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 چکیده

 حفظترین راه حل برای امروزه بکارگیری ریزموجودات مفید خاکزی با عنوان کودهای زیستی به عنوان مطلوب

عث کننده فسفر باکننده نیتروژن و حلهای آزادکننده پتاسیم، تثبیتنظام حیاتی اراضی کشاورزی مطرح است. باکتری

، 0شوند عناصر بیشتری به صورت قابل جذب در دسترس گیاه قرار گیرد. به منظور بررسی اثر کود زیستی پتابارورمی

ای هو کود اوره بر عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه شنبلیله آزمایشی در قالب بلوک سینوریزوبیوم ملیلوتیباکتری 

 Sinorhizobium)، باکتری 0تکرار به اجرا درآمد. تیمارها شامل کود زیستی پتابارور 3تیمار و  5کامل تصادفی با 

meliloti) الیز خاک( و شاهد منفی )بدون کوددهی و ، شاهد مثبت )کوددهی مبتنی بر آن0+پتابارورسینوریزوبیوم، تلقیح

تلقیح( بودند. نتایج نشان داد که صفات تعداد و سطح برگ و همچنین وزن تر و خشک شاخساره تحت تاثیر تیمار 

به جز کارتنوئید در سطح  اندازه گیری شده  صفات فیزیولوژیکی تمامدار شدند. معنی %1در سطح احتمال  ریزوبیومسینو

منجر به افزایش اکثر صفات  0و پتابارور سینوریزوبیومدار شدند. تلقیح بذر شنبلیله با کود زیستی معنی % 5و  % 1احتمال 

ا هرویشی و در نتیجه عملکرد شاخساره شد. کاربرد منفرد این کودهای زیستی نتایج بهتری را نسبت به کاربرد تلفیقی آن

یجه بهتر و کارآمدتر را در افزایش عملکرد، صفات کیفی و رشد گیاه نت ملیلوتی سینوریزوبیومداشت. به طور کلی کاربرد 

 را داشت. 0و پتابارور سینوریزوبیومتلقیح و  0شنبلیه نسبت به کود پتابارور

 

 ، کود زیستی، کلروفیل سینوریزوبیوم، سطح برگ ، 0پتابارورکلمات 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 to maintain sustainability of agricultural soil system. Potassium 

releasing bacteria, nitrogen fixing and phosphorus dissolving bacteria make mentioned elements 

available to plants. In order to evaluate the effects of bio-fertilizers Potabarvar 2, Sinorhizobium 

meliloti, as well as urea fertilizer on physiological properties and yield of Fenugreek, an experiment 

as complete randomized block design was conducted with five treatments and three replications. 

Treatments included biofertilizer Potabarvar 2, S. meliloti, inoculation with a mixture of 

Sinorhizobium+Potabarvar 2, positive control (based on soil analysis) and negative control (no 

fertilization and inoculation).The results showed that all morphological traits were significant at 1%. 

Most physiological traits except for carotenoid were significantly affected by S. meliloti, and a 

mixture of Sinorhizobium+Potabarvar 2. Seed inoculation with biofertilizer Sinorhizobium meliloti 

and Potabarvar 2 lead to increase in growth and eventually shoot yield. Separate application of these 

biofertilizers led to better results than the integrated application. Symbiotic relationship of 

Sinorhizobium with Fenugreek increased physiological indices data, especially the absorption of 

nitrogen and phosphorus, as well as the amount of phenolic antioxidant have been significantly 

affected. In general, application of S. meliloti resulted in better and more effective increase in yield, 

quality and plant growth than fertilizer Potabarvar 2 and a mixture of Sinorhizobium+Potabarvar 2. 
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 مقدمه

استفاده بیش از حد کودهای شیمیایی در 

کشاورزی برای تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان 

موجب ایجاد آثار سوء زیست محیطی شده است. در حال 

حاضر جهت کاهش این اثرات سوء، از روشهای جایگزین 

از جمله استفاده از کودهای زیستی مورد توجه قرار 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sinorhizobium_meliloti
https://en.wikipedia.org/wiki/Sinorhizobium_meliloti
https://en.wikipedia.org/wiki/Sinorhizobium_meliloti
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گرفته است. یکی از ارکان کشاورزی پایدار، استفاده از 

های زراعی با هدف حذف کودهای زیستی در اکوسیستم

های شیمیایی است ه مصرف نهادهیا کاهش قابل ملاحظ

های کشاورزی پایداری سیستم(. امروزه 0222)شارما 

به یکی از مهمتـرین مسـائل در سراسر جهان تبدیل شده 

اند. است، که بیشتر روی کیفیت خـاک متمرکز شده

عملیات مدیریتی مبتنی بر استفاده از مـواد آلـی باعـث 

ـی از طریـق بهبــود هـای زراعبهبـود پایـداری سیســتم

 رددگخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک می

حفظ محیط زیست و کاهش  .(1666)ساها و همکاران 

مصرف کودهای شیمیایی یکی از اهداف اصلی تولید 

 (. 0222پایدار در اکوسیستم است )شارما 

بقولات گروه مهمی از گیاهان هستند و در سراسر 

ای مورد ت غذایی و علوفهجهان به عنوان محصولا

توانند نیاز گیرند. این گیاهان میاستفاده قرار می

نیتروژنی خود را از طریق ایجاد همزیستی با گروهی از 

های ریزوبیومی معروفند تامین ها که به باکتریباکتری

 Trigonella)شنبلیله ) (.1363 نمایند )لرکی و همکاران

foenum-graecum  ساله و متعلق به گیاهی علفی، یک

قسمتهای مختلف گیاه . است  (Fabaceae)تیره بقولات

شنبلیله حاوی پروتئین، چربی، فیبر و املاح معدنی 

مختلف بوده و مقادیر نسبتا بالایی از فلاونوئیدها، 

ها را اکسیدانها و دیگر آنتیآلکالوئیدها، ساپونین

 داراست. این گیاه اثرات درمانی زیادی بر روی اغلب

ها از جمله نفخ، التهاب، اسهال، سوء هاضمه، بیماری

سرفه مزمن، بزرگ شدن کبد و طحال دارد و همچنین 

باعث کاهش قند خون، کاهش فشار خون و تسکین درد 

 (. 0213شود )جندی می

های خاک در ریزوسفر طیف وسیعی از باکتری

اند که قادر به تقویت رشد و افزایش شناخته شده

های گیاهان زراعی مهم نظیر ی از گونهمحصول بسیار

های مختلفی حبوبات هستند. این گروه که شامل گونه

کننده رشد گیاهان و یا های تحریکهستند، ریزوباکتری
                                                 

1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(. 0222شوند )ون خوانده می 1PGPRر به اختصا

