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   چكیده

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب زنده مهم محدود کننده تولید گیاهان زراعي است. این پژوهش بهتنش شوری یک عامل غیر

دسي زیمنس بر  2/6و  1/3، 7/0آبیاری  ( و سه سطح شوری آبCicer ariegtinumژنوتیپ نخود ) 15های کامل تصادفي با طرح بلوك

، MCC873های در دانشگاه دانكوك کره جنوبي انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد ژنوتیپ 1393متر در سه تكرار در سال 

MCC870  وMCC776 دسي زیمنس بر متر بودند. افزایش سطوح شوری  2/6تحمل تنش در سطح شوری  ترین شاخصدارای بیش

، MCC873 ،MCC870 هایدسي زیمنس بر متر ژنوتیپ 2/6های نخود شد، اما در سطح تنش سبب کاهش عملكرد دانه ژنوتیپ

MCC537 ،MCC776  وMCC10 تنش شوری سبب افزایش  ترین عملكرد دانه را داشتند و در یک گروه آماری قرار گرفتند.بیش

، MCC873 ،MCC870 ،MCC392های های نخود شد، اما ژنوتیپغلظت سدیم و کاهش نسبت پتاسیم به سدیم برگ ژنوتیپ

MCC78  وMCC10 باشد.  ها ميترین نسبت پتاسیم به سدیم برگ را داشتند که بیانگر تحمل شرایط تنش توسط این ژنوتیپبیش

های محلول برگ هایي مانند پرولین و کربوهیدراترطوبت نسبي برگ و افزایش غلظت اسمولیتافزایش غلظت نمک سبب کاهش 

مشاهده  MCC10دسي زیمنس بر متر در ژنوتیپ  2/6ترین میزان رطوبت نسبي برگ در سطح شوری های نخود شد. بیشژنوتیپ

ترین در شرایط شوری از بیش MCC10 و MCC873 ،MCC870 ،MCC873،MCC537 ، CC776های شد. نتایج نشان داد ژنوتیپ

ترین میزان های محلول برگ برخوردار بودند در حالي که کمعملكرد دانه، نسبت پتاسیم به سدیم، رطوبت نسبي برگ و کربوهیدرات

 سدیم برگ را داشتند.

 های سازگار، پتاسیم و رطوبت نسبی. اسمولیتکلیدی: های  واژه
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 مقدمه

ترین سطح زیر کشت حبوبات را در هزار هکتار، بیش 750( با سطح زیر کشت بیش از Cicer ariegtinumنخود )

ایران دارد. تولید نخود در ایران بعد از هندوستان، پاکستان و ترکیه رتبه چهارم را به خود اختصاص داده است )مجنون 

های محیطی مختلف مانند سرما،  (. نخود در طول دوره رشد با توجه به منطقه کشت در معرض تنش1393حسینی، 

هایی نظیر سدیم، پتاسیم،  محققین تنش شوری را تجمع یون. (1393شوری و خشکی قرار دارد )گنجعلی و همکاران، 

(. Munns, 2002سولفات و کلر در محیط رشد گیاه بیان نمودند به نحوی که رشد و نمو طبیعی گیاه را مختل سازد )

 (،Shahid et al., 2012فتوسنتز و تنفس ) مانند متعدد فیزیولوژیکی بر فرآیندهای اثر ریقط از را گیاه رشد تنش شوری،

 روابط (،1393پایداری غشاهای سلولی )فرهودی،  (، Poustini and Siosemardeh, 2004های مضر در برگ ) تجمع یون

دهد. نخود از گیاهان حساس به  یر قرار می( تحت تاث1389های آنتی اکسیدان )کافی و همکاران،  آبی گیاه و فعالیت آنزیم

دسی زیمنس بر متر با توجه به ژنوتیپ گیاه متفاوت  3تا   2شوری است و آستانه تحمل به تنش شوری این گیاه بین 

 (.Maliro et al., 2008است )

ای شور است های متحمل به تنش شوری هدفی مهم و  اقتصادی برای بهبود عملکرد نخود در خاک هشناخت ژنوتیپ 

در پاسخ  تنوع وجود کنار سازد. درنژادی را فراهم میو شناسایی نمونه های متحمل منابع لازم برای انجام فعالیت های به

 و شناخت ارقام تنش شناخت پاسخ گیاه به در و موفولوژیك فیزیولوژیك فرایندهای درست درک گیاه نخود به تنش شوری،

است. محققین گزارش نمودند تنش شوری عملکرد کمی و کیفی نخود را  ای برخوردارویژه اهمیت از شوری به متحمل

کاهش داد. ایشان تجمع یون سدیم در برگ نخود و کاهش رنگیزه های فتوسنتزی را از عوامل اصلی آسیب پذیری گیاه 

ری سبب اختلال در (. شوVadez et al., 2007؛ Asha and Dhingra, 2007نخود در مقابل تنش شوری بیان کردند )

های مضر سدیم  زیرا در شرایط تنش شوری تجمع یون ،چه این گیاه شد رشد گیاهچه نخود و کاهش طول ریشه چه و ساقه

که غلظت یون پتاسیم گیاهچه نخود در این شرایط در حالی .و کلر در مقایسه با شرایط نرمال چند برابر افزایش یافت

( مشاهده نمودند تنش شوری سبب کاهش غلظت 1393(. پور اسماعیل و همکاران )Shahid et al., 2012کاهش یافت )

