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  (.Trifolium spp) يكساله بدرسه گونه شرشد رويشي  برآبي  اثرات فيزيولوژيكي تنش 
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 چكيده

صورت  به اي  گلخانهيك آزمايششبدر يكساله ) با شش منشاء بذري( گونه 3 واكنش به خشكي در  سيبه منظور برر
هوايي و  طول و وزن خشك ريشه و اندام . انجام گرفت1383و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در سال فاكتوريل 

 درصد 25 و 50، 75، 100 چهار سطح خشكير يكساله درشبد گونه دو گونه و چهار زيرهوايي  نسبت طول ريشه به طول اندام 
 درصد ظرفيت مزرعه با 75 و 100ي و ريشه به ترتيب در تيمارهاي بيشترين طول اندام هواي. شدندگيري  ظرفيت مزرعه اندازه

 71/9 و 52/5ب با  درصد ظرفيت مزرعه به ترتي25آنها در تيمارهاي يزان  و كمترين مسانتيمتر 19/14 و 24/15هاي  ميانگين طول
 1/1 و 95/0 و ريشه نشان داد كه بيشترين وزن خشك به ترتيب با هواييمقايسه ميانگين وزن خشك اندام .  بدست آمدسانتيمتر

ده كازرون، دو چين  هاي بالا توده در هواييكه كمترين وزن خشك اندام   در حالي، بودT. alexandrinum var. carmel گرم مربوط به گونه
ايج بدست آمده تبراساس ن. بدست آمد) شبدر ايراني(و كمترين وزن خشك ريشه توده دوچين كردستان ) شبدر ايراني(ستان و سوريان آباده كرد
چين اراك  ده كازرون و هفت هاي بالا هاي مقاوم و توده  به عنوان گونه T. subterraneum var. clark و T. alexandrinum var. carmelهاي گونه
 . هاي نيمه مقاوم به خشكي در مرحله رشد رويشي معرفي شدند هاي دو چين كردستان و سوريان آباده جزء گونه ترين و توده سحسا
���� ����	
 (Trifolium spp.) و  اثرات فيزيولوژيكي،تنش خشكي،  شبدر:� �

 

 مقدمه

 جنس و Leguminosaeگياهي از تيره شبدر 
Trifoliumهاي   طب سنتي با ناميهابا در كتكهباشد   مي

 مشهور است» برسيم«و نام مصري » قُوط«ر و دشب
 شبدر در گونه 250تاكنون بيش از ). 1375ميرحيدر، (

ها چندساله و   گونهسوم ي شده است كه يكجهان شناساي
گشن  ها خود از گونهسوم  يك همچنين .هستند بقيه يكساله
ضي از بع. )Taylor, 1985(باشند  ميگشن  و بقيه دگر

 غذايي و مطلوب كيفيت  علاوه برمحققان اعتقاد دارند كه
 اگر چه ،كند  در دامها نفخ ايجاد نمي، آنخوراكيشخو

تعدادي از محققان ايجاد نفخ به وسيله علوفه تازه آن را 
 . )1380،حيدري شريف آباد و دري( اند گزارش كرده

Broue  لاين  787 در يك مطالعه) 1979( و همكاران
 گونه لگوم از نظر وجود تانن 179 در  ياكوتيپ موجوديا ا

 از يازده گونه شبدر مورد .دادند قرار مطالعهدر برگ مورد 
 فقط در پنج گونه تانن مشاهده شد و مدركي ،آزمايش

 اكوتيپ از شبدر 530مبني بر وجود و توليد تانن در 

 اين موضوع مزيت خوبي براي .زيرزميني بدست نيامد
دهد مصرف آن به  ني است كه نشان ميشبدر زيرزمي

 .كند صورت تازه در دام ايجاد نفخ نمي
Brink و Pederson  )1998 (خودطي تحقيقات  

 شبدر سفيد دريافتند كه دورة ميزان آب مورد نياز درباره
يز عامل محدود يخشكي عموماً در طول تابستان و پا

ر ويژه شبد هاي و ب اي براي رشد لگومهاي علوفه كننده
در پژوهشي ) 2000(  و همكارانManus .باشد سفيد مي

 كمبود آبدر شرايط   راواريته شبدر سفيد دو واكنش
در اين آزمايش مشخص گرديد .  ددادنمورد مطالعه قرار 

