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  مقدمه
 قابلبا توجه به خصوصيات زراعي و غذايي  حبوبات

هاي فقير و خاك در زني بذرهاجوانه توانايينظير  ملاحظه
افزايش حاصلخيزي خاك با تثبيت نه چندان حاصلخيز، 

بع پروتئيني، مواد مغذي (پتاسيم، غني از منانيتروژن، 
هاي ها و همچنين اسيد آمينهفسفر، آهن و روي)، ويتامين

 كشاورزي هاينظام در ايويژه اهميت لوسين و تريپتوفان

 ,.Erskine et al( دارند توسعه حال در كشورهاي

ترين حبوبات بوده و از مهمدر اين بين عدس  .)2009
 Parsa et)انسان دارد  سزايي در تغذيه و سلامتنقش ب

al., 2013).  با نام علمي اين گياهLens culinaris 

Medik، خانواده Fabaceae ، تعلق دارد(McVicar et 

al., 2005).  ،كمبود آب در مناطق خشك و نيمه خشك
زني بذرهاي عدس كننده جوانهترين فاكتور تهديدمهم
مرحله ويژه عدس در اغلب حبوبات به كه طوري، بهاست

تر موارد استقرار گياهچه در مزرعه حساس بوده و در بيش
 ها به ذخاير رطوبتي خاك وابسته استزني آنجوانه

(Ahmadpour et al., 2015).  در كاهش تنش خشكي
زني، زني از قبيل درصد و سرعت جوانهخصوصيات جوانه

چه، چه و ريشهچه، وزن خشك ساقهچه و ريشهطول ساقه
زايي در سبذر و آندوسپرم مصرفي نقش ب شاخص بنيه
 Rahbarian et al., 2012; Ahmadpour) حبوبات دارد

et al., 2015). هاي تنش خشكي با افزايش ميزان گونه
نظير راديكال سوپر اكسيد  (ROS)گر اكسيژن واكنش
(O2-) پراكسيد هيدروژن ،(H2O2)  و راديكال

اي هتغيير فعاليت منجر به (-OH)هيدروكسيل 
- زني ميت كاهش توانايي جوانهدر جه فيزيولوژيك بذر

 ,.Mensah et al., 2006; Nonogaki et al)شود

2010; Hosseinzadeh et al., 2015).  از موثرترين
 زراعي هايروش بهبودعوامل براي مقابله با تنش خشكي، 

و دستيابي به ارقام متحمل براي كشت است، بنابراين 
و  متحمل ارقام شناسايي وكي بررسي اثرات تنش خش

 زيادي اهميت از عدس گياه در خشكي تنش به حساس

مطالعات مختلف  .(Kafi et al., 2005) است برخوردار
زني از مراحل بحراني در گياهان نشان داده است كه جوانه

زني بذرها در است، بدين صورت كه بالا بردن توانايي جوانه
رشد و عملكرد گياه،  شرايط تنش خشكي منجر به افزايش

اي ها و ايجاد يك سيستم ريشهاستقرار مناسب گياهچه
بذر با  يزنجوانه .(Zakaria et al., 2009)شود قوي مي

- يم كامل نيشود و با ظاهر شدن جنيجذب آب شروع م
شود و بذر به يچه ظاهر مشهياكثر گونه ها ابتدا ر در. شود

 Nonogaki( شوديمزده در نظر گرفته عنوان بذر جوانه

et al., 2010.( بر مستقيمي محيط، تأثير آب پتانسيل 

زني گياه دارد نتيجه جوانه در و آب جذب سرعت
)Gamze et al., 2005(.  يك روش مناسب در مرحله

زني جهت انتخاب ارقام حساس و متحمل به تنش جوانه
هاي ارقام گياه مورد نظر در شرايط خشكي، مطالعه واكنش

كول) خشكي مصنوعي (ناشي از پلي اتيلن گلايتنش 
 لازم آب پتانسيل برقراري .(Kafi et al., 2005) باشدمي

 با آزمايشگاه در لذا بسيار مشكل است خاك، محيط در

 شرايط با مشابه شرايطي از پلي اتيلن گلايكول استفاده

 Michel and) توان ايجاد كردمي خاك در خشكي تنش

Kaufman, 1976) .با جرم  ايماده گلايكول اتيلن يپل
 درتعادل تغيير طريق از كه است سميملكولي بالا و غير

 هايبافت درو نيز  دهدكاهش مي را آب جذب اسمزي،

 كلريد همچون موادي برعكس لذا كندنفوذ نمي گياه

شوند نمي گياه به صدمه باعث ساكارز و مانيتول سديم،
)Emmerich and Hardegree, 1991(.  حداقل پتانسيل

زني بذر در ارقام گياه آب مورد نياز براي آغاز فرآيند جوانه
نوع رقم و تأثير عوامل ژنتيكي  عدس متفاوت است و تحت

بنابراين با  .(Parsa et al., 2013)است  مورد استفاده
شرايط كنترل در  زنيترين پارامترهاي جوانهبررسي مهم

به تنش خشكي  متحملتوان ارقام حساس و شده مي
  . را شناسايي كردجهت كشت 

با توجه به كاهش منابع آب زير زميني و كمبود آن 
در استان گياه عدس جهت كشت متحمل استفاده از ارقام 

متاسفانه اطلاعات در ارتباط با  .خوزستان ضروري است
و حساس عدس مورد استفاده در اين استان متحمل ارقام 

هدف بررسي با ن مطالعه به اين منظور اي ،محدود است
مقاومت و حساسيت و تعيين  بنيهاثرات تنش خشكي بر 

منظور انتخاب ارقام مناسب ارقام عدس به تنش خشكي به
  جهت كشت در مزارع استان خوزستان انجام شد. 

  
  هامواد و روش

اين پژوهش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 
يقات فيزيولوژي تكرار در آزمايشگاه تحق ٤تصادفي با 

در سال  گياهي دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان
پركاربرد رقم  ٤ مورد بررسي عاملاولين  انجام شد. ١٣٩٤
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گچساران، كيميا، زيبا و رباط  نامبه ايراناز گياه عدس در 
دانشگاه اين ارقام از پژوهشكده علوم گياهي بذر  بود كه

. ندچساران تهيه شدمشهد و ايستگاه تحقيقاتي گفردوسي 
مورد بررسي سطوح تنش خشكي ناشي از عامل دومين 

 - ٩/٠و  - ٦/٠، - ٣/٠صفر،  سطح ٤در  پلي اتيلن گلايكول
 ١موجود در جدول  دستورالعمل مگاپاسكال بود كه طبق

براي  .(Michael and Kaufman, 1976)ايجاد شد 
پتانسيل صفر بار (شاهد) از آب مقطر استفاده شد. 

