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 مقاله پژوهشي

  مزرعه شرايط در كابلي نخود هايژنوتيپ شوري به تحمل گزينيبه

  3كافي محمد ،3نظامي احمد ،*2نباتي جعفر ،1نصيري زهرا
  مشهد فردوسي دانشگاه اگروتكنولوژي، ارشد يكارشناس دانشجوي .1

  مشهد فردوسي دانشگاه بقولات، گروه استاديار .2
  مشهد فردوسي دانشگاه بقولات گروه و اگروتكنولوژي گروه استاد. 3

  09/04/99؛ تاريخ پذيرش: 23/01/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 ناساييش بنابراين؛ دارد زراعي محصولات توليد كيفيت و كميت بر منفي تأثير كه است محيطي هايتنش ترينمهم از يكي شوري تنش
 صورتبه ايمطالعه راستا همين در. است زيادي اهميت داراي خسارت كاهش مديريت براي تنش شرايط در فيزيولوژيك هايجنبه
 هدايت. شد اجرا 1396-97 سال در مشهد فردوسي دانشگاه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده هايكرت

 قرار فرعي هايكرت در كابلي نخود ژنوتيپ 17 و اصلي هايكرت در) سديم كلريد( متر بر زيمنس دسي هشت و) شاهد( نيم الكتريكي
 كمترين و MCC95 و MCC65، MCC92 ژنوتيپ در سه پرولين و محلول هايكربوهيدرات در افزايش ميزان بيشترين. گرفتند
 اسمزي، پتانسيل ميزان در را درصدي 19 و 19 ،24 افزايش شوري تنش اعمال. مشاهده شد MCC12 ژنوتيپ در افزايش ميزان
 13 و 10 كاهش ترتيب به غشاء پايداري و برگ آب ينسب محتوي. داد نشان DPPH راديكال فعاليت مهار ميزان و آلدئيدديمالون

 دانه عملكرد. بود درصد 57 و 22 ،6 بيبه ترت بوته ارتفاع و جانبي هايشاخه تعداد بقاء، درصد كاهش ميزان. دادند نشان را درصدي
 181/0 و 193/0 ،183/0 با MCC95 و MCC65، MCC92 ژنوتيپ سه به مربوط دانه عملكرد ميزان بيشترين. يافت كاهش درصد 72

 بيشترين. داشتند را دانه عملكرد در كاهش ميزان بيشترين MCC98 و MCC298 هايژنوتيپ مقابل در و بود مترمربع در كيلوگرم
. بود خشك وزن گرم بر گرمميلي 8/5 با MCC65 ژنوتيپ و 53/9 با MCC95 ژنوتيپ به مربوط ترتيب به سديم ميزان كمترين و

. بود MCC95 و MCC65 هايژنوتيپ به متعلق به ترتيب شوري تنش و تنش بدون شرايط در پتاسيم ميزان بيشترين
 مطالعه درنهايت. بودند هاژنوتيپ ساير به نسبت تنش شرايط در صفات برتري داراي MCC92 و MCC65 ، MCC95هايژنوتيپ
 زيرساخت عنوانبه همچنين و تنش به تحمل هايمكانيسم شناسايي جهت در شوري تنش شرايط در برتر ژنوتيپ سه با ارتباط در بيشتر

  .گرددمي پيشنهاد نژاديبه هايبرنامه جهت در

  برگ آب نسبي محتوي دانه، عملكرد پرولين، اسمزي، پتانسيل پتاسيم، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 كه است گياهاني اولين جزو) .Cicer arietinum L( نخود
. )Mann et al., 2015( است شده كار و كشت انسان توسط

 ازنظر ومس جايگاه سبب به نيتروژن، تثبيت بر علاوه گياه اين
 كاآمري شمال و استراليا آسيا، در حبوبات كل ميان در توليد
 بسيار منبع يك و) Roy et al., 2010( است اهميت حائز

 كشورهاي در انسان مصرف براي پروتئين، ارزشمند
 ,Zaccardelli et al., 2013; Dhingra( است توسعهدرحال

 ميزان و هكتار ميليون 6/12 نخود كشت زير سطح). 2007
). FAO, 2016( است تن ميليون 12 از بيش آن سالانه توليد

 ااسترالي و پاكستان هند، كشورهاي از پس ايران ميان اين در
 است دارا را كشت زير سطح چهارم رتبه هكتار، هزار 561 با
 حدود تن، هزار 300 توليد با ايران در نخود عملكرد متوسط و

 به توجه با). FAO, 2016( است هكتار در كيلوگرم 520
 از ها،تنش شود،مي كشت هاآن در نخود كه مناطقي وضعيت
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 هك باشندمي گياه اين عملكرد دهندهكاهش عوامل ترينمهم
 حتت را نخود كيفي و كمي عملكرد شوري تنش ميان اين در

  .دهدمي قرار تأثير
 مناطق در دريا يشرويپ نامناسب، زهكشي آبياري،

 وريش بياباني نيمه و بياباني نواحي در نمك تجمع و ساحلي
. است افزايش حال در روزروزبه و داشته همراه به را خاك

 زا بسياري در شوري درنتيجه زراعي گياهان توليد و استقرار
 خشكنيمه و خشك مناطق در ويژهبه دنيا كشاورزي مناطق

 ,.Flowers et al( است شده همراه بسياري هايمحدوديت با
 نخود جهاني توليد از درصد 10 تا 8 حدود شوري و) 2010

  ).Samineni et al., 2011( دهدمي كاهش را
 كندمي رشد خشكنيمه و خشك مناطق در معمولاً نخود

 ,Dhingra( دارد قرار شوري تأثير تحت مناطق اين خاك كه
 Flowers( است حساس نسبتاً خاك شوري به نخود). 2007

et al., 2010(هـثانوي ايـهنشـت ،تنش اين دنبال به ؛ و 
 دـتولي سبب هـك كنندمي روزـب نيز اكسيداتيو تنش ازجمله

 دنـش سيدـاك هـب كه شودمي الـفع ايـهالـراديك عـتجم و
 شودمي منتهي سلول مرگ نهايتدر و ليپيدها و هاپروتئين

)Molassiotis et al., 2006 .(شوري تنش به پاسخ در گياه 
 ميزان افزايش ازجمله فيزيولوژيك هايمكانيسم

 همچنين پرولين اسيدآمينه تجمع محلول، هايكربوهيدرات
 را DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار ميزان در افزايش

 ,.Mann et al( كندمي اتخاذ اسمزي حفاظت منظوربه
2015.(  

 يك عنوانبه تواندمي پرولين و محلول هايكربوهيدرات
 نخود در شوري تنش به تحمل بررسي در فيزيولوژيكي نشانگر

 تجمع افزايش). Yin et al., 2009( گيرند قرار مورداستفاده
 ولسل در اسمزي پتانسيل پرولين، و محلول هايكربوهيدرات

 علاوه. شد خواهد سلولي آماس القاي موجب و كرده ترمنفي را
 اهشك شوري نخود، بر شوري تنش فيزيولوژيك هايپيامد بر

). Khan et al., 2015( دارد همراه به را نخود در رويشي رشد
 گيردمي قرار شوري تأثير تحت نخود عملكرد همچنين

)Vadez et al., 2007; Samineni et al., 2011; Doraki 
et al., 2016 .(دانه تعداد به عملكرد در موفقيت و شكست 

)Flowers et al., 2010; Khan et al., 2017(، تعداد 
 ,.Vadez et al( شودمي داده نسبت فرعي و اصلي شاخه
 و فيزيولوژيكي هايويژگي به توجه رسدمي نظر به). 2012
 و رشد محدودكننده عوامل درك در تواندمي گياه رشدي

