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 چکیده
هاي محیطی و سازگاري با شرایط  ، بستگی به توان تحمل انواع تنشموفقیت ریزوبیوم در هریک از مراحل همزیستی

از  يریشـه یونجـه در تعـداد    بنـدي  گرهعوامل محدود کننده  حاضر به منظور بررسی برخی پژوهش .محیطی دارد
بعضی خصوصیات خاك مثل وزن مخصـوص ظـاهري، بافـت    . به مورد اجرا گذاشته شد مزارع یونجه استان اصفهان

شمارش ریزوبیوم هـاي خـاك    .شد گیري فسفر و پتاسیم اندازه آلی ، مقادیر ازت کل، درصد کربن، pH،EC ،خاك
براساس ضرایب همبستگی ساده بدست آمده  .دن گیاه انجام گردیدو از طریقه آلوده کر MPNهر منطقه به روش

مخصوص ظاهري خاك  جرمبندي و جمعیت ریزوبیومها، پارامترهایی مثل  گرهبین خصوصیات مختلف خاك و درجه 
براساس آنالیز رگرسیون ، . دارتري از خود نشان دادند اثرات معنی همبستگی مثبت و و میزان فسفر و پتاسیم خاك،

مخصوص ظاهري خاك در سطح پنج درصد با درجه  جرمخاك در سطح یک درصد و مقدار  پتاسیم و فسفرزان می
عـدم آشـنایی کشـاورزان، بـا     از طرفی دیگر عواملی همچون .باشد دار می نیعوبیومها مزجمعیت ریوریشه  بندي گره

نامناسب بودن خصوصـیات فیزیکـی،    ،هوایی بعضی مناطق شرایط نامساعد آب و ،وبیومزری -همزیستی لگوم  پدیده
عدم توجه به ، عدم مدیریت صحیح مزارع یونجه در مراحل کاشت، داشت و برداشتها،  شیمیایی و بیولوژیک خاك

چرانیـدن دام روي مـزاع   ، رداشت و همچنین تعداد چین زیـاد بعدم رعایت زمان مناسب ، اصول تغذیه گیاه یونجه
  .اند بندي ریشۀ یونجه بوده ، از مهمترین عوامل محدود کنندة گرهدر خاكهاي مؤثر  عدم وجود باکتريو  یونجه

   بندي، خصوصیات خاك، مدیریت خاك یونجه، سینو ریزوبیوم ملیلوتی، گره :واژهاي کلیدي
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    مقدمه
پتانسیل تثبیت ازت مستقیماً به وجود باکتریهاي   
مؤثر و فاکتورهاي رشد گیاه  بندي هگر، آمد کار ریزوبیوم

هر گونه شرایط نامساعد خاك یا تنشهاي . بستگی دارد
محیطی که برروي رشد گیاه اثر منفی دارند، باعث کندي 

این پروسه همچنین تحت . شوند فرآیند تثبیت ازت می
 مقادیر. دارد قرارتأثیر مقادیر ازت قابل استفاده در خاك 
دهد زیرا لگوم ها  بالاي ازت خاك تثبیت ازت را کاهش می

از اینکه شروع به تثبیت ازت اتمسفر نمایند ترجیحاً از قبل 
  هنگامیکه ازت . کنند یرف مـاك مصـفادة خـبل استـازت ق

  
به  کیلوگرم در هکتار برسد، 35نیتراته خاك به بیش از 

  ند آنزیمی تثبیت ـکنندگی نیترات در فرای ارـیل اثرات مهـدل
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برعکس اگر . شود ریشه محدود می در هگرتشکیل  ازت،
. یابد میزان ازت خاك خیلی کم باشد رشد گیاه کاهش می

کیلوگرم در  15ها، لگوم ها نیاز به  هگردر ابتداي تشکیل 
هکتار ازت از منابع دیگر دارند که معمولاً ازت باقیمانده 

کند، در غیر اینصورت  در خاك، این نیاز آنها را برطرف می
ه لازم کیلوگرم در هکتار کودهاي ازت 30تا  20افزودن 

  . (Biederbeck et al., 1995)باشد می
ــل      ــک از مراحـ ــوم در هریـ ــت ریزوبیـ موفقیـ

هـــاي محیطـــی توســـط  بـــه تحمـــل تـــنش همزیســـتی
ــاکتري ــتگی دارد   بـــ ــا بســـ  Valssak and)هـــ

Vanderleyden, 1997) .  ،ــال ــه عنــوان مث در بررســی  ب
ملاحظـه گردیـد    ،اثر بازدارنـدگی نیتـرات روي ریزوبیـوم   

ــه شــکل تارهــاي کشــن  ــاد ک ــرات زی ــأثیر نیت  ،ده تحــت ت
ــودگی در ریشــه  ــه و آل ــر یافت ــردد هــا ایجــاد نمــی تغیی . گ

بیش از میزان بحرانی نیـز بـرروي نفـوذ بـاکتري بـه       ازت
وزن  و تعـداد  منفـی گذاشـته و   درون تارهاي کشـنده اثـر  

ــره ــک گ ــا   خش ــان را غالب ــده روي میزب ــکیل ش ــاي تش   ه
ــی  ــاهش مـــ ــد کـــ   ,.Eayleshan et al)دهـــ

1983;Schubert,1995) .    ــات ــرات منفــی ترکیب ــزان اث می
م و نـوع ترکیبـات   فـر نیتراته با فاکتورهاي مختلـف نظیـر   

ــنیتر ــان، اتـ ــه میزبـ ــه و واریتـ ــ ه، گونـ ــاکتري،سـ  وش بـ
ــل ــرارت و   فص ــه ح ــور، درج ــدت ن ــد، ش ــعیت  رش وض

ــتگی دارد  ــذایی بس ــر غ  ;Dazzo et al., 1978) عناص
Schubert, 1995) . ،اثـــرات محـــدود کننـــده همچنـــین

ــ ــر   خاکه ــز ب ــیدي نی ــداي اس ــتی  فراین ــوبیهمزیس  بخ
قابلیـت جـذب    ،در خاکهـاي اسـیدي  . شناخته شده اسـت 

ــدن   ــیم و مولیبـ ــد کلسـ ــروري ماننـ ــر ضـ ــرايعناصـ  بـ
 ,Leung and Bottomley) یابــد همزیســتی کــاهش مــی

نــین گــزارش شــده کــه در خاکهــاي اســیدي چهم (1987
تعـداد و   و تشکیل کلنی بـر سـطح ریشـه توسـط بـاکتري     

یوسـف  . (Wood et al., 1984) شـود  م مـی ه ک ـگـر  اندازه
ــاران  ــداد   ،)1987(و همک ــی روي تع ــل محیط ــأثیر عوام ت

ــوم ــت  ریزوبی ــاي همزیس ــه ــی در  ب ــادام زمین ــاه ب  66ا گی
راق عــ منـاطق مختلـف  آوري شــده از  نمونـه خـاك جمـع   

