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چکيده
           اين تحقيق به منظور بررسي نقش سويه هاي مختلف ريزوبيوم و تاثير آن ها بر تحمل گياه نخود به تنش خشکي انجام شد. آزمايش به 
صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد. در بخش اول آزمايش، پنج رقم نخود بومي ايران )بيونيج، آرمان، گريت، 
 CP-31,( و غير بومي )C-15, C-22, SWRI7, SWRI9, SWRI4( شامل ســويه هاي بومي M. ciceri با هشت سويه )جم و هاشم
CP-36, IC-59( تلقيح شدند. پس از گذشت چهار هفته از زمان کاشت، صفات رويشي شامل تعداد گرهک، وزن خشک گرهک، ساقه و 
ريشه اندازه گيري شد. نتايج نشان داد که در همزيستي رقم بيونيج با سويه هاي مختلف ريزوبيوم، صفات رشدي اندازه گيري شده داراي 
بيشترين ميزان بودند و به اين ترتيب، رقم بيونيج با سويههاي ريزوبيوم مورد بررسي بهترين همزيستي را نشان داد. در مرحله دوم آزمايش، 
رقم بيونيج تلقيح شده با سويه هاي مختلف ريزوبيوم، به مدت 4 هفته در شرايط کنترل شده رشد نگهداري شدند و سپس  براي مدت 15 
روز  تحت تنش خشکي اعمال شده توسط PEG6000  )پتانسيل اسمزي 0/3- مگاپاسگال( قرار داده شدند. نتايج آزمايش نشان داد که 
در همزيســتي رقم بيونيج با سويه  C-15صفات وزن خشک ساقه و گرهک در شرايط تنش خشکي کاهش کمتري را در مقايسه با ساير 
سويه هاي ريزوبيوم نشان داد که از نظر آماری معنی دار بود در حاليکه در  همزيستي نخود با سويههاي CP-31 و CP-36 صفات بررسي 
شده تحت تنش خشکي در مقايسه با ساير سويه ها به ميزان بيشتري کاهش نشان داد. بطو كلي نتايج اين آزمايش نشان داد که انتخاب 
سويه هاي ريزوبيوم کارآمد ميتواند به افزايش توليد در گياه نخود و نيز به افزايش تحمل همزيستي نخود-ريزوبيوم در شرايط تنش خشکي 

کمک کند. 
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A factorial experiment based on completely randomized design with three replications was carried out in order 
to study the effect of different strains of Mesorhizobium ciceri on chickpea tolerance under drought stress. In the 
first step of experiment, five native cultivars of chickpea (bivanij, arman, greet, jam and hashem) were inoculated 
with eight native (C-15, C-22, SWRI7, SWRI9 and SWRI4) and non-native (CP-31, CP-36 and IC-59) strains of 
M. ciceri. Growth traits (nodule number, dry weight of nodules, shoot and root) were measured four weeks after 
inoculation. The results showed that symbiosis of bivanij cultivar with considered Rhizobium strains is the most 
effective symbiosis according to the evaluated growth indicators. 
In the next stage of experiment, different strains of M. ciceri were inoculated with bivanij cultivar and drought stress 
was imposed by using PEG6000 (-0.3Mpa) on four- week-old plants for 15 days. Results showed that growth traits 
such as nodule and shoot dry weight of chickpea plants inoculated with C-15 strain had lower reduction than those 
inoculated with other strains at stress conditions. Thus it can be concluded that the selection of effective strains 
could lead to the enhancement of chickpea production. Moreover, the tolerance of chickpea plants to drought stress 
could be enhanced by selection of effective strains.
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مقدمه
تثبيت بيولوژيکي نيتروژن يک روش بســيار مناسب براي فراهم کردن 
نياز نيتروژني لگوم هايي اســت که از نظر توليد مواد غذايي و توسعه مراتع 
داراي اهميت هستند. پتانسيل توليد محصول در لگوم ها به نوع رقم، سويه 
ريزوبيوم و تاثير متقابل بين رقم و ســويه همزيست با آن بستگي دارد که 
هــر دو عامل از طريق بهبود فرايند تثبيت نيتروژن و عملکرد همزيســتي، 
ميزان توليد محصول لگوم ها را افزايش مي‌دهند. تنوع در عملکرد سيستم 
هاي همزيست به واسطه نوع سويه ريزوبيوم مورد استفاده و همچنين رقم 
لگوم در چندين مطالعه تاييد شده است )23(. به اين ترتيب با انتخاب رقم 
هاي مناسب لگوم و سويه هاي مطلوب ريزوبيوم مي توان از طريق افزايش 
تثبيت نيتروژن، توليد محصول را بــه ميزان قابل ملاحظه اي افزايش داد. 
اخيرا در چندين کشور نظير تونس اثرات مثبت سويه هاي مختلف ريزوبيوم 
در جهــت بالا بردن توليد محصولات در همزيســتي نخود- ريزوبيوم مورد 
بررسي قرار گرفته و اهميت سويه ريزوبيوم در بهبود پتانسيل محصولات از 
طريق فرايند تثبيت نيتروژن پيشنهاد شده است )24(. نقش سويه ريزوبيوم 
و نوع رقم گياه ميزبان در بهبود عملکرد همزيســتي در مورد ساير لگوم ها 
نظير نخود فرنگي )7( و Lupinus )18( نيز گزارش شده است. خشكي كيي 
از مهمترين تنش هاي محيطي اســت كه منجر به كاهش توليد محصولات 
زراعي در اكثر نقاط جهان به ويژه مناطق خشــك و نيمه خشك مي شود. 
حدود 60 درصد کشــت لگوم در جهان تحت شــرايط کم آبي صورت مي 
گيرد )8( و لذا کم آبي يکي از مهمترين تنش هاي محيطي است که با تاثير 

