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  چكيده
 392MCCنخـود، دو ژنوتيـپ متحمـل بـه خشـكي شـامل        هـاي  به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر جوانـه زنـي، سـبز شـدن و رشـد گياهچـه      

سه سطح تنش خشكي  در آزمايش اول بذرها در. مورد بررسي قرار گرفتند 448MCCوMCC 68و دو ژنوتيپ حساس به خشكي شامل   877MCCو
كشت با چهـار تكـرار كشـت     كدرجه سانتي گراد در اتاق 25مگاپاسكال به همراه شاهد، در درجه حرارت   -2/1و  -8/0،  -4/0 شامل پتانسيل هاي آب

ژنوتيپ ها با افزايش شدت تنش خشكي كاهش معني داري  چه ريشهو  چه ساقهسرعت و درصد جوانه زني، طول و وزن خشك  نتايج نشان داد كه. شدند
 چه ساقهزني و افزايش طول و وزن خشك  بالاترين درصد و سرعت جوانه  68MCCو  392MCC هاي  نش خشكي،  در ژنوتيپدر همه سطوح ت. يافت

 چـه  ريشـه و  چه ساقهطول و وزن خشك  877MCCدر ژنوتيپ . پايين ترين درصد و سرعت جوانه زني مشاهده شد 877MCCو در ژنوتيپ  چه ريشهو 
و تـنش  ) درصد ظرفيت زراعي 75( در آزمايش دوم، صفات مورفولوژيكي گياهچه ها در دو شرايط بدون تنش. تكاهش ياف 448MCCبيشتر از ژنوتيپ 

هـاي   كاهش طول ساقه، ريشـه و وزن خشـك سـاقه در شـرايط تـنش خشـكي در ژنوتيـپ       . مورد بررسي قرار گرفتند) ظرفيت زراعي درصد 25( خشكي
877MCC  448وMCC  392 هاي بيشتر از ژنوتيپ MCC 68وMCC 68بر اساس اين نتايج، برغم اينكه ژنوتيپ . بود MCC     بـر اسـاس عملكـرد

رسد اين ژنوتيپ در مراحل اوليه رشد رويشي از تحمل بـه خشـكي نسـبتا مناسـبي      مينوان يك ژنوتيپ حساس به خشكي معرفي شده است، به نظر ع هب
ر مرحله جوانه زنـي و گياهچـه اي، از تحمـل بيشـتري نسـبت بـه تـنش خشـكي         ديگر، د هاي نسبت به ژنوتيپنيز  392MCCژنوتيپ . برخوردار است

  .بودبرخوردار 
  

  ، مرحله گياهچه اي درصد جوانه زني، پتانسيل آب، سرعت جوانه زني: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه
، يكي از حبوبات سردسيري اسـت  ).Cicer arietinum L( نخود

اطق مديترانـه اي غـرب   كه در طيف وسيعي از شرايط محيطي از من ـ
در ). 19( آسيا تا نواحي نيمه گرمسيري شمال استراليا كشت مي شـود 
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ايران كشت آن در مناطق نيمه سردسير به صورت پاييزه و در منـاطق  
و ) درصـد  92(مرتفع سردسير به صورت بهاره و عمدتاً به صورت ديم 

در ايـن  ). 1( خاك انجام مي شـود  شده در با استفاده از رطوبت ذخيره
و  زنـي  جوانـه مناطق رطوبت و درجه حرارت مهمترين عوامل موثر در 

متوسط پنج (بر اساس آمار ارائه شده از سوي فائو . رشد گياه مي باشند
هزار هكتار و توليـد   660سطح زير كشت نخود در ايران ) سال گذشته

كيلـوگرم در هكتـار    495هزار تـن بـا متوسـط عملكـرد      234سالانه 
به دليل  اًپايين بودن ميزان عملكرد نخود در ايران، عمدت). 2( باشد مي

كم بازده و نامناسب، استفاده از ارقام نامناسب  هاي كاشت آن در زمين
محيطـي از جملـه تـنش خشـكي      هـاي  حساسيت اين ارقام به تنش و

تنش خشكي و كمبود آب يكي از مشكلات در همين راستا  ).2( است
  .باشد ميرزي در جهان و نيز كشور ايران عمده توليد محصولات كشاو

تواند  ميمرحله جوانه زني يك مرحله مهم در حيات گياه است و  
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عملكـرد  . تاثير بسزايي در ميزان توليد و عملكرد گياهان داشـته باشـد  
). 2( گياه بـه نـوع بـذر، شـرايط محيطـي و رشـد بـذر وابسـته اسـت         

و رشـد   زني جوانهرعت ي مبني بر تاثير معني دار افزايش سهاي گزارش
، همچنـين  )10( در افزايش عملكـرد دانـه در گيـاه نخـود وجـود دارد     

گزارش شده است كه مراحل اوليه رشد از جمله مراحل جوانـه زنـي و    
 رشد گياهچه نسبت به شرايط محيطي حساستر از ساير مراحل رشـد 

در مراحـل جوانـه زنـي و رشـد     ). 2( هسـتند ) گلدهي وغـلاف دهـي  (
ي، تنش خشكي تاثير معني داري بـر صـفات مورفولـوژيكي    گياهچه ا

گياه از جمله طول ساقه و ريشه، وزن خشك ساقه و ريشه و همچنين 
  ).  2( سرعت سبز شدن گياهچه ها دارد

بررسي ها نشان داده است كه چنانچه جوانه زني بـذر  برخي نتايج 
هي و پوشـش گيـا  شده  در شرايط مناسبي انجام شود، رشد گياه  بهتر

تـر   ، سريعگياهمطلوب براي انجام فتوسنتز و توليد مواد فتوسنتزي در 
، بديهي است در اين شـرايط، طـول فصـل رشـد     )11( انجام مي شود

و انتظار مي رود عملكرد به ميزان قابل توجهي افـزايش  يافته  افزايش
ارزيـابي تحمـل    هاي سرعت  و درصد جوانه زني از شاخص). 17( يابد

شوند، بـه طـوري كـه ارقـام داراي سـرعت و       ميب به خشكي محسو
درصد جوانه زني بالاتر در شرايط تنش، از شانس بيشتري براي رشـد  

تر يك ژنوتيپ بـه معنـاي اسـتقرار     رشد سريع). 12( برخوردار هستند
تر پوشش گياهي براي توليـد مـواد فتوسـنتزي و عملكردهـاي      سريع

ايي كـه در شـرايط تـنش    در يك بررسي، ژنوتيپ ه. بالاتر خواهد بود
بالاتري داشتند، در مرحله گياهچه اي از بنيه  زني جوانهخشكي قابليت 

حداقل رطوبـت  ). 7( تري نيز برخوردار بودند و سيستم ريشه اي قوي
در گونه هاي مختلف گيـاهي و حتـي    زني جوانهمورد نياز براي شروع 

اينكه پاسـخ  با توجه به ). 13( ژنوتيپ هاي يك گونه نيز متفاوت است
، بررسي )8( گياه به تنش خشكي در مراحل مختلف رشد متفاوت است

