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  چكيده
.  سازگار اسـت   باشد كه به دامنه وسيعي از مناطق اقليمي ايران        اي زراعي و مرتعي مي        هاي مهم علوفه      اسپرس يكي از گونه   

زني و رشد اوليه گياهچه نقش اساسي در استقرار و عملكرد نهايي دارد، تحمل گياه به تنش شوري    از آنجايي كه مرحله جوانه    
زنـي، خـصوصيات        اين آزمايش به منظور بررسي اثر تنش شوري بـر جوانـه           . در اين مرحله از اهميت خاصي برخوردار است       

سـطوح شـوري شـامل      . هاي اسپرس اجـرا گرديـد              و پتاسيم و نيز ارزيابي ميزان تحمل توده        اي و تجمع عناصر سديم        گياهچه
.  اسپرس اعمـال گرديـد        توده 10مولار نمك كلريد سديم بود كه بر روي          ميلي 300 و   100،200،  50،  )شاهد(هاي صفر     غلظت

 200كـه در غلظـت      هـا گرديـد در حـالي         تـوده  زني بـذرهاي همـه        مولار نمك مانع جوانه    ميلي 300نتايج نشان داد كه غلظت      
زني، درصـد       زني، سرعت جوانه       با افزايش غلظت شوري درصد جوانه       بنابراين . درصد بذرها جوانه زدند    50مولار حدود       ميلي

بقاء گياهچه، طول ريشه، طول اندام هوايي، وزن خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه، درصد پتاسـيم و نـسبت پتاسـيم بـه                        
زني، درصد پتاسيم و نسبت طول اندام هـوايي        ولي تعداد روز تا پايان جوانه       يافت؛ داري كاهش  طور معني  هديم در گياهچه ب   س

هاي مورد مطالعه تنـوع زيـادي از نظـر ميـزان تحمـل بـه                        بين توده ترتيب    بدين . افزايش نشان داد  ) ضريب آلومتري (به ريشه   
اي   نتـايج تجزيـه خوشـه   .  انتخابي از خوانسار بيشترين تحمـل را نـشان داد    موع تودهطوري كه در مج ه ب،شوري وجود داشت  

-كه نحوه گـروه  طوري  ها را به سه گروه مجزا تفكيك كرد، به              تودهگيري شده تحت شرايط شوري،       خصوصيات اندازه  براساس

 نتايج حاكيت از آن داشت كه اسپرس تحمـل          در مجموع، . بندي با ميزان تحمل آنها به تنش در هرگروه مطابقت بالايي داشت           
ها نيز تنوع ژنتيكي كافي از نظر اين صفت وجود     تودهزني و رشد گياهچه داشت و بين            بالايي به تنش شوري در مرحله جوانه      

 . هاي متحمل قرار گيرد  تواند مبناي گزينش نمونه  داشت كه مي
 
 . ، گياهچه و گزينشزني  اسپرس، تنش شوري، جوانه: هاي كليديواژه

 
 مقدمه 

ــپرس ــه ) Onobrychis viciifolia Scop(اس از جمل
كشور است كه از نظر كميـت و كيفيـت          اي      بقولات علوفه 

علوفه در ميان گياهـان زراعـي و مرتعـي از ديربـاز مـورد               
توجه بوده و طي چند دهه اخير نيز توليـد جهـاني آن بـه               

ي مطلـوبي   هـا     ويژگي . افزايش يافته است   چشمگيريطور  
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نظير سازگاري بالا، عملكرد مطلوب، كيفيت علوفه بـالا و          
باعث شده است كه سطح هاي مختلف   توان تحمل به تنش

 ي اخيـر در كـشور توسـعه يابـد         هـا     زيركشت آن در سـال    
)Majidi & Arzani, 2004 .( 

هاي غير زيستي است كه         شوري يكي از مهمترين تنش    
حـدود  . دهد    اهان را تحت تأثير قرار مي     كميت و كيفيت گي   

هاي كشاورزي تحت آبياري دنيا به شدت            درصد زمين  20
 ,Flowers & Yeo(تحت تأثير تنش شـوري قـرار دارنـد    

هـا بـه     اين در حالي است كه مشكل شوري خـاك    ). 1995
هاي     دليل استفاده از آبهاي كم كيفيت و عدم وجود سيستم         

مطـابق  . در حال افزايش است   زهكش كارآمد، روز به روز      
ــا،    ــده آمريك ــالات متح ــوري اي ــشگاه ش ــتاندارد آزماي اس

 4الكتريكي عصاره اشباع آنهـا برابـر         هايي كه هدايت   خاك
. شوند   زيمنس بر متر يا بيشتر باشد، شور محسوب مي         دسي
حال در بين گياهان از نظر تحمـل بـه تـنش شـوري               با اين 

هاي متفـاوت       مكانيسمتنوع وجود دارد كه ناشي از داشتن        
شـوري از طريـق   ). Chinnusamy et al., 2005(باشد   مي

هـا    ايجاد سميت در گياه و يا كاهش پتانسيل اسمزي سلول      
كنـد       گياه را دچار مشكل مي     ،در اثر ممانعت از جذب آب     

)Nichols et a., 2009( . امــروزه يكــي از اهــداف مهــم
 ـ      به ه شـوري جهـت     نژادي گياهان، توسعه گياهان متحمل ب

هاي زراعي و آب آبياريـست          مقابله با مشكل شوري زمين    
تا بتوان توليد محصولات كـشاورزي را بـا حـداقل زيـان             

تـرين  از عمـده  . پـذير سـاخت   تحت شـرايط شـور امكـان      
نژادي گياهان بـراي تحمـل بـه شـوري،           هاي به     محدوديت

ــابي،   عــدم وجــود روش هــاي دقيــق و ســريع بــراي ارزي
ــابع ژنتيكــي متحمــل مــي تــشخيص و انت باشــد   خــاب من

)Mirodjagh & Arzani, 1999( كــه علــت آن وجــود ،
تحمل به شـوري گياهـان در مراحـل مختلـف            تفاوت در 

هـاي فيزيولوژيـك متعـدد درگيـر            رشد و وجود مكانيـسم    
). Chinnusamy et al., 2005(باشـد   تحمل به شـوري مـي  
عـدم  متقابـل ژنوتيـپ و محـيط و          همچنين پيچيدگي اثـر   

