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 کوتاهعلمی مقاله 

) .Trifolium spp(هاي رشد گیاهچه سه گونه شبدر  شاخصو  یزن جوانه ارزیابی

  خشکی و شوري يها تنشتحت 

  3اکبرپور ، امیدعلی 3 ياکبر، ناصر *، 2، حمیدرضا عیسوند 1 يآّباد قاسم فروغ حاجیوند

  مبسوطچکیده 

غیر زیستی مختلفی همچون دما، خشکی و شوري تحت تأثیر قرار گرفته است که  يها تنشکشاورزي جهان به وسیله : مقدمه

و رشد اولیه گیاهچه از  یزن جوانه يا علوفهدر بسیاري از گیاهان . دهند یمدرصد عملکرد گیاهان زراعی را کاهش  50تقریبأ 

ایزو اسمزي  يها تنشپژوهش حاضر براي بررسی تأثیرات . شوند یممحیطی محسوب  يها تنشبه  ها آنمراحل رشدي  ینتر حساس

  .هاي رشد سه گونه شبدر ایرانی، لاکی و مصري اجرا شد شاخصو  یزن جوانه يها شاخصخشکی و شوري بر 

. الب طرح کاملأ تصادفی با سه تکرار اجرا شددو آزمایش جداگانه خشکی و شوري به صورت فاکتوریل در ق: ها روشمواد و 

، صفر(خشکی و شوري  هاي یلپتانسشبدر شامل شبدر ایرانی، مصري و لاکی و سطوح مختلف  گونهسه فاکتورهاي آزمایش شامل 

با  سترونپتري یکبار مصرف ظروف از . و کلرید سدیم بود 6000اتیلن گلایکول  ناشی از پلیترتیب  به) بار -12و  -10، - 8، -6، - 4، - 2

عدد بذر به روش روي کاغذ صافی کشت شدند و سپس از  27 ها آنبراي این کار استفاده شد که درون هر کدام از  متر یسانت 10قطر 

درجه  20به ژرمیناتور با دماي  يپترظروف اضافه شد و سپس  ها آنبه هر کدام از  لیتر یلیم 5ایزو اسمز به میزان  يها محلول

 ها آن یزن جوانه يها شاخص )روز 14حدود (پس از پایان مدت زمان آزمایش . درصد قرار داده شدند 75و رطوبت نسبی  گراد یسانت

و تعداد  چه ساقهبه  چه یشهرنسبت طولی ، یزن جوانهدرصد  50جانبی، زمان تا  هاي یشهر، تعداد یزن جوانهشامل درصد و سرعت 

  .غیر عادي ثبت شدند هاي یاهچهگ

، طول یزن جوانهدرصد و سرعت . تحت تأثیر اثرات بازدارنده خشکی و شوري قرار گرفتند یزن جوانه يها شاخصتمام : ها یافته 

با افزایش سطوح تنش افزایش  یزن جوانهدرصد  50با افزایش سطوح تنش کاهش یافتند در حالی که زمان تا  چه ساقهو  چه یشهر

شبدر  یزن جوانهدرصد . شبدر ایرانی از دو گونه دیگر بیشتر بود یزن جوانه يها شاخصتحت هر دو تنش خشکی و شوري تمام . یافت

و  33/70شبدر ایرانی و مصري در این سطح از تنش به ترتیب  یزن جوانهبار خشکی صفر درصد بود، اما درصد  -12لاکی در پتانسیل 

در  چه ساقهبه  چه یشهرنسبت طولی  .بار جوانه زدند -12تحت تنش شوري تمام بذرهاي هر سه گونه در پتانسیل . بود درصد33/7

و  61/58آن به ترتیب در خشکی و شوري  کاهشکه  هر دو تنش با افزایش شدت تنش افزایش و در سطوح تنش شدید کاهش یافت

به ترتیب در  با افزایش شدت تنش افزایش و بیشترین میزان آن در شبدر مصري در هر دو تنش تعداد انشعابات ریشه. درصد بود 100

تحت تنش  که یحالغیر عادي با افزایش شدت تنش شوري افزایش یافت در  هاي یاهچهگتعداد . بود 1و  42/5خشکی و شوري 

  .خشکی گیاهچه غیر عادي تشکیل نشد

شاخص  ياسمزسدیم به دلیل اثرات سمی یا کلرید گلایکول نشان داد که  اتیلن یپلسدیم و کلرید مقایسه اثرات  :گیري یجهنت

خشکی و شوري  يها تنشکه شبدر ایرانی در هر دو  رسد یمبه نظر . گلایکول کاهش داد اتیلن یپلرا بیشتر از محلول  یزن جوانه

  .شبدر لاکی بهترین عملکرد را دارا بودند و در تنش شوريشبدر مصري  بهترین عملکرد را دارا بود و پس از آن، در شرایط خشکی

  ضریب آلومتري, ، شبدرزنی درصد جوانه، تنش اسمزي :کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

 شوري و خشکی ایزواسمزي شرایط در شبدر يها گونه یزن جوانه يها شاخص بررسی -1
  یزن جوانهبا تحمل بیشتر به شرایط خشکی و شوري در مرحله به ترتیب  مصري و لاکیشبدر يها گونهمعرفی  -2
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 ...شبدر گونه سه گیاهچه رشد هاي شاخص و زنی جوانه بررسی :و همکاران آبّادي قاسم حاجیوند

