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  اثرات فيزيولوژيك تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول
  عدسهاي  ژنوتيپ زني جوانهبر 

  
  1 و علي معصوميحسين حسيني محمدكافي، احمد نظامي، 

   چكيده
اين مطالعه با هدف بررسي اثر تـنش         .باشد عملكرد عدس مي  رشد و    از عوامل محدود كننده      يم كشور يك  خشكي رايج درمناطق دي   

، MLC 4( ژنوتيـپ  12 بصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي بـا  هاي عدس ژنوتيپزني جوانهمرحله خشكي در 
MLC 13 ،MLC 40 ،MLC 80، MLC 129، MLC 179 ،MLC 183   ،MLC 187 ،MLC 191 ،

MLC 232 ،MLC 245 ،MLC 313 ( سطح خشكي  5 و) ، بـين   .انجام شـد   تكرار3در  )ار  ب-16 و -12 ، -8 ، -4صفر
ش پتانـسيل آب،    ها ك ـ بـا  ).p>01/0( مشاهده گرديـد     دار  معني شده تفاوت    گيري  اندازه صفات در مورد همه     هاي آب خاك   پتانسيل
. چـه كـاهش يافـت   چـه، وزن خـشك سـاقه   ، وزن خـشك ريـشه  چـه چه، طول ساقه، طول ريشهزني جوانه، سرعت زني  جوانهدرصد  
چـه بـا هـم تفـاوت        چه به سـاقه   چه و نسبت وزن خشك ريشه     چه به ساقه   نسبت طول ريشه    بجز صفاتر مورد تمام    دنيز  ها    ژنوتيپ
 زنـي  جوانـه عدس به تـنش خـشكي در مرحلـه    هاي   كه جهت ارزيابي تحمل ژنوتيپ    داد  نتايج نشان   ). p>01/0(ي داشتند   دار  معني

  .باشند  مي بار-12 و-8 چه و بهترين سطوح تنش، سطوح طول ساقهصفتبهترين 
  

 .، عدسزني جوانه، تنش خشكي   پلي اتيلن گلايكول،:يكليدهاي  واژه
  
  

  1مقدمه
در ميــان گياهــان زراعــي منــاطق خــشك ونيمــه خــشك، 

سـت  اگياهـاني   از جمله) culinaris Medik. Lens( عدس
ــه  ــاك ــيه  درغالب ــدان  و دراي   اراضــي حاش ــه چن ــاي ن  خاكه

ي درحال توسعه تقريبـا     ر كشورها د. شود  مي كشت حاصلخيز
 و  شـود   مـي   حبوبـات تـامين    توسـط  ينياز پروتئين ـ  يك چهارم 

ا ر نقـش مهمـي     پـروتئين   درصد 28حدود  عدس با دارا بودن     
  همچنـين  ايـن گيـاه   . كنـد تغذيه مردم اين نواحي ايفـا مـي       در  

، موجــب بهبــود   نيتــروژنثبيــتتز طريــق اكــه قادراســت 
فاده از كـود    نتيجـه ميـزان اسـت      در  و حاصلخيزي خـاك شـود    

  ).17 (يابد  ميشيميايي كاهش
ايران  هزار هكتار در     260 حدود   عدس باسطح زير كشت   

ــا    ،هكتــار  كيلــوگرم در365و بــا متوســط عملكــردي برابــر ب
                                                 

و دانــشجويان كارشناســي ارشــد دانــشكده اعــضاء هئيــت علمــي   بــه ترتيــب-1
  .، دانشگاه فردوسي مشهدكشاورزي

پـايين    علـت  ).10( دارد    در سـال    هـزار تـن    95توليدي معادل   
  كـشت مـداوم ارقـام كـم محـصول و           ،بودن عملكـرد عـدس    
ذكـر شـده     تي و غيـر زيـستي     زيـس هـاي     حساسيت آن به تنش   

بــه عنــوان هــا  تــنش اثــر تخفيــفبــر ايــن اســاس   .)5 (اســت
ي بـه   ع ـراهكاري در جهت افزايش عملكـرد محـصولات زرا        

ــيحــساب ــد  م ــرين  . آي ــده ت ــاي يكــي از عم ــد تنگناهه تولي
 مـشكل    و نيمـه خـشك     مناطق خـشك  محصولات زراعي در    

 نوسـانات    مناطقي ينچندر   .ستوي ا جو نزولات   كمبود آب   
ابتـداي  در   ي ممكـن اسـت    حت ـ بارندگي نيز غالباً زياد بـوده و      

 ايـن امـر باعـث        كـه  فصل كاشت مقدار بارنـدگي كـم باشـد        
نيـز  بعـضي منـاطق      در .گـردد   مـي  كاهش پتانسيل آب خـاك    

كاشـت ميـزان بارنـدگي مناسـب      دوره قبل از    ممكن است در  
 خشك شدن لايه سطحي     ولي به علت تبخير رطوبت و      ،باشد
با مشكل   خاكلايهاين كاشته شده در  بذور زنيجوانه خاك

  ). 12(شودمواجه مي
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  بـه كمبـود آب خـاك        و از جملـه عـدس      اغلب حبوبـات  
در   حساس بـوده و    بويژه در مرحله استقرار گياهچه در مزرعه      

بيــشتر مواقــع كــشت آنهــا بــر ذخــاير رطــوبتي خــاك بعــد از 
رحله اند كه منشان داده  آزمايشات).17(بارندگي متكي است 

 )5(باشد يكي از مراحل بحراني رشد در گياهان مي        زني  جوانه
اند   تهشاتري د  مناسب زني  جوانه ،و بذوري كه در شرايط تنش     

سيـستم   و در مراحل بعدي رشد، گياهچـه هـايي بـا بنيـه بهتـر             
زنـي   عـلاوه بـرآن جوانـه   ).16( اندتوليد كرده  تراي قوي ريشه

 سطح نيز با اهميت تلقي      مطلوب درتعيين تراكم بوته در واحد     
گياهچـه  مناسـب   اسـتقرار    جوانـه زدن و    بنابراين ).4(شود   مي

