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چکیده
هیبر پالیبه صورت فاکتوریآزمایش،عدسبومی هايپیژنوتزنیروي جوانهيو شوری خشکهايتنشاثر یابیمنظور ارزبه

دانشکده آزمایشگاه عدس) در هايپیو ژنوتيتنش شور،یفاکتور (تنش خشک3با استفاده ازسه تکراردریتصادفطرح کاملاً
( شاهد با آب مقطر یتنش خشکدو سطح سطوح فاکتورهاي آزمایش شامل: شد. اجرازیتبرواحد یدانشگاه آزاد اسلاميکشاورز

یدس4و2شوري شاهد با آب مقطر، (يشورسطح سه،)6000کولیگللنیاتیتوسط محلول پلییالقا، بار-8و تنش خشکی 
سه برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که.بودعدسژنوتیپ15و با استفاده از آب شور دریاچه ارومیه) بر مترمنسیز

اعمال توأم سطوح متفاوت یر تأثدهندهنشانکه بودداریصفات معنهیکليبرایتنش خشک× يتنش شور× پیجانبه ژنوت
از يبا افزایش سطوح خشکی و شورمقایسه میانگین صفات نشان داد کهباشد.یها مپیژنوترويیو خشکيمختلف تنش شور

هکيطورهب،متفاوت بودهاپیکاهش در بین ژنوتمیزان، اما سته شدکاهاپیدر ژنوتاي زنی و گیاهچهجوانهارزش اکثر صفات 
تیو علیونیرگرسیهتجزجینتا. را نشان دادندصفات مربوط به گیاهچهکاهش میزاننیورزقان کمتراويو شبریکلياهپیژنوت
اهچهیوزن تر گزانیمشیدر افزاينقش موثرم،یاثرات مستقنیشتریچه با بهشیصفت طول رنشان داد کهاهچهیوزن تر گيبرا

. ندداشتیو خشکيتنش شورطیدر شرا

ونیرگرس، شوري، عدس،خشکیتجزیه علیت،: ي کلیديهاواژه

مقدمه
Lens culinaris(عدس Madik ( به لحاظ استفاده آن

يهاخاك در نظاميزیو حاصلخیانسان، علوفه داميدر غذا
برخوردار یخاصتیاز اهمقایو شمال آفرایدر غرب آسیزراع

ودیمزارعمدرعدسکشتزیرسطحایراندر). 21است (
حدوددرکهاستهکتارهزار12و 200حدودترتیببهآبی
تولیدمیانگین. باشدمیدیمصورتبهعدسکشتدرصد،94
درکیلوگرم1253و 449ترتیببهآبیودیممزارعدرآن

شرقیآذربایجانواردبیلهاياستان.استشدهگزارشهکتار
د دارنقرارکشوريدومواولرتبهدرکشتزیرنظرسطحاز
عده از جمله ایران جهان ياز کشور هاياریدر بس). 12(

یخود از حبوباتازیمورد ننیپروتئنیاز مردم جهت تاميریکث
نی). در ب22کنند (یماش استفاده مواینخود، عدس، لوبرینظ

در رتبه سوم قرار دارد ییغذاتیحبوبات عدس از نظر اهم
يهاتنشنیترمهمیو خشکيشورهايتنش).4(
را کاهش یکه رشد و نمو محصولات زراعهستندیستیرزیغ
50تا 40منجر به کاهش یخشککهيطور). به30(دندهیم

) و تنش 1شود (یدر سطح جهان ماهانیعملکرد گيدرصد
توسط مانع جذب آب ياسمزکاهش پتانسیلقیاز طريشور

و میکلسرینظییهاونییماثرات سقیاز طرایشودیمگیاه 
میر قراریرا تحت تاثاهچهیبذر و رشد گیزنجوانهد،یکلراای

در یو خشکيشوريهابا توجه به گسترش تنش.)16دهد (
و دیاصلاح نباتات جهت تولقاتیجهان، تحقياکثر کشورها

باشدیميضروریو خشکيتوسعه ارقام متحمل به شور
یتحمل به خشکیابیمهم در ارزيهااز شاخصیکی.)15(

که ارقام با ياباشد، به گونهیآنها میزنارقام، سرعت جوانه
امکان سبز شدن یتنش خشکطیبالا در شرایزنسرعت جوانه

رسد عامل یارقام دارند. به نظر مریسابه را نسبت يعتریسر

رعتها سپیاز ژنوتیدر بعضیزنبودن سرعت جوانهشتریب
) با 6(کرایو شااریبختآب و آماس بذر آنها است.جذبشتریب

