
 

 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1386 (336-351، صفحة 3، شمارة 14جلد 

 
 ارزيابي ميزان ماده خشك، روابط آبي و تنظيم اسمزي در دو ژنوتيپ يونجه يكساله مرتعي

)Medicago laciniata (L.) Mill(  1تحت شرايط تنش خشكي 

 

  2 ايرج اله دادي و3فواد مرادي  ،2 غلامعباس اكبري،1مجيد قرباني جاويد

 .  majidivaj@yahoo.com.  دانشگاه تهران- پرديس ابوريحانكارشناسي ارشد زراعت،فارغ التحصيل دانشجوي -1

 . كرج -يراناژي كشاورزي  پژوهشكده بيوتكنولو،استاديار پژوهش - 3 . دانشگاه تهران- پرديس ابوريحان، استاديار -2

 04/02/1386:تاريخ پذيرش  05/10/1384:تاريخ دريافت
 

 دهيچك

هـا و ارقـام مقـاوم بـه         پي ـژنوت ييتواند به شناسا  ي م ي تحت تنش خشك   ياهان مرتع ي گ ي و روابط آب   ماده خشك د  يزان تول يم بررسي

 ـ مارزيـابي بمنظـور   . كمك خواهد كرد   يت به خشك   موثر در مقاوم   يزمهاين صفات به شناخت مكان    ي ا ي و بررس   منجر گردد  يخشك  زاني

 Medicago laciniata  مرتعـي سـاله از گونـه  كيونجه يحساس و مقاوم به خشكي پ ي دو ژنوت و تنظيم اسمزيي روابط آبماده خشك،

(L.) Mill پ حسـاس و  يدو ژنوتد، ي در سه تكرار انجام گردي طرح بلوك كامل تصادفدر قالبل ي فاكتوربصورت يگلخانه ا طيدر شرا

 ـترتبـه  (گـا پاسـكال   م  -1 ،   -2/0 ،   -1/0،   -03/0  شامل ي چهار سطح مختلف تنش خشك     ساله تحت كي ونجهي يمتحمل به خشك   ب ي

 آب  ي نسـب  يشـه، محتـوا   ي و ر  ييوزن خشك انـدام هـوا      صفات   يبررس .قرار داده شد  ) دي كم، متوسط و شد    يسطح شاهد، تنش خشك   

)RWC( ل كل آب    ي، پتانس)ψw(، ل ترگر   ي پتانس)ψt( يل اسـمز  ي، پتانس ـ) ψs ( يم اسـمز  يو تنظ ـ) OA (  ك و ده روز پـس از اعمـال         ي ـدر

 در  يي وزن خشـك انـدام هـوا       ،يش تـنش خشـك    يبا افـزا   نشان داد كه     ين بررس ي از ا  بدست آمده ج  ينتا .دي انجام گرد  ي خشك يمارهايت

ش كمتر  ين افزا ي ا شاهدش داشت، اما نسبت به حالت       ي افزا مچنان ه ) مگاپاسكال -1( شديد    ده روز پس از اعمال تنش      تاپ متحمل   يژنوت

شـه وجـود    يپ از نظـر وزن خشـك ر       ي ـن دو ژنوت  ي ب يدارياختلاف معن ن  يهمچن . بود يپ حساس روند كاهش   يكه در ژنوت  ي در حال  ؛بود

توليد ريشه هاي جانبي بيشتر     تواند بواسطه افزايش رشد ريشه و       در اين بررسي افزايش وزن خشك ريشه در ژنوتيپ متحمل مي           .داشت

 بافتها را كـاهش  ψw   وRWC ،يتنش خشك .آيد در شرايط خشكي باشد، كه صفت مطلوبي براي تحمل به تنش خشكي به حساب مي

ن يشـتر ي و ب  يپ متحمل به خشك   يمربوط به ژنوت  زان كاهش   ين م ي كه كمتر  يبود، بنحو  ψwمتناسب با كاهش     RWCزان  يكاهش در م  . داد

 مگاپاسـكال همچنـان بـالا بـاقي مانـد،           -2/0ژنوتيپ متحمل با افزايش شدت تنش خشكي تا سطح           ψt. پ حساس بود  ينوتكاهش در ژ  

پ كـاهش   ي ـدر دو ژنوت   ψs،  يش تـنش خشـك    يبا افـزا   .كه در ژنوتيپ حساس از همان آغاز تنش اين پتانسيل سير نزولي داشت            درحالي

در اين تحقيق تنظيم اسـمزي بـه        .  باشد يا م تهيش غلظت متابول  ي نشان از افزا   ،شتريهش ب پ متحمل كا  ي را نشان داد، اما در ژنوت      يداريمعن

طوري كـه ميـزان آن در ژنوتيـپ متحمـل در            هثر در ايجاد مقاومت به خشكي در اين دو ژنوتيپ نقش داشته است، ب             ؤعنوان مكانيزمي م  

 .دو برابر رقم حساس بوده است)   مگا پاسكال-1(شديدترين ميزان تنش 

 

  .يم اسمزيتنظ، يروابط آباه، يوزن خشك گ، ي، تنش خشك مرتعيكسالهيونجه ي: يدي كليواژه ها
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 مقدمه

