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 چکیده
تواند در ثبات بهبود حاصلخیزی خاک در شرایط شور میو منظور حفظ های متحمل به شوری نخود بهشناسایی ژنوتیپ

 ای در تنشگیاهچه لی در مرحلهژنوتیپ نخود کاب 210عملکرد گیاهان زراعی مؤثر باشد. جهت بررسی تحمل به شوری 
در قالب طرح کاملاً تصادفی با  1396دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم در شرایط هیدروپونیک، آزمایشی در سال  12شوری 

ژنوتیپ  26ها، درصد برخوردار بودند و از بین آن 76-100ژنوتیپ، از بقای بین  57داد که  سه تکرار انجام شد. نتایج نشان
ته کاهش فرعی در بوهای به رشد تا بعد از مرحله گلدهی بودند. با کاهش درصد بقا، میانگین ارتفاع بوته و تعداد شاخهقادر 
 50شوری تغییری نداشت و با کاهش بقا از تنش  تأثیردرصد تحت  51تا  100از مانده باقی میانگین درصد برگ ولی یافت

-100بقای بین از دامنه پایداری غشا، کرده افزایش یافت. شاخص  ریزش برگصد مانده کاهش و درباقی میزان برگ، درصد
غلظت سدیم درصد کاهش یافت. میانگین  26و  19ترتیب هشت، درصد، به 0-25و  26-50، 51-75بقا  درصد تا دامنه 76

-50درصد به  0-25بقای  از دامنه توجهی پیدا کرد. غلظت پتاسیم برگدرصد افزایش قابل 0-25بقای  برگ تنها در دامنه
 0-25بقای  از دامنه تودهستیزبرابر افزایش یافت. میزان  20/1درصد و  65، 30ترتیب درصد، به 76-100و  75-51، 26

کلی، تنوع طوربرابر افزایش پیدا کرد. به 78/2و  12/1، 47/0ترتیب درصد، به 76-100و  51-75، 26 -50درصد به 
ها در اصلاح برای تحمل به توان از آنازنظر تحمل به شوری وجود داشت که می یموردبررسهای ین ژنوتیپتوجهی بقابل

 تنش شوری بهره جست.
 ، غشا.تودهستیزپتاسیم،  بقا، برگ، :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Identification of salinity tolerant chickpea genotypes, in order to increase soil fertility in saline conditions, 

can be effective on crop yield stability. This experiment was conducted in hydroponic conditions as a 

completely randomized design with three replications to evaluate salinity tolerance of 210 Kabuli-type 

chickpea genotypes during seedling stage at salinity level of 12 dS m-1 NaCl. Results indicated that 57 

genotypes showed survival rate of 76-100%, of which 26 genotypes were in post-flowering stage. Plant 

height and number of lateral branches per plant decreased as survival rate decreased. Percentage of 

remained leaves was not affected in the survival range of 100-51%, while it decreased in lower survivals 

(<50%) range. Decreases in membrane stability index were about 8, 19 and 26% in survival ranges of 51-

75, 26-50 and 0-25%, respectively compared to survival range of 76-100%. Significant increase in shoot 

Na+ concentration was only found in survival range of 0-25%. 30, 60 percentage and 1.20 fold increase in 

K+ concentration and 0.47, 1.12 and 2.78 fold increases in biomass was found in survival ranges of 26-50, 

51-75 and 76-100% as compared to survival of 0-25%. Generally, considerable variations were found 

among chickpea genotypes according to salinity tolerance which could be used in breeding programs of 

improving salt tolerance in chickpea. 
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 مقدمه

 از ایعمده بخش که گیاهانی عنوانبه ،بقولات زراعت

 د،شومی تأمین های آسمانیریزش توسط هاآن آبی نیاز

 افزایش و آب مصرف در جوییصرفه ضمن تواندمی

 تأمیندرآمدزا و  محصولات عنوانبه خاک، حاصلخیزی

 رارق موردتوجه کننده پروتئین مورد نیاز تغذیه انسان

( L. Cicer ariethinumنخود ) زمینه این در. گیرند

 با مناطق در و است خشکی به مقاوم نسبتا   گیاهی

 محصولات سایر کشت برای نامناسب و کم بارندگی

 کند تولید بخشی رضایت عملکرد تواندزراعی، می

(Zare Mehrjerdi et al., 2013 .)به آن نخود، بر علاوه 

 هبودب نیتروژن، زیستی تثبیت توانایی داشتن دلیل

 و هاآفت چرخه زدن برهم و خاک حاصلخیزی

 و خشک مناطق زراعی هاینظام در غلات هایبیماری

 Siddique) است برخوردار زیادی اهمیت از باران، کم

et al., 2011; Zawude and Shanko, 2017 )نقش و 

 ولاتبق وجودکند؛ با این می ایفا تولید پایداری در مهمی

 هستند حساس نسبتا  خاک شوری به نخود، ویژهبه

(Kafi et al., 2011; Zare Mehrjerdi et al., 2013.) 

 کاهش غیرزیستی هایتنش ترینمهم از یکی شوری

 ,.Jamil et al) است زراعی گیاهان عملکرد دهنده

 کمبود نظیر گوناگونی دلایل به هر ساله(. 2011

 ودحد غیره، و شور آب با آبیاری زیاد، تبخیر بارندگی،

 تخمین. شودمی افزوده شور اراضی وسعت به درصد 10

 از درصد 50 از بیش ،2050 سال تا که است شده زده

 (.Jamil et al., 2011) شد خواهند شور زراعی اراضی

 به لتحم ابتدایی گزینیمطالعات نشان داده است که به

 است و نداده نشان مفیدی تنوع نخود، در شوری

 بمانند زنده تندنتوانس ماه دو از بیشتر ها،ژنوتیپ

(Lauter and Munns, 1986; Johansen et al., 1988 .)

 پژوهشگران، شاهد وجود تنوع در از برخی علاوهبه

 رشدی گوناگونی مراحل در شوری به تحمل با ارتباط

 اصلاح(. Ashraf and Waheed, 1993) اندبوده نخود

 درک به نیاز شوری، تنش به متحمل هایژنوتیپ

 و رشدی مرحله هر در شوری به تحمل یسازوکارها

 شوری به تحمل با مرتبط صفات انتخاب و شناسایی

 (.Flowers, and Flowers, 2005) است

د توانزنی میتحت شرایط تنش شوری، ممانعت از جوانه

تراکم بوته در واحد سطح را کاهش دهد و موجب 

های شود. کاهش تعداد و رشد گیاهچهکاهش عملکرد 

 ها تحت تنش، دلایل اصلی افت عملکرد بقولهدهمانیباق

 (.Bruggeman et al., 2003شوری است )

Kafi et al.  (2011با مطالعه تأثیر ) بر شوری تنش 

 در نخود ژنوتیپ 11 فیزیولوژیک متغیرهای برخی

 حساسیت هیدروپونیک گزارش کردند که نخود، محیط

 شوری برای گزینش و دارد شوری تنش به بالایی

 رشگست یجهدرنت و هاژنوتیپ تحمل بهبود به تواندیم

 .کند کمک شوروخاک آببـا  مناطق در آن کشت

میلی مولار  50ژنوتیپ در غلظت شوری  160گزینش 

کلرید سدیم )در محلول غذایی( نشان داد که همه 

،( (L-550یک ژنوتیپ  جزبهها حساس بودند و ژنوتیپ

 از بین رفتند ها بعد از نه هفته تمامی ژنوتیپ

(Lauter, and Munns, 1986 ؛ این حساسیت ممکن)

رشدی متفاوت باشد. تولید  است در مراحل گوناگون

های ویژه در غلظتای بهماده خشک در مرحله گیاهچه

بالای شوری )هشت دسی زیمنس بر متر(، بیشتر از 

رد گیتنش شوری قرار می تأثیرزنی تحت مرحله جوانه

(Al-Mutata, 2003در برخی از مطالعات، لاین .) هایی

زنی متحمل نبودند، در مرحله که در مرحله جوانه

 ای واکنش خوبی نشان دادند گیاهچه

(Kathira et al., 1997) هایی که در مرحله و آن

ای حساس بودند، در مرحله رسیدگی متحمل گیاهچه

رسد نظر می(. بهAshraf and Waheed, 1993شدند )

رشد در بین  شوری در مراحل گوناگون که تحمل به

 های مختلف متفاوت باشد.ژنوتیپ

 شکاه سبب شوری، تنش که داشتند پژوهشگران اظهار

 به ریشه نسبت و هوایی هایاندام و ریشه خشک وزن

(. Garg and Singla, 2004شد ) نخود در هوایی اندام

بر  شوری تنش همچنین گزارش شده است که اعمال

 بآ نسبی یامحتو کاهش سبب دسی، و لیکاب تیپ دو

 برگ، کلروفیل مقدار غشا، پایداری شاخص برگ،

 برابر، افزایش در و دانه عملکرد و گیاه تودهزیست

 70 و 40) مرحله دو در و رقم دو هر در محلول قندهای
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 دسی تیپ در کاهش این میزان و شد( کشت از پس روز

 شهری در مسدی یون تجمع همچنین. بود کابلی از بیش

 أثیرت که بود بالاتر دسی تیپ در هوایی هایاندام نیز و

 داشت  سدیم به پتاسیم نسبت بر منفی

(Garg and Singla, 2009.) سطح پنج تأثیر بررسی در 

 رب زیمنس دسی نه و هفت سه، پنج، یک،) شوری تنش

 بوته، ارتفاع مشخص شد که آزاد رقم نخود روی( متر

نه دسی  شوری سطح در نخود برگ سطح و تعداد

 درصد 36 و 84 ،44 حدود ترتیببه زیمنس بر متر،

 غلظت تنش، سطح این در همچنین. داد نشان کاهش

افت ی کاهش برگ پتاسیم غلظت و افزایش برگ سدیم

(Zare Mehrjerdi et al., 2013). 