امكان ارزيابي ارقام در مزرعه شور به لحاظ غير يكنواختي          
باشـد    ل در اصلاح براي تحمل به شوري مـي    ئاز ديگر مسا  

)Blum, 1998 .(كه هميشه نيـز بـين تحمـل بـه      ضمن اين
زني و شوري ارتباطي وجـود    تنش شوري در مرحله جوانه    

 ).Karimi & Heidari-Sharifabad, 2005( ندارد
ل به شوري در كليه مراحل چرخه زيـستي         اگرچه تحم 

 و  زنـي بـذرها       شود، ولي فراينـد جوانـه         گياه مهم تلقي مي   
در آغــاز ايــن چرخــه از اولويــت خاصــي رشــد گياهچــه 

ــت  ــوردار اس  ,Shariat & Heidari-Sharifabad (برخ

تنش شوري توام با كاهش پتانسيل آب منجـر بـه           ). 2003
زنـي،      وانـه كاهش جـذب آب توسـط بـذر و تـاخير در ج            

گـردد      زني و كاهش رشد گياهچه مـي          كاهش درصد جوانه  
كه البته اين كاهش به نوع گونه گيـاهي نيـز بـستگي دارد              

)Assadian & Mymoto, 1987 .(زني بذر در   فرايند جوانه
 گيـاه، تحـت تـأثير       محيط شور، مانند ساير مراحـل رشـد       

. گيـرد     كاهش پتانسيل اسـمزي و سـميت نمـك قـرار مـي            
هاي گيـاهي از نظـر ميـزان حـساسيت و واكـنش در                  نهگو

مقابل تنش شوري، در مراحل مختلف دوره رشـد و نمـو            
 ,.Mano et al(دهنـد    تفـاوت زيـادي از خـود نـشان مـي     

برخي از گياهـان نظيـر گنـدم و ذرت در مرحلـه             ). 1996
زني و رشد گياهچه بيشتر از مراحل ديگر به شـوري        جوانه

رسـي تـأثير دمـا و تـنش شـوري           در بر . حساسيت دارنـد  
Beheshti    مولار نمك در    2/0محلول  ) 2000(و همكاران 

را ) -20پتانـسيل اسـمزي     (گـراد     درجـه سـانتي    20دماي  
عنوان حد آستانه براي انتخاب ارقام متحمل بـه شـوري            به

در اسپرس  . زني تشخيص دادند      در يونجه در مرحله جوانه    
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زنـي، طـول        هتنش شوري باعث كاهش شديد درصد جوان      
ريشه، طول انـدام هـوايي و وزن گياهچـه گرديـده اسـت              

)Bagheri Kazemabad et al., 1989 .(  در برخي گياهـان
زني     مثل يونجه بين تحمل به تنش شوري در مرحله جوانه         

 Assadian( همبستگي گزارش شده اسـت  ،و مرحله بلوغ

& Mymoto, 1987 .(      وجود يـا عـدم وجـود رابطـه بـين
زني و ساير مراحـل    تنش شوري در مرحله جوانه  تحمل به   

در اسپرس مشخص نيست اما آنچه مسلم اسـت آن اسـت     
كه واكـنش گياهـان در مراحـل مختلـف رشـد، از جملـه               

هـاي      زنـي و رشـد اوليـه نـسبت بـه غلظـت                مرحله جوانه 
مختلف نمـك متفـاوت بـوده، بنـابراين انتخـاب گياهـان             

پـذير   رشـد امكـان   متحمل به تنش شوري در هر مرحله از         
ها و ارقـام بـه تـنش            اطلاع از نحوه واكنش نمونه    . باشد    مي

زنـي از لحــاظ اكولــوژيكي و    شـوري طــي مرحلـه جوانــه  
زنـي      زيراكه جوانـه  . فيزيولوژيكي بسيار حائز اهميت است    

 Aiazzi, et(يك مرحله بحراني براي استقرار گيـاه اسـت   

al., 2004 .(ور كه مـشكل  كه در برخي مناطق كش طوري هب
هاي واقع در مركـز         ويژه استان  به(شوري خاك وجود دارد     

عدم وجود مقاومـت بـه تـنش در ايـن مرحلـه             ) و جنوب 
 . گردد  منجر به كاهش تراكم و در نتيجه افت عملكرد مي

هـاي      كه تعيين نوع واكنش گياهان در محـيط        از آنجايي 
مختلف شور و شناسايي ارقـام متحمـل در مراحـل اوليـه             

نـژادي آينـده دارد،      هاي به     سزايي در برنامه   هشد اهميـت ب  ر
ارقـام  (هـاي          اين پژوهش با هـدف بررسـي واكـنش تـوده          

مختلف اسپرس، ارزيابي ميزان تحمل آنهـا بـه         ) بخش اميد
زني بذر اين گياه بر         تنش شوري و تعيين حد آستانه جوانه      

گيـري ميـزان        اي و انـدازه       اساس بررسي صـفات گياهچـه     
 . نباشت برخي عناصر در گياهچه انجام گرديدا

 

 ها  مواد و روش
عنـوان ارقـام      اسپرس كـه بـه        توده 10در اين بررسي از   

هاي بـومي       اميدبخش طي چند نسل گزينش در داخل توده       
زمـايش  آ). 1جدول  (كشور انتخاب گرديدند، استفاده شد      

 بـا   يـل صـورت فاكتور   ه طرح پايه كاملاً تصادفي ب     قالبدر  
ــرارشــش ــشكده   تك ــات دان ــلاح نبات ــشگاه اص  در آزماي

 تيمارهـاي   .شـد  انجـام     دانشگاه صنعتي اصفهان   كشاورزي
 ،100،  50،  )شـاهد (مقطـر  مورد بررسي شـامل مقـادير آب      

ترتيب صـفر،   به(مولار نمك كلريد سديم        ميلي 300 و   200
ــك 75/1 و 16/1، 584/0، 292/0 ــد نمـ ــد)  درصـ . بودنـ

بـراي تيمارهـاي    ) EC(ري شـده    گي    الكتريكي اندازه  هدايت
 دسي زيمنس بر متر     31 و 23،  13،  7،  2/0ترتيب   مذكور به 

 . بود
كه غلاف بذر اثـر بازدارنـدگي بـر روي           با توجه به اين   

آسيب به  بدون  غلاف بذرها با دقت كافي      زني دارد،       جوانه
 جـدا  )Arzani )2004و   Majidi مطـابق گـزارش  گياهچه
 در محلــول آنهــاراردادن  ق ـبــاضــدعفوني بـذرها  . گرديـد 

