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‌چكيده
 .استخشك  يمهن و خشك مناطق در زنيجوانه مرحلۀ در يژهو به گياهان نمو و رشد در اختلال ايجاد هاي عامل ترينمهم از خشکي تنش

ي تحمل کررده و  زن جوانهنند تنش خشکي را در مرحلۀ هايي که بتواعدس از جمله گياهان با ارزش بوده و بررسي نژادگان )ژنوتيپ(
-نژادگان عدس به تنش خشکي در مراحل جوانه 49 منظور در اين تحقيق واکنش هاي بيشتري توليد کنند اهميت دارند. بدينگياهچه

 صرورت  بهدر آزمايشي  ،اعمال شده بود گليکول اتيلنبار که با استفاده از محلول پلي -9و  -6،-3،)شاهد( 0 زني در سطوح خشکي

عبرارت   بررسري  مرورد  بررسي شد. صفات 1395آزمايشگاه در سال  شرايط در تکرار سه تصادفي با کامل طرحي قالب در فاکتوريل
 چه، بنيۀ بذر و ضريب رشرد نراموزون )آلرومتري(. نتراي     ريشه و چهساقه خشك زني، وزنجوانه سرعت زني،جوانه بودند از درصد

 متقابرل  اثرر  و نژادگان پتانسيل، سطوح تأثير بررسي، مورد صفات بيشتر در داد، نشان ميانگين مقايسۀ و واريانس ز تجزيۀا آمده دست به

-، درصد جوانهشده است. ضريب همبستگي ساده بين صفات نشان داد صفات ميزان کاهش باعث پتانسيل کاهش بوده و دار يمعن ها آن

از تجزيه  آمده دست بهدارد. همچنين نتاي  ( =80/0r**زني )و سرعت جوانه( =85/0r**) نيۀ بذرزني بيشترين ميزان همبستگي را با ب
 بيانگر نتاي  درمجموعکنند. درصد تغيير را توجيه مي 67 حدود چهزني و صفات مربوط به ساقهها نشان داد، دو عامل جوانهبه عامل

و  براييي  تحمرل  از 48و  4 ،6هاي نژادگان .بررسي، مورد صفات به توجه با و دبو هانژادگان بين در شايان توجه ژنتيکي تنوع وجود
 .نددار خشکي به نسبت پاييني تحمل 45 و 28، 34 هاينژادگان

 

 زني.زني، عدس، سرعت جوانه خشکي، جوانه گلايکول، تنشاتيلنپلي :کليدی‌هایهواژ
 

 

Effect of drought-induced stress by PEG6000 on physiological and morphological 

traits of Lentil (Lens culinaris.) seed germination in order to selection of drought 

tolerant genotypes 
 

Manijeh Sabokdast *
1
, Farshad Salehi 

2 and Ahmad Rezaizadeh 
3
 

1. Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University College of Agriculture & Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

2. PhD. student, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Iran 

3. PhD. student, Department of Agronomy and Plant Breeding, University College of Agriculture & Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
 (Received: February 25, 2017 - Accepted: August 28, 2017) 

ABSTRACT 
Drought stress is one of the most important factors in arid and semiarid regions that lead to disorder in growth and 
development of plants especially at germination stage. Because of importance lentil, achieving genotype(s) that are 
capable of the drought stress at initiating growth stage is necessary. For this purpose, germination and plantlet 
growth of 49 genotypes were tested in drought stress conditions at four levels including 0 (control), -4, -8 and -12  
bar using PEG6000 as a factorial design in randomized complete block design (RCBD) with three replications in 
2016. Studied traits including: germination percentage, germination rate, root length, shoot length, dry weight of 
roots and dry weight of shoots and allometry factor. Data were subjected to variance analysis and mean 
comparison. Results indicated that in most considered traits, effect of potential levels of genotypes and their 
interaction were significant. Result of simple correlation coefficient analysis indicated that germination percentage 
has the highest correlation with vigor germination (r=0.855) and speed germination (r=0.798). Factor analysis 
determined that two factors (germination and root traits) accounted 67% of the total variations among genotypes. 
In general, results represented that considerable genetic diversity was among genotypes. Regarding the studied 
traits, "6, 4 and 48" genotype had high tolerance to drought stress, "34, 28” and “45" had low tolerance at 
germination stage.  
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‌مقدمه