 برای شوری به متحمل CSG8962 نخود رقم هند، در

 بومی هایاز توده رقم این است. معرفی شده شور مناطق

 شنی لوم هایخاک در خوبی است و رشد انتخاب شده

 بر زیمنس دسی شش تا چهار بین الکتریکی هدایت با

های رقم ما، کشور در(. Dua et al., 2000) دارد متر

 و آب مناطق در زراعت برای شوری نخود به متحمل

 هب های متحملرقم. نیست دسترس در گوناگون هوایی

 همچنین و نخود کشت زیر مناطق تواندمی شوری

 متوسط شوری دارای هایخاک درآن را  تولید میزان

 تحت خاک که دیم ایحاشیه مناطق در. دهد افزایش

 محصولاتی با مقایسه در نخود دارد، قرار شوری تأثیر

 گندم  (،.Oryza sativa Lبرنج ) مانند

(Triticum aestiveum L.) و ( ذرتZea mays L.)، نیاز 

با توجه به وجود  .دارد رشد برای کمتری هاینهاده به

های نخود ایران در پژوهشکده بانک غنی از بذر ژنوتیپ

علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، این آزمایش 

گزینی برای تحمل به شوری تعدادی از منظور بهبه

ای های نخود کابلی بانک بذر در مرحله گیاهچهژنوتیپ

 )هیدروپونیک( انجام شد. شدهکنترلدر شرایط 

 

 هامواد و روش

( در کشتآباین مطالعه در شرایط هیدروپونیک )

گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه 

 210انجام شد. تعداد  1396فردوسی مشهد، در سال 

 علوم هپژوهشکد حبوبات بذر بانک ژنوتیپ نخود کابلی از

با استفاده از طرح کاملا   ،مشهد فردوسی دانشگاه گیاهی

دسی زیمنس  12تصادفی با سه تکرار و در تنش شوری 

( مورد مطالعه قرار گرفتند. NaClبر متر کلرید سدیم )

دیش با استفاده از آب مقطر یپتر در بذرها ابتدا

 محیط به ماهسپس در اردیبهشت شدند و دارجوانه

 ترتیببه دمای روز و شب، ای بادر گلخانه هیدروپونیک

ه پنج درج± تغییر دامنه گراد و بادرجه سانتی 18 و 25

 هاهچهگیا انتقال از پس یک هفته. شدند تنظیم منتقل

تنش شوری اعمال شد. بستر  هیدروپونیک، محیط به

ر( متمیلی مورد استفاده در این مطالعه ماسه )یک تا دو

بود و تغذیه با استفاده از محلول غذایی هوگلند 

(Hoagland, and Arnon, 1950 صورت گرفت. سامانه )

صورت بسته اعمال شد و محلول غذایی به تغذیه

صورت هفتگی جایگزین و میزان شوری محلول غذایی به

که روزانه پایش و تنظیم شد. با توجه به این صورتبه

 حدود عناصر غذایی، بودن دارا واسطهبه هوگلند محلول

کند ایجاد می الکتریکی بر متر هدایت زیمنس دسی دو

(Kafi et al., 2011 مجموع هدایت الکتریکی محلول ،)

 دسی زیمنس بر متر بود. 14غذایی و تیمار شوری، 

چهار هفته پس از اعمال تنش شوری، مرحله نموی، 

های فرعی در بوته، درصد بقای ارتفاع بوته، تعداد شاخه

ی مانده و ریزش کرده، محتوابوته، درصد برگ باقی

 (MSI(، شاخص پایداری غشا )RWCنسبی آب برگ )

اندام هوایی ثبت و  پتاسیم و سدیم یاو محتو

 گیری شدند.اندازه

 های سبز شده پیشبرای محاسبه درصد بقا، تعداد بوته

از اعمال تنش شوری ثبت شدند و پیش از برداشت نیز 

های زنده ثبت و درصد بقا بر اساس معادله تعداد بوته

 .سبه شد( محا1)

S% = (N4wt × 100)/ NPt         )1( معادله  
: تعداد بوته چهار هفته 4wtN: درصد بقا، Sکه در آن، 

 : تعداد بوته پیش از تنش استPt  Nبعد از تنش و

 به چهار گروه های گوناگونبر اساس درصد بقا، ژنوتیپ

درصد بقا  0-25و  26 -50، 75-51، 100-76

مانده ژنوتیپ، تعداد برگ باقیدر هر  شدند. بندیطبقه

و ریزش کرده سه بوته شمارش شدند و درصد برگ 

 قرارگیری از پس  مانده و ریزش کرده محاسبه شد.باقی
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در تاریکی و دمای چهار  ساعت 24 مدت به مقطر آب در

 هایبرگ در برگ آب نسبی گراد، محتوایدرجه سانتی

 محاسبه (2معادله ) طریق از یافتهتوسعه کاملا  جوان

 (.Smart and Bingham, 1974) شد

Wc= ((Ww-Dw)/(Tw- Dw))×100     )2( معادله 

تر،  : وزنwWبرگ،  آب نسبی :  محتوایcW، در آنکه 

wD وزن خشک و :wTتورژسانس است. : وزن 

از  شاخص پایداری غشا، میزان گیریاندازه برای

ون رد استفاده شد و یافتهتوسعه کاملا   ترین برگجوان

 رارق تقطیرشدهدو بار  آب لیترمیلی 50 حاوی هایویال

دمای  در ساعت 24 مدت به هاویال سپس. شد داده

 نشت میزان بعد، مرحله در و گرفتند قرار محیط

 رسانایی سنج دستگاه از استفاده با هاالکترولیت

 EC1 عنوانبه و گیریاندازه ،Jenwayمدل  الکتریکی

 هایتالکترول نشت کل میزان نتعیی منظوربه. شد ثبت

 درجه 110 دمای با اتوکلاو به هاویال سلول، مرگ اثر در

 به و ندشد داده انتقال اتمسفر 2/1 فشار و گرادسانتی

 24 مدت به سپس. شدند نگهداری دقیقه 30 مدت

 هدایت دوباره و قرار گرفتند دمای محیط در ساعت

 ثبت و یریگاندازه EC2 عنوان تحت هاآن الکتریکی

 معادله از استفاده با شاخص پایداری غشا ادامه، در. شد

 .شد محاسبه( 3)

MSI= (1-(EC1/EC2)) × 100 ( 3معادله )  

: هدایت EC، شاخص پایداری غشا و MSIکه در آن، 

 الکتریکی است.

