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چکیده

حمل بر ها متب اکوتیپاز مناطق جهان است. غربالگري و انتخاياریدر بساهانیدهنده رشد گاز عوامل مهم کاهشیکیيشور

. در باشدیمتحمل به شوري ميهامورفولوژیکی و بیوشیمیایی یکی از اقدامات مهم در جهت دستیابی به اکوتیپيهایژگیاساس و

100و50یونجه تحت سه سطح تنش شوري (شاهد، اکوتیپو بیوشیمیایی، پنج یصفات مورفولوژیکاین آزمایش تغییرات برخی از 

آباد فیصدر مرکز تحقیقات کشاورزي صورت اسپلیت پلات با سه تکرار تصادفی و بهکاملاًدر قالب طرح آماري مک)نمولیلیم

ونجهیی شامل پنج اکوتیپ فرعي و فاکتور شوری، سطوح مختلف تنش اصلفت. فاکتور مورد ارزیابی قرار گر1395دزفول در سال 

،)RWCعملکرد ماده خشک، میزان نشت الکترولیت، محتواي نسبی آب برگ (بردارمعنیاثرنشان داد تنش شوري تایج ن. بود

راکسیداز ) و آسکوربات پCAT)، کاتالاز (SODسوپراکسید دیسموتاز (يهادانیاکسیآنتفعالیت میزان عناصر سدیم و پتاسیم، 

)APX(ماده میزان نیترنشان داد که کمدرصد پنج در سطح احتمالبه روش دانکنمیانگین سطوح تنش شوريهايهداشت. مقایس

بوط به ) مرMDAآلدئید (ديمقدار مالونترین بیشنسبت یون پتاسیم به یون سدیم و وخشک، محتواي نسبی آب برگ، یون پتاسیم

د.ي شدید بوورهاي یونجه مورد بررسی در نتیجه اعمال شاین امر بیانگر آسیب زیاد اکوتیپ) بود.مولاریلیم100تنش شوري شدید (

ز و آسکوربات دیسموتاز، کاتالاسوپراکسیديهادانیاکسیباعث افزایش فعالیت آنتمولاریلیم50میزان بالا رفتن تنش شوري تا 

ز و سوپراکسید دیسموتاز، کاتالايهامیها یونجه شد ولی تنش شدید شوري باعث کاهش فعالیت آنزپراکسیداز در اکوتیپ

ي تا اکسیدانی در یونجه براي افزایش تحمل به شوردهنده فعال شدن سیستم آنتیاین وضعیت نشاند. شآسکوربات پراکسیداز 

یستم سکارایی ،نیسنتز پروتئستمیسبیبه علت تخرمولار میلی100مولار نمک بود ولی با افزایش سطح تنش تا میلی50سطح 

اکسیدانی در یونجه کم شد. آنتی

.ماده خشکواکسیدان، عملکرد علوفهیآنتکلیدي: هاي واژه
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106هاي یونجه با استفاده از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییارزیابی تحمل به شوري برخی از اکوتیپ

مقدمه

Medicago sativaیونجه با نام علمی ( L. (عنواناي در ایران و بسیاري از نقاط جهان بوده و بهگیاه علوفهنیترمهم

ت یونجه در ایران اي مشهور شده است. بر اساس آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي متوسط سطح زیر کشملکه نباتات علوفه

کیلوگرم علوفه خشک در هکتار بوده است. استان خوزستان 9248هزار هکتار با عملکرد 650، 1394-95زراعی در سال 

کیلوگرم علوفه خشک در هکتار یکی از مستعدترین مناطق کشور 14011هکتار و عملکرد 7619با سطح زیر کشت 

یونجه نسبت به سایر ). 1396کشاورزي، جهادرتوزاارتباطاتواطلاعاتفناوريباشد (مرکزجهت کشت یونجه می

مصرف (محصول تازه، درصد پروتئین)، تنوع در20دلیل کیفیت بالاي علوفه تولیدي (دارا بودن بیش ازهاي بگیاهان علوفه

یداري و شرایط مختلف طبیعی، نقش بالا در کشاورزي پایدار و پاها خشک و سیلوي یونجه)، سازگاري بسیار بالا در اقلیم

مختلف، ارتقاي سطح حاصلخیزي خاك و جلوگیري از فرسایش خاك در مناطقهاي متنوع براي تولید، وجود اکوتیپ

ترین و زارها و بالا بودن ضریب مکانیزاسیون تولید از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. شوري پس از خشکی مهمدیم

دلیل قرار داشتن ایران در منطقه آب و هوایی خشک و به. ران استترین تنش محیطی در سطح جهان و از جمله ایرایج

هاي مختلف با مشکل شوري و قلیایی درصد سطح زیر کشت محصولات کشاورزي به درجه50خشک، نزدیک به نیمه

ترین مهم). لذا با توجه به سطح بالاي اراضی شور در ایران، یکی از 1381یاضی، هستند (میرمحمدي و قرهرو بودن روبه

-عوامل توسعه کشت یونجه در ایران و منطقه خوزستان، امکان کشت همراه با تولید محصول مناسب در مناطق شور می

سزایی ه، از اهمیت بشودباشد. بنابراین پیدا کردن راهکارهایی که باعث افزایش تولید در واحد سطح در مناطق شور 

در سطوح مورفولوژي، آناتومی، سلولی و مولکولی متفاوت استهاي محیطی پاسخ گیاهان به تنشبرخوردار است. 