حساس و متحمل به تنش خشكي از نظرسرعت و درصـد   هاي ژنوتيپ
تواند  ميجوانه زني و همچنين رشد گياهچه اي در شرايط كنترل شده 

جهت شناسايي مكانيسم پاسخ گياهان به تنش خشكي در اين مراحل 
  . رشد موثر باشد

و رشـد گياهچـه اي    زني جوانهمتاسفانه اطلاعات در مورد واكنش 
ژنوتيپ ها و ارقام نخود به تنش خشكي محدود است، بنابراين بررسي 

ژنوتيـپ هـاي مقـاوم و     زني جوانهبررسي واكنش  -1: حاضر با اهداف
تعيـين   -2حساس به خشكي نخود در سطوح مختلف تنش خشـكي؛  

جوانه زني ارقام مقاوم و حساس  سطح تنش خشكي قابل تحمل براي
بررسي بر همكنش تنش خشكي و ژنوتيپ بـر رفتـار    -3به خشكي و 

  .نخود انجام شد هاي و رشد گياهچه اي ژنوتيپ زني جوانه
  

  مواد و روش ها 
  مرحله جوانه زني: آزمايش اول  

متحمـل بـه خشـكي،      هـاي  به منظور بررسي جوانه زني ژنوتيپ 

ــپ ن  ــار ژنوتي ــذرهاي چه ــه    ب ــل ب ــپ متحم ــامل دو ژنوتي ــود ش خ
ــابلي و دســي ( 877MCCو 392MCCخشــكي ــب ك ــه ترتي و دو ) ب

به ترتيب كـابلي  (MCC 448و  MCC 68 ژنوتيپ حساس به خشكي
 -8/0 ،-4/0سطح تنش خشكي شامل پتانسيل هاي آب  3در) و دسي

 25± 1در درجـه حـرارت  ) صـفر ( مگاپاسكال به همراه شـاهد  -2/1و 
 هـاي  آزمايشگاه فيزيولـوژي تـنش   كشت كر اتاقد، درجه سانتي گراد

 .كشت شـدند گياهي پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد 
 هـاي  ژنوتيپ يك ژنوتيپ مقاوم بين المللي است، 877MCCژنوتيپ 

 ،)3(گنجعلـي و همكـاران   ديگر براساس تحقيقات انجام شده توسـط  
ل بـه تـنش   حساس و متحم ـ هاي براساس عملكرد، به عنوان ژنوتيپ

و از كلكسيون بذر دانشكده كشـاورزي مشـهد    خشكي معرفي شده اند
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي . تهيه شدند

   .با چهار تكرار انجام شد
 )1PEG-1 -1 ( پتانسيل هاي آب با استفاده از پلي اتيلن گلايكول

شدند و براي پتانسيل  ايجاد) 14(روش ميچل و كافمن ، مطابق 6000
به منظور پرهيـز از آلـودگي   . از آب مقطر استفاده شد) شاهد(صفر بار 

هاي قارچي بذرها با استفاده از قارچ كش بنوميل ضدعفوني و سـپس  
عـدد بـذر ضـدعفوني شـده در      10تعداد . با آب مقطر آب كشي شدند

به هـر  . داخل هر پتري ديش كه محتوي كاغذ صافي بود، قرار گرفتند
بـا پتانسـيل مربـوط    پلي اتـيلن گلايكـول    ميلي ليتر محلول 5ظرف، 

. اضافه گرديد به طوري كه بذرها در تماس مستقيم با محلـول بودنـد  
. نمودندبذرها پس از قرارگيري در ظروف مربوطه، در اتاق كشت رشد 

با حـداقل طـول   (بذرها بطور روزانه بازبيني و تعداد بذرهاي جوانه زده 
  . ثبت شدند) ميلي متر 3الي  2ريشه چه 

از تقسيم تعداد بذر هـاي جوانـه زده در هـر بـار      زني جوانهدرصد  
). 1معادله( محاسبه شد  100شمارش  بر تعداد كل بذر ها،  ضرب در 

براي هـر ژنوتيـپ در    زني جوانهتجمعي زمان طي شده تا اينكه درصد 
 زنـي  جوانهسپس سرعت . ثبت شد) D50(درصد رسيد  50هر تيمار به 

  . محاسبه شد) 19(براساس روش سلطاني و همكاران) 2(از معادله 
  GP%=Σ ni/N . 100                                           )1(معادله 
   R= 1/D50                                                      )    2(معادله 

تعـداد بـذرهاي   : ni، زنـي  جوانـه درصـد   : GPدر معادله هاي فوق
سـرعت   : R،تعـداد كـل بـذر هـا      :Nجوانه زده در هر بـار شـمارش،   

درصـد   50رسـيدن بـه   زمان طي شده تا  D50 و  ) day -1( زني جوانه
 .است براي هر ژنوتيپ در هر تيمار زني جوانه
آنها خشك  يزان آندوسپرم مصرفي بذرها از طريق اختلاف وزنم 

، چه ريشهساير صفات مانند طول . قبل و بعد از جوانه زني محاسبه شد
پـس از   چـه  ريشـه و وزن خشـك   چه ساقه، وزن خشك چه ساقهطول 

  .اتمام دوره جوانه زني اندازه گيري شدند
                                                            
1 - poly ethylen glycol 
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  مرحله گياهچه اي: آزمايش دوم 
بررسي تاثير تنش خشكي بر صفات مربوط  آزمايش دوم با هدف 

نخـود معرفـي    هـاي  به سبز شدن و خصوصيات مورفولوژيكي گياهچه
هر واحد آزمايشي در اين آزمـايش از  . شده در آزمايش قبلي انجام شد

شكيل شد كه  از ماسه و خاك مزرعـه   تليتر  5/2يك گلدان به حجم 
انـدازه گيـري    درصد رطوبت خـاك از طريـق  . پر گرديد 3:2به نسبت 

افه نمودن آب مصـرفي توسـط   ضدرصد وزني روزانه رطوبت خاك و ا
به اين ترتيـب،  . در هر گلدان سه بذر كشت شد. هر گلدان، تنظيم شد

و ) ظرفيـت زراعـي  % 25(چهار ژنوتيپ نخود در شرايط تنش خشـكي  
به صـورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب     ) ظرفيت زراعي(بدون تنش 

بـا توجـه   . با چهار تكرار مورد مقايسه قرار گرفتندطرح كاملا تصادفي 
به اينكه درصد رطوبت وزني خـاك دراغلـب منـاطقي كـه نخـود بـه       

، تقريبـا معـادل درصـد    )اسـتان خراسـان  (شـود   ميصورت ديم كشت 
درصد است،  25رطوبت وزني خاك در زماني است كه ظرفيت گلداني 

  . بنابراين اين سطح تنش براي بررسي انتخاب شد
 21گلدان ها در اتاقك رشد با درجه حرارت روز و شب به ترتيـب  

 5/11ســاعت روشــنايي و  5/12درجــه ســانتي گــراد و فتوپريــود  8و 
مطابق درجه حرارت (  μmol m-2s-1200 و شدت نور  ساعت تاريكي

