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Abstract 
Background and Objectives: Sustainable agricultural production requires innovative strategies to minimize 
the reliance on polluting agricultural chemicals, including nitrogen fertilizers. A viable agronomic solution to 
address these challenges is the application of biostimulants, including plant growth-promoting bacteria 
(PGPB). The aim of this study was to assess the possibility of reducing the chemical fertilizer application rate 
through inoculation of Azotobacter for the cultivation of licorice (Glycyrrhiza glabra L.) plants through seeds 
and rhizomes. 
 
Materials and Methods: A field experiment was conducted with Azotobacter chroococcum (Ac) alone or in 
combination with varying levels of chemical fertilizers at the Research Field of Shahid Bahonar University of 
Kerman, Iran. The five treatments for the experiment were (i) control (no inoculation and fertilization) (ii) Ac 
inoculation; (iii) 100% recommended N (100% N); (iv) 50% recommended N (50% N); and (v) Ac+50% N 
which were evaluated in both propagation methods. After measuring the leaf area index (LAI), shoot dry 
weight, and the number and length of rhizomes and roots and root and rhizome yield, the agronomic efficiency 
of fertilizer application (AEF), and nitrogen use efficiency (NUE) were determined.  
 
Results: The observed results revealed that microbial inoculation further influenced root and rhizome biomass 
production more than shoot biomass production. The simultaneous inoculation of Ac alongside the application 
of 50% fertilizer, by enhancing leaf area, interestingly, resulted in an increase in the number, length, and yield 
of roots and rhizomes, achieving the highest NUE and AEF. The treatment of 50% fertilization combined with 
Ac in rhizome-derived plants yielded the highest Agronomic efficiency of nitrogen fertilizer, demonstrating a 
significant improvement in AEF compared to both 100% and 50% fertilization levels. Conversely, in seed-
derived plants, although there was a 62% increase in AEF with the 50% fertilization + Ac treatment compared 
to the 50% fertilization level, no significant difference was noted between this treatment and the application 
of 100% fertilizer.   
 
Conclusion: Findings suggest that A. chroococcum allows reducing nitrogen fertilization doses by up to 50% 
in licorice plants. The results of this study also showed that the licorice produced from the rhizome showed a 
multifold increase in various growth traits and yield compared to the licorice obtained from the seed during 
the first growing year.  
Keywords: Agronomic Efficiency of Fertilizer, Glycyrrhiza glabra L., Growth-Promoting Bacteria, Root 
Production, Sexual and Asexual Propagation 
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 چکیده

  تولید پایدار کشااورزی نیازمند رویکردهای ددید برای کاه  کاربرد مواد شایایایی آنینده کشااورزی از  مقدمه و اهداف:
  یها ها، اساااتهاده از محر چال   نیبا ا  ییارویرو  یبرا  یزراع  مؤثرروش    ککودهای شااایایایی نیتروژن اسااات. ی  داله
هدف از این مطالعه ارزیابی امکان کاه  میزان مصارف  . ( اساتPGPB)  اهیمحر  رشاد گ یها  یاز داله باکتر  ،یساتیز

( از طریق بذر و ریزوم  .Glycyrrhiza glabra Lبرای کشت گیاهان شیرین بیان )با ازتوباکتر  کود شیایایی از طریق تلقیح  
 بود.

 
به تنهایی یا در ترکیب با ساااطوخ مفتل    Azotobacter chroococcum (Ac)ای با تلقیح  آزمای  مزرعه  ها:مواد و روش

و   حی( شااهد )بدون تلق1)  یآزما  ااریپنج تانجام شاد.   در مزرعه تحقیقاتی دانشاگاه شاهید باهنر کرمان  کودهای شایایایی
(  5)  ؛یدرصاد کودده  50(4(؛ )تروژنیشاده ن  هیدرصاد مقدار توصا  100)  یدرصاد کودده  100( 3؛ )Acبا   حی( تلق2( )یکودده
سطح برگ  گیری شاخص  پس از اندازه  قرار گرفتند.  یابیمورد ارز  ریبودند که در هر دو روش تکث  Ac+یدرصد کودده 50
(LAI)  ،کارایی زراعی کاربرد کود  عالکرد ریشاااه و ریزوم،   و  ها و ریشاااه، تعداد و طول ریزوموزن خشاااک اندام هوایی
(AEF )  و( کارایی مصرف نیتروژنNUE ).تعیین شد 

 
عالکرد    ،ییاندام هوا  تودهساتیز  دیو تول  یشا یاز رشاد رو   یب  یکروبیم حیمشااهده شاده نشاان داد که تلق  جینتا  ها:یافته
  یمنجر به افزا  ،درصاد کود، با بهبود ساطح برگ  50 زانیبا کاربرد م  یزمان باکترهم  حیقرار داد. تلق  ریرا تحت تاث  شاهیر

کود را به هاراه داشات.  کارایی زراعی  و    تروژنیمصارف ن  ییکارا  نیشاتریشاد و ب  زومیو ر  شاهیتعداد، طول و عالکرد  ر
 را به هاراه داشاتدرصاد کوددهی+باکتری در گیاهان ااصاا از ریزوم، بیشاترین کارایی مصارف کود نیتروژنه   50تیاار  

درصد کوددهی نشان   50درصد و  100با سطوخ در مقایسه  و تهاوت چند برابری در بهبود کارایی مصرف کود نیتروژنه  
درصاادی کارایی مصاارف کود نیتروژنه در تیاار   62داد. این در االی بود که در گیاهان ااصااا از بذر با ودود افزای   

درصاد کود    100داری بین این تیاار و اعاال  درصاد کوددهی، تهاوت معنی 50درصاد کوددهی+باکتری نسابت به ساطح  50
 . مشاهده نشد
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  ی کودده زانیم  ان،یب  نیریعالکرد شاا   داریبدون کاه  معن تواندیم  A. chroococcumنشااان داد که   هاافتهیگیری:  نتیجه
در ساال اول    زومیااصاا از ر  انیب  نیرینشاان داد که شا  نیمطالعه هاچن  نیا  جیدرصاد کاه  دهد. نتا 50را تا   تروژنین

 ااصا از بذر نشان داد. انیب  نیرینسبت به ش  یچند برابر   یرشد در صهات مفتل  رشد و عالکرد افزا
 

مصارف    زراعی های محر  رشاد، تکثیر دنسای و ریردنسای، تولید ریشاه، شایرین بیان، کارایی: باکتریکلیدی ه های  واژ
 کود

 
 مقدمه 

کشااااورزی فشااارده باه کااربرد کودهاای نیتروژن،  
هاراه با ساایر عناصار رذایی واروری برای به اداکثر  

و هاکاران  ندرابانیب)  محصول متکی استتولید  رساندن  
. تولید پایدار کشاورزی نیازمند رویکردهای ددید  (2015

برای کاه  کاربرد مواد شااایایایی آنینده کشااااورزی  
شااایایایی  اسااات. به طور خاا، اساااتهاده از کودهای  

  رود نیتروژن یک تهدید زیسات محیطی مهم به شااار می
هاکاااران   کاااربردی،  (2015)ژانااو و  نیتروژن  کااا  از   .

