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 چكيده

  آزمايشي در قالب طرح كاملا،شبدر يكساله نسبت به تنش خشكي) با شش منشاء بذري( گونه 3 واكنش  بررسيمنظور به 
گونه شبدر  تيمارهاي آزمايش شامل دو گونه و چهار زير.  انجام گرفت1383با سه تكرار در سال و صورت فاكتوريل  هتصادفي ب

 6000اتيلن گلايكول  به وسيله محلول پليبود كه )  مگاپاسكال-1/1 و-7/0 ،-3/0 صفر،(ساله و چهار پتانسيل اسمزي  يك
(PEG)زني، وزن خشك و طول كل گياهچه، وزن خشك   درصد جوانهشاملگيري   مورد اندازهعوامل.  در آزمايشگاه انجام گرديد

هاي  لفهؤه تنش خشكي بر كليه منتايج نشان داد ك. ندچه به طول هيپوكتيل بود چه و هيپوكتيل، نسبت طول ريشه و طول ريشه
هاي   گونهمياندر د كن ميهاي مورد مطالعه ايجاد   گونهميان% 1 در سطح داري معني زني اثر منفي گذاشته و اختلاف رشد در مرحله جوانه

ن مقاومت را از  مورد آزمايش بيشتريعواملدر اكثر ) چين اراك تودة هفت( و شبدر ايراني) تودة ورامين(مورد مطالعه شبدر برسيم 
ها را به خود اختصاص دادند و تودة دو چين كردستان و تودة  هاي ديگر بيشترين شاخص  نمونهميانخود نشان داده و در 

هاي نيمه مقاوم  توان آنها را گونه بندي مي بي برخوردار بوده و از نظر تقسيمسوريان آباده در برابر تنش خشكي از مقاومت نس
 مورد عواملها به تنش خشكي دانست زيرا در اكثر  ترين گونه توان حساس  را ميده كازرون  بالادهتويرزميني و معرفي كرد و شبدر ز

  .ها مشاهده شدند ترين ميزان را در اين نمونه آزمايش پايين

 
 زني ، تنش خشكي و جوانههاي شبدر، پتانسيل اسمزي گونه :هاي كليدي واژه

 

 مقدمه

اي   ارزش مرتعي و علوفهگياهان با جمله شبدر از

 شبدر داراي .است كه در ايران تنوع قابل توجهي دارد

باشد كه به دليل تنوع اين جنس  سه مركز تنوع اوليه مي

ناحيه مركز اين   كهرسد نظر مي ، به مديترانهناحيهدر 

 ،دريو  آباد حيدري شريف(واقعي منشاء شبدر باشد 

ساله   علفي يك گونه گياه49اين جنس در ايران  ).1380

 mazanderanicum و T. radicosum و چندساله دارد كه

T. باشند انحصاري ايران مي )Rechinger, 1970.(  شبدر

 براي اولين بار در سال ).alexandrinum T( برسيم

و در شد  ايران توسط سازمان جنگلها و مراتع وارد 1342

و  حيدري شريف آباد( دگردياراضي استان گيلان كشت 

 شبدر ايراني  .)1375 ،كريمي  و1380،دري

)T. resupinatum( در غرب و شرق مديترانه، آسياي 

صورت  هميانه، آسياي صغير بالكان، مصر و ايران ب

 مقاومت شبدر ايراني در برابر .شود خودرو مشاهده مي

در مناطقي با پوشش برف در   و استسرما نسبتاً خوب

شبدر زيرزميني . شود مياي به آن وارد ن زمستانها، صدمه

)T. subterraneum (تواند بيشترين سهم را در ميان  مي

براي توليد غذاي دام و حاصلخيزي  ساله، شبدرهاي يك

دار و غير  در اراضي شيب اين گياه. خاك داشته باشد

شود و در مناطقي كه رطوبت  قابل شخم كشت مي

ي تابستانه كافي نباشد بخوبي كشت شده و توليد مطلوب

با استفاده از چندين ) Haigh & Barlow )1987 .دارد

نمك در تيمار كردن بذر براي بهبود و يكنواختي 

 دريافتند كه پايين بودن حلاليت نمك در ،زني جوانه
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ايجاد پتانسيل اسمزي مورد نظر از جمله موانع و 

