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Extended abstract 

Introduction 
The growth of chickpea plants is severely affected by salt stress, leading to a significant reduction in their 

performance. Therefore, identifying salt-tolerant genotypes of chickpea can greatly help improve plant resilience 

and enhance productivity under stressful conditions. 

 

Materials and methods 

This research was conducted with the aim of studying the salt tolerance of Kabuli chickpea genotypes under field 

conditions in 2021-2022. Salt stress was applied at two levels: 6 and 9 dS.m-1, along with a control level of 0.5 

dS.m-1. The genotypes were evaluated based on their response to these salt stress levels. The irrigation treatments 

were applied uniformly and complementarily in three stages for 12 genotypes: before flowering, during flowering, 

and pod filling. Sodium chloride was used to induce salt stress levels. The volume of irrigation water given to each 

plot was measured using a water counter, and the same amount of water was considered for all treatments. 

 

Results and discussion 

The investigation demonstrated changes in the levels of secondary metabolites and leaf chlorophyll content under 

salt stress conditions, depending on the plant genotype. In genotypes MCC52, MCC65, MCC77, and MCC92, salt 

stress reduced the content of plant pigments. The reduction in chlorophyll content in plants under the influence of 

salt stress is associated with an increase in the activity of chlorophyll-degrading enzymes, alterations in nitrogen 

metabolism, and the utilization of glutamate due to its involvement in the proline synthesis pathway. Increased 

scavenging activity of the free radical DPPH was observed in genotypes MCC12, MCC27, MCC28, MCC72, 

MCC92, and MCC108 under salt stress of 9 dS.m-1. The activity of the enzyme catalase increased in most studied 

genotypes under 6 dS.m-1 salt stress, but decreased with the increase in stress level to 9 dS.m-1. The highest activity 

of the enzyme ascorbate peroxidase was observed in genotype MCC29 under 6 dS.m-1 salt stress. The decrease in 

the osmotic potential in plants is a consequence of cellular water conservation under stress conditions. This is 

because, under salt stress, the plant needs to maintain a more negative water potential in order to absorb water. 

Therefore, there is a greater need to increase the concentration of compatible osmolytes. Plants with higher 

antioxidant capacity demonstrate better resistance to oxidative stress due to their ability to detoxify free radicals. 

The application of salt stress at a level of 9 dS.m-1 led to a significant increase in sodium content in all genotypes 

compared to the control treatment. In over 65% of the studied chickpea genotypes, applying 6 dS.m-1 salt stress 

resulted in an increase in potassium content in the plant, while 9 dS.m-1 salt stress reduced leaf potassium content. 

The reduction in potassium content in plants is due to the substitution of sodium in place of potassium and calcium. 

mailto:jafarnabati@um.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://escs.birjand.ac.ir/
https://doi.org/10.22077/escs.2024.7232.2266


 2931، پائیز 22، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 2

 

 

The competition between potassium and sodium ions for uptake sites in the roots is one of the factors that increases 

sodium content and decreases potassium content. Plant dry weight increased by 25% in genotype MCC72 and 

more than three times in genotype MCC108 under the highest level of stress compared to the control treatment. In 

genotype MCC108, the application of the highest level of stress also increased seed weight in the plant by 

approximately 73% compared to the control treatment. With the imposition of salt stress and the decrease in water 

potential within the plant, the weight of the plant is affected and decreases. Additionally, due to the disruption of 

nutrient balance and the effects of osmotic stress, growth is reduced, and the dry weight of the aerial parts also 

decreases. 

 

Conclusion 

In general, the results showed that the imposition of salt stress affected the growth and physiological traits of 

chickpea genotypes. Seed weight and plant dry weight decreased in all genotypes under salt stress conditions of 6 

dS.m-1 compared to the control treatment. The studied genotypes were able to maintain their survival and growth 

under salt stress conditions through various mechanisms such as increasing antioxidant compounds, preserving 

relative leaf water content, increasing leaf chlorophyll content, enhancing the activity of antioxidant enzymes, and 

increasing the content of metabolites. Generally, there was a high diversity among the studied chickpea genotypes, 

suggesting that their use in improving salt tolerance in chickpea plants could be beneficial. 

 

Keywords: Antioxidant, Chlorophyll content, Dry weight, Enzyme, Metabolite 



 

 jafarnabati@um.ac.irی. پست الکترونیک: نبات جعفر نگارنده پاسخگو:* 

 
 1041جلد پانزدهم، شماره اول، بهار 

 

 
 

 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2024.7232.2266 

 مزرعه طیدر شرا ینخود به تنش شور یهاپیژنوت کیولوژیزیپاسخ ف

 2یجانیلاه یاحمدمحمدجواد ، 3یمحمد کاف ،3ی، احمد نظام*2ی، جعفر نبات1حیفل دریح

 مشهد یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز ،یگروه اگروتکنولوژ ،یدکتر یدانشجو. 2

 مشهد یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،یگروه اگروتکنولوژ اریاستاد .2

 مشهد یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،یاستاد گروه اگروتکنولوژ .9

 ت مقالهمشخصا  چکیده

 رونی. ازاابدییکاهش م یطور محسوسو عملکرد آن به ردیگیقرار م یتنش شور ریشدت تحت تأثنخود به اهیرشد گ

تنش  طیعملکرد در شرا شیو افزا اهیدر بهبود مقاومت گ یتوجهمتحمل نخود کمک قابل یهاپیژنوت ییشناسا

 یهاکرت شیصورت آزمانخود به یهاپینوتژ یمل شورباهدف مطالعه تح 1311-1011پژوهش در سال  نی. اکندیم

 6در دو سطح  یمزرعه انجام شد. تنش شور طیدر سه تکرار در شرا یکامل تصادف یهاخردشده در قالب طرح بلوک

 یعنوان کرت فرعنخود به پیژنوت 1و  یعنوان کرت اصلبر متر )شاهد( به منسیز یدس 5/1بر متر و  منسیز یدس 1و 

 یهادانهرنگ یمحتوا یتنش شور MCC92و  MCC52 ،MCC65 ،MCC77 یهاپیگرفته شد. در ژنوتدر نظر 

، MCC12 ،MCC27 ،MCC28 یهاپیدر ژنوت DPPHآزاد  کالیراد تیمهار فعال شیرا کاهش داد. افزا اهیگ

MCC72 ،MCC92  وMCC108 1 یدر تنش شور-dS.m 1 یکاتالاز در شور میآنز تیمشاهده شد. فعال        
1-dS.m 6 1 سطح تنش به شیو با افزا شیافزا موردمطالعه یهاپیدر اکثر ژنوت-dS.m 1  نیشتری. بافتیکاهش 

 ی. اعمال تنش شوردیمشاهده گرد MCC29 پیدر ژنوت dS.m 6-1 یدر شور زین دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

نخود اعمال  یهاپیدرصد ژنوت 65از  شیداد. در ب شیرا افزا هاپیژنوت یدر تمام میسد یمحتوا dS.m 1-1در سطح 

 یمحتوا dS.m 1-1 یتنش شور حالنیشد، باا اهیدر گ میپتاس یمحتوا شی، منجر به افزاdS.m 6-1  یتنش شور

 پیو در ژنوت MCC72 ،25% پیسطح تنش در ژنوت نیدر بالاتر اهیبرگ را کاهش داد. وزن خشک گ میپتاس

MCC108 پی. در ژنوتافتی شیمار شاهد افزایبا ت سهیدر مقا از سه برابر شتریب MCC108 نیاعمال بالاتر زین 

 یتحمل شور ازنظر یطورکلداد. به شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدرصد در مقا %33 باًیرا تقر اهیسطح تنش وزن دانه در گ

 ها در اصلاح تحمل تنشده از آناستفا رسدیوجود داشت که به نظر م ییتنوع بالا موردمطالعهنخود  یهاپیژنوت نیب

 نخود سودمند باشد. اهیگ یشور

 های کلیدی:واژه 

 دانیاکسیآنت

 میآنز

 تیمتابول

 لیکلروف یمحتوا

 وزن خشک
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 مقدمه

هم برای انسان پس از عنوان دومین منبع غذایی محبوبات به

 ,.Sabaghpour, 2001; Shobeiri et alغلات قرار دارند )

های های ضروری موجود در دانه(. پروتئین و اسیدآمینه2007

توجهی در تأمین مواد درصد( نقش قابل 21-92حبوبات )

 Jukanti., 2012; Kochakiان دارد )پروتئینی موردنیاز انس

et al., 2015( نخود )Cicer arietinum L. در مناطق )

مختلف گرمسیری، نیمه گرمسیری و معتدل و همچنین در 

شرق و شمال آفریقا، جنوب و جنوب غرب آسیا، جنوب اروپا، 

(. Rafael et al., 2015گردد )کشت میآمریکا و استرالیا 

 Phaseolusسطح زیر کشت و تولید نخود پس از لوبیا )

vulgaris L.( و عدس )Lens culinarys Medik در رتبه )

 تاسترین حبوبات سوم است و در ایران نیز نخود یکی از مهم

(Shobeiri et al., 2007 در دنیا سطح زیر کشت این .)

