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  چكيده

 هاي ريزوبيوم همزيست با بقـولات در اسـتان   ارزيابي توانايي تثبيت زيستي نيتروژن در سويه. 1390. رضايي. سليمانپور و م. رضا زاد، م. فجري، م. ، ا.ر. عيوضيِ، ع
  .627-641): 4(13. مجله علوم زراعي ايران. آذربايجان غربي

  
شهرسـتان اسـتان آذربايجـان غربـي شـامل       10آوري شـده از  هاي ريزوبيوم جمعدر اين آزمايش توانايي تثبيت نيتروژن سويه

گياهان يونجـه، نخـود، شـبدر و    اروميه، خوي، ماكو، سلماس، مهاباد، مياندوآب، تكاب، سردشت، شاهيندژ و پيرانشهر در همزيستي با 
تلقـيح  (هاي شاهد  هاي همزيست همراه با گياهچه هاي تلقيح شده با باكتريگياهچه. لوبيا، در اتاقك رشد مورد بررسي قرار گرفت

نتايج نشـان داد كـه گيـاه    . هاي حاوي پرليت ضدعفوني شده در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار كشت شدنددر گلدان) نشده
. گياه لوبيا حداقل تعداد و بيشترين وزن گره را داشت. بدر در تيمار تلقيح از بيشترين تعداد گره و حداقل وزن گره برخوردار بودش

همزيستي سويه ريزوبيوم جدا سازي شده از مياندوآب با يونجه، مهاباد با شبدر و اروميه با لوبيا، بيشترين مقادير را براي اكثـر صـفات   
داري ضرايب همبستگي صفات نشان داد كه ميزان نيتروژن تثبيت شده با وزن اندام هوايي همبستگي مثبت و معني. ادگياهي نشان د

رسد كـه نيتـروژن   به نظر مي. تواند به عنوان معيار غيرمستقيم از ميزان تثبيت نيتروژن مورد استفاده قرار گيردداشته و اين صفت مي
  . تواند جايگزين مناسبي براي مصرف كود نيتروژن محسوب شودر ميهاي برت تثبيت شده توسط ريزوبيوم

 

 . تثبيت زيستي نيتروژن، شبدر، لوبيا، نخود، يونجه و همزيستي: هاي كليديواژه
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  مقدمه
نيتروژن يكـي از عناصـر پـر مصـرف در رشـد گيـاه       

تثبيت اين عنصر در فرآيند همزيسـتي بـاكتري بـا    .  است
ــاه و       ــذايي گي ــاز غ ــع ني ــولات در رف ــره بق ــان تي گياه
ــت    ــروژن از اهمي ــيميايي نيت ــود ش ــا ك ــايگزيني آن ب  ج

 ايـــن جـــايگزيني از نظـــر. خاصـــي برخـــوردار اســـت 
اقتصادي و زيست محيطي در كشـاورزي پايـدار مـورد     

 نتــايج آزمــايش اوهــارا و همكــاران . باشــد توجــه مــي

(Ohara et al., 2002)   ــت ــه جه ــت ك ــان داده اس  نش
افزايش كارايي تلقيح و بهبـود قابليـت توليـد بقـولات،      

بيت نيتروژن، قابليت بقا هايي با توانايي بيشتر تثبايد سويه
اي و بــا تــوان رقــابتي بيشــتر انتخــاب شــرايط مزرعــه در

در ) et al., 2008) Pimratchپيمـراچ و همكـاران   . شـوند 
بررسي اثـر تـنش رطـوبتي بـر صـفات مـرتبط بـا تثبيـت         

زميني گزارش نمودنـد كـه   هاي بادام نيتروژن در ژنوتيپ
 ــ ت تــنش رطــوبتي شــديد نســبت بــه تــنش ملايــم، فعالي

نيتروژناز، تعداد گره و وزن خشك گـره را تـا دو برابـر    
و وزن خشك گره با ميزان تثبيـت نيتـروژن    هكاهش داد

ــراي . داري داشــتهمبســتگي مثبــت و معنــي انتخــاب ب
معيار غيـر  يك تواند به عنوان نيتروژناز ميبيشتر فعاليت 

. مورد استفاده قرار گيردمستقيم در ميزان تثبيت نيتروژن 
با مقايسـه ميـزان    (Fajri el al., 2005)همكاران  فجري و

آوري شـده   هاي باكتري شبدر جمعتثبيت نيتروژن سويه
هاي آذربايجـان غربـي و شـرقي     از مناطق مختلف استان

به همراه دو سويه باكتري وارداتي، با تلقـيح آنهـا در دو   
مشــاهده  ،)Winterpass(رقــم شــبدر كــرج و وينتــرپس 

كردند كه توانايي تثبيت نيتـروژن در دو سـويه بـاكتري    
. آوري شـده بـود  هاي بومي جمـع  وارداتي بيشتر از سويه

معتقدنـد كـه بـا     (Saikia and Jain, 2007)شايكا و جـين  
درك صحيح فرآينـدهاي بيوشـيميايي و فيزيولوژيـك،    

هـاي غيـر   هاي آنهـا بـه گونـه    تثبيت نيتروژن و انتقال ژن
محققـان مختلـف در   . ت زراعي امكان پذير اسـت بقولا

بررسي اثر تنش خشكي بر رشد و ميزان تثبيت نيتـروژن  
يونجـه و بررسـي اثـر     و هاي مختلف گياهان شبدرسويه

ــروژن   ــر كــارايي تثبيــت بيولوژيــك نيت ــنش شــوري ب  ت
هاي برتر را شناسايي نمودند  هاي يونجه، ريزوبيومسويه 
)Hajebi and Heidari Sharifabad, 2005 Galeshi, 

2001; Ebadi et al., 1999; .(   با توجه به نتـايج تحقيقـات
هـاي  قبلي، هدف از اين آزمايش شناسايي بهترين سـويه 

