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 خلاصه

 
  شوری یکی از مهمترین موانع تولید محصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است که                       

کاهش سطح برگ بعنوان نخستین اثر شوری،       . دهد عملکرد گیاه زراعی را به روشهای مختلف تحت تاثیر قرار می          
 سمی از   یبه همین ترتیب تخریب کلروفیل توسط یونها       . دهد هش می توانایی بالقوه گیاه جهت فتوسنتز را کا        

یونجه که بعنوان یک گیاه نسبتا متحمل به شوری شناخته           . جمله سدیم، کاهش فتوسنتز را به دنبال خواهد داشت        
 ظهور گیاهچه و رشد ساقه      -2 جوانه زنی    -1: گیرد  مرحله رشدی مورد مطالعه قرار می       3شده، عموما در قالب     

 رقم یونجه بومی ایران در شرایط تنش شوری و          4 یدر این مطالعه واکنش فتوسنتز    .  رشد گیاه بالغ   -3ی هوایی   ها
با افزایش  . رابطه آن با وزن خشک اندام هوایی، سطح برگ و محتوای کلروفیل برگها مورد بررسی قرار گرفت                   

گیاهچه ( مرحله هستی زایی   3ام، در هر    تمام ارق ) عملکرد(شوری محیط، میزان تجمع ماده خشک در اندام هوایی         
اگرچه بیشترین وزن خشک    . بطور معنی داری کاهش یافت    )  یا برداشت اول، برداشت دوم و برداشت سوم         یا

اندام هوایی در مرحله گیاهچه ای مربوط به رقم شیرازی، در برداشت دوم مربوط به رقم همدانی و در برداشت                      
بود، اما متحمل ترین ارقام نسبت به افزایش شوری محیط در این مراحل              ) یهمدان(سوم نیز مربوط به همین رقم       

بترتیب ارقام شیرازی، همدانی و بمی بودند که از کمترین میزان کاهش وزن خشک اندام هوایی در شرایط تنش                     
. اد مرحله رشدی کاهش د    3افزایش شوری سطح برگ تمام ارقام مورد مطالعه را در هر             . شوری برخوردار بودند  

در برداشت  .  رقم دیگر بود   2 و شیرازی بطور معنی داری بیشتر از         یدر مرحله گیاهچه ای سطح برگ ارقام همدان       
در برداشت  . دوم نیز علی رغم اینکه همین دو رقم دارای سطح برگ بیشتری بودند، اما تفاوت ها معنی دار نبود                    

 توان به   یبدین ترتیب م  . بت به دو رقم دیگر بودند     سوم نیز ارقام همدانی و شیرازی دارای سطح برگ بیشتری نس          
 مرحله  3عملکرد ارقام یونجه در طی      . وجود یک رابطه مستقیم بین سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی پی برد              

مورد بررسی دارای یک روند افزایشی بود که حاکی از افزایش تحمل به شوری ارقام با پیشرفت مراحل رشد و                      
غلظت کلروفیل را در برگها کاهش داد، در حالیکه          ) دسی زیمنس بر متر    7( طح اول شوری  س. توسعه گیاه است  

شوری میزان تبادل دی    . غلظت کلروفیل در برگ افزایش یافت      )دسی زیمنس بر متر   12(  در سطح بالاتر شوری   
سطح دوم شوری، با    افزایش معنی دار غلظت کلروفیل در       . را در تمام ارقام مورد مطالعه افزایش داد        اکسید کربن 

با توجه به اهمیت فرایندهای فیزیولوژیک در ایجاد و هدایت           . افزایش معنی دار فتوسنتز در این سطح همراه بود         
مکانیسمهای تحمل به شوری، مطالعه سایر خصوصیات فیزیولوژیکی موثر در مقاومت به شوری نظیر فرایند                    

ره نیز می تواند در مطالعات آتی از جایگاه ویژه ای برخوردار             انتقال کربوهیدراتها و نیتروژن از ریشه به شاخسا        
 . باشد
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 مقدمه
بدليل قرار گيری ايران در منطقه آب و هوايی خشک و نيمه            

 درصد سطح زير کشت محصولات           ٥٠خشک، نزديک به       
 بودن  یه درجات مختلف با مشکل شوری و قلياي          کشاورزی، ب 

در اين مناطق شوری يکی از موانع توليد           ).٢(مواجه می باشد  
رشد گياهان در شرايط      ). ١٢(محصولات زراعی و باغی است      

تنش شوری ممکن است از طريق اسمزی و بر اثر پايين رفتن               
در پتانسيل آب در محيط رشد ريشه، يا بر اثر تاثيرات ويژه يونها             

 از بارزترين اثرات     یيک). ٧(فرايندهای متابوليسمي کاهش يابد    
بنابراين حتی در   ). ٧(کاهش رشد گياه، کاهش سطح برگ است       

صورتيکه ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ تغيير نکند، ميزان           
که حاصل  (رشد بدليل کاهش ميزان فتوسنتز در کل گياه              

 هد يافت کاهش خوا ) کاهش سطح برگ فتوسنتزکننده است      
 قرار  یالبته فتوسنتز بطور مستقيم نيز تحت تاثير شور         ). ١٥(

می گيرد، ولی اثرات شوری روی فتوسنتز بين گونه های مختلف           
بعنوان مثال تنش شوری ميزان فتوسنتز       . گياهی، متفاوت است  

