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چکیده
بر روي بیست تـوده  6000گلیکول اتیلنهاي بومی شنبلیله کشور در برابر تنش خشکی القایی بوسیله پلیبه منظور ارزیابی واکنش تودهاین بررسی 

هايسطوح تنش شامل پتانسیل. هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط آزمایشگاهی انجام شدبومی در قالب آزمایش فاکتوریل و بر پایه طرح بلوك
درصـد بـذرهاي   (نتایج نشان داد که سطوح مختلف تنش خشکی بر روي تمامی صفات مورد بررسـی . بار بود-8و -6، -4، -2، )آب دي یونیزه(صفر

وزن چـه،  چه بـه ریشـه  چه، نسبت وزن تر ساقهتر ساقهتر ریشه اولیه، وزنچه، وزنچه بر ریشهچه، نسبت طول ساقهه، طول ساقهچزده، طول ریشهجوانه
هاي بومی به غیر از صفت وزن خشک ریشه اولیه، در کلیه صفات مورد مطالعه اخـتلاف  بین توده. داري داشتاثرات معنی) چه چه و سـاقهخشک ریشه

چـه،  قهچـه و سـا  زنی، طول ریشهدرصد جوانه(بندي میانگین هفت صفت اصلی مورد مطالعه در این پژوهشبر اساس روش رتبه. داري مشاهده شدمعنی
در برابـر تـنش   هـا ترین تـوده هاي بومی ري و خاش حساسترین و تودههاي بومی کاشان و نیشابور متحمل، توده)چهچه و ساقهوزن تر و خشک ریشه

هـاي  برداري از قابلیتهاي بومی شنبلیله کشور و بهرهبا در نظر گرفتن نتایج این بررسی، توجه به توده. زنی و رشد گیاهچه بودندخشکی در مرحله جوانه
.شودخشکی و محافظت از آنها به عنوان منابع با ارزش ژنتیکی توصیه مینهفته در آنها از قبیل تحمل و مقاومت به تنش

اي، مقاومت به خشکیبندي، صفات گیاهچهپلی اتیلن گلیکول، رتبه:هاي کلیديواژه

123مقدمه
ــنبلیله ــد  )Trigonella foenum-graecum(ش ــزارع تولی ، در م

تیـره  ازیکسـاله یگیـاه سبزي و در بیشتر نقاط کشور کشـت شـده و   
در حال حاضـر،  بوده و خاستگاه آن غرب آسیا و ایران. لگومینوزه است

در . شـود در اغلب کشورهاي اروپایی، آسـیایی و آفریقـایی کشـت مـی    
هاي غذایی و دارویی شـنبلیله و شدن ارزشمشخصهاي اخیر با سال

توقعات کم خاکی و سازگاري نسبتاً وسـیع آن بـه کشـت در    همچنین
مناطق مختلف، دامنه کشت و زرع آن از آمریکا تا هندوستان گسترش 

استادیار موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و    -1
ترویج کشاورزي، مراغه

)Email: dsadeghzade@yahoo.com:نویسنده مسئول-*(
، و منـابع طبیعـی  کشـاورزي پـردیس روه علوم باغبـانی،  گدانشیار و استاد -3و 2

تهراندانشگاه 
، )ایکـاردا (منـاطق خشـک  المللی تحقیقات کشـاورزي در  محقق ارشد مرکز بین-4

رباط، مراکش

).33(یافته است
هـاي مهـم   ایران یکی از مناطقی است که در اکثر نقاط آن تـنش 

سبب کـاهش عملکـرد   ... غیر زنده نظیر خشکی، شوري، گرما، سرما و
در اغلب منـاطق کشـور، بـه دلیـل     ). 18(گردد مختلف میمحصولات 

در استحصال آب و پراکنش نامناسب بارنـدگی فقـط   وجود محدودیت
بـی  . امکان کشت وکار تعداد معدودي گیاه زراعی و بـاغی وجـود دارد  

شک، معرفی گیاهان جدید براي چنین مناطقی ضمن تنوع بخشی بـه  
هـاي زراعـی   ایـداري نظـام  توانـد بـه پ  تولید محصولات کشاورزي می

).29(کمک نماید 
اي هسـتند  هاي تکامل یافتههاي بومی گیاهان حاوي ژنوتیپتوده

هـاي متفـاوت آب و   که در طول هزاران سال کشت و کـار در محـیط  
ها به نوعی این توده. اندهاي زراعی محلی پدیدار شدههوایی و سیستم

هـاي  ه و اغلب داراي ژنالگوهاي توسعه یافتگی کامل را در خود داشت
هاي زیستی و غیـر زیسـتی   مفیدي در زمینه سازگاري و مقابله با تنش

نـژادي  هـاي بـه  محیطی هستند و ماده اولیه پرارزشی در شروع برنامـه 
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). 15و 5(گردند محسوب می
زنی از مهمترین مراحل رشدي گیاه اسـت کـه دوام و   مرحله جوانه

آب یکـی از عوامـل اصـلی    ). 14و 10(کنـد  استقرار آن را تضمین می
شود و کمبود آن از مهمتـرین  زنی محسوب میکننده شروع جوانهفعال

زیـرا ایـن   . عوامـل بازدارنده دانه در فرآیند جوانه زنی در مزرعه اسـت 
گـردد  تنش موجب کاهش و یا توقف سرعت و درصد جـوانه زنی مـی 

سرعت رشـد اولیـه   ها از خاك و زنی، خروج سریع گیاهچهجوانه). 32(
در اغلب گیاهـان و  1هاي فرار از خشکیبالا به عنوان یکی از مکانیزم

هایی نظیر نخود، عدس و لوبیـا شـناخته شـده اسـت     از جمله در لگوم
)30 .(

هـاي درون  نـژادي گیاهـان اسـتفاده از گـزینش    هاي بـه در برنامه
ــه روش2ايشیشــه ــالگري ژرماز جمل ــاربرد در غرب پلاســمهــاي پرک

در این . هاي متحمل به تنش خشکی استاصلاحی و گزینش ژنوتیپ
آزمایشگاهی نظیر پتري دیش هاي انجام شده در شرایطمیان آزمایش