مشكلات استفاده از محلولهاي اسمتيك در مطالعات 

  Iadasو) Berkal & Briske )1982 .زني هستند جوانه

 200 ميان با جرم ملكولي  PEG كهاعلام كردند) 1977(

 شيميايي تركيبهايترين   يكي ديگر از معمول20000تا 

زني در شرايط   مورد استفاده در مطالعات جوانهمصنوعي

 )تنش آبي(توان اثرات خشكي  آزمايشگاهي است و مي

 با خيساندن بخشي طور رضايت هزني بذر ب روي جوانهرا 

 .Thill et. al. شبيه سازي نمود(PEG)بذر در محلولهاي 

نشان دادند كه ميزان سبز كردن گندم در ) 1979(

توان به طور تقريب ولي  هاي مختلف خاك را مي مكش

 PEGزدن آن در محلولهاي  بخش از روي جوانه رضايت

) 1381(قادري . با پتانسيل اسمزي متفاوت تعيين كرد

قم شبدر زيرزميني به تنش خشكي با استفاده  ر9 واكنش

 در طول مراحل 8000اتيلن گلايكول  از محلول پلي

-4 ،-2 ،0(زني و رشد گياهچه در سطوح خشكي  جوانه

 درجه سانتيگراد مورد 20در دماي ) بار -8  و-6، 

مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسيد كه با افزايش تنش 

 ،يابد ني كاهش ميز  درصد و سرعت جوانه،خشكي

زني در   جوانه) بار-8( كه در پتانسيل خشكي  طوري هب

زني  كليه ارقام به صفر رسيد اما حساسيت سرعت جوانه

. زني بود به تغييرات تنش خشكي بيشتر از درصد جوانه

چه نيز با افزايش  چه و طول ساقه همچنين طول ريشه

ين داري كاهش يافته كه در ا طور معني تنش خشكي به

چه بيشتر از طول   درصد كاهش طول ساقه،رابطه

چه  به عبارت ديگر حساسيت طول ساقه. چه بود ريشه

 .چه به تنش خشكي بيشتر است نسبت به طول ريشه

آزمايشي را به منظور بررسي ) 1379( كافي و گلداني

زني و ميزان جذب آب، در  ايجاد پتانسيل منفي بر جوانه

گندم، نخود و چغندرقند  زني سه گونه مرحله جوانه

تحت شرايط آزمايشگاهي با مواد ايجاد كننده پتانسيل 

عناصر اصلي ، 6000اتيلن گلايكول  منفي شامل پلي

و آب مقطر در سطوح  NPK ، NaCl  CaCl2غذايي

هاي   مگاپاسكال به كمك نمك8/0  و56/0، 32/0منفي 

فوق اجرا كرده و مشاهده نمودند كه با افزايش پتانسيل، 

چه، وزن   طول ساقه،زني زني، سرعت جوانه درصد جوانه

چه، وزن برگ و  چه، وزن ريشه چه، طول ريشه ساقه

همچنين با . كاهش يافتگونه هر سه در تعداد ريشه 

توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد كه از عناصر 

توان به عنوان ايجاد كننده پتانسيل   مي N وP ،K اصلي

كه اختلال  طوري  به،ستفاده كردزني ا نهمنفي براي جوا

 .  اتفاق نيفتد PEGناشي از

 چند گونه واكنشهدف از انجام اين پژوهش بررسي 

زني به تنش خشكي و  و رقم مهم شبدر در مرحله جوانه

بندي آنها بر اساس ميزان مقاومت در سطوح مختلف  طبقه

 .خشكي است

 

 مواد و روشها

 شبدر  گونهدر اين پژوهش از دو :ها انتخاب گونه

 .carmel var. T  )توده ورامين( شامل برسيم

alexandrinum،واريته كلارك( ميني شبدر زيرز(T. 

subterraneum var. clark  گونه شبدر  چهار زيرو

 تودة ،چين اراك  تودة هفتشامل) T. resupinatum(ايراني

و تودة سوريان آباده  كازرون بالاده تودة ،كردستان دوچين

منابع كشاورزي و  مركز تحقيقات بانك ژنتوسط كه 

  .آوري شده بود استفاده گرديد طبيعي فارس جمع

اين در  :ها  آماري يافتهتحليلطرح آزمايش و 

ي با آزمايش فاكتوريل آزمايش از طرح كامل تصادف



 زني و  اثر پتانسيل منفي اسمزي بر جوانه
Trifolium( 10(هايي از جنس شبدر  برخي صفات گونه

