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 چکیده

رای حل بترین راهترین و مطلوبامروزه بکارگیری ریزموجودات مفید خاکزی با عنوان کودهای زیستی به عنوان طبیعی

 کننده نیتروژن وهای آزادکننده پتاسیم، تثبیتداشتن نظام حیاتی خاک اراضی کشاورزی مطرح است. باکتریزنده نگه

به صورت قابل جذب در دسترس گیاه قرار گیرد. به منظور پتاسیم، نیتروژن و فسفر شوند عناصر فسفر باعث میکننده حل

بر عملکرد و خصوصیات فیزویولوژیکی گیاه شنبلیله  سینوریزوبیوم ملیلوتی و باکتری 2بررسی اثر کود زیستی پتابارور

تکرار به اجرا در آمد. تیمارها شامل: کود  3تیمار و  5ی با های کامل تصادفای در قالب بلوکآزمایشی به صورت مزرعه

، شاهد مثبت )مبتنی بر آنالیز 2+پتابارورسینوریزوبیومبا ، تلقیح (Sinorhizobium meliloti)، باکتری 2زیستی پتابارور

ژیک و عناصر خاک( و شاهد منفی )بدون کوددهی و تلقیح( بودند. گیاهان پس از رشد برداشت شدند و صفات مورفولو

ز طول یک به جژتمامی صفات مورفولو بر یزوبیومرسینوتیمار  دارمعنیآمده تاثیر دستبه گیری شد. نتایجاندازهغذایی 

منجر به افزایش اکثر صفات  ینوریزوبیومس و باکتری 2پتابارور . تلقیح بذر شنبلیله با کود زیستینشان دادرا  میانگره

ترین بیش سینوریزوبیومهمچنین غلظت عناصر نیتروژن و فسفر تحت تیمار رویشی و در نتیجه عملکرد شاخساره شد. 

 منجر به بیشترین غلظت پتاسیم در گیاه شنبلیله گردید. 2و پتابارور سینوریزوبیوممیزان را نشان داد در حالی که کاربرد 

 

  ، کود زیستیسینوریزوبیومغلظت عناصر، ، تعداد غلاف، 2پتابارور  :واژه های کلیدی
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Abstract 

Nowadays, the use of soil-born microorganisms as biological fertilizers is considered to be a natural and 

most desirable solution used to maintain sustainability of agricultural soil system. Potassium releasing, 

nitrogen fixing and phosphate solubilizing bacteria play role in providing K, N and P to plants. In order to 

evaluate the effects of biofertilizers Potabarvar2 and Sinorhizobium meliloti, on physiological properties and 

yield of Fenugreek, a complete randomized block experiment was conducted with five treatments and three 

replications. Treatments included  biofertilizer Potabarvar2, Sinorhizobium meliloti, inoculation with a mixture 

of Sinorhizobium+Potabarvar2, positive control (based on soil analysis) and negative control (no fertilization 

and inoculation). Physiological and morphological characteristics and concentrations of N, P and K were 

measured after harvest. The results showed significant effect of Sinorhizobium on morphological 

characteristics except internode length. Symbiotic relationship of Sinorhizobium with Fenugreek increased the 

uptake of nitrogen and phosphorus, however the highest potassium uptake observed with a mixture of 

Sinorhizobium+Potabarvar2. 
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 مقدمه

تواند به خاک به عنوان محیط طبیعی رشد گیاه می

طور مستقیم یا غیرمستقیم بر رشد ریشه، جذب آب و 

رشد و عملکرد گیاه تأثیر  عناصر غذایی و در نهایت

بگذارد، این تأثیر بستگی زیادی به خواص زیستی، 

فیزیکی و شیمیایی خاک دارد و کمبود عناصر غذایی، 

رشد گیاه و در نهایت کاهش عملکرد  باعث محدودیت

ی کشاورزی بر های آیندهخواهد شد. تأکید سیستم

ها و مدیریت مبنای کاهش در مصرف انرژی، نهاده

-آب و خاک و منابع بیولوژیکی و حفظ محیط مناسب

منظور دستیابی به عملکرد مطلوب و پایدار زیست به

که اطمینان از تولید مداوم و پایدار منابع طوریاست، به

 زیست،ویژه گیاهان دارویی همراه با حفظ محیطغذایی به

به یکی از مهمترین موضوعات علوم کشاورزی تبدیل 

افزون تولیدکنندگان، محققین و توجه روز شده و مورد

؛ 1339کوچکی و همکاران دولتمردان قرار گرفته است )

(. مشکلات زیست محیطی ناشی از 1331سنج سخن

کاربرد کودهای شیمیایی و تأثیر سویی که بر چرخه 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sinorhizobium_meliloti
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اعی دارند از یک های زرو خود پایداری بوم نظام زیستی

دلیل کاربرد این کودها ههای تولید بسو و افزایش هزینه

از سوی دیگر، لزوم رویکرد به کشاورزی پایدار را 

موجب می شود. کشاورزی پایدار نوعی کشاورزی است 

های سنتزی مانند کودهای کار بردن نهادهکه از به

شیمیایی به علت تأثیر منفی بر تعادل زیستی اجتناب 

های آلی برای ایجاد چرخه تأمین کند، اما از نهادهیم

(. از 2114کند )کوو و همکاران عناصر غذایی استفاده می

رو، کشاورزی پایدار از طریق جایگزینی مواد این

شیمیایی با کودهای آلی و زیستی، درصدد افزایش 

حاصلخیزی و سلامت خاک، حفظ محیط زیست و افزایش 

 (.2119ابین مستو و همکاران د )باشکیفیت محصولات می

کودهای زیستی شامل انواع مختلف ریز موجودات آزاد 

( که توانایی تبدیل عناصر غذایی 2119چن زی بوده )

دسترس  دسترس به فرم قابلاصلی را از فرم غیرقابل

(. برخی از این ریز 2114راجندران و دواراج دارند )

موجودات اثرات مفیدی در بهبود رشد گیاه دارند و از 

عنوان ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  ها تحتآن

(1PGPR) (2113عبدالجلیل و همکاران شود )یاد می. 