مبناي انتخاب و مطالعات گذشته هاي مقدماتي آزمايش
هيچ يك از ارقام در كه اين سطوح بود اما با توجه به اين

زني مگاپاسكال جوانه -٩/٠مورد استفاده در پتانسيل آب 
  .د، لذا اين سطح از آزمايش حذف شمشاهده نشد

  

 نحوه ايجاد پتانسيل خشكي - ١جدول 

Table 1. Formation method of drought potential per experimental unit 

 مقدار محلول
Content solution 

PEG 6000 
 نوع محلول (پتانسيل خشكي)

Solution type (Drouth potential) 
400 ml 55.2 g -0.3 MPa 
400 ml 75.6 g -0.6 MPa 
400 ml 88.8 g -0.9 MPa 

 
 

 ظروف بذرها و كليه ابتدا آزمايش اين انجام براي

 بذر بستر و هاپتريعفوني شدند، بدين صورت كه ضد
 در عنوان يك واحد آزمايشيبه )١شماره  واتمن كاغذ(

 ساعت دو مدت به گرادسانتي درجه ١٢٠ دماي در اتوكلاو

 مدت به نيز استفاده مورد بذرهاي سپسو  شدند استريل

 سپس و در هزار ضدعفوني دوكش بنوميل قارچ با ثانيه ٣٠

 ,Hosseinzadeh) دشدن داده شستشو مقطر آب اب

عدد بذر قرار داده شد و  ٢٥در هر واحد آزمايشي  .(2015
ليتر از محلول تهيه شده سطوح خشكي به ميلي ٨سپس 

كاهش تبخير محلول افزوده منظور آن اضافه گرديد. به
درب  شده و رعايت شرايط يكسان براي تمامي تيمارها،

، ها ثبت گرديدن اوليه آنوزها با پارافيلم بسته و پتري
درصد  ٤٥و رطوبت  ٢٥ C˚ سپس در ژرميناتور با دماي

بررسي  .(Ahmadpour et al., 2015)گذاشته شدند 
روز انجام شد و  ١٠بار و به مدت طور روزانه يكبه تيمارها

ثبت هاي عادي) (داراي گياهچهزده تعداد بذرهاي جوانه
زني، شاخص نهدرصد و سرعت جوا )ISTA, 2009(شدند 

با استفاده از  بنيهزني و بنيه بذر، ميانگين مدت جوانه
  گيري شد.اندازه ٢روابط ذكر شده در جدول 

  

روز پــس از آغــاز  ١٤هــا در ديــشپس از برداشت پتري
چــه از بــذر جــدا شــدند و طــول چه و ســاقهريشهآزمايش، 

گيــري شــد. چه به وسيله خط كــش انــدازهچه و ريشهساقه
چــه چه شــامل ســطح و قطــر ريشــهربوط به ريشهصفات م

ســاخت كانــادا  WINRHIZO Pro Vبوســيله دســتگاه 
 ,Regent, Instruments Inc., QC)گيــري شــد انــدازه

Canada)چه با قــرار گــرفتن در دســتگاه چه و ريشه. ساقه
ســاعت) خشــك شــدند و  ٤٨بــه مــدت  C٧٠˚آون (دماي 

 GT-300مــدل  AND وزن خشك آن ها با ترازويسپس 
گرم تعيين شد. ميــزان  ٠٠١/٠ساخت كشور آلمان با دقت 

آندوسپرم مصــرفي بــذرها از طريــق محاســبه اخــتلاف وزن 
ـــهآن ـــل و بعـــد از جوان ـــا قب ـــبه شـــد ه ــي محاس زنـ

(Hosseinzadeh, 2015).  
انجــام  MASTAT-Cافزار هاي آماري بوسيله نرمآناليز

- انــههــاي جوداري شاخصمنظور تعيين سطح معنيشد. به

كــنش ارقــام گيــاه نخــود و تــنش خشــكي از زني در بــرهم
هــا بــا ميــانگيناستفاده شــد.  (ANOVA)تجزيه واريانس 

مقايســه  (p0.05)اي دانكن استفاده از آزمون چند دامنه
  شدند.
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 زنيجوانه هايشاخص محاسباتي روابط -٢جدول
Table 2- Equations of germination indices  

 شماره معادله
(Equation number) 

  صشاخ
(Index) 

  رابطه
(Equation) 

 استفاده مورد منابع
(References) 

  زنيجوانه درصد )١(
Germination percentage 

100%GP   N

ni
 (Agrawal, 1991) 

  زنيجوانه سرعت )٢(
Germination speed 


ti

ni
GS  (Agrawal, 1991) 

  ميانگين مدت جوانه زني  )٣(
Mean germination time  

 


n

niti )(
MGT  (Kulkarni et al., 2007) 

  جوانه زني بنيه  )٤(
Germination vigour  100

)(
GV 

RLPLmeanGR 


  

(ISTA, 2009)  

  شاخص بنيه بذر  )٥(
Seed vigour index 100

)(
SV 

RLPLmeanGP 


  

(Agrawal, 1991) 

= n  ،كل بذر جوانه زده طي دوره= ni وانه زده در يك فاصله زماني مشخصتعداد بذرهاي ج ،= ti  ،تعداد روزهاي پــس از شــروع جوانــه زنــي= N  تعــداد
  طول ريشه چه RL =طول ساقه چه،  PL =بذرهاي كاشته شده، 

n=Total of germinated seeds during period, ni = The number of germinated seeds at an interval of distinct period; ti, ti = The 
number of days after the start of germination, N =Number of sowed seeds, PL = Plumule length, RL = Radicle Length 

  

 نتايج و بحث

  زنيدرصد و سرعت جوانه
ها نشان داد كه اثرات متقابــل يج تجزيه واريانس دادهنتا

هــاي عــدس زنــي بــذررقم و تنش بر درصد و سرعت جوانه
ايــن هــا در مقايســه ميــانگين داده). ٣(جدول  بوددار معني

ارتباط نشان داد كه در شرايط بــدون تــنش خشــكي، رقــم 
 ٣٣/٧٣تــرين و رقــم زيبــا بــا درصــد بــيش ٣٣/٩٧رباط بــا 

درصــد زنــي را داشــتند. ن ميزان درصد جوانــهتريدرصد كم
داري بــاهم زنــي ارقــام زيبــا و كيميــا تفــاوت معنــيجوانــه

مگاپاســكال منجــر بــه كــاهش  -٣/٠تنش خشكي نداشت. 
زني ارقام زيبا و كيميــا در مقايســه بــا دار درصد جوانهمعني