). 12و 2(ترند به دلیل ارزانی و صرف زمان کمتر براي ارزیابی مناسب
ها از مواد اسموتیک مختلف به منظور شبیه سازي در این قبیل بررسی

در ایـن بـین و بـه دلیـل ایجـاد      . شودشکی استفاده میشرایط تنش خ
گلیکول بـا  اتیلنمحلول اسمزي با شرایط مشابه طبیعی، استفاده از پلی

زنی دانه در محلـول  چون درصد جوانه. تر استرایج3جرم مولکولی بالا
مـرور منـابع   ). 11(آن و در خاکی با همان پتانسیل تقریباً برابـر اسـت   

آمیز این ماده در غربالگري گیاهان مختلـف در  فقیتحاکی از کاربرد مو
تـوان  زنی براي تحمل به خشکی است که از آن جمله میمرحله جوانه
و ) 22(، سـویا  )21(، عدس )16(هاي انجام شده در اسپرس به آزمایش

.اشاره نمود) 31(هاي چندساله شنبلیله
نبلیله این تحقیق به منظور ارزیابی تنوع و واکنش بیست تـوده ش ـ 

6000اتیلن گلیکولبومی ایران در برابر تنش خشکی القایی توسط پلی
تـرین تـوده بـومی بـه تـنش خشـکی در مرحلـه        و شناسایی متحمـل 

.زنی انجام گرفتجوانه

هامواد و روش
در این مطالعه، بذر بیست توده بومی شـنبلیله از منـاطق مختلـف    

آباد، ري، روجرد، خاش، خرماردستان، اصفهان، اهواز، برازجان، ب(کشور 
زنجان، سمنان، شیراز، یزد، قائنات، کاشان، کرمان، کرمانشاه، نیشابور، 

که از سالیان گذشته در منـاطق کشـت و   ) خراسان و دو توده از یاسوج
).27(آوري و مورد استفاده قرار گرفتند شدند، جمعکار می
مراحـل اولیـه   درهازنی تودهمنظور تعیین قدرت تحمل و جوانهبه

ــنش خشــکی مصــنوعی، از غلظــت   ــر ت ــف رشــد در براب ــاي مختل ه

1 - Drought escape
2- In vitro selection
3 - Polyethylene glycol 6000(PEG 6000)

هـایی از مـاده مـذکور بـا     محلـول . استفاده شد6000گلیکول اتیلنپلی
EC(یـونیزه بار تهیه شده و از آب دي-8و -6، -4، -2پتانسیل  =

بررسـی در قالـب   . استفاده شد) شاهد(به عنوان پتانسیل صفر) 0.006
و بـر پایـه طـرح    ) سـطح تـنش  5× ژنوتیـپ  20(اکتوریـل  آزمایش ف

هـاي  براي تهیه محلول. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبلوك
هاي مورد نظر از رابطه زیر اسـتفاده شـد   پلی اتیلن گلیکول با پتانسیل

)26:(
S= - (1.18 × 10-2) C – (1.18 × 10-4) C2 + (2.67 ×10-4)
CT + (8.39 ×10-7) C2T

ــه در آن،  ــر،    Sک ــورد نظ ــمزي م ــیل اس ــاده  Cپتانس ــت م غلظ
درجـه  25(دماي محیط آزمایشـی Tو ) گرم در لیتر(گلیکولاتیلنپلی

.است) گرادسانتی
ــول    ــا محل ــذرها و ظــروف آزمایشــگاهی ب ــس از ضــدعفونی ب پ

و اتـوکلاو  ) دقیقـه 5درصـد بـه مـدت    10غلظـت (هیپوکلریت سدیم 
سـاعت، تعـداد   2رجه سانتیگراد به مدتد120نمودن ظروف در دماي

دیـش و روي  عدد بذر کاملا سـالم از هـر تـوده در ظـروف پتـري     15
و در ظـروف کشـت در اطاقـک رشــد    . هاي صافی کشت گردیدکاغذ

سـاعت شـب و   12و دوره نوري ) درجه سانتیگراد25±1(دماي ثابت
و در طـول دوره آزمـایش و هـر د   . روز نگهداري شدند14روز به مدت 

در ) یـونیزه و آب دي6000گلیکول اتیلنپلی(بار سطح محلول روز یک
.ظروف کشت کنترل و ثابت نگهداشته شد

بعد از سپري شدن طول دوره آزمـایش و در روز چهـاردهم از صـفات    
:اي به شرح زیر یادداشت برداري بعمل آمدگیاهچه

، طـول 4(PRL)چـه  ، طول ریشـه (GS)زده درصد بذرهاي جوانه
، )(PSL/PRLچـه  چـه بـر ریشـه   ، نسبت طول ساقه5(PSL)چه ساقه
،  نسـبت وزن تـر   7(PSF)چهتر ساقه، وزن6(PRF)تر ریشه اولیهوزن
و 8(PRD)چـه ، وزن خشـک ریشـه  (PSF/PRF)چـه چه به ریشهساقه

درجـه  75پس از قرار دادن در آون تحت دمـاي  (9(PSD)چه سـاقه
چـه بـه   ، نسـبت وزن خشـک سـاقه   )تسـاع 24سانتی گراد به مـدت  

هـا بـر حسـب سـانتیمتر و     گیري طـول اندازه). (PSD/PRDچهریشه
گیري اوزان بر حسب گرم و بوسیله ترازوي حساس دیجیتالی بـه  اندازه
.گرم انجام شد001/0دقت 

هاي حاصل از یادداشت بـرداري صـفات مختلـف بـر اسـاس      داده
هـاي کامـل تصـادفی    یـه بلـوك  موازین آماري آزمایش فاکتوریل بر پا

مقایســات میــانگین بــه روش آزمــون چنــد . تجزیــه و تحلیــل گردیــد
با اسـتفاده از روش  . انجام شددرصد5اي دانکن در سطح احتمالدامنه

