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 ی نخود کابل یهاپیژنوت ییایمیوشیب یهاشاخصبر  یاثر تنش شور یبررس

(Cicer arietinum L.) 
 

 1احمد نظامی و 1نژاد، رضوان رمضان2*جعفر نباتی

 گروه بقولات، پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران 2

 ایراندکتری فیزیولوژی گیاهی، جهاد دانشگاهی مشهد،  1 

 ، ایرانگروه اگروتکنولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد 1 

 (19/49/2542، تاریخ پذیرش نهایی:21/45/2542تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

به تنش  حبوبات یشترمانند ب نخود. دارد یزراع گیاهان یدو تول رشد بر ینامطلوب یراست که تأث یستیزیرغ هایتنش ترینمهم از شوری،

 یپژنوت 21منظور،  ینا رایصورت گرفت. ب ینخود کابل یبه شور متحمل هایژنوتیپ گزینیبهمنظور مطالعه، به ین. ااست حساس یشور

آبکشت  صورتبهبا سه تکرار  یتصادف کاملاً طرح قالب در مطالعه اینشدند.  غربالگری dS m21-1 یتحمل به شور یزاننظر م از نخود

 14کمتر از  بقای یپیژنوت یچو ه بودند، درصد 24 از بیش بقا دارای ژنوتیپ 41 ی،بررس مورد هایوتیپژن یانم از. شد انجام )هیدروپونیک(

و  DPPH رادیکال آزاد یتفعال مهار ی،اسمز یلپتانس پرولین،کل،  فنل محلول، هایکربوهیدرات محتوای یانگینم بیشترین درصد نداشت.

 دارای هایژنوتیپدر  آلدئیددی مالون محتوای میانگین. شد مشاهده درصد 244-27ه بقا دامن دارای هایژنوتیپآب برگ در  نسبی محتوای

شامل گروه دوم  هاییپژنوت ینسب یدهنده برترنشان ایخوشه یهتجز نتایج. داشت را خود مقدار بیشترین درصد 44-17 بقا دامنه

MCC1037، MCC1212 ،MCC1286 ،MCC1138 ،MCC1278 ،MCC1129 ،MCC1140 ،MCC1234 ،MCC1299 ،MCC1289 ،

MCC1041 ،MCC1132 ،MCC1276 ،MCC1211 ،MCC1043 ،MCC1147  وMCC1148 نظر به. بودصفات مورد مطالعه  یشترب در

 هایژنوتیپ گزینیبه درامر  ینکه ا کنند،میاستفاده  متعددی هایمکانیسماز  یبه شور نسبت تحمل یبرا نخود هایژنوتیپ که رسدمی

 .کندمیکمک  یدر نخود کابل یمتحمل به شور تربیش

 

 ی، آبکشتتحمل به شور گزینی،به: بقا، کلیدی کلمات

 

 مقدمه

و رو به  یاساس محیطییستزمعضل  یکخاک،  یشور

غلظت . (Ahammed et al., 2018) گسترش در جهان است

( در dS m3-4-1 معادلآستانه،  حدنمک )بالاتر از  حد از یشب

 شودیم یفتعر یتحت عنوان شور یاهگ خاک، آب و

(Hussain et al., 2019) .یدر معرض تنش شور گیاهان ،

کاهش  یوشیمیایی و درنهایتب یزیولوژیکی،نامطلوب ف ییراتتغ

 شوری واسطهبه شده ایجاد اختلالات. دهندنشان می را عملکرد

و  یونیفتوسنتز، عدم تعادل شامل کاهش  عمدتاً گیاهان در

است ها( یمآنز ویژهبهها )ینبه پروتئ یداتیواکس یبآس
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(Muchate et al., 2016) .بر رشد و  تنش شوری اثرات منفی

