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  های بومی سينوريزوبيوم مليلوتی مقاوم تلقيح گياه يونجه با جدايه

  به شوری و خشکی در شرايط تنش آبي در گلخانه
  

  ٤ و مهدی سرچشمه پور٣، غلامحسين حق نيا ٢، امير لکزيان١بوالحسني زراعتكار امحبوبه

  

  

  

 
  چکيده

 ‐ باكتريهاي ريزوبيومي مقاوم تـاثير مثبتـی در همزيـستی لگـوم     های بومی   در شرايط نامساعد محيطی تلقيح گياهان لگومينه با جدايه        

در راستای اين اصل از چهار جدايه سينوريزوبيوم مليلوتی جداسازي شـده از  . ريزوبيوم و در نتيجه افزايش رشد و عملکرد گياه دارد     

 حـساس    به عنوان جدايه نيمـه S109Kهای مقاوم،   به عنوان جدايهS36K و  S27Kدو جدايه سينوريزوبيوم(خاكهاي استان كرمان 

در شـرايط تـنش خـشکی       ) رقـم بمـی   (براي تلقيح گياه يونجـه      )  به عنوان جدايه سينوريزوبيوم حساس به خشکی و شوری         S56Kو  

نتايج نـشان  . اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار در شرايط گلخانه انجام شد             . استفاده شد 

داری   های سينوريزوبيوم مليلوتی مقاوم به خـشکی و شـوری بطـور معنـی               د که در شرايط خشک و شور تلقيح گياه يونجه با جدايه           دا

هـا افـزايش داد    عملکرد گياه، کارآيي همزيستی و درصد پروتئين خام اندام هوايي گياه را نسبت به گياهان تلقيح شده با ساير جدايه             

ام   پـي    پـي  ۸۰بدون باکتري همراه با     (با تيمار شاهد مثبت     ) S36K و   S27K(اری بين اين دو جدايه مقاوم       د  و از اين نظر تفاوت معنی     

 برابر نسبت بـه     ۴/۳توانايي تثبيت زيستي نيتروژن را      ) S36K و   S27K(تلقيح گياه يونجه با دو جدايه مقاوم        . وجود نداشت ) نيتروژن

  .افزايش داد) S56K(جدايه حساس 

 
  سينوريزوبيوم مليلوتی، يونجه، خشکی، شوری، کارآيي همزيستی، پروتئين خام :دیهای کلي واژه

  

  

  

  ١مقدمه

در اکثر نقاط کره زمين کمبود آب و شوری منابع آب و 

خاک از جمله مهمترين عوامل محدود کننده رشد گياهان و 

                                                           
  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهد -1
   عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-3 و 2
 شهيد باهنر كرمان  عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه-4

حدود يک . رود هاي کشاورزی بشمار مي توليد فرآورده

شک و نيمه خشک در بر سوم کره زمين را مناطق خ

 ميليون کيلومتر ۴۵گيرد، که وسعت اين مناطق بيش از  می

وسعت مناطق خشک و نيمه ). ۱(مربع تخمين زده شده است 

 ميليون کيلومتر مربع است، که ۵/۱خشک در ايران بيش از 

 درصد وسعت مناطق خشک و نيمه خشک جهان ۳معادل 

ان که آبياری از سوي ديگر يک سوم زمينهای جه). ۱(است 
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وسعت اين زمينها در جهان حدود . شوند، شور هستند می

