
                                                                                                      

 باکتري  مختلف  نژادهايبندي و تثبیت نیتروژن بر گرهتاثیر تنش خشکی 

  سویا در یکومنریزوبیوم ژاپو

امین فرنیا
 *

 بروجرد واحداستادیار دانشگاه آزاد اسلامی، 

  استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ،  نورمحمديقربان

یار پژوهشی سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزيداستا، احمد نادري

  چکیده

  وخشکی در شرایط تنشبندي و میزان تثبیت نیتروژن در رقم کلارك سویا  به منظور ارزیابی گره      

ها  آزمایش.  انجام گرفت1383 و1382  زراعیدر دو سالقیقی تح ژاپونیکوم برتر،  ریزوبیوم تعیین باکتري

تیمارهاي آبیاري . تصادفی با سه تکرار اجرا گردید  کامل هاي بلوك  پلات در قالب طرح  اسپلیتبه صورت

% 55(سخت  تنش ،)نیاز آبی گیاه% 70(، تنش متوسط)نیاز آبی گیاه% 85( تنش ملایم،شکیشامل سه سطح خ

 سه نژاد باکتري . به عنوان فاکتور اصلی در نظر گرفته شدند)شاهد( مطلوب  آبیاريو) نیاز آبی گیاه

به ) شاهد( باکتري تلقیح با نیتراژن و یک تیمار بدون،نیترو، ریزوکینگ هاي هلی  به نامژاپونیکوم  ریزوبیوم

 ،ه و تشتک تبخیر برآورد نیاز آبی گیابه روش  مقدار آب آبیاري.در نظر گرفته شدند فرعی فاکتورعنوان 

صفات مورد بررسی در این  . گرفتتلقیح بذور با باکتري انجامدر زمان کاشت . محاسبه و اعمال گردید

 میزان تثبیت نیتروژن و عملکرد نیتروژن تثبیت شده در ،خشک گره، اندازه گره تحقیق شامل تعداد گره، وزن

روژن و عملکرد نیتروژن تثبیت شده در شرایط میزان تثبیت نیتتفاوت  ج نشان دادنتای. واحد سطح بودند

 در بودند،نژادهاي مختلف باکتري داراي کارآیی متفاوتی . ر گردیددا  معنی،مطلوب آبیاري و تنش خشکی

با اعمال تنش . نمودخشک بالاتري را تولید  نیتروژن، مادهبیشتر نیترو با تثبیت  شرایط مطلوب آبیاري نژاد هلی

تعداد گره  و در شرایط تنش خشکی، افزایش تولید  از کارآیی بیشتري برخوردار بودخشکی، نژاد ریزوکینگ

 هبنابراین دستیابی ب. خشک بالاتري گردید منجر به تولید ماده  و تثبیت نیتروژن بیشتر موجود روي ریشهفعال

 خشکی با استفاده از  در شرایط تنش ونیترو مطلوب با استفاده از نژاد هلی آبیاري خشک بالا، در شرایط  ماده

ی براي سنجش میزان تثبیت اندازه و وزن گره معیار مناسب نتایج نشان داد. باشد مینژاد ریزوکینگ میسر 

.اشدب  نمینیتروژن
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  مقدمه

ژاپونیکـوم توسـط تعـداد زیـادي از            سـویا و بـاکتري ریزوبیـوم       بیت بیولوژیکی نیتروژن در   ثاهمیت ت     

شـدن ریـشه      بعد از آلـوده    ،کنند شناخته شده است    هاي مختلف این ارتباط را بررسی می        ین که جنبه  قمحق

با تولید ها  باکتري). 6( آیند وجود میه  خارجی ریشه بهها در پوست م، گرهوژاپونیک  وسیله ریزوبیومه ب سویا

 درون گره تشکیل شده باکتروئیدهاي حـاوي        .)6 (شوند  موجب ایجاد و رشد گره می      ،سیتوکنین اکسین و 

هموگلوبین احاطـه شـده    محلول قرمز رنگ لگکننده نیتروژن یعنی نیتروژناز وجود دارد که با       آنزیم تثبیت 

یـل   از قب  یعوامـل محیطـی مختلف ـ    ). 5(  نقـش آن تـسهیل انتـشار اکـسیژن بـه باکتروئیـدها اسـت               ،است

غذایی نیز   چندین ماده،گذارند بر تشکیل گره تاثیر می ، غلظت اکسیژن خاك، طول روز خاكحرارت درجه

چهار ژن گیاه   ). 4( گذارد که کودهاي نیتروژنه بیشترین اثر را بر تشکیل گره دارند           بر تشکیل گره تاثیر می    

انـد، در بـین       شناسـایی شـده   ) 1971(و همکـاران     گذارند توسـط ویبـر     میزبان که بر تشکیل گره تاثیر می      

یکوم توانایی رقابت نژادها در تشکیل گره تحت تاثیر ژنوتیپ گیاه، تـاریخ             نپواژ  نژادهاي باکتري ریزوبیوم  

  .گیرد ر ریشه قرار میفحرارت و تعداد نسبی باکتري در ریزوس کاشت، درجه

 کیلوگرم در هکتـار در سـال و         115 تا   65را   مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط سویا      )1988( درومهارد و   

اسـلام و   . انـد    گزارش کرده   در سال   در هکتار   کیلوگرم 94 تا   57این مقدار را    )  1997( المریچ و همکاران  

 .انـد   کیلوگرم در هکتار در سـال ذکـر کـرده          237حداکثر مقدار تثبیت نیتروژن در سویا را        ) 1990( افندي

 کیلـوگرم در    160،   کیلـوگرم در هکتـار دانـه       2800با تولیـد   در زراعت سویا     گزارش داد که،  ) 1976(ویبر

