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  دهيچك
ط يدر دو شرا يشوربه تنش  تحملاز لحاظ  ايران و استراليااز  (Medicago truncatula)كساله يونجه يپ ياكوت 13ن مطالعه يدر ا
ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد صفات . ندشد يابيارز يتصادف طرح كاملاه يبر پال يش فاكتوريك آزمايدر قالب  يو تنش شور طبيعي

 ييتنوع بالا .گرديدند گيري اندازهم يم و پتاسيسد يها ونيپنجه، وزن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن تر ساقه، وزن خشك ساقه، غلظت 
ان صفات نشان داد كه يم يهمبستگ هيتجزج ينتا. ديمشاهده گرد يو تنش شور طبيعيط يدر دو شرا يابيدر صفات مورد ارز ها پين اكوتيب

 Naزان يبا مو  داري يو معن يمنف يهمبستگ K زانيارتفاع ساقه با م نيهمچن. ونجه دارديدر عملكرد علوفه  يتعداد برگ نقش مهم
 7/73حدود ك، يژه بالاتر از ياول با مقدار و مؤلفه، سه ياصل هاي مؤلفهه به يج تجزيبراساس نتا. نشان دادرا  داري يمثبت و معن يهمبستگ

دوم با  مؤلفهو  ييو وزن خشك اندام هوا يياول با تعداد برگ، تعداد پنجه، وزن تر اندام هوا مؤلفه .دنده نمويرات كل را توجييدرصد از تغ
ن، يمچنه. نشان داد Naبا ارتفاع ساقه و  يسوم ارتباط مثبت مؤلفهكه  يدر حال. ارتباط نشان داد Kزان يشه و ميشه، وزن خشك ريوزن تر ر

گروه دوم متحمل و  هاي پيگروه اول شامل ژنوت. در دو گروه جداگانه قرار گرفتند يمورد بررس هاي پياكوت اي  خوشهه يج تجزيبراساس نتا
  .بودند يقرار داشته و نسبتا حساس به شور ينييصفات در حد پا بيشتركه از نظر  بود ييها پيژنوت شامل
  
 ميپتاس ،ميسد ب،ياكوت، يشور تحمل، كسالهي ونجهي: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

ا تحت يسرتاسر دن يون هكتار از اراضيليم 800ش از يب
ك يعنوان  به يشور. F.A.O).,  (2000قرار دارند يشورثير أت

ت يت و كميفيرا بر ك يانبارير زنده، اثرات زيتنش غ
ن لگوم يونجه مهمتري .گذارد ي ميبرجا يمحصولات زراع

 هاي سرد و تابستان هاي است كه با زمستان لهسا چند اي هعلوف

ا علوفه يصورت مرتع و ه گرم و خشك سازگار است و ب
است، و  يحساس به شور "اه نسبتاين گيشود، ا مي كشت

معادل (منس بر متر يز يدس 2در آن  يآستانه تحمل به شور
20mM NaCl ( حداكثر است وECe توسط آنتحمل  قابل ،
 باشد مي) mM NaCl 160 معادل( منس بر متريز يدس 16

)1984 ,Shannon.( 
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 كسالهيونجه يگونه ك ي Medicago truncatula گونه 
را  يفراوان يستياست كه تنوع ز اي ترانهيمد يخودرو در نواح

ارزش  يكياز نظر ژنتاه ين گيا ).Joshi, 1984( دهد مي نشان
دهي باز ،در آن كوتاه بذر ديمدت زمان تولرا يدارد، ز ييبالا

 دييبلويژنوم كوچك و د ياد و دارايانتقال ژن در آن ز
نوز ياهان لگوميگر گيبا دساختاري  رابطهن گونه يا .باشد مي

 Medicago ،نيبنابرا. دارد Medicago sativaمخصوصا با 
truncatula نگ يكلون يارزشمند برا اهيگ كيعنوان  تواند به مي

  .رديقرار گاده استفمورد ونجه يدر  يمهم اقتصاد هاي ژن
اه يبه رشد گ يمختلف سازوكارهايبا  يشور يطور كل هب
جه يدر نتاي  هيازجمله بروز اختلال تغذ .كند مي ب وارديآس

كه منجر به كاهش جذب ) Clو  Naه ويژ به( ها ونياد يغلظت ز
 يش فشار اسمزيافزا زيرا. گردد مي تروژنين و ميفسفر، پتاس

 گريد جذب آب و عناصر كاهش ،يمحلول خاك در اثر شور
 ها ونيت مخصوص يسم ،نيهمچن .دنبال دارد هاه را بيتوسط گ

زان عملكرد يم. گردد مي گريد هاي ونيباعث اختلال در جذب 
در   +Naتجمع . ز در ارتباط استيونها نيزان تجمع يبا م
دهد  مي را از لحاظ عملكرد دانه كاهش يتحمل شور ها برگ

