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 زني شي از پلي اتيلن گلايكول بر جوانه تنش خشكي نااثرات فيزيولوژيك
  ).Cicer arietinum L(هاي نخود  ژنوتيپ

 
   1، حميدرضا خزاعيمحمد كافيعلي معصومي، 

  چكيده
جوانـه زنـي و     .  مناطق حاشيه اي و مناطق خشك و نيمه خشك بـه شـمار مـي آيـد                 ترين حبوبات مهم كشت شده در     نخود يكي از قديمي   

خشك  براي تعيين تراكم نهايي بوته در واحـد سـطح داراي   استقرار گياهچه نخود به عنوان يكي از محصولات زراعي مناطق خشك و نيمه           
 ، -8 ، -4صـفر ،  :  شـامل  (تيمار شاهد بدون تـنش     و يك     سطح تنش خشكي    چهار  اثر پژوهش بررسي هدف از اين    .  اي است ژهوي اهميت  

 آزمايش به صورت  فاكتوريل در قالـب طـرح كـاملاً           .  با استفاده از پلي اتيلن گلايكول  بود        ، ژنوتيپ نخود  12بر جوانه زني    )   بار  -16 ،   -12
در تمـام سـطوح   .  انجام شد1384ي در سال    فيزيولوژي دانشگاه فردوس   آزمايشگاهدرون انكوباتور    ، تكرار در شرايط كنترل شده     3تصادفي با   

چه و نسبت آنهـا و در نهايـت ميـزان مـصرف             چه و ساقه   سرعت و درصد جوانه زني، طول و وزن خشك ريشه          شامل ي رشد صفاتخشكي  
 مي توان گفت كه ، بار-8 و -4  هاي پتانسيل با توجه به تنوع صفات در . كاهش يافت و روند نزولي در آنها مشاهده شد         ،ها  ذخيره غذايي لپه  

ها قادر اكثر ژنوتيپ هاي شديد خشكي در تنشهاي نخود به تنش خشكي بود وژنوتيپ بهترين محدوده براي تعيين ميزان تحمل اين بازه ، 
 بـه شـرايط خـشكي پاسـخ          MCC101 و   ILC482،  12-60-31هـاي جـم، كـرج      ژنوتيپ  به طور كلي   .چه نبودند چه و ساقه  به توليد ريشه  

توان كشت اين ارقام را در مناطق تحت         با تكرار اين آزمايش در مراحل ديگر رشد در شرايط مزرعه با اطمينان بيشتري مي               .ي دادند مطلوبتر
  .  تنش توصيه كرد

  
  .،تنش خشكي) PEG(، جوانه زني ، پلي اتيلن گلايكول ) .Cicer arietinum L( نخود :هاي كليدي واژه

  مقدمه
كمبود آب يكي از مـشكلات عمـده توليـد محـصولات

 ايـران بـا متوسـطدر حال حاضـر   . رزي در جهان است   كشاو
 در زمـره منـاطقيـز  ن متـر در سـال      ميلي 240  آسماني نزولات

در ميان گياهـان زراعـي متـداول در. خشك جهان قرار دارد   
خــشك، حبوبــات از جملــه گياهــاني منــاطق خــشك و نيمــه

هستند كه بيشتر در خاكهاي نـه چنـدان حاصـلخيز و اراضـي
يـژه اي جايگـاه و   اين گياهان ). 6 (شوند  مي كشت اي   حاشيه

دارند كـه دردر رژيم غذايي مردم جهان، از جمله كشور ما          
راي انـسان و آنها نخود به عنوان يك منبع غذايي مهم ب ـ         ميان

ويژه در مناطقه   حاصلخيزي خاك ب   دام بوده و در مديريت      
 نخـود بـه، كـشور جهـان    33در  . خشك داراي اهميت است   

 از سطح زيـردرصد 15 شود و   مي صورت آبي و ديم كشت    
حصولازتوليدات جهاني حبوبات به اين م درصد 13كشت و

براساس آمـار ارائـه شـده از سـوي فـائو           . )3 (اختصاص دارد 
ــته  ( ــال گذش ــنج س ــط پ ــود،)متوس ــشت نخ ــر ك ــطح زي  س

 هزار تن با متوسـط234 و توليدسالانه   هزارهكتار 660درايران
پـايين بـودن). 20 (باشـد   مي كيلوگرم در هكتار  495 عملكرد

 بــه دليــل كــشت ارقــام كــمعملكــرد نخــود دركــشور، غالبــاً
هـاي محيطـي گونـاگون از ها به تـنش    وحساسيت آن  محصول

  ).3 (باشد جمله تنش خشكي مي
 و استقرار گياهچه در تعيين تراكم نهـايي بوتـهزني  جوانه

هـاي  گـزارش . در واحد سطح داراي اهميت ويـژه اي اسـت         
ي كـه بتواننـد درمرحلـهمتعدد حاكي از آن است كه بذرهاي      

 . دانشگاه فردوسي مشهد،انشكده كشاورزيت علمي دأ هيايعضادانشجوي دكتري زراعت و .1
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شان دهنـد، درزني واكنش مناسبي به تـنش خـشكي ن ـ          جوانه
وسيستم ريـشه اي قـوي اي رشد بهتري داشته    مرحله گياهچه 

ــد  ــري تولي ــيت ــد  م ــه . )21 و 10، 7 (كنن ــرعت جوان ــي س زن
واستقرار گياهچه در شـرايط تـنش نقـش مهمـي را در رشـد

هـاي   يكـي از شـاخص     زنـي   جوانـه سرعت  . دنكن گياه ايفا مي  
يارزيابي تحمل به خشكي است، بـه طـوري كـه ارقـام دارا             