روي همزيستي لگوم-ريزوبيوم و قدرت تثبيت نيتروژن سبب كاهش توليد 
محصول در لگوم ها مي‌شــود. تنش خشکي با تاثير روي استقرار ريزوبيوم 
ها در ريزوسفر و همچنين مراحل آلودگي لگوم توسط ريزوبيوم باعث عدم 
موفقيت تشکيل همزيستي بين لگوم- ريزوبيوم مي شود )1(. از طرف ديگر 
تنش خشکي فرآيند تثبيت نيتروژن در لگوم ها را تحت تاثير قرار مي دهد. 
چندين فرضيه براي تفســير تاثير منفي تنش خشکي روي تثبيت نيتروژن 
پيشــنهاد شده اســت مانند کاهش در ميزان ترکيبات فتوسنتزي گرهک، 
کاهش قابليت دسترســي باکتروئيد به سوبستراهاي تنفسي و تغييرات در 
سد انتشار اکسيژن )22(. در چندين تحقيق اهميت انتخاب سويه ريزوبيوم 
موثر و رقم مناسب گياه ميزبان که مي تواند از طريق بهبود تثبيت نيتروژن 
و احتمالا افزايش ســطح تحمل همزيســتي به شرايط تنش به افزايش بهر 
ه وري در بخش کشــاورزي کمک کند بيان شــده است )6(. در مطالعه اي 
M. med�,)CMG6 و C11(  M. ciceri  همزيستي بين سـ�ويه هاي مختلف 

 )SMCP(  Sinorhizobium meliloti و   )itrraneum (CTM266,48.2,C11
با رقم هاي مختلف نخود تحت شــرايط تنش اســمزي مورد بررســي قرار 
گرفت و نتايج نشان داد که تحمل به تنش اسمزي در همزيستي رقم هاي 
  M. meditrraneum و )CMG6 835 و( M .ciceri مختلف نخود با سويه هاي
)C11( در مقايسه با ساير سويه هاي بررسي شده بالاتر است )13(. چندين 
تحقيــق در زمينه نقش ســويه ريزوبيوم و رقم لگوم مناســب در بالابردن 
تحمل عملکرد همزيســتي به شرايط تنش شوري و افزايش توليد محصول 
انجام شده اســت كه مشارکت سويه ريزوبيوم و رقم لگوم را در تنوع پاسخ 



شماره 103، نشریه زراعت، تابستان  1393

  )پژوهش‌وسازند‌گی(125

همزيستي به شرايط تنش تاييد ميك‌ند )3(. 64 درصد از سطح زير کشت 
حبوبات در ايران مربوط به کشــت نخود است که در بين محصولات از نظر 
ســطح زير کشت بعد از گندم و جو رتبه ســوم را در کشور دارد و ايران به 
لحاظ ســطح زير کشــت اين لگوم، رتبه چهارم  را بعــد از هند، ترکيه و 
پاکســتان در دنيا به خود اختصاص داده است )21(. نخود غالبا در شرايط 
ديم کشــت مي شــود و عملکرد اين محصول نســبت به ميانگين عملکرد 
جهاني کشــورهاي توليد کننده نخود بسيار پايين )نصف ميانگين جهاني( 
است که تنش خشــکي يکي از عوامل مهم کاهش دهنده محصول در اين 
گياه است )20(. در اين تحقيق به منظور بررسي نقش سويه ريزوبيوم تلقيح 
شده با نخود در افزايش به تحمل خشکي، همزيستي بين رقم هاي مختلف 
نخود که در ايران کشــت مي شوند با ســويه هاي مختلف M. ciceri مورد 
بررســي قرار گرفت تا اولا تاثير رقم نخود و سويه ريزوبيوم تلقيح شده روي 
عملکرد گياه تحت شــرايط کنترل رشد ارزيابي شود و به دنبال آن بهترين 
رقم نخود در همزيســتي با سويه هاي مختلف ريزوبيوم انتخاب شود و ثانيا 
تاثير ســويه ريزوبيوم در همزيستي با رقم نخود انتخاب شده براي افزايش 

