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 هاي رشد و پروتئين كل يونجه تلقيح شده با  شوري بر برخي شاخصتأثير

   در شرايط گلخانهSinorhizobium melilotiهاي باكتري جدايه
  

 
 

 ۲ و حسين بشارتي*۱عاطفه فضائلي

  )۱۷/۱۲/۱۳۹۰:  ؛  تاريخ پذيرش۱۲/۱۰/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

  هـاي رشـد و پـروتئين كـل يونجـه           ي شـوري و تلقـيح باكتريـايي بـر برخـي شـاخص             اي بـا هـدف بررسـي اثرهـا        اين آزمايش گلخانه  

)Medicago sativa (آب سـه سـطح شـوري   تأثير. به صورت فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا شد )  ۱۲ و ۶ ، صـفر 

هاي رشـد و پـروتئين كـل سـه رقـم يونجـه               بر شاخص  ديم، كلريد منيزيم و كلريد كلسيم     هاي كلريد س   ناشي از نمك   )زيمنس بر متر  دسي

) بدون باكتري، باكتري مقاوم به شوري و باكتري حساس به شوري          (در سه سطح تلقيح با باكتري ريزوبيوم        ) يونجه و قارقالوق   همداني، قره (

 در استان تهران، دو جدايه مقاوم       هاي همزيست يونجه از مزارع زير كشت ارقام يونجه        سازي باكتري پس از جداسازي و خالص    . بررسي شد 

 آمـده نـشان   دسـت  بههاي تجزيه و تحليل داده.  مؤثر از لحاظ همزيستي بودند، انتخاب شدندبسيارهاي  باكتريوو حساس به شوري كه جز    

كـاهش  % ۱ سـطح  داري درلظت نيتروژن به طـور معنـي  و غهاي فعال تعداد گره، داد كه با افزايش شوري، وزن خشك ريشه و اندام هوايي    

دار وزن خـشك ريـشه و انـدام    به شوري باعث افزايش معنيمقاوم  )Sinorhizobium meliloti( تلقيح باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي . يافت

كثـر   در شرايط شور، سويه باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي مقاوم به شـوري، ا        چنين  هم. هاي فعال و غلظت نيتروژن گياه شد      هوايي، تعداد گره  

 طـور   بـه  ،و تيمار تلقيح با باكتري حساس بـه شـوري         ) بدون تلقيح باكتري  (ونجه را در مقايسه با تيمار شاهد        يهاي رشد و عملكرد     شاخص

در . داري وجـود نداشـت    ها در شرايط شور تفاوت معنـي      از لحاظ عملكرد و ساير شاخص     يونجه  بين ارقام مختلف    . داري افزايش داد  معني

ترين جدايه براي تلقيح يونجه رشـد يافتـه در گلخانـه در             مناسب R59 جدايه   ،آوري شده هاي جمع از بين جدايه  که  رسد  مي به نظر    ،مجموع

  .شرايط شور باشد

  

    سينوريزوبيوم مليلوتي، شوري، نيتروژنتثبيت :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 از كـشت    ،امروزه از كشت هيدروپونيك در بـسياري از شـرايط         

 براي كشت گياهان در مناطق غيـر        ،ايتا كشت گلخانه  اي  مزرعه

اين . كنندهاي شور استفاده مي   بزراعي، از طريق شيرين كردن آ     

طرز كشت در كشورهاي در حال توسعه توانست توليد متمركـز        

 چنين  هم. محصولات را در مناطق با امكانات محدود فراهم كند        

در نهـا   آبا توجـه بـه محـدوديت منـابع آب و خـاك و كيفيـت              

 توليـد علوفـه از جملـه يونجـه در شـرايط             ،بسياري از كشورها  

). ۲۵(باشـد   هيدروپونيك مورد توجه بوده و رو به گسترش مـي         

  كي از عوامل مؤثر در كاهش توليد يونجه، شوري منـابع آب و             ي
  

  دانشگاه زنجان،شناسيگروه خاك .۱

  کرج ،مؤسسه تحقيقات خاك و آب. ۲

 atefehfazaeli@yahoo.com: پست الكترونيكيمسئول مكاتبات،  : *
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۲۶  

