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  چكيده
سه رقم مليلوتي با اين آزمايش به منظور بررسي تأثير شوري بر جذب برخي عناصر غذايي و همزيستي سينوريزوبيوم

-به صورت فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا شد تا اثرات شوري) Medicago sativa(يونجه 
هاي بر شاخص) زيمنس بر متر دسي12 و 6 ، 0(هاي كلريد سديم، كلريد منيزيم و كلريد كلسيم هاي مختلف نمك

بدون باكتري، (در سه سطح تلقيح ) يونجه و قارقالوققرههمداني، (رشد و جذب برخي عناصر غذايي سه رقم يونجه 
سطوح باكتري پس از جداسازي و . مورد تحقيق قرار گيرد) باكتري مقاوم به شوري و باكتري حساس به شوري

هاي همزيست يونجه از مزارع زير كشت ارقام يونجه در استان تهران دو جدايه مقاوم و حساس سازي باكتريخالص
هاي بدست تجزيه و تحليل داده. هاي خيلي مؤثر از لحاظ همزيستي بودند، انتخاب شد جزء باكتريبه شوري كه

هاي فعال، غلظت نيتروژن، فسفر، تعداد گره آمده نشان داد كه با افزايش شوري، وزن خشك ريشه و اندام هوايي،
%) 1در سطح(دار  گياه افزايش معنيكه مقدار سديمكاهش يافت در حالي%) 1در سطح (داري پتاسيم به طور معني

دار وزن خشك ريشه و اندام تلقيح با باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي مقاوم به شوري باعث افزايش معني. را نشان داد
بين ارقام . دار سديم در گياه يونجه شدهاي فعال، غلظت نيتروژن، پتاسيم، فسفر و كاهش معنيهوايي، تعداد گره
  . داري وجود نداشتها در شرايط شور تفاوت معنيعملكرد و ساير شاخصمختلف از لحاظ 

  ، برخي عناصر غذايي، سينوريزوبيوم مليلوتييونجهشوري،  :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
آب و خاك شور از مهمترين عوامل محدود كننده 
توليد محصول در مناطق خشك و نيمه خشك محسوب 

از كل اراضي زير  ).2002همايي و همكاران، (شوند مي
 درصد مشكل 23حدود )  هكتار5/1× 109(كشت دنيا 

 ميليون هكتار از 950 تا 400شوري دارند، كه تقريباً حدود 
در ). 1984شانون، (شود اراضي كشاورزي دنيا را شامل مي

هايي كه به نوعي تحت تأثير شوري ايران مساحت خاك
 30 نزديك به  ميليون هكتار است كه32قرار دارند بالغ بر 

 درصد از اراضي قابل 55درصد از سطح كل كشور و 
   ).2003پزيرا و همايي، (شود كشت را شامل مي

    
اي است كه از وسعت يونجه از مهمترين گياهان علوفه

توان نتيجه گرفت كه اين گياه قابليت پراكندگي آن مي
دهي بالا را در دامنه وسيعي از نظر خاك و شرايط محصول

باشد و حتي در شرايط سخت آب و هوايي مي دارا مياقلي
-شريفحيدري(اي با كيفيت بالا توليد كند تواند علوفهمي

يونجه به دليل دارا بودن سيستم ريشه اي ). 1380آباد، 
عميق و دوره رشد طولاني سبب از دست رفتن آب 

شود و مي كمتري از خاك سطحي نسبت به گياهان يكساله
دهد سفره آب زير زميني را كاهش ميخطر بالا آمدن 

 تي ـزيسـيل همـهمچنين به دل). 2001دونين و همكاران، (
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 باعث ،خاك در ثبيت كننده نيتروژنـتريهاي تـباك با
   ).1384رستگار، (شود حاصلخيزي و تقويت خاك مي

مهمترين واكنش گياه به شوري خاك يا آب، 
ز آستانه ها به بيش ااگر غلظت نمك. كاهش رشد است

هاي تحمل گياه برسد، به موازات افزايش غلظت نمك
يابد، كه البته آهنگ مي رشد گياه كاهش) شوري(محلول 

مس و (كاهش رشد در گياهان مختلف متفاوت است 
حساس به يونجه از جمله گياهان نسبتاً ). 1977هافمن، 

- دسي2  آن آستانه تحمل شوريايبه گونهشوري است، 
- دسي2 اگر شوري خاك به بيش از. است  بر مترزيمنس
بر . يابدميافزايش يابد، رشد و عملكرد آن كاهش  زيمنس

، 4/5، 4/3 انجام شده، در شوري هاي هاياساس آزمايش
 عملكرد يونجه به ترتيب زيمنس بر متردسي 16 و 8/8

   ).1977، هافمن و مس (مي باشد% 5و % 50، 75%، 90%
 لگ هموگلوبين گزارش شده كه شوري محتواي

را در گره كاهش مي دهد، كه به عنوان شاخصي از پيري 
 در انمحقق). 2006 و همكاران، تجرا(محسوب مي گردد 

 ميلي مولار 150 و 100، 0 غلظت هاي شوري اثرمطالعه 
NaCl  ميلي مولار 150 كه غلظت پي بردندبر گياه يونجه 
NaClش داد تعداد، اندازه گره و تثبيت نيتروژن را كاه 

ثر در كاهش قابليت عوامل مؤ ).1991 و همكاران،فوگر (
) 1:تروژن توسط گياه در شرايط شور عبارتند ازاستفاده ني

جذب كمتر نيتروژن در محيط شور به علت كاهش تراوايي 
كاهش فعاليت ميكروبي خاك و بدنبال آن  )2ريشه گياه

كاهش تعداد ) 3كاهش معدني شدن تركيبات آلي
) 4هاي تثبيت كننده در خانواده بقولاتيسمميكروارگان

كاهش جذب نيترات در اثر عرضه زياد آنيون كلر در محيط 
 سازي در خاككاهش فعاليت نيترات) 5ريشه گياه

-در بسياري از مطالعات مزرعه. )1380آباد، شريفحيدري(
اند كه اي متخصصين كشاورزي اين فرضيه را اثبات كرده