شـانس بيـشتري از  بيشتر در شـرايط تـنش،    زني  جوانهسرعت  
گرچه ممكن اسـت درفـصل).9 (براي سبز شدن برخوردارند 

دليـله  شرايط ب  كاشت ميزان بارندگي زياد باشد اما دربرخي
زنـي   جوانه ،تبخير رطوبت و خشك شدن لايه سطحي خاك       

ايـن).28 و 22 (گـردد   گيـاه بـا مـشكل مواجـه مـي          شدنوسبز
ر منــاطق خــشك كــه نوســانات بارنــدگي زيــاديموضــوع د

احتمال اينكه درابتداي فصل كاشت مقدار بارنـدگي و  داشته
نازل شده درهر دفعه كم باشد ويا اينكه فاصله زماني بـين دو

باشد از اهميت بيشتري برخوردار مي    ،بارندگي طولاني گردد  
)19.(  

 مزرعــه وعــدمبــه دليــل نــاهمگون بــودن خــاك در    
 در شــرايط مزرعــه از جملــه عوامــل محيطــيامكــان كنتــرل

ــشكي  ــنش خ ــام ، ت ــاانج ــه تحقيق ــشگاهي در زمين ت آزماي
تــنش در شــرايط آزمايــشگاه مــورد توجــه قــرار گرفتــه

تــوان بــه بررســي واكــنش هــا مــي روش از جملــه ايــن .اســت
ــپ ــا  ژنوتي ــهه ــولب ــموتيكوم  محل ــواد اس ــاي حاصــل از م ه

ــيلن  ــي ات ــر پل ــا بررســي).11 (گلايكــول اشــاره داشــت  نظي ه
ــد ــشان داده ان ــه درصــد ن ــه ك ــي جوان ــولزن ــذرها در محل  ب

 درخـاكزنـي   جوانـه درصـد    بـا  6000گلايكـول    پلي اتـيلن  
و) 31 و 29، 18 ( برابــر بــوده اســتبــا همــان پتانــسيل تقريبــاً
روي محـــصولاتي نظيـــر عـــدسهـــا  بـــسياري از آزمـــايش

ــويا)27 (ذرت، )9( ــپرسو) 13 (، ســ ــيط) 1 ( اســ در محــ
ــيلن گ ــول پلـــي اتـ ــده 6000لايكـ ــاد كننـ ــوان ايجـ ــه عنـ  بـ

ــده ــام ش ــت انج ــا موفقي ــشكي ب ــنش خ ــي وت ــسيل منف پتان
  .است

ــوع موجــود در ژنوتيــپ  ــاي  از تن ــاي نخــود و پاســخه ه
ــشكي     ــنش خ ــه ت ــا ب ــاوت آنه ــيمتف ــرد و  م ــوان بهــره ب ت

ــه شــرايط خــشكي را   هــاي ژنوتيــپ ــر ب شناســاييمتحمــل ت
هـــدف از انجـــام ايـــن آزمـــايش نيـــز بررســـي). 3 (كـــرد

ــطوح مختلـــف ــه سـ ــود بـ ــدين ژنوتيـــپ نخـ واكـــنش چنـ
 .زني است خشكي در مرحله جوانه

  ها مواد وروش
:هـاي نخـود شـامل      در اين آزمايش واكنش بذر ژنوتيـپ      

MCC75، MCC101، MCC174، MCC276، MCC477، 
MCC327، MCC291، MCC476،12-60-31 كـــرج، جـــم،

ILC482  وILC3279   ــنش ــه تـ ــشكي بـ ــورد خـ ــيمـ بررسـ
راساس اهميت نـسبي آنهـا درانتخاب اين ارقام ب    .دقرارگرفتن
چهـار نمونـه اول در.  گذشته انجام گرفتـه اسـت      هاي بررسي

 خراسان سـازگاري مناسـبي از خـود استان شرايط ديم شمال  
 در بــه ســرماخــوبي  رقــم دوم تحمــل4و ) 5 (انــد نــشان داده

به عنوان ارقـام  نيز  رقم آخري  4و) 4 (اند شرايط مزرعه داشته  
ازهــا  ايــن ژنوتيــپ .باشــند  مــيدهايــج كــشور مــورد اســتفار

 دانــشكده كــشاورزي مــشهد تهيــه شــدند وكلكــسيون بــذر
 درآزمايـشگاه فيزيولـوژي دانـشكده1384آزمايش در سـال     

آزمـايش بـه .كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد انجـام شـد       
، تكـرار  3 تصادفي بـا     صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً     

 و يك تيمار بدون تنش به عنـوان شـاهد          ي خشك چهار سطح 
ــار -16و  -12 ،-8 ،-4 ،صــفرهــاي  پتانــسيلشــامل ( 12و ) ب

  .بود ،ذكر شده در بالاژنوتيپ 
بـذرها، ظـروف وبراي انجـام ايـن آزمـايش ابتـدا كليـه           

 بـا محلـولبـذرها  به ايـن منظـور    . محيط كار ضد عفوني شد    
 و وني ثانيـه ضـد عف ـ     30درصد به مـدت     3يم  هيپوكلريت سد 

 و سـپسندپس از آن چند بار با آب مقطر آب كشي گرديد          
ضـد  ثانيه 30در هزار به مدت      2با محلول قارچ كش بنوميل      

).9 (ندمرتبـه بـاآب مقطـرآب كـشي شـد          3 عفوني و دوباره  
 نيـز بـا اسـتفاده از روش6000پلـي اتـيلن گلايكـول       محلول  

صـفر براي ايجاد پتانـسيل آب       .تهيه شد ) 26 (ميچل وكافمن 
 در هـربـذرها تعـداد   . از آب مقطـر اسـتفاده گرديـد       ) شاهد(

