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 39بهار  ،1 شماره ،1جلد ، مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران 

 و پایداری غشاء در دو گونه اسپرس کنندهسازگار یهامحلولاثر تنش آب بر برخی 

 (Onobrychis radiate و Onobrychis viciifolia) 
 

 2 صدیقه اسمعیل زاده بهابادی و 1 ، محمد مهرنیا*،1 پروین رامک

 

 ، ایرانآبادخرم، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان -1

 ، ایرانزابل، زابل، دانشگاه پایه، دانشکده علوم یشناسستیزوه گر -2

 

 چكیده

میزان و  نگلیسین بتائیو  قندهای محلول ،پرولین: شاملسازگار کننده  یهامحلولبرخی بر تنش آب اثر در این تحقیق 

 Onobrychis viciifoliaو Onobrychis radiata (Desf.) M.Bieb) اسپرس دو گونه درپایداری غشاء ها و پراکسیداسیون چربی

Scop. ) بر اساستنش آب  بود وبا چهار تکرار تصادفی  کاملاًدر قالب طرح فاکتوریل  صورتبه آزمایشیطرح  .بررسی شد 

های پاسخ O.radiata و O.viciifolia نتایج نشان داد دو گونه. اعمال شد ایظرفیت مزرعه 155و  50، 05، 05 سطوح آبیاری در

قندهای محلول و قابلیت بیشتری در تجمع  O.radiata . گونهارندهای اعمال شده، دمتفاوتی در مواجه با تنش ییولوژیکفیز

 داشت و O.radiataگونه ی در مقایسه با شدیدترروند کاهشی  O.viciifoliaمحتوی آب نسبی در گونه داشت.  گلیسین بتائین

نسبت به  یداریمعن کاهش، های اعمال شدهسطوح تنش ههمدر  O.viciifoliaرفته در گونه نسبی از دست محتوی آبمیزان 

ها در میزان پراکسیداسیون چربی. و خشک شدنبود  FC 05%قادر به تحمل تنش گونه این که یطوربه  های شاهد داشتنمونه

 از پایداری بالاتری نسبت به گونه O.radiata های برگی در گونهبود و غشاء سلول O.viciifolia کمتر از گونه O.radiataگونه 

O.viciifolia .برخوردار بود 

 سازگار کننده یهامحلول، پایداری غشاء، پراکسیداسیون چربی، تنش آب اسپرس،: کلیدیگان واژ
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 رامک و همكاران   …اثر تنش آب بر برخی محلول های سازگارکننده و پایداری

 مقدمه

 رشدهای محیطی مختلفی بقاء، عملکرد و در طبیعت تنش

تنش محیطی،  یهاتنشکنند. در بین گیاهان را تهدید می

 .کندیمخشکی بیشترین صدمات را بر تولیدات گیاهی وارد 

، قادر به فرار در برابر تحرکیبموجودات  عنوانبهگیاهان 

با استفاده از  کنندیمهای محیطی نیستند، لذا سعی تنش

و  دادهمحیطی پاسخ  یهاتنشهای متابولیسمی به مکانیسم

 Pérez-Clemente etقابلیت تحمل تنش را افزایش دهند )

al., 2013 سازگار کننده  یهامحلول(. تجمع(Compatible 

Solutesیهاتنشهای مؤثر در تعدیل ( یکی از مکانیسم 

سازگار  یهامحلول. اسمزی ناشی از کم آبی یا شوری است

ها و فرآیندهای وابسته سلول تورژسانسقادر به حفظ کننده، 

 Vinocur andهستند )پایین آب  یهالیپتانسبه آن در 

Altman, 2005 با سازگار کننده  یهامحلول(. از طرفی

و جلوگیری از  های فعال اکسیژنگونهکاهش اثرات مخرب 

 حفاظت از غشاء و نیز با یهایچربپراکسیداسیون 

غشاء کمک  یکپارچگیغشا، به سلامت و  یهانیپروتئ

 شوندیمنموده و سبب افزایش آستانه تحمل به تنش اسمزی 

(Zhang et al., 2008 ،پرولین .)بتائین و قندهای  گلایسین

 ایسازگار کننده یهامحلول نیترمهممحلول از جمله 

مزی و اس یهاتنشدر تعدیل  هاآنثبت هستند که اثرات م

-Pérezگزارش شده است )حفظ غشاهای پلاسمایی 

Clemente et al., 2013.) 

در نواحی  عمدتاً( Onobrychis)اسپرس  سرده یهاگونه

در دو کشور ایران و ترکیه گسترش و شمال غربی آسیا 

 سردهمرکز اصلی تنوع ژنتیکی  عنوانبهاین نواحی  ودارند 

جنس (. Irfan et al., 2007) شوندیماسپرس شناخته 

گونه یک ساله و چند ساله است  06در ایران دارای اسپرس 

 اندافتهیکه در مناطق مختلف آب و هوایی پراکنش 

(Mozaffarian, 1996 تعدادی از .)سردهاین  یهاگونه 

در  یاالعادهفوقای داشتن پروتئین بالا، ارزش علوفه لیدلبه

علاوه بر  رعسلزنبوها با جلب ف دام دارند. اسپرستعلی

تداوم نسل خود، به حفظ و بقاء گیاهان اکوسیستم خود نیز 

های داشتن ریشه لیدلبهاسپرس  یهاگونه. ندینمایمکمک 

عمیق از فرسایش خاک جلوگیری نموده و سبب بهبود 

 ,.Buyukburc et al) شوندیمساختمان و کیفیت خاک 

 Onobrychis viciifoliaاسپرس زراعی با نام علمی  (.1991

Scop اسپرس کوهستان با نام علمی و Onobrychis radiata 

(Desf.) Bieb ای مهم در ایران هستند علوفه از جمله گیاهان

 یو سنگلاخ یکوهستانمناطق هاى آهکى با خاک که

در برابر چراى مفرط از خود مقاومت ند و سازگارى دار

. (Heydari Sharif Abadi and Dori, 2001ند )دهنشان مى

تولید مناسب و کیفیت عالی  لیدلبهزراعی نه تنها  اسپرس

 لیدلبهحائز اهمیت است بلکه  ، در کشت زراعیعلوفه

 خصوصبهزیستی  یهاتنشتحمل بالایی که نسبت به 

کم بازده  یزارهامیدخشکی دارد، برای احیاء مراتع و تبدیل 

 شودیمکاری دیم نیز استفاده و رها شده به علوفه

(Dadkhah et al., 2011 بررسی اثر تنش خشکی در .)15 

که محتوی نسبی آب برگ  هرقم اسپرس زراعی نشان داد

های و عملکرد ژنوتیپ ییکاراشاخص خوبی برای سنجش 

و رقمی که بتواند بیشترین  باشدیممقاوم به تنش آب 

محتوی نسبی آب برگ را در شرایط تنش حفظ نماید، 

(. تنش Veisipoor et al., 2013د )ن عملکرد را داربیشتری

های فتوسنتزی و آسیمیلاسیون آب سبب کاهش رنگیزه

شود می O.radiataو  O.viciifoliaدر دو گونه ن بکر

(Ramak et al., 2006).  و نقش آن تجمع نیترات همچنین

و  O.viciifoliaدر دو گونه در تعدیل اثرات تنش آب 

O.radiata  گزارش شده است(Ramak et al., 2005.) 

