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  چكيده
 به متحمل ارقامشرايط كم آبياري و شناسايي  در زراعيفيزيولوژيك ارقام اسپرس  صفات برخي مطالعه هدف با پژوهش اين
 رطوبتي محيط دو در و زمان در شده خرد هايرقم محلي اسپرس طي دو چين در قالب طرح كرت 10تعداد . انجام شد خشكي

 تمام براي اسپرس ارقام بين را داريمعني تفاوت واريانس تجزيه نتايج. گرفتند قرار ارزيابي مورد خشكي تنش و تنش عدم
) محتوي پرولين از غيربه ( صفات ساير و علوفه عملكرد البته. و كاروتنوئيد نشان داد) a/b( كلروفيل نسبت از غير  به صفات

 ارقام تنش شرايط در و 2خوانسار و 2شهرفريدون ارقام تنش عدم شرايط در. يافتند كاهش تنش ثرا در ايملاحظهبطور قابل 
 گرديد، برگ پرولين مقدار افزايش باعث خشكي تنش. بودند برخوردار بيشتريعملكرد علوفه  ازو كرمان  2شهرفريدون اصفهان،

درصد آب نسبي برگ و . درصدي را نشان داد 600ميانگين مقدار پرولين برگ در شرايط تنش افزايش بيش از  كهطوري هب
 در ايخوشه تجزيه نتايج كه نحوي به. درصدي را در شرايط تنش خشكي نشان دادند 14و  28كاهش  ترتيب بهمحتواي كلروفيل 

مقاوم، نيمه مقاوم و حساس  هايگروه تنش شرايط در كه نمود تفكيك گروه سه به را اسپرس ارقام رطوبتي شرايط دو هر
  . شدند يشناساي يمقاوم براي استفاده در مطالعات بعد ارقام البته،. نامگذاري شدند

  
  .ايتجزيه خوشه كلروفيل، پرولين، اسپرس، خشكي،: كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 Onobrychis viciifolia علمـي  نـام  با زراعي اسپرس

Scop در مناطق مختلف جهـان و ازجملـه    هاقرن طول در
 تعليــف بــرايو كشــاورزان  اســت گرديــدهايــران كشــت 

در  تنهـا  نـه  گيـاه  ايـن . اندكرده استفاده آن از خود هاي دام
كشت زراعي به دليل توليد مناسب و كيفيـت عـالي حـائز    

 هايزارو تبديل ديم مراتع احياء بمنظوراهميت است بلكه 

 شود مي استفاده نيزديم  كاريعلوفه به رهاشده و بازده كم
)Gerami, 1990 .(غيـر  هايتنش به بالايي تحمل گياه اين 

 بـراي  توانـد مـي خشكي دارد و از اين رو  ويژه به زيسـتي
 گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  خشـك  مناطق در علوفه توليد

)Dadkhah et al, 2011 .(داخلـي  ارقـام  در موجـود  تنوع 
ناشـي از واكـنش    تواندمي خشكي به تحمل نظر از كشور

. مختلف ارقـام از نظـر خصوصـييات فيزيولوژيـك باشـد     
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 اسـت  اسـموليتي  ترينگسترده و ترينرايج احتمالاً پرولين
 گياه ذاتي و طبيعي پاسخ عنوانبه گياهان از بسياري در كه
 Miller et( شـود مي توليد خشكي و اسمزي هايتنش به

al, 2005 .(تـنش  هنگـام تجمع پـرولين در گيـاه در    براي 
برخـي آن را بـه   . خشكي دلايل مختلفي ارائه شـده اسـت  

بر فرايندهاي نوري در متابوليسـم   ABAعلت اثر تنظيمي 
برخــي ). Serraj & Sinclair, 2002( داننــد مــيپــرولين 

ولين را بـه وجـود تركيبـات پـر انـرژي      محققان تجمع پـر 
كه سـبب تحريـك سـنتز     دهند  مي ربطحاصل از فتوسنتز 

 ,Staden et al, 1999; Zhang et al( شـود پـرولين مـي  

 50 تـا خـاك   رطوبتكاهش  يونجهاز  ايگونه در ).1999
روي ميـزان   داريمعنـي  تأثيردرصد ظرفيت زراعي مزرعه 

 ,Nunes et al( نداشـت رطوبت نسبي بـرگ و كلروفيـل   

ــي در ).2008 ــاران  و Akhondi تحقيق ــا )2006(همك  ب
مطالعه تجمع پـرولين در سـه ژنوتيـپ يونجـه در محـيط      

 ميـزان  بـر  خشـكي  افـزايش  با كردند،هيدروپونيك اعلام 
 ولـي  شـود، مـي  افزوده مختلف هاياندام در پرولين تجمع
 هـاي انـدام  ساير به نسبت هابرگ در پرولين افزايش ميزان

 Lordan و Maghsoudi ايمطالعـه  در. اسـت گيـاه بيشـتر   
شــرايط تــنش ملايــم خشــكي  تحــت يونجــه در )2006(

كارآيي تعـرق بـالا محتـوي     دارايارقام  كه كردند گزارش
و همكـاران    Ghorbaniهمچنـين . نسبي آب بالاتري دارند

در سـازوكار   هـا با بررسي نقش برخـي متابوليـت   )2006(
تنظيم اسمزي در يونجه يكسـاله بـرگ بريـده در شـرايط     
تنش خشكي افـزايش تجمـع پـرولين و كـاهش رطوبـت      

كــم آبــي  و خشكســالي .كردنــدنســبي بــرگ را گــزارش 
-سال در ويژهبه ما كشور كه است محيطي تنش بزرگترين

ايـن شـرايط بخـش     در. باشـد   مـي  روبـرو  آن با اخير هاي
زيادي از علوفه دامي مورد نياز در كشور از طريق واردات 

 ايعلوفـه  گياهـان  شـناخت اين راسـتا   در. گرددمي تأمين
خشـك از   هـوايي وآب شـرايط  در كـه  اسپرس نظير بومي