 درصــد 1معــادل محلــول ( درصــد 20وايــتكس تجــاري 
 شستـشو بـا     بعـد  و دقيقـه    3به مـدت    ) هيپوكلريت سديم 

 عدد بذر ضدعفوني شـده      60تعداد  . مقطر انجام گرديد   آب
 كه توسـط دو لايـه كاغـذ صـافي       سترونديش   به هر پتري  

 5پـس از افـزودن      . پوش شده بودند، انتقال داده شـد       كف
هـا      ديش ديش، پتري  ليتر محلول مورد نظر به هر پتري          يليم

گـراد قـرار داده     درجه سـانتي  20درون ژرميناتور در دماي     
زنــي بــر اســاس اســتاندارد انجمــن   معيــار جوانــه. شــدند

اي از       خروج حداقل يـك بـرگ لپـه        1المللي آزمون بذر   بين
روز ثابـت   (از روز دوم آزمايش تا روز هـشتم         . پوسته بود 

زده ثبـت   هر روز تعداد بذر جوانه    ) زني    اندن درصد جوانه  م

                                                 
1- International Seed Testing Association 
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زنـي از روابـط زيـر           و در نهايت درصد و سـرعت جوانـه        
 :)Timson, 1965(گرديد محاسبه 

 

100*
K
N = زني  جوانهدرصد 

∑ Di
Ni =  زني  جوانهسرعت 

 
ــوق، وابــط در ر ــه تعــداد Nف ن  در آخــريزده بذرجوان

، پتـري  تعداد كل بذرهاي كشت شده در هـر          Kشمارش،  
Ni  ــه ــذر جوانـــ ــداد بـــ روز  Di وام iزده در روز  تعـــ

 )تعداد روز از شـروع آزمـايش تـا روز شـمارش           (شمارش
طـور   زني به      جوانه مولار   ميلي 300در تيمار شوري   .باشد    مي

كدام از بذرها جوانـه نزدنـد، بنـابراين          كامل متوقف و هيچ   
هـا روي        بين تيمارها حذف و تجزيه و تحليل       اين تيمار از  

) 21روز  ( در انتهاي آزمايش     .ساير تيمارها صورت گرفت   
درصد زنـده  (اي از خصوصيات شامل درصد بقاء     مجموعه

، طـول   )متر سانتي(، طول ريشه    )ماندن تا روز آخر آزمايش    
نسبت طول اندام   (، ضريب آلومتري    )متر سانتي(اندام هوايي 

، وزن خـشك    )گـرم ( ، وزن خشك ريـشه    )ههوايي به ريش  
، نـسبت وزن خـشك انـدام هـوايي بـه            )گرم(اندام هوايي 

ريشه، درصد سديم، درصـد پتاسـيم و نـسبت پتاسـيم بـه            
وزن خـشك   . گيري گرديد     سديم در اندام هوايي نيز اندازه     

 70ها پـس از خـشك كـردن آنهـا در آون در دمـاي                    اندام
براي . حاسبه گرديد  ساعت م  48گراد به مدت    درجه سانتي 

گـرم  2/0گيري غلظت عناصر سديم و پتاسيم، مقدار            اندازه
 550از بافت پودر شده توسط آسياب در كـوره در دمـاي             

 بعـد  ساعت خاكستر گرديد و      2گراد به مدت     درجه سانتي 
مقـدار  . گيري شـد       نرمال عصاره  2توسط اسيد كلريدريك    

ط دسـتگاه   عناصر سديم و پتاسيم از روي اين عصاره توس        

منحني استاندارد براي هر يـك      . قرائت گرديد  1فليم فتومتر 
از عناصر جداگانه ترسيم و با استفاده از آنها غلظت سديم           

در نهايت . و پتاسيم در محلول بافت گياهي محاسبه گرديد
 . درصد عناصر مزبور در بافت گياهي تعيين شد

براي كليه صفات مورد بررسي پس از انجام آزمون 
 در نرم Q-Q Plotبا استفاده از(ها   مال بودن توزيع دادهنر

براي صفت . تجزيه واريانس انجام گرديد) SPSSافزار 
. شدانجام ) آرك سينوس(اي زني تبديل زاويه  درصد جوانه

) LSD(دار   ها به روش حداقل تفاوت معني  مقايسه ميانگين
ها بر     بندي تودهاي براي گروه   تجزيه خوشه.انجام شد

اساس تمام صفات مورد بررسي تحت شرايط تنش انجام 
دسي و و دندروگرام مربوطه با استفاده از مربع فاصله اقلي

 تجزيه و .ترسيم گرديد) Ward(مطابق روش وارد 
 و SASهاي   هاي آماري با استفاده از نرم افزار  تحليل
SPSSانجام شد  . 

 
 نتايج و بحث

داد كه شوري تـأثير بـسيار       نتايج تجزيه واريانس نشان     
روي تمام صفات مورد    )  درصد 1سطح احتمال   (داري    معني

مورد بررسي از نظر درصد ) ارقام(هاي         توده. مطالعه داشت 
زنـي، طـول ريـشه، طـول انـدام              زني، سرعت جوانه      جوانه

نـسبت طـول انـدام هـوايي بـه          (هوايي، ضريب آلـومتري     
سديم و نسبت آنها    و درصد تجمع عناصر پتاسيم و       ) ريشه

داري نـشان دادنـد، امـا از نظـر سـاير                تفاوت آماري معني  
نتـايج تجزيـه    . ها وجود نداشـت           صفات اختلافي بين توده   

واريانس همچنين نشان داد كه اثر متقابل شوري و ژنوتيپ          
تنها براي سه صفت درصد سديم، درصد پتاسيم و نـسبت           

                                                 

1 - Flame Photometer Corning 410 
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 از آن داشـت كـه   ايتكدار بود كه ح  پتاسيم به سديم معني  
ها نسبت به سطوح مختلـف تـنش شـوري از                   واكنش توده 

نتـايج  (باشـد       نظر انباشت عناصر، با يكديگر متفـاوت مـي        
 ).تجزيه واريانس نشان داده نشده است

 مقايسه ميانگين صفات مختلف را در سطوح        2 جدول  
زنـي و گياهچـه نـشان           مختلف شـوري در مرحلـه جوانـه       

