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The pressure on water resources has led to a decrease in water quality, and salinity 

stress has become a significant challenge for agriculture. In order to investigate the 

effect of salinity stress on chickpea growth, a study was conducted in a greenhouse 

at Ferdowsi University of Mashhad in 2020. The study followed a split-plot design 

based on a randomized complete block design with three replications. Salinity was 

applied to the main plots at two levels (12 and 16 dSm-1) of sodium chloride, and 

control 0.5 dSm-1 (tap water) was also used. Additionally, 70 chickpea genotypes 

were placed in the subplots. Four weeks after applying stress and before flowering 

in salinity levels of 12 and 16 dSm-1, 65 and 28 genotypes, respectively, had a 

survival rate of 76-00%. In the salinity level of 12 dSm-1, with a decrease in the 

survival rate, the average content of total photosynthetic pigments also decreased, 

and the highest average was related to the survival range of 100-76%. In salinity 

levels of 12 and 16 dSm-1, with a decrease in the survival rate, the soluble 

carbohydrates also decreased. With an increase in salinity from 12 to 16 dSm-1, 

shoot dry weight decreased by 15%, 11%, 36%, and 14% in the survival ranges of 

0-25, 26-50, 51-75, and 76-100%, respectively. With an increase in salinity from 

12 to 16 dSm-1, the sodium concentration increased by 3%, 10%, 30%, and 4% in 

the survival ranges of 0-25, 26-50, 51-75, and 76-100%, respectively. In the 

salinity level of 12 dSm-1, genotype MCC1484, and in the salinity level of 16  

dSm-1, genotypes including MCC1467 and MCC1834 were superior to other 

genotypes in most of the studied traits, which can be used for further studies. On 

the other hand, cluster analysis results showed that the third group, with 28 

genotypes, had the highest survival rate. 

mailto:jafarnabati@um.ac.ir


 

  

 

 

 

 (L. Cicer arietinum)های نخود اثر تنش شوری بر رشد و صفات فیزیولوژیکی در ژنوتیپ
 

 4محمد جواد احمدی لاهیجانی 3ǀاحمد نظامی 2 ǀجعفر نباتی 1ǀفرزانه صفدری

 
 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. دانشکده کشاورزی، گروتکنولوژی،آگروه  .1
  jafarnabati@um.ac.irرایانامه: .دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران دانشکده کشاورزی،گروتکنولوژی، آگروه نویسنده مسئول،  .2
 nezami@um.ac.ir. رایانامه: دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران کشاورزی،دانشکده گروتکنولوژی، آگروه  .3
 mjahmadi@ferdowsi.um.ac.ir . رایانامه: دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران دانشکده کشاورزی،گروتکنولوژی، آگروه  .4

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 11/33/1432 :افتیدر خیتار

 22/11/1432: بازنگری خیتار

 22/11/1432: رشیپذ خیتار

 31/30/1433: انتشار خیتار
 

 

 
  ها:واژهکلید
 های فتوسنتزی، دانهرنگ

  سدیم،

 شوری، 
 ،های محلولکربوهیدرات
 میزان بقاء.

شده است.  یلتبدو تنش شوری به چالش مهمی برای کشاورزی  شده آبی باعث کاهش کیفیت در فشار بر منابع آب
های خردشده در قالب طرح بلوک کامل صورت کرتای بهمطالعهبررسی اثر تنش شوری بر رشد نخود  منظوربه

 و  12) در گلخانه اجرا شد. شوری در دو سطح 1322تصادفی با سه تکرار در دانشگاه فردوسی مشهد در سال 
1-dSm111سدیم و شاهد  ( کلرید-dSm5/3های فرعی قرار گرفتند. ژنوتیپ نخود در کرت 30های اصلی و ، در کرت

ژنوتیپ، از بقاء بین  22و  15ترتیب به dSm11-1و  12چهار هفته پس از اعمال تنش و قبل از گلدهی در شوری 
 هایدانهرنگ کل محتوای یانگینمگیاهچه  بقاء کاهش با dSm12-1درصد برخوردار بودند. در شوری  133-01

 dSm11-1و  12 شوری دربود. درصد  01-133 ءبقا دامنه مربوط به یانگینم یشترینو ب یافت کاهش نیز یفتوسنتز
 به 12از  یشور شیبا افزا .یافت نیز کاهشمحلول  هایکربوهیدرات محتوای یانگینم ءدرصد بقا کاهشبا 

 1-dSm11 11، 15 زانیدرصد به م 01-133و  51-05 ،21-53، 3-25 ءبقا یهادر دامنهوزن خشک بوته  نیانگیم ،
 هایدامنه در هوایی اندام سدیم غلظت میانگین dSm11-1به  12 از شوری افزایش با .افتی کاهشدرصد  14و  31
 dSm12-1یافت. در شوری  افزایشدرصد  4و  33، 13 ،3 یزانمبه درصد 01-133 و 51-05، 21-53 ،3-25 بقاء

در بیشتر صفات موردمطالعه  MCC1834و  MCC1467های ژنوتیپ dSm11-1و در شوری  MCC1484ژنوتیپ 
ای هها استفاده کرد. از طرفی نتایج تجزیه خوشتوان برای مطالعات تکمیلی از آنها بودند که میبرتر از سایر ژنوتیپ

 ژنوتیپ بیشترین میزان بقاء را دارا بودند. 22نشان داد که گروه سوم با 
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 74                                                                                       های نخود اثر تنش شوری بر رشد و صفات فیزیولوژیکی در ژنوتیپ

 

 . مقدمه 1
های شود که حاوی غلظت بالایی از نمکمیبه علت کمبود منابع آب، برای تولیدات کشاورزی از آب منابع زیرزمینی استفاده 

ه ها، استفاده از مقادیر زیاد کود و یا نفوذ آب دریا بمحلول است. سرعت تبخیر و تعرق بالا، ظرفیت شستشوی پایین برخی از خاک
در  شور یهاکخا(.  2020et alSimon ,.شود )های کشاورزی میهای آب زیرزمینی باعث افزایش شوری خاک زمینداخل سفره

خشک را پوشش  یهانزمی سطح کل از درصد 13کشور که حدود  133هکتار در حدود  ونیلیم 23/254ها با مساحت همه قاره
 ،یمشکلات بهداشت ،یکشاورز زیحاصلخ یهانیزم بیتخر ،یکشاورزدر باعث کاهش عملکرد  شوری. است دهد، پراکنده شدهیم

 بیخرت ای رییتغ تیو درنها یصنعت یندهایفرآ یهاهنیها و هزترساخیز ینگهدار یاهنهیهز شیافزا شت،یخطر انداختن مع به
 .( 2019et alDagar ,.) شودمیها ستمیاکوس

  ها هستندمنبعی غنی از پروتئین، فیبر غذایی و ریزمغذی (L. Cicer arietinumد )ازجمله نخو حبوبات
(Kaur & Prasad, 2021 .)تن است  ونیلیم 12از  شیسالانه آن ب دیتول زانیهکتار و م ونیلیم 1/12نخود  جهانی کشت ریسطح ز
(FAO, 2018.) در  رتبه چهارم را ایهند، پاکستان و استرال یهزار هکتار پس از کشورها 511کشت  ریبا سطح ز رانیا ،انیم نیدر ا

ها و تئین، کربوهیدرات و فیبر غذایی است، ویتامیننخود علاوه بر اینکه منبع غنی پرو (.FAO, 2018) باشدیدارا م سطح جهان
رتیب به تکند. این گیاه منبع غنی از آهن، روی، منیزیم و کلسیم است که بهمواد معدنی ضروری را نیز به رژیم غذایی اضافه می

 وجود استگرم دانه نخود خام م 133گرم در هر میلی 113گرم و میلی 132گرم، میلی 1/4گرم، میلی 5/3مقدار 
 (Kaur & Prasad, 2021 .)ها، در بین تنش اند.توجهی از اراضی دیم را به خود اختصاص داده در خراسان بزرگ، حبوبات بخش قابل

های ترین موانع توسعه و گسترش تولیدات کشاورزی ازجمله حبوبات در خراسان است. سدیم و کلرید یونتنش شوری یکی از مهم
های مهم غیر زیستی شامل شوری، خشکی و تنش(.  2017et alMohammadi Pourfard ,.مناطق شور هستند )غالب در بیشتر 

ین گیاه وری اتوجهی بر بهره د. اثرات منفی قابلندهدمای پایین و بالا در مراحل مختلف رشد، تولید نخود را تحت تأثیر قرار می
دار شاخص تنش شوری باعث کاهش معنی (. 2021et alHussain ,.است )ه به دلیل خشکسالی و تغییرات آب و هوایی گزارش شد

پایداری غشاء، سطح سبز برگ، درصد ماده خشک ریشه و اندام هوایی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی و وزن خشک اندام هوایی و 
های ای بین ژنوتیپملاحظه ، تنوع قابلازنظر تحمل به شوری(.  2011et alZare Mehrjardi ,.های نخود شد )ریشه در ژنوتیپ

داری های گیاه داشت که این امر وابسته به حفظ پایگیاه نخود در شرایط شور ارتباط مستقیمی با حفظ برگ ینخود مشاهده شد. بقا
 (. 2021et alNabati ,.غشاء و کاهش ورود سدیم به داخل گیاه است )

در  نمک یغلظت بالا) در فاز اول یبا تنش اسمز اهیاست. رشد گ یونیو اثرات  یشامل اثرات اسمز اثرات شوری بر گیاه
 یونیتنش  و (کندیرا با مشکل مواجه م اهیگ شهیر قیشود که جذب آب از طریکم م یآب لیبا پتانس یامنطقه جادیبه ا خاک منجر

( مختل رساندیم بیآس یکه به عملکرد و ساختار سلول اهی( در گیسم هایونینمک ) یبالا یهاشدن غلظتدر فاز دوم )انباشته
 ،میپتاساختلال در جذب  ای یو کلر در خاک باعث کاهش جذب عناصر معدن میازحد سدبیش (. وجود 2020et alSimon ,.د )شویم

 تنشکه باعث  شودمی( ROS) ژنیفعال اکس یهاهگون دیتول باعث یشور .( 2020et alSimon ,.) شودیفسفات م ای تراتین م،یکلس
 شودیم دهایپیو ل کینوکلئ یدهایها، اسنیپروتئ شتریشدن بدیو اکس یفتوسنتز تیکاهش ظرف جهیو درنت ویداتیاکس

 (., 2019et alChrysargyris ). با  یسم یهانوی نیهستند. ا یشور یاصل یسم یاجزاسدیم و کلر  ،یزراع اهانیدر اکثر گ
طوح س رییتغ ،یمواد مغذدر جذب  غشاء، عدم تعادل بیکه باعث آس کنندیم ایجاد تداخل یعیطب یکیولوژیزیف یندهایفرآ
 اهیگ گبه مر منجر تیکه درنها شودیازجمله فتوسنتز م کیمتابولفرآیندهای در  لالو اخت یمیمهار آنز رشد، یهاهکنندیمتنظ

دهد و اثرات منفی بر خصوصیات تحت تأثیر قرار می تنش شوری رشد و عملکرد گیاه نخود را .( 2021et alSoni ,.) شودیم
ید هایی که رشد مناسبی در شرایط شوری دارند علاوه بر افزایش در تولمورفوفیزیولوژیک این گیاه دارد؛ بنابراین شناسایی ژنوتیپ

(؛ بنابراین 2020et alsiri Na ,.های تحمل به تنش تأثیر زیادی داشته باشد )تواند در شناسایی مکانیسممحصول در شرایط تنش، می
 های نخود کابلی بود.های تحمل به تنش شوری در ژنوتیپهدف از این مطالعه بررسی مکانیسم
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 شناسی پژوهش. روش2

 ای. مواد گیاهی، آزمایش گلخانه2-1

زی دانشکده کشاور یقاتیتحق گلخانهدر های کامل تصادفی در سه تکرار های خردشده در بلوکاین آزمایش در قالب طرح کرت
عنوان کرت اصلی ( بهdSm11-1و  12، 35/3اجرا شد. سطوح شوری در دو سطح و شاهد ) 1322در سال  مشهد یدانشگاه فردوس

ژنوتیپ نخود کابلی از بانک بذر حبوبات پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه  03تعداد ژنوتیپ نخود در کرت فرعی قرار گرفتند.  03و 
و در انتهای آذرماه به گلخانه با شرایط محیطی  هدار شددیش جوانهتهیه شد. ابتدا بذرها در آزمایشگاه در پتریفردوسی مشهد 

درصد و شرایط نوری طبیعی منتقل شدند. کشت در  13±13گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 25±5متوسط دمای  با شدهکنترل
متری ای که از الک دو میلیاسه( اجرا شد، به این منظور از ماسه رودخانهسه سطح تنش شوری در شرایط هیدروپونیک )کشت در م

