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  sharafi@araku.ac.ir-s : مسئول نویسنده  رایانامه 

  
 ) 09/05/1398: پذیرش تاریخ ؛ 25/10/1397: دریافت تاریخ(

 

  مقاله پژوهشی 

  تأثیرتحت ) Medicago scutellata( زنی یونجه یکساله جوانه هاي موثر بر بهبود روش 

  هاي شوري و خشکی تنش 

  سعید شرفی 

    چکیده مبسوط

حساسیت بالایی هاي شوري و خشکی  به تنش  است که  مراحل رشد گیاهان زراعی  از اولینزنی و استقرار گیاهچه  : جوانهمقدمه

تیماردهی  هاي پیشروش  تأثیربررسی    هدف این مطالعهگذارد.  می  تأثیر  گیاهانزنی  کیفیت جوانه  برسختی بذر  از طرف دیگر  .  دارند

  .بودزنی یونجه یکساله هاي جوانهویژگیبذر بر 

درجه    -15و    -10،  -5،  0دهی (سنباده، چاقو و ماسه)، سرمادهی (سازي خراشهاي آمادهروش  تأثیر  این مطالعهها: در  مواد و روش

  18، 12، 6هاي تسلا و در زمانمیلی 250و   125دقیقه) و میدان مغناطیسی (در دو سطح  15و  12، 9، 6، 3)، امواج فراصوت (سلسیوس

 -12و    -9،  -6،  -3،  0هاي شوري و خشکی (سطوح تنش  تأثیرهاي جداگانه تحت  در آزمایش   زنی یونجه یکسالهساعت) بر جوانه  24و  

براي هر تیمار استفاده شد.   بذر در هر پتري  20. تعداد  بررسی گردیددر سه تکرار  بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  )  بار

دماي  گیاهچه در  و  رشد  اتاقک  در  شدندن  سلسیوسدرجه    18/20+  3/0ها  بعد  گهداري  گیاهچه  خشک  وزن  روز  ده  از  پس  از  . 

وزن    سرعت رشد گیاهچه،   زنی، چه، درصد جوانهچه، طول ساقه ه. طول ریشتوزین شد  سلسیوسدرجه   70قرارگیري در آون در دماي  

  گیري شدند.  ذخایر پویا شده، درصد تخلیه ذخایر بذر و راندمان پویایی ذخایر بذر اندازه

در هر دو تنش شوري و    سلسیوسدرجه    -15اساس نتایج اولیه و با استفاده از روش تاگوچی، تیمارهاي سرمادهی  ها: بر  یافته 

 250و شدت میدان مغناطیسی    ؛دقیقه قرار گرفتن در معرض امواج فراصوت در آزمایش تنش شوري خشکی  9و    6تیمار    ؛خشکی

تنش شوري و خشکی انتخاب شدند. در آزمایش تنش شوري بیشترین طول  در بررسی اثر  ترتیب  به ساعت    9و    6  به مدتتسلا  میلی

گرم در بذر) و درصد تخلیه ذخایر میلی  119/0متر)، وزن ذخایر پویا شده (میلی  76/15چه (متر)، طول ساقه میلی  47/23چه (ریشه

 ) خراش  9/58بذر  تیمار  در  جوانهدرصد)  درصد  بیشترین  (دهی،  تیمار  2/47زنی  در  و  درصد)  بیشترین  گیاهچه  شاهد،  خشک  زن 

گرم در بذر) در تیمار گرم بر میلیمیلی  665/0در تیمار میدان مغناطیسی و بیشترین راندمان پویایی ذخایر بذر (گرم)  میلی  195/0(

، درصد  متر)میلی  09/8چه (متر)، طول ساقهمیلی  84/22چه (فراصوت مشاهده گردید. در آزمایش تنش خشکی بیشترین طول ریشه

(جوانه (  9/49زنی  بذر  شده  پویا  ذخایر  وزن  (میلی   096/0درصد)،  بذر  ذخایر  تخلیه  درصد  و  بذر)  در  تیمار   1/43گرم  در  درصد) 

بیشترین وزن خشک گیاهچه ( پویایی ذخایر بذر (میلی  09/0فراصوت،   516/0گرم) در تیمار میدان مغناطیسی و بیشترین راندمان 

  ذر) در تیمار شاهد مشاهده گردید.  گرم بگرم بر میلیمیلی

، اما دو تیمار  وجود دارد   خایر بذرذپویایی  کاهش    وکاهش وزن خشک گیاهچه  رابطه مستقیمی بین    بر اساس نتایج گیري:  نتیجه

بهخراش فراصوت  امواج  و  گیاهچهدهی  مقاومت  در  و خشکی  ترتیب  تنش شوري  به  داشتند. همچنین مشخص معنی  تأثیرها  داري 

امواج  گرد از  استفاده  که،  خراش  فراصوتید  جوانهو  درصد  داددهی  افزایش  را  گیاهچه  .زنی  قويبنابراین  شدههاي  تولید  کهتر   ،  

زنی و رشد گیاهچه همزمان با شوري و خشکی نشان دادند. تفاوت بین تیمارها در قالب جوانههاي  تنشدر مقابل    يمقاومت بیشتر

باعث   تیماردهی پیشهاي  روشهمچنین  ها منجر به افزایش پویایی ذخایر بذر گردید.  افزایش شدت تنش، افزایش یافت. این ویژگی

مطالعات بیشتري در رابطه با فعالیت  بایست دست آمده مینتایج به با توجه به. ندگردید گیاهچهافزایش طول کوتیلدون و تقویت بنیه 

  هاي شوري و خشکی صورت پذیرد.    هاي موثر بر پویایی ذخایر بذر در مواجهه با تنشها و یا هورمونآنزیم 

  مغناطیسی سرمادهی، میدان ، تاگوچی روشدهی، خراش کلیدي: امواج فراصوت، پتانسیل اسمزي،   هايواژه

  آوري: هاي نوجنبه

  شد.  ارزیابی  هاي شوري و خشکیترین مرحله رشد گیاه یونجه یکساله (مرحله تولید گیاهچه) نسبت به تنشحساس -1

خودبذر  با توجه به خشک و نیمهبه تناوب زراعی در مناطق خشک زنی یونجه یکساله جهت ورود  بهبود جوانه تیمارهاي مختلف براي پیش -2

  شد.  بررسی  کوتاه بودن دوره رشد آنو  بودن

pazhoheshi
cross

pazhoheshi
yasouj logo



122  

  ...یکساله یونجه زنی جوانه بهبود بر موثر هايروش شرفی:  

 