 ميـزان عملكـرد بـه        در اصولا به عنوان يك عامل تعيين كننده      
  . )5( آيد  ميحساب

ــه      ــشكي در مرحل ــه خ ــل ب ــي تحم ــه گزين ــك روش ب ي
ــه ــي جوان ــا  ژنوتيــپواكــنش ، بررســي زن ــنش ه در شــرايط ت

 پلـي اتـيلن      محلـول  ر محـيط داراي    د به عنوان مثال  ،  مصنوعي
 مولكـول درشـتي اسـت       PEG. باشـد   مي ، )PEG( گلايكول

  آب را كـاهش     جـذب  ،كه از طريـق تغييـر درتعـادل اسـمزي         
 زنـي  جوانـه مطالعات نشان داده است كه درصد ). 11(دهد   مي

 درخـاك  زنـي  جوانهدرصد   باPEG 6000 بذرها در محلول
آزمايـشات  ). 9(بـوده اسـت      برابر   با همان پتانسيل آب حدوداً    

 روي گياهـان متفـاوت انجـام        PEG اسـتفاده از      با  كه مختلفي
 كه بـا كـاهش پتانـسيل آب توسـط پلـي           است نشان داده شده  

  افـزايش  زنـي   جوانـه اتيلن گلايكـول مـدت زمـان لازم بـراي           
  ).12 و 6 ، 4(يابد  مي

هـاي    ن آزمـايش مطالعـه اثـر پتانـسيل        از اجـراي اي ـ   هدف  
هـاي     ژنوتيـپ  زنـي   جوانهعضي از پارامترهاي    مختلف آب بر ب   

 بهتـرين سـطح تـنش خـشكي جهـت            ضمن اينكـه   ،بودعدس  
نيز مورد ارزيابي قـرار      عدسهاي     ژنوتيپ زني  جوانهمطالعات  
  .گرفت

 
  ها روش مواد و

، 1MLC 4  هاي عدس به نامژنوتيپ 12 در اين آزمايش 
MLC 13 ، MLC 40، MLC 80 ،MLC 129ــا  ، زيب

                                                 
1 - Mashhad Lentil Collection  

)MLC 179(، توده محلي كالپوش شـاهرود  )MLC 183( ،
تــوده  ،MLC 187(  ،MLC 191 ،MLC 232( قــزوين

 مـورد  )MLC 313(  آرژانتـين  و)MLC 245( محلي ربـاط 
هــاي عــدس از كلكــسيون بــذر نمونــه. مطالعــه قــرار گرفتنــد

حبوبات پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد تهيه        
 30 بـه مـدت       درصـد  3بذور با محلول هيپوكلريت سديم    . شد

كـشي  پس از آن با آب مقطر چنـد بـار آب           ثانيه ضدعفوني و  
بـه   در هـزار     2گرديد و سپس با محلـول قـارچ كـش بنوميـل             

مرتبــه بــا آب  3 ثانيــه  مجــدداً ضــدعفوني و ســپس 30مــدت 
 نيـز بـا اسـتفاده از        PEGمحلـول   ). 4(مقطرآب كشي  شـدند      

 پتانـسيل آب    براي ايجـاد   .تهيه شد ) 14(روش ميچل وكافمن    
تعداد بـذور در هـر      . از آب مقطر استفاده گرديد    ) شاهد (صفر

به هر ظرف مقـدار محلـول      عدد در نظرگرفته شد و     35ظرف  
PEG          با پتانسيل مربوطه اضافه گرديد، به طوري كه بـذور در 

به منظور اجتناب از اثرات منفي تبخيـر        .تماس با محلول باشند   
 آب مقطـر     اضافه كـردن   يقاز طر  آب،  ميزان آب تبخير شده     

 درجـه   20±1ظروف به داخل انكوباتور بـا دمـاي       . جبران  شد  
تعداد  بذرها به طور روزانه  بازبيني و. سانتي گراد منتقل شدند

ثبـت  )  ميلـي متـر    1-2داراي طول ريشه چـه       (بذور جوانه زده    
بــذر بــه  بــه منظــور تعيــين درصــد مــواد انتقــال يافتــه از . شــد

 بـذر   10و انتهـاي آزمـايش وزن خـشك          ابتـدا  درهـا     گياهچه
 نيز طول ريـشه چـه       )روز دهم  (آخر روز در. شد گيري  اندازه

 درصـد  .گرديـد  گيـري  انـدازه وزن خـشك آنهـا    وساقه چه و  
 از طريق فرمولهاي زير محاسـبه       زني  جوانه وسرعت   زني  جوانه

  :گرديد 
  

  زني نهجوادرصد =   )iتعداد بذور جوانه زده تا روز/تعداد كل بذور*(100
تعداد روز تا )+...+(تعداد بذور جوانه زده/ شمارشتعداد روز تا آخرين (

  زني جوانهسرعت )= تعداد بذور جوانه زده/اولين شمارش
  

 مـشابه بـا روش اسـتفاده شـده          هاجهت رتبه بندي ژنوتيپ   
 به اين صورت عمل شد كه به        )3(توسط سرمدنيا و همكاران     

، بـه   1گرفتنـد رتبـه      aگروهي كـه در آزمـون دانكـن حـرف           
 abcd،  به گـروه      66/1 رتبه   abc، به گروه    5/1 رتبه   abگروه  

...  و2 رتبـه   b  و به گروه   8/1 رتبه   abcde، به گروه    75/1رتبه  
 جمـع و در نهايـت رتبـه    با يكديگرها     رتبه سپس .تعلق گرفت 
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 نبــودن دار معنــيدر صــورت   (شــد ينيــعتنهــايي هــر ژنوتيــپ 
 اسـاس رتبـه      بـر ايـن    .)يـانگين داده شـد     به م  1رتبه  ها    ميانگين

