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 تأثیر میزان ونوع کود نیتروژن بر تثبیت بیولوژیک نیتروژن در گیاه یونجه

)Medicago sativa L.( 
 

 4 و ابراهیم زینلی3، ناصر لطیفی2گالشی... سرا*، 1زادهمرتضی قلی

دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم 2ارشد گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  دانشجوی کارشناسی1
مربی گروه زراعت و اصلاح 4دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات 3کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

 نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
 21/12/85 :؛ تاریخ پذیرش 12/9/84: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
نوع کود و  در خاک گیرد، میزان نیتروژن تثبیت بیولوژیک نیتروژن در گیاه یونجه تحت تأثیر عوامل مختلف قرار می

برای . ثیر متفاوت بر تثبیت بیولوژیک نیتروژن داشته باشدأ وجود دارد نیز ممکن است تآمونیوم یا نیتراتصورت  نیتروژن که به
 یونجه آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب گیاهثیر میزان و نوع کود نیتروژن بر روی تثبیت بیولوژیک نیتروژن در ابررسی ت

 در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 1382-83کامل تصادفی در سال های  بلوک
، دو سطح تلقیح وعدم تلقیح و تیمار کود نیتروژن )همدانی و یزدی( تیمارهای آزمایشی شامل دو رقم یونجه. انجام گرفت

)  فسفات آمونیوممول  میلی3 و  فسفات آمونیوممول  میلی1، سیمنیترات پتامول   میلی3، نیترات پتاسیممول   میلی1شاهد، (
با محلول هوگلند بدون نیتروژن همراه با اعمال روزانه  و  کشت شدی حاوی شن در گلخانهیها یونجه در گلدانبذور . بودند

های  بوته.  باکتری تلقیح شدندانسیون یکنواختی ازقیح داشتند با سوسپهای که تیمار تلآبیاری شدند و بوتهتیمارهای مورد نظر 
های مختلف گیاه و درصد و  ی، ماده خشک اندامیزا برگ، گرهو میزان سطح درصد گلدهی برداشت 10 مرحله ه دریونج

 3 کمترین تعدادگره در تیمارهای .قرار گرفت  وتحلیلرسانس اندازه گیری و مورد تجزیهعملکرد نیتروژن و عملکرد فلو
داری  ف معنیمول نیترات پتاسیم که اختلای میل3در تیمار . ت پتاسیم به دست آمدمول نیترا میلی3یوم و مول فسفات آمونمیلی

مول فسفات آمونیوم و بیشترین وزن  میلی3بالاترین سطح برگ در تیمار . حاصل گردید کمترین وزن گره را با شاهد نداشت،
دست  مول از فسفات آمونیوم و نیترات پتاسیم به میلی3ارهای کودی خشک کل گیاه، درصد نیتروژن و عملکرد نیتروژن در تیم

وجود  . یا بالاترین بازداری نوری بود عملکرد فلورسانسآمد و از نظر عملکرد فلورسانس نیز تیمار شاهد دارای کمترین
مول  میلی1 و نیترات پتاسیممول  میلی1 که با محلول غذائی محتوی ییها بالاترین وزن گره وتعداد گره در روی ریشه یونجه

 .کندیید میا رشد نمودند نیاز گیاه یونجه را به مقدار کمی از مکمل نیتروژن معدنی در اوائل رشد گیاه تفسفات آمونیوم
 

 .، یونجهکود نیتروژنتثبیت بیولوژیک نیتروژن، :  کلیدیهای واژه
  

                                                 
  sgaleshi@yahoo.com: مسئول مکاتبه- *

www.SID.ir
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 مقدمه
کننـده تولیـد      محـدود  ترین عوامل  یکی از مهم  نیتروژن  

میانگین مقدار نیتـروژن در مـاده       . محصولات زراعی است  
 درصـد نیـز     4-6درصد و گـاهی بـه        1-2خشک گیاهان   

نظر   عنصرمورد نیاز گیاهان از    16نیتروژن در بین    . رسد  می
تـوان گفـت هـیچ        مـی . اهمیت در جای چهارم قـرار دارد      

جایی نیست که در آن کمبود نیتروژن وجود نداشته باشـد           
 مـورد گیاهــان  بــه جـز در ). 1382 ،کیسـرمدنیا و کـوچ  (

هـای نیتروژنـه     العمل گیاهان نسبت به کود     ز عکس لگومینو
نیتـروژن از جملـه مـواد      .  بیش از هر مـاده غـذایی اسـت        

. غذایی است که تخلیه آن از خاک به خوبی مشهود اسـت           
NO3 (گیاه نیتروژن مورد نیاز خود را به صورت نیترات        

- (
NH4(و آمونیوم   

نیتـروژن  . دارد ریافـت مـی   از خـاک د   ) +
 . دهد های کلروفیل را تشکیل می جزء اساسی مولکول

محققان نشـان دادنـد کـه افـزودن کودهـای نیتروژنـه             
تأثیری بر عملکرد علوفه یونجه نداشت، زیرا نیتـروژن در          

ه  نشـان داد   اتتحقیق ـ. شـود  تثبیت مـی  گیاه به مقدار کافی     
 کـود نیتروژنـه      تثبیت نیتروژن حتی با مقدار زیاد       که   است

