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چکیده

این ایط خشکی، شرتحتیونجه همدانیهاي فتوسنتزيسانس رنگدانهورتغییرات فلبرمعدنینیتروژناثرمنظور بررسی به

تنش خشکی در سه سطح ،تیمارهاي آزمایش شامل. تصادفی در سه تکرار اجرا شدکاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح بهآزمایش

نتایج نشان . بودکیلوگرم نیتروژن در هکتار 90و 60، 30، بدون کودسطح در چهارو کود نیتروژنزراعیدرصد ظرفیت 85و 60، 35

غلظت درصد بر پنج، کلروفیل کل و در سطح aکلروفیل غلظت درصد بر یکتروژن در خشکی در سطح نیهمکنشبر اثر ،داد

، کل و a ،bکلروفیل غلظت با افزایش سطوح خشکی از میزان .بوددار ها معنیکارتنوئیدو bبه a، نسبت کلروفیل bکلروفیل 

هاي فتوسنتزي گردید مصرف نیتروژن نیز موجب بهبود رنگدانه. یافتیش افزاbبه aولی نسبت کلروفیل ها کاسته شدکارتنوئید

کاهش هاکارتنوئیدها و میزان ، کلروفیل کل با مصرف نیتروژن افزایش و نسبت کلروفیلb، کلروفیل aکلروفیل غلظتکهطوريبه

و ) Fo(کمینهتنش و بر فلورسانسازبلدر ق) Fv/Fm(کوانتومی، عملکرد )Fm(بیشینهکود نیتروژن بر فلورسانس .پیدا کردند

)Fv/Fm (بر تنش و ازدر سه روز بعد)Fv/Fm ( داري داشت، تنش خشکی تنها بر تنش تأثیر معنیاز در یک هفته بعد)Fo ( و)Fm ( در

پروتئین به میزان ین تربیشو ترینکم. داري داشتتنش تأثیر معنیازدر یک هفته بعد) Fv/Fm(و ) Fo(تنش و بر ازسه روز بعد

گرم بر میلی06/10(نیتروژن در هکتار کیلوگرم 90و مصرف ) ترگرم بر گرم وزنمیلی79/4(ترتیب در شرایط بدون مصرف نیتروژن 

،تنشدر شرایط. دار بودروي ارتفاع ساقه و وزن خشک بوته نیز معنی،اثر متقابل نیتروژن در خشکی.حاصل شد) گرم وزن تر

.ه و وزن خشک بوته کاهش پیدا نمودارتفاع ساق

.عملکرد کوآنتومی، ارتفاع ساقه، یونجه، aکلروفیل :کلیديهايهژوا
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6هاي فتوسنتزي یونجه تحت شرایط تنش خشکینیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانهاثر 

مقدمه 

یونجه به دلیل عملکرد بالا، سازگاري با شرایط مختلف آب و هوایی، غنی بودن از نظر مواد غذایی و افزایش مقدار 

ترین عوامل هاي محیطی از مهمتنش). 1379کریمی، (اي است لوفهترین گیاهان عتوجه نیتروژن به خاك، از مهمقابل

تنش خشکی نیز به سهم خود تعیین کننده بخشی از باشند وتعیین کننده الگوهاي پراکنش گیاهی در سطح جهان می

این حد مقدار آب موجود در خاك براي رشد گیاه داراي یک حد بهینه است و چنانچه آب خاك از . باشداین پراکنش می

خشکنیمهدر بخش وسیعی از جهان که در محدوده مناطق خشک و. شود رشد گیاه را کاهش خواهد دادتربیشیا ترکم

-Mir-Hosseini(آید ترین عامل محدود کننده رشد گیاهان و تولید محصول به حساب میقرار دارند، کمبود آب مهم

Dehabadi, 1994 .(افتد که میزان تعرق بیش از مقدار جذب شده باشد میکمبود آب در گیاه زمانی اتفاق)Kramer,

شود کاهش حجم سلولی، کاهش سطح برگ و افزایش از جمله تغییراتی که در نتیجه تنش خشکی حاصل می). 1983

رشدکاهشکل وآبآب، پتانسیلنسبیمحتوايکاهشمنجر بهخشکیتنش). Pessarkli, 1993(ضخامت برگ است 

Bajji(شود میگیاهان et al., دهد و در نتیجه رشد برگ اولین فرآیندي است که به کمبود آب واکنش نشان می). 2001

آماسکاهشتواندمینیزخشکیتنشدربرگسطحکاهشمهمدلیل). Paye, 2000(یابد سطح برگ در گیاه کاهش می

Mohr(شودمیزودرستمایزوتقسیم سلولیکاهشموجبکهباشدسلولی et al., 1995; Takebe et al., 1990 .(

Wang کاهش ماده . کردندگزارشخشکیوشوريتنششرایطدررالوبیاگیاهبرگسطحکاهش)2001(و همکاران

Hussein(ها بر اثر خشکی در منابع مختلف گزارش شده است خشک برگ در یونجه به دلیل ریزش و یا کاهش سطح آن

et al., 1990.(Busso همکارانو)حساسیتازریشهبهیونجه نسبتهواییاندامرشدکهکردندگزارش)1998

تولید مادهوفتوسنتزشدتتعییندرکلیديعواملازها یکیبرگکلروفیلمحتواي. استآب برخوردارتنشبهيتربیش

Ghosh(باشد میخشک et al., در شرایط آنشدتگیاه است،یزیولوژیکیفمهمفرآیندهايازیکیکهفتوسنتز).2004

Gusegnova(یابد مىکاهشآبیکم et al., کاهش دهندهآنزیمیهايسیستمدراختلالایجادباعثآبیکم). 2006

