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 چکیده

 در نخود های ژنوتیپ مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی خصوصیات بر شوری سطوح تأثیرات بررسی منظور به

 تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی کدةدانش در 1383 سال در آزمایشی ای،گیاهچه و زنیجوانه مرحلۀ

 در گریدی و زنی جوانه های مؤلفه بررسی برای آزمایشگاه در یکی آزمایش، دو در نخود ژنوتیپ هفت با

 کامل بلوک ۀپای طرح قالب در فاکتوریل صورت به بیوشیمیایی و فیزیولوژی صفات بررسی برای گلخانه

 نتایج .گرفت انجام مولار( میلی  055، 105، 155، 05 )صفر، شوری تنش سطح پنج تحت تکرار سه در تصادفی

 یافتند. کاهش داری یمعن و خطی طور به مذکور صفات تنش، شدت افزایش با که داد نشان تحقیق این

 در زنیجوانه کمترین و درصد 33 با G485 ژنوتیپ در مولار میلی 222 تنش سطح در زنیجوانه بیشترین

 ژنوتیپ و G485 ژنوتیپ در تنش سطح همین در چهریشه طول شد. مشاهده درصد 13 با G456 ژنوتیپ

G472 222 تنش در و بود داری معنی تغییرات دارای نیز ویگور شاخص بود. مترسانتی 27/2 و 5 ترتیب به 

 تحت داری معنی طور به نیز نخود تودة زیست بود. 88/2 با G485 ژنوتیپ به متعلق مقدار بیشترین مولار میلی

 گرم 8/3 با مولارمیلی 52تنش سطح در G485 ژنوتیپ که طوری به گرفت، قرار شوری تنش سطوح تأثیر

 در تنش تحت نخود های ژنوتیپ اکسیدانتیآنتی هایآنزیم فعالیت .بود شاخص این مقدار بیشترین دارای

 ژنوتیپ مولار میلی 222 تنش در دادند. بروز خود از داری معنی و متفاوت های واکنش ایگلخانه آزمایش

G104 ژنوتیپ تنش سطوح همین در بود کاتالاز آنزیم فعالیت بیشترین دارای G485، آنزیم فعالیت بیشترین 

 با G643 ژنوتیپ در شاهد به نسبت کلروفیل مقدار کاهش بیشترین داشت. را اکسیداز فنولپلی و دازپراکسی

 کلروفیل فعالیت که داد نشان نتایج آمد. دستبه درصد 53 با G485 ژنوتیپ در کاهش کمترین و درصد 33

 بیشتر، اکسیدانتیآنتی عالیتف دارای های ژنوتیپ و بودند زیادی همبستگی دارای اکسیدانتی آنتی های آنزیم و

 شرایط در بودند تر مقاوم شوری به زنیجوانه مرحلۀ در که بذوری همچنین و داشتند زیادتری کلروفیل

 دادند. نشان خود از مشخصی برتری نیز ایگیاهچه

 

 ود.نخ کلروفیل، محتوای زنی،جوانه های مؤلفه شوری، تنش اکسیدانت، آنتی های آنزیم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 44-32 آن ةدان و است لگومینوز ةتیر گیاهان از نخود

 دارای ،نخود ةدان خشک مادة گرم صد دارد. پروتئین درصد

 2/4 كربوهیدرات، درصد 4/63 پروتئین، درصد 43 حدود
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 مواد درصد 4/3 و چربی درصد 3/4 محلول، قندهای درصد

 گرم(، میلی 6/326) كلسیم از غنی و )خاكستر( معدنی

 است (گرم میلی 353) منگنز و گرم( میلی 3/354) فسفر
(Herridge et al., 1995). تنوع اصلی مراكز از یکی ایران 

