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 28/1/84تاریخ دریافت نسخه نهایی         23/10/83تاریخ دریافت مقاله  

  پژوهشی- علمینامهویژه

  علوم کشاورزی
  1385) 1(دهم، شماره دوازسال 

  
  
  
  
  

 ژنوتیپ نخود دیم در مرحله بررسی تحمل به خشکی ده
  6000اتیلن گلایکول  زنی با استفاده از پلی جوانه

  

  مرجانیعلی 
  مربی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد

  محمد فارسی
  فردوسی مشهد دانشیار گروه زراعت دانشگاه

  مجید رحیمی زاده
  وه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد و دانشجوی دکتری زراعت واحد کرجعضو هیأت علمی گر

  
  

  چکیده
. شـود  ترین مراحل رشد است که نیاز اولیه و اساسی برای داشتن تراکم مناسب گیاه در مزرعـه محـسوب مـی    جوانه زنی یکی از مهم    

زنـی و تعیـین        در مرحلـه جوانـه     رطوبتی و اصلاح شده نخود دیم به تنش         ژنوتیپهای مختلف بومی  واکنش  هدف این تحقیق ارزیابی     
 رقـم بـومی خراسـان       7( رقـم نخـود دیـم        10تیمارها شـامل     .پارامتر و پتانسیل مناسب جهت گزینش ارقام متحمل به خشکی بود          

MCC13، MCC28 ، MCC44، MCC37، MCC 235 ، MCC259،MCC 288     و سـه رقـم اصـلاح شـده FLIP 84–480،  
ILC 482  و ILC533(و پنج سطح پتانسیل آب )هـای کامـل     به صـورت اسـپلیت پـلات در قالـب بلـوک     ) بار-12، -9، -6، -3، 0

 داد کـه بـا    نتـایج نـشان  .تحت شرایط کنترل شـده جوانـه زدنـد    در داخل پتری دیش و در ژرمیناتور هابذر ..تصادفی به اجرا درآمد  
   طـول ریـشه   زنـی،  زنی نهایی، سرعت جوانه ه زنی پس از پنج روز، درصد جوانه       درصد جوان )  بار - 12صفر به (کاهش پتانسیل اسمزی    

غییـر پتانـسیل از   ت  این کاهش در تمامی صفات مورد ارزیـابی در . کاهش یافتند)p< 0.05 (داری چه به طور معنی  چه و طول ساقه
 در میـان ارقـام مـورد        . اختلاف در بین ارقـام مـشاهده شـد         ین بار، بیشتر  -6 به   -3 در کاهش پتانسیل از      . بارحداکثر بود  -3صفر به   

داری  ین جهت بر سایر ارقام برتری معنـی    زنی مناسبی نشان داد و از ا        جوانه – 12  و -9های    در پتانسیل  ILC533آزمایش فقط رقم    
، رطوبتی در بین سطوح تنش      . داد تانسیل آب نشان   را به تغییر پ    واکنش از پارامترهای مورد ارزیابی، طول ساقه چه بیشترین          .داشت

   .ت ارزیابی مقاومت به خشکی بودند بهترین سطوح جه-6 و -3های  پتانسیل
  
  زنی، پلی اتیلن گلایکول، خشکی جوانه، نخود دیم: های کلیدی واژه
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 مجید رحیمی زاده، محمد فارسی، لی مرجانیع   18

  مقدمه
 نخـود حـائز رتبـه دوم و در          بین حبوبات  در .)23(باشند   های حبوبات منابع پروتئینی مهمی برای کشورهای در حال توسعه می           دانه

 هزار هکتار و تولید سـالانه آن        965 سطح زیر کشت حبوبات در ایران        ).33(شود    کشور جهان در سطح وسیع کشت می       33بیش از   
وبات  تن در سال نسبت به سایر حب       340000 هکتار و تولید تقریبی      650000 نخود با سطح زیر کشت       .باشد  تن می  650410حدود  

رسد که این گیاه نسبت به سایر حبوبات سازگاری بیشتری با شـرایط   نظر میه علاوه به ب. خوردار است ت، بیشتری بر  از سطح زیرکش  
تواند بخشی از پروتئین مورد نیاز کشور را      های حیوانی می   های موجود در تأمین پروتئین     اقلیمی کشور داشته و با توجه به محدودیت       

 ). 3(تأمین نماید
دلیل تثبیت نیتروژن در خـاک یکـی از بهتـرین گیاهـان             ه  نخود همچنین ب  .  نخودکیفیت بالای پروتئین آن است     از جمله نقاط قوت   

  .)33( جهت قرارگرفتن در تناوب زراعی با غلات است
  در کشور   کشت نخود دیم   یکی از مناطق  آب و هوایی مناسب و سازگار        شرایط و  برخورداری از تنوع اقلیمی    به جهت استان خراسان   

خصوص نواحی مرکزی و شمالی در سـطح وسـیعی در اراضـی دیـم کـشت                 ه  طور معمول در اکثر مناطق استان ب      ه  این گیاه ب  . ستا
ای  هـای منطقـه    رغـم برخـورداری از سـازگاری      بـه   ها و ارقام بومی هستندکه        مورد کشت در این مناطق توده      هایاکثر بذر . گردد می

