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 چكيده

ن و نحوه عرضه ،تروژنيبه منظور بررسي واكنش انتقال مجدد نيتروژن به تنش شوري

و شامل پژوهشي در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايه بلوك كامل تصادفي در سه تكرار

،(S1) بر مترزيمنسيدس12و شوري(S0) بر مترزيمنس دسي1/1 شاهد: شوري:تيمارهاي

،(N1) مليلوتيتلقيح بذرها پيش از كاشت با باكتري ريزوبيوم)الف: نحوه عرضه نيتروژن

لگرم ميلي 400مصرف)ب بايي در محلول غذاآمونيوم نيتراتتري در  بدون تلقيح بذرها

ج(N2) باكتري  مصرف به همراهمليلوتيتلقيح بذرها پيش از كاشت با باكتري ريزوبيوم)،

لگرم ميلي 400  بر روي دو رقم يونجه ايراني،(N3)يي در محلول غذاآمونيوم نيتراتتري در

و تنش. در گلخانه طرح حبوبات دانشكده كشاورزي كرج انجام پذيرفتيونجه قرهشامل بمي

و انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به شاخساره را  و تثبيت نيتروژن در ريشه شوري قابليت جذب

و درصد اين كاهش در رقمدار معني طور به با. از رقم بمي بالاتر بوديونجه قرهي كاهش داد

و توليد ماده توجه به وجود همبستگي مثبت ميان انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به شاخساره

دلايكي گفت توانمي،ييزدا برگخشك شاخساره پس از  ل كاهش سرعت رشد مجددي از

بر.دباشمي، كاهش انتقال مجدد نيتروژن به شاخسارهيط تنش شوريشراشاخساره يونجه در

و تجديد رشد زدا برگاين اساس انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به شاخساره پس از يي

. از تحمل نسبي بالاتري به تنش برخوردار استيونجه قرهشاخساره در رقم بمي نسبت به رقم 

ي از بردار بهرهچند درصد وجود داشت هرN3وN2 ارهايبالاترين مقدار انتقال مجدد در تيم

N1ي از تيماردار معنيمنابع نيتروژن ريشه براي انتقال مجدد نيتروژن در اين تيمارها به طور

در اثر تنش شوري انتقال مجدد نيتروژن در هر سه شكل عرضه نيتروژن كاهش. كمتر بود

. بالاتر بودN1ي از تيماردار معنيبه طورN3وN2 يافت اما درصد اين كاهش در تيمارهاي

و شاخساره در تيمار و دار معني به طورN1 محتواي سديم ريشه ي از دو تيمار ديگر كمتر بود

و شاخساره در مواجهه با تنش شوري هم در اين تيمار درصد افزايش در محتواي سديم ريشه

و رشد مجدد پس از بنابراين ممكن است كه كاهش كمتردر. بودتر پايين انتقال مجدد نيتروژن

و شاخساره در اين تيمارN1 يي در تيمارزدا برگ  از افزايش كمتر در محتواي سديم ريشه

.ه باشدناشي شد

.تنش شوري، انتقال مجدد نيتروژن،ييزدا برگ، يونجه:هاي كليدي واژه
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 مقدمه
 خاك يكي از عوامل مخرب طبيعي افزايش شوري

و نمو گياهان دارد . است كه اثرات منفي بر روي رشد
در هاي زراعي بيشتر گونه و رشد آنها گليكوفيت هستند

و خاك، كاهش مي با افزايش شور. يايد اثر شوري آب
با شدن زمين و افزايش تقاضاي غذا هاي قابل كشت

هاي مقاوم به شوري افزايش جمعيت، نياز به واريته
 به دليل قرار گرفتن.)Sczabolcs, 1994(يابد افزايش مي

و نيمه خشكهايران در منطق و هوايي خشك ، آب
با%50نزديك به سطح زير كشت محصولات زراعي

بهها درجه و قليايي بودن رو روي مختلف، با مشكل شور
 در در ايران). Meibodi & Ghareyazi, 2001(دشو مي

و سايرذرت، يونجه(، نسبت توليد علوفه1382سال ، جو
كل محصولات زراعي ديگر،)اي علوفهگياهان  15078 به
با(هزارتن همچنين. بوده است) درصد3/24برابر

 4314، 1374-1380ميانگين توليد يونجه بين سالهاي 
 رقم قابلاي علوفههزارتن است كه نسبت به سايرگياهان

و نشانگر اهميت يونجه در ميان گياهان توجهي است
يونجه در مقايسه با ساير گياهان. در ايران استاي علوفه
 به دليل رشد مجدد سريع پس از برداشت،اي علوفه

و تثبيت همزيستي نيتروژن مورد توليد علوفه مغذي
 مقاوم به يونجه گياهي نسبتاً. توجه كشاورزان است

 در گذشته باور بر اين). Noble, 1984(دباشميشوري
كربوهيدارات ريشه فاكتور ايرذخ بود كه انتقال مجدد

 كليدي اثرگذار بر رشد مجدد شاخساره يونجه است
(Davidson & Milthorpe, 1966; Chung & Trlica.