  مقدمه

است و  Trifolium عمومی گیاهان جنسشبدر نام 

 Fabaceaeگونه گیاه از خانواده  300 شامل حدوداً

متعددي است که در  يها گونهو در واقع شامل  باشد یم

متنوع و در سراسر جهان گسترش یافته و  هایی یطمح

خصوص بقابلیت رشد دارند و از لحاظ خاصیت دارویی و 

بسیار  اي یهتغذو مرتعی داراي ارزش  يا علوفهاز نظر 

به طور چشمگیري در شکل  ها گونهاین . زیادي هستند

و همچنین قدمت پیدایش در زمین  ها گلظاهري، رنگ 

آبرتون و (از یک گونه به گونه دیگر داراي تفاوت هستند 

  .)2005، 1مارشال

غیرزیستی مختلفی  يها تنشعوامل محیطی نظیر 

مانند دما، خشکی و شوري، کشاورزي جهان را تحت 

کاهش  عامل تقریباً شود یمو برآورد  دهند یمتأثیر قرار 

و 2بویر(درصد عملکرد محصولات زراعی باشند  50

در میان این عوامل، بحران کم آبی ). 1982همکاران، 

 يها تنشیک مشکل مهم است زیرا در نتیجه آن 

و محصولات زراعی به  شود یمي ایجاد خشکی و شور

تنش  .گیرند یمعامل تحت تأثیر قرار  واسطه هر دو

 یزن جوانهتمام مراحل رشد گیاه از جمله  خشکی معمولاً

شوري نیز از . دهد یمو رشد گیاهچه را تحت تأثیر قرار 

مهمترین عوامل کاهش رشد و عملکرد گیاهان زراعی به 

شک جهان محسوب خصوص در مناطق خشک و نیمه خ

  .)2007و همکاران، 3رئوف( شود یم

خشکی و شوري به صورت فیزیولوژیک به  يها تنش

اسمزي  يها تنش ها آنهم مرتبط هستند، زیرا هر دوي 

متابولیک  يها پاسخو بسیاري از  کنند یمدر گیاه ایجاد 

رخی موارد با در ب ها تنشگیاهان آسیب دیده از این 

  ).2011و همکاران، 4کومار(یکدیگر مشابه هستند 

محیطی در مراحل  يها تنشمقاومت گیاهان به 

در اغلب  مختلف چرخه زندگی متفاوت است و معمولاً

مرحله  ینتر حساس عنوان بهگیاهان، مرحله ابتدایی رشد 

؛ 2009و همکاران، 5اسلامی( شود یمرشدي تلقی 

                                                                  
1 Abberton and Marshall 
2 Boyer 
3 Rauf 
4 Kumar 
5 Eslami 

  ).1997و همکاران، 6رادسویچ

تنش خشکی با کاهش جذب آب و تنش شوري از 

طریق ایجاد یک پتانسیل اسمزي خارجی که از جذب 

سدیم و  هاي یونو نیز اثرات سمی  کند یمآب جلوگیري 

تورهان ( دهد یمبذر را تحت تأثیر قرار  یزن جوانهکلرید 

شوري در ابتدا باعث کاهش جذب آب ). 2004، 7و ایاز

توسط بذرها به دلیل پتانسیل اسمزي منفی محیط شده 

و در مرحله دوم باعث سمیت، کاهش جذب آب و 

 هاي یتفعالکاهش مواد غذایی و ایجاد تغییر در 

سرعت زیاد تجمع نمک در . گردد یمهورمونی و آنزیمی 

یاه به شوري در حال نمو از دلایل حساسیت گ يها سلول

  ).2006و همکاران،  8هوانگ(در این مرحله است 

افزایش جمعیت جهان با کاهش منابع آب شیرین و 

زراعی نیازمند مطالعات بیشتر براي  هاي ینزمشور شدن 

است که بتوانند در شرایط نامساعد  ییها گونهانتخاب 

براي مقابله با  محیطی دوام بیاورند و یک راهکار مناسب

است که بهتر بتوانند این  ییها گونه، انتخاب ها تنشاین 

، 9تیوبروزا و سالوي(شرایط نامساعد را تحمل کنند 

 يها تنشبه همین دلیل شبیه سازي شرایط ). 2006

 6000گلایکول  اتیلن یپلخشکی و شوري با استفاده از 

و کلرید سدیم، براي ارزیابی میزان مقاومت گیاهان در 

یک راهکار مناسب باشد، زیرا  تواند یم ها تنشبرابر این 

این دو ماده براي کاهش پتانسیل آب و نیز ایجاد شرایط 

در شرایط  یزن جوانهخشکی و شوري جهت جلوگیري از 

داد و ( گیرند یممحیطی مورد استفاده قرار  يها تنش

  ).1999، 10داناوان

که به عنوان اولین مرحله رشد گیاه و یکی  یزن جوانه

از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی گیاه و یک 

، به شدت باشد یمفرایند کلیدي در سبز شدن گیاهچه 

تحت تأثیر عوامل محیطی به ویژه دما و رطوبت خاك 

آب، یکی از عوامل اصلی فعال کننده . گیرد یمقرار 

آب با کاهش  است و قابلیت دسترسی به یزن جوانه

پتانسیل اسمزي، تأثیر . یابد یمپتانسیل خاك کاهش 

                                                                  
6 Radosevich 
7 Turhan and Ayaz 
8 Huang 
9 Tuberosa and Salvi 
10 Dodd and Donovan 
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 1398/ شماره اول/ سال ششم/ هاي بذر ایران پژوهش

مستقیمی بر سرعت جذب آب و در نتیجه سرعت 

). 1989، 1مایر و پلیجاکف ماینبر(گیاه دارد  یزن جوانه

فاصله زمانی کاشت تا سبز شدن یکی از فاکتورهاي مهم 

عملکرد گیاه زراعی به حساب  اًو مؤثر در رشد و متعاقب

خشکی و  يها تنشبذر به وقوع  رسد یم نظر به. آید یم

، حال باشد یمشوري در این دوره به شدت حساس 

تحمل گیاه در برابر خشکی با گذشت زمان و سیر  که آن

  ).2001، 2اشرف و رئوف( یابد یممراحل نمو افزایش 

یکی از اهداف متخصصان زراعت و اصلاح نباتات، 

براي استقرار بهتر گیاهچه محصولات  یروش به یابی دست

اثرات کمبود آب به عوامل چندي از قبیل شدت و . است

تداوم آن و مرحله فنولوژیکی رشد و ظرفیت مقاومت 

وقوع تنش خشکی و . ژنتیکی گیاهان بستگی دارد

به شدت بر فعالیت بذر اثر  یزن جوانهشوري در مرحله 

گیاهان  ینز جوانهگذاشته و تحقیقات زیادي که روي 

مختلف انجام گرفته بیانگر آن است که با افزایش شوري 

، چه یشهررشد از جمله رشد  يها شاخصو خشکی 

در مقایسه  داري یمعن طور به ها آنو وزن خشک  چه ساقه

 يا علوفهدر بسیاري از گیاهان  یابد یمبا شاهد کاهش 

مراحل نسبت  ینتر حساسو رشد گیاهچه،  یزن جوانهنیز 

محیطی هستند، به همین دلیل اثرات  يها شتنبه 

مختلف مورد  يها گونه یزن جوانهکمبود آب بر رشد و 

  ).2001، 3گریپسون(بررسی قرار گرفته است 

خشکی و شوري بر  يها تنشبررسی تأثیرات  در

شد که خشکی  مشخص 4رو رشد گیاهچه خل یزن جوانه

و رشد گیاهچه  یزن جوانهدر  داري یمعنو شوري کاهش 

  ).2017و همکاران، 5قیدري(خلر ایجاد کردند 

بیان نمودند که افزایش ) 2015(و همکاران، 6نیست

بذر و  یزن جوانهدر  داري یمعنشدت تنش شوري کاهش 

  .ایجاد کرد 7قرمز ارقام شبدر چه ساقهو  چه یشهرطول 

 اتیلن یپلدر بررسی تأثیرات تنش خشکی ناشی از  

مختلف ذرت مشخص  هاي یپژنوتبر  6000گلایکول 

                                                                  
1 Mayer and Polijakoff- Mayber 
2 Ashraf and Rauf 
3 Greipsson 
4 Lathyrus sativus L. 
5 Gheidary 
6 Niste 
7 Trifolium Pratense L. 

