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 چكيده
  دو گونه از گياه اسپرسي فتوسنتزي درها  و رنگيزهماده خشكبر ميزان  تنش آب تأثير به منظور بررسي يآزمايش

)Onobrychis radiata & Onobrychis viciifolia(  با چهار تكرار طرح كاملا تصادفي  قالب آزمايشهاي فاكتوريل دربا استفاده از
 درجه سانتيگراد 14 درجه سانتيگراد و دماي حداقل 38 گلخانه با دماي حداكثر گياهان تحت مطالعه در محيط .انجام گرديد
 درصدظرفيت زراعي مزرعه قرار گرفتند و از تيمار 75 و 50، هر دو گونه تحت تنش آبي  چهل روز پس از كاشت.كشت شدند

 رشد  ماده خشك ودر هر دو گونه تنش كمبود آب سبب كاهش ميزان. به عنوان شاهد استفاده شد) 100(% مزرعه يت زراعيظرف
 افزايش ايـن O. radiata  در گونـه و، طول و وزن ريشه افزايش داشـت (R/S)  نسبت ريشه به اندام هوايياماشد،  (RGR)نسبي 
ي بيوشيميايي نشان داد كه در هر دو گونه در شرايط تنش از ميزان ها همچنين بررسي.بودviciifolia. O بسيار بيشتر از گونه  مؤلفه

 افزايش داشت و اين افزايش ها  و نسبت كاروتنوئيدها به كلروفيلها  اما ميزان گزانتوفيل، كاسته شده استها  و كاروتنها كلروفيل
 و ها كاهش كمتر كلروفيل .ي را نشان داددار معنيتفاوت O. viciifolia   درصد با گونه5در سطح احتمال   O. radiataدر گونه

 به دنبال اين امر .بپذيرد كمترير يتأثتحت شرايط تنش،  O. radiata ماده سازي در گونه سبب شد تا ها زايش نسبي گزانتوفيلاف
ي كربن و ها ب و نيزكاهش هزينه كاهش تبخير و مصرف آتغييرات بيوفيزيكي چون كاهش نسبت اندام هوايي به ريشه به دليل

 در مجموع سبب ها شده كه اين ويژگي ريشه سبب افزايش رشد ريشهبه سهم بيشتري از مواد آسيميله شده اختصاص يافتن
وان در ت مي نتايج اين بررسي را . شدO. viciifoliaگونه  به نسبت% FC 50در تحمل تنش شديد   O. radiataبرتري گونه 

 .كار گرفتاهان بت به خشكي در گيو گزينش در جهت افزايش مقاوممطالعات اصلاحي 

   رشد نسبيي فتوسنتزي وها ، رنگيزه مزرعه زراعي، ظرفيتتنش آب، اسپرس: ي كليديها واژه
 

 مقدمه

 ميليمتر و ميزان تبخير و 252ايران با ميانگين بارندگي 

 درصد بيشتر از حد متعارف جهاني 6تعرق شديد كه 

 .شود هاي خشك دنيا محسوب مي ء سرزمينباشد جز مي

 سال يكبار 30يي كه تقريباً هر ها از طرفي خشكسالي

هاي جدي چون تخريب مراتع و  گردند چالش عارض مي

كاهش شديد توليد در اراضي ديم را براي كشور بدنبال 

ي مقاوم ها اي به خصوص گونه كاشت گياهان علوفه. دارند

بازده و مراتع فرسوده، ضمن   و كم توقع در اراضي ديم كم

جلوگيري از فرسايش خاك و هدر رفت آب با توليد 

علوفه به رونق دامپروري و تحقق اهداف برنامه چهارم 

 .)1384جعفري، ( توسعه كمك خواهد نمود

 viciifoliaاي اسپرس با نام علمي  گياه علوفه

Onobrychis از جمله گياهاني است كه نسبت به خشكي 

هاي آهكي مقاوم است و به خوبي در خاكد آب و كمبو

اين ). 1380 يدر و حيدري شريف آباد( كند رشد مي

 (Leguminosae)گونه گياهي متعلق به خانواده نيامداران 

هاي گياهي  رين خانوادهتنيامداران يكي از بزرگ. باشد مي

 اساسي يباشند و تقريباً با توزيعي جهاني نقش در دنيا مي

اند و تاريخ نويسان   كردهايفاري در پيدايش تمدن بش

رومي و يوناني اولين مزيت نيامداران را تحت عنوان كود 

هاي اردبيل،  اسپرس در ايران در استان. اند سبز ثبت كرده

، آذربايجان شرقي و يارچهارمحال و بختيكردستان، 

غربي، لرستان، اصفهان، تهران، قزوين و زنجان كشت 
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. ي مشخص نيست به درستمنشاء اوليه اسپرس. شود مي

