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 چكيده

 فاكتور.  انجام شددوبار خرد شده، آزمايشي در قالب طرح  به تنش خشكيسازي بذر ين بهترين روش مقاومبه منظور تعي
 Vicia گونه لگوم چهار فرعي شامل فاكتوراولين و  %)FC 25% ،FC 50% ،FC 75% ،FC 100 ( سطح تنش خشكي4اصلي شامل 

villosa، Onobrychis sativa، Trigonella foenumو   Lens culinaris در پنج تيمارهاي مختلف شامل  فرعيفاكتوردومين و 
مورد ارزيابي  صفات. در نظر گرفته شد) سولفات مس، سولفات روي، محلول بر، شاهد و خيس و خشك كردن متناوب(سطح 
اعمال هاي   تيمارميانداري  ها، تفاوت معني براي اكثر شاخص. طول ريشه، طول ساقه، وزن تر ريشه و وزن تر ساقه بود شامل
ها اثر  ، خيس و خشك كردن به طور نسبي براي اكثر شاخصتيمارها مياننتايج نشان داد كه از  . نسبت به شاهد ديده شدشده

ازنظر كه مشخص گرديد ، هاي اعمال شده تيماراثر  با مقايسه ميانگين .بود بيشترTrigonella   در جنستأثير  كه اينمثبت داشت
هاي هاي مختلف اسمزي و روش  پتانسيلدرLens   وOnobrychis  ،Vicia، Trigonellaهاي تيب جنسمقاومت به خشكي به تر

رتيب در ايجاد هاي سولفات مس، محلول بر و سولفات روي به ت همچنين تيمار. سازي از رشد بهتري برخوردار بودند مقاوم
 .ند به تنش خشكي مؤثر بودهارسازگاري تدريجي بذ

 
 Lens   وOnobrychis  ،Vicia، Trigonella بذر، سازي مقاومنش خشكي،  ت:ي كليديها واژه

 

 مقدمه

مورد نياز مردم در دنيا، از اي از غذاي  بخش عمده

بارندگي محدودي در فصل شود كه  مناطقي حاصل مي

ترين  بنابراين يكي از مهمترين و عمده. ردرويش وجود دا

 پديده ،يعوامل محدود كننده توليد و رشد گياهان زراع

از بهترين راههاي مقابله با . خشكي و كمبود آب است

هاي زراعي به  اثرات منفي خشكي، بكارگيري تكنيك

وري هرچه بيشتر گياه از رطوبت موجود  منظور بهره

 آن بر تأثيربراي فائق آمدن بر مشكل خشكي و  واست 

توان به دنبال بهبود و توسعه مقاومت به  كاهش توليد، مي

در ) 1379(آباد  حيدري شريف.  گياهان بودخشكي در

نمودن بذر قبل از كاشت با تيمار اي نشان داد كه  مطالعه

هاي آبدهي   شيميايي و قرار دادن آن در دورهتركيبهاي

 سازگاري تدريجي در برابر ي نوعتواند  مي،متناوب

بقولات از آنجا كه  .خشكي براي گياه فراهم نمايد

اصلخيزي و بهبود كيفيت حنقش مهمي در اي  علوفه

 چنانچه بنابراين دارند فيزيكي خاك و كاهش فرسايش

را در اين مقاومت به خشكي با اتخاذ تدابيري بتوان 

هاي احياء  در فعاليتتوان از آنها  گياهان افزايش داد مي

در مناطق خشك و نيمه خشك مراتع و تناوب زراعي 

 .استفاده نمود

May & Melitrope (1962)دادند كه تنش  نشان 

شود، چرا كه  خشكي موجب افزايش طول ريشه مي

 عهده ريشه بوده و اين افزايش روظيفه جذب رطوبت ب

 تا گياه در برابر تنش خشكي است طول ريشه، واكنش

 بر اساس نتايج . جذب كنداز عمق بيشتربتواند آب را 

Woodruff (1969) هنگامي كه آب در اختيار دانه قرار ،

 جذب رطوبت، آب به درون يا استفاده از نيروگيرد ب مي

شود، پس از خشك شدن بذر، غشاء  بذر جذب مي

بخشي از شادابي و فعاليت خود را همراه با اتلاف آب از 
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 ، قابل برگشت است، اين شادابي و فعاليتو دادهدست 

