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  چکيده
  

 الگوي توزيع يونهاي سديم و پتاسيم در ريشه، ساقه و برگ و در يمنظور بررسه ن پژوهش بيا

 رابطه آن با تحمل به شوري به صورت آزمايش پ يونجه بومي ايران وي اکوت٤زايي مراحل هستي

در سال تكرار  ٣اي و در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوكهاي كامل تصادفي با گلخانه

 سطح ٣سطوح آبياري با آب شور با توجه به آستانه تحمل به شوري يونجه، در . انجام شد ١٣٨١

پس از اندازه گيري وزن خشك نمونه هاي . اعمال گرديد)  دسي زيمنس بر متر١٢ و ٧شاهد، (

غلظت . ريشه، ساقه و برگ، غلظت يونهاي سديم و پتاسيم در هر يك از اين اندامها مشخص گرديد

يون پتاسيم با افزايش شوري كاهش پيدا كرد، در حاليكه افزايش شوري غلظت يون سديم را 

نسبت به شوري در مراحل  مختلف يپ هايواكنش وزن خشك اندام هوايي اکوت. افزايش داد

پ ياي در اکوتاي كه وزن خشك اندام هوايي در مرحله گياهچهمختلف رشد متفاوت بود، به گونه

به همين . پ همداني داراي بيشترين مقدار بوديشيرازي و در برداشت هاي دوم و سوم در اکوت

 و در برداشت هاي دوم پ شيرازيياي، در اکوتترتيب بيشترين غلظت يون پتاسيم در مرحله گياهچه

ن مشخص گرديد كه در صورت افزايش غلظت يهمچن. پ همداني مشاهده گرديديو سوم، در اکوت

سديم به بيش از غلظت آستانه سميت، اثرات ناشي از سميت اين يون وزن خشك اندام هوايي را به 

 از ريشه به در هر دو سطح شوري غلظت يونهاي سديم و پتاسيم. شدت تحت تاثير قرار مي دهد

 مورد مطالعه كاهش پيدا كرد، بنابراين در شرايط شوري غلظت يون يپ هايسمت اندام هوايي اکوت

م در ريشه بيشتر از ساقه و برگ است كه يكي از مهمترين دلايل آن مي تواند بازچرخش دروني يسد

مورد مطالعه در كمترين ميزان يون سديم در اندامهاي . اين يون از اندام هوايي به ريشه باشد

تواند موجب نقش حياتي برگها در فتوسنتز و بقا گياه مي. برداشتهاي دوم و سوم، در برگها ديده شد

اين موضوع در . شود تا گياه از طريق مكانيسم هاي متعدد از ورود اين يون به برگ جلوگيري كند

هاي ت به ريشه در برداشتعين حال با افزايش قابل ملاحظه غلظت اين يونها در اندام هوايي نسب

بنابراين با توجه به اهميت فرايندهاي فيزيولوژيك در ايجاد و هدايت . دوم و سوم همراه بود

هاي تحمل به شوري، مطالعه ساير خصوصيات فيزيولوژيك موثر در تحمل به شوري نظير مكانيسم

 در مطالعات آتي از جايگاه فرايند انتقال كربوهيدراتها و نيتروژن از ريشه به شاخساره مي تواند
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  مقدمه
هاي بالاي نمك در محلول از آنجا كه حضور غلظت

خاك، يكي از مهمترين موانع رشد گياهان زراعي در 
 و از رشد و )Guilermo et al., 2000(سراسر جهان بوده 

، )AL-Karaki, 2000( كندي گياه جلوگيري ميوربهره

 يكي از راهبردهاي حفظ تناسب بين ميزان توليد طبيعتاً
غذا و افزايش جمعيت جهان، انجام مطالعات بيشتر و 

تر در زمينه شوري و تاثير آن بر عملكرد و ساير كاربردي
  . پارامترهاي موثر بر آن است

اي، به دليل ه يونجه در مقايسه با ساير گياهان علوف
رشد سريع و مجدد پس از برداشت، مقاومت در برابر 
خشكي و گرما، توليد علوفه خوشخوراك و مغذي و نيز 
تثبيت بيولوژيك نيتروژن مولكولي هوا، غالباً مورد توجه 

اين گياه به دليل سازگاري با شرايط . كشاورزان است
مله مختلف آب و هوايي و نيز به دليل تنوع ژنتيكي، از ج

اهان علوفه اي است كه داراي گسترش جهاني بوده و يگ
در بيابانهاي فاقد درخت عربستان و شمال آفريقا تا 

هاي سرد و داراي دوره رشد بسيار كوتاه در استپ
  ). Smith, 1984( شودسيبري، با موفقيت كاشته مي

يونجه به عنوان يك گياه نسبتا متحمل به شوري 
كه عموما در ) Noble et al., 1984(شناخته مي شود 

 گيرد مرحله رشدي مورد مطالعه قرار مي٣قالب 
)Smith, 1984 :(شامل آبنوشي و :  جوانه زني بذر‐١

 ظهور گياهچه و رشد ‐٢. خروج ريشه و كوتيلدونها
هاي هوايي که از طويل شدن كوتيلدونها شروع ساقه

ه به شده و تا آغاز رشد ساقه هاي ثانويه ادامه دارد و بست
 ٤٠ تا ٢٠شرايط محيطي و خصوصيات ژنتيكي گياه بين 

 رشد گياه بالغ كه شامل رشد ‐٣. روز به طول مي انجامد
  . مجدد پس از هر برداشت است

در يونجه در صورتيكه غلظت نمك محلول در خاك 
كم باشد، تأثيرات اسمزي حاصل از آن فقط موجب 

 گردد د مي كاهش عملكركاهش رشد اندام هوايي و نهايتاً
)Johnson et al., 1992(، هاي بالاتر  در حاليكه در غلظت

نمك در خاك، كاهش عملكرد يونجه علاوه بر اينكه 
ناشي از اثرات اسمزي يونهاي شوري است، تحت تأثيرات 

ها   نظير رنگ پريدگي برگچه)+Na(سمي يونهاي سديم
بيشترين محدوديت ). Smith, 1984( گيرد نيز قرار مي

لكرد يونجه هنگامي است كه غلظت نمك در در عم

 )MPa(  مگا پاسكال‐٢٣/٠ تا ‐١١/٠محلول خاك بين
  ). Ali et al., 1938( باشد

همبستگي مثبت بين رشد و عملكرد گياه زراعي با 
موجود در اندام هوايي، در نتايج  )+K( ميزان پتاسيم