متر در سال از جمله میلی 225ایران با متوسط بارندگی 

لزوم  هب تعنای الذا ب شودیمخشک محسوب  یهانیسرزم

حفظ خاک و جلوگیری از فرسایش آن در مراتع، تأمین نیاز 

غذایی دام و افزایش محصولات دامی در پاسخ به تقاضای 

م به تنش کم مقاو یاعلوفهروزافزون، توسعه کشت نباتات 

 آورالزام، در آینده دهیدبیآسآبی در مزارع دیم و مراتع 
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ها و رفتارهای فیزیولوژیک گیاه خواهد بود. شناخت قابلیت

و  به طراحی تواندیمرس در شرایط کم آبی، اسپای علوفه

این گیاه از  ینژادبهاصلاح و  هایهپروژ عملیاتی کردن

 .مک نمایدطریق مهندسی ژنتیک یا متابولیک ک

 هاروشمواد و 

 یهامحلولبرخی تنش آب بر  ریتأثآزمایش  نیدر ا 

از جمله قندهای غیر  (Compatible Solutes) سازگاری

های پرولین و نیترات و نقش این محلول ،ساختمانی

دو گونه پایداری غشاء در  سازگاری در ایجاد مقاومت و

قالب تصادفی در  کاملاًبا استفاده از طرح  اسپرس

 های فاکتوریل مورد ارزیابی قرار گرفت.زمایشآ

 هاتنشمواد گیاهی و اعمال 

 Onobrychisو  Onobrychis viciifoliaبذر دو گونه 

radiata  بذر اصلاح و تهیه نهال و از مؤسسه تحقیقات

پس از ضدعفونی  هارزارت جهاد کشاورزی تهیه شدند. بذو

 10ی به قطر های( در گلدان%8با هیپوکلریت سدیم )

زه  منظوربهسوراخ و  هاگلدانکاشته شدند. کف  متریسانت

ریخته شد. خاک  هاآنشن در کف  متریسانت 2 کش حدود

 یهایژگیوشناسی خاک یهاشیآزماها یکسان و با گلدان

با اتاق کشت ها در (. گلدان1آن مشخص گردید )جدول 

و  c 60°ر و حداکث c 12°حداقل  زانیمبهشب و روز دمای 

 .شدندیمنگهداری  h 8و تاریکی  h 10شرایط روشنایی 

درصد ظرفیت  155و  50، 05، 05بر اساس ها تنش

( اعمال شدند. برای Field Capacity; FC) ایمزرعه

(، خاک تا حد FCگیری میزان آب در ظرفیت مزرعه )اندازه

اشباع خیس و سطح آن پوشانده شد تا از تبخیر سطحی 

از  یبردارنمونهشود. پس از گذشت سه روز جلوگیری 

 22شد. نمونه  ادداشتیآمد و وزن تر آن  عملبهخاک 

خشک شد و با استفاده از فرمول  C 150° ساعت در آون

 Heydari Sharif) زیر رطوبت ظرفیت مزرعه مشخص شد

Abadi, 2000). 
FC = (FW / DW) × 100 

FC ،ظرفیت مزرعه =FWوزن تر = ،DWوزن خشک = 

 مزرعه رطوبت ظرفیتدر سطح  هاگلدانروز  20به مدت 

( شدند. پس از سپری شدن این مدت FC 155%آبیاری )

( در چهار FC درصد 50و  05، 05)تنش آب  هایتیمار

 FC 155%گیاهان آبیاری شده در  تکرار اعمال شدند.

 هاگلدانوزن  شاهد در نظر گرفته شدند. یهانمونه عنوانبه

ن گیاهان کاشته شده( هر روز کنترل و آبیاری )با تخمین وز

که در هر تیمار رطوبت به حد مورد  شدیمتا حدی انجام 

های اعمال شده محتوی آب نظر برسد و جهت کنترل تنش

محتوای نسبی و ( Relative Water Content; RWCنسبی )

ها برگ (Relative Water Loss; RWLرفته )از دست آب

 هاگلدناز  هاتنشروز پس از اعمال  25 د.گیری شنیز اندازه

یادداشت و برای  هانمونهشد. وزن تر  یبردارنمونه

در آون خشک  هانمونهبیوشیمیایی بعضی از  یهاسنجش

در  هاسنجشتا زمان  -c 25°شدند و برخی هم در دمای 

 شدند. ر نگهداریفریز

 ;Relative Water Content) برگ محتوای نسبی آب

RWC:) 

های توسعه یافته هر گیاه جدا برگ نیترجوانگرم از  0/5

ساعت روی آب مقطر  22ها به مدت شده و سپس نمونه

شناور شدند. چهار ساعت پس از آب گیری، قطعات برگ 

ها در حالت تورژسانس بلافاصله وزن شدند تا وزن برگ

به  C55° آید. پس از آنکه قطعات برگ در آون  دستبه

خشک شدند تا وزن خشک نمونه برگی ساعت  28مدت 

از ها برای محاسبه محتوی نسبی آب برگآید و  دستبه

 (:Gunes et al., 2008)استفاده شد  رابطه زیر

RWC% = 100 × [(FW - DW) / (TW - DW)] 

FW=  ،وزن تر نمونه برگیTW= ها در حالتبرگ وزن 

 نمونه برگی وزن خشک =DWتورژسانس و 

 Relative) برگرفته از دست توای نسبی آبــمح

Water Loss; RWL:)  
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 شناسی، خاک مورد استفادهمشخصات خاک -1جدول 

 PH بافت
E.C. 