 جهـت  در آنهـا  اصـلاح  و برخوردارندتوليد  بالاي قابليت
 در مـؤثري گـام   توانـد مي آبي كم شرايط در توليد افزايش
 ايـن  اسـاس  ايـن  بـر . باشد كشور علوفه نياز تأمينجهت 

اسپرس به تنش  هايتوده واكنش بررسي منظوربهپژوهش 
 فيزيولوژيـك  خصوصيات برخي و عملكرد نظر ازخشكي 

  .گرديد انجام
  
  هاروش و مواد

در مزرعــه  1388-89در ســال زراعــي  پــژوهش ايــن
تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه صـنعتي اصـفهان     

ارتفـاع مزرعـه از   . گرديـد  اجـرا  آبـاد نجف لورك در واقع
بارندگي و دمـاي سـاليانه    ميانگين و متر 1630سطح دريا 

 بـود  گـراد  سـانتي درجـه   5/14و  متـر ميلـي  140 ترتيب به
)Karimi, 1997 .( ــي و ــت زراع ــاك   ظرفي ــي خ پژمردگ
 خـاك  بافـت . باشـند  مـي درصد وزنـي   10و  23 ترتيب به

 3/1 ظـاهري  مخصـوص  جـرم  بـا  رسي لوم لورك، منطقه
 5/7 حدود آن pHمكعب بوده و متوسط  مترسانتي بر گرم
  . باشدمي

 10ژنتيكي مورد استفاده در ايـن آزمـايش تعـداد     مواد
 شـده  آوريمحلي جمع هايشامل توده ياسپرس بوم رقم
ــاد،اراك، نجــف هــايشهرســتان از ، )يرمســم( آقــاداش آب

اصفهان، خوانسار، بافـت و   آباد،خرم شهر،فريدون سنندج،
 تـنش  و تـنش  عـدم  رطوبتي محيط دو در كهكرمان بودند 

 كامـل  هـاي در قالـب طـرح بلـوك   ) به شرح زير( خشكي
 شامل آزمايشي هايكرت. تكرار كشت شدند 3تصادفي با 

-سانتي 10 رديف روي بوته فاصله با متري 5 رديف چهار

. در نظر گرفته شـده بـود   مترسانتي 40 رديف فاصله و متر
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و نيتروژن مورد نياز گياه كود فسفات  فسفر تأمين منظوربه
كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت بـه   150آمونيوم به ميزان 

 نيـز  گياه نياز مورد نيتروژن تكميل برايخاك اضافه شد و 
 بـه  چـين  هر در هكتار در كيلوگرم 100 ميزان به اوره كود
 صـورت  بـه  نيـز  هرز هايعلف كنترل. گرديد اضافه زمين
  .شد انجام دستي

رطوبتي شامل محيط بدون تنش رطوبتي بـا   هايمحيط
 MAD )Management allowedاعمـــال ضـــريب  

depletion) ( كـه  دسـترس  در آب كـل  از كسـري متوسط 
 بـه  اينكـه  بـدون  شود تخليه ريشه توسعه عمق از تواندمي
درصـد و محـيط تـنش     55 بـا  برابر) شود وارد تنشي گياه

. درصـد بـود   85برابر بـا   MADرطوبتي با اعمال ضريب 
تعرق  -مقدار تخليه رطوبت از خاك براساس مقدار تبخير

 FAO( مانتيـث  -پـنمن -چمن بـا اسـتفاده از رابطـه فـائو    

PenmanMonteith equation ()Allen et al, 1998 ( و
 ,Allen et al(طـي دوره رشـد    پرسضـريب گيـاهي اس ـ  

آب آبياري با اسـتفاده از رابطـه    عمق. محاسبه شد) 1998
  . زير محاسبه شد

0.5DPWP)-(FC  Id ××=  
 

 FC، )متـر سـانتي (عمـق آب آبيـاري    Idاين رابطه،  در
، )درصـد (رطوبت حجمي خاك در حـد ظرفيـت زراعـي    

PWP   ــم رطوبــت حجمــي خــاك در حــد پژمردگــي دائ
 اين در كه) مترسانتي(عمق فعال توسعه ريشه  D، )درصد(

 آب ميـزان  گيـري انـدازه  بـراي . بود مترسانتي 60 پژوهش
  . گرديد استفاده 4 شماره فلوم از هاكرت به ورودي
 50 آزمايشـي،  كرت هر در صفات گيري اندازه منظوربه
حاشيه در نظر  عنوانبه هارديف انتهاي و ابتدا از مترسانتي

 فيزيولوژيـك  صـفات  همـراه  به علوفه عملكرد. گرفته شد
آب نسـبي   ميـزان . گرفـت  قرار بررسي مورد چين دو طي

 فرمول براساس ،(RWC= Relative water content) برگ
 Wd برگي، نمونه تر وزن Wfكه در آن  گرديد محاسبه زير

وزن تورژســانس نمونــه  tWوزن خشــك نمونــه برگــي و 
  :باشد  برگي مي

  
 100   Wd))  Wd)/(Wt ((Wf  (%) RWC ×=  

 
بـرگ از   هايبافت از پرولين آمينه يداستخراج اس براي
 ناين معرف از استفاده با) 1973(و همكاران  Batesروش 
 كاروتنوئيد و كلروفيل محتواي گيرياندازه براي و هيدرين
اســتفاده ) Buschman  )2001و Lichtenthaler از روش

 مختلـف  هـاي چـين  در كه صفاتي براي آماري تجزيه. شد
 طـرح  مركـب  تجزيـه  صـورت  به بودند، شده گيرياندازه
 هـا ميانگين مقايسه. شدخرد شده در زمان انجام  هايكرت

