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واکنش انتقال مجدد نیتروژن از ریشه به شاخساره در حال رشد یونجه به همزیستی مایکوریزایی 

 در شرایط تنش شوری

 2ابولفضل باغبانی و 6امین نامداری
ايستگاه و پرديس تحقیقات  -سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی–عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات ديم-6

 دانشگاه پیام نور و هیئت علمیعض -2و  کشاورزی گچساران

 

  چکیده

بمی تحت  به منظور بررسی تاثیر همزيستی مايکوريزايی بر ذخاير نیتروژن ريشه و انتقال مجدد اين ذخاير به شاخساره يونجه

فاکتوريل با طرح پايه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام  آزمايشای در قالب ای گلخانهشرايط تنش شوری، مطالعه

دسی زيمنس بر متر،  62و  7دسی زيمنس بر متر(،  4/6شامل سه سطح از شوری شامل شاهد ) آزمايشپذيرفت. تیمارهای 

گلدهی انجام  61/6. سه چین در مرحله شدندمیدو سطح از همزيستی مايکوريزايی شامل وجود يا عدم وجود قارچ مايکوريزا، 

( نشان 32/1داری با میزان انتقال مجدد نیتروژن به شاخساره )و معنی پذيرفت. تولید ماده خشک شاخساره همبستگی مثبت

داد. انباشت نیتروژن در ريشه تحت تاثیر شوری کاهش يافت که اين مساله با کاهش در قابلیت انتقال مجدد نیتروژن همراه 

 يافت اما میزان اين کاهش در بود. مقدار و درصد انتقال مجدد نیتروژن با افزايش مقدار شوری به طور قابل توجهی کاهش

داری کمتر بود. میزان وابستگی تجمع نیتروژن در شاخساره در حال تجديد رشد گیاهان های مايکوريزايی بطور معنیبوته

، پايینتر بود. به طور خلاصه در قايسه با گیاهان غیر مايکوريزايیمايکوريزايی تحت تاثیر مقدار جذب/تثبیت بالاتر نیتروژن در م

ه احاضر، همزيستی مايکوريزايی با کاهش محدوديت منبع در فرايند انتقال مجدد نیتروژن از ريشه به شاخساره همر ژوهشپ

 بود. 
 

 ، يونجهنیتروژن ،مايکوريزا ،شوری ،انتقال مجددهای کلیدی: واژه
 

  مقدمه

یباشد به ی در گستره وسیعی از جهان مترين عوامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان زراعشوری آب و خاک از جمله عمده

-Ruizهای زمین تحت تاثیر شوری قرار دارند و اين نسبت همچنان نیز رو به افزايش میباشد )از خشکی %7نحويکه حدود 

Lozano et al., 2012.) های شور جهت آبیاری محصولات کشاورزی، دامنه اين مشکل بافزون بر اين بدلیل استفاده از آ

(. تنش اسمزی و سمیت يونی، دو  جنبه اصلی آثار مخرب تنش شوری هستند که رشد Bothe, 2012) يافته است گسترش نیز

(. در میان گیاهان زراعی، يونجه به عنوان Munns and Tester,2008و عملکرد گیاهان زراعی را تحت تاثیر قرار میدهند )

اند که انتقال ها به خوبی روشن ساختهپژوهشهای گذشته ی سالدر نظر گرفته شده است. در طگیاهی نسبتا مقاوم به شوری 

 Skinner etکنند )مجدد ذخاير نیتروژن ريشه نقش کلیدی در تجديد رشد گیاهان علوفه ای چند ساله از جمله يونجه ايفا می

al., 1999 ربوسکولار مايکوريزا و قارچ آبا باکتری های ريزوبیوم  ها از جمله يونجه قادر به ايجاد همزيستی دوگانه(. لگوم

-ون بر اين گزارشدارای اثرات مهم اکولوژيکی و زراعی است . افزدوگانه در موضوع کشاورزی پايدار هستند و اين همزيستی 

 ,Ruiz-Lozano et al., 2008 ) وجود داردهای محیطی کاهش اثرات تنشاز اثرات همزيستی مايکوريزايی در  یهای متعدد

Miransari et al., 2008 غذايی از  افزايش جذب عناصر ،همزيستی مايکوريزايیدر رابطه با (. يکی از اثرات مفید گزارش شده

نجايی که (. از آBothe, 2012شود )تری از خاک ناشی میهای قارچ در سطح و عمق گستردهخاک است که از رشد هیف

مجدد نیتروژن از ريشه به شاخساره گزارش شده است لذا احتمالا مهمترين فاکتور موثر در قابلیت تجديد رشد يونجه، انتقال 

محدوديت عملکرد و تجديد رشد اين گیاه در خاکهای شور نیز به سبب ايجاد محدوديت در قابلیت انتقال مجدد نیتروژن 
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و افزايش عملکرد حاضر با هدف امکان استفاده از همزيستی مايکوريزايی جهت کاهش اين محدوديت  پژوهشمیباشد. بنابراين 

 يونجه تحت تنش شوری اجرا گرديد. 