کاهش می دهد، در حاليکه در برنج        ) ١٨(و پنبه ) ٢(را در گندم  
با توجه به اينکه محصول     ). ٤(موجب افزايش فتوسنتز می گردد    

 درصد ماده خشک گياه     ٩٠به دست آمده از فتوسنتز نزديک به        
 دهد، بنابراين تغيير در ميزان فتوسنتز می تواند           یرا تشکيل م  

 ).١(موجب تغييرات زياد در عملکرد گياه زراعی گردد
يکی از فرايندهايی که بعنوان نقطه تاثير پذير در شرايط              

می تواند فتوسنتز را تحت تاثير قرار دهد،         شوری مطرح شده و     
فرايند انتقال دي اكسيد كربن  به داخل برگ است که اين                  
فرايند نيز به نوبه خود تحت تاثير ميزان نسبی باز يا بسته بودن              

در عين حال فتوسنتز دارای رابطه مستقيم با          ). ١(هاست روزنه
 ).٤(ميزان کلروفيل برگهاست

ير گياهان علوفه اي، بدليل رشد         يونجه در مقايسه با سا      
مجدد و سريع پس از برداشت، مقاومت در برابر خشكي و گرما،             
توليد علوفه مغذي و نيز تثبيت بيولوژيك نيتروژن مولكولي هوا،           

اين گياه نسبتا متحمل به       . غالبا مورد توجه كشاورزان است      
 مرحله رشدي، مورد مطالعه     ٣و عموما در قالب     ) ١٦(شوري بوده 

شامل آبنوشي و خروج ريشه     :  جوانه زني  -١) : ٢٠(ار مي گيرد  قر
از طويل شدن   :  ظهور گياهچه و رشد ساقه هاي هوايي       -٢. ها لپه

 -٣. لپه ها شروع شده و تا آغاز رشد ساقه هاي ثانوي ادامه دارد             
 .رشد گياه بالغ كه شامل رشد مجدد پس از برداشت است

وزن خشك  سطوح بالای شوری در يونجه موجب کاهش           
اندام هوايي می گردد؛ اين کاهش با ايجاد رنگ سبز تيره در                

که می تواند ناشی از افزايش محتوای          ) ٥(برگها همراه است   
گزارش شده است که افزايش سطح        ). ٤(کلروفيل برگها باشد   

 ميلی مولار سديم كلريد، موجب کاهش          ١٠٠شوری بميزان    
در يونجه شده و    ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه ای و سطح برگ          

اين امر کاهش وزن خشک      ). ١٠( دهد یتعرق را نيز کاهش م     
 ).٩(اندام هوايی و ريشه را به دنبال داشته است

مطالعه حاضر با اين هدف انجام شد تا تاثير شوری روی                
 رقم يونجه بومی ايران مورد ارزيابی قرار           ٤کارايی فتوسنتزی   

ن خشك اندام هوايي    گرفته و رابطه آن با محتوای کلروفيل و وز        
بديهی است با مشخص شدن نقش      . ارقام، مورد بررسی قرار گيرد    

اين فرايندها در تحمل به شوری ارقام يونجه، زمينه شناخت              
 .بهتر ارقام و ايجاد مقاومت در آنها فراهم خواهد گرديد

 
 ها مواد و روش

در اين بررسی اثر شوری روی ميزان جذب کربن، تعرق و              
 دي اكسيد كربن ، محتوای کلروفيل برگها و نيز          ی ا انتقال روزنه 

 توده يونجه بومی ايران بنامهای بمی، يزدی،          ٤سطح برگ در     
همدانی و شيرازی، در قالب آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح                

.  تکرار مورد ارزيابی قرار گرفت      ٣بلوکهای کامل تصادفی و در       
 و تهيه   بذور توده های مورد مطالعه همگی از موسسه اصلاح           

 سانتي  ٢٠نهال و بذر تهيه گرديده و در گلدانهايي به قطر دهانه            
 سانتي متر كاشته شدند و پس از سبز شدن در             ٣٠متر و عمق  

 گياهچه نگه   ٥ برگي تنك شده و در هر گلدان           ٤ تا   ٣مرحله  
کود دامی  :  از خاک  ١:٢:٣خاك گلدانها داراي نسبت     . داشته شد 

 ٢/٧ي زيمنس بر متر و اسيديته        دس ٢وشن، با هدايت الكتريكي     
 درجه سانتي   ٢٥اين آزمايش در گلخانه اي با دماي حداكثر         . بود

 درجه سانتي گراد در شب و دوره           ١٣گراد در روز و حداقل        
 ١٣٨١ ساعت تاريكي در زمستان      ٨ ساعت روشنايي و     ١٦نوري  
 .  انجام شد١٣٨٢و بهار 
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 ونجهسطوح شوري با توجه به آستانه تحمل به شوري ي              
آبياري با آب معمولي داراي       : تيمار شاهد ( سطح    ٣، در    )١٩(

: زيمنس بر متر، سطح اول شوري           دسي ٢هدايت الكتريكي    
 دسي زيمنس بر     ٧آبياري با آب شور داراي هدايت الكتريكي          

آبياري با آب شور داراي هدايت         : متر، و سطح دوم شوري       
آب از  شوري  . انجام شد )  دسي زيمنس بر متر      ١٢الكتريكي  

. طريق افزايش نمك سديم كلريد به آب  معمولي تامين گرديد            
زمان اعمال تنشهاي شوري پس از استقرار گياهچه ها و در                

