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  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ۱۳۸۵تابستان  ،۲ شماره ،هشتم لدج

  
  دهيکساله برگ بريونجه ي در يم اسمزي تنظكار و ساز  درها متابوليتنقش برخي 

  [Medicago laciniata (L.) Mill]ي تنش خشکدر   
The role of some metabolites on the osmotic adjustment mechanism in annual cutleaf 

medic [Medicago laciniata (L.) Mill] under drought stress 
 

  ۴ دادي ايرج االله،۳غلامعباس اكبري ،۲فواد مرادي ،۱مجيد قرباني جاويد

  

  دهيچک

  بــرگ بريــده  در ســاز و کــار تنظــيم اســمزی در يونجــه يکــساله هــا نقــش برخــی متابوليــت. ۱۳۸۵االله دادی، . اکبــری، ا. ع. مــرادی، غ. ، ف.م, قربــاني جاويــد

[Medicago laciniata (L.) Mill] ۱۰۵  تا۹۰ :، صفحه۲جلد هشتم، شماره . زراعی ايرانمجله علوم . *در تنش خشكي.  

  

کار تنظيم اسمزي  و هاي محلول، املاح معدني در سازها از جمله پرولين، قندها و پروتئيننقش برخي متابوليتي به منظور بررس

، ] Medicago laciniata (L.) Mill [شـرايط تـنش خـشکي در يونجـه يکـساله بـرگ بريـده        بط آبي دربررسي روند تغييرات رواو 

دو ژنوتيـپ حـساس و      . هاي کامل تصادفي در سه تکرار انجام گرديد       صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک     ه  اي ب آزمايشي گلخانه 

  مگا پاسکال به ترتيب سطح تنش خشکي کم،     ‐۱ و   ‐۲/۰ ،   ‐۱/۰له در سطوح مختلف تنش خشکي شامل        متحمل به خشکي يونجه يکسا    

نتايج حاصل از اين بررسـي نـشان        . ندمورد ارزيابي قرار گرفت   )  مگا پاسكال  ‐۰۳/۰ = ظرفيت مزرعه (يط طبيعي   او شر  متوسط و شديد  

.  بيـشتر بـود     ايـن كـاهش در ژنوتيـپ حـساس         و را کاهش داده     اه  بافت (RWC)داد که افزايش تنش خشکي، ميزان رطوبت نسبي         

هـاي آلـي   نشان از افزايش تجمـع متابوليـت   ،در ژنوتيپ متحمل نسبت به حساس با افزايش شدت تنش(ψs) کاهش پتانسيل اسمزي 

 عمدتاً از طريق افـزايش ميـزان قنـد          در اين تحقيق تنظيم اسمزي    . استمانند قندهاي محلول، پرولين و املاح معدني مانند پتاسيم          

 ـ              ؤ کاري م  و به عنوان ساز   محلول و يون پتاسيم    طـوري كـه    ه  ثر در ايجاد مقاومت به خشکي در اين دو ژنوتيپ نقش داشته اسـت، ب

  .  حساس بوده استژنوتيپتقريباً دو برابر )  مگا پاسكال‐۱(ميزان آن در ژنوتيپ متحمل در شديدترين ميزان تنش 

  

  .ي، پرولين، قندهاي محلول، پروتئين محلوليونجه يکساله برگ بريده، تنش خشکي، تنظيم اسمز :کليديهای  واژه

  

  

  ۱۰/۱۲/۸۴ :تاريخ دريافت

  . دانشگاه تهران است- کارشناسی ارشد نگارنده اول در گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس ابوريحاننامه پاياناين مقاله بخشی از تحقيق  *

  .)مکاتبه کننده (ان دانشگاه تهر-ـ دانشجوی سابق کارشناسی ارشد زراعت، پرديس ابوريحان۱

  .  لوژی کشاورزیـ استاديار پژوهش، پزوهشکده بيوتکنو۲

  . دانشگاه تهران-ـ استاديار، پرديس ابوريحان۴ و ۳
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 ۱۳۸۵  تابستان ،۲، شماره هشتم جلد ،"يران علوم زراعي امجله"

٩١  

  مقدمه

 و  نمـو کننـده رشـد،     محدودعوامل  ترين   مهم از   يکي
ــفر تـــنش خـــشکيدر باهـــان يپـــراکنش گ     اســـتيوسـ

(Sanchez et al., 1998) .يناهـا يعـت گ يدر طبن حال يبا ا 
ز بـه   ي ـ ن يط خـشک  يدر شـرا  انـد    توانـسته وجود دارند کـه     

 از  هـاي يکـساله   يونجـه  . خـود ادامـه دهنـد      ات و رشد  يح
 از نظر نيـاز رطـوبتي بـسيار کـم            هستند که  جمله گياهاني 

توقــع بــوده و در بــسياري از نقــاطي کــه داراي بارنــدگي 
ــاليانه ــر ازس ــستند  ۲۵۰  كمت ــر در ســال ه ــي مت  رشــد ميل

ــد  مــی ــدري (کنن ــاد و همکــاران، حي  ).۱۳۷۹ شــريف آب
 يهــا گونــه ازيگــزارش شــده اســت کــه برخــن يهمچنــ
 هستندتر   متحمل يکساله در برابر تنش خشکي       هایيونجه

)Moynihan et al., 1996.(   
 بــا نــام علمــي) Cutleaf medic(يونجــه بــرگ بريــده 

[Medicago laciniata (L.) Mill] ــه ــاي يكــي از گون ه
 منطقه پراکنش و زيـستگاه آن در        کهيونجه يكساله است    

بوشـهر،   خوزسـتان، لرسـتان،   هـايي ماننـد     ايران در اسـتان   
ــستان اســـت   ــستان و بلوچـ ــان، سيـ ــندگل و(هرمزگـ  سـ

ها و مراتـع     به طور خودرو در کشتزار      و )۱۳۷۳ پور، ملك
از  وكند   ميهاي لم يزرع و نقاط سنگلاخي رشد        و مکان 

 يتحمل به خشک   م يها پيژنوتو شناسايي    يرو بررس  نيا
ــدر ا ــه ي ــت داردن گون ــاد و   ( اهمي ــريف آب ــدري ش حي

ــاران، ــه  ).۱۳۷۹ همک ــي Medicago laciniataگون  مرتع
 روز است  ۱۱۰-۱۰۰بوده و طول دوره رويش آن حدوداً        

موثر پاييز و زمستان به كنـدي رشـد          ياه  بارش با اولين    و
ايـن  . يابـد  روز بعد استقرار مي    ۷۰ تا   ۶۰درحدود   كرده و 