 از   ناشـی  کـه  ترین عوامل عملکـرد پـایین سـطح سـبز نامناسـب بـذر اسـت                یکی از مهم   .ندعملکرد بسیار پائینی در واحد سطح دار      
کـه   کندکه پتانسیل آب در محیط ریشه آنقدر منفـی اسـت            می بروزنی  اکمبود آب یا خشکی زم    .شد با  حساسیت به تنش خشکی می    

  .)10( شود تر از حد اپتیمم برای رشد و نمو گیاه می آب قابل دسترس در پایین باعث کاهش
از نظر تکاملی، مقاومت به خشکی به عنوان توان زنده ماندن یک گونه از نسلی به نسل دیگر در شرایط آب قابـل دسـترس محـدود                           

 ولی در مفهوم کشاورزی مقاومت به خشکی شامل توان تولید اقتصادی یک محصول در شـرایط آب قابـل دسـترس                      .شود تعریف می 
 در نخـود  نـژادی    های مقاوم به خشکی یکی از اهداف مهم بـه          گزینش ژنوتیپ   و واحد سطح  افزایش محصول در     ).7( باشد محدود می 

  ).34( شود  ارزیابی گیاهان در مراحل مختلف رشد و نمو از نظر تحمل تنش خشکی انجام می باکه باشد می
راکم مناسب گیاه در مزرعـه محـسوب   ترین مراحل رشد است که اطلاع از آن نیاز اولیه و اساسی برای تعیین ت زنی یکی از مهم    جوانه
 بذر، قوه نامیه ضعیف، کم یک یا ترکیبی از عوامل مقدار تواند ناشی از سطح سبز نا مطلوب گیاه در مزارع نخود دیم می  ). 8( شود می

ه رغـم برخـورداری از قـو      بـه   در شـرایط تـنش خـشکی        . زنی، سبز شدن نامناسب بذر و مرگ ومیر زیـاد گیاهچـه باشـد              عدم جوانه 
  ). 3( زنی و در نتیجه تراکم نهایی گیاه به شدت کاهش پیدا کند ، ممکن است جوانه%100نامیه

کـاهش  ) مکـش (زنی است و قابلیت دسترسی به آب با کاهش پتانسیل اسمزی و ماتریک               آب یکی از عوامل اصلی فعال کننده جوانه       
در منـاطق خـشک   ). 25، 8، 4( زنـی گیـاه دارد    نتیجه جوانـه تأثیر مستقیمی بر سرعت جذب آب و در ،   پتانسیل آب محیط   .یابد می

آل قرار داشته باشد معمولاّ نامنظم و کوتاه است که در نهایت منجـر بـه کـاهش تـراکم گیـاه        هایی که آب خاک در شرایط ایده       دوره
  . شود می

ای بـرای   مایـشگاهی اهمیـت ویـژه   به دلیل غیریکنواختی محیط خاک و عدم امکان کنترل عوامل محیطـی در مزرعـه، تحقیقـات آز    
هـای مـصنوعی کنتـرل پتانـسیل          برای ایجاد محیط   ).17( زنی پیدا نموده است     تنش خشکی خصوصاً در مرحله جوانه      ارزیابی تحمل 

پلـی   .شـود  شـوند اسـتفاده مـی    ها نداشته و جذب گیاه نمی آب، معمولا از مواد جامدی با جرم مولکولی بالا که نقشی در تغذیه بافت    
در  لیل ایجـاد محلـولی بـا شـرایط مـشابه طبیعـی بیـشترین کـاربرد را               ه  تیلن گلایکول یکی از مواد با جرم مولکولی بالا است که ب           ا

هـای گیـاه نفـوذ       در بافت  که   ای غیر سمی است    پلی اتیلن گلایکول ماده   ). 19،  18،  14( تحقیقات تحمل به خشکی پیدا کرده است      
  کمـک   آزمایـشات متعـددی بـه     . شوند ید سدیم، مانیتول و ساکارز باعث صدمه به گیاه نمی         رکلکند لذا برعکس موادی همچون       نمی
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  19   6000اتیلن گلایکول  از پلی زنی با استفاده بررسی تحمل به خشکی ده ژنوتیپ نخود دیم در مرحله جوانه

، سویا، گوجه فرنگـی، اسـپرس،       ، یونجه یکساله  ی متحمل به خشکی بر روی جو، کلزا       ها  گلایکول برای برای گزینش واریته     پلی اتیلن 
  )28، 15، 20، 29، 23، 2، 1، 13، 6، 9 ،5( ، عدس، گندم، ماش و باهیاگراس با موفقیت انجام شده استذّرت

 بـه خـشکی براسـاس       هـایی در جهـت تعیـین تحمـل         توجه به اهمیت نخود در تأمین پروتئین مورد نیاز جهت تغذیه انسان، تلا ش             
ه هـای سـیا     گزارش کردند که در خـاک      از جمله ساکسینا و همکاران    . ین رطوبت محدود انجام گرفته است     زنی با تأم   آزمایشات جوانه 