ترتيــب م رباط و گچساران بهارقاارقام گچساران و رباط شد. 
- ترين ميــزان درصــد جوانــهدرصد بيش ٦٧/٧٢و  ٦٧/٨٠با 

زني را داشتند كــه در مقايســه بــا يكــديگر رقــم گچســاران 
مگاپاســكال  -٦/٠تــنش خشــكي  داري داشت.كاهش معني

 ٣٣/٤٨( دار اين صفت در ارقــام زيبــامنجر به كاهش معني
در  درصــد) ٥٥( و گچساران درصد) ٣٣/٥١( ، كيميادرصد)

نتــايج  ).٤شــد (جــدول  د)درصــ ٦٥( مقايسه با رقــم ربــاط
دهد كه در شرايط بدون تــنش خشــكي، نشان مي ٣جدول 

زنــي را داشــت كــه ترين ميزان سرعت جوانهرقم رباط بيش

دار بــود امــا رقــم در مقايسه با ديگر ارقام اين افزايش معني
- ترين ميزان اين صفت را داشت كه اختلاف معنــيزيبا كم

رهــاي تــنش خشــكي در تيماداري با رقــم كيميــا نداشــت. 
زنــي ارقــام ربــاط و سرعت جوانــهمگاپاسكال،  -٦/٠و  -٣/٠

داري بــا يكــديگر نداشــتند امــا در تفــاوت معنــيگچساران 
داري داشــتند مقايسه با ارقام زيبــا و كيميــا افــزايش معنــي

  ).  ٤(جدول 
زنــي ترين صفات جوانهمهم از زنيجوانه درصد و سرعت

 ،باشــندمــي خشــكيتــنش  بــه تحمــل ارزيــابي منظــوربــه
 در بــالاتر زنــيجوانه درصد و سرعت داراي ارقام كهطوريبه

 رشــد بــراي تــريبــيش شــانس از ،خشــكي تــنش شــرايط
تــر معرفــي متحمــلعنــوان ارقــام و بــه هســتند برخــوردار

تنش خشــكي ناشــي  .(Hosseinzadeh, 2015) شوندمي
هاي احتمــالي نظيــر از پلي اتيلن گلايكول منجر به آســيب

دنــاتوره متــابوليكي بــذر، و فرآيندهاي فيزيولوژيكي شكاه
آمــيلاز) -(بويژه آنزيم آلفا هاشدن ساختمان سه بعدي آنزيم

زني علت اصلي كاهش درصــد و ســرعت جوانــهشود كه مي
كاهش درصد  .(Armand et al., 2015)در گياهان است 
هــاي زني در شرايط تنش خشكي در بررسيو سرعت جوانه

ر روي ساير گياهان نظير نخــود فرنگــي و لوبيــا انجام شده ب



 ١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره سوم/                                                    گزينش ارقام متحمل به تنش خشكي...

٧٩ 
 

 Gamze et al., 2005 Roche et(نيز گزارش شده است 

al., 1997;(.  كاهش جذب آب توســط بــذر در اثــر تــنش
خشكي منجر به كاهش هــدايت هيــدروليكي شــده كــه در 

 ،زنــيفيزيولوژيــك جوانــههــاي نهايت با تأثير بــر مكانيســم

دهــد و درنتيجــه هش مــيكــا سرعت انجام اين فرآيندها را
 و يافتــه افزايش بذر از چهريشه خروج براي لازم زمان مدت

 ,.Ahmadpour et al)يابــد مــي كاهش زنيجوانه سرعت

2015).  

 گياه نخود در سطوح مختلف تنش خشكيارقام زني جوانه هايويژگينتايج تجزيه واريانس  -٣جدول 

Table 3. Analysis of variance of germination characteristics of lentil cultivars in different levels of drought stress  

 منابع تغيير
S.O.V 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  زنيدرصد جوانه
Germintion 
percentage  

سرعت 
  زنيجوانه

Germintion 
rate  

  ميانگين مدت
  زنيجوانه

Mean 
germination 

time 

  زنيبنيه جوانه
Germination 

vigor 

  چهطول ساقه
Plumule 
length 

 وزن خشك

 چهساقه
Plumule 

dry weight 

 ارقام عدس
Lentil cultivars(a) 

3 666.028**  36.080**  9.569**  0.673**  3.866 **  4.665**  

 تنش خشكي
Drought stress (b) 

2 2656.361**  104.411**  31.483**  3.467**  15.814**  107.145**  

تنش×مرق /a×b 6 15.917 *  3.564 *  0.662 *  0.171 *  0.170 *  0.911 *  

  Error 24 18.528 0.552 0.205 0.011 0.149  0.140/خطاي آزمايش

  CV  - 6.15 9.60 4.60 13.15 13.09  8.14 /ضريب تغييرات

ns  ،* ، ** درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه  
ns, *,**:  non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

  زني ارقام گياه عدس تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكيهاي جوانهمقايسه ميانگين شاخص -٤جدول 
Table 4. Mean comparison of germination indices of lentil cultivars under different levels of drought stress  

 تيمارها/ ارقام گياه عدس
Treatments/ 

Lentil cultivars 

  زنيدرصد جوانه
Germintion 
percentage 

(percent/day) 

  زنيسرعت جوانه
Germintion 

speed  
(Seed/day) 

  ميانگين مدت
  زنيجوانه

Mean germination time 

  زنيبنيه جوانه
Germination 

vigor 

/ Non-drought stress(صفر مگاپاسكال) بدون تنش خشكي  
Gachsaran 89.33 b 10.44 b 12.21 b 1.21 b 

Kimia  78.67 cd 9.37 bc 10.71 c 0.94 c 
Ziba 73.33 cd 8.25 c 10.27 cd 0.81 cd 

Robat 97.33 a 15.15 a 13.60 a 2.01 a 

/ Drought stress at -0.3 MPa  مگاپاسكال - ٣/٠تنش خشكي  
Gachsaran 72.67 d 8.57 c 9.85 d 0.61 e 

Kimia  64.67 e 6.40 d 8.47 f 0.37 f 
Ziba 63.33 e 6.09 d 8.32 f 0.35 f 

Robat 80.67 c 8.93 c 10.17 cd 0.73 de 
/  Drought stress at -0.6 MPa   مگاپاسكال - ٦/٠تنش خشكي  

Gachsaran 55 f 5.88 d 8.92 ef 0.23 fg 
Kimia  51.33 f 3.31 e 8.11 f 0.09 g 
Ziba 48.33 f 3.57 e 8.14 f 0.12 g 

Robat 65 e 6.90 d 9.48 de 0.33 f 

p ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك مي باشند مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن  در هر ستون   داري ندارند.اختلاف معني 0.05 

The means with one same letter in each column are not significantly differences at p 0.05 according to Duncan's 
  