 شده آوری جمع ژنتیکی ذخایر حاضر حال در و است نخود

 در است بومی های توده صورت به اغلب كه ایران مناطق از

 طی بومی هایدهتو شوند. می نگهداری كشور خارج و داخل

 ارگساز محیطی سخت شرایط به خوبی به متمادی سالیان

 مورفولوژیک، صفات از ای مجموعه دارای و اند شده

 از آن ةنتیج در كه هستند فنولوژیک و فیزیولوژیک

 از استفاده بازده افزایش موجب كه ندبرخوردار ییهاسازوكار

 شود می خشک و شور هایمحیط در خاک در موجود آب

(Ashraf, 1999). ةیذتغ در مهم حبوبات از یکی نخود 

 و فقیر های خاک در كه است هایی لگوم جمله از و انسان

 تنش به تحمل .(Rao et al., 2002) شود می كشت شور

 عملکرد تعیین در تواندمی زنیجوانه اولیة مراحل در شوری

 كه است آن از حاكی متعدد هایگزارش باشد. تأثیرگذار

 تنش به مناسبی واكنش زنیجوانه مرحلة در كه یبذرهای

 نتیجه در و دارند بیشتری زنیجوانه سرعت هند،د می نشان

 ایهریش سیستم و دارند بهتری رشد ایگیاهچه مرحلة در

 دارای شور مناطق در توانند می و كنندیم تولید تری قوی

    (.Zare, 2006) باشند بهتری استقرار

تأثیر  طریق از هم شوری، تنش یرنظ غیرزنده هایتنش

 گیاهان در یون، سمیتتأثیر  طریق از هم و اسمزی

 مقدار )تغییر بیوشیمیایی و مورفولوژیکی تغییرات موجب

 و پروتئین و سیدانتیاك آنتی یها آنزیم فعالیت لروفیل،ك

 كاهش موجب فتوسنتز كاراییمی گردد.  (پرولین مقدار

 رشد زنی،جوانه یرنظ گیاه نموی و رشدی فرایندهای

شود می محصول تولید كاهش نهایت، در و گیاهچه

(Zheng, 2009; Mandhania et al., 2006). از یکی 

 است اكسیداتیو خسارات شوری تنشتأثیرات  ترین مهم

 از مسمومیت دفع یها سیستم شدن معیوب سبب كه

 پراكسیداسیون و شود می آزاد رادیکال اكسیژن هایگونه

 تخریب ها،پروتئین رفتن بین  از رب،چ اسیدهای

كاهش  ،كلروفیلمحتوای  كاهش ،DNA یها زنجیره

 فعالیت افزایشو  تنوئیدهاوكار مثل كمکی هایرنگدانه

 ,.Arshi et al)را در پی دارد  سیدانتیاك آنتی هایآنزیم

2012; Sharifi, 2012.) 3 اكسیژن آزاد هایرادیکال 

(ROS) به توانندمیخود  اییشیمی هایویژگی لتع به 

 نوكلوئیک اسید و لیپیدی غشای و كلروفیلها،  پروتئین

 تنش تحت كه ها قسمت این از یکی بزنند. خسارت

 .هستند هاكاروتنوئید و كلروفیل بیندمی خسارت شوری

 فعالیت افزایش، گیاه مقاومتسازوكارهای  از یکی

 اكسیدسوپر و كاتالاز جمله از سیدانتیاك آنتی های آنزیم

 تحتاست كه  ردوكتاز گلوتاتیون و آسکوربات دیسموتاز،

 به خسارت طریق این ازیافت و  افزایش شوری تنش

 .(Rasool, 2013) رساند حداقل به را خود هایاندام

 هایآنزیم زیاد بسیار اهمیت به توجه با 

 اكسیداز( فنول پلی و پراكسیداز )كاتالاز، سیدانتاك آنتی

 هایتنش انواع با مواجهه در و گیاه دفاعی سیستم در

 زنیجوانه هایویژگی بررسی همچنین و زنده غیر و زنده

 در كه است لازم هاتنش انواع با گیاه ةمواجه در بذر

 نخود هایژنوتیپ در شوری تنش تحمل ةنحو مورد

 ارزیابی تحقیق این از هدف .پذیرد صورت تحقیقی

 زنیجوانه اولیه ةمرحل در بذر رشدی های مؤلفه تغییرات

 در كلروفیل مقدار و سیدانتاك آنتی هایآنزیم فعالیت و

 بین شوری مختلف سطوح در ایگیاهچه مرحلة

 .بود نخود های ژنوتیپ

 

 ها روش و مواد

 هفت شامل آزمایش این در استفاده مورد هایژنوتیپ

 G472 ،كرمان مبدأ با G607 اسامی به سفید نخود نمونه

 با G647 اصفهان، مبدأ با G456 ،مشهد گز دره مبدأ با

 مبدأ با G104 شیراز، مبدأ با G485 تركیه، مبدأ

 ژن بانک از شده تهیه (،JAM) جم رقم و آذربایجان

 بودند. تهران دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه گیاهی

 ظرف در بذور زنی،جوانه هایمؤلفه گیریاندازه برای

 هایمؤلفه روز هشت زا پس و هشد داده قرار پتری

 درون بذر 49 تیمار هر برای .شد ثبت آنها زنیجوانه

 4 سدیم )هیپوكلرید بودند شده استریل كه پتری فوظر

 آب با وشو شست بار سه سپس و دقیقه 4 مدت هب درصد

 لیتر میلی 39 دیش پتری هر به .شدند داده قرار مقطر(

 نشت آزمایش برای ها ظرف و شد اضافه NaCl محلول

                                                                                  
1. Reactive oxygen species 
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 .شدند منتقل گراد سانتی ةدرج 44 دمای به شوری