بـه    کارشناسان میکروبیولوژي خاك همواره سـعی خـود را معطـوف           .گرفت انجام   ،هکتار تثبیت نیتروژن  

یی مناسـبی در تثبیـت نیتـروژن        آاند که کـار    هجداسازي و شناسایی نژادهاي ریزوبیوم همزیست سویا کرد       

تـر    ولی راه صحیح،اند یافتن ارقام مناسب بوده    بیشتر در پی   یعلوم زراع  ینداشته باشند، در حالی که محقق     

د و بهترین ترکیـب     ونآن است که براي هر منطقه ارقام مناسب سویا و نژادهاي کارآمد باکتري آزمایش ش              

هـاي ریـشه و الگـوي        تعـداد گـره   ) 1997( یچ و همکـاران   لمـر اساس نظر ا   بر. باکتري معرفی گردد  -رقم

مطالعـات  .  در هر رقم با دیگري متفاوت اسـت        رقم داشته و  هاي سویا بستگی به      روي ریشه  نهاپراکنش آ 

نشان داده که گیاه میزبان و نژادهاي ریزوبیوم از نظر میزان تثبیت نیتروژن با هم اخـتلاف دارنـد و اثـرات              

). 21 و 22(ا وجود داردداري بین نژادهاي باکتري و نیز نژادهاي ریزوبیوم و ژنوتیپ گیاه سوی            متقابل معنی 

مؤثرترین ارقام سویا جهت همزیستی با باکتري، گروهی هستند که درصـد بیـشتري از اسـیمیلات تولیـد                   

 نـژاد بـاکتري   28تعداد  ).15( کننده نیتروژن به ریشه منتقل نمایند    هاي تثبیت  شده را جهت استفاده باکتري    

) 1964(اردمن ابل و). 8( تی در تثبیت نیتروژن بودندریزوبیوم سویا شناسایی شدند که داراي کارآیی متفاو     

هاي بـومی     در این آزمایش ریزوبیوم    ،نژادهاي متفاوت باکتري را روي ارقام سویا مورد بررسی قرار دادند          

العمـل   عکس. اند داراي تاثیر بیشتري بودهاز نظر تولید گره اند  روي ارقامی که با آن منطقه سازگاري داشته     
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 شرایط اقلیمی منطقه    ، سازگاري به محیط خاك    ،ري از نظر میزان تثبیت نیتروژن، تشکیل گره       نژادهاي باکت 

نژاد بـاکتري مـورد اسـتفاده،       باشد و پتانسیل تشکیل گره با توجه به نوع            متفاوت می  برخی عوامل دیگر  و  

 وبـت خـاك   ها در ریزوسفر ریشه سویا، رط      یک عامل مهم در تراکم جمعیت باکتري      ).25( د شو می تعیین

 به شکل این مآید و در صورتی که    به شمار می  تر از آب اضافی خاك        خطرناك است، کمبود رطوبت خاك   

 تـنش خـشکی را بـر         اثـرات  )1976( اسـپرنت  ).19( شـود  حرارت بالا باشد خطر بیشتر مـی       همراه درجه 

هاي  باکتري  از فعالیت مقدار رطوبت خاك، ش بیان کرد که با کاه وها مطالعه نمود ساختمان و فعالیت گره

 ، نژادهـاي مختلـف بـاکتري در برخـورد بـا ایـن مـشکل                و شـود  ته می سکننده نیتروژن به شدت کا     تثبیت

هاي با رطوبت کم و  بیان نمود که در خاك) 1991(یباتمل. دهند هاي متفاوتی از خود نشان می العمل عکس

تـرین مـشکل و      ن نگهـداري آب، مهـم     هایی با فقر غـذایی و ظرفیـت پـایی          چنین خاك  حرارت بالا و هم   

  .روند محدودیت براي ریزوبیوم و تثبیت نیتروژن به شمار می

ر ریزوبیوم براي میزبان است، این یک هدف مهم در تحقیقات تلقیح گیاهان لگوم، انتخاب نژادهاي مؤث

 به خوبی با باید بتوانند خود را در ریزوسفر گیاه مستقر نموده و در تشکیل گره قادر باشندنژادها 

کنند  هایی که برتري رقابت را در یک نژاد ایجاد می هاي بومی خاك رقابت نمایند، مکانیزم ریزوبیوم

باشند، در حال حاضر مطالعات اندکی روي تثبیت نیتروژن در کشور صورت گرفته ولی در  پیچیده می

ا هدف معرفی بهترین نژاد مطالعه حاضر ب. هاي اخیر توجه خاصی به این امر معطوف گردیده است سال

  .ژاپونیکوم تحت شرایط مطلوب آبیاري و تنش خشکی انجام یافته است باکتري ریزوبیوم 

  روش ها مواد و

هاي کامل تصادفی با سه تکـرار  در          پلات در قالب طرح بلوك     این تحقیق به صورت آزمایش اسپلیت          

  اصـلی تیمارهـاي .  اجـرا گردیـد  ،ورزي بروجرد در ایستگاه تحقیقات کشا1383 و 1382  زراعی هاي سال

   ، تـنش متوسـط    )نیاز آبی گیـاه    %85(  تنش ملایم  ، تنش خشکی   شامل آبیاري مطلوب و سه سطح      آزمایش

  و سه نژاد بـاکتري ریزوبیـوم   به عنوان فاکتور اصلی)یاز آبی گیاهن %55( ، تنش سخت )نیاز آبی گیاه   70%(

به عنوان فـاکتور    ) شاهد(یزوکینگ، نیتراژن و تیمار بدون تلقیح با باکتري       نیترو، ر  هاي هلی  ژاپونیکوم به نام   

تـنش خـشکی از طریـق       مقـدار آب آبیـاري و تیمارهـاي         . روي رقم کلارك سویا، اعمال گردیدند      فرعی

  . )1جدول ( محاسبه و اجرا شد  و با استفاده از روابط زیربرآورد نیاز آبی گیاه و تشتک تبخیر

ETo = Ep . Kp                                                                                                                                                                                              

     

   :که در این فرمول

ETo= تبخیر و تعرق گیاه مرجع  

Kp= ز طشت تبخیر تبخیر روزانه ا  
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Ep= 75/0 معادل (ضریب طشت تبخیر(  

  

ETc = Kc . ETo                                                                                                                                                                             

         

ETc= انه آب سویامصرف روز  

Kc=  آید  به دست می1ضریب گیاه زراعی که مقدار آن از شکل.  