به هر ظرف مقـداري محلـول  عدد در نظر گرفته و     25 ظرف
 با پتانـسيل مربوطـه اضـافه شـد بـه6000پلي اتيلن گلايكول    

بـه منظـور).23 ( در تماس با محلـول باشـند       بذرهاطوري كه   
،ديـش  با توزين هر پتـري       ،اجتناب از اثرات منفي تبخير آب     

.از طريق آب مقطر جبران شـد  ميزان آب تبخير شده تعيين و    
 درجه سانتي گراد20± 1ظروف به داخل انكوباتور با دماي       

بـذرها بازبيني وتعـداد     بذرها به طور روزانه    ).9 (منتقل شدند 
) و يـا بيـشتر      ميلي متـر   1-2داراي طول ريشه چه      (جوانه زده 
انتقـال يافتـه مـواد    به منظـور تعيـين درصـد      ). 12 (ثبت شدند 

10و انتهـاي آزمـايش وزن خـشك          درابتداازبذر به گياهچه    
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پــس از دو (درروزآخـر .  انـدازه گيـري شـد    جوانـه زده بـذر
 نيز طول ريشه چه وساقه چه و وزن خشك آنها انـدازه)هفته

  .گيري گرديد
هـاي زنـي از فرمـول     سبه درصد و سرعت جوانه     براي محا 
  : )9 (زيراستفاده شد

  زني جوانه درصد= iروز تا زده جوانه بذرها تعداد/بذرها كل تعداد × 100
∑)iروز تــــا زده جوانــــه بــــذرها تعــــداد/آزمــــايش  شــــروع از روز تعــــداد (

14

1   زني جوانه سرعت=
محاسبات آماري و ترسيم نمودارهاي مربوطه بـا اسـتفاده

ها ه ميانگينجهت مقايس.  انجام شدExcel و SPSSاز نرم افزار    
تجزيــه واريــانس. اســتفاده شــد) LSD) 01/0 ≤ p از آزمــون

100 تا   70 و   30 بين صفر تا      (هايي كه به صورت درصد     داده
  . بودند پس از تبديل زاويه اي انجام شد )درصد

  بحث نتايج و
زنـي   جوانهداري بر سرعت     تنش خشكي تاثير بسيار معني    

)شاهد ( پتانسيل صفر  در). p ≥ 01/0 (ژنوتيپهاي نخود داشت  
-8هاي   مشاهده شد و ميان پتانسيلزني جوانهبيشترين سرعت 

داري  تفاوت معنـي   زني  جوانهبار از نظر سرعت      -16 و   -12 ،
زنـي برخـوردار وجود نداشـت و از كمتـرين سـرعت جوانـه          

 در اكثـرزنـي   جوانـه بـار    -16 و   -12بودند، البتـه در سـطوح       
هـاي جم،كـرج،    در ژنوتيـپ  مـشاهده نـشد و تنهـا        ها    ژنوتيپ

ILC482و MCC477زني مشاهده شد كمتر از ده درصد جوانه
نيـز بـا هـمهـا     ژنوتيـپ  زنـي،  از نظر سرعت جوانه   ). 5جدول(

هـاي جـم،    ژنوتيـپ ). p ≥ 05/0 (داري داشـتند   اختلاف معني 
ILC482و MCC477هاي برتر در اين آزمايش بودند  ژنوتيپ

ــپ ــاي  و ژنوتي ــرين MCC276 وMCC291 ،MCC174ه كمت
پاســخ گونــاگون). 6جــدول (زنــي را داشــتند ســرعت جوانــه

تواند به دليل عوامل هاي مختلف به تنش خشكي مي      ژنوتيپ
مختلفي از جمله جذب كمتر آب در ارقـام حـساس، انـدازه

هاي پوشش سطحي بـذر مـورد نظـر  بذرها و احتمالاً ويژگي   
ر افزايشكاهش ورود آب به بذر در اث      ). 17 و   13،  12 (باشد

تنش خشكي باعث كاهش هدايت هيدروليكي گرديده و در
 تحـتزنـي   جوانهنتيجه فرآيندهاي فيزيولوژيك و متابوليك

گرفتـه و ميـزان و يـا سـرعت انجـام آنهـا كـاهش                 تاثير قـرار    
اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد و). 8 (يابد مي

كيهـاي متـابولي  يا جـذب بـه آرامـي صـورت گيـرد فعاليـت

 در داخل بذر بـه آرامـي انجـام خواهنـد شـد و درزني  جوانه
نتيجه مدت زمان لازم براي خروج ريشه چه از بـذر افـزايش

بـرهمكنش. )14 (يابـد   كـاهش مـي    زني  جوانهيافته و سرعت    
دار بـود  سطوح خشكي و ژنوتيپ براي اين صـفت نيـز معنـي        

)05/0 ≤ p .(    تنشكه در سطوح  ها    در مقايسه با ساير ژنوتيپ 
-60-31كـرج  هـاي   نداشتند، ژنوتيپ  زني  جوانه بار   -12 و -8

12، ILC482وجم مقاومت بيشتري از خود نشان دادند با اين 
اما در شـرايط.  درصد كاهش يافت   60 آنها   زني  جوانهوجود  

از MCC276 و MCC327، MCC477هاي  عدم تنش، ژنوتيپ
وضوعاين م ). 1ل  جدو ( برتري داشتند  زني  جوانهنظر سرعت

تـنش در شـرايط عـدم        كه  ارقامي نشان مي دهد كه برخي از     
 تـنش وجود در شرايطجوانه زني مطلوبي دارند ممكن است     

 پژوهـشگران  اينگونه نباشند، مـشابه ايـن نتيجـه توسـط سـاير           
در شـرايط عـدم    هـاي برتـر       ژنوتيـپ  ).9 (گزارش شده است  