باكتري ريزوبيـوم همزيسـت بـا گياهـان يونجـه، نخـود،       
آوري شـده از منـاطق مختلـف اسـتان      شبدر و لوبيا جمع

  . آذربايجان غربي بود
 

  ها مواد و روش
هـاي حـاوي بـاكتري ريزوبيـوم گياهـان      گره ريشه و

هـاي اروميـه،   يونجه، نخـود، لوبيـا و شـبدر از شهرسـتان    
ــاب،     ــدوآب، تك ــاد، ميان ــلماس، مهاب ــاكو، س ــوي، م خ

در مرحلـه   1385سردشت، شاهيندژ و پيرانشهر در بهـار  
شناسـي   آوري و بـه آزمايشـگاه ميكـروب   دهي جمع گل

ه اروميـه  بخش علوم دامي دانشـكده كشـاورزي دانشـگا   
آوري هاي ريزوبيـوم جمـع  جداسازي سويه. منتقل شدند

ريشه . انجام گرفت (Smith, 1989)شده با روش اسميت 
ها از ريشـه جـدا   هر يك از گياهان با آب شستشو و گره

ها در لوله آزمايش له شده بعد از ضدعفوني، گره. شدند
ــانيتول   ــر مـ ــار مخمـ ــيط كشـــت آگـ ــپس در محـ  و سـ

 )Yeast Manitol Agar (   سـاعت در دمـاي    72بـه مـدت
محـيط كشـت شـامل    . گراد تكثير شدند درجه سانتي 26

گرم، سولفات منيزيم هفت مولكـول   5/0فسفات پتاسيم 
 10مـانيتول   -گـرم، د  1/0گرم، كلريد سديم  2/0 ،آب

گـرم كـه در    15گـرم و آگـار    1/0گرم، عصاره مخمـر  
. (Fajri el al., 2005)يـك ليتـر آب مقطـر حـل شـدند      

ــده بــا اســتفاده از اســيد       ــيديته محلــول بدســت آم اس
كلريدريك و هيدروكسـيد سـديم يـك نرمـال در حـد      

هــاي آزمــايش حــاوي محــيط  لولــه. تنظــيم گرديــد 7/6
ها، به عنـوان   هاي باكتري كشت پس از ظاهر شدن كلني

ــ ــاي   همايـ ــيح در دمـ ــانتي  4تلقـ ــه سـ ــراد در درجـ  گـ
 بـــذر گياهـــان نخـــود  . داري شـــدند يخچـــال نگـــه  
ــم جـــم     ، لوبيـــا رقـــم ).Cicer arientinum L(رقـ
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ــر   ــداني ).Phasealus vulgaris L(اختـ ــه همـ ، يونجـ
)Medicago sativa L. (    ــرج ــم ك ــيم رق ــبدر برس و ش
)Trifolium alexandrinum L. ( درصـد بـه    70در اتانول

درصد به مـدت   10مدت يك دقيقه و هيپوكلريد سديم 
ــه ضــدعفوني و در ظــر  20 ــري روي ودقيق كاغــذ ف پت

هـاي چهـار روزه   هاي گياهچه ريشه. صافي كشت شدند
ــويه    ــا س ــده ب ــرل ش ــرايط كنت ــوم  تحــت ش ــاي ريزوبي ه

بـاكتري   108حـاوي  (ليتر  اختصاصي با غلظت يك ميلي
). Somasegaran and Hoben, 1994(آغشته شدند ) فعال

بوتـه بـراي نخـود و     4هاي تلقيح شده با تـراكم  گياهچه
هــاي يونجــه و شــبدر در گلــدانبوتــه بــراي  10لوبيــا و 

ضـدعفوني  (متر سانتي 20و ارتفاع  17پلاستيكي به قطر 
) شــده در اســيد كلريــدريك يــك درصــد و بخــار آب

داري  متر بـا ظرفيـت نگـه    ميلي 2×2حاوي پرليت به ابعاد 
ــدند   15آب  ــت ش ــد كش . (Fajri el al., 2005)درص

هاي كشت شـده در اتاقـك رشـد كـاملا كنتـرل       گلدان
ساعت تاريكي، دمـاي   12ساعت روشنايي و  12با شده 

گـراد،   درجـه سـانتي   18و  22روزانه و شبانه بـه ترتيـب   
لـوكس   100درصد و شدت نـور   65-70رطوبت نسبي 

قرار داده شدند و آبياري آنهـا بـا محلـول هوگلنـد فاقـد      
زمان برداشت گياهـان لوبيـا و نخـود    . نيتروژن انجام شد

ونجه و شبدر قبل از مرحله هشت هفته بعد از كاشت و ي
تعـداد و وزن خشـك گـره در ريشـه هـر      . دهي بـود  گل

پـــس از (بوتـــه، وزن خشـــك ريشـــه و انـــدام هـــوايي 
 48مـدت  گـراد بـه    درجه سـانتي  72خشكاندن در دماي 

ــاعت ــا روش   ) س ــاه ب ــروژن گي ــواي نيت ــين محت  و همچن
گيــري شــد   انــدازه) Micro-Kjeldahl(ميكروكجلــدل 

)Bremner and Mulvaney, 1982 .(هـاي آزمـايش   داده
ــه    ــا ســه تكــرار تجزي در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي ب

آزمـون  اسـتفاده از  هـا بـا    واريانس شد و مقايسه ميانگين
انجـام   MSTATCافزار آماري  اي دانكن با نرمچند دامنه
هــاي ريزوبيــوم ســويه اي جهــت تجزيــه خوشــه. گرفــت

ــتان   ــف اس ــاطق مختل ــانس من ــداقل واري ــه روش ح از  ب
  .استفاده شد SPSSافزار  نرم

  نتايج و بحث
تجزيـه واريـانس اثـر تلقـيح      :صفات گيـاهي يونجـه  

باكتري ريزوبيوم بر صـفات گيـاه يونجـه نشـان داد كـه      
گيري شده داري بين صفات اندازهاختلاف آماري معني