           

AW = FC – PWP                                                                                                                       

     

AW=  الوصول لیا رطوبت سهاستفاده گیاه  رطوبت قابل  

FC= ظرفیت زراعی خاك  

PWP= نقطه پژمردگی دایم  

RAW = f . AW                                                                                                                            

          

RAW= رطوبت خاك قبل از آبیاري  

F= استفاده  رطوبت قابل% 70آید، براي سویا   محصول به دست میآب موجود در خاك که حداکثر 

  .خاك است

  

100

RAW)As.D(FC
dn


                                                                                                          

Dn= آب مورد نیاز گیاه  

As= جرم مخصوص ظاهري خاك  

D= سانتی متر منظور شد60هاي صورت گرفته  برداري بر اساس نمونه(ه عمق نفوذ ریش (  

                                                                                                                                  
ETc

dn
N   

N= دور آبیاري  

                                     

                               1383 و 1382هاي زراعی  مقدار آب مورد نیاز هر پلات آزمایشی در سال: 1جدول

  سال زراعی
  نیاز آبی

(m3.ha-1)  

  آبیاري مطلوب

  هر پلات

18m-2) (m3.  

  نیاز آبی% 85

  هر پلات

18m-2) (m3.  

  نیاز آبی% 70

  تهر پلا

18m-2) (m3.  

  نیاز آبی% 55

  لاتهر پ

18m-2) (m3.  

1382  7666  55/16  51/14  46/12  42/10  

1383  7734  59/17  95/14  31/12  68/9  
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   سویاKc منحنی -1شکل 

  

 روز پس از کاشت به طور یکنواخت انجام شد، بعد از این زمان، تیمار تنش 30آبیاري کلیه تیمارها تا 

 300 میزان مصرف باکتري یک پاکت .لقیح بذر با باکتري در زمان کاشت صورت گرفتت. اعمال گردید

تاریخ کاشت هر دو . باشد و براي نژادهاي مورد استفاده، یکسان بود  کیلوگرم بذر می60گرمی به ازاي 

 پنج خط کشت ل شام هر کرت بوده و مترمربع هر دربوته 33 تراکم گیاه . اردیبهشت بود20سال آزمایش

هاي  روي کرتواخت نهاي زراعی به صورت یک کلیه مراقبت.  متر بود6/0به طول شش متر و فاصله 

که ) 2000( ظ و همکارانیو حف) 1997( ج و همکارانیرمال با توجه به نتایج .آزمایشی اعمال گردید

الیت بندي سویا گزارش دادند، جهت ارزیابی فع بندي را در مرحله شروع غلاف حداکثر فعالیت گره

خشک گره، اندازه   صفات تعداد گره، وزن.ها در این مرحله برداشت شدند بندي و تثبیت نیتروژن، بوته گره

 ،1966سشول هورن و بوری( استیلن  ي روش احیا استفاده ازگره و مقدار نیتروژن تثبیت شده در گره با

در . ر مترمربع، محاسبه گردیدهو عملکرد نیتروژن تثبیت شده در ) 1966 و دیلورث 1966ایوانز کوچ و

زمان رسیدگی محصول، خط وسط هر پلات با حذف حواشی در سطح یک مترمربع از سطح خاك قطع 

 .گیري شد خشک اندازه مادهکل  ساعت قرار گرفت و 48گراد به مدت   درجه سانتی80  بادر آونو 

 اثرات ، انجام گرفتMinitab و SASافزار   با استفاده از نرممیانگین صفاتواریانس و مقایسه   تجزیه

  .م و اثر متقابل آنها ارزیابی گردیدوژاپونیک  تنش خشکی، نژادهاي باکتري ریزوبیوم
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  و بحث نتایج 

بندي و صفات وابسته به آن، مقدار نیتـروژن تثبیـت            خشک کل، گره   واریانس مرکب ماده    نتایج تجزیه       

 و نژادهـاي بـاکتري   تیمارهـاي آبیـاري   تحت تاثیر ،حد سطحشده در گره و عملکرد تثبیت نیتروژن در وا        

 بـر   نژادهـاي مختلـف بـاکتري     اثر  در این آزمایش     . نشان داده شده است    2نیکوم در جدول    پوژا  ریزوبیوم

 داري را در سـطح    روي این فاکتور نیز اختلاف معنـی      تیمارهاي آبیاري    تأثیر   .بوددار   معنیروي تعداد گره    

 بـه   .)4جدول( وجود آورد ه  بیشتري را در گیاه ب    گره  نیترو تعداد    نژاد هلی . )2جدول( نشان داد % 1 احتمال

بهتـر    و سـازگاري   ي مختلف باکتري   اختلاف ژنتیکی و توان رقابتی بالاي نژادها        که علت آن   رسد  نظر می 

 ،فتنـد خشکی قرار گر  تحت تاثیر تنش  تولید تعداد گره  نژادهاي باکتري از لحاظ     . استدر ریزوسفر گیاهی    

نیترو بیشترین تعداد گره ریشه را تولیـد نمـود، امـا بـا       نژاد هلی  مطلوب به طوري که تحت شرایط آبیاري     