4 -Primary root length (PRL)
5 - Primary stem length
6 - Primary root fresh weight(PRF)
7 - Primary stem fresh weight
8 - Primary root drought weight
9 - Primary stem drought weight
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اقدام بـه  ) 18(و کافی و همکاران ) 34(پیشنهادي سرمدنیا و همکاران 
ــه ــدي ژنوتیــپرتب درصــد (هــاي آزمایشــی از روي صــفات اصــلی  بن
چـه و  چـه، وزن تـر و خشـک ریشـه    چه و سـاقه زنی، طول ریشهجوانه
هاي متحمل به تـنش و حسـاس بـه آن انتخـاب     شد و توده) چهساقه
هایی کـه  بدین منظور و در مورد هر صفت، به ژنوتیپ یا ژنوتیپ. شدند

گرفتنـد رتبـه ا،   aها به روش آزمون دانکن حرف در مقایسات میانگین
، بـه  5/2رتبـه  bc، بـه گـروه   2رتبه b، به گروه 5/1رتبه abبه گروه 

de، به گـروه  4رتبه d، به گروه 5/3رتبه cd، به گروه 3رتبه cگروه 

6رتبـه  fو به گروه 5/5رتبه ef، به گروه 5رتبه e، به گروه 5/4رتبه 
ها با یکدیگر جمع و در نهایت رتبه نهایی هـر  سپس رتبه. تعلق گرفت

دار بـودن  در صـورت غیـر معنـی   (تعیین شد) هارتبهمیانگین (ژنوتیپ
بر اسـاس ایـن روش، داشـتن    ). به میانگین داده شداها، رتبه میانگین

. میانگین رتبه کمتر، نشانگر تحمل بیشتر ژنوتیپ به شرایط تنش است
.انجام شدMSTAT-Cهاي آماري توسط نرم افزارتجزیه

نتایج و بحث
جزیه واریانس صـفات آمـده اسـت و    نتایج حاصل از ت1در جدول 

ــی  ــان م ــل از    نش ــکی حاص ــنش خش ــف ت ــطوح مختل ــه س ــد ک ده
بر تمامی صفات مورد بررسی سبب بروز اثرات 6000گلیکول اتیلنپلی

هاي شنبلیله بومی همچنین توده. شد) P≤0.01(دار آماري بسیار معنی
، در کلیه صـفات )PRD(ایران به غیر از صفت وزن خشک ریشه اولیه 

با یکدیگر داشتند ) P≤ 0.01(دار هاي بسیار معنیمورد مطالعه اختلاف
. که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی در بین آنهاست

دهد که اثر متقابل سطح تنش و تـوده  نشان می1همچنین جدول 
داري عدم معنـی . دار استبومی بر اغلب صفات مورد مطالعه غیر معنی

هـاي بـومی   دهد که تودهی نشان میاثر متقابل سطح تنش و توده بوم
هـاي تقریبـا یکسـانی    مورد مطالعه در سطوح مختلف تـنش وضـعیت  

اي آنهـا در اثـر   داري در صـفات گیاهچـه  هاي معنیاند و نوسانداشته
حـادث  6000اتـیلن گلیکـول   تغییرات سطوح تنش القایی توسـط پلـی  

ــد ــاران . نگردی ــاکارلی و همک ــتفاد ) 8(س ــد اس ــی از فوای ــز یک ه از نی
هـاي مـورد مطالعـه را    هاي تنش دار بـراي غربـالگري ژنوتیـپ   محیط

کاهش اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط ذکر نمـوده و بیـان کردنـد کـه     
کاهش این اثـرات سـبب افـزایش کـارآیی گـزینش شـده و در واقـع        

هاي منتخب در این روش، کمتر تحت تاثیر تغییـرات محیطـی   ژنوتیپ
.گیرندبر مناطق خشک قرار میموجود در شرایط طبیعی حاکم

هـاي چندسـاله   هاي مختلف شنبلیلهمطالعه انجام شده در جمعیت
گلیکـول نیـز حـاکی از وجـود     اتیلنبا استفاده از تنش القایی توسط پلی

ها در مورد طول و وزن خشک ریشه دار بین جمعیتهاي معنیاختلاف
لیـه بـود ولـی    هـاي او و ساقه اولیه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه

هـاي  نسبت طول ساقه به طول ریشه در این مطالعه بدون بروز تفاوت

دار آماري گزارش گردید  که در برخی موارد بـا نتـایج حاصـل از    معنی
). 31(کند این پژوهش مطابقت داشته و آنرا تایید می

هـاي بـومی از   بین اثر ساده سطوح مختلف تنش خشـکی و تـوده  
درصـد 1داري در سطح احتمال هاي معنیختلافزنی انظر درصد جوانه

دار نبـود  وجود داشت و اثر متقابـل سـطح تـنش و تـوده بـومی معنـی      
گلیکـول بـر   اتـیلن مطالعات انجام شده بـا اسـتفاده از پلـی   ). 1جدول (

محصولات مختلف خانواده لگومینـوز ماننـد مـاش و نخـود، حـاکی از      
، 20، 4(مختلـف اسـت   هـاي  دار بین ژنوتیپهاي معنیوجود اختلاف

.کندکه با نتایج حاضر مطابقت داشته و آنرا تایید می) 39و 24
هاي شنبلیله بومی ایران بـه روش  زنی تودهمقایسه میانگین جوانه

آب (آزمون دانکن نشان داد که، میزان جوانه زنی بـذر در تیمـار شـاهد   
ولـی  داري نداشتبار تفاوت معنی-4و -2و سطوح تنش ) یونیزهدي

زنـی بـذرها   بار از میزان جوانه-8بار به سوي تنش -4از سطح تنش 
بـار  -8بـه طـوري کـه در سـطح تـنش      . داري کاسته شدبطور معنی

افت ) درصد5/84(زنی بذرها به کمترین مقدار خود میزان درصد جوانه
). 2جدول (کرد 

پتانســیل )FC(انــد کــه در ظرفیــت زراعــی مطالعــات نشــان داده
بـار  -3هاي شنی و رسی برابر یک خاك بطور متوسط براي خاكماتر

که در آن گیاه قادر به PWP(1(بوده و متقابلا در نقطه پژمردگی دایم 
بـار  -15باشد، پتانسـیل ماتریـک برابـر    به جذب رطوبت از خاك نمی