هاي زراعي حاصل از تحقيقات انجام شده روي گونه
داري در يونجه، شوري به طور معني. استگزارش شده 

ها را كاهش مي دهد و اين امر با وزن ريشه، ساقه و برگ
كاهش غلظت يون پتاسيم در بافت برگي يونجه همراه 

عملكرد دانه گندم ). Esechie et al., 1998( بوده است
با افزايش غلظت سديم و يا با كاهش غلظت يون پتاسيم 

از  ).Chhipa et al., 1995( يابد در برگ شديداً كاهش مي
 كولتيوار مورد مطالعه گوجه فرنگي در شرايط ٣ميان 

شوري نيز، غلظت يون پتاسيم در اندام هوايي كولتيوار 
نسبتاً متحمل به شوري نسبت به دو كولتيوار حساس به 

اي كه  در مطالعه). AL-Karaki, 2000( شوري بالاتر بود
ت گرفت، گزارش گرديد  ايراني صوريها بر روي يونجه

 عنصر پتاسيم در اندام NaCl)( كه در تيمار كلريد سديم
در ). Rahmani, 1989( افته استيهوايي گياهان كاهش 

 يزدي و بمي نسبت به ساير يهاپياين مطالعه اکوت
كه  حالي ها وزن خشك بالاتري داشتند، در پياکوت
ان  همداني و قره يونجه داراي كمترين ميزيها پياکوت

  .وزن خشك در اندام هوايي بودند
 يپ هايبا توجه به اينكه تاكنون وضعيت يوني اکوت

يونجه در برابر شوري و رابطه آن با تحمل به شوري به 
طور كامل مطالعه نشده است، در مطالعه حاضر الگوي 
توزيع يونهاي سديم و پتاسيم در ريشه، ساقه و برگ و 

پ يونجه بومي ي اکوت٤زايي  تغييرات آن در مراحل هستي
ايران و رابطه آن با تحمل به شوري مورد مطالعه قرار 

  . گرفت
  

  هامواد و روش
اي و در قالب  ن بررسي که به صورت گلخانهيدر ا

هاي كامل تصادفي  آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك
پ يونجه بمي، يزدي، ي اکوت٤ تكرار انجام شد، ٣با 

شوري و در گلخانه طرح  سطح ٣همداني و شيرازي در 
 مورد ١٣٨١ز يي کرج در پايحبوبات دانشکده کشاورز

بذور توده هاي مورد . مطالعه و مقايسه قرار گرفتند
قات اصلاح و تهيه نهال و يمطالعه همگي از مؤسسه تحق
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 ٢٠هايي به قطر دهانه  بذر تهيه گرديده و در گلدان
 از متر كاشته شدند و پس  سانتي٣٠متر و عمق  سانتي

 برگي تنك شده و در هر ٤ تا ٣سبز شدن در مرحله 
خاك گلدان داراي .  گياهچه نگه داشته شد٥گلدان 
شن و كود دامي، با هدايت :  از خاك١:٢:٣نسبت 

 ٢/٧ و اسيديته )dS/m(  دسي زيمنس بر متر٢الكتريكي 
 درجه ٢٥اي با دماي حداكثر اين آزمايش در گلخانه. بود

گراد در  درجه سانتي١٣و حداقل گراد در روز سانتي
 ساعت تاريكي ٨ ساعت نور و ١٦ ييشب و دوره روشنا

  . انجام شد
سطوح آبياري با آب شور با توجه به آستانه تحمل به 

 سطح شامل تيمار ٣، در )Shanon, 1984(شوري يونجه 
 ٢آبياري با آب معمولي داراي هدايت الكتريكي : شاهد

آبياري با آب :  شوريدسي زيمنس بر متر، سطح اول
 دسي زيمنس بر متر و ٧شور داراي هدايت الكتريكي 

آبياري با آب شور داراي هدايت : سطح دوم شوري
شوري آب .  دسي زيمنس بر متر انجام شد١٢الكتريكي 

از طريق افزايش نمك كلريد سديم به آب معمولي تأمين 
زمان اعمال تنشهاي شوري پس از استقرار گياهچه . شد
 برگي بود كه به طور تدريجي و ٤ تا ٣و در مرحله ها 

  .  روز اعمال گرديد٢١طي 
در زير هر گلدان از يك زيرگلداني استفاده شد تا از 

آبياري با آب شور . خروج آب داده شده جلوگيري گردد
آنقدر ادامه يافت تا هدايت الكتريكي آب زهكش شده از 

بمنظور .  باشدگلدان برابر با هدايت الكتريكي آب آبياري
اطمينان از حصول شوري مورد نظر در گلدانها، از يك 
سري گلدانهاي اضافي جهت كنترل هدايت الكتريكي 

جهت جلوگيري از . عصاره اشباع خاك استفاده گرديد
وارد آمدن شوك به گياهچه ها، اعمال تيمارهاي شوري 

اي انجام گرفت؛ بدين ترتيب كه تيمارها بصورت مرحله
 دسي زيمنس بر متر شروع شده و ٤ت الكتريكي با هداي

برمتر بر غلظت   زيمنس  دسي٢در هر نوبت آبياري 
  . شوري آب آبياري اضافه گرديد

گيري در اين مطالعه عبارت  پارامترهاي مورد اندازه
ميزان وزن خشك اندام هوايي، غلظت عناصر : بودند از

 مرحله ٣سديم و پتاسيم در ريشه، ساقه و برگ در 
، رشد )برداشت اول(اي  رشدي شامل مرحله گياهچه

و ) برداشت دوم(رويشي گياه بالغ پس از برداشت اول 
برداشت (رشد رويشي گياه بالغ پس از برداشت دوم 

 هفته و برداشت سوم پس ٥برداشت دوم پس از  ). سوم
بدين ترتيب كه گياهان در . دي هفته انجام گرد٤از 

 گلدهي برداشت شده و  درصد١٠ انتهاي مرحله رشدي
) پهنك برگ( قسمت ريشه به همراه ساقه و برگ ٢به 

در آون ) اندام هوايي(قسمت ساقه و برگ . تقسيم شدند
 ساعت ٤٨مدت ه  درجه سانتيگراد و ب٧٠و در دماي 