 هزار ۱۶۵و در ايران بيش از ) ۱۴( ميليون هکتار ۴۰۰‐۹۵۰

هکتار است که دو سوم آن در مناطق گرم و خشک قرار 

مشکل ديگر در کشور ايران علاوه بر مواجه بودن ). ۱(دارد 

انی و مکانی با کمبود بارش، توزيع و پراکنش نامناسب زم

بنابراين مشکل کمبود آب و شوری منابع . باشد بارشها می

آب و خاک در ايران يک واقعيت مهم و غيرقابل انکار 

  .شود محسوب می

حاصلخيزي بسيار كم خاكهاي اين مناطق بعنوان 

وري خاکهای اين مناطق  ترين عامل در بهره محدودكننده

ماده آلي، زيرا خشکی و شوری باعث كمبود . مطرح است

دار، کاهش تعداد  کاهش معدنی شدن ترکيبهای آلی نيتروژن

ميکروارگانيسمهای تثبيت کننده نيتروژن، کاهش جذب 

نيترات در اثر عرضه زياد آنيون کلر و در نتيجه موجب 

بدين جهت به منظور تامين . شوند کاهش نيتروژن در گياه می

ادی کود نيتروژن مورد نياز گياهان همه ساله مقادير زي

هاي زيادي را به  شود که نه تنها هزينه نيتروژنه مصرف می

كند، بلکه مشکلات زيست محيطی و  زارعين تحميل مي

لذا استفاده از گياهان . افزايش شوری خاک را بدنبال دارند

مقاوم به شوری و خشکی که قادر به ميزبانی 

ميکروارگانيسمهای تثبيت کننده نيتروژن باشند به عنوان 

يونجه ). ۲(باشد  حلهاي اين مشکل مطرح می كي از راهي

ای مقاوم است که در تنشهای محيطی  يکی از گياهان علوفه

تواند  مختلف از جمله خشکی، شوری و دماهاي نامناسب می

از طرفی تثبيت زيستي نيتروژن در اثر ). ۲(رشد و نمو کند 

 همزيستی با باکتريهای سينوريزوبيوم از ديگر ويژگيهاي

مطلوب اين گياه است و تثبيت زيستي نيتروژن، از طريق 

فرايند همزيستی ريزوبيوم و گياهان لگومينه به عنوان يکی از 

روشهای کم هزينه و بدون آلودگی برای تامين نياز نيتروژن 

ای تيره بقولات است که از نظر توليد مواد  گياهان علوفه

ح گياهان تلقي). ۵(غذايی و توسعه مراتع اهميت دارند 

های بومی ريزوبيوم مقاوم به شوری و  لگومينه با جدايه

خشکی در شرايط نامساعد محيطی، تاثير مثبتی در رابطه 

 ريزوبيوم دارد و در نتيجه افزايش تثبيت ‐همزيستی لگوم 

  ).۸(زيستي نيتروژن و افزايش عملکرد گياه را بدنبال دارد 

 خشک و نيمه با توجه به اينکه استان کرمان جزء مناطق

اي از  شود، سطح گسترده خشک کشور محسوب می

زمينهای زير کشت اين استان شور و خشک هستند و شوری 

آب آبياري اين مناطق نيز معمولا زياد است، بنابراين 

های بومی مقاوم به خشکی و شوری  شناسايي و مطالعه جدايه

از خاکهای اين استان و استفاده از آن به عنوان يک کود 

توان يک گام اساسی در بهبود کشاورزی اين  زيستي را می

تواند افزايش عملکرد در  به يقين اين امر می. منطقه دانست

واحد سطح را به ارمغان بياورد و گام مهمی در جهت 

بنابراين در اين . پايداری سيستمهای زراعی منطقه باشد

 پژوهش از چهار سويه متفاوت سينوريزوبيوم مليلوتی که از

دو سويه مقاوم، (خاکهای استان کرمان جداسازی شده بود 

استفاده ) دو سويه نيمه مقاوم و حساس به شوری و خشکی

اين پژوهش با هدف بررسی اثرات تنش آبی و تاثير . شد

های بومی سينوريزوبيوم مليلوتی مقاوم به  تلقيح گياه با جدايه

عملکرد گياه، شوری و خشکی در شرايط تنش آبي بر 

، درصد )کارآيي همزيستی(وانايي تثبيت زيستي نيتروژن ت

  .نيتروژن کل و درصد پروتئين خام اندام هوايي انجام شد

  