)(Yamaguchi-Shinozaki et al., هاي محیطی بستگی به نوع، شدت، . توانایی گیاهان براي سازش به تنش2002

,Safarnejad)چنین گونه گیاهی و مرحله وقوع تنش دارد مدت تنش و هم با توسعه تنش شوري، تمام . (2004

گیرد. اولین قرار میاثرن و متابولیسم انرژي و چربی تحت اساسی در یک گیاه مانند فتوسنتز، سنتز پروتئیفرآیندهاي

باشد ولی با برطرف شدن تنش، فرایند رشد برگ از سر کاهش در میزان توسعه سطح برگ می،واکنش در اثر تنش شوري

Parida)(شودگرفته می and Das, نژادي در گیاهان جهت افزایش تحمل تنش، به اب و بههاي مرسوم انتخروش. 2005

نژادگران استفاده شده است. پارامترهاي زراعی مورد استفاده براي ارزیابی تحمل به میزان زیادي توسط محققان و به

(Ashrafباشدشوري شامل عملکرد، بقا، ارتفاع بوته، سطح برگ، میزان خسارت به برگ و میزان کاهش رشد نسبی می

(and Harris, ز نژادي در بسیاري از موارد در انتقال تحمل به شوري در بعضی اهاي مرسوم انتخاب و بهولی روش. 2004

,Sairam and Tyagi)است هاي گیاهی ناموفق بوده گونه تـنش شـوري، تـنش اسـمزي و هايمجموع اثـر(2004
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هی خواهد شد که ناشی از افـزایش تولیـد انواع اکسیژن فعال هاي گیادر سلولاکسیداتیو یـونی، منجـر بـه وقـوع تـنش

)ROS(شماربهنوريتنفسوفتوسنتزتنفس،نظیرسلولحیاتیفرآیندهايناپذیراجتنابمحصولاتجملهازکهاست

Del Rio(آیندمی et al., 2006; Mittler, سبب مذکورحیاتیفرآیندهايدراتمسفرياکسیژنناقصاحیاي.)2002

هايتنشگیاه بامواجهزماننظیردوشمسدودالکترونانتقالاصلیمسیردلایلیبهبناهرگاه.دشومیهاآنتولید

. درشودمیفعالاکسیژنتولید انواعواکسیژنناقصاحیايسببویافتهجریانفرعیمسیردرالکترونانتقالمحیطی،

-سوپراکسید (رادیکالتشکیلسببترتیبالکترون به3و 2، 1گرفتن بااکسیژنفرعی،مسیراین
2O ،(پراکسید

اثراتبامقابلهگیاهی جهتهايسلول.),2002Mittler(شود می)OH-() و رادیکال هیدروکسیل 2O2Hهیدروژن (

,Asada)هلرمهايچرخهبهتوانمیکههستنددفاعی برخوردارهايمکانیسمیکسريفعال، ازاکسیژنمخرب انواع 200)

,Edreva)آسکوربات -گلوتاتیون ,Edreva)اکسیداز گزانتوفیل، مسیرآلترناتیو،(2005 حالت تیلاکوئید تغییر،(2005

(Ort, ,Edreva)نوريتنفسو(2001 از تولیدممانعتطریقازراعملاینمذکورهايمکانیسمنمود.اشاره(2005

واکسیدانآنتیهمکاريازفوق،دفاعیهايمکانیسماکثرکنند.میعملیهاآنآوريجمعیاوفعالاکسیژنانواع

ردوکتاز،گلوتاتیونکاتالاز،دیسموتاز،سوپراکسیدبهتوانمیکسیدانآنتیهاياز آنزیمتشکیل شده است.هاآنهايآنزیم

دهدیمطالعات مختلف نشان م.کرداشارهوکتازرددهیدروآسکورباتوردوکتازآسکورباتآسکوربات پراکسیداز، مونودهیدرو

(Demiral andاکسیدان مختلف با میزان تحمل به شوري در گیاهان همبستگی دارد هاي آنتیکه فعالیت آنزیم

(Turkan, تري براي محافظت در برابر تنش، با استفاده از کلی گیاهان متحمل به شوري، توانایی بیشطوربه.2005

Sekman(اکسیدان را دارندتیهاي آنآنزیم et al., يهاترین تنشکه تنش شوري یکی از مهمبا توجه به این)2007

با هدف بهبود و اصلاح عملکرد بررسی روند تغییرات صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تحت تنش شوري محیطی است، 

ثر تنش شوري بر خصوصیات فیزیولوژیکی و سزایی برخوردار است. لذا این پژوهش به بررسی اهیونجه، از اهمیت ب

ي مورد مطالعه، تحت تنش هاپیاکوتاستفاده از بررسی روند تغییرات این صفات در بیوشیمیایی یونجه پرداخته است، تا با 

