بهوده و اسهتفاده از   عنا ر پرمصرف دارای ریزمغذی بردایت علاوه 

یبرا (. 12تعادل غذایی خاک را در پی خواهد دایت ) درازمدتها در ین
ج ههت ب بههود خصو ههیات  اسههتفاده از کههود دامههی را (2و همکههاران )

هیزیکی خاک، ب بود سهاختمان خهاک و حفهظ رطوبهت بسهیار مهؤثر       
بر اساس گزارع برخی محققی ، مصرف کهود گهاوی کهاملا     دا ستند. 

را از ( .Cuminum cyminum Lپوسیده، تعداد بذر در بوته زیره سبز )
(. در یک پژوهش، پس از بررسی اثهر  5بذر اهزایش داد ) 364به  296

های کمی و کیفی گیاه دارویی بابو هه کودهای یلی م تر  بر یاخص
( گزارع ید که کود گهاوی دارای  Matricaria recutitaی یلما ی )

بیشتری  عمرکرد گل خشک بود و بیشتری  عمرکرد اسها س و مقهدار   
یب در تیمارهای کود گهاوی و کمپوسهت بدسهت یمهد     ترتکامازولی  به

(22.) 
ی گیاههان  ی زیستی در تغذیههاهریوردهکاربرد های اخیر در سال

ی عنههوان راهکارهههای بنیههادی  بههرای توسههعه زراعههی و دارویههی بههه
و منظور اههزایش کمهی   ی گیاه و بههای مدیریت ترفیقی تغذیهسیستم

ی ی تغذیهه هها روعیق ترفیق ی مواد غذایی در واحد سطح از طرفیک
 هاییستمس (. در39است ) گرهته ررار توجه موردمعد ی و یلی گیاهان 

 محاسه   حهداکبر  کهه  تجدیدپذیری مناب  از استفاده پایدار، کشاورزی
 امههری بایهند،  دارا را محیطهی یسهت ز مضهرات  حهدارل  و اکولهوژیکی 

 اههزایش  برای بیولوژیکی هاییوهی از . یکی(38 و 36) است ضروری
 مفیهد  ههای یسهم ارگا یکروم از بهالقوه  یاسهتفاده  کشهاورزی،  در تولید
گیهاه   عمرکرد و رید اهزایش باع  م تر  به طرق که است زیخاک

 ریشه با متقابل کنش ریبرررا با هایکروارگا یسمم ای (. 52) یو دیم
برخهی از ایه    . یو دیمسبب بروز هواید بسیاری  گیاهان در ریزوسفر،

 تحهت  هها و از ین دار د گیاه رید ب بود در مفیدی اثرات ریزموجودات
 .(1) یهود یهاد مهی   1(PGPRگیاه ) رید محرک ریزوباکترهای عنوان

 متنوعی گروه یامل گیاه رید محرک هایریزوباکتری یگر،د عبارتبه
 ههای میکروارگا یسهم  و ریشهه  محهیط  یکننهده  کرون هایباکتری از

 ریهد  گیهاه  یک با 3یارهم  ورتبه که زما ی و هستند 2دیازوتروهیک
 (.52 و 27) یهو د مهی  سبب تحریهک ریهد و  مهو گیاههان     کنند،می

در یزمایشی اثر کودهای زیستی را در دو  (46) همکارانسا چزگوی  و 
( Calendula officinalisب هار )  یشهه همگیاه دارویی بابو ه یلما ی و 

ب هار باعه     بررسی و گزارع کرد د که کاربرد ای  کودها در همیشهه 
که در بابو ه اههزایش  اهزایش عمرکرد و ب بود کیفیت گیاه ید، درحالی

رریهب و  ولی اثری بر کیفیت ین  دایهت.   عمرکرد را به همراه دایت،
 (.Origanum majorana L) مرز جههوعدر گیههاه  (24همکههاران )

گههزارع کرد ههد کههه کودهههای یلههی و بیولوژیههک یههامل کمپوسههت،  
Azotobacter  وAzospirillum  ههای ریهدی و میهزان    بر یهاخص

طهی یزمایشهی در    (49یالان )توج ی دایت. اسا س گیاه اثرات رابل
گهزارع کهرد کهه ارتفهاع گیهاه، تعهداد        ییاروپها گیاه دارویی گاوزبان 

تر و خشهک گهل و بهرع، عمرکهرد بهذر، در هد       ی هرعی، وزنیاخه
ی کننهده باکتری حل) Bacillusاسا س و یلفالینولنیک اسید با کاربرد 

م تر  کمپوست اهزایش یاهت و و سطوح  Azospirillumهسفات( و 
 ب تری  حالت از کاربرد توأم ای  تیمارها بدست یمد.

( گیاهی بومی منهاطق مرکهزی یسهیا    .Allium sativum Lسیر )
است، که دارای دامنه وسیعی از تنوع در مورهولوژی و تولیدمبل اسهت  

 (. از ای  گیاه به طور وسیعی در ییپزی به عنوان مکمهل و طعهم  48)

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

2- Deiazotrophic 

3- Associative 
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(. سهیر بهرای درمهان بسهیاری از     51یهود ) گویت استفاده می دهنده
ها مورد اسهتفاده  عروری و سرطانهای رربیبیماری ها به ویژه بیماری

توان بهه تنظهیم سهطوح    گیرد. از دیگر خواص دارویی سیر میررار می
لیپید پلاسما و اثرات ضد مسمومیتی، ضد باکتریایی و ضد دیهابتی ین  

 (. 50ایاره کرد )
ا توجه به کاربردهای متعدد سیر در  نای  داروسازی، یرایشهی و  ب

تهوان بهه   ها مهی رسد که با مدیریت  حیح   اده ظر میب دایتی، به
عمرکرد مطروب و عاری از بقایای ییمیایی ایه  گیهاه دارویهی دسهت     

ای ای  گیهاه  ی مدیریت تغذیهکه اطلاعات در زمینهیاهت و از ی جایی
ت، ای  پژوهش با هدف بررسی اثهر ریزوباکترههای   ارزیمند ا دک اس

محرک رید گیاه بر عمرکرد و اجزای عمرکهرد گیهاه داوریهی سهیر در     
 یرایط استفاده از کودهای یلی و ییمیایی م تر  ا جام گرهت.  

 

  هامواد و روش

ی تحقیقهاتی  در مزرعهه  1394-95ای  پژوهش در سهال زراعهی   
ی دریقه 43درجه و  58جغراهیایی  مجتم  یموزع عالی گناباد با طول

ی یهمالی و ارتفهاع   دریقهه  20درجهه و   34یرری و عرض جغراهیایی 
مربه    متهر  200متر از سطح دریا در زمینی به مسهاحت حهدود    1085

ی های خرد یده در رالب طهرح پایهه   ورت کرتاجرا ید. یزمایش به
لهی و  های کامل تصادهی با سهه تکهرار ا جهام یهد. کودههای ی     بروک

کهود   -3کود گهاوی،   -2کمپوست، ورمی -1ییمیایی م تر  یامل 
کهاربرد   یاهد )عهدم  -4ترکیب  یتروژن، هسفر و پتاسیم( و (ییمیایی 
یهامل   1عنوان عامل ا ری و ریزوباکترهای محرک رید گیهاه کود( به

و  .Azotobacter spp ههههای یتروکسهههی  )حهههاوی بهههاکتری -1
spp. Azospirillum با ،C/ml 810=CFU  2(، در زمان تولید کهود- 

، .Pseudomonas spو  .Bacillus spههای  بیوهسفر )حاوی باکتری
کهاربرد   یهاهد )عهدم   -3( و در زمان تولید کهود  C/ml 710=CFUبا 

 عنوان عامل هرعی مد ظر ررار گرهتند. کود( به
متهری خهاک   یسها ت  30ربل از ا جام یزمایش، از عمق  هفر تها   

منظور تعیی  خصو یات هیزیکی و ییمیایی به  جام و بهگیری ا مو ه
 (.1یزمایشگاه ارسال ید )جدول 

برای اعمهال کودههای یلهی، میهزان عنا هر غهذایی ههر یهک از         
ی کمپوست و گهاوی تعیهی  ) تهایج تجزیهه    کودهای کمپوست، ورمی

یورده یده اسهت( و   2کودهای یلی مورد استفاده در یزمایش در جدول 
 یاز غذایی سیر و بر حسب در د  یتروژن موجهود در  سپس بر حسب 

تهه  در هکتههار کههود  7ترتیههب بههر مبنههای خهاک و کودهههای یلههی بههه 
 1394ت  در هکتار کود گاوی، در م رمهاه سهال    30کمپوست و ورمی

طهور یکنواخهت پ هش و بلاها هره     های مورد  ظر بهه در سطح کرت

                                                           
 لعه از یرکت م ریسیا ت یه ید د.کودهای زیستی مورد مطا - 1

،  یهاز  (28) جهود بر اساس مناب  موتوسط بیل دستی وارد خاک ید د. 
ترتیهب  ، بهه ییمیایی برای  یتروژن، هسفر و پتاسیم از منب  سیر کودی