 بـراي ) LSD( دارمعنـي  تفاوت حداقل روش از استفاده با
بـين آنهـا انجـام     دارمعنـي  متقابـل  اثـرات  و اصلي عوامل
بـه   ايخوشـه  تجزيـه  از ارقـام  بنديگروه منظوربه. گرديد
بـه  اقليدسـي  لهبر مبنـاي مـاتريس فاص ـ   UPGMAروش 
 آماري هايتحليل و تجزيه. شد استفادهمعيار فاصله  عنوان

 پـردازي، داده يو بـرا  NCSS و SAS افـزار نـرم  كمـك  به
انجـام   Excel افزارنرم كمك به جدولهاترسيم نمودارها و 

 شـرايط  در صـفت  هـر  بـراي  كاهش درصد مقدار .گرديد
 محاسـبه  زير فرمول از استفاده با تنش عدم به نسبت تنش
  :شد

 
100*Ys)/Yp)((Yp%Reduction −=  

  
 بـراي  صـفات  مقادير ترتيب به Ys و Yp فرمول اين در
  .است رطوبتي تنش و تنش عدم شرايط در هاژنوتيپ
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   نتايج
 يبرگ و محتوا ينسب آب ميزان خشك، علوفه عملكرد

  ينپرول
 تمام براي ارقام بين كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
و كاروتنوئيــد ) a/b( كلروفيــل نســبت از غيــر بــه صــفات
 كـه  طـوري  بـه ). 1جـدول  (وجود دارد  داريمعني اختلاف
عملكرد علوفـه ارقـام اسـپرس در شـرايط تـنش       ميانگين

ــاهش نشــان دادد   25خشــكي  در ). 2جــدول (درصــد ك

 بيشـترين  خوانسـار  و شـهر فريدون ارقام تنش عدم شرايط
) سميرم(و توده آقاداش  )تن در هكتار 34و  37 ترتيب به(

 را خشـك  علوفـه  عملكـرد ) تـن در هكتـار   15(كمترين  
 و شـهر فريـدون  اصـفهان،  ارقـام  تـنش  شرايط در. داشتند
و ) تـن در هكتـار   23و  23، 26 ترتيب به( بيشترين كرمان

 11و  13 ترتيب به(و اراك كمترين ) سميرم(ارقام آقاداش 
  . ندشتتوليد را دا) تن در هكتار

  
  خشكي تنش عدموتنش شرايط تحت اسپرسارقامدرفيزيولوژيكصفاتبرايواريانستجزيه نتايج - 1 جدول

 تغييرات منابع
 درجه
 آزادي

  مربعاتميانگين
 عملكرد

  خشك علوفه
 آبميزان
 برگ نسبي

  كلروفيل
a 

  كلروفيل
b 

  كلروفيل
 كل 

 نسبت
 )a/b(كلروفيل

 پرولين كاروتنوئيد

 ns589/2 **609/0 **98/15799 488/8** 293/1** 155/3*  05/14658**  26/135400** 1 محيط

 a 4 45/951  53/12 158/0 058/0 232/0 622/0 024/0 69/2خطاي

 ns221/0 ns007/0 **38/54 250/0** 044/0* 112/0*  5/183**  18/26578** 9 رقم

 ns18/34  ns051/0 ns018/0 ns023/0 ns356/0 ns008/0 **01/48 32/7501** 9 محيط*رقم

 b 36 97/722 59/18 050/0 016/0 079/0 208/0 006/0 83/6خطاي

 ns87/8  **725/0 ns005/0 **85/0 ns158/0 **078/0 **39/45  1/5884* 1 چين

 ns62/69  ns023/0 **293/0 ns153/0 **857/3 **111/0 **04/51  97/3533* 1 محيط*چين

 ns81/25  ns127/0 ns016/0 ns199/0 ns092/0 ns013/0 **15/17  17/7933** 9 رقم*چين

 *رقم*چين
 محيط

9 *7/2017  ns13/12  ns071/0 ns009/0 ns046/0 ns254/0 ns005/0 **88/17 

 04/4 007/0 325/0 113/0 024/0 081/0  39/23 24/847 40 خطا

  تغييراتضريب
(%) 

 5/15 21/7 75/10 75/16 42/9 17/19 29/11 29/13 

ns،*درصد1و5احتمالاتسطوحدرداريمعني داري،عدم معني ترتيببه**و   

  
 نظر از تنش و تنش عدم تفكيك به ارقام ميانگين مقايسه
 3مختلـف در جـدول    هـاي چـين  در خشك علوفه عملكرد

درصدي و در چـين دوم   21در چين اول كاهش . آمده است
 ).3جدول ( درصدي در شرايط تنش مشاهده شد  29كاهش 

 را توليد بيشترين خوانسار رقم اول چين تنش عدم شرايط در
 بيشـترين  داراي شـهر فريـدون  رقـم  دوم چـين  در اما داشت
) سـميرم (آقاداش رقم براي عملكرد مقدار كمترين. بود مقدار
تـــنش شـــرايط در. گرديـــد مشـــاهده چـــين دو هـــر در
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اصفهان در چين اول و رقم كرمان در چين دوم  رقم
بيشترين مقدار و رقم اراك در هر دو چين كمترين مقدار 

 28درصد آب نسبي برگ كاهش ). 3جدول (را داشتند 
 در اما. درصدي را در شرايط تنش خشكي نشان داد

 بيشترين اصفهان و شهر فريدونشرايط نرمال رطوبتي ارقام 
 را مقدار كمترين سنندج و) سميرم( آقاداش ارقام و مقدار

 شهرفريدون نيز تنش شرايط در. شتنددا صفت اين نظر از
 ميزان كمترين داراي) سميرم( آقاداش و اراك و بيشترين
  ). 2 جدول( بودند

 گرديد، برگ پرولين مقدار افزايش باعث خشكي تنش
ميانگين مقدار پرولين برگ در شرايط تنش  كهطوري هب

 در). 2جدول (درصدي را نشان داد  600افزايش بيش از 
 ميكرومول 41/4 با خوانسار رقم تنش عدم شرايط

