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چکیده
لازم کشـاورزي کشور، قطبهاي اغلب د ر خشـک هواي وجود آب و و ایران کشـاورزي در یونجه اهمیت با توجه به
گونههایی بتوان تا گیرند قرار مطالعه مورد آب کمبود همچنین و رطوبتی مناسـب شرایط د ر یونجه گونههاي اسـت
گونه سه منظور بدین گردند. انتخاب دارند، بیشـتري گرهزایی قدرت حال عین در مناسـب و خشـکی به تحمل که
شرایط در از آنها کدام هر جوانهزنی قدرت گرفتند تا قرار زنی جوانه آزمون مورد رطوبتی شرایط متفاوت در یونجه
در زایی و قدرت گره گیاهچهاي رشـد نظر از در آزمایش دوم آنها گیرد.سـپس قرار بررسـی مورد آب تنش کمبود
Medicago گونه گونه ها، بین در که داد نشـان اول آزمایش نتایج مورد ارزیابی قرارگرفتند. رطوبتی مختلف شـرایط
کمترین Medicago scutellata گونه د ارد و را هیپوکوتیل و چه ریشه طول جوانه زنی، سرعت و درصد بیشترین sativa

در میباشـد . دارا را هیپوکوتیل و چـه ریشـه Medicago littoralis کمترین طول گونه جوانهزنی و و سـرعت درصـد
خشک وزن بیشترین Medicago scutellata و گونه داشته گره را بیشـترین تعداد Medicago sativa گونه دوم، آزمایش
Medicago sativa گونه کلی جمعبندي در بوده است. دارا هیپوکوتیل را و چه ریشه طول و ساقه خشـک وزن ریشـه،
در ولی دارد. د یگر گونههاي به نسـبت بالاتري عملکرد خشـک شرایط و در را داشته خشـکی به تحمل بیشـترین

دارد. آزمایش مورد دیگر گونههاي به نسـبت بیشـتري عملکرد Medicago scutellata گونه مطلوب رطوبتی، شـرایط
 

PEG،زایی خشکی،گره تنش، یونجه، کلیدي: کلمات

گونه یونجه سه زایی رشد و گره بر خشکی تاثیر تنش
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مقدمه
میآید. بوجود گیاهان د ر که ــت طبیعی اس یک پدیده ــکی خش تنش
جذب مقدار از تعرق بیش میزان که میافتد اتفاق گیاه زمانی د ر آب کمبود
تلفات میزان افزایش گیاه در آب تنش اصلی علت د یگر عبارت به باشد آب
اثر بر میباشد که هر دو از ترکیبی یا و آب میزان جذب کافی نبودن یا آب
پیشی ریشه ها توسط آن میزان جذب بر از تعرق ناشی آب تلفات میزان آن
تنش میشود. بیشتر ــرایط مذکور، میزان تنش ش ادامه صورت در و گرفته
آفتابی یک صبح در معمول طور ــه که ب گیاهانی در ــت ممکن اس حتی آب
زمانی یا اواسط روز در تعرق یافتن شدت با ولی ــود ش ایجاد میکنند تعرق
یا نامناسب تهویه خاك، شدن ــک مانند خش عواملی ــیله بوس آب جذب که

.(23) یافت خواهد افزایش شود، محدود فوق عوامل از ترکیبی
ــاورزي  کش تولید ات براي اصلی محدود کننده عوامل از نیتروژن و آب
جذب قابل موقع نیتروژن به در جهت تهیه میگردند. کشاورزان ــوب محس
د یگر سوي از نیتروژن ) ذخیره نظر (از خاك مد یریت و یک سو از گیاه براي
مواد افزایش راه از خاك محیط هستند. روبرو عدیدهاي مشکلات همیشه با
کودهاي در حیوانی لاشههاي بقایاي و محصولات بقایاي مثل خاك در آلی
اوره آمونیوم، نیترات، کودهاي مثل نیتروژنی کودهاي نمودن اضافه حیوانی،
ــامل ش و وقوع میپیوندد طبیعت به در تثبیت نیتروژن که راه از و ــره غی و
از ــار سرش ــد، میباش هوا بیولوژیک نیتروژن غیر تثبیت و بیولوژیک تثبیت
منبع د و ــولات بق گیاهان خانواده و ــروژن نیت کودهاي میگردد. ــروژن نیت
کننده جبران ــل و عوام میآیند ــاب حس خاك به نیتروژن در ــی تهیه اصل

.(5) می باشند محصولات توسط آن برد اشت مقابل در نیتروژن
ــت.این  ــا) اس (پروانه آس بقولات خانواده علوفهاي گیاهان جزء ــه یونج
ــاله یکس ــوم س دو ــاله و ــوم آنها چند س س یک که دارد ــه گون 60 ــس جن
انرژي میزان و غذایی ــواد م و علوفه کیفیت نظر گیاه از این ــند (4). میباش
ــا موثر دام ه ــد رش در و بوده خوراك ــوش خ ــیار بس گیاهان از و ــوب مطل

غنی عسل، و پرورش زنبور شهد تولید جهت منبع بسیار خوبی ــند. می باش
K) و ،E ،C ،A ویتامین (بهخصوص ویتامینها انواع از ــار از پروتئین، سرش
خاك اصلاح در گونه این است. (… و ــیم کلس از قبیل معدنی ( ترکیبهاي
نسبت زیاد تحمل ــد. ــیار مناسب میباش بس آب ــایش فرس از جلوگیري و
آب و خاك محیطی، ــاعد نامس شرایط از اعم رویشگاهی خاص ــرایط به ش
ــان گونههاي یونجه، در می تنوع ژنتیکی ــود وج علت به و ــته داش هوایی و
ژنتیکی با منبع ــده و ــوب ش محس غنی ــم پلاس یک ژرم گیاه بهعنوان این
سیستم توجه به با .(3) میباشند ساله چند یونجههاي اصلاح ارزشی جهت
بسیار هرز علفهاي کنترل بهتر در گونه ها، ــایر س آنها با رقابت و ــهاي ریش
نیتروژن، تثبیت عمل و آنها یکساله بودن توجه به با و (6) بود خواهند مفید
مورد (Ley-Farming) آیش غلات علوفه در غلات و تولیدات افزایش جهت
صورت می توان به دامها، مستقیم چراي بر علاوه میگیرند (2). قرار استفاده