 تيمار مختلف پتانسيل اسمزي 4 شامل كه استفاده شد

)PEG ( شبدر ي هاي تحت بررس  بذري از گونهنمونه 6و

 تشكيل واحد آزمايشيهر پتريديش يك كه  طوري هب بود

 72از كل تيمارها و تكرارها براي مجموع در . داد 

ها و  پس از برداشت نمونه. پتريديش استفاده شد

تجزيه  SAS برنامهصفات، با استفاده از گيري  اندازه

مقايسه  ، اطمينان %99 به روش دانكن با واريانس و

 اثرات در پايان.  آزمايش انجام گرفتايميانگين تيماره

 نيز عامل سطوح هر ميان و اختلاف عواملمتقابل 

به برنامه   از اين برنامه،نتايج حاصل. گرديدمشخص 

Excel ها به صورت ستوني رسم گرديدشكل انتقال و كليه. 

در اين آزمايش به علت اثر : هادهي بذر خراش

زدن بذر،  جوانهبازدارندگي و نامطلوب پوسته بذر روي 
 بذرها بعدو  حذف يدستبه صورت ابتدا غلاف بذرها 

 وسيله كاغذ سمباده خيلي نرم و آرام خراش داده شدند هب
 ).1376 ،سرمدنيا( )اسكاريفيكاسيون مكانيكي(

اتيلن گلايكول  محلول پلي: تهيه محلولهاي مورد نياز

6000) PEG ( را با استفاده از روشMichel و 

Kaufman)1973 (هاي در پتانسيلD1= 0 Mpa ، D2= -

0.3 Mpa ، D3= -0.7 Mpa  وD4= -1.1 Mpa آماده گرديد 
 براي تهيه . از آب مقطر استفاده شد،و براي پتانسيل صفر

و آب ) PEG 6000( هاي مختلف اسمزي از پودر پتانسيل
  جدول( گرديد درجه سانتيگراد استفاده 10مقطر در دماي 

1(. 
 هاي مختلف اسمزي يلپتانس - 1 جدول 

 پتانسيل آب پتانسيل آب

بار 
)Bar( 

مگاپاسگال 
Mpa)( 

غلظت 
گرم (محلول 

)در ليتر آب
بار 

)Bar(
مگاپاسكال 

Mpa)( 

غلظت 
 محلول

گرم در (
 )ليتر آب

1- 1/0 - 81 7- 7/0 - 201 
2- 2/0 - 114 8- 8/0 - 212 
3- 2/0 - 138 9- 9/0 - 222 
4- 3/0 - 158 10- 10/0 - 232 
5- 5/0 - 175 11- 11/0 - 242 
6- 6/0 - 189 12- 12/0 - 251 

بذرهاي مورد مطالعه به ترتيب : هاردار كردن بذ جوانه

 2كش بنوميل  و قارچ%) 10وايتكس (با هيپوكلريت سديم 

 با بعد ضدعفوني و ) ثانيه30هر كدام به مدت ( در هزار

  عدد بذر سالم و10تعداد . آب مقطرشسته شدند

هاي شبدر در داخل  گونههر يك از  يكنواخت از

 عدد 72به تعداد (هاي ضدعفوني شده  پتريديش

كه در كف آنها كاغذ صافي استريل قرار داشت ) پتريديش

ليتر از محلولهاي   ميلي10به هر پتريديش . انتقال داده شد

 بهها   پتريديشبعد .اضافه گرديدبه عنوان تيمار تهيه شده 

 درجه 20در دستگاه ژرميناتور در حرارت مدت يك هفته 

) درجه حرارت مناسب جهت جوانه زدن شبدر(سانتيگراد 

 .ندقرار داده شد

اثر تيمارهاي از هفت روز گذشت پس از  :آمار برداري

واكنش  ،تحت بررسيهاي بذرمختلف پتانسيل اسمزي بر 

چه، طول  ريشهطول  زني، جوانهدرصد  از نظر ميزان بذرها

چه به   طول كل گياهچه و نسبت طول ريشه لپه،محور زير

 براي .قرار گرفتطول محور زيرلپه مورد ارزيابي 

به  ساعت 48به مدت ها   نمونه،گيري وزن خشك اندازه

و در نتقل م ) درجه سانتيگراد70 درجه حرارت با( آون

 چه، ن خشك ريشهوزبا استفاده از ترازوي حساس، پايان 

 .گيري شد اندازهه محور زيرلپه و كل گياهچ

 