ید. هسفر و پتاسیم همزمان با  کیروگرم در هکتار تعیی  60و  50، 40
کایت و  یمی از  یتروژن همزمان بها کایهت و  هیم دیگهر ین اوایهل      

 ه اضاهه گردید.به خاک مزرع 1395هروردی  ماه 
سازی زمی  با تأکیهد بهر عمریهات زراعهی اکولوژیهک،      برای یماده

ترتیب کهه پهس از ا جهام دیسهک     ای ورزی حدارل ا جام ید، بهخاک
دلیهل کهودی   متر ایجاد ید. به 2×2های یزمایشی با ابعاد سبک، کرت

بودن ماهیت تیمارها و جروگیری از اختلاط تیمارها با ههم، بهرای ههر    
ی یبیاری جداگا ه در  ظر گرهتهه یهد. بهرای    یزمایشی یک لوله بروک

ی همدان( بهه مهدت   ها )با منشأ تودهاعمال کودهای زیستی، سوخک
 10ی بها ها هره   1394دریقه در مایه ترقیح خیسا ده و در م رمهاه   15

متر کشت ید. سا تی 20هایی به ها ره متر از یکدیگر در ردی سا تی
ی ههای بعهدی از  یمهه   ا ره پس از کایت و یبیاریاولی  یبیاری بلاه

بار تا یخر هصهل ریهد بهه روع    روز یک 7دوم اسفندماه به ها ره هر 
های هرز، تن ا سه  وبت وجهی   منظور کنترل عر  شتی ا جام ید. به

اردیب شهت   15ههروردی  و   15و  1394اسهفند   25ترتیهب  دستی )بهه 
ی ی زمهی  و در طهول دوره  سهاز ( ا جام گرهت. در زمان یمهاده 1395

 کش ییمیایی استفاده  شد.کش و رارچکش، یهتگو ه عر رید، هیچ
ها، تمام سطح کهرت در ا ت ای هصل رید، پس از زرد یدن برع

های یزمایشی بردایت و عمرکرد ارتصادی و بیولوژیک ی  ا تعیی  ید. 
ب و بوته از هر کرت به طهور تصهادهی ا ت ها    5ربل از بردایت، تعداد 

 فاتی  ظیر ارتفاع بوته، وزن خشک ا دام هوایی، رطهر سهوخ، وزن و   
گیهری وزن خشهک   گیری ید. برای ا دازهتعداد سوخک در بوته ا دازه

 1ا دام هوایی و وزن سوخک در بوته از تهرازوی دیجیتهالی بها درهت     
 هزارم گرم استفاده ید. 

اسهتفاده از  ها و ترسیم  مودارهها بها   تجزیه و تحریل واریا س داده
 Slideو  Ver. 9.1 SAS ،MS Excel Ver. 11اهزارهههای  ههرم

Write Ver. 2 ها با استفاده از یزمون چند دامنهه ی میا گی و مقایسه
 در د ا جام ید.  5ای دا ک  و در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی

اع بوتهه و وزن خشهک   اثر ریزوباکترهای محرک رید گیاه بر ارتف
(. استفاده از کهود زیسهتی بیوهسهفر    3دار بود )جدول ا دام هوایی معنی

در دی ارتفاع بوته و وزن خشک  22و  13ترتیب منجر به اهزایش به
ترتیهب  (.  یتروکسی   یهز بهه  1ا دام هوایی  سبت به یاهد ید )یکل 

را در در دی ارتفاع بوته و وزن خشک ا هدام ههوایی    28و  3اهزایش 
مقایسه با یاهد در پی دایت که البته از  ظر ارتفاع بوته ای  تفاوت با 

(. ارتفاع بوته و وزن خشک ا هدام ههوایی   1دار  بود )یکل یاهد معنی
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تأثیر کهاربرد کودههای یلهی و یهیمیایی رهرار       داری تحتطور معنیبه
تر( مسا تی 13/33که بیشتری  ارتفاع بوته )طوری(، به3گرهت )جدول 

کمپوست محقق گرم( در تیمار ورمی 35/6و وزن خشک ا دام هوایی )

در دی وزن خشهک ا هدام    23(. کود گاوی  یز اهزایش 4ید )جدول 
کهه اسهتفاده از کودههای    هوایی  سبت به یاهد را سبب ید، در حالی

 (. 4ییمیایی در ب بود  فات ذکر یده مؤثر  بود )جدول 
 

 آزمایشیشیمیایی خاک مزرعهخصوصیات فیزیکی و  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil 

 بافت خاک

Soil texture 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 (ppm) 

 فسفر 

Phosphorous 
 (ppm) 

 پتاسیم 

Potassium  
(ppm) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-(dS.m 

 سیرت-لومی

 Silty loam 
15.7 13.1 421 7.1 1.3 

 
 دهای آلی مورد استفاده در آزمایشخصوصیات کو -2جدول 

Table 2- Used organic fertilizers characteristics in experiment 

 نوع کود آلی
Type of organic fertilizer 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

 فسفر
Phosphorous 

 (%) 

 پتاسیم
Potassium  

(%) 

ستکمپوورمی  

Vermicompost 
0.21 1.53 0.96 

 کود گاوی
Cow manure 

0.05 0.29 1.04 

 

در بررسی اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رید گیاه و کهاربرد  
کودهای یلی و ییمیایی م تر  مشاهده ید که بیشتری  ارتفاع بوتهه  

گهرم( در تیمهار    10/8متر( و وزن خشک ا دام ههوایی ) سا تی 66/33)
(. 5کمپوست بدسهت یمهد )جهدول    مزمان  یتروکسی  و ورمیکاربرد ه

کود گاوی بیشتری  تأثیرع را زما ی بر ارتفاع بوته گذایت که همراه 
که ارتفاع بوتهه در تیمهار   طوریبا بیوهسفر مورد استفاده ررار گرهت، به
در د  سهبت   24و  30ترتیب کاربرد همزمان بیوهسفر و کود گاوی به

د همزمهان  یتروکسهی  و کهود گهاوی و کهاربرد      به تیمارههای کهاربر  
ی (. کههاربرد جداگا ههه5ی کههود گههاوی بیشههتر بههود )جههدول جداگا ههه

 یتروکسی  و بیوهسفر اثر چندا ی در ب بود وزن خشهک ا هدام ههوایی    
 دایت، ولی استفاده از ای  کودهای زیسهتی در بسهتر کودههای یلهی     

خشک ا دام ههوایی  دار وزن کمپوست و کود گاوی اهزایش معنیورمی
 (. 5را  سبت به یاهد )عدم استفاده از کود( سبب ید )جدول 

ههای م ترفهی  ظیهر اههزایش     کودهای زیستی از طریق مکا یسم
(، یزاد کههردن 45یره تببیههت  یتهروژن ) وسه بهه دسترسهی بهه  یتههروژن   

های گیاهی  ظیر اکسی ، اهزایش جذب یب ها، تولید هورمونمتابولیت
( باعه   19زاد )ههای خهاک  کنترل بیولوژیهک پهاتوژن   و مواد غذایی و

طی یزمایشهی در گیهاه دارویهی     (49یالان )یو د. ب بود رید گیاه می
ی هرعهی،  یی گزارع کرد که ارتفاع گیهاه، تعهداد یهاخه   اروپاگاوزبان 

 تر و خشک گل و برع، عمرکرد بذر، در د اسا س و یلفالینولنیکوزن
ی هسههفات( و کننههدهبههاکتری حههل ) Bacillusاسههید بهها کههاربرد   

Azospirillum      و سطوح م تر  کمپوست اههزایش یاههت و ب تهری

-مزینا ی و ههادی حسینیحالت از کاربرد توأم ای  تیمارها بدست یمد. 

، گههزارع کرد ههد کههه اسههتفاده از کودهههای  یتروکسههی     (29پههور )
ی همیشه ب هار را  سوپر یتروپلاس و میکوریزا وزن خشک گل در بوته

در ههدی در مقایسههه بهها یههاهد  11و  14، 19ترتیههب از اهههزایش بههه
برخوردار ساخت. در پژوهشی دیگر گزارع ید که استفاده از کودهای 
زیستی  یتروکسی ، بیوهسفر و بیوسولفور منجهر بهه اههزایش عمرکهرد     

وته، تعداد سهاره هرعهی و تعهداد گهل در بوتهه      ی خشک، ارتفاع بماده
( در مقایسهه بها کهود    .Echinacea angustifolia DCسهرخارگل ) 

ی ترقهیح  ی ترکیبی از مایهکه استفادهییمیایی و یاهد ید، ضم  ای 
ی خشک را سهبب   یتروکسی  و بیوهسفر بیشتری  میزان عمرکرد ماده

 هد کهه ریزوباکترههای    ( گزارع کرد55(. یادگاری و همکاران )3ید )
و  Pseudomonas fluorescensمحهههرک ریهههد گیهههاه )حهههاوی 

Azospirillum lipoferum  باع  اهزایش وزن خشک ا دام ههوایی )
(  سبت به یاهد ید. ویواس و همکاران Phaseolis vulgarisلوبیا )

و ریزوباکترههای محههرک ریههد گیههاه   Glomus mosseae( اثهر  54)
 Lactucaهای ههوایی کهاهو )  بر رید ا دام ( را.Bacillus sp)حاوی 

sativa L..مببت گزارع کرد د ) 
رسد که کودهای یلهی بها توجهه بهه دارا بهودن مقهادیر        ظر میبه

( باع  ب بهود  12مناسب  یتروژن، هسفر و پتاسیم در طول دوره رید )
های رویشی و زایشی گیاه ید د و در  تیجهه ارتفهاع بوتهه و    رید ا دام

پس از بررسی   دام هوایی اهزایش یاهت. در یک پژوهش،وزن خشک ا
اثر کودهای یلی م تر  بر خصو هیات کمهی و کیفهی چنهدی  گیهاه      
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ی کمپوست باعه  اههزایش ارتفهاع بوتهه    دارویی گزارع ید که ورمی
های هوایی گیاه بادر جبویه سرخارگل و اهزایش وزن تر و خشک ا دام

(Melissa officinalis L.( ید )18 .) 

