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  هايتنوع ژنوتيپي صفات ريشه و اندام هوايي گياهچه
  وپونيك و گلخانه هيدرمحيط در (.Cicer arietinum L)نخود 
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  چكيده
اطلاعات اندكي در رابطه . هاي نخود دارند وتيپ نقش مؤثري در تحمل به خشكي ژن،و اندام هوايي وصيات ريشهصاعتقاد بر اين است كه خ

ها در محيط كشت هيدروپونيك، گلخانه و همچنين ارتبـاط انـدازه ريـشه در ميـزان تحمـل بـه                       با نحوة واكنش ريشه و اندام هوايي ژنوتيپ       
دروپونيك و همچنـين بررسـي      ها در شرايط كشت هي      اين آزمايش با هدف بررسي تنوع موجود در رشد ژنوتيپ         . ها وجود دارد    خشكي ژنوتيپ 

داري بـين    هـاي معنـي     تفـاوت . اي و در شـرايط گلخانـه انجـام گرفـت            ها در مرحلـه گياهچـه       تأثير اندازه ريشه در تحمل به خشكي ژنوتيپ       
 نخود كه در شرايط هيدروپونيك كشت شده بودند از نظر صفات مربوط به ريشه شامل وزن خشك ريـشه، مجمـوع                        ژنوتيپ 30هاي  گياهچه

 انـدام  زيـست تـوده   صفات اندام هوايي شامل سطح بـرگ، وزن خـشك بـرگ و    ، همچنينها ها، طول ريشه اصلي و سطح ريشه     ول ريشه ط
اي در محيط شـن،    كه از نظر اندازه ريشه متفاوت بودند، براي آزمايش گلخانه  ژنوتيپ 30 از ميان      ژنوتيپ 01/0p≤ .(10(هوايي وجود داشت    

. رشـد نمودنـد   ) ظرفيت زراعـي  (و شاهد   )  درصد ظرفيت زراعي   30(مدت چهار هفته در دو شرايط تنش خشكي           ها به  انتخاب شدند و گياهچه   
 در رسـد  نظـر مـي   به و   اي وجود نداشت     هيدروپونيك و گلخانه   محيط بين صفات مربوط به ريشه در         و يا غير خطي    ي خط دار  همبستگي معني 
ها از نظر صفات ريشه        و احتمالاً بيان پتانسيل ژنتيكي ژنوتيپ      ر عوامل ژنتيكي غالب است    ب) بستر كاشت ( عوامل محيطي    اي،  مرحله گياهچه 

اي گـسترده در محـيط هيـدروپونيك         هاي با سيستم ريـشه      در اين آزمايش، انتخاب ژنوتيپ    . در محيط هيدروپونيك و گلخانه متفاوت هستند      
 و تنش بـر       اثر متقابل ژنوتيپ   اي،  در آزمايش گلخانه   .يط گلخانه منجر نشد   هاي با خصوصيات ريشه گسترده در مح        ضرورتاً به ايجاد گياهچه   

 هـا،    گياهچـه   دوره كوتاه رشـد    رسد  نظر مي   بهدر اين آزمايش    ). ≥01/0p( دار نبود   روزة نخود معني  30هاي  يك از صفات ريشه در گياهچه       هيچ
اي   سيـستم ريـشه   در انتخـاب گياهـان بـراي         بنابراين بود و ي  ها به شرايط تنش خشك      پذيري كم ژنوتيپ    دليل اصلي عدم واكنش يا واكنش     

  .بايستي به مرحله مورد نظر رشد گياه و بستر كاشت توجه داشت ،گسترده
  

 .نخود، تنش خشكي، هيدروپونيك، ريشه :هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  مقدمه 
مطالعات نشان داده است كه ارقام نخود از نظـر مقاومـت

تـرين مكانيـسمي كـه  احتمالاً مهم . به خشكي متفاوت هستند   
اي عميق و  در اين امر دخالت دارد، تكوين يك سيستم ريشه        

در ايـن ارتبـاط مطالعـات انجـام). 18 و 17،  6(گسترده است   
المللي تحقيقات گياهان زراعي براي مناطق   بين مركزشده در   

هــا و نــشان داده اســت كــه رشــد بيــشتر ريــشه، 2خــشك نيمــه
يهاي نخـود، بـا مقاومـت بـه خـشك            انشعابات آن در گياهچه   

مطالب زيـادي دربـاره تيـپ مطلـوب). 15(گياه ارتباط دارد    
 بـه آن )ساختار مهندسـي  (و آرشيتكت   ) اندام هوايي (گياهي

 دري فـوق  هـا   رشته تحرير درآمده است امـا نـسبت بـه جنبـه           
ريشه، يعني اندامي كه ساختار مهندسـي گيـاه بـر آن اسـتوار

  علمي و كارشناسان ارشد پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهدترتيب عضو هيأتبه-1
2- International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) 
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ينـي وگز  كه بهِ   همچنان. )11 (است، توجه ناچيزي شده است    
اصــلاح بــراي خــصوصيات مربــوط بــه  انــدام هــوايي باعــث
افزايش عملكرد شـده اسـت، انجـام ايـن اقـدامات در مـورد
ريشه نيز مي تواند سبب افزايش عملكـرد شـود و در شـرايط

  . )11 (بحراني تنش، موفقيت توليد را تضمين نمايد
ــاه ــه خــشكي گي ــت ب ــا مقاوم ــشه ب ــسترده ري ــستم گ سي

نوساناتي از نظـر). 26 و   24،  13،  9،  3(رد  همبستگي مثبتي دا  
هـا و گياهـان    تعداد ريشه، طول و سرعت رشد آن در واريتـه         