  .كمتر نشانگر تحمل بيشتر ژنوتيپ به شرايط خشكي است
 فاكتوريـل در قالـب طـرح         آزمـايش   بـصورت  اين مطالعه 

 ي آزمــايش تيمارهــا. تكــرار انجــام شــد3 بــا كــاملا تــصادفي
 و  ) سـطح ذكـر شـده در بـالا         12در  ( ژنوتيپ از   دعبارت بودن 

  -16 و -12 ،   -8 ،   -4صفر ،   :  سطح شامل    5در  (پتانسيل آب   
تبــديل  بودنــد  بــه صــورت درصــد كــهييهــاداده بــراي .)بــار

 تجزيـه   SPSSبا نرم افـزار ها   شد و سپس دادهانجاماي  زاويه
  .ها نيز با آزمون دانكن انجام شد مقايسه ميانگين.ندشد

  

  نتايج وبحث 
 زنـي   جوانـه اثر پتانسيل آب بر سـرعت        :زني  جوانهسرعت  

پتانـسيل آب صـفر   بـه نحـوي كـه     ،) P>01/0( بـود ردا معنـي 
 بار كمترين سـرعت     -16 و پتانسيل    زني  جوانهبيشترين سرعت   

سرعت ي در   روند كاهش به طور كلي    . ند را دارا بود   زني  جوانه
سـرعت  . مـشاهده گرديـد    پتانـسيل آب     كـاهش  بـا    زني  جوانه
  88  بار نسبت به حالـت عـدم تـنش         -16پتانسيل   در   زني  جوانه
  ).1جدول(  كاهش داشتدرصد

  در واكنش به تنش    زني  جوانهنيز از نظر سرعت     ها    ژنوتيپ
  .)P>01/0( داشتنديدار معني با هم اختلاف

-ترين و ژنوتيپيش بMLC 245 و MLC 4هايژنوتيپ 
ــ MLC 187وMLC 232 ، MLC 191هــاي  رين  كمت

 زنـــي درســـرعت جوانـــه.  را داشـــتندزنـــيســـرعت جوانـــه
 4/3 و 5/3  بـه ترتيـب  MLC 245 و MLC 4 هـاي  ژنوتيـپ 

  .)2جدول( ودب MLC 232 ژنوتيپ در زني جوانه سرعت برابر

 زنـي   جوانه سرعت   بر ژنوتيپ   پتانسيل آب و  اثرات متقابل   
ــي ــوددار معن ــه ). P>01/0(  ب ــرعت جوان ــي از س  در 5/76زن

 در پتانسيل صفر بار بـه حـدود صـفر در    MLC 179ژنوتيپ 
ــپ  ــسيل   در MLC 187 وMLC 232ژنوتي ــار -12پتان  ب

 MLC 4 ،MLC زنـي چهـار ژنوتيـپ   سرعت جوانـه . رسيد
245، MLC 13 و MLC 129 بار نيز بالاتر -12 در پتانسيل 

ها از نظر دهنده واكنش مناسب اين ژنوتيپ  بود كه نشان   30از  
   .)1شكل( صفت مذكور در اين پتانسيل بوده است

يكي از شاخـصهاي مهـم در ارزيـابي تحمـل بـه خـشكي               
كه ارقـام بـا     اي    باشد، به گونه   آنها مي  زني  جوانهرقام، سرعت   ا

 بـالا در شـرايط تـنش خـشكي امكـان سـبز              زني  جوانهسرعت  
رسـد  به نظـر مـي    . شدن سريعتري را نسبت به ساير ارقام دارند       

هـا   در بعـضي از ژنوتيـپ      زنـي   جوانهعامل بيشتر بودن سرعت     
 اگـر   ).13( سرعت بيشتر جذب آب و آماس بـذر آنهـا اسـت           

جذب آب توسط بـذر دچـار اخـتلال گـردد و يـا جـذب بـه                  
 در  زنـي   جوانـه متـابوليكي   هـاي     آرامي صورت گيـرد فعاليـت     

داخل بذر به آرامي انجام خواهد شد و در نتيجه مـدت زمـان              
ــزايش  ــذر اف ــشه چــه از ب ــذا ســرعت    مــيخــروج ري ــد و ل ياب

ه البته عامل ديگري  مانند انداز     ). 1(يابد    مي  كاهش زني  جوانه
زني بذر موثر است به اين صورت كه        بذر نيز بر سرعت جوانه    

در هنگام كمبود آب،  بـذور كـوچكتر بـا جـذب آب كمتـر                
قابـل ذكـر اسـت      ). 8( باشندتري مي زني مناسب قادر به جوانه  
 از وزن صـد دانـه   MLC 245 و MLC 4هـاي   كـه ژنوتيـپ  

  .ها برخوردار بودندكمتري نسبت به ساير ژنوتيپ
  

  
  .عدسهاي  ، ريشه چه و ساقه چه گياهچهزني جوانهخصوصيات  بر پتانسيل آب اثرات سطوح مختلف- 1جدول 

  پتانسيل
  )بار(

ــرعت  س
  زني جوانه

ــد  درصـ
  زني جوانه

 ريشه طول
 چه

  )سانتيمتر (

طول ساقه 
 چه

  )سانتيمتر (

ريشه  وزن
-ميلي( چه

  )گرم

ساقه  وزن
-ميلي( چه

  )گرم

 ريشه وزن
به  چه

  ساقه چه

 ريشه طول
چه به ساقه 

  چه

 لپه وزن
- ميلي(صرفيم

  )گرم
46/58  صفر a 95/95 a 38/5 a 66/4 a 3/3 a 8/2 a 25/1 a 24/1 ab 6/11 a 

4-  75/40 b 24/90 b 84/4 a 45/3 b 9/2 b 7/2 a 13/1 a 65/1 a 0/6 b 
8-  04/15 c 16/45 c 32/1 bc 65/0 d 9/0 c 7/0 b 02/1 a 89/1 a 1/2 c 