شاوند و درصاد توساگ گیاهان دذن نای 50تا   40ادود  
از طریق شاساتشاو، دنیتریهیکاسایون و تبفیر از دسات  

که  شوندریرقابا دسترس تبدیا میروند و به اشکال می
  محیطی را به هاراه دارد امدهای اقتصاااادی و زیساااتپی
. کارایی دذن پایین عناصار (2015و هاکاران   لساکورت)

راذایی در نهاایات منجر باه افزای  اساااتهااده از کودهاای  
خیزی خا  و تنوع  شاود که ااصااشایایایی سانتزی می

هاای زیرزمینی را آلوده  دهاد، آنزیساااتی را کااه  می
  گاذارد کناد و در نتیجاه بر سااانمات انساااان تا ثیر میمی
 .  (2011و هاکاران    زریکرا)

ا  یایارویاا رو  یبارا  یزراعا   ماؤثارروش    کیاا   نیا بااا 
  ی از داله باکتر  ،یساتیز یهاها، اساتهاده از محر چال 
به عنوان روشی  ( است که  PGPB)  اهیمحر  رشد گ  یها

یی یاا ایا ایشااا   یکودهاا  ینیگزیداا  یبراو کااراماد  داذان  
نظر گرفتاه میهاا  آنکااه  مقادار کااربرد    شاااوددر 

در مورد استهاده   قاتیتحق  .(2022و هاکاران   نویسنتانک)
  ی ( براPGPR)  اهیا محر  رشاااد گ  یهاا  یزوبااکتریاز ر
بالقوه مشااهده شاده در    یایمزا  ایبه دل  اهیرشاد گ  جیترو
  ی ریگبه طور چشاام  ریمزرعه در چند سااال اخ  گیشاارا
این .  (2020  امینی و سااااریفاانی)  ساااتا  افتاهیا    یافزا

 و  اهیا رشاااد گ  کننادهمیمواد تنظ  دیا تول  هاا عنوه بربااکتری
 منجر به ،یاهیگ  یهاسااارکون پاتوژن  و  هاتوهورمونیف

 دنشاااویم یفساااهر آل  ساااازیمعدنی  و  تروژنین  تیتثب
 .(2016و هاکاران    نگریت)

گاروه   ماحار  رشاااادباااکاتاریدر  باااکاتارهااای    ی ، 
Azotobacter chroococcum  (Ac )نشااان داده اساات که 

رشاد محصاونت پتانسایا قابا تودهی برای افزای    از
مفتل    ییآن و هوا  گیانواع خاا  و شااارا  درمفتل   

اگرچه اثر مثبت آن در گیاهان مفتل   .برخوردار اسااات
را به  Ac  ایپتانسا  یمطالعات اندک  نشاان داده شاده اسات،

اند.  کرده یبررسا   ییایایشا   کاربرد کودهایعنوان مکاا  
 Ac باکتری AC10و    AC1 یهیسااودو   به عنوان مثال،

باا   هاراه  یامطاالعاه گلفااناه  کدر یا رشاااد پنباه    بهبوددر  
اوره    افتاهیا کااه     یدوزهاا مورد بررسااای قرار  کود 
و   یباکتر  حیتلق  بهکه رشااد پنبه نشااان داد    جی. نتاگرفتند

.  نشاااان داد  یمثبت  یی واکن ایا ایشااا   کااربرد کودهاای
 یاز محتوا   یب  یکروبیم  حیکه تلق هاچنین مشااهده شاد

قرار داد.    ریرا تحات تااث  یاهیا توده گسااااتیز  تروژن،ین
  داریمعن  یبدون تهاوت آمار  یمشابه  جینتا  ن،یعنوه بر ا

با درصاااد اوره    50  و کاربرد  یزمان باکترهم  حیتلق  نیب
و   پردومو-رومرو)  درصااد مشاااهده شااد  100  کاربرد

تلقیح باا   ( اثر2020)  هاکااران  وکردی  .  (2017هاکااران  
نایاتاروژن  باااکاتاری کانانااده  تاثابایاات   Azospirillum)هااای 

brasilense  وAzotobacter chroococcum)     را در کاه
 Ocimum) حانیرکشاات   دردرصااد کود شاایایایی   50

basilicum L.)  و ذرت  (Zea mays L.)  و گزارش    یبررس
  هاا یبااکتر  این  ، کااربردکشااات  گیااههر دو    در  کاهکردناد  

 ،در مقاباداد.     یبا شااااهد افزا  ساااهیعالکرد را در مقا
بهبود  هااایباااکتر  نیاکاااربرد   در  در  شااارایگ   عالکرد 
  برابر   در  ییایایشاا   یکودها  درصااد 50 با  یقیتله  کاربرد
 باقندر کشااات    ییایایشااا   یکودها  درصاااد  100 اعاال

(Vicia faba L.  )یااهبااادرشاااباو  و  (Dracocephalum 
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moldavica)وفاادار    دنبو  برخوردار  ، ازکاارایی منااساااب(

   (.2018و هاکاران   نگجهی
( باه دلیاا  .Glycyrrhiza glabra Lشااایرین بیاان ) 

،  1طور عاده گلیسیریزین به  –ودود مواد مؤثره ریشه آن  
لیکویریتین  2گنبریادین مهم  –  3و  از  ترین گیااهاان یکی 

.  (2009و ساودو    یاشا یها)  اسات  4دارویی خانواده بقونت
به دلیا افزای  تقاوااا برای شاایرین بیان در بازارهای 

های طبیعی، منابع  دهانی و برداشاات بی رویه از عرصااه
شااایرین بیاان واشااای تقریباا  در ااال اتااام و روناد  

)لیو و هاکاران  زایی هاچنان در اال تساریع اساتبیابان
رویاه، عنوه بر کااه  داعیات و . برداشااات بی(2007

نیز در  تفریاب تنوع گوناه مناابع خاا  را  این گیااه،  ای 
.  (2000ردیری و باقرانی ) معرض خطر قرار داده اسااات

های برای دبران کابود شااایرین بیان و اایای عرصاااه
زایی طبیعی و هاچنین دلوگیری از فرساااای  و بیااباان

چشام اندازهای مناطق خشاک و نیاه خشاک، لزوم تحقیق 
در زمیناه کشااات، افزای  تولیاد کای و کیهی و افزای  

)ژانو و   شاااودوری در وااد ساااطح ااسااااس میبهره
 .  (2009و سودو   یاشیها؛  2000هاکاران  

تکثیر گیاه شااایرین بیان به صاااورت ریردنسااای با 
های ریشاه و ریزوم و یا از طریق دنسای  اساتهاده از قلاه

و هاکاران  سی)کارکان  با اساتهاده از بذر انجام می شاود
. در اند  مزارع مودود، در اال ااوار از روش  (2018

آوری شاااده از ریشاااه کاشااات ریزوم یا قلاه های داع
نظروف و هاکاران مامبت)  شاودشایرین بیان اساتهاده می

از طرفی پرورش شااایرین بیاان از طریق باذر باه    .(2021
دلیا عدم ودود فناوری و قابلیت اساتقرار پایین این گیاه 
در مزارع، مشااکا اساات. تحقیقات اولیه در زمینه بهبود  

زنی و رشاااد اولیاه این گیااه نتاایج مثبتی باه هاراه  دواناه
قرانی ردیری و با  ؛2022) قنبری و هاکاران  داشاته اسات 

. باا این ودود، توساااعاه (2008، مااوو و هاکااران  2000
کشاات این گیاه از طریق بذر در مزرعه نیاز به بررساای  

های بیشاااتر و مقایساااه با شااارایگ تکثیر از طریق قاله
ای براساس مشاهدات  ریشه/ ریزوم دارد. تاکنون مطالعه

ای از میزان رشاااد و تولیاد این گیااه از میادانی، مقاایساااه

 
1 Glycyrrhizin 
2 Glabridin 
3 Liquiritin 

است. در منابع محدود عنوان نشده طرق ذکر شاده انجام  
شاده که تکثیر دنسای از طریق بذر )چه به صاورت نشاا  
یا کاشاات مسااتقیم بذر در مزرعه( در مقایسااه با تکثیر  
  رویشی از طریق ریزوم، از رشد کاتری برخوردار است

های گیاهان  . مطالعه ویژگی(2018و هاکاران    سی)کارکان
تولید شااده از تولید مثا بذری و رویشاای شاایرین بیان 

تواند اطنعات مهیدی را برای تکثیر و تولید محصاول می
 این گیاه ارزشاند فراهم کند.

اطنعاات داامعی در    ،در زمیناه تذاذیاه شااایرین بیاان
 16بر    ازتوبااکترتلقیح باا  باا این ااال،  دسااات نیسااات.  

