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  چکیده

  اي مورد استفاده قرار ها گروه مهمی از گیاهان هستند که در سرتاسر جهان به عنوان محصولات غذایی و علوفهلگوم
هاي ها که به باکتريتوانند نیاز نیتروژنی خود را از طریق ایجاد همزیستی با گروهی از باکترياین گیاهان می. گیرندمی

هاي ریزوبیومی به عنوان کودهاي زیستی و به منظور باکتري هایی ازکاربرد سویه. ریزوبیومی معروفند تامین نمایند
 20کارایی همزیستی تعداد  در این مطالعه ابتدا. افزایش تولید گیاهان لگوم یک روش مناسب در کشاورزي پایدار است

از درصد  25نتایج نشان داد که . تعیین گردید ندهاي گیاهان شنبلیله جداسازي شده بودکه از گرهسینوریزوبیومجدایه 
جدایه ثیر چهار اي تأسپس در یک آزمون گلخانه. نددرصد غیرمؤثر بود 45          ً        درصد نسبتا  مؤثر و  30ها مؤثر،  جدایه

زایی، تثبیت نیتروژن و رشد گیاه بر گره) داراي بالاترین کارایی همزیستی( SR16و SR4 ،SR5 ،SR12منتخب شامل 
وزن خشک اندام هوایی و ریشه را نسبت به ها جدایهصل، تمام بر اساس نتایج حا. شنبلیله مورد ارزیابی قرار گرفت

-جدایههمچنین تلقیح شنبلیله با . درصد افزایش دادند 82تا  17و  110تا 76داري و به ترتیب بین شاهد به طور معنی
  .باعث افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر، آهن، روي و مس در اندام هوایی گیاه گردید سینوریزوبیومهاي 

  

 همزیستی، شنبلیله، کارایی سینوریزوبیومتثبیت نیتروژن،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
هاي  ریزي براي سیستم امروزه در برنامه
لگوم  -ریزوبیوم  همزیستیکشاورزي پایدار، استفاده از 

و  همزیستیتمام فواید این . شود ضرورتی اساسی تلقی می
عنوان جایگزین  که بتوان از آن به شرط اصلی براي این

کودهاي شیمیایی استفاده کرد این است که  براي مناسب
هاي  گیاه از ابتداي رویش در خاك به تعداد کافی از سویه

طوري  مؤثر ریزوبیوم دسترسی داشته باشد، به ًفعال و کاملاً
ثبیت بتواند با حداکثر ظرفیت خود ت همزیستیکه سیستم 

براي تأمین این هدف، تلقیح . نیتروژن را انجام دهد
اسپانیک و ( هاي ریزوبیومی به بذر ضروري است باکتري

هاي بومی  عوامل محیطی، وجود باکتري .)1996همکاران، 
و کاربرد نیتروژن بیش از حد در این مسئله تأثیر بسزایی 

 از. )2000وارگاس و همکاران،  ؛1981گراهام، (دارد 
د کن یتروژن تثبیت شده را کنترل میکه مقدار ن عواملی

 خاك، سازگاري دودر توان به نیتروژن قابل دسترس  می
و عوامل محیطی مثل رطوبت و دما اشاره  همزیستطرف  

 65تخمین زده شده است که حدود  ).1999زهران، ( کرد
درصد از نیتروژنی که در حال حاضر در کشاورزي 

شود  ق تثبیت بیولوژیک حاصل میاز طری شود مصرف می
رود که در آینده اهمیت بیشتري در این زمینه  و انتظار می

  ).2000شیخ و همکاران، (پیدا کند 
به تعداد و  میزان نیتروژن تثبیت شده حال با این

مواد معدنی که براي  دسترسی بهها و  سازگاري باکتري
دارد زایی و تثبیت نیتروژن مؤثر هستند، بستگی  گره

صورت خودرو در  شنبلیله در ایران به .)1999زهران، (
 هاي اصفهان، اردبیل، لرستان، فارس، کرمان، سیستان استان

بلوچستان، خراسان، سمنان، آذربایجان شرقی و غربی  و 
هاي ایران،        ً             تقریبا  در تمام قسمت. شود یافت می

 Trigonella foenum- graecum( هاست که شنبلیله مدت
L.( اي کشت  به عنوان سبزي و همچنین یک گیاه ادویه
هکتار با عملکرد دانه  400شود و سطحی درحدود  می
بذور . را به خود اختصاص داده است تن بر هکتار8/0

اهداف   ي زرد با عنوان رنگینه  صورت محلی به شنبلیله به
 همچنین از آنجایی که. رود کار می دارویی و آرایشی به

 بهبود شرایطتواند باعث  می به خاك گیاهاین  برگرداندن
عنوان کود سبز مورد  طور گسترده به شود، لذا به خاك 

زاده اهري و همکاران،  صادق(گیرد  استفاده قرار می
تواند شرایط  مینیز  شنبلیله ها،  همانند سایر لگوم. )2010

خاك را از طریق تثبیت نیتروژن اتمسفري با کاهش نیاز به 
 نیتروژنه براي محصولات بعدي تغییر دهدکودهاي 

باکتري  میزبان گیاه این ).2002پتروپولوس، (
، سیستم آنزیمی باکتري .باشدمی سینوریزوبیوم ملیلوتی

