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"مجله علوم زراعي ايران"  

۱۳۸٣ بهار ،١ ، شمارهششمجلد   

  
     اي مختلف باكتريه ويهس با  ) .Glycine max (L.) Merr(ررسي اثرات تلقيح  سويا ب

)Bradyrhizobium  japonicum ( بندي و ميزان تثبيت نيتروژن رهگبر  
Evaluation of soybean inoculation  with  different strains of Bradyrhizobium 

japonicum on nodulation and nitrogen fixation 
 

  ٥ و هادي اسدي رحماني٤، جهانفر دانشيان٣دادي ، ايرج االله٢، غلامعباس اكبري١مهراب يادگاري
  

  كيدهچ

و  كيب بـاكتري  و تعيين بهترين تر    همزيست هاي مختلف باكتري   ويا با سويه  سيك رقم و يك لاين       اثرات تلقيح  طالعه  مبه منظور   

تيمارهاي آزمايشي عبارت    .درآمد ه اجرا بكرج   ردهار تكرار   چكامل تصادفي با     هاي  بلوك ه صورت بر شرايط گلخانه     د رحيطقم  ر

 ـ ويه باكتري برادي ريزوبيوم به نـام      سهارچ و ) ١١L (١١ك لاين به نام لاين      يقم سويا به نام ويليامز و     رك  يبودند از      اي هلـي نيتـرو     ه

)Helinitro ( خاك و آب ،)SWRI = Soil and Water Research Institute(،هاي استيك  )Highstick (يـك   بـه همـراه    سويارو

هـاي خـرد    اي نيز با تيمارهاي ياد شده با  سه تكرار و در قالب طرح كرت مزرعه آزمايش فوق در شرايط ).شاهد(دون تلقيح بيمار ت

 عداد گره، تاملشصفات مورد بررسي دراين تحقيق  . مرحله ظهور غلاف  نگهداري شدنددر هر دو آزمايش گياهان تا. شده اجرا شد

يزان مدام هوايي، درصد نيتروژن در خاك و نزن خشك اوهاي هوايي به ريشه،  سبت وزني اندامن زن تك گره،و زن خشك گره،و

 ها از استيك نسبت به ساير سويه  كه سويه هايدنـدن دانتــايج نشا. ــودندب) N- difference(ه روش تعادل نيتروژن بتثبيت نيتروژن 

 بـه رقـم     ت نيز به دليل همزيستي و سازگاري بهتر در منطقه نـسب           ١١ لاين وبرخوردار بود    بندي و تثبيت نيتروژن بيشتري      كارايي گره 

، وزن خـشك گيـاه در   ) گرم١٩/٠(، ميزان وزن خشك گره در گياه )٣/١٠(ر خصوص تعداد گره د بيشترين مقادير.  ويليامز برتر بود

در شرايط مزرعه و بيشترين مقادير در خصوص تعـداد گـره در             ) ٩/٥(هاي هوايي به ريشه       و نسبت اندام  )  گرم ٧/٣٤(مرحلة برداشت   

و نـسبت وزنـي     )  گـرم  ١٦/٣٣(، وزن خشك گياه در مرحلـة ظهـور غـلاف            ) گرم در گياه   ١٨/٠(زن خشك گره    و، ميزان   )٢/١٣(گياه  

ركيب بـه   تاين   وركلي  طبه  . بود ١١استيك و لاين    اكتري هاي بدر شرايط گلخانه مربوط به تركيب       ) ٦/٦(  هوايي به ريشه     هاي  اندام

  .ين گرديديعنوان بهترين تركيب براي سويا درمنطقه كرج تع

  

  .، ماده خشك، همزيستي، تثبيت نيتروژن، سويهبندي گره: هاي كليدي واژه  

  

  قدمهم

ــر ا ــشور اي ــروزه در ك ــوم از   م ــواع لگ ــراي كــشت ان ان ب
گرددكه ايـن امـر بـا اصـول           كودهاي نيتروژنه استفاده مي   

اين در حالي اسـت كـه       . كشاورزي پايدار مطابقت ندارد   
كننده   بيش از يكصد سال است كه رابطه همزيستي تثبيت        

يزوبياسـه رهاي خانواده     نيتروژن بين انواع لگوم و باكتري     
  ٢٤/٢/١٣٨٣: تاريخ پذيرش                                             ٢/١١/١٣٨١: تاريخ دريافت

  ـ مجتمع آموزش عالي ابوريحان ـ استاديار دانشگاه تهران٢            ـ دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشگاه تهران ١
   كرج-ـ مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر ـ استاديار پژوهش٤                      ـ استاديار  دانشگاه تهران٣
  ـ مؤسسه تحقيقات خاك و آب  علميـ عضو هيأت٥
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(Rhizobiaceae)    هاي متمادي اسـت      شناسايي شده و سال
هاي توليد شده ريزوبيومي جهـت افـزايش          كه مايه تلقيح  

عملكرد و كاهش مصرف كودهاي نيتروژنـي در كـشت           
هـايي اسـت      سـويا از لگـوم    . گردد  انواع لگوم استفاده مي   

ين از محـصولات    واي روغـن و پـروتئ     تنظر مح   كه از نقطه  
 با در نظر گـرفتن وابـستگي        وگردد  ارزشمند محسوب مي  

شديد كشور به روغن خوراكي اهميت توجـه بـه توسـعه            
كشت اين گيـاه مهـم در كـشور بـيش از پـيش مـشخص                

  .گردد مي
قدار نيتروژن تثبيت شده توسط سويا متغير بوده و به          م

د اسـتفاده و    رعوامل خاكي و محيطي، سويه بـاكتري مـو        
  لكـــساندر ا.  ســـوياي كـــشت شـــده بـــستگي داردرقـــم

)Alexander, 1997 (      مقـدار نيتـروژن تثبيـت شـده توسـط
ــويا را ــار   ٦٥ -١١٥ س ــوگرم در هكت ــال و  كيل   در س

ايـن مقـدار را    ) Hardy et al., 1976(هاردي و همكـاران  
ــزارش    ٥٧ – ٩٤ ــال گــ ــار در ســ ــوگرم در هكتــ   كيلــ

ــرده ــد  كـ ــاني ( انـ ــدي رحمـ ــزر و ) . ١٣٧٨اسـ ــي كيـ   لـ
 )Keyser and Li, 1992 (    حداكثر مقدار تثبيـت نيتـروژن

 كيلـــوگرم در هكتـــار در ســـال ذكـــر ٢٣٧در ســـويا را 
  . اند كرده

كارشناسان ميكروبيولوژي خاك همواره سـعي خـود        
هـاي ريزوبيـوم    را معطوف به جداسازي و شناسايي سـويه  

ت ي ـانـد كـه كـارايي مناسـبي در تثب           همزيست سويا كرده  
شته باشند، در حالي كه محققين علوم زراعـت         نيتروژن دا 

ــوده   ــام مناســب ب ــافتن ارق ــي ي ــشتر در پ ــي راه  بي ــد، ول ان
تر آن است كه براي هر منطقه آب و هوايي ارقـام           صحيح

هاي كارآمد باكتري آزمايش شده و  مناسب سويا و سويه   
راسـاس نظـر   ب .بهترين تركيب رقم ـ باكتري معرفي گردد 

تعــداد  ) Elmerich et al., 1997(ن المـــريچ و همكـــارا
ــشه گــره ــراكنش آن هــاي ري ــر روي  اي و الگــوي پ ــا ب ه
هـاي سـويا بـستگي بـه ارقـام دارد و در هـر رقـم بـا              ريشه

  .ديگري متفاوت است
در ايران مطالعات اندكي بـر روي تثبيـت بيولوژيـك           

هـاي اخيـر    نيتروژن صـورت گرفتـه اسـت، ولـي در سـال          

در رابطـه   . وف گرديده است  طمعتوجه خاصي به اين امر      
هـاي مختلـف زراعـي از نظـر           پلاسم لگـوم    با بررسي ژرم  
هاي همزيست، مطالعـات انگـشت شـماري          تطابق با سويه  

در مورد سويا در ايران  انجام شده است كه از آن جملـه              
مطالعـه  . اشـاره كـرد   ) ١٣٧٤(توان به گزارش دانشيان       مي

سويا و باكتري حاضر با هدف معرفي بهترين تركيب رقم    
برادي ريزوبيوم ژاپونيكـوم در منطقـه كـرج انجـام يافتـه             

  .  است
  ها واد و روشم

به منظور بررسـي تـأثير چهـار سـويه           :اي  آزمايش گلخانه 
ريزوبيومي پس از تلقيح با يك رقم و يـك لايـن سـويا،              

بـراي كـشت    . اي به شرح زير انجام شـد        آزمايش گلخانه 
هاي   ده گرديد كه در گلدان    اگياه از ماسه شسته شده استف     