 تحـت شـرایط    ،ته شـد  س ـکانیترو    همه نژادهاي باکتري مخصوصا نژاد هلی      از کارآیی     خشکی اعمال تنش 

 شـدید تعـداد     یخـشک    در تـنش   یافت و نژاد ریزوکینگ برتري    خشکی متوسط،     خشکی ملایم و تنش     تنش

 در  .)5 و 4،  3جـدول هـاي    (داري را نشان ندادنـد     یتفاوت معن ي باکتري    نژادها توسط هاي تولید شده    گره

برخـوردار اسـت و قـدرت       زایـی بهتـري      توان همزیـستی و گـره     از   نژاد ریزوکینگ    شرایط تنش خشکی  

 با توجـه بـه کـاهش    تواند از شرایط موجود و سازگاري بهتري نسبت به شرایط سخت محیطی دارد و می    

در مطالعـه بـر روي اثـر متقابـل          ) 1374(  دانـشیان  .تولید مواد فتوسنتزي در گیاه، استفاده بیـشتري نمایـد         

، سـنچوري و    مزویلیـا ( و ارقام مختلف سویا   ) نیترو، گلدکت و ریزوکینگ    هلی( نژادهاي باکتري ریزوبیوم  

کت از دحیطی اشاره نمود که در این بین نـژاد گل ـ دار نژاد باکتري تحت تاثیر عوامل م به اثر معنی  ) رهارکو

هـایی از   و جمعیت  مطالعه روي ارقام سویا یک در)1977(وبل و الکان   ه .زایی بیشتري برخوردار بود    گره

دار تنش خشکی و نژاد باکتري اشاره  سه نژاد باکتري ریزوبیوم در شرایط تنش رطوبتی، بر اثر متقابل معنی         

 يروي تـاثیر تـنش خـشکی بـر کـارآیی نژادهـا      ) 1992(که توسط زنگی و مکنـزي اي  در مطالعه . نمودند

هاي متفـاوتی   العمل  نژادهاي باکتري داراي عکس،ژاپونیکوم انجام دادند نتیجه گرفتند که  باکتري ریزوبیوم 

. محیطی برخوردارندنامساعد  شرایط  وبعضی از نژادها از مقاومت بیشتري نسبت به تنش خشکی  ،  هستند

بندي ارقام مختلف عدس توسط نژادهاي مختلـف   روي میزان گره  آزمایشی  در )2000(  همکاران ظ و حفی

داري در تعـداد گـره    نـی ع اثـر م ،نشان دادنـد کـه نژادهـا و ارقـام     Rhizobium leguminosarumباکتري 

 R. meliloti   نژادهـاي همزیـستی روي تـاثیر    در مطالعـه )1990( اسپرنت و اسـپرنت هم چنین .اند داشته

 هـم  .دار نژاد و تنش اشـاره نمودنـد   خشکی، بر اثر متقابل معنی     ساله تحت تاثیر تنش    هاي یونجه یک   گونه

چنین در این تحقیق تعداد گره موجود روي  ریشه بـا مقـدار نیتـروژن تثبیـت شـده همبـستگی مثبـت و                  

مناسبی جهت تخمین کـارآیی  تواند به عنوان معیار  و می) 4 و 3، 2شکل هاي (داشت ) r= 99/0( دار  معنی

  .نژادهاي باکتري مورد استفاده قرار بگیرد
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   عملکرد تثبیت، نیتروژن تثبیتوابسته به آن، مقدارو صفات بندي   نتایج تجزیه مرکب گره:2 جدول

  خشک گیاه  و مادهمترمربع  هردر نیتروژن

   و   درصد،1 و 5دار در سطح  احتمال  ترتیب معنیبه  ns:  دار معنیعدم وجود اختلاف  

  

 ،)4و3 هـاي  جدول(  قرار گرفت  تیمارهاي آبیاري  تحت تأثیر نژادهاي مختلف باکتري و        ،خشک گره  وزن 

 پـس    و  باکتري تولید نمود   نژادهاي خشک گره بیشتري را نسبت به سایر        وزن ،نیترو  هلی به طوري که نژاد   

برگرسـن و    در ایـن خـصوص،       .)5و 4،  3  هـاي  جـدول (در رده بعدي قرار گرفت      یزوکینگ  رنژاد  آن  از  

خـشک گـره ارقـام       ژاپونیکوم را بـر وزن      ریزوبیوم یک آزمایش اثر نژادهاي مختلف    در  ) 1973(همکاران  

) بنـدي  ایان غلاف پ (R4خشک گره، در مرحله       آزمایش وي، بیشترین وزن    در ،دار گزارش کرد   سویا، معنی 

بندي و تثبیت نیتروژن سویا توسـط        در مطالعه روي میزان گره    ) 1988(هارد و دروم    در همین ارتباط    . بود

طـور کـه در      همـان  .دار نژادهاي بـاکتري اشـاره نمودنـد        ونیکوم به اثر معنی   پژا  نژادهاي باکتري ریزوبیوم  

 و  ریزوکینـگ خشک گره کاهش یافت که در نـژاد           وزن ،خشکی ایش تنش شود با افز    مشاهده می  5جدول  

خشک گره در بین نژادهاي بـاکتري     در تنش سخت رطوبتی اختلاف وزن      ،ژن این کاهش شدیدتر بود    انیتر

        چنـین کـاهش      و هـم   يبـه کـاهش تولیـد مـواد فتوسـنتز         تـوان      مـی  به حداقل خود رسید که دلیـل آن را        

صفات مورد بررسی   

  