وجــود تــنش از متوســط وزن بــالاتري برخــوردار بودنــد     
 در اين شرايط امكـان جـذب آب كـافي، احتمالاً )6جدول(

براي بـذرها وجـود داشـته و بـه كمـك ذخيـره غـذايي بـالا                 
  . اند زني مطلوبتري داشته جوانه

ــي   ــسيار معن ــاثير ب ــنش خــشكي ت ــر  ت ــز ب درصــدداري ني
ــه ــي جوان ــشتري). p ≥ 01/0 (ود داشــت ژنوتيپهــاي نخــزن نبي

كمترين درصد بار و    -4زني در پتانسيل صفر و       درصد جوانه 
).5جـدول  ( بـار مـشاهده گرديـد      -16زني در پتانـسيل      جوانه

 بـا همـديگر تفـاوتزنـي   جوانـه نيز از نظر درصـد      ها    ژنوتيپ
 وILC482هاي جـم،     ژنوتيپ). p ≥ 01/0 (داري داشتند  معني
زنـي بيـشترين درصـد  از نظر درصـد جوانـه      12-60-31كرج
 كمتـري دارازنـي   جوانـه ها، درصد    زني و ساير ژنوتيپ    جوانه

.)6جدول (داري وجود نداشت   بودند و بين آنها تفاوت معني     
اثرات متقابل سطوح خـشكي در ژنوتيـپ نيـز در مـورد ايـن

ــيصــفت ــود  معن ــنش. )p ≥ 01/0 (دار ب ــدم ت ــرايط ع در ش
ز درصد ا ILC3279 و ILC482،  12-60-31هاي كرج  ژنوتيپ
 و-8رايط تـنش    زني كمتري برخوردار بودند اما در ش ـ       جوانه

زنــي را هــا بــالاترين درصــد جوانــه همــين ژنوتيــپ،  بــار-12
ارتبـاط بـين جـذب آب و )1996 ( داس و همكـاران     .داشتند

بـه طـور اند، آنها  زني را در نخود گزارش كرده      درصد جوانه 
 با افزايش راهاي نخود زني ژنوتيپ كلي كاهش درصد جوانه

م نخــود بــه تــنشآب بيــانگر حــساسيت ارقــامنفــي پتانــسيل 
  ).14 و 12 (گزارش كردندخشكي 
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بر طـول ريـشه چـه داري سطوح تنش خشكي تاثير معني    
با افزايش پتانسيل منفـي). p ≥ 01/0 (ژنوتيپهاي نخود داشت  

 بار روند كاهشي در طول ريـشه چـه مـشاهده-16از صفر به    
 بـار و-4بيشترين طول ريشه چه در شرايط عدم تنش و          . شد

 بـار بـه بعـد مـشاهده گرديـد          -8ار آن در سطح     كمترين مقد 
از نظر طول ريشه چه بين تيمار شاهد و تنش يعني). 5جدول(
 بار اختلاف معني دار مشاهده نشد، گرچه از لحاظ مقدار-4

با افزايش تنش طول. طول ريشه چه در تيمار شاهد بيشتر بود
متر سـانتي  62/0 سانتيمتر در پتانسيل صفر بـه        31/3چه از    ريشه

-8چـه از پتانـسيل       افت طول ريشه  .  بار رسيد  -16در پتانسيل   
بـين. )5جـدول  (بار به بعد، از شدت بيشتري برخـوردار بـود

ها تفاوت معني داري از نظر طـول ريـشه چـه وجـود  ژنوتيپ
از نظـر طـولهـا     احتمالاً در ايـن ژنوتيـپ     . )2جدول (نداشت

ي در زمـانريشه چه تفاوتي وجود ندارد و اختلافات ژنـوتيپ        
در رابطـه بـا بعـضي گياهـان مثـل. كننـد   ريشه دهي بروز مي   

هـاي مهـم  چه بـه عنـوان يكـي از شـاخص           عدس، طول ريشه  
هـاي  بعضي از ژنوتيپ  ). 9 (درتنش خشكي مطرح بوده است    

چـه  بار نسبت به پتانسيل صفر طول ريشه       -4نخود در پتانسيل    
هاي  نشبيشتري داشتند كه اين موضوع تحريك گياه را در ت         

هــاي آزمــايش). 14 (دهــد دهــي نــشان مــي ضــعيف بــه ريــشه
هـاي  مختلف نشان دهنده افـزايش طـول ريـشه چـه در تـنش             

 تغييرات جهت مقابله با تنشجزئي و كم است چرا كه اولين      

باشد كه بـه منظـور جـذب  چه مي   خشكي افزايش رشد ريشه   
  ).31 و 25، 1 (گيرد حداكثر رطوبت صورت مي

چـه   طـول سـاقه   داري بـر     ثـر معنـي   سطوح تنش خـشكي ا    
با افزايش تنش خـشكي ).p ≥ 01/0 (ژنوتيپهاي نخود داشت  

داري كـاهش  هـا بـه طـور معنـي         چه تمـام ژنوتيـپ      طول ساقه 
يافــت، بيــشترين طــول ســاقه چــه در مــورد پتانــسيل صــفر و

بـه ( بـار مـشاهده گرديـد      -16كمترين آن در مورد پتانـسيل       
ها با افـزايش ر تمام ژنوتيپ  د. ) و صفرسانتي متر   33/2ترتيب  

 بـار، كـاهش شـديدي در طـول-16پتانسيل منفي از صفر به     
هـا و اثـرات  بين ژنوتيـپ  ). 5جدول   (چه مشاهده گرديد    ساقه

متقابل آنها در اين سطح تفاوت معنـي داري وجـود نداشـت            
  )6جدول(

داري بـر ميـزان مـصرف سطوح تنش خـشكي اثـر معنـي       
بـا افـزايش). p ≥ 01/0 (اشـت ذخاير لپـه ژنوتيپهـاي نخـود د    