 كمترين ميكرومول 94/2 با كرمان رقم و مقدار بيشترين
 رقم تنش شرايط در. دادند اختصاص خود به را مقدار

 و بيشترين 76/21 و 03/33 با ترتيب به سنندج و خوانسار
 اختصاص خود به برگ پرولين براي را مقدار كمترين
 ).2جدول ( دادند

  
  

  رطوبتي و اثر متقابل آنها براي صفات عملكرد علوفه خشك،  محيط دومقايسه ميانگين ارقام در  -2 جدول
 پرولين و برگ نسبي آب ميزان

 خشك علوفه عملكرد  رقم
 )هكتار در تن(

 درصد
 كاهش

 درصد برگ نسبي آب ميزان 
 كاهش

 درصد )µmoles/g( پرولين 
 كاهش

 تنش تنش عدم  تنش تنش عدم  تنش تنش عدم 

 -cd45/23  d79/11  69/49  cd22/73  d74/51  28/30  c-e26/3 c84/22 23/601  اراك

 -cd75/23  bc22  36/7  b-d1/76  cd86/53  22/29  ab14/4 bc85/24 46/500  آبادنجف

 -e41/15  d60/13  73/11  d24/71  d24/51  07/28  ab96/3 ab68/28 89/624  )سميرم( آقاداش

 -d31/21  c65/19  71/7  d66/73  cd76/54  65/25  ab23/4 c2176 35/414  سنندج

 -a54/37  ab92/23  09/33  a81/84  a92/63  64/24  de17/3 c36/23 11/636  شهرفريدون

 -b58/28  c34/19  33/32  b28/79  bc15/58  65/26  b-e57/3 c18/24 33/578  آبادخرم

 -b09/29  a13/26  16/10  a58/84  b-d89/55  92/33  e07/3 a28/31 48/920  اصفهان

 -a48/34  c19/20  42/41  ab55/80  cd29/53  85/33  a41/4 a03/33 21/648  خوانسار

 -b96/27  c70/18  12/33  bc76/78  c62/57  84/26  a-d87/3 a4/31 66/710  بافت

 -bc58/26  ab82/23  35/10  bc92/78  ab61/60  21/23  e94/2 bc72/24 67/740  كرمان

 -A58/26 B91/19 22/25  A21/78 B11/56 26/28  B66/3 A61/26 54/637  ميانگين

)5 (%LSD  19/3 32/3   03/5 42/5   76/0 42/4  

)5 (%LSD                           01/3 23/5 65/4اثرات متقابل  
 .باشندمي%5سطحدرداريمعنيآمارياختلاففاقدمشترك حرف يك حداقل دارايهايميانگين
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  خشك علوفه عملكرد براي هاچين تفكيك به رطوبتي محيط و رقم متقابل اثر ميانگين مقايسه -3 جدول
 )كيلوگرم در متر مربع( 

 )توده( ژنوتيپ
 1 چين 

 كاهش درصد
 2 چين 

 كاهش درصد
 تنش تنش عدم  تنش تنش عدم 

  de13/237  e51/140  75/40    d93/231  e46/95  84/58  اراك
  d58/250  ab63/238  77/6    d42/224  bc38/201  26/10  آبادنجف

  g54/184  de85/159  38/13    e7/123  de24/112  26/9  )سميرم( آقاداش
  fg9/196  c-e81/187  61/7    d11/229  b34/205  38/10  سنندج
  ab98/346  ab22/268  7/22    a99/367  b19/210  88/42  شهرفريدون

  de89/215  cd9/191  11/11    ab83/355  bc94/194  22/45  آبادخرم
  c96/320  a48/284  37/11    cd88/260  ab26/238  67/8  اصفهان
  a66/372  c51/212  97/42    a-c99/316  bc45/191  6/39  خوانسار

  bc11/324  bc36/223  09/31    d19/235  cd68/150  93/35  بافت
  de71/229  cd92/208 05/9    bc91/301  a67/267  34/11  كرمان
 A95/267  B62/211  02/21  A79/264  B76/186  47/29  ميانگين

)5 (%LSD  84/25  06/51   06/57 28/53   
)5 (%LSD           04/53   33/39اثر متقابل  

 .باشندمي%5سطحدرداريمعنيآمارياختلاففاقدمشترك حرف يك حداقل دارايهايميانگين

  
 600ارقام در شرايط تنش چين اول افزايش  ميانگين

 تنش عدم شرايط در). 4جدول ( دهددرصدي را نشان مي
ميكرومول در گرم بيشترين  6/4با  آبادنجف رقم اول چين

در . كمترين مقدار را داشت 9/2مقدار پرولين و اصفهان با 
با  ترتيب بهو اراك  2انسارشرايط تنش چين اول رقم خو

در . بيشترين و كمترين مقدار را داشتند 56/19و  31/32
شرايط تنش مقدار پرولين افزايش داشت كه اين افزايش 

 ميانگين مقايسه نتايج. بود درصد 06/679 دوم چين در
 خوانسار رقم دوم چين تنش عدم شرايط در كه داد نشان

 ميكرومول 86/2 با كرمان رقم و مقدار بيشترين 41/4 با
 دوم چين تنش شرايط در. داشت را مقدار كمترين گرم در
 77/20 با سنندج رقم و بيشترين، 23/37 با خوانسار رقم

 اختصاص خود به را مقدار كمترين گرم بر ميكرومول
  ). 4 جدول( دادند
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 )µmol/g( برگ پرولين براي هاچين تفكيكبهرطوبتيمحيطورقممتقابلاثر مقايسه ميانگين -4 جدول