درجه 

  آزادي

  تعداد گره

   بوتهدر

خشک  وزن

  در بوته گره 

اندازه 

گره

مقدار نیتروژن 

  شده تثبیت

در گره

عملکرد تثبیت 

نیتروژن

خشک  ماده

گیاه

  منابع تغییرات

P≤αP≤αP≤αP≤αP≤αP≤α

    سال
1  

nsnsnsnsns

  -  -  -  -  -  -  4   بلوكسال 

      ns      3  تیمار آبیاري

nsnsnsnsns  3  سالتیمار آبیاري

  -  -  -  -  -  -  12  بلوكسالمار آبیاريتی

              3  نژاد باکتري

              9  تیمار آبیاريباکتري

nsnsnsnsnsns  9  سالباکتري

nsnsnsnsns  9  سال تیمار آبیاريباکتري

 تیمار باکتري

  بلوكسالآبیاري

48  -  -  -  -  -  -  

  8/8  08/3  01/5  08/14  26/3  03/6  )%( ضریب تغییرات
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در بررسی اثر متقابل تیمارهـاي آبیـاري و نژادهـاي بـاکتري، نـژاد               . اه مرتبط دانست  تثبیت نیتروژن در گی   

خشک را به خود اختصاص داد و این در حـالی بـود               نیترو در تیمارهاي مختلف آبیاري بیشترین وزن        هلی

 ـ     ملاحظه  نیترو به مقدار قابل     که تحت تاثیر تنش خشکی، از تثبیت نیتروژن نژاد هلی          ابراین اي کاسته شد، بن

انـد بـا تولیـد اکـسین و           هـاي روي ریـشه ایـن نـژاد، توانـسته            هاي موجود در گره     رسد باکتري   به نظر می  

تري را به وجود آوردند اما در مرحله بعدي، که انجام فرآیند تثبیت نیتروژن بـوده از            سیتوکنین، گره بزرگ  

در آزمـایش    )2000( ظ و همکـاران   حفی). 7شکل(اند    کارآیی کمی نسبت به نژاد ریزوکینگ برخودار بوده       

داري بـر    بـاکتري اثـر معنـی      نژادهاي   روي عدس نتیجه گرفتند که     نژادهاي باکتري ریزوبیوم لگومینوزارم   

 در  )1984(اوهاما  . گذارد داري روي این صفت می      اعمال تنش رطوبتی تأثیر معنی     رند و خشک گره دا   وزن

دار در  و تنش خشکی بر رقم لوبیا، به وجود اختلاف معنی R. phaseoli يآزمایش روي اثر متقابل نژادها

  .بودالعمل نژادهاي باکتري در برخورد با تنش متفاوت   عکس،این خصوص اشاره کردند

  

  تیمارهاي آبیاريت تاثیر  تحبندي و صفات وابسته به آن در رقم کلارك سویا میانگین گره: 3جدول

صفات مورد بررسی

  

تیمارهاي 

  آبیاري

  دتعدا

گره در 

  بوته

  خشک وزن

  گره در بوته

(gr)

  اندازه

  گره در بوته

(mm)

  مقدار نیتروژن

  تثبیت شده در گره

 (µmolN.Plant-1.d-1)  

عملکردنیتروژن 

  شده تثبیت

(gr.m-2)

  خشک ماده

  گیاه

(gr.m-2)

  آبیاري مطلوب

  تنش ملایم

  تنش متوسط

  تنش سخت

a9/20  

b2/20  

c2/18  

d0/15  

a1/3  

a0/3  

b1/2  

bc6/1  

a6/4  

a5/4  

a4/4  

a4/4  

a2/2  

b9/1  

bc7/1  

c6/1  

a3/18  

b1/17  

c9/14  

d6/12  

a810  

b761  

c742  

d630  

  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار می باشد

  

توان تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزي به  دار نبود که دلیل آن را می خشکی اندازه گره معنی تحت تأثیر تنش

 اما این فاکتور تحت مرتبط دانست،یابی به منابع جدید آب د و گسترش ریشه و دستریشه جهت رش

نین از دلایل یین و سیتوکس که قدرت تولید باکتروئیدها در تولید اک،دار گردید ثیر نژادهاي باکتري معنیات

   .)23 و16( باکتري در اندازه گره استنژادهاي مختلف  تفاوت
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  نیکومژاپو   نژادهاي باکتري ریزوبیومتحت تاثیرسویا سته به آن در  صفات واب و گره بندي میانگین:4لجدو

صفات مورد بررسی

  

  نژادهاي باکتري

  تعداد

  گره در بوته

  خشک وزن

  گره در بوته

(gr)

گره  اندازه

  در بوته

(mm)

  مقدار نیتروژن

  تثبیت شده در گره

(µmolN.Plant-1.d-1)  

عملکردنیتروژن 

  تثبیت شده

(gr.m-2)

  ماده خشک

  گیاه

(gr.m-2)

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

  بدون باکتري

a 18/22  

ab51/21  

c78/18  

d01/0  

a40/3  

ab30/3  

c49/2  

d01/0  

a88/4  

ab80/4  

bc68/4  

d01/0  

a35/2  

b05/2  

c76/1  

d01/0  

20  

75/18  

25/16  

01/0  

830  

780  

742  

646  

  ر می باشدعدم اختلاف معنی داحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده

  

خشکی و  اثر متقابل تنش تحت تاثیرکلارك سویا   و صفات وابسته به آن در رقمبندي گرهمیانگین : 5جدول

  ژاپونیکوم  نژادهاي باکتري ریزوبیوم

صفات مورد بررسی

  

  تیمارهاي آزمایشی
  تعداد

  گره در بوته

  خشک وزن

  گره در بوته

(gr)

  اندازه

  گره در بوته

(mm)

  ژنمقدار نیترو

  شده در گره تثبیت

(µmolN.Plant-1.d-1)  