مختلف مشاهده شـده اسـت كـه ايـن  صـفات باعـث ايجـاد
ــاوت ــه هــايي در ويژگــي تف ــه مقاومــت ب ــاه از جمل هــاي گي

 و9،10(انـد   خشكي، غرقابي، شوري و زودرسـي گيـاه شـده        
در مورد نخود بيان داشتند كـه) 23(سينگ و همكاران    ). 11

قابليت توارث ارقام براي خصوصيات ريشه بسيار پايين است
.و لذا اثر عوامل محيطـي در بـروز ايـن صـفت شـديد اسـت                

در مطالعات خود همبـستگي) 17(كريشنامورثي و همكاران    
)=94/0r(توده اندام هوايي و ريـشه     داري را ميان زيست     معني

ســينگ و. زة نخــود گــزارش كردنــدرو35هــاي  در گياهچــه
و بيان داشتند گياهاني كه طـول ريـشه اصـلي   ) 23(همكاران 

هاي جانبي  بالاتري دارند نسبت بـه گياهـاني كـه  تعداد ريشه 
ــر دارا هــستند، مقاومــت و تحمــل ــن خــصوصيات را كمت اي

اعتقـاد اغلـب متخصـصان  بـر. بيشتري به تنش خشكي دارند    
،1(ه در نخود، ژنتيكي اسـت       اين است كه حداكثر عمق ريش     

 حال تحت تـأثير عوامـل محيطـي در عين ) 22 و 12،16،  9،  7
هـاي  در مطالعـه ژنوتيـپ    ). 21 و   12،20،  9(گيرد    نيز قرار مي  

مقـادير متفـاوتي را بـراي طـول) 8(لوبيا،  الشازلي و واربويز      
كه در شـرايط متفـاوت رطـوبتي  ريشه و گستردگي آن وقتي    

اين محققـان اظهـار داشـتند. بت كردند خاك قرار گرفتند، ث   
عنوان يك معيار مهم در  تواند به   ها مي   كه مجموع طول ريشه   

.گزينش ارقام مقـاوم بـه خـشكي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد
هـاي هـوايي،  هاي ريـشه و انـدام       هاي ژنوتيپيِ ويژگي    تفاوت

شود و ايـن حقيقـت را اغلب در مراحل اولية رشد آشكار مي 

نوان يك روش مناسب و آسان در گزينش ارقامع  توان به   مي
در شـرايط). 6 و5، 4(هـا مـورد اسـتفاده قـرار داد      يا ژنوتيـپ  

گيري صفات مربـوط بـه ريـشه در شـرايط  عدم امكان اندازه  
عنـوان سازي شرايط رشـد در محـيط گلخانـه بـه          مزرعه، شبيه 
ــابي تفــاوت  يــك راه ــراي ارزي ــا حــل ب ــوتيپي كــه ب هــاي ژن

يـشه از رطوبـت خـاك و توليـد زيـست تـودهبـرداري ر    بهره
هـايي كـه  موفقيـت مـدل   ). 27(باشـد     مرتبط است، مطرح مي   
كننـد بـه چگـونگي سـازي مـي   را شبيه   رشد ريشه و توزيع آن    

شناخت دقيق روابط موجود بين صـفات مربـوط بـه ريـشه از
ــشه و      ــول ري ــشه، ط ــم ري ــشه، حج ــشك ري ــه وزن خ جمل

چنـين اطلاعـاتي.  داردهـوايي بـستگي    روابط آنهـا بـا انـدام   
استثناي سويا  در مورد نخود و ساير گياهـان دو لپـه وجـود  به

در اين راستا مطالعة حاضر با اهداف زير). 25 و 21،  9(ندارد  
  :انجام شد

هـا از نظـر   بررسي تنوع ژنتيكي موجود ميـان ژنوتيـپ        -1
خصوصيات مربوط به ريشه و اندام هوايي در محـيط

  .هيدروپونيك
ابي صفات مورفوفيزيولوژيك مـوثر در مقاومـت ارزي -2

ــه خــشكي ژنوتيــپ هــا در شــرايط هيــدروپونيك و ب
  .اي آزمايش گلخانه

بررسي تأثير ژنوتيپ و محيط بر خـصوصيات مربـوط -3
  . به ريشه و اندام هوايي

ــه ــوايي ب ــدام ه ــشه و ان ــصوصيات ري ــي خ ــور بررس منظ
ــام وژنوتيــپ شــامل ب 30هــاي نخــود، ژنوتيــپ رخــي از ارق

هاي خـالص المللي متحمل به خشكي و نيز لاين   هاي بين   لاين
در دو) 1جـدول (شده از منـاطق مختلـف كـشور           آوري  جمع

جداگانه، شامل كاشت در شـرايط هيـدروپونيك و آزمايش
1)كاشت در بستر شن(اي  آزمايش گلخانه

مورد مطالعه قـرار 
  . گرفتند

  ها مواد و روش

1- Sand culture. 
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  كاشت در محيط هيدروپونيك
شـدن،  ط هيدروپونيك، ابتدا بذور پـس از خـيس        در محي 
گراد قرار   درجة سانتي  25زني در تاريكي و دماي        براي جوانه 

هـا بـه  چـه، گياهچـه     زني و توليـد ريـشه       پس از جوانه  . گرفتند
24متر كه حـاوي   سانتي50×25×20ظروف پلاستيكي به ابعاد   

ــدند     ــل ش ــود، منتق ــذايي ب ــول غ ــر محل ــه. ليت ــا در گياهچ ه
متـر از يكـديگر روي   سـانتي  8 ×4ي كـه بـه فاصـله        هاي  حفره