و نقطـه  ) بـار -3(یعنی تفـاوت بـین دو نقطـه ظرفیـت زراعـی      . است
دار رطوبتی اسـت کـه توسـط گیـاه قابـل      مق) بار-15(پژمردگی دایم 

هاي تیمارهاي بکار رفته در این بررسی شامل پتانسیل). 1(جذب است 
بار تقریباً معادل با محدوده ظرفیت زراعی خاك بوده و -4و -2صفر، 

ها زنی بذر تودهدار در مورد درصد جوانههاي معنیلذا عدم وجود تفاوت
هـاي  تفـاوت . د مربوط بـه آن باشـد  تواندر محدوده رطوبتی مذکور می

بـار بـه   -4زنـی از پتانسـیل   ها از نظر درصد جوانهموجود در بین توده
تر ظهور یافت و لذا براین اساس، استفاده از تیمارهـایی بـا تـنش    پایین

تـر  بـراي غربـالگري و گـزینش قابـل توصـیه     ) بار-4کمتر از (بیشتر 
) 24(صـومی و همکـاران   نتایج مطالعات انجام شده توسـط مع . هستند

ــار -8و -4نیــز نشــان داد کــه در گیــاه نخــود محــدوده پتانســیل   ب
مناسبترین محدوده جهت تعیین تحمل ژنوتیپ ها بـه تـنش خشـکی    
است، که با نتایج حاصل از این بررسـی مطابقـت داشـته و آنـرا تاییـد      

.کندمی
زنـی  هاي بومی بر در صـد جوانـه  مقایسه میانگین اثر توده3در جدول 

98زنـی  دهد که توده بومی خاش بـا میـانگین جوانـه   آمده است و نشان می
زنـی در سـطوح   هاي مورد مطالعه بیشترین درصد جوانـه در بین تودهدرصد

را داشـته و در مقایسـه   6000گلیکـول  اتـیلن مختلف تـنش القـایی بـا پلـی    
توده بـومی  متقابلاً . میـانگین به روش آزمون دانکن در رتبه اول قرار گرفت

1 - Permanent wilting point.
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ترین رتبه را به خود اختصاص پاییندرصد5/84زنی بروجرد با متوسط جوانه
). 3جدول (داد 

PEG6000هاي شنبلیله بومی ایران در اثر تنش القایی با اي تودهتجزیه واریانس صفات گیاهچه-1جدول 

Table 1- Analysis of variance of Iranian fenugreek landraces seedling characteristics under stress induced by PEG 6000

منبع تغییرات
S.O.V

درجه
آزادي
(df)

(MS)میانگین مربعات

%GS PSL PSF PSD PRL PRF PRD PSL/PRL PSF/PRF PSD/PRD

(Replication)تکرار 2 498* 14** 0.42** 0.002 ns 107** 0.19* 0.0004 ns 0.60** 0.0004 ns 0.004 ns

سطح تنش
(Stress Level(S))

4 2608** 87** 4.1** 0.013** 46.5** 0.45** 0.004** 0.96** 2.1 ** 0.04**

توده
(Landrace(L))

19 305** 3.3** 0.19** 0.006** 3.5** 0.01** 0.0007 ns 0.21** 0.26** 0.02 **

اثر متقابل
(S×L)

76 154ns 0.87** 0.04ns 0.001ns 1.5ns 0.004 ns 0.0006ns 0.05* 0.04** 0.003 ns

خطا
(Error)

198 126 0.45 0.02 0.0007 1.70 0.006 0.0007 0.03 0.03 0.003

درصد ضریب تغییرات
(C.V%)

-- 12.4 18 11.7 4.4 23 10.6 4.8 26.4 10.2 5

دار آماريمعنیعدم وجود اختلاف= nsدرصد ، 1و 5دار در سطح احتمال بترتیب معنی**  و *
* and ** significantly different in 5% and 1% probability level, respectively and ns= not significant

هاي شنبلیله بومی ایراناي تودهبر جوانه زنی و صفات گیاهچهPEG6000مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش القایی با -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of different drought stress levels induced by PEG 6000 on germination and seedling traits of

Iranian fenugreek landraces

)بار(سطح تنش
Stress level(Bar)

Traits Meansمیانگین صـفات

%GS PSL PSF PSD PRL PRF PRD PSL/PRL PSF/PRF PSD/PRD

Check(0) 94 a* 4.68 a 1.53 a 0.57  c 6.44 a 0.83 a 0.54 a 0.73 a 1.84 a 1.06 b
-2 93 a 4.67 a 1.27 b 0.59 b 6.39 a 0.81 a 0.54 a 0.73 a 1.57 b 1.10 b
-4 96 a 4.2 b 1.7 c 0.61 a 6.01 a 0.76 b 0.54 a 0.70 b 1.54 b 1.13 a
-6 90 b 3.0 c 1.0 d 0.61 a 5.19 b 0.69 c 0.53 b 0.58 c 1.45 c 1.15 a
-8 84.5 c 1.9 d 0.85 e 0.59 b 4.39 c 0.63 d 0.52 b 0.43 d 1.35 d 1.14 a

داري ندارنددرصد اختلاف معنی5هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین*
* Means with the same letters in each column are not significantly differences at 5% probability level

و با توجه به اینکه تـوده بـومی خـــاش داراي بـذرهاي ریـز جـز      
در ایـن  ) گـرم  9داراي وزن هزار دانـه  (هاي با وزن هزاردانه کم توده

به دلیل بیشتر بودن نسبت سـطح بـه   رسدپژوهش بود، لذا به نظر می
زنـی  حجم در بذور توده خاش توانایی بذرهاي آن در جذب آب و جوانه

وزن هزار (هاي بذر ریزچنین خصوصیتی در رقم. سریعتر و بیشتر است
عدس و سایر گیـاهان زراعی خانواده لگومینـوز نیـز گـزارش    )دانه کم

، که با نتـایج حاصـل از ایـن مطالعـه مطابقـت      )39و 4(گردیده است 
همچنین به دلیل ریز بودن بذر توده بـومی  . کندرا تایید میداشته و آن