های فتوسنتزی و حفظ کلروفیل، وزن خشك اندام هوایی و تعداد شاخه فرعی ارقام نخود شد. بین پایداری غلظت رنگیزه

-در حالی ،مشاهده شد داریهای نخود همبستگی مثبت و معنیسطوح بالای یون پتاسیم با تحمل تنش شوری در ژنوتیپ

(. 1389که ارقام حساس به تنش شوری نخود از سطوح بالای تجمع سدیم در برگ برخوردار بودند )کافی و همکاران، 

بررسی میزان تجمع یون های سدیم و پتاسیم و نسبت این دو به یکدیگر یك شاخص کلیدی در بررسی میزان تحمل به 

(. تحت تاثیر تنش شوری، تمایز میان جذب عناصر مضر مانند سدیم و Turner et al., 2013شوری در ارقام نخود است )
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قیقات نشان داده در شرایط حکلر و عناصر مفید مانند پتاسیم و کلسیم در میزان تحمل تنش شوری گیاهان نقش دارد. ت

یاهانی که در شرایط های اصلی تحمل به شوری است و گ تنش شوری توان گزینشی گیاهان برای پتاسیم یکی از مولفه

، کافی و همکارانکنند ) تری برخوردارند معمولاً شرایط تنش را بهتر تحمل میتنش شوری از نسبت پتاسیم به سدیم بیش

های محیطی مانند شوری، میزان پایداری  در شرایط تنش .(;Ashraf and McNeiily, 2004 Munns, 2002 ؛1389

(. تجمع Munns, 2002، 1393باشد )فرهودی،  عیارهای میزان تحمل تنش میغشا سلولی در شرایط تنش یکی از م

های آزاد اکسیژن در شرایط تنش شوری موجب تخریب شدید غشاهای سلولی گیاهان  های مضر و تولید رادیکال یون

که عمدتا از اسید های سلولی و سلامت غشاهای سلولی  گذاری بر فعالیت اندامكاثرهای فعال اکسیژن با  گردد. گونه می

 .اند، فرآیندهای گیاهی را تحت تاثیر قرار می دهند های چرب به همراه ترکیبات پروتینی و کربوهیدرات تشکیل شده

گیری مالون دی  های غشا )از طریق اندازه گیری میزان نشت پذیری غشا سلولی و میزان پراکسیده شدن چربی اندازه

 ,Munns and Jamesباشد ) داری غشای سلولی و میزان تخریب آن در شرایط تنش میهای تعیین پای آلدهید( از جمله راه

2003 .) 

باشد. در  های محیطی در گیاهان، کاهش آب قابل دسترس گیاه می یکی از اثرات تخریب غشا سلولی تحت تاثیر تنش

نع جذب آب کافی توسط گیاه ها در محیط رشد گیاه نیز ما شرایط تنش شوری علاوه بر تخریب غشا سلولی، تجمع یون

 ,.Asha and Dhingra, 2007; Shahid et alشود. تنش شوری سبب کاهش محتوی رطوبت نسبی برگ در نخود ) می

های محیطی مانند شوری و خشکی آب  ( شد. در شرایط تنشKamal ,2002( و ماش )Farhoudi, 2014(، گندم )2012

های ثانویه و تنظیم اسمزی، پتانسیل آب را کاهش  ا کمك ساخت متابولیتیابد و گیاهان ب قابل دسترس گیاه کاهش می

 (.Poustini et al., 2007؛1389 دهند )کافی و همکاران، داده و شیب حرکت آب از خاک به سمت گیاه را افزایش می

ی نخود وجود هاای بین ژنوتیپهای نخود نشان داد تفاوت قابل ملاحظههای تحمل تنش خشکی ژنوتیپبررسی شاخص

های محیطی از جمله تنش شوری از کننده واکنش گیاهان به تنشهای بررسی(.  شاخص1390دارد )فرشادفر و جوادی نیا،

هایی است که در ( از جمله شاخصSTIابزارهای شناخت گونه های متحمل به تنش شوری است. شاخص تحمل تنش )

دامنه تغییرات این شاخص بین صفر و یك (. 1992می شود )فرناندز، بررسی واکنش گیاهان به تنش های محیطی استفاده 

آن را از  انتر شرایط تنش است. بسیاری از محققنمایانگر تحمل بیش  برای یك ژنوتیپ،  است و مقدار بالاتر این شاخص

؛ 1388همکاران،  اند )اسکندری تربقان وهای محیطی بیان نمودههای بررسی واکنش گیاهان به تنشمعتبرترین شاخص

، بررسی عملکرد های نخود به تنش شوری(. این پژوهش به منظور شناسایی واکنش ژنوتیپ1390فرشادفر و جوادی نیا،

 دانه و شاخص تحمل تنش ارقام نخود انجام شد.
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 مواد و روش ها

های کامل آماری بلوکدر سایت تحقیقات شوری دانشگاه دانکوک کره جنوبی در قالب طرح  1393این تحقیق در سال 

 به عنوان شاهد، دسی زیمنس بر متر7/0صورت فاکتوریل، با سه سطح شوری آب آبیاری با  هدایت الکتریکی تصادفی به

های نخود مورد مطالعه از کلکسیون ژنوتیپ نخود در سه تکرار اجرا شد. بذر ژنوتیپ 15دسی زیمنس بر متر و  2/6و 1/3

در جعبه هایی  به طول  1393دانکوک کره جنوبی تهیه شد. کاشت بذر در دهه اول فروردین  بذر جهانی حبوبات دانشگاه