گردد، میهاتخریب رنگدانهوسلولیغشايبهخسارتنتیجهدروهاپراکسیداسیون چربیافزایشفعال،اکسیژنفعالیت

نیزAeluropus lagopoidesوPhragmites australisگیاه درخشکیتنشتحتaو bکلروفیلغلظتکاهش

Pagter(استگزارش شده et al., 2005; Mohsenzade et al., تحتکلروفیلغلظترسد کاهشمینظربه.)2006

Ahmadi and(باشد کلروفیلتجزیهنتیجهدروفنلیترکیباتوپراکسیدازاثر کلروفیلاز،به واسطهتنششرایط

Ceiocemardeh, 2004.(در شرایط مناسب . ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات زراعی استنیتروژن از مهم

گونه تنش رطوبتی وجود ندارد گیاه از توان فتوسنتزي بالایی برخوردار است و مقدار زیادي ترکیبات محیطی که هیچ
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13937سال ششم، شماره بیست و سوم، پاییز - اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

که در شرایط کند، درحالینیاز جهت تثبیت نیتروژن را فراهم میاز این طریق انرژي موردل وکربوهیدراتی را به ریشه ارسا

یابد و در نتیجه کاهش فتوسنتز، ترکیبات کربوهیدراتی ها، کاهش میشدن روزنهتنش رطوبتی، فتوسنتز به دلیل بسته

,Djekoun and Planchon(شود ن تأمین نمینیاز براي تثبیت نیتروژانرژي موردشود وي به ریشه ارسال میترکم

ها را تشکیل شود و ترکیب اصلی پروتئیننیتروژن باعث افزایش فرآیندهاي رشد، ارتفاع و عملکرد ماده خشک می). 1991

کاهش فتوسنتز و نتیجه تواند میآبی کاهش تثبیت نیتروژن بر اثر تنش کم). 1380و همکاران، محلاتینصیري(داده است 

که سبب کمبود اکسیژن در باشدها هاي ریشه و یا کاهش انتقال اکسیژن به گرهها، کاهش فراوانی گرهخت کربوهیدراتسا

Gordon(شود ها و به دنبال آن کاهش فعالیت آنزیم نیتروژناز میگره et al., باعثنیتروژنزیادمقدارافزودن). 1997

ودارگرههايریشهنیتروژنتثبیتکاهش فعالیتوگرهو تودهتعداداهشکریشه،کشندهتارهايباکتري بهنفوذکاهش

Eaglisham(شودمینیتروژن کلمقدار et al., کاراییمیزانفتوسنتز، کاهشبرخشکیتنشعواملازیکی). 1983

ژي گیاه و میزان آسیب به منظور تعیین وضعیت فیزیولو). 1388وزان، (است کلروفیلافزایش فلورسانسطریقازفتوسنتز

دستگاهکارکرد). Lichtenthaler, 1992(شود گاه فتوسنتزي از سنجش فلورسانس کلروفیل استفاده میدستبهوارده 

واکنشمراکزعملکرد کوآنتومیدهندهنشانکهدادقراربررسیمورد(Fv/Fm)گیري اندازهطریقازتوانمیرافتوسنتزي

Chen(باشد می2فتوسیستم et al., عملکردنیتروژنبهکاهش دسترسیکهاستدادهنشانمطالعاتازبسیاري). 2005

تخریب باعثنیتروژنکمبودچنینهمدهد، را کاهش میآنکاراییو حداکثر2الکترون فتوسیستم انتقالکوانتومی

کاهش موجبخشکینشت) 1388(گزارش وزان بر اساس). Conming and Zang, 2000(شود می2فتوسیستم 

اگرچه ) 2003(همکاران وYordanovبه نظر. مختلف چغندر قند شدهايژنوتیپدر(Fv/Fm)کوانتومی عملکرد

ازاین فتوسیستم شود،درالکترونانتقالمانعتواندمیخشکیامامقاوم است،خشکیبهنسبتزیاديحدتا2فتوسیستم 

نیز نتیجه) 2007(و همکاران Paknejad. افزایدمیکلروفیلفلورسانسمیزانبرودهفتوسنتز را کاهش داکاراییرواین

. شودمی) Fv/Fm(و عملکرد کوانتوم ) Fo(، فلورسانس اولیه )Fv(گرفتند تنش خشکی موجب کاهش فلورسانس متغیر 

Pennypacker گیاهان آبیاري مطلوب بودند و تر ازهاي تحت تنش آبی کوتاهگزارش دادند که یونجه) 1990(و همکاران

تري اي و پتانسیل اسمزي پایینهاي هوایی، پتانسیل آبی برگ، هدایت روزنهاندامتودهزیستوزن خشک برگ و ساقه، 

Mrema(شودمیگیاههوایی دراندامخشکوزنکاهشباعثآبیتنشکهاندکردهنیز گزارشدیگرپژوهشگران. داشتند

et al., Ourcut and(شود میفتوسنتزمیزانونوردریافتکاهشباعثکهبودهسطح برگکاهشامراینیلدل). 1997

Nilsen, 2000 .(کود ازمشخصیمحدودهتاافزایشاینولیافزایش یافت،برگسطحنیتروژنهکودمیزانافزایشبا

بیند، هدف از در شرایط تنش آسیب می) احیاي آنتثبیت، جذب و(که متابولیسم نیتروژن از آنجایی. شودمیدیدهنیتروژن
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8هاي فتوسنتزي یونجه تحت شرایط تنش خشکینیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانهاثر 

بر فتوسنتز و تولید ماده مؤثر بررسی عوامل چنینهماین مطالعه بررسی تأثیر مصرف معدنی نیتروژن بر تثبیت نیتروژن و 

. باشدخشک در طی تنش می

ها مواد و روش

آزمایش صورتبهزي دانشگاه محقق اردبیلی در آزمایشگاه و گلخانه دانشکده کشاور1391پژوهش در بهار سال این