 دات و شـرما بـا   .کـاهش داده اسـت  % 15به % 65را از و خروج گیاهچه % 38به % 54زنی را از   ، جوانه %21به  % 22هش رطوبت از    کا
 جذب آب توسط بذر، درصد کـل         مشخص کردند که در نخود با کاهش پتانسیل اسمزی میزان          6000استفاده از پلی اتیلن گلایکول      

 هاداس نشان داد که با کاهش پتانـسیل آب خـاک بـه   . دیاب داری کاهش می طور معنی ه  ه چه ب  زنی، طول ریشه چه و طول ساق       جوانه
% 20 مگا پاسکال، فقط     – 1 ⁄5که در پتانسیل     طوریه   کاهش یافت، ب   داری به طور معنی   زنی نخود   مگا پاسکال، جوانه   - 14کمتر از   

  )16، 21، 31( بذور جوانه زدند
های بومی و اصلاح شده دیم به تنش خشکی در مرحله جوانه  ل ده ژنوتیپ نخود، شامل ژنوتیپالعم هدف این تحقیق ارزیابی عکس

  .زنی و تعیین پارامتر و پتانسیل مناسب جهت گزینش ارقام متحمل به خشکی بود
  

  :مواد و روشها
با  MCC 37 با مبدأ سبزوار، MCC 28  با مبدأ بیرجند، M CC 13:های مورد استفاده عبارت از ژنوتیپ: انتخاب مواد آزمایشی– 1

 هر سه با مبدأ بجنورد و سه رقم نخود دیم اصلاح   MCC288و MCC235 ، MCC259  با مبدأ گناباد، MCC44مبدأ درگز،
این سه رقم از ارقام برتر و امید بخش مرکز تحقیقات دیم .  بودند ILC482 ،ILC533،)رقم هاشم( FLIP 84-480 به اسامی شده

   .آمدمی واحد بجنورد به مورد اجرا در این آزمایش در آزمایشگاه تجزیه بذر دانشگاه آزاد اسلا.باشند یشمال خراسان م
زنی و ایجاد سطوح مختلف پتانسیل آب از پلی اتیلن  ی مقاومت به خشکی در مرحله جوانهبرای ارزیاب :مراحل اجرای پروژه-2

 بار -12  و– 9،-6، -3ی مختلف آب که عبارت بودند از ها پتانسیل منطبق دستورالعمل میچل و کاف . اسفاده شد6000گلایکول 
  ).26( برای ایجاد پتانسیل صفر بار از آب مقطر استفاده شد.  ایجاد گردید1طبق جدول 

  
   نحوه ایجاد پتانسیل خشکی-1جدول 

  PEG 6000مقدار   مقدار محلول  )پتانسیل خشکی(  نوع محلول
  گرم2/55  میلی لیتر400    بار-3
   گرم6/75   میلی لیتر400     بار-6
   گرم8/88   میلی لیتر400    بار-9

   گرم4/100   میلی لیتر400   بار-12
  

طور تصادفی برای هر پتری دیش ه  عدد بذر ب20تعداد . در اتو کلاو استریل گردید) کاغذ واتمن(ها و بستر بذر  مجموعه پتری دیش
 . شدندمنتقلها  و شستشو با آب مقطر، داخل پتری دیش% 10 هیپوکلرید سدیم ثانیه با 30انتخاب و پس از ضد عفونی به مدت 

 در دمای وها توزین و وزن اولیه هرکدام ثبت   پتری دیش.شد میلی لیتر از محلول مربوط به هرکدام از آنها اضافه 7سپس مقدار 
  .ندتیگراد و در داخل ژرمیناتور قرار داده شد درجه سان20±1 توصیه شده

ها  تمام پتری دیشابتدا .  دو شمارش بایستی در روزهای پنجم و هشتم انجام گیردرالمللی تجزیه بذ طبق دستورالعمل اتحادیه بین
این عمل جهت جلوگیری از تغییر . آب مقطر اضافه گردید روزانه توزین و به مقدار اختلاف وزن آنها با وزن اولیه در شروع آزمایش

 جوانه زده هر پتری دیش روزانه شمارش و ثبت های بذر سپس.)20، 19، 10(در اثر تبخیر آب صورت گرفت ل پتانسیل هر محلو
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 مجید رحیمی زاده، محمد فارسی، لی مرجانیع   20

زنی نهایی   روز و درصد جوانه5زنی پس از  م و هشتم برای محاسبه درصد جوانهتعداد تجمعی بذور جوانه زده در پایان روز پنج. شد
  .طبق فرمول زیر استفاده گردید

  
  درصد جوانه زنی=    جوانه زدههایتعداد کل بذر   ×100  امi  جوانه زده تا روز ایهتعداد بذر

  
ول گیری قرار گرفت و دو صفت ط  جوانه زده مورد ارزیابی و اندازههای در هر پتری دیش تمام بذردر پایان هشتمین روز آزمایش