 شده آسیاب خشک نمونه گرممیلی 250 از استفاده با

 و هضم ظغلی نیتریک اسید در ساعت 24 مدت به که

 قرارگرفته گرادسانتی درجه 80 دمای در ساعت یک

 اهدستگ با های هواییاندام پتاسیم و سدیم بود، میزان

 استاندارد هایمحلول و( UK-Jenway) فتومترفلیم

 (.Tandon, 1995شد ) تعیین پتاسیم و سدیم

 Minitab17 افزارنرم توسط هاداده آماری وتحلیلتجزیه

 حداقل آزمون از استفاده با هاداده نمیانگی مقایسه و

 درصد پنج احتمال سطح در( LSD) دارمعنی تفاوت

 Excel افزارنرم از نمودارها رسم برای. گرفت انجام

 .شد استفاده

 

 نتایج و بحث

داری چهار هفته پس از اعمال تنش شوری، تفاوت معنی

نخود کابلی از نظر درصد بقا  گوناگونهای میان ژنوتیپ

(. 4، جدول 3، جدول 2، جدول 1 د داشت )جدولوجو

وری تنش ش تأثیرها تحت بررسی درصد فراوانی ژنوتیپ

 57ها )درصد از ژنوتیپ 27نشان داد که درصد بقای 

ها درصد ژنوتیپ 31درصد بود و  76-100ژنوتیپ(، بین 

(. در 1درصد داشتند )شکل  0-25ژنوتیپ(، بقای  65)

درصد و  100یپ دارای بقای ژنوت 13ها، میان ژنوتیپ

ژنوتیپ پس از چهار هفته اعمال تنش شوری،  23

(. با توجه به 4، جدول 1 طورکلی نابود شدند )جدولبه

 12رسد که در شرایط تنش شوری نظر میاین نتایج، به

دسی زیمنس بر متر در محیط هیدروپونیک، تنوع 

ای هدر میان ژنوتیپ ید تحمل به شوریاز دی توجهقابل

وجود دارد؛ اگرچه نباید از این نکته غافل نخود کابلی 

شد که در شرایط هیدروپونیک، وجود عناصر غذایی 

تواند میزان تحمل به شوری را در گیاهان افزایش می

دسی زیمنس بر متر تنش  12دهد؛ بنابراین تحمل 

شوری در این شرایط، لزوما  برابر با تحمل این سطح از 

ی از سوط طبیعی نخواهد بود. تنش شوری در شرای

ی، کلرید سدیم بررسشده در این دیگر، شوری اعمال

 ندرت شوریخالص بود که معمولا  در شرایط طبیعی، به

و خاک زراعی، از کلرید سدیم خالص  موجود در آب

است و معمولا  سایر عناصر مفید مانند پتاسیم در شرایط 

 یل اثرات تنششور نیز همراه آب آبیاری است که در تعد

(. در مجموع و Rasool et al., 2013است ) کارآمد

حساسیت بالای نخود به تنش شوری، وجود این  باوجود

 تواند امیدبخش باشد.تنوع در تحمل شوری می
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 12ی های گوناگون بقا، چهار هفته پس از اعمال تنش شورها در دامنه( ژنوتیپB( و درصد فراوانی نسبی )Aتعداد ) -1شکل 

 دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم.
Figure 1. Number (A) and frequency (B) of chickpea genotypes in different survival range after four 

12dSweeks of  NaCl salinity. 1-m 

 

ها نشان داد که در دامنه بررسی مرحله نموی ژنوتیپ

های منهیگر داد در سنجش بادرصد  76-100بقای بین 

موی تر نهای بیشتری در مراحل پیشرفتهبقا، ژنوتیپ

ژنوتیپ موجود در  57ژنوتیپ از  26 کهطوریبهبودند، 

درصد، در مرحله رشدی پس از  76-100دامنه بقای 

گلدهی قرار داشتند و در این میان، شش ژنوتیپ در 

(. 1غلاف دهی و غلاف دهی بودند )جدول  آغازمرحله 

های درصد بقا نشان موی در سایر دامنهبررسی مرحله ن

درصد،  51-75ژنوتیپ موجود در دامنه بقا  41داد که از 

 -50ژنوتیپ موجود در دامنه بقا  47تنها نه ژنوتیپ و از 

از  پسدرصد، تنها پنج ژنوتیپ در مرحله رشدی  26

ژنوتیپ موجود در دامنه بقا  65گلدهی قرار داشتند و از 

ها در مرحله یک از ژنوتیپدرصد، هیچ 25صفر تا 

 (.4و  3، 2، 1های از گلدهی نبودند )جدول پسرشدی 

سمیت یونی،  درنهایتبا توجه به اثر تجمعی شوری و 

عنوان یکی از تواند بهکاهش فصل رشد گیاه می

 Negraoهای تحمل به شوری مدنظر قرار گیرد )یندآفر

et al., 2017د، قادر (. این مطلب که گیاهانی مانند نخو

باشند، به ممانعت از ورود سدیم به درون خود نمی

 ,Ashraf and Waheedشده است )خوبی اثباتبه

هایی از نخود که قادر به بنابراین ژنوتیپ؛ (1993

مدیریت طول دوره رشد خود باشند، با کاهش طول 

رشد در شرایط تنش شوری، مقدار کمتری از  دوره

ابد یها تجمع میپلاسم آنهای سدیم و کلر در سیتویون

و درنهایت، بقا و تولید بیشتری در مقایسه با سایر 

ها که طول دوره رشد بیشتری دارند خواهند ژنوتیپ

 .داشت

هایی با طول دوره رشدی کوتاه، استفاده از ژنوتیپ

نژادی تحمل به شوری مؤثر واقع شود. در تواند در بهمی

داری این مطالعه، همبستگی مثبت و معنی

(**41/0=2r بین درصد بقا و مرحله رشدی ) مشاهده

های محیطی موجب کاهش طول دوره شد. معمولا  تنش

 ,Munns and Testerشوند )رشدی در گیاهان می

ها در سیتوپلاسم سلول گیاه، علاوه (. تجمع یون2008

بر اثر سمیت و افزایش پتانسیل اسمزی، احتمالا  

را  کند و گیاهر گیاه عمل میعنوان نوعی پیام پیری دبه

نماید وادار به کوتاه کردن طول مراحل رشد و نمو می

(Allu et al., 2014) هایی که توانایی بنابراین ژنوتیپ؛

های بیشتری در سیتوپلاسم خود دارا تحمل غلظت یون

توانند باشند، با کوتاه کردن طول مراحل رشدی می

رشدی را طی بقای خود را حفظ کنند، تمام مراحل 

توان در نمایند و عملکرد تولید کنند؛ همچنین می

های اصلاحی برای افزایش تحمل به شوری از برنامه

 (.Allu et al., 2014ها بهره برد )آن
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تا  100های نخود کابلی در دامنه بقای ها در ژنوتیپدسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بر صفت 12تنش شوری  تأثیر -1جدول 

 رصد.د 76
Table 1. Effect of sodium chloride salt stress (12 dS m-1) on chickpea genotypes traits in the 100% to 76% 

survival range.  

Genotype 
Surviva

l 

Growth 

stage 

Height 

Plant 

Branch 

No. per 

plant 

Remained 

leaves 

Shedde

d 

leaves 

RWC MSI 
Na 

content 

K 

content 
Na/K 

Dry 

weight 

MCC (%)  (cm)  (%) (%) (%) (%) 
(mg. g-

1dw) 

(mg .g-

1dw) 
 (mg. 

plant-1) 

12 100 2 39 3.33 51 49 73 49 16 54 0.30 776 
13 100 1 40 4.00 43 57 74 42 22 49 0.45 545 
17 100 1 30 2.67 36 64 69 22 21 51 0.42 479 
27 100 1 47 3.00 70 30 69 14 14 46 0.31 1175 
28 100 1 35 3.67 35 65 71 26 15 55 0.28 715 
48 100 3 42 5.00 40 60 74 55 18 54 0.33 1283 
53 100 1 51 3.67 64 36 80 69 10 61 0.17 1310 
58 100 1 43 3.00 57 43 78 46 7 22 0.34 1301 
60 100 1 36 1.67 63 37 75 62 14 55 0.25 1198 
65 100 5 31 1.67 37 63 81 30 17 30 0.53 602 
72 100 3 33 3.00 28 72 76 31 7 35 0.20 768 
119 100 2 26 3.33 43 57 79 23 7 31 0.25 665 
427 100 1 22 2.33 40 60 76 15 9 32 0.28 380 
44 95 3 36 4.33 28 72 76 48 26 46 0.55 1086 
26 94 5 42 2.67 33 67 71 19 9 5 1.88 951 
30 94 4 36 3.00 41 59 73 28 22 63 0.35 797 
47 94 3 45 3.67 24 76 78 50 18 51 0.34 790 
54 94 1 51 5.33 46 54 79 31 17 57 0.30 1476 
55 94 4 48 5.00 37 63 76 77 11 55 0.20 1166 
90 94 1 21 4.00 36 64 61 16 11 31 0.37 428 
415 94 3 29 2.33 42 58 76 7 9 33 0.27 614 
6 90 3 42 4.00 59 41 72 63 14 56 0.24 1370 
35 90 4 38 3.67 26 74 77 26 16 54 0.30 1200 
36 90 3 34 3.67 36 64 69 33 19 53 0.35 853 
42 90 3 40 4.33 31 69 81 45 21 45 0.48 912 
57 90 1 46 4.00 35 65 76 47 19 60 0.31 1002 
108 90 1 22 3.67 40 60 77 17 10 31 0.33 538 
134 90 1 30 2.00 62 38 72 25 6 37 0.17 547 
15 89 2 33 3.00 34 66 68 46 26 45 0.58 845 
23 89 1 33 4.33 35 65 62 57 18 57 0.31 919 
24 89 2 39 4.33 39 61 65 23 16 52 0.31 1018 
33 89 1 45 4.00 47 53 72 63 14 54 0.27 1435 
73 89 1 26 1.67 29 71 74 39 12 34 0.34 429 
120 89 1 26 2.67 71 29 69 46 7 36 0.20 391 
3 88 4 41 3.67 54 46 67 39 30 54 0.55 1073 
114 88 1 29 2.67 70 30 74 42 7 37 0.20 654 
66 86 1 29 0.67 33 67 64 13 11 42 0.24 283 
41 85 3 37 3.00 25 75 81 50 22 53 0.41 801 
190 85 1 26 4.33 44 56 73 28 6 33 0.18 607 
52 84 1 42 3.33 29 71 78 50 15 54 0.28 1081 
71 84 1 24 2.50 66 34 81 45 11 40 0.28 430 
9 83 1 43 3.33 38 62 71 54 19 48 0.39 777 
46 83 2 37 3.00 35 65 81 38 22 58 0.38 1284 
161 83 1 24 4.67 28 72 71 23 7 37 0.18 739 
578 83 1 6 1.00 33 67 69 38 27 18 1.45 7 
21 82 2 44 3.00 46 54 70 47 16 66 0.24 1374 
258 82 2 25 2.67 33 67 73 45 8 39 0.21 581 
208 81 1 21 2.33 38 62 78 15 8 34 0.24 417 
5 80 3 39 3.00 38 62 69 23 28 46 0.59 811 
92 80 1 29 2.33 31 69 63 13 9 34 0.28 499 
409 80 1 22 2.67 21 79 81 23 10 33 0.29 383 
485 80 1 13 1.33 47 53 74 12 39 15 2.57 85 
1 79 2 34 3.67 42 58 76 62 25 54 0.46 869 
112 79 1 26 2.67 35 65 76 15 10 31 0.32 534 
296 79 1 27 2.33 29 71 80 13 9 38 0.23 590 
37 78 3 39 3.67 32 68 75 29 30 64 0.46 1002 
31 76 2 39 3.00 35 65 75 20 31 56 0.55 634 
LSD0.05 4 0.02 6 1.36 23 23 15 19 3 5 0.16 127 
P value 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01