تلقيح باكتري سويه مياندوآب ). 1جدول (وجود داشت 
و كمتـرين تعـداد و وزن   و اروميه به ترتيـب از بيشـترين   

 گـــره، وزن خشـــك انـــدام هـــوايي و ريشـــه و ميـــزان
بنـدي  گروه). 2 جدول(تثبيت نيتروژن برخوردار بودند  

نشـان داد  هاي باكتري يونجه مناطق مختلف اسـتان  سويه
هاي باكتري مياندوآب و تكاب در يك گـروه  كه سويه

هــا در و اروميــه بــه تنهــايي در گــروه دوم و ســاير ســويه
بنـدي  با ايـن وجـود، گـروه   . بندي شدند گروه سوم طبقه

اي  هاي باكتري يونجه استان با روش تجزيه خوشـه سويه
هاي هـر گـروه از   رسد كه سويهدر سه گروه، به نظر مي

هـاي مسـتقر در   لحاظ سـاختار ميكروبـي مشـابه و سـويه    
بـا  ). 1شـكل  (انـد   هايي داشته هاي مختلف، تفاوتگروه

ويه بـاكتري ميانـدوآب داراي بيشـترين    توجه به اينكه س
گيري شده بـود، بـه نظـر    مقادير براي كليه صفات اندازه

رسد كه اين شهرستان يكي از منـاطق مسـتعد كشـت    مي
يونجه بـوده و اسـتفاده از بـاكتري ايـن شهرسـتان بـراي       

  . پذير است كشت يونجه در ساير مناطق استان نيز امكان
كتري يونجـه حـاكي   هاي باوجود تنوع در بين سويه

ــي   ــفت مــ ــن صــ ــه از ايــ ــوان دراز آن اســــت كــ  تــ
ــه    ــين نمون ــاب ب ــلاح و انتخ ــره  اص ــداد گ ــا تع ــايي ب  ه
وجــود چنــين ). (Dilworth, 2001بيشــتر اســتفاده نمــود  

 تنـــوعي توســـط حيـــدري شـــريف آبـــاد و ايـــرانمنش
 )Heidari Sharifabad and Iranmanesh, 1996 ( در

شش رقـم يونجـه نيـز     ارزيابي سه سويه باكتري بر روي
تثبيـت بيشـتر نيتـروژن در يونجـه را     . گزارش شده است

توان به افزايش تعداد برگ و اندام فتوسنتز كننده در مي
اين گياه نسبت داد، زيرا دارا بودن سطح برگ مناسب و 

نتزي گيـاه  جذب نور كافي موجب افـزايش تـوان فتوس ـ  
هـا و  ال كربوهيدرات به ريشـه بدين ترتيب انتق. مي شود

  هاي تثبيت كننده  ها موجب افزايش فعاليت باكتريگره
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   آوري شده از استان آذربايجان غربي هاي ريزوبيوم جمع تجزيه واريانس صفات گياهي يونجه تلقيح شده با سويه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for alfalfa characteristics inoculated with Rhizobium strains collected from West Azerbaijan province 
  )MS(ميانگين مربعات  

S.O.V منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f 
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  وزن گره
Nodule weight 

  وزن اندام هاي هوايي
Total dry matter 

  وزن ريشه
Root weight 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen 

City 908.96 **213431.85  **257822.59 **6.33 **262.43 9  شهرستان** 
Error 154.56 44870.00  31053.33 0.53 37.90 20 خطا 
C.V (%) 7.10 9.34 7.38 11.25 10.05  ضريب تغييرات 

ns :دار                                                               غير معني                                                                                                                                                    ns: Not significant  

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                     دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد       به ترتيب معني:  **و  *

  
   آذربايجان غربيآوري شده از استان  هاي ريزوبيوم جمع مقايسه ميانگين صفات گياهي يونجه تلقيح شده با سويه -2جدول 

Table 2. Mean comparison of alfalfa characteristics inoculated with Rhizobium strains collected from West Azerbaijan province 

 Cityشهرستان                 
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  وزن گره
Nodule weight   

(mg.plant-1) 

  هواييوزن كل اندام 
Total dry matter   

(mg.plant-1) 

  وزن ريشه
Root weight   
(mg.plant-1) 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen   

(mg.plant-1) 
 Urmieh 48.3e 4.4e 1930e 1787e 141cاروميه              

 Khoy  53.3de 5.1de 2300cd 2230bcd 164bخوي                   
 Makuee 66.3abc 7.6b 2330cd 2527abc 178bماكو               

 Salmas 66.6abc 7.6b 2166de 2170cd 177bسلماس             
 Mahabad 55.6cde 6.1cd 2196de 2300bcd 172bمهاباد          
 Miandoab 75.3a 9.0a 2963a 2700a 212aمياندوآب  

 Tekab 74.3ab 7.3bc 2713ab 2613ab 182bتكاب                 
 Sardasht 63.3bcd 7.3bc 2386cd 2193cd 174bسردشت         

 Shahindege 52.3de 5.7de 2346cd 2293bcd 172bشاهيندژ  
 Piranshar 57.0cde 5.2de 2556bc 2113de 177bپيرانشهر      

  داري ندارند اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آماري معني هستند، براساس آزمون چند دامنههايي كه داراي حروف مشترك  در هر ستون ميانگين                          
                Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan΄s Multiple Range Test 
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  آوري شده از استان آذربايجان غربي هاي ريزوبيوم همزيست با يونجه جمعاي سويهتجزيه خوشه -1شكل 
Fig. 1. Cluster analysis of Rihizobium strain symbiosis with alfalfa collected from West Azerbaijan province 

 
هـا، وزن آنهـا نيـز    شود و بـا رشـد بهتـر گـره    نيتروژن مي

. شـود افزايش يافته و موجب تثبيـت بيشـتر نيتـروژن مـي    
 هـا ممكـن اسـت در اثـر     زايـي ريشـه   علت تنوع در گـره 

