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  هاي حساس و متحمل  هاي هوايي لاين مطالعه خصوصيات ريشه و اندام

 در پاسخ به تنش رطوبتي) Cicer arietinum(نخود زراعي 
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  دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزي، ،گياهينژادي  هبِگروه بيوتكنولوژي و به ترتيب استاديار و استاد  -2
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  01/06/1389: تاريخ دريافت
  25/03/1390: تاريخ پذيرش

  

  دهچكي
توليد و توجهي ميان پتانسيل  در توليد نخود زراعي است كه اختلاف قابل  ترين عوامل محدودكننده از اصلي ،خشكي

هاي  در ريشه و اندام هاي فيزيولوژيك گياه خصوصاً ارزيابي اثرات خشكي برروي ويژگي براي. كند مقدار واقعي آن ايجاد مي
 رقمو يك ) MCC759(، يك ژنوتيپ حساس )MCC696و  ICC4958(ل هوايي، چهار ژنوتيپ شامل دو ژنوتيپ متحم

دهي و دوره  عمال تنش در زمان آغاز گلپيش از تنش، پس از ا(گيري  در سه زمان نمونه ،)MCC361( جمبا نام  محلي
نتايج . گرفتندقرار و مقايسه مورد آزمايش  ،تكرار سهدر قالب ) روز اعمال تنش 10بازيابي گياه در اولين آبياري پس از 

هاي مختلف  كه مقاومت يا حساسيت به خشكي با تخصيص و تسهيم محصولات فتوسنتزي به اندام بود  كلي حاكي از آن
هاي هوايي  امدجا و بيشتر اين محصولات به ان هو تخصيص نابگرديده تنش تعيين  ي رشد و دوره ي در طول دوره

اي در حساسيت آن به خشكي در مقايسه  امل تعيين كننده، عاهده شدداري مش به طور معني حساس رقمكه در  چنان آن
تحت شرايط تنش  ،خشك كل گياه خشك ريشه به وزن رسد كه افزايش نسبت وزن نظر مي هب. بودهاي متحمل  با لاين

هاي  منجر به افزايش تحمل در لاين ،كمتر ي كننده سطح تعرقدليل كاهش در هدررفت آب از طريق  هبشكي خ
ICC4958  وMCC696 گرديد.  

  

 تنش رطوبتي، صفات ريشه  ،تخصيص ماده خشك :هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
ــي  ــاهي اســت  (.Cicer arietinum L)نخــود زراع گي

كـه از نظـر   ) x2=n2=16(افشان و ديپلوئيـد   ساله، خودگرده يك
اهميت در ميان بقولات، رتبه سوم دنيا و جايگاه نخست آسيا و 

 ,Malhotra & Saxena(باشـد   ا را دارا ميمناطق شمال آفريق
اي جهان، نخود زراعـي   محصولات دانه ي در ميان كليه). 2002
اين محصول، در . پانزدهم را به خود اختصاص داده است ي رتبه

بين بقولات، پس از لوبيا بيشترين سطح زيركشت جهاني را دارا 
رايط وسـيعي از ش ـ  ي و در دامنه) Millan et al., 2006(بوده 

ــواحي نيمــه ــاره گرمســيري شــبه آب و هــوايي، از ن هنــد و  ي ق
مديترانـه،   ي اي حـوزه  شرقي استراليا تا منـاطق مديترانـه   شمال

                                                 
   مشهد، دانشكده كشاورزي يدانشگاه فردوسمشهد،  :نويسنده مسئول *

  91779-48978: د پستينژادي گياهي، كُ هگروه بيوتكنولوژي و بِ
 malekzadeh-s@um.ac.ir  :پست الكترونيك، 05118796841: تلفكس

غرب آسيا، شمال آفريقا و جنوب و جنـوب غربـي اروپـا كشـت     
سـطح زيركشـت آن در   ). Siddique et al., 1999(شـود   مـي 

توليـد   ميليـون هكتـار و   11كشـور جهـان، حـدود     42بيش از 
 ,Saxena(اسـت   ن گزارش شدهميليون تُ نُهساليانه آن، بالغ بر 

دليل اهميت ايـن محصـول، دارا بـودن منـابع غنـي و      ). 2005
هـاي حيـواني    گياهي در مقايسه با پروتئين قيمت پروتئين ارزان

% 40پــروتئين، % 20-30بــذر نخــود حــاوي . اســت  ذكــر شــده
علاوه بـر ايـن، منبـع    . باشد روغن مي% 3-6كربوهيدرات و تنها 

نيـز   Mnو  Ca ،Mg ،K ،S ،Fe ،Znغني عناصر معدني نظيـر  
ــه ــي ب ــمار م ــد  . رود ش ــودمندي مانن ــدهاي س ــد كاروتنوئي   تولي
β-طور قابليت تثبيت نيتـروژن از ديگـر دلايـل     كاروتن و همين

  ).Millan et al., 2006(باشد  اهميت اين گياه مي
فت شـديد  منجر به اُسالانه هاي زيستي و غيرزيستي  تنش
در ايـن  . گردنـد  صولات كشاورزي در سراسر دنيا ميعملكرد مح

درصـد و ميـزان    70 هـاي غيرزيسـتي حـدود    ميان، نقش تنش
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. است رصد برآورد شدهد 30هاي زيستي حدود  تأثيرگذاري تنش
هاي غيرزيستي مـؤثر بـر كـاهش عملكـرد نخـود       در ميان تنش

 ي رات زيسـتي كاهنـده  زراعي، نقش تنش خشكي و در مورد اث ـ
عملكــرد ايــن محصــول، نقــش بيمــاري پژمردگــي فوزاريــومي  

است  تر از سايرين گزارش شده اهميت رپ)Hussain, 2006.(  
زاي غيرزيسـتي   هاي تـنش  خشكي، سرما و شوري، محرك

باشند كه بـه علـت تـأثير چندجانبـه و بسـيار گسـترده بـر         مي
 ــ  ــدن خســارات اقتصــادي ش ــان، موجــب وارد آم ــه دگياه يد ب

هـاي   تـأثير هـر يـك از محـرك    . شوند محصولات كشاورزي مي
زيستي، از طريق اثرگذاري بر ميـزان آب گيـاه و دسترسـي    غير

گياه بـه آن، چـه در سـطح سـلول و چـه در سـطح كـل گيـاه         
هـا و   هاي تخصصـي و غيرتخصصـي، آسـيب    كه واكنش باشد مي

كـرد  ميـزان كـاهش عمل   .بر سازگاري گياه را در پـي دارد  تأثير
. اسـت  ها گزارش شـده  بيش از ساير تنش ،ناشي از تنش خشكي

زيسـتي اسـت كـه    ترين تنش غير ه زراعي، خشكي مهماز ديدگا
. شـود  فت شديد عملكرد را در محصولات كشاورزي موجب مـي اُ