  مقدمه 

شامل اقلیمی  درجه   ؛تغییرات  وقوع افزایش  حرارت، 

به اقلیمی  نوسانات  و  مناطق  ویژه  خشکسالی  اراضی  در 

نیمه و  جوانه خشک  گیاهان  خشک  بقاي  ادامه  و  زنی 

تحت   را  می  تأثیرزراعی  )،  1620،  1چیزمن(  دهندقرار 

از عوامل مهم در کاهش رشد    محیطیهاي  تنش  بنابراین

  عملکرد  تو کیفی  تکمیگیاهان بوده و در نهایت    و نمو

تحت    هاآن می  تأثیررا  (قرار  با    و  )1520،  2فائودهند 

اینکه   به  از توجه  زیادي  اقلیم   ایران  کشور  بخش  در 

نیمه  و  (شرفیخشک  دارد  قرار  همکاران،  3خشک  و 

گیاهان  )،  2016 یافتن  با  رابطه  در  تحقیق  نتیجه  در 

تنش  این  مقابل  در  گیرد. مقاوم  قرار  اولویت  در  باید  ها 

مهمعلیرغم  امروزه   یکساله  جایگاه  برنامه   یونجه  در 

(شعبانی  خشک  مناطق  همکاران،  4تناوبی  ،  ) 2014و 

مختلف  عکس مدیریتی  عوامل  به  آن  رشدي  العمل 

همزمان  به بهصورت  است.  نشده  از  بررسی  دیگر  عبارت 

یک سو مشکلات گیاهان جهت شکستن دوره رکود و از 

(تنش  محیطی  عوامل  با  مقابله  دیگر  و  سوي  زنده  هاي) 

می  علمی  مدیریت  نیازمند  جمله غیرزنده  از  باشد. 

گیاهان  روش بذر  سختی  بردن  بین  از  در  سنتی  هاي 

از روش استفاده  مانند خراشزراعی  فیزیکی  دهی و  هاي 

می  عوامل  سرمادهی  به  نسبت  زراعی  گیاهان  بذر  باشد. 

رکود   شکستن  جهت  نشان  فیزیکی  را  بهتري  واکنش 

و  می خشکی  تنش  وقوع  شرایط  با  مقابله  در  اما  دهند، 

به   شوري آسیب  ویژه تنش شوريو  است  ببینند   ممکن 

  ) 2010و همکاران، 6؛ محمودي2010، 5زارع  (قمري

شده   انجام  مطالعات  بیشتر  میدان    تأثیردر 

سیستم بر  بهمغناطیسی  زنده  در    آن  تأثیرویژه  هاي 

زنی بذر و رشد  بر جوانه   کاهش اثر تنش شوري و خشکی

زمینه  گیاه در  است.  شده  تایید  میدان   تأثیرچه 

ویژه گندم  زنی غلات و بههاي جوانهمغناطیسی بر ویژگی

،  7اند (برتولدسون و تونسون محققان زیادي تحقیق کرده

 
1 Cheeseman 
2 FAO 
3 Sharafi 
4 Shabani 
5 Ghamari Zare 
6 Mahmudi 
7 Bertholdsson and Tuvesson 

وو2005 غلامی 2005،  8؛  همکاران،  9؛  بر b2010و   .(

) قرار گرفتن بذر  2010غلامی و همکاران (  اساس نتایج

تسلا  میلی  250ساعت در شدت میدان    6گندم به مدت  

افزایش   شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  گیاهچه  خشک  وزن 

نشان داد و بیشترین ذخایر پویا شده بذر در این شرایط 

تیمار   در  خشکی   -3و  و  شوري  سطوح  از  مگاپاسکال 

در   همچنین).  a2010حاصل گردید (غلامی و همکاران،  

شرفی (  مطالعه  همکاران  که  2012و  گردید  مشخص   (

صفات پویایی ذخایر بذر و درصد تخلیه ذخایر بذر جو و 

در   ذرت  و  کلزا  گندم،  بذر  با  مقایسه  در  یکساله  یونجه 

مغناطیسی   میدان  زمان  میلی  120شدت  و    12تسلا 

) خشکی  و  شوري  به  نسبت  مگاپاسکال)    -2ساعت 

  مقاومت بیشتري را نشان دادند.  

جوانه   فراصوت  امواج  تأثیر بنیه  افزایش  زنی  در 

گیاهان زراعی و دارویی توسط محققین تایید شده است  

همکاران،  10(فاریابی  الوندیان 2008و  همکاران،  11؛  و 

همکاران،  12نسبسالمی؛  2013 اثر  7201و  مهمترین   .(

و   بذر  بنیه  افزایش  بر  فراصوت  ایجاد    تأثیرامواج  بر 

تر در مقایسه با گیاهان بدون اعمال تیمار  هاي قويریشه 

می میمذکور  بنابراین  تنشباشد،  اثرات  هاي  تواند 

همکاران،   و  (الوندیان  گیاهچه  بر  را  شوري  و  خشکی 

گیاهان  2013 نمو  و  رشد  بعدي  مراحل  در  و   (

همکاران،  (سالمی و  به2017نسب  معنی)  داري  طور 

این   از  هدف  بنابراین  دهد.    بررسی  )1تحقیق  کاهش 

هاي مختلف زنی بذر یونجه یکساله در روشقدرت جوانه 

خراش   تیماردهی پیش امواج شامل؛  سرمادهی،  دهی، 

مغناطیسی میدان  و  مقاومت  2  و   فراصوت  ارزیابی   (

تنشچهگیاه مقابل  در  شها  خشکی  هاي  و  که    بودوري 

منجر به یکنواختی رشد و نمو گیاهان و در نتیجه بهبود 

کوتاه شدن  عملکرد،  سبز  تا  کاشت  از  زمان  نمودن  تر 

و   زنده  عوامل  مقابل  در  بذرها  محافظت  و  محصول 

  شود.  ها میغیرزنده در طول مراحله استقرار گیاهچه

  

  

 
8 Wu 
9 Gholami 
10 Fariabi 
11 Alvandian 
12 Salemi Nasab 
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  هامواد و روش

یکساله یونجه  گیاه    Rabinson  Var(  بذر 

Medicago scutellata(    در قبل،  سال  کشت  از 

دانشکده   مزرعه  و  اراك  شهرستان  هوایی  و  آب  شرایط 

جمع اراك  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  آوري کشاورزي 

هم و  سالم  بذرهاي  سپس  جهت  گردید.  اعمال  اندازه 

شامل؛  آزمایش  و  خراش   تیمارهاي  چاقو  (سنباده،  دهی 

)، سلسیوسدرجه    -15و    - 10،  - 5،  0ماسه)، سرمادهی (

) فراصوت  میدان    15و    12،  9،  6،  3امواج  و  دقیقه) 