 پایان در و شده برداری یادداشت و شمارش روزانه بذرها

 ارزیابی زنیجوانه صفات گیریاندازه برای هشتم روز

 آرک تبدیل از زنیجوانه یها داده تبدیل برای .شدند

 و چهریشه طول شد. استفاده دوم ةریش سینوس

 متر( سانتی برحسب كشطخ ةوسیل ه)ب چه ساقه

 طول ضرب حاصل از ویگور شاخص شد. گیری اندازه

 Abdul Baki) آمد دست هب زنیجوانه درصد در گیاهچه

& Anderson, 1973). در فاكتوریل صورتبه آزمایش 

 گرفت. صورت تکرار سه با تصادفی كاملاً طرح قالب

 و 3323 سال در ایگیاهچهمرحلة  در تنش آزمایش

 پردیس نباتات اصلاح و زراعت گروه هاینهگلخا در

 پذیرفت. صورت تهران دانشگاه طبیعی منابع و كشاورزی

 استقرار مرحل در شوری به مقاومت ارزیابی برای

 نمک از اسمزی پتانسیل مختلف سطوح ایجاد و گیاهچه

NaCl 399، 49 صفر، سطوح شامل كهشد  استفاده ،

 ابتدا آزمایش این یاجرا برای بود. مولار میلی 499، 349

 این به .شد ضدعفونی كار محیط و ظروف بذرها، همة

 درصد 3 سدیم هیپوكلریت محلول با بذرها منظور

 آب با بار چند آن از پس و ضدعفونی دقیقه دومدت  به

 شده، استفاده هایگلدان .شدند شوو شست مقطراستریل

 بذر هفت گلدان هر در و بودند كیلویی سه هایگلدان

 تنک عملیاتگیاه و  استقرار، رشد از پسشد كه  كشت

 مطالعه مورد صفات بررسی برای عدد چهار به، كردن

 46±4) گلخانه حرارتة درج در گیاهان یافت. كاهش

 تکمیلی نور با همراه روز طبیعی نور و ( گراد سانتیة درج

 تاریکی( ساعت 34 و روشنایی ساعت 34) نوری تناوب با

 هدایت، 2/6 استفاده مورد خاکة تاسیدی .قرار داشتند

0.73dS.m آن الکتریکی
 بود. رسی شنی آن، بافت و  1-

صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک كامل آزمایش به

 تصادفی با سه تکرار صورت گرفت.

 

 نحوه اعمال سطوح تیمار شوری

 مولار میلی 499 و 49،399،349 شوری سطح چهار

 44 ،وریش اعمال برای شد. اعمال سدیم كلرید

 استفاده صبح( 39) روز هر در سدیم كلرید مولار میلی

 بعد شوری سطوح برسد. نظر مورد هایغلظت به تا شد

 گیاه كه ای گیاهچه مرحلة در كاشت، از پس روز ده از

 مدت به و شد اعمال بود ساقه در گره دو تا یک دارای

 نهایی غلظت به دستیابی از پس داشت. تداوم روز 33

 هدایت شوری، تغییرات برآورد منظور هب شوری،

 دستگاه از استفاده با هفته در بار دو گلدان هر الکتریکی

Weilheim Inolbal-Germany هدایت و شد گیریاندازه 

 محلول یا خالص آب افزودن با كاشت بستر الکتریکی

 برای الکتریکی هدایت رسید. مدنظر های شوری به نمک

 متر بر زیمنس دسی 39تا 2 حدود در مولار میلی 399

 بود.

 

 کاتالاز آنزیم فعالیت گیریاندازه

مایع  نیتروژنگرم برگ تازه در هاون چینی حاوی  3/9ابتدا 

و به  قرار داده شد Tris-HCLو داخل بافر  شدهپودر 

دور  35999با  گرادة سانتیدرج 5سانتریوفیوژ با دمای 

-اخل تیوپو دشده و مایع روشناور برداشته  انتقال یافت

و برای مراحل بعدی  شدلیتری ریخته و فریز  میلی 3های 

. فعالیت شدمنتقل درجه سانتیگراد  -29كار به یخچال 

روش  بهگراد  درجة سانتی 44±3آنزیم كاتالاز در دمای 

برای خواندن كاتالاز طول انجام گردید و  اسپکتروفتومتری

شاهد ظرف  گردید.نانومتر تنظیم  459موج دستگاه روی 

میکرولیتر  4لیتر بافر فسفات پتاسیم +  میلی 3شامل 

و  شدصفر  پراكسید هیدروژن است . دستگاه بعد از قرائت،

كه شامل مواد بالا به  ریخته شد تیوب به درونتیمارها 

 Scebba etبود )استخراجی  ةمیکرولیتر عصار 399همراه 

al., 1998). ستفاده شده با ا  هیدروژن تجزیه پراكسید مقدار

ε=39.4 mM) از ضریب خاموشی
-1

cm
فعالیت ویژه آنزیم  (1-

شده در دقیقه  بر اساس میکرومول پراكسید هیدروژن تجزیه

 گرم پروتئین بیان شد. در میلی

 

  پراکسیداز آنزیم فعالیت گیری اندازه

 Chance & Maehly (1955) روش به پراكسیداز فعالیت

 تشکیل پایة بر آنزیم تفعالی گیریاندازه شد. گیریاندازه

 و هیدروژن پراكسید حضور در گویاكول از تتراگویاكول

 3 شامل واكنش مخلوط گرفت. صورت گویاكول آنزیم

 3 ،(PH=9/7) مولار میلی 49 فسفات بافر لیتر میلی

 پراكسید میکرولیتر 39 مولار، میلی 49 گویاكول میکرولیتر

 از پس بود. رهعصا میکرولیتر 49 و مولار میلی 34 هیدروژن

 579 موج طول در جذب افزایش عصاره، كردن اضافه
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 شد. گیری اندازه دستگاه توسط دقیقه 4 مدت به نانومتر

 اکسیداز فنول پلی آنزیم ارزیابی

 Kar & Mishra (1976) روش از منظور این برای

 مخلوط لیتر میلی 4 ابتدا كه ترتیب بدین شد. استفاده

 49 گیاهی، ةنمون ةعصار لیتر میکرو 49 شامل واكنش

 44 فسفات سیترات بافر و پرولین محلول میکرولیتر

 لیتر میلی 4 به نهایی حجم تا شد اضافه مولار میلی

 یکنواخت ورتکس دستگاه ةوسیل هب بالا مخلوط .رسید

 مخلوط از استفاده با اسپکتروفتومتر دستگاه سپس شد.