12-  09/15 c 83/46 c 45/1 b 14/1 c 7/0 cd 7/0 b 42/0 b 73/0 b 2/3 c 
16-  03/7 d 14/27 d 77/0 c 51/0 d 5/0 d 5/0 b 46/0 b 73/0 b 8/1 c 

  .دنداري  ندار  تفاوت معنيمشتركحروف حداقل يك حرف هاي داراي   ميانگين،در هر ستون
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  .)مصنوعي(عدس در شرايط خشكي هاي  نوتيپژهاي  ، ريشه چه و ساقه چه گياهچهزني جوانهخصوصيات  - 2جدول 

سرعت   ژنوتيپ
  زني جوانه

درصد 
  زني جوانه

  طول
  ريشه چه

  )سانتيمتر (

  طول
   ساقه چه

  )سانتيمتر (

  خشك وزن
  ريشه چه

  )گرمميلي(

  وزن خشك
  ساقه چه

  )گرمميلي(

  وزن
ريشه چه 
  به ساقه چه

  طول
چه به ريشه

  ساقه چه

  وزن
  لپه مصرفي  

  )گرمميلي(
MLC 4 18/40 a 34/87 a 1/3 abcd 8/2 a 7/1 bc 9/1 ab 91/0 ns 26/1 ns 2/2 ef 
MLC 13 89/37 a 29/86 a 7/2 abcd 9/2 a 7/1 bc 1/2 a 98/0 ns 18/1 ns 3/5 bcde 
MLC 40 72/25 bc 00/60 b 1/2 cd 7/1 b 2/1 c 9/0 e 03/1 ns 50/1 ns 9/4 bcde 
MLC 80 16/29 b 76/60 b 9/2 abcd 6/2 a 8/1 abc 8/1 abc 71/0 ns 00/1 ns 4/6 bc 
MLC 129 38/37 a 43/79 a 4/3 ab 6/2 a 6/1 bc 7/1 abc 79/0 ns 11/1 ns 9/5 bcd 
MLC 179  92/27 b 48/50 bc 5/2 abcd 4/1 b 5/1 bc 3/1 abcde 79/0 ns 55/1 ns 9/6 b 
MLC 183  93/20 cde 67/50 bc 2/3 abcd 8/2 a 0/2 ab 6/1 abcd 91/0 ns 80/1 ns 4/1 f 
MLC 187  95/17 def 00/44 bc 3/2 bcd 8/1 b 8/1 bc 4/1 abcde 76/0 ns 04/1 ns 7/4 bcde 
MLC 191 94/14 ef 14/37 c 0/2 d 4/1 b 5/1 bc 0/1 de 55/0 ns 05/1 ns 0/3 def 
MLC 232 77/11 f 57/36 c 8/2 abcd 8/1 b 2/1 c 2/1 cde 56/0 ns 79/0 ns 4/3 cdef 
MLC 245  99/39 a 19/88 a 5/3 a 8/2 a 6/1 bc 8/1 abc 86/0 ns 69/1 ns 9/4 bcde 
MLC 313  43/23 bcd 00/52 bc 4/2 bcd 3/1 b 4/2 a 3/1 abcde 43/1 ns 99/0 ns 4/10 a 

  .داري ندارد  تفاوت معني %5 در سطح احتمال ،مشترك  حداقل يك حرفهاي داراي  ميانگين،در هر ستون
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  .)گيري است ميانگين سه اندازههر نقطه ( خشكي  تنش به سطوح نسبتعدسهاي  ژنوتيپ زني جوانهسرعت  واكنش - 1شكل 

  

LSD (0.05) = 14.2 



  73 ..       .اثر فيزيولوژيك تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول بر 
 

 

 زنـي   جوانـه  بـر درصـد      پتانسيل آب اثر   :زني  جوانهدرصد  
ــي ــودردا معن ــشترين درصــد    ).P>01/0(  ب ــهبي ــي جوان  در زن

ــرين   ــسيل صــفر و كمت ــسيل آنپتان ــشاهده -16 در پتان ــار م  ب
 بار  -16 به نحوي كه با كاهش پتانسيل آب از صفر به            گرديد

  درصد كاهش در مـورد ايـن صـفت مـشاهده شـد     68بيش از  
   ).1جدول (

ديگر تفـاوت   يك ـ با    نيز زني  جوانهاز نظر درصد    ها    ژنوتيپ
ــي ــتنددار معن ــپ.)P>01/0(  داش ــاي ژنوتي   ، MLC 245ه

MLC 4و   MLC 13 هـاي   بيشترين و ژنوتيـپMLC 191 
 ودندــ ـ را دارا بزنـي  هـجوان ـرين درصد ـمتــ كMLC 232و 
   .)2 جدول(

زنـي  بر درصد جوانـه    ژنوتيپ   و اثرات متقابل پتانسيل آب   
هـا  پدر پتانسيل صفر تمام ژنوتي ـ    . )P>05/0(  بود دار  معني نيز

زني داشتند در صورتيكه در پتانسيل       درصد جوانه  80بالاتر از   
 درصــد 65هــا كمتــر از  درصــد ژنوتيــپ92  حــدود بــار-16

-نـه جوانـه   تند و حتي در دو ژنوتيپ نيز هيچگو       زني داش جوانه
 با كاهش پتانسيل آب از صـفر بـه          ).2شكل( زني مشاهده نشد  

 10 ا حدود تنهMLC 245زني ژنوتيپ  بار درصد جوانه-16
هاي درصد كاهش يافت در صورتيكه اين كاهش در ژنوتيپ        

MLC 191 و MLC 232 درصد بود80 بالاتر از .  
در عدس هاي   ژنوتيپزني جوانهبطور كلي كاهش درصد 

 ارقـام بـه تـنش     ايـن    بيـانگر حـساسيت      شرايط تـنش خـشكي    
 نيز گـزارش شـده     ينباشد كه اين مطلب توسط ساير محقق       مي

 واكـنش متفـاوت ارقـام عـدس         محققـين از  ي  برخ ـ). 1(است  
 به عوامل  مختلفـي از جملـه جـذب           رانسبت به تنش خشكي     