زنـي و درصـد         يانگين براي درصد جوانه   مقايسه م . دهد    مي
بقاء گياهچه نشان داد كه با افزايش غلظت كلريد سديم تا           

زنـي و بقـاء گياهچـه تحـت             مولار درصد جوانه       ميلي 100
طـور   مـولار بـه        ميلي 200تأثير قرار نگرفت، اما در غلظت       

 200كـه در غلظـت       از آنجـايي  . داري كـاهش يافـت        معني
 درصد شاهد كاهش    50زني حدود       وانهمولار درصد ج      ميلي

هـاي اسـپرس مـورد        توان حد آستانه تحمل توده   يافت، مي 
زنـي را غلظـت         بررسي به تنش شـوري در مرحلـه جوانـه         

ــدود  ــي200ح ــولار    ميل ــدايت(م ــادل ه ــي مع  23الكتريك
گيـري بـا دسـتگاه          زيمنس بر متـر بـر اسـاس انـدازه          دسي

زني از       درصد جوانه  پذيري عدم تأثير . دانست) ECسنجش  
هـد كـه اسـپرس در             مولار نمـك نـشان مـي        100غلظت  

در يـك   . باشـد     زني بـه شـوري متحمـل مـي            مرحله جوانه 
اسكي، (مطالعه بررسي اثر تنش شوري بر سه رقم اسپرس          

زني نـشان داد كـه در           در مرحله جوانه  ) ايمپورتد و لارامي  
هـا جوانـه           دام از توده  ك  زيمنس بر متر هيچ     دسي 30شوري  

زيمنس بر متر از نظـر        دسي 13 و   3نزدند و سطوح شوري     
زني با يكديگر تفاوتي نداشتندكه با نتـايج ايـن              تأثير جوانه 

 Bagheri Kazemabad etبه نقل از. (آزمايش مطابقت دارد

al., 1989 .(    ــوري ــا در ش ــه آنه ــين در مطالع  23همچن

درصد كاهش   30زني به كمتر از         زيمنس بر متر جوانه    دسي
) Bagheri Kazemabad et al.) 1989يافت كـه بـا نتـايج    

زنـي بـا افـزايش          مبني بر روند نزولي براي درصـد جوانـه        
. دهـد     سطوح تنش شوري در اسپرس همسويي نـشان مـي         

ت از آن دارد كه درصد بقاء گياهچه نيز ماننـد           ياكنتايج ح 
صان مولار با نق       ميلي 200زني در تيمار شوري       درصد جوانه 

داري نسبت به ساير تيمارها مواجـه گرديـد             شديد و معني  
انـد در شـرايط شـور       دهد گياهاني كه توانسته       كه نشان مي  

توانند رشد خود را در مراحل اوليه        جوانه بزنند، الزاماً نمي   
دهـد كـه        نتايج درصد بقـاء نيـز نـشان مـي         . تداوم بخشند 

ستانه تحمل به   توان به عنوان آ       مولار را مي       ميلي 200غلظت
كـاهش  . زني در اسـپرس دانـست         شوري در مرحله جوانه   

ــه ــزان جوان ــاير   مي ــاي شــوري در س ــر تيماره ــي در اث  زن

ــه يونجــه    ــان از جمل  )Beheshti et al., 2000(گياه

 .نيز گزارش شده است) Mano, et al. 1996( و جو
زني تحت تأثير سطوح   مقايسه ميانگين سرعت جوانه

نشان داد كه با افزايش غلظت ) 2ل جدو(مختلف شوري 
زني در هر سطح شوري   نمك كلريد سديم، سرعت جوانه

كه  طوري   بهداري نسبت به سطح قبلي داشت،   كاهش معني
اين . مولار نمك بود   ميلي200كمترين آن مربوط به تيمار 

زني حداكثر مقدار را   تيمار همچنين از نظر تأخير در جوانه
 7زني آن پس از   كه جوانه طوري هاد، ببه خود اختصاص د
زني بر   روند تغييرات روز تا پايان جوانه. روز به پايان رسيد

 كه با افزايش غلظت طوري هزني بود، ب  خلاف سرعت جوانه

زني افزايش   نمك كلريد سديم تعداد روز تا پايان جوانه
 50همچنين از نظر اين صفت تيمارهاي شاهد و. يافت
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 عناصر سديم و زني، رشد گياهچه و تجمع   ويژگي مربوط به جوانه12هاي اسپرس بر اساس     بندي توده نمودار گروه-2شكل

 پتاسيم در شرايط تنش شوري
 

مولار نمـك        ميلي 200 و 100مولار نمك و نيز تيمارهاي        ميلي
  مقايسه ميانگين.داري نداشتند  با يكديگر تفاوت آماري معني

شوري براي صفات طول ريشه، طـول انـدام         سطوح مختلف   
) نسبت طول ريشه به اندام هوايي     (هوايي و ضريب آلومتري     

نشان داد كه طول ريشه و طول انـدام هـوايي بـا             ) 2 جدول(
افزايش تنش شوري، كاهش يافت و هـر سـطح شـوري در             

كـه در بـالاترين سـطح        طـوري   به ،دسته مجزايي قرار گرفت   
طـول انـدام هـوايي و ريـشه در          ) مـولار      ميلـي  200(شوري  

 درصد كـاهش نـشان      8/88 و   2/74ترتيب   مقايسه با شاهد به   
بـا  ) ضريب آلومتري(اندام هوايي به ريشه نسبت طول   . دادند

 ايـن افـزايش نـشان       ،افزايش سطوح شوري افـزايش يافـت      
دهد كه اثر منفي تنش شوري بر رشد اندام هوايي كمتر از                مي

كاهش ماده خشك گياه از مهمترين اثرهاي تنش    . ريشه است 
نـشان داد كـه    ) 2جدول  (نتايج اين پژوهش    . باشد    شوري مي 

مولار      ميلي 100  و    50 هوايي در تيمارهاي     وزن خشك اندام  
 امـا در سـطح      ،داري نداشـت      نمك با شاهد اخـتلاف معنـي      

داري در آن حــادث   مــولار كــاهش معنــي   ميلــي200شــوري
مولار بر روي وزن خـشك ريـشه نيـز               ميلي 50تيمار. گرديد

داري نگذاشت اما سطوح بعدي تنش، وزن خشك           تأثير معني 

افـزايش غلظـت    . داري كـاهش دادنـد        يطور معن ـ   ريشه را به  
هـا و       زني بر روي فعاليت آنزيم        كلريد سديم در محيط جوانه    

