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Abstract 

Introduction: Salinity stress is a major abiotic factor limiting seed germination, establishment, and early growth 

of forage crops in arid and semi-arid regions. It disrupts plant physiological processes via osmotic stress and ionic 

imbalance, which ultimately reduces growth and productivity. Crown vetch, a perennial legume known for its 

nitrogen-fixing ability and relative tolerance to adverse environmental conditions, is an important component of 

forage production systems. However, different crown vetch ecotypes may exhibit considerable variation in their 

response to salinity stress, especially during early growth stages. This study therefore aimed to evaluate the effects 

of salinity stress on the germination and seedling growth of different crown vetch ecotypes, with the goal of 

identifying salt-tolerant ecotypes. 

Materials and Methods: To investigate the effects of salinity stress on seed germination and seedling growth of 

crown vetch, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with three 

replications using seeds of 10 ecotypes collected from different regions. The first factor was ecotype, and the 

second factor was salinity levels (0, 25, 50, 100, 150, and 200 mM NaCl). Seeds were germinated under controlled 

laboratory conditions. At the end of the experimental period, germination percentage and germination rate, mean 

daily germination, mean germination time, radicle length, plumule length, seedling length, seed vigor index, 

seedling dry weight, and allometric coefficient were measured. In addition, salinity tolerance index (TI) and 

salinity sensitivity index (SI) were calculated for each ecotype. Hierarchical cluster analysis was used to classify 

ecotypes based on their salinity tolerance. 

Results: The results showed that increasing salinity levels up to 200 mM significantly reduced germination 

percentage and germination rate in all crown vetch ecotypes. The Nahavand ecotype exhibited the best 

performance, maintaining 48% germination at 200 mM NaCl and the highest germination rate, whereas the 

Hamedan ecotype showed the greatest reduction with only 4% germination. Mean daily germination remained 

nearly constant at low salinity levels but decreased markedly at higher salinity levels. Mean germination time 

increased in all ecotypes as salinity stress intensified. Radicle length, plumule length, seedling length, seed vigor 

index, seedling dry weight, and allometric coefficient significantly decreased with increasing salinity. Among the 

studied ecotypes, Nahavand consistently showed superior performance for these traits. With increasing salinity, 

both salinity tolerance index (TI) and salinity sensitivity index (SI) decreased across ecotypes. The Nahavand 

ecotype exhibited the highest tolerance (116.9), while the Marivan and Ilam ecotypes showed the highest 

sensitivity (−74.97 and −75.59, respectively). Hierarchical cluster analysis classified the Nahavand and Semnan 

ecotypes as salt-tolerant across all salinity levels, whereas the Hamedan, Paveh, Sarvabad, Ilam, and Marivan 

ecotypes were grouped as sensitive at salinity levels above 25 mM. 

Conclusion: Overall, the results of this study demonstrated that the response of crown vetch ecotypes to salinity 

stress varies significantly. The selection of salt-tolerant ecotypes such as Nahavand and Semnan can be considered 

an effective strategy to enhance production stability and improve forage performance in saline and semi-arid 

regions. It is recommended that future studies evaluate the performance of these ecotypes under field conditions 

and at later growth stages (vegetative and reproductive) to assess the stability of their tolerance traits under 

practical agricultural conditions. 
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تحت (.Securigera varia L) باغی ونجهیمختلف  هایپیبذر اکوت زنیجوانه هاییژگیو سهیمقا

 یتنش شور طیشرا
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 چكیده
را در مناطق  یاعلوفه اهانیگ هیاستقرار و رشد اول ،یزنجوانه ،یستیرزیعوامل محدودکننده غ نیتراز مهم یکین به عنوا ،یتنش شور: مقدمه

و عدم  یتنش اسمز ادجیا قیاز طر اهیگ کیولوژیزیف یندهایاختلال در فرآ جادیتنش با ا نی. ادهدیقرار م ریتحت تأث خشکمهیخشک و ن

 ینسب یو سازگار تروژنین تیتثب ییلگوم چندساله با توانا اهیگ کیعنوان به یباغ ونجهی. شودیرد مکاهش رشد و عملک سبب ،یونیتعادل 

 ژهیبه و ،یه تنش شورب نهگو نیمختلف ا یهاپیوجود، واکنش اکوت نیعلوفه دارد. با ا دیتول ی درادیز تیاهم ،یطینامساعد مح طیبا شرا

 اهچهیو رشد گ یزنجوانه یهابر شاخص یاثر تنش شور یپژوهش بررس نیهدف از ا ن،یبنابرا متفاوت باشد. تواندیرشد، م هیدر مراحل اول

 است. یمتحمل به شور یهاپیاکوت ییو شناسا یباغ ونجهیمختلف  یهاپیاکوت

ر قالب دفاکتوریل  صورتآزمایشی به، های یونجه باغیو رشد گیاهچهبذر زنی منظور بررسی تأثیر تنش شوری بر جوانهبه :هامواد و روش

و فاکتور ( هااکوتیپ)فاکتور اول . های مختلف انجام شدشده از شهرستانآوریاکوتیپ جمع 10طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار بر روی بذور 

شدند و  شده آزمایشگاهی کشتبذرها در شرایط کنترلبود.  (کلرید سدیم مولارمیلی 200و  1۵0، 100، ۵0، 2۵، )صفر دوم سطوح شوری

چه و چه، ساقهزنی، طول ریشهزنی روزانه، میانگین زمان جوانهزنی، میانگین جوانهپس از پایان دوره آزمایش، صفات درصد و سرعت جوانه

و شاخص  (TI) گیری گردید. همچنین شاخص تحمل به شوریگیاهچه، شاخص بنیه بذر، وزن خشک گیاهچه و ضریب آلومتریک اندازه

بندی ها از نظر میزان تحمل به شوری، از تحلیل خوشهبندی اکوتیپها محاسبه شد. برای گروهبرای اکوتیپ (SI) ریحساسیت به شو

 .مراتبی استفاده گردیدسلسله

داری داشت. اکوتیپ ها کاهش معنیزنی اکوتیپمولار، درصد و سرعت جوانهمیلی 200با افزایش غلظت شوری تا نتایج نشان داد  :نتایج

با همدان های اکوتیپکه زنی حفظ کرد، درحالیهمولار و بالاترین سرعت جوانمیلی 200زنی در درصد جوانه 48اوند بهترین عملکرد را با نه

 ،زنی روزانه در سطوح پایین شوری تقریباً ثابت ماند اما در سطوح بالاترمیانگین جوانه .بیشترین کاهش را نشان دادند ،زنیدرصد جوانه 4

شاخص بنیه ، چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه. تر شدها با افزایش شوری طولانیزنی در تمامی اکوتیپمیانگین زمان جوانه .هش یافتکا

ها عملکرد نهاوند در این شاخصاکوتیپ  .زایش شوری کاهش یافتندطور قابل توجهی با افضریب آلومتریک نیز بهو وزن خشک گیاهچه ، بذر

ها کاهش اکوتیپ همه( SIو حساسیت به شوری )( TIبه شوری )با افزایش شوری، شاخص تحمل  .ها داشتسایر اکوتیپ بهتری نسبت به

. ندرا نشان داد( -۵9/7۵و  -97/74ترتیب )به و ایلام بیشترین حساسیت مریوانهای اکوتیپو  (9/116) نهاوند بیشترین تحمل اکوتیپ یافت.

های نهاوند و سمنان در تمام سطوح شوری، عملکرد بهتری داشتند و در گروه مقاوم نشان داد که اکوتیپ مراتبیبندی سلسلهتحلیل خوشه

  .تشکیل دادندمیلی مولار  2۵در سطوح شوری بالاتر از م و مریوان گروه حساس را های همدان، پاوه، سروآباد، ایلااکوتیپو  قرار گرفتند

طور قابل توجهی متفاوت است های یونجه باغی به تنش شوری بهوهش نشان داد که واکنش اکوتیپطور کلی، نتایج این پژبه ی:گیرنتیجه

عنوان یک راهکار مؤثر برای افزایش پایداری تولید و بهبود عملکرد در مناطق تواند بههای مقاوم مانند نهاوند و سمنان میو انتخاب اکوتیپ

ها در شرایط مزرعه و در مراحل شود مطالعات آینده به بررسی عملکرد این اکوتیپشنهاد میخشک مورد استفاده قرار گیرد. پیشور و نیمه

 .ها در شرایط واقعی زراعی ارزیابی شودرشد بعدی )رویشی و زایشی( اختصاص یابد تا پایداری صفات مقاومتی آن

 شاخص بنیه بذر، ضریب آلومتریک، شاخص تحمل شوری، شاخص حساسیت :کلید واژگان
 01/09/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                            27/06/1404 اریخ دریافت:ت

 Securigera) یباغ ونجهیمختلف  یهاپیبذر اکوت یزنجوانه یهایژگیو سهیمقا. (1404) ا. ،ملا احمد نالوسی.، و س، ی.، بابائغ، حیدری.، ف ،نظری.، ر ،صابرفر: منبع

varia L.) 219-238(، 2) 6 ،مجله تولید و ژنتیک گیاهیی، تنش شور طیحت شرات. https://doi.org/ 10.22034/PLANT.2025.144537.1174 
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 مقدمه

مانند  یتلفعوامل مخ ریدر طول رشد و نمو تحت تأث اهانیگ

 & Bulut) رندیگیقرار م رهیو غ یدما، نور، آب، مواد مغذ

Gurkan, 2017 از عوامل  یها، رطوبت و شورآن انیم(. در

در مناطق  ژهیوبه اهان،یمؤثر بر بقا و رشد گ یطیمح یاصل

تنش (. Liu et al., 2021) هستند خشکمهیخشک و ن

محیطی های ترین تنشعنوان یکی از اصلیشوری، به

در مناطق خشک و ، انمحدودکننده رشد و تولید گیاه

کمبود آب در  یاصل لیاز دلا یکخشک است که ینیمه

 تیامن یبرا یجد یدیتهدو  شودیم محسوب اهانیگ

 Tariq etباشد )می یاهیگ اتدیتول یداریجهان و پا ییغذا

al., 2020 .)و  یخشک یهاتنش ژهیوبه ،یطیمح یهانشت

محسوب  اهیرشد و نمو گ یهاوان بازدارندهعنبه ،یشور

کاهش  ،یزندر جوانه ریسبب تأخ ی. تنش شورشوندیم

ها و ساقه هاشهیدر ظهور ر ریو تأخ یزنسرعت و درصد جوانه

از  تنش طیاگر بذر بتواند در شرا رسدینظر م. بهشودیم

 یبرا یشتریفرصت ب اهچهیعبور کند، گ یزنمرحله جوانه

در تحمل و غلبه  یبالاتر ییواهد داشت و توانارشد و نمو خ

امر تا حد  نیخواهد داشت. ا یطینامساعد مح طیبر شرا

 هااهچهیگ یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب یبه ساختارها یادیز