های محرک رشد گیاه شامل دیگر، ریزوباکتریعبارتبه

ی محیط ریشه و کنندههای کلونگروه متنوعی از باکتری

زیست با صورت همها هستند که بهبرخی میکروارگانیسم

کنند و سبب تحریک رشد و نمو گیاهان یک گیاه رشد می

های (. باکتری2115گیریش و همکاران شوند )می

ده فسفر کننکننده نیتروژن و حلآزادکننده پتاسیم، تثبیت

شوند عناصر بیشتری این دسته بوده و موجب می جزو

 به صورت قابل جذب در دسترس گیاه قرار گیرد. 

پتاسیم به عنوان عنصری که بیشترین وظایف      

فیزیولوژیکی را در رشد و نمو گیاه دارد، همیشه نقش 

قابل توجهی در تولید پایدار عملکرد گیاه داشته است 

های ایران به دلیل اک(. در خ1635)ماهلر و همکاران 

انتظار  )در خاکهای رسی( زیاد 2بارش کم و عدم آبشویی

دن غالب بواما به دلیل  ،رود که میزان پتاسیم بالا باشدمی

                                                 
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

و مواد آلی کم و عدم مصرف کودهای  بافت سبک

پتاسیمی و کاشت متوالی و بدون آیش محصولات 

مختلف باعث تهی شدن خاک از پتاسیم شده است 

(. بنابراین کمبود پتاسیم حتی در 1333)ملکوتی 

ویژه در زمانی هایی که غنی از پتاسیم هستند و بهخاک

کند و که برداشت از خاک قابل توجه باشد بروز می

های ظاهری کمبود ممکن عملکرد گیاه حتی بدون نشانه

است کاهش یابد. یکی از مشکلات جذب پتاسیم توسط 

باشد و های رسی تثبیت شدن آن میگیاه در خاک

های سبک نیز مشکل آبشویی این عنصر همچنین در خاک

کودهای غیر شیمیایی  کاربردوجود دارد، به همین دلیل 

استفاده از کودهای کاهش  ، بازیستیمانند کودهای 

تواند گام موثری در جهت رسیدن به می، شیمیایی

زیستی حاوی ریز کشاورزی پایدار باشد. کودهای

یا مواد  ها،ها، باکتریقارچ موجودات مفید خاکزی از جمله

باشد که به روش های مختلف حاصله از متابولیت آنها می

 این .(2113)وسی،  کنندرشد گیاه میزبان را زیاد می

 نیتروژن، تثبیت زیستی طریق از ها باکتری از گروه

 فراهمی زیستی افزایش پتاسیم، و فسفر حلالیت افزایش

 همچنین و زا بیماری عوامل مهار خاک، معدنی عناصر

 عملکرد ، رشد های کننده تنظیم هاو تولید هورمون

دهند )زهیر و  می قرار تحت تأثیر را زراعی گیاهان

 (.2114همکاران 

در  که مهمی نقش دلیل به تیره بقولات گیاهان     

 آن )آمونیوم و شده تثبیت فرم به اتمسفر نیتروژن تبدیل

کشاورزی  و اکولوژیک نظر از آلی( دارند، نیتروژن

 و لوتنبرگ 1665همکاران  و هستند )بروکول مهم بسیار

 نیتروژن فرایندی بیولوژیک تثبیت (.2116کامیلووا  و

 آنزیم در حضور اتمسفری نیتروژن آن طی در که است

 و می شود )لوتنبرگ تبدیل آمونیوم به نیتروژناز

ها گروه مهمی از گیاهان هستند و لگوم. (2116کامیلووا 

ای در سراسر جهان به عنوان محصولات غذایی و علوفه

توانند نیاز گیرند. این گیاهان میمورد استفاده قرار می

2-Leaching 
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از طریق ایجاد همزیستی با گروهی از نیتروژنی خود را 