شود که نمو گیاهان به سمیت یون سدیم نسبت داده می

های بالا در سیتوزول هموستازی یون پتاسیم تواند در غلظتمی

ها تأثیر منفی داشته باشد را مختل کند و بر بیشتر آنزیم

(Reginato et al., 2021.) از خاک، با  یمجذب سد افزایش

مانند فسفر،  یضرور یمعدن یمواد مغذ یسمجذب و متابول

را  هاآن و کرده رقابت یاهانتوسط گ یمو کلس یتروژنن یم،پتاس

تنش  یط. در شرا(Gupta and Huang, 2014دهد )یکاهش م

 دراست.  یشهاز ر یشترب ییدر اندام هوایم سدی محتوا ی،شور

در  یمتجمع سد عمدتاً شوری، به حساس هاییپژنوت برگ

 Peng et) است یلمزوف هایسلول از بیشتر اپیدرمی هایسلول

al., 2017) شوریمتحمل به  یهایپ، ژنوتدیگر سوی. از ،

 یدارند. برایم به سد یمحفظ نسبت پتاس یبرا بالاتری ییتوانا

حداقل  منظور بهدر واکوئل بهیم تجمع سد ی،اسمز یمتنظ

 مهم است یارسلول بس یتوپلاسمرساندن غلظت آن در س

(Maathuis et al., 2014)پورترهاییمنظور، آنت ینا ی. برا 

., 1999)et alATPase (Apse -V، +/H+Na و PPase-V 

ها در واکوئلیم سد جایگذاری، در H+ و دو پمپ یواکوئل

سدیم  ی کلریدا. غلظت بال(Dietz et al., 2001) نقش دارند

 هاییونو اختلالات  یتنش اسمز یونی، یتعمدتاً باعث سم

 Munns andشود )یم یاهاندر گ یمو کلس پتاسیممانند  یمعدن

Tester, 2008)یممکن است دارا شوری مقاوم به یاهان. گ 

تنش  یطبا شرا ینظر سازگار از یفرد به منحصر هایویژگی

 در تنش به پاسخ هایژن بیان گیاهان، این درباشند.  یشور

 رشد تحریک و اسمزی عملکرد حفظ نمک، انتقال و جذب

 ,Munns and Tester) یابدمی افزایش شوری معرض در گیاه

 هایاسمولیت اسمزی، هوموستازی حفظ زمینه در. (2008

( یتروژنن یو حاو یحفاظت عملکرد با سازگار های)مولکول

(؛ Fatima et al., 2021) ینبتائ یسینو گل ینپرول مانند یمختلف

 ,Gupta and Huang) ینوزمانند ساکارز، ترهالوز و راف ییقندها

ها( مانند یول)پل یممستق یرهزنج یدریکهیپل هایالکل (،2014

  هایو الکل (Conde et al., 2007) یتولو سورب یتولمان

 ,.Kumari et al) یحلقو یهاالیپل یا یحلقو یدریکهیپل

انواع  یانب یمدر تنظ هایدراتدارند. اثر کربوه ( نقش2015

سلول  یغشا یتدر فتوسنتز، تنفس و تثب یلدخ یهاژن

 .(Wang et al., 2015) مشخص شده است

 درمهم  یاهاناز گ یکی (.Cicer arietinum Lنخود )

