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  چكيده
ني و محتواي مواد غذايي در دانشگاه پوتراي به منظور غربالگري مقاومت به شوري اكوتيپ هاي يونجه ايراني آزمايشي بر پايه سطوح يو

پنج اكوتيپ ايراني شامل رهناني، قارقولق، شوركات، بمي و نيك شهري در قالب طرح . ميلادي انجام شد 2010-2008مالزي طي سال هاي 
 12، 6و سطوح شوري شامل كرت هاي خرد شده با سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفت، به طوري كه پنج اكوتيپ به عنوان كرت هاي اصلي 

و سطوح يوني ) سديم و كلر( نتايج نشان داد كه محتواي عناصر. دسي زيمنس بر متر به عنوان پلات هاي فرعي در نظر گرفته شد 18و 
و پتاسيم تنش شوري بر غلظت يون هاي سديم، كلر، نيتروژن . وسيله شوري تحت تاثير قرار گرفتبه طور معني داري به) نيتروژن و پتاسيم(

غلظت فسفر در بين اكوتيپ هاي تحت تاثير شوري اختلاف معني . تاثير گذاشت، اما غلظت فسفر تحت تاثير سطوح شوري قرار نگرفت
چنين نتيجه گيري .  طور معني داري بين اكوتيپ هاي تحت تاثير شوري متفاوت بودداري نداشت؛ اما غلظت سديم، كلر، نيتروژن و پتاسيم به

وتيپ قارقولق تحت تنش شوري كمترين ميزان يون هاي سديم و كلر را در خود تجمع داده و همچنين اكوتيپ مذكور بيشترين شد كه اك
  .سطح از مواد غذايي را جذب كرده است، لذا اكوتيپ قارقولوق داراي بيشترين تحمل به شوري در بين اكوتيپ ها مي باشد

  
  ، نيتروژن، يونجهپتاسيم، سديم، فسفر، كلر: كليديهاي واژه
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  مقدمه
افزايش سطوح شوري يكي از مشكلات جدي در 

درصد از  10د، بطوريكه كشاورزي و محيط زيست مي باش
سطوح زمين هاي جهان تحت تاثير اين پديده تنش زا بوده و از 

ميليون هكتار از اراضي قابل كشت در جهان   10طرفي هر ساله 
 ).2010آمر،(به سطوح اراضي شور جهان اضافه مي شود 

مسيرهاي فيزيولوژيك در گياهان از قبيل جذب عناصر غذايي و 
اي عامل شوري، مي تواند تحت تاثير مقاومت در جذب يون ه

همچنين در شرايط شور . اثرات مخرب تنش شوري قرار گيرد
جذب سديم و كلر مي تواند با جذب مواد غذايي نظير پتاسيم، 
نيتروژن، فسفر، كلسيم رقابت كند و پي آمد آن اختلالات تغذيه 
اي را به همراه داشته و در نهايت كاهش كمي و كيفي محصول 

  ). 1998گراتان و گريو، (پي داشته باشد  را در
مطالعات متعددي نشان مي دهد كه افزايش غلظت كلرور 

موجب تجمع سديم، ) ريزوسفر(سديم در منطقه ريشه گياهان 
كلر در بافت هاي اندام هوايي شده و كاهش عناصر غذايي از 
قبيل  نيتروژن، كلسيم، پتاسيم و منيزيم را در تعدادي از گياهان 

، خان و 2003جيمنز و همكاران  -بايالو(پي داشته است  در
  ). 1996، پرز آلفوسيا 2000همكاران 

يكي از مكانيسم مقاومت به شوري در گياهان را ميتوان 
فائق آمدن آنها به منظور سازماندهي حركت سديم در سلول ها و 

يون سديم و كلر داخل بافت ها  1بندييا به عبارت ديگر كده
اندامك ها نام برد، بطوري كه در اين صورت حداقل  سلول ها و

خسارت را ايجاد شده و كنترل جدي در عدم جذب قسمت 
عمده اي از يون سديم توسط ريشه گياهان صورت ميگيرد 

؛ مونس و 2002آپس و بلوم والد، ؛2003تستر و دونپورت، ؛ (
حركت كاتيون ها و آنيون ها از محلول خاك به ). 2008تستر، 
سيتوپلاسم سلول ها بوسيله نفوذ پذيري غشاء سلولي سمت 