ــرار دا   ــی ق ــورد بررس ــددرا م ــتگی  .ن ــا همبس ــیآنه  منف
 و ی خـاك ه خـاك ، هـدایت الکتریک ـ  یتعواملی مثل اسـید 

ــک  ــزان آه ــاكمی ــوم   خ ــاي ریزوبی ــداد باکتریه ــا تع را ب
وومـــر و .  (Yousef et al., 1987)مشــاهده کردنــد  

ــاران  ــتگی ) 1988(همک ــت همبس ــیمثب ــانگین  معن دار می
ته خــاك یبارنـدگی ســالانه، درجــه حـرارت خــاك، اســید  

ــوم را      ــداد ریزوبی ــا تع ــان ب ــاه میزی ــه گی ــاس ریش وبیوم
ــد  ــزارش کردن ــتی   (Woomer et al., 1988)گ همزیس

و  پیونــدد دمــاي مناســبی بوقــوع مــی ریزوبیــوم در-لگــوم

ي بنـد در درجه حرارتهاي کمتـر یـا بیشـتر، مراحـل گـره      
ــی ــأخیر م ــه ت ــد ب ــه در  )1971(گیبســون .افت نشــان داد ک

هــا  درجــه حــرارت پــایین، مقــدار ازت باقیمانــده در گــره
رسـد   بـه نظـر مـی    .نسبت به درجات بالاتر، زیـادتر اسـت  

از ریشـه بـه    ازتـه در درجه حرارت پایین انتقـال مـواد   که 
ــی   ــدود م ــوایی مح ــمت ه ــود قس ــه  . ش ــولاً در درج معم

 درجـــه  36و بیشـــتر از   7هـــاي کمتـــر از    حـــرارت
ــه تشــکیل نمــی گــره ،گــراد ســانتی  ــا ب صــورت  شــود و ی

این مسـئله بـا تغییـر در سـوش بـاکتري      . باشد محدود می
ــود  و ــاوت خواهــد ب ــاه متف  Roughley and) واریتــه گی

Dart, 1970) . ــر تثبیــت ــور نیــز ب از طریــق  ازتنقــش ن
ــ ــرأثیر آن ت ــنتز و در ب ــر ینت فتوس ــر ب ــواد  جــه اث ــأمین م ت

فتوســنتزي جهــت رشـــد و فعالیتهــاي گــره صـــورت     
بنـابراین ممکــن اسـت ارتبــاط مسـتقیمی بــین    . گیــرد مـی 

ــره  ــور، گ ــدت ن ــد ش ــي و تثببن ــته   ازتت ی ــود داش وج
شــوري  . (Feigfnbaum and Mengel, 1979)باشــد

نمکهـا بـا کـاهش جمعیـت ریزوبیـومی و       مقـدار  خاك یا
 ،تنزل قدرت نفوذ ریزوبیومهـا بـه داخـل تارهـاي کشـنده     

. دهنــد مـی صــورت همزیسـتی را کــاهش    بـه  ازتتثبیـت  
عــلاوه بــر آن در شــرایط شــور، تشــکیل تارهــاي کشــنده 

ــی  ــم م ــوم را     ک ــذب ریزوبی ــوذ و ج ــود نف ــه خ ــود ک ش
ــی ــدود م ــد مح ــن.(Keck et al., 1984) کن ــزارش  ای گ

ــه غلظــت   ــرور ســدیم   291نشــان داد ک ــولار کل ــی م میل
درصـد شـده و    50ی تـا  ریزوبیـوم باعث کاهش جمعیـت  

رشـد   ،میلـی مـولار نمـک    793در غلظت بـالایی هماننـد   
ــد  ــف گردی ــاملاً متوق ــومی ک ــت ریزوبی  Keck et)جمعی

al., 1984)  .ــنش ــا   ت ــه اغلــب همــراه ب خشــکی نیــز ک
ــی  ــاك م ــوري در خ ــد، ش ــت   باش ــاهش جمعی ــبب ک س

خاکهـاي خشـک، آلـودگی     در. شـود  میکروبی خـاك مـی  
بــه دلیــل غیــاب تارهــاي کشــنده معمــولی محــدود       

گــردد و از طــرف دیگــر در شــرایط کمبــود آب،      مــی
شـوند کـه    تارهاي کشنده به صـورت منشـعب ظـاهر مـی    

خشـکی،  . باشـند  براي آلـودگی ریزوبیـومی مناسـب نمـی    
دهـد و   هـا را کـاهش مـی    هو تـنفس گـر   ازتمیزان تثبیت 

این خسـارت بـه دلیـل غلظـت بـالاي نمـک در کنـار یـا         
 Balasunhramanian and)باشـــد هـــا مـــی درون گـــره

Sinha, 1976).  
ــاي    ــودن باکتریهـ ــوازي بـ ــه هـ ــه بـ ــا توجـ بـ

ــیژن در    ــش اکس ــوم، نق ــدریزوبی ــل   فراین ــتی قاب همزیس
آزمایشـات در مـورد سـویا نشـان داد کـه      . باشـد  توجه می

فعالیـت   ،اتمسـفر  24/0بـه   2/0اکسـیژن از   افزایش فشـار 
ــدار  ــه مق ــزایش مــی 28تثبیــت ازت را ب . دهــد درصــد اف

ر اکســیژن در احالــت غرقــابی چــون باعــث کــاهش مقــد
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اي در  گـردد، عامـل بازدارنـده    خـاك مـی   اتمسفر ریشه در
 .(Keck et al., 1984) فرآینــد تثبیــت ازت خواهــد بــود

 ـ از طرفی   راي رشـد خـود بـه   لگومها مانند سایر گیاهـان ب
در ایـن میـان آنهـا بـه     . عناصر میکرو و ماکرو نیـاز دارنـد  

ــاخت     ــراي س ــتري ب ــاز بیش ــدن نی ــن و مولیب ــر آه عناص
ــد ــاز و هموگلــوبین دارن فــی کمبــود فســفر رط از. نیتروژن

ــت ازت     ــده تثبی ــدود کنن ــل مح ــرین عوام ــی از مهمت یک
ــی  ــوب م ــولی محس ــود مولک ــفر در . ش ــرفس ــد هگ ي، بن

گرهـک، رشـد گیـاه میزبـان و فراینـد       حجـم و وزن  تعداد،
همچنـــین برخـــی از . تثبیـــت ازت نقـــش مـــوثري دارد

ــر  ــر پ ــیم و  عناص ــد پتاس ــرف مانن ــري از   مص ــداد دیگ تع
ــدلیل    ــس ب ــز و م ــل روي ، منگن ــرف مث ــم مص عناصــر ک
ــومی گیــاه و      ــم عم ــنتز و متابولیس ــه در فتوس ــی ک نقش