بـراي تغذيـة. سرپوش ظرف ايجاد شده بودند، قـرار گرفتنـد        
 زمـاني كه در فاصله  ) 2(ها از محلول غذايي هوگلند        گياهچه

ــي  ــويض م ــتفاده شــد و در طــول انجــام مناســب تع شــد، اس

طـور  ها در شرايط مناسب به      آزمايش، ظروفِ حاوي گياهچه   
هـر ظـرف حـاوي مجموعـة كـاملي از.  شـدند  دائم هوادهي 

.عنـوان يـك تكـرار در نظـر گرفتـه شـد              ها بود كه به     ژنوتيپ
چهار ظرف در آزمايش مورد استفاده قرار گرفت و بنـابراين

هاي كامـل تـصادفي بـا چهـار  آزمايش در قالب طرح بلوك    
هــا  روز پــس از ســبز شــدن، گياهچــه 30. تكــرار اجــرا شــد

.هاي هوايي تقسيم شدند     شه و اندام  برداشت و به دو بخش ري     
هاي هوايي شامل ارتفـاع گيـاه، سـطح  صفات مربوط به اندام   

برگ، وزن خشك برگ و صـفات مربـوط بـه ريـشه شـامل
هـاي جـانبي، مجمـوع طـول  طول ريشة اصـلي، تعـداد ريـشه       

هـا، مطـابق روش گنجعلـي و همكـاران  ها و سطح ريشه     ريشه
براي تعيين وزن خـشك،. )2(گيري و ثبت شدند       ، اندازه )2(

48مـدت     گـراد و بـه       درجةسـانتي  72ها در آون با دماي      نمونه
001/0ساعت قرار گرفتند و سپس وزن خشك آنها با دقّـت            

صفاتي مانند طول ريشه اصلي و ارتفاع گيـاه. گرم تعيين شد  
هـا و  در محل گلخانه و ساير صفات مانند مجموع طول ريشه         

 از انتقال به آزمايشگاه توسـطسطح ريشه براي هر گياه، پس     
يك اسكنر متصل به كامپيوتر، اسكن و سـپس بـا اسـتفاده از

سـطح بـرگ توسـط. ، محاسـبه شـدند  Root Edgeافـزار   نـرم 
دستگاه اندازه گيري سطح برگ تعيـين شـد و در پايـان ايـن

اي، مـشابه  ها بر اساس وضعيت سيـستم ريـشه         مرحله، ژنوتيپ 
  .گروه بندي شدند، )19(روش ماين و همكاران 

  
  اي آزمايش گلخانه

بلنـد و اي با انتخـاب پـنج ژنوتيـپ ريـشه           آزمايش گلخانه 
برتــر از نظــر خــصوصيات مربــوط بــه ريــشه و پــنج ژنوتيــپ

هــاي مــورد مطالعــه در كــشت كوتــاه، از بــين ژنوتيــپ ريــشه
 ژنوتيـپ منتخـب، در10بـذور . هيدروپونيك انتخاب شـدند   

متـر كـه از   سـانتي  50 و ارتفـاع     12هاي پلاستيكي به قطر         لوله
  ).1شكل (شدند   بودند، كشت  شنِ شسته پر شده

هــا از طريــق محلــول عناصــر غــذايي مــورد نيــاز گياهچــه
در ايــن مرحلــه. هــا قــرار گرفــت غــذايي در اختيــار گياهچــه

و تــنش) شــاهد(هــا در دو شــرايط رطوبــت مناســب ژنوتيـپ

 . آنهااءهاي مورد استفاده در آزمايش و مبد  ژنوتيپ:1جدول
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هـاي    لولـه . قـرار گرفتنـد   )  درصد ظرفيت زراعي   30(خشكي  
پلاستيكي در داخل واحدهايي كه براي ايـن منظـور طراحـي

صـورت  ترتيـب آزمـايش بـه       ايـن   شده بود قرار گرفتنـد  و بـه        
هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه  فاكتوريل در قالب طرح بلـوك     

ــد  ــرا ش ــرار اج ــه  30. تك ــدن، لول ــبز ش ــس از س ــاي   روز پ ه
هـاي  پلاستيكي تخريب و گياهان به دو بخـش ريـشه و انـدام            

گيـري شـده هوايي تقسيم شدند و سپس تمامي صفات اندازه       
  .گيري و ثبت شدند در مرحله اول، در اين مرحله نيز اندازه

  
  تجزيه و تحليل آماري

 با استفاده از نرم از آزمايش،هاي حاصل داده
تجزيه تجزية رگرسيوني و MSTAT-Cو   JUMPافزارهاي
LSDسط آزمون ها تو  ميانگينمقايسة كلية .شدند واريانس

  . انجام شددرصد،  5در سطح احتمال و 

  نتايج و بحث
محيط هيدروپونيك

هـا نـشان داد كـه در  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     
محيط هيدروپونيك، تأثير ژنوتيپ بر صفات مربوط به ريـشه
ــول ــشه، مجمــوع ط ــامل وزن خــشك ري ــوايي ش ــدام ه و ان

هـاي   تعـداد ريـشه    ها، طول ريـشه اصـلي، سـطح ريـشه،           ريشه
جانبي، ارتفاع گياه، سطح برگ و  وزن خشك برگ، بـسيار

تـوجهي بـين   اساس، تنـوع ژنتيكـي قابـل        بر اين . دار بود   معني
ها قابـل صفات مربوط به ريشه و اندام هوايي در ميان ژنوتيپ        