لـذا  . هاي آتي است    خ همزمان با كاهش باران در ماه      تاري
 متحمل با اين شرايط سازگار شده       ژنوتيپطور طبيعي   ه  ب

 داشته  باران بيشترهتيپ حساس نياز بژنو در حاليكه    ،است
  .  استپراكنش يافته تر مرطوب و بارانو در مناطق پر
ل آب خـاک    ي کـاهش پتانـس    بـه نـوعي    يتنش خشک 

ادامـه  حفـظ و    منظـور   ه  اه ب ـ ي ـ گ يطين شـرا  ي در چن  بوده و 
م يتنظ ـ . اقـدام کنـد    يم اسـمز  يتنظبه  تواند   می جذب آب 

 يخـشک   تحمل بـه   يهازميمکانترين   مهم از   يکي ياسمز

واســطه ه بــ کــه  (Bajji et al., 2001)اهــان اســتيدر گ
ق تجمــع امــلاح در  يــطر از يل اســمزيکــاهش پتانــس 

 آمــاس فــشار حفــظ ا و بــشــده حاصــل اهيــگي اهــ ســلول
 ط تـنش  ياه در شـرا   ي ـ و رشـد گ    يتوسعه سـلول  به   اه  ولسل

منجر   خشكيتنش. (Rascio et al., 1994) دكن ميکمک 
 پتانسيل آب کـل     ,) RWC( نسبي آب    يمحتوا کاهش   به
)ψw (اهــــــان مــــــي شــــــود يو کــــــاهش رشــــــد گ  
)Bajji et al., 2001(،  يم اسـمز ي تنظ ـسـازوكار اما وجود 

الا نگـه   باعـث حفـظ و ب ـ      ياهان متحمـل بـه خـشک      يدر گ 
در . (Teulat et al., 1997) گردد میاه ي در گRWCداشتن 

آزمايشي اثرات تنش خشکي بـر رشـد و ميـزان محتـواي             
 نـشان داد  نتايج به دست آمده وآب يونجه بررسي نسبي 

  داری  معنـی بـه طـور    اه ـ بـرگ  پتانـسيل آب  و  RWCکـه 
   يافتنــد  روزه خــشکي کــاهش۳- ۵دوره  پــس از يــک

(Schubert et al., 1995).ــان و ــاران  خــ    همكــ
 (Khan et al., 1998) شـرايط  علام كردند كه يونجـه در  ا

انباشت   خود با  به منظور حفظ وضعيت آبي    تنش خشكي   
اقـدام بـه تنظـيم اسـمزي        هـا   ها و برخـي از يـون      متابوليت

  ر ي محلـــول و ســـاي قنـــدها,ني تجمـــع پـــرول.كنـــد مـــي
 مختلـف   اهـان ي در گ  يم اسـمز  يمنظور تنظ ـ ه   ب هاتيمتابول

 ;Bittman and Simpson, 1989)گــزارش شــده اســت 

Martin et al., 1997; Turner and Jones, 1980) . 
ه ي ـ است کـه کـاهش تورژسـانس عامـل اول      شدهمشخص  

. اســت ي و خــشکي شــوريهــاتــنشدر ن يتجمــع پــرول
ده از يچي پيک تواليکاهش تورژسانس باعث فعال شدن      

اه بـه تـنش     ي ـمـل گ   مرتبط با سطح تح    ي تطابق يندهايفرآ
ن عــلاوه بــر يپــرول). ۱۳۷۷ و ســه مــرده، يســ(شــود يمــ

مانند حفاظت   يمهمی  اه  نقش ،يم اسمز يشرکت در تنظ  
 ، (Tsugane et al., 1999)سـلول   ييغـشا ی اه ـ سيـستم  از

م ي و تنظــ(Puritch and Barker, 1967) يــي زدايتســم
 .(Hare et al., 1998) دارد  برعهدهزينرا توزول يته سيدياس

 ادامـه و   زيز از پلاسـمول   يمنظور گر ه  بگياه   ،تنشدوره  در  
 درشت نظير   ياه  مولكول ،خودي  اه  سلولتورژسانس در   

 ي کـوچکتر  ياه ـ  مولكـول به ساکارز و سـپس      نشاسته را   
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  "...نقش برخی متابوليت ها در سازوکار تنظيم اسمزی "

٩٢  

  موضـوع  ني ـ ا د كـه  كن ميتبديل  مانند گلوکز و فروکتوز     
م يو تنظ ـ اه ـ  سـلول  آب در    ليشـدن پتانـس   تر   منفيموجب  
،  بـر آن عـلاوه . (Irigoyen et al., 1992) شـود ي مياسمز

  ش ي افــزااي بــريگــريز عامــل ديــکــاهش مــصرف قنــد ن
ــد  ــت قن ــاغلظ  ــ يه ــلول م ــول در س ــد ي محل ــد باش   توان

Irigoyen et al., 1992) (. ز عموماً ينها ونيغلظت ش يافزا
افتـد   مياتفاق   يط تنش خشک  يدر شرا  است که    يادهيپد

(Iannucci et al., 2002). از آن اسـت  يحـاک  اه ـ گزارش 
 اهـان دارد  ي گ يم اسـمز  ي در تنظ ـ  يم نقش اساس ـ  يپتاسکه  

(Kameli and Lösel,1995; Khanna et al., 1995)ممکـن   و 
نه ي آم يدهاير اس يرات قندها و سا   يي با تغ  نرات آ يياست تغ 

ــن ــراه ز ي ــ.(Jones et al., 1980)باشــد هم ــاي بررس  يه
  م يون کلــسيــر نــشان داده اســت کــه   يــاخ ياهــ ســال

ــن ــرل يـ ــازده ز در کنتـ ــمـــصرف آب از طربـ ــستن يـ   ق بـ
  نقــش داشــته اســت  يط تــنش خــشکيدر شــراهــا روزنــه

(Atkinson, 1991).  در کـشور و  كـم آبـي  نظر به اهميت 
 ،ي بـه خـشک     متحمـل  کـساله ي يهاونجهياهميت شناخت   

 و  يم اسـمز  ي تنظ ـ سـازوكار  يبررس ـمنظور   هتحقيق ب اين  
 در ي و معـدن  يآل ـامـلاح   تجمـع   زان  يماه و   ي گ يروابط آب 

دو ژنوتيــپ يونجــه يکــساله از  در يط تــنش خــشکيشــرا
بومي ايران انجـام    [Medicago laciniata (L.) Mill]گونه