 استمیلیون تن  21میلیون هکتار و تولید آن  21محصول 

(FAOSTAT., 2021 با توجه به آبیاری محصولات زراعی .)

، شور شدن خاك امری خشکیمهندر مناطق خشک و 
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 است که با گذشت زمان، منجر به ایجاد اجتنابیرقابلغ

 ,.Flowers and Flowersگردد )مشکل در این مناطق می

عنوان عاملی که دارای اثرات رو تنش شوری به(. ازاین2005

های فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و درنهایت منفی بر شاخص

شود اقتصادی محصولات کشاورزی دارد، شناخته می

(Yamaguchi and Blumwald., 2005 تنش شوری از .)

زنی تا مرحله رشد زایشی بر گیاه مؤثر است. مرحله جوانه

غلظت پایین از نمک تحریک رشد در گیاه را در پی داشته و 

گردد. توده گیاهی میدر مواردی منجر به افزایش زیست

هش ، افزایش غلظت منجر به ممانعت از رشد و کاوجودبااین

 AliDinar etگردد )وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه می

al., 1999; Chartzoulakis and Klapaki., 2000 تنش .)

های گیاهی را تحت تأثیر قرار داده ها و اندامشوری رشد بافت

دهی، تسریع پیری گیاه و از تر شدن زمان گلو منجر به کوتاه

 ,.Parida and Dasگردد )های بالغ میدست دادن برگ

کاهش رشد را  ایدومرحله(. تنش شوری طی فرآیند 2005

در پی دارد. ابتدا به دلیل اثرات تنش اسمزی و کاهش 

در پی ورود املاح در غلظت  ازآنپسپتانسیل آب خاك و 

الا و ایجاد اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیکی، رشد بسیار ب

(. نخود در گروه Shahid et al., 2012یابد )گیاه کاهش می

گردد. آستانه تحمل بندی میگیاهان حساس به شوری طبقه

تنش شوری در نخود بین دو تا سه دسی زیمنس بر متر 

 Maliroکند )و رقم تغییر میکه با توجه به ژنوتیپ  ذکرشده

et al., 2008کارهای حل مسئله تنش شوری در (. از راه

های متحمل توان به توسعه و استفاده از ژنوتیپکشاورزی می

 Kumar et al., 2017; Kibria etبه تنش اشاره داشت )

al., 2017گیرد های محیطی زمانی صورت می(. تحمل تنش

به آن واکنش نشان  شدهیلتحمهای که گیاه در برابر تنش

 ,Brayگیرد )دهد که به دو صورت فرار و تحمل صورت می

(. باوجوداینکه کل سازوکارهای گیاه توانایی شرکت و 1997

در طی چرخه رشد گیاهی دارند، همکاری در تحمل تنش را 

تواند در سطح سلولی نیز صورت گیرد. پاسخ تحمل تنش می

گیاه به تنش به عوامل مختلفی همچون گونه گیاهی، ژنوتیپ، 

قرارگیری در شرایط تنش، سن و مرحله توسعه  زمانمدت

های زیر سلولی درگیر در تنش گیاه و اندام، نوع سلول و بخش

رسد یکی از (. به نظر میBray, 1997بستگی دارد )

راهکارهای موفق در تولید ارقام متحمل شوری استفاده از 

های گیاهان زراعی است که در این تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

ها همبستگی بالایی بین صفات فیزیولوژیک، ژنوتیپ

بیوشیمیایی و پایداری عملکرد در شرایط شور نسبت به 

(. شناسایی Turner et al., 2013ایط متعارف وجود دارد )شر

های متحمل تنش شوری از اهداف مهم و و انتخاب ژنوتیپ

. استشور  منظور بهبود عملکرد نخود در خاكاقتصادی به

های متحمل تنش شوری امکان علاوه بر این، شناخت ژنوتیپ

ی را با توجه به افزایش منابع فراهم های بهنژادانجام فعالیت

سازد. این پژوهش باهدف مطالعه میزان تحمل برخی می

های متحمل و حساس به تنش شوری نخود از طریق ژنوتیپ

گزینی مطالعه سازوکارهای تحمل تنش شوری و درنهایت به

 های نخود در شرایط مزرعه صورت گرفت.ژنوتیپ

 

 هامواد و روش

ول مشهد )ط یدانشگاه فردوس یقاتیرعه تحقمطالعه در مز نیا

درجه و  93و  یطول شرق قهیدق 29درجه و  13 ییایجغراف

( ایمتر از سطح در 311و ارتفاع  یعـرض شـمال قـهیدق 21

 انجام شد. 2933-2111در سال 

خردشده در قالب طرح  یهاصورت کرتبه شیآزما

 یورش تنش کهینحودر سه تکرار به یکامل تصادف یهابلوك

 منسیز یدس 1/1بر متر و  منسیز یدس 3و  3در دو سطح 

عنوان نخود به پیژنوت 3و  یعنوان کرت اصلبر متر )شاهد( به

 2933اجرا شد. کاشت بذر در دهه اول اسفند  یکرت فرع

جدول موردمطالعه در پژوهش در  یهاپی. ژنوتگرفتصورت 

به طول دو متر  فیر کرت شامل چهار ردارائه شده است. ه 2

 شش فیرد یها روو فاصله بوته متریسانت 11 فیبا فاصله رد

ر متر در نظ کی یفرع یهاکرت نیبود. فاصله ب متریسانت

 نیمختلف ب یهایاز نفوذ شور یریمنظور جلوگگرفته شد. به

دو متر بود.  یاصل یهاکرت نیفاصله ب ،یاریآب یمارهایت

 یدس مین یکیالکتر تیبا هدا یاریپس از کاشت آب بلافاصله

 3و  3(، 1/1)شاهد ) یاریآب یمارهایبر متر انجام و ت منسیز

طور در سه مرحله به یلیصورت تکمبر متر( به منسیز یدس

و پر  یگلدهزمان  ،یقبل از گلده پ،یژنوت 3 یبرا کسانی

اعمال تنش  یبرا میسد دیها انجام شد. از کلرشدن غلاف

به هر کرت با  شدهداده یاریاستفاده شد. حجم آب آب یورش

 انکسی مارهایت یاستفاده از کنتور ثبت و مقدار آب در تمام

بر اساس  یمحلول شور هیمنظور تهدر نظر گرفته شد. به

ر و د هیمحاسبه و ته تریمقدار نمک در هر ل ،یاریمقدار آب آب

 عیر هر کرت توزد یاریلوله و به همراه آب آب لهیوسانتها به

 آب ینسب یاصفات محتو زین یمرحله گلده یدر انتها شد.

 لیکلروف ی(، محتواSmart and Bingham, 1974برگ )



 

 

 Singletonفنل برگ ) ی(، محتواDere et al., 1998برگ )

and Rossi, 1965برگ ) نیپرول ی(، محتواBates et al., 

 ,.Cakmak and Kirkby) یاسمز لی(، پتانس1973

 ,.DPPH (Abe et alآزاد  کالیدرا تی(، مهار فعال2008

(، Srinivas et al., 1999) دازیپراکس میآنز تی، فعال(1998

(، کاتالاز Yamaguchi et al., 1995) دازیآسکوربات پراکس

(Velikova et al., 2000محتوا ،)برگ  میو پتاس میسد ی

 میاسو پت میفتومتر و محلول استاندارد سد می)با دستگاه فل

(UK-Jenway) ،)برگ با روش هضم میپتاس به میسد نسبت 

 و وزن دانه اهیانجام و وزن خشک گ کیترین دیتر توسط اس

 شد. نییتع زین
 

 هاو منشأ آن شیدر آزما مورداستفادهنخود  یهاپی. ژنوت1جدول 
Table 1. Chickpea genotypes and their origin 

No. 