گیـرد     صـورت مـی    ،که در سطح مزرعه توزیع شده اسـت       
 ).  1996،  و راسلبلومنتال(

افزودن مقدار زیاد نیتروژن باعث کاهش نفوذ بـاکتری         
کاهش  به تارهای کشنده ریشه، کاهش تعداد وتوده گره، و        

دار و مقدار نیتـروژن       های گره   فعالیت تثبیت نیتروژن ریشه   
درجـه   امـا . گـردد   مییا و لپه هندی     در سو کل تثبیت شده    

نیتروژنه، جنس، رقـم، سـوش         ترکیبات   بازدارندگی به فرم  
باکتری ریزوبیوم، فصـل، شـدت نـور،  درجـه حـرارت و       

آگلیشـام و همکـاران،   (هـا بسـتگی دارد     شرایط تغذیه گره  
1983( 
اظهار کردند که اسـتفاده از      )  2001(انگ و همکاران    ت

پس از سـبز   روز10(ل دوره رشد      در اوای و فسفر   نیتروژن  
 ـزا تواند گـره    در مقادیر کم به همراه تلقیح می      ) شدن ی را  ی

 .گرددنیتروژن بالای تثبیت باعث تحریک کرده و 
 مختلف نیتروژن   های  شکلدهد که     مطالعات نشان می  

به طور متفاوت تحت تأثیر قرار      ریزوبیوم  -همزیستی لگوم 

یوم اثر بازدارنـدگی    که آمون  شواهدی وجود دارد  . دهند می
در ). 1988اسـتریتر،   (کمتری در مقایسـه بـا نیتـرات دارد          

زایی یا     در گره  بازدارندگی نیترات ها اثر    ارقام مختلف لگوم  
هـای پـایین     تثبیت نیتروژن در مقایسه با آمونیوم در غلظت       

آمونیـوم   گیرد یا در مقادیر مشـابه از نیتـرات و      صورت می 
در مقایسه بـا آمونیـوم شـدیدتر        اثرات بازدارندگی نیترات    

 ).1986همکاران،  سیلسبوری و(باشد  می
 کــه کــاهش داده اســت بســیاری از مطالعــات نشــان 

  نیتـروژن عملکـرد کوانتـومی انتقـال الکتـرون         دسترسی به 
کاهـد،    مـی را  آن   ییراو حـداکثر کـا     )PSII( 2فتوسیستم  

شـود    مـی  PSIIتخریـب   باعـث   همچنین کمبود نیتـروژن     
بیـان کـرد    )  2002( فجری   ).1999گ و زانگ،    کانگ مین (

  که میانگین مقدار ماده خشک ریشه و اندام هوایی یونجـه          
نسـبت بـه    )  نیتروژن شروع کننده  (مول     میلی 5/0درسطح  

مقایسه با اسـتفاده      در .شاهد بدون نیتروژن افزایش داشت    
مــول نیتــروژن افــزایش اســتفاده از نیتــروژن   میلــی5/0 از

هـای فعـال      گره مول موجب کاهش تعداد    ی میل 5معدنی تا   
گیـاه یونجـه در     . هـا گردیـد     روی ریشه تمام ارقام یونجـه     

دلیل عدم ثبت نیتروژن رد مراحل اولیه        هاوایل دروه رشد ب   
وع کـود نیتـروژن     ن همچنین   ،ردانیاز به کودهای نیتروژن د    

روی قدرت تثبیت نیتروژن گیـاه       تواند بر  مورد مصرف می  
بررسـی تـأثیر    اهداف این تحقیـق    ز این رو،  ا .تأثیر بگذارد 

بر تثبیت بیو لوژیـک   ) نیترات یا آمونیوم  (نوع کود نیتروژن    
 Sinorhizobium ینیتروژن در شرایط تلقیح بـا بـاکتر  

melioloti در گیــاه یونجــه و بررســی واکــنش دو رقــم 
یونجه به میزان کود نیتروژن در شرایط تلقیح وعدم تلقـیح          

 .باشدبا باکتری می
 

 ها روش مواد و
میـزان   این تحقیـق بـه منظـور بررسـی تـأثیر نـوع و             

تثبیـت بیولوژیـک نیتـروژن ارقـام         نیتروژن برروی رشد و   
دانشـکده کشـاورزی     گلخانهدر   1382-83یونجه در سال    

 .شدمنابع طبیعی گرگان، انجام  دانشگاه علوم کشاورزی و

www.SID.ir
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 بـرای تهیـه بـاکتری        : کشت و خالص سازی باکتری     -1
Sinorhizobium meliloti  ،مــورد نیــاز بــرای تلقــیح 

ای که دارای گره بودند، از مزارع شهرستان          های یونجه   بوته
آوری گردیـد     سراب واقع در استان آذربایجان شرقی جمع      

های یونجه    های دارای باکتری از بوته      و در آزمایشگاه، گره   
 درصد هیپوکلریت سـدیم ضـد       10جداسازی و در محیط     

ــد  ــونی ش ــ. عف ــالصب ــیط   رای خ ــاکتری از مح ــازی ب س
 گـرم،  5/0 به مقـدار  KH2PO4که شامل   1Y.M.Aکشت
7H2O و MgSO4 گرم، 2/0 به مقدار NaCl  1/0 به مقدار 
 بـه Yeast Extreact   ، گرم10 به مقدار  D- Manitolگرم،

