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In order to investigate the effect of drought stress on some growth 

parameters and nodulation index, the symbiotic efficiency of rhizobial 

isolates an experiment in controlled greenhouse conditions in the form of a 

completely randomized design with 21 rhizobial isolates, a negative 

control treatment (without rhizobial bacteria) and a control treatment 

Positive (no bacteria with nitrogen fertilizer at the rate of 70 mg/kg from 

urea source) and 3 repetitions were done in 2013. Different levels of 

drought stress including drought in two levels S0 (100% of field capacity 

(control or no drought stress)), S3 (55% of field capacity (severe stress)), 

which by adding different concentrations of zero and 310 grams per liter of 

polyethylene glycol 6000 (PEG) was applied to the nutrient solution after 

one week of seedling germination. The results of statistical analyzes 

showed that drought stress had a significant reduction effect on shoot dry 

weight, shoot water content, nitrogen content, symbiotic efficiency of 

rhizobial isolates and nodulation index. 
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  (Rhizobium leguminosarum) های ریزوبیومیاثرتنش خشکی روی کارایی باکتری

 ( رقم برکتPhaseoulus vulgaris)باقلا همزیست 
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 های کلیدی:واژه

 باقلا

 نوزارمیلگم ومیزوبیر
 تروژنین تیتثب ییکارآ

 یخشک تنش

 چکیده

زایـی، کـارایی   ص گرهروی برخی از پارامترهای رشدی و شاخ تنش خشکی به منظور بررسی اثر

کامـ    طـر   زمایشی در شرایط کنتـر  شـده گلخانـه در قالـ     های ریزوبیومی آهمزیستی جدایه

زوبیـومی  و یـک تیمـار    جدایه ریزوبیومی، یک تیمار شاهد منفی )بدون باکتری ری 71با تصادفی 

و رم از منبع اوره  گرم بر کیلوگمیلی 24بدون باکتری همراه با کود نیتروژنی به میزان شاهد مثبت )

 S0خشـکی در دو سـط    شـام    تنش خشـکی  انجام شد. سطو  مختلف 1030تکرار در سا   0

  که با ای )تنش شدید ظرفیت مزرعه S3 (55% ، ای )شاهد یا بدون تنش ظرفیت مزرعه % 144)

  بـه محلـو    PEG) 0444گرم در لیتر پلی اتیلن گلیکو   014های مختلف صفر و افزودن غلظت

هـای آمـاری نشـان داد    نتـایج تجزیـه   ها اعما  شـد. غذایی بعد از یک هفته از سبز شدن گیاهچه

روی وزن خشک اندام هوایی، محتـوای آب انـدام هـوایی،     داریمعنی کاهشیاثر تنش خشکی که

در  اهـان یگزایـی داشـت.   های ریزوبیومی و شاخص گـره مقدار نیتروژن، کارایی همزیستی جدایه

در  یهـا نقـش م م ـ  . گرهدهندیرا از دست م دیجد یهاگره  یتشک ییتوانا یتنش خشک طیشرا

 دی ـدر تول اهی ـگ یینشـانگر کـاهش توانـا    یـی زادارند و کاهش شاخص گره اهانیرشد و توسعه گ

و  یمنف ـ ریتـثث  یکه تنش خشک دهدینشان م جینتا ،یطور کلبه و رشد فعا  است. دیجد یهاگره

و  یومی ـزوبیر یهـا یبا بـاکتر  یستیزهم ه،یتغذ ،یرسانآب اهان،یبر رشد و توسعه گ یقاب  توج 

بـر عملکـرد    یدر درک ب تر اثـرات تـنش خشـک    توانندیم جینتا نیدارد. ا دیجد یهاگره  یتشک

 باشند. دیمف یآب در کشاورز تیریمد یمناس  برا یو ارائه راهکارها اهانیگ
 

 سـت یهمز  Rhizobium leguminosarum) یومی ـوبزیر یهایباکتر ییکارا یرو یاثرتنش خشک . 1047. )نیمحمدحس ،ارزانش استناد:

 .22-30 ، 0) 1۱فیزیولوژی محیطی گیاهی،  .  رقم برکتPhaseoulus vulgarisباقلا )
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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 مقدمه

گیاه بـاقلا نیـز در همزیسـتی بـا گونـه خاصـی از       

 ;Viciae bv minosarumlegu. R (2002 ریزوبیـوم 

, 2006Weir  ــی ــد م ــاز   03 - 2۱توان ــد از نی درص

 خود  هکتار در نیتروژن کیلوگرم 14– 137نیتروژنی )

 ,Alam and Najam) نمایـد  تـامین  طریـ   ایـن  از را

باقلا عـلاوه بـر تـامین مقـدار زیـادی از نیـاز        . 2022

 شـود مـی  خیـزی خـاک  نیتروژنی خود باعـ  حاصـ   

4(Beauchamp et al., 2001.   اقلا به علـت  بهمچنین

داشتن دوره نمو طولانی و دارا بودن شاخ و برگ زیاد 

احتیاج زیادی به آب دارد. زیرا در موقع خشکی خاک 

هـای فرعـی کـم شـده و گیـاه خیلـی زود       رشد ریشه

ی زمـین از  شـود و بنـابراین رطوبـت کـاف    پژمرده مـی 

اسـتان   .شرایط اولیه کشت موفقیت آمیز این گیاه است

های م م در زمینه کشت و تولید کی از استانیگلستان 

اغل  باقلای کشت شـده   و باقلا در سط  کشور است

و کمبـود بارنـدگی    در استان به صـورت دیـم اسـت،   

شود باع  میها در برخی از سا پراکنش نامناس  آن 

 گرفتـه ده تحت تنش خشکی قرار که گیاهان کشت ش

و عملکرد آن ا کاهش یابـد. یکـی از م متـرین دلایـ      

ــاهش ــنش  ک ــر ت ــرد اث ــکی روی  عملک ــتم خش سیس

 ,.Zahran, 1999;Benmoussa et al) همزیستی اسـت 

هـای  در اغل  مـوارد بـه دلیـ  تـنش    در واقع  . 2022

شوری و غرقاب فراینـد تثبیـت    ،محیطی مانند خشکی

 . خوبی نداردنیتروژن کارایی 

 یهـا ینشان داده است کـه بـاکتر   قاتیتحق یرخب

در خـاک و   ییعناصر غذا یسازقادر به فعا  ومیزوبیر

 ـ. اباشـند یم اهانیجذب آن ا توسط گ کیتحر اثـر   نی

عملکـرد   شیو افـزا  اهیگ هیمنجر به ب بود تغذ تواندیم

از  یبرخ ـ . Mishra et al., 2015-Gontia) آن ـا شـود  

جـو در   تـروژن ین تی ـقادر به تثب ومیزوبیر یهایباکتر

اجـازه   اهانیبه گ ندیفرا نی. اباشندیم اهانیگ زوسفریر

موجود در هـوا اسـتفاده کننـد و     تروژنیتا از ن دهدیم

رشد و توسـعه خـود بـه     یرا برا ازیعنصر مورد ن نیا

از  یبرخـــ  .Tahir et al., 2017) دســت آورنــد  

 یاهیگ یهاهورمون دیقادر به تول ومیزوبیر یهایباکتر

هـا  هورمـون  نیهستند. ا هانینیتوکیو س هانیمانند اکس

 میرا تنظ ـ اهـان یرشد و توسـعه گ  یندهایفرا توانندیم

eem et Nad) کنند جادیکنند و ب بود عملکرد آن ا را ا

al., 2014 . در مقابـ    اهـان یبـه گ  توانـد یم ـ ومیزوبیر

 یشـور  ،یمختلف مانند تنش خشک یطیمح یهاتنش

ب بـود   تواننـد یم هایباکتر نیکمک کند. ا هایماریو ب

کنند و بـه آن ـا کمـک      یرا تس  اهانیگ یآب تیوضع

 Bhattacharyya) تنش مقابلـه کننـد   طیکنند تا با شرا

and Jha, 2012 .  