جعبه  132عنوان بستر کشت استفاده شد. سیستم کشت هیدروپونیک در این پژوهش شامل عبور کرده و کاملاً شسته شده بود به
دار بذر جوانه 13اده شد و از هر ژنوتیپ بذر استف 13متری بود و در هر جعبه شش ژنوتیپ کشت شد. در هر جعبه از سانتی 43×13

منظور تأمین عناصر ( آبیاری شدند. بهdSm5/3-1ها دو هفته ابتدایی با آب معمولی )متر کشت شد. گیاهچهشده به فاصله پنج سانتی
دار انتقال بذرهای جوانه . دو هفته بعد از(Hoagland & Arnon, 1950)نیاز گیاه از محلول استاندارد هوگلند استفاده شد  غذایی مورد

( کلرید سدیم اعمال شد. سیستم تغذیه در این مطالعه dSm11-1و  12)آب شرب(،  5/3به محیط کشت، تنش شوری در سه سطح )
کرد و هر هفته با تعویض محلول هوگلند بر اساس سطح طور متناوب گردش میسیستم بسته بود و محلول غذایی در بستر به

 (. 2021et alNabati ,.شد )ظیم مینظر تن شوری مورد

 . ارزیابی بقا، محتوای بیوشیمیایی و سدیم و پتاسیم2-2

گیری درصد بقاء گیاهان از طریق برداری انجام گرفت و پس از اندازهچهار هفته پس از اعمال تنش شوری قبل از گلدهی نمونه
های دانهمنظور تعیین رنگبه .از اعمال تنش شوری محاسبه شد شمارش تعداد بوته زنده قبل از اعمال تنش شوری و چهار هفته پس

(، Bates et al., 1973های محلول، پرولین )(، کربوهیدراتSingleton & Rosi, 1965(، فنول کل )Dere et al., 1998فتوسنتزی )
 گیری شد.نمونهیافته ترین برگ کاملاً توسعهاز جوانDPPH (Abe et al., 1998 )مهار رادیکال فعال 

 23 دمای در ساعت یک و هضم غلیظ اسیدنیتریک در ساعت 24 مدتبه که شدهآسیاب خشک نمونه گرممیلی 253 از استفاده با
 استاندارد هایمحلول و( UK-Jenway) فتومترفلیم دستگاه با های هواییاندام پتاسیم و سدیم بود، میزان قرارگرفته گرادسانتی درجه
ساعت  42 ی بوته برداشت و وزن خشک گیاهانچهار هفته پس از اعمال تنش شور (.Tandon, 1995شد ) تعیین پتاسیم و سدیم

 گیری شد.گراد اندازهدرجه سانتی 03پس از قرار گرفتن در آون 

 ها. تجزیه و تحلیل داده2-3

 به ای، تجزیهخوشه تجزیه برایو  Minitab16 افزارنرم از هایکنواختی واریانس و ویلک-شاپیروروش  ازها کردن دادهبرای نرمال
 بندیگروه صحت تأیید برای .شد استفاده STATISTICAو  SPSS27افزارهای نرم از دوبعدی نمودارهای ترسیم و اصلی هایمؤلفه
 صفات ازلحاظ هاگروه تفاوت بررسی همچنین برای .شد استفاده تشخیص تابع چندمتغیره و تجزیه تجزیه واریانس از شده،انجام

 تفاوت حداقل آزمون از استفاده با هاداده میانگین مقایسه .شد انجام بررسی مورد صفات برای هاگروه مقایسه میانگین مختلف،
 گرفت. انجام درصد پنج احتمال سطح در( LSD) دارمعنی

 

 و بحثپژوهش . نتایج 3

 های فتوسنتزیدانه. رنگ1-3

 یشور تنش در(. 1بود )جدول  a لیکلروف یمحتواازنظر  داریتفاوت معن انگرینخود ب یهاپیو ژنوت یتنش شور برهمکنش
 1-dSm21 ،لیکلروف یمحتوا نیانگیم a یمحتوا نیانگیم ءکاهش درصد بقا با و افتیدرصد کاهش  22به شاهد  نسبت  

 یمحتوا نیانگیم نیدرصد و کمتر 01-133 ءدامنه بقا در a لیکلروف یمحتوا نیانگیم نیشتری. بافتیکاهش  زین a لیکلروف
  یمحتوا نیانگیم dSm11-1 به 12 از یشور تنش شیافزا با(. 1)شکل  شد مشاهدهدرصد  3-25 ءبقا دامنه در a لیکلروف
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 تنش در(. 1)شکل  افتی کاهشدرصد  32و  53، 21به میزان  درصد 01-133 و 51-05، 3-25 ءبقا یهادر دامنه a لیکلروف
 نیانگیم نیمشابه بود و کمتر تقریباًدرصد  01-133 و 21-53 ءبقا یهادامنه در a لیکلروف یمحتوا نیانگیم، dSm11-1 یشور

 (.1درصد مشاهده شد )شکل  3-25 ءدامنه بقا در a لیکلروف یمحتوا
 

 
های نخود در ( در ژنوتیپE) هایدانهرنگ کل ( و محتوایD) a/b(، نسبت کلروفیل Cکاروتنوئیدها )b (B ،)(، کلروفیل A) aمتوسط محتوای کلروفیل  .1شکل 

 .چهار هفته پس از اعمال تنش شوریهای بقا دامنه

 
(. با 1بود )جدول  MCC1489و  MCC1529، MCC1613 هاییپمتعلق به ژنوت a کلروفیل محتوای یشترینشاهد، ب یمارت در

مشاهده  یشافزابا سه برابر  MCC1484 یپژنوت در a کلروفیل محتوایدر  یشافزا یزانم یشترینب dSm21-1به  یتنش شور یشافزا
)جدول  دارا بود MCC1467 یپژنوت را a کلروفیل محتوای یشترینب ماندهباقی هایژنوتیپ میان در dSm11-1 یشد. در تنش شور

1.) 
 یشور تنش در(. 2مشاهده شد )جدول  دارینخود تفاوت معن یهاپیو ژنوت یسطوح تنش شور نیب b لیکلروف یمحتوا نظر از

 نیشتریب dSm21-1 یشور تنش در(. 1)شکل  افتی شیافزا b لیکلروف یمحتوا نیانگیم ءدرصد بقا شیبا افزا dSm11-1 و 12
 نیانگی، مdSm11-1 به 12 از یشور تنش شیافزا با(. 1)شکل  بوددرصد  01-133بقا  دامنهمربوط به  b لیکلروف یمحتوا نیانگیم

 در(. 1)شکل  افتیکاهش درصد  23و  4، 41به میزان درصد  01-133و  51-05، 3-25 ءبقا یهاهدر دامن b لیکلروف یمحتوا
 (.1)شکل  مشاهده شددرصد  01-133 ءمربوط به دامنه بقا b لیکلروف یمحتوا نیانگیم نیشتریب زین dSm11-1 یشور تنش

 
 

A B 

C D 

E 
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 .های نخود کابلیدر ژنوتیپ aاثر تنش شوری بر محتوای کلروفیل  .1جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  

MCC1303 0.906 1.210 0.140  MCC1526 1.230 0.629 0.255 

MCC1311 1.410 0.686 0.624  MCC1529 1.750 0.612 0.289 

MCC1312 0.957 0.555 0.375  MCC1545 0.990 0.715 0.267 

MCC1314 1.050 0.512 0.637  MCC1551 1.200 0.508 0.773 

MCC1320 1.210 1.090 0.661  MCC1553 0.900 0.463 0.477 

MCC1348 0.952 0.938 0.292  MCC1557 1.000 0.910 0.445 

MCC1354 1.060 0.711 0.000  MCC1558 0.639 0.929 0.355 

MCC1356 1.120 0.741 0.460  MCC1567 0.874 0.733 0.802 

MCC1357 1.060 1.140 0.709  MCC1578 1.000 1.080 0.951 

MCC1358 1.420 0.941 0.370  MCC1580 1.170 0.823 0.131 

MCC1372 1.280 0.667 0.184  MCC1584 0.780 0.615 0.277 

MCC1381 0.760 0.653 0.059  MCC1585 0.763 1.240 0.638 

MCC1390 1.070 0.840 0.000  MCC1587 0.823 0.821 0.632 

MCC1394 0.964 0.342 0.072  MCC1606 0.603 1.260 0.858 

MCC1395 1.260 0.612 0.424  MCC1613 1.510 0.717 0.186 

MCC1431 1.250 1.020 0.683  MCC1625 1.000 0.822 0.225 

MCC1447 1.170 0.773 0.131  MCC1626 1.100 0.679 0.587 

MCC1449 1.360 0.521 0.202  MCC1631 1.080 0.936 0.567 

MCC1451 1.110 0.846 0.167  MCC1636 0.745 0.973 0.775 

MCC1452 0.999 1.030 0.390  MCC1639 1.040 0.690 0.367 

MCC1458 0.997 0.605 0.219  MCC1641 1.370 0.861 0.395 

MCC1465 1.440 0.352 0.366  MCC1646 0.867 0.879 0.848 

MCC1466 0.961 0.782 0.272  MCC1692 0.745 0.764 0.604 

MCC1467 1.320 0.804 0.953  MCC1730 0.771 0.588 0.577 

MCC1473 1.020 0.521 0.157  MCC1760 1.180 0.560 0.071 

MCC1478 1.160 0.839 0.897  MCC1782 1.070 0.924 0.739 

MCC1484 0.816 2.450 0.190  MCC1808 0.958 1.100 0.902 

MCC1489 1.490 0.553 0.183  MCC1828 0.834 0.798 0.770 

MCC1501 0.735 0.287 0.000  MCC1834 1.110 0.900 0.900 

MCC1512 1.040 0.776 0.343  MCC1865 0.727 0.988 0.175 

MCC1514 0.888 0.293 0.000  MCC1966 1.140 0.685 0.502 

MCC1515 1.160 0.697 0.475  MCC2122 0.755 0.769 0.319 

MCC1516 1.190 0.429 0.429  MCC2166 1.070 0.818 0.227 

MCC1518 0.792 0.701 0.372  MCC2168 0.972 0.966 0.790 

MCC1525 1.430 1.010 0.473  MCC2190 0.897 0.664 0.243 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

Df 2 2 4 69 138 414 48.460 2.968 

Mean Squre 0.742** 20.6** 0.503 0.217** 0.212** 0.134 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیمعنیترتیب غیر به **و
 .در سطح احتمال یک درصد

 
 یشافزا سه برابر با MCC1484 یپژنوت در b کلروفیل محتوای یشافزا یزانم یشترینب dSm21-1 به شوری تنش افزایش با

، MCC1359 ،MCC1465یپ )ژنوت هفتدر  b کلروفیل محتوای dSm11-1به  12از  یتنش شور یشافزا با(. 2مشاهده شد )جدول 
MCC1587 ،MCC1626 ،MCC1692 ،MCC1730  وMCC1834) بیشترین ین،. همچنیافتکاهش  هاژنوتیپ سایرو در  یشافزا 

در  MCC1580 ژنوتیپ(. دو 2مشاهده شد )جدول  یشافزادرصد  44 اب MCC1465 یپژنوت در b محتوای کلروفیل یشافزا یزانم
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نشان دادند )جدول  b کلروفیل محتوایازنظر  یکم یاربس ییراتتغ dSm11-1 یدر تنش شور MCC1636و  dSm21-1 یتنش شور
2.) 

