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ABSTRACT 
To determine the salinity tolerance threshold of desi-type chickpea genotypes under controlled 

conditions,this study was conducted as split-plot based on complete randomized block design with three 

replications in 2019 at Ferdowsi University of Mashhad. Salinity at 3 levels (eight, 12 and 16dS m-1) as 

the main plots and 13 chickpea genotypes at sub-plots were the experimental treatments. At levels eight 

and 12dS m-1 salinity, MCC606 and MCC643 genotypes had the highest survival percentage and at 16dS 

m-1 salinity level, only MCC539, MCC606 and MCC658 genotypes survived. Relative water content 

(RWC), membrane stability index (MSI) and chlorophyll a concentration were decreased in all genotypes 

as salinity level increased. Among the genotypes, MCC606 had the highest values of RWC, MSI and 

carotenoids at levels 12 and 16dS m-1 salinity. Proline content was increased in all genotypes as salinity 

level increased from 8 to 12dS m-1. Results of the cluster analysis indicated the superiority of MCC539, 

MCC658 and MCC606 compared to total mean in all parameters. Principal component analysis showed 

that the first component explained 64.49% of changes in DPPH, carotenoids, MSI and biomass in 

MCC539, MCC658 and MCC606 genotypes. Since this experiment was conducted in controlled 

conditions, field assessment of freezing tolerance of the superior genotypes is recommended to confirm 

the results of the present study. 
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 چکیده
 یهاصورت کرتمطالعه به ه، اینکنترل شد طیدر شرا یدس پینخود ت یهاپیژنوت یآستانه تحمل به شور نییبا هدف تع
 تنش شوریاجرا شد.  9318مشهد در سال  یبا سه تکرار در دانشگاه فردوس یدر قالب طرح بلوک کامل تصادفو خردشده 

dS m-در تنش هشت و  قرار گرفتند. یفرع یهانخود در کرت پیژنوت 93و  یاصل یهادر کرت( dS m91-1و  91 )هشت،

، تنها سه ژنوتیپ dS m91-1بیشترین درصد بقاء را دارا بودند و در شوری  MCC643و  MCC606ای ه، ژنوتیپ191
MCC539 ،MCC606  وMCC658 ( زنده ماندند. با افزایش تنش، محتوی نسبی آبRWC شاخص پایداری غشاء ،)

(MSI و کلروفیل )a ها کاهش یافت. ژنوتیپ در تمام ژنوتیپMCC606  1و  91در سطوح شوری-dS m91 بالاترین مقدار ،
RWC  وMSI 1ها را دارا بود و با افزایش شوری از هشت به و کاروتنوئید-dS m91ها افزایش ، پرولین در تمام ژنوتیپ

ای حاکی از تعلق داشت. نتایج تجزیه خوشه MCC606توده به ژنوتیپ یافت. در تمام سطوح شوری، بیشترین زیست
 تجزیه بود. آزمونکل  یانگیننسبت به منظر صفات مورد بررسی از MCC606و  MCC539 ،MCC658برتری سه ژنوتیپ 

، کاروتنوئیدها، DPPHمربوط به مهار رایکال آزاد  تغییرات از درصد 91/19 اول، مؤلفه نشان داد که اصلی هایمؤلفه به
MSI در سه ژنوتیپ  تودهو زیستMCC539 ،MCC658  وMCC606 ای بودن این توجه به گلخانهدهد. با می را توضیح

 شود.های برتر در شرایط مزرعه در توصیه میپژوهش، بررسی تحمل به شوری ژنوتیپ

 ای، محتوای نسبی آب برگ.تجزیه خوشه اصلی، هایمؤلفه به بقا، پرولین، تجزیه :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

 یطیمح یهااز تنش یعیوس فیدر معرض ط اهانیگ

 و هستند یو شور ی، سرما، شککبالا یمانند دما

از  شیکاهش عملکرد ب یعلت اصل ی،ستیز یهاتنش

 Rasoolاست )درصد محصولات در سراسر جهان  34

et al., 2012 .)کیشاک  یشور شیافزا ،انیم نیدر ا 

 یاورزمحصولات کک دیتول یبرا یو جهان یجد دیتهد

از  شیهکتار در ب اردیلیم کیاز  شیب یاست. شور

ور در سراسر جهان را تحت تأثیر قرار داده کک 144

 ,FAO) است شیدائماً در حال افزا مقدار نیو ااست 

طورمعمول در مناطق شور، ککت گیاهان . به(2016

متحمل به شوری برای جلوگیری از کاهش عملکرد 

وجود، تناوب ضعیفی در مناطق  گیرد. با اینمی صورت

اهان وجود دارد. شور به دلیل محدودیت استفاده از گی

استفاده از گیاهانی که قابلیت تثبیت زیستی نیتروژن 

تواند در این مناطق باعث بهبود شرایط را دارند می

رشد برای سایر گیاهان زراعی شود. در این راستا، 

های ( گیاهی است با نیاز.Cicer arietinum Lنخود )

درصد نیتروژن موردنیاز شود  04که حدود  ،کودی کم

کند و در تناوب تثبیت زیستی نیتروژن فراهم می ازرا 

 Siddique) داثرات سودمندی دار محصولات زراعی،با 

& Sedgley, 1986.) 

در  ،هزینهمهم و کم یاعنوان یک محصول دانهنخود به

 ؛شودیککت م شککمهیمناطق ن یزراع یهاستمیس

 34از  شیاز گروه حبوبات است و ب اهیگ نیترمهم

را به شود اشتصاص  ایران ز سطح زیر ککتدرصد ا

است  میصورت ددرصد آن به 24از  شیو ب دهدیم

(Iran Agriculture Statistics, 2018 متوسط .)

 361ککت معادل  ریزبا سطح  رانیعملکرد نخود در ا

 لوگرمیک 324هزار تن، حدود  544 دیهزار هکتار و تول

 ,Iran Agriculture Statistics) باشدیدر هکتار م

 فیبا ط یسازگار تیبه شاطر قابل اهیاین گ .(2018

 یاراض لیو شاک از قب یطیاز شرایط مح یعیوس

درصد  50تا  20. حدود است تیاهم دارای ی،اهیحاش

که  دهدیم لیتکک نیحبوبات را پروتئ یهاوزن دانه

 20تا  10غلات و  نیدو تا سه برابر پروتئ زانیاین م

است  یاغده اهانیگ نیتئاز پرو کتریبرابر ب

(Dastorani et al., 2017.) 

رشد  شککمهینخود معمولاً در مناطق شکک و ن

قرار  یتحت تأثیر شور ،مناطق نیا که شاک کندیم

شاک نسبتاً حساس است  یبه شور این گیاه و دارد

(Flowers et al., 2010 به .)یشور تنش دنبال، 

 روزـب نیز کسیداتیوا تنشازجمله  هـثانوی ایـهنشـت

 ایـهالـرادیک عـتجم و دـتولیسبب  هـک کنندیم

 و هاپروتئین دنـش سیدـاک هـبکه  شودیم الـفع

 شودیم یمنته سلول مرگ تینهاو در لیپیدها

(Molassiotis et al., 2006گ .)در پاسخ به تنش  اهی

جمله تجمع  از کیولوژیزیف یهاسمیمکان ی،شور

مهار  زانیدر م شیافزا نیهمچن و نیپرول نهیدآمیاس

اتخاذ  یمنظور حفاظت اسمزرا به فعال هایکالیراد

 یبر عملکرد و اجزا یضمن تأثیر منف یشور .کندیم

در رشد و نمو  لیدش یاز فرآیندها یاریعملکرد، بس

با تأثیر  یشور .دهدیتحت تأثیر قرار م نیز را اهانیگ

تأشیر  کاهش و به بمختلف رشد موج یهابر جنبه

جذب نور  زانیکاهش سطح برگ و م ،یزنافتادن جوانه

 (.Doraki et al, 2016شود )یکل فتوسنتز م تیو ظرف

و  یکیولوژیزیف یهایژگیتوجه به وکه  رسدینظر مبه

در درک عوامل محدودکننده  تواندیم اهیگ یرشد

کمک کند  یشور طیرشد و تولیدمثل نخود در شرا

(Khan et al., 2017 .) 