، 54) تـنش خشـکی  سـطو  مختلـف   مثـا   رطوبه

شوری ،  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 154و 144

 14تـا   5) خـاک  و نیترات، مو  میلی 52تا  75خاک )

ها و تثبیت میلی مو  نیتروژن  باع  کاهش تعداد گره

نخود و  گیاهانی مانند ها روینیتروژن توسط ریزوبیوم

  Borucki & Sujkowska, 2008 Guo et) گردیدباقلا 

1992al.,  ;et al., 2014 Ammar  تــنش نــین چهم

لن گردید. یای استیدرصد کاهش اح 70خشکی باع  

ب خـاک  آبا کـاهش    گزارش کرد که 1333راموس )

فعالیت آنزیم نیتروژناز ، پتانسـی    ،هاتعداد و وزن گره

ــ    ــروتنین ، نشاســته و مقــدار ل ــرگ، مقــدار پ آب ب

های م م در سـاخت  هموگلوبین و فعالیت سایر آنزیم

. اما، وزن خشک گیـاه  کاهش یافت لوبیا کربن در گیاه

ــرد.  ــر نک ــینهمچ تغیی  Mohammadiو  Alikhani ن

ریزوبیـومی  هـا  که کـارایی جدایـه   ندنشان داد  7414)

 تحت تـاثیر تـنش   عدس و نیز عملکرد گیاههمزیست 

 کاهش می یابد.   شوری و خشکی

تلقی  گیاهان به ویژه گیاهان خـانواده حبوبـات بـا    

ی ریزوبیوم مقاوم به تنش خشکی مـی توانـد   هاجدایه

ش اثرات تنش خشـکی روی  ح  مناسبی برای کاهراه

ر اکثـــر د  .t al., 2004e Hafeez) گیاهــان باشــند  
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های ریزوبیـومی  مطالعات انجام شده غربالگری جدایه

زایی در شرایط ن گرهبرای مقایسه کارایی به ویژه آزمو

شود. هدف این مطالعـه بررسـی   غیر تنشی بررسی می

ب تــر جدایــه و غربــالگری راهکــاری کارامــد ج ــت 

ی کـارایی  هارات تنش خشکی روی شاخصبررسی اث

تثبیـت   زایـی و رهی ریزوبیومی مانند تـوان گ ـ هاجدایه

یعنـی  بـاقلا  معـروف  ی هـا مارقروی یکی از انیتروژن 

ی هـا رای این منظور ابتدا جدایهمی باشد. ب رقم برکت

هـا جداسـازی ، خـالص سـازی و     ریزوبیومی از گـره 

زایـی و  هشناسایی مقدماتی شده و در ادامـه تـوان گـر   

در شرایط تنشی با شـرایط غیـر   آن ا کارایی همزیستی 

هایی کـه دارای  تنشی مقایسه شده و از بین آن ا جدایه

  شدند.های بالاتری هستند انتخاب شاخص

 هامواد و روش

 5۱اد دتع ـ 1030 در سـا   :از باقلا گره بردارینمونه

ــاقلا   ــه گــره از ریشــه ب از ســه اســتان گلســتان، نمون

 رحلـه اواسـط گلـدهی   من. خراسان رضوی در مازندرا

برداشـته   از گیاهـان شـاداب   اسفند تا اوای  فروردین )

ــهشــد.  و ثبــت مختصــات  بعــد از برداشــت هــانمون

های در ظرفآن ا مح  برداشت   1)جدو   جغرافیایی

و بلافاصـله بـه آزمایشـگاه    شـده  قـرار داده مخصوص 

خـاک و آب مرکـز    بیولوژی خـاک بخـش تحقیقـات   

یقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلسـتان  تحق

 شدند. منتق 

 

   ی باقلاهاآوری گرهی جمعهامح  :1 جدول

شماره 

 نمونه
 مختصات جغرافیایی آدرس محل ای نمونه بردای استان

1 

 گلستان

روبروی تابلوی ایستگاه  –جن  زمین زندان  -امیر آباد

 نام زارع احمد بزی –گرگان 
N3653334 E5425130 

7 
روبروی سوله  –نوار مرکزی  –ایستگاه عراقی محله 

 ایستگاه
N3653203 E5434518 

 N3652473 E5426434 روستای کوماسی -سرخنکلاته 0
 N3653054 E5428546 نرسیده به روستای الوکلاته –سرخنکلاته  0
 N3653148 E5430229 سلطان آباد –سرخنکلاته  5
 N3653186 E5432216 ه روستای معصوم آبادنرسیده ب –سرخنکلاته  0
 N3652222 E5434252 جاده سرخنکلاته به جاده اصلی گرگان 2
 N3651464 E5435296 سر خط مرزن کلاته -جاده گرگان به علی آباد ۱
 N3650599 E5437044 نام زارع امید الوستانی –چاه حاج خلی   -والش آباد 3
 N3652023 E5437318 او  روستا -والش آباد 14
 N3653261 E5438523 نوده ملک، بعد از روستا -گرگان 11

17 
حسین آباد -بعد نوده ملک به سمت عطا آباد  -گرگان

 نوده ملک
N3655157 E5438159 

 N3657265 E5437337 جنوب عطاآباد  کنار آنبار تپه -آق قلا 10
 N3657514 E5439514 روستای پیر واش -آق قلا 10
51  N3657173 E5451027 غرب مزرعه کتو  -علی آباد 

 N3658469 E5455103 جنوب امیر آباد فندرسک -علی آباد 10
 N3658441 E5458093 آزاد ش ر  75جعفر آباد نامتلو )کیلوکتر -علی آباد  12
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شماره 

 نمونه
 مختصات جغرافیایی آدرس محل ای نمونه بردای استان

 N3657548 E5457128 علی آباد کتو  -ش رک دارکلاته -علی آباد 1۱

13 
شرق روستای ج ان  -ملک و قرق بین نوده  -گرگان

 تیغ
N3652559 E5440233 

 N3652060 E5436356 روستای مرزنکلاته -گرگان 74
 N3651089 E5421431 شم آبادهاجاده -گرگان  71
 N3650078 E5419196 بعد از جاده ورسن -گرگان 77
 N3648403 E5409504 روستای چ ارده -کردکوی 70
 N3647094 E5403469 ویغرب کردک -کردکوی 70
 N3645330 E5358370 ابتدای جاده روستای کوه صحرا -بندرگز 75
 N3644418 E5401427 جاده قدیم کردکوی –روستای سوته ده  -بندرگز 70

72 
روستای سرکلاته خراب ش ر  -جاده قدیم -کردکوی

 او  امام زاده قاسم –
N3645224 E5403068 

 N3646508 E5404458 سالیکنده -کردکوی 7۱

 N3647034 E5412068 روستای زارع محله -جاده قدیم  -کردکوی 73

 N3648416 E5416528 روستای کفش گیری -جاده قدیم کردکوی -گرگان 04

1 

 مازندران

 N4052424 E677596 گیلرد -ساری 

 N4061816 E684501 پنبه زار کتی -ساری به بابلسر 7

 N4064024 E672009 گیلخواران -جویبار  0

 N4062107 E668656 کوهی خی  –جویبار  0

 N4063330 E662594 نفت چا  –بابلسر  5

 N40662391 E656661 عرب خی  -بابلسر 0

 N4048008 E677933 زردی جان –ساری  2

 N4077428 E680191 مش دی کلا) کشتارگاه ساب   -ساری ۱

 N4047756 E679266 شیخ کلا -ساری 3

 N4044336 E674723 المشیر -ساری 14

 N4043472 E673785 پشت شرکت تخته فشرده -جاده ساری قائمش ر 11

 N4043964 E671980 ساری 17

 N4041392 E673321 قائمش ر -ساری  10

 N4042528 E655021 روبروی ترانس برق -استردی کلا  -باب  10

 N4046005 E678282 شرف دار کلا –ساری  15

 N4068611 E688782 روستای اسپندان پایین –ساری  10

 N4066858 E689129 روستای اسپندان بالا –ساری  12

 N406404 E666408 بیکار آیش -جویبار 1۱

 N4049420 E675717 کشتارگاه جدید -ساری 13

 N4042044 E673998 پایین لموک –جاده قائمش ر  74

 N4042069 E670381 رروستای کاسگ -قائمش ر 71

 N668376 E4005877 نیشابور خراسان رضوی 1
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شماره 

 نمونه
 مختصات جغرافیایی آدرس محل ای نمونه بردای استان

 N668979 E4005835 نیشابور 7
 N667270 E4004990 نیشابور 0

 N669446 E4006929 نیشابور 0

 N669137 E4006642 نیشابور 5

 N668071 E4006397 نیشابور 0

 N668735 E4004270 نیشابور 2

 

 شناساای  مقادما: :   خاال  ساازی و   جداسازی،

 Piiهای ریزوبیومی از گره بـه روش  جداسازی باکتری

هـای شناسـایی   آزمـون انجام شد.   3013) و همکاران

ی هــاماننـد آزمــون گــرم، کاتـالاز، اکســیداز و آزمــون  

طبقـه   مختلف قندی طب  روش ارائـه شـده در کتـاب   

 بنـــدی سیســـتماتیک بـــاکتری شناســـی برجـــی    

(matic Bergey's Manual of Syste

Bacteriology   برای شناسـایی   جلد دوم 0744نسخه

بـرای سـ ولت   باکتری تا حد جنس و گونه انجام شد. 