سطح   دو  (در  در  میلی  250و    125مغناطیسی  و  تسلا 

  تأثیرتحت  )  1(شکل  ساعت)    24و    18،  12،  6هاي  زمان

) شوري  مختلف  با  بار  -12و    -9،  -6،  -3،  0سطوح   (

واناستفا معادلات  طبق  بر  و  طعام  نمک  از  هوف  ده 

و    -9،  -6،  -3،  0) و خشکی (1996،  1(سالیسبوري و رز 

اتیلن گلیکول  بار  -12 پلی  از  با استفاده  استفاده  )  مورد 

  ).  3719، 2(میشل و کافمن قرار گرفتند

آزمایش  از  یک  بههر  مذکور  و هاي  فاکتوریل  صورت 

اتاقک رشد  در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در  

تاریکی( شرایط  فن)  در  دانشگاه  آزمایشگاه  بذر  آوري 

 °Cاراك انجام شد. متوسط دماي محل آزمایش در روز  

بذر در هر    20. تعداد  بود  C°  1±  18و در شب    20  1±

جوانه گردید.  کشت  پتريزنی  پتري  در    9هاي  بذرها 

گرفت. سانتی شماره یک صورت  واتمن  کاغذ  با  و  متري 

تعداد   بذر  رطوبت  محتوي  تعیین  (رابطه بذر    20جهت 

(  4در  )  1 شدند  وزن  مدت  w1تکرار  به  سپس   (24 

حرارت   درجه  در  خشک    سلسیوسدرجه    104ساعت 

  ): w2شده و مجدد وزن شدند (

درصد 	رطوبت 	بذر   :1 رابطه = (
w1 −w2

w2
) × 100 

یکساله  یونجه  بذر  اولیه  خشک  وزن  عددي  مقدار 

جوانهبود.  بذر    در  گرممیلی  3/0±18/22   7زنی  درصد 

- اندازهپس از کاشت  روز    10  3روز و وزن خشک گیاهچه

    .)2014و همکاران، 4(نظري گیري شد

- با کسر وزن خشک باقی  5وزن ذخایر پویا شده بذر

تبدیل   راندمان  شد.  حاصل  بذر  اولیه  وزن  از  بذر  مانده 

 
1 Salisbury and Rose  
2 Michel and Kaufman 
3 Seedling Dry Weight (SLDW) 
4 Nazari 
5 Weight Mobilized Seed Reserve (WMSR) 

ذخایر پویا شده به بافت گیاهی نیز از تقسیم وزن خشک  

نسبت  و همچنین  بذر  شده  پویا  ذخایر  وزن  بر  گیاهچه 

به بذر  اولیه  وزن  به  بذر  شده  پویا  درصد ذخایر  عنوان 

بذر  ذخایر  (سلط  6تخلیه  شد  گرفته  نظر  و 7انی در 

  ).  2006همکاران، 

  

  
قرا )  Aشکل    .1شکل   و  نحوه  مغناطیسی  میدان  در  بذرها  رگیري 

-CDفراصوت مدل    Digitaltrasonicحمام پرتودهی (   ) Bشکل  

  دهد. ) را نشان می4820

Fig.1. Part A shows the way the seeds are 
influenced by magnetic field and part B shows 
ultrasonic device. 

ریشه طول  (میلیهمچنین  ساقهچه  چه متر)، 

جوانه(میلی درصد  گردید.  متر)،  گزارش  نیز  در  زنی 

جوانه خراش  تأثیرآزمایش   بر  مشخصات  دهی  و  زنی 

ماسه   و  چاقو  سنباده،  از  استفاده  با  را  بذرها  گیاهچه، 

خراش داده و در آزمایش تیمار سرمادهی نیز هر یک از 

به مدت  دسته هاي حرارت  ساعت در درجه  24هاي بذر 

    قرار گرفتند. سلسیوسدرجه  - 15و   -10، -5، 0

  6در آزمایش اعمال تیمار فراصوت، بذرها به مدت   

فیزیولوژیک  فرآیندهاي  آغاز  (جهت  آب  در  ساعت 

پرتودهی جوانه  حمام  از  سپس  گرفتند،  قرار  با    8زنی) 

کیلوهرتز استفاده شد. بذرها به مدت    35فرکانس ثابت  

امواج   15و    12،  9،  6،  3 تحت  مقطر  آب  در  دقیقه 

گرفته قرار  ن  فراصوت  همکاران،  (سالمی  و  ،  )2017سب 

 
6 Seed Reserve Depletion Percentage (SRDP) 
7 Soltani 
8 DigitaltrasonicCD-4820model 
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  ...یکساله یونجه زنی جوانه بهبود بر موثر هايروش شرفی:  

 

از آب مقطر خارج نموده و جهت کاشت  سپس آن ها را 

پتري شدت میدان مغناطیسی که دیش آماده شدند.  در 

ترتیب هتسلا (بمیلی  250و    125خود شامل: دو میدان  

، قطر  مترمیلی  70رباهایی با مشخصات؛ قطر بیرونی  آهن

) و  15مترمیلی  15  و  10و ضخامت    مترمیلی  30  داخلی

  18،  12،  6  مدت زمان قرار گیري در میدان مغناطیسی

بود   24و   همکاران،    (شرفی   ساعت  ؛  2010  ؛2008و 

؛ سلطانی و همکاران،  b2010غلامی و همکاران،  :  2012

کاغذ صافی    درونرا    هابذر . جهت اجراي آزمایش  )2006

ربا طوري روي لیوان  ربا قرار داده شدند. آهنداخل آهن

بالا و قطب   به سمت  آن  داده شد که قطب شمال  قرار 

  25رباها از هم  . فاصله آهنبودجنوب آن به سمت پایین  

. پس از اعمال مدت زمان تعیین  )1(شکل    بودمتر  سانتی

آهن  هشد از  صافی  کاغذ  تیمار  هر  به براي  و  خارج  ربا 

  منتقل گردید.  پتري

ب تیمارهاي  شناسایی  تاگوچی  جهت  روش  از  رتر 

شد و همکاران،    استفاده  تاگوچی   ).2008(شرفی  روش 

ها  هاي آماري و ریاضی و استفاده از آنترکیبی از تکنیک

هاي متداول انجام  باشد. در روشدر مطالعات تجربی می

زمان   فاکتور در  یا یک  و  فاکتوریل کامل  مانند  آزمایش 

براي دستیابی به  هاي زیادي  نیاز به صرف زمان و هزینه

می بهنتایج  روشباشد.  این  بررسی علاوه  به  قادر  ها 

ها بر پاسخ آزمایش  کنش عوامل با یکدیگر و اثر آن برهم

(موهاننمی همکاران،  1باشند  روش 2007و  ولیکن   ،(

و   پاسخ  بر  فرایندي  عوامل  اثر  تعیین  به  قادر  تاگوچی 

).  2005  و همکاران،2باشد (پراسادمقدار بهینه هریک می

آرایه طراحی  از  پژوهش،  این  تاگوچی  در  متعامد  هاي 

اثر   که  عواملی  انتخاب  و  بهینه  شرایط  تعیین  براي 

ریشه  طول  بر  ساقهبیشتري  طول  و  گیاهچهچه  هاي  چه 

بهترین   نهایت  در  شد.  استفاده  داشتند،  یکساله  یونجه 

روش اثرات  بررسی  از  حاصل  خراشنتایج  (با  هاي  دهی 

سرم  (سنباده)،  امواج  سلسیوسدرجه    - 15ادهی   ،(

) میدان    6فراصوت  (شدت  مغناطیسی  میدان  و  دقیقه) 

مدت  میلی  250 به  و  در    6تسلا  و  انتخاب  ساعت) 

جداگانه تحت  آزمایش  تیمارها  اعمال  از  بعد    تأثیر اي 

و خشکی (تنش )  بار  -12و    -9،  -6،  -3،  0هاي شوري 

 
1 Mohan 
2 Prasad 

از روش   با استفاده  آماري کسري از  قرار گرفته و سپس 

فاکتوریل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. براي روش  

و براي روش کسري از    3افزار ساسفاکتوریل کامل از نرم

نرم از  کوالیفاکتوریل  مینی  44تکافزارهاي   5تب و 

مقایسه میانگین صفات مورد نظر  مچنین  ه  استفاده شد. 

