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 های چهارگونه اسپرس اثر تنش خشکی بر تولید علوفه و صفات فیزیولوژیکی جمعیت
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 چکیده
فاکتوريل در قالب  به صورتآزمايشي  ،منظور بررسي اثر تنش خشکي بر عملکرد و صفات فيزيولوژيکي در چهار گونه اسپرسبه

 شامل هاگونه. شداجرا  23 در سالکشور ها و مراتع تحقيقات جنگلمؤسسه در طرح کاملا تصادفي با چهار تکرار در شرايط گلخانه 
O.crista-galli ،O.michauxii، O.sabnitens  وO.sativa از درصدهاي مختلف ظرفيت زراعيخشکي تنش  هايتيماربراي . بودند 

FC911% )شاهد(،FC79% ،FC91% وFC 49% ها، وزن تر و خشک و روز اعمال تنش خشکي بر روي گونه 29. پس از استفاده شد
، پرولين و محتواي هاي محلولقند، b+ a، مجموع کلروفيل a/bنسبت کلروفيل ، کارتنوئيد، a ،bصوصيات فيزيولوژيکي )کلروفيل خ

اثر متقابل گونه در خشکي  و اثر تنش خشکي و ها نشان داد که اثر گونهدادهآماري  نتايج تجزيه .گيري شداندازهآنها برگ( آب نسبي 
ي، وزن تر و خشک تنش شيافزا باد که . نتايج نشان دابود داردرصد معني 9 احتمال در سطح aکلروفيلبجز صفات بيشتر نيز براي 

. نتايج مقايسه ميانگين افتافزايش ي ديکارتنوئ و محلولهاي ن، قنديپرول، bليکلروفخشک گياه کاهش يافت و در مقابل، ميانگين 
هاي محلول در کربوهيدراتها، با بيشترين مقدار رنگ دانه O.michoxii گونهها و اثر متقابل گونه در تنش خشکي نشان داد که گونه

در مرتبه بعدي  O.sativaو گونه اسپرس زراعي  تر بودها به تنش خشکي مقاومعملکرد علوفه تر و خشک نسبت به ساير گونه آب و
 .هاي نسبتا مقاوم به خشکي شناخته شدندعنوان گونههقرار گرفت و ب

 
 .Onobrychis sppصفات بيوشيميايي، اسپرس، ، تنش آبي :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
کننده محصولات کشاورزي و  مهمترين عامل محدود

از مهمترين اين  .باشدهاي محيطي ميمنابع طبيعي تنش
باشد، زيرا بيش از دو سوم سطح ها، تنش خشکي ميتنش

کل ايران و بيش از يک سوم سطح جهان را مناطق خشک و 

 (.Ghasriani, 1993دهد )خشک تشکيل مينيمه
هاي با ارزش از جنس   sppOnobrychis. اسپرس

گونه از  971-991 حدودا بيناي است که مرتعي و علوفه
 ,Mozaffarian)سراسر جهان گزارش شده است آن در 

1997) ,(Arslan and Ertugrul ,1999) .,et al(Yildiz . 
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در با تيپ رشد چندساله  sativa. O زراعي اسپرس ,(2010
قادر به رشد و رويد ويژه خاورميانه ميبه مناطق مديترانه و

و برابر سرما  و در ( است=7pH–8)ي يقلياهاي در خاك
باشد ميگراد مقاوم + درجه سانتي 38تا  -41گرما با دامنه 

 عملکرد آن در مناطق گرم نيز به خوبي استقرار يافته وو 
از طريق . اسپرس ( 1985et alHume ,.مشابه يونجه است )

با  هستندهاي ريشه ساکن در گره همزيست که هايباکتري
نيتروژن گازي را به فرم قابل استفاده ي يشيميايک واکنش 

  (. 1968et alBurton ,.)کند براي گياهان تبديل مي
Ho  ي درمطالعه صفات فيزيولوژيکدر  (4119)و همکاران 

در نشان دادند که ارقام اسپرس زراعي در شرايط کم آبياري 
ن درصد کاهش نشا 92شرايط تنش خشکي محتواي کلروفيل 

زارش کردند که کاهش رطوبت گ Paul (9223)و  Begum. داد
کارتنوئيد در برگ  و bو  aخاك باعث کاهش مقادير کلروفيل 

خشکي قندهاي محلول نيز در طول دوره تنش  شد. گياه سويا
نقش فيزيولوژيکي مهمي دارند و تجمع آنها در سلول گياهي 

همچنين در گياهان  ،گردديمسلول  محافظت از غشاء موجب
 قيطر از هانيپروتئ شکل طبيعي دارييپامقاوم به کم آبي، 

 نيز موجب حفاظت از سلول يدروژنيه وندهاييپ جاديا
در آزمايش ديگري  (. 2014et alVeisipoor ,) گردديم

Mirzaee  ( گياه کلزا را تحت تنش خشکي 4192)و همکاران
رشد گياه تنش علاوه بر کاهش که دريافتند  ر دادند واقر

