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کشور در همزیستی با باکتری ی مطالعه توان تثبیت نیتروژن مولکولی سه رقم اصلی سویا
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مزیستی با یک    در ه  63سحر، ویلیامز و کلارک      ی کشور؛    سویا  اصلی  گلدانی حاضر با هدف مقایسه توان همزیستی سه رقم           مطالعه :چکیده
 در خاک فاقد باکتری بومی همزیست و دارای نیتروژن کم            ،در قالب بلوکهای کامل تصادفی      مؤثر باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم     لاًسویه کام 

لیتر  با یک میلی   و هر بذر     ع کیلوگرم خاک یکنواخت شده توزی     5/3در هر گلدان به میزان      . در شرایط مناسب اتاق رشد  با چهار تکرار انجام گرفت          
به منظور بررسی مقادیر نیتروژن مولکولی تثبیت شده به  روش           . دش باکتری درمیلی لیتر تلقیح      108از مایه تلقیح سویه کاملاً مؤثر گلدکت با غلظت          

 اضافی در   15رصد اتم نیتروژن     د 086/2 و   616/9م نشاندار با غنای     وکننده و مرجع، به ترتیب سولفات آمونی        به گیاهان تثبیت   15 -ایزوتوپی نیتروژن 
. مزرعه نگه داشته شد   رطوبی   درصد ظرفیت    80ها با آب مقطر در حدود         رطوبت گلدان .  میلی گرم در کیلوگرم داده شد       33/30 و   67/6مقادیر  

ت به دو رقم ویلیامز و      بر اساس نتایج حاصل، رقم سحر نسب      . بندی کامل سویا صورت گرفت      در مرحله دانه   ،عملیات برداشت گیاهان به صورت سبز     
 وکل  های ریشه ایهای معتبر از جمله مقدار نیتروژن حاصل از هوا درگیاه، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک غده  در اکثر شاخص،63-کلارک

تفاوت ارقام سویا   . د درصد نیاز نیتروژن از طریق همزیستی تأمین ش          90در هر سه رقم سویا بالغ بر       .  داری نشان داد    برتری معنی  ،وزن خشک گیاه  
 . دار و معلوم شد معنی » از هوا در گیاهجذب شدهمقدار نیتروژن « در شاخص» از هوا در گیاهحاصل درصد نیتروژن «برخلاف شاخص 

 
 ، برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم، رقت ایزوتوپی، ارقام سویا، تثبیت بیولوژیک نیتروژن15-نیتروژن :واژه های کلیدی
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Abstract: The present pot study was carried out for comparison of N2 fixation ability for three main 
soybean cultivars in Iran i.,e. Sahar, Williams and Clark 63. The experiment was conducted under the 
proper growth chamber condition, with a randomized complete block design on a soil with no indigenous 
rhizobia and low nitrogen content. Each treatment was replicated four times. Each pot contained 3.5-kg 
air dried homogenized soil, and at the time of planting each seedling was inoculated with l ml of 
inoculum containing approximately 9 × 108 cells per ml. For quantifying the fixed nitrogen, using A-
value (N-15) method, two solutions of  N-15 enriched ammonium sulfate containing 9.616 and 2.086% 
N-15 atom excess were applied in amount of 6.67 and 33.33 mg/kg N at the stage V2 for the fixing, and 
for the stages V2, R2 and R5 as reference pots. During 4 months of growth, the plants were irrigated with 
distilled water to maintain the soil moisture approximately 0.8 of the field capacity. The plants were 
harvested at the plant developmental stage reproductive 6 (R6) and a number of growth parameters were 
measured. According to the results, Sahar cultivar which is more lateness, showed a higher results in the 
most measured characteristics, including nitrogen derived from air, shoot dry matter, nodule dry matter 
and the whole dry matter of plant, significantly. All the three cultivars could supply more than 90 % of 
nitrogen demand through symbiosis. The cultivars were different significantly in amount of nitrogen 
derived from air, despite of the percent of nitrogen derived from air.  
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  مقدمه -1
 که پتانسیل تثبیت نیتروژن     می دهند نشان   مطالعات انجام گرفته  

 ،از جمله سویا   ) لگوم ها( بُنشن هامولکولی در گیاهان خانواده        
 خاک، اقلیم و مدیریت     ویژگی های مانند محیطی   عواملعلاوه بر   