کودهای زیستی حاوی انواع مختلفی از این 

 اناییقابلیت و تو که های زنده هستندمیکروارگانیسم

تبدیل عناصر مهم مغذی غیرقابل دسترس به فرم قابل 

دسترس را دارا بوده و منجر به گسترش ریشه و جوانه 

و ابراهیمی و  0223د )وسی نشوزنی بهتر بذر می

 (.0212همکاران 

 -1های محرک رشد، از اثرات مستقیم باکتری

تثبیت  -3ها تولید ویتامین -0تسهیل در جذب مواد مغذی 

محلول کردن مواد معدنی مانند  -4 یوژن اتمسفرنیتر

تولید سـیدروفور بـرای محلـول  -5پتاسیم و فسفر 

هـا ازجملـه سـنتز فیتوهورمـون -9سـازی آهـن 

-اکسـین، سـیتوکینین و جیبـرلین و همچنین سنتز آنـزیم

د، دهنـهـایی که رشد و نمو گیاه را تحـت تـأثیر قـرار مـی

و گری و اسمیت  0224همکاران  )لوسی و باشـدمی

ترین مزایای کودهای زیستی، تامین (. از مهم0225

عناصر غذایی، کمک به افزایش تنوع زیستی، تشدید 

های حیاتی، کمک به دسترسی آسان ریشه گیاهان فعالیت

به عناصر غذایی به ویژه عناصر پرمصرف و افزایش 

-یحلالیت، بهبود کیفیت و حفظ سلامت محیط زیست م

(. پتاسیم بعد از نیتروژن 1322باشد )صالح راستین 

دومین عنصر پر مصرف گیاهی است و تنظیم 

تورژسانس و پتانسیل اسمزی، فعال سازی چندین آنزیم، 

های داخل سلول، باز و بسته شدن تعدیل بار منفی آنیون

سیتوپلاسم و رقابت با یون  pHها، بالا نگه داشتن روزنه

ور از جمله نقش های پتاسیم در های شسدیم در خاک

شود. بنابراین تغذیه مطلوب پتاسیم گیاهان محسوب می

و استفاده از روش های نوین سازگار با محیط زیست در 

این امر می تواند به بهبود رشد گیاهان و اعمال اثرات 

(. کود پتاس 1665مثبت پتاسیم منجر شود )مارشنر 

اسیم است که حاوی دو باکتری حل کننده پت 0بارور

ترکیبات نامحلول پتاسیم موجود در خاک اطراف ریشه 
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دسترسی ریشه را تجزیه کرده و با رهاسازی این یون 

 . گیاهان به یون پتاسیم افزابش می یابد

های ریزوبیومی، همزیستی بین بقولات و باکتری

با افزایش ظرفیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن موجب بهبود 

شود. حاصلخیزی خاک میرشد گیاه و افزایش 

سینوریزوبیومها با افزایش غلظت نیتروژن موجب 

افزایش وزن خشک ریشه واندام هوایی و همچنین تعداد 

گره های روی ریشه و در نتیجه افزایش جذب عناصر 

(. همچنین 1360است )لرکی مغذی در گیاه شنبلیله شده

(، کاربرد 1364در تحقیقی توسط شرقی و همکاران )

در شرایط  سودوموناسو  سینوریزوبیومیهای باکتر

کمبود آب، موجب بهبود عملکرد و سطح برگ و همچنین 

غلظت عناصر در شنبلیله شده است. با توجه به رویکرد 

کاهش استفاده از کودهای شیمیایی به دلیل دستیابی به 

محصولات و محیط زیست سالم و همچنین ارتقای کیفیت 

پایدار، تحقیق حاضر  محصولات در سیستم کشاورزی

به بررسی تاثیر باکتریهای محرک رشد بر عملکرد و 

کیفیت شنبلیله به عنوان یکی از محصولات دارویی مهم 

 پرداخته است. 

 

 مواد و روش ها

 ای و در قالب طرحآزمایش به صورت مزرعه

در محل تیمار در سه تکرار  5های کامل تصادفی با بلوک

ی دانشگاه تبریز واقع در خلعت ایستگاه تحقیقات کشاورز

به اجرا در آمد. لازم به ذکر است که باکتری پوشان 

از بانک میکروبی گروه علوم و  ملیلوتی سینوریزوبیوم

مهندسی خاک دانشگاه تبریز دریافت شد. تیمارهای 

آزمایش به صورت زیر بودند: تیمار شاهد منفی )بدون 

، 0پتابارور تلقیح و کود شیمیایی(، تیمار کود زیستی

-، سینوریزوبیوم(S. meliloti) ریزوبیومتیمار باکتری 

 ، شاهد مثبت )مبتنی بر آنالیز خاک(. 0+پتابارور

( با توجه 1بر اساس آنالیز خاک مزرعه )جدول 

میزان  بهبه کافی بودن عناصر فسفر و پتاسیم فقط اوره 

به تیمار شاهد مثبت اضافه شد.کیلوگرم در هکتار  422

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

 هدایت الکتریکی

)1-m.dS) 

pH کربن آلی 

)%( 

 فسفر
)1-kg.(mg 

 نیتروژن

)1-kg.(mg 
 پتاسیم

)1-kg.(mg 
 رس

)%( 

 سلیت

)%( 

 شن

)%( 

 بافت

12/0 95/2 192/2 39 5/2 422 55/01 99/19 26/91 Sandy Clay 
Loam 

 

 Yeast در محیط S. meliloti تکثیر باکتری

Manitol Broth (YMB) برای این انجام پذیرفت .