. گـذارد     هاي متابوليك گياه اثـر مـي          در نتيجه بر روي فعاليت    
يكي از اثرهاي تنش شوري، افزايش شدت تنفس و در نتيجه 

باشد، زيرا جذب و انتقال املاح به           مصرف انرژي در گياه مي    
منظور حفـظ پتانـسيل اسـمزي،        هاي سلول، به       اندامك درون

نيازمند مصرف انرژي اسـت، بنـابراين يكـي از اثـرات بـارز              
 Kafi & Mahdavi(باشـد    تجمع امـلاح كـاهش رشـد مـي    

Damghani, 2001 .(  روند تغييرات نسبت وزن اندام هـوايي
يـت از آن دارد كـه       ابه ريشه و نيز وزن كل گياهچه نيـز حك         

 200ل اســپرس از نظــر ايــن صــفات غلظــت آســتانه تحمــ
 . باشد  مولار نمك مي  ميلي

 نمودار تغييرات درصد سـديم، پتاسـيم و نـسبت           1شكل
هـاي كلريـد        دنبـال افـزايش غلظـت      هآنها را در اندام هوايي ب     
 50تيمـار . دهـد     زني اسپرس نشان مـي        سديم در محيط جوانه   

 انـدام   زنـي، درصـد سـديم         مولار نمك در محيط جوانه        ميلي
كه اين مقدار در   درصد افزايش داد، درحالي6/12هوايي را به 

 100بــا افــزايش غلظــت نمــك بــه .  بــود3/0تيمــار شــاهد 
داري     مولار، درصد سديم انـدام هـوايي بـه طـور معنـي                ميلي
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ايـن درصـد در سـطح       .  درصد رسـيد   3/7كاهش يافت و به     
 عكس اين رونـد بـراي درصـد       . بعدي شوري نيز ثابت ماند    

كه با افزايش غلظـت نمـك،        طوري  به ،پتاسيم مشاهده گرديد  
 درصـد در تيمـار      3/3 درصد در شاهد به      6درصد پتاسيم از    

سـپس بـا افـزايش      ). 1شـكل   (مولار كاهش يافـت          ميلي 50
مولار، درصد پتاسيم افـزايش و بـه      ميلي100غلظت نمك به   

) مـولار      ميلـي  200( درصد رسيد و در سطح بعدي تنش         6/5
نسبت پتاسيم به سديم در تيمارهاي شوري در        . يز ثابت ماند  ن

 2/25داري نـشان داد و از    مقايسه با شاهد كاهش بسيار معني     
 امـا   ،رسـيد ) مـولار    ميلي 50( در تيمار اول     25/0در شاهد به    

سطوح مختلف شوري از نظر ايـن ويژگـي تفـاوت آمـاري             
 تمـام   به عبـارت ديگـر، ايـن نـسبت در         . داري نداشتند     معني

نظـر   بـه ). 1شكل  (سطوح شوري ثابت نگه داشته شده است        
هـاي كـم شـوري از مكانيـسم             رسدكه اسپرس در غلظت       مي

هاي بالا از مكانيسم عـدم جـذب            تنظيم اسمزي و در غلظت    
مطـابق ايـن سيـستم      . كنـد     براي تحمل به شوري استفاده مي     

ب كه با افزايش غلظت نمك در محيط ريشه، پتانسيل آ         زماني
هـاي گيـاهي        يابد، جذب آب توسط سلول        يط كاهش مي  مح

 در نتيجه گياه براي مقابله با ايـن         ،گيرد    به سختي صورت مي   
مشكل، املاح از جمله سديم را از محيط جذب كرده تـا بـا          
كمتر شدن پتانسيل آب سلول نسبت به محـيط، جـذب آب            

سديم در جذب بـا پتاسـيم   ). Zhu, 2003(پذير گردد  امكان
كنـد،      ابت كرده و احتمالاً ناقلين پتاسيم را نيز بلوكـه مـي           رق

بنابراين افزايش جذب سديم با اخـتلال در جـذب پتاسـيم            
همراه خواهد بود و در نتيجه نسبت پتاسيم به سديم كاهش           

كه وجود نـسبت معينـي از    از آنجايي). Zhu, 2003(يابد   مي
 طبيعـي  هـاي   پتاسيم به سديم در سلول براي انجـام فعاليـت    

باشد، گياه در مرحله بعد، جـذب سـديم             سلول ضروري مي  
را متوقف كرده، بر جـذب پتاسـيم افـزوده و حتـي سـديم               

هـاي ديگـر گيـاه منتقـل            اضافي را دفع نموده و يا به بخش       
با اين عمل نسبت پتاسـيم بـه سـديم ثابـت نگـه              . نمايد  مي

 ). Chinnusamy et al., 2005(شود   داشته مي
نـشان داد كـه     ) 3جدول  (ها          ها براي توده      مقايسه ميانگين 

زني و درصد بقـاء         هاي مورد مطالعه از نظر درصد جوانه              توده
هـاي          تـوده . داري نداشـتند      گياهچه با يكديگر تفـاوت معنـي      

K305  ،F401A   و KH304A       كمترين ميزان كـاهش درصـد 
 درصد افـت    30ز  كمتر ا (زني و بقاء گياهچه را داشتند           جوانه
و از ايـن    )  درصد افت درصـد بقـاء      50زني و كمتر از         جوانه

 K305   تـوده . هاي متحمل شناخته شدند       عنوان نمونه  لحاظ به 
. زني تحت شرايط تنش را نيز داشـت           بيشترين سرعت جوانه  
عنـوان   تـوان بـه        را مـي   B306   زني توده     بر اساس معيار جوانه   

زنـي      كه ميزان جوانه   طوري  به ،نمود معرفي     ترين توده     حساس
نتـايج  .  درصد كاهش نشان داد    5/72آن تحت تنش به ميزان      

ايت از آن دارد كه تحت      كزني و بقاء گياهچه ح        درصد جوانه 
دار   هـا معنـي      تفـاوت بـين تـوده   ) شـاهد (شرايط غيـر تـنش     

مـولار       ميلـي  200( در حالي كه تحت شرايط تنش        ،باشد نمي
باشد كه   دار مي  تر بوده و تفاوت بين آنها معني  تنوع بيش ) نمك

هـا از نظـر تحمـل بـه تـنش                   حاكيت از پتانسيل بالقوه تـوده     
عنـوان يكـي از      توانـد بـه       زنـي مـي       سـرعت جوانـه   . باشد    مي