و اعمال تنش خشکی 6000کولیگلالنیاتیاستفاده از پل
جذب آب زانیمياسمزلیبا کاهش پتانسگزارش کردند که

شچه کاههشیرشد رزانیو میزنتوسط بذور، درصد جوانه
زیه نچچه و ساقهشهیطول رهمچنین ،نشان دادنديداریمعن

که گزارش کردند) 26اهش نشان داد. یولحاق و همکاران (ک
با یو به عبارتپلی اتیلن گلایکولغلظت محلول شیبا افزا

ر بوده و درصد یبذور با تأخیزنجوانه،ياسمزلیکاهش پتانس
در . ابدییکاهش مزیناهچهیو رشد گاهچهیبقاء گ،یزنجوانه

،یزنانهکاهش درصد جو)13(و همکارانیکافتحقیق 
چه، وزن خشک طول ساقهچه،شهیرطول،یزنسرعت جوانه

ياسمزلیچه در اثر کاهش پتانسو وزن خشک ساقهچهشهیر
بالاتر نسبت تیحساسلیچه به دلو طول ساقهملاحظه شد

تحمل یابیصفت جهت ارزنیعنوان بهتربه،یبه تنش خشک
معرفی یزندر مرحله جوانهینسبت به تنش خشکهاپیژنوت

) نتیجه گرفتند که تحت تنش 25(. تورك و همکارانگردید
وزن تر و خشک ،یزنسرعت جوانه،یزندرصد جوانهخشکی

کاهش زانیمنیشتریکه بافت،یچه کاهش و ساقهچهشهیر
چه بود. به ساقهشکو وزن خیزنمربوط به سرعت جوانه

تر قدرت و علاوه آنها گزارش کردند که بذور با اندازه درشت
ستمیداشته و سیخشکطیدر شرايبالاتریزنسرعت جوانه

تنش ند.کرددیتوليشترینافذتر و وزن تر و خشک بياشهیر
یگذارد ولیمریتاثاهیگيبر تمام مراحل رشد و نمويشور

متفاوت گریمرحله از رشد نسبت به مرحله دکیتیحساس
کاهش درصد ،یزندر جوانهریباعث تاخياست. تنش شور

شود. یماهچهیو کاهش رشد گیزنسرعت جوانه،یزنجوانه
بالا ياندازد، اما شوریمریزدن را به تاخجوانهن،ییپايشور

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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و رشد یزندهد. کاهش جوانهیزدن را کاهش مدرصد جوانه
لیممکن است به خاطر پتانسيشورطیدر شرااهچهیگ

عدم ایها و ونیتیو ممانعت از جذب آب، سمنییپاياسمز
) 10(مونم و شاراف - ال).17باشد (ییتعادل عناصر غذا
و یزندر جوانهریباعث تاخيشورشیافزاگزارش کردند که

با نیشد. همچنعدس ارقام یدر تمامزنیجوانهکاهش 
،یزندرصد جوانهی مانند صفاتافزایش سطح شوري، مقدار 

. یابدمیش کاهاهچهیوزن تر و خشک گاهچه،یطول گ
دیحاصل از کلريتنش شورری) در مطالعه تاث8(یسرالیس

يدو رقم عدس، اظهار داشت که پارامترهايبر رومیسد
چه و هشیطول راهچه،یمانند وزن تر و خشک گزنیجوانه

چه در هساقکهيطوربهافته،یچه در هر دو رقم کاهش هساق
گرفت.رارتنش قطیشراریتحت تاثشتریچه بهشیبا رسهیمقا

وزن نیچه و همچنهو ساقچههشیطول ر،يشورشیبا افزا
با شاهد کاهش سهیدر مقااريدیبه طور معناهچهیخشک گ

) نیز گزارش کردند که 24تسفاي و همکاران ().17(ابدییم
زنی عدس با افزایش تنش کلیه صفات مرتبط با جوانه- مقدار

هاي مختلف نش در ژنوتیپشوري کاهش پیدا کرد اما این واک
متفاوت بود.