 محیط منظور از تک کلنی باکتری رشد یافته بر روی

YMA محیط  رای کشت دربYMB  استفاده شد و با

به  رسیدنو بعد از تک کلنی باکتری به این محیط انتقال 

با حامل مناسب آمیخته شد. ، 2/2چگالی نوری برابر با 

به عنوان حامل  1به  1از باگاس و پرلیت در نسبت 

 تا جمعیت اولیه باکتری در هر گرم حامل ،استفاده شد

CFU/g 212  .سپس بذور شنبلیله در موقع کاشت باشد

. کشت بذور در بهار با حامل حاوی باکتر آغشته شد.

هایی به ابعاد دو در چهار متر به در کرت 1364سال 

سانتیمتر انجام  32با فاصله بین خطوط ردیفی صورت 

گرفت. بذرهای شنبلیله بعد از خیسانده شدن در آب به 

صورت بذر مالی با کودهای بیولوژیک به طور کامل و 

ها آبیاری شدند. یکنواخت مخلوط گردیدند. سپس کرت

جداگانه و با دقت  آبیاری بصورت منظم و به صورت

همدیگر انجام پذیرفت.  ها باکامل و بدون تداخل آب کرت

تنها در تیمار کود کامل بر اساس نتایج آنالیز خاک و 

و در زمان  جدول توصیه کودی کود اوره در یک نوبت

استفاده شد و به دلیل کافی بودن عناصر فسفر و  کشت

-تهها هفرتپتاسیم از این کودها استفاده نگردید. وجین ک

شد. برداشت در یک ای دو بار به صورت دستی انجام می

گیری صفات رشدی و فاکتورهای مرحله و برای اندازه

 فیزیولوژیکی صورت گرفت. 
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 اندازه گیری تعداد و سطح برگ

به منظور تعیین سطح برگ گیاهان از دستگاه 

( Li 1300, USA, Lincoln,Enمدل ) 0سنجسطح برگ

بوته به صورت  5بدین منظور از هر کرت استفاده شد. 

-تصادفی در مرحله رویشی انتخاب و سطح برگ اندازه

 گیری شد.

 

 تر و خشک قسمت هوایی وزن

ــی، پنج بوته  ــت در مرحله رویش از  پس از برداش

ــادفی انتخاب و از کف بریده و   ــورت تص هر کرت به ص

ت تر قسمبلافاصـله به آزمایشگاه انتقال داده شدند. وزن 

گرم اندازه گیری شد.  21/2هوایی توسـط ترازو با دقت  

ــمــت هوایی نیز بعــد از   ــک قسـ ــاعــت  42وزن خشـ سـ

ــانتی 22قرارگیری در دمـای   گراد  آون مدل ) درجه سـ

Shimaz Co, Iran    و ثـابـت مـاندن وزن، پس از وزن )

 کردن مجدد، سنجیده شد.

 

 گیری کلروفیل کلاندازه

گیری غلظت کلروفیل در بافت گیاهی به برای اندازه       

گرم از بافت تازه گیاهی تهیه شد  1/2روش تخریبی، ابتدا 

هاون  ها درو سپس به قطعات ریز خرد گردید. نمونه

درصد به  22لیتر استون میلی 12چینی با اضافه نمودن 

خوبی سائیده و محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن 

صاف گردید. هاون، کاغذ صافی  و باقیمانده  0شماره 

درصد تمیز  22لیتر استون میلی 5مواد گیاهی دوباره با 

محلول صاف شده  در و به حجم نهایی رسانده شد. بعد

، کارتنوئید و کلروفیل کل b, aنور کلروفیل  میزان جذب

نانومتر  422و 944، 1/991به ترتیب در سه طول موج 

ی گیری شد. محتواتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

رم گهای زیر برحسب میلیکلروفیل با استفاده از فرمول

 (.1646در لیتر محاسبه گردید )آرنون 
 

𝐶ℎ𝑙𝑎 = 11.24 𝐴661.6 − 2.04 𝐴644.8 
𝐶ℎ𝑙𝑏 = 21.13 𝐴644.8 − 5.1 𝐴661.6  

Carotenoids = (1000𝐴470 − 1.09 𝐶ℎ𝑙𝑎
− 63.14 𝐶ℎ𝑙𝑏)/214 

Total Cl = 7.05𝐴661.6 + 18.09𝐴644.8 
 

 معرف فولین سیوکالچوگیری پلی فنل کل با اندازه

 292و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

تر لیدر میلی گرمنانومتر قرائت و غلظت بر حسب میلی

 .(1622محاسبه گردید )ملیک و سینگ 

کسیدانی از طریق خنثی کنندگی ظرفیت آنتی

ها با استفاده از تعیین شد. نمونه 3DPPHرادیکال آزاد 

نانومتر تعیین شد.  515اسپکتروفتومتر در طول موج 

ها از فرمول زیر محاسبه اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

 (.0222گردید )لین و تانگ 

 
%DPPHsc=[(Acont-Asamp/Acont)*100 

%DPPHsc =درصد بازدارندگی   

Acont  DPPH =میزان جذب 

Asamp  = DPPH میزان جذب نمونه   

 

انجام شد.  SASها با نرم افزار تجزیه آماری داده

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

درصد صورت پذیرفت.  5و  1دانکن در سطح احتمال 

 رسم گردید. Excel 2013نمودارها با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس اثر کودزیستی بر صفات رویشی 

( نشان داده شده است. نتایج نشان 0شنبلیله در جدول )

داد که اثر بلوک )تکرار( بر روی هیچ کدام از صفات 

 دار نبوده است.ده معنیگیری شاندازه

( اثر تیمار بر 0نتایج تجزیه واریانس )جدول 

نشان داد که بر صفات  شده گیریصفات مورد اندازه

تعداد و سطح برگ و وزن تر و خشک شاخساره در سطح 

 .استدار یک درصد معنی
 

 

 

 

                                                 
2Leaf Area Meter 32,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 



 6931، زمستان 4شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                            و ...        علیزاده سالطه، منبری                      651