های ریزوبیومی معروفند تامین ها که به باکتریباکتری

(. سینوریزوبیومها با افزایش 1363نمایند )لرکی و اخگر 

غلظت نیتروژن موجب افزایش وزن خشک ریشه واندام 

هوایی و همچنین تعداد گره های روی ریشه و در نتیجه 

است گیاه شنبلیله شدهافزایش جذب عناصر مغذی در 

 (. 1362)لرکی 

-Trigonella foenumشنبلیله با نام علمی  

graecum  گیاهی علفی، یک ساله و متعلق به تیره

قسمتهای مختلف گیاه شنبلیله . است  (Fabaceae)بقولات

حاوی پروتئین، چربی، فیبر و املاح معدنی مختلف بوده 

آلکالوئیدها، و مقادیر نسبتا بالایی از فلاونوئیدها، 

ها را داراست. این گیاه اکسیدانها و دیگر آنتیساپونین

ها از جمله نفخ، اثرات درمانی زیادی بر روی اغلب بیماری

التهاب، اسهال، سوء هاضمه، سرفه مزمن، بزرگ شدن 

کبد و طحال دارد و همچنین باعث کاهش قند خون، کاهش 

 نتایج (.2113شود )جندی فشار خون و تسکین درد می

 کودهای و یا زیستی کودهای داده نشان قبلی تحقیقات

 کشاورزی پایدار محصول تولید برای تنهایی به شیمیایی

 کودهای موارد در اکثر و شوند واقع مفید نمی توانند

 می تواند کودهای شیمیایی مکمل عنوان به زیستی

کنند  تضمین نظامهای کشاورزی در را تولید پایداری

 .(2113همکاران  و میو یابنتو و 2111همکاران  و )سلیم

 و زیستی، شیمیایی کود تلفیقی کاربرد با می رسد نظر به

 را کاهش شیمیایی کودهای مصرف بتوان ایاندازه تا

 در نتیجۀ گیاهان این عملکرد که صورتی در داد. حتی

 با عملکرد برابر یا و کمتر زیستی، کودهای از استفاده

 این باشد، تولید شیمیایی کودهای مصرف نتیجۀ در آنها

 مثل کودهای طبیعی هاینهاده از استفاده با گیاهان

محصولات  تولید برای مناسبی حل راه زیستی،

 .باشد پایدار کشاورزی اهداف راستای در کشاورزی

( تاثیر کاربرد توام ازتوباکتر، 1363نظری و فلاح )

میکوریزا با اوره را بر گیاه شنبلیله قارچ ات روی و فسول

مثبت ارزیابی کرده و بیشترین میزان عملکرد و اسانس 

( مشاهده کردند 1363را مشاهده نمودند. لرکی و اخگر )

ث باع سینوریزوبیومهای که تلقیح شنبلیله با جدایه

افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر، آهن، روی و مس 

خشک اندام هوایی و  در اندام هوایی و همچنین وزن

حسن زاده و همکاران  ریشه نسبت به شاهد می شود.

های محرک رشد تلقیح گیاه با باکتری نشان دادند( 1361)

تلقیح با و باعث افزایش عملکرد گیاه شنبلیله شد 

های محرک رشد غلظت عناصر غذایی بخش باکتری

ی دارطور معنیهوایی گیاه شنبلیله به جز کلسیم را به

با توجه به بررسی های انجام شده، زایش داد. اف

علاوه بر کمک به جذب  محرک رشد گیاهی هاباکتری

عنصری خاص باعث جذب سایر عناصر، کاهش 

ها، بهبود ساختمان خاک، تحریک بیشتر رشد گیاه بیماری

شوند. این کودها، افزایش کمی و کیفی محصول می و

ی آلودگی زیست محیطی ناشی از مصرف کودها

شیمیایی را کاهش داده و موجب احیا و حفظ محیط 

شوند. لذا تحقیق حاضر جهت بررسی اثرات زیست می

 حاوی پتاسیم و نیتروژن استفاده از کودهای بیولوژیک

 بر شنبلیله انجام پذیرفت.

 

 مواد و روش ها

-بلوک ای و در قالب طرحآزمایش به صورت مزرعه

در محل تکرار  تیمار در سه 5های کامل تصادفی با 

 به اجرا درآمد. لازم بهایستگاه تحقیقاتی دانشگاه تبریز 

ک از بان ملیلوتی سینوریزوبیومذکر است که باکتری 

میکروبی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز 

دریافت شد. تیمارهای آزمایش به صورت زیر بودند: 

تیمار شاهد منفی )بدون تلقیح و کود شیمیایی(، تیمار کود 

ریزوبیوم سینو، تیمار باکتری 2زیستی پتابارور

(Sinorhizobium meliloti)سینوریزوبیوم ،+ 

 بت )مبتنی بر آنالیز خاک(. ، شاهد مث2پتابارور

( با توجه به 1جدول بر اساس آنالیز خاک مزرعه )

 فقط اوره به تیمار ،کافی بودن عناصر فسفر و پتاسیم

 شاهد مثبت اضافه شد.
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

 هدایت الکتریکی

)1-m.dS) 

pH  آلیکربن 

)%( 

 فسفر
)1-kg.(mg 

 نیتروژن

)1-kg.(mg 
 پتاسیم

)1-kg.(mg 
 رس

)%( 

 سلیت

)%( 

 شن

)%( 

 بافت

11/2 95/3 193/1 39 5/1 431 55/21 99/19 36/91 Sandy Clay 
Loam 

 

انجام  YMBدر محیط  S. meliloti تکثیر باکتری

پذیرفت و بعد از افزودن به حامل برای تلقیح بذور شنبلیله 

هایی در کرت 1364استفاده شد. کشت بذور در بهار سال 

به ابعاد دو در چهار متر به صورت خطی با فاصله بین 

سانتیمتر انجام گرفت. بذرهای شنبلیله بعد از  31خطوط 

 خیسانده شدن در آب به صورت بذر مالی با کودهای

بیولوژیک به طور کامل و یکنواخت مخلوط گردیدند. 

ها آبیاری شدند. آبیاری بصورت منظم و به سپس کرت

ها صورت جداگانه و با دقت کامل و بدون تداخل آب کرت

همدیگر انجام پذیرفت. تنها در تیمار کود کامل بر  با

اساس نتایج آنالیز خاک و جدول توصیه کودی کود اوره 

تفاده شد و به دلیل کافی بودن عناصر در یک نوبت اس

فسفر و پتاسیم از این کودها استفاده نگردید. وجین 

شد. ای دو بار به صورت دستی انجام میها هفتهکرت

گیری صفات رویشی و میزان اندازهگیاه،  برداشتپس از 

 گرفت. انجام عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

 

طول میانگره و قطر  ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن برگ،

 ساقه

از هر کرت به صورت  در مرحله رویشی پنج بوته

تصادفی انتخاب و از کف بریده شدند. ارتفاع بوته توسط 

-سانتیمتر اندازه گیری شد. برگ 1/1متر نواری با دقت 

های بالغ شمارش شدند. تعداد گره نیز شمارش گردید. 