 روز اعمال   ٢١ برگي بود كه به طور تدريجي و طي          ٤ تا   ٣مرحله  
 .گرديد

در زير هر گلدان از يك زير گلداني استفاده شد تا از خروج              
آبياري با آب  شور آنقدر ادامه        . آب  داده شده جلوگيري گردد      

يافت تا هدايت الكتريكي آب  زهكش شده از گلدان برابر با                 
بمنظور اطمينان از حصول     . هدايت الكتريكي آب آبياري باشد     

شوري مورد نظر در گلدانها، از يك سري گلدانهاي اضافي جهت            
. كنترل هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك استفاده گرديد            

ري از وارد آمدن شوك به گياهچه ها نيز، اعمال             جهت جلوگي 
بدين ترتيب  ؛ تيمارهاي شوري بصورت مرحله اي انجام گرفت        

 دسي زيمنس بر متر شروع        ٤كه تيمارها با هدايت الكتريكي        
 دسي زيمنس بر متر بر غلظت         ٢شده و در هر نوبت آبياري         

 . شوري اضافه گرديد
: العه عبارت بودند از   پارامترهای مورد اندازه گيری در اين مط      

ميزان وزن خشك اندام هوايی، سطح برگ، محتوای کلروفيل            
 مرحله  ٣برگها و ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه ای و تعرق در              

، رشد  )مرحله گياهچه ای   (هستی زايی شامل برداشت اول          
و رشد  ) برداشت دوم (رويشی گياه بالغ پس از برداشت اول            

بدين ). برداشت سوم (ت دوم    رويشی گياه بالغ پس از برداش        
 درصد  ١٠(ترتيب که گياهان در انتهای هر مرحله رشدی               

برداشت شده و به دو قسمت ريشه به همراه ساقه و               ) گلدهی
) اندام هوايی (قسمت ساقه و برگ      . تقسيم شدند ) پهنک(برگ  

 ساعت  ٤٨ درجه سانتی گراد، بمدت        ٧٠در آون و در دمای        
سطح برگ هر بوته نيز       . خشک شده و سپس توزين گرديد        

 اندازه گيری   ∆ T مدل   ١توسط دستگاه اندازه گيري سطح برگ     
) ميزان کربن تبادل يافته   (برای اندازه گيری ميزان فتوسنتز    . شد

بهمراه ميزان هدايت روزنه ای و ميزان تعرق از دستگاه تجزيه              
.   استفاده شد   LCA-4 مدل   ٢گر مادون قرمز دي اكسيد كربن      

 روی بالاترين برگ بالغ هر بوته و در معرض             اين اندازه گيری  
تشعشع کامل خورشيدی بين      (شدت نور اشباع فتوسنتزی        

 ١٥٠٠ تا    ١٣٠٠  قبل از ظهر، معادل      ٩:٣٠ تا   ٨:٣٠ساعتهای  
رقم مشاهده  ). ١٨(انجام شد ) ٣ميكرومول بر متر مربع درثانيه     

 ٤ ام پس از قرارگيری برگ در داخل محفظه          ٣٠شده در ثانيه     

داده های يادداشت برداری شده     . ن ميزان فتوسنتز ثبت شد    بعنوا
 اندازه گيری انجام    ٣برای هر يک از واحدهای آزمايشی ميانگين        

 توسط  یمحتوای کلروفيل برگها نيز پس از عصاره گير       . شده بود 
 UV-160Aاستون، با استفاده از دستگاه اسپکترو فتومتر مدل          

 نانومتر  ٦٤٥ و    aفيل نانومتر برای کلرو    ٦٦٣در طول موجهای     
ارقام به دست آمده با       .   اندازه گيری شد       bبرای کلروفيل    

بر ) ١٣(استفاده از نمودار مربوط به روش اندازه گيری کلروفيل          
حسب ميلی گرم کلروفيل در گرم وزن تر برگ بيان گرديده               

داده ها با روش تجزيه واريانس و با استفاده از برنامه               . است
MSTATC5 مقايسه  و  گرفت   قرار تحليل  و   يه تجز   مورد  

 انجام  p >٠٥/٠ و   ٦دانكن اي دامنه چند  آزمون  با   ميانگينها
 .شد

 
 نتايج و بحث

شوری دارای اثر معنی داری روی ميزان تجمع ماده خشک           
 مرحله هستی   ٣تمام ارقام در هر     ) ساقه+ برگ  (در اندام هوايی    

ويشی گياه بالغ يا     گياهچه ای يا برداشت اول، رشد ر         (زايی  
، بطوريکه با افزايش    )١جدول  (بود) برداشت دوم و برداشت سوم    

سطوح شوری ميزان وزن خشك اندام هوايي ارقام به طور                 
       ).٢جدول (داری کاهش يافت معنی

                                                                                    
1.  Leaf area meter 
2. Infra Red Carbon Dioxide Analyzers  
3. µ mol m-2 s-1  
4. Leaf Chamber  
5. Michigan State – Univ.,East Lansing, MI  
6. Duncan Multiple Range Test  
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 محاسبه شده برای F خلاصه جدول تجزيه واريانس شامل -١جدول 
 مراحل مختلف رشدوزن خشك اندام هوايي و ريشه ارقام يونجه در 