هبیو خشکيتنش شورنکهیامطالب فوق و با توجه به 
یابیند دستاهشناخته شدیستیرزیغيهاتنشنیترمهمعنوان 
از شور و خشکدشوار طیمتحمل به شرايهاپیبه ژنوت

لذا هدف از انجام این پژوهش برخوردار است.ییبالاتیاهم
هاي عدس از نظر تحمل به تنشبومیهايوتیپارزیابی ژن

زنی بود.توام خشکی و شوري در مرحله جوانه

هامواد و روش
فاکتور (سطوح تنش 3يریکارگبحاضر باشیآزما

عدس) به صورت پیژنوتويسطوح تنش شور،یخشک
سه تکرار در دریطرح کاملاً تصادفهیبر پالیفاکتور

شاورزي دانشگاه آزاد اسلامی تبریز در آزمایشگاه دانشکده ک
شاهد با (سطح 2در،یتنش خشکانجام شد. 1392سال 

توسط محلول ییبار القا-8یآب مقطر و خشکاستفاده از 
سطح تنش 3دريتنش شور) و6000کولیگللنیاتیپل
بر منسیزیدس4و2ي، شورشاهد با استفاده از آب مقطر(

ژنوتیپ 15روي ر دریاچه ارومیه) کردن آب شورقیقبامتر
اعمال گردید.)1(جدول عدس

هاي بومی عدستودهآوري اسامی محل جمعشماره و - 1جدول
Table 1. Number and collection local of lentil landrace

نامشمارهنامشمارهنامشماره
ورزقان11اردبیل6کانادا1
دانه ریزقره داغ12هوراند7اهر2
علویق ورزقان13خاروانا8کلیبر3
شاوي ورزقان14هوراند دانه ریز9کانادا دانه ریز4
لیملو اهر15یقشلاقهیداغ ق10قره داغ5

به ستایاستاندارد ايهااصول و روشش،یآزمانیدر ا
بذور ضدعفونی شده تحت شرایط مورد اجرا گذاشته شد.

ها استریل و لاي کاغذ دیشود لامینار در پترياستریل زیر ه
بدون نور با طیدر شراصافی کشت و در دستگاه ژرمیناتور 

نگهداري روز14به مدت سیوسلسدرجه25±1يدما
هشیرطول شدند که در آنها یزده تلقجوانهییبذرها.نددیگرد
رزیابی صفات مورد ا.بودمتریلیم2حدودچه هو ساقچه

طول ی،زنسرعت جوانهی،زندرصد جوانهبودند از: عبارت 
چه بر هنسبت طول ساق، اهچهیطول گ، چههشیطول ر،چههساق

روي.اهچهیوزن خشک گو اهچهیوزن تر گ، چههشیطول ر
.گردیداعمالآرکسینوستبدیلزنیجوانهدرصدخامهايداده

موردمفروضات تجزیه واریانسانس،یوارهیقبل از تجز
بر اساس آزمایش واریانستجزیهقرارگرفت.دأییتو زمونآ

در LSDبراساس آزمون صفات نیانگیمو مقایسهوفاکتوریل 
اگرچه اثر متقابل سه جانبه در . شدانجام % 5السطح احتم

هاي خشکی و دار بود اما اثر متقابل تنشاین تحقیق معنی
در مقدار ها از نوع تغییرشوري روي صفات هر یک از ژنوتیپ

صلی داراي اشکال بررسی اثرات ابود و نه تغییر در ترتیب.
میرا نیز صفاتنیروابط ببنابراین بررسی)،28نخواهد بود(

از . ژنوتیپ انجام دادبا استفاده از متوسط صفات هر توان 
اثرات صفات مؤثر ویبررسمنظوربهتیو علونیرگرسهیتجز

استفاده ر بر متغیر وابستهصفات مؤثمیمستقریو غمیمستق

MSTAT-Cهاي افزارنرمهاي آماري ازتجزیهبراي .دیگرد
استفاده شد.SPSSو 

نتایج و بحث
اثر نشان داد که صفات انسیوارهیحاصل از تجزجینتا

يبرايتنش شور× یتنش خشک× پیمتقابل سه جانبه ژنوت
) که حاکی از 2دول ج(دار بودیصفات مورد مطالعه معنهیکل

ها از نظر صفات مورد نظر در سطوح واکنش متفاوت ژنوتیپ
آنیاتول و همکاران.باشدمختلف تنش خشکی و شوري می

) در 24() در ارتباط با تنش خشکی و تسفاي و همکاران3(
دار ارتباط با تنش شوري، اثر متقابل ژنوتیپ و تنش را معنی

تنش × پیثر سه جانبه ژنوتانیانگیمسهیمقاگزارش کردند. 
)3(جدول براي صفات مورد مطالعه يتنش شور× یخشک

يهاپیژنوتی مربوط بهزندرصد جوانهنیشتریبکه داد نشان 
يماریتبیورزقان در ترکاويو شزیهوراند دانه ربر،یکل