باکتری و رقم   سویه   عاملزراعی به مقداری زیاد تحت تأثیر دو          
ای مناسب   هـونامل مهم به گ    ـ این دو ع     چنانچه. گیاه قرار دارد   

 برادی  -اـم همزیستی سوی   ـد، سیست ـنروار  ـو بک  شـده    ابـانتخ
 تثبیت نیتروژن مورد نیاز     برای زیادی توان   ،)1(ریزوبیوم ژاپونیکوم 

 متفاوت   هایاثر]. 5  تا  1 [و تأمین آن خواهد داشت         گیاه   
 صفات  بر مختلف گیاه و سویه باکتری       )های ژنوتیپ(زادمون های  

 تعداد و   مانند ،نیتروژن) بیولوژیک( زیست شناختیمرتبط با تثبیت    
 از  ، استیلن برای بقولات    یای و فعالیت احیا     های ریشه  وزن گره 

سویا ) 1988نامبیر و همکاران،    ( نخود معمولی، بادام زمینی       جمله
 و  )1977گراهام و روساز،       (، لوبیا     )1976واسک و بریل،       (

از دهۀ هشتاد معلوم     تا قبل    ) 1978زاری و همکاران،     (لوبیاسبز  
 بعد  ، میان ارقام سویا   بیان شده  های اختلاف با وجود این،  . شده است 
 و همچنین هاردارسون و     ،)1982( رنی و همکاران،     یاهاز گزارش 
 به خوبی نشان    15 -به روش ایزوتوپی نیتروژن   ) 1989(همکاران  

کننده   تثبیت بُنشن هایگیاه سویا مانند دیگر      ]. 6[داده شده است     
 خود را از دو     سوخت و ساز  تروژن مولکولی، نیتروژن مورد نیاز      نی

 از جمله     بر این   علاوه. د کنمنبع خاک و همزیستی تأمین می         
ی زیادر  اگیاهانی است که برای تولید محصول احتیاج به مقد             

 100نیتروژن دارد بطوریکه برای هر تن محصول در حدود                   
 اسکات و    ر عقاید نا ب ب. کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیاز دارد         

 درصورتی) 1987(کاران  ـ همچنین منگل و هم     ،)1983(آلدریج  
ی باشد،  یی بالا یدارای کارا  اهـزیستی در این گی    ـم هم ـکه سیست 

ی است که به کود نیتروژنه پاسخ مثبت بُنشن هایگیاه سویا از جمله    
 نیتروژن  تمامی را دارد که       یبه عبارت دیگر این توانا      . دهد نمی

 نیتروژن مولکولی   زیست شناختی تثبیت   راهز خود را از      مورد نیا 
ی این همزیستی در    ی توانا ،در برخی مطالعات  ]. 7[د  کنهوا تأمین   

تثبیت نیتروژن و تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه سویا به ترتیب تا                
 درصد مورد نیاز گیاه گزارش شده       95 کیلوگرم در هکتار و      450

 بیانگر استفاده    ،د در کشور    موجو هایگزارش]. 8 و    7،  6[است  
 بُنشن ها، به ویژه  ی کود نیتروژنه در زراعت      ه مقادیر متناب   از سالانه

 عدم مطابقت با اصول         به سبب   آن،باشد که تداوم        سویا می  
ی سیستـــم   یکشاورزی پایدار، لازم است با بالا بردن کارا                

همزیستـی مذکـور از طریـق شناخـت و رفـع تنگنـاههای آن               
در همیـن راســتا، با هدف تعیین      این کار تحقیقی    .  گـردد متـوقف

و مقایسه توان همزیستی سه رقم سویا که کشت آنها در ایران                 
 در همزیستی با یک سویه کاملاً مؤثر         است بیشترین سطح    دارای

  ایزوتوپی رقیق کردن باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم به روش        
 .فته استگرانجام  15- نیتروژندقیق
 

 روش کار  -2
 کافی از خاک فاقد         ی مقدار  ،به منظور انجام این تحقیق        

نیتروژن معدنی   (کم نیتروژن    دارایباکتری بومی همزیست و        
 تا عمق   )1، جدول   کیلوگرم خاک هر  گرم در     میلی 15کمتر از   

. متری عبور داده شد     میلی 4آوری و از الک      متری جمع   سانتی 30
 مخلوط  صورتخاک به   این  نه   کیلوگرم از نمو   5/3سپس مقدار   