 تررین  مهمیکي از  عنوان به(Lens culinaris Medik) عدس 

ایرن گیراه    .شودبقولات در بسیاری از نقاط جهان کشت مي

 خرا  دارد  حیوانات و نقش مهمي در بهبود سلامت انسان،

(Grusak et al., 2009) هرای عردس ینري از مرواد    . دانره 

 ،ی(رو و آهرن  فسررر،  ،ی )پتاسریم پروتئینري و مرواد م ر    

 تریپتوفران  و لوسرین  هاینهاسیدآمی همچنین و هاویتامین

نرابراین  ب (Bamdad et al., 2009).اسرت انسران   ۀت  ی برای

 شردن  متعرادل  باعر   بررن،،  یرا  گنرد   برا  مصرر  عردس  

عردس   شرود. مري  انسان ت  یۀ برای ضروری هایاسیدآمینه

 ایرن اسرت.   بشرر  توسرط  شده اهلي گیاهان نخستین از یکي

 را کرم  صلخیزیحا با هایيخا  جمله از هاخا  انواع گیاه

 جوانره  باعر   رشرد،  ةمحدودکنند های کند. عاملمي تحمل

 شراخ   ،کم خیلي خشک ةماد برگ، ۀآهست ۀتوسع ،نزدن

 و زیستي هایتنش معرض در گرفتن قرار و پایین برداشت

 ییرزیسرتي  عامرل  تررین  مهم .شودمي گیاه این ییرزیستي

 Grusak et)اسرت  رطروبتي  ترنش  عردس،  ةتهدیدکننرد 

al.,2009) 