مربوط به زینیزنسرعت جوانهبیشترین،بودسطوح شاهد 
خشکی بدون اعماليماریتبیورزقان در ترکاويشپیژنوت
چه و چه، طول ساقهشهیطول رزانیمنیشتریب، بودوريو ش

ورزقان تحت يشاوو بریکليهاپیژنوتآنازاهچهیطول گ
مقدار نیشتریب، بودبدون اعمال خشکی و شوري طیشرا

ورزقانيشاوهايپیژنوترا اهچهیصفات وزن تر و خشک گ
به خود يو شوریال خشکبدون اعمطیتحت شرابریکلو
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با افزایش سطوح ،در تحقیق حاضرکلی طورهند. باختصاص داد
کاهش یافتهاارزش اکثر صفات در ژنوتیپيخشکی و شور

4يبار و سطح شور- 8یسطح خشکيماریتبیترکو 
صفات هیکلزانیرا در کاهش مریثأتنیشتریبمنسیزیدس

هاژنوتیپر بین اما درصد کاهش د،مورد مطالعه داشت
ورزقان يشاوو بریکليهاپیژنوتکه طوريهب،متفاوت بود

را نشان گیاهچهاصفات مرتبط بدرصد کاهش رشد نیکمتر
يو شاوبریکليهاپیژنوترسد که لذا به نظر می.دادند

ها براي سایر ژنوتیپنسبت به ي شتریورزقان از تحمل ب
ی برخوردار و خشکيشورنشتزنی تحت شرایط جوانه

شوري از طریق افزایش فشار اسمزي و .)3(جدول دنباشمی
(اعمال تنش خشکی کاهش جذب آب توسط بذرهادر نتیجه 
مختلف هاي و همچنین از طریق اثرات سمی یونمضاعف)

داده قرار ثیر أتزنی بذرها را تحت سدیم و کلر، جوانهمانند 
د که ) گزارش کردن14(ناکاگان و همکار. دهدمی

هاي متفاوتی با افزایش غلظت هاي عدس واکنشژنوتیپ
دهند. زنی نشان مینمک از نظر صفات مرتبط با جوانه

) در شرایط تنش خشکی 3(همچنین آنیاتول و همکاران
هاي عدس واکنش ژنوتیپپلی اتیلن گلایکولبوسیله القائی 

زنی با افزایش شدت تنش متفاوت را از نظر صفات جوانه
چه) در هچه و ساقهکاهش رشد اجزاي گیاهچه (ریشتند.یاف

هاي خشکی و شوري در سایر تحقیقات در مورد شرایط تنش

) گزارش شده 17() و نخود فرنگی9)، ماش (25بذور عدس (
توان به زنی را میکاهش خصوصیات مختلف جوانه.است

یمنفریتاثنی) و همچن2،7کاهش میزان و سرعت جذب آب (
ها بر کم حاصل از نمک و سمیت یونياسمزهايلیپتانس

اي بذرها و ساخت مواد ذخیرهیفرآیندهاي هیدرولیز آنزیم
هاي جدید با استفاده از مواد هیدرولیز شده نسبت داد بافت

زنی بذرها باعث شوري در مرحله جوانه،). علاوه بر آن19(
در هاي سلولی، بویژه غشاي سیتوپلاسمی وآسیب دیدن غشاء

به Ca2+یها به دلیل جایگزیننتیجه آن افزایش تراوایی غشاء
شیافزاK+آن تلفات جهیگردد که در نتیمNa+لهیوس

کاگان و همکاران مطالعات انجام شده توسط ). 23(ابدییم
عدس يهاپیژنوتیزنجوانهي) بر رو5اشرف و واحد () و 14(

،يشورشینشان داد که با افزايدر سطوح مختلف شور
.افتیکاهش يداریتمام ارقام بطور معنیزندرصد جوانه

قرار یو خشکيشورریتحت تاثاهچهیگیوقتیکلرطوهب
با خروج آب از سلول، به اهچهیفشار تورژسانس گرد،گییم

. با ابدییو رشد سلول کاهش مشودیشدت دچار افت م
نیهمو بهگردیدهکاهش رشد سلول، اندازه اندام محدود 

آب ياز شوریناشیاثر محسوس کم آبنیاست که اوللیدل
اندازه ياز روتوانیرا ماهانیگيبر رویو خشکكخاای