 ,.Khan et al( كند كمك شوري شرايط در نخود توليدمثل

 رشد داراي كه هاييژنوتيپ شناسايي حقيقت، در). 2017
 دتولي در افزايش بر علاوه باشند شوري شرايط در مناسبي
 هايمكانيسم شناسايي در تواندمي تنش، شرايط در محصول
 جهت در زيرساخت عنوانبه همچنين و تنش به تحمل
 Munns( باشند داشته چشمگيري تأثير نژاديبه هايبرنامه

and Tester, 2008 .(امارق بين اندك ژنتيكي تنوع رغمعلي 
 ،)Dhingra et al, 2007( شوري به تحمل ازنظر نخود

 هايژنوتيپ گزينش در موفقيت از حاكي گرفتهانجام مطالعات
). Vadez et al., 2007( است شوري شرايط در نخود مختلف

 بررسي هدف با مطالعه اين ،ذكرشده مطالب به توجه با
 به كابلي نخود هايژنوتيپ از تعدادي فيزيولوژيك هايپاسخ
  .شد انجام مزرعه شرايط در شوري تنش

  
  هامواد و روش

 طرح پايه بر خردشده هايكرت صورتبه مطالعه اين
 تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك

 اييجغرافي طول با مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده
 عـرض دقيقـه 15 و درجه 36 و شرقي دقيقه 23 و درجه 59

-97 زراعي سال در دريا سطح از متر 985 ارتفاع و شـمالي
 مطالعات از برتر كابلي نخود ژنوتيپ هفده. شد اجرا 1396

 بذر بانك از و انتخاب شور شرايط در گزينيبه مقدماتي
 هيهت مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده حبوبات
 5/0 مورداستفاده آب الكتريكي هدايت). 1 جدول( شدند
 ورشآب تهيه جهت سديم كلريد از. بود متر بر زيمنس دسي
. شد استفاده متر بر زيمنسدسي هشت شوري اعمال براي

 كرت هر در آبياري آب مقدار شوري محلول تهيه منظوربه
 محاسبه ليتر هر در نمك مقدار اساس اين بر و گيرياندازه
 يلناتپلي هايلوله توسط و تهيه مزرعه در محلول اين. گرديد

 محل خاك هايويژگي كاشت از قبل. شد توزيع مزرعه در
  ).2 جدول( گرفت قرار موردبررسي موردمطالعه
 شامل كرت هر. شد انجام 1396 اسفند 20 در كاشت

 و مترسانتي 50 رديف فاصله با متر دو طول به رديف چهار
 از سپ بلافاصله. بود مترسانتي شش رديف روي هابوته فاصله
 رد تكميلي صورتبه آبياري تيمارهاي و انجام آبياري كاشت

 گلدهي، از قبل ژنوتيپ، 17 براي يكسان طوربه مرحله سه
 سديم كلريد از. شد انجام هاغلاف شدن پر و گلدهي زمان
 هر براي آبياري آب حجم. شد استفاده شورآب تهيه جهت
 هاتيمار تمامي در آب مقدار و ثبت كنتور از استفاده با كرت

 قدارم شوري محلول تهيه منظوربه. شد گرفته نظر در يكسان
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 نمك مقدار اساس اين بر و گيرياندازه كرت هر در آبياري آب
  .گرديد محاسبه ليتر هر در

 برگ، آب نسبي محتوي شامل ارزيابي مورد هايويژگي
 ا،ليپيده پراكسيداسيون پرولين، محلول، هايكربوهيدرات

 ،DPPH راديكال فعاليت مهار غشاء، پايداري شاخص
 دامان در پتاسيم و سديم غلظت و برگ آب اسمزي پتانسيل
  .بودند گلدهي درصد 50 زمان در هوايي

 فنول روش از استفاده با برگ محلول هايكربوهيدرات
 گلوكز استاندارد و) Dubois et al., 1956( اسيد سولفوريك

 روش اساس بر برگ بافت در پرولين ميزان. شد تعيين
)Batse et al., 1973 (پرولين غلظت مقدار. شد گيرياندازه 
  .شد تعيين پرولين استاندارد منحني از استفاده با

  
 هاآن منشأ و آزمايش در مورداستفاده هايژنوتيپ. 1 جدول

Table 1. Used chickpea genotypes and their origins 
  منشأ

Origin 
  شناسه در بانك بذر

Seed bank ID 
  فيرد

No 
IRAN  MCC12 1 

ICARDA Flip88-32C MCC65 2 
ICRISAT 5302 MCC72 3 
ICARDA Flip86-58C MCC77 4 
ICRISAT 12228 MCC92 5  
ICRISAT 217655 MCC95 6 
ICRISAT 6102 MCC98 7 
ICRISAT 217897 MCC139 8 
ICRISAT 2217 MCC158 9 

 CIYT-610 MCC298 10 
ICARDA Flip90-183C MCC313 11 

IRAN  MCC420 12  
ICARDA Flip93-250C MCC483 13  
ICARDA Flip93-252C MCC485 14  
ICARDA Sel95TH1722 MCC500 15  

IRAN  MCC679 16  
ICARDA Flip97-111C MCC776 17  

MCC مشهد يدانشگاه فردوس ياهيپژوهشكده علوم گ: كلكسيون نخود مشهد (بانك بذر نخود( 
MCC: Mashhad Chickpea Collection  

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش .2 جدول

Table 2. Physical and chemical properties of the soils used in the field experiments 
  بافت خاك
Texture  

  دسترسقابلنيتروژن 
N 

  فسفر
P 

  پتاسيم
K 

 اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي
EC 

  كربن آلي
Organic carbon  

 % --------mg.kg-1----------  dS.m-1 % 

Sandy loam  0.07 17.5 157 7.56  1.2  0.739  
  
 

 راسمومت دستگاه از استفاده با هابرگ اسمزي پتانسيل
 نقطه روش اساس بر) Wogel شركت OM802.D مدل(

 بتركي اساس بر برگ در اسموليت مقدار. شد تعيين انجماد
) 1( معادله از استفاده با برگ آب مقدار و هوف وانت رابطه

  .شد محاسبه

]1[                  mMol/g=(-Op/RT)×(WC/(1-WC)  
 رمگ بر مول ميلي برحسب اسموليت مقدار معادله اين در كه

 حرارت درجه T و 083/0 معادل گاز ثابت R خشك، ماده
 برحسب برگ اسمزي پتانسيل Op و كلوين برحسب محيط

  .است برگ آب مقدار WC و بار
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 ميزان گيرياندازه با ليپيدها پراكسيداسيون
 انجام) Heath and Paker., 1968( روش به آلدئيدديمالون
 600 در جذب مقدار آلدئيد،ديمالون گيرياندازه براي. شد

 كميت ادامه در و شد كاسته نانومتر 532 در جذب از نانومتر
 مولار 55/1× 105 خاموشي ضريب اساس بر آلدئيدديمالون

  .شد محاسبه مترسانتي بر
-DPPH )1,1 آزاد راديكال مهار گيرياندازه براي

diphenyl-2-picrylhydrazyl(، 517 در جذب ميزان 
 دستگاه توسط تاريكي، دقيقه 30 از پس نانومتر

 اين براي). Abe et al., 1998( شد قرائت اسپكتروفتومتر
  .رديدگ استفاده آسكوربيك اسيد استاندارد منحني از منظور

 كاملاً جوان هايبرگ در) RWC( برگ آب نسبي محتواي
 آب در قرارگيري ساعت 24 و اوليه توزين از پس افتهيتوسعه
 70 دماي در هاآن كردنخشك سپس و مجدد توزين مقطر
 Smart( آمد دست به) 2( معادله طريق از گرادسانتي درجه

and Bingham., 1974.(  
]2[                ))×100 wD– wS() /wD – w((FRWC=   

: wDتر،  وزن :wFآب برگ،  محتوي نسبي: RWCكه در آن 
  است. تورژسانس : وزنwSو  وزن خشك