 درصد كاهش 2چين   درصد كاهش 1چين   رقم

 تنش عدم تنش  تنش عدم تنش 

 -cd3 c56/19 15/552-  a-c51/3 cd12/26 13/643  اراك

 -a6/4 c02/21 35/357-  a-c68/3 bc68/28 19/679  آبادنجف

 -a-c23/4 ab76/29 25/603-  a-c68/3 cd6/27 77/649  )سميرم( آقاداش

 -a-d1/4 c75/22 22/455-  ab36/4 e77/20 95/375  سنندج

 -b-d26/3 c64/22 16/593-  c08/3 c-e08/24 62/681  شهرفريدون

 -a-d51/3 bc66/25 96/629-  a-c61/3 de7/22 11/528  آبادخرم

 -d9/2 ab43/29 15/915-  bc23/3 ab13/33 26/925  اصفهان

 -ab41/4 a31/32 9/631-  a41/4 a75/33 53/664  خوانسار

 -a-d95/3 bc57/25 54/547-  a-c8/3 a23/37 26/880  بافت

 -cd02/3 bc72/24 65/719-  c86/2 c-e72/24 79/762  كرمان

 -B7/3 A34/25 53/600-  B62/3 A88/27 06/679  ميانگين

)5 (%LSD  24/1 17/6   15/1 01/5  

)5 (%LSD              49/3   18/4اثر متقابل  

 .باشند  مي% 5 سطح در داريمعني آماري اختلاف فاقد مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين

  
  كاروتنوئيد و كل كلروفيل ،bكلروفيل  ،a كلروفيل
تجزيه واريانس نشان داد كه بين ارقـام بـراي    نتايج
). 1جـدول  (وجود دارد  دارياختلاف معني aكلروفيل 

شرايط تنش  در aدرصدي براي كلروفيل  5/11كاهش 
در شـرايط عـدم   ). 5جـدول  (رطوبتي مشاهده گرديـد  

بـا   ترتيـب  بههان و رقم اصف) سميرم(تنش رقم آقاداش 
ــي 68/2و  97/2 ــرمميل ــرم در گ ــرگ، گ ــترين ب  و بيش

- فريدون رقم تنش شرايط در. داشتند را مقدار كمترين

را بـه   aبيشترين مقدار كلروفيل  گرمميلي 71/2 با شهر
 21/2 بـا  كرمـان  رقـم  كـه درحـالي . خود اختصاص داد

. كمتـرين مقـدار را بـه خـود اختصـاص داد      گـرم ميلي
درصـدي را در شـرايط    88/19نيز كـاهش   bكلروفيل 

براي اين صفت در شرايط عـدم تـنش   . تنش نشان داد
 88/0و  15/1بـا   ترتيـب  بـه اصـفهان و رقـم اراك    رقم

. بيشترين و كمترين مقدار را به خود اختصـاص دادنـد  
 ترتيب بهو اراك ) سميرم(تنش رقم آقاداش  شرايطدر 
را بـه خـود    بيشترين و كمترين مقدار 74/0و  88/0با 

 واريـانس  تجزيـه  نتـايج  ).5جـدول  (اختصاص دادنـد  
 1 سـطح  در كـل  كلروفيـل  براي ارقام بين كه داد نشان
جـدول  (وجـود دارد   داريمعني آماري اختلاف درصد

 ترتيب بهميانگين ارقام در شرايط عدم تنش و تنش ). 1
درصد كاهش ميانگين صـفت بـراي   . بود 31/3و  84/3

در شـرايط  ). 5جدول (درصد بود  89/13كلروفيل كل 
بيشـترين مقـدار و    03/4با  شهرعدم تنش رقم فريدون
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 خود به را كلروفيل مقدار كمترين 66/3 با اراك رقم
و  شـهر فريـدون  رقـم  تـنش  شرايط در. دادند اختصاص

بيشـترين و كمتـرين    98/2و  58/3بـا   ترتيـب  بـه كرمان 
). 5جـدول  (مقدار را براي كلروفيـل كـل نشـان دادنـد     

- ميزان كلروفيل كل براي دو چين داراي تفـاوت معنـي  

 بود بيشتري كلروفيل مقدار داراي دوم چين و بود داري
بـه دليـل افـزايش در مقـدار      توانـد مـي  افـزايش  اين كه

كاهش كلروفيل در شرايط تنش چـين  . باشد bكلروفيل 

درصـد بـود    9/15و  84/11برابـر   ترتيـب  بهو دوم  اول
 تفـاوت  هابراي محتواي كاروتنوئيد بين چين). 1شكل (

ميزان كاروتنوئيد در ). 1جدول (مشاهده شد  داريمعني
چين دوم داراي مقدار بيشتري نسبت به چين اول اسـت  
و در شرايط تنش هر چـين، مقـدار كاروتنوئيـد كـاهش     

درصـد و   01/10اهش در چين اول يافته است كه اين ك
  ). 2شكل (درصد بود  6/24در چين دوم 

  
 كل كلروفيلو  bكلروفيل  ،aرطوبتي و اثر متقابل آنها براي صفات كلروفيل  هايمحيط در ارقام ميانگين مقايسه -5 جدول

