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 چکیده
 تکرار چهار با تصادفي کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشي اسپرس گياه در خشکي تنش به تحمل بررسي منظوربه    
 از تحقيق این در .شد اجرا 1394-1393 هایسال طيکشور  مراتع و هاجنگل تحقيقات سسهؤم در گلخانه و آزمایشگاه شرایط در

 شاهد) آزمایشگاه در خشکي تيمار چهار در O. sabnitens و Onobrichis michoxii، O. cristagalli، O. sativa اسپرس گونه چهار
0، 3/0-، 6/0-، MPa 9/0-) گلخانه و ( FC100% زراعي ظرفيت،  FC75%،  FC50% و FC 25% )و درصد صفات .شد استفاده 

 شاخص و گياهچه خشك و تر وزن چه،ساقه به چهریشه طول نسبت گياهچه، طول چه،ساقه طول چه،ریشه طول زني،جوانه سرعت
 سرعت و درصد ،خشکي تنش افزایش با آزمایش ود هر در که داد نشان هاداده تجزیه نتایج .گردید گيریاندازه آنها بذر بنيه

 نهاآ مقدار کمترین و یافت کاهش هاگونه همه در بذر بنيه شاخص و گياهچه خشك و تر وزن ،چهگياه طول ،چهساقه طول ،زنيجوانه
 طول نسبت و چههریش طول تاصف لحاظ از .شد مشاهده (FC 25%) تنش گلخانه در و( -MPa 9/0) تنش در آزمایشگاه در

 بعد و بود افزایشي روند دارای MPa 6/0 تنش تا صفات این مقدار تنش شدت با کهطوریهب ،بود معکوس روند چههساق به چههریش
 به مربوط گياهچه رشد و زنيجوانهدرصد ميانگين بيشترین آزمایشگاه در هاگونه بين مقایسه در .بود يکاهش یا ثابتروند  آن از

 و داشت بيشتری عملکرد هاگونه سایر به نسبت O. michoxii گونه گلخانه شرایط در .بود O. michauxii و O. sabnitens هایگونه
 .شد عرفيهای اصلاح گياهان مرتعي مبذرپاشي مراتع و استفاده از آن در برنامه برای خشکي به مقاوم گونه عنوانهب

 
 Onobrychis اسپرس ،زنيجوانهظرفيت زراعي،  ،اتيلن گلایکولپليبذر،  کليدی: هایواژه

 
 مقدمه

مهمترین عامل محدود کننده محصولات کشاورزی و      
باشد. از مهمترین این ميهای محيطي منابع طبيعي تنش

باشد، زیرا بيش از دو سوم سطح ها، تنش خشکي ميتنش
و  مناطق خشكکل ایران و بيش از یك سوم سطح جهان را 

 ،اسپرس(. hasrianiG, 1993دهد )خشك تشکيل مينيمه
 ،Papilionaceaeزیرتيره ، Fabaceaeگياهي است از تيره 

 Onobrychisو جنس  Trifolia طایفه، Hedysareaeقبيله 
 ینایران یکي از مهمتر است.در جهان گونه  130که دارای 

گونه آن  56رود که شمار ميمراکز تنوع ژنتيکي اسپرس به
گونه  27 مياناز این  ،پراکنش طبيعي در ایران دارند

گياه اسپرس بصورت دائمي در . ایران هستند انحصاری
 Hume et al)روید ویژه خاورميانه ميبه مناطق مدیترانه و

ر مناطق گرم و د اسپرس در برابر سرما مقاوم بوده (.,1985
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و در برخي از منـاطق عملکـرد  یابدمينيز به خوبي استقرار 
مقاومت به خشکي و  باشد.آن حتي از یونجه بيشتر مي

باران اسـپرس را بـرای کشت در  سازگار بودن به شرایط کم
که در طوریبه، و مراتع گياه مطلوبي ساخته است دیمزارها

) & Majidi نواحي کوهستاني و مرتفع رشد خوبي دارد

)2004Arzani, . اسپرس  های ریشهي که در گرهیهاباکتری
، با یك نداهساکن شد Fabaceaeتيره  هایو سایر گونه

قابل استفاده  شکلنيتروژن گازی را به ي یشيمياواکنش 
 (.Curley & Burton,1968)کنند برای گياهان تبدیل مي

های تواند در زمينکه مي است ایتنها گياه علوفه اسپرس
سایر گياهان در بعکس  ،سنگلاخي و خشك رشد نماید

توجه با  .گردداعث کم شدن عمر این گياه ميآبياری زیاد ب
این گياه قادر به  به عمق و منشعب بودن ریشه اسپرس،

 باشدمتری ميسانتي 180عمق تا جذب رطوبت خاك 
(1972 al,Koch et (. بر اساس گزارش yhShee  وPopple 
اسپرس نسبت سطح برگ به وزن خشك برگ در ( 1981)