 رشردی  ۀچرخر  در حسراس  مراحرل  یکري از  زنيجوانه

 تراکم تعیین در را ایعمده زیرا نقش آید،مي شمار به گیاهان

 و رطوبتي تنش شرایط در. گ اردمي جا به خود از گیاه نهایي

 زیادی اهمیت تراکم نهایي تعیین در گیاه زني جوانه شوری،

 به هچهضعیف گیا استقرار. .(Livington & Zan 1990)ددار

 ترینمهم از یکي شوری وجود و کافي آب نبود خشکي، دلیل

ایررران  کشرور  جملره  از خشررک نیمره  منراط   مشرکلات 

 عدس جمله از و حبوبات ایلب.  (Okcu et al., 2005)است

 در گیاهچره  اسرتقرار  ۀدر مرحلر  ویژه به خا  آب کمبود به

 ذخرایر  بر ها آنکشت  مواقع بیشتر در و بوده حساس مزرعه

 & Singh) اسرت  متکري  بارنردگي  از پر   خرا   وبتيرطر 

Saxena, 1993) .جوانه ۀمرحل ،داده نشان ها نتای، آزمایش-

 اسرت.   زراعري  گیاهران  در رشد بحراني مراحل از یکي زني

 اندداشته تریمناسب زنيجوانه تنش، شرایط در که ب رهایي

 شربکۀ  و بهترر  ۀبنیر  برا  هایيگیاهچه رشد، بعدی مراحل در

 . (Jaleel  et. al., 2009) اندکرده ایجاد ریتقوی ایریشه

 اصرل  در گیاهچه مناسب استقرار و زدن جوانهبنابراین 

 شرمار  بره  عملکرد میزان در کننده تعیین عامل یک عنوان به

 مرا   روی خود آزمایش در Rade & Kar (1995)  .آیدمي

 هرای شراخ   همرۀ  خشکي تنشنتیجۀ  در ،گرفتند نتیجه

در نترای،   Duman (2006) . یابرد مري  کراهش  يزنر جوانره 

 زنيجوانه درصد خشکي تنش ،کرد گزار های خود  بررسي

هرای  . گرزار  دهرد مي کاهش را چهساقه وچه ریشه طول و

زنري بر رها و   چندی درزمینۀ تأثیر تنش خشکي برر جوانره  

 Rahimi et al., 2006; Salehi)رشرد گیاهچره وجرود دارد    

Far, 2010) .هرای  رقرم  حتري  و مختلف هایگونه نيزجوانه 

 برا  ترنش خشرکي   تأثیر تحت است ممکن گونه یک مختلف

-شدت به گیاهان واکنش بررسي ل ا. باشند متراوت یکدیگر

 هرا  آن مقاومت میزان شناسایي و خشکي تنش مختلف های

 هرای بافرت  مروارد  بیشتر در اینکه به توجه است. با ضروری

 مصرنوعي  کنتررل  ایهر محریط  در مناسربي  واکنش گیاهي

 و دهنرد نمي نشان نمک( و شکر محلولمانند ) آب پتانسیل

را  اسرمزی  پتانسریل  هرا، بافرت  ۀت  یر  در دخالت با مواد این

 کره  بالا مولکولي جر  با مواد سوی به توجه کنند،مي تعدیل

 شده جلب شوند نمي ج ب و نداشته هابافت ۀت  ی در نقشي

(. (Agili et al., 2012; Michel & Kaufmann, 1973ت اس

 ایجراد  دلیرل  بره  (PEG)ل گلایکوتیلنپلي مواد، این بین از

 را کراربرد  بیشرترین  ،طبیعري  همانند محلولي دارای شرایط

 تحقیر   ایرن  (Khakwani et al., 2011). اسرت  کررده  پیدا

 زنيجوانه بر خشکي تنش تأثیر بررسي منظور یربالگری و  به

ز بانرک ژن گرروه زراعرت و    ا عردس  (وتیر  نژادگان )ژن 49

 بررای  پرردی  کشراورزی دانشرگاه تهرران    اصرلا  نباترات   

 خشرکي  ترنش   بره  نسبت هاترین نژادگانمتحمل شناسایي

 .شد نجا ا

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

 تصادفي طر  کامل قالب در فاکتوریل صورت این تحقی  به

ه گرروه زراعرت و اصرلا  نباترات     آزمایشرگا  در تکررار  سه با

در دانشررگاه تهررران ی و منررابع طبیعرري پررردی  کشرراورز

عردس   نژادگران  49 از آزمایش این در انجا  شد. 1395سال

و  -6، -3 ،(شراهد ) 0 شامل خشکي تیمار چهار و (1جدول)

-پليبرای ایجاد سطو  تنش خشکي از  .شد استراده بار -9

  Michel & Kaufmannبرابرر رابطرۀ   6000 گلیکرول اتریلن 

  .شد به شر  زیر استراده(1973)

 
S=-(1.18×10-2) C-(1.8×10-4) C2+ (2.67×10-4) CT+ 

(8.39×10-7) C2T 
 

C =لیتر در گر  برحسب) 6000 گلیکولاتیلنپلي یلظت ( 
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=T سلسیوس ۀدرج )برحسب دما ( 

= S بار( برحسب) اسمزی پتانسیل 

 هرای  رقرم  از سرالم  ب ر عددبیست  شمار تکرار هر برای

 به درصد 10 سدیم هیپوکلریتمحلول  با و انتخاب نظر مورد

 بار چند از پ  هاب رشدند.  ضدعروني کامل ثانیه 45 مدت

 مترری  سانتي 9 هایدیش پتری رونمقطر د آب با شستشو

 قررار  برود،  شرده  پوشیده واتمن کای  صافي با هاآن کف که

 از لیتر میلي 6 میزان تیمار هر هایبه پتری ادامه در. گرفتند

 از نیز شاهد تیمار در و شد اضافه ربوطهم پتانسیل با محلول

 25 دمرای  در رشد اتاقک در هاپتریشد.  استراده آب مقطر

. داده شردند  قرار درصد 70 نسبي رطوبت و سلسیوس ۀدرج

 پتانسیل ت ییر به منجر که هاپتری از تبخیر کاهش منظور به

 شمار  .شد گرفته پارافیلم با هاپتری =و در شود،مي آب

. داشرت  ادامه روز 10 روزانه صورت به شده زده وانهج ب رهای

جردا   پتری هر در (نرمال) عادی هایجوانه دهم روز پایان در

 ۀدرجر 75-80دمرای  در جداگانه ها آن چهساقه و چهریشه و

 وزن میانگین تا خشک آون در ساعت 24 مدت به سلسیوس

 زنري جوانره  معیار. آید دست به تیمار هر در گیاهچه خشک

 2 میرزان بره   (کلئوپتیرل یرلا  بررگ اولیره )    رشد  رب یک

 زنري جوانره  ةدور پایران  از پر   .اسرت  شده فرض متر میلي

رشرد   ضرریب  چره، سراقه  طرول  چه،ریشه طول مانند صراتي

 چره سراقه  بره  چره ریشره  طول نسبت یا (آلومتریناموزون )

(Eftekhari et al., 2009)  شد گیری اندازه. 

  
 

 در آزمایش استراده مورد سعد های. نژادگان1جدول
Table1. List of lentil genotypes analyzed in this study 

Number 

Number 

of  

genotype 

Code of  

genotype 
Origin Number 

Number 

of  

genotype 

Code of  

genotype 
Origin Number 

Number 

of  

genotype 

Code of  

genotype 
Origin 

1 550 63141 Syria 18 605 ill5816 Syria 35 661 
P1299367-

00468 
Chile 

2 559 63119 Syria 19 606 ill5753 Syria 36 663 pi374118 Morocco 

3 562 63131 Syria 20 607 ill5817 Syria 37 665 ill4354 Jordan 

4 563 63103 Syria 21 609 ill5754 Syria 38 673 Ill5714 Syria 

5 567 63115 Syria 22 610 ill5844 Syria 39 680 ill5803 Syria 

6 568 63140 Syria 23 615 ill5593 Cyprus 40 693 ill6010 Syria 

7 569 63128 Syria 24 616 ill5741 Syria 41 695 ill6014 Syria 

8 572 p1299367 Chile 25 620 ill5825 Syria 42 698 ill6019 Syria 

9 574 73 Algeria 26 621 ill5839 Syria 43 703 ill6235 Syria 

10 575 71-3209  Algeria 27 631 1083 Dargaz 44 704 ill6238 Syria 

11 580 ill5506 Syria 28 638 ill6195 Syria 45 705 ill6242 Syria 

12 584 ill5699 Syria 29 648 ill6205 Syria 46 706 ill6249 Syria 

13 585 ill5699 Syria 30 651 ill6208 Syria 47 714 26279-68 Turkey 

14 588 ill5747 Syria 31 652 ill6209 Syria 48 715 ill4400 Syria 

15 590 ill5753 Syria 32 655 ill6212 Syria 49 725 ill4507 Syria 

16 591 ill5762 Syria 33 657 11141 Fars     

17 594 ill5751 Syria 34 660 p1299367-00465 Chile     

 