ــام  ــوي    پي ــحه از س ــواد مترش ــي از م ــاوت ناش ــاي متف ه
وجـب تحـرك و   ها نظير فلاونوئيدها بوده كـه م  باكتري

شــود  هــا بــه گيــاه ميزبــان مــي جــذب شــيميايي بــاكتري
)Caetano-anoles et al., 1988 .( ــاران ــا و همك فوجيت
)Fujita et al., 1994 (  اظهار داشتند كه با توجه به تثبيـت

ها وابسته به ارسال مواد كربوهيدراتي از نيتروژن در گره
افـزايش  هاي هوايي گياه به ريشه است، بنابراين با  بخش

تثبيـت نيتـروژن نيـز بيشـتر     ) بـرگ (اندام فتوسنتز كننـده  
  .شود مي

بين پنج صفت مطالعه شـده در   :صفات گياهي شبدر
شهرستان اختلاف آماري  10هاي باكتري شبدر در سويه
مقايســه ميــانگين ). 3جــدول (داري مشــاهده شــد معنــي

باكتري مهاباد داراي بيشـترين  صفات نشان داد كه سويه 
. تعداد گره و ماكو از كمترين تعداد گره برخوردار بـود 

سويه باكتري مياندوآب از بيشترين وزن گره در بوتـه و  

هـاي  سـويه . ندسلماس حداقل وزن گره در بوته را داشـت 
ــالا و    ــدام هــوايي ب ــاد و ســلماس از وزن خشــك ان مهاب

برخـوردار   سردشت از وزن خشك انـدام هـوايي پـايين   
هاي باكتري تكـاب  شبدرهاي تلقيح شده با سويه. بودند

از بيشترين وزن خشك ريشـه و خـوي از كمتـرين وزن    
شـبدرهاي  ). 4جـدول  (خشك ريشـه برخـوردار بودنـد    

هاي باكتري سردشت كمترين ميـزان  تلقيح شده با سويه
تثبيت نيتروژن و مهاباد بيشترين مقدار تثبيت نيتـروژن را  

رسد كه شهرستان مهاباد با بنابراين به نظر مي. ددارا بودن
ــويه  ــتن س ــاه، يكــي از      داش ــن گي ــراي اي ــاي برتــر ب   ه

مناطق مستعد كشت شبدر در استان باشد و براي كشـت  
هاي موجود در  اين گياه در ساير مناطق، تلقيح با باكتري

بندي  درگروه. هاي اين شهرستان مفيد خواهد بود خاك
ــويه ــاكتري س ــاي ب ــويه ه ــبدر، س ــا ش ــايهمزيســت ب  ه
  هــــاي اســــتان بــــه  آوري شــــده از شهرســــتان جمــــع

  بنــدي شــدند كــه در گــروه اول  دو گــروه عمــده طبقــه
ــاد و ســلماس و در گــروه دوم   ســويه  ــاكو، مهاب هــاي م

هـاي خـوي، ميانـدوآب،     هاي متعلـق بـه شهرسـتان    سويه

  Tekabتكاب 

 Miandoabمياندوآب

 Salmasسلماس

 Sardashatسردشت 

 Shahindegeشاهيندژ 

 khoyخوي

 Urmieh اروميه

 Piranshahr  پيرانشهر

 Makuee   ماكو

Mahabadمهاباد

25 20 15 10 5 0

 Distance scale     ايمقياس فاصله
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   آوري شده از استان آذربايجان غربي ي ريزوبيوم جمعها تجزيه واريانس صفات گياهي شبدر تلقيح شده با سويه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for clover characteristics inoculated with Rhizobium strains collected from West Azerbaijan province 
  )MS(ميانگين مربعات  

S.O.V منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f 
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  گره وزن
Nodule weight 

  وزن اندام هاي هوايي
Total dry matter 

  وزن ريشه
Root weight 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen 

City 1074.18 **10815.18  **896588.51 **1459.39 **17428.72 9  شهرستان** 
Error 286.96 2840.00  81180.0 129.26 1114.96 20 خطا 
C.V (%)  18.54 15.13 13.63 18.12 13.67  ضريب تغييرات 

ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                                                 ns: Not significant ns 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                               دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد معنيبه ترتيب :  **و  *

  
   غربيآوري شده از استان آذربايجان هاي ريزوبيوم جمعمقايسه ميانگين صفات گياهي شبدر تلقيح شده با سويه -4جدول 

Table 4. Mean comparison of clover characteristics inoculated with Rhizobium strains collected from West Azerbaijan province 

 City شهرستان                  
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  گره وزن
Nodule weight   

(µg.plant-1) 

  وزن كل اندام هوايي
Total dry matter   

(mg.plant-1) 

  وزن ريشه
Root weight  
 (mg.plant-1) 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen  
 (mg.plant-1) 

 Urmieh 196d 58.7c 1837bc 307bc 74cdاروميه                 
 Khoy  184d 70.7abc 2123b 217c 85bcdخوي                      

 Makuee 182d 56.3c 2683a 350ab 106abماكو                  
 Salmas 282c 18.7d 2927a 383ab 112abسلماس                

 Mahabad 405a 35.7d 2887a 363ab 122aمهاباد             
 Miandoab 342b 86.3a 1853bc 333ab 100abcمياندوآب     

 Tekab 194d 84.0ab 1853bc 437a 98abcتكاب                    
 Sardasht 196d 64.0bc 1480c 393ab 67dسردشت           

 Shahindege 218d 66.7abc 1507c 346ab 69cdشاهيندژ     
 Piranshar 244cd 86.3a 1753bc 393ab 81bcdپيرانشهر         

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آماري معني براساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك هستند، در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan΄s Multiple Range Test    
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  آوري شده از استان آذربايجان غربيهاي ريزوبيوم همزيست با شبدر جمعاي سويهتجزيه خوشه - 2شكل 
Fig. 2. Cluster analysis of Rihizobium strain symbiosis with clover collected from West Azerbaijan province 