تحمل به خشکي مورد بررسي قرار گيرد.
مواد و روش ها

 ،C-15 شامل سويه‌هاي M. ciceri  در اين تحقيق ســويه هاي مختلف
SWRI9 ،SWRI4 ،IC-59 ،CP-36 ،C-22 و SWRI7 از موسســه تحقيقات 
خاک و آب ايران و ســويه CP-31 از مرکز بين المللي تحقيقات کشاورزي 
مناطق خشــکICARDA( 1( در ســوريه تهيه گرديد. بــه منظور تکثير و 
نگهداري سويه هاي مختلف ريزوبيوم از محيط کشت YAM2 استفاده شد. 
براي تهيه سوسپانســيون ريزوبيومي به عنوان مايه تلقيح، قسمتي از کلني 
رشد يافته روي محيط جامد به محيط YAM فاقد آگار منتقل گرديد. بعد 
از 4 تا 5 روز، ســلول هاي ريزوبيوم رشــد يافته و به غلظت مورد نظر براي 
تلقيح يعني غلظت 109 سلول در هر ميلي ليتر رسيدند. براي تعيين غلظت 
مورد نظر سوسپانســيون باکتريايي از محلول مک فارلند اســتفاده و براي 
اطمينان از رشد باکتري تا غلظت مناسب جهت تلقيح، جذب سوسپانسيون 
ريزوبيومــي در طول موج 600 نانومتر قرائت شــد کــه حدود 0/669 بود. 
آزمايــش در دو مرحله انجــام گرفت. در مرحلــه اول آزمايش، رقم هاي 
مختلف نخود شــامل بيونيج، گريت، آرمان، هاشم و جم که از موسسه ديم 
کشور فراهم شده بود با سويه هاي مختلف ريزوبيوم تهيه شده تلقيح شدند 
و يک رقم نخود که با ســويه هاي مختلف ريزوبيوم مورد بررســي بهترين 
همزيســتي را از نظر صفات اندازه گيري شــده )تعداد گرهک، وزن خشک 
ســاقه ، ريشه و گرهک و وزن خشــک کل گياه( نشان داد انتخاب گرديد . 
براي اين منظور سطح خارجي رقم هاي مختلف بذر نخود با اتانل 80 درصد 
براي 30 ثانيه و هيپوکلريت سديم 5 درصد براي 2 دقيقه ضدعفوني شدند 
و 10 مرتبه با آب مقطر اســتريل آب شــويي گرديدند و در گلدان هاي پر 
شده با پرليت کشت شدند. گلدان ها، روزانه با محلول غذايي فاقد نيتروژن 
آبياري شدند.  براي آبياري گلدان ها از محلول پيشنهاد شده توسط وادز و 
همکاران )24( استفاده شد. گياهچه هاي 3 روزه با سوسپانسيون تهيه شده 
از ســويه هاي مختلف ريزوبيوم به صورت مجزا تلقيح شدند. سوسپانسيون 
به پايه ســاقه هر گياهچه اضافه گرديد و اين کار در روز ششم )گياهچه ها 
6 روزه(  نيز تکرار گرديد. گياهان در شرايط محيطي کنترل شده با سيکل 
نوري16 ساعت روشنايي و  8  ساعت تاريکي در شدت نور 360 ميکرومول 

بر متر مربع بر ثانيه، با رژيم دمايي °25C در روز و °18C در شب و رطوبت 
نســبي  %70 در طول دوره رشد نگهداري شدند و در  هفته چهارم کشت، 
برداشت شده و تعداد گرهک در هر گياه شمارش گرديد. سپس بخش هاي 
ســاقه، ريشه و گرهک جدا شــدند و براي اندازه گيري وزن خشک آنها به 
مدت 72 ساعت در آون در دماي 70 درجه سانتي گراد خشک شدند. وزن 
خشــک نمونه ها اندازه گيري شد و بر مبناي صفات اندازه‌گيري شده، يک 
رقم نخود که بهترين همزيستي را با سويه هاي مختلف ريزوبيوم نشان داد 
انتخــاب و براي انجام مرحله دوم آزمايش اســتفاده گرديد. در مرحله دوم 
آزمايش، رقم نخود انتخاب شده از مرحله اول آزمايش با سويه هاي مختلف 
ريزوبيوم تلقيح شــده و به مدت 4 هفته در شــرايط کنترل شده که در بالا 
اشاره شده نگهداري شــدند. بعد از 4 هفته رشد گياهان در شرايط کنترل 
شــده، گياهان به دو گروه تقسيم شدند: يک گروه از گياهان براي مدت 15 
روز با  محلول غذايي داراي پلي اتيلن گليکول 6000 با پتانســيل اسمزي 
0.3- مگاپاســگال )150 گــرم PEG 6000 در ليتر محلــول غذايي( )14( 
آبياري شــدند. گروه دوم با محلول غذايي فاقــد پلي اتيلن گليکول 6000 
آبياري شدند. در چندين گزارش بيان شده است که پتانسيل اسمزي 0.3- 
مگاپاسگال براي نشان دادن پاسخ هاي سيستم همزيستي لگوم – ريزوبيوم 
به عنوان تنش خشــکي کافي است )6(. بعد از 15 روز اعمال تنش خشکي 
گياهان برداشت شدند و وزن خشک ساقه، ريشه و گرهک و همچنين تعداد 