 

 
)در هر صفت، تیماری مبنای تأثیر ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  تحتتغییرات برخی از صفات مورد بررسی در گیاه دارویی سیر  -1شکل 

 مقایسه قرار گرفت که دارای بیشترین مقدار بود(
Figure 1- Changes of some studied traits in Allium sativum L. affected by interaction effect of plant growth promoting 

rhizobacteria (In each trait, base of comparison was treatment with the highest amount) 

 

 و شیمیایی ه و کاربرد کودهای آلیتأثیر ریزوباکترهای محرک رشد گیاتجزیه واریانس برخی خصوصیات گیاه دارویی سیر تحت -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (means of square) of some characteristics of Allium sativum affected by plant growth promoting 

rhizobacteria and application of organic and chemical fertilizers 
 میانگین مربعات

Mean of Squares 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منبع تغییرات

Source of variations 
عملکرد 

 اقتصادی

Economic 

yield 

عملکرد 

 زیستی
Biological 

yield 

تعداد 

سوخک در 

 بوته

Bulblet 

number 

per plant 

وزن 

سوخک در 

 بوته
Bulblet 

weight 

per plant 

 قطر سوخ
Bulb 

diameter 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی 

Shoot 

dry 

weight 

ارتفاع 

 تهبو
Plant 

hieght 

1978402** 1695516** 8.41** 3.46ns 2.18ns 9.48** 55.88* 
 ریزوباکترهای محرک رید گیاه 2

PGPR 

1147656** 2551068** 11.44** 75.42** 19.45** 5.81** 61.86** 

 کود یلی و ییمیایی 3

Organic and chemical 

fertilizer 

611180* 363791* 2.68** 10.47** 14.13** 5.07** 47.70** 

ریزوباکترهای محرک رید  6
 کود یلی و ییمیاییگیاه

PGPR×Organci and 

chemical fertilizer 

95625 141762 0.60 2.60 0.84 0.83 11.04 
 خطای یزمایشی 24

Experimental error 

8.22 8.72 7.94 9.03 4.49 16.59 11.02 
 در د ضریب تغییرات -

Cv (%) 
 دارمعنیال یک و پنج در د و عدمدار در سطح احتمترتیب معنیهب ns**، * و 

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively 
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  تأثیر کاربرد کودهای آلی و شیمیاییمقایسه میانگین برخی خصوصیات گیاه دارویی سیر تحت -4جدول 
Table 4- Mean comparison of some characteristics of Allium sativum affected by application of organic and chemical 

fertilizers 
صفات مورد بررسی   

Studied traits 

کمپوست ورمی  

Vermicompost 

کود گاوی   

 Cow manure 

 کود شیمیایی

  Chemical fertilizer 

شاهد   

 Control 

ارتفاع بوته   
Plant height  

(cm) 

33.13a 27.52c 31.48ab 28.41bc 

  وزن خشک ا دام هوایی
Shoot dry weight  

(g) 

6.35a 5.97ab 5.12bc 4.58c 

  رطر سوخ
Bulb diameter 

 (cm) 

20.25b 22.55a 19.66bc 19.26c 

  تعداد سوخک در بوته
Bulblet number per plant 

8.46c 9.68b 9.72b 11.22a 

 ری  دار ددا، تفاوت معنیای دا ک با استفاده از یزمون چند دامنه  در د 5های دارای حدارل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ردی ، میا گی 
In each row, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.01) based on Duncan’s multiple range test 

 

تأثیر اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه و کاربرد کودهای آلی و مقایسه میانگین برخی خصوصیات گیاه دارویی سیر تحت -5جدول 

  شیمیایی

Table 5- Mean comparison of of some characteristics of Allium sativum affected by interaction effect of plant growth 

promoting rhizobacteria and application of organic and chemical fertilizers 

 تیمارهای کودی

Fertilizer 
treatments 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
 (cm) 

وزن خشک اندام 
 هوایی

Shoot dry weight 
 (g) 

 قطر سوخ
Bulb 

diameter  
(cm) 

 وزن سوخک در بوته
Bulblet weight per 

plant 
 (g) 

 تعداد سوخک در بوته
Bulblet number per 

plant 

 Nitroxin   یتروکسی  
کمپوستورمی  

Vermicompost 
37.33a 8.10a 23.16ab 16.79cd 6.86f 

 گاوی
Cow manure 

23.63d 6.59abc 23.16ab 25.32a 10.00bc 

 ییمیایی

Chemical fertilizer 
29.90cd 5.29cd 19.50de 16.16d 9.20cde 

 یاهد

control 
29.63bcd 5.00cd 17.83e 15.02d 10.66abc 

 
 بیوهسفر 

Biophosphorous 
کمپوستورمی  

Vermicompost 
33.66ab 7.03ab 18.33e 16.79cd 8.53de 

 گاوی
Cow manure 

33.56ab 7.34a 20.66cd 20.21b 8.00ef 

 ییمیایی

Chemical fertilizer 
34.53ab 4.56d 21.66bc 19.30bc 9.56cd 

 یاهد

control 
28.53bcd 4.11d 20.50cd 15.53d 11.53a 

 یاهد 
 Control 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
28.40bcd 3.92d 19.26de 17.03cd 15.00def 

 گاوی
Cow manure 

25.36d 4.00d 23.83a 20.50b 17.33cd 

 ییمیایی

Chemical fertilizer 
33.03abc 5.53bcd 17.83e 16.15d 15.00def 

 یاهد

control 
27.06cd 4.63d 19.46de 15.37d 11.66g 

 داری  دار دا یکدیگر تفاوت معنی، بای دا ک با استفاده از یزمون چند دامنه در د 5های دارای حدارل یک حرف مشترک، در سطح احتمال * در هر ستون، میا گی 
* In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on 

Duncans multiple range 
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در پژوهشی دیگر، اثر کودهای یلی بر خصو یات کمهی و کیفهی   
یهیرازی  (، ردومهه  .Plantago psyllium Lگیاهان دارویی اسهفرزه ) 

(Alyssum homolocarpum L.( ردومههه یهه ری ،)Lepidium 

perfoilatum L.( و ت م یربتی )Lalementia iberica L.  مهورد )
بررسی ررار گرهت و گزارع ید که تیمار کود گاوی منجر بهه تولیهد   
بیشتری  ارتفاع گیاهان در مقایسه با سایر تیمارها یهد، ضهم  اینکهه    

کمپوسهت،  ارتفاع تمهامی گیاههان مهورد مطالعهه در کودههای ورمهی      
(. 37کمپوست رارچ  یز  سبت به یاهد بیشهتر بهود )  کمپوست ر وه و 

پس از بررسی اثر کودهای یلی م تر  بر عمرکرد و اجهزای عمرکهرد   
گیاه دارویی همیشه ب ار گزارع ید که بیشتری  وزن خشک گهل در  

کمپوست به همراه ترقیح با کود هسفاته بهارور بدسهت یمهد    تیمار ورمی
(41.) 

