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تثبيت يند افرمقايسه اندامهاي مختلف درخت اقاقيا از نظر ميزان نيتروژن دريافتي از طريق 
 نيتروژن بيولوژيكي

  2بخشنده ندا و *1عليرضا مشكي
  داري مناطق خشك گروه جنگل ،دانشكده كويرشناسي ،دانشگاه سمنان ،سمنان ١

  سمنان جهاد كشاورزيعلمي و كاربردي آموزش عالي  مركز ،سمنان 2

  28/10/92: تاريخ پذيرش  16/4/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي  هاي گياهي جهان از نظر ميزان تثبيت نيتروژن بوده، كه بطور وسيعي در پروژه ترين گونه شده درخت اقاقيا يكي از شناخته
ريشه، (اصلي اين تحقيق اين بود كه آيا قسمتهاي مختلف درخت اقاقيا  سئوال. گيرد جنگلكاري در دنيا مورد استفاده قرار مي

مين أتفرايند تثبيت نيتروژن بيولوژيكي  به نسبت مساوي نيتروژن مورد نياز خود را از طريق نيتروژن توليد شده از) ساقه و برگ
ماه، ريشه تمامي  2پس از . اشته شدنداي ك آوري شده اقاقيا، تحت شرايط مشابه گلخانه بدين منظور، بذرهاي جمع. كنند مي

ماه از شروع آزمايش، هر كدام از  6بعد از . نهالهاي اقاقيا با محلولي مختلط از چند جنس باكتريهاي ريزوبيوم آغشته گرديدند
را  15درصد ايزوتوپ نيتروژن   11.03حاوي 2 SO4(NH4) محلول سولفات آمونيوم) سي سي 100(نهالهاي اقاقيا مقدار مساوي 

ها بعد از  نمونه. شدنددريافت نمودند و بعد از گذشت يك هفته تمامي نهالهاي اقاقيا قطع شده و به برگ، ساقه و ريشه تفكيك 
عنوان شاخصي  به 15درصد ايزوتوپ نيتروژن . در آنها تعيين گرديد 15خشك شدن، توزين شده و درصد ايزوتوپ نيتروژن 

تثبيت نيتروژن بيولوژيكي توسط هر يك از اندامهاي گياه اقاقيا مورد استفاده قرار يند افراز  براي مقايسه نسبت نيتروژن دريافتي
تثبيت نيتروژن بين برگ، ساقه و يند افرتفاوت معناداري از لحاظ ميزان نيتروژن دريافتي از  كه نتايج اين مطالعه نشان داد. گرفت

تواند براي محاسبه درصد نيتروژن جذب شده  بخش گياه يعني برگ آن، مي ترين الوصول بنابراين سهل. ريشه اقاقيا وجود ندارد
  .تثبيت نيتروژن بيولوژيكي مورد استفاده قرار گيرديند افركل گياه از 

  قاقيا، تثبيت نيتروژن، روش رقيق سازي نيتروژنا :كليدي هاي واژه

  alireza_moshki@semnan.ac.ir :، پست الكترونيكي02332524322: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
بومي آمريكاي  (.Robinia pseudoacacia L)درخت اقاقيا 

جهان از نظر شمالي بوده و يكي از كارآمدترين درختان 
شود  ژن موجود در اتمسفر محسوب ميتوانايي تثبيت نيترو

كاشت اين درخت در مناطق خشك كه عموما داراي ). 19(
داراي سازگاري بسيار  باشند خاكهاي فقير از نيتروژن مي

 ها اكوسيستمعنوان گونه پيشرو در اين  هخوب بوده و ب
، افزايش مواد آلي، تواند باعث احياي بيولوژيكي خاك مي

در نتيجه  افزايش نسبت كربن به نيتروژن و كربن به فسفر و

و  15، 10( كشاورزي در اين مناطق گردد بازدهيافزايش 
ميزان كربن و نيتروژن خاك در مناطق خشك و نيمه ). 20

روي آن خشك بشدت به نوع پوشش گياهي مستقر بر 
بستگي داشته و تفاوت اين عناصر در چنين مناطقي عموما 

  .)26و  25( شود سانتيمتر اول خاك ديده مي 5در 

 Dry(اندازه گيري ماده خشك گياه  مانندروشهاي مختلفي 

matter yield(، تفاوت نيتروژن كل (Total N difference)  
براي ) Acetylene reduction assay(و احياي استيلن 
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اندازه گيري قابليت تثبيت نيتروژن گياهان وجود دارد كه 
ميزان تثبيت نيتروژن اتمسفري را به صورت غيرمستقيم 