 شتریب (.Nezamivand Chegini et al., 2021) دارد یبستگ

را ندارند و  ییایقل ایشور  یهارشد در خاک ییتوانا اهانیگ

 دیکلر مولاریلیم 100نسبتاً کم )در حد  در شوری یحت

شود سبب کاهش عملکرد آنها میبه شدت  زی( نمیسد

(Cheeseman, 2015.)  جوانهمعمولاً مرحله ابتدایی رشد(-

در مرحله  اهانیگ یشیو رشد زا یشیبا رشد روزنی بذر که 

 محسوب یترین مرحله رشدحساس(، مرتبط است یبعد

بذر و رشد  یزنجوانه(. Causin et al., 2020) شودمی

 گذاردیم ریتأث اهانیو تنوع گ عیبر توز ماًیقمست اهچهیگ

(Souza & Fagundes, 2014.)  در شرایط تنش شوری

 این تنشو در واقع  شودزنی بذر با مشکل مواجه میجوانه

ای بذر با محدود کردن جذب آب، کاهش تجزیه مواد ذخیره

ای موجود، منجر به های ذخیرهنزیمو اختلال در ساخت آ

همچنین، سمیت ناشی از  .شودزنی بذور میکاهش جوانه

های سدیم و کلر در شرایط شوری نقش مهمی در یون

 یتعادل مواد مغذو  زنی بذر دارندهای جوانهکاهش شاخص

مرگ  یحت ای تیرا مختل کرده و سبب مسموم اهانیدر گ

 (. Martins et al., 2019; Causin et al., 2020) شودیم

 بیآس زانیم ،یجهان شیبا گرما ر،یاخ یهادر سال

 Gad etاست ) افتهی شیافزا جیبه تدر یو شور یخشکسال

al., 2021; Zhou et al., 2022.) یبوم اهانیاستفاده از گ 

-صرفههو مقرون ب نیاز بهتر یکی، یو شور یمقاوم به خشک

 ی و تنش شوریبود منابع آبمقابله با کم داریپا یهاراه نیتر

مطالعه  ن،یبنابرا(. Simmons et al., 2011است )

از  یتحت تنش شور یاهیگ یبذرها یزنجوانه یهایژگیو

برخوردار است تا مقاومت  ییبالا یو عمل ینظر تیاهم

 یهاتیو تنوع جمع عیتوز نیو همچن یبه شور اهانیگ

 خشک،مهیخشک و ن یهاستمیدر اکوس ژهیوبه ،یاهیگ

 .(Ma et al., 2024) شود یطور جامع بررسبه

( یک گونه لگوم، متعلق به Securigera variaیونجه باغی )

 et al.,Shanjani ت )اسحبوبات و بومی ایران  خانواده

با عادت رشد گسترده، مقاومت  چندساله اهیگ نیا(. 2023

آن  یهادارد. ساقه یدر برابر سرما و خشک یقابل توجه

 90تا  60به  یبوده و ارتفاع آن در دوره گلده دارهیزاو

با  یسپس انشعابات متراکم اهیگ نی. ارسدیم متریسانت

 ,.Wu et al) کندیم جادیا متریسانت 30حدود  گستردگی

تا  20 نیب یسطح ل،در طول چهار سا تواندیو م (2011

 یباغ ونجهیاز  ها،یژگیو نیا لیمترمربع را بپوشاند. به دل 30

کنترل  یبرا یو مرتع ینتیز یپوشش اهیگ کیعنوان به

 میزاقلیر طیهوا و بهبود شرا تروژنین تیهرز، تثب یهاعلف

کاربرد (. Molano-Flores, 2014) شودیخاک استفاده م

های فیزیکی و بهبود ویژگی ،شیکنترل فرسا ،اصلی آن

ها و جاده حاشیهدر است و و پوشش سطحی  زیستی خاک

های تند استفاده عنوان گیاه زینتی در شیبا بههبزرگراه

تدریج از سایر با گذشت زمان بهبود یافته و بهو  شودمی

بذر یا طریق گیرند. این گیاه از های هرز پیشی میعلف

درصد  ۵/0هایی با شوری و در خاکیابد ریزوم تکثیر می

های پاسخ بررسی (.Wu et al., 2011) کندرشد می

شده آوریاکوتیپ جمع 19 و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی

 2۵تا  صفرشوری  ی و در سطوحیونجه در سه مرحله رشد

شوری،  هایه که عاملزیمنس بر متر نشان داددسی

داری زنی تأثیر معنیها بر جوانهآن برهمکنشها و اکوتیپ

بانی( های مناطق خشک )بمی( و سرد )گله. اکوتیپداشتند

 دادند نشان را تحمل بیشترینزنی نهدرصد جوا 78 و 86با 

(Torabi, 2010 ،همچنین در پژوهش دیگری .)ی بذرها

زنی تحت تأثیر در جوانه باغییونجه و گون افراشته، یونجه

 اتیلن گلیکولو خشکی ناشی از پلی (کلرید سدیم) شوری
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(PEG)  یونجه و گون افراشته زنیار گرفتند. درصد جوانهقر 

یونجه  چه و هیپوکوتیلو طول ریشه باغیبیشتر از یونجه 

چه بر طول ریشه PEG توجهی بیشتر بود. اثرات طورقابلهب

بود و وزن تر هر سه گونه  کلرید سدیم  و هیپوکوتیل مشابه

های تحت تأثیر غلظتیونجه  زنیکاهش یافت، اما جوانه

 (.Wu et al., 2011) مهار نشد کلرید سدیم  و PEG پایین

 و 20  ،10سه سطح در بررسی تأثیر شوری  یمطالعهدر 

بر  (CaCO₃) با استفاده از کربنات کلسیم درصد 30

 ،(.Medicago sativa L) زنی و رشد چند رقم یونجهجوانه

  Spid و V15 های. رقممشاهده شدهای متفاوتی پاسخ

زنی و یکنواختی رشد داشتند و بهترین عملکرد را در جوانه

بالای این ارقام به شوری و توانایی دهنده تحمل نشان

سازگاری بهتر با شرایط سخت محیطی بودند. از سوی دیگر، 

تحمل کمتری  Gold و  V5  ،Tequila ،Diamond ارقام

 ارزیابی(. Farissi et al., 2011نشان دادند )نسبت به شوری 

، 8، 4، صفرسطح شوری ) پنجرقم یونجه در  پنجزنی جوانه

درصد و سرعت  نشان داده کهنس بر متر( زیمدسی 16و  12

 Vernal. رقم داردزنی تحت تأثیر رقم و شوری قرار جوانه

درصد( را  90زنی )در شوری صفر بالاترین درصد جوانه

 Haloرقم زیمنس بر متر، دسی 16در شوری  ه  وداشت

در همه  Rangelanderرقم زنی و بالاترین سرعت جوانه

سطح . با افزایش ه استداشت تیمارها کمترین سرعت را

ه زنی برای هر پنج رقم کاهش یافتشوری، سرعت جوانه

در تمام سطوح شوری  Halo بذر رقم زنی. نرخ جوانهاست

 Bhattarai etبود )کمترین  Rangelanderرقم بالاترین و 

al., 2022).  ارزیابی تحمل گیاههمچنین Securiger 

securidaca دیم در سطوح ه تنش شوری با کلرید سب

 بررسی شد و نتایج نشان داده، زنیمختلف در مرحله جوانه

شده زنی دار درصد و سرعت جوانهشوری سبب کاهش معنی

 یزنجوانه یپژوهش در (.Moradian et al., 2024است )

 2۵0، 200، 1۵0، 100، ۵0) یسطح شور شدر ش ونجهی

افزایش  تایج نشان داد که بانشد.  یبررس( مولاریلیم 300و 

 و درصد 80زنی تا مولار، درصد جوانهمیلی 200شوری تا 

 کهحالیدر یافت، افزایش درصد 98 تا زنیجوانه شاخص

 درصد 9۵ میزان به زنیجوانه بنیه شاخص و زنیجوانه انرژی

 زنیجوانه زمان میانگین وجود، با این. دادند نشان کاهش

دار در درصد نیاهش معک. یافت افزایش داریمعنی طوربه

 درصد 30مولار تا میلی 2۵0زنی در سطح شوری جوانه

 در( درصد 10) زنیجوانه درصد کمترین و شد مشاهده

 ,.Khan et al) گردید ثبت مولارمیلی 300 شوری سطح

ها تحت شوری خاک تنش با توجه به افزایش تهدید (.2025

م یونجه تغییرات اقلیمی، شناسایی و استفاده از ارقاشرایط 

مقاوم به شوری برای پایداری تولید علوفه، امنیت غذایی و 

های پژوهش و های کشاورزی حیاتی استحفظ اکوسیستم

های را در آزمایشای آزمایشگاهی و گلخانهآینده باید نتایج 

های فیزیولوژیکی، مولکولی و مدت با ارزیابیمیدانی طولانی

اورزی مقاوم و های کشعملکردی توسعه دهند تا سیستم

(. هدف Farissi et al., 2011) هوشمند اقلیمی ایجاد شود

های بررسی تأثیر تنش شوری بر شاخصاز این تحقیق 

های مختلف یونجه باغی زنی و صفات رشدی اکوتیپجوانه

 .بودهای مقاوم به شوری و شناسایی اکوتیپ

 هامواد و روش

 از ضدعفونیپس  ،زنیبر جوانه شوریبررسی اثر تنش  جهت

روی  تایی۵0های در گروهها را آن، های مختلفاکوتیپذور ب

 نههای به قطر دیشدرون پتری یککاغذ صافی واتمن نمره 

ها داخل سینی و دیشپتریبعد  .متر قرار داده شدندسانتی

سینی داخل یک پلاستیک قرار گرفت تا تبخیر آب به 

 جه سلسیوسدر 20ها در دمای سپس نمونه برسد.حداقل 

درون ژرمیناتور ساعت تاریکی،  16در هشت ساعت نور و 

مدت ( به، شرکت الکتریک سانیو ژاپنMLR-350Hمدل )