 نتايج

در اثر  :زني پتانسيل اسمزي بر درصد جوانه تأثير –1

زني، اختلاف    پتانسيل اسمزي محيط بر درصد جوانه

جدول   ( ارقام مشاهده شدميان% 1داري در سطح  معني

، 3/93( زني با كه بالاترين ميانگين درصد جوانه طوري ه ب)2

 .Tمربوط به به ترتيب درصد ) 5/82 و 6/86، 90

alexandrinum var. carmel اراك، تودة چين هفت، تودة 
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ترين درصد  چين كردستان و تودة سوريان آباده و پاييندو

 ده بالا ة و تودT. subterraneum var. clarkدر زني  جوانه

 مشاهده شد درصد 1/59 و 8/60كازرون به ترتيب با  

 ).1  شكل(

داري در  ف معنياختلا: ميانگين طول كل گياهچه -2

 طول كل از نظر مورد آزمايش هايربذ ميان% 1سطح 

 بالاترين ميانگين طول .)2جدول  ( گياهچه مشاهده شد

 .T  گونه( كل گياهچه مربوط به تودة ورامين

alexandrinum var. carmel( تودة  ، اراكچين هفت، تودة

 ،9/5دوچين كردستان و تودة سوريان آباده با ميانگين 

 مربوط به گونه كمترين مقدارو  مترسانتي 1/6و  4/5 ،3/6

T. subterraneum var. clarkكازرون با ميانگين ده بالاتودة   و 

 ).2  شكل( بود مترسانتي 45/4 و 07/4 طول كل گياهچه

اختلاف : هميانگين وزن خشك كل گياهچ -3

مشاهده بررسي  مورد هايربذ ميان% 1داري در سطح  معني

 .T بالاترين وزن مربوط به در اين صفت. )2جدول  ( شد

subterranum var clark ترين  گرم و پايين  ميلي65/9 با

 اراك، تودة دو چين چين هفتهاي  وزن مربوط به توده

به  كردستان و تودة بالاده كازورن و تودة سوريان آباده

و گونة تودة بود گرم   ميلي9/1 و2 ،3/2 ،2 با ترتيب 

 .)3  شكل(داشت واسط حالت حد  ورامين

داري در  اختلاف معني: چه  ميانگين طول ريشه-4

 ميانگين طول برايهاي مورد آزمايش  بذر ميان %1سطح 

 بالاترين ميانگين طول .)2جدول   (ه شددچه مشاه ريشه

 .T و   اراكچين هفتچه مربوط به توده  ريشه

alexandrinum var. carmel  و متر سانتي 3/3و  94/3با

  وT. subterranum var. clark مربوط بهبه ترتيب  آنترين  يينپا

 است مترسانتي 42/2 و 9/1هاي طول  با ميانگين  كازرونده بالاتودة 

 .)4  شكل(

داري   اختلاف معني:چه  ميانگين وزن خشك ريشه-5

هاي انتخاب  بذرچه  خشك ريشه وزن ميان %1در سطح 

بالاترين ميانگين وزن . )2جدول  ( شده مشاهده شد

 با T. subterranum var. clarkچه مربوط به  خشك ريشه

 كازرون ده بالا مربوط به توده آنگرم و كمترين   ميلي7/0

گرم بود و بقيه   ميلي1/0چه  با ميانگين وزن خشك ريشه

 .)5  شكل( ندداشتارقام حالت حد واسط 

ري دا اختلاف معني: ميانگين طول محور زير لپه - 6

هاي مورد آزمايش در ميانگين طول  بذر ميان% 1در سطح 

 بالاترين طول مربوط ).2جدول  ( هيپوكتيل مشاهده شد

 .Tوآباده   تودة سوريان، اراكچين هفتهاي  به توده

alexandrinum var. carmel 98/1 ،94/1 هاي با ميانگين 

 ترين ميانگين مربوط به  و پايينسانتيمتر 90/1و 

 T. subterranum var. clarkتودة دوچين كردستان با   و

د و بقيه ارقام حالت حد واسط بو متر سانتي57/1 و42/1

 .)6  شكل(ند داشت

در ميانگين  :خشك محور زير لپهميانگين وزن  -7

% 1داري در سطح  وزن خشك هيپوكتيل اختلاف معني

. )2جدول ( هاي مورد آزمايش مشاهده شد بذر ميان

 T. subterranumن وزن خشك مربوط به بيشترين ميانگي

var. clark مربوط به مقدارگرم و كمترين   ميلي41/1 با 

 بابه ترتيب  كازرون ده بالا تودة ، اراكچين هفتهاي  توده

شد مشاهده گرم   ميلي3/0 و 4/0ميانگين وزن خشك 

 .)7  شكل(

چه به طول محور زير  نسبت ميانگين طول ريشه -8

داري در سطح   اختلاف معنيد بررسيصفت موردر  :لپه

 بالاترين نسبت .)2جدول   (ها مشاهده شد  گونهميان% 1

و سانتيمتر  2/3مربوط به تودة دوچين كردستان با 

 با T. subterraneum var. clark مربوط بهآنترين  پايين
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داشتند بود و بقية ارقام حالت حد واسط  مترسانتي 1/1

 .)8  شكل(

 