شده توسگ ریزوم تحت ت ثیر    داعیت شیرین بیان تکثیر
و اثرات مثبت آن بر    بررسای  در آزمای  گلدانیشاوری  
گزارش  عالکرد ریشاااه  ارتهاع بوته، قطر طوقه و   افزای 

 .(2022bو   2022a)موسوی و هاکاران   شده است
بناابراین عنوه بر موارد ذکر شاااده، این مطاالعاه بر  

در بهبود رشاد و تولید    ازتوباکترمبنای بررسای کارایی  
گیااه شااایرین بیاان اااصاااا از باذر و ریزوم و افزای  

و کارایی کاربرد کود نیتروژن  کارایی مصاارف نیتروژن  
درصد میزان منابع کودی نیتروژنه،    50در شرایگ اعاال 

 گذاری شد.هدف
 

 ها مواد و روش
)در طول    1402-1401این تحقیق در فصاااا رشاااد  

بهاار، تاابساااتاان و پااییز( در مزرعاه تحقیقااتی دانشاااکاده  
 عرضکشاااااورزی دانشاااگااه شاااهیاد بااهنر کرماان )

دقیقه شااالی، طول دذرافیایی  14درده و    30دذرافیایی 
انجام   متر(  1773و ارتهاع    شااارقیدقیقه    07درده و   57

قبا از ادرای آزمای ، دهت تعیین خصااوصاایات شااد.  
مفتل  فیزیکی و شااایایاایی خاا  محاا ادرای آزماای ، 

برداری از خاا  مزرعاه از نقااخ مفتل  و از عاق ناوناه
ساااانتیاتری به صاااورت تصاااادفی انجام شاااد.  5تا   0

های داع آوری شااده ابتدا خشااک شااده و ساا س ناونه
مفلوخ و هاگن شااااده و مورد آزماای  قرار گرفات و 

 صا شد.اا  1نتایج به شرخ ددول  
 

4 Fabaceae 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشویژگی -1جدول 

 پتاسیم قابا دذن

(1-mg kg ) 

 فسهر قابا دذن

(1-mg kg ) 
 نیتروژن
)%( 

ظرفیت تبادل 
 کاتیونی

(1-meq 100 g) 

 قابلیت هدایت الکتریکی
(1-mS cm ) 

pH  کربن آلی 
)%( 

 بافت

76/405 97/2 05/0 85/4  لوم رسی  57/0 61/7 11/7 

 
آزمااای  مزرعااه گیاااه  ای  این  تکثیر  برای هر روش 

های کاما تصادفی در  طرخ بلو ه صورت ب شیرین بیان
( شااهد )بدون اعاال کود  1تیاار شااما  5در  ساه تکرار  

رشااااد(؛   ماحار   باااکاتاری  باااکاتاری  (  2و  بااا  تالاقایاح 
Azotobacter chroococcum  100( کود شااایایاایی:  3؛  

درصااد کود شاایاایی: کاربرد   50( 4درصااد نیاز رذایی؛  
درصااد کود    50( کاربرد  5درصااد نیاز رذایی گیاه و   50

. براسااااس  به ادرا در آمدشااایایایی + تلقیح با باکتری؛  
مناابع محادود در دساااترس، نیااز راذایی شااایرین بیاان 

کیلوگرم فسااهر  40( و  Nکیلوگرم نیتروژن ) 40ساااننه 
(5O2P)  و   (2020و هاکاران   وی؛ ل2015)داگار و هاکاران
  بوده در هکتاار    (2020و هاکااران    وی)ل  O2Kکیلوگرم    35

کود    درصاد  100 حکه ساطوخ ذکر شاده مبنای اعاال ساط
مقدار   ،شااایایایی برای این آزمای  بود. بر این اسااااس

  کیلوگرم   87نیتروژن مورد نیااز از منبع اوره باه میزان  
درصاد نصا  این میزان به کار  50و در تیاار    در هکتار

به طور ثابت برای  فسااهر    برده شااد. سااایر منابع نظیر
و پتاسایم به تیاارهای کود شایایایی به کار رفت. فساهر 

  کیلوکرم  87بع ساوپرفساهات تری ا به میزان  ااز منترتیب  
در هکتار ت مین   کیلوگرم 70ساولهات پتاسایم به میزان    و

 شد.
در این آزمای  دهت بررسااای پتانسااایا تولید گیاه  

هاای تکثیر دنسااای و شااایرین بیاان براساااااس روش
ریردنسای، از روش تکثیر توساگ بذر و ریزوم اساتهاده  
ریردنسااای،  از طریق  گیااهاان  تکثیر  شااااد. در روش 

اطراف کرمان،    ای درهطقمن های برداشات شاده ازریزوم
متری اااوی ااداقاا دو دواناه ساااانتی  15هاای  باه قطعاه

تقسایم شاده و در هر محا کاشات، دو قلاه ریزوم کشات  
 شاااد. در روش تکثیر دنسااای، باذرهاای شااایرین بیاان

تهیه شااده از شاارکت  ورزنه، اسااتان اصااههان(  اکوتیپ)
پااکاان باذر اصاااههاان ابتادا باا اتاانول و محلول هی وکلریات  

درصاد وادعهونی شاده و س س به منظور اذف   5سادیم  
 ,Merckساولهوریک رلی  )اساید  پوساته سافت بذر، در  

)قنبری و تیااار شاااد  دقیقاه پی   60( باه مادت  95-97%
های قطعه قطعه . ساا س بذرها و ریشااه(2022هاکاران،  

شده شیرین بیان در محلول تهیه شده مایه تلقیح باکتری  
 )مایه تلقیح به مدت دو سااعت خیساانده شاد.    ازتوباکتر

1-g710-810CFU ) گرم در   10به نسابت   در بساتر دامد
 (2019)ساهندی و هاکاران  میلی لیتر آن مقطر تهیه   500

هاای  و دهات اطایناان از تا ثیر، عنوه بر خیساااانادن قلااه
 10ریزوم و بذرها قبا از کاشت، به ازای هر گیاه، میزان 

لیتر از سااوساا انساایون ااصااا، در بسااتر کاشاات  میلی
مورد اساااتهاده از بف    ایه تلقیح باکتریاعاال شاااد. م

 تحقیقات شرکت زیست فناور سبز، تهران، تهیه شد.  
ساازی اولیه بساتر کاشات مزرعه، نصا   پس از آماده

پتاسااه قبا از کاشاات در    و  کود اوره و کودهای فسااهره
هاای در کرتبراسااااس مقاادیر هر تیااار  ساااطح مزرعاه  

مربوخ پف  و با خا  مفلوخ شااد. مابقی کود اوره به 
در مراله رشاد  روز پس از کاشات و   50صاورت سار   

ساریع اعاال شاد. در هر دو روش کاشات، تراکم شایرین  
هاایی باه بوتاه در مترمربع در ردی   5بیاان براساااااس  

متر ساانتی 40متر و فاصاله روی ردی   ساانتی 50فاصاله  
متری و سانتی 2بذرها در عاق ادود  در نظر گرفته شد. 

