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 خلاصه

 
ي باكتري بردي ريزوبيوم ژاپنيكوم رو      (SE>100) اين تحقيق با هدف مطالعه اثر چند سويه كاملا  موثر            

كارايي سيستم همزيستي و همچنين سهم موجودي نيتروژن از تثبيت بيولوژيك نيتروژن در سه رقم سويا كه                      
 سويه خالص باكتري بردي ريزوبيوم       ٥به اين منظور،    . كشت آنها در ايران بيشتر متداول است انجام پذيرفت          

ل كشت شده روي سطح شيبدار       وگلدكت به شك  ١٨٠٩ژاپنيكوم  شامل هلي نيترو، ريزوكينگ، بيودز، سي بي            
پس از  كسب اطمينان از خلوص        .  از موسسه تحقيقات خاك و آب تهيه گرديد        (YMA)محيط غذايي ريزوبيوم    

 (Symbiotic effectiveness)، كارائي همزيستي    )Infectiveness(و توانايي ايجاد همزيستي هريك از آنها        
. يزوكينگ و هلي نيترو به عنوان سويه هاي برتر انتخاب شدند          هر يك با ارقام سويا بررسي و سه سويه گلدكت، ر          

براي انجام كشت گلداني، يك نمونه خاك فاقد باكتري بومي همزيست و داراي نيتروژن كم انتخاب و به مقدار                     
 تكرار در آن صورت     ٤سپس آزمايشي فاكتوريل با طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي در            . كافي جمع آوري شد   

 سطح  ٤ و فاكتور باكتري در    ٦٣ اين آزمايش فاكتور رقم سويا شامل ارقام سحر، ويليامز و كلارك             در. پذيرفت
كيلوگرم خاك  ٥/٣در هر گلدان به ميزان       . بود) شاهد(شامل تلقيح با سه سويه برتر  و تيمار بدون باكتري                

 سويه مورد نظر با غلظت شماره       يكنواخت شده توزيع و با رعايت تيمارها هر بذر با يك ميلي ليتر از مايه  تلقيح                 
 ٨٠ ماه كشت، رطوبت گلدانها با آب مقطر در حدود            ٤در طي مدت    .  استانداردهاي مك فارلند تلقيح گرديد     ٣

 سيزده  (R6)پس از مدت مذكور در مرحله دانه بندي كامل سويا            .  نگه داشته شد   (FC)درصد ظرفيت مزرعه    
 مورد تجزيه و تحليل آماري       MSTATCز نرم افزار كامپيوتري     شاخص رشد گياه اندازه گيري و با استفاده ا         

نتايج حاصل بيانگر آن است كه اثرات ساده و متقابل تيماريهاي مذكور بر روي شاخص هاي بررسي                   .قرار گرفت 
در اكثر شاخص هاي مطالعه شده رقم سحر نسبت به دو رقم ديگر برتري محسوس ومعني                 . شده معني دار هستند   

اد كه اين موضوع احتمالا  با ديررسي و همچنين خصوصيات ژنتيكي مطلوب آن از نظر سازگاري                   داري نشان د  
تمامي تيمارهاي تلقيح با باكتري نسبت      . بهتر با باكتري همزيست و استفاده بهينه از شرايط محيطي مرتبط مي باشد            

يترو به رغم ايجاد همزيستي و      سويه هلي ن  .  به شاهد در شاخص هاي بررسي شده افزايش معني دار نشان دادند            
توان گره زايي خوب، بطور ذاتي كارائي ضعيف تري براي انجام  فرايند تثبيت نيتروژن مولكولي و همچنين تامين                    

از طرف  . نيتروژن مورد نياز گياه نسبت به دو سويه ديگر كه وضعيت تقريبا  مشابه و مطلوبي داشتند، نشان داد                    
جذب شده ازمنابع مختلف در ارقام مذكور به روش  تفاوت نيتروژن نشان داد كه                 ديگر بررسي مقادير نيتروژن     

 . درصدكل نيتروژن مورد نياز سويا از طريق همزيستي با باكتري مذكور تامين شده است٨٠-٩٠حدود 
 
  ، رقم سويا، روش تفاوت نيتروژنبردي ريزوبيوم ژاپنيكومتثبيت بيولوژيك نيتروژن، سويه : هاي كليدي واژه

 
 بيرانوندنجات پيرولي : مكاتبه كننده



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩٨

 مقدمه

 بهترين و    (BNF)بدون شك تثبيت بيولوژيك نيتروژن         
مهمترين راهي است  كه خاك بطور طبيعي از نيتروژن سرشار             

در طي اين  فرآيند بيولوژيك كه توسط گونه هاي              . مي شود 
متعددي از ميكروارگانيسمهاي پروكاريوت و به كمك سيستم           

 طبيعي مقادير   آنزيمي نيتروژناز صورت مي گيرد سالانه بطور        
به )  ميليون تن     ١٧٠حدود   (زيادي نيتروژن اتمسفري        

اين نيتروژن عمدتا  به فرم     . اكوسيستمهاي طبيعي وارد مي شود    
آلي مي باشد كه هيچ يك از مشكلات اقتصادي و زيست                   
محيطي ناشي از مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي نيتروژنه را          

ريزوبيوم از  –ستي لگوم   دراين ميان سيستم همزي   . به همراه ندارد  
 درصد كل تثبيت    ٥٠اهميت ويژه اي برخوردار است زيراحدود        