داد صیتشخاهانیارتفاع گایو هیاولهايچههکوچکتر ساق
)18.(

هاي خشکی و شوريهاي عدس در شرایط تنشژنوتیپزنیجوانهتجزیه واریانس صفات- 2جدول
Table 2. Analysis of variance germination traits in lentil landrace genotypes under drought and salinity stress

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات

درصد 
زنیجوانه

سرعت 
زنیجوانه

طول 
طول گیاهچهچههطول ساقچههریش

نسبت طول 
چههساق

به طول 
چههریش

تر وزن
گیاهچه

وزن خشک 
گیاهچه

059/0**142/0**952/237001/0**256/6345**954/5561**096/52**3000**1خشکی 
056/0**152/0**117/0**699/264**465/5441**111/7912**288/44**725/2143**2شوري 
048/0**123/0**023/0**387/127**112/3243**356/3151**521/87**376/2274**14ژنوتیپ

007/0*018/0**078/0**501/15**548/125**905/818**180/2**718/457**2يشوریخشک
002/00017/0*532/0003/0*820/13*629/14**879/0**14474/17خشکیژنوتیپ
0018/0*002/0**006/0**916/0**439/21**097/30**943/0**221/30**28شوريژنوتیپ

شوريژنوتیپ  
0018/0**0019/0**006/0**503/0**189/23**175/18**658/0**237/25*28خشکی

180322/14258/0960/6891/6262/0002/0001/0001/0خطا
20/612/501/475/377/350/413/486/3--- ضریب تغییرات (%)

%1% و 5احتمال دار در سطح به ترتیب معنی:**و *
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پیژنوت× يشور× یخشکمتقابلاثراتتحت زنی در عدسجوانهصفاتنیانگیمسهیمقا- 3جدول
Table 3. Comparison of germination traits mean in lentils under drought × salinity × genotype interactions

درصدمتقابلاثرات
(%)یزنجوانه

سرعت
یزنجوانه

طول
چهشهیر

(mm)

چهساقهطول
(mm)

طولنسبت
چهساقه

هچشهیرطولبه

طول
اهچهیگ

(cm)

تروزن
اهچهیگ

(g)

خشکوزن
چهاهیگ

(g)
a1×b1×16033/815/655/6805/137/13161/0125/0
a1×b1×233/5329/778/5917/6407/14/12132/0107/0
a1×b1×39048/145/1046/11005/151/21441/0291/0
a1×b1×46055/88/689/6901/187/13146/0116/0
a1×b1×534/8349/1345/8645/8903/159/1734/0214/0
a1×b1×667/6647/99/7135/7302/153/14182/0136/0
a1×b1×767/6618/107485/7502/199/14190/0143/0
a1×b1×834/8361/133/902/9303/135/18385/0239/0
a1×b1×99085/1393/9505/9903/15/19418/0263/0

a1×b1×1067/7642/136/818/8505/174/16285/0193/0
a1×b1×1133/5373/693/585/6104/104/12116/0089/0
a1×b1×1267/6687/975/715/7403/163/14186/0139/0
a1×b1×137051/1185/7645/7903/163/15225/0156/0
a1×b1×149043/179/1028/10604/198/20501/0364/0
a1×b1×1567/766/1155/7935/8406/139/1625/0182/0
a1×b2×15003/86015/6406/142/12119/0093/0
a1×b2×24078/647/5388/5912/134/11093/008/0
a1×b2×333/7386/126/901/9099/007/18294/0201/0
a1× b2×433/5345/835/6335/6706/107/13109/0086/0
a1×b2×567/6658/1135/8045/8000/108/16234/0155/0
a1×b2×6609/86665/6702/137/13126/0105/0
a1×b2×76083/8693/7204/113/14142/0113/0
a1×b2×867/6684/1135/868396/094/16249/0172/0
a1×b2×933/7373/1175/883/8495/031/17271/0187/0

a1×b2×1067/6627/1125/7785/7802/161/15214/0138/0
a1×b2×114019/677/4922/5612/16/10085/0073/0
a1×b2×126052/975/652/6803/14/13127/0106/0
a1×b2×1367/6607/117/6875/7408/135/14149/0119/0
a1×b2×1467/7693/1255/9245/9604/19/18312/0215/0
a1×b2×1567/6621/1115/693/7711/165/14189/0128/0
a1×b3×134/4382/735/4435/4911/137/9092/0081/0
a1×b3×24052/665/417/4612/184/8073/0065/0
a1×b3×333/7341/128/748/8413/196/15272/0190/0
a1×b3×467/4634/83/4885/5209/112/10086/0073/0
a1×b3×567/6698/1055/698/7509/154/14213/0150/0
a1×b3×667/5662/875/524/5912/122/11106/0096/0
a1×b3×767/5662/84/6295/6810/114/13128/0106/0
a1×b3×867/6625/112/7185/7810/101/15228/0164/0
a1×b3×97012/1155/718113/126/15249/0179/0