 434 موج طول با دستگاه .شد صفر عصاره منهای بالا

 و ثانیه 39 زمانی فواصل با و دقیقه 4/3زمان نانومتر،

 محلول میکرولیتر 59 سپس .شد تنظیم نور جذب

 و اضافه فوق مخلوط به مولار میلی 399 پورپوروگالین

 گیری اندازه تغییرات بلافاصله و شد مخلوط سرعت به

 .شد گزارش پروتئین واحد در جذب صورت هب

 

 تنوئیدکارو و کل کلروفیل محتوای

 آنها نمو كه ییها برگ از كلروفیل مقدار گیری زهااند برای

 سپس شد. استفاده بود پذیرفته صورت كامل طور به

 تومترفاسپکترو دستگاه از استفاده با نور جذب میزان

(shimadzu uv 180) و 665 ،652 های موج طول در و 

 برای (.Abbasi et al., 2007) شد تعیین نانومتر 579

 افزارهای نرم از نیز آماری نمودارهای و ها دولج رسم

EXCEL 2010  و WORD محاسبات برای .شد استفاده 

 ةمقایس برای و 4/3 [نسخ SAS افزار نرم از آماری

 ای چنددامنه آزمون و MSTATC  افزار نرم از ها میانگین

 درصد شد. استفاده درصد 4 احتمال سطح با دانکن

 .شد استفاده نوسسی آرک تبدیل از زنی جوانه

 

  بحث و نتایج
 زنی جوانه درصد

 زنیجوانه بر شوری سطوح تأثیر میانگین مقایسة

 (.3 )جدول بود یدار معنی اختلاف دارای نخود یها ژنوتیپ

 رقم و G104 یها ژنوتیپ مولارمیلی 49 تنش سطح در

 بودند درصدی 6 و 2 افزایش دارای شاهد به نسبت جم

 غلظت افزایش با نبود.دار  معنی افزایش این البته كه

 از یدار معنی طور به مولارمیلی 499 تا 399 از شوری

 499 شوری سطح در شد. كاسته زنیجوانه درصد

 و زنیجوانه درصد 33 با G456 ژنوتیپ مولار میلی

 ترتیب به زنی،جوانه درصد 35 با G485 ژنوتیپ

 گردی محققان بودند. ژنوتیپ ترین متحمل و ترین حساس

 هابذر دسترس در آب تنش، افزایش كه كردند گزارش

 متابولیکی های فعالیت سرعت نتیجه در و زنیجوانه برای

 طول كاهش بر مستقیمی تأثیر و دهدمی كاهش را بذر

 و شدن سبز در یکنواختینا ببس همچنین و دارد ریشه

 (.Kaya, 2007; Dash, 2001) شودمی مناسب استقرار

 مطابقت Flowers et al. (2010) های یافته با حاضر یجنتا

 و سرعت توانست شوری كه داشتند اذعان ایشان .دارد

 در كاهش این و دهد كاهش نخود در را زنیجوانه درصد

 در كه طوری هب بود، متفاوت مختلف های یپژنوت بین

 79 دارای ILC-482 ژنوتیپ ،مولارمیلی 349 تنش

 بود. زنیجوانه درصد 59 دارای Barkla ژنوتیپ و درصد

 

 ویگور شاخص و چهساقه و چهریشه طول

 از تر سریع خیلی چه ریشه کهاین لحاظ به چهریشه طول

 مواد از تغذیه و بذر استقرار سبب و آیدمی بیرون بذر

 است شوری تنش با مواجهه در مهم صفات از شود،می

 .شود گرفته كار به مناسبی شاخص عنوان به دتوانمی كه

 دو جز هب ها ژنوتیپ ةهم شوری تنش سطوح افزایش با

 در یدار معنی كاهش ،جم رقم و G104، G485 ژنوتیپ

 سطح در ژنوتیپ دو این .دادند نشان چهریشه طول

 صفر شوری سطح به نسبت مولارمیلی 49 شوری

 ،بودند درصد 33 و 44دار  معنی افزایش دارای ترتیب به

 یدار معنی اختلاف دشاه به نسبت جم رقم كه حالی در

 ،پایین تنش سطح در كه شد مشخص (.3)جدول نداشت

 در .شد ژنوتیپ دو این ةچ ریشه طول بهبود سبب شوری

 شده یاد صفت مقدار بیشترین مولارمیلی 499 تنش

 مقدار كمترین و مترسانتی 4 با G485 ژنوتیپ به مربوط

 نتایج در بود. مترسانتی 47/9 با G472 ژنوتیپ در

 كاهش دارای صفت این ،تنش افزایش با حاضر مایشآز

 بود.دار  معنی تفاوت مختلف هایژنوتیپ بین در و بود

 سطوح در كه Zang et al. (2012) هاییافته با نتایج این

 بود شده چهریشه طول افزایش سبب تنش پایین

 های یون تأثیر توانمی را آن دلیل كه دارد مطابقت

 های غلظت در زنیجوانه بیشتر تحریک بر كلر و سدیم

 دانست. كم
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 شوری تنش سطوح تحت نخود هایژنوتیپ زنیجوانه صفات میانگین مقایسة .3 جدول
 شوری تنش