نيتروژن را در سطح جهاني بر عهده دارد وارزش اقتصادي اين              
  ميليارد دلار تخمين زده اند     ٨٥مقدار نيتروژن را سالانه بالغ بر       

)٢٥ ،٢٠، ٥.( 
مطالعات انجام گرفته توسط تعداد زيادي از دانشمندان             

يانگر آن است كه پتانسيل تثبيت نيتروژن مولكولي در حبوبات           ب
علاوه بر فاكتور هاي محيطي مثل خصوصيات خاك، اقليم و              
مديريت زراعي به مقدار زياد تحت تاثيردو فاكتور نژاد باكتري و            
رقم گياه قرار دارد و در صورتي كه اين دو فاكتور مهم به گونه                

وند، سيستم  همزيستي       اي مناسب انتخاب  و بكار برده ش            
، ٦(بالاترين كارآئي را  به لحاظ تثبيت نيتروژن دارا خواهد بود              

اثرات متفاوت  ژنوتيپهاي مختلف گياه وسويه باكتري         ). ٢١ ،١٥
روي صفات مرتبط  با تثبيت بيولوژيك نيتروژن مثل تعداد و               

اي و فعاليت سيستم آنزيمي نيتروژناز براي          هاي ريشه  وزن گره 
يي مثل نخود معمولي، بادام زميني، لوبيا هندي، سويا،            لگومها

). ٢٧( لوبيا و لوبيا سبز تا قبل از دهه  هشتاد معلوم شده است               
علاوه بر اين، اختلافات مذكور بين ارقام سويا در دهه نود نيز با              

 به خوبي مورد بررسي      ١٥استفاده از ايزوتوپ پايدار نيتروژن          
به عقيده سنار تن و     ). ٢٢ ،١٣(قرار گرفته و مشخص شده است       

همكاران اثرات متقابل گياه لگوم و سويه باكتري همزيست بر             
روي توان سيستم همزيستي درتثبيت نيتروژن  مولكولي به              
اندازه اي اختصاصي  مي باشد كه ارزيابي دقيق تثبيت بيولوژيك           
نيتروژن يك لگوم يا يك سويه باكتري  ريزوبيوم بدون در نظر              

رايط محيطي و مشخص بودن ژنوتيپ طرف همزيست         گرفتن ش 
 ).٢٣(با آن امكان پذير نمي باشد 

گياه سويا از جمله لگوم هاي استراتژيك است كه به دليل             
پروتئين % ٤٠چربي و   % ٢٠دانه آن محتوي    (ارزش غذايي زياد    

 ١٠ برابر گوشت قرمز و پنير و        ٢مي باشد كه پروتئين آن حدود       
اده هاي فراوان داروئي و صنعتي مورد          ، استف )برابر شير است   

افزون بر آن، از  نقطه       . توجه خاص محققين مختلف مي باشد      
نظر زراعي سويا يكي از سرشارترين منابع پروتئين و روغن                
گياهي است كه بيشترين سطح زير كشت دانه هاي روغني را در            

دارا مي  )  هزار هكتار   ١٣٠(و ايران    ) ميليون هكتار ٥/٦٢(دنيا  
 ).٤ ،٣ (باشد

سويا از جمله گياهاني است كه براي توليد محصول احتياج           
به مقادير فراواني نيتروژن دارد بطوريكه اين نياز براي هر تن               

به .  كيلو گرم در هكتار بر آورد شده است         ١٠٠محصول حدود   
عقيده محققين در  صورتيكه سيستم همزيستي در اين گياه به            

ا از جمله لگومهايي است كه به        كارآيي بالايي رسانده شود، سوي    
به عبارت ديگر اين    . دهد كود نيتروژنه پاسخ مثبت نشان  نمي        

همزيستي توان لازم را داردكه بخش عمده نيتروژن مورد نياز             
در ). ١٧(خود را از طريق تثبيت بيولوژيك نيتروژن تامين نمايد          

برخي مطالعات توانايي اين همزيستي در تامين نيتروژن مورد            
اين در  ).  ٢١( درصد نيز گزارش شده است          ٩٥از سويا تا     ني

حالي است كه امروزه در كشور سالانه مقادير متنابعي كود                
نيتروژنه در زراعت گياهان لگوم، از جمله سويا، بكار برده مي               
شود كه با توجه به مطالب فوق لازم است تداوم اين امر، هر چه               

اي احتمالي و رفع     سريعتر از طريق  بررسي و شناخت تنگناه         
 . آنها در كشت و زراعت اين گياهان، متوقف گردد

اين تحقيق، با توجه به مسايل ذكر شده و اهميت توسعه               
كشت سويا در كشور با هدف مطالعه اثر سويه هاي تجاري  كا               

روي توان  بردي ريزوبيوم ژاپنيكوم     باكتري   (SE>100)ملا  موثر   
چنين سهم موجودي    تثبيت نيتروژن سيستم همزيستي و هم       

نيتروژن سه رقم سويا، كه داراي بيشترين سطح كشت در كشور           
هستند، از تثبيت بيولوژيك نيتروژن در يك خاك فاقد باكتري            
بومي همزيست و با  نيتروژن پايين در شرايط مناسب اتاق رشد             

 .انجام پذيرفته است
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 مواد و روشها
بردي تري  به منظور انجام اين تحقيق سويه هاي خالص باك         