عنوان منشاء آن  هشناسي اروپا را ب بعضي از منابع گياه

اما آنچه مسلم است از ديرباز اين گونه . اند معرفي كرده

گياهي جهت توليد علوفه در مناطق وسيعي از اروپا، 

كاشت اسپرس . شده است يكا و فلات ايران كشت ميامر

نتيكي و پيدايش هاي متفاوت ايران سبب تنوع ژ در اقليم

ها  هاي خاص شده است كه مهمترين اين اكوتيپ اكوتيپ

اكوتيپ كرج، شهركرد، اليگودرز و : در ايران عبارتند از

 و (Feeding Value)اسپرس از ارزش خوراكي . بلاغ آق

 ممتازي برخوردار است (Nutritive value)ارزش غذايي 

قدار و در مقايسه با شبدر سفيد و شبدر قرمز داراي م

 همچنين اسپرس در مقايسه با .باشد پروتئين بيشتري مي

از جمله . ها از مواد معدني بيشتري برخوردار است  گراس

افزايد وجود  اي اسپرس مي فاكتورهايي كه به ارزش علوفه

باشد كه ضمن  ي متراكم موجود در برگ اسپرس ميها تانن

ير جلوگيري از نفخ در دام به هنگام تعليف و كاهش تخم

ها در روده كوچك محافظت نموده و  اي از پروتئين شكمبه

منبع خوبي از آمينواسيدها را جهت جذب نگهداري 

 . )1380 ،يدر و حيدري شريف آباد( نمايد مي

 صورت مستقيم و يا   بهها اغلب تنش

 گذارند   ميتأثير هاغير مستقيم روي فتوسنتز برگ

(Harmut & Babani, 2000) ز مهمترين و تنش آب يكي ا

 Hsiao, 1982(فاكتورهاي محيطي بازدارنده فتوسنتز است 

& Bradford( .اي و  تنش آب معمولا هدايت روزنه

دهد و از   قرار ميتأثيررا در برگ تحت فعاليت فتوسنتزي 

 اشدب ميسازي در گياه  كه فتوسنتز متولي ماده يآنجاي

)Asada, 1999( كاهش كارآيي  تنش آب سبببنابراين 

 RGR كاهش در نهايتي رشد و ها   كاهشوسنتز،فت

ي ها تحريك فعاليت آنزيم، البته (Lawlor, 2002) ودش مي

 تجمع،  و پلي گالاكتوروناز5/9ل سلولاز اي از قبي ديواره

  از جمله عوامل عمده نيزها و ريزش برگABA هورمون

تنش  به هنگام  و كاهش وزن خشكدر محدود شدن رشد

 ,Karamanos, 1978; Davies & Zahang( دنباش مي آب

1994.( 

اند كه كاهش فتوسنتز در   مطالعات زيادي نشان داده

واند به دليل اختلال در مكانيسم عمل ت ميشرايط تنش آب 

 ,Graan & Boyer(مراحل بيوشيميايي فتوسنتز باشد 

1990; Lauer & Boyer, 1992(. يكه انرژ ياز آنجاي 

 به ها لويژه كلروفي ه بيسنتز فتويها  توسط رنگيزهينوران

ات سرعت فتوسنتز  تغييربنابراين ،رسد يمصرف فتوسنتز م

 Hall et( ودش ميئورسانس منتشر شده وتغيير فلموجب 

al., 1997.(اند كه   چند رنگيزه گياهان عالي محتوي يك يا

ي ها واكنشي نور را جذب كنند و وانند پرتوهاي مريت مي

دو دسته به  ها زهين رنگيا. فتوسنتزي را باعث شوند

  نژاد،يخاور( شوند تقسيم مي و كاروتنوئيدها اه كلروفيل

1375(.  

 شكسته شدن ،شكي باعث پيري زودرس گياهانخ

 گياهاني .گردد ها و كاهش ميزان كلروفيل مي كلروپلاست

مپلكس ـكه حساسيت بيشتري به خشكي دارند ك

د ـاشـب يـر مـرتداـها ناپايـد آنـلروفيل ـ پروتئين و ليپيـك

)Lawlor & FOCK, 1977( . تنش آب از فعاليت كلروفيل

كه كليه  ياز آنجاي و )Kaiser, 1987( كند جلوگيري مي

 را تحت II فتوسيستم مطور مستقيم و غير مستقي ه بها تنش

ل نه تنها ئورسانس كلروفيوبنابراين فل دهند، يرار م قتأثير

 ي ارزيابيبرا بلكه ،واكنش تنش سازوكار  كشفيبرا

ز قابل استفاده شگاه نيواكنش در شرايط مزرعه و آزماي

 )Krause, 1988; Powles, 1984(. Bolhar )1989( است

عنوان  هواند بت ميرسانس كلروفيل ئو فلو كهگويد نيز مي

 در مزرعه و تنش سازوكاريك ابزار آشكار كننده 

 Lawlor.  بكار برده شودتنشآزمايشگاه جهت بيان كمي 
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 aرسانس كلروفيل ئوزان فلوكاهش مي) Cornic )2002و 