رشد  یکه دارا ییهاپیژنوت ییشناسا قت،یدر حق

 شیعلاوه بر افزا ،باشند یشور طیدر شرا یمناسب

 ییدر شناسا تواندیتنش، م طیشرا رمحصول د دیتول

عنوان به نیتحمل به تنش و همچن یهاسمیمکان

تأثیر  ینژادبه یهادر جهت برنامه رساشتیز

(. Munns & Tester, 2008داشته باشند ) یریگچکم

نظر تحمل به  ارقام نخود از نیتنوع اندک ببا وجود 

در  تیاز موفق یگرفته حاک اممطالعات انجی، شور

 باشدیم یشور طینخود در شرا یهاپیژنوت ینیگزبه

(Vadez et al., 2007 با توجه به مطالب .)و  شده گفته

سبد غذایی همچینین اهمیت نخود تیپ دسی در 

تعیین آستانه تحمل به با هدف  مطالعه نیا جامعه،

کنترل  طیدر شرا تیپ دسینخود  یهاپیژنوت شوری
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 .دانجام ش شده
 

 هامواد و روش

 هیبر پاو های شرد شده صورت کرتمطالعه به نیا

 گلخانهدر  ،با سه تکرار یکامل تصادف طرح بلوک

 مکهد یدانککده ککاورزی دانکگاه فردوس یقاتیتحق

برتر نخود  پیژنوت . سیزدهاجرا شد 1521در سال 

شور  طیدر شرا ینیگزبه یمطالعات مقدمات در دسی

 یاهیانتخاب و از بانک بذر حبوبات پژوهککده علوم گ

 .(1شدند )جدول  هیمکهد ته یدانکگاه فردوس

 
 ها.آن منکأهای مورد استفاده در آزمایش و ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Chickpea genotypes used in this experiment and their origins. 
Origin Seed bank ID No 

Iran MCC16 1 

Iran MCC20 2 

Iran MCC32 3 

Iran MCC43 4 

ICARDA MCC59 5 

ICARDA MCC122 6 

Iran MCC430 7 

Iran MCC539 8 

Iran MCC606 9 

Iran MCC643 10 

Iran MCC658 11 

Iran MCC686 12 

ICARDA MCC870 13 

MCC (مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ: کلکسیون نخود مکهد )بانک بذر نخود 

MCC: Mashhad Chickpea Collection 
 

دار جوانه شید یپترآزمایکگاه در ابتدا بذرها در 

روز و شب  یبا دما گلخانه طیو سپس به مح ندشد

 رییو با دامنه تغ گرادیدرجه سانت 11و  23 بیترتبه

 طیککت در مح .یافتندانتقال گراد، جه سانتیدر 3±

که  یارودشانه ماسهاین منظور، از ؛ بهانجام شد ماسه

عبور کرده و کاملًا شسته شده  یمتریلیاز الک دو م

فروردین  یدار در انتهاجوانه یهااستفاده شد. بذر ،بود

ککت  ستمیس .به گلخانه منتقل شدند ماه

 64×04 یهاامل جعبهپژوهش ش نیدر ا کیدروپونیه

متفاوت بود.  پیو هر جعبه شامل سه ژنوت یمتریسانت

 پنجشده با فاصله  داربذر جوانه 14 ،پیاز هر ژنوت

با آب  یاریآب اول،هفته  در یک ککت شد. متریسانت

 غذاییمحلول  جهت تغذیه از انجام شد و یمعمول

 (.2)جدول  استفاده شدهوگلند 

 
 (تریل 144 هیته یبرار محلول هوگلند )مقدار و عناص -2جدول 

Table 2. The amount and elements of Hoagland solution (100X) 
(g) Amount  Element (g) Amount  Element 

0.022 4ZnSO 118 3CaNO 
0.181 2MnCl 43.9 4MgSO 
0.012 4MoO2Na 50.5 3KNO 
6.8 4Po2KH 8.0 3NO4NH 

3.72 EDTA 0.286 3BO3H 
2.78 4FeSO 0.0051 4CuSO 

 

 یشور سطوح مختلف هیجهت ته میسد دیاز کلر

سه سطح بر اساس مطالعات مقدماتی،  استفاده شد.

ی به بر متر( تنش شورمنسیزیدس 16و  12 هکت،)

 طیبه مح اهانیگ هفته پس از انتقال کی فاصله

 از هیتغذدر این مطالعه، برای  شد. اعمال کیدروپونیه

در بستر  ییو محلول غذا استفاده شد بسته ستمیس
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 ضیو هر هفته با تعو کردیطور متناوب گردش مبه

 دیکلر ،مورد نظر یمحلول هوگلند بر اساس سطح شور

متر  ECمیزان شوری هر روز با ؛ استفاده شد میسد

 شد.کنترل 

ی در ابتدای مرحله چهار هفته پس از اعمال تنش شور

 یمحتوای غکا، شاشص پایدار ،درصد بقا گلدهی،

ی، فتوسنتز یهادانهرنگغلظت  ،آب برگ ینسب

 ،DPPHمهار فعالیت رادیکال آزاد  محتوی پرولین،

 قرار گرفت. یابیمورد ارز تودهزیست و ارتفاع بوته

( با شمارش تعداد بوته %SUدرصد بقای گیاهان )

( و چهار هفته پس از اعمال تنش شوری Bزنده قبل )

(A1له ( محاسبه شد )معاد.) 

       SU% =
A

B
×              (1معادله )  100

ترین شاشص پایداری غکا، از جوان گیریاندازه برای

ها به برداری شد. نمونهیافته نمونهتوسعه کاملاًبرگ 

دو بار تقطیر منتقل و به آب  لیتریلیم 14حاوی ویال 

. ساعت در شرایط آزمایکگاه نگهداری شدند 20مدت 

، (Jenway)مدل  متر ECتفاده از دستگاه سپس با اس

 . برای(EC1)یری شد گاندازهها نکت الکترولیت

ها پس از مرگ گیری کل نکت الکترولیتاندازه

درجه  114اتوکلاو با دمای ها در ها، نمونهسلول

قرار  دقیقه 54به مدت اتمسفر  2/1و فکار گراد سانتی

در  دیگرت ساع 20ها به مدت ند. سپس نمونهدداده ش

و هدایت الکتریکی  ندشرایط آزمایکگاه قرار گرفت

درصد نکت  و (EC2شد ) ها دوباره ثبتنمونه

محاسبه و شاشص پایداری غکا  (EL) هاالکترولیت

(Membrane Stability Index با استفاده از معادله )

 (.Premachandra et al., 1991( به دست آمد )2)

        𝑀𝑆𝐼 = 100 − 𝐸𝐿%  ( 2معادله)       

: EL: شاشص پایداری غکا و MSIدر این معادله، 

 ها است.درصد نکت الکترولیت

جوان  یهادر برگ (RWC) آب برگ ینسب محتوای

ساعت  20و  هیاول نیپس از توز ،یافتهتوسعه کاملاً 

و سپس شکک  با توزین مجدد در آب مقطر یریقرارگ

 قیاز طر ادگریدرجه سانت 04 یها در دماکردن آن

 ,Smart & Bingham) به دست آمد (5معادله )

1974). 

 RWC= ((WW-WD)/(WT-WD)) ×100   )5( معادله 

: وزن شکک و DW: وزن تر، WWکه در این معادله، 

TWباشد. : وزن تورژسانس می 

از های فتوسنتزی با استفاده دانهگیری رنگاندازه

 ،این منظور شد. برای انجام Dere et al.  (1998)روش

های جوان تازه کاملًا گرم از برگمیلی 144

ها با استفاده از دانهو رنگبرداشت شد  افتهیتوسعه

. میزان جذب با نددرصد استخراج شد 26اتانول 

 601 ،004ی هاموجاستفاده از اسپکتروفتومتر در طول

و  bو  aی هالیغلظت کلروف و نانومتر انجام شد 660و 

محاسبه  6و  3، 0ی هابر اساس معادله دهایکاروتنوئ

 شد:

  Chla=13.36×A664– 5.19×A648 (      0معادله )  

  Chlb=27.43 A648 – 8.12 A664       (  3معادله )

C(x+c) = (1000×A470 – 2.13×Ca – 

97.64×Cb)/209          ( 6معادله )

های میزان جذب در طول موج A:در این معادلات، 

 a: میزان مقدار کلروفیل Caها، نهدامربوط به رنگ

میزان مقدار کلروفیل  Cb:و  0دست آمده از معادله به

b ( است.3به دست آمده از معادله ) 

 در بافت برگ بر اساس روش نیپرول زانیم

 Bates et al. (1973اندازه )مقدار غلظت  و یریگ

 نییتع نیاستاندارد پرول یبا استفاده از منحن نیپرول

 DPPH آزاد کالیراد فعالیت مهار یریگاندازه یبرا شد.