 تهيه  (Bradyrhizobium  japonicum)ريزوبيوم ژاپنيكوم    
، گلدكت  (Rhizoking)شده از مايه تلقيح هاي ريزوكينگ           

(Goldcoat)    هلي نيترو ،(Helinitro)   بيودز ،(Biodoz)   و سي 
به شكل كشت شده روي سطح شيبدار         (Cb1809)  ١٨٠٩بي

 Extract Mannitol Agar) (Yeastمحيط غذايي ريزوبيوم     
كسب اطمينان از   . ازمؤسسه تحقيقات خاك و آب تهيه  گرديد        

 هر يك   (Infectiveness)خلوص و توانايي برقراري همزيستي       
از سويه هاي مذكور با گياه سويا براساس تلقيح گياه ميزبان در             
شرايط استريل با مايه تلقيح تهيه شده از سويه مورد نظر و                 

  (Plant  lnfection  Test)مطالعه تشكيل گره هاي ريشه اي      
مولكولي هر يك از      نيتروژنسپس كارآئي تثبيت     . انجام گرفت 

 ٦٣سويه هاي باكتري با ارقام سويا سحر، ويليامز و كلارك                 
در آزمايشي   نيتروژن پي پي ام     ٧٠،  ٣٥،  ٠نسبت به تيمارهاي    

 در  (RCBD)فاكتوريل با طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي            
در نهايت بر   . ئونارد مورد بررسي قرار گرفت     چهار تكرار در جارل   

اساس نتايج حاصل از آن سه سويه گلدكت، ريزوكينگ وهلي             
نيترو به عنوان سويه هاي  برتر جهت تلقيح سويا در كشت                 

 ).٢٦ ،٢٤، ٦، ٥(گلداني انتخاب شدند 
 به منظور انجام كشت گلداني، اقدام به نمونه برداري از               

پس از شمارش تعداد باكتري بومي      . خاكهاي اطراف كرج گرديد   
همزيست در نمونه هاي خاك به روش محتمل ترين تعداد                

(MPN-PIT)           و انتخاب يك نمونه خاك مناسب با مشخصات 
و فاقد هر گونه باكتري      ) پي پي ام  ٦/١٢(معدني پايين    نيتروژن

٣٠، به مقدار كافي از آن تا عمق                 )١جدول   (همزيست   
.  ميليمتري عبور داده شد     ٤ سانتيمتري جمع آوري و از الك       

 كيلو گرم از نمونه خاك مذكور به شكل              ٥/٣سپس مقدار    
. كيلوگرمي ريخته شد   ٤يكنواخت و مخلوط شده در گلدانهاي        

قبل از كشت تجزيه هاي فيزيكي و شيميايي خاك انجام و بر               
 م در ــات پتاسيــاي سولفات آمونيوم و سولفــاساس آن كود ه

يلو گرم در هكتار به شكل محلول در اوايل          ك ١٥٠ و ٢٠مقادير  
پس از آن به منظور بررسي      . كشت گياهان به گلدانها اضافه شد     

اهداف مورد نظر، آزمايشي فاكتوريل با طرح پايه بلوكهاي كامل           
 تكرار با فاكتورهاي رقم سويا در سه          ٤ در   (RCBD)تصادفي  

 و رقم ويليامز      (P2)٦٣، كلارك (P1)سطح شامل ارقام سحر     
(P3)             و تيمار باكتري در چهار سطح شامل شاهد تلقيح نشده با 

، هلي نيترو   (b1) و تلقيح با سويه هاي گلدكت          (bo)باكتري  
(b2)  و ريزوكينگ (b3)   ٧در هر يك از گلدانها      .  انجام پذيرفت 

عدد بذر سويا پس از ضد عفوني سطحي و جوانه دار شدن روي              
 سانتيمتري  ٢ عمق   سطح آب آگار استريل به فواصل مساوي در       

 .از سطح خاك كاشت شدند
تلقيح هر بذر به ميزان يك ميلي ليتر از مايه تلقيح سويه               

 استانداردهاي مك فارلند صورت      ٣نظر در غلظت شماره       مورد
گلدانها در شرايط اتاق رشد با درجه حرارت حداكثر              . گرفت
 درجه سانتيگراد، شدت نور معادل      ١٨ وحداقل شبانه    ٢٨روزانه  
 ساعت قرار داده    ١٦ و طول روز حدود        (Lux) لوكس   ٣٠٠٠٠
 ٤يك هفته پس از استقرار كامل گياهان، تعداد آنها به             . شدند

در طول دوره رشد گياهان      . عدد در هر گلدان تقليل داده شد        
مراقبت هاي لازم اعم از آبياري با آب مقطر براي حفظ رطوبت              

، مبارزه با   (FC) درصد ظرفيت زراعي      ٨٠گلدان ها در حدود      
آفات و  علفهاي هرز احتمالي و جمع آوري برگ هاي خشك                

عمليات برداشت گياهان   . شده به صورت مجزا صورت مي گرفت      
انجام  (R6) به حالت سبز و در مرحله دانه بندي  كامل سويا              

در پايان يازده شاخص رشد گياه شامل وزن            ). ٩ ،٢(گرفت  
ندام هوائي، ريشه، غده،    خشك غلاف، برگ و دمبرگ، ساقه، كل ا       
اندامهاي هوائي   نيتروژنكل سيستم ريشه اي وكل گياه، درصد         