 (dS/m) 

 پتاسیم قابل جذب

(p.p.m) 

 فسفر قابل جذب

(p.p.m) 

 کربن آلی

 (O.C%) 

 نیتروژن

 )%( 
CaCO3 

)%( 

 0/6 1/5 2/9 5/20 005 8/2 0/5 لومی

 

و  Egertها به روش رفته برگتمحتوی نسبی آب از دس

Tevini (2002) طه زیر محاسبه شدو با استفاده از راب : 

RWL%= 100×[(FW-WW 5h)/ (TW-DW)] 

FW =؛وزن تر نمونه برگی WW 5hها = وزن پژمردگی برگ

 وزن =TW ؛c 60°ساعت پس از قرار گرفتن در دمای  0

نمونه  وزن خشک =DWو  تورژسانس ها در حالتبرگ

 یبرگ

 : و نشاسته قندهای محلول سنجش

( از ماده 1958) Kochertقندهای محلول و نشاسته به روش 

های خشک اندام هوایی و ریشه استخراج شد. جذب محلول

گیری و با استفاده از نانومتر اندازه 280 موجطولحاصل در 

ها بر حسب منحنی استاندارد گلوکز، میزان قند نمونه

 خشک محاسبه شد. گرم وزن درگرم میلی

  :پرولین سنجش

و  Batesبا استفاده از معرف نین هیدرین و به روش 

هوایی  یهااندام(، محتوی پرولین بافت تر 1956همکاران )

شد. نتایج بر  یریگاندازهنانومتر  025 موجطولدر  هاشهیرو 

 حسب میکروگرم  در گرم وزن تر گزارش گردید.

 سنجش گلیسین بتائین:

( با 1992) Grieveو  Grattanلیسین بتائین به روش میزان گ

گرم از ماده خشک گیاهی و معرف یدید  6/5استفاده از 

و اتان، ردی کل 2و  1دو نرمال و  کیدسولفوریاسپتاسیم و 

نانومتر  600در  هانمونهبه کمک منحنی استاندارد و جذب 

به وزن خشک محاس گرمیلیم در کروگرمیمبر حسب 

 گردید. 

 :غشاء سلولی میزان نشت شسنج

برای سنجش پایداری غشاءهای سلولی در برگ، میزان نشت 

( 2002و همکاران ) Sairamبه روش  هاتیالکترول

های بالغ برگ نیترجوانشد. به این منظور  یریگاندازه

ای درب ساعت در ظروف شیشه 22انتهایی تهیه و به مدت 

یزان هدایت سپس مدار در دمای اتاق نگهداری شدند. 

نشت اولیه  عنوانبههمراه نمونه،  محلولالکتریکی 

گیری میزان گیری شد. نشت ثانویه نیز از طریق اندازهاندازه

ها به مدت ها پس از حرارت دادن آنهدایت الکتریکی نمونه

 .شد یریگاندازهگراد درجه سانتی 155و در  ساعت کی

 .سبه شدازیر مح از رابطه غشاءهامیزان نشت الکترولیت از 

 نشت الکترولیت از= ( )نشت ثانویه / نشت اولیه×  155

 سلولی )درصد(غشاء 

 سنجش پراکسیداسیون لیپیدها:

میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی بر اساس تشکیل 

با ( Malondialdehyde; MDA) آلدئیدیمالون د کمپلکس

به  MDA( سنجش شد و غلظت TBAتیوباربیتوریک اسید )

ضریب با استفاده از Packer (0819 )و  Heath وش ر

نانومتر  005 موجطولدر  Cm 1-M 51.55 × 10-1 تصحیح

گیری بر حسب میکرو نتایج حاصل از اندازه شد. یریگاندازه

 وزن خشک محاسبه و ارائه گردید. گرمیلیممول در 

 های آماری:تحلیل

تحلیل شدند.  SPSS ver.18 افزاراز نرمبا استفاده  هاداده

کدیگر با استفاده از آزمون دانکن با ی P= 50/5در  هانیانگیم

 رسم شدند. Excel 2007 با هاو نمودارمقایسه 

 نتایج

 :و نشاسته قندهای محلولمیزان اثر تنش آب بر 
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های اعمال شده سبب افزایش محتوی سطوح مختلف تنش

ه در هر دو گون هاشهیرهوایی و  یهااندامقند محلول 

O.viciifolia  وO.radiata  شکل( شدa1 به )با  که یطور

 یهااندامافزایش شدت تنش بر محتوی قندهای محلول در 

در  تجمع قندهای محلول. شدیمهوایی و ریشه افزوده 

در . هوایی بود یهااندامبیشتر از  گونه در هر دو هاشهیر

 O.radiataمیزان قندهای محلول در گونه  FC 05%تنش 

، افزایش نشان داددرصد  05بت به نمونه شاهد بیش از نس

در  O.viciifoliaمیزان قندهای محلول در گونه  که یحالدر 

درصد  25نسبت به نمونه شاهد حدود  همین سطح از تنش،

 داریمعنکاهش رطوبت خاک سبب کاهش  .افزایش داشت

در ریشه و اندام هوایی هر دو گونه میزان نشاسته 

O.viciifolia  وO.radiata  یهااندامشد. محتوی نشاسته 

در  یداریمعنتفاوت  O.viciifolia در گونههوایی و ریشه 

نمونه شاهد و یا سطوح مختلف تنش با هم نداشتند. در 

 هاشهیرهوایی و  یهاانداممحتوی نشاسته  O.radiataگونه 

نداشتند اما در سایر  یداریمعنتفاوت  FC 05%در تنش 

در مقایسه با اندام هوایی از محتوی  هاشهیرسطوح تنش، 

 (.b1نشاسته بالاتری برخوردار بودند )شکل 

 :گلیسین بتائینپرولین و اثر تنش آب بر میزان 

در  یداریمعناعمال شده،  تغییر  یهاتنشنتایج نشان داد که 

 O.viciifoliaمیزان پرولین ریشه و اندام هوایی هر دو گونه 

تجمع  FC 50%کرده است. در تنش  ایجاد O.radiataو 

بسیار  O.viciifoliaپرولین در اندام هوایی و ریشه گونه 

برابر گیاهان شاهد بود، اما  2 که یطورافزایش نشان داد، به 

( مقدار پرولین اندکی  FC 05%با افزایش شدت تنش )

هوایی و ریشه  یهااندامکاهش داشت. میزان پرولین در 

دت یافتن تنش، افزایش نشان داد و با ش O.radiataگونه 

مشاهده شد  FC 05%بیشترین مقدار پرولین در تنش 

 (.a2)نمودار 

روند تغییرات و میزان گلیسین بتائین در دو گونه 

O.viciifolia  وO.radiata  با یکدیگر متفاوت بود. در گونه

O.viciifolia  شاهددر گیاهان  هاشهیرمقدار گلیسین بتائین 

تحت تنش بیشتر از اندام هوایی بود. تحت تأثیر و گیاهان 

اندام هوایی و در میزان گلیسین بتائین   های اعمال شدهتنش

شاهد  یهانمونهنسبت به  O.viciifoliaگونه  هایریشه

قابل  FC 50%شت و بیشترین افزایش در تنش افزایش دا

بر محتوی  یداریمعناثر   FC 50%تنش  مشاهده بود.