 يه هايخشك شده و پس از توزين جهت انجام تجز
 بار و هر بار به ٣ريشه ها نيز . معدني نگه داشته شد

 ثانيه در آب مقطر شسته شدند تا مواد معدني ١٠مدت 
چسبيده به سطح ريشه شسته شود، سپس مانند اندام 

ه  درجه سانتي گراد و ب٧٠هوايي در آون و در دماي 
 ساعت خشك شده و پس از توزين جهت انجام ٤٨مدت 

  .   معدني نگه داشته شدنديها هيتجز
هاي برگ، ريشه و  يك گرم از ماده خشك نمونه

اقه پس از آسياب شدن، در كوره الكتريكي و در دماي س
. گراد به خاكستر سفيد تبديل شد  درجه سانتي٥٥٠

  ليتر اسيد كلريدريك  ميلي٢٠ها توسط  سپس نمونه
  هاي آزادگيري شدند تا كاتيون يك نرمال عصاره

حاصل توسط آب مقطر  حجم محلول. آن رها گردند
  غلظت. نده شدليتر رسا  ميلي١٠٠دوبار تقطير به 

ها پس از صاف كردن،  هاي سديم و پتاسيم در نمونهيون
  ي اي ج٦٨٠ مدل با اسپكتروفتومتر جذب اتمي

(Atomic Absorption Spectrophotometer  680 GA)  
  . مشخص گرديد

 مورد تجزيه MSTATC ها با استفاده از نرم افزارداده
ها با  قرار گرفتند و مقايسه ميانگينيو تحليل آمار

 Duncan's New Multiple)اي دانكن آزمون چند دامنه

Range Test) ٥/٠ و≤ pسه يمقا ضمناً.  انجام شد
ها به   و در جدوليها به صورت افق ن در شکليانگيم

  .    باشدي ميصورت عمود
  

  نتايج و بحث
شوري داراي اثر معني دار بر ميزان تجمع ماده 

ها در  پيمام اکوتت) ساقه + برگ(خشك در اندام هوايي 
اي يا برداشت اول،  گياهچه(زايي   مرحله هستي٣هر 

 بود) هاي دوم و سوم رشد رويشي گياه بالغ يا برداشت
 ميزان ياري آب آبي، بطوري كه با افزايش شور)١جدول(

 مورد مطالعه به طور يها پيوزن خشك اندام هوايي اکوت
  ). ٢جدول( داري كاهش يافت معني
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   يونجه در مراحل مختلف رشديپ هاي اکوتوزن خشك اندام هوايي و ريشه) ميانگين مربعات(انس يه واريتجز خلاصه ‐١جدول
  شهيوزن خشک ر  ييوزن خشک اندام هوا  

  برداشت سوم  برداشت دوم    ياهچه ايگ  برداشت سوم  برداشت دوم    ياهچه ايگ  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ
  ١١٨/٠ n.s  ٠٠٦/٠ n.s  ٠٦٨/٠ n.s  ٠٠٢/٠ n.s  ٠٠٠/٠ n.s  ٠٠٤/٠ n.s  ٢  تکرار

  ٠٢٥/٠ n.s  ٠٢٨/٠ n.s  ٠٢٦/٠ n.s  ٠١٧/٠٭  ٠٠٤/٠ n.s  ٠٠٥/٠٭  ٣  پياکوت
  ٠١٢/٠ n.s  ٠٠٦/٠ n.s  ٠٦٠/٠ n.s  ٠٣٥/٠٭٭  ٠٤١/٠٭٭  ٠٢١/٠٭٭  ٢  يشور

  ٠٠٨/٠ n.s  ٠٠٣/٠ n.s  ٠٢٦/٠ n.s  ٠٠٥/٠ n.s  ٠٠٢/٠ n.s  ٠٠١/٠ n.s  ٦  اثر متقابل
  ٠٢٤/٠  ٠٢٣/٠  ٠٣٣/٠  ٠٠٤/٠  ٠٠٢/٠  ٠٠١/٠  ٢٢  خطا

CV%  ‐  %٦٨/١٨%  ٤١/٢٣%  ٦٥/٢٢%  ٨١/١٧%  ٧٩/١٦%  ٧٨/١٣  
  .   معني دار نيستn.s معني دار بوده و ٠١/٠ و ٠٥/٠ترتيب در سطح ه ب  ٭٭ و ٭        

  
 بر تجمع ماده خشک يداري اثر معنين شوريهمچن

). ١جدول(  نداشتي مورد بررسيهاپيشه اکوتيدر ر
 ديمشخص گرد بر روي يونجه نجام شدهاطي مطالعات 

يونجه  كه شوري وزن خشك اندام هوايي و ريشه را در
 ,.Esechi  et al., 1999; Khan et al) دهدكاهش مي

1994) .  

  
) تجمع ماده خشك( متوسط وزن خشك شاخساره ‐٢ جدول
  يونجه در مراحل مختلف رشد در شرايط شورييها پياکوت

  بر حسب گرم در بوته
  حله رشدي گياهمر    

 برداشت سوم   برداشت دوم  اي  گياهچه    

٢  a ٢٩٧٥/٠  a ٣١٢٥/٠  a ٤١٢٦/٠  
٧  b ٢٦٧١/٠  b ٢٣٩٣/٠  b ٣٣٢٢/٠  

سطوح 
 يشور

)dS/m(  ١٢  c٢١٤٥/٠  c ١٩٦٣/٠  b ١٠٨٠/٠  
       

  ٢٩٨٦/٠ b  ٢٢٥٧/٠ b  ٢٤٥٤/٠ b  بمي
  ٣٥٢١/٠ ab  ab٢٤٧٠/٠  ٢٤٦٣/٠ b  يزدي

  ٤٠٤١/٠ a  ٢٧٨٢/٠ a  ٢٥١٤/٠ b  همداني

  
  ها پياکوت

  ٣٥٢٧/٠ ab  ٢٤٦٤/٠ ab  ٢٩٥٦/٠ a  شيرازي
ضمنا .انجام شده است% ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال 

  .مقايسات به صورت عمودي مي باشند

  
شود،  همانطور كه در جدول شماره دو مشاهده مي

اي  بيشترين وزن خشك اندام هوايي در مرحله گياهچه
پ ي اکوت٣پ شيرازي است، در حاليكه ي به اکوتمربوط