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)جذب در  زانی، م

توسط دستگاه  یکیتار قهیدق 54نانومتر پس از  310

 یبرا و (Abe et al., 1998اسپکتروفتومتر قرائت شد )

 کیآسکورب دیاستاندارد اس یمنظور از منحن نیا

 .شداستفاده 

ی و زمانی که اعمال تنش شورچهار هفته پس از 

گیاهان در ابتدای مرحله گلدهی بودند، ارتفاع بوته 

 ثبت شد و سپس بوته برداشت و وزن شکک گیاهان

درجه  04ساعت پس از قرار گرفتن در آون  01)

 گیری شد.گراد( اندازهسانتی

 SAS 9.1  افزارنرم از استفاده با هادادهتحلیل  و تجزیه

ای با آزمون چند دامنه مارهایت نیانگیم سهیو مقا

برای گرفت.  انجام درصد 23سطح اطمینان  در دانکن

ای بر اساس روش شوشهتجزیه  ،برآورد همبستگی
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ward افزار نرم و باJMP4 های و برای تجزیه به مؤلفه

 استفاده شد. STATISTICA8افزار اصلی از نرم
 

 نتایج و بحث

ی در فاصله چهار های نخود دسدرصد بقا در ژنوتیپ

هفته پس از اعمال سطوح مختلف تنش شوری، حاکی 

ها ازنظر این ویژگی بود )جدول دار آناز تفاوت معنی

زیمنس بر متر، دو (. در سطح شوری هکت دسی5

 144قادر به حفظ  MCC643و  MCC606ژنوتیپ 

درصد بقا بودند؛ از سوی دیگر، کمترین درصد بقا به 

درصد کاهش  35داشت که با تعلق  MCC868ژنوتیپ 

(. با 5بقا، نسبت به بیکترین درصد بقا بود )جدول 

زیمنس بر متر، دسی 12افزایش شوری از هکت به 

( و بیکترین MCC16 ،MCC43کمترین )

(MCC122 میزان کاهش درصد بقا به ترتیب به )

(. با 5درصد مکاهده شد )جدول  02میزان سه و 

متر، تنها سه ژنوتیپ زیمنس بر دسی 16اعمال شوری 

MCC539 ،MCC606  وMCC658  قادر به حفظ بقا

(. در هر سه سطح تنش شوری، 5شود بودند )جدول 

بیکترین بقا را نسبت به سایر  MCC606ژنوتیپ 

 (.5ها دارا بود )جدول ژنوتیپ

 
 دسی نخود یهاپیدر ژنوتدرصد بقا بر  یاثر تنش شور -5جدول 

Table 3. Effect of salinity stress on survival percentage of chickpea desi genotypes 

Genotype 
Survival (%) 

)1-8 (dS m )1-12 (dS m )1-16 (dS m 

MCC16 d-a61 d-a58 e0 

MCC20 d-a67 d-a61 e0 

MCC32 c-a83 d-b52 e0 

MCC43 d-a62 d-a59 e0 

MCC59 ab90 cd46 e0 

MCC122 c-a86 de37 e0 

MCC430 c-a83 cd45 e0 

MCC539 ab93 d-a59 de31 

MCC606 a100 ab90 ab90 

MCC643 a100 d-a72 e0 

MCC658 ab93 d-a59 cd47 

MCC868 cd47 de30 e0 

MCC870 d-a64 d-b55 e0 

 Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value **0.001 **0.001 **0.001 

CV(%) 25   

احتمال پنج در سطح و حرف مکترک بر مبنای آزمون دانکن  کیدارای حداقل  هاینیانگیم: ضریب تغییرات. CVدار در سطح احتمال یک درصد، **: معنی

 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ: کلکسیون نخود مکهد )بانک بذر نخود MCC باشند.ینم دارییدارای تفاوت معندرصد، 

**: Significant at l 1% of probability leve, CV: Coefficient of variation. Means with at least one similar letter are not significantly 

different (P≤ 0.05) based on Duncan test. MCC: Mashhad Chickpea Collection. 
 

، تنش شوری با تاثیرگذاری بر روابط آبی و یونی گیاه

دهد. استقرار و رشد گیاه را تحت تاثیر شود قرار می

های گیاه و های سمی در داشل سلولتجمع یون

همچنین آسیب وارد شده به غکای سلولی که ناشی از 

ها و درنهایت باشد، مرگ سلولتنش اکسیداتیو می

های جوان را به همراه کاهش رشد و مرگ گیاهچه

رسد که نظر می. به(Kanawapee et al., 2012دارد )

های های متحمل با راهکاردر شرایط تنش، ژنوتیپ

ها، سنتز متفاوتی همچون تجمع و شروج انتخابی یون

اکسیدانت و ... قادر به تخفیف مواد سازگار، تولید آنتی

اثرات ناشی از تنش و حقظ بقای شود در شرایط تنش 

ر د (. در این مطالعه،Kafi et al., 2011باشند )می

زیمنس بر متر، تمامی دسی 12سطوح شوری هکت و 

ها قادر به حفظ بقا بودند، اما دامنه تغییرات ژنوتیپ

نظر درصد متغییر بود. به 144تا  54ها از ژنوتیپ

و  MCC539 ،MCC606هایی همچون رسد ژنوتیپمی

MCC658  با دارابودن بالاترین درصد بقا در سطوح

 16ر سطح شوری و ماندگاری د 12شوری هکت و 



  های ...اثر تنش شوری بر فرآیندهای رشد و بقای ژنوتیپنباتی و همکاران:  34

 

های متحملی زیمنس بر متر در گروه ژنوتیپدسی

باشند که موفق به رشد بهتر در شرایط تنش شوری 

 اند.شده

های نخود دسی در سطوح مختلف تنش بین ژنوتیپ

شوری از نظر محتوای نسبی آب برگ تفاوت 

(. با افزایش سطح 0داری مکاهده شد )جدول معنی

نخود دسی، محتوای های تنش شوری در ژنوتیپ

(. در تنش 5نسبی آب برگ کاهش یافت )جدول 

زیمنس بر متر، بیکترین و دسی 12شوری هکت و 

ترتیب با اشتلاف کمترین محتوای نسبی آب برگ به

و  MCC606های درصد در ژنوتیپ 52و  55

MCC870  (. با افزایش سطح 0مکاهده شد )جدول

تر، زیمنس بر مدسی 12تنش شوری از هکت به 

ترتیب به بیکترین و کمترین میزان کاهش به

و یک  52با  MCC539و  MCC643های ژنوتیپ

(. در سطح تنش شوری 0درصد تعاق داشت )جدول 

بر متر، در میان سه ژنوتیپ که قادر دسی زیمنس  16

به حفظ بقای شود بودند، بیکترین محتوای نسبی آب 

.(0مکاهده شد )جدول  MCC539برگ در ژنوتیپ 

 
 های نخود دسیدر ژنوتیپ غکا یداریشاشص پاو  آب برگ ینسب ایمحتواثر تنش شوری بر  -0جدول 

Table 4. Effect of salinity stress on relative water content (RWC) and membrane stability index (MSI) in 

chickpea desi genotypes 

Genotype 
RWC (%)  MSI (%) 

8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 
 

8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 

MCC16 56a-c 25g-j 0j  44ab 26f-h 0k 

MCC20 57ab 40a-i 0j  45ab 28f-h 0k 

MCC32 49a-g 41a-i 0j  43ab 29fg 0k 

MCC43 29b-i 20h-j 0j  23g-j 15l 0k 

MCC59 50a-g 36a-i 0j  48ab 32c-g 0k 

MCC122 40a-i 27e-j 0j  47ab 30e-g 0k 

MCC430 56a-d 27e-j 0j  30d-g 19h-j 0k 

MCC539 44a-h 42a-i 28d-j  39b-e 30d-g 16ij 

MCC606 61a 54a-e 25f-g  47ab 40bc 15f-i 

MCC643 57ab 25g-j 0j  51a 30d-g 0k 

MCC658 54a-e 42c-g 19g-j  43ab 33c-f 28fg 

MCC868 53a-f 40a-i 0j  39b-d 29fg 0k 

MCC870 28c-j 15i-j 0j  32f-i 26f-h 0k 

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001**  0.001** 0.001** 0.001** 

CV(%) 31    CV(%) 11  

 

احتمال پنج در سطح و حرف مکترک بر مبنای آزمون دانکن  کیدارای حداقل  هاینیانگیمات. : ضریب تغییرCVدار در سطح احتمال یک درصد، **: معنی

 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ: کلکسیون نخود مکهد )بانک بذر نخود MCC باشند.ینم دارییدارای تفاوت معندرصد، 

**: Significant at l 1% of probability leve, CV: Coefficient of variation. Means with at least one similar letter are not significantly 

different (P≤ 0.05) based on Duncan test. MCC: Mashhad Chickpea Collection. 
 