 بار ميزان مصرف ذخيـره غـذايي-16پتانسيل آب از صفر به      
 بيشترين مصرف ذخيره.در كل سطوح خشكي كاهش يافت     

بدون تنش و كمتـرين آن در پتانـسيل غذايي در مورد سطح   
ها نيز از لحاظ  بين ژنوتيپ ). 5جدول ( بارمشاهده گرديد  -16

داري مـشاهده  ها تفاوت معني   ميزان مصرف ذخيره غذايي لپه    
،MCC276، ILC482هــا،  در ميــان ژنوتيــپ). p ≥ 01/0 (شــد

 بيــشترين مــصرف ذخيــره را دارا بودنــد درMCC327جــم و 
 كمتــرين مــصرف را داشــتندMCC291 وMCC174حاليكــه 

  مختلف خشكي جوانه زني ژنوتيپ هاي نخود در سطوحدرصد:2جدول
)31  =LSD( 

  سرعت جوانه زني ژنوتيپ هاي نخود در سطوح مختلف خشكي.1جدول
)14 =LSD(  
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 مـورداثرات متقابل ژنوتيپ و سطوح خـشكي در       ). 6جدول(
زان مصرف ذخيرهدليل بالا بودن مي   . دار نشد    معني صفتاين  
اين است كه رشد)  بار -4صفر و  (پايينهاي    ها در پتانسيل    لپه

ها بيـشتر بـوده و در نتيجـه  چه در اين پتانسيل     چه و ساقه    ريشه
 است زيـرا دربودهميزان مصرف ذخيره غذايي در آنها بيشتر     

 غذايي بذر ذخيره آن به زني، فرايندهاي مراحل ابتدايي جوانه
  ).14 (اند وابسته

داري بر ميزان وزن خشك سطوح تنش خشكي اثر معني    
با افزايش تنش). p ≥ 01/0 (ريشه چه ژنوتيپهاي نخود داشت

چـه كـاهش يافـت، بـين سـطوح  خشكي وزن خـشك ريـشه     
داري از نظــر وزن  بارتفــاوت معنــي-16 و -12 ،-8خــشكي 

چه وجود نداشـت و در پتانـسيل صـفر بيـشترين  خشك ريشه 
هـا ژنوتيـپ ). 5جـدول  (مشاهده گرديدچه    وزن خشك ريشه  

ي  دار  بـا هـم تفـاوت معنـي        چه  نيز از لحاظ وزن خشك ريشه     
بيـشترين وزن خـشك MCC75  ژنوتيپ). p ≥ 05/0 (داشتند
ــشه ــرين وزن خــشكMCC174 هــاي چــه و ژنوتيــپ ري كمت
يكـي از). 6جدول (چه را به خود اختصاص داده بودند       ريشه

توانـد محتـواي ، مـي  چـه  دلايل تفاوت در وزن خشك ريـشه      
به طوري كـه. متفاوت مواد غذايي در بذرهاي مختلف باشد      

بذرهاي بزرگتر مقادير بيشتري از مـواد غـذايي را در اختيـار
اثـرات متقابـل ژنوتيـپ در سـطوح. چـه قرارمـي دهنـد      ريشه

).p ≥ 05/0 (دار بـود  خشكي نيز در مـورد ايـن صـفت معنـي          

 ژنوتيپ هاي نخود در سطوح مختلف چه  وزن خشك ريشه:3جدول
  )LSD= 016/0()گرم(خشكي

حــساسيت ILC482 و 12-60-31هــاي جــم، كــرج ژنوتيــپ
در. كمتري را به افـزايش پتانـسيل آب از خـود نـشان دادنـد              

نيـز% 100 هـاي ديگـر كـاهش      صورتي كه در مورد ژنوتيـپ     
رايط عـدم در ش  MCC75ژنوتيپ  . )3جدول (مشاهده گرديد 

تنش داراي وزن ريشه بالاتري بود اما در شرايط تنش شـديد
 صفر رسيد كـه علـت آن ممكـن اسـت بـا              حدود اين وزن به  

باشـد كـه در شـرايط عـدم در ارتبـاط  بذر آن،   درشت بودن   
انـد از آب قابـل دسـترس اسـتفاده كننـد امـا در تنش توانسته 

آبي آنهـا فـراهم نـشده، نياز شرايط تنش به علت كمبود آب 
پژوهـشگران  توسـط سـاير      ،هاي اين مطالعه    است، مشابه يافته  

زار دانهالبته با توجه به وزن ه     ). 16و6 (گزارش شده است  نيز
توان نخود و نتايج بدست آمده از آزمايش در هيچ مورد نمي

 مقاومت به تنش ذكـر و ميزان  بذرهارابطه مستقيم بين اندازه     
عدم رابطه مستقيم بين اندازه بذر و و ميـزان). 6جدول   (كرد

توسط سينگ نيـز ذكـر شـدهمقاومت به تنش در ارقام نخود       
  ).3 (است

ميزان وزن خشكداري بر    سطوح تنش خشكي اثر معني    
بــا افــزايش. )p ≥ 01/0 ( ژنوتيپهــاي نخــود داشــتچــه ســاقه

چـه  بار وزن خـشك سـاقه      -16ميزان تنش خشكي از صفرتا      
 بار-16 و   -12 ،-8 بين سطوح خشكي پتانسيل    .كاهش يافت
چه وجود نداشت داري از نظر وزن خشك ساقه      تفاوت معني 

مـشاهده چـه   قهن وزن خـشك سـا     و در پتانسيل صـفر بيـشتري      
صــفتاثــر ژنوتيــپ نيــز در مــورد ايــن  . )5جــدول (گرديــد
 كمتـرين وزنMCC174ژنوتيـپ    ).p ≥ 05/0 (بـود دار   معني
ــاقه ــپ  س ــه و ژنوتي ــد MCC75  چ ــشترين وزن را دارا بودن  بي