** 

0.01
** 

0.01** 0.01** 0.01*

* 

0.01** 
CV% 4 1 14 37 44 21 15 56 12 11 13 18 

MCCغلاف دهی. 5: ابتدای غلاف دهی، 4: گلدهی، 3: ابتدای گلدهی، 2: پیش از گلدهی، 1هد، مراحل رشدی: : بانک بذر نخود مش :RWC :

 دار در سطح احتمال پنج درصد.: حداقل تفاوت معنیLSD: شاخص پایداری غشا، MSIمحتوای نسبی آب برگ، 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, Growth stages: 1: Before flowering, 2: Early flowering, 3: Flowering, 4: Early podding, 5: 

Podding. RWC: Relative Water Content, MSI: Membrane Stability Index, LSD: Least Significant Difference in p≤0.05 of probability 

level. 
 

 های نخود کابلی تحتاز نظر ارتفاع بوته، بین ژنوتیپ

 داریدسی زیمنس بر متر، تفاوت معنی 12تنش شوری 

(. بررسی روند 4و  3، 2، 1های شد )جدول مشاهده

های بقا، تحت تنش شوری نشان ارتفاع بوته در دامنه

داد که متوسط ارتفاع بوته با کاهش درصد بقا کاهش 

یابد. این میزان کاهش به نحوی بود که متوسط می

درصد در  76-100ارتفاع بوته نسبت به دامنه بقای 

درصد،  0-25و  26 -50، 51-75بقاهای بین  دامنه
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 Aدرصد کاهش یافت )شکل  44و  35، 21ترتیب به

(. بررسی همبستگی ارتفاع بوته با سایر صفات نشان 2

داری بین این ویژگی داد که همبستگی مثبت و معنی

( 2r=52/0**( و مرحله رشدی )2r=62/0**با درصد بقا )

(. افزایش ارتفاع بوته با افزایش 5ول وجود داشت )جد

درصد بقا و همچنین همبستگی مثبت بین ارتفاع بوته 

های تواند بیانگر رشد بیشتر ژنوتیپبا مراحل رشدی می

رسد که کاهش طول نظر میمتحمل به شوری باشد. به

مراحل رشدی با کاهش ارتفاع بوته و میزان تولید همراه 

 های متحملی کهیج، ژنوتیپباشد، اما بر اساس این نتا

تری بودند، ارتفاع بوته و رشد یشرفتهپدر مراحل رشدی 

 اند.بیشتری نیز داشته

 

 
 

های مختلف بقا، چهار هفته های نخود کابلی در دامنه( در ژنوتیپBهای فرعی در بوته )( و تعداد شاخهAارتفاع بوته ) -2شکل 

 متر کلرید سدیم.دسی زیمنس بر  12پس از اعمال تنش شوری 
Figure 2. Plant height (A) and branch number per plant (B) of chickpea genotypes in different survival 

.NaCl salinity 1-range after four weeks of 12 dS m 

 

داری از نظر تعداد های نخود، تفاوت معنیبین ژنوتیپ

د داشت تحت تنش شوری وجو شاخه فرعی در بوته

(. با افزایش درصد بقا در شرایط 4و  3، 2، 1های )جدول

های دسی زیمنس بر متر، تعداد شاخه 12تنش شوری 

که تعداد شکلی  فرعی در بوته افزایش یافت، به

 25های فرعی در بوته، از دامنه بقای صفر تا شاخه

ترتیب درصد، به 76-100و  51-75، 26 -50درصد به 

(. B 2صد افزایش یافت )شکل در 88و  47، 17

های فرعی در بوته با درصد بقا همبستگی تعداد شاخه

( و ارتفاع 2r=25/0**(، مرحله رشدی )2r=46/0**بوته )

(. 5دار بود )جدول (، مثبت و معنی2r=48/0**بوته )

ها از ارتفاع بیشتر و مرحله رشدی هرچه بوته

فرعی های بودند تعداد شاخه برخوردارتری پیشرفته

ایی که هها بیشتر بود. با توجه به این نتایج، ژنوتیپآن

بودند، توسعه  قادر به حفظ درصد بقای بالاتری شده

یدا کردند و از تعداد شاخه بیشتری برخوردار پبیشتری 

 بودند.

و  به دلیل حرکت شیره خام از ریشه به سمت برگ

 ها در شرایط تنش شوری، برگتبخیر آب از روزنه

 Munnsهای گوناگون است )هان محل تجمع یونگیا

and Tester, 2008 ؛ بنابراین بقای برگ در شرایط تنش)

های تحمل به شوری محسوب تواند از ویژگیشوری می

ش تن تأثیرژنوتیپ نخود کابلی تحت  210شود. بین 

داری از دسی زیمنس بر متر، تفاوت معنی 12شوری 

کرده مشاهده شد  مانده و ریزشنظر درصد برگ باقی

طور متوسط، درصد برگ (. به4و  3، 2، 1های )جدول

درصد،  51تا  100بوته از  مانده با کاهش درصد بقاباقی

تنش شوری تغییری نداشت و با کاهش بقا  تأثیرتحت 

مانده، کاهش و درصد میزان برگ باقیدرصد،  50از 

(. بررسی 3برگ ریزش کرده افزایش یافت )شکل 

ان مانده نشها با درصد برگ باقیبین صفتهمبستگی 

(، ارتفاع بوته 2r=46/0**داد که این ویژگی با درصد بقا )

(**29/0=2rو تعداد شاخه ) های فرعی در بوته

(**20/0=2rهمبستگی مثبت و معنی ) داری داشت. در

شرایط تنش شوری، تجمع سدیم در برگ، اثرات سمی 

ترین علائم قابل مهم های حیاتی گیاه دارد وبر فعالیت

پیری و مرگ  درنهایتدیدن، زرد شدن، سوختگی و 

های پیرتر به دلیل ها است. این علائم در برگبرگ
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 Negrao et)ها بارزتر است تجمع بیشتر سدیم در آن

al., 2017وجود برگ سبز و زنده، تضمین بقای .) 

ی هایهای محیطی است. ژنوتیپگیاهان در شرایط تنش

تعداد برگ بیشتری برخوردار باشند، قادر خواهند که از 

های سمی را به تعداد مخازن بیشتری تقسیم بود یون

کنند و مدیریت تنش شوری را بهتر انجام دهند و 

(.Negrao et al., 2017بیشتری تولید کنند ) تودهزیست

 
 51تا  75های نخود کابلی در دامنه بقای نوتیپها در ژدسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بر صفت 12تنش شوری  تأثیر -2جدول 

 درصد.
Table 2. Effect of sodium chloride salt stress (12 dS m-1) on chickpea genotypes traits in survival range of 

75% to 51%. 