(Yeo and Flowers, 1986; Scuchtman and Munns, 
1992; Munns et al., 1995; Poustini and Siosemardeh, 

، مانند ممانعت، دفع يمختلف هاي كارواهان از سازيگ ).2004
 استفاده يمقاومت به شور يبرا يم اسمزيو تنظ يساز قيرق
و همكاران  Nobleن خصوص  يدر ا ).Levitt, 1980(كنند  مي

م در قسمت يسد ديكه جذب كلر اند هگزارش كرد ،)1984(
حساس به  هاي ونجه نسبت به گونهيمقاوم  هاي گونه ييهوا
در  يجه تحمل به شوريدر نت .م كمتر بوده استيد سديكلر
ها هم  تيكوفير گليونجه را به سازوكار ممانعت كه توسط ساي

 قات مختلف نشانيج تحقينتا. اند نسبت داده ،شود مي عمل
است كه در  يياز سازوكارها يكيز ين يزم اسميدهد كه تنظ مي
 ).Levitt, 1980(شود  ي ميش تحمل به شوريونجه سبب افزاي

  +K+/Naاز  ييبه نسبت بالا يعيف طبيانجام وظا يسلول برا

م يع سديجذب و توز (Chinnusamy et al., 2005).از دارد ين
 +Naخروج  زيرا ،م مرتبط استيشه عمدتاً با پتاسيبه درون ر

ن امر يشود و ا مي كيتحر +Kشه توسط ورود ير ورتكسدر ك
  Ashrafنيهمچن .مرتبط است +K+/Na يت انتخابيبه خاص

اه كلزا حفظ يكه در گ اند هشنهاد كرديپ، )McNeilly  )2004و
ار تحمل به يعنوان مع اه بهيدر بافت گ +K+/ Na ينسبت بالا

اه و وزن خشك شاخساره را يرشد گ ،يشور. است يشور
 يكنند كه اثر منف مي انيبن امحققاز  ياريدهد، بس مي شكاه
شه يشتر از وزن خشك ريبر وزن خشك شاخساره ب يشور

شه است يتر از ر حساس يشاخساره به شور ،نياست، بنابرا
)Cordovilla et al., 1995; Soussi et al., 1998; Tejera et 

al., 2004; .(بر روي گياه يونجه اي در مطالعه، Johnson  و
 NaClمولار  يليم 80ان كردند كه يب) 1992(همكاران 

. دده مي اهچه و رشد مجدد را كاهشيبذر، رشد گ زني جوانه
ارقام  يرو براي  مطالعه يط ،)Rahmani )1986در ضمن 

كه  ه استعنوان كرد يط تنش شوريران در شرايا يونجه بومي
ز ينشه شده و ياه و طول ريموجب كاهش ارتفاع گ يتنش شور

طور  همين .دهد مي شه را كاهشيو ر ييوزن خشك اندام هوا
Hashemi Jazi )1999(، يتحت عنوان بررساي  در مطالعه 
تحت  يزديو  ي، همدانيونجه بميارقام در  يتحمل به شور

مگاپاسكال اظهار داشت كه غلظت  -9، -6،  -3 يها ليپتانس
به شاهد  نسبت يمار شوريت ييشه و اندام هوايم در ريون سدي

ش در ين افزايا و دهد مي نشانرا اي  ش قابل ملاحظهيافزا
  .شتر بوديب ييشه نسبت به بخش هواير

ها در  پيژنوت يابيمناسب ارز يها با توجه به كمبود روش
 هاي ن انتخاب براساس پارامترييپا يي، كاراينژاد به هاي برنامه
 ك ويولوژيزيف هاي پارامتر يدگيچين پيو همچن يزراع

صفات  يبررس براي قين تحقيانجام ابنابراين ك، يمورفولوژ
و  يكيولوژيآنها با عملكرد ب يهمبستگ مختلف و يكيولوژيزيف

ن ييتع ين صفت مشخص و مطلوب براييعملكرد دانه جهت تع
  .باشد مي ونجهيدر ارقام مختلف  يمقاومت به شور

  
  ها مواد و روش

 يكيولوژيزيف بر صفات يتنش شورثير أت يمنظور بررس به
ز ييدر پا يشيآزما ،ونجهيمختلف  هاي پياكوت يكيو مورفولوژ

 يدانشكده علوم مهندس يقاتيدر گلخانه تحق 1389سال 
ش به صورت ين آزمايا. شددانشگاه تهران انجام  يكشاورز
 مانجابا سه تكرار  يكامل تصادف هاي ل در قالب بلوكيفاكتور
مولار  ميلي 120فر و ص( يفاكتورها شامل سطوح شور. گرديد
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 هاز گون پياكوت 13و  )يليم تكميد كلسيو كلر ميد سديكلر
Medicago truncatula  در نظر گرفته شد يكساله هيونجاز .