  .گرفت
  

  هامواد و روش

ــن  ــق ايـ ــال تحقيـ ــشکده۱۳۸۲-۸۳در سـ   در پژوهـ
ــشاورزي  ــوژي ک ــات بيوتکنول ــرايط -تحقيق كــرج در ش

ابـط   تنظـيم اسـمزي، رو     كـار  و ساز. شداي انجام   گلخانه
و برخـي   آبي و ميـزان تجمـع پـرولين و قنـدهاي محلـول     

 -نمونــه اســتان لرســتان (هــا در دو ژنوتيــپ حــساسيــون
ــرم ــاد خــ ــل)آبــ ــهر  ( و متحمــ ــتان بوشــ ــه اســ   -نمونــ

   بــــه خــــشکي يونجــــه يکــــساله از گونــــه )برازجــــان
[Medicago laciniata (L.) Mill])  انتخـــاب شـــده از

هـار سـطح    در چ ) ۱۳۸۲ ،مـرادي  ، مقـدماتي  ياه  آزمايش
شـامل  ) پتانسيل آب خـاک   (مختلف تنش خشکي خاک     

به ترتيب سطح   ( مگا پاسكال    -۱ و   -۲/۰ ،   -۱/۰ ،   -۰۳/۰
در يـک آزمـايش   ) طبيعي، تـنش کـم، متوسـط و شـديد        

هاي کامل تصادفي در سه فاکتوريل در قالب طرح بلوک    
ــه۵هــر تكــرار شــامل (تکــرار  ــر نمون ــاً ، زي  ۱۲۰ مجموع
ز پـس ا  بررسي  در اين    .ار گرفتند مورد مقايسه قر  ) گلدان

براي شکـسته شـدن      از داخل غلاف،     هاخارج کردن بذر  
 و استفاده گرديـد    نرم  سمباده يکيزيمار ف يتخواب بذر از    

 گلـدان پلـي      بذر در هـر    ۴.  شدند ي ضدعفون هاسپس بذر 
 ۱۵ سـانتي متـر و قطـر دهانـه           ۱۵به ارتفاع   (اتيلني متوسط   

ک بـا بافـت لـوم        گرم خاک خش   ۱۷۰۰حاوي  ) متر سانتي
 کشت مکعبمتر   سانتي گرم بر    ۴۶/۱ با وزن ظاهري     يشن
 ۲۵/۱۸بـه مقـدار      گلخانه   يدما در تمام دوره مطالعه      .شد

 رطوبت ميزان   .گرديد حفظ درجه سانتيگراد ) شب/روز(
 ۴۵۰ شـدت روشـنايي    .بود درصد   ۶۰ ±۱۰  گلخانه محيط

بـه   و دوره روشـنايي      مربـع بـر ثانيـه     ميكرو اينشتين بـر متر    
 ساعت تـاريكي تنظـيم      ۱۴ ساعت روشنايي و     ۱۰صورت  

 هـر دو روز    اه ـ  گلـدان  آبيـاري  ،قبل از اعمـال تيمـار      .شد
 مين نيـاز  أت ـبـراي    .يکبار با استفاده از آب مقطر انجام شد       

از محلـول هوگلنـد اسـتفاده       کبار  ي يا هفتهغذايي گياهان   
ــايج  . (Hogland and Arnon, 1950) شــد ــر اســاس نت ب

در زمــان اســتقرار  ،)۱۳۸۲ ،مــرادي(تي مطالعــات مقــدما
از پـس    روز   ۶۰(و حـداكثر رشـد رويـشي         اه ـ  بوتهكامل  

 بــه صــورت کــاملاً تــصادفي  اهــ ، گلــدان)زمــان کاشــت
اعمـال   اه  آن بر روي    هاماريو سپس ت  بندي  گروه،  انتخاب

 ياه  تانسيل پ ايجادم تيمارهاي خشکي و   يبراي تنظ  .ديگرد
 .وزنـي اسـتفاده شـد     از روش    اه  گلدانرطوبتي در خاک    

منحني درصد رطوبتي خاک مورد آزمـايش       ن منظور   يبد
ه  ب ـ(Pressure Plate) با استفاده از دستگاه صـفحه فـشاري  

 قطــع از زمــان اهــ تمــامي گلــدان. )۱ شــكل( دســت آمــد
 ۵دقت  (هر روز دوبار با استفاده از ترازوي دقيق          ،ياريآب
 درصـد   منحنـي  به دليل استفاده از       و ندتوزين شد )  گرم ±

 اه ـ   گلدان رطوبت خاك تنظيم  برای  ) PF (رطوبتي خاک 
دو روز   ،)۱شكل  ( تر ميزان رطوبت خاك   و كنترل عملي  

 سـطوح  ک از ي ـ هـر    ل آب خـاک بـه     ي پتانس پس از اينكه  
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  ها  برای محاسبه پتانسيل آب خاک گلدان(PF) منحنی ميزان رطوبتی خاک -۱شکل 

Fig. 1. Curve of soil moisture (PF) for measurement of soil water potential in pots  

  
 يريگ نمونه د،يرس  مگاپاسكال -۱ و   -۲/۰ ، -۱/۰ ، -۰۳/۰
دن اثـر افزايـشي   كـر خارج منظور  ه  ب . انجام شد  اهاني گ از

بـه  کاهش خطا در تنظـيم مقـدار آب خـاک           وزن گياه و    
ي فاقـد گيـاه کـه فقـط حـاوي           اه ـ  ، از گلدان  يروش وزن 

اصـلي بودنـد،     ياه ـ  آزمايشي و هم وزن با گلـدان      خاک  
  فاقـد گيـاه و  ياه ـ  استفاده شد تـا اخـتلاف وزنـي گلـدان         

 حاوي گياه، مقـدار اثـر وزن گيـاه را از آزمـايش خـارج              
 و مقدار تنظيم رطوبت خاک گلدان بر اساس روش           كند

  . وزني باشد
): Relative Water Content( نسبي آب برگ ميزان

 صبح در شرايطي کـه  فتدر ساعت ه RWCگيري   اندازه
 درجـه سـانتيگراد بـود، انجـام         ۲۰ تا   ۱۸دماي گلخانه بين    

گيري اين پارامتر از هر گلـدان سـه بوتـه            براي اندازه . شد
انتهـاي  ) ايسـه برگچـه   (انتخاب و از هر بوته برگ سـوم         

گيري و   فوراً اندازه  اه  ابتدا وزن تر برگ   . گياه استفاده شد  
هـا در    ساعت برگ  ۴ن آماس به مدت     منظور تعيين وز  ه  ب