کرد(15). استفاده آنها از زمستانه علوفه تامین جهت سیلو
اتوتروفی و انتقال هتروتروفی، مرحله ــه س ــامل ش بذور در زدن جوانه
جذب از هتروتروفی مرحله ــوز لگومین خانواده بذور گیاهان ــد. براي میباش
فتوسنتز بوسیله ــروع ش و از خاك خروج گیاهچه تا هنگام و ــده ش آغاز آب
شده آغاز لپه ها بوسیله فتوسنتز ــروع از ش انتقال مرحله مییابد. ادامه لپهها
اتمام بعد از ــی مرحله اتوتروف مییابد. ادامه ــرهاي لپه ذخی ــا اتمام مواد ت و
هیپوکوتیل بذور چه و ریشه شدن طویل سرعت آغاز می شود. ذخیره لپهها
دوره هیپوکوتیل شدن طویل سرعت زیرا ــت. برخوردار اس از اهمیت خاصی
گیاه استقرار نیز براي ریشه ــد سریع رش و تعیین کرده بودن را هتروتروفی
مهم است (7). ــد بسیار باش کم زنی جوانه د وره که ــرایطی در ش بخصوص
همچنین سرعت و زنی جوانه خشک از درصد شرایط در بتوانند بذوري که
و بیشتر استقرار باشند میتوانند خوبی برخورد ار چه ساقه و چه ریشه رشد

شوند. باعث را بالاتر عملکرد نتیجه در
سرعت  و درصد کاهش زنی، جوانه د ر تاخیر باعث عموما رطوبتی  تنش
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Effect of drought stress on growth and nodulation of three species of medic
By: A.H.Hajebi. Agriculture and Natural Resources Research Center of Hormozgan Province, and H. Heidari Sharif 
Abad, Research Institute of Forests and Rangelands
The most part of Iran are located in arid climate and because of the importance of medic species in Iran agriculture, It 
is necessary to evaluate the medic species in view point of dry tolerance and nodulation , In order to selection of the 
most tolerant species to drought. In this study germination rate of three species of medic were tested to evaluate their 
germination potential in different water deficit conditions. Results of first experiment indicated that Medicago sativa 
among species represent highest average germination rate and percent as well as , high hypocotyl and radicle length, 
and Medicago scutellata exhibits the lowest average of germination rate and percent and Medicago littoralis represent 
lowest radicle and hypocotyl length. In second experiment, Medicago sativa showed highest number of nodes and 
Medicago scutellata showed highest root dry weight, stem dry weight , hypocotyl and radicle length. Finally among 
medic species , Medicago sativa exhibited highest tolerance to drought conditions and in drought conditions showed 
highest yield but in favorite conditions Medicago scutellata showed highest yield in comparison with other species.
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پتانسیل کاهش ،33). با ــود (31،9 میش گیاهچه رشد کاهش و جوانهزنی
کاهش براي میگیرد ولی قرار تاثیر تحت بذر آب بوسیله جذب سرعت آب
خاص گونه هر ــراي ب که معینی حد باید از آب ــیل جوانهزنی پتانس درصد
رشد گیاهچهها و زنی جوانه کاهش درصد رود(20). تر است پائین متفاوت
مواد تجزیه کند تر ــتقیم مس از اثرات ــی ناش میتواند آب تنش ــرایط ش در
ــد. گیاهچه باش به ــد ه ش تجزیه مواد کند تر ــال انتق یا ــا لپه ه و ــپرم آند وس
زنی جوانه بر مانیتول از ــی ناش خشکی ــی اثر بررس در و همکاران Younis
ــرعت س و درصد نمودند که ــاهد ه یونجه مش گونه 7 گیاهچههاي ــد رش و
وجود حاکی از وي می یابد. نتایج کاهش تنش رطوبتی افزایش جوانهزنی با
رطوبتی تنش در واریته متقابل اثرات وجود همچنین و واریتهها بین تفاوت
کاهش خشکی تنش نتیجه نیز در است. رشد گیاهچهها جوانهزنی مورد در
نبود ــید ار مورد معن این ــا در تنش در واریتهه بین تفاوت چه اگر ــت، یاف

.(33)
ــذور  ب هنگامیکه ــه ــان مید هد ک نش نیز Bassiriــات آزمایش ــج نتای
رشد قرار میگیرند، خشکی شدید معرض موقت در طور یونجه به جوانه زده
تاخیر نتیجه در و جنین بافتهاي به خسارت شدن وارد دلیل به آنها بعدي
د ر همچنین تاثیر قرار میگیرد(11). و ریشه تحت ساقه رشد د ر اختلال یا
خاك از خروج و یافته تغییر ــه رشد ریش خصوصیات موقت ــکی خش نتیجه

میافتد. تاخیر به غذایی ذخایر و انرژي تخلیه بدلیل
در ــلولها طول س بر ــط هم متوس تنش ــردد که میگ ــاهده مش اکثراً
رشد کاهش ــبب و س ــته گذاش تاثیر آب کمبود به ــاس حس ــمتهاي قس
در سلولهاي د ر پتانسیل آب بر ترجیحاً نیز فشار تورژسانس .(26) میگردد
میشود(19). محصول میزان کاهش باعث نتیجه در و گذارده اثر رشد حال
حد اکثر داراي ــت اس ظرفیت زراعی در حالت خاك هنگامیکه در ــه یونج
و در ــه کاهش یافت ــد آن رش خاك آب ــزان می کاهش با ــد . میباش ــد رش
تعداد خاك رطوبت کاهش با .(24 ، 14) می شود متوقف ــدید ش تنشهاي
،12) کاهش مییابد هوایی قسمت و ریشه وزن گیاه، گیاه، ارتفاع در ــاقه س
میزان که چند میگردد. هر ریشه نیز رشد باعث کاهش ــکی 27).خش ،16
مطالعات .(24، ــد (14 میباش هوایی ــمتهاي قس کمتر از آن تاثیرپذیري