 رتك هر از سلولي غشاي پايداري شاخص تعيين منظوربه
 داخل در ساعت 24 مدت به و جدا افتهيتوسعه جوان برگ يك
 سپس. گرفت قرار مقطر آب ليترميلي 100 حاوي هايويال

 سنج هدايت دستگاه توسط) EC1( اوليه الكتريكي هدايت
 مدت به هاويال ادامه در. گرديد گيرياندازه) Jenway مدل(

 2/1 فشار و گرادسانتي درجه 121 دماي در ساعت يك
 يالكتريك هدايت شدن، سرد از پس و شدند اتوكلاو اتمسفر
 سلولي غشاء پايداري شاخص درنهايت و قرائت) EC2( ثانويه

)MSI (معادله توسط )( شد محاسبه) 3Sairam et al., 
2004.(  

]3[                                    )×1001EC/2MSI=(EC  
 نمونه استفاده با گياه هوايي اندام پتاسيم و سديم ميزان

 دستگاه با قرائت و درصد 80 نيتريك اسيد در هضم و خشك
 پتاسيم و سديم هايمحلول و) UK-Jenway( فتومتر فليم

  ).Tandon, 1995( گرديد تعيين استاندارد
 انجام برداشت حاشيه حذف از پس رشد فصل انتهاي در

 هايوتهب تعداد تقسيم از بقاء درصد. شد تعيين دانه عملكرد و
 نشت از قبل هابوته كل تعداد به تنش اعمال از پس ماندهباقي
 SAS افزارنرم از استفاده با آماري ليوتحلهيتجز. آمد دست به

 سطح در دانكن آزمون روش به هاميانگين مقايسه و 9.1
 هايمؤلفه به تجزيه براي و گرفت انجام درصد 95 اطمينان

  .شد استفاده STATISTICA8 افزارنرم از اصلي
  

  نتايج و بحث
 وري،ش تنش سطوح بين كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 محلول هايكربوهيدرات ازنظر هاآن برهمكنش و هاژنوتيپ
 تنش برهمكنش). 3 جدول( دارد وجود داريمعني تفاوت
 نشت اعمال با كه داد نشان كابلي نخود هايژنوتيپ در شوري
 جدول( يافت افزايش محلول هايكربوهيدرات غلظت شوري

 و بيشترين متر بر زيمنس دسي هشت تنش اعمال با). 4
 به محلول هايكربوهيدرات غلظت افزايش ميزان كمترين
 و MCC95، MCC65 ژنوتيپ سه به مربوط ترتيب

MCC92 و برابر سه و چهار با ترتيب به MCC12 ميزان به 
 در محلول هايكربوهيدرات ميزان). 4 جدول( بود درصد 17
 و MCC158 ژنوتيپ دو جزبه موردمطالعه هايژنوتيپ تمام

MCC679 متر بر زيمنس دسي هشت شوري تنش سطح در 
 هستند هاييتركيب محلول هايكربوهيدرات. يافت افزايش

 جويدمي بهره هاآن از اسمزي حفاظت و تنظيم براي گياه كه
)Hirich et al., 2014 .(مطالعات از آمدهدستبه نتايج 

 در محلول هايكربوهيدرات ميزان كه دهدمي نشان محققان
؛ )Teimouria et al., 2009( يابدمي افزايش شوري تنش

 كي عنوانبه تواندمي محلول هايكربوهيدرات ميزان بنابراين
 نخود در شوري تنش به تحمل بررسي در فيزيولوژيكي نشانگر

  ).Yin et al., 2009( گيرد قرار مورداستفاده
 نظراز كابلي نخود هايژنوتيپ بر شوري تنش برهمكنش

 شوري تنش اعمال با). 3 جدول( بود دارمعني پرولين غلظت
 وريش تنش شرايط در پرولين افزايش ميزان بيشترين بين

)MCC92 (كمترين و )MCC12 (در پرولين افزايش ميزان 
). 4 جدول( شد مشاهده تفاوت درصد 80 شوري تنش شرايط
 در افزايش سازوكار شوري تنش با مواجهه هنگام در گياه

 هايكربوهيدرات و) Meloni et al., 2001( پرولين ميزان
 تنظيم هدف با و سازگار هاياسموليت عنوانبه را خود محلول
 ينميانگ مقايسه نتايج ميان اين در. كندمي انتخاب اسمزي
 در نپرولي ميزان بيشترين تنش، شرايط تحت كه داد نشان

 غلظت ميزان بيشترين كه شودمي ديده MCC65 ژنوتيپ
 MCC92 ژنوتيپ و است دارا نيز را محلول هايكربوهيدرات

 رد محلول هايكربوهيدرات و پرولين افزايش بيشترين با
 به نسبت هاژنوتيپ اين رسدمي نظر به شوري، تنش شرايط
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 كهچرا شوند ظاهر ترموفق تنش تحمل در هاژنوتيپ ساير
 را تنش به گياه تحمل محلول هايكربوهيدرات و پرولين
 كه است حالي در اين). Kaur et al., 2014( دهندمي بهبود

 مشاهده MCC12 ژنوتيپ در پرولين افزايش ميزان كمترين
 در مهمي نقش تواندمي همچنين پرولين). 4 جدول( شد

 تخريب از جلوگيري ها،ماكرومولكول ساختمان از حفاظت
 اشدب داشته شوري تنش تحت سلول غشاء تثبيت و هاآنزيم

)Prado et al., 2000 .(داريمعني و مثبت همبستگي 
)**56/0=r (ميزان و محلول هايكربوهيدرات ميزان بين 

 كه دهدمي نشان هابررسي نتايج. داشت وجود پرولين
 ارندد بالاتري پرولين غلظت شوري تنش به مقاوم هايژنوتيپ

 كاهش درنهايت و اسمزي تنظيم افزايش موجب امر اين و
  .)Mann et al., 2015( شودمي سلول داخل در سديم تجمع

  
  

 مهار آلدئيد،ديمالون اسمزي، پتانسيل پرولين، محلول، هايكربوهيدرات بر شوري تنش اثر) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .3 جدول
 نخود هايژنوتيپ در غشاء پايداري درصد و برگ آب نسبي محتوي ،DPPH راديكال فعاليت

Table 3. Analysis of variance (Mean squar) efffect of salinity on soluble carbohydrates, proline, osmotic potential, MDA, 
DPPH, relative water content and MSI in chickpeas genotypes  

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

هاي كربوهيدرات
  محلول

Soluble 
carbohydrates  

  پرولين
Proline  

پتانسيل 
  اسمزي

Osmotic 
potential 

  آلدئيدديمالون
MDA 

مهار 
 فعاليت

راديكال 
DPPH  
DPPH 

 ينسب يامحتو
  برگ آب

Relative 
water 

content  

درصد 
پايداري 
  غشاء
MSI  

  بلوك
 Block  2 *0.938 ns0.102 **1.290 ns21.76 ns0.0013 ns22.67 9.86* 

  شوري
 Salinity(S)  1  **33.58 **127.1 **5.642 **1905 **0.1029 **1187 1972** 

  خطا
 Error a 

2 0.240  0.080 0.343 12.89 0.0003 65.82 13.04 

  ژنوتيپ
Genotyp (G)  16  **2.849  **2.117 **0.526 **308.5 **0.004 **109.9 233.7** 

  ژنوتيپ×شوري
S × G 

16  **2.925  **1.331 **0.344 *16.45 **0.0013 **111.7 8.150** 

 خطا
Error  

  
64  0.163  0.224  0.051  7.570  0.0005 23.40 2.300 

 CV% 19 15 10 5 6 7 2    راتييتغ بيضر
ns: درصد، يك احتمال سطح در دارمعني**:  درصد، پنج احتمال سطح در دارمعني*:  دار،معني تفاوت عدم CV:  تغييرات ضريب. 

ns: no significant,*: significant at probability level of 5%, **: significant at probability level of 1%, CV: Coefficient 
variation. 