 يك دورة طير ژنوتيپهاي مقاوم دتجمع پرولين كه 
در  در هر گرم است و ميليگرم 7/2 معادل،طولاني خشكي

،   كربوهيدرات اصلي در بافت برگ بودكمبود آب، پنيتول
 نسبت ساكارز و تنش خشكي، بعد از يك دوره كوتاه اما

 بعد از يك وداري افزايش يافت  فروكتوز به طور معني
 دوباره قند عمده ،دورة طولاني مدت خشكي، پنيتول

طي ) 2000(و همكاران  Lucero. موجود در برگ شد
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 خصوصيات تحقيقي در مورد اثرات كمبود آب روي
 رشد و عملكرد شبدر سفيد و چچم چمني ،رفولوژيكيوم

 ، دريافتند كه چچم چمني نسبت به شبدر سفيد،چندساله
خود ي هوايي و زيرزميني ها انداممادة خشك بيشتري در 

 عملكرد مادة خشكي،تنش كند و با افزايش  ذخيره مي
 سرعت رشد نسبي ي هوايي، رشد استولون،ها اندامخشك 

)RGR(،  نسبت سطح برگ)LAR ( شبدر سفيد كاهش
 . پيدا كرد

Chiy  و Phillips )1999(  گراس و واكنش چند گونه

هاي شني و لومي به   تنش متوسط آب در خاكبهشبدر 

نيمي در اين آزمايش  . كود سديمي مورد بررسي قرار دادند

كود نيترات و از از مزرعه با تنش خشكي تيمار شدند 

نتايج . گرديد استفادهكيلوگرم در هكتار  32 به ميزان سديم

 ،دهد ميتنش آب، عملكرد علوفه را كاهش نشان داد كه 

كه  در حالي. اما تأثيري در پاسخ به كود سديمي نداشت

 .   علوفه را كاهش داد كلسيم و منيزيمميزان كود سديمي، 

 Medrano  در يك آزمايش )1997(و همكاران 

در را  ) روزه30( را آبيكم هاي دراز مدت  اي تنش مرزعه

 شده تيمار گياهان .شبدر زيرزميني مورد بررسي قرار دادند

 پتانسيل آب برگ ووسيلة خشكي، رشد كندتري داشته  هب

در اين  .يافتو رطوبت نسبي آن به مقدار زيادي كاهش 

 گياهان آبياري شده ميانتفاوت در سرعت فتوسنتز مدت 

كه نشان داد افزايش داري  طور معني خشكي، بهتحت و 

در نتيجه كاهش و اي  علت اين امر كاهش هدايت روزنه

 همچنين در تنش خشكي . در درون برگ بودCO2غلظت 

فعاليت آنزيم  و كاهش يافت% 50ظرفيت فتوسنتز 

 اما مقدار اين آنزيم ،رابيسكو را در واحد سطح كاهش داد

در .  در واحد سطح برگ كاهش پيدا نكرد

 Sharpو ) Quisenberry )1991  و Michaelمطالعاتي،

نسبت ريشه به و ي هوايي ها اندام ،رشد ريشه) 1990(

هاي پايين آب را بررسي  ي هوايي ذرت در پتانسيلها اندام

د كه در پتانسيل آبي كه باعث توقف كردنكرده و ملاحظه 

هاي اوليه ذرت  رشد ريشه ي هوايي شد،ها اندامكامل رشد 

شواهد موجود حاكي از اين است كه .  همچنان ادامه يافت

افزايش آبسيزيك اسيد در پتانسيلهاي پايين آب اثرات 

 به طوري ،ي هوايي داردها انداممتفاوتي بر رشد ريشه و 

 ولي ريشه به ،سازد ي هوايي را متوقف ميها اندامكه رشد 

اعلام ) 1368(  سرمدنيا و كوچكي. دهد رشد خود ادامه مي

 تحت كنترل سبت ريشه به اندام هوايينگرچه كردند كه ا

كمبود آب، درجه (حيط  ولي تحت تأثير م،ژنتيكي است

 نيز قرار) كاهش فعاليت فتوسنتزي  وحرارت پايين

 آبادي  دهنيميرحسيو ) 1368(صدرآبادي . گيرد مي

وزن ماده خشك روي در آزمايشهاي مختلف ) 1373(