 کل بهزده زني از تقسیم شمار ب رهای جوانهدرصد جوانه

 ۀمحاسرب  منظور به. ) (Agrawal 2005 ب رهای محاسبه شد

 :زیر استراده شد ۀزني از رابطسرعت جوانه

/Di = Σni زنيجوانه سرعت  

Di  و آزمرایش  آیراز  از پر   روز شرمارni   بر رهای  شرمار 

 Alizadeh & Isvand) اسرت  شمار  روزهای در زده جوانه

2004)  
 ,ISTA) آمرد  دست بهزیر  رابطۀشاخ  بنیه با استراده از  

2010:) 
   VI= Ls × Gp 

VI  = شرراخ  بنیرره  ،Ls  = طررول گیاهچرره (cm ، )Gp  =

  زنيدرصد جوانه

 SAS آمرراری ۀهررا بررا اسررتراده از برنامررداده درنهایررت

ver.9.2 نیرز  ند. بررای ترسریم نمودارهرا و   شدآماری  ۀتجزی 

و  Excel افزارهرای  نرر  هرا از  (پرلات برای ) نمودار دووجهري 

STATGRAPHICS هاعامل  استراده شد. همچنین ضریب 

 هرای  مؤلرره  پ  از چرخش وریماک  بر مبنای تجزیره بره  

  . اصلي برآورد شدند

 
 بحث و نتایج

 زنیدرصد جوانه

، ترأثیر  نشران داد  (2)جردول  هرا واریران  داده  ۀنتای، تجزی

برر   نژادگران اثر متقابرل خشرکي و    و نژادگانتنش خشکي، 



 ...های ویژگي برگلایکول اتیلنپلي توسط شده اعمال خشکي تنش تأثیر: همکارانو  سبک دست 42

 

 سطو  بین در دار شد.های عدس معنيزني ب ردرصد جوانه

 درصرد  5/83برا   )خشکي بدون تنش (شاهد سطح خشکي

امرا سرطح    ،داشرت  را زنري  جوانره  درصرد  میرزان  بیشرترین 

کمترین میزان این صرت را به درصد 1/ 45با  بار -9خشکي

 مهم مراحل از یکي زنيجوانه(. 3جدول( خود اختصاص داد 

-جوانره  کره  است این بر باور و بوده گیاهان در رشد حیاتي و

 ةکننرد  تعیرین  مهرم  عامرل  یک ب ر، سریع شدن سبز و زني

  (Bewely and Black, 1994).اسرت  گیاهان نهایي عملکرد

 گیاه زنيجوانه های ویژگي روی که محققان در نتای، بررسي

 آب پتانسریل  کراهش  ،کردنرد  گرزار   گرفرت،  صورت نخود

 و داده کراهش  گیاهران  این در را آب ج ب بار - 3از کمتر

 ,.Auld et al).مري انردازد    ترأخیر  بره  را زنري جوانره  فرایند

 بره  منجرر  آب پتانسریل  کراهش  نیز بررسي این در (1988

 بره  تواندمي زنيجوانه کاهش .شد زنيجوانه درصد کاهش

 کاهش به منجر که باشد ب ر توسط آب ج ب کاهش دلیل

 بر ر  (متابولیکيوسازی ) سوخت و فیزیولوژیکي فرآیندهای

 مشکل با را گیاه حیات ۀادام برای لاز  مواد وفور ل ا و هشد

 .(Ghars et al., 2009; Sosa et al., 2005)د سازمي رو هروب

  

 زنیجوانه سرعت

ترأثیر   ،( نشران داد 2)جردول  هرا واریران  داده  ۀنتای، تجزی

جوانه سرعت بر ها آن متقابل اثر و هانژادگان شکي،تنش خ

 سرعت آب پتانسیل کاهش با (.2)جدولدار است  معني زني

. یافت کاهش داریمعني طور به هانژادگان ۀهم در زنيجوانه

گرفتن نوع نژادگان، بیشرترین سررعت جوانره    نظر در بدون

( مربوط به تیمار شاهد و کمترین سرعت جوانره 51/6زني )

 (.  3)جدول بودبار  -9( مربوط به تیمار 03/0زني )