. چهار كيلوگرمي ريخته شـده و آمـاده آزمـايش گرديـد         
هـا از محلـول       جهت رفـع كمبـود عناصـر غـذايي گلـدان          

) Broughton and Dilworth, 1970 (نيتروژن  غذايي بدون
 ليتر ١٠راي تهيه ب ).١٣٧٨اسدي رحماني (استفاده گرديد 

ر از هر اسـتوك     ميليليت ٥از محلول غذايي بدون نيتروژن،      
را به پنج ليتر آب مقطر افزوده و پس از به هـم زدن،پـنج               

 NaOHليتر آب مقطر ديگـر بـه آن اضـافه شـد و توسـط                
رمـول  ف.   تنظيم گرديـد    ٦/٦-٨/٦آن بين    pHيك نرمال،   

 .باشد  مي١تهيه اين محلول غذايي طبق جدول 
هاي كامل تـصادفي در    آزمايش در قالب طرح بلوك    

 L ١١ويك  لاين  ) W(مل يك رقم ويليامز     چهار تكرار شا  
)L (        هـاي هلـي نيتـرو         و چهار سويه بـاكتري بـه نـام)B1( ،

بـه اضـافه   )  B4(، هاي استيك ) B2 ( ،B3) SWRI(سويار 
سـوية هلـي    .يك سطح شاهد بدون تلقـيح اجـرا گرديـد           

نيترو محصول كشور ايتاليا بوده ،ميـزان مـصرف بـاكتري           
. باشد   كيلوگرم بذر مي   ٦٠ گرمي به ازاء     ٣٠٠يك پاكت   

يك محصول كشور انگلـستان بـوده، ميـزان         تاس  سوية هاي 
سـوية سـويار    . مصرف مشابهي نسبت به هلـي نيتـرو دارد        

محصول شركت بهدانـة نـاب بـوده كـه ايـن مايـه تلقـيح                
جهت حـصول چـسبندگي بهتـر بـه  بـذر، نيازمنـد ميـزان                

ــي     ــذر م ــطح ب ــر روي س ــت ب ــي رطوب ــد كم ــوية.باش س
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 ول غذايي بدون نيتروژن  فرم-١جدول 
Table 1- Nutrition formulation without Nitrogen 

  

Stock Chemicals Amount (g/l) 
1 CaCl2.2H2O 294.1 
2 KH2PO4 136.1 
3 Fe- Citrate 5.4 
 MgSO4.7H2O 123.3 
 K2SO4 87.0 
 MnSO4 0.338 

4 H3BO3 0.247 
 ZnSO4.7H2O 0.288 
 CuSO4.5H2O 0.100 
 CoSO4.7H2O 0.056 
 Na2MoO4.2H2O 0.048 

  

خــاك و آب محــصول مؤســسه تحقيقــات خــاك و آب 
بوده كه اين مايه تلقيح نيز جهت حصول چسبندگي بهتـر        
به بذر، نيازمند ميزان كمـي رطوبـت بـر روي سـطح بـذر            

هـاي پـودري حـاوي        بذور سويا بـا مايـه تلقـيح       .  باشد  مي
 هـر گلـدان تعـداد       در. هاي يـاد شـده تلقـيح شـدند          سويه

ها به چهار     زني تعداد آن    هشت بذر كشت و پس از جوانه      
چنـين در ايـن آزمـايش يـك تيمـار       هم. عدد تقليل يافت 

 نيــز در نظــر   )) B0(بــدون تلقــيح بــا بــاكتري    (شــاهد 
  . گرفته شد

ــلاف  گ ــروع غ ــه ش ــان در مرحل ــل   ياه ــه دلي ــدي  ب بن
بندي برداشـت شـده و صـفات          حداكثر شدن فعاليت گره   

هـاي    عداد گره، وزن خـشك گـره، نـسبت وزنـي انـدام            ت
هــوايي بــه ريــشه و وزن خــشك كــل گيــاه بــرآورد       

   ) .(Elmerich et al., 1997 and Hafeez et al., 2000شد
 ابــا شــرايطي مــشابه بــ زمــايشآ: اي آزمــايش مزرعــه

هاي يـك بـار       ر قالب طرح كرت   دتيمارهاي ذكر شده و     
در مزرعــه ) R(ارو در ســه تكــر )Split-plot(خــرد شــده 

چهارصد هكتاري مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و         
هاي آزمايـشي مجموعـاً       تعدادكرت. بذر كرج  انجام شد    

 متـر بـود كـه داراي    ٥/٢*٥ كـرت و ابعـاد هـر كـرت     ٣٠
ها و     سانتيمتر بين رديف   ٦٠چهار رديف كشت با فواصل      

بـين  . هـا بـود     سانتيمتر بين بذور روي رديـف      فاصله هفت 

هاي اصلي دو رديف بذر تلقيح نشده با بـاكتري بـه         تكر
ــداخل و     ــل ت ــوگيري از عم ــراي جل ــافظ و ب ــوان مح عن

فاصله بين تكرارها نيـز      . ها كشت گرديد    آلودگي باكتري 
هـاي آبيـاري بـه نحـوي          جـوي . سه متر در نظر گرفته شد     

تكـرار توسـط يـك       تعبيه شد كه آب آبياري اضافي هـر       
  .ودها از مزرعه خارج  ش جوي خروجي در انتهاي كرت

طعه زمين مورد استفاده به مدت چهـار سـال قبـل از             ق
اجراي آزمايش زير كشت گياهان غير لگوم  بود كـه در            

 مجـدداً   ١٣٨٠ شـخم خـورده و در بهـار          ١٣٧٩پائيز سـال    
ســپس بــا دســتگاه . شــخم ســطحي در آن انجــام گرفــت

 كيلـوگرم در    ٢٠سانتريفوژ متـصل بـه تراكتـور         كودپاش
ــا ــوم و  هكت ــسفات آموني ــع ف ــسفر از منب ــوگرم ٢٣ر ف  كيل

نيتروژن در هكتار از منبع اوره به عنوان كـود اسـتارتر بـه              
اي   تلقيح بـذور مـشابه آزمـايش گلخانـه        . زمين اضافه شد  

 ٢٠انجام گرديد، بدين صورت كه ابتدا بـذور بـا محلـول      
هـاي مـورد      درصد شكر آغشته شده و سپس مايـه تلقـيح         

ده شده و پس از مخلوط كردن در سـايه  ها افزو نظر به آن 
بافـت خـاك محـل      .خشك شده و سـپس كاشـته شـدند          

 ٠٦/٠آزمايش لـومي بـود و ميـزان نيتـروژن كـل خـاك               
   .درصد برآورد گرديد 

ياهان در اين آزمايش در مرحله رسيدگي برداشـت         گ
شدند و عواملي نظير ميزان تثبيت نيتروژن در خاك و در           
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 چنــين ســاير صــفات    هــم انــدام هــوايي و عملكــرد و  
ــه، برآوردشــدند  مقــدار تثبيــت . بررســي شــده در گلخان

نيتروژن در خاك از طريق تفاضل نيتروژن خاك قبـل از           
ــاه از        ــت گي ــس  از برداش ــاك پ ــروژن  خ ــشت و نيت  ك

ــد  ــبه گرديــ ــدال  محاســ ــشگاهي كجلــ  .  روش  آزمايــ
 N-differenceتثبيــت  نيتــروژن  توســط گياهــان بــا روش 

 ;Peoples and Faizah, 1989( ه گـرديـــــد محـــاسبـــــ

Herridge and Danso, 1995 .(  در اين روش ابتدا درصـد
هـاي هـوايي در گياهـان تلقـيح شـده و              نيتروژن در انـدام   

 ســپس بــا ضــرب كــردن    . گيــري شــد  شــاهد انــدازه 
درصد نيتروژن در وزن خشك اندام هوايي، كل نيتروژن         

  مقــدار .جــذب شــده در ايــن انــدام بــه دســت آمــد      
رابطه زير بـه     نيتروژن تثبيت شده در گياهان تلقيح شده با       

  :دست آمد
  مقدار نيتروژن تثبيت شده در هر گياه =كل نيتروژن جذب شده در تيمار تلقيحي در هرگياه  -شده در تيمار شاهد در هرگياه  ل نيتروژن تثبيتك

  
  تايج و بحثن

  شرايط گلخانه

  عداد گرهت

در شــرايط گلخانــه تحــت تــأثير تعــدادگره در گيــاه  
ري را اد هـــاي بـــاكتري اخـــتلاف معنـــي ارقــام و ســـويه 

ــد %  ١درســطح ــشان دادن درايــن خــصوص . )٢جــدول(ن
ستيك مقادير بيشتري گره داشتند و      ا  و سوية هاي   ١١لاين