 
 ستی بر صفات رویشی شنبلیلهاثر کود زی یانسوار یهتجز یجنتا -2جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 وزن تر شاخساره سطح برگ تعداد برگ

وزن خشک 

 شاخساره

 ns 492/2 ns922/232 ns513/4 ns419/2 0 بلوک

 623/5** 299/1442** 292/42252** 292/249** 4 تیمار

 929/2 222/41 212/1292 212/21 2 خطا

 90/2 13/2 43/5 932/9  )%( ضریب تغییرات

 می باشد. داریغیر معنی و، %5و  %1دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اختلاف معنیns و ** و * 

 

( نشان داد که 1مقایسه میانگین داده ها )شکل 

( در تیمار کودی 3/142بیشترین تعداد برگ )

( در تیمار 111و کمترین تعداد برگ ) سینوریزوبیوم

مشاهده شد. تحقیقات  0پتابارو سینوریزوبیوم+کودی 

های نشان داده است که تلقیح گیاهان لگوم با باکتری

ثبتی تواند اثرات مژن میریزوبیومی و فرایند تثبیت نیترو

بر رشد گیاه و در نهایت قابلیت دسترسی به عناصر 

ای اجزای مختلف غذایی و در نتیجه بهبود کیفیت تغذیه

-(. به نظر می1666باشد )رودلاس و همکاران گیاه داشته

های شیمیایی در گیاهان تلقیح شده، رشد رسد که سیگنال

تیجه تحقیق حاضر، نمایند. مطابق با نبرگ را کنترل می

( بیشترین تعداد برگ در گیاه شنبلیله در 0213جندی )

نسبت به تیمار شاهد  ریزوبیومگیاهان تلقیح شده با 

 مشاهده نمودند. افزایش تعداد برگ در اثر کاربرد باکتری

به تنهایی در مقایسه با کاربرد ترکیبی آن  سینوریزوبیوم

ت جه افزایش غلظرا می توان به تثبیت نیتروژن و در نتی

مهم و همچنین در اثر  و زیست فراهمی این عنصر

ها و افزایش زیست فراهمی ترشحات خارجی این باکتری

(. افزایش 0225داد )گری و اسمیت سایر عناصر نسبت

ها و اسیدهای آمینه و رشد در اثر ساخت انواع ویتامین

همچنین ایجاد مقاومت در گیاهان منجر به افزایش رشد 

گردد )کلوپر و ه و به ویژه افزایش تعداد برگ میگیا

(.1626همکاران 

 

 

 
 مقایسه میانگین تعداد برگ در شنبلیله در تیمارهای مختلف کودی -1شکل 

  است.ای دانکن(دار در سطح احتمال یک درصد )آزمون چند دامنهحروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 
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مقایسه میانگین داده های به دست آمده نشان داد که 

( متعلق به تیمار کودی 2cm3/655بیشترین سطح برگ )

( متعلق 2cm2/952و کمترین سطح برگ ) سینوریزوبیوم

 (.0بود )شکل  0پتابارو سینوریزوبیوم+به تیمار کودی 

ی ظرفیت فتوسنتزی گیاه سطح برگ تعیین کننده

غلظت و فراهمی عناصر غذایی، نوع است که تحت تاثیر 

(. 1363ژنوتیپ و محیط است )صابری و همکاران 

افزایش سطح برگ، شاخصی از افزایش رشد رویشی 

شود و توسعه آن در افزایش تولید و گیاه محسوب می

(. 0226عملکرد نقش بسزایی دارد )نظارت و غلامی 

 ( گزارش کردند که توسعه کندتر0222غلامی و همکاران )

سطح برگ باعث جذب کمتر نور شده و در نتیجه کاهش 

ها با تولید رشد محصول را به دنبال دارد. باکتری

جیبرلین و اسید ایندول استیک در گیاه باعث افزایش طول 

شود. در و پهنای برگ و در نتیجه سطح برگ گیاه می

های محرک رشد به دلیل گیاهان تلقیح شده با باکتری

درولیکی ریشه، جذب آب و مواد غذایی افزایش هدایت هی

یابد )هو یابد و رشد و سطح برگ افزایش میافزایش می

 (.  0222و همکاران 

با ایجاد گره در گیاه شنبلیله و تثبیت  سینوریزوبیوم

نیتروژن و افزایش زیست فراهمی آن و همچنین افزایش 

مورد نیاز باعث افزایش رشد دسترسی به سایر عناصر 

گیاه  و سطح برگ  می شود. برخی محققین  علت افزایش 

های سطح برگ گیاهان مختلف تلقیح شده با باکتری

ها در تولید هورمون محرک رشد را به توانایی این باکتری

هایی نظیر اکسین نست داده اند )غلامی و همکاران 

0226.)

 

 

 
 یمختلف کود یمارهایدر ت یلهبرگ شنبل سطح یانگینم یسهمقا - 2شکل 

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

 

( نشان داد که 3ها )شکل مقایسه میانگین داده

( مربوط به تیمار g0/104تر شاخساره )بیشترین وزن

و کمترین وزن تر شاخساره  سینوریزوبیومکودی 

 سینوریزوبیوم+مربوط به تیمارهای کودی شاهد منفی و 

 باشد.             ( میg90/24و  g 05/22)به ترتیب 0پتابارور

وزن تر گیاه مهترین فاکتور رشد رویشی در 

های خوراکی است که می توان گفت برآیند یعملکرد سبز

تعداد برگ، وزن هر برگ، تعداد ساقه، تعداد گره و ارتفاع 

با توجه به نتایج به دست آمده افزایش وزن  .باشدگیاه می

تر گیاه به علت افزایش نیتروژن در ناحیه ریشه به دلیل 
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باشد. فعالیت ها میتثبیت نیتروژن توسط باکتری