به  4ها توسط خاک مزرعه و کود پوسیده حیوانی به نسبت متر انجام شد و جعبهسانتی 40و عرض یك و نیم متر و عمق 

لیتری آب  1000لمان( در مخازن پر شده بود. تیمارهای شوری مورد نظر به کمك نمك کلرید سدیم )شرکت مرک آ 1

  :دست آمدشدند. میزان نمك مورد نیاز بر اساس رابطه زیر به اعمال می شد و با این آب، جعبه های کشت آبیاری می

TDS (mg) =EC (ds/m)*640                                                                                               : 1 بطهرا        

نیز هدایت الکتریکی مورد نظر است. به  ECعبارت است از میزان نمك حل شده در یك لیترآب و  TDSدر این فرمول 

گرم نمك کلرید سدیم در یك لیتر میلی 1984دسی زیمنس بر متر  1/3دست آوردن هدایت الکتریکی عنوان مثال برای به

بوته در متر مربع کشت شد و  30ط از ژنوتیپ مورد نظر کشت با تراکم آب حل شد. در زمان کاشت در هر جعبه پنج خ

ها  روز پس از سبز شدن بوته 25بوته در متر مربع رسید. اعمال سطوح شوری  20روز پس از سبز شدن بذرها، تراکم به  10

اری تا زمان برداشت صورت تدریجی و در دو مرحله انجام شد تا شوک سطوح شوری به گیاهان وارد نشود. پس از آبیبه

 ن با این سطوح شوری ادامه یافت.گیاها

های نخود بندی بوته های سدیم و پتاسیم در برگ گیاه نخود، در زمان آغاز غلاف گیری غلظت یون اندازه منظوربه 

ها به مدت آنبرداری انجام شد. به این منظور دو بوته از هر جعبه انتخاب شد. بعد از  شستشوی برگ با آب مقطر، نمونه

یك  و گراد جهت خشك شدن قرار داده شدند. سپس ماده خشك آسیاب شددرجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48

گراد به مدت چهار ساعت در کروزه چینی حرارت داده درجه سانتی 580گرم از آن جدا شده و در کوره الکتریکی با دمای 

نرمال شستشو داده شد تا کاتیون ها آزاد شوند. سپس  2ر اسید کلریدریك لیتمیلی 20دست آمده با شدند. خاکستر به

های سدیم و پتاسیم در محلول حاصله از دستگاه فلایم فتومتر و  گیری یونعصاره با کاغذ صافی صاف شد. به منظور اندازه

 (. Owen, 1993منحنی استاندارد استفاده شد )
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 محتوی رطوبت نسبي برگ

 بافت یك برگ جوان در زمان آغاز غلاف بندی بوته های نخود از گرم رطوبت نسبی برگ،  نیمجهت بررسی محتوی 

ساعت دریك طرف دربسته در آب مقطر شناور شده و  24مدت  به ها پس از وزن نمودن برگ )وزن تر(، نمونه و شده جدا

 24گراد به مدت درجه سانتی 60ون با دمای ها به آ گیری شد )وزن اشباع(. بعد از این مدت برگ ها مجدداً اندازهوزن آن

گیری شد )دو نمونه از هر کرت(. درصد رطوبت نسبی برگ بر اساس رابطه  ها اندازه ساعت منتقل شدند و وزن خشك برگ

 (:Shirazi et al., 2005زیر محاسبه شد )

 درصد محتوی رطوبت نسبی برگ( = (رتوزن –)وزن خشك / (اشباعوزن –)وزن خشك ) × 100:                      2رابطه 

 غلظت کربوهیدرات های محلول برگ

ی آزمایشی  گرم برگ خشك آسیاب شده در یك لوله 1/0های محلول برگ ابتدا  منظور بررسی غلظت کربوهیدراتبه

ها به مدت  مونهثانیه ن 20درصد در حال جوشیدن به آن اضافه شد. بعد از حدود  80لیتر الکل اتانول  میلی 15ریخته شد و 

دقیقه  45دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند پس از طی مراحل بعدی بر اساس پروتکل مربوطه بعد از  3000دقیقه با دور  10

نانومتر قرائت شد. جهت  485ها میزان جذب با استفاده از اسپکتوفتومتر در طول موج  ای در نمونه و با تثبیت رنگ قهوه

گلوکز ساخته شد و منحنی استاندارد رسم گردید. با استفاده از  ppm 100الی  10، 0تاندارد های اس قرائت ابتدا محلول

 (.Dubois et al., 1956های محلول محاسبه شد ) منحنی استاندارد و اعداد قرائت شده مقدار کربوهیدرات

 غلظت پرولین برگ

 ( استفاده شد.Bates et al., 1973جهت بررسی غلظت پرولین برگ از روش باتیس و همکاران )

های مورد بررسی تحت تاثیر سطوح شوری، یك مترمربع از وسط هر کرت منظور بررسی میزان عملکرد دانه ژنوتیپبه

ساعت منتقل شدند. به منظور  48گراد به مدت درجه سانتی 60انتخاب شد و غلاف ها پس از برداشت به آون با دمای 

( استفاده شد. عدد حاصل از این رابطه STIسطوح شوری از شاخص تحمل تنش ) بررسی تحمل ژنوتیپ ها از نظر تحمل

   (Fernandez, 1992تر بودن تحمل به تنش است )نزدیك تر باشد بیانگر بیش 1است و هرچه به  1تا  0بین 

STI=(Ysi×Ypi)/Y                                                                                                         :3رابطه  
2
p   

: عملکرد ژنوتیپ مورد نظر Ypنظر در شرایط تنش، : عملکرد ژنوتیپ موردYs: شاخص تحمل تنش، STIدر این رابطه 

 : میانگین عملکرد ژنوتیپ ها در شرایط نرمال بود.Ῡpودر شرایط نرمال 
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ای دانکن در سطح احتمال انجام شد. آزمون چند دامنه MSTATCهای آزمایش توسط نرم افزار تجزیه آماری داده

 آماری پنج درصد برای مقایسه میانگین ها استفاده شد.