 آنزیمي هایفعالیت کاهش آن در پي و آب ج ب کاهش

 اصرلي  علرت  زنري، جوانره  بیوشیمیایي فرایندهای به مربوط

ت اسر  خشرکي  ترنش  شررایط  در زنري جوانره  سرعت کاهش

(Bybordi and Tabatabaei, 2009) .تنش بالای سطو  در 

 شردن  واسرشرته  از ناشري  ياحتمرال  هرای آسریب  خشرکي، 

(Denaturation) یکري  تواندمي هاآنزیم بعدی سه ساختمان 

 Bybordi and)باشد زنيجوانه سرعت کاهش اصلي دلایل از

Tabatabaei,  2009) ب ر توسط آب ج ب اگر دیگر سوی از 

 فراینردهای  انجرا   سرعت گیرد، صورت کندیبه یا و مختل

 و یافتره  کراهش  بر ر  وندر وسرازی  سروخت  و فیزیولوژیکي

 افزایش ب ر از چهریشه خروج برای لاز  زمان مدت درنتیجه

 .Mensah et al).  یابرد مي کاهش زنيجوانه سرعت و یافته

 هاینژادگان روی تحقیقي درمحققان  ارتباط این در (2006

 و سرعت مانند زنيجوانه هایشاخ  ،کردند گزار  عدس

 Zeng (2010) یافرت  کاهش خشکي تحت زنيجوانه درصد

et al. .(Kafi et al., 2005) دلیرل  بره  زنيجوانه کاهش ز،نی 

منراط    گیاهران  در تکراملي  راهکرار  یرک  را آب محردودیت 

هرای  ترنش  در زنري جوانره  کراهش  درواقرع  .دانندمي خشک

شررایط   کره  هنگرامي  ترا  اسرت  سازشري  راهکار یک خشکي،

 .شود ایجاد زنيجوانه برای مساعدی

 

 چهساقه و هچریشه طول
 تنش ،داد نشان) 2جدول( ها مشاهده واریان  ۀتجزی نتای،

-معنري  تأثیر هانژادگان خشکي و تنش متقابل اثر و خشکي

 عردس  هرای رسرت چره دانره  چه و ریشهساقه طول بر داری

چره و  با افرزایش شردت ترنش، میرزان طرول ریشره      . داشت

ر یابد با این تراوت کره د چه کاهش ميطول ساقه همچنین

چره  امرا در ریشره   ،خطي بوده صورت بهچه این کاهش ساقه

بررار مشرراهده نشررد   -6بررار و  -3تررراوتي در بررین سررطح  

 نتیجۀ در چهریشه و چهساقه بخش رشد کاهش(. 3)جدول

 در پي و ب ر توسط آب ج ب کاهش دلیل به خشکي، تنش

 زیرر  محور به رشد، برای نیاز مورد ی ایي مواد انتقال کاهش

 ج ب کاهش آن بر افزون (Mensah et al., 2006) است لپه

 هرا هورمون ترشح کاهش باع  خشکي تنش ب ر، توسط آب

 شامل گیاهچه رشد در اختلال نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و

نترای،   در (Kafi et al., 2005) دشرو مي چهساقه و چهریشه

 رشد کاهش ،کردند گزار  نخود هاینژادگان روی بررسي

 برا  ارتبراط  در خشکي تنش شرایط در چه ریشه و چهساقه

 بر ر  بیوشیمیایي و فیزیولوژیکي فرآیندهای سرعت کاهش

 طول کاهش نیز بررسي این در. (Bibi et al., 2009)است 

 شررایط  به نسبت خشکي تنش مختلف سطو  در چهساقه

 ایرن  نترای،  با نیز بررسي این نتای،. شد مشاهده تنش بدون

 .اردد همخواني نامحقق
 

 چهریشه و چهساقه خشك وزن

 ترأثیر  ،داد نشران  (2)جردول  هاداده واریان  ۀتجزی نتای، 

 چره بر رهای  و ساقه,چهریشه خشک وزن بر خشکي تنش

 خشک وزن پتانسیل اسمزی با کاهش .است دارعدس معني

 (.3)جردول  یابرد مري  کراهش  شردت  بره چه و ریشه چهساقه
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 رخردادهای  از یکي چهریشه و چهخشک ساقه وزن کاهش