 جـذب كـاهش   .انـد مرتبط دانـسته كمتر آب در ارقام حساس      
 بذر در اثر تنش خشكي باعث كاهش فرآيندهاي         توسطآب  

 مـواد در    وفـور بذر گرديـده و لـذا       فيزيولوژيكي و متابوليكي    
  سـازد  گياه را با مـشكل روبـرو مـي         دسترس براي ادامه حيات   

  . )6 و 4(
 چــهطــول ريــشهبــر هــاي آب پتانــسيل :چــه طــول ريــشه

 ايجــاد كردنـــد  يدار معنــي  تفـــاوت عــدس هــاي   ژنوتيــپ 
)01/0<P(.   بـار طـول     -16 از صـفر بـه        آب ش پتانسيل كاه با 

- بيشترين طول ريـشه    . كاهش يافت  چشمگيري بطور   چهريشه
مربـوط  كمتـرين مقـدار آن       شرايط عدم تنش و       مربوط به  چه
 سـانتيمتر   38/5چـه از    ريـشه   طول  به نحوي كه   .بود بار   -16 به

 . بـار رسـيد  -16 سانتيمتر در پتانـسيل  77/0در پتانسيل صفر به     
 بـار بـه     -8چـه از پتانـسيل      در اين آزمايش تفاوت طول  ريشه      

 بـار   -12 و -8رسـد  پتانـسيل        مـي  بعد ظـاهر شـد كـه بـه نظـر          
ي جهـت ارزيـابي واكـنش ارقـام مختلـف           هاي مناسـب  پتانسيل

    ).1جدول ( عدس به تنش خشكي باشد
 بـا   يدار  معنـي چه به طـور     ها نيز از نظر طول ريشه      ژنوتيپ

، MLC 245هـاي    ژنوتيـپ ). P>05/0( هم تفـاوت داشـتند  
MLC 129 و MLC 183  چــه و  بيــشترين طــول ريــشه

- كمترين طـول ريـشه  MLC 40 و MLC 191هاي ژنوتيپ
  . )2جدول ( به خود اختصاص دادندچه را 

چـه در شـرايط تـنش       يكي از دلايل افـزايش طـول ريـشه        
 خـود   رم ـازنـي اسـت كـه ايـن         جذب بيشتر آب جهت جوانـه     

متـابوليكي در داخـل بـذر جهـت         هـاي     باعث افزايش فعاليـت   
از عوامل ديگر نوسانات طـول ريـشه         ).8 (شودميجوانه  زني    

ه خـشك در بافتهـاي       تفـاوت در تجمـع مـاد        بـه  تـوان   مـي  چه
). 8(  كرد  اشاره  در شرايط تنش   مقاومچه ارقام   ريشهاي    ذخيره

 چـه در  آزمايشات مختلف نـشان دهنـده افـزايش طـول ريـشه           
 اولين تغييرات جهت مقابله با      همچنين  و  است ملايمهاي  تنش

چه به منظور جـذب حـداكثر       تنش خشكي افزايش رشد ريشه    
نتــايج ايــن جــه بــه بــا تو ).13(رطوبــت گــزارش شــده اســت 

ها صادق  ها و ژنوتيپ  در مورد تمام گونه   فوق   مطلب   آزمايش
از نظـر    در ايـن آزمـايش       مـورد مطالعـه   هـاي   نيست و ژنوتيپ  

نظيـر  .  متفاوتي از خود نشان دادنـد      هايچه واكنش طول ريشه 
 نيز گزارش    سورگوم مورد در   )18( تاكل توسط   وضعيتاين  
  .ه استشد

چه  طول ساقههاي آب از نظرپتانسيل :چه طول ساقه
مورد مطالعه ايجاد هاي  ي را در ژنوتيپدار معنيهاي تفاوت

چه افزايش تنش خشكي طول ساقه  با.)P>01/0( نمودند
 به نحوي كه با كاهش پتانسيل آب از صفر به .كاهش يافت

 شدجاد اي چه درصدي در طول ساقه89كاهش  بار -16
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ر پتانسيل صفر و كمترين چه دبيشترين طول ساقه ).1جدول (
   بار مشاهده گرديد-16آن در پتانسيل 
ديگر تفـاوت  يك ـچـه بـا   ها نيز از لحاظ طول ساقه   ژنوتيپ

  وMLC 13هــاي  ژنوتيــپ.)P>01/0(  داشــتنددار معنــي
MLC 245   بلنـدترين  8/2 و 9/2 به ترتيب با طول سـاقه چـه 

چه  كمترين طول ساقهMLC 313   و ژنوتيپطول ساقه چه 
  .)2جدول( را دارا بودند)  سانتيمتر33/1(

  بر طول سـاقه چـه      زژنوتيپ ني و   پتانسيل آب اثرات متقابل   
ــي ــوددار معنــــــ ــپ. )P>01/0(  بــــــ ــايژنوتيــــــ   هــــــ

 MLC 80و MLC 4  ا طول به ترتيب بدر شرايط عدم تنش
چـه را دارا    متر، بيـشترين طـول سـاقه       سـانتي  7/5 و   2/6چه  ساقه
م ا در تم ـ  خشكي طول سـاقه چـه      با افزايش ميزان تنش      .بودند

 كه درصد آن بسته به ژنوتيپ متفاوت كاهش يافتها  ژنوتيپ
هـاي     ژنوتيـپ   بـار،  -16 پتانسيل آب از صفر به       كاهش با. بود

MLC 245 و MLC 129     كمترين كاهش طول سـاقه چـه
 در حاليكــه)  درصــد72 و64 برابــربــه ترتيــب  (شــتند ارا د

 MLC وMLC 313، MLC 40،  MLC 232هاي  ژنوتيپ
 بــار، بيــشترين -16 بــه صــفر ش پتانــسيل آب ازها كــ بــا179

