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 يونجه بیوشیمیايی و فیزيولوژيك هایويژگی برخی بر شوری تنشتأثیر  بررسی
 

  *2پوستینی کاظم و 1مهارلويی ديانت زهره

 ، کرجتهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس، استاد و ارشد کارشناسی دانشجوی . 2 و1

 (20/6/1395ذیرش: تاریخ پ - 14/11/1394 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 هایغلظت تأثیر ارزیابی منظور به رود.می شمار به ایران و جهان در زراعی گیاهان عملکرد محدودکنندۀ های عامل جمله از خاک شوری

 شیآزمای یونجه، رقم ده فیزیولوژیك و (مورفولوژیك) شناختی ریخت هایویژگی بر متر( بر زیمنس دسی 12 و )شاهد شوری مختلف

 سبب شوری تنش داد، نشان نتایج درآمد. اجرا به تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به ایگلخانه

 تنش بالاتر سطوح در کاهش این و شد یونجه مختلف های رقم سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم غلظت گیاه، وزن دارمعنی کاهش

 حساس های رقم با مقایسه در متحمل های رقم این بر افزون یافت. افزایش شوری تنش نتیجه در گیاه یمسد میزان بود. شدیدتر شوری،

 های رقم دادند. نشان خود از شوری تنش شرایط در را تریمناسب عملکرد ریشه و شاخساره در سدیم به پتاسیم نسبت داشتن نگه بالا با

 و مثبت همبستگی هوایی هایاندام پتاسیم یون غلظت دهند.می انتقال خود ییبالا هایبافت به را کمتری سدیم شوری به متحمل

 سدیم یون غلظت و بوته کل خشك مادۀ بین داریمعنی و منفی همبستگی همچنین و داشت بوته کل خشك مادۀ با (762/0) داریمعنی

 مثبت همبستگی  بررسی مورد صفات بین در هوایی یهااندام سدیم و پتاسیم نسبت و داشت وجود (-831/0) هوایی های اندام و ریشه

 سبزینه و سدیم غلظت بین داری معنی و منفی همبستگی به توجه با داد. نشان ها رقم بوته کل خشك مادۀ را (835/0) داری معنی و

  گیرد.می قرار شوری تنش تأثیر تحت گیاه (متابولیسم) وساز سوخت گفت توانمی )کلروفیل(
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ABSTRACT 
To evaluate the effects of different concentrations of salinity (control and 12 dS m-1) on morphological and 

physiological aspects of 10 alfalfa cultivars, an experiment was conducted using a randomized complete block design 

with factorial treatments in three replications.The results showed that salinity stress significantly reduced dry matter, 

K+/Na+ ratio and shoot and root K+ concentrations. The sodium concentration of the plants increased with salinity 

stress, and the salt tolerant cultivars showed lesser sodium transfer into their tissues resulting in a higher shoot and 

root K+/Na+ ratio compared to susceptible cultivars.  K+ concentration in shoot as well as shoot K+/Na+ ratio had 

significant positive correlations with shoot dry matter of 0.762** and 0.835** respectively. On the other hand there 

was a significant negative correlation between shoot dry matter and shoot Na+ concentration (-0.831), showed the 

highest significant correlation with shoot dry matter. Therefore, it seems that among the traits studied, the Na+ 

concentration in the shoot may be considered as an appropriate indicator for selection of salt tolerant alfalfa cultivars. 

The observed negative correlation between sodium concentration and the chlorophyll content (-0.551) indicate that 

the plant metabolism has been adversely affected by salinity stress.  
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 مقدمه

 كلر و سولفات پتاسیم، سدیم، مانند هایییون تجمع

 نمو و رشد كه ای گونه به ،(ریزوسفر) فراریشه محیط در

 گویند شوری تنش را سازد مختل را گیاه طبیعی

(Ashraf & McNeilly, 2004). از شور وخاک آب 

 در محصول تولید محدودكنندة های املع ترین مهم

  آیند می شمار به خشك نیمه و خشك مناطق

Homaee et al., 2002)). است چالشی خاک شوری 

 یرتأث تحت را جهان سطح اراضی از درصد 6 حدود كه

 ایجادشده ثانـویۀ شوری همچنین .است داده قرار

 اراضی از درصد 20 حـدود ،شور آب با آبـیاری توسـط

 ;Munns, 2011) شود یم شامل را جهـان آبی

Chinnusamy, 2005.) هکتار میلیون 230 مجموع از 

 (درصد 20) هکتار میلیون 45 حدود فاریاب اراضی از

 در شوری (.FAO, 2005) هستند شوری تأثیر تحت

 جهان، خشك نیمه و خشك مناطق از بسیاری و ایران

 رشد،  محدودكنندة عامل و اساسی چالش یك عنوان به

 آید می شماربه زراعی گیاهان عملکرد و كیفیت

(Sayyari & Mahmoodi, 2002). از بسیاری در 

 به تحمل افزایش جهان، خشك نیمه و خشك مناطق

 و حیاتی امری محصول پایدار تولید منظور به شوری

 در عملکرد ثبات به منجر تواند می و است ضروری

 میان از (.Munns et al., 2006) شود شور های خاک

 زیادی گستردگی شوری و خشکی محیطی های تنش

 برای گیاهان دارند. زراعی مختلف های اقلیم در

 پدیدشناختی مانند متفاوتی سازوكارهای از سازگاری

 شناختی ریخت ،(آناتومیك) ساختاری ،(فنولوژیك)

 كنند می استفاده فیزیولوژیکی و (مورفولوژیك)

(Davenport et al., 2005; Moradi et al., 2003.) 