بر اساس تجزیه خوشـه ای بـه روش    هامطالعه جدایه

نسخه  Minitabبیشترین شباهت با استفاده از نرم افزار 

 شدند. گروه بندی  10

ای بـر  (:1PITی ریزوبیوم )هازای  جدایهآزمون گره

ی ریزوبیـومی روی  هـا زایـی جدایـه  تعیین تـوان گـره  

ــاقلا طبــ  روش سوماســگران و هــوبن ریشــه  هــای ب

  با اندکی تغییرات انجام شد. بـرای ایـن کـار     1330)

بذرهای باقلا رقم برکت از بخش اصلا  بـذر و ت یـه   

ن ا  مرکـز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزی و منـابع      

شستشـو بـا آب    طبیعی گلستان ت یه و پس از چند بار

دقیقه در  5درجه و  30ثانیه در الک   04ش ر به مدت 

ور شدند. بعـد از  درصد غوطه 5/7محلو  هیپوکلریت 

بـار بـا اسـتفاده از آب مقطـر      5طی این مدت بـذرها  

ی پتری شیشه ای بـا  هااستری  شستشو و روی تشتک

                                                 
1 PIT (plant-infection test) 

  1به  14)نسبت  آگار-متری حاوی آبسانتی 14قطر 

گراد قـرار  درجه سانتی 74تور در دمای و داخ  انکوبا

)ظـرف   برای کاشت از جارهای پلاستیکی داده شدند.

متر و قطر دهانـه  سانتی 75لیتری به ارتفاع  5/1نوشابه 

 5/7حلـو   متر  استفاده شد. ایـن جارهـا بـا م   سانتی 3

عفونی شــدند. ایــن درصــد هیپوکلریــت ســدیم ضــد

از ماسه دو جارهای پلاستیکی با مخلوط اتوکلاو شده 

متری  بـه نسـبت   میلی 7تا  1) بار شسته شده و پرلیت

عدد بذر جوانه  5با ماسه پر شدند. در هر جار  1به  7

متری کاشته شد. پـس از کشـت   سانتی 7زده در عم  

لیتـر از سوسپانسـیون بـاکتری بـا     هر بذر با یک میلـی 

  شدند. لیتر تلقیریزوبیوم در هر میلی 7×۱14جمعیت 

متـر از مخلـوط ماسـه و    سـانتی  5/1آن با  سپس روی

پرلیت استری  پوشانده شد. جارها به اتاق رشد بخش 

درجـــه  70±5تحقیقــات خـــاک و آب و در دمــای   

ســاعت روشــنایی بــا  10سلســیوس و تنــاوب نــوری 

ی فلورسنت انتقا  یافتند. کلیه جارها به مدت هالامپ

 5روز با آب مقطر آبیاری شـدند. پـس از گذشـت     5

ی بــاقلا ســر از بســتر کشــت بیــرون هــاگیاهچــه روز

آوردند. به منظور جلـوگیری از آلـودگی روی بسـتر و    

ی باقلا با ماسـه سـفید شسـته و اسـتری      هابین جوانه

میلی متر پوشـانده شـد. بـا ظ ـور      5شده به ضخامت 

آبیـاری   هـا درصـد جارهـا   54برگ اصلی در بـیش از  

ansen and H) گیاهان با محلو  غذایی فاقد نیتـروژن 
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Choudhary, 2017هفتـه محلـو  غـذایی    ۱مدت   به 

هفته  اندام هوایی  ۱)هر دو هفته  داده شدند. در پایان 

وجود  هااز بالای طوقه گیاه جدا و بعد از شستن ریشه

، اندازه و رن  درون گـره  بـرای    هاو عدم وجود گره

 ,Prevost and Antoun) زایـی تعیـین شـاحص گـره   

جدایـه کـه از    71ردید. در ن ایت تعداد   ثبت گ2008

مشــابه  YMAلحــام مورفولــوژی کلنــی روی پلیــت 

ریزوبیوم و توانایی ایجـاد گـره روی بـاقلا را داشـتند     

 برای ادامه کار انتخاب شدند.  

روی شاخ  گره زایا ، کاارای     :نش خشک  اثر

ی ریزوبیوم ، وزن خشک انادا   هاهمزیست  جدایه

هوای ، محتوای آب اندا  هاوای ، مقادار نیتاروژن    

 اندا  هوای  باقلا رقم برکت

روی برخــی از  تــنش خشــکی اثــربــرای بررســی 

پارامترهــای رشــدی و شــاخص گــره زایــی، کــارایی  

ی ریزوبیـومی وزن خشـک انـدام    هـا همزیستی جدایه

هوایی، محتـوای آب انـدام هـوایی، مقـدار نیتـروژن ،      

ی ریزوبیـومی و شـاخص   هـا کارایی همزیستی جدایـه 

 تصادفیکام  بلوک زمایشی در قال  طر  آگره زایی 

کـود ))مایـه    او فـاکتور شـام ،  به صورت فاکتوریـ   

ریزوبیومی و یـک تیمـار   جدایه  71تلقی  باکتریایی با 

ومی  و یـک تیمـار   بدون باکتری ریزوبی ـشاهد منفی )

ا کود نیتروژنـی بـه   بدون باکتری همراه بشاهد مثبت )

  و فاکتور اوره  عگرم بر کیلوگرم از منبمیلی 24میزان 

دوم دو سط  تنش خشکی )بدون تنش و تنش شدید  

در شرایط گلخانه ای در مرکز تحقیقات و  تکرار 0در 

آموزش کشـاورزی و منـابع طبیعـی گلسـتان در سـا       

وزن خشک انـدام هـوایی، محتـوای     انجام شد. 1030

کـارایی همزیسـتی    ،آب اندام هوایی، مقـدار نیتـروژن  

بـرای   ی ریزوبیـومی و شـاخص گـره زایـی    هـا جدایه

 گیری شدند. اندازه هامقایسه بین جدایه

  7440پروست ) به روش  NIشاخص گره زایی )

هفتـه  انـدام    ۱استفاده شد. بـرای ایـن کـار در پایـان     

 هاهوایی از بالای طوقه گیاه جدا و بعد از شستن ریشه

، اندازه و رن  درون گـره   هاوجود و عدم وجود گره

 Prevost) ستفاده شدندبرای تعیین شاحص گره زایی ا

and Antoun, 2008 . 

A×B×C≤18 
 A =Nodule size: small 1 medium 2 large 3 

 B =Nodule color: white 1 pink 2 

 C=Nodule number: few 1 several 2 many 3 

 

ها جدایه  SE) کارایی تبیثت نیتروژنبرای بررسی 

ــتفاده Hoben (1330 و Somasegaran از روش   اس

 YMBبه منظور ت یه مایه تلقی  از محـیط کشـت   . شد

هـا ت یـه و   به مقدار کافی و با توجه بـه تعـداد نمونـه   

ی هـا ها توزیع و اتوکلاو شدند. تمام جدایهدرون ارلن

ی استری  هاریزوبیومی خالص سازی شده به این ارلن

سـاعت روی شـیکر دورانـی بـا      27تلقی  و به مـدت  

درجه سلسیوس  7۱دمای دور در دقیقه و  174دوران 

 در ظـروف زده بـذر جوانـه  پنج قرار داده شدند. تعداد 

متری کاشـته  سانتی 7  در عم  )جار لنونارد پلاستیکی

با سوسپانسیون باکتری یک میلی لیتر از  بذر باهر شد. 

 شـد  تلقـی   سلو  در هر میلی لیتـر  7/1×۱14جمعیت 

(Somasegaran and Hoben, 1994 .    روی جارهـا بـا

سـانتی متـر بـرای     14ی استری  با قطـر  هادرب پلیت

بعد از یک هفتـه از  جلوگیری از آلودگی پوشانده شد. 