 يده مي ناميااهان علوفهيها اغلب به نام ملكه گونجهي

 ين علوفه هاياه از مهمترين گي مختلف اياهشوند و گونه

 حيدري شريف آباد و همكاران، (رونديم شمارجهان ب

كساله كه به طور ييونجه  يها، گونهانين ميادر . )1379

 كه ياترانهي مدي از نواح، شونديده مي نامMedicعام 

 أمتر هستند منشيلي م500 تا 250ن ي بي بارندگيدارا

ستگاه ي از زيكيز يران ني اCrawford,1983).(اند گرفته

كساله در يونجه ي ي و مراكز پراكنش گونه هاي اصليها

د علوفه يكساله به لحاظ تولي يه هاونجي. جهان است

ش خاك و ي، كاهش فرسايتروژن اتمسفريت نيمناسب، تثب

 برخوردارند يژه ايت ويها بر مراتع از اهمكاهش فشار دام

 ، گري دياز سو). 1379ف آباد و همكاران،ي شريدريح(

مه ي خشك و نيران در اراضين اي از سرزميبخش عمده ا

 250 آن كمتر از يندگخشك قرار گرفته و متوسط بار

 ي باشد و به طور مستمر با تنشهاي متر در سال ميليم

 مواجه است و از آنجا كه يخصوص خشك بهيطيمح

ن عوامل كاهش رشد ي از مهمتريخصوص خشكتنشها به

 يي شناسابنابراين باشد، ي مياهان زراعيو عملكرد در گ

ه ط با عملكرد مطلوب و مطالعين شراياهان مقاوم به ايگ

پراكنش .  باشديت مي مقاومت آنها حائز اهمسازوكارهاي

در خصوص جهان بهكساله در سطح ي يونجه هايانواع 

نشان دهنده  ران،يمه خشك ايدر مناطق خشك و نمراتع و 

 et( است ط كمبود آبيمت آنها در برابر شرامقاو

al,1984. Rechinger(. يپهاي از ژنوت شايد بتوان،بنابراين 

 موفق به منظور ياهانيبه عنوان گ كسالهي يجه هاونيمقاوم 

مه خشك و ي خشك و ن مرتعيد علوفه در مناطقيتول

رها استفاده ي و گسترش كوييزااباني از بيريجهت جلوگ

كساله از ي يونجه هاي). et al,1988. Richardson(نمود 

 از ياريدر بس ار كم توقع بوده وي بسياز رطوبتينظر ن

متر در سال يلي م250ر يانه زي ساليارندگ بي كه داراينقاط

آباد و حيدري شريف(گردند كشت ميهستند 

ساله در برابر تنش كي يونجه هاي ).1379همكاران،

ن ي كه اگرديدهن مقاومت موجب ي و ابوده مقاوم يخشك

ز ي كم هستند ني بارندگي كه دارايگونه ها در مناطق

  ). Moynihan et a.l,1996(  داشته باشنديش مناسبيرو

 بنام يكساله، گونه ايونجه ي مختلف ين گونه هايدر ب

 Medicago (يبا نام علم) منقطع (1دهيونجه برگ بري

laciniata (L.) Mill(  وجود دارد كه منطقه پراكنش و

 خوزستان  مانندييران در استانهايستگاه آن در ايز

سندگل  (استستان و بلوچستان ي،هرمزگان، بوشهر، س

ن گونه به طور خودرو در كشتزار ها يا). 1373ور،وملك پ

 ي و نقاط سنگلاخغير قابل كشت يو مراتع و مكان ها

ط نامساعد ي از آن كه به شراييهاپيرشد كرده و ژنوت

 يي شناسا،دن مي باش مقاومي از جمله تنش خشكيطيمح

  ).1379ف آباد و همكاران،ي شريدريح(ده است يگرد

ط يو در شرا از خاك ي كه در حجم كوچكياهانيگ

عتر يط مزرعه، سري كنند نسبت به شرايرشد م يگلدان

پراكنش ، يط گلدانيشرا در. گردندي ميدچار تنش خشك

ه آب از تمام ياد بوده و تخليشه در تمام حجم خاك زير

ل كنترل و ين دليكنواخت است و به هميمرخ خاك ين

 et al.1978(  باشديع مي نسبتاً سرياعمال خشك

Turner.( 

ه ارقام متحمل به يله ته بود كه مسئين كسيهارد اول

 ي مصنوعيط تنش آبي را به روش انتخاب در شرايخشك

                                                 
1- Cutleaf medic 
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 يم منطقه دارايش با اقليط آزمايمطرح نمود و انتخاب مح

ش دانست يز در آزمايت آمي موفقييتنش را شرط نها

كساله در سال ي يونجه هاي. )1382ضابط و همكاران، (

ونجه چند ير ي چند ساله نظيش از لگومهايب ،شياول رو

 ).  Guldan et al.1997( ندي نمايد ميساله ،علوفه تول

)Sim et al., 1991 ( ،ونجه ي يد علوفه تابستانيتول

 كردند يريگجهي نموده و نتيابيكساله و شبدر را ارزي يها

 نسبت ينيرزميم و شبدر زي شبدر برس،كه شبدرها از جمله

 مشاهده ي داشتند، وليكساله عملكرد بهتري يونجه هايبه 

 ي، سازگاريط خشكيكساله با شراي يونجه هاي كردند كه

همچنين در تحقيقي مشخص  . دهندي نشان ميبهتر

گرديد كه درصد پروتئين خام يونجه هاي يكساله از 

يونجه هاي چندساله بيشتر است كه اهميت  يونجه 

د و حيدري شريف آبا(دهد يكساله را نشان مي

 اثرات مختلف كمبود ،ن حاليدر ع. )1379همكاران،

 موجب ي موجود در خاك به نوعييرطوبت و عناصر غذا

كساله ي يونجه هاي ي از گونه هايكاهش عملكرد در بعض

 در ييگاه عملكرد به تنهاچيه  ).Bolland, 1992( گردديم

 جهت يقيط تنش نتوانسته است ملاك مناسب و دقيشرا

 باشد و همواره هدف ي متحمل به خشكيپهايانتخاب ژنوت

 بوده ي، ارقاميه ارقام متحمل به خشكياز انتخاب و ته

پها تنش را ير ژنوتيسه با ساي در مقاياست كه بطور نسب

 افت ،كساني يطيط محيبهتر تحمل كرده و در شرا

ضابط و همكاران،  (دي را حاصل نمايعملكرد كمتر

1382(. 