 هسسؤماز  باشند و مي اياسترالو ران ياز ا ها پياكوتمنشأ 
  ). 1جدول(شدند ه يته كشور و مراتع ها جنگل قات يتحق

شدن با محلول  يس از ضدعفوناندازه پ كيسالم و بذرهاي 
خاك  يحاو يلوگرميك 4 هاي در گلدان %5م يت سديپوكلريه

 هاي ب با نسبتيترت به يوانيسبك رس، ماسه، شن و كود ح
 ،ها اهچهيهفته از استقرار گ 3 يپس از ط .كشت شدند 2:3:3:2

از شوك  يريجلوگ يبرا. ديبر آنها اعمال گرد يمار شوريت
 يروز متوال 3 يط يمار شوريتدر آغاز اعمال  ياسمز
ساخت شركت مرك ( NaClمولار  يليم 50توسط  ها گلدان

. دنمولار برس ميلي 120 ييشدند تا به غلظت نها ياريبآ )لمانآ
م ياز كمبود كلس يريجلوگ يبرا ييپس از حصول غلظت نها

 10به غلظت  يليم تكميد كلسي، كلريط شوريدر شرا
 (EC)يكيت الكتريهدا. ديه گرداضاف ياريمولار به آب آب ميلي

 يكيت الكتريهدا گيري اندازه توسط دستگاه ها زهكش گلدان
ش از حد يشد تا از تجمع ب گيري هر هفته اندازه )Inolab مدل(

 . ديعمل آ هب يريدر خاك جلوگ يشور
 

  مورد مطالعه )M. truncatula( كسالهي هاي ونجهي هاي پياكوت - 1جدول
كد نمونه يآورمحل جمع پياكوتكد 

1  7600 گلستان
اياسترال 2  1590 
3 زدي  20578 
4 اياسترال  20586 
5  3476 گرگان
7 اياسترال  20403 
 2360 اياسترال 8
 20587 اياسترال 9
 20585 اياسترال 10
11  8317 كرج
12 اياسترال  6881 
13  7321 قم
14 605 كرج

عـه عبـارت   گيـري در ايـن مطال   هاي مورد اندازه پارامتر
، تعـداد  در بوته ، تعداد برگ)متر سانتي( بودند از ارتفاع بوته

، وزن خشـك  )گرم( در هر بوته ، وزن تر برگدر بوته پنجه
، )گـرم ( در هـر بوتـه   ، وزن تر ساقه)گرم( در هر بوتهبرگ 

گيـري غلظـت    ، انـدازه )گـرم ( در هر بوته وزن خشك ساقه
لـف گيـاه كـه در    هاي مخت هاي سديم و پتاسيم در بافت يون

% 10مرحلـه   و روز بعد از اعمال تـنش شـوري   63مرحله 
  .انجام شدگلدهي 
بوتـه از   5مختلف،  هاي ونيغلظت  گيري منظور اندازه به

 يدر آون بـا دمـا   ها برداشت شد و نمونه يشيهر واحد آزما
ساعت قرار گرفتنـد و بـا    48گراد به مدت  سانتي درجه 70

م يه سديتجز ينرمال برا 2ك يرديد كلرياستفاده از روش اس
 ـ گيـري  انـدازه . م مورد استفاده قرار گرفتنـد يو پتاس  هـا  وني

 .فتومتر انجام شد ميتوسط دستگاه فل
 ـهر يانس بـرا يه واريتجز يمورد بررس هاي داده ك از ي

هـر كـرت انجـام     هاي ن دادهيانگيق مي، از طريسطوح شور
ون رس ـيسـاده پ  يب همبسـتگ يسپس با استفاده از ضـر . شد
 ـ. آمـد  دسـت  به ها رين متغيزان ارتباط بيم ن، از روش يهمچن

و  هـا  منظور كـاهش حجـم داده   به ياصل هاي مؤلفهه به يتجز
 ـنقـش صـفات مختلـف در اكوت    ييشناسا مختلـف   هـاي  پي

 ـمورد استقاده در ا هاي پياكوت بندي گروه. دياستفاده گرد ن ي
 UPGMAبـه روش   اي خوشهيه ق روش تجزيق از طريتحق
  .شدم انجا

 
  جينتا

با در نظر گرفتن هـر   ،داد ل نشانيش فاكتوريج آزماينتا
 يط و اثر متقابل آنها برايپ، شراياثر اكوت شوري، طيدو شرا