د.وشهاي یونجه متحمل و حساس به شوري بر اساس خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تعیین اکوتیپ، شوري

اهمواد و روش

مواد ژنتیکی

صفاتيروبريشورتنشاثربهمربوطیمقدماتقیتحقدوازآمدهدستهبجینتااساسبریکیژنتموادمطالعهنیادر

Shoushi Dezfuli(شدندانتخابونجهیپیاکوت20بریکژیمورفولو et al., 2016; Shoushi Dezfuli et al., 2017.(
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درکهیی هاپیاکوتاکوتیپ از پنجونجه،یدريشورتنشییایمیوشیبویکیژولویزیفیبررسيبراقیتحقدر این 

انتخابتر، جهت بررسی بیشاندبودهيشورتنشبهتحملازیفیطيدارا) یکیمورفولوژصفاتاساسبر(یقبلمطالعات

.بودندیدفوسایمل،یرهنان،يزدیيهاپیاکوتشاملهاپیاکوتنیا. شدند

شیاآزمي اجراروش 

ي خرد شده در گلخانه تحقیقاتی هاکرتصورت تصادفی و بهکاملاًدر این پژوهش پنج اکوتیپ یونجه در قالب طرح 

کاشته شدند. فاکتور اصلی، سطوح مختلف تنش 1395آباد دزفول در سال مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی صفی

بار بود. روش 3کار برده شده در این مطالعه هشد. تعداد تکرار بشوري و فاکتور فرعی پنج ژنوتیپ یونجه در نظر گرفته

Scasta(ي بود ااهچهیگارزیابی تنش شوري بر اساس روش استاندارد ارزیابی تنش شوري در یونجه در مرحله  et al.,

رایط تاریکی در روز در ش2ی به مدت زنجوانهمنظور اجراي آزمایش، در ابتدا بذور ضدعفونی شده و براي به).2012

و 20ي پلاستیکی با قطر هاگلدانشده در دارجوانه، سپس بذور یکنواخت شدنددارجوانهدیش ژرمیناتور و در درون پتري

. تعداد بوته در شدندمتري کشت در عمق یک سانتی2:3:3حاوي کوکوپیت، پرلایت و شن به نسبت متریسانت25ارتفاع 

، در هااهچهیگ). به منظور استقرار کامل 2012(اسکاستا و همکاران، بودعدد 15شی است هر گلدان که همان کرت آزمای

. بعد از استقرار و رشد گیاهچه (از روز شدندقدرت تغذیه 4/1با محلول هوگلند هاگلداناول بعد از کاشت تمام روز14

)،NaCl(ي از محلول هوگلند بدون نمک چهاردهم به بعد)، سطوح تنش اعمال شدند. براي اعمال سطح بدون تنش شور

مولار میلی100مولار نمک و براي تنش شدید از محلول هوگلند شامل میلی50براي تنش ملایم از محلول هوگلند حاوي 

درصد، شدت نور 70ینسبگراد، رطوبت درجه سانتی30تا 22. در طی دوره آزمایش دما در محدوده شدنمک استفاده 

ي براي تعیین ماده خشک و تر و بردارنیچساعت بود. به منظور بررسی اثر تنش شوري، عملیات 16وز طبیعی و طول ر

روز پس از اعمال تیمارهاي تنش شوري صورت گرفت. ارتفاع برداشت یا 36گیري سایر خصوصیات، چنین اندازههم

وه بر عملکرد ماده خشک، صفات فیزیولوژیکی علامتري بالاي سطح خاك بود.سانتی3ي براي تمام تیمارها از بردارنیچ

سوپر اکسید يهادانیاکسی(میزان نشت الکترولیت، محتواي نسبی آب برگ و میزان عناصر سدیم و پتاسیم)، ارزیابی آنت

میزان ماده خشک اندام هواییيریگدیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز نیز مورد بررسی قرار گرفت. براي اندازه

60متري از کف بریده شده و در آون سانتی2برداشتی مربوط به هر تیمار، در ابتدا اندام هوایی گیاه از ارتفاع يهابوته

نیز پس از ) RWCو سپس توزین شد. میزان محتواي نسبی آب برگ (شدهبه مدت سه روز خشک گرادیدرجه سانت

آب دوبار تقطیر یسیس10و قراردادن هر سه برگچه جدا شده در ها کردن دمبرگ آناز سه برگچه و قطعيبردارنمونه

,Weatherley)شدمحاسبه 1رابطه دست آمد و با استفاده از هساعت ب24گراد به مدت درجه سانتی28شده در  1995).
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1396109پاییز ، سی و پنجم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-صلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیف

RWC=وزن اولیه) –وزن آماس برگ) / (وزن خشک شده –(وزن خشک شده ×100:                  1رابطه 

وسیله متر مربعی بهسانتییکبرگی يهاسکینمونه برداري شده، ديهااز برگهاتیمیزان نشت الکتروليریگبراي اندازه