در . قرار گرفتند) و طول روز در اوايل فصل رشد در مناطق توليد نخود
، طـول  )1محاسبه از طريـق  معادلـه   (ن اين آزمايش سرعت سبز شد

ساقه، طول ريشه، نسبت طول ريشه به ساقه، وزن خشك سـاقه، وزن  
  .خشك ريشه و نسبت وزن خشك ريشه به ساقه اندازه گيري شدند

  
  تجزيه و تحليل آماري

مـورد   JMPحاصل از اندازه گيري ها بوسيله نـرم افـزار   هاي داده
ي كـه بـه صـورت    هاي آزمايش، دادهدر اين . تجزيه آماري قرار گرفتند

تبـديل شـدند و سـپس تجزيـه      زاويه اي درصد بودند، ابتدا به صورت
 .انجـام شـد    MSTAT-Cداده ها با اسـتفاده از نـرم افـزار    واريانس 

و بـا اسـتفاده از   MSTAT-C مقايسه ميانگين هـا بوسـيله نـرم افـزار    
  .م شدآزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجا

  
  نتايج و بحث

  مرحله جوانه زني: آزمايش اول 
  سرعت جوانه زني

نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه تـنش خشـكي،       
داري  ژنوتيپ و اثرات متقابـل تـنش خشـكي و ژنوتيـپ تـأثير معنـي      

)01/0p≤ (هاي نخـود دارنـد   بر سرعت جوانه زني ژنوتيپ ) 4جـدول .(
زنـي در سـطوح مختلـف تـنش      نـه نتايج مقايسه ميانگين سـرعت جوا 

د كه با افزايش خشكي، سرعت جوانـه زنـي بـه طـور     داخشكي نشان 

در شــرايط بــدون تــنش، . يابــد مــيكــاهش ) ≥01/0p(معنــي داري 
تفاوت معني داري از نظر سرعت  68MCCو  392MCC هاي ژنوتيپ

 ولي تفاوت بين سـاير ژنوتيـپ هـا معنـي دار بـود      ،جوانه زني نداشتند
)05/0p≤.(  مگاپاسكال، سـرعت جوانـه    -4/0تنش خشكي  به ميزان

بـدون  ( را نسبت بـه شـاهد   68MCCو  392MCC هاي زني ژنوتيپ
سرعت جوانه زني در ژنوتيپ مقاوم . كاهش داد%  50به  ميزان ) تنش

 ،مگاپاسكال كاهش چنداني نداشـت  -4/0در   877MCCبه خشكي 
درصد نسبت  30حدوداً  448MCCولي سرعت جوانه زني در ژنوتيپ 

درسـطح  . سرعت جوانه زني در شرايط بدون تـنش كـاهش يافـت   به 
از آن سـرعت جوانـه زنـي بـه شـدت       مگاپاسكال و بالاتر -8/0تنش 

ــپ  ــت، در ژنوتي ــاهش ياف ــاي ك ــرعت  68MCCو  392MCC ه س
و رسيد  سرعت جوانه زني در تيمار شاهددرصد  25زني تقريبا به  جوانه

متوقـف   448MCCو  877MCC هـاي  سرعت جوانه زني در ژنوتيپ
  .شد

هاي نخود نشان داد كه  زني ژنوتيپ مقايسه ميانگين سرعت جوانه
شـرايط تـنش و بـدون     هردو در  68MCCو  392MCCهاي  ژنوتيپ

از  877MCCزنـي و ژنوتيـپ     تنش خشكي از بالاترين سرعت جوانه
  . پايين ترين سرعت جوانه زني برخوردار بودند

هاي آنزيمي مربوط  اقب آن كاهش فعاليتكاهش جذب آب و متع
زنـي، علـت اصـلي كـاهش سـرعت       شيميايي جوانـه  به فرايندهاي بيو

در سطوح بـالاي تـنش   ). 12( زني در شرايط تنش خشكي است جوانه
سـاختمان سـه بعـدي     تخريـب هاي احتمالي ناشـي از   خشكي، آسيب

 باشـد تواند يكي از دلايل اصلي كاهش سرعت جوانه زني  ميها  آنزيم
زني بذر و رشد گيـاه، فرآينـدهاي    بيان داشت جوانه) 15(مونتيث ).  5(

اي هستند كه وابسته به درجه حرارت، رطوبت و اثرات متقابـل   پيچيده
وقتي بذر در محيط مرطوب و درجه حرارت بالاتر از ). 15( آنها هستند

ش زني شـروع و بـا افـزاي    گيرد، فرآيند جوانه پايه قرار مي درجه حرارت
. يابـد  زني افزايش مي درجه حرارت تا محدوده مشخصي، سرعت جوانه

در صورتي كه ميزان رطوبت محيط كاهش يابـد، از سـرعت و درصـد    
جوانه زني كاسته خواهد شد و با افزايش شدت تنش خشكي، سـرعت  

كاهش ورود آب بـه  ). 14( يابد ميو درصد جوانه زني به شدت كاهش 
ي باعـث كـاهش هـدايت هيـدروليكي     بذر در اثر افزايش تنش خشـك 

گرديده و در نتيجه فرايندهاي فيزيولوژيـك و متابوليـك جوانـه زنـي     
. يابـد  ميتحت تاثير قرار گرفته و ميزان و يا سرعت انجام آنها كاهش 

اگر جذب آب توسط بذر مختل و يا به كندي صـورت گيـرد، سـرعت    
در نتيجـه   انجام فرايندهاي متابوليكي در داخل بـذر كـاهش يافتـه و   

و متعاقبـا سـرعت جوانـه زنـي      چـه  ريشهمدت زمان لازم براي خروج 
  ). 2( يابد ميكاهش 

  
  درصد  نهايي جوانه زني

نخود را به طور  هاي تنش خشكي درصد نهايي جوانه زني ژنوتيپ
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در همـه ژنوتيـپ هـا    ). 4جـدول  ) (≥01/0p(معني داري كـاهش داد  
تـنش و كمتـرين درصـد     بيشترين درصد جوانه زني در شرايط بـدون 
مگاپاسـكال مشـاهده    -2/1جوانه زني در شرايط تنش خشكي معادل 

بـه   877MCC و 68MCC هـاي  همه سطوح تنش، ژنوتيـپ  در. شد
در شـرايط  . ترتيب داراي بيشترين و كمترين درصد جوانه زنـي بودنـد  

ــين ژنوتيــپ   ــي داري ب ــاوت معن ــنش، تف ــدون ت ــاي ب و  68MCC ه
392MCC ســاير ژنوتيــپ هــا تفــاوت معنــي   مشــاهده نشــد، ولــي
ــا )≥05/0p(داري ــد  ب ــان دادن ــديگر نش ــنش  . يك ــطح ت  -4/0در س

تفـاوت معنـي داري از نظـر درصـد      877MCCمگاپاسكال، ژنوتيـپ  
). P>05/0( داشـت  392MCCو  68MCC هاي جوانه زني با ژنوتيپ
ــنش   ــطح ت ــكال  -8/0در س ــپدر مگاپاس ــاي ژنوتي ، 448MCC ه