  .داري با هم ندارندديگر از اين لحاظ تفاوت معني
پ شيرازي يشود كه اکوت  نيز ديده مي١در شكل 

هوايي در  داراي كمترين ميزان كاهش وزن خشك اندام
كه افزايش شوري  اي است،به طوري مرحله گياهچه

ر كاهش وزن تاثير معني داري ب محيط نتوانسته است

اين در . پ داشته باشديخشك اندام هوايي اين اکوت
 يها پيگر اکوتي ديحالي است كه وزن خشك اندام هواي

داري  مورد مطالعه با افزايش شوري محيط بطور معني
هاي دوم و سوم  اما در برداشت. كاهش يافته است

پ يبيشترين وزن خشك اندام هوايي مربوط به اکوت
 يزدي و شيرازي در رده دوم يها پيوتاک همداني بوده و

پ بمي نيز داراي كمترين وزن يقرار گرفتند و اکوت
  ). ٢جدول(خشك اندام هوايي بود 

به همين ترتيب در برداشت دوم اکوتيپ همداني 
داراي كمترين ميزان كاهش وزن خشك اندام هوايي 
بوده و افزايش شوري محيط نتوانسته است وزن خشك 

داري كاهش  اکوتيپ را به طور معنياندام هوايي اين
  ).٢شكل(دهد 

 نيز نشان داده شده است كه در برداشت ٣در شكل 
هاي بمي و شيرازي داراي كمترين ميزان سوم اکوتيپ

  . كاهش وزن خشك اندام هوايي بودند
در ابتداي اعمال تنش شوري، تنش خشكي كه در 

 آيد،اثر كاهش پتانسيل آب در محيط ريشه بوجود مي
عامل اصلي كاهش رشد و نهايتاً كاهش وزن خشك اندام 

هاي هوايي اندام ولي بتدريج تجمع املاح در. ي استهواي
يابد و زماني كه غلظت املاح در بافت گياهي مي افزايش

به حد سميت رسيد، خسارت ناشي از سميت يونها 
گردد، بدين ترتيب كه سميت موجب كاهش رشد مي

كلروفيل و رنگ پريدگي برگها يون سديم موجب تخريب 
و كلروز برگي و نكروز ) Brown et al., 1956(شده 

). Noble et al., 1984( ها را به دنبال داردحاشيه برگ
  اين امر به همراه كاهش سطح برگ در اثر شوري

(Koli et al., 1998) موجب كاهش پتانسيل فتوسنتز ،
د مواد توانايي گياه در تولي كاهش گردد و يقيناًمي
  .شد وسنتزي باعث كاهش رشد گياه خواهدفت
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نسبت به افزايش شوري محيط ) حسب گرم در بوتهبر (هاي مختلف يونجه   مقايسه ميانگين وزن خشک اندام هوايي اکوتيپ‐٣شكل 

  ).و به صورت افقي انجام شده است% ٥ها در سطح احتمال  مقايسه ميانگين(در برداشت سوم 
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با توجه به اينكه ميزان تحمل به شوري در يك گياه، 
عمدتاً از طريق توانايي آن گياه در حفظ رشد و نمو خود 

و ) Heikal, 1977(گردد تحت شرايط تنش تعيين مي
خشك  نيز با توجه به اينكه كمترين ميزان كاهش وزن

اي، برداشت دوم و  اندام هوايي در مراحل گياهچه
 شيرازي، يها پيترتيب مربوط به اکوته برداشت سوم ب

، بنابراين اين )٣ و ٢، ١ يها شکل(همداني و بمي است 
 مورد يها پيترين اکوت عنوان متحمله ها ب پياکوت

  .شوند نسبت به تنش شوري معرفي ميمطالعه 
در بررسي غلظت يون پتاسيم در ساقه، برگ و ريشه 

 مختلف يونجه مشاهده گرديد كه با افزايش يپ هاياکوت
سطوح آبياري با آب شور، غلظت اين يون به طور 

يابد  مرحله رشدي كاهش مي٣داري در هر  معني
، در حاليكه غلظت يون سديم در )٤ و ٣ يها جدول(

اندامهاي مورد مطالعه، با افزايش ميزان شوري به طور 
).  منتشر نشدهيها داده(داري افزايش يافت  معني

هنگامي كه غلظت كلريد سديم در محيط ريشه گياهان 
افزايش مي يابد، نخستين واكنش گياه نسبت به اين 

هاي گياه و افزايش  پديده، جريان سديم به داخل بافت
. (Guillermo et al., 2000)هاست غلظت آن در اين بافت

در بسياري از مطالعات وجود خاصيت آنتاگونيستي بين 
اي كه غلظت  گونهبه .سديم و پتاسيم گزارش شده است

تاسيم توسط روي جذب پ زياد سديم در محيط خارج بر
 ،)Munns et al., 1983( داردگياه اثر آنتاگونيستي 

 شور غلظت يون بنابراين با افزايش سطوح آبياري با آب
  ). ٤جدول( يابد مي كاهش گياهي هاي بافت در پتاسيم

از آنجا كه پتاسيم از عناصر اصلي در تغذيه گياه بوده 
ها سهيم است، بنابراين و در باز و بسته شدن روزنه

. تواند فتوسنتز را محدود كندكمبود پتاسيم در گياه مي
  دهبديهي است كه كاهش فتوسنتز، كاهش توليد ما

درمطالعات  .گياه را به دنبال خواهد داشت توسط خشك
 كه افزايش شوري محيط ز گزارش شده استين يقبل

موجب كاهش غلظت يون پتاسيم در ريشه، ساقه و برگ 
  . (Esechie et al., 1998 & 1999) شودگياه يونجه مي

علت تفاوت در كاهش وزن خشك اندام هوايي 
را ) ٢جدول(تلف شوري  يونجه در سطوح مخيها پياکوت
هاي ژنتيكي آنها دانست كه در اثر  توان در تفاوت مي

انتخاب طبيعي بوجود آمده و باعث شده است كه برخي 
پ ياي، اکوت شيرازي در مرحله گياهچهپياکوت( ها پياکوت

 پ بمي در برداشتيهمداني در برداشت دوم و اکوت
 از ه شوري،ويژه تحمل ب هاي با استفاده از مكانيزم )سوم 

خشك كمتري تحت چنين شرايط خاص  وزن كاهش
  .(Noble et al., 1992) محيطي برخوردار باشند