كه نتايج حاصله   ) ٣جدول(هاي برتر قرارگرفتند      در گروه 
  يم ـأييـد   تراتـا حـدزيادي     )  ٦جـدول   (در بخش مزرعـه     

ثـرات متقابـل ارقـام و بـاكتري بـه لحـاظ آمـاري               ا. نمايد
) ٢جـدول   (نشان دادند   % ٥داري را درسطح   ياختلاف معن 

اسـتيك     و باكتري هـاي    ١١و در بين اثرات مذكور، لاين       
ــشترين تعــداد گــره را  ــبي ــن . ه خوداختــصاص داد ب در اي

 بـدون تلقـيح     ١١ويليامز و لاين    (شاهد    خصوص تركيبات 
  ).٣جدول (د گره بودند فاق) با باكتري

  زن خشك گرهو

ــام و ســوي  ــأثير ارق هــاي  هوزن خــشك گــره تحــت ت
  نـــشان %  ١داري را درســـطح  بـــاكتري اخـــتلاف معنـــي

  ليــل طــول د ه بــ١١ه لايــن كــوريطــ ه، بــ)٢جــدول (داد 
ــصوصيات      ــاكتري وخـ ــا بـ ــستي بـ ــشتر، همزيـ   دورة بيـ

اســـتيك بـــه دليـــل  مطلـــوب گيـــاهي و بـــاكتري هـــاي
ــوب م ــد  خــصوصيات  مطل   طــرح در يــك ســوية كارآم

هـاي بزرگتـر در مكـان بـالاتري           يجاد گره  ا نظير رقابت و  
) Subbba Rao, 1999(ها قرارگرفتنـد    ساير سويههنسبت ب

  ).٣جدول (

هـاي بـاكتري و ارقـام بـه لحـاظ            ثرات متقابـل سـويه    ا
   و )٢جـــدول (گيـــري داشـــتند  آمـــاري تفـــاوت چـــشم

  كــان اســتيك در م  و بــاكتري هــاي ١١ركيــب لايــن  ت
  كــه ) ٣جــدول (بــالاتري نــسبت بــه ســايرين قرارگرفــت 

نمايـد   نتايج به دست آمده در بخـش مزرعـه راتأئيـد مـي            
  ).٦جدول (
  شكيل غلاف ت خشك گياه در مرحله نتوسط وزم

زن خشك گياه درشرايط گلخانه در زمـان تـشكيل          و
داري را  غلاف تحت تأثير باكتري و رقـم اخـتلاف معنـي      

 ١١وري كـه لايـن      ط هب). ٢جدول  (نشان داد   % ١درسطح  
استيك بيشترين مقادير را به خـود اختـصاص           وسوية هاي 

نيـز بـه       اثرات متقابـل ارقـام و بـاكتري        ).٤جدول  (دادند  
اي را نـشان دادنـد و        لحاظ آماري تفـاوت قابـل ملاحظـه       

 كمتـرين ميـزان     .هاي متفـاوتي قرارگرفتنـد     بندي  درگروه
يليامز بدون تلقيح   وزن خشك گياهي مربوط به تركيب و      

بودكه در حدود يك سوم متوسـط وزن خـشك گيـاهي            
رسـد    به نظـر مـي    . و هاي استيك بود      ١١در تركيب لاين    
 فراهم بودن نيتروژن كافي در ريزوسفر       مدليل اين امر عد   
چنــين طــول دورة رشــد كمتــر باشــد      گيــاهي  و هــم 

  ).٤و  ٢هاي  جدول(
  توسط نسبت وزني اندام هاي هوايي به ريشهم

نسبت وزني  اندام هوايي به ريشه تحـت تأثيرارقـام و            
%  ١داري را در ســطح  هــاي بــاكتري تفــاوت معنــي ســويه

ــشان داد  ــانگي در تقــسيم ،)٢جــدول (ن  اثــرات نبنــدي مي
  جودآمــد و ههــاي مختلفــي بـ ـ  بــاكتري و رقــم، گــروه  
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اسـتيك     و باكتري هـاي    ١١ه لاين    ك وريط ه ب )٤جدول  (
  .دهاي برتر قرارگرفتن درگروه

ثرات متقابل باكتري ورقم به لحاظ آمـاري اخـتلاف          ا
 وريط ـ هب ،)٢جدول  (نشان داد %  ١داري را درسطح   معني

ان داد كـه    شجودآمد و ن ـ  و ههاي متفاوتي ب    بندي  ه گروه ك
 نسبت وزني انـدام  ١١استيك و لاين      تركيب باكتري هاي  

در خصوص ايـن صـفت نيـز    .هوايي به ريشه بيشتري دارد  
ن خــشك گيــاهي، كمتــرين ميــزان همچــون متوســط وز

  .)٤جدول (متعلق به تركيب ويليامز بدون تلقيح بود 
  شرايط مزرعه

  عداد گرهت
هـاي مختلـف بـاكتري داراي        ر اين آزمـايش سـويه     د
 .)٥جدول  (بودند   تعداد گره  داري ازلحاظ  لاف معني تاخ

استيك تعداد گره بيشتري را در        كه در اين بين سوية هاي     
رسـد اخـتلاف     ظر مي ن هب. )٦جدول  (د  جود آور و هگياه ب 

و سـازگاري    هـا    ژنتيكي و توان رقابتي بالاي بعضي سويه      
  شـود  هـا مـي     اعـث برتـري آن    ببهتر در ريزوسـفر گيـاهي       

)1999 Suba  Rao,  .(  
 هرقام نيز از لحاظ صفت ياد شده متفـاوت بودنـد، ب ـ           ا
زايـي نمـود      بـه ميـزان بيـشتري گـره        ١١وري كـه لايـن      ط
ــه). ٦و  ٥هــاي  جــدول( ــن   نظــر مــي ب ــن لاي   رســد كــه اي

ــره  ــستي وگ ــوان همزي ــشان    ت ــود ن ــري را از خ ــي بهت   زاي
  وي اثـــرربـــر  در مطالعـــه) ١٣٧٤(دانـــشيان . داده اســـت

ــويه ــل ســ ــرادي ريز  متقابــ ــاكتري بــ ــاي بــ ــوم وهــ   بيــ
ــگ ( ــدكت و ريزوكين ــي نيترو،گل ــف  ) هل ــام مختل   و ارق

  دار   بــه اثــر معنــي)رويليــامز، ســنچوري و هــاركو (ســويا
دارا  ليـل د هرقم اشاره نمود كه در اين بين، رقم ويليامز ب ـ         

ــودن ــشتر   ب ــد بي ــول دورة رش ــره از ط ــشتري  گ ــي بي  زاي
  .برخوردار بود

لاف تقـم نيـز اخ ـ     ر در مطالعه اثرات متقابل بـاكتري و      
ــد  معنــي ــشاهده گردي ــ)٥جــدول (دار م ــ ه، ب ه  كــوريط
استيك تعداد گـره بيـشتري        با سوية هاي   ١١لاين   تركيب
ــود  را تو ــد نمــ ــدول (ليــ ــوهرر  ). ٦جــ ــا و بــ   هانگريــ

)HungrialandlBohrer,l2000 (روي ارقام  بر رمطالعهديز ن

هــايي  از ســه بــاكتري بــرادي ريزوبيــوم  ســويا و جمعيــت
 ,Bradyrhizobium elkani bv SEMIA  587(الكـــانـــي 

(SEMIA 566 , SEMIA 5019دار رقم  اثر متقابل معني  به
  .دندو باكتري اشاره نمو

ــهد ــزي  ر مطالعــ ــي و مكنــ ــط زنگــ ــه توســ   اي كــ
)Zhengqi and Mackenize, 1992 (روي تــــأثيــــر  بـــر

هاي باكتري برادي ريزوبيوم جاپونيكوم بر عملكرد        سويه
 نجــام دادنــد، ا) روآ آپــاچي و مپــل(ارقــام زودرس ســويا 

ــي     ــر معن ــاكتري اث ــاربرد ب ــه ك ــه گرفتندك  ا رداري نتيج
 ،٣/١٥  ام سويا داشته و رقـم آپـاچي بـا         ر ارق  د اييز رگرهب
ــته ديـــشترين تعـــدادگره راب ــاه. اســـت  اشـ    حفـــيظ و شـ
)Hafeez et al., 2000 (روي ميزان  بر طـــي آزمـايشي نيز

 و  ٤٠٦ال   پريكـوز، پـي   (بندي ارقـام مختلـف عـدس         گره
ــويه ) ٨٥ما ــط س ــاكتري   توس ــف ب ــاي مختل ــوم ره   يزوبي

)  Rhizobium leguminosarum  bvcviciae(لگـومينوزارم 
داري درخصوص   ها و ارقام اثر معني     شان دادند كه سويه   ن