  
ــرار    ــه، پيرانشــهر، تكــاب، شــاهيندژ و سردشــت ق ارومي

سويه باكتري شبدر مربـوط بـه مهابـاد    ). 2شكل (داشتند 
ــروه دوم  ــاي گــ ــروه اول و سردشــــت در انتهــ   در گــ

  قـــرار گرفتـــه و بـــه ترتيـــب بيشـــترين و كمتـــرين      
ــد  ــروژن را دارا بودن ــت نيت ــي . تثبي ــر م ــه نظ ــه ب رســد ك

بنـدي بـا موقعيـت جغرافيـايي      فات اين نـوع گـروه  اختلا
ــتان ــت خــاك و   شهرس ــر باف ــاي مختلــف ناشــي از اث   ه

منطقه بوده كه باعث سازگاري شرايط اقليمي حاكم بر  
نوع خاصـي از بـاكتري بـه شـرايط محيطـي شـده اسـت        

 ).2شكل (
نتـايج تجزيـه واريـانس سـاده      :صفات گياهي نخـود 

هـاي   هاي مختلـف ريزوبيـوم شهرسـتان   صفات بين سويه
ها از لحاظ صفات تعداد و وزن استان نشان داد كه سويه

داشـتند  داري گره در گياه نخود اخـتلاف آمـاري معنـي   
هـاي  هاي نخود تلقيح شده بـا سـويه  گياهچه). 5جدول (

سردشت بيشترين تعـداد گـره و تكـاب كمتـرين تعـداد      
هــاي اروميــه نيــز عــلاوه بــر آن ســويه .ندگــره را داشــت

بالاترين وزن گره و مياندوآب حـداقل وزن گـره را در   
ــه اســتثناي  ). 6جــدول (نخــود داشــتند  ــه طــور كلــي ب ب

هـاي  مياندوآب و تكاب، ساير سويههاي ريزوبيوم  سويه
مناطق مختلف استان از لحاظ صـفات مـورد ارزيـابي از    

رسد كه علت به نظر مي. مقادير مشابهي برخوردار بودند
پايين بودن صفات مورد ارزيابي در مياندوآب و تكـاب  

هاي اين مناطق باشد كـه   ناشي از شور و قليا بودن خاك
 اه كـه سـازگار بـه آن   هاي تثبيت كننده ايـن گي ـ باكتري

ند در چنين شرايطي تكثير منطقه هستند، به خوبي نتوانست
اي تجزيـه خوشـه  . و با گياه مورد نظـر همزيسـت شـوند   

ــويه ــه      س ــرتبط ب ــود م ــا نخ ــت ب ــاكتري همزيس ــاي ب ه
در . هاي استان را در دو گروه طبقه بندي نمـود  شهرستان

هـاي بـاكتري اروميـه، خـوي، تكـاب و      گروه اول سويه
اس قرار گرفتند كه به استثناي سويه باكتري تكاب، سلم

بقيه از لحاظ موقعيت جغرافيايي با هم مشابهت دارند، به 
طوري كه سـه شهرسـتان گـروه اول از لحـاظ موقعيـت      

هـاي  در گروه دوم سويه. باشندجغرافيايي مجاور هم مي
باكتري مهاباد، شاهيندژ، ميانـدوآب، مـاكو، پيرانشـهر و    

هـا از   اشتند و به جز ماكو، ساير شهرستانسردشت قرار د
علـت ايـن كـه    . باشـند لحاظ جغرافيايي مجـاور هـم مـي   

هـاي جنـوب    بندي همرديف با شهرسـتان ماكو در گروه

 Sardashatسردشت 

 Shahindegeشاهيندژ 

  Tekabبتكا 

 Piranshahr  پيرانشهر
 Urmieh  اروميه

 Miandoab مياندوآب
 Khoyخوي

 Salmas  سلماس

 Mahabadمهاباد 

 Makuee     ماكو

051015 20 25 

 Distance scale   ايمقياس فاصله
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استان قرار گرفته، شايد به دليـل شـرايط بافـت خـاك و     
هـاي  خصوصيات رشـد بـاكتري باشـد كـه مشـابه سـويه      

  ). 3شكل (باكتري جنوب استان است 
ــا و همكــاران دانگا در ) et al., 1994 Dangaria(ري
هــاي نخــود از لحــاظ تعــداد و وزن گــره تنــوع ژنوتيــپ
ــترده ــد گس ــزارش نمودن ــاران  . اي را گ ــنكو و همك فس

)Fesenko et al., 1994 (    در نخـود تجمـع نيتـروژن را در
ها نسبت به وزن خشك سـاقه معيـار مناسـبي بـراي     ساقه

پارمـار و داداروال  . دانسـتند ها انتخاب توان رقابتي سويه
)Parmar and Dadarwal, 1999 (   گزارش نمودند كـه بـا

و  Bacillusهاي باكتري ريزوبيـوم بـه همـراه    تلقيح سويه
Pseudomonas   ،ــزايش وزن گــره در نخــود، موجــب اف

طول ريشه، وزن انـدام هـوايي و ميـزان تثبيـت نيتـروژن      
ي شبيه ايشان مشاهده كردند كه سطحي از مواد. گرديد

ها افزايش يافت كه ممكـن اسـت بـه     فلاونوئيد در ريشه
عنوان علامتي براي حساسيت بيشتر آلودگي ريزوبيومي 

سـتاري و عليـا   . و بهبود قابليت توليـد گيـاه بـه كـار رود    
)Sattari and Olia, 1999 (ــا جمــع هــاي آوري ســويه ب

باكتري نخود ديم كشور، شش سويه فعال از نظر ايجـاد  
  .را معرفي نمودند گره فعال

نتايج تجزيه واريانس اثـر تلقـيح    :صفات گياهي لوبيا
هــاي منــاطق مختلــف اســتان بــر رشــد گيــاه لوبيــا ســويه