هاي اخير اما تحقيقات صورت گرفته درطي سال. (1980
نشانگراين است كه انتقال مجدد نيتروژن محلول از 
و طوقه به شاخساره در حال رشد يونجه عامل  ريشه

از اصلي تجديد رشد شاخساره يي زدا برگ يونجه پس
و بيشترين مقدار انتقال مجدد نيتروژن از ريشه مي باشد

از10به شاخساره يونجه طي   روز نخست پس
ميزدا برگ  ;Meuriot et al., 2003) گيرد يي انجام

Simon et al., 2004; Barber et al., 1996; Volnece.
et al., 1996) . زمينه در همينCunningham )1998(

،يي آمينوسيدهاي اصليزدا برگگزارش نمود كه پس از
و پروتئين،اسيد آسپارتيك اي هاي ذخيره آسپاراژين

به32و15،19 (VSP) رويشي عنوان كيلودالتوني

 به شاخساره،ذخاير نيتروژن براي تجديد رشد شاخساره
مي.ندشوميترابري  نيتروژن در افزايد كه مقدار نامبرده

و طوقه رابطه نزديكي با مقدار انتقال دسترس در ريشه
. نيتروژن به شاخساره در پايان دوره رشد شاخساره دارد

Boughanmi et al. )2005(گزارش نمودند كه كاهش
سديط تنش كلريونجه در شرايرشد  شي با افزاميد

دريغلظت سد و بقايگيها اندامم ونجهيياه همراه است
سدييپاييط با تواناين شرايادر  مين نگه داشتن غلظت

ر و شاخساره همبستگيدر  Eschie et. دارديي بالايشه

al.)2002 (12يان نمودند كه تنش شوريب
 رشد دار معني بر متر موجب كاهش زيمنس دسي

نشوميونجهيشاخساره بهيتروژن معدنيد اما عرضه
ن  بر رشد شاخسارهي شوري اثر منف،وميمونآايتراتيفرم

م پ. دهديرا كاهش  كه به كنندميشنهادينامبردگان
دينزآد كاريشديل بازداريدل طيتروژناز در شراينيم

ن،يتنش شور حديتروژن معدني افزودن  موجبي تا
.دشوميونجهي بر عملكرديجبران اثر شور

با توجه به مطالب گفته شده در بالا، پژوهش حاضر
 اثر تنش شوري بر قابليت انتقال مجدد با هدف بررسي

و توليد ماده خشك شاخساره در دو رقم يونجه نيتروژن
و  تثبيت( در پاسخ به نحوه عرضه نيتروژنيونجه قرهبمي

و جذب نيتروژن معدني انجام) همزيستي نيتروژن
.پذيرفت

و روش ها مواد
1/1در اين آزمايش اثر شوري در دوسطح شاهد

 بر زيمنس دسي12شوريو(S0) متربرزيمنس دسي
عرضه نيتروژن در سه فرم شامل تلقيح بذرها،(S1) متر

 مصرف،(N1) مليلوتيپيش از كاشت با باكتري ريزوبيوم 
 طي دوره رشد آمونيوم نيترات در ليتر گرم ميلي 400

 400 مصرفو(N2) بدون تلقيح بذرها با ريزوبيوم
 در دوره رشد به همراه آمونيوم نيترات در ليتر گرم ميلي

دو،(N3) تلقيح بذرها با ريزوبيوم پيش از كاشت برروي
و  آزمايش فاكتوريل با طرح پايهدريونجه قره رقم بمي

در. بلوك كامل تصادفي در سه تكرار انجام پذيرفت
تيمارهايي كه تلقيح بذرها با باكتري ريزوبيوم وجود

ش رايط داشت، اين كار پيش از كاشت جهت ايجاد
و تثبيت نيتروژن انجام پذيرفت كه. همزيستي از آنجايي
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محيط كشت در ابتدا فاقد مواد غذايي بود لذا مواد
سهها بوته توسط آبياريها بوتهغذايي مورد نياز رشد  هر

).1 جدول( روز يكبار با محلول هوگلند انجام پذيرفت
پس10تعداد بذر كاشته شده در هر گلدان  عدد بود كه

شد5هاز استقرار بوتها هر. بوته در هر گلدان حفظ
. گلدان بود2ز در بردارندهينيشيزماآواحد

كم) به جز نيتروژن( غلظت عناصر پرمصرف-1جدول و
 مصرف در يك ليتر محلول هوگلند

صراعن
 در يك گرم ميليغلظت بر حسب

 ليتر محلول هوگلند
31 فسفر

 234 پتاسيم
 200 كلسيم

48 يوم منيز
5/1 بور

05/0 مس
5 آهن

5/0 منگنز
01/0 موليبدن

05/0 روي

 از محلول هوگلند فاقد نيتروژن استفادهN1 در تيمار
و در دو تيمار نيتروژن ديگر از محلول حاوي  400 شد