= 7/6  گـرم در لیتـر بـا       15 گرم وآگار به مقدار      8/0مقدار  
pH ــود ــد  ا،ب ــتفاده ش ــه .  س ــس از س ــت  پ ــه کش  مرحل

 عدد پتری دیش حاوی باکتری خـالص        25سازی    وخالص
 .شده به دست آمد که جهت تلقیح استفاده گردید

ش به صـورت فاکتوریـل      آزمای :ای   آزمایش گلخانه  -2-2
.  انجـام گرفـت    هـای کامـل تصـادفی      بلوکطرح  در قالب   

ــد از  ــارت بودن ــای آزمایشــی عب ــم یونجــهتیماره   دو رق
 مرکز تحقیقات کشـاورزی تبریـز        که از  )یزدی همدانی و (

 دو سطح تلقیح و عدم تلقیح بـا بـاکتری           تهیه شده بود در   
نیترات پتاسـیم و    (ریزوبیوم ملیلوتی، دو نوع کود نیتروژن       

مـول و      میلـی  3 و 1 میـزان    کدام به  هر از) فسفات آمونیوم 
، کـه در پـنج      )وژنعدم استفاده از کـود نیتـر      ( تیمار شاهد 

ی انجام این آزمایش از محـیط کشـت    برا .تکرار انجام شد  
شنی استفاده گردید و آبیـاری بـه وسـیله محلـول غـذایی              

که ) 1993هاردارسون و دانسون،    (بدون نیتروژن    2هوگلند
ــامل ــدار MgSO4 و 7H2O شـ ــه مقـ ــرم، 63/24 بـ گـ

KH2PO2  2 گـرم،  6/13 به مقـدارH2O و  NaMoO4 
 گرم،  4/0 به مقدار    CuSO4 و   2H2O گرم،   6/0به مقدار   
 7H2O وZnSO4  ــدار ــه مق ــرم، 11/0 ب  و 2H2O  گ
MnCl2   گـرم،  9/0  بـه مقـدار H3Bo4   43/1 بـه مقـدار 

 بـه  FeSo4 و 7H2O گـرم،  3بـه مقـدار   EDTA  گرم، 
 2H2O گرم و    77/21 به مقدار    K2SO4گرم،  49/2مقدار  

                                                 
1- Yeast  Manitol  Agar  
2- Hogland  

 ، بـود   لیتـر محلـول    100 گـرم در     43 به مقدار    CaSO4و  
 . انجام شد

سته شده و عاری از مواد آلـی        ها با شن کاملاً ش     گلدان
نجــه پــس از ضــد عفــونی و و بــذور ارقــام ی،نــدپرگردید

شستشو با آب مقطر در ظرف پتری با آب مقطر به مـدت             
سپس به تعـداد    . ندن تا جوانه بز   ند ساعت خیسانده شد   24
 . بذر در هر گلدان کشت گردید15

 200 های مورد نظر بـا       روز پس از کاشت گیاهچه     پنج
کـه قـبلاً در     وسپانسیون یکنواخت شده باکتری      س لیتر میلی

. ندتلقیح گردید ،  ندسازی شده بود   خالص Y.M.Aمحیط  
ها، تـا زمـان سـبز شـدن از آب مقطـر              برای آبیاری گلدان  

هـا   از مرحلـه سـبز شـدن، گلـدان         استفاده گردید، اما بعـد    
روزانه با محلول غذایی هوگلند بدون نیتـروژن همـراه بـا            

. شـدند سیم و سولفات آمونیـوم آبیـاری     تیمارها نیترات پتا  
 3و  1جهــت اعمــال تیمارهــای نیتــروژن مقــادیر صــفر،  

طـور   مول از نیتـرات پتاسـیم و فسـفات آمونیـوم بـه             میلی
جداگانه به هر لیتر محلول غذایی هوگلند اضافه شـد، هـر           

 تا از تجمع    شدندها با آب مقطر شستشو        هفته یکبار گلدان  
گیاهان رشد  . وم جلوگیری شود  بیش از حد نیترات و آمونی     

 10حـدود  کـه    هنگـامی (کرده در اوایـل مرحلـه گلـدهی      
 طول ساقه، صفات وبرداشت ) ها باز شده بودند درصد گل

سـتفاده از   بـا ا  ( سطح بـرگ   گره در هر بوته،       و وزن  تعداد
هـای گیـاه،     وزن خشـک انـدام  ،)دستگاه سطح برگ سـنج   

،  سـامر  ون و نلس ـ(با روش میکرو کجلدال      نیتروژن   درصد
ــروژن و عملکــرد )1973 ــا  (فلورســانس و عملکــرد نیت ب

ها  برای تجزیه داده  . گیری شدند   اندازه )استفاده از فلورومتر  
استفاده گردیـد  ) 1999( سلطانی  SASاز نرم افزار آماری

 در ســطح LSDهــا از آزمــون  و بــرای مقایســه میــانگین
 .  درصد استفاده شد5احتمال 