خشكي و ژنوتيپ براي وزناثرات متقابل سطوح    ). 6جدول(
هـاي نتايج بدست آمـده بـا يافتـه       . خشك ساقه معني دار نشد    
يكـي از دلايـل عمـده كـه        ). 14 (تحقيقاتي مطابقـت داشـت    

بـالاهاي    تواند كاهش وزن خشك ساقه چه را در پتانسيل         مي
به محورها  نها از لپهتوجيه كند تحرك مواد غذايي و انتقال آ

قابل ذكر است عواملي كه سرعت رشد محـور. روياني است 
 بر تحرك موادتوانند  مي ،دهند  مي روياني را تحت تاثير قرار    
 تـاثير بگذارنـد    رويـاني به محور   ها    غذايي و انتقال آنها از لپه     

)3.(  
نسبت وزن خشكداري بر    سطوح تنش خشكي اثر معني    

).p ≥ 01/0 (ژنوتيپهـاي نخـود داشـت     چـه    چه بـه سـاقه     ريشه
چـه بـا افـزايش تـنش چـه بـه سـاقه      نسبت وزن خشك ريـشه    
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رين نـسبتبيـشت  در شرايط عدم تـنش    . خشكي كاهش يافت  
چه مشاهده شد با افزايش تـنش چه به ساقه   وزن خشك ريشه  

اثر ژنوتيپ در ).5جدول ( بار اين نسبت كاهش يافت     -16 تا
 اما اثرات متقابـل ژنوتيـپ در، معني دار نبود   صفتمورد اين   

هـا شد، اين نسبت در بيشتر ژنوتيـپ  سطوح خشكي معني دار  
بيشتر بـود كـه علـت بار نسبت به پتانسيل صفر       -4در پتانسيل 

).4جـدول  (هاي ملايم است   آن افزايش نسبت ريشه در تنش
چـه چه و ريـشه    در تنش خشكي كاهش در ماده خشك ساقه       

چـه بيـشتر مشاهده گرديده است اما كاهش ماده خشك ساقه  
، كه البته در آزمايش ما تنها در چند ژنوتيپ)15 (بوده است 

 در نظـر گـرفتناين موضوع صادق بود و به طور كلي بـدون         
ــسبت    ــشترين ن ــاهد بي ــار ش ــل در تيم ــر متقاب وزن خــشكاث

 بار -4در پتانسيل   ). 4جدول ( مشاهده شد  چه چه به ساقه   ريشه
چـه بـه رين نـسبت وزن خـشك ريـشه       بيشت MCC477 ژنوپيپ
ILC482 بار اين نسبت در      -8 و در پتانسيل     چه را داشت   ساقه

ه صـفر رسـيد    هـا ايـن نـسبت ب ـ       سـاير ژنوتيـپ    در ديده شد و  
  .)4جدول(

طــولنــسبت داري بــر  ســطوح تــنش خــشكي اثــر معنــي 
.)p ≥ 01/0 (ژنوتيپهـاي نخـود داشـت     چـه    چه بـه سـاقه     ريشه

 در مورد سطوح خشكيچه فقط  چه به ساقه   نسبت طول ريشه  
4  نكته قابل توجه اين بود كـه در پتانـسيل آب           .معني دار بود  

داري ر معنـي  چـه بـه طـو      چـه بـه سـاقه      نسبت طول ريشه   بار   -

-16 و   -12 ،-8هـاي     بيشتراز پتانسيل صفر بود و بين پتانـسيل       
داري چه تفاوت معنـي    چه به ساقه   از نظر نسبت طول ريشه     بار

متـــرين نـــسبت برخـــوردار بودنـــد وجـــود نداشـــت و از ك
دار ها در اين سـطح معنـي       اثرات متقابل و ژنوتيپ    ).5جدول(

ر ايـن مطلـب اسـتمختلف بيـانگ  هاي    آزمايشنتايج  . نبودند
چـه هـر دو چـه و سـاقه   كه در اثر تـنش خـشكي طـول ريـشه        

چـه بيـشتر از  ولي نسبت كاهش طـول سـاقه       ،يابند كاهش مي
 شـدهمـشخص هـا    پـژوهش  در سـاير  . باشـد  چه مي  طول ريشه

است كه در شرايط تنش خشكي ارقام مقاوم بـه خـشكي در
،ندمراحل اوليه تنش از سرعت رشد ريشه بالاتري برخوردار        

يابـد   به ساقه در آنهـا افـزايش مـي         در نتيجه نسبت طول ريشه    
)15.(  

ــي   ــي م ــور كل ــه ط ــين    ب ــت در ب ــوان گف ــفتت ــاي ص ه
دار  معنـي  تفـاوت زني بيشترين    گيري شده درصد جوانه    اندازه

زنـي و وزن خـشك را داشته است و بعد از آن سرعت جوانه        
ر همـه مـوارد     د )p ≥ 01/0 (چه در سطح احتمال كمتـر      ريشه
ســطوح تــنش خــشكي اثــر). 7جــدول (دار بودنــد معنــي
 در سـطح يـكگيري شـده     اندازه ها صفتهمه  داري بر    معني

 نتيجه قابل توجه در ايـن آزمـايش).7جدول   (داشتدرصد  
 بار-4 چه در سطح تنش    چه به ساقه   افزايش نسبت طول ريشه   

تـوان هـا، مـي    در رابطه با ژنوتيـپ    . نسبت به پتانسيل صفر بود    
هاي شديد خشكي قادر به توليـد كه اكثر آنها در تنش    گفت
 بــار بهتــرين-8 و -4پتانــسيل . چــه نبودنــد چــه و ســاقه ريــشه