میباشد. خشکی در نتیجه غدهها کاهش تعد اد از حاکی متعدد
گیاهچههاي  روي ــی رطوبت مختلف ــرایط ش اثر ــی بررس در Heichel 
رطوبت شرایط در هفته اي که سه گیاهچههاي در نمود که ــاهده مش یونجه
70 درصد 50 تا شاهد به گیاهان تعداد غد هها نسبت ــد یافته بودند کم رش
مدت به که لوبیا بررسی بوتههاي د ر و همکاران Satio ــد(21). می باش کمتر
ــکال) مگاپاس 1 ،0/08 ،0/007) رطوبتی مختلف رژیم هاي ــت تح روز 70
1 ــش مک ــرایط ش د ر کردند. ــاهد ه متفاوتی مش ــده دهی غ ــتند داش قرار
ــخیص تش روي گیاه قابل متفرق و کوچک خاك تنها غدههاي ــکال مگاپاس
نیتروژن تثبیت دهی و ــده غ ــکال 0/007 مگاپاس د ر مکش حالیکه در بود،
د ر کاهش یا ــکیل غده تش Mckee عدم نظر  به .(28) ــد انجام ش خوبی به
میزان باشد، البته خاك ریزوبیوم در بقاء کاهش ناشی از تعداد غده میتواند
میتواند خشکی ــت(25). مختلف باکتري متفاوت اس گونههاي پذیري تاثیر
همچنین در د هد . قرار تاثیر تحت کشنده تارهاي درون به را نفوذ ریزوبیوم
تشکیل رطوبتی مناسب شرایط در غد ههایی که ــد رش آب کمبود تنش اثر
کاهش غدهها تعداد این طریق از و افتاده به تاخیر ــت, اس گردیده آغاز آنها
در دیگري عامل آب تنش کمبود در نتیجه رفتن غدد بین از .(18) مییابد

میباشد(34). آنها تعداد کاهش
مشاهده شوري روي یونجه ــکی و خش مطالعه اثر د ر همکاران و Keck
ولی قرار گرفته تاثیر تحت ــکی خش ــیله بوس گرهها تعداد وزن و که کردند
شوري روي اثر مطالعه در گالشی هر چند .(22) ندارد تاثیر آنها ــوري بر ش
که گرفت نتیجه ــهاي، گیاهچ مرحله در یونجه ــاي گونه ه نیتروژن ــت تثبی
ــک گونههاي یونجه خش وزن و تعداد گرهها کاهش ــبب س ــوري افزایش ش
و میگذارد تاثیر تشکیل شد ه گرههاي ــاختمان س آب بر تنش می گردد(8).
میتواند خشکی .(30، 29) است متفاوت تنش شدت به ــته بس تاثیر میزان
تاثیر را تحت (30) ــتمیک مریس گره هاي هم ــروي (29) و گرههاي ک ــم ه
موقعیت و ایران ــاورزي کش در یونجه اهمیت به توجه با دهد . بنابراین قرار
یونجه و تودههاي گونههاي که است لازم کشاورزي قطبهاي غالب خشک
گیرند قرار مطالعه مورد آب کمبود همچنین و رطوبتی مناسب ــرایط ش در
حال در عین و ــب مناس ــکی خش به مقاومت داراي بتوان گونههایی که ــا ت
یونجه گونه بدین منظور سه انتخاب گردند . ــتر هستند ، بیش گرهزایی قد رت
گرفت قرار آزمایش مورد رطوبتی متفاوت ــرایط در ش جوانهزنی و مرحله در
بررسی مورد آب کمبود تنش شرایط در یک هر تحمل و جوانهزنی قدرت تا
رشدگیاهچهاي نظر از یونجه گونههاي این نیز دیگري آزمایش در گیرد. قرار
شدند. داده ارزیابی قرار مورد رطوبتی مختلف در شرایط گرهزایی قدرت و

روشها و مواد
 Medicago ،Medicago Littoralis ــامل ش ــه ــاي یونج ــذور گونهه ب  
مراتع و ــا ــات جنگله تحقیق ــه موسس از Medicago scutellata و sativae
مراتع و جنگلها تحقیقات ــه موسس ــد رش اتاقک در آزمایشها ــد. ش تهیه
و روشنایی دوره طول گراد، سانتی د رجه رشد 25 اتاقک دماي گرفت. انجام

بود. شده تنظیم درصد 80 نسبی رطوبت و ساعت 12 یک هر تاریکی
یونجه  گونههاي جوانهزنی بر آب کمبود تنش اثر تعیین اول:  آزمایش
قرار  ــی بررس مورد فوق گونه ــه آزمایش جوانه زنی بذور س در این
ــول براي تهیه گلیک اتیلن ــی پل محلول ــکی از اعمال خش براي ــت. گرف
،-0/6 ،-0/5 ،-0/4 ،-0/3 ،-0/2 ،-0/1 ،0 ــیلهاي پتانس با محلولهایی
جهت گردید. مگاپاسکال استفاده -1/2 ،-1/1 ،-1 ، -0/9 ،-0/8 ،-0/7
مقطر ــا آب ب صافی داخل یک در بذرها ــدا ابت بذرها ــرد ن ک ــی ضد عفون
به مجدد ا 95٪ و اتانول در ثانیه 10 مدت به ــپس ــو گردید و س شستش
داده قرار  (Hgcl2) 0/2 درصد ــوه جی محلول کلرید د ر دقیقه 3 ــد ت م
ــتریل اس آب مقطر با مرتبه 6 5 تا بذر ها را مرحله از این پس و ــد ند ش
شسته شود. در برود و از بین کاملاً کلرید جیوه تا داده ــو شستش ــده ش
قرار مورد آزمایش گونه هاي از کدام هر از بذر عدد دیش 100 پتري هر
پتري به ــد و سپس نظر گرفته ش در تیمار 3 تکرار براي هر ــد و ش داد ه
شده اضافه نظر مورد اسمزي ــیل پتانس با محلول از میلیلیتر دیشها 7
د رجه 25 حرارت ــه در درج ــدند و منتقل ش آن به ژرمیناتور ــس از پ و
د اده قرار ساعت تاریکی و 12 ساعت روشنایی شرایط 12 و گراد سانتی
گرفت انجام روز 7 مدت به و روز در هر زد ه، جوانه بذور شمارش شدند .
هر از هفتم، روز زده در جوانه بذرهاي نهایی تعداد ــمارش ش از پس و
ساقهچه و ــهچه و طول ریش انتخاب به طور تصادفی نمونه 4 دیش پتري