كنترل مي شود كه ميزان نفوذپذيري غشاء سلولي در بين ژنوتيپ 
جيمنس كاساس، (هاي مختلف گياهي تفاوت معني داري را دارد 

2009.(  
در طي مطالعات خودشان نشان ) 2002(گولام و همكاران  

مع يونهاي كلر و دادند كه افزايش ميزان نمك كلرور سديم و تج
سديم در منطقه ريزوسفر موجب كاهش سطوح پتاسيم در اندام 
هاي هوايي چغندر قند شده در حالي كه سطوح پتاسيم در 

پريدا و . سلولهاي ريشه تغييري را نسبت به شاهد نشان نداد

                                                 
1- Compartmentalization 

نشان دادند كه وقتي گونه درختي ) 2004(همكاران 
Bruguiera parviflora ر مي گيرد در معرض شوري قرا

ميزان يون هاي سديم و كلر در اندام هاي هوايي به شدت 
افزايش پيدا كرده در حالي كه محتواي پتاسيم و آهن در اندام 

  .هاي هوايي اين گياه تغييري پيدا نمي كند
پژوهش هاي متعددي نشان دادند كه جذب نيتروژن  

توسط گياهان به شدت تحت تاثير تنش شوري قرار مي گيرد، 
وري كه شوري ميزان تجمع نيتروژن و متعاقب آن ميزان بط

كلروفيل و پروتئين در گياه را به شدت كاهش مي دهد 
در ). 2001؛ سيلورا و همكاران، 1999پاردوسي و همكاران، (

بروي تاثير مختلف ) 2000(طي تحقيقاتي كه ساواس و لنز 
نتيجه شوري بر محتواي يون نيترات در گياه بادمجان انجام دادند 

گرفتند كه تجمع سطوح كلر در منطقه ريشه موجب كاهش در 
  .غلظت نيترات سلول هاي اندام هوايي بادمجان مي شود

از ديگر مشكلات فيزيولوژيكي كه براي گياهان تحت  
شرايط شور اتفاق مي افتد بهم خوردن توازن در قابليت دسترسي 

اشد به عنصر كلسيم و كاهش آن در بافت هاي گياهي مي ب
  ). 2008مانچاندا و جارج، (

با در نظر گرفتن پس زمينه بالا به نظر ميرسد بررسي 
تغييرات فيزيولوژيكي شامل ميزان جذب يون هاي سازنده نمك 

و تاثير آنها بر ميزان جذب عناصر غذايي در ) سديم و كلر(
گياهان ميتواند درك درستي را براي ارزيابي مقاومت به شوري و 

در بين ژنوتيپ هاي گياه يونجه به  2شوري يا غربالگري
لذا هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات سطوح . پژوهشگر بدهد

يون هاي مختلف عوامل شوري و عناصر غذايي اصلي در 
اكوتيپ هاي رهناني، قارقولق، شوركات، بمي و نيك شهري 
يونجه ايراني به منظور تعيين و شناخت اكوتيپ مقاوم به شوري 

  .مي باشد
  

  هامواد و روش
اين مطالعه بر روي پنج اكوتيپ اميدبخش يونجه 

(Medicago sativa)  ايراني كه از سه منطقه مختلف
در گلخانه هاي ) 1جدول (جغرافيايي ايران جمع آوري شده بود 

مجهز هيدروپونيك دانشكده كشاورزي دانشگاه دولتي پوتراي 
آزمايش . است انجام شده 2010تا  2009مالزي در طي سال هاي 

تكرار انجام شد به  3در قالب طرح كرت هاي خرد شده با 

                                                 
2- Salt Screening  
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طوري كه اكوتيپ شامل رهناني، قارقولوق، شوركات، بمي و 
و  12، 6نيك شهري بعنوان عامل اصلي و سطوح شوري شامل  

  .دسي زيمنس بر متر بعنوان عامل فرعي انتخاب شدند 18
ور جداگانه در در ابتداي كار بذور اين پنج اكوتيپ به ط