 بـر  عمرب ـتـون بـر متر  و ميكـرو مـول ف   ۲-۵ (شدت نور کم  
ــفيد،ثانيـــه ــرار داده  ) نـــور سـ    در داخـــل آب مقطـــر قـ

ــس از  ــدند و پ ــرگ  ش ــردن آب روي ب ــشك ك ــ  خ  ,اه
به مدت  اه برگ در اين شرايط، اه گيري وزن برگ   اندازه
ــاعت در آون ۴۸ ــرار داده   ۷۰ سـ ــانتيگراد قـ ــه سـ    درجـ
بـا اسـتفاده از      اه ـ  آن وزن   ، شـدن  خـشک    پس از   و ندشد

ــق   ــرازوي دقي ــرم۰۰۰۱/۰ت  (Kern 770, Germany)  گ

  آمـد   زيـر بـه دسـت         از رابطـه   RWC. گرديد گيرياندازه
(Ritchie et al., 1990)   

%RWC = [(Wf – Wd)/ (Wt – Wd)]×100    
 بـرگ و    آمـاس  وزن   Wt وزن تازه بـرگ،       Wf كه در آن  

Wd ستا وزن خشک برگ.  
گيـري   براي اندازه  ):ψs(اسمزي  گيري پتانسيل    اندازه

ــسيل اســمزي ــان ازپتان ــان زم ــتگاه اســمومتر در هم  ، دس
Wescor- 5520 USA) ( دوم هر  كاملبرگ. استفاده شد 

استفاده   شاخص ني ا گيري اندازه يبرابوته از انتهاي گياه     
ــ نمونـــهاز گيـــری  عـــصاره منظـــور بـــه. گرديـــد    از ،اهـ

ــرس   ــتگاه پ ــدل  دس ــرگ م  ،LP-27 Markhart (USA)ب
 ياه ـ  ديـسك  دسـت آمـده بـر روي      ه  استفاده و عصاره ب ـ   

ــذي  ــتاندارد کاغ ــد  اس ــرار داده ش ــمومتر ق ــتگاه اس   ، دس
هـا را مـشخص      اسـمولايت   ستگاه مقدار مول بـر ليتـر       د تا

ــد ــوف   . كنـ ــت هـ ــول وانـ ــتفاده از فرمـ ــا اسـ ــپس بـ    سـ
)et al.,2004 Martynez(  

Ψs  = - M (mmol kg-1)×2.58 ×10-3    
در ايـن   .محاسـبه گرديـد   بـرگ   اسـمزي  مقدار پتانـسيل 

   و) از دســتگاه قرائـت شــده  ( مولاريتــه محلــولMمعادلـه  
ψs است مگاپاسكالبر حسب  يل اسمزيپتانس.  

ــبه ــمزي   محاســــ ــيم اســــ ــزان تنظــــ    ميــــ

)Osmotic Adjustment:( محاســبه مقــدار تنظــيم بــراي 
 ياه  برگگياه از اختلاف پتانسيل اسمزي      اسمزي کل در  
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  "...نقش برخی متابوليت ها در سازوکار تنظيم اسمزی "

٩۴  

 تنش در شرايط آماس کامل اسـتفاده        در و   طبيعيگياهان  
در شـرايط    دوم هـر بوتـه،       ياه ـ  بـرگ  منظـور ين  ه ا ب. شد

 ۴  ســاعت در آب مقطــر بــا دمــاي۲۴بــه مــدت تــاريکي 
و ور  غوطـه   كامـل  بـه آمـاس   رسـيدن   ، تا   رادگدرجه سانتي 

ــسيل    ــدار پتان ــا اســتفاده از دســتگاه اســمومتر مق ســپس ب
ــدازهاســمزي  ــسيل .  شــديــريگ ان از اخــتلاف مقــدار پتان
  مقـدار  طبيعـي تـنش بـا بـرگ       ي واقع در    اه  برگاسمزي  

ــه    ــق رابط ــمزي کــل طب ــيم اس ــر تنظ ــزي ــد  ه ب   دســت آم
)Blum, 1989 ; Zhang, 1999.(  

OAtot = ψS c
100 – ψS s

100   
ψS c مقـدار تنظـيم اسـمزي کـل،     OAtotدر اين معادلـه  

100 
آمـاس،   درصد۱۰۰  در طبيعيمقدار پتانسيل اسمزي گياه     

ψS s
ــاه  100 تــنش در واقــع در  مقــدار پتانــسيل اســمزي گي

  .است آماس درصد۱۰۰
 يبـرا  : محلـول  ين و قنـدها   يسنجش غلظـت پـرول    

 بـرگ از روش  يهـا ن از بافـت ينه پرول يد آم ياستخراج اس 
با استفاده از معـرف  ) Bates et al., 1973 ( و همكارانتزيب
 يهـا  محلول بافـت   ي استخراج قندها  ين و برا  يدرين ه ينا

)  Stewart, 1989( ک يد سولفوري اس-برگ از روش فنل
 ۵۲۰ن در طول موج   ي پرول يزان جذب نور  ي م .استفاده شد 

 نـانومتر بـا     ۴۸۵ محلـول در طـول مـوج         ينانومتر و قندها  
 (Cary-300. Varian- Australia) دسـتگاه اسـپکتروفتومتر  

  . دي گرديريگ اندازه
عناصـر  غلظت  ن  ييور تع به منظ  :هاونيسنجش غلظت   

ب ي ـترک واه از روش هـضم مرطـوب        ي ـ گ  برگ در نمونه 
استفاده  ژنهيک و آب اکس   يليسالساسيد  ک،  يسولفوردياس
 با يوم و رويزيم، منيکلس ه عصاره، عناصريپس از ته. شد

  و با استفاده از دستگاه جـذب        يا شعله يروش جذب اتم  
    مـــدل(Atomic Absorption Spectrometer) ياتمـــ

Perkin Elmer-3110 گيـري غلظـت پتاسـيم      براي اندازهو  
  مــدل(Flame Photometer)ي ا از دســتگاه نــشر شــعله  

Corning-410استفاده شد .  
براي سـنجش ميـزان     :  محلول سنجش غلظت پروتئين  

ــروتئين  هــاي محلــول بــرگ از روش برادفــورد  غلظــت پ

(Bradford, 1976) ــتفاده شــد ــاده. اس ــراي آم ــازي و  ب س
كه در زمـان     گياهبرگ تر   هاي   ج پروتئين از نمونه   استخرا

) نگهداري شـده در ازت مـايع      ( ندتنش برداشت شده بود   
ــولو ــريس و     از محل ــتخراج ت ــافر اس ــرای ب ــنجش ب س

  .ها از معرف بيوراد استفاده گرديدپروتئين
  آزمـايش   حاصـل از ايـن     اطلاعات: محاسبات آماري 

 SPSS(ver.11) و SAS(ver.6.12)با اسـتفاده از نـرم افـزار         
 اه ـ  از آزمون دانکن بـراي مقايـسه ميـانگين        . شدند تجزيه

افـزار   نرم با استفاده از     اه  استفاده گرديد و سرانجام منحني    
Microsoft Excel (Office-2003)  ديگردرسم.  