براي گیاه میزبان را  تثبیت شده از نیتروژن ییک منبع
گیاه نیز عناصر غذایی و انرژي را براي کند و  فراهم می

رث و پارکر، ودیلو( نماید می تأمینهاي باکتري  فعالیت
که  دادندنشان ) 1999( عبدلگانی و همکاران ).1969

منجر به افزایش  ریزوبیومسینوهاي  باکتريتلقیح گیاهان با 
تلقیح  همچنین. است    میزان پروتئین در گیاه شنبلیله شده

سازگار و مؤثر   ریزوبیومسینوهاي باکتريبذور شنبلیله با 
در  .بذر گرددو کیفیت تواند منجر به بهبود شرایط  می

صورت  )2006(و همکاران  بونیا تحقیقی دیگر که توسط
در تولید بذر و  بیشترین عملکرد گرفت مشخص شد که

 سینوریزوبیومهاي تلقیح شده با باکتري  علوفه به گلدان
بیشترین کارآیی  همچنین. ملیلوتی اختصاص داشت

هاي   مصرف آب و جذب عناصر غذایی نیز در گلدان
نیز ) 2003(خیریا و ساي  .دقیح شده مشاهده گردیتل

 سینوریزوبیومهاي  گزارش کردند که کاربرد باکتري
میزان تولید بذر و وزن خشک اندام هوایی گیاه 

و همکاران  الشیخ گزارش به. افزایش داد را شنبلیله
 توجه با بیولوژیک کودهاي به شنبلیله پاسخ) 2001(

 گیاه این تلقیح و بود متفاوت خاك نوع و کود رقم، به
وزن خشک اندام منجر به افزایش  ریزوبیومسینو با

   .دگردی هوایی
 همزیستیکارآیی تعیین  هدف از این تحقیق

هاي شده از گره جدا سینوریزوبیوم ملیلوتی هايباکتري
از نظر تثبیت هاي مؤثر منتخب  جدایهبررسی  و شنبلیله

جذب عناصر غذایی جهت بهبود  زایی و نیتروژن، گره
  .بودعملکرد این گیاه 

 ها مواد و روش
 از سینوریزوبیوم هاي باکتري سازي خالص و جداسازي

 گره
کشت شنبلیله واقع در  ابتدا از مزارع مختلف زیر

 هاي کرمان و هاي استان روستاها، شهرها و شهرستان
گیاهانی که از رشد مناسبی برخوردار بودند،  خوزستان

ها به آزمایشگاه  انتخاب شدند و پس از انتقال نمونه
ها با آب جاري  ، ریشهبیولوژي دانشگاه ولیعصر رفسنجان

صورتی یا  هایی که داراي رنگ به آرامی شسته و گره
 انتخاب تر از بقیه بودند ، شاداب، درشت، و سفتقرمز

در  ا توسط پنس و قیچی همراه با کمی ریشهه گره. شدند
، )جلوگیري از ایجاد زخم و آلودگی به منظور( اطراف گره

به  ها گرهابتدا براي ضدعفونی کردن، . شدنداز ریشه جدا 
 سپس درصد و 96مدت پنج تا شش ثانیه در الکل اتیلیک 

ور  سدیم پنج درصد غوطه سه دقیقه در محلول هیپوکلرور
هاي  هیپوکلرورسدیم، گره زدودنمنظور   شدند و به

ضدعفونی شده براي چندین بار با آب مقطر استریل 
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 پس از جدا نمودن ،تر آنگاه چند گره درشت. شدند   شسته
هاي آزمایش کوچک حاوي  به لوله ،آن همراه هاي ریشه

 85/0سدیم   کلرید( کلیتر سرم فیزیولوژی یک میلی
 اي استریل لهبوسیله میله شیشه و انتقال داده) درصد
میکرولیتر از عصاره ایجاد شده داخل یک لوله  100 .شدند

میکرولیتر آب مقطر  900لیتري منتقل و  میلی 5/1اپندورف 
به کمک لوپ، مقداري  سپس. گردیداستریل به آن اضافه 

هر لیتر ( YMA1 از این سوسپانسیون روي محیط کشت
 گرم2/0، مانیتول گرم 10، عصاره مخمر گرم5/0شامل 

MgSO4.7H2O ،5/0گرم K2HPO4 ،1/0گرم NaCl  ،5/2 
 که در آگار گرم 15و  لیتر کنگورد یک درصدمیلی

8/6pH= صورت خطی کشت   منتقل و به) تنظیم گردید
روز در  پنجهاي کشت شده به مدت  پلیت. گردید

از . نددرجه سیلسیوس قرار داده شد 26خانه در دماي  گرم
یک کلونی شاخص شیري  هاي تشکیل شده،کلنیبین 

محیط  به ،بازکشتپس از رنگ و لزج انتخاب و 
سه درصد کربنات  حاوي YMAدار  کشت شیب

و در دماي چهار درجه سلسیوس در  منتقلکلسیم 
  . شدندداري  یخچال نگه

زایی و تعیین کارایی همزیستی بررسی توان گره
  سینوریزوبیوم هاي باکتري

درقالب طرح کاملاً تصادفی  ايگلخانهیک آزمون 
 و یک تیمار شاهد منفی سینوریزوبیومباکتري  20 شامل