گراد به درجه سانتی28سی محلول قند مانیتول یک مولار، در دماي سی10دیسک برگی در پنجپانچ تهیه شده و هر 

ها که رابطه عکسی با مقاومت غشا سلولی محلول) EC(و در مرحله بعد هدایت الکتریکی ساعت نگهداري شدند 24مدت 

Tripathy)گیري شد دارد، اندازه et al., (از عناصر سدیم و پتاسیم مقداري از بافت تر برگ گیاه يریگبراي اندازه. (2000

گراد قرار داده شد سپس به درجه سانتی70ماي ساعت در داخل آون در د48به مدت برگ توسعه یافته انتهایی گیاه) 15

ساعت، با استفاده از اجاق برقی به دو. بعد از حدود شدلیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه میلی10نیم گرم از بافت خشک، 

و سدیم میزان عناصر پتاسیم فتومترمیها حرارت داده شده (تا دماي تبخیر)، و در انتها با استفاده از دستگاه فلمحلول

Akhondy)محاسبه شد  et al., ) و به روش Ries)1977و Giannopolitis، طبق روش SODتیفعال.(2006

مولار با میلی50از بافر پتاسیم فسفات گراد،درجه سانتیچهاردر SODبراي استخراجشديریگاندازهياسپکتروفتومتر

7pH= شاملEDTA5/0محلول واکنش شامل تریلیلیم1. شدمولار استفاده میلیEDTA1/0مولار، بافر فسفات میلی

مولار و سوپرناتانت آنزیمییلیم21/0نیبوفلاویو رکرومولاریمNBT75مولار و یلیم13نیونیمولار، متیلیم50

وشیمیایی مهار احیاي فتدرصد50، که براي میعبارت است از مقداري از آنزSODتیهر واحد فعالاستخراج شده بود. 

NBTسنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا بر اساس تشکیل کمپلکس .باشدیتحت شرایط سنجش، مورد نیاز م

Zaho)آلدئید در اثر پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا انجام شد ديمالون et al., پنجگرم از بافت تازه برگ با 25/0. (1994

دقیقه سانتریفوژ پنجمدت هدست آمده بهبیدر هاون چینی ساییده شد. عصارهدرصد 1/0کلرواستیک اسید لیتر تريمیلی

)g1000 (درصد که حاوي 20اسید کلرواستیکلیتر تريمیلیچهار لیتر از محلول شفاف رویی، میلییک. به شد

گراد سانتیدرجه95دقیقه در حرارت 15مدت هدست آمده بهدرصد بود افزوده شد. مخلوط ب5/0تیوباربتیوریک اسید 

سانتریفوژ شد و دقیقه10مدت هها مجدداً بآزمایش در یخ قرار داده شد. محتوي لولهيهاقرار داده شد و بلافاصله لوله

آلدئید از تفاضل دو طول موج قرائت شده ديدر نهایت غلظت مالونشد.نانومتر قرائت 600و 532سپس در دو طول موج 

قهیدقدو به مدت )cm/1-mM4/39-1(با ضریب خاموشی 2O2Hدنبال کاهش جذب ه کاتالاز بمیآنزتیفعال.شدمحاسبه 

از گراددرجه سانتیچهاردر CATبراي استخراج تعیین شد. )Maehly)1955و Chanceنانومتر طبق روش240در 

میآنزتی. هر واحد فعالشدتفاده درصد، اسدو PVPPمولار و میلییکEDTAمیلی مولار شامل 50بافر پتاسیم فسفات 

قابل تعریف ، کندیتجزیه مدر شرایط سنجشقهیدقدر هر را2O2Hکرومولاریمیک که میصورت مقداري از آنزکاتالاز، به

روش با استفاده از و 7مولار با اسیدیته میلی250پراکسیداز با استفاده از بافر فسفات استخراج آنزیم آسکوربات.باشدیم
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110هاي یونجه با استفاده از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییارزیابی تحمل به شوري برخی از اکوتیپ

Nakano وAsada)1981(آسکوربات پراکسیداز شامل، بافر يریگلیتر مخلوط واکنش براي اندازهصورت گرفت. دو میلی

- میلی2/1هیدروژن مولار و پراکسیدیلیم5/0مولار، آسکوربات میلیEDTA1/0، 7مولار با اسیدیته یلیم250فسفات 

نانومتر و با 290آسکوربات در طول موج شدندیبراساس میزان اکسپراکسیدازبود. فعالیت آسکوربات=7pHمولار با 

، از يمتحمل به شوريهاپیپژوهش جهت انتخاب ژنوتنیدر ا.شدتعیین cm/1-mM8/2-1استفاده از ضریب خاموشی

با 1X,2X,…,pXریمتغPیاصليهامؤلفهبه هیتجزکی. در تکنشداستفاده یاصليهابه مؤلفههیتجزچند متغیرهروش

ه ندارند، بیهمبستگگریکدیکه با 1Z,2Z,…,pZمؤلفه به نامایشاخص يسرکی،قیطرنیشده و از ابیترکگریدیک

نیز از هامیانگینهانجام شد و براي مقایسSASو MINITABمحاسبات آماري به کمک نرم افزار .شودیدست آورده م