 بحث و نتایج

داری تحت تاثیر سطوح شوری، ژنوتیپ و برهمکنش این دو  نتایج نشان داد تمام صفات مورد بررسی به میزان معنی

 (.1فاکتور قرار گرفتند )جدول 

 شاخص تحمل به تنش عملكرد دانه و

باا   MCC776و  MCC873 ،MCC870های های نخود نشان داد ژنوتیپبررسی شاخص تحمل تنش شوری ژنوتیپ

تارین شااخص   کاه کام  در حالی ،ترین تحمل به شرایط تنش را داشتندبیش 598/0و  613/0، 617/0شاخص تحمل تنش 

(. عملکارد باالا، ضاریب    3اهده شاد )جادول   مشا  MCC39و  MCC588 ،MCC101های تحمل تنش شوری در ژنوتیپ

های گیاهان زراعای متحمال   های محیطی یکی از راهکارهای انتخاب ژنوتیپ تفییرات کم و پایداری عملکرد در شرایط تنش

بنابراین میزان تغییرات عملکرد دانه بین شرایط نرمال و تنش از اهمیت باالایی برخاوردار اسات. در     ،به تنش محیطی است

های نخود کاهش یافت و بررسی شاخص تحمل تنش معیار مناسبی برای شناخت نش خشکی عملکرد دانه ژنوتیپشرایط ت

(. شاخص تحمل تانش یاك معیاار مناساب جهات بررسای       1393ارقام متحمل به تنش خشکی بود )گنجعلی و همکاران، 

(. در پاژوهش  1388تربقان و همکاران،  میزان پایداری عملکرد دانه گیاهان زراعی تحت تاثیر شرایط تنش است )اسکندری

تر عملکرد دانه در شرایط تنش شاوری  به دلیل پایداری بیش MCC776و  MCC873 ،MCC870های، حاضر نیز ژنوتیپ

 دارای شاخص تحمل تنش شوری بالایی بودند.  

تاثیر سطوح : نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات بررسي شده در ژنوتیپ های نخود تحت 1جدول 

 شوری

 منابع تغییر
 

K/Na 
 غلظت پتاسیم

 برگ 

 غلظت سدیم

 برگ 

غلظت کربوهیدرات 

 های محلول برگ

غلظت 

 پرولین

رطوبت 

 نسبي برگ

 عملكرد

 دانه 

9/0 بلوک  ns 4/16  ** 3/89  ** 4/1  ns 5/0  ns 5/1  ns 6/26  ns 

4/333 سطوح شوری  ** 6/182  ** 9/1962  ** 9/186  ** 4/502  ** 6/487  ** 0/2060  ** 

5/419 ژنوتیپ ** 3/97  ** 3/214  ** 8/334  ** 9/384  ** 0/512  ** 4/406  ** 

1/50 ژنوتیپ ×شوری  * 9/46  ** 9/37  * 8/116  ** 5/150  ** 4/15  ** 9/280  ** 

 خطای آزمایشی
 

3/45  2/13  6/36  4/7  2/25  9/2  1/79  

 ضریب تغییرات )%(
 

4/10  6/10  4/13  9/3  3/8  3/2  2/11  

ns درصد 1و 5 دار در سطوح احتمال خطای دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به. 
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 دسای زیمانس بار    2/6و  1/3که در سطوح شوری طوریهب ،دار عملکرد دانه نخود شدمعنیسطوح شوری سبب کاهش

دسی زیمانس بار    1/3در سطح شوری  MCC361متر عملکرد دانه نخود در مقایسه با شرایط شاهد کاهش یافت. ژنوتیپ 

،  MCC870 ،MCC873هاای  کاه ژنوتیاپ  در حاالی  ،ترین عملکرد دانه را داشات گرم دانه درمتر مربع کم 76متر با تولید 

MCC392 ،MCC78 ،MCC537  وMCC10 ترین عملکارد داناه را تولیاد نمودناد. در ساطح      در این سطح شوری بیش

، MCC358 ،MCC361 ،MCC759 ،MCC774 ،MCC39هااای دساای زیماانس باار متاار نیااز ژنوتیااپ    2/6شااوری 

MCC552 ،MCC588  وMCC101 ترین میزان عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. در این سطح شوری ژنوتیاپ   کم

MCC873  داری باا عملکارد داناه    ترین عملکرد دانه را داشت که تفااوت معنای  مربع بیشگرم در متر 143با عملکرد دانه

شدن دانه یکی از  (. مرحله پر2نداشت )جدول  MCC10و  MCC870 ،MCC873 ،MCC537 ،MCC776های ژنوتیپ

(. کاهش رشد و عملکرد دانه نخاود تحات تااثیر    Vadez et al., 2007مراحل حساس به تنش شوری در گیاه نخود است )

زارش شاده اسات   تنش شوری در نتیجه تخریب غشاهای سلولی، کاهش کلروفیل و فتوسنتز و ریزش گل ها و غلاف هاا گا  

(Asha and Dhingra, 2007; Hernandez et al., 2000 ) کاهش تولید مواد فتوسنتزی و کوتاه شدن دوره رشد نخود .