 
 ها مواد و روش

انجام اصفهان  -مجتمع کشت ودام ارتش در میمهدرگلخانه  6934تیرماه  28فروردين تا  21اخیر در حد فاصل  آزمايش

يمنس زدسی 62 و 7)شاهد(،  4/6پذيرفت. رقم نسبتا مقاوم به شوری يونجه بمی در معرض سه سطح از تنش شوری شامل 

بر حسب  EC * 641ام از رابطه پی)برای حصول شوری مورد نظر بر حسب پی  NaClتوسطاز شوری اعمال شده  متر بر

در قالب مطالعه مذکور قرار گرفت. نیز تیمار تلقیح بذرها با قارچ آربوسولار مايکوريزا، و استفاده شد(  زيمنس بر متردسی

مزرعه انجام  کیلوگرم خاک 5/9های پلاستیکی حاوی در گلدانو  کاملا تصادفی در سه تکرار  فاکتوريل با طرح پايه آزمايش

 اعمال تیمار همزيستی مايکوريزايی از طريق تلقیح بذرها پیش از کاشت با مايه تلقیح مربوطه )برند مايکوروت( .پذيرفت

ها برداشت بوته غاز شد.ها آاولیه رويشی گیاهچهت و در مراحل روز پس از کش 66اعمال تیمارهای تنش شوری  .گرفت صورت

های بعدی با فاصله زمانی يک ماهه و در ماه پس از کاشت و چین 2بدين ترتیب که چین اول حدودا  شددر سه چین انجام 

پذيرفتند. انجام  درصد از بوته ها به طور تخمینی وارد فاز گلدهی شده باشند( 61)زمانی که حدود  61/6مرحله گلدهی اولیه 

ها مورد چین به منظور تجزيه و تحلیل دادههای سه تکرار مربوط به هر ی بود و میانگین دادهآزمايشهر چین حاوی سه تکرار 

های يک گلدان از هر بوتهاخساره، استفاده قرار گرفتند. به منظور تعیین میزان انتقال مجدد نیتروژن از ريشه و طوقه به ش

سانتی متر بالای طوقه به دو بخش ريشه و شاخساره تقسیم  9کامل از خاک خارج شده و از ناحیه ی به طور آزمايشواحد 

ا با روش هنیتروژن موجود در ريشه غلظت ،گرادسانتی درجه 71ون با دمای ساعت خشک شدن در آ 48دند و پس از ش

-سانتی 9دون خروج از خاک تنها از ی بآزمايشد های گلدان ديگر موجود در هر واح. در عین حال بوتهگیری شددازهکجلدال ان

و ها نیز از خاک خارج های موجود در اين گلدانروز از از زمان هر چین بوته 61ت . پس از گذشندمتر بالای طوقه برداشت شد

ريشه در زمان گیری شد. میزان انتقال مجدد نیتروژن به شاخساره از تفاضل محتوای نیتروژن نها اندازهآغلظت نیتروژن ريشه 

ضرب غلظت نیتروژن در وزن خشک شود. محتوای نیتروژن ريشه حاصلروز پس از چین حاصل می 61چین از محتوای ان 

باشد. مشارکت نیتروژن انتقال يافته از ريشه در تجمع نیتروژن در شاخساره پس از چین حاصل تقسیم مقدار ريشه می

باشد. درصد انتقال مجدد روز پس از برداشت می 61تجمع يافته در شاخساره طی  نیتروژن انتقال يافته از ريشه بر نیتروژن

محتوای نیتروژن ريشه در زمان برداشت  611روز پس از برداشت )چین( * 61نیتروژن حاصل تقسیم محتوای نیتروژن ريشه 

 باشد. می
 

  نتایج و بحث

طوقه در کلیه تیمارها کاهش يافت. در مطالعه اخیر  روز پس از برداشت شاخساره محتوای نیتروژن محلول ريشه و 61

وريزا متفاوت درصد بود که در تیمارهای مختلف شوری و مايک 71میانگین نیتروژن تخصیص داده شده به انتقال مجدد حدود 

-نشان میتروژن بوته های يونجه را نالیز واريانس متغیرهای مربوط به تولید ماده خشک و وضعیت نیخلاصه آ 6بود. جدول 

دهد. همزيستی مايکوريزايی به طور معنی داری میزان تولید ماده خشک ريشه و شاخساره را تحت تاثیر قرار داد و گیاهان 

زان و درصد (. محتوای نیتروژن ريشه در زمان چین، می 6مايکوريزايی وزن خشک ريشه و شاخساره بالاتری داشتند )شکل 