معيارهاي مهم در گزينش ارقام متحمل به شوري مورد توجه          
ريعتر طورنسبي س ـ  كه يك رقم بتواند به     قرار گيرد، زيرا زماني   

زده و در خاك استقرار يابـد، مـدت زمـان كمتـري در                جوانه
زنـي بـوده و         ها در مرحلـه جوانـه         معرض اثرهاي سوء نمك   

احتمال فرار از اين مرحله و در نتيجه توليد عملكرد افـزايش            
وجود همبستگي مثبت بين . )Nichols et al., 2009(يابد   مي

بالغ در گندم و جو     زني بذر و رشد و نمو گياه            سرعت جوانه 
هـاي بـالاي        كـه در سـرعت     طـوري   بـه  ،گزارش شده اسـت   

هاي شـور كمتـر         زني، گياهان از شرايط حاكم بر محيط          جوانه
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). Ayers et al., 1952(متأثر گرديده و رشد بيشتري داشـتند  
     دهـد كـه تـوده         نـشان مـي   ) 3جدول  (ها          مقايسه ميانگين توده  

K305   بيشترين و توده    B306     زنـي را        كمترين سـرعت جوانـه
ايـت از آن دارد كـه اصـولاً         كنتايج تحقيق در گندم ح    . داشتند

زنند، در مقايـسه بـا     جوانه ميمدت زمان كمتري ارقامي كه در    
كنند، نـسبت    ارقامي كه در بيشترين زمان اين فرايند را طي مي         

 ). Bandehagh et al., 2004(تر هستند  به تنش شوري متحمل
رو تنش شوري طول ريشه و طول اندام هـوايي را            ايناز  

كه دامنه ضريب  طوري  به،ها به شدت كاهش داد    در تمام توده 
 B306    در تــوده30/2 تــا C210    در تــوده11/1آلــومتري از 

ترتيـب كمتـرين و بيـشترين طـول           به   اين دو توده  . متغير بود 
 ,.Bandehagh et al(برخي از محققان . اندام هوايي را داشتند

انـد كـه ارقـام    گـزارش كـرده  ) Mano et al., 1996؛ 2004
تـري از   زني مقـدار پـايين        متحمل به شوري در مرحله جوانه     

چـرا كـه در ارقـام متحمـل، ريـشه           . ضريب آلومتري دارنـد   
نتـايج  . پذيري كمتري در مقايسه با انـدام هـوايي دارد         آسيب

 دارد كـه تـنش      ايـت از آن   كوزن ريشه و اندام هوايي نيـز ح       
 بـين   ،حـال  بـا ايـن   . شوري باعث كاهش اين صفات گرديـد      

. هــا از نظــر ميــزان ايــن كــاهش تنــوع وجــود داشــت    تــوده
، كمترين ميزان )با منشأ خوانسار (KH304A   كه توده طوري به

كاهش از نظر وزن ريشه، وزن انـدام هـوايي، نـسبت آنهـا و             
ايـن نتـايج در     با در نظر گـرفتن      . وزن كل گياهچه را داشت    

تـوان     را مـي   زنـي و بقـاء، ايـن تـوده      كنار نتايج درصد جوانه 
كـاهش رشـد در     .  متحمـل معرفـي كـرد        عنوان يك تـوده    به

توانـد ناشـي از         هاي مختلف در مرحله تنش شوري مي          اندام
اختلال در فرايندهاي فيزيولوژيك و متابوليك گياه باشد كـه          

زي و افزايش سـميت عناصـر       در نتيجه تغيير در پتانسيل اسم     
 & Mirmohammadi Maybodi(شـود  در گياه حادث مـي 

Ghareyazi, 2002 .(    تأثيرپذيري كمتر تحـت شـرايط تـنش

ها و ارقام متحمل مـورد اسـتفاده                تواند براي گزينش توده       مي
ها طول ريشه بـه عنـوان        كه در برخي گزارش    طوري هب. گيرد

م متحمـل بـه شـوري       يك معيار مناسب جهت انتخاب ارقـا      
زنـي داشـته        مطرح بوده و همبستگي بالايي با درصـد جوانـه         

 Myamoto et al., 1984; Bagheri Kazemabad, et(است 

al., 1989 .(   در ديگر گياهان نيز اثرهاي مخـرب و بازدارنـده
 ,Boubaker(تنش شوري بر رشد و نمو منعكس شده است 

1996; Mano et al., 1996; Aiazzi et al., 2004 .(  نتـايج
يـت از   اهـا حك          گيري انباشت عناصر در توده        حاصل از اندازه  

آن داشت كه تنش شوري باعث افزايش شديد درصد سديم          
تنوع ژنتيكي قابل   ). 3جدول  (و كاهش درصد پتاسيم گرديد      

. ها از نظر اين خصوصيات ديده شـد               اي نيز بين توده       ملاحظه
    درصـد كمتـرين و تـوده       5/5  بـا  CJ408   كـه تـوده    طوري هب

KO303 درصــد بيــشترين مقــدار ســديم را جــذب 9/9 بــا 
 كمترين ميزان كـاهش پتاسـيم را در         KH304A   توده. نمودند

اثر تنش به خود اختصاص داد و بيشترين نسبت پتاسـيم بـه             
سديم را نيز تحت شرايط تنش داشت كه تأييـدي بـر ديگـر              

 مبني بر متحمل بودن       زني اين توده      خصوصيات مرحله جوانه  
  .باشد  آن در اين مرحله مي

هـاي تحـت       تـوده اي   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه  
بـرش دنـدروگرام    .  نشان داده شده است    2بررسي در شكل    

هاي مورد بررسي را بـه سـه گـروه                توده واحد،   9در فاصله   
، F401A   تـوده گروه اول شامل پنج     . بندي نمود  مجزا تقسيم 

CJ408  ،F302A  ،F209A   و KO303 هـا از         تـوده ايـن   .  بود
زني نسبتاً بالايي برخوردار بوده و در           درصد و سرعت جوانه   

زني خـود را تحـت شـرايط تـنش              تعداد روز كمتري جوانه   
زني     هاي جوانه     دهد از نظر ويژگي       اند كه نشان مي    كامل كرده 