35تیمارها شامل تنش خشکی در سه سطح . هاي کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

کیلوگرم نیتروژن خالص 90و 60، 30، بدونو کود نیتروژن در چهار سطح زراعیظرفیت درصد85و درصد60، درصد

میهاي بوهدف مطالعه تثبیت نیتروژن توسط باکتري(بودند هایی که قبلاً کاشته شدههاي یونجهگره. بود) رهمنبع او(

HgCl2درصد 2/0و چهار دقیقه در محلول درصد95ثانیه در اتانول 10، پس از شستشو با آب مقطر به مدت )منطقه بود

محیط . براي تکثیر باکتري استفاده شد1YAMاز محیط . ضدعفونی شده و با آب مقطر استریل چند بار شسته شدند

Po4گرم 5/0گرم عصاره مخمر، 5/0گرم مانیتول، 10کشت حاوي KH2 ،2/07گرمH2o .4Mg So ،1/0 گرمNaCl و

به هاي آغشتهمحیط. در اتوکلاو استریل شدندتنظیم و8/6آن روي pHگرم آگار بود که در یک لیتر آب مقطر حل و 20

بالا محیط کشت(ها به محیط کشت مایع هایی از کلونیگراد در انکوباتور نگهداري و تکهدرجه سانتی28اکتري در دماي ب

کیلوگرم خاك 4هایی با هاي تلقیح شده در گلدانبذر. گراد نگهداري شدنددرجه سانتی28منتقل و در دماي ) بدون آگار

به فرم اوره در دو نوبت هنگام کاشت کود نیتروژن. زم  نگهداري شده تعداد لاکاشته شد و پس از سبز شدن در هر گلدان ب

ظرفیت زراعی خاك به . ها افزوده شدکیلوگرم نیتروژن خالص محاسبه و به گلدان90و 60، 30دهی بر مبناي و ابتداي گل

تجه. گردیداعمال ) م کاشتهنگا(روش وزنی تعیین شد و تیمارهاي خشکی یک هفته بعد از اعمال تیمار کودي اول 

آمده 1نتایج آزمون تجزیه خاك در جدول . شدها توزین و با آب به حد ظرفیت زراعی رسانده میآبیاري، هر بار گلدان

.است

ستفاده در آزمایشنتایج تجزیه خاك مورد ا:1جدول 

pHبافت خاك
شوري

)دسی زیمنس بر متر(
آلی کربن

)درصد(

درصد ذرات خاكبجذمیزان عناصر قابل
نیتروژن

.)ام. پی. پی(
فسفر

.)ام. پی. پی(
پتاسیم

.)ام. پی. پی(
رس

)درصد(
سیلت

)درصد(
شن

)درصد(
88/7625/062/006/05/817021484لومی

انس فلورس. گیري شدساخت مینولتاي ژاپن اندازهSPAD-502متر مدل میزان شاخص سبزینگی با دستگاه کلروفیل

OpticمدلChlorophyll Fluorometerترین برگ کاملاً توسعه یافته با استفاده از دستگاه کلروفیل از انتهایی

Science- OS-30 USAهاي مخصوص برگ گیاهان اي با استفاده از گیرهدر این روش در شرایط گلخانه. صورت گرفت

1 Yeast Agar Manitol
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13939سال ششم، شماره بیست و سوم، پاییز - اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

بر ) فوتون(میکرومول1000ورسانس تیمارها در شدت نور دقیقه با تاریکی سازگار شده و سپس میزان فل20به مدت 

میزان فلورسانس حداکثر، بعد از تابیدن یک پالس نور اشباع بر روي گیاه (Fm. مترمربع در ثانیه مورد ارزیابی قرار گرفت

تعدیل شده و ضعیف که روي گیاه سازگار شده به تاریکی یک پرتو میزان فلورسانس بعد از آن(FO، )سازگار شده به تاریکی

1رابطه مطابق IIمیزان عملکرد کوانتومی فتوسیستم Fv/Fmو ) ايشدت فلورسانس پایه یا لحظه(Ft، مقدار )تابیده شد

:محاسبه شد

Fv:1رابطه  / Fm = (Fm- FO)/ Fm

به تدریج رصدد80گرم از بافت برگ با استن 2/0. براي سنجش غلظت کلروفیل از بافت تازه برگی استفاده شد

. لیتر رسانده شدمیلی20به درصد80ساییده شد تا کلروفیل وارد محلول استنی شود و در نهایت حجم محلول با استن 

دور بر دقیقه سانتریفوژ گردید و سپس جذب نوري محلول رویی در طول 4000دقیقه در 10محلول حاصل به مدت 

دست زیر بهروابطها طبق کارتنوئیدغلظت کلروفیل و . روفتومتر قرائت شدنانومتر توسط اسپکت663، 645، 470هاي موج

).Arnon, 1967(آمد 

Chlorophyll a = (19.3 × A663:2رابطه  - 0.86 × A645) V/100W

Chlorophyll b = (19.3 × A645:3رابطه  - 3.6×A663) V/100W

Carotenoides = 100(A470) + 3.27(mg chl. a):4رابطه  - 104(mg chl. b)/22

لیتر بافر استخراج لهمیلی6/0گرم بافت گیاهی را با 2/0. گیري شداندازه) Bradford)1976میزان پروتئین به روش 

سپس محلول رویی شناور در . گراد سانتیریفیوژ شددرجه سانتی4دور و دماي 1500دقیقه در 20کرده و به مدت 

. دور سانتیریفیوژ شده و در نهایت محلول رویی برداشته شد4000دقیقه در 20به مدت هاي جدید ریخته شده ولوله