ختصاص  كه از نظر ادريافتندي مختلف يونجه ها اندام

ريشه و برگ تقدم دارند و به همين دليل  هيدراتهاي كربن،

هوايي به نسبت بيشتري كاهش  وزن ماده خشك اندام

ها از نظر فتوسنتز و جذب آب  زيرا برگها و ريشه،  يابد مي

شان نسبت به وزن  اهميت بيشتري براي گياه دارند و وزن

رگها  همچنين ريزش ب .شوند هوايي بيشتر مي  خشك اندام

هوايي و تغيير توازن   باعث افزايش نسبت ريشه به اندام

اين نسبت نمايانگر نوعي از تحمل به كه   كربن گياه شد

 . خشكي است

تأثير تنش خشكي بر ) 1379( ظريف كتابي و كوچكي

 در  رارشد و برخي خصوصيات چند گونه يونجه يكساله

ل نتايج حاص.  شرايط گلخانه مورد بررسي قرار دادند

حاكي از اين بود كه با افزايش كمبود آب، صفاتي نظير 

وزن ماده خشك ساقه و برگ، سطح ويژه برگ و وزن 

مادة خشك ريشه كاهش يافتند و صفاتي نظير نسبت وزن 

ماده خشك برگ به ساقه و نسبت وزن ماده خشك ريشه 

  .پيدا كردي هوايي افزايش ها اندامبه 
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 چند گونه واكنشهدف از انجام اين پژوهش بررسي 

و رقم مهم شبدر در مرحله رشد رويشي به تنش خشكي 

بندي آنها بر اساس ميزان مقاومت در سطوح  و طبقه

 .مختلف خشكي است

  

 مواد و روشها

 شبدر در اين پژوهش از دو گونه :ها انتخاب گونه

  T. alexandrinum )توده ورامين(برسيم شامل 

var. carmelته كلاركواري(ميني  شبدر زيرز( var. clark 
T. subterraneum  ايراني  شبدر واريتهچهار و 

)T. resupinatum (تودة، چين اراك  تودة هفتشامل 
و تودة سوريان آباده  كازرون بالاده تودة، كردستان دوچين

منابع كشاورزي و  مركز تحقيقات توسط بانك ژنكه 
 .آوري شده بود استفاده گرديد طبيعي فارس جمع

 در اين مرحله، از: ها در گلخانهه نمودن گلدانآماد

 سانتيمتر 20 و ارتفاع 15 با قطر يگلدانهاي پلاستيك
 عددي در كنار 18اين گلدانها به صورت . گرديداستفاده 

مجموع شرايط يكنواختي كه در  طوري به ،گرفتندهم قرار 
كف گلدانها را به ارتفاع در مرحله بعد ابتدا . گرديدايجاد 

ريخته و روي ) كش عنوان زه به ( سنگ ريزهانتيمترس 5/1
تركيبي از خاك مزرعه و  ( را با خاك ضدعفوني شدهآن

ه دليل داشتن باكتري ريزوبيوم ب شبدر رويشخاك منطقه 
 با يك خاك و روي هشدپر  )مخصوص گياه شبدر

 )براي جلوگيري از تبخير سطحي(  سبوس برنجسانتيمتر
 با Loam-Silty-Clayافت خاك داراي ب. پوشانيده شد

8/7  =pH زيمنس بر متر   دسي11/2 و هدايت الكتريكي
كه هر كدام  طوري  به،شدههمه گلدانها توزين در پايان . بود

 . رسانده شد گرم 1200به وزن 

به علت اثر بازدارندگي و نامطلوب : دهي بذرها خراش

به زدن بذر، ابتدا غلاف بذرها  پوسته بذر روي جوانه
وسيله كاغذ سمباده  ه بذرها ببعدو  حذف يدست صورت

 ).1376سرمدنيا،  (خيلي نرم و آرام خراش داده شدند
 عدد بذر سالم و 5تعداد  مرحلهاين در : كاشت بذر

گلدان هر  انتخاب و در ،هاي شبدر يكنواخت از گونه
گلدانها پس از انتقال به گلخانه در دماي .  كاشته شد

  درجه25±1 در شب و سانتيگراد درجه 1±20
ها سبز شدن نهالبعد از .  در روز قرار داده شدندسانتيگراد