شدآمونيوم نيترات در ليتر گرم ميلي پس. استفاده
محها گلدانازكشت بذرها در لول آبياري بذرها با

و  ه روز پس از كشت ودر مرحل7هوگلند انجام شد
آبياري با محلول هوگلند(S1) درتيمار،رويشي اوليه

براي حفظ شرايط نرمال. حاوي كلريدسديم انجام شد
و جلوگيري از مواجه شدن ناگهاني   با تنش،ها بوتهرشد

 بدين، به تدريج در معرض شوري قرار گرفتندها بوته
 زيمنس دسي2د تيمار شوري با غلظت ترتيب كه كاربر

و در طي به10بر متر آغاز  بر متر زيمنس دسي12 روز
 هدايتها گلدانبا قرار دادن زيرگلداني در زير. رسيد

و گير اندازه هر هفتهها گلدانالكتريكي آب زير ي شد
ها گلدانهنگامي كه هدايت الكتريكي محيط كشت

 نمود، آبياري با شروع به افزايش از سطح مورد نظر
و حجم آب مصرفي افزايش محلول شور متوقف شد

پس90. خارج شودها گلدانيافت تا نمك اضافي از  روز
و در آغاز گلده چياز كشت  انجام)1ييزدا برگ(ني،

1. Defoliation 

ا. رفتيپذ ي مقدار گير اندازهبه منظورن مرحلهيدر
يكها بوته،انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به شاخساره ي

دان از هر واحد آزمايشي به طور كامل ازگلدان خارج گل
و از ناحيه  به دو بخش بالاي طوقهمتر سانتي3شده

و شاخساره  و شاخساره تقسيم شدند، سپس ريشه ريشه
و وزن خشك آنها48به مدت   ساعت در آون خشك

شدگير اندازه و هضم.ي ها نمونهپس از آسياب كردن
و شاخسا ره با روش كجلدال غلظت نيتروژن ريشه

شدگير اندازه در يك گلدان ديگر از هر واحد آزمايشي.ي
و تنها شاخسارها ريشه ها بوتهه در خاك حفظ شدند

چده. برداشت شد ها گلداني اينها بوتهنيروز پس از
و از ي متر سانتي3نيز به طور كامل از خاك خارج شده

و شاخساره تقسي .م شدندبالاي طوقه به دو بخش ريشه
 نيزها بوتهي اينها ريشهسپس غلظت نيتروژن

شدگير اندازه رينيكاهش در محتوا.ي ونجهيشهيتروژن
چ ين از انتقال آن به شاخساره در حال رشد ناشيپس از

نشو مي و انتقال ذخيد ريتروژن بهيره شده در شه
جر عمدتاً،شاخساره چ10اني در ني روز نخست پس از

م  ,.Kim et al., 1996; Barber et al)رديپذيانجام

1994; Scinner et al., 1999) . مقدار انتقال مجدد
 روز10 از تفاضل محتواي نيتروژن ريشه نيتروژن نيز

چنيچپس از بهني از محتواي نيتروژن ريشه در زمان
. آمددست

و بحثنت  ايج
و شاخساره غلظت ومحتوي  نيتروژن ريشه

به ادهدنتايج تجزيه واريانس و هاي مربوط غلظت
و شاخساره در جدول  خلاصه2 محتوي نيتروژن ريشه

.شده است
 غلظت نيتروژن

رقم) غير شور(در شرايط شاهد:اثر تنش شوري
و نسبت به رقم بمي غلظت نيتروژنيونجه قره  ريشه

12بيشتري داشت ولي در شرايط شوري شاخساره
شاخسارهو غلظت نيتروژن ريشه، بر مترزيمنس دسي

و درصد كاهش در غلظت نيتروژن در رقم بمي بالاتر بود
و  يونجه قرهشاخساره در اثر تنش شوري در رقم ريشه

به).3 جدول( بيشتر از رقم بمي بوده است با توجه
و شاخساره  همبستگي مثبت ميان غلظت نيتروژن ريشه
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 حفظاحتمالاًها انداماين)4 جدول( خشكو توليد ماده
ظت نيتروژن در سطح بالا در ارقام مقاوم به شوري غل

و كليدي براي افزايش توانمييونجه  د يك فاكتور مهم
 در همين زمينه. مقاومت به شوري در ارقام يونجه باشد

Pessarakli )1994 (وKhan & Pictkiewicz)1998(
هايي رقمها اندام بيان نمودند كه غلظت نيتروژن هم

در،ي حساسها رقم مقايسه با مقاوم به شوري در
.كندميمواجهه با تنش شوري كاهش كمتري پيدا

دو-2جدول و وزن خشك و انتقال مجدد نيتروژن و نحوه عرضه نيتروژن بر غلظت، محتوي نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثر شوري
و قره  يونجه رقم يونجه بمي

 وزن خشك نيتروژنغلظت محتوي نيتروژن نيتروژن انتقال مجدد
 ريشه شاخساره بوته ريشه شاخساره ريشه شاخساره بوته مقدار درصد