زنـی و سـبز   ها، رطوبت مورد نیاز براي جوانهخاش نسبت به سایر توده
تر، کمتر بوده و هایی با بذرهاي درشتسبت به تودهشدن بذرهاي آن ن

زنـی  بنابرین حتی در شرایطی با آب قابل دسترس کمتر، توانایی جوانه
با توجه به . ها بیشتر خواهد بودبذرهاي توده خاش نسبت به سایر توده

گردد که توده بومی خـاش با ایجـاد  معلوم می3نتایج مندرج در جدول 
هـا  ل ساقه و ریشه اولیه کمتر نسبت به سایر تـوده هایی با طوگیاهچه

ها است و دلیـل ایـن   هاي ضعیف از نظر میزان رشد گیاهچهجزو توده
توان به اندوخته کم بذرهاي آن از نظر مواد لازم بـراي رشـد   امر را می

. هاي نورست نسبت دادو نمو گیاهچه
و طـول ) PSL(چـه  دهد که صفات طول سـاقه نشان می1جدول 

سطوح تـنش خشـکی   به طور معنی داري تحت تاثیر ) (PRLچه ریشه
، ولـی اثـرات   )درصـد 1سـطح احتمـال   (هاي بومی قرار گرفتند و توده

دار چـه معنـی  متقابل سطح تنش و توده بومی فقط در مورد طول ساقه
مقایسه میانگین صفات مذکور در سطوح مختلف تنش القـایی بـا  . بود
دهد که کـاهش پتانسـیل   نشان می) 2جدول (6000گلیکول اتیلنپلی

دار در طـول  بار موجب کاهش معنـی -8تا ) شاهد(اسمزي از صفر بار 
نشان 2جدول . هاي بومی شنبلیله گردیدچه تمام تودهچه و ریشهساقه
و -6هاي اسـمزي  چه در پتانسیلدهد که میزان کاهش طول ساقهمی

-8چه در پتانسـیل اسـمزي   اقهبار شدیدتر بوده و کمترین طول س-8
تـرین  که در مقایسـه میـانگین، پـایین   ) سانتیمتر9/1(بار مشاهده شد 
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. رتبه را به خود اختصاص داد
چـه  دهد که میـزان کاهش طول ریشهنشان می2همچنین جدول

) شـاهد (هاي بومی شنبلیله در حد فاصل پتانسیل اسمزي صفر بار توده
بار به سـمت تـنش   -4داشته و از محدوده بار اختلاف چندانی ن-4تا 

بـا  . تـر بـود  چه محسوسمیزان کاهش در طول ریشه) بار-8(شدیدتر 
چه در محدوده چه و ریشهتوجه به این کاهش محسوس در طول ساقه

رسـد  بار نسبت به سـطوح دیگـر تـنش، بـه نظـر مـی      -8تا -6تنش 
یـران از نظـر   هاي بومی شنبلیله امحدوده مذکور جهت غربالگري توده

تر بوده و براي انجـام مطالعـات   چه مناسبچه و ساقهرشد طولی ریشه
ایـن نتیجـه در خصـوص درصـد     . در این زمینـه قابـل توصـیه اسـت    

زنی بذرها نیز حاصل شده بود که با آن مطابقت داشـته و مــوید   جوانه
.آن است

-8تا -6دهد که در پتانسیل اسمزي همچنین نشان می2جدول 
. هـا بـود  چـه ها بیشتر از طول ریشـه چهمیزان کــاهش طول ساقهبار،

چـه  چه و ریشـه دار در طول ساقهنتایج مشابهی مبنی بر کـاهش معنی
گلیکـول توسـط سـایر    اتـیلن گیاهان مختلف در اثر تنش القایی با پلـی 

که بـا نتـایج حاصـل از    ) 32و 9، 7، 6(محققان گزارش گردیده است 
.کندداشته و آنرا تایید میاین پژوهش مطابقت 

چـه در بـین   دهـد کـه بیشـترین طـول سـاقه     نشان مـی 3جدول 
هاي شنبلیله بومی مورد مطالعه در سطوح متفاوت تـنش خشـکی،   توده

متـر بـود کـه در    سـانتی 4/4متعلق به توده بومی سـمنان و برابـر بـا    
ز چه نیمقایسات میانگین در رتبه اول قرار داشت و کمترین طول ساقه

بود که در مقایسات در رتبه ) مترسانتی3(متعلق به توده بومی اهــواز 
ترین طول همچنین توده بومی سمنان با داشتن طویل. آخر قرار گرفت

در سطوح مختلف تنش خشکی نسبت بـه  ) مترسانتی6/6(ریشه اولیه 
توده بـومی قـــائنات   . ها برتر بوده و در رتبه اول جاي گرفتبقیه توده

چـه را  متر، کمترین طول ریشـه سانتی4/4میانگین طول ریشه اولیه با
).3جدول(هاي بومی به خود اختصاص داد در بین توده

اند که عمـق  هاي یکساله ثابت نمودهمطالعات انجام شده در لگوم
توانـد عامـل مقاومـت یـا تحمـل بـه       دوانی بالاتر به شرطی مـی ریشه

). 19و 13(اي بیشـتر باشـد   یشهخشکی باشد که توام با وزن خشک ر
هـا، توانـایی انباشـته    هایی که در کنار رشد بیشـتر ریشـه  یعنی ژنوتیپ

ها را دارند به خشـکی  نمودن مقدار بیشتري از مواد فتوسنتزي در ریشه
گردد که تـوده سمنــان علیـرغم    مشاهده می3در جدول . ترندمتحمل

هـا، از  بت بـه سـایر تـوده   تر نسهاي اولیه طویلها و ساقهداشتن ریشه
وضعیت چنـدان  PRD)و(PSDچه چه و ساقهنظر وزن خشک ریشه
هـاي  توان چنین استنباط نمـود کـه در گیاهچـه   ممتازي نداشت و می

توده مذکور، رشد فقط از جهت افزایش طولی بوده بـدون اینکـه مـاده    
خشک بیشتري در راستاي رشـد طـولی ریشـه و سـاقه اولیـه در آنهـا       