تـنش   ي فت عملكرد محصـول نخـود زراعـي در نتيجـه    ميزان اُ
بـين   عمومـاً و ) Saxena et al., 2005% (14-50 خشكي بين

  ).Tuberosa & Salvi, 2004(است  گزارش شده% 25-20
در اغلب نقاط ايران، كشت نخود غالباً به صورت ديم و در 

، به دليـل كمبـود   در اين شرايط. گيرد هار انجام مياوايل فصل ب
رشد  ي حرارت در طول دوره بارش و رطوبت و نيز افزايش درجه

خر بهار و در نتيجـه،  رطوبت خاك در اوا ي گياه و به ويژه تخليه
عملكرد  ،زايشي گياه با تنش خشكي و گرما ي مواجه شدن دوره

بيشـترين خسـارت ناشـي از    . باشد پايين و فاقد ثبات مي عموماً
 ي كاهش عملكرد حاصل از تـنش خشـكي، بـه همزمـاني دوره    

 ,.Mantri et al(گـردد   دهي گيـاه بـاز مـي    تنش با مرحله گل
2007.(  

ي عميق و گسترده در گياه نخود، بـا  ا وجود سيستم ريشه
در . مقاومت اين گياه نسـبت بـه تـنش خشـكي مـرتبط اسـت      

لايـن اينبـرد    257بررسي كه به منظور تعيين صفات ريشـه در  
 ICC4958نوتركيب حاصل از تلاقي لايـن مقـاوم بـه خشـكي     

 بــا واريتــه مطلــوب زراعــي )ســتردهاي گ سيسـتم ريشــه  داراي(
ICC1882 ص شــد كــه تنــوع ژنتيكــي  خانجــام گرفــت، مشــ

هاي جمعيت مورد بررسي بـراي صـفات    داري بين ژنوتيپ معني
هـاي   خشـك انـدام   خشك ريشـه و وزن  ه، وزنچگالي طول ريش

خشـك   وز از كاشـت و بـراي وزن  ر 35هوايي، پـس از گذشـت   
. وجود داشـت هاي هوايي و عملكرد دانه در زمان رسيدگي  اندام

ملكرد دانه و ميزان رشـد  در اين بررسي، هيچ همبستگي بين ع
خشـك   ي كـه ميـزان مـاده    شـد ريشه ديده نشد امـا مشـخص   

مسـتقيمي بـا    ي ههـاي هـوايي و شـاخص برداشـت، رابط ـ     اندام
  ). Serraj et al., 2004(هاي حاصل دارند  عملكرد اينبرد لاين

ل ارتفـاع گيـاه، طـول و    در آزمايش ديگري، صفاتي از قبي
رگ، تعداد گل و تعداد غلاف در هاي جانبي، تعداد ب تعداد شاخه
هـاي مختلـف گيـاه نخـود تحـت       رشد در ژنوتيـپ  ي طول دوره

بـراي تمـامي ايـن    گيـري شـد كـه     شرايط تنش و كنترل اندازه
اعمال تنش خشكي  ي داري در مراحل اوليه صفات، تفاوت معني

با گذشـت زمـان و بـروز    . هاي مختلف مشاهده شد بين ژنوتيپ
ات در سـطوح  صـل رشـد، بـين صـف    اثرات خشـكي در پايـان ف  
برتـري  . داري آشـكار شـد   هاي معنـي  مختلف خشكي نيز تفاوت

سطوح بدون تنش در طول فصـل رشـد در مـورد ايـن صـفات      
هـا تنـوع    ن ژنوتيـپ همواره برقرار بود و در مورد هر صـفت، بـي  

دهـي در شـرايط    دهـي و غـلاف   تسريع در گل.  شد زيادي ديده 
هـا مشـاهده    در اكثـر ژنوتيـپ  تنش نسبت به شرايط عدم تنش 

طبيعي است كه گياه  كاملاً ).Masoomi et al., 2005(گرديد 
هـايي را در   به منظور سازش با شرايط نامساعد محيطي، واكنش

 & Bhattarai(دهـد   سطح مورفولوژيك نسبت به تـنش بـروز   
Fettig, 2005 (    قـوي و   ي و از آنجا كـه وجـود سيسـتم ريشـه

باعث افـزايش تحمـل و مقاومـت گيـاه      گسترده تا حدود زيادي
، بـه  )Serraj et al., 2003(گـردد   نسبت به شرايط خشكي مي

هاي هـوايي   گياهان مقاوم، با كاهش سطح اندامرسد كه  نظر مي
ريشه بـه كـل گيـاه، قـادر بـه تحمـل شـرايط         نسبت و افزايشِ

  .گردند نامساعد تنش مي
ي بـر  ارزيابي اثـرات تـنش خشـك    ،هدف اصلي اين تحقيق

كيـد  أترين خصوصيات مورفوفيزيولوژيك بـا ت  روي برخي از مهم
كار بـا   اين. هاي هوايي بود ريشه در مقايسه با اندام ي بر مطالعه

چهار ژنوتيپ مختلـف نخـود بـا درجـات متفـاوتي از       ي مطالعه
منظور تعيـين و تفسـير    هتحمل به خشكي تحت شرايط تنش، ب

تحمـل گيـاه بـه تـنش      احتمالي ميان ايـن صـفات بـا    ي رابطه
  .دش خشكي اجرا

  
  ها مواد و روش

  مواد گياهي و طرح آزمايشي
اثـر تـنش خشـكي بـر برخـي صـفات       به منظـور بررسـي   

فيزيولوژيك گياهان حساس و متحمل نخود زراعي، چهـار  مورفو
 MCC877 (ICC4958)، MCC361 شـامل ژنوتيپ مختلـف  

از  هـا  و بذور آن شدند انتخاب ،MCC759و  MCC696، )جم(
 Mashhad Chickpea(بانك بذر حبوبات دانشـگاه فردوسـي   

Collection; MCC (لاين دسي . تأمين گرديدMCC877   بـا
ترين ژنوتيپ نخـود   ، به عنوان متحملICC4958المللي  نام بين
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 ,.Millan et al(شـود   نسبت به تـنش خشـكي شـناخته مـي    
با نـام زراعـي جـم در    MCC361 حساس  ژنوتيپ نيمه). 2006

دو . ررسي جاري به عنوان رقم شاهد مورد استفاده قرار گرفـت ب
هـاي   ، بـه ترتيـب ژنوتيـپ   MCC759و  MCC696لاين ديگر 

حساسـيت نسـبت   با كانديداي بومي مقاومت به تنش خشكي و 
تر طي آزمايشاتي به عنوان كانديداهاي  باشند كه پيش به آن مي

 Ganjeali et(بومي مقاومت و حساسيت معرفـي شـده بودنـد    
al., 2009 .(ـ در آزمايشات مذكور، شاخص  ي مقاومـت و  هاي كم