 

 قطر سوخ

دار رهای محرک رید گیاه بر رطر سوخ معنهی اگر چه اثر ریزوباکت
(، ولی رطر سهوخ در یهرایط کهاربرد کودههای زیسهتی      3 بود )جدول 

در د  سبت به یهاهد اههزایش    1و  4ترتیب  یتروکسی  و بیوهسفر به
تهأثیر کهاربرد    داری تحهت طهور معنهی  (. رطر سهوخ بهه  1یاهت )یکل 

که هر یک از طوری(، به3کودهای یلی و ییمیایی ررار گرهت )جدول 
و  15، 5ترتیهب اههزایش   کمپوست، گاوی و ییمیایی بهکودهای ورمی

در دی رطر سوخ  سبت به یاهد را سبب ید د کهه البتهه از ایه      2
 (. 4دار  بود )جدول  ظر اختلاف کود ییمیایی با یاهد معنی

 تایج اثرات متقابل ریزوباکترههای محهرک ریهد گیهاه و کهاربرد      
ی تأثیرگهذاری  ییمیایی م تر   شهان داد کهه  حهوه    کودهای یلی و

کودهای یلی بر کارییی کودهای  یتروکسی  و بیوهسفر در ب بود رطهر  
کهه  طهوری سوخ بسته به کود زیستی مورد اسهتفاده متفهاوت بهود، بهه    
کمپوسهت و  کاربرد همزمان  یتروکسی  در بستر کودههای یلهی ورمهی   

ی  یتروکسهی   برد جداگا هه در د  سبت به کار 23گاوی رطر سوخ را 
که بیوهسفر زما ی که جداگا ه استفاده یهد تهأثیر   اهزایش داد، در حالی

بیشتری در اهزایش رطر سوخ  سبت بهه کهاربرد همزمهان بیوهسهفر و     
ی کهود یهیمیایی   (. کاربرد جداگا هه 5کمپوست ایفا  مود )جدول ورمی

ی همزمهان از  تأثیر چندا ی در ب بود رطر سوخ  دایت، ولهی اسهتفاده  
در هدی رطهر سهوخ     18کود ییمیایی و بیوهسفر منجر بهه اههزایش   
 (. 5 سبت به یاهد )عدم کاربرد کود( ید )جدول 

رسد که ریزوباکترهای موجهود در کودههای زیسهتی از    به  ظر می
( باعه  ب بهود   19ههای گیهاهی  ظیهر اکسهی  )    طریق تولید هورمون

ی زیستی در ب بود کودهات اثرات مببا د. خصو یات ریدی گیاه یده
 Anethumکمهی و کیفهی برخهی گیاههان دارویهی ازجمرهه یهوید )       

graveolens L.( )32،) رازیا ههه (Foeniculum vulgare Mill.) 

مرز جهوع، زیهره سهیاه     (،49) (.Nigella sativa Lدا هه ) یاهس (،33)
( .Thymus vulgaris L) یویشه   (،Carum carvi L.( )53اروپایی )

( .Lavandula stoechas Lاسههطوخودوس )و  (15ریحهان )  و (44)
 کهه گهزارع کرد هد    (23) هاتمها و همکهاران  یده است.  گزارع (34)

هههای و بههاکتری Azotobacter ،Azospirillumکودهههای زیسههتی  
ههای ریهدی و میهزان    کننده هسفات دارای اثر مببت بهر یهاخص  حل

طهی   (24همکهاران ) رریهب و  بود هد.   وعجمرز  اسا س گیاه دارویی
گزارع کرد د که کودهای یلی مرز جوع ای در گیاه یزمایشی گر ا ه

بههر  Azospirillumو  Azotobacterو زیسههتی یههامل کمپوسههت،  
تهوج ی دایهت.   های ریدی و میزان اسا س گیاه اثرات رابهل یاخص

زارع کرد د که ریزوباکترهای محرک رید ( گ26غلامی و همکاران )
گیاه )ازتوباکتر، یزوسپیریروم و سودومو اس( باع  ب بهود خصو هیات   

 ( ید د..Zea mays Lریدی ذرت )
ههان  اثرات مببت کودهای یلی بر خصو هیات کمهی و کیفهی گیا   

( مورد تأکید ررار گرهتهه اسهت.   11 و 4م تر  در یزمایشات متعددی )
ودههای یلهی احتمهالا  از طریهق ب بهود خهواص       رسد کهه ک  ظر میبه

غهذایی   ییمیایی و هیزیکی خاک و اهزایش ظرهیت  گ داری عنا هر 
( باع  ب بود خصو یات ریدی گیهاه و از جمرهه رطهر سهوخ ین     12)

ید د. در یک پژوهش، در کشت ارگا یک ریحهان مصهرف کمپوسهت    
ش در یک پهژوه (. 21خصو یات کمی و کیفی گیاه را ب بود ب شید )

 Saturejaاثر کودهای یلی و زیستی م تر  روی گیاه دارویی مرزه )

hortensis L.     مورد مطالعه ررار گرههت و گهزارع یهد کهه ورمهی )
کمپوست چه به تن ایی و چه در کاربرد همزمان با کودهای بیولوژیک 
 یتروکسی  و  یتراژی  منجر به ب بود خصو یات کمی و کیفهی گیهاه   

دیگر، اثر منهاب  کهودی م تره  بهر کمیهت و      (. در پژوهشی 42ید )
( مورد مطالعه ررار .Cucurbita pepo Lکیفیت کدو پوست کاغذی )

گرهت و گزارع ید که کودهای گاوی و گوسفندی منجر به اههزایش  
 (.30عمرکرد میوه  سبت به یاهد ید د )

 

 وزن و تعداد سوخک در بوته

 را تحهت  ریزوباکترهای محرک رید گیهاه وزن سهوخک در بوتهه   
 6که وزن سوخک در بوتهه  طوریتأثیر اثرات مببت خود ررار داد د، به

در هد در یهرایط کهاربرد     4در د در یهرایط کهاربرد  یتروکسهی  و    
(، که البته از ای   ظهر  1بیوهسفر  سبت به یاهد اهزایش یاهت )یکل 

(. 3دار  بود )جهدول  تفاوت کودهای زیستی مورد مطالعه با یاهد معنی
گرم(  01/22یود، بیشتری  وزن )مشاهده می 2 طور که در یکل هما

کمپوست و ییمیایی  یز در تیمار کود گاوی حا ل ید. کودهای ورمی
در هد  سهبت بهه یهاهد      11و  9ترتیهب  وزن سوخک در بوتهه را بهه  

 (. 2اهزایش داد د )یکل 
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(، هر دو کهود  5بر اساس  تایج حا ل از مقایسه میا گی  )جدول 
مورد مطالعه در بستر کود گاوی دارای بیشتری  تهأثیر بهر وزن   زیستی 

عنوان مبال کهاربرد همزمهان  یتروکسهی  و    سوخک در بوته بود د، به

در هد   41و  36، 34ترتیهب  کود گهاوی وزن سهوخک در بوتهه را بهه    
 سههبت بههه کههاربرد همزمههان ایهه  کههود بهها هههر یههک از کودهههای    

 ی  یتروکسی  اهزایش داد. هکمپوست، ییمیایی و کاربرد جداگا ورمی
 

 
 زن سوخک در بوته گیاه دارویی سیراثر کودهای آلی و شیمیایی مختلف بر و -2شکل 

Figure 2- Effect of different organic and chemical fertilizers on weight of bulblet per plant in Allium sativum L 

در د  دار د 5دا ک  در سطح احتمال ای چند دامنهداری بر اساس یزمون شترک، اختلاف معنیف موهای دارای حربرای هر  فت، میا گی   
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans 

multiple range 

 
رید گیهاه بهر تعهداد سهوخک در بوتهه       اثر ریزوباکترهای محرک

کهه بها اعمهال کودههای زیسهتی      طهوری (، بهه 3دار بود )جهدول  معنی
در هد از تعهداد سهوخک در     12و  14ترتیب  یتروکسی  و بیوهسفر به

(. استفاده از کودهای یلهی  1بوته در مقایسه با یاهد کاسته ید )یکل 
بوتههه بههود، و یههیمیایی  یههز دارای اثههر منفههی بههر تعههداد سههوخک در 

ترتیب کمپوست، گاوی و ییمیایی بهکه کاربرد کودهای ورمیطوریبه
در دی تعداد سوخک در بوته را در مقایسهه بها    13و  14، 25کاهش 

هها در  (. با توجه به اینکه تعداد سهوخک 4یاهد در پی دایتند )جدول 
( و 1یههرایط اسههتفاده از ریزوباکترهههای محههرک ریههد گیههاه )یههکل  

( بها کهاهش مواجهه یهد،     4و ییمیایی م تر  )جهدول   کودهای یلی
جای کمهک بهه تولیهد تعهداد     های مورد مطالعه بهرسد   اده ظر میبه

حجم، اثرات مببت خود در ب بود عمرکرد وزن و کمزیادی سوخک کم
ها  مایان ساختند )یکل گیاه را از طریق اهزایش وزن و حجم سوخک

2  .) 
محرک رید گیاه و کهاربرد کودههای    اثرات متقابل ریزوباکترهای

دار بهود )جهدول   یلی و ییمیایی م تر  بر تعداد سوخک در بوته معنی
ی کودهای زیسهتی تهأثیر بیشهتری در    که کاربرد جداگا هطوری(، به3

اهزایش تعداد سهوخک در بوتهه در مقایسهه بها کهاربرد ی  ها در بسهتر        
بوتهه در یهرایط    عنوان مبال تعداد سهوخک در کودهای یلی دایت، به

کمپوسههت و گههاوی کههاربرد همزمههان  یتروکسههی  و کودهههای ورمههی
ی  یتروکسی  بود در د کمتر از تیمار کاربرد جداگا ه 6و  36ترتیب به

عهدد( در تیمهار    12(. بیشتری  تعداد سوخک در بوته )حهدود  5)جدول 
 (. 5ی بیوهسفر حا ل ید )جدول کاربرد جداگا ه

زوباکترهای موجهود در کودههای زیسهتی در    رسد که ری ظر میبه
و از طریق سهاز و کارههای   ( 52زا مؤثر بوده )های بیماریکنترل رارچ