 و جوانه زده در هر پتری دیش محاسبه های بذرسپس میانگین حاصل از کل. گیری و ثبت گردید ریشه چه و طول ساقه چه اندازه
  ).10( بر اساس فرمول زیر محاسبه شد  نیززنی جوانهسرعت . به عنوان نتیجه نهایی در هر پلات آزمایشی ثبت گردید

  
  امi  جوانه زده تا روز هایتعداد بذر

  سرعت جوانه زنی= ∑  تعداد روز از شروع آزمایش

  
چه برای تمام   چه و طول ساقه   روز، درصد جوانه زنی نهایی، سرعت جوانه زنی، طول ریشه5صفات درصد جوانه زنی پس از 

  .گیری شد اندازه) ها پتری دیش(های آزمایشی  پلات
های کامل تصادفی با چهار تکرار  آزمایش در قالب طرح اسپلیت پلات بر اساس طرح پایه بلوک:ها   طرح آزمایشی و تجزیه داده– 3

ها با  داده.  رقم نخود دیم بود10 فرعی شاملهای  و پلات)12، -9، -6، -3 ،0( سطح پتانسیل آب 5تهای اصلی شامل  پلا.شد اجرا
ها با  میانگین. ل به زاویه تجزیه واریانس شدندهای درصدی پس از تبدی داده.  تجزیه واریانس شدندMSTAT-Cاستفاده از نرم افزار 

  . ی دانکن مورد مقایسه قرار گرفتندا استفاده از روش آزمون چند دامنه
  

  : و بحثنتایج
 ـ)  >P /05(هـم داشـتند    داری بـا  زنی در پتانسیل صفر اختلاف معنی  ارقام مورد آزمایش از نظر درصد جوانه:زنی  درصد جوانه-1 ه ب

 بـار در    -3 در   .بندی بودند  گروهقابل  % 80 و کمتر از     80 – 90،  90 بیشتر از زنی به سه گروه      که این ارقام از نظر درصد جوانه       طوری
 -6در . زنی نهایی نسبت به شرایط بدون تنش دیده نشد داری در درصد جوانه کاهش معنی  MCC37 وIILC533 ،MCC44ارقام 

کـه در بقیـه     در حـالی .زنی نهایی خود را حفـظ کـرد   ت به حالت بدون تنش، میزان جوانهبدون هیچ کاهشی نسب  ILC533بار رقم
زنی نهایی بالایی برخـوردار     از درصد جوانه   ILC533 رقم   نیز بار   - 12 بار و    -9 در   ).3جدول  ( میزان به شدت کاهش یافت       ارقام این 

 بار به جز رقم مذکور در فوق و   -12زنی با افزایش تنش خشکی، کاهش پیدا کرد و در            در بقیه ارقام میزان جوانه    ). 3 و 2 جداول(بود  
 روز در صفر بـار بـرای تمـام    5 درصد جوانه زنی پس از ).3 و2 جداول( از جوانه زنی نشان ندادند  بقیه هیچ علائمی MCC44رقم 

 ضـریب  . روز جوانـه زده بودنـد      5ور پـس از      یعنـی تمـام بـذ      .زنی نهایی برابـر بـود       با در صد جوانه    MCC235ارقام به جز برای رقم      
 ضریب همبستگی   . بود 95/0ایط بدون تنش برابر با      زنی نهایی در شر     روز با در صد جوانه     5همبستگی بین در صد جوانه زنی پس از         

در پتانسیل خشکی    . بود 90/0 و   0 /89  بار به ترتیب برابر با     -6 و در    -3زنی نهایی در      روز با در صد جوانه     5 زنی پس از     درصد جوانه 
 درصد جوانـه زنـی نهـایی رقـم          ).2جدول  ( بود   برخوردار) 9/65( روز از درصد جوانه زنی بالایی        5 پس از    ILC533 بار فقط رقم     -9

ILC533) 7/79 (   داری   نیز به صورت معنی)5 ./P< (    روز از شـروع آزمـایش رقـم         5 بار بـا گذشـت       -12 در   .از بقیه ارقام بیشتر بود 
ILC533  ،9/56  12کـه در   درصد رسـید، در حالی 79 /7زنی نهایی آن به  در همین پتانسیل درصد جوانه     زنی داشت و    درصد جوانه- 

 ـ         2 و   1نمودارهـای    ).2جدول  (زنی نشان ندادند     ک از ارقام دیگر علائمی از جوانه      ی بار هیچ  ی را در    رونـد تغییـرات درصـد جوانـه زن
داری  زنی به صورت معنی دهند که با افزایش تنش خشکی درصد جوانه  این نمودارها نشان می.دهند سطوح مختلف خشکی نشان می    
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ر محققین نیز تأ ثیر منفی      سای. ار از شیب بیشتری برخوردار است      ب -3روند کاهش در تغییر پتانسیل از صفر به         . کند می کاهش پیدا 
در  ILC533رقـم    ).30 و 16(انـد    های مختلف خشکی را بر درصد جوانه زنی ارقام مختلف نخود گـزارش نمـوده               دار پتانسیل  و معنی 
زنـی ایـن     داری در درصد جوانـه      با افزایش پتانسیل خشکی، کاهش معنی      .ردار بود رخوبی بیشتری   نها از درصد جوانه ز     سیلنهمه پنا 