 (گلوکز، مانوز و رامنوزها )کربوهيدرات موجب افزايش ميزان
 (4117)و همکاران  Ghorbanali .هاي ارقام کلزا شددر بافت

که  ندبررسي پاسخ گياه سويا به تنش خشکي نشان داد در
در تنش ملايم و تنش شديد  گياه، اين پرولين در ريشهي امحتو

ت يحلال توانديم محلول نيپرول داري يافت.افزايش معني
گيري از جلودر  و داده قرار ريثأت تحت را مختلف هاينيپروتئ

 هاميآنز. علاوه براين، داشته باشدنقش  نيآلبوم شدن يعيرطبيغ
 سازوکار نيا ريثأت تحت خود ينيپروتئ ساختمان ليدل ز بهين

Kuznestov  &) شونديم محافظت و گرفته قرار نيپرول

Shevykova, 1999.)  ،به همين ترتيبLi ( 4193) و همکاران
زني و رشد اوليه در بررسي اثرات تنش خشکي بر جوانهنيز 

که دريافتند  Eremosparton songoricumگياهچه در گونه 

 .محتواي پرولين و قند محلول با افزايش خشکي، افزايش يافت
Glenn ( 7292و همکاران) که ندداد نشان ايکورنيسال اهيگ در 
 در شترييب آب خشکي تنش طيشرا در بتواند اهيگ هرچه

 صدمات تحمل در پروتوپلاسم قدرت کند، حفظ خود بافتهاي
 .شد خواهد شتريب تنش از يناش

عملکرد و تاکنون عمده تحقيقات درباره البته 
 O.sativaاسپرس زراعي خصوصيات بيوشيمايي در گونه 

هاي بومي گونهساير انجام شده و مطالعات اندکي در مورد 
با توجه به کمبود علوفه در کشور و  مل آمده است.بع

ساير معرفي  ،پي در ساليان اخيردرهاي پيخشکسالي
در مراتع و علوفه اسپرس منجر به افزايش توليد هاي گونه
رونق دامپروري و  موجب زارهاي کم بازده و در نهايتديم
ارزيابي  ،هدف از اين تحقيقگردد. هاي دامي ميوردهافر

و عملکرد بيوماس در چهارگونه اسپرس بومي و رشد 
ها از نظر نهالفيزيولوژيکي  سازوکارهايبررسي و مقايسه 

، کارتنوئيد، پرولين، قند و محتواي نسبي آب a ،b)کلروفيل 
 .باشدمي فوق هايونهگ ل به تنش خشکي درمدر تح برگ(

 
 هامواد و روش

ها تحقيقات جنگلمؤسسه اين طرح در شرايط گلخانه در 
مواد گياهي مورد استفاده در اين  .شداجرا و مراتع کشور 

، galli-O.crista گونه هشت جمعيت از چهار تحقيق شامل
O.michauxii ،.sabnitensO  وO.sativ  موجود در بانک

آزمون انجام  براي (.9)جدولبودند منابع طبيعي ايران ژن 
ابتدا  ،فيزيولوژيکي گياه اثرات تنش کم آبي بر خصوصيات

ترکيب خاك هايي که سپس در گلدان، دبذرها ضدعفوني شدن
ها يک چهارم کود پوسيده گياهي، يک چهارم ماسه و گلدان

هر  در اين آزمايش د کاشته شدند.بو مزرعهخاك  دو چهارم
مورد تکرار )گلدان(  2تيمار و  2)نمونه بذر( در  اکسشن

به مرحله رسيدن  تا پس از کاشت بذرها، .ندقرار گرفتارزيابي 
 تنشها مرتب آبياري شدند و پس از آن چهار برگي گلدان

ابتدا  ،در اين روش گرديد.به روش وزني اعمال  آبيکم
دست آمد و نسبت به آن ( بهFC 911%ظرفيت مزرعه )

اعمال عمال گرديد. ا FC49%و  FC79%، FC91%هاي تيمار
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ميزان  اعمال شد.مورد نظر  FCبا در نظر گرفتن  آبيتنش کم 
، FC79%، )شاهد( FC911% هايبراي تيمارآب مورد نياز 

FC91%  وFC49% ليتر در ميلي 99و  31، 29، 11ترتيب هب
هاي انتخابي بود. در طول مدت آزمايش هر سه روز گلدان
ها را وزن کرده و اختلاف آنها را با اعداد فوق گلدان يکبار

محاسبه کرده و بعد از بدست آوردن ميزان آبدهي براي هر 
 .شدگلدان، آبياري اعمال 

 
خصوصیات وزن تر و خشک نهال و گیری اندازه

 آن فیزيولوژيکی
از خاك  هاي هر گلدانبوتهوزن تر در پايان آزمايش 

را آنها  بعدو  ندشد با آب توزين و پس از شستشوشده جدا 
ساعت در آون با درجه  42مدت در فويل پيچيده و به

گيري وزن خشک آنها اندازه بعددرجه گذاشته و  71حرارت 
ها در گيري صفات چون وزن نمونه. در اندازهشد

هاي جداگانه براي انجام آزمايش فيزيولوژيکي کافي اکسشن
لق به هر گونه به تفکيک هاي متعنبود، به ناچار اکسشن