  بـا شـش گـره،        ٨٥انـد و رقـم ام        صفت تعدادگره داشـته   
 هبيشترين تعـداد گـره را در بـين ارقـام مختلـف عـدس ب ـ           

ــود آوردو ــم. ج ــين  ه ــتي و دچن ــده خش در ) ١٣٧٨(دابن
م هـاي سـينوريزوبيو    روي تأثير همزيستي سـويه     بر مطالعه

 دار مليلــوتي برســه گونــه يونجــه يــك ســاله بــه اثرمعنــي 
طـي ايـن آزمـايش گونـة        . قم اشاره نمودنـد    ر اكتري در ب

M.truncatula    باسوية باكتريWSM540     بيشترين ميـزان 
  .بندي را حاصل نمود گره

  زن خشك گرهو

هــاي مختلــف  وزن خــشك گــره تحــت تــأثير ســويه
 بـه ).٥ل  جـدو (باكتري وارقام مورد آزمايش قرارگرفـت       

 استيك  وزن خشك گره بيشتري را        ه سوية هاي   ك وريط
  ١١لايـن   ). ٦جدول  (ها توليد نمود      سبت به ساير باكتري   ن

دار بـه خـود       وزن خشك گره بيشتري را با اختلاف معني       
ــ ــصاص داد و در ب ــز  ياخت ــم ني ــاكتري و رق ــات ب ن تركيب

  ).٦ و ٥هاي  لوجد(تفاوت قابل ملاحظه مشاهده گرديد 
در طـي يـك     )  Bailey,f1988(خصوص، بيلي  ر اين د

هــاي مختلــف بــرادي ريزوبيــوم     آزمــايش اثــر ســويه  
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ــويا،    ــام سـ ــره ارقـ ــشك گـ ــر وزن خـ ــاپونيكوم را بـ جـ
در طي آزمايش وي بيـشترين وزن       . دارگزارش كرد  معني

  بــه ميــزان MaplemArrowم قــخــشك گــره متعلــق بــه ر
ــاه در مرحلــة  ٥/٠   ) بنــدي پايــان غــلاف(  ٤Rگــرم در گي

  انگريـــــا و بـــــوهرر  هدر همـــــين ارتبـــــاط . بـــــود
)HungriafandfBohrer, 2000 ( در مطــالعه بر روي ميزان

هـاي   بندي و تثبيت نيتروژن ارقام سويا توسـط سـويه          گره
ــر معنــي   ــه اث ــوم جــاپونيكوم ب ــرادي ريزوبي ــاكتري ب دار  ب

  اره نمودنـــد، ضـــمن آن كـــه   شـــبـــاكتري در رقـــم ا 
نيــز در ) VideiraRet al., 2001 (مكــارانهويــديـــرا و 

  ســينوريزوبيوم فــردي روي اثــر متقابــل گونــه بــر مطالعــه
)SinorhizobiumBfredii ( ارقام سويا گـزارش نمودنـد       و 

 ميليگـرم   ٢٠٠ بـيش از    SMH12 درتلقيح با  AS4702 كه رقم 
  . در گياه وزن خشك گره پديد آورد

ر ديــز  ن (Hafeez et al., 2000)فيــظ و همكـــاران ح
بندي ارقام عدس تلقيح شده      مايش بر روي مقادير گره    آز

باسويه باكتري ريزوبيوم لگومينوزارم نتيجـه گرفتنـد كـه          
داري بر روي اين صـفت داشـته اسـت و            باكتري اثر معني  

 ميليگـرم درگيـاه، بيـشترين       ٧/٩با وزن خشك   M-85 رقم
 در مطالعه ) ١٣٧٨( هدابندخدشتي و   . اشته است  د ميزان را 

  هـاي سـينوريزوبيوم مليلـوتي      يرهمزيستي سويه روي تأث  بر
)Sinorhizobium meliloti ( برسه گونه يونجه يـــك ساله

  نتيجـــــه مـــــشابهي گرفتنـــــد و در ايـــــن خـــــصوص  
زن خشك گره بيشتري  بــه وجود و M . scutellataگونة
  .آورد

  ماريـــــــــــانجلا هانگريـــــــــــا و همكـــــــــــاران 
)Marriangela Hungria  et al., 2000 (ش روي در آزمـاي

  ازئوليفـــــهـــــاي ريزوبيـــــوم  اثـــــر متقابـــــل ســـــويه
 (Rhizobium phaseoli) و رقـــــــم لـــــوبيـــا زراعـــي  

)Phaseolus vulgaris (دار در اين  به وجود اختلاف معني
  خـــصوص اشـــاره كردنـــد و طـــي ايـــن تحقيـــق ســـويه 

   ميليگــرم وزن خشــك ٢٢٤با ميـــزان PRF 81بـــاكتري 
  وزن خــــشك گــــره را بــــه وجــــود گــــره بيــــشترين 

  .آورد

  توسط وزن خشك گياه در مرحله برداشتم

ــام و ســويه  ــأثير ارق ــاه تحــت ت هــاي  وزن خــشك گي
) ٥جدول  (اد  داري نشان  د    مختلف باكتري اختلاف معني   

استيك   سوية هاي   باكتري يها  ه  در بين سويه     ك وريط هب
 وزن خـشك  ١١لايـن   ، ١١ويليامز و لايـن   و در بين رقم   

چنين  بين اثـرات        م ه .)٧جدول  (جود آوردند و هتري ب بيش
داري بـه    متقابل باكتري و رقم به لحاظ آمـاري اثـر معنـي           

كيـب بـاكتري    تره   ك ـ وريط ـ هب ـ) ٥جـدول   (دست آمـد    
و تركيب ويليامز بـدون      ، بيشترين   ١١استيك و لاين      هاي

جـود آوردنـد    و ها ب ـ  ر وزن خشك   ميزان تلقيح، كمترين 
اصله در بخـش گلخانـه را تـا حـد           ه نتايج ح  ك)٧جدول  (

انجاناتـا  محقيقات  تتايج  ن. )٤جدول  (كند    مي زيادي تأييد 
يــز  ن) (ManjanathabandbLoynachan,b1992و لوينچــان 

هـاي   دار بـين ارقـام و سـويه        مؤيد وجـود اخـتلاف معنـي      
وي ارقـام مختلـف سـويا و        رر  باين تحقيق   . باكتري است 

رطبـق   ب رفت و هاي مختلف ريزوبيـوم صـورت پـذي        سويه
ل گياهي به ميـزان     كيشترين ميزان وزن خشك     بن  آنتايج  

 رقـم ويليـامز     و VSDA110 گرم گره در گياه درسوية       ٣/١
  .ست آمدد هب
 ١٣٧٨اي در سـال      شتي و همكاران نيز در مطالعة گلخانه      د

بر روي سه گونة يونجة يك ساله و سه تيمار بـاكتري بـه              
وزن خـشك   دار در خصوص صفت      وجود اختلاف معني  

 .Mقــم ربرطبق نتايج ايشــان . اندام هوايي اشاره نمودند

scutellata ــارتي   د ــوية تج ــا س ـــركيب ب  ، WSM5540ر تـ
در . جـود آورد  و  به را گياهي بيشترين ميزان وزن خشك   

صــالح  هاي مشابهي كه توسط اسدي رحماني و        آزمايش
ر روي  ب ـ) (Rahmaniiand Saleh-iRastin,l2000استيـــن ر
اپونيكـوم  ژيزوبيـوم   ررادي  بهايي از باكتري     يا و سويه  وس
دار در   يز به وجـود اخـتلاف معنـي       نورت گرفت ايشان    ص

ــام   ــشك ارقــــــ ــصوص وزن خــــــ ــوخــــــ   يا ســــــ
ــارانهرودريگوئزنـــــاوارو و . اشـــــاره نمودنـــــد    مكـــ

)Rodriguez Navarro et al.,l2000 (  گـزارش كردند كه
ام داري در خصوص مقادير وزن خشك انـد        تفاوت معني 

هـاي مختلـف     هوايي رقم لوبيا كانيلني درتلقـيح بـا سـويه         
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ايـــن گـــزارش، ســـوية  برطبـــق. ارد دريزوبيـــوم وجـــود
Rhizobium etli 21PR2  گـرم وزن خـشك   ٧/١١با ميزان 

در چهار گياه موجود در گلدان بيـشترين وزن خـشك را         
  . ه خود اختصاص داده استب

رسـي   در بر(Hafeez et al., 2000)فيظ و همكـاران  ح
 هـاي مختلـف بـاكتري      ارقام عدس تلقـيح شـده بـا سـويه         

ه ب R.leguminosarumj bv Viciae ريـزوبيوم لگومينوزارم
يومـاس كـل ارقـام عـدس      بر ددار وجـود اخـتلاف معنـي   