 بحث

هاي رشد  بر كليه مؤلفه شكي داد كه تنش خنتايج نشان

 1/91 و 1/96زني از  كه جوانه طوري هب. اثر منفي داشت

 2/47 مگاپاسكال به - 3هاي صفر و  درصد در پتانسيل

 در تنش شديد.  مگاپاسكال رسيد- 1/1درصد در پتانسيل 

 كاهش چشمگيري هچه كل گياطول، ) مگاپاسكال- 1/1(

متر در  سانتي01/7 و 22/7 و مقدار آن از دادنشان 

متر در  سانتي39/2 مگاپاسكال به - 3ر و هاي صف پتانسيل

بيشترين مقدار طول .  مگاپاسكال رسيد- 1/1پتانسيل 

 3هاي  متر در پتانسيل سانتي43/3 و 91/3چه با مقدار  هريش

متر  سانتي96/1اسكال و كمترين آن با  و صفر مگاپ-

كاهش طول محور . شد مگاپاسكال ايجاد - 1/1پتانسيل

زير لپه به دليل كاهش طول، باريك و ظريف شدن آن در 

اتيلن  اثر تنش و ممانعت از رشد آن به وسيله محلول پلي

 95/2 طول محور زير لپه از كه طوري ه ب،باشد گلايكول مي

 سانتيمتر در پتانسيل 41/0متر در پتانسيل صفر به سانتي

ي از وجود علت اين امر ناش.  كاهش يافت- 1/1

خاصيت ايجاد پتانسيل منفي و همچنين مولكولهاي بزرگ 

 گلايكول است كه جذب آب را توسط ريشه اتيلن پلي

 گردند  و سبب خشك شدن گياه ميدادهكاهش 

) Lowlor, 1970(.  طول محور زير لپه نيز در تنش شديد

 نشان داده و كاهش زيادي نسبت واكنشخشكي از خود 

توان گفت كه  ه است در اين مورد ميبه تيمار شاهد داشت

. استگلايكول مانع طويل شدن هيپوكتيل شده اتيلن  پلي

 تفاوت ،ها مؤلفهليه  پتانسيل اسمزي روي كتأثيرمطالعه در 

وجود مگاپاسكال  -3 شاهد و پتانسيل ميانداري  معني

. طور حد وسط بود ه مگاپاسكال ب-7 و پتانسيل نداشت

 مشاهده -1/1پتانسيل اسمزي اگرچه بيشترين كاهش در 

 اما در اين پتانسيل هيچكدام از صفات مورد بررسي ،شد

 .به صفر نرسيد

نتايج نشان داد كه از نظر طول و وزن صفات، رابطه 

 دو گونه شبدر برسيم و شبدر زيرزميني ميانمعكوسي 

كه شبدر برسيم از نظر طول ريشه،   طوري ه ب،وجود دارد

چه به محور  و نسبت ريشهمحور زير لپه، طول كل 

كه گونه   در حالي، به خود اختصاص داده رابيشترين مقدار

شبدر زيرزميني از نظر صفات فوق در رده آخر قرار دارد 

چه، محور زير لپه و  اما از لحاظ صفات وزن خشك ريشه

مشاهدات نشان داد اگر . وزن خشك كل در رده اول است

ر برسيم كاهش هاي شبد چه در تنش خشكي طول اندام

تر وزن آنها از  هاي ضخيم دليل توليد اندام ه اما ب،يابد مي

هاي مورد مطالعه   گونهمياندر . ها بيشتر است ساير توده

چين  تودة هفت( و شبدر ايراني) تودة ورامين(شبدر برسيم 

 مورد آزمايش بيشترين مقاومت را از عواملدر اكثر ) اراك

هاي ديگر بيشترين  نه نموميانخود نشان داده و در 

 و تودة دو چين ها را به خود اختصاص دادند شاخص

كردستان و تودة سوريان آباده در برابر تنش خشكي از 

مقاومت نسبي برخوردار بوده و از نظر تقسيم بندي 

هاي نيمه مقاوم معرفي كرد و شبدر  توان آنها را گونه مي

ترين  ساستوان ح  را ميده كازرون  بالادهتوو  زيرزميني

 مورد عوامل زيرا در اكثر ،ها به تنش خشكي دانست گونه

  .ها مشاهده شدند  در اين نمونهترين ميزان آزمايش پايين

 

 

 



 ة پژوهشي فصلنام
13 1 شمارة 14تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد 