رات يثأ تياه در پي گ بر عملكرديخشكاثرات تنش 

 كه يابد، به گونه اي ي ادامه ميشي تنش در مرحله رويمنف

د ماده خشك ي و تولCO2ها، جذب با بسته شدن روزنه

د يتواند كاهش شديابد و تداوم تنش مييكاهش م

در ). Stewart, 1982(فتوسنتز را به دنبال داشته باشد 

 آب يوازان محتي بر رشد و مي اثرات تنش خشكيشيآزما

ن يانگر ايدست آمده بج بي، نتاديگرد يونجه بررسي ينسب

 ييو توانا) RWC( آب ي نسبيزان محتوايبودند كه م

برگها به طور نتايج تحقيقي نشان داده است كه  يبالقوه آب

 كاهش ي روزه خشك3-5ك دوره ي پس از ي داريمعن

د ماده خشك به طور يها، تولدهين پديجه ايدر نت. افتندي

افت ي كاهش ي روزه تنش خشك5 در بعد از دوره يبنس

)et al.,1982 Hansen .(قات نشان داده كه ين تحقيهمچن

) RWC( آب ي نسبيمحتواد ي باعث كاهش شديتنش آب

 Bajii et(  شوديو كاهش رشد م)  ψw( ل آب كلي پتانسو

al.,2001 .(اه رابطه ي و رشد گين تنش خشكي ب،نيبنابرا

 ). 1374زاده، يعل (معكوسي برقرار است

ت شناخت ي در كشور و اهميت خشكينظر به اهم

 ارزيابيش به منظور ين آزماي متحمل، امرتعياهان يگ

پ ي دو ژنوت و تنظيم اسمزييروابط آبماده خشك، ميزان 

 )Medicago laciniata (L.)Mill(از گونه  كسالهيونجه ي

 .ران انجام گرفتي ايبوم

 

 مواد و روشها

قات يتحق پژوهشكده  در1382-83در سال ن مطالعه يا

 انجام يط گلخانه اي در شراي كشاورزيوتكنولوژيب

 يهال در قالب طرح بلوكيش به روش فاكتوريآزما. فتگر

تنش چهار سطح  . در سه تكرار انجام شديكامل تصادف

 -1 و -2/0 ، -1/0 ، -03/0 خاك شامل خشكي

،  شاهدان بعنو1ظرفيت مزرعه ايب ي به ترت (مگاپاسكال

پ حساس يژنوت دو بر) دي كم، متوسط و شديتنش رطوبت

 Medicago(از گونه كساله يونجه ي يمتحمل به خشك و

                                                 
1- Field capacity 
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laciniata (L.)Mill(يت منتخب از آزمايشهاي مقدما، 

 گلدان به هر واحد 4ش ين آزمايدر ا .دياعمال گرد

 گلدان 96افت و در مجموع از ياختصاص  يشيآزما

 .شداستفاده 

 خارج  خارداريهادرون غلافاز كساله يونجه ي يهابذ

 با استفاده از 1ونيكاسيا اسكارافي و يكيزيمار فيشد و ت

 شدن خواب بذر اعمال همنظور شكسته ب ،سمباده نرم

  .)1379 حيدري شريف آباد و همكاران، (ديگرد

 باقه ي دق25 تا 20 به مدت ونجهي رهايسپس بذ

 درصد و سپس 5/2 )آب ژاول(م يد سديپوكلريمحلول ه

 50) اتانول(ك يلي محلول الكل اتباه ي ثان30مدت به 

فاصله با آب مقطر شستشو د و بلاي گرديضدعفوندرصد 

 يه و جوانه زنينان از وجود قوه ناميمنظور اطمه ب .داده شد

 در داخل  شدهي ضدعفونبذرهاي، ابتدا بذرهايكنواخت ي

 درجه 25 يناتور با دمايش و در دستگاه ژرمي ديپتر

 يي ساعت روشنا16 درصد و 75 رطوبت ،گراديسانت

 .ديدار گردجوانه

به ( متوسط يلنياتي پليزده در گلدانهار جوانهبذ 4 

 يحاو) متري سانت15متر و قطر دهانه ي سانت20ارتفاع 

 از يبيتركبا  ، و خشك شدهي گرم خاك ضدعفون1680

ت كش 1 :3 :3 :2رس، ماسه، شن و خاك برگ به نسبت 

 يلهايجاد پتانسي و اي خشكيمارهاي اعمال ت براي.شد

 ي منحن استفاده شد وي در خاك از روش وزنيرطوبت

ش با استفاده از دستگاه ي خاك مورد آزمايصد رطوبتدر

 .بدست آمد 2يصفحه فشار

مار يتكبار تا زمان اعمال ي  روز دو گلدانها هرياريآب

ن ي تامهتج و  با استفاده از آب مقطر انجام شديخشك

 پس از .استفاده شد 3 از محلول هوگلنداهاني گيياز غذاين

                                                 
2- Scarafication 
1- Pressure Plate 
2- Hogland 

 و در DAS(4(اهان ي روز از زمان كاشت گ60گذشت 

ه انداز ياهان به حالت سايكه گي هنگاميشيمرحله رشد رو

ها  كه شاخص سطح برگ بوتهيباً زمانيتقر(دند يكامل رس

 يادف، گلدانها به صورت كاملاً تص)ده بوديك گرديمعادل 

ا يل آب ي شدند و چهار سطح مختلف پتانسيبندگروه

 .دي اعمال گرديتنش خشك
 بود، ي بر اساس روش وزنينحوه اعمال تنش خشك

ق ي دقيبار با استفاده از ترازو  گلدانها هر روز دويتمام

با توجه ن شده و مقدار رطوبت آن يتوز)   گرم± 5دقت (

 بمنظور .ديگرديم ميتنظ خاك ي درصد رطوبتيبه منحن

جاد تنش يم مقدار آب خاك و ايكاهش خطا در تنظ

 ياه، از گلدانهاي وزن گيشي و خارج نمودن اثر افزايخشك

 و هم وزن يشي خاك آزماياه كه فقط حاويشاهد فاقد گ

 ي بودند، استفاده شد تا اختلاف وزني اصليبا گلدانها

ا از اه رياه، مقدار اثر وزن گي گياه و حاوي فاقد گيگلدانها

م رطوبت خاك گلدان يد و مقدار تنظيش خارج نمايآزما

 پيش از ،علاوه بر آن. ق باشدي دقيبر اساس روش وزن

شروع آزمايش سه گلدان از هر ژنوتيپ بطور تصادفي 

اندام هوايي و (انتخاب و ميزان ماده گياهي موجود در آن 

محاسبه و از مقدار تغييرات وزن هر گلدان كاسته ) ريشه

  .شد

 روز بر 10 به مدت يسطوح مختلف تنش خشك

ل آب خاك در ين مدت پتانسيد و در اياهان اعمال گرديگ

. چهار سطح مورد مطالعه در گلدانها ثابت نگه داشته شد

 :ش عبارتندازين آزماي در ايابيصفات مورد ارز

زان ماده خشك ي بر مي اثر تنش خشكيبمنظور بررس

 ،ياز اعمال تنش خشك روز پس 10 و1خ ياه، در دو تاريگ

 ييد و اندام هوايك گلدان از هر كرت انتخاب گردي

                                                 
3- Days After Sowing 
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 مقدار ماده يد و سپس جهت بررسيبر گردگلدان كف