 ـه واريتجزج ينتا). 1جدول (بود  دار يه صفات معنيكل س اني
ش در دو يحاصــل از آزمــا هــاي جداگانــه مربــوط بــه داده

د كه اخـتلاف  اد  ، نشان)4و 3جداول (و تنش  طبيعيط يشرا
 ـن ژنوتيب يدار يمعن يآمار وجـود   يمـورد بررس ـ  هـاي  پي
و % 5صفت ارتفاع ساقه در سـطح   ،طبيعيط يدر شرا. اشتد

شـه، وزن  ي، وزن تر رييصفات تعداد برگ، وزن تر اندام هوا
% 1شــه در ســطح يو وزن خشــك ر ييخشــك انــدام هــوا

 ـيحال آنكه در شرا. ندداشتدار  يمعن ياختلاف آمار نش ط ت
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، وزن يي، وزن خشك انـدام هـوا  ييصفات وزن تر اندام هوا
 ـ% 1در سـطح   Naشـه و  يشه، وزن تـر ر يخشك ر  دار يمعن

 ـيكم و ك يمنظور بررس به. ندبود ن يف اختلاف مشاهده شده ب
ن با يانگيسه ميونجه از نظر صفات مختلف، مقاي هاي پياكوت

ج آن ياكه نتشد دانكن انجام اي  استفاده از آزمون چند دامنه
 ـژنوت طبيعيط يدر شرا. آمده است 6و  5هاي  جدولدر  پ ي
، وزن ييصفات تعـداد بـرگ، وزن تـر انـدام هـوا      يك براي

 يبـرا  تنشط يو در شرا Kو  Naزان ي، مييخشك اندام هوا
و وزن  ييتعداد برگ، تعداد پنجه، وزن تر انـدام هـوا   صفات

 ـژنوت. ن مقدار بـود يشتريب يشه دارايخشك ر  و 3 هـاي  پي
ن مقـدار را  يشـتر يب Naصـفت   يط بـرا يدر هر دو شـرا  10

صـفت ارتفـاع سـاقه     يبـرا  8و  11 هـاي  پيداشتند و ژنوت
ن وزن يانگيم. ط نشان دادندين مقدار را در هر دو محيشتريب

 ـبراسـاس تمـام ژنوت   ييخشك اندام هوا ط يدر شـرا  هـا  پي
  . گرم بود 274/0ط تنش يو در شرا 412/0 طبيعي

اهان با روند مـنظم  يطول ساقه گ يورش سطح شيبا افزا
ن طول ساقه براساس تمام يانگيكه م يبه طور افت،يكاهش 

ط تـنش  يو در شـرا  311/11 طبيعـي ط يدر شـرا  ها پيژنوت
 ـكل يبرا Naزان ين ميانگيم .بود متر سانتي 197/8 ه ارقـام  ي

ط تـنش  يمـولار و در شـرا   ميلـي  228/1 طبيعـي ط يدر شرا
 960/1 طبيعـي ط يدر شـرا  K يمـولار و بـرا   ميلي 103/2
  . مولار بود ميلي 013/1ط تنش يمولار و در شرا ميلي

) 7ول جـد (ن صفات مختلـف  يب يب همبستگيج ضراينتا
جـز بـا صـفت     تعداد برگ ب. بود دار يحالات معنبيشتر در 

. داد را نشـان  داري يمعن يصفات همبستگبقيه تعداد پنجه با 
 ـم اريبس ـ مثبـت و  يارتفاع ساقه همبستگ   Naبـا   داري يعن

)472/0r= (ـ يو همبستگ   ـ اريبس ـ و يمنف  K بـا   داري يمعن
)512/0 -r= (زان يم. داد  نشانNa   بجز با صفت تعداد پنجـه

 ـشه بـا بق يبجز با صفت تعداد پنجه و وزن تر ر Kزان يو م ه ي
    .ندشتدا داري يمعن يصفات همبستگ

 ـاستخراج گرد مؤلفهسه  ياصل هاي مؤلفهه به يبا تجز . دي
 ـ، درصـد وار ها مؤلفهانس هر كدام از يوار انس هـر عامـل   ي

ارائـه   8در جدول  يانس تجمعيانس كل و وارينسبت به وار
از اختلاف % 7/73هم  يگانه بر رو سه هاي مؤلفه. استشده 

 1/40ص ياول بـا تخص ـ  مؤلفـه . ه كردنـد يرا توج ها در داده
گ، تعداد بـر  كننده صفات هيرات كل عمدتاَ توجييدرصد از تغ

يي و وزن خشك اندام هـوا  ييتعداد پنجه، وزن تر اندام هوا
 ـرات توجييدرصد از تغ 1/21ر دوم با يند و متغبود ه كننـد  هي