شد. اندازهگیري کولیس با
ــه  زایی ریش گره ــد و رش بر ــکی تنش خش اثر ــی دوم: بررس آزمایش
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یونجه
آب با ابتدا و گردید انتخاب ــر مت ــانتی س 10×8×9 ابعاد به گلدانهایی
ضد عفونی ٪95 بوسیله اتانول کردن خشک از و پس د اده معمولی شستشو
پر میلیمتري 2×2 کوارتز با گلدان ها شد. ــته گذاش توري نیز گلدانها ته و
120 دماي د ر آون بوسیله قبلاً کوارتز و توري که است ذکر به لازم ــد ند. ش
د ادن قرار با بودند . شده ساعت ضد عفونی یک مدت به و گراد سانتی درجه
بذر 34 هر گلد ان ي، در سانتیمتر 2 عمق در روي گلدان و ــت کاش الگوي
ظرفیت و ٪75 ٪50، ٪25 بودند از ــکی عبارت تیمارهاي خش شد . ــته کاش
ــدند ش وزن گلدانها ــت، کاش از بعد ابتدا تیمارها این براي اعمال ــی. زراع
خارج شدن (جهت ــاعت س 3 ــت گذش از بعد و گردید ند آبیاري ــپس س و
اولیه وزن از اختلاف حاصل ــدند که ش توزین ً مجددا گلدانها زهکش) آب
توزین روز بود. گلدانها هر زراعی ظرفیت حد آب در همان مقدار ــه ثانوی و
تیمارهاي ) زراعی ــه 75٪ و 50٪ و 25٪ ظرفیت ب رطوبت زمانیکه و ــد ه ش
طور به گلدان ها شدند . رساند ه زراعی ظرفیت به دوباره ــیدند رس نظر) مورد
7 روز بهطول ــل عم این که ــدند ش بذورآبیاري ــدن ش ــبز س ،تا یکنواخت
و شد نگه داشته بوته 25 کدام و در هر شده تنک سپس گلد انها انجامید.
جد ول طبق که گلدانها محلول هوگلند به ریزوبیومها انجام و تلقیح ــل عم
اعمال خشکی تیمارهاي از آن و پس ــد ش اضافه بود, شده تهیه 1 ــماره ش
وزن و ــد ه ش خارج گلدان از گیاهان تلقیح، ــل عم روز بعد از ــی س گردید .
و چه و ساقه چه ــه ریش همچنین طول چه و ــه ریش هوایی و اندام ــک خش

شد. چه اندازهگیري ریشه روي ایجاد شد ه گره تعداد
قالب خرد شده در کرت هاي از ــده، انجام ش ــات آزمایش مورد کلیه در
مختلف تیمار اول، 13 آزمایش در که شد استفاده کاملاً تصاد فی پایه طرح
به عنوان فاکتور خشکی, تیمار تنش 3 آزمایش دوم در ــیل اسمزي و پتانس
گلدان هر شد و گرفته نظر د ر فاکتور فرعی به عنوان یونجه گونه 3 و اصلی
ــت که در اس ذکر به لازم ــکیل میداد. تش را د یش، یک کرت هر پتري یا و
درصد جوانهزنی ــکال مگاپاس -1/2 ، -1/1 ، -1 تیمارهاي د ر اول ــش آزمای
گردید. نظر صرف ــبات محاس آنها در از آورد ن لذا گردید صفر گونهها تمام
آزمون انجام همچنین و مربوطه اند ازهگیريهاي و نمونه ها ــت برداش پس از
،(Skewness test) چولگی آزمون و دادهها آزمایشی ــتباهات اش بود ن نرمال

گردید.آنالیز ــام ــی انج بررس مورد صفات کلیه براي دادهها واریانس تجزیه
Excel و MSTATC افزارهاي کمک نرم به به ترتیب رسم نمودارها و داده ها
شد . انجام درصد و 5 سطح 1 در دانکن روش میانگینها نیز به مقایسه و

نتایج
یونجه گونههاي زنی جوانه گلیکول) بر اتیلن (پلی PEG تاثیر

پلی پتانسیلهاي مختلف که میدهد نشان بررسی این حاصل از نتایج
طول زنی, جوانه سرعت درصد و بسیار معنید اري بر روي اثر گلیکول اتیلن
مورد بررسی صفات کلیه روي نیز گونه اثر د ارد و کوتیل هیپو و چه ــه ریش
گونههاي و PEGبین متقابل اثر گردید. معنیدار د رصد 1 احتمال سطح در

.(2 (جدول است 1 درصد معنیدار احتمال سطح در هم یونجه
اندازهگیري یونجه ــه گون ــه س براي صفات مورد مطالعه کلیه میانگین
ــی، جوانهزن ــد د رص ــترین بیش ــه ــد ک دادن ــان نش ــا ــد. میانگینه گردی
گونه ــه ب مربوط هیپوکوتیل ــول ط و ــهچه ریش طول ــی، جوانهزن ــرعت س
گونههاي ــر د یگ به ــبت را نس خود که برتري ــد Medicago sativa میباش

.(3 نشان داد (جدول یونجه
یونجه  مختلف ــاي بین گونه ه صفات، براي کلیه ــا میانگینه ــه  مقایس

MS مربعات  میانگین

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي
d.f

زنی جوانه جوانهزنیدرصد ریشهچهسرعت هیپوکوتیلطول طول

گلیکول اتیلن پلی
(Ea) 1 اشتباه
(یونجه) گونه

گونه × گلیکول اتیلن پلی
(Eb) 2 اشتباه

(٪.CV) تغییرات ضریب

9
20
2
18
40
-

5613/ 764**

41/ 056
2414/ 211**

611 /260**

31 /789
14/14

569/ 679**

1/ 650
1984 /190**

52 /746**

2/ 941
15 /51

2530 /736**

8/ 233
1728 /744**

566/ 177**

7/ 817
12 /51

679 /462**

9/ 183
537 /478**

184 /391**

7/ 158
22 /91

گرم حسب بر مقد ار ماده نام ردیف

49/275 Mgso4,7H2o 1

3/4 KH2Po4 2

100m i l  Trace element 3

400m i l  Fe - EDTA 4

43/55 K2SO4 5

50 CaSO4. 2H2O 6

لیتر به میزان 200 آبیاري هوگلند محلول ساخت نیاز براي 1- مواد مورد جدول

یونجه. گونههاي زنی جوانه بر PEG تاثیر آزمایش در مورد مطالعه صفات واریانس تجزیه -2 جدول