-(. آزمایش بهVivanco et al., 2021) دروز قرار گرفتن 14

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

اغی های مختلف یونجه بانجام شد. فاکتور اول اکوتیپ

)همدان، نهاوند، پاوه، سمنان، سنندج، سروآباد، سقز، 

کرمانشاه، ایلام و مریوان( و فاکتور دوم تنش شوری با 

میلی مولار از  200و  1۵0، 100، ۵0، 2۵سطوح )صفر، 

روز از زمان  14نمک کلرید سدیم( بود. بعد از گذشت 

ی، زنسرعت جوانه زنی،جوانهدرصد های کاشت، شاخص

 و وزن خشک گیاهچه اهچهیو گ چهساقه ،چهشهیطول ر

، یزنزمان جوانه نیانگیم ،بذرهیو شاخص بن یریگاندازه

و ضریب  یزنسرعت جوانه بیضر، روزانه یزنجوانه نیانگیم

-هنگام شمارش، بذرهایی جوانه .گردید محاسبهآلومتریک 

 2ها حداقل چه آنشدند که طول ریشهزده تلقی می

-کش اندازهچه با خطچه و ساقهل ریشهمیلیمتر بود. طو

گیاهچه  1۵، پس از قرارگیری گیری و وزن خشک گیاهچه

 72  در دمایساعت  48مدت به( UNE 500)مدل  آوندر 

گرم  001/0درجه سسلسیوس با ترازوی دیجیتالی با دقت 

، سرعت (Blum, 1988) زنیدرصد جوانه .توزین شدند
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 خص بنیه بذرشا ،(Maguire, 1962) زنیجوانه

(Abdulbaki and anderson, 1973،) یزنجوانه نیانگیم 

ی زنزمان جوانه نیانگیم(، Osborne et al., 1993) روزانه

(Brenchley et al., 1998سرعت ،) ی روزانه زنجوانه

(Maguire, 1962 ،)ی )زنسرعت جوانه بیضرScott et al., 

 ;Ebrahimi et al., 2013( و ضریب آلومتریک )1984

Ebrahimi and  Miri, 2016ترتیب از روابط ذیل ( به

   شدند.محاسبه 

GP= ∑ Ni/N × 100                                           (1   )  

(2       )                                 GR = ∑ Si/Di × 100  

(3           )                            VI= [GR (%) × MSH] /100  

(4         )                                     MDG = b/n ×100 

MGT =(∑ ni × di)/b (۵                                                     )

DGS = 1/MDG (6                                                        )  

(7 )     
CVG = ((N1 + N2 + N3 . . . + Nn) × 100)/ (N1T1 + N2T2+ N3T3 . . . 

+ NnTn)  
 (8                                                  )AC= RL /SL 

∑زنی، درصد جوانه GPکه در این روابط،  Ni   مجموع

تعداد کل   N ،زده در طول مدت آزمایشبذرهای جوانه

رهای تعداد بذ Siزنی، درصد جوانه GR ه،بذرهای کشت شد

 VI ،ام nتعداد روز تا شمارش Di، زده در هر شمارشجوانه

، توسط طول گیاهچه به میلیمترم MSHبذر،  شاخص بنیه

MDG  روزانه یزنجوانه نیانگیم ،b  کل تعداد بذرهایی که

کل تعداد روزهای  nش، اند در طول دوره آزمایجوانه زده

 ی،زنوانهزمان ج نیانگیم MGT، زنی یا آزمایشدوره جوانه

ni تعداد بذرهایی که در روز i اندجوانه زده ،di  شماره روز

تعداد کل  b، زنی ثبت شده)از شروع آزمایش( که جوانه

  CVGی روزانه، زنجوانه سرعت DGS زده،بذرهای جوانه

تعداد بذرهای   nN+ …+  1Nی، زنسرعت جوانه بیضر

شروع آزمایش  تعداد روز از nT+…+1T ام، iزده در روز جوانه

 SLچه و طول ریشه  RLضریب آلومتریک،  ACام، iتا روز 

 شد.بامیچه طول ساقه

ت به شاخص حساسیو (TI) شاخص تحمل شوری

 (%SI) شوری 

صورت نسبت وزن خشک کل به  شاخص تحمل شوری

های مختلف شوری به وزن خشک کل گیاهان تحت غلظت

شاخص حساسیت است و گیاهان شاهد )کنترل( 

دهنده کاهش درصدی صفات تحت تنش شوری نسبت نشان

 Thouraya) محاسبه شد 10-9که از روابط  به کنترل است

et al., 2013.) 

(9)  
Salt tolerance index TI (%) = (TDW at Sx/TDW at S0)×100 

(10)  
(SI%) reduction = 100×((salt treatment - control)/control) 

وزن خشک  TDW ل به شوری،شاخص تحم TIن که در آ

به جای است.  غلظت شوری Sxو  کنترل S0، کل گیاه

های رشد مطلق، تحمل شوری به صورت کاهش مقایسه نرخ

شود که نسبی وزن گیاه نسبت به کنترل بیان می

 .دهنده توان نسبی گیاه در شرایط تنش شوری استنشان

SI شاخص حساسیت به شوری که براساسSI(GP)  شاخص 

 SI(DW)و  زنیبرای درصد جوانهبه شوری سیت حسا

-بیان می برای رشد گیاهچهبه شوری اخص حساسیت ش

دهند تا ها به پژوهشگران امکان میاین شاخصگردد. 

صورت کمی و قابل مقاومت و حساسیت ارقام مختلف را به

ها با استفاده از تجزیه واریانس داده .مقایسه ارزیابی کنند

( و مقایسات میانگین 4/9)نسخه  SASبرنامه آماری 

 هامیانگین تیمارهای آزمایشی براساس آزمون مقایسه

( در سطح LSDدار )معنی اختلاف حداقل آزمون براساس

ها و رای بررسی ساختار دادهب یک درصد صورت گرفت.

باغی تحت تنش شوری، ابتدا های یونجهبندی اکوتیپگروه

و  R افزارستفاده از نرمبا ا (PCA) های اصلیتحلیل مؤلفه

 حاصل از جام شد. براساس صفات کلیدیان  prcompبسته 

مراتبی با فاصله ای سلسله، تحلیل خوشه (PC1) مؤلفه اول

 و R افزاربا استفاده از نرم Ward اقلیدسی و روش

انجام شد و دندروگرام حاصل برای   clusterو  statsهایبسته

ی مقاوم، متوسط و حساس به هاهای اکوتیپشناسایی گروه

-، همچنین نمودارهای ستونی توسط نرمشوری رسم گردید

  ترسیم گردید. Excelافزار 

 نتایج و بحث

شوری،  اثر تنشکه  نشان دادها داده یآمار لیو تحل هیتجز

-های یونجه باغی و اثرمتقابل تنش شوری و اکوتیپاکوتیپ

ر درصد ب یداریطور معنبه های مختلف یونجه باغی

 ،یزنزمان جوانه نیانگیمی، زنجوانه سرعت ،یزنجوانه

 بیضر ،ی روزانهزنجوانه سرعتروزانه،  یزنجوانه نیانگیم

-چه، ساقهشهیر طول نیانگیم نیهمچنو ی زنسرعت جوانه

چه و گیاهچه، شاخص بنیه بذر، وزن خشک گیاهچه، 

ضریب آلومتریک، شاخص تحمل شوری و شاخص 

 (.1اثرگذار بوده است )جدول  یحساسیت به شور
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زنی، رشدی، شاخص تحمل شوری و شاخص های جوانهشاخصبر  های مختلفباغی و اثر متقابل تنش شوری و اکوتیپهای مختلف یونجهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش شوری، اکوتیپ -1جدول

 حساست شوری
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 زنیدرصد و سرعت جوانه

-و اکوتیپ سطوح مختلف شوری متقابل مقایسه میانگین اثر

( 1)شکل زنی بر درصد جوانه باغیهای مختلف یونجه

دهنده کاهش این ویژگی با افزایش غلظت نمک از نشان

 بود. در تیمار شاهد کلرید سدیم  مولارمیلی 200تا  صفر

های داری بین اکوتیپمولار(، اختلاف معنیمیلیصفر )

های زنی مشاهده نشد و اکوتیپمختلف از نظر درصد جوانه

درصد، بالاترین مقدار را به خود  67/98نهاوند و سمنان با 

مولار، بیشترین میلی 2۵اختصاص دادند. در سطح شوری 

 های نهاوند و سمنانزنی مربوط به اکوتیپدرصد جوانه

های نهاوند و مولار، اکوتیپمیلی ۵0( بود. در سطح 67/98)

زنی را داشتند. در ( بیشترین درصد جوانه67/98سمنان )

درصد بیشترین  96مولار، اکوتیپ نهاوند با میلی 100سطح 

مولار، اکوتیپ نهاوند میلی 1۵0مقدار را نشان داد. در سطح 

در نهایت، در  زنی را داشت.( بالاترین درصد جوانه33/93)

مولار(، اکوتیپ نهاوند با میلی 200بالاترین سطح شوری )

بیشترین کاهش  .درصد بهترین عملکرد را نشان داد 48

های زنی نسبت به تیمار شاهد در اکوتیپدرصد جوانه

درصد  92/94و  92همدان و پاوه مشاهده شد که به ترتیب 

تیپ کاهش داشتند، در حالی که کمترین کاهش در اکو

مقایسه (. 1)شکل  درصد( مشاهده شد 33/۵1نهاوند )

های و اکوتیپ سطوح مختلف شوری متقابلمیانگین اثر

نشان داد ( 2)شکل زنی بر سرعت جوانه باغیمختلف یونجه

مولار، میلی 200تا  0از  کلرید سدیم  که با افزایش غلظت

داری کاهش یافت. در تیمار طور معنیزنی بهسرعت جوانه

زنی متعلق مولار(، بالاترین سرعت جوانهمیلی صفراهد )ش

( ۵1/4( و کمترین به اکوتیپ پاوه )08/6به اکوتیپ نهاوند )

( 18/6مولار نیز نهاوند )میلی 2۵بود. در سطح شوری 

 .زنی را داشت( کمترین سرعت جوانه27/4بالاترین و پاوه )

همچنان  (24/۵مولار، نهاوند )میلی ۵0با افزایش شوری به 

بالاترین مقدار را نشان داد، در حالی که کمترین مقدار 

 100( بود. در سطح 16/3مربوط به اکوتیپ سنندج )