تعلـق بـه     م اشاره نمودند و بيشترين ميزان در اين خصوص       
ر بـين   د كيلـوگرم در هكتـار و        ٢٨٤٩به ميزان    LC26سوية

  كيلـوگرم در     ٣٣٤٧بـه ميـزان      M-85به رقـم    رقام متعلق   ا
ـــود  ــار بـ ـــارانكا و ك.هكت ــارانهـ  lCarrancal et (مك

al.,u1999 (روي باقلا، نخود و نخود فرنگي  بر لعهامط در
هاي باكتريايي در مناطق مختلف و در        با سويه  شده تلقيح

داري  دو سال متمادي گزارش كردندكـه اخـتلاف معنـي         
م تلقيح شده وتلقيح نشده باقلا، در ميزان وزن خشك ارقا    

  . نشدzنخود و نخودفرنگي مشاهده

ــسون   ــيلاس و نل  )iVasilasgandgNelson,l1992(واس
بـا   شده روي ارقام سويا تلقيح    بر عات مشابهي كه  لدر مطا 
هاي مختلف باكتري انجام دادنـد، گـزارش كردنـد           سويه

ه ميـزان   ب ـ  LG81-2300كه بيشترين ميزان متعلق به لايـن        
 و رودريگوئزنـــاوارو.  كيلـــوگرم در هكتـــار بـــود٤٢٣٣

ــارن ــز) RodriguezdNavarrofetKal.,l1999 (همكـ در  نيـ
ــر روي مقــادير تثب ــتحقيــق ب ــا ي ــام لوبي ت نيتــروژن در ارق

تحـت تـأثير    ) كانيلني، پرنستا، فابا، بنيا، رلاتور و مـورادا       (
هاي مختلف باكتري گزارش نمودنـد كـه اخـتلاف           سويه
هـاي بـاكتري در    ين تركيـب ارقـام و سـويه     ب ـ دار در  معني

خصوص صفت وزن خشك گياه وجـود دارد و تركيـب           
ــم  ــاكتري  Fabaرق ــزان وزن  ب CIAT-899و ب ــشترين مي ي
ن تحقيق در   اينتايج  .جودآوردو  به اندام هوايي را   خشك

ــايج  ــد نت ــز مؤي ــه ني ــهدحاصــل  گلخان ــر مزرع باشــد  ي م
 وزن  اهش قابل ملاحظه در متوسـط     ك).٤ و   ٢هاي  جدول(

يشتر  ب )زرد شدن و برداشت نهايي    (خشك اين دو مرحله     

ها پس از رسـيدگي فيزيولـوژيكي         مربوط به ريزش برگ   
  ).٧جدول (باشد  و زرد شدن كل گياه مي

  هاي هوايي به ريشه توسط نسبت وزني اندامم

هاي هوايي به ريـشه تحـت         متوسط نسبت وزني  اندام    
داري در  ت معنـي هـاي بـاكتري تغييـرا    تأثير ارقام و سـويه   

تغييرات بين ارقام احتمالاً    ). ٥جدول  (نشان داد   %  ١سطح  
مربــوط بــه تفــاوت آن هــا در طــول دورة رشــد و نيــز در 

 جرشـده ن تغييرات اصلاحي است كـه م      ١١خصوص لاين   
است اين لاين نسبت انـدام هـوايي بـه ريـشه بيـشتري بـه                

   ).٧جدول (وجود آورد 
ليـل سـاختار و     د ههـا ب ـ   چنـين تغييـرات بـين سـويه         مه

سـت   ا ها بوده است كه باعث شده       خصوصيت ژنتيكي آن  
هــا قــرار گيــرد  اســتيك بــالاتر از ســاير ســويه ســوية هــاي

هـاي بـاكتري بـه       ثرات متقابل ارقـام و سـويه      ا ).٧جدول  (
شان داد و در    ن ـاي را     آماري تفـاوت قابـل ملاحظـه       ظلحا

 و ١١يــن لاركيــب تبنــدي ميــانگين اثــرات متقابــل  طبقــه
، دليـل ايـن     تاستيك بالاتر از همه قرارگرف ـ      اكتري هاي ب

توان فعاليت مطلوب بـاكتري و تثبيـت نيتـروژن            امر را مي  
هاي هـوايي     بيشتر و نقش نيتروژن در ريشه و توسعه اندام        

  ).٧ و ٥هاي  لوجد(بيان نمود 
  يزان نيتروژن تثبيت شده در هكتار م

ت ميزان نيتـروژن تثبيـت شـده گيـاه در زمـان برداش ـ            
داري   هاي باكتري تغييرات معنـي      تحت تأثير ارقام و سويه    

هــا نيــز اخــتلاف در  در بــين ســويه). ٥جــدول (نــشان داد 
اثـرات متقابـل    ). ٥جـدول   (بنـدي مـشاهده گرديـد         گروه

يز بـه لحـاظ آمـاري اخـتلاف         نهاي باكتري     ارقام و سويه  
هـاي    گيري نشان داد و ميانگين اين اثرات در گـروه           چشم

در بـين تيمارهـاي شـاهد، نـه تنهـا           . رار گرفـت  متفاوتي ق 
نيتروژني تثبيـت نگرديـد بلكـه بـه دليـل اسـتفاده گيـاه و                

 و ٥جـدول  (آبشويي از ميزان نيتروژن اوليـه  كاسـته شـد         
  ).١نمودار 
ــوهرر    د ــا و بـــ ــشابهي، هانگريـــ ــات مـــ   ر مطالعـــ

)HungrialandlBohrer,l2000 (  ــايش ــر  در  آزمـ وي ربـ
نيتـروژن ارقـام سـويا گـزارش        بنـدي وتثبيـت      ميزان گـره  
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٤٣  

  
  

  هاي مختلف باكتري تحت تأثير سويه ) ١١ويليامز و لاين (رقام سويا اگيري شدة  فات اندازهصتجزيه واريانس  -٢دول ج

)SWRI در شرايط گلخانه )استيك ، هلي نيترو، سويار  و هاي  
Table 2. Analaysis of variance for determined characters in soybean varieties  (Williams and L11) inoculated with B. japonicum 

 (SWRI, Helinitro, Soyar and High stick) in greenhouse condition 
 

  نبع تغييراتم
S.O.V  

 رجه آزاديد
df  

  عداد گرهت
Nodule number 

زن خشك گرهو   
Dry weight of nodule 

رجه آزادي د
df  

  ريشه بهم هوايي اسبت وزني اندن
W.R.of SH/R 

  ظهور غلاف  گياه درمرحله زن خشكو
W.P.D.M 

  MS P ≤ α MS P ≤ α  MS P ≤ α MS P ≤ α 

R 3.15 ــــــ 0.047 3 * 0.0003 * 0.053 3 بلوك * 

A 359.23 ** 16.36 4 ** 0.011 ** 28.89 3  باكتري ** 

B 44.34 ** 0.69 1 ** 0.003 ** 4.52 1 رقم ** 

A × B 20.29 ** 0.2 4 ** 0.0003 * 0.57 3  رقم× ري باكت ** 
E ــــــ 2.64 ــــــ 0.039 27 ــــــ 0.0001 ــــــ 0.047 21 خطا 

 CV%           8.18 9.45  12.7 7.85ضريب تغيرات 

 
                                                                          .and ** : Significnat at the 5 and 1% levels of probability, respectively * .دار و در سطح پنج و يك درصد احتمال معني : ** و *    
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٤٤  

  ) استيك ، هلي نيترو ، سويار  و هاي SWRI(اكتري ب هاي مختلف تحت تأثير سويه) ١١ويليامز و لاين (ر  ارقام سويا دعداد و وزن خشك گره تمتوسط  -٣دولج

  نحراف معيار از ميانگين  ا±  تكرار هارچدول عبارتند از ميانگين جتن عداد ما
Table 3. Average of number nodule per plant and weight of nodule per plant of soybean varieties  (Williams and L11) with B. japonicum   

(SWRI, Helinitro, Soyar and High stick). Numbers in table are average of 4 replications ± Sd 

 

Varieties رقاما  Varieties رقاما   ويه هاي باكتريس  
Bacteria 
Straines   

  يليامزو
Williams  

  ١١ين لا
L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  
  يليامزو

Williams  
  ١١ين لا

L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  

  -------- -----عداد گرهت  Nodule number -------------- ------- زن خشك گرهو  Weight of noduleg/plant ------ 
  لي نيتروه