ی باقلا تعـداد آن ـا بـه سـه عـدد      هاسبز شدن گیاهچه

محلـو    هـا همزمان با تنک کرده گیاهچه کاهش یافت

محلـو     میلـی لیتـر   744)زیرین جارهای پلاسـتیکی  

et  Pii)های دانه درشت برای لگم غذایی فاقد نیتروژن

al., 2015    55) شـدید  استفاده شد. تـنش خشـکی % 

گـرم در   014لظـت  غبا اسـتفاده از    ایظرفیت مزرعه

 Alizadegan) اعما  شد 0444پلی اتیلن گلیکو   لیتر

et al., 2015; Abdi et al., 2014  .   ســطو  مختلــف

اعمـا     0444خشـکی بــا پلــی اتــیلن گلیکــو  )    

غلظـت پلـی اتـیلن گلیکـو  کـه بـرای ت یـه گردید. 

  .پتانسی  آب لازم بود از طری  رابطه زیر بدست آمد

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/
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QS= (1018×10-2) C-(1018×10-4) C2 + (2067×10-

4) CT+ (8039×10-7) C2T 
QS اسمزی بر حس  بار  : پتانسی 

C: غلظت پلی اتیلن گلیکو  بر حس  گرم در لیتر 

T: گراده سانتیدرجه حرارت بر حس  درج 

بـا   هر دو هفتهی غذایی هامحلو برای این منظور 

پـر شـدند. ایـن جارهـای      جدیـد  ی غـذایی هامحلو 

حاوی گیاهچه در شرایط گلخانه ای مشابه بـا شـرایط   

 ۱) دهـی )آزمون گره زایی  تـا مرحلـه اولیـه گـ      قب 

در طو  دوره رشـد ازمحلـو    نگ داری شدند.  هفته 

ــدون  غــذایی عناصــر کــم مصــرف و  ــر مصــرف )ب پ

 24نیتروژن  استفاده شـد. تیمـار نتیروژنـی بـه مقـدار      

گرم در کیلوگرم به فرم اوره و به صورت تقسـیط  میلی

میلی گـرم در   5/12مرحله و هر مرحله به میزان  0در 

هفتگــی اســتفاده  2و  0،5، 1کیلــوگرم بــه ترتیــ  در 

هفتـه انـدام هـوایی از محـ  طوقـه       ۱شد.در انت ـای  

ی کاغذی به مدت سـه  هاو در داخ  پاکتجداسازی 

درجـه سلسـیوس قـرار داده شـدند.       0۱روز در دمای 

پس از گذشت این مـدت وزن خشـک انـدام هـوایی     

اندازه گیری و کارای همزیستی بـا اسـتفاده از فرمـو     

 زیر تعیین گردید
SE= (Ti-Tc)/ (Tn-Tc) ×100 

کـارایی همزیسـتی جدایـه     SEکه در ایـن معادلـه   

وزن خشـک   Ti، در شرایط تـنش خشـکی   میریزوبیو

اندام هوایی گیاه تلقی  شده بـا جدایـه ی ریزوبیـومی،    

Tc       وزن خشک انـدام هـوایی در تیمـار شـاهد منفـی

وزن خشــک  Tn)تلقـی  نشــده و کـود داده نشــده  و   

اندام هوایی در تیمار شاهد مثبت )تلقی  نشده و کـود  

یـزان  در ضمن بـه منظـور مقایسـه م   داده شده  بودند. 

نیتروژن در تیمارهای آزمایشی مقدار نیتروژن موجـود  

در اندام هوایی به وسیله دستگاه کجدا  انـدازه گیـری   

بـود   >SE 50اکـر   در ارزیابی کـارایی همزیسـتی   شد.

در طبقـه   SE-50-75، جدایه در طبقه با کارایی ضعیف

کـارایی  در طبقـه بـا    SE- 75-100متوسط و  با کارایی

کـارایی خیلـی خـوب    طبقـه بـا    در SE>100خوب و 

ــدی  ــروه بن ــدن گ  Somasegaran and 1994 ) دش

Hoben, .  آب نسـبی  محتـوای  گیـری  انـدازه  بـرای 

(RWC  توسـعه  بـرگ  آخـرین  از صـب   14 ساعت در 

 بـرداری نمونه تصادفی طور به )برگ سوم انت ایی  یافته

 طـور بـه  بوتـه  هـر  از شـده  جـدا  یهـا برگ. شد انجام

 بـرای  و شـد  داده قرار پلاستیکی یاهکیسه در جداگانه

 ـ یـخ  هایتکه روی هانمونه آب، تلفات از جلوگیری ه ب

 گیـری انـدازه  آن ا تر وزن و منتق  آزمایشگاه به سرعت

 در سـاعت  70 مدت به مقطر آب در هابرگ سپس .شد

 ورغوطـه  اشباع وزن محاسبه برای کم نور و اتاق دمای

 بـا  دقت با و عتبسر هانمونه مدت این از پس و شدند

 گیـری  انـدازه  آن ا اشباع وزن و خشک کاغذی دستما 

 هـا نمونـه  خشک، وزن گیریاندازه برای . در ن ایتشد

 در گـراد سانتی درجه 24 دمای در ساعت 70مدتبه را

طبـ  معادلـه زیـر تعیـین      RWCشد، و  داده قرار آون

  .et al., 2004 Creus؛ Ritchie et al., 1990)گردید

RWC= وزن خشک – وزن اشباع /وزن خشک – وزن( 

  144×تر  

 نتایج

شناساای  و دساته    ، ها از گاره جداسازی ریزوبیو 

جدایه ریزوبیـومی   71تعداد  زای :بندی و آزمون گره

خراسـان  ی هـا باقلا در استانی هاجدایه از گره 14که 

ی گلسـتان  هاجدایه از گره ۱درصد ،  04/10رضوی )

ــد  و  11/17) ــه )ج 0در صـ ــد  از  37/0دایـ در صـ

جدایـه ریزوبیـومی    71از مازندران جداسازی شـدند.  

جدایه قادر بـه اسـتفاده از    10 تعداد همزیست با باقلا،

جدایـه نیـز    5ساکارز به عنوان منبـع کربنـی بودنـد و    

جدایـه   15توانایی مصرف ساکارز را نداشـتند. تعـداد   

 ـ هـا و همه جدایـه  3برابر  pHتوانایی رشد در  ایی توان

همــه را داشــتند.  ۱برابــر بــا  pHرشــد در محــیط بــا 

ــه ــمی گــرم منفــی، هــاجدای ای، هــوازی متحــرک و هل

، برآمـده ،لعـابی   ای،محـدب ی آن ا اغل  دایـره هاکلنی
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، فاقد توان جذب کنگورد بـا قطـر کلنـی دو    یمه ماتن

شناسایی مقدماتی  .متر پس از پنج روز بودندمیلی 0تا 

  نشـان داد کـه همـه    1330برجـی ) بر اسـاس کتـاب   

ی ریزوبیـومی منسـوب بـه گونـه ریزوبیـوم      هـا جدایه

ی ریزوبیـومی  هاگروه بندی جدایهبودند.  لگمینوزاروم

گروه فرعی را بر اساس تفـاوت در صـفات    14وجود 

 . در 1بیوشــیمیایی و فیزویولوژیــک نشــان داد) شــک 

جدایه قـرار   2یعنی  هان تعداد جدایهگروه او  بیشتری

گروه بعدی هر  0داشت. در گروه دوم سه جدایه و در 

جدایه ریزوبیومی داشـتند. در ن ایـت نیـز سـه      7کدام 

گروه وجود داشت کـه تن ـا یـک جدایـه در آن قـرار      

 .   1)شک  داشتند
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 زوبیوم لگومینوزاروم همزیست با باقلای ریهاجدایه ایتجزیه خوشه :1شک 

 

و رنـ    اندازه ،فراوانی) بندیررسی وضعیت گرهب

ی ریزوبیومی همزیست با بـاقلا  هادایهجها  گره داخ 

وجـود  از این لحام تفـاوت   هانشان داد که بین جدایه

گره زایی برای هر جدایه بـا  شاخص در نتیجه . داشت

رسی شاخص گـره  نتایج برجدایه دیگر تفاوت داشت. 