زير سيستم مه پاش  (Jiffy Pot)گلدان هاي كوچك جيفي 
روز   10بعد از . جوانه زده و رشد اوليه خود را طي كردند

گياهچه هاي استقرار يافته در گلدان هاي جيفي به يك بوته تنك 
سانتي متر كه با  15x30شد و به پلاستيك هاي گلداني با ابعاد 

پلاستيك هاي . انتقال داده شدشن شسته شده پر شده بود 
گلداني داخل سيني هاي كشت هيدروپونيك با ابعاد عرض يك 

سانتي متر كه حدود يك متر از  10متر و ارتفاع  20متر، طول 
سطح زمين ارتفاع داشتند قرار داده شد و همه بوته هاي كاشته 
شده توسط محلول غذايي كامل مخصوص يونجه توسط دانشگاه 

پيل و همكاران، (متحده آمريكا ارائه شده بود  يوتاي ايالات
  .مورد آبياري و تغذيه قرار گرفت) 2004

محلول غذايي كامل يونجه در داخل تانك هايي كه در زير 
زمين قرار داشت تهيه شده و توسط پمپ به سيني هاي 

 20سانتي متر ارتفاع يك متر عرض و  10با ابعاد (هيدروپونيك 
هاي گلداني در آن قرار داشت هدايت كه پلاستيك ) متر طول
از زمان انتقال گياهچه ها تا مرحله اي كه اولين برگ سه . مي شد

برگچه اي ظاهر شد غلظت محلول غذايي نصف غلظت اصلي و 
بعد از آن تا پايان آزمايش از غلظت كامل محلول غذايي استفاده 

ي بعد از دو ماه از زمان انتقال گياهجه ها به گلدان ها. شد
پلاستيكي بوته هاي يونجه در معرض اولين غلظت از شوري 

قرار گرفتند به طوري كه ميزان هدايت الكتريكي محلول غذايي 
دسي زيمنس بر متر رسيد و در ادامه به  3به همراه نمك به 

روز يكبار ميزان هدايت الكتريكي با استفاده  15همين ترتيب هر 
بر متر افزايش داده شد  دسي زيمنس 3از كلرور سديم به ميزان 

دسي زيمنس  18تا ميزان هدايت الكتريكي در انتهاي آزمايش به 
،  6نمونه برداري از اندام هاي هوايي در سه مرحله . بر متر رسيد

دسي زيمنس بر متر و يك مرحله قبل اعمال تنش  18،  12
بعنوان شاهد انجام گرفت، به ) دسي زيمنس بر متر 2(شوري 

فته بعد از اينكه ميزان هدايت هاي الكتريكي طوري كه يك ه
. هاي مذكور محقق مي شدند نمونه گيري لازم برداشت مي شد

نمونه ها برداشت شده شامل همه اندام هوايي به آزمايشگاه 
انتقال داده شد و بعد از خشك كردن آن عمليات هضم به 

بر روي آنها   Digesdahl Digestion Apparatusروش
سپس براي اندازه گيري ). 1999هاچ كمپاني، ( صورت پذيرفت

عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم از دستگاه تجزيه خودكار 
Quikchem Ic + FIA 8000 Series ) 2004هاچ كمپاني (

 Perkinو براي اندازه گيري سديم از دستگاه جذب اتمي

Elmer Model 3HO USA  ) و براي ) 2008پركين المر
 Coulometricتعيين ميزان كلر از روش  اندازه گيري و

Titration  در آخر داده با استفاده ). 1996بي ليندا، (استفاده شد
مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفته، و  SASاز نرم افزار 

براي مقايسات ميانگين از روشهاي آزمون دانكن در سطح 
  . درصد و خطاي استاندارد استفاده شد 5احتمال 

  
  اطلاعات مربوط اكوتيپ هاي مورد ارزيابي و مناطق جمع آوري آنها -1جدول 

  )متر(ارتفاع از سطح دريا  °عرض جغرافيايي °طول جغرافيايي اكوتيپ رديف
  1500 32 51 رهناني 1
  1180 39 44 قارقولوق 2
  1370 34 48 شوركات 3
  1050  29  58  بمي  4
  450 26 60 نيك شهري 5