ــاهش ــاقه  را ك ــول س ــه در ط ــد )  درصــد100(چ ــشان دادن   ن
 ). 3شكل(

آزمايشات مختلف بيانگر اين مطلب است كـه در شـرايط          
هاي    ميزان تجمع ماده خشك در بافت ساقه چه گياهچه         ،تنش

ر شـرايط تـنش     يابد و ارقامي كه بتواننـد د        مي متحمل افزايش 
بيـشتر افـزايش دهنـد يـا افـت           رطوبتي طول  ساقه چه خود را      

طول ساقه چه در آنهـا بـا افـزايش تـنش خـشكي كـم باشـد،                  
). 8( آيند هاي مقاوم در برابر تنش خشكي به شمار مي گياهچه

هـاي  توان اظهار داشـت كـه ژنوتيـپ         با توجه به نتايج فوق مي     
MLC 245 و MLC 129 طـول سـاقه   بدليل كاهش كمتر-
 تري در شرايط تنش خـشكي هـستند       هاي متحمل چه، ژنوتيپ 

 طول ساقه چه از     ،گيريدر بين صفات مورد اندازه    ). 3شكل  (
حساسيت بالاتري نسبت به تنش خـشكي برخـوردار بـود كـه             

از . نيز گزارش گرديده است   ) 8( اين مطلب توسط الشركاوي   

عنـوان يـك    توان اين صـفت را ب       رسد كه مي  اين رو به نظر مي    
هاي عدس در شرايط تنش زني ژنوتيپشاخص ارزيابي جوانه
يكي از علل كاهش طول ساقه چه در        . خشكي محسوب كرد  

  )هـا (شرايط تنش، كاهش يا عـدم انتقـال مـواد غـذايي از لپـه              
ــه جنــين ذكــر گرديــده اســت    عــلاوه بــر آن كــاهش). 18( ب

ــاهش      ــث ك ــنش باع ــرايط ت ــذر در ش ــط ب ــذب آب توس   ج
  هــا و در نتيجــه اخــتلال هــا و فعاليــت  آنــزيم ترشــح هورمــون
  ).2(شود  مي) چه شامل ريشه چه و ساقه( در رشد گياهچه

اثـر پتانـسيل آب بـر وزن خـشك           :چـه وزن خشك ريـشه   
 وزن  ،با كاهش پتانسيل آب   ). P>01/0(دار بود   چه معني ريشه

اي كه در پتانسيل صـفر      چه كاهش يافت به گونه     خشك ريشه 
كـاهش  با  . گرم بود  ميلي 5/0 بار -16 و  در     گرم ميلي 3/3برابر

 درصـدي در وزن     85 كاهش   ، بار -16پتانسيل آب از صفر به      
  ) .1جدول( خشك ريشه چه مشاهده شد

هـا نيـز از لحـاظ وزن خـشك ريـشه چـه  بـا هـم            ژنوتيپ
 بـا  MLC 313ژنوتيـپ  ). P>01/0( دار داشـتند  تفاوت معني

 و ژنوتيــپگــرم بيــشترين  ميلــي4/2وزن خــشك ريــشه چــه 
MLC 232 گرم كمترين وزن خشك ريـشه چـه    ميلي2/1 با

  ). 2جدول( را  به خود اختصاص دادند
اثرات متقابل ژنوتيپ در پتانسيل آب در مورد اين صـفت           

بـا كـاهش پتانـسيل آب از صـفر بـه            ). P>01/0( دار شد   معني
 57 بـا كـاهش   MLC 129 وMLC 80هاي بار ژنوتيپ-16
چه، حساسيت كمتـري را       ريشه  درصدي در وزن خشك    64و

در صورتي كه در . به كاهش پتانسيل آب از خود نشان دادند         
 MLC 191 ،MLC 40 ،MLC 232هـاي   مـورد ژنوتيـپ  

  ).4شكل(  درصدي مشاهده گرديد100 كاهش MLC 13و
مشابه نتايج اين آزمايش، توسط ساير محققان نيزگـزارش         

ــت   ــده اس ــشه ). 11 و 7(ش ــشك ري ــاوت در وزن خ ــه، تف چ
تواند بدليل تفاوت در محتوي مواد غذايي در بذور باشـد،             مي

اي كه بذور بزرگتر مقدار بيـشتري از مـواد غـذايي را              به گونه 
  .چه قرارمي دهنددر اختيار ريشه
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  .) ميانگين سه اندازه گيري استهنقطهر ( خشكي  تنش به سطوح نسبتعدسهاي   ژنوتيپزني  درصد جوانه واكنش -  2شكل 
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  .) ميانگين سه اندازه گيري استهنقطهر  ( خشكي  تنش به سطوح نسبتعدسهاي   واكنش طول ساقه چه ژنوتيپ- 3شكل 

LSD (0.05) = 8.1 

LSD (0.05) = 37.1 
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  .) ميانگين سه اندازه گيري استهنقط( خشكي  تنشعدس به سطوحهاي  ژنوتيپوزن خشك ريشه چه  واكنش -  4شكل 

  
  

 بــر روي وزن پتانــسيل آب تــاثير :چــهوزن خــشك ســاقه
پتانـسيل  ش  هاك ـ بـا    .)P>01/0( دبو دار  معنيخشك ساقه چه    

.  بار وزن خشك ساقه چـه كـاهش يافـت          -16 به    از صفر  آب
  ) درصدي 83كاهش( گرم  ميلي 5/0 به   8/2 از   اي كه ونهگبه  

  در وزن خشك ساقه چه بـين پتانـسيل         دار  معنيتفاوت  . رسيد
  .)1جدول( نشدمشاهده  بار -4 صفر و آب

يكـديگر   وزن خشك ساقه چـه بـا         در مورد  نيز   هاژنوتيپ
-پتانـسيل در مجموع كل     .)P>01/0( داشتند دار  معني تفاوت

 به ترتيب با وزن MLC 4 و MLC 13هاي ژنوتيپهاي آب
 وگــرم بيــشترين ميلــي 9/1و 1/2معــادلاي  خــشك ســاقه چــه