 ,.Shahid et alگاردد )  علی رغم رشد نامحدود بودن این گیاه موجب کاهش عملکرد داناه در شارایط تانش شاوری مای     

هاای ساویا   یکی از دلایل اصلی کاهش فتوسنتز و عملکارد داناه ژنوتیاپ   ها و غلاف سبز سویا (. تجمع سدیم در برگ2012

 (.Luo et al., 2005تحت تاثیر تنش شوری بود )

 محتوی رطوبت نسبي برگ

دسی زیمنس بر متر در مقایساه باا شارایط     2/6و  1/3های نخود تحت تاثیر تنش شوری رطوبت نسبی برگ ژنوتیپ 

تارین رطوبات نسابی    بایش  MCC392و  MCC10سی زیمنس بر متر ژنوتیپ د 1/3نرمال کاهش یافت. در سطح شوری 

و  MCC361،MCC552  ،MCC759هاای  کاه ژنوتیاپ  درصاد( در حاالی   7/83درصد و  1/86ترتیب برگ را داشتند )به

MCC774 دسای زیمانس بار متار، میازان       2/6ترین رطوبت نسبی برگ را به خود اختصاص دادند. در ساطح شاوری   کم

ترین رطوبت نسبی بارگ در ژنوتیاپ    که بیشطوریهب ،برگ در مقایسه با شرایط نرمال به شدت کاهش یافت رطوبت نسبی

MCC10  (. کاهش محتوی نسبی رطوبت تحت تااثیر تانش شاوری در گیااه     2درصد مشاهده شد )جدول  1/73به میزان

( Munns, 2002; Flowers, 2004; Katerji et al., 2001( و ساایر گیاهاان زراعای )   Shahid et al., 2012نخاود ) 

گزارش شده است. بررسی گیاهان روغنی خانواده براسیکا نیز نشان داد گیاهان متحمل به شوری این خانواده که در شرایط 

های حساس به تری در مقایسه با ژنوتیپتنش از فتوسنتز و تولید زیست توده بیشتری برخوردارند از محتوی آب برگ بیش

 (.Ashraf and McNeiily,2004ار بودند )شوری برخورد
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 اثرات متقابل ژنوتیپ های نخود و سطوح شوری میانگین  مقایسه : 2جدول ادامه 

 K/Na 
 غلظت پتاسیم برگ

 ) میلي گرم بر گرم وزن خشک برگ( 

 شوری

 ژنوتیپ
2/6 1/3 7/0 2/6 1/3 7/0 

MCC870 8/2 jkl 4/7 h 1/13 a 3/37 ijk 2/50  abc 8/53 a 

MCC392 6/2 jkl 6/6 hi 7/8 g 0/38 hi 4/42 fgh 4/52 a 

MCC78 8/2 jkl 3/6 hi 6/10 cd 5/36 jkl 3/44 efg 3/49 a-d 

MCC358 89/0 mn 1/2 klm 2/9 fg 4/23 p 2/32 j-m 9/48 a-e 

MCC361 79/0 mn 7/1 k-n 6/9 efg 1/21 pq 7/35 j-m 1/50 abc 

MCC759 78/0 mn 7/1 k-n 2/9 fg 9/20 pq 0/35 j-m 5/51 ab 

MCC873 4/3  j 9/6 h 9/9 d-g 7/41 ghi 3/44 efg 9/49 abc 

MCC537 1/2 k-n 3/5  i 2/12 ab 3/31 mn 9/44 d-g 0/53 a 

MCC774 75/0 mn 4/1 lmn 9/9 d-g 9/20 pq 5/31 lmn 4/49 a-d 

MCC39 94/0 mn 6/1 k-n 6/9 efg 5/24 op 5/33 j-m 9/50 ab 

MCC552 1/1 mn 5/1 lmn 5/9 efg 4/28 no 9/33 j-m 2/52 a 

MCC588 8/0 mn 9/1 klm 1/11 bcd 9/21 pq 2/36 j-m 7/50 ab 

MCC101 69/0 n 7/1 k-n 4/10 def 0/17 q 4/31 lmn 5/50 ab 

MCC776 72/0 mn 8/1 klm 9/10 cd 7/17 q 0/35 j-m 9/46 b-e 

MCC10 9/2 jk 0/6 hi 7/11 bc 2/36 j-m 8/42 fgh 1/51 ab 

 داری ندارند. اختلاف معنی درصد 5در هر صفت بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  ،هایی که دارای حروف مشترک می باشند میانگین

 های نخوددر ژنوتیپ (STI)بررسي شاخص تحمل تنش شوری  :3جدول 

 ژنوتیپ
(MCC) 

 10 776 101 588 552 39 774 537 873 759 361 358 78 392 870 

شاخص 

تحمل 

 تنش
 

 53/0 59/0 16/0 16/0 21/0 17/0 18/0 564/0 617/0 207/0 22/0 32/0 52/0 55/0 61/0 

 

گذاری بر میزان رطوبت نسبی برگ نخاود موجاب کااهش فتوسانتز، کااهش ساطح بارگ و کااهش         اثرتنش شوری با 

تر بودن رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش بیانگر قابلیت انجام تنظیم اسامزی  (. بیشGrewal, 2010فتوسنتز نخود شد )