  مواد و روشها

دو ( سينوريزوبيوم  اين مطالعه با استفاده از چهار جدايه

های   به عنوان جدايهS36K و  S27Kجدايه سينوريزوبيوم

 به عنوان S56Kاس و  حس  به عنوان جدايه نيمهS109Kمقاوم، 

جداسازي ) جدايه سينوريزوبيوم حساس به خشکی و شوری

شده از خاكهاي استان كرمان به همراه دو تيمار شاهد 

و ) ام نيتروژن پي  پي۸۰بدون جدايه همراه با  ( S0N80مثبت

بر ) بدون جدايه و بدون کود شيميايي (S0N0شاهد منفي 
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شاهد، (خشکي در سه سطح ) رقم بمی(روي گياه يونجه 

خشکي متوسط و خشکي شديد به ترتيب رطوبت ظرفيت 

در قالب طرح )  درصد آب قابل دسترس۲۵ و ۵۰زراعي، 

کاملا تصادفي به صورت فاکتوريل در چهار تکرار بر روي 

زيمنس بر   دسي۲/۷يک خاک شور با هدايت الكتريكي 

 درصد و داراي بافت ۰۴/۰، نيتروژن كل ۹/۷ حدود pHمتر، 

جمعيت باکتريهای سينوريزوبيوم خاک . انجام گرفتشني 

  ). ۱۶(برآورد شد ) MPN(از روش بيشترين تعداد محتمل 

 گرم خاک ريخته و رطوبت ۴۲۰۰داخل هر گلدان 

گلدانها به مدت يک هفته در حد ظرفيت زراعی نگهداري 

دار شده يونجه در گلدانها  سپس بذور سترون و جوانه. شدند

هاي سينوريزوبيوم  ر از مايه تلقيح جدايهليت کشت و يک ميلي

به بذرها اضافه و سطح خاک داخل گلدانها با پرليت 

 ساعت ۱۶پوشانده شد و گلدانها در گلخانه با شرايط 

 ۱۴۰۰۰ درجه سانتيگراد و شدت نور ۲۳دمای (روشنايی 

و )  درجه سانتيگراد۲۰دمای ( ساعت تاريکی ۸و ) لوکس

پس از دو . گهداري شدند روز ن۷۰به مدت % ۴۴رطوبت 

 عدد تقليل و تيمارهاي خشكي ۵ها به  هفته تعداد گياهچه

در طول مدت رشد رطوبت گلدانها در تيمار . اعمال گرديد

شاهد در حد ظرفيت زراعی، در تيمار خشکی متوسط در 

 درصد آب قابل دسترس و در خشکی شديد در حد ۵۰حد 

ياری گلدانها آب.  درصد آب قابل دسترس نگهداری شدند۲۵

 ۵/۰با آب مقطر استريل دارای هدايت الكتريكي حدود 

زيمنس بر متر انجام شد و جهت تامين عناصر مورد نياز  دسي

). ۱۰(استفاده شد ) فاقد نيتروژن (FPگياه از محلول غذايي 

در پايان دوره آزمايش تعدادگره، طول اندام هوايي، وزن 

گيري  ه اندازهخشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه و گر

 درصد پروتئين خام اندام هوايی گياه يونجه با استفاده از .شد

گيری شده توسط روش کجلدال و اعمال  نيتروژن کل اندازه

محاسبه و بر حسب ) ۲۵/۶(ضريب پروتئين گياه يونجه 

کارآيی سيستم همزيستی اين و ) ۶(درصد گزارش شد 

  :ديدها با استفاده از رابطه زير تعيين گر جدايه

S.E = (WB-WC)/(WN-WC)×100 
S.E =  کارآيی سيستم همزيستی  

WB =  وزن خشک اندام هوايی گياه يونجه تلقيح شده با هر

  جدايه 

WC =  وزن خشک اندام هوايی گياه يونجه در تيمار شاهد

 ) بدون جدايه و بدون کود شيميايي(منفی 
WN =  وزن خشک اندام هوايی گياه يونجه در تيمار شاهد

  ) ام نيتروژن پي  پي۸۰بدون جدايه همراه با (مثبت 

  