 خشرکي  تنش شرایط در گیاهان بیشتر که در است رایجي

 از یکي رسدمي نظر به (Khalid et al., 2009) دهد رخ مي

 آب هایپتانسیل درچه و ریشه چهساقه وزن کاهش دلایل

 به لپه از ها آن کمتر انتقال و ی ایي مواد کم تحر  پایین،

 کره  يهرای  عامرل  اسرت  یرادآوری  قابرل  .استیني محور جن

مري  دهند،مي قرار تأثیر تحت را جنیني ورمح رشد سرعت

 بره  هرا لپره  از هرا  آن انتقرال  و یر ایي  مواد بر تحر  توانند

افزایش  (Mensah et al., 2006).د بگ ارن تأثیر محورجنیني

برا   هرا  ترکیرب  بیشتر (سنتز) ساخت پتانسیل اسمزی سبب

 سراخت  از و شرود مري  پررولین  ماننرد  پرایین  مولکولي وزن

د کاهر مري  هرا پروتئین مانند بالاتر مولکولي وزن با ها ترکیب

(Yamamato et al., 1997).  کره  بررسري  نترای،  رد محققان 

 گرزار   گرفرت  صرورت  خشرکي  تنش در شرایط لوبیا روی

 رشد و خشک ةماد تجمع میزان بین مستقیمي ۀرابط ،کردند

 ,.Opoku et al) دارد وجرود  متحمل گیاهان چهساقه طولي

 سرطو   در چره سراقه  خشرک  وزن کاهش بنابراین ؛(1996

 در چهساقه رشد کاهش به توانمي را آب پتانسیل ترپایین

 با این آزمایش در آمده دست به . نتای،داد نسبت سطو  این

 .داشت همخواني (Abeseker, 1992)، نتای

 

 بذرۀ بنی شاخص

 نشان (2دول)ج واریان  ۀتجزی از جدول آمده دست به نتای،

ها و سطو  ترنش و اثرر متقابرل برین     نژادگانبین  ،دهدمي

در  داریاختلا  آمراری معنري   شاخ  بنیۀ ب ر ازنظر ها آن

پتانسریل   برا کراهش   .دارد وجرود  درصرد  1 احتمرال  سرطح 

 (.  3)جدول یابدمي کاهش شدت ب ر بهشاخ  بنیۀ  اسمزی

-همستقیم شاخ  بنیه با درصد جوانر  ۀبا توجه به رابط

زني، طرول گیاهچره و وزن خشرک گیاهچره، کراهش ایرن       

شاخ  با افزایش سطح تنش امری بدیهي بروده و ناشري از   

زنرري، طررول گیاهچرره و وزن خشررک کرراهش درصررد جوانرره

. کراهش  اسرت گیاهچه همزمران برا افرزایش سرطح ترنش      

ب ر به علت کاهش رطوبت قابل دسرترس بر ر   ۀ شاخ  بنی

ها در انتقال ذخرایر  نزیمشود تا فعالیت آاست که موجب مي

بره شرکل قابرل اسرتراده بررای رشرد        (آندوسپر داندرون )

بر ر دچرار مشرکل     های ترکیب ساختمحورهای جنیني و 

 سررعت  بره هرا نیرز   رشد اندا  .(Lo´pez et al., 2009)شود 

هرا  یاختره های جدید و سرعت بزرگ شدن این یاختهتولید 

حسراس   ای تره یاخبستگي دارد و هر دو فرآینرد بره آمراس    

رقم و شدت تنش  گونه، هستند که میزان این حساسیت به

در معررض ترنش    ب رهای هنگامي که یطور بهبستگي دارد. 

هرای در  یاختره  ةپ یری دیوارانعطا  ،گیرندخشکي قرار مي

ها رشد اندا  ۀو در نتیج یاخته ۀتوسع رشد کم شده و خلال

چره و  یشره هرا )ر کراهش رشرد انردا     ۀیابد. نتیجکاهش مي

 اسرت چه( کاهش طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه ساقه

 ب ر دارد.  ۀکه ارتباط مستقیم با بنی

 

 رشد ناموزونضریب 

رشرد   ضرریب  (هچر سراقه  بره  چره ریشه طول نسبت ۀمحاسب

 -6بره   0با افزایش پتانسیل اسرمزی از  ، داد نشان) ناموزون

 از یکري (. 3ول)جرد  شوداین ضریب افزوده مي میزانبار بر 

 قررار  خشرکي  ترنش  یرتأث تحت که هایي(پارامترفراسنجه )

 & Rade)) اسرت  چهساقه به چهریشه طول نسبت گیرد،مي

Kar, 1995 .در ،است مطلب این بیانگر مختلف های یشآزما 

 کراهش  هردو چهساقه و چهریشه طول خشکي تنش نتیجۀ

 دلیرل . یابدمي افزایش چهساقه به چهریشه طول نسبت ولي

 ترنش  شررایط  در کره  است خاطر این به نسبت این فزایشا

 رشرد  سررعت  ترنش  ۀاولی مراحل در مقاو های  رقم خشکي

 در ساقه به ریشه طول نسبت نتیجه در ارند،د بالاتری ۀریش

 -9اما در شررایط   (Singh et al., 1993).د شومي زیاد ها آن

کند چشمگیری کاهش پیدا مي طور بهاین ضریب  میزانبار 

ج ب آب  برای کارآمدهای تولید ریشه نبود ةدهند نشانکه 

 (.3ولجد) است

 