شود از بين همه  مشاهده مي٥همانطور كه در جدول
نسبت سديم به پتاسيم و غلظت (صفات مورد مطالعه 

اندامها و مراحل مختلف  در) يونهاي سديم و پتاسيم
ه و در برداشت دوم رشد، صفت غلظت سديم در ساق

داراي بيشترين همبستگي با وزن خشك اندام هوايي 
كه در شكل  غلظت اين يون در برگ نيز همچنان. است

زايي در  مرحله هستي٣ نشان داده شده است، در هر ٤
اين مطلب  .ها بود اکوتيپ همداني كمتر از ساير اکوتيپ

 نيز تأييد شده است به اين ترتيب كه غلظت ٥در شكل 
يون سديم در برگ اکوتيپ همداني نسبت به ساير 

بنابراين ظاهراً اين . ها كمتر افزايش يافته است اکوتيپ
اکوتيپ از طريق جلوگيري از ورود يون سديم به برگ و 
كاهش غلظت آن در برگ، شوري ايجاد شده در محيط 

هاي دوم و سوم از بالاترين  را تحمل كرده و در برداشت
ايي و در برداشت دوم از كمترين وزن خشك اندام هو

  .كاهش وزن خشك برخوردار بوده است
  

  هاي يونجهصفات مورد اندازه گيري در مراحل مختلف رشد اکوتيپ) ميانگين مربعات( خلاصه تجزيه واريانس ‐٣جدول
  منابع  ميزان پتاسم ريشه  ميزان سديم ريشه  ميزان پتاسيم ساقه  ميزان سديم ساقه  ميزان پتاسيم برگ  ميزان سديم برگ

 تغييرات
درجه 
 ٣برداشت ٢برداشت ايگياهچه ٣برداشت ٢برداشت ايگياهچه٣برداشت ٢برداشت ايگياهچه٣برداشت ٢برداشتايگياهچه٣برداشت ٢برداشتايگياهچه٣برداشت٢برداشتايگياهچهآزادي

  ٢٠/٢٭ ٤١/١٢٢٭ ٤٠/١٧٦٭ ٢٦/١٧ n.s ٢٥٤/٠ n.s ٨٢/٩٠٦٭٭  ٦٤/٢٭  ٤٢/٢٣٣٭٭  ١٥٦/٠ n.s n.s٥٤/٥١ ٦٢/٢ n.s  ٥/١١١٭٭  n.s١٩/١  ٨/١٨٥٭٭  n.s٦١٩/٠ ٤/١٠٠ n.s ٥/١٧ n.s ٥/١٠٢ n.s  ٢  تکرار

  ٨٢/٦٭٭ ٧٥/٢ n.s ٩٤/٣٥٠٭٭ ٤٧/١٧٧٭٭ ٧٨/١٠٣٭  ٨٠/٣ n.s ١٣/٤٭٭  ١٦/٣٩٣٭٭ ٦٨٤/١٭ ٩٤/١٠٩٭ ٩٩/٨٨٭  ١/٤٣٭  ٨٠/٥٭٭ ٧/٣٧٭٭  n.s٧٠٣/٠ ١/١٧٢٭ ٣/٤٩١٭ ٠/٢٧٣٭٭  ٣ اکوتيپ

  ٠٩/٢٩٭٭ ٢/١١٥٨٭٭ ٤٢/١٤١٦٭٭ ٢٥/١٣٤٠٭٭٠١/١٥٥١٭٭ ١٢/١٦١٧٭٭ ٨٠/١٠٭٭  ٧٧/٣٣٣٭٭ ٣٥/٢٧٭٭٠١/١٧٨٥٭٭ ٤/١٦٢٨٭٭  ١/٥١٢٭٭  ٠١/٦٭٭  ٧/١٧٣٭٭  ٢/١٢٭٭٦/٩٢٥٭٭ ٣/٤٤٢٭ ٥/١٣٧٨٭٭  ٢  شوري

  ٠٩/٣٭ ٤٩/٧٩ n.s  ٣٩/٤٥ n.s  ٧٩/١٢ n.s ٧٦/٣١ n.s  ٦٣/٥١ n.s  ١٣/٠ n.s  ٣٠/٢ n.s ٣٩٨/٠ n.s  n.s٥٢/٣٠ ٤٥/٣٦ n.s  ٥/٧ n.s  ٢٧/٠ n.s ٨٧/٢ n.s  ٢٢/٠ n.s ١/٧٦ ٩/١٢١n.s n.s ٩/٣٥ n.s  ٦  اثر متقابل

  ٩٢/٠ ٣١/١٠٤  ٤١/٦٩  ٤١/٢٥  ٦٩/٢٧  ٨٣/١٦٧  ٣٨/٠  ٥٠/١٦  ٤٣٧/٠  ٩٤/٢٤  ٤٤/٢٣  ٢/٩  ٨٨/٠  ٥٧/٦  ٣٠٦/٠  ٨/٥٦  ٨/١١٥  ٩/٥٢  ٢٢  خطا

CV%‐  ٢١/٦  ٥٢/٢٠  ٠٧/١٣  ٦٠/٩  ٠٩/٩  ٣٠/٢٢  ٠٨/٤  ٧٠/١٠  ١٠/١٤  ٨٥/٩  ٩٤/٧  ٧٤/٨  ٠٦/٨  ٨٨/٧  ١٢/١١ ٧٣/١٦  ٨٦/٢٠  ٠٧/١٤  
  .  معني دار نيستn.s معني دار بوده و ٠١/٠ و ٠٥/٠به ترتيب در سطح   ٭٭ و ٭ 
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  در ساقه، برگ و ريشه يونجه در شرايط شوري) ميكروگرم در گرم ماده خشك( غلظت يون پتاسيم ‐٤جدول 
  مرحله رشدي گياه

  
سطوح شوري 

)dS/m(  برداشت سوم  برداشت دوم  يا گياهچه  
٢  a٣٧٧/٦  a ١٨/٤٣  a ٩١/١٥  
٧  b٣٥٨/٤  b ٧٧/٣٧  b ٢٣/١٥  

