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  5يضا توكل افشارر  و4 مدرس ثانويمحمدسيد علي 
 دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس ، دانشجوي دكتري،  دانشيار و استاد 4 و 2، 1

 ، استاد دانشگاه ازاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران3
  ، استادپرديس كشاورزي ومنابع طبيعي دانشگاه تهران۵
  )1/9/91:  تاريخ تصويب– 2/3/91: تاريخ دريافت(

  

    چكيده
  

 ونجه يكمنظور بررسي اثر تنش خشكي و محلول پاشي آهن و روي بر دو گونه ي به
، آزمايش (Medicago. scutellata cv Comertial) و Medicago. polymorpha cv Serena)ساله

هاي كامل تصادفي در سه تكرار صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك اي بهمزرعه
، آهن از منبع كلات آهن، )تيمار شاهد( آب مقطر:پاشي شاملهاي محلولتيمار. گرديداجراء 
 تيمار شاهد - 1: روي و تيمارهاي تنش خشكي شامل + ز منبع كلات روي و آهنروي ا

 -3) متر  ميلي198(ي ده درصد گل50قطع آبياري در مرحله  -2) متر ميلي412بدون تنش (
 روز قبل 10 قطع آبياري  -4  و) متر ميلي358 (قطع آبياري از رسيدگي اولين غلاف از پايين

تيمارهاي خشكي با استفاده از پلي اتيلن . در نظر گرفته شدند ) رمت ميلي124(دهي از گل
گليكول و آب اتيلن بار پلي-9 و -6، -3هاي اسمزي با پتانسيل) PEG-6000(گليكول
ها در برابر تنش خشكي مورد استفاده قرار جهت برآورد مقاومت گياهچه) تيمارشاهد(مقطر

پاشي آهن  داد كه ميزان آهن بذر در تيمار محلولهاي آزمايشگاهي نشاننتايج آزمون. گرفتند
 ميزان آهن بذر . درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت13 و 68روي بترتيب + و آهن 

 10 و مقدار روي بذر مورفاپليگرم در كيلوگرم كمتر از گونه  ميلي181 اسكوتلاتاگونه 
ذر ــداري بين روي و آهن در بنيهمبستگي منفي و مع.  بودمورفاپليدرصد بيشتر از گونه 

)** 62/0r=‐(پاشي در سطوح مختلف تنش خشكي برهمكنش گونه و محلول.  حاصل گرديد
  تنش خشكي،  به ترتيب 4 و 3، 2 درتيمارهاي اسكوتلاتانشان داد كه مقدارآهن بذر در گونه 

  4 و 3، 2 درصد سختي بذر در تيمارهاي . درصد نسبت به شاهد افزايش يافت33 و 6، 8
روي  + روي و آهن + پاشي روي، آهن تنش خشكي در مزرعه، بترتيب در تيمارهاي محلول

 نسبت - 3ميزان رشد گياهچه با افزايش پتانسيل اسمزي از .  درصد برآورد گرديد22 و 30، 28
روي توليد شده بودند نسبت به + پاشي آهن  بار تحت شرايط تيمار محلول-9به تيمار 
هرچند كه افزايش .  برابر افزايش يافت15 تا 5/0ليد شده ذر شرايط تيمار شاهد بذرهاي تو

روي، وزن خشك ريشه چه در + پاشي آهن  بار تيمار محلول-6 به - 3پتانسيل اسمزي از 
چه با وزن خشك ساقه.  درصد افزايش داد10-48 را نسبت به تيمار شاهد  اسكوتلاتاگونه 

 20روي نسبت به شاهد + پاشي آهن  بار در تيمار محلول-9 به -3افزايش پتانسيل اسمزي از 
روي نسبت به + پاشي آهن ميزان بنيه گياهچه در تيمارهاي محلول.  درصد افزايش يافت60تا 

-بطور كلي تيمارهاي محلول.  برابر بود3 تا 5/1پاشي تيمار شاهد و ساير تيمارهاي محلول
تيمارها توليد بذرهاي با توانايي بنيه بالا و تحمل روي و آهن نسبت به ساير + پاشي آهن 

  . بيشتر در شرايط خشكي نمودند
  

  ي آهن و روي، بنيه بذر،  سختي بذر، ميزان هايونجه يكساله، ريزمغذي: ليديواژه هاي ك
  .گياهچه رشد                             
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  مقدمه
 كه تــاس محيطي هايتنش جمله از كيــ      خش

 محصولات و گياه دــرش بر را آوري زيان و مخرب آثار
). Nonami et al., 1997( نمايدمي وارد يــزراع
 طوحــس در يــمحيطهاي تنش به انــگياه

 خــاســـپ ولكوليــم و لوليــس ،آناتومي ،مورفولوژي
هاي تيره  گونه).et al., 2002 Rontein(دهند  مي

ي را دارند و از اين جنبه نيامداران توانايي غلبه بر خشك
 به. (Eric et al., 2010) داراي اهميت بالايي هستند

ها در تثبيت نيتروژن، بهبود مواد  دليل ظرفيت بالاي آن
آلي و افزايش و حفظ حاصلخيزي خاك از نظر اقتصادي 

 ,.Eric et al., 2010 ; Yousfi et al) باشندمهم مي

 در بوته تراكم يينتع در بذرزني جوانه هــمرحل .(2010
 تراكمبه بيان ديگر، دارد  زيادي اهميت طحــس واحد
 به شده كشت بذرهاي كه ،آيدمي تــسه دب زماني كافي
 ,.Yousfi et al(بزنند جوانه كافي سرعت با و كامل طور

 يــيكنواخت و شدن سبز ميزان ر،ديگ سوي  از).2010
 .دارد تگيــبس بذرزني  جوانه رعتــس و درصد به گياه

 زنيجوانه در اختلال بروز سبب آب يلــپتانس كاهش
 و گياهچه استقرار عدم به منجر و شده گياهان اغلب بذر

 ).Younesi et al., 1963(شود  مي توليد كاهش
-پژوهشگران در بررسي اثر پلي اتيلن گليكول بر جوانه

هاي مختلف يونجه نشان دادند كه با افزايش زني گونه
چه، طول زني، طول ريشهزي درصد جوانهپتانسيل اسم

 & Hamidi). چه و بنيه بذرها كاهش يافتساقه

Safarnejad, 2010)اند هاي مختلف نشان داده بررسي
يابد و سرعت چه در شرايط تنش تغيير ميكه طول ريشه

چه با كه رشد ساقهيابد در حاليرشد ريشه كاهش مي
 (Yadavi et al., 2000).يابد شدت بيشتري كاهش مي

زني و رشد است كه كاهش درصد جوانهگزارش شده
يل به دلگياهچه در شرايط تنش رطوبتي ممكن است 

كاهش تجزيه مواد اندوسپررم و يا كاهش انتقال مواد به 
- گزارش(Safarnejad, 2008).باشد چه ميمحور ساقه

 -6چه تا پتانسيل هاي ديگر نشان دادند كه طول ريشه
 افزايش و سپس با (PEG-6000) اتيلن گليكول پلي بار

 (Hamidi, 2010).افزايش پتانسيل اسمزي كاهش يافت 
اند كه در شرايط تنش رطوبتي برخي نيز گزارش نموده

  (Kochaki et al., 1988).يابدچه كاهش ميطول ريشه

دليل چه در اثر تنش خشكي بهكاهش طول ريشه
زني بذر و حل اوليه جوانهها در مرااختلال در تنفس بافت

ها در مرحله دو برگي توسط فتوسنتز گياهچه
 ,Hamidi & Safarnejad)است پژوهشگران گزارش شده

2010)  .  
مصرف آهن و روي در مناطق  كمبود عناصر كم

 (Alloway, 2008).است وسيعي از جهان گزارش شده
تلفات عناصر كم مصرف از طريق فرسايش، نشت عناصر 

 قابل دسترس بودن رف در خاكهاي اسيدي، غيرمصكم
هاي آهكي، كاهش استفاده از كودهاي ها در خاكآن

حيواني نسبت به كودهاي شيميايي و استفاده از اراضي 
تخريب شده عواملي هستند كه سبب كاهش عناصر كم 

 Fageria).اند مصرف در قسمتهاي وسيعي از جهان شده

et al., 2002a)ود عناصر ريزمغذي يكي از  از اين رو كمب
فاكتورهاي محدود كننده براي توليد محصولات زراعي 

شود و هاي كشاورزي محسوب ميدر بسياري از خاك
ها جهت تامين سلامت انسان برطرف كردن كمبود آن

ها اندام براي جذب عناصر، ريشه .رسدضروري به نظر مي
وجود . اوليه گياه هستندكه اين نقش را به عهده دارند

عاملي كه دسترسي عناصر غذايي را در خاك محدود 
. دهدكند، استفاده مورد انتظار از كودها را كاهش ميمي

تواند تحت اين شرايط، عناصر غذايي براي گياهان مي
 et al., 1998(صورت برگ كاربرد استفاده شود به

Altındişli .( محلول پاشي در واقع اسپري كردن عناصر
ها از اين هاي گياه و جذب آنها و ساقهگغذايي روي بر

 محققين گزارش  ).Kuepper,  2003(هاست مكان
هاي گل كردند كه آهن و روي سبب افزايش تعداد شاخه

 ;Jia et al., 2005)دهنده و عملكرد بذر سويا شدند 

Zhang et al., 2001;Wang et al., 2003) .هاي بررسي
-ي سبب افزايش جوانهاند كه مصرف روديگر نشان داده

برخي . (Lio et al., 2005)زني بذرهاي يونجه گرديد 
هاي كم روي اند كه غلظتديگر از پژوهشگران نشان داده

هاي بالاي روي اثر سبب تحريك جوانه زني و غلظت
 Zhang et)( زني بذر يونجه دارند اي بر جوانهبازدارنده

al., 2005 .اند كه دهبرخي ديگر از محققان گزارش كر
پاشي روي سبب افزايش محتواي روي بذر گرديد محلول
پاشي شده توليد بذرهايي نمدند كه هاي محلولو بوته

هاي حاصل از بذر آنها مقاومت بهتري در مقابل گياهچه
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). Grawal & willims, 2001(تنش خشكي نشان دادند 
پاشي آهن و روي اند كه محلولگزارشات ديگر نشان داده

و % 40رشد رويشي، (مراحل مختلف نموي يونجه در 
سبب افزايش محتواي آهن و روي بذر ) دهيگل% 100

گرديد و بيشترين ميزان انتقال عناصر آهن و روي به بذر 
دهي مشاهده گرديد گل% 100 و 40در مرحله 

)Markovic et al., 2009( 

گيري شرايط محيطي حاكم بر نمو بذر بر شكل
ها نقش ها و آنزيم فعاليت هورمونخواب اثر دارد و

زني مهمي در حذف خواب بذر و تحريك آنها به جوانه
هاي يونجه يكساله گونه .(Otroshi et al.,2009)دارند 

 در شرايط بارندگي (.M. Polymorpha L)نظير گونه 
ها كند اما تعداد كمي از بذرمناسب بذر زيادي توليد مي