لیتر میکرو290لیتر محلول برادفورد و میلی5آمده را در دستبهلیتر از عصاره میکرو10گیري میزان پروتئین براي اندازه

و SASجزیه واریانس دادها با استفاده از نرم افزارت. نانومتر قرائت گردید595بافر استخراج افزوده و میزان جذب در 

و جهت رسم نمودارها از SPSSبراي تجزیه رگرسیونی نیز از نرم افزار . صورت گرفتLSDها با آزمون مقایسات میانگین

. استفاده شدExcelافزار نرم

نتایج و بحث

درصد بر شاخص سبزینگی، یکتنش خشکی در سطح اصلینشان داد که اثر3و 2هاي جدولیانسنتایج تجزیه وار

اصلی نیتروژن اثر. دار بودها معنیکارتنوئیدو aدرصد بر غلظت کلروفیل 5و کلروفیل کل و در سطح bغلظت کلروفیل 

. دار شدمعنیbبه aها و نسبت کلرفیل کارتنوئید، کلروفیل کل، aدرصد بر شاخص سبزینگی، کلروفیل پنج نیز در سطح 
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10هاي فتوسنتزي یونجه تحت شرایط تنش خشکینیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانهاثر 

یونجههاي هاي فتوسنتزي و میزان رشد بوتهشاخصتجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و مصرف نیتروژن بر : 2جدول 

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
شاخص 
سبزینگی

غلظت 
aکلروفیل 

غلظت 
bکلروفیل 

غلظت 
کلروفیل کل

نسبت
a/b

ارتفاع پروتئینهاکارتنوئید
ساقه

خشک وزن
اندام هوایی

2ns45/15*21/0*065/0*51/0ns077/0ns32/0ns51/0ns75/2ns019/0تکرار
22/0ns032/0*21/0*852/0*11/3*64/4*58/14ns099/0*28/77*3نیتروژن
64/1ns170/0*93/1ns063/0**15/105*045/0**19/0*71/0**83/1451**2خشکی

28/2ns73/1**64/32*131/0*35/0*38/0**049/0*20/0**41/303**6نیتروژن×خشکی
2205/17025/0017/0057/0180/068/0131/115/5042/0خطا
1087/725/1646/842/1645/1075/2465/1061/13-)درصد(ضریب تغییر 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

کوانتومی یونجهعملکردتجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و مصرف نیتروژن بر روي : 3جدول

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
یک هفته بعد از تنشسه روز بعد از تنشقبل از تنش

FoFmFv/FmFoFmFv/FmFoFmFv/Fm

010/0ns08/394*69/24137**002/0ns69/40908/34990002/0*75/196244/351*2ارتکر
3ns73/539*96/50709*004/0*50/479ns87/5511 *0004/0ns21/7ns32/5916*0020/0نیتروژن
2ns58/68ns44/1265ns0005/0*205/708*02/30331ns00003/0*36/645ns08/828*0022/0خشکی

6ns85/414ns1/17004ns0016/0ns15/299ns54/9341*00025/0ns54/281ns88/3481*001/0نیتروژن×خشکی
2253/38595/10208001/062/19335/587100009/048/19444/27560005/0خطا
73/1751/1826/407/1376/1320/155/1261/1002/3-)درصد(ضریب تغییر 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.
Fm)میزان فلورسانس حداکثر( ،FO)میزان فلورسانس اولیه( مقدار ،Ft)و ) ايشدت فلورسانس پایه یا لحظهFv/Fmمیزان عملکرد کوانتومی

، کلروفیل کل و در سطح aدرصد بر شاخص سبزینگی، کلروفیل یکیز در سطح نیتروژن در خشکی نبرهمکنشاثر 

، aبا افزایش سطوح خشکی از میزان کلروفیل . دار شدها معنیکارتنوئیدو bبه a، نسبت کلروفیل bدرصد بر کلروفیل پنج

b ها کاسته شده ولی نسبت کلروفیل کارتنوئید، کل وa بهbمصرف نیتروژن نیز . دا نمودو شاخص سبزینگی افزایش پی

، کلروفیل کل با مصرف b، کلروفیل aمیزان غلظت کلروفیل کهطوريبههاي فتوسنتزي گردید موجب بهبود رنگدانه

از ) 40/51(بالاترین شاخص سبزینگی . ها کاهش پیدا کردندکارتنوئیدو میزان bبه aنیتروژن افزایش و نسبت کلروفیل

گرم در گرم وزن میلیa)30/16ظرفیت زراعی و بالاترین غلظت کلروفیل درصد35ژن در تنش کیلوگرم نیترو90مصرف 

دستبهظرفیت زراعی درصد65وگرم نیتروژن در کیل90از مصرف ) گرم در گرم وزن ترمیلی77/31(و کلروفیل کل ) تر

از ) میکروگرم در گرم وزن تر73/227(ها نوئیدکارتو میزان ) 84/2(ها آمد، این در حالی است که بالاترین نسبت کلروفیل

).4جدول (آمد دستبهشرایط عدم تنش در سطوح پایین مصرف نیتروژن 

Ghosh(باشد محتواي کلروفیل برگ یکی از عوامل کلیدي در تعیین شدت فتوسنتز و تولید ماده خشک می et al.,

Takamiya(و کل دیده شد a،bلروفیل داري در محتواي کدر گیاهان تنش دیده کاهش معنی). 2004 et al., 2000 .(

Navari-Izzo(باشد میهاي اکسیژن فعالوسیله گونهها بهها تخریب آنیکی از دلایل کاهش کلروفیل et al., 1990.(

شوند تا اکسیژن یک پذیرندهموجب میATP، کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو و مهار سنتز 2کاهش فعالیت فتوسیستم 
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139311سال ششم، شماره بیست و سوم، پاییز - اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