درجه
 آزادي

اتمنبع تغيير

ns * * * * * * * * ns 2  (R)تكرار
ns ** * * * ns ns * * * 1  (C) رقم
** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 1  (S)شوري
** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 2  (N) نيتروژنهضنحوه عر
** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 1 C*S 

* ** ns ** * * ns ns * ns 2 C*N 

ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** 2 S*N 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 2 C*N*S 

.دار معنيعدم اختلاف: ns، درصد5و1احتمال در سطح دار معنيبه ترتيب*، **

 در هر دو رقم بالاترين:نيتروژن اثر نحوه عرضه
و N2شاخساره مربوط به تيمارهاي غلظت نيتروژن ريشه

مصرف(N3و) آمونيوم نيترات گرم ميلي 400مصرف(
باعبآمونيوم نيترات گرم ميلي 400 همراه تلقيح بذرها

با توجه به مصرف.ودب)باكتري ريزوبيوم ملولوتي
رسد كه اثر به نظر ميN3 در تيمار آمونيوم نيترات
بردبازدارن روي تثبيت همزيستي نيتروژن گي نيترات

 وتثبيت آمونيوم نيتراتد كه جذبشوميمانع از اين 
همزيستي نيتروژن اثر افزايشي برروي محتواي نيتروژن

 .Kennedy et al).2و1هاي شكل( بوته داشته باشند
هم به اثر بازدارنده ) 1977( .Pagan et alو ) 1975(

مصرف نيتروژن معدني بر تثبيت همزيستي نيتروژن 
و دليل اين اثر بازدارنده را وجود آنزيم اشاره كرده

ي ريشه دانسته اند كه موجبها گرهنيترات رداكتاز در
نيتريت حاصل از راه.دشومياحياي نيترات به نيتريت

پلكس با لگ هموگلوبين از تركيب لگ ايجاد كم
و بنابراين فعاليت  همگلوبين با اكسيژن جلوگيري كرده

 Waterer & Vessy. يابد تثبيت نيتروژن كاهش مي
بازداري تثبيت همزيستي نيتروژن در حضور ) 1984(

نيترات را به كمبود كربوهيدرات براي فرآيندهاي 

تي متابوليكي در حال رقابت يعني تثبيت همزيس
و اسيميلاسيون نيتروژن نسبت داده . اند نيتروژن

و كل و شاخساره تنش شوري غلظت نيتروژن ريشه
 Hu etبوته را در هر سه فرم عرضه نيتروژن كاهش داد

al. )2005 ( اثرات آنتاگونيستي سديم با آمونيوم وكلر با
نيترات را دليل كاهش جذب نيتروژن معدني در شرايط 

هم ) Lopez et al. )2008. اند نستهشوري كلريدسديم دا
 كه كاهش در فتوسنتز گياه ميزبان در كنندميگزارش 

درشومياثر شوري به كاهش در توليد ساكارز منجر و د
 تثبيت،ي ريشهها گره ساكارز به انتقالاثر كاهش در

ميها گرهنيتروژن در  .Fernandez et al.ابدي كاهش
لگ هموگلوبين در اثر هم به كاهش در محتواي ) 1996(

 در شرايط تنش شوري.اند تنش شوري اشاره كرده
فعاليت تثبيت همزيستي نيتروژن به حساسيت گياه

و باكتري ريزوبيوم وابسته است  ,Cordovilla) ميزبان

1997).
هاي تثبيت تنش شوري موجب كاهش تعداد گره

د ولي مقدار اين كاهششومي يونجه نيتروژن در ريشه
قام مقاوم به شوري از ارقام حساس به شوري كمتر در ار
.(Djilianov et al., 2003) است
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و نحوه عرضه نيتروژن-1شكل  اثر متقابل شوري
 يونجهي فعال ريشهها گرهبر تعداد

و نحوه عرضه نيتروژن-2شكل  اثر متقابل شوري
 يونجهيها گرهبر تعداد كل

 محتواي نيتروژن
 درصد كاهش در محتواي نيتروژن:اثر تنش شوري

و شاخساره در مواجهه با تنش شوري در رقم ريشه
به.)3 جدول( از رقم بمي بالاتر استيونجه قره با توجه

 در شرايط تنشيونجه قرهاين كه وزن خشك ريشه رقم 
و وزن بود بالاتريبمشوري از وزن خشك ريشه رقم

 تفاوتخشك شاخساره دو رقم در شرايط تنش شوري
 بالاتر بودن محتواي نيتروژن،ي نشان نداددار معني

و شاخساره رقم بمي در شرايط تنش شوري  ريشه
و و تثبيت بالاتر نيتروژن در نتيجه غلظت بالاتر ازجذب

و شاخساره در اين رقم ناشي  .دشومينيتروژن ريشه
و تثبيت گفت توانميبنابراين  كه فرآيندهاي جذب

 از مقاومت يونجه قرهبمي نسبت به رقم نيتروژن در رقم
.بيشتري نسبت به تنش شوري برخوردار هستند

 هاي شور برروي محدوديت موجودي نيتروژن در محيط
و راندمان فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه اثر مي گذارد