هـا را براسـاس صـفات  بندي ژنوتيـپ    مشاهده است كه گروه   
هـاي   اسـاس، ژنوتيـپ      اين بر).  2جدول(نمايد    فوق آسان مي  

-MCC 392 ،Flip 98ترتيـب   بـه  (16 و15، 14، 9، 17شـماره  

107C،MCC 184  ،MCC 1 و MCC 2 (ــروه در گــ
27،  19،  22،  10هاي شـماره      بلند و ژنوتيپ    هاي ريشه   ژنوتيپ

 Flip 98-130C ،MCC 458 ،MCC 443 ، MCCترتيب  به (7و

كوتـاه قـرار يشههاي ر در گروه ژنوتيپ)  Flip 99-34Cو 165
  .گرفتند

هـا از   تنوع نسبتاًٌ وسـيعي بـين ژنوتيـپ        :ها  وزن خشك ريشه  
 در گياه وجود داشت و دامنـهها  وزن خشك ريشه  نظر ميزان   

ــر آن از  ــي215تغيي ــماره    ميل ــپ ش ــرم در ژنوتي ــا 17گ 55 ت
 كه يك اختلاف تقريباً چهار29گرم در ژنوتيپ شماره       ميلي

وزن از نظـر     17ژنوتيـپ شـماره     . برابري است، متفـاوت بـود     
هـاي داري بـا ژنوتيـپ   ، اخـتلاف بـسيار معنـي   ها خشك ريشه 

هـاي  كوتاه داشـت ولـي اخـتلاف آن بـا ژنوتيـپ             گروه ريشه 
در) 9(گريگـوري   ). 2جـدول (دار نبود     بلند معني   گروه ريشه 

هاي نخـود كـه بـا اسـتفاده از محلـول غـذايي  مطالعه گياهچه 
اي،  كــه در بقــولات دانــهتغذيــه شــده بودنــد گــزارش كــرد

اولويــت تخــصيص مــواد  فتوســنتزي در مراحــل اوليــه رشــد
ها است تا اندام هوايي، لـذا  سمت ريشه   عمدتاً به ) اي  گياهچه(

اي و از جملــه نخــود در مراحــل اوليــه رشــد از بقــولات دانــه
تري برخوردار هستند و بنابراين انتظار  اي بزرگ   سيستم ريشه 

هـا  موجود در پتانسيل ژنتيكي ژنوتيپ    هاي    رود كه تفاوت    مي
از نظر صفات مربـوط بـه ريـشه در مراحـل اوليـه رشـد بيـان

  .شوند
ــشه  ــوع طــول ري ــا مجم ــاوت:ه ــي  تف ــين هــاي معن داري ب

 در گياه وجود داشـتها  مجموع طول ريشه  ها از نظر      ژنوتيپ
ترتيـب بـا مقـادير   بـه  25 و   18هاي شماره     ژنوتيپ). 2جدول(

ها در مجموع طول ريشهتر بالاترين مقدار   م   سانتي 453 و   456
7، 22هـاي شـماره        را به خود اختصاص دادند و ژنوتيپ       گياه

، از كمتـرين مقـدار126 و 148، 191ترتيب با مقادير   به 19و  

  .اي هاي پلاستيكي در آزمايش گلخانه  لوله :1شكل 
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    . هيدروپونيكمحيط نخود در نوتيپ ژ 30 گيري شده در آزمايش مقايسة صفات اندازه:2جدول

  . اختلاف معني داري ندارند05/0در هر رديف ميانگين هاي داراي حروف مشترك با آزمون دانكن در سطح احتمال 

  
  
  
  

از آنجــا كــه ســاير صــفات). 2جــدول(آن برخــوردار بودنــد 
هـا اسـت،  مربوط به ريشه عمدتاً متأثر از مجموع طـول ريـشه

عنوان يك معيار مناسـب بـراي  تواند به   ن اين صفت مي   بنابراي
هاي متحمل به خـشكي مـورد اسـتفاده قـرار  گزينش ژنوتيپ 

بلنـد  هاي گروه ريشه    در اين آزمايش ژنوتيپ   ). 12 و 2(گيرد
داري بــا هــاي معنــي هــا، تفــاوت از نظــر مجمــوع طــول ريــشه

  .يكديگر نداشتند
 از نظر طولبلند  هاي گروه ريشه     ژنوتيپ :طول ريشه اصلي  

ــي   ــاوت معن ــلي تف ــشه اص ــپ  ري ــا ژنوتي ــروه داري ب ــاي گ ه
40دامنــه تغييــر طــول ريــشه اصــلي از  . كوتــاه داشــتند ريــشه
متر در ژنوتيپ سانتي5/17 تا14متر در ژنوتيپ شماره     سانتي

. برابري اسـت متفـاوت بـود       3/1 كه يك اختلاف     29شماره  
طوبـت وبـرداري ريـشه از ر       طول ريشه اصلي از جهـت بهـره       

هاي متفاوت خاك مورد توجـه  عناصر غذايي موجود در افق    
توانـد در شـرايط كمبـود رطوبـت و  ايـن ويژگـي مـي     . است

).2و  1(مواجهة گياه با تنش خشكي براي گياه راهگشا باشد 
هـا از نظـر   تنوع ژنتيكي وسـيعي بـين ژنوتيـپ        :سطح ريشه 

ــاه وجــود داشــت  ــشه در گي هــاي گــروه ژنوتيــپ. ســطح ري
داري بـا يكـديگر   تفـاوت معنـي    سطح ريـشه  بلند از نظر      ريشه

كوتـاه،  هـاي گـروه ريـشه       نداشتند اما اختلاف آنها با ژنوتيپ     
سـطحبيـشترين و كمتـرين      ). 2 جـدول (دار بـود      اغلب معنـي  