  عملکردنیتروژن

  تثبیت شده

(gr.m-2)

  خشک ماده

  گیاه

(gr.m-2)

آبیاري 

  مطلوب

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

  بدون باکتري

a9/26  

b2/23  

c3/22  

d1/0  

a1/4  

a4/3  

a1/3  

b1/0  

a2/5  

a2/5  

a2/5  

b1/0  

a9/2  

b5/2  

bc3/2  

d1/0  

a0/24  

b9/21  

c2/20  

d1/0  

a870  

b853  

b848  

c770  

تنش 

  ملایم

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

  بدون باکتري

b3/20  

a2/23  

c2/19  

d1/0  

a0/4  

a2/3  

a0/3  

b1/0  

a1/5  

a1/5  

a1/5  

b1/0  

b2/2  

a6/2  

bc0/2  

d1/0  

a0/20  

a0/21  

b9/18  

c1/0  

a822  

a830  

b795  

c759  

تنش 

  متوسط

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

  بدون باکتري

b1/18  

a5/19  

b9/17  

c1/0  

a1/3  

a5/2  

a2/2  

b1/0  

a0/5  

a0/5  

a9/4  

b1/0  

a9/1  

a0/2  

a9/1  

b1/0  

a4/18  

a1/19  

b9/16  

c1/0  

b780  

a790  

c760  

d700  

تنش 

  سخت

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

  بدون باکتري

b2/16  

a7/16  

b9/15  

c1/0  

a2/2  

a8/1  

a5/1  

b1/0  

a0/5  

a0/5  

a9/4  

b1/0  

a9/1  

a9/1  

ab7/1  

c1/0  

a8/15  

a6/16  

b3/13  

c1/0  

b670  

a685  

c610  

d525  

  اختلاف معنی دار می باشدعدم حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده
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ی از  یهـا  گردد که به توانایی باکتري در تولید هورمـون         اندازه گره در مراحل اولیه تشکیل گره مشخص می        

از این زمان کاهش و یا متوقف ها پس   ممکن است فعالیت باکتري،ین بستگی داردینجمله اکسین و سیتوک

  .یابد  به همین دلیل تثبیت نیتروژن کاهش می،گردد

  

Nodule number in plant

N
itr

og
en

fix
at

io
n

201918171615

2.2

2.1

2.0

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

S 0.205521
R-Sq 71.8%
R-Sq(adj) 57.8%

Nitrogen fixation = - 0.2701 + 0.1134 Nodule number

Nodule dry weight(g)

N
itr

og
en

fix
at

io
n

3.253.002.752.502.252.001.751.50

2.2

2.1

2.0

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

S 0.146831
R-Sq 85.6%
R-Sq(adj) 78.4%

Nitrogen fixation = 0.8702 + 0.3834 Nodule dry weight

Nodule size(mm)

N
itr

og
en

fix
at

io
n

4.504.454.404.354.30

2.2

2.1

2.0

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

S 0.183402
R-Sq 77.6%
R-Sq(adj) 66.4%

Nitrogen fixation = - 11.07 + 2.909 Nodule size

Nitrogen fixation

B
io

lo
gi

ca
ly

ie
ld

2.22.12.01.91.81.71.61.5

800

750

700

650

S 46.1977
R-Sq 75.4%
R-Sq(adj) 63.1%

Biological yield = 359.6 + 209.0 Nitrogen fixation

   ه آن، تحت تاثیر تیمارهاي آبیاريته ببندي و صفات وابس  روابط رگرسیونی بین گره-2شکل

A=ت نیتروژنرابطه رگرسیونی بین تعداد گره با تثبی    B =خشک گره با تثبیت نیتروژن رابطه رگرسیونی بین وزن  

 C= بین اندازه گره با تثبیت نیتروژنرابطه رگرسیونی   D=ین تثبیت نیتروژن با عملکرد دانهرابطه رگرسیونی ب  

  

نیتـروژن توسـط نـژاد    تثبیـت   معیار مناسبی جهت سنجش تـوان  هدست آمده، اندازه گره باساس نتایج   بر

گردد اندازه گره در نتیجـه فعالیـت          مشاهده می  5 و   4  هاي  جدول درطور که    باشد زیرا همان   باکتري نمی 

 تثبیـت    مقـدار نیتـروژن     حـداکثر  یزوکینگ بود در حالی که    رنیترو و    ژن بیشتر از نژادهاي هلی    اباکتري نیتر 

تولیـد   نژاد ریزوکینـگ،      توسط نیترو و در شرایط تنش رطوبتی       توسط هلی   مطلوب شده در شرایط آبیاري   

روي سـویا نـشان داد کـه        ) 1998(و گـارنر  ) 1992(نلـسون  سـیلاس و  انتـایج حاصـل از آزمـایش و       . شد

ي کمـی در  گـزارش هـا  .  جزیی بین اندازه گره و مقدار نیتروژن تثبیت شـده وجـود دارد    همبستگی مثبت 

 ، اما آنچه مسلم است ارتباط انـدازه     ارتباط با رابطه بین اندازه گره و مقدار نیتروژن تثبیت شده وجود دارد            

  ). 27 و 11( باشد دهنده توانایی باکتري جهت تثبیت نیتروژن نمی  نشان،گره 

  

A B

C D

m
ol

N
.P

la
nt

-1
.d

ay
-1

)
(

m
ol

N
.P

la
nt

-1
.d

ay
-1

)
(

g.
m

-2
)

(

m
ol

N
.P

la
nt

-1
.d

ay
-1

)
(

molN.Plant-1.day-1)(



145       1386زمستان، 2، شمارهدومیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

Nodule number in plant
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  به آن، تحت تاثیر نژادهاي باکتريبندي و صفات وابسته   روابط رگرسیونی بین گره-3شکل