.شدحتمال پنج درصد استفاده ي دانکن در سطح اادامنهآزمون چند 

نتایج و بحث

آورده 1در جدول شماره يشورتحت تنش ونجهیيهاپیژنوتصفات مورد مطالعه در انسیوارهیتجزنتایج حاصل از 

دلیل بود. بهداریمعنو شوري بر کلیه صفات مورد مطالعه اکوتیپچنین برهمکنش و هماکوتیپ. اثرات شوري، استشده

و شوري اکوتیپاثرات برهمکنش ايبراي کلیه صفات، نتایج و بحث فقط براکوتیپبودن اثرات متقابل شوري و داریمعن

و شوري، براي صفت میزان ماده خشک تولیدي در اکوتیپمیانگین اثرات برهمکنش هايهانجام شد. نتایج حاصل از مقایس

بین روز اعمال تنش شوري) 36(پس از شک تولیدي ترین میزان ماده خنشان داده شده است. بیشA1شکل شماره 

آن بهترین گرم در بوته) بود و کم887/0ملیسا (اکوتیپتیمارهاي مورد بررسی در محیط بدون تنش شوري و مربوط به 

100تنش شوري شدید (گرم در بوته) تعلق داشت. در113/0دیابلورده (اکوتیپدرمول نمک میلی100تنش شوري 

دفی، ملیسا و دیابلورده روندي کاهشی نسبت به تیمار عدم اعمال تنش (شاهد) براي صفت يهااکوتیپل نمک) مومیلی

2/5درصد) و یزدي (6/3هاي رهنانی (اکوتیپترین میزان کاهش به که کمطوريمیزان ماده خشک تولیدي داشتند به

کاهش) تعلق داشت. کاهش ماده خشک بوته در اثر تنش درصد78ترین میزان کاهش به اکوتیپ دیابلورده (درصد) و بیش

Zamanian(ترین و آشکارترین اثر شوري، تأخیر در رشد استبود چون معمولمشهود شوري در این مطالعه  et al.,

ور مذکيهایزدي و رهنانی بیانگر تحمل بالاي اکوتیپيهادار میزان ماده خشک در اکوتیپعدم ایجاد تغییر معنی.2004)

تحت تنش شوري بر اساس میزان RWCبر اساس مطالعات انجام شده توسط دیگر محققین میزان تحت تنش شوري بود. 

هاي متحمل به شوري تر از اکوتیپهاي حساس به شوري بیشو کاهش مقدار آن در اکوتیپکندیمها تغییر تحمل اکوتیپ

برهمکنش اکوتیپ و شوري، براي صفت میزان هاياثرهايمیانگینهنتایج حاصل از مقایس). 1380،و همکارانایارناست (ی

بین تیمارهاي مورد RWCترین میزان نشان داده شده است. بیشB1در شکل شماره ) RWC(محتواي نسبی آب برگ 
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1396111پاییز ، سی و پنجم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-صلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیف

. در تنش شوري مشاهده شدمول نمک میلی100تنش شوري درآنترین بررسی، در محیط بدون تنش شوري و کم

ها روندي کاهشی نسبت به تیمار عدم اعمال تنش جز در اکوتیپ دفی، باقی اکوتیپهمول نمک) بمیلی50(متوسط 

ها روندي کاهشی نسبت به تیمار شاهد مول نمک) تمامی اکوتیپمیلی100(شاهد) داشتند. در تنش شوري شدید (

) تحت تنش B1(شکل RWC. کاهش شدمشاهدهدرصد) 4/13اکوتیپ رهنانی (درترین میزان کاهش داشتند و بیش

هاي برگ در این مطالعه بود. این وضعیت در نتیجه کاهش پتانسیل اسمزي در اثر دهنده کاهش آماس سلولشوري، نشان

Katerji)گرددشوري، در گیاهان ایجاد می et al., براي فرایندهاينیازموردآبکاهشسبب، RWCکاهش . (1997

است به فتوسنتزوابستهفرایندهايوهاروزنهشدنبازسلولی،طویل شدنقبیلازوژیکیفیزیولومورفولوژیکی

(Farkhonded et al., باشد، نشت الکترولیتی غشا که شاخصی از میزان خسارت وارد شده به غشا میدر گیاهان، . (2012

از هاتیالکترولکه هرچه میزان نشت طوريهبهاي متحمل به شوري استفاده شده استجهت شناسایی و انتخاب اکوتیپ

,Munns)آن اکوتیپ تحت تنش استتردهنده تحمل بیشتر باشد نشانغشا یک اکوتیپ کم نتایج حاصل از .(2010

گیري هدایت الکتریکی در میانگین اثر متقابل اکوتیپ و شوري، براي صفت میزان نشت یونی با استفاده از اندازههمقایس

جز اکوتیپ همول نمک) نسبت به محیط بدون تنش، بمیلی50آورده شده است. در تنش شوري متوسط (C1شکل شماره 

هاي برگ، مشاهده نشد. ولی با افزایش دار آماري براي میزان نشت یونی سلولها تفاوت معنیدیابلوورده در باقی اکوتیپ