آور ثير زيانتأ تواندتا حدي ميتروژني استفاده از كودهاي ني
تعدادي از مطالعات . دهدشوري بر گياهان را تسكين 

اي نشان داده است كه شوري باعث آزمايشگاهي و گلخانه
توران و سزن، (شود كاهش تجمع نيتروژن در گياه مي

 +Naبدليل وجود بيش از اندازه  در شرايط شور، ).2002
++لايي از هاي باقابل تبادل، نسبت KNa  در خاك /

هايي مقدار زيادي گياهان در چنين محيط. شودايجاد مي
+Naكه جذبكنند، در حالي جذب مي+Kطور قابل ه  ب

وجود غلظت بالاي ). 2004اشرف، ( يابدتوجهي كاهش مي
Na+ ،براي رشد گياه مضر است K+ك عنصر پرمصرف  ي
  باشد كه براي تعادل اسمزي، فعال كردن بسياريمي

 ها مورد نياز استها و تنظيم باز و بسته شدن روزنهآنزيم

++نسبت بالاي  ).2008تاوفيك،  ( NaK  در گياهان /
عنوان يك معيار انتخابي مهم در ه تحت تنش شوري ب

 در نتيجه ،ستتعيين مقاومت به شوري پيشنهاد شده ا
  و بيشتر +Kگياهاني كه تحت تنش شوري داراي جذب 

++در نتيجه داراي نسبت بالاي NaK  هستند نسبت به /
اشرف، (دهند شوري مقاومت بيشتري از خود نشان مي

 شوري جذب و تجمع فسفات در گياه را كاهش ).2004
 خاك دهد، چرا كه قابليت در دسترس بودن فسفات درمي

  )2002توران و سزان، (يابد شور كاهش مي
 كشاورزي هاينظامريزي براي امروزه در برنامه

لگومينوز ضرورتي -پايدار استفاده از همزيستي ريزوبيوم
 تمام فوايد اين همزيستي و شرط .شوداساسي تلقي مي

اصلي براي اين كه بتوان از آن به عنوان جايگزين مناسب 
 اين است كه ،استفاده كردنيتروژني ي براي كودهاي شيمياي

هاي گياه از ابتداي رويش در خاك تعداد كافي از سويه
-به ،فعال و كاملاً موثر ريزوبيوم را در اختيار داشته باشد

 سيستم همزيستي بتواند با حداكثر توان و ظرفيت ايگونه
 اين  بهرسيدن براي.  را انجام دهدنيتروژنخود تثبيت 

هاي ريزوبيوم در خاك كه تعداد باكتري در صورتيهدف،
كافي نباشد و يا انواع بومي از كارايي مناسبي برخوردار 

، گراهام( ريزوبيوم ضروري استبا  بذر  تلقيحنباشند،
-هاي ريزوبيوم مطالعات اخير در مورد همزيستي).1981

لگوم معيارهاي متعددي را براي تعيين ميزان تحمل 
ابر شرايط شور فراهم كرده هاي همزيست در برسيستم

توان از آنها براي ها كه به خوبي مياست اين شاخص
عبارتند انتخاب يك همزيستي مقاوم به شوري استفاده كرد 

هاي گياه لگوم بوسيله زاسيون موفق ريشهكلني)1 :از
 )3 هاي موثر و مقاوم به شوريتشكيل غده )2 ريزوبيوم

  . ريزوبيومهاي گياه بوسيلهآلودگي موفق ريشه
 سطوح ،هاي شورهاي جدا شده از خاكريزوبيوم

هايي تهيه بسيار بالا و بازدارنده شوري را بيشتر از سويه
شده از مناطق غير شور تحمل كرده و قادرند تا در شرايط 

هاي توانايي سويه. تري داشته باشنديون موفقزاسشور كلني
ر شرايط شور ريزوبيوم براي ايجاد غده و تثبيت نيتروژن د

 ).1992زهران، (و خشك بسيار متفاوت گزارش شده است 
جذب  شوري بر ثيرأ تبررسي پژوهش حاضر به منظور

مليلوتي با برخي عناصر غذايي و همزيستي سينوريزوبيوم
  .در شرايط گلخانه انجام شد ارقام مختلف يونجه

  هامواد و روش
هاي جداسازي و خالص سازي جدايهبراي 

هاي مختلف مزارع زير مزيست با يونجه از خاكباكتري ه
ه بهايي بوتهكشت ارقام مختلف يونجه در استان تهران، 
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جداسازي و تهيه پس از. صورت تصادفي برداشت شدند
از  مليلوتيسينوريزوبيوم باكتري ايزوله هاي خالص

ثر بودن مؤميزان  ) ايزوله20( اي گياه يونجههاي ريشهغده
بر اساس روش بك و همكاران  هاسويه) 1SE(همزيستي

تكرار انجام شد و  4 در اين مرحله. تعيين گرديد) 1993(
 3حداقل(گياهان كشت شده به مدت يك دوره رويشي 

. در شرايط مناسب و در لوله آزمايش قرار گرفتند) ماه
سپس گياهان برداشت شده و وزن خشك بخش هوايي 

 قابل محاسبه ازرابطه زير  SEگيري گرديدگياهان اندازه
  :خواهد بود

S.E = d2-d0/ d1-d0× 100 
 يونجه در لوله وزن خشك اندام هوايي): d0(تيمار شاهد

  آزمايش حاوي تمام عناصر مورد نياز گياه بجز نيتروژن
 يونجه در لوله وزن خشك اندام هوايي): d1(تيمار نيتروژن

آزمايش حاوي تمام عناصر مورد نياز گياه و نيتروژن در 
   گرم در ليترميلي 70 سطح

 يونجه در لوله آزمايش خشك اندام هوايي ):d2(تيمار تلقيح
ها حاوي تمام عناصر مورد نياز گياه بجز نيتروژن و گياهچه

  .ه باكتري مورد نظر تلقيح گرديدندبا سوي
 تجزيه و تحليل شد و SASداده ها با نرم افزار آماري 

زوبيومي مطابق هاي ريبندي كارايي همزيستي سويهدرجه
  . انجام شد1982روش پيشنهادي وينسنت، 