، طول ریشه اصلی، چه یشهرشد که تنش خشکی طول 

جانبی و شاخص  هاي یشهرجانبی، طول  هاي یشهرتعداد 

 کاهش دادبنیه ارقام مختلف ذرت را به طور معنی داري 

  ).2017و همکاران، 8پارتیبان(

و ارقام متحمل  ها گونهبا توجه به اهمیت شناسایی 

خشکی و شوري در جهت افزایش تولید و  يها تنشبه 

 هاي یماقلدر تولید محصولات کشاورزي در  يور بهره

و لزوم بررسی پتانسیل کشت ارقام بومی  یزخ تنش

و با توجه به موقعیت خشک غالب  يا علوفهگیاهان 

کشاورزي در ایران، واکنش گیاه شبدر به  يها قطب

رد مو یزن جوانهخشکی و شوري در مرحله  يها تنش

مطالعه قرار گرفت و هدف این پژوهش بررسی تأثیرات 

و  یزن جوانه يها شاخصایزواسمزي خشکی و شوري بر 

 و 10، شبدر مصري9پارامترهاي رشد سه نوع شبدر ایرانی

متفاوت و یا یکسان  يها جنبهتا به  بود 11شبدر لاکی و

  .این دو تنش پرداخته شود

  

  ها روشمواد و 

صورت  به) و شوريخشکی (دو آزمایش جداگانه 

تصادفی با سه تکرار در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان در 

شبدر  گونهسه فاکتور اول شامل . اجرا شد 1395سال 

شامل شبدر ایرانی، مصري و لاکی و فاکتور دوم شامل 

اسمزي ناشی از پلی اتیلن  يها تنش يها محلول

و کلرید سدیم با هفت سطح تنش به  6000گلایکول 

  .ترتیب در هر دو تنش خشکی و شوري بودند

 یزن جوانهکه هدف از این پژوهش بررسی  ییجا آناز 

 هاي یلپتانسهاي وابسته به آن در سطوح  شاخصو 

ذکر  هاي یلپتانسایزواسمزي در هر دو تنش بود، سطوح 

، -6، - 4، -2، صفر(تیب در هر دو تنش برابر با شده به تر

بذرهاي مورد . در نظر گرفته شد) بار - 12و  - 10، -8

. استفاده از شرکت پاکان بذر استان اصفهان تهیه شدند

گلایکول بر  اتیلن یپلسطوح تنش خشکی ناشی از 

                                                                  
8 Partheeban 
10 Trifolium resupinatum L. 
11 Trifolium alexandrinum L. 
12 Trifolium incarnatum L. 
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 ...شبدر گونه سه گیاهچه رشد هاي شاخص و زنی جوانه بررسی :و همکاران آبّادي قاسم حاجیوند

  بر اساس رابطه) 1973(، 1میشل و کافمن رابطهمبناي 

Ψs = -(1.18×10-2) C - (1.18×10-4) C 2 + 
(2.67×10-4) CT + (8.39×10-7) C2T 

 PEG6000نشان دهنده غلظت  Cدر فرمول فوق ،

نشان دهنده دما  Tبرحسب گرم بر کیلوگرم آب، 

پتانسیل اسمزي محلول   Ψsبرحسب درجه سانتیگراد و

همچنین سطوح تنش شوري ناشی از کلرید  .می باشد

که در شدند  محاسبه 2وانت هوف رابطهسدیم بر مبناي 

 mپتانسیل اسمزي بر حسب مگاپاسکال، Ψsاین فرمول، 

ثابت گازها  Rفاکتور یونیزاسیون،  iمولاریته محلول،  

  ).1994، 3وستون( هستند) برحسب کلوین(دما   Tو

Ψs = -miRT  

قبل از شروع آزمایش بر اساس استانداردهاي 

و یا قوه نامیه بذرها با  یزن جوانه، قدرت )2016، 4ایستا(

استاندارد مورد آزمون قرار گرفت که  یزن جوانهبا آزمون 

درصد و براي  100براي گونه هاي شبدر ایرانی و مصري 

بذرها در محلول هیپوکلریت . درصد بود 98شبدر لاکی 

به مدت سه دقیقه ضد عفونی سطحی شده  10%سدیم 

پتري ف ظرواز . و سپس سه بار با آب مقطر شسته شدند

براي این کار  متر یسانت 10یکبار مصرف سترون با قطر 

عدد بذر به  27 ها آناستفاده شد که درون هر کدام از 

کشت شدند و سپس از  5روش روي کاغذ صافی

به هر کدام  لیتر یلیم 5ایزو اسمز به میزان  يها محلول

به ژرمیناتور با  يپترظروف اضافه شد و سپس  ها آناز 

درصد و  75و رطوبت نسبی  گراد یسانتجه در 20دماي 

ساعت  12ساعت روشنایی و  12رژیم نوري متناوب 

 2خروج  یزن جوانهمعیار . تاریکی قرار داده شدند

. از پوسته بذر در نظر گرفته شد چه یشهر متري یلیم

به ) روز 14حدود (پس از پایان مدت زمان آزمایش 

 يها شاخصگیاهچه انتخاب و  10 يپترتصادف از هر 

، تعداد چه ساقهو  چه یشهرشامل طول  ها آن یزن جوانه

و  چه ساقهبه  چه یشهرجانبی، نسبت طولی  هاي یشهر

همچنین . غیر عادي ثبت شدند هاي یاهچهگتعداد 

نیز بر اساس  یزن جوانهدرصد و سرعت  يها شاخص

                                                                  
1 Michel and Kaufman 
2 Vant Hoff 
3 Weston 
4 ISTA 
5 Top of paper 

  .محاسبه شدند) 2004، 6آگراوال( 2و  1روابط 

  .محاسبه شد) 1(اساس رابطه بر  :7یزن جوانهدرصد 

 GP= n/N ×100                                 )1(رابطه 

 زده جوانهبرابر با تعداد کل بذرهاي  nدر این رابطه  

  .باشد یمکشت شده  يبذرهاتعداد کل  Nو 

  .محاسبه شد) 2(بر اساس رابطه : 8یزن جوانهسرعت 

   )2(رابطه 

 
 iتعداد بذرهاي جوانه زده در پایان روز  niکه در آن 

  .باشد یمتعداد روز پس از شروع آزمایش  Diو  ام

  

  9یزن جوانهدرصد  50زمان تا 

 یزن جوانهبا استفاده از ارزیابی درون خطی از منحنی 

شد  محاسبه 10تجمعی با استفاده از نرم افزار جرمین

  ).2010، 11سلطانی و مداح(

 SAS 9.2با استفاده از نرم افزار  ها دادهتجزیه و تحلیل 

در  LSDبا آزمون  ها آنانجام شد و مقایسات میانگین 

رسم نمودارها نیز با استفاده از . درصد انجام شد 5سطح 

  .انجام شد Excelنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  یزن جوانهدرصد 

گونه و اثرات و شوري،  خشکی يها تنشاثرات 

خشکی و شوري بر درصد  يها تنشمتقابل گونه در 

بود  دار یمعندر سطح احتمال یک درصد  یزن جوانه

  ).2و  1ول جد(

در هر  یزن جوانهتحت تنش خشکی، بالاترین درصد 

مشاهده شد که میزان ) شاهد(ونه در پتانسیل صفر سه گ

، 100آن به ترتیب براي شبدر ایرانی، مصري ولاکی 

بار، بالاترین  -12درصد بود، اما در پتانسیل  98و  100

  در شبدر ایرانی و شبدر  یزن جوانهدرصد  ترین یینپاو 

                                                                  
6 Agrawal 
7 Germination percentage 
8 Germination rate 
9 D50 
10 Germin 
11 Soltani and Maddah 
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 1398/ شماره اول/ سال ششم/ هاي بذر ایران پژوهش