ي از منابع موجود نيتروژن در شرايط بردار بهرهبالاتر در 
وبه دستشور، بالاتر را ممكن عملكرد آوردن رشد

.(Mohammadi et al., 2008) سازد مي
محتوي نيتروژن ريشه در:اثر نحوه عرضه نيتروژن

 به طور يونجه قرههر سه فرم عرضه نيتروژن در رقم 
ودر هردو رقم محتواي.ي از رقم بمي بالاتر بوددار معني

ي دار معنيبه طورN3وN2نيتروژن ريشه در تيمارهاي 
در. بالاتر بودN1از تيمار محتواي نيتروژن شاخساره

ي دار معني به طور يونجه قرهدر رقمN1وN2 تيمارهاي
 محتواي نيتروژنN3از رقم بمي بالاتر بود ولي در تيمار

وزن خشك شاخساره.ي نداشتدار معنيدو رقم تفاوت
تفاوتN3 دو رقم در تيمارهو غلظت نيتروژن شاخسار

 بنابراين عدم وجود تفاوت،)3لجدو(ي نداشتدار معني
 ميان دو رقم در خصوص محتواي نيتروژن دار معني

و به دليلN3شاخساره در تيمار  يكسان بودن رشد
سه.دباشميجذب نيتروژن دو رقم در اين تيمار در هر

فرم عرضه نيتروژن تنش شوري محتواي نيتروژن ريشه 
نايدرصددر عين حال.و شاخساره را كاهش داد

. بالاتر بودN1 از تيمارN3وN2 كاهش در تيمارهاي
ب رينيشتر در محتوايدرصد كاهش ويتروژن شه

ا تيشاخساره در تين دو ، ازنسبتN1ماريمار نسبت به
ب دريكاهش تيا شتر در وزن خشك يمارها ناشين

بياي به عبارت،دشو مي يشتر در محتواين درصد كاهش
بين كايتروژن بش از آنكه به نيهش تروژنيشتر در جذب

ب و شاخسارهير شتر در رشديمربوط باشد به كاهش شه
ا تيدر .دشومييمارها ناشين

 انتقال مجدد نيتروژن
و:اثر تنش شوري تنش شوري موجب كاهش مقدار

دردرصد.درصد انتقال مجدد نيتروژن شد انتقال كاهش
 يونجه قره در رقم،شوريتنش مجدد نيتروژن در اثر 

 فرآيندهاي دهدميبيشتر از رقم بمي بود كه نشان
مربوط به انتقال مجدد نيتروژن در رقم بمي نسبت به

بين. اند كمتر از شوري اثر پذيرفتهيونجه قرهرقم 
درمحتواي و مقدار انتقالنيچهنگام نيتروژن ريشه

، همبستگينيچمجدد نيتروژن به شاخساره پس از
و ددار معني مثبت  احتمالپس)4 جدول( اشتي وجود

 دارد كاهش كمتر در مقدار انتقال مجدد نيتروژن در رقم
در،بمي در اثر شوري  نيتروژنمحتواي از كاهش كمتر

در. شوري در اين رقم ناشي شود تنشريشه دراثر
كه) Ourry et al. )1994 همين زمينه  هم بيان داشتند
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و طوقه در شروع مقدار نيتروژن در دسترس در ريشه
 ارتباط نزديكي با مقدار انتقال،رشد مجدد شاخساره

و عملكرد نهايي شاخساره مجدد نيتروژن به شاخساره
سازي بنابراين احتمال دارد هر تيماري كه ذخيره. دارد

و طوقه(ي منبعها اندامنيتروژن را در  افزايش) ريشه
. توانايي رشد مجدد شاخساره را هم افزايش دهد،دهد

و طوقه پيش از افزايش بانيچذخيره نيتروژن در ريشه
و درصد انتقال مجدد نيتروژن به افزايش در مقدار

از10شاخساره در طي   همراهنيچ روز نخست پس
ازبر.)Scinner et al., 1999( است اين اساس شايد يكي

 شوري تنشدلايل كاهش رشد مجدد يونجه در اثر
بزدا برگامهنگدر كاهش محتواي نيتروژن ريشه و ه يي

دنبال آن كاهش در انتقال مجدد نيتروژن به شاخساره
.باشد مي

 در آمونيوم نيتراتمصرف: اثر نحوه عرضه نيتروژن
مقدار انتقال مجدد را به طورN3وN2تيمارهاي

و در عين حال موجب كاهش دار معني ي افزايش داد
ش در.ددرصد انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به شاخساره

و بيشترين درصد انتقال مجدد هردو رقم كمترين مقدار
محتواي).3 جدول( بودN1ماريتنيتروژن مربوط به 

دودار معني به طورN1 نيتروژن ريشه نيز در تيمار ي از
با توجه به وجود.)3 جدول( تيمار ديگر كمتر است

و  بامحتواي نيتروژن دار معنيهمبستگي مثبت  ريشه
 احتمال دارد كه مقدار كمتر تقال مجدد نيتروژنمقدار ان