 مولار()میلی
 زنیجوانه درصد ژنوتیپ

 چهریشه طول

 متر()سانتی

 چهساقه طول

 متر()سانتی
 ویگور شاخص

9 

G607 32 ±  *76/3  3/34 ±  33/3  45/33 ±  993/3  4494±  94/49  

G472 32 ± 34/3  6/34 ±  35/3  7/33 ±  3/9  4477±  45/43  

G456 399 ±  72/4  44/33 ±  4/3  43/35 ±  67/9  4756±  33/43  

G647 33 ±  24/4  33 ±  32/3  44/33 ±  76/9  4434 ±  95/44  

G485 399 ±  34/3  34/35 ±  3/9  4/33 ±  39/9  4744 ±  27/52  

G104 34 ±  43/3  33 ±  4/3  46/33 ±  33/9  4553 ±  94/53  

Jam 39 ±  3/4  35 ±  34/3  44/33 ±  23/9  4544±  53/44  

49 

G607 29 ±  73/3  3 ±  2/9  44/39 ±  24/9  3437 ±  22/76  

G472 25 ±  44/4  43/2 ±  72/9  34/39 ±  73/9  3422±  64/73  

G456 39 ±  64/3  43/2 ±  73/9  35/34 ±  74/9  3243 ±  36/34  

G647 34 ±  54/3  2/2 ±  2/9  6/39 ±  23/9  3253±  54/33  

G485 37 ±  3/4  4/36 ±  64/9  96/33 ±  24/9  4246 ±  36/39  

G104 399 ±  4/3  3/34 ±  95/3  4/39 ±  32/9  4639±  46/74  

Jam 36 ±  23/3  3/35 ±  3/3  33/33 ±  93/3  4656±  64/64  

399 

G607 46 ±  3/4  6 ±  45/9  43/7 ±  6/9  759 ±  955/57  

G472 63 ±  4/3  6 ±  53/9  32/7 ±  76/9  244±  63/54  

G456 44 ±  45/4  3/6 ±  33/9  4/2 ±  26/9  737 ±  27/33  

G647 73 ±  3/3  3/4 ±  63/9  34/2 ±  47/9  3374±  27/53  

G485 25 ±  27/4  3/34 ±  34/9  54/3 ±  3/3  3239 ±  34/73  

G104 75 ±  33/3  3/33 ±  3/3  3 ±  34/9  3494 ±  33/42  

Jam 63 ±  64/4  39 ±  33/9  77/3 ±  72/9  3454±  45/63  

349 

G607 33 ±  46/3  3/3 ±  43/9  44/5 ±  34/9  424 ±  44/57  

G472 47 ±  33/4  4 ±  34/9  3/5 ±  47/9  365±  54/47  

G456 39 ±  34/3  35/4 ±  33/9  27/3 ±  33/9  326 ±  94/33  

G647 33 ±  44/4  5/4 ±  53/9  32/5 ±  36/9  427±  37/57  

G485 69 ±  32/4  3/2 ±  43/9  34/4 ±  46/9  244±  32/65  

G104 53 ±  73/3  2 ±  37/9  76/4 ±  33/9  675 ±  46/43  

Jam 35 ±  34/5  3/6 ±  42/9  4 ±  54/9  377±  74/52  

499 

G607 46 ±  46/3  4/9 ±  54/9  44/3 ±  5/9  55 ±  33/5  

G472 37 ±  44/4  47/9 ±  55/9  34/3 ±  53/9  45±  52/3  

G456 33 ±  67/4  3/9 ±  93/9  3/9 ±  34/9  34±  45/4  

G647 33 ±  43/4  4/9 ±  3/9  34/3 ±  56/9  35 ±  76/3  

G485 35 ±  53/3  4 ±  34/9  3/3 ±  4/9  462±  46/43  

G104 39 ±  34/4  2/5 ±  43/9  3/4 ±  34/9  43 ±  32/44  

Jam 43 ±  43/3  3/4 ±  66/9  47/3 ±  33/9  77 ±  35/7  

 است. تاندارداس اشتباه ± از بعد اعداد *

 

چه نیز از جمله صفاتی است كه تحت تأثیر طول ساقه

دلیل دیرتر بیرون آمدن از  گیرد و بهتنش شوری قرار می

شود كه حساسیت بیشتری نسبت به شوری بذر سبب می

تر رشدكند سبب  چه سریعداشته باشد. هرچقدر ساقه

خواهد شد كه گیاه از منابع نوری بیشتر استفاده كند و 

كانوپی بیشتری داشته باشد كه در نتیجه عملکرد بیشتری 

 (.Keshavkant et al., 2012) در پی خواهد داشت

 چهریشه طول مشابه روندی نیز چهساقه طول 
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 49 پایین شوری سطح در كه تفاوت این با داشت،