و یک تیمار شاهد مثبت ) سینوریزوبیومبدون باکتري (
گرم  میلی 50میزان   به بدون باکتري همراه با کود نیتروژنی(

تکرار  4در  )نیتروژن بر کیلوگرم از منبع نیترات آمونیوم
محیط کشت ي مایه تلقیح،  منظور تهیه  به .انجام گرفت

YMB ) محیط کشتYMA مقدار کافی و   به )بدون آگار
ها توزیع  با توجه به تعداد تکرار و تیمار تهیه و درون ارلن

 سینوریزوبیومهاي  تمام جدایه. دیدگر و اتوکلاو 
ها  درون ارلن YMBسازي شده به محیط کشت  خالص

درجه سلسیوس  26ساعت در دماي  72تلقیح و به مدت 
منظور  به. دور در دقیقه تکان داده شدند 150در 
ي  اندازه  هاي هم سازي بذرها جهت کشت، ابتدا بذر آماده

گیاه شنبلیله انتخاب و پس از استریل سطحی با محلول 
، روي و شستشوي مکرر درصد 5هیپوکلرور سدیم 

درجه  20در دماي  2آگار  -حاوي آب  هاي پلیت
دار در هر  بذر جوانه 12تعداد . دار شدند سلسیوس جوانه

 گرمی حاوي شن شسته شده با اسید و استریل 500گلدان 
میکرولیتر از  300هر بذر با . کشت داده شدند

مدت دو ماه در  بهها  سوسپانسیون باکتري تلقیح و گلدان
                                                        

1  . YeastManitol Agar 
2  . Water Agar 

دوره رشد از محلول  درطول .داري شدند گلخانه نگه
 به فاقد نیتروژن) 1950هوگلند و آرنون، (غذایی هوگلند 

منظور تأمین عناصر غذایی موردنیاز گیاه یونجه استفاده 
پس از گذشت این مدت وزن خشک اندام هوایی  .گردید
با استفاده از فرمول زیر  همزیستیگیري و کارایی  اندازه

  . تعیین گردید
S.E = (T2-T0) / (T1-T0) × 100 

همزیستیکارایی   = S.E 
= T2  ي  تلقیح شده با جدایهگیاه وزن خشک اندام هوایی

  باکتري
= T1  وزن خشک اندام هوایی گیاه در تیمار شاهد مثبت

  )بدون جدایه همراه با کود نیتروژن(
= T0  وزن خشک اندام هوایی گیاه در تیمار شاهد منفی

  )بدون جدایه و بدون کود نیتروژن(
ضمن به منظور مقایسه میزان تثبیت نیتروژن در  در

تیمارهاي مورد آزمون، مقدار نیتروژن موجود دراندام 
  .شدگیري اندازه وسیله دستگاه کجلدال  به هوایی گیاه

داراي کارایی  سینوریزوبیومهاي  باکتريثیر أتبررسی 
  هاي رشد و جذب عناصرشاخصبر  بالا همزیستی

اي در قالب طرح کاملاً  گلخانهمنظور یک آزمون  دین ب
 تصادفی با پنج سطح باکتري شامل چهار باکتري

بیشترین کارایی که در آزمون قبلی  سینوریزوبیوم
همراه با شاهد بدون را از خود نشان دادند،  همزیستی

ي سوسپانسیون  جهت تهیه. باکتري در سه تکرار انجام شد
کشت  YMAها بر روي محیط جامد  باکتري، ابتدا باکتري

بر  YMBها در محیط کشت مایع  سپس جدایه. شدند داده
ي  درجه26دور بر دقیقه در دماي 150روي شیکر با 

  . ساعت رشد داده شدند 72مدت   بهسلسیوس 
هاي دو  اي، گلدان منظور اجراي آزمون گلخانه به

 باغیر شور  و) غیر استریل(طبیعی  خاكیک کیلوگرمی با 
گرم  میلی پنج. )1جدول( بافت لومی شنی پر شدند

به هر کیلوگرم ) عنوان استارتر به(نیتروژن از منبع اوره 
سدیم  با محلول هیپوکلروربذور شنبلیله . خاك اضافه شد

آگار   - استریل سطحی شده بر روي محیط آب  درصدپنج 
دار  عدد بذر جوانه 15در هر گلدان تعداد . دار شدند جوانه

بذور شنبلیله در تیمارهاي مربوطه با . شده کشت گردید
ي  در طول دوره. تلقیح شدند برتر هاي سوسپانسیون جدایه

درصد ظرفیت  70رشد، آبیاري با آب مقطر و تا حد 
هفته  دوپس از گذشت . انجام شد )زنیبه روش و( زراعی

 10ا، در هر گلدان تعداد هگیاهچهاز کشت و استقرار 
داشته شدند و   نگه بودند که از نظر اندازه مشابهگیاهچه 

ماه دو و نیم پس از گذشت . بقیه از گلدان خارج گردیدند
، گیاهان از قسمت ي گلدهی و رسیدن گیاهان به مرحله
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ها در  ، گلدانها منظور خارج کردن ریشه  بهطوقه جدا و 
سپس  .ندتشت آب قرار داده و با آب کاملاً شسته شد