  گرفتن قرارتأثيرتحت  را ناشي از هاي شديد در تنش

 و Thomas در گزارشهاي .دانند مي IIفعاليت فتوسيستم 

Andre) 1982( تنش كمبود آب مآمده است كه به هنگا 

به شدت  II  فتوسيستمي سويا تفكيك بار درهادر برگ

 ثابت (invivo)ارب زيادي در محيط  تج.يابد كاهش مي

ند كه تنش آب باعث زيان به كمپلكس آزادكننده ا كرده

و مركز فعاليت اين فتوسيستم  II اكسيژن در فتوسيستم

 و Hao در گزارشهاي .).Canaani et al 1986( شود

 يكي از IIنيز آمده است كه فتوسيستم  )1999(همكاران 

 تنش آب قرار تأثيربزرگترين جايگاههايي است كه تحت 

تحركات  .ودش ميگيرد و از عمل آن كاسته  مي

 ي نشان دادن ناهمگونيتواند برا يل مئورسانس كلروفيوفل

 ).et al., 1997 Hall(  بكار برده شودII فتوسيستم

اي  ي اشباع نشدهها كربنكاروتنوئيدها پلي هيدرو

 2-4سيكليك دارند و -هستند كه ساختمان آليفاتيك

. دهد  را تشكيل ميها  خشك كلروپلاستدرصد وزن

 تقسيم ها  و گزانتوفيلها كاروتنوئيدها به دو دسته كاروتن

 ها دار كاروتن  مشتقات اكسيژنها شوند كه گزانتوفيل مي

كاروتنوئيدها به هنگام تنش . )1375  نژاد،يخاور( هستند

ي نوري ها كه در جذب و انتقال فوتون آب علاوه بر اين

ي مهم ديگري ها مؤثرند، نقشي كمكي ها يزهعنوان رنگ هب

محافظت از غشاهاي تيلاكوئيدي و جلوگيري از  چون

 دار هستند  را نيز عهدهها كلروفيلفتواكسيداسيون نوري 

)Lawlor & Cornic, 2002(. 

 
 مواد و روشها

 ي فتوسنتزيها زهرنگي تنش آب بر تأثيراين آزمايش در

در قالب تصادفي لا كامدو گونه اسپرس با استفاده از طرح 

 يها تيمار.مورد بررسي قرار گرفت فاكتوريل آزمايشهاي

 درصد رطوبت ظرفيت 100 و75، 50تنش آب براساس 

 ــةونــروي دوگField capacity  (FC) هـــــمزرع

Onobrychis radiata   وOnobrychis viciifolia  در دو

 . شداعمالمرحله رويشي و زايشي 

، خاك مزرعه ميزان آب در ظرفيت گيري براي اندازه

ر  از تبخيو سطح آن پوشانده شد تاتا حد اشباع خيس 

و براي دو تا سه روز به د عمل آي بي جلوگيريسطح

برداري و وزن  ه از خاك نمونبعدحالت خود باقي مانده، 

ها را  ك نمونه جهت خشك كردن خاشد وتر يادداشت 

 و با استفاده مدادي قرار c105° آون  ساعت در24به مدت 

خص از فرمول زير رطوبت ظرفيت مزرعه خاك مش

 )1380 حيدري شريف آباد، (دگردي

100
Dw

Fw
FC% ×=  

��������	 
: = FC ���� ��	��  �= FW�� ���  

 �DW = ��� ��� 

 از روش وزني گلدانهاگيري رطوبت خاك  جهت اندازه

 خاك ول زير ميزان رطوبتو با استفاده از فرم استفاده شد

 :)1380 حيدري شريف آباد،( دگرديمحاسبه 

100
w

ww

1

21 ×
−

 

W1 = 
 =W2، وزن نمونه قبل از خشك شدن

 وزن نمونه 

 پس از خشك شدن در آون

گرم خاك  كيلو5 گلدان تهيه و در هر كدام 48تعداد 

د، لازم ريخته ش )FC  درصدو تعيين پس از آناليز خاك(

 به لحاظ بافت، گلدانهاخاك همه كه به توضيح است 

، ي خاك شناسي يكسان بودهها و ساير ويژگيFCميزان 

متر شن به منظور  سانتي3 و حدود  سوراخگلدانهاكف 

 جهت احتراز از تجمع آب ريخته گلدانهاكش در كف  زه

 و مراتع ها از مؤسسه تحقيقات جنگلO. radiata بذر .شد

 بذر و نهال  تحقيقاتاز مؤسسه O. viciifolia و بذر



 فصلنامة پژوهشي 
 2 شمارة 14 ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد تحقيقات