گرهک در گياهان اندازه گيري شد. 
اين آزمايش در آزمايشــگاه تحقيقاتي گروه زيســت شناسي دانشگاه 
اصفهان انجام شد. آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي 
 SPSS با ســه تکرار اجرا شد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار
13.0 و مقايســه ميانگين ها با اســتفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در 

سطح P ≤ 0.05( 5%( انجام گرفت. 
نتايج

بر اســاس نتايج جــدول آناليز واريانس 1، رقم هــاي مختلف نخود و 
همچنين ســويه هاي ريزوبيوم تلقيح شده روي صفات تعداد گرهک، وزن 
خشک کل گياه و همچنين وزن خشک ساقه، ريشه و گرهک  تاثير معني 
داري )P >0.05( نشــان دادند )جــدول 1(. همچنين، اثر متقابل بين رقم 
هاي نخود و ســويه هاي ريزوبيوم تلقيح شده روي صفات مورد مطالعه نيز 
از نظر آماري معني دار)P >0.05(  بود )جدول 1(. مقايســه مقادير ميانگين 
وزن خشــک ساقه، ريشــه و گرهک در رقم هاي نخود تلقيح شده با سويه 
هاي مختلف ريزوبيوم نشــان داد که اين ميانگين ها در 5 رقم  نخود مورد 
بررســي در سطح %5  متفاوت است و بيشترين مقادير ميانگين هاي اندازه 
گيري شــده در اين شاخص ها در همزيستي بين رقم بيونيج با سويه هاي 
مختلف ريزوبيوم مشــاهده شــد)جدول 2(. بعد از رقــم بيونيج، رقم هاي 
گريت، آرمان، هاشــم و جم به ترتيب با سويه هاي مورد مطالعه ريزوبيوم 
بيشــترين مقادير ميانگين ها را در شــاخص هاي اندازه گيري شده )وزن 
خشــک ساقه، ريشه و گرهک( نشان دادند. نتايج جدول 2 همچنين نشان 
مــي دهد که ميانگين وزن خشــک کل گياه در رقم هــاي بيونيج، گريت، 
آرمان، جم و هاشــم که با ســويه هاي مختلف ريزوبيوم تلقيح شده اند به 
ترتيب 2728، 1824، 1556، 927 و 1011 ميلي گرم در هر گياه است که 
بر اســاس اين داده ها، بيونيج در همزيستي با سويه هاي مختلف ريزوبيوم 
بيشــترين وزن خشــک کل را در مقايســه با ســاير  رقم هاي نخود مورد 



126   )پژوهش‌وسازند‌گی(

بررسي اثر همزيستي سويه هاي مختلف .... 