احتمال ٪1 سطح در **: معنید ار
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هیپوکوتیل و چه ریشه طول سرعت جوانهزنی، و درصد نظر از گردید . انجام
بیشترین Medicago sativa تقسیم شدندکه گونه مجزا گروه سه به گونهها
کمترین و داشته را هیپوکوتیل و ریشهچه طول جوانه زنی، سرعت و درصد
کمترین و Medicago scutallata گونه مربوط به جوانهزنی سرعت و درصد
بوده Medicago littoralis گونه به مربوط نیز هیپوکوتیل و ــهچه ریش طول

است(جدول4).
ــیلهاي پتانس براي درصد 1 ــال احتم ــطح س در ــه میانگینها مقایس
و گردید ــبه محاس مورد مطالعه صفات در کلیه گلیکول اتیلن پلی مختلف
جوانه زنی، ــرعت س و درصد جوانهزنی نظر صفت از گرد ید. حاصل زیر نتایج
که ــدند ش ــیمبندي گروه تقس اتیلن گلیکول به 7 پلی ــیل پتانس تیمارهاي
PEG = تیمار 0/9- جوانهزنی و ــرعت س و ــترین د رصد ــاهد بیش ش تیمار
صفت نظر از اختصاص داد ند خود به را ــرعت جوانهزنی س کمترین درصد و
شدند که بیشترین 5 گروه مجزا تقسیم PEG به ــه چه تیمارهاي ریش طول
= -0/9 تیمار و شاهد تیمار به مربوط ترتیب به چه ــه ریش طول کمترین و
4 به PEG تیمارهاي هیپوکوتیل طول صفت نظر از همچنین میباشد. PEG
ترتیب به هیپوکوتیل کمترین طول و بیشترین شد ند که ــتهبندي دس گروه

.(5 (جدول میباشد PEG = -0/9 تیمار شاهد و تیمار به مربوط
ماتریس , اندازه گیري در آزمایش مورد رابطه بین صفات ــی بررس براي
ضرائب ــس ماتری گردید. ــبه محاس صفات بین ــاد ه س ــتگی همبس ضرائب
جوانه سرعت درصد جوانهزنی و صفات بین داد که ساد ه نشان ــتگی همبس
ــتگی همبس هیپوکوتیل طول و ــهچه ریش طول صفات همچنین بین و زنی

.(7 (جد ول وجود دارد درصد احتمال 5 سطح معنیداري در و مثبت

یونجه گونههاي ریشه گرهزایی و رشد بر خشکی اثر بررسی ب-
آزمون و داده ها ــی آزمایش ــتباهات اش بودن نرمال آزمون انجام از پس
به صفات ــه براي کلی دادهها ــس واریان ــه تجزی (Skewness test) ــی چولگ
تکرار 3 در ــی تصادف کاملاً پایه طرح قالب ــده در ــاي خرد ش کرته روش
ــاقه س و ــه ریش ــک وزن خش ــه، ریش گره تعداد بر اثر آبیاري گرفت. انجام
اثر گردید.آبیاري 1٪ معنیدار سطح احتمال در هیپوکوتیل طول وهمچنین
از یونجه ارقام بین نشان نداد. همچنین ریشه چه طول صفت بر معنیداري
اختلاف چه ریشه هیپوکوتیل و و طول ساقه و خشک ریشه وزن صفات نظر
چه ریشه طول صفت براي ولی شد مشاهده ٪1 احتمال سطح در معنیدار
آبیاري بین رقم و متقابل اثر نشد . ملاحظه معنیداري تفاوت هیچ ارقام بین
بقیه صفات غیر معنیدار براي و معنیدار ــک ساقه بسیار خش وزن بر صفت

.(8 (جدول بود .
وزن  صفات ــر نظ از یونجه مختلف ــاي گونهه ــاي میانگین ه ــه مقایس
دامنه اي چند آزمون با چه و ریشه هیپوکوتیل طول و ساقه ــه، ریش خشک
Medicago scutellata گونه که داد نشان د رصد 1 احتمال سطح در دانکن
طول هیپوکو و ــه، ساقه ریش خشک وزن صفات نظر میانگین از ــترین بیش
وزن , ــه گره ریش تعداد نظر ــد. همچنین از میباش دارا را ــه چه ریش و تیل
طول و ریشه ــک خش وزن نظر و از گروه مجزا د و به ــاقه گونه ها س ــک خش
یک در گونهها چه ــه ریش طول و براي مجزا گروه هیپوکوتیل گونهها به 3

هیپوکوتیل طول
(mm)

چه ریشه طول
(mm)

زنی جوانه سرعت زنی جوانه درصد
صفات

--------
گونه

6/ 933 14 /033 7/ 560 26/ 467 M.littoralis

13 /033 24 /133 5/ 263 20/ 700 M.scutellata

15 /067 28/ 900 20 /357 72/ 467 M.sativa

چه ریشه طول
(mm)

هیپوکوتیل طول
(mm)

زنی جوانه سرعت زنی جوانه درصد
صفات

--------
گونه

14/03C 6/933C 7/560B 26/47B M.littoralis

24/13 13/03B 5/263C 20/70C M.scutellata

28/90A 15/07A 20/36A 72/47A M.sativa

یونجه.  گونههاي زنی جوانه بر PEG تاثیر آزمایش در مورد مطالعه میانگین صفات -3  جدول

گونههاي یونجه جوانهزنی بر PEG تاثیر آزمایش در یونجه مختلف گونه هاي بین مورد مطالعه کلیه صفات مقایسه میانگین -4 جدول