هاي برگ ها در سلولان نشت یونی در همه اکوتیپمول نمک شاهد افزایش میزمیلی100مول به میلی50سطح شوري از 

مول نمک، مربوط به اکوتیپ دیابلوورده با میانگین هدایت میلی100ترین میزان نشت الکترولیت در تنش بودیم. بیش

ترین میزان نشت الکترولیت در همین سطح تنش را اکوتیپ یزدي با بود. کممترمیکروموس بر سانتی223الکتریکی 

متر دارا بود هرچند که این اکوتیپ از نظر این صفت اختلاف آماري با میکروموس بر سانتی59گین هدایت الکتریکی میان

دهنده در این مطالعه تحت تنش شوري، نشانهاتیبالا رفتن میزان نشت الکترولهاي رهنانی، دفی و ملیسا نداشت. اکوتیپ

اختلال در غشاي سلولی در نتیجه تنش شوري به خوبی بهر شوري است. آسیب به غشا سلولی گیاهان مورد آزمایش در اث

تواند به آسانی توسط انتشار (جریان به خارج) الکترولیت شود که میوسیله نفوذپذیري غشا براي یون و الکترولیت بیان می

Lutts)گیري شوداندازه et al., ورده بیانگر حساسیت زیاد اکوتیپ در اکوتیپ دیابلهاتیمیزان بالاي نشت الکترول.(1999

مذکور به شوري بود. در این تحقیق شاهد افزایش غلظت یون سدیم و کاهش غلظت یون پتاسیم و نسبت یون پتاسیم به 

سطوح مختلف شوري، اثردرصد تحت یکداري در سطح احتمال طور معنیسدیم در اثر شوري بودیم. میزان سدیم نیز به

ها به میزان قابل توجهی با افزایش تنش شوري میزان سدیم در برگ).D1ها قرار گرفت (شکل اکوتیپ و برهمکنش آن

افزایش یافت.
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112هاي یونجه با استفاده از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییارزیابی تحمل به شوري برخی از اکوتیپ

يشورتحت تنش ونجهي یهاپیژنوتصفات مورد مطالعه در انسیوارهیتجز: 1جدول 

منابع 

تغییرات

درجه

آزادي
ماده خشک 

بوته
محتواي نسبی 

برگآب
میزان نشت 

یونی
زانیم

میسد

زانیم

میپتاس
میپتاسنسبت 

میسدبه 
يدمالون 
دیسوپراکسکاتالازدیآلدئ

سموتازید
آسکوبات 

دازیپراکس

254/3**9/2546**108/160**167/7**534/850**988/434*279/1868**56757**3/1038**726/0**2شوري

6004/00/1021356/9795/53004/9009/0242/1291/43006/0خطا

929/5**587/769**745/12**410/7**395/57**112/25**035/135**2407**4/62**198/0**4اکوتیپ

537/0**741/605**039/20**133/0*268/9*131/62*431/53**1252**7/11**031/0**8اکوتیپ×شوري

24004/02/665907/9043/19870/3043/0816/0048/19015/0خطا

CV%48/1481/206/1685/2347/1076/2679/625/764/740/5

.درصدکدرصد و یپنجاحتمال سطحدرداریمعناختلافبیترتبه؛* *و *

.
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1396113پاییز ، پنجمسی و، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

داري براي میزان ملیسا و دیابلوورده شاهد افزایش معنیيهاپیسدیم، در اکوتمول کلریدمیلی50در تنش شوري 

ترین ها روندي افزایش را تجربه کردند و بیشسدیم، تمامی اکوتیپمول کلریدمیلی100ودیم. در تنش ها بسدیم در برگ

گرم بر کیلوگرم وزن خشک برگ، تعلق داشت. بر خلاف سدیم، میلی1/35مقدار سدیم به اکوتیپ دیابلورده با میزان سدیم 

ترین میزان پتاسیم بیشها در یونجه شد.برگسطوح مختلف تنش شوري ناشی از نمک، باعث کاهش میزان پتاسیم

گرم در کیلوگرم ماده خشک برگ میلی637/56مربوط به تیمار بدون اعمال تنش و مربوط به اکوتیپ رهنانی با میانگین 

گرم در میلی973/28سدیم (با میانگین مول کلریدمیلی100ترین میزان پتاسیم را اکوتیپ دفی در تنش بود و کم

. با افزایش تنش شوري نسبت پتاسیم به سدیم نیز به میزان قابل توجهی )E1گرم ماده خشک برگ) دارا بود (شکل کیلو

هاي دیابلورده، رهنانی و دفی در تیمار بدون اعمال ترین نسبت پتاسیم به سدیم را اکوتیپ). بیشF1کاهش یافت (شکل 

ترین نسبت پتاسیم به سدیم مربوط به تیمار واحد) و کم642/15و 545/17، 199/18هاي شوري (به ترتیب با میانگین

-هواحد) ب164/1و 006/1هاي دفی و دیابلورده (به ترتیب با میانگین مول کلرید سدیم و براي اکوتیپمیلی100مصرف 