هها، تولیهد   بیوتیهک م ترفی ازجمرهه تولیهد سهیدروهورها، سهنتز ی تهی     
های گیاهی، اهزایش جذب هسفر توسط گیاه، تببیت  یتهروژن  هورمون

کننهد، سهبب   ه را تنظهیم مهی  هایی که مقدار اتیر  در گیاو سنتز ی زیم
بررسی اثر کودهای زیستی م تر  بهر  (. 1ا د )تحریک رید گیاه یده

عمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی سرخارگل  شان داد که تمهامی  
کودهای زیستی مورد مطالعه )کاربرد جداگا ه و ترکیبهی  یتروکسهی ،   

را بهه   بیوهسفر و بیوسولفور(، ب بود خصو هیات کمهی و کیفهی گیهاه    
ی خشک، همراه دایتند، ولی بیشتری  وزن خشک برع، عمرکرد ماده

طول ریشه و تعداد گل در بوته در تیمار ترکیبی  یتروکسی  و بیوهسفر 



 1396زمستان ، 4، شماره 31لوم و صنایع كشاورزي(، جلد )عنشریه علوم باغباني     730

های (. در یک پژوهش گزارع ید که استفاده از   اده3مشاهده ید )
ی اکولوژیک م تر  )اسید هیومیک،  یتروکسی ، میکوریزا و اسهتفاده 

ویهژه  ای  کودها( منجر به ب بود خصو یات کمی و کیفی و به ترکیبی
( یهد  .Triticum aestivum Lی گنهدم ) وزن و تعهداد دا هه در بوتهه   

اثهر کودههای زیسهتی م تره  را بهر       (25راسمی و همکهاران ) (. 39)
د د عمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی اسفرزه بررسی و گزارع کر

بهها میکههوریزا ب بههود  Azotobacterکههه کههاربرد جداگا ههه و ترکیبههی 
کهه تعهداد   طهوری خصو یات کمی و کیفی گیاه را به همراه دایت، به

 Azotobacterو  Azotobacterتهأثیر   دا ه در سنبره در گیاهان تحت
 در د بیشتر از یاهد بود. 41و  18ترتیب ی میکوریزا بهعلاوهبه

عنا رغذایی در کودهای یلی و تأثیری کهه ایه     با توجه به وجود
(، اههزایش  40کودها در هراهمی و جذب مواد غذایی و رطوبت دار هد ) 

وزن و حجم سوخک در بوته در یرایط استفاده از ای  کودها منطقهی  
ا د که کاربرد کودهای یلی بر رسد. مطالعات متعدد  شان داده ظر میبه

ببت دایته و مقهدار موادغهذایی در   رید گیاه و خصو یات خاک اثر م
مصرف کودهای یلی باع  (. 10و  4دهد )دسترس گیاه را اهزایش می

کاهش اثرات یوری و اهزایش جذب هسفر و  یتروژن یده و در  تیجه 
بهر  (. 12ب بود خصو یات کمی و کیفهی گیاههان را بهه همهراه دارد )    

کودههای   ب هار، مصهرف  اساس  تایج پژوهشی در گیاه دارویی همیشه
دار تعداد ساره هرعی در بوته کمپوست، اهزایش معنیویژه ورمییلی به

(. اثر کودهای یلی و زیستی 41و تعداد گل در بوته را به همراه دایت )

م تر  بر عمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی رازیا ه  شان داد کهه  
ارتفاع کمپوست سبب اهزایش تعداد گل، ت  در هکتار ورمی 10کاربرد 

بوته، وزن هزار دا ه، عمرکرد زیستی و مقدار اسا س گیهاه مهورد  ظهر    
 (. 16گردید )
 

 عملکرد زیستی و اقتصادی

داری بهر عمرکهرد   طهور معنهی  ریزوباکترهای محرک رید گیاه بهه 
که کاربرد کودهای طوری(، به3زیستی و ارتصادی تأثیر دایت )جدول 

در هدی عمرکهرد    12و  16ترتیهب اههزایش   سی  و بیوهسفر به یتروک
در دی عمرکهرد ارتصهادی را در    13و  19ترتیب اهزایش زیستی و به

 3(. همها طور کهه در یهکل    1مقایسه با یاهد سهبب یهد د )یهکل    
یود تمامی کودهای یلی و ییمیایی مورد مطالعه منجر به مشاهده می

که عمرکرد زیستی طوری د، بهاهزایش عمرکرد زیستی و ارتصادی ید
، 24ترتیهب  کمپوست، گاوی و یهیمیایی بهه  تأثیر کودهای ورمی تحت
های برخوردار از در د  سبت به یاهد اهزایش یاهت و کرت 12و  22

در هدی   10و  20، 8ترتیب از عمرکرد ارتصهادی  کودهای یاد یده به
کهرد زیسهتی   مند یهد د. بیشهتری  عمر  بیشتر در مقایسه با یاهد ب ره

کیرهوگرم در   4238کیروگرم در هکتهار( و عمرکهرد ارتصهادی )    4786)
کمپوست بدست یمهد  ترتیب در تیمارهای کود گاوی و ورمیهکتار( به
  (.3)یکل 

 

 
 اقتصادی و زیستی گیاه دارویی سیراثر کودهای آلی و شیمیایی مختلف بر عملکرد  -3شکل 

Figure 3- Effect of different organic and chemical fertilizers on economic and biological yield of Allium sativum L 

در د  دار د 5دا ک  در سطح احتمال  ایچند دامنه داری بر اساس یزمونف مشترک، اختلاف معنیوهای دارای حربرای هر  فت، میا گی   
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans 

multiple range 
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در بررسی اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رید گیاه و کهاربرد  
کودهای یلی و ییمیایی بر عمرکرد زیستی مشاهده ید که اثرات ههر  

زیستی در یرایط کاربرد دو کود زیستی مورد مطالعه در ب بود عمرکرد 
که کاربرد  یتروکسی  بهه  طوریکودهای یلی و ییمیایی تشدید ید، به

، 26ترتیب اهزایش کمپوست، گاوی و ییمیایی بههمراه کودهای ورمی
ی ایه   در دی عمرکرد زیستی را  سبت به کهاربرد جداگا هه   6و  31

کههود سههبب یههد و بیوهسههفر در کههاربرد همزمههان بهها کودهههای       

 18، 25ترتیهب  کمپوست، گاوی و ییمیایی عمرکرد زیستی را بهورمی
(. 4ی بیوهسفر اههزایش داد )یهکل   در د  سبت کاربرد جداگا ه 15و 

کود ییمیایی تن ا زما ی در ب بود عمرکرد زیستی مؤثر بود که همهراه  
ی کهود گهاوی   با بیوهسفر مورد استفاده ررار گرهت و کهاربرد جداگا هه  

کهاربرد  اهزایش عمرکرد زیستی  سبت به یاهد )عهدم تأثیر چندا ی در 
 (. 4کود(  دایت )یکل 

 

 
 کاربرد کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد زیستی گیاه دارویی سیر ×اثر متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of plant growth promoting rhizobacteria ×application of different organic and chemical fertilizers 

on biological yield of Allium sativum L 

در د  دار د 5دا ک  در سطح احتمال  ایچند دامنه داری بر اساس یزمونف مشترک، اختلاف معنیوهای دارای حرمیا گی   
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans multiple range 

 
کیرهوگرم در هکتهار( در تیمهار     5158بیشتری  عمرکرد ارتصادی )

(. اثهرات  5کاربرد همزمان  یتروکسی  و کود گاوی حا ل ید )یهکل  
کمپوسهت و کهود گهاوی در ب بهود عمرکهرد      مببت کودهای یلی ورمی

حضور ریزوباکترهای موجود در کود زیسهتی  یتروکسهی     ارتصادی در
کههه عمرکههرد ارتصههادی در کههاربرد همزمههان طههوریتشههدید یههد، بههه

 38و  10ترتیهب  کمپوسهت و گهاوی بهه    یتروکسی  و کودهای ورمهی 
(. 5ی کودهای یلی یاد یده بود )یهکل  در د بیشتر از کاربرد جداگا ه

رکرد ارتصادی  شان داد کهه  بیوهسفر زما ی بیشتری  تأثیرع را بر عم
همزمان با کود گاوی یا کود ییمیایی مورد استفاده ررار گرهت )یکل 

تن ایی اثر چندا ی بر عمرکرد ارتصادی  سبت بهه  (. کود ییمیایی به5
 6(. همها طور کهه در یهکل    5کاربرد کود(  دایت )یهکل  یاهد )عدم

مببهت و   یود، بی  عمرکرد زیستی و ارتصادی همبسهتگی مشاهده می
( وجود دایت، لذا با توجه بهه اینکهه اسهتفاده از    2R=57/0**دار )معنی

ریزوباکترهای محرک رید گیهاه و کودههای یلهی و یهیمیایی باعه       
(، ب بهود عمرکهرد ارتصهادی در    4اهزایش عمرکرد زیستی ید )یهکل  

 رسد. یرایط استفاده از ای  کودها منطقی به  ظر می
توأم از ریزوباکترهای محرک رید گیاه  رسد که استفادهبه  ظر می

و کودهای یلی از طریق اههزایش دسترسهی گیهاه بهه مهواد غهذایی و       
زایی گیاهی باعه  بهروز اثهرات    جروگیری از یلودگی به عوامل بیماری

( و در  تیجه عمرکرد زیستی و ارتصهادی  7اهزایی ای  عوامل یده )هم
در یزمایشهی اثهر کودههای    ( 46)همکاران ا چزگوی  و سب بود یاهت. 