Genotype Survival 
Growth 

stage 

Height 

Plant 

Branc

h No. 

per 

plant 

Remained 

leaves 

Shedde

d leaves 
RWC MSI 

Na 

content 

K 

content 
Na/K 

Dry 

weight 

MCC (%)  (cm)  (%) (%) (%) (%) 
(mg. g-

1dw) 

(mg .g-

1dw) 
 (mg. 

plant-1) 

25 75 5 34 3.00 39 61 67 30 21 63 0.34 630 
51 75 3 43 2.67 33 67 76 39 27 50 0.53 659 
77 75 1 24 2.33 42 58 70 36 11 32 0.34 502 
56 74 5 40 3.33 21 79 76 30 27 46 0.58 830 
312 73 1 28 2.33 43 57 77 15 9 35 0.26 491 
776 73 1 19 3.00 38 62 76 18 17 18 0.98 253 
50 72 1 44 4.00 20 80 76 61 31 54 0.57 959 
298 72 1 20 2.00 73 27 76 44 13 20 0.66 338 
483 72 1 16 1.67 22 78 81 19 20 19 1.03 202 
7 71 1 41 3.67 39 61 73 48 26 46 0.55 744 
11 71 5 44 1.00 38 62 64 39 37 45 0.83 488 
70 70 1 20 1.67 37 63 64 11 7 45 0.16 448 
93 70 1 24 1.00 27 73 64 21 11 34 0.32 341 
98 69 3 27 2.67 48 52 81 15 9 36 0.25 609 
264 68 1 23 2.67 49 51 81 27 8 37 0.22 419 
357 68 1 23 2.33 22 78 88 30 8 37 0.23 394 
500 68 1 16 2.33 62 38 71 21 13 22 0.58 324 
8 67 4 41 3.00 61 39 65 38 22 48 0.46 903 
14 67 1 30 3.00 27 73 70 42 29 50 0.58 399 
170 67 1 25 2.33 30 70 81 27 8 33 0.25 484 
210 67 3 31 2.33 47 53 69 39 6 29 0.19 702 
361 67 1 21 2.00 27 73 77 7 9 34 0.27 269 
679 67 1 20 2.67 65 35 69 9 15 21 0.70 313 
803 67 1 10 1.33 48 52 90 15 24 13 1.87 103 
911 67 1 21 4.67 43 57 92 15 8 33 0.24 303 
95 65 1 20 3.33 22 78 68 49 13 39 0.33 275 
183 65 3 30 2.00 32 68 70 19 8 36 0.21 554 
123 64 1 21 2.67 61 39 67 35 6 37 0.18 412 
111 63 1 27 3.00 39 61 77 11 7 33 0.22 453 
91 62 1 28 1.33 29 71 65 16 10 33 0.30 363 
313 62 1 25 4.33 41 59 63 46 14 18 0.76 379 
139 61 1 26 2.33 42 58 84 21 16 18 0.90 262 
135 60 2 25 3.33 36 64 70 33 8 35 0.25 439 
158 58 1 22 1.00 65 35 66 46 20 19 1.08 207 
141 57 1 30 3.33 59 41 79 36 5 29 0.16 793 
89 56 1 26 2.33 35 65 84 15 13 33 0.39 343 
229 56 2 25 3.67 42 58 72 16 8 30 0.26 568 
449 56 1 24 1.00 55 45 72 24 14 19 0.72 261 
74 55 3 31 1.67 25 75 72 18 10 32 0.31 369 
254 54 1 23 2.00 46 54 72 22 23 20 1.09 305 
652 52 1 20 2.67 86 14 81 11 15 18 0.83 217 
LSD0.05 4 0.02 6 1.36 23 23 15 19 3 5 0.16 127 

P value 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 

CV% 4 1 14 37 44 21 15 56 12 11 13 18 

MCC :غلاف دهی. 5: ابتدای غلاف دهی، 4: گلدهی، 3: ابتدای گلدهی، 2: پیش از گلدهی، 1: بانک بذر نخود مشهد، مراحل رشدی :RWC :

 ر در سطح احتمال پنج درصد.دا: حداقل تفاوت معنیLSD: شاخص پایداری غشا، MSIمحتوای نسبی آب برگ، 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, Growth stages: 1: Before flowering, 2: Early flowering, 3: Flowering, 4: Early podding, 5: 

Podding. RWC: Relative Water Content, MSI: Membrane Stability Index, LSD: Least Significant Difference in p≤0.05 of probability 
level. 
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های نخود کابلی در دامنه بقای دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بر صفات مورد بررسی در ژنوتیپ 12اثر تنش شوری  -3جدول 

 درصد. 26تا  50
al in the survivtraits ) on chickpea genotypes 1-Table 3. Effect of sodium chloride salt stress (12 dS m

range of 50% to 26%. 

Genotype Survival 
Growth 

stage 

Height 

Plant 

Branch 

No. per 

plant 

Remained 

leaves 

Shedded 

leaves 

RW

C 

MS

I 

Na 

content 

K 

content 
Na/K 

Dry 

weight 

MCC (%)  (cm)  (%) (%) (%) (%) 
(mg .g-

1dw) 

(mg. g-

1dw) 
 (mg. 

plant-1) 

2 50 4 36 3.33 34 66 74 38 28 50 0.56 807 
145 50 1 16 1.67 12 88 74 28 11 26 0.41 123 
200 50 1 23 1.33 68 32 85 14 24 19 1.29 275 
333 50 1 21 2.33 37 63 71 13 9 33 0.28 411 
486 50 1 17 1.67 54 46 70 32 18 13 1.39 121 
557 50 1 11 1.00 38 62 42 17 31 15 2.03 146 
558 50 1 11 1.00 20 80 38 25 38 15 2.56 79 
784 50 1 14 1.00 6 94 22 3 23 17 1.39 183 
908 50 1 22 4.00 43 57 66 21 8 33 0.23 390 
916 50 1 18 2.00 13 87 80 30 16 38 0.41 172 
292 48 1 22 1.00 58 42 67 11 16 18 0.87 286 
682 48 1 27 1.67 40 60 77 5 23 20 1.20 221 
78 47 3 31 1.67 29 71 72 14 9 29 0.29 590 
127 47 1 22 1.33 39 61 83 11 21 17 1.25 144 
249 47 1 20 2.00 26 74 76 26 20 17 1.13 291 
116 46 3 28 2.33 55 45 71 27 8 40 0.19 447 
76 45 1 25 1.67 32 68 73 21 10 43 0.24 275 
109 44 1 22 3.00 31 69 69 15 11 33 0.36 403 
115 44 1 23 2.00 33 67 79 32 10 29 0.36 313 
480 44 1 16 2.67 34 66 77 24 23 18 1.28 207 
107 43 1 20 1.00 21 79 64 19 16 31 0.71 268 
248 43 3 25 2.33 19 81 73 22 8 32 0.24 490 
110 42 1 24 2.00 28 72 90 8 11 37 0.33 417 
489 41 1 16 2.33 25 75 81 4 25 22 1.16 170 
757 40 1 11 1.33 44 56 80 10 28 12 2.30 66 
105 39 1 28 2.00 28 72 66 30 10 29 0.33 440 
657 39 1 25 1.67 65 35 71 8 17 18 0.96 250 
726 38 1 19 2.67 50 50 78 10 19 20 0.91 261 
407 36 1 24 1.67 34 66 53 18 16 21 0.77 448 
68 35 3 29 2.67 34 66 68 2 9 40 0.23 758 
914 35 1 22 2.33 24 76 78 10 11 33 0.33 264 
341 34 1 28 1.00 46 54 69 6 18 19 0.94 241 
85 33 1 18 2.33 29 71 78 7 10 29 0.35 289 
94 33 1 20 2.33 24 76 78 12 15 28 0.57 172 
106 33 1 18 3.33 26 74 77 9 11 36 0.31 371 
392 33 1 25 2.00 23 77 83 3 9 34 0.29 433 
132 32 1 27 2.33 55 45 78 13 20 21 0.96 268 
317 32 1 24 1.67 15 85 67 40 14 20 0.71 388 
384 32 1 24 1.33 36 64 71 4 19 21 0.90 352 
674 32 1 24 1.33 48 52 85 13 28 18 1.60 201 
117 31 1 23 2.67 40 60 74 10 10 31 0.33 366 
238 31 1 23 2.00 37 63 73 13 10 36 0.29 331 
563 31 1 25 3.67 24 76 79 17 13 20 0.65 449 
571 30 1 25 1.33 45 55 95 9 19 19 1.00 258 
79 29 1 24 2.67 33 67 70 8 10 29 0.37 362 
113 28 1 20 1.67 20 80 72 32 13 25 0.57 277 
461 26 1 16 2.00 11 89 80 7 31 24 1.30 152 
LSD0.05 4 0.02 6 1.36 23 23 15 19 3 5 0.16 127 
P value 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.0