  .رقم مشاهده نشد
کنـد   داری پیـدا مـی   زنی کاهش معنی   ه با افزایش تنش خشکی سرعت جوانه      نتایج تجزیه واریانس نشان داد ک     :  سرعت جوانه زنی   -2
 ـ    ).30، 21، 15(نمایـد   ابقـت مـی   این نتیجه با نتایج سایر تحقیقات در این رابطه مط         ).3جدول  ( طـور  ه  ارقـام مـورد آزمـایش نیـز ب

ف پتانسیل آب، از نظر سـرعت   همچنین اثر متقابل بین ارقام و سطوح مختل.زنی با هم متفاوت بودند  داری از نظر سرعت جوانه     معنی
ارقـامی کـه    ). 2جـدول   (نـد   ا هشد ایز تقسیم   زنی به سه گروه متم     رمال، ارقام از نظر سرعت جوانه      در شرایط ن   .دار بود  زنی معنی  جوانه

 ـ ).4  و 3جـداول   (زنی بیشتری بودند از سرعت جوانه زنی بیشتری نیز برخوردار بودنـد              دارای درصد جوانه   طـور کلـی بـا کـاهش        ه  ب
زنـی در    نـه کاهش سرعت جوا  . کاهش در ارقام مختلف متفاوت بود     زنی در تمام ارقام کاهش یافت، اما این          پتانسیل آب، سرعت جوانه   

زنی ایـن رقـم     بار، سرعت جوانه-12که با افزایش پتانسیل خشکی از صفر تا  طوریه بسیار کمتر از سایر ارقام بود، ب ILC 533 رقم
 اثر متقابل بین ارقام دار بودن معنی ).2 جدول(بود % 100تا % 98ارقام این کاهش بین که در سایر  کاهش یافت، در حالی% 51فقط 

 ـ.های مختلف خشکی است    انه زنی متفاوت ارقام در پتانسیل     های خشکی، بیانگر سرعت جو     و پتانسیل  ه  برای مثال در پتانسیل صفر ب
 بار تفـاوت سـرعت جوانـه زنـی در ارقـام      -3اما در پتانسیل  .ر ارقام در یک گروه قرار گرفتندسای MCC235  و MCC 13جز ارقام

 بـار  -6 در پتانسیل .زنی را داشتند  کمترین سرعت جوانه MCC13یشترین و رقم بILC533که رقم  طوریه بسیار محسوس بود، ب
 ـ   زنی بسیار پائینی بر خوردار بود       سایر ارقام از سرعت جونه     ILC533نیز به جز رقم       بـار سـرعت     -9کـه در پتانـسیل       طـوری ه  نـد ب

 نـشان   5 نمـودار  ی ارقـام مـورد آزمـایش در       زن مقایسه میانگین سرعت جوانه   ). 3جدول  (کاهش داشته است    % 85زنی بیش از     جوانه
  .گیرند زنی در یک سطح قرار می ما سایر ارقام از نظر سرعت جوانهداری دارد، ا با سایر ارقام اختلاف معنیILC533 دهد که رقم  می
). /. >P 5 (دار بود  خشکی و رقم بر طول ریشه چه معنیاثر سطوح مختلف خشکی و همچنین اثر متقابل سطوح:  طول ریشه چه-3

در بین ارقـام مـورد آزمـایش رقـم     . سانتیمتر کاهش یافت/. 38به 6/9 بار، میانگین طول ریشه چه از       -12به  با افزایش تنش از صفر      
ILC533 که در سایر ارقام نزدیک بـه       چه را داشت، در حالی     کمترین کاهش طول ریشه    ،کاهش نسبت به حالت بدون تنش     % 70 با 

چـه بـا هـم تفـاوت      در تمام سـطوح پتانـسیل خـشکی، ارقـام از نظرطـول ریـشه      ). 4 جدول(مشاهده شد کاهش طول ریشه  % 100
چـه   بار تفاوت طول ریشه    -12 و   -9های   اما در پتانسیل  . تر بود   بار محسوس  -6 و   -3های   این تفاوت در پتانسیل   . ری داشتند دا معنی

چه در   بیشترین کاهش طول ریشه    .ه این دو پتانسیل در اکثر ارقام بود       شدت کاهش یافت که بیانگر تأ ثیر مشاب       ه  بین ارقام مختلف ب   
). 4جـدول  (بـود  % 80 این کاهش بـیش از  ILC 482که در رقم  طوریه  بار مشاهده شد، ب-3تمامی ارقام بین دو پتانسیل صفر و 

داری  رقـام دیگـر اخـتلاف معنـی     بابت بـا ا چه را داشت و از این  در تمامی سطوح خشکی کمترین کاهش طول ریشهILC 533رقم 
امـا   . با سایر ارقام اسـت ILC 533دار رقم   نشان دهنده اختلاف بسیار معنی1 تغییرات میانگین طول ریشه چه در نمودار. نشان داد