 
 بحث نتایج و

بین تیمارهای  نوع و میـزان کـود          : و وزن گره   گرهتعداد  
اخـتلاف  و سطوح تلقیح از نظر تعداد و وزن گره          نیتروژن  

جـدول  (مشاهده گردید درصد  1  احتمال دار در سطح    معنی

www.SID.ir
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بـا توجـه بـه      . دار شـد    معنـی اثر متقابل کود با تلقـیح       . )1
میـزان کـود     تیمارهـا نـوع و    ) 2 جـدول (مقایسه میـانگین    

کمترین تعداد گره در تیمارهای      طوح تلقیح، نیتروژن در س  
مـول نیتـرات پتاسـیم         میلی 3ومول فسفات آمونیوم       میلی 3
کـاهش  . دسـت آمـد     گره بـه   25 و   7/21ترتیب به تعداد     به

نسـبت بـه   مول فسفات آمونیوم   میلی3تعداد گره در تیمار  
مـول فسـفات      میلـی 1،   پتاسـیم  مـول نیتـرات      میلی 1تیمار  

 46 و   درصـد  7/50 ،   درصـد  53ترتیب   هو شاهد ب  آمونیوم  
 ی کـه کودهـای آمونیـوم      دهـد نشان مـی  نتایج   . بود درصد

تعداد گره را بیشتر از کودهای نیترات تحت تأثیرخود قرار          
کمتـرین  ) 2جدول(با توجه به جدول مقایسه میانگین        .داد

. به دست آمد  مول نیترات پتاسیم       میلی 3در تیمار   وزن گره   
مـول     میلـی  3 و    پتاسـیم  مول نیتـرات  لی می 3بین تیمارهای   

 1در تیمار   . دار مشاهده نشد    اختلاف معنی فسفات آمونیوم   
.  آمـد   بیشترین وزن گره به دسـت     مول نیترات پتاسیم      میلی

 1دار بـین تیمارهـای        این در حالی است که اختلاف معنی      
و مول فسـفات آمونیـوم         میلی 1 و   مول نیترات پتاسیم    میلی

 نداشت و همچنین بین سطوح مختلـف        تیمار شاهد وجود  
 .دار مشاهده نشد کود آمونیوم اختلاف معنی

ــا افــزایش کودهــای نیتــروژن در    کــاهش تعــدادگره ب
. ی که تثبیت بیولوژیک دارند، مشاهده شده اسـت        یها    لگوم

بیان کردند کـه افـزایش غلظـت        ) 1984(هارپر و گیبسون    
هـا در    نیترات یکی از عوامل مهـم در کـاهش تعـداد گـره            

 1 است که این کاهش در غلظت        یکساله ها یونجه   گیاهچه
بندی به    مول مشاهده شد، همچنین در این غلظت گره         میلی

مول نیترات پتاسیم      میلی 4حالیکه در غلظت      تأخیر افتاد در  
 )1990( سوننا ولیند   .بندی ممانعت شد    کلی از گره    طور به

ز طریـق   هـای کـم، نیتـروژن ا        در غلظـت   که   نداعلام نمود 
تحریک تشکیل گره، تحریک فعالیت نیتروژناز و افـزایش         

بـا   .رشد گیاه بر تثبیت نیتروژن اثر تشـدیدکنندگی داشـت         
شـود کـه      مشـاهده مـی     )3 و 2 های  جدول(توجه به نتایج    

تیمارهای کودی نیترات بدلیل ایجاد سطح برگ بیشتر، کـه   

اختیـار گیـاه     توانـد مـواد کربوهیـدرات بیشـتری را در           می
قراردهد، نسبت به حالت شاهد روند افزایشی در وزن گره 

کند، البته این روند تا محدوده مشخصی از میزان           ایجاد می 
وزن گـره   از این محدوده بـه بعـد        زیرا   کود نیترات است،  

کـه، وزن گـره ایجـاد        طـوری   به  تا آنجا  کاهش داشته روند  
 ـ    تر از مقدار وزن گره به       شده به پایین   ت دست آمده در حال

 ـ  چنـین   . یابـد  کـاهش مـی   شاهد    در مـورد    یرونـد تغییرات
 رونـد تغییـرات در      دیده شده امـا   کود آمونیوم نیز    مصرف  

 .تر بود کندتیمارهای کود آمونیوم، 
نتایج حاصل از تجزیه واریـانس سـطح بـرگ          : سطح برگ 

نیتـرات   که بین نوع و میزان کودهای        دادنشان  ) 1جدول  (
ر سطح برگ در سطح یـک        از نظ  فسفات آمونیوم  و   پتاسیم

بـا توجـه بـه جـدول     . دار وجود دارد   درصد اختلاف معنی  
بین تیمارهـای نـوع و مقـادیر         ) 3جدول(مقایسه میانگین   

ح بـرگ اخـتلاف   کودهای نیتـروژن از نظـر میـانگین سـط        
مول    میلی 3تیمار  طوری که در      به ،داری وجود داشت    معنی

اهد  بیشترین سطح بـرگ و در حالـت ش ـ         فسفات آمونیوم 
ترتیـب برابـر بـا       کمترین سطح برگ حاصـل شـد کـه بـه          

که  بود در حالی  بر بوته   متر مربع     سانتی 95/141 و   86/232
مـول     میلـی  1  و نیتـرات پتاسـیم   مول    میلی 3 و 1تیمارهای  