 - ٦/٠و  - ٣/٠سطوح تنش خشكي نيز در اين مطالعه 
دار درصد و سرعت به كاهش معني منجر مگاپاسكال

با به شرايط بدون تنش شد. تنش خشكي  زني نسبتجوانه
 كاهش توليد و فعاليت هورمون ژيبرلين از دو طريق منجر

كاهش  - ١شود: زني ميبه كاهش درصد و سرعت جوانه

شدن تقسيمات سلولي مختل -٢آميلاز - فعاليت آنزيم آلفا
(Hosseinzadeh, 2015).  مشاهده شد كه در مطالعات

مواجه با تنش خشكي با كاهش ميزان  بذرهاي گياهان در
- رو ميبهعدم توانايي در شكست خواب بذر روژيبرلين و 

 ,.Alivand et al., 2012; Eisvand et al)شوند 



 ١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره سوم/                                                            احمدپور و همكاران                

٨٠ 

در نتايج مشابه با اين مطالعه نيز گزارش شد كه  .(2012
به  هاي عدس منجراعمال تنش خشكي بر روي ژنوتيپ

زني از قبيل سرعت و درصد هاي جوانهكاهش شاخص
 هاي متفاوتا به واكنشزني شد، اين محققان علت رجوانه

 ترخشكي از جمله جذب كم تنش به عدس نسبت ارقام

 ,.Kafi et al)اند دانسته مرتبط حساس ارقام در آب

2005).   
  زنيو ميانگين مدت جوانه بنيه

ــه ــانس دا تجزي ــدول دهواري ــا (ج ــه ٣ه ــان داد ك ) نش
و ميــانگين  بنيــهكنش ارقام نخود و تنش خشــكي بــر برهم

در شــرايط نتايج نشان داد كه دار بود. ني معنيزمدت جوانه
زنــي بــه جوانهترين ميانگين مدت بيشبدون تنش خشكي، 

رقم رباط اختصاص داشت كه در مقايسه با ساير ارقــام ايــن 
ترين ميزان اين صفت نيــز در رقــم دار بود. كمافزايش معني

داري زيبا مشــاهده شــد كــه بــا رقــم كيميــا تفــاوت معنــي
زني ارقام رباط و گچســاران در نگين مدت جوانهنداشت. ميا

داري باهم نداشتند امــا مگاپاسكال تفاوت معني -٣/٠تيمار 
ــام ز ــا ارق ــزايش در مقايســه ب ــن صــفت اف ــا و كيميــا اي يب

مگاپاسكال منجر بــه  -٦/٠. تنش خشكي داري داشتمعني
زنــي بــذرهاي زيبــا و دار ميانگين مدت جوانــهكاهش معني

 ميــانگين مقايسه ).٤ه با رباط شد (جدول كيميا در مقايس

داد كه رقــم ربــاط در شــرايط بــدون  نشان ارقام عدس بنيه
تــرين ميــزان ايــن صــفت را ترين و رقم زيبا كــمتنش بيش

مگاپاســكال نيــز رقــم ربــاط  -٣/٠داشتند. در تنش خشكي 
داري بــا رقــم را داشــت كــه تفــاوت معنــي بنيــهترين بيش

هاي زيبــا و كيميــا تحــت تــأثير بذر بنيهگچساران نداشت. 
ــنش  ــام كــاهش مگاپاســك -٣/٠ت ــه ديگــر ارق ال نســبت ب

نيــز مشــاهده  مگاپاســكال -٦/٠داري داشت. در تيمار معني
بذرهاي رقم رباط در مقايســه بــا ارقــام زيبــا و  بنيهشد كه 

داري دارد اما نسبت به رقــم گچســاران كيميا افزايش معني
  .)٤(جدول داري نداشت تفاوت معني

از  زنــيو يكنواختي جوانه زنيميانگين زمان جوانه، بنيه
شــوند جمله پارامترهاي تعيين كيفيــت بــذر محســوب مــي

(Soltani et al., 2006). بــذر ارتبــاط مســتقيم بــا  بنيــه
 ,ISTA) زنــي داردچه و سرعت جوانهچه، ريشهطول ساقه

ــه. كــاهش (2009 ــنش  بني ــام عــدس در شــرايط ت در ارق
ــا شــرايط  -٦/٠و  -٣/٠خشــكي  مگاپاســكال در مقايســه ب

 زنــي، طــولتوان به كاهش ســرعت جوانــهميرا بدون تنش 
 بيــانگر مختلــف آزمايشــات چه نسبت داد.چه و ريشهساقه

بــذرهاي  بنيــه ،خشكي شرايط تنش در كه است مطلب اين
 در بتواننــد كــه ارقــامي و يابــدمي افزايشمتحمل به تنش 

چــه (مجموع طول ساقه طول گياهچه خشكي،تنش  شرايط
 افــت طــول يــا دهنــد افــزايش تــربيش را خود چه)و ريشه

 ارقــامباشــد،  كــم خشكي تنش افزايش با هاآن در گياهچه

 Kafi et) آينــدمــي شمار به خشكي تنش برابر درمتحمل 

al., 2005; Bayat et al., 2014).  نشــان  ٤نتايج جدول
و  -٣/٠تــنش  دهد كه ارقام رباط و گچساران در شرايطمي

 بنيــهمگاپاسكال در مقايســه بــا ارقــام كيميــا و زيبــا  -٦/٠
 تــر انــد.متحمــلو نسبت به تــنش خشــكي  تري دارندبيش

بذرهاي گياهان در مواقعي كــه بــا تــنش خشــكي رو بــه رو 
تــر زني و ســبز شــدن ســريعشوند، با كاهش زمان جوانهمي

 ,Hosseinzadeh) ســعي در فــرار از ايــن شــرايط دارنــد

ارقــام حســاس بــه مطالعات نشــان داده اســت كــه  .(2015
درصد و سرعت شديد كاهش  توجه بههاي محيطي با تنش

زنــي را كــاهش ن مــدت زمــان جوانــهزنــي، ميــانگيجوانــه
كــاهش مــدت  .(Demir Kaya et al., 2006)دهنــد مــي

زني با استقرار نامناسب گيــاه در محــيط كشــت زمان جوانه
هــاي ط مطالعــه بــر روي ژنوتيــپدر اين ارتبــا، همراه است

هــاي محيطــي از قبيــل خشــكي و متحمل گندم بــه تــنش
زنــي بــالاتر منجــر بــه شوري نشان داد كه مدت زمان جوانه

استقرار مناسب، يكنواخت و بهبــود محصــول در ايــن گيــاه 
در اين مطالعه مشــاهده . (Soltani et al., 2006)شود مي