 فارمينگ زنده باقي -تا سال سوم در سيستم كشت لي
 سختي بذر و .(Delpozo & Ovalle,2009)مانند مي
قابل نفوذ بودن پوسته بذر به آب يكي از مهمترين غير

-هاي خواب طولاني مدت در نيامداران مديترانهمكانيزم

بر اساس گزارشات موجودبه نظر . شوداي محسوب مي
 رسدكمبود روي وآهن بر كاهش بنيه بذرهاي تاثيرمي

است كه كمبود روي و آهن، داشته باشد؛ گزارش شده
 مراز پليRNAسبب كاهش پروتئين و كاهش سطح 

 & Cakmak et al., 1989; Obata)گرددمي

umebayashi, 1988)  .هاي آزمايشگاهي مختلفي روش
هاي به منظور شكستن سختي بذر خواب بذر يونجه

رين و است اما موثرتيكساله مورد استفاده واقع شده
ترين روش شكستن سختي بذر استفاده از كاربردي

 دقيقه گزارش 10 درصد به مدت 96اسيدسولفوريك 
. (Baluchi & Modares Sanavy, 2006)شده است 

كيفيت بذر تحت تاثير عوامل متعدي نظير عناصر 
هاي محيطي قرار دارد غذايي، عوامل آب و هوايي و تنش

مغذي بويژه آهن و ريزرسد تامين عناصر كه به نظر مي
روي بعنوان بخشي از نيازهاي كيفيتي بذر تحت شرايط 
- مختلف تنش خشكي، گام موثري در توليد بذر يونجه

ساله براي زير كشت بردن ديمزارها و احياي هاي يك
اين مطالعه به منظور ارزيابي تاثير . مراتع كشور باشد

شد پاشي آهن و روي بر خصوصيات كيفي بذر و رمحلول
هاي توليد شده در دو گونه يونجه يكساله در گياهچه

 .شرايط مزرعه و تحت تاثير تنش خشكي انجام گرفت

  ها مواد و روش
  هاي آزمايشگاهيآزمون

هاي ارزيابي كيفيت بذر در مرحله به منظور آزمون
ها از بوته  درصد غلاف8رسيدگي با مقدار رطوبت حدود 

مقادير آهن، . رديدندجدا و سپس بذرها از غلاف جدا گ
وسيله هاي دو گونه مورد آزمايش بهروي و فسفر بذر

- اندازه)Japan Shimunsu AA,(دستگاه جذب اتمي

جهت انجام آزمون تحميل تنش خشكي بر . گيري شدند
گليكول اتيلنها در شرايط آزمايشگاه از پليگياهچه

(PEG-6000)  استفاده گرديد و با استفاده از روش 
(Michel & Kaufmann,  1973)هاي اسمزي ، پتانسيل

گليكول به آب اتيلن بار با اضافه كردن پلي-9 و -6، -3
براي تهيه تيمار . مقطر تهيه و مورد استفاده قرار گرفت

به منظور . از آب مقطر استفاده گرديد)  بار0(شاهد
ها و كاغذ هاي قارچي، همه ظرفجلوگيري از آلودگي

 درجه 120 ساعت در آون در دماي 2مدت ها بهصافي
 سپس به منظورانجام آزمون .گراد قرار گرفتندسانتي
زني و تعيين سختي بذر، بذرهاي دو گونه يونجه جوانه

 ثانيه 10بذرها ابتدا به مدت . يك ساله ضدعفوني شدند
 درصد قرار داده شده و در مرحله 96در الكل اتيليك 

 درصد 2/0يدجيوه  دقيقه در محلول كلر3بعد به مدت 
 بار با آب مقطر 5-6در مرحله سوم . ضدعفوني شدند

شسته شده و در شرايط آزمايشگاه جهت كشت آماده 
ليتر محلول حاوي  ميلي10هاي پتري  به ظرف.گرديدند
 PEG-6000)(گليكولاتيلنهاي اسمزي پليپتانسيل

  عدد بذر روي كاغذ صافي 30بعد از كاشت. اضافه گرديد
متر، در دماي  سانتي10هاي با قطر ديشو پتريواتمن 

 روز در ژرميناتور در 10گراد به مدت  درجه سانتي20
 ساعت تاريكي قرار 8 ساعت روشنايي و 16شرايط 
زده شمارش و  روز بذرهاي جوانه10بعد از . گرفتند

گونه آبي جذب نكرده و همچنان سفت بذرهايي كه هيچ
ت محسوب شدند و سخت باقي ماندند بذهاي سخ

)Shabani et al., 2012.( براي اندازه گيري ميزان رشد 
گياهچه و بنيه بذر از فرمول هاي زير استفاده گرديد 

(Deghanpour et al., 2011).  
   1 ( Vi= كه     Viبذر؛ بنيه Ls  و گياهچه طول 

Pg باشدمي زنيجوانه درصد.  
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2( SGR=           كـه در آنSGR   ميـزان رشـد 
ها  تعداد گياهچه  N وزن خشك گياهچه و      DMگياهچه،  

   y= arcsin                                .باشدمي
  

مورد تجزيه   SASنتايج بدست آمده توسط نرم افزار       
 در LSDو تحليل قرار گرفت و ميانگين تيمارها با آزمون 

جهت حذف اثر واريانس از     . درصد مقايسه گرديد   5سطح  
  .يد  استفاده گردايتبديل زاويه

 ايآزمايش مزرعه

 در مركز تحقيقات البرز 1390اين پژوهش در بهار 
ها و مراتع واقع در  وابسته به موسسه تحقيقات جنگل

56كرج به طول جغرافيايي    شرقي و عرض 50ْ، َََ
47جغرافيايي َََََ ،35 بندي طبق طبقه.  شمالي انجام شدْْ

توسط اي با مكوپن منطقه آزمايش داراي اقليم مديترانه
در اين . باشدمتر در سال مي ميلي250-300بارندگي 

بدون (شاهد : تيمار تنش خشكي شامل4آزمايش تأثير 
دهي  درصد گل50، قطع آبياري از )متر ميلي412تنش 

، قطع آبياري از )متر  ميلي198(تا پايان فصل رشد 
رسيدگي اولين غلاف از پايين تا پايان دوره رسيدگي 

- روز قبل از شروع گل10و قطع آبياري) متر ميلي358(

 4و ) 3جدول ) (متر ميلي124(دهي تا پايان رسيدگي
روي با +تيمار محلول پاشي شامل آهن، روي، آهن

بر دو ) پاشيشاهد محلول( درهزار و آب مقطر 5غلظت 
 M. scutellata cv :گونه يونجه يك ساله شامل 

comertial  و M. polymormha cv serena رد بررسي مو
  ان ـ با امكM. scutellata cv comertialگونه . قرار گرفت

 تن علوفه تر در هكتار در شرايط ديم در يك 6-9 توليد
 روزه بعد از كاشت در تأمين علوفه نقش 60-70دوره 

هاي يكي ديگر از گونه). Bauchan, 1999( مهمي دارد
 M. polymormha)سازگار به شرايط ديم در ايران گونه 

cv Serena) باشد  تن در هكتار علوفه تر مي5-7 با توليد
)Mirnejad, 1997 .(گونه Medicago Scutellata  از

از  M. polymormha هاي مقاوم به خشكي و گونهگونه
هاي نيمه مقاوم به خشكي در ايران تشخيص داده گونه
مقدار ).  Pahlevan Poorfard Jahromi, 1997( اندشده

  بهمورفاپلي و اسكوتلاتاهاي ر براي گونهبذر در هكتا
اميني ( كيلوگرم در نظر گرفته شد10 و 20ترتيب 
آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در ). 1382دهقي، 

. قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد
تيمارهاي تنش خشكي در كرت هاي اصلي و تركيب 

ونجه يك ساله  سطح محلول پاشي و دو گونه ي4تيماري 
هر . هاي فرعي قرار گرفتبه صورت فاكتوريل در كرت

 رديف 6مربع شامل   متر3×4كرت آزمايشي داراي ابعاد 
كشت بود كه دو رديف به عنوان حاشيه، دو رديف جهت 

برداري و دو رديف به منظور عملكرد نهايي با نمونه 
ضمنا سه . متر در نظر گرفته شدند سانتي25فاصله 
در هر طرف كرت به صورت نكاشت قرار داده شد رديف 

هاي مجاور تحت تاثير پاشي كرتتا در هنگام محلول
-  سانتي0-30قبل از انجام كاشت از عمق .  قرار نگيرند

برداري و نتايج تجزيه خاك مشخص متر خاك نمونه
و بر اساس آن نياز عناصر ) 2 و 1هاي جدول(گرديد

  .دغذايي گياه در خاك تامين گردي
  

  
 خاك شيميايي فيزيكي تجزيه نتايج -1 جدول

 نمونه عمق آلي  ماده ألي كربن خاك بافت رس لاي شن
   %    خاك برداري

  الكتريكي هدايت اشباع گل اسيديته
Dmouse/cm 

 شونده خنثي مواد
% 

 75/11 34/1 9/7  1/17 68/0  لومي  20 42 38 30

 
 خاك در موجود غذايي عناصر-2 جدول

 قابل پتاسيم
 جذب

 نمونه مقع مس روي منگنز آهن منيزيم
 خاك برداري

 كل نيتروژن
% 

 قابل فسفر
 جذب
%    (ppm)   

30-0 071/0 5/8 138 504 32/1 40/10 62/0 48/0 

 
ها به صورت هيرم كاري در دوم فروردين كاشت بذر

عمليات تهيه بستر شامل زدن .  انجام شد1390سال 
 بندي مزرعه آزمايشي و تسطيح ديسك سبك و كرت

مقدار آب داده . ها به منظور آبياري انجام گرفتكرت
گيري تبخير و تعرق گياه اساس اندازهشده به مزرعه بر

 در چهار مرحله (Kcrop)مرجع و اعمال ضريب گياهي 
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مرحله ابتدايي، مرحله توسعه، مرحله مياني و (رشدي 
ي در مرحله  گياهضريبمقدار . بود) مرحله پاياني

 و در مرحله پاياني 96/0 در مرحله مياني 4/0ابتدايي 
مقدار ). 1389عليزاده، (، )2 و 1هاي فرمول( بود 9/0

ضرايب گياهي در مرحله توسعه و مرحله پاياني نيز 
جدول ( روزدر نظر گرفته شد 5محاسبه و دور آبياري 

كشي مقدار آب داده شده توسط پمپ و اجراي لوله). 3
ها به وسيله ه و محاسبه دبي آب خروجي لولهمزرع

  .كنتور انجام گرفت
   )1(    ETcrop=ET0 * Kcro   

 ET0=ETpan*Kpa n      ( 2)  
  ع و ــاه مرجــر و تعرق گيــ تبخيET0، 1در فرمول 

 ETpan ،  تبخير و تعرق از سطح تشتك تبخير و
Kpan ضريب تشتك كلاس ،A 2 و در فرمول ،ETcrop 

 تعرق محاسبه شده از سطح گياه زراعي و خاك تبخير و
هاي محلول در تيمار. باشندضريب گياهي مي Kcropو 