 ـشـه و م يشـه، وزن خشـك ر  يوزن تر ر در . نـد بود Kزان ي
 ـدرصد تغ 5/12ر سوم با يمتغ كه يحال  ـتوج رات يي كننـده   هي
Na بود.  
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  ليش فاكتوريدر قالب آزما مختلفانس صفات يوار هيتجزميانگين مربعات حاصل از  - 2جدول 

  Na K 
شهيوزن خشك ر

)گرم(  

وزن خشك اندام 
)گرم(ييهوا  

شهيوزن تر ر
)گرم(  

ييوزن تر اندام هوا
 )گرم(

تعداد
 پنجه

 تعداد
برگ

ارتفاع ساقه
 )مترسانتي(

درجه
 يآزاد

 رييمنابع تغ

041/0 2089/0 0001/0 0007/0 004/0 0014/0 39/8 42/0 **29  پياكوت 12 
303/0 212/0 **02/0  **077/0  **037/0  **33/2  029/5 **99/33 تنشطيشرا 1 185** 
طيشرا*پياكوت 12 6/2 13/2 37/2 05/0 0013/0 0017/0 0003/0 08/0 07/0
خطا 49 11/4 13/2 37/2 05/0 0013/0 0017/0 0003/0 08/0 07/0

  درصد 1در سطح احتمال  دار يمعن** 
  ط تنشيانس صفات مختلف در شرايه واريتجز ميانگين مربعات حاصل از  - 3 جدول

Na K 
شه يوزن خشك ر

)گرم(  

وزن خشك اندام
)گرم(ييهوا  

شهيوزن تر ر
)گرم(  

وزن تر اندام
 )گرم(ييهوا

 تعداد پنجه
 تعداد
برگ

ارتفاع ساقه
 )مترسانتي(

درجه
 يآزاد

 رييمنابع تغ

 بلوك 2 51/17 28/6 93/4 0184/0 0005/0 0096/0 0002/0 013/0 036/0
**1107/1  2152/0  **026/0  **014/0  **148/0  **402/0  97/5 12/6  پيژنوت 12 0512/14 

خطا 24 44/3 13/2 37/2 05/0 0013/0 0017/0 0003/0 08/0 07/0
كل 38         

  درصد 1در سطح احتمال  دار يمعن** 
  )يمار شوريبدون اعمال ت( طبيعيط يانس صفات مختلف در شرايه واريتجز ميانگين مربعات حاصل از  - 4جدول 

Na K 
وزن خشك 

)گرم(شه ير  

وزن خشك اندام
)گرم(ييهوا  

شهيوزن تر ر
)گرم(  

وزن تر اندام
 )گرم(ييهوا

 تعداد پنجه
 تعداد
برگ

ارتفاع ساقه
 )مترسانتي(

 رييمنابع تغ يدرجه آزاد

بلوك 2 68/7 42/0 39/8 0014/0 004/0 0007/0 0001/0 2089/0 041/0
303/0 212/0 **02/0  **077/0  **037/0  **33/2  029/5 **99/33  پيژنوت 12 69/17* 
خطا 24 44/3 13/2 37/2 05/0 0013/0 0017/0 0003/0 08/0 07/0

 كل 38         
  درصد 1و  5در سطح احتمال  دار يب معنيترت به** و * 
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 طبيعيط يتلف در شراخن صفات ميانگيم يبند و دسته سهيمقا - 5جدول 

Naغلظت 
(mM) 

Kغلظت 
(mM) 

وزن خشك 
 )گرم(شه ير

وزن خشك اندام
 )گرم(ييهوا

شهيوزن تر ر
 )گرم(

ييوزن تر اندام هوا
 )گرم(

 تعداد
 پنجه

 تعداد
 برگ

ارتفاع ساقه
 )مترسانتي(

 پيژنوت

398/1ab 347/2a 157/0f 603/0b 260/0d 963/2b 333/7bd 333/16a 267/10b 1
092/1b 012/2ad 160/0ef 350/0de 167/0ef 823/1cd 11/10ab 777/10bc 11b 2 

443/1ab 577/1cd 193/0de 333/0ef 290/0d 674/1df 667/9ac 667/9cd 367/10b 3
194/1ab 228/2ab 247/0bc 423/0cd 317/0cd 937/1cd 553/10a 553/10bc 490/10b 4
967/0b 702/1bd 260/0b 350/0de 397/0b 649/1df 447/6d 333/12b 933/10b 5 