 .  ندمتری کشت شدسانتی 15ها در عاق  ریزوم
پس از ظهور دواناه باه منظور دساااتیاابی باه تراکم  

های مورد نیاز در  ها تنک شاادند. مراقبتمورد نظر، بوته
ها به صاورت یکساان  طول دوره آزمای  برای تاام کرت

های هرز نیز به صاورت دساتی در طول  انجام شاد. عل 
دوره آزمای  کنترل شااد. آبیاری به صااورت ررقابی و 

روز و ساا س هر   7هر به منظور اسااتقرار بهتر  در ابتدا  
 بار انجام شد.روز یک 14

ساطح انجام شاد.    1401برداشات در تاری  نیاه آذر 
( با اساتهاده از دساتگاه تعیین ساطح برگ )مدل LAبرگ )

WinArea_UT_11و سا س براسااس سطح   گیری( اندازه
ه شاده توساگ گیاه به شااخص ساطح برگ  زمین پوشااند

ها با دقت شاساتشاو  ها و ریزومشاد. سا س ریشاه  تبدیا
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ها  تعداد ریزوم شااارش شاده و طول ریزوم  و  داده شاده

دهت تعیین عالکرد ریشااه و ریزوم و  وو ریشااه تعیین  
 ها وزن شدند.  ها و ریشهعالکرد کا، ریزوم

کود کاااربرد  زراعی  ارزیااابی  AEF)  کااارایی  برای   )
 کارایی مصرف کود نیتروژنه از رابطه زیر محاسبه شد:

AEF (kg kg-1)= (Yt-Y0)/FN   
    

tY   عالکرد ریشااه )کیلوگرم در هکتار( به ازای مقدار
( در هر تیاار بر اسااب  FNمعین کاربرد کود نیتروژنه )

عالکرد ریشااااه )کیلوگرم در    0Yکیلوگرم در هکتاار و  
گیری شااده در تیاار شاااهد )بدون کاربرد  هکتار( اندازه

 .(2012)زو و هاکاران    کود و تلقیح با باکتری(
( نیتروژن  تیااار  NUEکاارایی مصااارف  ( برای هر 

براسااس رابطه زیر با توده به عالکرد ریشاه تولید شاده  
(RY  بر اساااب تن در هکتاار باه ازای نیتروژن کاا در )

وااد سااطح )عنصاار مودود در خا  و عنصاار اوااافه  
(( بر اسااب تن در هکتار TNشااده توسااگ کود اوره )

نژاد   ییو خوادو  ی)قنبر  مورد محااساااباه قرار گرفات
2022)  . 

NUE = RY/TN 
باه منظور تعیین اختنف آمااری بین تیااارهاای مورد  

های ااصاا با اساتهاده از بررسای، تجزیه واریانس داده
ها توسااگ انجام شااد. میانگین SAS ver. 9.0نرم افزار  

درصاد   5دار در ساطح ااتاال  آزمون اداقا تهاوت معنی
(LSD ،05/0  P<.مورد مقایسه قرار گرفت ) 

 
 نتایج

 های مورفولوژیک اندام هوایی  ویژگی
شااخص ساطح برگ و وزن خشاک اندام هوایی در هر 
دو روش تکثیر تحات تا ثیر تیااارهاای مفتل  تذاذیاه قرار  

(. در گیاهان ااصاا از ریزوم، بیشاترین  2گرفت )ددول 
شااخص ساطح برگ و وزن خشاک اندام هوایی از کاریرد  

درصااد کوددهی در تلقیح با باکتری ااصااا شااد که  50
داری با آن تهاوت معنی  درصاد کابرد کود نیز  100تیاار  

نشاااان ناداد. تلقیح باا بااکتری باه تنهاایی باا ودود اینکاه 
سطح برگ  شاخص داری در  نسبت به شاهد تهاوت معنی

درصاد    87ایجاد نکرد، اما وزن خشاک را نسابت به شااهد 
درصااد   50داری با تیاار تلهیقی  بهبود داد و تهاوت معنی
ناداد. درصاااد کوددهی نشاااان    100کوددهی+بااکتری و  

شاخص  اایی با ودود افزای  درصد کود شی 50اربرد  ک
داری در وزن  سااطح برگ نساابت به شاااهد، تهاوت معنی

(. در گیاهان ااصاا  3خشاک با شااهد نشاان نداد )ددول 
ای منجر باه بهبود  از باذر، اعااال تااام تیااارهاای تذاذیاه

دار شااخص ساطح برگ و وزن خشاک اندام هوایی  معنی
 .(3)ددول   نسبت به شاهد شد

 
ریشه  و ریزومخصوصیات  اندام هوایی، ای بر خصوصیات مورفولوژیکنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -2جدول 

 و عملکرد شیرین بیان 
کارایی 
مصرف  
 نیتروژن

 عالکرد کا 

)ریزوم و  
 ریشه(

عالکرد  
 ریشه

عالکرد  
 ریزوم

طول  
 ریشه

وزن هر  
 ریزوم

طول  
 ریزوم

تعداد 
 ریزوم

وزن خشک  
 اندام هوایی

شاخص  
 سطح برگ 

درده 
 آزادی

 منابع تذییر
روش  
 تکثیر 

 ریزوم بلو   2 0/0051 41/9 0/74 65/1 70/8 169 45/4 4/11 15/1 05/1
*18/18 

*262/5 
*47/6 

**191/6 
ns 178 **557/6 *1409 *6/99 *432/4 **0/0253 4 تیاار تذذیه 

 خطا  8 0/0037 110/4 56/1 323 54/9 320 20/69 7/10 42/3 94/2

27/1 27/2 29/7 35/2 
19/3 25/9 26/8 13/9 27/4 23/1 - 

وریب 
 )%( تذییرات

 بذر  بلو   2 0/00030 89/1 0/52 36/1 79/1 76/3 0/012 0/144 0/246 0/017
*0/065 

*0/954 
**0/510 

*0/099 
ns 64/2 *6/10 *521 *1/73 *6/19 **0/00094 4 تیاار تذذیه 

 خطا  8 0/00008 43/1 0/43 90/5 0/99 64/7 0/023 0/067 0/143 0/010

20/0 20/0 19/6 26/7 
19/9 21/4 28/5 23/8 27/7 13/7 - 

وریب 
 )%( تذییرات

 است.  دارریر معنی:  nsدار در سطح ااتاال پنج درصد و  معنی:  *دار در سطح ااتاال یک درصد،  معنی :**
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 خصوصیات مورفولوژیک ریزوم و ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد که در االی که تعداد  
و طول ریزوم در هر دو روش تکثیر تحات تا ثیر مادیریات 
اثر   ای  تذااذیااه  تیاااارهااای  اعاااال  گرفاات،  قرار  تذااذیااه 

داری بر طول ریشاه در گیاهان شایرین بیان ااصاا  معنی
(. نتاایج مقاایساااه  2از باذر و ریزوم ناداشاااات )دادول  

های ااصااا از ریزوم،  ها نشااان داد که در بوتهمیانگین
ریزوم در بوتاه( از   10بیشاااترین تعاداد ریزوم )اادود  
تیااارهاای بااکتری +   و   50کااربرد  درصااااد کوددهی 

داری با درصاد ااصاا شاد که تهاوت معنی 50کوددهی  
درصاد کوددهی و شااهد نشاان نداده و تنها نسابت   100

( باااکاتاری  بااا  تالاقایاح  تاهاااوت    7/6بااه  باوتااه(،  در  ریازوم 
داری در تعداد ریزوم نشاااان دادند. از طرف دیگر،  نیمع

متر( نیز در  ساانتی 8/96بیشاترین میانگین طول ریزوم )
درصااد کوددهی+باکتری مشاااهده شااد که با  50تیاار  

متر( و ساااانتی  7/79درصاااد کوددهی )  100تیااارهاای  
داری متر( تهااوت معنیسااااانتی  5/65تلقیح باا بااکتری )
 (.4نشان نداد )ددول  

 
 شیرین بیان تولید شده از طریق ریزوم و بذر اندام هوایی های اثر تیمارهای مختلف تغذیه بر ویژگی -3جدول 

 وزن خشک اندام هوایی
(1-g.plant) 

 روش تکثیر تیاار شاخص سطح برگ 

23/5 c 0/141 c ریزوم شاهد 

44/0 ab 0/235 bc
 باکتری 

31/4 bc 0/258 b 50 درصد کوددهی 

55/0 a 0/395 a 50 درصد کوددهی+باکتری 

37/5 abc 0/285 ab
 درصد کوددهی  100 

2/10 b 0/033 b
 بذر  شاهد 

4/69 a 0/069 a باکتری 

3/81 ab 0/065 a 50 درصد کوددهی 

5/18 a 0/071 a 50 درصد کوددهی+باکتری 

5/80 a 0/079 a 100 کوددهی  درصد 

های دارای اداقا یک ها برای هر روش تکثیر، به صااورت دداگانه انجام شااده اساات. برای هر روش تکثیر میانگینمقایسااه میانگین
 باشااند درصااد می پنجدار در سااطح ااتاال دار براساااس آزمون اداقا تهاوت معنیارف مشااتر  از نظر آماری فاقد اختنف معنی

(LSD, P≤ 0.05.) 