392MCC ، 68MCC  877وMCC  56،  3/69 به ترتيبجوانه زني 
در ايـن بررسـي،   ). 1جـدول  (درصد كاهش نشان داد  7/36و  7/47، 

درصـد   1اثرات متقابل تنش خشكي و ژنوتيپ نيـز بـا احتمـا خطـاي     
زنـي   در بررسي جوانـه  )1988( آلد و همكاران). 4جدول(معني دار بود 

لاين نخود درسـطوح متفـاوت تـنش خشـكي، نشـان دادنـد كـه         10
مگاپاسكال و بيش از آن، جذب آب را در نخود و مـاش   4/0هاي تنش

در ). 4(را بـه تـأخير انـداخت     زنـي  جوانهيند آبه شدت كاهش داد و فر
بررسي انجام شده با افزايش شدت تنش خشكي از درصد جوانه زنـي  

بيشترين درصد جوانـه زنـي و ژنوتيـپ     68MCCژنوتيپ . كاسته شد
448MCC زنـي را بـه خـود اختصـاص دادنـد      كمترين درصد جوانه .

كاهش درصـد  و سـرعت جوانـه زنـي در شـرايط تـنش خشـكي در        
ــي ــاي بررس ــود      ه ــر نخ ــان نظي ــاير گياه ــر روي س ــده ب ــام ش انج
گـزارش    .Crupina vulgaris Lو )  .Pisum sativum L(فرنگـي 

  ). 16و 8( شده است
  
  چه ريشهو  چه ساقهطول 

اد كـه تـنش خشـكي،    نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان د   
داري بـر   ژنوتيپ و اثرات متقابل تنش خشكي و ژنوتيـپ تـأثير معنـي   

). 4جدول) (≥01/0p( هاي نخود دارند ژنوتيپ چه ريشهو  چه ساقهطول 
بـا  ). 1جدول( در شرايط كنترل مشاهده گرديد چه ساقهبيشترين طول 

 ، به طوريكه بيشـترين كاسته شد چه ساقهافزايش ميزان تنش از طول 
مگاپاسـكال نسـبت    -4/0در سطح تنش  چه ساقهميزان كاهش طول 
درصد كاهش  448MCC )95متعلق به ژنوتيپ  به شرايط بدون تنش

طول  مگاپاسكال  -4/0در سطح تنش ). 1جدول (بود  )چه ساقهطول 
ــاقه ــه س ــپ در  چ ــور  877MCCژنوتي ــه ط ــي داري  ب ــر معن از كمت
 ـ). ≥05/0p( دبو 68MCCنظر نش خشـكي، طـول   با افزايش شدت ت
 -2/1در تـنش  سانتي متر در شرايط بدون تنش به صـفر  4از  چه ساقه

   ).1جدول( مگاپاسكال رسيد
 در چـه  ريشـه طـول   مگاپاسـكال،  -8/0و   -4/0در سطوح تنش 

از بيشـتر  معنـي داري   بـه طـور    392MCCو  68MCC هاي ژنوتيپ
با افزايش شدت ). 1جدول( دبو 448MCC و  877MCC هاي ژنوتيپ

طول بيشترين كاهش  مگاپاسكال،  -8/0 به سطح تنش تنش خشكي
اختصـاص يافـت بطوريكـه طـول      448MCC بـه ژنوتيـپ   چـه  ريشه
مگاپاسكال،   -4/0در اين ژنوتيپ در مقايسه با شرايط تنش  چه ريشه

درصـد   90درصد و در مقايسه با شـرايط بـدون تـنش، بـه ميـزان      88
 هـاي  ل ريشه در ژنوتيـپ تفاوت معني دار طو). 1جدول(كاهش يافت 

انجام شده توسـط بـي بـي و همكـاران      هاي مختلف نخود در بررسي
نتايج حاصل از بررسي ايشان نشان داد كه . گزارش شده است) 2009(

در شرايط تنش خشكي، طول ريشه در ژنوتيپ مقاوم به تنش خشكي 
در ). 6( يابـد  ميافزايش و در ژنوتيپ حساس به تنش خشكي كاهش 

اضر، كاهش رشد بخـش سـاقه اي بسـيار محسـوس تـر از      بررسي ح
بخش ريشه بود و در بخش ريشه بـا افـزايش ميـزان تـنش خشـكي،      

اين مطلب مويد . كاهش كمتري نسبت به بخش ساقه مشاهده گرديد
نقش سيستم ريشه اي درجذب حداكثر رطوبت، تحمل تنش خشكي و 

 اسـت  متحمـل  هـاي  ايجاد مقاومت نسبت به تنش خشكي در ژنوتيپ
در اثر تـنش خشـكي، بـه     چه ريشهو  چه ساقهكاهش رشد بخش ). 5(

كاهش انتقال مواد غـذايي   دليل كاهش جذب آب توسط بذر و متعاقباً
  ). 2( باشد ميمورد نياز براي رشد، به محور زير لپه 

  
  چه ريشهو  چه ساقهوزن خشك 

نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه تـنش خشـكي،       
داري بـر   اثرات متقابل تنش خشكي و ژنوتيـپ تـأثير معنـي    ژنوتيپ و

) ≥01/0p( هـاي نخـود دارنـد    ژنوتيپ چه ريشهو  چه ساقهوزن خشك 
 چـه  ريشـه و  چـه  ساقهبا افزايش تنش خشكي، وزن خشك ). 4جدول(

و  چـه  سـاقه وزن خشـك   كـاهش  بطوري كه بيشـترين  ،كاهش يافت
شـرايط بـدون    نسـبت بـه   مگاپاسكال  -4/0 در سطح تنش چه ريشه
ميـزان كـاهش بـه ژنوتيـپ      و كمتـرين  448MCCژنوتيـپ   بهتنش 

68MCC  8/0در ســـطح تـــنش ). 1جـــدول(اختصـــاص داشـــت- 
 چه ريشهنيز بيشترين و كمترين ميزان كاهش وزن خشك  مگاپاسكال

اختصـاص داشـت    68MCCو  448MCC  هاي به ترتيب به ژنوتيپ
 مگاپاسـكال،   -4/0سـطح تـنش   شرايط بدون تنش و در . )1جدول (

ــاقهوزن خشــك  ــه س ــهو  چ ــه ريش ــپ در چ ــاي ژنوتي و  68MCC ه
392MCC  877 هـاي  از ژنوتيـپ بيشتر معني داري  به طورMCC  و 
448MCC 1جدول( دبو .(  
يكي از رخدادهاي رايجي  چه ريشهو  چه ساقهكاهش وزن خشك  

افتـد، ولـي    مياست كه در اكثر گياهان در شرايط تنش خشكي اتفاق 
ين كاهش وابسته به ژنوتيپ و ميـزان مقاومـت گيـاه در برابـر     شدت ا