ــر فرآینــد تثب  ــد، ب ــبــاکتري بــه عهــده دارن ــؤثر ی ت ازت م
گزارشـاتی نیـز حـاکی از آن     . (Sprent, 1991)دباشـن  مـی 

ــل     ــنگین مث ــر س ــد عناص ــیش از ح ــود ب ــه وج ــت ک اس
ــر اســتفاده    ــر اث ــادمیوم در خــاك کــه ب ســرب، مــس و ک
بیش از حـد کودهـاي لجـن فاضـلاب و کمپوسـت زبالـه       

اثر منفی بـر تعـداد ریزوبیـوم هـا ومیـزان       ،تجمع می یابند
ــت ازت مولکــولی دارد   ,Boreleau and Prevest)تثبی

هــا نیــز ماننــد بســیاري از موجــودات   ریزوبیــوم.  (1994
 بینــی خــاك بوســیله موجــوداتی مثــل پروتوزوئرهــا و  ذره

ویروسـهاي  . گیرنـد  ا مـورد تغذیـه قـرار مـی    ه رمیکسوباکت
ــر    ــأثیر ب ــق ت ــدها از طری ــا و نمات ــزو بیوفاژه ــاهی، ری گی

ــک   ــان وگره ــان میزب ــوژي گیاه ــوژي و بیول ــاي  فیزیول ه
همچنــین  .ســازند ازت را متــأثر مــی  تاي تثبیــ ریشــه

 ـبع گیرنـد  هایی که مـورد اسـتفاده قـرار مـی     کش قارچ وان ن
مـؤثر   هـا  یک تنش محسـوب شـده و بـر بقـاي ریزوبیـوم     

  . (Alexander, 1982; Sprent, 1990)باشند می
ــفهان   ــتان اصـ ــت یونجـــه در اسـ ســـطح کاشـ

ــی  30000حــدود  ــین زده م ــار تخم ــام، (د شــو هکت ــی ن ب
ــام کو ) 1380 ــدارقـ ــت شـ ــدتاً از  هشـ ــتان ، عمـ در اسـ

یــزدي ، همــدانی، رهنــانی و بــومی ارقــام اکوتیــپ هــاي 
حاضـر بـه منظـور بررسـی برخـی عوامـل        تحقیق. هستند

ــده  ــرهمحــدود کنن ــد گ از  يي ریشــه یونجــه در تعــدادبن
  .مزارع یونجه استان اصفهان به مورد اجرا گذاشته شد

 مواد و روشها
ــتان اصــفهان   انتخــاب ده منطقــه مختلــف از اس

هـاي خـاك و گیـاه یونجـه همـراه ریشـه        گردید و نمونـه 
ــه شــد  ــاطق تهی ــرداري. از ایــن من ــه ب هــا عمــدتاً از  نمون

ــدهی     ــداي گل ــاله و در ابت ــه س ــا  س ــه دو ی ــزارع یونج م
ــذیرفت  ــام پ ــده. انج ــو و  غ ــس از شستش ــا پ ــتریل  ه اس

در  ،)درصــد 1/0و کلریــد جیــوه % 96بــا الکــل ( ســطحی

بعضــی خصوصــیات  .ندداژل نگهــداري شــســیلیکمحـیط  
 ،خــاك مثــل وزن مخصــوص ظــاهري، بافــت خــاك     

pH،EC ،  ،ــل ــر ازت ک ــادیر عناص ــی، مق ــربن آل  درصــد ک
ــدازه ــراي تعیــین درجــه . شــد گیــري فســفر و پتاســیم ان ب

بنــدي ریشــه گیاهــان یونجــه، از هــر محــل تعــدادي  هگــر
بوتـه گیـاه و ریشـه همـراه بـا خـاك       ) حداقل سـه عـدد  (

 ــ ــته و بوس ــا برداش ــراف آنه ــته  اط ــی شس ــه آرام یله آب ب
ــابنــدي  گــرهســپس درجــه . شــدند اســتفاده از جــدول  ب
 ,Vincent) ي وینسـت تعیــین شـد  بنـد ه گــربنـدي   طبقـه 

ــه. (1970 ــه منظــور تاییــد ایزول هــاي حاصــل از کشــت  ب
م ســرهــاي اســتریل شــده در  هگـر کــردن زلــه پــس ا گـره،  

ــرروي پلیــت هــاي حــاوي سوسپانســیون  فیزیولوژیــک، ب
YMA  از خـالص سـازي، بـراي تهیـه      و پـس  شـد کشت

ــاکتري،  ــیون ب ــیون سوسپانس ــیط   سوسپانس ــه مح  YMBب
ــیح  ــد،تلقــ ــپس گردیــ ــاوي  ســ ــن حــ و  YMBارلــ

ــوتیســینو ــوم ملیل ــاتور شــیکردار منتقــل   ریزوبی ــه انکوب ب
شـده بـا    سـطحی  از طرفـی بـذور یونجـه اسـتریل    . شدند

یــد جیــوه و آب مقطــر اســتریل را کــه بــرروي رالکــل، کل
ــار  -آب ــد  5/1آگ ــه زدهدرص ــد جوان ــه بودن ــل لول ، داخ

داده قــرار   Dillworthاســلنت حــاوي محــیط غــذایی    
(ICARDA, 1993)  ــو ــه ل ــه و ت ــا ل ــومینیم   را ب ــل آل فوی

وبـراي تســت   شــدندبـه اتاقــک رشـد منتقـل     و پوشـانده 
ــار ی، سوسپانســگــره بنــديتأییــدي  ون تهیــه شــده بــه کن

ــل   ــه زده داخ ــلنتبذرجوان ــق   اس ــدتزری ــمارش  .ش ش
ــاي ــه روش   ریزوبیومهـ ــه بـ ــر منطقـ ــاك هـ و  MPNخـ

ــ ــاس روش وینســ ــد) 1970( تنبراســ ــام گردیــ  انجــ
(Vincent, 1970).     بـــه منظـــور تخمـــین جمعیـــت

ــازي ریشــه  زری ــوده س ــوم در خــاك، از روش آل ــاه وبی گی
از همــان  ابتـدا  بـراي انجـام ایـن آزمـایش،     .سـتفاده شـد  ا

ــدازه  محــل ــراي ان ــه ب ــایی ک ــاي خــاك  ه ــري پارامتره گی
ــی ــه م ــه تهی ــد، نمون ــق  ش ــا  20از عم ــري  ســانتی 30ت مت

ــه ــرداري صــورت گرفــت نمون ــه  . ب ــار از ناحی ــراي اینک ب
ــا الکــل ( ریزوســفر بوســیله کــاردك اســتریل  جــهدر 96ب

گــرم خــاك در  20حــدود ) اســتریل شــد راغ الکلــیچــو
داخل ظرف پتـري دیـش کـه قـبلاً در آون اسـتریل شـده       