 
در گیاهان ااصاا از بذر، کاربرد تیاارهای تذذیه ای  
منجر به بهبود تعداد و طول ریزوم نسابت به شااهد شاد.  

شاود، بیشاترین تعداد ریزوم از طور که مشااهده میهاان
درصاااد    50درصاااد کوددهی،    100کااربرد تیااارهاای  

درصاااد کوددهی+بااکتری )باه ترتیاب باا    50کوددهی و  
ریزوم در بوته( ااصاا شاد که با شااهد  3و    33/3، 5/3

داری نشاااان داد. بیشاااترین طول  اختنف آمااری معنی
متر( ااصا سانتی  3/50ریزوم از تیاار تلقیح با باکتری )

تایااااار   بااا  آماااری  ناظار  از  کااه  درصااااد    50شااااد 
درصاد کوددهی    100متر( و ساانتی  40کوددهی+باکتری )

داری نشاان نداد اما نسابت  متر( اختنف معنیساانتی 35)

درصاد طول ریشاه را افزای  داد )ددول   191به شااهد 
4 .) 

متا ثر از مشااااهادات فوق و باه دلیاا افزای  در طول  
ریزوم، وزن هر ریزوم در گیااهان ااصاااا از ریزوم از 

)  50تیااار   گرم( و در    3/50درصااااد کوددهی+بااکتری 
گرم( از تیااار تلقیح باا   16/6گیااهاان اااصاااا از باذر )

 باکتری ااصا شد.
 عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن

دار تیااارهاای  نتاایج تجزیاه واریاانس بیاانگر اثر معنی
ای بر عالکرد ریزوم، ریشااااه و عالکرد کاا بود  تذاذیاه
طور که از نتایج خصاااوصااایات ریزوم  (. هاان2)ددول  
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رفات، بیشاااترین عالکرد ریزوم در گیااهاان  انتظاار می

 50تن در هکتار از اعاال تیاار   26ااصاااا از ریزوم با  
درصاااد کوددهی+باکتری ااصاااا شاااد که با ساااایر 

داری تیااارهاای مورد بررسااای و شااااهاد اختنف معنی
ای  نشاااان داد. در مقااباا، اعااال تااام تیااارهاای تذاذیاه

تن در هکتار( را نساابت به  15تا   11عالکرد ریشااه )بین 

داری افزای  داد.  تن در هکتار( به طور معنی  5/4شااهد )
درصاد   50اما در مجاوع، عالکرد کا تنها با اعاال تیاار  

کود شااایایاایی+بااکتری افزای  یاافات و اعااال ساااایر 
داری با شااهد نشاان نداد ای تهاوت معنیتیاارهای تذذیه

 (.4)ددول  

های ریشه و ریزوم، عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن شیرین بیان تولید  اثر تیمارهای مختلف تغذیه بر ویژگی -4دول ج
 شده از طریق ریزوم و بذر

کارایی 
مصرف  
  نیتروژن

 ( ton.ha-1عالکرد )
 طول ریشه 

(cm ) 

وزن هر  
 ریزوم
(g ) 

طول  
 ریزوم

(cm ) 

تعداد 
ریزوم 
 در بوته

 تیاار
روش  
 ریزوم ریشه کا  تکثیر 

3/76 b 14/2 b 4/46 b 9/71 b 85/8 22/9 bc 47/8 bc 8/50 ab ریزوم شاهد 

6/28 b 23/7 b 15/2 a 8/45 b 94/8 25/2 bc 65/5 abc 6/72 b باکتری 

4/79 b 18/2 b 11/9 a 6/25 b 83/6 13/7 c 45/7 c 10/0 a 50 درصد کوددهی 

10/2 a 38/8 a 12/4 a 26/3 a 100/3 50/3 a 96/8 a 10/7 a 50 درصد کوددهی+باکتری 

6/54 b 24/9 b 11/1 a 13/8 b 99/3 30/9 b 79/7 ab 9/00 ab 100  درصد کوددهی 

0/287 c 1/08 c 0/68 c 0/41 c 34/7 5/65 a 17/3 c 1/67 b بذر  شاهد 

0/567 ab 2/14 ab 1/42 ab 0/72 ab 39/7 6/16 a 50/3 a 2/33 ab باکتری 

0/436 bc 1/65 bc 1/23 b 0/42 c 37/3 2/81 c 23/5 bc 3/33 a 50 درصد کوددهی 

0/529 ab 2/00 ab 1/51 ab 0/50 bc 44/5 3/53 bc 40/3 ab 3/00 a 50 درصد کوددهی+باکتری 

0/680 a 2/59 a 1/78 a 0/81 a 45/5 5/09 ab 35/3 ab 3/50 a 100 کوددهی  درصد 

های دارای اداقا یک ها برای هر روش تکثیر، به صااورت دداگانه انجام شااده اساات. برای هر روش تکثیر میانگینمقایسااه میانگین
باشااند درصااد می  5دار در سااطح ااتاال  دار براساااس آزمون اداقا تهاوت معنیارف مشااتر  از نظر آماری فاقد اختنف معنی

(LSD, P≤ 0.05.) 
 

در گیاهان ااصاا از بذر، بیشاترین عالکرد ریزوم     
تن در هکتار(  81/0درصااد کوددهی شاایایایی )  100از  

تن در    72/0ااصاااا شاااد که با تیااار تلقیح با باکتری )
داری نشاااان ناداد. باه طور  هکتاار( اختنف آمااری معنی

درصاد    100مشاابه بیشاترین عالکرد ریشاه نیز از اعاال 
تن در هکتار ااصاا شاد    71/1کوددهی با عالکرد ریشاه  

درصاااد کوددهی+بااکتری و تلقیح باا   50کاه باا تیااارهاای  
تن در هکتاار( اختنف  42/1و   51/1بااکتری )باه ترتیاب باا  

داری نشاااان ناداد و باه طور کلی منجر باه  آمااری معنی
در  دار  ماعانایافازایا    ریشااااه(  و  )ریازوم  کااا  عااالاکارد 

)باه ترتیاب   ماذکور  تن در    2و    14/2،  59/2تیااارهاای 
تن در هکتار( شاد )ددول  08/1هکتار( نسابت به شااهد )

4) . 

هاا نشاااان داد کاه کاارایی  نتاایج تجزیاه واریاانس داده
مصرف نیتروژن در هر دو روش تکثیر، درسطح ااتاال 

های مورد بررسای قرار گرفت درصاد تحت ت ثیر تیاار 5
(. در گیاهان ااصاا از ریزوم، بیشاترین کارایی 2)ددول  

درصااد کوددهی+باکتری   50مصاارف نیتروژن از تیاار  
داری با شااهد ااصاا شاد و ساایر تیاارهای تهاوت معنی

داری در تذییر کارایی مصاارف  نشااان ندادند و اثر معنی
نیتروژن ناداشاااتناد. در گیااهاان اااصاااا از باذر، اعااال 

درصااد کود   50درصااد کود شاایایایی،    100تیاارهای  
افزای  کتری و تلقیح باا بااکتری منجر باه  شااایایاایی+باا

 کارایی مصارف نیتروژن نسابت به شااهد شادند. اعاال
درصاااد کوددهی نیز تهااوتی باا تیااارهاای بااکتری و   50

 (.4شاهد نشان نداد )ددول  
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 کارایی زراعی مصرف کود نیتروژن
نتاایج تجزیاه واریاانس اااصاااا از بررسااای کاارایی 
مصااارف کود نیتروژناه نشاااان داد کاه تیااارهاای مورد  
بررسااای در گیاهان ااصاااا از هر دو روش تکثیر، اثر  

(. با توده 5داری بر این ویژگی نشاان دادند )ددول  معنی
درصاد کوددهی+باکتری در   50به تاثیر قابا توده تیاار  