در گياهان مقاوم به تنش خشـكي، كـاهش كمتـر    . تنش خشكي است
رشد بخش ساقه اي و ريشـه اي و حتـي در مـواردي افـزايش رشـد      
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در بررسي بي بـي و  ). 16و14( مشاهده شده استنيز بخش ريشه اي 
ز دلايل كاهش رشد در شرايط تنش خشكي، يكي ا) 2009( همكاران

تـاخير در   ،حساس بـه تـنش خشـكي    هاي بخش ريشه اي در ژنوتيپ
تـر   متعاقبـا انتقـال سـريع   . انتقال پروتئين از لپـه عنـوان شـده اسـت    

مقاوم بـه تـنش خشـكي سـبب رشـد بهتـر        هاي پروتئين، در ژنوتيپ
  ).6( گردد ميسيستم ريشه اي آنها 

  
  ميزان آندوسپرم مصرفي 

يـه واريـانس نشـان داد كـه تـنش خشـكي،       نتايج حاصل از تجز
داري بـر   ژنوتيپ و اثرات متقابل تنش خشكي و ژنوتيـپ تـأثير معنـي   

با افـزايش تـنش    ).4جدول( )≥01/0p(ميزان مصرف آندوسپرم دارند 
مگاپاسكال، ميزان آندوسپرم مصرفي كاهش  -2/1خشكي از صفر به 

ژنوتيـپ   مگاپاسكال -2/1و  -8/0، 0در سطوح تنش ) 1جدول( يافت
392MCC    4/0بيشترين مقدار مصرف آندوسپرم و در سـطح تـنش- 

بيشترين مقدار مصرف آندوسپرم را به  877MCCمگاپاسكال ژنوتيپ 
در شرايط بدون تنش، تفـاوت معنـي داري بـين    . خود اختصاص دادند

به دليـل جوانـه زنـي بيشـتر و رشـد بيشـتر       . ژنوتيپ ها مشاهده نشد
در سـطوح پـايين تـنش    ) هتروتروفي بيشـتر  رشد( چه ريشهو  چه ساقه

مصرف آندوسپرم در اين سطوح تنش ) مگاپاسكال -4/0و  0( خشكي
و با افزايش شدت تنش خشكي، بـه دليـل كـاهش درصـد      بودبالاتر 

رشـد هتروتروفـي   ( چـه  ريشـه و  چـه  سـاقه جوانه زني و كاهش رشـد  
  . فت، مصرف آندوسپرم كاهش يا)ضعيف

 يانگين ها نشان دادند كه در سطوح تنشنتايج حاصل از مقايسه م
جوانه زني رخ داد، اما ميـزان رشـد بخـش    ) مگاپاسكال -4/0و -8/0(

 ).1جـدول ( ساقه اي و ريشه اي گياهچه ها به شـدت كـاهش يافـت   
كاهش رشد بخش ساقه اي و ريشه اي گياهچه هـا بـه ايـن     احتمالاً

دليل است كه در اين سطوح تنش، بذرها قـادر بـه جـذب آب و آغـاز     
فرايند جوانه زني هستند، ولي در ادامه روند جوانه زني، رشـد و تكثيـر   

گياهچه تحت تاثير تنش خشكي كاهش  يافته و يا متوقف  هاي سلول
قه اي و ريشه اي گياهچه ها به شدت شود، بنابراين رشد بخش سا مي

 يابـد  مـي تحت تاثير سطوح بالاي تنش خشكي قرار گرفته و كـاهش  
تـوان گفـت در بـين     ميدر بررسي مرحله جوانه زني به طور كلي ). 2(

صفات اندازه گيري شده بيشترين تفاوت بـين سـطوح مختلـف تـنش     
 بـه دليـل كـاهش   . خشكي در سرعت و درصد جوانه زني مشاهده شد

 -2/1شــديد رشــد بخــش ســاقه و ريشــه در تــنش خشــكي معــادل 
مگاپاسكال، اين مقدار تـنش خشـكي، سـطح مناسـبي جهـت تعيـين       

در . شـود  مـي حساس و متحمـل بـه خشـكي محسـوب ن     هاي ژنوتيپ
مگاپاســكال تفــاوت معنــي داري بــين   -8/0و  -4/0 هــاي پتانســيل

د داشـت،  ژنوتيپ ها از نظر ميزان مقاومت نسبت به تنش خشكي وجو
نخـود   هاي بنابراين بهترين محدوده براي تعيين ميزان تحمل ژنوتيپ

در . مگاپاسـكال بودنـد    -8/0و  -4/0هـاي  به تنش خشكي پتانسـيل 
درصـد و   MCC 392و 68MCCبررسي مرحله جوانه زني دو ژنوتيپ 

وزن  كـاهش كمتـري در  سرعت بالاتري از جوانـه زنـي و همچنـين    
را در سطوح مختلف تنش خشـكي   چه ساقهو  چه ريشهخشك و طول 

آستانه تحمل بـالاتري  از دادند و با افزايش ميزان تنش خشكي،  نشان
ممكـن   392MCCو  68MCC هـاي  برتري ژنوتيـپ . برخوردار بودند

است به دليل آسيب پذيري كمتر ايـن ژنوتيـپ هـا در شـرايط تـنش      
 68MCCايـن نتـايج مبـين واكـنش دوگانـه ژنوتيـپ       . خشكي باشد

برغم مقاومت اين ژنوتيپ در سطوح بالاي تنش خشـكي در  . اشدب مي
ي مبني بر حسـاس بـودن آن بـه تـنش     هاي مراحل جوانه زني، گزارش

  ).  3( خشكي در مراحل بعدي رشد وجود دارد
 هـاي  رسد ژنوتيـپ  ميدر مجموع، بر اساس نتايج حاصله، به نظر  

68MCC  392وMCC  نسبت در مرحله جوانه زني از تحمل بيشتري
به سطوح بالاي تنش خشكي برخوردار هستند و نسبت به دو ژنوتيـپ  

  . باشند ميديگر، در سطوح بالاي تنش خشكي قادر به جوانه زني 
  

  مرحله گياهچه اي: آزمايش دوم 
  سرعت سبز شدن

بيشترين و كمترين سرعت سبز شدن در شرايط تـنش خشـكي و   
 877MCCو 392MCC هــاي ژنوتيــپ بــهبــدون تــنش بــه ترتيــب 

نتايج حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد   . )5جدول (اختصاص يافت 
داري بر سرعت  تأثير معني) درصد ظرفيت زراعي 25( كه تنش خشكي

در شرايط تنش خشـكي  ). 6جدول(نخود ندارد  هاي سبز شدن گياهچه
ــپ   ــنش، ژنوتيـ ــدون تـ ــا   392MCCو بـ ــي داري بـ ــاوت معنـ تفـ

داد، ولي تفاوت بين ساير نشان   MCC 68 و 877MCCهاي ژنوتيپ
عدم وجود اخـتلاف معنـي دار در   ). 5جدول(ژنوتيپ ها معني دار نبود 

سرعت سبز شدن گياهچه ها در شرايط تنش خشكي و بـدون تـنش،   
شايد به دليل كافي بودن رطوبت موجود در خاك براي جوانـه زنـي و   