 افزایش دارایها  ژنوتیپ از یک هیچ مولارمیلی

 این در جم رقم و G485 ژنوتیپ البته؛ نبودند یدار معنی

 این ولی، داشتند كاهش شاهد به نسبت تنش سطح

ة هم در G485 ژنوتیپ (.3 )جدول نبوددار  معنی كاهش

 سایر به نسبت بیشتریة چساقه طول، شوری سطوح

 اهمیت دارای لحاظ این از شوری تنش .داشت ها ژنوتیپ

 یا شود اختلال دچار بذر توسط آب جذب اگر كه است

متابولیکی  های فعالیت گیرد، صورت امیآر به جذب

 و در گرفتآرامی انجام خواهد  زنی در داخل بذر به هجوان

 چه از بذر افزایشهنتیجه مدت زمان لازم برای خروج ریش

چه و دنبال آن طول ریشه و به زنیجوانه درصدیافته و 

 ;Das, 1996) خواهد یافتكاهش  چه در نخودساقه

Macar, 2009)است ممکن یان توجه ریشه و ساقه. افت شا 

 یونی سمیت و مغذی مواد توازن عدم آب، جذب كاهش

 حاضر آزمایش نتایج در كند. ایجاد شوری تنش اثر در را

 Serraj et al., 2004; Maliroها ) برخی یافته نتایج با كه

et al., 2004; Mudgal et al., 2009) با، دارد مطابقت 

 صفات و زنیجوانه تدریجی كاهش، تنش افزایش

 .مشاهده شد ساقه و ریشه طولویِژه  به مورفولوژیک،

 شوری تنش افزایش با هاژنوتیپ در ویگور شاخص

 G104 ژنوتیپ دو جز هب البته، بوددار  معنی كاهش دارای

 به نسبت جزئی افزایش دارای كه جم رقم و G485 و

 و پذیری برگشت قدرت چه هر بودند.تیمار بدون شوری 

 بیشتردر یک گیاه  رطوبتی تنش از ناشی خسارت یمترم

 امر این .بود خواهد بیشتر شوری به آن سازگاری ،باشد

 اضمحلال از جلوگیری سلولی سازمان حفظ توان به

 متابولیسم توان حفظ و هاسلول و بزرگ هایمولکول

 كه است واضح .دارد بستگی رطوبتی تنش شرایط تحت

 و شدت به طبیعی عیتوض به برگشت میزان و امکان

 ,Hashemi dezfuli) دارد بستگی تنش دوران طول

 با تحقیق این نتایج رویشی صفات مورد در (.1995

 ندداد نشان كه Eyidogan & Tofan  (2007) های یافته

زنی  های جوانه مؤلفهدار  معنی كاهش سبب شوری تنش

 .شتدا مطابقت شودمی نخود ةگیاهچ طول و

 

 کاتالاز آنزیم

 قرار شوری تنش سطوح تأثیر تحت كاتالاز آنزیم فعالیت

 399 تنش سطح تا G485 و G104 هایژنوتیپ گرفت.

 آن از پس و بودند یدار معنی افزایش دارای مولارمیلی

 49 ملایم تنش سطح تا هاژنوتیپ بقیه .یافتند كاهش

 ژنوتیپ بودند. آنزیم این فعالیت افزایش دارای مولارمیلی

G104 فعالیت دارای شوری تنش سطوح همة در 

 مولارمیلی 499 تنش در بود. آنزیم این از بیشتری

 G485 و G104 هایژنوتیپ به مربوط فعالیت بیشترین

 به متعلق فعالیت كمترین و ،53/3 و 74/3 با ترتیب به

 (.3 )شکل بود واحد حسب بر 32/9 با G472 ژنوتیپ

 (Ros) آزاد کالرادی اكسیژن هایگونه تولید از اجتناب

 بر برای گیاه توانمندی در مهم راهبرد یک تنش طول در

 (.de Carvalho, 2008) است آب كمبود ةعهد از آمدن

 اكسیژن و آب به آن لیتبد و H2O2 حذف برای كاتالاز

 در .كند می عمل زوم پراكسی در نوری تنفس طی در

 مقاومت برای كاتالاز آنزیم فعالیت افزایش ،تنش شرایط

 & Parida) است زیادی اهمیت دارای شوری تنش به

Das, 2005.) Keshavkant et al. (2012) كردند گزارش 

 شوری به مقاومت با تنگاتنگی ةرابط كاتالاز فعالیت كه

 صفات ،آنزیم این مقدار افزایش صورت در دارد نخود در

 از بسیاری در .داشت خواهند بیشتری مقدار نیز رویشی

 ،تنش به مقاومت كه است مطرح وضوعم این تحقیقات

 دارد سیدانتیاك آنتی تمسسی با زیادی همبستگی

(Farooq et al., 2009). Eyidogan & Tofan  (2007)  

 در سیدانتیاك آنتی هایسیستم كه ندكرد گزارش نیز

 و شدند فعال نخود هایگیاهچه در شوری تنش مقابل

 شتنددا بسزایی نقش تنش به گیاه این مقاومت در

(Rasool et al., 2013). 
 

 پراکسیداز آنزیم

 سطوحتأثیر  تحت یدار طور معنیبه پراكسیداز فعالیت

 (.4 )شکل گرفت قرار نخود مختلف هایژنوتیپ در تنش

، داد نشان خود از كاتالاز آنزیم مشابه روندی آنزیم این

 ژنوتیپ دو بر علاوه آنزیم این در كه تفاوت این با البته

G104 و G485 افزایش مولارمیلی 399 سطح تا كه 

 سطح این تا نیز جم رقم دادند، نشان را آنزیم فعالیت

 تا فقط هاژنوتیپة بقی بود. آنزیم فعالیت افزایش دارای

 نشان را آنزیم این فعالیت افزایش مولارمیلی 49 سطح

 G104 ژنوتیپ دو، مولارمیلی 499 تنش سطح در دادند.
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 گرفتند قرار آنزیم این فعالیتحد  بیشترین در G485 و

 اكسیدانتی آنتی سیستم بودن قدرتمند از حاكی این و

 رقم به نسبتترتیب  به توانستند كهبود  ژنوتیپ دو این

 آنزیم فعالیت در درصدی 72 و 77 افزایش دارای جم

 است شده داده نشان مطالعات اكثر در باشند. پراكسیداز

 هایآنزیم عالیتف بین نزدیکی خیلی ارتباط كه

 ووجود دارد  آبی تنش به مقاومت و سیدانتیاك آنتی

 ;Perl et al., 1993) استیافته  بهبود گیاهان مقاومت

Behnamnia et al., 2009.) محققان دیگر هاییافته در 

 و كاتالاز آنزیم كه است شده كیدأت نکته این یر نیز

 یآب تنش به مقاومت در یمهم خیلی عامل پراكسیداز

  (.Mafakheri, 2011)است  نخود در
 

 
 شوری سطوح تحت نخود های ژنوتیپ كاتالاز آنزیم فعالیت میانگین مقایسة .3 شکل
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 شوری سطوح تحت نخود های ژنوتیپ پراكسیداز آنزیم فعالیت میانگین مقایسة .4 شکل

 

 اکسیداز فنول پلی آنزیم

 اكسیداز فنول پلی آنزیم فعالیت توانست شوری تنش سطوح

 قرار تأثیر تحت یدار معنی طوربه مختلف هایژنوتیپ در را

 روند جم رقم و G485 و G104 ژنوتیپ دو كه طوری به دهد.