گیاهان ااصااا از ریزوم، در تولید ریزوم و ریشااه، این 
نیتروژنااه   کود  کااارایی مصااارف  بیشاااترین  از  تیاااار 
برخوردار بود و تهااوت چناد برابری در بهبود کاارایی 

 50درصاااد و    100مصااارف کود نیتروژنه با ساااطوخ  
 50درصاد و    100درصاد کوددهی نشاان داد. بین ساطوخ 

ال (. -1داری مشااهده نشاد )شاکا  درصاد تهاوت معنی
بود که در گیاهان ااصاااا از بذر با ودود    این در االی
درصاادی کارایی مصاارف کود نیتروژنه در   62افزای   
 50درصااد کوددهی+باکتری نساابت به سااطح  50تیاار  

ل داری بین این تیاار و اعاادرصد کوددهی، تهاوت معنی
ن(.-1درصد کود مشاهده نشد )شکا    100

 
 

 ای بر کارایی مصرف کود نیتروژن در شیرین بیان حاصل از بذر و ریزومنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -5جدول 

 کارایی مصرف کود نیتروژن
 منابع تذییر درده آزادی

 ریزوم بذر 

 بلو   2 34893 17/0
 تیاار تذذیه 2 996600** 234/3*

 خطا  4 45295 16/6

 وریب تذییرات  - 37/6 9/10

   است.  دار در سطح ااتاال پنج درصدمعنی:  *دار در سطح ااتاال یک درصد و  معنی :**

 

  
 کارایی مصرف کود نیتروژنه تحت تأثیر تیمارهای مختلف تغذیه در شیرین بیان حاصل از ریزوم )الف( و بذر )ب(. -1شکل 

 
 بحث

 مقایسه تولید بین گیاهان حاصل از بذر و ریزوم

گیری پاارامترهاای مفتل  در  نتاایج اااصاااا از انادازه
هاای قااباا گیااهاان اااصاااا از باذر و ریزوم بیاانگر تهااوت

خصاوا صاهات مرتبگ مناظه در بسایاری از صاهات به

با رشاد و عالکرد بود. گیاهان ااصاا از ریزوم افزای  
برابری وزن خشااک    9،  شاااخص سااطح برگ  برابری 4

تعاداد ریزوم،  3انادام هوایی،   برابری در طول    2برابری 
ریازوم،    6ریازوم،   هار  وزن  در  در    3/2باراباری  باراباری 

برابری در   8برابری در عالکرد ریزوم،    23طول ریشااه،  

b
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برابری در عالکرد کاا، و درنهاایات    13عالکرد ریشاااه،  
برابری در کاارایی مصااارف نیتروژن    13افزای  اادود  

نسااابات باه گیااهاان اااصاااا از باذر نشاااان دادناد. نتاایج  
دو  دهنده میزان اختنف بین  ااصااله به ووااوخ نشااان

یرین بیان بود.  روش تکثیر دنساای و ریردنساای در شاا 
ای در رشاد و ادزای مفتل  عالکرد این تاکنون مقایساه

گیاه بین دو روش مفتل  تکثیر انجام نشاده و گزارشای  
های میدانی در این زمینه در دسترس  علای بر مبنای داده

ها در سااارعت ظهور و قدرت نیسااات. منشااا  این تهاوت
  هاای اااصاااا از دو روش تکثیر اساااتقرار اولیاه گیااهچاه

های ااصااا از ریزوم از گیاهچهاساات.    مورد بررساای
رشاد ساریعتر  هاچنین  و  ظهور و رشاد اولیه بانتر  تقدر

هاای در ساااال اول برخوردار بوده و باا تشاااکیاا برگ
مرکب، ساطح برگ را به سارعت گساترش داده و منجر به 
انادام هوایی و  ایجااد تهااوت قااباا مناظاه در بیومس 

تنها در یک منبع  شااود.  میدر سااال اول کاشاات، ریشااه  
علای مودود گزارش شااده که گیاهان ااصااا از تکثیر  
دنسای از طریق بذر، رشاد کاتری در مرااا اولیه رشاد 

. باا این (2018و هاکااران    سی)کاارکاان  دهنادنشاااان می
ودود، میزان تولید ریشه و خصوصیات مفتل  رشد به 

 های ابتدایی رشد بررسی نشده است.خصوا در سال
 های رویشی و فتوسنتزیاثر بر ویژگی

در گیاهان ااصاا از ریزوم، بهترین نتایج برای وزن  
درصاااد کود+بااکتری    50خشاااک انادام هوایی از کاابرد  
درصااد کوددهی تهاوت   100ااصااا شااد که  با تیاار  

ز نتایج  داری نشان نداد. در گیاهان ااصا از بذر نیمعنی
(. افزای  ساطح برگ در  3مشاابهی مشااهده شاد )ددول  

با اعاال تیاارهای  خص ساطح برگ  و در نتیجه شاابوته  
درصاااد کوددهی+بااکتری    50درصاااد کوددهی و    100
تواند از دنیا افزای  در وزن خشااک گیاهان باشااد.  می

مهم از  یکی  برگ  عالکرد  ساااطح  بر  مؤثر  عوامااا  ترین 
فتوسانتزی و تجاع محصاونت فتوسانتزی توساگ گیاه 

تواند . موارد فوق می(2022c)موساوی و هاکاران  اسات
بهبود سااطح فتوساانتز کننده و افزای  فعالیت  منجر به  

فتوسانتزی گیاه  شاده که ذخایر کربنی را افزای  داده و 
در نهاایات باه بهبود وزن خشااااک منجر خواهاد شااااد 

ول نتایج این مطالعه مشاااهده شااد )دد  طور که درهاان

تاولایااد   ازتاوباااکاتار(.  3 ماذااذی،  ماواد  دااذن  افازایا   بااا 
هاا یاا کااه  ساااطح اتیلن گیااهی باه طور  فیتوهورمون

کند. یکی از فرآیندهای مساااتقیم به رشاااد گیاه کاک می
کلیدی که توسااگ آن باکتری ها بر رشااد گیاه ت ثیر می 

 هاسااتگذارند، تولید اکسااین توسااگ این میکروارگانیزم
 .  (2021)آسهار و هاکاران  

باه هاراه    ازتوبااکترهاچنین گزارش شاااده کاه تلقیح  
درصاااد اوره ت ثیر قابا تودهی بر رشاااد پنبه دارد.   50

عنوه بر این، در این مطالعه نشاان داده شاد که کوددهی  
درصااد +تلقیح با ازتوباکتر   50درصااد و کوددهی    100

نتایج مشاابهی را بدون تهاوت آماری بین دو تیاار در بر  
اراه نصا  دوز  تلقیح ازتوباکتر به هداشات. در اضاور 

اوره، افزای  طول اندام هوایی، وزن خشااک اندام هوایی  
  100و وزن خشاک روزه پنبه نسابت به برنامه کوددهی  

  پردومو -رومرو)  درصاد بهبود داشات 5و    9،  10درصاد  
. نتاایج مطاالعاه دیگری که به نق  تلقیح (2017و هاکااران  
بااکتری شااااد شاااااماا  هاای مفتل  رهاای محر باا 

(Paenibacillus polymyxa    وPantoea agglomerans  )
( در کااه   Funneliformis mosseaeو قاار  میکوریزا )

درصاد پرداخته بود،   50و   75دوز نیتروژن کاربردی به  
توده خشاک  نشاان داد که ارتهاع بوته، دور سااقه، زیسات

درصد اعاال کودها و  75اندام هوایی و عالکرد لوبیا در  
تلقیح میکروبی باانتر اسااات و از نظر آمااری باا تیااار  

100NPK دهد که کاربرد  تهاوتی نشان نداد، که نشان می
توان کودهای شایایایی برای کشات لوبیا فرانساوی را می

تلقیح باذر گاا   .(2015  جارای)چااهاان و باا  کااه  داد  25تاا  
( بهااار  قااار  .Calendula officinalis Lهایشااااه  بااا   )
 سااودوموناس،  ازتوباکترهای مفتل  میکوریزا و سااویه