بالا و خواص  یایهتغذ یدفوا یلحبوبات است که به دل خانواده

 ,.Boschin et al) شده استخاک شناخته  نیتروژن بهبود

2014; Araujo et al., 2015) جنوب  ییغذا یمرژ یدیو جز کل

حساس  یخصوص به تنش شوراست. نخود به یترانهو مد یاآس

 تا صفر از تواندمی یآن بسته به سطح شور یوربهره واست 

پس از  یحت(. Turner et al., 2013) یابددرصد کاهش  011

در نخود  نمکبهبود تحمل به  یراکه ب یادیز هایپژوهش

 یانجام شده است، تا به امروز، تنها چند رقم مقاوم به نمک برا

 ,.Maliro et al)شده است  آزاددر سراسر جهان  یکشت تجار

 یدبودن تول دشوارشده، عمده ذکر یلاز دلا یکی (.2004

 است یکیلحاظ ژنت با تحمل بالا به نمک از یدجد هایلاین

(Berger et al., 2019.) استقرار  ی،زنجوانه یرو یشور تنش

رشد غلاف و پر  ی،گلده یتروژن،ن یترشد، تثب یاهچه،گ یهاول

 نتایج (.Bulseco et al., 2019) گذاردیم یرشدن بذر نخود تأث

 هاییپرا در ژنوت یگلده یمطالعه نشان داد که تنش شوریک 

تصور انداخت.  یرتأخ به آن مقاومنسبت به  نخودحساس 

 یهادر برگ سدیم غلظت افزایش یلدلبه یرتأخ ینا شود،می

 هاییپسبز مسن، در ژنوت یهادر برگ پتاسیمو تجمع  ترجوان

 باشدمتحمل نخود  هاییپحساس نسبت به ژنوت

(Pushpavalli et al., 2016تحمل به شور .)صفت  یک ی

و  یزیولوژیکیف یهااز پاسخ یاریاست که شامل بس یچیدهپ

 شوری تنشمتعدد در مواجهه با  یهاژن یبا القا یوشیمیاییب

شامل  یدبا هایش، آزمارو ینا (. ازWu et al., 2013است )

ها، کشف ژن یاتخصوص یینژرم پلاسم، تع یغربالگر

 یهاژن یت،نها ( و درQTLصفت ) یدجد یکم هاییگاهجا

 (.Awlia et al., 2017مدرن باشد ) یکبا استفاده از ژنت منتخب

 تیپ نخود یپژنوت 23ی منظور غربالگربه ،مطالعه حاضر

 ترینمهم از برخی بررسی با نسبت به تنش شوری کابلی

 گرفت.آن صورت  بیوشیمیایی هایشاخص
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 هامواد و روش

ژنوتیپ نخود تیپ کابلی در  23گزینی در این پژوهش، به

در شرایط (، NaClکلرید سدیم ) dS m03-1سطح تنش شوری 

شت هیدروپونیک، در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار ک

گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی در 

بررسی از  های نخود موردبذر ژنوتیپمشهد صورت گرفت. 

بانک بذر حبوبات پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی 

 مشهد تهیه شد.

ها به محیط از انتقال آنزنی بهتر بذور، قبل منظور جوانهبه

دار شدند. ساعت در ژرمیناتور جوانه 23هیدروپونیک، به مدت 

درجه  35±5متوسط دمای زده به گلخانه با بذور جوانه

انتقال یافت و در  درصد 01±01گراد و رطوبت نسبی سانتی

 31با ارتفاع  مترسانتی 23×51به ابعاد  های پلاستیکیجعبه

در هر جعبه چهار ژنوتیپ  کشت شدند. حاوی ماسه مترسانتی

 بذر کشت شد. 01و از هر ژنوتیپ 

مدت یک هفته پس از انتقال، بذور با آب بدون شوری به

 آبیاری شدند و سپس تنش شوری )کلرید سدیم( معادل
1-dS m03 محلول غذایی هوگلند ) همراه باHoagland and 

Arnon, 1950بسته اعمال صورت به ( اعمال شد. سامانه تغذیه

صورت هفتگی جایگزین شده و میزان شد. محلول غذایی به

 صورت روزانه پایش و تنظیم شد. درشوری محلول غذایی به

هدایت الکتریکی محلول غذایی  dS m3-1 مجموع، با احتساب

بود.  dS m04-1 هوگلند، هدایت الکتریکی آب آبیاری معادل

، (Kafi et al., 2020) چهار هفته بعد از اعمال تنش شوری

های بیوشیمیایی شامل محتوای ترین شاخصبرخی از مهم

(، فنل کل Dere et al., 1998های فتوسنتزی )دانهرنگ

(Singleton and Rossi, 1965کربوهیدرات ،) های محلول

(Dubois et al., 1951( پرولین ،)Bates et al., 1973 مهار ،)