 منبع تغييرات
 رقم شوری اثر متقابل

صفت اندازه گيری شده مرحله رشد

n.s ٤٧٨٢/٠ وزن خشك اندام هوايی ٠٦٥/٤  ٭ ٥٢/١٦ ٭٭
n.s ٧٨٦٠/٠ n.s ١٨٩٩/٠ n.s٧٨٩٥/٠  وزن خشک ريشه

ای  گياهچه
)اول برداشت(

n.s ٣٥٨٤/٠ ٤١٢٠/٢ n.s ٦٦/٢٣ ٭٭ وزن خشك اندام هوايی
n.s ١٣٤٦/٠ n.s ٢٧٥٨/٠ n.s ٢٢٠١/١  وزن خشک ريشه

داشت دومبر
n.s ٣٠٢٦/١ ٢٥٤٦/٤  ٭ ٨٠٢٥/٨ ٭٭ وزن خشك اندام هوايی
n.s ٣٤٩٤/٠ n.s ٥٠٢٥/٠ n.s ٠٤٠٨/١  وزن خشک ريشه

برداشت سوم

دار   معنی n.s دار بوده و        معنی ٠١/٠ و   ٠٥/٠ بترتيب در سطح     ٭٭ و ٭
 .نيست

بين تيمارها  %  ٥ين تيمارها در سطح احتمال        آزمون مقايسه ميانگ  
 .انجام شده است

 
ارقام ) تجمع ماده خشك( متوسط وزن خشك شاخساره -٢جدول 

 يونجه در مراحل مختلف رشد در شرايط شوري بر حسب گرم در بوته
 مرحله رشدي گياه

رشد رويشي   
سوم) برداشت(

 رشد رويشي   
دوم)برداشت( 

 گياهچه اي
 )برداشت اول(

 سطوح شوري
(dS/m) 

a٤١٢٦/٠ a٣١٢٥/٠ a٢٩٧٥/٠ 
b٣٣٢٢/٠ b٢٣٩٣/٠ b٢٦٧١/٠ 
b٣١٠٠/٠ c١٩٦٣/٠ c٢١٤٥/٠ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
b٢٩٨٦/٠ b٢٢٥٧/٠ bبمي ٢٤٥٤/٠ 
ab٣٥٢١/٠ ab٢٤٧٠/٠ bيزدي ٢٤٦٣/٠ 
a٤٠٤١/٠ a٢٧٨٢/٠ bهمداني ٢٥١٤/٠ 
ab٣٥٢٧/٠ ab٢٤٦٤/٠ aشيرازي ٢٩٥٦/٠ 

بين تيمارها  %  ٥گين تيمارها در سطح احتمال        آزمون مقايسه ميان  
 . ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند. انجام شده است

 
شود، بيشترين وزن      مشاهده مي   ٢همانطور كه در جدول       

خشك اندام هوايي در مرحله گياهچه اي مربوط به رقم شيرازي           
 رقم ديگر از اين لحاظ تفاوت معني داري با            ٣است در حاليكه    

 .م ندارنده

شود که رقم شيرازی دارای کمترين        نيز ديده می   ١در شکل   
ای  ميزان کاهش وزن خشك اندام هوايي در مرحله گياهچه             

است، بطوريکه افزايش شوری محيط نتوانسته است تاثير               

داری بر کاهش وزن خشك اين رقم داشته باشد، در                  معنی
لعه، با   رقم ديگر مورد مطا      ٣حاليکه وزن خشك اندام هوايي        

اما در   .افزايش شوری محيط بطور معنی داری کاهش يافته است        
برداشتهاي دوم و سوم بيشترين وزن خشك اندام هوايي مربوط           
به رقم همداني بوده و ارقام يزدي و شيرازي در رده دوم قرار                 
گرفتند و رقم بمي نيز داراي كمترين وزن خشك اندام هوايي              

  ).٢جدول (بود

 
بر حسب ( وزن خشك شاخساره ارقام مختلف يونجه واکنش -١شکل

نسبت به افزايش شوری محيط در مرحله گياهچه ای  )گرم در بوته
 .)مقايسات به صورت افقی انجام شده اند(

 
به همين ترتيب در برداشت دوم رقم همدانی دارای کمترين          
ميزان کاهش وزن خشك اندام هوايي بود و افزايش شوری                

خشك اندام هوايي اين رقم را بطور معنی         محيط نتوانست وزن    
 ).٢شکل(داری کاهش دهد

 

 
بر (  واکنش وزن خشك شاخساره ارقام مختلف يونجه  -٢شکل

برداشت  نسبت به افزايش شوری محيط در )حسب گرم در بوته
 )مقايسات به صورت افقی انجام شده اند.(دوم
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١٥٣٣

 
بر حسب (  واکنش وزن خشك شاخساره ارقام مختلف يونجه -٣شکل

برداشت  نسبت به افزايش شوری محيط در) گرم در بوته
 ) انجام شده اندیمقايسات به صورت افق.(سوم

 
 نيز نشان داده شده است كه در برداشت سوم نيز           ٣در شكل   

ارقام بمی و شيرازی دارای کمترين ميزان کاهش وزن خشك             
 . اندام هوايي بودند

ه در اثر    در ابتداي اعمال تنش شوري، تنش خشكي ك            
كاهش پتانسيل آب در محيط ريشه بوجود مي آيد، عامل اصلي            

ولي . كاهش رشد و نهايتا كاهش وزن خشك اندام هوايي است           
بتدريج، تجمع املاح در اندامهاي گياهي افزايش مي يابد و                
زماني كه غلظت املاح در بافت گياهي به حد سميت رسيد،               