  
  

 هك داد نشان نخود هايژنوتيپ در شوري تنش برهمكنش
 اسمزي پتانسيل شوري تنش اعمال با هاژنوتيپ تمامي در
 ،وجودنيباا). 4 و 3 جدول( يافت افزايش داريمعني طوربه

 بود، متفاوت موردمطالعه هايژنوتيپ در تغييرات ميزان
 در اسمزي پتانسيل افزايش ميزان كمترين كهطوريبه

 افزايش ميزان بيشترين و درصد سه با MCC12 ژنوتيپ
 مشاهده درصد 79 با MCC65 ژنوتيپ در اسمزي پتانسيل

 ،MCC65 كه داد نشان هاژنوتيپ ميانگين مقايسه نتايج. شد
MCC92 و MCC95 رساي به نسبت داريمعني تفاوت داراي 

 هاپژنوتي ساير بين كه است يدر حال اين و بودند هاژنوتيپ

 مثبت همبستگي). 4 جدول( نشد مشاهده داريمعني تفاوت
 پرولين ميزان و اسمزي پتانسيل بين داريمعني و
)**62/0=r( محلول هايكربوهيدرات و )**50/0=r( مشاهده 

 و پرولين كه است موضوع اين گربيان همبستگي اين. شد
 تنظيم در كه باشندمي هاييتركيب ازجمله هاكربوهيدرات

 وضوحبه مطالعه اين در كه طورهمان. دارند نقش اسمزي
 ميزان در افزايش كمترين با MCC12 ژنوتيپ است، مشخص
 افزايش درصد كمترين محلول، هايكربوهيدرات و پرولين

 در توجهقابل افزايش با MCC65 ژنوتيپ و اسمزي پتانسيل
 نظيمت. داشتند را اسمزي پتانسيل بيشترين مواد، اين تجمع
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 هاياندام و سيتوسول در سازگار هايمحلول تجمع با اسمزي
  ).Ahmad et al., 2010( شودمي تسهيل سلولي
 كابلي نخود هايژنوتيپ و شوري تنش برهمكنش بررسي
 جدول( بود آلدئيدديمالون ميزان دارمعني افزايش از حاكي

 يزانم بيشترين كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج). 4 و 3
 در ميزان كمترين و MCC12 ژنوتيپ در آلدئيدديمالون

 بر نانومتر 38 و 59 ميزان به ترتيب به MCC298 ژنوتيپ
 افزايش ميزان بيشترين همچنين. شد مشاهده تر ماده گرم

 درصد 34 با MCC98 ژنوتيپ به مربوط آلدئيدديمالون
 وتيپژن به مربوط افزايش درصد دو با ميزان كمترين و افزايش

MCC65 4 جدول( بود .(  
 يزانم با آلدئيدديمالون غلظت همبستگي مطالعه اين در

) r=55/0**( پرولين و) r=40/0**( محلول هايكربوهيدرات
 معيار يك عنوانبه آلدئيدديمالون. بود دارمعني و مثبت

 در شوري تنش از ناشي هايآسيب ارزيابي براي انتخاب
. ردگيمي قرار مورداستفاده ايگسترده طوربه مختلف گياهان

 بر زيمنس دسي هشت به نيم از شوري تنش سطح افزايش با
 ژنوتيپ در آلدئيدديمالون افزايش ميزان كمترين متر

MCC65 در ژنوتيپ اين كه است حالي در اين. شد مشاهده 
 كه گرفت قرار هاييژنوتيپ زمره در شوري تنش شرايط

 را محلول هايكربوهيدرات و پرولين افزايش ميزان بيشترين
 اشدب موضوع اين بيانگر تواندمي نتايج اين). 4 جدول( داشت

 تنش معرض در كمتري ميزان به MCC65 ژنوتيپ كه
 وليدت مسئول اكسيداتيو تنش. است گرفته قرار اكسيداتيو
 به آسيب و گياه تخريب سبب كه است آزاد هايراديكال

 لئيكنوك هاياسيد و هاپروتئين ها،ليپيد مانند هابيومولكول
  .)Kaur et al., 2014( شودمي

 اننش كابلي نخود هايژنوتيپ و شوري تنش برهمكنش
 راديكال فعاليت مهار ميزان ازنظر داريمعني اختلاف كه داد

DPPH دو شوري تنش اعمال با). 3 جدول( دارد وجود 
 غلظت افزايش ميزان بيشترين MCC92 و MCC12 ژنوتيپ

DPPH )ژنوتيپ دو و) درصد 34 و 39 ترتيب به MCC485 
 با ترتيب به( را DPPH افزايش ميزان كمترين MCC298 و

 است حالي در اين). 4 جدول( داشتند) درصد چهار و شش
 شوري تنش بدون شرايط در DPPH ميزان كمترين كه

 گرمميلي 27/0 ميزان به MCC12 ژنوتيپ به مربوط
 در DPPH ميزان بيشترين و تر ماده گرم در آسكوربات

 به MCC95 و MCC65 ژنوتيپ دو به مربوط تنش شرايط
 جدول( بود تر ماده گرم در آسكوربات گرمميلي 45/0 ميزان

 با داريمعني و مثبت همبستگي داراي DPPH ميزان). 4
 و) r=58/0*( اسمزي پتانسيل ،)r=69/0**( پرولين
 اكسيژن هايگونه تجمع. بود) r=46/0**( آلدئيدديمالون
 هايآسيب سبب شوري تنش تحت گياهان در فعال

 ياهگ مرگ درنهايت و شده هاپروتئين و هاچربي به اكسيداتيو
 دفاع سيستم). Molassiotis et al., 2006( دارد همراه به را

 و يآنزيم هاياكسيدانآنتي شامل گياهان در اكسيدانيآنتي
 الراديك مهار فعاليت ميزان گيرياندازه كه است آنزيمي غير

DPPH رنظ به. است آنزيمي غير هاياكسيدانآنتي زمره در 
 ارمه ميزان افزايش توانايي شوري به متحمل گياهان رسدمي

 ,.Bandeoğlu et al( دارند را خود DPPH راديكال فعاليت
 ژنوتيپ كه است توجهقابل نكته اين حالبااين). 2004

MCC12 پرولين، افزايش در ميزان كمترين با 
 ميزان توانست اسمزي، پتانسيل و محلول هايكربوهيدرات

DPPH 4 جدول( دهد افزايش توجهيقابل طوربه را خود.(  
 هايژنوتيپ و شوري برهمكنش بررسي مطالعه اين در
 يپايدار شاخص درصد دارمعني اختلاف بيانگر كابلي نخود
 ،موردبررسي ژنوتيپ 17 ميان در). 3 جدول( بود غشاء

 هب غشاء پايداري شاخص كاهش ميزان كمترين و بيشترين
 و كاهش درصد 20 با MCC298 ژنوتيپ به مربوط ترتيب
 چهار). 4 جدول( بود كاهش درصد چهار با MCC65 ژنوتيپ
 MCC420 و MCC65, MCC92, MCC95 ژنوتيپ

 در را غشاء پايداري زانيم كمترين MCC485 و بيشترين
 ,MCC65 ژنوتيپ سه تنش شرايط در و تنش بدون شرايط

MCC92 و MCC95 ژنوتيپ دو و بيشترين MCC158 و 
MCC298 جدول( بودند دارا را غشاء پايداري ميزان كمترين 

 و منفي همبستگي داراي غشاء پايداري شاخص). 4
 فشار رفتن دست از. بود) r=0-/22*( پرولين با داريمعني
 الدنب به كه است رخدادي شوري تنش يدرنتيجه گياه آماس