آلدئید (، مالون دیAbe et al., 1998) DPPHرادیکال آزاد 

(Heath and Parker, 1968( محتوای نسبی آب برگ ،)Smart 

and Bingham, 1974 با استفاده از دستگاه ( و پتانسیل اسمزی

ترین برگ کاملاً از جوان OM802.D Wogel اسمومتر مدل

 گیری شد.اندازه یافتهتوسعه

 شده قبل ازهای سبزبرای محاسبه درصد بقا، تعداد بوته

های زنده چهار هفته پس از اعمال تنش شوری و تعداد بوته

درصد بقا  0اعمال تنش شمارش و با استفاده از معادله 

 محاسبه شد.

 (   0معادله )

)تعداد بوته قبل از تنش / تعداد بوته چهار هفته  درصد بقا=

 011 × بعد از تنش(

اساس درصد بقا در چهار های مختلف برسپس، ژنوتیپ

 بندی شدند.گروه 011-20و  25-50، 51-30، 35-1دامنه 

و  SPSS v.26افزار ها با استفاده از نرموتحلیل دادهتجزیه

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین

 پنج درصد انجام شد.

 

 بحث و نتایج

  یهفته بعد از اعمال تنش شور چهارنشان داد که  نتایج
1-dS m03کابلی نخود هایژنوتیپ بین بقا درصد ظرن ، از 

 یسهمقا (.3 و 3، 0)جداول  وجود دارد داریمعنی تفاوت

 یپژنوت 23 یانم ازمختلف درصد بقا نشان داد که  هایدامنه

 بقا در دامنه( ژنوتیپ 53) ژنوتیپ تعداد بیشترین ی،بررس مورد

 39 یان،م درکه  ،(a 0)شکل  قرار داشتند درصد 25 از بیشتر

 ینهم (. به0)جدول  بودند درصد 011 بقا دامنه دارای ژنوتیپ

 نیزدرصد(  24) هاژنوتیپ فراوانی درصد بیشترین ترتیب،

 25 – 50بقاء  دامنه(. b 0)شکل  بود بقا دامنه این به مربوط

 ژنوتیپ شش و 03 دارای یبترتبه نیزدرصد  51 -30درصد و 

 یچاست که ه یحال در ین( بودند. ایفراوان درصد 1 و 01) 

 35دامنه بقاء کمتر از  یدارا ی،بررس مورد هاییپاز ژنوت یک

نظر به حاصل، نتایج اساس بر(. bو  a -0درصد نبودند )شکل 

 کابلی نخود هایژنوتیپ ،dSm03-1 شوری تنش در که رسدمی

 از. داشتند یتوجهقابل هایتفاوت شوری به تحملنظر  از

 به حساسیت میزاننظر  از هاژنوتیپ از یک یچه دیگر، طرفی

نبودند که در محدوده بقاء  یدر حد ی،شور تنش از سطح این

 میزان که داشت توجه باید. یرنددرصد قرار گ 35کمتر از 

 از هیدروپونیک شرایط در هاژنوتیپ این که تحمل به شوری
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 درصد 244تا  27های نخود کابلی در دامنه بقای ررسی در ژنوتیپکلرید سدیم بر صفات مورد ب dSm21-1اثر تنش شوری  -2جدول 