ناحیه ریشه باعث حلالیت سایر عناصر  ها درباکتری

ت هاسها، آمینواسیدها و جیبرلینمعدنی، سنتز ویتامین

گردد که منجر به تحریک رشد و عملکرد گیاه می

( اظهار داشت تلقیح 1329(.  ابوالحسنی )1662)اسپارنت 

 مقاوم به ریزوبیومهای بومی گیاهان لگومینوز با جدایه

ساعد محیطی، تاثیر مثبتی شوری و خشکی در شرایط نام

ریزوبیوم دارد و در نتیجه -در رابطه همزیستی لگوم

های فعال، تثبیت نیتروژن و افزایش افزایش تعداد گره

( 0223عملکرد گیاه را به دنبال دارد. زایدی و همکاران )

نیز افزایش در پارامترهای رشد و عملکرد نخود در اثر 

 به اثرات تجمعی شامل های ریزوبیومی راتلقیح با باکتری

ای مواد غذایی مانند نیتروژن و فسفر در افزایش ذخیره

ی این گیاه و تولید مواد محرک رشد به وسیله

ای که توسط ها نسبت دادند. در مطالعهمیکروارگانیسم

های ( انجام شد، استفاده از باکتری1363لرکی و اخگر )

یر تاثبه طور کلی بر روی اغلب صفات  سینوریزوبیوم

داری داشته و باعث افزایش عملکرد گیاه شنبلیله معنی

شده است. نتایج یک تحقیق در دو خاک با سابقه و بدون 

سابقه کشت یک لگوم نشان داد در خاک با سابقه کشت 

که دارای جمعیت ریزوبیوم بومی بوده، تلقیح تاثیری در 

مقدار محصول نداشته است، در خاک دوم که تعداد 

ومی بسیار کمتر از حد معمول بود، تلقیح سبب باکتری ب

افزایش عملکرد محصول گردید و مصرف کود نیتروژنی 

تاثیری در مقدار محصول نداشت )ژیلیانوف و همکاران 

0223.)

 
 

 
 یمختلف کود یمارهایدر ت یلهشنبل وزن تر شاخساره یانگینم یسهمقا -3شکل 

 است. ای دانکن(سطح احتمال یک درصد )آزمون چند دامنهدار در حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 

 
( 4دست آمده )شکل های بهمقایسه میانگین داده

( g22/10شاخساره )خشک نشان داد که بیشترین وزن 

و کمترین وزن  سینوریزوبیوممربوط به تیمار کودی 

( مربوط به تیمار کودی g391/6شاخساره )خشک 

باشد. با توجه به نتایج می 0پتابارور سینوریزوبیوم+

توان افزایش وزن خشک را به افزایش سطح حاصل، می

برگ نسبت داد، چون افزایش سطح برگ باعث جذب نور 

بیشتر شده، و موجب افزایش تولید مواد فتوسنتزی و در 

ر پژوهشی که شود. دنتیجه تجمع ماده خشک در گیاه می

( بر تلفیق کود زیستی 1363توسط صابری و همکاران )

و شیمیایی بر روی لوبیا انجام شد، تیمارهایی که از 

شاخص سطح برگ بیشتری برخوردار بودند، وزن 

ها نشان داد که خشک بالاتری هم داشته باشند. نتایج آن

به دلیل شاخص سطح برگ بیشتر و به  ریزوبیومتیمار 

ب تابش و فتوسنتز بیشتر و نهایتا با توسعه تبع آن جذ

های هوایی و زیرزمینی، جذب نور و آب و بیشتر اندام

عناصر غذایی از تجمع ماده خشک بیشتری نسبت به 

 سایر تیمارها برخوردار بودند. 
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با مطالعه اثر تلقیح شش  (1361) فاضلی و بشارتی

ا دو ب ملیلوتی سینوریزوبیوم ز باکتریسویه متفاوت ا

که بیشترین وزن خشک  ندرقم گیاه یونجه گزارش کرد

گیاه مربوط به هر دو رقم تلقیح شده با این باکتری بود 

ها به مراتب وزن خشک و گیاهان تلقیح شده با این سویه

بیشتری را نسبت به گیاهان تلقیح نشده با باکتری داشتند. 

( نشان داد 1666عبدلگانی و همکاران )نتایج آزمایشگاهی 

وم سینوریزوبیهای که تلقیح بذور شنبلیله با باکتری

تواند منجر به بهبود عملکرد گردد. سازگار و موثر می

( گزارش کردند که همزیستی 1325نبی زاده و همکاران )

بومی و خارجی با یونجه یک  سینوریزوبیومهای جدایه

را افزایش داد. آنها  ساله، وزن خشک ساقه و ریشه

بر  سینوریزوبیومهای همچنین نشان دادند اثر جدایه

دار بود. تعداد گره در ارقام مختلف یونجه یک ساله معنی

( در گیاه 1362نتایج آزمایشات عیوضی و همکاران )

ن داری بیشبدر و نخود نیز نشان داد که همبستگی معنی

بیت شده وزن خشک اندام هوایی و میزان نیتروژن تث

وجود داشت. افزایش در وزن خشک گیاه ممکن است 

ها در فراهم کردن نیتروژن بیشتر ناشی از تاثیر باکتری

برای گیاه و همچنین آزاد سازی برخی از ترکیبات توسط 

(.0223ها باشد )داکورا این باکتری

  

 
 ،یمختلف کود یمارهایدر ت یلهشنبل شاخسارهوزن خشک  یانگینم یسهمقا -4شکل 

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

  

 شنبلیله فیزیولوژیکی صفات یانس اثر کود زیستی بروار یهتجز یجنتا -3جدول 

 میانگین مربعات

درجه  تغییرمنابع 

 آزادی

پروتئین 

 محلول

آنتی 

 اکسیدان
 کلروفیل کل کارتنوئید bکلروفیل aکلروفیل فنل کل

 ns220/2 ns100/2 ns03/939 ns252/2 ns121/2 ns212/2 ns04/2 0 بلوک

 ns130/2 **15/12 553/1** 166/2** 21/3124* 39/54** 493/51* 4 تیمار

 025/2 125/2 125/2 34/2 6/922 239/1 22/12 2 خطا

 2/0 63/2 42/2 129/4 24/6 522/1 62/15  ضریب تغییرات )%(

 داری می باشد.، و غیر معنی%5و  %1دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اختلاف معنیns ** و * و 
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 پروتئین محلول