  
  نتايج و بحث
اصل از تجزيه واريانس داده ها نشان دادند كه نتايج ح

سطوح شوري بر روي ميزان تجمع يون هاي سديم و كلر و 
همچنين عناصر غذايي نيتروژن و پتاسيم در اندام هاي هوايي 
يونجه تاثير معني داري در سطح يك درصد داشته در حالي كه 

 جدول(اين تاثير براي عنصر غذايي فسفر معني دار نبوده است 

از طرف ديگر پاسخ اكوتيپ هاي يونجه تحت شرايط تنش ). 2
شوري در رابطه با تجمع يون هاي سديم و كلر و عناصر غذايي 
ازت و پتاسيم در سطح پنج درصد معني دار و براي عنصر غذايي 

در اين رابطه آنچه قابل توجه به ). 2جدول (فسفر معني دار نبود 
نصر غذايي فسفر توسط نظر ميرسد اين است كه ميزان جذب ع

اثر متقابل شوري . يونجه تحت تاثير تنش شوري قرار نمي گيرد
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با اكوتيپ در رابطه با تجمع يون هاي سازنده شوري يعني سديم 
و كلر در سطح پنج درصد معني دار بوده است در حالي كه اين 
اثر فقط در رابطه با ميزان جذب عنصر غذايي پتاسيم در سطح 

دار بوده است و در رابطه با جذب عناصر  پنج درصد معني
غذايي نيتروژن و فسفر تاثير معني داري را نشان نمي دهد 

  ).2جدول (
  
  نتايج تجزيه واريانس سطوح يون هاي سازنده شوري و عناصر غذايي اصلي در اكوتيپ هاي يونجه تحت تاثير سطوح مختلف تنش شوري -2جدول 

  %پتاسيم  %فسفر  %نيتروژن  %كلر  %سديم  درجه آزادي  منابع تغييرات
 002/0ns 765/0* 075/0* 0004/0ns 022/0ns  2  بلوك

 *0003/0ns 095/0 *055/0 *764/1 *413/1  4  اكوتيپ

 071/0 0006/0 055/0 789/0 537/0  8  خطاي اول

 **0006/0ns 416/0 **240/0 **12/166 **096/151  2  سطوح شوري

 *016/0ns 0002/0ns 096/0 *562/1 *431/1  8  اكوتيپ×شوري

  /.1160  /.00058  /.0495  /.5674  /.4244  20  خطاي دوم
 9/10  8/15  6/10  3/12  4/10    ضريب تغييرات

  .باشددرصد مي 1و  5طوح احتمال در سبه ترتيب دار  معني تدهنده وجود تفاو نشان **و * 
ns       دهددار آماري را نشان مي معني تفاوتعدم 

  

  
  طوح مختلف شوري بر تجمع يون سديم در اكوتيپ هاي يونجه ايرانيتاثير س -1شكل 

  ) باشدحروف انگليسي بيانگر مقايسات ميانگين به روش دانكن و خطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد مي( 
 

با افزايش سطوح شوري تجمع يون سديم در اندام هاي 
ده است به طوري كه در هدايت هوايي گياه افزايش پيدا كر

قبل از اعمال تنش (دسي زيمنس بر متر يعني شاهد  2الكتريكي 
اين ميزان فقط حدود يك درصد و در ) شوري در محلول غذايي

دسي زيمنس بر متر اين مقدار به بالاترين  18هدايت الكتريكي 
درصد ماده خشك گياه افزايش يافته  6ميزان خود يعني بيشتر از 

نتايج بدست آمده در رابطه با  افزايش تجمع  ).1شكل (است 
يون سديم در گياه تحت تاثير سطوح مختلف تنش شوري با 

؛ و كرمي و )1389(نتايج بدست آمده توسط فضائلي و همكاران 
 . مطابقت داشته است) 1393(زارع 

در رابطه با تجمع يون سديم در اندامهاي هوايي در بين 
جه تفاوت هاي قابل ملاحظه اي وجود اكوتيپ هاي مختلف يون

داشت، بطوريكه اكوتيپ قارقولوق در تمام سطوح شوري 
كمترين ميزان از يون سديم را در خود جمع كرده و اين ميزان در 
ساير اكوتيپ ها در همه سطوح شوري بصورت معني داري 