هـا   و از نتـايج آن  حساسيت نسبت به تنش خشكي محاسبه شده
هاي مناسب براي تحقيق جـاري بهـره گرفتـه     در انتخاب ژنوتيپ

پاسـخ   هاي مقاومت و كه از نظر شاخص MCC696 ژنوتيپ. شد
عنـوان كانديـداي   برتر از سايرين بود، به ) DRI>3.8(به خشكي 

، بــا دارا بــودن  MCC759مقاومــت بــه خشــكي و ژنوتيــپ    
ها، به عنوان كانديداي حساسـيت نسـبت بـه     ترين شاخص ضعيف

 بـذور ). Ganjeali et al., 2009(تـنش خشـكي معرفـي شـدند     
يكنواخت انتخابي به مدت چند ساعت پيش از كاشت، به منظـور  

ت شده و براي مـد  زني، در محيط مرطوب قرار داده تسهيل جوانه
  .تيرام ضدعفوني شدند دقيقه نيز در محلول كربوكسي 15

) ماسـه بـادي  % 40خـاك باغچـه و   % 60(خاكي مناسب  از
از آنجــا كــه مســيرهاي پاســخ بــه . جهــت كشــت اســتفاده شــد

پوشـاني   بسـياري از مـوارد هـم    هاي خشكي و شـوري در  سيگنال
هـا از نظـر    لـدان ر كـردن گ پيش از پ ،اين خاك اي از دارند، نمونه

مورد ارزيابي قـرار گرفـت تـا از عـدم     (EC<4) هدايت الكتريكي 
گلدان مشابه  72 براي كاشت از. شوري آن اطمينان حاصل گردد

رانـول و خـاك، بـه دقـت جهـت      وزن هر گلدان با گ. استفاده شد
  .كيلوگرم رسانيده شد 3هاي بعدي تعيين و به وزن  گيري اندازه

پلات فاكتوريل در سه تكرار مـورد   طرح آزمايشي اسپيليت
عـدم  ( هاي اصلي شامل تنش و كنترل كرت. استفاده قرار گرفت

 حفظ بودند كه در اين آزمايش تنش خشكي معادل )وجود تنش
 و شرايط نرمال معـادل ) Field Capacity(ظرفيت زراعي % 25

هـاي فرعـي    كـرت . رفيت زراعي در نظر گرفته شدظ% 80 حفظ
در سه (برداري  هاي نمونه و زمان) چهار ژنوتيپ(ها  ژنوتيپشامل 
پس از سبزشدن تمام گياهـان و پـيش از ورود بـه    . بودند) سطح

تنها دو بوته  نك شده وها همزمان تُ دهي، تمام گلدان مرحله گل
  . در هر گلدان نگاه داشته شد

در بررسي جاري، اعمال تنش خشكي بـر اسـاس ظرفيـت    
ي بـه  ز كاشـت، ظرفيـت زراع ـ  لـذا پـيش ا   .زراعي صورت گرفت

همچنـين از  . هاي مشابه، تعيين شـد  صورت دقيق بر روي گلدان
دهي بيشـترين حساسـيت را نسـبت     آنجا كه گياه، در مرحله گل

باشد و بيشترين آسيب را در اين مرحله  به تنش خشكي دارا مي

عمال تـنش خشـكي   اMantri et al., 2007 ((شود  متحمل مي
عمـال  پـيش از ا . تدهي صورت پـذيرف  گل به گياهان، در مرحله
ها به صـورت   ها روزانه توزين شده و وزن آن تنش خشكي، گلدان

. نگـه داشـته شـد   ) الت آبياري كاملح% (FC80 ثابت در حالت 
اي بـراي   به عنوان مشخصه ،مشاهده نخستين گل در هر ژنوتيپ

 ي در هر ژنوتيپ، به محض مشاهده. آغاز تنش در نظر گرفته شد
 بـراي گياهـان  %) FC 25(باز، اعمال تنش خشكي  ستين گلِنخ

 10آغاز شد و بـراي مـدت    ها آن ژنوتيپ، از طريق توزين گلدان
درتمام ايـن مـدت، آبيـاري گياهـان كنتـرل بـه       . روز ادامه يافت
 ي پـس از گذشـت دوره  . ، ادامه داشـت %)FC 80(صورت كامل 

بازيابي شده  ي وارد مرحلهدر روز دهم تنش، گياهان تنش ديده 
  .آبياري شدند و مجدداً

  
  هاي هوايي بررسي خصوصيات مورفوفيزيولوژيك در ريشه و اندام

نتخـب، درسـه مرحلـه،    هـاي م  اين خصوصيات در ژنوتيپ
10خشكي،  عمال تنشدرست پيش از ا عمال تنش روز پس از ا

ــابي گياهــان ي پــس از مرحلــه روز 10 و . صــورت گرفــت ،بازي
صلي، سطح ا ي هايي همچون ارتفاع ساقه ريگي هها و انداز بررسي

هـاي هـوايي، عمـق     خشك كـل انـدام   برگ، تعداد انشعاب، وزن
خشـك كـل    ريشه، حجم ريشه، قطر ريشه، سطح ريشـه و وزن 

  .ها صورت پذيرفت صورت تخريبي بر روي بوته ه، اغلب بريشه
آناليز تصويري سيستم  ،منظور تعيين شاخص سطح برگ هب

WinDias-2.0 هـا   خشـك سـاقه و بـرگ    وزن. كـار بـرده شـد    هب
 48گـراد،   درجه سـانتي  70(ن كارگيري آوِ هبا ب) هاي هوايي اندام(

ملايمـت بـا آب    اب ،زميني بوتهبخش زير. گيري شد اندازه) ساعت
استحصـال   ،جاري شستشو داده شد تا كل ريشه با حداقل آسيب

درج حاوي آب م ي از استوانه ،گيري حجم ريشه براي اندازه. گردد
. با وارد شدن كامل ريشه اسـتفاده شـد   ،و تعيين تغيير حجم آب

، طـول و سـطح كـل ريشـه نيـز از      براي محاسبات مربوط به قطر
پـس از چنـد بـار اسـكن      ،)متيلن بلو(آميزي شده  هاي رنگ ريشه

ــتفاده شــد  ــاقه   وزن. شــدن اس ــل ريشــه همچــون س خشــك ك
خشـك   ها به وزن شهخشك كل ري ري گرديد و نسبت وزنگي اندازه

عنوان شاخصي كـه توزيـع بيومـاس گيـاه در      هب ،)R/T(كل گياه 
 Kashiwagi et(كنـد   هاي هوايي و زيرزميني را روشن مي اندام

al., 2007(، بـا كمـك    هـا  واريـانس داده تجزيـه  . محاسبه گرديد
هـا نيـز در    مقايسه ميانگين. انجام شد MiniTab-14.17افزار نرم