a1×b3×1067/6691/10669/7312/199/13190/0131/0
a1×b3×114088/573/355/4425/102/8064/005/0
a1×b3×1267/5616/93/5385/5912/132/11108/0097/0
a1×b3×1367/6636/101/6205/7216/142/13133/0112/0
a1×b3×1433/7358/128/7685/9119/187/16294/0203/0
a1×b3×1567/6671/109/637212/159/13156/012/0
LSD 5%09/681/025/422/407/082/005/005/0
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3جدولادامه
Table 3 Continue

درصدمتقابلاثرات
(%)یزنجوانه

سرعت
یزنجوانه

طول
چهشهیر

(mm)

طول
چهساقه

(mm)

طولنسبت
چهساقه

هچشهیرطولبه

طول
اهچهیگ

(cm)

تروزن
اهچهیگ

(g)

خشکوزن
اهچهیگ

(g)

a2×b1×167/4689/705/5875/6106/198/11123/0099/0
a2×b1×24071/615/561/5905/153/11097/0085/0
a2×b1×367/7689/1265/9175/9099/024/183/0203/0
a2×b1×467/4638/805/6265/6404/167/12112/009/0
a2×b1×57061/11814/8100/124/16237/0158/0
a2×b1×667/568/825/6675/6803/15/13134/011/0
a2×b1×733/5372/815/6935/7204/115/14146/0115/0
a2×b1×87093/113/877/8395/01/17254/0176/0
a2×b1×967/7682/1105/9065/8494/047/17278/0191/0
a2×b1×1067/6631/118/777/7902/175/15216/0145/0
a2×b1×114035/647/5107/5405/155/10089/0057/0
a2×b1×1267/5641/975/6585/6703/136/1313/0108/0
a2×b1×1367/6615/1155/677511/126/14153/0122/0
a2×b1×14801305/932/9502/183/18316/022/0
a2×b1×1567/6627/113/7075/7710/181/14196/0132/0
a2×b2×134/4379/6427/4611/187/8088/0074/0
a2×b2×2405/62/398/4106/11/8064/0055/0
a2×b2×37018/124/6805/8017/185/14252/0181/0
a2×b2×434/4382/72/4465/4810/129/9076/0063/0
a2×b2×56078/103/6435/7009/147/13202/0144/0
a2×b2×634/5318/82/4915/5410/134/10097/0083/0
a2×b2×734/5338/89/576308/109/12118/009/0
a2×b2×86003/1145/6535/7210/178/13214/0156/0
a2×b2×97006/114/675/7309/109/14234/0169/0
a2×b2×106063/1075/62691/118/13182/0124/0
a2×b2×114069/58/3148/3821/103/7052/0033/0
a2×b2×125056/86/5055/5407/152/10103/0083/0
a2×b2×1367/5611/106/6045/6508/161/12129/0105/0
a2×b2×1433/7332/121/768/8918/159/16271/019/0
a2×b2×156052/1015/6225/6708/194/12151/0114/0
a2×b3×134/4368/645/3875/4108/102/8074/0064/0
a2×b3×234/4342/635/3595/3707/133/7057/0046/0
a2×b3×3601135/7175/7506/171/14231/0171/0
a2×b3×45041/79/4635/5007/173/9065/0056/0
a2×b3×533/6337/108/6265/6606/195/1219/0134/0
a2×b3×667/5611/81/5165/5203/138/10082/0074/0
a2×b3×734/5318/88/595998/088/11092/0083/0
a2×b3×833/6352/105/6685/6905/164/13202/0145/0
a2×b3×97078/1025/6935/7103/106/14215/0155/0
a2×b3×106033/103/627/6505/18/12167/012/0
a2×b3×1167/4639/55/2527/3135/168/5045/0027/0
a2×b3×1234/5342/8519/5203/139/10085/0075/0
a2×b3×1367/5698/96/536/6216/162/11105/0095/0
a2×b3×147023/116/7225/7909/119/15261/0182/0
a2×b3×156013/1025/592/6408/135/12115/0108/0
LSD 5%09/681/025/422/4072/082/005/005/0

a1وa2ی( تنش خشک: به ترتیب بدون تنش و دارايbar-8(
b1 ،b2 وb3 بر مترمنسیزیدس4و 2: به ترتیب بدون تنش شوري و داراي تنش

هاي عدسژنوتیپ15تا 1شماره 

دار بود اما در این تحقیق معنیاگرچه اثر متقابل سه جانبه
هاي خشکی و شوري در هر رقم  از نوع تغییر اثر متقابل تنش

در مقدار بود و نه تغییر در ترتیب. لذا با استفاده از متوسط 
ضرایب صفات هر رقم روابط بین صفات برآورد گردید. 