 نيتروژن، تعداد غده هاي ريشه اي و كل             )به روش كجلدال   (

 MSTATCجذب شده در اندامهاي هوائي تعيين و با برنامه             
 نيتروژنضمنا  مقادير   . مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت        

در  سويا  قامرختلف براي هريك از ا       جذب شده از منابع م       
 نيتروژن  تفاوت  روش  به هاي مختلف باكتري     همزيستي با سويه    

 
  برخي خصوصيات فيزيك و شيميائي خاك استفاده شده در آزمايش برخي خصوصيات فيزيك و شيميائي خاك استفاده شده در آزمايش-١١جدول جدول 

ابل جذبفسفر ق آمونيم نيترات عمق خاك پتاسيم قابل جذب
 )سانتي متر(

 عصاره گلpH بافت خاك
 اشباع

درصد ماده آلي درصد كل 
نيتروژن خاك  ميلي گرم در كيلوگرم خاك

باكتري بردي ريزوبيوم ژاپنيكومباكتري بردي ريزوبيوم ژاپنيكوم
 )تعداد در گرم خاك(

 ٠ ٢/١٧٥ ٢٦/١٩ ١/٣ ٥/٩ ٠٥٣/٠ ٦٧/٠ ٩٧/٧ لوم رسي ٠-٣٠



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٠

(N-difference Method)  در اين روش كه در     .  تعيين گرديد
ت گياه  خاكهاي فاقد باكتري بومي همزيست قابل استفاده اس          

  نيتروژنهمه  ) تلقيح نشده با باكتري در اين آزمايش         (مرجع  
جذب ) احتمالي استفاده شده  (مورد نياز را از منابع خاك  و كود          

) مرجع(جذب شده  گياه شاهد       نيتروژنبا تفريق كل    . مي نمايد 
جذب شده گياه تلقيح شده با باكتري، مقدار            نيتروژناز كل    
آيد  ر گياه تلقيح شده به دست مي      حاصل از همزيستي د    نيتروژن

)١٤ ،٧.( 
 
 

 نتايج و بحث
 نشان مي دهد، اثر رقم     ٢همانطور كه جدول تجزيه واريانس      

(P)          تلقيح و عدم تلقيح با سويه هاي  باكتري ،(B)     و نيز اثرات 
 بر روي تمامي شاخص هاي بررسي شده         (P × B)متقابل آنها   

 ٣ ين ها شماره  در جدول مقايسه ميانگ    . معني دار شده است    
مشاهده مي شود كه در غالب شاخص هاي رشدي مطالعه شده،            

نسبت به   (P1) نتايج آزمايش حاكي از برتري عملكرد رقم سحر       
اين برتري ممكن است با       .  است ٦٣دو رقم ويليامز و كلارك      

توجه به گروه رشدي بالاتر آن نسبت به دو رقم ديگر، تا                    
باط داشته باشد كه در      حدودي با دير رس بودن رقم سحر ارت         

نتيجه زمان بيشتري براي انجام فعاليتهاي متابوليك و تثبيت            
علاوه بر اين، احتمالا  دارا بودن      . مولكولي خواهد داشت   نيتروژن

خصوصيات ژنتيكي مطلوب در جهت سازگاري بهتر با باكتري            
همزيست و استفاده بيشتر و بهتر از شرايط محيطي نيز مي                

اختلافهاي بين دو رقم    . ردن عملكرد آن مؤثر باشد    تواند در بالا ب   
ديگر، اگر چه از لحاظ آماري معني دار نيستند، ليكن مقدار                
شاخص هاي اندازه گيري شده  در اغلب موارد احتمالا  به  علت              
خصوصيات ذاتي رقم ويليامز در جهت استفاده بهتر از شرايط             

 و  ٣جداول   (فراهم شده، در ويليامز بيشتر از كلارك شده است         
در بسياري از گزارشات موجود به تاثير رقم لگوم بر                  ). ٥

، ٩،  ٨،  ٦(هاي رشد و تثبيت نيتروژن اشاره شده است            شاخص
در بررسي تثبيت   ) ١٩٨٥(پاترسون و لارو     ). ٢٣ ،١٥،  ١٢،  ١١

 گروه رشدي مختلف دريافته اند كه       ٥ رقم سويا در     ٢١نيتروژن  
روه رشدي آن مرتبط است به       مقدار تثبيت نيتروژن سويا با گ      

به دليل  ) داراي گروه رشدي بالاتر    (طوريكه در ارقام ديررس       
وجود زمان بيشتر، تثبيت نيتروژن بيشتر مي شود، همچنين در           
اين بررسي اختلاف بين ارقام گروههاي رشدي يكسان، اندك و           

در همين ارتباط دانسو و     ). ١٩(غير معني دار ارزيابي شده است       
هاي سويا با      گزارش كرده اند كه واريته        ) ١٩٨٧(همكاران   

عملكرد  بالاتر، نيتروژن بيشتري از طريق همزيستي تثبيت              
در ) ١٣٧٦(همچنين امين بيگي و همكاران         ). ٩(نمايند   مي

بررسي اثر رقم و تاريخ كاشت بر روي عملكرد سويا بالاترين                
و عملكرد را در رقم سحر نسبت به دو رقم زودرس تر ويليامز                

 ).١(هاگ گزارش نموده اند 
نشان ) ٤جدول  (گروه بندي تيمارهاي تلقيح شده با باكتري        

مي دهد كه از نظر پارامترهاي بررسي شده، كمترين و بيشترين           
تلقيح (مقادير عملكرد به ترتيب مربوط به تيمارهاي شاهد               