و روي از منبع )  در هزار5(پاشي آهن از كلات آهن
تهيه و در زمان رشد رويشي )  در هزار5(كلات روي 

  .مورد استفاده قرار گرفت
  ا ـي بـه در دوره رويشـپاشي طي سه مرحل محلول

 به -SKN 4000 مدل ه از سمپاش پشتي اتومايزراستفاد
 بار و نازل ميكرونير به 5/7-8 ر ليتر و فشا12حجم 
 قبل از اعمال تيمارهاي 19 تا 17 روز درساعات 4فاصله 

  .تنش خشكي انجام شد
 

   موجود در بذرپاشي در سطوح مختلف تنش خشكي بر مقدارآهنهاي اثر متقابل گونه و محلول مقايسه ميانگين-3    جدول 
دهيقطع آبياري قبل از گل  

قطع آبياري از رسيدگي اولين 
 غلاف از پايين

- درصد گل50قطع آبياري از 

 ←تنش خشكي  آبياري كامل  دهي

 گونه پاشيمحلول  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)مقدار آهن بذر

de 168  cd 110  e 81  c 82  قطرآب م  
e 120  cd 81  e 121  c 93  روي  

de 167  d 108  ed 150  a 650  آهن  
e 119  d 96  e 94  c 89   روي+ آهن  

  
  

  اسكوتلاتا

b 467  cd 133  bc 267  c 164  آب مقطر  
d 237  c 222  cd 215  b 287  روي  
a 462  a 494  a 577  b 295  آهن  
c 343  b 351  b 358  c 164   روي+ آهن  

  
  

  پلي مورفا

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون          
  

  
  نتايج وبحث

  هاي توليدي در آزمايشگاهارزيابي كيفي گياهچه
  زني جوانه

-نشان داد كه درصد جوانه) 4جدول (تجزيه واريانس

 1ونجه يكساله در سطح احتمال زني بذرهاي دو گونه ي
پاشي و درصد تحت تاثير اثرات متقابل گونه، محلول

  .تنش خشكي قرار گرفت
ها نشان داد كه با اعمال  جدول مقايسه ميانگين

ها پاسخ متفاوتي داشتند تنش خشكي در مزرعه، گونه
پاشي آهن و  در تيمار محلولاسكوتلاتاگونه ). 5جدول (

سطوح تنش خشكي در مزرعه روي در تمام + آهن 
نسبت به تيمار شاهد درصد جوانه زني بيشتري داشت 

 در تيمار اسكوتلاتازني بذر گونه درصد جوانه). 5جدول (
روي در تيمارهاي تنش قطع آبياري + پاشي آهن محلول

 50از رسيدگي اولين غلاف از پايين، قطع آبياري از 
دهي  گل روز قبل از10دهي و قطع آبياري درصد گل

 درصد 5/27 و 20، 5/12ترتيب نسبت به تيمار شاهد به
  ).5جدول (افزايش يافت 

 در پاسخ به حضور اسكوتلاتارسد گونه  به نظر مي
زني بيشتري داشت در توام عناصر آهن و روي جوانه

 روز قبل 10 در تيمار قطع آبياري مورفاپليحاليكه گونه 
 درصد 64ي آهنــپاشولــار محلــي و تيمــدهلــاز گ
د ــار شاهـــري نسبت به تيمـــي بيشتـــه زنـــجوان

ها نيز نشان داد كه تجزيه بذر گونه).  5جدول (داشت 
گرم  ميلي181(مورفا داراي ميزان آهن بيشتريگونه پلي

باشد و به احتمال زياد افزايش در بذر مي) در كيلوگرم
به بالا بودن ميزان مورفا را زني در گونه پليدرصد جوانه

 .آهن بذر نسبت داد
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يكساله پاشي بر كيفيت بذر و خصوصيات گياهچه دو گونه  تجزيه واريانس ميانگين مربعات تاثير تنش خشكي و محلول-4جدول 
  يونجه 

 بذرهاي جوانه زده  درجه آزادي منابع تغييرات

 )درصد( 

  سختي بذر
  )درصد(

  ميزان رشد گياهچه
 )ميلي گرم(

  شك ريشه چهوزن خ
 )ميلي گرم(

  وزن خشك ساقه چه
  )ميلي گرم(

  بنيه بذر

 04/4 0000104/0 000001/0 00004/0 55/1 06/9 2  بلوك

(W)03/2 00032/0  ** 000012/0** 0000092/0 68/37** 18 /99* 3 تنش خشكي 

 12/2 000003/0** 00000028/0 0000037/0  56/1 80/20 6  1خطاي 

(v)4/42** 004/0  ** 0000008/0 0011/0  ** 45/2 06/88** 1  گونه 

(F)4/25** 0003/0  ** 000016/0  ** *000096/0  ** 3/0 37/7** 3  محلول پاشي 

(S)8/148** 00034/0  ** 000013/0  ** 00026/0** 59/0 20/261** 3  پلي اتيلن گليكول 

(W*V)  3 58/1 **85/18 **  0000061/0 **0000073/0 **  00016/0 8/0 

(W*F)  9 32/1 53/2 **000063/0  **0000084/0 **  000041/0 **35/2 

(V*F) 3 43/8 **35/5 **000088/0 **0000074/0 **  000095/0 **2/10 

(W*S) 9 85/1 **29/3 **000016/0 **0000055/0 **  000027/0 16/1 

(V*S) 3 **18/16 54/0 **00019/0 **0000047/0 **  000028/0 **09/4 

(F*S)  9 **18/16 *  43/2  **00003/0 **0000036/0 **000022/0 **14/4 

(W*V*F) 9 30/1 ** **00004/0 **0000105/0 **000039/0 *94/1 

W*V*S)  ( 9 74/2 25/1 **000027/0 **0000045/0 **  000088/0 22/1 

(W*F*S)  27 7/2 **43/1**000066/0 **0000065/0 **  000061/0 *57/1 

(V*F*S) 9 *94/3 43/1 **000041/0 **0000017/0 **  000021/0 77/1 

(W*V*F*S) 27 94/1 85/1 **000051/0 **000044/0 **  000042/0 15/1 

 99/0 0000034/0**  0000002/0** 00000176/0  06/1  2/18 24  2خطاي 

(cv)(%) - 8 18 132203/0 047/0 0183162/0  91/27 

 . درصد5 و 1 در سطحمعني دار بترتيب *،**

  
  سالههاي يك مقايسه ميانگين اثر متقابل گونه و محلول پاشي در سطوح مختلف تنش خشكي در مزرعه برسختي بذر يونجه-5جدول 

  ←تنش خشكي  آبياري كامل  دهيگل % 50قطع آبياري از   قطع آبياري از رسيدگي اولين غلاف از پايين  دهيقطع آبياري قبل از شروع گل
دانه 

  (%)تسخ
جوانه 

  (%)نزده
- جوانه

  (%)زده
دانه 
  (%)سخت

جوانه 
دانه   (%)جوانه زده  (%)نزده

  (%)سخت
جوانه 

  (%)نزده
جوانه 

  (%)زده
دانه 
  (%)سخت

جوانه 
  (%)نزده

جوانه 
  (%)زده

محلول -

 پاشي
 گونه

a 28  d 12  a 47  ab 38  bc 32  abc 30  b 25  ab 36  ab 41  b 41  b 29  a 29  آب مقطر  
a 20  ab 40  a 37  a 45  cd 26  abc 28  b 29  ab 40  b 30  a 53  b 20  a 29  روي  
a 22  bc 26  a 44  a 47  d 13  ab 40  ab 33  bc 27  ab 41  a 55  b 21  a 24  آهن  

a 22  cd 22  a 49  b 30  cd 27  a 44  ab 33  c 18  a 51  b 40  b 20  a 40   آهن +
  روي

  
  اسكوتلاتا

a 28  abc 29  a 32  b 32  ab 44  c 24  a 40  abc 31  b 29  bc 31  a 42  a 28  آب مقطر  
a 28  ab 37  a 34  ab 38  a 47  bc 5/24  a 42  abc 30  b 30  c 30  a 45  a 28  روي  
a 21  abc 36  a 41  b 29  abc 24  bc 1/24  b 27  a 42  b 31  bc 33  a 42  a 26  آهن  

a 24  a 43  a 33  a 45  abc 35  bc 2/24  a 45  bc 25  b 27  c 30  ab 38  a 29   آهن +
  روي

  مورفا پلي

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون 
  

 ميزان رشد گياهچه

 كه اثر متقابل دادنشان ) 4جدول (تجزيه واريانس 
پاشي، تنش خشكي در مزرعه و گانه گونه، محلولچهار

اتيلن گليكول در آزمايشگاه در سطح يتحميل تنش با پل
در شرايط . دار بودهاي گياهچه معني درصد بر ويژگي1

پاشي بر ميزان بدون تنش در مزرعه اثر تيمارهاي محلول
رشد گياهچه نشان داد كه در شرايط صفر بارپلي اتيلن 

 بيشتر از اسكوتلاتاگليكول ميزان رشد گياهچه گونه 
تفاوت آماري بين تيمارهاي  بود اما مورفاپليگونه 
). 6جدول ( مشاهده نشد مورفاپليپاشي در گونه محلول
روي داراي + پاشي آهن  در تيمار محلولاسكوتلاتاگونه 

ميزان رشد گياهچه بيشتري نسبت به تيمار شاهد بود 
پاشي  بار تيمارهاي محلول-3در پتانسيل ). 6جدول (

ميزان رشد ، اسكوتلاتاروي در گونه + آهن و آهن 
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 مورفاپليكه در گونه گياهچه بيشتري داشتند در حالي
پاشي روي ميزان رشد گياهچه بيشتري تيمار محلول

با افزايش ). 6جدول (نسبت به تيمار شاهد داشت 
 بار به - 3از ) پلي اتيلن گليكول(پتانسيل تنش خشكي

روي نسبت به تيمار + پاشي آهن  بار تيمار محلول-9
ميزان رشد گياهچه بيشتري داشت ) رصفر با(شاهد

رسد با افزايش پتانسيل اسمزي به نظر مي). 6جدول (
حضور توام دو عنصر آهن و روي براي ميزان رشد 

اند پژوهشگران گزارش كرده. باشدگياهچه ضروري مي
 بار با تيمار شاهد -6كه ميزان رشد گياهچه تا پتانسيل 

به احتمال زياد  .)Hamidi, 2010(تفات آماري ندارند 
روي سبب تحمل به تنش خشكي + پاشي آهن محلول
 بار شده -9 بار به پتانسيل -6ها از پتانسيل گياهچه

+ پاشي آهن اگرچه مقدار آهن در تيمار محلول. است
همكنش منفي بين آهن و روي در انتقال دليل برروي به

  (Zhao & Bao, 2011)از اندام هاي رويشي به زايشي
باشد اما نتايج از تيمارآهن و روي به تنهايي ميكمتر 

دهد كه براي افزايش رشد پژوهش حاضر نشان مي
-گياهچه وجود دو عنصر آهن و روي ضروري به نظر مي