  سه گونه شبدر تحت تنش خشکی یزن جوانهتجزیه واریانس براي صفات  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for germination traits of three clover species under drought conditions 

 Mean square                                           میانگین مربعات

درجه 

  آزادي

df  

  منابع تغییرات

SOV  

نسبت طولی 

به  چه یشهر

  چه ساقه

تعداد انشعابات 

  فرعی ریشه

% 50زمان تا 

  یزن جوانه
  یزن جوانهدرصد   یزن جوانهسرعت 

R/S  
Number of 
secondary 

roots  
D50  

Rate of 
germination  

Germination 
percentage 

3.291**  15.247**  15.533**  732.99**  6828.91** 6  
Drought 

(A) 
  )A(خشکی 

2.386**  138.38**  13.757**  312.90**  6430.42**  2  
Species 

(B)  
  )B(گونه 

2.478**  1.277**  2.560**  27.855**  808.55**  12  A×B  گونه×خشکی  

0.08  0.12  0.011  0.386  8.539  42  Error  خطا  

16.34  10.29  2.29  3.64  3.90    CV (%)  
ضریب 

  (%) تغییرات

  Significantly at a probability level of one percent**                                          داري در سطح احتمال یک درصد یمعن** 

  

  ی سه گونه شبدر تحت تنش شوريزن جوانهتجزیه واریانس براي صفات  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance for germination traits of three clover species under salinity conditions 

 Mean squares                                                میانگین مربعات

درجه 

  آزادي

df  

  منابع تغییرات

SOV  

نسبت طولی 

چه به  یشهر

  چه ساقه

تعداد انشعابات 

  فرعی ریشه

تعداد 

هاي  یاهچهگ

  غیرعادي

زمان تا 

50 %

  یزن جوانه

  یزن جوانهدرصد   یزن جوانهسرعت 

R/S  
Number of 
secondary 

roots  

Abnormal 
seedlings  

D50  
Rate of 

germination  
Germination 
percentage 

2.4314**  6.328**  49.693**  7.195**  748.96**  7890.32** 6  
Salinity 

(A) 
  )A(شوري 

0.8348**  4.338**  53.634**  2.244**  203.025**  3274.77**  2  
Species 

(B)  
  )B(گونه 

0.0666**  0.791**  9.931**  0.933**  857.19**  275.68**  12  A×B  گونه×شوري  

0.0003  0.0093  0.126  1.733  2.436  3.603  42  Error  خطا  

1.66  13.95  18.10  27.30  9.39  2.68    CV (%)  
 ضریب تغییرات

(%)  

  Significant at a probability level of one percent**                               در سطح احتمال یک درصد داري یمعن** 
  

و  33/70(به ترتیب  ها آنلاکی مشاهده شد که میزان 

در تنش شوري، در شاهد اختلاف . درصد بود) صفر

مشاهده نشد، در  ها گونه یزن جوانهبین  داري یمعن

 ترین یینپابار، بالاترین و  -12در پتانسیل  که یحال

در شبدر ایرانی و شبدر مصري مشاهده  یزن جوانهمیزان 

درصد بود  4و  66/39ه ترتیب ب ها آنشد که میزان 

بر اساس نتایج به دست آمده درصد ). 4و  3ول جد(

در هر دو تنش خشکی و شوري با افزایش  یزن جوانه

عدم . سطوح تنش به طور معنی داري کاهش یافت

دلیل اصلی  تواند یمجذب آب کافی در مرحله آبنوشی 

. بذر در شرایط تنش خشکی باشد یزن جوانهبراي کاهش 

تنش شوري هم با کاهش آب قابل دسترس بذر، باعث 

شود  یبذر م یزن جوانهالقاي خواب اجباري و کاهش 

افزایش شوري سبب جذب ). 2004، 1ضیا و خان(

علاوه  ها یونکه جذب این  شود یمسدیم و کلر  هاي یون

بر سمیت، سبب اختلال در متابولیسم سایر عناصر 

به رقابت  توان یمکه از آن جمله  شوند یمغذایی نیز 

 یون سدیم با پتاسیم و یون کلر با نیترات اشاره کرد که 

                                                                  
1 Zia and Khan  
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 ...شبدر گونه سه گیاهچه رشد هاي شاخص و زنی جوانه بررسی :و همکاران آبّادي قاسم حاجیوند

  ی سه گونه شبدرزن جوانهتأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر صفات  .3جدول 

Table 3. Effect of different drought (PEG-6000) stress levels on seedling traits of three clover species 
نسبت طولی 

چه به  یشهر

چه ساقه  

ریشه تعداد انشعابات  
% 50زمان تا 

یزن جوانه  

بذر (ی زن جوانهسرعت 

)بر روز  
یزن جوانهدرصد   

تنش خشکی 

)بار(  
Species ها گونه  

R/S 
Number of 

secondary roots 
D50 
(h) 

Germination 
rate 

(Seed/day) 

Germination 
percentage 

Drought 
(bar) 

1.65 defg 0 l 12 ef 27 a 100 a 0 

T
. r

es
u

pi
n

at
um

 

ی
ران

 ای
در

شب
 

1.66 defg 0 l 12.32 ef 26.53 abc 100 a -2 

1.69 def 0 l 12.64 ef 26 abc 100 a -4 

1.72 cdef 0.33 l 15.35 e 23.44 d 100 a -6 

1.91 cde 0.46 l 18.48 e 19.51 e 92.66 b -8 

2.19 c 1.16 k 35.48 d 12.42 g 76.33 d -10 

3.10 b 1.53 k 53.95 c 10.51 h 70.33 e -12 

1.13 ij 3.33 h 12.15 ef 26.83ab 100 a 0 

T
. 

al
ex

an
dr

in
um

 

ي
صر

 م
در

شب
 

1.16 hi 4.16 g 12.47 ef 25.70 c 100 a -2 

1.19 ghi 4.50 fg 14.65 e 24.11 d 100 a -4 

1.60 defgh 5.43 e 15.08 e 19.56 e 88 b -6 

1.82 cdef 6.23 cd 17.26 e 14.57 f 76 d -8 

1.90 cde 6.63 bc 18.63 e 10.58 h 65 f -10 

0.66 j 7.70 a 242 a 0.18 j 7.33 j -12 

1.42 fghi 2.16 j 12.63 ef 25.62 c 100 a 0 

T
. i

nc
a

rn
at

um
 

ی
لاک

ر 
بد

ش
 

1.45 efghi 2.70 ij 12.48 ef 25.97 bc 99 a -2 

1.46 efghi 2.93 hi 13.21ef 20.53 e 81.66 c -4 

1.82 cdef 3.93 g 18 e 11.25 h 58.33 g -6 

1.94 cd 4.76 f 40.47 cd 7.21 i 41.66 h -8 

4.97 a 6.03 d 182.4 b 0.91 j 16.33 i -10 

- - - - - -12 

  .داري ندارند یمعناختلاف  05/0در سطح  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  یانگینم