  ارقام
 

   a كلروفيل
)mg/g Leaf( درصد 

 كاهش

 
   b كلروفيل

)mg/g Leaf( درصد 
 كاهش

 
  كل  كلروفيل

)mg/g Leaf( درصد 
 كاهش

 
 عدم
 تنش

  تنش
 عدم
 تنش

  تنش
 عدم
 تنش

 تنش

 ab78/2 bc32/2 26/16  e88/0 b75/0 61/15  a63/3 cd07/3 1/16  اراك

 ab8/2 a-c46/2 89/11  de92/0 ab78/0 82/15  a72/3 b-d24/3 87/12  آبادنجف

 آقاداش
 )سميرم(

 a97/2 ab53/2 83/14  b-e98/0 a88/0 85/9  a94/3 ab42/3 6/13 

 ab85/2 a61/2 29/8  a-d06/1 ab84/0 16/21  a91/3 ab45/3 78/11  سنندج

 ab89/2 a71/2 21/6  ab14/1 ab87/0 21/23  a03/4 a59/3 03/11  شهرفريدون

 ab87/2 ab57/2 41/10  a-e01/1 ab83/0 11/18  a88/3 ab4/3 41/12  آبادخرم

 b68/2 ab52/2 91/5  a15/1 ab78/0 25/32  a83/3 a-c3/3 82/13  اصفهان

 ab83/2 a-c44/2 9/13  a-d05/1 ab85/0 45/19  a89/3 a-c29/3 4/15  خوانسار

 ab76/2 ab55/2 54/7  a-c09/1 ab83/0 05/20  a85/3 ab38/3 22/12  بافت

 ab75/2 c21/2 77/19  c-e96/0 ab77/0 26/19  a68/3 d98/2 64/19  كرمان

 A82/2 B49/2 5/11  A03/1 B82/0 88/19  A84/3 B31/3 89/13  ميانگين

)5 (%LSD  26/0 28/0   17/0 13/0   37/0 3/0  
 .باشندمي%5سطحدرداريمعنيآمارياختلاففاقدمشترك حرف يك حداقل دارايهايميانگين
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   كل كلروفيلو محيط رطوبتي براي  چين متقابل اثر ميانگين مقايسه - 1 شكل

  داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين) باشدمي تنش عدم به تنش از صفت كاهش درصد چين هر براي پرانتز داخلاعداد ( 
  .باشند  مي% 5 سطح در داريمعني

  
  

  
  

   كاروتنوئيد صفتو محيط رطوبتي براي  مقايسه ميانگين اثر متقابل چين - 2 شكل
  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين) باشداعداد داخل پرانتز براي هر چين درصد كاهش صفت از تنش به عدم تنش مي(

  .باشند  مي %5داري در سطح فاقد اختلاف آماري معني
  
  

a ab
b

٠
٠/۵
١

١/۵
٢

٢/۵
٣

٣/۵
۴

چين اول (11/8) چين دوم (15/9)

رگ
رم ب

ر گ
رم ب

ي گ
ميل

عدم تنش
تنش خشكي

aa

b
b

٠

٠/٢

٠/۴

٠/۶

٠/٨

١

چين اول (10) چين دوم (24/6)

رگ
رم ب

ر گ
رم ب

ي گ
ميل

عدم تنش
تنش خشكي
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  فيزيولوژيك صفات براساس ارقام بنديگروه
 فاصله در اسپرس ارقام رطوبتي نرمال شرايط در 

در ). 3شكل ( شدند تفكيك گروه سه به 5/13 اقليدسي
 ارقام. قرار گرفتند 10و  9، 8، 6گروه اول ارقام شماره 

گروه براي صفات درصد رطوبت نسبي برگ،  اين
داراي مقدار متوسطي ) a/b(و نسبت كلروفيل  bكلروفيل 

 5گروه دوم شامل ارقام شماره ). 5و  2 هاي جدول( بودند
 ورطوبت نسبي برگ  داراي ارقام گروه اين در. بودند 7و 

 داشتند قرار كمتر) a/b( كلروفيل نسبت و بالا bكلروفيل 
 4و  3، 2، 1در گروه سوم ارقام شماره ). 5 و 2 جدولهاي(

براي درصد رطويت  كمتريجاي گرفتند كه داراي مقدار 
 براي بالاتريبوده و داراي مقدار  bنسبي برگ و كلروفيل 

در شرايط تنش خشكي در . بودند) a/b( كلروفيل نسبت

ارقام اسپرس به سه گروه جداگانه  8/21اقليدسي  فاصله
، 3 شماره ارقام داراي اول گروه). 4شكل (تقسيم شدند 

آن  از حكايت گروه اين هايويژگي مشاهده. بود 9 و 8، 7
اين گروه از درصد رطوبت نسبي پايين و  ارقام كه داشت

اين گروه  ،)2جدول (محتواي پرولين بالايي برخوردارند 
و  6، 5گروه دوم شامل ارقام شماره . نيمه مقاوم ناميده شد

از درصد  بالاتري مقدارگروه داراي  اين ارقام. بود 10
 مقدار ازرطوبت نسبي بوده و از لحاظ محتواي پرولين 

جدول (برخوردار بودند كه گروه مقاوم نام گرفت  كمتري
بود كه از لحاظ هر  4و  2، 1گروه سوم شامل ارقام ). 2

دو صفت درصد رطوبت نسبي برگ و محتواي پرولين 
 به حساس توانن گروه را ميبودند اي كمتري مقدارداراي 
   .دانست خشكي تنش

  
  

  
  براساس صفات فيزيولوژيك در ارقام اسپرس براساس فاصله اقليدسي  ايخوشه نمودار - 3 شكل

  تحت شرايط عدم تنش UPGMAروش  و

30.00 22.50 15.00 7.50 0.00

 فاصله اقليدسي

 )١(اراک 
 )٤(سنندج 

 )٢(آباد نجف
)٣) (سميرم(آقاداش 

 )٥( ٢شهر فريدون
 )٧(اصفهان 

)٦(آباد خرم
 )٩(بافت 
 )١٠(کرمان 
 گروه اول )٨( ٢خوانسار 
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  اقليدسي فاصله معيار براساس اسپرس ارقام در فيزيولوژيك صفات براساس ايخوشه نمودار -4 شكل
  تحت شرايط تنش UPGMAروش  و

 
  بحث

 فعلـي  شـرايط  در زيسـتي  غير تنش ترينشايع خشكي
 تـنش  تـأثير اولين و بارزترين . گردد  مي محسوب ما كشور

اگرچه علت اين  است، گياه اقتصادي توليد كاهش خشكي
 در فيزيولوژيـك  فرايندهاي گرفتن قرار تأثيركاهش تحت 

 ميـانگين  خشـكي  تـنش  حاضـر  پژوهش در. باشد  مي گياه
 ديگـر  نتـايج  با كه داد كاهش درصد 25 را علوفه عملكرد
در يـك مطالعـه در    مثال،عنوانبه. دارد تطابق نيز مطالعات