 آن نتیجۀ كه ریشه اسمزی پتانسیل محدودیت

 گیاه توانایی است، كافی آب به ریشه نیافتن دسترسی

 كاهش ریشه محیط از غذایی عنصرهای جذب برای را

 خاص سمیت اسمزی، اثر این بر افزون دهد. می

 تواند می نیز خاک در نمك حضور از ناشی ایجادشدة

 ,Greenway & Munns) كند وارد آسیب گیاه به

 جذب مانند متفاوت فیزیولوژیکی های ویژگی (.1980

 و CL-و Na+ های یون بندیكده یا و عفد ،(K+) پتاسیم

 سازوكار با آلی های تركیب تجمع راه از اسمزی تنظیم

 است مرتبط كلی به زراعی گیاهان در شوری به تحمل

(Zahid et al., 2002.) به مپتاسی یون بالای نسبت 

 شرایط در سدیم مقابل در پتاسیم انتخاب و سدیم

 معیارهای ترین مهم از یکی عنوان به شوری تنش

 ,Ashraf & Ali) است شـوری به تحمل برای انتخاب

 شوری، به متحمل های)لاین( رگه و ها رقم (.2008

 ذخیره خود های اندام در كمتری كلر و سدیم میزان

 (.Hibei et al., 2010) كردند

 گیاهان بین در (.Medicago sativa L)  یونجه

 از بودن غنی و خوراكی خوش كیفیت دلیل به ایعلوفه

 ایعلوفه گیاه ترین مهم عنوان به كانی و پروتئینی مواد

 از (.Yarnia et al., 2005) آید می شمار به جهان

 این كه گرفت نتیجه توانمی یونجه پراكندگی وسعت

 از ای گسترده دامنۀ در را بالا یدهمحصول قابلیت گیاه

 شرایط در حتی و دارد اقلیمی شرایط و خاک نظر

 بالا كیفیت با ایعلوفه تواندمی هوایی و آب سخت

 محلول در نمك بالای هایغلظت حضور .كند تولید

 در زراعی گیاهان رشد موانع ترین مهم از یکی خاک،

  .(Guilermo et al., 2000) بود جهان سراسر

 افزایش با غذا به جهانی تقاضای افزون روز ازنی

 در متخصصان كه است شده باعث جهان در جمعیت

 های اثرگذاری كاهش برای هاییروش كردن پیدا جهت

 زراعی گیاهان عملکرد و رشد روی شوری زیانبار

 استفاده در شوری با رویارویی مناسب های راه برآیند.

 Abrol) است همنطق بهنژادی و بهزراعی های روش از

et al., 1988.) تولید حفظ یا افزایش منظور به لذا 

 ها تنش به تحمل سازوكارهای بایست می كشاورزی

 ژنتیکی تغییرپذیری ها آن از استفاده با تا شود شناخته

 و شود اعمال زراعی گیاهان در تحمل افزایش برای لازم

 كشت و تولید محیطی شرایط به بالا سازگاری با گیاهانی

 را یونی های تنش هم و اسمزی تنش هم شوری، شوند.

 (.Munns et al., 2006) كند می ایجاد گیاهان روی

 جمعیت افزایش و شوری زیانبار تأثیر به توجه با بنابراین

 صفات بررسی آزمایش این انجام از هدف غذا، به نیاز و

 یونجۀ های رقم معرفی و فیزیولوژیك و شناختی ریخت

 است. شوری شتن تحت متحمل
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 هاروش و مواد

 كشاورزی دانشکدة تحقیقاتی گلخانۀ در تحقیق این

 صورت به آزمایش درآمد. اجرا به تهران دانشگاه

 سه در تصادفی كامل بلوک طرح قالب در فاكتوریل

 ژنوتیپ ده شامل آزمایش تیمارهای .شد طراحی تکرار

 ،شهری نیك مراغه، مهاجر، یونجه،)قره چندساله یونجۀ

k16،k17، ،سطح دو و یزدی( آباده، بمی، شیرازی 

 دسی 12 و (،EC=5/1 با معمولی )آب شاهد شوری

 طور به كیلوگرمی 5 هایگلدان .بودند متر بر زیمنس

 به ترتیب به حیوانی كود و شن و رس خاک با یکسان

 در بذر ده دادن قرار با كاشت شدند. پر 2:2:1 نسبت

 خاک متری سانتی 1 تا 5/0 عمق در و گلدان هر

 4 تا 3 مرحلۀ در شدن سبز از پس گرفت. صورت

 داشته نگه گیاهچه پنج گلدان هر در و شده تنك برگی

 هاگلدان آبیاری ها،گلدان در بذرها كشت از پس شد.