دست  نصف یونجه است که صفت جالبي برای مقابله با از
این  کارایي مصرف آب را در شود ودادن آب محسوب مي

اسپرس تقریباً در هر نوع آب و هوایي  دهد.گياه افزایش مي
 300کند و در مناطقي که ميزان بارندگي کمتر از رشد مي

تواند در و مي داردای متر نباشد توليد قابل ملاحظهميلي
کيلوگرم علوفه خشك در هکتار  1500نين شرایطي تا چ

تری نسبت به ها را به مدت طولانياسپرس برگ توليد نماید.
کند و بهترین زمان برداشت اسپرس در یونجه حفظ مي

گلدهي بدون از دست دادن ارزش غذایي  %50 مرحله
 .) 1996Ditterline, & Cash( باشدمي

که تنش آبي بسياری از ه است نشان داد تحقيقات
 دهدقرار ميثير أتی متابوليسم و رشد گياه را تحت هاجنبه

)1996Greipsson and Davy, (. ترین مهم تنش آبي از
زني در شرایط مزرعه برای جوانه بذرهاعوامل ناتواني 

زني را کاهش زیرا تنش آبي سرعت و درصد جوانه ،باشدمي

اندازد ميخير أتگياهچه را به  دهد و در نهایت استقرارمي
(1992Prisco et al., (زني در اثر تنش . کاهش فرایند جوانه

تواند به کاهش جذب آب توسط بذرها ارتباط خشکي مي
 تا شوددر جذب آب باعث مياختلال هرگونه داشته باشد. 

انجام  کندیزني در داخل بذر به های متابوليکي جوانهفعاليت
چه از بذر در نتيجه مدت زمان لازم برای خروج ریشه شود،

 یابدزني کاهش ميافزایش یافته و سرعت جوانه
)1995Marchner, ( . 

 درباره اسپرسدر ایران تاکنون عمده تحقيقات البته 
انجام شده و مطالعات اندکي  sativa Onobrychisزراعي 

 ه است.دبعمل آم ایران بومياسپرس های گونهسایر در مورد 
های پي در با توجه به کمبود علوفه در کشور و خشکسالي

پرس اصلاح شده اس هایجمعيتپي در ساليان اخير معرفي 
م کمنجر به افزایش توليد بيوماس در مراتع و دیمزارهای 

بازده و در نهایت رونق دامپروری و توليد روزافزون 
ارزیابي  ،هدف از این تحقيق گردد.دامي ميهای وردهافر

گونه اسپرس  4در زني و رشد گياهچه خصوصيات جوانه
تيمارهای مختلف تنش کم آبي محيط و تعيين ثير أتتحت 

 گلخانه های مقاوم به تنش خشکي در آزمایشگاه وگونه
  .باشدمي

 
 هامواد و روش

در  در دو شرایط آزمایشگاهي و گلخانه تحقيقاین    
مواد  .شداجرا و مراتع کشور  هاتحقيقات جنگلسسه ؤم

 جمعيت 8بذرهای  شامل گياهي مورد استفاده در این تحقيق
Onobrychis  شامل اسپرس گونه 4از  مختلف

michauxii،subnitens. O، galli-crista. O  وsativa O 
سطوح مختلف  يآزمایشگاهمرحله  در .(1 )جدول ندبود

شاهد سطح ) 4 در  6000PEGاز محلول  با استفادهخشکي 
 رابطهبار( بر اساس  -9 و -6، -3اسمزی  هایقابليتو 

(1973Michel and Kaufman, ) محاسبه گردید.  
 

T)C10(8.39)CT10(2.67)C10(1.18 -)C10(1.18
2-7-42-4-2
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بر حسب  6000اتيلن گلایکول غلظت پلي C ،که در آن
 20دما بر حسب درجه سانتيگراد ) T ،گرم بر کيلوگرم

  است. اسمزی برحسب بار قابليت درجه سانتيگراد( و
 ظرف در هربعد و  بذرها ضدعفوني شدندقبل از کشت 

آبياری  بالاهای و با محلول گردیدعدد بذر کشت  25پتری 
 ددو هفته در شرایط استانداربه مدت  هاتریپ پسشدند. س

 درجه 25±1 ژرميناتور در دمایزني در دستگاه جوانه
ساعت در  8ساعت و تاریکي  16یي روشنا و سانتيگراد

زده، از روز سوم جوانهبذرهای شمارش  روز قرار گرفتند.
 .یافتدر ميان تا روز چهاردهم ادامه به صورت یك روز 

زني، سرعت آزمایش صفات درصد جوانه پایانس از پ
)بر حسب  چهه و ساقهچزني، بنيه گياهچه، طول ریشهجوانه
 گياهچه بر حسب گرمو خشك متر( و وزن تر سانتي
  .شد گيریاندازه

 ,Maguire) رابطه از زنيبرای محاسبه سرعت جوانه

 ( استفاده گردید.1962
 GR = ∑n ⁄ ∑(Dn)  