 

83

قبل از كاشت . وزارت جهاد كشاورزي تهيه گرديد

 به مدت % 8 م سديتيمحلول هيپوكلر  مربوطه درهايبذر

 چند بار با آب مقطر شستشو بعديك دقيقه ضدعفوني و 

 گلخانه مركز تحقيقات گلدانهامحل نگهداري . داده شدند

 38 و حداكثر 14منابع طبيعي لرستان با دماي حداقل 

 روز 40گياهان كاشته شده به مدت  .ددرجه سانتيگراد بو

 روز 40پس از طي . آبياري شدند% FC100 در سطح 

ي مربوط به هر گونه به سه سطح تقسيم شدند و گلدانها

 به اين ها نحوه اعمال تنش.  آغاز گرديدها اعمال تنش

 حجم گيري اندازهوضعيت آب در خاك با صورت بود كه 

هر گلدان هر وزن آب موجود در خاك صورت گرفت و 

د كه در ش مي آبياري تا حدي انجام  وگرديد روز كنترل مي

هر تيمار رطوبت به حد مورد نظر برسد، همچنين جهت 

 Reletiveي اعمال شده محتوي نسبي آبها كنترل تنش

Water Contant (RWC) گيري شد اندازه برگها نيز. 

تر و خشك اندام هوايي  از قبيل وزن ي رشدها فاكتور

 Relative Growth Rateميزان رشد نسبيشه، و ري

)RGR( ميزان ماده سازي خالص ،Net Assimilation 

Rate )NAR(نسبت سطح برگي ،Leaf  Area Ratio 

)LAR( سطح ويژه برگي ،Specific Leaf Area )SLA( ،

، ميزان Leaf Weight Ratio (LWR)  وزن برگينسبت

 )Relative Leaf Growth Rate)RLGR  رشد نسبي برگ

 ، Root/Shoot Ratio (R/S)و نسبت ريشه به اندام هوايي 

 & Venus, 1981 (ي موجودها  از فرمولبا استفاده

Causton (از ها سنجش كلروفيلجهت  . شدندگيري اندازه 

 با ميزان كاروتنوئيدهاو استفاده شد  )Arnon) 1984روش 

) Craigie )1987و Hellubust از روش استفاده 

 با ها  واريانس دادهتجزيه و تحليل بعد،  شديرگي اندازه

ها به روش   انجام و ميانگينMINITABافزار  استفاده ازنرم

  و مقايسه شدMSTATCافزار  با نرم P= 05/0دانكن در 

  .ها رسم شدشكل Excelبا استفاده از 

 جنتاي

 ��� ��� 

 را يدار  در ميزان وزن خشك كل تفاوت معنيدو گونه

رويشي و زايشي نيز نشان دادند و مراحل با يكديگر 

بيشترين ماده خشك شتند، داري با يكديگر دا تفاوت معني

 در دوره زايشي O. viciifoliaثبت شده مربوط به گونه 

 . بود FC % 50تنش مربوط به  حداقل وزن خشك بود و

 ��	 
��)LA( 

هاي  هاي اعمال شده موجب ايجاد تفاوت تنش

 گونه.گ گياهان تحت تنش شدي در سطح بردار معني

O. viciifolia بود  از سطح برگ بيشتري برخوردار

بود،  مشهود FC % 50وحداقل سطح برگ در تنش 

هاي رويشي و زايشي نيز به لحاظ سطح  همچنين دوره

 و FC % 50سطوح تنش . شتندي دادار معنيبرگ تفاوت 

FC % 75 داشتند دار معني با يكديگر و با شاهد تفاوت. 

 

��� ��� 

هاي اعمال شده درهمه سطوح و مراحل ايجاد  تنش

و  در طول ريشه هر دو گونه نمود يدار معنيتفاوت 

 در تنش O. radiataبيشترين طول ريشه متعلق به گونه 

FC % 50 دو گونه به لحاظ طول . بود طي مرحله زايشي

زايشي  و دو دوره رويشي وشتند  دادار معنيريشه تفاوت 

 .دادندي نشان دار معني لحاظ تفاوت نيز از اين

 ��� 	 ����� ����� ����)R/S(  

 دار معني تفاوت R/Sدو گونه تحت مطالعه در ميزان 

 .O  در مقايسه با گونهO. radiataگونه  وداشتند 

viciifolia  از ميزان R/Sمراحل بود، تري برخوردار يش ب

 يدار  تفاوت معنيR/Sرويشي و زايشي نيز در مقدار 
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 O. radiata  مربوط به گونهR/Sو بيشترين مقدار داشتند 