بـيش از   ). ۹(گـذارد   ر كيفيت علوفه اثـر مـي      ب کهباشد  خاك مي 

هــاي زمــيناز % ۲۰هــاي جهــان،  ميليــون هكتــار از زمــين۸۰۰

 تـأثير كشاورزي و بيش از نيمي از اراضي تحت كشت آبي تحت            

 هايي كه به نـوعي     مساحت خاك  ،در ايران  ).۴(د  نشوري قرار دار  

 ميليون هكتـار اسـت كـه        ۳۲ شوري قرار دارند بالغ بر       تأثيرتحت  

 از اراضي قابل كشت را      %۵۵از سطح كل كشور و      % ۱۹نزديك به   

مهمترين واكنش گياه به شوري خاك يا آب،  ).۳۱(شود شامل مي

اگر غلظت املاح به بيش از آستانه تحمل گياه         . كاهش رشد است  

 رشـد   ،)شـوري (ح محلـول    برسد، به موازات افزايش غلظت املا     

ابد، كه البته آهنگ كاهش رشد در گياهان مختلف يمي گياه كاهش

  ).۲۷(متفاوت است 

اي اسـت كـه از وسـعت        ونجه از مهمترين گياهـان علوفـه      ي   

تــوان نتيجــه گرفــت كــه ايــن گيــاه قابليــت پراكنــدگي آن مــي

 را در دامنه وسـيعي از نظـر خـاك و شـرايط              زياددهي   محصول

نيـز   در شرايط سخت آب و هـوايي         باشد و حتي  ارا مي اقليمي د 

يونجه به دليل   ). ۳( توليد كند    خوباي با كيفيت    تواند علوفه  مي

 سـبب از    ،اي عميق و دوره رشد طولاني     دارا بودن سيستم ريشه   

دست رفتن آب كمتـري از خـاك سـطحي نـسبت بـه گياهـان                

كـاهش  شود و خطر بالا آمدن سفره آب زيرزميني را مي يكساله

هـاي تثبيـت     به دليل همزيستي با باكتري     چنين  هم). ۲۰(دهد  مي

كننده نيتروژن در خـاك، باعـث حاصـلخيزي و تقويـت خـاك              

ونجه از جمله گياهان نـسبتاً حـساس بـه شـوري            ي). ۵(شود   مي

است، اما اين لگوم تحمل كمتري بـه تـنش شـوري نـسبت بـه                

 ـ    ). ۳۷(ريزوبيوم همزيست خود دارد      ه شـوري   آسـتانه تحمـل ب

 و ) کلريـد سـديم   mM  ۲۰معـادل  (بر مترزيمنس دسي۲يونجه 

ــوري آن     ــه ش ــل ب ــشينه تحم ــي۱۶بي ــنس دس ــر  زيم ــر مت   ب

ولــي بــاكتري ). ۳۲(اســت ) کلريــد ســديم mM  ۱۶۰معــادل(

  ۳۰ معادل ( NaClمولار ميلي۷۰۰  تا۳۰۰سينوريزوبيوم مليلوتي 

 ). ۲۱(كند را تحمل مي) زيمنس بر متر دسي۷۰تا 

روي گياه يونجـه     يا در مطالعه  )۱۹(دجيليانوف و همکاران       

 ـ     كه زيست  ندنشان داد   از حـد تحمـل      يشتوده گره در شوري ب

ها كاهش يافت و اين كاهش با تغييـرات         يونجه در تمام ژنوتيپ   

تجـرا و   . در تسهيم كربوهيدرات و تعادل هورموني همـراه بـود         

گ هموگلوبين را   شوري، محتواي ل  اظهار داشتند   ) ۳۵ (همكاران

کند در گره کاهش مي دهد و سبز شدن درون گره را تسريع مي            

) ۳۷ (زهـران  .که به عنوان شاخصي از پيري محسوب مي گردد        

 بـه   .پذيرند  را از شوري مي    تأثيرها بيشترين   اظهار داشت كه گره   

. يابـد كـاهش مـي    آنها    تعداد و فعاليت   ،طوري كه در اثر شوري    

 در اثـر تـنش      آنگـره و كوچـك شـدن        تغيير شكل در ساختار     

توانـد از دلايـل كـاهش سـرعت تثبيـت نيتـروژن در              شوري مي 

) ۲۲(فوگر و همكاران    ). ۳۷(هاي تحت تنش شوري باشد      لگوم

 سبب كـاهش    NaClمولار   ميلي ۱۵۰پي بردند كه غلظت شوري      

به طور كلي رشد    . شود مي گرهتعداد، اندازه و تثبيت نيتروژن در       

صر غذايي، سوخت و ساز و توليد پـروتئين بـه           گياه، جذب عنا  

ياهان گ. )۱۷(گيرد   تنش شوري قرار مي    تأثيرميزان زيادي تحت    

براي مقابله با تنش شـوري، مـواد تنظـيم كننـده فـشار اسـمزي             

نماينـد كـه ايـن مـواد شـامل          ها انباشـته مـي    ساخته و در سلول   

ها ورمونو ه ) نظير مالات (، قندها   )مانند پرولين (اسيدهاي آمينه   

   ).۱۱(باشند مي) مثل آبسيزيك اسيد(

 ،هـاي كـشاورزي پايـدار     ريزي براي سيستم  امروزه در برنامه     

لگومينوز ضرورتي اساسي تلقـي      -استفاده از همزيستي ريزوبيوم   

تمام فوايد اين همزيستي و شرط اصلي بـراي ايـن كـه         . شودمي

شـيميايي  بتوان از آن به عنوان جايگزين مناسب براي كودهـاي           

نيتروژني استفاده كرد، اين است كـه گيـاه از ابتـداي رويـش در               

ثر ريزوبيوم را در    ؤهاي فعال و كاملاً م    خاك تعداد كافي از سويه    

 به طوري كـه سيـستم همزيـستي بتوانـد بـا             .اختيار داشته باشد  

بـراي  .  انجام دهد  ان و ظرفيت خود تثبيت نيتروژن را      حداكثر تو 

هاي ريزوبيـوم در  تعداد باكتريي كه   ورتنيل به اين هدف، در ص     

خاك كافي نباشد و يا انواع بومي از كارايي مناسـبي برخـوردار             

 نتايج  ، به طور مثال   .نباشند، تلقيح ريزوبيوم با بذر ضروري است      

حاصل از يك آزمايش نشان داد كه تلقيح ريزوبيوم با گياه لوبيـا             

 گيـاه منجـر     -ر مثبت ناشـي از همزيـستي ريزوبيـوم        اثآبه بروز   

هاي بومي در محيط كـشت       كه اين امر به وجود باكتري      ،نگرديد

  ).۲۳(گياه و كاربرد نيتروژن زياد نسبت داده شد 
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   ...هاي رشد و پروتئين كل يونجه تلقيح شده باتأثير شوري بر برخي شاخص 

۲۷  

   كشت با شوري متفاوتيهانتايج رشد باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي در محيط. ۱جدول 

  )زيمنس بر متريدس (YMA ميزان شوري محيط كشت
  شماره جدايه

۲۰  ۴۰  ۶۰  

۵۹  +  +  +  

  ضعيف  ضعيف +  ۵۶

  ضعيف +  +  ۵۱۰۱

  -  خيلي ضعيف  +  ۳۶

۶  +  + +  

  خيلي ضعيف  +  +  ۵۵

۴۰  +  +  -  

  ضعيف  +  +  ۴۳

  ضعيف  +  +  ۵۲

۴۶  +  +  +  

  ها حدود نصف رشد شاهدرشد باكتري: ضعيف  ها برابر با تيمار شاهدرشد باكتري+ : 

  هيچ رشدي مشاهده نشد : _  ها كمتر از نصف رشد شاهدرشد باكتري: خيلي ضعيف

  