  و9/0 بـه ترتيـب بـا    MLC 191 و MLC 40هـاي   ژنوتيـپ 
  چـه را دارا بودنـد     اقهگرم كمتـرين وزن خـشك س ـ      ميلي يك

  ).2جدول (
يكـي از دلايـل كـاهش وزن خـشك           رسد كـه    مي به نظر 

 مواد غذايي و  كم  تحرك   ، پايين بآهاي    چه در پتانسيل  ساقه

قابل ذكر است   . شداببه محور جنيني    ها     آنها از لپه    كمتر انتقال
-عواملي كه سرعت رشد محور جنيني را تحت تاثير قرار مـي       

هـا   ر تحرك مواد غذايي و انتقال آنهـا از لپـه   توانند ب دهند، مي 
ــبــه محــور جنينــي تــاثير بگذار  رابطــه آنعــلاوه بــر  ).17(د ن

مــستقيمي بــين ميــزان تجمــع مــاده خــشك و رشــد ســاقه چــه 
  ).15( مشاهده شده استگياهان متحمل نيز 

  بر پتانسيل آب اثر   :چهچه به ساقه  نسبت وزن خشك ريشه   
ــشه  ــسبت وزن خــشك ري ــاق ن ــه س ــي چــههچــه ب ــوددار معن   ب

)01/0<P(.  كــاهش  بــار -16 از صــفر بــه پتانــسيل كــاهشبــا
هـاي آب از   پتانسيل. در اين نسبت مشاهده گرديد    چشمگيري

گروهي . نظر تاثير بر اين نسبت در دو گروه مجزا قرار گرفتند          
شرايط بدون  : كه داراي مقدار بالاتري از اين نسبت بود شامل        

 -16 و -12هاي دوم شامل پتانسيل  بار و گروه     -8 و   -4تنش،  
اثـر ژنوتيـپ واثـرات متقابـل ژنوتيـپ در         ).1جـدول ( بار بـود  

  .)2جدول(  نبوددار معني صفت در مورد اين پتانسيل آب

LSD (0.05) = 6.68 
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در شرايط تنش ملايـم      كهاند    ن اظهار داشته  ي برخي محقق 
 وزن خشك ريشه چه كاهش و وزن خشك ساقه چه افزايش          

 بـا افـزايش      مشاهده شده است كه    ، با وجود اين   ).15( يابد مي
  كـاهش  رشـد گياهچـه    ،فشار اسمزي ناشي از تـنش خـشكي       

 خشك ساقه چه و  ريـشه  وزنكاهش  در همين راستا    . يابد مي
متـابوليكي ناشـي از     هـاي     ه انتقـال فـرآورد    اهشچه بـدليل ك ـ   

  ).1(  شده است بذر ذكراي  هيدروليز آنزيمي مواد ذخيره
  

  وزن آندوسپرم مصرفي
-وزن آندوسپرم مصرفي ژنوتيـپ     هاي آب از نظر   پتانسيل

ــا .)P>01/0( ايجــاد كردنــد دار معنــي  تفــاوتهــاي عــدس  ب
ــ ــه  هاك ــفر ب ــسيل آب از ص ــصرف  -16ش پتان ــزان م ــار مي  ب

ــت  ــپرم كــاهش ياف ــپرم در  .آندوس ــصرف آندوس ــشترين م  بي
 بـار مـشاهده     -16 تنش و كمترين آن در پتانسيل        شرايط عدم 

هـاي     بـين پتانـسيل    دار  معنياوت   تف قابل ذكر است كه    .گرديد
 دش مـشاهده ن ـ    از نظـر مـصرف آندوسـپرم        بار -16 و -12 ، -8
  .)1 جدول(

هـم  نيز از لحاظ ميـزان مـصرف آندوسـپرم بـا            ها     ژنوتيپ
، بـا  MLC 313 ژنوتيـپ ). P>01/0(  داشتنددار معنيتفاوت 
 4/1 با MLC 183 گرم بيشترين و ژنوتيپميلي 4/10متوسط 
ــرميلـــي ــرم، كمتـ ــپرمين مـــصرفگـ   را دارا بودنـــد آندوسـ

 در مورد اين    پتانسيل آب  اثرات متقابل ژنوتيپ در      .)2جدول(
   .دار نشد معنيپارامتر

  را  بـار  -4 وصـفر   هـاي     دليل كاهش وزن لپـه در پتانـسيل       
 قبـل از    ،جوانه حاصـل از بـذر      كه   بيان كرد اين گونه   توان   مي

 نـور خورشـيد      بتواننـد بـا اسـتفاده از        آن اينكه برگهـاي اوليـه    
 بـذر فتوسنتز انجام دهند از مواد غذايي ذخيره شـده در درون            

كند بنابراين هر چه رشد بيشتر باشد ميزان برداشت           مي استفاده
مواد غذايي از درون لپـه بيـشتر خواهـد بـود، از طرفـي رشـد                 

در  كـه    آب بيشتر است  بالاي  هاي    چه در پتانسيل  چه و ساقه  ريشه
  ).1( خواهدبود بيشتر  نيز از اندوخته لپهه ميزان استفاد آننتيجه
  

  چهچه به ساقهنسبت طول ريشه

 دار  معني چهچه به ساقه  نسبت طول ريشه    بر پتانسيل آب اثر
 بـار  -8 بيشترين مقدار اين نـسبت در پتانـسيل         .)P>01/0( بود

 گرديد، مقدار اين نسبت از شرايط عدم تنش         ه مشاهد )89/1(
كمتـرين  . كـاهش يافـت   بار بـه بعـد       -8 بار افزايش و از      -8تا  

 البته بـين پتانـسيل   . بود-12مقدار اين نسبت مربوط به پتانسيل  
  ).1جـدول  ( وجـود نداشـت   دار معنـي  بار تفـاوت     -16 و -12

 در  پتانـسيل آب  اثرات ژنوتيـپ و اثـرات متقابـل ژنوتيـپ در            
  . نشددار معنيبطه با اين پارامتر را