ی مختلف براساس نتایج آزمون آلودگی هابندی جدایه

 آورده شده است. 1گیاه در جدو  

از لحام دسته بندی بر اساس شاخص گره زایی 

 دسـته متفـاوت تقسـیم شـدند     5جدایه بـه   71این 

هـا تفـاوت     که از لحام تعداد بین دسـته 7 )جدو 

 ، Rlu01،7Rlu0های  . جدایه7وجود داشت )جدو  

Rlu15وRlu20    دارای ضرای  گره زایـی بـالاتری از

ها در شرایط بدون تـنش  ها بودند. جدایهبقیه جدایه

 بودند.   1۱تا  0دارای شاخص گره زایی از 

در شرایط  همچنین از لحام کارایی تثبیت نیتروژن

دسته متفـاوت   0جدایه به  71بدون تنش خشکی این 

م تعـداد تفـاوت   هـا از لحـا  تقسیم شدند که بین دسته

  . 0وجود داشت )جدو 
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   همزیست با باقلا ی ریزوبیومیهادر جدایه ضری  گره زاییبررسی   :1 جدول

 هاجدایه

 ریزوبیومی
  IN1) زاییشاخص گره رن  داخ  گره هااندازه گره تعداد گره سازیهای جدامح 

Rlu01 1۱ 7 0 0 گلستان 

Rlu02 17 7 0 7 گلستان 

Rlu03 0 7 7 1 گلستان 

Rlu04 ۱ 7 7 7 گلستان 

Rlu05 0 7 7 1 گلستان 

Rlu06 17 7 0 7 گلستان 

Rlu07 1۱ 7 0 0 گلستان 

Rlu08 17 7 0 7 گلستان 

Rlu09 ۱ 7 7 7 خراسان رضوی 

Rlu10 0 7 1 0 خراسان رضوی 

Rlu11 0 7 1 7 خراسان رضوی 

Rlu12 0 7 1 7 خراسان رضوی 

Rlu13 17 7 0 7 خراسان رضوی 

Rlu14 ۱ 7 7 7 خراسان رضوی 

Rlu15 1۱ 7 0 0 خراسان رضوی 

Rlu16 0 7 7 1 خراسان رضوی 

Rlu17 ۱ 7 7 7 خراسان رضوی 

Rlu18 0 7 1 7 خراسان رضوی 

Rlu19 0 7 7 1 مازندران 

Rlu20 1۱ 7 0 0 مازندران 

Rlu21 0 7 7 1 مازندران 

 

 زاییی بر اساس شاخص گرهی ریزوبیومهادسته بندی جدایه: 2 جدول

 ی ریزوبیوم هاجدایه ها:عداد جدایه زای گره شاخ  

0 ۱ Rlu03  ،  Rlu05  ،  Rlu011   ، Rlu12 ،Rlu16   ، Rlu18 ،Rlu19 و   Rlu21 

0 1 Rlu10 

۱ 0 Rlu04  ، Rlu09  ، Rlu14   ، Rlu17 

17 0 Rlu02  ، Rlu06  ،  Rlu08   ، Rlu13 

1۱ 0 Rlu01  ، Rlu07  ، Rlu15   ، Rlu20 

 
 

                                                 
3Nodulartion Index (Prevost and Antoun,2006): A×B×C≤18 A(Nodule  size: small 1 medium 2 large 3), B(Nodule 

color: white 1 pink 2) and C(nodule number : few 1 several 2 many 3) 
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  براساس کارایی تثبیت نیتروژن در شرایط بدون تنش خشکی ی ریزوبیومیهاجدایه بندیدسته :3دولج
شاخص گره 

 زایی
 ی ریزوبیومیهاجدایه هاتعداد جدایه

I 1 Rlu17 

E 13 
Rlu13، Rlu012 ،Rlu11 ، Rlu09 ،Rlu08 ،Rlu05 ،Rlu04  ، Rlu03 ، Rlu02 Rlu01 Rlu21 

، Rlu19  Rlu16  

PE 4   Rlu06  ، Rlu10 ، Rlu14  ، Rlu18   ، Rlu07 

VE 3 Rlu07  ،  Rlu15  ،  Rlu20   ، Rlu06   ، Rlu08  ،  Rlu09  ،  Rlu19 

 

روی شاخ  گره زایا ، کاارای     :نش خشک  اثر

ی ریزوبیوم ، وزن خشک انادا   هات  جدایههمزیس

هوای ، محتوای آب اندا  هاوای ، مقادار نیتاروژن    

 واریـانس  تجزیـه  نتایجاندا  هوای  باقلا رقم برکت: 

 مقدار آن، به وابسته صفات و بندیگره ک ، خشک ماده

 نیتـروژن،  تثبیت عملکرد و گره در شده  تثبیت نیتروژن

سـطو    و کیسـطو  مختلـف تـنش خش ـ    تاثیر تحت

 در لگومینـوزاروم  ی ریزوبیومهامختلف تلقی  با جدایه

 وتـاثیر تیمـار خشـکی    . است شده داده نشان 0 جدو 

سـطو   اثر متقاب  وی ریروبیومی هاتیمار تلقی  جدایه

نـدازه  صـفات ا ی ریزوبیـومی روی  هاخشکی و جدایه

   .0 )جدو  گیری شده معنی دار بود

 

 انس گره بندی و صفات وابسته به آن، مقدار نیتروژن، وزن خشک اندام هوایی و ریشهنتایج تجزیه واری :4 جدول
 شاخص 

 گره زایی

 محتوای 

 نسبی آب

 کارایی

 همزیستی

 میزان نیتروژن 

 اندام هوایی

 وزن خشک 

 اندام هوایی

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 یتنش خشک 1 15/171** 77/037۱3۱** 30/0020۱** 07/17504** 10/2۱3**

 تیمار تلقی  77 70/70** 0۱/0111715** 74/22517** 22/0۱5** 0۱/1200**

 اثر متقاب  77 00/2** ۱0/72۱70** 32/0340** 55/740** ۱2/037**

 خطا 37 30/5 ۱0/5020 01/0 02/37 41/70

 تغییرات)% ضری  - 330/14 0۱2/0 01/0 77/1 ۱0/۱

 و عدم وجود اختلاف معنی دار درصد 1داری در سط  ترتی  معنیبه sn* و *
 

نتــایج حاصــ  از ایــن صــفت کــارایی همزیســتی 

 ـ  هاجدایه دون ی ریزوبیومی نشان داد کـه در شـرایط ب

 07خیلـی مـوثر،    درصد جدایـه در گـروه   0/10تنش 

درصـد در گـره    13ی موثر و هادرصد در گروه جدایه

ــه ــاجدای ــوثر و  ه ــبتام م ــروه   ۱/0ی نس ــد در گ درص

  .  0شک ) ثر قرار داشتندی غیرموهاجدایه

وزن خشـک انـدام    رویخشـکی  تنش شـدید   اثر

ــی    ــره زای ــاخص گ ــروژن و ش ــدار نیت ــوایی، مق در ه

 فـاوت تی ریزوبیومی هاتیمارهای تلقیج شده با جدایه

نشـان   هـا . نتایج حاص  از مقایسه میانگین دادهداشتند

در تیمارهـای تلقـی     هـا مقدار نیتروژن گیاهچهداد که 

تفـاوت   Rlu20و  Rlu07 ، Rlu15ی هـا ایـه جدشده با 

تیمـار نیتروژنـی    )کمتری نسبت به تیمار شاهد مثبت 

. یکی دیگر از اثرات تنش خشکی کـاهش وزن  داشتند

بیشـترین وزن خشـک انـدام    خشک اندام هوایی یود. 

مربوط به جدایه  شدید هوایی در شرایط تنش خشکی

 Rlu15 .ه و گـر  تعـداد  ،همچنین مقـدار نیتـروژن   بود

ی هـا گیاهچـه در  انـدام هـوایی   تثبیت نیتـروژن مقدار 

در  نسبت به شاهد بیشتر بـود. با این جدایه تلقی  شده 

مربوط بیشترین میزان نیتروژن تثبیت شده این آزمایش 

و  Rlu20 و  Rlu07  ، Rlu15ومی یی ریزوبهابه جدایه

ــاهد   ــار ش ــه تیم ــوط ب ــدار مرب ــرین مق ــود  C) کمت  ب

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/
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اعما  تنش خشکی باع  کاهش  . 0و   7ی هاشک )

م هـوایی،  وزن خشک اندام هوایی، مقدار نیتروژن اندا

، درجه کارایی، درجـه گـره   درصد نیتروژن تثبیت شده

 زایی و محتوای نسبی آب در برگ شد.