Averages with similar letters in each column based on LSD test did not show significant difference at the level of 0.05 
  بار -12لاکی در پتانسیل  نشان دهنده عدم تشکیل گیاهچه در گونه شبدر -

- Indicates the absence of seedlings in Lacquerous clover in a -12 bar potential

موجب اختلال در جذب عناصر غذایی پتاسیم و نیترات 

این امر بر فرایندهاي فیزیولوژیکی گیاه از جمله . شود یم

و در واقع کاهش  گذارد یمتأثیر منفی  یزن جوانهدرصد 

پتانسیل آب سلول باعث کاهش فشار آستانه یا فشار 

 یزن جوانهتورگر براي حفظ آماس سلولی و تداوم رشد و 

  ).2006، 1مقدم حسینی و رضوانی( شود یمسلول 

اتیلن گلیکول در  پلیدر تنش خشکی حاصل از 

 یزن جوانه بار، بذرهاي گونه شبدر لاکی -12پتانسیل 

بار همه  -12نداشتند ولی در تنش شوري در پتانسیل 

                                                                  
1 Hosseini and Rezvani Moghadam 

رسد بازدارندگی  به نظر می در واقع. جوانه زدند ها گونه

اتیلن گلیکول از کلرید سدیم در این سطح از تنش  پلی

و 2موریلو آمادور( هاي یافتهاین نتایج با . بیشتر بود

مطابقت داشت که خشکی و شوري  )2002، همکاران

را با کاهش جذب آب تحت تأثیر  یزن جوانهتوانند  می

بیان کردند که ) 1973(میشل و کافمن، . قرار دهند

اتیلن گلیکول به علت بزرگی نمی توانند  پلی يها ملکول

 و درنتیجهاز دیواره سلولی عبور کرده و وارد بذر شوند 

  در واقع تنش  .باشند یمبذر  یزن جوانهفاقد اثر سمی بر 

 

                                                                  
2 Murillo-Amador 
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 1398/ شماره اول/ سال ششم/ هاي بذر ایران پژوهش

  سه گونه شبدر یزن جوانهتأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر صفات  .4جدول 

Table 4. Effect of different salinity (NaCl) stress levels on seedling traits of three clover species 

نسبت طولی 

به  چه یشهر

چه ساقه  

تعداد انشعابات 

 ریشه

غیر  هاي یاهچهگ

 عادي

% 50زمان تا 

یزن جوانه  

یزن جوانهسرعت   

)بذر بر روز(  
یزن جوانهدرصد   

تنش شوري 

)بار(  

Species ها گونه  

R/S 
Number of 
secondary 

roots 

Abnormal 
seedling 

D50 
(h) 

Germinatio
n rate 

(Seed/day) 
 

Germination 
percentage 

Salinity 
(bar) 

1.50 d 0 g 0 f 12 d 27 a 100 a 0 

T
. 

re
su

pi
n

at
um

 

ی
ران

 ای
در

شب
 

1.52 d 0 g 0 f 12 d 27 a 100 a -2 

1.56 c 0 g 0 f 12 d 27 a 100 a -4 

1.74 a 0 g 0 f 14.69 d 24.67 a 98.66 a -6 

1.71 b 0.55 e 0 f 16.64 d 19.19 bc 89 b -8 

1 jk 0.65 e 1.33 e 29.97 c 9.80 de 60.66 e -10 

* 0 g 0 f 49.31 b 6.12 fg 39.66 h -12 

0.98 k 0 g 0 f 12.15 d 26.83 a 100 a 0 

T
. a

le
xa

nd
ri

n
um

 

ر 
بد

ش
ي

صر
م

 

1.03 i 0 g 0 f 12.48 d 25.50 a 98.66 a -2 

1.08 h 0.36 f 1.66 e 16.40 d 18.31 bc 83.66 c -4 

1.37 ef 1.63 d 5.66 c 17.81 cd 11.65 d 57 f -6 

0.95 l 2.30 b 7.33 b 17.16 cd 8.60 ef 43 g -8 

0.83 m 2.70 a 8.33 a 20.46 cd 4.46 g 28.66 i -10 

* 0 g 0 f 180 a 3.79 g 4 k -12 

1.30 g 0 g 0 f 12.44 d 26.10 a 100 a 0 

T
. 

in
ca

rn
at

um
 

ی
لاک

ر 
بد

 ش

1.35 f 0 g 0 f 12.47 d 26.27 a 99 a -2 

1.39 e 0.31 f 0.33 f 13.47 d 20.86 b 86.33 bc -4 

1.55 c 1.51 d 4.33 d 15.50 d 16.64 c 72.66 d -6 

1.01 ij 2.13 c 5.33 c 17.15 cd 11.73 d 60.33 e -8 

0.77 n 2.40 b 7 b 22.99 cd 6.36 fg 39.66 h -10 

* 0 g 0 f 176 a 1 h 22 j -12 

عدم محاسبه نسبت طولی *  .ندارند داري یمعناختلاف  05/0در سطح  LSDداراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  هاي یانگینم

  مورد نظر يها گونهدر نتیجه عدم تشکیل گیاهچه در این سطح تنش در  چه ساقهبه  چه یشهر

Averages with similar letters in each column based on LSD test did not show significant difference at the 
level of 0.05. Failure to calculate the root-to-shoot ratio of the root-to-root ratio as a result of no seedling 
formation at this stress level in the species 

 
گونه شبدر لاکی  یزن جوانهبر  تري یمنفخشکی اثر 

مشخص  1داشت اما بر اساس نمودار رگرسیون شکل 

کلرید سدیم در هر سه رقم شبدر شد که در مجموع 

گلایکول  اتیلن یپلرا بیشتر از محلول  یزن جوانهشاخص 

  .کاهش داد

  