ــد و   ــه ش ــد ریخت ــه  ببودن ــله ب ــگاه منآلافاص ــل تزمایش ق
) دهــی دهروش (ســري رقــت  6از نمونــه خــاك،  .گردیــد

. (Vincent,1970) و هــر ســري در ســه تکــرار تهیــه شــد 
هـاي حـاوي بـذر     هاي تهیـه شـده از خـاك بـه لولـه      رقت

ــه زده یونجــه در ــه جوان هــاي حــاوي محــیط شــیبدار   لول
هــایی کــه گرهــک  لولــه تلقــیح شــده و Dillworthجامــد 

ر نظـر گرفتـه   به عنـوان لولـه مثبـت د    شدهدر آنها تشکیل 
هـاي تلقـیح شـده در     لولـه  نگهـداري از دو هفته  سپ. شد
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 MPNاي مثبـت هـر سـري قرائـت و     ه ـ اتاقک رشد، لولـه 
  . (Vincent, 1970)دول تعیین شدجآنها با استفاده از 

  نتایــج
ــیمیایی    ــی و شـ ــیات فیزیکـ ــی خصوصـ برخـ

ــدول    ــه در ج ــورد مطالع ــاطق م ــاك در من ــه  1خ و درج
در  در خــاك هــا ریزوبیــوم جمعیــتریشــه و  ه بنــديگــر

با توجه بـه نتـایج حاصـل، هـر یـک      . آمده است 2جدول 
ــیات فــــوق جداگانــــه مــــورد بررســــی   از خصوصــ

 ابتدا همبسـتگی خصوصـیات فـوق بـا درجـه     . گرفتقرار
مـورد بررسـی قـرار     ریزوبیومسـینو بنـدي و جمعیـت    گـره 

ــل    ــک از عوام ــین ســهم هری ــت تعی ــه و ســپس جه گرفت
ــؤثر، ا ــا زم ــیون گ ــام روش رگرس ــه گ ــز(م ب ــتپ وای ) اس

  . شد رونده استفاده جلو
تـا   9/6خاك مناطق مورد مطالعه از  pHتغییرات 

بیشـترین آن   ومربوط به منطقـه داران   pHبود و کمترین  8
ریزوبیـوم  سینومیانگین جمعیت  .می باشد سمیرم مربوط به
در یک گرم خاك مناطق فوق بـه ترتیـب   ) MPN( ملیلوتی

نتـایح حاصـل از   . تخمین زده شد 4/17×103و  8/70×102
بررسی ضرایب همبستگی ساده اثر اسیدیته خاك بر تعـداد  

بندي ریشه نشـان داد   هگرو درجه  ریزوبیومسینوباکتریهاي 
دار  بـر پارامترهـاي فـوق معنـی    در ایـن دامنـه    pHکه اثـر  

گیري شده خاك در منـاطق   اندازه EC ).2جدول.(باشد نمی
دسی زیمـنس   4/4طقه شهرضا تا در من 9/0مورد مطالعه از 

هاي  همچنین میانگین جمعیت باکتري. رش شدادر نائین گز
ــینو ــه   ریزوبیومس ــاطق ب ــن من ــب  در ای و  2/87×102ترتی

نتایج حاصل از  .در هر گرم خاك تخمین زده شد 7/1×102
دارشـدن اثـر    دال بر معنـی  ،بررسی ضرایب همبستگی ساده

) MPN( هاي ریزوبیومخاك بر تعداد باکتری ECبازدارندگی 
دامنه تغییـرات درصـد کـربن     . باشد در سطح ده درصد می

 42/0بـرداري شـده از    آلی خاك در مناطق مختلـف نمونـه  
آبـاد   درصد در منطقه نجـف  38/1درصد در منطقه نایین تا 

در ایـن   ریزوبیومسینومیانگین جمعیت باکتریهاي . باشد می
. خمـین زده شـد  ت 9/23×102تـا   7/1×102مناطق به ترتیب 

نتــایج ضــرایب همبســتگی در ایــن تحقیــق نشــان دهنــده 
 ریزوبیـوم همبستگی مثبت درصد کربن آلـی بـر جمعیـت    

)MPN (درصـد   5در سـطح احتمـال    بنـدي ه گـر  و درجه
هـاي   نشان دهنده اثر مثبت مواد آلی بر فعالیـت که باشد  می

نیز در تحقیقات خـود  ) 1988(وومر . باشد زیستی خاك می
باکتریها را مشاهده جمعیت ر بودن اثر کربن آلی بر دا معنی
  . (Woomer etal., 1988)کرد

در مناطق نـایین و   04/0میزان ازت کل خاك از 
. آبـاد متغییـر اسـت    در مناطق شهرضا و نجف 13/0نطنز تا 

ضرایب همبستگی نتایج نشان داد که اثر ازت کل خاك بر 

 5ر سـطح  د هـا  ریزوبیـوم سـینو و جمعیت بندي ه گردرجه 
این در حالی است . دارشده است درصد در این تحقیق معنی

که بررسی منابع حاکی از اثر بازدارنـدگی اشـکال ترکیبـی    
 mg/kg میزان فسـفر خـاك از   .باشد ه میگرازت بر تشکیل 

. یـر بـود  یدر داران متغ mg/kg 5/31 در شاهین شهر تـا  8/9
ه اثـر  نشان داد کنتایج حاصل از بررسی ضرایب همبستگی 

خـاك در سـطح یـک     هاي ریزوبیومفسفر خاك با جمعیت 
بنـدي ریشـه در سـطح پـنج درصـد       درصد و با درجه گره

مقدار پتاسیم خـاك نیـز بـه    . مثبت داشته است همبستگی 
در  mg/kg 312در منطقــه اردســتان تــا  mg/kg 110 میــزان

نتایج حاصله حاکی از همبستگی . منطقه داران مشاهده شد
ریشه و جمعیـت   بنديه گرکل خاك با درجه  مثبت پتاسیم

  .باشد در سطح یک درصد می ریزوبیومباکتریهاي 
بــرداري شــده  درصــد رس خــاك منــاطق نمونــه

ــه ف  1/24از  ــه منطق ــوط ب ــد مرب ــا لادرص ــان ت  3/44ورج
براســاس . باشــد درصــد مربــوط بــه منطقــه اردســتان مــی

جدول ضـرایب همبسـتگی، تـأثیر درصـد رس خـاك بـر       
در منـاطق مـورد مطالعـه     ریزوبیـوم سـینو ریهـاي  تعداد باکت

ــن  . باشــد دار نمــی معنــی ــر ای ــز ب لاوســون و همکــاران نی
انـد کـه اثـر رس خـاك منـاطق کامـدن اسـترالیا بـر          عقیده

در واحــد   لگومینــوزاروم  ریزوبیــوم تعــداد باکتریهــاي   
 (Lawson et al., 1987)باشـد  دار نمـی  حجم خـاك معنـی  