ريشه  تنش شوری کاهش پیدا کردند. تلقیح مايکوريزايی با افزايش محتوای نیتروژن با افزايش شدتانتقال مجدد نیتروژن 

در عین حال میزان کسب نیتروژن ( به شاخساره همراه بود. 4ن )شکلو درصد انتقال مجدد نیتروژ( 2(، مقدار )جدول 9)شکل 

در شاخساره( در گیاهان غیر مايکوريزايی شاخساره از مسیر انتقال مجدد از ريشه )مشارکت انتقال مجدد در تجمع نیتروژن 

برداری از قابلیت تجديد رشد يونجه به بهره اند که(. مطالعات قبلی نیز نشان داده2 بالاتر از گیاهان مايکوريزايی بود )جدول

رشد در حال ها به عنوان منبع و شاخساره . در واقع پس از هر چین، ريشه(Meuriot et al., 2005ذخاير ريشه وابسته است )

از نیتروژن موجود در ريشه و طوقه يونجه جهت تامین نیاز  %51بیش از   .کنندای عمل میبه عنوان مخزن ترکیبات ذخیره
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(. نیتروژن مورد نیاز جهت تجديد رشد شاخساره يونجه Erice et al., 2011ابد )يشاخساره در حال رشد به اين اندام انتقال می

انتقال مجدد ذخاير نیتروژن ريشه. در  -2شود و نیتروژنی که در همان زمان از خاک جذب می -6ود، شاز دو منبع تامین می

اخیر، هرچند با افزايش تنش شوری میزان انتقال مجدد نیتروژن به شاخساره کاهش يافت اما همزيستی مايکوريزايی  آزمايش

های ساختاری وارد شده به گیاه ون مايکوريزايی میزان آسیبنیزاسیمیزان اين کاهش را به مقدار قابل توجهی کاهش داد. کلو

(. همزيستی مايکوريزايی با تغییر و بهبود روابط آبی گیاه میزبان Evellin et al., 2009دهد )تحت تاثیر شوری را کاهش می

(Barzana et al., 2012)ايش مقاومت میزبان به های سمی سديم و کلر و افزايش جذب مواد غذايی، به افز، کنترل جذب يون

 Acaciaهای بیان داشتند که مقاومت بهتر بوته Giri et al (2007)(. در همین زمینه Bothe, 2012کند )تنش شوری کمک می

nilotica افزايش نسبت  به مايکوريزايی به تنش شوری تا حد زيادیK/Na شود.در ريشه و  شاخساره اين گیاهان مربوط می 

ای نیتروژن ريشه( و تواند با اثرگذاری بر میزان تجمع نیتروژن ريشه و افزايش قدرت منبع )محتوهمزيستی مايکوريزايی می

، در مطالعه حاضرگذاری بر قدرت مخزن )شاخساره( به افزايش میزان انتقال مجدد از ريشه به شاخساره بیانجامد. هم /يا با اثر
داری وجود داشت جدد نیتروژن همبستگی مثبت و معنیان برداشت و میزان انتقال مبین محتوای نیتروژن ريشه در زم

(39/1r= موجود در ريشه به افزايش  9(  و غلظت نیتروژن )شکل 6(. تلقیح مايکوريزايی با افزايش وزن خشک ريشه )شکل  )

اخساره انجامید. مشارکت انتقال مجدد قبا افزايش میزان انتقال مجدد به شامحتوای نیتروژن ريشه در زمان برداشت و متع

رسد که (. به نظر می2نیتروژن در تجديد رشد شاخساره گیاهان غیرمايکوريزايی بیشتر از گیاهان مايکوريزايی بود )جدول 

محدوديت بیشتر در قابلیت جذب/تثبیت بیولوژيکی نیتروژن تحت تنش شوری در اين گیاهان نسبت به بوته های مايکوريزايی 

ب وابستگی بیشتر رشد شاخساره به انتقال مجدد نیتروژن گرديده باشد. میزان جذب و تثبیت نیتروژن توسط ريشه يونجه موج

ابد و اين موضوع به نوبه خود با کاهش در مقدار و درصد انتقال مجدد يبه میزان چشمگیری تحت تاثیر تنش شوری کاهش می

 (. Mohammdai et al., 2008نیتروژن به شاخساره نیز همراه است )

 
 . نتایج تجزیه واریانس متغیرهای مربوط به ماده خشک و وضعیت نیتروژن بوته1جدول 

 RDWa SDW 
b 

RSN 
c 

RNC

10d 

Nrem 
e 

PNrem 
f 

SNC10 
g 

SN 

rfremh 

SNC 
i 

 ** ** ** ** ** * ** ** ** شوری

 ** * ** ** ** ** ** ** ** تلقیح مايکوريزايی

زايی ريشوری * تلقیح مايکو  ns ns ns ** ** ns ** * ** 

RDWوزن خشک ريشه : 