به سدیم نسبت سدیم، میزان صفت پتاسیم مول کلریدمیلی100). در اکوتیپ دیابلورده با اعمال تنش F1دست آمد (شکل 

رغم میزان کم نسبت درصد کاهش پیدا کرد ولی این میزان کاهش براي اکوتیپ یزدي (علی95به شاهد بدون شوري، 

درصد بود. در این تحقیق افزایش غلظت یون سدیم و کاهش غلظت یون 84پتاسیم به سدیم در محیط بدون تنش) 

) گزارش کرد که افزایش غلظت سدیم و Shiyab)2011اهده شد. پتاسیم و نسبت یون پتاسیم به سدیم در اثر شوري مش

پذیري یونی در غشا اثر کرده و منجر به کاهش سایر عناصر غذایی کلر بر جذب رقابتی بسیاري از عناصر ضروري و انتخاب

کند پتاسیم رقابت میخصوص هها بکلی در شوري بالا، یون سدیم با سایر یونطور. بهشوداز جمله پتاسیم در بافت گیاه می

یون پتاسیم براي حفظ پتانسیل اسمزي و افزایش جذب آب توسط گیاه ضروري شود.و منجر به کاهش پتاسیم در گیاه می

است تر هاي حساس به شوري بیشیابد و این کاهش در گونهطی تنش شوري کاهش میدرNa/+K+است. نسبت

(Rezayatmand et al., در )MDA(آلدئیدديتنش شوري، مقدار مالونبا افزایش میزان G1بر اساس شکل.(2013

مول نمک و میلی100و 50در تیمارهاي تنش MDAمیزانترین بیشیونجه افزایش یافت. يهاپیبافت برگ تمام اکوت

نانو مول در 743/4میلی مول نمک و 50گرم پروتئین در تنش نانو مول در میلی3/4مربوط به اکوتیپ دیابلورده بود (

با افزایش میزان تنش شوري تا سطح I1و G1 ،H1يهامول نمک). بر اساس شکلمیلی100گرم پروتئین در تنش میلی

) در بافت برگ APX) و آسکوربات پراکسیداز (CAT)، کاتالاز (SOD(سموتازیدمول نمک، مقدار سوپر اکسیدمیلی50

هاي مول نمک در تمام اکوتیپمیلی100تا 50از SODولی میزان تغییرات مقدار هاي یونجه افزایش یافت. تمام اکوتیپ

،SODکاهش میزانشاهدنمک نداشت. ولی در سه اکوتیپ دفی، ملیسا و دیابلورده کهطوريهیونجه یکسان نبود، ب
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در SODکه در اکوتیپ حساس دیابلورده میزان کاهش طوريمول نمک بودیم بهمیلی100به 50با افزایش سطح تنش از 

313/75میلی مول نمک 50در تنش SODدرصد رسید (میزان 70تنش شدید نسبت به تنش متوسط شوري، به حدود 

100تا 50از سطح تنش APXو CATم پروتئین بود). روند تغییرات مقدار واحد بر میلی گر877/22و در تنش شدید 

هاي ). البته میزان و درصد این کاهش در اکوتیپI1و G1يهاهاي یونجه کاهشی بود (شکلمول در تمام اکوتیپمیلی

یزدي اختلاف در اکوتیپ متحملAPXو CATمول نمک، مقدار میلی100که در تنش مختلف یکسان نبود. در حالی

70در حدود هامیمول نمک نداشت ولی در اکوتیپ حساس دیابلورده کاهش میزان این آنزمیلی50داري با تنش معنی

در این پژوهش شوري باعث افزایش میزان مول نمک مشاهده شد. میلی100به 50درصد به ازا افزایش سطح تنش از 

MDAآلدئید در تنش شوري نشانگر پراکسیداسیون بالاي ديمالونیر بالايدر بافت برگ گیاه یونجه شده بود. مقاد

آلدئید به عنوان یک معرف براي بررسی میزان صدمات وارد شده به غشاء ديمالونهاي غشا سلولی در این گیاه بود. چربی

,Israr and Sahi)گیرد در شرایط تنش، مورد استفاده قرار می 2006).Esfandiariوجود ) نیز 2008ن (و همکارا

افزایش آلدئید و افزایش تحمل به تنش شوري در گندم را گزارش دادند.ديهمبستگی مستقیم بین کاهش غلظت مالون

SOD ،CAT وAPXتحت تنش شوري توسط بسیاري از محققین در گیاهان مختلف نشان داده شده است)Ahmad et

al., 2010; Koca et al., اکسیدان مختلف با میزان هاي آنتیکه فعالیت آنزیمدهدیلف نشان متحقیقات مخت)2007

,Demiral and Turkan)تحمل به شوري در گیاهان همبستگی دارد  در این مطالعه نیز افزایش میزان فعالیت . (2005

در APXو SOD ،CATه شد. کاهش فعالیت مشاهد) NaClمولمیلی50مذکور تحت تنش شوري متوسط (يهامیآنز