 .بود FC % 50تحت تنش در مرحله زايشي و 

���� !�"�#�  

 RLGR ,LWCA ,LAR ,LWR NAR ,RGR ميزان

 ر هر دو گونه تحت شرايط تنش كاهشد، )1 (جدول

 كمترين FC % 50 و فاكتورهاي مذكور در تنش داشت

ها در مراحل رويشي و كتوراما اين فاند مقدار را داشت

 . با يكديگر نداشتنديدار معنيزايشي تفاوت 

$%&��'* a  

 .Oدر كليه سطوح تنش و در هر دو گونه  aكلروفيل 

radiata و O. viciifolia دادي را نشان دار معني كاهش ،

ي در دار معنيهاي رويشي و زايشي تفاوت  اما دوره

نسبت  O. radiataگونه .  نشان ندادندaمحتوي كلروفيل 

 بالاتري به aاز محتوي كلروفيل  O. viciifolia به گونه

 . بودها برخوردار هنگام تنش

 $%&��'*b  

ي دار معني نيز تحت شرايط تنش كاهش bكلروفيل 

هاي زايشي و رويشي تفاوت  دوره. داشتنسبت به شاهد 

چند در ندادند، هر نشان  bي در محتوي كلروفيلدار معني

 b  اندكي افزايش در محتوي كلروفيلدوره زايشي

 .بودمحسوس 

$%&��'* ���� a  $%&��'* 	b) Chla / Chlb(  

در شرايط تنش نسبت به شاهد  Chla / Chlbنسبت 

 / Chlaبا اين كه نسبت ، اما داشتي دار معنيكاهش 

Chlbاما اين افزايش ، در دوره زايشي اندكي افزايش يافت 

 O. radiata  گونه درChla / Chlb نسبت .نبود دار معني

ي را دار معني تفاوت O. viciifoliaدر شرايط تنش با گونه 

 .دادنشان 

$* $%&��'* )b + a( Chl   

اعمال شده برروي محتوي كلروفيل كل سطوح تنش 

، كمترين ي نموددار معنيدر هر دو گونه ايجاد تفاوت 

 FC % 50مربوط به سطح تنش  )b + a(محتوي كلروفيل 

در دوره  )b + a( در هر دو گونه ميزان كلروفيل وبود 

 .دادي نشان دار معنيزايشي كاهش 

,-��!*  !� 

كاهش  ها شد، تنش آب سبب كاهش كاروتن

ها در دوره زايشي نسبت به رويشي بيشتر بود و  كاروتن

 از O. radiata محتوي كاروتن به هنگام تنش در گونه

 .بودمقدار بيشتري برخوردار 

%&�.��/0$ !� 

. فزايش نشان دادندها در شرايط تنش آب ا گزانتوفيل

در دوره زايشي اين افزايش بيشتر و در هر دو گونه سطح 

داد و ي را نشان دار معنيبا شاهد تفاوت  FC % 50تنش 

 O. radiataها به هنگام تنش در گونه  افزايش گزانتوفيل

يدها وتنوئدر مجموع كار. بود O. viciifolia بيشتر از گونه

نشان دادند كه البته اين افزايش تحت شرايط تنش افزايش 

در مقايسه  O. radiataگونه بود و در دوره زايشي بيشتر 

از محتوي كاروتنوئيد بالاتري برخوردار  O. viciifoliaبا 

 .بود

$%&��'* 	 !��%1�2-��!* ���� !� 

 O. radiataدر گونه  ها نسبت كاروتنوئيدها به كلروفيل

 همچنين در دوره زايشي بود، O. viciifolia بيشتر از بسيار

 با بوديم ونسبت به رويشي با افزايش اين نسبت مواجه 

 ها  نسبت كاروتنوئيدها به كلروفيلFCكاهش ميزان 

 .دادافزايش نشان 

  بحث

ه حاكي از كاهش وزن تر و خشك نتايج اين تجرب

 كه )11 و 10، 9 شكلهاي( ها، ساقه و وزن كل است برگ

 .دنشو  تأييد مي) Elnadi, 1969 (اين نتايج با تحقيقات
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 كاهش فشار تواند ناشي از كاهش وزن تر و خشك مي