 ، امانداشت O.radiataگونه  های هواییین اندامگلیسین بتائ

در  FC 05%و  FC 05%های میزان گلیسین بتائین در تنش

میزان داشت.  یداریمعن افزایششاهد،  یهانمونهمقایسه با 

های اعمال شده، در کلیه سطوح تنش هاشهیرگلیسین بتائین 

ن های شاهد داشت، اما ایداری نسبت به نمونهافزایش معنی

با اینکه مقدار نبود.  داریمعنافزایش بین سطوح تنش 

گونه هوایی  هایو اندامها ریشهدر گلیسین بتائین 

O.radiata  یداریمعنهای شاهد تفاوت نمونهدر مقایسه با 

های اعمال شده مقدار گلیسین نداشتند، اما تحت تأثیر تنش

 .(b2)شکل  ها بیشتر از اندام هوایی بودبتائین ریشه

و پایداری  هااثر تنش آب بر پراکسیداسیون چربی

 های برگیغشاء

( MDAآلدئید )های اعمال شده، میزان مالون دیدر اثر تنش

دو گونه ها، در شاخصی از پراکسیداسیون چربی عنوانبه

O.viciifolia  وO.radiata  .میزان بیشترین افزایش نشان داد 

 MDA در تنشFC 05%  در گونهو O.viciifolia  مشاهده

 یداریمعناثر  FC 05%و  FC 50% ،FC 05%های شد. تنش

های در مقایسه با نمونه O.radiata در گونه MDبر میزان 

های ذکر شده شاهد داشتند، اما تفاوت بین سطوح تنش

 (.a6دار نبود )شکل معنی

های اعمال شده میزان نشت الکترولیت در همه سطوح تنش

با  یداریمعنتفاوت  O.viciifoliaونه برگی گ یغشاءهااز 

بر  هاهای شاهد داشتند و با افزایش یافتن شدت تنشنمونه

 شدبرگی افزوده  یغشاءهامیزان نشت الکترولیت از 

 FCو  FC 50%های تنش O.radiata. در گونه (b6)شکل

 یغشاءهابر میزان نشت الکترولیت از  یداریمعناثر  05%
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 O.radiataو  O.viciifolia های ( در گونهb( و نشاسته )aبر میزان قندهای محلول ) یآب تنشتأثیر  -1شکل 

 باشد.می (P < 0.05)دار ها بر اساس آزمون دانکن انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیمقایسه میانگین

 .باشدیم( بر اساس آزمون دانکن  p<5/50بودن ) داریمعنبیانگر  رمشابهیغروف ح

 
 O.radiataو  O.viciifoliaهای ( در گونهb( و گلیسین بتائین )aآبی بر میزان پرولین ) تأثیر تنش -2شکل 

 .باشدمی (P < 0.05)دار ها بر اساس آزمون دانکن انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیمقایسه میانگین

 
و O.viciifolia های ( در گونهbبرگی ) یغشاءها( و نشت الکترولیت از aآلدئید )الون دیآبی بر میزان متأثیر تنش -6شکل 

O.radiata 
 باشد.می (P < 0.05)دار ها بر اساس آزمون دانکن انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیمقایسه میانگین
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ت میزان نشت الکترولی ،FC 05%برگی نداشتند، اما در تنش 

های درصدی نسبت به نمونه 25برگی، افزایش  یغشاءهااز 

 (.b6شاهد نشان داد )شکل

و پایداری  هااثر تنش آب بر پراکسیداسیون چربی

 های برگیغشاء

( MDA) آلدئیدمالون دیهای اعمال شده، میزان در اثر تنش

دو گونه در  ،هاشاخصی از پراکسیداسیون چربی عنوانبه

O.viciifolia  وO.radiata  .میزانبیشترین افزایش نشان داد  

MDA در تنشFC 05%  در گونهو O.viciifolia  مشاهده

 یداریمعن اثر FC 05%و  FC 50% ،FC 05%های تنش. شد

های در مقایسه با نمونه O.radiata در گونه MDبر میزان 

های ذکر شده تفاوت بین سطوح تنش، اما شاهد داشتند

 (.a6ل دار نبود )شکمعنی

های اعمال شده میزان نشت الکترولیت در همه سطوح تنش

با  یداریمعنتفاوت  O.viciifolia برگی گونه یغشاءهااز 

بر  هاهای شاهد داشتند و با افزایش یافتن شدت تنشنمونه

شد. در برگی افزوده  یغشاءهامیزان نشت الکترولیت از 

ر اث FC 05%و  FC 50%های تنش O.radiataگونه 

برگی  یغشاءهابر میزان نشت الکترولیت از  یداریمعن

میزان نشت الکترولیت از  ،FC 05%نداشتند، اما در تنش 

های درصدی نسبت به نمونه 25برگی، افزایش  یغشاءها

 (.b6شاهد نشان داد )شکل

محتوای آب ( و RWCمحتوی آب نسبی )اثر تنش آب بر 

 :هابرگ (RWLرفته )نسبی از دست
های گونه محتوی آب نسبی در برگ FC 50%وبت در رط

O.viciifolia  های شاهد نسبت به نمونه یداریمعنکاهش

بر  یداریمعناین سطح از تنش اثر  که یصورتداشت، در 

در مقایسه با  O.radiataها در گونه محتوی آب نسبی برگ

 FC 05%و   FC 05%های شاهد نداشت. سطوح تنش نمونه

ها در بی برگـتوی آب نســدار محسبب کاهش معنی

توی آب ــش محــد کاهــشدند. رون O.radiataونه ــگ

شدیدتر O.viciifoliaه ــها در گونی برگــنسب

سبب  FC 05%تنش  که یطوربود به  O.radiataاز گونه  

ها در گونه درصدی محتوی آب نسبی برگ 20کاهش 

O.viciifolia  شکل( شدa2 .) 