 بودن محتوايتر پايين به دليلN1انتقال مجدد در تيمار
بهN1 محتواي سديم ريشه در تيمار. نيتروژن ريشه باشد

 كمتر استN3وN2ي از تيمارهاي دار معنيطور 
 بنابراين احتمال دارد كه بالاتر بودن درصد،)3شكل(

 محتواي به دليلN1 انتقال مجدد نيتروژن در تيمار
و سميت يوني كمتر سديم ريشه در اين تيمار باشد

ناشي از يون سديم موجب ايجاد اختلال در فرآيندهاي 
و در بردار بهرهمربوط به  ي از ذخاير نيتروژن ريشه شده

. كندمي نيتروژن كاهش پيدا نتيجه درصد انتقال مجدد
به شوري مقدارتنش و درصد انتقال مجدد نيتروژن

 نيتروژن كاهش دادههشاخساره رادر هر سه فرم عرض
و هم در شرايط شاهد. است هم در شرايط تنش شوري

 بهN3وN2مقدار انتقال مجدد نيتروژن در تيمارهاي 
 حال عيندرو بالاتر بودN1ي از تيماردار معنيطور

ازN3وN2 درصد انتقال مجدد نيتروژن در تيمارهاي
 توانميبر اين اساس).3 جدول( بودتر پايينN1تيمار 

 در آمونيوم نيتراتگيري كرد كه مصرف چنين نتيجه
افزايش محتواي نيتروژن ريشه باN3وN2تيمارهاي

موجب افزايش مقدار انتقال مجدد نيتروژن به شاخساره 
با مي  افزايش محتواي سديم ريشهشود ولي در عين حال

 برداري از منابع نيتروژن ريشه براي انتقال درصد بهره
كهممكن است. كند مجدد به شاخساره كاهش پيدا مي

 كاهش بيشتر در مقدار انتقال مجدد نيتروژن در
 در اثر تنش شوري از كاهش بيشترN3وN2 تيمارهاي

دردر محتواي نيتروژن ريشه درو طوقه اين تيمارها
با توجه به اينكه مقدار انتقال. اثرتنش شوري ناشي شود

 نسبتN1 مجدد نيتروژن در اثر تنش شوري در تيمار
،كاهش كمتري پيدا كرده استN3وN2 به تيمارهاي

 در شرايط احتمالاً چنين نتيجه گيري كرد كه توان مي
همزيستي تنش شوري چنانچه نيتروژن از راه تثبيت

 كه يونجهيهنگام شود نسبت به تأمين يونجههبراي بوت
تغذيه شود انتقال) آمونيوم نيترات( با نيتروژن معدني

 مجدد نيتروژن از تحمل نسبي بالاتري به تنش شوري
 همچنين در اين آزمايش همبستگي. برخوردار است

و ي ميان مقدار انتقال مجدد نيتروژن به دار معنيمثبت
 غلظت نيتروژن،و توليد ماده خشك شاخسارهشاخساره

و ماده خشك شاخساره وجود داشت )4جدول( شاخساره
 يونجههپس احتمال دارد كه توليد ماده خشك شاخسار

به انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به شاخساره وابسته
 .Meuriot et al هاي گيري با گزارش اين نتيجه.باشد

 مبني بر وابستگي رشد) 2004(.Simon et alو ) 2003(
 مجدد يونجه به انتقال مجدد نيتروژن از ريشه به

 انتقال گسترده نيتروژن از ريشه. مطابقت داردشاخساره
 روز نخست10به شاخساره در حال تجديد رشد طي

ميزدا برگپس از انتقال مجدد نيتروژن. گيرد يي انجام
ابع يك سازوكار كليدي در خصوص استفاده مجدد از من

مي نيتروژن ذخيره شده در اندام و رشد هاي گياه باشد
 ,.Ourry et al) كند پس از برداشت را پشتيباني مي

1994; Kim et al., 1991).اين فرآيند بويژه در هنگام 
 هاي تازه رشد كرده، افزايش تقاضاي مخزن در گياهچه

و عوامل باشميمهم د، زيرا رشد اوليه كند است
ن است قابليت جذب نيتروژن از خاك را گوناگوني ممك

.(Salifu, 2003) محدود كنند
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و انتقال مجدد نيتروژن مقايسه ميانگين-3جدول و محتوي نيتروژن  در دو رقم يونجههاي وزن خشك، غلظت
)گرم(وزن خشك )گرم در گرم ماده خشك ميلي(غلظت نيتروژن

شوري شاخساره ريشه بوته شاخساره ريشه
(ds/m) 

تغييرات% تغييرات% تغييرات% تغييرات%  تغييرات%
1/1 بمي b05/1 b35/1 b41/2 b9/16 b43/18

12 d69/0 *2/34- c78/0 *2/42- c47/1 *7/38- c84/12 *24- c07/14 *6/23-
1/1 يونجه قره a17/1 a51/1 a66/2 a46/17 a86/18