 .استفاده شد ،اندام هوايي و ريشه خشك

 يز از روش شستشويشه ني ماده خشك ري بررسي برا

شه از خاك ين حالت ري استفاده شد، كه در ايشه اير

ها در نمونه. ان آب شستشو داده شديد و با جريخارج گرد

 ساعت خشك 72گراد به مدت ي درجه سانت60آون 

 ي خشك شده با استفاده از ترازوينمونه ها. ديگرد

ت وزن خشك برگ، يدر نها. ندن شدي گرم توز0/.0001

 .ديشه محاسبه گرديساقه و ر

 از RWC(1 ( برگ آبي نسبيمحتواگيري براي اندازه

نتخاب و از هر بوته برگ سوم از هر گلدان سه بوته ا

 RWCمقدار . اه شامل هر سه برگچه استفاده شدي گيانتها

 ).et al.,1990 Ritchie(ر بدست آمد ياز رابطه ز
%RWC = [(Wf – Wd)/ (Wt – Wd)]×100 

 وزن تورژسانس Wt وزن تازه برگ،  Wfن رابطه يدر ا

 . باشدي وزن خشك برگ مWdبرگ و 

گيري تصادفي از برگ  با نمونه)ψw(ل آب برگ يپتانس

سوم سه بوته در پايان مرحله رشد برگي با استفاده از 

. گيري شداندازه) 1996(و همكاران  Shiferawروش 

 راز دستگاه محفظه فشابراي انجام اين كار 

 Laboratory Plant Water Status Console, Santaمدل

Barbara, USAاستفاده شد  . 

برگ   نمونه گيري تصادفي از باψs(2 (يل اسمزيپتانس

از استفاده با اه شامل هر سه برگچه ي گيدوم از انتها

 براي .شداندازه گيري  ) Martinez et al., 2004 (روش

 Wescor- 5520 مدل 3از دستگاه اسمومترانجام اين كار 

سپس با استفاده از فرمول .  استفاده شد2004ساخت سال 

                                                 
1- Relative Water Content 
1- Osmotic Potential 
2- Vapor Pressure Osmometer 

 et(د ي برگ محاسبه گرديمز اسليوانت هوف مقدار پتانس

al., 2004 Martinez.( 
Ψs (MPa) = - M I R T   
 اي

 Ψs (MPa) = - M (mmol kg-1)×2.58 ×10-3 

ب ي ضرIته محلول، ي مولارMن معادله يدر ا 

 ثابت R، ) است1براي اين دستگاه معادل  (ونيزاسيوني

 MPa mol-1 K-1( ،T (0083143/0 گازها برابر با يعموم

 باشد كه در يم ) C+273°(ن ي حسب درجه كلودما بر

 بر حسب مگاپاسكال ψs يل اسمزين صورت پتانسيا

 . شوديمحاسبه م

ل ياه از اختلاف پتانسي در گ)ترگر(آماس ل يپتانس

  از رابطه زير محاسبه استفاده بال كلي و پتانسياسمز

                                                                        .ديگرد

                            Ψw (MPa) = ψs + ψt  
مقدار ( ل آب كل ي مقدار پتانس Ψwن رابطه يدر ا

ل ترگر يپتانس ψt، )يمقدار منف ( يل اسمزي پتانسψs، )يمنف

 . باشديم) مقدار مثبت(ا آماس ي

 دوم ي برگها،4 كليم اسمزيتنظگيري بمنظور اندازه

اهان نرمال، به مدت ياهان تحت تنش و گيهر بوته شامل گ

گراد در ي چهار درجه سانتي ساعت در آب مقطر با دما24

د، تا آنكه همه برگها به ي غوطه ور گرديكيط تاريشرا

سپس با استفاده از دستگاه اسمومتر مقدار . دنديآماس رس

از اختلاف مقدار .  برگها محاسبه شديل اسمزيپتانس

 تنش با برگ نرمال مقدار  برگ تحتيل اسمزيپتانس

 بدست ري كل طبق رابطه ذيم اسمزيتنظ

 ).zhang,1999،  و Blum,1989(آمد
OAtot = ψS c

100 – ψS s
100 

ψS c كل، يم اسمزي مقدار تنظOAtotن معادله يدر ا
100 

 ψSدرصد آماس، اه نرمال در صدي گيل اسمزيمقدار پتانس

                                                 
3- Total Osmotic Adjustment 
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s
 صد در صد اه تحت تنش دري گيل اسمزي مقدار پتانس100

 . باشديآماس م

 بر يتي تست نرمال، ابتدابراي انجام محاسبات آماري

 شدانجام  MINITABبا استفاده از نرم افزار ها داده روي

 با استفاده از نرم افزار ،نان از نرمال بودني اطم پس ازو

SAS (ver.6.12) از آزمون دانكن . دي گردتجزيه و تحليل

ها ي و سرانجام منحنشدتفاده ها اسنيانگيسه مي مقايبرا

 .دي رسم گردEXCELبا استفاده از نرم افزار 

 

 نتايج

 صفات يريگ حاصل از اندازهيهاانس دادهيه واريتجز

ن ي در بيداري نشان دهنده وجود اختلاف معنيمورد بررس

 و اثرات ي خشكيمارهايساله و تكي هونجيپ يدو ژنوت

  ).2 و 1 ولهايجد( باشد يمتقابل آنها م

 يپ متحمل به خشكيدر ژنوت ييوزن خشك اندام هوا

 -1و  -2/0ح وسط در و يخشكن روز تنش يدر اول

  با راي داريختلاف معنا  وافتيش ي افزامگاپاسكال

 اعمالاز ده روز پس  .)1شكل( دنشان داپ حساس يژنوت

ط يشرادر پ يژنوتهر دو وزن خشك با آنكه  ،تنش

 ،افتيش يافزا) پاسكال مگا-03/0( (FC)ظرفيت مزرعه 

 در وزن يدي، كاهش شديخشكش تنش يبا افزااما 

نسبت به روز اول تنش  يپ حساس حتيخشك ژنوت

پ متحمل با آنكه يكه در ژنوتي، در حالمشاهده شد

 كمتر بود، يش وزن خشك نسبت به حالت معموليافزا

دار و يش معنين روز اعمال تنش، افزاي نسبت به اوليول

  درشهيخشك روزن  .)1شكل (وجود داشت يقابل توجه

ش يافزا  در ابتداش مقدار تنشيبا افزاپ متحمل يژنوت

ش در ده روز پس از اعمال ين افزا، كه اي)3شكل (افتي

 ). 2شكل (شتر بوديار بيتنش بس
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  از اعمال تنش خشكي تجزيه واريانس وزن خشك اندام هوايي و ريشه و روابط آبي دو ژنوتيپ يونجه، در يك روز پس-1جدول 