ــشه ــادير  ري ــا مق ــانتي9/9 و 51 ب ــه    س ــع ب ــه مترمرب ــب ب ترتي
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 تعلق داشت كه يك اختلاف پنج7 و   16هاي شماره     ژنوتيپ
  .ابري استبر

هـا از  اي بين ژنوتيـپ      تنوع گسترده  :هاي جانبي   تعداد ريشه 
دامنه تغييـر. هاي جانبي در گياه وجود داشت       نظر تعداد ريشه  

هـاي شـماره  در ژنوتيپ9 تا  9 در ژنوتيپ شماره     3/19آن از
 متفاوت بود كه يـك اخـتلاف تقريبـاً دو برابـري27 و   7،19
بلند  هاي گروه ريشه    نوتيپداري بين ژ    هاي معني   تفاوت. است

هـاي جـانبي وجـود داشـت  كوتاه از نظر تعـداد ريـشه        و ريشه 
  ). 2جدول(

بيـان داشـتند كـه گـزينش بـراي) 10(گوپتا و همكـاران     
يك صفت بـراي) هاي بذري ريشه(هاي اوليه  بهبود بنيه ريشه  

ــه خــشكي اســت  ايــشان اهميــت تعــداد. اصــلاح مقاومــت ب
 يـك معيـار مهـم انتخـاب بـرايعنـوان   هاي بذري را به     ريشه

مقاومت به خشكي مورد تأكيد قرار دادند و بيان داشـتند كـه
در گزينش براي بهبود تحمل به خـشكي بايـستي از والـديني

  .هاي بذري بيشتري هستند استفاده شود كه داراي ريشه
  

  
  
  
  

  صفات اندام هوايي
هاي مورد بررسـي از نظـر  تفاوت موجود در ميان ژنوتيپ    

ها غالباً در دار نبود و ژنوتيپ ارتفاع گياه در اكثر موارد، معني    
رسـد  نظـر مـي     به). 2 جدول(يك گروه مشترك قرار گرفتند      

تخصيص بيشتر اسيميلات به ريشه نسبت بـه انـدام هـوايي در
تفاع گيـاه درمراحل اوليه رشد، از دلايل اصلي يكنواختي ار       

كــه بــا وجــود ايــن. هــاي مــورد بررســي باشــد ميــان ژنوتيــپ
بلنـد از نظـر سـطح بـرگ تفـاوت  هـاي گـروه ريـشه       ژنوتيپ
هـاي  كوتاه داشتند اما تفـاوت      هاي ريشه   داري با ژنوتيپ    معني

).2 جـدول (دار نبود     ها عمدتاً معني    موجود ميان ساير ژنوتيپ   
 شماره رمربع در ژنوتيپمت  سانتي48دامنه تغيير سطح برگ از 

ــا 17 ــانتي19 ت ــع در ژنوتيــپ  س ، كــه يــك8 شــماره  مترمرب
هـاي گـروه  ژنوتيـپ .  برابري است، متفاوت بود    6/2اختلاف  

تـر و اي سـنگين  دليل برخورداري از سيستم ريـشه      بلند به   ريشه
تر براي جـذب آب و عناصـر غـذايي و نهايتـاً توليـد  گسترده

.د      گ بـالاتري برخـوردار بودنـبيشتر اسيميلات، از سـطح بـر      

هـا مـشابه  وي تغييرات وزن خشك برگ در ميان ژنوتيپ       الگ
بلنـد از وزن  هـاي گـروه ريـشه       ژنوتيـپ . سطح برگ آنها بود   

كوتاه  هاي گروه ريشه    خشك برگ بالاتري نسبت به ژنوتيپ     
هـاي دو  هاي موجـود بـين ژنوتيـپ        برخوردار بودند و تفاوت   

يـشترين و كمتـرين وزن خـشكب. دار بود   گروه عموماً معني  
هـاي ترتيب به ژنوتيپ گرم به  ميلي155 و 397برگ با مقادير    

  ).2 جدول( تعلق داشت 30 و 17شماره 
  

  اي آزمايش گلخانه
 نتـايج حاصـل از مقايـسه ميـانگين:هـا   مجموع طول ريـشه   

مجمـوع طـولها نشان داد كه تأثير تنش خـشكي بـر             ژنوتيپ
 بيشترين ميزان آن به ژنوتيپ    . يستدار ن    در گياه معني   ها  ريشه

MCC1 متر و كمترين آن به ژنوتيـپ    سانتي2170 باFlip 98-

130C   متر هر دو در شرايط تنش خـشكي تعلـق   سانتي 790 با
ــدول(داشـــت  ــرايطCC 1  M  ژنوتيـــپ). 3 جـ ــه در شـ  كـ

بلند قرار داشـت در  هاي ريشه   هيدروپونيك در گروه ژنوتيپ   
 برخوردارها مجموع طول ريشه  ترين  شرايط گلخانه نيز از بالا    

مجمـوع طـولنتـايج حاصـل از تجزيـه رگرسـيون بـين            . بود
 در شرايط كشت هيـدروپونيك و گلخانـه نـشان دادها  ريشه

دار خطي و يا غيـر خطـي بـراي  گونه همبستگي معني    كه هيچ
اين نتايج مؤيد). =08/0r(آن در دو محيط فوق وجود ندارد        

در صفات مربوط به ريشه و از جملهآن است كه تأثير محيط  
در ايـن رابطـه.  غيـر قابـل انكـار اسـت        هـا   مجموع طول ريشه  