تعيين  به شوري  آنهامقاومتدر مرحله بعد ميزان 
ها روي محيط تعيين مقاومت به شوري جدايه .گرديد
 گرم عصاره 5 گرم تريپتون، 8 حاوي TYمحيط  (TYكشت 
) =7pHليتر آب مقطر با  ميلي1000 و NaCl گرم 5مخمر، 
 ميلي مولار كلريد سديم 600 و 400، 200، 0مقادير  حاوي

)NaCl ( تكرار كشت شده و در شرايط مناسب 3در 
)c°30-28 (روز 5-7پس از گذشت . انكوباسيون شدند 

مقايسه شده و به ) NaClبدون (ها با شاهد قطر كلوني
هايي كه قادر به باكتري(صورت كيفي به سه گروه حساس 

، نيمه مقاوم و )د نبودنNaCl ميلي مولار 400رشد در 
 را تحمل NaCl   ميلي مولار600هاي كه تا باكتري(مقاوم 
 ).2003 و همكاران، مرچان(بندي شدند گروه) نمودند
   سويه حساس و مقاوم به شوري كه جزء 2سپس 
. بودند، انتخاب گرديد) <100SE(%هاي خيلي مؤثر باكتري

شت دو سويه انتخاب شده در شرايط استريل و در محيط ك
TYدر انكوباتور به عنوان مايع تلقيح تكثير داده شد  .

اي كشت يونجه در قالب طرح كاملاً آزمايش گلخانه
 6صفر، (تصادفي به صورت فاكتوريل با سه سطح شوري 

هاي زيمنس بر متر شامل مخلوط نمك دسي12و 
NaCl+CaCl2+MgCl2  به نسبتي كه نسبت سديم جذب

                                                 
1- Symbiotic Effectivness(SE) 

زيمنس بر  دسي6ا شوري در محلول ب) SAR(سطحي شده 
زيمنس بر  دسي12 و در محلول با شوري 52/9متر برابر 

بدون باكتري، (، سه سطح باكتري ) بود47/9متر برابر با 
، سه )باكتري مقاوم به شوري، باكتري حساس به شوري

و سه ) يونجه و قارقالوقهمداني، قره( سطح رقم يونجه
بر جذب ار نمك تكرار انجام گرفت براي بررسي اثر مقد

مليلوتي با برخي عناصر غذايي و همزيستي سينوريزوبيوم
، كشت گلخانه اي ) Medicago sativa(سه رقم يونجه 

اندازه همبذور سالم و : يونجه بصورت زير انجام شد
% 5و هيپوكلريدسديم % 95انتخاب و با محلول اتانول 

  انكوباتوردربذور استريل يونجه . استريل سطحي شدند
 مؤسسه 20آوري شده از منطقه خاك جمع . شدنددارجوانه

تحقيقات خاك و آب تهران به نحوي انتخاب شد كه از 
لحاظ خصوصيات فيزيكي و شيميايي بدون محدوديت 

پس از ). 1جدول(شوري، گچي و با بافت متوسط باشد 
گلدان با خاك مذكور، به هر بذر  81آماده سازي و پركردن 

ها تا گلدان.  شدافزودهه تلقيح ريزوبيومي ليتر ماي ميلي1
ها با آب معمولي آبياري شدند و سپس مرحله ظهور برگ

هر بار با در نظر گرفتن نياز . تيمار شوري اعمال شد
 آب خروجي از ECشد تا ها آبياري ميآبشويي گلدان

باشد ) تيمار مورد نظر( ورودي ECها تقريباً برابر گلدان
  ).1385 برين و همكاران،(

در طي مرحله رشد گياه مراقبت هاي لازم 
طور ه در تمام گلدانها ب...) آبياري، مبارزه با آفات و (

 نگهداشته 28±2دما در اين مدت  .يكنواخت انجام شد
ين آن در چ ماه نگهداري شد و يك 9ها به مدت گلدان.شد

 شدت 9در اواخر ماه  . ام برداشت شد6اواخر ماه 
وكس و دوره روشنايي و تاريكي به  ل4500روشنايي 

به دليل اينكه بيشترين ميزان .  ساعت بود8 و 16ترتيب 
اوليه گلدهي در گياه يونجه رخ  تثبيت نيتروژن در مراحل

، گياهان در مرحله )2003دجيليانو و همكاران، (دهد مي
وزن خشك ريشه شروع گلدهي در گياه شاهد، برداشت و 

غلظت نيتروژن، فسفر، هاي فعال، و اندام هوايي، تعداد گره
غلظت نيتروژن از  .گيري شد اندازههاسديم و پتاسيم آن

جذب نيتروژن نيز از ، گيري شدروش كجلدال اندازه
حاصلضرب وزن خشك اندام هوايي در غلظت نيتروژن 

 بعد از تهيه عصاره گياهي .)1883كجلدال، ( بدست آمد
و غلظت سديم و ) 1980كتني، (غلظت فسفر به روش زرد 

گيري شد نورسنج اندازه - پتاسيم گياه با دستگاه شعله
هاي داراي رنگ هاي فعال، گره گره).1375امامي، (

باشند لذا بعد از جدا كردن گره از ريشه، برشي صورتي مي
معبود و اسميت، (در آن ايجاد و رنگ گره بررسي شد 

اي ه نتايج بدست آمده به روش آزمون چند دامن).2005
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نتايج آزمايش توسط . مقايسه شدند% 5دانكن در سطح 
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتMSTAT-Cافزار نرم

 نتايج و بحث
 جدايه 10 بررسي وضعيت رشد پس از

 داراي YMA1سينوريزوبيوم مليلوتي در محيط كشت 
زيمنس دسي 60 و 40، 20 معادل EC(هاي مختلف شوري
نتايج بررسي . دايه انتخاب شدند، در نهايت دو ج)بر متر

  . آمده است2ها در محيط شور در جدول رشد جدايه
باكتري خيلـي مـوثر بـا        (36در نهايت دو جدايه     