عمـدتاً ضـريب    ها        تودهاين  . نسبت به سايرين برتري داشتند    
. آلومتري و نيز نسبت پتاسـيم بـه سـديم متوسـطي داشـتند             
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هاي اين گروه از نظر ميزان تحمل نيمـه مقـاوم                 تودهبنابراين  
.  بود K305 و   KH304A   تودهگروه دوم شامل دو     . باشند    مي

هـاي گـروه اول ادغـام           اين گروه در فواصل بالاتر با نمونـه       
   تـوده  گروه نشان داد كه      بررسي خصوصيات اين  . گردند    مي

K305    زنـي و       ميـزان جوانـه   ) درصد تفـاوت  ( كمترين افت
 KH304A   تــوده. زنــي را داشــتند  بيــشترين ســرعت جوانــه

كمترين افت درصد بقاء گياهچه، وزن انـدام هـوايي و وزن            
كل گياهچه و نسبت وزن ريشه به انـدام هـوايي را داشـت،              

 سديم را نيز به خـود       كه بيشترين نسبت پتاسيم به     ضمن اين 
 نيز    تودهشاخص درصد تفاوت براي اين دو       . اختصاص داد 

نشان داد كه از نظر صـفات وزن ريـشه، وزن كـل گياهچـه               
ها برتري داشتند، بنابراين اين گـروه را            نسبت به ديگر نمونه   

هـا        تودهساير  . هاي متحمل نامگذاري كرد         تودهتوان گروه       مي
 در گـروه سـوم    B3206  و B212 ،C210   تـوده شامل سـه  

يـت از آن دارد كـه   اهـاي آنهـا حك    قرار گرفتند كـه ويژگـي     
هـاي حـساس در مرحلـه           عنـوان نمونـه    توان آنهـا را بـه         مي

گيـري از       بهـره . زني نسبت بـه سـايرين معرفـي كـرد             جوانه
زني براي شناسايي ارقام متحمـل بـه            معيارهاي مرحله جوانه  

ها نيــز عنــوان شــده اســت    شــوري در ديگــر گزارشـ ـ 
)Bandehagh et al., 2004 .( 

 نتايج اين پژوهش نشان داد كه تنش شوري         ،در مجموع 
زنـي و خـصوصيات گياهچـه در            تأثير شـديدي بـر جوانـه      

عنوان معيارهـاي    توان به     ها مي     اسپرس دارد كه از اين ويژگي     
آسـتانه  . زني استفاده كرد      مقاومت به شوري در مرحله جوانه     

مـولار     ميلـي 200ي تحمـل اسـپرس بـه شـوري غلظـت       كل
يـت از تحمـل بـالاي ايـن گيـاه           اتشخيص داده شد كه حك    

هــاي اســپرس مــورد بررســي تنــوع قابــل     تــوده. باشــد  مــي
زني تحت تنش شوري        اي از نظر خصوصيات جوانه        ملاحظه

ويژه از نظر تجمع عناصر سديم و پتاسيم و نسبت پتاسـيم    به
تـوان در جهـت         دند كـه از ايـن تنـوع مـي         به سديم نشان دا   

نـژادي آينـده     هـاي بـه       هاي متحمل براي برنامه           انتخاب توده 
 . سود جست

 

 سپاسگزاري
آقايـان  (بدين وسيله از همكاران گرامي اسـتادان گرانقـدر      

كـه بـا ارائـه      )  ارزانـي  دكتر عبدالمجيد رضايي و دكتر احمد     
يـاري كردنـد،    نظرات ارزنـده مـا را در بهبـود كيفـي مقالـه              

 . گردد  قدرداني مي
 

 هاي اسپرس مورد مطالعه در بررسي تنش شوري     اسامي و منشأ توده-1جدول 
 رديف   تودهنام  منشأ

 F209A 1 توده محلي فريدون شهر
 C210 2 واريته كمپوزيت كبوتر آباد
 B212 3 توده محلي بويين مياندشت

 F302A 4  فريدنتوده محلي
 KO303 5 رم آباد ختوده محلي
 KH304A 6  خوانسارتوده محلي
 K305 7  خوانسارتوده محلي
 B306 8  بويين مياندشتتوده محلي
 F401A 9  فريدون شهرتوده محلي

 CJ408 10 واريته كمپوزيت جنت آباد
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 *هاي اسپرس    ودهتزني در   براي صفات مختلف به هنگام جوانه) NaCl( مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي شوري -2جدول 

 درصد تيمار شوري
 زني  جوانه

 درصد بقاء
 گياهچه

 سرعت
 زني  جوانه

 روز تا پايان
 زني  جوانه

 ريشه طول

 )سانتيمتر(
 اندام هوايي طول

 )سانتيمتر(
 ضريب
 آلومتري

اندام  وزن خشك
 )گرم( هوايي

 وزن خشك
 )گرم(ريشه 

نسبت وزن اندام 
 هوايي به ريشه

 گياهچه وزن كل
 )گرم(

 a94 a89 a7/24 b9/4 a54/7 a85/4 c65/0 a157/0 a090/0 a74/1 a247/0 شاهد

 a25/94 a75/82 b5/21 b6/5 b59/4 b49/3 c79/0 a162/0 a083/0 a95/1 a245/0 مولار   ميلي50
 a95/93 a2/78 c9/18 a7/6 c53/2 c43/2 b02/1 a160/0 b075/0 a13/2 a235/0 مولار   ميلي100

 b5/48 b75/29 d5/6 a7 d84/0 d25/1 a53/1 b058/0 c060/0 b96/0 b118/0 لارمو   ميلي200

 باشد دار نمي   معنيLSD درصد مطابق آزمون 5باشند، در سطح احتمال   براي هر صفت، تفاوت دو عدد كه حداقل در يك حرف مشترك مي*
 

 ) مولار نمك2/0غلظت (و تنش شوري ) شاهد(اي تحت شرايط غيرتنش   گياهچهزني و صفات   هاي اسپرس براي جوانه     مقايسه ميانگين توده-3جدول 
 ضريب آلومتري )cm(طول اندام هوايي )cm(طول ريشه  زني   سرعت جوانه زني  روز پايان جوانه درصد بقاء زني  درصد جوانه 