جذب نمايند هايي كه قبل از كاشت رطوبت   بذربنابراين

توانند به  مي)  كاهش يابدناميه آنها بدون آنكه قوه(

 بر اساس تحقيق .ندكنگيري  آبو مجدد  خشك ،دفعات

Genkel et. al. (1979) تيمار خيس و خشك كردن 

ط خشكي شده و يموجب تحمل بيشتر گياهان به شرا

از نظر اند،  داشته خشكي قبل از كاشت ي كه تيمارگياهان

  وتر شده به خشكي سازگار، و بيولوژيكيكيفيزيولوژي

ها و   هنگامي كه ريشه.يابد مقاومت در آنها افزايش مي

، دنگير ميي گياهان در معرض خشكي قرار برخبرگهاي 

 ،-PO43 و كاهش ميزان -Cl- ،NO3 تجمع موجب

HPO42-HPO4-،K+  شود ميها در آن) Jones et. al. 

را ) B( خشكي دسترسي به عنصر بر  همچنين).1980

جذب . گردد عنصر مي و باعث كمبود اين هدداكاهش 

يابد  هاي چند ظرفيتي و كاتيونها كاهش ميآنيون

)Marshner, 1995 .( ين اساس قرار گرفتن بذر در ابر

تواند تا حدودي جبران كمبود  هاي ميكروالمنت ميولمحل

 .جذب عناصر غذايي تحت تنش خشكي را بنمايد

تعيين اثرات مواد پيش پژوهش شامل اين اهداف 

 هاي گونههاي مختلف اسمزي روي  يلتيمار در پتانس

 بررسي امكان استفاده از  و همچنيناي  علوفهمختلف

 به ها شدن بذرترها و مواد پيش تيمار جهت مقاومروش

قبل از مؤثر  هاياعمال روشتوصيه تنش خشكي و 

 .خشك بوده استكاشت براي مناطق 

 

 مواد و روشها

هاي دو بار كرتاين پژوهش در قالب طرح آماري 

 اصلي فاكتور . تصادفي اجرا شدلاً كامطرح در رد شدهخ

 FC 25% ،FC 50% ،FC( سطح تنش خشكي 4شامل 

75% ،FC 100 (% فرعي شامل چهار گونه فاكتوراولين و 

، Vicia villosaمختلف  هاي گياهي از جنسلگوم 

Onobrychis sativa ،Trigonella foenumو  Lens 

culinaris  امل روشهاي  فرعي شفاكتور دومينو

سولفات مس، سولفات روي، ( در پنج سطح سازي مقاوم

. بودند) محلول بر، شاهد و خيس و خشك كردن متناوب

 و طول ريشهگيري  اندازه صفات مورد ارزيابي شامل

وزن تر ريشه و گيري  كش و اندازه  خط ساقه به وسيله

با (ي ترازوي حساس آزمايشگاهي  به وسيلهساقه 

 .د شانجام) 01/0دقت

ابتدا اين آزمايش در : تيمار بذرها اعمال روش

سولفات روي  -2سولفات مس -1 درصد از 4هاي محلول

 200گياهي از هر گونه  بعد گرديد تهيهبر محلول  -3

از بانك ژن مركز تحقيقات كشاورزي و منابع ( بذرعدد 

عفوني با  انتخاب و پس از ضد ) تهيه شدطبيعي فارس

 ، ثانيه30به مدت )  در هزار2 (ممحلول هيپوكلريت سدي

 ساعت در 6به مدت  عدد بذر 50از هر گونه تعداد 

خيس  جهت اعمال تيمار. ندقرار داده شدهاي فوق محلول

 ساعت در 24و خشك كردن متناوب نيز بذرها به مدت 

 ساعت در شرايط خشكي قرار 24 بعدآب مقطر و 

گونه  براي تيمار شاهد نيز، بذرها بدون هيچ .ندگرفت

 .گرديدند خاصي كشت شرايطاعمال 

گلدانهايي به در اين مرحله :  بذرها در گلدانكاشت

 يخاكوسيله  هانتخاب و ب سانتيمتر 25 و ارتفاع 10قطر 

شده بود پر ها تهيه  رويشگاههاي طبيعي لگومكه از 

جهت تسهيل ابتدا بذرهاي تيمار شده در ادامه . گرديدند

 كاشته هابعد درون گلداناده و د خراشزني  در جوانه

 تنش خشكي، ابتدا حد ظرفيت مزرعه براي اعمال .ندشد

با استفاده از روش وزني براي گلدانها تعيين و بر اساس 

 واحد آزمايشي 240 در مجموع تكرار و 3نقشه طرح در 

اي با قابليت تنظيم درجه  در شرايط گلخانه) گلدان(

 . آبياري انجام گرفت،حرارت و تهويه
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 ايجنت