  . رسد
  

 و سطوح مختلف پلي) آبياري كامل(پاشي  در اولين سطح تنش در مزرعههاي اثر متقابل گونه و محلولمقايسه ميانگين  - 6جدول 
    سالههاي گياهچه دو گونه يونجه يكاتيلن گليكول در آزمايشگاه بر ويزگي

  
  
  
  

  
  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون  

  
هاي اثر متقابل در دومين سطح مقايسه ميانگين

نشان ) دهي درصد گل50ي از قطع آبيار(تنش خشكي 
 بار تيمار -9 بار به -3دادكه با افزايش تنش خشكي از 

روي بيشترين ميزان رشد گياهچه را + پاشي آهن محلول

 نسبت به ساير مورفاپلي و اسكوتلاتاهاي در گونه
). 7جدول (پاشي و تيمار شاهد داشت تيمارهاي محلول

+ پاشي آهن ولاگرچه ميزان رشد گياهچه در تيمار محل
ها روي با افزايش پتانسيل اسمزي افزايش يافت اما گونه

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون
  

و )  درصد گلدهي50قطع آبياري از ( پاشي  در دومين سطح تنش در مزرعه  محلولهاي اثر متقابل گونه و مقايسه ميانگين-7جدول 
 سالههاي گياهچه دو گونه يونجه يكسطوح مختلف پلي اتيلن گليكول در آزمايشگاه بر ويژگي
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پاسخ متفاوتي به حضور توام آهن و روي در دانه بر وزن 
 اسكوتلاتاگونه ). 7جدول (خشك گياهچه نشان دادند 

در دومين سطح تنش خشكي، با افزايش پتانسيل 
اسمزي، ميزان رشد گياهچه بيشتري نسبت به گونه 

دليل ها بهرسد اين تفاوتبه نظر مي.  داشتفامورپلي
پاشي ها در پاسخ به تيمار هاي محلولمتفاوت بودن گونه

آهن و روي باشد كه بيانگر مقادير متفاوت آهن و روي 
فسفر از منابع ). 11جدول (در بذرهاي دو گونه است 

زني بر عهده تامين انرژي است و نقش مهمي در جوانه
 بيشتر از اسكوتلاتادر بذرهاي گونه درصد فسفر . دارد

 است و به احتمال زياد حضور فسفر زياد و مورفاپليگونه 
مقدار كم آهن بذر، تاثير بيشتري بر ميزان رشد گياهچه 

 داشته است مورفاپلي نسبت به گونه اسكوتلاتادر گونه 
 اند كهمحققين گزارش نموده). 11 و 10هاي جدول(

سبب كاهش ميزان آهن جذب جذب فسفر زياد در بذر 
با اعمال . )Zao & Bao, 2011 (گرددشده در بذر مي

رود كه وزن تنش خشكي در شرايط آزمايشگاه انتظار مي
 -9 بار به -6ها بويژه از پتانسيل خشك گياهچه

پژوهشگران نشان . اي داشته باشدباركاهش قابل ملاحظه
هاي اند كه تنش خشكي در مزرعه سبب توليد بذرداده

 در مقايسه با ).Hordum vulgar, L(كوچكتر جو زراعي 
تيمار شاهد گرديد و چون آب كمتري نياز دارند زودتر 

  ).Chaichi, 2012 Malaki Farahani  &(زنند جوانه مي

  
در )  غلاف از رسيدگي اولين آبياريقطع ( پاشي  در سومين سطح تنشهاي اثر متقابل گونه و محلول مقايسه ميانگين-8جدول 

  سالههاي گياهچه دو گونه يونجه يكمزرعه و سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول در آزمايشگاه بر ويژگي

  
  

  

  
  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون 

  
 مزرعه در شرايط آزمايش نيز تنش خشكي در  

سبب ايجاد بذرهاي كوچكتر با محتواي آهن و روي 
پاشي با آب محلول(بيشتر نسبت به تيمار شاهد 

گرديد و سبب افزايش ميزان رشد گياهچه )مقطر

  .داري ندارند درصد تفاوت معني 5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون
  

و سطوح  ) دهي قطع آبياري قبل از گل(پاشي  در چهارمين سطح تنش در مزرعههاي اثر متقابل گونه و محلول مقايسه ميانگين-9جدول 
 سالههاي گياهچه دو گونه يونجه يكمختلف پلي اتيلن گليكول در آزمايشگاه بر ويژگي
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بنابر اين ). اندها نشان داده نشدهداده(بيشتري شده است
پاشي و تنش خشكي مبني افزايي بين محلول امكان هم

.  رسدها محتمل به نظر ميهبر افزايش رشد گياهچ
ميزان رشد گياهچه در سومين سطح تنش خشكي در 

گليكول اتيلن بار پلي-9مزرعه نشان دادكه در پتانسيل 
 و اسكوتلاتاهاي روي در گونه+ پاشي آهن تيمار محلول

 برتري بيشتري نسبت به ساير تيمارهاي مورفاپلي
 بار و -3ي هادر پتانسيل). 8جدول (پاشي داشت محلول

پاشي آهن نسبت به تيمار گليكول محلولاتيلن بارپلي-6
برتري داشت ) گليكولاتيلنپتانسيل صفر بار پلي(شاهد 

هاي بذرهاي تحميل تنش خشكي به گياهچه). 8جدول (
پاشي و قطع برداشت شده از مزرعه در شرايط محلول

. آبياري نتوانسته سبب كاهش وزن خشك گياهچه گردد
هاي اسمزي بالا ميزان رشد رود كه پتانسيلار ميانتظ

پاشي آهن و روي و گياهچه را كاهش دهد اما محلول
حضور عناصر در بذر بر بنيه بذرهاي تاثير مثبت داشته و 

هاي اسمزي مانع كاهش ميزان رشد گياهچه در پتانسيل
مطالعات مختلف نشان داده است كه . بالا شده است

زني در نخود ب كاهش درصد حوانهاتيلن گليكول سبپلي
 ,.Pirdashti et al)و برنج  (Okcu et al., 2005)زراعي

در سطوح پتانسيل اسمزي كاهش تعداد .  شد(2003
هاي عادي و قوي گزارش گرديده و بيان شده گياهچه

است كه با افزايش سطوح پتانسيل اسمزي بدليل كاهش 
منجر به يابد و زني بذرها كاهش ميجذب آب، جوانه
 Menses et).گردد هاي با بنيه بالا ميكاهش گياهچه

al., 2011)هاي اسمزي كم زني در پتانسيل كاهش جوانه
باشد در بدليل كاهش جذب آب در پوسته بذر مي

زني متوقف صورتي كه با افزايش پتانسيل اسمزي، جوانه
رسد كه كاهش حركت آب به سمت شود و به نظر ميمي

يت دسترسي بذرها به آب براي جذب فيزيكي بذر، و قابل
زني در شرايط تنش از دلايل احتمالي كاهش جوانه

زني كاهش جوانه. (Menses et al., 2011)خشكي باشند 
دليل هاي يكساله بعد از برداشت بهدر بذرهاي يونجه
توسط محققان )  درصد96بيشتر از (سختي بذر بالا 

 شرايط Delpozo & Ovalle, 2009)(گزارش شده است 
گيري خواب اثر دارد و محيطي حاكم بر نمو بذر بر شكل

ها نقش مهمي در حذف خواب ها و آنزيمفعاليت هورمون
 Otroshi et) زني دارندها به جوانهبذر و تحريك آن

al.,2009). گزارش شده است كه روي در فعال كردن 
 ;Colman, 1992)ها در بذر نقش اساسي دارد آنزيم

Vallace &  Fachuke, 1993) و به احتمال زياد فعاليت 
ها در انحلال تركيبات فنولي موجود در پوسته بذر آنزيم
 هاي يكساله كه مانع جذب فيزيكي آب توسط بذر يونجه

قطع زمان آبياري در . هستند، نقش اساسي داشته باشند
منجر به تنش ) دهي روز قبل از گل10(دوره رويشي 
هاي يكساله هاي رويشي و زايشي يونجههشديد در دور

 بار تيمار -6 بار به -3با افزايش پتانسيل اسمزي از . شد
داري با روي تفاوت آماري معني+ پاشي آهن محلول

پاشي محلول(پاشي و تيمار شاهد هاي محلولساير تيمار
  .داشت) با آب مقطر

 در چهارمين سطح تنش خشكي در مزرعه، تنش 
ها نشان داده داده(ه بذرهاي ريزتر شدشديد منجر ب

هاي ريزتر نتوانستند ميزان رشد گياهچه اما بذر) اندنشده
اتيلن گليكول در گونه  بار پلي-9بالاتري در پتانسيل 

 همه مورفاپلي داشته باشند  اما در گونه اسكوتلاتا
پاشي نسبت به تيمار شاهد ميزان رشد تيمارهاي محلول

گزارش شده است ). 9جدول (شتند گياهچه بيشتري دا
شود ولي چون زني ميكه خشكي باعث كاهش جوانه

زني نياز بذرهاي ريز توليد شده آب كمتري براي جوانه
  . (Kaya et al., 2008)زنند دارند زودتر جوانه مي

 چهوزن خشك ريشه

پاشي، تنش خشكي در اثر متقابل چهار گانه محلول
اتيلن گليكول در آزمايشگاه مزرعه و تحميل تنش با پلي

چه در سطوح مختلف تنش خشكي بر وزن خشك ريشه
در شرايط بدون ). 4جدول (دار بوددر مزرعه معني

چه  تحت تاثير پتانسيل وزن خشك ريشه) شاهد(تنش
). 6جدول (اتيلن گليكول قرار گرفت اسمزي پلي

چه در پتانسيل اسمزي صفر بيشترين وزن خشك ريشه
روي + پاشي آهن گليكول و تيمار محلوليلناتبار پلي

 بار -9 به -3با افزايش پتانسيل اسمزي از . مشاهده شد
چه در گونه اسكوتلاتا كاهش يافت اما وزن خشك ريشه

روي نسبت به ساير تيمارهاي + پاشي آهن تيمار محلول
داري بر وزن پاشي و تيمار شاهد تفاوت معنيمحلول

 در مورفاپليگونه ). 3ول جد(چه  داشت خشك ريشه
پاشي آهن  بار تيمار محلول-6 بار و -3هاي پتانسيل

چه بيشتري نسبت به ساير تيمارهاي وزن خشك ريشه
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رسد اين به نظر مي). 6جدول (پاشي داشت محلول
ها به جذب و دليل واكنش مختلف گونهها بهتفاوت

انتقال آهن و روي به بذر باشد كه توسط پزوهشگران 
  . (Rengel & Graham, 1995a)گزارش شده است 

ها به تحمل گونهدومين سطح تنش خشكي واكنش
ها در شرايط تر از واكنش آنتنش خشكي كمي متفاوت

 بار به -3با افزايش پتانسيل اسمزي از . بدون تنش بود
روي سبب افزايش وزن + پاشي آهن  بار تيمار محلول-9

ا در گونه ــ شد امتااسكوتلاچه در گونه خشك ريشه
پاشي روي بر وزن خشك ريشه  تيمار محلولمورفاپلي

). 7جدول (پاشي بود موثرتر از ساير تيمارهاي محلول
روند انتقال آهن و روي به بذر در مرحله رويشي و 