هـا و  تـوان بیـان کـرد کـه، سـاقه     از دیدگاه دیگـر مـی  . ته گردداندوخ
هاي اولیه توده بومی سمنان حاوي مقادیر بیشتري آب بوده و لذا ریشه

اي حساسیت بیشتري بـه کـاهش آب در   توده مذکور در سنین گیاهچه
اثر افزایش شدت سختی محیط از نظر تنش خشکی و یـا بـالا رفـتن    

ش تبخیـر و تعـرق خواهـد داشـت کـه ایـن       ناگهانی دماي هوا و افزای
.هاي بیشتر داردموضوع نیاز به بررسی

و (PSFتر و خشـک سـاقه اولیـه    دهد که وزننشان می1جدول 
(PSDدار، هاي مختلف تـنش هاي شنبلیله بومی ایـران در محیطتوده
داشـت کـه   ) درصـد 1سطح احتمـال  (دارهاي آماري بسیار معنیتفاوت

همچنـین اثـر   . هاي مـذکور اسـت  حـــاکی از وجود تنوع در بین توده
تـر و خشـک   گلیکول بـر وزن اتیلنساده سطح تنش القایی توسط پـلی

1در سطح احتمـال (دار هاي بسیار معنیساقه اولیه موجب بروز اختلاف
گردیده و اثر متقـابل سطح تنش و توده بـر وزن تـر و خشـک    ) درصد
. دار نبودي اولیه از نظر آماري معنیهاساقه

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلـف تـنش خشـکی بـر وزن تـر و      
دهد کـه افـزایش   آمده است و نشان می2خشک ساقه اولیه در جدول

هـاي  شدت تنش خشکی موجب کاهش در وزن تر سـاقه اولیـه تـوده   
ار بومی گردیده و بیشترین و کمترین وزن تر ساقه بـه ترتیـب در تیم ـ  

وزن . بار حاصـل شـد  -8و شرایط تنش ) صفر بار(بدون تنش خشکی 
ــایی توســط    ــنش خشــکی الق ــا ت ــه در مواجهــه ب خشــک ســاقه اولی

بـه  ) صـفر بـار  (، از تیمار بدون تـنش خشـکی  6000گلیکول اتیلنپلی
-8بار به سمت -6بار افزایش یافته و در فاصله تنش -6سمت تیمار 

در مواجهه با تنش خشکی بر مقـدار  یعنی). 2جدول(بار کاهش یافت 
.ها افزوده شدمواد خشک گیاهچه

ــاهی در تشــریح پاســخمحققــان و فیزیولوژیســت هــاي هــاي گی
فیزیولوژیکی گیاهـان در برابـر تـنش خشـکی معتقدنـد کـه، کـاهش        

هـاي مهـم گیـاهی محسـوب     ها از جمله واکنشمحتواي آب در اندام
ماننـد  1ل قابـل انتقـال  این عمل موجب تجمـع مـواد محلـو   . شودمی

نتیجـه  . شـود هاي گیـاهی مـی  در اندام... ساکارز، سوربیتول، پرولین و 
هاي در درون سلول2نهایی این واکنش کمک به پدیده تنظیم اسمزي

در طول مرحله برخورد با تنش خشکی، پتانسیل اسـمزي  . گیاهی است
قـال  نماید و تجمـع مـواد محلـول قابـل انت    هاي گیاهی افت میسلول

ها، باعث ابقاي حرکـت آب بـه داخـل سـلول شـده و      مذکور در سلول
ایـن  . شودسلول هاي گیاهی از این طریق حفظ می) تورژسانس(آماس

راه حلیّ موقّتی براي مقابله با ) تجمع مواد محلول قابل انتقال(مکانیزم
).38و 35، 2(تنش خشکی در گیاهان است 

1 - Accumulation of compatible solutes
2 - Osmotic adjustment
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هـاي  و خشـک سـاقه اولیـه تـوده    مقایسه میانگین صفات وزن تر
دهد کـه آنهـا را   آمده است و نشان می3شنبلیله بومی ایران در جدول 
. هـاي متفـاوتی قـرار داد   تـوان در گـروه  از نظر وزن تر ساقه اولیه مـی 

هـاي بـومی بـه    بیشترین و کمترین وزن تر ساقه اولیـه در بـین تـوده   
بوده ) گرم9/0(خاش و) گرم4/1(ترتیب متعلق به توده بومی نیشابور 

هـاي خـاش،   گـرم و تـوده  63/0هاي بومی نیشابور و کاشان با و توده
گـرم بـه ترتیـب بیشـترین و     57/0آباد، زنجان و سمنان با اهواز، خرم

).3جدول(کمترین وزن خشک ساقه اولیه را داشتند 
سطوح مختلف تنش بر روي صفات وزن تر و خشک ریشـه اولیـه   

هـاي بسـیار   ن موثر بـوده و سـبب ایجـاد اخـتلاف    هاي بومی ایراتوده
اثر متقابل سـطح تـنش و   . شد) درصد1سطح احتمال (دار آماري معنی

2در جـدول  ). 1جدول (دار نبود هاي اولیه معنیتوده بـر وزن تر ریشه
ها آمـده  تر ریشه اولیه گیاهچهمقایسه میـانگین اثر سطح تنش بر وزن

ر افزایش شدت تنش خشـکی از میـزان   دهد که در اثاست و نشان می
تر ریشـه اولیـه بـه    بیشترین و کمترین وزن. شدها کاسته وزن تر ریشه

کاهش . شدبـار حاصل -8و تنش ) بدون تنش(ترتیب در تیمار شاهد
که تقریبـاً بـا   ) 2جدول(هاي اولیه نیز رخ دادمذکور در مورد طول ریشه

دهـد کـه بیشـترین و    مـی نشان3جدول . همدیگر در یک راستا بودند
هاي مـورد مطالعـه بـه ترتیـب     تر ریشه اولیه در بین تودهکمترین وزن

بود ) گرم68/0(و شیراز ) گرم81/0(هاي بومی نیشابور متعلق به توده
هــاي کــه در مقایســه میــانگین بــه روش آزمــون دانکــن در کــلاس 