، )١٤(گردد د مي خسارت ناشي از سميت يونها موجب كاهش رش       
بدين ترتيب كه سميت يون سديم موجب تخريب كلروفيل و             

و كلروز برگي و نكروز حاشيه برگها       ) ٤(رنگ پريدگي برگها شده   
اين امر بهمراه كاهش سطح برگ در اثر          ). ١٤(را به دنبال دارد   

، موجب کاهش پتانسيل فتوسنتز می گردد و يقينا            )٣(شوري
مواد فتوسنتزی باعث کاهش رشد     کاهش توانايی گياه در توليد       

 .گياه خواهد شد
      با توجه به اينکه ميزان تحمل به شوری در يک گياه،              
عمدتا از طريق توانايی آن گياه در حفظ رشد و نمو خود تحت               

و نيز با توجه به اينکه کمترين       ) ٨(شرايط تنش تعيين می گردد    
ای، ميزان کاهش وزن خشك اندام هوايي در مراحل گياهچه             
، یبرداشت دوم و برداشت سوم بترتيب مربوط به ارقام شيراز            

بعنوان  بنابراين اين ارقام  ،  )٣ و ٢،  ١اشکال  (همدانی و بمی است     

متحمل ترين ارقام مورد مطالعه نسبت به تنش شوری معرفی             
 .می شوند

ای،  خشك اندام هوايي ارقام يونجه در مراحل گياهچه        اگروزن
، خواهيم  )٣جدول  (مقايسه قرار گيرد    برداشت دوم و سوم مورد      

ديد كه وزن خشك اندام هوايي در برداشتهاي اول و دوم داراي             
تفاوت معني داري نيست، در حاليكه در برداشت سوم بطور               

اين مشاهده در هر    .  برداشت قبلي است   ٢معني داري بيشتر از     
بنابراين شايد بتوان به اين نتيجه       . دو سطح شوري صادق است     

که تحمل به شوری در ارقام يونجه با پيشرفت مراحل              رسيد  
اين نتيجه با نتايج     . رشد و توسعه گياه، افزايش پيدا مي کند          

براون و  ). ٩(حاصل از تحقيق خان و همکاران منطبق است           
هايوارد نيز در تحقيقي بر روي ارقام يونجه اعلام كردند كه با               

ام يونجه  پيشرفت مراحل رشدي گياه، تحمل به شوري در ارق           
 ).٥(افزايش مي يابد

 
  متوسط وزن خشك شاخساره ارقام يونجه در مراحل -٣جدول 

 مختلف رشد در سطوح اول و دوم شوري بر حسب گرم در بوته
  مرحله رشدي گياه

 رشد رويشي
 سوم) برداشت(

      رشد رويشي
 دوم) برداشت(

 اي گياهچه
 )برداشت اول(

 شوري سطوح
)dS/m( 

a٣٣٢٢/٠ b٢٣٩٣/٠ b ٧ ٢٦٧٥/٠ 
a٣١٠٠/٠ b١٩٦٣/٠ b١٢ ٠ /٢١٤٥ 

بين تيمارها  %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           
 . ضمنا مقايسات به صورت افقی می باشند. انجام شده است

 
افزايش شوری، سطح برگ ارقام يونجه را بطور معنی داری            

کاهش سطح برگ گياه در اثر شوری          ). ٤جدول  (کاهش داد 
طبيعتا در اين    ). ٦(وسط محققان زيادی گزارش شده است        ت

حالت ميزان کل فتوسنتز در گياه و نهايتا ميزان رشد گياه                 
از سوی ديگر واکنش ارقام مختلف از        ). ١٥(کاهش خواهد يافت  

 ینظر کاهش سطح برگ فتوسنتز کننده نسبت به افزايش شور          
ام در مرحله گياهچه ای سطح برگ ارق        . محيط، متفاوت است  

.  رقم ديگر بود   ٢همدانی و شيرازی بطور معنی داری بيشتر از           
در برداشت دوم نيز عليرغم اينکه همين دو رقم دارای سطح               

در برداشت  . برگ بيشتری هستند، اما تفاوتها معنی دار نيست         



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥٣٤

 

سوم نيز رقم شيرازی دارای سطح برگ بيشتری نسبت به ساير            
 که نشانگر وزن    ١ز جدول   اين نتايج با نتايج حاصل ا     . ارقام است 

خشك متفاوت ارقام در شرايط شوری محيط است، تقريبا               
 . منطبق است

 
  متوسط سطح برگ ارقام يونجه در مراحل مختلف رشد در -٤جدول

 شرايط شوری بر حسب سانتی متر مربع در بوته
 مرحله رشدي گياه

رشد رويشي      
 سوم) برداشت(

    رشد رويشي  
 دوم) برداشت(

 گياهچه اي
 )برداشت اول(

  سطوح شوري 
  (dS/m) 

a٣/١٠٥ a٥٨/٥١ a١٧/٩٢ 
b٨٣/٨٤ b٨٣/٣٧ b٢٥/٧١ 
c٣٣/٥٩ c٠٨/٣٠ c٤٢/٥٧ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
ab١١/٨١ a٣٣/٣٧ bبمي ٢٢/٦٧ 
b٥٦/٧٧ a٠٠/٣٨ bيزدي ١١/٦٧ 
ab٥٦/٨٠ a٥٦/٤٠ aهمداني ٥٦/٧٧ 
a٤٤/٩٣ a٤٤/٤٣ aشيرازي ٥٦/٨٢ 