( بیانگر اثر معنی 3ها)جدول واریانس دادهتجزیه 

دار  تیمارهای مختلف کودی اعمال شده در سطح احتمال 

بر میزان پرو تئین محلول برگ بود مقایسه میانگین  % 5

 ( نشان داد که بیشترین مقدار پروتئین )5)شکل 

mg/g529/05 و کمترین سینوریزوبیوم( در تیمار کودی 

( در تیمار کودی شاهد mg/g432/14 مقدار پروتئین )

( با مطالعه 1361منفی مشاهده گردید. فاضلی و بشارتی )

نجه بر روی یو ملیلوتی سینوریزوبیومهای باکتری جدایه

 سینوریزوبیومهای گزارش دادند که با تلقیح باکتری

، غلظت نیتروژن و پروتئین در اندام هوایی گیاه ملیلوتی

( با مطالعه 0211همکاران ) یونجه افزایش یافت. نیشانت و

کودهای زیستی و آلی بر روی گیاه شنبلیله نشان دادند 

که بیشترین مقدار پروتئین در تیمارهای کود زیستی 

 ای شاید مربوطدست آمد، چنین نتیجهبه )آزوسپریلیوم(

ده کننده نیتروژن و استفاهای تثبیتبه تلقیح با باکتری

و در نتیجه مقدار  بیشتر از نیتروژن اتمسفری باشد

ان یابد. بیروا و همکارپروتئین گیاه شنبلیله افزایش می

( با مطالعه بر روی گیاه شنبلیله نشان دادند که 0210)

های ریزوبیوم و حل کننده فسفر منجر به تلقیح باکتری

افزایش نیتروژن و فسفر قابل دسترس شده و سنتز 

در  یدا کرد وها و نشاسته افزایش پپروتئین، کربوهیدرات

نتیجه عملکرد گیاه شنبلیه افزایش یافت. این نتایج همچنین 

( گزارش شده است. از 1665توسط بابو و شارما )

مقدار عملکرد، وزن تر و  ریزوبیومآنجایی که در تیمار 

خشک و رشد بالاتری نسبت به سایر تیمارها مشاهده 

در  نتوان نتیجه گرفت که افزایش مقدار پروتئیگردید، می

به علت وجود نیتروژن تثبیت یافته  ریزوبیومتیمار 

توسط ریزوبیوم باشد که به نوبه خود بر روی 

آمینواسید و مقدار پروتئین تاثیر گذاشته است.

 

 
 یمختلف کود یمارهایدر ت یلهشنبل پروتئین محلول یانگینم یسهمقا -5شکل 

 است. ای دانکن(احتمال پنج درصد )آزمون چند دامنهدار در سطح حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 

 
 فنل کل

( اثر 3بر اساس تجزیه واریانس داده ها )جدول 

تیمارهای مختلف کودی اعمال شده بر مقدار فنل در سطح 

ها ( داده2دار بود. مقایسه میانگین )شکل معنی % 5احتمال 

( mg/g15/066 بیشترین مقدار پلی فنل کل )نشان داد که 

و کمترین مقدارپلی فنل  سینوریزوبیومدر تیمار کودی 

( در تیمار کودی شاهد منفی مشاهده mg/g12/000 کل )

 گردید. 

د توانها در تیمار ریزوبیوم میافزایش مقدار فنل

بیت کننده نیتروژن و های تثبه دلیل افزایش تعداد گره
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های تولید کننده این ترکیبات فنلی تغییرات در بیان ژن

باشد. چون گزارش شده است فلاونوئیدها در گیاهان به 

 کنندهای سیگنال عمل میها به عنوان مولکولویژه لگوم

زایی در تیمارهای های گرهکه شامل القای بیان ژن

( 1660و رائو  و کوپر 1626کنند )ون عمل می ریزوبیوم

همچنین به فلاونوئیدها و دیگر ترکیبات فنولی نقش آنتی

اکسیدانی نیز نسبت داده شده است، که عمدتا به علت 

باشد ها در مهار پراکسیدازهای لیپیدی میتوانایی آن

(.1622)لارسون 

 

 

 
 یمختلف کود یمارهایدر ت یلهشنبل پلی فنل کل یانگینم یسهمقا -7شکل 

 است. ای دانکن(دار در سطح احتمال پنج درصد )آزمون چند دامنهحروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 

 
 ظرفیت آنتی اکسیدانی

 که داد نشان (3 )جدول هاداده یانسوار یهتجزنتایج 

 مقدار آنتی اکسیداناعمال شده بر  یکود تیمارهای اثر

بر اساس مقایسه  .باشدیم داریمعن % 1در سطح احتمال 

-(، بیشترین میزان فعالیت آنتی9ها )شکل میانگین داده

( گیاه شنبلیله در تیمار کودی % 62/92اکسیدانی )

 25/56اکسیدان کل )و کمترین مقدار آنتی سینوریزوبیوم

 ( در تیمار شاهد منفی مشاهده گردید. %

های دفاعی از سیستم 1ROSر گیاه با افزایش مقدا

واند تکند که میاکسیدانی به طور وسیع استفاده میآنتی

کاهش دهد. یکی  ROSآسیب اکسیداتیو را توسط مهار 

درگیر  ROSهای دفاعی در مقابل از مهمترین سیستم

تن داش شدن مستقیم با اشکال فعال اکسیژن، پایین نگه

                                                 
1 Reactive Oxygen Species 

، (CAT)، کاتالاز (SOD)سطح  سوپر اکسید دیسموتاز 

و گلوتاتیون  (APX)آسکوربات پروکسیداز 

 0213باشد) چودری و همکاران می (GPX)پروکسیداز

(. با توجه به حساسیت 0210و حسن الزمان و همکاران 

 های اکسیداتیو در گرهفرایند تثبیت نیتروژن به آسیب

-هایی مانند شنبلیله، یک آرایش وسیع کامل از دفاعلگوم

اکسیدانی به منظور از بین بردن یا جلوگیری از یهای آنت

های آنتی تکامل یافته است. آنزیم ROSشکل گیری 

، کاتالاز و ترکیبات چرخه SODاکسیدانی گره شامل 

های و متابولیت (ASC-GSH)گلوتاتیون -آسکوربات

پپتیدهای تیول و ، تریASCاکسیدانی شامل آنتی

 (.1666کاران باشد )بکانا و همها میتوکوفرول
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( در مطالعه اثر تلقیح 0214بیات و همکاران )