افزار  های جمع آوری شده از هر مرحله با نرم داده

MINTAB در قالب آزمايش فاکتوريل با طرح پايه کامل 

تصادفی مورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفت و مقايسه 

 صورت ۰۵/۰ميانگين بر اساس آزمون دانکن در سطح 

  .گرفت

  

  حثنتايج و ب

نتايج بدست آمده نشان داد كه بين شاخصهاي رشد گياه 

هاي سينوريزوبيومي مقاوم به شوري و  پس از تلقيح با جدايه

داري وجود  خشكي در شرايط تنش خشكي تفاوت معني

  ).۱جدول (دارد 

  

  شاخصهاي رشد گياه پس از تلقيح تجزيه واريانس ‐ ۱جدول 

  ميانگين مربعات
  منابع تغيير

درجه 

وزن خشک  تعداد گرهآزادی

٦٤٥٣/٦ *٣١٠٧٤ ٥ جدايه * 

٣٥٢٧/١٧ *٢٨٧٨٢ ٢ تنش * 

٢٩١٥/٠ *٣٣٦٠ ١٠ تنش*جدايه * 

٠٥٥/٠ ١٩٦ ٥٤  خطاي آزمايش  

  .دار است  معنی۰۵/۰در سطح * 
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مطالعه مقايسه ميانگين تعداد گره ايجاد شده بر روي 