ح احتمال  در سط  اي دانکناز آزمون چنددامنهبا استفاده  

  انجام شد.  پنج درصد

  

  و بحث   نتایج

نتایج جدول تجزیه واریانس  آزمایش    بر اساس  براي 

شوري شرایط  روش1(جدول    در  مختلف  )،  هاي 

ریشه   تیماردهی پیش طول  صفات  طول براي  چه، 

جوانه ساقه درصد  وزن  چه،  گیاهچه،  خشک  وزن  زنی، 

ذخایر پویا شده و درصد تخلیه ذخایر بذر در سطح یک  

اثر سطوح مختلف شوري بر صفات درصد معنی دار شد. 

ریشه  ساقهطول  طول  جوانه چه،  درصد  وزن چه،  زنی، 

پوی راندمان  شده،  پویا  ذخایر  وزن  گیاهچه،  ایی  خشک 

ذخایر بذر و درصد تخلیه ذخایر بذر در سطح یک درصد  

بودمعنی (  .دار  همکاران  و  آزمایش2006سلطانی  در    ی ) 

روي گندم دریافتند، که کاهش وزن خشک گیاهچه در  

بافت به  بذر  ذخایر  پویایی  کاهش  گیاهچه  نتیجه  هاي 

بوده و راندمان تبدیل ذخایر نقش مهمی ندارد. همچنین 

نتایج بالاي  2017(  6عباسی و عبدالی   بر اساس  ) غلظت 

از   بسیاري  در  است،  سمی  گیاهان  از  بسیاري  در  نمک 

کاهش   سبب  شوري  تنش  که  شده  ثابت  گیاهان 

شاخصمعنی در  جوانهداري  گندم،  هاي  گیاهان  زنی  

میگوجه  سورگوم  و  جو  کنش  برهمگردد.  فرنگی، 

پیشروش طول  در    تیماردهی هاي  صفات  براي  شوري 

چه، وزن ذخایر پویا شده و درصد تخلیه ذخایر بذر  ساقه

چه، درصد  در سطح یک درصد و براي صفات طول ریشه 

درصد  جوانه  پنج  سطح  در  گیاهچه  خشک  وزن  و  زنی 

  ). 1دار گردید (جدول معنی

 
3 SAS/9.3 
4 Qualitek4 (Nutek Inc.) 
5 Minitab (Minitab, Inc.) 
6 Abbasi Bidli and Abdali Mashhadi 
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Table 1. The results of ANOVA testing for pre-treatment methods on seed germination of annual medic affected by 
salinity and drought stresses. 

درصد تخلیه  

  ذخایر بذر 

seed 
reserve 

depletion 
percentage 

راندمان پویایی  

  ذخایر بذر 

seed reserve 
mobilization 

efficiency 

وزن ذخایر پویا  

  شده 

weight of 
mobilized 

seed 
reserves 

وزن خشک  

  چه گیاه

Seedling 
dry 

weight  

  زنی درصد جوانه

Seed 
germination  

طول 

  چه ساقه

Shoot 
length  

طول 

  چه ریشه

Root 
length 

درجه  

  آزادي

d.f 

 منابع تغییر 

SOV 

  ) Salinity Stressتنش شوري (

**0.319 n.s0.375 **0.013 **0.081  **2412 **339  **660  4 
تیماردهیپیش  

Pre-treatment 

**0.431 **1.82 **0.018 **0.087  **19397 **1698   **6334 4 
 شوري 

Salinity 

**0.058 n.s0.268 **0.002 *0.022  *628 **127 *281  16 
×شوري تیماردهیپیش  

P×S 

0.024 0.256 0.001 0.01 325 38 155 50 
 خطا 

Error 

16.98 13.85 17.2 19.53 15.56 7.56 13.43 - 
 ضریب تغییرات 

CV% 
 ) Drought Stressتنش خشکی (

n.s0.117 n.s0.235 n.s0.005 *0.013  **1882 *102 **637  4 
تیماردهیپیش  

Pre-treatment 

**1.65 **0.913  **0.07 **0.029  **19573  **694 **4202  4 
 خشکی

Drought 

n.s0.271 n.s0.165 n.s0.011 n.s0.004 *757 * 45 *285 16 
×خشکیتیماردهیپیش  

P×D 

0.258 0.127 0.012 0.003 562 28 124 50 
 خطا 

Error 

11.06 13.99 14.79 16.09  16.92 15.05 8.57 - 
 ضریب تغییرات 

CV% 
ns ،*   دار.معنی غیر و درصد  1 درصد،  5 سطح کمتر از  در دار معنی ترتیببه** و  

n.s: not significant; (*) and (**) represent significant difference at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

  

واریانس   نتایج جدول تجزیه  اساس  آزمایش  بر  براي 

خشکی   تنش  شرایط  هاي  روش  تأثیر)،  1جدول  (در 

ریشه   تیماردهی پیشمختلف   طول  صفات  بر  و بذر  چه 

جوانه  طول درصد  صفات  و  درصد  یک  سطح  در  زنی 

معنیساقه پنج  سطح  در  گیاهچه  خشک  وزن  و  دار  چه 

با تحریک فعالیت    رابطه مستقیمی  زنیبهبود جوانه شد.  

قندهاي  آنزیم کل  و  پروتئین  سنتر  هیدرولیتیک،  هاي 

از  داردمحلول   پس  بنابراین    ، تیماردهیپیشاعمال  . 

هورمون جیبرلین از جنین ترشح شده و پس از ورود به  

و 1(حمید   شودمی  ايها موجب هیدرولیز مواد ذخیرهلپه 

  .  )2010همکاران، 

ریشه  طول  صفات  بر  خشکی  سطوح  طول اثر  چه، 

جوانه ساقه درصد  وزن  چه،  گیاهچه،  خشک  وزن  زنی، 

درصد   و  بذر  ذخایر  پویایی  راندمان  شده،  پویا  ذخایر 

ذ معنیتخلیه  درصد  یک  سطح  در  بذر  .  شددار  خایر 

روشبرهم  همچنین در    تیماردهی پیشهاي  کنش 

ریشه  طول  صفات  براي  ساقه خشکی  طول  و چه،  چه 

جوانه  معنیدرصد  درصد  پنج  سطح  در  گردید  زنی  دار 

  ).  1(جدول 

 
1 Hameed 
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  ...یکساله یونجه زنی جوانه بهبود بر موثر هايروش شرفی:  

 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  روشبا  براي  هاي  ها 

(جدول    تیماردهیپیش شوري  تنش  آزمایش  )،  2در 

ریشه طول  بیشترین  که  گردید،  به مشخص  مربوط  چه 

متر) بود و در مقایسه با  یلیم  47/23دهی (تیمار خراش 

) شاهد  افزایش    76/28متر)  میلی  72/16تیمار  درصد 

چه در تیمارهاي امواج  طول ریشه   همچنینداشته است.  