 درصد تنش شاهد   توده
 درصد تنش شاهدتفاوت

 درصد تنش شاهدتفاوت
 درصد تنش شاهدتفاوت

 درصد تنش شاهدتفاوت
 درصد تنش شاهدتفاوت

 درصد تنش شاهد تفاوت
 تفاوت

F209A 100 5/62 5/37 100 30 70 5/3 7 100 1/28 3/9 9/66 50/7 79/0 2/89 5/4 1/1 7/76 6/0 39/1 131 
C210 100 5/37 5/62 100 5/22 5/77 5/5 7 3/27 24 4/4 6/81 87/6 81/0 3/88 4/4 9/0 6/79 64/0 11/1 4/73 
B212 5/97 30 2/69 95 20 75 5/5 7 3/27 26 9/3 85 95/6 79/0 6/88 6/4 1/1 9/74 66/0 39/1 6/110 

F302A 90 50 40 5/82 20 5/62 4 5/6 5/62 1/24 9/8 63 16/7 76/0 3/89 8/4 2/1 6/74 67/0 57/1 3/134 
KO303 95 47 2/50 5/87 15 5/72 5 6 20 6/25 2/4 6/83 16/7 80/0 8/88 3/5 1/1 3/78 74/0 36/1 8/83 

KH304A 90 60 30 5/77 60 5/17 5/4 8 7/77 1/24 6/5 7/76 60/5 82/0 3/85 2/4 3/1 70 75/0 58/1 6/110 
K305 87 5/72 5/14 85 35 50 5/5 7 3/27 9/23 10 2/58 77/7 79/0 8/89 2/4 3/1 4/68 54/0 63/1 8/201 
B306 5/92 20 5/72 90 20 70 7 1/7 4/1 6/18 8/2 85 76/7 82/0 4/89 9/5 9/1 2/68 76/0 3/2 5/206 

F401A 92 65 27 5/77 5/42 35 5 5/7 50 3/25 2/8 6/67 15/9 76/0 6/91 4/5 3/1 5/76 59/0 7/1 183 
CJ408 95 60 35 95 5/32 5/62 5/3 7 100 9/26 1/8 8/69 03/8 1 6/87 8/4 3/1 3/73 56/0 3/1 7/135 
LSD 2/13 9/23  4/20 4/19  7/2 66/0  5 3/3  3/1 80/0  9/0 1/0  21/0 5/0  
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 )مولار   ميلي200غلظت( و تنش شوري) شاهد(اي تحت شرايط غيرتنش   زني و صفات گياهچه   اسپرس براي جوانههاي    توده مقايسه ميانگين -3ادامه جدول 

 )g (وزن اندام هوايي )g(وزن ريشه  
ريشه به وزن نسبت وزن 

 اندام هوايي
 نسبت پتاسيم به سديم درصد پتاسيم درصد سديم )g(وزن كل گياهچه

 تنش شاهد   توده
 درصد
 تفاوت

 تنش شاهد
 درصد
 تفاوت

 تنش شاهد
 درصد
 تفاوت

 تنش شاهد
 درصد
 تفاوت

 تنش شاهد تفاوت تنش شاهد تفاوت تنش شاهد
 درصد
 تفاوت

F209A 10/0 06/0 40 16/0 07/0 2/56 6/1 1/1 28 26/0 13/0 6/49 29/0 8/6 51/6 6/6 5/5 1/1 5/21 76/0 5/96 

C210 08/0 06/0 4/29 16/0 04/0 7/75 7/1 71/0 5/62 25/0 10/0 60 14/0 9/7 76/7 1/6 7/5 4/0 9/39 69/0 3/98 

B212 90/0 06/0 3/33 17/0 04/0 2/74 9/1 72/0 3/61 26/0 10/0 60 35/0 9/8 55/8 7/6 5/5 2/1 2/18 59/0 7/96 

F302A 08/0 06/0 25 16/0 05/0 7/69 2 82/0 2/60 24/0 11/0 2/54 17/0 2/9 03/9 1/6 6/5 5/0 7/32 58/0 2/98 

KO303 1/0 06/0 38 16/0 03/0 8/78 6/1 50/0 66 26/0 09/0 4/65 36/0 9/9 54/9 6 5/5 5/0 4/15 58/0 2/96 

KH304A08/0 07/0 7/23 13/0 13/0 70/3 2/2 7/1 6/22 21/0 19/0 5/9 36/0 3/6 94/5 9/5 6/5 3/0 9/14 89/0 94 

K305 08/0 07/0 9/23 14/0 06/0 6/58 8/1 1 9/45 22/0 12/0 4/45 12/0 6/6 84/6 4/6 3/5 1/1 2/48 77/0 4/98 

B306 09/0 06/0 8/36 16/0 04/0 75 7/1 7/0 7/60 25/0 10/0 60 38/0 1/6 72/5 5/5 5 5/0 9/13 78/0 4/94 

F401A 08/0 06/0 4/29 14/0 06/0 6/58 7/1 1 1/41 23/0 12/0 8/47 24/0 3/5 06/5 8/5 9/4 9/0 8/22 86/0 2/96 

CJ408 10/0 06/0 8/42 16/0 05/0 6/65 5/1 91/0 5/39 26/0 11/0 7/57 22/0 5/5 28/5 8/5 9/4 9/0 8/24 84/0 6/96 

LSD 04/0 01/0  03/0 02/0  6/0 48/0  07/0 02/0  02/0 32/0  49/0 23/0  5/4 06/0  
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Abstract 
      Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) is widely grown as forage and pasture legume in Iran 
and is tolerant to environmental stresses. Developing cultivars with higher salt tolerance at 
germination stage will increase seedling establishment and yield. This experiment was 
conducted to determine the effects of different concentrations of sodium chloride (0، 0.1، 0.2، 
0.3 M) on the germination، seedling growth، Na and K uptake of ten Iranian sainfoin genotypes. 
Results indicated that salt has significant effects on all parameters and the threshold for 
germination was determined as 0.2 Molar. Increasing the salt concentration decreased 
germination percentage، rate of germination، seedling viability percentage، root length، shoot 
length، root and shoot dry weight، percentage of Na uptake and K/Na ratio. In contrast shoot 
length/root length ratio and percentage of K uptake was significantly increased. The sainfoin 
genotypes showed considerable variation for salt tolerance based on the measured characters at 
germination stage and a variety selected from Khonsar population (KH304A) was found the 
most tolerant one. Cluster analysis based on all of the recorded characters, classified the 
genotypes in three clusters that mainly supported germination parameters of entries. Results 
indicated that there is sufficient genetic variation for salt tolerance among the studied genotypes 
and they can be used to improve salt tolerance of sainfoin in breeding programs.  
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