بـر نبـودن معايـب ناشـي از          تثبيت زيستي نيتروژن، عـلاوه      

مصرف كودهاي شيميايي، داراي اين مزيت اسـت كـه در اكثـر             

 از NH3 به N2العاده زياد مورد نياز براي تبديل     موارد انرژي فوق  

 پـژوهش حاضـر بـه منظـور       ). ۳۳(گردد   مي تأمينخورشيد   نور

ين، برخـي   ري بر جذب نيتروژن، توليد پروتئ      شو يهابررسي اثر 

هاي تثبيت كننده   ونجه و وضعيت گره   يهاي زراعي ارقام    ويژگي

  .نيتروژن در سه سطح باكتري در شرايط گلخانه انجام شد

 
  هامواد و روش

 سلـسيوس و رطوبـت      ۲۸±۲اي بـا دمـاي       در گلخانه  كشت يونجه 

 صـورت    درصد، در قالـب طـرح كـاملاً تـصادفي بـه            ۵۰±۵نسبي  

زيمـنس بـر متـر     دسي ۱۲ و   ۶صفر،  (فاكتوريل با سه سطح شوري      

، سـه سـطح   )NaCl +CaCl2 +MgCl2هـاي  نمـك  مخلـوط  شامل

 باكتري حساس به  وبدون باكتري، باكتري مقاوم به شوري   (باكتري  

يونجه و همداني، قره( )Medicago sativa(، سه رقم يونجه )شوري

 ۲۷ت، به طوري كه در هر تكرار         سه تكرار انجام گرف    در) قارقالوق

  : قبل از شروع آزمايش مراحل زير به ترتيب انجام شد.گلدان بود

هاي بـاكتري همزيـست بـا       سازي و خالص سازي جدايه     جدا . ۱

هاي مختلف مزارع زير كـشت ارقـام مختلـف          يونجه از خاك  

ي سـالم   هـا   بوتـه مـذکور،   از مـزارع     .يونجه در اسـتان تهـران     

 از خاك خـارج و پـس        اناي گياه  يشهانتخاب و كل سيستم ر    

ها از ريشه جدا و در ظروف حاوي سيليكاژل          غده ،از شستشو 

هاي ريشه پـس     گره ،در آزمايشگاه . به آزمايشگاه منتقل شدند   

از استريل سـطحي در سـرم فيزيولوژيـك لـه شـده و تعليـق                

هـاي حـاوي محـيط كـشت        ها در سطح پليـت    حاصل از گره  

 ۲۵شده و در انكوباتور با دماي       ها پخش    اختصاصي ريزوبيوم 

 ).۱۲(ند داده شددرجه سلسيوس قرار 

ها روي محيط كـشت     براي تعيين مقاومت به شوري، جدايه      .۲

TY)  محــيطTY گــرم عــصاره ۵ گــرم تريپتــون، ۸ حــاوي 

) =۷pHليتر آب مقطر بـا       ميلي ۱۰۰۰ و   NaCl گرم   ۵مخمر،  

مـولار كلريـد     ميلـي  ۶۰۰ و   ۴۰۰،  ۲۰۰،  صـفر حاوي مقادير   

 -۳۰(سديم در سه تكرار كشت شده و در شـرايط مناسـب             

-۵پس از گذشـت     . انكوباسيون شدند )  درجه سلسيوس  ۲۸

مقايسه شـده و    ) NaClبدون  (ها با شاهد     قطر كلوني  ، روز ۷

هايي كه قـادر    باكتري(به صورت كيفي به سه گروه حساس        

، نيمـه مقـاوم و   ) نبودنـد NaCl مولار  ميلي ۴۰۰به رشد در 

 را تحمـل  NaClمـولار    ميلـي  ۷۰۰ي كه تا    يهاباكتري(مقاوم  

 ). ۱ جدول) (۲۹(بندي شدند  گروه) نمودند
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۸  

  ايهاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده براي آزمايش گلخانهبرخي ويژگي. ۲جدول 

K P Mn Cu Zn Fe سيلت شن   رس
  كربن 

 آلي

  آهك 

  معادل
Nt 

  در كيلوگرم خاكگرمميلي

بافت 

  خاك
 درصد

pH EC 
(dS/m) 

  عمق

(cm) 

۲۱۶ ۲۰/۳ ۶۴/۱ ۲۴/۱ ۲۲/۰ ۵۸/۱ ۱/۳۲ لوم ۲/۴۵ ۷/۲۲ ۱۵/۱ ۹ ۰۶۴/۰ ۸ ۴/۱ ۳۰-۰ 

 
   ثر بــــــودن همزيــــــستيؤتعيــــــين ميــــــزان مــــــ .۳

)Symbiotic Effectiveness, SE (    بـر اسـاس روش بـك و

 .)۱۲(همكاران 

) ونجه رقم بميي(اين مرحله در چهار تكرار انجام شد و گياهان        

در  )حـداقل سـه مـاه     (ده به مدت يـك دوره رويـشي         كشت ش 

درجه و كمينه  ۲۸در اتاقك رشد با دماي بيشينه (شرايط مناسب 

و در ) هزار لـوكس  ۱۰درجه سلسيوس و شدت نور حدود  ۱۸

.  تيمار نيتروژن و باكتري قـرار  گرفتنـد         تأثيرلوله آزمايش تحت    

 آنهـا سپس گياهان برداشت شده و وزن خـشك بخـش هـوايي             

  : ازرابطه زير محاسبه شدSE ميزان. گيري گرديددازهان

]1[ (( ) / ( ))SE d d d d= − − ×2 0 1 0 100 
وزن خـشك انـدام هـوايي يونجـه در لولـه      ): d0( تيمـار شـاهد  