صـورت  ) HSD(و به كمـك آزمـون تـوكي     %5داري  سطح معني
  .پذيرفت

  نتايج و بحث
هـاي   ر بررسـي تـأثير تـنش خشـكي بـر ويژگـي      به منظو
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ف نخود تحت شرايط تـنش  هاي مختل مورفوفيزيولوژيك ژنوتيپ
صـفات  تـرين   مهـم روي  ،تكـرار  سههاي حاصل از  خشكي، داده
 ـ  واريانس گرديد و مهمتجزيه مورد آزمون،  دسـت   هترين نتـايج ب

 مربـوط بـه برخـي از    از اين تجزيـه و مقايسـات ميـانگين    دهآم
  .است  شده ارائه 1جدول خصوصيات مورد بررسي در

 
 

  

  تفكيك هر يك از صفات مورد بررسينتايج تجزيه واريانس براي واريانس تصحيح شده اثرات اصلي و متقابل به ) a( -1جدول 
)b (5 يدار در سطح معنيزمون توكي آها به روش  مقايسات دوبدوي ميانگين%  

Table 1. (a) Results of the analysis of variance for the main effects and interactions on studied morphophysiological traits 
(b) Pairwise comparisons of the means based on tukey's test in α = 0.05  

 

(a)   MS(adjusted)  

  لاصلي و متقاب اثرات
Main effects / interactions  

  
 حجم ريشه

Root 
volume 

 مجموع طول ريشه
Total root 

length 

  خشك ريشه وزن
Root dry 
weight 

 خشكوزن
  هاي هوايي اندام

Shoot dry weight

  سطح كل برگ
Total leaf area 

 وزن خشك ريشه
 وزن خشك كل به

Root/Total 
  تنش

Stress (main plot) 
 21.989 * 91290675 * 0.3451 * 0.3192 * 1683 ns 0.0051 ns 

  ژنوتيپ
Genotype 

 113.913 ** 182893398 ** 0.1249 ns* 0.6671 ** 14140 ** 0.0277 ** 

  مرحله زماني
Time stages 

 346.005 ** 1512151780 ** 0.8306 ** 1.1349 ** 32860 ** 0.0131 ns 

  زمان  ×ژنوتيپ
Gen. ×Time 

 41.664 ** 86679369 ** 0.1367 ns 0.2063 ** 2933 ** 0.0045 ns 

  تنش  ×ژنوتيپ
Stress × Gen. 

 6.304 ns 8594370 ns 0.0817 ns 0.006 ns 321 ns 0.0020 

 زمان  ×تنش
Stress ×Time 

 27.468 * 38268399 ns 0.0982 ns 0.1472 * 311 ns 0.0001 ns 

 زمان  ×ژنوتيپ× تنش 
Stress ×Gen. ×Time 

 9.882 ns 7567633 ns 0.2451 * 0.0457 ns 527 ns 0.0093 ns 

ns،*در سطح دار درمعنيدار و غيرمعني ترتيب به : **وα= 0.05  و.α= 0.01 
ns, *and **: Not Significant, significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

متفاوت بوده  44تا  41بين  ،در آزمون) subplot(اي از دست رفته در برخي موارد، درجه آزادي خطاي فرعي آزمايش ه دليل وجود معدود گلدان هب ستا  لازم به يادآوري -
 .دار، با خطاي فرعي آزمايش پولد گرديد گانه در شرايط غيرمعني ر ساير تيمارها، اثر متقابل سهثتر از ا جهت ارائه تفسير دقيق همچنين. است

                  (b)      

  اصلي و متقابل اثرات
Main effects / interactions  

  
 حجم ريشه

Root 
volume 

  خشك ريشه وزن
Root dry 
weight 

 خشكوزن
  هاي هوايي اندام

Shoot dry weight 
 

 مجموع طول ريشه
Total root 

length 

  سطح كل برگ
Total leaf 

area 

 وزن خشك ريشه
 وزن خشك كل به

Root/Total 
 

        Genotype   ژنوتيپ
1. MCC759 (كانديداي حساس)  10.738 c* 0.8146 b 1.1819 b 19941 b 127.66 b 0.3809 a 
2. MCC361 ( شاهد جم –حساس  نيمه )  10.528 c 0.5753 ab 1.0057 b 19974  b 89.27 a 0.3559 a 
3. MCC696 (كانديداي متحمل بومي)  7.908 b 0.6977 ab 0.8150 a 17080 ab 64.30 a 0.4459 b 
4. MCC877 (متحمل بين المللي)  5.389 a 0.5393 a 0.7360 a 13445 a 68.27 a 0.4151 a 

 

         Stress levels   تنشسطوح 
1. Non stress  ( شاهد -بدون تنش  )  9.271 b 0.6987 a 1.0042 b 18682 b 92.37 a 0.4096 a 
2. Stress  (تنش)  8.010 a 0.6148 a 0.8651 a 16538 a 82.38 a 0.3894 a 

 

         Time stages   مرحله زماني
1. Pre-stress (شاهد)  6.160 a 0.4843 a 0.7159 a 26788 c 61.63 a 0.3975 a 
2. Stress  (تنش)  6.646 a 0.5724 a 0.9251 b 11188 a 69.55 a 0.3846 a 
3. Recovery (بازيابي)  13.116 b 0.9135 b 1.1629 c 14854 b 130.95 b 0.4164 a 

 .Means with a letter in common are not significantly different*                                       .داري با يكديگر ندارند داقل يك حرف مشترك دارند، اختلاف معنيحهايي كه  ميانگين *
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  حجم ريشه
ان داد كـه اخـتلاف   جم ريشه نش ـتجزيه واريانس صفت ح

سـطوح   ،)P<0.000(هاي مورد بررسي  داري ميان ژنوتيپ معني
بـدون   شـاهد ظرفيـت زراعـي و   % 25تنش  - P<0.043(تنش 
متقابـل بـين    اثـرات  و) P<0.000(گيـري   ، زمـان نمونـه  )تنش

و سطوح تنش و زمـان  ) P<0.000(گيري  ژنوتيپ و زمان نمونه
ه مقايس. ت وجود دارداز لحاظ اين صف) P<0.023(گيري  نمونه

ن هـر  بـي  دار ها حـاكي از اخـتلاف معنـي    ميان ژنوتيپ ميانگين
كه البته  بود MCC759و  MCC361جز ميان  ،جفت ژنوتيپ

 ـ ،حسـاس  هاي حساس و نيمه اين شباهت ميان ژنوتيپ دليـل   هب

. تا حدودي قابل پـيش بينـي بـود   نوع واكنش به شرايط تنش، 
عمـال  مراحل قبـل و بعـد از ا   دار ميان عدم وجود اختلاف معني

 ي طي مرحلـه  ،حاكي از عدم تغيير جدي در حجم ريشه ،تنش
و  بيشـتر هـا قـادر بـه جـذب آب      اعمال تنش بـود چـرا كـه آن   

بــين ســه مرحلــه  ،گــر چــها .رويشــي ريشــه نبودنــد ي توســعه
نكته جالب . داري ثبت گرديد در كل اختلاف معني ،گيري نمونه

و  گيـر  حجم ريشه افـزايش چشـم   ،گياهبازيابي  ي كه در دوره آن
المللـي   غير از ژنوتيپ مقاوم بـين  ،ها داري در تمام ژنوتيپ معني

)ICC4958 ( نشان داد) 1شكل(.  