گزارش شده است كه بيشترين . زايشي متفاوت است
انتقال آهن و روي به بذر در مرحله زايشي از فتوسنتز 

 و (Markovic et  al., 2009)گيرد اري صورت ميج
اعمال تنش خشكي بر روند انتقال آهن و روي به بذر از 
طريق انتقال مجدد نيز مزيد بر علت است و بنابراين به 

هاي ناشي از رسدكه تحمل تنش بر گياهچهنظر مي
آوري شده در شرايط تنش خشكي در بذرهاي جمع

از . باشد) شاهد(دون تنش مزرعه متفاوت تر از شرايط ب
ها در انتقال و جذب روي در منظر ديگر كارايي گونه

 & Rengel)باشد شرايط مختلف به بذر متفاوت مي

Graham, 1995a) . در سرايط بدون اسكوتلاتاگونه  
پاشي آهن، داراي آهن تنش در مزرعه در تيمار محلول

 بود در مورفاپليبيشتري در دانه، نسبت به گونه 
كه در همه سطوح تنش خشكي در مزرعه، گونه صورتي

پاشي آهن  داراي آهن بيشتري در تيمار محلولمورفاپلي
پايين بودن ). 13جدول ( بود اسكوتلاتانسبت به گونه 

دليل روي به+ پاشي آهن مقدار آهن بذر در تيمار محلول
برهمكنش منفي بين آهن و روي گزارش شده 

   . (Zao & Bao, 2011)است
قطع آبياري (سومين سطح تنش خشكي در مزرعه 

نشان داد كه تيمار )  از رسيدگي اولين غلاف از پايين
روي در همه سطوح پتانسيل + پاشي آهن محلول

داري با ساير گليكول تفاوت آماري معنياتيلناسمزي پلي
هاي پاشي و تيمار شاهد در گونهتيمارهاي محلول

  ).8جدول (ت  داشمورفاپلي و اسكوتلاتا

قطع آبياري (چهارمين سطح تنش خشكي در مزرعه 
نشان داد كه با اعمال تنش بر )  دهي روز قبل از گل10

 بار تيمار - 6 بار به پتانسيل - 3ها از پتانسيل گياهچه
چه روي بيشترين وزن خشك ريشه+ پاشي آهن محلول

 بار بين تيمارهاي -9را داشت اما در پتانسيل اسمزي 
پاشي تفاوت آماري در هر دو گونه مشاهده نشد محلول

اند كه با افزايش پزوهشگران گزارش نموده). 9جدول (
داري در گليكول كاهش معنيپتانسيل اسمزي پلي اتيلن

چه و بنيه چه، طول ساقهزني، طول ريشهدرصد جوانه
 (Hamidi  & Safarnejad, 2010).بذرهاي مشاهده شد

ي جوان منجر به تغييرات هاتنش خشكي در گياهچه
شود كه به نوع ژنوتيب و شرايط محيطي متابوليكي مي

 (De & Kar, 1994).حاكم بر نمو بذر بستگي دارد 
چه و اند كه طول ريشهبرخي ديگر نيز گزارش نموده

-سرعت رشد آن در اثر تنش خشكي كاهش مي

رود كه كاهش  احتمال مي (Yadavi et al., 2000).يابد
پاشي و اعمال چه در شرايط محلول ريشهوزن خشك

گليكول بدليل كاهش انتقال اتيلنتنش خشكي با پلي
عناصر غذايي آهن و روي به به محور لپه باشد زيرا 

زني و رشد گزارش شده است كه كاهش درصد جوانه
گياهچه در شرايط تنش رطوبتي ممكن است بدليل 

قال مواد به كاهش تجزيه مواد اندوسپرم و يا كاهش انت
گياهچه باشد بطوري كه در ذرت تنش رطوبتي بر 
متابوليزم پروتئين و اسيدهاي نوكلئيك اثر گذاشت و 

  .(Safarnejad, 2008)سبب كاهش رشد گياهچه گرديد 
 چه وزن خشك ساقه

چه يا اندام هوايي نسبت به ريشه وزن خشك ساقه
-چه با شدت بيشتري تحت تاثير تنش خشكي قرار مي

پاشي، تنش خشكي اثر متقابل چهار گانه محلول. دگير
اتيلن گليكول در در مزرعه و تحميل تنش با پلي

چه در سطوح مختلف آزمايشگاه بر وزن خشك ساقه
  ).4جدول (دار بود تنش خشكي در مزرعه معني

ها در اولين سطح تنش خشكي در مقايسه ميانگين
تيلن مزرعه نشان داد كه با تحميل تنش توسط پلي

 بار -9 بار به -3گليكول و افزايش پتانسيل اسمزي از 
روي سبب افزايش + پاشي آهن و آهن تيمارهاي محلول
چه  در گونه اسكوتلاتا شدند اما تفاوت وزن خشك ساقه
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ر وزن خشك ـآماري بين تيمارهاي محلول پاشي ب
  ).6جدول (مورفا مشاهده نشد چه بر گونه پليساقه

 50قطع آبياري از (ش خشكي در دومين سطح تن
روي سبب + پاشي آهن تيمار محلول) دهيدرصد گل

چه در هر دو گونه مورد افزايش وزن خشك ساقه
  ).7جدول (آزمايش گرديد 

چه در سومين سطح تنش خشكي وزن خشك ساقه
در گونه اسكوتلاتا . اي داشتتغييرات قابل ملاحظه

ر تنش روي سبب كاهش اث+ پاشي آهن و آهنمحلول
ها  نسبت به گليكول بر گياهچهاتيلنخشكي ناشي از پلي

گرديد اما در گونه )پاشي با آب مقطرمحلول(تيمار شاهد 
روي سبب افزايش وزن + پاشي آهن  محلولمورفاپلي

  ). 8جدول (چه نسبت به تيمار شاهد شد خشك ساقه
در چهارمين سطح تنش خشكي وضعيت وزن 

ين سطح تنش خشكي بوده و چه مشابه سومخشك ساقه

 بار تيمار -9 بار به -3با افزايش پتانسيل اسمزي از 
داري با تيمار روي تفاوت معني+ پاشي آهن محلول

اند پژوهشگران گزارش كرده).  6جدول (شاهد نشان داد 
چه حساسيت بيشتري نسبت به رشد كه رشد ساقه

 ,.Yadavi et al).دهد چه به تنش خشكي نشان ميريشه

هاي در ها نشان دادند كه بوته ديگر مطالعه(2000
ها هاي حاصل از آنمعرض تنش شديد رطوبتي، بذر

چه چه و ساقههاي جنين،ريشهكامل نبودند و رشد بافت
  دليل وجود تفاوت (Busso et al., 1998).مختل شدند

ها در ها ممكن است ناشي از مقاومت ژنبين گونه
 و يا جذب آب بيشتر توسط هاساختمان كروموزوم

گزارش .  (Busso et al., 1988)كولتيوارهاي مقاوم باشد 
هاي مقاوم به  از گونهاسكوتلاتاشده است كه گونه 

هاي حساس به خشكي  از گونهمورفاپليخشكي و گونه 
  ). poor fard Jahromi pahlavan, 1997(باشد مي

  
  پاشي در سطوح مختلف تنش خشكي بر مقدارآهن موجود در بذرمتقابل گونه و محلولهاي اثر  مقايسه ميانگين-10جدول        

دهيقطع آبياري قبل از گل  
قطع آبياري از رسيدگي اولين غلاف از 

 ←تنش خشكي  آبياري كامل  دهي درصد گل50قطع آبياري از  پايين

 گونه پاشيمحلول  (ppm)هن بذرمقدار آ  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)مقدار آهن بذر

de 168  cd 110  e 81  c 82  آب مقطر  
e 120  cd 81  e 121  c 93  روي  

de 167  d 108  ed 150  a 650  آهن  
e 119  d 96  e 94  c 89   روي+ آهن  

  
  

  اسكوتلاتا

b 467  cd 133  bc 267  c 164  آب مقطر  
d 237  c 222  cd 215  b 287  روي  
a 462  a 494  a 577  b 295  آهن  
c 343  b 351  b 358  c 164   روي+ آهن  

  
  

  پلي مورفا

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون د
  

  
 بنيه بذر

پاشي، تنش خشكي در اثر متقابل چهار گانه محلول
يلن گليكول در آزمايشگاه اتمزرعه و تحميل تنش با پلي

چه در سطوح مختلف تنش خشكي بر وزن خشك ساقه
  ).4جدول (دار بود در مزرعه معني

نشان دادكه  ها در اولين سطح تنشمقايسه ميانگين
روي تفاوت +پاشي آهن طول گياهچه در تيمار محلول

پاشي و تيمار داري با ساير تيمارهاي محلولآماري معني
گليكول بر بنيه اتيلناثر پلي). 6 جدول(شاهدداشت 

پاشي نشان داد كه با افزايش ها در شرايط محلولگياهچه

ها  بار طول گياهچه-6 بار تا -3پتانسيل اسمزي از 
 بار طول گياهچه اندكي - 9افزايش يافت اما در پتانسيل 

 - 3هاي اسمزي كم گرديد اما تفاوت آماري با پتانسيل
ها در بنيه گياهچه). 6ول جد( بار نداشت -6بار و 

روي بيشتر از ساير + پاشي آهن و آهن تيمارهاي محلول
رسد به نظر مي).  3جدول (پاشي بود تيمارهاي محلول

افزايش بنيه بذرهاي بدليل تاثير توام آهن و روي در بذر 
زي ــل اسمــرود كه با افزايش پتانسيانتظار مي. باشد

زني هش درصد جوانهدليل كاهش طول گياهچه و كابه
ها كاهش يابد اما حضور عناصر آهن و روي بنيه گياهچه
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پژوهشگران بيان . در بذر مانع كاهش بنيه بذر گرديد
ها اند كه با افزايش پتانسيل اسمزي طول گياهچهداشته

ها در يابد و منجر به كاهش بنيه گياهچهكاهش مي
 & Hamidiگردد پاشي ميشرايط بدون محلول

Safarnejad, 2010).(  نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه
پاشي كاهش آماري ها در شرايط محلولبنيه گياهچه

پاشي در ساير سطوح اثر محلول.  داري نداشتمعني

تنش خشكي در مزرعه نشان داد كه با وجود تاثير مثبت 
ها ، با افزايش پاشي بر بنيه گياهچهدار محلولو معني

 بار -9 بار به - 3گليكول از اتيلنپتانسيل اسمزي پلي
ها اندكي كاهش يافت اما منجر به تفاوت بنيه گياهچه
تيمارهاي پتانسيل اسمزي در دار بين آماري معني

 8، 7هاي جدول(روي نگرديد + پاشي تيمار آهن محلول
  ). 9و 

  سالههاي اهن،روي و فسفر بذر دو گونه يونجه يك مقايسه ميانگين-11جدول 

  گونه (ppm)اهن (ppm)روي  (%)فسفر

a55/0    a68   b  145 M. Scutellata cv comertial 

b46/0  b 58    a325 M. Polymorpha cv serena 

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون 
 

 
  شيمي بذر
  پاشي برمحتواي آهن،  روي و فسفر بذراثر محلول

 درصد 1پاشي بر مقدار آهن بذر در سطح اثر محلول
اما . دار بود درصد معني5و بر درصد فسفر بذر در سطح 