052/1b 045/2ad 203/0d 857/0a 367/0bc 420/4a 223/8ad 447/18a 710/12ab 6
478/0c 346/2a 160/0ef 460/0c 248/0d 083/2c 663/6cd 887/10bc 763/6c 7
299/1ab 976/1ad 077/0g 343/0e 177/0e 756/1ce 443/8ad 443/8cd 977/15a 8
638/1a 946/1ad 063/0g 240/0g 123/0ef 176/1g 447/7bd 447/7d 220/10b 9
469/1ab 888/1ad 047/0g 267/0fg 103/0f 277/1fg 223/7bd 223/7d 400/10b 10
663/1a 504/1d 220/0cd 373/0de 270/0d 329/1fg 447/8ad 447/8cd 730/15a 11
237/1ab 101/2ac 163/0ef 377/0de 270/0d 353/1eg 223/7bd 223/12b 133/10c 12
040/1b 812/1ad 340/0a 380/0de 500/0a 838/1dg 333/8ad 333/8cd 053/12b 13

 .باشد دار مي يعدم وجود تفاوت معن يداشتن حرف مشابه به معن*
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 ط تنشيتلف در شراخن صفات ميانگيمبندي  و دسته سهيمقا - 6جدول 

Naغلظت 
(mM) 

Kغلظت 
(Mm) 

وزن خشك 
 )گرم(شه ير

وزن خشك اندام
 )گرم(ييهوا

 )گرم(شه يوزن تر ر
ييوزن تر اندام هوا

 )گرم(
 تعداد
 پنجه

 تعداد
 برگ

فاع ساقهارت
 )مترسانتي(

 پيژنوت

578/2 bc 854/0 bc 263/0 bc 363/0 ab 374/0 de 833/1 a 110/11 a 110/11 a 110/8 bd 1 

234/2 cd 717/0 c 330/0 a 263/0 ce 470/0 cd 234/1 cd 110/7 b 110/7 bc 323/8 bc 2 

294/3 a 004/1 bc 153/0 d 233/0 df 143/0 f 947/0 e 333/6 b 333/6 bc 967/6 bd 3 

110/2 ce 755/0 c 297/0 ac 257/0 ce 347/0 de 493/1 b 000/7 b 000/7 bc 213/6 bd 4 

001/2 cf 788/0 bc 273/0 ac 310/0 bc 450/0 ce 087/1 de 003/6 b 557/6 bc 523/8 bc 5 

482/1 eg 139/1 bc 174/0 c 270/0 cd 900/0 a 117/1 d 333/7 b 330/7 bc 310/8 bc 6 

281/1 g 914/0 bc 253/0 c 197/0 ef 680/0 b 630/0 g 557/7 b 447/8 b 577/4 d 7 

559/2 bc 802/0 bc 077/0 e 290/0 cd 197/0 f 323/1 c 557/5 b 557/5 c 733/9 b 8 
625/1 dg 172/1 ac 086/0 e 173/0 f 180/0 f 570/0 g 553/5 b 553/5 c 480/8 bc 9 
922/2 ab 308/1 ab 077/0 e 180/0 f 107/0 f 783/0 f 443/6 b 443/6 bc 477/8 bc 10 
122/2 ce 892/0 bc 297/0 ac 401/0 a 343/0 e 218/1 cd 777/7 b 777/7 bc 387/13 a 11 
443/1 fg 652/1 a 160/0 d 305/0 bc 473/0 c 303/1 c 887/6 b 553/7 bc 777/5 cd 12 
694/1 dg 170/1 ac 313/0 ab 323/0 bc 447/0 ce 580/1 b 333/7 b 333/7 bc 687/9 b 13 

  .باشد دار مي يعدم وجود تفاوت معن يداشتن حرف مشابه به معن*
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  ونجهي هاي پيشده در اكوت گيري ن صفات اندازهيدوگانه ب يب همبستگيضرا - 7جدول 

Na K 
وزن خشك

 )گرم(شه ير
 )گرم( ييوزن تر اندام هوا )گرم(شه يوزن تر ر )گرم( ييوزن خشك اندام هوا

 تعداد
 پنجه

 تعداد
 برگ

ارتفاع ساقه
 )مترسانتي(

  صفات
 

ارتفاع ساقه 1        
       1 131/0-  برگدتعدا 

      1 124/0-  259/0  پنجهتعداد *

     1 026/0  883/0 ** 019/0 ييوزن تر اندام هوا 
    1 297/0 ** 033/0  358/0 ** 071/0 شهيوزن تر ر 
   1 403/0 ** 971/0 ** 028/0-  899/0 ** 029/0 ييوزن خشك اندام هوا 
  1 325/0- ** 936/0 ** 138/0  227/0 * 217/0 * 063/0  هشيروزن خشك 

 1 218/0- * 395/0 ** 164/0-  403/0 ** 117/0  43/0 ** 512/0- ** K 
1 45/0- ** 35/0- ** 253/0 * 407/0- ** 305/0- ** 190/0  32/0- ** 472/0 ** Na 