SE   ،باكتري خيلي مـوثر بـا        (59و  ) 3/122 برابرSE   برابـر 
ــين ) 7/110 ــيط   10از ب ــاب و در مح ــوق انتخ ــه ف  جداي

 اي تكثير شدند تا در مرحله كـشت گلخانـه   YMB2كشت
 . براي تلقيح بذرهاي يونجه بكار روند

ــر      ــف ب ــاي مختل ــر تيماره ــانس اث ــه واري ــايج تجزي نت
هاي اندازه گيري شده در گياه يونجه در جـدول            شاخص

 . ارائه شده است3
از آنجا كه نيتروژن عنصري ضروري در رشد 
گياه است لذا بين گياهان تلقيح شده با باكتري 

 تلقيح نشده با اين باكتري مليلوتي و گياهانسينوريزوبيوم
 خشك اندام هوايي، ريشه و تعداد از لحاظ وزن) شاهد(

). 3جدول( وجود داشت ) p > 01/0(دار غده تفاوت معني
هاي مختلف باكتري از طرف ديگر بين سويه

 خشك اندام هوايي، مليلوتي نيز از نظر وزنسينوريزوبيوم
 باكتري). 4جدول(ريشه و تعداد غده تفاوت وجود داشت 

R59 بيشترين وزن خشك ريشه و اندام هوايي را به خود 
. دار داشتتفاوت معني R36 اختصاص داده و با باكتري

كاهش وزن خشك اندام هوايي درگياهان بدون تلقيح 
رسد زيرا گياهاني كه باكتري باكتري كاملاً طبيعي به نظر مي
در اختيار اند، نيتروژن كمتري تثبيت كننده دريافت نكرده

تر و خشك اندام هوايي را نسبت به داشته و كاهش وزن
نتايج يك  ).4جدول(دهند تيمارهاي تلقيح شده نشان مي

يك لگوم در دو خاك با سابقه و بدون سابقه كشت تحقيق 
 در خاك با سابقه كشت كه داراي جمعيت نشان داد

 تلقيح تأثيري در مقدار محصول ،ريزوبيوم بومي بوده
 باكتري بومي بسيار  تعداد در خاك دوم كه،ه استنداشت

تلقيح سبب افزايش عملكرد ، كمتر از حد معمول بود
 تأثيري در مقدار مصرف كود نيتروژنيمحصول گرديد و 

   .)2003دجيليانو و همكاران،  (محصول نداشت
غلظت فسفر در مورد گياهان بدون تلقيح و 

داري كمتر معني به طور R36گياهان تلقيح شده با باكتري 
 بوده R59از غلظت فسفر در گياهان تلقيح شده با باكتري 
                                                 

1- Yeast Manitol Agar 
2- Yeast Manitol Broth 

كه علت اين امر احتمالاً اين است كه فسفر ) 4جدول (
عنصري غير متحرك در خاك است در نتيجه مكانيسم 

باشد و از اي ميجذب فسفر در خاك بيشتر تماس ريشه
ر طو وزن خشك ريشه را بهR59آنجايي كه تلقيح باكتري 

بيشتر  داري افزايش داده است در نتيجه غلظت فسفرمعني
در گياهان تلقيح شده با باكتري مذكور به دليل پراكنش و 
توزيع بيشتر ريشه اين گياهان در مقايسه با ريشه گياهان 

 .باشدمي R36تلقيح شده با باكتري 
در بررسي اثر سطوح مختلف باكتري بر نسبت 

شود كه اين نسبت در ظه ميغلظت سديم به پتاسيم، ملاح
 و گياه R36داري بيشتر از باكتري  به طور معنيR59باكتري 

همچنين اين نسبت در باكتري . باشدبدون تلقيح باكتري مي
R36داري بيشتر از گياهان بدون تلقيح  نيز به طور معني

تأثير مثبت توانايي باكتري ). 4جدول (مشاهده شد 
  فزايش غلظت پتاسيم گياه راسينوريزوبيوم مليلوتي بر ا

  توليد ) 1. توان به سازوكارهاي زير نسبت دادمي
هاي گياهي و توسعه ريشه و افزايش سطح جذب، هورمون

هاي آلي كه ممكن است در اسيد) 3توليد پروتون و ) 2
  .ها موثر باشند از كاني+Kرهاسازي 

دهد تلقيح بررسي ميانگين عامل باكتري نشان مي
هاي فعال در نوريزوبيوم مليلوتي بر تعداد گرهباكتري سي

همچنين بين سطوح باكتري ). 4جدول (گلدان مؤثر بودند 
 به R59هاي فعال با تلقيح باكتري تلقيح شده، تعداد گره

هاي فعال گياهاني بود داري بيشتر از تعداد گرهطور معني
تلقيح شده بودند، كه اين امر ناشي از  R36كه با باكتري 

نژادهاي . باشدان بالاي باكتري در تلقيح ريشه ميتو
ثير أمختلفي از باكتري ريزوبيوم در خاك وجود دارند كه ت

 تثبيت زيستي نيتروژن و ها در، توانايي آنميزبان آنها بر
 ابوالحسني .هاي محيطي يكسان نيستمقابله با تنش

-  با جدايهوزتلقيح گياهان لگوميناظهار داشت ) 1386(
مي ريزوبيوم مقاوم به شوري و خشكي در هاي بو

ثير مثبتي در رابطه همزيستي أشرايط نامساعد محيطي، ت
هاي تعداد گرهريزوبيوم دارد و در نتيجه افزايش - لگوم 
تثبيت زيستي نيتروژن و افزايش عملكرد گياه را فعال، 

  .بدنبال دارد
 دهدمقايسه ميانگين عامل باكتري نشان مي

هاي سينوريزوبيوم مليلوتي ح باكتريبا تلقي) 4جدول (
يابد غلظت نيتروژن در اندام هوايي گياه يونجه افزايش مي

داري بين سطح دوم و سوم باكتري ولي اختلاف معني
تلقيح شده مشاهده نگرديد ولي از نظر جذب نيتروژن، 

داري بيشتر  به طور معنيR59گياهان تلقيح شده با باكتري 
تلقيح شدند و اين  R36 باكتري از گياهاني بود كه با