طور قابا تودهی پارامترهای رشااد، به  لومیریآزوساا و  
هاای فتوسااانتزی و ام هوایی، رنگاداناهوزن خشاااک اناد

محتوای عنااصااار درشااات مذاذی در برگ و ریشاااه را 
هاچنین   .(2011زاده و هاکااران    نی)اسااا افزای  داد  

تلقیح باذر ارقاام کنجاد باا اساااتهااده از ریزوبااکتری هاای 
( در شاارایگ کاربرد نصاا  PGPRمحر  رشااد گیاه )

ای نشاان داد  مقدار نیتروژن و فساهر در آزمای  مزرعه
در    NPهاراه باا کااربرد نیای از کود    لومیریآزوسااا کاه  

باه   ازتوبااکترافزای  صاااهاات زراعی و عالکرد کنجاد و  
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در افزای  محتوای رورن داناه   NPهاااره نیای از کود  
 .(2019و هاکاران   نینوش)  مؤثر بودند

 خصوصیات و عملکرد ریشه
 50رفات، برتری تیااارهاای  طور کاه انتظاار میهااان

درصاااد کوددهی در    100درصاااد کوددهی+بااکتری و  
بهبود تعاداد، طول و وزن هر ریزوم در گیاهان ااصاااا 

. هاچنین تلقیح باذر  ذر و ریزوم نیز مشااااهاده شاااداز با 
قابا   شایرین بیان با باکتری به تنهایی نیز منجر به بهبود

(. به طور مشابه، افزای  4توده طول ریزوم شد )ددول  
درصااد اوره و   100طول ریشااه در پنبه تحت کوددهی  

رد میزان کااه  یاافتاه اوره هاراه باا پس از آن باا کاارب
-رومرو)تلقیح با باکتری ازتوباکتر گزارش شااده اساات 

 .  (2017و هاکاران   پردومو
این تذییرات در خصاوصایات ریزوم وریشاه منجر به  

کا شااده اساات  عالکرد  بهبود عالکرد ریزوم، ریشااه و  
با مطالعه تولید شاایرین بیان   (2021) (. تاددینو4)ددول  

های زیساتی مفتل  از طریق بذر، مزایای کاربرد محر 
زنی باذر، تجاع را در ترکیاب باا کودهاای معادنی بر دواناه

توده، و عالکرد ریشاااه گزارش کرد. باانترین  زیسااات
( ریشااااه  کاوددهای    6/12عااالاکارد  در  هاکاتااار(  در  تان 

80K140P100N  دساات آمد که به طور قابا تودهی بانتر  به
از ساااایر ساااطوخ اعااال کود معادنی بود )نقاا از منبع  

(. هاساو با نتایج ااصاا از این 2022 و هاکاران  توفیخا
نشاااان دادند که ( 2022aموساااوی و هاکاران )مطالعه، 

تلقیح باکتریایی عالکرد ریشاااه شااایرین بیان را به طور  
بایان ماعانای بارهاااکانا   اخایارا   هاااچانایان،  داد.  افازایا   داری 

در شایرین بیان رشاد در خا     ساودوموناسریزوبیا و  
هاا و گلادان ارزیاابی و افزای  زیسااات توده، تعاداد گره

محتوای نیتروژن گیااه پس از تلقیح ترکیبی مشااااهاده و 
. اثر  (2017و هاکاران   وای)اگامبرد گزارش شاااده اسااات

Pseudomonas extremorientalis TSAU20    بااا هاااراه 
محتوای   sp. Mesorhizobiumهااای  ساااویااه و  عالکرد 

دادنااد باهاباود  را  ریشااااه  و  هاوایای  اناادام  در   نایاتاروژن 
هاااکاااران    وایا )اگااامابارد باهاباود  (2016و  هاااچانایان   .

خصاااوصااایاات رشاااد ریشاااه در گاا هایشاااه بهاار  
(Calendula officinalis L.   قااار بااا  بااذر  تالاقایاح  در   )

های مفتل  ازتوباکتر، سااودوموناس میکوریزا و سااویه

زاده و   نی)اساا   و آزوساا یریلوم گزارش شااده اساات
ای نشان داد  . در این راستا، نتایج مطالعه(2011هاکاران  

تلقیح شاده و   Azospirillum brasilenseکه تلقیح گیاه با 
کیلوگرم نیتروژن در هکتاار و گیااهاان تلقیح   60یاا    30باا  

  120و در شاارایگ کاربرد   .Pseudomonas spشااده با 
نظر   از  را  نتااایج  بهترین  هکاتااار،  در  نیاتاروژن  کیالاوگرم 

، عالکرد و درصااد ماده کاهو  صااهات مفتل  رشااد گیاه
 .(2022و هاکاران   نویسنتانک) خشک نشان داد

 کارایی مصرف عناصر و کود نیتروژنه
تامین نیتروژن یک روش بنیادی زراعی برای تضاین  
رشااد، ناو و عالکرد هر گیاه اساات. با این اال، کاربرد  

تواند عواقب مضاار محیطی را به نادرساات نیتروژن می
هاراه داشاته باشاد. یک روش زراعی برای رویارویی با 
این چاال ، اساااتهااده از محر  هاای زیساااتی، از دالاه  

های محر  رشاد گیاه اسات که اتی در بسایاری  باکتری
مطنعاات برای داایگزینی کودهاای شااایایاایی پیشااانهااد 

و   نینوشا ؛  2017و هاکاران    پردومو-رومرو) شاده اسات
و  نویساانتانک؛  2021آسااهار و هاکاران  ؛  2019هاکاران  
 .  (2022هاکاران  

نتایج مطالعه ااواار نشااان داد که بهبود در عالکرد  
ترین ریشااه شاایرین بیان توسااگ تیاارهای مذکور مهم

عاما بهبود کارایی مصاارف عناصاار و هاچنین کارایی 
(. در این 1و شااکا   4مصاارف کود نیتروژنه بود )ددول 

 .Aای نشاااان داد که تلقیح گیاه با راساااتا، نتایج مطالعه

brasilense    60یاا   30در ترکیاب باا  دوزهاای کااه  یاافتاه 
کیلوگرم نیتروژن در هکتاار منجر باه اصاااول باانترین  

های  کارایی مصاارف نیتروژن شااد که بر اهایت باکتری
های تذذیه نیتروژن برای  محر  رشاد در بهبود شااخص

های رشااد گیاه در شاارایگ محدودیت رلبه بر محدودیت
 . (2022و هاکاران   نویسنتانک) ت کید داشتت مین عناصر  

دهد که  مشاااهدات مطالعات دیگر نیز قویا  نشااان می
ازتوبااکتر تاا اادی داایگزین دوزهاای کوددهی    باا  تلقیح

ی که کاه  میزان کاربرد  نیتروژن شده است، به این معن
باا اعااال تیااارهاای بیولوژیکی    مقادار،  صااا اوره باه ن
تواناد کاارایی مصااارف  پاذیر اسااات. در نتیجاه میامکاان

نیتروژن و کاارایی کااربرد کودهاای نیتروژناه را افزای  
 .(2017و هاکاران    پردومو-رومرو)  دهد
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بایان   بارهاااکانا   و    ومیا زوبا یا رهااای  باااکاتاریاخایارا  

شااایرین بیان در خا  گلدان رشاااد    بر  ساااودوموناس
ها و محتوای ارزیابی و افزای  زیسااات توده، تعداد گره

نیتروژن گیااه پس از تلقیح ترکیبی مشااااهاده و گزارش  
اثر  (2017و هاکااران    وای)اگاامبرد  شااااده اساااات  .P. 

extremorientalis TSAU20  سااااویااه بااا   هااایهاااراه 
Mesorhizobium sp.   در  عا نایاتاروژن  ماحاتاوای  و  االاکارد 

انادام هوایی و ریشاااه را بهبود دادناد. این مطاالعاات تااییاد  
هاای محر  رشااااد گیااه کرد کاه تلقیح باا ریزوبااکتری