ها بخش هوایی گیاهان و ریشه. ها شمارش گردیدند گره
درجه  65ساعت در دماي  48به مدت طور جداگانه  به

 خشک شدهي ها نمونه. در آون خشک شدند سلسیوس
. گیري انجام گردید آسیاب و عصاره گیاه هوایی بخش

وسیله دستگاه   نیتروژن بهغلظت عناصر مختلف از جمله 
سنجی با استفاده از دستگاه  به روش رنگ فسفر ،کجلدال

کلسیم، منیزیم، آهن، روي، مس و منگنز  ،اسپکتروفتومتر
کوتینی، ( گیري شد اندازهي دستگاه جذب اتمی  وسیله به

 SAS افزار  نرم از استفاده با ها داده واریانس تجزیه ).1980
ها بر مبناي آزمون دانکن درسطح  و مقایسه میانگین

  .درصد انجام گردید 5 احتمال
  
  
  
  

  نتایج و بحث
  سینوریزوبیومهاي  بررسی کارایی همزیستی جدایه
هاي  جدایه نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس 

خشک وزن خشک اندام هوایی، وزن بر  سینوریزوبیوم
داري در سطح یک  ریشه و تثبیت نیتروژن تاثیر معنی

  ).2جدول(درصد داشتند 
-ها نشـان مـی   طور که نتایج مقایسه میانگین داده همان

، SR4 ،SR5 ،SR12 ،SR16 هـاي  ، جدایـه )1شـکل  (دهد 
SR18 ،SR19  وSR20   در تولید وزن خشک گیاه از نظـر

بنـابراین   .داري با شاهد مثبت نداشتندآماري تفاوت معنی
تواننـد در تولیـد کودهـاي بیولوژیـک      هـا مـی   این جدایـه 

. کار رونـد  عنوان جایگزین مصرف کودهاي نیتروژنه به  به
سـبب افـزایش    SR1هـا بـه اسـتثناي     همچنین تمام جدایه

داري در وزن خشک اندام هوایی نسـبت بـه شـاهد     معنی
بیشترین وزن خشک اندام هـوایی توسـط    .منفی گردیدند

  .حاصل شد SR4ي  جدایه
  

  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه - 1جدول 
  خصوصیت  پارامتر

  لوم شنی  بافت
  02/0  )درصد(نیتروژن کل 

  4/6  )گرم در کیلوگرم میلی(فسفر 
  155  )کیلوگرمگرم در  میلی(پتاسیم 

pH6/7  گل اشباع  
  dS/m(   2/3( قابلیت هدایت الکتریکی

  4/0  )درصد(ماده آلی 
  3/9  )درصد(آهک 

  
  و بر وزن خشک اندام هوایی، ریشه  سینوریزوبیومهاي  تجزیه واریانس اثر جدایه - 2جدول 

  جذب نیتروژن در شنبلیله
    میانگین مربعات      

منابع 
  تغییر

  جذب نیتروژن  وزن خشک ریشه  خشک اندام هواییوزن   درجه آزادي

  66/52**  0040/0**  0472/0**  21  جدایه
  18/3  0004/0  0038/0  66  خطا
ضریب 
  1تغییرات

-  4636/17  6044/20  27/19  

  درصد 1دار در سطح  معنی **
  
  
  
  

                                                        
1  . Coefficient of variation 
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 بر وزن خشک اندام هوایی شنبلیله سینوریزوبیومهاي  مقایسه میانگین اثر باکتري - 1کل ش

  
 ار و جانسونهاي انجام شده توسط آت در بررسی

هاي تلقیح شده با  در یونجهمشاهده شد که ) 1996(
رشد و تثبیت ، ، تشکیل گرهسینوریزوبیومهاي  جدایه

 نتایج آزمایشگاهی .داري داشت نیتروژن افزایش معنی
نشان داد که تلقیح بذور ) 1999(عبدلگانی و همکاران 

سازگار و مؤثر   سینوریزوبیومهاي  شنبلیله با باکتري
در آزمایشی که  .تواند منجر به بهبود عملکرد گردد می
مشخص گردید  انجام دادند) 1375(همکاران  اده وز نبی

 بابومی و خارجی  سینوریزوبیومهاي  جدایه همزیستیکه 
- طور معنی هرا ب وزن خشک ساقه و ریشه، یکسالهیونجه 

هاي  اثر جدایه آنها همچنین نشان دادند. افزایش داد داري
بر تعداد گره در ارقام مختلف یونجه یکساله  سینوریزوبیوم

  .بوددار  معنی
  
  
  

 
  سینوریزوبیوممقایسه میانگین جذب نیتروژن اندام هوایی شنبلیله تلقیح شده با باکتري  - 2شکل 

  
ــانگین  ــه می ــایج مقایس ــأثیر  نت ــیت ــه حتلق ــاي جدای ه

بـه   نشان داد کـه  بر تثبیت و جذب نیتروژن سینوریزوبیوم
دار  سبب افزایش معنیها  تمامی جدایه SR1 جدایه استثناي