 و كاشت از پس روز 21 و گرفت صورت معمولی آب با

 15 بیشینه ساقۀ طول) اولیه رویشی مرحلۀ در

 ,.Anderson et al) گل( و وانهج بدون متر، سانتی

 با آبیاری یونجه رشدی مراحل به توجه با( 1997

 شرایط حفظ برای شد. انجام سدیم كلرید محلول

 گیاهان تنش، ناگهانی اعمال از جلوگیری و رشد عادی

 تا گرفتند. قرار نمك محلول تیمار معرض در تدریج به

 از ناطمینا منظور به بار یك روز پنج هر آزمایش آخر

 چند یك از ها،گلدان در موردنظر شوری به دستیابی

 عصارة الکتریکی هدایت كنترل برای اضافی هایگلدان

 شوری تیمار  ترتیب این به .شد استفاده خاک اشباع

 شور آب با آبیاری راه از متر بر زیمنس دسی 12 یعنی

 در (.Shanon, 1984) شدند اعمال یونجه های رقم روی

 از پس هابوته اول، چین گلدهی درصد10 مرحلۀ

 قسمت دو به بوته و شده قطع طوقه محل از برداشت

 شسته مقطر آب در و  تقسیم هوایی های اندام و ریشه

 به و منتقل سلسیوس درجۀ 70 آون به سپس و شدند

 هاییون میزان شد. توزین و خشك ساعت 48 مدت

 به گیاه ریشۀ و هوایی هایاندام در پتاسیم و سدیم

 تر بافت از پرولین غلظت  و Cuin et al. (2009) روش

 سبزینۀ محتوای و Bates et al. (1973) روش به گیاه

 به نانومتر 663 موج طول در هابرگ a  )كلروفیل(

 گیری اندازه گیاه تر بافت از Meidner (1984) روش

 افزار نرم از ها داده تجزیۀ و واریانس تجزیۀ برای شد.

SAS و SPSS به میانگین مقایسۀ آزمون .شد ستفادها 

 انجام درصد 5 احتمال سطح در و دانکن آزمون روش

 .گرفت
 

 بحث و نتايج
 بوته کل خشک مادۀ

 شوری، مختلف سطوح داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 وزن بر رقم و شوری متقابل اثر مختلف، های رقم

 شد دار معنی درصد1 سطح در شاخساره و ریشه خشك

 و ریشه خشك وزن روی شوری تنش (.1 جدول)

 رقم در كاهش، این و گذاشته منفی تأثیر شاخساره

 خشك وزن بیشترین است. بوده بیشتر حساس

 در كمترین و شاهد تیمار در بمی رقم در شاخساره

 بود متر بر زیمنس دسی 12 شوری با یونجه قره رقم

 در شوری تیمار در خشك وزن بیشترین (.2 )جدول

 (.2 )جدول شد مشاهده یزدی شیرازی، بمی، های رقم

 خشك وزن تجمع در ها ژنوتیپ بین تفاوت كه

 شوری شرایط در آن كاهش و گیاهی های بافت

 وسازی سوخت انرژی ۀهزین در تفاوت زیاد، احتمال به

 نشان را خالص كربن جذب كاهش و (متابولیکی)

 تنش با هاژنوتیپ سازگاری با مرتبط خود كه دهد می

 ,.James et al., 2002; Netondo et al ) است ریشو

2004).  

 با تنش به مختلف های رقم پاسخ گرفتن نظر در با

 مراغه رقم كه دریافت توان می 2 جدول به توجه

 دارد. را شوری و شاهد تیمار دو در تغییر كمترین

 باتحمل های رقم زمرة در را رقم این توانمی بنابراین

 بیشترین شیرازی و بمی های رقم و داد. قرار نسبی

 این و داشتند را اهدش و شوری تیمار در عملکرد

 داد قرار مطلق تحمل زمرة در توانمی را ها رقم

(Shannon, 1984). ریشه خشك وزن روی شوری تنش 

 رقم در كاهش، این و گذاشته منفی تأثیر شاخساره و

 (.Mohamadi et al., 2008 ) است بوده بیشتر حساس

 Khan et al. (1994) كه هایی بررسی نتایج با نتایج این

 دادند، انجام یونجه روی Mohamadi et al. (2008) و

 را ریشه رشد تواندمی شوری درنهایت .شد تأیید

 و جذب ظرفیت طریق بدین و كرده متوقف سرعت به
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 سوی به خاک از غذایی عنصرهای و آب انتقال

 در Smith et al. (2002) دهد. كاهش را شاخساره

 بسب شوری دادند، گزارش خود های بررسی نتایج

 و شودمی یونجه ریشۀ خشك وزن و رشد افزایش

 افزایش با بالایی همبستگی نیز ها ریشه زنی انشعاب

 در ریشه رشد كاهش كه درصورتی .داد نشان عملکرد

 .است شده گزارش گندم گیاه در شوری شرایط

 روی تحقیق با Asish & Bandhu (2005) همچنین

 اهشك شوری سطح افزایش با ،كردند عنوان توتون

 و ریشه برگ، )بیوماس( تودة زیست در داریمعنی

 در شد. مشاهده ساقه به ریشه نسبت افزایش و ساقه

 شده ریشه رشد كاهش باعث شوری نیز تحقیق این

 علت به تواندمی تحقیقات نتایج هماهنگی نبود است.

 این و باشد شوری مختلف سطوح یا و مختلف های رقم

 دارد. بیشتری بررسی به نیاز

 

  سدیم یون توزیع

 سدیم یون غلظت آماری تجزیۀ از آمده دست به نتایج

 و شاهد سطح بین ،دهد می نشان شاخساره، و ریشه در

 های رقم بین نیز و متر بر زیمنس دسی 12 شوری

 مشاهده داری معنی تفاوت ،درصد1 سطح در مختلف

 رشد محیط به سدیم كلرید افزایش (.1جدول) شود می

 و هوایی های اندام در سدیم تجمع افزایش موجب

 محتوی و غلظت لحاظ از هم تجمع این و شد ریشه

 K17 رقم .بود ریشه از بیشتر هوایی هایاندام در

 و ریشه در سدیم میزان بیشترین ها رقم دیگر به نسبت

 داشت. را زیمنس دسی 12 شوری در هوایی های اندام

 نیز هیونج قره و مهاجر های رقم سدیم میزان البته

 به آسیب باعث سدیم یون .(2 )جدول بود توجه شایان

 افتادن كار از یا تخریب ،یاخته ساختارهای و غشا

 نورساختی مواد انتقال در اختلال ،ها پروتئین

 از .(Munns & Tester, 2008) شود می (فتوسنتزی)