مقايسه ). 12جدول (دار نبودبر مقدار روي بذر معني
ار ـها نشان داد كه مقدار آهن بذر در تيمميانگين
جدول ( تيمارها بود پاشي آهن بيشتر از سايرمحلول

همبستگي بين روي و فسفر نشان داد كه بين ). 13
ي و ــي منفـــذر همبستگــمقدار آهن و روي ب

به احتمال زياد .  وجود داشت)-=62/0r **(دارييــمعن
. روي يكي از عوامل مهم كاهش انتقال آهن به دانه باشد

هاي قبلي نشان داده است كه همبستگي منفي گزارش
هاي داري بين آهن و روي مبني بر انتقال در انداممعني

 ,Zao & Bao)هوايي به اجزاي زايشي وجود دارد 

-همچنين همبستگي منفي و معني. (2011

بين مقدار فسفر و آهن بذر مشاهده ) -=34/0r*(داري
- تفاوت آماري بين تيمارهاي محلول). 15جدول (شد 

بيشترين پاشي از نظر درصد فسفر بذر وجود ندشت اما 
روي مشاهده + پاشي آهن مقدار فسفر در تيمار محلول

رسد دليل كاهش مقدار آهن به نظر مي). 15جدول (شد 
روي وجود همبستگي + پاشي آهن بذر در تيمار محلول

 و همبستگي منفي )-=62/0r **(منفي بين آهن و روي
 باشد كه مانع انتقال آهن  )-=34/0r*(بين آهن و فسفر 

اوت ـاز منظر ديگر با وجود عدم تف. اندشدهبه دانه 
پاشي از نظر درصد فسفر، دار بين تيمارهاي محلولمعني

پاشي آهن داراي درصد فسفر كمتري تيمار محلول
روي بود + پاشي روي و آهن نسبت به تيمارهاي محلول

ها جدول تجزيه واريانس نشان داد كه گونه).  13جدول (
 آهن و روي در سطح احتمال پاشيدر واكنش به محلول

ها مقايسه ميانگين). 5جدول ( درصد متفاوت بودند 1
 كمتر از گونه اسكوتلاتانشان داد كه مقدار آهن بذر گونه 

گزارش شده است كه آهن ). 14جدول ( بود مورفاپلي
شود هي رسيده لوبيا به بذر منتقل ميراحتي از برگبه
)Zang et al ., 1995(.ايي انتقال آهن در گونه  البته كار-

هاي مختلف گياهي متفاوت است بطوري كه گندم و 
هاي با كارايي پايين در انتقال آهن بشمار برنج از گونه

   ).(Miller et al., 1994 ; Marr et al., 1995 روندمي
 مورفاپلي و اسكوتلاتاهاي محتواي روي بذر در گونه

دار روي بيشتري  داراي مقاسكوتلاتامتفاوت بود و گونه 
بر اساس ). 14جدول ( بود مورفاپلينسبت به گونه 

هاي كارآمد در  از گونه اسكوتلاتاگزارشات موجود گونه
هاي غير  از گونهمورفاپليجذب و انتقال روي و گونه 
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اند كارآمد نسبت به جذب روي تشخيص داده شده
)Rangel & Graham, 1995a.( ميزان فسفر بذر در 

). 16جدول ( متفاوت بود  اسكوتلاتامورفا و پليهايگونه
رسد تاثير فسفر بر مقدار آهن بيشتر از تاثير به نظر مي

اي بر انتقال فسفر اثر بازدارنده. آن بر مقدار روي بود
). 10جدول ( داشت اسكوتلاتاآهن به بذر در گونه 

) - 34/0*(دار بين فسفر و آهنهمبستگي منفي و معني
 در گونه دانهد يكي دلايل پايين بودن آهن به احتمال زيا

اوت ــالي ديگر اين تفـــدليل احتم.  باشد مياسكوتلاتا
ا ــهونهــال آهن و روي در گــارايي جذب و انتقــبه ك
  .)Rengel & Graham, 1995a(شود وط ميــمرب

ر مقدار آهن، روي و فسفر بذر تجزيه واريانس ميانگين مربعات اثر هاي تنش خشكي و محلول پاشي ب-12جدول 
  دو گونه يونجه يك ساله

  آهن بذر درجه آزادي منابع تغييرات
(ppm) 

  روي بذر
(ppm) 

  فسفر بذر
  )درصد(

  3/1 807  9540 2 بلوك
 (W)خ/0278 268 28786** 3   تنش خشكي  

 ns2022 105 106/0 6  1خطاي 
(V)163/0** 2338  **  789257** 1   گونه 

 (F)028/0* 84 129384** 3 ي محلول پاش 
(W*V) 3 **94270 61/199 009/0 
(W*F) 9 **60784 4/83 0058/0 
(F *V) 3 **14825 6/134 016/0 

(F*V*W)  9 **57403 60 0156/0 

 009/0 2/99 34500 56 2خطاي 

(CV %   24 16 8/19 

 . درصد معني دار5 و 1بترتيب در سطح *،**

  
   محلوپاشي بر مقدارآهن و فسفر بذرمقايسه ميانگين هاي-13جدول 

  پاشيمحلول (ppm)اهن  (%)فسفر
b46/0  bc 201 شاهد(آب مقطر(  
a 52/0  c 172  روي  

ab 50/0  a 340 آهن  
a 54/0  b230   روي+ آهن  

 درصد 5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون 
  .ندارندتفاوت معني داري 

  
  سالههاي اهن،روي و فسفر بذر دو گونه يونجه يك مقايسه ميانگين-14جدول 

  گونه (ppm)اهن (ppm)روي  (%)فسفر

a55/0    a68   b  145 M. Scutellata cv comertial 

b46/0  b 58    a  325 M. Polymorpha cv serena 

 درصد 5 در سطح احتمال LSDاس آزمون در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اس
  .تفاوت معني داري ندارند

 
پاشي در سطوح مختلف تنش  اثر متقابل گونه و محلول

  خشكي بر مقدار آهن و روي بذر
نشان داد كه اثر متقابل ) 12جدول (تجزيه واريانس 

پاشي در سطوح مختلف تنش خشكي در گونه و محلول
گونه . دار بودمعني درصد بر مقدار آهن بذر 1سطح 

پاشي آهن داراي  در تيمار شاهد و تيمار محلولاسكوتلاتا

جدول ( بود مورفاپليمقدار آهن بيشتري نسبت به گونه 
 در اسكوتلاتاكمترين مقدار آهن بذر درگونه ). 15

روي مشاهده شد + پاشي روي و آهن تيمارهاي محلول
وي   ردهـرسد اثر بازدارنبه نظر مي). 15جدول (

 در اسكوتلاتا و كارايي بالاي گونه )‐=62/0r **(برآهن
 ,Rengel & Graham(جذب و انتقال روي به دانه 
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1995a (و بالا بودن درصد فسفر) و ) 14جدول
سبب )  -34/0*(همبستگي منفي بين آهن و فسفر

گزارش شده است كه . كاهش مقدار آهن بذر شده است
كه كند در حاليروي در جذب و انتقال آهن دخالت مي

كند كه آهن زماني در جذب و انتقال روي دخالت مي
هاي  گزارش(Alloway, 2008).غلظت روي بالا باشد 

اند كه ممكن است بين انتقال آهن و ديگر بيان نموده
-Kabata) روي به بذر رقابت وجود داشته باشد

Pendiase, 2001). برخي ديگر احتمال رقابت دو عنصر 
اي طي فرايند كلاته شدن و رقابت بازدارندهروي و آهن 

بين آهن و روي در فرايند تخليه از آوندها به بذر را دليل 
 (Alloway, 2008). اندكاهش مقدار دو عنصر ذكر نموده

پاشي در ها در واكنش به تيمارهاي محلولتفاوت گونه
سطوح مختلف تنش خشكي نسبت به تيمار شاهد نشان 

 در انتقال اسكوتلاتا نسبت به گونه ورفامپليداد كه گونه 
بيشترين مقدار ). 15جدول (آهن به دانه برتري داشت 

پاشي آهن در  و تيمار محلولمورفاپليآهن بذر در گونه 
تيمارهاي تنش خشكي نسبت به تيمار شاهد حاصل 

  ).15جدول (گرديد 

  
  پاشي در سطوح مختلف تنش خشكي بر مقدارآهن موجود در بذرلهاي اثر متقابل گونه و محلو مقايسه ميانگين-15جدول        

قطع آبياري قبل از 
دهيگل  

آبياري   دهي درصد گل50قطع آبياري از  قطع آبياري از رسيدگي اولين غلاف از پايين
 ←تنش خشكي  كامل

مقدار آهن 
  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)مقدار آهن بذر  (ppm)بذر

مقدار 
آهن 
بذر

(ppm)  
گونه پاشيمحلول 

de 168  cd 110  e 81  c 82  آب مقطر  
e 120  cd 81  e 121  c 93  روي  

de 167  d 108  ed 150  a 650  آهن  
e 119  d 96  e 94  c 89   روي+ آهن  

  
  

  اسكوتلاتا

b 467  cd 133  bc 267  c 164  آب مقطر  
d 237  c 222  cd 215  b 287  روي  
a 462  a 494  a 577  b 295  نآه  
c 343  b 351  b 358  c 164   روي+ آهن  

  
  
  پلي مورفا

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون 
  
  سالههاي يك مقايسه ميانگين اثر متقابل گونه و محلول پاشي در سطوح مختلف تنش خشكي در مزرعه برسختي بذر يونجه- 16جدول 

قطع آبياري قبل از شروع   
  دهيگل

قطع آبياري از رسيدگي اولين غلاف از 
  ←تنش خشكي  آبياري كامل  دهيگل % 50قطع آبياري از   پايين

جوانه   (%)دانه سخت
  (%)نزده

- جوانه
  (%)زده

دانه 
  (%)سخت

جوانه 
  (%)نزده

جوانه 
  (%)زده

دانه 
  (%)سخت

جوانه 
  (%)نزده

جوانه 
  (%)زده

 دانه
  (%)سخت

جوانه 
  (%)نزده

جوانه 
  (%)زده

محلول -
 پاشي

 گونه

a 28  d 12  a 47  ab 38  bc 32  abc 30  b 25  ab 36  ab 41  b 41  b 29  a 29  آب مقطر  
a 20  ab 40  a 37  a 45  cd 26  abc 28  b 29  ab 40  b 30  a 53  b 20  a 29  روي  
a 22  bc 26  a 44  a 47  d 13  ab 40  ab 33  bc 27  ab 41  a 55  b 21  a 24  آهن  
a 22  cd 22  a 49  b 30  cd 27  a 44  ab 33  c 18  a 51  b 40  b 20  a 40   روي+ آهن  

  
  اسكوتلاتا

a 28  abc 29  a 32  b 32  ab 44  c 24  a 40  abc 31  b 29  bc 31  a 42  a 28  آب مقطر  
a 28  ab 37  a 34  ab 38  a 47  bc 5/24  a 42  abc 30  b 30  c 30  a 45  a 28  وير  
a 21  abc 36  a 41  b 29  abc 