 424تـا   111به میزان منفی نسبت به شاهد جذب نیتروژن
 )1384( یادگـاري و همکـاران   .)2شکل ( گردیدند درصد

از  )≥ 05/0P( اي     اختلاف قابل ملاحظـه  نشان دادند کهنیز 

هـاي   یـه جدانظر میزان نیترژن اندام هوایی در اثر کـاربرد  
حداکثر و حداقل نیتروژن وجود داشت و مختلف باکتري 

 ي هی ـشده با جدا تلقیحاندام هوایی به ترتیب از تیمارهاي 
  .و شاهد بدست آمد ریزوبیوم
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 نیتروژن و وزن خشک اندام هوایی شنبلیله جذب بین رگرسیونی رابطه - 3شکل 

  
نیتروژن و وزن خشک اندام هوایی گیاهان جذب بین 

 بالا و همبستگی سینوریزوبیوم هايجدایهشده با  تلقیح
همچنین  .)3شکل ( وجود داشت )R2=96/0*( داري عنیم

بر مبناي نتایج مقایسه میانگین جذب نیتروژن اندام هوایی 
بالاترین  سینوریزوبیوم،هاي گیاهان تلقیح شده با باکتري

  هايبا جدایه در تیمارهاي تلقیحغلظت نیتروژن 
SR5،SR12 ،SR4  وSR16 را  بیشترین وزن خشک که

نیز با کمترین میزان وزن  SR1   جدایه. بدست آمد داشتند
نیتروژن  غلظتخشک اندام هوایی و ریشه، کمترین میزان 

محمد و  حاصل از تحقیقنتایج  .را به خود اختصاص داد
از گیاهان دارویی یکساله در  رقم 37بر روي ) 1998( قمر

طور   به وزن خشک گیاه نشان داد کهنیز استرالیا 
و   = 887/0r( بودنیتروژن  غلظت داري وابسته به معنی
001/0P<( . نتایج آزمایشات عیوضی و همکاران)1390 (

داري  معنی نشان داد که همبستگی نیز شبدر و نخود درگیاه
شده  تثبیت نیتروژن میزان و هوایی اندام وزن خشک بین

  .داشتوجود 
 فاکتور مؤثر بودن همزیستی
یکی از معیارهاي  همزیستیفاکتور مؤثر بودن 

ي مایه  منظور تهیه به یریزوبیوم هايجدایهمهم در انتخاب 
گر توانایی تثبیت نیتروژن یک گیاه  بیان و بودهتلقیح 

با ارزیابی  ).1993، و همکاران بک(باشد  شده می دار گره
هاي  جدایه همزیستینتایج حاصل از فاکتور مؤثر بودن 

درصد از  25مورد آزمون مشخص شد که  سینوریزوبیوم
غیرمؤثر  درصد 45مؤثر و  درصد نسبتاً 30ها مؤثر،  جدایه
 و SR4 ،SR12، SR16 ،SR5 هاي جدایه). 3جدول( بودند
SR18  ترتیب  به اندام هوایی شنبلیله افزایش وزن خشک با 

 ،درصد 3/78و  9/85، 8/86، 2/87، 8/91به میزان 
هاي  در ضمن جدایه. را داشتند همزیستیبیشترین کارایی 

SR7 ،SR11 ،SR14 ،SR15، SR19 و SR20 عنوان  به
 SR1  جدایه همچنین.. شناخته شدند نسبتاً مؤثر هاي یهجدا

 درصد 9/3 همزیستیاز شهرستان جرجافک با کارایی 
 با گیاه شنبلیله شناخته همزیستیدر  جدایه غیرموثرترین

بر ) 2007( و همکاران زنگ این نتایج مشابه با نتایج. شد 
 )2002(همکاران  و اوهارا آزمایش .روي گیاه یونجه بود

 تولید بهبود و تلقیح کارایی افزایش براي که داد نشان
 نیتروژن، بالا در تثبیت توانایی با هایی جدایه باید بقولات
 انتخاب بیشتر رقابتی توان و اي مزرعه درشرایط بقا قابلیت
منظور در تحقیق خود به )2007( و همکاران نگز. شوند
اندام وزن خشک ، همزیستیفاکتور مؤثر بودن  تعیین

داراي بیشترین  اي را که  جدایه را معیار قرار داده وهوایی 
با کارایی  ي عنوان جدایه  به را بود اندام هواییوزن خشک 

فاکتور مؤثر آزمون  از استفاده .بالا معرفی کردند همزیستی
 تثبیت در مؤثر هاي جدایه تعیینبه منظور همزیستیبودن 

 رایج دنیا کشورهاي اکثر در که است روشی نیتروژن
 همزیستی رابطه ).1999بارون و همکاران، (باشد  می

 از که دارد قرار عواملی تأثیر تحت لگوم  –ریزوبیوم
 رابطه ایجاد جهت باکتري مؤثر نژاد وجود آنها ترین مهم

   .استهمزیستی 
ي ریزوبیومی مناسب  تلقیح گیاهان با سویه

زهران (گیاه لگوم شود  تودهست زیتواند سبب افزایش  می
) 2000(و همکارن  اگرچه وارگاس ).1986و اسپرنت، 