 آن رقابت یاخته، درون سدیم یون سمیت اصلی دلایل

 در اتصال اصلی های محل سر بر پتاسیم یون با

 های فعالیت مانند وسازی سوخت كلیدی فرآیندهای

 ها ریبوزوم فعالیت و پروتئین )سنتز( ساخت آنزیمی،

 مقاوم های رقم كه یدرصورت (.Flowers, 2004) است

 از سدیم جذب در تعادل كنترل با  شوری تنش به

 انتقال كنترل و یاخته درون آن جریان تنظیم ریشه،

 و یاخته در آن بندی هكد همچنین و آن یرمس طولانی

 دهندمی كاهش شوری تنش از ناشی آسیب ا،ه بافت

(Flowers et al., 2008). بمی، های رقم بنابراین 

 داشتن نگه دور با تنش شرایط در یزدی و شیرازی

 اثرگذاری از سدیم یون از آن هایفرآیند و یاخته

 تجمع كردند. جلوگیری سدیم رشد كاهش زیانبار

 برگ و ساقه به نسبت هریش در سدیم یون بیشتر

 در شوری، شرایط در یونجه های(اكوتیپ) جور بوم

  است شده گزارش نیز یونجه روی دیگر های بررسی

(Esechie & Rudriguez, 1998). ارتباط به توجه با 

 به تحمل با (-/79) سدیم تجمع دارمعنی و منفی

 بمی های رقم كه گرفت نتیجه توان یم های رقم شوری

 خود یها اندام به سدیم انتقال و ورود از كه شیرازی و

 در بیشتری خشك وزن اند توانسته كنند، می جلوگیری

 این كه دهند، تجمع خود هوایی های اندام و ریشه

 (.2 )جدول شد مشاهده هم سدیم محتوای در نتیجه

 بین داریمعنی و منفی همبستگی آزمایش این در

 (-813/0) هوایی های اندام سدیم و كل خشك مادة

 مطالعات نتایج (.3جدول) شودمی مشاهده

Mohamadi et al. (2008) و Rogers (2001) در 

 & Ashraf) و یونجه در شوری تنش تأثیر بررسی

Neilly, 2004) كلزا در (Cavalanti et al., 2007) در 

 نتایج با El-hendawy et al. (2005) گـاوی، نخود گیاه

 داشت. همخوانی آزمایش این
 

  پتاسیم یون توزیع و شوری

 پتاسیم یون غلظت آماری تجزیۀ از آمده دست به نتایج

 شوری سطوح بین كه داد نشان شاخساره، و ریشه در

 درصد، 1 سطح در استفاده مورد مختلف های رقم و

 افزایش (.1جدول) شد مشاهده داریمعنی تفاوت

 در پتاسیم یون غلظت كاهش موجب محیط شوری

 در (2 جدول ) شودمی یونجه گیاه برگ و ساقه ریشه،

 رشد بر شوری تنش تأثیر روی كه بررسی یك نتایج

 شد، داده نشان شد انجام دیگر یها گونه یا یونجه

 است یافته كاهش شوری نتیجۀ در پتاسیم غلظت

(Esechie et al., 1998). پتاسیم یون محتوای مورد در 

 رقم ةشاخسار پتاسیم محتوای كه است توجه جالب
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 21/35) حد بالاترین در شیرازی شوری به متحمل

 یونجه قره حساس رقم با آن مقایسۀ و بوته( بر گرم

 تواندمی پتاسیم ،دهدمی نشان بوته( بر گرم 12/19)

 داشته شوری تنش به تحمل در توجهی شایان سهم

 شمار ةدهند تشکیل اجزای از پتاسیم (.2 )جدول باشد

 بین در و بوده وسازی سوخت همم های تركیب  از زیادی

 بقای به كمك در مهمی عامل پتاسیم، كانی، مواد

 نقش كه محیطی هایتنش شرایط در زراعی گیاهان

 ،دارند عهده بر گیاه فیزیولوژیکی عملکرد در یمهم

. (Siddiqui et al., 2010; Marschner, 2011) است

 سبب گیاه، هایاندام در پتاسیم یون تجمع توانایی

 زیرا شود، می شوری و خشکی به تحمل فزایشا

 آب جذب به كه است اسمزی فعال مواد جزء پتاسیم

 سدیم فراوانی .كندمی كمك گیاه سراسر و ها یاخته در

 گیاه توسط پتاسیم جذب به آسیب باعث خاک در

 دیگر نتایج در (Turan et al., 2009). شودمی

 داریمعنی طور به پتاسیم كه شده گزارش نیز ها بررسی

 شرایط در عملکرد اجزای و عملکرد بهبود موجب

 .(Heidari & Jamshidi, 2010) شودمی شوری

 گیاه تغذیۀ در اصلی عنصرهای از پتاسیم ازآنجاكه

 است، سهیم هاروزنه شدن بسته و باز در و بوده

 را نورساخت تواندمی گیاه در پتاسیم كمبود بنابراین

 كاهش نورساخت، كاهش كه است بدیهی .كند محدود

 خواهد دنبال به را گیاه توسط خشك مادة تولید

 شده گزارش نیز پیشین های بررسی نتایج در داشت.