A= بین تعداد گره با تثبیت نیتروژن      رابطه رگرسیونی    B=  خشک گره با تثبیت نیتروژن      ین وزن رابطه رگرسیونی ب 

C=بین اندازه گره با تثبیت نیتروژن رابطه رگرسیونی   D= دانهتثبیت نیتروژن با عملکردرابطه رگرسیونی بین   

 براي سطوح تنش خشکی و   سویاخشک توسط     ماده تولیدنیتروژن و    تثبیت   روژن، عملکرد یت ن  تثبیت مقدار

نـژاد  بـاکتري   ). 1جـدول (نـد   نشان داد % 5  احتمال دار را در سطح    نژادهاي مختلف باکتري، اختلاف معنی    

 بـا اعمـال    و بـود اخـشک را دار  مادهتولید   نیتروژن و     تثبیت شرایط آبیاري مطلوب، بیشترین   در  نیترو   هلی

هـاي ملایـم و متوسـط نـژاد ریزوکینـگ             در تنش  ،ته شد ستنش از توانایی آن نسبت به نژاد ریزوکینگ کا        

تواند بـه دلیـل کـاهش شـدید        می  که  همه نژادها در یک گروه قرار گرفتند       سخت در تنش     و برتري یافت 

تولید و انتقال مواد فتوسنتزي در شرایط تنش خشکی سخت و تخصیص مقدار کمتري از مواد فتوسنتزي                 

 با توجه به عـدم تلقـیح بـا بـاکتري و عـدم تثبیـت        در تیمار شاهد.ها و در نتیجه باکتروئیدها باشد  به گره 

 )1996(کوچ و ایوانز  ،در مطالعات مشابه). 5و4، 3ي هاجدول(خشک به دست آمد    ، کمترین ماده  نیتروژن

ل ک ـداري در   گزارش نمودنـد کـه تفـاوت معنـی    ،بندي و تثبیت نیتروژن سویا در آزمایش روي میزان گره    

در آزمایش دیگري که روي مقادیر تثبیت نیتروژن سویا صـورت گرفـت             . وجود دارد نیتروژن تثبیت شده    

باشـند کـه بـا توجـه بـه مقـادیر             تثبیت نیتروژن مـی   متفاوت  ي توان   مشاهده شد که نژادهاي مختلف دارا     

 در ایـن تحقیـق، تثبیـت        ). 25 و   13( باشـد  خشک تولیدي گیاه نیز متفـاوت مـی        نیتروژن تثبیت شده ماده   

، بـه طـوري کـه بـا         )3شـکل   (داشـت   ) r=99/0(دار    خشک همبستگی مثبت و معنی      نیتروژن با تولید ماده   
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خشک تولید شده افزایش یافـت کـه بـه        تثبیت شده تقریبا به طور خطی مقدار ماده       افزایش مقدار نیتروژن    

باشـد و ایـن خـود بـر           دلیل تولید سطح فتوسنتزکننده بیشتر و تولید و انتقال مواد فتوسنتزي به ریشه مـی              

لیـد   تـوان تثبیـت نیتـروژن و تو       بـین  یهمبستگی مثبت . تواند داشته باشد    تثبیت نیتروژن اثر تشدیدکننده می    

خشک گیاه، تحت تاثیر عوامـل       توان تثبیت نیتروژن و تولید ماده      ).29( اه گزارش شده است   یخشک گ  ماده

 بـه  ).11 و 3( گیرد  قرار می… رطوبت خاك، نیتروژن خاك و ،مختلفی از قبیل ژنوتیپ گیاه، نژاد باکتري  

وژن بـا عملکـرد بیولـوژیکی       تثبیت نیتر ) r=66/0(طوري که تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري رابطه همبستگی       

خـشک در    مـاده  و با اعمال تنش خشکی کاهش مقـدار تثبیـت نیتـروژن          ).4 و   2شکل هاي   (کاهش یافت 

  ).15( گیاهانی از قبیل سویا، باقلا، نخود و نخود فرنگی گزارش شده است

ش  در تنبه خصوصکاهش تثبیت نیتروژن در نژادهاي مختلف باکتري تحت تاثیر سطوح تنش خشکی و           

 که مسئول تجزیه محصولات تثبیـت نیتـروژن         باشدعمدتاً مربوط به آنزیم موجود در برگ        تواند    شدید می 

 اسـت و   داراي حساسیت زیادي نسبت به کمبـود آب          این آنزیم باشد   ها می  ها در برگ   انتقال یافته  به گره    

منفی بر روي فعالیـت تثبیـت   ، با کاهش فعالیت این آنزیم، اثر بازخوري      گردد  فعالیت آن دچار اختلال می    

طـور کامـل مـشخص    ه  اما مکانیزم آن ب    ،)5جدول   (یابد  در نتیجه تثبیت نیتروژن کاهش می      ،نیتروژن دارد 

توان علت کاهش تثبیت نیتروژن با کاهش رطوبت خـاك را توجیـه               دلیل دیگري که می   . )28 (شده است ن

باشـد، بـا کـاهش     وجود روي ریشه مـی هاي م هاي ریشه و مخصوصا تنفس گره      نمود کاهش تنفس سلول   

 ). 27(گـردد     یابد و سبب کاهش تثبیت نیتروژن مـی         تنفس گره، انرژي مورد نیاز تثبیت نیتروژن کاهش می        

 سبب توقـف تثبیـت      ،درصد رطوبت گره  20کاهش بیش از    ) 1992 (نلسون واسیلاس و بر اساس گزارش    

با کاهش رطوبت میزان تثبیت نیتروژن و تنفس         دهد،  میبه شدت کاهش    را   و تنفس گره     گردد  مینیتروژن  