 نهال مناسب برگي، در هر گلدان يك 6 تا 4در مرحله و 
  .گرديدانتخاب و بقيه حذف 

براي اعمال :  خشكياعمال سطوح مختلف تنش

رطوبت مورد نياز جهت سطوح مختلف تنش لازم بود كه 
در ) Field Capacity( اي دستيابي به نقطه ظرفيت مزرعه

 18بدين منظور .  شرايط خاك مورد آزمايش تعيين گردد
گلدان با شرايط يكسان كه آزمايش در آنها اجرا گرديده 

 آب به طور كامل اشباع سي سي 510بود انتخاب و با 
 24بعد از ( پس از اطمينان از خروج آب ثقلي.  گرديد
تعيين اي  ، شرايط مذكور به عنوان ظرفيت مزرعه)ساعت

 اي د كه مقدار آب لازم جهت شرايط ظرفيت مزرعهش
)FC 100 (% بود سي سي 320در خاك مورد آزمايش .

وزن گلدانها از شرايط مطلوب تا بالاترين سطح بنابراين 
 گرم 1280 و 1360 ،1440، 1520تنش خشكي به ترتيب 

 .   مشخصات آب مورد استفاده آمده است1دول در ج.  دش
D1=%100 FC          D2=%75 FC          D3=%50 FC 
D4=%25 FC 

  مشخصات آب مورد استفاده-1 جدول

������� 

mg/l)( 

�� 	
�� 

mg/l)    ( 
pH 

���� ���� ����� 

TDS(mg/l) 

	���
��� �����) (EC 

Ds.m-1 

��� ��� ��/� ��� ����/� 
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، كليه تيمارها به  خشكيآزمايش اعمال تنشجهت 
 ± 5با ( توزين گلدانها بعدده و ياي رسان ظرفيت مزرعه

انجام و پلاتهاي آزمايش در سطح تنش مورد ) گرم خطا
هاي مورد نظر تا پايان دوره  اعمال تنش.  نظر تنظيم گرديد

ي هوايي ها مانداكليه در پايان رشد رويشي ادامه داشت و 
از ريشه گياهان براي جدا كردن .  گياهان برداشت گرديد

جدا پس از  و هدر ظرف آب گذاشتها را خاك، ابتدا گلدان
دستمال وسيله  هو ب با آب مقطر شسته ،شدن خاك از آنها

ي برداشت شده به ها اندامخشك گرديده و كليه كاغذي 
 و  هريشطول   صفاتي مانندبعد. آزمايشگاه منتقل شد

گيري  كش اندازه هوايي گياهان هر كرت با خطي ها اندام
ي ها اندامها و  ريشهبه منظور تعيين وزن خشك . گرديد
 ساعت در 48ها به مدت  نمونه، پس از قرار دادن هوايي

ها و  وزن خشك ريشه، سانتيگراد درجه 70آون با حرارت 
با ترازوي حساس ي هوايي گياهان هر كرت ها اندام

هاي مذكور  گيري  با توجه به اندازهو تعيين)  گرم001/0(
 .  شد محاسبه  ريشه به طول اندام هوايينسبت طول

 :ها  آماري يافتهتجزيه و تحليل طرح آزمايش و 
 تصادفي با آزمايش  از طرح كاملاًجهت انجام آزمايش،

 سطح 4 شامل تيمارها.  استفاده شددر سه تكرار فاكتوريل 
هاي تحت بررسي  نه بذري از گونهنمو 6تنش خشكي و 

 را واحد آزمايشيهر گلدان يك كه  طوري به. بودشبدر 
از كل تيمارها و تكرارها براي مجموع در .  داد ميتشكيل 

ها و  پس از برداشت نمونه.  گلدان استفاده شد72
 تجزيه SAS برنامهصفات، با استفاده از گيري  اندازه

  %99به روش دانكن با ها  مقايسه ميانگين واريانس و
 اثرات متقابل فاكتورها و در پايان. اطمينان انجام گرفت

 بعد. اختلاف بين سطوح هر فاكتور نيز مشخص گرديد
 . رسم گرديدExcelبرنامه با كليه نمودارها 

 

 نتايج

سطوح مختلف خشكي بر  :هوايي ميانگين طول اندام

% 1سطح داري در  هوايي اختلاف معني ميانگين طول اندام

كه بيشترين طول مربوط به  )2جدول  (بوجود آورد
به ترتيب  (FC)  درصد ظرفيت مزرعه75و  100 تيمارهاي