ك در اين صورت بذرها از رطوبت موجود در خا. سبز شدن بذر ها باشد
زننـد و رشـد گياهچـه اي خـود را شـروع       مـي استفاده كرده و جوانـه  

كنند ولي در ادامه با كاهش ميزان رطوبت خاك و در واقـع تـنش    مي
شوند، بنابراين سـاير صـفات مورفولـوژيكي آنهـا از      ميخشكي مواجه 

تحت تاثير تنش خشكي  چه ريشهو  چه ساقهقبيل طول  و وزن خشك 
بنابراين سرعت سبز شـدن در تـنش   ). 6( ابدي ميقرار گرفته و كاهش 

توانـد بـه عنـوان معيـار      مين ،درصد ظرفيت زراعي 25خشكي معادل 
  .  مقاوم مورد استفاده قرار گيرد هاي مناسبي جهت گزينش ژنوتيپ

  
  طول ساقه و ريشه

نتايج حاصل از تجزيه واريـانس مشـاهدات نشـان داد كـه تـنش      
 شـود  مـي  و ريشـه   اقهطـول س ـ  معني داري در خشكي سبب كاهش
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بيشترين ميزان كاهش طول ساقه و ريشه در شرايط تـنش   ).6جدول(
 MCC 68نوتيپ ژ). 5جدول(بود  877MCCخشكي متعلق به ژنوتيپ

را و ريشـه  در شرايط تنش خشكي و بدون تنش بيشترين طول سـاقه  

اثرات ژنوتيپ، تنش و اثرات متقابـل  ). 5جدول (به خود اختصاص داد 
ر نسبت طول ريشه به ساقه در هيچكدام از موارد معنـي دار  اين دو  ب

  ). 6جدول( نبود
  

و ميزان آندوسپرم  چه ريشهو  چه ساقه، وزن خشك چه ريشهو  چه ساقهجوانه زني، طول  نهايي درصد مقايسه ميانگين سرعت جوانه زني، -1جدول 
  شكينخود درمرحله جوانه زني در سطوح مختلف تنش خ هاي مصرفي ژنوتيپ

وضعيت 
 ژنوتيپ ژنوتيپ

تيمار 
 خشكي

)مگاپاسكال(  

سرعت 
جوانه زني 

درصد در (
)روز  

درصد 
نهايي جوانه 

 زني

طول
چه ساقه  

سانتي (
)متر  

طول 
چه ريشه  

)سانتي متر(  

وزن 
خشك  

  چه ساقه
)گرم ميلي(  

وزن خشك 
 چه ريشه 
)گرم ميلي(  

ميزان 
آندوسپرم 
مصرفي 

)گرم ميلي(  
متحمل

)كابلي(  392MCC 0 0/100 a* 99a 08/3 b 3/5 b 0/120 a 0/126 a 0/100 a 

حساس
)كابلي(  68MCC ″ 0/100 a  7/98 a 2/3 b 6/7 a 0/120 a 0/125 a 0/60 bc 

متحمل
)دسي(  

877 
MCC ″ 7/34 cd 2/45 cd 58/0 cd 9/1 e 0/20 e 0/35 def 0/70 b 

حساس
)دسي(  448MCC ″ 7/43 c 5/73 b 0/4 a 2/4 c 0/93 b 0/84 bc 0/30 cdef 

      
متحمل

)كابلي(  392MCC - 4/0  0/50 b 2/75 b 6/0 cd 5/4 bc 0/40 d 0/83 bc 0/30 ef 

حساس
)كابلي(  68MCC ″ 0/50 b 0/82 b 8/0 c 0/4 bc 0/60 c 0/99 ab 0/50 bcde 

متحمل
)دسي(  

877 
MCC ″ 0/37 cd 0/45 cd 17/0 d 4/1 e 0/10 ef 0/40 de 0/51 bcd 

حساس
)دسي(  448MCC ″ 0/31 b 7/58 c 2/0 cd 3/3 d 0/16 ef 0/53 cd 0/14 ef 

      
متحمل

)كابلي(  392MCC - 8/0  5/26 d 2/43 d 02/0 d 6/1 e 0/3 ef 0/35 def 0/40  bcde 

حساس
)كابلي(  68MCC ″ 0/29 d 0/51 cd 03/0 d 3/2 e 0/0  0/55 cd 0/20  def 

متحمل
)دسي(  

877 
MCC ″ 0/0  5/8 e 0/0  4/0 f  0/0  0/6 ef 0/10 ef 

حساس
)دسي(  448MCC ″ 0/0  2/4 e  0/0  4/0 f 0/0  0/3 ef 0/6  f 

      
متحمل

)كابلي(  392MCC - 2/1  5/3 e 5/10 e 0/0  2/0 f 0/0    0/8 ef 0/5 f 

حساس
)كابلي(  68MCC ″ 0/0  0/18 e  0/0  05/0 f  0/0  0/0  - 

متحمل
)دسي(  

877 
MCC ″  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0   0/0  - 

حساس
)دسي(  448MCC ″ 0/0  0/0   0/0   0/0  0/0  - 

  .)≥05/0p( داري ندارندآزمون دانكن اختلاف معني  طبقمشترك هستند  في كه در هر ستون حداقل داراي يك حرهاي ميانگين*
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  مختلف نخود هاي اثرات سطوح مختلف تنش خشكي بر صفات مورد بررسي در جوانه زني ژنوتيپ - 2جدول 
تنش

خشكي 
)مگاپاسكال(  

سرعت جوانه 
درصد در (زني

)روز  

يي درصد نها
 جوانه زني

   چه ساقهطول 
)سانتي متر(  

  چه ريشهطول 
)سانتي متر(   

وزن خشك 
)گرم ميلي(چه ساقه  

وزن خشك 
)گرم ميلي(چه ريشه  

ميزان آندوسپرم 
)گرم ميلي(مصرفي  

06/69 a* 1/79 a 7/2 a 7/4 a 0/80 a 0/90 a  0/67 a 
4/0-0/41 b 2/65 b 4/0 b 5/3 a 0/30 b 0/60 b 0/1 c 
8/0-8/13 c 7/26 c 0/02/1 b 0/00/20 c 0/35 b 
2/1-8/0 c 1/7 d 0/006/0 b 0/00/2 d 0/26 b 

(0/05مشترك هستند مطابق آزمون دانكن اختلاف معني داري ندارند في كه در هر ستون حداقل داراي يك حرهاي ميانگين p( 

  
آنها در مرحله جوانه زني و اثرات متقابل  ژنوتيپ هارابطه با سطوح خشكي، تجزيه واريانس و سطوح معني داري صفات مورد بررسي در  - 3جدول