  ج و بحثينتا

بـا افـزايش    ق نـشان داد کـه       ي ـن تحق يج حاصل از ا   يتان
 هـر دو    در) RWC( نسبي آب بـرگ      ميزان ،يتنش خشک 

در آن   کـاهش ميـزان    و يافتداری   معنیژنوتيپ کاهش   
ــود   ــديدتر ب ــسيار ش ــپ حــساس ب ــدول ( ژنوتي ــ)۱ج ه ، ب

 و  -۲/۰ ،   -۱/۰ ،   -۰۳/۰ح تـنش  و در سـط   RWCطوريکه  
, ۹۵ حـدود  به ترتيـب  در ژنوتيپ حساس مگاپاسكال -۱
, ۸۵, ۹۵ حدود متحمل ژنوتيپ درو   درصد۴۰ و ۶۰ ,۷۵
 همکــاران  گلــن و).۲لشــک (ثبــت شــد  درصــد۷۵ و ۸۰

(Gelnn et al., 1997) داشـتند   عـلام ا گنـدم گياه  با مطالعه
هر چه گياه بتواند در شـرايط تـنش، آب بيـشتري در             كه  
 خود حفظ کند، قدرت پروتوپلاسم در تحمـل         ياه  بافت

تحقيق حاضر  . شد صدمات ناشي از خشکي بيشتر خواهد     
 RWCزان کـاهش   مي،شان داد كه در شرايط وجود تنش   ن

ژنوتيپ متحمل به خشکي بسيار كمتر از ژنوتيپ حساس         
هــاي يارنيــا و همکــاران ايــن نتــايج بــا يافتــه .بــوده اســت

در شـرايط تـنش       چنـد سـاله    در خصوص يونجه  ) ۱۳۸۰(
ــوري  اعــلام  (Kaiser, 1989) كــايزر .دارد مطابقــتش
 از  شيب ـ  توتـون   نسبي آب گياه   ميزان هنگامي که    ،داشت

 اهش غيـر قابـل برگـشتي در        د، ک ـ اب ـي  کـاهش   درصد ۳۰
  صـدمه  ناشـي از  آيـد کـه     مي وجوده  فتوسنتزي ب  ظرفيت  
 نهايتاً منجر بـه مـرگ       بوده و  غشاي کلروپلاست     به وارده
بــراي كــاهش   RWCآســتانه  همچنــين.دگــردمــي گيــاه

شـده اسـت     اعـلام     درصـد  ۷۵ تا   ۷۰ بين    گياه جو  فتوسنتز
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٩۵  

  
  

  تلف پتانسيل آب خاک و ژنوتيپ بر محتوای نسبی آب برگ، پتانسيل اسمزی، تنظيم اسمزی، پرولين،  خلاصه تجزيه واريانس اثرات سطوح مخ-۱جدول 

  قندهای محلول و پروتئين محلول
Table 1. Summary of Analysis of variance of soil water potential and genotypes effects on RWC, Osmotic potential, Osmotic adjustment, Proline,  

Soluble sugars and soluble proteins 
  

       MSمربعات      ميانگين 

  پروتئين محلول

Soluble 

protein 

(mg/g Fwt) 

  قندهای محلول

Soluble  

sugar 

(mg/g Dwt) 

  پرولين

Proline 

(mg/g Fwt) 

  تنظيم اسمزی

Osmotic 

adjustment 

(MPa) 

  پتانسيل اسمزی

Osmotic 

potential 

(MPa) 

 نسبی آب محتوای

  برگ

RWC 

(%) 

  درجه آزادی

df. 

  

  

  

  منبع تغييرات

 

 

 

S. O. V. 

0.7528** 

32.5** 

21.22** 

10.04** 

0.177 

153.2ns 

13114.6** 

3815.5** 

870.3** 

118.8 

6.62ns 

1930.5** 

2862.9** 

111.5** 

5.6 

0.002ns 

0.139** 

0.377** 

0.22** 

0.001 

0.005ns 

0.26** 

0.58** 

0.098** 

0.005 

23.45** 

1156.5** 

2108.7** 

279.2** 

2.85 

2 

1 

3 

3 

14 

 بلوك

  ژنوتيپ

  پتانسيل آب

  پتانسيل* ژنوتيپ 

  خطا

Block 

Genotype (G) 

Water potential (WP) 

G * WP 

Error 

 % .C. V  ضريب تغييرات  _ 2.27 4.10 13.05 6.30 8.10 7.50
  .    باشدمی%  ۵و %  ۱احتمال دار بودن در سطوح معنیبه ترتيب نشان دهنده  : * و **     

    ns :دار غيرمعنی      

    ** and *: Significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
  ns: non-significant  
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  "...نقش برخی متابوليت ها در سازوکار تنظيم اسمزی "

٩۶  

  
  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف آب خاك پتانسيلدر يونجه برگ بريده  مقايسه ميانگين غلظت عناصر و پروتئين محلول برگ دو ژنوتيپ حساس و متحمل به خشکي -۲جدول 
Table 2. Mean comparisons for elements concentration and soluble protein of leaf in drought sensitive and tolerant genotypes of cutleaf medic under  

different soil water potential 
  

  پروتئين محلول
Soluble Protein 

(mg/g Fwt) 

  روی
Zn2+ 

(mg/g Dwt) 

  منيزيوم
Mg2+ 

(mg/g Dwt) 

  کلسيم
Ca2+ 

(mg/g Dwt) 

  پتاسيم
K+ 

(mg/g Dwt)  

  

  متحمل
Tolerant 

  حساس
Sensitive 

  متحمل
Tolerant  

  حساس
Sensitive  

  متحمل
Tolerant  

  حساس
Sensitive 

  متحمل
Tolerant  

  حساس
Sensitive  

  متحمل
Tolerant  

  حساس
Sensitive  

   أب خاكتانسيلپ
Soil water potential (MPa) 