 ۵4/2بالاترین و سنندج با  18/4مولار، نهاوند با میلی

 1۵0در شوری  .زنی را داشتکمترین سرعت جوانه

( 30/0( بیشترین و سنندج )۵/3مولار، نهاوند )میلی

قدار را ثبت کردند. در نهایت، در بالاترین سطح کمترین م

بالاترین سرعت  43/1مولار( نیز نهاوند با میلی 200شوری )

 .زنی را داشت( کمترین سرعت جوانه14/0و همدان )

زنی نسبت به تیمار شاهد در بیشترین کاهش سرعت جوانه

های همدان، پاوه، سنندج و کرمانشاه مشاهده شد اکوتیپ

درصد کاهش داشتند، در حالی که  97 بیش از که تقریباً 

درصد( ثبت  76کمترین کاهش در اکوتیپ نهاوند )حدود 

شد. این نتایج بیانگر برتری اکوتیپ نهاوند در حفظ توانایی 

 (.2)شکل  زنی سریع تحت تنش شوری استجوانه

های مختلف یونجه زنی اکوتیپکاهش درصد و سرعت جوانه

سته به حساسیت ژنتیکی هر اکوتیپ باغی به طور واضح واب

بوده و برتری اکوتیپ نهاوند در تحمل به تنش شوری، به 

خوبی مشهود است. کلرید سدیم، بهر ویژه در سطوح بالات

اکوتیپ نهاوند حتی در بالاترین غلظت  زنیدرصد جوانه

درصد حفظ شده که  48مولار( حدود میلی 200شوری )

ر مقابله با اثرات نامطلوب بیانگر توانایی این اکوتیپ د

های های سدیم و کلراید است، در حالی که اکوتیپیون

درصدی  90تر همچون همدان و پاوه کاهش بیش از حساس

ها احتمالا به دلایل ژنتیکی و را تجربه کردند. این تفاوت

گردد که ها باز میهای تحمل متفاوت این اکوتیپمکانیسم

 .و فیزیولوژیکی بیشتر است های مولکولینیازمند بررسی

کاهش درصد و  (، بیانگرFarissi et al., 2011) تحقیق

ش های یونجه مراکشی با افزایزنی جمعیتسرعت جوانه

بود. ها حساسیت بین جمعیتتفاوت و  کلرید سدیم 

(، نشان Wang et al., 2020; Xie et al., 2023) همچنین

زنی و درصد هبا افزایش تنش شوری، قابلیت جواندادند 

که این موضوع با نتایج ، کاهش یافتیونجه زنی نهایی جوانه

های یافتهبراساس  .راستا استهم حاضرمطالعه 

(Daneshnia & Chaichi, 2018،) کلرید سدیم  اثر مهاری 

عمدتاً ناشی از تنش اسمزی است که در مراحل اولیه 

شود و زنی موجب کاهش جذب آب توسط بذرها میجوانه

های های سمی سدیم و کلراید در بافتهمچنین تجمع یون

زنی را مختل های متابولیکی لازم برای جوانهجنین، فعالیت

افزایش تنش شوری موجب اختلال در د. بنابراین سازمی

های ها، آسیب به اندامکها و ماکرومولکولساختار آنزیم

 دشوهای تنفسی و سنتز پروتئین میسلولی، کاهش فعالیت

در نتیجه، ذخایر داخلی بذر به خوبی آزاد نشده و سنتز  و

شود های مورد نیاز برای رشد متوقف میها و آنزیمپروتئین

یونجه زنی که همه این عوامل در نهایت مانع رشد و جوانه

کننده کاهش توانند توجیهها میاین مکانیسم گردند.می

های کوتیپزنی در ازنی و سرعت جوانهشدید درصد جوانه

 .تر یونجه باغی باشندحساس
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 زنی های مختلف یونجه باغی بر درصد جوانهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اکوتیپ -1شكل 

 .هستند( n=3) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±دهنده میانگین ها نشانمیله

 

 زنیهای مختلف یونجه باغی بر سرعت جوانهاکوتیپمقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و  -2شكل 

 .هستند( n=3) تکرار سهبر اساس  (SE) استاندارد خطای ±دهنده میانگین ها نشانمیله 

 زنیزنی روزانه و میانگین زمان جوانهمیانگین جوانه

زنی روزانه در شرایط بدون میانگین جوانهنشان داد که نتایج 

ها بسیار مشابه و در در اکوتیپمولار(، میلی صفرتنش )

 100روز بود. با افزایش غلظت شوری تا  0۵/7تا  7/6حدود 

زنی روزانه مولار، تغییرات نسبتاً کمی در میانگین جوانهمیلی

زنی روزانه در محدوده حدود میانگین جوانه مشاهده شد و

های بالاتر شوری اما در غلظت .روز باقی ماند 0۵/7تا  43/۵

میانگین  مولار(، کاهش چشمگیری درمیلی 200 و 1۵0)

زنی میانگین جوانه طوری کهزنی روزانه رخ داد. بهجوانه

مولار به میلی 100روز در  ۵7/6اکوتیپ همدان از  یروزانه

 200روز در  29/0مولار و میلی 1۵0روز در  71/3

های پاوه، مولار کاهش یافت. روند مشابهی در اکوتیپمیلی

 سروآباد، کرمانشاه و ایلام نیز مشاهده شد که سنندج،

مولار به کمتر میلی 200زنی روزانه در غلظت میانگین جوانه

هایی مانند نهاوند در مقابل، اکوتیپ .از یک روز کاهش یافت

زنی روزانه در این میانگین جوانه و سمنان کاهش کمتری در

به  مولارمیلی 200طوری که در سطوح بالا داشتند، به

میانگین زمان کمترین روز باقی ماند. 29/2و  43/3ترتیب 
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روز  7/3در شرایط بدون تنش در اکوتیپ همدان  زنیجوانه

روز در غلظت شوری  12و بیشترین مقدار در اکوتیپ پاوه 

با افزایش سطح  طورکلیمشاهده شد. به مولارمیلی 200

اهده مش زنیمیانگین زمان جوانه شوری، روند افزایشی در

میانگین زمان  بالاترینمولار، میلی 2۵غلظت شوری  در شد.

 روز مشاهده شد و 43/6ایلام به مدت  در اکوتیپ زنیجوانه

های نهاوند و مولار، اکوتیپمیلی ۵0در غلظت شوری 

روز، بالاترین  1۵/7و  2۵/6ترتیب با مقادیر سنندج به

 100ن در زنی را نشان دادند. همچنیزمان جوانهمیانگین 

و اکوتیپ  روز بیشترین 37/8مولار، اکوتیپ نهاوند با میلی

 زنیروز کمترین مقدار میانگین زمان جوانه 92/۵مریوان با 

مولار شوری، میلی 200و  1۵0های در غلظت .را داشتند

ها مشهود در بیشتر اکوتیپ زنیافزایش میانگین زمان جوانه

مولار به میلی 1۵0در طوریکه نهاوند و سروآباد بود، به

 زنیمیانگین زمان جوانه روز بیشترین 2/10و  10ترتیب با 

مولار(، میلی 200را ثبت کردند. در بالاترین سطح تنش )

متعلق به اکوتیپ پاوه با  زنیمیانگین زمان جوانه بیشترین

که اکوتیپ مریوان کمترین مقدار یعنی حالیروز بود، در 12

ها ها بیانگر تنوع پاسخ اکوتیپاین تفاوتروز را نشان داد.  ۵

های سازگاری متفاوت به شوری و وجود احتمالی مکانیسم

 (. 2)جدول  است باغیزنی یونجهدر جوانه

زده در زنی روزانه بیانگر تعداد بذرهای جوانهمیانگین جوانه

عنوان معیاری برای ارزیابی طور متوسط بوده و بههر روز به

 Ranal and) رودکار میزنی بهعت جوانهیکنواختی و سر

Garcia de Santana, 2006زنی از میانگین زمان جوانه ( و

رود که سرعت های کلیدی فیزیولوژیکی به شمار میشاخص

زنی نشان زنی بذرها را در طول دوره جوانهکلی جوانه

کاهش میانگین زمان  (.Bewley et al., 2013) دهدمی

دهنده افت هماهنگی و ط تنش، نشانزنی در شرایجوانه

زنی است که معمولاً با افزایش میانگین کارایی فرآیند جوانه

 Ranal and Garcia de) شودزنی روزانه همراه میجوانه

Santana, 2006 .)زنی بیانگر افزایش میانگین زمان جوانه

تر شدن مدت زمان لازم زنی و طولانیکند شدن روند جوانه

ای که معمولاً در اثر دن بذرها است؛ پدیدهبرای سبز ش

های محیطی مانند خشکی، شوری یا دمای پایین رخ تنش

زنی به دهد. به بیان دیگر، بالا بودن میانگین زمان جوانهمی

 زنی استمعنای تأخیر در شروع و پیشرفت فرآیند جوانه

(Bewley et al., 2013.) ( نتایج این تحقیق باBhardwaj 

et al., 2010; Soltani1 et al., 2012 همسو است که بیان )

با افزایش شوری ارقام یونجه زنی میانگین زمان جوانهکردند، 

دهنده اختلال در روند جذب افزایش یافت، این تأخیر نشان

در آب و فعال شدن متابولیسم بذر تحت تنش شوری است. 