ســه بــا ارقــام زيبــا و شد كه ارقام رباط و گچســاران در مقاي
تــري دارنــد كــه بــيش بنيــهو  زنــيكيميا مدت زمان جوانه

 خشكي اســت دهنده مقاومت اين ارقام نسبت به تنشنشان
تنش خشــكي بــا عــواملي نظيــر كــاهش توليــد  .)٤(جدول 

شــدن آمــيلاز، دنــاتوره-ژيبرلين، كاهش فعاليت آنــزيم آلفــا
كننــده در هاي محافظــت ها و كاهش فعاليت آنزيمپروتئين

توانــد مــي (ROS) شــده هاي اكســيژن توليــدبرابر راديكال
 داشــته باشــد بنيــهمــدت زمــان و نقش مهمي در كــاهش 

(Ahmadpour et al., 2015).  
  چهطول و وزن خشك ساقه

چه اثر متقابل رقم و تنش بر طول و وزن خشك ساقه
ها در مقايسه ميانگين). ٣دار بود (جدول ارقام عدس معني

چه نشان داد كه در شرايط بدون تنش طول ساقه ط باارتبا
 ٣٣/٤و  ٢٠/٥ن به ترتيب با ارقام رباط و گچسارا
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 ٢٠/٣ترتيب با ترين و ارقام زيبا و كيميا بهمتر بيشسانتي
چه را داشتند. ترين ميزان طول ساقهمتر كمسانتي ٥٠/٣و 

دار مگاپاسكال منجر به كاهش معني -٣/٠تنش خشكي 
 ٦٦/٢( و كيميا متر)سانتي ٦٣/٢( ت در ارقام زيبااين صف
در  .شدمتر) سانتي ١٦/٣(نسبت به رقم رباط  متر)سانتي

مگاپاسكال مشاهده شد طول  -٦/٠تيمار تنش خشكي 

چه ارقام رباط و گچساران در مقايسه با زيبا و كيميا ساقه
تر تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفته است، كم
و  ٤٣/٢ترتيب با رباط و گچساران بهكه ارقام طوريبه

ترتيب با ترين و ارقام زيبا و كيميا بهمتر بيشسانتي ١٠/٢
چه را ترين ميزان طول ساقهمتر كمسانتي ٢٠/١و  ٣٣/١

  ).٦داشتند (جدول 

 گياه نخود در سطوح مختلف تنش خشكيارقام زني جوانه هايويژگينتايج تجزيه واريانس  - ٥جدول 
Table 5. Analysis of variance of germination characteristics of lentil cultivars in different levels of drought stress  

 منابع تغيير
S.O.V 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

شاخص بنيه 
 بذر

Seed vigor 
index 

اندوسپرم 
 مصرفي

Consumed 
endosperm  

طول 
چهريشه  

Radicle 
length  

ك وزن خش
  چهريشه

Radicle dry 
weight 

 سطح

چهريشه  
Radicle 

area 

چهقطر ريشه  
Radicle 
diameter 

رقام عدسا  

Lentil cultivars(a) 
3 24.025**  0.511 ns  3.623**  15.106**  0.001 **  0.0001**  

 تنش خشكي
Drought stress (b) 

2 169.844**  28.701**  82.401**  66.518**  0.014**  0.001**  

تنش×مرق / a×b 6 2.228 *  0.181 *  0.044 *  0.363 *  0.0002 *  0.0003  ns  

  Error 24 0.533 0.209 0.118 0.237 0.0001  0.0002 /خطاي آزمايش

  CV  - 12.19 9.8 7.91 8.09 4.53  10.63 /ضريب تغييرات

ns  ،*  ،** درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه  
ns, *,**:  non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

  

) در ارتباط با وزن خشك ٦ها (جدول تجزيه داده
 - ٦/٠چه نشان داد كه تنش خشكي شديد (ساقه

مگاپاسكال)  - ٣/٠مگاپاسكال) و تنش خشكي متوسط (
يط دار اين صفت در مقايسه با شرامنجر به كاهش معني
چه در شرايط ترين وزن خشك ساقهبدون تنش شد. بيش
ترتيب در گرم بهميلي ٨٥/٧و  ٥٧/٩بدون تنش خشكي با 

ارقام رباط و گچساران مشاهده شد كه با ديگر ارقام 
ترين ميزان اين صفت با داري داشتند. كماختلاف معني

گرم به ارقام زيبا و كيميا اختصاص ميلي ٧٧/٦و  ٧٤/٦
چه در مگاپاسكال وزن خشك ساقه -٣/٠تيمار  داشت. در

داري نسبت به ارقام ارقام زيبا و كيميا به صورت معني
 -٦/٠رباط و گچساران كاهش يافت اما در تيمار 

داري بين ارقام گياه عدس مشاهده مگاپاسكال تفاوت معني
  ).٦نشد (جدول 

در مرحله رشد طولي گياهچه فرايندهاي مرتبط با 
ها، سنتز شدن سلولظير انبساط و طويلزني نجوانه

توليد مواد غذايي و  هاي ديواره سلولي،كربوهيدرات
هورموني مورد نياز براي توسعه سلول به تنش خشكي 

كاهش طول  .(Wenkert et al., 1978) باشدحساس مي
چه در شرايط تنش خشكي با كاهش انتقال مواد ساقه

لپه (هيپوكوتيل) زيرغذايي مورد نياز براي رشد، به محور 

 آن بر علاوه .(Hosseinzadeh, 2015) استمرتبط 

 بذر توسط آب جذبگزارش شده است كه اختلال در 

 نتيجه در و هامآنزي فعاليت، هاهورمون ترشح كاهش باعث

 شودمي چهساقه و چهريشه شامل گياهچه كاهش رشد
(Kafi et al., 2005) .چه در كاهش رشد ساقه

ي نخود در شرايط تنش خشكي گزارش شد كه هاژنوتيپ
ها و اختلال در محققان علت آن را كاهش فعاليت آنزيم

در . (Bibi et al., 2009)زني نسبت دادند فرآيند جوانه
چه در رقم رباط در ساقه اين مطالعه افزايش رشد طولي

مگاپاسكال نسبت به ارقام زيبا  -٦/٠و  -٣/٠ شرايط تنش
 اظهار توانمي فوق نتايج به توجه بود. با دارو كيميا معني

 طول تركم كاهش ارقام رباط و گچساران بدليل كه داشت

 خشكي تنش شرايط در تريمتحمل هايژنوتيپ چه،ساقه

در  رشد طولي خشك و ماده تجمع). ٦هستند (جدول 
 يزده همبستگي مثبت و بسيار بالايچه بذرهاي جوانهساقه