 شماره

ID in the 

seed bank 
شناسه در 

 بانک بذر

Response to salinity 
 پاسخ به شوری

Origin 

 منشأ

1 MCC12   Tolerable متحمل IRAN 

2 MCC27   Tolerable متحمل IRAN 

3 MCC28   Sensitive حساس IRAN 

4 MCC52   Tolerable متحمل ICARDA 

5 MCC65   Tolerable متحمل ICARDA 

6 MCC72   Tolerable متحمل ICRISAT 

7 MCC77   Tolerable متحمل ICARDA 

8 MCC92   Tolerable متحمل ICRISAT 

9 MCC108   Tolerable متحمل ICARDA 

 

صفات موردمطالعه در پژوهش  یآمار وتحلیلتجزیه

 نیانگیم سهیانجام شد. مقا SPSS یافزار آمارتوسط نرم

 %1در سطح  داریبا آزمون حداقل اختلاف معن زیها نداده

افزار ات با استفاده از نرمصف یهمبستگ یو بررس رفتصورت گ

SPSS .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 برگ یهادانهرنگ یمحتوا
 لی، کلروفa لیکلروف یبر محتوا پیو ژنوت یشور برهمکنش

b ،لینسبت کلروف ،تنوئیدهاوکار a لیبه کلروف b  و

ن پژوهش نشا جی(. نتا2جدول شد ) داریکل معن یهادانهرنگ

، MCC12 یهاپیدر ژنوت یداد که اعمال تنش شور

MCC27 ،MCC28 ،MCC72  وMCC108  منجر به

 MCC52 ،MCC65 ،MCC77 پیو در چهار ژنوت شیافزا

 سهیدر مقا a لیکلروف یمنجر به کاهش محتوا MCC92و 

 b لیکلروف ی(. مطالعه محتوا9جدول شاهد شد ) ماریبا ت

، MCC12 یهاپیژنوت یریشان داد که قرارگبرگ ن

MCC27 ،MCC72  وMCC108 یتنش شور طیدر شرا 

. دیگرد اهیبرگ در گ b لیکلروف یمحتوا شیمنجر به افزا

و  MCC52 یهاپیدر ژنوت یتنش شور شیافزا حالنیابا

MCC65  وMCC77 لیکلروف یمحتوا b  برگ را کاهش داد

، MCC12 یهاپیدر ژنوت ی(. اعمال تنش شور9جدول )

MCC72  وMCC108 یمحتوا شیمنجر به افزا 

 منسیز یدس 3 یتنش شور طیبرگ در شرا تنوئیدهایوکار

 پیتبرگ را ژنو تنوئیدهایوکار یمحتوا نیشتریبر متر شد. ب

MCC52 بر متر  منسیز یدس 3 یتنش شور طیدر شرا

سبت ن نیشتریپژوهش نشان داد که ب جی(. نتا9ل جدوداشت )

 طیدر شرا MCC72 پیدر ژنوت b لیبه کلروف a لیکلروف

بر متر مشاهده  منسیز یدس 3 یدر تنش شور اهیگ یریقرارگ

کل برگ  یهادانهرنگ یمحتوا نیشتری(. ب9جدول ) دیگرد

 3 یتنش شوراعمال  طیدر شرا MCC72 پیدر ژنوت زین

، MCC72 یهاپیبر متر بود. در ژنوت منسیز یدس

MCC12 ،MCC27 ،MCC28  وMCC108 یریقرارگ 

بر متر منجر به  منسیز یدس 3 یتنش شور طیدر شرا اهیگ

در  کهدرصورتی. دیگرد اهگی در هادانهکل رنگ شیافزا

 MCC92و  MCC52 ،MCC65 ،MCC77 یهاپیژنوت

را کاهش داد  اهیگ یهادانهرنگمذکور کل  یاعمال تنش شور

 یمتفاوت یهاپاسخ اهانی(. گزارش شده است که گ9جدول )

تنش  طیبرگ در شرا لیکلروف یدر محتوا رییدر ارتباط با تغ

وجه با ت اهیدر گ لیکلروف بی. مقدار تخردهندینشان م یشور

 یهادر گونه لیکلروف یاست. محتوا وتمتفا یاهیبه گونه گ

حساس به تنش  یهاو در گونه رییمتحمل تنش بدون تغ

 ی(. کاهش محتواSabir et al., 2009) ابدییکاهش م

 تیعالف شیبا افزا یتنش شور ریتحت تأث اهیدر گ لیکلروف

و  روژنتین سمیمتابول رییتغ ل،یکلروف کنندههیتجز میآنز

 نیسنتز پرول ریکاربرد در مس لیت به دلاستفاده از گلوتاما

 شیمشخص شده است که با افزا ن،یمرتبط است. علاوه بر ا

 کیزیتنش، همچون آبس طیدر شرا باتیاز ترک یغلظت برخ

 شیزااف لیکلروف کنندههیتجز میآنز تیفعال لن،یو ات دیاس

 یمحتوا ز،یوهش نپژ نی(. در اSoori et al., 2019) ابدییم

، MCC92 یهاپیدر ژنوت یفتوسنتز یهادانهکل رنگ

MCC77 ،MCC65  وMCC52  نی. علاوه بر اافتیکاهش 

 یهاپیدر ژنوت bو  a لیکلروف ینشان داد که محتوا جینتا



 

 

MCC12 ،MCC27 ،MCC72  وMCC108  تحت تنش

 نیا یمحتوا هاپیژنوت ری. در ساافتی شیافزا یشور

 لیکلروف یانشان داد. کاهش محتو یروند کاهشها دانهرنگ

 زیها نپژوهش ریدر سا میغلظت سد شیافزا ریتحت تأث

 شیشده است که افزا انیب ن،یاست. علاوه بر ا دهیگزارش گرد

ر عنوان عنصبه ومیزیمنجر به اختلال در جذب من یسطح شور

آن  جهیکه درنت گرددیم اهیدر گ لیساخت کلروف یضرور

(. Koyro, 2000) ابدییکاهش م اهیدر گ لیوفکلر یمحتوا

با  زین یتنش شور ریتحت تأث تنوئیدهاوکار یکاهش محتوا

 لیدر چرخه گزانتوف نیزئازانت لیبتاکاروتن و تشک هیتجز

در  حالنی(. بااRajabi Dehnavi et al., 2020ارتباط دارد )

ر د اهانیدر گ تنوئیدهاوکار یمحتوا شیمطالعات، افزا یبرخ

 ,.Vafadar et alگزارش شده است ) زین یتنش شور طیشرا

در  یحرارت یانتشار انرژ قیاز طر تنوئیدهاوکار(. 2018

 هالیفعال و محافظت از کلروف ژنیاکس لیممانعت از تشک

از  تنوئیدهاوکار یش محافظتنق ن،ینقش دارد. علاوه بر ا

 دهیگزارش گرد زین ویداتیتنش اکس طیکلروپلاست در شرا

 (.Ashraf et al., 2008است )
 

 

 یسطوح تنش شور ریبرگ در نخود تحت تأث لیآب برگ و کلروف ینسب یمربعات( محتوا نیانگی. تجزیه واریانس )م2جدول 
Table 2. Analysis of Variance (mean square) of relative water content (RWC) and chlorophyll in chickpea under the 

salinity stress 

 منبع تغییرات

S.O.V 

df 
درجه 
 آزادی

 aیل کلروف
aCh 

 b یلکلروف
bCh 

 تنوئیدهاوکار
Cartenoieds 

ba/ کلروفیل نسبت 

b/ChaCh 

 دانه کلرنگ

Total 
pigment 

 ای نسبی آب برگمحتو
RWC 

 تکرار
Replication 

2 **0.51 *0.02 *0.04 ns0.18 *1.20 ns11.16 

 شوری

Salinity (S) 
2 **0.48 *0.02 ns0.004 ns0.31 ns0.37 *74.38 

 aخطا 

Error a 
4 0.03 0.01 0.02 0.12 0.10 20.34 

 ژنوتیپ

Genotype(G) 
8 **0.90 **0.08 **0.08 **0.47 **1.74 **105.86 

 شوری× ژنوتیپ

S × G 
16 **1.18 **0.06 **0.06 **0.76 **2.27 **180.01 

 خطا
Error 

48 0.08 0.005 0.01 0.14 0.34 15.51 

 ضریب تغییرات

C.V% 
 14.29 11.37 18.14 11.08 13.22 5.08 

 دارنی: عدم تفاوت معnsدرصد،  2داری در سطح احتمال درصد، ** معنی 1داری در سطح احتمال *: معنی