 
 .های نخود کابلیدر ژنوتیپ bاثر تنش شوری بر محتوای کلروفیل  .2جدول 

 0.5 12 16   0.5 12 16 

Genotype  )1-(dSm   Genotype  )1-(dSm  

MCC1303 0.443 0.564 0.167  MCC1526 0.500 0.321 0.218 

MCC1311 0.604 0.367 0.351  MCC1529 0.672 0.443 0.172 

MCC1312 0.406 0.384 0.349  MCC1545 0.362 0.403 0.256 

MCC1314 0.359 0.413 0.407  MCC1551 0.531 0.399 0.375 

MCC1320 0.406 0.435 0.401  MCC1553 0.434 0.334 0.292 

MCC1348 0.553 0.419 0.279  MCC1557 0.413 0.499 0.233 

MCC1354 0.468 0.382 0.000  MCC1558 0.321 0.552 0.260 

MCC1356 0.437 0.472 0.207  MCC1567 0.355 0.577 0.411 

MCC1357 0.496 0.568 0.345  MCC1578 0.451 0.548 0.425 

MCC1358 0.558 0.461 0.267  MCC1580 0.513 0.512 0.096 

MCC1372 0.818 0.451 0.103  MCC1584 0.371 0.336 0.269 

MCC1381 0.360 0.467 0.104  MCC1585 0.352 0.531 0.394 

MCC1390 0.460 0.426 0.000  MCC1587 0.466 0.415 0.444 

MCC1394 0.411 0.287 0.076  MCC1606 0.330 0.547 0.415 

MCC1395 0.388 0.332 0.383  MCC1613 0.535 0.390 0.122 

MCC1431 0.439 0.474 0.378  MCC1625 0.369 0.498 0.172 

MCC1447 0.485 0.395 0.210  MCC1626 0.419 0.350 0.424 

MCC1449 0.559 0.341 0.137  MCC1631 0.424 0.409 0.344 

MCC1451 0.448 0.440 0.124  MCC1636 0.284 0.459 0.455 

MCC1452 0.427 0.565 0.215  MCC1639 0.430 0.376 0.370 

MCC1458 0.407 0.405 0.111  MCC1641 0.661 0.411 0.271 

MCC1465 0.531 0.236 0.340  MCC1646 0.335 0.565 0.397 

MCC1466 0.382 0.485 0.167  MCC1692 0.335 0.368 0.387 

MCC1467 0.548 0.465 0.456  MCC1730 0.395 0.307 0.407 

MCC1473 0.448 0.408 0.098  MCC1760 0.498 0.366 0.086 

MCC1478 0.462 0.516 0.434  MCC1782 0.488 0.467 0.326 

MCC1484 0.327 1.130 0.234  MCC1808 0.396 0.710 0.469 

MCC1489 0.518 0.250 0.168  MCC1828 0.348 0.590 0.466 

MCC1501 0.416 0.236 0.000  MCC1834 0.487 0.503 0.511 

MCC1512 0.479 0.382 0.200  MCC1865 0.311 0.510 0.254 

MCC1514 0.373 0.221 0.000  MCC1966 0.489 0.347 0.290 

MCC1515 0.519 0.429 0.320  MCC2122 0.320 0.486 0.304 

MCC1516 0.474 0.276 0.244  MCC2166 0.387 0.411 0.165 

MCC1518 0.329 0.348 0.337  MCC2168 0.422 0.560 0.461 

MCC1525 0.542 0.425 0.245  MCC2190 0.408 0.441 0.122 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

Df 2 2 4 69 138 414 41.092 2.981 

Mean Squre 0.210** 2.07** 0.115 0.041** 0.044** 0.025 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد
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 یشور تنش در(. 3بود )جدول  داریمعن هادیکاروتنوئ یمحتوانظر  نخود از یهاپیو ژنوت یسطوح تنش شور برهمکنش
 1-dSm21 یمحتوا نیانگیم ءدرصد بقا کاهش باو  افتی کاهشدرصد  14 شاهد به نسبت دهایکاروتنوئ یمحتوا نیانگیم 

 (. 1 )شکل بوددرصد  01-133 ءدامنه بقا مربوط به نیانگیم نیشتریبو  افتی کاهش زین دهایکاروتنوئ
 

 .های نخود کابلیاثر تنش شوری بر محتوای کاروتنوئیدها در ژنوتیپ .3جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  

MCC1303 0.231 0.253 0.009  MCC1526 0.324 0.239 0.072 

MCC1311 0.303 0.114 0.132  MCC1529 0.441 0.117 0.054 

MCC1312 0.273 0.074 0.043  MCC1545 0.246 0.133 0.039 

MCC1314 0.296 0.085 0.127  MCC1551 0.251 0.150 0.157 

MCC1320 0.296 0.237 0.131  MCC1553 0.194 0.099 0.093 

MCC1348 0.216 0.187 0.073  MCC1557 0.230 0.174 0.087 

MCC1354 0.213 0.187 0.000  MCC1558 0.178 0.157 0.052 

MCC1356 0.245 0.123 0.098  MCC1567 0.215 0.090 0.162 

MCC1357 0.222 0.228 0.130  MCC1578 0.217 0.194 0.208 

MCC1358 0.359 0.173 0.051  MCC1580 0.264 0.136 0.017 

MCC1372 0.296 0.120 0.035  MCC1584 0.244 0.125 0.060 

MCC1381 0.187 0.091 0.037  MCC1585 0.178 0.265 0.100 

MCC1390 0.259 0.161 0.000  MCC1587 0.166 0.178 0.102 

MCC1394 0.245 0.040 0.007  MCC1606 0.163 0.231 0.163 

MCC1395 0.420 0.119 0.064  MCC1613 0.408 0.125 0.034 

MCC1431 0.318 0.211 0.184  MCC1625 0.277 0.125 0.037 

MCC1447 0.259 0.159 0.016  MCC1626 0.278 0.125 0.108 

MCC1449 0.304 0.116 0.040  MCC1631 0.264 0.220 0.114 

MCC1451 0.224 0.162 0.022  MCC1636 0.215 0.161 0.163 

MCC1452 0.238 0.181 0.079  MCC1639 0.244 0.124 0.056 

MCC1458 0.206 0.104 0.050  MCC1641 0.261 0.168 0.058 

MCC1465 0.346 0.060 0.056  MCC1646 0.258 0.169 0.176 

MCC1466 0.235 0.125 0.047  MCC1692 0.184 0.153 0.127 

MCC1467 0.305 0.160 0.183  MCC1730 0.258 0.109 0.122 

MCC1473 0.230 0.105 0.026  MCC1760 0.243 0.095 0.005 

MCC1478 0.321 0.161 0.189  MCC1782 0.210 0.178 0.159 

MCC1484 0.238 0.466 0.013  MCC1808 0.243 0.120 0.197 

MCC1489 0.383 0.129 0.028  MCC1828 0.233 0.125 0.146 

MCC1501 0.153 0.061 0.000  MCC1834 0.268 0.163 0.173 

MCC1512 0.237 0.163 0.066  MCC1865 0.204 0.209 0.049 

MCC1514 0.239 0.052 0.000  MCC1966 0.226 0.144 0.101 

MCC1515 0.251 0.135 0.097  MCC2122 0.193 0.128 0.040 

MCC1516 0.285 0.093 0.099  MCC2166 0.243 0.156 0.040 

MCC1518 0.216 0.131 0.054  MCC2168 0.258 0.194 0.154 

MCC1525 0.329 0.236 0.097  MCC2190 0.233 0.100 0.048 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

Df 2 2 4 69 138 414 51.334 2.965 

Mean Squre 0.034** 1.60** 0.025 0.011** 0.010** 0.007   

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیغیر معنیترتیب به **و
 .سطح احتمال یک درصد

درصد  01-133و  51-05، 3-25 ءبقا یهادر دامنه دهایکاروتنوئ یمحتوا نیانگیم dSm11-1به 12از  یتنش شور شیافزا با
ه مربوط ب دهایکاروتنوئ محتوای نیانگیم نیشتریب dSm11-1 یشور تنش در(. 1)شکل  افتیکاهش درصد  20و  43، 33به میزان 
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 یپدر ژنوت کاروتنوئیدها محتوایدر  یشافزا یزانم یشترینب dSm21-1 شوری تنش در (.1)شکل  بوددرصد  21-53 ءدامنه بقا
MCC1484  1 به 12 از شوری تنش افزایش با(. 3مشاهده شد )جدول  یشافزا درصد 21با-dSm11 در  یشافزا یزانم بیشترین

 محتوای ینبالاتر ،وجود ینابا (. 3مشاهده شد )جدول  یشدرصد افزا 14 با MCC1808 یپدر ژنوت کاروتنوئیدها محتوای
 )جدول دارا بودند MCC1578 یپژنوت dSm11-1 یو در تنش شور MCC1484 یپژنوت dSm21-1 شوری تنش را در کاروتنوئیدها

3.) 
 یانگینم یشترینو ب یافت کاهش درصد 22به شاهد  نسبت b یلبه کلروف a یلنسبت کلروف میانگین dSm21-1 شوری تنش در

مربوط به دامنه  b یلبه کلروف a یلنسبت کلروف میانگین یشترینب dSm11-1 ی. در تنش شوربوددرصد  51-05 ءمربوط به دامنه بقا
 MCC1320 یپمربوط به ژنوت b یلبه کلروف a یلنسبت کلروف یشترینب dSm21-1 شوری تنش در(. 1)شکل  بوددرصد  21-53 ءبقا

 (.4)جدول  دارا بود MCC1782 یپژنوت را b یلبه کلروف a یلکلروف نسبت یشترینب dSm11-1 یشورتنش در  و (4 بود )جدول
 

 .های نخود کابلیدر ژنوتیپ bبه کلروفیل  aاثر تنش شوری بر نسبت کلروفیل  .4جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 2.06 2.16 0.564  MCC1526 2.45 1.96 0.699 
MCC1311 2.29 1.87 1.77  MCC1529 2.53 1.39 0.558 

MCC1312 2.39 1.53 1.04  MCC1545 2.76 1.78 0.684 

MCC1314 3.00 1.21 1.55  MCC1551 2.13 1.29 2.09 

MCC1320 2.98 2.50 1.61  MCC1553 2.07 1.32 1.50 

MCC1348 1.79 2.22 0.928  MCC1557 2.48 1.79 1.27 

MCC1354 2.21 1.88 0.000  MCC1558 2.00 1.71 0.893 

MCC1356 2.58 1.55 1.48  MCC1567 2.45 1.31 1.97 

MCC1357 2.13 2.01 2.07  MCC1578 2.24 1.92 2.13 

MCC1358 2.58 2.01 0.926  MCC1580 2.28 1.60 0.454 

MCC1372 2.00 1.52 0.594  MCC1584 2.15 1.83 1.04 

MCC1381 2.03 1.40 0.190  MCC1585 2.15 2.28 1.60 

MCC1390 2.31 1.97 0.000  MCC1587 1.93 1.94 1.42 

MCC1394 2.38 1.25 0.315  MCC1606 1.83 2.30 2.04 

MCC1395 3.20 1.85 1.10  MCC1613 2.68 1.87 0.506 

MCC1431 2.89 2.15 1.77  MCC1625 2.69 1.63 0.436 

MCC1447 2.43 1.98 0.627  MCC1626 2.63 1.86 1.39 

MCC1449 2.43 1.50 0.491  MCC1631 2.36 2.28 0.900 

MCC1451 2.47 1.96 0.447  MCC1636 2.62 2.11 1.69 

MCC1452 2.33 1.82 1.21  MCC1639 2.37 1.85 0.967 

MCC1458 2.44 1.53 0.656  MCC1641 2.17 2.09 0.974 

MCC1465 2.63 1.46 1.01  MCC1646 2.60 1.59 2.14 

MCC1466 2.52 1.57 0.544  MCC1692 2.20 2.05 1.56 

MCC1467 2.31 1.69 1.95  MCC1730 1.95 1.93 1.43 

MCC1473 2.22 1.30 0.532  MCC1760 2.34 1.53 0.275 

MCC1478 2.42 1.62 2.07  MCC1782 2.13 1.97 2.27 

MCC1484 2.48 1.87 0.541  MCC1808 2.39 1.56 1.93 

MCC1489 2.87 1.47 0.363  MCC1828 2.38 1.33 1.64 

MCC1501 1.69 0.812 0.000  MCC1834 2.18 1.77 1.75 

MCC1512 2.11 2.02 1.14  MCC1865 2.31 1.94 0.693 

MCC1514 2.42 0.848 0.000  MCC1966 2.37 1.95 1.72 

MCC1515 2.23 1.70 1.44  MCC2122 2.39 1.55 1.05 

MCC1516 2.50 1.05 1.22  MCC2166 2.74 1.97 0.460 

MCC1518 2.33 2.03 1.08  MCC2168 2.32 1.74 1.71 

MCC1525 2.62 2.35 1.27  MCC2190 2.17 1.56 0.661 

S.O.V. Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

Df 2 2 4 69 138 414 27.120 3.099 

Mean Squre 4.78** 84.3** 2.92 0.692** 0.538** 0.222 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیمعنیترتیب غیر به **و
 .سطح احتمال یک درصد
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(. 5 نخود قرار گرفت )جدول هاییپو ژنوت یبرهمکنش تنش شور داریتحت تأثیر معن یهای فتوسنتزدانهرنگ کل محتوای
 درصد کاهش باو  یافتدرصد کاهش  23 شاهد به نسبت فتوسنتزی هایدانهرنگ کل محتوای میانگین dSm21-1 شوری تنش در

 بوددرصد  01-133 ءبقا دامنه مربوط به یانگینم یشترینو ب یافت کاهش نیز یفتوسنتز هایدانهرنگ کل محتوای یانگینم بقاء
و  51-05، 3-25 ءبقا هایدامنه در فتوسنتزی هایدانهرنگ کل میانگین dSm11-1 به 12 از شوری تنش افزایش با(. 1)شکل 

 کل محتوای یانگینم یشترینب dSm11-1 شوری تنش در(. 1)شکل  یافتکاهش درصد  20و  31، 32به میزان درصد  133-01
 (.1)شکل  تقریباً مشابه بود درصد 01-133و  21-53 بقادامنه در  یفتوسنتز هایدانهرنگ

و  یافتکاهش  یپژنوت 54و در  یشافزا یپژنوت 11در  یفتوسنتز هایدانهرنگ کل محتوای dSm21-1 شوری تنش در
 به 12از  یتنش شور یش(. با افزا5شد )جدول  مشاهده MCC1606و  MCC1484 یپژنوت دودر  یشافزا یزانم یشترینب
 1-dSm11 یزانم بیشترین و یافت کاهش هاژنوتیپ سایرو در  یشافزا یپژنوت هفتدر  یفتوسنتز هایدانهرنگ کل محتوای 