MCC 0 3 3 4 5 0 2 1 9 01 00 03 03 

0330 011 1/109 1/393 3/02 1/311 0/40 304 1/401 05/31 3- /40 3/52 1/540 21/93 

0399 011 1/149 1/413 3/00 1/300 0/40 315 1/321 01/51 3- /33 2/02 1/22 51/51 

0391 011 1/203 1/303 0/94 1/031 0/31 020 1/200 03/02 3- /35 3/22 1/423 52/93 

0392 011 1/233 1/333 3/30 1/015 0/39 95/23 1/390 43/99 3- /32 4/31 1/503 09/51 

0390 011 0/03 1/440 3/55 1/341 0/1 334 1/143 9/31 3- /05 5/53 0/11 20/02 

0390 011 1/140 1/341 3/49 1/090 0/31 329 1/401 2/23 3- /10 3/41 0/55 03/11 

0311 011 1/015 1/302 3/09 1/043 0/04 12/50 1/493 33/11 3- /39 3/01 0/34 55/12 

0354 011 1/529 1/403 0/53 1/193 0/14 03/22 1/593 31/43 3- /15 2/59 0/25 00/42 

0311 011 1/439 1/025 5/43 1/030 1/233 012 1/510 03/43 3- /35 4/53 1/305 00/92 

0304 011 1/491 1/393 0/31 1/011 1/910 310 1/393 04/32 3- /55 3/30 1/410 20/12 

0041 011 1/940 1/310 3/41 1/334 0/55 033 1/023 01/42 3- /32 1/51 1/414 01/51 

0040 011 1/933 1/313 3/40 1/330 0/53 399 1/433 05/33 3- /24 4/43 1/13 05/91 

0039 011 1/299 1/340 3/30 1/025 0/39 41/51 1/224 32/01 3- /13 3/21 1/41 00/43 

0035 011 1/025 1/301 0/91 1/053 0/09 004 1/53 30/91 3- /25 3/21 1/005 02/42 

0034 011 1/900 1/430 3/00 1/003 0/50 55/21 1/301 01/12 3- /50 4/02 1/510 50/11 

0030 011 0/14 1/393 3/01 1/335 0/00 040 1/533 30/41 3- /31 5/93 1/013 21/01 

0031 011 1/011 1/301 3/09 1/031 0/03 04/01 1/125 39/92 3- /31 4/03 1/520 00/13 

0032 011 1/034 1/335 0/92 1/050 0/01 040 1/011 54/12 4- /02 4/90 1/033 00/92 

0033 011 1/503 1/311 0/24 1/193 1/91 011 1/330 09/02 3- /19 5/40 1/513 13/11 

0011 011 1/909 1/350 3/00 1/301 0/41 049 1/413 04/53 3- /19 0/41 1/504 53/92 

0132 011 1/203 1/334 3/33 1/043 0/02 033 1/013 9/11 3- /30 3/09 1/550 23/42 

0100 011 1/130 1/325 4/45 1/311 0/30 002 1/413 43/43 3- /12 3/13 1/003 05/52 

0159 011 1/921 1/324 3/03 1/301 0/55 34/42 1/133 03/03 3- /53 3/01 1/033 03/91 

0151 011 1/150 1/333 3/50 1/024 0/30 41/31 1/01 34/01 3- /93 3/33 1/143 03/03 

0152 011 1/112 1/312 3/01 1/020 0/35 91/13 1/214 01/53 3- /33 0/33 1/024 03/53 

0140 011 1/920 1/430 3/ 03  1/320 0/02 093 1/413 00/43 3- /02 4/39 1/433 00/51 

0139 011 1/250 1/343 3/33 1/023 0/30 039 1/354 43/32 3- /13 5/32 1/550 01/02 

0131 011 1/924 1/415 3/44 1/333 0/00 350 1/590 1/11 3- /51 5/00 1/401 40/51 

0131 011 0/12 1/403 3/01 1/340 0/23 021 1/233 03/ 15  3- /51 0/52 1/333 00/43 

0314 91 213/1  1/330 3/31 1/053 0/02 040/ 1/55 31/92 3- /02 5/24 1/511 09/33 

0351 91 900/1  1/320 3/03 1/301 0/55 41/32 1/403 05/92 3- /43 4/39 1/530 23/43 

0319 91 153/1  1/300 3/30 1/095 0/41 99/43 1/013 01/41 3- /14 4/12 1/453 09/42 