گيري سطوح آبياري باهم مخلوط برداشت شدند و اندازه
 ها اعمال گرديد. صفات فيزيولوژيکي بر روي آن

گيري کلروفيل و کارتنوئيد به روش اندازه
(Wellburn, 1985 &Lichtenthaler ،) ي پرولين امحتو

هاي قند،  et al(Betes(1973 ,.به روش براساس وزن تر 
( با استفاده از  1992et alIrigoyen ,.ل به روش )محلو

نانومتر  149و در طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتر
 Poorterگيري شد. محتواي نسبي آب برگ به روش )اندازه

& Villar, 1997گيري شد.( اندازه 
در قالب طرح آمده به روش فاکتوريل دستهاي بداده

ها به مقايسه ميانگين تجزيه واريانس شدند وکاملا تصادفي 
 SAS9افزار . در تجزيه آماري از نرمشدروش دانکن انجام 

 استفاده شد. 
 

 های اسپرسو مشخصات گونه و جمعیتأ منش -1 جدول

 طول جغرافیايی عرض جغرافیايی ارتفاع وزن هزار دانه آوریمحل جمع نام علمی نمونه ژن کبانکد 

9198 Onobrychis michauxii DC. 28/48/21 28/13/38 9711 4/1 تبريز 

92298 Onobrychis michauxii DC. 49/31/22 47/99/37 921 1/7 رودبار 

98424 Onobrychis subnitens Bornm 12/32/99 99/39/34 9789 1/99 صفهانا 

2382 Onobrychis subnitens Bornm 39/92/22 49/93/33 4911 3/2 فريدن 

1929 Onobrychis crista-galli Lam. 11/49/27 11/49/33 9991 3/91 کوهدشت 

32282 Onobrychis crista-galli Lam. 19/19/22 29/92/39 944 8/22 شوشتر 

8922 Onobrychis sativa Lam. 11/11/91 11/23/39 9983 2/93 کرج اشتهارد 

8411 Onobrychis sativa Lam. 11/31/91 11/29/39 9971 8/41 کرج 

 

 نتایج
نشان داد اسپرس ونه چهار گ بيننتايج تجزيه واريانس 

گياه و صفات براي وزن تر و خشک که اثر گونه 
درصد  9 احتمال در سطح aفيزيولوژيکي بجز ميزان کلروفيل

براي کليه صفات بجز نسبت خشکي بود. اثر تنش دار معني

اثر  .بود داردرصد معني 9احتمال  در سطح a/bکلروفيل 
 b+a ، کلروفيلb براي کلروفيلخشکي تنش متقابل گونه در 

تر و خشک و براي صفات وزن  درصد 9 احتمال در سطح
ي نسبي آب برگ در ا، قند محلول، ميزان پرولين و محتوگياه

 (. 4)جدول  بود داردرصد معني 9احتمال  سطح
  

https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?id=25706
https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?id=25706
https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?id=25689
https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?id=25689
https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?id=25722
https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?id=25722
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 سطح تنش خشکی در گلحانه 2گونه اسپرس در  2تجزيه واريانس صفات بیوشیمیايی )فیزيولوژيکی( در  -2جدول 

 منبع تغییرات
 درجه

 آزادی

mg g-1 F/W 
 یامحتو

 آب نسبی

 وزن تر

 (گرم) گیاه

 خشکوزن

 کلروفیل (گرم)گیاه 

a 

 کلروفیل

b 

 کلروفیل

a+b 

 کلروفیل

a/b 
 کارتنوئید

 قند

 محلول
 پرولین

 ** 0/212 ** 1/10 1/110** 16/73** 2/2762** 101/0* 706/0** 131/0** 103/0 ** 121/0 3 گونه

 **231 /0 **10/37 1/116** 21/31** 1/121** 127/0* 311/0* 012/0 ** 021/0 ** 312/0 3 تنش خشکي

 ** 0/020 ** 66 /0 6/77** 31/12** 1/371** 021/0 116/0 031/0* 022/0* 022/0 1 گونه در تنش

 001/0 11/0 12/23 12/0 00/102 021/0 026/0 011/0 013/0 027/0 32 خطا

 CV% 062/3 12/17 17/1 10/17 61/1 33/12 31/0 16/6 21/11 70/11 تغييراتضريب

 درصد  9و  9دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه : **و  *
 

نتايج مقايسه میانگین اثرات اصلی و متقابل به تفکیک 
 شرح زير بود:ها بهريک از گونهه

 خشکينتايج نشان داد که تنش  وزن تر و خشک گیاه:
داري بر وزن تر و خشک گياه داشت و در هر دو معنيتأثير 

تنش ترتيب در شاهد و صفت بيشترين و کمترين عملکرد به
FC49%  ها(. در مقايسه بين گونه3بدست آمد )جدول 

O. michauxii  وO. sativa ترتيب در ر هر دو صفت بهد
در مقايسه بين اثرات (. 2)جدول  قرار گرفتند bو  aکلاس 

و خشک ها وزن تر متقابل نتايج نشان داد که در همه گونه
ولي روند تغييرات عملکرد تر  در تيمار شاهد بيشتر بودگياه 