 نیتراز مهم یکی ،آب برگ ینسب ایمحتو

 اهیگ یآب تیگر وضعکه نکان ییهاشاشص

 ,.Kafi et al.,2011; Doraki et alاست )باشدیم

2016; Dharam et al., 2018.)  درواقع املاح در اطراف

کاهش  ،شیافزا نیا و کندیم دایپ شیشاک افزا کهیر

 تیدارد که کاهش قابل یآزاد آب را در پ یانرژ

که منجر به  افتهیکاهش  اهیگ یآب برا یدسترس

 تینها و در شودیدر جذب آب م اهیکاهش توان گ

 شود نیکه ا ابدییآب برگ کاهش م ینسب ایمحتو

مقابله با اثرات تنش را کاهش  یبرا اهیتوان گ تواندیم

مقابله با کاهش  یبرا اهی. گ(Kafi et al.,2011) دهد

مواد محلول شود را  زانیبرگ، م یآب نسب ایمحتو

آب در  لیتا بتواند با کاهش پتانس دهدمی شیافزا

 Nabati etرا جذب کند ) یکتریداشل سلول، آب ب

al., 2015.)  در مطالعه حاضر، در تمامی سطوح تنش

های نخود همه ژنوتیپ آب برگ ینسب ایمحتوشوری، 

وجود، تنوع شوبی دسی تحت تأثیر قرار گرفت. با این 

های مورد مطالعه ازنظر این ویژگی مکاهده در ژنوتیپ
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ای نسبت ملاحظهبرتری قابل MCC606شد و ژنوتیپ 

ها در تمامی سطوح تنش از شود نکان یپبه سایر ژنوت

داد. بررسی همبستگی صفات نیز حاکی از رابطه مثبت 

دار بین محتوای نسبی آب برگ با درصد بقا و معنی

(**03/4r= 3( بود )جدول.) 

 

 های نخود دسی تحت تأثیر شوریگیری شده ژنوتیپضرایب همبستگی بین صفات اندازه -3جدول 
Table 5. Coefficient of correlations of measured traits of chickpea desi genotypes affected by salinity 

NO. Parameters 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 

1. Survival 1 
          

2. RWC 0.75** 1 
         

3. MSI 0.84** 0.81** 1 
        

4. Chlorophyll a 0.63** 0.57** 0.56** 1 
       

5. Chlorophyll b 0.60** 0.66** 0.70** 0.76** 1 
      

6. Carotenoids 0.65** 0.56** 0.54** 0.79** 0.61** 1 
     

7. Total pigments 0.68** 0.66** 0.67** 0.95** 0.91** 0.80** 1 
    

8 Proline 0.46** 0.39** 0.38** 0.70** 0.57** 0.58** 0.69** 1 
   

9. DPPH 0.65** 0.62** 0.63** 0.71** 0.66** 0.65** 0.74** 0.51** 1 
  

10. Plant height  0.79** 0.79** 0.79** 0.69** 0.70** 0.69** 0.75** 0.51** 0.79** 1 
 

11. Biomass 0.75** 0.65** 0.68** 0.46** 0.38** 0.62** 0.50** 0.37** 0.40** 0.64** 1 

 probability level. **: Significant at 1% of                                                                                .       طح احتمال یک درصددار در س**: معنی

 

های نخود برهمکنش سطوح تنش شوری و ژنوتیپ

دار بود مورد مطالعه از نظر شاشص پایداری غکا معنی

زیمنس تنش شوری هکت دسی (. در سطح5)جدول 

های و پس از آن ژنوتیپ MCC643بر متر، ژنوتیپ 

MCC59 ،MCC122  وMCC606  بیکترین میزان

(. در تنش شوری 0پایداری غکا را دارا بودند )جدول 

برتری  MCC606زیمنس بر متر، ژنوتیپ دسی 12

های برتر در سطح تنش هکت شود را در بین ژنوتیپ

از نظر شاشص پایداری غکا حفظ زیمنس بر متر دسی

کرد و بیکترین مقدار این ویژگی را به شود اشتصاص 

 16(، اما در سطح تنش شوری 0داد )جدول 

نسبت به دو  MCC658زیمنس بر متر، ژنوتیپ دسی

ترتیب (، بهMCC606و  MCC539ژنوتیپ زنده مانده )

درصد شاشص پایداری غکای بالاتری داشت.  15و  12

ود در این سطح از تنش، شسارت وارده به وجبا این 

که شاشص پایداری غکا طوریغکا، بسیار زیاد بود، به

 (.0درصد رسید )جدول  21به  MCC658در ژنوتیپ 

پسابیدگی سلول  ،یسلول یغکا بیاز عوامل تخر یکی

 یهاکالیراد دیکه با تول است ویداتیاکس هیتنش ثانوو 

 ،گرید یاز سو .دارد یغکا را درپ بیتخر ،آزاد

اکسیدانی غیر دفاع آنتی ستمیعنوان سبه هادیکاروتنوئ

تنش را کاهش  نیاز ا یصدمات ناش توانندیآنزیمی م

بررسی  در این پژوهش، .(Parida & Das, 2005) دهند

دار همبستگی صفات، بیانگر همبستگی مثبت و معنی

( و =10/4r**شاشص پایداری غکا با درصد بقا )

(. 3( بود )جدول =11/4r**ی آب برگ )محتوای نسب

هایی که قادر به حفظ محتوای نسبی آب برگ ژنوتیپ

تری نیز شود بودند، از شاشص پایدار غکا مناسب

با  MCC606برشوردار بودند. در این راستا، ژنوتیپ 

بیکترین میزان محتوای نسبی آب برگ، بیکترین 

نس زیمدسی 12پایداری غکا و بقا را در سطح تنش 

 (.0بر متر دارا بود )جدول 

های نخود، بیانگر برهمکنش تنش شوری و ژنوتیپ

بود )جدول  aدار از نظر غلظت کلروفیل تفاوت معنی

زیمنس بر متر، (. در سطح تنش شوری هکت دسی6

، MCC32در ژنوتیپ  aبیکترین غلظت کلروفیل 

MCC643  وMCC658  (. با 6مکاهده شد )جدول

 12وری از هکت به افزایش سطح تنش ش

زیمنس بر متر، بیکترین و کمترین میزان دسی

ترتیب در ژنوتیپ ، بهaافزایش در غلظت کلروفیل 

MCC539  گرم در گرم ماده تر میلی 242/1به میزان

گرم در گرم میلی 411/4به میزان  MCC32و ژنوتیپ 

 16(. در سطح شوری 6شد )جدول  ماده تر مکاهده

مانده، های باقیو در میان ژنوتیپزیمنس بر متر دسی

 MCC606در ژنوتیپ  aبیکترین غلظت کلروفیل 

 (.6شد )جدول  مکاهده
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، بین سطوح مختلف تنش bاز نظر غلظت کلروفیل 