مــورد مطالعــه  وزن مخصــوص ظــاهري خــاك در منــاطق
ــادیر ــرم 18/1 از مق ــر گ ــانتی ب ــه   س ــب در منطق ــر مکع مت

متــر مکعــب در منطقــه  گــرم بــر ســانتی 51/1شهرضــا تــا 
براسـاس ضـرایب همبسـتگی سـاده، ایـن      . باشـد  نایین می

وجمعیـت   ریشـه  بنـدي  هگـر خصوصیت خـاك بـا درجـه    
 5خــاك همبســتگی منفــی در ســطح     ریزوبیــومســینو

تـوان انتظـار داشـت در     درصد داشته اسـت، بنـابراین مـی   
ــد،    ــري دارن ــاهري کمت ــوص ظ ــه وزن مخص ــایی ک خاکه

ــند  ــتر باش ــا بیش ــت باکتریه ــاطق . جمعی ــیاري از من در بس
ــه در     ــزارع یونج ــین، م ــر چ ــس از ه ــی و پ ــورد بررس م

ایــن مســئله بعــد از . گیــرد معــرض چــراي دام قــرار مــی
در اکثـر نقـاط اسـتان مرسـوم اسـت و       آخرین چین تقریباً

  .گردد فشرده شدن خاك محسوب می یکی از دلایل
براساس ضرایب همبستگی سـاده بدسـت آمـده       

و ریشـه  بنـدي   هگربین خصوصیات مختلف خاك و درجه 
ــل وزن مخصــوص   ــا، پارامترهــایی مث ــت ریزوبیومه جمعی
ــرات   ظــاهري خــاك و میــزان فســفر و پتاســیم خــاك، اث

پ وایـز بـین   تمعادلـه اس ـ  .دارتري از خود نشان دادند معنی
) g/cm3(و وزن مخصوص ظاهري  )mg/kg(پتاسیم مقادیر 

با اسـتفاده از آنـالیر    MPNها به روش  ریزوبیوم و جمعیت
 ذیـل محاسـبه گردیـد   بصـورت  اي  مرحلـه  رگرسیون چند
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 یـک گـرم  وبیومهـا در  زنمایانگر جمعیت ری Y() 4جدول(
  .)باشد خاك می

Y= 330/33+882/14421 K 685/13573- BD 
هـاي فـوق، مقـدار پتاسـیم خـاك       س دادهبراسا   

ــر مهمــی بر ــا  بیــومزوریشــه و جمعیــت ری بنــدي هگــراث ه
ریزوبیـوم بصــورت   اثـر پتاسـیم بـر همزیســتی لگـوم    . دارد

 ـ ثیر بـر فیزیولـوژي گیـاه میزبـان     أغیر مستقیم و از طریق ت
ر فتوسـنتز، انتقـال   دنقـش مهـم پتاسـیم عمـدتاً      .باشـد  می

 ـ   ات ازتـه و تبـدیل آنهـا    مواد هیـدروکربنی، تشـکیل ترکیب
رسـد کـه پتاسـیم از طریـق      بـه نظـر مـی   . به پروتئین است

هــاي  هگــرهــاي کــربن در   افــزایش ذخیــره هیــدرات  
اي و متعاقبــاً افــزایش انـرژي قابــل اســتفاده جهــت   ریشـه 

ــت ازت     ــر تثبی ــدي ب ــش مفی ــذب ازت ، نق ــاء و ج احی
  . (Collins etal., 1986)باشد هداشت

ــی ــالی ،از طرف ــیون زآن ــد مرحلــه  رگرس اي  چن
ــأثیر معنــی  ــر جمعیــت  نشــان داد کــه فســفر نیــز ت داري ب

ــوم  ــتپ وایــز بــین    . )5جــدول( ردداریزوبی معادلــه اس
ــا  و جمعیــت ریزوبیــوم )mg/kg( خاكفســفرمقــادیر  هــا ب

ــالی  ــتفاده از آن ــه  زاس ــد مرحل ــیون چن ــورت  رگرس اي بص
وبیومهــا زنمایــانگر جمعیــت ری Y( .زیــر محاســبه گردیــد

  )باشد می mg/kgو فسفر برحسب  خاك یک گرمدر 
Y= 47156011+3491652 P 

ــل      ــرین عوامـ ــی از مهمتـ ــفر یکـ ــود فسـ کمبـ
. شـود  محدود کننـده تثبیـت ازت مولکـولی محسـوب مـی     

کــه قــادر بــه تثبیــت ازت مولکــولی هســتند، در  یگیاهــان
ازت معـدنی، بـه مقـادیر      مقایسه با گیاهان مصـرف کننـده  

نیـاز شـدید بـه     ایـن . بیشـتري از عنصـر فسـفر نیازمندنـد    
فسفر نشان دهنـده نقـش حیـاتی آن در انتقـال انـرژي در      

 , Leung and Bottomely) باشــد تثبیــت ازت مــی 
ــفر در  . (1987 ــرفس ــم و وزن   گ ــداد، حج ــدي، تع ه بن

ه، رشـد گیاهـان میزبـان و فرآینـد تثبیـت اثـر داشـته و        گر
تثبیــت  ،در صــورت وجــود مقــادیر کــافی فســفر در گیــاه

ــه  ــولی ب ــزایش   ازت مولک ــا اف ــده و ب ــروع ش ــرعت ش س
ــزایش     ــز اف ــدار ازت نی ــاه، مق ــر در گی ــن عنص ــزان ای می

  .(Sprent, 1990) یابد می
  بحث

کـه بررسـی عوامـل پایـداري سیسـتم       ییآنجازا
ــوم ــتی لگـ ــیات  -همزیسـ ــر از خصوصـ ــوم فراتـ ریزوبیـ

باشـند، بعضـی فاکتورهـاي     فیزیکی و شیمیایی خـاك مـی  
ــر   ــه ق ــورد توج ــق م ــن تحقی ــز در ای ــر نی ــتدیگ  .ار گرف

هـاي مختلـف مـدیریت کاشـت، داشـت و برداشـت        جنبه
یکـی از  . یونجه نیـز بـر کـارآیی همزیسـتی مـؤثر هسـتند      

مهمترین فاکتورهاي پایـداري یونجـه، عمـق کاشـت بـذر      

عمق مناسب کاشـت بـذر بـا بافـت خـاك تفـاوت       . است
ه زنــی گـر معتقــد اسـت بـراي   ) 1999(اسـمیت   .کنـد  مـی 

تـا   6/0بـذر بایـد بـین    بهتر ریشـه یونجـه، عمـق کاشـت     
 8/3تــــا  3/1ســــانتیمتر در خاکهــــاي ســــنگین و  3/1

ــاد کاشــت . باشــد ســانتیمتر در خاکهــاي ســبک  عمــق زی
ــی     ــی م ــه زن ــدودیت جوان ــاد مح ــث ایج ــود باع در . ش