ها در گونه رفته برگنسبی از دست محتوی آبمیزان 

O.viciifolia های اعمال شده، همگام در کلیه سطوح تنش

های داری نسبت به نمونهکاهش معنیها، با شدت تنش

 O.viciifoliaهای گونه برگ FC 05%شاهد داشت. در تنش 

 FCو   FC 50%های خشک شده و از بین رفتند. تنش کاملاً

نسبی از  محتوای آبر میزان داری بتأثیر معنی 05%

نداشتند، اما در تنش  O.radiataها در گونه رفته برگدست

FC 05%  ها در رفته برگنسبی از دست محتوای آبمیزان

 (b2نشان داد )شکل کاهش  درصد 60این گونه 

 :یمانزندهماده خشک و درصد اثر تنش آب بر میزان 

( گیاهان گونه Viabilityمانی )های اعمال شده بر زندهتنش
O.viciifolia  در مقایسه با گونهO.radiata  اثرات شدیدتری

حدود  بیترتبه  FC 05%و   FC 50% هایداشت. در تنش
از بین رفتند  O.viciifoliaدرصد از گیاهان گونه  85و  65

بر  یداریمعن ، تأثیرهااین سطح از تنش که یحالدر 
گونه  نداشتند. ،O.radiataمانی گیاهان گونه زنده

O.viciifolia  قادر به تحمل تنشFC 05%   نبود و همه
مانی گیاهان در این سطح از تنش خشک شدند. درصد زنده

 25یک کاهش  ،FC 05%در تنش  O.radiataگیاهان گونه 

از گیاهان زنده ماندند  %85درصدی را نشان داد، اما حدود 
 (.a0)شکل 

در اثر  O.viciifolia( در گونه Biomassوزن خشک کل )
 FCهای اعمال شده به شدت کاهش یافت و در تنش تنش

درصدی در وزن خشک کل، قابل  05یک کاهش   50%
 FCمشاهده بود. با اینکه متوسط وزن خشک کل در تنش 

با تنش  یداریمعنکاهش داشت، اما این کاهش تفاوت   05%
FC 50%   .و   %50  یهاتنشنداشتFC 05%   بر وزن
سه با در مقای یداریمعنیر تأث O.radiataک کل گونه شخ

کاهش وزن  FC 05%ت، اما در تنش د نداشهای شاهنمونه
 (.b0بود )شکل  داریمعنخشک کل 
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و  O.viciifolia های ( در گونهb) هارفته برگ( و محتوی آب نسبی از دستaآبی بر درصد محتوی آب نسبی )تأثیر تنش -2شکل 

O.radiata 
 باشد.می (P < 0.05)دار ها بر اساس آزمون دانکن انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیمقایسه میانگین

 
 O.radiataو  O.viciifoliaهای ( در گونهb( و وزن خشک کل )aمانی )آبی بر میزان زندهتأثیر تنش -0شکل 

 باشد.می (P < 0.05)دار ن انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیها بر اساس آزمون دانکمقایسه میانگین
 

 بحث

نشان داده شده است، سطوح  a1 که در شکل گونههمان

های اعمال شده سبب افزایش محتوی قند مختلف تنش

در هر دو گونه  هاشهیرهوایی و  یهاانداممحلول 

O.viciifolia  وO.radiata ای محلول از شده است. قنده

های سازگاری هستند که تحت تنش محلول نیترمهمجمله 

(. Hessini, et al., 2009) ابندییمخشکی در گیاهان تجمع 

به دو روش به ایجاد تحمل در  عمدتاًقندهای محلول 

یک عامل  عنوانبه: اول کنندیمگیاهان تحت تنش کمک 

ل ( با کاهش پتانسیل آب سلوOsmotic agentsاسمزی )

سلولی، امکان جذب و نگهداری  تورژسانسضمن حفظ 

محافظتی  یهاهیلاو دوم با ایجاد  کنندیمبیشتر آب را فراهم 

 عنوانبه( که به احتمال زیاد Osmoprotectorsاسمزی )

های قطبی پلی با دنبالهجانشینی برای آب عمل کرده و 

های فسفات فسفولیپیدها از ساختار پپتیدها و گروه

 کنندیمسلولی محافظت  یغشاءهاو  هانیپروتئانی ساختم

(Mundree et al., 2002 .)افزایش بیشتر  رسدیم نظربه

درصد  O.radiata (05محتوی قندهای محلول در گونه 

در  O.viciifoliaشاهد( نسبت به گونه  یهانمونهبیشتر از 

درصد  05و  05 یهاتنشافزایش سطح تحمل این گونه در 

این تحقیق نتایج ت مزرعه مؤثر بوده است. رطوبت ظرفی

تجمع قندهای محلول در در شرایط تنش که  دادنشان 
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تجمع قندها در ریشه . بیشتر از اندام هوایی بود هاریشه

تر شدن توان بالقوه آبی در ریشه شده و این امر سبب منفی

شود، از طرفی ها منتهی میبه جذب بیشتر آب توسط ریشه

منبع کربن سبب  کنندهنیتأم عنوانبهریشه  حضور قندها در

میزان  .(Sharp et al., 1990) شودها میرشد و توسعه ریشه

و  O.viciifolia نشاسته در ریشه و اندام هوایی هر دو گونه

O.radiata در شرایط تنش بسیار کمتر از گیاهان شاهد بود 

آمیلاز به هنگام تنش -αافزایش فعالیت آنزیم . (b1)شکل 

به  آب  موجب تجزیه نشاسته و تبدیل این درشت مولکول

شده و با افزایش قندهای  تر مانند گلوکزواحدهای کوچک

. کندیمحفظ آب سلول کمک  به تنظیم اسمزی و ،محلول

یک منبع کربنی در  عنوانبهنشاسته  که یآنجائهمچنین از 

، لذا رسدیمتنفس و رشد گیاه به مصرف  ی برایآبتنش کم

هوایی و  یهااندامش مشاهده شده در میزان نشاسته کاه

کاهش سطوح نشاسته به این علت باشد.  تواندیمریشه، 

گیاهان مختلفی گزارش شده تنش خشکی در  ریتأثتحت 

 .(Castrillo, 1992) است

در  یداریمعناعمال شده،  تغییر  یهاتنشنتایج نشان داد که 

 O.viciifoliaدو گونه  میزان پرولین ریشه و اندام هوایی هر

پرولین  نهیدآمیاس. (a2)شکل  ایجاد کرده است O.radiataو 

در بسیاری از گیاهان عالی شناسایی شده و معمولاً در مقادیر 

یابد. نقش ویژه های محیطی، تجمع میزیاد در پاسخ به تنش

اند، به که در معرض خشکی قرار گرفته یپرولین در گیاهان

و میزان تجمع آن در گیاهان متحمل به  اثبات رسیده است؛

 نهیدآمیاستنش بیش از ارقام حساس است. مقدار چندین 

مختلف مانند خشکی و  یهاتنش ریتأثدیگر نیز تحت 

یابد؛ اما میزان این تغییرات با تغییراتی که شوری افزایش می

در پرولین رخ داده و طی مدت کوتاهی بعد از ایجاد تنش به 

 Mahajan and) رسد، قابل مقایسه نیستسطح بالایی می

Tuteja, 2005) پرولین از دو مسیر گلوتامات و اورنیتین .