کی نشان ر اثر کاهش پتانسیل خش    دار طول ریشه چه را د      غییرات بسیار معنی   ت 1نمودار   .سایر ارقام در سطح بسیار پائینی قراگرفتند      
  . بسیار شدید است-6، روند تغییرات از پتانسیل صفر به دهد می
با کاهش . دار داشتند های مختلف با یکدیگر اختلاف معنی چه در پتانسیل ارقام مورد آزمایش از نظر طول ساقه :چه  طول ساقه- 4

گزارشات سایر محققین نیز مؤید چنین ) 4جدول( کاهش یافت % 100چه در تمام ارقام   بار، طول ساقه-12پتانسیل آب از صفر به 
با افزایش تنش خشکی طول . دار بود های مختلف آب معنی چه و پتانسیل  اثر متقابل طول ساقه).32، 21، 16(ای است  نتیجه
ه شدید بود، ب بار بسیار -3کاهش در تغییر پتانسیل از صفر به  این). 4جدول (د داری پیدا کر چه در تمام ارقام کاهش معنی ساقه

چه به تنش خشکی به حدی بود   حساسیت طول ساقه.مشاهده شد% 98ایر ارقام بیش از  در سILC533جز در رقم ه که ب طوری
ارقام مورد  بین در ).4جدول ( چه تولید نکردند  به هیچ وجه ساقه-12 و -9، -6های   سایر ارقام در پتانسیلILC533که به جز رقم 
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چه تولید نماید، اما در عین حال با افزایش تنش، کاهش  های بالای خشکی ساقه پتانسیل  توانست درILC533آزمایش فقط رقم 
 9های  مودارن چه در های ارقام و تغییرات طول ساقه مقایسه میانگین ).4 جدول(دار بود چه در این رقم نیز بسیار معنی طول ساقه

  .باشد  می ILC533دار ارقام و برتری رقم   بیانگر اختلاف معنی10و
  

   روز و درصد جوانه زنی نهایی5 میانگین درصد جوانه زنی پس از - 2جدول 
  در ده رقم نخود در سطوح مختلف پتانسیل آب)  روز8پس از  (

  سطوح مختلف پتانسیل آب برحسب بار
  نهایی  روز 5  نهایی  روز 5  نهایی  روز 5  نهایی  روز 5  نهایی  روز 5  ارقام  0  -3  -6  -9  -12

ILC533  56,5d 79,7bcd 65,9c 86,8ab 90,0a 90,0a 90,0a 90,0a 90,0a 90,0a 
MCC37  0,0p 0,0s 0,0p 22,0nopq 4,0m 27,8lmno 56,8d 85,9ab 90,0a 90,0a 
ILC482  0,0p 0,0s 0,0p 19,9opq 24,4jk 32,2jklm 29,7hi 47,2lmno 90,0a 90,0a 
MCC259  0,0p 0,0s 8,1np 3,2s 22,4jk 35,0jkl 32,7h 60,9g 90,0a 90,0a 
FLIP480  0,0p 0,0s 1,0p 21,6nopq 4,2op 26,7lmno 39,9fg 58,5g 90,0a 90,0a 
MCC28  0,0p 0,0s 12,0mn 12,4r 35,9gh 43,6hi 51,9dc 69,5ef 90,0a 90,0a 
MCC44  0,0p 16,6q 0,0p 29,1klmn 22,1h 62,2fg 90,0a 90,0a 83,9ab 90,0a 
MCC13  0,0p 0,0s 0,0p 17,7pqr 15,4klm 25,6mnop 21,8jkl 36,7ijk 79,7b 90,8abc 
MCC288  0,0p 0,0s 0,0p 23,9nopq 20,7jkl 25,3hi 51,5dc 73,1cde 72,5dc 83,9ab 

MCC235  0,0p 0,0s 0,0p 38,5ij 32,1h 44,6hi 45,4ef 58,5g 57,4d 71,9dc 

  
   میانگین سرعت جوانه زنی ده رقم – 3جدول 

   سطوح مختلف پتانسیل آبنخود در
  )بر حسب بار(پتانسیل آب 

  0  -3  -6  -9  -12  ارقام
ILC 533  f     3/6  D1/9  abc0/11  ab7/11  a2/12  
MCC 37  l 0,0  Kl7/0  ijkl3/1  f5/5  a1/12  
I LC 482  l 0,0  kl21/0  jkl2/1  hij3/2  a   2/12  
MCC 259  l 0,0  l10/0  ghi2/1  gh6/3  a2/12  

FLIP 84-480  kl32/0  kl82/0  kl53/0  g0/4  a2/12  
MCC 28  kl16/0  kl26/0  hij5/2  f6/5  a   9/11  
MCC 44  kl19/0  kl60/0  gh0/3  e7/7  b2/11  
MCC 13  l11/0  kl24/0  kl49/0  ijk6/1  bc4/10  