ها به خشكي به گياهان اجازه  بعضي از سازگاري

به رغم وجود تنش، پتانسيل آب را در خود تا دهند  مي

شوند كه  ها، باعث ميسازوكاردر نتيجه اين . حفظ كنند

آماس سلول و رشد حفظ شده و از صدمات مستقيم و 

، تغييرات تعدادي غير مستقيم آب كشيدگي اجتناب شود

 .صل اين سازگاري استهاي رشد حا از شاخص

اثر متقابل سطوح مختلف پتانسيل اسمزي  :طول ريشه

هاي و اثر روش% 5هاي گياهي در سطح  نسبر ج

هاي اثر متقابل پتانسيل اسمزي بر روش و بذرها سازي مقاوم

كه در   در حالي،دار شد معني% 1 در سطح سازي مقاوم

هاي   گونهميان، )طول ريشه(گيري همين صفت  اندازه

داري   تيمارهاي اعمال شده، تفاوت معنيميانياهي و نيز گ

به ها  ميانگينبا انجام مقايسه  .)1جدول   (مشاهده نشد

هاي خيس و خشك  شد كه تيمار روش دانكن مشخص 

متر سانتي 38/21-94/21كردن و سولفات مس با ميانگين 

هاي شاهد و سولفات روي و محلول  در گروه اول و تيمار

در گروه دوم قرار  سانتيمتر 18-21/19 ميانگين  دامنهبر با

 .)1 شكل(گرفتند 
 

 جنس 4 تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در -1جدول  

 اي مورد مطالعه علوفه
درجه  منابع تغيير

آزادي
طول 
 ريشه

وزن تر 
 ريشه

 وزن ساقهطول ساقه

 R 2 ns  02/5 *47/5 **83/16 *60/8  تكرار 

 A  3 ns  48/3**46/132 **16/65 **59/221 پتانسيل اسمزي

B    3 ns  91/2 nsجنس گياهي
64/0 *23/3 **28/6 

 C 4 **  12 **87/18 **90/10 **82/23سازي مقاوم روشهاي

 A.B 9 *90/2 *55/2 **37/3 *21/3اثر متقابل 

 A.C  12 **50/5 **84/13 **8 *72/19 اثر متقابل

 B.C       12 ns  12/1 ns1 اثر متقابل 
ns

15/1 ns71/0 

: nsدار و   درصــد معنــي5در ســطح : *دار،   درصــد معنــي1در ســطح : **

 دار نيست معني
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سازي در   مقاومروشهاي، براي )دانكن( مقايسه ميانگين -1شكل  

 شاخص طول ريشه

 

هاي مختلف اسمزي و  اثر پتانسيل :وزن تر ريشه

بل پتانسيل اسمزي بر  و اثر متقاسازي مقاوم روشهاي
و اثر متقابل % 1 در سطح سازي مقاوم روشهاي
دار  معني% 5هاي اسمزي و جنس گياهي در سطح  پتانسيل
هاي گياهي تفاوتي مشاهده   گونهميانكه   در حالي،گرديد
د كه براي دا  نشان ها مقايسه ميانگين. )1 جدول (نشد 

حد ظرفيت  (FC 100% پتانسيل ،سطوح پتانسيل اسمزي
در گروه اول،  گرم 69/4با بيشترين ميانگين  )مزرعه

در گروه دوم و گرم  11/2با ميانگين % FC 75پتانسيل 
 11/1-65/1با ميانگين  % FC  25و % FC 50 هاي پتانسيل

ها  همين مقايسه ميانگين .دگرفتندر گروه سوم قرار گرم 
ر خيس  تيما نشان داد كهسازي مقاوم روشهايبراي تيمار 

و خشك كردن، شاهد، سولفات مس و محلول بر در گروه 
 قرار 5/0اول و سولفات روي در گروه دوم با ميانگين 

 .)2  شكل(گرفت 
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سازي و   مقاومروشهايبراي ) دانكن( مقايسه ميانگين -2  شكل