وزن تر هاي خشکي متفاوت بود. ها در تنشو خشک گونه
در  گرم 17/9برابر با  FC79%در تنش  O.michoxii گونه
 وزن داري با شاهد نداشت.نياز لحاظ آماري تفاوت معبوته 
 FC91% در تنش O.sativa و O.michoxii هايگونهتر 

گونه دو  اينبود و گرم  29/4و  12/3 ترتيب برابر باهب
نتايج  .بودندداراي مقاومت خوبي نسبت به تنش خشکي 

 O.michoxii گونه گياه در نشان داد که وزن خشکهمچنين 
از لحاظ بدست آمد که گرم  89/1برابر با  FC49%در تنش 

بنابراين اين گونه . داري با شاهد نداشتآماري تفاوت معني
 .(9)جدول  داراي مقاومت خوبي نسبت به تنش خشکي بود

تأثير  نتايج نشان داد که تنش خشکي a : کلروفیل

بيشترين و باوجوداين،  نداشت. aکلروفيلداري بر ميزان معني
ترتيب هگرم بميلي 24/1و  29/1با  aکمترين ميزان کلروفيل 

در البته  .(3)جدول  بود FC79%و  FC 49% مربوط به تنش
مشاهده نشد داري تفاوت معنيها ميانگين گونهمقايسه 
دار نبودن اثر متقابل گونه در با توجه به معني .(2)جدول

ها در بين گونه aتنش خشکي، روند تغييرات کلروفيل 
در تيمار  aکلروفيل  مقدار بيشترها گونههمه در مشابه بود و 

FC49% (. 9)جدول  ددست آمب 
ميانگين تيمارهاي خشکي  نتايج مقايسه :bکلروفیل 

داري اثر معني bکلروفيل بر  نشان داد که تنش خشکي
افزايش يافت  b ميزان کلروفيلداشت و با افزايش تنش 

 ها بيشترين مقدارمقايسه ميانگين گونه(. در 3)جدول
 بدست O.michoxii گونهدر  گرمميلي 73/1با  bکلروفيل 

اثرات متقابل نشان داد (. نتايج مقايسه ميانگين 2آمد )جدول
تنش خشکي در تيمار  bها ميزان کلروفيل گونههمه که در 

 گرمميلي 12/1با  برابر bکمترين ميزان کلروفيل  بيشتر بود.
 تيمار شاهد بدست آمد )جدولدر و  O.cristagalli گونه در
9). 

ميانگين تيمارهاي  نتايج مقايسه :(a+b)کلروفیل کل 
کل اثر کلروفيل بر  نشان داد که تنش خشکيخشکي 

کل ميزان کلروفيل داري داشت و با افزايش تنش معني
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ها (. در مقايسه ميانگين گونه3 افزايش يافت )جدول
 گونهدر  گرمميلي 18/9کل با کلروفيل بيشترين ميزان 

O.michoxii  بدست آمد که از لحاظ آماري تفاوت
گرم( نداشت ميلي 98/9)با  O.sativaداري با گونه معني

اثرات متقابل نشان داد که (. نتايج مقايسه ميانگين 2 )جدول
هاي متوسط و تنشدر کل لروفيل ها ميزان کدر بيشتر گونه

کمترين که طوريبهيشتر بود. ( بFC79%و  FC91%ملايم )
 در گونه گرمميلي 33/9با  برابرکل ميزان کلروفيل 

O.sabnitens (9 )جدولتيمار شاهد بدست آمد در  و. 
نتايج نشان داد که با افزايش تنش  :a/bنسبت کلروفیل 

داري کاهش پيدا معنيطور به a/bخشکي، نسبت کلروفيل 
و  71/9با  a/bنسبت کلروفيل و کمترين بيشترين . کرد
 (.3 )جدول بدست آمد FC 49% شاهد و درترتيب به 21/9

با  a/bنسبت کلروفيل ها بيشترين در مقايسه ميانگين گونه
در (. 2 بدست آمد )جدول O.sabnitens گونهدر  29/9

ها گونه همهمقايسه بين اثرات متقابل نتايج نشان داد که در 
از تيمارهاي بيشتر  در تيمار شاهد a/bنسبت کلروفيل 

 . (9)جدول  بودخشکي 
نتايج نشان داد که با افزايش تنش  کارتنوئید: میزان

طور هاي اسپرس بهخشکي، ميزان کارتنوئيد در همه گونه
بيشترين ميزان که طوريبه .داري افزايش پيدا کردمعني

مربوط به تنش گرم ميلي 27/1و  27/1کارتنوئيد با 
FC49% و FC91% بود که در گروه a کمترين .قرار گرفتند 

ترتيب برابر با شاهد به و FC79%ميزان کارتنوئيد در تنش 
 قرار گرفتند b در گروهکه گرم بود ميلي 29/1و  22/1