 تجزیه  ،قبل از کشت   .  در گلدانهای مناسب ریخته شد        همگون
 یای کود ـه هـ توصی ، با در نظر گرفتـن    اکـی خ یاـفیزیکی و شیمی  

آزمایش در قالب طرح بلوکهای کامل          . رفتگ صورت    ،لازم
 تکرار با تیمار ارقام سحر، ویلیامز و         4 در   )2((RCBD)تصادفی  
روی دار بر     جوانه ی بذر سویا  دانه 7. رسیدجام  انبه   63کلارک  

 به فواصل مساوی در هر یک از             شده سطح آب آگار استریل    
در (گلدانهای محتوی خاک، در شرایط مناسب اتاق رشد                   

 درجه   18 و حداقل شبانه            28ر روزانه      ـداکثـ ح  دمـاهای
 12 لوکس و طول روز       30000  نور  شدت تقریبی   با گراد، سانتی

 اک کشت ـری از سطح خ   ـمت  سانتی 2ق  ـ، در عم  )تاعـ س 16الی  
ذر به ـر ب ـرای ه ـده ب ـ کشت ش   هـایح بذر ـات تلقی ـعملی. دشـ

 

 . شیمیائی خاک مورد استفاده در آزمایش- برخی ویژگیهای فیزیکی-1جدول 

ازت نیتراته فسفر قابل جذب ازت آمونیومی عمق خاک پتاسیوم قابل جذب
 )سانتی متر(

 بافت خاک
pH عصاره گل 

 اشباع شده
 درصد ماده

 آلی
 درصد ازت
 میلی گرم در کیلوگرم کل خاک

باکتری برادی ریزوبیوم 
 ژاپونیکوم

 )تعداد در گرم خاک(

 0 2/175 26/19 1/3 5/9 053/0 67/0 97/7 لوم رسی 30-0
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ر ـلاً مؤث  ـویه کام  ـح س  ـه تلقی  ـر از مای     ـلیت لیـزان یک می     ـمی
 باتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم         باک (Goldcoat) دکتـگل

 گیاه  ،برای هر رقم   ]. 9[ صورت گرفت      باکتری 9*1010غلظت  
 تکرار در   4در  ) ولی تلقیح نشده با باکتری    (شاهدی از همان رقم     

داد ـان، تع ـل گیاه ـرار کام ـس از استق  ـیک هفته پ  . نظر گرفته شد  
 کوددهی. دـل داده ش    ـدد تقلی  ـ ع  4دان به     ـر گل  ـا در ه    ـآنه

 با    شـده  دارـم نشان  ـولول کود سولفات آمونی      ـایزوتوپی با مح    
 616/9 (atom N15 excess %) اضافی   15روژن  ـدرصد اتم نیت  

  نیتروژن مولکولی  کننده  به ترتیب برای گیاهان تثبیت       086/2و  

 و  1V   ، 2Rل  ـراحـوبت در م  ـه ن ـدر س ( و مرجع    )2V()3در مرحلۀ   (
5R ( لوگرم خاک  ـکیهـر  گرم در    لی می 33/30 و   67/6ادیر  ـدر مق

 روز رشد گیاهان،      120ت  در مدّ ].  11 و    10[صورت گرفت    
مراقبتهای لازم اعم از آبیاری با آب مقطر برای حفظ رطوبت                

  درصد رطوبت زراعی، مبارزه با آفات و            80گلدانها در حدود     
 جداگانهآوری برگهای خشک شده      علفهای هرز احتمالی و جمع    

 سبز و در    صورتلیات برداشت گیاهان به     عم. گرفت صورت می 
تجزیه ]. 13 و   12[ صورت پذیرفت    )6R()4(دهی کامل    مرحلۀ  دانه 

نیتروژن معمولی و ایزوتوپی به کمک دستگاههای کجلدال و              
در .  انجام پذیرفت   N-150 JASCOامیشن اسپکترومتر مدل     

 از هوا   جذب شده  علاوه بر محاسبه درصد و مقدار نیتروژن         ،پایان
 از  جذب شده ،  درصد نیتروژن      Ndfa%) و   )Ndfa))5ر گیاه د

 از   جذب شده  د نیتروژن     ـ و درص    )6((Ndff%)کود در گیاه    
  A-Value به روش ایزوتوپی        )7 ((Ndfs%)خاک در گیاه      