 .داری بـا یکـدیگر نداشـتند        نی اختلاف مع  فسفات آمونیوم 
مـول فسـفات       میلـی  3میزان متوسط سطح برگ در تیمـار        

 درصـد   64نسبت به تیمار شـاهد بـدون نیتـروژن          آمونیوم  
 ).3جدول  (افزایش داشت

افـزایش  سـطح بـرگ     با افزایش میزان کـود نیتـروژن        
 البته این افزایش تا محـدوده مشخصـی از کـود            یافت ولی 
گیری بـا نتـایج گالشـی و          این نتیجه  .شود دیده می نیتروژن  
  سطح حداکثردر گیاه شبدر زیرزمینی  که     ) 2002 (حیدری

 بدسـت آمـده    نیترات پتاسیم مول    میلی 5/2برگ در حضور    
 همچنین بـا نتـایج       و بود) نیترات پتاسیم مول     میلی 5 و 1(

 .در یونجه مطابقت دارد) 2002(فجری 
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 عملکرد فلورسانس   و نیتروژن، عملکرد  وزن خشک کل گیاه    ،سطح برگ  ، درصد نیتروژن  ، وزن گره  ،، تعداد گره   تجزیه واریانس صفات   -1 جدول
 . در ارقام یونجه

ns *,**باشد در ارقام یونجه  میدرصد1 و درصد5ر سطح دار د دهنده علوم اختلاف معنی  در هر ستون به ترتیب نشان.  
 

 .ارقام یونجه  تعداد گره درو) گرم( وزن گره برای زنی وکود های مایه مقایسه میانگین اثرات متقابل فاکتور -2 جدول

 . داری ندارند اند از نظر آماری با هم اختلاف معنی ستون تیمارهای که مشترک دریافت نمودهدر هر 
 

 در ارقـام     عملکرد نیتروژن و عملکـرد فلورسـانس        وزن خشک کل گیاه، درصد نیتروژن،      ،   جدول مقایسه میانگین صفات سطح برگ      –3 جدول
  .یونجه

 

 عملکرد فلورسانس
(fv/fm) 

 
عملکرد 
 نیتروژن

وزن خشک 
 کل گیاه

 سطح برگ
درصد 
 نیتروژن

 تعداد گره وزن گره
درجه 
 آزادی
 

 منابع تغییر

0148/0 ns 55/30 ns 04/3 ns 83/15915 ns 526/0 ns 0006/0 ns 92/174 ns 4 تکرار 

0081/0 ns 064/3 ns 014/0 ns 27/60 ns 088/0 ns 138/0 ** 25/35532  تلقیح 1 **

0216/0 ns 04/16 ns 0006/0 ns 2/1302 ns 156/0 ns 0001/0 ns 41/62 ns 1 رقم 

1008/0 ** 24/133 ** 176/15 ** 1/22973 ** 846/0 ** 0011/0 * 175/459  کود 4 **

00196/0 ns 72/18 ns 689/0 ns 73/2597 ns 116/0 ns 00000/0 ns 41/62 ns 1 رقم×تلقیح 

0033/0 ns 32/5 ns 16/0 ns 25/2092 ns 022/0 ns 0011/0 * 175/459  کود×تلقیح 4 **

00399/0 ns 44/19 ns 478/1 ns 9/4714 ns 062/0 ns 0006/0 ns 28/99 ns 4 کود×رقم 

006/0 ns 44/5 ns 355/0 ns 4/1864 ns 037/0 ns 0003/0 ns 28/99 ns 4 کود×رقم×تلقیح 

 تلقیح عدم تلقیح
)گرم(وزن گره  تعداد گره )گرم(وزن گره  تعداد گره   

 نوع کود نیتروژن   میزان و

0/0  0/0  7/38 a 0784/0 ab صفر میلی مول( شاهد( 
0/0  0/0  1/46 a 0921/0 a 1 مول نیترات پتاسیم میلی 
0/0  0/0  25b 057/0 b 3 مول نیترات پتاسیم میلی 

0/0  0/0  44a 0870/0 a 1 مول فسفات آمونیوم میلی 
0/0  0/0  7/21 b 0612/0 b 3 مول فسفات آمونیوم میلی 
0/0 0/0 8/12  025/0  LSD(%5) 

عملکرد 
 فلورسانس

گرم در  (عملکرد نیتروژن
 )گرم ماده خشک گیاه 

وزن خشک کل گیاه 
 )گرم(

  سطح برگ
 بوته بر )سانتی متر مربع(

درصد 
 نیتروژن

 کود نیتروژن مقادیر نوع و

667/0 c c0523/0 486/2 c 95/141 c 11/2 b صفر میلی مول(شاهد( 

808/0 b 0903/0 b 563/3 b 37/182 b 30/2 b 1 نیترات پتاسیممیلی مول 
827/0 ab 1217/0 a 463/4 a 22/197 b 63/2 a 3 نیترات پتاسیممیلی مول 