مشاهدات گلخانه  . و تلقيح با سويه هاي باكتري مي باشد       ) نشده
نگر رشد بسيار ضعيف شاهد تلقيح نشده و همچنين           اي نيز بيا  

زردي ناشي از كمبود نيتروژن است كه تا آخر دوره رشد مشهود            
اما در تيمارهاي تلقيح با باكتري، هر چند كه همه            . بوده است 

سويه ها كاملا  موثر بوده اند، ليكن در اكثر پارامترهاي رشدي              
نسبت به هم   كه  (مطالعه شده دو سويه گلدكت و ريزوكينگ           

نسبت به سويه هلي نيترو هر يك        ) برتري معني دار نداشته اند    
معهذا بررسي دو   . به طور جداگانه برتري معني دار نشان داده اند        

شاخص وزن خشك  و تعداد غده هاي سيستم ريشه اي در                 
) ٤جدول  (جدول طبقه بندي تيمارهاي تلقيح شده با باكتري           

رو به رغم توان گره زايي بيشتر       بيانگر آن است كه سويه هلي نيت      
نسبت به دو سويه گلدكت و ريزو كينگ، بطور نسبي درجه تاثير            
يا كارائي ضعيف تري براي انجام فرآيند تثبيت نيتروژن مولكولي          

بنابراين سويه هلي نيترو جهت تلقيح       . با گياه سويا داشته است    
تايج ن. ارقام سوياي استفاده شده در اين تحقيق توصيه نمي شود         

مشابهي در گزارشات تعدادي از محققين كه از سويه هاي                 
مختلف ريزوبيوم جهت تلقيح گياهان لگوم استفاده كرده اند نيز           

 ).٨،٢٠، ٧(قابل مشاهده است 
 در مورد اثرات متقابل رقم گياه و سويه باكتري همانطور كه           
مشاهده مي شود در همه شاخص هاي مطالعه شده ارقام، تلقيح           

تلقيح با سويه هاي مختلف تغييرات متفاوتي بجا گذاشته         و عدم   
به عنوان مثال اين موضوع در مورد معتبر ترين         ). ٥جدول(است  

شاخص معمول براي ارزيابي تثبيت نيتروژن يعني كل نيتروژن           
هاي گلدكت،   است كه تلقيح با سويه     صورت اين به درگياه شده جذب

  ٨٢٥،  ٨٧٢(رتيب  ريزوكينگ و هلي نيترو در رقم سحر به ت            
 و )  درصد ١/٤٥٩ و   ١/٨١٤،  ٩٢٦(در رقم كلارك    ) درصد ٥/٤٨٤و



١٠١ ..مطالعه توان برخي سويه هاي باكتري : پيرولي بيرانوند و همكاران

  تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر شاخص هاي اندازه گيري شده سويا تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر شاخص هاي اندازه گيري شده سويا-٢٢جدول جدول 
 ميانگين مربعات

كل نيتروژن جذب شده )گرم در گياه(عملكرد ماده خشك 
در اندامهاي هوائي گياه

 ) گرم در گياه(

درصد نيتروژن
كل اندامهاي 

 هوائي

تعداد غده در
كل گياه ريشه گياه كل اندام هوائي ريشه غده ريشه و غده برگ و دمبرگ ساقه غلاف

درجه
آزادي  منابع تغييرات

**٥٢/٣٢٣٨* ٢٤٨/١** ١٢٦/٠ **٢٦١/٥٨ **٠٢٥/٠** ١٤٩/١ **١٥٤/٠ **٣٥٥/٢** ٠٩١/٤٣ **٧١٦/٤  (P) رقم سويا ٢ ٥٢٥/٨**
**٩٧/٥٦٤٩٩** ٥٠٩/٨** ٩٢٢/١ **٦٧/١١٣ **٢٩٦/٠** ٩٧٩/٠ **٠٦٥/٠ **٨٩/١٩** ٢٧٧/٩ **١١٤/٤ **٤٢٣/١٠ (B)سويه باكتري  ٣
*٣٩/٢٠٨٨* ١٨٨/٠** ٠٢٣/٠ **٨٣/٣ **٠١٤/٠** ١٦٦/٠ **٠٤٩/٠ **٤٠٨/٠** ٩٣٣/٢ *٢٦٨/٠ **٦ ٥٣٩/٠ P×B 

٠٨٢/٠ ١٠٢/٠ ٤٣٨/٠ ٠٠٢/٠ ٠٠٣/٠ ٠٢٥/٠ ٦٠٥/٠ ٦٨٢/٦٢٦ ٠٥٥/٠ ٠٠٨/٠  (E)خطاي آزمايش  ٣٣ ١٠٦/٠

١٢/١٧ ٤/١٦ ٥٦/٠ ٧٥/١٣ ٩٤/٢٤ ١٦/١٢ ٢٧/١٠ ٤٣/٢٧ ٨٣/٩ ٤/١٣ (.C.V)ضريب تغييرات   ٣٤/١٢