ــذر     ــت ب ــه، کاش ــورد مطالع ــاطق م ــیاري از من ــدونبس  ب
همچنــین بهتــرین . گیــرد رعایــت مــوارد فــوق انجــام مــی

کیلـوگرم در هکتـار اعـلام     20تـا   11تراکم کاشـت بـذر،   
ــت ــپرنت .(Smith and Beek, 1999) شـــده اسـ  اسـ

ــک ، )1990( ــت از تکنی ــد اس ــی  معتق ــه م ــایی ک ــ ه وان ت
ــارآیی      ــاً ک ــه و نتیجت ــنتز یونج ــره فتوس ــط آن ذخی توس
تثبیــت ازت را بــالا بــرد، کــاهش تــراکم گیــاه و افــزایش 

او معتقد اسـت بـراي آنکـه یـک لگـوم      . وردهی آن استن
ــا ــد ب ــد   بتوان ــد بای ــؤثر تثبیــت ازت کن ــازده خــوب و م ب

نیـاز بـه    بـراي ایـن کـار گیـاه    . فتوسنتز کافی داشته باشـد 
کــافی داشــته  CO2عملکــرد مناســب، ســطح بــرگ، نــورو 

هـا بـا رانـدمان     هگـر و انتقال مواد حاصـل از فتوسـنتز بـه    
  .(Sprent, 1990). بالا صورت گیرد

ــز در        ــه نی ــزارع یونج ــی م ــود ده ــدیریت ک م
ــتقرار ــکیل   اس ــه و تش ــریونج ــادي   هگ ــت زی ــا از اهمی ه

ــه طــور مســتمر باعــث رشــد  .برخــوردار اســت یونجــه ب
هــر تــن یونجــه . شــود عناصــر غــذایی خــاك مــیتخلیــه 

 5کیلـــوگرم ازت،  23خشـــک برداشـــت شـــده شـــامل 
ــفر  ــوگرم فســ ــیم  30و ) P2O5(کیلــ ــوگرم پتاســ کیلــ

)K2O (یـین وضـعیت عناصـر غـذایی     عبـراي ت . باشـد  می
ــف  ــویژه فس ــالیانه  خــاك ب ــاك بصــورت س ــون خ و ر، آزم

 ،ایـن کــار . حـداقل دو مــاه قبـل از کاشــت الزامـی اســت   
زمــان لازم بــراي کســب نتــایج آزمــایش خــاك را فــراهم 

. شـود  خـاك مـی   کرده و باعث در آمیختن کـافی کـود در  
یونجــه بســتگی بــه نیتــروژن قابــل اســتفاده رشــد ه چ ـاگر

 ـ     هگـر خاك قبـل از تشـکیل    ا هـاي ریشـه دارد کـه بایـد ب
ــتا  ــرف ازت اس ــرمص ــرف ازت  أتر ت ــا مص ــردد ام مین گ

ه گـر باشـد زیـرا از    زیاد در هنگـام کاشـت زیـان آور مـی    
هـاي هـرز را نیـز     جلـوگیري شـده و رقابـت علـف     بندي

کـه فسـفر در خـاك براحتـی      ییاز آنجـا . کنـد  تشدید مـی 
کنــد، افــزودن فســفر بــه لایــه شــخم       حرکــت نمــی 

ــود    ــروز کمب ــان ب ــرك در زم ــین بصــورت س لازم وهمچن
ــت   . اســت ــا باف ــویژه درخاکهــاي ب ــز ب ــیم خــاك نی پتاس

ــأمین شــود  ــد ت ــیم مســتقیماً . ســبک بای ــپتاس ــت ب ر فعالی
ــر مســتقیم در فتوســنتز    هگــر ــؤثر اســت و بطــور غی ــا م ه

باشـد   یونجـه همچنـین نیازمنـد گـوگرد مـی     . دخالت دارد
که بخصوص در خاکهاي با مـواد آلـی کـم بایـد اسـتفاده      
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 منگنـز، مـس، بـور و مولیبـدن    منیـزیم، روي، آهـن،   . شود
ــود رد( ــاد  ) صــورت کمب ــه و ایج ــد یونج ــراي رش ــز ب نی

در . شرایط مناسـب بـراي تثبیـت ازت بایـد تـأمین گـردد      
ــزارع    ــوددهی م ــدیریت ک ــه، م ــورد مطالع ــاطق م ــام من تم

 ـیونجه، محدود بـه اسـتفاده زیـاد اوره یـا نی     رات آمـونیم  ت
 ـ        می ت باشـد کـه از دلایـل مهـم پـایین بـودن کـارآیی تثبی

کردنــد کــه  همشــاهد) 1984(تــو و فــورد  .باشــد ازت مــی
ــروس ــوده   وی ــاه آل ــک گی ــاي ی ــحات   ،ه ــق ترش از طری

ــه ــراي،  ریش ــرار    هگ ــأثیر ق ــت ت ــت ازت را تح ــاي تثبی ه
همچنــین گزارشــاتی حــاکی از اثــر قارچهــاي . دهنــد مــی

ــر  ــاتوژن ب ــرپ ــه هگ ــاي ریش ــود دارد ه ــی . اي وج از طرف
روهـا و نماتــد  هــا توسـط انـواع لا   هـاي ریشـه لگـوم    هگـر 

ــی   ــه قرارمــ ــورد حملــ ــف مــ ــاي مختلــ ــرد هــ   گیــ
(Tu and Ford, 1984)      رسـد   بنـابراین منطقـی بنظـر مـی

که زمین اختصـاص یافتـه بـراي مـزارع یونجـه عـاري از       
عوامل بیماریزا باشـد و محصـول قبلـی نیـز از ایـن نظـر،       

از طــرف دیگــر اســتفاده از  .نه ســالمی داشــته باشــدیپیشــ
 ــ ــه منظ ــاتی همچــون  ســموم شــیمیایی ب ــا آف ــارزه ب ور مب

ــل پژمردگــی یهــا اريمــهــا و ســرخرطومی و بی شــته ی مث
ــی    ــول م ــه معم ــزارع یونج ــام م ــایی در تم ــد باکتری . باش

ــیب      ــب آس ــا موج ــه تنه ــف، ن ــموم مختل ــتفاده از س اس
هـاي بـومی خـاك     رساندن به فلور میکروبـی و ریزوبیـوم  

ــی ــتلال در     م ــث اخ ــموم باع ــده س ــه باقیمان ــردد، بلک گ
از . شـود  ال هاي شـیمیایی ریشـه یونجـه مـی    ترکیب سیگن

هــاي  ایــن رو اســتفاده از روشــهایی مثــل انتخــاب واریتــه
ا کنتـرل بیولـوژیکی بایـد بیشـتر مـد نظـر قـرار        یمقاوم و 

ــرد ــه    . (Sprent,1990)گی ــورد مطالع ــاطق م ــام من در تم
کــار بــا اهــداف تغذیــه  ، کشــاورزان یونجــهپــژوهشایــن 