هاي نخود بـه تـنش محدوده براي تعيين ميزان تحمل ژنوتيپ     
-60-31هاي جم، كرج    ژنوتيپ  در اين آزمايش   .خشكي بود 

12  ،ILC482   و MCC101     هـاي رشـدي   در كل به دليل پاسخ
بهتر است ايـن. هاي برتر بودند    ژنوتيپ ، شرايط تنش  بهتر در
ــپ ــه ژنوتي ــوند و نتيج ــست ش ــز ت ــه ني ــرايط مزرع ــا در ش ه
هـا در سـاير مراحـل ايـن ژنوتيـپ   . تر حاصـل شـود     كاربردي

رشدي نيز بايد مورد آزمايش قرار گيرند زيـرا ممكـن اسـت
زني به تنش خشكي حـساس باشـند ي در مرحله جوانه   بذرها

 بــها كمتــرييــ و راحــل رشــدي تحمــل بيــشترامــا در ســاير م
ــد  ــشان دهن ــشكي ن ــپ .)14 (خ ــين ژنوتي ــا  در ب ــپ، ژنه وتي

MCC174  برخوردار بـود،  ين اندازه و وزن هزار دانه        از كمتر
زنـي پاسـخ مناسـب نـداد، اما به شرايط تنش در مرحله جوانه      
 و تحمـلدانه بين اندازه    يشايد بتوان گفت كه رابطه مستقيم     

 نيـز در مـورد نخـودپژوهـشگران سـاير   . داردبه تنش وجود ن   

 ژنوتيپ هاي نخود در سطوح چه چه به ساقه  وزن خشك ريشه:4جدول
 )LSD= 41/0()گرم(مختلف خشكي
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  ).3 (اند اي را گزارش كرده چنين نتيجه

  قدرداني
در پايــان از همــه كــساني كــه مــا را در اجــراي ايــن

ــدر ــشكر و قـ ــال تـ ــد كمـ ــايش كمـــك كردنـ داني راآزمـ
از كليـــه پرســـنل آزمايـــشگاه فيزيولـــوژي گـــروه. داريـــم

ــا   ــشهد كــه م ــشكده كــشاورزي م ــراه رازراعــت دان م در ف
ــاي ــاب آقـ ــد، جنـ ــاري كردنـ ــشي يـ ــواد آزمايـ ــردن مـ كـ

 ــ ــدس حجــت ب ــهه مهن ــشان در تهي ــراوان اي ــل كمــك ف دلي
ــذر ــين آقايــان  ب ــاز و همچن ســيد حــسين حــسيني ومــورد ني

كــه در اجــراي ايــن آزمــايش بــه مــامهــدي معــصومي  
  . نمائيم  ميكمك كردند تشكر

    اثرات سطوح مختلف خشكي بر صفات مورد بررسي در جوانه زني ژنوتيپ هاي مختلف نخود:5جدول

    اثرات ژنوتيپ هاي نخود بر صفات مورد بررسي درسطوح مختلف پتانسيل منفي:6جدول

  متقابل ها و اثرات خشكي، ژنوتيپ هاي رشدي در رابطه با سطوح صفت ميانگين مربعات و سطوح معني داري   :7جدول

  .ستدار ني  معني05/0 در سطح ns  ، 01/0معني دار در سطح   ٭٭ ،    05/0  معني دار در سطح ٭



   ژنوتيپ هاي نخود اثرات فيزيولوژيك تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول بر جوانه زني       460

  
  
  
  
  
  

  منابع 
 جهت مطالعـات خـشكي در گيـاه اسـپرس6000بررسي امكان استفاده از پلي اتيلن گلايكول        . 1368. سرمدنيا .و غ .  باقري كاظم آباد، ع    -1

)Onobrychis vicifolis Scoop. (5. مجله علوم وصنايع كشاورزي. در مرحله گياهچه) 1-9) : 1.  
 . جهاد دانشگاهي مشهد)ترجمه(. زراعت واصلاح نخود. 1376 .پارسا. گنجعلي و م. امي، عنظ. ، ا.اقري عب -2
سازمان تحقيقات آموزش و ترويج) ترجمه. (ها اصلاح حبوبات سرمادوست براي تحمل به تنش      . 1379. سلطاني.  نظامي و  م    .، ا . باقري ع  -3

  .كشاورزي
15 .مجلـه علـوم و صـنايع كـشاورزي        . هن نخود مشهد براي تحمل به سرما در شرايط مزرع         ارزيابي كلكسيو  .1380. باقري. و ع .  نظامي، ا  -4

)2 : (162- 155.   
 در6000ناشـي از پلـي اتـيلن گلايكـول      بـه تـنش خـشكي    ) Cicer arietinum( نخـود هايژنوتيپ العملبررسي عكس. 1379. ا نوري، -5

  .دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي،  . ارشد زراعت كارشناسيپايان نامه .اي گياهچهمرحله جوانه زني و 
شتمين كنفـرانسه ـ .انه زنـي و برخـي صـفتهاي رشـد  پيـازخوراكي            اثر شوري و خشكي روي جو     . 1378. اروين. ج.و م .  كاظمي پور، ن   -6

   .800-810.ص. زيست شناسي ايران
 .77 -81) : 2. (2.  علوم وصنايع كشاورزيمجله. هايي از مقاومت به خشكي در سورگوم جنبه .1367 . ع،كوچكي -7

-53  :)2. (1. مجله بيابـان  ). Cicer arietinum(اثر پتانسيل آب بر خصوصيات جوانه بذر نخود  .1375. مومن شاهرودي .و ح. كوچكي، ع
66.   