 ..ورت پذيرفتورت پذيرفت عمل تجزيه واريانس براي وزن خشك ريشه بر روي ريشه سوم اعداد ص عمل تجزيه واريانس براي وزن خشك ريشه بر روي ريشه سوم اعداد ص-٢٢معني دار شد معني دار شد % % ٥٥ اثر بلوك فقط در مورد درصد نيتروژن جذب شده در گياهان در سطح  اثر بلوك فقط در مورد درصد نيتروژن جذب شده در گياهان در سطح -١١
 ..استاست% % ٥٥و و % % ١١ به ترتيب معني دار در سطح  به ترتيب معني دار در سطح * و  و **
 

   مقايسه ميانگين اثر ارقام بر شاخص هاي اندازه گيري شده سويا  مقايسه ميانگين اثر ارقام بر شاخص هاي اندازه گيري شده سويا-٣٣جدول جدول 
كل نيتروژن جذب شده )گرم در گياه(عملكرد ماده خشك 

در اندامهاي هوائي گياه
 )ميلي گرم در گياه(

درصد نيتروژن
كل اندامهاي 

 هوائي

تعداد غده در
ريشه گياه

كل اندام هوائي ريشه غده ريشه و غده كل گياه برگ و دمبرگ ساقه غلاف

 رقم سويا

a ٧٥٦ b٠٨٦/٢ a ٦/١٠٤ a ٧٤٩/٩ a ٦١٢/١ a ٢٧٦/٠ a ٣٣٦/١ a ١٣٧/٨ a ٣٨٨/٢ a ٢٦٤/٢ a سحر ٤٨٦/٣(P1) 
b ٦٠٢ a ٦٣٨/٢ b ٢٧/٧٦ b ١٩٢/٦ b ١٢٨/١ b ١٩٨/٠ b ٩٣/٠ b ٠٦٣/٥ b ٦٧٨/١ c١٩٣/١ b ٦٣كلارك ١٩٢/٢ (P2)
b ٦٠٢ a ٤٣٢/٢ ab٩٣ b ٧٧٣/٦ b ١٧/١ ab ٢٢٨/٠ b ٩٤٢/٠ b ٦٠٤/٥ b ٧٨١/١ b ٥٦٩/١ b ويليامز ٢٥٤/٢(P3)

 ..ميانگين هاي داراي حروف يكسان در هر ستون با يكديگر اختلاف معني دار ندارندميانگين هاي داراي حروف يكسان در هر ستون با يكديگر اختلاف معني دار ندارند
 

 ري بر شاخص هاي  اندازه گيري شده سويا مقايسه ميانگين اثر تلقيح با سويه هاي مختلف باكت-٤جدول 
كل نيتروژن جذب شده )گرم در گياه(عملكرد ماده خشك 

در اندامهاي هوائي گياه
 )ميلي گرم در گياه(

درصد نيتروژن
كل اندامهاي 

 هوائي

تعداد غده در
ريشه گياه

كل اندام هوائي ريشه غده ريشه و غده كل گياه  دمبرگبرگ و ساقه غلاف

 سويه باكتري

c ١٠٧ c ١٥٧/١ c ٠/٠ c ٢٠٩/٣ b ٨٧٦/٠ b ٠/٠ b٨٧٦/٠ a٣٣/٢ c ١٦٢/٠ c ٨٤٩/٠ cبدون تلقيح  ٣٢٢/١(b0)
a ٩٩٧ a ٠٢٢/٣ b ١/١٠١ a ٩٠١/٩ a ٤٥٣/١ a ٢٩٢/٠ a ١٦/١ a ٤٤٨/٨ a ٩٣٤/٢ a ١٥٣/٢ a گلدكت  ٣٦٢/٣(b1) 
b ٦٠٨ b ٥٤١/٢ a ٥/١٦٦ b ٦١٣/٧ a ٤١٥/١ a ٣٣٤/٠ a ٠٨/١ b ١٩٨/٦ b ٨٥٦/١ b ٦٨/١ b هلي نيترو  ٦٦٢/٢(b2) 
a ٩٠٢ a ٨٢٢/٢ b ٥٤/٩٧ a ٥٦٢/٩ a ٤٦٩/١ a ٣٠٩/٠ a ١٦/١ a ٠٩٢/٨ a ٨٤٤/٢ a ٠٢/٢ a ريزوكينگ  ٢٢٨/٣(b3) 

 ..ميانگين هاي داراي حروف يكسان در هر ستون با يكديگر اختلاف معني دار ندارندميانگين هاي داراي حروف يكسان در هر ستون با يكديگر اختلاف معني دار ندارند
 

 قم و تلقيح با سويه هاي باكتري روي شاخص هاي اندازه گيري رشد سويا مقايسه ميانگين اثرات متقابل ر-٥جدول 
كل نيتروژن جذب شده )گرم در گياه(عملكرد ماده خشك 

در اندامهاي هوائي گياه
 )ميلي گرم در گياه(

درصد نيتروژن
كل اندامهاي 

 هوائي

تعداد غده در
ريشه گياه

هوائيكل اندام  ريشه غده ريشه و غده كل گياه برگ و دمبرگ ساقه غلاف
 تيمار

g١١٧ e ٠٥٩/١ e ٠/٠ f٧٤٣/٣ def٩٧٨/٠ c٠/٠ cd٩٧٨/٠ f٧٦٥/٢ e١٧٢/٠ fg٠٥١/١ ef٥٤١/١ P1b0
a ١١٣٨ c ٦٢٥/٢ cd٣/١٠٤ a ٦١/١٢ b٢٨٥/٠ ٧٠٦/١ a ٤٢١/١ a ٩/١٠ a ٥٠٦/٣ a ٨٨٤/٢ a٥١١/٤ P1b1