 (.5)جدول  دارا بودند MCC1551و  MCC1467 یپدو ژنوت را یشافزا
 های فتوسنتزی در نخود در مطالعات پیشین گزارش شده استدانهتأثیر منفی تنش شوری بر محتوای رنگ

 (Mudgal et al., 2009پژوهشگران دریافتند که کاهش رنگ .)توده تفتوسنتزی و تولید زیسهای فتوسنتزی با کاهش فعالیت دانه
 مرتبط باشد از آن شود تنش شوری با اختلال در تعادل یونی و تنش اکسیداتیو ناشیهمراه است. تصور می

 (Dadasoglu et al., 2022گزارش شده است که در ارقام حساس نخود در تنش شوری رنگ .)های فتوسنتزی بیشتر از ارقام دانه
ی که در دامنه یهاهای فتوسنتزی ژنوتیپدانه(. در مطالعه حاضر نیز محتوای رنگArefian et al., 2014شود )متحمل تخریب می

ز . در بررسی اثر تنش شوری بر ارقام حساس و متحمل لوبیا نیتر تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفتبقای بالاتر قرار گرفتند کم
(. از طرفی Taïbi et al., 2016رقم حساس کمتر تحت تأثیر قرار گرفت )های فتوسنتزی در رقم متحمل نسبت به دانهمحتوای رنگ

و به مهار سنتز  شودعنوان یک پاسخ به تنش اکسیداتیو در نظر گرفته میکاهش محتوای کلروفیل در گیاهان تحت تنش شوری به
اکسیدان، پتانسیل عنوان آنتینوئیدها بهشدن تخریب آن توسط آنزیم کلروفیلاز نسبت داده شده است. کاروتکلروفیل همراه با فعال

های (. در مطالعه حاضر محتوای کاروتنوئیدها در دامنهTaïbi et al., 2016دارند ) را های فعال اکسیژنحذف اثرات مخرب گونه
 دانه در کاهش اثرات تنش شوری است.دهنده اثرات مثبت این رنگبالای بقا نشان

 ها. متابولیت2-3
 ی. در تنش شوریافت افزایشمحلول  هایکربوهیدرات محتوای یانگینم ءدرصد بقا افزایشبا  dSm11-1 و 12 شوری تنش در

1-dSm21 تنش افزایش با(. 2)شکل  بوددرصد  01-133 ءمحلول مربوط به دامنه بقا هایکربوهیدرات محتوای یانگینم یشترینب 
 01-133و  51-05، 21-53، 3-25 بقاء هایدامنه در نیز محلول هایکربوهیدرات محتوای یانگینم dSm11-1 به 12 از شوری

)شکل  بوددرصد  01-133 ءدامنه بقا مربوط به یانگینم یشترینو ب یافت افزایشدرصد  12و  52، 52 ،51ترتیب به میزان درصد به
2.) 

 یشترین. بیافتکاهش  یپژنوت 43و در  یشافزا یپژنوت 33محلول در  هایکربوهیدرات محتوای dSm21-1 شوری تنش در
 یپژنوت را نیز محلول هایکربوهیدرات محتوای بیشترینمشاهده شد.  چهار برابر افزایش با MCC1782 یپدر ژنوت یشافزا یزانم

MCC1782  1 به 12 از شوری تنش افزایش با(. 1)جدول دارا بود-dSm11 یشافزا یپژنوت 32محلول در  هایکربوهیدرات محتوای 
 محتوای یشترینمشاهده شد. ب یشافزا چهار برابر با MCC1828 یپدر ژنوت یشافزا یزانم یشترین. بیافتکاهش  یپژنوت 31و در 

 (. 1)جدول  شد مشاهده MCC1828 ژنوتیپ در نیزمحلول  هایکربوهیدرات
درصد از پتانسیل اسمزی کل در گیاهان غیر  53ها تا در میان انواع ترکیبات سازگار آلی در شرایط تنش شوری، کربوهیدرات

ها که تنظیم اسمزی را در مواجهه گیاهان با تنش یدراتکربوه(. تجمع Parvaiz & Satyawati, 2008دهند )یمهالوفیت را تشکیل 
 یارغیر زیستی بس یهامحلول به تنش هایکربوهیدرات (. 2014et alArefian ,.گزارش شده است )بخشد در نخود یمشوری بهبود 

 کنندیغشاء کمک م یتتثب یش( در حفظ و افزاROS) اکسیژن فعال یهاگونه یهاکنندهعنوان جذبحساس هستند و به
(Alabdallah & Alzahrani, 2020.) ش بدون تنشرایط نسبت به  شوریندم تحت تنش گ یاهمحلول در گ هایکربوهیدرات میزان
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رسد در آن مطالعه به نظر می آمدهدستبهبر اساس نتایج  (. 2017et alMohamed ,.) یافت یشافزا دارییطور معنبه یشور
 دهند.های محلول تحمل خود را به تنش شوری افزایش میهای متحمل به شوری با افزایش تولید کربوهیدراتژنوتیپ

 
 .های نخود کابلیهای فتوسنتزی در ژنوتیپدانهاثر تنش شوری بر محتوای کل رنگ .5جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 1.580 2.030 0.316  MCC1526 2.050 1.190 0.545 
MCC1311 2.320 1.170 1.110  MCC1529 2.870 1.170 0.515 
MCC1312 1.640 1.010 0.767  MCC1545 1.600 1.250 0.562 
MCC1314 1.710 1.010 1.170  MCC1551 1.980 1.060 1.300 
MCC1320 1.920 1.760 1.190  MCC1553 1.530 0.896 0.863 
MCC1348 1.720 1.540 0.644  MCC1557 1.650 1.580 0.765 
MCC1354 1.740 1.280 0.000  MCC1558 1.140 1.640 0.667 
MCC1356 1.800 1.340 0.765  MCC1567 1.440 1.400 1.380 
MCC1357 1.770 1.940 1.180  MCC1578 1.670 1.820 1.580 
MCC1358 2.330 1.580 0.688  MCC1580 1.950 1.470 0.244 
MCC1372 2.400 1.240 0.321  MCC1584 1.390 1.080 0.605 
MCC1381 1.310 1.210 0.200  MCC1585 1.290 2.030 1.130 
MCC1390 1.790 1.430 0.000  MCC1587 1.460 1.410 1.180 
MCC1394 1.620 0.669 0.155  MCC1606 1.100 2.040 1.440 
MCC1395 2.070 1.060 0.871  MCC1613 2.450 1.230 0.342 
MCC1431 2.010 1.710 1.240  MCC1625 1.650 1.450 0.433 
MCC1447 1.910 1.330 0.357  MCC1626 1.800 1.150 1.120 
MCC1449 2.220 0.977 0.379  MCC1631 1.770 1.570 1.030 
MCC1451 1.780 1.450 0.313  MCC1636 1.240 1.590 1.390 
MCC1452 1.660 1.770 0.685  MCC1639 1.720 1.190 0.794 
MCC1458 1.610 1.120 0.381  MCC1641 2.290 1.440 0.723 
MCC1465 2.320 0.648 0.763  MCC1646 1.460 1.610 1.420 
MCC1466 1.580 1.390 0.486  MCC1692 1.260 1.290 1.120 
MCC1467 2.170 1.430 1.590  MCC1730 1.420 1.000 1.110 
MCC1473 1.690 1.030 0.280  MCC1760 1.920 1.020 0.161 
MCC1478 1.950 1.520 1.520  MCC1782 1.770 1.570 1.220 
MCC1484 1.380 4.040 0.437  MCC1808 1.600 1.930 1.570 
MCC1489 2.390 0.933 0.379  MCC1828 1.410 1.510 1.380 
MCC1501 1.300 0.585 0.000  MCC1834 1.870 1.570 1.580 
MCC1512 1.750 1.320 0.610  MCC1865 1.240 1.710 0.478 
MCC1514 1.500 0.566 0.000  MCC1966 1.850 1.180 0.893 
MCC1515 1.930 1.260 0.892  MCC2122 1.270 1.380 0.663 
MCC1516 1.950 0.797 0.772  MCC2166 1.700 1.380 0.432 
MCC1518 1.340 1.180 0.764  MCC2168 1.650 1.720 1.400 
MCC1525 2.300 1.670 0.814  MCC2190 1.540 1.200 0.413 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 44.744 2.971 

Mean Squre 2.19** 50.4** 1.34 0.556** 0.545** 0.34 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیغیر معنیترتیب به **و
 .سطح احتمال یک درصد

 
 بود برابر افزایش 23 با MCC2168 یپمربوط به ژنوت پرولین ایمحتودر  یشافزا یزانم بیشترین dSm21-1 شوری تنش در
به  MCC1587و  MCC1320، MCC1518 یپدر سه ژنوت پرولین یمحتوا dSm11-1 به 12 از شوری تنش افزایش با(. 0)جدول 

 یمحافظت یهااز نقش یاگسترده یفط پرولین(. 0)جدول  یافت کاهشها ژنوتیپ یرو در سا یشدرصد افزا 20و  24، 01 میزان
 یفاا یاهرا در گ ینساختار پروتئ یتو تثب سیتوپلاسمی pHحفظ  ی،در دستگاه فتوسنتز یبو کاهش آس یساختار سلول یتازجمله تثب

آب برگ، به حداکثر رساندن جذب آب و  یلکاهش پتانس یاملاح برا یکعنوان به یاسمز کنندهعلاوه بر نقش محافظت. کندمی
پژوهشگران  (. 2018et alHmidi ,.کند )یو تنش کمبود آب عمل م یمرتبط با شور یطدر شرا یحفظ فشار سلول یکاهش تعرق برا یا

های های متحمل حاوی پرولین بیشتری نسبت به لاینند، لایندمحتوای پرولین بالایی را در نخود در شرایط شوری گزارش کر
که پرولین بالاتری داشتند از میزان بقای بیشتری نیز  یهای(. در مطالعه حاضر نیز ژنوتیپ 2019et alMann ,.)حساس بودند 
 برخوردار بودند.
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های بقا های نخود در دامنه( در ژنوتیپD) DPPH ( و مهار فعالیت رادیکال آزادC(، فنل کل )B(، پرولین )Aهای محلول )متوسط محتوای کربوهیدرات .2شکل 

 .چهار هفته پس از اعمال تنش شوری

 
 ءدرصد بقا افزایش با همچنین. یافت افزایش درصد 25 شاهد به نسبت کل فنل محتوای میانگین dSm21-1 شوری تنش در

 افزایش این از بخشی احتمالاً(. 2)شکل  بوددرصد  01-133 بقاءدامنه  مربوط به یانگینم یشترینو ب یافت افزایش یزمقدار ن این
 افزایش بابوط باشد. مر یاهگ اکسیدانیآنتی سیستم از بخشی عنوانبه هافنل مسیر تغییر به تواندمی نخود، گیاه در شوری به تحمل
 بیشترین dSm11-1 شوری تنش در. یافت افزایش کل فنل محتوای میانگین ،21 بقاء درصد از dSm11-1 به 12 از شوری تنش

 (.2)شکل  بوددرصد  51-05 بقاء دامنه مربوط به کل فنل محتوای میانگین

مشاهده  یشافزاشش برابر  با MCC1484 یپژنوت درکل  فنل محتوایدر  یشافزا یزانم بیشترین dSm21-1 شوری تنش در
مشاهده شد  یشافزا دو برابربا  MCC1578 یپکل در ژنوت فنل محتوایدر  یشافزا یزانم بیشترین dSm11-1 شوری تنش درشد. 