808/0 b 086/0 b 182/3 b 77/167 bc 59/2 a 1 فسفات آمونیوممیلی مول 

845/0 a 138/0 a 541/4 a 86/232 a 76/2 a 3 فسفات آمونیوممیلی مول 

034/0  0251/0 67/0 98/33 25/0 LSD(%5) 
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در با توجه به نتایج آزمایش و ایجاد سطح برگ بالاتر           
رسد که گیـاه سـطح        نظر می   به فسفات آمونیوم مول     میلی 3

ــرگ ب ــه  یشــتریب ــوم نســبت ب ــود آمونی ــای ک  در تیماره
گیـاه بـا تکیـه بـر        . کنـد   تیمارهای کود نیترات تولیـد مـی      

تواند به  ها در اوایل رشد نمی     نیتروژن به دست آمده از گره     
بنابراین نیاز به مقداری نیتروژن     . سطح برگ مطلوب برسد   

ر اوایل رشد دارد، که از یک طرف آسـیبی بـه مکانیسـم              د
تثبیت نیتروژن وارد نکند، از طرف دیگر نیاز گیاه را بـرای            

  .رسیدن به سطح مطلوب برگ تأمین کند
 نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس           :وزن خشک کل گیاه   

ــاه ــین  نشــان داد )1 جــدول( وزن خشــک کــل گی ــه ب ک
ن از نظـر وزن خشـک       تیمارهای نوع و میزان کود نیتـروژ      

.  وجـود دارد   درصـد  1دار در سطح      کل گیاه اختلاف معنی   
با افزایش کود   ) 3جدول(باتوجه به جدول مقایسه میانگین      

 یـا نیتـرات میـزان مـاده          و نیتروژن چه به صورت آمونیوم    
بـدون  (در تیمـار شـاهد      . خشک کل گیاه افـزایش یافـت      

 گـرم   486/2 متوسط وزن خشک کل گیاه       )استفاده از کود  
 3ومول فسفات آمونیـوم        میلی 3که در تیمار       در حالی  ،بود
متوسط وزن خشک کـل گیـاه بـه         مول نیترات پتاسیم      میلی

بین تیمارهـای نـوع     .  گرم بود  64/4 و   54/4ترتیب برابر با    
دار  کود نیتروژن به صورت آمونیوم و نیترات اختلاف معنی     

ز کــه بــین مقــادیر مختلــف ا مشــاهده نگردیــد، در حــالی
دار مشـاهده     کودهای نیتـرات یـا آمونیـوم اخـتلاف معنـی          

 3افــزایش وزن خشــک کــل گیــاه در تیمارهــای . گردیــد
مـول فسـفات آمونیـوم         میلـی  3و  مول نیترات پتاسیم      میلی

 6/82ترتیـب برابـر بـا        نسبت به حالت شاهد بدون کود به      
 وزن خشـک    شـامل وزن خشـک کـل      .  درصد بود  5/79و

ل سـاقه، ریشـه، بـرگ و گـره          های مختلف گیاه مث     قسمت
یتـروژن وزن خشـک کـل       کـه بـا افـزایش کـود ن         باشد  می

این افزایش بیشتر مربـوط بـه افـزایش وزن          . افزایش یافت 
 زیـرا افـزایش کـود    بـود  برگ و تا حدودی ریشـه       ساقه و 
ای در تشکیل گـره       ندهردا  علاوه بر اینکه تأثیر باز     ینیتروژن
هـای روی ریشـه      شود که وزن خشک گره      باعث می . دارد

 .کاهش زیادی پیدا کند

 بـا توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس             :ندرصد نیتـروژ  
میـزان  بین میزان و نوع کـود نیتـروژن از نظـر            )  1 جدول (

در سـطح   (دار    اخـتلاف معنـی   هـای گیـاهی      اندامنیتروژن  
نتایج حاصل از مقایسه میـانگین      . مشاهده گردید ) درصد1
ــزایش داد نشــان  ) 3جــدول( ــا اف ــروژن چــه ب ــزان نیت می
یا نیترات درصد نیتروژن گیاه افزایش      و  صورت آمونیوم    به

درصد نیتروژن گیاه در تیمار شاهد بـدون نیتـروژن          . یافت
 3کـه درصـد نیتـروژن گیـاه در تیمـار              بود در حالی   11/2

مـول نیتـرات  پتاسـیم          میلی 3و  مول فسفات آمونیوم      میلی
ر تیمارهـای کـود     د.  بـود  63/2 و 76/2ترتیـب برابـر بـا        به

  میلـی مـول نیتـرات اخـتلاف        3  و 1 بـین    نیتراتـی نیترژن  
کـه در تیمارهـای کـود      دار مشاهده گردیـد در حـالی        معنی

مـول    میلی3  و1نیتروژن به صورت آمونیوم بین تیمارهای    
دار مشـاهده نشـد همچنـین         اختلاف معنی فسفات آمونیوم   

مـول    یلـی  م 1 و    پتاسـیم  مول نیتـرات    میلی 1بین تیمارهای   
افـزایش  . دار وجـود داشـت      اختلاف معنی فسفات آمونیوم   

مـول نیتـرات       میلـی  3متوسط درصد نیتروژن در تیمارهای      
نسبت یه تیمار شاهد    مول فسفات آمونیوم       میلی 3 وپتاسیم  

 که نتـایج بـا یافتـه         درصد بود  30 و 2/23ترتیب برابر با     به
میـزان   با افزایش    که  ) 2002 ،فجری(های بر روی یونجه     