  62/19متر) و میدان مغناطیسی (میلی   79/18فراصوت (

گردید.  میلی گزارش  شاهد  تیمار  از  بیشتر  نیز  متر) 

 76/15هی (دچه نیز در تیمار خراش بیشترین طول ساقه 

درصد با تیمار شاهد    11/49متر) مشاهده شد، که  میلی

درصد میلی  02/8( بیشترین  داشت.  اختلاف  متر) 

بهجوانه  (زنی  تیمارهاي شاهد  در  و    2/47ترتیب  درصد) 

(راش خ به  44دهی  توجه  با  گردید.  مشاده   درصد) 

ی یونجه  بذر  به سرماحساسیت  با  کساله  مقایسه  که در   ،

تیمارها   ریشه سایر  ساقهطول  طول  درصد چه،  و  چه 

در مقایسه با تیمار    وشدت کاهش یافته بود  زنی بهجوانه 

داشت.   بررسی  مورد  صفات  بر  نیز  منفی  اثرات  شاهد 

اختلال  سبب  فعال  اکسیژن  تولید  تحریک  با  سرمادهی 

الکترون انتقال  وساز شده  ها در فرآیند سوختدر جریان 

غشاه به  رساندن  آسیب  به  منجر  تجمع و  و  سلولی  اي 

اسید تیوبیتوریک  پراکسیداسیون    1ترکیبات  با  همراه 

می فرآیند  چربی  طی  دما  بودن  پایین  بنابراین  گردد. 

نشت  برده،  بین  از  را  غشاء  استحکام  آب  جذب 

جوانهالکترولیت  مانع  و  داده  افزایش  را  مطلوب ها  زنی 

(یوسفیمی همکاران،  2تنها گردد   همچنین).  2014و 

گیاهچه خشک  وزن  که،  شد  در  مشخص  تولیدي  هاي 

و    3ترتیب  گرم) بهمیلی  195/0یدان مغناطیسی (تیمار م

6  ) فراصوت  امواج  تیمارهاي  و  میلی  062/0برابر  گرم) 

  ).  2گرم) گزارش شد (جدول میلی 029/0شاهد (

جدول   نتایج  اساس  شوري 2بر  تنش  آزمایش  در   ،

طول  با  مستقیمی  رابطه  بذر  شده  پویا  ذخایر  وزن 

ساقهریشه  طول  و  وزن چه  بیشترین  بنابراین  دارد،  چه 

خراش  تیمار  در  نیز  بذر  شده  پویا  (ذخایر   119/0دهی 

افزایش  میلی دیگر  طرف  از  شد.  مشاهده  بذر)  در  گرم 

مستقیم  رابطه  شده  پویا  تخلیه ذخایر  درصد  با  نیز  ی 

)، یعنی هر  2012ذخایر بذر نیز دارد (شرفی و همکاران،  

 
1 Thiobitturic acid 
2 Yousefi Tanha 

از   بیشتري  درصد  باشد  بیشتر  بذر  ذخایر  پویایی  قدر 

بافت تولید  صرف  بذر  شد  ذخایر  خواهد  گیاهی  هاي 

خراش   9/58( تیمار  در  بذر  ذخایر  جهت  درصد  دهی 

بافت شد).  تولید  تخلیه  جدید،  بیشترین    همچنینهاي 

(راند فراصوت  تیمار  در  بذر  ذخایر  پویایی   665/0مان 

میلیمیلی بر  بهگرم  بذر)  که  گرم  آمد،  درصد    50دست 

) تیمارهاي شاهد  از  میلیمیلی  322/0بیش  بر  گرم  گرم 

گرم  گرم بر میلیمیلی  326/0بذر) و میدان مغناطیسی (

(جدول   بود  شرایط  2بذر)  خشکی  تنش  آزمایش  در   .(

آزمایش  متفاوت از  بود. همانتنش  تر  طور که در  شوري 

چه گردد؛ بیشترین طول ریشه ، نیز مشاهده می2جدول  

ساقهترممیلی  84/22( طول   ،() و ترممیلی  09/8چه   (

جوانه  (درصد  فراصوت   9/49زنی  تیمار  در  درصد) 

مشاهده گردید. بر اساس نتایج سالمی نسب و همکاران 

ویژه  و به) اعمال تیمار فراصوت بر صفات مذکور  2017(

زنی بذر گیاهان زراعی و دارویی تحت تنش  درصد جوانه

دارد.    تأثیرخشکی   وزن   همچنینمستقیم  بیشترین 

خشک گیاهچه نیز به مانند آزمایش تنش شوري در اثر  

گرم) مشاهده شد که بیش  میلی  9/0میدان مغناطیسی (

) فراصوت  امواج  تیمار  برابر  سه  بود  میلی  25/0از  گرم) 

    ).2(جدول 
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Table 2. The means comparison of pre-treatment methods on seed germination of annual medic affected by 
salinity and drought stresses 

درصد تخلیه  

  ذخایر بذر 

Seed 
reserve 

depletion 
percentage 

راندمان پویایی  

  ذخایر بذر 

Seed reserve 
mobilization 

efficiency 
)1-seed (mg.mg  

وزن ذخایر  

  پویا شده 

Weight of 
mobilized 

seed 
reserves 

)1-(mg.seed 

وزن خشک  

  چه گیاه

Seedling 
dry 

weight 
(mg) 

  زنی درصد جوانه

Seed 
germination 

طول 

  چه ساقه

Shoot 
length 
(mm)  

طول 

  چه ریشه

Root 
length 
(mm) 

 تیمارها 

Treatments 

  ) Salinity Stressتنش شوري (

24.3 b 0.322 b 0.049 b 0.029 c 47.2 a 8.02 b 16.72 c 
 شاهد 

Control 

58.9 a 0.252 bc 0.119 a 0.038 bc 44.0 ab 15.76 a 23.47 a 
دهی خراش  

Scarification 

26 b 0.332 b 0.052 b 0.014 d 32.2 c 2.36 c 5.92 d 
 سرمادهی 

Stratification 

29.4 b 0.665 a 0.06 b 0.062 b  39.6 b 8.93 b 18.79 bc 
 فراصوت 

Ultrasonic 

26.4 b 0.326 b 0.053 b 0.195 a 33.1 c 8.86 b 19.62 b 

 میدان مغناطیسی

Magnetic 
Field 

 ) Drought Stressتنش خشکی (

43.7 ab 0.516 a 0.089 ab 0.029 bc 39.6 b 4.51 b 13.06 bc 
 شاهد 

Control 

33.9 c 0.269 b 0.069 bc 0.04 b 36.7 bc 6.77 ab 16.45 b 
دهی خراش  

Scarification 

25.6 d 0.174 c 0.052 c 0.015 d 31.7 c 1.2 c 5.43 d 
 سرمادهی 

Stratification 

47.3 a 0.307 b 0.096 a 0.25 c 49.9 a 8.09 a 22.84 a 
 فراصوت 

Ultrasonic 

43.1 ab 0.3 b 0.074 b 0.9 a 19.3 d  4.88 b 10.53 c 

 میدان مغناطیسی

Magnetic 
Field 

از  میانگین کمتر  در سطح خطاي  در یک ستون  مشابه  داراي حروف  دامنه  0/ 05هاي  معنیآزمون چند  تفاوت  داراي  دانکن  همدیگر  اي  با  داري 

  نیستند.