 
 اثر تنش خشکی روی وزن خشک اندام هوایی باقلا رقم برکت  : 2شکل 

 
 ن اندام هوایی باقلا رقم برکتاثر تنش خشکی روی مقدار نیتروژ:  3شکل 

 

یکی دیگر از اثرات تنش خشـکی کـاهش کـارایی    

نتایج حاص  از ایـن تحقیـ     ای ریزوبیومی بود.جدایه

در صورت اعمـا  تـنش خشـکی شـدید     نشان داد که 

ی با کارایی بالا و خوب کاهش یافتـه و  هاتعداد جدایه

 و کـارا ی مقـاوم  هاغربالگری ب تر برای انتخاب جدایه

ی بـا توانـایی   هاگیرد. در ک  کارایی جدایهصورت می

ــر کــارایی   00مــوثر  درصــد کــاهش یافــت. عــلاوه ب

در اثر افزایش تنش خشـکی گـروه    هاهمزیستی جدایه

 هـا ی ریزوبیومی نیزتغییر کرد و جدایـه هابندی جدایه

ی بـا  هـا غیر موثر بیشتر شدند. بـه طـوری کـه جدایـه    

، گروه با کارایی موثر کارایی خیلی موثر به صفر درصد

 0/00مـوثر بـه    درصد، گروه با کارایی نسـبتام  ۱/70به 

 3/00درصد و گروه ریزوبیومی با کارایی غیر موثر بـه  

سه جدایه با کـارایی بـالا     .0)شک  درصد تغییر یافتند

(Rlu07 ،Rlu15  وRlu20یک  ،  با اعما  تنش خشکی

ردید. درجه کاهش کارایی همزیستی در آن ا مشاهده گ

کلاس کارایی این سه جدایه از خیلـی مـوثر بـه مـوثر     

  . 0)شک   کاهش یافت
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 اثر تنش خشکی روی کارایی همزیستی باقلا رقم برکت: 4شکل

 
 اثر تنش خشکی روی محتوای نسبی آب اندام هوایی باقلا رقم برکت : 5شکل 

 

ی تلقـی   هـا بررسی محتوای نسبی آب در گیاهچه

بیشتر از تیمار شاهد بود ریزوبیومی  یهاشده با جدایه

یکی دیگر از اثرات تـنش خشـکی کـاهش     . 5)شک  

)شک   ی تلقی  شده بودهاشاخص گره زایی در ریشه

ها دارای شـاخص گـره   طوری که نیمی از جدایه ، به0

 شدند.  0زایی پایین تر از 
 

 
  باقلا رقم برکتاثر تنش خشکی روی شاخص گره زایی  : 6شکل
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بنـدی بـر   شرایط تنش خشکی از لحـام دسـته   در

دسـته   0جدایـه بـه    71اساس شاخص گره زایی ایـن  

 هـا متفاوت تقسیم شدندکه از لحام تعـداد بـین دسـته   

 7Rlu0ی هـا  . جدایـه 5تفاوت وجـود داشـت)جدو   

،10Rlu ،Rlu15  وRlu20   ــی ــره زای دارای ضــرای  گ

ط در شـرای  هـا بودنـد. جدایـه   هابالاتری از بقیه جدایه

 بودند.  ۱تا  7بدون تنش دارای شاخص گره زایی از 

 

 در شرایط :نش شدید  ی ریزوبیوم  بر اساس شاخ  گره زای هادسته بندی جدایه: 5 جدول

شاخص گروه 

 زایی

تعداد 

 هاجدایه
 ی ریزوبیومیهاجدایه

7 11 
1Rlu0 ،2Rlu0  ،3Rlu0   ،06Rlu ،1Rlu1  ،2Rlu1،Rlu13  ،Rlu14 ،Rlu16 ، 7u1Rl 

 18Rluو 

0 0  21Rlu   ،19Rlu ، 9Rlu0 ،8Rlu0  ،5Rlu0   ،4Rlu0 

۱ 0 7Rlu0 ،10Rlu  ،15Rlu   ،20Rlu 
 

در شـرایط تـنش    از لحام کارایی تثبیـت نیتـروژن  

دسته متفاوت تقسیم شدند  0جدایه به  71خشکی این 

 از لحام تعداد تفـاوت وجـود داشـت    هاکه بین دسته

  . 0 جدو )
 

 ش شدیدتندر شرایط  نیتروژن ی ریزوبیومی بر اساس کارایی تثبیتهابندی جدایهدسته :6 جدول

 ی ریزوبیومیهاجدایه هاتعداد جدایه کاراییشاخص 

I 3  Rlu0،Rlu03  ،10Rlu ،Rlu11  ،Rlu12،Rlu13  ،Rlu14 ،Rlu17  وRlu18 

E 5  Rlu21   ،20Rlu ،16Rlu  ،51Rlu  ،7Rlu0 

PE 2 2Rlu0 ،40Rlu  ،05Rlu   ،06Rlu  ،Rlu08 ،Rlu09  ،Rlu19  

 

 بین جذب نیتروژن و وزن خشک اندام هوایی

ی ریزوبیوم همبستگی هاگیاهان تلقیج شده با جدایه

بیشتری در حالت تنش شدید نسبت به شرایط بدون 

  Akhgar (7410 و Lerki  .2تنش مشاهده شد) شک 

اندام  به وجود رابطه بین جذب نیتروژن و وزن خشک

بیشترین  هابر اساس میانگین دادههوایی تاکید داشتند. 

در گیاهان تلقیج شد با وزن خشک اندام هوایی با 

بالاترین غلظت ) Rlu20 و Rlu07 ، Rlu15ی هاجدایه

 بدست آمد. نیتروژن  

 
A 
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B 

 
  رابطه بین مقدار نیتروژن در اندام هوایی و وزن خشک اندام هوایی :7شکل

  B)   و در شرایط تنش خشکی شدیدA) یط بدون تنشدر شرا

 بحث

ریزوبیــومی و  یمناســ  بــاکتر جدایــهاســتفاده از 

از نیاز نیتروژنـی بـاقلا    یتواند مقدار زیِادتلقی  آن می

و  یرا برطرف نماید. لذا اولین مرحله از کار جداسـاز 

 هـا و سپس انتخاب جدایه هابررسی کارایی این جدایه

نشان داد   نتایج حاص  از این تحقی .ستبا کارایی بالا

، واجد ریزوبیوم وقاب  گره هایدر صد از نمونه 00که 

نمونـه گـره    5۱با روش معمو  بودنـد. از   یجدا ساز

 یایجــاد گــره رو یتوانــایجدایــه 71بــاقلا  یریشــه ا

شـدن   یطـولان گاهی اوقات . باقلا را داشتند یهاریشه

محـیط   یحـاو  یهـا لولـه  یرو یباکتر یزمان نگ دار

 یهـا ،کشت یکشت مورب )اسلنت  تا آزمون گره زای

هـا  ممکـن   )واکشت یحین فرایند خالص ساز یمتوال

ژن  یحـاو  یاست ، باع  از دست رفـتن پلازمیـدها  

nod دارنـد،   یزای ـرا در فراینـد گـره    ی، که نقش اصل

  . et al., 2003 Laguerre) شده باشد

در انتخاب صفت کارایی همزیستی یک معیار م م 

ی ریزوبیومی است که بیـانگر توانـایی تثبیـت    هاجدایه

 2004نیتروژن در گیاهـان گـره دار شـده مـی باشـد )     

Somasegaran and Hoben, جدایه  0۱ . در اتیوپی از

جدایه  در گروه با کـارایی   5ها )درصد جدایه 10تن ا 

در گروه  هاجدایه  جدایه 72درصد ) 21خیلی موثر و 

افـزایش وزن  . مـوثر )خـوب  قـرار داشـتند     با کارایی

خشک ساقه و ریشه در اثر تلقی  )یونجه و شـبدر  بـا   

ــد کارهــایهــاجدایــه ــومی همانن  و  Lerkiی ریزوبی

Akhgar (7410   مطابقت داشت. البته میـزان افـزایش  

نیتروژن نسبت به شاهد در این آزمایش به دلی  اعما  

الـت تنشـی   تنش خشکی کمتر بود. در واقع گیاه در ح

 .کندانرژی زیادی را صرف بقای خود می

و همکــاران  Farniaهماننــد نتــایج آیــن آزمــایش 

  گـزارش  7444همکاران ) و Hafiz  به نق  از 7442)