 همبستگی بین صفات

صررت   ،( نشران داد 4)جردول  نتای، همبستگي بین صررات 

 ۀزني بیشترین میزان همبستگي را با صرت بنیدرصد جوانه

/( دارد. صرت ضرریب  798) زني/( و سرعت جوانه855) ب ر

صررات مهرم در رابطره برا ترنش       که یکري از  رشد ناموزون

از دیگررر صرررات همبسررتگي  یررک یچهرر، بررا اسررتخشررکي 

 دار يمعنر هرای  همبسرتگي  يطرورکل  بره نداشت.  داری يمعن

ند و هرریچ همبسررتگي منررري هسررتمثبررت  شررده مشرراهده

زني مناسربي  جوانه توانکه  نژادگانيمشاهده نشد.  دار يمعن

و  داشرت زني خوبي خواهد جوانه ۀداشته باشد، سرعت و بنی

بیشتری تشکیل خواهد داد که ایرن   ۀریشه و ساقدر نتیجه 

باع  افزایش وزن ساقه و ریشره   تر بزرگ ۀطول ساقه و ریش
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هرا دور از  همبسرتگي  همۀخواهد شد، بنابراین مثبت بودن 

 در شررایط و گنرد    ی در سرویا هماننرد نتای، . یستنذهن 

 Galeshi., 2005 ;Majnonت تنش شوری گزار  شده اسر 

Hoseini et al., 2002) (Farokhi &. 

 در سطو  مختلف اسمزی نژادگان عدس 49واریان  صرات  تجزیۀ .2جدول 
Table 1. Analysis of variance of 49 lentil genotypes in different levels of osmotic potential 

Allometric 

coefficient 

Seed 

vigor 

Germination 

rate 

Germination 

percentage 

Plumule 

weight 

Radicle 

weight 

Plumule 

length 

Radicle 

length 
DF S.O.V 

7.57** 2349.35** 1116.65** 185421.93** 0.260** 0.089** 732.70** 896.08** 3 Stress 

6.94** 22.44** 5.680** 1374.61** 0.060** 0.0036** 6.42** 8.06** 48 Genotype 

5.09** 6.71** 2.40** 318.61** 0.0160** 0.00051** 2.01** 2.50** 144 Genotype*Stress 

0.038 0.72 0.194 32.92 0.00000157 0.00000385 0.612 0.57 392 Error 

24.03 18.38 16.020 11.77 2.28 6.10 24.40 21.7  CV% 

  درصد 1دار در سطح  علامت ** معني

 **: significant in probability levels of 1%. 
 

 عدس در سطو  مختلف اسمزی نژادگان 49انحرا  استاندارد  ±. مقادیر میانگین 3جدول 
Table 2. Mean ± standard deviation of 49 lentil genotypes in different levels of osmotic potential 

 

 اسمزی عدس تحت سطو  مختلف پتانسیل نژادگان 49های همبستگي صرات مختلف  . ضریب4جدول 
Table 3. Lentil genotypes characteristics correlation coefficients in different levels of osmotic potential 

traits 
Radicle 

length 

Plumule 

length 

Radicle 

weight 

Plumule 

weight 

Germination 

percentage 

Germination 

rate 

Seed 

vigor 

Allometric 

coefficient 

Radicle length 1 0.701** 0.426** 0.258ns 0.643** 0.467** 0.873** 0.068 ns 

Plumule length  1 0.309* 0.266 ns 0.540** 0.494** 0.810** -0.097 ns 

Radicle weight   1 0.232 ns 0.407** 0.309* 0.435** 0.189 ns 

Plumule weight    1 0.161 ns 0.251 ns 0.197 ns -0.222 ns 

Germination 

percentage 
    1 0.798** 0.855** 0.071 ns 

Germination rate      1 0.660** 0.049 ns 

Seed vigor       1 -0.029 ns 

Allometric coefficient        1 

 دار معنيعد  تراوت  nsدرصد،  5در سطح  دار معني، * درصد 1دار در سطح علامت ** معني

ns: not significant, * and **: significant in probability levels of 5% and 1%, respectively.  

  

 هاتجزیه به عامل

دو عامرل   ،نشران داد  (5)جردول  هرا تجزیه بره عامرل   ۀنتیج

 ۀصررات بنیر  نرد. در عامرل اول   داربیشتر از یک  ةویژ میزان

ي برا  زنر چه و سرعت جوانهزني، طول ریشهب ر، درصد جوانه

Allometric 

coefficient 

Seed 

vigor 

Germination 

rate 

Germination 

percentage 
Plumule weight Radicle weight 

Plumule 

length 

Radicle 

length 

Stress 

level 

0.85±0.5 9.30±2.9 6.51±1.9 83.55±17.4 0.10210±0.1 0.05958±0.02 4.71±1.4 6.11±1.8 0 bar 

0.97±0.7 6.16±2.3 2.86±0.9 66.34±18.4 0.06102±0.08 0.03913±0.02 5.04±1.4 3.98±1.1 -3 bar 

1.05±1.2 2.99±1.3 1.61±0.5 43.61±14 0.05529±0.08 0.02961±0.02 2.90±1.3 3.77±1.4 -6 bar 