The means with similar letters in each column have no significant difference according to Duncan's multiple 
range test at P≤0.05. 

  

مانند  شوريآزمایش    به  تنش  تنش  آزمایش  در   ،

با   مستقیمی  ارتباط  شده  پویا  ذخایر  وزن  نیز  خشکی 

بذر   ذخایر  تخلیه  داددرصد  بنابراین  نشان    میانگین، 

پویایی ذخایر بذر و درصد تخلیه ذخایر بذر در   راندمان 

(به شد  مشاهده  فراصوت  گرم  میلی  096/0ترتیب  تیمار 

بذر در  ذخایر  بیشترین پویایی    درصد)، اما  3/47بر بذر و  

دست  گرم بذر) بهگرم بر میلیمیلی  516/0تیمار شاهد (

) فراصوت  امواج  تیمارهاي  و  بر  میلی  307/0آمد  گرم 

(میلی مغناطیسی  میدان  بذر)،  بر  میلی  3/0گرم  گرم 

گرم  گرم بر میلیمیلی  27/0دهی (گرم بذر)، خراشمیلی

گرم بذر) در  گرم بر میلیمیلی  174/0بذر) و سرمادهی (

(جدول  رده گرفتند  قرار  بعدي  نتایج  ).  2هاي  طبق  بر 

ارتباط  به که  گردید  بخش، مشخص  این  در  آمده  دست 

و ذخایر بذر وجود   ذخایر  ویاییپ   مستقیمی بین راندمان

  . )2006(سلطانی و همکاران،  دارد

، در تیمار شاهد با افزایش  3با توجه به نتایج جدول  

چه و چه، طول ساقه سطوح شوري و خشکی طول ریشه 

سطوح تنش    تأثیرزنی کاهش یافت، ولیکن  درصد جوانه 
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از   بیش  مذکور  صفات  بر  تنش    تأثیرخشکی  سطوح 

شوري بود و در هر دو آزمایش تنش شوري و خشکی در  

متوقف شده بود. از طرف زنی  فرآیند جوانه   بار  -12سطح  

ریشه  طول  بیشترین  ساقه دیگر  طول  درصد چه،  و  چه 

شوري  جوانه  تنش  عدم  شرایط  در  شاهد  تیمار  در  زنی 

و  میلی  79/21متر،  میلی  1/41ترتیب  (به   100متر 

(به خشکی  و   95/15متر،  میلی  57/40ترتیب  درصد) 

و  میلی به  67/96متر  (جدول  درصد)  آمد  ).  3دست 

و (  محمودي  گرفتند؛2010همکاران  نتیجه  نیز  تنش    ) 

بذر،   توسط  آب  محدود کردن جذب  با  بر    تأثیرخشکی 

بر ساختمان آلی    تأثیرحرکت و انتقال ذخایر بذر و یا با  

جوانه  جنین،  پروتئین  سنتز  تحت  و  را  قرار   تأثیرزنی 

ریشه می طول  کاهش  همچنین  ساقهدهد.  و  چه چه 

بهمی در  تواند  باشد.  تورژسانس  فشار  محدودیت  علت 

سلول  دیواره  در  سختی  و  استحکام  ایجاد  هاي  نتیجه 

ارتفاع بوته را در پی خواهد  گیاهچه در حال رشد کاهش  

  داشت.

مقایسه در    تیماردهیپیشهاي  روش  بین  در  بذر 

مشخ تنش  عدم  گردیدشرایط  طول    ،که  ص  بیشترین 

 8/43چه (متر)، طول ساقهمیلی  83/64و    69چه (ریشه 

جوانهمیلی  03/26و   درصد  و  (متر)    67/96و    100زنی 

خراش تیمار  در  شد.  درصد)  مشاهده   همچنین دهی 

تنش مقابل  در  یکساله  یونجه  بذر  مقاومت  هاي  نهایت 

تیمار  زنی در بود که فرآیند جوانه بار -9شوري و خشکی 

 -9شاهد در هر دو بخش تنش شوري و خشکی تا سطح  

جوانه   بار مقاومت  بیشترین  هرچند  داد.  سبز  رخ  هاي 

تحت   سرمادهی  تیمار  در  و    تأثیرشده  شوري  شرایط 

اختلاف   شاهد  تیمار  با  که  شد،  مشاهده  خشکی 

تیمارها  معنی سایر  با  مقایسه  در  ولیکن  نداشت،  داري 

پ  سطوح  برابر  در  خوبی  تنشنتایج  و  ایین  شوري  هاي 

تیماردهی با  پیش  ). 3خشکی از خود نشان نداد (جدول  

آنتی به  اکسیدانسرما فعالیت  افزایش داده و منجر  را  ها 

ویژه تنش  هاي محیطی بهافزایش مقاومت در برابر تنش

می خشکی  و  (یونگشوري  همکاران،  1گردد  ).  2008و 

همکاران  تنهایوسفی سرما  2014(  و  که  کرد  گزارش   (

در   شده  ذخیره  مواد  هیدرولیز  افزایش  موجب 

 
1 Yong 

گلچههگیا ماشک  و  یکساله  یونجه  تحت  خوشه هاي  اي 

  گردد.  تنش می

) همکاران  و  غلامی  نتایج  اساس  اثرات 2009بر   ،(

ریشه طول  بر  شوري  تنش  ساقهمنفی  طول  و  چه  چه 

ن بیشتر از سطوح تنش خشکی بوده است، ولیکن محققی

بر طول ریشه  را  اثرات کاهنده تنش خشکی  و  دیگر  چه 

).  2006و همکاران،  2کایا (اند  چه گزارش نمودهطول ساقه

(حجم)   مقدار  با  مستقیمی  ارتباط  گیاهچه  ریشه  طول 

به دارد.  بلوغ  زمان  در  ریشهریشه  اگر  که  ها  چه طوري 

خوبی رشد کنند،  هاي محیطی نتوانند بهتنش  تأثیرتحت  

توانند ریشه مناسبی تولید کرده و  بلوغ نیز نمی در زمان  

از عملکرد آن  نتیجه  بهدر  بنابراین  شدت کم میها  شود. 