= تعداد کل nزني، =سرعت  جوانهGRفوق در فرمول 

 = تعداد روز شمارش بذر است. Dnبذور و 

 محاسبه گردیدزیر رابطه  از، SVIشاخص بنيه بذر 

(Abdul-Baki & Anderson, 1973) 
 SVI = SL ∗ GP  

چه و طول مجموع طول ریشه=SL فوقدر فرمول 
  زنيدرصد جوانه =GPچه، ساقه

گياهچه در  10تعداد  گياهچه وزن تر گيریاندازه برای
را در فویل  هاگياهچه بعدو  ندشدتوزین اهم بهر پتری 

 70ساعت در آون با درجه حرارت  24مدت پيچيده و به
  گيری شد.وزن خشك آنها اندازه بعددرجه گذاشته و 

ضدعفوني شدند. ابتدا ، بذرها ایآزمایش گلخانهدر 
شامل یك چهارم کود پوسيده  هاترکيب خاك گلدانآنگاه 

در خاك رس بود.  دو چهارمگياهي، یك چهارم ماسه و 
تکرار  4تيمار و  4در  ر(هر اکسشن )نمونه بذ مرحلهاین 

به رسيدن  تا پس از کاشت بذرها، .کشت شد)گلدان( 

ها مرتب آبياری شدند و پس از مرحله چهار برگي گلدان
در این روش  گردید.به روش وزني اعمال  کم آبي تنشآن 

ظرفيت مزرعه ی خاك در اابتدا ميزان آب محتو
(FC%100) برای که بود نحو بدین کار روش .دست آمدبه 

 وزن قبل از که گلدان عدد 4 مزرعه، ظرفيت آوردن بدست
 از( گرم 2000) بود شده محاسبه آنها گلدان و خشك خاك

 توزین هاگلدان ساعت 24 از پس .شدند اشباع معمولي آب
 ظرفيت ميانگين و شد کم گرم 2000 از آمدهبدست عدد و

. آمد ليتر )گرم( بدستميلي 60 برابر FC%100 مزرعه
 و FC %75، FC %50 تيمارهای FC%100 داشتن با سپس

FC %25 60 ترتيببه که گردید محاسبه وزني روش به، 
در طول مدت آزمایش هر سه  .بود ليترميلي 15 و 30 ،45

آنها را با اعداد  تفاوت را وزن کرده و هایکبار گلدانروز 
مورد نياز هر  ميزان آباز این طریق محاسبه کرده و  فوق

  آبياری اعمال گردید.تعيين شد و برای هر گلدان، تيمار 
پایان در چه و گياه ساقه ،گيری طول ریشهبرای اندازه

کش گياه را خارج نموده و با خط 4از هر گلدان  ،آزمایش
تا محل اتصال ساقه به ریشه( سبز  طول ساقه )از نوك گياه

تا انتهای ریشه(  )از محل اتصال ریشه به ساقه و طول ریشه
ریشه طول گياه با مجموع طول  گيری شد.متر اندازهبه ميلي

 های مذکورگيریبا توجه به اندازه شد. محاسبهساقه و 
ان گياهوزن تر  نيز محاسبه شد. به ساقه نسبت طول ریشه

را در آنها  بعدشد و  توزینرازوی حساس با ت هر گلدان
ساعت در آون با درجه حرارت  24مدت پيچيده و به فویل

بر حسب تك وزن خشك آنها  بعددرجه گذاشته و  70
 گيری شد. اندازهبوته 

انجام   9.1SAS آماری افزارنرم با هاداده آماری تجزیه
-ها با آزمون کولموگروفشرط نرمال بودن دادهابتدا  .شد

وسيله آزمون لون ها به اسميرنوف و همگني واریانس داده
ی صفات درصد و هادادهآزمایشگاه  محيط در .آزمایش شد

چه به هچه و نسبت طول ریشه، طول ساقزنيجوانهسرعت 
چه و هی طول ساقهاداده کهطوری؛ بهچه نرمال نبودندهساق

 چه با تبدیل جذری نرمال هچه به ساقهنسبت طول ریش
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 به زنيجوانهعت درصد و سر یهادادهولي تبدیل  ،شدند

 واریانس تجزیه بر ثيریأتو جذری  لگاریتم سينوس، آرك

 اوليه یهاداده از همين دليلبه ،ندنداشت زمایشآ خطای و

نرمال بودن به در محيط گلخانه با توجه  گردید. استفاده
، هيچگونه تبدیلي بر روی هاواریانس بودن همگنو  هاداده
از آزمون تيمارها  ميانگينمقایسه در  انجام نشد. هاداده

 .استفاده شد درصد 5 احتمال سطح در ای دانکنچند دامنه
 .انجام گردید Excel افزارنرم از استفاده با نيز هاشکل رسم
و ها جدولارائه منظور اجتناب از به هادادهآماری  تجزیهدر 