دار مکاهده های نخود تفاوت معنیشوری و ژنوتیپ

(. با افزایش سطح تنش شوری از هکت 6شد )جدول 

در شش  bوفیل زیمنس بر متر، غلظت کلردسی 12به 

ژنوتیپ افزایش و پنج ژنوتیپ کاهش یافت و با افزایش 

زیمنس بر متر، دسی 16به  12سطح تنش شوری از 

مانده کاهش های باقیدر ژنوتیپ bغلظت کلروفیل 

در سطح تنش شوری هکت  (.6یافت )جدول 

زیمنس بر متر، بیکترین و کمترین غلظت دسی

 MCC870و  MCC20ترتیب به ژنوتیپ به bکلروفیل 

(. با افزایش سطح شوری از 6تعلق داشت )جدول 

زیمنس بر متر، بیکترین میزان دسی 12هکت به 

مربوط در دو ژنوتیپ  bافزایش غلظت کلروفیل 

MCC870  وMCC658 360/4و 302/4ترتیب با به 

گرم در گرم ماده تر مکاهده شد و بیکترین میلی

گرم میلی 006/4با  MCC20میزان کاهش مربوط به 

 MCC539(. دو ژنوتیپ 6در گرم ماده تر بود )جدول 

در هر سه سطح شوری، تغییرات بسیار  MCC606و 

 (.6نکان دادند )جدول  bکمی ازنظر غلظت کلروفیل 

 
 های نخود دسیدر ژنوتیپb  لیکلروفو a  لیکلروفاثر تنش شوری بر غلظت  -6جدول 

Table 6. Effect of salinity stress on chlorophyll a and chlorophyll b in chickpea desi genotypes 
Genotype Chlorophyll a (mg gFW-1)  Chlorophyll b (mg gFW-1) 

 8 (dS.m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1)  8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 

MCC16 0.800e-i 1.170b-e 0.000k  0.769d-j 0.766d-j 0.000l 

MCC20 0.294jk 0.903c-i 0.000k  1.407a 0.631d-k 0.000l 

MCC32 1.035b-h 1.047b-h 0.000k  0.997b-d 1.191a-c 0.000l 

MCC43 0.649h-j 0.690f-g 0.000k  0.499i-k 0.346kl 0.000l 

MCC59 0.827d-i 1.089b-g 0.000k  0.441i-k 0.648d-k 0.000l 

MCC122 0.913c-i 1.245b-d 0.000k  0.812c-i 0.612e-k 0.000l 

MCC430 0.809d-i 1.307bc 0.000k  0.547g-k 0.943c-e 0.000l 

MCC539 0.749e-i 1.958a 1.118b-f  0.610e-k 0.884c-h 0.726d-k 

MCC606 0.827d-i 1.271bc 1.122b-f  0.441i-k 0.685d-k 0.659d-k 

MCC643 1.051b-h 1.244b-d 0.000k  0.933c-f 0.556f-k 0.000l 

MCC658 1.127b-f 1.427b 0.681g-j  0.804d-i 1.371ab 0.515h-k 

MCC868 0.904c-i 1.093b-g 0.000k  0.927c-g 0.973c-e 0.000l 

MCC870 0.531ij 1.304bc 0.000k  0.390jk 0.970ce 0.000l 

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001**  0.001** 0.001** 0.001** 

CV(%) 16    CV(%) 19  

احتمال پنج در سطح و حرف مکترک بر مبنای آزمون دانکن  کیدارای حداقل  هاینیانگیم: ضریب تغییرات. CVدار در سطح احتمال یک درصد، **: معنی

 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ: کلکسیون نخود مکهد )بانک بذر نخود MCC .باشندینم دارییدارای تفاوت معندرصد، 

**: Significant at l 1% of probability leve, CV: Coefficient of variation. Means with at least one similar letter are not significantly 

different (P≤ 0.05) based on Duncan test. MCC: Mashhad Chickpea Collection. 
 

های نخود از برهمکنش سطوح تنش شوری و ژنوتیپ

(. با 0دار بود )جدول ها معنینظر میزان کاروتنوئید

 12افزایش سطح تنش شوری از هکت به 

زیمنس بر متر، بیکترین افزایش غلظت دسی

 203/4به میزان  MCC870ها در ژنوتیپ کاروتنوئید

(؛ با 0شد )جدول  رم در گرم ماده تر مکاهدهگمیلی

ها در سطح تنش وجود، بالاترین غلظت کاروتنوئید این

زیمنس بر متر در ژنوتیپ دسی 12شوری هکت و 

MCC606  (.0ثبت شد )جدول 

های فتوسنتزی، تحت تأثیر دانهغلظت کل رنگ

های دار برهمکنش سطوح تنش شوری و ژنوتیپمعنی

(. با افزایش سطح تنش 0)جدول  نخود قرار گرفت

زیمنس بر متر، غلظت کل دسی 12شوری از هکت به 

ژنوتیپ افزایش و در  14های فتوسنتزی در دانهرنگ

(. با افزایش سطح 0سه ژنوتیپ کاهش یافت )جدول 

دسی زیمنس بر متر،  12تنش شوری از هکت به 

های دانهبیکترین میزان افزایش غلظت کل رنگ

و  MCC870و  MCC539ر دو ژنوتیپ فتوسنتزی د

مکاهده  MCC20بیکترین مقدار کاهش در ژنوتیپ 

 (.0شد )جدول 
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در توان  ینقش مؤثر ی،فتوسنتز یهادانهمقدار رنگ

بر  ماًیمستق ،لیدل نیدارند و به هم اهانیگ یفتوسنتز

 تودهستیز دیتول تینها و سرعت فتوسنتز و در زانیم

 ،در مطالعه حاضر (.Nabati et al., 2015مؤثر هستند )

مطالعه  مورددسی نخود  یهاپیژنوت نیب یادیتنوع ز

 شیدر واکنش به افزا یفتوسنتز یهادانهازنظر رنگ

که  رسدینظر مبه. ملاحظه شد یسطح تنش شور

در  یفتوسنتز یهادانهرنگ شیافزا ایو  رییعدم تغ

در  ندآیفر کیعنوان به تواندیم یتنش شور طیشرا

 رایز رد،یتحمل به تنش مدنظر قرار گ شیافزاجهت 

 ی،توسنتزف یهادانهبا کاهش رنگ یتنش شور

 دهدیرا کاهش م دیفتوسنتز و تول یبرا اهیگ تیظرف

(Parida & Das, 2005; Dharamvir et al., 2018) . 

 
 های نخود دسییپدر ژنوت یفتوسنتز یهادانهکل رنگها و اثر تنش شوری بر محتوای کاروتنوئید -0جدول 

Table 7. Effect of salinity stress on concentration of carotenoids and total pigments in chickpea desi 

genotypes 

Genotype 
Carotenoids (mg gFW-1)  Total pigments (mg gFW-1) 

8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 
 

8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 

MCC16 0.075jk 0.193 e-j 0.000k  1.644f-j 2.129c-g 0.000k 

MCC20 0.211e-h 0.249c-g 0.000k  1.912d-h 1.782e-i 0.000k 

MCC32 0.162f-j 0.168f-j 0.000k  2.195c-f 2.406c-e 0.000k 

MCC43 0.145f-j 0.158f-j 0.000k  1.293h-j 1.194i-j 0.000k 

MCC59 0.262c-f 0.408ab 0.000k  1.530f-j 2.145c-g 0.000k 

MCC122 0.183e-j 0.187e-j 0.000k  1.909d-h 2.044c-g 0.000k 

MCC430 0.145f-j 0.219d-h 0.000k  1.502g-j 2.469b-d 0.000k 

MCC539 0.131g-j 0.341a-c 0.262c-f  1.491g-j 3.183a 2.107c-g 

MCC606 0.409ab 0.436a 0.190e-j  1.676f-j 2.392c-e 1.971c-h 

MCC643 0.181f-g 0.262c-f 0.000k  2.165c-g 2.062c-g 0.000k 

MCC658 0.208e-i 0.302b-e 0.144f-j  2.138c-j 3.100ab 1.340h-j 

MCC868 0.127h-j 0.124h-j 0.000k  1.957c-h 2.189c-f 0.000k 

MCC870 0.090i-k 0.334a-d 0.000k  1.011j 2.608a-c 0.000k 

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001**  0.001** 0.001** 0.001** 

CV(%) 21    CV(%) 13  

احتمال پنج در سطح و حرف مکترک بر مبنای آزمون دانکن  کیدارای حداقل  هاینیانگیم: ضریب تغییرات. CVدار در سطح احتمال یک درصد، **: معنی

 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ: کلکسیون نخود مکهد )بانک بذر نخود MCC باشند.ینم دارییدارای تفاوت معندرصد، 

**: Significant at l 1% of probability leve, CV: Coefficient of variation. Means with at least one similar letter are not significantly 
different (P≤ 0.05) based on Duncan test. MCC: Mashhad Chickpea Collection. 