ترین بود، زنی کوتاهمیانگین زمان جوانهارقامی که 

زنی و توانایی بهتر مقابله با دهنده سرعت بالاتر جوانهشانن

 .تنش شوری است

زنی دو رقم یونجه و شبدر در بررسی اثر شوری بر جوانه

(Niste et al., 2015گزارش شد که ،)زنی ، میانگین جوانه

زنی کاهش یافت و رابطه با کاهش درصد جوانه روزانه

زنی هایی که جوانهقمر .داشت زنیدرصد جوانه بامستقیمی 

بالاتری نیز  زنی روزانهبالاتری داشتند، میانگین جوانه

دهند که شوری نه تنها ها نشان میداشتند. این شاخص

دهد، بلکه سرعت زن را کاهش میتعداد بذرهای جوانه

با . دهدها در طول زمان را نیز کاهش میتجمع جوانه

به  افزایش یافت، زنیافزایش شوری، میانگین زمان جوانه

زنی ها دیرتر سبز شدند و فرآیند جوانهاین معنی که جوانه

میانگین  بیشترین Madalina رقمطور خاص، کند شد. به

میانگین زمان  کمترین Rotrif رقمو  زنیزمان جوانه

دهنده تفاوت حساسیت را نشان دادند، که نشان زنیجوانه

 ها به شوری است. گونه

که میانگین زمان  حقیق حاضر، گزارش شدهبرخلاف نتایج ت

شاخص مناسبی برای غربالگری تحمل شوری در  زنیجوانه

یست، این شاخص نسبت به ن  Salicornia europaeaبذر 

تنش شوری تقریباً پایدار باقی ماند و تغییر محسوسی نشان 

 زنیمیانگین زمان جوانه های اصلی نیزنداد. در تحلیل مؤلفه

و ارتباطی با تنش  نزدیک به صفر بارگذاری شددر موقعیتی 

 زنیشوری نداشت. زیرا سرعت میانگین زمان جوانه

تواند ماند و نمینظر از میزان شوری تقریباً ثابت میصرف

 Moradian) تفاوت ژنوتیپی یا اثرات تنش را منعکس کند

et al., 2024.) 
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 های مختلفزنی روزانه بذور یونجه باغی در ترکیب تیماری سطوح شوری و اکوتیپانهزنی و میانگین جومیانگین زمان جوانه -2جدول 

 اکوتیپ  همدان نهاوند پاوه سمنان سنندج سروآباد سقز کرمانشاه ایلام مریوان

6/9۵ab 6/9۵ab 6/9۵ab 6/76a-d 6/86a-c 6/9۵ab 7/0۵a 6/9۵ab 7/0۵a 6/86a-c 0 
ی

ش شور
  تن

ن جوانه
میانگی

ی روزانه
زن

 

6/76a-d 6/9۵ab 6/86a-c 6/9۵ab 6/9۵ab 6/9۵ab 7/0۵a 6/76a-d 7/0۵a 6/86a-c 2۵ 
 6/۵7c-e 6/76a-d 6/76a-d 6/9۵ab 6/9۵ab 6/48de 7/0۵a 6/29ef 7/0۵a 6/86a-c ۵0 

۵/43h 6/76a-d ۵/81g 6/76a-d 6/۵7c-e 6fg 6/48de 6fg 6/86a-c 6/۵7c-e 100 

2/19k 0/86m 0/67mn 3/71j 1/43l 0/67mn 4/۵7i 0/86m 6/76a-d 3/71j 1۵0 

0/67mn 0/67mn 0/38no 0/86m 0/67mn 0/67mn 2/29k 0/38no 3/43j 0/29o 200 

۵/9۵q-t 4/7xy 4/88x 6/3۵n-q ۵/43uv ۵/3۵u-w 4/31zy 7/3jk 4/08z-b 3/7bc 0 

ن زمان جوانه
میانگی

ی 
زن

 

۵/36uv 6/43n-p ۵/۵2tu 7/۵۵ij ۵/71s-u ۵/4uv 6/19o-q ۵/73s-u 3/7۵a-c 4/18za 2۵ 
 

۵/78r-u 6/62m-o 6/09p-s 6/42n-p 6/78l-n 7/1۵j-l 4/92wx 7/89hi 6/2۵o-q 6/13p-s ۵0 

۵/92q-t 8gh 7/06kl 7/3۵jk 7/48i-k 8/17f-h ۵/7۵s-u 7/36jk 8/37e-g 7/04k-m 100 

7/22jk ۵/7۵s-u 3/6c 8/8۵d 10/2b 7/۵ij 8/73de 9d 10bc 8gh 1۵0 

۵cd 10bc 9d 9/67c 7/۵ij 9d 8/29-h 12a 8/۵8d-f 8gh 200 

 فاوتت یک درصددر سطح احتمال  LSD هایی که دارای حروف یکسان هستند، بر اساس آزمون، میانگینبه طور جداگانه برای هر شاخص در هر ستون

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی

 

 زنیزنی روزانه و ضریب سرعت جوانهسرعت جوانه

 صفردر شرایط بدون تنش ) زنی روزانهسرعت جوانه

را  28/0( در اکوتیپ همدان بیشترین مقدار مولاریلیم

طور مولار بهمیلی 1۵0داشت که با افزایش غلظت شوری تا 

مولار به حداقل میلی 200و  1۵0پیوسته کاهش یافته و در 

های نهاوند، رسید. روند مشابهی در اکوتیپ 13/0مقدار 

سنندج و سروآباد نیز دیده شد که با افزایش شوری، سرعت 

هایی در مقابل، اکوتیپ .کاهش یافته است زنی روزانهجوانه

مانند پاوه و مریوان در برخی سطوح شوری تغییرات 

 زنی روزانهسرعت جوانه پاوه اکوتیپ در ،غیرمعمولی داشتند

مولار میلی 2۵در  18/0در شرایط بدون تنش به  14/0از 

مولار کاهش یافت. میلی 200در  08/0افزایش و سپس به 

مولار نسبت به میلی 200مریوان در  اکوتیپ همچنین

زنی سرعت جوانه تر شوری، افزایش جزئی درسطوح پایین

ها در اکثر اکوتیپ زنیهضریب سرعت جوان .نشان داد روزانه

مولار( میلی 100تا  0در سطوح پایین تا متوسط شوری )

داشت. با افزایش  18/0تا  14/0مقادیر ثابتی در حدود 

ها مولار، در برخی اکوتیپمیلی 200و  1۵0غلظت شوری به 

مانند همدان، پاوه و کرمانشاه افزایش قابل توجهی مشاهده 

در شرایط  1۵/0ر همدان از د زنیضریب سرعت جوانه ،شد

  مولار رسید. همچنینمیلی 200در  ۵/3بدون تنش به 

 

 

مولار به ترتیب مقادیر میلی 200و  1۵0پاوه در  اکوتیپ

کرمانشاه در همین سطوح به ترتیب اکوتیپ و  ۵/3و  17/1

را ثبت کردند که حاکی از افزایش ضریب  ۵/3و  7۵/1

هایی اکوتیپ . استزنی در شرایط تنش بالاسرعت جوانه

ضریب  مانند نهاوند، سمنان و سقز تغییرات کمتری در

داشتند و مقادیر آنها حتی در سطوح بالای  زنیسرعت جوانه

دهنده ها نشانشوری همچنان پایین باقی ماند. این تفاوت

ها به تنش شوری است های متفاوت اکوتیپوجود واکنش

انایی تحمل تنش هر که احتمالاً به سازگاری ژنتیکی و تو

به طور کلی، افزایش شوری منجر به  .اکوتیپ بستگی دارد

ها شد، اما زنی روزانه در اکثر اکوتیپکاهش سرعت جوانه

ها و سطوح شوری زنی در برخی اکوتیپضریب سرعت جوانه

های پیچیده و تواند بیانگر پاسخبالا افزایش یافت که می

سرعت  (.3)جدول  باشدزنی در شرایط تنش غیرخطی جوانه

های کلیدی در ارزیابی مقاومت زنی از شاخصروزانه جوانه

زنی است، زیرا افزایش این در مرحله جوانه تنش محیطیبه 

و  کندسرعت، شانس استقرار موفق گیاهچه را بیشتر می

زنی زنی، نمایانگر میانگین سرعت جوانهضریب سرعت جوانه

توانند قاوم به تنش میدر کل جمعیت بذرهاست. ارقام م

حتی در شرایط محدودیت آب، سرعت و یکنواختی 

 AghighiShahverdikandi) زنی خود را حفظ کنندجوانه

et al., 2011 .) 
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زنی روزانه دو رقم نتایج پژوهشی نشان داد که سرعت جوانه

های پایین شوری نسبتا ثابت یا غلظت دریونجه و شبدر 

ذرهایی که توانستند جوانه بزنند، کمی افزایش یافت، زیرا ب

سرعت تر این کار را انجام دادند، اما با افزایش شوری، سریع

توجهی کاهش یافت. در عین طور قابلبه زنی روزانهجوانه

افزایش یافت که بیانگر عدم  زنیضریب سرعت جوانهحال، 

زنی در میان بذرها بود. یکنواختی و پراکندگی زمان جوانه

دهد که شوری نشان میزنی یب سرعت جوانهضر افزایش

وارده به  تنشزنی و سبب نامنظمی در فرآیند جوانه

ضریب  تر توانستندهای مقاومشود. گونهها میگیاهچه

تر های حساستری نسبت به گونهپایینزنی سرعت جوانه

 بر پژوهشی (. همچنین درNiste et al., 2015) حفظ کنند

 یزنجوانه سرعت بیضر  Salicornia europaeaیرو

 تحمل یابیارز یبرا مناسب و حساس یشاخص عنوانبه

 کاهش گر،ید عبارتبه. شد یمعرف یشور به نسبت بذرها

 یزنجوانه ندیفرا کندشدن انگریب یزنجوانه سرعت بیضر

 ای هاپیاکوت تفاوت یخوببه تواندیم و است یشور اثر در

 نیامر ا نیا لی. دلکند آشکار تنش طیشرا در را هاپیژنوت

 یشور ریشدت تحت تأثبه یزنسرعت جوانه بیاست که ضر

 داریکاهش معن  میسد دیکلر غلظت شیافزا با و گرفته قرار

 یهاشاخص همراه با شاخص نیو ا است کرده دایپ

( در یزنجوانه ارزش و یانرژ ،یزنجوانه)درصد  یزنجوانه

با تنش  یقو یمنف یهمبستگ یاصل یهامؤلفه لیتحل

 (.Moradian et al., 2024نشان داد ) یشور
 

 

-زنی روزانه و ضریب سرعت جوانهسرعت جوانههای مختلف یونجه باغی بر مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اکوتیپ -3جدول 

 زنی.