 غلظت كاهش موجب محیط شوری افزایش كه است

 شودمی یونجه گیاه برگ و ساقه ریشه، در پتاسیم یون

(Esechie et al., 1999). 

 

K نسبت و شوری
+
/Na

+ 

 كه هایی رقم كه دریافت توان می 2 جدول به توجه با

K نسبت
+
/Na

 شوری شرایط در دارند را بالاتری  +

 نسبت شاخص دادند. نشان خود از را بالاتری عملکرد

 استفاده گزینشی معیار عنوان به تواندمی سدیم به پتاسیم

 رقم از ای گسترده دامنۀ گیاهان كه شده گزارش شود

 را سدیم به تاسیمپ هاینسبت با مختلف های)واریته(

 بالایی پذیری توارث صفت این كه شده مشخص دارند.

 عنوان به تواندمی سدیم به پتاسیم پذیریانتخاب دارد.

 استفاده شوری تحمل برای اطمینان قابل شاخص یك

 (.Poustini & Siosemardeh, 2004) شود

 رقمی را متحمل های رقم پیشین های بررسی

 در بالا سدیمی دفع انندبتو كه بودند كرده معرفی

 را سدیم به پتاسیم نسبت دهند، نشان خود از شوری

 شایان حد در یخوب به خود مختلف یها بخش در

 یها بافت در سدیم یون تجمع از و دارند نگه پذیرشی

 و پیرتر هایبخش به را آن كرده جلوگیری ترجوان

 ;Munns & James, 2003) دهند انتقال هاغلاف

Poustini & Siosemardeh, 2004; Zhu, 2001). 

 شیرازی بمی، های رقم ،رسدمی نظر به چنین بنابراین

 كه یدرحال .دارند بالایی ظرفیت بین یندرا یزدی و

 به چندان یونجه قره و مراغه و مهاجر چون هایی رقم

 كه متحمل رقم .ندادند نشان تحمل شوری شرایط

K میزان بالاترین
+
/Na

 داشت، هوایی هایاندام در را +

 كه ،داشت هوایی هایاندام در بالاتری خشك وزن

 در سدیم به پتاسیم نسبت صفت دهد،می نشان

 مؤثر تواندمی حساس از متحمل های رقم شناسایی

 و Mohamadi et al. (2008) نتایج با نتیجه این .باشد

Ashraf & Ahmad (2000) و پنبه، در Poustini & 

Siosemardeh (2004) دارد. همخوانی گندم در 

 

 ینورساخت یهارنگدانه و شوری

 رقم، تیمار داد، نشان واریانس تجزیۀ از آمده دست به نتایج

 در داریمعنی تأثیر رقم × شوری متقابل اثر و شوری

 (.1 جدول) داشت a سبزینۀ روی درصد 1 احتمال سطح

 روند a سبزینۀ شوری، سطوح افزایش با كه شد مشاهده

 میزان بیشترین كه یطور به (،2)جدول تداش كاهشی

 و شهری نیك و شیرازی بمی، رقم به مربوط a سبزینۀ

 بوده k17 رقم به مربوط نیز آن غلظت كمترین و یزدی

 فعالیت افزایش گفت، چنین توان می (.2 جدول) است

 به منجر شوری تنش به واكنش در كلروفیلاز آنزیم

 هایهورمون گردی سوی از و شده ها رنگیزه این كاهش

 در كه اتیلن و اسید آبسزیك هورمون مانند رشد بازدارندة

 فعالیت افزایش در یابند،می افزایش شوری تنش شرایط

 سبزینه بیشتر تخریب موجب و داشته نقش آنزیم این

 گیاهی های بافت و ها یاخته در سبزینه حضور .شود می

 وسازی سوخت سطح آن میزان و است وساز سوخت نشانۀ



 ... و ژیكفیزیولو هایویژگی برخی بر شوری تنش تأثیر بررسیدیانت مهارلویی و همکاران:  6

 

 كاهش (.Viera Santos, 2004) دهدمی نشان را یاخته

 كه دهدمی نشان متحمل های رقم در سبزینه كمتر

 بالاتر وساز سوخت در یونجه در شوری به تحمل

 دارد را شاهد های رقم با مقایسه در ها رقم این های یاخته

 تنش شرایط در a سبزینۀ میزان در كاهش (.2)جدول

 آنان های بررسی نتایج در نیز دیگر محققان توسط شوری

 & Mohamadi et al., 2008; Ashraf) است شده گزارش

Harris, 2004; Sudhir). 

 

 پرولین یدآمینۀاس و شوری

 این در شده گیریاندازه هایاندام همۀ در پرولین غلظت

 شوری×رقم متقابل اثر و شوری رقم، یرتأث تحت بررسی

 تأمل شامل نظر دو از نتایج این (.1 جدول) گرفت قرار

 میزان افزایش موجب شوری اینکه نخست است

 های رقم شاخسارة در پرولین غلظت و شده پرولین

 نظر این از نتایج داد. نشان افزایش شوری تحت مختلف

 كند.می ییدتأ را پیشین تحقیقات از بسیاری های یافته

 تجمع داد، نشان نیز Ashraf (1989) مثال عنوان به

  Vigna mungo در شوری به مقاومت با پرولین

 با Mohammadi et al. (2008) .دارد منفی همبستگی

 افزایش گندم های رقم برگ پرولین غلظت شوری افزایش

 یشآزما این در ینکها شوری به واكنش دوم جنبۀ یافت.