باشد که پایداری فتوسنتز در شرایط تنش را به دنبال دارد.  ها می در شرایط تنش، تورژسانس سلول ها و حفظ رطوبت برگ

بالایی در مقایساه باا ساایر ژنوتیاپ      که در شرایط شوری دارای رطوبت نسبی برگ MCC10در تحقیق حاضر نیز ژنوتیپ 

های مورد مطالعه بود از غلظت بالای پرولین و کربوهیدرات های محلول برخوردار باود کاه نشاان دهناده تنظایم اسامزی       

 ها می باشد.مناسب در این ژنوتیپ در راستای حفظ رطوبت برگ



 62                                      شوری تنش شرایط در( Cicer ariegtinum) نخود هایژنوتیپ دانه عملکرد مقایسه و تنش به تحمل بررسی 

 

 غلظت پرولین و کربوهیدرات های محلول برگ

(. بررسی 2های نخود شد )جدول های محلول برگ در ژنوتیپ لین و کربوهیدراتشوری سبب افزایش غلظت پرو

، MCC358 ،MCC361  ،MCC759 ،MCC39های ترین غلظت پرولین در ژنوتیپغلظت پرولین برگ نشان داد کم

MCC552 ،MCC588 ،MCC101  وMCC776 های که ژنوتیپدر حالی ،مشاهده شدMCC78  وMCC10 ترین بیش

میکرومول بر گرم وزن تر(.  5/4و  1/4دسی زیمنس را به خود اختصاص دادند ) 1/3لین برگ در سطح شوری غلظت پرو

، 11با غلظت پرولین معادل  MCC870و  MCC53 ،MCC10های دسی زیمنس بر متر ژنوتیپ 2/6در سطح شوری 

(. محققین بیان 2اختصاص دادند )جدول ترین میزان این اسمولیت را به خود میکرومول بر گرم وزن تر بیش 6/10و  9/10

های آلی نظیر پرولین در پیکره خود سطوح بالایی  نمودند گیاهان در شرایط تنش شوری با تحریك سنتز و تجمع اسمولیت

های آلی قادرند با بالا نگهداشتن رطوبت نسبی برگ  ای را حفظ کند. ایشان استدلال نمودند که اسمولیت از هدایت روزنه

ای، ادامه فتوسنتز و در نتیجه حفظ کارآیی و رشد گیاه تحت شرایط  تبادلات روزنه  ایط تنش شوری، سبب ادامهتحت شر

 هایسلول درون (. درMunns, 2002; Asha and Dhingra, 2007; Poustini et al., 2007تنش شوری شوند )

نقش حفاظت از  کند می عمل واکوئل و سیتوپلاسم بین تعادل اسمزی حفظ ماده عنوان علاوه بر اینکه به پرولین گیاهی،

( 1389کافی و همکاران ) (Singh, 2004).دهد  می آزاد را نیز انجام های رادیکال صدمات برابر در های سلولیزیرساخت

ا با مطالعه نخود مشاهده نمودند که تجمع پرولین در ارقام حساس به شوری نخود بیش از ارقام متحمل به شوری بود که ب

( با Singh, 2004( با مطالعه واکنش ماش و سینگ )Kamal , 2002اما کمال ) ،نتایج آزمایش حاضر همخوانی ندارد

ش تجمع پرولین در ارقام متحمل به شوری این گیاهان را گزارش نمودند. افزایش یمطالعه واکنش نخود به تنش شوری افزا

 مصرف تواند ناشی از کاهشبلکه می ،فزایش تحمل تنش نیستغلظت پرولین در شرایط تنش شوری الزاما به معنی ا

ترین غلظت دسی زیمنس بر متر بیش 1/3در سطح شوری  (.1389باشد )کافی و همکاران،  پروتئین سنتز برای پرولین

گرم میلی 5/71و  1/71، 9/75به میزان  MCC10و  MCC392 ،MCC873های های محلول برگ در ژنوتیپ کربوهیدرات

های محلول برگ در این  ترین غلظت کربوهیدراتکم MCC361که ژنوتیپ رم وزن خشك برگ مشاهده شد در حالیبر گ

های دسی زیمنس بر متر ژنوتیپ 2/6گرم بر گرم وزن خشك برگ(. در سطح شوری میلی 1/35سطح شوری را داشت )

MCC392 ،MCC78  وMCC873  گرم بر بر گرم وزن میلی 5/121و  123، 9/121با کربوهیدرات محلول برگ به میزان

های محلول ترین غلظت کربوهیدراتکه کمدر حالی ،های محلول برگ را داشتندترین غلظت کربوهیدراتخشك برگ بیش

-(. بررسی واکنش ژنوتیپ2گرم بر گرم وزن خشك برگ مشاهده شد )جدول میلی 1/53به میزان  MCC552در ژنوتیپ 

 ،های محلول و پرولین برگ افزایش یافتنشان داد در شرایط سطوح شوری غلظت کربوهیدرات های نخود به سطوح شوری
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های حساس به شوری های متحمل به شوری بیش از ژنوتیپهای ثانویه در ژنوتیپاما میزان افزایش غلظت این متابولیت

های یط تنش شوری گیاهچه ژنوتیپ( که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. در شرا1389بود )کافی و همکاران، 

های حساس بودند که محتوی تری در مقایسه با ژنوتیپمتحمل به شوری گندم دارای غلظت کربوهیدرات محلول بیش