از ساير خصوصيت هاي اكوتيپ قارقولوق ). 2شكل ( بيشتر بود 
اومت به سرما بالاتر آن نسبت به ساير اكوتيپ ها مي توان به مق

  . و خواب پاييزه بيشتر آن اشاره كرد
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  تجمع يون سديم در بين اكوتيپ هاي مختلف يونجه تحت تاثير سطوح شوري متفاوت -2شكل 

  )باشدخطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد مي(
  

ابطه با  تفاوت در ميزان تجمع نتايج بدست آمده در ر
سديم در بين اكوتيپ هاي مختلف يونجه با نتايجي كه ساير 

؛ و خورشيدي و 1998پژوهشگران مانند اسچي و رودريگز، 
؛ بدست آورده 1393فروزانفر و همكاران،  ؛2009همكاران، 

نتايج مربوط به تجمع يون سديم در اندام . بودند مطابقت داشت
ميتواند مويد اين حقيقت است كه ) 2شكل ( هاي هوايي يونجه

در بين ژرم پلاسم هاي يونجه تفاوت هاي زيادي از لحاظ تحمل 
به شوري وجود دارد و اين شاخص ميتواند محققين را بسمت 

  .  شناسايي ژرم پلاسم هاي مقاوم به شوري رهنمون سازد

افزايش تدريجي ميزان شوري موجبات افزايش تجمع يون 
ام هاي هوايي اكوتيپ هاي يونجه را فراهم آورد كه كلر در اند

) . 3شكل ( اين روند افزايشي با تجمع سديم مشابهت داشت 
نتايج بدست آمده در رابطه با افزايش ميزان كلر همگام با افزايش 

؛ 2009شوري طي آزمايشي كه توسط خورشيدي و همكاران، 
نيز به  بر روي يونجه صورت گرفته بود ؛1393كرمي و زارع، 

؛  2009اثبات رسيده است بطوري كه خورشيدي و همكاران، 
 250ميلي مولار به  50گزارش كردند، افزايش ميزان شوري از 

ميلي مولار موجب شد ميزان يون كلر در اندام هاي هوايي گياه 
  .برابر شود 5را 

   

  
 يون كلر در اكوتيپ هاي يونجه ايرانيتاثير سطوح مختلف شوري بر تجمع  -3شكل 

  )باشدحروف انگليسي بيانگر مقايسات ميانگين به روش دانكن و خطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد مي(
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؛ 2009در آزمايشي ديگر كه توسط بزهيزينا و همكاران، 
آتريپلكس صورت گرفته عنوان شده است كه كه وقني گونه 

)Atriplex Spp(،  در معرض شوري قرار مي گيرد ريشه هاي
اين گونه بصورت فعال شروع به جذب يون كلر كرده و ميزان 
اين يون به طور خطي در اندام هاي هوايي اين گياه افزايش مي 

  .  يابد
اندازه گيري يون كلر در اندام هاي هوايي اكوتيپ هاي 

مورد بررسي وقتي در معرض  مختلف نشان داد كه اكوتيپ هاي

افزايش تدريجي شوري قرار گرفتند ميزان يون كلر در اندامهاي 
مقايسه ميزان تجمع ). 4شكل (هوايي آنها نيز افزايش پيدا كرد 

يون كلر در اندامهاي هوايي اكوتيپ ها نشان مي دهد كه اكوتيپ 
شماره قارقولوق در تمام سطوح شوري كمترين ميزان از يون كلر 

ا در اندامهاي هوايي خود جمع كرده در حالي كه اكوتيپ ر
-شوركات بيشترين مقدار از يون كلر را در اكثر سطوح در اندام

  ). 4شكل (هاي هوايي خود جمع كرده است 

  

  
  تجمع يون كلر در بين اكوتيپ هاي مختلف يونجه تحت تاثير سطوح شوري متفاوت -4شكل 

  )باشدخطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد مي(
  

در نتايج ساير پژوهشگران نشان داده شده است كه مدل 
تجمع يون هاي كلر و سديم در شرايط افزايش تنش شوري به 
صورتي است كه وقتي يون سديم و كلر وارد سلول هاي ريشه 