می باشد . دانکن آزمون در احتمال ٪1 سطح در میانگینها بین معنیدار تفاوت نشان دهنده ستون در هر متفاوت حروف -
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چه ریشه طول
(mm) 

هیپوکوتیل طول
(mm) جوانهزنی سرعت جوانهزنی درصد

صفات
--------

PEGپتانسیل

45/22A

42/22B

43/11A B

34/78C

14/67D

14/11D

AE
AE

6/778E

6/667E

23/78A

21/67A

22/50A

17/67B

8/333C

8/056C

4/556D

3/556D

3/444D

3/222D

27/32A

20/20B

14/13C

12/49D

10/31E

9/056E

7/200F

5/711F

2/844G

1/333G

84/44A

69/56B

57/00C

48/89D

36/89E

33/44E

25/33E

4/56F

11/56G

7/111G

شاهد (آب مقطر)
(مگاپاسکال) -0/1

-0/2
-0/3
-0/4
-0/5
-0/6
-0/7
-0/8
-0/9

هیپوکوتیل طول
(mm) 

چه ریشه طول
(mm) 

زنی جوانه سرعت زنی جوانه درصد
صفات

----------
PEG × گونه

32/33E F 15/33E F G 22/37C D 76C D E شاهد ×1 گونه
65/67A 37A 28/2B 81/33B C D شاهد گونه2×
37/67D 19E 31/4A 96A شاهد گونه3×

27/33G H 12/33F G H I 16E 51/33F گونه 1× 0/1-
62/67A 35/33A B 16/4E 66/67E گونه 2× 0/1-

36/67D E 17/33A B 28/2B 90/67A B -0/1 گونه3×
24H I J K 11/50G H I 12/6F 48F -0/2 گونه1×

58B 31B C 4/633H 35G -0/2 گونه2×
47/33C 25D 25/17C 88A B -0/2 گونه3×

19/67J K L 11G H I 11/2F G 37/33G -0/3 گونه1×
55B 27C D 3/4H 24H -0/3 گونه2×

29/67F G 15E F G H 22/87C D 85/33B C -0/3 گونه3×
55B 10H I 8/467G 29/33G H -0/4 گونه1×

29/67F G 0J 0/00I 0I -0/4 گونه2×
19K L 15E F G H 22/47C D 81/33B C D -0/4 گونه3×
0/00M 9/167I 4/967H 22/67H -0/5 گونه1×
25G H I 0/00J 0/000I 0I -0/5 گونه2×

18L 15/00E F G H 22/2C D 77/67C D -0/5 گونه3×
0/0M 0/00J 0/0I 0/00I -0/6 گونه1×
0/0M 0/00J 0/0I 0/00I -0/6 گونه2×

24H I J K 13/67F G H J 21/60D 76C D E -0/6 گونه3×
0/0M 0/0J 0/00I 0/000I -0/7 گونه1×
0/0M 0/0J 0/00I 0/000I -0/7 گونه2×

24H I J K 10/67G H I 17/13E 73/67D E -0/7 گونه3×
0/0M 0/0J 0/00I 0/000I -0/8 گونه1×
0/0M 0/0J 0/00I 0/000I -0/8 گونه2×

20/33I J K L 10/33G H I 8/533G 34/67G -0/8 گونه3×
20J K L 9/66H I 4H 21/33H -0/9 گونه3×

گلیکول پلی اتیلن مختلف پتانسیلهاي بین مطالعه مورد صفات کلیه جدول5-مقایسه میانگین

نمید هند . نشان ٪1 احتمال سطح در دانکن دامنهاي چند آزمون در را معنیداري آماري تفاوت مشترك حرف یک حداقل با میانگینهاي ستون، هر در -

درصد احتمال1 سطح در مطالعه مورد صفات براي کلیه PEG × گونه بین متقابل مقایسه میانگین اثر -6 جدول

sativa Medicago =3 گونه Medicago scutellata =2 گونه Medicago littoralis =1  گونه
احتمال سـطح د ر دانکن دامنه اي چند آزمون در را معنید اري آماري تفاوت مشـترك یک حرف حداقل با میانگینهاي سـتون، هر د ر -

نمی دهند. نشان ٪1
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هیپوکوتیل طول ریشه طول زنی جوانه سرعت زنی جوانه درصد صفات

0/6884ns 0/7073ns 0/ 9768* 1 زنی جوانه درصد

0/6307ns 0/6547ns 1 زنی جوانه سرعت

0/ 9748* 1 چه ریشه طول

1 هیپوکوتیل طول

مطالعه مورد صفات مربعات میانگین درجه
آزادي
d.f.

منابع تغییر
S.O.V.چه ریشه طول هیپوکوتیل طول ساقه خشک وزن ریشه خشک وزن

بر تعد اد گره
ریشه روي

1115/593n s 1210/ 037** 1202/ 111** 125/ 148** 111/ 259** 2 آبیاري

233/ 074 148/5 185/26 9/ 333 1/ 185 6 (Ea) (1) اشتباه

84/259n s 593/6809** 333/10862** 1886/ 259** 108 /259** 2 (یونجه) گونه

62/148n s 81/759n s 611/342** 13/204n s 4/648n s 4 گونه آبیاري ×

107/ 907 71/ 815 43/ 852 12/ 389 6 /185 12 (Eb) 2 اشتباه

12/ 04 10/ 21 6/ 64 20/ 26 30/ 94 -
تغییرات ضریب

( CV.٪)

ریشه تعداد گره نظر از Medicago sativa گونه همچنین قرار گرفتند. گروه
روش میانگینها به ــه مقایس د اشت. را میانگین ــترین بیش گونهها، بین در
نشان داد دیگر ارقام به ــبت نس Medicago را scutellata رقم برتري دانکن

.(9 (جد ول
وزن  ــره، گ تعداد درصد بین 1 ــال احتم ــطح س در میانگین ــه مقایس
آبیاري ظرفیت و هیپوکوتیل در سه چه ــه ریش طول ساقه، و ریشه ــک خش
کمترین و d1 تیمار مربوط به تمام موارد فوق بیشترین آنها داد که در نشان