ها در اثر احتمالاً به دليل افزايش يافتن تجمع متابوليت
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   و افزايش مقاومت به شوري گياهR59تلقيح باكتري 
گزارش داد ريزوباكترين تحمل ) 2008(توفيك . باشدمي

شوري را در لوبيا چشم بلبلي با افزايش تجمع 
- پرولين، گليسينهاي غير سمي از قبيل قندها، متابوليت

  .بتائين بهبود بخشيد
نشان دادند ) 5جدول (مقايسه ميانگين تيمارها 

كه وزن خشك اندام هوايي و ريشه گياه يونجه با افزايش 
يابد، به طوري كه ميانگين داري ميشوري، كاهش معني

زيمنس بر  دسي12 و 6وزن خشك اندام هوايي در شوري 
. به شاهد كاستي يافت درصد نسبت 14 و 4متر به ترتيب 

 22/13 تا 7/8وزن خشك ريشه تحت تأثير شوري حدود 
) زيمنس بر متر دسي12 و 6به ترتيب در سطح (درصد 

اظهار داشتند يونجه ) 1977(مس و هافمن . كاهش يافت
كه آستانه  طوريه ، بگياهي است نسبتاً حساس به شوري

 برهمچنين . استزيمنس بر متر  دسي2 تحمل آن شوري
، 4/3هاي ، در شوريهايشان عنوان نمودنداساس آزمايش

 عملكرد يونجه به  زيمنس بر متردسي 16 و 8/8، 4/5
اظهار ) 1380( گالشي .باشدمي% 5 و %50،%75، %90ترتيب

نمود افزايش فشار اسمزي محيط ريشه و بدنبال آن كاهش 
هاي اي و سميت يونجذب آب، برهم خوردن تعادل تغذيه

-اهش تعداد تارهاي كشنده و چروكيدگي سطح آنويژه، ك
بندي و همچنين ها، كاهش نفوذ باكتري به ريشه و گره

ها، در كاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به ريشه
همچنين  .هاي شور موثر استكاهش رشد ريشه در خاك

-اظهار داشتند اختلالات تغذيه) 1984(سينگلتون و بهلول 
ها،  عناصر، كاهش رشد ريشهاي، كاهش جذب آب و

كاهش سطح برگ و كاهش فتوسنتز از اثرات شوري بر 
  .باشدگياهان مي

) 5جدول(دهد مقايسه ميانگين تيمارها نشان مي
داري هاي فعال به طور معنيبا افزايش شوري تعداد گره

هاي فعال با يابد به طوري كه تعداد ميانگين گرهكاهش مي
زيمنس بر متر به  دسي12 و 6 افزايش شوري از صفر به

.  درصد نسبت به شاهد كاهش نشان داد42 و 26ترتيب 
در آزمايشي بر روي گياه باقلا ) 1999(كردويلا و همكاران 

ريداكشن و تعداد بيان كردند تنش شوري فعاليت اسيتلن
هاي موئي داراي رشته آلودگي را كاهش داد همچنين ريشه

ره بوسيله تيمار شوري تحت اظهار داشتند تمايز سلولي گ
ها رنگ صورتي خود تأثير قرار گرفت و در نتيجه گره

را از دست دادند و سفيد و ) هموگلوبينمحتوي لگ(
نشان دادند تعداد ) 1998 (خان و همكاران. غيرفعال شدند

هاي فعال و فعاليت نيترات ريداكتاز در ارقام يونجه با گره
گزارشات . دهدان ميداري نشافزايش شوري كاهش معني

نشان دادند تنش شوري باعث ) 2003(آنتراپر و همكاران 

زايي توقف رشد گياه، كاهش فتوسنتز و كاهش گره
  .شودمي

نسبت وزن ) 3جدول (نتايج تجزيه واريانس 
داري در خشك ريشه به ساقه نشان داد كه تفاوت معني

 درصد 5 و 1اثرات باكتري و شوري به ترتيب در سطح 
ود داشت ولي اثرات متقابل باكتري و شوري بر روي وج

مقايسه ميانگين سطوح . دار نبودصفت مذكور معني
نشان دادند بيشترين نسبت ريشه به  )4جدول (ها باكتري

باشد و از آنجايي كه  ميR59ساقه، مربوط به باكتري 
گياهان مقاومتر در شرايط شور براي جذب آب و عناصر 

دهند نسبت شان را افزايش ميريشهغذايي بيشتر، رشد 
يابد، اين موضوع تأكيدي ديگر ها افزايش ميمذكور در آن

 نسبت به سطح باكتري R59بر اين ادعاست كه باكتري 
R36مقايسه . كند مقاومت بيشتري را در گياه ايجاد مي

ميانگين سطوح شوري بر وزن خشك ريشه به ساقه 
 12 به 6شوري از دهد  با افزايش نشان مي )5جدول (

زيمنس بر متر نسبت وزن خشك ريشه به ساقه به دسي
) 1999( ونس گراهام و .داري افزايش يافتطور معني

اظهار داشتند رشد گياه مستلزم داشتن فشار تورژسانس 
است، اگر اين فشار به حد بحراني برسد تقسيم و بزرگ 

اين فشار بحراني در ريشه . گيردها صورت ميشدن سلول
تر هاي منفيخيلي كمتر از ساقه است يعني در حالت

تواند به رشد خود ادامه دهد، اما پتانسيل آب، ريشه مي
بيان ) 2006(تجرا و همكاران . تواند رشد كندقه نميسا

كردند كه اثر منفي شوري بر وزن خشك شاخساره بيشتر 
از وزن خشك ريشه است، بنابراين شاخساره به شوري 

  .حساستر از ريشه است
بـا افـزايش    ) 5جدول  (ها نشان داد    مقايسه ميانگين           

ر جـذب و    زيمـنس بـر مت ـ     دسي 12 و   6شوري از صفر به     
داري را از خود    غلظت نيتروژن در اندام هوايي كاهش معني      

اظهار داشتند كه بـا     ) 1966(برنستين و همكاران    . نشان داد 
افزايش شوري، درصد نيتروژن در گياهـان سـويا و يونجـه            