 

 ،اهانیدر کلروپلاست گ میسد دیتجمع کلر شیافزا

شکستن  قیرا از طر لیکلروف زانیش مکاه

و  نیکمپلکس پروتئ یداریدارد. ناپا یکلروپلاست در پ

 لیبا تأثیر بر تکک ی،حساس به شور اهانیدر گ دیپیل

کاهش سبب  ،هاکاروتن و لیکلروف دیجد یهادیپلاست

 & Sudhir) شودمی یفتوسنتز ستمیس تیفعال

Murthy, 2004.) زانیمکه  دهدینکان م مطالعات 

حساس و  اهانیدر گ یتنش شور طیدر شرا لیکلروف

 نیب یاملاحظهمتحمل متفاوت است و تنوع قابل

 ;Parida & Das, 2005) شودیها مکاهده مگونه

Dharamvir et al., 2018)ینسب زانیکه م ی. ارقام 

 ی،تنش شور طیدر شرا ،دارند یبالاتر لیکلروف

نتایج این آزمایش نیز . کنندتولید می یعملکرد بالاتر

 MCC606 ،MCC539هایی مانند که ژنوتیپ نکان داد

 a ،bکه دارای بیکترین غلظت کلروفیل  MCC658و 

توده و ارتفاع ها بودند، از درصد بقا، زیستو کاروتنوئید

بیکتری در سطوح بالای تنش شوری برشوردار بودند. 

بررسی همبستگی بین صفات مورد مطالعه نیز نکان 

 aداد که بین درصد بقا و غلظت کلروفیل 

(**65/4r= ،)b (**64/4r= کاروتنوئیدها ،)

(**63/4r=و کل رنگ )های فتوسنتزی دانه

(**61/4r=همبستگی مثبت و معنی ) داری وجود

 یبالا یریپذوراثت گر،یاز طرف د(. 3داشت )جدول 

 زانیم شواهد شد کهسبب  ی،وسنتزصفات فت

متحمل  هایژنوتیپدر  یتوسنتزمواد ف ونیلاسیمیآس

را به  یکتریب دیرشد و تول ،باشد و به دنبال آن کتریب
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وجود، در مورد نقش  این با شود اشتصاص دهند.

و  یشور طیدر شرا یفتوسنتز یهادانهرنگ رگذاریتأث

 ,.Mundree et al)وجود دارد  ییهادیترد یشکک

2002; Lawson et al., 2003.) 

های نخود دسی، تحت تأثیر ژنوتیپغلظت پرولین در 

(. 1دار سطوح تنش شوری قرار گرفت )جدول معنی

زیمنس کمترین میزان پرولین در شوری هکت دسی

و  MCC430 ،MCC868بر متر در سه ژنوتیپ 

MCC870  و بیکترین آن در دو ژنوتیپMCC122  و

MCC539  (. با افزایش شوری از 1مکاهده شد )جدول

منس بر متر، بیکترین و کمترین زیدسی 12هکت به 

 1/0با  MCC430ترتیب متعلق به ژنوتیپ افزایش به

درصد افزایش  6/4با  MCC20برابر افزایش و ژنوتیپ 

 16(. در سطح تنش شوری 1مکاهده شد )جدول 

های زنده مانده، زیمنس بر متر و در میان ژنوتیپدسی

د بیکترین میزان پرولین را دارا بو MCC606ژنوتیپ 

 (.1)جدول 

 زانیدر م شیافزا ،یدر هنگام مواجه با تنش شور اهیگ

 میمنظور تنظسازگار به تیعنوان اسمولرا به نیپرول

 (.Meloni et al., 2001) کندیانتخاب م یاسمز

به  متحمل یهاپیکه ژنوت دهدینکان م هایبررس

هستند که  یبالاتر نیغلظت پرول یدارا ی،تنش شور

را به همراه دارد و سبب  یاسمز مینظت شیافزا ،شود

 نیهمچن. شودیدر داشل سلول م میکاهش تجمع سد

در حفاظت از ساشتمان  ینقش مهم تواندیم نیپرول

 تیو تثب هامیآنز بیاز تخر یریها، جلوگماکرومولکول

 Prado etداشته باشد ) یسلول تحت تنش شور یغکا

al., 2000 .)بستگی بین در این راستا، بررسی نتایج هم

محتوای پرولین با محتوای نسبی آب برگ 

(**52/4r=( و شاشص پایداری غکا )**51/4r= ،)

 (.3دار بود )جدول مثبت و معنی

 
 های نخود دسیدر ژنوتیپ DPPHو مهار فعالیت رادیکال آزاد  نیپرولاثر تنش شوری بر محتوای  -1جدول 

Table 8. Effect of salinity stress on proline content and DPPH in chickpea desi genotypes 
 )1-Proline (mg gFW  DPPH )1-(mg ascorbate gFW 

Genotype )1-8 (dS m )1-8 (dS m )1-16 (dS m 
 

1)-8 (dS m )1-12 (dS m )1-16 (dS m 

MCC16 l-j5.674 i-e12.329 l0.000  f-b1.219 ab1.787 g0.000 

MCC20 k-h8.553 k-h8.605 l0.000  f-d0.867 d-a1.366 g0.000 

MCC32 k-i7.141 d-b18.420 l0.000  e-a1.331 f-c0.913 g0.000 

MCC43 i-d12.373 e-b18.143 l0.000  f-d0.895 e-a1.313 g0.000 

MCC59 kl5.53 k-i7.506 l0.000  f-c0.954 a1.915 g0.000 

MCC122 f-c15.186 bc18.985 l0.000  c-a1.580 f-c1.037 g0.000 

MCC430 kl4.120 a32.462 l0.000  f-d0.904 ef0.688 g0.000 

MCC539 f-b15.675 b21.455 kl4.959  f-d0.895 f-c1.015 f0.625 

MCC606 j-f11.742 bc19.429 k-i6.968  f-d0.716 f-c1.007 f-c0.979 

MCC643 kl5.311 g-c14.907 l0.000  f-d0.854 f-b1.123  g0.000 

MCC658 k-i7.481 h-c14.062 kl5.131  f-d0.738 f-c1.007 f-d0.870 

MCC868 j-f4.181 11.694 l0.000  f-b1.188 f-c0.915 g0.000 

MCC870 kl4.141 k-g8.846 l0.000  f-c0.954 f-c1.053 g0.000 

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** **0.001 **0.001  **0.001 **0.001 **0.001 

CV(%) 19    CV(%) 24  

احتمال پنج در سطح و حرف مکترک بر مبنای آزمون دانکن  کیدارای حداقل  هاینیانگیم: ضریب تغییرات. CVدار در سطح احتمال یک درصد، **: معنی

 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گن نخود مکهد )بانک بذر نخود : کلکسیوMCC باشند.ینم دارییدارای تفاوت معندرصد، 

**: Significant at l 1% of probability leve, CV: Coefficient of variation. Means with at least one similar letter are not significantly 

different (P≤ 0.05) based on Duncan test. MCC: Mashhad Chickpea Collection. 
 