  
  ساقه

١٢  c٣٧٢/٣  c ٦٢/٣٢  c ٠٤/١٤  
       

٢  a ٩٦٦/٥  a ٣١/٣٦  a ٤١/١٢  
٧  b ٠٠٨/٥  b ٥٠/٣٢  b ٤٩/١١  

  
  برگ

١٢  c ٩٥١/٣  c ٧٠/٢٨  b ٠٢/١١  
       

٢  a ١٧/٧٣  a ٠٩/٦٠  a ٨٨/١٦  
٧  a ١٧/٦٦  b ٦٩/٤٨  b ٥٥/١٥  

  
  ريشه

١٢  b ٨٥/٥١  B ٥٣/٤٠  c ٧٨/١٣  
  .باشندضمنا مقايسات به صورت عمودي مي. انجام شده است% ٥ آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال          

  
با وزن  )ميكروگرم در گرم ماده خشك( ضرايب همبستگي بين نسبت سديم به پتاسيم و غلظت يونهاي سديم و پتاسيم ‐٥جدول 

  خشك اندام هوايي
  مرحله رشد  
  برداشت سوم  برداشت دوم  اي مرحله گياهچه  

 +Na+ K+ Na+/K+ Na+ K+ Na+/K+ Na+ K+ Na+/K  صفات برگ
  ‐٤٨٧/٠  ٢٧٨/٠٭  ‐٥٣١/٠  ‐٥٢٥/٠  ٥٠٢/٠  ‐٤٥١/٠  ‐٤٦٣/٠  ٣٨٤/٠  ‐٤٧٣/٠  وزن خشك
  +Na+ K+ Na+/K+ Na+ K+  Na+/K+ Na+ K+ Na+/K  صفات ساقه

  ‐٤٩٠/٠  ٥١٠/٠  ‐٤٣٦/٠  ‐٧١٢/٠  ٥٢٤/٠  ‐٧٥٦/٠  ‐٥٣٧/٠  ٥٩٤/٠  ‐٤٢٦/٠  شكوزن خ
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 يط شوريونجه و در مراحل مختلف رشد در شراي يها پيدر برگ اکوت) کرو گرم در گرم ماده خشکيم(م يون سدي غلظت ‐٤ شكل

  ).ت انجام شده اسيو به صورت افق% ٥ در سطح احتمال يها در هر مرحله رشد نيانگيسه ميمقا(
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ش يونجه نسبت به افزاي يها پيدر برگ اکوت) کرو گرم در گرم ماده خشکيم(م يون سدين واکنش غلظت يانگيسه مي مقا‐٥ شكل

  ). انجام شده استيو به صورت افق% ٥ها در سطح احتمال  نيانگيسه ميمقا(ط ي محيشور
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محيط در  پ هاي مختلف يونجه نسبت به افزايش شوري مقايسه ميانگين واكنش نسبت سديم به پتاسيم در ساقه اکوتي‐٦شكل 

  )و  به صورت افقي انجام شده است% ٥ها در سطح احتمال  مقايسه ميانگين(برداشت دوم 

  
 يهاپي كه اکوت گزارش شده استبنابراين اگرچه

ها حساس يونجه بيشترين غلظت يون سديم را در برگ
ايد بين ، اما ب)Esechie et al., 1998 (دهندجاي مي

هاي برگ با بخشي از اين غلظت يون سديم در سلول
ها قرار دارد و مي غلظت كه در سيتوپلاسم اين سلول

تواند فرآيندهاي فيزيولوژيك را تحت تاثير قرار دهد، 
 نيز نشان داده شده است ٥در شكل . تفاوت قايل شد

 يها پيرغم اينكه غلظت يون سديم در برگ اکوتعلي
باشد،  پ همداني بيشتر ميينسبت به اکوتشيرازي و بمي 

هاي دوم و سوم از كمترين  ها در برداشت پياين اکوت

. بودند ميزان كاهش وزن خشك اندام هوايي برخوردار
اين رويداد مي تواند به دليل كده بندي يونهاي سديم در 

ها باشد، بنابراين با وجود غلظت بالاتر يون  داخل واكوئل
 شيرازي و بمي، احتمالاً به ي هاپيسديم در برگ اکوت

دليل انتقال و استقرار اين يون در داخل واكوئل عملاً از 
هاي  سلول فرآيندهاي فيزيولوژيك آن بر تاثيرات منفي

  .   شود برگ جلوگيري مي
 اين است كه ٥نكته قابل توجه ديگر در شكل 

 دسي زيمنس بر متر ٧افزايش شوري محيط تا مقدار 
داري در غلظت يون سديم در أثير معنينتوانسته است ت
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پ همداني ايجاد كند، در حاليكه با يهاي اکوت برگ
سديم با  از اين مقدار غلظت يون افزايش شوري به بيش

ها افزايش يافته  پياکوت ساير شيب بيشتري نسبت به
پ يبه بيان ديگر وزن خشك اندام هوايي اکوت. است

ي از خود واكنش هاي بالاتر شور همداني نسبت به غلظت
نشان داده و كاهش يافته است، در حاليكه واكنش ساير 

ها نسبت به افزايش شوري محيط واكنش تقريباً  پياکوت
يكنواختي بوده است و با افزايش شوري محيط وزن 

ها تقريباً به طور  پيخشك اندام هوايي اين اکوت
ها در اين  پييكنواخت كاهش يافته است و اين  اکوت

  . ه طور مشابه رفتار كرده اندشرايط ب
ها نسبت به شوري  پيترين اکوت كه مقاوم با وجودي

، (Koli et al., 1998) شوند بر اساس عملكرد انتخاب مي
هاي فيزيولوژيك مؤثر در عملكرد  استفاده از شاخص

تواند اطلاعات كاملتري  نظير نسبت سديم به پتاسيم مي
 ;Brown et al., 1956)نژادگران قرار دهد را در اختيار به

Esechie et al., 1998 & 1999)  .  