اي آزمايشي در ه در تيمار) يک گلدان(ريشه گياهان يونجه 

ها در  سطوح مختلف خشكي نشان داد که ميانگين تعداد گره

% ۷۵بيشترين سطح خشکی نسبت به رطوبت ظرفيت زراعي 

پژوهشگران ديگر نيز به نتايج ). ١شكل (کاهش يافته است 

بطوريكه گزارشها نشان ) ۱۷ و۸، ۴(مشابهی دست يافتند 

توان تثبيت دهند که با افزايش تنش آبی تعداد گره و  مي

. يابد زيستي نيتروژن در گياهان خانواده بقولات کاهش می

اند كه حساسيت  گزارش كرده) ۷(ايريگوين و همكاران 

ها به تنش آبی بيشتر از ساير بخشهاي گياه است و تنش  گره

ها باعث کاهش تعداد  آبی با تاثير مستقيم بر متابوليسم گره

نيز بيان ) ۸(مكاران جبرا و ه. شود گره و فعاليت آنها می

اند كه رشد گياه تلقيح شده با باکتری به مقدار نيتروژن  كرده

ها  تثبيت شده بستگی دارد و تثبيت نيتروژن هم از طريق گره

از سوي ديگر مقدار آب خاک با تاثير بر . شود انجام می

بر اساس نتايج . دهد تعداد گره، تثبيت نيتروژن را تغيير می

يسه ميانگين مشاهده شد در سطح خشکی بدست آمده از مقا

هاي مقاوم  شديد تعداد گره در گياهان تلقيح شده با جدايه

)S36K ( و)S27K ( برابر و گياهان تلقيح ۲/۴ و ۲/۷به ترتيب 

 برابر نسبت به S109K (۷/۱(با جدايه نيمه حساس شده 

در ). ١شكل (افزايش يافته است ) S56K(جدايه حساس 

هاي  ها در گياهان تلقيح شده با جدايه ره تعداد گFCرطوبت 

 برابر و گياهان ۱/۲ و ۶/۲به ترتيب ) S27K(و ) S36K(مقاوم 

 برابر نسبت S109K (۹/۱(تلقيح شده با جدايه نيمه حساس 

). ۱شکل (افزايش يافته است ) S56K(به جدايه حساس 

های تشکيل شده بر روی ريشه گياهان تلقيح شده  عمده گره

ای مقاوم درشت و صورتی رنگ بودند اما عمده ه با جدايه

های تشکيل شده بر روی ريشه گياهان تلقيح شده با  گره

در منابع .  کوچک و سفيد رنگ بودندS56Kجدايه حساس 

های درشت و  ها در مقايسه با گره آمده است که اين گره

سلسباري ). ۱۲(صورتی رنگ از فعاليت کمتری برخوردارند 

ه وجود تعداد زياد گره بر روی ريشه گياه نشان داد ك) ۱۵(

به تنهايی دليلی بر ظرفيت بالای گياه برای تثبيت نيتروژن 

مريما . نيست و فعاليت گره از اهميت بيشتری برخوردار است

هايی که بيشترين وزن  گزارش كردند جدايه) ۹(و همكاران 

تواند دليلی بر  کنند می خشک و تعداد گره را توليد می

تی موثر بين جدايه و گياه ميزبان در شرايط محيطی همزيس

توان  بر اساس نتايج بدست آمده می بنابراين .موجود باشد

گيری کرد که اگر چه هر چهار جدايه قادر بودند ريشه   نتيجه

دار کنند اما تاثير همزيستی متفاوتی از  گياه يونجه را گره

  .خود نشان دادند
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  هاي آزمايشي در سطوح مختلف خشكي در تيمار) يک گلدان(اد گره ايجاد شده بر روي ريشه گياه يونجه  مقايسه ميانگين تعد‐ ۱شکل 

  
  

مطالعه مقايسه ميانگين وزن خشک اندام هوايی گياه 

هاي آزمايشي در سطوح مختلف خشكي  يونجه در تيمار

) کاهش پتانسيل آب(نشان داد که با افزايش تنش خشکی 

رطوبت (نسبت به شاهد % ۶/۵۵وزن خشک اندام هوايی 

مقايسه ميانگين ). ۲شكل (کاهش يافته است ) ظرفيت زراعي

هاي آزمايشي  وزن خشک اندام هوايی گياه يونجه در تيمار

در سطوح مختلف خشكي نشان داد، بيشترين وزن خشک 

های  اندام هوايی مربوط به يونجه تلقيح شده با جدايه

 و S36Kو  S27K شكيسينوريزوبيومی مقاوم به شوري و خ

 FCدر رطوبت ) دارای کود نيتروژن ( S0N80شاهد مثبت

وزن خشک اندام هوايی در اين دو جدايه در تمام . بود

). ۲شكل (ها بيشتر بود  سطوح خشکی نسبت به ساير جدايه

بر اساس نتايج بدست آمده از مقايسه ميانگين مشاهده شد 

ی گياهان که در سطح خشکی شديد وزن خشک اندام هواي

به ) S27K(و ) S36K(هاي مقاوم  يونجه تلقيح شده با جدايه

 برابر، گياهان تلقيح شده با جدايه نيمه ۶/۳ و ۵/۳ترتيب 

 برابر، گياهان تلقيح شده با جدايه S109K (۹/۱(حساس 

 S0N80 (۱/۳( برابر و تيمار شاهد مثبت ۴/۱) S56K(حساس 

دايه و بدون کود بدون ج(برابر نسبت به تيمار شاهد منفی 

 FCدر رطوبت ). ۴ و ۲شکل (افزايش يافته است ) شيميايي

وزن خشک اندام هوايی گياهان يونجه تلقيح شده با 

 ۸/۲ و ۵/۲به ترتيب ) S27K(و ) S36K(هاي مقاوم  جدايه

 S109K (۰/۲(برابر، گياهان تلقيح شده با جدايه نيمه حساس 

 برابر و S56K (۶/۱(برابر، گياهان تلقيح شده با جدايه حساس

 برابر نسبت به تيمار شاهد S0N80 (۶/۲(تيمار شاهد مثبت 

افزايش يافته است ) بدون جدايه و بدون کود شيميايي(منفی 

  ).۳ و ۲شکل(

اند که تنش آبی  پژوهشگران ديگر نيز گزارش کرده

شود و اين  باعث کاهش وزن خشک اندام هوايي در گياه می

 و ۹( بقولات گزارش شده است مورد در گياهان خانواده

دليل آن را کاهش سطح برگ ) ۱۱(اوركت و نيلسن ). ۱۷

دانستند که باعث کاهش دريافت نور و ميزان فتوسنتز 

گزارش كردند که بطور ) ۱۳(رحمن و نوتايل . شود می

معمول تلقيح جدايه زيزوبيومی مناسب باعث افزايش وزن 

  .شود خشك اندام هوايي می
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ز مطالعه درصد پروتئين خام اندام هوايی نتايج حاصل ا