داري بــين صــفات تعــداد و وزن اخــتلاف آمــاري معنــي
گــره، وزن انــدام هــوايي، وزن ريشــه و ميــزان نيتــروژن  

هـاي لوبيـاي   گياهچه). 7جدول ( تثبيت شده را نشان داد
هـاي بـاكتري مهابـاد از تعـداد گـره      تلقيح شده با سـويه 

هـاي  گياهچـه . بيشتر و ماكو حداقل تعداد گره را داشتند
هاي باكتري اروميه بيشترين وزن گرهتلقيح شده با سويه

  

     آوري شده از استان آذربايجان غربيهاي ريزوبيوم جمعتجزيه واريانس صفات گياهي نخود تلقيح شده با سويه - 5جدول 
Table 5. Analysis of variance for chickpea characteristics inoculated with Rhizobium strains 

collected from cities of West Azerbaijan province 
 )MS(ميانگين مربعات  

S.O.V منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f 
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  وزن گره
Nodule weight 

  وزن اندام هاي هوايي
Total dry matter 

  وزن ريشه
Root weight 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen 

City 25222.22 **41.22 **8.64 9 شهرستانns 75740.74ns 487.94ns  
Error  453.40 46000.00 25333.33 3.24 2.13 20 خطا 
C.V (%) 16.24 11.19 5.64 6.7 5.24   ضريب تغييرات 

ns :دارغير معني                                                                                                                                                                                           ns: Not significant 
  and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                    دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني:  **و  *

  

    غربي آوري شده از استان آذربايجانهاي ريزوبيوم جمعمقايسه ميانگين صفات گياهي نخود تلقيح شده با سويه - 6جدول 
Table 6. Mean comparison of chickpea characteristics inoculated with Rhizobium strains collected 

from cities of West Azerbaijan province 

 Cityشهرستان                
 تعداد گره در بوته
No. of nodule

 وزن گره
Nodule weight (mg.plant-1)

Urmia 27.5abاروميه                  36.1a 
 Khoy  27.9ab 28.9bخوي                   

 Makuee 26.9abc 24.3cdماكو               
 Salmas 28.6ab 26.9bcسلماس             

 Mahabad 27.9ab 27.8bمهاباد           
 Miandoab 24.4cd 23.2dمياندوآب   

 Tekab 23.8d 24.2cdتكاب                 
 Sardasht 29.0a 27.3bcسردشت         

 Shahindege 27.1abc 30.2bشاهيندژ   
 Piranshar 26.1bcd 27.2bcپيرانشهر       

  داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آماري معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan΄s 
Multiple Range Test    
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  آوري شده از استان آذربايجان غربيهاي ريزوبيوم همزيست با نخود جمعاي سويهتجزيه خوشه -3شكل 
Fig. 3. Cluster analysis of Rihizobium strain symbiosis with chickpea collected from West Azerbaijan province 

 
وزن اندام هوايي . و سردشت حداقل وزن گره را داشتند
ــيح شــده   ــاي تلق ــه و وزن ريشــه در لوبي ــا ســويه ارومي  ب

هـاي لوبيـاي تلقـيح شـده بـا      گياهچه. بيشترين مقدار بود
هاي باكتري پيرانشهر كمترين وزن انـدام هـوايي و    سويه

خوي به همراه پيرانشهر، كمترين وزن خشـك ريشـه را   
هاي باكتري از لحاظ ميزان تثبيت نيتروژن، سويه. داشتند

ــزان تثبيــت   ــه از بيشــترين مي ــه ارومي ــروژن و متعلــق ب نيت
هاي باكتري ماكو از كمتـرين  گياهان تلقيح شده با سويه

بنـابراين بـه نظـر    . ميزان تثبيت نيتروژن برخـوردار بودنـد  
هـاي بـاكتري مربـوط بـه اروميـه در      رسـد كـه سـويه   مي

هاي ساير منـاطق تـرجيح داده   كشت لوبيا نسبت به سويه
 Asadi(اسدي رحماني و همكاران ). 8جدول (شوند مي

Rahmani et al., 2005 ( هاي باكتري سويهاثر در بررسي
بر عملكرد و خصوصيات كيفـي لوبيـا گـزارش نمودنـد     

 باعـث اي شـرايط مزرعـه   دركه سويه برتر معرفـي شـده   
 در عملكرد دانه و افزايش درصـد  درصد در 87افزايش 

هاي باكتري اي، سويهتجزيه خوشه. پروتئين دانه گرديد

بنـدي   اسـتان را بـه دو گـروه طبقـه    هاي  لوبياي شهرستان
هـاي تكـاب و    در گروه اول به اسـتثناي شهرسـتان  . نمود

 هـــاي ايـــن گـــروه جـــزء ت، ســـاير شهرســـتانسردشـــ
در گـروه دوم بـه   . باشـند  هاي شمال استان مـي  شهرستان

ــتان    ــاير شهرس ــاكو، س ــتان م ــتثناي شهرس ــزو   اس ــا ج ه
ــا گــروه   شهرســتان ــوده و ب ــوب اســتان ب ــدي  هــاي جن بن
بنـدي  مقايسه گروه). 4شكل (ي مطابقت داشت جغرافياي

چهــار گيــاه مربــوط بــه خــانواده بقــولات نشــان داد كــه 
 هاي باكتري نخـود بـا لوبيـا يـا بقـولات     بندي سويهگروه
ــه ــه دان ــا هــم مشــابه اســت ب  طــوري كــه در هــر دو اي ب

هــاي اروميــه، خــوي، تكــاب و  بنــدي شهرســتانگــروه 
بندي نخود با يكديگر در يك گروه و سلماس در گروه

 و سـاير   شـود در لوبيا شهرسـتان سردشـت را نيـز شـامل     
. ها در هر دو گياه در گـروه دوم قـرار گرفتنـد   شهرستان