 مولارمیلی 399 سطح تا و دادند نشان خود از را یکسانی

 باشند. داشته را آنزیم این فعالیت توانستند شوری تنش

 وجود قبلی آنزیم دو به نسبت آنزیم این در كه مهمی نکتة

 است، تنش مولارمیلی 399 سطح تا آن پایداری دارد،

 تا ها ژنوتیپ همة (3 )شکل شودمی مشاهده كه طوری به

 تفاوت  مولار،میلی  49  سطح  با مولار  میلی 399 سطح

 در آنزیم این بود كارامد از حاكی این و ندارند یدار معنی

 های اكسیژن با مقابله در آن مهم نقش و شوری تنش

 هایژن توسط اكسیداز فنول پلی .است (ROS) آزاد رادیکال

 یابندمی انتقال كلروپلاست به بعداً و شوندمی كد ایهسته

 لیگنین تشکیل و هاكئینون به هافنول اكسیداسیون در و

 روند می شمار به مؤثری عامل گیاهی هایسلول در

(Mohammadi & Kazemi, 2002). نتایج با ام های یافته 

 پاسخ از حاكی كه Keshavkant et al. (2012) تحقیقات

 در شوری تنش مقابل در اكسیدانتی آنتی و فیزیولوژیکی

 .شتدا مطابقت بود نخود
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 کاروتنوئید و کلروفیل مقدار

 كلروفیل مقدار كه شودمی مشخص 5 شکل به توجه با

 ،گرفت قرار شوری سطوحدار  معنی تأثیر تحت

 ،مولارمیلی 499 تا 49 از تنش افزایش با كه یطور به

 G104 ژنوتیپ دو جز هب ،یافت كاهش كل كلروفیل مقدار

 .داشتند افزایش مولار میلی 49 تنش در كه G485 و

 سطح یک لارمومیلی 499 تنش كه رسدمی نظر به

 بیشترین .است هاژنوتیپ ةهم برای شوری از بحرانی

 G643 ژنوتیپ در شاهد به نسبت كلروفیل كاهش درصد

 45 با G485 ژنوتیپ در كاهش كمترین و درصد 33 با

 سطوح تحت یدار معنی طور به نیز كاروتنوئید بود. درصد

 نیز كاروتنوئید تغییرات روند .گرفت قرار شوری تنش

 و G456 هایژنوتیپ در ولی ،بود كل كلروفیل همانند

G647 به نسبت یدار معنیغیر افزایش یادار جم رقم و 

 مولارمیلی 499 تنش سطح در بودند. شوری بدون تیمار

 ژنوتیپ كه درحالی شد، مشاهده شوری تأثیر بیشترین

G485 ژنوتیپ و 43/9 میزان با G472 933/9 با 

 خود به را صفت این ارمقد كمترین و بیشترین ترتیب به

 دادند. اختصاص

 و G104 هایژنوتیپ آیدبرمی نتایج از طوركه همان

G485 هاژنوتیپ بقیة به نسبت بیشتری كلروفیل دارای 

 سیستم وجود دلیل به است ممکن این و بودند

 در باشد. هاژنوتیپ این در قدرتمند اكسیدانتی آنتی

 بین كه دارد دوجو مهم این نیز گیاهی مختلف های گونه

 اكسیدانتی آنتی تولید ظرفیت و شوری به مقاومت

 ,.Gossett et al) است شده مشاهده بالایی های مقاومت

1994; Dionisio-Sese & Tobita, 1998; Benavides et. 

al., 2000). كلروفیل مقدار بین رابطة در توجه شایان نکتة 

 مقدار هك است این اكسیدانتی آنتی های آنزیم سیستم و

 آن از بعد و یافت افزایش مولارمیلی 49 سطح تا كلروفیل

 ولی گرفت، دنبال ژنوتیپ دو این در را كاهشی روندی

 سطح تا ژنوتیپ دو این در اكسیدانتی آنتی آنزیم فعالیت

 كاهش به شروع آن از بعد و یافت افزایش مولارمیلی 399

 مولارمیلی 399 تنش سطح در هاآنزیم بالای فعالیت نهاد.