بين تيمارها  %  ٥انگين تيمارها در سطح احتمال        آزمون مقايسه مي  
 .انجام شده است

 . ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند
 

 برمي آيد اينست كه واکنش       ١موضوع ديگري كه از شكل       
وزن خشك اندام هوايي ارقام مختلف يونجه نسبت به افزايش             

 ٧( محيط در مرحله گياهچه ای، تا سطح اول شوری                یشور
مشابه است، به اين ترتيب که اگر چه           ) س بر متر  دسي زيمن 

شوری ميزان وزن خشك اندام هوايي تمام ارقام را کاهش می              
اما در  . دهد، اما اين كاهش تا سطح اول شوری معنی دار نيست           

سطح دوم شوری فقط كاهش وزن خشك اندام هوايي رقم                
شيرازی معني دار نيست، در حاليكه اين سطح از شوري وزن              

 . اير ارقام را به طور معني داري كاهش مي دهدخشك س
  قابل استنباط است،      ٣ و   ٢،  ١نکته ديگری که ازاشکال      

اگر . معرفی مقاومترين رقم نسبت به افزايش شوری محيط است        
بپذيريم که ميزان تحمل به شوری در يک گياه عمدتا از طريق              
توانايی آن گياه در حفظ رشد و نمو خود تحت شرايط تنش                

، بنابراين با توجه به اينکه در مراحل               )٤(يين می شود    تع

ای، برداشت دوم و برداشت سوم، کمترين ميزان کاهش           گياهچه
وزن خشك اندام هوايي بترتيب مربوط به ارقام شيرازي، همدانی          
و بمی است، بنابراين اين ارقام بعنوان متحملترين ارقام يونجه            

رحله از رشد معرفی    بومی ايران نسبت به شوری محيط در آن م         
 .می شوند

تجمع يونهای سمی سديم در بافت برگی می تواند روی              
 ).٢٢(غلظت کلروفيل برگها تاثيرگذار باشد

 
برگ ارقام  ) a+bمجموع کلروفيل (   محتوای کلروفيل -٥جدول

 يونجه در شرايط شوری بر حسب ميلی گرم در گرم وزن تر برگ
 مرحله رشدي گياه

رشد رويشي 
 )ت سومبرداش(

رشد رويشي 
)وم دبرداشت(

 گياهچه اي
 )برداشت اول(

  طوح شوري
(dS/m) 

a٨١/٢١ a٨٤/١٩ a٩٣/١١ 
b٤١/١٦ b٥٧/١٣ b٥٤/٨ 
a٥١/٢٢ a٤٦/١٩ a٠٧/١٣ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
b٦٢/١٩ c٠٧/١٥ bبمي ٨٥/٩ 
c٧٣/١٦ bc٠٢/١٦ bيزدي ٨٧/١٠ 
a٣٤/٢٢ a٠٦/٢١ aهمداني ٧٤/١٣ 
a٢٩/٢٢ ab٣٤/١٨ bشيرازي ٢٦/١٠ 

بين تيمارها  %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           
 .انجام شده است

 . ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند
 

را بر  ) a+bمجموع کلروفيل    ( محتوای کلروفيل     ٥جدول  
 .حسب ميلی گرم  کلروفيل در گرم وزن تر برگ نشان می دهد

دسي  ٧( شوری    دهند كه سطح متوسط     ها نشان مي    داده
در ) a+bمجموع كلروفيل    (غلظت کلروفيل    ) زيمنس بر متر   

١٢(دهد، در حاليکه در سطح بالاتر شوری          برگها را کاهش می   
، اين غلظت در برگ افزايش يافته و تا حد          )دسي زيمنس بر متر   

 رسد گياهان شاهد و حتی در مواردی به بيشتر از آن حد نيز می            
 نيز  b و كلروفيل     a  د كلروفيل اين مشاهده در مور    ). ٥جدول(

 ).٧ و ٦جداول (صادق است
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١٥٣٥

در برگ ارقام يونجه در شرايط شوری a   محتوای کلروفيل -٦جدول
 بر حسب ميلی گرم در گرم وزن تر برگ

 مرحله رشدي گياه

سوم برداشت دوم برداشت    سطوح شوري برداشت اول
 (dS/m) 

a٩٨/١٤ a٣٢/١٣ a٥٣/٦ 
b٠٠/١١ b٢٣/٩ b٣٤/٤ 
a٥٨/١٤ a٦٨/١٢ a٨١/٦ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
a٢٧/١٣ b١٧/١٠ bبمي ٩٤/٤ 
b٨٧/١٠ ab١٠/١١ abيزدي ١٦/٦ 
a٩٨/١٤ a٣٦/١٤ aهمداني ٣٦/٧ 
a٨٩/١٤ ab٣٤/١١ bشيرازي ١٢/٥ 

بين تيمارها  %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           
 . دضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشن. انجام شده است