 )MS(ميانگين مربعات

 تنظيم 

 اسمزي

 )مگاپاسكال(

 پتانسيل

 ترگر

 )مگاپاسكال(

 پتانسيل

  اسمزي

 )مگاپاسكال(

پتانسيل كل 

 آب برگ

 )مگاپاسكال(

محتواي نسبي 

 آب برگ

 (%) 

وزن خشك 

 ريشه 

 )گرم در بوته(

وزن خشك 

 اندام هوايي

گرم در  (

 )بوته

 درجه

  آزادي

منبع 

 تتغييرا

**0737/0 **5520/0 **1536/0 **1239/0 **52/1807 **00044/0 n.s00158/0 1 ژنوتيپ 

**3181/0 **6339/0 **6192/0 **1512/2 **69/1865 n.s 00001/0 n.s 00065/ 3  تنش

 خشكي

**0243/0 **1304/0 **0812/0 n.s 0117/0 **54/309 n.s 00013/0 *00209/0 3 ژنوتيپ× 

 تنش
n.s 0006/0 n.s 0008/0 n.s 0108/0 n.s 0061/0 **87/15 n.s 00008/0 n.s 00146/0 2 بلوك 

08/13 50/8 87/4 28/10 25/2 65/5 01/4 - C.V 

 

  تجزيه واريانس وزن خشك اندام هوايي و ريشه و روابط آبي دو ژنوتيپ يونجه، در ده روز پس از اعمال تنش خشكي-2جدول 

 )MS(يانگين مربعات

 تنظيم 

 ياسمز

 )مگاپاسكال(

 پتانسيل

 ترگر

 )مگاپاسكال(

 پتانسيل

  اسمزي

 )مگاپاسكال(

پتانسيل كل 

 آب برگ

 )مگاپاسكال(

محتواي نسبي 

 (%)  آب برگ

وزن خشك 

گرم (ريشه 

 )در بوته

وزن خشك اندام 

گرم در (هوايي 

 )بوته

 درجه

  آزادي

 منبع تغييرات

 ژنوتيپ 1 1139/0** 0006/0** 77/3443** 05/2** 1617/0** 36/3** 1027/0**

 تنش خشكي 3 2259/0 ** 0007/0** 32/3097** 04/6** 6244/0** 83/2** 4356/0**

 ×ژنوتيپ 3 0249/0** 0001/0 * 28/388** 4232/0 ** 0799/0** 8668/0** 0279/0**

 تنش
n.s 0015/0 ** 1771/0 **1045/0 * 0209/0 **34/15 n.s 00003/0 n.s 0012/0 2 بلوك 

9/15 07/19 41/6 55/6 03/2 49/5 35/5 - C.V 

 غير معني دار: .   n.s  مي باشد01/0 و 05/0 احتمال دار بودن در سطحنشان دهنده معني به ترتيب ** و *
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 آب برگ ي نسبي محتوا،يش تنش خشكيبا افزا

)RWC (را نشان داد،يداريپ كاهش معنيدر هر دو ژنوت  

-ه بدتر بود،ير شدايپ حساس بسين كاهش در ژنوتيكه ا

ن ي مگاپاسكال در اول-1 در سطح تنش RWC كهيطور

متحمل در و  درصد 40حدود پ حساس يژنوتدر روز 

 -03/0 (ظرفيت مزرعه نسبت به  درصد10حدود 

 زي نده روز پس از تنشدر  و افتيكاهش ) مگاپاسكال

 30 درصد و متحمل حدود 60ش از يپ حساس بيژنوت

 نشان دادكاهش  )فيت مزرعهظر(شاهد  نسبت به درصد

 ).3شكل(

CC

B

A

c

b
b

a

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

-0.03 -0.1 -0.2 -1

سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)

AAAA abbaa

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

-0.03 -0.1 -0.2 -1

سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)

( ه 
وت

ر ب
 د

رم
(گ

ي  
واي

 ه
دام

 ان
ك

خش
ن 

وز ژنوتيپ حساس

ژنوتيپ متحمل

 
 و خشـكي  روز پس از اعمال تـنش  1نمونه گيري ) الف(، خشكي در چهار سطح مختلف تنشهوايي  تغييرات وزن خشك اندام -1شكل 

 (SE: Standard Erorr)، ميله هاي عمودي نشان دهنده انحراف معيار خطاي آزمايشـي  خشكي روز پس از اعمال تنش 10نمونه گيري ) ب(

حروف بزرگ مقايسه بين ميانگين وزن خشـك        .  و اختلاف بين دو ژنوتيپ را در هر يك از سطوح تيمار نشان مي دهد               در سه تكرار است   

  α = 0/05آزمون دانكن (اندام هوايي ژنوتيپ حساس و حروف كوچك مقايسه بين ميانگين وزن خشك اندام هوايي ژنوتيپ متحمل است

.( 

 

C

BC
B

A

b

a
aa

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

-0.03 -0.1 -0.2 -1

سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)

AAA
A ََ

bc
c

b
a

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

-0.03 -0.1 -0.2 -1
سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)

( ه 
وت

ر ب
 د

رم
(گ

ه  
يش

 ر
ك

خش
ن 

وز

ژنوتيپ حساس

ژنوتيپ متحمل

 
نمونه ) ب( و خشكي روز پس از اعمال تنش 1گيري نمونه) الف(، خشكيدر چهار سطح مختلف تنش ريشه تغييرات وزن خشك  -2شكل 