تر به تنش با طول كه بذرهاي متحملطوريباهم دارند، به
چه بالاتري نيز تر داراي وزن خشك ساقهچه بيشساقه

در مطالعات مشابه بر  .(Rahbarian et al., 2012)ند بود
روي لوبيا و عدس نيز محققان علت افزايش وزن خشك 

چه نسبت دادند چه را به افزايش رشد طولي ساقهساقه
(Armand et al., 2015; Ahmadpour et al., 2015) .
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چه در شرايط ترين دلايل كاهش وزن خشك ساقهاز مهم
مگاپاسكال در ارقام عدس نسبت به  - ٦/٠و  - ٣/٠تنش 

چه شرايط بدون تنش خشكي علاوه بر كاهش طول ساقه
توان به كاهش انتقال مواد غذايي به در اين سطوح، مي

. در (Ganjeali et al., 2008) هيپوكوتيل نيز اشاره كرد
هاي متحمل و زني ژنوتيپبررسي خصوصيات جوانه

به تنش خشكي گزارش شد، كاهش  و عدس حساس نخود

انتقال مواد غذايي از آندوسپرم به هيپوكوتيل و كاهش 
جذب آب توسط بذر در محيط داراي پلي اتيلن گلايكول 

چه در عامل اصلي كاهش طول و وزن خشك ساقه
 Kiani et al., 1998; Bibi et)هاي حساس است ژنوتيپ

al., 2009). در اين مطالعه در شرايط بدون تنش و تيمار 
مگاپاسكال ارقام رباط و گچساران در مقايسه با ساير  - ٣/٠

    ). ٦تري داشتند (جدول چه بيشارقام وزن خشك ساقه

اه عدس تحت تأثير سطوح مختلف زني ارقام گيهاي جوانهچه و برخي شاخصساقه هايويژگيمقايسه ميانگين  -٦جدول 
 تنش خشكي

Table 6. Mean comparison of plumule features and some germination indices of lentil cultivars under 
different levels of drought stress  

 تيمارها/ ارقام گياه عدس
Treatments/ 

Lentil cultivars 

  چهطول ساقه
Plumule length 

(cm) 

 چهوزن خشك ساقه
Plumule dry weight 

(mg) 

 شاخص بنيه بذر
Seed vigor index 

 اندوسپرم مصرفي
Consumed endosperm  

(mg) 
/ Non-drought stress(صفر مگاپاسكال) بدون تنش خشكي  

Gachsaran 4.33 b 7.85 b 10.13 b 6.11 a 
Kimia  3.50 c 6.77 c 7.94 c 6.04 ab 
Ziba 3.20 cd 6.74 c 7.26 cd 5.32 abc 

Robat 5.20 a 9.57 a 13.01 a 5.87 ab 
/ Drought stress at -0.3 MPa  مگاپاسكال - ٣/٠تنش خشكي  

Gachsaran 3.16 cd 4.54 d 5.23 e 5.19 bc 
Kimia  2.66 de 3.82 e 3.84 f 4.97 c 
Ziba 2.63 de 3.81 e 3.72 f 4.85 c 

Robat 3.66 c 4.95 d 6.46 d 5.64 abc 
/  Drought stress at -0.6 MPa   مگاپاسكال - ٦/٠تنش خشكي  

Gachsaran 2.10 e 1.87 f 2.30 gh 2.95 d 
Kimia  1.20 f 1.63 f 1.47 h 2.64 d 
Ziba 1.33 f 1.49 f 1.41 h 2.83 d 

Robat 2.43 e 2.14 f 3.42 fg 3.12 d 
  داري ندارند.اختلاف معني p≤ 0.05رف مشترك مي باشند مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن ميانگين هايي كه حداقل داراي يك ح در هر ستون       

The means with one same letter in each column are not significantly differences at p≤0.05 according to Duncan's 
 

  آندوسپرم مصرفي و شاخص بنيه بذر
خشكي از نظر  كنش ارقام گياه عدس و تنشبرهم

 ١شاخص بنيه بذر و آندوسپرم مصرفي در سطح احتمال 
- مينشان  ٦جدول نتايج ). ٥دار بود (جدول درصد معني

مگاپاسكال  -٦/٠كه پتانسيل منفي آب در سطح  دهد
دار شاخص بنيه بذر (تنش شديد) منجر به كاهش معني

در تمامي ارقام گياه عدس در مقايسه با شرايط بدون تنش 
در اثرات متقابل رقم و تنش بر شاخص ). ٦(جدول شد 

بنيه بذر مشاهده شد كه در شرايط بدون تنش و تنش 
ترين ميزان اين شاخص مگاپاسكال، رقم رباط بيش - ٣/٠

دار را داشت كه در مقايسه با ساير ارقام اين افزايش معني
بود. رقم زيبا در هر دو تيمار بدون تنش و تنش متوسط 

ترين ميزان شاخص بنيه بذر را كال) كممگاپاس -٣/٠(
داري نداشت. در تيمار داشت كه با رقم كيميا تفاوت معني

ترين ميزان شاخص بنيه مگاپاسكال، رقم رباط بيش -٦/٠

بذر را داشت كه اين افزايش در مقايسه با ساير ارقام به جز 
ها مقايسه ميانگين داده). ٦دار بود (جدول گچساران معني

ت متقابل بر ميزان آندوسپرم مصرفي ارقام گياه در اثرا
تيمار تنش خشكي (بدون  ٣عدس نشان داد كه در هر 

مگاپاسكال) ارقام عدس با يكديگر  -٦/٠و  -٣/٠تنش، 
داري نداشتند اما مقايسه بين سطوح تنش اختلاف معني

خشكي نشان داد كه تنش خشكي شديد منجر به كاهش 
رقام عدس نسبت به شرايط دار اين صفت در كليه امعني

  ).٦(جدول بدون تنش شد 
دهنده آندوسپرم مصرفي پارامتري است كه نشان

در  شده ذخيره غذايي مواد استفاده جوانه ايجاد شده از
كه با توجه به اين .(Hosseinzadeh, 2015) بذر است

منظور تامين هاي اوليه بهجوانه حاصل از بذر فاقد برگ
فتوسنتز است، به اين منظور ذخاير  مواد غذايي از طريق

- اي به شمار ميترين منبع تغذيهاندوسپرم داخل بذر مهم
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در يك مطالعه بر روي  .(Kafi et al., 2005) آيد
و حساس به تنش خشكي  متحملهاي نخود ژنوتيپ

 ٩/٠و  -٦/٠مشاهده شد كه در سطوح تنش خشكي بالا (
زني، كاهش نهمگاپاسكال) به دليل كاهش درصد نهايي جوا

چه مصرف آندوسپرم كاهش يافت چه و ريشهرشد ساقه
(Rahbarian et al., 2012).  در اين مطالعه نيز مشاهده