0.60±0.3 0.03±0.1 0.03±0.1 1.45±3.9 0.00003±0.00008 0.00012±0.0005 0.17±0.5 0.16±0.4 -9 bar 
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تروان ایرن   بار عاملي مثبت بیشترین نقش را داشتند که مي

گ اری کرد. در عامل دو  صررات وزن  زني نا عامل را جوانه

چره بیشرترین برار عراملي مثبرت را      چه و طرول سراقه  ساقه

چره  داشتند که این عامل را به نا  صرات مربروط بره سراقه   

 پر یری ت ییردرصرد   67 توان نا  برد. هر دو عامل حدودمي

ها نژادگاناین دو عامل پراکنش  پایۀکل را توجیه کردند. بر 

 4ها به نژادگاناین پراکنش،  پایۀ( و بر 1)شکل انجا  گرفت

هرم از   41و  42، 48، 6، 4 هاینژادگانگروه تقسیم شدند. 

و هرم   داشرته زني مقادیر بالایي نظر صرات مربوط به جوانه

نشان از تحمرل برالای    ند کهداشتمناسب و بزرگي  ۀچساقه

هرای  نژادگان. در مقابل استبه پتانسیل اسمزی  ها رقماین 

-های جوانره هم از نظر شاخ  45و  25، 37، 30، 28، 34

ند کره  داشرت چه مقادیر پاییني ساقه ةزني و هم از نظر انداز

هرای حسراس بره پتانسریل اسرمزی برالا       نژادگران  عنوان به

های نژادگانمناسبي بین  تنوع طورکلي بهشوند. شناخته مي

های اسمزی مشراهده  از نظر تحمل به پتانسیل بررسيمورد 

سرطو  مختلرف    بررسري در  Muscolo et al (2014).شرد.  

تنش آبري   ،دنزني عدس نشان داگلایکول بر جوانه اتیلن پلي

ی آب اچه و محتوزني، طول ریشهسبب کاهش درصد جوانه

 قنرد محلرول کرل    میزانچه و افزایش میزان پرولین و ساقه

 .شودمي

 های عدسنژادگان. تجزیه به عامل با چرخش وریماک  5جدول 

Table 5. Factor analysis after varimax rotation in lentil genotypes 

Traits Factor 1 Factor 2 

Radicle length .851 .105 

Plumule length .769 .299 

Radicle weight .585 -.163 

Plumule weight .254 .638 

Germination percentage .886 -.005 

Germination rate .771 .069 

Seed vigor .948 .144 

Allometric coefficient .160 -.864 

% variance ratio 50.334 16.336 

% cumulative variance 50.334 66.670 

 

 
 اول و دو  مؤلرۀو د پایۀعدس بر  نژادگان 49. پراکنش 1شکل 

Fig. 1. The biplot display of 49 lentil genotypes based on the first and second main components 
 

 گیری کلی  نتیجه

-اتریلن پلري  از اسرتراده  ،داد نشران  آمرده  دسرت  به نتای،

 رشد و زنيجوانه درصد توجه شایان کاهش موجب گلایکول

 نتیجرۀ زني بر ر در  ش جوانهشود. کاهدر عدس مي هگیاهچ

و تأثیر آن بر سراخت   یاختهتنش اسمزی به کاهش رطوبت 

شرود. عمرل   ها نسربت داده مري  ها و ترشح هورمونپروتئین
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چره  چه و سراقه تولید ریشه برایای های ذخیرهبافت آبکافت

یابد. در کاهش مي ها آنشده و وزن خشک  رو روبهبا مشکل 

، 48، 6، 4هرای  نژادگران ررسي کل با توجه به صرات مورد ب

های مورد بررسي در این تحقی  و نژادگاندر بین  41و  42

در شرایط آزمایشگاهي تحمل بالایي بره پتانسریل اسرمزی    

  45 و 25، 37، 30، 28، 34 هاینژادگانند. در مقابل شتدا

هرای حسراس بره پتانسریل اسرمزی برالا       نژادگران  عنوان به

 رشرد  مختلرف  مراحرل  در اهانگی که ازآنجاشناخته شدند. 

 و دهندمي نشان خود از خشکي به متراوتي های واکنش خود

 شررایط  در گیاهچره  تولیرد  و زدن جوانه برای ب ر یک توان

 بررای  ژنتیکي ظرفیت گیاه این که است این نشانگر خشکي

 کره  نیسرت  معنري  بدین تنها ولي دارد، را خشکي به تحمل

 بتوانرد  کررده،  رشد به زآیا خشکي شرایط در که ایگیاهچه

 بنرابراین  د.دهر  ادامره  شررایط  همران  در را خرود  رشرد 

 مراحرل  در خشرکي  ترنش  ترأثیر  روی بعردی  هرای  آزمایش

-متحمل ها آزمایش این به توجه با تا است لاز  رشد مختلف

 .کرد یربال را نژادگان ترین
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