ب هار بررسهی و   یشهه همزیستی را در دو گیاه دارویی بابو هه یلمها ی و   
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ب هار باعه  اههزایش    گزارع کرد د که کاربرد ای  کودهها در همیشهه  
که در بابو ه اهزایش عمرکهرد  عمرکرد و ب بود کیفیت گیاه ید، درحالی

 ی بر کیفیت ین  دایت.را به همراه دایت، ولی اثر

 
 کاربرد کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد اقتصادی گیاه دارویی سیر ×اثر متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of plant growth promoting rhizobacteria ×application of different organic and chemical fertilizers 

on economic yield of Allium sativum L 

در د  دار د 5 ک  در سطح احتمال دا ایچنددامنه داری بر اساس یزمونف مشترک، اختلاف معنیوهای دارای حرمیا گی   
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans multiple range 

 

 
ربرد کا ×تأثیر اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  ی بین عملکرد اقتصادی و عملکرد زیستی گیاه دارویی سیر تحترابطه -6شکل 

 کودهای آلی و شیمیایی مختلف
Figure 6- Relationship between dry economic yield and biological yield of Allium sativum L. affected by interaction effect of 

plant growth promoting rhizobacteria ×application of organic and chemical fertilizers 
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کودهای زیستی بر روی گیاه  تأثیر، با بررسی (13یزاز و همکاران )

 سهبت بهه    Azotobacterفاده از تیمهار  رازیا ه گزارع کرد د که است
درزی و همکهاران  در دی عمرکرد گیاه ید.  18یاهد، باع  اهزایش 

اثر کودهای زیستی م تر  را بر خصو یات کمی و کیفی گیهاه   (17)
( بررسی و گزارع کرد د .Coriandrum sativum Lدارویی گشنیز )

ترقههیح تههوأم  ی خشههک در تیمههار  دهکههه بیشههتری  عمرکههرد مهها   
Azotobacter  وAzospirillum  عمرکرد دا ه در ترقیح با  و بیشتری

Azospirillum   ( بها بررسهی اثهر    31بدست یمد. ج هان و همکهاران )
 Sesamumکودهای زیستی بر عمرکهرد و اجهزای عمرکهرد کنجهد )    

indicum L.      ، گزارع کرد د کهه ههر یهک از کودههای  یتروکسهی )
در هدی   26و  28، 44ترتیب باعه  اههزایش   سفر و بیوسولفور بهبیوه

مقهدم و  عمرکرد زیستی در مقایسهه بها تیمهار یهاهد یهد د. رضهوا ی      
( اثر کودهای زیستی م تره  را بهر عمرکهرد و اجهزای     43همکاران )

عمرکرد کنجد بررسهی و گهزارع کرد هد کهه تیمارههای بیوهسهفر و       
ی هسههفات دارای کننههدهلهههای حههی بههاکتریعههلاوه یتروکسههی  بههه

 بیشتری  تأثیر بر عمرکرد زیستی کنجد بود د.
ههای  رسد کهه کودههای یلهی از طریهق ب بهود هعالیهت       ظر میبه

( و هراهمهی  10(، اهزایش ظرهیهت  گ هداری یب )  40میکروبی خاک )
ی (، سبب اهزایش میزان هتوسنتز و ماده12جذب بیشتر عنا رغذایی )

ای  مسئره در   ایت به اهزایش عمرکرد  ( که10خشک گیاهی ید د )
ها  شان داده است که  تایج بررسیزیستی و ارتصادی ا جامیده است. 

کودهای یلی سبب ب بود خواص هیزیکی، ییمیایی و بیولوژیکی خاک 
اظ هار   (14بروسهارد ) (. 8ا هد ) یده و عمرکرد محصول را اهزایش داده

دایت که اهزودن مواد یلی به خاک باعه  اههزایش عنا هر غهذایی و     
ها توسط گیاه یده و بدی  ترتیب منجهر بهه اههزایش    رابریت جذب ین

. در یک پژوهش، پس از یودتعادل  یتروژن و کارییی جذب هسفر می
 بررسی اثر کوهای یلی و ییمیایی م تر  روی گیاه دارویهی اسهفرزه  
مشاهده ید که کاربرد کمپوست در اکبر  فات مورد مطالعه  سبت به 

که بیشتری  عمرکرد گیهاه در  طوریکود ییمیایی دارای برتری بود، به
ا جهام پژوهشهی بهر    (. 35ت  در هکتار کمپوست بدست یمد ) 8تیمار 

کمپوست منجهر  روی ریحان  شان داد که کاربرد سطوح م تر  ورمی
پس از بررسی (. 6زیستی گیاه  سبت به یاهد ید )به اهزایش عمرکرد 

های کمهی و کیفهی گیهاه دارویهی     اثر کودهای یلی م تر  بر یاخص
ی یلما ی مشاهده ید که کود گاوی دارای بیشتری  عمرکرد گل بابو ه

ترتیهب در  خشک بود و بیشتری  عمرکرد اسا س و مقدار کامازولی  به
   (.22مد )تیمارهای کود گاوی و کمپوست بدست ی

. 

  گیری کلینتیجه

با توجه به  تایج یزمایش اثر ریزوباکترهای محهرک ریهد گیهاه و    
کاربرد کودهای یلی و ییمیایی م تر  در اکبر  فات مببهت ارزیهابی   

ترتیب ید. کودهای زیستی  یتروکسی  و بیوهسفر عمرکرد زیستی را به
در د  سبت  13و  19ترتیب در د و عمرکرد ارتصادی را به 12و  16

به یاهد اهزایش داد د. بیشتری  مقدار ارتفاع بوته، وزن خشهک ا هدام   
کمپوسهت و بیشهتری    هوایی و عمرکرد زیستی در بستر کود یلی ورمی

مقدار رطر سوخ و وزن سوخک در بوته و عمرکرد ارتصهادی در بسهتر   
کود گاوی حا ل ید. بر اساس  تایج حا ره، کارییی کودهای یلی در 

 فات مورد مطالعه در حضور ریزوباکترهای موجهود در کودههای    اکبر
عنوان مبهال در کهاربرد همزمهان  یتروکسهی  و     زیستی تشدید ید، به

کمپوست ارتفاع بوته، وزن خشهک ا هدام ههوایی، رطهر سهوخ و      ورمی
کمپوست ی ورمیعمرکرد زیستی و ارتصادی  سبت به کاربرد جداگا ه

زیستی در بستر کودهای یلی منجهر بهه   اهزایش یاهت. اعمال کودهای 
عنوان مبال زمها ی کهه بیوهسهفر    ها ید، بهاهزایی   ادهبروز اثرات هم

ترتیهب  همراه با کود گاوی استفاده ید عمرکرد زیستی و ارتصادی بهه 
ی بیوهسهفر اههزایش   در د  سبت به تیمار کهاربرد جداگا هه   24و  18

عمرکرد زیستی مؤثر بود کهه  یاهت. کود ییمیایی تن ا زما ی در ب بود 
ی ین اثهر  همراه با بیوهسفر مورد استفاده ررار گرهت و کاربرد جداگا ه

طور کری  تهایج ایه  پهژوهش    چندا ی بر عمرکرد ارتصادی  دایت. به
 شان داد کهه کهاربرد همزمهان ریزوباکترههای محهرک ریهد گیهاه و        

 بهود  اههزای ی  ها یهده و ضهم  ب    کودهای یلی سبب بروز اثرات ههم 
توا هد اثهرات م هرب  ایهی از مصهرف      خصو یات م تر  سیر، مهی 

کودهای ییمیایی را کاهش داده و سلامت محصول و پایداری تولیهد  
 کند.را در درازمدت تضمی  

 

 منابع

1- Abdul Jaleel C., Manivannan P., Sankar B., Kishorekumar A., Gopi R., Somasundaram R., and Panneerselvam R. 
2007. Pseudomonas fluorescens enhances biomass yield and ajmalicine production in Catharanthus roseus under 
water deficit stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 60:7–11. 

2- Abera T., Feyissa D., and Yusuf H. 2005. Effect of inorganic and organic fertilizer on grain yield of maize 
climbing bean intercropping and soil fertility in Western Oromiya, Ethiopia. Conference on International 
Agriculture Research for Development. Stuttgart-Hohenheim, Pp: 1-9. 

3- Agha Alikhani M., Iranpour A., and Naghdi Badi H. 2013. Changes in agronomical and phytochemical yield of 



 1396زمستان ، 4، شماره 31لوم و صنایع كشاورزي(، جلد )عنشریه علوم باغباني     734

purple coneflower (Echinaceae purpurea (L.) Moench) under urea and three biofertilizers application. The Journal 
of Medical Research, 12: 121-136. 