با وجود اين، تحقيقات ). 14،12(كنند  اندازه گيري مي
روش رقيق سازي ايزوتوپ كه دهد  مختلف نشان مي

ترين روش براي  دقيق)  (N15 Isotope dilution 15 نيتروژن
باشد كه  گيري قابليت تثبيت نيتروژن گياهان مياندازه 

قابليت اندازه گيري مستقيم نيتروژن تثبيت شده توسط گياه 
تنها عيب استفاده از اين روش هزينه بالاي ). 9( داردرا 

تعيين مقدار اين  هاي آزمايش و 15تهيه ايزوتوپ نيتروژن 
اصلي  سئوال. باشد ايزوتوپ در اندامهاي مختلف گياه مي

اين تحقيق اين بود كه آيا قسمتهاي مختلف درخت اقاقيا 
به نسبت مساوي نيتروژن مورد نياز ) ريشه، ساقه و برگ(

فرايند تثبيت  خود را از طريق نيتروژن توليد شده از
در صورت مثبت بودن . كنند ميمين أتنيتروژن بيولوژيكي 

توان براي بررسي درصد نيتروژن  ، ميسئوالپاسخ اين 
ي اقاقيا از طريق منبع تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، فقط دريافت

از يكي از اندامهاي گياه كه معرف گياه كامل بوده، نمونه 
اين كار  .گياه تعميم دادكل و نتيجه آن را به  كردبرداري 

باعث صرفه جويي در وقت و هزينه و همچنين تسريع در 
  .گردد روند تحقيقات علمي مي

  هامواد و روش
توده خالص درخت اقاقيا در  ،انجام اين مطالعهبراي 
شهر  تحقيقات جنگلها و مراتع كشور واقع در پيكان مؤسسه

بصورت تصادفي اقاقيا، درخت  15. كرج انتخاب شد
انتخاب و از هر درخت در قسمتهاي بالايي، مياني و پايين 

بذرهاي جمع آوري . تاج اقدام به جمع آوري بذر گرديد
مختلف هر درخت براي بدست آوردن قسمتهاي  شده از

نمونه هاي جمع آوري . نمونه تركيبي با هم مخلوط شدند
 شده، به كشور آلمان منتقل شده و انجام مطالعات گلخانه

آگوست  -  اي و آناليزهاي آزمايشگاهي در دانشگاه جورج
  .شد انجامشهر گوتينگن 

تمامي بذرهاي درخت اقاقيا با استفاده از تيمار كاغذ  
قرار گرفتن در آب به مدت يك شب آماده  بعدسنباده و 

ابتدا در  ،1387در آبان ماه سال  بذرها. كاشت گرديدند
هفته، به  3ظرفهاي مخصوصي كاشته شده و بعد از 

ماه، ريشه  2پس از . گلدانهاي مخصوصي انتقال پيدا كردند
الهاي اقاقيا با محلولي مختلط از چند جنس تمامي نه

دماي گلخانه بصورت . شدندباكتريهاي ريزوبيوم آغشته 
درجه سانتيگراد تنظيم گرديد و تمامي  20پيوسته بر روي 

ساعت نور روزانه و مقدار مساوي آب را بصورت  8نهالها 
 . هفتگي دريافت نمودند

  (vulgare  مرجعنهال گياه  15نهال اقاقيا و  15در مجموع 
(Syringaبراي آزمايش مورد استفاده  در قالب طرح آماري

گذشت بعد از و  1388ماه سال  در ارديبهشت .قرار گرفتند
و گياه  ، هر كدام از نهالهاي اقاقيا ماه از شروع آزمايش 6

محلول سولفات  )سي سي 100(مساوي مقدار  مرجع
درصد ايزوتوپ  03/11حاوي  2 SO4(NH4)آمونيوم 
بعد از . دريافت نمودنداز طريق خاك را  15نيتروژن 

و نهالهاي گياه  تمامي نهالهاي اقاقيا گذشت يك هفته،
. قطع شده و به برگ، ساقه و ريشه تفكيك گرديدند مرجع

 60در دماي و سپس نمونه ها با آب مقطر شسته شده، 
در . )1( ساعت خشك شدند 48درجه سانتيگراد به مدت 

براي انجام مراحل  بعدادامه تمامي نمونه ها وزن شده و 
براي بدست آوردن قابليت . آزمايشگاهي آسياب شدند

تثبيت ازت كل گياه، نمونه هاي پودر شده قسمتهاي 
مختلف گياه به نسبت وزن خشك هر يك از اندامهاي گياه 