de٦٨٤ d٠٧٩/٢ a ٨/٢١٧ b ٣٩/١٠ a ٠٣٦/٢ a ٤٧١/٠ a ٥٦٥/١ b ٣٥٣/٨ bc٢٠١/٢ ab٤٧٢/٢ b٦٧٩/٣ P1b2
a ١٠٨٤ c ٥٨/٢ cd١٣/٩٦ a ٢٦/١٢ b ٧٢٧/١ b ٣٤٨/٠ ab٣٧٩/١ a ٥٣/١٠ a ٦٧٢/٣ a ٦٤٧/٢ ab٢١١/٤ P1b3

            
g٩٣ e ١٣٨/١ e ٠/٠ f٩٧٦/٢ ef ٩٠٩/٠ c ٠/٠ cd٩٠٩/٠ f٠٦٧/٢ e ١٤٢/٠ g٦٩٥/٠ f٢٣/١ P2b0
b ٩٥١ a٤٦٤/٣ d٥٦/٨٦ cd٠٨٨/٨ cd٢٥٦/١ b ٢٧٥/٠ cd٩٨١/٠ cd٨٣٢/٦ b٦١٩/٢ def٤٤٧/١ cd٧٦٧/٢ P2b1
f٥١٨ bc٧٦٥/٢ bc٢/١٣٣ e ٧٥٢/٥ cdef٠٦/١ b ٢٥/٠ cd٨١/٠ c ٦٩١/٤ d٤٧٨/١ efg٠٩٩/١ de١١٤/٢ P2b2

bc٨٤٨ ab١٨٦/٣ d٣١/٨٥ cd٩٥١/٧ cd٢٨٨/١ b ٢٦٦/٠ c ٠٢٢/١ cd٦٦٣/٦ bc٤٧٤/٢ de٥٣٣/١ cd٦٥٦/٢ P2b3
            

g١١١ e ٢٧٦/١ e ٠/٠ f٩٠٩/٢ f٧٤/٠ c ٠/٠ d٧٤١/٠ f١٦٨/٢ e ١٧١/٠ g٨٠٢/٠ f١٩٤/١ P3b0
bc٩٠٢ bc٩٧٦/٢ bcd٣/١١٢ bc٠١/٩ c ٣٩٧/١ b ٣١٧/٠ bc٠٧٩/١ bc٦١١/٧ b ٦٧٦/٢ bc١٢٧/٢ c ٨٠٩/٢ P3b1
ef٦٢٠ bc٧٧٩/٢ b٥/١٤٨ de٧/٦ cde١٤٩/١ b ٢٨٢/٠ cd٨٦٦/٠ de٥٥/٥ cd٨٩/١ def٤٦٧/١ cde١٩٣/٢ P3b2
cd٧٧٣ c ٦٩٩/٢ bcd٢/١١١ c ٤٧٨/٨ c ٣٩٣/١ b ٣١٣/٠ bc٠٨/١ bc٠٨٥/٧ bc٣٨٦/٢ cd٨٨/١ c ٨١٨/٢ P3b3

 ..ميانگين هاي داراي حروف يكسان در هر ستون با يكديگر اختلاف معني دار ندارندميانگين هاي داراي حروف يكسان در هر ستون با يكديگر اختلاف معني دار ندارند
 



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢

، مقدار كل   ) درصد ٥/٤٥٩ و    ٨/٥٩٧،  ٨/٧١٣(در رقم ويليامز     
نكته . جذب شده را نسبت به شاهد افزايش داده است           نيتروژن

) تلقيح نشده (قابل توجه ديگر، اين است كه در تيمارهاي شاهد           
مورد نياز گياه و در نتيجه كمبود         نيتروژنن  به دليل عدم تامي   

كه عامل محدود كننده رشد بوده، پتانسيل رشد ارقام            نيتروژن
نامشخص مانده است، بطوريكه رقم سحر كه در ساير تيمارهاي           
تلقيح با سويه هاي باكتري از لحاظ شاخص هاي اندازه گيري              

ف معني  شده بر دو رقم ديگر برتري داشته، در اين تيمار اختلا            
 . داري با ساير ارقام نشان نداده است

حاصل از نيتروژن هوا در        نيتروژنمطالعه ميانگين درصد     
علاوه بر تائيد برتري دو سويه        ) ٨ ، ٧،  ٦جداول  (ارقام سويا   

گلدكت و ريزوكينگ نسبت به سويه هلي نيترو، بيانگر توانائي             
اه سويا  بسيار بالاي اين همزيستي در تامين نياز نيتروژنه گي            

آنچنانكه در اثر همزيستي سويه هاي باكتري مذكور با رقم          . است
 درصد و با    ٨٨ تا   ٨٢ درصد، با ويليامز      ٩٠ تا   ٨٣سحر، حدود   
گياه از طريق همزيستي     نيتروژن درصد   ٩٠ تا   ٨٢رقم كلارك   

در اين ارتباط اگر چه اكثر مطالعات انجام           . حاصل شده است  
بردي - همزيستي سويا     شده توسط ديگر محققان توانائي          

 درصد نياز ازتي گياه برآورد      ٧٥ تا   ٢٥ريزوبيوم را در حد تامين      
) ١٩٩٥(نموده اند، معهذا برخي محققين مثل پو پلز و همكاران           