بررســي  نشان داد )جدول 2(. گروه بندي ارقام مختلف نخود تلقيح شده با 
ســويه هاي مختلف ريزوبيوم بر اساس تغييرات وزن خشک گياه نيز انجام 
شد)شکل 1(. دندروگرام حاصله نشان مي دهد که سه خوشه اصلي در آن از 
هم قابل تفکيک مي باشند. خوشه 1 شامل همزيستي رقم بيونيج با  هشت 
سويه  مختلف ريزوبيوم،  خوشه 2 شامل همزيستي رقم هاي گريت و آرمان 
با هشــت سويه مختلف ريزوبيوم و خوشه 3 شامل رقم هاي هاشم و جم با 
هشــت سويه مختلف ريزوبيوم است. در بررســي تاثير سويه هاي ريزوبيوم 
روي افزايش مقاومت گياه نخود به تنش خشکي، رقم بيونيج تلقيح شده  با 
سويه هاي مختلف ريزوبيوم، تحت تنش تيمار خشکي قرار گرفتند و آناليز 
واريانس تيمارها براي صفات هاي تعداد و وزن خشــک گرهک و همچنين 
مقادير وزن خشــک ساقه، ريشه، و کل گياه به صورت آزمايشات فاکتوريل 
در قالب طرح کاملا تصادفي انجام گرفت )جدول 3(.  بر اساس اطلاعات به 
دســت آمده، نوع سويه ريزوبيوم تلقيح شده روي صفات بررسي شده تاثير 
معني دار )P >0.05( داشــت. تاثير تنش خشکي نيز روي وزن خشک کل 
گياه، ســاقه، ريشه و گرهک در ســطح %5 معني داري بود ولي روي تعداد 
گرهک تاثير معني داري نداشــت که احتمالا مي تواند به دليل اين باشدکه 
اعمال تنش خشــکي در هفته چهارم رشد صورت گرفته است يعني زماني 
که تشکيل گرهک ها کامل شده است. تاثير متقابل سويه ريزوبيوم و تنش 
خشکي روي شــاخص هاي اندازه گيري شده  نظير وزن خشک کل گياه، 
ساقه و گرهک معني دار  ولي روي شاخص هاي وزن خشک ريشه و تعداد 
گرهک معني دار نبود.  با اعمال تنش خشــکي، ميانگين هاي وزن خشک 
ساقه و گرهک در همزيست هاي تشکيل شده بين رقم بيونيج و سويه هاي 
ريزوبيوم مورد بررســي در مقايسه با مقادير شاهدها کاهش معني داري را 
نشان دادند )جدول 4( ولي ميزان کاهش بسته به نوع سويه ريزوبيوم تلقيح 
شده متفاوت بود. در همزيستي رقم بيونيج با سويه C-15 وزن خشک ساقه 
و گرهک به ترتيب 35 و 51 درصد در مقايســه با شــاهد کاهش نشان داد 
که اين کاهش در مقايسه با سطح کاهش يافته اين پارامترها در همزيستي 
بيونيج با ســاير سويه هاي ريزوبيوم به طور معني داري)P(  >05/0 پايين 
تر بود. به اين ترتيب در همزيســتي بيونيج با ســويه C-15 کمترين ميزان 
کاهش در اين دو پارامتر مشــاهده شــد )جدول 4(. در مقابل، وزن خشک 
ســاقه و گرهک در همزيستي اين رقم با ســويه هاي CP-31 و CP-36 به 
ميزان بالاتري در مقايســه با ساير سويه هاي ريزوبيوم مورد بررسي کاهش 
نشــان داد به طوري که در همزيستي با ســويه CP-31، وزن خشک ساقه 
و گرهک تحت تنش خشــکي به ترتيب 53 و 75 درصد و در همزيستي با 

سويه CP-36 به ترتيب 57 و 76 درصد کاهش نشان داد )جدول 4(. 
 تحت شــرايط تنش خشــکي، وزن خشک ريشــه در همزيست هاي 
بررسي شده در مقايســه با ميزان آن در همزيست شاهد به طور معني دار 
کاهش نشــان داد ولي ميزان کاهش در همزيست هاي بررسي شده تقريبا 
يکســان بود )جدول 4(. همچنين، بر اســاس نتايج جدول آناليز واريانس 
)جدول 3( اثر متقابل خشــکي و ســويه ريزوبيوم روي وزن خشک ريشه 
معني دار نبود. ميزان کاهش وزن خشــک کل گياهان تحت تنش خشکي، 
بســته به همزيستي رقم بيونيج با سويه ريزوبيوم متفاوت است )جدول 4(. 
  ،IC-59 ميزان وزن خشــک کل گياه در بيونيج تلقيح شــده با سويه هاي
SWRI9 ،SWRI7 ،C-15 ،C-22 ،CP-36 ،CP-31 و SWRI4 تحــت تنش 
خشــکي به ترتيب 41، 50، 52، 45،37، 42، 43،40 درصد کاهش نشان 

داد که بر اســاس اين نتايج کمترين کاهش در وزن خشک کل گياه تحت 
تنش خشــکي مربوط به همزيستي با ســويه C-15 و بيشترين کاهش در 