تـوان    می. یابد  کود نیتروژن درصد نیتروژن گیاه افزایش می      
 3گیری کرد که افـزایش درصـد نیتـروژن در تیمـار              نتیجه
مـول فسـفات آمونیـوم        میلـی  3 ومول نیترات پتاسیم      میلی
دلیل افزایش فعالیت تثبیت نیتروژن به صورت همزیستی         به

هـا    گـره باشد زیرا در این تیمارها تعـداد گـره و وزن              نمی
بنابراین ). 2جدول(داد  نسبت به شاهد شدیداً کاهش نشان       

زودن نیتروژن گیاه در این تیمارها حاصل اف ـ      میزان  افزایش  
  .کودهای نیتروژن از محیط ریشه است 

تر در مورد تثبیت      گیری دقیق    برای نتیجه  :عملکرد نیتروژن 
بیولوژیک نیتروژن ارقام یونجه بایـد از عملکـرد نیتـروژن           

عملکرد نیتروژن هـر بوتـه کـه حاصلضـرب          . فاده کرد است
باشد، همان    درصد نیتروژن در وزن خشک کل هر بوته می        

روند موجود در رابطه بـا درصـد نیتـروژن در بـین ارقـام               
. دهـد   یونجه حاصل از تیمارهای کود نیتروژن را نشان می        
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 با افزایش کود نیتروژن علاوه بر افـزایش         ،به عبارت دیگر  
 بوته، درصد نیتروژن هم افـزایش یافتـه و          وزن خشک هر  

منجر به افزایش عملکرد نیتروژن هـر بوتـه خواهـد شـده             
عملکرد ) 1 جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس      . است

داد که بین تیمارهای کود نیتروژن از نظر          نیتروژن نشان می  
) سـطح یـک درصـد     (دار    عملکرد نیتروژن اختلاف معنـی    

تیمارهـای کـود    ) 3 جـدول (نگین  مقایسه میـا  . وجود دارد 
بـدون اسـتفاده از   (دهد که تیمـار شـاهد      نیتروژن نشان می  

کمتــرین عملکــرد نیتــروژن را دارد و اخــتلاف ) نیتــروژن
 3تیمـار   . داری را با سـایر تیمارهـای کـودی داشـت            معنی
مول نیترات پتاسـیم بـا         میلی 3مول فسفات آمونیوم و       میلی

 اخـتلاف   1217/0 و   1379/0دارا بودن عملکـرد نیتـروژن       
داری با یکـدیگر نشـان ندادنـد و بـالاترین عملکـرد            معنی

مول نیتـرات پتاسـیم و        میلی1تیمارهای  . نیتروژن را داشتند  
داری از نظـر      مول فسفات آمونیوم نیز اختلاف معنی       میلی1

عملکرد نیتروژن بـا یکـدیگر نشـان ندادنـد امـا بـا سـایر                
  .دار داشتند تیمارها اختلاف معنی

 که تیمار کـود نیتـروژن بـر      دادنتایج این بررسی نشان      
بطـور  ) ریشه، ساقه و برگ   (های گیاه     درصد نیتروژن بافت  

 تأثیر گذاشته و با افزایش کود نیتـروژن درصـد           یدار  معنی
د با افزایش کود نیتروژن تعـدا     . نیتروژن افزایش یافته است   

ند بر  توا  ، این کاهش می   یافت  ها در هر بوته کاهش می       گره
. داشـته باشـد   روی تثبیت بیولوژیک نیتروژن اثر نامطلوب       

گیـری کـرد کـه افـزایش عملکـرد           توان نتیجـه    بنابراین می 
و مول نیترات پتاسـیم        میلی 3نیتروژن در تیمارهای کودی     

 کودهـای  اسـتفاده از   حاصـل    فسفات آمونیـوم  مول      میلی 3
 . بوده استنیتروژن 

 فلورسانس عبارت عملکرد :)fv/fm(عملکرد فلورسانس
. از نسبت تغییرات فلورسانس به حداکثر فلورسانس است       

بــین ) 1 جــدول(بــا توجــه بــه جــدول تجزیــه واریــانس 
عملکــرد  از نظــرژن تیمارهــای میــزان و نــوع کــود نیتــرو

وجـود  ) درصـد  1 در سطح ( دار  اختلاف معنی  فلورسانس
) 3 جـدول ( مقایسه میانگین عملکـرد فلورسـانس     . اشتد

با افزایش میزان کود نیتـروژن میـزان متوسـط    که  داد  نشان  

میزان متوسط عملکرد   .  یابد  عملکرد فلورسانس افزایش می   
 3تیمـار   .  بـود  667/0فلورسانس در تیمار شاهد برابـر بـا         

مـول فسـفات آمونیـوم         میلـی  3 ومول نیترات پتاسیم      میلی
ــزان     ــه می ــانس ب ــرد فلورس ــط عملک  845/0دارای متوس

 میلی مول نیترات و     3 تیمارهای کودی    بین.  بودند 827/0و
داری از نظـر آمـاری         میلی مول آمونیوم اخـتلاف معنـی       3

 1مـول نیتـرات بـا        میلـی  3وجود نداشـت، همچنـین بـین        
مـول فسـفات آمونیـوم        میلـی 1 ومول نیترات  پتاسیم       میلی