 منجر ند،هست ثانویه هایمتابولیت از بزرگی گروه که فنلی هایترکیبمقدار  یشافزا یابه کاهش  یطیمح هایتنش(. 2)جدول 
 کنندمی اتالیزک را اکسیژناسیون هایواکنش که فلزاتی با نموده، خنثی را فعال اکسیژن هایگونه توانندمی هاترکیب ین. اشودمی

بررسی فیزیولوژی تحمل (. Rajaiyan et al., 2015) ندکن جلوگیری اکسیدکننده هایآنزیم فعالیت از و دهند تشکیل را هاییترکیب
های متحمل به شوری از میزان فنل بالاتری برخوردار زنی نشان داد که ژنوتیپژنوتیپ نخود در دوران جوانهبه شوری در چهار 

از  ؛از بیشترین محتوای فنل کل برخوردار بود MCC1348ژنوتیپ  dSm11-1در این مطالعه در تنش شوری (. Singh, 2004بودند )
 ( که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد.2دول درصد نیز بود )ج 133طرفی این ژنوتیپ دارای بقاء 

قرار گرفت )جدول  ینخود کابل هاییپو ژنوت یبرهمکنش تنش شور داریتأثیر معن تحت DPPHآزاد  رادیکال فعالیت مهار
 بیشترینو  یافتدرصد کاهش  34نسبت به شاهد  DPPHآزاد  یکالراد یتمهار فعال میانگین dSm21-1 شوری تنش در(. 13

 DPPHآزاد  یکالراد یتفعال مهار میانگین dSm11-1 شوری تنش در(. 2شد )شکل  مشاهدهدرصد  01-133 ءبقا دامنه در یانگینم
 (.2 شکل) بود مشابه تقریباًدرصد  01-133و  21-53 بقاء هایدامنه در
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 .های نخود کابلیهای محلول در ژنوتیپاثر تنش شوری بر محتوای کربوهیدرات .6جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 283 125 94.6  MCC1526 174 67.1 93.2 

MCC1311 2.5 44.0 108  MCC1529 460 232 393 

MCC1312 19.8 41.9 72.7  MCC1545 18.5 73.8 57.0 

MCC1314 49.1 29.4 166  MCC1551 236 71.9 85.0 

MCC1320 83.5 12.0 379  MCC1553 75.0 81.0 138 

MCC1348 37.8 68.3 95.9  MCC1557 448 107 464 

MCC1354 174 81.1 0.00  MCC1558 445 156 237 

MCC1356 182 66.5 28.8  MCC1567 134 149 166 

MCC1357 79.7 120 77.3  MCC1578 45.1 178 120 

MCC1358 279 69.5 533  MCC1580 110 270 6.6 

MCC1372 95.9 175 14.3  MCC1584 38.8 35.0 334 

MCC1381 152 121 64.2  MCC1585 217 137 140 

MCC1390 92.1 151 0.00  MCC1587 57.1 18.7 104 

MCC1394 106 77.8 45.7  MCC1606 253 90.9 169 

MCC1395 18.9 45.4 163  MCC1613 385 75.4 45.1 

MCC1431 145 141 266  MCC1625 67.3 199 99.4 

MCC1447 44.7 54.4 138  MCC1626 39.1 69.0 203 

MCC1449 69.6 62.3 6.0  MCC1631 261 72.7 95.5 

MCC1451 156 77.3 7.5  MCC1636 77.5 169 165 

MCC1452 67.7 36.1 53.6  MCC1639 2.9 108 144 

MCC1458 162 116 29.0  MCC1641 132 92.2 73.1 

MCC1465 29.5 49.1 185  MCC1646 55.9 182 133 

MCC1466 72.6 179 301  MCC1692 143 43.9 129 

MCC1467 429 108 374  MCC1730 23.6 34.6 87.8 

MCC1473 76.5 104 34.7  MCC1760 130 77.9 153 

MCC1478 479 141 150  MCC1782 118 521 94.5 

MCC1484 105 14.3 171  MCC1808 108 210 330 

MCC1489 107 75.6 22.7  MCC1828 99.4 268 1017 

MCC1501 118 112 0.00  MCC1834 368 156 150 

MCC1512 105 167 44.4  MCC1865 58.3 112 121 

MCC1514 101 26.9 0.00  MCC1966 71.7 62.1 96.3 

MCC1515 57.8 69.3 154  MCC2122 94.4 173 142 

MCC1516 155 85.2 20.8  MCC2166 90.5 66.7 165 

MCC1518 168 58.4 133  MCC2168 609 300 165 

MCC1525 139 102 36.7  MCC2190 68.8 180 50.2 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 105.284 29.9 

Mean Squre 612* 756* 115 658** 381** 199 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد

 

یک رادیکال  DPPH. دباشاکسیدانی میبرای تخمین محتوای آنتیهای مورد استفاده یکی از پرکاربردترین روش DPPHروش 
نشان داد که قدرت  یشآزما ینا نتایج .(Arashian et al., 2014دهد )دهنده اتم هیدروژن واکنش می هایپایدار است که با ترکیب

 یتفعال مهار dSm21-1 یتنش شور دربود.  یشترداشتند، ب یشتریب ءکه درصد بقا یاهانیدر گ DPPHآزاد  یکالراد یتمهار فعال
 یپدر ژنوت یشافزا یزانم یشترینب یان،م ین. در ایافتکاهش  یپژنوت 43و در  یشافزا یپژنوت 20در  DPPHآزاد  یکالراد

MCC1484 1 به 12 از شوری تنش افزایش با(. 2مشاهده شد )جدول  یشافزا پنج برابر با-dSm11 آزاد  یکالراد یتمهار فعالDPPH 
سه برابر با  MCC1834 یپدر ژنوت یشافزا یزانم یشترینب یان،م ین. در ایافتکاهش  هاژنوتیپ سایر در و افزایش ژنوتیپ 11در 
اکسیدانی و این خاصیت سبب مهار زیاد موجود در گیاه باعث ایجاد خاصیت آنتیفنلی  هایترکیب(. 2مشاهده شد )جدول  یشافزا

ثر تنش بررسی ا (.Arashian et al., 2014) دشومی یاز تنش شور یناش یداتیواکس یبآمده در اثر آسوجودبههای آزاد رادیکال
الایی در هایی که بقای بیط هیدروپونیک نشان داد که در ژنوتیپشرا در ینخود دس هاییپژنوت یرشد و بقا یندهایبر فرآ یشور
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(. در این مطالعه Nabati et al., 2022بالاتری نیز برخوردار بودند ) DPPHآزاد  یکالراد یتمهار فعالشرایط تنش شوری داشتند از 
 (.2برخوردار بود )جدول  DPPHاز بیشترین مقدار مهار فعالیت رادیکال آزاد  MCC1834ژنوتیپ  dSm11-1در تنش شوری 

 
 .های نخود کابلیاثر تنش شوری بر محتوای پرولین در ژنوتیپ .0جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 1.31 55.1 4.22  MCC1526 1.25 3.89 2.72 

MCC1311 1.32 6.82 2.41  MCC1529 1.34 48.5 0.737 

MCC1312 1.30 3.52 2.01  MCC1545 2.50 4.66 3.29 

MCC1314 1.03 11.2 6.48  MCC1551 1.45 3.91 2.48 

MCC1320 3.11 4.92 8.68  MCC1553 1.94 4.71 1.83 

MCC1348 1.63 4.64 1.83  MCC1557 1.16 90.7 6.96 

MCC1354 0.752 7.06 0.00  MCC1558 1.67 24.8 3.40 

MCC1356 4.24 8.15 2.13  MCC1567 2.90 81.0 8.23 

MCC1357 10.2 7.38 4.45  MCC1578 1.69 20.2 6.00 

MCC1358 1.19 43.0 9.27  MCC1580 14.1 5.88 0.787 

MCC1372 0.746 4.66 0.649  MCC1584 1.19 3.10 1.75 

MCC1381 2.45 3.69 3.06  MCC1585 0.985 28.1 7.31 

MCC1390 2.88 67.0 0.00  MCC1587 1.13 1.82 2.32 

MCC1394 1.03 6.95 1.14  MCC1606 1.53 38.0 6.74 

MCC1395 1.38 4.51 3.95  MCC1613 1.93 58.5 1.80 

MCC1431 2.16 13.6 9.92  MCC1625 0.823 10.8 2.60 

MCC1447 1.45 5.77 3.79  MCC1626 1.32 4.43 3.04 

MCC1449 1.98 5.17 0.456  MCC1631 0.959 55.9 6.84 

MCC1451 1.05 6.39 0.782  MCC1636 1.72 22.8 6.04 

MCC1452 9.04 9.54 1.13  MCC1639 1.89 7.36 3.06 

MCC1458 8.68 7.81 0.949  MCC1641 1.24 62.1 5.42 

MCC1465 1.93 6.99 3.60  MCC1646 1.82 36.5 8.69 

MCC1466 2.21 60.5 0.638  MCC1692 1.15 4.30 3.06 

MCC1467 0.974 44.0 5.25  MCC1730 1.42 4.06 2.64 

MCC1473 1.89 5.21 0.877  MCC1760 1.72 4.18 1.11 

MCC1478 2.36 59.0 8.60  MCC1782 9.67 5.39 2.73 

MCC1484 1.38 3.39 3.03  MCC1808 1.73 44.8 2.21 

MCC1489 1.57 1.46 0.823  MCC1828 1.65 70.7 7.30 

MCC1501 0.879 2.69 0.00  MCC1834 1.37 70.0 9.96 

MCC1512 0.664 4.36 1.80  MCC1865 1.23 40.3 7.56 

MCC1514 2.00 4.42 0.00  MCC1966 2.31 4.40 2.19 

MCC1515 1.44 4.08 3.11  MCC2122 1.37 15.0 3.02 

MCC1516 2.64 3.09 2.54  MCC2166 2.70 4.59 1.32 

MCC1518 1.27 3.39 6.55  MCC2168 1.13 102 8.51 

MCC1525 0.851 3.81 1.38  MCC2190 1.60 69.1 0.544 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 87.081 2.920 

Mean Squre 24.5ns 26009** 55.5 750** 675** 65.8 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیمعنیدار در سطح احتمال پنج درصد، ترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد

 

 . سدیم و پتاسیم3-3

 یقرق، از طرو تع یراست که به دلیل تبخ یمو پتاس یمسد هاییون یزانتحت کنترل دارند، م یدر تحمل شور یاهانکه گ یاز عوامل
 یکابل نخود هایژنوتیپ داریتحت تأثیر معن یی،اندام هوا یمغلظت سد یش،آزما ینا در. کنندیم یافتجذب آب شور از بستر در

 یم،سد میزاننشان داد که  dSm21-1 یتنش شور یطدر شرا بقاء یهادر دامنه یمسد یونغلظت  ی(. بررس13قرار گرفت )جدول 
 بود مشابه تقریباً هوایی اندام در سدیم غلظت بقاء، هایدامنه سایر در و داشتتوجهی قابل یشدرصد افزا 3-25 ءتنها در دامنه بقا

 05-51، 21-53 ،3-25 بقاء هایدامنه در هوایی اندام سدیم غلظت میانگین dSm11-1 به 12 از شوری تنش افزایش با (.3)شکل 
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 میانگین بیشترین یزن dSm11-1 شوری تنش در(. 3)شکل  یافت افزایشدرصد  چهارو  33، 13 سه، یزانبه م درصد 01-133 و
 (. 3درصد مشاهده شد )شکل  3-25 ءدر دامنه بقا سدیمغلظت 
 dSm21-1 شوری تنش در(. 11وجود داشت )جدول  دارییتفاوت معن یزن ییاندام هوا یمها ازنظر مقدار پتاسژنوتیپ ینب

غلظت  بیشترین dSm11-1 شوری تنش در(. 3)شکل  شد مشاهدهدرصد  51-05 ءدر دامنه بقا یمپتاس غلظت میانگین یشترینب
 انمیز که داد ننشا کابلی دنخو پنوتیژ 10 در ریبرهمکنش تنش شو(. 3)شکل  شد مشاهدهدرصد  3-25 ءدر دامنه بقا یمپتاس
(. با توجه به اینکه گیاه نخود حساس به تنش Nabati et al., 2022یافت ) داریمعنی یشافزا ریشو تنش لعماا با پتاسیمبه یم سد

تواند بیانگر عدم وجود سازوکار کنترلی برای جلوگیری از ورود این عنصر به شوری است تجمع یون سدیم در شرایط تنش بالا می
 داخل سلول باشد. 