ميزان ها بيشترين گونهمقايسه ميانگين  (. در3 )جدول
بدست  michoxii.O گونهدر  گرمميلي 27/1با کارتنوئيد 

 ،ن اثرات متقابلددار نبوتوجه به معني (. با2 آمد )جدول
هاي مختلف ها در تنشدر همه گونهکارتنوئيد روند تغييرات 

 (.9)جدول  يکسان بود
ميانگين تيمارهاي  نتايج مقايسه میزان قندهای محلول:

 هاي محلولميزان قندبر  نشان داد که تنش خشکيي خشک

هاي قندداري داشت و با افزايش تنش، ميزان اثر معني
هاي ي قنداکه بيشترين محتوطوريهب ؛افزايش يافت محلول

بدست آمد  FC 49%گرم در تنشميلي 49/22محلول با 
 ها بيشترين ميزان(. در مقايسه ميانگين گونه3)جدول

ترتيب در به گرمميلي 9/991و  7/918با قندهاي محلول 
O. michauxii  وO. sabnitens اثر (. 2 بدست آمد )جدول

 ،دار بودگونه در تنش براي قندهاي محلول معني متقابل
ها عبارت ديگر روند تغييرات قندهاي محلول در همه گونههب

بيشترين ميزان که طوريبههاي مختلف متفاوت بود. در تنش
در  O.sabnitensو  O.michoxiiهاي گونهدر  لولمح قند

 72/998 و 39/942ترتيب برابر بابه FC91%تنش 
در مقابل، کمترين ميزان  گرفتند. aدر گروه  که بودگرم ميلي

 ملايم در تنش O.cristagalli در گونهقندهاي محلول 
FC79% (9گرم بدست آمد )جدول ميلي 93/99با  رابرب. 

نتايج  سطوح تنش خشکيدر مقايسه بين  میزان پرولین:
 FC49%ميزان پرولين در تيمار با افزايش تنش نشان داد که 

و  بيشترينها، (. در مقايسه بين گونه3افزايش يافت )جدول 
ترتيب گرم بهميلي 31/1و  94/94با ميزان پرولين  کمترين

بدست آمد  O.michoxiiو  O.cristagalliهاي در گونه
(. در مقايسه ميانگين اثرات متقابل، بيشترين ميزان 2)جدول 
 در تنش cristagalli.Oگونه در  گرمميلي 31/97با پرولين 

FC49%  گروه بدست آمد و درa قرار گرفت. در گونه 
O.sativa  در تنشميزان پرولين FC 49%  18/99برابر با 

 بودگرم يليم 12/99برابر با  FC49%گرم و در تنش ميلي
گونه را کمترين ميزان پرولين . قرار گرفتمرتبه بعدي که در 

O.michoxii  در تنشFC49% گرم ميلي 12/1با  برابر
  (.9)جدول  قرار گرفت f در گروه که داشت

در مقايسه بين اثرات  میزان محتوای نسبی آب برگ:
حتواي مها ميزان گونههمه متقابل نتايج نشان داد که در 

در هاي مختلف ثابت بوده و همگي در تيمار نسبي آب برگ
 .(9)جدول گروه قرار گرفتند يک 

  



 

 گونه اسپرس 2تیمارهای خشکی در در صفات فیزيولوژيکی عملکرد و مقايسه میانگین  -3 جدول

 galli-crista.O ،michauxii.O ،sabnitens.O  وsativa.O گلخانه در شرايط 

 وزن خشک

(گرم)گیاه   

 وزن تر

(گرم) گیاه  

 ی آبامحتو

 (درصد)نسبی 

F/W 1-mg g 
 کارتنوئید محلول قند پرولین تیمار خشکی

 کلروفیل

a/b 

 کلروفیل

a+b 

 کلروفیل

b 

 aکلروفیل

22/1  b 77/9  d a19/81 a27/99 a49/22 a27/1 b21/9 a18/9 a73/1 a29/1 FC 49% 

99/1  b 29/4  c a11/81 b11/2 ab41/82 a27/1 b21/9 a19/9 ab79/1 ab 29/1 FC 91% 

71/1  a 99/3  b ab48/78 b11/8 bc71/77 b22/1 ab19/9 b94/9 bc19/1 b24/1 FC 79% 

79/1  a 11/3  a b19/73 c78/1 c48/79 b29/1 a71/9 b 22/9 c91/1 ab23/1 911% FC شاهد   

 .داري با همديگر ندارنداز لحاظ آماري اختلاف معني درصد 9 اي دانکنتيمارهايي که داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنهميانگين 

 

 گلخانهدر شرايط  sativa.Oو  galli-crista.O ،michauxii.O ،sabnitens.Oگونه اسپرس  2صفات فیزيولوژيکی در عملکرد و مقايسه میانگین  -2 جدول

 وزن خشک

(گرم)گیاه   

 وزن تر

(گرم) گیاه  

 ی آبامحتو

 (درصد)نسبی 

F/W 1-mg g 
 کارتنوئید قندمحلول پرولین گونهنام 

 کلروفیل

a/b 

 کلروفیل

a+b 

 کلروفیل

b 

 کلروفیل

a 

91/1  b 99/4  c a92/81 a94/94 c79/13 b29/1 b17/9 b94/9 bc92/1 a23/1 O. cristagalli 