 هاي اسمزي در  پتانسيل

  ريشه زن ترشاخص و
 

جز اثرات  ه اثرات تحت بررسي بليهك :طول ساقه

 مقاوم سازي در روشهايهاي گياهي و  متقابل جنس
 با .)1جدول  ( نددار شد معنيسطوح يك و پنج درصد 

مشخص يل اسمزي سبراي پتانانجام مقايسه ميانگين 
-87/20 با ميانگين FC 75%و % FC 100  كه تيمارگرديد

 FCو % FC 50 هاي در گروه اول و تيمارمتر سانتي 37/18
در گروه دوم قرار متر سانتي 60/6-77/10 با ميانگين  25%

حاصل شد نتايج  اين گياهي يها براي تيمار جنس .دداشتن
-20/15 با ميانگين Vicia و Trigonellaهاي  جنسكه 
  Onobrychisهاي  در گروه اول و جنس سانتيمتر 75/14

وه دوم در گر سانتيمتر 81/12-85/13 با ميانگين Lens و
 تيمار خيس و ،سازي مقاوم روشهايدر  .گيرند قرار مي

در  سانتيمتر 90/15خشك كردن با بيشترين اثر و ميانگين 
 22/13-19/14ها با ميانگين  گروه اول و ساير تيمار

 ).3  شكل( گرفتدر گروه دوم قرار  سانتيمتر
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 سازي،  مقاومروشهايبراي ) دانكن( مقايسه ميانگين -3شكل  

 هاي اسمزي و گونه در شاخص طول ساقه  پتانسيل

 
 اثـر سـطوح مختلـف پتانسـيل اسـمزي و            :وزن تر ساقه  

 و اثـر متقابـل      سـازي   مقـاوم  روشـهاي هـاي گيـاهي و        جنس

و اثـر   % 1 در سـطح     سـازي   مقـاوم پتانسيل اسمزي بـر روش      

دار   معني% 5متقابل پتانسيل اسمزي بر جنس گياهي در سطح         

 ـ      ،شد هـاي گيـاهي و       رات متقابـل جـنس     در همـين حـال، اث

مقايسـه ميـانگين بـراي      . دار نبود    مقاوم سازي معني   روشهاي

بـا بـالاترين    % FC 100د كـه تيمـار        داپتانسيل اسمزي نشان    

 بـا ميـانگين     FC 75%گرم در گروه اول، تيمـار      32/4ميانگين  

با % FC 25و  % FC 50هاي    در گروه دوم و تيمار    گرم   84/1
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 بـراي   .دارنـد سـوم قـرار     در گروه   گرم   44/0-89/0ميانگين  

 Viciaجـنس   : شود كـه    هاي گياهي نيز نتيجه مي      تيمار جنس 

هـاي   در گـروه اول و جـنس  گـرم    09/2با بيشترين ميـانگين     

Trigonella ،Lens و Onobrycis   ــانگين ــا مي -94/1ب

 روشـهاي بـراي تيمـار     . در گروه دوم قـرار دارنـد      گرم   67/1

ك كردن با بيشترين ميـانگين       تيمار خيس و خش    ،سازي  مقاوم

-80/1هـا بـا ميـانگين         در گروه اول و ساير تيمـار      گرم   36/2

 ).4  شكل( در گروه دوم قرار دارندگرم  68/1
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سازي،   مقاومروشهايبراي ) دانكن( مقايسه ميانگين -4شكل  

 هاي اسمزي و گونه در شاخص وزن تر ساقه پتانسيل

 

 

 بحث

 كه شدمشخص  1-4اي  شكله و 1 با توجه به جدول 
 بيشتر از تنش ،صدمات وارده در اثر تنش ناگهاني آب
گياهاني كه يك . تدريجي در طي يك دوره طولاني است

اند به اصطلاح سخت  يا چند دوره با تنش آب مواجه بوده
شده و صدمات وارده بر آنها در اثر خشكي كمتر از 

در اين  .اند  با تنش مواجه نبودهدر پيشگياهاني است كه 
 نسبت به شاهد از رشد سازي مقاومهاي  آزمايش نيز تيمار

در اين ميان تيمار . طولي بيشتر ريشه برخوردار بودند
ارزانترين ها  نسبت به ساير تيماركه خيس و خشك كردن 

روش در هنگام اجراي طرحهاي اجرايي مراتع و مزارع 
 ميانداشته است و در نيز  بهتري تأثيرخواهد بود 

 واكنش Trigonellaهاي گياهي مورد آزمايش جنس  جنس
د كه دابهتري در برابر تيمار خيس و خشك كردن نشان 