 بدون و شوری سطوح در كلروفیل مقدار بین كه شد سبب

 یدار معنی اختلاف G485 و G104 ژنوتیپ دو در شوری

 ترین حساس G456 و G472 ژنوتیپ دو نشود. مشاهده

 تولید نظر از هم و كلروفیل مقدار نظر از هم ها،ژنوتیپ

 نیز منابع بعضی در البته هستند. اكسیدانتیآنتی سیستم

 و اكسیدانتی آنتی سیستم بین ارتباط بر مبنی تناقضی

 غشایی هایپروتئین كاهش است. شده گزارش كلروفیل

 و پراكسیداز و كلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش ،خاص

 از كلروفیل سنتز مسئول های آنزیم فعالیت در اختلال

 ذكر آبی كم تنش شرایط در كلروفیل كاهش در مؤثر عوامل

 در و درصد 34 میزان به كلروفیل غلظت شكاه .اندشده

 كلزا گیاه در آب كمبود استرس تحت پرولین تجمع مقابل،

 مقدار بین .(Omidbaigi, 2001) است شده مشاهده

 یدار معنی رابطة تنش در b و كل كلروفیل و پراكسیداز

 در زیادی های گزارش (.Jabari et al., 2006) ندارد وجود

 كم برای كه است موجود روفیلكل بر شوری تأثیر مورد

 آنزیمی یافتة توسعه سیستم گیاهان آور زیان تأثیرات كردن

 مانند غیرآنزیمی مواد و CAT, APX, SOD, GR مانند

 دارد وجود كاروتنوئیدها و اسید آسکوربیک گلوتاتیون

(Vranova et al., 2002; Mandhania et al., 2006). 
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 شوری سطوح تحت نخود های ژنوتیپ در كل كلروفیل مقدار میانگین مقایسة .5 شکل

 

 
 شوری سطوح تحت نخود های ژنوتیپ در كاروتنوئید محتوای میانگین مقایسة .4 شکل

 

 
 شوری سطوح تحت نخود هایژنوتیپ در گیاهچه خشک وزن میانگین مقایسة .6 شکل

 

 تأثیر تحت یدار معنی طوربه نخود گیاهچه تودة زیست

 به هاژنوتیپ همة در كه طوری به گرفت. قرار وریش سطوح

 تنش سطوح افزایش با G104 و G485 ژنوتیپ دو جز

 گرم 29/3 با G485 ژنوتیپ بود. كاهشی روند دارای شوری

 مقدار بیشترین دارای مولارمیلی 49 شوری سطح در

 دارای G607 و G104 هایژنوتیپ بود. نخود تودة زیست

 كه هاییعلت از یکی بودند. دهتو زیست مقدار كمترین

 های فعالیت داد نسبت تنش برابر در بودن متحمل به توان می

 نیز تحقیق این نتایج در كه است اكسیدانتی آنتی سیستم

 سیستم دارای كه هاییژنوتیپ و است شده تأیید
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 تودة زیست اند توانسته اندبوده تر قوی اكسیدانتی آنتی

 بیشتر فتوسنتز نتیجة بیشتر دةتو زیست باشند. نیز بیشتری

 دارد. كلروفیل مقدار با تنگاتنگی رابطة این و است

 دهدمی نشان همبستگی ضرایب برآورد نتایج

 و سیدانتیاك آنتی یها آنزیم ةهم بین كه (3)جدول

 .است بوده برقرار مثبتی ةرابط كاروتنوئید و كلروفیل

 سیدازاك فنولپلی آنزیم فعالیت بین همبستگی بیشترین

 نیز آزمایش نتایج از بود. كلروفیل و توده زیست و

 نسبت آنزیم این ،تنش طول در (3 )شکل كه آید میبر

 و گرفت قرار تأثیر تحت كمتر هااكسیدانت آنتی ةبقی به

 نیز تحقیقات دیگر نتایج داد. نشان بیشتری پایداری

 مخصوصاً سیدانتاك آنتی یها آنزیم كه دهد می نشان

 بردن بین از در اساسی عاملی كه اكسیداز فنول پلی

 زیادی توانایی است، شوری تنش طی در فنولی تركیبات

 فنولی و فعال اكسیژن های گونه تركیبات بردن بین از در

 .(Weisany et al., 2012) دارد

 
 نخود ژنوتیپ هفت كاروتنوئید و كلروفیل محتوای و اكسیدانت آنتی های آنزیم هایفعالیت میانگین بین همبستگی ضرایب .4 جدول

 كاروتنوئید كل كلروفیل اكسیداز فنول پلی پراكسیداز كاتالاز گیاهچه خشک وزن 

      3 گیاهچه خشک وزن

234/9  كاتالاز * 3     

25/9  پراكسیداز * 375/9 ** 3    

344/9  اكسیداز فنول پلی ** 225/9 ** 349/9 ** 3   

339/9 كل كلروفیل ** 233/9 * 223/9 ** 364/9 ** 3  

369/9  كاروتنوئید ** 242/9 * 224/9 ** 325/9 ** 329/9 ** 3 

 درصد. 3 و 4 احتمال سطح در دار معنی **: و *

 
 کلی گیری نتیجه

 فعالیت كه داد نشان تحقیق این نتایج كلی طور به

 سطوح به تحمل بر تواندمی بیشتر سیدانتیاك آنتی

 داده نشان كه طور نهما و باشد داشته دلالت بالا شوری

 قوی همبستگی ها آنزیم فعالیت با كلروفیل مقدار ،شد

 دارای توانستند زنی جوانه شرایط در كه بذوری داشت.

 نیز  ای گیاهچه  مرحلة  در  باشند،  برتری  یها شاخص

 

 و G104 یها ژنوتیپ بودند. ای ویژگی چنین دارای

G485 تنش اعمال به نسبت بیشتری مقاومت توانستند 

 به متحمل هایژنوتیپ عنوان به و باشند داشته شوری

 نوانع هب G472 ژنوتیپ شدند. برگزیده شوری

 كه داد نشان نتایج .شد شناخته ژنوتیپ ترین حساس

 های سیستم با زیادی همبستگی توده زیست

 دارد. اكسیدانتی آنتی
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