زمـین و مبـارزه بـا      کـوب کـردن   دام، تسطیح زمین و سـم 
ــه  ــدام ب ــات، اق ــرروي  چآف ــا گــاو ب ــدن گوســفند و ی رانی
ــی ــین یونجــه م ــد زم ــر فشــردن عــایــن عمــل . کنن لاوه ب

بین رفـتن طوقـه یـا جوانـه یونجـه شـده،        زخاك، باعث ا
بـرد و موجـب انتقـال عوامـل      فتوسنتز گیاه را از بـین مـی  

و  اي بـه مزرعــه دیگـر شــده   بیمـاریزاي گیـاهی از مزرعــه  
ــا ــث     فهاض ــاك، باع ــه خ ــاد ادرار دام ب ــم زی ــدن حج ش
شــود کــه خــاك در حالــت اشــباع کــاذب ازت قــرار   مــی

. گرفتـه، توانـایی گیـاه بـراي تثبیـت ازت را کـاهش دهــد      
اعــلام کـرد کــه چـین زیــاد و چرانیــدن   ) 1977( سـون بگی

ــ ــدید      ۀدام در مزرع ــدي ش ــث کن ــا باع ــه تنه ــه ن یونج
جـب  گـردد بلکـه گـاهی مو    هـاي ریشـه مـی    هگـر   فعالیـت 

در  .(Gibson, 1977) شـــود نیـــز مـــی گرههـــاریـــزش 
 بعضـی از از بقـولات در   تعـدادي  مجموع باید گفـت کـه  

کیلهــام، ( کننــد خاکهــا بــه انــدازه کــافی گــره تولیــد نمــی
رسـد کـه ایـن خاکهـا اغلـب محتـوي        به نظر مـی . )1977

هـاي مـؤثر باشـند، و بـیش از نیمـی       تعداد کمی از باکتري
ه از چــاگــر . دنــیــا کمــی دارتــأثیر متوســط  ،از جمعیــت

ــی      ــت میکروب ــوژیکی، جمعی ــحیح اکول ــول ص ــر اص نظ
هـاي تلقیحـی بایـد     بومی خاك در مقایسه بـا اغلـب مایـه   

بهتــر بــه شــرایط ویــژه خــاك ســازگار شــود، اســتفاده از  
مایـه تلقیحـی کــه داراي تعـداد بیشــتري بـاکتري هســت،     

. هـاي بـومی باشـد    توانـد مـؤثرتر از جمعیـت بـاکتري     می
ــنش  ــه روش واک ــی ب ــاه زراع ــیح   گی ــف تلق ــاي مختل ه

ــومزریســینو ــراي  وبی ــه در محــل ب ــاد اســت ک ، زمــانی زی
  . اولین بار بقولات کشت شوند
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مناطق مورد بررسی -1جدول
 EC منطقه

dS/m 
pH OC N P K Clay %  BD 

g/cm3 % Mg/kg 

  کبوترآباد
8/1 
7/2 
9/2 

2/7 55/0 05/0 4/18  220  1/40 42/1 
6/7 62/0 06/0 3/10 130 2/38 40/1 
4/7 72/0 07/0 2/12 175 3/42 32/1 

 نایین
2/4 8/7 51/0 05/0 3/15 112 2/40 44/1 
7/2 2/7 52/0 05/0 4/18 120 3/36 45/1 
4/4 9/7 42/0 04/0 2/10 137 5/40 51/1 

 آباد نجف
4/3 3/7 48/0 05/0 5/28 230 6/42 37/1 
1/1 7/7 38/1 13/0 2/29 180 5/40 20/1 
2/2 7/7 68/0 07/0 8/20 185 4/33 23/1 

 شهرضا
1/1 4/7 82/0 08/0 5/29 290 8/40 32/1 
9/0 7/7 03/1 10/0 4/30 175 6/32 18/1 
8/1 5/7 26/1 13/0 6/23 275 2/32 21/1 

 داران
9/1 2/7 01/1 10/0 3/22 310 6/38 35/1 
8/1 9/6 77/0 08/0 8/28 290 3/40 40/1 
1/2 4/7 92/0 09/0 5/31 312 0/40 28/1 

 شاهین شهر
2/2 5/7 87/0 09/0 2/22 295 2/40 34/1 
3/3 9/7 02/1 10/0 8/09 145 6/28 30/1 
8/1 7/7 95/0 10/0 6/18 185 2/36 38/1 

 سمیرم
8/3 9/7 52/0 05/0 7/12 195 2/39 42/1 
6/1 0/8 55/0 05/0 6/22 224 5/38 40/1 
9/2 7/7 68/0 07/0 8/10 270 5/42 40/1 

 اردستان
2/3 5/7 72/0 07/0 3/18 185 5/35 42/1 
1/4 9/7 95/0 10/0 3/15 180 5/40 31/1 
7/2 9/7 90/0 09/0 6/10 110 3/44 36/1 

 نطنز
1/3 4/7 55/0 06/0 2/12 212 2/28 41/1 
2/2 8/7 82/0 08/0 6/18 136 6/33 32/1 
2/1 9/6 45/0 04/0 6/13 118 8/24 40/1 

 فلاورجان
1/2 5/7 58/0 06/0 2/14 220 2/35 43/1 
1/3 4/7 73/0 07/0 8/22 160 1/24 39/1 
3/3 2/7 85/0 08/0 5/18 120 3/24 35/1 

 
 ك مناطق مورد مطالعهدر خا ریزوبیوم ملیلوتی سینو و جمعیت باکتریهايیونجه بندي ریشه  هگردرجه  - 2جدول 

 **MPNها به روش جمعیت باکتري *درجه گره بندي  منطقه 

  کبوترآباد
2  102 ×3/2 
5/2 102 ×2/9 
5/1 102 ×2/4 

 نایین
1 102 ×5/1 
2 102 ×5/1 
5/1 102 ×3/2 

 آباد نجف
3 102 ×4/42 
2 102 ×7/14 
5/2 102 ×7/14 

 شهرضا
3 102 ×8/91 
5/2 102 ×0/23 

3 103 ×7/14 
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 داران
5/2 102 ×0/23 

2 102 ×4/42 
5/3 103 ×7/14 

 شاهین شهر
2 102 ×7/14 
5/2 102 ×2/4 
5/2 102 ×0/23 

 سمیرم
2 102 ×7/14 
5/1 102 ×0/23 
5/2 102 ×7/14 

 اردستان
3 102 ×4/42 
5/1 102 ×2/9 
5/2 102 ×2/9 

 نطنز
2 102 ×2/9 
2 102 ×3/2 
1 102 ×2/9 

 فلاورجان
5/1 102 ×7/14 

2 102 ×2/4 
2 102 ×2/4 

Vincent 1988 -*  
  در یک گرم خاك - **
  
  

  ریزوبیومهاي و جمعیت بند گرهشیمیایی خاك و درجه  وضرایب همبستگی ساده تعیین شده بین خصوصیات فیزیکی  -3جدول
BD  

g/cm3  
Clay 

%  
K  P  N  OC  pH  EC  

dS/m 
  پارامترها

Mg/kg % 

*41/0-  
*40/0-  

16/0  
20/0  

**46/0  
**62/0  

*43/0  
**56/0  

*43/0  
*39/0  

*41/0  
*37/0  

04/0 -  
16/0 -  

22/0 -  
*32/0-  

  ریشهگره بندي درجه 
 جمعیت

  (MPN)وبیومزریسینو
  .دار است معنیو پنج درصد  یک درصدبترتیب در سطح - *و ** .