نیتروژن  می تذاذیاه  بهبود  دادیادی برای  تواناد رویکرد 
و   وای)اگامبرد  شایرین بیان در شارایگ تن  شاوری باشاد

 .(2016هاکاران  
تالاقایاح   از  ناااشااای  نایاتاروژن  تاذااذیااه  باهاباود  اثارات 

هم در    (Mesorhizobium tianshanense)  ومیزوبیمزور
محتوای نیتروژن اندام هوایی و هم ریشاه در مقایساه با 

شااده تحت تن  خشااکی نیز مشاااهده گیاهان ریر تلقیح 
هاااکاااران    شااااد و  ماؤثار    (2019)هاااواو  ناقا   ایان کااه 

تولیاد گیااه و میکروارگاانیزم تذاذیاه و  بهبود  هاا را در 
ای را نشاااان  برداری منااساااب تر از مناابع تعاذیاهبهره
 دهد.می

در مطالعه ااوااار، تلقیح بذرهای شااایرین بیان نیز  
بهترین  بااکتری  +درصااااد کوددهی  50اگرچاه در تیااار  

نتایج را به هاراه داشات، اما کارایی مصارف نیتروژن در  
درصااد کودهای شاایایایی نیز قابا توده بود    100تیاار  
(. در این مطالعه  1داری نشاان نداد )شاکا کاه  معنی  و

میزان کودهای نیتروژنه کاربردی براساااس منابع مورد  
تواند  در نظر گرفته نشده و این می  یزیاد  ، مقداربررسی

تیااار   از دنیاا کاارایی باانی  درصااااد کود    100یکی 
شااایایایی باشاااد. از طرف دیگر، اثر بهبود دهندگی این 
تیاار در افزای  عالکرد اقتصاادی گیاه نیز یکی از دنیا  

ف عناصاار و افزای  مهم دیگر در افزای  کارایی مصاار
کارایی مصارف کود نیتروژنه در این مطالعه بود )ددول 

ن(. در هاین خصااوا گزارش شااده که -1و شااکا   4
تن در هکتار( در کوددهی   6/12بانترین عالکرد ریشااه )

80K140P100N  دساات آمد که به طور قابا تودهی بانتر  به
از ساااایر ساااطوخ اعااال کود معادنی بود )نقاا از منبع  

ریزوباااکتری2022و هاکاااران،    توفیخااا کااارایی  هااای  (. 

( در بهبود مصاارف کودهای  PGPRمحر  رشااد گیاه )
درصااد، توسااگ کاربرد   50( تا NPنیتروژن و فسااهات )

آزوس یریلوم و ازتوباکتر برای تلقیح بذر در کنجد نشان  
وری  که بهره  (2019و هاکاران    نینوشاا ) داده شااده اساات

عنوه بر   ز به هاراه داشاته اسات.بانتر  را در این گیاه نی
این، نتایج آزمای  گلدانی نشااان داده که نتایج مشااابهی  

زماان بااکتری  دار بین تلقیح همبادون تهااوت آمااری معنی
درصاد مشااهده    100درصاد اوره با کاربرد    50و کاربرد  

 .Aهای ساویه  بادهد که تلقیح شاد. این یافته ها نشاان می

chroococcum  دار عالکرد  تواناد بادون کااه  معنیمی
درصااد در رشااد پنبه   50میزان کوددهی نیتروژن را تا 

کااه  و کاارایی کااربرد کود نیتروژناه را افزای  دهاد 
 .  (2017و هاکاران   پردومو-رومرو)

باا هادف بررسااای امکاان کااه  مصااارف کودهاای  
باا قاار  میکوریزا   تلقیح میکروبی  از طریق  شااایایاایی 

(Funneliformis mosseae محر  رشااااد باااکتری  و   )
Bacillus sonorensis    75درصااااد،    50هاراه باا میزان 

درصاد کودهای شایاایی در مقایساه با شااهد و کاربرد  
فلهاا    100 کودهاای شااایایاایی در کشاااات  درصااااد 
(Capsicum annuum L.نتایج به ،)آمده نشاان داد دسات

توصایه شاده را می توان از   NPKدرصاد از کود   50که  
تاا ثیر   اینکااه  باادون  داد،  کاااه   میکروبی  تلقیح  طریق 
نامطلوبی بر رشاد، تذذیه و عالکرد گیاه داشاته باشاد که 
باه نوباه خود بااعاز افزای  کاارایی مصااارف عنااصااار، 

آلودگی محیگ زیسااات بهبود سااانمات خاا  و کااه   
هاکااران    نگریت)  شاااودمی هاچنین کااربرد    .(2016و 

های محر  رشاااد در کشااات مفلوخ شاااوید و باکتری
تهااوت    ،درصاااد کوددهی آلی  50در تلهیق باا   شااانبلیلاه،

درصاد کود آلی نشاان نداد که   100داری با کاربرد  معنی
کااارایای  افازایا   و  آلای  کاود  کااارایای  افازایا   بااه  ماناجار 
مصاارف نیتروژن و سااودمندی ساایسااتم کشاات شااد 

(. باه طور مشااااباه، تلقیح 2022)باابااخاانی و هاکااران،  
باکتریایی در شارایگ کاه  کوددهی شایایایی به میزان 

درصد، کارایی زراعی کود را به خصوا در سیستم   50
های مفتل  کشات  کشاتی شانبلیله در مقایساه با سایتمتک

سااایااهاداناه افزای  داد )خنااماانی و هاکااران، -شااانبلبلاه
شاارایگ  در      PGPRبا      تلقیح خا    هاچنین،   .(2022
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درصاد   50درصاد کودهای آلی و   50کوددهی با  میزان 
 Pennisetumکودهای شایایایی باعز افزای  رشاد گیاه  

clandestinum    100شااده و عالکردی مشااابه با کاربرد  
نیتروژناه نشااااان داد ننهین و -)پاانگهو  درصااااد کود 

   .(2019هاکاران  
 

 گیرینتیجه
ررم اینکه شایرین  نتایج این مطالعه نشاان داد که علی

توقع با نیاز رذایی پایین اساات اما به طور  بیان گیاهی کم
ای نسااابت به بهبود شااارایگ شااایایایی و قابا مناظه

دهاد.  بیولوژیکی خاا  واکن  داده و تولیاد را افزای  می
طور که در نتایج مشااهده شاد، شایرین بیان ااصاا هاان

از ریزوم در ساال اول رشاد در صاهات مفتل  رشاد و 
عالکرد افزای  چناد برابری نسااابات باه شااایرین بیاان 

  د ی تول ندیفرا  درتواند ااصاااا از بذر نشاااان داد. این می
، براسااااس دواناب مفتل  مفتل   گیشااارا  در  اهاانیا گ

ساااازگار )مانند برداشااات برای ت مین اقتصاااادی یا بوم
ریزوم مورد نیااز کااشااات از مناابع طبیعی( ماد نظر قرار  
گیرد. در گیاهان ااصا از هر دو روش، اعاال تیاارهای  

درصااد کوددهی+باکتری از  50درصااد کوددهی و    100
یی در بهبود خصااوصاایات رشااد رویشاای  کارایی بان

برخوردار بوده کاه منجر باه بهبود در خصاااوصااایاات 
ریزوم و عالکرد نهاایی شاااد. هاچنین این نتاایج نشاااان  

ی این اسات که تلقیح مشاتر  باکتری محر  رشاد دهنده
درصاااد کوددهی اوره را   50تواناد ااداقاا  می  ازتوبااکتر

بادون کااه  رشاااد و عالکرد در تولیاد شااایرین بیاان، 
مصاارف نیتروژن  کاه  دهد و منجر به افزای  کارایی  

کود نیتروژن شاود. این مطالعه  بهبود کارایی مصارف  و  
کند که در  نقطه شروعی را برای تحقیقات آینده فراهم می

هاای تذاذیاه آلی و زیساااتی در دهات  آن بتوان از روش
 تولید پایدار این گیاه ارزشاند بهره برد.
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