ت د گره بدسطول میانگره از تقسیم ارتفاع بوته بر تعدا

آمد. قطر ساقه نیز توسط کولیس از قسمت پایین )طوقه( 

 گیری شد.بوته اندازه

 

 تعداد غلاف و طول غلاف

از هر کرت پنج بوته به طور تصادفی انتخاب شدند. 

-ها در هر بوته اندازهها شمارش و طول آنتعداد غلاف

 . شدگیری 

 گیری عناصر معدنیاندازه

استفاده از روش کجلدال  نیتروژن بافت گیاهی با

با استفاده از فرمول زیر مقدار نیتروژن  گیری شد.اندازه

  گرم در گرم محاسبه گردیدبر حسب میلی

 
 1فرمول 

نیتروژن  میلی گرم درگرم =   
حجم اسید مصرفی× نرمالیته  اسید× 𝟏𝟒 × حجم اولیه

حجم نمونه تیتره  شده × وزن ماده خشک هضم شده
  

 

گیری مقدار فسفر نمونه به روش رنگ سنجی اندازه

های در این روش یونانجام شد.  مولیبدات-وانادات

 مولیبدات-ارتوفسفات در محیط اسیدی با محلول وانادات

-کمپلکس زرد رنگ فسفو وانادومولیبدات را تشکیل می

نانومتر  431ها در طول موج جذب محلول دهد که مقدار

 شودگیری میتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

  .(1631)کاتنین 

 ی انجام شد.اپتاسیم به روش نشر شعلهگیری اندازه

های گیاهی توسط دستگاه  میزان پتاسیم موجود در نمونه

Flame Photometer   مدلG410  خوانده شد و در
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شده به صورت غلظت در ماده خشک نهایت عدد قرائت 

 .(1631)کاتنین  گیاهی محاسبه شد

 

 تجزیه آماری

انجام شد.  SASها با نرم افزار تجزیه آماری داده

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

درصد انجام شد. نمودارها  5و  1دانکن در سطح احتمال 

 رسم گردید. Excel 2013با نرم افزار 

 نتایج و بحث

 رویشی و زایشی صفات 

ر شنبلیله د و زایشی تجزیه واریانس صفات رویشی

( نشان داده شده است. نتایج نشان داد که اثر 2جدول )

گیری بلوک )تکرار( بر روی هیچ کدام از صفات اندازه

اثر تیمار بر صفات مورد  ولی دار نبوده است شده معنی

انگره در سطح یک درصد طول می به استثنای گیری اندازه

 دار شد.معنی

 

 شنبلیلهو زایشی نتایج تجزیه واریانس اثر کود زیستی بر صفات رویشی  -2جدول 

 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 وزن برگ

تعداد شاخه 

 جانبی

قطر 

 ساقه
 ارتفاع بوته

طول 

 میانگره
 تعداد گره

طول 

غلافهای 

 تشکیل شده

 تعداد غلاف

 ns 315/9 ns345/1 ns 115/1 ns 396/2 ns113/1 ns293/1 ns133/1 ns9/5 2 بلوک

 ns113/1 **633/5 **366/2 **233/331 341/39** 142/1** 366/9** 342/53** 4 تیمار

 433/21 136/1 433/1 135/1 533/6 113/1 123/1 936/2 3 خطا

 49/13 26/3 93/3 23/4 31/5 69/2 39/5 33/5 % ضریب تغییرات

 می باشد. دارغیر معنیو  %5و  %1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بیانگر اختلاف  nsو  * ،**  

 

 وزن برگ بوته

گیری شده های اندازه( داده1مقایسه میانگین )شکل 

( g311/34برگ )نشان داد که بیشترین مقدار وزن تر 

مترین و ک سینوریزوبیومگیاه شنبلیله مربوط به تیمار 

( مربوط به تیمار کودی g53/23مقدار وزن تر برگ )

 باشد. می 2پتابارور سینوریزوبیوم+

 

 
 در تیمارهای مختلف کودیمقایسه میانگین وزن تر برگ شنبلیله  - 1شکل 

  است. دانکن( یادرصد )آزمون چند دامنه یکدار در سطح احتمال یاختلاف معن یانگرب یرمشابهحروف غ
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های جانبی و قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه

 تعداد گره ساقه

ها نشان داد که ( داده3مقایسه میانگین )جدول 

بیشترین قطر ساقه مربوط به کاربرد منفرد 

و  mm313/4)به ترتیب  2و پتابارور سینوریزوبیوم

mm533/4( و کمترین قطر ساقه ) mm15/4 مربوط به )

 باشد. می 2پتابارور سینوریزوبیوم+تیمار تلفیقی 

. یابدقطر ساقه در اثر افزایش رشد گیاه افزایش می

د صفات تعداد برگ و سطح برگ در این صفت همانن

 سینوریزوبیومبیشترین میزان قطر ساقه در تیمار 

تواند به علت افزایش نیتروژن و مشاهده گردید که می

 شدبا ریزوبیومسایر عناصر غذایی در اثر تلقیح خاک با 

. افزایش قطر ساقه در اثر افزایش رشد عرضی (3)جدول 

)تثبیت کننده  افتد. کودهای زیستیها اتفاق میسلول

دهند. افزایش قطر ساقه نیتروژن( قطر ساقه را افزایش می

های گیاهی نسبت تواند به علت افزایش حجم همه بافتمی

ها، کورتکس، داده شود. با افزایش ضخامت اپیدرم

های آوندی و سطح بافت پارانشیمی بر اثر فیبرها، بافت

د. یاباضافه کردن کودهای زیستی قطر ساقه افزایش می

های آوندی چوبی و آبکش در نتیجه افزایش قطر بافت

 مریزوبیوافزایش غلظت نیتروژن ناشی از کود زیستی 

منجر به افزایش قطر ساقه گردیده است. همچنین تعداد 

های آوندی چوبی و آبکش در نتیجه اضافه دستجات بافت

کردن این کود زیستی افزایش یافته و قطر ساقه بالطبع 

(. نتایج این مطالعه با نتایج 2113یابد )گوما میافزایش 

( مطابقت داشت 2113( و گوما )2115محمد و همکاران )