 غلظت شوری به متحمل عنوان به شده شناخته های رقم

 كه یطور به دادند، نشان را هابرگ در پرولین از بیشتری

 و بمی رقم در پرولین غلظت بیشترین شوری تنش تحت

 قره مراغه، مهاجر، رقم به مربوط آن كمترین و شیرازی

 نتایج نظر، این از نتایج و (2جدول) بود  k17 و یونجه

 عنوان به كندنمی ییدتأ را پیشین تحقیقات از شماری

 سویا رد دادند، نشان Moftah & Michel (1987) مثال

 مقاومت شاخص یك عنوان به پرولین محتوای از تواننمی

 

 در Tal & Shannon (1983) همچنین .كرد استفاده

 حساس های رقم دادند، گزارش خود های بررسی نتایج

 تجمع خود در را پرولین بیشتری میزان یفرنگ گوجه

 همواره پرولین تجمع كه است یادآوری به لازم .دهند می

 تجمع بین تحقیق این در .نیست بافت آسیب از ای نشانه

 بالایی مثبت همبستگی سدیم یون غلظت و پرولین

 و مثبت همبستگی همچنین و (941/0) داشت وجود

 شد، مشاهده (500/0) عملکرد و پرولین بین داری یمعن

 شد دیده نیز پیشین های بررسی نتایج در رابطه این

(Siddiqui et al., 2012). توسط شده انجام یها بررسی در 

 یا K2SO4 هاینمك حضور در پرولین تجمع محققان

KCl كه، یدرحال نیافت افزایش NaCl افزایش موجب 

 پرولین تجمع كه زدند حدس آنان بنابراین شد، پرولین

Na تجمع دلیل به باید
Cl تا باشد +

 عمده .K + یا -

 با همراه را پرولین تجمع افزایش شده، انجام های بررسی

 اندداده گزارش هابافت در سدیم غلظت زایشاف

(Goudarzi & Pakniyat, 2009; Wang & Han, 2009). 

Misra & Saxena (2009) 50 هایغلظت دادند، نشان، 

 خطی افزایش موجب NaCl مولارمیلی 200 و 100

 یدآمینۀاس تجمع كلی حالت در شود.می پرولین غلظت

 گیاهان از بسیاری رد معمول های ویژگی از یکی پرولین،

 یك عنوان به توان می آن از كه است تنش شرایط در

 این در مقاوم های رقم گزینش در بیوشیمیایی نشانگر

 تجمع (.Ashraf & Harris, 2005) كرد استفاده شرایط

 از بسیاری در شوری شرایط در مختلف گیاهان در پرولین

 Gupta به توان می هاآن جملۀ از كه شده یدهد هاگزارش

& Srivastava (1990)  وAshraf & McNeilly (2004) 

 برگ پرولین مورد در تحقیق این نتایج با كه كرد اشاره

 جو در پرولین غلظت در افزایشی اگرچه دارد، همخوانی

 نکردند. پیدا

 ۀ چندسالههای یونج شناختی رقم فیزیولوژیك و ریختی اهبر ویژگیشوری، واریانس اثر  ۀنتایج تجزی. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance effects of salinity on the physiological and morphological characteristics of perennial 

cultivars 
SOV df Total dry matter Shoot/root K root Na root K/Na root K shoot  Na shoot  

Replication 2 0.01ns 0.30 ns 7.02** 0.81* 0.04** 28.40** 1.51* 

Salinity 1 3.39** 15.23** 525.70** 97.67** 3.34** 632.97** 356.34** 

Cultivar 9 0.71** 7.47** 197.71** 20.28** 1.03** 278.39** 42.07** 
Sal:*Cult: 9 0.04** 0.97** 1.92** 2.38** 0.02** 2.32** 1.65** 
Error 38 0.03 0.13 0.33 0.24 0.01 0.25 0.30 

C.V  5.49 8.33 1.98 2.43 3.99 .99 2.14 

ns، * درصد 1 و درصد 5 احتمال سطوح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب به **: و. 
ns, * and **: as insignificant, significantly difference at 1 and 5% probability level, respectively. 
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 چندساله یونجۀ های رقم شناختی ریخت و فیزیولوژیك یاهویژگی بر شوری، گذاریاثر واریانس ۀیتجز نتایج .1 جدول ادامۀ
Continued Table 1. Analysis of variance effects of salinity on the physiological and morphological characteristics of 

perennial cultivars  

SOV df K/Na 
shoot 

K root 
content 

Na root 
content 

K shoot 
content 

Na shoot 
content Chla proline 

Replication 2 0.10** 535.12** 28.16** 6003.01** 130.46** 0.04** 0.01 
Salinity 1 6.10** 13.31 0.02 202.04 35.41 51.24** 231.01** 
Cultivar 9 1.29** 485.13** 35.37** 3880.18** 242.90** 6.44** 0.97** 
Sal:*Cult: 9 0.01** 1.03 0.31 39.35 10.24 0.32** 0.83** 
Error 38 0.01 5.01 1.58 103.87 21.59 0.01 0.01 

C.V  2.58 10.91 9.60 7.43 6.91 .31 1.26 

ns،  * درصد. 1 و درصد 5 احتمال سطوح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب به **:و 
ns, * and **: as insignificant, significantly difference at 1 and 5% probability level, respectively. 