  درصد 1 و 5در سطح  دار يب معنيترت به** و*
  
صفات  بيشترلحاظ  زكه ابود هايي  پيگروه اول شامل ژنوت). 1ل كش( ار گرفتندقر ياصلدر دو گروه  يمورد بررس يها پي، ژنوتUPGMAبه روش  اي  خوشهه يا استفاده از تجزب

پ يژنوت 9گروه اول . ندبود يقرار داشته و نسبتا حساس به شور ينييصفات در حد پا بيشتركه از نظر  فتگر را دربر هايي پيگروه دوم ژنوتكه  يدر حال. بودند يير بالايمقاد يدارا
  .درفتنگ دربر پ رايژنوت 4 و گروه دوم
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  هاي اصلي ها در تجزيه به مؤلفه عاملها، و واريانس تجمعي  مؤلفهواريانس  دمقادير ويژه، درص -  8جدول 

  1مؤلفه 2 مؤلفه 3 مؤلفه
 هژيمقدار و 6059/3 896/1 1289/1

5/12 1/21 1/40  انسيدرصد وار 
  انسيوار يدرصد تجمع 1/40 1/61 7/73

 )متر سانتي(رتفاع ساقه ا -289/0 -13/0 456/0
 تعداد برگ -453/0 -006/0 058/0
 تعداد پنجه -352/0 073/0 26/0
 )گرم( ييوزن تر اندام هوا -441/0 057/0 183/0
 )گرم(شه يوزن تر ر -089/0 604/0 -138/0

  )گرم( ييوزن خشك اندام هوا -422/0 13/0 063/0
 )گرم(شه يوزن خشك ر -097/0 618/0  -198/0
351/0- 447/0- 335/0- K 

709/0 1/0 292/0 Na 
 

 
 

 
     

  و بدون تنش يط شوريونجه براساس صفات مختلف در دو شراي هاي پيژنوت اي  خوشهه يدندروگرام حاصل از تجز -1شكل 
  
  بحث
س جداگانه انيه واريتجزج ينتال و يش فاكتوريج آزماينتا

 طبيعيط يش در دو شرايحاصل از آزما هاي مربوط به داده
ن يب يدار يمعن يدهد كه اختلاف آمار مي و تنش، نشان

نكه يبا توجه به ا. شتوجود دا يمورد بررس هاي پيژنوت
 نش ارقام برتر و مطلوبيه و اساس انجام گزيوجود تنوع، پا

تواند تنوع مورد نظر  مي مورد مطالعه هاي تيباشد، جمع مي
كم و  يمنظور بررس به. دينماتأمين  ها نيانتخاب برتر يرا برا

ونجه از نظر ي هاي پين اكوتيف اختلاف مشاهده شده بيك
ن با استفاده از آزمون چند يانگيسه ميصفات مختلف، مقا

 يين وزن خشك اندام هوايانگيم. شددانكن انجام اي  دامنه
و در  412/0 طبيعيط يدر شرا ها پيبراساس تمام ژنوت
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، يمال تنش شوراع يدر ابتدا. گرم بود 274/0ط تنش يشرا
شه يط ريل آب در محيكه در اثر كاهش پتانس يتنش خشك

تا كاهش وزن يكاهش رشد و نها يد، عامل اصليآ مي بوجود
ماده خشك اندام (Asch, 2000). است  ييخشك اندام هوا

ر يشتر از سايرا ب ها تواند تفاوت مي است كه يصفت ييهوا
ز ينارشها گزر يدر سا. ان سازديط تنش نمايصفات در شرا

 ياز تحمل شور يعنوان شاخص زان كاهش ماده خشك بهيم
 .Schachtman et al., 1991( مورد استفاده قرار گرفته است

Ghavami et al., 2004.(  
اهان با روند منظم يطول ساقه گ يش سطح شوريبا افزا

مؤيد ) 2001(و همكاران  Abidق يج تحقينتا .افتيكاهش 
م و يبا كاهش تقس يشور قتيدر حق. ن مطلب استيهم

 اهيباعث كاهش ارتفاع گ يل شدن سلولياز طو يريجلوگ
ه يكل يبرا Naزان ين ميانگيم). Abid et al., 2001(گردد  مي

ط تنش يمولار و در شرا ميلي 228/1 طبيعيط يارقام در شرا
 960/1 طبيعيط يدر شرا K يمولار و برا ميلي 103/2
. مولار بود ميلي 013/1ط تنش يمولار و در شرا ميلي
زان يم يش سطح شوريشود با افزا مي طور كه مشاهده همان