  .يابدكاهش مي
زيمنس بر  دسي6با افزايش شوري از صفر به 

ري را نشان دامتر غلظت فسفر اندام هوايي كاهش معني
زيمنس بر متر  دسي12 به 6داد، اما زماني كه شوري از 

جدول (دار نبود افزايش يافت، كاهش غلظت فسفر معني
اي از تĤثير شوري اي ممكن است نتيجهاختلالات تغذيه). 5

بر قابليت در دسترس بودن عناصر غذايي، جذب رقابتي، 
 شوري جذب مثلا. ها در گياه باشدبندي يونانتقال يا جزء

دهد، چرا كه قابليت و تجمع فسفات در گياه را كاهش مي
يابد در دسترس بودن فسفات در خاك شور كاهش مي

يكي از دلايل كاهش قابليت در ).2002توران و سزن، (
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دسترس بودن فسفات در خاك شور وجود املاح بويژه 
نمك كلريدكلسيم است كه تمايل زياد فسفات به تركيب 

ن كلسيم باعث رسوب و كاهش حلاليت شدن با يو
فسفات شده در نتيجه از قابليت جذب آن توسط گياه 

  .شودكاسته مي
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه با 

زيمنس نسبت  دسي12 به 6 و از 6 به 0افزايش شوري از 
). 5جدول (داري يافت سديم به پتاسيم افزايش معني

ه تنش شوري را كمتر تحمل گزارش شده است گياهاني ك
كنند در شرايط غلظت بالاي سديم ريشه، كاهش مي

-شديدي در جذب پتاسيم و افزايش جذب سديم در اندام
دهند كه اين امر باعث كاهش نسبت هاي هوايي نشان مي

ها اين الگوي توزيع يون. شودپتاسيم به سديم در گياه مي
ود، نشانگر بيشتر از آنكه راهي براي سازگاري تلقي ش

زيرا اين حالت با . علائم خسارت در مقابل شوري است
هاي كاهش سرعت رشد و نشانه خسارت نمك به اندام

نتايج پژوهش ). 1381گالشي و سلطاني، (هوايي است 
حاضر، افزايش نسبت سديم به پتاسيم را تحت شرايط 
 شوري نشان داد كه با نتايج تحقيقات مشابه مطابقت داشت

  ).2008توفيك، (
وزن نشان داد كه ) 6جدول (ها مقايسه ميانگين

خشك اندام هوايي با افزايش شوري در هر دو تيمار تلقيح 
داري كاهش و شاهد به طور معني R36 شده با باكتري

 كاهش R59يافت ولي در گياهان تلقيح شده با باكتري 
در . دار نبودوزن خشك اندام هوايي با افزايش شوري معني

 دار بين سويهزيمنس بر متر تفاوت معني دسي6شوري 
R36  وR59زيمنس  دسي12ولي در شوري .  مشاهده نشد

 بيشترين عملكرد را به خود اختصاص R59بر متر باكتري 
همچنين نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل . داد

نشان داد، ) 6جدول (شوري و باكتري بر وزن خشك ريشه 
 تلقيح و هم تيمار تلقيح شده با باكتري هم در تيمار بدون

R36داري  با افزايش شوري وزن خشك ريشه به طور معني
 همانند شاهد عمل كرده R36كاهش يافت، در واقع باكتري 

  R59است ولي اين كاهش در گياهان تلقيح شده با باكتري 
در آزمايشي بر ) 2007(لكزيان و همكاران . دار نبودمعني

هاي سينوريزوبيوم ه كه با سه دسته از سويهروي گياه يونج
مليلوتي مقاوم، نيمه مقاوم و حساس به شوري تلقيح شد 

 برابر و كاربرد 5/1هاي نيمه مقاوم نشان دادند، كاربرد سويه
 برابر افزايش عملكرد را نسبت به 7/2هاي مقاوم سويه

در مطالعه ) 2003(كردويلا و همكاران  .شاهد ايجاد كرد
 50نمونه لگوم گزارش نمودند كه تنش شوري از  4روي 

مولار با تأثير منفي در رشد گياه ميزبان،  ميلي200تا 

باكتري، همزيستي بين آنها و بالاخره تثبيت نيتروژن 
  .دهدداري تحت تأثير قرار ميعملكرد را به طور معني

شود  ملاحظه مي6همانگونه كه در جدول 
ر سطوح شوري، مربوط به بيشترين نسبت ريشه به ساقه د

باشد و از آنجايي كه گياهان مقاومتر در مي R59باكتري 
شرايط شور براي بدست آوردن عناصر و جذب آب بيشتر 

ها دهند و نسبت مذكور در آنشان را افزايش ميرشد ريشه
يابد، اين موضوع تأكيدي ديگر بر اين ادعاست افزايش مي
 مقاومت بيشتري را R36نسبت به باكتري  R59كه باكتري 

  .كنددر گياه ايجاد مي
نشان دادند ) 6جدول (مقايسه ميانگين تيمارها 

شوري در تيمار بدون تلقيح و گياهان تلقيح كه با افزايش 
داري كاهش ، تعداد گره بطور معنيR36شده با باكتري 

 تفاوت R59يافت ولي در گياهان تلقيح شده با باكتري 
 در R59همزيستي موفق باكتري . داري مشاهده نشدمعني

شرايط شور با گياه يونجه از يك طرف و مقاومت باكتري 
نسبت به تنش شوري از طرف ديگر از دلايل احتمالي اين 

با ) 1994(بوردلو و پروست ). 2جدول(باشد نتايج مي
هاي مختلف باكتري بررسي مقاومت به شوري سويه

از نظر مقاومت ها ريزوبيومي نشان دادند كه اين سويه
هاي حساس به شوري به شوري بسيار متفاوتند و سويه

در مراحل اوليه آلودگي ريشه توسط باكتري دچار 
  .شوندمشكل مي

نشان دادند ) 6جدول (مقايسه ميانگين تيمارها 
در تيمار بدون تلقيح باكتري، با افزايش شوري جذب و 

اهان در گي. دار كاهش يافتطور معنيبهغلظت نيتروژن 
 6 به 0 با افزايش شوري از R36تلقيح شده با باكتري 