اي آپوپلاستي بيرون رانده مي شود از مسير سيتوپلاسمي به فض
شد در ادامه در حاليكه يون سديم در واكوئل برگ هاي پير 

، همچنين مشخص )2007ماجيو و همكاران (تجمع پيدا مي كند 
شده است كه تجمع يون كلر در بين برگ هاي پير و جوان 
تفاوتي نمي نمايد و يون كلر هر دو برگ هاي جوان و پير را 

تجمع بيش از اندازه يون ). 2007همكاران ليو و (مسموم ميسازد 
كلر در اندام هاي هوايي بعنوان عامل ايجاد سميت در گياهان 
تحت تنش شوري مي تواند شاخصه خوبي براي غربال كردن 

  .اكوتيپ ها به منظور تعيين ميزان مقاومت به شوري باشد
نتايج حاصله از روند تغييرات درصد پتاسيم در گياه يونجه 

ير سطوح مختلف از تنش شوري، يك نمودار پلي تحت تاث
نوميال كاهشي از عنصر غذايي پتاسيم را در مقابل افزايش شوري 

درصد نشان مي دهد بطوريكه درصد  98با ميزان همبستگي 
بيشتر ) بدون شوري(پتاسيم از ماده خشك گياهي در تيمار شاهد 

 2 اين ميزان به حدود 18درصد و در هدايت الكتريكي  4از 
  ).5شكل (درصد تقليل پيدا كرده است 

بررسي عكس العمل اكوتيپ هاي مختلف يونجه به افزايش 
سطوح تنش شوري نشان داد، كه اكوتيپ قارقولوق نسبت به 
ساير اكوتيپ ها تحت تاثير سطوح مختلف تنش شوري از 
محتوي پتاسيمي بالاتري برخوردار مي باشد اگرچه در همه 

كاهشي از عنصر پتاسيم در مقابل افزايش اكوتيپ ها  يك روند 
پتاسيم بعنوان يكي از عناصر پر  ).6شكل ( شوري ديده مي شود 

مصرف داراي نقش هاي متعددي در سطح سلولي مي باشد كه از 
آن جمله ميتوان به فعال سازي آنزيم ها ، ايجاد فشار اسمزي، 

ه كرد تنظيم روزنه ها و از همه مهمتر به هموستازي اسمزي اشار
  ).2003شابالا (
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 تاثير سطوح مختلف شوري بر ميزان پتاسيم در اكوتيپ هاي يونجه ايراني -5شكل 

   )باشدحروف انگليسي بيانگر مقايسات ميانگين به روش دانكن و خطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد مي(

  
  يزان جذب پتاسيم در بين اكوتيپ هاي مختلف يونجه تحت تاثير سطوح شوري متفاوتم -6شكل 

  )باشدخطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد مي(
  

از جمله پارامترهاي خيلي مهم ديگر در ايجاد مقاومت به 
شوري در گياهان موازنه عناصر پتاسيم به سديم در گياه و نسبت 

چرا كه يك نسبت مناسب از . ين دو عنصر در گياهان مي باشدا
پتاسيم به سديم مي تواند موجبات يك محيط مناسب براي سنتز 

كين كلوا (پروتئين تحت شرايط استرس زا را فراهم آورد 
و از طرفي نسبت بالاي سديم به پتاسيم در هر ژنوتيپ ). 2004

ر از مقاومت مناسبي ميتواند مويد اين مهم باشد كه ژنوتيپ مذكو
از اين رهگذر محاسبات . نسبت به شوري برخوردار نميباشد

بعمل آمده در خصوص نسبت سديم به پتاسيم در اندام هاي 
هوايي يونجه تحت شرايط شوري نشان داد كه اين نسبت در 

دسي  18بوده و با افزايش شوري به /. 2تيمار شاهد حدود 
افزايش پيدا كرده است   2زيمنس بر متر اين نسبت به حدود 

و اين مطلب نشانگر آن است كه در همه ژنوتيپ با ). 7شكل (

افزايش ميزان شوري، نسبت سديم به پتاسيم از يك روند 
  .افزايشي برخوردار مي باشد

يكي ديگر از شاخص هاي خيلي مهم در غربالگري گياهان 
به منظور مقاومت به شوري عكس العمل ژنوتيپ هاي مختلف 