 اکوتیپ  همدان نهاوند پاوه سمنان سنندج سروآباد سقز کرمانشاه ایلام مریوان

0/17hi 0/21e 0/21e 0/16ij 0/19fg 0/19f 0/23d 0/14m-

o 

0/2۵c 0/28ab 0 

ی
ش شور

  تن

ت جوانه
سرع

ی روزانه
زن

 

0/19f 0/16jk 0/18f-h 0/14no 0/18f-h 0/19f 0/16ij 0/18gh 0/27b 0/24dc 2۵ 
 0/17hi 0/1۵j-l 0/16ij 0/16jk 0/1۵k-

m 

0/14m-

o 

0/21e 0/13op 0/16ij 0/16ij ۵0 

0/17hi 0/13op 0/14l-n 0/14m-

o 

0/14no 0/12pq 0/17hi 0/14m-

o 

0/12pq 0/14l-n 100 

0/14m-

o 

0/17hi 0/28a 0/11qr 0/1r 0/14no 0/11qr 0/11qr 0/1r 0/13op 1۵0 

0/2e 0/1r 0/11qr 0/1r 0/14no 0/11qr 0/12pq 0/08s 0/12pq 0/13op 200 

0/14i 0/14i 0/14i 0/1۵i 0/14i 0/14i 0/14i 0/14i 0/14i 0/1۵i 0 

 

  

0/14i 0/14i 0/14i 0/14i 0/14i 0/14i 0/14i 0/1۵i 0/14i 0/1۵i 2۵ 
 0/1۵i 0/1۵i 0/1۵i 0/14i 0/14i 0/1۵i 0/14i 0/16hi 0/14i 0/1۵i ۵0 

0/18hi 0/1۵i 0/18hi 0/1۵i 0/1۵i 0/17hi 0/1۵i 0/17hi 0/14i 0/1۵i 100 

0/44e 1/17c 1/7۵b 0/27fg 0/7d 1/7۵b 0/22gh 1/17c 0/1۵i 0/27fg 1۵0 

1/7۵b 1/7۵b 3/۵a 1/17c 1/7۵b 1/7۵b 0/44e 3/۵a 0/29f 3/۵a 200 

 د.دار با یکدیگر ندارنتفاوت معنی یک درصددر سطح احتمال  LSD هایی که دارای حروف یکسان هستند، بر اساس آزمونبرای هر صفت، میانگین
 

 

 یاهچه و شاخص بنیه بذرچه و گچه، ساقهطول ریشه

های و اکوتیپ شورینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 

چه و گیاهچه چه، ساقهمختلف یونجه باغی بر طول ریشه

افزایش غلظت کلرید سدیم موجب کاهش  نشان داد که 

چه و طول کل گیاهچه در چه، ساقهدار طول ریشهمعنی

-میلی 2۵شوری شد. در  باغییونجههای تمامی اکوتیپ

تمامی اکوتیپ ها نسبت به شاهد و سایر سطوح ، مولار

چه و گیاهچه چه، ساقهدارای بیشترین طول ریشهشوری 

مولار، طول این میلی 200تا  از صفر با افزایش شوریند. بود

طور مقدار اولیه کاهش یافت. به مسوها به کمتر از یکاندام

متر در سانتی ۵/9از  نهاونداکوتیپ چه خاص، طول ریشه

 8/0به  8/1چه از متر و طول ساقهسانتی 3شاهد به 

مشاهده  هامتر رسید. روند مشابهی در سایر اکوتیپسانتی

دهنده حساسیت عمومی این گونه به شوری شد که نشان

طورکلی، افزایش تنش شوری موجب کاهش رشد به .است

ها شد چه در تمام اکوتیپو گیاه چه، ساقهچهطولی ریشه
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زنی و توسعه دهنده اثر منفی شوری بر رشد جوانهکه نشان

اولیه گیاه یونجه است. این کاهش رشد ممکن است ناشی 

های سمی از اختلال در جذب آب و مواد مغذی و تجمع یون

های گیاهی باشد. تفاوت مقادیر کاهش بین در بافت

یکی در تعیین میزان ها نیز بیانگر نقش تنوع ژنتاکوتیپ

تواند مبنایی برای انتخاب تحمل شوری است و می

(. 4)جدول  های اصلاحی باشدتر در برنامههای مقاوماکوتیپ

 Bhardwaj et al., 2010; Wu et) هایاین نتایج با یافته

al., 2010; Soltani1 et al., 2012; Mbarki et al., 2020) 

 . همخوانی دارد

 های بالایدر غلظت باغییونجهچه ساقهچه و طول ریشه

یابد و بیشترین اثر مهاری شدت کاهش میهب کلرید سدیم

شود. مکانیسم این کاهش مولار مشاهده میمیلی 1۵0در 

طور عمده ناشی از کاهش پتانسیل اسمزی محلول طول به

های مریستم ریشه و و محدود شدن جذب آب در سلول

های سدیم و کلر به ورود یونعلاوه بر این،  ت.ساقه اس

تواند منجر به سمیت یونی و اختلال در تقسیم ها میبافت

 Wu et al., 2011; Ahmadi et) ها شودشدن سلولو طویل

al., 2023 .)و  چهافزایش شوری سبب کاهش طول ریشه

بیشترین  ارقام یونجه  شد. دو رقم یونجه و شبدردر  چهساقه

را در شرایط کنترل نشان دادند،  چهو ساقه چهطول ریشه

ترین طول را داشتند. با افزایش کوتاه ارقام شبدردر حالی که 

کاهش  چهو ساقه چه، رشد ریشهکلرید سدیم  غلظت

مولار( میلی 300چشمگیری پیدا کرد و در بالاترین شوری )

ها قادر به رشد طبیعی نبودند. کاهش بسیاری از گیاهچه

نده محدودیت در جذب آب و مواد دهنشان چهطول ریشه

اثر منفی  چهمغذی است، در حالی که کاهش طول  ساقه

 Niste et) کندشوری بر رشد کل گیاهچه را منعکس می

al., 2015 شاخص بنیه بذر تحت تاثیر اثر متقابل تنش .)

نتایج های مختلف یونجه باغی قرار گرفت. شوری و اکوتیپ

(، اکوتیپ مولاریلیم صفرنشان داد در شرایط بدون تنش )

بیشترین بنیه بذر را نشان داد،  17/11نهاوند با مقدار 

 .کمترین مقدار را داشت 83/۵که اکوتیپ مریوان با درحالی

با افزایش غلظت شوری، شاخص بنیه بذر در تمامی 

طور مثال، اکوتیپ توجهی یافت. بهها کاهش قابلاکوتیپ

 200در  87/1ر به مولامیلی 2۵در  4/12نهاوند از 

ها مولار کاهش یافت. روند مشابهی در سایر اکوتیپمیلی

این کاهش چشمگیر بنیه بذر بیانگر تأثیر  .مشاهده شد

زنی بذور یونجه است منفی شوری بر کیفیت و قدرت جوانه

تواند ناشی از اختلالات متابولیکی، کاهش جذب آب که می

. تفاوت میزان های مضر در بافت بذر باشدو تجمع یون

دهنده تنوع ژنتیکی آنها در ها نشانکاهش بین اکوتیپ

طورکلی، افزایش غلظت شوری به .تحمل تنش شوری است

ها دار شاخص بنیه بذر در همه اکوتیپسبب کاهش معنی

تر های مقاومشد، که این موضوع اهمیت انتخاب اکوتیپ

 (.3)جدول  دهدبرای کشت در مناطق شور را نشان می

 ;Bhardwaj et al., 2010) هاینتایج این پژوهش با یافته

Soltani1 et al., 2012باشد که بیان داشتند، ( همسو می

داری شاخص بنیه بذر نیز تحت تأثیر شوری کاهش معنی

بنیه بذر در اثر شوری ممکن است شاخص کاهش و  داشت

های به اختلال در متابولیسم بذر و کاهش فعالیت آنزیم

 . زنی مربوط باشدط با جوانهمرتب

 

 وزن خشک گیاهچه و ضریب آلومتریک

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تنش شوری موجب کاهش 

های یونجه دار وزن خشک گیاهچه در تمام اکوتیپمعنی

 ۵0از  کلرید سدیم  شد. این کاهش با افزایش غلظت باغی

دون مولار به بالا، شدت بیشتری یافت. در شرایط بمیلی

های نهاوند و سمنان بیشترین وزن خشک تنش، اکوتیپ

های گرم( و اکوتیپ 087/0و  089/0گیاهچه )به ترتیب 

گرم(  0۵2/0و  0۵۵/0کمترین وزن خشک )و مریوان ایلام 

ها مولار، اکثر اکوتیپمیلی 2۵را داشتند. در سطح شوری 

تواند نشان دادند که میرا وزن خشک محسوسی  افزایش

انگر تحمل نسبی یا سازگاری در این شرایط باشد. اما از نش

مولار به بالا، کاهش وزن خشک در تمامی میلی ۵0غلظت 

این (. ۵شد )جدول طور چشمگیری مشاهده ها بهاکوتیپ

( Wu et al., 2011; Mbarki et al., 2020) ها با نتایجیافته

 به تنش شوری پاسخ منفی شدیدیباغی یونجه .همسو است

 نشان داده و کاهش وزن خشک گیاهچه در سطوح بالاتر

به دلیل اثرات اسمزی و احتمالا سمیت یونی  کلرید سدیم 

مطرح شده است. اثر تنش شوری در کاهش رشد گیاهچه 

بیانگر نقش مهم فشار اسمزی ناشی از شوری در محدود 

 (.Wu et al., 2011) کردن جذب آب و رشد اولیه گیاه است
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 ها.یونجه باغی درترکیب تیماری شوری و اکوتیپ چه و طول گیاهچهچه، طول ساقهطول ریشهمیانگین  -4جدول

 اکوتیپ  همدان نهاوند پاوه سمنان سنندج سروآباد سقز کرمانشاه ایلام مریوان

۵/1r-t ۵/4p-r 7/6gh ۵/6o-q 8/4ed 6/8j 8/8cd ۵/8m-p 9/۵b ۵/7n-q 0 
ی

ش شور
  تن

شه
طول ری

چه
   (

ی
سانت

متر(
 

۵/4p-s ۵/7n-q 8/2ef ۵/9m-o 9/1bc 7/3hi 9/۵b 6l-n 10/1a 6l-n 2۵ 
 4/4vw 4/6uv 7ij 4/8tu 8fg 6/2lm 8/4ef ۵/3q-s 8/9c ۵st ۵0 

3/2z 2/6bc ۵/6n-q 3/۵yz 6/3kl 4/8tu 6/7jk 3/9x 7/7g 3/۵yz 100 

1/7ef 1/7ef 3/2z 1/8ef 3/7xy 2/8ab 4wx 2/2cd 4/8tu 2de 1۵0 

1h 0/9h 1/9d-f 1h 2/2cd 1/7e-g 2/۵bc 1/۵fg 3za 1/3gh 200 

0/9op 0/9op 1/۵ef 0/9n-p 1/7d 1/4fg 1/8c 1/2i 1/8c 1lm 0 

طول ساقه
چه 

  
ی

)سانت
متر(

 

0/9m-p 1l-n 1/6d 1kl 1/8c 1/۵e 1/9b 1/3h 2/4a 1kl 2۵ 
 0/7-v 0/9op 1/4g 0/9n-p 1/۵e-g 1/3h 1/6d 1/1jk 1/9b 1kl ۵0 