 و سانتيمتر 19/14 و 24/15 هوايي با ميانگين طول اندام
با   درصد ظرفيت مزرعه25كمترين طول مربوط به تيمار 

 50 و تيمار بود سانتيمتر 52/5هوايي  ميانگين طول اندام
 36/7هوايي  صد ظرفيت مزرعه با ميانگين طول اندامدر

 ).1شكل ( داشتحالت حد واسط 
در تأثير سطوح مختلف خشكي : ميانگين طول ريشه

% 5داري در سطح  بر ميانگين طول ريشه اختلاف معني
كه بيشترين طول مربوط به ) 2جدول  (مشاهده شد

 با ميانگين طول  درصد ظرفيت مزرعه100 و 75 تيمارهاي
 و كمترين طول مربوط به سانتيمتر 96/18 و 19/19 ريشه

 71/9با ميانگين طول ريشه  ظرفيت مزرعه% 25تيمار 
 69/10با ميانگين طول ريشه % 50 و تيمار بود سانتيمتر
  ).2شكل  ( حالت حد واسط از خود نشان دادسانتيمتر

سطوح مختلف : هوايي ميانگين وزن خشك اندام

 خشك اندام هوايي اختلاف خشكي بر ميانگين وزن
 كه بيشترين )2جدول  (ايجاد كرد% 1داري در سطح  معني

با ميانگين وزن  % FC 100 وزن خشك مربوط به تيمار
 گرم و كمترين وزن خشك مربوط 9/0خشك اندام هوايي 

با ميانگين وزن خشك اندام  % 25 و FC 50 به تيمارهاي
با ميانگين % FC 75  گرم بود و تيمار14/0 و 28/0هوايي 

 گرم حالت حد واسط از 52/0وزن خشك اندام هوايي 
 ).3شكل ( خود نشان داد

تأثير سطوح مورد در : ميانگين وزن خشك ريشه

داري  خشكي بر ميانگين وزن خشك ريشه اختلاف معني

كه بيشترين نسبت ) 2جدول (مشاهده شد % 5در سطح 

 با FC100%  ميانگين وزن خشك ريشه مربوط به تيمار

 گرم و كمترين نسبت 06/1ميانگين وزن خشك ريشه 

% FC 25 ميانگين وزن خشك ريشه مربوط به تيمار تنش

 بقيه سطوح حالت حد واسط از  و گرم بود2/0با ميانگين 

 ). 4شكل ( داد خود نشان
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 :نسبت ميانگين طول ريشه به طول اندام هوايي

ام سطوح خشكي بر نسبت ميانگين طول ريشه به طول اند

 بوجود آورد% 5داري در سطح  هوايي اختلاف معني

بيشترين نسبت ميانگين طول ريشه به طول . )2جدول (

با نسبت  % 75و  FC 100اندام هوايي در تيمارهاي 

 و 71/0 و 74/0 ميانگين طول ريشه به طول اندام هوايي

كمترين نسبت ميانگين طول ريشه به طول اندام هوايي در 

 نسبت ميانگين طول ريشه به طول اندام با% FC 50 تيمار

داشت حالت حد واسط % FC 25  شد و تيمار37/0 هوايي

 .)5شكل (
 

  رقم، سطوح خشكي و اثرات متقابل آنها بر صفات مورد مطالعه در گلخانهتجزيه واريانس نتايج -2 جدول
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 بحث