تواند به علت تاثیر افزایش قطر ساقه می دبیان کردن که

( بیان 2119کودهای زیستی باشد. سالم و همکاران )

کردند که نیتروژن به عنوان یک عنصر ضروری برای 

ر ها که منجپروتوپلاسم و پروتئین رشد گیاه در ساختار

به افزایش تقسیم سلولی و فعالیت مریستمی و در نتیجه 

 شود.رشد بیشتر قطر ساقه و گیاه می

 

 مقایسه میانگین خصوصیات مورفولوژیکی شنبلیله در تیمارهای مختلف کودی  -3جدول 

 تیمار کودی 
تعداد شاخه 

 جانبی

 قطر ساقه

 (مترمیلی)

 ارتفاع بوته

(مترسانتی)  
 تعداد گره

طول غلافهای 

 تشکیل شده

 (سانتی متر)

63/6 شاهد منفی c 26/4 bc 39/53 b 4/13 bc 26/11 c 

33/12 2پتابارور  a 533/4 ab 39/91 a 2/13 ab 31/11 b 

33/13 ینوریزوبیومس a 313/4 a 69/36 a 93/16 a 12/11 bc 

13/11 2+پتابارور ینوریزوبیومس c 15/4 c 51/51 bc 19c 92/12 a 

3/11 شاهد مثبت b 33/4 abc 2/56 ab 3/13 ab 93/11 b 

 می باشد. ای دانکن(دار در سطح احتمال یک درصد )آزمون چند دامنهبیانگر اختلاف معنیدرستونها حروف غیرمشابه 

 

توان بیان ( می3با توجه به مقایسه میانگین )جدول 

داشت که بیشترین ارتفاع بوته  مربوط به تیمار 

و  cm69/93ترتیب )به 2و پتابارور سینوریزوبیوم

cm39/91و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار ) 

باشد. این امر ( میcm51/51) 2+پتابارور ینوریزوبیومس

های تلقیح شده از طریق تواند به علت تاثیر باکتریمی

ی همچون تثبیت نیتروژن و افزایش فراهمی هامکانیسم

م در ، افزایش حلالیت پتاسیسینوریزوبیومفسفر در تیمار 

گیاهی )نظیر  یهاو تولید هورمون 2تیمار پتابارور

اکسین، جیبرلین، سیتوکنین( باشد که باعث افزایش رشد 

شوند، در مطالعات قبلی که روی شنبلیله صورت گیاه می

ز طریق تحریک رشد رویشی و گرفته، نیتروژن که ا

افزایش طول میانگره باعث افزایش ارتفاع گیاه می شود 

و  2111، سلوارجان و چژیان 2115)دیتا و همکاران 
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های تحریک رشد (. همچنین یکی از مکانیسم2111شارما 

های های ریزوبیومی تولید فیتوهورمونتوسط جدایه

ریشه، باشد که موجب افزایش رشد می (IAA) اکسینی

افزایش جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه و در نتیجه 

شود )اعتصامی و باعث افزایش رشد و ارتفاع گیاه می

بالا بودن (. 2111و احمد و همکاران  1361همکاران 

خصوص هب یاهدر دسترس گ ییعناصر غذا یفراهم

طول  یشو افزا یشیرشد رو یکتحر یقاز طر یتروژنن

مکی زاده و  .شودیم یاهارتفاع گ یشباعث افزا یانگرهم

( در گیاه ریحان گزارش نمودند که 1361همکاران )

بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب مربوط به تیمار 

و  ازتوباکترتلفیق کود زیستی حاوی باکتری 

و شاهد بود.  (NPK)کود شیمیایی  %51+آزوسپیریلوم

 (LAI)ارتفاع گیاه، وزن خشک، شاخص سطح برگ 

داری تحت تاثیر عملکرد بذر و تعداد شاخه به طور معنی

باشد. مطالعات زیادی کاربرد سطوح مختلف نیتروژن می

نشان داده است که کاربرد نیتروژن منجر به افزایش 

ارتفاع گیاه، تجمع ماده خشک، سطح برگ و تعداد شاخه 

 (. 1669شود )دتروجا و همکاران می

بیشترین تعداد  ضر،با توجه به نتایج آزمایش حا

 2ورو پتابار سینوریزوبیومشاخه جانبی مربوط به تیمار 

( و کمترین تعداد شاخه جانبی 33/12و  33/13)به ترتیب 

 2پتابارورسینوریزوبیوم+مربوط به تیمارهای شاهد و 

 باشد.( می13/11و  693/6)به ترتیب

( گزارش کرد که تلقیح بذور با 2112اسماعیل )

دار تعداد شاخه جانبی و ث افزایش معنیباع ریزوبیوم

ود شارتفاع گیاه، تعداد برگ نسبت به بذور تلقیح نشده می

های جانبی با افزایش سطوح نیتروژن تعداد شاخه که

کند. نتایج مشابه توسط دیتا و همکاران افزایش پیدا می

است. ناظری ( گزارش شده2114( و تاپا و مایتی )2115)

نیز در پژوهشی نشان دادند که  (2111و همکاران )

های محرک رشد تولید ها در نتیجه حضور باکتریاکسین

شده در تحریک تقسیمات سلولی و نیتروژن در افزایش 

های فرعی نقش رشد رویشی و افزایش تعداد شاخه

دارند. تثبیت نیتروژن همزمان باعث افزایش غلظت 

های رشد نیتروژن در داخل گیاه و افزایش مقدار هورمون

شود. در مطالعات نشان ها میبه واسطه فعالیت باکتری

های جانبی داده شده که هر دو باعث افزایش تعداد شاخه

و نول و  1661)جانگو و همکاران  شونددر گیاه می

  (.1669همکاران 

( 3به دست آمده )جدول  های مقایسه میانگین داده

( گیاه شنبلیله 93/16نشان داد بیشترین تعداد گره ساقه )

و کمترین تعداد گره ساقه  سینوریزوبیومدر تیمار کودی 

مشاهده  2پتابارورسینوریزوبیوم+( در تیمار کودی 19)

 گردید. 
 