12 c72/0 *5/38- c76/0 *3/48- c48/1 *7/44- d5/12 *29- d67/13 *5/27-

)گرم ميلي(محتوي نيتروژن  انتقال مجدد نيتروژن

 شاخساره ريشه
 مقدار

)گرم در بوته ميلي(
شوري

(ds/m) 
 تغييرات% تغييرات% تغييرات% تغييرات%

1/1 بمي b1/18 b22/25 b83/9 a54%
12 c93/8 *6/50- c23/11 *8/56- c47/3 *7/64- c38% *6/29-

1/1 يونجه قره a76/20 a4/28 a54/10 b50%
12 d09/9 *2/56- d42/10 *3/63- c37/3 *7/67- c37% *5/26-

)گرم(وزن خشك)گرم در گرم ماده خشك ميلي(غلظت نيتروژن
 ريشه شاخساره بوته ريشه خسارهشا

 عرضه
نيتروژن

 شوري
(ds/m)

 تغييرات% تغييرات% تغييرات% تغييرات% تغييرات%
c5/17b51/15b92/1c08/1b84/0N1

a5/19a12/18a85/2a6/1a24/1N21/1
b25/19a9/17a85/2b57/1a26/1N3

*7/31-e9/11*8/25-d5/11*37-d22/1*4/40-e64/0*32-d57/0N1
*4/24-d87/14*6/25-c29/13*3/43-c61/1*5/47-d84/0*9/37-c77/0N212 
*1/23-d83/14*1/26-c24/13*1/44-c59/1*7/47-d82/0*8/39-c76/0N3

)گرم ميلي(محتوي نيتروژن نانتقال مجدد نيتروژ

 شاخساره ريشه
 مقدار

)گرم در بوته ميلي(
شوري

(ds/m) 
عرضه نيتروژن

 تغييرات% تغييرات% تغييرات% تغييرات%

N1 b4/13 c52/18 c28/8 a61%
N2 a55/22 a39/31 a23/11 b50%1/1

N3 a7/22 b52/30 b04/11 b49%

N1 d61/6 *6/50- e69/7 *4/58- e3 *7/63- c45% *2/26-
N2 c27/10 *4/54- d54/12 *60- d64/3 *6/67- d35% *30-12 

N3 c14/10 *55- d23/12 *9/59- d62/3 *2/67- d35% *5/28-

 وزن خشك غلظت نيتروژن محتواي نيتروژن انتقال مجدد
 ريشه شاخساره بوته ريشه شاخساره ريشه شاخساره مقدار درصد

عرضه
 نيتروژن

 رقم

a59%d59/5d17/12d33/9d35/14b44/13d35/14d33/9d17/12N1

c46%c16/7b36/21b6/15ab17/17a64/15ab17/17b6/15b36/21N2

c46%c2/7d14/21b6/15ab17 a53/15ab17 b6/15d14/21N3

 بمي

b55%d69/5c05/14c3/10c60/14b6/13c60/14c3/10c05/14N1

c45%a7/7A57/22a22/17a21/17a75/15a21/17a22/17a57/22N2

d43%b46/7b61/21a26/17b99/16a6/15b99/16a26/17b61/21N3

 نجهيو قره
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و محتواي نيتروژن ضرايب همبستگي ميان-4جدول  انتقال مجدد نيتروژن،وزن خشك
محتواي سديم

 شاخساره
محتواي

سديم ريشه
وزن خشك

 ريشه
وزن خشك

 شاخساره
محتواي نيتروژن

 شاخساره
 درصد انتقال

 مجدد نيتروژن
مقدار انتقال

مجدد نيتروژن
94/0**45/0**9/0**94/0**85/0**-81/0**-7/0** محتواي نيتروژن ريشه

59/0**8/0**86/0**81/0**-83/0**77/0** مقدار انتقال مجدد نيتروژن
44/0**3/0**33/0**-9/0**-85/0** درصد انتقال مجدد نيتروژن

94/0**89/0**-84/0**-78/0** محتواي نيتروژن شاخساره
98/0**-86/0**-79/0** وزن خشك شاخساره

-85/0**-71/0** وزن خشك ريشه
9/0** محتواي سديم ريشه
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در اثر نحوه عرضه نيتروژن بر محتواي سديم-3شكل ريشه
و قرهزدا برگهنگام   يونجه يي در دو رقم يونجه بمي

و  شاخساره وزن خشك ريشه
ريتنش شور: اثر تنش شوري وي وزن خشك شه

كاهش).3 جدول( شاخساره را در هر دو رقم كاهش داد
در وزن خشك در مواجهه با تنش شوري ممكن است از 

ف بيس-5و1 توسنتز در اثر كمبود ريبولوزكاهش
يا كاهش)ماده چرخه كلوين پيش( فسفات كربوكسيلاز

حساسيتياو در بازتوليد اين پيش ماده چرخه كلوين
 ,Ball & Anderson) به نمك ناشي شود2فتوسيستم 

با.(1986 ،)Mohammadi et al. )2008اين نتيجه
Yarnia et al. )2001(وSirvastava )1998 ( در