گیاهان   گردد،  القا  گیاهچه  به  شوري  پایین  سطوح  اگر 

(خدقوي شد  خواهند  تولید  نیز  همکاران، 3ريتري  و 

روي سطوح مختلف  ).  2007 بررسی   تنش شوري نتایج 

عملکرد دانه و زیست با افزایش مقدار آب  نشان داد که  

گیاهان  توده   یافت.    صورتبهدر  افزایش    بنابراینخطی 

گیاه   غذایی    درتوان  مواد  و  آب  و    شدهبیشتر  جذب 

مانند و در نتیجه باز می  تريطولانیها مدت زمان  روزنه

می افزایش  خشک  ماده  و  4(سوبرامانیان  یابدتولید 

    .)2006همکاران، 

جدول   نتایج  به  توجه  خشک 4با  وزن  صفات   ،

گیاهچه، وزن ذخایر پویا شده بذر و درصد تخلیه ذخایر  

تیماردهی و تنش  هاي پیشکنش روشپویا شده در برهم

معنی  مقدار  شوري  شوري  سطح  افزایش  با  گردید.  دار 

به این صفات  اسکمی  بر  یافت.  اس همین شدت کاهش 

) گیاهچه  وزن خشک  بیشترین  گرم)  میلی  506/0نتایج 

تنش   عدم  شرایط  در  و  مغناطیسی  میدان  تیمار  در 

رتبه شد.  مشاهده  وزن شوري  بیشترین  بعدي  هاي 

روش سایر  با  مقایسه  در  گیاهچه  هاي  خشک 

بهپیش نیز  بذر  شوري  تیماردهی  سطوح  در   - 3ترتیب 

و  میلی  29/0( مشاهده  میلی  18/0(  بار  -6گرم)  گرم) 

معنی اختلاف  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  که  داري شد، 

ایجاد کرده بود. همچنین بیشترین وزن ذخایر پویا شده  

در تیمار خراش  دهی و در شرایط عدم تنش شوري  بذر 

 
2 Kaya 
3 Khadri 
4 Subramanian 
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  شوري و خشکی  تأثیرزنی یونجه یکساله تحت بذر بر صفات جوانه  تیماردهیپیشهاي روش  مقایسه میانگین .3جدول 

Table 3. The means comparison of seed pre-treatment methods on annual medic 
characteristics affected by salinity and drought stresses 

  زنی درصد جوانه

Seed germination (%) 

  چه طول ساقه

Shoot length (mm)  

  چه طول ریشه

Root length (mm) 
  تنش

Stress 
(Bar) 

  تیمارها 

Treatment خشکی  

Drought 

  شوري 

Salinity 

  خشکی

Drought 

  شوري 

Salinity 

  خشکی

Drought  

  شوري 

Salinity 
96.67 a 100 a 15.95 bc 21.79 c 40.57 c 41.1 c 0  

 شاهد 

Control 

83.33 b 88.33 b 4.74 d 14.99 cd 19.01 e 31.4 d -3 

16.67 f 44 e 1.85 de 3.27 e 5.44 fg 10.93 f -6 

1.33 h 3.66 j 0.01 e 0.04 f 0.3 g 0.4 h -9  

0 h 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -12  

96.6 a 100 a 26.03 a 43.8 a 64.83 a 69 a 0  

دهی خراش  

Scarification  

84.3 b 86.66 b 12.16 c 31.33 b 39.1 c 43.56 c -3 

26.7 de 33.34 f 0 e 3.7 e 0 g 4.6 g -6 

6.67 g 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -9  

0 h 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -12  

80.33 b 85.67 b 4.63 d 5.83 e 15.4 ef 16.87 e 0  

 سرمادهی 

Stratification  

33.33 d 60 d 1.2 de 3.56 e 8.83 f 8.13 f -3 

45 c 36.67 f 0.2 e 2.26 ef 2.93 g 3.53 g -6 

0 h 5.33 j 0 e 0.16 f 0 g 1.07 gh -9  

0 h 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -12  

100 a 82.33 bc 19.05 b 21.04 c 51.84 b 43.61 c 0  

 فراصوت 

Ultrasonic  

100 a 86.33 b 19.92 b 19.05 c 55.65 b 41.12 c -3 

42.67 c 26.65 g 1.28 de 4.55 e 6.01 fg 8.92 f -6 

7 g 2.67 jk 0.2 e 0 f 0.69 g 0.34 h -9  

0 h 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -12  

80 b 43.33 e 14.01 bc 26.43 bc 29.21d 58.28 b 0  
 میدان مغناطیسی

Magnetic 

Field  

36.67 cd 20 h 8.54 cd 23.55 c 13 ef 32.19 d -3 

6.67 g 13.3 i 1.71 de 1 f 14 ef 9.17 f -6 

3.33 gh 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -9  

0 h 0 k 0 e 0 f 0 g 0 h -12  

از  میانگین کمتر  در سطح خطاي  ستون  یک  در  مشابه  داراي حروف  دامنه  05/0هاي  چند  تفاوت  آزمون  داراي  دانکن  اي 

  داري با همدیگر نیستند.معنی

The means with similar letters in each column have no significant difference according to 
Duncan's multiple range test at P≤0.05 

  

بهمیلی  184/0( بذر)  در  سطح  گرم  با  که  آمد،  دست 

گرم در بذر) در تیمار مذکور  میلی  173/0(  بار  -3شوري  

 داري نداشت. اختلاف معنی

با درصد   ارتباط مستقیمی  پویا شده بذر  وزن ذخایر 

تخلیه  درصد  بیشترین  بنابراین  دارد.  بذر  ذخایر  تخلیه 

خراش  تیمار  در  نیز  بذر  عدم  ذخایر  شرایط  در  و  دهی 

) شوري  سطح    65/90تنش  با  و  شد  مشاهده  درصد) 

معنی  28/83(  بار  -3شوري   اختلاف  داري  درصد) 

) گزارش  2006نداشت. هر چند که سلطانی و همکاران (

داري بین وزن ذخایر پویا شده  کردند، که اختلاف معنی

دارد.   وجود  گندم  در  بذر  ذخایر  تخلیه  درصد  و  در  بذر 

خشکی و  شوري  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه    مجموع، 

از   بیشتر  روش  ) بار  -6(سطوح  پیشبا  تیماردهی  هاي 

نشان داد که تمامی بذرها در اثر سطوح تنش کاهش در  

نتایج   با  که  دادند  نشان  را  گیاهچه  و  بنیه  سلطانی 

) همخوانی  2017عباسی و عبدالی () و  2006همکاران (

  دارد.
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  شوري  تأثیرزنی یونجه یکساله تحت بذر بر صفات جوانه  تیماردهیپیشهاي روش  مقایسه میانگین .4جدول 

Table 4. The means comparison of seed pre-treatment methods on annual medic 
characteristics affected by salinity 

  درصد تخلیه ذخایر بذر 

Seed reserve 
depletion 

percentage  

  وزن ذخایر پویا شده 

Weight of 
mobilized seed 

reserves 
)1-(mg.seed 

  چه وزن خشک گیاه

Seedling dry 
weight (mg) 

 تنش

  شوري 

Stress 
(Bar) 