 
در برگ ارقام يونجه در شرايط شوری   b  محتوای کلروفيل -٧جدول

 بر حسب ميلی گرم در گرم وزن تر برگ
 مرحله رشدي گياه

برداشت اول دوم برداشت سوم برداشت  سطوح شوري
   (dS/m)

b ٨٨/٦ a  ٦/ ٥٢ a    ٥/ ٣٧ 
c ٤٣/٥ b ٣٤/٤ b ٣٠/٤ 
a ٩٠/٧ a ٦٧/٦ a ٦/ ١٨ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 مرق
b٣٦/٦ b ٩٠/٤ a بمي ٨٠/٤ 
c ٨٧/٥ b ٩٢/٤ a يزدي ٦٨/٣ 
a ٣٤/٧ a ٧٠/٦ a همداني ١٧/٦ 
a ٣٩/٧ a ٠٠/٧ a شيرازي ١٣/٥ 

بين تيمارها انجام   %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           
 .شده است

 . ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند

 
توسط يونهای سديم و     در برخی گزارشها تخريب کلروفيل       

نتيجتا کاهش غلظت آن در برگ در سطوح متوسط شوری                
، اما گزارشهای بسياری نيز اين موضوع را         )١٧(مطرح شده است  

تاييد می کنند که افزايش شوری محيط موجب افزايش غلظت            
برخی محققان تيره تر شدن      ). ٤(کلروفيل در برگها می گردد     

وری را نشانه ای از       رنگ برگهای يونجه در سطوح بالای ش          
 ). ٥(افزايش غلظت کلروفيل در برگها می دانند

ترديدی نيست که افزايش غلظت يونهای سمی از جمله يون          
سديم در بافت برگی در اثر افزايش شوری محيط، موجب                 

اما دومين عامل مؤثر بر غلظت       ). ٤(تخريب کلروفيل می گردد    
 سطح برگ   كلروفيل در واحد سطح برگ يا در واحد وزن آن،            

در سطوح متوسط   . است كه خود تابع ميزان شوري محيط است       
شوري كاهش سطح برگ اندك است بنابراين تخريب مولكولهاي         
كلروفيل توسط يونهاي سديم مستقلا موجب كاهش غلظت             

اما در سطوح بالاتر    ). ١٥(گردد كلروفيل در واحد سطح برگ مي     
عليرغم تخريب  شوري سطح برگ شديدا كاهش يافته و بنابراين         

مولكولهاي كلروفيل توسط يونهاي سديم، غلظت مولكولهاي           
 ). ٤ ،٣(يابد باقيمانده در واحد سطح برگ افزايش مي

ای  گيری ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه     نتايج حاصل از اندازه   
 . نشان داده شده است١٠ و ٩ ، ٨و تعرق بترتيب در جداول 

 
كربن   اكسيد دي و مولميكر( تزن واكنش ميزان فتوس-٨جدول 

در مراحل مختلف رشد در شرايط  ارقام يونجه) برمترمربع درثانيه
 شوري

 مرحله رشدي گياه

دوم برداشت سوم برداشت  برداشت اول
 سطوح شوري

   (dS/m) 
b٦٠/٤ c٩٤/٤ c٤٧/٣ 
b٦٣/٦ b٥٧/٦ b٤٩/٥ 
a٣١/٩ a٧٨/١٠ a٤٥/٨ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
b٩٨/٥ b٨٤/٥ bبمي ٦٢/٥ 
b٨٥/٥ ab٨١/٦ bيزدي ٩٩/٤ 
a٥٢/٩ ab٠١/٨ aهمداني ٨٥/٧ 
b٩٠/٥ a٠٧/٩ bشيرازي ٧٦/٤ 

بين تيمارها  %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           
 .ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند. انجام شده است
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) مول بر متر مربع در ثانيه( واكنش ميزان هدايت روزنه اي -٩جدول
 ونجه در مراحل مختلف رشد در شرايط شوريارقام ي

 مرحله رشدي گياه

دوم برداشت سوم برداشت    سطوح شوري برداشت اول
 (dS/m) 

b١٧/٠ c ١٣/٠ c ١٠/٠ 
b ٢١/٠ b١٧/٠ b ١٥/٠ 
a٢٩/٠ a ٢٤/٠ a ٢٣/٠ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
b ١٩/٠ b١٦/٠ bبمي ١٨/٠ 
ab ٢٢/٠ b١٦/٠ c يزدي ٠٧/٠ 
a ٢٧/٠ a ٢٢/٠ a همداني ٢٣/٠ 
ab ٢٣/٠ b١٨/٠ b شيرازي ١٥/٠ 

بين تيمارها  %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           
 .انجام شده است

 . ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند
 

 )ميلي مول بر متر مربع در ثانيه( واكنش ميزان تعرق -١٠جدول
 ارقام يونجه در مراحل مختلف رشد در شرايط شوري

 مرحله رشدي گياه

سوم برداشت دوم برداشت برداشت اول     سطوح شوري
(dS/m) 

b ٤٨/٣ c ٩٥/٢ c ٣٨/٣ 
b ٣١/٤ b ٨٣/٣ b ٤٦/٤ 
a ٦٢/٥ a ٠٤/٥ a ٨٣/٥ 

 شاهد
٧ 
١٢ 

 رقم
b ٧١/٣ b ٤٨/٣ bبمي ٢/٤ ٠ 
ab ٥٨/٤ b ٧٤/٣ b يزدي ٤١/٣ 
a ١٥/٥ a ٨٤/٤ a همداني ٨٥/٦ 

ab ٤٤/٤ b ٧١/٣ b شيرازي ٥٥/٣ 
بين تيمارها  %  ٥آزمون مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال           