در داخل هر  هاجمعيتکل نمودارهای متعدد از ميانگين 
  .گونه استفاده شد

 

 های اسپرسو مشخصات گونه و جمعيتأ منش -1 جدول

 طول جغرافيایي عرض جغرافيایي ارتفاع شهرستان استانمنشاء   ژنكبان کد نام علمي نمونه

michauxii Onobrychis 1658  28′48″°46 03′48″°38 1700 تبریز شرقيآذربایجان 

michauxii Onobrychis 14418  30′21″°49 11′27″°37 140 رودبار گيلان 

subnitens Onobrychis 18242  39′″69°51 35′51″°32 1787 صفهانا اصفهان 

subnitens Onobrychis 4384  59′35″°49 13′25″°33 2500 فریدن اصفهان 

cristagalli Onobrychis 6595  25′00″°47 25′00″°33 1150 کوهدشت لرستان 

cristagalli Onobrychis 11767  38′00″°36 30′00″°49 465 رودبار گيلان 

sativa Onobrychis 8199  06′00″°50 43′00″°35 1183 اشتهارد تهران 

sativa Onobrychis 8206  30′00″°50 45′00″°35 1170 کرج تهران 

 

 نتایج
 يآزمایشگاه شرایط

گونه  4بين نتایج تجزیه واریانس در مرحله آزمایشگاهي    
در  چههجز طول ریشهبت ابرای کليه صفنشان داد که اثر گونه 

اثر  وخشکي  هایتيماراثر  بود.دار درصد معني 1 احتمال سطح
 1 احتمال صفات در سطحبرای کليه متقابل گونه در خشکي 

با افزایش  نشان داد که نتایج .(2)جدول  بود داردرصد معني
طول ، زنيجوانهتيمار تنش خشکي صفات درصد و سرعت 

شاخص بنيه و خشك گياهچه و  وزن تر، طول گياهچه، چهساقه
 ها کاهش یافت و کمترین مقدار آنها در تنش در همه گونه بذر

MPa9/0- .نسبت و چه ریشهطول از لحاظ صفات  مشاهده شد
که با شدت طوریهب ،روند معکوس بودچه ساقهبه چه ریشهطول 

دارای روند افزایشي  MPa6/0تنش مقدار این صفات تا تنش 
. در مقایسه بين (3 )جدول بود و بعد از آن ثابت یا کاهش یافت

زني بذر مربوط به بيشترین ميانگين صفات جوانه ها،گونه

 بود و گونه O. michauxiiو  O. sabnitensهای گونه
O. sativa صفات بعدی قرار گرفت و کمترین ميانگين  در رده

 . (4 بود )جدول O. cristagalliمربوط به گونه 
در گونه در تنش خشکي متقابل اثرهای با توجه به وجود 

 .زني در تيمار شاهد بيشتر بودجوانهو سرعت درصد  هاگونه همه
 در تنش  O. sativaو  O. sabnitensهای گونهدر  اینحالبا 

MPa6/0-  67/76و  17/94ترتيب برابر با به زنيجوانهدرصد 
 33/10 و 18/12ترتيب برابر با زني بهو سرعت جوانهدرصد 

داری با شاهد و از لحاظ آماری تفاوت معنيدانه در روز بود 
 زنياز نظر درصد و سرعت جوانهگونه  دوبنابراین این  .نداشتند

 . (1 شکل) داشتندمقاومت خوبي نسبت به تنش خشکي 
بيشتر  -MPa 6/0چه در تيمار ها طول ریشهدر همه گونه

در چه طول ریشه متفاوت بود. هادر گونه ولي این افزایشبود 
 در تنش  O. cristagalliو  O. michauxii هایگونه

MPa6/0- و بود سانتيمتر  32/5و  68/5 ترتيب برابر بابه
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چه نسبت طول ریشهمشابه این روند . قرار گرفتند aدر گروه 
 O.michauxiiو  O. cristagalliهای در گونه RS چهبه ساقه

 32/4و  16/5ترتيب برابر با به -MPa6/0تيمار تنش در 
 (.1 )شکلقرار گرفتند  aو در گروه بيشتر بود که از شاهد 

دارای رود انتظار ميدواني سریع با ریشهگونه  دوبنابراین این 
  .اشندمقاومت خوبي نسبت به تنش خشکي ب

در تيمار ها در همه گونه و طول گياهچه چهطول ساقه
های گونهگياهچه در طول  اینباوجود .شاهد بيشتر بود

O.michauxii  وO. cristagalli  در تنشMPa 6/0-  برابر
دوم در بعد از شاهد مرتبه سانتيمتر بود و  06/7 و 48/7با 

چه طول ریشهاین افزایش بعلت که احتمالا  ندقرار گرفت

ها شاخص گونههمه نتایج نشان داد که در . (1باشد )شکلمي
 گونهشاخص بنيه در بنيه بذر در تيمار شاهد بيشتر بود. 