مول نمک در این آزمایش ممکن است به علت تخریب سیستم سنتز پروتئین در گیاه تحت تنش باشد میلی100تنش 

)Asilan et al., همسویی و عدم همسویی تغییرات دو به بررسی همبستگی بین صفات مختلف، جهت تعیین .)2010

,Agrama)کند نژادگران نبات کمک شایانی می، به بهدوي صفات . جهت تعیین روابط همبستگی بین صفات مورد (1996

). همبستگی مثبت و 2مطالعه و میزان ماده خشک تولیدي، ضرایب همبستگی بین کلیه صفات محاسبه شد (جدول 

نشان APXو SOD ،CATپتاسیم به سدیم، میزان فعالیت نسبت یوندار میزان ماده خشک تولیدي با صفاتمعنی

يهاپیاکوتدر این پژوهش به منظور تعیینصفات مذکور با صفت میزان ماده خشک تولیدي بود.دهنده تغییرات همسوي 

هاي اصلی استفاده گردید. متحمل و حساس به تنش شوري با استفاده از کلیه صفات مورد مطالعه، از روش تجزیه به مؤلفه

ترین تجزیه به مؤلفه اصلی نشان داد که بیش.تاسشدهنشان داده 3ي اصلی در جدول هامولفهنتایج حاصل از تجزیه به 

درصد).72و 62ترتیب شود (به) بیان می2PCAو 1PCAها توسط دو مؤلفه اصلی اول و دوم (تغییرات بین داده
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کهییهانیانگیمها و سطوح مختلف تنش شوري بر صفات مورد مطالعه در آزمایش، : اثرات متقابل بین اکوتیپ1شکل 

.باشندیمدرصد پنجخطاياحتمالسطحدردانکنروشبهدارمعنیاختلافدارايدارند،مشتركغیرحروف
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یش، ها و سطوح مختلف تنش شوري بر صفات مورد مطالعه در آزماین اکوتیپ: اثرات متقابل ب1ادامه شکل 
طايخاحتمالسطحدردانکنروشبهدارمعنیاختلافدارايدارند،مشتركغیرحروفکهییهانیانگیم

.باشندیمدرصد پنج

: ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد بررسی تحت تنش شوري2جدول 

MDACATSODAPXRWC
نشت 

الکترولیت
K+Na+K+/Na+

ماده 

خشک

MDA1

CATns01/01

SODns06/0 -**98/01

APXns07/0**97/0**95/01

RWCns34/0-ns14/0-ns14/0-ns13/0-1
نشت 

الکترولیت
ns42/0**65/0*62/0*61/0*52/0-1

K+*56/0sn48/0ns42/0ns48/0*52/0-*61/01

Na+ns05/0-**81/0-**79/0-**80/0-ns11/0-ns30/0-ns14/0-1

K+/Na+ns32/0**84/0**81/0**84/0ns25/0-*57/0*63/0**83/0-1
ns21/0**71/0**69/0**78/0ns24/0ns31/0ns23/0**78/0-*62/01ماده خشک

ns ،* درصدکدرصد و یپنجاحتمال سطحدرداریمعن، اختلاف داریمعناختلافعدم وجود بیترتبه: **و.
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يشورتحت تنش ونجهي یهاپیاکوتی صفات مورد مطالعه در اصلي هامؤلفهبه هیتجزجینتا: 3جدول 
ي صفات مورد مطالعهبراهامولفهبیضرا

مقدار مؤلفه
ژهیو

درصد 
انسیوار

انسیوار
یتجمع

ماده 

خشک
K+/Na+Na+K+

نشت 

الکترولیت
RWCAPXSODCATMDA

119/662/062/0321/0392/0225/0362/0 -269/0 -150/0 -388/0394/0397/0057/0

265/227/089/0157/0134/0 -489/0 -199/0 -435/0 -496/0025/0002/0036/0490/0 -

نش تاصلی تحت مؤلفهایش گرافیکی باي پلات براي پنج اکوتیپ یونجه براساس اولین و دومین : نم2شکل 

شوري

(در راتییاز تغکمیها، تنها موجب از دست رفتن بخش مولفهریاز سایپوشمؤلفه و چشمدو نیاستفاده از اجهیدر نت

تمام نی، از بنیعلاوه بر ااست. ییبالاییکارايدارا2PCAو 1PCAبر اساس جینتاریدرصد) شده و تفس12حدود 

ي. لذا نمودار با)3(جدول بودندکیيبالاژهیوریمقاديدارا2PCAو 1PCAمحاسبه شده، فقط دو مؤلفه يهامؤلفه

هاي مورد مطالعه رسم و به همراه ژنوتیپ2PCAو 1PCAمتحمل و حساس، فقط بر اساس يهاپیژنوتنییپلات جهت تع

یزدي و يهااکوتیپبر اساس تمامی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مورد مطالعه،طبق شکل مذکور.)2شد (شکل 

نیمه متحمل و اکوتیپ دیابلورده به عنوان يهامتحمل، دفی و ملیسا به عنوان اکوتیپيهاپرهنانی به عنوان اکوتی

.اکوتیپ حساس به شوري معرفی شدند
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