  تیمارها 

Treatment 

63.32 b 0.128 b 0.092 d 0  

 شاهد 

Control  

34.84 d 0.07d 0.042 e -3 

9.59 fg 0.019 gh 0.01 f -6 

7.13 g 0.014 h 0.002 g -9  

6.47 g 0.013 h 0 g -12  

90.65 a 0.184 a 0.067 de 0  

دهی خراش  

Scarification  

83.28 a 0.173 ab 0.08 d -3 

47.88 c 0.09 d 0.04 e -6 

39.03 d 0.077 d 0 g -9  

32.89 de 0.072 d 0 g -12  

21.99 e 0.044 e 0.022 ef 0  

 سرمادهی 

Stratification  

20.02 ef 0.04 ef 0.014 f -3 

29.03 de 0.059 e 0.018 ef -6 

25.59 e 0.052 e 0.014 f -9  

33.31 d 0.067 de 0 g -12  

49.97 c 0.101 d 0.232 bc 0  

 فراصوت 

Ultrasonic  

57.33 bc 0.116 c 0.054 e -3 

18.51 ef 0.037 f 0.022 ef -6 

15.26 f 0.031 f 0.001 g -9  

6.09 g 0.012 h 0 g -12  

40.01 d 0.081 d 0.506 a 0  
میدان  

 مغناطیسی

Magnetic 
Field  

48.96 c 0.099 d 0.29 b -3 

23.95 e 0.048 e 0.18 c -6 

4.94 g 0.01 h 0 g -9  

13.99 f 0.028 f 0 g -12  

اي دانکن داراي  دامنهآزمون چند    05/0هاي داراي حروف مشابه در یک ستون در سطح خطاي کمتر از  میانگین

  داري با همدیگر نیستند.تفاوت معنی

The means with similar letters in each column have no significant difference 
according to Duncan's multiple range test at P≤0.05 

  

  نتیجه گیري 

کاهش   که  گردید  مشخص  آزمایش  نتایج  اساس  بر 

تنش سطوح  با  مواجهه  در  گیاهچه  خشک  هاي  وزن 

پویا شده   شوري و خشکی در نتیجه کاهش وزن ذخایر 

راندمان    تأثیربذر (درصد تخلیه ذخایر بذر) بوده و تحت  

نگرفت قرار  بذر  ذخایر  اثر    همچنین  .پویایی  مهمترین 

-بر ایجاد ریشه تأثیرر و امواج فراصوت بر افزایش بنیه بذ

قوي تیمار  هاي  اعمال  بدون  گیاهان  با  مقایسه  در  تر 

می میمذکور  بنابراین  تنشباشد،  اثرات  هاي  تواند 

خشکی و شوري را بر گیاهچه و در مراحل بعدي رشد و  

گیاهان معنیبه  نمو  پرتودهی  طور  دهد.  کاهش  داري 

-وانهباعث افزایش درصد ج  دقیقه  9تا    6بذرها به مدت  

ریشه  طول  ساقهزنی،  و  همچنین  یگردچه  چه  امواج  د. 

خشک    فراصوت وزن  صفات  است  را گیاهچه  توانسته 

قرار دهد و اثرات تنش خشکی را کاهش داده    تأثیرتحت  

تیماردهی رابطه معکوسی  افزایش مدت زمان پیش  است.
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جوانه درصد  داد.  با  نشان  گیاهچه  خشک  وزن  و  با  زنی 

گزارش  به  مثبت  توجه  اثرات  بر  مبنی  و  متعدد  هاي 

با  پیش امواج سرمادهی،  تیماردهی  و  مغناطیسی  میدان 

هاي محیطی و  هاي ناشی از تنشفراصوت در رفع آسیب 

توان از آنها در نتیجه القاي تحمل به تنش در گیاهان می

پیش توصیه   تیماردهی در  بذر  سختی  داراي  گیاهان 

مینمود.   تحقیق  این  بهنتایج  مرحله  تواند  یک  عنوان 

مقدماتی در کشت و پرورش گیاه یونجه یکساله (گیاهی  

در   می   70تا    60که  تولید  علوفه  مطلوبی  مقادیر  - روز 

  نماید) به کشاورزان توصیه گردد.
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Research Article 

Effective Methods for Improving Seed Germination of Medicago 
scutellata Affected by Salinity and Drought Stresses 

Saeed Sharafi 

Extended Abstract 
Introduction: Germination and seedling establishment are the primary stages of crop growth that are highly 

sensitive to salinity and drought stresses. On the other hand, seed hardness affects the quality of plant germination. 
Therefore, the aim of this study was to analyze the effect of seed pre-treatment on germination characteristics of 
Medicago scutellata var Rabinson. 

Material and methods: In the present study, the effects of pre-treatment methods of scarification (sand paper, 
knife and sand), stratification (0, -5, -10, and -15 °C), ultrasonic waves (3, 6, 9, 12, and 15 min), and magnetic field 
(two intensities of 125 and 250 mT in 4 times exposure by 6, 12, 18, and 24 h) on seed germination of annual 
medic germination affected by salinity and drought stresses (0, -3, -6, -9, and -12 bar) were investigated with three 
replications. Twenty seeds per Petri dish were used for each treatment. Seedlings were incubated in the dark at 
20/18±0.3°C in a growth chamber. After ten days, the dry weight of the seedling was obtained after oven drying at 
70°C. Root length, shoot length, seed germination percentage, seedling growth rate (SLGR), the weight of 
mobilized seed reserve (WMSR), seed reserve depletion (SRDP), and seed reserve utilization efficiency (SRUE) 
were measured.  

Results: Based on the preliminary results using Taguchi method, the -15 °C stratification treatments under 
salinity and drought, 6 and 9 min of exposure to ultrasonic waves under salinity and drought, and magnetic field 
intensity of 250 mT for 6 and 9 h were chosen for the experiment of salinity and drought, respectively. In salinity 
experiment, the maximum root length (23.47 mm), shoot length (15.76 mm), weight of mobilized seed reserve 
(0.119 mg per seed), and seed reserve depletion percentage (58.9 %) was in scarification treatment; the maximum 
seed germination (47.2 %) was observed in control treatment; the maximum seedling dry weight (0.195 mg) was 
identified in magnetic field treatment; and the maximum seed reserves utilization efficiency (0.665 mg.mg.seed-1) 
was obtained in ultrasonic waves treatments. In drought experiment, the maximum root length (22.84 mm), shoot 
length (8.09 mm), seed germination (49.93 %), the weight of mobilized seed reserve (0.096 mg per seed), and seed 
reserve depletion percentage (43.1 %) was measured in ultrasonic treatment; the maximum seedling dry weight 
(0.09 mg) was found in magnetic field treatment; and the maximum SRUE (0.516 mg.mg.seed-1) was observed in 
control treatment.  

Conclusions: According to the results, there is a direct relationship between the decline in seedling dry weight 
and the decline in the weight of mobilized seed reserve. However, the scarification and ultrasonic waves' 
treatments had significant effects on seedlings resistance to salinity and drought, respectively. Furthermore, the use 
of ultrasonic waves and scarification produced higher germination percentage and more vigorous seedlings under 
drought and saline conditions. In terms of germination and seedling growth, the differences among the treatments 
increased by the increase in stress intensity. This advantage led to greater seed reserve utilization. Moreover, pre-
treatment methods resulted in longer cotyledon length and improvement in vigorous seedlings. Future studies 
should focus on the study of enzymes activity and/or hormones affecting seed reserve utilization rate in response to 
drought and salinity stress. 

Keywords: Magnetic field, Osmotic potential, Ultrasonic waves, Scarification, Stratification  
 
Highlights: 

1- The most sensitive growth stage of annual medic (seedling production stage) to salinity and drought stress 
was evaluated. 

2- Various pre-treatments to improve the germination of annual medic to enter crop rotation in arid and semi-
arid regions due to self-seeding and short growing period were investigated.   
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