0045 91 012/1  1/304 3/52 1/000 0/00 59/11 1/391 33/91 3- /03 3/39 1/222 23/02 

0044 91 594/1  1/310 3/15 1/043 0/13 53/11 1/510 32/13 3- /19 2/03 1/523 09/13 

0043 91 553/1  1/331 0/20 1/005 1/913 22/22 1/033 43/91 3- /52 0/05 1/031 02/02 

0003 91 513/1  1/320 3/03 1/003 0/10 333 1/330 31/53 3- /33 0/30 1/320 05/93 

0125 91 023/1  1/33 3/12 1/050 0/05 001 1/413 43/12 3- /43 2/90 1/213 04/33 

0123 91 203/1  1/313 3/51 1/024 0/33 050 1/010 39/01 3- /34 4/39 1/493 95/03 
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 395 ...یهاپیژنوت ییایمیوشیب یهابر شاخص یاثر تنش شور یبررس                                                             و همکاران نباتی 

 

 

0143 91 140/1  1/353 3/41 1/003 0/35 44/39 1/403 03/91 3- /31 0/03 1/230 09/03 

0141 91 599/1  1/310 3/04 1/045 0/13 011 1/310 30/13 3- /03 2/00 1/991 09/11 

0122 13 019/1  1/314 3/00 1/043 0/13 033 1/410 41/31 3- /33 3/11 1/103 01/01 

0394 11 501/1  1/390 0/09 1/013 1/910 333 1/394 09/31 3- /93 2/53 1/320 32/ 15  

0310 11 130/1  1/493 0/21 1/053 0/42 390 0/31 49/12 3- /99 2/33 1/120 03/3 

0321 11 124/1  1/430 3/19 1/093 0/49 390 1/321 03/21 3- /24 0/43 1/533 05/92 

0349 11 1/51 1/351 3/55 1/054 1/993 029 1/503 09/41 3- /30 5/13 1/302 00/93 

0340 11 1/000 1/394 3/11 1/033 0/15 042 1/300 33/11 3- /23 4/23 1/050 05/11 

0300 11 1/030 1/443 3/55 1/303 0/13 353 1/013 30/41 3- /34 2/13 1/443 09/11 

0042 11 1/293 1/343 3/33 1/093 0/33 95/19 1/013 34/93 3- /45 3/23 1/903 51/93 

0030 11 0/02 1/444 3/00 1/354 0/12 031/39 1/430 03/03 3- /33 3/13 1/240 04/52 

0031 11 1/320 1/310 0/3 1/154 1/215 040 1/301 40/31 3- /24 3/91 1/211 09/43 

0130 11 1/145 1/391 3/00 1/094 0/43 303 1/315 00/01 3- /33 4/59 1/501 04/52 

0322 21 1/211 1/351 3/00 1/000 0/39 341 1/512 02/41 3- /41 3/12 1/303 02/42 

0032  21 0/01 1/405 3/04 1/34 0/20 302 1/51 9/21 3- /10 5/33 1/525 53/12 

LSD0.05 00 345/1  044/1  13/31  10/0  511/1  41/01  033/1  23/00  3/0-  04/0  315/1  09/01  

      میانگین مربعات     

 **0/00ns 3/54** 3/35** 01/34** 5/03** 0/13** 1/132** 2/25** 9/55** 3/42 **0/90 **3/31 **300 ژنوتیپ

1/40 خطا  144/1  115/1  155/1  113/1  192/1  0333 135/1  13/91  319/1  41/0  103/1  51/39  

CV 00/3  92/30  01/31  10/40  02/33  11/34  94/33  41/39  33/39  91/35  03/33  31/01  03/9  

MCC: کلروفیل : 1 ،)%( بقا: 2 مشهد، نخود کلکسیونa کلروفیل : 1 گرم بر گرم وزن تر(،)میلیb نسبت : 5 گرم بر گرم وزن تر(،)میلی

 گرم بر گرم وزن تر(،لیفنل کل )می: 2 گرم بر گرم وزن تر(،دانه کل )میلیرنگ: 7 گرم بر گرم وزن تر(،کاروتنوئیدها )میلی: a/b، 4کلروفیل 