 .خشكي روز پس از اعمال تنش 10گيري 

  

 الف ب 

 ب الف
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 در ده روز پس از اعمال يش سطوح تنش خشكيافزا

 در هر دو ل آب برگيپتانسدار ي موجب كاهش معنتنش

پ يدر ژنوتل آب يپتانس كهيطوره، بديپ گرديژنوت

 .)4شكل (بودپ متحمل يتر از ژنوتيار منفيحساس بس
 

a

b
c

d

A

B

C

D

0

20

40

60

80

100

-0.03 -0.1 -0.2 -1

سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)

ژنوتيپ حساس

ژنوتيپ متحمل
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D
C

B
a

0

20
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100
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سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)
(%

) گ   
بر

ب 
 آ

ي
سب

 ن
ي

وا
حت

م

   
 روز پس از اعمال 1نمونه گيري ) الف(، خشكيدر چهار سطح مختلف تنش  (RWC)محتواي نسبي آب برگ تغييرات روند  -3شكل 

 .خشكي روز پس از اعمال تنش 10نمونه گيري ) ب( و خشكيتنش 

A

b

c

d

D

C
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B C

D

A

-3.5

-3.0
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-1.5
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-0.5

0.0
-0.03 -0.1 -0.2 -1

سطوح مختلف تنش خشكي (مگاپاسكال)
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گاپ

(م
گ    

بر
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 آ
ل

 ك
ل

سي
تان

پ

ژنوتيپ حساس

ژنوتيپ متحمل

 

 روز پس از اعمال تنش 1گيري نمونه) الف(، خشكيدر چهار سطح مختلف تنش پتانسيل كل آب برگ تغييرات د رون -4شكل 

 .خشكي روز پس از اعمال تنش 10گيري نمونه) ب( و خشكي

 
 اعمال ك روز پس ازيز در ين )ترگر(آماس ل يپتانس 

 و در پ نشان دادين دو ژنوتي دار را بيمعن اختلاف ،تنش

 مگاپاسكال روند -2/0حمل تا سطح تنش پ متيژنوت

 ده روز پس از اعمال در. مودي پي و سپس كاهشيشيافزا

مشاهده پ حساس ي در ژنوتي روند كاهشيتنش خشك

 در سطح تنش آماسل يو صفر شدن مقدار پتانسشد 

كه در يدر حال  قابل توجه بود، مگاپاسكال-1 يخشك

 كم بود اري بسآماسل يپ متحمل كاهش پتانسيژنوت

ك و ده روز پس از يز در ي نيل اسمزيپتانس). 5شكل(

افت، اما ي كاهش يداري به طور معنيخشكاعمال تنش 

 دتر بوديار شديپ حساس بسيزان كاهش در ژنوتيم

 ).6شكل(

 الف
 ب

 ب

 الف
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 و خشكيمال تنش  روز پس از اع1نمونه گيري ) الف(، خشكي در چهار سطح مختلف تنش پتانسيل ترگر برگتغييرات روند  -5شكل 

.خشكي روز پس از اعمال تنش 10نمونه گيري ) ب(  
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b c
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a a
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 و خشكي روز پس از اعمال تنش 1نمونه گيري ) الف(، خشكيدر چهار سطح مختلف تنش پتانسيل اسمزي برگ تغييرات روند  -6شكل 

.خشكي روز پس از اعمال تنش 10نمونه گيري ) ب(  

 

 -1/0  تنشپ از سطحي در هر دو ژنوتيم اسمزيتنظ

  آنزاني ميش تنش خشكيد و با افزايمگاپاسكال آغاز گرد

م يزان تنظيش ميافت، افزايش ي افزاي داريبه طور معن

ك و ده يپ متحمل نسبت به حساس در ي در ژنوتياسمز

 ).7شكل( روز پس از اعمال تنش مشهود است
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 ب الف
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 و خشكي روز پس از اعمال تنش 1نمونه گيري ) الف(، خشكيتنش در چهار سطح مختلف ميزان تنظيم اسمزي تغييرات روند  -7شكل 

.خشكي روز پس از اعمال تنش 10نمونه گيري ) ب(  

 