میزان کـاهش عملکـرد     . داری وجود نداشت    اختلاف معنی 
تـرین میـزان عملکـرد      بـا کم  (فلورسانس در تیمار شـاهد      

 ومول فسفات آمونیـوم        میلی 3نسبت به تیمار    ) فلورسانس
 درصـد   21 و 26ترتیب برابر با     بهمول نیترات پتاسیم      میلی  3

میـزان عملکـرد فلورسـانس در تیمـار کـودی بـدون             . بود
نیتروژن کمترین مقدار خود را داشت، و بـا افـزایش کـود             

زایش در عملکـرد    نیتروژن به صورت آمونیوم یا نیترات اف      
با افزایش فلورسـانس کـارآئی       .فلورسانس مشاهده گردید  

فتوسیستم و انتقال الکترون کاهش یافته و تأمین الکتـرون           
مورد نیاز برای نسبت بیولوژیک نیتروژن با اختلال مواجـه          

 .گردد می
بـا بـالاترین میـزان      مول فسفات آمونیـوم        میلی 3تیمار   

دار   و عدم تفاوت معنـی    ماده خشک کل گیاه از یک طرف        
در وزن گره نسبت به حالت شاهد از طرف دیگـر، نشـان             
دهنده این نکته است که نیتروژن به صورت آمونیوم تـأثیر           

ها در   کمتری را در بازداری از انتقال مواد فتوسنتزی به گره         
وجـود  . های نیتروژنه به صورت نیترات دارد مقایسه با کود 

هـایی    ره در روی ریشه یونجه    بالاترین وزن گره و تعداد گ     
 1 ومول نیترات پتاسیم   میلی1که با محلول غذایی محتوی   

رشد نمودند نیاز گیاه یونجـه را        مول فسفات آمونیوم    میلی
 اویل رشد گیاه    به مقدار کمی از مکمل نیتروژن معدنی در       

های چگونگی بازدارنـدگی      دلایل و مکانیسم  . کند  تأیید می 
از مدتها پیش مورد مطالعه قرار گرفته اثر کودهای نیتروژنه 

هـا باعـث عـدم        است نرسیدن محصول فتوسـنتز بـه گـره        
شـود، زیـرا کربوهیـدرات        تشکیل گره در روی ریشه مـی      

حاصل همراه نیتـروژن معـدنی قبـل از بـه کـار رفـتن در                

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

لاتیمـور   .د گیـاه مـی رسـد   تشکیل گره بـه مصـرف رش ـ  
داری بین    معنیبیان کرد که در گیاه سویا اختلاف        )  1976(

فرم نیتروژن بصورت آمونیوم یـا نیتـرات در انتقـال مـواد             
ایـن مسـأله نشـان      . هـا وجـود نداشـت       فتوسنتزی به گـره   

طور تقریباً یکسان    توانند به   دهد که هر دو منبع نیتروژنی       می

هـا کـاهش دهنـد امـا نیتـرات اثـر             جریان انرژی را به گره    
از طـرف   . داردبیشتری بر روی فعالیـت آنـزیم نیتروژنـاز          

 آمونیوم به احتمال زیـاد تـأثیر بیشـتری را بـر روی              ،دیگر
 .تشکیل گره داشته باشد
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Abstract 
 The biological nitrogen fixation is effected by different factors in alafalfa. The amount of nitrogen 
fertilizer and kind of nitrogen fertilizer may have different effects on biological nitrogen fixation. For 
study effect of amount and kind if nitrogen fertilizer on alfalfa cultivars, and experiment was 
conducted as factorial randomized completed block design, in 2004 greenhouse of Agriculture College 
of Agricultural Sciences and Natural Resources University of Gorgan. The experiment treatments 
included two cultivar of alfalfa (Hamedani-Yazdi) two inoculation surface and non-inoculation and 
treatments of nitrogen fertilizer (control, 1 m. Mol of nitrate, 3m. Mol of nitrate, 1m. Mol of 
ammonium, 3m. Mol of ammonium). The alfalfa seeds was grew pots contained sand in greenhouse 
and irrigating by non-nitrogen Hogland solution with function of favorite treatment and the plant have 
inoculation treatment inoculated by homogenous suspension of bacteria. After that alfalfa plants 
reached to 10% flowering were harvested and measured amount of leaf area, node number, node 
weight, dry matter of different organs, the nitrogen percent, yield and fluorescents yield. The least 
node number (was obtained) in 3m. Mol (NH4)Po3 and 3 m.Mol KNO3 treatments. The least node 
weight was obtained in 3m. Mol KNO3 treatment that had non significant different with control. The 
highest leaf area was obtained in 3 m.Mol(NH4)Po4 treatment and the highest total dry weight of plant, 
nitrogen percentage and nitrogen yield were obtained in 3 m.Mol (NH4)3PO4 and KNO3 treatment. The 
control had the flouresense yield or the highest light inhibition. Higher existence of nodule weight and 
nodule number on root of aflafa plants that grow by nutrient solution including 1 m.Mol nitrat and 1 
m.Mol ammonium confirm the necessity of alfalfa plants in amount of mineral nitrogen complement 
in early plant growth. 
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