توجهی در میزان تثبیت نیتـروژن بـه         چنین تغییرات روزانه قابل     هم .یابد  میدرصد تنزل   20گره به کمتر از     

 کـاهش  کـه  رسـد  به نظر مـی  ).15(گزارش شده استوسیله گره سویا در رابطه با تغییرات مقدار رطوبت    

هـا    گـره بـه دلیـل کمبـود اکـسیژن در بـاکتري      سمربوط به کاهش تنفتثبیت نیتروژن در اثر خشکی گره،     

 که در اثـر    آید  به وجود می   ایجاد یک مانع فیزیکی در ورود اکسیژن به گره            در اثر   چنین کمبودي  ،باشد می

 با توجه به این که اثرات منفی      یه این نظر  .آید خشک نسبت به اکسیژن پدید می      هموگلوبین گره  میلی لگ  بی

د شـو  راف گره برطـرف مـی  ططوبت بر تثبیت نیتروژن و تنفس گره با افزایش غلظت اکسیژن در ا         کمبود ر 

هـاي متوسـط و       تنش خشکی ملایم باعت کاهش تثبیت نیتروژن گردید اما در تنش          ). 15(گردد    مطرح می 

  حـد کمبـود رطوبـت در  رسـد   به نظر مـی ). 5جدول  (سخت، تثبیت نیتروژن کاهش شدیدي را نشان داد         

هـاي کـورتکس    ط سبب تغییرات ساختمانی از قبیل پارگی پلاسمودسماتا در بخش خـارجی سـلول    متوس

شود، این خسارت نه تنها در اثر تعرق بیش از حد گره به دلیـل خـشکی هـواي خـاك،               هاي سویا می   گره

  ). 27( گردد هاي در تماس با ریشه ایجاد می بلکه در اثر جذب مواد مضر مانند نمک
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یمارهـاي آبیـاري و نژادهـاي       بندي و صفات وابسته به آن، تحت تاثیر اثر متقابـل ت             روابط رگرسیونی بین گره    -4ل  شک

  باکتري

 A= عداد گره با تثبیت نیتروژن     بین ت  رابطه رگرسیونی   B=  ـ   خـشک گـره بـا تثبیـت نیتـروژن         ین وزن رابطه رگرسیونی ب

C= بین اندازه گره با تثبیت نیتروژنرابطه رگرسیونی     D=تثبیت نیتروژن با عملکرد دانهرابطه رگرسیونی بین   

  

نـژاد بـاکتري دارد، در   دار با تـوان تثبیـت نیتـروژن           به طور کلی، معیار تعداد گره همبستگی مثبت و معنی         

توان جهت تعیـین کـارآیی نـژاد     آید و از این فاکتور نمی   صورتی که اندازه گره معیار مناسبی به شمار نمی        

کافی نبودن  . ترین عامل محیطی مؤثر بر تثبیت نیتروژن است         هم چنین آب مهم   . باکتري برتر استفاده نمود   

خشکی است که در  کند، یکی اثر غیرمستقیم تنش قف میها را کاهش و یا متو      آب از دو طریق فعالیت گره     

اکسیدکربن بـه   ها بسته شده و کاهش ورود دي شود، زیرا روزنه مراحل اولیه باعث کاهش فتوسنتز گیاه می     

چه این شرایط به مدت طولانی ادامه یابد انتقـال            گردد، چنان   برگ باعث کاهش فعالیت فتوسنتزي گیاه می      

چنین مصرف  یابد، که دلیل آن کاهش میزان تولید مواد فتوسنتزي و هم ها کاهش می   ها به گره    کربوهیدرات

این عامل باعث . باشد مواد فتوسنتزي جهت رشد و توسعه ریشه به منظور دستیابی به منابع جدید آب، می        

هـاي   نـدام ها و ا کاهش تثبیت نیتروژن شده و با کاهش نیتروژن مورد نیاز گیاه، فرایند تولید و توسعه برگ            

گردد و در تنش سـخت ایـن عامـل تـشدید      شود که خود منجر به کاهش فتوسنتز گیاه می       رویشی کند می  

هم چنین اثر مستقیم تنش خشکی بر تثبیت نیتروژن، از طریق کاهش انتشار اکسیژن به گره و در      .گردد  می
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باشد، محـدودیت     خواه می   ژيبا توجه به این که تثبیت نیتروژن واکنشی انر        . نتیجه کاهش تنفس گره است    

همان طور که ذکـر شـد       . دهد  هاي موجود بر روي ریشه، تثبیت نیتروژن را کاهش می           تولید انرژي در گره   

هاي فعـال     نیترو با تولید تعداد گره      العمل نژادهاي باکتري نسبت به تیمارهاي متفاوت بود، نژاد هلی           عکس

خـشک بـالاتر      روژن را سبب گردد که منجر به تولید مـاده         بیشتر در شرایط آبیاري مطلوب تثبیت بیشتر نیت       

هاي ملایم و متوسط، نژاد باکتري ریزوکینگ با سازگاري بهتر به شـرایط تـنش،        شد اما تحت شرایط تنش    

نیتروژن بیشتري را تثبیت و در اختیار گیاه قرار داد و در تنش سخت، تفاوتی بین نژادهاي باکتري مشاهده 

وان توصیه نمود که مناطق شرایط مساعد زراعی در طول دوره رشد گیاه وجـود دارد از                 ت  بنابراین می . نشد

هـم  . نیترو و در مناطقی که ممکن است تنش خشکی اتفاق بیافتد از نژاد ریزوکینگ استفاده نمود           نژاد هلی 

اي ه العمل نژادهاي باکتري و قدرت سازگاري آنها را تحت شرایط مختلف و تنش        چنین لازم است عکس   

  .دیگر مورد ارزیابی قرار داد
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