بيـان داشـتند كـه در نخـود قابليـت) 23(سينگ و همكـاران     
توارث ارقام نخود در خصوصيات ريشه بسيار پـايين اسـت و
.لذا اثر عوامل محيطي در بروز اين صفات بسيار شديد اسـت           

محـيط(لي چون شرايط متفاوت رشـد       در اين آزمايش، عوام   
تـوان از دلايـل  را مـي  ) هيدروپونيك و كشت در محيط شـن      

هـاي موجـود در صـفات ريـشه و از  احتمالي وجود اخـتلاف   
 در دو محـيط،  براي يك ژنوتيپ   ها  مجموع طول ريشه  جمله  
  .برشمرد

 اگرچـه ميـانگين وزن خـشك ريـشه در:وزن خشك ريشه  
ــپ   ــروه ژنوتي ــاه در گ ــاي ريـ ـ گي ــيش ا شهه ــد ب ــروهبلن ز گ
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ژن  
  
  
  

هـاي موجـود بـين  كوتـاه بـود، امـا تفـاوت         هاي ريشه   تيپ
هاي دو گروه فوق هم در شرايط تـنش و هـم بـدون  ژنوتيپ

ونه همبـستگي  همچنين هيچ ). 3 جدول(دار نبود     تنش معني 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و

گ
دار خطي يا غير خطي بين وزن خشك ريشه در محـيط  معني

اي، هـم در  نـه هيدروپونيك و محيط شـن در آزمـايش گلخا        
بنـابراين نتـايج. شرايط تنش و هم بدون تنش وجود نداشـت        

 و محيط فوق مؤيد تأثير غير قابل انكار اثرات متقابل ژنوتيپ
در ايـن ارتبـاط. باشـد   هـاي نخـود مـي       بر رشد ريشه ژنوتيـپ    

هاي متعدد نشان داده است كه صـفات  كه بررسي   باوجود اين
اما) 22 و 1،7،9،16،21(ند  مربوط به ريشه عمدتاً ژنتيكي هست     

نماينـد صـفات  مطالعات زيادي نيز وجود دارند كه تأكيد مي
شدت تحت تأثير محيط و عوامـل محيطـي  مربوط به ريشه به   

  ).20 و9،12(گيرند  نيز قرار مي
 در محيط گلخانه، تـنش خـشكي تـأثير: طول ريشه اصلي   

).3جدول(ها نداشت      گياهچه طول ريشه اصلي  داري بر     معني
بلند و  هاي گروه ريشه    داري بين ژنوتيپ    همچنين تفاوت معني  

نظر  به). ≥05/0p(كوتاه از نظر اين صفت وجود نداشت          ريشه
،)اي  مرحلـة گياهچـه   (رسد در مراحل اوليه رشد رويـشي          مي

دليل برخورداري از سطح برگ كمتر و بنـابراين  ها به   گياهچه
 نهايتـاً نيـازتلفات آبي كمتر از طريق تعرق از سطح بـرگ و          

آبي كمتر در ايـن مرحلـه، بـه تـنش خـشكي واكـنش بـسيار

در. انـد   ضعيف نشان داده و يا حتي هيچ واكنشي نشان نـداده          
دار خطـي يـا غيـر خطـي بـين  اين مطالعه نيز، همبستگي معني    

هــا در شــرايط هيــدروپونيك و  ژنوتيــپطــول ريــشه اصــلي
شگلخانــه وجــود نداشــت كــه ايــن موضــوع نــشان از واكــن

.هـــا در دو محـــيط رشـــد مختلـــف دارد متفـــاوت ژنوتيـــپ
اي كـه روي ريـشه گياهـان  در بررسـي اوليـه    ) 9(گريگوري  

نخود، باقلا، عدس و نخود فرنگـي انجـام داد، نتيجـه گرفـت
كه عمق ريشه در نخود يك صفت ژنتيكي است ولي عوامل

 .محيطي در بروز آن اثر بارزي دارد

اي بـين ميـانگين سـطح  تفاوت قابـل ملاحظـه     :سطح ريشه 
كوتاه در شـرايط  بلند و ريشه    هاي ريشه   ريشه گياه در ژنوتيپ   

تنش خشكي و نيز در شرايط فراهمي رطوبت مشاهده نشد و
دار نبودنـد  هـا عمومـاً معنـي       هاي موجود ميان ژنوتيـپ      تفاوت

متربـع در   سـانتي  7/152دامنه تغيير سطح ريشه از      ). 3 جدول(
 MCC  مربـع در ژنوتيـپ   متـر  نتي سـا 6/65 تـا  MCC 1ژنوتيپ

در شرايط. ، هر دو در شرايط تنش خشكي، متفاوت بود        392
فراهمي رطوبت نيز شرايط كم و بيش مشابهي وجود داشـت

9/80 و   9/138و بيشترين و كمتـرين سـطح ريـشه بـا مقـادير              
MCC 165 و MCC 1هـاي   ترتيب به ژنوتيپ متر مربع به سانتي

طريـق افـزايش نقـاط ورودي،سـطح ريـشه از      . تعلق داشـت  
عنوان يك عامل تأثيرگذار در بهبود جـذب آب و عناصـربه

  .اي  گلخانهآزمايش در كي و ژنوتيپ بر صفات ريشه نخودشتنش خمتقابل  اثرات :3جدول  
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مشابه ساير صفات ريشه، همبـستگي). 2(غذايي مطرح است    
ها در شرايط هيدروپويك  داري بين سطح ريشه ژنوتيپ      معني