 آزمايش حاوي تمام عناصر مورد نياز گياه بجز نيتروژن 

وزن خشك اندام هوايي يونجه در لولـه        ): d1(تيمار نيتروژن      

  صر مورد نياز گياه و نيتروژن در سـطح آزمايش حاوي تمام عنا

  گرم در كيلوگرم ميلي۷۰

وزن خشك اندام هـوايي يونجـه در لولـه          ): d2(تيمار تلقيح      

آزمايش حاوي تمام عناصـر مـورد نيـاز گيـاه بجـز نيتـروژن و                

 .باكتري مورد نظر تلقيح گرديدنده ها با جدايگياهچه

تحليـل شـد و      تجزيـه و     SASافـزار آمـاري     ها بـا نـرم    داده   

هاي ريزوبيومي مطابق روش    بندي كارايي همزيستي جدايه    درجه

 . انجام شد )۳۵ (تپيشنهادي وينسن

جدول (ها با توجه به نتايج دو آزمون انجام شده روي جدايه  .۴

ــز   ، دو ج)۱ ــه ج ــوري ك ــه ش ــاوم ب ــساس و مق ــه ح  وداي

 SE%۱۰۰(هاي خيلي مؤثر از نظر كارايي همزيـستي   باكتري

اي بـه    تـا در آزمـايش گلخانـه       نـد نتخاب گرديد بودند، ا ) <

پس از بررسي وضـعيت رشـد       .  يونجه تلقيح شوند   يهابذر

داراي  TY جدايه سينوريزوبيوم مليلوتي در محيط كشت        ۱۰

زيمـنس   دسي ۶۰ و   ۴۰،  ۲۰معادل   EC(هاي مختلف   شوري

نتـايج بررسـي    . ، در نهايت دو جدايه انتخاب شـدند       )بر متر 

از بين  .  آمده است  ۱ط شور در جدول     ها در محي  رشد جدايه 

 انتخـاب و در  ۳۶ و ۵۹ جدايه بـاكتري فـوق دو جدايـه          ۱۰

تكثير شدند تا ) YMA )Yeast Manitol Agar محيط كشت

حاوي مقـادير    TYدر محيط   ها    جدايه.  تلقيح شوند  هابه بذر 

 بـراي   YMA  و از محيط كشتندبررسي شد مختلف نمك

  YMA هـا در محـيط  بـاكتري (استفاده شـد   هاتكثير باكتري

هـاي  كارايي همزيستي جدايـه   . )حاوي نمك بررسي نشدند   

 . بود %۳/۱۲۲و % ۷/۱۱۰ به ترتيب ۳۶ و ۵۹شماره 

ونجه انتخاب و با محلول اتـانول       ياندازه   سالم و هم   يهابذر .۵

). ۳۰(اسـتريل سـطحي شـدند       % ۵سديم   و هيپوكلريد % ۹۵

 ).۷(دار شدند  استريل يونجه در انكوباتور جوانهيهابذر

منطقه مؤسسه تحقيقات خـاك      ۲۰آوري شده از    خاك جمع    

و آب تهران به نحوي انتخـاب شـد كـه از لحـاظ خـصوصيات                

فيزيكي و شيميايي بدون محدوديت شوري، گچـي و بـا بافـت             

با توجه به نتايج تجزيه خـاك، معـادل         ) ۲ جدول(متوسط باشد   

ه  بها گلدانل در كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپ ۲۰۰

صورت محلول در آب مصرف شد و باتوجه به اينكه كمبـودي            

لازم به ذكر  .در خاك وجود نداشت، ساير عناصر مصرف نشدند

عنوان آغاز كننـده   هكيلوگرم در هكتار اوره ب ۲۰است كه معادل 

  .صورت محلول مصرف گرديد هنيز ب

 ۱ بـذر     سه كيلوگرمي، به هـر     يها  گلدانپس از آماده سازي        

 Cfu/ml ۱۰۸  جمعيت باكتريايي( ليتر مايه تلقيح ريزوبيومي ميلي

  ها با آب معمـولي      تا مرحله ظهور برگ    ها  گلدان. تلقيح شد ) بود
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   ...هاي رشد و پروتئين كل يونجه تلقيح شده باتأثير شوري بر برخي شاخص 

۲۹  

 گيري شدهتجزيه واريانس صفات اندازهنتايج . ۳جدول 

  منابع تغيير
درجه 

 آزادي

وزن تر 

اندام هوايي

وزن خشك 

 اندام هوايي

وزن تر 

 ريشه

وزن 

شك خ

 ريشه

نسبت وزن 

خشك ريشه 

  به ساقه

هاي  تعداد گره

  فعال در گلدان

غلظت 

 نيتروژن

ميزان 

 پروتئين

  ۲ ** ۶۷۵/۲  **۴۴۹/۰  **۷۴۴/۰  **۷۸۳/۱  **۶۴۸/۳  **۱۲۳/۲۱۸۲۱  **۱۴۷/۷  **۲/۲۷۹ (R) باكتري

  ۲  ns۰۳۵/۰  ns۰۰۵/۰  ns۰۱۵/۰  ns۰۰۲/۰  ns۰۸۷/۰  ns۱۶/۰  ns۰۰۴/۰  ns۱۶/۰  (V) رقم

  ۲  **۳۴۸/۳  **۳۷۹/۰  **۶۳۷/۱  **۴۲۶/۰  *۳۱۷/۱  **۰۱۲/۲۷۱۰  **۸۳۷/۲  **۸۲/۱۱  (S) شوري

R × V  ۴  ns۰۳۴/۰  ns۰۲۳/۰  ns۰۲۱/۰  ns۰۲۵/۰  ns۸۲۶/۰  ns۵۳۱/۰  ns۰۳۶/۰  ns۵۲/۱  

S × R  ۴  **۹۸۴/۰  **۱۱۱/۰  **۴۷۱/۰  **۲۰۷/۰  ns۰۰۱/۱  **۶۰۵/۱۵۴۴  **۹۴۸/۰  **۰۳/۳۷  

S × V  ۴  ns۰۸۴/۰  ns۰۱۶/۰  ns۰۲۲/۰  ns۰۲/۰  ns۲۵۹/۰  ns۰۸۶/۱  ns۰۴۸/۰  ns۸۶/۱  

S × V ×R  ۸  ns۱۶۶/۰  ns۰۲۵/۰  ns۰۵۱/۰  ns۰۱۵/۰  ns۰۳۷/۰  ns۷۹/۰  ns۰۲۷/۰  ns۰۵/۱  

  ۰۸/۰  ۰۲۰/۰  ۸۹۷/۳  ۷۹۵/۱  ۲۰۱/۰  ۳۳۵/۰  ۳۴۹/۰  ۰۸۲/۱  ۵۲  خطا

 CV(%)     ۲/۷ ۴۳/۷  ۵/۳  ۰۷/۵ ۴۲/۱۰  ۲۳/۵  ۳۵/۴  ۳۵/۴ 

  .داري است  عدم معنيns، % ۵ و %۱ح ودار در سط به ترتيب معني* ، **

  

هر بار با در نظـر      . آبياري شدند و سپس تيمار شوري اعمال شد       

  آب   ECشدند تا   ها آبياري مي    نگرفتن نياز آبي و آبشويي، گلدا     

) تيمار مورد نظـر ( ورودي EC ها تقريباً برابر  خروجي از گلدان

 مقدار آب آبياري اسـتفاده شـده بـا لحـاظ كـردن در               .)۲(باشد  

  آب خروجـي     EC جزء آبـشويي محاسـبه شـد تـا           %۱۵حدود  

قابل ذكر است كـه نـسبت       .   آب آبياري باشد    ECتقريباً برابر با    

 ۶در محلـول بـا شـوري        ) SAR(سـطحي شـده     سديم جـذب    

 MgCl2و  NaCl  ،CaCl2مقـدار  (۵۲/۹زيمنس بر متر برابر  دسي

و در محلـول بـا       ) گـرم در ليتـر     ۸۸/۴ و   ۶۶/۲،  ۲۱/۴به ترتيـب    

،  NaClمقـدار  (۴۷/۹زيمنس بـر متـر برابـر بـا      دسي۱۲شوري 

CaCl2   وMgCl2    بـود )  گرم در ليتر   ۵/۱۲ و   ۶/۸،  ۹/۶ به ترتيب .