Lawlor(هاي اکسیژن آزاد در کلروپلاست افزایش یابد هاي اضافی فتوسنتز باشد و تشکیل گونهجایگزین براي الکترون

and Cornic, 2002( .شودمیمواجهمحدودیتباکلروفیلبیوسنتزبنابراین)Bybordi et al., رسد نظر میبه). 2010

کاهشراسطح برگتنشوقوع.باشدبرگمخصوصوزناثر افزایشدلیلبهملایمتنشاثرکلروفیل برمقدارافزایشکه

واحددرتربیشهايوجود سلولدلیلبهملایمتنشبروزطیسلول است؛ بنابراین، دراندازهکاهشازناشیکهدهدمی

Nonami(یابدمینیز افزایشکلروفیلمیزانبرگ،وزن et al., 1997.(

و ) Fo(کمینهتنش و بر فلورسانس قبل ازدر ) Fv/Fm(، عملکرد کوآنتومی )Fm(بیشینهنس کود نیتروژن بر فلورسا

)Fv/Fm (تنش و برازدر سه روز بعد)Fv/Fm ( داري داشت، این در حالی است که تنش تأثیر معنیبعد از در یک هفته

. داري داشتتنش تأثیر معنیبعد از هفته در یک) Fv/Fm(و ) Fo(تنش و بر بعد از در سه روز ) Fm(و ) Fo(خشکی تنها بر 

مصرف .)3جدول (تنش تأثیرگذار بود بعد از در سه روز و یک هفته ) Fv/Fm(اثرات متقابل نیتروژن در خشکی تنها بر 

این در حالی است که . و کاهش عملکرد کوانتومی در قبل از تنش گردیدFmسطوح پایین نیتروژن موجب افزایش مقدار 

تنش تأثیر نداشته ولی قبل از تنش خشکی هم در . شد) Fo(تنش مصرف نیتروژن تنها موجب کاهش در بعد از در سه روز

تنش با افزایش بعد از در یک هفته ) Fo(این در حالی است که . شدFmو ) Fo(تنش موجب افزایش بعد از در سه روز 

بعد تنها بر عملکرد کوانتومی در سه روز و یک هفته اثر متقابل نیتروژن در تنش. )5جدول (سطوح تنش کاهش پیدا کرد

تنش با افزایش سطوح تنش عملکرد کوانتومی روند بعد از در سه روز کهطوريبه. داري بودتنش داراي تأثیر معنیاز 

به ظرفیت زراعیدرصد65بالاترین عملکرد کوانتومی در تنشبعد از افزایش داشته این در حالی است که در یک هفته 

از شرایط تربیشنیتروژن در شرایط بدون تنش اثر . نتومی گردیدامصرف نیتروژن هم موجب بهبود عملکرد کو. دست آمد

).4جدول (ها در طی تنش نسبت داده شود تواند به کاهش ظرفیت انتقال الکترونتنش بوده که این امر می

در شرایط تنش خشکی در اثر اکسیداسیون ) Fm(کثرکاهش در فلورسانس حدا) Greaves)1993وWilsonبه نظر

نیز نشان داد که ) 2003(و همکاران Mohammadianو ) 1388(نتایج وزان . هاي فتوشیمیایی باشدو واکنشQAترکم

مقدار فلورسانس اصولاً. یابدیط تنش خشکی کاهش میتحت شرا) Fv/Fm(و عملکرد کوانتومی ) Fm(فلورسانس حداکثر 

نیز در این حالت زیاد ) Fv(در حالت احیا باشد، زیاد است و به این دلیل مقدار فلورسانس متغیر QAل در زمانی که کلروفی

در حالت QAدر شرایط تنش،. در حالت اکسید باشد مقدار فلورسانس کلروفیل کم خواهد بودQAاما هنگامی که . شودمی

اختلال ایجاد کرده و از 2در واکنش مربوط به تجزیه آب در فتوسیستم توان در جریان انتقال الکتروناکسایش است و می

کاهش ). Wilson and Greaves, 1993(یابد طریق تأثیر بر دستگاه فتوسنتزي، میزان کارایی فتوسنتز خالص کاهش می

,Sayed(شود می) Fv/Fm(سبب کاهش پتانسیل عملکرد کوانتومی 2هاي فتوسیستم سرعت پذیرش الکترون در گیرنده

و 2بسیاري از مطالعات اعلام کردند کاهش دسترسی به نیتروژن عملکرد کوانتومی انتقال الکترون فتوسیستم ). 2003
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12هاي فتوسنتزي یونجه تحت شرایط تنش خشکینیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانهاثر 

Conming And(شودمی2کمبود نیتروژن باعث تخریب فتوسیستم چنینهمدهد، حداکثر کارایی آن را کاهش می

Zang, 2000 .(یستم و انتقال الکترون کاهش یافته و تأمین الکترون مورد نیاز براي با افزایش فلورسانس کارآیی فتوس

. گرددتثبیت بیولوژیک نیتروژن با اختلال مواجه می

درصد یک که اثر اصلی نیتروژن در سطحطوريبهها نیز تحت تأثیر مصرف نیتروژن قرار گرفت میزان پروتئین برگ

به ترتیب در بر ین پروتئین تربیشین و ترکمها نشان داد مقایسه میانگین). 2جدول (داري بودداراي تفاوت آماري معنی

) گرم بر گرم وزن ترمیلی06/10(کیلوگرم 90و مصرف ) ترگرم بر گرم وزنمیلی79/4(شرایط بدون مصرف نیتروژن 

سلولىهاىزومپلىعدادتکاهشبهراپروتئینسنتزرکودپژوهشگرانازبرخى). 4جدول ( نیتروژن در هکتار حاصل شد 

Creelman(اند دادهنسبت et al., وپروتئینخاكآبىپتانسیلکاهشتأثیرمورددرنیزمتعددىهاىپژوهش). 1990