 تعداد غلاف و طول غلاف های تشکیل شده

نشان داد که  (2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

اثر تیمارهای کودی اعمال شده بر تعداد غلاف و طول 

دار معنی % 1های تشکیل شده در سطح احتمال غلاف

شدند. مقایسه میانگین داده های به دست آمده حاکی از 

( گیاه شنبلیله 93/46آن است که بیشترین تعداد غلاف )

و کمترین تعداد غلاف  سینوریزوبیومدر تیمار کودی 

 2پتابارورسینوریزوبیوم+( در تیمار کودی 33/21)

های تشکیل شده (، و بیشترین طول غلاف2)شکل 

+ریزوبیوم و کمترین 2( در تیمار کودی پتابارور92/12)

( در تیمار شاهد 26/11های تشکیل شده )طول غلاف

 (.3منفی مشاهده گردید )جدول 

ای هفراهمی بیشتر عناصر غذایی تحت تاثیر باکتری

ها که ها و هورمونرک رشد از طریق تولید آنزیممح

منجر به توسعه ریشه که جذب و انتقال آب و عناصر 

دهد و در نتیجه رشد رویشی و غذایی را افزایش می

زایشی را افزایش داده و منجر به گلدهی بهتر و افزایش 

شود )دوبی و همکاران تشکیل غلاف و طول غلاف می

(. عملکرد بذر تابع 2113و ریزوی و همکاران  2112

عملکرد گیاه بوده و وابسته به تعداد غلاف در گیاه، تعداد 

باشد. افزایش رشد و دانه در غلاف و وزن هزار دانه می

عملکرد به علت وابسته بودن به افزایش جذب عناصر 
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غذایی اثر مستقیم و مثبتی بر روی دانه، شاخه و 

ه ر گیاه شنبلیلعملکردهای بیولوژیکی مانند طول غلاف د

محفوض و شرف الدین  (.2112)گودارا و همکاران  دارد

های محرک رشد با ( گزارش نمودند که باکتری2113)

تولید اسیدهای آلی، حلالیت عناصر غذایی را افزایش داده 

نمایند. افزایش عناصر و برای گیاهان قابل جذب می

-غذایی قابل جذب باعث افزایش رشد و شدت گلدهی می

ود. نیتروژن و فسفر رشد زایشی و تولید میوه در گیاه ش

دهد و در نتیجه تعداد غلاف در گیاه افزایش را افزایش می

 یابد. می

 
 غذایی عناصرغلظت 

 نیتروژن 

( نشان داد که 4ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

اثر تیمارهای کودی اعمال شده بر غلظت نیتروژن برگ 

 باشد. دار میمعنی % 1احتمال شنبلیله در سطح 

 
 

 های شنبلیله در تیمارهای مختلف کودیمقایسه میانگین تعداد غلاف -2شکل 

 می باشد. دانکن( یادرصد )آزمون چند دامنه یکدار در سطح احتمال یاختلاف معن یانگرب یرمشابهحروف غ 

 نیتروژن، پتاسیم نتایج تجزیه واریانس اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر غلظت  -4جدول 

 یلهشنبل فسفر و 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 
( نشان داد بیشترین 3مقایسه میانگین داده ها )شکل 

غلظت نیتروژن برگ شنبلیله در تیمار کودی 
و mg/g941/34و شاهد مثبت )به ترتیب  سینوریزوبیوم

mg/g 23/33 و کمترین غلظت نیتروژن برگ )
(mg/g23/23 در تیمار شاهد منفی )است.  

 

 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییر

 آزادی
 فسفر پتاسیم نیتروژن

 ns441/1 ns352/1 ns352/1 2 بلوک

 111/1** 913/2** 41/3** 4 تیمار

 139/1 153/1 632/1 3 خطا

ضریب 

 تغییرات )%(

 193/2 163/1 216/3 

 می باشد. دارغیر معنیو  %5و  %1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بیانگر اختلاف  nsو  * ،** 
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 مقایسه میانگین غلظت نیتروژن شنبلیله در تیمارهای مختلف کودی -3شکل 

 می باشد. ای دانکن(دار در سطح احتمال یک درصد )آزمون چند دامنهحروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 
 

 فسفر
( نشان داد که 4ها )جدول واریانس دادهنتایج تجزیه 

اثر تیمارهای کودی اعمال شده بر غلظت فسفر برگ 
باشد. مقایسه دار میمعنی % 1شنبلیله در سطح احتمال 

( نشان داد بیشترین غلظت فسفر برگ 4میانگین )شکل 
و  سینوریزوبیومشنبلیله در تیمار کودی 

و  mg/g426/9)به ترتیب  2+ پتابارورسینوریزوبیوم
mg/g 239/9( کمترین غلظت فسفر برگ )mg/g591/5 )

 در تیمار شاهد منفی مشاهده شد. 