O.sabnitens  در تنشMPa 6/0- بعد و  بود 04/6 برابر با
افزایش بنيه در این البته . قرار گرفتمرتبه دوم در از شاهد 
این گونه زني درصد جوانهبالا بودن تواند بعلت گونه مي

  و O.sativaهای وزن تر گياهچه گونه (.1 )شکل باشد

O.cristagalli  در تنشMPa 6/0- 94/0 ترتيب برابر بابه 
گرم  135/0و  135/0 برابر باو وزن خشك گرم  87/0و 

بنابراین این  .قرار گرفتندبعد از شاهد در مرتبه دوم که بود 
چه نسبت به دو گونه دیگر هظ وزن گياااز لحدو گونه 
 .(1 شکلد )شتنبرتری دا

 

 سطح تنش خشکي در شرایط آزمایشگاه 4گونه اسپرس در  4زني در خلاصه تجزیه واریانس صفات جوانه -2 جدول

 درجه منبع تغييرات

 آزادی

 درصد

 زنيجوانه

 سرعت

 زنيجوانه

 طول

 چههریش

 طول

 هچساقه

 نسبت
RS 

 طول

 گياهچه

 وزن تر

 گياهچه

 خشك وزن

 گياهچه

 شاخص

 بنيه بذر

 2/83** 92/0** 37/0** 1/19** 65/1** 83/0** 62/2 5/176** 4499** 3 گونه

 5/519** 05/1** 61/1** 5/141** 31/9** 3/12** 4/39** 6/552** 17556** 3 تنش خشکي

 4/51** 56/0** 19/0** 3/19** 73/0** 45/0** 66/7** 9/31** 2/745* 9 تنشگونه در 

 43/1 043/0 04/0 48/2 065/0 095/0 34/1 9/5 1/323 80 خطا

 CV 29/27 63/31 94/31 87/16 31/17 69/26 92/30 18/26 16/27% ضریب تغييرات
 درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحمعنيترتيب به :**و  *
 

 
 خشکي برای صفات مورد مطالعه در محيط آزمایشگاهتيمارهای تنش اثر اصلي مقایسه ميانگين  -3 جدول

 درصد شکيختنش

 زنيجوانه

 سرعت

 زنيجوانه

 طول

 چههریش
 (سانتيمتر)

 طول

 چهساقه
 (سانتيمتر)

 طول نسبت
 به چههریش

 چههساق

 طول
 گياهچه

 (سانتيمتر)

 وزن تر
 گياهچه

 (گرم)

 خشك وزن
 گياهچه

 (گرم)

 شاخص
 بنيه بذر

  19/84a  53/11a  67/2c  86/5a  85/0c  12/8a  75/0a  132/0a  37/7a شاهد

MPa 3/0- 34/78ab  01/10b  78/3b  70/1b  70/2b  34/5c  63/0b  580/0c  40/4b  

MPa 6/0- 12/73b  24/7c  86/4a  61/1b  41/3a  45/6b  87/0a  118/0b  88/4b  

MPa 9/0- 38/34c  88/1d  47/2c  88/0c  91/2ab  46/3d  29/0c  065/0d  36/1c  

 معني داری با همدیگر ندارند تفاوتاز لحاظ آماری  %5ميانگين تيمارهایي که دارای حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن 
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 در محيط آزمایشگاه زنيجوانهمختلف صفات اسپرس مورد مطالعه برای  یهاگونهاثر اصلي  مقایسه ميانگين -4 جدول

 درصد نام گونه

 زنيجوانه

 سرعت

 زنيجوانه

 طول

 چههریش

 (سانتيمتر)

 طول

 هچساقه

 (سانتيمتر)

 طول نسبت

 چههریش

 چههبه ساق

 طول

 گياهچه

 (سانتيمتر)

 وزن تر

 گياهچه

 (گرم)

 خشكوزن

 گياهچه

 (گرم)

 شاخص

 بنيه بذر

cristagalliO.  b 29/63 b97/6 a 23/3 b 96/1 a42/3 b 33/5 ab 59/0 ab 10/0 b 68/3 

O. michauxii c 58/54 c70/4 a35/3 a 08/2 b61/2 a34/6 b 49/0 c 07/0 a 87/4 

O. sabnitens a 38/84 a21/10 a59/3 a79/2 c54/1 a33/6 a 69/0  b09/0  a 55/5 

O. sativa b 83/69 b 08/9 a12/3 b07/2 c98/1 b02/5 a 69/0 a 112/0 b 92/3 

 .داری با همدیگر ندارندمعني تفاوتاز لحاظ آماری  %5ای دانکن ميانگين تيمارهایي که دارای حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه

 

 آزمایش گلخانه -ب

آزمایش در اسپرس گونه  4بين نتایج تجزیه واریانس      
 هایتيمارها و بين گونهتفاوت بين نشان داد که گلداني 
در برای کليه صفات اثر متقابل گونه در خشکي  و خشکي