 *significance at the 5% probability level, ** significance at the 1% probability level; ns: no significant difference 

 
 

 آب برگ ینسب یمحتوا
نخود نشان  یهاپیآب برگ در ژنوت ینسب یمحتوا مطالعه

برهمکنش  ریتحت تأث یداریطور معنصفت به نیداد که ا

 (.2جدول قرار گرفت ) یو شور اهپیژنوت

 ریتحت تأث هاپیاز ژنوت یآب برگ در برخ ینسب یمحتوا

 نیترشی. بافتی شیافزا گرید یکاهش و در برخ ،یتنش شور

در  ازآنپسو  MCC65 پیآب برگ در ژنوت ینسب یمحتوا

بر متر  منسیز یدس 3در سطح تنش  MCC27 پیژنوت

 یهاپیدر ژنوت یسطح تنش شور شی. با افزادیدمشاهده گر

MCC108 ،MCC92  وMCC77 آب برگ  ینسب یمحتوا

 یامحتو نیاست که کمتر یدر حال نی. اافتی شیافزا زین

تنش  طحس نیدر بالاتر MCC72 پیآب برگ در ژنوت ینسب

(. 9جدول بر متر( مشاهده شد ) منسیز یدس 3) یشور

 یتنش شور ریآب برگ تحت تأث ینسب یمحتوا شیاافز

در مقابله با آن در ارتباط  اهیاحتمال فراوان با سازوکار گبه

غلظت نمک،  شیو افزا یسطح تنش شور شی. با افزااست

 ینمک ددغ قیموجود را از طر یبر آن است تا املاح اضاف اهیگ

به  ،آن یانتقال دهد. در پ رونیقرار گرفته در سطح برگ به ب

که  افتهی شیافزا اهیدر گ یاسمز لیخروج نمک پتانس لیدل

. کندیم دایپ شیافزا زیآب برگ ن ینسب یآن محتوا جهینتدر

 یلولتورژسانس س اه،یآب برگ در گ ینسب یبا بالا بودن محتوا

 Masoumzadeh etابد )ییادامه م اهیحفظ شده و رشد گ

al., 2012.) 



 

 

 نخود هایژنوتیپ فتوسنتزی هایدانهرنگ بر شوری تنش اثر. 3جدول 
Table 3. Effect of salinity stress Chlorophyll a, b and carotenoids and RWC of chickpea genotypes 

Traits 
 صفات

Salinity 

 شوری
)1-(dSm 

 Genotype (MCC)یپ                    ژنوت 

12 27 28 52 65 72 77 92 108 

Cha 
 aکلروفیل 

)1-(mg.gfw 

Control f-c1.74 f-c1.79 f-c1.85 c-a3.70 f-b2.15 f1.18 c-a2.57 e-a2.26 f1.26 

6 ab2.97 f-c1.97 f-d1.49 d-a2.35 f-c1.91 d-a2.42 f-b2.14 f-c1.74 f1.24 

9 ab3.11 c-a2.67 c-a2.65 f-c1.81 f-d1.45 a3.23 f-d1.47 ef1.31 f-b.162 

Chb 
 bکلروفیل 

)1-(mg/gfw 

Control j-b0.64 j-e0.57 a0.97 f-a0.77 g-a0.74 j-g0.5 g-a0.75 h-b0.71 ij0.42 

6 d-a0.84 j-b0.62 j-b0.62 h-b0.7 h-b0.68 f-a0.77 i-b0.68 j-h0.48 j0.4 

9 ab0.88 abc0.87 e-a0.83 j-d0.61 j-f0.54 e-a0.83 j-h0.46 h-b0.68 j-c0.62 

Carotenoids 

 تنوئیدهاوکار
)1-(mg.gfw 

Control h-a0.54 h-a0.66 h-a0.6 c-a0.77 h-a0.64 h-c0.42 h-a0.6 h-a0.69 h-b0.48 

6 f-a0.72 g-a0.7 h-f0.36 a0.89 h-b0.49 h-a0.62 e-a0.73 h-b0.5 h0.32 

9 d-a0.76 h-a0.64 h-a0.65 h-a0.61 gh0.35 ab0.79 h-d0.4 h-e0.39 h-a0.58 

Cha/Chb 

Control c-a2.71 c-a3.09 c2.08 ab3.51 c-a2.91 bc2.33 ab3.42 c-a3.17 c-a2.96 

6 ab3.51 c-a3.15 bc2.41 c-a3.33 c-a2.98 c-a3.12 c-a3.14 a3.69 c-a2.68 

9 ab3.53 c-a2.77 c-a3.17 c-a2.93 c-a2.64 a3.87 c-a3.19 c2.08 3.49ab 

Pigment 
 دانه کلرنگ

)1-(mg.gfw 

Control d-a2.95 d-a2.95 d-a3.37 c-a4.16 d-a3.54 d2.11 d-a3.94 d-a3.66 d-b2.56 

6 ab4.54 d-a3.3 cd2.48 d-a3.95 d-a3.05 d-a3.82 d-a3.55 d-b2.72 d2.03 

9 a4.75 d-a3.97 abc4.14 d-a3.05 cd2.36 a4.86 cd2.33 cd2.34 d-a3.37 
RWC 

محتوای نسبی 

 آب برگ )%(

Control g-a79.7 g-b78.0 h-c74.5 g-c76.4 h-d72.6 e-a81.3 h-c74.4 g-c76.5 f-a80.6 

6 gh66.7 f-a80.2 d-a84.0 c-a86.7 h-c75.0 e-a82.5 g-b77.7 h-f67.4 h-d71.0 

9 h-e70.0 ab90.5 f-a80.5 g-c77.2 a92.6 h62.0 g-a79.9 g-b78.6 c-a86.9 

 باشددار میوت معنیحروف مشابه در هر صفت بیانگر عدم تفا

Similar letters in each trait indicate no significant difference 
 

 شیافزا ایتنش قادر به حفظ  طیکه در شرا یاهانیگ

ر د یشتریتحمل ب باشند،یآب برگ خود م ینسب یمحتوا

 ,.Hassani Moghadam et alآب دارند ) یدهبرابر از دست

تنش  طیآب برگ در شرا ینسب ی(. حفظ محتوا2015

 یاهیگ یهاروزنه ستنب لیاحتمالاً با کاهش تلفات آب به دل

رش و گست یاشهیر ستمیبهبود س یدر پ شتریو جذب آب ب

پژوهش  نی(. در اCornic and Massacci., 1996) استآن 

 یرازغبه هاپیژنوت یتمامآب برگ در  ینسب یمحتوا زین

MCC12  در دو سطح تنش وMCC72 سطح  نیدر بالاتر

پژوهش،  نیا جیاراستا با نتداشت. هم یشیتنش روند افزا

 ریتنش در سا طیآب برگ در شرا ینسب یمحتوا شیافزا

(. Heidari et al., 2011شده است ) دییتأ زیها نپژوهش

 یدر پ یتنش شور طیآب برگ در شرا ینسب یاکاهش محتو

. ردیگیاز تنش صورت م یاختلال در جذب آب ناش جادیا

 ب،تعرق برگ و جذب آ ندیدو فرآ نیخوردن تعادل ببهم

آب  ینسب یکاهش جذب آب و به دنبال آن کاهش محتوا

کاهش  (. باFallah et al., 2015برگ را به دنبال دارد )