Helinitro  
 

9.6  ±    
 

0.4 
 

10.2 
 

±  0.4 
 

9.9  
 

±  0.08 
 

0.11  ± 
 

0.03 
 

0.12  ± 
 

0.04 
 

0.11  ± 
 

0.03 
  ويارس

Soyar  
 

8.4  ± 
 

0.1 
 

9.5 
 

±  0.1 
 

8.95 
 

±  0.1 
 

0.1   ± 
 

0.03 
 

0.11  ± 
 

0.01 
 

0.11  ± 
 

0.01 
  

SWRI  
  

 
8.3  ± 

 
0.07 

 
8.3 

 
±  0.02 

 
8.3  

 
±  0.7 

 
0.07  ± 

 
0.01 

 
0.09  ± 

 
0.01 

 
0.08  ± 

 
0.008 

  اي استيكه
High stick  

 
 11.9  ± 

 
0.6 

 
13.2 

 
±  0.7 

 
12.55 

 
±  1.5 

 
0.16  ± 

 
0.03 

 
0.18  ± 

 
0.04 

 
0.17  ± 

 
0.003 

  اهدش
Control 

 
      0  ± 

 

 
0 

 
0 

 
±  0 

 
0 

 
±  0 

 
      0  ± 

 
0 

 
        0  ± 

 
0 

 
       0  ± 

 
0 

  يانگين رقمم
Average of  

variety  

 
7.4  ± 

 
0.2 

 
8.24 

 

 
±  0.4 

  
7.94  

  
0.08 ±  

 
0.005 

 
0.1 ± 

 
0.006 

  
0.09  
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٤٥  

  
  هاي  تحت تأثير سويه) ١١ويليامز و لاين (ر  ارقام سويا دها و متوسط نسبت وزني اندام هوايي به ريشه  ور غلافتوسط وزن خشك گياه در مرحله ظه  م-٤دولج

  نحراف معيار از ميانگين  ا± تكرار  هارچن جدول عبارتند از ميانگين تاعداد م ).استيك ، هلي نيترو ، سويار  و هاي SWRI (مختلف باكتري
Table 4. Average of weight of plant dry matter in pods incorporation stage and weight ratio of Shoot/Root per plant in soybean varieties (Williams and L11)  

with B.japonicum (SWRI, Helinitro, Soyar and High stick). Numbers in table are average of 4 replications ± Sd 
 

Varieties رقام ا  Varieties رقام ا   ريويه هاي باكتس 
 bactria 

Straines    يليامزو  
Williams  

  ١١ين لا
L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  يليامزو  
Williams  

  ١١ين لا
L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  

  -- وزن خشك گياه در مرحله ظهور غلافها   (W.P.D.M) g/plant-- -------- سبت وزني  اندام هوايي به ريشهن  (W.R.  Shoot/Root )--- 
  لي نيتروه

Helinitro  
 

22.54  ± 
 

0.1 
 

14.61  ± 
 

0.7 
 

18.57  ± 
 

1.4 
 

4.5  ± 
 

0.02 
 

4.9  ± 
 

0.01 
 

4.7  ± 
 

0.05 

  ويارس
Soyar  

 
18.33  ± 

 
0. 2 

 
22.23  ± 

 
0.1 

 
20.3  ± 

 
1.4 

 
3.7  ± 

 
0.6 

 
4.4  ± 

 
0.01 

 
4.05  ± 

 
0.03 

  
  اك و آبخ

Khakoab  
  

 
 

16.36  ± 

 
 

0.6 

 
 

17.61  ± 

 
 

0.7 

 
 

16.98  ± 

 
 

1.8 

 
 

3.3  ± 

 
 

0.02 

 
 

3.5  ± 

 
 

0.01 

 
 

3.4  ± 

 
 

0.04 

  اي استيكه
High stick  

 
29.2  ± 

 
1.9 

 
33.16  ± 

 
5.2 

 
31.2  ± 

 
4.1 

 
5.2  ± 

 
0.03 

 
6.6  ± 

 
0.04 

 
5.9  ± 

 
0.2 

  هداش
Control 

 
12.1  ± 

 
0.2 

 
13.1   ± 

 
0.7 

 
12.6  ± 

 
0.9 

 
2.4  ± 

 
0.12 

 
2.6  ± 

 
0.04 

 
2.5  ± 

 
0.2 

  يانگين رقمم
Average of  

variety  

 
19.7  ± 

 
0.5 

 
20.15  ± 

 
0.1 

 
19.93 

 
3.8 ± 

 
0.12 

 
4.4  ± 

 
0.2 

 
4.1 
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٤٦  

  
  

  هاي مختلف باكتري  تحت تأثير سويه) ١١ويليامز و لاين ( ارقام سويا گيري شدة  فات اندازهصتجزيه واريانس  -٥دول ج

)SWRI در شرايط مزرعه )استيك ، هلي نيترو ، سويار  و هاي  
Table 5. Analaysis of variance in soybean varieties  (Williams and L11) inoculated with B.japonicum  

(SWRI, Helinitro, Soyar and High stick) in field condition 
 

   نبع تغييراتم
S.O.V  

رجه د
  dfآزادي

  عداد گرهت
Nodule number 

زن خشك گرهو   
Dry weight of 

nodule 

رجه د
 آزادي 

df  

سبت وزني اندام هاي ن
 هوايي به ريشه 

W.R.of SH/R 

زن خشك گياه در مرحله و
  برداشت

W.P.D.M 

  رصد نيتروژن خاكد
Nitrogen percentage in 

soil 

تروژن تثبيت يزان نيم
 شده

Nitrogen fixation 

  MS P ≤ α MS P ≤ α  MS P ≤ α MS P ≤ α MS P ≤ α MS P ≤ α 

R ـــــ 7.79 ـــــ 0.0005 ـــــ 0.0005 ـــــ 2.78 2 ــــ 0.0005 ــــ 0.23 2  بلوك 
A 361.95 ** 0.009 ** 0.49 ** 12.58 4 ** 0.01 ** 26.01 3  باكتري ** 
Ea ـــــ 10.76 ـــــ 0.0001 ـــــ 0.002 ـــــ 0.85 8 __ 0.0005 ــــ 0.26 6  ي اصليها خطاي كرت 

B 0.0001 ** 1.1 ** 1.17 1 * 0.003 ** 2.38 1 رقم ns 59.1 * 
A×B  20.31 ** 0.002 ** 0.007 ** 0.14 4 ** 0.003 ** 0.23 3  رقم× باكتري ** 

Eb ـــــ 1.93 ـــــ 0.0001 ـــــ 0.001 ـــــ 0.002 10 __ 0.0001 ــــ 0.006 8  هاي فرعي خطاي كرت 

             %CVضريب تغييرات 
  

 10.68 9.05  10.31 14.8 18.3 15.98 

  
   ns ، * ١ و ٥دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني : ** و                .%ns, * and ** : Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively.                                                        
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   .)استيك ، هلي نيترو، سويار  و هاي SWRI(اكتري ب هاي مختلف تحت تأثير سويه) ١١ويليامز و لاين (ر  ارقام سويا دعداد و وزن خشك گره تمتوسط  -٦دول ج

  نحراف معيار از ميانگينا  ±د متن جدول عبارتند از ميانگين سه تكرار عداا
Table 6. Average of  number nodule per plant and weight of nodule per plant of soybean varieties (Williams and L11) with japonicum  

(SWRI, Helinitro, Soyar and High stick). Numbers in table are average of 3 replications ± Sd 
 

Varieties رقام ا  Varieties رقام ا   ويه هاي باكتريس 
 Bactria Straines  

  يليامزو
Williams  

  ١١ين لا
L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  يليامزو  
Williams  

  ١١ين لا
L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  

  -------- -----عداد گرهت  Number nodule -------------- ------- زن خشك گرهو  Weight of nodule g/plant ------ 
  لي نيتروه

Helinitro  
 

6.6  ± 
 
0.5 

  
7.2  

  
±  0.4  

  
6.9  

  
±  0.5  

  
0.11  ±  

  
0.02  

  
0.12  ±  

  
0.02  

  
0.12  ±  

  
0.02  

  ويارس
Soyar  

  
5.5  ±  

  
0.3  

  
5.5  

  
±  0.5  

  
5.5  

  
±  0.06  

  
0.09  ±  

  
0.01  

  
0.11  ±  

  
0.02  

  
0.1   ±  

  
0.03  

  
SWRI  

  

  
5.1  ±  

  
0.8  

  
5.2  

  
±  0.5  

  
5.2  

  
±  0.5  

  
0.07  ±  

  
0.03  

  
0.08  ±  

  
0.02  

  
0.07  ±  

  
0.02  

  اي استيكه
High stick  

  
9.6  ±  

  
0.7  

  
10.3  

  
±  0.8  

  
9.9  

  
±  0.9  

  
0.15  ±  

  
0.03  

  
0.19  ±  

  
0.04  

  
0.17  ±  

  
0.04  

  هداش
Control 

  
0  ±  

  
0  

  
0  

  
±  0  

  
0  

  
±  0  

  
0  ±  

  
0  

  
0  ±  

  
0  

  
0  ±  

  
0  

  يانگين رقمم
Average of  

variety  

  
5.4  ±  

  
0.2  

  
5.6  

  
±  0.1  

  
5.5  

  
0.08 ±  

  
001  

  
0.1 ±  

  
0.01  

  
0.09  
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٤٨  

  
  هاي مختلف باكتري تحت تأثير سويه) ١١ لاين ويليامز و(سويا ر  ارقام دتوسط وزن خشك گياه در مرحله برداشت و متوسط نسبت وزني اندام هوايي به ريشه   م-٧دول ج