دار ، تحت تأثیر معنیDPPHمهار فعالیت رادیکال آزاد 

های مورد برهمکنش سطوح تنش شوری و ژنوتیپ

(. در سطح 1مطالعه نخود دسی قرار گرفت )جدول 

زیمنس بر متر، بیکترین میزان شوری هکت دسی

در ژنوتیپ  DPPHمهار فعالیت رادیکال آزاد 

MCC122 هایآن در ژنوتیپ و کمترینMCC606   و

MCC658 (. با افزایش سطح 1شد )جدول  مکاهده

زیمنس بر متر، مهار دسی 12تنش شوری از هکت به 
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در چهار ژنوتیپ کاهش و  DPPHفعالیت رادیکال آزاد 

ها افزایش یافت؛ در این میان بیکترین در سایر ژنوتیپ

مکاهده شد  MCC59مقدار افزایش در ژنوتیپ 

 (.1 )جدول

تحت تنش  اهانیفعال در گ ژنیاکس یهاتجمع گونه

و  هایبه چرب ویداتیاکس یهابیسبب آس ی،شور

را به همراه  اهیمرگ گ تینها و درشود می هانیپروتئ

دفاع  ستمی(. سMolassiotis et al., 2006دارد )

های اکسیدانشامل آنتی اهانیاکسیدانی در گآنتی

 زانیم یریگه اندازهاست ک یمیآنز ریو غ یمیآنز

در زمره  DPPH آزاد کالیمهار راد تیفعال

 که رسدینظر مهای غیر آنزیمی است. بهاکسیدانآنتی

 زانیم شیافزا ییتوانا ی،متحمل به شور اهانیگ

را دارند  DPPH آزاد کالیمهار راد تیفعال

(Bandeoğlu et al., 2004.)  در این مطالعه و در سطح

زیمنس بر متر، دو ژنوتیپ تنش شوری هکت دسی 

MCC606  وMCC658  از کمترین مقدار مهار فعالیت

برشوردار بودند؛ از طرفی این دو  DPPHرادیکال آزاد 

ها برتر بودند ژنوتیپ از نظر درصد بقا، از سایر ژنوتیپ

های متحمل به رسد که ژنوتیپنظر می(. به5)جدول 

 فعال نژیاکس یهاگونه تنش شوری قادرند از ایجاد

جلوگیری کنند. نتایج همبستگی بین مهار فعالیت 

( و =63/4r**با درصد بقا ) DPPHرادیکال آزاد 

دار ( مثبت و معنی=65/4r**شاشص پایداری غکا )

 (.3بود )جدول 

دار ارتفاع بوته در تنش شوری سبب کاهش معنی

(. 2های نخود دسی مورد مطالعه شد )جدول ژنوتیپ

زیمنس بر متر، هکت دسیدر سطح تنش شوری 

های ترتیب به ژنوتیپبیکترین و کمترین ارتفاع بوته به

MCC59  وMCC870  (. 2تعلق داشت )جدول 
 

 های نخود دسیتوده در ژنوتیپاثر تنش شوری بر ارتفاع بوته و زیست -2جدول 
Table 9- Effect of salinity stress on biomass and plant height in chickpea desi genotypes 

 Plant height (cm)  Biomass (g plant-1) 

Genotype 8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 
 

8 (dS m-1) 12 (dS m-1) 16 (dS m-1) 

MCC16 23a-c 23a-c 23a-c  0.27f-k 0.20i-m 0.00n 

MCC20 22a-d 22a-d 22a-d  0.29e-i 0.22h-m 0.00n 

MCC32 23a-d 23a-d 23a-d  0.29f-h 0.14k-m 0.00n 

MCC43 14e-h 14e-h 14e-h  0.13g-i 0.09mn 0.00n 

MCC59 27a 27a 27a  0.40d-f 0.15k-m 0.00n 

MCC122 16d-h 16d-h 16d-h  0.44cd 0.34d-h 0.00n 

MCC430 14f-h 14f-h 14f-h  0.26g-l 0.10mn 0.00n 

MCC539 18b-g 18b-g 18b-g  0.54bc 0.26g-l 0.16j-m 

MCC606 21a-e 21a-e 21a-e  1.04a 0.66b 0.42c-e 

MCC643 17c-h 17c-h 17c-h  0.39dg 0.15k-m 0.00n 

MCC658 16d-h 16d-h 16d-h  0.59b 0.24h-l 0.14k-m 

MCC868 16d-h 16d-h 16d-h  0.18i-m 0.13l-n 0.00n 

MCC870 11hi 11hi 11hi  0.15k-m 0.09mn 0.00n 

 Salinity Salinity Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001**  0.001** 0.001** 0.001** 

CV(%) 24    CV(%) 16  

احتمال پنج در سطح و حرف مکترک بر مبنای آزمون دانکن  کیدارای حداقل  هاینیانگیم: ضریب تغییرات. CVدار در سطح احتمال یک درصد، **: معنی

 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ: کلکسیون نخود مکهد )بانک بذر نخود MCC باشند.ینم دارییدارای تفاوت معندرصد، 

**: Significant at l 1% of probability leve, CV: Coefficient of variation. Means with at least one similar letter are not significantly 
different (P≤ 0.05) based on Duncan test. MCC: Mashhad Chickpea Collection. 

 

 12با افزایش سطح تنش شوری از هکت به 

بیکترین  MCC16زیمنس بر متر، ژنوتیپ دسی

متر( را دارا بود و کاهش ارتفاع بوته )پنج سانتی

هیچ گونه کاهش ارتفاعی نداشت و  MCC43ژنوتیپ 

یک سانتی متر افزایش  MCC606طرفی ژنوتیپ از 

(. در میان سه ژنوتیپ 2ارتفاع نکان داد )جدول 

زیمنس بر دسی 16مانده در سطح تنش شوری باقی

ثبت  MCC606متر، بیکترین ارتفاع بوته در ژنوتیپ 

 (. 2شد )جدول 

جذب، ایجاد عدم تنش شوری از طریق کاهش آب قابل
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و اثرات سمی برشی تعادل در جذب عناصر غذایی 

شود. در واقع ها، سبب کاهش رشد و نمو گیاه مییون

ها، تخصیص بیکتر مواد عدم تورژسانس مناسب سلول

های مقابله با تنش و کوتاه فتوسنتزی برای راهکار

شدن دوره زندگی گیاه، سبب کاهش رشد و توسعه 

سلولی و در نهایت کاهش رشد گیاه و کاهش ارتفاع 

 ,.Shahid et alشود )ط تنش شوری میبوته در شرای

(. ارتفاع بوته با تمامی صفات مورد بررسی، 2012

که این طوریداری داشت، بههمبستگی مثبت و معنی

های فتوسنتزی دانههمبستگی با کل رنگ

(**03/4r=( شاشص پایداری غکا ،)**02/4r= و )

(. 3( بود )جدول =02/4r**محتوای نسبی آب برگ )

نکان دهنده تاثیر مثبت پایداری غکا بر  این نتایج

ها و افزایش کارایی حفظ تورژسانس سلول

های فتوسنتزی در تولید مواد فتوسنتزی و دانهرنگ

درنهایت افزایش رشد و ارتفاع بوته در شرایط تنش 

 شوری است.

های نخود دسی که توده تولیدی در ژنوتیپزیست

دوره رشد  های گیاه در طولبرآیند تمامی فعالیت

دار سطوح تنش شوری قرار است، تحت تاثیر معنی

و 12(. در هر سه سطح شوری هکت، 2گرفت )جدول 

توده زیمنس بر متر، بیکترین میزان زیستدسی 16

مکاهده شد و  MCC606اندام هوایی در ژنوتیپ 

 12 کمترین میزان آن در دو سطح شوری هکت و

 MCC870زیمنس بر متر متعلق، به ژنوتیپ دسی

 16در سطح تنش شوری  (.2تعلق داشت )جدول 

زیمنس بر متر، تنها سه ژنوتیپ قادر به حفظ بقا دسی

کمترین  MCC658بودند که در این میان، ژنوتیپ 

(. مطالعات 2توده را دارا بود )جدول مقدار زیست

متعددی در زمینه تأثیر تنش شوری بر کاهش 

 ,.Khani et alتوده در گیاه نخود وجود دارد )زیست

تنش شوری از طریق عواملی همچون کاهش  (.2018

دسترسی به آب، سمیت کلرید سدیم، کاهش جذب 

منظور اکسید کربن که منبع اصلی انرژی بهدی

باشد، کاهش در رشد فتوسنتز و تولید ماده شکک می

و نمو گیاه و ممانعت از تجمع ماده شکک را به همراه 

(. بررسی همبستگی بین Hirich et al., 2014دارد )

توده با تمامی صفات مورد مطالعه نکان داد که زیست

داری داشت صفات مورد مطالعه، رابطه مثبت و معنی

(. بهبود و حفظ فرآیندهای فیزیولوژیک گیاه 3)جدول 

در شرایط تنش، موجب افزایش سطح تحمل به تنش 

 های متحمل شد.شوری در ژنوتیپ

های موردمطالعه نخود ژنوتیپای نتایج تجزیه شوشه

ها در سه گروه مجزا دهنده قرارگیری آندسی نکان

های اول ترتیب سه، سه و هفت ژنوتیپ در گروهبود. به

ها گروه یانگینم یسهمقا(. 1تا سوم قرار گرفتند )شکل 

گروه اول از نظر تمام کل نکان داد که  یانگینبا م

 یبرترکل  یانگیننسبت به مصفات مورد بررسی 

های گروه دوم، تنها از نظر . از طرفی ژنوتیپداشت

محتوای پرولین نسبت به میانگین کل برتر بودند و در 

و ارتفاع  DPPHگروه سوم از نظر مهار رادیکال آزاد 

بوته از میانگین کل برتر بودند که در تمامی این موارد، 

مقدار برتری گروه یک از میانگین کل بالاتر از سایر 

(. بنابراین گروه یک شامل سه 14ها بود )جدول گروه

، دارای MCC606و  MCC539 ،MCC658ژنوتیپ 

ها در سطوح تحمل بالاتری نسبت به سایر ژنوتیپ

 تنش شوری مورد مطالعه بودند.