؛ وزنهای خشک اندام هوایی،  ریشه و کل گیاه، درصد          ]11 و   10[

ای  یشههای ر  و کل نیتروژن اندام هوایی، تعداد و وزن خشک غده         
مورد تجزیه و تحلیل آماری       MSTATC و با برنامه  شد  تعیین  

ای  دامنه ها با استفاده از آزمون چند         میانگین همقایس. قرار گرفت 
همچنین به منظور بررسی چگونگی         . دانکن صورت پذیرفت    

 زیست شناختی برآورد تثبیت     ،های ایزوتوپی  ارتباط میان شاخص  
 مرتبط، همبستگی ساده میان آنها      نیتروژن و دیگر پارامترهای مهم    

 . شدحساب
 

  گیری بحث و نتیجه -3
  های میانگین ه تجزیه واریانس ومقایس   هایجدولدر  که  ی  طورب

، )3  و 2های  جدول(داده شده است     ارقام به روش دانکن نشان        
 نسبت به دو   رقم سحر  برتری عملکرد  نتایج آزمایش حکایت از    

 از  ،های معتبر  شاخص اکثردر  .  دارد 63 رقم ویلیامز و کلارک    
گیاه، وزن خشک اندام      جمله مقدار نیتروژن حاصل از هوا در         

ای وکل وزن خشک گیاه این       های ریشه  هوایی، وزن خشک غده   
 برتری رقم سحرممکن است تا         . شده است   دار برتری معنی  

 باشد)  نسبت به دو رقم دیگر    (   دیررس بودن آن   مربوط به حدودی  
سوخت و ساز    شتری برای انجام فعالیتهای       که در نتیجه زمان بی      

علاوه بر  .  است لازم داشته   و تثبیت نیتروژن مولکولی       )متابولیک(
جهت  در تر  ژنتیکی مطلوب   ویژگیهایاین احتمال دارا بودن        

سازگاری بهتر با باکتری همزیست و استفاده بیشتر و بهتر از                   
کرد  در توجیه بالاتر بودن عمل        مکن است شرایط محیطی نیز م     

اختلاف بین دو رقم     . های رشدی آن مد نظر قرار گیرد         شاخص
 دار ــدار نشده است لیکن مق اری معنیـ به لحاظ آمهر چنـددیگر، 

 
 . تجزیه واریانس پارامترهای اندازه گیری شده در آزمایش-2جدول 

MS-VALUE 

درصد 
نیتروژن 

اندام هوائی
(%) 

کل وزن 
یاهخشک گ

گرم در (
 )گلدان

وزن خشک 
 ریشه

گرم در (
 )گلدان

وزن خشک 
 غده

گرم در (
 )گلدان

تعداد 
های  غده

ریشه ای 
تعداد در (

 )گلدان

مقدار کل 
نیتروژن اندام 

 هوائی
گرم در (

 )گلدان

وزن خشک 
 اندام هوائی

گرم در (
 )گلدان

درصد نیتروژن 
حاصل از خاک 

 در گیاه
(%) 

درصد نیتروژن 
حاصل از کود 

  گیاهدر
(%) 

نیتروژن حاصل
از هوا در گیاه

گرم در (
 )گلدان

درصد نیتروژن 
حاصل از  هوا 

 در گیاه
(%) 

درجه 
 آزادی

منابع 
 تغییرات

**244/0 ns101/22 ns252/0 ns033/0 n306/6640 ns 003/0 ns333/25 982/0 ns ns09/0 ns801/24 ns566/1 3 بلوک 

**375/0 **648/360 **193/7 *199/0 ns 583/5432 ns 038/0 **913 /254 ns 088/2 ns 224/0 ** 268/236 ns747/3 2 رقم سویا

017/0 104/14 566/0 021/0 472/5413  خطا 6 339/4 703/14 245/0 576/2 077/13 02/0

 ضریب تغییرات 26/2 51/11 43/26 39/27 05/10 38/14 71/17 42/11 66/17 04/9 66/4

   غیر معنی دارns   %5  معنی دار در سطح *   % 1  معنی دار در سطح **



 ... مطالعه توان تثبیت نیتروژن مولکولی سه رقم اصلی 

 

4

 .ای دانکن  مقایسه میانگین اثر ارقام سویا بر شاخص های بررسی شده با استفاده از آزمون چند دامنه-3جدول 

درصد 
نیتروژن 

اندام 
 هوائی

(%) 