 :زير بر اساس معادله باشد كهتورگور سلول 

dv/v.dt = m ( ψ P – y )   

dv/v.dt :تغييرات رشد در واحد زمان ،m : ضريب

 ورگورحداقل آستانه فشار ت: y و فشار تورگور: ψ P، ثابت

 .گردد  مي كاهش و يا حتي توقف رشد سبب

ناشي از كاهش تواند  وزن خشك ميكاهش همچنين 

هش نرخ فتوسنتزي سطح برگ و اقتصاد كربني گياه و كا

از كمبود آب از هاي بيوشيميايي ناشي  به دليل محدوديت

 ها خصوص كلروفيل هاي فتوسنتزي به قبيل كاهش رنگيزه

دهد كه،   نشان ميايج اين تحقيق نت،)Lawlor, 2002( باشد

 در كليه سطوح (a+b) و كلروفيلbكلروفيل ،aكلروفيل 

 دهند ي را نشان ميدار معنيهاي اعمال شده كاهش  تنش

 cornic هاياين نتايج با گزارش) 3 و 1،2هاي  شكل(

و Ashraf هاي گزارشاما با  مطابقت دارد،) 2000(

 يا مادهتوان  ميآب را  .كند مطابقت نمي) 1994 (همكاران

 ي الكترون ابتدا و انتهايها دانست كه بدون وجود ناقل

يكديگر  را به يه فتوسنتززنجيره انتقال الكترون دستگا

ي از مهمترين دلايل يك) 1379 ابراهيم زاده،(كند  يمتصل م

هاي اكسيژن  وسيله گونه ها تخريب آنها به كاهش كلروفيل

 Reactive Oxygen Species (O2-,H2O2,.OH)  فعال

)ROS ( باشد  مي)Navari-Izoo et al., 1990( كاهش ،

، كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو و II فعاليت فتوسيستم

شوند تا اكسيژن يك   همگي باعث ميATPمهار سنتز 

و  پذيرنده جايگزين براي الكترونهاي اضافي فتوسنتز باشد

 ها افزايش هاي اكسيژن آزاد در كلروپلاست تشكيل گونه

 نرخ ).Asada, 1999 Lawlor & Cornic, 2002;(يابد 

، سن گياه و مهمتر تنشمدت   وابسته به گونه،ROSتوليد 

 .)Navari-Izoo et al., 1998(باشد  از همه شدت تنش مي

 برروي )Haupt-Herting & Fock )2000  در تجربيات

گوجه فرنگي ثابت شده است كه به هنگام تنش آب 

 فتوسنتزي به سوي اكسيژن كترونهاينسبت بيشتري از ال

 در خصوص تشديد هاييمچنين گزارش ه.يابند شارش مي

فعاليت آنزيم كلروفيلاز كه آنزيم تجزيه كننده كلروفيل 

كلروفيلاز با جدا . باشد  موجود ميتنش آب به هنگام است

كردن فيتول از كلروفيل و جدا كردن منيزيوم از كلروفيليد 

و بالاخره تلاشي  Phaeophorbids وتشكيل فئوفوربيد

 شود حلقه چهار پيرولي موجب تجزيه كلروفيل مي

)Boyer et al., 1987(احتمالا افزايش غلظت  و Mg+2 در 

ها به هنگام تنش كمبود آب ناشي از تجزيه  پلاستكلرو

 ، همچنين كاهش نسبت)Lawlor, 2002 ( كروفيل باشد

 به دليل تواند مي) 4شكل  ( b به كلروفيل aكلروفيل 

  به تنش آب باشدaحساسيت و تخريب بيشتر كلروفيل 

)et al., 1987 Boyer .( به هنگام تنش آب به دليل

 CO2اي تثبيت  هاي هدايت روزنه محدوديت
كاهش 

به دليل افزايش شيب   CO2 از تثبيت ي، جلوگيريابد مي

PH و احياء بيشتر زنجيره انتقال الكترون باعث كاهش 

 افزايش ي از طرف،شود ي مNADPH.H و ATPمصرف 

 qNp )non-photochemical از طريق افزايش PHشيب 

fluorescence quenching ( موجب كاهش فلوئورسانس

 ديگر از ييك ).et al., 1997 Hall(شود  كلروفيل مي

رقابت و پيشي گرفتن آنزيم ها،  عوامل كاهش كلروفيل

تنش به هنگام ) آنزيم كاتاليز كننده پرولين(گلوتاميل كيناز 

سنتز اولين آنزيم مسير بيو(مات ليگاز تا از آنزيم گلوآب

ساز گلوتامات  شود تا پيش  ميباشد كه باعث ي م)كلروفيل

سنتز برسد و بنابراين بيوپرولين بيشتر به مصرف بيوسنتز 

 ,.Handa et al (شود كلروفيل با محدوديت مواجه مي

و نيز دفاع آنتي  ها  حفظ بيشتر كلروفيلبنابراين ).1986

  به ROSدر برابر  O. radiataگونه اكسيداتيو برتر 

ها از دلايل عمده بقاء گونه  خاطر محتوي بيشتر گزانتوفيل

O. radiataدر تنش شديد  FC % 50همچنين  .باشد  مي
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 ايي بر ظرفيت تنفس ميتوكندريRWCاثرات منفي كاهش 