بین صفات مورد مطالعه، براساس ) 4(جدول همبستگی ساده
یصفات مورد بررسهیکلنیکه بنشان دادا هدادهنیانگیم

یچه، همبستگهشیچه به طول رهبجز صفت نسبت طول ساق
و یصالح.وجود دارد% 1در سطح احتمال يداریمثبت و معن

طیعدس تحت شرايهاپیژنوتیدر بررسزی) ن20همکاران (
ی، همبستگپلی اتیلن گلایکولبا استفاده از یتنش خشک
چه و چه، طول ساقهشهیصفات طول رنیر بدایمثبت و معن

مثبت و یکردند. وجود همبستگبرآوردرا اهچهیوزن خشک گ
چه تحت و طول ساقهیزنصفات درصد جوانهنیدار بیمعن
) گزارش شده 27و همکارن (یانیتوسط ولدزینيشورطیشرا

صفات وانیدرك و فهم روابط ماهان،یدر اصلاح گاست.
میرمستقیغنشیصفات در گزنیبیمبستگهزانیمنییتع
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ایباشند،ینمريیگقابل اندازهیکه به آسانیبراي صفات
ولی است.مهماریدارند، بسیکمريیپذکه وراثتیصفات

زیادوابستهصفتبرمؤثرمستقلمتغیرهايشمارکههنگامی
درشده،محدودیکدیگربهصفاتوابستگیمیزانشود،می

روابطتوانندنمیتنهاییبههاهمبستگی،شرایطیچنین
د، لذا تجزیه رگرسیون و علیت کننتوجیهرامتغیرهااساسی

اهچهیوزن تر گيبراونیرگرسهیتجز).29(گیردانجام می
يرهایعنوان متغصفات بههیوابسته در مقابل بقریعنوان متغبه

نیاهیدر توجيکه نقش مهمتری، تا صفاتانجام شدمستقل 
هچه، طول ساقهشیصفات طول رصفت دارند مشخص شود.

ونیچه در مدل رگرسهشیچه به طول رهچه و نسبت طول ساق
گیاهچه موثر بر وزن تريعنوان اجزاماند و بهیباقیینها

:محسوب شدند
X3877/0+X2011/0 -X1018/0+199/1 -=Y

،چهشهیرطولبه ترتیبYو X1،X2،X3که در این مدل 
و وزن تر چهشهیربهچهساقهطولنسبت، چهساقهطول

نشان 2R=95/0شده تصحیحنییتببیضرباشند. گیاهچه می
نیتوسط ااهچهیوزن تر گراتییدرصد تغ90از شیداد که ب

اساس صفات وارد برتیعلهیتجز. استهیصفات قابل توج
. )5(جدولصورت گرفتونیرگرسییشده به مدل نها

يو شوریتنش خشکطیتحت شراعدسهايژنوتیپدرزنی جوانهصفاتبینسادههمبستگیضرایب- 4جدول
Table 4. Simple correlation coefficient between germination traits in lentil genotypes under drought and salinity stress

درصد 
زنیجوانه

سرعت 
زنیجوانه

طول 
چهریشه

طول 
چهساقه

طول 
گیاهچه

نسبت طول
چههساق

چههبه ریش
وزن خشک  وزن تر گیاهچه

گیاهچه

98/0**زنیسرعت جوانه
97/0**97/0**چهطول ریشه
99/0**98/0**97/0**چهطول ساقه

99/0**99/0**98/0**97/0**طول گیاهچه
-47/0-42/0- 52/0*-42/0-44/0چهبه ریشهچه نسبت طول ساقه
-96/039/0**96/0**96/0**94/0**93/0**وزن تر گیاهچه

99/0**-97/041/0**97/0**97/0**94/0**94/0**وزن خشک گیاهچه
%1% و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *

تحت شرایط تنش خشکی و شوريعدسهايژنوتیپاهچهیگتروزنعلیتتجزیه- 5جدول
Table 5. Path analysis of seedling fresh weight in lentil genotypes under drought and salinity stress