تیلاکوئیدى هاىپروتئینهیدرولیزسببآبىتنشمثال،عنوانبه.استگرفتهصورتدر کلروپلاستموجودهاى رنگیزه

Cornoy(شود می et al., 1988; Synerri et al., اشکالبراىارزشىبامنبعکلروپلاستىهاىپروتئینتجزیه). 1993

).Martin and Torres, 1992(تنش است شرایطبهورودمحضبهنیتروژنتحركقابل

پیدا در طی تنش ارتفاع ساقه کاهش ). 6جدول (دار بود نیتروژن در خشکی روي ارتفاع ساقه نیز معنیبرهمکنشاثر 

ارتفاع ) مترسانتی41/16(ترین و پایین) مترسانتی50/23(بالاترین . نموده و مصرف نیتروژن موجب بهبود رشد ساقه شد

ظرفیت زراعی در مصرف درصد35کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 60ظرفیت زراعی در مصرف درصد85ساقه به ترتیب از 

Srivastavaو Mishraافزایش ارتفاع بوته با کود دهی نیتروژن توسط ).6جدول (کیلوگرم نیتروژن مشاهده شد 60

نشان داد با افزایش مصرف نیتروژن، ارتفاع بوته ) 2004(Yildirimو Tuncturk. در نعناع نیز گزارش شده است) 2000(

رتفاع گیاه را در کلزا بیان داشتند که کاربرد تدریجی کود نیتروژنه ا) 2006(و همکاران Ahmad. گلرنگ افزایش یافت

) 1388(زینلی و همکاران . دست آمدکیلوگرم نیتروژن در هکتار به160افزایش داد و بالاترین میزان آن در سطح کودي 

افزایش مصرف نیتروژن، ارتفاع بوته لوبیا نیتروژن سرك بر روي ارتفاع بوته لوبیا چیتی نتیجه گرفتند که با اثر در خصوص 

شود که میزان با توجه به تجزیه رگرسیونی مشاهده می. یابدداري افزایش میطور معنیچیتی و عملکرد کاه و کلش به 

و aتغییرات میزان کلروفیل ). 7جدول(باشند داري با ارتفاع ساقه میو شاخص سبزینگی داراي تغییرات معنیaکلروفیل 

ها نیز رسانس رنگدانهوبر فلمؤثر در بین عوامل ). 1شکل (معادله درجه سوم بود صورتبهاخص سبزینگی با ارتفاع ساقه ش

با ارتفاع ساقه از معادله درجه سوم Foدار بود و تغییرات تنش بر ارتفاع ساقه داراي تأثیر معنیبعد از در یک هفته Foتنها 

تربیشموجب افزایش فتوسنتز و اختصاص هاي فتوسنتزيافزایش رنگریزه،یطورکلبه). 1شکل(کند تبعیت می

فلورسانس . باشد که این امر موجب افزایش ارتفاع ساقه یونجه شده استمیتربیشها به ساقه جهت رشد آسمیلات

. تواند در ارتفاع بوته تأثیر داشته باشدها با اثر بر فتوسنتز میرنگدانه
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139313سال ششم، شماره بیست و سوم، پاییز - اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

گیري شده یونجه همدانیتنش خشکی در مصرف نیتروژن صفات اندازهبرهمکنش میانگین اثرمقایسه : 4جدول 
سطح 

تنش خشکی
)FC(

سطح
نیتروژن

شاخص 
سبزنگی

غلظت
aکلروفیل 

)mg. gFW(

غلظت
bکلروفیل 

)mg. gFW(

کلروفیل 
کل

)mg. gFW(
نسبت 

a/b

هاکارتنوئید
)mg. gFW(

ارتفاع 
ساقه

)cm(

وزن خشک 
اندام هوایی

)g(

Fv/Fm

سه روز بعد از 
یک هفته بعد از تنشتنش

85%

53/2564/1531/1495/2918/173/22744/2301/6794/0741/0کیلوگرم0
60/2361/1715/776/2484/266/21033/2145/7807/0774/0کیلوگرم30
70/3673/1490/1463/2908/181/19650/2364/6825/0768/0کیلوگرم60
97/4609/1520/1628/3196/050/20224/2165/6823/0795/0کیلوگرم90

60%

23/4374/1572/946/2536/242/19227/2177/3810/0810/0کیلوگرم0
30/3951/1493/1444/2999/090/18022/2226/4805/0791/0کیلوگرم30
30/4342/1418/1660/3088/023/21016/2024/5811/0764/0کیلوگرم60
97/4630/1646/1577/3110/142/21383/2877/5813/0794/0کیلوگرم90

35%

10/5072/1492/963/2455/115/20033/1858/4814/0753/0کیلوگرم0
07/5100/1669/1269/2826/119/20633/1906/4799/0762/0کیلوگرم30
10/5082/1347/1129/2599/130/17441/1619/3818/0746/0کیلوگرم60
40/5334/1439/1473/2891/170/19213/1935/6806/0795/0کیلوگرم90

)05/0 (LSD-12/918/377/523/597/014/6411/477/2030/0038/0
)01/0 (LSD-31/1018/677/723/897/116/6413/478/2031/0039/0

یونجه همدانیهاياصلی تنش خشکی و مصرف نیتروژن بر فلورسانس رنگدانهمقایسه میانگین اثر: 5جدول 
تنشبعد از یک هفته تنشبعد از سه روز قبل از تنشسطوحتیمار

FoFmFv/FmFoFmFv/FmFoFmFv/Fm

خشکی
85%17/10533/556809/025/9825/502813/067/11533/501770/0
60%50/10900/545797/050/10783/565810/008/10250/497790/0
35%58/10583/538798/050/11350/601809/067/11342/485764/0