  
  نسبت سديم به پتاسيم در ساقه و برگ ‐٦ جدول

   يونجه در مراحل مختلف رشديها پياکوت
  اکوتيپ

  مرحله رشد  شيرازي  يزدي  بمي  همداني

  برگ  ساقه  برگ  ساقه  برگ  ساقه  برگ  ساقه
  ٢٣١/١١  ١٧٥/٤  ٦٩٤/١٠  ٥٣٦/٥  ٨٠٧/١١  ٦٠٤/٤  ١٣٠/٨  ٢٣٥/٦  اي گياهچه

  ٦٣٢/١  ٨٦٥/١  ٦٤٦/١  ٧٨١/١  ٩١٥/١  ٧٣٨/١  ١٩٨/١  ١٧٩/١  برداشت دوم
  ٢٨٩/٤  ١٦٢/٣  ٩٢٠/٣  ٤٢٩/٣  ٣٦٦/٤  ٨٦٧/٣  ٠٣٠/٣  ٠٤٠/٣  برداشت سوم

  
پ همداني كه در برداشت دوم داراي كمترين ياکوت

و در ) ٢شكل(ميزان كاهش وزن خشك اندام هوايي 
) ٢جدول(م هوايي عين حال بالاترين وزن خشك اندا

نيز داراي كمترين ) برداشت دوم(بود، در اين مرحله 
ميزان نسبت سديم به پتاسيم در سطوح مختلف شوري 

با افزايش شوري محيط اين نسبت ). ٦شكل(است 
افزايش پيدا مي كند، اما شيب اين افزايش از سطح دوم 
به سطح سوم شوري، بيشتر از سطح اول به سطح دوم 

 سطوح بالاتر شوري، كاهش گزينش احتمالاً. است
يونهاي پتاسيم و يا افزايش گزينش يونهاي سديم را 
بيشتر از سطوح پايين تر شوري تحت تأثير قرار مي 

بر روي گندم انجام شده اين موضوع در مطالعات . دهند
  . )Chhipa et al., 1995(   نيز گزارش شده است

 يهاپينسبت سديم به پتاسيم در ساقه و برگ اکوت
 ٦يونجه و در مراحل مختلف رشد به صورت جدول 

شود اين نسبت در مرحله  همانطور كه مشاهده مي. است
اي نسبت به برداشت دوم و سوم به مراتب بالاتر  گياهچه

ترتيب وزن خشك  بوده و چندين برابر است و به همين
 مذكور در اين مرحله نسبت يپ هاياندام هوايي در اکوت

  .  ديگر كمتر استبه دو مرحله
با توجه به همبستگي خوب نسبت سديم به پتاسيم 

و نيز با توجه به ) ٥جدول(هوايي  اندام با وزن خشك
اينكه كمترين ميزان اين شاخص در برداشت دوم است، 
بنابراين انتظار مي رود كه وزن خشك اندام هوايي در 
اين مرحله بيشتر از برداشت سوم باشد، در حاليكه نتايج 

دليل چنين . دهد  عكس اين موضوع را نشان مي٢ جدول
  .  يافت٨ و ٧ يها توان در شکل اي را مي مشاهده

در مقايسه غلظت يون سديم در ساقه و برگ 
هاي دوم و سوم  هاي مورد مطالعه و در برداشت اکوتيپ

ديده  مي شود كه غلظت اين يون در برداشت ) ٧شكل(
متر بودن نسبت دوم بيشتر از برداشت سوم است و ك

سديم به پتاسيم در اين مرحله نه به دليل كمتر بودن 
ميزان يون سديم بلكه به دليل بيشتر بودن غلظت يون 

بنابراين علت . باشد مي) ٨شكل(پتاسيم در برداشت دوم 
كاهش وزن خشك اندام هوايي در اين مرحله احتمالاً 

هاي سديم در  سميت ناشي از تجمع بيش از حد يون
در قسمت . گياهي است و نه نسبت آن با پتاسيم بافت

بيشترين وزن  كه شود مشاهده مي  نيز٢نخست جدول 
هاي يونجه به ترتيب در  خشك اندام هوايي اکوتيپ

 است، در حاليكه كمترين ميزان ٢ و ١، ٣هاي  برداشت
به ترتيب در ) ٦جدول(نسبت سديم به پتاسيم 

  .شود  ديده مي١ و ٢، ٣هاي  برداشت
 اين وجود اين نسبت داراي همبستگي خوبي با با

وزن خشك اندام هوايي در هر يك از مراحل مختلف 
  همبستگي اين نسبت با ). ٦جدول(رشد است 

   نيز تأييد شده استگريدعملكرد در مطالعات 
(Chhipa et al., 1995) .  

 توزيع يون پتاسيم در ساقه و برگ ٨در شكل 
مختلف رشد نشان داده هاي يونجه و در مراحل  اکوتيپ

اي به سمت  غلظت اين يون از مرحله گياهچه. شده است
دار داشته و در انتهاي برداشت دوم افزايش معني

  .رسدبرداشت دوم به حداكثر مي
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مراحل مختلف رشد در ساقه و برگ يونجه در شرايط در) ميكرو گرم در گرم ماده خشك ( مقايسه ميانگين غلظت يون سديم‐٧شكل

  )گانه انجام شده استو در هر اندام به طور جدا% ٥ن ها در سطح احتمال يانگيسه ميمقا(وريش

  

  
در مراحل مختلف رشد در ساقه و برگ يونجه در ) ميكروگرم در گرم ماده خشك( مقايسه ميانگين غلظت يون پتاسيم ‐٨شكل 

  ). طور جداگانه انجام شده استو در هر اندام به% ٥ها در سطح احتمال  مقايسه ميانگين(شرايط شوري 

  
احتمالا گياه پس از قرارگيري در شرايط تنش 

كند تا از طريق افزايش جذب پتاسيم،  شوري تلاش مي
اثرات نامطلوب ناشي از تجمع يون سديم در گياه 

دليل كاهش غلظت يون پتاسيم . را كاهش دهد) ٥شكل(
 برگ يا ساقه در برداشت سوم نسبت به برداشت دوم را

پس از برداشت اندام هوايي .  يافت٩شايد بتوان در شكل 
يونجه طي برداشت دوم و با آغاز رشد رويشي گياه بالغ 
از هفته يازدهم، گياه در وضعيتي قرار مي گيرد كه 
قسمت عمده يون پتاسيم موجود در اندام هوايي خود را 

غلظت يون پتاسيم تجمع يافته در . از دست داده است
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 گياه بالغ در انتهاي برداشت سوم، از مجموع اندام هوايي
پتاسيم جذب شده توسط ريشه و پتاسيم حاصل از 

  .انتقال مجدد از ريشه به اندام هوايي به دست آمده است
 نيز نشان داده ١٠از طرف ديگر همچنانكه در شكل 

شده است، غلظت يون پتاسيم در ريشه در طي رشد 
بنابراين بديهي . تگياه در شرايط شوري رو به كاهش اس