همزيستي با سويه هاي CP-31 و CP-36 مشاهده شد.
بحث

لگــوم ها براي تامين بخش زيــادي از نيازهاي نيتروژن خود به منظور 
رشد مطلوب و توليد وزن خشــک کافي به ايجاد رابطه همزيستي با سويه 
باکتريايي مناســب نياز دارند و بــه اين ترتيب موفقيــت اين محصول به 
همزيستي مناسب با باکتري هاي تثبيت کننده نيتروژن وابسته است. تنوع 
در ميزان تثبيت نيتروژن توســط رقم هاي مختلف گونه لگوم به اختلافات 
در عملکرد همزيســتي ســويه هاي مختلف ريزوبيوم مربوط مي شــود. از 
طرف ديگر نوع رقم لگوم در همزيســتي با سويه ريزوبيوم نيز نقش مهمي 
در عملکرد همزيســتي دارد و به اين ترتيب انتخاب رقم و ســويه ريزوبيوم 
مناســب براي ايجاد يک رابطه همزيستي کارآمد به عنوان يک روش مهم 
براي بالا بردن تثبيت نيتروژن پيشــنهاد شده است )12(. بر اساس نتايج 
اين تحقيق، ايجاد يک رابطه همزيســتي کارآمد به تاثير متقابل بين سويه 
هاي ريزوبيوم و رقم هاي نخود و همچنين انتخاب ســويه مناسب ريزوبيوم 
وابسته است. در اين مطالعه، پنج رقم نخود و هشت سويه ريزوبيوم بررسي 
شده تاثيرات متقابل رقم × ريزوبيوم را در ارتباط با عملکرد همزيستي نشان 
دادند )جدول1 (. براي مثال ســويه C-15 براي بيونيج، سويه IC-59 براي 
گريت، ســويه CP-36 براي هاشم وجم و ســويه هاي SWRI4 ،SWRI9 و 
SWRI7 براي آرمان در مقايسه با ساير سويه ها موثرتر بودند )جدول 2(. در 
بين ارقام نخود بررســي شده، بيشترين وزن خشک کل گياه در همزيستي 
رقم بيونيج با ســويه هاي مختلف ريزوبيوم مشاهده شد )جدول 2(. تعداد 
گرهک نيز در بين همزيستي هاي مورد بررسي، متفاوت بود که به نوع رقم 
نخود و ســويه ريزوبيوم وابسته است به نحوي که در همزيستي رقم بيونيج 
با ســويه هاي مختلف مورد بررسي بيشترين تعدادگرهک مشاهده شد که 
اين افزايش در تعداد گرهک با افزايش در وزن خشــک ســاقه همراه بود.

نتايج اين تحقيق با يافته هاي رومدان و همکارانش )19( مطابقت داشــت. 
از آنجايي كه يک ارتباط مثبت بين تثبيت نيتروژن و وزن خشــک گرهک 
وجود دارد و تاثير متقابل بين ســويه و ريزوبيــوم يک فاکتور مهم در اين 
ارتباط محســوب مي شــود زيرا گرهک هاي حاصل از همزيستي رقم  ها 
و ســويه هاي مختلف داراي فعاليت هاي ويژه متفاوتي هستند )9(. به اين 
ترتيب در بســياري از مطالعات وزن خشــک بالاي گرهک و ميزان تثبيت 
نيتروژن به عنوان صفت همزيســتي کارآمد اســتفاده مي شود)11(. نتايج 
اين مطالعه نشــان داد که وزن خشک گرهک در بين رقم هاي نخود تلقيح 
شــده با ســويه هاي مختلف ريزوبيوم متفاوت بود و بيشترين وزن خشک 
گرهک در رقم بيونيج تلقيح شــده با ســويه هاي مختلف ريزوبيوم مشاهد 
شــد. مطالعات پشين ما،  همبستگي مثبت بين ميزان تثبيت نيتروژن )که 
توســط تخمين ميزان H2 اندازه گيري شــد( و وزن خشک گرهک را تاييد 
کرد )16 و 17(. به اين ترتيب تفاوت در صفات رشــدي ارزيابي شــده در 
همزيســتي بين رقم هاي مختلف نخود با ســويه هاي ريزوبيوم به تنوع در 
عملکرد همزيستي آنها نسبت داده مي شود که اين نتايج با مطالعات انجام 
شــده روي ارقام مختلف نخود تلقيح شده با سويه هاي ريزوبيوم هماهنگ 
است )19(. همچنين نتايج اين مطالعه اين نظر را تاييد مي کند که افزايش 
محصول از طريق تثبيت نيتروژن در لگوم ها به انتخاب مناســب رقم گياه 
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لگوم و سويه باکتريايي وابســته است که قبلا  در گزارشاتي پيشنهاد شده 
اســت )4 و 10 (. اثرات تنش روي لگوم ها نسبت به ساير گياهان پيچيده 
تر به نظر مي رســد زيرا فرايندهاي استقرار گياه و فعاليت زيستي ريزوبيوم 
با گياه ميزبان به تنش بســيار حساس هستند. سطح تحمل گياه به شرايط 
تنش بســته به نوع سويه ريزوبيوم تلقيح شده، رقم گياه و تاثير متقابل رقم 
و سويه متفاوت است )12(. درگزارشات مربوط به همزيستي بين گياه نخود 
با ســويه هاي ريزوبيوم )1( و همچنين همزيســتي بين لوبيا با سويه هاي 
مختلف Rhizobium tropici )23( اهميت سويه ريزوبيوم در افزايش تحمل 
به شــرايط تنش تاييد شده اســت. نتايج مطالعه اخير نشان داد که تنش 
خشــکي صفات رشدي )وزن خشک ساقه، ريشه و گرهک( را در همزيستي 
)P >0.05( رقم بيونيج با ســويه هاي مختلف ريزوبيوم به طور معني داري