و محيط گلخانه هم در شرايط تنش خشكي و هم در شرايط
رسد كه در اين آزمايش  نظر مي   به. بدون تنش وجود نداشت   
ويژه بستر كاشت بر عوامـل ژنتيكـي  تأثير عوامل محيطي و به    

در مـورد) 1993(تحقيقـات مـاين و همكـاران        . غالب اسـت  
كوتاه گندم نشان داد كـه  بلند و ريشه    هاي گروه ريشه    ژنوتيپ

گيـري شـده در  دار خطي بين صـفات انـدازه        همبستگي معني 
ــا صــفات ا ــدروپونيك ب ــايش هي ــدازهآزم ــده در ن ــري ش گي

اي براي تيمار شـاهد و غرقـابي وجـود دارد، آزمايش گلخانه 
.دار نيـست  اما اين همبستگي براي تيمار تـنش خـشكي معنـي      

هاي ريشه نخود مطالعات بـسيار  طور كلي در مورد ويژگي      به
و در ايــن مــورد بــه) 29و    13،21(كمــي انجــام شــده اســت 

 .هاي بيشتري نياز است بررسي

  
  ت اندام هوايي صفا

ها از نظر ارتفـاع گيـاه  داري بين ژنوتيپ    هاي معني   تفاوت
4/30دامنـه تغييـر ارتفـاع گيـاه از          ). 4 جـدول (وجود داشت   

7/21 در تيمــار شــاهد تــا MCC 184متــر در ژنوتيــپ  ســانتي
 در تيمــار تــنش خــشكيMCC 392متــر در ژنوتيــپ  ســانتي

هـاي گـروه يـپ ميـانگين ارتفـاع گيـاه بـين ژنوت    . متفاوت بود 
كوتـاه، تفـاوت چنـداني  هاي گروه ريـشه     بلند با ژنوتيپ    ريشه

بلنـد، ارتفـاع گيـاه در  هـاي گـروه ريـشه       در ژنوتيپ . نداشت
، هــم درMCC 1 و MCC 184هــا ماننــد  برخــي از ژنوتيــپ

شرايط تنش خشكي و هم در شرايط بـدون تـنش، اخـتلاف
رچنـده). 4 جـدول ( داشت MCC 392  داري با ژنوتيپ معني

داري بـين ارتفـاع گيـاه و مجمـوع طـول  هاي معني   همبستگي
ــشه ــايج ري ــا نت ــدروپونيك مــشاهده شــد ام ــا در محــيط هي ه

داري را بــين صــفات اي، همبــستگي معنــي آزمــايش گلخانــه
هاي گروه  مذكور در محيط شن نشان نداد و بنابراين ژنوتيپ        

ه بـالاتريبلند لزوماً قادر به توليد گياهاني با ارتفاع سـاق           ريشه
 ازMCC 165  هـاي  در رابطه با سـطح بـرگ، ژنوتيـپ   . نبودند

بلند، هم در شرايط  از گروه ريشهMCC 2كوتاه و  گروه ريشه

تنش خشكي و هم در شرايط بدون تنش از بـالاترين مقـادير
گــروه، برخــوردار بودنــد هــاي هــم نــسبت بــه ديگــر ژنوتيــپ

رتيــب بــهت بــالاترين و كمتــرين ســطح بــرگ بــه).  4جــدول(
تيمـار (MCC 392و ) تيمـار شـاهد   (MCC 165هـاي   ژنوتيپ

هـا  داري بين ژنوتيپ    تفاوت معني . تعلق داشت ) تنش خشكي 
از نظر سطح بـرگ در شـرايط تـنش خـشكي و بـدون تـنش

سـبب شـده)  روز 30(احتمالاً دوره كوتاه رشد     . مشاهده نشد 
داري به مقدار تنش خشكي ها واكنش معني    است كه گياهچه  

در ايـن آزمـايش بـا وجـود انتظـار. اعمال شده نـشان ندهنـد     
دليـل  بلنـد بـه     هاي گروه ريشه        سطح برگ بالاتر براي ژنوتيپ    

تر براي جـذب آب و  اي گسترده   برخورداري از سيستم ريشه
گونـه  ويـژه در شـرايط تـنش خـشكي، هـيچ            عناصر غذايي به  

 حتيهاي دو گروه داري از اين نظر ميان ژنوتيپ    تفاوت معني 
در ايــن رابطــه دو. در شــرايط تــنش خــشكي مــشاهده نــشد 

دار بستر رشد گياه بـر  نخست، تأثير معني  . احتمال وجود دارد  
 عبـارت بـه . باشـد   هـا مـي     صفات ريشه و اندام هوايي ژنوتيپ     

ها از نظر صفات ريشه و انـدام هـوايي  ديگر، واكنش ژنوتيپ  
سـت ودر محيط هيدروپونيك متفاوت از محيط شـن بـوده ا          

بلند نتوانستند برتـري خـود را از نظـر  هاي گروه ريشه    ژنوتيپ
تـاثير. اي حفظ نماينـد     خصوصيات ريشه در آزمايش گلخانه    

غير قابل انكار محـيط رشـد بـر خـصوصيات ريـشه گيـاه در
عـدم). 28و 23،27، 9(آزمايش هاي متعدد تائيد شده اسـت        

ام هواييدار صفات مربوط به ريشه و اند        هاي معني   همبستگي
دوم، اولويـت. در دو محيط فـوق مؤيـد ايـن موضـوع اسـت            

هـا  ها نسبت بـه بـرگ       اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به ريشه     
سـبب) 9(اي   ويـژه مرحلـه گياهچـه       در مراحل اوليه رشد و به     