 

 یونجه های رقم صفات برخی میانگین مقایسۀ .2 جدول
Table 2. Compares the average traits of alfalfa cultivars 

 

Total dry matter 
(g/plant) Shoot/root 

Root 
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Ghare yonje 3.23d 2.41d -25.24
**

 4.61a 6.09b -32.15
**

 29.88e 23.80e 20.35
**

 19.72b 23.59a -19.64
**

 1.52e 1.01e 33.44** 116.03bc 109.57c 5.57ns 10.40cd 9.90cd 4.81 
Mohajer 3.28d 2.85c -12.99

**
 4.61a 6.98a -51.59

**
 26.04f 19.00f 27.04

**
 19.72b 23.92a -21.28

**
 1.32f 0.79f 39.87** 121.15bc 122.14c -0.82 

ns
 10.48a 10.32a 1.53 

Maraghe 3.20d 2.98c -7.01
**

 4.53a 5.99b -32.27
**

 23.16h 19.00f 17.96
**

 20.68a 23.92a -15.63
**

 1.12g 0.79f 29.14** 107.99c 109.43c -1.33 
ns
 11.96ab 11.88bc 0.64 

K16 3.55cd 3.07bc -13.48
**

 4.13a 5.32c -28.79
**

 30.84d 24.76d 19.71
**

 18.75c 21.65b -15.46
**

 1.65d 1.14d 30.53** 133.51b 126.57c 5.19 ns 11.55cd 11.95cde -3.48 
Nik shahri 3.39d 2.90c -14.29

**
 3.47b 3.25ef -6.34

** 
32.76c 28.28c 13.68

**
 17.78d 19.72c -10.89ns 1.84c 1.44c 22.15** 123.35bc 121.73c 1.31 ns 13.03de 13.33de -2.34 

Yazdi 3.84abc 3.54a -7.61
**

 3.08b 3.80de -23.21
**

 35.64b 28.60c 19.75ns 17.14de 19.40cd -13.21ns 2.08b 1.47c 29.13** 163.38a 161.42ab 1.20 ns 14.79cd 14.59bcd 1.31 
Shirazi 3.98ab 3.46a -13.14

**
 2.82b 3.06f -8.71

**
 42.36a 35.32a 16.62

ns
 16.81e 18.75d -11.54ns 2.52a 1.88a 25.30** 175.11a 175.94a -0.47 ns 15.52e 15.90e -2.46 

Abade 3.80bc 3.36ab -11.60
**

 2.94b 3.15f -7.37
**

 36.60b 31.48b 13.99
ns
 17.78d 19.40cd -9.09ns 2.06b 1.62b 21.24** 158.80a 147.46b 7.14 ns 16.23de 15.39de 5.20 

K17 3.34d 2.87c -14.02
**

 4.50a 6.30b -40.15
**

 25.08g 19.96f 20.41
**

 20.68a 24.24a -17.20* 1.21g 0.82f 32.16** 115.07bc 115.35c -0.24 
ns
 10.39bc 10.99ab -5.83 

Bami 4.13a 3.53a -14.58
**

 3.17b 3.98d -25.38
**

 35.64b 28.60c 19.75
**

 18.75c 18.75c -0.01
ns
 1.90c 1.53bc 19.76** 175.78a 163.85ab 6.78 ns 16.61cd 16.32bc 1.75 

 ندارند. دار یمعن اختلاف درصد 5 سطح دردانکن  روش پایۀ بر تیمار هر برای ستون هر در همسان های حرف با یها نیانگیم
Within columns means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, according to Duncan’s Multiple Range Test. 

 
 های یونجه. مقایسۀ میانگین برخی صفات ژنوتیپ2ادامۀ جدول 

Continued Table 2. Compares the average traits of alfalfa 
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Ghare yonje 50.40e 42.40g 15.87
**