مگاپاسكال در مقايسه با شرايط  -٦/٠شد كه تنش خشكي 
بدون تنش منجر به كاهش مصرف اندوسپرم در تمامي 

عنوان يكي از صفات ارقام عدس شد. از شاخص بنيه بذر به
هاي محيطي براي انتخاب بذرهاي گزينشي نسبت به تنش

و حساس در گياهان به منظور كاشت استفاده متحمل 
شاخص بنيه بذر . (Mensah et al., 2006) شودمي

- چه و درصد جوانهچه، ساقهتقيم با طول ريشهارتباط مس

شاخص بالاتر بنيه بذر در  ،(Agrawal, 1991)زني دارد 
- ي (خشكي، شوري و گرما) نشانهاي محيطشرايط تنش

- زني است بهدهنده كيفيت بهتر بذر در فرآيندهاي جوانه

كه اين بذرها در مقايسه با بذرهاي داراي بنيه كم طوري
تري دارند، بنابراين زني بيشطول گياهچه و درصد جوانه

به تنش معرفي كرد  متحملعنوان بذر ها را بهتوان آنمي
(Opoku et al., 1996).  نتايج اين مطالعه نشان داد كه

زني و طول ارقام رباط و گچساران با داشتن درصد جوانه
گياهچه بالاتر نسبت به ارقام كيميا و زيبا داراي شاخص 

تر اين دهنده تحمل بيشبنيه بذر بالاتري بودند كه نشان
ارقام نسبت به تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول 

 ).٦(جدول  است

  چهت ريشهخصوصيا
ها نشان داد كه اثرات متقابل نتايج تجزيه واريانس داده

دار چه معنيو تنش از نظر طول، سطح و حجم ريشه رقم
نتايج  ).٥دار نبود (جدول چه معنيبود اما بر قطر ريشه

چه در دهد كه طول و وزن خشك ريشهنشان مي ٧جدول 
 تمامي ارقام عدس تحت تأثير تنش خشكي شديد كاهش

چه در شرايط بدون داري داشت. بررسي طول ريشهمعني
تنش خشكي نشان داد كه ارقام رباط و گچساران به 

متر در مقايسه با ارقام زيبا سانتي ٣٣/٧و  ١٦/٨ترتيب با 
متر) افزايش سانتي ٦٠/٦متر) و كيميا (سانتي ٧٠/٦(

مگاپاسكال  - ٣/٠داري داشتند. در تيمار تنش معني
تر اين صفت در ارقام رباط و گچساران كم مشاهده شد كه

كه طول طوريتحت تأثير تنش خشكي قرار گرفتند به

چه در اين ارقام نسبت به ارقام زيبا و كيميا افزايش ريشه
- مگاپاسكال، طول ريشه - ٦/٠داري داشت. در تيمار معني

متر) نسبت به ديگر ارقام سانتي ٨٠/٢چه در رقم رباط (
). مقايسه ميانگين ٧ي داشت (جدول دارافزايش معني

گرم در تيمار ميلي ٣٠/١٠ها نشان داد كه رقم رباط با داده
چه ترين ميزان وزن خشك ريشهبدون تنش خشكي بيش

- دار بود. كمرا داشت كه در مقايسه با ساير سطوح معني

گرم) ميلي ٩٥/٦ترين ميزان اين صفت نيز به رقم زيبا (با 
داري نداشت. م كيميا تفاوت معنيتعلق داشت كه با رق

چه ارقام گياه عدس در تيمارهاي نتايج وزن خشك ريشه
كه ارقام صورتيمگاپاسكال مشابه بود، به -٦/٠و  - ٣/٠

تري در مقايسه با ارقام رباط و گچساران وزن خشك بيش
- زيبا و كيميا داشتند و اين افزايش در هر دو شرايط معني

   ).٧(جدول دار بود 
چه هاي مربوط به سطح ريشهيسه ميانگين دادهمقا

نشان داد كه در شرايط بدون تنش خشكي، ارقام 
داري باهم نداشتند اما گچساران، زيبا و كيميا تفاوت معني

ترين ميزان سطح متر مربع بيشسانتي ٢١٠/٠رقم رباط با 
چه را داشت كه به جز رقم گچساران با ديگر ارقام ريشه

داري داشت. در تيمار تنش ختلاف معنيمورد استفاده ا
داري بين ارقام عدس مگاپاسكال تفاوت معني - ٣/٠

مگاپاسكال رقم رباط با  -٦/٠مشاهده نشد. در تيمار تنش 
چه را داشت ترين سطح ريشهمتر مربع بيشسانتي ١٤٤/٠

داري نداشت كه به جز رقم زيبا با ديگر ارقام اختلاف معني
گلايكول با از دسترس خارج نمودن  پلي اتيلن). ٧(جدول 

آب مورد نياز بذر و ايجاد تنش خشكي منجر به كاهش 
زني شده كه اين فرآيندهاي فيزيولوژيك و متابوليك جوانه

رويداد در نهايت با كاهش رشد طولي، وزن خشك و سطح 
 Khalid et al., 2001; Gamze et)چه همراه استريشه

al., 2005). رس در محيط كشت بذر كاهش آب قابل دست
دليل تحت تأثير قرار دادن تغييرات فشار آماس در به

گردد، چه ميچه، منجر به توقف رشد ريشههاي ريشهسلول
بدين صورت كه با كمبود آب پيوندهاي موجود در ديواره 

- تر شده و در نتيجه توسعهچه سختهاي ريشهسلول

حدود چه مپذيري، رشد طولي و تجمع ماده خشك ريشه
دامان از قبل هاريشه. (Hosseinzadeh, 2015)شود مي
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 از قبل نتيجه در و آيندمي بيرون بذر از گياه ديگر هاي

، گيرندمي قرار محيطي هايتنش معرض در ديگر هاياندام
 مناسبي معيار چهريشه و وزن خشك طول اندازه بنابراين

 باشدمي خشكي تنش به متحملارقام  گزينش براي
(Mensah et al., 2006) .ككاهش طول و وزن خش 

چه يكي از رخدادهاي رايجي است كه در اكثر ريشه
افتد، ولي شدت گياهان در شرايط تنش خشكي اتفاق مي

اين كاهش بسته به ژنوتيپ و ميزان مقاومت گياه در برابر 
 Kalefetoglu Macar et)تنش خشكي متفاوت است 

al., 2009) .ي مقاومت به تنش خشكي يكي از راهبردها
غذايي  مواد تربيش اختصاصهاي حاصل از بذر، در جوانه

چه است تا رشد ساقه به نسبت چهريشه بهاي ذخيره
 از يكي .(Fabian et al., 2008)چه محدود نگرددريشه