 رقم، سطوح خشكي و اثرات متقابل آنها بر صفات مورد مطالعه در آزمايشگاه ميانگين مربعات  نتايج-2جدول  
 درجه منابع تغييرات

آزادي
 درصد

 زني  جوانه
طول كل 
 گياهچه

وزن خشك 
 كل گياهچه

 وزن خشكچه طول ريشه
 چه ريشه

 طول محور
 زير لپه

 وزن خشك
 محور زير لپه

نسبت طول 
چه به محور ريشه

 زير لپه
 ns48/18 ns66/1788 ns 625/2 ns 16/9 ns85/7 ns01/17 ns194/82 ns88/82 2 تكرار

 29/621** 74/1038** 12/18732** 93/65** 4/1623** 892/26** 19/579** 120/730** 5 رقم
 2243 /66** 4/9088** 5/70697** 76/2426** 55/2064** 088/87** 45/71** 27/1688** 3 سطوح خشكي

اثرات متقابل ارقام و 
 سطح خشكي

15 *51/131 ns14/572 **632/6 ns8/480 **06/26 ns87/5801 *53/186 *95/294 

 237/80 1/102 46/488 724/12 97/67 857/1 26/422 601/57 46 خطا
         71 كل

  دار نيست  معنيns و% 5 معني دار در سطح* ،%1معني دار در سطح  **
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 زني ارقام مختلف شبدر در سطوح مختلف خشكي  درصد جوانه-1شكل  

 

 

 

 

 

 
 ح مختلف خشكي طول كل گياهچه ارقام مختلف شبدر در سطو-2شكل  

 

 

 

 

 
 

  وزن خشك كل گياهچه ارقام مختلف شبدر در سطوح مختلف خشكي-3شكل  

 

 

 

 

 

 
 چه ارقام مختلف شبدر در سطوح مختلف خشكي  طول ريشه-4شكل  
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 بدر در سطوح مختلف خشكي طول محور زير لپه ارقام مختلف ش-6شكل 

 

 

 

 

 

 
  وزن خشك محور زير لپه ارقام مختلف شبدر در سطوح مختلف خشكي-7شكل  

 

 

 

 

 

 
چه به محور زير لپه ارقام مختلف شبدر در سطوح مختلف   نسبت طول ريشه-8شكل  
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Abstract 

In order to determine the response of 3 annual clover species (6 variety) against drought stress, an 
experiment with 3 replications was conducted in randomized completely design as factorial in 2004. The 
treatments included, two species and four sub species of clover and four levels of osmotic potential (0, -
0.3, -0.7 and - 1.1 Mpa) that were made by poly ethylene glycol (PEG 6000) solution. The measured 
characteristics were germination percentage, length and dry weight seedling, radicle and hypocotyl dry 
weight and radicle to hypocotyl length ratio. Species showed significant differences (P<0.01) for all the 
characteristics at germination under drought stress. In this research, Varamin species (T. alexandrinum 
var. carmel and T. resupinatum (Arak haft chin) in the most measured factors were more tolerant than the 
others. T. resupinatum (Kordestan do chin) and (Abadeh Sorrian) were introduced as semi-tolerant 
species. T. subterraneum var. clark) and T. resupinatum (Kazeroon baladeh) were the most sensitive to 
drought stress, because they had the lowest value in measured factors. 

 
Key Words: Clover species, Osmotic potential, PEG - Drought stress and Germination. 

 