ها از نظر مقـدار سـطح  شده است كه پتانسيل ژنتيكي ژنوتيپ     
 ــ د،بـــرگ بيـــان نـــشود و احتمـــالاً در مراحـــل بعـــدي رشـ

  .هاي ژنتيكي بيشتر بروز خواهد كرد اختلاف
داري بر زيست توده اندام هوايي  تنش خشكي تأثير معني

ها نداشت و دامنه تغييـر آن از   روزه ژنوتيپ  30گياهچه هاي   
)بلنــد گــروه ريــشه (MCC 392  گــرم در ژنوتيــپ  ميلــي314

ــا   ــشكي تــ ــنش خــ ــرايط تــ ــي668 در شــ ــرم در  ميلــ گــ
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متفــاوت بــود)  كوتـاه  گـروه ريــشه  ( Flip98-130C ژنوتيـپ  
دار  هـاي معنـي     رسد عدم وجـود تفـاوت       نظر مي   به). 4جدول(

دنبــال آن توليــد هــا از نظــر ســطح بــرگ و بــه ميــان ژنوتيــپ
اسيميلات در گياه، از دلايل اصلي يكنواختي بيومـاس انـدام

ــان ژنوتيــپ از طرفــي. هــاي مــورد بررســي اســت  هــوايي مي
ره شــد در مراحــل اوليــه رشــد،همــانطور كــه قــبلاً نيــز اشــا 

هـا اسـت و  سـمت ريـشه     تخصيص مواد فتوسنتزي عمـدتاً بـه      
هــاي ژنــوتيپي از نظــر رود كــه اخــتلاف بنــابراين انتظــار مــي

بيوماس اندام هوايي در مراحـل بعـدي رشـد، بيـشتر آشـكار
  .شود

  گيري نتيجه
ها از نظـر صـفات  توجهي ميان ژنوتيپ    تنوع ژنوتيپي قابل  

ــشه  ــه ري ــوط ب ــدروپونيكمرب ــدام هــوايي در محــيط هي  و ان
هـا، شـامل  مشاهده شد و بر اين اسـاس دو گـروه از ژنوتيـپ            

ــپ ــشه  ژنوتي ــاي ري ــشه  ه ــد و ري ــدند  بلن ــايي ش ــاه شناس .كوت

ــاوت ــي  تف ــاي معن ــپ  ه ــين ژنوتي ــشه  داري ب ــاي ري ــد و ه بلن
كوتاه از نظر صفات ريشه و اندام هوايي وجـود داشـت  ريشه

هـر گـروه از ايـن نظـر تفـاوتيهـاي داخـل       ولي بين ژنوتيپ  
ها نشان داد كه محيط  نتايج آزمايش . داري مشاهده نشد    معني

رشد گياه تأثير غيرقابل انكاري بر صفات مربوط بـه ريـشه و
بـستر(رسـد كـه عوامـل محيطـي           نظر مي   به. اندام هوايي دارد  

گونـه بر عوامل ژنتيكـي غالـب اسـت چـرا كـه هـيچ         ) كاشت
و يا غير خطي بين صـفات ريـشه ودار خطي     همبستگي معني 

اندام هـوايي در آزمـايش هيـدروپونيك بـا صـفات فـوق در
اي  در آزمـايش گلخانـه    . اي وجـود نداشـت      آزمايش گلخانه 

هـا تحـت تـأثير  صفات مربوط به ريشه و اندام هوايي ژنوتيپ       
رسـد دوره كوتـاه رشـد نظر مي   به. تنش خشكي قرار نگرفتند   

ــه ــا  گياهچـ ــل ا)  روز30(هـ ــادليـ ــنش يـ ــدم واكـ ــلي عـ صـ
.ها به شرايط تنش خـشكي اسـت         پذيري كم ژنوتيپ    واكنش

هـاي  تـر شـدن دوره رشـد گيـاه، اخـتلاف            احتمالاً با طـولاني   
  .ژنوتيپي از نظر پاسخ به تنش خشكي آشكارتر خواهد شد

  .نخود  كوتاه بلند و ريشه هاي گروه ريشه اندام هوايي ژنوتيپكي و ژنوتيپ بر صفات شتنش خمتقابل  اثرات :4جدول
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     Abstract 

Root and shoot characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes are believed to be important 

in drought tolerance. There is a little information about the response of genotypes root growth in 

hydroponics and greenhouse culture, also the relationships between root size and drought tolerance. 

This study was conducted to observe whether genotypes differ in root size, and to see that root size is 

associated with drought tolerance during early vegetative growth. We found significant differences 

(p≤0.01) in root dry weight, total root length, tap root length, root area, leaf dry weight, leaf area and 

shoot biomass per plant among 30 genotypes of chickpea grown in hydroponics culture for three 

weeks. Each of these parameters correlated with all others, positively. Among 30 genotypes, 10 

genotypes with different root sizes were selected and were grown in a greenhouse in sand culture 

experiment under drought stress (FC %30) for three weeks. There were not linear or non-linear 

significant correlations between root characters in hydroponics and greenhouse environments. It seems 

that environmental factors are dominant on genetic factors in seedling stage and so, the expression of 

genotypics potential for root growth characteristics of genotypes are different in hydroponic and 

greenhouse conditions. In this study, the selection of genotypes with vigorous roots system in 

hydroponic condition did not lead to genotypes with the same root characters in greenhouse 

environment. The genotype×drought interactions for root characters of chickpea seedlings in 30 days 

were not significant (p<0.05). Short period of growth, may be the main reason for showing low or non-

responsibility of genotypes to drought stress. Therefore, two factors including the growth stage 

(phenology) of plant and the type of seedbed must be noted when screening vigorous root system of 

plants.  
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