(جدول 10). میباشد d 3 تیمار به مربوط آنها
ضرائب ــس ماتری مطالعه، ــورد صفات م ــن بی رابطه ــن تعیی ــراي ب
وزن صفات بین که داد این ماتریس نشان گردید. محاسبه ــتگی همبس
1 احتمال سطح د ر معنی داري بسیار ــتگی ساقه همبس و ریشه ــک خش

ــاهده مش ــتگی معنیداري بقیه صفات همبس براي و وجود دارد درصد
.(11) نشد

بحث
ــترین بیش Medicago sativa گونه داد که ــان نش آزمایش اول نتایج
را د ارا ــول هیپوکوتیل ط و چه ــه ریش طول زنی، درصد جوانه ــرعت و س
اهمیت از ــذور ب هیپوکوتیل ــه چه و ریش ــدن ش طویل ــرعت میباشد.س
د وره ــل هیپوکوتی ــدن ش طویل ــرعت س زیرا ــت، برخوردار اس ــی خاص
استقرار براي نیز ــه ــریع ریش ــد س رش و کرد ه تعیین را بودن هتروتروفی
مهم است باشد بسیار کم زنی جوانه دوره که ــرایطی ش بخصوص در گیاه
زنی جوانه د رصد از ــرایط خشک ش بتوانند در که بذوري نتیجه در .(16)

باشند  برخوردار خوبی چه ــاقه س و چه ــه ریش رشد ــرعت س همچنین و

مورد مطالعه صفات بین ساده همبستگی ضرایب ماتریس جدول7-

احتمال ٪5 سطح در معنیدار و معنیدار غیر بترتیب و *: ns

یونجه. ریشه زایی گره بر رشد و خشکی اثر آزمایش بررسی مطالعه در مورد واریانس کلیه صفات تجزیه -8 جدول

5٪ و ٪1 احتمال سطح در معنیدار معنیدار، غیر بهترتیب :** ns، * و

رشد... بر خشکی تنش تاثیر
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طول
(mm)ریشهچه

طول
هیپوکوتیل

(mm)

خشک وزن
(mg) ساقه

خشک وزن
(mg)ریشه

گره تعداد
ریشه

صفات
--------

گونه

85/11A 55/11C 33/56B 6/889C 6/556B M.littoralis

89/44A 110/10A 226/60A 33/890A 5/556B M.scutellata

82/33A 83/67B 39/22B 11/330B 12/000A M.sativa

چه ریشه طول
(mm)

هیتوکوتیل طول
(mm)

ساقه خشک وزن
(mg)

ریشه خشک وزن
(mg)

ریشه گره تعداد آبیاري صفت

97/00A 92/00A 111/40A 21/22A 11/88A d1

87/11A 87/00B 99/54B 17/10A B 7/22B d2

74/77A 69/80C  88/32C 13/77B 4/90C d3

چه ریشه طول هیپوکوتیل طول ساقه خشک وزن ریشه خشک وزن ریشه روي گره بر تعداد صفات

0/3187n s 0/1531n s -0/3202n s -0/1504n s 1 ریشه روي گره بر تعداد

0/3361n s 0/8484n s 0 /9609** 1 ریشه خشک وزن

0/2286n s 0/7944n s 1 ساقه خشک وزن

0/4050n s 1 هیپوکوتیل طول

1 چه ریشه طول

با ــوند. ش باعث را عملکرد بالاتر ــه نتیج د ر و ــتر بیش ــتقرار می توانند اس
همچنین و زنی جوانه ــرعت س و جوانهزنی درصد آب، ــیل کاهش پتانس
کاهش .(5 ــدول می یابد(ج ــش کاه نیز و هیپوکوتیل ــه چ ــه ریش طول
می تواند ناشی تنش آب ــرایط ش در گیاهچه ها ــد رش و زنی جوانه د رصد
کندتر انتقال ــا ب لپهها ــپرم س تجزیه کندتر مواد آندو ــتقیم مس اثرات از
که ــت اس ــده ش دیده ذرت نیز د ر ــد باش گیاهچه به ــده ش تجزیه م واد

تحت تاثیر را ــک ریبونوکلئی ــیدهاي اس و پروتئین ــم آب متابولیس تنش
و Younis مییابد (32). کاهش رشد گیاهچهها طریق این از و داد ه قرار
رشد جوانه زنی و بر مانیتول از ناشی خشکی اثر ــی بررس در همکاران نیز
زنی سرعت جوانه درصد و که نمود ــاهده مش 7 گونه یونجه گیاهچه هاي
نیز گیاهچهها ــد رش همچنین و می یابد کاهش رطوبتی تنش ــا افزایش ب
ناشی آب کمبود تنش اثر ــی بررس د ر آبادي یافت. همچنین صدر کاهش

سطح احتمال 1د رصد یونجه در گونه هاي بین مورد مطالعه صفات 9- مقایسه میانگین کلیه جدول

سـطح  دانکن در چند دامنهاي در آزمون معنی داري را آماري تفاوت مشـترك حرف یک حداقل میانگینهاي با سـتون، هر در -
نمیدهند. نشان ٪1 احتمال

ریشه یونجه زایی گره و رشد خشکی بر اثر بررسی در آزمایش آبیاري ظرفیت بین سه شده گیري صفات اندازه میانگین مقایسه جدول 10-

d3=٪25 d2=٪50 d1=٪75
نشان نمیدهند  ٪1 احتمال سطح در چند دامنهاي دانکن د رآزمون را معنی داري آماري مشترك تفاوت یک حرف حد اقل با ستون، میانگینهاي هر در :* 

یونجه. ریشه گره زایی رشد و خشکی بر اثر آزمایش در مورد مطالعه صفات بین ضرائب همبستگی ساده ماتریس -11 جدول