ي و يسنتتاز و كاهش ظرفيت احيا ATPو كاهش فعاليت 

فتوفسفوريلاسيون به هنگام تـنـش كمبود آب نيز از 

بـه هنـگـام تنش آب  RGRجملـه عـوامـل كـاهـش 

   .)Lawlor, 2002 (باشد مي

كاهش اسيمسلاسيون علت  هبآب به هنگام كاهش 

گياه دچار   (ROS)هاي اكسيژن فعال افزايش گونهكربن و

عنوان  هدها بكه تيلاكوئي شود و از آنجائي تنش اكسيداتيو مي

هاي اصلي توليد سوپراكسيد به دليل حضور  يكي از مكان

 بنابراين ،باشد كسيژن و سيستم انتقال الكترون ميتوأم ا

عنوان  هبچرخه گزانتوفيل كه يك سيستم تامپون شيميايي 

 هاي پي  با واكنش اكسيداتيو عمل نموده وييك سيستم آنت

در مصرف ن اپواكسيداسيون و داپواكسيداسيوپي   در 

هاي فعال و دفاع آنتي  الكترونهاي اضافي اكسيژن

اكسيداتيو نقش مهم و فعالي دارد، تجزيه كاروتن به 

نش ها به هنگام ت از جمله دلايل كاهش كاروتنزاگزانتين 

 زاگزانتين اكسيژن مولكول برانگيخته ،باشد يآب م

يل نمايد و به ويلوگزانتين تبد ميكلروفيل را مصرف 

اكسيداسيون حفاظت واز كلروفيل در مقابل فتوشود  مي

وسيله  ه، همچنين مصرف الكترونهاي اضافي بنمايد يم

 در برابر خطر گزانتوفيل از غشاءهاي تيلاكوئيديچرخه 

د و كن اي اكسيژن فعال محافظت مي تخريب بوسيله گونه

به بقاء سيستم فتوسنتزي به هنگام تنش كمبود آب كمك 

ها در گياه تحت تنش آب به  انتوفيلافزايش گز. نمايد مي

هاي چـرخـه گـزانـتـوفـيل  بـرخـي از آنـزيمدليل حضور 

 آنـزيـم ويـولاگـزانـتـيـن داپـواكسـيداز بـه دلـيـل انندمـ

ند تبديل آسكوربيـك اسـيد بـه كـاتـالـيـز فراي

 زيرا ،باشد يدروآسكورپيك اسيد حائز اهميت ميه دي

ن الكترون از گلوتاتيون  با گرفتهيدروآسكوربيك اسيد دي

تواند   وگلوتاتيون اكسيد شده دوباره ميشود احياء مي

 را Iالكترونها و انرژي اضـافـي نـاشـي از فـتـوسـيســتم 

 اكسيداتيو گياه بيفزايد سيستم دفاع آنتي و بر جـذب نمايد

 افزايش غلظت گزانتوفيل بنابراين .)1379 ابراهيم زاده،(

 آب پاسخي است به نياز دفاع آنتي به هنگام تنش

نقش كاروتنوئيدها . )Foyer et al., 1998( اكسيداتيو

سيون اكسيداتيو آنقدر مهم است كه فرمولا دردفاع آنتي

 يند كه روشو  طراحي مياي ها به گونه كش برخي از علف

 از راه بيوسنتز كاروتنوئيدها خاصيت يا مراحل ويژه

 يدهند و با جلوگير يشان م از خود ني انتخابيزدارندگبا

از سنتز كاروتنوئيدها موجب تخريب كلروفيل به دليل 

ابراهيم (شوند  يحفاظت در مقابل فتواكسيداسيون معدم 

 .)1379 زاده،

نوئيد بالاتري داشته اي كه بتواند كاروت  گونهبي ترديد

تري  فقؤ دفاع م از تنش آبيتنش اكسيداتيو ناشباشد در 

قابل تنش آب تحمل بيشتري از خود خواهد داشت و در م

  با توجه بنابراين . )Foyer et al., 1998 (دهد نشان مي

  ها در گونه به اينكه نسبت كاروتنوئيدها به كلروفيل

O. radiata از گونه O. viciifolia بنابراين ،بيشتر است 

تحمل بيشتر   از دلايل عمدهي يكتوان نتيجه گرفت كه مي

  اعمال شده نسبت بهيها  برابر تنشدر O. radiata گونه

اكسيداتيو  يتواند به علت دفاع آنت يم O. viciifoliaگونه 

 از كمبود آب ياكسيداتيو ناشبهتر اين گونه در مقابل تنش 

 .باشد

 عوامل كاهش دهنده وزن خشك ها از جملهريزش برگ

تواند به علت تحريك   مي امركه اين شود محسوب مي

 و 5/9اي از قبيل سلولاز  وارهفعاليت آنزيمهاي دي

   باشدRWCگالاكتوروناز به هنگام كاهش  پلي

)Karamanos, 1978(. در همه سطوح تنش سطح برگ 

)LA ( در دو گونهO. radiata و O. viciifolia  كاهش

 Muchow (هاي نشان داد كه اين نتايج باگزارشداري معني
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& Sinclair, 1990( يزيكي ات بيوفتغيير. كند تطبيق مي

رگها و نيز كاهش بمانند كاهش سطح برگ، ريزش 

تبخير هوايي اولين خط دفاعي گياهان به لحاظ كاهش  اندام

هاي كربن و انرژي در  و مصرف آب و نيزكاهش هزينه