 (.5بود )جدول دار درصد معني 1 احتمال سطح
با افزایش تيمار تنش خشکي  در آزمایش گلداني

ميانگين همه صفات بجز طول ریشه و نسبت طول ریشه به 
ها کاهش یافت و کمترین مقدار آنها در ونهساقه در همه گ

درصد ظرفيت زراعي مشاهده  FC%25و  FC%50های تنش
 ریشه به ساقه نسبت طولو  طول ریشهشد. از لحاظ صفات 

که با شدت تنش مقدار این طوریروند نسبتا ثابت بود، به
دارای روند افزایشي بود و بعد از آن  FC%50صفات تا تنش 

ها، . در مقایسه بين گونه(6)جدول افت ثابت یا کاهش ی
زني بذر مربوط به گونه بيشترین ميانگين صفات جوانه

O.michauxii هایبود و گونه O. sativa  وO. cristagalli 
بعدی قرار گرفتند و کمترین ميانگين صفات مربوط  در رده

 (. 7بود )جدول  O. sabnitensبه گونه 
در همه متقابل نتایج نشان داد که  هایدر مقایسه بين اثر

 بدست آمد،طول ریشه در تيمار شاهد  ینبيشترها گونه
شدید  در تنش O.michoxii گونه در باوجوداین طول ریشه

FC%25  سانتيمتر بود و از لحاظ آماری تفاوت  22برابر با
در تنش  O. cristagalliگونه  داری با شاهد نداشت.معني
FC%50 سانتيمتر بود 69/17ای برابر با شهطول ری دارای 

که در مرتبه دوم بعد از شاهد قرار گرفت. این روند برای 

که طورینيز مشاهده شد، به نسبت طول ریشه به طول ساقه
 FC%25 در تيمار O.michoxiiدر گونه  RSبيشترین نسبت 

 O. cristagalliو در گونه  بود 65/1 که برابر بابدست آمد 
بود. این نتایج نشان داد که  67/1برابر با  FC%25در تنش 

دارای مقاومت خوبي در شرایط گلخانه  O.michoxiiگونه 
کمترین  O. sabnitensگونه  نسبت به تنش خشکي بود.

 در گروه سانتيمتر داشت و 67/12با  برابررا طول ریشه 
 (.2)شکل  قرار گرفتآخر 

در تيمار طول گياه  و طول ساقهميانگين ها گونههمه در 
 گونه و طول گياه در طول ساقه کهطوری، بهشاهد بيشتر بود

O.michoxii  و  33/18 برابر باترتيب بهدر تيمار شاهد
طول ساقه در  O.michoxiiگونه بودند. در سانتيمتر  33/41

  شدید در تنشو طول گياه  16برابر با  FC%50 تنش

FC%25  لحاظ آماری از بود که سانتيمتر  40/35برابر با
 (.2ند )شکل داری با شاهد نداشتتفاوت معني

و خشك گياه در آزمایش وزن تر روند تغييرات 
ها وزن در همه گونهکه طوریگلخانه تقریبا مشابه بود. به

باوجوداین وزن تر . در تيمار شاهد بيشتر بودو خشك تر 
 گرم 07/5برابر با  FC%75در تنش  O.michoxii گونه

داری با شاهد از لحاظ آماری تفاوت معنيدر بوته و 
در تنش  O.michoxii گونهميزان وزن تر گياه در  نداشت.

FC%50 در بوته و وزن گرم  50/2ترتيب برابر بابه
در گرم  85/0برابر با  FC %25 در تنشخشك این گونه 

 O. cristagalli گونه، O.michoxii گونهبعد از  بود.بوته 
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 (.2)شکل گياه در مرتبه دوم قرار گرفت وزن از لحاظ ميانگين 
 

  

  

  

  
 متقابل گونه در تنش خشکي برای صفات مختلف در شرایط آزمایشگاهي هایاثرمقایسه ميانگين  -1شکل 
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 سطح تنش خشکي در گلحانه 4در گونه اسپرس  4خلاصه تجزیه واریانس صفات رشد نهال در  -5 جدول

 منبع تغييرات
 درجه

 آزادی

 طول

 ریشه

 طول

 ساقه

 طول

 گياه

 طول نسبت

 ریشه به ساقه

 وزن تر

 گياه

 وزن خشك

 گياه

 **542/1 **90/91 **740/1 **66/039 **59/39 **01/711 3 گونه

 **314/0 **36/71 **145/0 **58/29 **74/32 **37/50 3 تنش خشکي

 **070/0 **74/1 **622/0 *35/57 **88/5 **86/44 9 گونه در تنش

 009/0 71/0 022/0 68/8 52/1 30/4 80 خطا

 60/15 81/15 80/11 15/9 57/7 35/12  )%( ضریب تغييرات

 درصد  1و  5دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه : **و  *

 

 