اوليـه   ليل اينكه بيشترين ميـزان تثبيـت نيتـروژن در مراحـل    به د

، گياهـان در مرحلـه   )۱۹(دهـد   در گياه يونجـه رخ مـي  دهي  گل

 در گياه شاهد برداشـت و وزن خـشك ريـشه و             دهي  گلشروع  

 آنها  هاي فعال، غلظت نيتروژن و پروتئين     اندام هوايي، تعداد گره   

 به دست آمد  دال   روش كجل  به  غلظت نيتروژن   . گيري شد اندازه

 ۲۵/۶ محتوي پروتئين با ضرب كـردن نيتـروژن كـل در              و )۱۸(

 .باشـند هاي فعال داراي رنگ صورتي مي     گره). ۳۵(محاسبه شد   

لذا بعد از جدا كردن گره از ريشه، برشي در آن ايجـاد و رنـگ                

 MSTATCافزار  نتايج آزمايش توسط نرم   ). ۲۷(گره بررسي شد    

گرفـت و بـه روش آزمـون چنـد          مورد تجزيـه و تحليـل قـرار         

  .مقايسه شدند% ۵اي دانكن در سطح  دامنه

 
 نتايج و بحث

داري از آنجا كه بين ميانگين ارقام مورد بررسي اخـتلاف معنـي           

ي بررسي ها  در سطوح مختلف شوري و باكتري در مورد ويژگي        

، لذا در تفسير نتايج، از عنوان كلي        )۳ جدول(شده مشاهده نشد    

  .گردد مي يونجه استفاده

  

  وزن خشك اندام هوايي و ريشه

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه وزن خشك اندام هـوايي و            

 .افـت يداري  ريشه گياه يونجه با افزايش شـوري، كـاهش معنـي          

 و ۶ يهاميانگين وزن خشك اندام هوايي در شوري    ي كه   طور  به

 درصد نسبت به شاهد     ۱۴ و   ۴زيمنس بر متر به ترتيب       دسي ۱۲

 شـوري   تـأثير وزن خشك ريشه تحت     ). ۴ جدول(كاهش يافت   

  ۱۲ و ۶ح وبــه ترتيــب در ســط( درصــد ۲۲/۱۳ تــا ۷/۸حــدود 
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۰  

  و ريشه در گياه يونجهييهوا اندام كخش وزناثر شوري بر . ۴جدول 

 )گلدان در گرم( شهير كخش وزن )گلدان در گرم( ييهوا اندام كخش وزن )dS/m(ي  شور سطح

۰  a۱۷/۱  a۳۲/۱  

۶  b۱۲/۱  b۲۱/۱  

۱۲  c۰۱/۱ c۱۵/۱ 

 ۲/۱ ۱/۱ نيانگيم

  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

 
  اثر باكتري بر وزن خشك ريشه به ساقه در گياه يونجه. ۵جدول 

 يتركبا سطح ساقه به شهير كخش وزن

  )گلدان در گرم( 

    b۳۶/۱  تريكبدون با

    b۲۸/۱  تري حساسكبا

    a۷۷/۱  تري مقاومكبا

  ۴۷/۱  ميانگين

  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

 
اظهـار  ) ۲۸( و هـافمن     مـس . كاهش يافت ) زيمنس بر متر   دسي

آسـتانه    و داشتند يونجه گياهي است نسبتاً حـساس بـه شـوري          

ايـن پژوهـشگران    . زيمنس بر متر است    دسي ۲تحمل آن شوري    

 ۱۶ و   ۸/۸،  ۴/۵،  ۴/۳هـاي    عنوان نمودند كه در شـوري      چنين  هم

و % ۵۰،%۷۵،  %۹۰زيمنس بر متر عملكرد يونجه بـه ترتيـب        دسي

ار نمود كه عـواملي ماننـد افـزايش         اظه) ۶( گالشي   .باشدمي% ۵

فشار اسمزي محيط ريشه و در نتيجه كاهش جـذب آب، بـرهم        

هاي ويـژه، كـاهش تعـداد       اي و سميت يون   خوردن تعادل تغذيه  

تارهاي كشنده و چروكيدگي سطح آنها، كاهش نفوذ باكتري بـه           

 كـاهش فتوسـنتز و انتقـال مـواد          چنـين   هـم بندي و   ريشه و گره  

هـاي شـور   ها، در كاهش رشد ريشه در خاك      هفتوسنتزي به ريش  

  .باشندمؤثر مي

اثرهـاي اصـلي بـاكتري و       ) ۳جدول  (نتايج تجزيه واريانس       

شوري بر نسبت وزن خشك ريشه به ساقه به ترتيـب در سـطح      

 ولي اثرهاي متقابل باكتري و شـوري        .دار بود  درصد معني  ۵ و   ۱

وح بـاكتري   مقايسه ميانگين سـط   . دار نشد بر صفت مذكور معني   

نشان داد كه بيشترين نسبت ريشه به ساقه، مربوط به    ) ۵ جدول(

باشد و از آنجايي كه گياهان مقاومتر در شـرايط           مي R59باكتري  

شـان را   شور براي جذب آب و عناصر غذايي بيشتر، رشد ريشه         

ايـن  . يابـد  افـزايش مـي    آنهـا     نسبت مذكور در   ،دهندافزايش مي 

 نسبت به باكتري    R59ست كه باكتري    دهنده اين ا   موضوع نشان 

R36كند مقاومت به شوري بيشتري را در گياه ايجاد مي. 

 نـسبت   ،زيمـنس بـر متـر      دسي ۱۲ به   ۶با افزايش شوري از        

داري افـزايش يافـت     وزن خشك ريشه به ساقه بـه طـور معنـي          

رشـد گيـاه    کـه   ظهار داشتند   ا) ۲۴(گراهام و وانس    ). ۶ جدول(

ژسانس سلولي است و چنانچه اين فشار بـه         وابسته به فشار تور   

-هـا صـورت مـي     حد بحراني برسد تقسيم و بزرگ شدن سلول       

 يعني  .اين فشار بحراني در ريشه خيلي كمتر از ساقه است         . گيرد

تواند به رشد خـود     تر پتانسيل آب، ريشه مي    هاي منفي در حالت 

) ۳۵(و همكـاران    تجـرا   . تواند رشد كند  ا ساقه نمي  ادامه دهد، ام  

بيان كردند كه اثر منفي شوري بر وزن خشك شاخساره بيشتر از 

 بنابراين شاخساره به شوري حساستر از .وزن خشك ريشه است

  .ريشه است

  هـاي سـينوريزوبيوم مليلـوتي بـر درصـد وزن           تلقيح باكتري   
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   ...هاي رشد و پروتئين كل يونجه تلقيح شده باتأثير شوري بر برخي شاخص 

۳۱  

  اثر شوري بر وزن خشك ريشه به ساقه در گياه يونجه. ۶جدول 

 )dS/m(ي  شور سطح يشه به ساقهوزن خشك ر

  )گرم در گلدان( 

۰  ab۵۰/۱   

۶  b۳۰/۱   

۱۲   a۶/۱   

   ۵/۱  نيانگيم

  .باشندمي% ۵دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين

  

  ونجهاثر باكتري بر وزن خشك اندام هوايي و ريشه در گياه ي. ۷جدول 

 يسطح باكتر )گرم در گلدان( وزن خشك اندام هوايي )گرم در گلدان( وزن خشك ريشه

۰۸/۱  c ۰۱/۱  c تريكبدون با 

۱۷/۱  b ۱۲/۱  b تري حساسكبا 

۴۳/۱  a /۱  ۱۷a تري مقاومكبا 

۲۲/۱  ۱/۱  ميانگين 

  .باشندمي% ۵ بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال دارهايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