24  bc 1/24  b 27  a 42  b 31  bc 33  a 42  a 26  آهن  

a 24  a 43  a 33  a 45  abc 
35  bc 2/24  a 45  bc 25  b 27  c 30  ab 38  a 29   روي+ آهن  

  
  

  پلي مورفا

  .ي داري ندارند درصد تفاوت معن5 در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون 
    

پاشي بر سختي بذر بذر در  اثر متقابل گونه و محلول
  سطوح مختلف تنش خشكي

پاشي در سطوح مختلف اثر متقابل گونه و محلول
دار  درصد معني1تنش خشكي بر سختي بذر در سطح 

ها نشان دادكه واكنش مقايسه ميانگين). 12جدول (بود 
پاشي بر سختي ولها در شرايط تنش خشكي و محلگونه

در شرايط بدون تنش گونه ). 16جدول (بذر متفاوت بود 
روي داراي + پاشي آهن  در تيمار محلولاسكوتلاتا

پاشي آهن و روي كمترين سختي بذر نسبت به محلول
دار بين با وجود عدم تفاوت معني). 16جدول (بود 

 بر سختي بذر، مورفاپليپاشي در گونه تيمارهاي محلول 
زان سختي بذر در شرايط عدم تنش رطوبتي حدود مي
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در دومين سطح  ).16جدول ( درصد برآورد گرديد 30
پاشي روي سبب كاهش تنش خشكي تيمار محلول
 نسبت به ساير اسكوتلاتاسختي بذر بذرهاي گونه 

كه در پاشي و تيمار شاهد شد در حاليتيمارهاي محلول
پاشي مار محلول كمترين سختي بذر در تيمورفاپليگونه 

رسد يكي به نظر مي) . 16جدول (آهن مشاهده گرديد 
ها در پاسخ به از دلايل احتمالي كاهش سختي بذر گونه

ها در انتقال آهن و پاشي، تفاوت آنتيمارهاي محلول
 داراي مقدار آهن مورفاپليگونه . روي به بذر باشد

جدول ( بود اسكوتلاتابيشتري در بذر نسبت به گونه 
توان  را ميمورفاپليو كاهش سختي بذر  در گونه ) 14

 اسكوتلاتاگونه . به بالا بودن مقدار آهن بذر نسبت داد
ذر نسبت به گونه ــري در بــداراي مقدار روي بيشت

و به احتمال زيادروي سبب ) 14جدول ( بود مورفاپلي
جدول (نرم شدن پوسته و كاهش سختي بذر گرديد 

پاشي روي تعداد  و تيمار محلولتلاتااسكودر گونه ). 16
جدول (بذرهاي جوانه نزده  بيشتر از ساير تيمارها بود 

مورفا در تيمار ، گونه پلياسكوتلاتابر خلاف گونه ). 16
به نظر . پاشي آهن داراي كمترين سختي بذر بودمحلول

 مورفاپليرسد كه وجود آهن بيشتر در دانه گونه مي
و كاهش سختي بذر گرديد اما زني سبب تحريك جوانه

، درصد بذرهاي نرم شده و جوانه اسكوتلاتامشابه گونه 
 نسبت به ساير تيمارهاي مورفاپلينزده نيز در گونه 

ها در تفاوت گونه). 16جدول (پاشي، بيشتر بود محلول
 كارايي انتقال روي توسط پژوهشگران گزارش شده است

)Rengel & Graham, 1995a.( ها در نهواكنش گو
پاشي سومين سطح تنش خشكي و تيمارهاي محلول

نشان ) بدون تنش(تفاوت بيشتري نسبت به تيمار شاهد 

 كمترين سختي بذر را در تيمار اسكوتلاتاگونه . دهندمي
 كمترين مورفاپليروي، و گونه + پاشي آهن محلول

جدول (پاشي آهن داشت سختي بذر را در تيمار محلول
( پاشي در تنش شديد خشكي ي محلولتيمارها).  16

نسبت به تيمار ) دهي روز قبل از گل10قطع آبياري 
شاهد تفاوت آماري نداشتند اما ميزان سختي بذر حدود 

 درصد برآورد گرديد كه نشان دهنده كاهش 29 تا 20
) شاهد(سختي بذر در هر دو گونه نسبت به تيمار شاهد 

اند كه ميزان هاي مختلف نشان دادهگزارش.باشدمي
   1996( درصد 85 - 95 مورفاپليسختي بذر بذر گونه 

Poraueddu et al.,( درصد98 و ) 2ooo Loi et al.,(بود  .
سختي بذر در شرايط اكولوژيكي مزرعه در زمان خشك 

آيد و عوامل متعددي از جمله دما، شدن بذر بوجود مي
خشكي، رطوبت نسبي و عوامل فيزيولوژيكي نظير 

 بر سختي بذر موثر واقع (ABA) هاي گياهيمونهور
  . (Delpozo &  Ovalle, 2009)اند شده

 همبستگي بين صفات مختلف گياهچه و عناصر 
  پاشي شدهمحلول

نتايج همبستگي ها نشان داد كه همبستگي منفي و 
بين آهن و روي؛ آهن و فسفر )-=62/0r**(داري معني

)*34/0-r=   (بستگي مثبت و هم. بذر مشاهده گرديد
-دار بين مقدار آهن، روي و فسفر بر بنيه بذر بهمعني

تاييد ) =rp=51/0 ** rfe=54/0rzn **81/0**(ترتيب 
همچنين . باشدها بر بنيه بذر ميكننده تاثير آن

-همبستگي مثبت و معني داري بين فسفر و جوانه

و روي و  =r) 66/0**(زني آهن و جوانه،)=67/0r**(زني
  ). 17جدول (مشاهده گرديد)   =53/0r**(يزنجوانه

  
 يكساله يونجه گونه دو زنيجوانه مختلف صفات بين همبستگي -17 جدول

  آهن روي فسفر بذر بنيه جوانه زني چهوزن خشك سافه چهوزن خشك ريشه ميزان رشد گياهچه
**73/0 ns  15/0  *41/0 ** 66/0+  **52/0+ * 34/0- ** 62/0-  1  آهن 
**54/0 ns 20/0  *44/0  ** 53/0+ **54/0+ ** 48/0- 1  روي 
 فسفر   1 +81/0 ** 67/0** 42/0* 55/0  ** 51/0**

**  74/0 ns  17/0 **  78/0 ** 87/0+ 1    بذر بنيه 
**64/0 ns  18/0 ns31  1      جوانه زني 

**  66/0 ns  21/0 1       چهوزن خشك سافه 
ns  23/0 1        چهوزن خشك ريشه 

 ميزان رشد گياهچه         1

  
   كليگيرينتيجه
توان گفت كه حضور توام عناصر طور كلي ميبه

تاثير مثبتي بر ) روي+ آهن (ريزمغذي روي و آهن 

هاي توليد شده از بذرهاي صفات مختلف گياهچه
پاشي شده از جمله ميزان رشد گياهچه، وزن محلول

 و چه، طول گياهچهچه، وزن خشك ريشهخشك ساقه
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ها در برابر بنيه بذر داشت و سبب افزايش تحمل گياهچه
نتايج .  اتيلن گرديدهاي اسمزي ناشي از پليپتانسيل

پاشي آهن و روي در مزرعه، ميزان نشان داد كه محلول
. آهن و روي بذر دو گونه يونجه يكساله را افزايش داد

روي + پاشي آهن ميزان آهن و روي در تيمار محلول
. پاشي آهن و روي بودكمتر از تيمارهاي محلولهمواره 

هاي روي بر بوته+ پاشي آهن با وجود اين تيمار محلول
مادري دو گونه يونجه يكساله سبب افزايش بنيه 

ها عكس العمل گونه. هاي توليد شده گرديدگياهچه
د ـان دادنــذر نشـمتفاوتي  به انتقال آهن و روي به ب

 كمتر از آهن اسكوتلاتار گونه طوريكه ميزان آهن بذبه
 مورفاپلي بود اما مقدار روي بذر گونه مورفاپليبذر گونه 

درصد سختي بذر .  برآورد گرديداسكوتلاتابيشتر از گونه 
. پاشي آهن و روي كاهش يافتدر واكنش به محلول

پاشي آهن و گونه  در پاسخ به محلولاسكوتلاتاگونه 
پاشي روي سختي بذر  در پاسخ به محلولمورفاپلي

 در اسكوتلاتادرصد جوانه زني بذر گونه . كمتري داشتند
روي در تيمارهاي تنش قطع + پاشي آهن تيمار محلول

آبياري از رسيدگي اولين غلاف از پايين، قطع آبياري از 
-  روز قبل از گل10دهي و قطع آبياري  درصد گل50

 5/27 و 20، 5/12دهي نسبت به تيمار شاهد بترتيب 
  ان داد كه ــنتايج همبستگي ها نش.  درصد افزايش يافت

 بين آهن و )-=62/0r **(داريهمبستگي منفي و معني
. بذر مشاهده گرديد) =r-34/0*(روي؛ آهن و فسفر 

دار بين مقدار آهن، روي و فسفر مبستگي مثبت و معني
 و rzn،**54/0 =rfe =51/0**بر بنيه بذر بترتيب

**54/0rp= باشدها بر بنيه بذر ميكننده تاثير آن  تاييد .
همچنين همبستگي مثبت و معني داري بين فسفر و 

و ) =66/0r**(زني، آهن و جوانه)=r 67/0** (زنيجوانه
بيان كننده اثر افزاينده ) =53/0r**(زنيروي و جوانه

نتايج .  باشدزني و بنيه بذر ميعناصر بر درصد جوانه
پاشي عناصر ن داد كه محلولكلي حاصل از مطالعه نشا

آهن و روي در شرايط تنش خشكي سبب توليد بذرهايي 
گرديد كه مقاومت بهتري در برابر تنش خشكي در 

+ پاشي آهن تيمار محلول. شرايط آزمايشگاه داشتند
داري در افزايش روي نسبت به ساير تيمارها تاثير معني
چه، وزن خشك ميزان رشد گياهچه، وزن خشك ريشه

  .هاي توليدي داشتچهچه و بنيه گياهساقه
  

  سپاسگزاري
دانند از مديريت نويسندگان مقاله بر خورد لازم مي

محترم سازمان مراتع و جنگلها و مديريت مركز 
تحقيقات البرز كرج كه در اجراي پژوهش حاضر 

  . اند، تقدير و تشكر نمايندهمكاري لازم را مبذول داشته
 

REFERENSES 
1. Alizadeh, A. and G. Kamali. (2010). The water requirement of plants in Iran. Publication of Astan 

Quds.   227 pages. (In Farsi). 
2. Amini Dehaghi, A. (2003). Effect of soil and air different temperature on growth, development, 

nodulation and biological nitrogen fixation in annual medics. Ph.D. thesis., Tarbiat Modaress 
University, Iran.260 page. (In Farsi). 

3. Alloway, B. J. (2008). Micronutrients and crop production: An introduction. In “Micronutrient 
Deficiencies in Global Crop Production” (B. J. Alloway, Ed.),pp. 1–39. Springer, New York.York.  