)05/0 (LSD-69/1863/81036/022/1245/72015/022/1273/44019/0
)01/0 (LSD-16/252/134045/04/188/101013/043/1876/69031/0

نیتروژن

89/10111/558818/011/11011/533806/044/10944.473768/0کیلوگرم0
11/10822/605820/089/11400/591804/022/11122/497776/0کیلوگرم30
89/9989/436771/089/9944/555818/022/11133/478759/0کیلوگرم60
11/11767/582796/078/10056/546814/000/11000/530795/0کیلوگرم90

)05/0 (LSD-58/2126/94042/011/1465/83012/011/1465/51022/0
)01/0 (LSD-7/2127/116039/001/1617/88013/096/1541/60026/0

Fm)میزان فلورسانس حداکثر( ،FO)میزان فلورسانس اولیه( مقدار ،Ft)و ) ايشدت فلورسانس پایه یا لحظهFv/Fmمیزان عملکرد کوانتومی

هاي یونجه همدانیهاي فتوسنتزي و رشد بوتهاصلی تنش خشکی و نیتروژن بر شاخصمقایسه میانگین اثر: 6جدول 

شاخص سطحتیمار
یسبزینگ

غلظت کلروفیل 
a)mg. gFW(

غلظت کلروفیل
b)mg. gFW(

غلظت کلروفیل
)mg. gFW(کل

نسبت 
a/b

هاکارتنوئید
)µg. gFW(

پروتئین
)mg. gFW(

اقه سارتفاع 
)cm(

وزن خشک 
).g(اندام هوایی

تنش خشکی
85%43/2977/1514/1391/2851/143/20124/830/1869/4
60%20/4324/1507/1431/2933/125/19955/738/2201/4
35%17/5172/1212/1084/2268/133/18387/712/2369/5

)05/0 (LSD-12/609/388/311/4986/007/3281/205/238/1
)01/0 (LSD-51/1001/533/655/657/152/5244/435/319/2

نیتروژن

62/3937/1531/1168/2469/176/21579/401/2159/4کیلوگرم0
99/3704/1659/1163/2775/125/19923/896/2026/5کیلوگرم30
37/4332/1218/1451/2832/178/18345/802/2088/3کیلوگرم60
08/4424/1535/1559/3132/188/20206/1007/2325/6کیلوگرم90

)05/0 (LSD-99/556/348/475/441/003/3724/337/260/1
)01/0 (LSD-67/734/448/567/536/148/4585/390/289/1
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14هاي فتوسنتزي یونجه تحت شرایط تنش خشکینیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانهاثر 

)الف

قه 
سا

اع 
رتف

ا
)

تی
سان

)متر

)ب
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سا
اع 

رتف
ا

)
تی

سان
)متر

35
30
25
20
15
10
5
0

35
30
25
20
15
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0

30201006040200
شاخص سبزینگیaمیزان کلروفیل 

)ج

قه 
سا

اع 
رتف

ا
)
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سان

)متر

35
30
25
20
15
10
5
0

150100500
FOیک هفته بعد از تنش

با تغییرات ارتفاع ساقه یونجه) ج(Foو ) ب(، شاخص سبزینگی)الف(aتغییرات رگرسیونی میزان کلروفیل : 1شکل 

مقایسه ). 4جدول (پیدا کرد داري وزن خشک بوته نیز طی اثرات اصلی و متقابل نیتروژن و خشکی تغییرات معنی

میانگین اثرات متقابل نشان داد، تنش موجب کاهش وزن خشک شده و مصرف نیتروژن موجب بهبود وزن خشک در طی 

ین وزن ترکمکیلوگرم نیتروژن و 30در شرایط بدون تنش با مصرف ) گرم45/7(بالاترین وزن خشک بوته . تنش شد

تجزیه چنینهم). 4جدول (آمددستبهکیلوگرم نیتروژن 60با مصرف درصد35در شرایط تنش ) گرم19/3(بوته خشک 

در Fmو Foها ها و در بین عوامل فلورسانس رنگدانهکارتنوئیدهاي کمکی تنها میزان رگرسیونی نشان داد در بین رنگدانه

خطی و صورتبهبا وزن خشک Fmو Foتغییرات ). 8جدول (داري داشتند قبل از تنش با وزن خشک بوته تغییرات معنی

).2شکل (معادله درجه سوم بودصورتبهها کارتنوئیدتغییرات 

Kriedeman)1986 ( باشد و مصرف کود نیتروژنه هم ها میکه توسعه برگ منوط به طویل شدن سلولداشتاظهار

توان چنین شود را میک برگ میاین که نیتروژن باعث افزایش وزن خش. دهدها را افزایش میتعداد و هم طول سلول

هاي هوایی از جمله برگ بر اثر افزایش سطوح کودي و فراهم شدن توجیه کرد که نیتروژن موجب افزایش رشد اجزاي اندام

ي آن وزن تر و شود که در نتیجهزمان و شرایط کافی براي تجمع مواد فتوسنتزي در تولید برگ در کشت زود هنگام می
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139315سال ششم، شماره بیست و سوم، پاییز - اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

نتیجه گرفت که افزایش میزان مصرف کود نیتروژنه موجب افزایش ) 1383(شهبازي هومونلو . یابدمیخشک برگ افزایش 

ها بر اثر خشکی در منابع کاهش ماده خشک برگ در یونجه به دلیل ریزش و یا کاهش سطح آن. شودوزن خشک برگ می

Hussein(مختلف گزارش شده است  et al., 1990 .(Fishbeck وPhilips)1981 ( دریافتند که نیتروژن مصرفی

تر از که مصرف کود با فاصله طولانیعملکرد، وزن خشک و غلظت نیتروژن یونجه را طی اولین چین افزایش داد، درحالی