ــاران  ــا و همكـ در ) Thakuria et al., 2004(تاكوريـ
هاي ريزوسفر بـرنج در پـانزده منطقـه    بندي باكتري طبقه

هــا را بــا اســتفاده از   هندوســتان، ســويه  ايالــت آســام 

 Urmieh اروميه

 Sardashatسردشت

 Piranshahr پيرانشهر
 Makuee   ماكو
 Miandoabمياندوآب
 Shahindegeشاهيندژ 

 Mahabadمهاباد

 Salmasسلماس

  Tekabتكاب 

 khoyخوي

5 01015 20 25 
  Distance scale ايمقياس فاصله
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  آوري شده از استان آذربايجان غربيهاي ريزوبيوم جمعتجزيه واريانس صفات گياهي لوبياي تلقيح شده با سويه -7جدول 
Table 7. Analysis of variance for bean characteristics inoculated with Rhizobium strains collected from West Azerbaijan province 

  )MS(ميانگين مربعات  

S.O.V منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f 
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  وزن گره
Nodule weight 

  هاي هواييوزن اندام
Total dry matter 

  وزن ريشه
Root weight 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen 

City 328.53 **29144.07  **326429.63 **53.98 **5.26 9 شهرستان** 
Error  125.63 9276.66  76000.0 7.33 0.64 20 خطا 
C.V (%)  14.77 11.51  13.02 5.36 4.61  ضريب تغييرات 

ns :دارغير معني                                                                                                                                                                                                                 ns: Not significant 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                         دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني:  **و  *

  
   آوري شده از استان آذربايجان غربيهاي ريزوبيوم جمعمقايسه ميانگين صفات گياهي لوبياي تلقيح شده با سويه -8جدول 

Table 8. Mean comparison of bean characteristics inoculated with Rhizobium strains collected from West Azerbaijan province 

 City                 شهرستان
  تعداد گره در بوته
No. of nodule 

  گره وزن
Nodule weight  
 (mg.plant-1) 

  وزن كل اندام هوايي
Total dry matter   

(mg.plant-1) 

  وزن ريشه
Root weight  
 (mg.plant-1) 

  نيتروژن تثبيت شده
Fixed nitrogen  
 (mg.plant-1) 

 Urmia 17.5bc 60.5a 2733a 1007a 89aاروميه                 
 Khoy  16.6cde 51.1bc 2200bc 746c 71abcخوي                   

 Makuee 15.5e 47.0cd 2033bcd 810bc 66bcماكو               
 Salmas 18.2b 49.7bcd 2466ab 740c 85abسلماس             

 Mahabad 20.2a 50.1bcd 1833cd 820bc 78abcمهاباد           
 Miandoab 16.8bcde 52.8b 2000bcd 943ab 73abcمياندوآب  

 Tekab 17.3bcd 51.0bc 2300abc 950ab 90aتكاب                 
 Sardasht 17.4bc 45.4d 2133bc 777bc 81abسردشت         

 Shahindege 18.2b 51.4bc 1866cd 850abc 66bcشاهيندژ  
 Piranshar 15.8de 46.3cd 1600d 727c 59cپيرانشهر      

 داري ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت آماري معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين                   
                     Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan΄s Multiple Range Test 
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 آوري شده از استان آذربايجان غربيبا لوبيا جمعهاي ريزوبيوم همزيست اي سويهتجزيه خوشه -4شكل 
Fig. 4. Cluster analysis of Rihizobium strain symbiosis with bean collected from cities of West Azerbaijan province 

 
بنـدي و بـراي هـر    اي به چهار گـروه طبقـه  تجزيه خوشه

  .را شناسايي نمودند گروه سويه برتر
داري  در گياه لوبيا همبستگي معني :همبستگي بين صفات

بين صفات وزن گره با وزن اندام هوايي و وزن خشـك  
ريشه و وزن اندام هوايي با ميـزان نيتـروژن تثبيـت شـده     

در گيــاه شــبدر وزن گــره بــا وزن انــدام . وجــود داشــت
تثبيـت شـده   هوايي و وزن اندام هوايي با ميزان نيتـروژن  

در نخود ميـزان نيتـروژن   . داري نشان دادهمبستگي معني
تثبيت شده فقط با وزن اندام هـوايي همبسـتگي مثبـت و    

در يونجه به اسـتثناي وزن گـره بـا وزن    . دار داشتمعني
داري بـا   اندام هوايي، كليه صفات همبستگي مثبت معني

ارزيابي ضـرايب همبسـتگي بـين صـفات در     . هم داشتند
گياه تثبيت كننده نيتروژن مشخص نمود كه ميزان  چهار

نيتروژن تثبيت شده با وزن اندام هوايي همبستگي مثبـت  
در بــادام ). 9جــدول (داشــتند  يكــديگرداري بــا و معنــي

ــروژن     ــزان تثبيــت نيت ــات شــده اســت كــه مي ــي اثب زمين

 وزن، قطـر (داري با صفات گـره  همبستگي مثبت و معني
تواننـد بـه عنـوان     ن صـفات مـي  داشته و اي) و تعداد گره

يك معيار غير مستقيم براي ميزان تثبيت نيتروژن در نظر 
تعــداد و وزن ). Pimratch et al., 2008(گرفتــه شــوند 

هاي ريشه از صفاتي هستند كـه بسـياري از محققـان     گره
كـارايي   آنها را داراي قابليت اعتماد كافي براي ارزيابي

  دانســـــو  هـــــريج و. داننـــــد هـــــا نمـــــي ريزوبيـــــوم
)Herridge and Danso, 1995 (   عنوان كردند كـه برخـي

  هــاي تثبيــت كننــده نيتــروژن   هــاي بــاكتري  از ســويه
ــره    ــد گ ــود تولي ــا وج ــادتر،    ب ــا وزن زي ــتر و ب ــاي بيش   ه