آن که تحت تنش خشکی به مقدار زیادی سنتز  شودیمسنتز 

تجمع مواد محلول سازگار، . یابداز هر دو مسیر افزایش می

تواند میزان باعث افزایش اسمولاریته سلول شده و می

اه را کاهش دهد. این پدیده ایجاد خروج آب از گی

نماید که وجود آن در گسترش و توسعه تورژسانس می

ها سبب پرولین با آنزیم کنشبرهم سلولی ضروری است.

 هاآنمربوط به  یهاتیفعالها و حفظ ساختار پروتئین

شود. پرولین باعث حفظ یکپارچگی و عملکرد آنزیم می

M4- لاکتات دهیدروژناز(M4 lactate dehydrogenase )

، سبب افزایش نهیدآمیاسهای بالائی از این شود و غلظتیم

های گیاهی در برابر اختلالات ترمودینامیکی ایمنی سلول

 ,Szabados and Savoureشود )ناشی از کمبود آب می

کننده پوشی لایه احاطهدر آب تواندیمپرولین  (.2010

 دهایپیسر فسفول هایفسفولیپیدها نقش داشته و با گروه

کنش انجام دهد. پرولین در محافظت از غشاهای برهم

های آزاد ناشی از تیلاکوئیدی کلروپلاست در برابر رادیکال

 ,Alia and Mohanty) های نوری نیز نقش داردآسیب

 و ها در القای ساز. تغییرات غلظت کربوهیدرات(1997

است، زیرا آبی بسیار مهم  یهاتنشکارهای تحمل در برابر 

فیزیولوژیکی مانند  یهاواکنشطور مستقیم با این ترکیبات به

انتقال مواد فتوسنتزی و تنفس در ارتباط هستند  ،فتوسنتز

(Ashraf and Foolad, 2007.) بیان ژن  بیشP5CS   ژن(

پرولین( در گیاه تراریخت تنباکو، سبب  وسنتزیبمسئول 

 ر تنش خشکی شدد این گیاهافزایش مقاومت و بهبود رشد 

(Kavi Kishor et al., 1995). های متعددی از گزارش

باشد افزایش پرولین در تنش خشکی موجود می

(Choudhary et al., 2005; Mohammadkhani and 

Heidari, 2008; Antolín et al., 2010  و نتایج این تحقیق )

 .کنندیمرا تأیید 

میزان گلیسین  ،شودیممشاهده  b2 که در شکل گونههمان

در کلیه  O.viciifoliaگونه  هایبتائین در اندام هوایی و ریشه

شاهد  یهانمونههای اعمال شده، نسبت به سطوح تنش

نیز کلیه  O.radiataرا نشان داد. در گونه  یداریمعنافزایش 

  نیسیگل داریمعناعمال شده سبب افزایش  یهاتنشسطوح 
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 FC 50%تنش  جزبهندام هوایی و در ا هشد هاشهیربتائین در 

(، اثر FC 05%و  FC 05%اعمال شده ) یهاتنشسایر 

های هوایی داشتند. بر محتوی گلیسین بتائین اندام یداریمعن

 ،کنندهسازگار آلی محلول نیترمعمولگلایسین بتائین 

 و عالی گیاهان مختلف، یهاسمیکروارگانیم در که باشدمی

 ترکیب در نیترفراوان و شترینبی و داشته وجود حیوانات

 Mohanty etباشد )می گیاهان در اسمزیهای تنش به پاسخ

al., 2002; Yang et al., 2005 نیترمهم(. گلایسین بتائین 

های تیلاکوئیدی و در نتیجه نقش را در محافظت غشاء

 ;Wang et al., 2010های فتوسنتزی دارد )کارایی فتوسیستم

Tian et al., 2013)اثر  در خصوصهای متعددی . گزارش

، فلورسانس 2COجذب بهینه بر  گلیسین بتائینمثبت 

رشد و عملکرد در گیاهان تحت تنش کلروفیل و تعدیل 

بک  عنوانبهگلایسین بتائین  خشکی موجود است.

های ها و ساختار غشاءاسمولیت، در حفظ عملکرد آنزیم

دارد  تیحفاظهای خشکی نقش پلاسمایی به هنگام تنش

(Ashraf and Foolad, 2007 نقش .)علامت رسانی 

کینازها  MAPگلایسین بتائین که در ارتباط با مسیر 

(Mitogen-activated protein kinases; MAP kinases )

، نیز در ایجاد مقاومت به تنش خشکی در گیاهان باشدیم

همکاران  و Harinasut (.Shinha et al., 2011مؤثر است )

در  گلایسین بتائین برگی یدنپاش که ( نشان دادند1990)

 فتوسیستم به صدمه از (Oryza sativaگیاهان نورسته برنج )

ІІ یهایبررس نتایج .کندمی جلوگیری شوری در شرایط 

 افزایش بیوسنتز گلایسین که دهدیمنشان  آزمایشگاهی

افزایش فعالیت  و ІІ فتوسیستم ییکاراافزایش  سبب بتائین

در گیاه تراریخت  روبیسکو و آسیمیلاسیون کربن آنزیم

 Yang et al., 2005; Yang)( (Nicotiana tabacumتنباکو )

et al., 2007 گیاه  ریشه هایسلول غشایاز  محافظت( و

 مقابل تخریب در( Saccharum sp. cv. HSF-240نیشکر )

 .(Rasheed et al., 2011) شودیمتنش گرما  از ناشی

 افزایش گلایسین بتائین، سبب خارجی دکاربر همچنین

 تنش ( تحتHelianthus annuus) گردانآفتابگیاه  عملکرد

 (.Iqbal et al., 2008) شودیم آب کمبود

کلیه سطوح  ،شودیممشاهده  2شکل که در  گونههمان

و گلایسین بتائین اعمال شده سبب افزایش توأم  یهاتنش

تنظیم اسمزی  اند.د، شدههای شاهمقایسه با نمونهپرولین در 

های فیزیولوژیک در گیاهان تحت پاسخ نیترمهماز اولین و 

 یهاگزارش(. Bohnert et al., 1995) باشدیمتنش آبی 

 عنوانبهمتعددی نقش و اهمیت گلایسین بتائین و پرولین را 

های سازگاری کلیدی در حفظ فشار تورژسانس و محلول

های گیاهی به هنگام تنش آبی تأیید تنظیم اسمزی سلول

تجمع گلایسین  (.Szabados and Savoure, 2010اند )کرده

های گیاهی تداخلات بتائین و پرولین در سیتوسل سلول

و تعادل بیوشیمیایی سلول را بر  کندینمایجاد  یسلولدرون

های گیاهی با های آبی سلولزند و به هنگام تنشنمی هم

انباشت گلایسین بتائین و پرولین سعی در حفظ آب 

در برابر تنش وارده دارند  مقاومتو ایجاد  یسلولدرون

 عنوانبهتجمع گلایسین بتائین و پرولین  که یطوربه

شوند های مهم تنش آبی در گیاهان شناخته میشاخص

(Ashraf and Foolad, 2007 همچنین افزایش توأم .)