0/6w 0/8s-u 1kl 0/8q-s 1/1j 1lm 1/2i 0/9pq 1/2i 0/9n-p 100 

0/6xy 0/7u-w 0/9pq 0/8s-u 1l-n 0/8q-s 1kl 0/8r-t 1/1j 0/9p-r 1۵0 

0/۵z 0/7vw 0/8s-v 0/7u-w 0/8r-t 0/7vw 0/8q-s 0/۵yz 0/8q-s 0/6wx 200 

6uv 6/3s-u 9/1hi 6/۵r-t 10/1ef 8/2kl 10/6ed 7o-q 11/3bc 6/7r-q 0 

طول گیاهچه
  

 

ی
)سانت

متر(
 

6/3s-u 6/7r-q 9/8fg 6/9p-r 10/9cd 8/8ij 11/4b 7/4n-p 12/۵a 7o-q 2۵ 

 ۵/1xy ۵/۵wx 8/4jk ۵/7vw 9/4gh 7/۵mn 10f 6/4s-u 10/8cd 6t-v ۵0 

3/9c-e 3/6d-f 6/6r-q 4/3a-c 7/4m-o ۵/8vw 7/9lm 4/8yz 8/9hi 4/4z-b 100 

2/3j-l 2/4i-k 4/1b-d 2/6h-j 4/7y-a 3/6ef ۵xy 3gh ۵/9u-w 2/8g-i 1۵0 

1/۵n 1/6mn 2/6h-j 1/7mn 3gh 2/4i-l 3/3fg 2k-m 3/8c-e 1/9l-n 200 

 اکوتیپ           

۵/83p-t 6/17m-q 8/87fg 6/13n-r 9/7e 8/03hi 10/43cd 6/83l-n 11/17b 6/4l-q 0 

ی
ش شور

تن
 

ص بنی
شاخ

ه بذر
 

6/03p-s 6/۵3l-p 9/43ef 6/73k-o 10/6bc 8/6gh 11/27b 7kl 12/37a 6/73l-o 2۵ 
 4/7vw ۵/17t-v 7/87ij ۵/۵7r-u 9/2e-g 6//87k-

m 

9/87de ۵/63r-t 10/67bc ۵/8r-t ۵0 

2/93y 3/43xy ۵/4s-v 4/07wx 6/87k-m 4/9uv 7/23jk 4wx 8/6gh 4/07wx 100 

0/7b-e 0/3de 0/37c-e 1/33z-b 0/93a-d 0/33c-e 3/23y 0/4c-e ۵/۵r-u 1/۵za 1۵0 

0/17e 0/17e 0/13e 0/23de 0/27de 0/23de 1/03a-c 0/13e 1/87z 0/1e 200 

 تفاوت 0٫01در سطح احتمال  LSD هایی که دارای حروف یکسان هستند، بر اساس آزمون، میانگینبرای هر شاخص به طور جداگانه در هر ستون

.ندارند یکدیگر با دارییمعن

کاهش وزن خشک گیاهچه ناشی از تنش شوری احتمالاً به 

دلیل محدودیت جذب آب، کاهش فتوسنتز و اختلال در 

های هوایی و زیرزمینی است. تخصیص مواد پرورده به اندام

های نهاوند، سمنان و با این حال، عملکرد بهتر اکوتیپ

دهنده توانایی بالاتر شانها نسروآباد نسبت به سایر اکوتیپ

ها در مقابله با اثرات منفی شوری و تحمل نسبی این جمعیت

های اصلاحی و انتخاب تواند در برنامهآنها است که می

در  .های مقاوم به شوری مورد استفاده قرار گیرداکوتیپ

های مریوان، ایلام و سقز کاهش شدیدتری مقابل، اکوتیپ

دهنده حساسیت د که نشاندر وزن خشک گیاهچه داشتن

بالاتر آنها به شوری و نیاز به مدیریت خاص در کشت در 

کند که باشد. به طور کلی، نتایج تأکید میمناطق شور می

تنش شوری اثر منفی قابل توجهی بر رشد اولیه و توسعه 

های مقاوم و انتخاب اکوتیپباغی دارد یونجهگیاهچه 

عملکرد این گونه در  تواند راهکاری موثر در بهبودمی

نشان داد که   نتایج ضریب الومتریک .های شور باشدخاک

های با افزایش شوری، مقادیر این شاخص در همه اکوتیپ

یونجه روندی کاهشی داشت، اگرچه الگوی تغییرات در 

مولار( در برخی میلی ۵0و  2۵سطوح پایین شوری )

دون تنش، در شرایط ب .ها نوسانات جزئی نشان داداکوتیپ

مربوط به اکوتیپ سقز   ضریب الومتریک بیشترین مقدار

( 76/4و کمترین مقدار مربوط به اکوتیپ سنندج )( 21/6)
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مولار، تغییرات اندکی مشاهده شد و میلی 2۵بود. در سطح 

ها مانند پاوه و مریوان، افزایش حتی در برخی اکوتیپ

 ۵0طح خفیفی نسبت به شاهد دیده شد. با این حال، از س

 شدت کاهش .مولار به بعد، روند کاهش آشکار شدمیلی

های اکوتیپ ،ها متفاوت بودبین اکوتیپ ضریب الومتریک

نهاوند، سمنان و سروآباد توانستند مقادیر بالاتری را تا 

های که اکوتیپسطوح میانی شوری حفظ کنند، درحالی

 .(۵)جدول  سقز، ایلام و سنندج افت بیشتری نشان دادند

تواند بیانگر محدودیت رشد متوازن بین این کاهش می

شوری باشد، به  تنشهای هوایی و زیرزمینی در اثر بخش

توده بین ساقه ها نسبت به توزیع زیستطوری که گیاهچه

طورکلی، نتایج بیانگر به .شوندو ریشه دچار عدم تعادل می

 عنوان شاخصی برای ارزیابیآن است که ضریب الومتریک به

تواند در تغییرات تخصیص بیوماس تحت تنش شوری می

تر و پایداری بیشتر های با رشد متوازنشناسایی اکوتیپ

نشان (، نیز Sofi et al., 2018تحقیق )نتایج  .مؤثر واقع شود

داد که افزایش غلظت شوری سبب کاهش قابل توجهی در 

که طوریهای یونجه شد، بهضریب آلومتریک گیاهچه

های مختلف گیاه محدود گردید و واد به اندامتخصیص م

رشد ریشه و ساقه کاهش یافت. این کاهش ضریب 

دهنده تأثیر منفی فشار اسمزی و سمیت آلومتریک نشان

های سدیم و کلراید بر توسعه اولیه گیاه یونی ناشی از یون

 .است

 های مختلف. تنش شوری و اکوتیپ یب تیماریدرترکیونجه باغی وزن خشک گیاهچه و ضریب آلومتریک میانگین  -5جدول 

 گیاهچه ) گرم( 1۵وزن خشک 

 اکوتیپ همدان نهاوند پاوه سمنان سنندج سروآباد سقز کرمانشاه ایلام مریوان
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 د.دار با یکدیگر ندارنتفاوت معنی یک درصددر سطح احتمال  LSD هایی که دارای حروف یکسان هستند، بر اساس آزمونبرای هر صفت، میانگین

ت به شاخص حساسی( و TI) شاخص تحمل شوری

 (SI) شوری

های و اکوتیپ شورینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 

( نشان 3مختلف یونجه باغی بر شاخص تحمل شوری )شکل 

مولار میلی 200تا  2۵با افزایش غلظت شوری از داد که 

ها کاهش کلرید سدیم، شاخص تحمل در تمام اکوتیپ

شاخص  .ها متفاوت بودیافت، اما شدت کاهش در اکوتیپ

در همه سطوح شوری نهاوند ل نشان داد که اکوتیپ تحم

را دارد و رشد گیاهچه را نسبت به سایر  TI بالاترین مقدار

های ها بهتر حفظ کرده است. پس از آن اکوتیپاکوتیپ

 های های بعدی قرار گرفتند. اکوتیپرتبه سمنان و سروآباد

 

را داشتند و بیشترین  TI کمترین مقدارایلام و مریوان 

ج، ها مانند سنندسایر اکوتیپ. اسیت را نشان دادندحس

. (3)شکل  محدوده متوسط قرار گرفتند کرمانشاه و سقز

شوری بر اساس کاهش وزن  حساسیت بهنتایج شاخص 

نشان داد که با افزایش غلظت ( 4( )شکل SIDW) خشک

ها به طور قابل نمک، کاهش وزن خشک در همه اکوتیپ

 2۵های پایین شوری )لظتدر غ .توجهی افزایش یافت

  SI داشتن مقادیر مثبت با هااکوتیپتمام (، مولارمیلی

ها حفظ کند. غلظترشد خود را بهتر از سایر  دوانستت

( و سروآباد 96/7(، سمنان )62/10نهاوند )های اکوتیپ
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شاخص مطلوبی مولار( میلی 2۵)در سطح شوری  (7۵/7)

( و مریوان 7/۵م )ایلاهای داشتند، در حالی که اکوتیپ

نشان دادند. با افزایش شوری  SI ر افت بیشتری د (۵2/۵)

 ها منفی شد ودر همه اکوتیپ SI مولار، مقدارمیلی 200به 

برابر  SIرا اکوتیپ مریوان با شاخص کاهش رشد  بیشترین

شده ها با نتایج گزارشین یافتها. (4( داشت )شکل -۵9/7۵)

های مختلف بر روی جمعیت (Mbarki et al., 2020)توسط 

شاخص حساسیت به شوری بر اساس که  همسو استیونجه 

یونجه  جمعیت، یک نشان داد( SIDW) کاهش وزن خشک

ای دارد و حتی در بیشترین تحمل را در مرحله گیاهچه

های پایین شوری رشد آن نسبت به کنترل افزایش غلظت

 2۵وری های تحقیق حاضر در شکه تمام اکوتیپ یافته است

تحمل یونجه  جمعیتدو . مولار افزایش را نشان دادندمیلی

های برخی از جمعیتمتوسطی نشان دادند، در حالی که 

تر بودند. کاهش وزن در سطوح بالاتر شوری حساسیونجه 

ها در سطوح بالاتر کلرید سدیم احتمالًا خشک گیاهچه

 دهندهناشی از اثرات اسمزی و سمیت یونی است و نشان

نقش مهم فشار اسمزی در محدود کردن جذب آب و رشد 

عملکرد بهتر نسبت به  یونجه با باشد. جمعیتاولیه گیاه می

دهنده توانایی بالاتر آنها در مقابله با ها نشانسایر جمعیت

تواند در اثرات منفی شوری و تحمل نسبی آنها است و می

رد های مقاوم موهای اصلاحی و انتخاب جمعیتبرنامه

، تغییرات هر در این تحقیق طور کلیبه ند.استفاده قرار گیر

بیشترین توان  نهاونددو شاخص نشان داد که اکوتیپ 

 سمنان هایسازگاری و تحمل به شوری را داراست، اکوتیپ

ایلام و های در سطح متوسط قرار دارند و اکوتیپ سروآبادو 

ای هحساسیت به شوری در مرحله گیاهچ مریوان بیشترین

 .را نشان دادند

 