خصوص كاهش توليد ماده خشك يونجه در اثر شوري 
 اثرهاي اسمزي، به دليلوزن خشك بوته. هماهنگي دارد

و سميت يوني ناشي از شوري كاهش مي ابدي اكسيداتيو
)Munns, 2002 .( و در شرايط شاهد وزن خشك ريشه

ي از رقمدار معني به طور يونجه قرهشاخساره در رقم 
برزيمنس دسي12بود ولي در شرايط شوري بمي بالاتر

و دو متر وزن خشك ريشه رقم تفاوت شاخساره
 كاهش در وزن درصدعبارتيهب.ي نداشتدار معني

و شاخساره در مواجهه با تنش شوري در خشك ريشه
با در نظر).3 جدول( كمتر بوديونجه قرهرقم بمي از رقم 

 احتمالاًكه گفت توانميگرفتن تعريف مقاومت نسبي 
ي نسب از مقاومتيونجه قرهرقم بمي نسبت به رقم

ريسا.شوري برخوردار استتنش بيشتري به
و مقاوم ارقام نيز در مطالعه بر روي پژوهشگران حساس
بيان نمودند كه هرچند شوري گياهان زراعي به شوري 

ها رقم وزن خشك بوته در همه دار معنيموجب كاهش 
بهد ولي هموارهشو مي مقدار اين كاهش در ارقام مقاوم

 ,Eschie et al., 2002; Munns) باشد شوري كمتر مي

2002; Zao et al., 2007).
و: نيتروژن اثر نحوه عرضه وزن خشك ريشه
ي از دو تيمار دار معني به طورN1شاخساره در تيمار 

سه. نيتروژن ديگر كمتر بود وزن خشك شاخساره در هر
 از رقم بمي بالاتر يونجه قره در رقم نيتروژنهفرم عرض

 وزن خشك شاخساره، غلظت يونجه قرهدر رقم.بود
و مقدار انتقال مجدد نيتروژن در نيتروژن شاخساره

.)3 جدول( بالاتر استN3وN1 از تيمارهايN2 تيمار
در رقم بمي وزن خشك شاخساره، غلظت نيتروژن

و مقدار انتقال مجدد نيتروژن در N2 تيمارهاي شاخساره

و در عين حال به طور دار معنيتفاوتN3و ي نداشت
ازدار معني .)N2 =N1< N3( بودد بالاتر بوN1 تيماري

 با توجه به وجود همبستگي مثبت ميان بر اين اساس
و مقدار انتقال مجدد نيتروژن  غلظت نيتروژن شاخساره

 تفاوت وزن خشكاحتمالاًبا وزن خشك شاخساره
درشاخسار ه دو رقم در سه فرم عرضه نيتروژن از تفاوت

و مقدار انتقال مجدد نيتروژن  غلظت نيتروژن شاخساره
و شاهد وزن.دشوميناشي  در شرايط تنش شوري

و شاخساره در تيمارهاي از تيمارN3وN2 خشك ريشه
N1 تنش شوري در هر سه فرم عرضه نيتروژن.بالاتر بود 

كل بوته را كاهش دادو شاخساره،وزن خشك ريشه
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N1 از تيمارN3وN2 كاهش در تيمارهاي درصدولي

 چنين نتيجه توانميبراين اساس).3 جدول( بالاتر بود
و شاخساره گرفت كه احتمال دارد وزن خشك ريشه
زماني كه عرضه نيتروژن براي بوته يونجه به فرم تثبيت 

 به همزيستي باشد نسبت به هنگامي كه عرضه نيتروژن
 باشد از تحمل) آمونيوم نيترات( فرم نيتروژن معدني

 Etelevina. دارباشدبالاتري به تنش شوري برخورينسب

et al. (2005) د ماده خشكيگزارش نمودند كه تول
نيدر شرا نخوديها بوته تيتروژن به فرم تثبيط عرضه
نيستيهمز ني نسبت به عرضه ،تراتيتروژن به فرم
ويآمون بهي بالاتري از تحمل نسبآمونيوم راتنيتايوم

. برخوردار استيتنش شور

يريگجهينت
ن ريانتقال مجدد هريتروژن از  شه به شاخساره پس از

د رشد شاخسارهي تجديي در توانايديكلي عامل،نيچ
 موجب كاهش انتقال مجدديتنش شور.دباشميونجهي
نت تروزنين  ونجهيشاخساره جه كاهش رشديو در

ن.دشو مي ش مقداري موجب افزايمعدن تروژنيمصرف
ن ط تنشيو رشد شاخساره در شرا تروژنيانتقال مجدد

ع،دشومييشور  كه عرضهين حال هنگامي اما در
درينيستيت همزيتروژن به صورت تثبين  تروژن باشد

نيمقا ،آمونيوم نيترات به فرميتروژن معدنيسه با عرضه
نيفرا بهي بالاترين از تحمل نسبتروژيند انتقال مجدد

و درصد افت كمتريشور . داردي برخوردار است
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