4. Altındişli, A., İrget, M. E., Kalkan, H., Kara, S., and Oktay, M. (1998). Effect of foliar applied KNO on 
yield, quality and leaf nutrients of Carignane and Colombard wine grapes. In: Anac, D. and P. Martin- 
Prével, Improved Crop Quality by Nutrient Management. Pp: 103-106. 

5. Balouchi H. R. and Modarres Sanavy, S. A. M. (2006). Effect of gibberellic acid, rechilling, sulfuric 
acid and potassium itrateon seed germination and dormancy of annual medics. Pakistan Journal of 
Biology Science. 9(15), 2875-288 

6. Busso, C. A., O. A. Fernandez and D. E. F. Fedorenko. (1998). Dry weight production and partitioning  
in Medicago minima and  Erodium cicutarium under water stress. Annals of Botany. 82,217-227. 

7. Bauchan, G. R. (1999). Use of annual medics in sustainable agriculture system.Lucerns and medics for 
the XXI century. Proceeding xiii Eucarpia Medicago. Sp L.Grorup meeting Perugia, Italy, 13-16 
septamber.Perugia: Universita diprugia 2000. Pp,146-153. 

8. Cakmak, I., Marschner, H and Bangerth, F. (1989). Effect of zinc nutritional status on growth protein 
metabolism and levels of indole-3 acetic acid and other phytohormones in bea (Phaseolus vulgaris L.). 
Journal Experimental Botanical.  40,404-412. 



 145  ...العمل بنيه و سختي بذر دو گونه يونجهعكس:  و همكارانرشنو  

9. Coleman, J. E. (1992). Zinc proteins: enzymes, storage proteins, transcription factors and replication 
proteins. Ann. Rev. Biochem. 61, 897-946. 

10. De, R. and R. K. Kar. (1994). Seed germination and seedling growth of mungbean (Vigna radiata) 
under water stress induced by PEG -6000. Seed Science  and Technology. 23,301-304. 

11. Delpozo, A., and Ovalle, C. (2009). Productivity and persistion of yellow Serradella(Ornithopus 
Compressus L.) and (Biserradella Pelecinus L.) in meditranian claimate region of central Chille. 
Journal of Agriculture Research 69(3),340-349. 

12. Erice, G., Louahlia, S., Irigoyen, JJ., Sanchez-Diaz, M., Avice, JC. (2010). Biomass partitioning,  
morphology  and  water  status  of  four  alfalfa genotypes  submitted  to  progressive  drought  and  
subsequent recovery. Journal Plant Physiology. 167, 114–120. 

13. Grewal, H. S. (2001). Zinc influences nodulation, disease severity, leaf drop and herbage yield of 
Alfalfa cultivars, Plant and Soil, 234, 47 – 59. 

14. Fageria, N. K., Baligar, V. C., and Clark, R. B. (2002). Micronutrients in crop production. Advnce of 
Agronomy. 77, 185–268. 

15. Hamidi, H and Safarnejad, A. (2010). Effect of drought stress on Alfalfa cultivars(Medicago Sativa L.). 
In germinatrion stage. Journal Agriculture. & Environmemtal Science.8(6),705-70. 

16. Jia, C. X., Jia, Y. X. and Li S. M. (2005). Studies on effect of Zn, Mn and Fefertilization on soybean in 
Huanghuai Area of China. Soybean Journal 2,13-15. 

17. Kabata-Pendias, A. (2001). Trace elements in soils and plants,. CRC Press, BocaRaton. p. 140. 
18. Kaya, M., G., Kaya, M. D., Atak, S., Saglam, K., Khawar, M. and C. Y. Ciftci. (2008). Intraction 

between seed size and nacl on germination and early seedling growth of some Turkish kultivars of 
chickpea (Cicer arientinum L.). Journal Zhejiang Univ Science. 9,371-377. 

19. Kochian, LV. (1999). Mechanismsofmicronutrientuptakeandtranslocation in plants. In: Mortvedt JJ, 
Cox FR, Shuman LM, Welch RM, eds.Micronutrients in agriculture. Madison: Soil Science Society of 
America. 229–296. 

20. Koucheki, A., Rashed Muhassel, M. H., Nasiri, M. and SadrAbadi, R. (1988).  Physiological  
Principles in  Cultivate Plants Growth. Astan Qods Razavi Publications. 

21. Lodge, G. M., R. D. Murison, and E. W. Heap. (1990). The effect of temperature on the hard seed 
content of some annual legumes grown on the northern slopes of South Wales. Australian. Journal 
Experimental of Agriculture, 41,941-955. 

22. Loi, A., Nutt, B., Mcrobb, J. R. and Ewing, M. A. (2000). Potential new alternative annual pasture 
legumes for Australian Mediterranean farming system. Cooperative Research Centre for Legumes in 
Mediterranean Agriculture, The University of Western Australia,Nederlands, WA 6907, Australia. 

23. Maiti, R.K., Sarkar, N.C. and Sigh, V.P. (2006).  Principal of post seed harvest seed physiology and 
technology. Agrobios, India.  

24. Marr, KM., Batten, G. D. and Blakeney, A. B. (1995). Relationships between min-erals in Australian 
brown rice. Journal of the Science of Food and Agriculture 68,285–291. 

25. Markovic, J., Strbanovic, R., Cvetkovik, A.,  Andelkovic, B., and Zvkovik, B. (2009). Effect of growth 
stage on the mineral concentration in alfalfa (M. sativa L.) leaf, stem and the whole plant. 
Biotechnology in Animal Husbandry. 25(5-6),1225-1231. 

26. Michel,  B. E. and  M. R.  Kaufmann. (1973). The osmotic potential  of  polyethylene  glycol  6000. 
Plant Physiol. 51,914-16. 

27. Miller, R. O., Jacobsen, J. S., Skogley, E. O. (1994). Aerial accumulation and partitioning of nutrients 
by hard red spring wheat. Communications in Soil Science and Plant Analysis 25,1891–1911. 

28. Mirnejad, M. (1997). Effect of plant density on seed yield of annual medics. Master's thesis of 
Agriculture. Tarbiatmodares university.p 135. (In Farsi). 

29. Nonami, H., Wu, Y. and Boyer, J. S. (1997). Decreased growth- induced water potential. Plant 
Physiology.114,501-509. 

30. Obata, H. and Umebayashi, M. (1988). Effect of zinc deficiency on protein synthesis in cultures 
tobacco plant cells. Soil Sci.  Plant Nutrient. (Tokyo). 34,351-357. 

31. Otroshi, M., Zamani, A., Khodambashi, M., Ebrahimi, M., Struik, P. C. (2009). Effect of exogenous 
hormons and chilling on dormancy breaking of seeds of Asafoetida (Ferula assafoetida L.). Research 
Journal of Seed Science 2, 9-15. 

32. Pahlevan Poorfard Jahromi, A. (1997). Effects of physiological drought stress on annual medics. 
Master's thesis of Agriculture. Shiraz university. (In Farsi). 

33. Porqueddu, C., Loi, A. and Cocks, P. S. (1996).  Hardseededness and pattern of hard seed breakdown 
in Sardinian populations of Medicago polymorpha under field conditions. The Journal of Agricultural 
Science126, 161-168. 



 1392، 1، شماره 44دوره ايران علوم گياهان زراعي مجله             146

34. Pirdashti, H., Sarvestani Tahmasebi, Z., Nematzadeh, G. H., Ismail, A. (2003). Effect of water stress on 
seed germination and seedling growth of rice (Oryza sativa L.) genotypes. Pakistan Journal of 
Agronomy 2, 217-222. 

35. Uzun, F. And Aydin, I. (2004). Improving germination rate of Medicago and Trifolium species. Asian 
Journal Plant Scencei. 3(6),714-717.9- 

36. Rengel, Z., and Graham, R. D. (1995a). Wheat gynotype differ in Zn- efficiency when growen in 
chellate- buffered nutrient solution. Growth Plant Soil 179,307-316. 

37. Rontein, D., Basset, G. and Hanson, A. D. (2002). Metabolic engineering of osmoprotectant 
accumulation in plants. Metabolic Engineering. 4,49-56. 

38. Safarnejad, A. (2008). Morphological and biochemical response to osmotic stress in alfalfa  (Medicago 
Sativa L.). Pakistan Journal of Agronomy 40(2), 735-746. 

39. Stampar,  F., Hudina,  M., Dolence, K., and Usenik, V. (1998). Influence of foliar fertilization on yield 
quality and quantity of apple (Maluse Domestica borkh.) In:Anace, D. and P. Martin- Prevel. Improve 
crope qualityby nutrient management pp:91-94. 

40. Shabani, GH., K. Shams., M. R. Chaichi., GH. Salimi., S. Akhtyari., M. R. Ardekani., K. Khavazi., H. 
R. Eshghizadeh.and U. Feridel. (2012). Effect of management seed production on hardseedness of 
annual medic (Medicago Scutellata var Robinson). Iranian Journal of Crop Science. 42(4),715-722. 

41. Vallee, B. L. and Falchuk, K. H. (1993). The biochemical basis of zinc physiology.  Physiol. Rev. 
73,79-118. 

42. WalshM, J., Delaney, R. H., Groose, R. W. and Krall, J. M. (2001). Performance of annual medic 
species in south-eastern Wyoming. Agronomy Journal. 93, 1249-1256. 

43. Wang YR, Hanson J, Mariam Y. W.  (2007). Effect of sulphuric acid pretreatment on breaking hard 
seed dormancy in Vigna species. Seed Science diverse accessions of five wild annual medic. Seed 
Science  and Technology 35, 550-559 

44. Wang, J. A., Xu, J. and Ning, H. L. (2003). Influence of micronutrients on quality and other properties 
of soybean (Glycine max Merr.). Soybean Science 22, 273-277. 

45. Yadavi, A., Modaress Sanavi, A. and Zarghami, R. (2000). The effects of drought stress on oats species 
thin germination step. Articles Summary in 6  Session of Agriculture and Plants Improvement 
Congress- ran, Mazandaran University, pp: 235-236. 

46. Younis, M. A., Sticker, F. C. and Sorensen, E. L. (1963). Moisture stresses in the seedling. Sorenson 
Reaction of seven alfalfa varieties simulated stage. Agronomy Journal, 55,177-182. 

47. Yousfi, N., Slama, I., Ghnaya, T., Savouré, A. and Abdelly, C. (2010). Effects of water  deficit  stress  
on  growth,  water  relations  and  osmolytes accumulation in Medicago truncatula and M. laciniata 
populations. C.R. Biol. 333, 205–213. 

48. Zao, A., and Bao, QL. (2011). Combined effect of iron and zinc on micronutrient levels in wheat 
(Teriticum aesstivum L.). J0urnal Environmental Biology. 32,235-239. 

49. Zhang, C. R., Li, H. and Xia, L. J.  (2005). Effects of zinc and cadmium on seedgermination and 
seedling growth of alfalfa. Acta Agricultural Boreali-Sinica 20(1), 96–99. 

 
 

  
  
  
 
 
 