 گلخانهشرایط بر روی صفات رشد نهال در  خشکيتيمارهای اثر اصلي مقایسه ميانگين  -6 جدول

 وزن خشك

 (گرم)گياه 

 وزن تر

 (گرم) گياه

 نسبت طول

 ساقه به ریشه

 طول گياه

 (سانتيمتر)

 ساقهطول 

 (سانتيمتر)

 ریشهطول 

 (سانتيمتر)

 تيمار

 خشکي

b49/0 d75/1 b02/1 b06/28 b22/31 b84/15 25 

b55/0 c41/2 a14/1 b83/28 c24/11 a59/71 50 

a70/0 b15/3 c81/1 b09/29 b72/13 ab37/51 75 

a75/0 a66/3 b25/1 a25/33 a92/14 a33/18 100 
 .داری با همدیگر ندارندمعني تفاوتاز لحاظ آماری  %5ای دانکن ميانگين تيمارهایي که دارای حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه

 

 

 از نظر صفات رشد نهال در گلخانه اسپرس یهاگونهميانگين اثر اصلي مقایسه  -7 جدول

 وزن خشك

 (گرم)گياه 

 وزن تر

 (گرم) گياه

 نسبت طول

 ساقه به ریشه

 طول گياه

 (سانتيمتر)

 ساقهطول 

 (سانتيمتر)

 ریشهطول 

 (سانتيمتر)
 گونه

b56/0 c15/2 a57/1 c83/27 d83/10 b00/17 O. cristagalii 

a91/0 a01/4 b30/1 a97/35 a77/15 a20/20 O. michauxii 

c37/0 d65/1 c06/1 c13/26 c79/12 c33/13 O. sabnitens 

b62/0 b78/2 b25/1 b19/30 b40/13 b79/16 O. sativa 

 .داری با همدیگر ندارندمعني تفاوتاز لحاظ آماری  %5ای دانکن ميانگين تيمارهایي که دارای حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه
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 گلخانه متقابل گونه در تنش خشکي برای صفات مختلف در شرایط هایاثرمقایسه ميانگين  -2شکل 
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 بحث
 هامقایسه ميانگين گونهآزمایشگاهي در  شرایطدر      

 وزن تر طول گياهچه و ،زنيجوانهبيشترین درصد و سرعت 
 بود. O. sabnitens گياهچه و شاخص بنيه مربوط به گونه

( کمتری 54%) زنياگرچه درصد جوانه O. michauxii گونه
چه، طول قهچه، طول ساهطول ریش داشت ولي از نظر صفات

 ونهگ قرار گرفت. aگياهچه و شاخص بنيه بذر در گروه 
O.sativa بعدی قرار  از لحاظ مقاومت به خشکي در رده

کاهش درصد و سرعت  در يتنش خشکاثر منفي  گرفت.
 Koocheki & Zarif) ج حاصل از آزمایشیزني با نتاجوانه

1996, Ketabi) .قابليتبا کاهش که طوریبه مطابقت داشت 
طور معناداری کاهش زني بهسرعت جوانه PEGآب ناشي از 

یافت که این موضوع حکایت از آن دارد که افزایش خشکي 
اگر جذب آب  .بودزني بذر اثر بازدارندگي بر جوانهدارای 

انجام توسط بذر دچار اختلال گردد و یا جذب به آرامي 
زني در داخل بذر به آرامي های متابوليکي جوانهفعاليت شود

در نتيجه مدت زمان لازم برای خروج  ،انجام خواهد شد
زني کاهش چه از بذر افزایش یافته و سرعت جوانهریشه

وزن  آمده،دستبنا به نتایج به .( ,1994De & Kar) یابدمي
زني در تنش شدید گياه در مرحله جوانهو خشك تر 

خشکي تحت تأثير قرار گرفته و کاهش چشمگيری را نشان 
های بزرگ لکولوعلت این امر ناشي از وجود م داده است.

بسته شدن مسير حرکت  موجباتيلن گلایکول است که پلي
جذب آب توسط ریشه و سبب خشك و کاهش ه آب در گيا

 رسدمي نظر بهبنابراین  .)Lowlor ,1970(شود شدن گياه مي

 به دليل خشکي، تحت تنش گياهان در تر وزن کاهش

 فشار کاهش از ناشي سلولي رشد و توسعه از جلوگيری

   ). ,.2001Rane et al(تورگر باشد 
 هاگونه همه در شهیر طول نیشتريب در آزمایش گلخانه

ها در گونه واکنش نیباوجودا ،آمد بدست شاهد ماريت در
 O.michoxii گونهدر پاسخ به تنش خشکي متفاوت بود. 