دار نبود زيمنس بر متر كاهش غلظت نيتروژن معنيدسي
 6 به 0ولي جذب نيتروژن اين گياهان با افزايش شوري از 

داري را نشان داد كه زيمنس كاهش معني دسي12و 
زيمنس بر متر مربوط  دسي12بيشترين درصد نيتروژن در 

بود، اين سويه از باكتري سينوريزوبيوم  R59تري به باك
 R36مليلوتي توان تحمل شوري بالاتري نسبت به باكتري 

 با افزايش ملاحظه نمودند) 2006( همكاران بكي و. داشت
نمك، تثبيت نيتروژن توسط باكتروئيدهاي جدا شده از 

 كاهش M.Sativa و M.Ciliarisهاي دو گونه يونجه گره
 M.Ciliarisهاي گونه يدهاي جدا شده از گرهيافت، باكتروئ

 بودند بنابراين M.Sativaنسبت به شوري مقاومتر از گونه 
 M.Ciliarisهاي جدا شده از گونه رايط شور باكتريـدر ش

  .براي تلقيح توصيه كردند
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه در 

با تلقيح سطح گياهان بدون تلقيح باكتري و سطح گياهان 
   افزايش Na/K با افزايش شوري نسبت R36باكتري 
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ولي در سطح گياهان با تلقيح باكتري . يابدداري ميمعني
R59 با افزايش شوري، افزايش نسبت Na/Kدار نبود  معني

هاي تحمل به شوري در گياهان يكي از روش ).6جدول(
كاهش جذب يون سديم و يا به عبارت ديگر كاهش اندك 

. باشد در تيمارهاي شوري نسبت به شاهد ميK/Naنسبت 
در بسياري از گياهان متحمل به شوري اين نسبت در 
شرايط شور نسبت به گياهان حساس كمتر است و يا اينكه 

و ) در واكوئل(سديم جذب شده، در ريشه نگهداشته شده 
بسرا و بسرا، (شود جهت تنظيم اسمزي از آن استفاده مي

پيشنهاد كردند كه حفظ ) 1984(و بهلول سينگلتون ). 1997
 بالاي بافت به عنوان معياري براي تحمل به K/Naنسبت 

از طرف ديگر، ارتباط بين تحمل شوري و . شوري است
 .هاي لگوم گزارش شده استتجمع عناصر ماكرو در اندام

  گيري كلينتيجه
زيمنس  دسي12 و 6با افزايش شوري از صفر به 

دام هوايي و ريشه، نسبت وزن خشك وزن خشك انبر متر 
هاي فعال، غلظت نيتروژن، تعداد گره ريشه به اندام هوايي، 

داري كاهش ولي غلظت سديم به طور معنيفسفر و پتاسيم 
-تلقيح گياهان لگومينوز با جدايه. يابددار ميافزايش معني

هاي بومي ريزوبيوم مقاوم به شوري و خشكي در شرايط 
لاوه بر كاهش آلودگي محيط زيست، نامساعد محيطي ع

بندي گياهان اختلاف درغده .شودباعث بهبود رشد گياه مي
  هايلگوم در شرايط شور كه موجب بروز تفاوت

شده و ميزان عملكرد  داري در ميزان نيتروژن تثبيتمعني
تواند بعنوان يكي از معيارهاي اساسي براي شود ميگياه مي

هاي مقاوم به شوري در نظر مها و ريزوبيوانتخاب لگوم
طبق نتايج حاصله تحت شرايط شور، گياهان . گرفته شود

باعث ) سويه مقاوم به شوري (R59تلقيح شده با باكتري 
وزن خشك اندام هوايي و ريشه، نسبت دار افزايش معني

هاي فعال، تعداد گره وزن خشك ريشه به اندام هوايي، 
دار غلظت هش معنيغلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم و كا

شوند، لذا در شرايط شور براي تلقيح به ريشه سديم مي
  .شوديونجه اين سويه پيشنهاد مي

  
 

   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش-1جدول 
K P Mn Cu Zn Fe رس لاي شن O.C T.N.V Nt 

گرم در كيلوگرم خاكميلي  
 بافت خاك

 pH EC  صددر
(dS. m-1) 

 عمق
(cm) 

216 20/3  64/1  24/1  22/0  58/1   1/32  2/45  7/22  15/1  9 064/0  8 4/1  30 

  
  
  

   نتايج رشد باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي در محيط-2جدول 
  هايي با شوري متفاوتكشت

)زيمنسدسي( YMA ميزان شوري محيط كشت   
   60                40             20 شماره جدايه

59  +  +  +  
  ضعيف  ضعيف  +  56
  ضعيف +  +  51
  -  خيلي ضعيف  +  36
6  +  + +  
  خيلي ضعيف  +  +  55
40  +  +  -  
  ضعيف  +  +  43
  ضعيف  +  +  52
46  +  +  +  

  ها برابر با تيمار شاهدرشد باكتري + :
  ها حدود نصف رشد شاهدرشد باكتري :ضعيف

  ها كمتر از نصف رشد شاهدرشد باكتري :خيلي ضعيف
  اهده نشدهيچ رشدي مش  :-
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  گيري شده در گياه يونجههاي اندازه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر شاخص-3جدول 

درجه   منابع تغيير
 آزادي

وزن خشك 
 اندام هوايي

وزن 
خشك 
 ريشه

نسبت وزن 
خشك ريشه 

 به ساقه

تعداد گره 
هاي فعال 
  در گلدان

جذب 
 نيتروژن

غلظت 
 نيتروژن

غلظت 
 فسفر

غلظت 
 سديم

غلظت 
 تاسيمپ

K/Na 

  1/0**  02/0**  03/0**  063/0**  15/7**  14/25**  90/8843**  65/3**  78/1**  45/0** 2  باكتري
  008/0  004/0  001/0  004/0  004/0  017/0  09/0  09/0  002/0  005/0  2  رقم
  004/0  004/0  001/0  004/0  04/0  031/0  01/0  83/0  03/0  02/0  4  رقم× باكتري