1** 

0.0

1** 

0.01** 0.01** 0.01*

* 

0.01** 
CV% 4 1 14 37 44 21 15 56 12 11 13 18 

MCC :غلاف دهی. 5: ابتدای غلاف دهی، 4: گلدهی، 3: ابتدای گلدهی، 2: پیش از گلدهی، 1: بانک بذر نخود مشهد، مراحل رشدی :RWC :

 دار در سطح احتمال پنج درصد.: حداقل تفاوت معنیLSD: شاخص پایداری غشا، MSIمحتوای نسبی آب برگ، 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, Growth stages: 1: Before flowering, 2: Early flowering, 3: Flowering, 4: Early podding, 5: 
Podding. RWC: Relative Water Content, MSI: Membrane Stability Index, LSD: Least Significant Difference in p≤0.05 of probability 

level 
 

 ندهمادر این مطالعه مشخص شد که  درصد برگ باقی

درصد بود که  50در درصد بقای بالا نیز کمتر از 

های سمی در برگ بود که دهنده تجمع یوننشان

(. این مطلب 3ها شد )شکل موجب ریزش آن درنهایت

دهنده عدم وجود موانع فیزیولوژیک برای خود نشان

نخود است؛ های سمی در گیاه جلوگیری از ورود یون

 ه توانایی حفظ تعداد برگهایی کبنابراین وجود ژنوتیپ

تواند بیشتری در شرایط تنش شوری داشته باشند، می
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گزینی جهت تحمل به تنش شوری به پژوهشگران در به

ها، ژنوتیپ گیاه نخود کمک کند. در میان ژنوتیپ

MCC652 ،MCC289  وMCC27 ترتیب با درصد بقا به

، 70و  100، 73مانده و درصد برگ باقی 72، 86و  52

های مانده را دارا بودند )جدولشترین درصد برگ باقیبی

 (.2و  1
 

 

های مختلف بقا، چهار هفته پس از اعمال تنش های نخود کابلی در دامنهدر ژنوتیپمانده و ریزش کرده درصد برگ باقی -3شکل 

 دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم. 12شوری 
Figure 3. Remained and shedded leaves of chickpea genotypes in different survival range after four weeks 

of 12 dS m-1 NaCl salinity. 

 

بررسی محتوای نسبی آب برگ نشان داد که بین 

داری از نظر این های نخود کابلی، تفاوت معنیژنوتیپ

(. با وجود 4و  3، 2، 1های )جدولصفت وجود داشت 

 هایای نخود بین دامنههدار بین ژنوتیپتفاوت معنی

گوناگون درصد بقا در شرایط تنش شوری، تفاوت 

داری از نظر محتوای نسبی آب برگ وجود نداشت معنی

(. افزایش غلظت یون در واکوئل و سیتوپلاسم A4)شکل 

برگ، موجب جذب آب بیشتر و گوشتی شدن برگ در 

 ,Munns and Testerشود )شرایط تنش شوری می

ب ی نسبی آاگیری محتوکه اندازه(. با توجه به این2008

برگ در شرایط تنش شوری با تجمع عناصر در برگ 

ها برای همراه است و گیاهان در شرایط شور، از نمک

کنند، جذب آب در برگ تنظیم اسمزی استفاده می

ور شده در آب مقطر، به حدی خواهد رسید که غوطه

؛ شودشا برگ میهای دیواره غموجب ترکیدن سلول

گیری محتوای نسبی آب برگ در شرایط بنابراین اندازه

شور به روش معمول، همواره با خطا همراه خواهد بود 

(Boyer et al., 2008; Negrao et al., 2017.) 
 

 
گوناگون بقا، های های نخود کابلی در دامنهدر ژنوتیپ( B( و شاخص پایداری غشا )Aمحتوای نسبی آب برگ )درصد  -4شکل 

 کلرید سدیم. دسی زیمنس بر متر 12چهار هفته پس از اعمال تنش شوری 
Figure4. Relative water content (A) and membrane stability index (B) of chickpea genotypes in different 

survival range after four weeks of 12 dS m-1 NaCl salinity. 
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عنوان یکی از معیارهای اری غشا بهازنظر شاخص پاید

های غیرزنده محیطی، مهم گیاهان در شرایط تنش

 داریهای نخود تحت تنش شوری، تفاوت معنیژنوتیپ

. پنج ژنوتیپ برتر ازنظر (4و  3، 2، 1)جدول نشان دادند 

، MCC53 ،MCC6شاخص پایداری غشا شامل 

MCC33 ،MCC60  وMCC1 ترتیب با درصد بقای به

، 63شاخص پایداری غشای  و 89، 63و  90، 69و  100

ها در درصد بودند که همگی آن 62و  79، 62و  100

(. بررسی 1درصد بودند )جدول  76-100دامنه بقای 

شاخص پایداری غشا در دامنه بقا نشان داد که با کاهش 

دسی  12درصد بقای بوته در شرایط تنش شوری 

ی اوانفری کاهش زیمنس بر متر کلرید سدیم، این ویژگ

ی از دامنه بقاکه شاخص پایداری غشا طوریپیدا کرد، به

و  26 -50، 51-75بقای  هایدرصد تا دامنه 100-76

درصد کاهش  26و  19ترتیب هشت، درصد، به 25-0

شاخص پایداری غشا (. همبستگی بین B 4یافت )شکل 

نخود کابلی در شرایط تنش  ژنوتیپ 210و درصد بقا 

(. 5( بود )جدول 2r=59/0**دار )مثبت و معنیشوری، 

های مهم و حیاتی عنوان یکی از بخشغشای سلول به

های گیاه در حفظ قابلیت نفوذ انتخابی، یکی از مکان

 ویژه تنشهای محیطی، بهپذیر در شرایط تنشآسیب

(. در Negrao et al., 2017شود )شوری محسوب می

 تنش مانند دومی هایتنش شوری، تنش شرایط

 تجمع و تولید که کنندمی بروز نیز اکسیداتیو

 و هاپروتئین شدن اکسید به فعال، هایرادیکال

 رمنج سلول مرگ درنتیجه و لیپیدهای غشای سلولی

یآنت دفاع سامانه(. Molassiotis et al., 2006) شودمی

 هایاکسیدانآنتی شامل گیاهی هایسلول در یدانیاکس

 کاتالاز، پراکسیداز، سکورباتآ مانند آنزیمی

 یدکتازر گلوتاتیون و پراکسیداز سوپراکسیددیسموتاز،

فعال منجر  هایکه به حذف این رادیکال شوندمی

 هایژنوتیپ کلیطوربه(. Gunes et al., 2007)شوند می

 در خود حفاظت جهت بهتری ظرفیت دارای متحمل،

 هدارینگ واسطهبه شوری از ناشی اکسیداتیو تنش برابر

 هایآنزیم فعالیت افزایش و بیشتر هایاکسیدان آنتی

 Bandeoglu) دارند تنش شرایط تحت اکسیدانیآنتی

et al., 2004.) 

 کنترل تحت شوری تحمل در گیاهان که عواملی از

 لیبه دل که است پتاسیم و سدیم هاییون میزان دارند،

 تفدریا بستر از شور آب جذب طریق از تعرق، و تبخیر

دار یمعن تأثیرغلظت سدیم اندام هوایی، تحت  .کنندمی

، 2های گوناگون نخود کابلی قرار گرفت )جدول ژنوتیپ

های درصد (. بررسی غلظت یون سدیم در دامنه5و  4، 3

دسی زیمنس بر متر تنش شوری  12بقا در شرایط 

نشان داد که میزان سدیم، تنها در دامنه بقای صفر تا 

و در سایر  کرد دایپتوجهی ایش قابلدرصد افز 25

ام هوایی تقریبا  مشابه های بقا، غلظت سدیم در انددامنه

 پتاسیم ها از نظر مقداربین ژنوتیپ (.A 5بود )شکل

داری نشان وجود داشت هوایی نیز تفاوت معنی اندام

. برخلاف سدیم، میزان  پتاسیم (4و  3، 2، 1)جدول 

د با افزایش درصد بقا در های نخواندام هوایی ژنوتیپ

که غلظت طوریبه شرایط تنش شوری افزایش یافت،

درصد به  25پتاسیم اندام هوایی از دامنه بقای صفر تا 

 65، 30ترتیب درصد، به 76-100و  75-51، 26 -50

(. با توجه A 5)شکل  برابر افزایش پیدا کرد 2/1درصد و 

در به نتایج حاصل و تغییرات جزئی میزان سدیم 

های نخود در شرایط شور، عامل های بقای ژنوتیپدامنه

اصلی تغییرات نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی در 

این مطالعه، افزایش میزان جذب پتاسیم در درصد بقای 

(. همبستگی بین صفات با میزان B 5بالاتر بود )شکل 

سدیم و پتاسیم نشان داد که همبستگی مثبت و 

( بین سدیم و درصد برگ ریزش 2r=28/0**داری )معنی

بنابراین افزایش میزان سدیم در ؛ کرده وجود داشت

های نخود در شرایط تنش برگ، از عوامل خزان برگ

داری بین غلظت شوری است. همبستگی منفی و معنی

(. از طرف 2r=-34/0**شد ) مشاهدهسدیم و درصد بقا 

یزش رجز درصد برگ ها بهدیگر، پتاسیم با تمامی صفت

 (.5داری داشت )جدول کرده، همبستگی مثبت و معنی

 به شکلی است گیاهان تلاش شوری، تنش شرایط در

فع را به ن سیتوسول در سدیم به پتاسیم نسبت که

 و نبیا تنظیم به دلیل عمل این. پتاسیم تغییر دهد

 و پتاسیم و سدیم یون هایدهندهانتقال فعالیت

 را انتقال برای لازم ینیرو که هیدروژن یون هایپمپ

 (. Zhu, 2003)گیرد می انجام کنند،می تأمین
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تا صفر  25های نخود کابلی در دامنه بقای های ژنوتیپدسی زیمنس بر متر کلرید سدیم بر صفت 12اثر تنش شوری  -4جدول 