و  یکیولوژیزیف یندهایآب برگ فرآ ینسب یمحتوا

 Cicek and) شودیرو مبا اشکال روبه اهیدر گ یکیمورفولوژ

Cakirlar., 2000 زین طیشرا نیدر ا اهیرشد گ روینازا(؛ 

 .گرددیم لمخت
 

 اهیگ یهاتیمتابول
 یهاتیمرتبط با متابول یهاداده انسیوار هیتجز جینتا

بر  مارهاینشان داد که برهمکنش ت اهیدر گ موردمطالعه

 یزاسم لیو پتانس نیپرول اه،یگ یفنل باتیترک یمحتوا

 باتیترک راتیینشان داد که تغ جی(. نتا1جدول بود ) داریمعن

 یهاپیدر ژنوت یتنش شور رینخود تحت تأث اهیدر گ یفنل

، MCC12 یهاپیموردمطالعه متفاوت بود. در ژنوت

MCC28 ،MCC72 ،MCC92  وMCC108  اعمال تنش

کاهش  را اهیدر گ یفنل باتیبر متر ترک منسیز یدس 3 یشور

 منسیز یدس 3به  یسطح تنش شور شیافزا حالینبااداد 

(. 1دول جشد ) اهیدر گ یفنل باتیترک شیبر متر منجر به افزا

 طیرادر ش اهیتحمل گ شیر افزاد اهیدر گ یفنل باتیوجود ترک

در  باتیترک نی(. اAdil et al., 2007تنش مؤثر است )

 Al-Amier) اندیدشدهتول اهانیدر گ یتنش شور طیشرا

and Craker., 2007; Firoozeh et al., 2019باتی(. ترک 

 یورتنش ش طیدر شرا یسلول وارهید یداریپا شیبا افزا یفنل



 

 

 و غلظت یدر برابر تنش شور یکیزیجاد مانع فیمنجر به ا

 (.Adil et al., 2007) شوندینمک م یبالا

 پینشان داد که ژنوت اهیگ نیپرول یمحتوا یبررس

MCC52 بر  منسیز یدس 3 یاعمال تنش شور طیدر شرا

 هاپیژنوت رینسبت به سا اهیدر گ نیپرول یمحتوا نیشتریمتر ب

 3 یاعمال تنش شور زین MCC28 پیرا دارا بود. در ژنوت

 ریابا س سهیرا در مقا اهیگ نیبر متر مقدار پرول منسیز یدس

(. 1جدول داد ) شیافزا یتوجهطور قابلبه شیآزما یمارهایت

شار ف جادیدر ا یتوجهنقش قابل نیاست که پرول گزارش شده

را دارد.  یتوپلاسمیس یهامیمحافظت از غشا و آنز ،یاسمز

در کاهش  یآزاد نقش مؤثر یهاکالیبا جذب راد بیترک نیا

(. در پژوهش Bybordi., 2012دارد ) یاثرات تنش شور

 یدس 3سطح تنش ) نیردر بالات یاعمال تنش شور زین حاضر

 باتیو ترک نیپرول یمحتوا شیبر متر( منجر به افزا منسیز

 یمحتوا شیشد. افزا موردمطالعه یهاپیدر اغلب ژنوت یفنل

نش ت طیدر شرا یریبه هنگام قرارگ اهیدر گ یاسمز باتیترک

 اتبیترک نی. تجمع اگرددیم اهانیتحمل گ شیمنجر به افزا

است.  شتریبا ارقام حساس ب سهیدر ارقام متحمل در مقا

 یخدر بر نیپرول یمحتوا شیذکر است که افزاقابل حالنیباا

 Ashraf and) است اهیاز تنش در گ یناش بیآس انگریموارد ب

Foolad., 2007یمحتوا شیپژوهش، افزا جیراستا با نتا(. هم 

است  دهیگرد ارشگز زیها نپژوهش ریدر سا نیپرول

(Abdolinejad et al., 2014; Rahnemoun et al., 

2013; Zarei et al., 2016.) 

در  MCC72 پیدر ژنوت یاسمز لیپتانس نیتریمنف

 یشاهد( بود. روند ماری)ت یعدم اعمال تنش شور طیشرا

مشاهده شد. در  زین MCC12و  MCC65 پیمشابه در ژنوت

 نیدر بالاتر یاسمز لیپتانس نیتریمنف MCC65 پیژنوت

شدن شاخص  تری(. منف1جدول ) دیسطح تنش مشاهده گرد

نش ت طیدر شرا یاه حفظ آماس سلولیدر گ یاسمز لیپتانس

منظور جذب به ،یتنش شوربه هنگام  چراکهرا به دنبال دارد. 

به  ازی، نروینازاباشد.  تریمنف اهیآب در گ لیپتانس دیآب با

. کندیم دایپ شیافزا زیسازگار ن یهاتیغلظت اسمول شیافزا

آب  لیشدن پتانس تریبه منف باتیترک نیغلظت ا شیافزا

را  یتوپلاسم کمک کرده و جذب آب و حفظ ساختار سلولیس

 (.Parvaiz and Stayawati., 2008دارد ) یدر پ
 

 تنش شوری سطوح تأثیر تحت نخود اکسیدانی درها و ترکیبات آنتیمربعات( متابولیت میانگین) . تجزیه واریانس0جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean square) of metabolites and antioxidant component in chickpea under salinity stress 

 تغییرات منبع
 S.O.V 

df 
درجه 
 آزادی

Phenol 
 فنل

Prolin 
 پرولین

Osmotic 
potential 
پتانسیل 

 اسمزی
POX 

 پراکسیداز
CAT 
 کاتالاز

APX 
آسکوربات 
 پراکسیداز

DPPH 
مهار فعالیت 
 رادیکال آزاد 

 تکرار
Replication 

2 ns13.8 **4.49 ns0.03 ns0.0002 *0.27 ns0.32 ns0.01 

 شوری
Salinity (S) 

2 **3235 **3.75 **0.41 **0.02 **0.35 **3.84 ns0.58 

 aخطا 

Error a 
4 35.5 0.45 0.04 0.0002 0.10 0.11 0.03 

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

8 **1792 **8.78 **1.10 **0.03 **0.26 **10.91 **1.42 

 شوری× ژنوتیپ
S × G 

16 **1014 **4.30 **0.89 **0.02 **0.33 **10.63 **1.72 

 خطا
Error 

48 132 0.30 0.07 0.0003 0.05 0.12 0.30 

تغییرات ضریب  

C.V% 
 11.61 14.67 14.66 45.78 66.68 10.23 16.72 

 دار: عدم تفاوت معنیnsدرصد،  2داری در سطح احتمال درصد، ** معنی 1داری در سطح احتمال *: معنی

 *significance at the 5% probability level, ** significance at the 1% probability level; ns: no significant difference 

 

 یدانیاکسیآنت باتیترک
موردمطالعه اعمال  یهاپینشان داد که در اکثر ژنوت جینتا

 کالیراد تیمهار فعال شیمنجر به افزا اهیدر گ یتنش شور

، MCC12 یهاپی. در ژنوتدیگرد اهیدر گ DPPHآزاد 

MCC27 ،MCC28 ،MCC72 ،MCC92  وMCC108 

بر متر مهار  منسیز یدس 3 یدر تنش شور اهیگ یریقرارگ

 ماریبا ت سهیرا در مقا اهیدر گ DPPH ادآز کالیراد تیفعال

 شیبر متر( افزا منسیز یدس 3متوسط ) یشاهد و سطح شور



 

 

 تیفعال نیشترینشان داد که بپژوهش  جی(. نتا1جدول داد )

 یهاپیژنوت ریبا سا داریبا اختلاف معن دازیپراکس میآنز

عدم اعمال تنش  طیدر شرا MCC12 پیموردمطالعه در ژنوت

موردمطالعه در پژوهش در  یهاپیژنوت ری. سادثبت ش یشور

 یداریعدم اعمال آن تفاوت معن ای یاعمال تنش شور طیشرا

 آسکوربات میآنز تیفعال ی(. بررس1جدول نداشتند ) گریکدیبا 

نخود نشان داد که اعمال تنش  یهاپیدر ژنوت دازیپراکس

 شیموردمطالعه منجر به افزا یهاپیدر اکثر ژنوت یشور

ال . اعمدیگرد اهیدر گ دازیآسکوربات پراکس میآنز تیالفع

 پیژنوت بر متر در دو منسیز یدس 3در سطح  یتنش شور

MCC52  وMCC65 میآنز تیفعال داریمعن شیمنجر به افزا 

عدم شاهد ) ماریبا ت سهیدر مقا اهیدر گ دازیآسکوربات پراکس

ات آسکورب میآنز تیفعال نیشتری( شد. بیاعمال تنش شور

بر  منسیز یدس 3 یدر شور MCC92 پیدر ژنوت دازیپراکس

 (.1جدول متر ثبت شد )