 اکسدانیآنتیسیستم  یسازفعالگلیسین بتائین و پرولین در 

های گیاهی مؤثر بوده و در و چرخه گلی اگزالات سلول

پایداری غشاهای سلولی و تخفیف اثرات تنش اکسیداتیو 

 (.Patade et al., 2014نقش دارد )

( MDA) آلدئیدمالون دیهای اعمال شده، میزان در اثر تنش

را  یداریمعنافزایش  O.radiataو  O.viciifoliaدو گونه در 

کمبود آب،  .(a6)شکل  شاهد نشان داد یهانمونهنسبت به 

و با  دینمایمگیاهی القاء  یهاسلولتنش اکسیداتیو را در 

 ;Reactive Oxygen Speciesهای فعال اکسیژن )تولید گونه

ROSثانویه ناشی از حضور  (، سلول گیاه را  با تنش

های گونهتجمع . کندیمآزاد اکسیژنی مواجه  یهاکالیراد

 ها،به بسیاری از ترکیبات نظیر چربی فعال اکسیژن

ها و اسیدهای نوکلئیک صدمه ها، کربوهیدراتپروتئین
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پراکسیداسیون ناشی از گیری محصولات اندازهزند. می

 یهاروش نیترلقبوقابلترین و یکی از معمول ها،لیپید

است.  های سلولیگیری صدمات اکسیداتیو به غشاءاندازه

ارزیابی شاخص مناسبی برای  عنوانبهمالون دآلدئید 

بسیاری و  شودغشاء، محسوب می هایپراکسیداسیون لیپید

در اثر گیرند از گیاهان وقتی در محیط خشک قرار می

د شده جدی وار یهابیآسپراکسیداسیون لیپیدهای غشاء و 

افزوده  هاآنبر مقدار مالون دآلدئید پلاسمائی،  یغشاءهابر 

در  MDAافزایش  .(Apel and Hirt, 2004) شودمی

 ,.Sofo et alهای کم آبی در گیاهانی چون زیتون )تنش

 Antolín(، یونجه  )Valentovič et al., 2006(، ذرت )2004

et al., 2010( و گندم )Niedzwiedz-Siegien et al., 2004; 

Moaveni, 2011 و نتایج این تحقیق را  شده است( گزارش

 .کنندیمتأیید 

برگی گونه  یغشاءهااز  هامیزان نشت الکترولیت

O.viciifolia ،های اعمال شده، تفاوت در همه سطوح تنش

های شاهد داشت، اما میزان نشت با نمونه یداریمعن

در  O.radiataبرگی در گونه  یغشاءهاالکترولیت از 

با  یداریمعنتفاوت  FC 05%و  FC 50%های تنش

های شاهد نداشت و تنها گیاهانی که در معرض تنش نمونه

FC 05%   یغشاءهاقرار داشتند، میزان نشت الکترولیت از 

داری را نشان های تفاوت معنینسبت به نمونه هاآنبرگی 

ناشی های تغییر ساختمان غشاء در اثر آسیب (.b6داد )شکل

تراوایی غشای از تنش اکسیداتیو به هنگام کمبود آب، 

های منجر به نشت الکترولیتدهد و سلولی را افزایش می

 ، لذاشوندداخل سلول به سمت بیرون می موجود در

ها از غشاهای پلاسمایی نشت الکترولیتمیزان  یریگاندازه

، تلقی سلولی هایآسیب وارده به غشاء شاخصی از عنوانبه

های سلولی و نشت کمتر ثبات بیشتر غشاء. شودمی

های آبی، مشخصه اصلی ها در شرایط تنشالکترولیت

 و شودمیهای مقاوم به تنش خشکی محسوب ژنوتیپ

های کنترلی در تحمل خشکی از وجود مکانیزم اینشانه

نتایج این تحقیق  .(Kocheva and Georgive, 2003) است

در مقایسه  O.radiataلاسمایی گونه های پنشان داد که غشاء

از مقاومت بیشتری در برابر خشکی  O.viciifoliaبا گونه 

( را FC 05%های بسیار سخت )برخوردارند و قادرند تنش

در خصوص تأیید نتایج این  ییهاگزارشتحمل نمایند. 

های پلاسمایی و نشت کمتر تحقیق، مبنی بر پایداری غشاء

باشد مقاوم به تنش خشکی موجود می در ارقام هاتیالکترول

 ,Kocheva and Georgive؛ 1695، نیاو جوادی فرشادفر)

2003; Valentovič et al., 2006; Molaei et al., 2012.) 

در  %80حدود  شاهداهان های گیمحتوی آب نسبی در برگ

بود. روند  O.radiataدر گونه  %52و  O.viciifoliaگونه 

 O.viciifoliaها در گونه برگکاهش محتوی آب نسبی 

محتوی میزان  که یطوربهبود،  O.radiataشدیدتر از گونه 

در کلیه  O.viciifoliaها در گونه رفته برگنسبی از دست آب

ها، های اعمال شده، همگام با شدت تنشسطوح تنش

های شاهد داشت و در نسبت به نمونه یداریمعن کاهش

خشک  کاملاً O.viciifoliaهای گونه برگ FC 05%تنش 

(.  محتوی آب b2و  a2های شده و از بین رفتند )شکل

ها، نشان دهنده رفته برگنسبی و محتوی آب نسبی از دست

 Lawlor andهای گیاهی است )وضعیت آب در سلول

Cornic, 2002 در شرایط  عموماً(. گیاهان مقاوم به خشکی

ی هستند کمبود آب قادر به حفظ بیشتر محتوی آب نسب

(Yousfi et al., 2010 در این تحقیق گونه .)O.radiata  در

مقاومت بهتری را در تحمل  O.viciifoliaمقایسه با گونه 

های اعمال شده از خود نشان داد، لذا حفظ بقای این تنش

نتیجه عملکرد بهتر  تواندیم FC 05%گونه در تنش شدید 

نه باشد. حفظ محتوی نسبی آب در این گو یهاسمیمکان

 Lawlor) کنندیممطالعات متعددی نتایج این تحقیق را تأیید 

and Cornic, 2002; Valentovič et al., 2006; Yousfi et 

al., 2010.) 
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همه سطوح شده است، نشان داده a0 که در شکل گونههمان