4- Ahmadabadi Z., Ghajar Sepanlou M., and Bahmanyar M.A. 2012. Effect of vermicomost application on amount of 
micro elements in soil and the content in the medicinal plant of Borago officinalis. Iranian Journal of Crops 
Improvement, 13: 1-12. (In Persian with English summary).  

5- Ahmadian A., Ghanbari A., and Galavi M. 2006. Effect of animal manure on quantitative and qualitative yield and 
chemical composition of essential oil in cumin (Cuminum cyminum). Iranian Journal of Field Crops Research, 4: 
1-10. (In Persian with English summary).   

6- Anwar M., Patra D.D., Chand S., Alpesh K., Naqvi A., and Khanuja S.P.S. 2005. Effect of organic manures and 
inorganic fertilizer on growth, herb and oil yield, nutrient accumulation and oil quality of French basil. 
Communication in Soil Science and Plant Analysis, 36: 1737-1746. 

7- Artursson V., Finlay R.D., and Jansson J.K. 2006. Interactions between arbuscular mycorrhizal fungi and bacteria 
and their potential for stimulating plant growth. Environmental Microbiology, 8: 1–10.    

8- Arun K.S. 2002. A Handbook of Organic Farming Pub. Agrobios, India. 
9- Atiyeh R.M., Subler S., Edwards C.A., Bachman G., Metzger J.D., and Shuster W. 2000. Effects of 

vermicomposts and composts on plant growth in horticultural container media and soil. Pedobiologia, 44:579–590. 
10- Atiyeh R.M., Edwards C.A., Sulber S., and Metzger J.D. 2001. Pigmanure vermin compost as component of a 

horticultural bedding plant medium: effect on physiochemical properties and plant growth. Bioresurces 
Technology, 78:11-20. 

11- Azizi M., Razavi M., Hasanzadeh Khayyat M.H., Lakzian A., and Neamati H. 2009. Effect of various levels of 
vermicompost and irrigation on morphologic characteristic of Matricaria recutita Var. Goral. Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants, 24: 82-93. (In Persian with English summary).  

12- Azeez J.O., Van Averbeke W., and Okorogbona A.O.M. 2010. Differential responses in yield of pumpkin 
(Cucurbita maxima L.) and nightshade (Solanum retroflexum Dun.) to the application of three animal manures. 
Bioresource Technology, 101: 2499–2505.   

13- Azzaz N.A., Hassan E., and Hamad E.H. 2009. The chemical constituent and vegetative and yielding 
characteristics of fennel plants treated with organic and bio-fertilizer instead of mineral fertilizer. Australian 
Journal of Basic and Applied Sciences, 3: 579-587. 

14- Brussard L., and Ferrera-Cenato R. 1997. Soil Ecology in Sustainable Agricultural Systems. New York: Lewis 
publishers, U.S.A, 168p. 

15- Copetta A., Lingua G., and Berta G. 2006. Effects of three AM fungi on growth, distribution of glandular hairs, 
and essential oil peoduction in Ocimum basilicum L. var. Genovese. Mycorrhiza, 16: 485-494. 

16- Darzi M.T., Ghalavand A., Rejali F., and Sefidkon F. 2006. Effects of biofertilizers application on yield and yield 
components in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 22: 278-292. 
(In Persian with English summary).  

17- Darzi M.T., Haj Seyyed Mohammad Hadi M.R., and Rejali F. 2012. Effect of cattle manure and biofertilizers on 
biomass yield, seed yield and oil content of Coriandrum sativum. Journal of Medicinal Plants, 11: 77-91. (Persian 
with English Summary).    

18- Delate K. 2000. Heenah mahyah student from herb trail. Leopold center for sustainable agriculture. Annual 
Reports, Jowa State University. Ames, IA.   

19- Egamberdiyeva D. 2005. Plant-growth-promoting rhizobacteria isolated from a Calcisol in a semi-arid region of 
Uzbekistan: Biochemical characterization and effectiveness. Journal of the Plant Nutrition and Soil Science, 168: 
94–99. 

20- Eghball B., Binford G.D., Power J.F., and Anderson F.D. 1995. Maize temporal yield variability under long term 
manure and fertilizer application: Fractal analysis. Soil Science Society of America Journal, 59: 1360-1364. 

21- Elgendy S.A., Hosni A.M., Omer E.A., and Reham M.S. 2001. Variation in herbage yield, essential oil yield and 
oil composition on sweet basil (Ocimum bacilicum) grown organically in newly reclaimed and in Egypt. Arab 
Universities Journal of Agricultural Science, 9: 915-933.  

22- Fallahi J., Koocheki A., and Rezvani Moghaddam P. 2008. Investigating the effects of organic fertilizers on 
quantity index and the amount of essential oil and chamazulene in chamomile (Matricaria recutita). Iranian 
Journal of Water, Soil and Plant in Agriculture, 8: 157-168. (In Persian with English summary). 

23- Fatma A.G., Lobna A.M., and Osman N.M. 2008. Effect of compost and biofertilizers on growth, yield and 
essential Oil of sweet marjoram (Majorana hortensis) Plant. International Journal of Agriculture and Biology, 10: 
381–387. 

24- Gharib F.A., Moussa L.A., and Massoud O.N. 2008. Effect of compost and bio-fertilizers on growth, yield and 
essential oil of sweet marjoram (Majorana hortensis) plant. International Journal of Agricultura and Biology, 10: 
381–387. 

25- Ghasemi A. 2009. Medicinal and aromatic plants, identifying and studying their effects. Publications of Islamic 
Azad University, Shahrkord. (Persian with English Summary). 



 735    اثر ریزوباكترهاي محرک رشد گیاه بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویي سیر

26- Gholami A., Biari A., and Nezarat S. 2009. The effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on 
germination, seedling growth and yield of maize. World Academy of Science, Engineering and Technology, 49: 
19-24. 

27- Girish N., and Umesha S. 2005. Effect of plant growth promoting rhizobacteria on bacterial canker of tomato. 
Archives of Phytopathology and Plant Protection, 38: 235-243. 

28- Golmohammadzadeh S., Ghanbari S., Hisseini Valiki S.R., and Hasannia H. 2015. Impact of verimicompost and 
chemical fertilizer on yield, growth and essential oil of garlic (Allium sativum L.). International Journal of Life 
Science, 9: 44-48.  

29- Hoseini Mazinani S.M., and Hadipoor A. 2014. Improve the quality and quantity of Calendula officinalis L. via 
biofertilizers application. Journal of Medicinal Plants, 13: 83-93. (Persian with English Summary). 

30- Jahan M., Amiri M. B., Aghhavani Shajari M., and Tahami M.K. 2013. Quantity and quality of cucurbita pepo L. 
as affected by winter cover crops (Lathyrus sativus and Trifolium resopinatum), PGPRs and organic manures. 
Iranian Journal of Field Crops Research, 11: 337-357. (In Persian with English summary).  

31- Jahan M., Amiri M.B., and Ehyaee H.R. 2013. The effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on 
quantitative and qualitative characteristics of Sesamum indicum L. with application of cover crops of Lathyrus sp. 
And Persian clover (Trifolium respinatum L.). Agroecology, 5: 1-15. (Persian with English summary).   

32- Kapoor R., Giri B., and Mukerji K.G. 2002. Glomus macrocarpum: potential bioinoculant to improve essential oil 
quality and concentration in dill (Anethum gravolens L.) and carum (Trachyspermum ammi (Linn.) Sprague). 
World Journal of Microbiology and Biotechnology, 18: 459-463. 

33- Kapoor R., Giri B., and Mukerji K.G. 2004. Improved growth and essential oil yield and quality in (Foenicudum 
vulgare mill.) on mycorrhizal inoculation supplemented with P- fertilizer. Bioresource Technology, 93: 307-311. 

34- Kapoor R., Chaudhary V., and Bhatnagar A.K. 2007. Effects of arbuscular mycorrhiza and phosphorus application 
on artemisinin concentration in Artemisia annua L. Mycrrhiza, 17: 581- 587. 

35- Khandan A., Astaraee A., Nassiri Mahallati M., and Fotovvat A. 2004. Effects of organic and inorganic fertilizers 
on yield and yield components of Plantago ovata Forsk. Iranian Journal of Field Crops Research, 3: 245-253. (In 
Persian with English summary).    

36- Kızılkaya R. 2008. Yield response and nitrogen concentrations of springwheat (Triticum aestivum) inoculated with 
Azotobacter chroococcum strains. Ecological Engineering, 33:150–156. 

37- Koocheki A., Amirmoradi Sh., Shabahang J., and Kalantari Khandani S. 2013. Effect of organic fertilizers on 
quantitative and qualitative characteristics of Plantago ovata Forssk., Alyssum homolocarpum L., Lepidium 
perfoilatum L., and Lalementia iberica L. Agroecology, 5: 16-26. (In Persian with English summary).    

38- Manaffee W.F., and Kloepper J.W. 1994. Application of plant growth promoting rhizobacteria in sustainable 
agriculture. In: “Soil biota management in sustainable farming systems”. CSIRO, Pub. East Melbourne, Australia. 
pp: 23-31. 