در خاك  6×102اذعان داشتند وجود جمعیت بومی معادل 
 میتاش و برترو لیکن. شد عدم پاسخ به تلقیح  سبب

 عنوان  به که کارآمدي هاي سویه که دادند نشان )1983(
 بالاي جمعیت درحضور حتی ند،شد استفاده تلقیح مایه

بت و امار. ها را داشتند غده ایجاد قدرت خاك بومی
در بررسی خود در رابطه با کارایی ) 2005(ن همکارا

 با لوبیا بیان داشتند که Rhizobium gallicum همزیستی
نسبت به  بالا همزیستیهاي بومی با کارایی  سویه
سازگاري بالایی با شرایط محیطی  هاي تجاري سویه

y = -0.001x2 + 0.058x - 0.049
R² = 0.959
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   .دادندبرابر یا حتی بیشتر از کاربرد کود نیتروژن افزایش مزرعه و هم در در گلخانه هم و عملکرد گیاه را  داشته
  

 سینوریزوبیومهاي  مؤثر بودن همزیستی جدایه -3جدول
  کارایی همزیستی  (%) S.E محل نمونه برداري تیمار
SR1 9/3 جرجافک  ثرؤغیرم 
SR2 4/9 سرتخت ثرؤمغیر   
SR3 4/47 دره جوز ثرؤمغیر   
SR4 8/91 بافت ثرؤم   
SR5 9/85 سرجاس ثرؤم   
SR6 1گز آباد  8/17 ثرؤغیرم   
SR7 2گز آباد  5/50 موثر      ًنسبتا    
SR8 3/49 داوران ثرؤغیرم   
SR9 1/34 کنار پیر ثرؤغیرم   
SR10  7/41  1آخوندان ثرؤغیرم   
SR11  4/71  2آخوندان ثرؤم      ًنسبتا    
SR12 2/87 جاده باغات  موثر 
SR13 4/4 اول شوشتر ثرؤغیرم   
SR14 6/56 اندیمشک ثرؤم      ًنسبتا    
SR15  4/56 گمبوعه ثرؤم      ًنسبتا    
SR16 رامهرمز/ کیمه  8/86 ثرؤم   
SR17 شوشتر/کلالک ثرؤغیرم 24   
SR18 آخر آسفالت/اهواز  3/78 ثرؤم   

SR19  2گمبوعه ثرؤم      ًنسبتا  73   
SR20  3گمبوعه  8/72 ثرؤم      ًنسبتا    

  
بر برخی  منتخب سینوریزوبیومهاي  تأثیر کاربرد باکتري

  درشنبلیله صفات رشدي و تولید گره
 هاي منتخب نتایج تجزیه واریانس کاربرد باکتري

ثر بودن همزیستی کارایی ؤکه درآزمون مهایی باکتري(

 وSR16، SR12،  SR5 شامل) بالایی از خود نشان دادند
SR4   تأثیر  ها باکترياین نشان داد که  درون خاكدر کشت
داري بر وزن خشک اندام هوایی، تعداد گره و وزن  معنی

  .)4جدول( داشتندخشک ریشه گیاه شنبلیله 
  

 برخی صفات رشدي و تولید گرهبر منتخب   سینوریزوبیوم هاي باکتري تجزیه واریانس تأتیر -4جدول

  باشند درصد می یک و پنجبودن در سطح  دار معنیبه ترتیب نشان دهنده  ،*، **
  

گردد، کاربرد مشاهده می پنجطور که در شکل  همان
مورد مطالعه، وزن خشک اندام هوایی گیاه هاي  جدایه

افزایش داري  ور معنیط بلیله را نسبت به تیمار شاهد به شن

 SR5و  SR12، SR4ي  ها جدایه که  در حالی. )> 01/0p(داد
بیشترین . )< 01/0p(داري نداشتند معنی اختلاف با یکدیگر

 SR16میانگین وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار 

  میانگین مربعات   
وزن خشک اندام  درجه آزادي  منابع تغییر

 هوایی
  وزن خشک ریشه تعداد کل گره

جدایه   4 **059/0  *25073  *029/0  

001/0 10 خطا  46/2688  004/0  

080/7 - ضریب تغییرات  96/38  070/21  
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افزایش در وزن خشک گیاه ممکن است ناشی از  .بود
ها در فراهم کردن نیتروژن بیشتر براي گیاه و  تأثیر باکتري

ها  چنین آزادسازي برخی ترکیبات توسط این باکتري هم
با وجود  SR4ي  جدایه همچنین .)2003داکورا، ( باشد

داشتن بیشترین تعداد گره و وزن خشک ریشه، وزن 
 و SR12هاي  خشک بخش هوایی کمتري نسبت به جدایه

SR16 تواند تفاوت در تخصیص  که علت آن می داشت
 ،)1387خزاعی و همکاران، (مواد فتوسنتزي باشد 

تیمار شدند، به  SR4ي  طوري که گیاهانی که با جدایه به
نیتروژن زیستی بیشتر، بخش بیشتري از امید دستیابی به 

همین  هب .ها کردند مواد فتوسنتزي خود را صرف تولید گره
ي  کاهش اما وزن ریشه دلیل وزن خشک بخش هوایی آنها