  

  

        

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

   :ها هاي تيمار شده از ژنوتيپ حجم ريشه در چند مورد از نمونه  مقايسه - 1شكل 
(a  المللي  حجم ريشه در ژنوتيپ مقاوم بين  مقايسه)ICC4958 (بدون تنش  هاي كنترل بازيابي بين نمونه ي ورهدر د)پايين(ديده  هاي تنش نمونهو ) بالا(  

(b ديده در دوره بازيابي هاي تنش در نمونه مقايسه حجم ريشه در ميان چهار ژنوتيپ مورد بررسي   
  )ICC4958 وMCC696،MCC361، MCC758ترتيب  از چپ به راست به(

c( ژنوتيپ   حجم ريشه ي مقايسهMCC696 )و ) چپICC4958 در شرايط بدون تنش 
Fig. 1. Comparison of root volume among some of the studied treatments: 

a) In recovery stage among stress treated samples (down) and control (up) in ICC4958 
b) Among the genotypes (MCC696, MCC361, MCC758 and ICC4958, respectively) in recovery stage of stress treated samples 

c) Between MCC696 (left) and ICC4958 in non-stress condition (control) 
  

b

 

c 

 

a 
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  ها ريشهمجموع طول 
ها در هر چهار ژنوتيـپ مـورد مطالعـه،     مجموع طول ريشه

تــنش و رونــد جهــه بــا رونــد كاهشــي شــديدي را در زمــان موا
به جز ژنوتيپ مقاوم  ،ها داري را در تمامي ژنوتيپ افزايشي معني

كـه از نتـايج   طـور   آن. در دوره بازيابي آشكار ساخت ،المللي بين
ها استنباط  ريشه هاي مرتبط با مجموع طول آناليز واريانس داده

ــي   ــاوت معن ــد، تف ــپ ش ــايش    داري در ژنوتي ــورد آزم ــاي م ه
(p<0.000) ،برداري مونههاي ن زمان )(p<0.000 سطوح تنش ،
(p<0.038)    ــان ــپ در زم ــل ژنوتي ــر متقاب ــهو اث ــري نمون  گي

)(p<0.001 ز آزمون مقايسه ميـانگين  با استفاده ا. وجود داشت
تلف ژنوتيپ، تنها كه وجود تفاوت در سطوح مخ مشخص گشت
هـاي   ژنوتيـپ سـاير  المللي بـا   ژنوتيپ مقاوم بينبه تفاوت ميان 

كـه در   درحالي بودمرتبط و متحمل بومي ساس ح نيمه ،حساس

داري ديـده   هاي مورد بررسي، تفـاوت معنـي   وتيپساير جفت ژن
ديگـر   ي تفاوت ميان تمام سطوح مـورد مطالعـه   همچنين. شدن
دار بود به اين صورت كه  بسيار معني) گيري و تنش زمان نمونه(

اجهه با تنش كاهش شديدي در مجموع طول ريشه در زمان مو
داري نيز بلافاصله پـس از برطـرف شـدن     روند افزايشي معنيو 

تفـاوت رونـد   . هـا مشـاهده شـد    شرايط تنش، در كليه ژنوتيـپ 
بي نسـبت بـه سـاير    بازيا ي در دوره ICC4958رفتاري ژنوتيپ 

 با وجـود در اين ژنوتيپ، . باشد تأمل برانگيز مي ها بسيار ژنوتيپ
مجمـوع طـول   دريافت آب كافي پس از برطرف شدن تنش، در 

كه اين روند افزاينـده   اي ديده نشد درحالي ها روند افزاينده ريشه
به محض دريافت آب، بـه صـورت    ،ها هاي ساير ژنوتيپ در ريشه

  ).2شكل (گيري مشاهده شد  چشم

  
  

  ش عمال تنش خشكي، به هنگام مواجهه با تنهاي مختلف پيش از ا ها در ژنوتيپ تغييرات مجموع طول ريشه -2شكل 
 بازيابي ي و در دوره

Fig. 2. Total root length variation in different studied genotypes in pre-stress, stress  
and recovery stages  
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  خشك ريشه وزن
ها همواره روند افزايشي  خشك ريشه در كليه ژنوتيپ وزن 

ميزان اين افـزايش را در   ،واريانس تجزيه. مشخصي را نشان داد
كـه   تنش تعيين كـرد در صـورتي   ي بازيابي بيش از دوره ي دوره

امـا در   مشاهده نشد انواع ژنوتيپ داري بين معني چندان تفاوت
و تفـاوت بـين   ) P<0.018(هر حال تفاوت بين دو سطح تـنش  

آزمـون   .دار بـود  معني) p<0.000(برداري  سه سطح زمان نمونه
داري را به تمـام سـطوح بـه غيـر از      اين معني مقايسه ميانگين،

رونـد افزايشـي   . داد، نسبت برداري سطوح اول و دوم زمان نمونه
اين صفت، از تخصيص بيوماس براي تكميل رشد رويشي گيـاه  

   ).3شكل (دارد حكايت به تناسب حضور آب 

  

  
 عمال تنش خشكي، به هنگام مواجهه با تنش ا هاي مختلف نخود زراعي پيش از خشك ريشه در ژنوتيپ تغييرات وزن - 3شكل 

  بازيابي ي و در دوره
Fig. 3. Root dry weight variation in different studied genotypes in pre-stress, stress  

and recovery stages  
  

  هاي هوايي خشك اندام وزن
داري  هاي حاصل، تفاوت معنـي  واريانس داده تجزيهبر پايه 
، زمــان (p<0.000)، ژنوتيــپ (p<0.004)وح تــنش بــين ســط

و همچنين اثر متقابل ژنوتيپ در زمان  (p<0.000)گيري  نمونه
بـر پايـه   . شد در مورد اين صفت ديده  (p<0.000)گيري  ونهنم

و  MCC696تفـاوت بـين   %) 5 تـوكي ( آزمون مقايسه ميانگين
MCC877 )اگر چه تفسـير  . ودب دار  معني) تحملهاي م ژنوتيپ

هـاي هـوايي در    خشـك انـدام   وزن اثرات متقابل ساده نيست اما
 تنش نسـبت بـه پـيش از آن تقريبـاً     ي ها در دوره تمام ژنوتيپ

افـزايش شـديدي    ،بازيابي ي كه در دوره ثابت باقي ماند درحالي
رد روند رفتـاري  نيز در مو تر طور كه پيش نشان داد كه البته آن