ها  تأثير خشكي متوسط بر رشد ريشه در تمام گونه

علت اين امر احتمالاً اين است كه شدت  . اندك بوده است

حدي نبوده است كه كمبود آب در خشكي متوسط در 

هاي مورد   رشد ريشه گونهي دردار باعث كاهش معني

داري در   كاهش معني،اما در خشكي شديد.  مطالعه شود

 و  Venkatarmanaمطالعات با نتايج  كهرشد ريشه مشاهده شد

Naidu) 1989 (وCarter   و همكاران)كاهش رشد كه ) 1982

  مطابقتند،ا كردهريشه در اثر كاهش رطوبت خاك گزارش 

 .دارد

 كاهش كمتر وزن ماده خشك ريشه در گونه

 T. subterraneum var. clarkتواند به دليل   احتمالاً مي

پتانسيل اسمزي بالاتر و در نتيجه تنظيم اسمزي بهتر 

 باشد كه در نهايت اثرات تنش  ها در اين گونه ريشه

مقايسه وزن ماده خشك  .كند خشكي را تعديل مي

ها در هر يك از تيمارهاي تنش  هوايي گونهي ها اندام

 وزن مادة ،خشكي نشان داد كه با افزايش شدت خشكي

 كه داري يافت ها كاهش معني ي هوايي گونهها اندامخشك 

 ،)Quisenberry) 1991 و Michael با نتايج مطالعات قبلي

Sharp  )1990(،سرمدنيا و كوچكي  )صدرآبادي ، )1368

.  هماهنگي دارد)1373 (آبادي  دهنيميرحسيو ) 1368(

هوايي و ريشه در اثر تنش  علت كاهش رشد طولي اندام

خشكي ممكن است مربوط به تحت تأثير قرار گرفتن 

هوايي و اختلال در  چه و اندام سلولهاي مريستمي ريشه

رسد  به نظر مي . فرايند تقسيم و طويل شدن سلولي باشد

 سلولي تحت طويل شدن سلول بيشتر از تقسيم شدنكه 

گيرد زيرا شرايط كم آبي و  تأثير تنش خشكي قرار مي

پتانسيل منفي محيط بر روي جذب آب سلولها تأثير 

گذاشته و در نتيجه فشار تورژسانس لازم جهت بزرگ 

شدن سلولها كاهش يافته و توقف و كند شدن رشد را 

 . شود سبب مي

تودة ( شبدر برسيمكه نشان داد پژوهش نتايج اين 

 شبدر  وT. alexandrinum var. carmel )امينور

 T. subterraneum var. clark )واريته كلارك(زيرزميني 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  برآبي  اثرات فيزيولوژيكي تنش 
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 را در اكثر فاكتورهاي مورد آزمايش بيشترين مقاومتكه 

چين كردستان و   تودة دوهاي مقاوم، داشتند به عنوان گونه

 T. resupinatumاز گونه شبدر ايراني  تودة سوريان آباده

به برابر تنش خشكي داراي مقاومت نسبي بوده در كه 

هفت چين اراك و هاي  هتودو نيمه مقاوم هاي  عنوان گونه

 .Tشبدر ايراني مربوط به گونه ده كازرون  بالا

resupinatumها به تنش  ترين گونه توان حساس  را مي

 . خشكي معرفي كرد

                 

 طول ريشه  خشكي بر مختلف  سطوح ثيرأت -2شكل    ييل اندام هواطوخشكي بر مختلف ثير سطوح أ ت-1شكل 
 

               
 وزن خشك ريشهثير سطوح خشكي بر أ ت- 4 شكل ييوزن خشك اندام هواسطوح خشكي بر ثير أت -3 شكل

 
يينسبت طول ريشه به طول اندام هواثير سطوح خشكي بر أ ت-5 شكل
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Physiological effects of water stress on three annual clover (Trifolium spp.) species 
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Abstract 
In order to determine the response of 3 annual clover species (6 accessions) against water stress, a 

greenhouse trial was conducted in a factorial an experiment based on 3 replications CRD in 2004. Root 
and shoot dry weight and length and root -shoot length ratio of two species and four sub species of clover 
were measured under (100, 75, 50 and 25) percent of field capacity (F.C). The results showed that the 
highest shoot and root length was obtained by 75 and 100% (F.C) treatments with 15.24 and 14.19 cm 
means, respectively. Also the lowest shoot and root length was related to 25% (F.C) treatment with 5.52 
and 9.71 cm means, respectively. The comparison of means in shoot and root dry weight indicated that 
the maximum dry weight was produced by T. alexandrinum var. carmel with 0.95 and 1.1g means, 
respectively. While, the lowest shoot dry weight was produced by ‘Kazeroun Baladeh’, ‘Kordestan 
Dochin’ and ‘Abadeh Souriun’ populations. Also the lowest root dry weight was related to the species of 
‘Kordestan Dochin’ population. The results showed that as Varamin species (T. alexandrinum var. carmel 
and T. subterraneum var clark) were more tolerant than the others. ‘Kazeroon Baladeh’ and ‘Arak Haft chin’ 
from T. resupinatum were the most sensitive to drought stress. Also ‘Kordestan Dochin and ‘Abadeh Sorrian’ 
from T. resupinatum were introduced as semi-tolerant species. 

Key Words: Annual clover, water stress and Physiological effects 
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