  .ها افزایش پیدا کرد آن
بنابراین تولید بیشتر گره و وزن بیشتر ریشه براي 

مواد شده با این جدایه، منجر به صرف بیشتر   گیاهان تلقیح
فتوسنتزي شده و وزن خشک اندام هوایی کاهش 

 برخی که کردند عنوان) 1995( دانسو هریج و. است یافته
 تولید وجود با نیتروژن کننده تثبیت ریزوبیومی هاي سویه از

 نیتروژن تثبیت میزان از زیادتر،  گره وزن و بیشتر هاي گره
 پایین نسبی کارایی به را موضوع این و برخوردارند پایینی

 وزن و تعداد رسدبه نظر می بنابراین . دادند نسبت ها گره

و از  نبوده ها سویه کارایی ارزیابی براي مناسبی معیار ها گره
استفاده  زایی گره توان تعیین براي توانفقط می این پارامتر

براي  تري مناسب معیار هوایی اندام وزن درمقابل، .کرد
گر چه در ا. رودشمارمی به نیتروژن تثبیت میزان ارزیابی

اکثر مواقع تعداد زیاد گره براي گیاهان لگوم سودمند 
بندي موفق است  ي گره و نشانه) 1982فیزون و اسپرنت، (
گیاه  ي رشد طول دوره براي تثبیت نیتروژن کافی در و

یرا و ئپر). 1988، و همکاران شیهی(باشد  ضروري می
تعداد بیشتر  احتمالاً بیان کردند که) 1993( همکاران

شوند که یک  بندي نتیجه می ًاز توانایی بیشتر در گرهًها  گره
تعداد . باشد می لگوم -زیستی ریزوبیوم در هم ژنتیکیعامل 

سازد تا نیتروژن اتمسفري  گره بیشتر، گیاه را قادر می
  .تثبیت کند بیشتري را

هاي سینوریزوبیوم داراي کارایی  تأثیرکاربرد باکتري
 همزیستی بالا بر جذب عناصرغذایی

هاي منتخب بر  واریانس کاربرد باکتري  تجزیه
جذب عناصر غذایی توسط گیاهان شنبلیله نشان داد که 

داري در سطح یک درصد برجذب  ها تأثیر معنی این جدایه
  ).6 و 5 جدول( مصرف داشتند  عناصر پر مصرف و کم
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  هاي منتخب بر تعداد گره در باکتريکاربرد تأثیر  -4شکل 
 ریشه شنبلیله

هاي منتخب بر وزن خشک  تأثیرکاربرد باکتري - 5 شکل
  اندام هوایی درشنبلیله
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 هشنبلیل بر جذب عناصر پرمصرف توسط گیاه منتخب سینوریزوبیومهاي  تجزیه واریانس تأتیر باکتري - 5 جدول

      میانگین مربعات      
  فسفر  منیزیم  کلسیم  نیتروژن  درجه آزادي  منابع تغییر

جدایه   4 **47/36  **48/40  **32/0  **018/0  
50/2 10 خطا  23/6  033/0  003/0  

23/12 - ضریب تغییرات   87/12  210/13  780/15  
 باشند میدرصد یکداربودن در سطح  معنینشان دهنده **

 
  برجذب عناصر کم  منتخب نوریزوبیومسی هاي باکتري تجزیه واریانس تأتیر - 6 جدول

  شنبلیله مصرف توسط گیاه
      میانگین مربعات      

سم روي منگنز درجه آزادي منابع تغییر  آهن 
000853/0** 4 جدایه  **000451/0  **0000137/0  00046/0 ** 
000047/0 10 خطا  000066/0  0000006/0  00006/0  

484520/11 - ضریب تغییرات  471042/31  6574027/13  37418/19  
  باشند  مییک درصد داربودن در سطح  معنینشان دهنده ، **

  
بر  سینوریزوبیومهاي  تأثیر کاربرد هر یک از جدایه

جذب نیتروژن اندام هوایی گیاه شنبلیله نشان داد که این 
ها توانستند جذب نیتروژن بخش هوایی گیاه را  جدایه

نسبت به تیمار شاهد افزایش دهند و از نظر آماري 
درصد ایجاد نمایند  یکح داري را در سط اختلاف معنی

با  SR16ي  کار رفته، جدایه هاي به از میان جدایه ).7ولجد(
جذب نیتروژن را نسبت ) درصد 48/122(یشترین مقدار ب

 منجر، SR12 ي جدایه بعد از آن .به تیمار شاهد افزایش داد
نظر   به .شد درصد 109به افزایش جذب نیتروژن به میزان 

ها از طریق افزایش در تولید گره و  یهجدارسد این  می
ژن در باعث افزایش جذب نیترو همزیستیافزایش کارایی 

با توجه به نتایج درج  همچنین .گیاه شنبلیله شده باشند
افزایش  باعثها  یهجداکاربرد این  ،چهارشده در جدول 

منیزیم و فسفر اندام هوایی  ،داري در جذب کلسیم معنی

 یکدر سطح منیزیم  ، فسفر واین افزایش براي کلسیم. شد
 SR12هاي  در جذب کلسیم تنها جدایه. دار شد درصد معنی