ــت  ــزان تثبي ــن    از مي ــد و اي ــاييني برخوردارن ــروژن پ نيت
. هـا نسـبت دادنـد    موضوع را به كارايي نسبي پايين گـره 

ها معيار مناسبي بـراي ارزيـابي    بنابراين تعداد و وزن گره
زايـي   ها نيست و فقط براي تعيين توان گره كارايي سويه

تـري  وزن اندام هوايي معيار مناسب در مقابل. آنها است
  .رود يتروژن به شمار ميبراي ميزان تثبيت ن

 Mahabadمهاباد 

 Shahindegeشاهيندژ 

 Makuee   ماكو 

 Miandoab مياندوآب

 Piranshahr پيرانشهر

 khoyخوي
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   يونجهلوبيا، شبدر، نخود و  انهمبستگي ساده بين صفات مرتبط با تثبيت نيتروژن در گياهضرايب  -9جدول 
Table 9. Simple correlation coefficients  for plant characteristics related to nitrogen fixation in bean, clover, chickpea and alfalfa 

 وزن ريشه
Root weight (mg.plant-1) 

  وزن اندام هوايي
Total dry matter (mg.plant-1) 

  گره وزن
Nodule weight (mg.plant-1) 

  Plant characteristicsصفات گياهي    
  يونجه

Alfalfa 
  نخود

Chickpea 
  شبدر

Clover 
  لوبيا

Bean 
  يونجه

Alfalfa 
  نخود

Chickpea  
  شبدر

Clover 
  لوبيا

Bean 
  يونجه

Alfalfa
  نخود

Chickpea 
  شبدر

Clover 
  لوبيا

Bean  
 No. of noduleتعداد گره در بوته            0.35 0.32- 0.53 **0.87         
 Total dry matterوزن كل اندام هوايي   *0.65 **0.76 0.26 0.55         
  Root weightوزن ريشه                           **0.76 0.02 0.55 **0.76 0.45 0.03- 0.15 **0.79    

 Fixed nitrogenنيتروژن تثبيت شده         0.48 0.49 0.08 **0.82 **0.81 **0.88 *0.64 **0.88 0.50 0.16 0.50 **0.84
 and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                       دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني :**و *
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  گيرينتيجه
هاي ريزوبيومي برتر هر كدام از گياهان شبدر، سويه

هاي استان  يونجه، نخود و لوبيا انتخاب شده از شهرستان
  آذربايجــان غربــي در شــرايط كنتــرل شــده افــزايش     

اي در گياهان ميزبان داشتند، بنابراين رشد قابل ملاحظه 
توانند در شرايط هاي مذكور مي سويهرسد كه به نظر مي

اي نيز جهت افزايش عملكرد ايـن گياهـان مـورد    مزرعه
  افــزايش كــارايي تثبيــت نيتــروژن. اســتفاده قــرار گيرنــد

هـاي گيـاهي   تواند از طريق انتخاب بهترين ژنوتيـپ مي 
هـاي ژنوتيـپ   ميزبان همچنـين انتخـاب بهتـرين تركيـب    

در چهار گياه مورد مطالعه . ميزبان و باكتري بدست آيد

در اين آزمـايش، صـفت ميـزان تثبيـت نيتـروژن بـا وزن       
ــي   ــوايي همبســتگي مثبــت و معن ــدام ه داري داشــته و ان

تواند به عنوان يـك معيـار غيـر مسـتقيم بـراي ميـزان        مي
ــود    ــرده ش ــار ب ــه ك ــروژن ب ــت نيت ــره. تثبي ــرداري از به ب

باكتري مناطق مختلف اسـتان بـراي هـر گيـاه      هاي سويه
هــاي اســتاندارد مســتلزم شناســايي آنهــا بــر اســاس روش

هاي برتر براي هر گياه بـه  شناسي است تا سويهميكروب
درستي شناسايي شده و به دنبال آن نيازهاي اكولوژيكي 
آنها جهت به حداكثر رسـاندن توانـايي تثبيـت نيتـروژن     

  .آنها تعيين شود
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Evaluation of potential of biological nitrogen fixation of Rhizobium strains in 
legume crops in West Azerbaijan province 

 
Eivazi, A. R.1, A. Fajri2, M. Rezazad3, M. Soleimapour4 and M. Rezai5 

 
ABSTRACT 

Eivazi, A. R., A. Fajri, M. Rezazad, M. Soleimapour and M. Rezai. 2012. Evaluation of potential of biological nitrogen 

fixation of Rhizobium strains in legume crops in West Azerbaijan province. Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (4): 627-

641. (In Persian). 

 
 Biological nitrogen fixation is important for supplement of nitrogen needs of host plant. Growth chamber 

experiments were conducted to test the nitrogen fixing abilities of isolate of Rhizobium strains collected from 10 

cities (Urmieh, Khoy, Makuee, Salmas, Mahabad, Miandoab, Tekab, Sardasht, Shahindege and Piranshar) of 

West Azerbaijan province in symbiotic relation with alfalfa, chickpea, clover and bean cultivars. Seedlings of  

test plants were inoculated with proprietary Rhizobium strains. Inoculated and control seedlings of each plants 

were planted in pots containing sterilized perlit. The experiment was conducted using completely randomized 

design with three replications. The pots were irrigated with free nitrogen Hoagland solution. Results showed that 

the highest number of nodule and the lowest nodule dry weight was for clover and bean, respectively.. Symbiotic 

of  Rhizobium strain of Miandoab for alfalfa, Mahabad for clover and Urmieh for bean had the highest values for 

most of traits. Nitrogen fixation correlated with total dry matter, and it seems this trait may be used as an indirect 

criterion of nitrogen fixation. This findings imply the possibility of replacing biologically fixed nitrogen with 

chemical fertilizers.  
 

Key words: Alfalfa, Bean, Biological nitrogen fixation, Chickpea, Clover and Symbiosis. 
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