در تيمارهاي آزمايشي نيز نشان داد که بين  گياه يونجه

داری وجود  های مختلف سينوريزوبيوم تفاوت معنی جدايه

  ).۲جدول (دارد 
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  هاي آزمايشي در سطوح مختلف خشكي در تيمار) يک گلدان( مقايسه ميانگين وزن خشک اندام هوايی گياه يونجه ‐ ۲شکل 

  
  FC مقايسه رشد گياهان يونجه رقم بمي پس از اعمال تيمارهاي آزمايشي در رطوبت ‐ ۳شکل 

  

S0N0  S56K  S109K  S0N80  S36K S27K 
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  آب قابل دسترس% ۲۵زمايشي در رطوبت  مقايسه رشد گياهان يونجه رقم بمي پس از اعمال تيمارهاي آ‐ ۴شکل 

 
   تجزيه واريانس آزمون تعيين پروتئين خام بخش هوايي گياه‐ ۲جدول 

 درجه آزادی  منابع تغيير ميانگين مربعات
   درصد پروتئين خام

٢٣٦/٢٠ ٥ جدايه  * 
٤٦٠/٣١ ٢ تنش * 

٨٩٥/١ ١٠ تنش*جدايه  * 
٣٣٢/٠ ٥٤ ي آزمايشخطا  

  .دار است  معنی۰۵/۰ در سطح                                 *

  

داری بين   مشاهده شد که تفاوت معنی۵با توجه به شكل 

بدون (شاهد مثبت و ) S36K و S27K(دو جدايه مقاوم 

وجود ندارد ولی بين دو ) ام نيتروژن پي  پي۸۰جدايه همراه با 

های نيمه حساس، حساس و شاهد منفی  جدايه مقاوم و جدايه

بطوريکه درصد پروتئين خام . دار وجود دارد یتفاوت معن

هاي مقاوم  اندام هوايي گياهان يونجه تلقيح شده با جدايه

)S36K ( و)S27K ( گياهان تلقيح %۴/۲۲و % ۱/۲۳به ترتيب ،

، گياهان تلقيح S109K (۵/۱۷%(شده با جدايه نيمه حساس 

و تيمار شاهد مثبت % S56K (۹/۱۳(شده با جدايه حساس 

)S0N80( ۴/۲۵ % نسبت به تيمار شاهد منفی) بدون جدايه و

گيری  توان نتيجه می. افزايش يافته است) بدون کود شيميايي

های مقاوم در شرايط تنش شوری و خشکی  نمود که جدايه

تنش خشکی نيز اثر . دهند ميزان پروتئين گياه را افزايش می

 داری بر درصد پروتئين خام اندام هوايی گياه يونجه معنی

کاهش (مشاهده شد که با افزايش تنش خشکی . داشته است

نسبت به شاهد % ۸/۱۴درصد پروتئين خام ) پتانسيل آب

). ٥شكل (افزايش يافته است ) رطوبت ظرفيت زراعي(

گزارش كرد که رشد گياه، جذب مواد ) ۳(كوردولا 

غذايي، متابوليسم و سنتز پروتئين به ميزان زيادی زير تاثير 

از طرفی در منابع آمده است که . گيرد ر میتنش آبی قرا

محلولهای سازگار در گياهان در پاسخ به تعدادی از عوامل 

يابند از جمله  محيطی مانند خشکی، سرما و شوری تجمع می

آمينه  اين ترکيبات سازگار قندهای كاهنده و اسيدهای

بسياری از ). ۱1(هستند ) واحدهای تشکيل دهنده پروتئينها(

لهای سازگار به عنوان ترکيبات اسموليت هستند اين محلو

که غلظت سلولی زياد آنها پتانسيل اسمزی را بطور قابل 

S0N0 S56K  S27K S36K S0N80  S109K  
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. گردند دهد و منجر به توازن اسمزی می توجهی کاهش می