تفاوت  SR12ي  و در جذب منیزیم جدایه SR16و 
بیشترین  ،که از این میان داري را با شاهد نشان دادند معنی

 )درصد 58/42(و منیزیم  )درصد 28/164( جذب کلسیم
توانستند ها  جدایهتمامی  .بود SR12ي  جدایهمربوط به 

جذب فسفر اندام هوایی را نسبت به تیمار شاهد افزایش 
ترتیب  ، بهSR16و  SR12هاي  طوري که جدایه به. دهند

درصد، جذب فسفر را نسبت به تیمار  6/97و  6/141
 کاربرد گزارش کرد) 2000(چاندرا . شاهد افزایش دادند

باعث افزایش غلظت نیتروژن و  سینوریزوبیومباکتري 
که این احتمالاً  شد شنبلیله فسفر در بخش هوایی و بذر

مربوط به افزایش میزان تثبیت نیتروژن توسط این 
 .ها و دسترسی بیشتر به عناصر غذایی بوده است باکتري
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 هاي مؤثر بر جذب عناصر غذایی پرمصرف مقایسه میانگین کاربرد باکتري - 7جدول 

  کلسیم  منیزیم  فسفر  نیتروژن  تیمار
SR4 a130/14  a3653/0  c0173/1  b861/3  
SR5  a540/14  a3866/0  bc272/1  b959/3  
SR12  a548/14  a5050/0  a922/1  a538/9  
SR16  a467/15  a4130/0  b413/1  a629/8  
SR0 b952/6  b2090/0  bc348/1  b609/3  

  
 مصرف هاي مؤثر بر جذب عناصر غذایی کم مقایسه میانگین کاربرد باکتري - 8جدول 

  روي  مس  منگنز  آهن  تیمار
SR4 a04/0  ab062/0 ab006/0  a028/0  
SR5  a046/0  b059/0  b005/0  a03/0  
SR12  a049/0 a073/0  ab007/0  a031/0 
SR16  a05/0  a074/0  a007/0  a034/0 
SR0 b02/0  c032/0  c002/0  b004/0  

  
 هاي جدایه )8جدول(بر اساس نتایج مقایسه میانگین 

مس را نسبت به  ، منگنز، روي وجذب آهن سینوریزوبیوم
تیمار شاهد افزایش دادند و این افزایش براي تمامی 

 آهن، جذبدر . دار شد درصد معنی پنجدر سطح ها  جدایه
نسبت را  )درصد 150( جذببیشترین میزان  SR16 جدایه

در جذب منگنز، مس و روي نیز  .دارا بودبه تیمار شاهد 
درصد  750و  250، 131ترتیب با افزایش  به SR16 جدایه

نسبت به تیمار شاهد بیشترین جذب را در بخش هوایی 
 پنجطوري که این افزایش در سطح  به ؛گیاه ایجاد کرد

که تلقیح  داده استتحقیقات نشان . دار شد درصد معنی
و فرآیند تثبیت  یریزوبیومهاي باکتريگیاهان لگوم با 

تواند اثرات مثبتی بر رشد گیاه و در نهایت  نیتروژن می
قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و در نتیجه بهبود کیفیت 

س و رودلا( اي اجزاي مختلف گیاه داشته باشد تغذیه
و  داکیدمیکه توسط  اي مطالعهدر ). 1999همکاران، 

 بر روي گیاه لوبیا صورت گرفت) 2011( همکاران
داري جذب   طور معنی مشاهده شد که تلقیح با ریزوبیوم به

منیزیم، آهن، روي و مس را نسبت به تیمار بدون تلقیح 
- ريباکت تلقیح با همچنین .ر مزرعه و گلخانه افزایش دادد

جذب تمامی عناصر مذکور را در ریشه  هاي ریزوبیومی
نیز افزایش در ) 2003( یدي و همکاراناز. افزایش داد

امترهاي رشد و عملکرد نخود در اثر تلقیح با پار
هاي ریزوبیومی را به اثرات تجمعی شامل  باکتري

ي مواد غذایی مانند نیتروژن و فسفر در  افزایش ذخیره
ي این  وسیله گیاه و تولید مواد محرك رشد به

  .ها نسبت دادند میکروارگانیسم
  گیري نتیجه

توان گفت که استفاده از  کلی می به طور
بر روي اغلب صفات تأثیر  سینوریزوبیوم هاي باکتري

داري داشته و باعث افزایش عملکرد گیاه شنبلیله  معنی
، انتخاب مورد مطالعه هاي از میان باکتري .است  شده

ي  در مرحله SR5و  SR4 ،SR12، SR16هاي مؤثر  جدایه
در مقایسه با تیمار شاهد، حاکی از  همزیستیتعیین کارایی 

 در تولید ماده خشک گیاهی بوده ها این جدایهبرتري 
هاي  جدایه از ارزیابی تاثیر نتایج حاصل همچنین. است 

هاي رشد، تثبیت نیتروژن و جذب  بر شاخص منتخب
در  .تیمار شاهد نشان داد داري را با ینتفاوت مع ،عناصر

و در جذب  SR16تولید ماده خشک اندام هوایی جدایه 
ها  ارآمدترین جدایهک SR12و  SR16هاي   عناصرجدایه

 .شناخته شدند
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