 كربن اكسيددي جذب در كاهش و هاروزنه شدن بسته آن
 به ار گياه متابوليكي هايفعاليت كاهش درنهايت و بود خواهد
 فعال هايگونه توليد). Zu et al., 2018( داشت خواهد همراه

 ار سلولي هايغشاء از نشت شوري تنش شرايط در اكسيژن
 ابديمي كاهش شوري تنش تحت غشاء پايداري دارد دنبال به
)Doraki et al., 2016 .(كه است ضروري نكته اين به توجه 

 افزايش در ميزان كمترين با MCC298 ژنوتيپ
 دارا را غشاء پايداري در كاهش بيشترين آلدئيد،ديمالون
  .است
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 محتوي ،DPPH راديكال مهار آلدئيد،ديمالون اسمزي، پتانسيل پرولين، محلول، هايكربوهيدرات مقدار بر شوري تنش اثر .4جدول 
 نخود هايژنوتيپ در غشاء پايداري درصد و برگ آب نسبي

Table 4. Effect of salinity stress on soluble carbohydrates, proline, osmotic potential, MDA, DPPH, relative water 
content and MSI in chickpeas genotypes 

سطح 
  شوري

Salinity 
level  

  ژنوتيپ
Genotyp  

 هايكربوهيدرات
  محلول

Soluble 
carbohydrate  

  پرولين
Proline  

پتانسيل 
  اسمزي

Osmotic 
potential 

 ديمالون
  آلدئيد
MDA 

 فعاليتمهار 
  راديكال 
DPPH 

 يامحتو
آب  نسبي
  برگ

RWC  

پايداري 
  غشاء
MSI  

  -------------mg.gfw-1------------- Mpa nm.gFw-1 mg ascorbat.gFw-1 -------- % -------- 

0.5 
1-dS.m 

MCC12 e2.14 de2.35 bd2.05 ef53.71 k0.270 b178. cd80.8 
MCC65 fg1.34 de2.37 bc1.95 cd54.20 j-d0.350 h-d64.4 a88.5 
MCC72 cd2.26 f1.97 bc1.92 gh46.74 k-g0.317 h-a472. de77.1 
MCC77 ef1.79  f1.87 bc1.99 bc56.74 k-i0.303 a87.5 g-e71.2
MCC92 fg1.23 f1.98 bc2.10 bc57.82 k-f0.320 f-a275. a487. 
MCC95 g0.75 f1.71 bc2.21 gh46.94 j-d0.353 h-f0.16 a386. 
MCC98 ef1.83 de2.36 bc2.11 ij43.12 k-e0.323 f-a776. f-d74.9 
MCC139 ef1.89 de2.71 bc1.85 ij41.86 j-d0.350 ab282. de276. 
MCC158 ab3.37 fg1.63 bc1.90 j-h44.97 k-e0.307 h-a73.1 de75.8 
MCC298 g0.74 f1.95 c1.50 j34.33 j-d0.350 f-a76.7 de976. 
MCC313 g0.70 f1.73 bc1.99 ij43.43 k-e0.333 h-a73.7 g-e72.2
MCC420 f1.67 f1.78 bc1.88 cd54.87 i-c0.367 ab80.9 ab85.4 
MCC483 f1.46 f1.87 bc2.06 ij36.73 jk0.293 d-a79.2 bc81.7 
MCC485 ef1.90 i1.31 bc2.01 i37.55 j-e0.343 h-b67.5 fg70.7 
MCC500 g0.76 f1.79 bc1.70 gh46.98 k-f0.320 h-a73.2 f-d73.3 
MCC679 f1.44 f1.85 bc2.02 ij43.08 k-g0.313 h-a72.4 g-e72.6
MCC776 ef1.75 f1.92 bc1.80 j-h44.13 j-e0.343 h-a72.5 g-e72.7

8 
1-dS.m  

MCC12 cd2.50 bcd3.66 bc2.11 ab64.06 h-b0.377 h-d63.6 fg970. 
MCC65 a4.68 a6.52 a3.50 cd55.04 a0.453 h-a73.4 ab84.9 
MCC72 ab3.43 bc3.92 bc2.20 de53.75 d-a0.420 h-d364. m-l866.
MCC77 ab3.59 b4.66 bc2.06 ab62.71 i-c0.373 f-a76.1 mn65.5
MCC92 ab3.55  a6.59 a3.53 a69.05 c-a0.430 h58.2 cd879. 
MCC95 bc2.95 bc4.02 a3.37 bc57.28 ab0.446 h-b866. de975. 
MCC98 bc2.86  bc4.19 b2.35 bc57.60 h-b0.377 h-d364. mn65.5
MCC139 bc3.04  b4.87 bc2.13 h-f48.24 c-a0.393 g-a74.0 fg68.5 
MCC158 g0.63  e-c3.25 bc2.05 bc56.61 i-c0.370 h-c665. gh64.0 
MCC298 f1.62  e-c3.20 bc2.23 ij42.13 i-c0.370 h-b569. gh7364.
MCC313 f1.61  d-b3.55 bc2.14 ef52.02 g-b0.380 h-a272. gh63.7 
MCC420 cd2.21  bc3.95 bc2.10 ab63.44 d-a0.417 h-e62.7 de76.6 
MCC483 d-b2.79  e-c3.27 bc2.25 ij42.05 k-e0.340 h-d64.9 g-e72.8
MCC485 a4.58 bc4.11 bc2.13 hij44.21 j-d0.357 e-a77.6 gh165. 
MCC500 f1.66  bc4.05 bc2.31 d54.17 g-b0.380 h-b71.0 gh65.7 
MCC679 g0.76  e-c3.14 bc2.19 bc55.41 j-c0.363 h-b467. h61.9 
MCC776 ab4.07  bc4.15 b2.40 bc56.38 f-a0.390 gh259. h62.3 

 .ندارد درصد 5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس بر ستون هر در مشابه حروف با هايميانگين
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different based on Duncan test (p<0.05). 
 
 

 هايشاخص ترينمهم از يكي برگ آب نسبي يامحتو
 ;Kafi et al., 2011( است گياه آبي وضعيت گرنشان

Doraki et al., 2016; Dharam et al., 2018 .(برهمكنش 

 يامحتو كاهش يدهندهنشان نخود هايژنوتيپ و شوري
 يزن دارمعني آماري ازنظر تفاوت اين كه بود برگ آب نسبي

 ژنوتيپ سه موردبررسي ژنوتيپ 17 ميان در). 3 جدول( بود
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MCC65، MCC92 و MCC485 و داشته متفاوتي روند 
 وريش تنش اعمال با را خود برگ آب نسبي يامحتو توانستند

 دامنه). 4 جدول( دهند افزايش درصد 13 و 9 ،12 ميزان به
 روند اب هايژنوتيپ در برگ آب نسبي محتواي ميزان تغييرات
 در درصد 29 تا MCC313 ژنوتيپ در درصد دو از كاهشي

MCC92 بين همبستگي بررسي). 4 جدول( بود متغير 
 يهمبستگ داراي برگ آب نسبي محتواي كه داد نشان صفات
-35/0**( DPPH و) r=-34/0**( پرولين با دارمعني و منفي

=r( برگ، آب نسبي آب محتوي كاهش با مقابله براي اهيگ .بود 
 كاهش با بتواند تا داده افزايش را خود محلول مواد ميزان

 كند جذب را بيشتري آب سلول، داخل در آب پتانسيل
)Nabati et al., 2010 .(كه داد نشان نيز مطالعه اين نتايج 

 افزايش ميزان بيشترين با MCC95 و MCC65 هايژنوتيپ
 سيلپتان تنظيم در موفق محلول هايكربوهيدرات و پرولين در