اين مرحله نسبت به  است كه غلظت يون پتاسيم در
  .برداشت دوم كمتر باشد

كاهش غلظت يون پتاسيم در ريشه طي رشد 
نشان ١٠هاي يونجه در شرايط شوري كه در شكل اکوتيپ

نخست  :باشد دليل ٢ تواند به داده شده است نيز مي
 جهت ها انتقال مجدد يون پتاسيم همراه كربوهيدرات

رشد دوباره اندام هوايي و دوم، رقابت يون سديم با يون 
 ,.Munns et al)پتاسيم جهت ورود به داخل ريشه

1983).  
توانند از طريق تغليظ عناصر  هاي ريشه مي سلول

غذايي در پروتوپلاسم خود به تحمل شوري در گياه 
 ديده مي شود كه پس از قرار ٩در شكل . كمك كنند

رض شوري، قسمت عمده يونهاي گيري گياه در مع
اند، در سلولهاي ريشه ذخيره  سديم كه وارد ريشه شده

. شود شده و از انتقال آنها به اندام هوايي جلوگيري مي
. اين روند در مراحل مختلف رشد كاملاً مشهود است

همچنين بخشي از يون سديم كه وارد آوند چوبي شده 
ق آوند آبكش است پس از ورود به اندام هوايي، از طري

). Jacoby, 1956(شود  دوباره به ريشه بازگردانده مي
تجمع بيشتر يون سديم در ريشه نسبت به ساقه و برگ 

گر يدر مطالعات د در شرايط شوري، يونجه هاي اکوتيپ
 ,.Esechie et al)نيز گزارش شده استونجه ي يبر رو

 هاي ياد شده كه درعلاوه بر مكانيزم. (1998 & 1999
يش غلظت يون سديم در ريشه نقش دارند، مكانيزم افزا

گزارش شده است  Winterبازچرخش دروني كه توسط 
به . )Winter, 1982( تواند در اين امر مؤثر باشدنيز مي

 هايهاي ويژه كه در آن سلولترتيب كه در مكان اين
اند، سديم از آوند  هاي ناقل درآمدهبه شكل سلول همراه

ش منتقل شده و سپس به همراه شيره چوبي به آوند آبك
  .پرورده به ريشه مي رود

 نشان داده شده است كه غلظت يون ١٠در شكل 
پتاسيم در شرايط شوري در ريشه بيشتر از ساقه و برگ 

يكي از مهمترين دلايل افزايش غلظت يون پتاسيم . است
  وJeschke ريشه در شرايط شوري كه در مطالعات

مورد توجه قرار گرفته ) Jeschke et al.,1995(همكاران 
هاي هوايي به است باز چرخش دروني اين يون از اندام

هاي از آنجا كه يون پتاسيم موجود در سلول. ريشه است
هاي ريشه در نهايت وارد آوندهاي چوبي شده و به اندام

هوايي انتقال خواهد يافت، بنابراين طبيعي است كه 
هاي دوم و  در برداشتغلظت يون پتاسيم اندام هوايي 

جريان انتقال . سوم نسبت به برداشت اول افزايش يابد
مجدد كربوهيدراتها و عناصر غذايي از ريشه به اندام 
هوايي در طي رشد دوباره پس از برداشت نيز مي تواند 
مزيد بر علت شده و غلظت يون پتاسيم در برداشت دوم 

ده است  نشان داده ش٩ در شكل .را به حداكثر برساند
 هاي دوم و سوم، دركه تجمع يون سديم در برداشت

نسبت به دو اندام ديگر مورد مطالعه به طور ها برگ
ها به  با توجه به اهميت برگ. داري كمتر است معني

هاي فتوسنتزي، گياه سعي  عنوان محل انجام فعاليت
كند تا از طرق مختلف كه قبلاً به تعدادي از آنها  مي

از . ها كاهش دهد ت اين يون را در برگاشاره شد، غلظ
اي  طرفي عدم مشاهده اين موضوع در مرحله گياهچه

تواند حكايت از تكامل فرايندهاي تحمل به شوري با  مي
اي بر   طي مطالعه. پيشرفت مراحل رشد گياه داشته باشد

روي  يونجه  اعلام  شد كه  ميزان تحمل به شوري در 
 برداشت دوم بيشتر از هاي مورد مطالعه، در اکوتيپ

  .Khan et al., 1994)(برداشت اول بوده است 
  ي کليريجه گينت

با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مشخص شد 
هاي مورد بررسي يونجه در  كه با قرار گرفتن اکوتيپ

ها نسبت به  معرض تنش شوري، متحملترين اکوتيپ
شرايط ايجاد شده در مراحل مختلف رشد متفاوت 

هاي  ند، در عين حال تحمل به شوري در اکوتيپهست
مورد مطالعه با پيشرفت مراحل رشد و توسعه گياه 

همچنين با افزايش شوري محيط، . كند افزايش پيدا مي
يابد به  گياهي افزايش مي هاي غلظت يون سديم در بافت

ها و  اي كه كمترين ميزان تجمع يون سديم در برگ گونه
در چنين . شودها ديده مي يشهبيشترين مقدار آن در ر

هاي گياهي رو به  بافت پتاسيم در شرايطي غلظت يون
  . كاهش مي گذارد



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۴۲

     فيزيولوژيک   رفتار    بودن   متفاوت   به  توجه با 
هاي يونجه در شرايط تنش شوري، مهمترين  اکوتيپ

  تواند در توصيه کاشت يک اکوتيپ شاخصي که مي

هاي ويژگي ناخت کافي ازخاص مورد توجه قرار گيرد ش
بيني واکنش آن نسبت به  فيزيولوژيک آن اکوتيپ و پيش

  .مقدار و زمان تنش اعمال شده از سوي محيط است
  

   

ها در سطح  نيانگيسه ميمقا(پ همداني در مراحل مختلف رشد يهاي مختلف اکوت  مقايسه ميانگين غلظت يون سديم در اندام‐٩ شكل
  ). به طور جداگانه انجام شده استيله رشدو در هر مرح% ٥احتمال 

  

  

   پ همداني در مراحل مختلف رشديهاي مختلف اکوت  مقايسه ميانگين غلظت يون پتاسيم در اندام‐١٠شكل
  ). به طور جداگانه انجام شده استيو در هر مرحله رشد% ٥ها در سطح احتمال  نيانگيسه ميمقا(
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