یهمبستگقیطرازمیرمستقیغاثرمیمستقاثرمدلبهشدهواردصفات چهشهیربهچهساقهطولنسبتچهساقهطولچهطول ریشه
96/0**-19/0-76/1--- 92/2طول ریشه چه

96/0**-16/0--- 90/2-77/1چهساقهطول
-39/0--- 76/0-37/053/1چهشهیربهچهساقهطولنسبت

19/0ماندهیباقاثر
%1دار در سطح احتمال معنی:**

به صفت اهچهیمثبت بر وزن تر گمیاثر مستقنیشتریب
قیحال از طرنی) تعلق داشت، با ا926/2ه (چهشیطول ر

چه باعث هشیچه به رهچه و نسبت طول ساقهصفات طول ساق
رغمیچه علهشده بود. طول ساقاهچهیکاهش در وزن تر گ

طول قیاز طراهچه،یبر وزن تر گیمنفمیداشتن اثر مستق
) را بر وزن تر 903/2مثبت (میمستقریاثر غنیشتریچه بشهیر
چه به صورت هشیچه به رهنشان داد. نسبت طول ساقهاهچیگ

میمستقریچه به صورت غهطول ساققیاز طرزیو نمیمستق
طول قیاز طریوله بودشداهچهیوزن تر گشیافزابسب
با داشت.اهچهیبر وزن تر گیمنفمیمستقریچه اثر غهشیر

رسد به نظر میتیو علونیرگرسهیتجزجینتاتوجه به
زانیدر ميتنش نقش موثرطیچه در شراشهیطول رشیافزا

که در گزارش کردزی) ن11(ی دارد. غرباهچهیوزن تر گ
تجزیه رگرسیونی وزن تر گیاهچه گندم دوروم تحت شرایط 

چه و سرعت توام خشکی و شوري صفات طول ریشه
چه زنی وارد مدل شدند و در تجزیه علیت آن طول ریشهجوانه

بت و بالایی روي وزن گیاهچه داشت.اثر مستقیم مث

در تحقیق حاضر، با افزایش سطوح خشکی و یکلطورهب
میزانکاهش یافت، اما هاپیارزش اکثر صفات در ژنوتيشور

يهاپیژنوتکهيطورهمتفاوت بود، بهاپیکاهش در بین ژنوت
درصد کاهش رشد صفات نیورزقان کمتريو شاوبریکل

شوري از رسدیرا نشان دادند. لذا بنظر مهاهچیمرتبط با گ
طریق افزایش فشار اسمزي و بالطبع کاهش جذب آب توسط 

مضاعف) و همچنین از طریق ی(اعمال تنش خشکبذرها
زنی هاي مختلف مانند سدیم و کلر، جوانهاثرات سمی یون
هاي رگرسیون و . تجزیهددهیثیر قرار مأبذرها را تحت ت

چه و هطول ساقچه،هشیصفات طول رعلیت نشان داد که
ثر بر ؤميبه عنوان اجزاچههشیچه به طول رهنسبت طول ساق
اثر چههشیطول رباشند که در این میان میوزن ترگیاهچه 

دارد.اهچهیوزن گيروییمثبت و بالامیمستق
ی، انیمهندس سمن چلبهااز زحمات خانملهیوسنیبد

که در قاي مهندس احمد بابازاده و آیفیمهناز شرمهندس 
یداشتند قدردانايمانهیصميهمکاراین تحقیقياجرا

.شودیم
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Abstract
In order to evaluate of lentil landrace genotypes response via germination and seedling traits

to drought and salinity stress, one factorial experiment with three factors (drought, salinity and
genotypes) on bias Completely Randomized Design was conducted with three replications at the
laboratory of agricultural faculty of Islamic Azad University of Tabriz branch. The levels of
factors were including two level of drought stress (control and -8 bar by PEG6000), three level of
salinity (0, 2 and 4 ds/m by water of Oromyieh lake) and 15 landraces genotypes. Variance
analysis result showed genotype×drought×salinity interaction was significant for all studied
traits, which shows the different responses of genotypes to drought and salinity stress for all
traits. Mean comparison of traits for interaction of genotype × drought × salinity showed that
germination and seedling traits value in all genotypes was significantly reduced; however, this
reduction was different in different genotypes. So Kaleybar and Shavi Varzeghan genotype
expressed least reduction of these traits. The regression and path analysis for seedling weight
showed length of root had the highest direct on seedling weight under drought and salinity
stress.

Keywords: Drought, Lentil, Path analysis, Regression, Salinity
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