 
تنش شوری. : کلکسیون نخود مکهد  های نخود دسی بر اساس صفات موردمطالعه تحتای ژنوتیپبندی شوشهگروه -1شکل 
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 (.مکهد یدانکگاه فردوس یاهیپژوهککده علوم گ)بانک بذر نخود 

Figure 1. Cluster grouping of chickpea desi genotypes based on studied characteristic under salinity 

stress. MCC: Mashhad Chickpea Collection 
های نخود دسی ژنوتیپمطالعه در  ای برای صفات موردهای حاصل از تجزیه شوشهاز میانگین گروهمیانگین و انحراف  -14جدول 

 تحت تنش شوری

Table 10. Mean and deviation from mean of groups in cluster analysis of chickpea desi genotypes traits 

under salinity stress 

  
 Group  

 

 
1  2  3 

Genotypes   MCC539, MCC606, 

MCC658 
 MCC43, MCC430, MCC870  MCC16, MCC20, MCC32, 

MCC59, MCC122, MCC643, 
MCC868 

Traits  Group 
mean 

Deviation 
from mean 

 Group 
mean 

Deviation 
from mean 

 Group 
mean 

Deviation from 
mean Survival % 73.6 24.3  41.0 -8.28  42.4 -6.87 

RWC % 41.4 12.1  19.5 -9.82  28.4 -0.961 

MSI % 33.5 8.77  16.1 -8.64  24.7 -0.054 

Chlorophyll a (mg gFW-1) 1.14 0.394  0.588 -0.161  0.648 -0.100 

Chlorophyll b (mg gFW-1) 0.744 0.179  0.411 -0.155  0.555 -0.010 

Carotenoids (mg gFW-1) 0.269 0.107  0.121 -0.040  0.133 -0.029 

Total pigments (mg gFW-1) 2.16 0.680  1.12 -0.356  1.337 -0.139 

Proline (mg gFW-1) 11.9 3.39  8.90 0.411  6.86 -1.63 

DPPH (mg ascorbate gFW-1) 0.872 0.085  0.645 -0.142  0.812 0.024 

Plant height (cm) 16.8 4.17  7.81 -4.83  12.9 0.287 

Biomass (g plant-1) 0.450 0.234  0.091 -0.125  0.170 -0.047 

MCCکلکسیون بذر نخود پژوهککده علوم گیاهی دانکگاه فردوسی مکهد :               .MCC: Mashhad Chickpea Collection 

 

 هایمؤلفه به تجزیه آزمون از آمده به دست نتایج

 مؤلفه که داد نکان پلات بای ترسیم و( PCA) اصلی

مربوط به مهار رایکال  تغییرات از درصد 02/60 اول،

، کاروتنوئیدها، شاشص پایداری غکا و DPPHآزاد 

و  12 و هکت شوری تنش تیمارهای در تودهزیست

 ،11جدول ) دهدمی توضیح را زیمنس بر متردسی 16

 را نمودار اول بعد (،2) شکل در بنابراین ؛(2شکل 

 نام شوری در شرایط تنش تولید پتانسیل بعد توانمی

پرولین،  دهنده توضیح که دوم مؤلفه حالی که در نهاد،

های فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ دانهرنگ

شد و نکته می شامل را تغییرات از درصد 30/12 بود،

قابل توجه، درصد بقا بود که دقیقاً بین این دو مؤلفه 

 .قرار گرفت

  
 های نخود دسیگیری شده در ژنوتیپبرای متغیرهای اندازه PCAمتغیرها در دو مؤلفه برتر آزمون  سهم هر یک از -11جدول 

Table 11. Contribution of variables in the top two components of PCA test for variables measured in pea 

desi genotypes 

Parameters 
Factor 

PCA 1 PCA 2 

Proportion of total variation (%) 64.49 12.57 

Survival 0.89 0.01 

RWC 0.91 0.03 

MSI 0.91 -0.17 

Chlorophyll a 0.86 0.32 

Chlorophyll b 0.60 0.39 

Carotenoids 0.87 -0.15 

Total pigments 0.90 0.32 

Proline 0.51 0.51 

DPPH 0.49 -0.72 

Plant height 0.81 -0.44 

Biomass 0.91 -0.10 

 

 این در اساس این بر. کرد و بقا معرفی شوری تنش به تحمل بعد عنوان به توانمی را نمودار دوم بعد بنابراین
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تولید  پتانسیل از MCC606 ژنوتیپ آزمایش،

بود و  برشوردار تنش شرایط در هم شوبی تودهزیست

، کاروتنوئیدها و DPPHهم از نظر مهار رایکال آزاد 

ها برتر غکا نسبت به سایر ژنوتیپ شاشص پایداری

از  MCC658و  MCC539از طرفی دو ژنوتیپ  .بود

های فتوسنتزی و دانهنظر محتوای پرولین، رنگ

محتوای نسبی آب برگ دارای برتری بودند. هر سه 

از نظر  MCC606و  MCC539 ،MCC658ژنوتیپ 

ای در شرایط شور نسبت درصد بقا برتری قابل ملاحظه

رسد که نظر میها دارا بودند. بهژنوتیپبه سایر 

هایی مانند پرولین های متحمل با تولید ترکیبژنوتیپ

که نقش مهمی در ایجاد پتانسیل اسمزی و همچنین 

اکسیدانی که دارد، موجب جذب آب و ویژگی آنتی

حفظ محتوای نسبی آب برگ شد و متعاقب آن 

ها یپتوده این ژنوتفعالیت فتوسنتزی و تولید زیست

 کمتر تحت تاثیر تنش شوری قرار گرفت.
 

 
 ها.داده واریانس توجیه بیکترین با دوم و اول مؤلفه دو مبنای پلات برنمودار بای –2شکل 

Figure 2. Bioplate diagram based on the first and second components with the most justification of data 

variance. 

 

 گیری کلینتیجه

 یهاپیژنوت نیوجود تنوع ب انگریب جینتا یطورکلبه

بود. مطالعه  یشور تنشتحت  دسیمختلف نخود 

نخود  پیژنوت 15در  فیزیولوژیک یهایژگیاز و یبرش

 اهیگ نینکان داد که ا یشور سطوح تنشدر  دسی

 یهاندآینظر پاسخ فر از یتنوع فراوان یدارا

 تواندیتنوع م نیکه ا است یبه تنش شور کیلوژویزیف

 یمتحمل به شور یهارقم نشیاصلاح و گز یراه را برا

که در تمامی سطوح شوری با وجود این هموار کند.

توده مکاهده مورد مطالعه، کاهش رشد و تولید زیست

 MCC658و  MCC606 ،MCC539شد، سه ژنوتیپ 

دسی  16قادر به حفظ بقای شود در سطح شوری 

دسی  12زیمنس بر متر بودند و در سطح تنش 

ها برتر بودند. در زیمنس بر متر نیز از سایر ژنوتیپ

در بیکتر  MCC606های برتر، ژنوتیپ میان ژنوتیپ

ها بود. با صفات مورد مطالعه، برتر از سایر ژنوتیپ

که این پژوهش در شرایط هیدروپونیک و توجه به این

ترین ویژگی در از طرفی، مهمکنترل شده انجام شد و 

ها برای معرفی ارقام متحمل شوری در انتخاب ژنوتیپ

ها است، بررسی تحمل به مزرعه، عملکرد دانه آن

ها در شرایط مزرعه در توصیه شوری این ژنوتیپ

 شود.می
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