های بر روی گیاه شبدر نشان دادند که گره ریزوبیوم

ه شوند کهای گیاه تشکیل میصورتی رنگ بر روی ریشه

ه ب ریزوبیوموزن تر و خشک ریشه گیاهان تلقیح شده با 

-یم به گیاهان تلقیح نشده افزایشداری نسبت طور معنی

، ومریزوبیها نتیجه گرفتند در تلقیح گیاهان با یابد. آن

-وزن تر و خشک ریشه در اثر افزایش فعالیت آنتی

یابد. طبق نتایج حاصل درصد افزایش می 25اکسیدانی تا 

از آزمایش حاضر، گیاهان شنبلیله تلقیح شده با 

، فعالیت انتی 0سینوریزوبیوم و ترکیب آن با پتابارور 

اکسیدانی بالایی را نشان دادند. فلانوئیدها و دیگر 

ها وجود دارند که ترکیبات فنولی به طور فراوانی در گره

ل های سیگناعلیرغم اینکه نقش واضحی به عنوان مولکول

توانند مانع از در ابتدای تشکیل گره دارند، می

پراکسیداسیون لیپیدی توسط جلوگیری از تشکیل 

شوند )موران های پیروکسیل در غشای گره میرادیکال

دهنده  محتوای فنلی برگ نشان(. 1662و همکاران 

ه بتواند میتوانمندی گیاه در مهار رادیکال آزاد است که 

 و جلوگیری ازعی در مراحل مختلف رشد، حفظ رشد طبی

یا از القای اثرات بد پیری  تولید مکرر رادیکال های آزاد

(.0229کمک کند )دیمیتریوس 

  

 
 یمختلف کود یمارهایدر ت یلهشنبل یاکسیدانآنتی ظرفیت یانگینم یسهمقا -6شکل 

 است. ای دانکن()آزمون چند دامنهدار در سطح احتمال یک درصد حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 

 

 و کارتنوئید bو  aکلروفیل 

 (3 )جدول هاداده یانسوار یهتجزبر اساس نتایج 

در سطح  aکلروفیل اعمال شده بر  یکود تیمارهای

داری داشتند. مقایسه میانگین داده یمعنتاثیر   % 1احتمال 

آمده  نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل دستهای به

a  0پتابارور +سینوریزوبیومگیاه شنبلیله در تیمار کودی 

و  mg/g692/15)به ترتیب  سینوریزوبیومو 

mg/g445/15 و کمترین مقدار کلروفیل )a 

(mg/g423/10 در تیمار شاهد منفی مشاهده ) گردید. از

 یکود تیمارهای دار بودن اثرسوی دیگر با توجه به معنی

در سطح احتمال و کلروفیل کل  bکلروفیل اعمال شده بر 

، بیشترین میزان 6ها در شکل ، مقایسه میانگین داده% 1

گیاه شنبلیله را در تیمار کودی  bکلروفیل 

)به ترتیب  سینوریزوبیومو  0پتابارورسینوریزوبیوم+

 b( و کمترین مقدار کلروفیل mg/g 225/5و  439/9

(mg/g 494/4 .را در تیمار شاهد منفی نشان می دهد )

بیشترین مقدار کلروفیل کل گیاه شنبلیله در تیمار کودی 

( و کمترین mg/g99/00) 0+پتابارورسینوریزوبیوم

( در تیمار شاهد منفی mg/g22/15مقدار کلروفیل کل )

بر اساس نتایج  . از سوی دیگر،(4مشاهده گردید )جدول 

 تیمارهای اثر (3 )جدول هاداده یانسوار یهتجزحاصل از 

ی داربر میزان کاروتنوئید تاثیر معنیاعمال شده  یکود

 .نداشت
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  یمختلف کود یمارهایدر ت یلهشنبل)میلی گرم در گرم وزن خشک( و کل  a  ،bکلروفیل  یانگینم یسهمقا -4جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  

b423/10 c49/4 22/15 شاهد منفی c 

b0/13 ab9/5 45/12 0پتابارور  b 

a445/15 ab22/5 10/02 سینوریزوبیوم  ab 

a692/15 a44/9 99/00 0سینوریزوبیوم+پتابارور   a 

b9/10 b5/5 64/02 شاهد مثبت ab 

 است.ای دانکن(دار در سطح احتمال یک درصد )آزمون چند دامنهاختلاف معنی حروف غیرمشابه بیانگر

 
درصد وزن خشک گیاه را نیتروژن  5تا  0حدود 

ار در ساخت ادهد و از آنجا که نیتروژن مستقیمتشکیل می

 کند، ارتباط مثبتی بین مقدارمولکول کلروفیل شرکت می

برگ و مقدار کلروفیل وجود دارد )کاسمن و نیتروژن 

 (.1669همکاران 

تاثیر کود زیستی بر روی برگ ممکن است وابسته 

به کارایی در تامین بیولوژیکی نیتروژن تثبیت شده، فسفر 

های گیاهی باشد که این عوامل محلول و تولید هورمون

توانند جذب عناصر را تحریک و فرایند فتوسنتز را در می

افزایش داده و در نتیجه رشد گیاه را ارتقا دهند گیاه 

( گزارش 0229(. کوربانلی و همکاران )1666)هودی 

نمودند که یک همبستگی مثبت بین نیتروژن و 

ها وجود دارد، که عمدتا وابسته به مقدارکلروفیل برگ

-های کلروفیل میحضور نیتروژن در ساختار ملکول

( 0225همکاران ) باشد. علاوه بر این چاندراسکار و

ها را وابسته به تثبیت افزایش میزان کلروفیل برگ

 هاینیتروژن که باعث افزایش مقدار نیتروژن در بافت

شود، نسبت دادند. مزایای تلقیح گیاه با رویشی می

های تحریک کنده رشد گیاه شامل افزایش ریزوباکتری

زنی، رشد ریشه، های مختلفی مانند سرعت جوانهشاخص

ها، حجم تولید ماده خشک، سطح برگ، کنترل بیماری

های کلروفیل، مقاومت به خشکی، وزن ساقه و فعالیت

 (.0224شود )سلوسی و همکاران میکروبی می

نی زافزایش غلظت کلروفیل برگ در تیمارهای مایه

نسبت به تیمارهای شاهد در  سینوریزوبیومشده با 

توس و شردور (، ما0224مطالعات باشان و همکاران )