 ).١٧،٢٠، ١٦(درصد نيز گزارش كرده اند ٩٥را تا سطح توانائي اين
بطور كلي از اين بررسي مي توان چنين نتيجه گرفت كه در            

كم  نيتروژناقد باكتري بومي همزيست و داراي            خاكهاي ف 
، با توجه به توان     )خاكهاي مشابه خاك استفاده شده در آزمايش      (

سويا و همچنين    نياز موردنيتروژن  تامينرد همزيستي اين بسياربالاي
 اب وــري، انتخــتاثير پذيري شديد آن از رقم گياه و سويه باكت

 شده از منابع مختلف در رقم  برآورد مقادير نيتروژن جذب-٦جدول 
 سحر به روش تفاوت نيتروژن

 مقادير نيتروژن جذب شده گياه از منابع مختلف 
 خاك و هوا هوا خاك

سويه 

% mg/plant % mg/plant % mg/plant
Gold coat ١١٣٨ ١٠٠ ١٠٢١ ٧٢/٨٩ ١١٧ ٢٨/١٠ 
Helinitro ٦٨٤ ١٠٠ ٥٦٧ ٩٠/٨٢ ١١٧ ١٠/١٧ 

Rhizoking ١٠٨٤ ١٠٠ ٩٦٧ ٢١/٨٩ ١١٧ ٧٩/١٠ 

 
 برآورد مقادير نيتروژن جذب شده از منابع مختلف در رقم -٧جدول 

  به روش تفاوت نيتروژن٦٣كلارك 
 مقادير نيتروژن جذب شده گياه از منابع مختلف 

 خاك و هوا هوا خاك
سويه 

% mg/plant % mg/plant % mg/plant
Gold coat ٩٥١ ١٠٠ ٨٥٨ ٢٢/٩٠ ٩٣ ٧٨/٩ 
Helinitro ٥١٨ ١٠٠ ٤٢٥ ٠٥/٨٢ ٩٣ ٩٥/١٧ 

Rhizoking ٨٤٨ ١٠٠ ٧٥٥ ٠٣/٨٩ ٩٣ ٩٧/١٠ 

 
 برآورد مقادير نيتروژن جذب شده از منابع مختلف در رقم -٨جدول 

 ويليامز به روش تفاوت نيتروژن
 مقادير نيتروژن جذب شده گياه از منابع مختلف 

 خاك و هوا هوا خاك
سويه 
 باكتري

% mg/plant % mg/plant % mg/plant
Gold coat ٩٠٢ ١٠٠ ٧٩١ ٧٠/٨٧ ١١١ ٣/١٢ 
Helinitro ٦٢٦ ١٠٠ ٥٠٩ ١٠/٨٢ ١١١ ٩٠/١٧ 

Rhizoking ٧٧٣ ١٠٠ ٦٦٢ ٦٤/٨٥ ١١١ ٣٦/١٤ 

  
كاربرد رقم گياه و سويه مناسب  باكتري جهت تشديد فرآيند              

لا  تثبيت نيتروژن سويا و در نتيجه افزايش عملكرد آن كام               
علاوه بر اين به دليل اثر گذاري شرايط             . ضروري مي باشد   

محيطي بر سيستم همزيستي، انجام آزمايشهاي مشابه مزرعه           
 .اي قابل  توصيه است اي بصورت منطقه
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SUMMARY  
 

This study was carried out to determine the influence of some Bradyrhizobium 
japonicum strains on amount and proportion of N fixed in three soybean cultivars most 
commonly cultivated in lran. For this purpose five strains of Bradyrhizobium japonicum 
namely Helinitro, Rhizoking, Biodoz, Gold Coat, and Cb1809 on YMA- slant, obtained 
from Soil and Water Research Institute of Iran, were used. These strains were tested for 
purity, infectiveness and their symbiotic effectiveness with soybean cultivars. Three 
strains namely Helinitro, Rhizoking and Gold Coat were selected. A factorial 
experiment in 4 replications was conducted under growth chamber conditions with 
RCBD on a soil with no indigenous bradyrhizobia and therefore in low nitrogen level. 
Treatments consisted of three soybean cultivars (Sahar, Williams and Clark 63), 3 
bacterial strain inoculums (Goldcoat, Rhizoking, Helinitro) and a blank (with no 
inoculation). Each pot contained 3.5 Kg of homogenized soil and on planting, each seed 
was inoculated with l ml of inoculum containing about 1×108 cells per ml. During the 4 
months of growth, plants were irrigated with distilled water to maintain the soil moisture 
around 0.8 FC. Plants were harvested at stage R6 while some important growth 
parameters being measured. The data were analyzed using the MSTATC statistical 
package. The results indicated that simple as well as interaction effects of 
bradyrhizobial strains and soybean cultivars were significant. Sahar cultivar, more 
prominent in lateness, had significantly the best growth characteristics as compared with 
other cultivars. In addition, all inoculated treatments exhibited a considerable increase in 
yield as compared with the non-inoculated control. Helinitro strain, despite good 
infectiveness showed a lower effect on amount as well as proportion of N2 fixed in 
soybean cultivars. Calculation of proportion of N2 fixed in soybean cultivars, using 
Nitrogen Difference Method, showed that 80-90% of soybean nitrogen demand was 
supplied through symbiosis. 
 
Key words: Biological nitrogen fixation, Bradyrhizobium japonicum strains, Soybean  
                      cultivar, Nitrogen Difference Method 
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