 دادند افزايش را خود برگ آب نسبي محتواي و شده اسمزي
 دارا را ژنوتيپ دو اين عكس شرايط MCC298 مقابل در و

  ).4 جدول( بود
 هبوت در شاخه تعداد كاهش بر داريمعني اثر شوري تنش

  ).5 جدول( داشت

  
 قاء،ب درصد دانه، عملكرد دانه، صد وزن بوته، در شاخه تعداد بوته، ارتفاع بر شوري تنش اثر) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .5 جدول
 نخود هايژنوتيپ در پتاسيم به سديم نسبت و پتاسيم سديم، ميزان

Table 5. Analysis of variance (mean square) effect of salinity on plant heigh, number of branch, 100-seed weigh, seed 
yield, survival, Na, K and Na/K (%) in chickpeas genotypes 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
heigh  

تعداد شاخه 
  در بوته

Number of 
Branch  

صد  وزن
  دانه

100-seed 
weigh 

 عملكرد دانه
Seed yield 

 درصد بقاء
Survival 

  سديم
Na  

  پتاسيم
K  

نسبت
سديم به 
  پتاسيم
Na/K 

  بلوك
 Block  2 54.72** **15.22 ns12.77 **0.0014 ns12.56 ns0.820 *0.0869 ns6.190 

  شوري
 Salinity (S)  1  1068** **64.3 **466 **0.1057 **900 **4230 **7.409 **2266 

  خطا
 Error a 

2 0.740 5.765 5.775 0.0001 12.56 0.880 0.0732 5.630 

  ژنوتيپ
Genotyp (G)  16  **1390  ns1.974 **59.56 **0.0078 ns24.63 **5.650 **70.61 **19.35 

 ژنوتيپ×شوري
S × G 

16  **26.54  *1.928 ns10.96 **0.0016 ns24.63 **6.340 **40.25 **17.94 

  خطا
Error  

64  5.02  1.844  9.745  0.000004  26.88 0.440 0.0258 3.090 

 CV%  6 17 12 2 5 8 14 27تغييرات ضريب

nsدار در سطح احتمال يك درصد، دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنيدار *: معني: عدم تفاوت معنيCV.ضريب تغييرات :  
ns: no significant *: significant at probability level of 5%, **: significant at probability level of 1%, CV: Coefficient variation. 
 

 
 هبوت در شاخه تعداد كاهش بيشترين هاژنوتيپ ميان در

 درصد 65 با MCC298 ژنوتيپ به مربوط شوري تنش اثر در
 به MCC158 و MCC95 ژنوتيپ دو در كاهش كمترين و

 ژنوتيپ 17 ميان در). 6 جدول( بود درصد چهار ميزان
 و MCC65  ژنوتيپ دو در بوته در شاخه تعداد موردبررسي
MCC92 6 جدول( ماند باقي تغيير بدون.(  

 بر شوري تنش اثرات بارزترين از يكي گياه ارتفاع كاهش
 ياصل دلايل از تواندمي بازدارنده مواد تجمع كه است گياهان

 شوري تنش برهمكنش). Dharam et al., 2018( باشد آن
 شوري تنش اثر در كه داد نشان كابلي نخود هايژنوتيپ و

 ميان در). 5 جدول( يافت كاهش داريمعني طوربه بوته ارتفاع
  پژنوتي به مربوط بوته ارتفاع كاهش بيشترين هاژنوتيپ

MCC420 كمترين). 6 جدول( بود كاهش درصد 21 با 
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 به MCC95 ژنوتيپ به مربوط بوته ارتفاع كاهش ميزان
 ار كاهش كمترين ژنوتيپ اين همچنين. بود درصد دو ميزان

 در بوته ارتفاع). 6 جدول( داشت جانبي هايشاخه تعداد در
 تايجن. بود تغيير بدون شاخه، تعداد با مشابه MCC92 ژنوتيپ
 عدادت با كانوپي ارتفاع دارمعني و مثبت همبستگي بيانگر

 و منفي رابطه داراي بوته ارتفاع. بود) r=30/0**( شاخه
-28/0**( DPPH و) r=-25/0*( پرولين ميزان با داريمعني

=r( غشاء پايداري با طرفي از و )**37/0=r (دارمعني و مثبت 
  .بود

  
مقدار سديم، پتاسيم و نسبت سديم  ،درصد بقاء، دانه، عملكرد دانه شاخه در بوته، وزن صد ارتفاع بوته، تعداداثر تنش شوري بر  .6 جدول

  نخود يهاپيدر ژنوتبه پتاسيم 
Table 6. Effect of salinity stress on plant heigh, number of branch, 100-seed weigh, seed yield, survival, Na, K and Na/K 
(%) in chickpeas genotypes 

سطح 
  شوري

Salinity 
level  

  ژنوتيپ
Genotyp 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

 در بوته شاخه
Number of 

branch  

وزن صد 
  دانه

100-seed 
weigh 

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield 

 درصد بقاء
Survival 

  سديم
Na 

  پتاسيم
K  

نسبت سديم 
  به پتاسيم

Na/K  
  cm  g Kg.m-2 % ----- mg.gdw-1 -----  

1-0.5 dS.m

MCC12 bc41.67 ab9.33 a26.00 j0.101 a100 f1.41 fg0.96 e1.50 
MCC65 ab42.67 ab8.00 a29.67 a0.218 a100 f1.36 de1.40 e1.08 
MCC72 a47.00 ab9.33 a29.67 j0.111 a100 f1.62 ef1.06 e1.51 
MCC77 a49.67  ab9.00 a28.33 g0.143 a100 f1.54 g0.87 e1.81 
MCC92 ab44.33 ab8.33 a32.00 a0.219 a100 f1.47 k-e1.09 e1.82 
MCC95 ab44.00 ab8.00 a33.33 b0.196 a100 f1.68 ef1.13 e1.51 
MCC98 d-b41.00 ab8.33 a31.67 h0.135 a100 f1.50 h0.55 de3.07 

MCC139 ab43.00 ab9.33 a33.33 f0.156 a100 f1.19 g0.84 1.35e 
MCC158 ab42.33 ab8.33 a32.33 e0.165 a100 f1.59 g0.68 de2.36 
MCC298 fg32.67 ab9.33 a29.33 i0.113 a100 f1.32 g0.71 e1.90 
MCC313 ab44.33 a10.00 a23.67 h0.128 a100 f1.32 g0.63 de2.26 
MCC420 ab44.00 ab8.33 a23.33 h0.135 a100 f1.48 ef1.12 e1.34 
MCC483 ab44.67 ab7.67 a33.33 c0.178 a100 f1.12 fg0.99 e1.13 
MCC485 ab47.00 ab9.00 a29.00 cd0.174 a100 f1.50 g0.79 e1.98 
MCC500 f-d37.33 ab9.33 a27.00 ef0.162 a100 f1.30 gh0.78 e1.70 
MCC679 cd38.33 ab9.67 a26.67 g0.148 a100 f1.46 g0.80 e1.91 
MCC776 ef36.33 ab9.00 a25.00 g0.143 a100 f1.98 gh0.73 de2.78 

1-8 dS.m  

MCC12 fg34.00 ab8.00 a22.33 o0.035 a83 ab15.39 ef1.12 ab13.65 
MCC65 cd39.67 ab8.00 a28.33 g0.149 a100 ab15.23 b2.20 d4.64 
MCC72 ef36.33 ab8.00 a22.00 i0.100 a96 ab15.32 cd1.52 bc10.20 
MCC77 ab47.00 ab7.67 a22.00 g0.143 a95 ab15.39 de1.33 ab11.61 
MCC92 ab44.33  ab8.33 a28.67 de0.167 a97 bc14.76 bc1.79 cd6.09 
MCC95 ab43.00 ab7.67 a31.00 e0.166 a99 a17.37 a2.76 cd6.29 
MCC98 ef35.33  ab7.00 a25.33 n0.047 a95 cde12.13 de1.37 bc8.92 