 

 نخود هایژنوتیپ در اکسیدانیها و ترکیبات آنتیمتابولیت بر شوری تنش . اثر5جدول 
Table 5. Effect of salinity stress on metabolites and Antioxidant component in chickpea genotypes 

Traits 
 صفات

Salinity 

 شوری
)1-(dSm 

 Genotype (MCC)ژنوتیپ          

12 27 28 52 65 72 77 92 108 

Phenol 
 فنل

)1-(mg.gfw 

Control k-d86.9 k-h75.5 g-a115 d-a124 h-a113 i-a113 ab131 c-a125.6 k-e84.7 

6 k47.87 k-f82.7 j-b94.5 i-a126 j-b99.5 k-g80.8 j-a102 k-f83.3 k-g77.0 

9 jk72.84 a136 g-a114 j-b97.9 k-i74.4 f-a121 j-c87.8 e-a122 j-b93.3 

Proline 
 پرولین

)1-(mg.gfw 

Control k-g2.81 i-d3.95 i-d3.81 k-f3.05 k-e3.17 ab6.49 h-d4.04 k-h2.63 k-h2.33 

6 k-i2.12 k-h2.49 c-a6.09 d-a5.50 g-b4.66 j-e3.58 jk1.90 j-d3.73 k1.63 

9 k-h2.28 k-e3.44 j-e3.58 a6.72 f-b4.83 e-a4.96 k-e3.35 g-c4.61 g-d004. 

Osmotic 

potential 
 پتانسیل اسمزی

(MPa) 

Control f-c1.76- f-d1.32- f-b1.90- f-b1.76- c-a2.42- a3.25- f-c1.62- d-b2.17- f-b1.92- 

6 ef1.20- f-d1.42- ab2.82- f-d1.42- f-d1.34- ab2.79- e-b2.06- f-d1.35- f-c1.75- 

9 f-d1.26- d-b2.15- f-b1.98- e-b2.07- f.091- f-c1.55- f-c1.74- ab2.75- f-c1.61- 

POX 
 پراکسیداز

)1-(unit.gfw 

Control a0.54 b0.01 b0.043 b0.02 b0.015 b0.023 b0.032 b0.016 b0.019 

6 b0.04 b0.016 b0.06 b0.011 b0.013 b0.016 b0.012 b0.012 b0.18 

9 b0.04 b0.037 b0.021 b0.017 b0.01 b0.03 b0.018 b0.032 b0.006 

CAT 
 کاتالاز

)1-(unit.gfw 

Control c-a0.58 c0.10 c0.13 ab0.38 c0.15 c0.09 c0.21 c0.13 c-a0.47 

6 c-a0.69 a1.20 c0.24 c0.19 c-a0.82 c-a0.71 c0.09 c0.16 c0.23 

9 c-a0.59 c0.17 c0.10 ab1.10 c0.08 c0.05 c0.07 c-a0.63 bc0.37 

APX 
آسکوربات 

پراکسیداز 
)1-it.gfw(un 

Control l-j1.53 i-f2.75 h-f2.92 l-i1.72 cd4.87 l1.33 b6.82 j-f2.68 l-h2.16 

6 i-f2.71 k-g2.54 e-c4.29 g-e3.49 l-h2.2 f-d3.79 h-f2.94 a8.35 l-h1.96 

9 i-f2.85 f-d3.79 g-e3.62 c5.03 ab7.71 i-f2.84 kl1.47 e-c4.33 l1.35 

مهارفعالیت 

رادیکال آزاد 
DPPH 

)1-(mg.gfw 

Control e-c2.2 e-a2.91 e-a2.7 d-a3.82 e-a3.38 d-a3.9 e-a3.76 e-a3.74 e-b2.32 

6 e-a3.56 e-a3.2 e-b2.39 a4.28 ab4.11 e-a3.41 e-a3.25 e-a2.47 de2.11 

9 e-a3.73 ab4.16 ab4.06 e-a3.37 e1.96 c-a3.97 e-a2.57 ab4.12 e-a3.09 

 باشددار میانگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر صفت بی

Similar letters in each trait indicate no significant difference 
 

 

 یهاپیپژوهش نشان داد که در اغلب ژنوت جینتا

و  MCC77 ،MCC72 ،MCC65 ،MCC28موردمطالعه )

MCC27بر  منسیز یدس 3در سطح  ی( اعمال تنش شور

ت. شده اس اهیکاتالاز در گ میآنز تیمتر منجر به کاهش فعال

، MCC12 ،MCC27 ،MCC28 یهاپیژنوت یریرگقرا

MCC65  وMCC72 بر  منسیز یدس 3 یشور طیدر شرا

 یجهتوطور قابلرا به اهیکاتالاز در گ میآنز تیفعال زیمتر ن

، در کاتالاز میآنز تیفعال نیشتریب کهیطورداد. به شیافزا

بر متر  منسیز یدس 3 یشور طیدر شرا MCC27 پیژنوت

 یدفاع یسازوکارها نیتراز مهم یکی(. 1جدول مشاهده شد )

 یهامیآنز تیفعال شیافزا ویداتیتنش اکس جادیبه دنبال ا اهیگ

کاتالاز،  یهامیآنز تیفعال شیاست. افزا یدانیاکسیآنت



 

 

 یهادر پاسخ به تنش دازیو پراکس دازیآسکوربات پراکس

(. Alhasnawi et al., 2014) ردیگیصورت م یطیمح

 لیلبه د یدانیاکسیآنت تیظرف شتریب یبا محتوا اهانیگ

در برابر تنش  یآزاد مقاومت بهتر یهاکالیراد ییزداتیسم

 ;Garratt et al., 2002) دهندیاز خود نشان م ویداتیاکس

Mittler et al., 2004ا ب یفنل باتیترک یمحتوا شی(. افزا

 شیفزاامرتبط است.  اهیدر گ یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 هامیگروه از آنز نیا تیفعال شیافزا باتیترک نیا یمحتوا

 شیموضوع منجر به افزا نیدارد که ا یهمچون کاتالاز را در پ

 نیآزاد و همچن یهاکالیراد یسازدر پاك هامیآنز نیتوان ا

ثبت م یهمبستگ زیها نپژوهش ری. در ساگرددیم یژنهاکسآب

 DPPHآزاد  کالیراد تیعالمهار ف شیبا افزا یفنل باتیترک

 ,.Aliabadi-Farahani et alگزارش گرده است ) زین

در  ریدرگ میدو آنز دازیو پراکس کاتالاز یهامی(. آنز2009

 میدو آنز نیا ی. غلظت بالاباشندیم دروژنیه دیحذف پراکس

 دارد. ینقش اساس اهیدر گ دروژنیه دیدر حذف مؤثر پراکس

ت که مقاوم یاهانیدر گ هامیآنز نیا تیو فعال انیب جهیدرنت

 ,.Caverzan et al) ابدییم شیبه تنش دارند، افزا ینسب

2016; Abogadallah., 2010.) 
 

 اهیدر گ میو پتاس میسد یمحتوا
 میسو پتا میسد یبر محتوا یو تنش شور پیژنوت برهمکنش

در  میسد یمحتوا ی(. بررس3جدول شد ) داریبرگ نخود معن

 شیمنجر به افزا یاعمال تنش شور نشان داد که هرچند اهیگ

 در اهیگ یرینخود شد. قرارگ یهاپیدر ژنوت میسد یمحتوا

ر د یتوجهقابل شیبر متر افزا منسیز یدس 3 یمعرض شور

شاهد  ماریبا ت سهیدر مقا هاپیدر تمام ژنوت میسد یمحتوا

 شیافزا نیا یداشت، ول ی( را در پی)عدم اعمال تنش شور

 شیافزا نیشتریکه ب یاوت بود. به صورتمتف پیبسته به ژنوت

و  MCC52 یهاپیمذکور ژنوت طیرا در شرا میسد یمحتوا

MCC72 ماریت با سهیاز دو برابر در مقا شیب شیداشتند )افزا 

 شیدرصد افزا MCC65 (93 پیآن در ژنوت نیشاهد( و کمتر

 (.7جدول شاهد( مشاهده شد ) ماریبا ت سهیدر مقا

 
 نخود در مربعات( غلظت سدیم، پتاسیم، نسبت سدیم به پتاسیم، وزن خشک گیاه و وزن خشک دانه میانگین) . تجزیه واریانس6جدول 

 تأثیر تنش شوری تحت
Table 6. Analysis of variance (mean square) of sodium concentration, potassium concentration, ratio of sodium to 

potassium, shoot dry weight and seed dry weight in chickpea under the salinity stress 

S.O.V تغییرات منبع 
df 

Na 

 سدیم
K 

 پتاسیم

Na/K 
 نسبت سدیم به پتاسیم

Shoot dry weight 
 وزن خشک گیاه

Seed weight 
 وزن دانه

Replication 34.49** 2 تکرار ns3.81 **0.12 ns0.23 ns080. 