  نخود هاي در ژنوتيپ

درجه  منابع تغيير
 آزادي

سرعت جوانه زني 
)درصد در روز(  

درصد نهايي 
 جوانه زني

چه ساقهطول   
)سانتي متر(  

چه ريشهطول   
)سانتي متر(  

وزن خشك 
   چه ساقه

  )گرم ميلي(

وزن خشك 
  چه ريشه

  )گرم ميلي(

ميزان 
آندوسپرم 
(مصرفي

)گرم ميلي  
1/111743** 3 ژنوتيپ  **9/13524  **8.6  **5/68  **015/0  **026/0  **58/3  
2/44675** 3تنش  **2/58527**1/83**5/221**084/0  **081/0  **55/0  
7/7614** 9تنش×ژنوتيپ  **5/4745**2/20**38.6**020/0  **012/0  **82/0  

5/18872/32182/6 48خطا  9/5006/0  026/0  74/8  
 .دهد ميو عدم وجود تفاوت معني دار را نشان 05/0، 01/0احتمال  به ترتيب معني داري در سطح nsو   *،**

  
  مرحله جوانه زني در سطوح مختلف تنش خشكي مختلف نخود بر صفات مورد بررسي در هاي اثرات ژنوتيپ - 4جدول

 ژنوتيپ
سرعت 

زني  جوانه
)در روز درصد(  

درصد نهايي 
زني جوانه  

چه ساقهطول   
)سانتي متر(  

چه ريشهطول   
)سانتي متر(  

   چه ساقهوزن خشك 
  )گرم ميلي(

وزن خشك 
  چه ريشه

  )گرم ميلي(

ميزان آندوسپرم 
  )گرم ميلي(مصرفي

392MCC  ٠/۴۵ a* ٩/۵۶ a ٩/٠ a ٩/٢ ab ٠/۴٠ a ٠/۶٠ a ٠/۴٣ a 

68MCC  ٧/۴۴ a  ۴/۶٢ a ٠/١ a  ٧/٣ a ٠/۵٠ a ٠/٧٠ a ٠/٣٣ ab 

877 MCC ٩/١۶ b ۶/٢۴ b ٢/٠ a  ٩/٠ c ٠/١٠ c ٠/٢٠ b ٠/٣۵ ab 

448MCC ۶/١٨ b ١/٣۴ b ١/١ a ٠/٢ bc ٠/٣٠ b  ٠/۴٠ b ٠/١٧ b 

 ).≥05/0p( ندارندبق آزمون دانكن اختلاف معني داري ط ،مشترك هستند في كه در هر ستون حداقل داراي يك حرهاي ميانگين *

  
  وزن خشك ساقه و ريشه

ل از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه تـنش خشـكي،       نتايج حاص
داري بـر   ژنوتيپ و اثرات متقابل تنش خشكي و ژنوتيـپ تـأثير معنـي   

بيشـترين و كمتـرين      ).6جـدول ( )≥01/0p(وزن خشك ساقه دارنـد  
 هـاي  وزن خشك ساقه در شرايط تنش خشكي به ترتيـب در ژنوتيـپ  

68MCC  877وMCC  معنـي  اهش ك ـتـنش خشـكي    .مشاهده شـد
نمــود د ايجــا 877MCCوزن خشــك ســاقه در ژنوتيــپ  اري در د
)05/0p≤ .(   877 كاهش وزن خشـك سـاقه در ژنوتيـپMCC   بسـيار

  . محسوس تر از ساير ژنوتيپ ها بود
 هــاي وزن خشــك ريشــه در شــرايط تــنش خشــكي در ژنوتيــپ

392MCC  68وMCC 448 هـــاي افـــزايش و در ژنوتيـــپMCC  ،

877MCC ـ). 5جدول( كاهش يافت  و  تـنش خشـكي  متقابـل    راتاث
نسـبت وزن   ).6جـدول ( بر وزن خشك ريشـه معنـي دار بـود    ژنوتيپ

 هـاي  خشك ريشـه بـه سـاقه در شـرايط تـنش خشـكي در ژنوتيـپ       
392MCC  ،68MCC 877 هاي در ژنوتيپ ليافزايش يافت وMCC 

  ). 5جدول(تغيير چنداني نداشت  448MCCو 
ولين حس گـر  سيستم ريشه اي از نظر نزديكي به آب، به عنوان ا

شود، بنابراين در ايجاد تحمـل بـه خشـكي     ميتنش خشكي محسوب 
افزايش رشد سيستم ريشه اي در شرايط تـنش  ). 9( دارد  مينقش مه

خشكي در برخي از ژنوتيپ ها مكانيسمي جهت افزايش تحمـل ايـن   
كاهش طـول  ). 6( گردد ميژنوتيپ ها در برابر تنش خشكي محسوب 

نش خشــكي در ســاير گياهــان از جملــه ســاقه و ريشــه در شــرايط تــ
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در تحقيـق حاضـر   ). 6و 9( نخودفرنگي و گنـدم گـزارش شـده اسـت    
مطابق با گزارش ساير محققان، در شرايط تنش خشكي، كاهش رشـد  

متحمل، محسوس تر از بخـش   هاي بخش ساقه اي  بويژه در ژنوتيپ
گياه به تنش خشكي افـزايش   هاي ريشه اي بود چرا كه يكي از پاسخ

شد بخش ريشه اي جهت جذب بيشتر آب و مقابله با تـنش خشـكي   ر
  ). 5( است
همچنين در اين آزمايش، كاهش كمتـر طـول ريشـه و افـزايش      

 392MCC هاي وزن خشك ريشه در شرايط تنش خشكي در ژنوتيپ
بيشترين ميزان نسبت طول ريشه به ساقه و . مشاهده شد 68MCC و

ط بـدون تـنش در ژنوتيـپ    نسبت وزن خشك ريشه به ساقه در شـراي 
877MCC  68و در شــرايط تــنش در ژنوتيــپMCC مشــاهده شــد .

 هـاي  افزايش نسبت طول و وزن خشك ريشـه بـه سـاقه در ژنوتيـپ    
68MCC  392وMCC    تواند دليلـي بـر    ميدر شرايط تنش خشكي

تحمــل بيشــتر ايــن ژنوتيــپ هــا در برابــر تــنش خشــكي در مرحلــه 

  .باشداي  گياهچه
با نتايج حاصل  اي ش نتايج حاصل از مرحله گياهچهدر اين آزماي

در هـر دو   68MCCاز مرحله جوانه زني مطابقـت داشـت و ژنوتيـپ    
مرحله جوانه زني و گياهچه اي داراي بيشترين ميزان رشد در شـرايط  
بدون تنش و كمترين كاهش رشد در شرايط تنش خشكي و ژنوتيـپ  

877MCC ــ  ــزان رشــد در شــرايط ب دون تــنش و داراي كمتــرين مي
  . بيشترين كاهش رشد در شرايط تنش خشكي بودند

دسي و كـابلي بـراي بررسـي انتخـاب      هاي با توجه به اينكه تيپ
رسد كـه بـذرهاي    ميشدند، در مقايسه دو تيپ دسي و كابلي، به نظر 

تيپ كابلي در شرايط بدون تنش از درصد و سرعت جوانه زني و رشـد  
هش ميـزان رطوبـت و ايجـاد تـنش     بيشتري برخوردار هستند و با كـا 