 
 مقایسه میانگین غلظت فسفر شنبلیله در تیمارهای مختلف کودی، -4شکل 

 دانکن( یادرصد )آزمون چند دامنه یکدار در سطح احتمال یاختلاف معن یانگرب یرمشابهحروف غ 

 
 پتاسیم

( نشان داد که 4ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
اثر تیمارهای کودی اعمال شده بر غلظت پتاسیم برگ 

باشد. مقایسه دار میمعنی % 1شنبلیله در سطح احتمال 

( نشان داد که بیشترین غلظت 5میانگین تیمارها )شکل 
پتاسیم برگ گیاه شنبلیله در تیمار کودی 

( و تیمار شاهد mg/g513/23) 2+پتابارورسینوریزوبیوم
 م کمتری داشتند. یپتاس سینوریزوبیومو 
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 تیمارهای مختلف کودیمقایسه میانگین غلظت پتاسیم شنبلیله در  -5شکل 

 می باشد. دانکن( یادرصد )آزمون چند دامنه یکدار در سطح احتمال یاختلاف معن یانگرب یرمشابهحروف غ 

 
های کمک ها به عنوان باکتری PGPRبسیاری از 

شوند و معلوم شناخته می یزوبیومرکننده به باکتری 

 ها و تقویت توانبه افزایش تعداد گرهک توانندشده که می

بالقوه، تثبیت ازت و سایر اثرات ناشی از همزیستی با 

و  2119در گیاهان لگوم کمک نمایند )روزاس  ریزوبیوم

(. اسیدهای آلی زیادی توسط 1339عمو آقایی، 

ی شوند که بر روهای ریزوسفر تولید میمیکروارگانیسم

-ر و پتاسیم تاثیر میحلالیت عناصر غذایی مانند فسف

 (. 1663گذارند )اشور 

-( گزارش کردند که مایه1364مارکاریان و همکاران )

غلظت نیتروژن و فسفر  سینوریزوبیومزنی باکتری 

داری افزایش قسمت هوایی علوفه یونجه را به طور معنی

 سینوریزوبیومزنی با باکتری دهد، مایهکه نشان می داد

سبب بهبود تغذیه نیتروژن و باعث تثبیت نیتروژن که 

افزایش غلظت فسفر بخش هوایی و گیاه گردید. نتایج 

( نشان داد که کودهای زیستی 2111سینگ و همکاران )

داری بر و حل کننده فسفات( به طور معنی ریزوبیوم)

ذارد. گروی مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک تاثیر می

افزایش جمعیت  تلقیح بذرها با کودهای زیستی منجر به

شود و مقدار نیتروژن تثبیت شده افزایش ها میباکتری

 هایاند که باکترییابد. برخی پژوهشگران اعلام کردهمی

ند و کنریزوبیوم به عنوان حل کننده فسفات نیز عمل می

دهند )آسیمی و فراهمی فسفر را در خاک افزایش می

ماکوئی و ( و 2111(. داکیدمی و همکاران )1631همکاران 

 ریزوبیومزنی با ( گزارش کردند که مایه2113همکاران )

-سبب افزایش جذب فسفر در گیاهان لگوم شد. باکتری

های ریزوبیوم با ترشح ترکیباتی مثل اسیدهای آلی، 

هایی مثل فیتاز و فسفاتاز و ترشح پروتون سبب آنزیم

-افزایش فسفر محلول و قابل جذب گیاهان می

( گزارش 1331. راثی پور )(2115اشان )باشان و دبشوند

 ، غلظتیکومژاپون یزوبیومرکرد که مایه زنی باکتری 

-های هوایی گیاه سویا را به طور معنینیتروژن بخش

 داری افزایش داد.

 هایهای تحریک رشد توسط جدایهمهمترین مکانیسم

-می (IAA)اکسینیهای ریزوبیومی تولید فیتوهورمون

زایش رشد ریشه و به دنبال آن باشد که نتیجه آن اف

افزایش جذب آب و عناصر غذایی ) نیتروژن، فسفر و 

اشد بپتاسیم( توسط گیاه و افزایش رشد و ارتفاع گیاه می

(. تحقیقات نشان داده است 1361)اعتصامی و همکاران 

های ریزوبیومی و فرآیند که تلقیح گیاهان لگوم با باکتری
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 ت مثبتی بر رشد گیاه و درتثبیت نیتروژن می تواند اثرا

نهایت قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و در نتیجه 

ای اجزای مختلف گیاه داشته باشد بهبود کیفیت تغذیه

ای که توسط (. در مطالعه1666)رودالس و همکاران 

( بر روی گیاه لوبیا صورت 2111داکیدمی و همکاران )

یمعن گرفت مشاهده شد که تلقیح با ریزوبیوم به طور

داری جذب منیزیم، آهن، روی و مس را نسبت به تیمار 

بدون تلقیح در مزرعه و گلخانه افزایش داد. همچنین تلقیح 

های ریزوبیومی جذب تمامی عناصر مذکور را با باکتری

( نیز 2113در ریشه افزایش داد. زیدی و همکاران )