نسبت سديم به پتاسيم در اندامهاي هوايي گياه تحت شرايط به 
نتايج حاصله نشان داد كه عكس العمل اكوتيپ . شوري مي باشد

  ).8شكل (ها در اين خصوص بطو معني داري متفاوت مي باشد 
نتايج بدست آمده از بررسي نسبت سديم به پتاسيم در 

وتيپ اندامهاي هوايي اكوتيپ ها ي مختلف نشان داد كه اك
قارقولوق داراي كمترين نسبت و اكوتيپ شوركات بيشترين 
نسبت از سديم به پتاسيم را در اندامهاي هوايي خود داشته است 

  ).8شكل (
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 تاثير سطوح مختلف شوري بر نسبت سديم به پتاسيم در اكوتيپ هاي يونجه ايراني -7شكل 

  ) باشدقايسات ميانگين به روش دانكن و خطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد ميحروف انگليسي بيانگر م(
 

 
  نسبت سديم به پتاسيم در بين اكوتيپ هاي يونجه تحت تاثير سطوح شوري متفاوت - 8شكل

  )خطوط عمودي نشان دهنده مقايسات ميانگين به روش خطاي استاندارد ميباشد(
  

  گيري نتيجه
بر اساس نتايج بدست آمده وقتي اكوتيپ هاي يونجه در 
مقابل روند تدريجي افزايش شوري قرار گرفتند درصد يونهاي 
سديم و كلر در اندام هاي هوايي افزايش پيدا كرده و در مقابل 
. عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و پتاس رو به نزول گذاشتند

وتيپ ها در مقابل افزايش اكوتيپ قارقولوق در مقايسه با ساير اك
تدريجي شوري ميزان كمتري از يونهاي سديم و كلر را در اندام 
هاي هوايي خود جمع كرده و در مقابل كاهش عناصر غذايي 
ازت، فسفر و پتاسيم در اندام هاي هوايي اكوتيپ مذكور تحت 
. تاثير سطوح مختلف كمتر از ساير اكوتيپ ها بوده است

پتاسيم در اندامهاي هوايي اكوتيپ  همچنين نسبت سديم به
قارقولوق در مقايسه با ساير اكوتيپ ها تحت تاثير سطوح 

در جمع بندي با توجه به  .مختلف تنش شوري در حداقل بود
اين كه تجمع كمتر يونهاي سازنده شوري ، كاهش حداقلي 
عناصر غذايي و نسبت حداقلي سديم به پتاسيم تحت تاثير 

ه ميتوانند از جمله شاخص هاي افزايش تنش شوري هم
غربالگري براي مقاومت به شوري باشند مي توان نتيجه گرفت 
كه با توجه به نتايج بدست آمده اكوتيپ قارقولوق نسبت به ساير 
اكوتيپ ها از مقاومت نسبي بيشتري در برابر افزايش شوري 

  . برخوردار است
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Abstract 

An experiment was conducted in order to screening salt tolerance in alfalfa (Medicago sativa) 

ecotypes on the ion levels (Na+, Cl-) and nutrient contents (N, P, K) in University Putra Malaysia during 

2008-2010. Five Iranian alfalfa ecotypes including Rehnani, Gharghologh, Shorkut, Bami and Nik-Shahri 

were evaluated for their response to salt stress in a split plot trial, where five ecotypes were as main plots 

and levels of salinity including 2, 6, 12, and 18 dS/m were as subplots. To assess of ion levels and 

nutrient contents the samples from shoots were obtained at each stage of salinity including 6, 12 and 18 

dS/m. The results showed that the nutrients content and ion levels were affected by salt concentration and 

there were varying responses between ecotypes. Salt stress affected the concentration of Na+, Cl-, N, K+ 

but the concentration of P was not significantly affected by salinity levels. In terms of Na+, Cl-, N and K+ 

concentrations in shoot the ecotypes were significantly different, vice versa phosphorus concentration in 

shoot among the ecotypes was not significantly different. It is concluded that ecotype number 2 

(Gharghologh) identified as the most tolerant ecotype because of minimum accumulation of Na+ and Cl- 

and maximum absorption of nutrients in its shoots. 
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