. زمان برداشت هیچ سودي نداشت
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4003002001500
هاکارتنوئیدمیزان 

هبا تغییرات وزن خشک بوته یونج) ج(کارتنوئیدو میزان ) ب(Fm، )الف(Foتغییرات رگرسیونی میزان : 2شکل 

هاي فتوسنتزي بر ارتفاع ساقه و وزن خشک بوته یونجهنتایج تجزیه رگرسیونی رنگیزه: 7جدول

منابع 
رتغیی

درجه 
آزادي

میانگین مربعات
وزن خشکارتفاع ساقه

غلظت 
کلروفیل

a

غلظت 
کلروفیل

b

غلظت 
کلروفیل 

کل
نسبتکارتنویئدها

a بهb

شاخص 
پروتئینسبزینگی

غلظت 
کلروفیل

a

غلظت 
کلروفیل

b

غلظت 
کلروفیل 

کل
نسبتکارتنویئدها

a بهb

شاخص 
پروتئینسبزینگی

گرسیونر
1559/5176/2013/0932/4532/0166/94خطی **634/2892/8005/072/361/29 **00/001/890/2

2114/3174/2262/6468/2051/3158/60درجه دوم **441/1512/6179/1872/182/14 *63/149/573/1
333/38درجه سه *956/1 ns696/8 ns282/27909/3168/42 *100/2552/6702/2872/141/10 *72/149/720/2
باقی مانده

3471/1381/13875/13731/1386/13106/11798/13782/3044/4934/317/304/480/395/3خطی
3310/1413/14917/13147/14111/1465/10209/14772/3095/4053/426/306/483/306/4درجه دوم
3214/1156/14769/13185/12376/1479/10546/14682/3043/4053/432/3135/459/309/4درجه سه

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.
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16هاي فتوسنتزي یونجه تحت شرایط تنش خشکینیتروژن معدنی بر تغییرات فلورسانس رنگدانهاثر 

هاي بر ارتفاع ساقه و وزن خشک بوته یونجهرنگدانهنتایج تجزیه رگرسیونی فلروسانس: 8جدول

منابع
اتتغییر

درجه 
آزادي

میانگین مربعات
وزن خشکارتفاع ساقه

یک هفته بعد از سه روز بعد از تنشقبل از تنشیک هفته بعد از تنشسه روز بعد از تنشقبل از تنش
تنش

FoFmFv/FmFoFmFv/FmFoFmFv/FmFoFmFv/FmFoFmFv/FmFoFmFv/Fm

رگرسیون
114/1540/10091/016/1172/7199/04/87خطی **41/57/4638/17 *03/21 *138/043/1019/007/288/281/828/3

263/1051/580/465/775/1022/28/43درجه دوم *61/87/2461/951/100/3798/0011/044/224/214/564/1
330/844/507/555/738/1229/28/43درجه سه *74/90/2545/651/100/3829/0016/044/247/218/564/1
باقی مانده

3443/1357/1387/1354/1364/1687/133/117/135/1253/342/304/40/404/498/395/378/394/3خطی
3365/1396/1300/1483/1364/1316/1463/117/137/1258/352/398/311/416/401/403/485/306/4درجه دوم
3296/1396/1398/1383/1354/1315/1463/117/137/1269/352/398/311/416/401/401/485/306/4درجه سه

Fm)اکثرمیزان فلورسانس حد( ،FO)میزان فلورسانس اولیه( مقدار ،Ft)و ) ايشدت فلورسانس پایه یا لحظهFv/Fmمیزان عملکرد کوانتومی

گیرينتیجه

هاي آن افزایش در هاي فتوسنتزي شده که یکی از علتبا توجه با نتایج مشاهده شد که تنش موجب کاهش رنگدانه

ها را در فتوسنتز و در نتیجه آن کاهش در ارتفاع ساقه و وزن خشک بوتهباشد که کاهش میزانها میفلورسانس رنگدانه

60مصرف . ها شده استها و بهبود کارایی آنتنش بر رنگدانهاثر مصرف نیتروژن موجب کاهش چنینهم. پی دارد

اي فتوسنتزي تغییرات هدر بین رنگدانه. ي بهتري را در برداشتکیلوگرم نتیجه90کیلوگرم نیتروژن در مقایسه با سطح 

نیز بر این Fmو Foچنینهم. دار بودها با تغییرات ارتفاع ساقه و وزن خشک معنیکارتنوئیدو میزان aمیزان کلروفیل 

موجب آسیب و Fmو Foتواند با افزایش در فلروسانس صفات تأثیر داشتند که این نشان دهند این است که تنش می

. شودها شده و از این طریق موجب کاهش فتوسنتز و رشد گیاه میکارتنوئیدوaکاهش در مقدار کلروفیل 

منابع 

بررسی اثرات ناشی از تنش خشکی بر روي تغییرات قندهاي محلول، .1389. عباسی، فو .، لاهوتی، م.ترحمی، گ

):2(3. ه آزاد سلامی زنجانعلوم زیستی دانشگا).Salvia leriifolia Benth(میزان کلروفیل و پتاسیم در گیاه نوروزك 

7-1.

مجله . هاي زراعی لوبیا چیتیتاثیر مقادیر نیتروژن سرك بر ویژگی.1388. ر.موپورخواجهو.، کریمی، م.زینلی، ا

.30- 14):2، 1(.یعیعلوم کشاورزي و منابع طب

ی و کیفی ارقام بررسی تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر روي صفات کم.1383. شهبازي هومونلو، ك

.ص162. دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی. پایان نامه کارشناسی ارشد. زمینیسیب

.ص158. انتشارات دانشگاه تهران. زراعت و اصلاح گیاهان علوفه اي. 1379. کریمی، ه
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