اهان يگ. افتيم كاهش يون پتاسيش و يم افزايسد هاي وني
م به يسد يسم هاي ونيبا اختصاص  يط تنش شوريدر شرا
. كنند مي محافطت ها ونين ياه را در برابر ايمسن، گ هاي برگ
ون يچرخش  ييران است كه كايا ياهانين گيت چنيمز

شود  مي ن حفظجوا هاي ر به سمت برگيپ يم از برگهايپتاس
)Jeschke, 1985.(  

بيشتر ن صفات مختلف در يب يب همبستگيج ضراينتا
 هاي ن ژنيب يوستگيانگر وجود پيبود كه ب دار يحالات معن

كساله در يونجه يدر  يوتروپيا پليه صفات و كنند كنترل
   .باشد مي و تنش طبيعيط يشرا

شه و ين ماده خشك ريب داري يو معن يمنف يهمبستگ
دهد كه  مي نشان) -355/0(شه يدر ر Naزان تجمع يم

 يابيجهت ارز يعنوان صفت تواند به مي شهيدر ر Naغلظت 
ن ين ايهمچن. رديونجه مورد استفاده قرار گي يتحمل شور

ن ياز مهمتر يكيعنوان  به Naدهد كه دفع  مي نشان يهمبستگ
دهد  مي برگ را كاهش Naزان ي، ميتحمل شور هاي مزيمكان

د ماده خشك يتولبراي بالا  يت فتوسنتزيو باعث حفظ فعال
به  ها لات لازم از برگيميآسمين أتن يهمجنشتر و يب

و  افشاني مراحل قبل از گرده يو دانه در ط يشيزا هاي اندام
 گردد مي ش عملكرد دانهيت سبب افزايو در نها پرشدن دانه

)Munns & James, 2003 .(ن يب يمنف يوجود همبستگ
د ماده خشك ياز لحاظ تول يو تحمل شور Naزان تجمع يم

 ، برنج)Schachtman & Munns, 1992(اهان گندم يدر گ
)Asch et al., 1986; Yeo & Flowers,2000 (ر يو سا
 ين شواهديهمچن. افت شده استيز ين) Zhu, 2001(اهان يگ

عملكرد  يشور يدهد در سطوح بالا مي وجود دارد كه نشان
ابد نه ي مي نمك كاهش ياثرات اسمز دليل بهوماس يو ب

 ياگرچه شواهد). Husain et al., 2003( يونيژه ياثرات و
تواند  ينم يتنش شور يدهد كه اثرات اسمز مي ز نشانين

 ,.Wei et al(ه گردد ياول يرشد هاي سبب تفاوت در پاسخ
2003(.  

. دياستخراج گرد مؤلفهسه  ياصل هاي لفهمؤه به يبا تجز
ن يرات كل، اييزان تغياول در م همؤلفشتر يبا توجه به سهم ب

از تعداد  يشترير بيبا مقاد هايي پينش ژنوتيقادر به گز مؤلفه
خواهد  ييزان وزن تر و خشك اندام هوايبرگ و پنجه و م
 قابليتبا  هايي پيبه انتخاب ژنوت قت منجريبود كه در حق

  . لكرد بالاتر خواهد شدعم
 يد كه تنوع برااد ق نشانين تحقيج ايدر مجموع نتا
شده  يآور ونجه جمعي هاي پيدر اكوتاي  صفات مهم علوفه

پلاسم  در ژرم ين تنوعيچن ييمسلما شناسا. وجود دارد
 ها پلاسم ژرم يت نگهداريريتواند در مد مي رانيا يونجه بومي

ونجه ياصلاح  يمناسب برا هاي نمونه يين در شناسايو همچن
 قرار گرفته در دسته اول هاي كه نمونه يطور به ،د باشديمف

ونجه يبهبود علوفه  يبرا يمناسب هاي ، نمونهاي تجزيه خوشه
  .نديآ مي بشمار
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Abstract 

Thirteen ecotypes of Medicago truncatula from Iran and Australia were evaluated for salt 
tolerance under normal and stress conditions using a factorial experiment. In both of the 
conditions a high amount of diversity was observed. Results of correlation analysis showed that 
leaf number is one of the most important traits for increasing forage yield. Moreover, correlation 
between plant height and K or Na concentration was significant and negative. According to 
principal components analysis, the first three principal components with eigen values of more 
than 1 contributed 73.7% of the variability amongst the ecotypes. PC1 positively correlated to 
leaf number, tillage number and shoot fresh and dry weights. Characters with the biggest values 
on PC2 were root fresh weight, root dry weight and K concentration. Whereas, PC3 was 
positively correlated to plant height and Na concentration. The ecotypes were grouped into two 
main clusters using cluster analysis. In the first cluster, tolerance and in the second cluster 
susceptible ecotypes were observed. The results could be used for germplasm management and 
also in breeding programs. 
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