 

 .های نخود کابلیاثر تنش شوری بر محتوای فنل کل در ژنوتیپ .8جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 177 111 67.9  MCC1526 90.0 87.4 89.2 
MCC1311 103 92.7 105  MCC1529 130 137 58.3 
MCC1312 106 71.1 82.7  MCC1545 116 116 128 
MCC1314 61.8 163 136  MCC1551 74.4 131 126 
MCC1320 65.1 136 124  MCC1553 68.4 107 68.3 
MCC1348 111 135 166  MCC1557 93.2 138 58.8 
MCC1354 59.1 76.8 0.000  MCC1558 133 125 75.7 
MCC1356 78.9 86.8 82.1  MCC1567 129 158 115 
MCC1357 52.1 102 113  MCC1578 111 71.5 139 
MCC1358 99.9 51.4 66.3  MCC1580 80.4 90.7 61.7 
MCC1372 48.1 100 53.8  MCC1584 96.1 162 113 
MCC1381 97.7 151 68.6  MCC1585 100 61.4 123 
MCC1390 125 94.7 0.000  MCC1587 100 129 125 
MCC1394 94.3 109 32.0  MCC1606 134 82.0 112 
MCC1395 89.9 116 153  MCC1613 130 79.7 18.8 
MCC1431 69.6 115 129  MCC1625 74.2 102 70.9 
MCC1447 292 107 104  MCC1626 88.5 117 132 
MCC1449 81.3 104 50.3  MCC1631 104 19.9 69.2 
MCC1451 81.1 102 50.6  MCC1636 75.5 111 108 
MCC1452 81.9 86.9 83.2  MCC1639 92.4 106 155 
MCC1458 69.4 87.2 46.5  MCC1641 87.7 67.2 69.6 
MCC1465 103 124 133  MCC1646 76.4 147 126 
MCC1466 62.8 96.4 35.0  MCC1692 77.5 132 118 
MCC1467 105 101 126  MCC1730 87.0 106 114 
MCC1473 59.2 165 47.6  MCC1760 75.6 93.4 57.9 
MCC1478 117 132 104  MCC1782 77.5 109 152 
MCC1484 88.4 510 129  MCC1808 81.5 109 122 
MCC1489 101 68.8 60.8  MCC1828 74.2 116 119 
MCC1501 56.4 62.2 0.000  MCC1834 135 64.7 122 
MCC1512 64.0 95.6 107  MCC1865 107 69.2 103 
MCC1514 111 75.5 0.000  MCC1966 95.0 95.8 104 
MCC1515 61.4 111 80.3  MCC2122 57.7 145 116 
MCC1516 66.8 98.9 102  MCC2166 53.9 104 45.4 
MCC1518 71.5 184 128  MCC2168 135 138 130 
MCC1525 44.2 145 114  MCC2190 73.2 114 32.4 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 60.387 2.982 

Mean Squre 16942** 32250** 16554 7375** 5498** 3557 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد
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 .های نخود کابلیدر ژنوتیپ DPPHاثر تنش شوری بر مهار فعالیت رادیکال آزاد .9جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  

MCC1303 2.40 0.536 0.255  
MCC1526 

0.701 0.794 0.349 

MCC1311 0.737 0.645 0.540  
MCC1529 

1.470 0.483 0.326 

MCC1312 0.654 0.478 0.459  
MCC1545 

0.684 0.615 0.345 

MCC1314 0.489 1.410 0.451  
MCC1551 

1.460 0.670 0.468 

MCC1320 0.490 1.090 0.468  
MCC1553 

1.070 0.713 0.432 

MCC1348 0.747 0.729 0.538  
MCC1557 

1.130 0.508 0.777 

MCC1354 1.220 0.573 0.000  
MCC1558 

1.270 0.557 0.578 

MCC1356 1.310 0.798 0.335  
MCC1567 

1.400 0.593 0.771 

MCC1357 0.172 0.690 0.456  
MCC1578 

0.492 0.491 1.070 

MCC1358 1.410 0.529 0.666  
MCC1580 

0.403 0.578 0.157 

MCC1372 0.967 0.782 0.164  
MCC1584 

0.613 0.668 0.437 

MCC1381 0.751 0.845 0.254  
MCC1585 

1.300 0.239 0.786 

MCC1390 0.651 0.569 0.000  
MCC1587 

0.544 0.601 0.579 

MCC1394 0.619 0.559 0.120  
MCC1606 

1.120 0.568 1.010 

MCC1395 0.844 0.519 0.542  
MCC1613 

1.970 0.441 0.299 

MCC1431 0.618 0.649 0.510  
MCC1625 

0.445 0.716 0.182 

MCC1447 1.250 0.575 0.488  
MCC1626 

0.686 1.050 0.588 

MCC1449 0.936 0.739 0.131  
MCC1631 

1.130 0.697 0.599 

MCC1451 0.954 0.401 0.160  
MCC1636 

0.270 0.549 0.988 

MCC1452 0.575 1.020 0.306  
MCC1639 

0.519 0.567 0.567 

MCC1458 0.334 0.601 0.177  
MCC1641 

1.450 0.554 0.548 

MCC1465 0.711 0.571 0.546  
MCC1646 

0.427 0.699 0.450 

MCC1466 0.366 0.656 0.712  
MCC1692 

0.417 0.872 0.433 

MCC1467 1.400 0.383 1.220  
MCC1730 

0.584 0.687 0.474 

MCC1473 0.957 0.726 0.169  
MCC1760 

1.170 0.691 0.148 

MCC1478 1.500 0.570 1.00  
MCC1782 

0.376 0.582 0.525 

MCC1484 0.476 2.550 0.340  
MCC1808 

0.365 0.451 1.340 

MCC1489 0.814 0.650 0.159  
MCC1828 

0.365 0.419 1.090 

MCC1501 0.977 0.204 0.000  
MCC1834 

1.350 0.500 1.430 

MCC1512 1.010 0.838 0.304  
MCC1865 

1.050 0.566 0.275 

MCC1514 0.579 0.608 0.000  
MCC1966 

1.630 0.714 0.469 

MCC1515 1.050 0.659 0.629  
MCC2122 

0.460 0.647 0.441 

MCC1516 1.720 0.505 0.333  
MCC2166 

1.210 0.730 0.217 

MCC1518 0.518 0.718 0.430  
MCC2168 

1.590 0.626 1.190 

MCC1525 1.910 0.907 0.327  MCC2190 0.351 0.580 0.350 

S.O.V. Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 52.712 2.969 

Mean Squre 0.917** 9.54** 0.498 0.331** 0.451** 0.131 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیمعنیدار در سطح احتمال پنج درصد، ترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد
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 1-dSm21 (B )(، Aدر تیمار شاهد ) چهار هفته پس از اعمال تنش شوری ءهای بقاهای نخود در دامنهمتوسط محتوای سدیم و پتاسیم در ژنوتیپ .3شکل 

1-dSm11 (C.) 

 

 . وزن خشک4-3

ت تأثیر تح ءبقا یهادر دامنهوزن خشک بوته  زانیم یبررس .در طول دوره رشد است اهیگ یهایتتمام فعال ندیبرآ ،گیاهوزن خشک 
 نیشتریبو  افتیدرصد کاهش  40نسبت به شاهد وزن خشک بوته  نیانگیم، dSm21-1 یشور تنش در نشان داد که یتنش شور

وزن خشک بوته  نیانگیم dSm11-1به  12از  یتنش شور شی(. با افزا4شد )شکل  مشاهدهدرصد  01-133 ءبقا دامنه در نیانگیم
 نیانگیم نی. همچنافتی کاهشدرصد  14و  31، 11، 15 زانیدرصد به م 01-133و  51-05 ،21-53، 3-25 ءبقا یهادر دامنه

 (.4مشابه بود )شکل  تقریباً درصد 01-133 و 21-53 ءبقا یهاهدامن دروزن خشک بوته 

 یزانم یشترینب یان،م ین. در ایافتکاهش  یپژنوت 11و در  یشافزا یپژنوت نهدر وزن خشک بوته  dSm21-1 شوری تنش در
وزن  dSm11-1به  12از  یتنش شور یش(. با افزا12مشاهده شد )جدول  یشدرصد افزا 52 با MCC1381 یپدر ژنوت یشافزا

 MCC1782 یپدر ژنوت یشافزا یزانم یشترینب یان،م ین. در ایافتکاهش  هاژنوتیپ سایر در و افزایش ژنوتیپ 12در خشک بوته 
ی در توجه طور قابلبه شوری تنش تحت یاسو گیاه هاییپژنوت تولیدی تودهزیست (.12مشاهده شد )جدول  یشدرصد افزا 52 با

کاهش وزن خشک در گیاه نخود در سایر مطالعات نیز گزارش شده  (. 2019et alHashem ,.) یافتکاهش  NaClمولار یلیم 233
توده در سطوح بالاتر شوری مشاهده شده که یستزها افزایش (. در این مطالعه در برخی از ژنوتیپ 2020et alKumar ,.است )

 باشد.یمها بیانگر تنوع بالا و تحمل به تنش شوری در این ژنوتیپ

 ها. تجزیه به عامل5-3

ژنوتیپ نخود در شرایط تنش شوری  03( روی Abdi et al., 2013های اصلی )ها بر اساس مولفهاین مطالعه تجزیه به عاملدر 
ها شده و مقدار ویژه حاصل از تجزیه به عاملشده، جمع کل واریانس توجیهها نسبت به واریانس توجیهانجام شد. بردارها با عامل

تر از یک ها که دارای مقدار ویژه بزرگهای مناسب، آن تعداد از عاملداده شده است. برای تعیین تعداد عامل نشان 13در جدول 
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ها به کار رفتند. بر همین اساس در این پژوهش چهار عامل استخراج شد. درصد بودند انتخاب شده و برای ماتریس ضرایب عامل
ترین ضرایب عاملی از میان ضرایب هر درصد بود. بزرگ 3/0و  0/2، 5/13، 4/41ب ترتیها بهشده توسط این عاملواریانس توجیه

دهنده صفت یا صفاتی است که بیشترین نقش را در آن عامل دارد، لذا بر طبق متغیر مربوط به آن ضرایب عامل در حقیقت نشان
رات را توجیه کرد که شامل درصد بقاء، وزن خشک درصد از تغیی 4/41گذاری کرد. عامل اول حدود ها را نامتوان عاملعاملی می

های فتوسنتزی، مهار فعالیت رادیکال آزاد دانه، کل رنگbبه کلروفیل  a، کاروتنوئیدها، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aبوته، کلروفیل 
های محلول، پرولین و اتدرصد از تغییرات را توجیه کرد که شامل کربوهیدر 5/13و فنل کل با بار منفی بود. عامل دوم حدود 

آلدئید با بار مثبت بود. عامل چهارم دیدرصد از تغییرات را توجیه کرد شامل مالون 0/2سدیم با بار منفی بود. عامل سوم که حدود 
 (. در سایر13درصد از تغییرات را توجیه کرد که پتاسیم با بار منفی بیشترین تأثیر را در این عامل داشت )جدول  هفتحدود 

 .(Nasiri et al., 2021) ها نیز اثر مثبت افزایش ترکیبات سازگار بر افزایش بقا و تولید نخود گزارش شده استپژوهش
 

 .های نخود کابلیاثر تنش شوری بر محتوای سدیم در ژنوتیپ .11جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 2.99 44.9 33.0  MCC1526 2.84 25.9 45.1 

MCC1311 3.96 21.0 24.5  MCC1529 3.86 27.4 43.4 

MCC1312 3.37 26.2 38.7  MCC1545 5.05 25.3 51.3 

MCC1314 6.01 31.4 44.8  MCC1551 11.6 17.2 14.7 

MCC1320 12.4 25.2 38.6  MCC1553 4.20 17.3 32.8 

MCC1348 3.11 10.2 24.2  MCC1557 4.45 28.8 34.5 

MCC1354 4.43 32.0 46.2  MCC1558 2.78 41.0 24.0 

MCC1356 2.53 26.8 16.7  MCC1567 16.7 28.8 26.4 

MCC1357 7.64 33.2 22.4  MCC1578 5.46 14.0 18.9 

MCC1358 3.35 28.4 27.7  MCC1580 3.55 33.1 43.3 

MCC1372 8.52 30.1 30.3  MCC1584 4.02 6.82 27.3 

MCC1381 5.32 31.9 44.9  MCC1585 3.57 20.1 36.6 

MCC1390 6.61 40.0 43.4  MCC1587 10.4 12.0 33.0 

MCC1394 5.01 39.0 39.2  MCC1606 2.48 10.9 23.6 

MCC1395 4.68 30.5 47.0  MCC1613 4.59 36.7 48.5 

MCC1431 4.85 10.0 32.7  MCC1625 3.20 24.7 45.5 

MCC1447 2.99 16.7 32.4  MCC1626 3.71 25.1 35.2 

MCC1449 12.2 27.3 36.9  MCC1631 3.38 29.9 35.6 

MCC1451 6.45 16.6 44.0  MCC1636 6.22 29.0 21.5 

MCC1452 3.35 21.0 35.2  MCC1639 4.83 26.8 32.9 

MCC1458 3.06 31.7 36.3  MCC1641 4.52 29.4 51.8 

MCC1465 9.01 30.6 20.9  MCC1646 3.51 19.0 19.2 

MCC1466 3.33 40.2 26.7  MCC1692 3.51 16.2 26.9 

MCC1467 13.9 18.0 19.1  MCC1730 6.35 18.3 34.8 

MCC1473 6.62 28.4 38.5  MCC1760 3.09 24.6 37.4 

MCC1478 4.23 60.6 21.3  MCC1782 3.61 12.1 22.1 

MCC1484 2.78 24.4 32.7  MCC1808 24.6 71.9 26.5 

MCC1489 9.99 30.0 26.2  MCC1828 6.97 33.1 24.8 

MCC1501 9.74 34.9 49.7  MCC1834 4.02 38.0 28.5 

MCC1512 10.0 25.7 35.2  MCC1865 3.59 27.9 30.6 

MCC1514 4.31 39.6 50.4  MCC1966 11.5 9.78 28.7 

MCC1515 5.43 18.0 31.2  MCC2122 3.74 21.0 34.4 

MCC1516 12.2 22.8 36.9  MCC2166 4.10 25.3 49.9 

MCC1518 2.88 14.3 24.0  MCC2168 3.10 48.7 25.1 

MCC1525 7.07 20.8 24.4  MCC2190 3.75 28.7 43.2 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V (%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 32.685 2.940 