8.1 a 

7.2 a 

7.3 a 

5.9 b 

8.5 a 

3.8 b 

2.7 c 

1.8 d  

0.093 a 

0.091 a 

0.071 b 

0.061 b 

0.091 a 

0.090 a 

0.062 b 

0.042 c 

2.94 b 

3.11 b 

3.37 a 

3.56 a 

2.81 b 

2.98 b  

2.83 a 

2.75 b 

12.7 d 

14.5 c 

16.3 b 

17.1 a 

12.7 d 

13.9 c 

14.7 b 

16.7 a 

29.20 d 

32.63 c 

42.34 b 

46.72 a 

28.40 c 

30.04 c 

32.81 b 

36.62 a 

-0.03 

-0.10 

-0.20 

-1.00 
  .دار نيستاي دانكن معنیدامنهندچ درصد براساس آزمون ۵داراي حروف مشترك در هر ستون اؤ نظر  آماري در سطح احتمال هاي ينگ      تفاوت ميان

     Means followed by the same letter, in each column, are not significantly different at 5% probability level- Using Duncan Multiple Range Test. 
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 ۱۳۸۵  تابستان ،۲، شماره هشتم جلد ،"يران علوم زراعي امجله"

٩٧  

  
  

  

  

  

  

   خلاصه تجزيه واريانس اثرات مقادير مختلف پتانسيل آب خاک و ژنوتيپ بر عناصر پتاسيم، کلسيم، منيزيم و روی-۳جدول 
Table 3. Summary of Analysis of varicance of soil water potential and genotypes effects on K+, Ca2+, Mg2+ and Zn2+ 

  

        (MS) ميانگين مربعات    

  روی

Zn2+ 

(mg/g Dwt) 

  منيزيم

Mg2+ 

(mg/g Dwt) 

  کلسيم

Ca2+ 

(mg/g Dwt) 

  پتاسيم

K+ 

(mg/g Dwt) 

   آزادیدرجه

df. 

  

  

  منبع تغييرات

  

  

S. O. V. 

0.0001ns 

0.0002** 

0.002** 

0.00007 ns  

0.00003 

0.004ns 

1.055** 

0.047* 

0.172** 

0.015 

0.114ns 

5.93** 

17.9** 

0.724** 

0.129 

0.407ns 

288.48** 

181.21** 

29.13** 

2.75 

2 

1 

3 

3 

14  

  بلوك

  ژنوتيپ

  پتانسيل آب

  پتانسيل* ژنوتيپ 

  خطا

Block 

Genotype (G) 

Water potential (WP) 

G * WP 

Error 

 % .C.V  ضريب تغييرات __ 4.7 2.42 4.05 7.48
      دار غيرمعنی: ns.    باشدمی%  ۵و %  ۱دار بودن در سطوح احتمال معنیبه ترتيب نشان دهنده  : * و **                 

               ** and *: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
              ns: non-significant  
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  "...نقش برخی متابوليت ها در سازوکار تنظيم اسمزی "

٩٨  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
در دو ژنوتيپ حساس و متحمل يونجه يکساله برگ بريده در  (RWC)ـ روند تغييرات نسبی آب برگ ۲شکل 

  دهند نمونه را نشان ميعمودی خطای های  ميله. مختلف آب خاکهای  پتانسيل
Fig. 2. Variation of RWC in two sensitive and tolerant genotypes of cutleaf medic under different soil water 

potential levels. Vertical bars indicate sampling errors.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  
. مختلف آب خاکهای   پتانسيلدرـ روند تغييرات پتانسيل اسمزی در دو ژنوتيپ حساس و متحمل يونجه يکساله ۳شکل 

  هستندنمونه  دهنده خطای عمودی نشانهای  ميله
  

Fig. 3. Variation of osmotic potential in two sensitive and tolerant genotypes of cutleaf medic under different  
 

drought levels. Vertical bars indicate sampling errors  
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٩٩  

 (Blum, 1989) . دليل بالابودنRWC   بـرگ در ژنوتيـپ  
ــشك   ــه خ ــل ب  ــ متحم ــت ب ــن اس ــود  ه ي، ممك ــت وج   عل

ــاز ــاهش  و س ــاي ك ــق    كاره ــات آب از طري ــده تلف   دهن
  دليـل جـذب    ه  و يـا ب ـ   ) اه ـ  تـر شـدن روزنـه      بسته(ها  روزنه

ــشه  ــعه ري ــق توس ــشتر آب از طري ــدبي ــا باش ــبلاً   ه ــه ق   ك
  توســـط برخـــي از پژوهـــشگران گـــزارش شـــده اســـت 

(Munns et al., 1999; Jiang et al., 2001) . مـشخص  البته
 نيـاز بـه     ن دليل اين موضـوع در گيـاه يونجـه يكـساله           شد

  .تحقيق بيشتر دارد
دار پتانسيل اسمزي در هـر دو       از سوي ديگر كاهش معني    

توانـد بـه دليـل از دسـت دادن آب           مي) ۳شكل  (ژنوتيپ  
كـار فعـال در      و  و يا به دليل وجود سـاز       اه  سلولآزاد در   

ي در  جذب و يا توليد املاح كاهش دهنده پتانسيل اسمز        
كـه در   است  مشخص شده   . محيط سلول و يا هر دو باشد      

  اه ـ ها و برخي از يون شرايط تنش متابوليت درگياه يونجه   
 شـوند  و باعث تنظيم اسـمزي مـي      شده   انباشته   اه  در سلول 

(Khan et al., 1998) .    تغييرات متناسب بـا مقـدار انباشـت
  و RWCها به منظور تنظـيم اسـمزي بـا تغييـرات            متابوليت

  پتانـــسيل آب بـــرگ در يونجـــه گـــزارش شـــده اســـت 
(Martin et al., 1997) .     در اين تحقيـق تنظـيم اسـمزي بـه

كاري موثر در ايجاد مقاومت به خـشکي در         و عنوان ساز 
  طـوري كـه ميـزان      ه  اين دو ژنوتيپ نقش داشته اسـت، ب ـ       

  آن در ژنوتيـــپ متحمـــل در شـــديدترين ميـــزان تـــنش 
معـادل  ( برابـر رقـم حـساس        تقريبـاً دو  )   مگا پاسكال  -۱(

  ).  ۴شكل (بوده است )  مگا پاسكال۴/۰ در مقابل ۷۵/۰
ــزايش    ــسيل اســمزي، اف ــل کــاهش پتان يکــي از دلاي