(. تجمع ترکیبات اسمزی نظیر پرولین، 1393ها را در پی داشت )فرهودی، تر این ژنوتیپرطوبت نسبی برگ بیش

زیرا میزان  ،ن بتایین در شرایط تنش شوری سبب بهبود عملکرد دانه و فتوسنتز لوبیا شدهای محلول و گلایسی کربوهیدرات

 (.Khadri et al., 2007)رطوبت نسبی برگ در این شرایط افزایش یافت 

 غلظت سدیم و پتاسیم برگ

شرایط نرمال که در در حالی ،های نخود در شرایط شوری استبیانگر افزایش غلظت سدیم برگ ژنوتیپ 3نتایج جدول 

دسی زیمنس بر متر  1/3های نخود مشاهده نشد. در سطح شوری داری میان غلظت این یون بین ژنوتیپ تفاوت معنی

ترین غلظت سدیم برگ را داشتند که بیش MCC552و  MCC361 ،MCC759 ،MCC774 ،MCC39های ژنوتیپ

، MCC870های که ژنوتیپدر حالی .شوری است های در شرایط تنشنشان دهنده تجمع یون سدیم در برگ این ژنوتیپ

MCC392 ،MCC78 ،MCC358 ،MCC873  وMCC10 ترین غلظت سدیم برگ را به خود اختصاص دادند. در کم

گرم بر گرم میلی 9/27ترین غلظت سدیم برگ را داشت )بیش MCC774دسی زیمنس بر متر ژنوتیپ  2/6سطح شوری 

، MCC358 ،MCC361 ،MCC759های با غلظت سدیم برگ ژنوتیپ داری وزن خشك برگ( که تفاوت معنی

MCC588 ،MCC552  وMCC39 های ترین غلظت یون سدیم برگ در ژنوتیپنداشت. در این سطح شوری کم

MCC873  وMCC10 ( که تفاوت معنی 4/12و  3/12مشاهده شد )داری با غلظت  میلی گرم بر گرم وزن خشك برگ

(. افزایش غلظت یون سدیم در اندام 2نداشت )جدول  MCC78و  MCC870 ،MCC392 یون سدیم برگ ژنوتیپ های

منفی آن بر فتوسنتز، وزن خشك گیاه، جذب پتاسیم و سلامت غشاهای  اثرهوایی گیاهان زراعی تحت تاثیر تنش شوری و 

( و and McNielly; 2004 Ashraf ؛ Munns and James, 2003سلولی توسط بسیاری از محققین در گیاهان زراعی )

( گزارش شده است. تجمع یون سدیم در 1389؛ کافی و همکاران، Asha and Dhingra, 2007از جمله در گیاه نخود )

. سطوح شوری سبب تجمع Grewal, 2010))های فتوسنتزی و کاهش رطوبت برگ شد برگ نخود موجب تخریب رنگیزه

تر از ژنوتیپ های حساس به شوری بسیار بیشاین یون در ژنوتیپاما تجمع  ،یون سدیم در برگ ژنوتیپ های نخود شد

 (. تجمع یون سدیم در برگ و ریشه گیاه لوبیا چشم بلبلی سبب کاهش1389های متحمل به تنش بود )کافی و همکاران، 

، کاهش دلیل اصلی کاهش رشد برگ و ریشه لوبیا چشم بلبلی تخریب غشاهای سلولی ها شد. رشد و وزن خشك این اندام

که با افزایش غلظت یون سدیم در برگ، طوریهب ،فتوسنتز و کاهش تورژسانس برگ تحت تأثیر یون سدیم گزارش شد
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(. نتایج بررسی غلظت پتاسیم برگ Cavalanti et al., 2007کاهش رشد و عملکرد ماده خشك گیاه شدت گرفت )

های نخود کاهش یافت. در ت این یون در برگ ژنوتیپهای نخود نشان داد در شرایط افزایش سطوح شوری غلظژنوتیپ

گرم بر میلی 8/53به میزان  MCC870ترین غلظت پتاسیم برگ در ژنوتیپ دسی زیمنس بر متر بیش 1/3سطح شوری 

ترین غلظت پتاسیم برگ که بیانگر دسی زیمنس بر متر کم 2/6گرم وزن خشك برگ مشاهده شد. در سطح تنش شوری 

و  17ترتیب مشاهده شد )به MCC776و  MCC101های اه در شرایط تنش شوری است در ژنوتیپآسیب پذیری گی

 MCC588 ،MCC361های داری با غلظت پتاسیم برگ ژنوتیپ گرم بر گرم وزن خشك برگ( که تفاوت معنیمیلی 7/17

گرم بر گرم میلی 7/41ترین میزان پتاسیم برگ به میزان بیش MCC873نداشت. در همین حال ژنوتیپ  MCC759و 

 نداشت MCC392و  MCC870های داری با غلظت پتاسیم برگ ژنوتیپوزن خشك برگ را داشت که تفاوت معنی

(. حفظ سطح بالایی از غلظت یون پتاسیم در شرایط شوری جهت حفظ کارایی فتوسنتزی گیاهان تحت تنش 2)جدول 

(. افزایش Luo et al., 2005; Neto et al., 2006; Poustini et al., 2007;Farhoudi et al., 2014ضروری است )

سطوح شوری سبب افزایش غلظت یون سدیم و کاهش غلظت یون پتاسیم در برگ نخود شد که کاهش میزان فتوسنتز و 

، پوراسماعیل و 1389، کافی و همکاران، Hernandez et al., 2000های فتوسنتزی را در پی داشت ) غلظت رنگدانه