 . ضمنا مقايسات به صورت عمودی می باشند. انجام شده است
 

 ديده می شود شوری ميزان تبادل       ٨همانطور که در جدول     
 ٣دي اكسيد كربن  را در تمام ارقام مورد مطالعه و در هر                    

ميزان فتوسنتز در مراحل    .  است مرحله هستی زايی افزايش داده    
گياهچه اي و برداشت سوم در رقم همداني بطور معني داري               
بيشتر از ساير ارقام است، در حاليكه در برداشت دوم، رقم                 

اگر اين  . شيرازي از ميزان فتوسنتز بالاتري برخوردار مي باشد         
نتايج با نتايج حاصل از شكل يك مقايسه شوند، ديده مي شود              

 رقم بمي كه بعنوان يك رقم متحمل به شوري معرفي           كه اگرچه 
شد، در واكنش به افزايش شوري محيط مانند ساير ارقام ميزان            

 ٨فتوسنتز خود را افزايش مي دهد، اما همانگونه كه در جدول              
ديده مي شود، اين رقم در هر سه مرحله رشدي مورد مطالعه از              

ن شايد بتوان    بنابراي. كمترين ميزان فتوسنتز برخوردار است       
گفت كه حساسيت فتوسنتز در ارقام مقاوم نسبت به افزايش              

رقم همداني نيز عليرغم اينكه از         . شوري محيط كمتر است     
بالاترين ميزان وزن خشك اندام هوايي در سطوح مختلف شوري          
برخوردار است، نسبت به افزايش شوري محيط بسيار سريع              

را به طور معني داري     واكنش نشان داده و ميزان فتوسنتز خود         
اين رقم در عين حال داراي بيشترين سطح          . افزايش مي دهد  

و ) ٤جدول(برگ فتوسنتزكننده در سطوح مختلف شوري است         
بدين ترتيب مي تواند عليرغم حساسيت بيشتر فتوسنتز نسبت           

 .به شوري، از بالاترين وزن خشك اندام هوايي برخوردار باشد
اكنشهاي متفاوت ميزان     گزارشهای متعددي در مورد و        

افزايش شوري محيط    . فتوسنتز نسبت به شوري وجود دارد        
) ١٠(و يونجه )١(ميزان تبادل دي اكسيد كربن  را در گندم             

كاهش داد، در حاليكه ميزان فتوسنتز در برنج در اثر افزايش               
در عين حال همچنانكه در      ). ٤(شوري محيط افزايش پيدا كرد     

 روزنه اي نيز با افزايش سطح          ديده مي شود، هدايت     ٩جدول  
افزايش هدايت روزنه اي نيز به نوبه       . شوري افزايش پيدا مي كند    

). ١٠جدول(خود، افزايش ميزان  تعرق را به دنبال خواهد داشت          
 مرحله هستي زايي مورد مطالعه، از          ٣رقم  همداني در هر         

 بالاترين ميزان هدايت روزنه اي و نهايتا از بالاترين ميزان تعرق           
وجود رابطه خطي مستقيم بين ميزان فتوسنتز        . برخوردار است 

با محتواي كلروفيل برگها و هدايت روزنه اي قبلا نيز گزارش               
 ).٤(شده است

افزايش فتوسنتز موجب افزايش توليد مواد پرورده در گياه           
مي گردد، اما در بررسي حاضر اين مواد پرورده به ماده خشك              

ت شاهد افزايش وزن خشك اندام       در اينصور (تبديل نشده اند     
، در عين حال از طريق تنفس نيز مورد تجزيه           )هوايي مي بوديم  
در اينصورت در اندازه گيري ميزان تبادل دي          (قرار نگرفته اند    

اكسيد كربن  شاهد كاهش ميزان دي اكسيد كربن تبادل يافته            
يك امكان براي توضيح اين پديده، انتقال اين مواد              ). بوديم
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با توجه به اينكه بسياري از            . تزي به ريشه است      فتوسن
مكانيسمهاي تحمل به شوري از جمله گزينش انتخابي يونهاي           
ضروري نظير پتاسيم، انتقال و جداسازي يونهاي سديم و پتاسيم          
و ذخيره آنها در واكوئل سلولهاي پوست ريشه، دفع فعال يونهاي           

 انجام مي   از آپوپلاست به محيط خارج ريشه، در ريشه           سديم
، بنابراين احتمال تجزيه اين فراورده هاي آلي طي             )١١(شوند

امكان ديگر انتقال يونهاي    . فرايندهاي تنفسي ريشه وجود دارد     
در  قسمت عمده يونهاي سديم    . سديم در آوندهاي چوبي است     

ضمن انتقال بسمت برگها، در واكوئل سلولهاي پارانشيم استوانه          
بديهي است كه اين مكانيسم       . )٢١(مرکزی به دام مي افتند      

انتقال و غير متحرك سازي يونهاي سمي در گياه، مستلزم                
صرف انرژي است كه مي تواند از طريق تجزيه مواد فتوسنتزي             

 .ساخته شده در برگها تامين گردد
 

 سپاسگزاری
گزينش يونی و رابطه آن با       "اين پژوهش مستخرج از طرح       

به شماره  " تنش شوری فتوسنتز و عملکرد يونجه در شرایط         
 می باشد که از محل اعتبارات قطب علمی زراعت گياهان             ٣٦٩

بدين وسيله از حمايتهای بعمل      . علوفه ای تامين گرديده است     
 .د گردآمده سپاسگزاری می
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