 درصد.
Table 4. Effect of sodium chloride salt stress (12 dS m-1) on chickpea genotypes traits in the survival 

range of 25% to 0%. 

Genotype Survival 
Growth 

stage 

Height 

Plant 

Branch 

No. per 

plant  

Remained 

leaves 

Shedded 

leaves 
RWC MSI 

Na 

content 

K 

content 
Na/K 

Dry 

weight 

MCC (%)  (cm)  (%) (%) (%) (%) 
-(mg .g

dw)1 

-(mg. g

dw)1 
 (mg 

)1-tplan 

118 25 1 15 1.33 28 72 74 13 13 31 0.49 225 
169 25 1 15 1.33 53 47 95 14 23 22 1.06 112 
228 25 1 16 1.67 19 81 69 24 21 17 1.24 159 
301 25 1 20 1.67 28 72 80 30 20 16 1.26 211 
334 25 1 27 2.00 34 66 76 7 8 38 0.19 385 
442 25 1 20 1.00 57 43 54 15 22 20 1.08 125 
457 25 1 16 2.67 41 59 70 35 22 24 0.93 193 
464 25 1 14 2.00 35 65 79 5 31 23 1.37 126 
717 23 1 20 1.00 45 55 78 14 23 19 1.21 191 
699 22 1 26 1.33 57 43 70 9 20 20 0.97 225 
848 22 1 14 3.67 39 61 60 27 22 21 1.02 264 
836 21 1 27 3.00 38 62 65 9 15 19 0.83 438 
494 20 1 11 1.67 20 80 65 13 22 21 1.08 155 
572 20 1 21 1.33 50 50 80 7 21 19 1.12 229 
97 19 1 26 2.00 29 71 74 6 12 31 0.39 281 
185 19 1 21 2.00 45 55 70 23 6 37 0.18 264 
244 19 1 25 2.00 21 79 79 11 8 36 0.22 501 
367 19 1 20 2.33 43 57 54 8 28 15 1.92 174 
175 18 1 22 1.67 45 55 65 12 18 18 1.01 201 
86 17 1 24 3.00 24 76 84 19 12 35 0.34 288 
245 17 1 23 2.33 17 83 80 12 9 33 0.28 370 
481 17 1 12 1.67 34 66 89 17 25 22 1.14 135 
651 17 1 24 2.00 33 67 61 23 25 18 1.46 243 
402 15 1 22 1.00 37 63 83 4 20 20 1.02 199 
227 14 1 17 1.33 33 67 64 6 29 18 1.61 154 
490 14 1 13 2.33 9 91 76 29 24 18 1.39 255 
126 13 1 20 4.00 27 73 74 5 16 19 0.83 187 
691 13 1 20 2.00 43 57 85 7 26 20 1.28 286 
815 13 1 18 1.33 14 86 76 8 18 19 0.91 256 
588 13 1 18 1.75 0 100 0 6 34 19 1.86 69 
225 11 1 22 1.33 28 72 72 38 26 17 1.53 230 
822 11 1 18 2.67 16 84 57 8 21 19 1.11 254 
330 9 1 21 1.33 24 76 64 15 27 20 1.32 195 
453 8 1 26 1.33 21 79 72 9 26 19 1.38 240 
832 8 1 15 1.33 17 83 0 2 29 19 1.53 348 
279 7 1 24 1.00 20 80 85 16 21 23 0.93 246 
329 7 1 18 1.00 23 77 28 7 27 15 1.84 176 
665 7 1 21 1.67 39 61 70 15 18 19 0.97 231 
226 6 1 17 2.33 7 93 63 20 25 20 1.28 239 
842 6 1 25 3.33 18 82 58 4 20 19 1.06 508 
281 4 1 20 2.00 6 94 0 0 17 16 1.05 181 
75 3 1 27 1.33 9 91 67 14 22 20 1.05 279 
152 0 1 21 1.00 0 100 0 0 19 19 0.99 440 
163 0 1 20 4.00 45 55 75 22 7 35 0.19 386 
224 0 1 19 1.00 0 100 0 0 29 13 2.28 191 
253 0 1 11 1.00 0 100 0 0 33 13 2.45 91 
257 0 1 13 1.33 0 100 0 0 28 16 1.77 130 
270 0 1 11 1.00 0 100 0 0 33 12 2.64 17 
274 0 1 14 1.00 0 100 0 0 32 16 1.95 67 
278 0 1 24 1.00 0 100 0 0 26 21 1.28 260 
286 0 1 19 1.00 0 100 0 0 22 20 1.12 127 
289 0 1 20 1.00 0 100 0 0 20 20 0.98 476 
315 0 1 18 4.00 0 100 0 0 20 14 1.46 59 
326 0 1 18 1.00 0 100 0 0 31 18 1.67 180 
352 0 1 21 2.00 0 100 0 0 26 17 1.52 68 
478 0 1 13 1.67 0 100 0 0 42 13 3.26 43 
479 0 1 22 1.00 0 100 0 0 33 21 1.59 178 
526 0 1 10 1.00 0 100 0 0 20 22 0.91 50 
559 0 1 8 1.00 0 100 0 8 22 7 3.08 43 
698 0 1 20 1.00 0 100 0 0 18 6 3.04 44 
810 0 1 6 1.67 0 100 0 0 20 14 1.42 148 
814 0 1 4 1.00 0 100 0 0 20 16 1.25 48 
820 0 1 14 1.00 0 100 0 0 24 18 1.34 255 
827 0 1 16 1.00 0 100 0 0 32 20 1.65 68 
834 0 1 20 2.00 0 100 0 0 24 21 1.14 322 
LSD0.05 4 0.02 6 1.36 23 23 15 19 3 5 0.16 127 
P value **0.01 **0.01 **0.01 **0.01 **0.01 **0.01 *0.01

* 

*0.01
* 

**0.01 **0.01 0.01
** 

**0.01 
CV% 4 1 14 37 44 21 15 56 12 11 13 18 

MCC :غلاف دهی. 5ی غلاف دهی، : ابتدا4: گلدهی، 3: ابتدای گلدهی، 2: پیش از گلدهی، 1: بانک بذر نخود مشهد، مراحل رشدی :RWC :

 دار در سطح احتمال پنج درصد.: حداقل تفاوت معنیLSD: شاخص پایداری غشا، MSIمحتوای نسبی آب برگ، 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, Growth stages: 1: Before flowering, 2: Early flowering, 3: Flowering, 4: Early podding, 5: 
Podding. RWC: Relative Water Content, MSI: Membrane Stability Index, LSD: Least Significant Difference in p≤0.05 of probability 

level. 
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 متحمل گندم رقم دو در پتاسیم و سدیم میزان مطالعه

 دتش افزایش با که داد نشان شوری به متحمل نسبتا  و

 مرق از کمتر حمل،مت رقم به ورودی سدیم میزان تنش،

 شوری به متحمل رقم همچنین. بود متحمل نسبتا 

 وری،ش افزایش و بود برخوردار بالاتری پتاسیم از گندم،

 (.Sairam et al., 2002)شد  پتاسیم میزان کاهش سبب

درصد،  25در مطالعه حاضر، غلظت سدیم تا بقای بالای 

مقدار  درصد، 25تقریبا  مشابه بود، ولی در بقای کمتر از 

سدیم در اندام هوایی افزایش یافت، اما مقدار پتاسیم در 

های نخود که تحمل بیشتر و درصد آن دسته از ژنوتیپ

ها بقای بالاتری داشتند، همواره بیشتر از سایر ژنوتیپ

 بود.