.  گيـاه اسـت    ياه ـ  هـا و امـلاح در سـلول       غلظت متابوليت 
نتايج ايـن آزمـايش نـشان داد کـه افـزايش شـدت تـنش                
خــشکي و کــاهش پتانــسيل آب خــاک، باعــث انباشــت  

هاي محلول در هـر دو ژنوتيـپ شـده اسـت            پرولين و قند  
ي محلول در سطوح    اه  غلظت پروتئين ). ۶ و   ۵هاي  شكل(

مختلف تنش خـشكي در ژنوتيـپ متحمـل تقريبـاً ثابـت             
رسـد در حفـظ سـاختار گيـاه و          بوده است كه به نظر مـي      

 حـالي  ي گياهي مطلـوب بـوده اسـت، در        اه  انجام فعاليت 

 غلظـت   ،كه در ژنوتيپ حساس بـا افـزايش شـدت تـنش           
  جــدول (ي محلــول بــه شــدت كــاهش يافــت اهــ پــروتئين

ــي ) ۲و  ۱ ــه م ــيش    ك ــي پ ــاهش فراوان ــد ناشــي از ك توان
 )مـواد معـدني و آلـي    (اه ـ كننـده پـروتئين  توليد ياه ماده

(Antoline and Sanchez-Diaz, 1993)    و كـاهش تظـاهر
   (Schubert et al., 1995) باشـد اه ـ  يا مبدا تظـاهر آن اه ژن

تحقيقـات بيـشتري    دن موضوع و علت آن      براي روشن ش  
  . نياز استمورد 

گيري ميزان قندهاي محلول در ژنوتيپ حساس       اندازه
  نــشان داد کــه غلظــت قنــدهاي محلــول در تــنش ملايــم  

داري با شاهد نداشـت      اختلاف معني )  مگا پاسكال  -۱/۰(
و در سطوح بعـدي تـنش، رونـد افزايـشي نيـز             ) ۶شکل  (

پرولين و خصوصاً قندهاي محلـول      انباشت  . نسبتاً کند بود  
در ژنوتيپ متحمل به خشکي نسبت بـه ژنوتيـپ حـساس            

 با توجه به ساير اطلاعـات ايـن   .بسيار مشهودتر بوده است 
وكار  ها را با ساز   توان رابطه مثبت اين متابوليت     تحقيق مي 

 را  اه ـ  تنظيم اسمزي و ميزان بالاتر آب و ارتباط منفـي آن          
تـوان اسـتدلال   مي. اه متحمل ديد با پتانسيل اسمزي در گي    

د که انباشت قندهاي محلول در شـرايط تـنش عـلاوه            كر
مين انـرژي  أي فيزيولوژيکي مهمي که از نظر ت ـ      اه  بر نقش 

توانند باعث  کنند، مي و جلوگيري از مرگ حتمي ايفا مي 
کــاهش پتانــسيل اســمزي ســلول شــده و از طريــق تنظــيم 

ب نـسبي در    اسمزي موجـب بـالاتر نگـه داشـتن ميـزان آ           
ن ترتيــب در بــه اي ـژنوتيـپ  متحمــل بـه خــشکي شـده و    

از . سازوكار تحمل به خشکي نقش مهمـي داشـته باشـند          
دست آمده با نتايج جيانـگ و همكـاران         ه  اين نظر نتايج ب   

)Jiang et al., 2001 (مطابقت دارد.  
ــرل ــد    درRWC كنت ــسمتي از فرآين ــنش ق ــرايط ت   ش

ان آب نسبي و امـلاح      آيد، چرا كه ميز    تحمل به شمار مي   
كننـد   با كمك هـم ميـزان فـشار تـورمي را مـشخص مـي              

(Gelnn et al., 1997) .  تجمع پرولين و قندهاي محلـول و
هــا بــه منظــور تنظــيم اســمزي در گياهــان ســاير متابوليــت

، )Martin et al., 1993(ي مرتعـي  اه ـ مختلف مانند گراس
  توتون و جو،  Bittman and Simpson, 1989)(گندم 
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١٠٠  

) 1980 Turner and Jones,( ،يونجــــه و شــــبدر  
  Handa et al., 1983)( گزارش شده است.  

ــا افــزاين آزمــايــدر ا  يخــشکش شــدت تــنش يش ب
ان ي ـن م يد، که در ا   يجاد گرد ي ا اه  وني در غلظت    يراتييتغ

 ولاجـد (شتر بـود    يب اه  ونير  ياز سا م  ي پتاس غلظتتغييرات  
م نـشان   يظت پتاس ـ  غل گيرياندازه ج حاصل از  ينتا. )۳و   ۲

ون در ي ـن ي ـزان انباشت اي م تنش،ش شدت يداد که با افزا   
پ ي ـن انباشت در ژنوت   ي، که ا  افتيش  يپ افزا يهر دو ژنوت  

ه  ب ـ ،)۷شـکل   ( اسـت     بـوده  شتريار ب ي بس يمتحمل به خشک  

 ديون در سـطح تـنش شـد       ي ـن  ين غلظت ا  يشتريکه ب يطور
گـرم   يلي م ۴۶پ متحمل حدود    يدر ژنوت )  مگاپاسکال -۱(

گرم بر گرم مـاده      يلي م ۳۴پ حساس به حدود     يدر ژنوت و  
 ون در ســطحيــن يــلظــت اغکــه يدر حال. ديخــشک رســ

گرم  يلي م ۲۸پ حدود   يدو ژنوت  مگاپاسکال در هر     -۰۳/۰
در م  يون پتاس ـ ي ـدار   يش معن ـ يرسد که افزا   يبه نظر م  . بود
 در کــاهش ونيــن يــ نقــش ادهنــده نــشانط تــنش، يشــرا

   يم اســـمزي تنظـــكارســـازوانجـــام  و يل اســـمزيپتانـــس
   ج حاصـــل ازيکـــه بـــا نتـــاباشـــد پ متحمـــل يـــنوتژدر 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  . مختلف آب خاکهای  ژنوتيپ حساس و متحمل يونجه يکساله در پتانسيلتنظيم اسمزي دو ـ ۴شکل 

   دهند نمونه را نشان ميعمودی خطای های  ميله
Fig. 4. Variation of osmotic adjustment in two sensitive and tolerant genotypes in different drought levels. 