(. بررسی واکنش گیاهان در مقابل تنش شوری نشان داد یکی از دلایل آسیب گیاهان تحت تأثیر شوری 1393ن، همکارا

های  توانایی گیاهان در جذب پتاسیم در مقابل افزایش تجمع سدیم در بافت ،های گیاهی است تجمع یون سدیم در بافت

( به عبارت Flowers, 2004; Khadri et al., 2007) های مقاومت گیاهان در مقابل شوری است گیاهی یکی از مکانیسم

دیگر گیاهانی که قادرند با کاهش جذب سدیم در مقابل پتاسیم، نسبت بالایی از پتاسیم به سدیم را در شرایط تنش حفظ 

ایط کنند قادرند تا حد زیادی اثرات نامطلوب تنش شوری را تحمل کنند که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. در شر

های نخود مشاهده شد که ناشی از تفاوت در غلظت این داری بین نسبت پتاسیم به سدیم برگ ژنوتیپ نرمال تفاوت معنی

های نخود در شرایط شاهد است. تنش شوری سبب کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در کلیه ژنوتیپ ها در برگ ژنوتیپ یون

به میزان  MCC870ترین نسبت پتاسیم به سدیم برگ در ژنوتیپ بیش 1/3های نخود مورد مطالعه شد. در تنش شوری 

 MCC10و  MCC392،MCC873  ،MCC78های داری با این نسبت در ژنوتیپ مشاهده شد که تفاوت معنی 4/7

(. 3ترین نسبت پتاسیم به سدیم برگ را داشتند )جدول کم MCC537های به استثنای ژنوتیپ نداشت. سایر ژنوتیپ

ترین نسبت پتاسیم به سدیم برگ را دسی زیمنس بر متر بیش 2/6در شرایط تنش شوری  MCC873پ همچنین ژنوتی

نداشت.  MCC10و  MCC870 ،MCC392 ،MCC78های داری با این نسبت در ژنوتیپ( که تفاوت معنی4/3داشت )

حاکی است  از محققانات بسیاری تحقیقترین میزان نسبت پتاسیم به سدیم بودند. های مورد بررسی دارای کمسایر ژنوتیپ
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های اصلی تحمل شوری و کاهش اثرات منفی تجمع یون سدیم در برگ  توان گزینشی نخود برای پتاسیم یکی از مولفه

تجمع یون سدیم و کاهش  (.1389؛ کافی و همکاران، Turner et al., 2013؛ Hernandez et al., 2000نخود است )

تش آی مختلف گندم تحت تاثیر شوری سبب آسیب پذیری گیاهچه گندم در برابر غلظت پتاسیم در برگ ژنوتیپ ها

تنش شوری توانستند با جذب سدیم کمتر، نسبت پتاسیم به سدیم را در  های گندمی که تحت تأثیرشوری شد. ژنوتیپ

 ،Poustini and Siosemardeh, 2004سطح بالایی نگهداری کنند قادرند اثرات نامطلوب شوری را بهتر تحمل کنند )

هایی بنابراین ژنوتیپ ،یابد البته با افزایش شدت شوری توان گزینشی گیاهان برای پتاسیم نیز کاهش می(. 1393 فرهودی،

 .دهد تری نشان میمعمولاً تحمل به شوری بیش ،که از نظر غلظت پتاسیم برگ در سطوح بالای شوری برتری دارند

های متحمل به شوری در گیاهان زراعی یم برگ یك صفت مناسب برای تعیین ژنوتیپبنابراین بررسی نسبت پتاسیم به سد

 and McNielly; 2004 ؛ ;Munns and James, 2003; Flowers, 2004; Poustini et al., 2007گزارش شده است )

Ashraf ،1389؛ کافی و همکاران .) 

 گیری نتیجه

هاای  اماا در میاان ژنوتیاپ    ،های نخود شدعملکرد دانه ژنوتیپنتایج این پژوهش نشان داد تنش شوری سبب کاهش 

، MCC873 ،MCC870 ،MCC873 ،MCC537هاای  دسی زیمنس بار متار ژنوتیاپ    2/6مورد بررسی در سطح شوری 

MCC776  وMCC10 های ترین عملکرد دانه را داشتند و از این میان ژنوتیپبیشMCC873 ،MCC870  وMCC776 

های متحمل به شاوری در شارایط تانش در مقایساه باا      تحمل تنش شوری نیز بودند. این ژنوتیپ ترین شاخصدارای بیش

هاای محلاول و پارولین بارگ     تر نسبت پتاسیم به سدیم، غلظت کربوهیادرات های مورد بررسی از میزان بیشسایر ژنوتیپ

 MCC39و  MCC588 ،MCC101هاای  های حساس به شوری نخود مانند ژنوتیپکه در ژنوتیپدر حالی .برخوردار بودند

ترین نسبت پتاسیم به سدیم و همچنین رطوبت نسبی برگ مشااهده شاد. پیشانهاد مای     ترین غلظت سدیم برگ، کمبیش

های تحتانی گیاه متحمل به تنش شوری بیشتر ماورد توجاه   ها در اندامگردد در تحقیقات آینده تغییرات یونی و حبس یون

 قرار گیرد.

 سپاسگزاری

تشاکر و قادردانی مای     ،اناد  بخش تحقیقات شوری دانشگاه دانکوک کره جنوبی که این پروژه را حمایت مالی نمودهاز 

 شود.
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