 کل وزن
 خشک گیاه

گرم در (
 )گلدان

 وزن خشک
 ریشه

گرم در (
 )گلدان

وزن 
 خشک
 غده

گرم در (
 )گلدان

تعداد 
غده 
های 
 ریشه ای

تعداد در (
 )گلدان

مقدار کل 
نیتروژن 

اندام 
 هوائی

گرم در (
 )گلدان

 وزن خشک
 اندام هوائی

گرم در (
 )گلدان

درصد 
نیتروژن 
حاصل از 
خاک در 

 گیاه
(%) 

درصد 
نیتروژن 
حاصل از 
 کود در گیاه

(%) 

نیتروژن 
حاصل از 
هوا در 
 گیاه

گرم در (
 )گلدان

درصد 
نیتروژن 

حاصل از  
 هوا در گیاه

(%) 

 سویارقم 

b 445/2 a 448/52 a 801/5 a 512/1 a 75/455 a 095/1 a 135/45 a 194/5 a 609/1 a 08/42 a237/93 سحر 

a 978/2 b 231/35 b 596/3 b 24/1 a 407 a 907/0 b 394/30 a 628/6 a 067/2 b 769/27 a301/91 کلارک 

a 972/2 b 899/36 b 376/3 b 07/1 a 5/383 a 957/0 b 453/32 a 758/5 a 943/1 b069/30 a271/92 ویلیامز 

 .حروف مشابه در مقابل میانگین ها نشان دهندۀ عدم وجود اختلاف معنی دار بین آنها است

 
 موارد احتمالاً  به علت           بیشترهای بررسی شده در            شاخص

رایط فراهم  ـاده از ش  ـ ذاتی رقم ویلیامز در جهت استف        ویژگیهای
در این  .   بیشتر شده است     63لارک  رقم ک شاخص های  ده، از   ـش

 بر  بُنشنر رقم    ـبه تأثی ،   موجود هایتعدادی از گزارش   در   مورد،
پترسون و لارو   ]. 17  تا 14 [شده است اره  ـدی اش ـهای رش  شاخص

 گروه رشدی 5  رقم سویا در   21در بررسی تثبیت نیتروژن     ) 1983(
با اند که مقدار تثبیت نیتروژن سویا             دهنتیجه گیری کر مختلف  

 تر که در ارقام دیررس     گروه رشدی آن مرتبط است به طوری         
 برای  لزوم مدت طولانی تر  به دلیل   )  یعنی با گروه رشدی بالاتر     ( 

  بر علاوه. نیتروژن بیشتر شده است    مقدار   نیتروژن، تثبیت     یاحیا
ان را   ـ محققین اختلاف میان ارقام با گروه رشدی یکس                ،این
های  در بررسی ]. 18[د  ـان دهکری  ابـدار ارزی  رمعنیـدک و غی   ـان

های با    که واریته   اند  دانسو و همکاران گزارش کرده           ،مشابه
عملکرد بیشتر، نیتروژن بیشتری از طریق همزیستی تثبیت                    

 بطورینکته قابل توجه دیگر در این آزمایش،           ]. 12[نمایند   می
دهند،     نشان می   3 میانگین   ه های و جدول مقایس   2  و 1که شکلهای   

 بالای این همزیستی در جهت تأمین نیاز نیتروژنه گیاه            بسیاران  تو
 درصد نیاز   90ده بالغ بر    ـکه هر سه رقم آزمایش ش       بطوری ،است

تواند   این خود می   ، و اندکرده نیتروژنه خود را از این طریق تأمین         
دن نیتروژن مورد    آور  این همزیستی در فراهم     زیادبیانگر اهمیت   
مچنین لزوم توجه و مطالعه هر چه بیشتر این            و ه  ،نیاز گیاه سویا  

 هابرخی گزارش . پدیده مهم زیستی در ارتباط با گیاه سویا باشد           
 درصد  95ی این همزیستی را در تأمین نیاز نیتروژن سویا تا             یتوانا

 همبستگی ساده میان پارامترهای      4 جدول]. 5[اند  داده نیز گزارش   
دار  ن همبستگی معنی   که بالاتری  حاکی از آن است    بررسی شده   

 ای بررسی تثبیت نیتروژن یعنی مقدار نیتروژن               شاخص هسته  
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a a a 

  b b
a 



 1385، 36مجله علوم و فنون هسته ای، شماره 

 