 بحث

 حاكي از آن است ،نتايج بدست آمده در اين پژوهش

كه وزن خشك اندام هوايي و ريشه گياه حساس به 

 كه  است،خشكي با افزايش تنش خشكي كاهش يافته

 فتوسنتز كاهش ميزان  شدن روزنه ها وبستهاحتمالاً بخاطر 

 با افزايش تنش خشكي ميزان ،از سوي ديگر. مي باشد

در اين ژنوتيپ نيز به ) RWC(محتواي نسبي آب برگ 

تنش اعمال  ده روز پس از حاليكهر د, شدت كاهش يافت

 ژنوتيپ متحمل همچنان به توليد ماده خشك خشكي،

. فزايش يافت نيز ا آنخود ادامه داد و حتي وزن خشك

و انجام  در شرايط تنش گياهدهنده بقاء  نشان اين امر

 هاي ضابط و همكاراننتايج فوق با يافته. فتوسنتز است

. تطابق دارد) 1383(سه مرده و همكاران وو سي) 1382(

مقدار آب اظهار داشتند كه ) 1382( ضابط و همكاران

است موجود در خاك براي رشد گياه داراي يك حد بهينه 

و چنانچه به هر ميزان از اين حد كمتر شود رشد گياه 

در  و گياه دچار تنش خشكي خواهد شد و يافتهكاهش 

 . رخ خواهد دادكاهش رشد ،نتيجه محدود شدن فتوسنتز

Calgagno, 1991)   Verona &(، بيان داشته اند كه براي 

عملكرد مطلوب در شرايط تنش خشكي، گياهان بايد 

گونه اي كه آب و هد، بني تنش باز نگه دارروزنه را در ط

مواد غذايي را بهتر از خاك دريافت كنند، در اين حالت 

چنين ژنوتيپ هايي مي توانند بعنوان مقاوم به خشكي 

 .مورد توجه قرار گيرند

Schubert et al.,1995اثرات تنش يشي در آزما 

 آنها نشان دادند كه.  نمودنديونجه بررسي را بر يخشك

RWCپس ي داري برگها به طور معنيبآ بالقوه يي و توانا 

د ماده ي توله وافتي كاهش ي خشكهز رو5 تا 3ك دوره ياز 

 . كاهش يافت در آنها يخشك به طور نسب

 افزايش وزن خشك ريشه در ژنوتيپ ،بررسيدر اين 

-تواند بواسطه افزايش رشد ريشه و توليد ريشهمتحمل مي

 كه صفت ،خشكي باشدجانبي بيشتر در شرايط  هاي

-هب. آيدمطلوبي براي تحمل به تنش خشكي به حساب مي

خشك در ژنوتيپ متحمل در   افزايش وزن ،طور كلي

 تواند دليلي بر وجود سازوكار مي،سطوح بالاي تنش

  (. اين ژنوتيپ باشددر جهت مقاومت به خشكي مناسب

Mcwilliam et al., 1968 (، توسعه ريشه اظهار داشتند كه 

و تغييرات وزن خشك آن با ميزان آب خاك در ارتباط 

 ب الف
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 يهاشهي از ري بعض اعلام نمودند كهنيهمچن. است

 آب قابل دسترس يق تر خاك، كه داراياهان به نقاط عميگ

 افزايش يكي از دلايل همين امر كه نمودههستند، نفوذ 

و يكي از سازوكارهاي توسعه و وزن خشك ريشه ها 

 (Condon, 1981اين نتايج توسط  .استتحمل به خشكي 

Morgan &  (؛) et al.,1991 Tangpremsri  (و 

)Jiang & Huang, 2001  ( ه استييد شدأنيز ت.  

 ارتباط ، نشان داد كه در هر دو ژنوتيپ،تحقيق حاضر

 تنش خشكي و كاهش محتواي  شدتمستقيم بين افزايش

  همچنين معلوم.وجود دارد آب برگ  كلنسبي و پتانسيل

 Ψw و RWC ميزان كاهش ،شد كه در شرايط وجود تنش

سيار كمتر از ژنوتيپ حساس بژنوتيپ متحمل به خشكي 

 نشان دهنده ارتباط اين دو عامل و كه خود, بوده است

 تنش است هنگامآنها در بقاء گياه در متقابل تاثير 

ا و يارني هاياين نتايج با يافتهكه ) 4 و 3هاي شكل(

جه ينت، )  Kaizer, 1992  (.طابقت داردم) 1380(همكاران 

 30 آب گياه كمتر از ي نسبي كه محتواي هنگام،گرفت

ت ي در ظرفير قابل برگشتيدرصد گردد، كاهش غ

 در ييد كه بعلت صدمه غشاي آي بوجود ميفتوسنتز

 . شودياه ميتاً منجر به مرگ گي كه نهابودهكلروپلاست 

 -1(ش  تن سطحاين درحالي است كه در شديدترين

 برگ ژنوتيپ RWCميزان )  روز10 پس از ،مگاپاسكال

كه در ژنوتيپ رسيد در حالي% 60حدود  به متحمل

 Blum .)3شكل ( بود% 25 در حدود  آنحساس ميزان

 تا 70 براي كاهش فتوسنتز را بين  RWCستانه آ) 1989(

ييد مي أتحقيق حاضر يافته هاي وي را ت. اعلام كرد% 75

 توليد  ،%60 به حدود  RWC قبل از رسيدن  تا زيرا,نمايد

 ،وجود داشته است ژنوتيپ  هر دودرهمچنان ماده خشك 

 تا متحملبا اين تفاوت كه توليد ماده خشك در ژنوتيپ 

هاي شكل( مگا پاسكال همچنان ادامه داشته است -1سطح 

  ).3 و 1

 ، برگ در ژنوتيپ متحمل به خشكيRWC بالابودن 

 تلفات  دهنده كاهشسازوكارهاي وجودبخاطر تواند مي

و يا ) تر شدن روزنه هابسته( آب از طريق روزنه ها 

بواسطه جذب بيشتر آب از طريق گسترش توسعه ريشه 

و   Munns et al., 1999 قبلاً نتايج مشابهي توسط .باشد

Jiang & Huang, 2001   به نظر سي  . گزارش شده است

 نسبي آب برگ محتواي) 1383(و سه مرده و همكاران 

)RWC ( گياهان تحت تنش خشكي شاخص مناسبتري

براي گزينش در جهت مقاومت به خشكي در مقايسه با 

  .مي باشد) WP(پتانسيل آب برگ 

منجر  شه يط اطراف ري محخاك ول آب يكاهش پتانس

 با اين ،دي گردهر دو ژنوتيپدر آب كل ل يبه كاهش پتانس

 بالاتر بوده تحملمتفاوت كه پتانسيل آب در ژنوتيپ 

-اين موضوع بار ديگر بخوبي نشان مي ).4شكل (است 

دهد كه سازوكار فعالي در جذب و نگهداري آب در 

هاي ساير اين نتايج با يافته.  وجود داردمتحملژنوتيپ 

 و )Blum,1989  (و) Kramer, 1984 (    مانندمحققان

)Jiang & Huang, 2001 ( هماهنگي دارد  . 

 پتانسيل  نشان داد كه آمده در اين بررسينتايج بدست

با افزايش شدت تنش  ژنوتيپ متحمل )ترگر(آماس 

 ،مگاپاسكال همچنان بالا باقي ماند -2/0خشكي تا سطح 

ن  از همان آغاز تنش اي،كه در ژنوتيپ حساسدر حالي

 آماساهميت فشار  ).5شكل(پتانسيل سير نزولي داشت 

 به مقدار ,ياس نسبگردد كه كاهش آمزماني مشخص مي

 ,.et al( شود ي درصد موجب كاهش رشد م90كمتر از 

1962 May(. يدگيكمبود آب موجب پساب همچنين 

  و بدين دليلگشتهلاسم توام با نقصان آماس پروتوپ
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 ، در اثر كمبود آبيم سلولي اندازه سلول ها و تقسكاهش