)SWRI نحراف معيار از ميانگينا  ±سه تكرار  اعداد متن جدول عبارتند از ميانگين ).استيك ، هلي نيترو، سويار  و هاي  
Table 7. Average of weight of plant dry matter in harvest stage and weight ration of Shoot/Root per plant in soybean varieties (Williams and L11) with B.japonicum  

(SWRI, Helinitro, Soyar and High stick). Numbers in table are average of 3 replications ± Sd 
 

Varieties رقاما   Varieties رقام ا   ويه هاي باكتريس 
bactria Straines  يليامزو  

Williams  
  ١١ين لا

L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  
  يليامزو

Williams  
  ١١ين لا

L11  

  يانگين سويه باكتريم
Average strain of 

bactria  

  -- وزن خشك گياه در مرحله برداشت   W.P.D.M g/plant-- -------- سبت اندام هوايي به ريشهن  W.R.  Shoot/Root --- 
  لي نيتروه

Helinitro  
  

26.1  ±  
  

  
0.2  
 

  
29  ±  

  
0.8  

  
27.6  ±  

  
1.6  

  
4.2  ±  

  
0.6  

  
4.5  ±  

  
0.6  

  
4.4  ±  

  
0.5  

  ويارس
Soyar  

  
20.9  ±  

  
0.8  

  
25.7  ±  

  
0.2  

  
23.3  ±  

  
2.6  

  
3.6  ±  

  
0.5  

  
3.81  ±  

  
0.5  

  
3.7  ±  

  
0.4  

  اك و آبخ
Khakoab  

  
17.8  ±  

  
2.6  

  
19.7  ±  

  
0.5  

  
18.8  ±  

  
1.9  

  
3.1  ±  

  
0.4  

  
3.5  ±  

  
0.5  

  
3.3  ±  

  
0.4  

  اي استيكه
High stick  

  
31.8  ±  

  
2.9  

  
34.7  ±  

  
2.4  

  
33.3  ±  

  
4.7  

  
5.0  ±  

  
0.7  

  
5.9  ±  

  
0.8  

  
5.4  ±  

  
0.8  

  اهدش
Control 

  
12.3  ±  

  
1.1  

  
14   ±  

  
0.3  

  
13.2  ±  

  
1.2  

  
1.4  ±  

  
0.2  

  
1.6  ±  

  
0.2  

  
1.5  ±  

  
0.2  

  يانگين رقمم
Average of  

variety  

  
21.8  ±  

  
1.1  

  
24.6  ±  

  
1.8  

  
23.2  

  
3.46 ±  

  
0.03  

  
3.86  ±  

  
0.04  

  
3.66  
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٤٩  

                

0

100

200

300

400

B4 - L B4- W B1 - L B1 -W B2 - L B2 -W B3 - L B3 - W

  
   مقادير نيتروژن تثبيت شدة تيمارهاي مختلف در آزمايش مزرعه-١نمودار                    

                                                                Fig. 1. Fixated N in different treatments in farm  
  

 (L) ١١لاين ،(W) ،ويليامز (B1) ،هلي نيترو (B2) ،سويار (B3) SWRI ، (B4)هاي استيك  
 

نيتـروژن   داري درخـصوص كـل     نمودند كه تفاوت معني   
 ميليگرم نيتروژن در ٦/٩٦ارقام از. شد جذبي درگياه ديده

. رم نيتــروژن در گيــاه تجمــع داشــتند ميليگــ١/٤٢گيــاه تــا
 ميليگـرم بـه ازاء      ٤٦٠نيتروژن تجمعي به ازاء گرم گـره از       

 ميليگـرم نيتـروژن درگـرم       ٢٤٦تـا    RS6گرم گره در رقم     
  .متغيربود  EMG 306گره در رقم 

دير اهاي ديگري كه بر روي مق ـ       چنين در آزمايش    مه
و آپاچي توسط    MaplelAmberقم   ر تثبيت نيتروژن سويا،  

ايـشان بـه وجـود      . صـورت گرفـت    )Bailay,l1988(بيلي  
هاي باكتري اشـاره     دار در بين ارقام و سويه      اختلاف معني 

نمود كه بيشترين ميزان نيتـروژن متعلـق بـه تركيـب رقـم              
ــويا  ــوية  MaplehAmberسـ ــزان  61A155وسـ ــه ميـ  ١٧٠بـ

  .بود ميليگرم نيتروژن در اندام هوايي
يــز در  ن (Vederia et al., 2001)وِدِريـا و همكـــاران   

آزمايشگاه بر روي توان تثبيت نيتروژن و عملكـرد ارقـام           
ــينوريزوبيوم     ــوية ســ ــه ســ ــا ســ ــيح بــ ــويا در تلقــ ســ

و يـــك ســـويه بـــرادي  (Sinorhizobiumgfredii)فـــردي
دار در خـصوص     ريزوبيوم جاپونيكوم، به اخـتلاف معنـي      

ــدام هــوايي د نيتــروژنمقــدار ــين ســويهر ان ــام   ب هــا و ارق
ويا اشاره نمودندكه برطبق اين گـزارش  سـوية          مختلف س 

SMH12 قم  ر وCalland ٢٣٠٠ه ميزانب nmol C2H4 plant-

1 * h-1  ــد ــروژن بودن ــم. داراي نيت ــا و   ه ــين مانجانات چن
ــان ر د)  (Manjanatha and Loynachan, 1992لوينچـ

اردين، ه ـ ، ٧٩كورسـوي (بــررسي ارقـام مختلـف سـويا        
هاي مختلف ريزوبيـوم      سويه و) ٤١٠٤و لاين     ٨٢ويليامز  

بر ميـزان    ردي ف هاي ريزوبيوم    دار سويه  فردي به اثر معني   
 نيتروژن گياه اشاره نمودند و بيـشترين ميـزان نيتـروژن در           

  ٤١ه ميـزان  ب ـ USDA110قم كورسوي در تركيب با سوية       ر
  .ميليگرم به  دست آمد

ــاران  د ــتي و همكــ ــأثير  ) ١٣٧٨(شــ ــي تــ   در بررســ
ــويه ــينورهــــــــاي  همزيــــــــستي ســــــ زوبيوم يســــــ

ــوتي ــة يونجــة   (Sinorhizobiumbmeliloti)مليل برســه گون
هـاي بـاكتري و      يك ساله گزارش نمودند كه بـين سـويه        

هـاي    نـدام  ا ارقام در خـصوص ميـزان تثبيـت نيتـروژن در          
ز ميان تركيبات بـه      ا .ارد د دار وجود  هوايي اختلاف معني  

 بـا سـوية   M. truncatulaوجود آمده تــركيــب گــونــة 
ان تثبيت را انجام داد، ولي      زبيشترين مي  WSM540تجاري

 ,.Hafeez et al)حفيظ وشاه .است ميزان آن گزارش نشده

يز در مطالعـات مـشابهي كـه روي ارقـام عـدس             ن  (2000
نجام دادند  اR.leguminosarum bvhviciae تلقيح شده بــا

  دار در خصوص مقادير نيتـروژن       به وجــود اختلاف معني   
ــدام ــشترين    ان ــه بي ــد ك ــاره نمودن ــوايي اش ــاي ه ــزان مه   ي

 كيلـوگرم در    ٣٥بـه ميـزان      PL-406قـم    ر و LC6درسوية  
  .هكتار بود

ژن
رو
نيت

شد
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 "...بررسي اثرات تلقيح سويا "

50 

0
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0

0.03

0.06

0.09

0.12

L11 Williams

  
  

  