   هايژنوتيپ در ايريشه رشد بخش كاهش ترين دلايلمهم
 

 م گياه عدس تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكيچه ارقامقايسه خصوصيات ريشه -٧جدول 

Table 7. Comparison of radicle features of lentil cultivars under different levels of drought stress  
 تيمارها/ ارقام گياه عدس

Treatments/ 
Lentil cultivars 

چهطول ريشه  
Radicle length 

(cm)  

  چهوزن خشك ريشه
Radicle dry weight 

(mg) 

چهسطح ريشه  
Radicle area 

)2(cm 

چهقطر ريشه  
Radicle diameter 

)2(mm 
/ Non-drought stress(صفر مگاپاسكال) بدون تنش خشكي  

Gachsaran 7.33 b 9.37 b 0.198 ab 0.026 a 
Kimia  6.60 c 7.18 c 0.189 b 0.022 a 
Ziba 6.70 c 6.95 c 0.185 b 0.022 a 

Robat 8.16 a 10.30 a 0.210 a 0.027 a 
/ Drought stress at -0.3 MPa  مگاپاسكال - ٣/٠تنش خشكي  

Gachsaran 4.06 d 6.56 c 0.144 cd 0.013 a 
Kimia  3.26 e 4.86 d 0.138 cde 0.010 a 
Ziba 3.23 e 4.67 d 0.139 cde 0.009 a 

Robat 4.56 d 7.26 c 0.153 c 0.014 a 

/  Drought stress at -0.6 MPa   مگاپاسكال - ٦/٠تنش خشكي  
Gachsaran 2.10 f 4.16 d 0.135 cde 0.006 a 

Kimia  1.66 f 3.12 e 0.128 de 0.005 a 
Ziba 1.63 f 2.80 e 0.121 e 0.005 a 

Robat 2.80 e 4.92 d 0.144 cd 0.007 a 
  داري ندارند.اختلاف معني p ≤ 0.05باشند مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن  ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك مي در هر ستون           

The means with one same letter in each column are not significantly differences at p≤0.05 according to Duncan's  
 

 شد و عنوان لپه از پروتئين در انتقال تأخيرنخود حساس 

 به متحمل هايژنوتيپ در تر پروتئين،يعسر انتقال متعاقباً 

- مي هاآن ايريشه بهتر سيستم رشد سبب خشكي تنش

با توجه به نتايج جدول  .(Mensah et al., 2006) گردد
اي (طول و وزن ارقام رباط و گچساران بخش ريشه ٥

تري نسبت به ارقام كيميا و زيبا چه) بيشخشك ريشه
چه از قبيل لوژي ريشههاي مورفوافزايش شاخص داشتند.

توانند كه ميچه، با توجه به اينسطح، قطر و حجم ريشه
برداري گياه از رطوبت و عناصر غذايي در آينده به بهره

كنند، بنابراين نقش بسزايي در موجود در خاك كمك مي
مقاومت به تنش خشكي و انتخاب ارقام مناسب عدس به 

 ,.Kiani et al)هاي ديم دارند منظور كاشت در زمين

از طريق افزايش نقاط چه افزايش سطح ريشه .(1998
ذايي و همچنين افزايش سطح جذب ورودي آب و عناصر غ

در مرحله تواند كارايي جذب آب و عناصر غذايي را مي

 .(Hosseinzadeh et al., 2012)افزايش دهد اي گياهچه
و وزن  ارتباط مستقيمي با مجموع طول چهسطح ريشه

- ، به(Ganjeali et al., 2008) دارد چهريشه خشك

منجر به  چهكه افزايش در طول و وزن خشك ريشهطوري
. در اين مطالعه رقم رباط گرددمي چهافزايش سطح ريشه

مگاپاسكال نسبت  -٦/٠و  -٣/٠تيمار بدون تنش،  ٣در هر 
چه را داشت كه ترين ميزان سطح ريشهبه ديگر ارقام بيش

چه نسبت داد افزايش طول و وزن خشك ريشه توان بهمي
  ).٧(جدول 

  
  گيرينتيجه

هاي تحمل به تنش خشكي ترين شاخصبا بررسي مهم
زني ارقام عدس، رقم رباط (رقم بومي در در مرحله جوانه

ترين رقم به تنش خشكي استان خراسان شمالي) متحمل
در بين ارقام مورد بررسي بود. اين رقم در شرايط بدون 
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نش خشكي، در تمامي صفات مورد بررسي از ساير ارقام ت
 -٦/٠و  -٣/٠ برتر بود اما در شرايط تنش خشكي

- جوانههاي شاخصداري از لحاظ مگاپاسكال اختلاف معني

زني مورد بررسي بين ارقام رباط و گچساران (از ارقام 
اصلاحي عدس با خصوصيات زودرسي، دانه درشت و 

- ارقام گچساران و كيميا مهم بازارپسندي) مشاهده نشد.

ترين ارقام مورد استفاده براي كشت در استان خوزستان 

كه . با توجه به نتايج اين مطالعه و اينشوندمحسوب مي
هاي ديم (با تنش خشكي معمولاً كشت عدس در زمين

شود، بنابراين استفاده از ارقام همراه است) انجام مي
گياه عدس نقش متحمل در افزايش عملكرد و محصول 

كند. تحقيق حاضر استفاده از رقم رباط به بسزايي ايفا مي
به در استان خوزستان ( مورد استفادهجاي ساير ارقام 

 .دهدرا پيشنهاد مي )خصوص كيميا و زيبا
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factors in reducing the growth and yield of lentil plants 
under rain-fed condition. This study was performed to determine germination percent and rate, 
germination vigor and mean time, consumed andosperm, vigor index,  plumule length and dry weight, 
radicle length, area, volume, diameter and dry weight lentil cultivars under drought stress, a factorial 
experiment done based on completely randomized design with four replications in 2015 at research 
Lab for plant physiology of Khatam Alanbia University of Behbahan. Treatments consisted of lentil 
cultivars (Gachsaran, Kimiya, Ziba and Robat) and drought stress in four levels (0, -0.3, -0.6 and -0.9 
MP). Results showed that under non-stress, Robat cultivar compared to other cultivars was superior in 
all traits. Under -0.3 and -0.6 MPa, Robat and Gachsaran cultivars germination rate, mean germination 
time, germination vigor, plumule length, radicle dry weight and seed vigor was higher than the Kimiya 
and Ziba cultivars. Lentil cultivation done under rain-fed conditions and use of drought tolerant 
cultivars for planting to enhance product and yield is essential. This study suggests that the use of 
Robat cultivar instead of the cultivars used in rain-fed condition. 
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