نمونه  15ميزان ايزوتوپ  بعدبا هم مخلوط گرديدند و 
 15تعيين درصد ايزوتوپ نيتروژن . عيين گرديدتركيبي ت

در آزمايشگاه مركز  و گياه مرجع ريشه، ساقه و برگ اقاقيا
آگوست -تحقيقات ايزوتوپهاي پايدار دانشگاه ژورژ

 isotope ratio massگوتينگن با استفاده از دستگاه 

spectrometer انجام شد.  
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لف گياه براي مقايسه قابليت تثبيت نيتروژن قسمتهاي مخت
گياه كامل از ميزان موجودي  و) ساقه و برگ ريشه،(

ميزان درصد . در اين اندام ها استفاده شد 15ايزوتوپ 
تثبيت نيتروژن هر يك از اندامهاي گياه از فرمول شماره 

از آنجا كه عدد مخرج كسر بدليل همسان . محاسبه شد يك
راين بودن گياه مرجع براي تمامي نمونه ها ثابت است، بناب

به معناي درصد بيشتر  15ميزان كمتر ايزوتوپ نيتروژن 
تثبيت نيتروژن يند افرنيتروژن كسب شده آن اندام از طريق 

  ).8(باشد بيولوژيكي مي
Ndfa= (1- (FpNae / RpNae)) × 100                    (4) 

Ndfa = تثبيت نيتروژن يند افرنيتروژن كسب شده از طريق  درصد
 بيولوژيكي

FpNae = در اقاقيا 15نيتروژن ايزوتوپ  درصد  

RpNae   = گياهي كه قابليت (در گياه مرجع  15نيتروژن ايزوتوپ  درصد 
)تثبيت نيتروژن ندارد  

هاي آماري، مقايسه ميانگين  بعد از تجزيه واريانس داده
از بين اندامهاي مختلف با استفاده  15نيتروژن ايزوتوپ 

تجزيه و تحليل . گرديد انجام% 95روش دانكن در سطح 
افزار آماري   داده هاي آماري با استفاده از نرم

STATISTICA انجام شد.  

  نتايج
، 23,87: بر اساس نتايج، وزن خشك كل بصورت برگ

گرم در كل گياه اقاقيا توزيع  16,80و ريشه  24,48ساقه 
  ). 1جدول (شده است 

 

در اقاقيا و گياه مرجع، درصد و مقدار نيتروژن جذب شده از طريق فرآيند  15وزن ماده خشك، نيتروژن كل، درصد نيتروژن  -1جدول 
  .ماه بعد از كاشت در گلخانه 6تثبيت نيتروژن در درخت اقاقيا 

مقدار نيتروژن جذب شده از 
 فرآيند تثبيت نيتروژن

)گرم در گياه(   

درصد نيتروژن 
فرايندجذب شده از 

 تثبيت نيتروژن

15درصد نيتروژن 
 در گياه اقاقيا

درصد نيتروژن
15 

گياه مرجع در

لنيتروژن ك  
)گرم در گياه(

ماده خشكوزن   
)گرم(  

اندامهاي مختلف گياه

40/0 b 
)02/0(  

66/53  a 
)28/5(  

57/0 a 

)12/0(  

01/1 a 
)37/0(  

72/0 b 
)04/0(  

87/23 b 
)21/4(  

 برگ

16/0  a 
)09/0(  

80/49  a 
)70/7(  

56/0  a 
)14/0(  

06/1 a 
)17/0(  

32/0 d 
)02/0(  

48/24 b 

)54/3(  
 ساقه

24/0  a 
)08/0(  

27/48  a 
)88/8(  

59/0  a 
)11/0(  

23/1  a 
)19/0(  

50/0 c 
)08/0(  

80/16 c 
)33/2(  

 ريشه

78/0 c 

)04/0(  

81/50  a 
)17/5(  

55/0 a

)12/0(  

11/1  a

)25/0(  

54/1 a

)06/0(  

15/65 a 

)58/12( 
 گياه كامل

 .  P )>05/0(  باشد مي اندامهاي مختلف گياه بين دار معني اختلاف وجود بيانگر عمودي ستونهاي در متفاوت حروف*

  .داخل پرانتز، انحراف معيار هر يك از داده هاي ارائه شده در جدول مي باشنداعداد *
 خشك وزن، تفاوت معناداري از نظر بر همين اساس