Mean Squre 266** 43414** 104 269** 214** 52 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد
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 .های نخود کابلیشوری بر محتوای پتاسیم در ژنوتیپ اثر تنش .11جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 60.1 33.6 33.2  MCC1526 32.1 28.8 21.2 
MCC1311 60.4 32.4 25.3  MCC1529 35.8 27.1 24.6 
MCC1312 33.7 42.6 30.5  MCC1545 43.1 31.8 24.4 
MCC1314 45.0 38.0 33.3  MCC1551 50.4 24.6 25.3 
MCC1320 34.6 39.6 36.7  MCC1553 48.2 38.6 30.4 
MCC1348 37.7 33.4 28.6  MCC1557 38.0 34.6 33.1 
MCC1354 34.5 39.4 28.6  MCC1558 33.3 35.2 30.7 
MCC1356 57.8 40.8 28.8  MCC1567 29.8 50.3 38.7 
MCC1357 49.7 32.7 24.1  MCC1578 36.4 32.7 28.1 
MCC1358 42.7 34.0 29.5  MCC1580 40.2 60.3 30.6 
MCC1372 45.3 43.6 30.9  MCC1584 44.8 40.6 38.9 
MCC1381 46.3 40.3 26.2  MCC1585 51.3 30.8 29.1 
MCC1390 35.3 34.9 25.8  MCC1587 30.2 32.1 36.4 
MCC1394 43.0 36.0 334  MCC1606 38.4 30.6 32.3 
MCC1395 49.2 33.4 33.0  MCC1613 42.2 35.6 34.4 
MCC1431 30.3 44.6 31.3  MCC1625 44.6 37.0 35.1 
MCC1447 36.5 49.7 32.2  MCC1626 47.8 39.4 34.0 
MCC1449 47.1 24.5 30.4  MCC1631 42.2 34.7 28.9 
MCC1451 39.2 37.6 31.6  MCC1636 39.8 34.1 31.1 
MCC1452 49.8 33.8 32.8  MCC1639 49.5 52.1 20.0 
MCC1458 35.9 36.1 32.7  MCC1641 42.8 35.0 29.3 
MCC1465 43.4 38.4 23.5  MCC1646 38.3 30.4 29.6 
MCC1466 35.9 32.0 27.6  MCC1692 47.5 39.0 28.9 
MCC1467 26.8 30.7 27.1  MCC1730 53.2 24.4 25.6 
MCC1473 44.8 44.5 33.3  MCC1760 33.1 49.8 28.7 
MCC1478 48.3 38.9 29.0  MCC1782 36.7 28.6 25.6 
MCC1484 48.4 50.9 17.7  MCC1808 30.8 31.1 30.2 
MCC1489 58.7 38.4 22.7  MCC1828 47.1 39.0 35.4 
MCC1501 44.5 31.8 33.3  MCC1834 42.4 38.9 25.0 
MCC1512 58.7 34.0 40.9  MCC1865 46.7 37.2 25.7 
MCC1514 50.3 33.4 23.4  MCC1966 41.1 41.4 27.0 
MCC1515 41.2 36.1 36.6  MCC2122 45.9 32.2 29.8 
MCC1516 42.3 24.8 29.4  MCC2166 50.1 41.1 22.4 
MCC1518 39.4 23.5 28.7  MCC2168 46.5 41.6 31.0 
MCC1525 33.8 34.1 32.9  MCC2190 43.0 30.1 29.9 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 22.979 2.921 

Mean Squre 174ns 4356** 66 1443** 1461** 75 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ،*  دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب غیر معنیبه **و
 .سطح احتمال یک درصد

 

 
 .چهار هفته پس از اعمال تنش شوریهای بقا های نخود در دامنهمتوسط وزن خشک بوته در ژنوتیپ .4شکل 

 
فیل درصد بقاء، وزن خشک بوته، کلروها را توجیه کردند، شامل بیشترین تغییرات واریانس دادهکه دو عامل اول و دوم  از صفات

a کلروفیل ،b کاروتنوئیدها، نسبت کلروفیل ،a  به کلروفیلbهای فتوسنتزی، مهار فعالیت رادیکال آزاد، فنل کل، دانه، کل رنگ
اده های برتر در دستگاه مختصات استفپراکنش و شناسایی ژنوتیپ آوردندستبرای بههای محلول، پرولین و سدیم کربوهیدرات

، MCC1518 ،MCC1584 ،MCC1587 ،MCC1553 ،MCC1730 ،MCC2122 ،MCC1465 ،MCC1312های ژنوتیپشد. 
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MCC1356 ،MCC1545 ،MCC1865 ،MCC1639 ،MCC1760 ،MCC1452 ،MCC1512 ،MCC1449  وMCC1451 نظر  از
 (.5های برتر مشاهده شدند )شکل عنوان ژنوتیپهای اول و دوم بهعامل

 
 .های نخود کابلیاثر تنش شوری بر وزن خشک بوته در ژنوتیپ .12جدول 

Genotype 
0.5 12 16  

Genotype 
0.5 12 16 

 )1-(dSm    )1-(dSm  
MCC1303 0.338 0.217 0.199  MCC1526 0.433 0.268 0.208 
MCC1311 0.417 0.316 0.193  MCC1529 0.350 0.311 0.221 
MCC1312 0.176 0.220 0.151  MCC1545 0.264 0.266 0.201 
MCC1314 0.352 0.217 0.217  MCC1551 0.406 0.413 0.253 
MCC1320 0.476 0.253 0.225  MCC1553 0.391 0.354 0.197 
MCC1348 0.366 0.342 0.231  MCC1557 0.301 0.331 0.335 
MCC1354 0.538 0.256 0.090  MCC1558 0.552 0.269 0.342 
MCC1356 0.320 0.180 0.261  MCC1567 0.543 0.232 0.192 
MCC1357 0.441 0.298 0.243  MCC1578 0.468 0.287 0.366 
MCC1358 0.487 0.305 0.238  MCC1580 0.524 0.185 0.212 
MCC1372 0.432 0.336 0.176  MCC1584 0.354 0.386 0.202 
MCC1381 0.206 0.326 0.236  MCC1585 0.395 0.471 0.244 
MCC1390 0.246 0.229 0.268  MCC1587 0.201 0.287 0.201 
MCC1394 0.511 0.208 0.110  MCC1606 0.388 0.313 0.300 
MCC1395 0.242 0.178 0.174  MCC1613 0.498 0.186 0.166 
MCC1431 0.350 0.323 0.191  MCC1625 0.362 0.304 0.240 
MCC1447 0.427 0.347 0.173  MCC1626 0.412 0.278 0.195 
MCC1449 0.397 0.185 0.125  MCC1631 0.554 0.221 0.257 
MCC1451 0.555 0.326 0.160  MCC1636 0.410 0.348 0.306 
MCC1452 0.466 0.258 0.179  MCC1639 0.307 0.250 0.254 
MCC1458 0.499 0.192 0.242  MCC1641 0.335 0.184 0.266 
MCC1465 0.401 0.235 0.219  MCC1646 0.352 0.315 0.272 
MCC1466 0.469 0.320 0.190  MCC1692 0.380 0.237 0.203 
MCC1467 0.650 0.388 0.420  MCC1730 0.420 0.386 0.274 
MCC1473 0.555 0.360 0.240  MCC1760 0.263 0.167 0.206 
MCC1478 0.302 0.212 0.286  MCC1782 0.355 0.165 0.259 
MCC1484 0.532 0.300 0.188  MCC1808 0.732 0.343 0.246 
MCC1489 0.346 0.302 0.136  MCC1828 0.494 0.276 0.296 
MCC1501 0.236 0.170 0.089  MCC1834 0.377 0.281 0.296 
MCC1512 0.447 0.241 0.156  MCC1865 0.475 0.198 0.244 
MCC1514 0.392 0.287 0.107  MCC1966 0.403 0.441 0.196 
MCC1515 0.652 0.319 0.292  MCC2122 0.332 0.249 0.239 
MCC1516 0.302 0.242 0.214  MCC2166 0.474 0.273 0.099 
MCC1518 0.403 0.287 0.091  MCC2168 0.463 0.269 0.288 
MCC1525 0.462 0.267 0.220  MCC2190 0.401 0.283 0.177 

S.O.V Replication Salinity Error a Genotype Salinity×Genotype Error C.V(%) LSD0.05 

df 2 2 4 69 138 414 33.011 2.969 

Mean Squre 0.071** 2.01** 0.038 0.028** 0.017** 0.01 - - 

MCC ،کلکسیون نخود بانک بذر مشهد :LSDدار،: حداقل تفاوت معنی ns ** دار در دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیبه ترتیب غیر معنی، * و
 .سطح احتمال یک درصد

 

های فتوسنتزی، دانه، کل رنگbپلات نشان داد که مؤلفه اول تغییرات مربوط به کلروفیل آمده از ترسیم بایدستنتایج به
؛ (5)شکل  دهدهای محلول و پرولین را توضیح می، وزن خشک، کاروتنوئیدها، مهار فعالیت رادیکال آزاد، کربوهیدراتaکلروفیل 

ل، مالون که مؤلفه دوم بقاء، فنل کتوان بعد پتانسیل تولید و تحمل به تنش شوری نام نهاد. درحالیبنابراین بعد اول نمودار را می
توان بعد مقاومت به شوری معرفی بنابراین بعد دوم نمودار را می؛ دهدرا توضیح می bبه کلروفیل  aآلدئید و نسبت کلروفیل دی

کند. دهنده این است که هرچه محتوای سدیم بیشتر باشد درصد بقاء گیاه کاهش پیدا میبعد اول نمودار نشان کرد. وجود سدیم در
و کاروتنوئیدها رابطه نزدیک  aهای فتوسنتزی، کلروفیل دانهپتاسیم نیز در هر دو بعد نمودار مشترک بود. همچنین بین کل رنگ

 (.5مشاهده شد )شکل 

 ایتجزیه خوشه .3-6

و با  UPGMAای به روش بررسی، تجزیه خوشه ها بر مبنای صفات موردبندی آنها و گروهمنظور تعیین میزان قرابت ژنوتیپبه
بندی شدند. بررسی به چهار گروه تقسیم مورد ژنوتیپ 03ای نشان داد که ی انجام شد. نتایج تجزیه خوشهدسیاقلاستفاده از فاصله 

 (.1ژنوتیپ بودند )شکل  14و  22، 2، 21ترتیب شامل ها بهاین گروه
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 .های نخودها برای ژنوتیپتجزیه به عامل .13جدول 

Traits  Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

Survival percentage  -0.648 0.512 0.220 0.156 

Dry weight  -0.549 -0.095 0.241 0.242 

Chlorophyll a  -0.923 -0.101 -0.314 -0.072 

Chlorophyll b  -0.911 -0.061 -0.102 -0.084 

Carotenoids  -0.859 -0.088 -0.381 -0.084 

Chlorophyll a/Chlorophyll b  -0.822 0.241 -0.158 0.080 

Total pigment  -0.943 -0.092 -0.277 -0.079 

DPPH  -0.678 -0.243 0.196 -0.297 

Phenol  -0.579 0.311 0.117 -0.433 

Carbohydrate  -0.507 -0.588 0.326 0.186 

MDA  -0.568 0.261 0.637 0.022 

Proline  -0.419 -0.712 0.295 0.116 

Na  0.387 -0.687 -0.144 -0.213 

K  0.292 0.000 0.280 -0.700 

Eigenvalue  6.490 1.909 1.212 0.974 

Cumulative (%)  46.4 59.9 68.6 75.6 

 

 
 .های نخود بر اساس دو عامل اول و دومپراکنش ژنوتیپ .5شکل 

 

ظر انجام ن ها، تجزیه واریانس چندمتغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل برای صفات موردمنظور تأیید تفاوت بین گروهبه
 سویلکآماره  آن، در عنوان تکرار در نظر گرفته شدند کهها بههای داخل گروهعنوان تیمار و ژنوتیپها بهکه گروهطوریبه ؛شد

 گرفت نتیجه توانمی (. بنابراین،14دار بود )جدول ( در هر سه متغیر در سطح احتمال یک درصد معنیWilks' Lambdaلامبدا )
ها گروه ینا در قرار گرفته هایژنوتیپ ترتیب،ایناست. به داشته وجود داریمعنی اختلاف سه متغیرها در هر میانگین بین بردار

 طوربه بندی،گروه و داشته هم با بیشتری شباهت بررسی، صفات مورد ازنظر متفاوت هایگروه در قرارگرفته هایژنوتیپ به نسبت
 (.14انجام شده است )جدول  صحیح
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 .مطالعه های نخود با استفاده از صفات موردبندی ژنوتیپدندروگرام مربوط به گروه .6شکل 

 
 .های نخودلامبدا در ژنوتیپ تجزیه واریانس چندمتغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل، آمارۀ ویلکس .14جدول 

Function df Wilks' Lambda Chi-square Probability level 
1 39 0.019 238 0.0001 

2 24 0.140 119 0.0001 

3 11 0.511 40.6 0.0001 

 
 تابع جزیهت نتایج. شداستفاده  تشخیص تابع از ای،خوشه تجزیه روش از آمدهدستهای بهبندیگروه صحت بررسی منظورهب