خشكي،  كاهش كمتري در رشـد بخـش سـاقه اي و ريشـه اي آنهـا      
  . افتد مياتفاق 

  
ريشه و نسبت وزن خشك   مقايسه ميانگين  سرعت سبزشدن، طول ساقه و ريشه ، نسبت طول ريشه به ساقه، وزن خشك ساقه و -5جدول

  ).شاهد( و بدون تنش) درصد ظرفيت زراعي 25( ي درشرايط تنش خشكينخود در مرحله گياهچه ا هاي ريشه به ساقه ژنوتيپ

 سرعت سبز شدن ژنوتيپ تنش
)درصد در روز(  

 طول ساقه
)متر سانتي(  

 طول ريشه
)متر سانتي(  

طول ريشه 
ساقه/   

وزن خشك 
 ساقه

  )گرم ميلي(

وزن خشك 
 ريشه

  )گرم ميلي(

وزن خشك      
ساقه/ريشه   

 392 شاهد
MCC 0/29 a* 8/11 abc 0/8 ab 7/0 ab 0/68 a 0/17 bc 2/0 a 

″68 MCC 0/15 b 1/13 ab 0/9 a 7/0 ab 0/70 a 0/20 bc 3/0 a 

″ 
877 

MCC 0/12 b 8/9 c 0/8 ab 8/0 a 0/49 a 0/16 c 3/0 a 

″448MCC 0/21 ab 3/13 a 3/7 abc 5/0 ab 0/50 a 0/12 c 2/0 a 

     
تنش
 خشكي

392 
MCC 0/25 a 0/9 bc 2/5 abc 6/0 ab 0/63 a 0/23 ab 3/0 a 

″ 68 MCC 0/15 b 3/10 abc 6/7 abc 7/0 a 0/61 a 0/27 a 4/0 a 

″ 
877 

MCC 0/14 b 7/2 d 7/1 c 6/0 a 0/12 b 0/3 d 3/0 a 

″ 448MCC 0/21 ab 6/10 abc 8/3 bc 4/0 b 0/42 a 0/10 cd 2/0 a 

  .)≥p>05/0(ندارندمشترك هستند طبق آزمون دانكن اختلاف معني داري  في كه در هر ستون حداقل داراي يك حرهاي ميانگين* 
  
در  گياهچه ايآنها در مرحله و اثرات متقابل  ژنوتيپ هاتجزيه واريانس و سطوح معني داري صفات مورد بررسي در رابطه تنش خشكي،  - 6جدول

  نخود هاي ژنوتيپ

درجه   منابع تغيير
  آزادي

سرعت سبز
  )درصد در روز(شدن

 طول ساقه
  )سانتي متر(

 طول ريشه
  )سانتي متر(

  هوزن خشك ساق
  )گرم ميلي(

  وزن خشك ريشه
  )گرم ميلي(

 ns89/49 **0/408  **0014/0 4/104** 29/0**  3  ژنوتيپ

    ns005/0 **0/50 **44/56 **0/522   ns 00007/0 1 تنش
  ns013/0 ns5/18 ns71/16 **02/100  **0008/0  3 تنش×ژنوتيپ

  001/0  006/0 161.3 8/72 28/0  24 خطا
  .دهد ميو عدم وجود تفاوت معني دار را نشان درصد  1 احتمال  ني داري در سطحبه ترتيب مع nsو ** 
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ي مبنـي بـر حسـاس بـودن ژنوتيـپ      هـاي  رغم وجـود گـزارش  ه ب

68MCC  نتايج دو آزمايش انجام شده نشان داد )3(به تنش خشكي ،
نظر صفات مورد بررسي در مراحل جوانه زني  از 68MCCكه ژنوتيپ 
متحمـل بـه خشـكي را از     هـاي  مشابه با ژنوتيپ اي رفتاري و گياهچه

ايـن ژنوتيـپ    )3(مـذكور  دهـد و بـر خـلاف گـزارش      مـي خود نشان 
رسـد   ميدهد، لذا به نظر  ميحساسيت چنداني به تنش خشكي نشان ن

واكنش اين ژنوتيپ در مراحل مختلف رشد به تنش خشـكي متفـاوت   
نـه و عملكـرد   باشد و احتمالا در مراحل بعدي رشد كه شامل توليـد دا 

گياه است حساسيت بيشتري نسبت به تـنش خشـكي از خـود نشـان     
  .دهد

قبلي، از نظر توليد دانـه و   هاي كه در گزارش 877MCCژنوتيپ 
عملكرد، به عنوان يك ژنوتيپ متحمل به تنش خشكي معرفـي شـده   

در مرحله جوانه زني و گياهچـه اي رشـد مطلـوبي نداشـت،     ) 3( است
در مراحل بعدي رشد از جملـه مرحلـه گلـدهي و    احتمالا اين ژنوتيپ 

غلاف دهي پاسخ دفـاعي نسـبت بـه تـنش خشـكي را از خـود بـروز        
جهت تعيين دقيق اين مطلب بررسي مراحـل بعـدي رشـد از    . دهد مي

  .يابد ميجمله مراحل رشد سريع، گلدهي و غلاف دهي ضرورت 
و  392MCC هـاي  براساس نتايج حاصل از اين بررسي، ژنوتيـپ 

68MCC        به دليل بـالاتربودن درصـد و سـرعت جوانـه زنـي و رشـد
آنها در تنش خشكي نسـبت بـه دو ژنوتيـپ     چه ريشهو  چه ساقهبيشتر

877MCC  448وMCC  اين دو   .از تحمل بيشتري برخوردار هستند
ژنوتيپ هر دو از نوع تيپ كابلي هستند، بنابراين بالاتر بودن سرعت و 

اين ژنوتيپ هـا در   هاي بهترگياهچه درصد جوانه زني و همچنين رشد
تيپ دسي احتمالا به دليل  هاي شرايط تنش خشكي نسبت به ژنوتيپ

در بـذر  ) كابلي(بالاتر بودن ميزان ذخيره غذايي و همچنين شكل دانه 
معصومي و همكـاران نيـز بـالاتر بـودن ميـزان      . اين ژنوتيپ ها است

مهم در ميزان جوانـه  نخود را عاملي  هاي ذخيره عذايي در بذر ژنوتيپ
  ).2(نخود دانسته اند  هاي زني ژنوتيپ

  
  گيري نتيجه
 68MCC هـاي  ژنوتيـپ  ر اساس نتايج حاصـل از ايـن بررسـي،   ب

متحمل به تـنش   هاي در هر دو مرحله به عنوان ژنوتيپ 392MCCو
ي مبني بـر  هاي البته با توجه به وجود گزارش. شوند ميخشكي پيشنهاد 

 ه در مراحل مختلـف رشـد بـه تـنش خشـكي     يكسان نبودن پاسخ گيا
، بررسي ساير مراحل رشد از جمله مراحل رشد سريع، گلـدهي و  )18(

غلاف دهي اين ژنوتيپ ها جهت تعيين دقيق ميزان تحمـل خشـكي   
اين ژنوتيپ ها و شناسايي بهتر مكانيسـم تحمـل، ضـروري بـه نظـر      

  . رسد مي
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