 اندامهاي نيتروژن كل اندامهاي مختلف گياه و به تبع آن
ميزان  .)1، جدول  P >05/0(اقاقيا وجود دارد  گياهمختلف 
درصد در كل گياه  0,59تا  0,55در گياه بين  15نيتروژن 

نسبت نيتروژن جذب شده از متغير است و بدين ترتيب 

تثبيت نيتروژن نسبت به كل نيتروژن جذب شده در يند افر
درصد  53,66درصد تا  48,27گياه بين اندامهاي مختلف 

بنابراين تفاوت  ).1، جدول P >05/0(كند  تغيير مي
معناداري بين اندامهاي مختلف درخت اقاقيا از نظر نسبت 
 .تثبيت نيتروژن اتمسفر نسبت به نيتروژن كل وجود ندارد
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ن ميزان درصد تثبيت نيتروژن اتمسفري در برگها بيشتري
اگرچه تفاوت معنادار آماري با ساير  ،اتفاق افتاده است
به دليل تفاوت در وزن  در مقابل، اما. دهد اندامها نشان نمي

مقدار نيتروژن جذب شده توسط خشك هريك از اندامها، 
وت معنا در اندامهاي مختلف درخت اقاقيا تفايند افراين 
بدين صورت  ).1، جدول P >05/0(دهد  ي را نشان ميدار

كه بيشترين مقدار تثبيت نيتروژن بر حسب گرم در برگها 
در صورتي كه بين اندامهاي ديگر  ،)گرم 0,4(بوده است 

 0,24تا  0,16(شود  تفاوت معناداري از اين نظر ديده نمي
  ).1گرم براي ساقه و برگ، جدول 

 گيري ث و نتيجهبح

بر اساس نتايج اين تحقيق، وزن خشك برگ و ساقه  
درخت اقاقيا تفاوت معناداري را نشان نمي دهد، در 

كه ميزان نيتروژن در برگها تقريبا بيش از دو برابر  صورتي
). 1جدول (باشد  نيتروژن موجود در ساقه درخت اقاقيا مي

فتوسنتز گياه يند افربا توجه به نقش اساسي نيتروژن در 
، اين نتيجه دور از يندافر، و نقش كليدي برگ در اين )7(

  . انتظار نمي باشد

يند افر، نسبت نيتروژن كسب شده از طريق اين با وجود
فتوسنتز، تفاوت معناداري را در بين اندامهاي مختلف اقاقيا 

با اين نتايج، سئوال اصلي اين ). 1جدول (نشان نمي دهد 
بودن نسبت دريافت نيتروژن ني بر برابر يا برابر تحقيق مبن

تثبيت نيتروژن پاسخ داده يند افراندامهاي درخت اقاقيا از 
نتايج اين مطالعه، موافق با نتايج آن دسته از  .شود مي

دهد، درصد نيتروژن دريافتي از  تحقيقاتي است كه نشان مي
تثبيت بيولوژيكي تمامي اندامها در گياهاني مانند يند افر

Faidherbia albida ، Pterocarpus erinaceous ، 

Pterocarpus lucens و Acacia Senegal   با هم برابر
ترين بخش گياه يعني برگ يا هر  الوصل بنابراين سهل ،بوده

تواند براي ارزيابي قابليت تثبيت نيتروژن  اندام ديگر آن، مي
مورد  15ستفاده از روش رقيق سازي ايزوتوپ نيتروژن با ا

در حاليكه در بعضي ). 22و  21 ،11( استفاده قرار گيرد

ديگر از تحقيقات ثابت شده است كه هيچكدام از اندامها 
 ,leucocephala Medicago littoralisدر گياهاني مانند 

Leucuena   نمي توانند به تنهايي به عنوان شاخصي براي
تثبيت يند افرمحاسبه درصد نيتروژن كسب شده كل گياه از 
بنابراين در . نيتروژن بيولوژيكي مورد استفاده قرار بگيرند

به (اين گياهان بايد نمونه تركيبي از تمامي اندامهاي گياهي 
 تهيه شده و) كل گياهنسبت وزن خشك هر اندام گياهي در 

به بررسي درصد نيتروژن جذب شده اين گياهان طي  بعد
  . )6،14،24. (تثبيت بيولوژيكي نيتروژن پرداختيند افر

همچنين نتايج اين تحقيق، بيانگر قابليت فوق العاده اقاقيا 
ماه پس از  6چنانكه تنها . باشد در تثبيت نيتروژن مي

از نيتروژن مصرفي خود را از % 50كاشت، اقاقيا حدود 
همچنين ). 1جدول ( كند ميمين أتتثبيت نيتروژن يند افر