.اي قرار گرفتندجداگانه
ار، هیچگونــه تغییــرات بــ-4در اثــر تــنش رطــوبتی تــا محــدوده 
هاي ها پدیدار نشده و تفاوتمحسوسی در وزن خشک ریشه اولیه توده

بـار کـاهش   -6بار به سمت -4داري مشاهده نشد، ولی از تنش معنی
در (دارتري هاي معنیتر بوده و اختلافها ملموسر وزن خشک ریشهد

. )2ل جـدو (تنشی ملایمتر داشـت  با تیمارهاي) درصد1سطح احتمال 
بـار را بـراي   -4تـر از  هاي پایینتوان محدوده تنشاز این نظر نیز می

اي پیشـنهاد  هاي شنبلیله بومی ایران در سنین گیاهچهغـربالگري توده
هاي قبلی مطابقت داشتــه و آنهـا را تــــایید    نمود که با نتایج قسمت

.نمـایدمی
داري هاي معنـی ها، تفاوتدر مورد وزن خشک ریشه اولیه گیاهچه

ها در اثـر تـنش   یعنی توده) 1جدول(هاي بومی وجود نداشت بین توده
همـین امـر در   . هاي مشابهی از نظر این صفت داشـتند القایی وضعیت

جـدول (مورد اثرات متقابل سطح تنش و توده بومی نیز صـــادق بـود   
1.(

دار سـطوح  نسبت طول ساقه بر ریشه اولیـه، تحـت تـاثیر معنـی    
قـرار  درصد1هاي بومی در سطح احتمال تنش خشکی و تودهمختلف 

توده نیز از نظـر آمـاري در   × گرفت و در ضمن اثر متقابل سطح تنش 
مقایسـه میـانگین اثـر سـطوح     ). 1جـدول (دار بود معنیدرصد5سطح 

تنش بر نسبت طول ساقه بر ریشه نشان داد  که بیشترین مقـدار ایـن   
بـار  -2و تـنش در سـطح   ) ون تنشبد(نسبت در اثر تیمارهاي شاهد 

و پس از آن و با افزایش شدت تنش به سـمت  ) 73/0(حاصل گردیده 
رسـید یعنـی   43/0بار، نسبت مذکور به شدت کاهش یافته و بـه  -8

ایــن نتــایج نشــان ). 4جــدول (بــود درصــد59داراي کاهشــی معــادل 
دهند که در اثر افزایش شدت تنش خشکی، میزان کاهش در طول می
هاي اولیـه بـوده و گیاهـان بـا     هاي اولیه به مراتب بیشتر از ریشهاقهس

هـاي خـود کاسـته و بـر     احساس تنش در محیط، از رشد رویشی ساقه
کاهش ارتفـاع گیاهـان و افـزایش    . هاي خود افزودندرشد طولی ریشه
هـاي مهـم اولیـه در مواجهـه بـا تـنش       ها از مکانیزمرشد عمقی ریشه

، 7(ایر پژوهشگران نیز گـزارش شـده اسـت    خشکی است که توسط س
که با نتایج حـاصل از این پژوهش مطابقـت داشـته و آن را   ) 18و 14

.کندتـایید می
نتایج مقایسه میانگین نسبت طول ساقه بر ریشه اولیه 3در جدول 

هاي بومی در سطوح مختلف تنش خشـکی آمـده اسـت و نشـان     توده
طـول سـاقه برابـر    (1داشتن نسبت دهد که توده بومی قائنــات بامی

و توده بـومی زنجـــان با داشتن نسبت طول سـاقه  ) طول ریشه اولیه
هـاي طـول   به ترتیب بیشتریـــن و کـمتریــن نسـبت   52/0بر ریشه 

.هاي بومی بخود اختصاص دادندها را در بین تودهساقه بر ریشه
ی زنجـان  وجود نسبت پایین طول ساقه بر ریشه اولیه در توده بوم

حاکی از آن است که مکانیزم مقاومت یا تحمـل بـه خشـکی در تـوده     
بـه  . مذکور از طریق کاهش نسبت طول ساقه اولیه بر ریشه وجود دارد

هـاي تـوده بـومی زنجـــان در مواجهـه بـا تـنش        بیان دیگر گیاهچه
ها شدند که ایـن ویژگـی   خشکی، ترغیب به افزایش رشد عمقی ریشه

چـرا کـه بـا    . اي سطح مقاومت در توده مذکور گرددتواند سبب ارتقمی
هـا، امکـان دسترسـی بـه آب و رطوبـت در      نفوذ عمقی بیشـتر ریشـه  

ها با دسترسی بیشتر بـه  هاي عمقی خاك افزایش یافته و گیاهچهلایه
تـر توانـایی مقابلـه بـا تـنش خشـکی را       هاي عمیقآب از طریق ریشه

. خواهند یافت
اي کـارآ در  بر داشـتن سیسـتم ریشـه   پژوهشگران ضمن تـــاکید 

اي قوي و عمیق گیاهان متحمل به خشکی معتقدند که، سیستم ریشه
تواند بر روي قابلیت تـامین آب بـراي   در گیاه صفتی مهم است که می

هاي گیاهی تحت شرایط تنش خشکی تاثیر گذاشـته و گیـاه را   فعالیت
تنــوع ). 38و 37، 36، 28، 17(از اثــرات مخــرب تــنش مصــون دارد 

هاي مختلف گیاهـان تیـره لگومینـوز در خصـوص     ژنتیکی در ژنوتیپ
تغییر در نسبت طولی ساقه به ریشه به نفع ریشه در مواجهـه بـا تـنش    

) 40و 37، 25، 3(خشکی توسط دیگر محققان نیز گزارش شده اسـت  
.کندکه با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشته و آن را تایید می

ریانس صفات نسبت وزن تر و خشک ساقه اولیه بـر وزن  تجزیه وا
نشـان داد کـه،   ) PSD/PRDو PSF/PRF(تر و خشک ریشـه اولیـه   
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دار سطوح مختلف تنش خشکی و توده این صفات نیز تحت تاثیر معنی
نتـایج مقایسـه   ). 1جـدول (قرار گرفتند درصد1بومی در سطح احتمال 