در ) Carranca and Varennes, 1999( ارانكا و وارنزك

بيــت نيتــروژن در تحقيــق خودكــه در خــصوص ميــزان تث

ــاطق و ســال  ــاقلا، نخــود و نخــودفرنگي تحــت من هــاي  ب

متمادي صـورت پـذيرفت،گزارش كردندكـه بـين انـواع           

لي  و ست نيامد، د هدار ب   معني لگوم، منطقه و سال اختلاف    

در عين حال كمترين و بيشترين ميزان تثبيت نيتـروژن بـه            

   ترتيب در باقلا تلقيح شده و نخود تلقيح نـشده بـه ميـزان             

 چنـين بيـشترين      هـم . بود يلوگرم در هكتار  ك  ٨/٣ و   ٤/٧٩

 هــاي هــوايي بــه ترتيــب  و كمتــرين ميــزان نيتــروژن انــدام

  ٣/١١٤در باقلا تلقيح شده و نخود تلقيح نـشده بـه ميـزان              

  كيلـــوگرم در هكتـــار بـــود كـــه از ايـــن لحـــاظ ٤/٢٦و 

ــر  ــاكتري در گـ ــم و بـ ــات رقـ ــاوتي  وهتركيبـ ــاي متفـ هـ

  .قرارگرفتند

هاي آزمايـشي در       نيتروژن خاك موجود دركرت    رصدد

  زمان برداشت 

ــرت   د ــاك ك ــروژن خ ــد نيت ــويا    رص ــام س ــاي ارق   ه

  هاي مختلـف بـاكتري در پايـان فـصل           تلقيح شده با سويه   

ــويه  ــأثير س ــاكتري اخــتلاف مع  تحــت ت ــاي ب ــه   داري  ين

هـاي     اثـرات متقابـل ارقـام و سـويه         ).٥جـدول   (نشان داد   

  را نـشان   گيـري  شمچ ـلاف اخـت  باكتري بـه لحـاظ آمـاري      

ــدول (داد  ــده   و،)٥ج ــاد ش ــات ي ــور  ه در تركيب ــان ط   م

 و  بــاكتري ١١ود تركيــب لايــن   بــكــه مــورد انتظــار  

   درصد نيتروژن خاك در تيمارهاي مختلف-١-٢مودارن
Fig. 2.1. % N in different treatments of soil  

ژن
رو
نيت

 
N

 (%
) 

ژن
رو
نيت

 
N

 (%
) 

   درصد نيتروژن در ارقام مختلف سويا تلقيح شده با باكتري-٢-٢مودار ن
Fig. 2.2. % N in different inoculated soybean varieties 
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ه خـود اختـصاص داد كـه         ب استيك بيشترين ميزان را    هاي

ن دهندة ميزان تثبيت نيتروژن بيـشتر و بـاقي گذاشـتن            انش

،  )٢-٢نمـودار   (باشد   ميزان نيتروژن بيشتري در خاك مي     

گيـري مـشاهده      اما در بين  ارقـام اخـتلاف آمـاري چـشم           

 درصد نيتروژن بيشتري در خاك      ١١رچند لاين  ه نگرديد

  ).٢-٢و نمودار  ٥جدول (باقي گذاشت 

  
                                                                                                  Referencesمنابع مورد استفاده          

بيني ضرورت تلقيح سويا بر اسـاس تعيـين تعـداد بـاكتري بـرادي ريزوبيـوم                    بررسي امكان پيش   .١٣٧٨. ه, اسدي رحماني 
ارشناسـي ارشـد دانـشگاه      كنامـه     ايـان پ. هاي زير كشت سويا     جاپونيكوم و سنجش پتانسيل معدني شدن ازت در خاك        

  .تهران
بـر خـصوصيات كيفـي وكمـي ارقـام            B.japonicumهاي    رقام سويا توسط باكتري   اثرات تلقيح بذور ا   . ١٣٧٤. ج, دانشيان

  .دانشگاه تربيت مدرس. نامه كارشناسي ارشد پايان. سويا 
. وتي بـر سـه گونـه يونجـه يـك سـاله            لهاي سينوريزوبيوم ملي    بررسي تأثير همزيستي سويه   . ١٣٧٨. خدابنده.  و ن    .م, دشتي

  .٣٣٠-٣٣٢.شگاه مشهددان. ششمين كنگره علوم خاك ايران

Bailay. L. D. 1988. Influence of single strains and a commercial mixture of Bradyrhizobium japonicum on 

growth, nitrogen accumulation and nodulation of two early maturing soybean cultivars. Canadian Journal of 

Plant Science, 68: 411-418 

Carranca. C., A. de Varennes and D. Rolston. 1999. Biological nitrogen fixation by fababean, pea and chickpea, 

under field conditions, estimated by the N isotope dilution technique. European Journal of Agronomy, 10: 

49-56. 

Elmerich. C, A. Kondordsi and W.E.Newton. 1997. Biological nitrogen fixation for the 21st century. Klawer 

Academic Publishers, 207-237.  

Hafeez. F. Y, N. H. Shah and K. A. Malik. 2000. Field evaluation of lentil cultivars inoculated with Rhizobium 

leguminosarum bv.viciae strains for nitrogen fixation using nitrogen –15-isotope dillution. Biology and 

Fertility of Soils, 31: 65-69. 

Herridge, D. F.and Danso, S. K. A. 1995. Enhancing crop legume-N2 fixation through selection and breeding. 

Plant and Soil, 174: 51-82.  

Hungria. M and T. R. J. Bohrer. 2000. Viability of nodulation and dinitrogen fixation capacity among soybean 

cultivars. Biology and Fertility of Soils, 31: 45-52. 

Keyser and Hand Li, F. 1992. Potential for increasing biological nitrogen fixation in soybean. Plant and Soil, 

141: 119-135. 

Manjanatha. M. G. and T. E. Loynachan .1992. Efficiency, competitiveness and persistency of Chinese 

Rhizobium feredi] in Iowa soils. Agronomy Journal, 84: 677-681. 

Mariangella Hungeria and Diva de S.Andrade. 2000. Isolation and characterization of new efficient and 

competitive bean Rhizobia from Brazil. Soil Biology and Biochemistry, 32: 1515-1528. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
83

.6
.1

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
8 

] 

                            16 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1383.6.1.4.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-360-fa.html


 "...بررسي اثرات تلقيح سويا "

52 

Peoples. M. B and A. W. Faizah. 1989. Methodes for evaluating nitrogen fixation by nodulated legumes in the 

field. Australian Center for International Agricultural Research.  

Rahmani H. A and N. S. Rastin. 2000. Prediction the necessity of soybean inoculation based on the numbers of 

Bradyrhizobium japonicum and evaluation of  N availability .9th congress of the african assosiation for 

biological nitrogen fixation . 65. 

Rodriguez Navarro. D. N, C.Santamaria and F. Temperano. 1999. Interaction effects between Rhizobium strain 

and bean cultivars on nodulation, plant growth, biomass partitioning and xylem sap composition. European 

Journal of Agronomy, 11: 131-143 

Rodriguez Navarro. D. N and A. M. Buendia, M. Camacho, M. M. Lucas. 2000. Characterization of Rhizobium 

spp. Bean isolates from southwest Spain. Soil Biology and Biochemistry, 32: 1601 –1613. 

Subba  Rao. N. S. 1999.  Soil microbiology. Science publishers. Inc. P. 165 –225. 

Vasilas B. L and Nelson R. L.1992. N2 fixation and dry matter and N accumulation in soybean lines with 

different seed fill periods. Canadian Journal of Plant Science, 72: 1067-1074. 

Vederia. L. B, G. N.Pastorino and P. A. Balatti. 2001. Incompatibility may not be the rule in the Sinorhizobium 

fredii –soybean interaction. Soil Biology and Biochemistry, 33: 837-840. 

Zhengqi. C and A. F. Mackenize. 1992. Soybean nodulation and grain yield as influenced by N-fertilizer rate. 

Canadian Journal and Plant Science, 72: 1049-1056. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
83

.6
.1

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
8 

] 

                            17 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1383.6.1.4.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-360-fa.html


۱۳۸٣بهار  ،١ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"  

53 

Study of inoculation of soybean with different strains of Bradyrhizobium 
Japonicum  on nodulation and nitrogen fixation 

 
M. Yadegari1, Gh. A. Akbari2, I. Allahdadi3, J. Daneshian4 and H. Rahmani5 

 
ABSTRACT 

To study the effect of inoculation of soybean cultivars with different strains of Bradyrhizobium japonicum 
for determining the best bacteria-cultivar combination, an expriment was conducted using split plot design with 
3 replications in 2001 cropping season at seed and plent Improvement  Institute, Karaj, Iran. The other 
experiment was carried out using randomized complete block design in the green house. The factors student 
were two cultivars of soybean (Williams and Line L11) and four bacterial strains of Bradyrhizobium japonicum 
including Helinitro, Highstick, Soyar and SWRI and a control plot (without bacteria). Characteristics such as 
number and weight of nodules per plant, weight of plant dry matter at harvest stage and shoot/root per plant and 
percentage of nitrogen in the soil as well as the amounts of  nitrogen  in plant shoot: with N-difference method 
were measured and recorded. The results showed that Highstick could fix more nitrogen than other strains. In the 
other hand, cultivar L11 had better symbiotic activity than cultivar Williams and fixed higher amount of nitrogen. 
Highstick and L11, in most characters, found to be the best combination. 

Key words: Nodules, Dry matter, Symbiotic, Nitrogen fixation strains. 
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