 
 

 ( TIهای مختلف یونجه باغی بر شاخص تحمل شوری )مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اکوتیپ -3شكل 

 .هستند( n=3) تکرار سهراساس ( بSE) خطای استاندارد ±دهنده میانگین ها نشانمیله
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شوری بر اساس کاهش وزن  حساسیت بهشاخص های مختلف یونجه باغی بر وتیپمقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اک -4شكل 

 .هستند( n=3) تکرار سهراساس ب  (SE) استاندارد خطای ±دهنده میانگین نشان هامیله(. SIDW) خشک

 

 
 

 زنی های جوانهشاخص (PCA) های اصلیتحلیل مؤلفه

 شوریباغی تحت تنش یونجه هایاکوتیپ یرشد و

ها و شناسایی صفات کلیدی مرتبط اهش ابعاد دادهبرای ک

 12وی بر ر (PCA) های اصلیبا تحمل شوری، تحلیل مؤلفه

باغی و اکوتیپ یونجه 10رشدی در و زنی شاخص جوانه

شش سطح شوری انجام شد. نتایج نشان داد که سه مؤلفه 

ها را توضیح واریانس کل داده درصد 86اصلی بیش از 

 4/17 ،7/۵7ترتیب سهم هب PC3 و  PC1 ،PC2 دهند، کهمی

 .از واریانس کل را دارند درصد 2/11و 

PC1 مثبت را برای صفاتی چون درصد  اثرگذاری شترینبی

، چهقهساطول  چه،طول ریشه ،زنیجوانه، سرعت زنیجوانه

داد، که  نشان بذربنیه و شاخص  وزن خشک گیاهچه

ی گیاهچه در ولیه و توان رشد کلدهنده عملکرد انشان

 طول گیاهچه بربالایی  اثرعمدتاً  PC2 ت.شرایط شوری اس

داشت و بیانگر ظرفیت رشد تعادلی و  و شاخص آلومتریک

قابل  یاثرگذار دارای PC3 د.ها بوتقسیم منابع در گیاهچه

رعت سو ضریب  زنی روزانهروی میانگین جوانه یتوجه

ی تحت تنش زنهای دینامیکی جوانهبود و پاسخ زنیجوانه

 .کرد شوری را منعکس

است که   PC2 و PC1 پلات دو بعدی بر اساسبای، ۵شکل 

ها با صفات کلیدی را نشان ها و ارتباط آنتوزیع اکوتیپ

هایی که در بخش مثبت هر دو مؤلفه قرار دهد. اکوتیپمی

زنی و وزن خشک درصد جوانه اند، با عملکرد بالایگرفته

زنی مناسبی در سطوح و توان جوانه ، عملکرد رشدیگیاهچه

-اکوتیپنشان دادند. در مقابل، را پایین تا متوسط شوری 

قرار دارند، حساسیت  PC2 و PC1 که در نواحی منفی های

 بیشتری به شوری از خود نشان داده و کاهش رشد

 .مشاهده شدو شاخص بنیه بذر ها گیاهچه

تگی بین پلات، همبسجهت و طول بردارهای صفات در بای

درصد  دهد. برای نمونه، زاویه کوچک بینصفات را نشان می

ن وز و چهساقه، چهطول ریشه، زنیسرعت جوانه، زنیجوانه

ها است، بیانگر همبستگی مثبت قوی آن خشک گیاهچه

بطه از این گروه، را شاخص آلومتریک که فاصله برداردرحالی

شرایط تنش معکوس بین رشد اولیه و تقسیم منابع را در 

معیار  PC2 و PC1 دهد کهنشان می دهد. این نتایجنشان می

ها بر اساس توان رشد و مناسبی برای تفکیک اکوتیپ

بالا در  اثرگذاریند و صفات با زنی تحت شوری هستجوانه

های ای و تعیین گروهها برای تحلیل خوشهاین مؤلفه

 .انداکوتیپی مقاوم به شوری قابل استفاده
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گیاهچه  رشد و زنیهای جوانهها با شاخصو ارتباط آنباغی های یونجهتوزیع اکوتیپ(،  PC2وPC1 ) های اصلیپلات مؤلفهبای -5شكل 

 شوری تحت تنش 

 

های اکوتیپ (Cluster analysisای )خوشهتحلیل 

های یونجه باغی بر اساس صفات رشدی و شاخص

 زنی تحت تنش شوریجوانه

های بر اساس شاخصمراتبی و بندی سلسلهشهتحلیل خو

مؤلفه های یونجه باغی که در زنی و رشدی اکوتیپجوانه

انجام شد  نشان دادرا مثبت  اثرگذاریبیشترین  (PC1) اول

باغی در هر سطح شوری به سه گروه های یونجهاکوتیپ و

بندی شدند. نتایج نشان داد حساس، متوسط و مقاوم طبقه

ای نهاوند و سمنان در تمام سطوح شوری مورد هکه اکوتیپ

بررسی، عملکرد بهتری داشتند و در گروه مقاوم قرار 

های همدان، پاوه، سروآباد، ایلام گرفتند. در مقابل، اکوتیپ

و مریوان در تمامی سطوح شوری، کمترین عملکرد را 

های داشتند و در گروه حساس جای گرفتند. اکوتیپ

اه عمدتاً در گروه متوسط قرار داشتند سنندج، سقز و کرمانش

ها و با افزایش شدت شوری، کاهش عملکرد این اکوتیپ

بندی، در سطح با توجه به این دسته(. 6)شکل  مشهود بود

های مولار، گروه مقاوم شامل اکوتیپمیلی 2۵شوری صفر و 

نهاوند، سمنان، سنندج، سقز و کرمانشاه، گروه حساس 

ان، پاوه، سروآباد، ایلام و مریوان و های همدشامل اکوتیپ

، ۵0گروه متوسط فاقد نمونه بود. در سطوح شوری بالاتر )

مولار(، همان الگو حفظ شد، با این میلی 200و  1۵0، 100

صورت های سنندج، سقز و کرمانشاه بهتفاوت که اکوتیپ

های نهاوند مشخص در گروه متوسط قرار گرفتند و اکوتیپ

های که اکوتیپمقاوم باقی ماندند، درحالی و سمنان همواره

همدان، پاوه، سروآباد، ایلام و مریوان گروه حساس را 

دهد که توانایی این نتایج نشان می .تشکیل دادند

های مختلف یونجه باغی در مقابله با شوری بر اساس اکوتیپ

های رشد متفاوت است و صفات مؤثر فتوتروفیک و شاخص

های مقاوم و مناسب برای و سمنان گزینه های نهاونداکوتیپ

که حالیشوند، درکشت در شرایط شوری بالا محسوب می

های همدان، پاوه، سروآباد، ایلام و مریوان حساس اکوتیپ

 .به شوری هستند
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  Wardشمراتبی با روبندی سلسلههای یونجه بر اساس خوشهندروگرام اکوتیپد -6 شكل

باغی شامل )همدان، های یونجهبیانگر اسامی اکوتیپ E1-E10است. )حروف (PC1) ول روی مؤلفه اصلی ا اثرگذار براساس صفات کلیدی  بندی برخوشه

ی هابیانگر اثر متقابل سطوح شوری در اکوتیپ 60-1ها از نهاوند، پاوه، سمنان، سنندج، سروآباد، سقز، کرمانشاه، ایلام و مریوان( است و شماره گذاری

 باغی است(.یونجه

 گیری کلی نتیجه

 صفرنتایج این پژوهش نشان داد که افزایش غلظت نمک از 

داری سبب کاهش کلیه طور معنیمولار بهمیلی 200تا 

-، طول ساقهچهرشدی شامل طول ریشهزنی و جوانهصفات 

، طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر، چه

، زنی روزانهیانگین جوانهمزنی، درصد و سرعت جوانه

ضریب زنی روزانه، سرعت جوانه، زنیجوانهزمان میانگین 

گردید. بیشترین  ضریب آلومتریکزنی و سرعت جوانه

مولار میلی 200ویژه و به 1۵0کاهش این صفات در غلظت 

ها با افت شدید مشاهده شد که در این شرایط اغلب اکوتیپ

ها نشان داد قایسه اکوتیپم .زنی مواجه شدندرشد و جوانه

-ویژه ریشههای نهاوند و سمنان در اکثر صفات بهکه اکوتیپ

، طول گیاهچه، وزن خشک، شاخص بنیه چه، طول ساقهچه

زنی عملکرد بهتری نسبت به سایر بذر و درصد جوانه

ها داشتند و توانستند اثرات منفی تنش شوری را تا اکوتیپ

کمتری تحمل کنند. در مولار با افت میلی 100غلظت 

ها های مریوان و ایلام در اغلب شاخصمقابل، اکوتیپ

تر بودند و کاهش بیشتری در شرایط شور از خود حساس

به با افزایش شوری، شاخص تحمل همچنین  .نشان دادند

ها کاهش همه اکوتیپ SIو حساسیت به شوری  TIشوری 

مریوان ی هااکوتیپنهاوند بیشترین تحمل و  اکوتیپ یافت.

 .و ایلام بیشترین حساسیت را نشان دادند

 

های نهاوند و توان نتیجه گرفت که اکوتیپطورکلی، میبه

سمنان دارای تحمل نسبی بالاتری به شوری هستند و 

های عنوان منابع ژنتیکی مناسب برای برنامهتوانند بهمی

نژادی و کشت در مناطق با سطوح متوسط شوری مورد به

و  1۵0قرار گیرند. همچنین، افزایش شدید شوری ) استفاده

صفات در تمامی  اکثرمولار( سبب کاهش شدید میلی 200

ها در ها شد که بیانگر آستانه تحمل پایین گیاهچهاکوتیپ

 .مراحل اولیه رشد تحت چنین شرایطی است

 

 سپاسگزاری
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پژوهش ما را  نیدانشگاه کردستان که در انجام ا یاهیگ و 

 .شودیم یسپاسگزار مانهینمودند، صم یاری
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