5

.ضرایب همبستگی خطی میان برخی شاخص های بررسی شده در آزمایش -4جدول   

 نیتروژن حاصل از هوا
)گرم در گلدان( در گیاه  

دهغ وزن خشک  
)گرم در گلدان(  

ای ریشه تعداد غده های  
)تعداد در گلدان(  

اندام  مقدار کل نیتروژن
)گرم در گلدان( هوائی  

اندام  وزن خشک
)گرم در گلدان( هوائی  

درصد نیتروژن حاصل 
(%) از  هوا در گیاه  

 صفات

     1 
درصد نیتروژن حاصل 

(%)از  هوا در گیاه   

    1 * 701/0  
 وزن خشک اندام

)گرم در گلدان(ئی هوا  

   1 ** 711/0  ** 845/0  
مقدار کل نیتروژن اندام 

)گرم در گلدان(هوائی   

  1 ns  024/0-  ns  427/0  ns  069/0  
ای  های ریشه تعداد غده

 )تعداد در گلدان(

 1 ns  45/0  * 679/0  ** 748/0  * 595/0  
غده   وزن خشک

)گرم در گلدان(  

1 ** 75/0  ns  406/0  ** 734/0  ** 999/0  ** 736/0  
نیتروژن حاصل از هوا در 

)گرم در گلدان(گیاه   

 غیر معنی دار  ns   %5  معنی دار در سطح *    %1  معنی دار در سطح **

های وزن    به ترتیب با شاخص       (Ndfa)حاصل از هوا در گیاه       
خشک اندام هوایی، وزن خشک غده و کل نیتروژن جذب شده             

 در حالی است که با       های هوایی حاصل شده است و این        در اندام 
دار نشده    همبستگی مذکور معنی    ، در گیاه    هاشاخص تعداد غده   

 علاوه بر اشاره به نامناسب بودن         مکن است این موضوع م  . است
مطالعه و احتمالاً مطالعات      این برای ،گیاه  در  هاشاخص تعداد غده  

های  های لازم جهت بررسی    مشابه، لزوم دقت در انتخاب شاخص      
.  را مورد توجه قرار دهد        بُنشن هانیتروژن مولکولی    توان تثبیت    

 که  بطوری این آزمایش حاصل شده است،       ازنکته مهم دیگر که     
است، ارقام سویا  شده   نشان داده    1 در شکل  همچنین   ،3جدول  در  

در اثر  ( از لحاظ پارامتر درصد نیتروژن حاصل از هوا               هر چند 
 لیکن در مقدار    ،اند داری نشان نداده   تفاوت معنی )  همزیستی وجود

بنابراین به نظر   . اند داری داشته  نیتروژن حاصل از هوا تفاوت معنی      
 لازم  15رسد در مطالعات مشابه به کمک ایزوتوپ نیتروژن             می

مقدار «له توجه داشت و از پارامتر اخیر              أاست که به این مس       
به عنوان معیار ارزیابی و       »  از هوا در گیاه      جذب شده نیتروژن  
تر استفاده  یی بیش برتر و کارا  ) میکرو یا ماکرو  (همزیست  انتخاب  

 ضرایب همبستگی خطی ساده     4 جدولدر   که   یطوربالبته  . دکر
، با اینکه    داده شده است   های مطالعه نشان       میان برخی شاخص   

 درصد  یکهمبستگی ساده خطی میان ایندو پارامتر در سطح              
 میان  لیکن همبستگی ساده خطی     . دار شده است    مثبت و معنی   

ها کاملاً مشابه حاصل نشده است و       هریک از آنها با دیگر شاخص     
م آنها در   أبیانگر لزوم مطالعه بیشتر و تو      موضوع ممکن است    این  

اینگونه مطالعات و بررسی نحوه و درجه  تغییر و تبدیل آنها نسبت          
 .به هم باشد

 

 تشکر و قدردانی

 تشکر خود را    بدینوسیله برخود لازم دانسته که مراتب تقدیر و       
 و موسسه تحقیقات خاک و آب به خاطر کمک در              IAEAاز  

های گیاهی و فراهم نمودن باکتری              تجزیه ایزوتوپی نمونه     
 . یمئهمزیست ریزوبیوم اعلام نما

 
 :پی نوشت ها

 
1- Bradyrhizobium  Japonicum 
2- Randomized Complete Block Design 

3- Vegetative 

4- Reproductive 

5- Nitrogen Drived from Air 

6- Percent of Nitrogen Drived from Fertiliser 

7- Percent of Nitrogen Drived from Soil  
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