  18/0**  07/0**  04/0**  05/0**  84/2**  01/14**  2/7631**  32/1*  43/0**  38/0**  2  شوري
× شوري
 باكتري

4  **1/0  **21/0  0/1  **6/1691  **75/1  **95/0  **13/0  *009/0  *013/0  **04/0  
  003/0  006/0  001/0  003/0  05/0  03/0  09/0  26/0  02/0  02/0  4  رقم× شوري 
رقم × شوري 

  006/0  007/0  001/0  007/0  03/0  02/0  01/0  04/0  02/0  03/0  8  باكتري× 
  09/0  06/0 03/0  10/0  02/0  04/0  6/3  8/1  20/0  35/0  52  خطا

%CV    43/7  07/5 42/10  15/4  80/7  35/4  41/4  84/2  13/3  24/4  
    %5 و 1دار در سطح  معنيبه ترتيب*: ،**

  
  
  

  گيري شده در گياه يونجههاي اندازههاي سينوريزوبيوم مليلوتي بر برخي شاخص مقايسه ميانگين اثر باكتري-4جدول 

  )دانكن (دار ندارنداختلاف معنيابه در هر ستون، ف مشو حردارايهاي ميانگين
  
  
  

 گيري شده در گياه يونجههاي اندازهشاخص مقايسه ميانگين اثر سطح مختلف شوري بر -5جدول 

  )دانكن (دار ندارنداختلاف معنيابه در هر ستون، ف مشو حر دارايهايميانگين

وزن خشك 
 اندام هوايي

وزن خشك 
 ريشه

جذب 
 نيتروژن

غلظت 
 نيتروژن

غلظت 
 فسفر

غلظت 
 سديم

غلظت 
 تيمار باكتري Na/K پتاسيم

 گرم در گلدان

نسبت 
ريشه به 
 ساقه

تعداد گره هاي 
 فعال در گلدان

 درصد
R00/1 بدون باكتري  c 07/1  c 36/1  b 51/9  c 49/1  c 68/2  b 994/0  b 91/0  a 08/1  b 99/0  a 
 بــاكتري حــساس  
R3612/1 به شوري  b 17/1  b 28/1  b 26/37  b 74/2  b 53/3  a 997/0  b 88/0  b 09/1  b 95/0  b 

ــه  ــاكتري مقــاوم ب ب
 R591/  شوري  18a 43/1  a 76/1  a 37/66  a 39/3  a 60/3  a 05/1  a 87/0  b 12/1  a 91/0  c 

وزن خشك 
 اندام هوايي

وزن 
خشك 
 ريشه

جذب 
 نيتروژن

غلظت 
 نيتروژن

غلظت 
 فسفر

غلظت 
 سديم

غلظت 
 پتاسيم

Na/K 
  تيمار شوري

زيمنس دسي(
 )بر متر

  گرم در گلدان

نسبت 
ريشه به 
 ساقه

تعداد گره 
هاي فعال در 

  گلدان
  درصد

0 17/1  a 32/1  a 50/1  ab 74/47  a 18/3  a 59/3  a 05/1  a 86/0  c 14/1  a 89/0  c 
6 12/1  b 21/1  b 3/1  b 7/37  b 68/2 b 28/3 b 99/0  b 89/0  b 09/1  b 96/0  b 
12 01/1  c 15/1  c 60/1  a 7/27  c 76/1  c 94/2  c 99/0  b 91/0  a 07/1  c 01/1  a 
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   مقايسه ميانگين اثرات متقابل باكتري و شوري بر شاخص هاي اندازه گيري شده در گياه يونجه-6جدول 
وزن 

خشك 
اندام 
 هوايي

ن وز
خشك 
 ريشه

جذب 
غلظت   نيتروژن

 نيتروژن
غلظت 
 فسفر

غلظت 
 سديم

غلظت 
 پتاسيم

Na/K  سطوح
 باكتري

سطوح 
 شوري

EC(s/m) 
 گرم در گلدان

تعداد 
گره هاي 
فعال در 
 گلدان

نسبت 
ريشه به 
 ساقه

 درصد
Ro بدون 

 باكتري
0 09/1  bc 23/1  c 56/12  e 51/1  ab 34/2  c 41/3  bc 99/0  b 88/0  bc 14/1  ab 93/0  def 

Ro بدون 
 باكتري

6 04/1  cd 05/1  e 89/11  e 04/1  c 510/1  d 58/2  d 998/0 b 91/0  ab 07/1  de 01/1  bc 

Ro بدون 
 باكتري

12 88/0  e 96/0  f 11/4  f 54/1  ab 63/0  e 04/2  e 17/1  a 93/0  a 04/1  e 06/1  a 

باكتري 
حساس به 

شوري 
R36 

0 21/1  a 31/1  b 33/63  c 32/1  bc 64/3  a 66/3  a 995/0  b 84/0 e 15/1  a 86/0  g 

باكتري 
حساس به 

 شوري
R36 

6 15/1  ab 15/1  d 78/34  d 05/1  c 03/3  b 62/3  a 995/0  b 89/0 bc 09/1  cd 96/0  cd 

باكتري 
حساس به 

 شوري
R36 

12 98/0  d 06/1  e 67/13  e 46/1  abc 56/1  d 30/3  c 996/0  b 92/0  a 06/1  de 03/1  ab 

باكتري 
مقاوم به 
 شوري
R59 

0 21/1  a 43/1  a 33/67  a 67/1  ab 56/3  a 69/3  a 996/0  b 85/0  de 13/1  ab 88/0  fg 

باكتري 
مقاوم به 
 شوري
R59 

6 18/1  a 43/1  a 4/66  ab 8/1  a 51/3  a 64/3  a 999/0  b 87/0  cd 12/1  b 92/0  ef 

باكتري 
مقاوم به 
 شوري
R59 

12 16/1  ab 43/1  a 33/65  b 81/1  a 10/3  b 47/3  b 98/0 b 88/0 cd 11/1  bc 94/0  de 

 )دانكن (دار ندارنداختلاف معنيابه در هر ستون، ف مشو حردارايهاي ميانگين
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