 ژنوتيـپ اين افـزايش، شـامل    المللي بيان شد ژنوتيپ مقاوم بين
ICC4958 4شكل ( بودن.(  
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  عمال تنش خشكي، به هنگام مواجهه با تنش هاي مختلف نخود پيش از ا هاي هوايي در ژنوتيپ خشك اندام تغييرات وزن - 4شكل 

  بازيابي ي و در دوره
Fig. 4. Shoot dry weight variation in different studied genotypes in pre-stress, stress  

and recovery stages  
 

  
  سطح كل برگ

، روند تغييرات MCC759سطح كل برگ ژنوتيپ حساس 
هـا آشـكار سـاخت     بسيار متفاوتي را نسـبت بـه سـاير ژنوتيـپ    

 ي كه همواره و مستقل از شرايط تـنش، رونـد افزاينـده    طوري هب
 كـه در سـاير   داد درحـالي  ثابتي را در سطح بـرگ نشـان    يباًتقر

تنش، ثابت ماند و يا حتـي   ي ها، اين روند در طول دوره ژنوتيپ
 تنش، مجدداً به روند كاهنده بدل شد و با برطرف شدن شرايط

را  يدار واريانس، تفاوت معنـي  تجزيه .گشتبه روند افزايشي باز
) p<0.000(بـرداري   ، زمان نمونه)p<0.000(بين انواع ژنوتيپ 
بر پايه آزمون مقايسه . نشان داد )p<0.007(ها  و اثر متقابل آن

و  MCC759هــا، در بــين   ميــانگين تفــاوت بــين ژنوتيــپ   
MCC361 ،MCC759  وICC4958 طور  و همينMCC361 

ميان سطوح اول و  به علاوه، تفاوت. وددار نب معني ICC4958و 

و بـا   5مطـابق شـكل    .بوددار ن برداري نيز معني دوم زمان نمونه
 ،گيـري  ت متقابل ژنوتيـپ و زمـان نمونـه   ثرامراجعه به مقايسه ا

ــد    ــومي كاندي ــپ ب ــاري ژنوتي ــد رفت ــتلاف در رون ــود اخ اي وج
تواند به عنـوان يكـي از دلايـل     ها، مي حساسيت با ساير ژنوتيپ

عدم تحمل اين لاين نسبت به تنش خشكي معرفي گردد بدين 
هـاي هـوايي    كاهش سطح برگ و ميزان اندام با وجودمعني كه 

زمان مواجهه با تنش به منظـور بـه حـداقل     ،ها يپدر ساير ژنوت
از طريق كاهش تبخير و تعرق و  ،رساندن صدمات ناشي از تنش

هـاي   رژي بـراي رشـد و نگـاه داشـتن انـدام     كاهش تخصيص ان
هـا، زمينـه    ايـن انـدام   نسـبت  هوايي، ژنوتيپ حساس با افزايش

 ختسـا  بيشـتر را در برابـر تـنش فـراهم      پذيري هر چـه  آسيب
   ).5 شكل(
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  عمال تنش خشكي، به هنگام مواجهه با تنش پيش از ا مورد بررسيهاي  تغييرات سطح كل برگ در ژنوتيپ -5شكل 

  بازيابي ي و در دوره
Fig. 5. Total leaf area variation in different studied genotypes in pre-stress, stress  

and recovery stages  
   

   خشك كل گياه ه به وزنخشك ريش نسبت وزن
خشك ريشـه بـه    نسبت وزن ي دهنده ، نشانR/Tشاخص 

گـر   افـزايش ايـن شـاخص، نشـان    . باشد خشك كل گياه مي وزن
تمايـل  گـر   نشـان تمايل گياه به رشد بيشتر ريشه و كاهش آن، 

دار بـين   عنيتفاوت م. هاي هوايي است گياه به رشد بيشتر اندام
در مـورد نسـبت ذكـر     (P<0.007)هاي مـورد مطالعـه    ژنوتيپ

  شده، نسبي بودن تخصيص بيوماس را به رشد ريشه در ژنوتيپ
. داد نشـان   متحمـل و متحمـل   در مقايسه با انواع نيمه ،حساس

روند تغييـرات ايـن شـاخص در ژنوتيـپ كانديـداي حساسـيت       
)(MCC759  بـا وجـود  . بـود هـا   بسيار متفاوت از ساير ژنوتيـپ 

در شرايط مطلوب پـيش   رات متقابل،دار در اث اختلاف غيرمعني
در  MCC696متحمـــل  در ژنوتيـــپ R/Tاز تـــنش، نســـبت 

هـاي   بالاترين سطح قرار داشت و پس از آن به ترتيـب، ژنوتيـپ  
MCC759 )حســـاس( ،ICC4958 )و ) المللـــي مقـــاوم بـــين
MCC361 )داشتند، از اين هاي بعدي قرار  در جايگاه) رقم جم

كـه ايـن شـاخص در شـرايط      اسـتنباط كـرد   چنينتوان  رو مي
تواند معيـار صـحيحي از مقاومـت و يـا حساسـيت       طبيعي نمي

در  R/Tعمـــال تـــنش خشـــكي، نســـبت ا ي در دوره. باشـــد

هاي مقاوم افزايش يافـت كـه نشـان از توجـه گيـاه بـه        ژنوتيپ
آب و از سـوي   ي كننده اندام هاي جذب ي افزايش رشد و توسعه

اين نسـبت در  . ايي داردهاي هو سطح اندامنسبت ديگر، كاهش 
كـه در   تـنش، بـدون تغييـر مانـد درحـالي      ي رقم جـم در دوره 
ار شديدي را نشان داد ، كاهش بسيMCC759ژنوتيپ حساس 

گـر   هـا رسـيد كـه نشـان     ترين ميزان در ميان ژنوتيپ و به پايين
هـاي هـوايي    ش اندامترجيح گياه به تكميل رشد رويشي و افزاي

پـس از ورود  . يط سـخت محيطـي دارد  در زمان رويارويي با شرا
 R/Tبازيابي، روند افزايشي ملايمي در شاخص  ي گياه به مرحله

حسـاس ديـده    المللي، مقاوم بومي و نيمه هاي مقاوم بين ژنوتيپ
مـذكور در ژنوتيـپ حسـاس     ي كـه رونـد افزاينـده    شد درحـالي 
MCC759گيـري   نتيجـه  چنـين توان  مي. دگير بو ، بسيار چشم
ها نسبت بـه تـنش خشـكي،     فزايش مقاومت ژنوتيپكرد كه با ا
هـاي هـوايي در    ها براي گسترش ريشه و كاهش اندام تمايل آن

تنش، افزايش يافتـه و از ايـن طريـق سـعي در كـاهش       ي دوره
خود در شـرايط سـخت و گسـترش     آب ي اتلاف انرژي و ذخيره