دهد كه اين  ساله اقاقيا نشان مي 2درخت  ها در موردآزمايش
يند افراز نيتروژن مصرفي خود را از % 90درخت تا حدود 

همچنين نشان داده شده  ).8( كند ميمين أتتثبيت نيتروژن 
را اتمسفري گرم كيلو 37اين گياه قابليت تثبيت نيتروژن كه 

اين در حاليست كه تحقيقات گذشته . )18( در ماه دارد
 ،Acacia Senegal دهد كه گونه هاي  نشان مي

Faidherbia albida و  Casuarina cunninghamiana  با
 5،  )21% (61تا  24به پروونانس بذر، به ترتيب فقط  توجه

نيتروژن مصرفي خود را از ) 23% (76تا  14 و) 11% (38تا 
قابليت تثبيت نيتروژن  .كنند ميمين أتتثبيت نيتروژن يند افر

سن، مقدار نياز گياه به  هماننددرخت اقاقيا به فاكتورهايي 
شرايط آب و هوايي و تعداد درخت در هكتار  مواد مغذي،

كيلوگرم در هكتار  120تا  30وابسته بوده و مقدار آن بين 
افزايش تثبيت نيتروژن در گياه سبب ). 4و  5(متغير است 

افزايش نيتروژن احيايي و در نتيجه افزايش عملكرد گياه 
باعث يند افرشده از طريق اين مين أتنيتروژن . شود مي

 بعنوان مثال). 2(گردد  صرفه جويي انرژي در كشاورزي مي
نهال  10000بر اساس نتايج اين تحقيق و با فرض كاشت 

گرم نيتروژن تثبيت  78/0درخت اقاقيا در هكتار و مقدار 
كيلوگرم  8/7مقدار ) 1جدول (شده توسط هر نهال 
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ماه  6تثبيت نيتروژن در مدت يند افرنيتروژن از طريق 
دليل . ابتدايي كاشت نهالها به خاك اضافه خواهد شد

وجود ميان اين تحقيق و تحقيق هاي فوق از نظر تفاوت م
ميزان قابليت تثبيت نيتروژن اقاقيا، ممكن است به دليل 

هاي استفاده شده و تعداد درخت  تفاوت سن درخت
و همچنين مقدار عناصر مغذي در خاك موجود در هكتار 

 ميزان عناصر غذايي و به ويژه نيتروژن خاك البته .باشد
زان فعاليت باكتريهاي تثبيت كننده مي رابطه معكوسي با

دارد يند افراشي از اين نيتروژن و در نتيجه مقدار نيتروژن ن
)1.(  
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The comparison of different Robinia pseudoacacia organs 
regarding amount of deriving nitrogen from biological nitrogen 

fixation process 
Moshki A.R.1 and Bakhshandeh N.2 

1Forestry in Arid regions Dept., Faculty of Desert Sciences, Semnan University, Semnan, I.R. of Iran 
2 Applied Agriculture Branch, Applied Science and Technology University, Semnan, I.R. of Iran 

Abstract 

The comparison of different Robinia pseudoacacia organs regarding amount of deriving 
nitrogen from biological nitrogen fixation process.  Black locust (Robinia pseudoacacia 
L.) is one of the most famous plant species in the world, regarding nitrogen fixation 
ability. It is widely used in reforestation projects in the world. The main question of this 
study was that, whether the different parts of Robinia (i.e. roots, stems and leaf) derived 
same proportion of their required nitrogen from biological nitrogen fixation process. 
The collected seeds of Robinia were planted in similar greenhouse conditions. After 2 
months, the seedlings of Robinia were inoculated with a suspension of mixed 
Rhizobium. At six months from the start of the greenhouse trials, the seedlings received 
the equal amount of (NH4)2 SO4 (100 cc) contain 11.03 N15. After one week, they were 
harvested and separated into leaves, stems, and roots. The samples were dried, weighed, 
and the N15 excess was measured. The N15 excess concentration was used as an index 
for comparison the amount of nitrogen derived from biological nitrogen fixation for 
each plant organs. The results did not show any significant difference amongst leaf, 
stem and roots of Robinia in terms of the nitrogen derived from biological nitrogen 
fixation procedure. Therefore, the most accessible part of plant (i.e. leaf) can be used for 
calculating the nitrogen proportion of nitrogen derived from biological nitrogen fixation 
process. 

Key words: Nitrogen fixation, N15 Isotope dilution method, Robinia pseudoacacia 

 

 

 

  
 