يونجه متوسط عملكرد علوفه در اثـر تـنش خشـكي طـي     
 Pataki et( داد نشـان  كاهش درصد 24 مختلف هايچين

al, 2003 .(ايعلوفـه  گياهان در علوفه عملكرد در كاهش 
 شـده  گزارش نيز محققان ديگر توسط خشكي تنش اثر در

-Buxton, 2004; Martens, 2007; Saeed & El( اسـت 

Nadi, 1997 .(نتـايج   علوفـه،  عملكرد در كاهشوجود  با
تـأثير مطالعه حاضر نشان داد كه بين ارقـام از نظـر ميـزان    

 ناشـي  توانـد   مي تنوع اين. دارد وجود تنوع تنش از پذيري
ــوع از ــر خصوصــيات ســاير در تن ــد مســير در درگي  تولي

. صـيات فيزيولوژيـك باشـد   خصو ويـژه  بـه  گيـاه  اقتصادي
تحقيقات نشان داده كه تنش كم آبي باعث كـاهش شـديد   

 Bajji et( شـود مـي  كل آب پتانسيلمحتواي نسبي آب و 

al., 2001 .(   ــپ ــبي آب در ژنوتي ــواي نس ــالابودن محت ب
كـاهش  سـازوكارهاي  بـدليل  تواندمتحمل به خشكي، مي

) هاروزنه شدن تربسته( هاروزنه طريق از آب تلفات دهنده
 توسـعه  گسـترش  طريق از آب بيشتر جذب واسطه به يا و

 شدن مشخص البته ؛)Jiang & Huang, 2001( باشد ريشه
 بيشـتري  تحقيـق  به نياز اسپرس گياه در موضوع اين دليل
 تنش شرايط در اسپرس ارقام مطالعه اين در همچنين. دارد

. دادند نشان پرولين محتواي براي شديدي افزايش خشكي
 هـاي كننـده تنظـيم  عنـوان بـه  آمينواسـيدها  ديگـر  و پرولين

ــان در   ــياري از گياهـــــــ ــمزي در بســـــــ اســـــــ

35.00 26.30 17.50 8.80 0.00
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 Iannucci et( يابنـد مي افزايش خشكي تنش شرايط

al, 2002; Nayyar & Walia, 2003 .(بيشـتر  تجمع اما 
 بالاتر تحمل بر دليل تواندنمي الزاما رقم يك در پرولين

و   Mohsenzadehمطالعــه يــك  در. باشــد رقــم آن
 و مولكــولي هــايپاســخ بررســي بــا) 2006(همكــاران 
 ،به تنش خشـكي  Aeluropus lagopoides فيزيولوژيك

 5زمـاني كـه محتـواي نسـبي آب كمتـر از       نـد بيان كرد
درصـد   5/1درصد كاهش يافت محتـواي پـرولين فقـط    

افزايش نشان داد اما زماني كه محتواي نسـبي آب بـيش   
برابـر   5درصد كاهش يافت، محتواي پـرولين تـا    20از 

ــان داد  ــزايش نش ــه در .اف ــري مطالع   Safarnejadديگ
 هـاي ژنوتيـپ  بـر  اسـمزي  تـنش  اثـر  بررسي با) 2004(

 واكـنش مقـاوم،   هـاي ژنوتيـپ  كـه  نمود گزارش يونجه
- گونـه  به نسبت پرولين تجمع نظر از بيشتري و ترسريع

و همكـاران    Yousfiيونجه در. دادند نشان حساس هاي
بررسي اثر تنش خشكي روي رشد، محتـواي   با )2010(

بيان داشتند كه تحت تنش  عناصرنسبي آب و انباشتگي 
ــرولين   ــرگ كــاهش و پ ــواي آب نســبي ب خشــكي محت

درصد  523افزايش يافت كه ميزان افزايش پرولين برابر 
 تـنش  بـا افزايش پـرولين در هنگـام روبـرو شـدن     . بود

 & Nayyar( گنـدم  مثـل  گياهـان  ساير روي بر خشكي

Walia, 2003( ،ذرت )Serraj & Sinclair, 2002( ،
 Iannucci et( شبدر، )Smith et al, 2002( بادام زميني

al, 2002 (يونجه و )Aranjuelo et al, 1992 ( گـزارش 
هـا نيـز اشـاره شـده      البته در برخي گـزارش . است شده

پرولين و تجمـع آن در شـرايط تـنش خشـكي      است كه
عنوان يك شاخص مقاومت بـه خشـكي در   تواند به نمي

مـثلاً گـزارش   . خاص به حسـاب آيـد   هيك رقم يا گون
- كه با وجود افزايش پرولين در برخي گراس است شده

 ـ      ، نمـي ها  هتـوان ايـن تجمـع را شاخصـي از مقاومـت ب
خشكي بـه حسـاب آورد، بلكـه ايـن افـزايش شـاخص       
خوبي از قدرت تنش خشكي است كه بـر گيـاه اعمـال    

در مطالعــه ). Bokhari & Trent, 1985(شــده اســت 
حاضر نيز ارقامي كه تجمع پرولين بيشتري داشتند الزاما 

 امـا . از عملكرد بالايي در شرايط تنش برخوردار نبودنـد 
 شناسـايي  بـراي  بهتري شاخص برگ آب نسبي محتواي
 تنش شرايط در عملكرد كمتر كاهش داراي هايژنوتيپ

  .باشد  مي
 بـر  رتأثياز اثرات محسوس تنش خشكي،  يكي       

 بـا  مسـتقيم  ارتباط در كه باشد  مي گياه در فتوسنتز ميزان
 تحقيـق  ايـن  نتـايج . باشـد   مـي  گياه در كلروفيل محتوي
و  bكلروفيــل  ،aكــه ميــزان كلروفيــل  دهــدمــي نشــان