 با برابر بيترتبه FC %25 تنش در اهيگ طول و شهیر طول
 رابرب FC%50 تنش در ساقه طول و متريسانت 40/35 و 22

 درها بيشتر بود. که نسبت به سایر گونه بود متريسانت 16 با

طول ریشه به ساقه  نسبت نیشتريب هاگونه نيب سهیمقا
. دليل افزایش رشد ریشه بود O. cristagalli گونه به مربوط

 مواد صيتخصتواند های شدید مينسبت به ساقه در تنش
 رشد ژهیوبهیي هوا بخش رشد کاهش ،هاشهیر به فتوسنتزی

و این  اشدب هاروزنهي جزئ بستن ليدل به ای و هابرگ
جذب رطوبت در  برایها موجب رشد بيشتر ریشه پدیده

تنش  (.1991ugnoli and Lauteri, rB) اعماق خاك گردد
 .داری بر وزن تر و خشك گياه داشتمعنيثير أت خشکي
بدست  FC %25تنش در  هاوزن گياه در همه گونهکمترین 

روند تغييرات متقابل  هایاثر توجه به وجود با (.2شکل) آمد
وزن که نحویبه های خشکي یکسان نبود.عملکرد در تنش

در تنش  O. sativa و O.michoxii هایگونهگياه در 
FC%50 در بوته بود و گرم  41/2و  04/3 ترتيب برابر بابه

خوبي نسبتا دارای مقاومت قرار گرفتند و  bو  aدر کلاس 
 رشداهش کالبته (. 5ند )جدول نسبت به تنش خشکي بود

اسپرس در اثر تنش خشکي توسط دیگر محققان نيز گزارش 
) ,.Veisipoor, et al., 2006Ramak, et al ;شـده است 

 گياهي، رشد کاهش دليل به خشك ماده وزن کاهش .2013(

 و پيری ،فتوسنتز کاهش آن متعاقب و هاروزنه بسته شدن
 .)2005Rao, -Bhatt & Srinivasa(ستهابرگ ریزش

شرایط  درگياه  یبقا برایکاهش رشد یك ویژگي سازشي 
دهد که از انرژی متابوليسمي تنش است و به گياه اجازه مي

سلولي کمتری برای رشد استفاده کند و آن را بيشتر در جهت 
 . ( ,2001Zhu)مقابله با تنش مورد استفاده قرار دهد 

 
 گیرینتیجه

 نيانگيم در ژرميناتور و گلخانه يخشک تنش شیافزا با    
، طول چهریشه، طول زنيجوانهصفات درصد و سرعت 

گياهچه و شاخص بنيه  وزن تر ، طول گياهچه وچهساقه
آزمایشگاه  در صفات نیاکاهش  زانيم نیشتريب و افتی افزایش

 FC%25 تنش درو در گلخانه  -MPa 9/0در تيمار اسمزی 
و دو محيط  در هر O.michoxii گونه .آمد دستب FC%50و

ميانگين صفات با بيشترین در آزمایشگاه  O. sabnitensگونه 
به و قرار داشتند  هانهنسبت به سایر گوو رشد نهال  زنيجوانه
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 O. sativaگونه اسپرس زراعي  ند.تر بودتنش خشکي مقاوم
های نسبتا مقاوم به عنوان گونههدر مرتبه بعدی قرار گرفت و ب

گردد آزمایش پيشنهاد مي ،باوجوداین شناخته شدند. خشکي
ی منابع طبيعي در چند محيط هاها در عرصهمقایسه بين گونه

انجام گردد و در صورت نتيجه در شرایط دیم آب و هوایي 
برای مقاوم به خشکي  هایعنوان گونههب هامشابه از این گونه

 .شوداصلاح و احياء مراتع و علفزارها معرفي 
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          Abstract 

     In order to study drought stress tolerance in sainfoin (Onobychis sp.), two factorial 

experiments were conducted based on completely randomized design under laboratory and 

greenhouse conditions in Research Institute of Forests and Rangelands,  during 2014-2015. In 

this study, four species of O. michoxii, O. cristagalli, O. sativa, O. sabnitens were evaluated at 

four drought treatments (control 0, -0.3, -0.6, -0.9 MPa) in the laboratory and (FC100% field 

capacity, FC75%, FC50% and FC25%) in the greenhouse. Data collected and analysis for 

percentage and rate of germination root length, shoot length, seedling length, root/shoot length 

ratio (RS), seedling fresh and dry weight and seed vigor index. Results showed that in both 

experiments, by increasing drought stress,  germination percentage and rate, shoot length, 

seedling length, seedlings fresh and dry weight and vigor index decreased in all species and 

their lowest values were observed in laboratory (-0.9 MPa stress) and in greenhouse (25% FC). 

In terms of root length and RS, the trend was reversed. In fact, at stress intensity up to 0.6 MPa, 

the amount of these traits increased and then consistent or decreased.By comparison, among 

species in the laboratory, the highest mean values of germination percentage and seedling 

growth were belonged to O. sabnitens and O. michauxii. Under greenhouse conditions, 

O.michauxii was more efficient than other species and introduced as a drought resistant species 

for breeding improved varieties.  
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