کاهش مي دهد )جدول 4(. در حقيقت تحت شــرايط تنش خشکي، روزنه 
هاي برگ در وضعيت نيمه بســته قرار مي گيرند که در اين حالت تبادلات 
گازي گياه محدود و ســرعت فتوســنتز کاهش مي يابد که با کاهش وزن 
خشــک گياه همراه مي شود. به اين ترتيب تنش خشکي به دو طريق باعث 
کاهش در توليد ماده خشــک گياهي مي شــود: 1- با بسته شدن روزنه ها 
و کاهش تبادلات گازي ميزان فتوســنتز کاهش مي يابد و 2- با کاهش در 
انتقال ترکيبات حاصل از فتوســنتز به ريشــه و گرهک هاي تثبيت کننده 
نيتروژن، ميزان تثبيت نيتروژن کاهش پيدا مي کند که به دنبال آن کاهش 
ميزان توليد ماده خشک گياهي تشديد مي شود )5(. در مطالعات متعددي 
گزارش شــده است که واکنش سويه هاي ريزوبيوم به رطوبت هاي مختلف 
خاک متفاوت اســت و برخي از سويه ها از قدرت سازگاري و ثبات بيشتري 
در شرايط کمبود رطوبت خاک برخوردارند )2(.  نتايج اين مطالعه اين نظر 
را تاييد مي كندکه ميزان تاثير تنش خشــکي روي وزن خشــک کل گياه، 
ســاقه و گرهک بسته به نوع ســويه  ريزوبيوم تلقيح شده به نخود متفاوت 
اســت )جدول 4(. با توجه بــه اين که بين ميزان تثبيــت نيتروژن و وزن 
خشک گرهک ارتباط وجود دارد بنابراين اعمال تنش خشکي باعث کاهش 
قابل ملاحظه اي روي بيوماس گرهک و فعاليت نيتروژناز مي شود و به اين 
ترتيب به کاهش قابــل ملاحظه اي در تثبيت نيتروژن منجر مي گردد. در 
چندين تحقيق نتايج مشابهي گزارش شده است )5(. نتايج ما در مطالعات 
ديگــري )16 و 17(، يک کاهش معنــي دار در فعاليت نيتروژناز و بيوماس 
گرهک در گياه نخود تلقيح شده با سويه هاي ريزوبيوم تحت تنش خشکي 
نشان دادند  که ميزان کاهش در اين پارامترها بسته به نوع سويه تلقيح شده 
به رقم نخود متفاوت بود. چنين بازدارندگي در فعاليت نيتروژناز تحت تنش 
خشــکی ممکن است با يک افزايش در مقاومت در برابر سد انتشار اکسيژن 
به درون کورتکس گرهک همراه باشد )22(.  همزيستي رقم بيونيج با سويه 
C-15 که بهترين عملکرد همزيستي را از لحاظ صفات رشدي تحت شرايط 
غيرتنش نشان داد، با کمترين ميزان کاهش در وزن خشک کل گياه، ساقه 
و گرهک تحت تنش خشــکي در مقايسه با ساير سويه هاي ريزوبيوم همراه 
بود و به عبارت ديگر ســطح بالايي از کارآيي، تحت تنش خشــکي در اين 
همزيستي حفظ گرديد و به اين ترتيب به عنوان همزيستي نخود-ريزوبيوم 
مقاوم به تنش خشکي انتخاب شد. بنابراين مي توان پيشنهاد کرد که پاسخ 
همزيســتي به شرايط تنش به پتانسيل رشد اوليه شان در شرايط غيرتنش 
بســتگي دارد. از طرف ديگر، همزيستي رقم بيونيچ با سويه هاي CP-31 و 
CP-36 با بيشــترين کاهش در شاخص هاي وزن خشک کل گياه، ساقه و 