 گروه در درصد 133ها، ژنوتیپ اند سایرها در گروه خود قرار نگرفتهدرصد ژنوتیپ 1/0گروه چهار که  که بجز داد نشان تشخیص
 (.15ند )جدول اگرفته قرار خود

 
 های نخود.بندی ژنوتیپنتایج تابع تشخیص برای صحت گروه .15جدول 

Group 
Group Membership 

Total 
1 2 3 4 

Total 

1 26 0 0 0 26 

2 0 2 0 0 2 

3 0 0 28 0 28 

4 1 0 0 13 14 

Percent 

1 100 0 0 0 100 

2 0 100 0 0 100 

3 0 0 100 0 100 

4 7.1 0 0 92.9 100 

 .صورت صحیح انجام شده استها بهدرصد از گروه بندی 1/22
 

 بسیار انونیکیک همبستگیبودند.  دارای مقادیر ویژه بالاتر از یک اول کانونیک متغیر دو کانونیکی، تشخیص تابع تجزیه در
دهنده این است که این نشان( R=25/3**و دومین متغیر کانونیک ) (R=23/3**متغیر کانونیک )ها با اولین دار بین ژنوتیپمعنی

شده کانونیکی همبستگی خطی د(. ضرایب تشخیص استاندار11کنند )جدول خوبی توجیه میها را بهمتغیرها تفاوت بین ژنوتیپ
کننده واریانس ذا ضرایب تشخیص استانداردشده کانونیکی بیانکند. لساده بین متغیرهای اصلی و متغیرهای کانونیکی را محاسبه می

ر هر معادله د در ارزیابی توجیه نسبی هر متغیر دنتوانشده با متغیرهای کانونیک دارند و میگیریکه متغیرهای اندازه ندستهمشترکی 
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(. برای توجیه توابع تشخیص از ضرایب تشخیص استانداردشده Cruz-Castillo et al., 1994د )ناستفاده قرار گیر کانونیک مورد
راین اثرات دهد؛ بنابشود. این ضرایب تأثیر هر صفت را پس از حذف اثرات سایر صفات در توابع تشخیص به دست میاستفاده می

، کاروتنوئیدها، aل بقاء، کلروفی ضرایب استانداردشده کانونیکی صفاتکند. خالص هر صفت را در تابع تشخیص محاسبه می
های دانهتوجه است. ضرایب صفات کل رنگ معادله اول تشخیصی کانونیکی قابلدر های محلول، پرولین و پتاسیم کربوهیدرات

 (.11فتوسنتزی و مهار فعالیت رادیکال آزاد در دومین معادله تشخیص کانونیکی نیز بالا بود )جدول 
 

 .های نخودشده در ژنوتیپگیریضرایب استاندارد کانونیکی صفات اندازه .16جدول 

Treats 
Canonical varieties  

1 2 3 

Survival percentage 0.911* -0.583 -0.124 

Dry weight -0.062 0.099 -0.186* 

Chlorophyll a 0.546* 0.614 -2.667 

Chlorophyll b -0.487 -0.004 1.459* 

Carotenoids 0.331* -0.867 -0.049 

Chlorophyll a/Chlorophyll b -0.533 -0.024 1.608* 

Total pigment -0.379 0.29* 0.384 

DPPH 0.671 0.794* -0.197 

Phenol -0.108 0.417 0.708* 

Carbohydrate 0.43* 0.083 -0.245 

MDA -0.32 0.093 -0.042* 

Proline -0.142* 0.48 0.248 

Na -0.106 -0.06 -0.177* 

K 0.911* -0.583 -0.124 

Eigen value 6.179 2.654 0.957 

Cumulative% 63.1 90.2 100 

Canonical Correlation 0.93** 0.85** 0.70** 
 .شده بین هر صفت و متغیر کانونیکی: بالاترین همبستگی مشاهده*

 
و مرحله یعنی پاسخ گیاهان به شوری به د ها دارند.تأثیر را در تنوع بین ژنوتیپدهد که این صفات بیشترین این نتایج نشان می

با توجه به تنوع تحمل به شوری در نخود سازوکارهای مختلف فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی  شود.یمتنش اسمزی و تنش یونی تقسیم 
(. در مطالعه حاضر تعدادی از صفات موثر در تحمل به Mehrotra et al., 2023هستند ) مؤثرو مولکولی در ایجاد تحمل به شوری 

ت و مهار فعالیهای محلول، پرولین و پتاسیم کربوهیدراتهای فتوسنتزی، دانهکل رنگ، کاروتنوئیدها، aکلروفیل تنش شوری 
ه شد. ها استفادندی ژنوتیپبدار اول و دوم برای گروهدر ادامه از متغیرهای کانونیکی معنی اند.شناسایی شده DPPHرادیکال آزاد 

های اول و چهارم و و کمترین فاصله بین گروه شدهبندی های نخود در چهار گروه تقسیمژنوتیپشود طور که ملاحظه میهمان
 .(0)شکل  شدهای اول و دوم مشاهده بیشترین فاصله بین گروه

د. بر طرفه انجام شصورت جداگانه تجزیه واریانس یکبهمطالعه  ها برای هر یک از صفات موردتر گروهمنظور بررسی دقیقبه
های دانه، کل رنگbبه کلروفیل  a، کاروتنوئیدها، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aبقاء، کلروفیل  اساس نتایج تجزیه واریانس در صفات

داری بین تفاوت معنیولین و سدیم آلدئید، پردیهای محلول، مالونفتوسنتزی، مهار فعالیت رادیکال آزاد، فنل کل، کربوهیدرات
 (.10ها مشاهده شد )جدول گروه
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 .دارهای نخود بر اساس متغیرهای کانونیک معنیبندی ژنوتیپگروه .0شکل 

 
 .مطالعه نخود ها بر اساس صفات موردتجزیه واریانس )میانگین مربعات( گروه .11جدول 

Traits Between Groups Within Groups Probability 

level df 3 66 - 

Survival percentage 4725** 79.6** 0.0001 

Dry weight 0.004ns 0.003ns 0.274 

Chlorophyll a 0.099** 0.021** 0.004 

Chlorophyll b 0.034** 0.003** 0.0001 

Carotenoids 0.004** 0.001** 0.014 

Chlorophyll a/Chlorophyll b 0.663** 0.050** 0.0001 

Total pigment 0.315** 0.050** 0.001 

DPPH 0.208** 0.029** 0.0001 

Phenol 14455** 200** 0.0001 

Carbohydrate 4.97** 0.538** 0.0001 

MDA 288** 24.7** 0.0001 

Proline 479** 65.3** 0.0001 

Na 273** 18.8** 0.0001 

K 124ns 162ns 0.517 
ns ،*  دار در سطح احتمال یک درصددار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب غیر معنیبه **و. 

 
ای دانکن برای درصد بقاء نشان داد که گروه سوم و دوم بیشترین میانگین ها با استفاده از آزمون چنددامنهمقایسه میانگین گروه

کال های فتوسنتزی، مهار فعالیت رادیدانهنظر رنگ زن خشک بوته گروه دوم دارای بیشترین میانگین بود. ازنظر و را دارا بودند. از
نظر سدیم گروه دوم و سوم دارای کمترین میانگین بودند  آزاد و فنل کل نیز گروه دوم دارای بیشترین میانگین بود. همچنین از

 (.12)جدول 
تزی، های فتوسندانهنظر صفات مؤثر شامل درصد بقاء، وزن خشک بوته، رنگ گروه دوم، از هایبر اساس این نتایج ژنوتیپ

های محیطی به کاهش یا افزایش مقدار ترکیبات فنلی منجر تنش(. 12مهار فعالیت رادیکال آزاد و فنل کل برتر هستند )جدول 
 Rajaiyanند )های اکسیدکننده جلوگیری نمایو از فعالیت آنزیم های اکسیژن فعال را خنثی نمودهتوانند گونهشود. این ترکیبات میمی

., 2015et alهای هایی که قادر به تولید ترکیبات فنلی بیشتری در شرایط تنش شوری باشند در گروه ژنوتیپ(. درنتیجه ژنوتیپ
منجر به  سیله آنزیم کلروفیلازوبه آن هیدهد و تجزیم لیتشک a لیرا کلروف لیبخش عمده کلروفباشند. متحمل به شوری می

ریافت ددر کلروپلاست، مربوط به فتوسنتز است:  دهایکاروتنوئ یدو نقش اصل. شودیم هنگام تنش شوریدر  کلروفیل میزانکاهش 
د ریگیتحت تأثیر قرار مشرایط تنش شوری در  اهانیدر گ دهایعملکرد کاروتنوئ .نوری ونیداسیو محافظت در برابر اکس نور
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(., 2020et alDichala ) های فتوسنتزی دارای پایداری بیشتری باشند در شرایط تنش دانههایی که ازنظر رنگبنابراین ژنوتیپ؛
های گروه دوم دارای صفاتی هستند که در تحمل به تنش شوری نقش آمده، ژنوتیپدستتر هستند. با توجه به نتایج بهشوری مقاوم

 کنند.مهمی ایفا می
 

 .های نخودها در ژنوتیپمقایسه میانگین صفات گروه .18جدول 

Traits 

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Total 

Genotype Number 

26 2 28 14 70 

Survival (%) 64.4c±9.44 85.6b±20.4 96.6a±5.23 77.6b±11.1 80.5±16.8 

Dry weight (g.plant-1) 0.286a±0.0

46 

0.328a±0.0

17 

0.312a±0.0

63 

0.313a±0.05

6 

0.303±0.0

55 Chlorophyll a (mg/gfw) 0.675a±0.1

35 

0.921b±0.3

26 

0.792ab±0.1

37 

0.808ab±0.1

50 

0.755±0.1

5528 Chlorophyll b (mg/gfw) 0.338a±0.0

61 

0.463b±0.1

41 

0.404b±0.0

42 

0.423b±0.06

2 

0.385±0.0

6716 Carotenoids (mg/gfw) 0.146a±0.0

33 

0.192b±0.0

67 

0.172ab±0.0

29 

0.172ab±0.0

36 

0.163±0.0

3494 Chlorophyll 

a/Chlorophyll b 

1.54a±0.24

0 

1.66ab±0.03

3 

1.92b±0.20

4 

1.77ab±0.24

1 

1.74±0.27

7 Total pigment (mg/gfw) 1.16a±0.21

9 

1.58b±0.53

4 

1.37ab±0.20

1 

1.40ab±0.23

8 

1.30±0.24

9 DPPH (mg/gfw) 0.607a±0.1

71 

0.947c±0.2

48 

0.667ab±0.1

41 

0.837bc±0.2

10 

0.687±0.1

9163 Phenol (mg/gfw) 73.9a±12.2 205c±52.8 107b±13.5 113b±11.5 98.8±28.6 

Carbohydrate (mg/gfw) 1.05a±0.50

9 

0.879a±0.1

26 

1.18a±0.58

2 
2.25b±1.24 1.34±0.85

5 MDA (nm/gfw) 22.8a±4.65 34.1b±8.96 30.0b±5.04 28.7b±4.97 27.2±6.01 

Proline (mg/gfw) 8.18a±8.45 3.13a±0.75

4 
6.40a±4.82 18.1b±12.1 9.32±9.13 

Na (mg/gdw) 24.8a±3.75 18.7b±1.82 18.1b±4.34 25.4a±5.40 22.1±5.47 

K (mg/gdw) 40.6a±20.2 39.2a±0.33

5 
35.6a±3.16 36.4a±4.06 37.7±12.7 

  .های مختلف استمیان گروه دارمعنی تفاوت دهندهنشان متفاوت حروف

 

 گیرینتیجه. 4
ای نشان داد که هنتایج تجزیه خوش بود. یشور تنشتحت  کابلیمختلف نخود  یهاپیژنوت نیوجود تنوع ب انگریب جینتا یکل طوربه

و  MCC1467دو ژنوتیپ  dSm11-1و  12با این وجود در تنش شوری  ؛ژنوتیپ بیشترین میزان بقا را دارا بودند 22گروه سوم با 
MCC1834 1ها بودند. در تنش شوری مطالعه برتر از سایر ژنوتیپ در بیشتر صفات مورد-dSm11  22ژنوتیپ نخود  03در میان 

ای از برتری نسبی بالاتری برای های گروه دوم حاصل از تجزیه خوشهژنوتیپ ،درصد بودند. درنهایت 01-133ژنوتیپ دارای بقاء 
ترین شده انجام شد و از طرفی مهمبا توجه به اینکه این پژوهش در شرایط هیدروپونیک و کنترلشوری برخوردار بودند. تحمل به 

ها است، بررسی تحمل به شوری این ها برای معرفی ارقام متحمل شوری در مزرعه عملکرد دانه آنویژگی در انتخاب ژنوتیپ
 د.شوها در شرایط مزرعه توصیه میتیپژنو

 

 سپاسگزاری. 5

 .از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد بابت حمایت مالی از این طرح پژوهشی نهایت تشکر و قدردانی را داریم
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