MCC139 ef36.33  ab7.00 a30.67 k0.086 a94 ab16.23 bc1.97 bc8.25 
MCC158 ef35.33  ab8.00 a27.67 l0.071 a90 bc14.79 efj1.03 ab14.52 
MCC298 g28.67  ab5.67 a19.00 no0.040 a96 a17.06 de1.31 ab13.37 
MCC313 cd39.33  ab6.67 a20.67 lm0.065 a95 cd13.28 de1.39 bc9.62 
MCC420 g28.00  ab7.33 a21.33 lm0.061 a89 bc14.87 ef1.17 ab12.81 
MCC483 fg34.33  b5.33 a24.33 lm0.065 a94 bc14.57 ef1.11 ab13.31 
MCC485 bc41.33  ab7.67 a25.33 k0.092 a95 de10.17 g-e1.00 a15.93 
MCC500 g24.33  ab6.67 a24.67 lm0.065 a90 e-c12.96 fg0.97 ab14.00 
MCC679 fg30.67  ab8.33 a24.33 k0.087 a95 cd13.46 de1.27 c-a10.78 
MCC776 fg32.33  ab6.00 a23.33 lm0.066 a96 de10.82 fg0.97 a16.13 

  درصد ندارد. 5 در سطح احتمال دارييمعن اختلاف دانكنبا حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  يهايانگينم
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different based on Duncan test (p<0.05). 
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 دانه صد وزن بر موردمطالعه هايژنوتيپ و شوري تنش
 نتايج). 5 جدول( داشتند دانه صد وزن بر داريمعني تأثير

 صد زنو ميزان بيشترين كه بود آن بيانگر ميانگين مقايسه
 ميزان به MCC139 و MCC95 ژنوتيپ دو به مربوط دانه
 ژنوتيپ دو به مربوط ميزان ميانگين كمترين و گرم 32

MCC313 و MCC420 6 جدول( بود گرم 22 ميزان به .(
 ثبتم همبستگي دانه صد وزن كه داد نشان همبستگي نتايج

 شاخه تعداد و) r=44/0**( بوته ارتفاع با داريمعني و
)*20/0=r (صد وزن همبستگي كه است حالي در اين. داشت 

-/24*( آلدئيدديمالون و) r=-24/0*( پرولين ميزان با دانه
0=r (بود دارمعني و منفي.  

 انگرنش كابلي نخود هايژنوتيپ در شوري تنش برهمكنش
 بيشترين). 5 جدول( بود دانه عملكرد در داريمعني تفاوت

 و MCC65، MCC95 ژنوتيپ سه به مربوط دانه عملكرد
MCC92 در كيلوگرم 18/0 و 19/0 ،18/0 با ترتيب به 

 ملكردع ميزان بيشترين ژنوتيپ سه اين. بود مربع مترسانتي
 ادار شوري تنش شرايط در همچنين و تنش بدون شرايط در

 ،46 كاهش سبب شوري اعمال كه است حالي در اين. بودند
 هايژنوتيپ). 6 جدول( شد هاآن عملكرد درصدي 19 و 31

MCC77 و MCC72 نشان تنش اعمال با را كاهش كمترين 
). 6 جدول( بود درصد 11 و 3 ترتيب به كاهش اين كه دادند

 و MCC98 ژنوتيپ دو به مربوط دانه عملكرد ميزان كمترين
MCC298 حالي در اين بود 09/0 و 07/0 ميزان به ترتيب به 

 انهد عملكرد كاهش ميزان بيشترين ژنوتيپ دو اين كه است
 ولجد( دادند نشان شوري تنش اعمال با برابر سه ميزان به را
 با تنش تحت نخود هايژنوتيپ در دانه عملكرد كاهش). 6

 ;Samineni et al., 2011( داشت مطابقت مطالعات ساير
Doraki et al., 2016 Dharam., 2018 .(بين روابط تجزيه 

 در هدان عملكرد با شده گيرياندازه مورفوفيزيولوژيك صفات
 ضروري تنش به متحمل ارقام انتخاب هايمعيار تعيين جهت
 ميان داريمعني و منفي رابطه بيانگر همبستگي نتايج. است

 )r(، DDPH **)22/0=r=32/0**( پرولين غلظت با عملكرد
 ،MCC65 ژنوتيپ سه. بود) r=64/0(** سديم ميزان و

MCC95 و MCC92 و پرولين ميزان بالاترين بودن دارا با 
 نيز را دانه عملكرد بيشترين ،DDPH راديكال فعاليت مهار
 و هاكولبيومول افزايش بيانگر يخوببه نتايج اين كه بودند دارا
 يلپتانس افزايش منظوربه تنش شرايط در هااكسيدانآنتي

 تنش از ناشي صدمات مقابل در سلول از حفاظت و اسمزي
 و دانه عملكرد بين داريمعني و مثبت رابطه. است شوري

 ،)r=62/0**( گياه ارتفاع ،)r=68/0**( غشاء پايداري ميزان
 كاهش با شوري تنش. داشت وجود) r=50/0**( بقاء درصد
 حملت براي انرژي صرف با گياه ديگر سوي از و گياه بقاء درصد
  .داشت خواهد پي در را ارتفاع و عملكرد كاهش تنش،

 كابلي نخود ژنوتيپ 17 در شوري تنش برهمكنش بررسي
 شوري اما) 5 جدول( نداشت دارمعني تفاوت بقاء درصد ازنظر
 در). 6 جدول( بود بقاء درصد بر داريمعني كاهش سبب

 ددرص يك از بقاء درصد تغييرات دامنه شوري تنش شرايط
 MCC420 ژنوتيپ در درصد 21 تا MCC95 ژنوتيپ در

 بقاي حفظ به قادر MCC65 ژنوتيپ). 6 جدول( بود متغير
  ).6 جدول( بود شوري تنش شرايط در درصد 100 تا خود

 نشان كابلي نخود ژنوتيپ 17 در شوري تنش برهمكنش
 داريمعني افزايش شوري تنش اعمال با سديم ميزان كه داد

 يپژنوت به مربوط سديم ميزان بيشترين). 6 و 5 جدول( يافت
MCC95 ميزان كمترين و تر وزن گرم بر گرمميلي 53/9 با 

 تر وزن گرم بر گرمميلي 83/5 با MCC65 ژنوتيپ به مربوط
 عدم شرايط در هاژنوتيپ بين در داريمعني تفاوت. است

 ميزان بيشترين MCC92 ژنوتيپ اما نداشت وجود شوري
 در اين). 6 جدول( بود دارا تنش بدون شرايط در را سديم
 ناي به مربوط سديم افزايش درصد كمترين كه است حالي

 به MCC65 ژنوتيپ سپس و برابر پنج ميزان به ژنوتيپ
 ميزان بيشترين تنش شرايط در و است برابر هفت ميزان
 تجمع رسدمي نظر به. است دارا MCC95 ژنوتيپ را سديم
 موضوع اين يدهندهنشان شوري تنش شرايط در سديم يون
 تواندنمي و است شوري تنش به حساس گياهي نخود كه باشد
 تممانع خود آوندي سيستم درون به سديم يون ورود برابر در

 مراهه به را گياه عملكرد كاهش و يوني سميت درنهايت و كند
 داريمعني و مثبت همبستگي). Turner et al., 2013( دارد
 ،)r=43/0**( محلول هايكربوهيدرات ميزان با سديم ميان

 مشاهده )r=65/0**( اسمزي پتانسيل و) r=72/0**( پرولين
 در هك است موضوع اين بيانگر يخوببه همبستگي اين. شد