29 /1  a 19/2  a a99/84 d31/1 a72/918 a27/1 b18/9 a18/9 a73/1 a29/1 O. michauxii 

37/1  c 19/9  c b93/71 c19/8 a99/991 b29/1 a29/9 b29/9 c94/1 a23/1 O. sabnitens 

14/1  b 78/4  b b29/79 b93/2 b79/81 b29/1 b23/9 ab98/9 b19/1 a24/1 O. sativa 

 .داري با همديگر ندارنداز لحاظ آماري اختلاف معني درصد 9اي دانکن مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنهميانگين تيمارهايي که داراي حروف 



 

  
 

 در شرايط گلخانه sativa.Oو  galli-crista.O ،michauxii.O ،sabnitens.Oگونه اسپرس  2صفات فیزيولوژيکی در عملکرد و مقايسه میانگین اثرات متقابل گونه در تیمار خشکی برای  -1جدول 

 خشکوزن

(گرم)گیاه   

 تروزن

(گرم)  

 آب یامحتو

(درصد)نسبی   

mg g-1 F/W تیمار 

 خشکی
کلروفیل  کارتنوئید قندمحلول پرولین نام گونه

a/b 
 aکلروفیل bکلروفیل  a+bکلروفیل 

97/1  h 72/1  f 83/89  abc 31/97  a 22/919  bc 28/1  a 97/9  ab 92/9  abc 13/1  bcd 21/1  a 49% FC O.cristagalli 

14/1  de 32/4  cd 97/83 abc 91/8  def 78/93  ghi 29/1  a 31/9  ab 13/9  ab 74/1  bcd 29/1  a FC 91% O.cristagalli 

79/1  bc 87/9  de 19/82 ab 99/99 ab 93/99  ghi 22/1  a 28//9  ab 94/9  abc 14/1  bcd 29/1  a FC 79% O.cristagalli 

79/1  bcd 11/3  b 93/73 abc 22/7  ef 13/92  gh 22/1  a 33/4  a 33/9  c 21/1  e 23/1  a شاهد O.cristagalli 

89/1  abc 91/4  cd 82/87  a 12/1  f 24/998  ab 22/1  a 93/9  ab 81/9  a 88/1  abc 28/1  a FC 49% O.michauxii 

77/1  bc 21/3  b 48/89  abc 42/7  ef 39/942  a 22/1  a 99/9  b 14/9  ab 19/1  bcd 27/1  a FC 91% O.michauxii 

28/1  ab 17/9  a 12/78  abc 21/9  f 13/912  bc 22/1  a 49/9  b 79/9  ab 27/1  bc 23/1  a FC 79% O.michauxii 

19/9  a 11/9  a 39/84  abc 18/1  f 71/87  cd 21/1  a 13/9  ab 94/9  abc 92/1  bcd 2/1  a شاهد O.michauxii 

49/1  gh 88/1  f 82/87  a 71/2  cde 91/994  abc 21/1  a 29/9  ab 24/9  bc 28/1  de 23/1  a FC 49% O.sabnitens 

31/1  fgh 37/9  ef 32/71  abc 17/8  def 72/998  ab 21/1  a 79/9  ab 94/9 abc 97/1  cd 29/1  a FC 91% O.sabnitens 

38/1  fg 21/9  de 72/72  abc 29/1  ef 49/917  bc 22/1  a 23/9  ab 27/9  bc 92/1  cd 23/1  a FC 79% O.sabnitens 

91/1  de 27/4  cd 17/17  c 82/1  ef 22/913 bc 23/1  a 19/4  ab 29/9  bc 22/1  de 24/1  a شاهد O.sabnitens 

28/1  ef 82/9  def 23/74  abc 18/99  cd 28/82  cd 21/1  a 42/9  ab 11/9  ab 73/1  bcd 23/1 a FC 49% O.sativa 

99/1  ef 29/4  cd 11/81  abc 12/99  cd 41/82  def 27/1  a 32/9  ab 12/9  ab 71/1  bcd 22/1 a FC 91% O.sativa 

12/1  bcd 41/3  bc 42/79  abc 98/8  def 14/78  efg 23/1  a 98/9  ab 27/9  bc 97/1  cd 21/1 a FC 79% O.sativa 

79/1  bc 11/3  b 19/73  abc 78/1  ef 48/79  fgh 29/1  a 99/9  ab 92/9  abc 19/1  bcd 23/1 a شاهد O.sativa 

 .داري با همديگر ندارنداز لحاظ آماري اختلاف معنيدرصد  9اي دانکن ميانگين تيمارهايي که داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه
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 بحث
داري بر وزن معنيتأثير  نتايج نشان داد که تنش خشکي

تنش کمترين عملکرد در  کهطوري، بهو خشک گياه داشت تر
FC49%  اثرات  (. با توجه به وجود3بدست آمد )جدول