 SDW: وزن خشک شاخساره

RSNمحتوای نیتروژن محلول ريشه در زمان برداشت : 

RNC10 روز پس از برداشت 61: محتوای نیتروژن محلول ريشه 

Nremمقدار انتقال مجدد نیتروژن : 

PNremدرصد انتقال مجدد نیتروژن : 

SNC10روز پس از برداشت 61ژن شاخساره : محتوای نیترو 

SNrfrem نیتروژن شاخساره کسب شده از انتقال مجدد : 

SNCغلظت نیتروژن شاخساره در زمان برداشت : 
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. اثر سطوح شوری بر وزن خشک ریشه )الف( و شاخساره )ب( در زمان برداشت. ستون ها میانگین سه برداشت)چین( متوالی 1شکل 

 %5ل سه تکرار بود(. حروف مشابه نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین ستونها در سطح احتمال هستند )هر برداشت شام

 میباشند.

 

  

. اثر همزیستی مایکوریزایی بر وزن خشک ریشه )الف( و شاخساره )ب( در زمان برداشت. ستون ها میانگین سه برداشت)چین( 2شکل 

 %5بود(. حروف مشابه نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین ستونها در سطح احتمال متوالی هستند )هر برداشت شامل سه تکرار 

 میباشند

 

b
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هر . اثر سطوح شوری بر محتوای نیتروژن محلول ریشه در زمان برداشت. ستون ها میانگین سه برداشت)چین( متوالی هستند )3شکل 

 میباشند.  %5برداشت شامل سه تکرار بود(. حروف مشابه نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین ستونها در سطح احتمال 
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روز پس از برداشت شاخساره. ستون  10. اثر سطوح شوری بر نسبت انتقال مجدد ذخایر نیتروژن محلول ریشه به شاخساره طی 4شکل 

ها میانگین سه برداشت)چین( متوالی هستند )هر برداشت شامل سه تکرار بود(. حروف مشابه نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنی دار 

 میباشند. %5بین ستونها در سطح احتمال 

 

 
 رهای مرتبط با وضعیت نیتروژن بوته. مقایسه میانگین اثرات متقابل مایکوریزا و شوری در رابطه با متغی2جدول 

 همزيستی

 مايکوريزايی

سطح 

 شوری

(dSm
)1- 

محتوای 

نیتروژن 

 61ريشه 

روز پس از 

 برداشت

 درصد  

 تغییرات

مقدار انتقال مجدد 

 mg) نیتروژن

)1-Plant 

 درصد 

 تغییرات

محتوای نیتروژن 

 61شاخساره 

روز پس از 

 =Nبرداشت 

)1(mg Plant 

 درصد 

 تغییرات

ن شاخساره نیتروژ

کسب شده از انتقال 

  (%)مجدد

 درصد 

 تغییرات

غلظت نیتروژن 

شاخساره در زمان 

 mg g)برداشت

)1-DW 

 درصد 

 تغییرات

 4/1 56/5 a  14/9 c  19/11 d  3/11 c  93/61 b  

AM- 7 34/2 b -47 9/5 d -31 40/7 c -14 6/40 b 37 0/19 d -64 

 16 92/2 b -14 40/6 e -73 41/6 d -41 44ab 44 6/61 e -14 

 4/1 63/6 b  49/14 a  41/64 a  3/56 d  44/31 a  

AM+ 7 52/6 b -14 50/14 b -69 59/14 b -41 7/43 c 66 4/61 c -61 

 16 88/2 b 74 75/5 d -11 64/1 c -74 96a 71 46/17  -44 
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Abstract 
In current study, the influence of Arbuscular Mycorrhizal fungus (AMF) on salt tolerance in terms of root’s 

nitrogen reserves formation and remobilization and their relationship with regrowth of alfalfa (Medicago sativa) 

plants were investigated. In a pot experiment, a factorial experiment in base of randomized complete blocks 

design in three replications was carried out. alfalfa plants (Iranian cultivar-Bami) inoculated with AMF (Glomus 

mosseae) or maintained as un-inoculated, were grown in soil and irrigated with three salt concentrations (1.4, 7 

and 12 dS m-1). Three harvests were carried out at 10% of flowering stage. Shoot biomass production following 

harvest exhibited a close correlation with nitrogen (N) remobilization from root (r = 0.92). However salinity 

stress reduced amount and percent of N remobilization to re-growing shoot but AMF positively affected 

utilization of root N pools for remobilization. AMF inoculation increased root soluble N content at harvest time 

and consequently raised N remobilization and re-growth ability of AM plants. Generally, in this study AMF 

inoculation reduced source (root reserves) limitation regarding N remobilization to re-growing shoot. 
 

Keywords: Alfalfa, Mycorrhiza, Nitrogen, Remobilization Salinity.  

  