افزایش در پارامترهای رشد و عملکرد نخود در اثر تلقیح 

های ریزوبیومی را به اثرات تجمعی شامل ا باکتریب

ای مواد غذایی مانند نیتروژن و فسفر در افزایش ذخیره

ی این گیاه و تولید مواد محرک رشد به وسیله

 ها نسبت دادند.میکروارگانیسم

های حاوی باکتری 2باتوجه به اینکه کود پتابارور 

که ترکیبات نامحلول پتاسیم است  پتاسیم کننده حل

موجود در خاک اطراف ریشه را تجزیه کرده و با 

 شوند بههینه پتاسیم میباعث جذب ب رهاسازی این یون

 .رساندهمین دلیل پتاسیم بیشتری را به گیاه می

هر چند که کودهای شیمیایی مواد غذایی را در 

رسانند اما مشخص ترین زمان ممکن به گیاه میسریع

شد که کودهای زیستی با توجه به تغییراتی که در منطقه 

 ایباکتری ه کنند و در واقع فعالیتریزوسفر ایجاد می

با تولید اسیدهای آلی  این نوع کودها در منطقه ریزوسفر

مانند اسید گلوکونیک و یا اسیدهای معدنی از قبیل اسید 

تاحدودی  کربنیک، اسید سولفوریک و اسید نیتریک

اسیدیته خاک را کاهش داده و این خصوصیت باعث 

 شودافزایش جذب سایر عناصر از جمله فسفر می

. اثر مثبت کود زیستی بر (2112 )گیانشوار و همکاران،

تواند ناشی از این فاکتورهای مختلف گیاه شنبلیله می

های موجود در این کود با تغییر اسیدیته باشد که باکتری

صورت محلول در احتمالاً عناصر غذایی بیشتری را به

                                                 
3 -Pyruvate synthesis 

و هان و همکاران  1665دهند )گلیک اختیار گیاه قرار می

2119). 

پتاسیم، میزان تثبیت دی اکسیدکربن  با افزایش میزان

یابد و در ها افزایش میبه دلیل کارکرد مطلوب روزنه

نتیجه میزان فتوسنتز افزایش یافته و بدین ترتیب تولید 

یابد )خلدبرین و ها افزایش میکربوهیدرات در برگ

(. بین تولید نشاستـه و قنـد و مقدار 1334اسلامزاده، 

ود دارد. پتاسیـم فعالیـت پتاسیم رابطۀ مثبتـی وج

دهد . دیاستـازی و قنـدسازی را در گیـاه افزایش می

های مهم و مؤثر کمبود پتاسیم، ظهور بسیاری از آنزیم

)فسرفوانول پیروات کربوکسیلاز،  3در سنتز پیروات

کیناز، آنزیم مالیک( و فسرفوانول پیروات کربوکسی

استه ز، نشمتابولیسم قند )گلوکز شش فسفات دهیدروژنا

 2114دهد )شین و شاتمن سنتتاز( را تحت تاثیر قرار می

(. پتاسیم باعث افزایش میزان مواد 1666و پتی گریو 

شود و این افزایش تولید مواد فتوسنتزی در گیاه می

تواند علاوه بر تولید عملکرد بیشتر باعث پرورده می

 تولید بیشتر قندهای محلول برگ شود.

 ر مهمی بر میزان پروتئین دارد زیرادریافت پتاسیم اث
شدن بسیاری از تحرک بالای این عنصر موجب فعال 

های مؤثر بر فرایندهای متابولیکی مهمی چون آنزیم

(. 1633شود )وون اوگزول فتوسنتز و سنتز پروتئین می

سازی تعداد زیادی از عنوان شده است پتاسیم در فعال

ها، متابولیسم نهای فتوسنتزی، ساختن پروتئیآنزیم

اکسیداتیو و تعادل بار الکتریکی غشاهای سلولی نقش 

 (.2113دارد )شابالا 

های بومی این آزمایش نشان داد هر چند جدایه

اما تلقیح با  ،ریزوبیوم در خاک مزرعه حضور دارند

های کارآمد و موثر که از گره S.meliloti .R5باکتری 

می های کبود ویژگیشنبلیله جدا سازی شده بود، باعث به

و کیفی گیاه شنبلیله درمقایسه با نمونه شاهد منفی و 

 همچنین شاهد مثبت شد.

http://www.greenbiotech-co.com/index.php/fa/suport/2014-11-10-09-13-06/2014-11-17-00-44-12/2011-08-24-12-24-53
http://www.greenbiotech-co.com/index.php/fa/suport/2014-11-10-09-13-06/2014-11-17-00-44-12/2011-08-24-12-24-53
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و  ومسینوریزوبیتلقیح بذر شنبلیله با کود زیستی 

منجر به افزایش اکثر صفات رویشی و در  2پتابارور

نتیجه عملکرد شاخساره شد. کاربرد منفرد این کودهای 

ا هبه کاربرد تلفیقی آنزیستی نتایج بهتری را نسبت 

در  ،م با گیاه شنبلیلهسینوریزوبیوداشت. همزیستی 

به طور را افزایش داد. عناصر نیتروژن و فسفر  غلظت

نتیجه بهتر و  ملیلوتی سینوریزوبیومکلی کاربرد 

کارآمدتر را در افزایش عملکرد، صفات کیفی و رشد گیاه 

 و سینوریزوبیومو تلفیق  2شنبلیه نسبت به کود پتابارور

 است.داشته 2پتابارور

مورفولوژیکی های در این پژوهش بسیاری از ویژگی

و  2رگیری شده در حضور کود پتابارواندازه

 یگیربرخلاف غلظت عناصر مورد اندازه، سینوریزوبیوم

، دخالت سایر عوامل اثر کاهنده داشتند ،به ویژه پتاسیم

ه ویژه در گیاه موثر در افزایش فتوسنتز و عملکرد، ب

شنبلیله که پیکر رویشی در این آزمایش مدنظر بوده 

است، که بر جذب عناصر غذایی تاثیر می گذارند، می 

های به نظر بین باکتری تواند دلیل این امر باشد. 

و باکتری  2سودوموناس موجود در کود پتابارور

مناسبی جهت افزایش  رابطه همزیستی سینوریزوبیوم

وجود ندارد. با توجه به اینکه ی خصوصیات رویش

های میکوریزا کارایی کودهای زیستی فسفر حاوی قارچ

که در جذب فسفر اثبات شده است کاربرد تلفیقی کودهای 

با کود زیستی فسفر  سینوریزوبیومو  2زیستی پتابارور

 .شودپیشنهاد می
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