  یزن جوانهسرعت 

بر اساس تجزیه واریانس، اثرات تنش خشکی و 

خشکی و  يها تنشگونه و اثرات متقابل گونه در شوري، 

در سطح احتمال یک درصد  یزن جوانهشوري بر سرعت 

 یزن جوانهمقایسه سرعت  ).2و  1جداول (بود  دار یمعن

تحت تنش خشکی و شوري بر اساس معادلات 

نشان داد که در هر دو تنش  1رگرسیونی در شکل 

  بار و  - 4در پتانسیل  یزن جوانهخشکی و شوري، سرعت 



 ...شبدر گونه سه گیاهچه رشد 

با شاهد نداشت، اما میزان کاهش آن  داري ی

بار به بعد براي هر دو گونه نسبت به سایر  - 4

  ).4جدول (داشت  داري یمعنسطوح تنش اختلاف 

 یزن جوانهتحت هر دو تنش خشکی و شوري، سرعت 

با افزایش سطوح تنش کاهش یافت و بیشترین میزان 

بار در  -12صفر و  هاي یلپتانسآن در هر دو تنش در 

شبدر ایرانی مشاهده شد که میزان آن به ترتیب براي 

روز و در  دربذر  51/10و  27این گونه در خشکی 

روز بود که نسبت به دو گونه  دربذر  12/6و 

  ).4و  3 ولجد(دیگر بالاتر بود 

در بررسی تأثیر تنش شوري بر ) 2011( 

و همکاران، 2رقم شبدر قرمز و مازکولو 28

 اتیلن یپلدر بررسی تأثیر تنش خشکی ناشی از 

ژنوتیپ عدس به این نتیجه  4 یزن جوانهگلایکول بر 

کلیه  یزن جوانهدرصد و سرعت  يها شاخص

از سویی دیگر، . سطوح تنش کاهش یافتارقام با افزایش 

تحت تنش شدید در شوري بذرها جوانه زدند ولی 

نتیجه گرفت  توان یمگیاهچه تشکیل ندادند، بنابراین 

مورد بررسی نسبت به مرحله  يها گونه اي یاهچه

  .است تر حساسبه تنش شوري 

معرف کیفیت  ییتنهابه  یزن جوانهدرصد 

از این رو بررسی صفاتی همچون  ،فیزیولوژیک بذر نیست

و  یزن جوانهدرصد . باشد یمضروري  یزن جوانه

به طور مستقیم با یکدیگر در ارتباط  یزن جوانه

به طور  یزن جوانههستند، بنابراین با کاهش درصد 

و به نظر  یابد یمنیز کاهش  یزن جوانهسرعت 

که این کاهش مربوط به تخریب نشاسته و 

در ). 1999، و همکاران3مک دونالد(پروتئین بذر باشد 

 ،واقع اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد

داخل بذر به آرامی  یزن جوانهمتابولیکی  

از  چه یشهر، در نتیجه مدت زمان خروج گیرد

 یابد یمکاهش  یزن جوانهبذر افزایش و از این رو سرعت 

2001.(  

                                                                  
1 Asci 
2 Muscolo 
3 McDonald 
4 Abnous 
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 یزن جوانهو سرعت ) الف(درصد نمودار رگرسیون مقایسه 

ایزواسمزي  يها تنشبین سه گونه شبدر تحت بطور میانگین 

  

Fig. 1. Regression diagrams comparison of 
germination percentage (a) and germination rate 
(b), over three clover species under drought and 
salinity iso-osmotic potentials (R
confidence interval). 

کاهش  داري یمعناز آن به طور  تر یینپاسطوح تنش 

درصد به ترتیب در  95در فاصله اطمینان 

  ).به دست آمد% 98و % 99خشکی و شوري 

در شبدر ایرانی در تنش شوري در  یزن جوانه

با شاهد نداشت اما  داري یمعنبار اختلاف 

در . از آن کاهش یافت تر یینپااسمزي  هاي

بار  -2در شبدر مصري و لاکی در پتانسیل 

یمعناختلاف 

4از پتانسیل 

سطوح تنش اختلاف 

تحت هر دو تنش خشکی و شوري، سرعت 

با افزایش سطوح تنش کاهش یافت و بیشترین میزان 

آن در هر دو تنش در 

شبدر ایرانی مشاهده شد که میزان آن به ترتیب براي 

این گونه در خشکی 

و  27شوري 

دیگر بالاتر بود 

 1آسکی 

28 یزن جوانه

در بررسی تأثیر تنش خشکی ناشی از ) 2014(

گلایکول بر 

شاخصرسیدند که 

ارقام با افزایش 

تحت تنش شدید در شوري بذرها جوانه زدند ولی 

گیاهچه تشکیل ندادند، بنابراین 

یاهچهگمرحله 

به تنش شوري  یزن جوانه

درصد 

فیزیولوژیک بذر نیست

جوانهسرعت 

جوانهسرعت 

هستند، بنابراین با کاهش درصد 

سرعت طبیعی 

که این کاهش مربوط به تخریب نشاسته و  رسد یم

پروتئین بذر باشد 

واقع اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد

 هاي یتفعال

گیرد یمصورت 

بذر افزایش و از این رو سرعت 

2001، 4آبنوس(

  

y = -0.5752x2 - 0.
R² = 0.

y = -0.4751x2 + 0.9421
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حاجیوند

نمودار رگرسیون مقایسه . 1شکل 

بطور میانگین ) ب(

  خشکی و شوري

Regression diagrams comparison of 
germination percentage (a) and germination rate 
(b), over three clover species under drought and 

osmotic potentials (R2 at 95% 

  

سطوح تنش 

در فاصله اطمینان  R2(یافت 

خشکی و شوري 

جوانهسرعت 

بار اختلاف  - 6پتانسیل 

هاي یلپتانسدر 

در شبدر مصري و لاکی در پتانسیل  که یالح

.8525x + 99.599, 

.998

9421x + 100.96 , R² = 
9972

- 1 51 0

OSMOTIC POTENTIAL (BAR)

-1510

OSMOTIC POTENTIAL (BAR)
پتانسیل اسمزی 
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 1398/ شماره اول/ سال ششم/ هاي بذر ایران پژوهش

  )D50( یزن جوانهدرصد  50زمان تا 

اثرات متقابل  اثرات تنش خشکی و شوري، گونه و

درصد  50خشکی و شوري بر زمان تا  يها تنشگونه در 

بود  دار یمعنیک درصد  در سطح احتمال یزن جوانه

در هر دو تنش خشکی و شوري با  .)2و  1ول جد(

افزایش پیدا کرد  D50افزایش سطوح تنش میزان 

  ).2شکل (

تحت تنش خشکی، در شاهد، بالاترین میزان آن 

ساعت و مربوط به گونه شبدر لاکی و کمترین  63/12

در پتانسیل . از لحاظ آماري معنی دار بود ها آناختلاف 

رین و کمترین میزان آن به ترتیب بار نیز بیشت -12

ساعت مربوط به شبدر مصري و شبدر  31/49و  180

 .بود دار یمعناز لحاظ آماري  ها آنایرانی بود که اختلاف 

 -2در پتانسیل  D50تحت هر دو تنش خشکی و شوري 

نداشت ) شاهد(با پتانسیل صفر  داري یمعنبار اختلاف 

  .)4و  3جدول (

هم با کاهش پتانسیل  ینز جوانهمیانگین زمان 

 یزن جوانهاسمزي افزایش پیدا کرد و زمان بیشتري براي 

. اسمزي بر آن تأثیرگذار بوده است يها تنشصرف شد و 

اذعان داشت که میانگین ) 2015( و همکاران1کشتیبان

بذر صفت بسیار مهمی در استقرار  یزن جوانهمدت زمان 

. باشد یمگیاهچه و استفاده مؤثر از شرایط محیطی 

خشکی و شوري از طریق کاهش جذب آب و  يها تنش

اثر سمیت یونی باعث تحت تأثیر قرار گرفتن فرایندهاي 

و منجر به کاهش رشد  متابولیکی و فیزیولوژیکی شده

  .شوند یم یزن جوانهگیاهچه و تأخیر در مدت زمان 

  