 ير تـنش خـشكي قـرار      ه تحـت تـاث    يكي از پارامترهايي ك    
. )17(نــسبت طــول ريــشه چــه بــه ســاقه چــه اســت گيــرد، مــي

آزمايشات مختلف بيانگر اين مطلـب اسـت كـه در اثـر تـنش              
خشكي طول ريشه چه و ساقه چه هـردو كـاهش ولـي نـسبت            

دليل افـزايش ايـن   . يابد   ميطول ريشه چه به ساقه چه افزايش   
ارقـام  نسبت به اين خاطر است كـه در شـرايط تـنش خـشكي            

بـالاتري    مقاوم در مراحل اوليـه تـنش از سـرعت رشـد ريـشه         
 برخوردارند، در نتيجه نسبت طول ريشه  به ساقه در آنها زيـاد            

  ).6( شود مي
  

  ها رتبه بندي ژنوتيپ
مــورد اســتفاده در آزمــايش بــر اســاس     هــاي  ژنوتيــپ

 به خشكي  رتبـه   حملت  از نظر  زني  جوانهپارامترهاي مربوط به    
ع و كـه در مجم ـ    اددان  شن ـهـا   بنـدي ژنوتيـپ    رتبه .شدندبندي  

 بهتــرين امتيــاز MLC 245 ژنوتيــپ ،صــفات مــورد مطالعــه
در  MLC 191 و ژنوتيـپ  داد را به خود اختصاص )91/12(

رسـد كـه بـا      مجموع به نظر مـي      در .به قرار گرفت  تپايينترين ر 
 واكـنش  MLC 245درنظر گرفتن مجمـوع صـفات ژنوتيـپ   

بله با تـنش خـشكي از خـود نـشان داده            تري را در مقا   مطلوب
) 3(اي كـه سـرمدنيا و همكـاران         در مطالعـه   ). 3جدول(است  
ها و   رقم گندم انجام دادند دليل تلفيق رتبه       10زني  جوانه روي

بدست آوردن رتبه نهايي را اين گونه بيان كردند كه مقاومت           
از پارامترهـا از جملـه      اي    يك رقم به خشكي حاصل مجموعه     

... زنـي ، طـول ريـشه چـه و           زني ، درصد جوانـه      وانهسرعت ج 
ــرين  . باشــد مــي ــم ســرداري كــه كمت ــشان رق ــايش اي   در آزم
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معرفـي   رتبه را دارا بود به عنوان رقم مقـاوم بـه شـرايط خـشكي              
  .شد
 

  قدرداني 

 پژوهـشكده علـوم گيـاهي بـه         -از گروه پژوهشي بقولات   
آقايـان  هاي عدس و از       خاطر در اختيار قرار دادن بذر ژنوتيپ      

مهندس عابدي و مهندس حمامي به دليل كمك در برخـي از      
 .شودمراحل اجرايي طرح قدرداني مي

 
 
 

  .مختلف و رتبة نهايي حاصل از آنهابر اساس صفات  هاي عدسژنوتيپ  بنديرتبه - 3جدول 

 رتبه  ژنوتيپ
سرعت 

  زني جوانه

رتبه 
درصد 
  زني جوانه

رتبه 
طول 
ريشه 
  چه

رتبه 
طول 
ساقه 
  چه

به رت
وزن 

ريشه 
  چه

رتبه 
وزن 
ساقه 
  چه

وزن  رتبه
ريشه چه به 
  ساقه چه

رتبه طول 
ريشه چه به 
  ساقه چه

رتبه وزن 
 لپه

  صرفيم

رتبه 
  نهايي

MLC 245  00/1  00/1  00/1  1  50/2  66/1  1  1  75/2  91/12  
MLC 13  00/1  00/1  75/1  1  50/2  00/1  1  1  75/2  00/13  
MLC129  00/1  00/1  50/1  1  50/2  66/1  1  1  66/2  32/13  
MLC 80  00/2  00/2  75/1  1  66/1  66/1  1  1  50/2  57/14  
MLC 313  66/2  50/2  66/2  2  00/1  80/1  1  1  00/1  62/15  
MLC 4  00/1  00/1  75/1  1  50/2  50/1  1  1  50/5  25/16  
MLC 179  00/2  50/2  75/1  2  50/2  80/1  1  1  00/2  55/16  
MLC 183  66/3  50/2  75/1  1  50/1  75/1  1  1  00/6  16/20  
MLC187  66/4  50/2  66/2  2  50/2  80/1  1  1  75/2  87/20  
MLC 40  50/2  00/2  50/3  2  00/3  00/5  1  1  75/2  75/22  
MLC 232  00/6  00/3  75/1  2  00/3  66/3  1  1  75/3  16/25  
MLC 191  50/5  00/3  00/4  2  50/2  50/4  1  1  66/4  16/28  
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Physiological effects of drought stress by polyethylene glycol on 

germination of lentil (Lens culinaris Medik.) genotypes 
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Abstract 

 

Lentil (Lens culinaris Medik.) is one of the traditional pulses of arid and semi-arid regions 
which is cultivated under rainfed conditions. Germination is one of the main growth stages that 
successfulness in this stage is dependent on moisture content of soil at time of planting. This 
study examined germination characteristics of 12 lentil genotypes ( MLC 129, MLC 4, MLC 13, 
MLC 40, MLC 232, MLC 80, MLC 191, MLC 187, MLC 183, MLC 179, MLC 245, ML313) 
under five levels of negative water potential ( 0 , -4 , -8 , -12 , -16 bar )  using a 5×12 factorial 
experiment based on a completely randomized design with three replications. Water potential 
significantly reduced germination percentage, germination rate, radicle and plumule length, 
radicle and plumule dry weight. The genotypes showed a significant difference in all trails 
except radicle to plumule ratio and radicle to plumule dry weight ratio. Based on this result 
plumule length as a plantlet trait and -8, -12 bars as negative water potential are suggested for 
evaluating drought resistance of lentil genotypes to water stress. 
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