(  ديده مي شودوه ها يه ها، برگ ها و مكاهش رشد ساق

 ,Gebre & Tschaplinski و1374ا و همكاران، ينسرمد

2000  .(  

 كاهش معني دار پتانسيل اسمزي در هر ،از سوي ديگر

 مي تواند به سادگي به دليل از  )6شكل  (دو ژنوتيپ

تر شدن  منفيليو ،دست دادن آب آزاد در سلولها باشد

 RWC در شرايطي كه ميزان متحملبيشتر آن در ژنوتيپ 

حتماً به دليل وجود ) 3شكل (بوده است تر آن بالا

جذب و يا توليد املاح كاهش دهنده  سازوكار فعال در

 . پتانسيل اسمزي در محيط سلول بوده است

 Khan et al., 1998 ،  اعلام كردند كه يونجه به 

منظور حفظ وضعيت آبي خود تحت شرايط تنش اقدام 

ر و به تنظيم اسمزي توسط انباشت متابوليتهاي سازگا

 شاخصهاالبته ميزان تغييرات اين . برخي از يونها مي كنند

. در بين ارقام مختلف متفاوت گزارش گرديده است

مقدار انباشت متابوليت ها به منظور با تغييرات متناسب 

 و پتانسيل آب برگ در RWCتنظيم اسمزي با تغييرات 

نيز ) Parameshwara et al., 1988   (يونجه توسط

 .استگزارش شده 

ثر ؤ مي به عنوان سازوكاريم اسمزيتنظدر اين تحقيق 

پ نقش ين دو ژنوتيدر ا يجاد مقاومت به خشكيدر ا

 در متحملطوري كه ميزان آن در ژنوتيپ ه بداشته است،

دو برابر رقم )  مگا پاسكال -1(شديدترين ميزان تنش 

 بوده است ) مگا پاسكال/.4 در مقابل 8/0معادل (حساس 

آب خاك  بحراني مقدار ، نكته جالب آنكه). 7شكل (

ل پيام براي هردو ء تنش خشكي و آغاز مسير انتقابراي القا

 متحمل ولي ژنوتيپ ، پاسكال بوده استمگا -1/0ژنوتيپ 

سلولهاي خود  با شدت بسيار بيشتري به تجمع املاح در

به احتمال  يم اسمزين تنظيا). 7شكل (اقدام نموده است 

 جذب صورت  به،تهايش غلظت متابولياافز بواسطه زياد

املاح معدني از ريشه و يا با توليد املاح آلي درون گياه و 

  . گرفته استسلولها صورت

همواره به عنوان ) ψs(تنظيم اسمزي و پتانسيل اسمزي 

معياري براي تعيين مقاومت گونه هاي گياهي براي تنش 

اند خشكي و بسياري ديگر از تنشهاي محيطي بكار رفته 

Gebre & Tschaplinski, 2000 ) .(Cooper & Fukai , 

هاي مختلف  با بررسي تنش خشكي بر گروه.   1995

 جو و لوبياي گاوي نشان دادند ، مانند گندم زراعيگياهان

ي كه تنظيم ي ژنوتيپها،كه در زمان بروز تنش خشكي

نيز برخور دار اند از توليد بالاتري  داشته بهترياسمزي

ظرفيت مزرعه كه عملكرد آنها در شرايط  درحالي،دانبوده

(FC)ي با هم نداشتدار تفاوت معني . 

اين بررسي بخوبي رابطه تنظيم اسمزي و حفظ فشار 

 7 و 5  بطوري كه  مقايسه شكل ،دادتورژسانس را نشان 

 با افزايش ميزان تنظيم متحملنشان مي دهد ژنوتيپ 

 مگا 8/0 تا (FC) ظرفيت مزرعهاسمزي از صفر در شرايط 

 همواره آماس فشار  ميزان، در شرايط تنش شديدپاسكال

 و همين امر امكان بوده است مگا پاسكال 5/1 تا 2/1بين 

ادامه فتوسنتز و توليد ماده خشك را حتي در تنش شديد 

 ). 1شكل ( داده است متحمل به رقم ) مگاپاسكال-1(

 ،رسي در اين بران نمود كهي توان بيبطور خلاصه م

 Medicago laciniata (L.)( يپ متحمل به خشكيژنوت

Mill (فتوسنتز بهترانجام  براي سازوكار چندداراي , 

 در شرايط RWCافزايش ماده خشك و بالاتر نگه داشتن 

 ,در اين ژنوتيپ كه داد نشان يادشدهبررسي . باشدميتنش 

 , عمق توسعه ريشهوافزايش وزن خشك عواملي مانند 

به  ( تنظيم اسمزي تر و انجام بهترسمزي منفيپتانسيل ا
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اساسي در نقش  به طور همزمان  ،)عنوان عامل اصلي

 اين مطالعه وجود ، هر حالهب. ندا  داشتهتحمل به خشكي

صفات مناسب افزايش تحمل به خشكي را در اين گونه 

ولي امكان استفاده از ژنهاي , يونجه بخوبي نشان داد

هاي گيري آن در اصلاح گونهكارمطلوب اين ژنوتيپ و ب

 تنها با انجام مطالعات ،زراعي يونجه يك و چند ساله

لكولي مناسب امكان پذير ولكولي و يافتن نشانگرهاي موم

 .خواهد بود

 

 يسپاسگزار

 بخش  كليه اساتيد و كاركنانله ازين وسيبد

 يشاورز كيوتكنولوژيقات بيپژوهشكده تحق، يولوژيزيف

  تشكر و،تحقيق همكاري نمودندكه در اجراي اين 

 .گرددي ميقدردان
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Abstract 
In order to study the yield and water relations and osmotic adjustment in sensitive and 

tolerant genotypes of cutleaf medic (Medicago laciniata(L.) Mill) under drought stress, a 
greenhouse experiment was conducted in 2004, using a factorial arrangement in RCBD with 
three replications. Two genotypes of cutleaf medic, were treated in four levels of water stress 
include -0.1, -0.2, -1 MPa as low, medium and high stress levels respectively and Field Capacity  
(FC = -0.03 MPa). Results indicated that tolerant genotype had a significant superiority to 
sensitive genotype in most studied characteristics such as yield, Shoot and Root dry matter, 
Relative Water Content (RWC), Water Potential (ψw), Osmotic Potential (ψs), Turgor Potential 
(ψt) and Osmotic Adjustment during medium and high water stress levels. This experiment 
showed that tolerant genotype had important traits; that might be possible to use these 
characteristics for selection of tolerant medics and recognition of mechanisms of drought 
resistance. 

 
Key words: pasture annual Medic, drought stress, dry matter, water relationship, osmotic 
adjustment. 