  تعداد انشعابات فرعی ریشه

بر اساس تجزیه واریانس، اثرات تنش خشکی و 

خشکی و  يها تنششوري، گونه و اثرات متقابل گونه در 

شوري بر این صفت در سطح احتمال یک درصد 

  ).2و  1جدول (بود  دار یمعن

بار که  -12تنش شوري به استثناي پتانسیل  تحت 

در آن گیاهچه تشکیل نشد، تعداد انشعابات فرعی ریشه 

افزایش یافت، تنش گونه با افزایش سطوح در هر سه 

 -10و  - 8 هاي یلپتانسگرچه در شبدر ایرانی فقط در 

                                                                  
1 Keshtiban 

 - 4شبدر مصري و لاکی در پتانسیل  يها گونهبار و در 

در . از آن، این انشعابات مشاهده شد تر یینپابار و 

بار نیز، بیشترین تعداد انشعابات ریشه در  - 10پتانسیل 

 ها آنشبدر مصري و شبدر لاکی مشاهده شد که میزان 

  .بود 40/2و  70/2به ترتیب 

تحت تنش خشکی، انشعابات ریشه در شبدر ایرانی 

در شاهد . از آن تشکیل شد تر یینپابار و  - 6در پتانسیل 

بار بیشترین میزان انشعابات ریشه در  -12و در پتانسیل 

به ترتیب  ها آنشبدر مصري مشاهده شد که میزان 

بار نیز کمترین  -12در پتانسیل . بود 70/7و  33/3

میزان این انشعابات مربوط به شبدر ایرانی بود که میزان 

   .بود 53/1آن 

به طور کلی انشعابات فرعی ریشه در تنش خشکی 

جدول (به تنش شوري در هر سه گونه بیشتر بود  نسبت

قوي در گیاه عامل مهمی  اي یشهر هاي یستمس). 4و  3

. کند یممواد غذایی را براي گیاه فراهم است که آب و 

در ریشه باعث افزایش سطح جذب  افزایش نقاط ورودي

. یابد یمشده و کارایی جذب آب و عناصر غذایی افزایش 

خشکی  يها تنشدر واقع بسیاري از گیاهان در مقابله با 

زیر زمینی خود  يها اندامو شوري اقدام به گسترش 

تا با افزایش جذب آب گیاه را در مواجه با تنش  کنند یم

 ).2011، ٢گنجعلی و باقري(حفظ کنند 

 

  غیر عادي هاي یاهچهگ

تحت تنش خشکی گیاهچه غیر عادي تشکیل نشد، 

اما در تنش شوري اثرات تنش، گونه و اثرات متقابل 

جدول (بود  دار یمعندر سطح احتمال یک درصد  ها آن

 ها گونههیچ یک از ) شاهد(در پتانسیل صفر ). 2و  1

بار،  -10در پتانسیل . گیاهچه غیر عادي تشکیل ندادند

عادي  یرغ هاي یاهچهگزان در هر سه گونه بیشترین می

تشکیل شد و بیشترین میزان آن در این سطح از تنش 

و کمترین میزان آن مربوط  مربوط به گونه شبدر مصري

بار نیز هیچ یک از  -12در پتانسیل . به شبدر ایرانی بود

تشکیل ندادند و در نتیجه گیاهچه  اي یاهچهگ ها گونه

شبدر مصري و  يها گونهدر  .غیر عادي تشکیل نشد

  از  تر یینپا هاي یلپتانسبار و  - 4شبدر لاکی در پتانسیل 

                                                                  
2 Ganjeali and Bagheri 
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بطور  یزن جوانه% 50نمودار رگرسیون مقایسه زمان تا . 2شکل 

ایزواسمزي خشکی و  يها تنشبین سه گونه شبدر تحت میانگین 

  شوري

Fig. 2. Regression diagram comparison of D50 
averaged over three clover species under drought 
and salinity iso-osmotic potentials (R2 at 95% 
confidence interval). 

  

کمترین میزان . غیر عادي مشاهده شدند هاي یاهچهگآن 

غیر عادي مربوط به شبدر ایرانی بود  هاي یاهچهگ

  ).4 جدول(

سبب  تواند یمدر تنش شوري اثر سمیت یونی 

در واقع تأثیرات . غیر عادي شود هاي یاهچهگتشکیل 

 هاي یتفعال تواند یمبذر  یزن جوانهتنش شوري بر 

  .هورمونی و آنزیمی آن را تغییر دهد

شوري از طریق ایجاد یک پتانسیل اسمزي خارجی 

و نیز اثرات سمی  کند یمکه از جذب آب جلوگیري 

 گذارد یمبذر تأثیر  یزن جوانهبر  -Clو  +Na هاي یون

مضر در سیتوپلاسم، در  هاي یونچون تجمع این 

متابولیسم عناصر ضروري مورد نیاز رشد گیاهچه اختلال 

غیر  هاي یاهچهگایجاد کرده و در نتیجه باعث تشکیل 

  ).2010همکاران،  و1سیار( شود یمعادي 

  