ه در شرايط كمبود ريش. )Saab et al., 1990(باشد  گياه مي

تر و خشك و طول افزايش نشان داد كه   آب به لحاظ وزن

د مر در سازگاري و مقاومت گياه تحت تنش كمبواين ا

 در جذب آب مؤثر استآب به لحاظ كارآيي بيشتر ريشه 

)Sharp et al., 1990( .ش و افزايش رشد ريشه گستر

، ييد شده استأت )Saab et al., 1990( هايتوسط گزارش

هاي رشـد به   ريشـه متـأثر از تنظـيـم كنـندهافزايش رشد

 باشد  تنش كمبود آب مي به هنگامABAخصوص 

)Davies & Zahang, 1991( . همچنين جلوگيري از

توسعه برگ و ريزش برگها و كاهش اندام هوايي به هنگام 

تنش كمبود آب ميزان مصرف كربن و انرژي را در اندام 

م بيشتري از مواد آسيميله هوايي كاهش داده و بنابراين سه

بيشتر ريشه تواند در ريشه توزيع و سبب رشد  شده مي

شود، افزايش رشد ريشه نيز دومين تغيير عمده بيوفيزيكي 

 باشد يش مقاومت به خشكي و تأمين آب ميگياه در افزا

)Saab et al., 1990(.رشد كه توان گفت  ميطور كلي   به

هاي كمبود آب كم  در تنش) برگ و ساقه(اندام هوايي 

. تكه ريشه افزايش رشد داشته اس  در صورتي،شده است

 كاهش اندام هوايي و افزايش رشد ريشه موجب بنابراين

 گياهان تحت تنش شده كه اين  درR/Sبالا رفتن نسبت 

 عمده سازگاري ي از جمله تغييرات فيزيولوژيكوضوعم

هاي مصرف ماده   زيرا هزينه،باشد  آب ميطي تنش كمبود

 رسد و اين در رژي در گياه تحت تنش به حداقل ميو ان

  گياه تحت تنش كمبود آب اهميت داردزنده ماندن

)Sharp et al., 1990.( 
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Abstract 

Effect of water stress on dry weight and photosynthetic pigments in two sainfoin species (Onobrychis 
radiata & Onobrychis viciifolia) was surveyed in a factorial experiment based on a randomized complete 
block design with 4 replications . The plants under study were grown in a greenhouse environment with 
the maximum temperature of 38ºC and the minimum temperature of 14ºC. Forty days after cultivation, 
both species were put under water deficit stress based on the subtraction farm 75% field capacity ( FC ) 
and 50%FC, and samplings were carried out in germination and growth stages, with irrigation level of 
100%FC being taken as control. In both types, water deficiency tension resulted in decreased relative 
growth rate (RGR),leaf area ratio (LAR) and relative leaf growth rate (RLGR).The measurement of 
imposed tension indices showed that Onobrychis viciifolia underwent the greatest tension in such a way 
that this species withheld at 50%FC tension level. The ratio of root to shoot (R/S) , length and weight of 
root increased,but in Onobrychis radiata the increase of these parameters were much higher than those of 
O. viciifolia . The biochemical surveys showed that carotens content and chlorophylls content decreased 
under the stress conditions in both species, but the xanthophyll content increases and the ratio of 
carotenoids to chlorophylls increased, with O. radiata being higher in this respect. Because the 
xanthophyll cycle is one of the strong mechanisms of anti-oxidation in plants, and prohibits of demolition 
of membranes and supports chlorophyll against photo–oxidation, the increase of xanthophyll results in the 
increase of plant’s resistance – threshold against oxidation stress arising to water deficit. 

 
Key words: Water Stress, Sainfoin, Field capacity (FC), Photosynthetic pigment and Relative growth 

rate. 