گرهک به عنوان همزيستي هاي نخود-ريزوبيوم حساس به خشکي انتخاب 
شدند. اين نتايج گزارشــات ارائه شده  مبني بر اين که تاثير تنش خشکي 
روي همزيســتي با وضعيت رشدي گياه در شــرايط غير تنش مرتبط مي 
باشد، تاييد مي کند )23(. به علاوه در مطالعات ديگري پيشنهاد شده است 
که ريزوبيوم هايي که در فاز آزاد زندگي شان سطح تحمل بالايي به شرايط 
تنش نشــان مي دهند، مقاوم ترين جمعيت همزيستي را با رقم لگوم ايجاد 
مي کنند )15(. نقش ســويه ريزوبيوم در پاسخ متفاوت عملکرد همزيستي 
به شــرايط تنش در چندين گزارش ذکر شده است. در يک مطالعه بررسي 
تاثير تنش اسمتيک روي رقم هاي نخود که با سويه هاي مختلف ريزوبيوم 
تلقيح شده بودند پيشنهاد شــد که انتخاب سويه ريزوبيومي مناسب براي 
تلقيح مي تواند ميزان توليد محصول وابســته به تثبيت همزيستي نيتروژن 
را افزايش دهد )13(. وزن خشــک ريشه در رقم بيونيج تلقيح شده با سويه 
هاي مختلــف ريزوبيوم مورد مطالعه تحت تنش خشــکي به ميزان معني 
داري کاهش نشــان داد ولي تفاوت بين ميزان کاهش وزن خشک ريشه در 
بين همزيســتي رقم بيونيج با سويه هاي مختلف ريزوبيومي مشاهده نشد. 
بنابراين وزن خشک ريشــه به طور مستقل از سويه ريزوبيومي تلقيح شده 
عمل مي کند که اين نتيجه با مطالعه انجام شده روي نقش سويه ريزوبيوم 
در عملکرد همزيســتي تحت تنش شوري مشابه بود )3(. از مجموع مطالب 
فوق مــي توان چنين نتيجه گيري کرد که اولا، نوع ســويه ريزوبيوم، رقم 
نخود و اثرات متقابل آنها در عملکرد همزيستي )که در شاخص هاي رشدي 
شــامل تعداد گرهک، وزن خشــک ساقه، ريشــه، گرهک و همچنين وزن 
خشک کل گياه مشاهده شــد( موثر است. دوما، تنش خشکي اعمال شده 
توسط PEG 6000 در دوره رشد گرهک و شروع تثبيت نيتروژن، رشد گياه 
و فرايند تثبيت نيتروژن را تحت تاثير قرار مي دهد.  با اين وجود يک تنوع 
در حساســيت گرهک به تنش خشــکي اعمال شده در ميان جمعيت هاي 
همزيســتي بررسي شــده وجود دارد . نتايج نشان می دهد که  همزيستي 
نخود با سويه C-15 به عنوان همزيستي مقاوم به خشکي است به نحوی که 
قادر است ســطح بالاتري از وزن خشک کل گياه، وزن خشک ساقه و وزن 
خشــک گرهک را تحت تنش خشکي اعمال شده توسط PEG 6000 حفظ 
کند و همزيستي بين نخود با سويه هاي CP-31 و CP-36 به عنوان جمعيت 

هاي همزيستي حساس به تنش خشکي شناخته شدند.

 جدول 1-آناليز واريانس تاثير رقم نخود و سويه ريزوبيوم و اثر متقابل آنها بر صفات وزن
خشک کل گياه، تعداد گرهک، وزن خشک ساقه، ريشه و گرهک .

 درجهمنابع تغيير
آزادي

 وزن
 خشک
کل

 تعداد
گرهک

 وزن
 خشک
گرهک

 وزن
 خشک
ريشه

 وزن
 خشک
ساقه

*382/7*11798*2183*585/5*41165اثر رقم نخود

	*15/72*10/62*73/09اثر سويه ريزوبيومي 17/84*	 2/32*

 اثر متقابل رقم ×
سويه

2810/6*10/17*26/26*24/9*	 7/45*

80خطاء

120کل

       * معني داري در سطح %5



128   )پژوهش‌وسازند‌گی(

بررسي اثر همزيستي سويه هاي مختلف .... 



شماره 103، نشریه زراعت، تابستان  1393

  )پژوهش‌وسازند‌گی(129



130   )پژوهش‌وسازند‌گی(

بررسي اثر همزيستي سويه هاي مختلف .... 

جدول 3- آناليز واريانس تاثير سويه ريزوبيوم و تنش خشکي و اثر متقابل آنها
بر مقادير وزن خشک کل گياه، تعداد گرهک، وزن خشک ساقه، ريشه و گرهک .

وزن خشک کلتعداد گرهکوزن خشک گرهکوزن خشک ريشهوزن خشک ساقهدرجه آزاديمنابع تغيير

*52/58*7/9*92/08*2/19*750/92اثر سويه

*0/1794028/62*72/70*1441/6*11653/17اثر تيمار )خشکي(

*1/815/76*1/489/08*74/54اثر متقابل خشکي × سويه

32خطاء

48کل

* معني داري در سطح 5%
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