 دارد اين بر سعي گياه سديم، ميزان افزايش با تنش، شرايط
 در سازگار هايمحلول تجمع طريق از اسمزي تنظيم با كه

 دهد كاهش را تنش اثرات سلولي هاياندام و سيتوسول
)Ahmad et al., 2006 .(ميان رابطه كه است حالي در اين 

 بوته ارتفاع ،)r=-60/0**( غشاء پايداري شاخص با سديم
)**60/0-=r(، دانه عملكرد )**64/0-=r (بقاء درصد و 
)**53/0-=r (بود دارمعني و منفي.  
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 كابلي نخود ژنوتيپ 17 در شوري تنش برهمكنش بررسي
 بتنس شوري تنش شرايط در پتاسيم ميزان افزايش از حاكي

 دارمعني آماري ازنظر اختلاف اين كه بود شور غير شرايط به
 ربراب يك از پتاسيم ميزان تغييرات دامنه). 5 جدول( بود نيز
 MCC98 ژنوتيپ در برابر 5/2 تا MCC420 ژنوتيپ در

 اننش هاژنوتيپ ميانگين مقايسه نتايج). 6 جدول( بود متغير
 ميزان بيشترين MCC95 و MCC65 ژنوتيپ دو كه داد

 بودند دارا برابر 95/1 و 80/1 ميزان به ترتيب به را پتاسيم
 ياهگ رشد براي هاكاتيون ترينمهم از يكي پتاسيم). 6 جدول(

 فاكتوركو يك عنوانبه و واكوئل اسموتيك براي پتاسيم. است
). Kamel and El-Tayeb, 2004( باشدمي موردنياز آنزيمي

 هايغلظت شوري به متحمل گياهان كه نكته اين به توجه با
 ودخ سيتوسول در را سديم از كمي غلظت و پتاسيم از بالايي
 فعاليت و بيان تنظيم با احتمالاً را كار اين و دارندمي نگه

 انجام هيدروژن پمپ و پتاسيم و سديم هايدهندهانتقال
 اين در كه است اين توجهقابل نكته). Zhu., 2003( دهندمي

 و سديم ميزان كمترين MCC65 ژنوتيپ نيز، مطالعه
 اين بيانگر يخوببه كه بود دارا را پتاسيم ميزان بيشترين
 رقابت به منجر پتاسيم و سديم بين شباهت. است موضوع

 به .شودمي انتقال و كاتاليزوري جايگاه آوردن دست به براي
 حملت تواندمي پتاسيم تجمع متحمل، گياهان در رسدمي نظر
). Mian et al., 2011باشد ( داشته همراه به را تنش به

 پرولين با داريمعني و مثبت همبستگي داراي پتاسيم
)**56/0=r(، آلدئيدديمالون )**44/0=r(، اسمزي پتانسيل 
)**63/0=r( سديم و )*55/0=r (و منفي همبستگي و بود 

 تعداد و) r=-19/0*( برگ آب نسبي يامحتو با داريمعني
  .داشت) r=-24/0*( جانبي هايشاخه

 از وريش تنش افزايش با پتاسيم به سديم عنصر نسبت
). 5 جدول( يافت افزايش متر بر زيمنس دسي هشت به نيم

 در مپتاسي به سديم عنصر نسبت افزايش ميزان بيشترين
 ميزان كمترين و برابر 12 ميزان به MCC483 ژنوتيپ
 سه ميزان به MCC98 و MCC92 ژنوتيپ دو در افزايش

 با MCC95 و MCC65 ژنوتيپ دو). 6 جدول( بود برابر

. بودند اراد نيز را پتاسيم ميزان بيشترين سديم، جذب كمترين
 وليدت بيشترين گروه در ژنوتيپ دو اين كه است حالي در اين

  .داشتند قرار دانه عملكرد
) PCA( اصلي هايمؤلفه به تجزيه آزمون از حاصل نتايج

 از درصد 66/45 اول مؤلفه كه داد نشان پلاتباي ترسيم و
 راديكال مهار غشاء، پايداري شاخص شامل صفات تغييرات

 هايشاخه و تعداد آلدئيد،ديمالون پرولين، ،DPPH آزاد
 صفات دوم مؤلفه). 1 شكل و 7 جدول( كرد توجيه را اصلي
 يلپتانس بافت، پتاسيم محلول، هايكربوهيدرات بقاء، درصد

 47/13 با را دانه عملكرد و دانه صد وزن بوته، ارتفاع اسمزي،
 قرارگيري به توجه با). 1 شكل و 7 جدول( كرد توجيه درصد
 يمپتاس به سديم نسبت همچنين و هوايي اندام سديم صفت
 شوري به تحمل در مؤثر بعُد دو از خارج در هوايي اندام

 دم و اول بعُد در قرارگرفته هايژنوتيپ كه شودمي مشخص
 ساير از ترموفق هوايي هاياندام در سديم مديريت ازنظر

 به تجزيه آزمون به توجه با بنابراين؛ اندكرده عمل هاژنوتيپ
 نمودار در هاژنوتيپ قرارگيري وضعيت و اصلي هايمؤلفه
 MCC92, MCC65 ژنوتيپ سه كرد عنوان توانمي پلاتباي
 برخوردار شوري تنش شرايط در مناسب توليد از MCC95 و

  ).1 شكل و 7 جدول( هستند
 

  گيري نهايينتيجه
 سزيمندسي هشت شوري كه بود آن مبين مطالعه اين نتايج

 و هددمي قرار تأثير تحت را نخود گياه عملكرد و رشد متر، بر
 ياهگ اين مورفوفيزيولوژيك خصوصيات بر منفي اثرات داراي
 اساس بر. دارد همراه به را عملكرد كاهش درنهايت و بوده

 و MCC92, MCC65 ژنوتيپ سه رسدمي نظر به مشاهدات
MCC95 آب، جذب و حفظ در بيشتر توانايي بر علاوه 
 از لاًاحتما و داشتند بيشتري ذخيره و توليدي هايمتابوليت
 شوري به نسبت بيشتر تحمل و بالاتر اسمزي سازگاري
 و MCC298 ژنوتيپ ديگر سوي از. بودند برخوردار

MCC98 ساير از ترحساس آسيب، بيشترين دليل به 
  .شدند داده تشخيص هاژنوتيپ
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  هاي نخودگيري شده در ژنوتيپبراي متغيرهاي اندازه PCAسهم هر يك از متغيرها در دو مؤلفه برتر آزمون  .7جدول 
 Table 7. Principal component loading for the measured trait of chickpea genotypes  

Parameters  صفات  
 Factorمؤلفه 

PCA 1 PCA 2  
Proporation of total variation (%) 13.47 45.66  سهم از واريانس كل 
Soluble carbohydrates 0.30 0.55-  هاي محلولكربوهيدرات 
Proline 0.02- 0.85- پرولين 
Osmotic potential 0.05 0.89- پتانسيل اسمزي 
DPPH  مهار فعاليت راديكال آزادDPPH -0.82 -0.12 
MDA 0.84- 0.45- آلدئيدديمالون 
MSI 0.11- 0.75- شاخص پايداري غشاء 
RWC 0.55 0.01 نسبي آب برگ يامحتو 
Plant height 0.16 0.67- ارتفاع بوته 
Number of branch 0.51- 0.54- تعداد شاخه در بوته 
100-seed weigh 0.13 0.65- وزن صد دانه 
Seed yield  0.08 0.89- دانهعملكرد 
Survival 0.65 0.55- بقاء 
Na 0.24 0.41 سديم 
K 0.28 0.81- پتاسيم 
Na/K 0.11- 0.84 نسبت سديم به پتاسيم 

  
 
 

 
  .هاداده واريانس توجيه بيشترين با دوم و اول مؤلفه دو مبناي پلات برنمودار باي .1شكل 

Fig 1. Biplot based on two major principal component factors. 
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