Salinity (S) 4.02** 3.87** 0.55** 148.82** 198.97** 2 شوری 

Error a  خطاa 4 7.00 3.21 0.01 0.61 0.10 

Genotype (G) 0.73** 8.56** 0.05** 10.33** 11.64** 8 ژنوتیپ 

S × G 49.73** 6.41** 16 شوری× ژنوتیپ ns0.02 **5.90 **0.46 

Error 0.03 0.47 0.01 1.72 1.29 48 خطا 

C.V% 17.76 18.33 16.40 5.64 14.54  تغییرات ضریب 

 دار: عدم تفاوت معنیnsدرصد،  2داری در سطح احتمال ** معنی
** significance at the 1% probability level; ns: no significant difference 

 

درصد  31از  شیپژوهش نشان داد که در ب جینتا

 یدس 3 یمطالعه اعمال تنش شورنخود مورد یهاپیژنوت

شد.  اهیدر گ میپتاس یمحتوا شیبر متر، منجر به افزا منسیز

در  MCC65 پیدر ژنوت زین اهیگ میپتاس یمحتوا نیشتریب

 یبر متر مشاهده شد. در تعداد منسیز یدس 3سطح تنش 

 MCC52و  MCC28 ،MCC27 پیمانند ژنوت هاپیاز ژنوت

بر  منسیز یدس 3سطح در  یهرچند اعمال تنش شور زین

 حال،نیشد. باا اهیدر گ میپتاس یمحتوا شیمتر منجر به افزا

 یبر متر محتوا منسیز یدس 3سطح  در یاعمال تنش شور

در  می(. کاهش پتاس7جدول را کاهش داد. ) اهیدر گ میپتاس

 میلسو ک میپتاس یجابه میشدن سد نیگزیجا لیبه دل اهیگ

عبور  شیبا افزا قتی(. در حقPinheiro et al., 2001ت )اس

 یحتوام یرانتخابیغ یونیو آن یونیکات یهااز کانال میسد ونی

ا ب ن،ی. علاوه بر اابدییم شیافزا ییدر اندام هوا میسد ونی



 

 

سازوکار جذب عناصر  شه،یدر ر میسد ونیغلظت  شیافزا

 نیغلظت ا شیدر افزا زیموضوع ن نیو امختل شده  ییغذا

 Rajabi Dehnavi andمؤثر است ) ییعنصر در اندام هوا

Zahedi, 2020میو سد میپتاس ونیرقابت دو  ن،ی(. همچن 

 یمحتوا شیعوامل افزا گریاز د شهیجذب در ر یهانبر مکا

 میاسپت است. با کاهش نسبت میپتاس یو کاهش محتوا میسد

رو با اختلال روبه اهیدر گ یمیآنز تیفعال اهیدر گ میبه سد

 (.Redouane and Mohamed, 2015) گرددیم

 

 نخود هایو وزن خشک گیاه و وزن دانه در گیاه در ژنوتیپ سدیم و پتاسیم بر غلظت شوری تنش . اثر3جدول 
Table 7. Effect of salinity stress on sodium and potassium concentration, shoot dry weight and seed weight in chickpea 

genotypes 

Traits 
 صفات

Salinity 
 شوری

)1-(dS.m 

  Genotype (MCC)           ژنوتیپ

12 27 28 52 65 72 77 92 108 

Na 
 سدیم

)1-(mg.gdw 

Control h-e6.13 h5.15 h5.00 gh5.88 h.555 h5.28 h-c8.43 h-d6.5 h-d7.52 

6 g5.84 h-f5.95 h-d6.99 f-b9.72 h4.88 h5.02 h5.06 h-d6.9 h-d6.54 

9 d-b10.0 d-b10.2 g-c9.50 a14.4 h-d7.56 ab13.5 e-b9.79 c-a11.9 c-a11.5 

K 

 پتاسیم
)1-(mg.gdw 

Control jk16.8 g-c24.5 g-d23.8 j-g20.3 j-h19.2 f-b25.7 d-b26.5 k-i18.6 f-b25.6 

6 ab29.3 f-b25.2 c-a28.5 f-b25.0 a31.8 g-c24.4 i-e21.9 h-d23.2 h-d23.3 

9 f-b24.9 i-f21.4 k14.7 k-i18.07 h-d23.6 j-g20.5 h-d23.3 e-b26.2 j-g20.4 

Shoot dry weight 

وزن خشک گیاه 
(g.plant) 

Control g-a4.55 g-a4.57 j-c3.76 j-e3.08 g-a4.54 e-a.345 j-e3.08 j-c3.84 k-i1.86 

6 j-f2.93 k-f2.85 c-a5.85 j-e3.18 k-g2.40 d-a5.74 j-e3.11 k-h2.2 jk1.69 

9 j-d3.51 h-a4.37 j-f2.96 k0.55 j-e3.06 a6.66 f-a4.93 i-b4.11 ab6.41 

Seed weight 

 وزن دانه

(g.plant) 

Control a2.10 ab1.71 d-a1.50 g-b1.23 ab1.79 a2.14 g-b1.23 c-a1.53 i-e0.74 

6 h-c0.88 h-d0.85 ab1.85 h-c0.94 i-e0.72 ab1.72 h-c0.92 i-e0.66 hi0.51 

9 i-e0.70 h-c0.87 i-g0.59 i0.11 i-f0.61 e-b1.33 h-c0.98 h-e0.82 f-b1.28 

 استدار حروف مشابه در هر صفت بیانگر عدم تفاوت معنی
Similar letters in each trait indicate no significant difference 

 

 و وزن دانه اهیخشک گ وزن
و  ینشان داد که برهمکنش تنش شور انسیوار هیتجز جینتا

د ش داریو وزن دانه در بوته معن اهیبر وزن خشک گ پیژنوت

 اهیدر گ ینخود به اعمال تنش شور یهاپی(. ژنوت3جدول )