آمده اسـت  2ات در جدولمیانگین اثر ســــاده سطح تنش بر این صف
دهد که با افـزایش شـدت تـنش خشـکی از تیمـار شـاهد       و نشان می

از نسبت وزن تـر سـاقه   ) بار-8( به سمت تنش شدیدتر ) بدون تنش(
بر ریشه اولیه کاسته شد، به طـوري کـه در تیمـار شـاهد میـزان ایـن       

( افــت نمــود 35/1بــار بــه -8بــوده و در تیمــار 84/1صـفت برابــر  
دهـد کـه، بـا افـزایش شـدت      این یافته نشان می). کاهشرصدد4/73

هـاي اولیـه گیاهـان    تنش خشکی، میزان آب موجود در ریشه و سـاقه 
.دار بوددچار افت شده و این کاهش از نظر آماري بسیار معنی

تر ساقه بر ریشـه اولیـه   میزان کاهش مشاهده شده در نسبت وزن
ار چندان زیاد نبـوده و ایـن دو   ب-4بار و -2هاي اسمزي بین پتانسیل

بـار بـه   -4سطح تنش در یک کلاس قـرار گرفتنـد ولـی از پتانسـیل     
). 2جـدول  (کاهش شدیدتري حادث شد ) بار-8(سمت تنش شدیدتر 

هـاي  توان چنین استنباط کرد که در مواجهه بـا تـنش  از این نتیجه می
بـه  هـاي خـود نسـبت   ها مقدار آب بیشتري در ریشهتر، گیاهچهسخت
دهد که با افـزایش  نشان می2همچنین جدول . ها انباشته نمودندساقه

شدت تـنش خشـکی بـر نسـبت وزن خشـک سـاقه بـر ریشـه اولیـه          
بـدون  (که مقـدار آن در تیمـار شـاهد    ها افزوده شد، به طوري گیاهچه

13/1بـار بـه   -8بوده کـه در تیمـار تحـت تـنش     06/1برابر ) تنش
تجمع احتمـالی بیشـتر مـواد محلـول قابـل      افزایش یافت که حاکی از

هاست که قبلاً در مـورد وزن خشـک   ها نسبت به ریشهانتقال در ساقه
هاي اولیه نیز مشاهده شد و با نتایج مذکور مطابقت داشته و آنـرا  ساقه

.نمایدتایید می
مقایسه میانگین صفت نسبت وزن خشک ساقه بر ریشـه در بـین   

ـران نشان داد کـه بیشـترین مقـدار صـفت     هاي شنبلیله بومی ایـتوده
بـود کـه در مقایسـه    19/1مذکور متعلق به توده بومی نیشابور و برابر 

کمتـرین مقـدار نسـبت وزن خشـک     . میانگین در رتبه اول قرار داشت
ساقه بر ریشه در سه توده بومی اهواز، خاش و زنجان مشاهده گردیـد  

 ـ ). 3جدول(بود 07/1و برابر  ن نسـبت در تـوده بـومی    بیشتر بـودن ای

در آن و کمی ایـن  ) PSD(نیشابور مربوط به زیادي وزن خشک ساقه 
صفت در سـه توده بومی اهـواز، خـاش و زنجـان نیز مربـوط بـه کـم    

).3جدول(ها بود بودن وزن خشک ساقه اولیه در آن
رسد در سه توده بومی اهــــواز، خــــاش و زنجــان    به نظر می

س تنش خشکی در محیط رشد، قسمت اعظم مـواد  ها با احساگیاهچه
هاي خود اختصاص داده و از ایـن طریـق سـبب    فتوسنتزي را به ریشه

هـا،  افزایش رشد عمقی آنها گردیده و در نتیجه رشد طولی بیشتر ریشه
معتقد است کـه هـر   ) 23(کـومار . مقدار مواد خشک آنها نیز بیشتر شد

تیپی بیشتر باشد، تحمـل آن بـه   اندازه میزان رشد و بیوماس ریشه ژنو
. خشکی بیشتر است

ها با استفاده از روش پیشنهادي نتایج مربوط به رتبه بندي ژنوتیپ
از روي صــفات ) 18(و کــافی و همکــاران ) 34(ســرمدنیا و همکــاران 

چـه، وزن تـر و خشـک    چه و ساقهزنی، طول ریشهدرصد جوانه(اصلی 
دهـد کـه،   اسـت و نشـان مـی   آمـده  3در جـدول  ) چهچه و ساقهریشه
اي شنبلیله در مواجهه با تنش خشکی مرحلـه گیاهچـه  هاي بومی توده

درجات مختلفی از تحمـل در بـین آنهـا    (هاي متفاوتی بوده داراي رتبه
و در این میان دو توده بومی متعلق به کاشـان و نیشـابور   ) وجود داشت

ایـن پـژوهش   هـاي ترین تودهمتحمل) 50/1(با کمترین میانگین رتبه 
هـاي  بوده و متقابلا دو توده بومی ري و خاش به ترتیـب بـا میـانگین   

هاي شنبلیه در شـرایط تـنش خشـکی    حساسترین توده29/3و 43/3
).3جدول (بودند

توان چنین اسـتنتاج نمـود کـه    بندي نتایج این بررسی میدر جمع
هاي بومی شنبلیله کشـور از نظـر واکـنش نسـبت بـه تـنش      بین توده

هـایی موجـود   ها اخـتلاف زنی و رشد گیـاهچهخشکی در مرحله جوانه
در . هاسـت است و این امر نشانگر وجود تنـوع مطلـوب در بـین تـوده    

هـاي  بـرداري از قابلیـت  هاي بومی کشور و بهـره نهایت، توجه به توده
هـاي  هـاي تحمـل و یـا مقاومـت بـه تـنش      نهفته در آنها از قبیل ژن
هاي بومی به عنوان منابع بـا  محافظت از تودهمحیطی آشکارتر شده و

ضرورت داشـته و توصـیه   .... ارزش ژنتیکی در بانک ژن گیــــاهی و 
.شودمی
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