ها د تغييرات عملکرد گونهرون گونه در تنش خشکي، متقابل
 هايگونههاي خشکي يکسان نبود. وزن تر در در تنش

michoxii.O و sativa.O  در تنشFC91% ترتيب برابر بابه 
قرار  bو  aدر بوته بود و در کلاس گرم  29/4و  12/3

خوبي نسبت به تنش خشکي نسبتا داراي مقاومت گرفتند و 
کاهش وزن گياه در اسپرس در اثر البته (. 9ند )جدول بود

 تنش خشکي توسط ديگر محققان نيز گزارش شـده است
(., 2013et alVeisipoor,  ., 2006;et alRamak, .)  کاهش

شرايط تنش است در بقاء گياه براي رشد يک ويژگي سازشي 
دهد که از انرژي متابوليسمي سلولي و به گياه اجازه مي

کمتري براي رشد استفاده کند و آنرا بيشتر در جهت مقابله با 
 .)Zhu, 2001(تنش مورد استفاده قرار دهد 

 داري بر ميزانمعنيثير أت نتايج نشان داد که تنش خشکي
و  b کلروفيلبر  تنش خشکينداشت ولي اثر  aکلروفيل 

داري بود و با افزايش تنش معني کارتنوئيد کلروفيل کل و
 ،اينوجودبا (.3 آنها افزايش يافت )جدولميزان خشکي 

گونه در تنش روند تغييرات اثرات متقابل  علت وجودهب
هاي خشکي يکسان ها در تنشهاي فوق در گونهرنگدانه

در ها اين رنگدانهها ميزان در بيشتر گونهکه طوريهب ،نبود
، sabnitens.O گونهکه در . در حاليبيشتر بودتنش شديد 
داري بين شاهد و سطوح مختلف تنش از لحاظ تفاوت معني

 .ها مشاهده نشدرنگدانهميزان 

 خشکيتنش  بهها گونه متفاوت واکنش در رابطه باالبته 
(.  Calcargo &Castrillo ,1989وجود دارد ) هاييگزارش

 غلظت خشکي بر تنش تأثير عدمنيز  هاگزارشدر برخي 
(. et alKulshreshtha ,.1987 ,) است شده کلروفيل ارائه

حفظ  دوام فتوسنتز و Pessarkli (9229) بر اساس گزارش
شاخص  ازجمله شرايط تنش تحت کلروفيل برگ

 گونهحقيق تاين است. در  مقاومت به تنش فيزيولوژيکي
O.michoxii هاي متوسط و شديد داراي مقداردر تنش 

بيشتري نسبت به ساير  کارتنوئيد و کلروفيل کل و bکلروفيل 
اند که ساير محققان نيز گزارش کرده (.2 ها بود )جدولگونه

تر محتواي کلروفيل و کاروتنوئيد بيشتري هاي مقاومژنوتيپ
آنان  .نتايج مطابقت دارداين طي تنش خشکي دارند که با 

هاي بيوسنتز کننده که در برخي شرايط ژن بيان کردند
کاروتنوئيد تعيين کننده بيوسنتز آبسزيک اسيد بوده و 

توانند مقاومت گياهان به خشکي و تنش اکسايشي را از مي
ها و سنتز آبسزيک طريق تعديل کردن سطوح گزانتوفيل

تواند مقدار کاروتنوئيد مياسيد تغيير دهند. بنابراين افزايش 
 et alJaleel. , ;2009به دليل توليد آبسزيک اسيد باشد )

Cazzonelli, 2011). 
 از آب جذب منظورهب گياه ،در شرايط تنش خشکي

هاي کربوهيدرات اسمزي ازجمله ترکيبات تجمع طريق
 دهداهش ميک اسمزي خود را قابليتو پرولين  محلول

(., 1993et alMartin  بيشترين .) هايگونهدر ميزان قند 
michoxii.O و sabnitens.O در تنشFC 49% ترتيب هب
ترتيب هب FC91%در تنش و  91/994، 24/998برابر با 
از  گرم بدست آمد کهميلي 72/998 و 39/942برابر با 

 د.ها داشتنبقيه گونه داري بالحاظ آماري تفاوت معني

 منجر خشکي تنش افزايش که بود آن بيانگر تحقيق اين
در  شد. البته اين افزايش محلول قندهاي دارمعني افزايش به

 عنوانساده و مرکب به هاي متحمل بيشتر بود. قندهايگونه
که طوريبهشوند. مي هاي سازشي در گياه توليدکننده تنظيم

ها( و فروکتان )نشاسته، ساکاريدهاپلي تبديل با
 اسمزي قابليت يکديگر گلوکز( به اليگوساکاريدها )ساکارز،

 .) Wallace, 1993 &Hendry( کنندگياه را کنترل مي
ها افزايش ميزان پرولين در اثر تنش در همه گونه

 ،ولي روند افزايش پرولين متفاوت بود شد،مشاهده 
و  94/94با ميزان پرولين  و کمترين بيشترينکه طوريهب