 اثـر  لگومینوزارم ریزوبیوم باکتری یهاجدایه کردند که

 اعمـا   و گره عـدس دارنـد   خشک وزن بر داری معنی

 صـفت  ایـن  روی داریمعنـی  تـثثیر  رطـوبتی  تـنش 

 اثر روی مطالعه در  1020) همچنین دانشیان .گذاردمی

 نیتـرو،  )هلـی  ریزوبیـوم  بـاکتری  یهـا جدایـه  متقابـ  

 مـز،  سویا )ویلیا مختلف ارقام و ریزوکین   و گلدکت

 تحت جدایه باکتری دارمعنی اثر به رکور هاو سنچوری

 جدایـه  بـین  این در که نمود اشاره محیطی عوام  تاثیر

 هـا بیشترینسبت بـه سـایر جدایـه    زایی گره از گلدکت

در  نیــز  7442و همکــاران ) Farniaبــود.  برخـوردار 

بررسی اثر تنش خشکی بر گره بندی و تثبیت نیتروژن 

سه کود زیستی هلی نیترو، ریزوکنیک و نیتراژین روی 

سویا نشان داد که باکتری موجود در کود زیستی هلـی  

مقدار تثبیت نیتـروژن،  در شرایط مطلوب آبیاری  نیترو

ماده خشک بالاتری نسبت بـه بقیـه کودهـای زیسـتی     
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داشت. در حالی که با اعما  تنش خشکی کود زیستی 

ریزوکین  از کارایی بیشتری برخـوردار بـود و تعـداد    

گره فعا  بیشتر ، تثبیت نیتروژن بیشتر و در نتیجه ماده 

خشک بـالاتری را تولیـد نمـود. در نتیجـه آن ـا کـود       

ستی هلی نیترورا برای حالت بدون تنش خشـکی و  زی

کود زیستی ریزوکین  را برای شـرایط تـنش خشـکی    

با توجه بـه نتـایج حاصـ  از ایـن سـه       پیشن اد دادند.

ی هـا ی با بیشترین مقدار یعنی جدایههاشاخص جدایه

ــومی  ــه، Rlu07ریزوبی ــهو  Rlu15 جدای  Rlu20 جدای

  انتخاب شدند.

براسـاس میـزان   توانـد  می اهمقایسه کارایی جدایه

و یـا مقایسـه وزن    نیتروژن جذب شـده توسـط گیـاه   

ی میـزان  . اندازه گیـر دریصورت گ خشک اندام هوایی

و همکـاران   Fesenko مطاب  نظر نیتروژن اندام هوایی

وزن خشــک انــدام  ی  نســبت بــه انــدازه گیــر1335)

برخـی دیگـر از محققـین نیـز     هوایی مناس  تر است. 

وزن خشـک انـدام هـوایی را مـوثرتر از     اندازه گیـری  

ــی   ــوایی م ــدام ه ــروژن در ان ــری نیت ــدازه گی ــدان  دانن

(Akhgar, 2014and Lerki Khosravi, 2014;   .در 

گیری میزان نیتروژن اندام هوایی نیز اندازه آزمایش این

هـردو انجـام شـد و نتـایج      وزن خشک اندام هواییو 

ای کـارایی  دار هادرصد جدایه 0۱ حاص  نشان داد که

درصـد خیلـی    13درصـد مـوثر و تن ـا     00غیر موثر، 

عل  این کمی کارایی ممکن است به علـت  موثر بودند.

 ـین یمصرف کودهـا   یبـوم  تی ـحضـور جمع  ،یتروژن

 یط ـیمح طیکـم کـارا وشـرا    ای ـ رکارایغ یهاومیزوبیر

 اه،ی ـمـاده خشـک گ   دیو تول تروژنین تیتوان تثب باشد.

ه جدای اه،یگ پیژنوت  یقباز  یمختلف عوام  ریتحت تاث

و  Serrajطبـ  نظـر    تـروژن یباکتری، رطوبت خـاک، ن 

تنـد  ی هـا جدایه هاومیزوبیر نیدر ب،  1333) همکاران

کند ی هاجدایهاز  شتریرشد به از دست دادن رطوبت ب

 ی . امـا بقـا  99Serraj et al., 19) رشد حساس هستند

. سـت ینی م ـم  تنش خشک تحتدر خاک  هاومیزوبیر

 یخشـک م ـ  یهـا در خاکهاومیزوبیو حرکت ر ریتکث

 هی ـتواند عام  محدود کننـده خصوصـام در مراحـ  اول   

تواند باع   یامر م نیکه ا باشد یستیرابطه همز جادیا

     .Serraj et al., 1999شود. ) یسازآلوده ندیکاهش فرا

ش خشکی نیـز یکـی دیگـر از عوامـ      تنهمچنین 

Chammakhi ,) تثبیـت نیتـروژن اسـت    فرایندم م در

 را هـا گـره  فعالیت طری  دو از آب نبودن کافی.  2022

 تـنش  غیرمسـتقیم  اثر یکی کند، می متوقف یا و کاهش

 فتوسـنتز  کاهش باع  اولیه مراح  در که است خشکی

 رودو کـاهش  و شـده  بسـته  هاروزنه زیرا ،شودمی گیاه

 فتوسنتزی فعالیت کاهش باع  برگ به اکسیدکربن دی

 ادامه طولانی مدت به شرایط این چنانچه گردد،می گیاه

 کـه  ابد،یمی کاهش هاگره به هاانتقا  کربوهیدرات یابد

 همچنـین  و فتوسنتزی مواد تولید میزان کاهش آن دلی 

 بـه  ریشـه  توسعه و رشد ج ت فتوسنتزی مواد مصرف

 عامـ   این. باشدمی آب، جدید منابع به بیدستیا منظور

 نیتـروژن  کـاهش  با و شده نیتروژن تثبیت کاهش باع 

 و هـا بـرگ  توسـعه  و تولیـد  فراینـد  گیـاه،  نیـاز  مـورد 

 کـاهش  به منجر خود که شود می کند رویشی یهااندام

 عامـ   ایـن  سـخت  تـنش  در و گـردد مـی  گیاه فتوسنتز

 بـر  خشـکی  شتن مستقیم اثر همچنین. گرددمی تشدید

 و گره به اکسیژن انتشار کاهش طری  از نیتروژن، تثبیت

 . 2022Elbagory ,) کاهش تنفس گره اسـت  جهینت در

انرژی خـواه   یواکنش تروژنین تیکه تثب نیبا توجه به ا

ی موجـود  هاانرژی در گره دیتول تیباشد، محدود یم

 جیدهد. نتا یرا کاهش م تروژنین تیتثب شه،یبر روی ر

 کننـده  تی ـتثبهای ریزوبیومی جدایه 71یی کارا آزمون

خشکی شـدید نشـان داد   در تنش  تروژنین یکیولوژیب

درصـد   ۱3تا  50ها از که ضریبت گره زایی در جدایه

درصد کاسته مـی   54تا  14و کارایی تثبیت نیتروژن از 

شود. در واقع ضـری  گـره زایـی نسـبت بـه کـارایی       

و  Serraj حساسیت بیشـتری بـه تـنش خشـکی دارد.    

کاهش تعداد گـره و وزن خشـک را     1333) همکاران

 گـزارش کردنـد   یخشـک  دیبعد از اعمـا  تـنش شـد   

(Serraj et al., 1999.   
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کـاهش  و  تـروژن یباع  کـاهش تجمـع ن   یخشک