 24.56c 30.37b 23.66
**

 2.05f 1.40e 31.96
**

 13.85
ef

 12.19e 11.94
ns

 64.23bcd 65.03de -1.25
ns

 11.70f 9.37f 19.86
**

 0.74bcd 3.95f -434.23
**

 
Mohajer 49.76e 42.72g 14.15

**
 25.20bc 30.37b 20.52

**
 1.97f 1.41e 28.74

**
 11.66f 11.13e 4.54

 ns
 70.61abc 74.37abc -5.33

 ns
 11.56g 9.25g 19.95

**
 0.78abc 3.89f -399.15

**
 

Maraghe 44.00g 37.60h 14.55
**

 26.49a 31.98a 20.71
**

 1.66h 1.18f 29.16
**

 11.52f 11.31e 1.85
 ns

 73.28a 78.72a -7.43
 ns

 11.33h 9.13h 19.39
**

 0.72cd 3.93f -442.86
**

 
K16 50.08e 44.00f 12.14

**
 22.62d 28.43c 25.68

**
 2.21e 1.55d 30.09

**
 16.70e 16.36d 2.07

 ns
 68.30abcd 69.49bcd -1.74

 ns
 12.27e 9.75e 20.56

**
 0.75abcd 4.16e -454.22

**
 

Nik shahri 54.24d 46.88e 13.57* 22.30d 25.52d 14.45
**

 2.44d 1.84c 24.60
**

 22.24d 21.20c 4.70
 ns

 54.59e 58.08e -6.39
 ns

 13.24a 11.67a 11.84
**

 0.81a 5.25c -551.24
**

 
Yazdi 59.68b 53.60c 10.19

**
 21.01e 25.52d 21.50

**
 2.84b 2.10b 26.08

**
 26.63c 25.62b 3.80

 ns
 64.97abcd 66.94cde -3.04

 ns
 13.14bc 11.35c 13.60

**
 0.79ab 5.45b -589.87

**
 

Shirazi 64.48a 58.08a 9.93* 20.68e 24.88d 20.29
**

 3.12a 2.34a 25.12
**

 35.54a 35.21a 0.94
 ns

 62.15cde 63.30de -1.85
 ns

 13.18b 11.63a 11.78
**

 0.80ab 5.58a -597.08
**

 
Abade 59.04b 54.56b 7.59

**
 21.01e 25.52d 21.50

**
 2.81b 2.14b 23.98* 30.87b 28.90b 6.38

 ns
 61.77de 59.41e 3.81

 ns
 12.81d 11.27d 12.02

**
 0.79ab 5.17d -556.78

**
 

K17 46.56f 38.24h 17.87
**

 25.85ab 32.30a 24.98
**

 1.80g 1.18f 34.26
**

 11.22f 11.30e -0.72
 ns

 73.62a 76.43ab 3.81
 ns

 10.42i 9.32f 10.52
**

 0.71d 3.93f -456.60
**

 
Bami 57.12c 52.32d 8.40

**
 21.01e 24.56d 16.92

**
 2.72c 2.13b 21.63

**
 29.62bc 27.22b 8.08

 ns
 70.88ab 67.98cd -4.09

 ns
 13.12c 11.53b 12.12

**
 0.80ab 5.62a -599.59

**
 

 ندارند. دار یمعندرصد اختلاف  5های همسان در هر ستون برای هر تیمار بر پایۀ روش دانکن در سطح  با حرف یها نیانگیم
Within columns means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, according to Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 شوری شرایط در چندساله یونجۀ ژنوتیپ صفات تگیهمبس . 3 جدول
Table 3. Correlation alfalfa cultivars in salinity 
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Total DM 1              
Shoot/root -0.691** 1             
K root 0.762** -0.864** 1            
Na root -0.790** 0.883** -0.900** 1           
K/Na root 0.789** -0.859** 0.991** -0.930** 1          

K content  root 0.609** -0.725** 0.791** -0.683** 0.779** 1         
Na content  root 0.588** -0.688** 0.645** -0.591** 0.642** 0.908** 1        
K shoot 0.789** -0.846** 0.958** -0.904** 0.958** 0.828** 0.694** 1       
Na shoot -0.813** 0.857** -0.900** 0.956** -0.919** -0.633** -0.548** -0.894** 1      
K/Na shoot 0.835** -0.844** 0.963** -0.927** 0.976** 0.763** 0.649** 0.971** -0.954** 1     
K content  shoot 0.696** -0.576** 0.677** -0.597** 0.669** 0.877** 0.799** 0.754** -0.572** 0.693** 1    
Na content  shoot -0.095 0.605** -0.574** 0.543** -0.559** -0.556** -0.416** -0.553** 0.511** -0.516** -0.244 1   
Chl a 0.782** -0.860** 0.886** -0.938** 0.907** 0.617** 0.551** 0.869** -0.963** 0.930** 0.533** -0.521** 1  

proline -0.407** 0.191 -0.316* 0.364** -0.351** 0.102 0.139 -0.270* 0.514** -0.428** 0.068 -0.012 -0.508** -0.407** 

ns،  * درصد. 1 و درصد 5 احتمال سطوح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب به **:و 
ns, * and **: as insignificant, significantly difference at 1 and 5% probability level, respectively. 
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  کلی گیری یجهنت

شد  مشخص بررسی این ازآمده  دست هب نتایج به توجه با

Kهایی كه نسبت  رقم
+
/Na

+
را بالاتر نگه داشتند عملکرد   

 از با توجه به اینکه پتاسیمبیشتری را از خود نشان دادند. 

 سبب گیاه، در و انتقال جذب برای سدیم با رقابت راه

 از و شده در گیاه سدیم تجمع نامطلوب اثرگذاری كاهش

 سبب ایروزنه بهبود هدایت و اسمزی پتانسیل تعدیل راه

 ولی شود، می تنش شوری شرایط در نورساخت حفظ

عملکرد  بر تنش شوری تأثیر كاهش موجب ترتیب بدین

آمده از این  دست ، كه با توجه به نتایج بهشود می نیز

های بمی و شیرازی كه  رقمتوان مشاهده كرد تحقیق می

 زیمنس دسی 12بالاترین تحمل نسبت به تنش شوری 

 

بر متر نشان دادند، بالاترین عملکرد را به خودشان 

های مهاجر، مراغه و  اختصاص دادند. از سوی دیگر رقم

k17 های دیگر مورد  ها هستند و رقم ترین رقمحساس

های بینابین  ( رقمK16شهری، بررسی )آباده، یزدی، نیك

ها  هستند. شایان توجه است كه وضعیت یونی این رقم

كند. را توجیه می ها آنسطح تحمل عملکرد  نیز

Kكه بالاترین نسبت  یطور به
+
/Na

به دو رقم متحمل  +

های  بمی و شیرازی تعلق داشته و كمترین آن به رقم

Kبنابراین نسبت  حساس تعلق داشته است.
+
/Na

+ 

های یونجه به  تواند یك شاخص برای شناسایی رقم می

 نژادی برای بهبودی بهها برنامهكار گرفته شود و در 

 تحمل به شوری استفاده شود.
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