و  cristagalli.Oي هاترتيب در گونهگرم بهميلي 31/1
michoxii.O  (. 2بدست آمد )جدول 

 در و بوده منظوره چند متابوليت پرولين کهييآنجااز 
آنها در  بيشتر افزايش ،دارد بسزايي تنظيم اسمزي گياه نقش

 ها درگونه اين بيشتر از سازش حکايتهاي متحمل گونه
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 تواندکه مي (1999et al Nanjo ,.) دارد خشکي تنش تحمل
 هايگونه در هامتابوليت اينگونه افزايش براي اندازيچشم
باشد. در مقايسه بين قندهاي محلول و پرولين  مقاوم

Kameli  وLosel (9223در مطالعه ) اي در دو گندم مقاوم
محلول  هايراتافزايش کربوهيدکه و حساس نشان دادند 

تري در مقايسه با در رقم مقاوم به خشکي شاخص مناسب
زيرا در تحقيق آنها مقدار افزايش پرولين در  ،باشدلين ميپرو

واريته حساس و مقاوم در تنش خشکي يکسان بود ولي 
 .مقدار کربوهيدرات در گونه مقاوم بيشتر بود

و  هاي محلولکربوهيدراتمشابه اين تحقيق، افزايش 
 Eremospartonهايگونهدر اثر تنش خشکي در  پرولين

songoricum 2013( توسط, .et al Li( ،Ocimum 

basilicum  توسطMohammadi وNassir  (4199 ) برنج 
(2012, Chutial & Prasad Borah،) گندم 
(2015, Allahverdiyev) آفتابگردان (Nazarli & 

2010, Zardasshti ) کلزا اهيگ درو (., et alMirzaee 

 گزارش شده است.  (2014
ي آب برگ نسباي محتونتايج همچنين نشان داد که 

RWC هاي مختلف ثابت بود و در مقايسه اثرات در تنش
ثابت  ليدل ها مشاهده نشد.داري بين گونهمعني متقابل تفاوت

 وجود علتبه است ممکندر شرايط تنش  RWCماندن 
 هاروزنه قيطر از آب تلفات دهندهکاهش سازوکارهاي

 باعث متحمل اهانيگ در اسمزي ميتنظ سازوکارماندن  بسته)
در شرايط تنش  اهيگ در RWC داشتن نگه بالا و حفظ

 ايمطالعه (. در 1997et alTeulat ,.) ( باشدگردديمخشکي 
 گرديد، انجام bigelovii Salicornia ساليکورنيا گياه در که

 آب تنش شرايط در بتواند گياه هرچه داد که نتايج نشان
 در پروتوپلاسم قدرت کند، حفظ خود هايبافت در بيشتري

et Glenn ) شد خواهد بيشتر تنش ناشي از صدمات تحمل

1997., al.) 
 صفت نيانگيم يخشک تنش شيافزا باطور کلي هب

 ،b ليکلروفي ثابت ماند ولي نسب آب يامحتوو  a ليکلروف
با اعمال تنش خشکي  ديکارتنوئ و محلول قند ن،يپرول

 تنش ماريت در صفات نيا زانيم نيشتريب افت وي افزايش

FC49% گونه. آمد بدست michoxii.O  با بيشترين مقدار
 هاي محلول در آب، پرولين وها، کربوهيدراترنگدانه

ها به تنش عملکرد علوفه خشک و تر نسبت به ساير گونه
در  sativa.Oتر بود و گونه اسپرس زراعي خشکي مقاوم

مقاوم به هاي نسبتا عنوان گونههمرتبه بعدي قرار گرفت و ب
گردد آزمايش خشکي شناخته شدند. باوجوداين پيشنهاد مي

هاي منابع طبيعي در چند ها در عرصهمقايسه بين گونه
محيط آب و هوايي انجام گردد و در صورت نتيجه مشابه از 

اصلاح و احياء  برايعنوان گونه مقاوم به خشکي هاين گونه ب
 .مراتع و علفزارها استفاده گردد
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Abstract 
    In order to study of drought stress in four sainfoin species (Onobychis Spp.), a factorial 

experiments was conducted based on completely randomized design with four replications in 

glasshouse condition in research institute of forest and rangelands, Tehran, Iran in 2015. The 

factor A was four species as: O. michoxii O. cristagalli, O. sativa and O. sabnitens and factor B 

was four levels of drought stress: 100% field capacity (FC) as control, 75% FC, 50% FC and 

%25 FC. Seeds were sown in the pots and irriation was conducted based on drought stress 

levels. After 45 days from sowing date, data were collected for seedling fresh and dry weight, 

physiological traits as: chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, proline, 

water soluble carbohydrate, relative water content (RWC) and analyzed using SAS9 software. 

The results of analysis of variance showed significant effects of species, drought stress, and 

species by drought interaction (P<0.01) for all traits except chlorophyll a. According to the 

results, seedling fresh and dry weight decreased by increasing of drought stress, while 

chlorophyll a and RWC increased. Overall, O. michoxii with higher values of chlorophylls, 

carotenoids, water soluble carbohydrate and seedling weight was more tolerant to drought 

stress, followed by O. sativa. These two species were introduced as relatively drought tolerant 

species. 
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