هاي جانبي  علت آن گسترش بهتر ريشه به خصوص ريشه
نشان داد كه در تنش همچنين نتايج  .استدر اين جنس 

درصد كاهش طول ساقه نسبت به ريشه بيشتر  ،خشكي
 4طول ساقه در تنش خشكي كه با افزايش  طوري هب ،است

نسبت به طول ريشه از رشد كمتري مورد مطالعه جنس 
رشد گياه تحت   حاصلهبر اساس نتايج. بودبرخوردار 

 رشد شاخسار بيشتر اغلب تنش خشكي قرار گرفته و تأثير
 تأثير همچنين اندازه برگها تحت ،يابد از ريشه كاهش مي

ه نوسانهاي  و رشد برگ در واكنش بگرفتهآبي قرار  كم
هاي  تيمار، اما در اين وضعيت ،يابد تغيير ميپتانسيل آب 

اند  داشتهچه  بر رشد ريشهرا  تأثير ينمواد شيميايي بيشتر
چه از عناصر موجود در اين  استفاده گياه،كه در اين حالت

اي مؤثر   به عنوان ميكروالمنت در رشد سبزينهتركيبها
د سولفات مس، استفاده از مواد شيميايي مانن. است

و  Viciaهاي  سولفات روي و محلول بر براي جنس
Trigonellaبر . موجب افزايش طول ساقه شده است 

هاي مويين حساسيت زيادي به  ريشه حاصلاساس نتايج 
 و كمبود آب باعث توقف رشد گياه و نشان دادهخشكي 

. گردد هاي مويين مي هاي فيزيولوژيكي ريشه توقف فعاليت



 فصلنامة پژوهشي 
 1 شمارة 14تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد 
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هايي از  كه جذب عناصر غذايي توسط قسمتاحتمال اين
 منفي در زماني كه گياه با تأثيرسيستم ريشه انجام شود و 

 . مواد غذايي تامين شود وجود دارد
هاي مورد آزمايش  نظر مقاومت به خشكي در جنس از

 در Lens  وOnobrychis Vicia، Trigonella :به ترتيب
 از سازي مقاوم روشهايهاي مختلف اسمزي و  پتانسيل

ها در  گسترش بهتر ريشه. دبودنرشد بهتري برخوردار 
 در Onobrychis و توانايي ژنتيكي گياه Trigonellaجنس 

 .باشد ل موفقيت اين دو جنس ميتحمل به خشكي از دلاي
، تيمار خيس و خشك كردن سازي مقاوم روشهاي مياناز 

ها اثر مثبت داشته و در  به طور نسبي براي اكثر شاخص
هاي اسمزي بالاتر باعث ايجاد يك مقاومت اوليه  تانسيلپ

از آماده شدن تواند  مي موضوعدر گياه شده است كه اين 
بذر در اثر تغييرات آنزيمي و تغليظ پروتوپلاسم سلولي 

استفاده از .  باشدناشي شدهبراي مواجه شدن با خشكي 
هاي سولفات مس، سولفات روي و محلول بر در  تيمار

هاي   براي اكثر شاخصسازي مقاومدي درجات بع

روش خيس و خشك كردن . باشند فيزيولوژيكي مي
بودن، به تكنولوژي خاصي نياز و ارزان علاوه بر ساده 

 و به راحتي ، اثرات زيست محيطي كمتري داشتهنداشته
 .باشد قابل ترويج و توصيه به كشاورزان مي
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Abstract 

In order to determine the best method of seed hardening, an experiment was carried out in greenhouse 
stages in the format of split – split plot design. First factor including four levels of drought stress (100% 
FC, 75% FC, 50%FC, 25%FC), and second factor including 4 genus (Vicia villosa, Onobrychis sativa, 
Trigonella foenum and Lens culinaris), and third factor including resistance method in five levels 
(CuSO4, ZnSO4, B, control, alternative watering). Four physiological characteristics root and shoot 
lengths and root and shoot fresh weights were evaluated. Treatments showed significant differences for 
most of the traits. Treatment of alternative watering and drying in Trigonella had the most effect. 
Comparison of treatments showed that Onobrychis, Vicia, Trigonella and Lens demonstrated better 
growth under treatments and also CuSo4, B and ZnSo4 has effected respectively in induction of gradual 
consistency of seeds to drought stress. 
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