39- Massoud O.N., Afifi M.M.I., El-Akshar Y.S., and El-Sayed G.A.M. 2013. Impact of biofertilizers and humic acid 
on the growth and yield of wheat grown in reclaimed sandy soil. Research Journal of Agriculture and Biological, 
9: 104-113. 

40- Padmavathiamma P.K., Li L.Y., and Kumari U.R. 2008. An experimental study of vermin-biowaste composting 
for agriculture soil improvement. Bioresource Technology, 99: 1672-1681. 

41- Rezaee M., and Baradaran R. 2011. Effects of biofertilizers on the yield and yield components of pot marigold 
(Calendula officinalis L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 29: 635-650. (In Persian with 
English summary).  

42- Rezvani Moghaddam P., Aminghafuri A., Bakhshaee S., and Jafari L. 2013. Evaluation of effect of biofetilizer 
and organic fertilizer on some quantitative characteristics and amount of oil of Satureja hortensis L. Agroecology, 
5: 105-112. (In Persian with English summary).    

43- Rezvani Moghaddam P., Amiri M.B., and Ehyaee H.R. 2015. Effect of plant growth promoting rhizobacteria on 
yield and yield components of sesame (Sesamum indicum L.). Iranian Journal of Field Crops Research, 13: 34-42. 
(Persian with English summary).  

44- Richter J., Stutzer M., and Schellenberg I. 2005. Effects of mycorrhization on the essential oil content and 
composition of aroma components of marjoram (Marjorana hortensis), thyme (Thymus vulgaris L.) and caraway 
(Carum carvi L.). 36th International Symposium on Essential Oils, 4-7 September, Budapest, Hungary.   

45- Sahin F., Cakmakci R., and Kantar F. 2004. Sugar beet and barley yields in relation to inoculation with N2-fixing 
and phosphate solubilizing bacteria. Plant and Soil, 265: 123–129. 

46- Sanches Govin E., Rodrigues Gonzales H., and Carballo Guerra C. 2005. Ifluencia de los abonos organicos y 
biofertilizantes en la calidad de las especies medicinales calendula officinalis L. y Matricaria recutita L. Revista 
Cubana de Plantas Medicinales, 10: 1. 

47- Sangwan P., Kaushik C.P., and Garg V.K. 2008. Feasibility of utilization of horse dung spiked filter cake in 
vermicomposters using exotic earthworm Eisenia foetida. Bioresource Technology, 99: 2442-2448. 

48- Senula A., and Keller R.J. 2000. Morphological characterization of a garlic core collection and establishment of a 



 1396زمستان ، 4، شماره 31لوم و صنایع كشاورزي(، جلد )عنشریه علوم باغباني     736

virus-free in vitro genebank. Allium Improvement Newsletter, 10: 3–5. 
49- Shaalan M.N. 2005. Effect of compost and different sources of biofertilizers, on borage plants (Borago 

officinalis). Egypt Journal of Agriculture Research, 83: 271. 
50- Sharma V., Sharma A., and Kansal L. 2010. The effect of oral administration of Allium sativum extracts on lead 

nitrate induced toxicity in male mice. Food and Chemical Toxicology, 48: 928–936. 
51- Tang X., and Cronin D.A. 2007. The effects of brined onion extracts on lipid oxidation and sensory quality in 

refrigerated cooked Turkey breast rolls during storage. Food Chemistry, 100: 712−718. 
52- Vessey J.K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizer. Plant and Soil, 255: 571–586. 
53- Vestberg M., Saari K., Kukkonen S., and Hurme T. 2005. Mycotrophy of crops in rotation and soil amendment 

with peat influence the abundance and effectiveness of indigenous arbuscular mycorrhizal fungi in field soil. 
Mycorrhiza, 15: 447-458. 

54- Vivas A., Barea J.M., Biro B., and Azcon R. 2006. Effectiveness of autochthonous bacterium and mycorrhizal 
fungus of trifolium growth, symbiotic development and soil enzymatic activities in Zn contaminated soil. Journal 
of Applied Microbiology, 100: 587-598. 

55- Yadegari M., Asadirahmani H., Noormohammadi G., and Ayneband A. 2010. Plant growth promoting 
rhzobacteria increase growth, yield and nitrogen fixation in Phaseolis vulgaris. Journal of Plant Nutrition, 33: 
1733-1743. 



 737    اثر ریزوباكترهاي محرک رشد گیاه بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویي سیر

 

Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Yield and Yield 

Components of Garlic Medicinal Plant (Allium sativum L.) under the 

Conditions of Different Organic and Chemical Fertilizers Application 

 
Y. Esmaeelian1- M.B. Amiri2*- S. Askari Naeeni3- J. Moradi Sadr4- F. Heidari Amale5 

Received: 25-12-2016 

Accepted: 01-12-2017 
 

Introduction: In recent years, the effect of exogenous organic amendments on soil properties and plant 
growth characteristics has received renewed attention. Although the utilization of mineral fertilizers could be 
viewed as the best solution in terms of plant productivity, this approach is often inefficient in long-term in 
tropical ecosystems due to the limited ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Intensive use of 
agrochemicals in agricultural systems is also known to have irreversible effects on soil and water resources. 
Vermicompost is currently being promoted to improve soil quality, reduce water and fertilizer needs and 
therefore increase the sustainability of agricultural practices in tropical countries. Vermicomposting is a process 
which stabilizes organic matter under aerobic and mesophilic conditions through the joint action of earthworms 
and microorganisms. The products of vermicomposting have been successfully used to suppress plant pests and 
diseases, as well as increase crop productivity. Cow manure is an excellent fertilizer containing nitrogen, 
phosphorus, potassium and other nutrients. It also adds organic matter to the soil which may improve soil 
structure, aeration, soil moisture-holding capacity, and water infiltration. Biofertilizers are defined as 
preparations containing living cells or latent cells of efficient strains of microorganisms that help plants' nutrients 
uptake by their interactions in the rhizosphere when applied through seed or soil. They accelerate certain 
microbial processes in soil which augment the extent of availability of nutrients in a form easily assimilated by 
plants. Very often microorganisms are not as efficient in natural surroundings as one would expect them to be 
and therefore artificially multiplied cultures of efficient selected microorganisms play a vital role in accelerating 
the microbial processes in soil. Garlic (Allium sativum L.) is a very powerful medicinal plant that is often 
underestimated. Garlic is easy to grow and can be grown year-round in mild climates. Garlic cloves are used for 
consumption (raw and cooked) or for medicinal purposes. They have a pungent characteristic, spicy flavor that 
mellows and sweetens considerably with cooking.  

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of biofertilizers and organic and chemical fertilizers 
on yield and yield components of garlic (Allium sativum L.), a split plot experiment based on RCBD with three 
replications was conducted in 2015-2016 growing seasons, in Gonabad University, Iran. Main plot included 
different organic and chemical fertilizers (1- vermicompost, 2- cow manure, 3- chemical fertilizer and 4- control) 
and sub plot included plant growth promoting rhizobacteria (nitroxin, biophosphorous and control). In order to 
determine physic-chemical properties of soil, sampling was performed at the depth of 0 to 30 cm. Before 
cultivation, 7 and 30 t.ha-1 vermicompost and cow manure were added to the soil, respectively. Nutrient 
requirement of garlic for nitrogen, phosphorous and potassium from the chemical source was considered 40, 50 
and 60 kg.ha-1. For application of biofertilizers, bulblets inoculated with plant growth promoting rhizobacteria 
for 15 minutes. Distance in and between rows was considered 10 and 20 cm, respectively. Weeds were 
controlled manually three times. At the end of the growing season, economic yield, biological yield, plant height, 
shoot dry weight, bulb diameter, bulblet weight per plant, bulblet volume per plant and bulblet number per plant 
were measured. Analysis of data variance was performed by using SAS software (Ver 9.1). 

Results and Discussion: The results showed that simple effect of chemical fertilizer on bulb diameter was 
not significant but combined application of chemical fertilizer and biophosphorous increased bulb diameter as 
much as 18% compared to control. Combined application of nitroxin and cow manure increased bulblet weight 
per plant by 41% compared to single application of nitroxin. Biophosphorous plus vermicompost, cow manure 
and chemical fertilizer increased biological yield, respectively, by 25, 18 and 15% compared to single 
application of these fertilizers. The highest economic yield obtained in treatment of nitroxin plus cow manure. 
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Organic and biological fertilizers are among the most significant resources for improvement of agricultural soil 
quality and increase in the yield of different medicinal plants. It has been reported that these ecological inputs 
provide favorable conditions for plant growth and development through improvement of physical, chemical and 
biological properties of the soil (10, 39), therefore, it can be concluded that improvement in most studied traits in 
the present study was due to the use of organic fertilizers. Fallahi et al. (22) reported the positive effects of 
organic and biological fertilizers on the improvement of quantitative and qualitative characteristics in chamomile 
(Matricaria chamomilla L.). 

Conclusion: In general, the results of this research showed that combined use of organic and biological 
inputs can improve quantitative characteristics of plant, and thus decrease the environmental risks of chemical 
inpus. 
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