MCC 288  l07/0  kl30/0  jkl2/1  f3/5  ab5/11  
MCC235  l 0,0  Ijkl4/1  hi7/2  f4/5  cd8/9  
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  چه ده رقم نخود مورد آزمایش در سطوح مختلف پتانسیل آب چه و ساقه ل ریشه میانگین طو- 4جدول 
  سطوح مختلف خشکی برحسب بار

  ساقه چه  ریشه چه  ساقه چه  ریشه چه  ساقه چه  ریشه چه  ساقه چه  ریشه چه  ساقه چه  ریشه چه  ارقام  0  -3  -6  -9  -12
ILC533  3,3g 0,03g 5,5f 0,5gh 8,0e 0,8fg 10,4c 2,2e 17,1a 6,3a 
MCC37  0,0l 0,0j 0,1l 0,0j 0,59jkl 0,1j 2,7gh 0,2hij 12,6b 3,5b 
ILC482  0,0l 0,0j 0,59jkl 0,0j 0,59jkl 0,0j 1,7hijk 0,4j 11,9b 3,4b 
MCC259  0,0l 0,0j 0,30l 0,0j 0,34kl 0,0j 1,9ghij 0,0j 12,0b 3,5b 
FLIP480  .0,85 l 0,0j 0,32kl 0,0j 0,22l 0,0j 2,0ghij 0,12ij 10,5c 2,9cd 
MCC28  0,09l 0,0j 0,13l 0,0j 0,77jkl 0,0j 1,9ghij 0,19hij 9,5cd 3,2bc 
MCC44  0,23l 0,0j 1,8hijk 0,0j 2,3ghi 0,0j 5,7f 1,1f 3,2g 3,2bc 
MCC13  0,0l 0,0j 0,09l 0,0j 0,13l 0,0j 1,1 ijkl 0,06j 5,8f 2,2e 
MCC288  0,0l 0,0j 0,9l 0,0j 0,38kl 0,0j 1,7hijk 0,01j 8,5de 2,7d 
MCC235  0,0l 0,0j 0,27kl 0,0j 1,2ijkl 0,0j 2,9gh 0,44ghi 5,0f 2,7d 

  
  

0  

2.5

5  

7.5

10

0 3  - 6  - 9  - 12   -
ــار  پتانسیل آب  بر حسب ب

طول ریشه چه    
( سانتی متر )  

  
  چه در سطوح مختلف پتانسیل خشکی  تغییرات میانگین طول ریشه-1نمودار 
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   روز5د پس از  رابطه بین پتانسیل خشکی و میانگین درصد جوانه زنی ده رقم نخو- 2نمودار 

  

 
    رابطه بین پتانسیل خشکی و میانگین  درصد جوانه زنی نهایی ده رقم نخود-3نمودار 
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   بار-3چه در ده رقم نخود در پتانسیل آبی   میانگین طول ریشه-4نمودار

  

  
  های مختلف خشکی  میانگین سرعت جوانه زنی در پتانسیل-5 نمودار

  
نتایج . کند های مورد نظر و مطلوب فراهم می  تنوع ژنتیکی در درون یک گونه امکان مناسبی را برای گزینش ژنوتیپکلی طوره ب

این لاین وقتی که در معرض . زنی بالایی برخوردار است یط تنش از میزان جوانه در شراILC533این آزمایش نشان داد که رقم 
ه بزند و دهد که بذر جوان این توانایی اجازه می. باشد یل فشار اسمزی درون سلولی را دارا میگیرد توانایی تعد تنش خشکی قرار می

 در شرایط تنش خشکی، فرآیند تعدیل فشار اسمزی توسط گیاه با سنتز و تجمع موادی شبیه مواد آلی .به رشد خودش ادامه دهد
  ).28( گیرد صورت می

کـاهش   هـای متـابولیکی بـذر    دهد، لذا سرعت فعالیت زنی را کاهش می هت جوانه  ج هایافزایش تنش خشکی، آب قابل دسترس بذر      
درصـد  ). 33،  32،  22،  16(این مطلب توسط سایر محققین نیز گزارش شـده اسـت            . شود چه می  یافته و منجر به کاهش طول ریشه      

آیند و در نتیجه قبل  یگر گیاه از بذر بیرون میهای د م ها قبل از اندا ریشه. باشد چه مرتبط می زنی صفتی است که با ظهور ریشه جوانه
هـای   واریتـه چه معیار مناسبی برای گزینش       بنابراین اندازه طول ریشه   . گیرند های محیطی قرار می    های دیگر در معرض تنش     از اندام 
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زنـی   مقایسه درصد جوانه  ایط تنش باشد،    زنی در شر    اگر هدف رتبه بندی ارقام از نظر میزان جوانه         .باشد متحمل به تنش خشکی می    
 زیرا ،زنی نهایی نیست   گیری جوانه  ل اعتمادی است و نیازی به اندازه       روز از شروع آزمایش معیار قاب      5 بار پس از     -6ارقام در پتانسیل    

  . زنی نشان ندادند ارقام علائمی از جوانه% 70 حدود  بار-9که در
زنی بیشتر   زیرا هرچه سرعت جوانه   . زنی است  ل به خشکی در مرحله جوانه     ابی تحم های مهم در ارزی    زنی یکی از شاخص    سرعت جوانه 