: 22 پتانسیل اسمزی )مگاپاسکال(،: 24 )نانومول بر گرم وزن تر(، آلدئیدمالون دی: 9 گرم بر گرم وزن تر(،های محلول )میلیکربوهیدرات: 1

: 0.05LDS نسبی آب برگ،: محتوای 21گرم بر گرم وزن تر(، )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد 21 گرم بر گرم وزن تر(،)میلی پرولین

تغییرات  ضریب: CV دار،: عدم معنیns درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی**: دار در سطح احتمال پنج درصد، حداقل اختلاف معنی

)%(. 

 
 dSm21-1 یچهار هفته پس از اعمال تنش شورمختلف بقاء،  یهانخود در دامنه یهاپی( ژنوتb) ینسب یفراوان درصد و( a) تعداد -2 شکل

 .میسد دیکلر
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  390

 

 

 درصد 24تا  42های نخود کابلی در دامنه بقای کلرید سدیم بر صفات مورد بررسی در ژنوتیپ dSm21-1اثر تنش شوری  -1جدول 

MCC 0 3 3 4 5 0 2 1 9 01 00 03 03 

0395 21 1/ 094  1/350 3/02 1/333 0/50 090 1/313 33/01 0- /93 3/09 1/015 00/13 

0319 21 1/933 1/301 3/50 1/313 0/41 021 1/491 0/32 3- /44 2/39 0/03 23/93 

0330 21 1/951 1/325 3/49 1/301 0/53 091 1/013 41/21 3- /30 3/41 1/943 20/43 

0031 21 1/940 1/300 3/23 1/333 0/53 020 1/204 33/13 3- /95 1/1 1/035 04/03 

0112 21 1/ 342  1/311 0/51 1/113 1/14 033 1/015 01/91 3- /54 3/02 1/410 03/42 

0143 21 1/452 1/393 0/51 1/124 1/10 041 1/390 33/01 3- /44 3/50 1/215 05/12 

0132 21 1/940 1/410 0/90 1/010 0/01 054 1/533 01/11 3- /24 9/49 1/513 23/41 

0135 21 1/205 1/353 3/05 1/003 0/32 022 1/230 1/12 3- /39 00/13 1/444 04/11 

0191 02 1/500 1/391 0/23 1/011 1/915 091 1/214 03/03 3- /01 5/90 1/541 02/52 

0313 01 1/253 1/301 3/15 1/053 0/30 352 1/233 33/32 0- /09 5/43 1/330 03/41 

0303 01 1/030 1/329 0/04 1/034 0/00 20/41 1/011 41/23 3- /00 3/13 1/205 04/41 

0041 01 1/112 1/303 3/40 1/013 0/43 003 1/913 9/12 3- /30 0/33 1/590 01/43 

0033 01 1/901 1/300 3/01 1/303 0/53 303 0/03 32/11 3- /55 0/33 1/293 00/12 

LSD0.05 00 345/1  044/1  13/31  10/0  511/1  41/01  033/1  23/00  3/0-  04/0  315/1  09/01  

مربعات نیانگیم             

 **0/00ns 3/54** 3/35** 01/34** 5/03** 0/13** 1/132** 2/25** 9/55** 3/42 **0/90 **3/31 **300 ژنوتیپ

1/40 خطا  144/1  115/1  155/1  113/1  192/1  0333 135/1  13/91  319/1  41/0  103/1  51/39  

CV 00/3  92/30  01/31  10/40  02/33  11/34  94/33  41/39  33/39  91/35  03/33  31/01  03/9  

MCCکلروفیل : 1 ،)%( بقا: 2 مشهد، نخود : کلکسیونa کلروفیل : 1 گرم بر گرم وزن تر(،)میلیb نسبت : 5 گرم بر گرم وزن تر(،)میلی

 گرم بر گرم وزن تر(،لیفنل کل )می: 2 گرم بر گرم وزن تر(،دانه کل )میلیرنگ: 7 گرم بر گرم وزن تر(،کاروتنوئیدها )میلی: a/b، 4کلروفیل 

: 22 پتانسیل اسمزی )مگاپاسکال(،: 24 )نانومول بر گرم وزن تر(، آلدئیدمالون دی: 9 گرم بر گرم وزن تر(،های محلول )میلیکربوهیدرات: 1

: 0.05LDS نسبی آب برگ،: محتوای 21گرم بر گرم وزن تر(، )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد 21 گرم بر گرم وزن تر(،)میلی پرولین

تغییرات  ضریب: CV دار،: عدم معنیns درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی**: دار در سطح احتمال پنج درصد، حداقل اختلاف معنی

)%( . 