  ).6شكل (كنند  هاي گيرنده آب مي اندام
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عمال تنش خشكي، به هنگام پيش از ا مورد مطالعههاي  در ژنوتيپ كل گياه خشك خشك ريشه به وزن وزن تغييرات نسبت - 6شكل 
  بازيابي ي مواجهه با تنش و در دوره

  .دار نبوده است معني ،ثرات متقابلا گيري و هاي نمونه ميان زمانها، ساير اختلافات  جز اختلاف كلي ژنوتيپ هب
Fig. 6. Root dry weight/total dry weight (R/T) variation in different studied genotypes in pre-stress, stress  

and recovery stages  
  

دهد كه توزيـع بيومـاس در    نتايج به دست آمده نشان مي
تنـوع   أمنش هاي مورد آزمايش يكسان نبوده كه احتمالاً ژنوتيپ

خشـكي   ها نسبت بـه تـنش   در مقاومت و يا حساسيت ژنوتيپ
 ي ، نشان دهندهR/Tكه اشاره شد شاخص  گونه همان. باشد مي

گيـاه   ي تخصيص نسـبي بيومـاس بـراي تكميـل رشـد ريشـه      
هـاي مختلـف بسـيار     باشد و فرايند تخصيص آن در ژنوتيپ مي
توجـه آن   آناليز آماري اين شاخص، تفاوت قابل. توجه است قابل

عمـال  يش از اپ ـ. هاي مورد آزمايش آشكار ساخت را در ژنوتيپ
بيشتر  MCC759تنش، ميزان اين شاخص در ژنوتيپ حساس 

ها بود كه نشان از توجه اين ژنوتيپ به تكميـل   از ساير ژنوتيپ
رشد ريشه در شرايط عـادي بـدون تـنش و تخصـيص درصـد      

امـا ميـزان ايـن    . بالايي از بيوماس آن بـه رشـد ريشـه داشـت    
اري كـاهش  د اعمال تنش، به صورت معنـي  ي شاخص در دوره
طور استنباط كرد كه گيـاه در زمـان    توان اين نشان داد كه مي
هـاي   يوماس خود را بـه تكميـل رشـد انـدام    مواجهه با تنش، ب

كـه پـس از برطـرف شـدن      ليدهـد درحـا   هوايي تخصيص مـي 
افـزايش ديگـري    R/Tدر ايـن ژنوتيـپ، شـاخص     شرايط تنش

شـه در  نشان داد كه نشان از پرداختن مجدد گياه بـه رشـد ري  
رسد كه ژنوتيپ  به نظر مي چنين. باشد شرايط طبيعي رشد مي

سيسـتم ريشـه    ،در شرايط مطلوب رشدي MCC759حساس 
خود را در جهت جذب بيشتر آب و تكميل رشد رويشي توسعه 

دهد اما به محض مواجهه با شرايط سخت تـنش، توليـدات    مي
هـاي هـوايي اختصـاص     نتزي اين ژنوتيپ به رشـد انـدام  فتوس
تـنش، بـه   پس از برطرف شـدن شـرايط   گياه  يابد و مجدداً مي

طبيعـي ايـن   در حقيقيـت واكـنش غير   .پـردازد  رشد ريشه مي
رشد ريشه و تمركز بـر  زمان مواجهه با تنش و كاهش  ،ژنوتيپ

هاي هوايي آن در اين دوره كه منجر به افـزايش   گسترش اندام
درسـت   شود، مصرف آب و در نتيجه افزايش تبخير و تعرق مي

زماني كه گياه براي جذب آب بيشتر نياز بـه تمركـز بـر رشـد     
ريشه دارد دليل احتمالي حساسـيت آن نسـبت بـه تـنش و از     
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  .باشد بين رفتن آن در چنين شرايطي مي
كـه بـه    )MCC361(در رقم جـم   R/Tتغييرات شاخص 

تـا حـدي مشـابه رونـد      ،عنوان ژنوتيـپ كنتـرل اسـتفاده شـد    
ــپ ــرات ژنوتيـ ــاي م تغييـ ــاوم هـ  MCC877و  MCC696قـ

(ICC4958) ــود ــاخص  . ب ــزان ش ــم   R/Tمي ــپ ج در ژنوتي
MCC361) (هــا در  پــيش از اعمــال تــنش، در بــين ژنوتيــپ

كمترين سطح بود ولي زمان اعمال تنش، تغيير چنداني در آن 
باشد كه گياه در  اين موضوع مي گر نشان ديده نشد كه احتمالاً

تراتژي لازم بـراي رشـد   زمان مواجهه با شرايط تنش، فاقد اس ـ
ال، پـس از  در هر ح. بيشتر ريشه و يا كاهش اندام هوايي است

در ايـن ژنوتيـپ نيـز افـزايش      R/Tبرطرف شدن تنش، ميزان 
و  ICC4958المللي  در ژنوتيپ مقاوم بين R/Tتغييرات . يافت

بسيار مشابه يكديگر  MCC696ژنوتيپ كانديداي بومي مقاوم 
هـا   آن R/Tواجهه بـا تـنش، شـاخص    كه زمان م بود به صورتي

يد اين مطلـب  ؤم اين موضوع. نسبت به قبل، افزايش نشان داد
مواجهـه بـا شـرايط دشـوار      هنگام هاي مقاوم، است كه ژنوتيپ

رش سيستم ريشه خود نموده و خشكي اقدام به تكميل و گست
هاي هوايي را در جهت كاهش تبخيـر و تعـرق و بنـابراين     اندام

رسـد كـه    بـه نظـر مـي    چنـين . دهند هش ميآب، كا ي ذخيره
مختلف، دليل مقاومت و يا  هاي اندامتخصيص بيوماس گياه به 

 بنــابراين. باشــد ت بــه تــنش خشــكي مــيحساســيت آن نســب
هـاي   توليدات فتوسنتزي بـه تكميـل انـدام   تخصيص نامناسب 

زمان مواجهـه بـا تـنش، دليـل احتمـالي حساسـيت       در هوايي 
   .باشد  نش خشكي مينسبت به ت MCC759ژنوتيپ 
، بسيار ICC4958المللي  لگوي رشدي ژنوتيپ مقاوم بيناُ

رد صـفت  در مـو  نمونـه  طـور به . ها بود متفاوت از ساير ژنوتيپ
هاي هوايي در سه ژنوتيپ ديگر، پـس از آغـاز    خشك اندام وزن

كـه   بازيابي، افـزايش شـديدي ديـده شـد در صـورتي      ي مرحله
س از آبيـاري مجـدد، افـزايش    ميزان آن در ژنوتيپ مـذكور، پ ـ 

رسد كه ايـن ژنوتيـپ، تمـايلي بـه گسـترش       به نظر مي. نيافت
 .دهد هاي هوايي خود در زمان مواجهه با تنش نشان نمي بخش