احتمال ٪1 سطح د ر معنیدار دار، معنی غیر بترتیب :** ns، و
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گونه ــدگیاهچههاي7 رش جوانهزنی و ــر (PEG) ب گلیکول اتیلن ــی پل از
د رصد صفات کاهش آب باعث پتانسیل که افزایش نمود ــاهده مش یونجه
تعداد ــاري بر اثر آبی گردید. هیپوکوتیل و ــه چ ــه ریش طول و جوانهزنی
یونجه گونههاي هیپوکوتیل طول و ــاقه س خشک ریشه، وزن ــه، ریش گره
گونههاي چه ریشه طول صفت بر آبیاري اثر ولی گردید معنید ار ــیار بس
و طول کاهش خشکی ــدت ش افزایش با ــد(جد ول8). معنی دار نش یونجه
بود که تر ریشه بسیار شدید با ــه مقایس د ر هوایی اندامهاي ــک خش وزن
نسبت ریشهها در کربوهیدرات بودن ــتر بیش علت احتمالاً به اختلاف این
جهرمی و فرد پهلوان پور و آبادي صدر ــد. میباش هوایی ــمتهاي قس به
ــاهده مش مختلف یونجه گونههاي ــی در بررس ــز نی ــکاران و هم Younis
آن ــک خش وزن و چه ــاقه س طول آب ــیل کاهش پتانس با ــه ــد ک نمودن
احتمال1 ــطح روش دانکن در س به ــه میانگین مقایس اما کاهش مییابد .
Medicago گونه که ــان میدهد نش یونجه مختلف براي گونه هاي درصد
و ــاقه س ــه، ریش ــک خش صفات وزن نظر گونه هاي از بین در scutellata
داد. از ــان نش خود از را میانگین ــترین بیش ــهچه ریش و هیپوکوتیل طول
تقسیم گروه مجزا دو به گونههاي ساقه خشک وزن ریشه, تعداد گره نظر
از و را داشت گره تعداد ــترین بیش Medicago sativa گونه ــوند که میش
و گروه مجزا سه را به گونهها هیپوکوتیل و طول ــه ریش ــک خش وزن نظر
نتایج قرار گرفتند (جدول9). ــروه یک گ د ر گونهها چه ــه ریش براي طول
Medicago sativa گونه یونجه گونههاي ــن بی در که میدهد ــان نش فوق
عملکرد بالاتري شرایط در این و ــته د اش را به خشکی مقاومت ــترین بیش
مطلوب رطوبتی ــرایط ش در ولی دارد. یونجه ــر دیگ گونههاي ــبت به نس
د یگر گونههاي به ــبت نس ــتري بیش عملکرد Medicago scutellata گونه
یونجه گونههاي ــه ریش غدد روي کاهش تعداد باعث ــکی خش تنش دارد.
را آن ــکیل تش عدم و یا ــد د غ تعداد کاهش ــت ــد (جدول10). عل گردی
دانست. فتوسنتز کاهش نتیجه در و رشد برگ شد ن کم از ناشی میتوان
تثبیت براي که ATP نتیجه و د ر ــنتز فتوس ــکی باعث کاهش خش تنش
نیتروژن به کربن نسبت همچنبن .(17) میگردد ــت ضروري اس نیتروژن
و نیز .(7) ــد میباش ازت تثبیت غده ــکیل در تش ــل تعیین کنند هاي عام
تاثیر و آب(30) ــود کمب تنش ــرایط ریزوبیوم در ش ــدم تکثیر باکتري ع
براي دلایل دیگر از کشنده(18) تارهاي بدرون ریزوبیوم نفوذ ــکی بر خش
آبادي صدر آب میتواند باشد. تنش کمبود در شرایط غده ــکیل تش عد م
کاهش باعث ــکی خش تنش گرفت که یونجه نتیجه گونههاي ــی بررس در
در همکاران و Buttery ــردد(17). میگ یونجه ــه ریش بر روي غدد تعداد
تعداد ــکی اثر تنش خش د ر ــه ک ــیدند رس این نتیجه به خود ــات تحقیق
در ــک خش ماده ــنتز س میزان بر نیز موضوع این و یافته روزنهها کاهش
که د ادند نشان Sanches نیز و Antolin تاثیر میگذارد. هوایی اند امهاي
یونجههاي در ریشه به اندامهاي هوایی افزایش نسبت باعث خشکی تنش
قندها در میزان نتیجه افزایش موضوع در میگردد(10). این ــاله س چند
آنها است ــکی خش شدید متوسط تا در تنش ــهاي ریش گرههاي ــه و ریش
Temporary) موقت ــکی خش اثر داد ند که در ــان نش دیگري آزمایش در
دادند نشان آنها می یابد همچنین کاهش نیز ــنتز فتوس )میزان droughts
امر این ــه و یافت کاهش ــنتز س فتو از مواد حاصل ــکی در تنش خش ــه ک
گره هاي فعالیت ــش کاه و در نتیجه محلول مواد تجمع ــش موجب کاه

میگردد. ریشه در نیتروژن کنند ه تثبیت

استفاده مورد منابع
(تنش آبی کم ــرایط ش فیزیولوژیکی اثرات 1376؛ ع. جهرمی، پور فرد پهلوان - 1
دانشگاه علوم ــکده لیسانس. دانش فوق نامه ــاله، پایان یونجههاي یکس بر ــکی) خش

شیراز.
عملکرد  در افزایش ــاله یکس یونجههاي تاثیر 1367؛ ح. آباد، ــریف ش حیدري - 2

تهران. ارشد. دانشگاه کارشناسی نامه پایان منطقه طالقان. در گندم
(کلیات). ــاله یکس یونجه هاي ترك نژاد. 1379؛ ا. و ح. ــاد، آب ــریف ش حیدري - 3

صفحه. 167 مراتع. و جنگلها تحقیقات موسسه انتشارات
برخی و عملکرد ازته بر کود بذر و میزان مقادیر مختلف 1370؛ اثر ق. -خلیلی، 4
لیسانس. نامه فوق پایان .Snai کولتیوار ــاله و کیفی یونجه یکس کمی خصوصیات

مدرس. تربیت دانشگاه کشاورزي دانشکده
کاربردها). (راهکارها و نیتروژن ــت همزیس تثبیت فنآوري ا. 1379؛ رحمانی، - 5

صفحه. 129 مراتع. و جنگلها تحقیقات موسسه انتشارات
ــترالیا. اس در د یم و غلات علوفه اي نباتات ــت کاش تناوب م. 1354؛ ــمیعی، س - 6
بذر تهیه و اصلاح موسسه طبیعی منابع و ــاورزي کش تحقیقات سازمان ــارات انتش

صفحه. 46 نهال. و
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