کـاهش    یکاهش به دل نیا .شودمی هاعملکرد در لگم

 ـلفعا ماننـد   یل ـیاسـت کـه خـود بـه دلا     تروژنـاز ین تی

و  ژنیکـربن، کـاهش اکس ـ   عیکاهش منـا  ای تیمحدود

در  تـروژن یحاصـ  از تجمـع ن   یم ـیبازخورد خود تنظ

آب در آونـد   انی ـدر جر ریی ـباشد. تغ ییهوا یهااندام

 هـا در فشـار تورژسـانس در بـرگ    رییآبکش باع  تغ

 تی ـالفع در دیشـد  ری ـامر خـود باعـ  تغ   نیشده که ا

 انی ـجر یاثـر تـنش خشـک    یشـود. از طرف ـ یها مگره

در سـاقه و   تـروژن یتجمـع ن  همراه بـا  تروژنین گنا یس

توانـد باعـ    یشـود کـه خـود م ـ   یها را باع  م ـگره

در  هیــدر مراحــ  اول تــروژنین تیــممانعــت از تثب

 یک ـیژنت یهـا خشک شـود. وجـود تفـاوت    یهاخاک

مقاومـت بـه    و تـروژن ین تی ـتثب شیها امکان افـزا رقم

 دستبه نتایج اساس بر.کندیرا فراهم م یخشک طیشرا

خشـک انـدام    مـاده  نیتروژن اندام هوایی و مقدار آمده،

عنوان معیـار مناسـ  بـرای مقایسـه     تواند بههوایی می

هـم چنـین   ها مورد استفاده قـرار گیـرد.   کارایی جدایه

 و مثبـت  تعـداد و وزن خشـک گـره همبسـتگی     معیار

 ـنیتـروژن انـدام هـوایی دار    میـزان  بـا  دارمعنـی   در د،ن

 بـه  مناسـبی  معیـار  وزن تر و خشک ریشه  که صورتی

 تعیـین  ج ـت  توانـد نمی فاکتور این از و آیدنمی شمار

  .2جدو ) نمود استفاده برتر باکتری جدایه کارآیی

 

 ضری  همبستگی بین صفات اندازه گیری شده :7جدول

 ۱ 2 0 5 0 0 7 1 صفات اندازه گیری شده

444/1  1محتوانی  نسبی آب)         

550/4*  7وزن تر اندام هوایی)  444/1        

444/1 **4/۱34 **4/4272  0وزن خشک اندام هوایی)       

444/1 **4/230 **4/027 **4/2۱3  0وزن تر  ریشه)      

444/1 **4/032 **4/040 *4/043 *4/010  5وزن خشک ریشه)     

444/1 **4/000 **4/057 **4/۱۱4 **4/301 **4/035  0ندام هوایی)میزان نیتروژن ا    

350/4 **4/053 **4/504 *4/2۱4 **4/۱31 **4/0۱4  2تعداد گره در بوته) ** 444/1   

304/4 **4/0۱0 **4/530 *234./4 **4/۱۱1 0**4/0۱0  ۱وزن خشک  گره دربوته) * 4/304** 444/1  

**. Correlation is significant at the 0.01 level  
*. Correlation is significant at the 0.05 level 

 

Farnia نیز تعـداد گـره و نـه    4274) و همکاران  

ــت     ــوان تثبی ــرای ت ــبی ب ــار مناس ــره را معی ــدازه گ ان

 شیدر آزمای ریزوبیومی بیان کردند. همچنین هاجدایه

مشـاهده   یکم آب ـ طیتحت شرا ونجهی یرو ایگلخانه

  یتلق ـ اهانیدر گ تروژنیو مقدار ن اهیوزن گ کردند که

خشک  طیدر شرا یلوتیلیم ومیزوبیر هایهیشده با جدا

مقــدار  شیفــزاا.  Serraj et al., 1999)بــود  شــتریب

مقـدار مـاده    یطـور خط ـ به بایشده تقر تیتثب تروژنین

 دی ـتول  یدلبه دخو که داد شیافزارا شده  دیخشک تول

ــو تول شــتریســط  فتوســنتزکننده ب ــواد  دی و انتقــا  م

تواند می خود نیباشد و ا یم شهیبه ربیشتر فتوسنتزی 

 Farnia) داشته باشد کننده دیاثر تشد تروژنین تیتثب بر

Akhgar, and Lerki 2014;  ,; Khosravi07et al., 20

2014 .  

و ماده  تروژنین تیمقدار تثب یبا اعما  تنش خشک

باقلا، نخـود و نخـود    ا،یسو  یاز قب یاهانیگ خشک در

 کـاهش   .07Farnia et al., 20)می یابـد کاهش  یفرنگ

ی مختلـف بـاکتری تحـت    هاجدایهدر  تروژنین تیتثب

 و بـه خصـوص در تـنش    یسطو  تـنش خشـک   ریتاث

موجود در بـرگ   میتواند عمدتام مربوط به آنزیم دیشد
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 تـروژن ین تی ـلات تثبمحصـو  هی ـباشد که مسـنو  تجز 

 ـباشـد ا یهـا م ـ برگبه ها گره از افتهی انتقا   میآنـز  نی

 نسبت به کمبـود آب اسـت و   ادییز تیدارای حساس

 تی ـگردد، بـا کـاهش فعال   یآن دچار اختلا  م تیفعال

 تی ـتثب تی ـروی فعال یی منف ـداثر بـازخور  م،یآنز نیا

 ،ابـد ییکاهش م تروژنین تیتثب جهیدارد، در نت تروژنین

  یاست. دل نشده طور کام  مشخصآن به مسیا مکانام

بـا   تـروژن ین تی ـتوان علت کـاهش تثب  یکه م گریید

کـاهش تـنفس    ،نمـود  هی ـکاهش رطوبت خاک را توج

هـای موجـود   و مخصوصا تنفس گره شهیی رهاسلو 

تنفس گره، انرژی مورد  باشد، با کاهشیم شهیروی ر

اهش و سـب  ک ـ  ابـد ی یکاهش م ـ تروژنین تیتثب ازین

 ـ  .گـردد یم تروژنین تیتثب درصـد   74از  شیکـاهش ب

گـردد و  یم ـ تروژنین تیرطوبت گره، سب  توقف تثب

 نیدهـد، هـم چن ـ   یتنفس گره را به شدت کـاهش م ـ 

 ـتثب زانیدر م یروزانه قاب  توج  راتییتغ  تـروژن ین تی

مقدار رطوبـت   راتییدر رابطه با تغ ایگره سو لهیوس به

نظـر  . بـه  07l., 20Farnia et a) گـزارش شـده اسـت   

گـره،   یدر اثر خشک تروژنین تیتثب رسد که کاهشیم

در  ژنیکمبود اکس ـ  یمربوط به کاهش تنفس گره به دل

 کی ـ جـاد یکمبـودی در اثـر ا   نیچن باشد،یم هاباکتری

 دیآ یبه گره به وجود م ژنیدر ورود اکس یکیزیمانع ف

گره خشـک نسـبت    نیل  هموگلوب یلیمیب که در اثر

 ـبا توجه به ا هینظر نی. ادیآیم دیپد ژنیسبه اک کـه   نی

و تنفس  تروژنین تیر طوبت بر تثب کمبود یاثرات منف

در اطراف گره برطـرف   ژنیغلظت اکس شیگره با افزا

تـنش   . 07Farnia et al., 20)گـردد  یم مطر  شودیم

امـا   ،دیگرد تروژنین تیباعت کاهش تثب میملا یخشک

کـاهش   تـروژن ین تیتثب ،شدید ی متوسط وهادر تنش

رسد کمبود رطوبت در ینظر مبه .را نشان داد دییشد

 یپـارگ   ی ـاز قب یسـاختمان  راتییسب  تغ متوسط حد

 ی کـورتکس هاسلو  یپلاسمودسماتا در بخش خارج

خسـارت نـه تن ـا در اثـر      نیشود، ا یم ایی سوهاگره

 هـوای خـاک،   یخشـک   یاز حد گره به دل شیتعرق ب

ی در تماس هاب مواد مضر مانند نمکبلکه در اثر جذ

 . 07Farnia et al., 20) گردد یم جادیا شهیبا ر

 

 گیری کل نتیجه

در برگ )محتوای نسـبی آب   آب با کاهش میزان 

و وزن  اندام هوایی در اثر تنش خشکی مقدار نیتروژن

بـا  طـوری کـه   بـه . یافـت  خشک اندام هوایی کـاهش 

م هوایی مقدار ب در انداآکاهش هر یک درصد میزان 

درصـد و مقـدار عملکـرد )وزن خشـک      5/1نیتروژن 

لـذا   یابـد. میدرصد کاهش  0/1اندام هوایی  به میزان 

های ریزوبیومی بایـد از  در هنگام استفاده از مایه تلقی 

های مقاوم به تنش خشکی استفاده نمود. در این جدایه

روی برخی از  شدید تنش خشکیاثر سط  تحقی  نیز 

و در  بررســی شــداصــلی سیســتم همزیســتی اجــزای 

 و Rlu07 ،Rlu15 جدایـه سه  جدایه، 71ن ایت از بین 
20Rlu  ــه دارای  leguminosarun Rhizobiumاز گون

 وزن خشـک انـدام هـوایی   ری نیتـروژن و  تش ـمقدار بی

  های مقاوم گزارش شدند. عنوان جدایهبه ندبود
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