محلولهای سازگار ممکن است دارای نقشهای مهمی مانند 

حفاظت آنزيمها، ساختمان غشاء و از بين بردن راديکالهای 

  ).۱1(ن فعال نيز باشند آزاد اکسيژ

مقايسه ميانگين درصد پروتئين خام اندام هوايی گياه 

هاي آزمايشي در سطوح مختلف خشكي  در تيمار يونجه

 درصد پروتئين خام اندام هوايی FCنشان داد که در رطوبت 

 و S36K)(هاي مقاوم  گياهان يونجه تلقيح شده با جدايه

)S27K ( هان تلقيح شده با ، گيا%۵/۳۳و % ۹/۳۶به ترتيب

، گياهان تلقيح شده با S109K (۶/۲۸%(جدايه نيمه حساس 

) S0N80(و تيمار شاهد مثبت % ۶/۲۶) S56K(جدايه حساس 

بدون جدايه و بدون کود (نسبت به تيمار شاهد منفی % ۶/۳۹

در سطح خشکی ). ۵شکل (افزايش يافته است ) شيميايي

ان يونجه تلقيح شديد درصد پروتئين خام اندام هوايی گياه

و % ۶/۶به ترتيب ) S27K( و S36K)(هاي مقاوم  شده با جدايه

) S109K(، گياهان تلقيح شده با جدايه نيمه حساس ۴/۸%

و % S56K (۹/۱(، گياهان تلقيح شده با جدايه حساس ۶/۵%

نسبت به تيمار شاهد منفی % S0N80 (۹/۸(تيمار شاهد مثبت 

افزايش يافته است ) بدون جدايه و بدون کود شيميايي(

شد که در تمام سطوح خشکی گياهان  مشاهده ). ۵شکل (

های مقاوم دارای درصد پروتئين بيشتری  تلقيح شده با جدايه

های حساس و شاهد  نسبت به گياهان تلقيح شده با جدايه

منفی است که احتمالا افزايش پروتئين در گياهان يونجه 

ز همزيستی موثر بين های مقاوم ناشی ا تلقيح شده با جدايه

ها و گياه ميزبان در شرايط تنش شوری و خشکی  اين جدايه

  . و در نتيجه افزايش فرايند تثبيت نيتروژن است

های  جدايهنتايج حاصل از مطالعه کارآيي همزيستی 

سينوريژوبيوم مليلوتی نشان داد که اختلاف معنی داری بين 

ثبيت بيولوژيکی های سينوريزوبيوم از لحاظ راندمان ت جدايه

  ).۳جدول (وجود دارد 
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  هاي آزمايشي در سطوح مختلف خشكي در تيمار) در يک گلدان( مقايسه ميانگين درصد پروتئين خام اندام هوايی گياه يونجه ‐ ۵شکل 

  

  ها  تجزيه واريانس آزمون تعيين کارآيي همزيستی جدايه‐ ۳جدول 
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 درجه آزادی  منابع تغيير ميانگين مربعات
کارآيي 

٢/٥٤٧٥١ ٣ جدايه * 
١/١١٤٢ ٢ تنش ns 

٤/٦٧٣١ ٦ تنش*جدايه ns 
٥/٢٢٧٧٠ ٣٦ ي آزمايشخطا  

  .دار نيست  از نظر آماری معنی ns دار است و  معنی۰۵/۰ در سطح                                              *

  