Vertical bars indicate sampling errors 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  . آب خاکمختلف  های پتانسيل در  بونجه برگ بريده  غلظت پرولين دو ژنوتيپ حساس و متحمل-۵شکل 
   هستندنمونه هاي عمودي نشان دهنده خطاي ميله

Fig. 5. Variation of proline concentration of two sensitive and tolerant genotypes cutleaf medic in different soil 
water potential. Vertical bars  showes sampling errors 
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. آب خاک مختلف های پتانسيل در   غلظت قندهای محلول دو ژنوتيپ حساس و متحمل يونجه برگ بريده-۶شکل 

  هستندنمونه هاي عمودي نشان دهنده خطاي ميله
Fig. 6. Soluble sugar concentration of two sensitive and tolerant genotypes in different drought levels. Vertical 

bars indicate sampling errors 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  . آب خاکمختلف  های پتانسيل در مل يونجه برگ بريدهنوتيپ حساس و متحپتاسيم برگ دو ژ  غلظت -۷شکل 
  هستندبرداري  نمونههاي عمودي نشان دهنده خطاي ميله

Fig. 7. Leaf Potassium concentration of two sensitive and tolerant genotypes of cutleaf medic under different soil 

water potential. Vertical bars indicate sampling errors 

  
ــاملي و لوســ ـ    ــد كـ ــان ماننـ ــاير محققـ ــات سـ    لتحقيقـ

)Kameli and Lösel, 1995 ( و خانا بر روي گياه يونجه و 
بـر روي بـرنج و گنـدم     (Khanna et al., 1995)همكاران 

 همچنـين يـون پتاسـيم در بـاز و بـسته شـدن               .منطبق است 
ــه ــ روزن ــادل   اه ــظ تع ــو حف ــش دارديوني ــزارش . نق    گ

  توانــد  يم مــيش غلظــت پتاسـ ـي افــزاكــه شــده اســت 
   داشــته باشــديا ت روزنــهيش هــداي در افــزاينقــش مهمــ

 (Patakas et al., 2002)،ن در اين گونه آثير أ البته ميزان ت
 همچنـين بررسـي سـاير       . دارد  بيـشتر  گياهي نياز به تحقيق   

ــسيم  ــد كل ــشان داد كــه ،عناصــر مانن ــزيم و روي ن ــا  مني  ب
ن غلظت ايـن عناصـر در       افزايش شدت تنش خشكي ميزا    

خـشكي و   ,  و اثرات ژنوتيپ   هر دو ژنوتيپ افزايش يافت    
ــ اثـــرات متقابـــل آن   منيـــزيم و , در عناصـــر كلـــسيم اهـ

ــيعروي م ــت  نــ ــوده اســ ــدول (دار بــ ــايج   ).٣ جــ   نتــ
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ــا    مطالعـــه وضـــعيت آبـــينـــشان داد كـــه بررســـی ن يـ
   تنهــــا زمــــاني يط تــــنش خــــشکياهــــان در شــــرايگ

  ل يبــه پتانــس    كــه شــود خــوبي تفــسير   ه  بـ ـدتوانـ ـمــي 
ــ ــاک نيآبــ ــ خــ ــد  يــ ــده باشــ ــل شــ ــه كامــ    ز توجــ

)Taiz & Zeiger,  2002  (.   
 آن ،تـوان کـرد    يق م ين تحق ي که از ا   ي کل يريگ جهينت

    دهي ـونجـه بـرگ بر    ي ژنوتيپ متحمل به خشکي   است که   
[Medicago laciniata (L.) Mill]  مناسـبي  يهاسـازوكار 

 شتري ـبکـاهش   و  آبي نـسب  ميـزان  براي بالاتر نگه داشتن   
 نشان داد كـه     نتايج. دارد در شرايط تنش     اسمزيل  يپتانس

تـر و انجـام بهتـر        پتانـسيل اسـمزي منفـي      ،در اين ژنوتيپ  
  و  محلـول  ي قنـدها  ،نيق تجمع پرول  يتنظيم اسمزي از طر   

  تـنش   به طور همزمان نقش اساسـي در تحمـل بـه           ميپتاس
 وجـود   تحقيـق اين  نتايج   حال ره ه ب. کنند ايفا می خشكي  

صفات مناسب افزايش تحمل به خشكي را در ايـن گونـه      
 يرسـد کـه بـا بررس ـ       يبنظـر م ـ  .  داد خوبي نشان ه  يونجه ب 

 و  يل اسـمز  ي پتانـس   و ميزان آب نسبي   مانند يصفات مهم 
 ين گونـه بـه راحت ـ     ي ـ در ا  يم اسمز ي تنظ سازوكار يابيارز

 پـس از    ي متحمل به خـشک    يها پي ژنوت ييبتوان به شناسا  
ن نـشان   ين ـمچ ه قي ـتحقن  يانتايج   .م کرد  اقدا استقرار گياه 

پتانسيل اسـمزي    و   اولگام   در   RWC گيري  اندازه داد که 
مناسـبي   معيارهـاي بـه عنـوان    ندنتوايم  بعديهاي گامدر  

در يونجـه    هاي متحمل به خـشكي    براي شناسايي ژنوتيپ  
  .يكساله برگ بريده مورد استفاده قرار گيرند
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The role of some metabolites on the osmotic adjustment mechanism in annual 
cutleaf medic [Medicago laciniata (L.) Mill] under drought stress 

 
Ghorbani Javid, M.1, F. Moradi2, Gh. A. Akbari3, I. Allahdadi4 

 
ABSTRACT 

 
In order to study the role of some metabolites as proline, soluble sugar, soluble proteins and inorganic solutes 

on osmotic adjustment mechanism and variation of water relationship in cutleaf medic [Medicago laciniata (L.) 

Mill] under drought stress, a greenhouse experiment was conducted in 2004, at the Agricultural Biotechnology 

Research Institute, Karaj, Iran- using a factorial arrangement in RCBD with three replications. Two genotypes of 

cutleaf medic, sensitive and tolerant to drought stress was treated in four levels of water stress including: -0.1,  

-0.2, and -1 MPa as low, medium and high stress levels, respectively and normal condition (FC = -0.03 MPa). 

Results indicated that high stress decreased RWC of sensitive genotype. Increases in organic metabolites 

accumulation as Proline, soluble sugar and inorganic solutes as potassium were associated with a decrease in 

osmotic potential in tolerant genotype as compared to sensitive genotypes. This study revealed that osmotic 

adjustment, through increasing slouble sugar and potassium ion was considered as an important mechanism for 

drought tolerance in annual cutleaf medic, as in tolerant genotype, it was almost twice in comparison with 

sensitive genotype. 

 

Keywords: Annual cutleaf medic, Drought stress, Osmotic adjustment, Proline, Soluble sugar, Soluble 

proteins, Water relation. 
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