( گزارش شده است. 1669( و یامان و جینسوی )1626)

( نیز بیشترین میزان کلروفیل 0214بخشنده و همکاران )

a  وb   را در گیاه ریحان تحت تاثیر تیمارهای کودی

)کودشیمیایی نیتروژن و کود زیستی ازتوباکتر و 

اند. میزان نسبی کلروفیل از سودوموناس( گزارش کرده

رشد تا مراحل شروع تشکیل دانه افزایش یافته و ابتدای 

یابد. سپس از این مرحله به تدریج مقدار آن کاهش می

های گیاه بیشترین میزان محققین مرحله رویشی که برگ

 اند وکلروفیل را دارند، مرحله بلوغ فتوسنتزی نامیده

عقیده بر این است که در این زمان گیاه بیشترین سرعت 

 رد. فتوسنتز را دا

( گزارش کردند که با 0222کومار و کومار )

افزایش مصرف سولفات پتاسیم افزایش محتوی نسبی 

کلروفیل دیده شده است. این محققان اعلام داشتند بالا 

های فتوسنتزی ناشی از افزایش محتوی رفتن فعالیت

ها به واسطه نقش پتاسیم در سنتز نسبی کلروفیل در برگ

تواند باشد و افزایش کلروفیل می هایپیش ماده رنگدانه

ها، انتقال انرژی تابشی را محتوی نسبی کلروفیل در برگ

و  ATPبه داخل انرژی شیمیایی اولیه در شکل 

NADPH بخشد. پتاسیم بر در کلروپلاست بهبود می

روی فرآیندهای فتوسنتز در بسیاری از سطوح از جمله 

فتوسنتز، های درگیر در ، فعال کردن آنزیمATPسنتز 

 اکسیدکربن و تعادل در بارهای الکتریکی موردجذب دی
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ها و به عنوان در کلروپلاست 5لاسیونیرونیاز فتوفسف

القا شده توسط نور در  H+یون با بار مخالف در جریان 

کند )مارشنر و همکاران میان غشای تیلاکوئید عمل می

( مطالعات انجام شده بر روی خیار، پنبه و یونجه 1669

نشان داد که عرضه کافی عنصر غذایی پتاسیم حجم 

(. 0221دهد )ژائو و همکاران کلروفیل را افزایش می

های مهم دیگری در فرایندهای هرچند پتاسیم دارای نقش

ضروری گیاه مانند فتوستنز، تنفس، تنظیم اسمزی، رشد 

ا ه، پایین بودن حجم کلروفیل در لگوماستو عملکرد گیاه 

( 0210باشد )سینگ و کاتاریا بود پتاسیم میوابسته به کم

 ها و آسکوربیککارتنوئیدها، فلاونوئیدها، آنتوسیانین

های آزاد موجب حفاظت اسید با جاروب کردن رادیکال

شود )چادوری و های اکسیداتیو میگیاه در برابر تنش

(. کارتنوئیدها قادرند انرژی زیاد طول 0213همکاران 

فته و اکسیژن یکتایی را به سه تایی های کوتاه را گرموج

 های اکسیژن تولید شده،تبدیل کنند و با گرفتن رادیکال

اکسیدانی خود را ایفا نمایند. کارتنوئیدها نقش نقش آنتی

های ها علیه آسیباساسی در حفاظت نوری کلروفیل

 هایناشی از اکسیداسیون نوری به وسیله کاهش گونه

 (.0220و میشرا  اکسیژن فعال دارند )بهارا

 

 گیری نتیجه

های بومی این آزمایش نشان داد هر چند جدایه

ریزوبیوم در خاک مزرعه حضور دارند اما تلقیح با 

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

ی های کمشنبلیله جداسازی شده بود، باعث بهبود ویژگی

و کیفی گیاه شنبلیله در مقایسه با نمونه شاهد منفی و 

همچنین شاهد مثبت شد. تلقیح بذر شنبلیله با کود زیستی 

منجر به افزایش اکثر صفات  0و پتابارور سینوریزوبیوم

رویشی و در نتیجه عملکرد شاخساره شد. کاربرد منفرد 

 این کودهای زیستی نتایج بهتری را نسبت به کاربرد

اه م با گیسینوریزوبیوها داشت. همزیستی تلفیقی آن

های فیزیولوژیکی شده شنبلیله باعث افزایش داده

اکسیدانی تاثیر بخصوص در مقدار فنل و ظرفیت آنتی

 ومسینوریزوبیبسزایی داشته باشد. به طور کلی کاربرد 

نتیجه بهتر و کارآمدتر را در افزایش عملکرد،  ملیلوتی

 0د گیاه شنبلیه نسبت به کود پتابارورصفات کیفی و رش

را داشته است. در  0و پتابارور سینوریزوبیومو تلفیق 

گیری شده در های اندازهاین پژوهش بسیاری از ویژگی

اثر کاهنده داشتند  سینوریزوبیومو  0حضور کود پتابارو

های سودوموناس موجود در کود به نظر بین باکتری

رابطه همزیستی  زوبیومسینوریو باکتری  0پتابارور

وجود ندارد. با توجه به اینکه کارایی کودهای زیستی 

های مایکوریزا که در جذب فسفر اثبات فسفر حاوی قارچ

و  0کاربرد تلفیقی کودهای زیستی پتابارور شده است

 .ودشبا کود زیستی فسفر پیشنهاد می سینوریزوبیوم
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