چهار جدايه انتخاب مقايسه ميانگين کارآيي همزيستی 

ده سينوريزوبيوم مليلوتی در شرايط تنش شوری و خشکی ش

 بيشترين درصد S36K و S27Kنشان داد که دو جدايه مقاوم 

و جدايه حساس ) بيشتر از صد درصد(کارآيي همزيستی 

S56K را )  درصد۳۲( کمترين درصد کارآيی همزيستی

بطوريکه مشاهده شد کارآيي همزيستی ). ۶شكل (داشتند 

 برابر و جدايه نيمه S36K (۴/۳(و ) S27K(جدايه مقاوم 

بوده ) S56K( برابر جدايه حساس ۸/۱ تنها S109Kحساس 

های مقاوم به شوری  اين نشان دهنده توان زياد جدايه. است

و خشکی در انجام فرايند زيستی تثبيت نيتروژن مولکولی 

به گفته ديگر اين . تحت شرايط نامساعد محيطی است

امساعد محيطی از توان همزيستی بسيار ها در شرايط ن جدايه

ها در منطقه گرم  زيادي برخوردارند و استفاده از اين جدايه

و خشک کرمان باعث بالا بردن پتانسيل تثبيت زيستي 

از نظر . شود آن منطقه توسط گياه يونجه می) BNF(نيتروژن 

هايی که دارای کارآيي  موثر بودن همزيستی، جدايه

ها  ر صد باشند جزء مناسبترين جدايههمزيستی بالای صد د

شوند، بعبارتی برای انتخاب بهترين جدايه  در نظر گرفته می

ريزوبيومی بالا بودن کارآيي همزيستی در مرتبه اول اهميت 

قرار دارد زيرا کارآيي همزيستی توان سيستم همزيستی برای 

نتايج حاصل از . دهد تثبيت نيتروژن مولکولی را نشان می

شكل (ميانگين درصد پروتئين خام بخش هوايي گياه مقايسه 

های  نشان داد که اين پارامتر در گياهانی که با جدايه) ۵

داری  مقاوم به شوری و خشکی تلقيح شده بودند بطور معنی

ها بود و نشان دهنده  بيشتر از گياهان تلقيح شده با ساير جدايه

  .ها است بالا بودن کارآيي همزيستی اين جدايه

 بررسی کلی نتايج اين پژوهش مشاهده شد که تنش با

 ريزوبيوم ‐خشکی بر رشد گياه ميزبان و همزيستی لگوم 

های بومی مقاوم به  تاثير منفی دارد و تلقيح گياهان با جدايه

شوري و خشكي در شرايط خشك تاثير مثبتی در کليه 

شاخصهای رشد، کارآيي تثبيت زيستي نيتروژن و درصد 

در مجموع . اندام هوايي به همراه داشته استپروتئين خام 

توان از همزيستی رقم يونجه  نتايج حاصل نشان داد که می

 S36K و S27Kبمی با دو جدايه مقاوم به شوری و خشکی 

های اصلاحی استفاده کرد و باعث افزايش توليد و  در برنامه

  .عملکرد اين گياه در استان کرمان شد
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  ن کارآيي همزيستی چهار جدايه انتخاب شده سينوريزوبيوم مليلوتی در شرايط تنش شوری و خشکی مقايسه ميانگي‐ ۶شکل 
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Abstract 
 

It is well known that the host plant inoculation by native strains with high efficiency has a positive 
effect on plant yield and biological nitrogen fixation process. The main aim of this investigation was 
to based on salinity and drought experiments, four isolates of Sinorhizobium meliloti (S27K and S36K 
tolerant isolates, S109K semi-sensitive isolate, S56K sensitive isolate) were selected for plant 
inoculation which was under drought stress in greenhouse condition. This experiment was carried out 
by using a factorial model in completely randomized design. Results showed that inoculation of alfalfa 
plants with high salinity and drought tolerant of Sinorhizobium meliloti bacteria could increased 
biological nitrogen fixation process (symbiotic efficiency), percent crude protein and yield of alfalfa 
under salinity and drought conditions significantly. There were not any significant differences between 
S27K and S36K isolates and positive control (no nitrogen limitation). Symbiotic efficiency increased 
3.4 times higher than alfalfa plants were inoculated by sensitive isolates S56K when alfalfa plants 
were inoculated by S27K and S36K isolates.  
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