 

 
های نخود در ژنوتیپ( Bی )های هوای( و نسبت غلظت سدیم به پتاسیم اندامA) های هواییغلظت سدیم و پتاسیم اندام -5شکل 

 دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم. 12های مختلف بقا، چهار هفته پس از اعمال تنش شوری کابلی در دامنه

Na and K (A) and Na/K (B) concentrations of chickpea genotypes in different survival range  -Figure 5

.linityNaCl sa 1-12 dS mof after four weeks  

 

دسی زیمنس  12چهار هفته پس از اعمال تنش شوری 

ژنوتیپ نخود کابلی تفاوت  210توده بر متر، بین زیست

. بررسی (4و  3، 2، 1)جدول داری وجود داشت معنی

 یرتأثهای بقا تحت توده تولیدی در دامنهمیزان زیست

تنش شوری نشان داد که با افزایش درصد بقا، 

ان که میزطوریدام هوایی افزایش یافت، بهتوده انزیست

، 26 -50درصد به  25از دامنه بقای صفر تا توده زیست

و  12/1، 47/0ترتیب درصد، به 76-100و  75-51

 (.6)شکل برابر افزایش یافت  78/2

 

 
 

دسی  12اعمال تنش شوری  های گوناگون بقا، چهار هفته پس ازهای نخود کابلی در دامنهوزن اندام هوایی ژنوتیپ -6شکل 

 زیمنس بر متر کلرید سدیم.
-Shoot dry weight of chickpea genotypes in different survival range after four weeks of 12 dS m Figure 6.

.NaCl salinity 1 
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در  های گیاهتولیدی، برآیند تمامی فعالیت تودهزیست

ها نشان داد طول دوره رشد است. همبستگی بین صفت

ژنوتیپ نخود کابلی در  210توده اندام هوایی که زیست

دسی زیمنس بر متر، با صفاتی مانند  12تنش شوری 

درصد بقا، مرحله رشدی گیاه، ارتفاع بوته، تعداد 

مانده، های فرعی در بوته، درصد برگ باقیشاخه

محتوای نسبی آب برگ، شاخص پایداری غشا و غلظت 

دار و با درصد برگ مثبت و معنی پتاسیم، همبستگی

ریزش کرده و غلظت سدیم، همبستگی منفی و 

ها، شش (. در میان ژنوتیپ5داری داشت )جدول معنی

، MCC54 ،MCC33 ،MCC21 ،MCC6ژنوتیپ 

MCC53  وMCC58  82، 89، 94به ترتیب با بقای ،

توده بالای های برتر )زیست، ژنوتیپ100و  100، 90

(. در بین 1ر بوته( بودند )جدول گرم دمیلی 1300

(، غلظت 2r=83/0**ترتیب ارتفاع بوته )ها، بهصفت

(، 2r=68/0**( و درصد بقا )2r=77/0**پتاسیم )

(. 5توده داشتند )جدول بیشترین همبستگی را با زیست

 ددرص عملکرد، مانند هاییویژگی مطالعات گوناگون، در

 یمعیار عنوانبه برگ، خسارت میزان بوته و ارتفاع بقا،

 مورد شوری به متحمل ارقام گزینش برای عمومی

 Shannon, 1984; Gama et) است گرفته قرار استفاده

al., 2007 .)تنش و اسمزی تنش طریق از شوری تنش 

 ثیرتأ گیاه فیزیولوژیک یندهایآفر بر یونی، سمیت

 Munns) شودمی گیاه رشد کاهش به منجر و گذاردمی

and Tester, 2008 .)بستر رشد، در نمک بالای مقادیر 

 جذب میزان موجب کاهش اسمزی، پتانسیل با ایجاد

 در آب کاهش پتانسیل نتیجه در و ریشه توسط آب

 ودش روبرو آبی تنش با ، گیاهدرنهایت و شودمی هاسلول

(Yoko et al., 2002; Munns and Tester, 2008 .)در 

 انویهث هایتنش شوری، تنش از ناشی اولیه تنش نتیجه

 در که کنند بروز است ممکن نیز اکسیداتیو تنش نظیر

 منجر به اکسیژن فعال، هایگونه تولید حالت، این

 مرگ نتیجه در و لیپیدها و هاپروتئین شدن اکسید

 کلیطوربه(. Molassiotis et al., 2006) شودمی سلول

 هایبافت در خسارت ایجاد بر علاوه یندها،آفر این

 و ربنک متابولیسم و فتوسنتز کارایی کاهش به اهی،گی

 شودمی ختم گیاه تولیدی قدرت کاهش نتیجه در

(Ferri et al., 2000; Garg and Singla, 2004) در .

های رشدی و همچنین مطالعه حاضر نیز بررسی ویژگی

های سدیم و پتاسیم پایداری غشا و میزان غلظت یون

های بر ویژگی تأثیریک با نشان داد که عوامل فیزیولوژ

های مورفولوژیک، درنهایت بر بقا و میزان تولید ژنوتیپ

 بودند. مؤثرنخود 

 
 دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم. 12تنش شوری  تأثیر تنخود کابلی تح ژنوتیپ 210های ضرایب همبستگی صفت -5جدول 

sodium chloride salt 1 -pes traits under 12 dS mTable 5. Correlation coefficients of 210 chickpea genoty

stress. 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

2 1 Survive 1            

2 Growth stage 0.41** 1           

3 Height Plant 0.62** 0.52** 1          

4 Branch No 0.46** 0.25** 0.48** 1         

5 Remained leaves 0.46** 0.08* 0.29** 0.20** 1        

6 Shedded leaves -

0.46** 
-0.08* -0.29** -0.20** -1.00** 1       

7 RWC  0.52** 0.15** 0.34** 0.30** 0.52** -0.52** 1      

8 MSI 0.59** 0.29** 0.53** 0.40** 0.30** -0.30** 0.37** 1     

9 Na -

0.34** 
0.02ns -0.17** -0.24** -0.28** 0.28** -0.40** -0.14** 1    

10 K 0.67** 0.45** 0.74** 0.52** 0.23** -0.23** 0.37** 0.54** -0.22** 1   

11 Na/K -

0.58** 
-0.23** -0.52** -0.44** -0.34** 0.34** -0.56** -0.39** 0.73** -0.70** 1  

12 Dry weight 0.68** 0.50** 0.83** 0.56** 0.28** -0.28** 0.31** 0.56** -0.25** 0.77** -0.56** 1 

 دار.و غیرمعنی درصد و یک درصد پنج احتمال دار در سطحیمعن، بیترتبه: nsو  **و  *
*, ** and ns: significant in 5%, and 1% of the probability levels and nonsignificant, respectively. 
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 گیری کلینتیجه

ن داد که گیاه نخود، مقاومتی در نتایج این مطالعه نشا

های هوایی خود ندارد، برابر ورود سدیم به درون اندام

های هوایی در تمامی زیرا میزان سدیم موجود در اندام

بنابراین تحمل ؛ های بقا از نظر آماری مشابه بوددامنه

ها ها و اندامکبه شوری در این گیاه باید در درون سلول

ایی هن پتاسیم موجود در ژنوتیپصورت گیرد. میزان یو

ها که درصد بقای بالاتری داشتند، بیشتر از سایر ژنوتیپ

ها و افزایش ی سدیم در واکوئلگذاریجابنابراین ؛ بود

غلظت پتاسیم در سیتوپلاسم سلولی، موجب حفظ 

پتانسیل اسمزی و کاهش اثرات سمیت یونی سدیم 

لی شا سلواثرات منفی کمتری بر غ درنهایتشود که می

و قابلیت نفوذ انتخابی آن وارد خواهد شد. همبستگی 

دار بین شاخص پایداری غشا و غلظت بالا و معنی

دهنده این مطلب باشد.  تواند نشانپتاسیم نیز می

هایی که در شرایط تنش شوری بتوانند ژنوتیپ

کارکردهای طبیعی فیزیولوژیک خود را حفظ کنند، 

د سبز بیشتری نیز خواهن توانایی حفظ و گسترش سطح

ر بیشتر منج تودهزیست، به تولید درنهایتداشت که 

طورکلی، نتایج این مطالعه حاکی از این بود شود. بهمی

های نخود کابلی در شرایط تنش شوری، که ژنوتیپ

دهند و تنوع های متفاوتی از خود بروز میواکنش

ه ها مشاهدتوجهی از نظر تحمل به شوری در آنقابل

ها در اصلاح و گزینش برای توان از آنشود که میمی

 تحمل به تنش شوری بهره جست.

 

 سپاسگزاری

 کد با مصوب طرح محل از مطالعه، این اجرای هزینه

 مشهد فردوسی دانشگاه پژوهشی در معاونت 39955

 قدردانی و وسیله تشکربدین که است شده تأمین

 .شودمی
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