به عبارت ديگر رشد رويشي در اين ژنوتيپ، زودتـر از سـايرين   
روند رفتاري اين ژنوتيپ در ساير صفات نيـز از  . گردد كامل مي
ايـن  . هـا متفـاوت بـود    با ساير ژنوتيپ ،ريشهخشك  جمله وزن

 ،خشـك ريشـه   ژنوتيپ همواره رونـد ثـابتي را در افـزايش وزن   
كـه افـزايش    داد درحـالي   مستقل از ميزان آب دريـافتي نشـان  

بـيش   ،بازيابي ي خشك ريشه در سه ژنوتيپ ديگر در دوره وزن
  .تنش برآورد شد ي از دوره

نطباق بسيار خوبي بـا  ا R/Tنسبت  ي هاي ما درباره يافته
ــات   ــايج آزمايش ــا  آن. دارد Kashiwagi et al.(2007)نت ه

هـاي متحمـل بـه     بيشترين ميزان ايـن شـاخص را در ژنوتيـپ   
 Anbessa & Bejigaهمچنــين . خشــكي گــزارش كردنــد

گيـاه بـه تـنش خشـكي در      واكـنش نشان دادند كـه   (2002)
و  هـاي هـوايي اسـت    خشك اندام خشك ريشه كمتر از وزن وزن

هاي متحمـل مـورد    هاي هوايي در ژنوتيپ نسبت ريشه به اندام
 .داري نشـان داد  افـزايش معنـي   ،ها در شرايط تنش ي آنبررس

هـاي   تـر در ژنوتيـپ   اي گسـترده  سيستم ريشـه  رسد نظر مي هب
همراه بـا سـطح بـرگ و     كه معمولاً متحمل تحت شرايط تنش

آب  ي ذخيرهمناسبي براي  شرايطهاي هوايي كمتر است،  اندام
گيـاه را   ،اين استراتژي. كند در شرايط نامطلوب فراهم مي گياه

اي كمتر  همراهي سيستم ريشه ،زد و در مقابلسا تر مي متحمل
تر  گياه را حساس ،يافته هاي هوايي گسترش يافته با اندام توسعه

 Anbessa & Bejigaها نيز با آنچه توسط اين يافته. نمايد مي
  . نمايد ، مطابقت ميگزارش شده (2002)

هـا زمـان    در مورد صفت سطح كل ريشـه، تمـام ژنوتيـپ   
مواجهه با تنش، كاهش نشان دادنـد و ميـزان ايـن كـاهش در     

 ـ بيشـتر از سـايرين بـود امـا تفـاوت       المللـي  ينژنوتيپ مقاوم ب
پـس از دريافـت مجـدد آب در     ،با سايرينرفتاري اين ژنوتيپ 

افـزايش سـريع سـطح     جودبا وشد كه  بازيابي ديده مي ي دوره
 ي گونه افزايشي در سطح ريشه ريشه در سه ژنوتيپ ديگر، هيچ

علاوه اين تفاوت در مورد صـفت سـطح    هب. مشاهده نگرديد آن
مين أرسد كه اين صـفت بـه ت ـ   نظر مي هب. برگ نيز مشاهده شد
افزايش سطح برگ در  با وجودكه  طوري هرطوبت وابسته است ب

دريافت آب، سـطح بـرگ در ژنوتيـپ     پس از ،سه ژنوتيپ ديگر
 ي گيـري شـده   صفات اندازه .افزايش نيافت ICC4958)(مقاوم 

ديگر نيز از جمله وزن تـر ريشـه، قطـر ريشـه، حجـم ريشـه و       
مجموع طول ريشه، مؤيد الگوي رفتاري متفاوت ژنوتيپ مقاوم 

)(ICC4958 رسد  نظر مي هب. باشند بازيابي مي ي در طول دوره
رشـد رويشـي خـود را كامـل      ،پ پيش از سايرينكه اين ژنوتي

بـا تـنش، حـداقل صـدمه را     نموده و بنابراين در زمان مواجهه 
 ي در دوره ICC4958علاوه بر اين، ژنوتيـپ   .نمايد دريافت مي

د نياز نشان نداده و افـزايش  مين آب مورأواكنشي به ت ،بازيابي
داري را در اغلـب صـفات مورفولوژيـك خـود نسـبت بـه        معني
  .داتنش نشان ند ي دوره

سـت كـه مقاومـت يـا      حاكي از آناين تحقيق نتايج كلي 
ــولات     ــهيم محص ــا تخصــيص و تس ــه خشــكي ب ــيت ب حساس
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 ي رشـد و دوره  ي هاي مختلف در طول دوره فتوسنتزي به اندام
ايـن   هنجارشود و تخصيص ناب تعيين مي تا حدود زيادي ،تنش

سـاس بـه   ر لايـن ح كه د آنچنان ،هاي هوايي امدمحصولات به ان
ــي ــينداري مشــاهده شــد طــور معن ــده ، عامــل تعي اي در  كنن

. هاي متحمل اسـت  حساسيت آن به خشكي در مقايسه با لاين
خشـك   خشك ريشه بـه وزن  افزايش نسبت وزن رسد نظر مي هب

منجر به افزايش تحمل در  تحت شرايط تنش خشكي ،كل گياه
ير ايـن  غيزيرا ت .شده است MCC696و  ICC4958هاي  لاين

سـطح  رفت آب از طريـق  كـاهش هـدر   توانـد سـبب   نسبت مي
  .ودش كمتر ي كننده تعرق

  گزاري سپاس
حتــرم ســت از حمايــت مــالي معاونــت م ا  اينجــا لازم در

ت رئيسـه محتـرم   أو نيز هي ـ پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد
كشاورزي در اجراي اين طرح پژوهشـي بـه شـماره     ي دانشكده

كمال تشكر خود و همكاران ايـن   )1/3/1387مصوب (پ /349
مقاله ابراز داشته و پيگيري چاپ دومين مقاله مستخرج از اين 

مولكـولي نخـود در شـرايط     ي طرح پژوهشي را كه به مطالعـه 
  .نويد دهيم ،تنش اختصاص دارد
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Abstract 

Drought is the main constraint limiting chickpea productivity which makes a considerable difference 
between the potential and actual yield. In order to evaluate the effect of drought stress on different morpho-
physiological characteristics of chickpea, four distinct genotypes were studied in three sampling times (pre-
stress, stress and recovery) with three replications. As the results implicated, it is supposed that the tolerance 
or the sensitivity to drought is determined by the devotion of photosynthetic assimilates to different organs of 
plant during stress period and the misappropriation of plant assimilate to shoot parts is a reason of 
sensitiveness e.g. in MCC759. It assumed that increasing the ratio of root dry weight to total dry weight 
(R/T) under stress condition leads to drought tolerance in ICC4958 and MCC696 due to reduction of water 
loss through aerial parts.  
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