  

چنـين    هـم ). ۷ جـدول (خشك اندام هوايي و ريـشه مـؤثر بـود           

 بـر وزن    تأثيرهاي باكتري از لحاظ      بين گونه  يداراختلاف معني 

 R59كـاربرد بـاكتري     .  آمـد  دست  بهخشك اندام هوايي و ريشه      

 و  ۰۵/۱۸ب  ميانگين وزن خشك اندام هوايي و ريشه را به ترتي ـ         

كـه ايـن     صـورتي   در . درصد نسبت به شاهد افزايش داد      ۶۸/۳۲

 درصـد  ۹۱/۸ و ۳۶/۱۱به ترتيـب   R36 افزايش با كاربرد باكتري

 وزن  R59شـود بـاكتري      همانطور كه ملاحظه مي    ،نتيجه در. بود

داري بيشتر از باكتري     معني طور  بهخشك اندام هوايي و ريشه را       

R36  تلقـيح شـش     آثـار  با مطالعـه     )۸(مطهري  . دهد افزايش مي 

مليلوتي به دو رقـم گيـاه        سويه متفاوت از باكتري سينوريزوبيوم    

يونجه بمي و آمريكايي گـزارش داد كـه بيـشترين وزن خـشك              

مي و آمريكايي تلقيح شـده بـا        ريشه گياه مربوط به هر دو رقم ب       

بود و گياهـان تلقـيح       W.T(pSRK9)و   nifk(pSRK9)هاي   سويه

ها به مراتب وزن خشك بيشتري را نـسبت بـه           ن سويه شده با اي  

 و W.T ،nifH ،nifKهـــاي گياهـــان تلقـــيح شـــده بـــا ســـويه

nifH(pSRK9)نشان دادند .  

 متقابل باكتري و شوري بر وزن خـشك انـدام هـوايي و              تأثير   

هـا   مقايسه ميـانگين ). ۳جدول ( )P >۰۱/۰ (گرديد دارريشه معني

خشك اندام هـوايي بـا افـزايش    وزن  كه  دهدمينشان  ) ۸ جدول(

و شاهد به طور  R36 شوري در هر دو تيمار تلقيح شده با باكتري

 ولي در گياهـان تلقـيح شـده بـا بـاكتري        .داري كاهش يافت  معني

R59      دار هوايي با افزايش شـوري معنـي       كاهش وزن خشك اندام

 در وزن   یدار  تفاوت معنـي   ،زيمنس بر متر   دسي ۶در شوري   . نبود

 R59و  R36 هـای گياهان تلقيح شده با سـويه ام هوايي خشك اند

 بـاكتري   ،زيمـنس بـر متـر       دسـي  ۱۲ولي در شوري    . مشاهده نشد 

R59هــوايي را بــه خــود   بيــشترين وزن خــشك ريــشه و انــدام

 نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل        چنين  هم. اختصاص داد 

  کـه  دنـشان دا  ) ۸جـدول   (شوري و باكتري بر وزن خشك ريشه        

 بـا  R36هم در تيمار بدون تلقيح و هم تيمار تلقيح شده با باكتري        

ــوري  ــزايش ش ــي   ،اف ــور معن ــه ط ــشه ب ــشك ري   داري  وزن خ

بـدون تلقـيح    ( هماننـد شـاهد      R36 در واقع باكتري     .كاهش يافت 

ــاكتري ــت ) ب ــرده اس ــل ك ــان   .عم ــاهش در گياه ــن ك ــي اي    ول
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

  شك اندام هوايي و ريشه در گياه يونجهاثرهاي متقابل باكتري و شوري بر وزن خ.  ۸جدول 

 وزن خشك ريشه  وزن خشك اندام هوايي

 سطح باكتري  )dS/m(سطح شوري     )dS/m(ح شوري سط 

 ميانگين ۱۲ ۶ ۰  ميانگين ۱۲ ۶ ۰
۰۹/۱ بدون باكتري  bc ۰۴/۱  cd ۸۸/۰  e ۰/۱   ۲۳/۱  c ۰۵/۱  e ۹۶/۰  f ۰۸/۱ 
۲۲/۱ باكتري حساس  a ۱۵/۱  ab ۹۸/۰  d ۱۲/۱   ۳۱/۱  b ۱۵/۱  d ۰۶/۱  e ۱۷/۱ 
۲۱/۱ باكتري مقاوم  a ۱۸/۱  a ۱۶/۱  ab ۱۸/۱   ۴۳/۱  a ۴۳/۱  a ۴۳/۱  a ۴۳/۱ 
 ۲۳/۱ ۱۵/۱ ۲۱/۱ ۳۲/۱  ۱/۱ ۰/۱ ۱۲/۱ ۱۷/۱ ميانگين

 رقم ۲اعداد تا ( باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  ).اندبعد از اعشار گرد شده

  

  هاي فعال در گلدان در گياه يونجهاثر شوري بر تعداد گره. ۹جدول 

 هاي فعالتعداد گره )dS/m(سطح شوري 
۰  ۷۴/۴۷  a  
۶  ۷/۳۷  b  
۱۲  ۷/۲۷  c  

۷۱/۳۷  ميانگين   
  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵ر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بميانگين

  

اران ك ـ و هم  کوردوويا. دار نبود   معني  R59تلقيح شده با باكتري     

روي چهار گياه لگوم شامل باقلا، نخود، لوبيـا و          با مطالعه   ) ۱۶(

مـولار   ميلـي  ۲۰۰ تا   ۵۰ه تنش شوري از     كسويا گزارش نمودند    

 منفي گذاشته و همزيـستي      تأثيرتري  كيزبان و با  روي رشد گياه م   

داري رد را به طور معني    كبين آنها، تثبيت نيتروژن و در آخر عمل       

  .دهد قرار ميتأثيرتحت 

  