در بین ارقام مورد آزمـایش، هیچیـک از ارقـام بـومی و              ). 22،  20،  16(باشد شانس سبز شدن تحت شرایط تنش بیشتر خواهد بود           
 در واقـع فقـط رقـم        ).4جدول  (ند   در شرایط تنش برخوردار نبود     زنی مناسب   از سرعت جوانه   ILC533حتی اصلاح شده به جز رقم       

ILC533 ـ        های پایین آبی سرعت جوانه     درپتانسیلوانست   ت  شـدت از کـاهش پتانـسیل آب        ه  زنی مناسبی نشان دهد، اما سایر ارقام ب
دار   بیانگر کاهش معنـی 5نی در نمودار ز روند تغییرات سرعت جوانه. نی حساسیت آنها به تنش خشکی است    متأثر گردیدند که به مع    

  .ین صفت در اثر افزایش تنش خشکی استا
چه پارامتر بسیار مناسبی  تواند مثل ریشه چه به تغییر پتانسیل خشکی حساسیت بسیار بالایی دارد و می رسد طول ساقه می نظره ب

ک چون معذال). 22، 16(کند  ن نیز این مطلب را تأئید میاتحقیقات سایرمحقق .جهت ارزیابی مقاومت به خشکی در نخود باشد
 زمان، جویی در ، برای صرفه)4 جدول(تر است چه به تنش خشکی حساس شود و نسبت به ریشه چه ظاهر می چه دیرتر از ریشه ساقه

  . تواند معیار مناسبی باشد طول ریشه چه به تنهایی می
 بار بهترین -6 تا -3های  سیلرسد که در نخود پتان نظر میه  به معیار مقایسه ارقام قرار گیرد،که صفت طول ریشه چ در صورتی

زنی به شدت کاهش پیدا   درصد جوانه-12 و -9چرا که در . باشد  جهت ارزیابی تحمل به خشکی میپتانسیل رطوبتیسطوح 
چه به اندازه کافی وجود دارد تا بتوان بین  ها برای طول ریشه اختلاف بین لاینبار  -3در . رسد ها به صفر می ینکند ودر غالب لا می

ها به صفر  کندو در اغلب لاین زنی به شدت کاهش پیدا می  بار درصد جوانه-12 و -9 در .آب تمایز قائل شد آنها از نظر تحمل تنش
زنی پس  از طرف دیگر ضریب همبستگی درصد جوانه. رسد، بنابراین نیازی به اعمال چنین سطحی از تنش رطوبتی وجود ندارد می
 بار -3 روز در 5ها پس از   مقایسه لاین.بود 90/0 و 0 /89 بار به ترتیب برابر با -6 و در -3هایی در  نزنی  روز با در صد جوانه5از 

 روز شاید به دلیل بافت 5زنی پس از   و یا به عبارت دیگر تداوم جوانهزنی نه تاخیر در جواMCC235در رقم  .رسد معقول به نظر می
  مقابل این آزمایش درگیری نمود که ارقام بومی نحود دیم توان نتیجه طور کلی میه ب.سخت آندوسپرم و تاخیر در جذب آب باشد

هایی با درجه بیشتری از  واریته نژادی در جهت بهبود و یا گزینش های به و بسیار ضرورت دارد که برنامه . بودهحساستنش رطوبتی 
  ر آسیب ببینندزنی از نوسانات رطوبتی کمت تا هنگام جوانه تحمل به خشکی انجام شود
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Abstract 
Seed germination is one of important stages of growth which is a basic requirement for determining 
optimum plant density in farm. This character is affected by many biotic and abiotic factors including 
ability of genotypes to tolerate water stress imposed by environmental factors. The objective of this 
research was to investigate reaction of ten rainfed pea genotypes including seven natives and three 
improved ones to water stress at seed germination and to determine parameters and an appropriate water 
potential for screening tolerant genotypes. Experiment conducted as a split plot in a complete block 
randomized layout with four replications. Main treatments were five water potentials using PEG 6000 and 
sub-treatments were ten lines including seven natives (MCC13, MCC28, MCC37, MCC44, MCC235, 
MCC259, MCC258) and three improved ones (FLIP84-480, ILC482. ILC533). Seeds were placed on 
watman papers in petri dishes in a germinator at 21±1°C. After five and eight days germinated seeds were 
counted, rate of germination, length of radicle and coleoptyle were measured. Results indicated that with 
reduction of water potential from zero to -12 bar, seed emergece percentage, at both five and eight days 
after soaking, and length of coleoptile and radicle root significantly reduced. The reduction in all traits was 
maximum at changing water potential from zero to -3 bar. The highest differences among genotypes were 
observed at -6 bar. Among  the ten genotypes, ILC533 had a considerable germination at -9 and -12 bar. 
Length of radicle was the most adverced affected trait from water stress, nevertheless length of radicle was 
a better parameter in screening genotype for drough tolerance. The best level of water potential for 
screening genotypes was found to be -6 bar. 
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