 پیکه در ژنوت صورتنینشان دادند. بد یوتمتفا یهاپاسخ

MCC72 بر متر وزن  منسیز یدس 3و  3 یاعمال تنش شور

 ماریبا ت سهیدر مقا %21و  11/7 بیرا به ترت اهیخشک گ

طح س نیبالاتر ریتحت تأث اهیداد. وزن خشک گ شیشاهد افزا

. افتی شیبرابر افزا 9از  شتری، بMCC108 پیتنش در ژنوت

 نیدر بالاتر اهیگ یری، قرارگMCC52 پیژنوتدر  حالینباا

 نجردرصد کاهش داد و م 12را  اهیسطح تنش، وزن خشک گ

 (.7جدول شد ) اهیوزن خشک در گ نیبه ثبت کمتر

 3در سطح تنش  اهیگ یریقرارگ MCC28 پیدر ژنوت

در  %11از  شتریرا ب اهیبر متر وزن خشک گ منسیز یدس

نشان داد  جی(. نتا7جدول داد ) شیشاهد افزا ماریبا ت سهیمقا

در  اهیمنجر به کاهش وزن دانه در گ یکه اعمال تنش شور

 یهاپینخود شد. در ژنوت یهاپیاز ژنوت رصدد 31حدود 

MCC12 ،MCC27 ،MCC28 ،MCC52 ،MCC65 ،

MCC72 ،MCC92  وMCC77 منجر  یاعمال تنش شور

وزن دانه  نیشد. کمتر اهیوزن دانه در گ داریکاهش معن به

سطح تنش مشاهده شد. در  نیدر بالاتر MCC52 پیدر ژنوت

در بوته را در  نهسطح تنش، وزن دا نیبالاتر پیژنوت نیا

 پیدرصد کاهش داد. در ژنوت 32شاهد  ماریبا ت سهیمقا

MCC108 بر متر وزن دانه  منسیز یدس 3 یشور زین

 یریتأث نیتراست. مهم اهیدر گ یرشد تیه وضعدهندنشان

-Zarandiدارد، کاهش رشد است ) اهیبر گ یکه تنش شور

miandoab et al., 2019و کاهش  ی(. با اعمال تنش شور

ته و قرارگرف ریتحت تأث اهیوزن گ اهیآب در درون گ لیپتانس

برهم خوردن تعادل  لیبه دل نی. علاوه بر اابدییکاهش م

 فتهایرشد کاهش  ،یاز تنش اسمز یو اثرات ناش ییعناصر غذا

 Dkhil and) ابدییکاهش م زین ییوزن خشک اندام هوا و

Denden., 2010کاهش  یدر پ اهیگ تودهستی(. عموماً ز

(. Wang et al., 2012) کندیم دایکاهش پ زیآب ن لیپتانس

بر  ریفتوسنتز با تأث زانیمنجر به کاهش م یاعمال تنش شور

 ,.Rahnama et al) گرددیم یاروزنه ریو غ یاعوامل روزنه

2010; James et al., 2008یتنش شور ن،ی(. علاوه بر ا 

رشد سلول و انجام فتوسنتز را  یلازم برا دراتیکربوه دیتول

(. کاهش صفات Parida and Das., 2005) دهدیکاهش م



 

 

ها پژوهش ریدر سا یاعمال تنش شور جهیدرنت اهیدر گ یرشد

 (.Tari et al., 2013گزارش شده است ) زین
 

 صفات یمطالعه همبستگ
ب آ ینسب یصفات نشان داد که محتوا یهمبستگ یبررس

 a لیبا صفات کلروف داریو معن یمنف یهمبستگ یبرگ دارا

برگ بود.  نیپرول یو محتوا b لیبه کلروف a لیو نسبت کلروف

به  a لینسبت کلروف ،تنوئیدهاو، کارa لیکلروف یمحتوا

و  یمنف یهمبستگ یدارا زیدانه کل نو رنگ b لیکلروف

زاد آ کالیراد تیبود. مهار فعال یاسمز لیدار با پتانسیمعن

DPPHرگ ب نیپرول یبرگ و محتوا یفنل باتیترک ی، محتوا

بت برگ و نس میسد یبا محتوا یداریمثبت و معن یهمبستگ

 لیسبا پتان اهیداشت. وزن خشک گ میبه پتاس میسد یمحتوا

ت یو با صفات فعال داریمثبت و معن یهمبستگ یدارا یاسمز

 ینفم یهمبستگ یدارا دازیز و آسکوربات پراکسکاتالا میآنز

 تیفعال ،یاسمز لی(. صفات پتانس1جدول است ) داریو معن

 یبا وزن دانه در بوته دارا اهیو وزن خشک گ دازیپراکس میآنز

 کاتالاز و تیو با صفات فعال داریمثبت و معن یهمبستگ

ود. ب داریو معن یمنف یتگهمبس یدارا دازیآسکوربات پراکس

 و فنل برگ و نیپرول یبا محتوا زین اهیدر گ میسد یمحتوا

مثبت و  یهمبستگ یدارا DPPHآزاد  کالیراد تیمهار فعال

و  یفمن یهمبستگ یدارا اهیدر گ میو با غلظت پتاس داریمعن

نل و ف یبا محتوا زین یاسمز لیاست. شاخص پتانس داریمعن

 (.1 جدولبود ) داریمثبت و معن یگبستهم یدارا زین نیپرول

 

 گیری نهایینتیجه

در  ینشان داد که اعمال تنش شور جینتا یطورکلبه

حت را ت اهیگ یکیولوژیزیو ف ینخود صفات رشد یهاپیژنوت

 هاپیژنوت یدر تمام اهیقرار داد. وزن دانه و وزن خشک گ ریتأث

با  سهیبر متر در مقا منسیز یدس 3 یتنش شور طیدر شرا

 قیرموردمطالعه از ط یهاپی. ژنوتافتیشاهد کاهش  ماریت

 باتیترک شیهمچون افزا یمختلف یبروز سازوکارها

 شیآب برگ، افزا ینسب یحفظ محتوا ،یدانیاکسیآنت

 یهامیآنز تیفعال شیبرگ، افزا لیکلروف یمحتوا

شد بقا و تداوم ر هاتیمتابول یمحتوا شیو افزا یدانیاکسیآنت

حفظ کردند. اعمال تنش  یتنش شور طیخود را در شرا

سطح تنش منجر به کاهش رشد  نیدر بالاتر یشور

با هدف بهبود رشد  اهیگ ینخود شد و سازوکارها یهاپیژنوت

 3با سطح تنش  سهیدر مقا یکمتر یاز بازده طیشرا نیدر ا

 بر متر برخوردار بود. منسیز یدس

 

 

 های نخود در شرایط شوریطالعه همبستگی بین صفات ژنوتیپم .0جدول 

Table 8. Correlation between traits of chickpeas in salinity conditions 
  Trait   8 7 6 5 4 3 2 1 صفات 

1 RWC  1 آب برگمحتوای نسبی        

2 Cha  کلروفیلa **0.30-        

3 Chb  کلروفیلb -0.13 **0.76       

4 Cartenoieds 0.61** 0.78** 0.17- تنوئیدهاوکار      

5 Cha/Chb  یلکلروفنسبت a  بهb **0.32- **0.65 0.04 **0.52     

6 Total pig 0.56** 0.85** 0.82** 0.98** -0.27* دانه کلرنگ    

7 DPPH 0.53** 0.10 0.46** 0.53** 0.51** 0.07- مهار فعالیت رادیکال آزاد   

8 Phenol 0.54** 0.22* 0.10- 0.17 0.33** 0.18 0.11 فنل  

9 Proline 0.23* 0.13 0.11- 0.19- 0.07- 0.02- 0.13- -0.22* پرولین 

10 Osmotic 0.32** 0.10 -0.28** -0.47** *0.28- 0.05- -0.31** 0.20 پتانسیل اسمزی 

11 CAT 0.27* 0.13 0.025 0.08- 0.10 0.04 0.00- 0.01- کاتالاز- 

12 APX 0.04 0.11- 0.02- 0.02 0.11- 0.007 0.00- 0.02 آسکوربات پراکسیداز 

13 POX 0.09- -0.24* 0.05- 0.09- 0.056- 0.01 0.05- 0.01 پراکسیداز 

14 Dry W. 0.17 0.10 0.13 0.02- 0.004- 0.18 0.14 0.11 وزن خشک گیاه 

15 Seed W. 0.18 0.007- 0.00- 0.17- 0.007- 0.10 0.03- 0.03 وزن دانه 

16 Na 0.22* 0.24* 0.10 0.10 0.00 0.04 0.14 0.02- سدیم 

17 K 0.27* 0.02- 0.15- 0.13- 0.18- 0.09- 0.14- 0.04- یمپتاس- 

18 Na/K 0.26* 0.22* 0.16 0.15 0.07 0.08 0.18 0.01- سدیم/پتاسیم 



 

 

 Table 8. continued                                                                                . ادامه                                     0جدول 

 Trait 17 16 15 14 13 12 11 10 9 صفات 

10 Osmotic 0.27* پتانسیل اسمزی         

11 CAT 0.05- 0.08- کاتالاز        

12 APX 0.11- 0.10- 0.26* آسکوربات پراکسیداز       

13 POX 0.19- 0.09 0.01- 0.12- پراکسیداز      

14 Dry W. 0.10 -0.22* *0.25- 0.28** 0.18 وزن خشک گیاه     

15 Seed W. 0.73** 0.36** -0.24* -0.23* 0.41** 0.12 وزن دانه    

16 Na 0.34** 0.04 0.09- 0.10 0.02 0.06- 0.33** سدیم-   

17 K 0.27- 0.02- 0.02- -0.27* 0.04 0.19 0.07- 0.11 یمپتاس*  

18 Na/K 0.59** 0.91** -0.31** 0.008 0.01 0.06 0.006 0.03- 0.27* سدیم/پتاسیم- 

 درصد 2داری در سطح احتمال درصد، ** معنی 1داری در سطح احتمال *: معنی
 * significance at the 5% probability level, ** significance at the 1% probability level 
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