  هاي فعال در گلدانتعداد گره

بـا افـزايش   که دهد نشان مي )۹ جدول(مقايسه ميانگين تيمارها 

 بـه   .افتيهش  داري كا هاي فعال به طور معني     تعداد گره  ،شوري

هـاي فعـال بـا افـزايش شـوري از           طوري كه تعداد ميانگين گره    

 درصـد   ۴۲ و   ۲۶زيمنس بر متر به ترتيـب        دسي ۱۲ و   ۶صفر به   

در ) ۱۷(اران  كو هم  اكوردووي .نسبت به شاهد كاهش نشان داد     

ه تـنش شـوري فعاليـت       ك ـردند  كآزمايشي روي گياه باقلا بيان      

ي موئي داراي رشته آلودگي را      هاكاهندگي استيلن و تعداد ريشه    

 ـ    که   اظهار داشتند    چنين  همآنها   .اهش داد ك ه تمايز سلولي گـره ب

هـا   قرار گرفت و در نتيجـه گـره        تأثيروسيله تيمار شوري تحت     

را از دست دادند و     ) هموگلوبينمحتوي لگ (رنگ صورتي خود    

کـه  نـشان دادنـد     ) ۲۶(خان و همكاران    . سفيد و غيرفعال شدند   

داكتاز در ارقام يونجه با     هاي فعال و فعاليت نيترات ري     هتعداد گر 

آنتراپـر و   . دهـد داري نـشان مـي     شـوري كـاهش معنـي      افزايش

ند كه تنش شوري باعـث توقـف رشـد          دنشان دا ) ۱۰(دوبويس  

  .شودزايي ميگياه، كاهش فتوسنتز و كاهش گره

هاي فعـال   تلقيح باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي بر تعداد گره         

 بـين سـطوح بـاكتري       چنين  هم). ۱۰ جدول( گلدان مؤثر بود     در

 بـه طـور     R59هاي فعال با تلقيح بـاكتري       تلقيح شده، تعداد گره   

هـاي فعـال گياهـاني بـود كـه بـا            داري بيشتر از تعداد گره    معني

 ايـن امـر ناشـي از تـوان بـالاي            .تلقيح شده بودند   R36باكتري  

 مختلفـي از بـاكتري   نژادهـاي . باشـد باكتري در تلقيح ريشه مـي  

 برميزبـان، توانـايي    آنهـا    تأثيرريزوبيوم در خاك وجود دارند كه       

هـاي محيطـي    در تثبيت زيستي نيتروژن و مقابلـه بـا تـنش          آنها  

  اظهــار داشــت تلقــيح گياهــان ) ۱(ابوالحــسني . يكــسان نيــست
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   ...هاي رشد و پروتئين كل يونجه تلقيح شده باتأثير شوري بر برخي شاخص 

۳۳  

  هاي فعال در گلدان در گياه يونجهاثر باكتري بر تعداد گره. ۱۰جدول 

 هاي فعال در گلدانتعداد گره يرح باكتسط
۵۱/۹  تريكبدون با  c  

۲۶/۳۷  تري حساسكبا  b  
۳۷/۶۶  تري مقاومكبا  a  

۷۱/۳۷  ميانگين   
  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

  

 هاي فعال در گلدان در گياه يونجهكتري و شوري بر تعداد گرهاثرهاي متقابل با. ۱۱جدول 

 هاي فعال در گلدانتعداد گره
 سطح باكتري

  )dS/m(سطح شوري  

 ميانگين ۱۲ ۶ ۰ 

۵۶/۱۲ بدون باكتري  e ۸۹/۱۱  e ۱۱/۴  f ۵۲/۹  

۳۳/۶۳ باكتري حساس  c ۷۸/۳۴  d ۶۷/۱۳  e ۲۶/۳۷  

۳۳/۶۷ باكتري مقاوم  a ۴/۶۶  ab ۳۳/۶۵  b ۳۵/۶۶  

۷۴/۴۷ ميانگين  ۶۹/۳۷  ۷۰/۲۷  ۷۱/۳۷  

  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

  

هـاي بـومي ريزوبيـوم مقـاوم بـه شـوري و             لگومينوز با جدايـه   

 مثبتــي در رابطــه تــأثيرخــشكي در شــرايط نامــساعد محيطــي، 

 و در نتيجــه افــزايش تعــداد شــتهمزيــستي لگــوم ريزوبيــوم داه

هاي فعال، تثبيت زيستي نيتروژن و افزايش عملكرد گيـاه را            گره

  .دنبال دارده ب

 بـر تعـداد گـره       تـأثير اثر متقابل بـاكتري و شـوري از نظـر              

). ۳جدول (نشان داد  )%۵در سطح احتمال (داري اختلاف معني

نـشان داد كـه بـا افـزايش         ) ۱۱ جدول(مقايسه ميانگين تيمارها    

شوري در تيمار بدون تلقيح و گياهـان تلقـيح شـده بـا بـاكتري                

R36    ولي در گياهان    .داري كاهش يافت   معني طور  به، تعداد گره 

داري در سطوح شـوري      تفاوت معني  R59تلقيح شده با باكتري     

همزيـستي موفـق    . مـشاهده نـشد    زيمنس بـر متـر     دسي ۱۲ و   ۶

ر شرايط شـور بـا گيـاه يونجـه از يـك طـرف و                 د R59باكتري  

مقاومت باكتري نسبت به تنش شوري از طرف ديگـر از دلايـل             

 با بررسـي    )۱۵(ست  وبوردلو و پرو  . باشداحتمالي اين نتايج مي   

هاي مختلف باكتري ريزوبيـومي نـشان       مقاومت به شوري سويه   

 و  ها از نظر مقاومت به شوري بسيار متفاوتند       دادند كه اين سويه   

هاي حساس به شـوري در مراحـل اوليـه آلـودگي ريـشه              سويه

  .شوندتوسط باكتري، دچار مشكل مي

  

  غلظت نيتروژن و پروتئين كل

کـه   دهـد نـشان مـي  ) ۳جدول (نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

 شـوري بـر غلظـت نيتـروژن و پـروتئين در انـدام هـوايي                 تأثير

هـا   ميـانگين مقايـسه . گرديـد  )%۱سـطح احتمـال    در(دار  معنـي 

 ۱۲ و   ۶ با افزايش شوري از صـفر بـه          کهنشان داد    )۱۲ جدول(

 غلظت نيتروژن و پروتئين در انـدام هـوايي          ،زيمنس بر متر  دسي

.  درصـد نـسبت بـه شـاهد كـاهش يافـت            ۱۸ و   ۵/۸به ترتيـب    

اظهار داشتند كه با افزايش شوري، درصد       ) ۱۴(ين و اگاتا    اتشبرن

  .يابدجه كاهش مينيتروژن در گياهان سويا و يون

 غلظت نيتـروژن    ،هاي سينوريزوبيوم مليلوتي  با تلقيح باكتري     

 ولـي   .و پروتئين در انـدام هـوايي گيـاه يونجـه افـزايش يافـت              

  بـاكتري تلقـيح شـده مـشاهده        ه  داري بين دو سوي   اختلاف معني 
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

  اثر شوري بر غلظت نيتروژن و ميزان پروتئين در گياه يونجه. ۱۲جدول 

 غلظت پروتئين  غلظت نيتروژن
 )dS/m(سطح شوري 

 )%(    )%(  
۰  ۵۹/۳  a    ۴۱/۲۲  a  
۶  ۲۸/۳ b    ۵۱/۲۰  b  
۱۲  ۹۴/۲  c    ۳۷/۱۸  c  