 
  خاك BD,K،(MPN)وبیومها زبین جمعیت ریاي  رگرسیون چند مرحله زآنالی -4جدول

  F  مدل R2  پارشال R2  متغیر وارد مدل شده  مرحله
1  K  386/0  386/0  **672/17  
2  BD  076/0  463/0  *845/3  

  .دار است معنیو پنج درصد  یک درصدبترتیب در سطح - *و ** .
  

  
  فسفر خاكجمعیت ریزوبیومها و اي بین  واریانس چند مرحلهز آنالی -5جدول

  F  مدل R2  پارشال R2  متغیر وارد مدل شده  مرحله    
1  P  331/0  331/0  **876/13  

  .دار است درسطح یک درصد معنی- **



   109 / 1386/  1شماره /  21جلد / مجله علوم خاك و آب 

 

  : منابعفهرست 
معاونـت طـرح و برنامـه ، سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان        . نامـه کشـاورزي اسـتان اصـفهان     آمـار .1380. بی نـام  .1

  .اصفهان
  .انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد). 1376.(رجمه عوض کوچکیت. بوم شناسی خاك. 1997. کیلهام، کن .2

3. Alexander, M. 1982. Ecology of Rhizobium. Biological nitrogen fixation. Academic 
Publisher, pp. 39-50. 

4. Balasunhramanian, V. and K. Sinha. 1976. Effect of salt stress on growth, 
nodulations and nitrogen fixation in cowpea and mungbean. Plant Physiol, 36:197-
200. 

5. Biederbeck, V. O., H. A. Bjorge, S.A. Brandt, and J.L. Henry. 1995. Soil 
improvement with legumes including legumes in crop rotation. Canada-
Saskatchewan Agreement on Soil Conservation. 

6. Boreleau, L. M. and S. T. D. Prevest. 1994. Nodulation and nitrogen fixation in 
extreme environments. Plant and Soil, Vol. 161:115-125. 

7. Collins, M., D. J. Lang and K. A. Kelling. 1986. Effects of phosphorus, potassium 
and sulfur on alfalfa nitrogen fixation under field condition. Agron. J. 78: 959-963. 

8. Dazzo, F. B.and W. J. Brill. 1978. Regulation by fixed nitrogen of host symbiont 
recognition in the Rhizobiom-clover symbiosis. Plant Physiol, Vol. 62:18-20. 

9. Eayleshan, A. R., J. S. Hassouna and F. Seegars. 1983. Fertilizers-N effect on N2 
fixation by cowpea and soybean. Agron. J. Vol. 75, pp. 61-66. 

10. Feigfnbaum, S. and D. Mengel.1979. The effect of reduced light intensity and sub-
optimal potassium supply on N2-fixation and N turn over in rhizobium-infected 
lucerne. Physiol. Plant, 45:245-249. 

11. Gibson, A. H. 1977. The influence of the environmental and managerial practices on 
the Legume-Rhizobium symbiosis. John Wiley and Sons. pp. 394-450. 

12. Gibson, A.H. 1971. Factors in the physical and biological environment affecting 
nodulation and nitrogen fixation by legumes. Plant and Soil. Special, 2:139-152. 

13. ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) 1993. 
Practical Rhizobium-Legume Technology Manual No.19, Aleppo, Syria. 

14. Keck, T. J., P. Wagnet, W. F. Compbell, and R. E. Knighton. 1984. Effect of water 
and salt stress on growth and acetylene reduction in alfalfa. Soil. Sci. Soc. Am. J., 
48:1310-1315.  

15. Lawson, K. A., Y. M. Barnet and C. A. McGilehrist.1987. Environmental factors 
influencing numbers of Rhizobium legominosarum biovar trifolii and its 
bacteriophages in two fields' soils. Appl. Environ. Microbiol. 53:1125-1131. 

16. Leung, K. and P. Y. Bottomley. 1987. Influence of phosphate on the growth and 
nodulation characteristic of Rhizobium trifolii. Appl. Environ. Microbiol., 53:2098-
2105. 

17. Lindemann, W.C. and C.R. Glover.2003. Nitrogen fixation by legumes. Guide A-
129. New Mexico state university. 

18. Roughley, R. J. and P. J. Dart. 1970. Root temperature and root hair infection of 
trifolium subteraneum. Plant and Soil, 32:518-520. 

19. Schubert, S. 1995. Nitrogen assimilation by legumes processes and ecological 
limitation. Fertilizers Research, 23: 222-226. 

20. Smith, D. H. and G. K. Beck.1999. Alfalfa: production and management No. 703. 
Colorado State University Cooprative Extention.  

21. Sprent, Janet I. 1990. Nitrogen fixing organisms. Chapman and Hall. 



 ناصفهابررسی برخی عوامل محدود کننده تشکیل گره بر ریشه یونجه در بعضی از نقاط استان /  110

 

22. Tu, J.C. and R. E. Ford. 1984. Plant virus intraction in nitrogen-fixing nodules. Zeit. 
Fur pflantenkrank heiten, 91: 200-212. 

23. Valssak, k.m.and J. Vanderleyden. 1997. Factors influencing nodule occupancy by 
inoculant rhizobia. Crit Rev. Plant. Sci. 16:163-229. 

24. Vance, C. P., and P. H. Graham. 1997.16th. North American Symbiotic Nitrogen 
Fixation Conference. 

25. Vincent, J. M. 1982. Enumeration and determination of growth. Pp.35-45 in Vincent, 
J. M.(Ed). Nitrogen Fixation in Legumes. Wiley, Sydney. 

26. Wood, M., J. E. Cooper and A. J. Holding. 1984. Aluminum toxicity and nodulation 
of trifolium response. Plant and Soil, 8:381-391. 

27. Woomer, P. L., P. W. Singleton and B.B. Bohlool. 1988. Ecological indicators of 
native rhizobia in tropical soils. Appl. Environ. Microbiol. 54: 1112-1116. 

28. Yousef, A. W., A. S. Al-Nassiri, S.k. Al-Azawi and N. Abdul Hossain. 1987. 
Abundance of peanut rhizobia as affected by environmental factors. Soil Biol. 
Biochemo 19:319-396. 