- كلروفيل كل تحت شرايط تنش خشكي كـاهش معنـي  

 ميـزان  كـاهش  كـه  رسـد مي نظربه بنابراين. داشت داري
 توليـد  افـزايش  علـت  بـه  خشكي، تنش اثر در كلروفيل
 آزاد هـاي راديكـال  ايـن  كـه  باشد، اكسيژن هايراديكال
- مـي  رنگيزه اين تجزيه نتيجه در و پراكسيداسيون باعث

 تـأثير بـا بررسـي   ). Schutz & Fangmeir, 2001( گردد
 هــايرنگيــزه و خشــك مــاده ميــزان بــر خشــكي تــنش

و همكـاران    Ramak اسـپرس،  گونـه  دو در فتوسـنتزي 
تنش كمبود آب باعث كاهش  كه كردندگزارش ) 2006(

 در كاروتنوئيـدها  و كل كلروفيل ،bكلروفيل  ،aكلروفيل 
 كـه  ايگونـه  ترديـد بي. است شده تنش هايمحيط كليه

 اكسيداتي تنش در باشد داشته بيشتري كاروتنوئيد بتواند
 در و داشـت خواهد  تريموفق دفاع آب تنش از ناشي و

 دهـد مـي  نشـان  خـود  از بيشتري تحمل آب تنش مقابل
)Foyer et al, 1998 .(يونجه درAranjuelo   و همكاران
 رژيم و حرارت درجه افزايش با كردند گزارش) 2001(
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كاهش ميزان  علتبه خشك علوفه عملكرد ميزان آبياري
فتوسنتز خالص از طريـق كـاهش سـطح بـرگ و تقليـل      

 Rubisco( روبسيكو آنزيم فعاليت enzyme (پيدا كاهش 
  .نمود

گيـري و   انـدازه  بـراي  مناسبي روش ايخوشه تجزيه
تعيين فواصل ژنتيكي، دوري يـا نزديكـي خويشـاوندي    

 ايخوشه تجزيه بنابراين باشد،ها و ارقام مي بين ژنوتيپ
 اسـت  جمعيـت  يـك  در افراد بين شباهت برآورد روش

)Johnson & Wichern, 2007 .(متخصـص  يـك  هدف 
 مختلـف،  هاي واريته و ارقام بنديدسته از نباتاتاصلاح

 تنـوع  از اسـتفاده  و آنهـا  بـين  ژنتيكي فاصله به بردنپي
 باشـد  مي اصلاحي هاي برنامه در آنها در موجود ژنتيكي

)Anderberg, 1973 .(ــن در ــژوهش اي ــن از پ  روش اي
و تـنش خشـكي    يارقام در شرايط عاد بنديگروه براي

 بـر  ارقـام  كه داشتآن  از حكايتنتايج . استفاده گرديد
 هـاي گـروه  در شـده  گيـري انـدازه  صـفات  همـه  اساس

 دو يـا  يـك  نظـر  از گـروه  هـر  كـه  گرفتند قرار متفاوتي
 در كـه  ارقـامي . داشـت  برتري فيزيولوژيك خصوصييت

 فاصـله  بيشـترين  داراي گيرندمي قرار متفاوت هايگروه
 بـراي  تواننـد مـي  و باشـند مي يكديگر به نسبت ژنتيكي
 مـورد  ساختگي ارقام توسعه نيز و تلاقي والدين انتخاب
 يابــر اســپرس در روش ايــن از. گيرنــد قــرار اســتفاده

 شده استفاده خشكي به حساس و مقاوم ارقام جداسازي
ــاير ). Delgado et al, 2008( اســـت ــي سـ بررسـ

 و اسـپرس  در خشـكي  به تحمل در درگير سازوكارهاي
 متفـاوت  فيزيولوژيك صفات نظر از برتر ارقام شناسايي

 بـه  مقـاوم  ارقام توسعه و اصلاح براي را زمينه تواندمي
در كشـور همـوار    اي  علوفـه  مفيـد  گونه اين در خشكي
 بـين  كـه  داد نشـان  پژوهش اين نتايجدر مجموع . سازد

 صـفات  نظـر  از مطالعـه  مـورد  اسپرس هايتوده و ارقام
 تنــوع خشــكي تــنش و عــادي شــرايط در فيزيولوژيــك

 كـارايي  نويـدبخش  بـالا  تنـوع  ايـن . دارد وجـود  بالايي
انتخــاب بــه منظــور اصــلاح و ايجــاد ارقــام  هــايروش

در اسـپرس بـدليل ماهيـت    . باشـد   مي خشكي به متحمل
دگرگشن بودن اين گيـاه روش اصـلاحي ايجـاد واريتـه     

سـايي اجـزاي   در ايـن راسـتا شنا  . تركيبي مرسوم اسـت 
واريتــه تركيبــي كــه داراي عملكــرد مناســب بــوده و از 

 تنـوع  فيزيولوژيـك  سـازوكارهاي طرفي بين آنها از نظر 
برخـوردار   اي  ويـژه  اهميـت  از باشـد  داشته وجود كافي
  .است
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Abstract  
    This study was conducted to evaluate the response of physiological traits of sainfoin to 
drought stress and to identify drought tolerant populations in a sainfoin collection from Iran. 
Ten populations were evaluated over two harvests according to a split plot in time design under 
normal and drought stress conditions. Analysis of variance showed significant difference among 
sainfoin cultivars for all the measured traits except for chlorophyll a/b ratio and carotenoids 
content. Drought stress significantly increased proline content while forage yield and other traits 
were considerably decreased. Under normal moisture condition Fereidonshahr2 and Khansar2 
with average values of 37 and 34 ton/ha had the highest forage dry matter yield while in stress 
condition Isfahan, Fereidonshahr2 and Kerman cultivars produced more forage yield. Proline 
content increased more than 600 percent under drought stress while relative water content and 
total chlorophyll content decreased 28 and 14 percent, respectively. The results of cluster 
analysis in both conditions separated cultivars into three groups identified as tolerant, 
moderately tolerant and susceptible, respectively. Tolerant cultivars could be used for future 
breeding studies in developing drought tolerant varieties. 
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