۲۷/۳  ميانگين     ۴۳/۲۰   
  .باشند ميدارفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  

  اثر باكتري بر غلظت نيتروژن و ميزان پروتئين در گياه يونجه. ۱۳جدول 

 غلظت پروتئين  غلظت نيتروژن يسطح باكتر

  )%(    )%(  
۶۸/۲  تريكبدون با  b    ۷۳/۱۶  b  

۵۳/۳  تري حساسكبا  a    ۰۵/۲۲  a  
۶۰/۳  تري مقاومكبا  a    ۵۱/۲۲  a  

۲۷/۳  ميانگين     ۴۳/۲۰   
  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  

  اثرهاي متقابل باكتري و شوري بر غلظت نيتروژن و ميزان پروتئين در گياه يونجه. ۱۴جدول 

 )%(غلظت پروتئين   *)%(غلظت نيتروژن 
 سطح باكتري

  )dS/m(سطح شوري     )dS/m(سطح شوري  
 ميانگين ۱۲ ۶ ۰  ميانگين ۱۲ ۶ ۰ 

۴۱/۳ بدون باكتري  bc ۵۸/۲  d ۰۴/۲  e ۶۸/۲   ۳۰/۲۱  bc ۱۳/۱۶  d ۷۵/۱۲  e ۷۳/۱۶ 

۶۶/۳ باكتري حساس  a ۶۲/۳  a ۳۰/۳  c ۵۲/۳   ۸۷/۲۲  a ۶۴/۲۲  a ۶۴/۲۰  c ۰۵/۲۲ 
۶۹/۳ باكتري مقاوم  a ۶۴/۳  a ۴۷/۳  b ۶/۳   ۰۸/۲۳  a ۷۵/۲۲  a ۷/۲۱  b ۵۱/۲۲ 
۵۹/۳ ميانگين  ۲۸/۳  ۹۴/۲  ۲۷/۳   ۴۲/۲۲  ۵۱/۲۰  ۳۶/۱۸  ۴۳/۲۰ 

  .باشندمي% ۵دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين

  .گرديدگيري نيتروژن در گياه اكتفا  لذا به اندازه،داشتهگيري نيتروژن خاك ضرورتي ن چون اندازه،با توجه به اهداف پژوهش *

  

به  R59 و   R36 های سويه ،به عبارت ديگر  ). ۱۳ جدول(نگرديد  

 گرچـه از    ،غلظت نيتروژن و پروتئين را افزايش دادند      يك ميزان   

، غلظت نيتروژن و پروتئين كل بيـشتري        R59ه  نظر عددي، سوي  

مت بيشتر ايـن بـاكتري بـه        توان به مقاو  داشت كه دليل آن را مي     

کـه  گـزارش داد    ) ۳۴(تافيك  . مربوط دانست ) ۱جدول  (شوري  

ريزوباكترين، تحمل به شوري را در لوبيا چشم بلبلـي بـه دليـل              

هاي غير سمي از قبيـل قنـدها، پـرولين،          افزايش تجمع متابوليت  

 .گليسين و بتائين بهبود بخشيد

ر غلظت نيتـروژن    اثر متقابل تلقيح باكتري و كاربرد شوري ب          

دهنـده اخـتلاف   نـشان  )%۱در سـطح احتمـال   (و پروتئين كـل  

در تيمـار   ). ۳جـدول   (دار بين سطوح مـورد بررسـي بـود           معني

طـور  بـه بدون تلقيح باكتري، با افزايش شوري غلظت نيتـروژن          

در گياهـان تلقـيح شـده بـا         . )۱۴ جدول(دار كاهش يافت    معني

زيمنس بر متـر     دسي ۶ به   صفر با افزايش شوري از      R36باكتري  

 بـه  ۶ ولي وقتي شـوري از     .دار نبود كاهش غلظت نيتروژن معني   

داري در  افـت، كـاهش معنـي     يزيمنس بر متـر افـزايش        دسي ۱۲
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   ...هاي رشد و پروتئين كل يونجه تلقيح شده باتأثير شوري بر برخي شاخص 

۳۵  

بيشترين درصد نيتـروژن در شـوري   . مقدار نيتروژن مشاهده شد  

 اين سويه از    .بود R59زيمنس بر متر مربوط به باكتري        دسي ۱۲

يوم مليلوتي توان تحمل شوري بالاتري نسبت       باكتري سينوريزوب 

تلقيح به ريشه    داشته و لذا در شرايط شور براي         R36به باكتري   

ملاحظــه ) ۱۳( و همكــاران بکــی. يونجـه قابــل پيــشنهاد اسـت  

با افزايش نمك، تثبيت نيتروژن توسط باكتروئيـدهاي        که   نمودند

 M.sativa و M.ciliarisهـاي دو گونـه يونجـه        جدا شده از گره   

ــه  باكتروئيــدهاي جــدا شــده از گــره.كــاهش يافــت هــاي گون

M.ciliaris       نسبت به شوري مقاومتر از گونـه M.sativa  بودنـد . 

ــابراين در شــرايط شــور ــاكتري،بن ــه  ب هــاي جــدا شــده از گون

M.ciliaris  براي تلقيح توصيه شدند. 

  

  گيرينتيجه

زن  و ،زيمنس بـر متـر     دسي ۱۲ و   ۶با افزايش شوري از صفر به       

خشك اندام هوايي و ريشه، نسبت وزن خشك ريشه بـه انـدام             

يونجـه  ي فعال و غلظت نيتروژن و پروتئين        ها  هوايي، تعداد گره  

مليلـوتي   تري سـينوريزوبيوم  كبا. اهش يافت كداري  به طور معني  

R59   تلقيح گياهان  . هاي فوق شد  دار ويژگي  باعث افزايش معني

يـوم مقـاوم بـه شـوري و         هـاي بـومي ريزوب    لگومينوز با جدايـه   

اهش آلـودگي   ك ـي در شرايط نامساعد محيطي عـلاوه بـر          كخش

 دست به طبق نتايج .دشومحيط زيست، باعث بهبود رشد گياه مي

 تحت شرايط شوري، گياهان تلقيح شده       ،آمده از پژوهش حاضر   

ل ك ـ از رشد بهتر و درصـد نيتـروژن و پـروتئين             R59تري  كبا با 

 لـذا در شـرايط   .هد برخوردار بودند  تري نسبت به گياهان شا    يشب

هـاي  شتك ـ بـراي تلقـيح بـه ريـشه يونجـه بـه ويـژه در                 ،شور

هاي اخير رو به گسترش است، اين سـويه         ه در سال  كاي   گلخانه

  .شودپيشنهاد مي
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