 در مرحله6000گلايكول  اتيلن عكس العمل ژنوتيپ هاي عدس به تنش خشكي حاصل از پلي   . 1377. نظامي.  ا باقري و . ، ع .ر. كياني، م  -8
  .42-55  :)1( 12. مجله علوم وصنايع كشاورزي. جوانه زني

9-Ashraf, C. M. and S. A. Shakra. 1978. Wheat seed germination under low temperature and moisture stress. Agronomy 
Journal. 65:135-139 .  

10-Berkat, O. and D. D. Briske. 1982. Water potential evaluation three of germination substrates utilizing PEG. 
Agronomy Journal. 74: 518 – 522. 

11-Bukhtiar, B. and A. Shakra. 1990. Drought tolerance in lentil. II: Differential genotypic response to drought. Journal 
of Agriculture – Research Lahore. 28 : 117– 126. 

12-Burris, J. S., A. H. Wahab and O. T. Edje. 1971. Effect of seed size on seedling performance in soybean. I: Seedling 
growth and respiration in the dark. Crop Science. 11:492-496. 

13-Das, M. and P. H. Zaidi. 1996. Effect of various soil matric potentials on germination and seedling growth of 
chickpea (Cicer arietinum L.) biotypes. Legume Research. 19:211-217. 

14-De, F. and R. K. Kar. 1994. Seed germination and seedling growth of mung bean (Vigna radiate) under water stress 
induced by PEG-6000. Seed Science and Technology. 23:301-304. 

15-Eissenstat, D. M., E. L. Whaley, A. Volder. 1999. Recovery of citrus surface roots following prolonged exposure to 
dry soil. Journal Experimental Botany. 50:1845-1854. 

16-El-Sharkawi, H. M., K. A. Farghali and S. A. Sayed. 1989. Interactive Effects of Water Stress, Temperature and 
Nutrients in Seed Germination of Tree Desert Plants. Academic Press of Egypt. 

17-Emmerich, W. E. and S. P. Hardgree. 1990. Polyethylen glycol solution contact effect on seed germination. 
Agronomy Journal. 82 : 1103 – 1107. 

18-Emmerich, W. E. and S. P. Hardgree. 1991. Seed germination in polyethylenglycol solution: Effect of filter paper 
exclusive and water vapor loss. Crop Science. 31:454-458. 

19-FAO. 2004, FAO Bulletin of statistics. 
20-Gelmond, H. 1978. Problem in Crop Seed Germination in Crop Physiology. U.S. Gupta, (ed.) Oxford and IBH 

Publishing Co. New Delhi pp: 1-78. 
21-Gupta, A. K., J. Singh, N. Kaur and R. Singh. 1993. Effect of polyethylenglycol-induced water stress on uptake 

interconversion and transport of sugars in chickpea seedlings. Plant Physiology and Biochemistry. 31:743-747. 
22-Hardgree, S. P. and W. E. Emmerich. 1994. Seed germination response to polyethylene glycole solution depth. Seed 

Science and Technology. 22:1-7. 
23-Leport, N. C., J. Turner, M. D. French, R. Barr, S. L. Duda, D. Dauies,  K. H. Tennant and M. Siddique. 1999. 

Physiological responses of chickpea genotypes to terminal drought in a Mediterranean-type environment. European 
Journal of Agronomy. 11:279-291. 

24-Marchner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Second Reprint. Academic Press.  
25-Michel, B. E. and M. R. Kaufman. 1973. The osmotic potential of polyethylenglycol 6000. Plant Physiology. 51: 

914 – 916. 
26-Parmar M. T. and R. P. Moore. 1968. Carbowax 6000 mannitol and sodium chloride for simulating drought 



  461        1387 سال ،2، شماره 6جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  condition and germination studies of corn (Zea mays) strong and weak vigor. Agronomy Journal. 60:192-195. 
27-Saxena N. P., S. N. Kapoor and D. S. Bisht. 1983. Emergence of chickpea seedlings in suboptimal seedbed moisture. 

In “International Chickpea News Letter. ICRISAT.NO 9. 
28-Singh K. and B. S. Afria. 1985. Seed germination and seedling growth of chickpea (Cicer arietinum) under water 

stress. Seed Research. 13:1-9. 
29-Taiz, L. and E. Ziger. 1991. Plant Physiology. The Benjamin Cumming Publishing Company.  
30-William E. and P. Stuart 1990. Polyethylenglycol solution contact effects on seed germination. Agronomy Journal. 

82:1103-1107. 
 

  



   ژنوتيپ هاي نخود اثرات فيزيولوژيك تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول بر جوانه زني       462

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

Chickpea (Cicer arietinum L.) germination responses to 
 water stress induced by polyethylenglycol 6000 
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     Abstract 

Chickpea is a traditional pulse in arid and semi-arid regions. Germination and stand establishment are 
important factors for determining final density of plant in dry regions. This research was conducted 
using a randomized complete design with factorial arrangement of four drought levels and control level 
(including: 0, -4, -8, -12, -16 bar) and twelve chickpea genotypes, with 3 replication. This experiment 
was conducted to study the impact of drought stress on chickpea germination, in a Physiology 
laboratory of Ferdowsi University of Mashhad in 1384. Drought levels imposed a significant reduction 
on all measurement parameters including, percent and rate germination; dry weight, radicle and 
plumule length, radicle to plumule ratio, endosperm consuming. Among the levels of water potentials 
tested, -4 and -8bar because of the best variety between measurements parameters were best treatments 
for evaluating drought stress of chickpea genotypes. Radicle and plumule did not form in heavy 
drought stress. Among genotypes tested, JAM, KARAJ12-60-31, ILC482 and MCC101 were the best 
genotypes under simulated drought condition. We can say these genotypes are suitable for drought 
situation that another growth stages are tested in field experiments. 

 
Keywords: Chickpea (Cicer arietinum), germination, PEG, drought stress. 
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