وزن خشک کل  داریمعنهای اعمال شده سبب کاهش تنش

(Biomass ) گونه در هر دوO.viciifolia  وO.radiata  در

 نیترمهمیکی از  .اندهای شاهد، شدهمقایسه با نمونه

تغییرات فیزیولوژیک ناشی از کم آبی، کاهش رشد رویشی، 

آبی، ها است. به هنگام تنش کمبخصوص کاهش رشد ساقه

 cyclin-dependent) کینازهای وابسته به سیکلینفعالیت 

kinaseسیم سلولی و رشد گیاه ( کاهش یافته و در نتیجه تق

های کم . در تنش(Schuppler et al., 1998) ابدییمکاهش 

ها است، چون کاهش ها بیشتر از ریشهآبی کاهش رشد برگ

اندام هوایی، سبب کاهش سطح تبخیر و تعرق آب در گیاه 

شود و این تغییر بیوفیزیکی سبب حفظ و نگهداری بیشتر می

آبی است تحت تنش کم آب در گیاه شده و به نفع گیاه

(Mahajan and Tuteja, 2005هم .) چنین افزایش هورمون

عامل ، دهدکه به هنگام تنش آب رخ می آبسیزیک اسید

ها و کاهش تقسیم و رشد دیگری است که سبب ریزش برگ

کاهش وزن خشک کل در گیاهان تحت  تاًینهاها و سلول

نوعی هم . شواهدی وجود دارد که بیانگر شودیمتنش آبی 

( بین قندهای محلول و cross talkافزایی و تداخل عمل )

به  ABAاست. قندهای محلول و هورمون  ABAهورمون  

 رسانی در تنظیمهای آبی، نوعی عمل علامتهنگام تنش

در  که یطوربهرشد و نمو گیاهان تحت تنش دارند، 

 ABAهای خشکی سخت افزایش توأم محتوی قندها و تنش

 شودیما توقف رشد گیاهان تحت تنش سبب کاهش ی

(Leon and Sheen, 2003.) بالاتر از  یهاتنشFC 50%  به

 یطوربهرا تهدید کرد،  O.viciifoliaمانی گونه شدت زنده

نبود و از بین  FC 05% این گونه قادر به تحمل تنش که

اعمال شده  یهاتنشر برابر د O.radiataرفت. گونه 

داد و در شدیدترین سطح از  ت خوبی از خود نشانمقاوم

 25مانی این گونه تنها (، زندهFC 05%های اعمال شده )تنش

متعددی در  یهاگزارش. )b0)شکل  درصد کاهش نشان داد

در شرایط مانی و میزان زندهخصوص کاهش وزن خشک 

 ,Kocheva and Georgiveموجود است ) خشکی تنش

2003; Khan et al., 2010; Farshadfar. and Javadinia, 

 کنند.( و نتایج این تحقیق را تأیید می2011

 یریگجهینت

های های ژنتیکی خود، پاسخگیاهان مختلف بر اساس ویژگی

 Centritto) دهندیمفیزیولوژیکی متفاوتی به تنش خشکی 

et al., 2009; Costa et al., 2012) تنش . فیزیولوژی تحمل

ه است و تغییرات های گیاهی بسیار پیچیددر سلول یخشک

شناسی زیادی را در بر مولکولی، بیوشیمیایی و ریخت

های پاسخ مطالعه. (Sapeta et al., 2013گیرد )می

، ضمن اینکه به تنش خشکی های گیاهیفیزیولوژیک گونه

 خشکهای سازگاری گیاهان با شرایط به فهم بهتر مکانیسم

ر تولید ارقام د توانیمنتایج آن ها و از یافته، کندیمکمک 

مقاوم به تنش خشکی با استفاده از ابزارهای بیوتکنولوژی 

 بهره گرفت.

که گونه  دهدیمآمده در این تحقیق نشان  دستبهنتایج کلی 

O.radiata  در مقایسه با گونهO.viciifolia،  توانایی  بیشتری

های سازگاری و حفظ یکپارچگی لدر تجمع محلو

دارد و برآیند آبی تنش کمدر شرایط  های پلاسماییغشاء

آمده در گونه  وجودبهمجموعه تغییرات فیزیولوژی 

O.radiata  به بقا و عملکرد بهتر این گونه در شرایط سخت

و پراکنش کم  زانیمبهآبی کمک کرده است. با توجه کم

ید ــو نیاز روزافزون تول ورمانــها در کشبارشنامناسب 

ی برای ـگزینه مناسب تواندیم O.radiata ه، گونهــعلوف

باران کشور باشد. همچنین ه در مناطق کمــکاشت علوف

دسی ــهای مهنونه به روشــهای این گانتقال توانایی

های تواند در پروژهک میــیک و یا متابولیــژنت

 ظر قرار گیرد.ــوتکنولوژی مد نــبی
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Abstract 

The effects of water stress on some compatible solutes including proline, soluble sugars and glycine betaine, the 

level of lipid peroxidation and membrane stability in two species of Sainfoin (Onobrychis radiate (Desf.) M.Bieb. 

and Onobrychis viciifolia Scop.) were investigated. The experimental plan was a basic factorial design, completely 

random with four replications and water stress was applied based on irrigation at 50, 60, 70 and 100% of Field 

Capacity (FC). Different physiological responses were observed between the species in their response to water stress. 

Our results showed that O. radiata possessed greater increments in soluble sugars content and glycine betaine than 

O. viciifolia. The Relative Water Content (RWC) in O. viciifolia was significantly lower comparing with O. radiate. 

The Relative Water Loss (RWL) of O. viciifolia had significantly decreased compared to control plants in all 

treatments and O. viciifolia was not able to withstand the 50% soil field capacity and dried out. Lipid peroxidation in 

O. radiata was lower than O. viciifolia and membrane of leaf cells in O. radiata was more oxidatively stable 

compared to O. viciifolia. 

Key words: Compatible solutes, Lipid peroxidation, Membrane stability, Onobrychis, Water stress 
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