ضریب ( چه ساقهبه  چه یشهرنسبت طولی 

  )آلومتري

گونه و اثرات متقابل اثرات تنش خشکی و شوري، 

خشکی و شوري بر نسبت طولی  يها تنشگونه در 

در سطح احتمال یک درصد  چه ساقهبه  چه یشهر

  ).2و  1ول جد(بود  دار یمعن

                                                                  
1 Sayar 

 چه ساقهبه  چه یشهرتحت تنش خشکی نسبت طولی 

بار افزایش و  - 10 با افزایش سطوح تنش تا پتانسیل

تحت تنش شوري این  که یحالسپس کاهش یافت، در 

بار افزایش و سپس کاهش یافت  - 6نسبت تا پتانسیل 

  ).4و  3ول جد(

، در هر دو تنش خشکی و )پتانسیل صفر(در شاهد 

شوري بیشترین میزان این نسبت در شبدر ایرانی 

 .بود 50/1و  65/1مشاهده شد که میزان آن به ترتیب 

بار در تنش خشکی، نسبت طولی  -12در پتانسیل 

در گونه شبدر لاکی و در تنش  چه ساقهچه به  یشهر

ی و عدم زن جوانهبه دلیل عدم  ها گونهشوري در تمام 

یکی از ). 4و  3جدول (یري نشد گ اندازهتشکیل گیاهچه 

گیرد  یمپارامترهایی که تحت تأثیر تنش خشکی قرار 

است سینگ و  چه اقهسچه به  یشهرنسبت طولی 

مختلف بیانگر این مطلب  هاي آزمایش). 1993، 2ساکسنا

هر دو  چه ساقهچه و  یشهراست که در اثر تنش طول 

افزایش  چه ساقهچه به  یشهرکاهش ولی نسبت طولی 

یابد، دلیل آن این است که در شرایط تنش ارقام  یم

مقاوم در مراحل اولیه تنش از سرعت رشد ریشه بالاتري 

  .)1995، 3دي و کار(برخوردارند 

چه به دلیل  یشهردر مراحل اولیه تنش سرعت رشد 

ر آن به تنش و به منظور افزایش جذب حساسیت کمت

در این ). 2005و همکاران، 4کافی(باشد  یمآب بیشتر 

چه و  یشهرپژوهش در هر دو تنش خشکی و شوري طول 

کاهش یافت ولی میزان کاهش آن براي  چه ساقه

چه به  یشهربیشتر بود، در نتیجه نسبت طولی  چه ساقه

افزایش و در سطوح بالاي تنش به دلیل عدم  چه ساقه

  .قابلیت تشکیل گیاهچه این نسبت کاهش یافت

هاي سمی  دلیل این امر کاهش جذب آب یا تجمع یون

باشد، از سوي دیگر گیاهان براي  یمدر واکوئل سلول 

تحمل تنش به تنظیم اسمزي نیاز دارند و یکی از 

پرولین،  ي تنظیم اسمزي ساخت مواد آلی مانندها راه

 ها ملکول، بیوسنتز این هاست بافتبتائین و سوربیتول در 

با صرف انرژي همراه است و لذا انرژي مصرفی براي 

   چه ساقهچه و  یشهرباعث کاهش رشد  ها آنساخت 

                                                                  
2 Singh and Saxena 
3 De and Kar 
4 Kafi 
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  ).1997و همکاران، 1پنیولاس(شود  یم

 

  گیري یجهنت

خشکی و  يها تنشنتایج این پژوهش نشان داد که 

 يها گونهبذرهاي  یزن جوانهشوري بر خصوصیات 

با افزایش شدت تنش  که يطورشبدر تأثیر دارد، به 

کاهش  ها آنو طول گیاهچه  یزن جوانه يها شاخص

این مسئله عمدتأ ناشی از کاهش پتانسیل . یابد می

نسیل آب و اسمزي بر اثر تنش خشکی و نیز کاهش پتا

سدیم و کلر ناشی از تنش  هاي یونسمیت خاص 

مقایسه تأثیرات منفی ناشی از کلرید . باشد یمشوري 

نشان داد که کلرید سدیم  گلایکول اتیلن یپلسدیم و 

 -Clو  +Na هاي یونبه دلیل تأثیرات سمی ناشی از 

 اتیلن یپلرا بیشتر از محلول  یزن جوانه يها شاخص

بیشترین میزان درصد و سرعت . گلایکول کاهش داد

تحت شرایط هر  چه ساقهو  چه یشهر، طول یزن جوانه

پس از گونه . دو تنش مربوط به گونه شبدر ایرانی بود

   ذکر شده يها شاخصشبدر ایرانی بیشترین میزان 

  

تحت خشکی متعلق به گونه شبدر مصري و در تنش   

تحت تنش . بود شوري متعلق به گونه شبدر لاکی

بار نیز جوانه  - 12در پتانسیل  ها گونهشوري همه 

تحت  که یحالزدند ولی گیاهچه تشکیل ندادند، در 

بار جوانه  -12که در پتانسیل  ییها گونهتنش خشکی 

نتیجه  توان یمبنابراین  .زدند تشکیل گیاهچه دادند

مورد نظر نسبت  يها گونه اي یاهچهگگرفت که مرحله 

 تر حساسبه تنش شوري  ها آن یزن جوانهبه مرحله 

بین  داري یمعندر سطوح پایین تنش اختلاف . است

مشاهده نشد، اما تأثیرات بازدارنده  ها گونه یزن جوانه

خشکی و شوري در سطوح بالاي تنش  يها تنش

ناشی از اختلاف  تواند یم ها اختلافمتفاوت بود، این 

ه در آن در پتانسیل اسمزي مورد نیاز هر گونه ک

در . در نظر گرفته شود باشد، یم یرپذ امکان یزن جوانه

گلایکول و  اتیلن یپلنظر گرفتن تأثیرات بازدارنده 

 ها گونهو رشد گیاهچه این  یزن جوانهکلرید سدیم بر 

مقاوم براي کاشت در مناطق با  يها گونهبراي انتخاب 

  .شرایط نامساعد محیطی بسیار مهم است
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Study of Germination and Seedling Growth Parameters of Three Clover 
Species (Trifolium spp.) under Drought and Salinity Stresses 
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   Extended Abstract 
Introduction: Agriculture has been influenced by different abiotic stresses such as temperature, drought 

and salinity, which reduces roughly half of the yield of crops. In many forage plants, germination and early 
seedling growth are the most sensitive stages of their growth in the face of environmental stresses. Current 
research was conducted to study the effects of drought and salinity iso-osmosis stresses on germination 
indices and growth parameters of three clover species, including Trifolium resupinatum, T. alexandrinum and 
T. incarnatum. 

Material and Methods: Two separate experiments (drought and salinity) were conducted as a factorial 
experiment based on a completely randomized design with three replications. The test factors included clover 
species with three levels, including T. resupinatum, T. alexandrinum and T. incarnatum and different levels 
of drought and salinity potentials (0, -2, -4, -6, -8, -10 and -12 bar) due to polyethylene glycol 6000 (PEG 
6000) and sodium chloride (NaCl), respectively. Sterile disposable petri dishes with a diameter of 10 cm 
were used, in each of which, 27 seeds were placed on filter paper and then 5 ml of the desired treatment 
solution was added to each. Petri dishes were then placed in a germinator at 20°C and relative humidity of 
75%. After the end of the desired time germination (About 14 days), from each petri, germination percentage 
and rate, number of secondary roots, time to get 50% germination (D50), root to shoot ratio and the number 
of abnormal seedlings were recorded. 

Results: Inhibitory effects of salinity and drought stresses affected all germination indices. Germination 
percentage, rate of germination, root and shoot length all decreased with increasing stress levels, while time 
to get 50% germination (D50) increased with the increase in stress levels. Under both drought and salinity, 
all growth parameters of Trifolium resupinatum were higher than the other two species. Germination 
percentage of T. incarnatum was 0% at -12 bar of drought, but germination of T. resupinatum and T. 
alexandrinum was 70.33% and 7.33% at -12 bar of these stresses, respectively. Under salinity conditions, all 
the seeds of the three species germinated at -12 bar. Root to shoot ratio increased with increasing stress levels 
and at high stress levels, it decreased. The decreases were 41.39% and 0% in drought and salinity, 
respectively. The number of secondary roots increased with increasing stress levels and the maximum 
number was observed in Trifolium alexandrinum which was 5.42 and 1 in drought and salinity, respectively. 
The number of abnormal seedling increased with increasing salinity levels, while under drought conditions 
there was no abnormal seedling. 

Conclusion: Comparison of the effects of sodium chloride and polyethylene glycol showed that sodium 
chloride reduced germination index due to toxic effects or osmotic effects more than polyethylene glycol 
solution. It seems that Trifolium resupinatum has the best yield in both drought and salinity stresses, and that 
in drought condition, Trifolium alexandrinum, and in salinity stress, Trifolium incarnatum have the best 
performance. 
   
Keywords: Allometric coefficient, Clover, Germination percentage, Osmotic stress 
 
Highlights: 

1- Introduction of clover species with more tolerance to drought and salinity in germination stage. 

2- Evaluation of germination indices of clover species under drought and salinity iso-osmotic conditions. 
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