 

 درکه  یستن یزیمشابه با آن چ لزوماً  دهند،می نشان خود

 یدروپونیک،ه یطکه در شرا . چرادهدمی رخ مزرعه شرایط

 تواندیم این و است، بیشتر ییبه عناصر غذا یامکان دسترس

 افزایش را شوریسطح از تنش  یننسبت به ا یاهتحمل گ توان

 به حساس نخود گیاه چه، اگر (.Nasiri et al., 2021) دهد

 یپیژنوت تنوعداشت که  یدام توانمی اما، است، شوری تنش

 گزینیبه در بتواندتحمل تنش،  یزاننظر م آن از بالای

 باشد. یدمف ترمقاوم هایپژنوتی

و  یدهاکاروتنوئ ،a، b یلکلروف محتوایبر  یپژنوت اثر

 در های(. ژنوتیپ3و  3، 0دار بود )جدول دانه کل معنیرنگ

-50، 51-30بقا  هایدامنه در dSm03-1 شوری تنش معرض

 محتواینظر  از یریتفاوت چشمگ درصد، 011-20 و 25

 در جزئی بسیار افزایش یک اما،. نداشتند یکدیگر با a یلکلروف

. شد مشاهده بقاء درصد افزایش با همراه شاخص این میزان

گرم بر گرم وزن تر( میلی 02/0) a یلکلروف یزانم یشترینب

. بود درصد 11 بقاء دامنه در MCC1136 یپمربوط به ژنوت

تفاوت  یزن b کلروفیل محتوایمورد  در ،a یلکلروف مانند

 اما،. نشد دهمشاه یبررس ه بقاء موردسه دامن ینب یمحسوس

 با دانهرنگ این میزان کاهش صورتبه اندک تفاوت همین

 493/1) دانهرنگ این میزان بیشترین. بود بقاء درصد افزایش
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 درصد 17تا  44های نخود کابلی در دامنه بقای کلرید سدیم بر صفات مورد بررسی در ژنوتیپ dSm21-1اثر تنش شوری  -1جدول 

MCC 0 3 3 4 5 0 2 1 9 01 00 03 03 

0005 51 1/232 1/340 3/12 1/053 0/30 033 1/590 00/03 3- /10 3/01 514/1  24/42 

0335 51 1/000 1/351 0/19 1/031 0/05 39/11 1/533 31/51 3- /15 2/20 510/1  24/33 

0334 51 1/913 1/433 3/02 1/093 0/50 095 1/130 00/03 3- /01 5/23 10/11  02/53 

0130 44 1/452 1/311 0/00 1/111 1/10 000 1/933 05/13 3- /30 4/93 510/1  03/93 

0303 41 1/901 1/421 3/15 1/021 0/01 019 1/311 00/13 3- /40 0/31 14/0  21/13 

0039 31 1/143 1/411 3/00 1/090 0/43 303 1/410 33/21 3- /41 5/01 91/11  51/03 

LSD0.05 00 345/1  044/1  13/31  10/0  511/1  41/01  033/1  23/00  3/0-  04/0  315/1  09/01  

      مربعات نیانگیم      

 **0/00ns 3/54** 3/35** 01/34** 5/03** 0/13** 1/132** 2/25** 9/55** 3/42 **0/90 **3/31 **300 ژنوتیپ

1/40 خطا  144/1  115/1  155/1  113/1  192/1  0333 135/1  13/91  319/1  41/0  103/1  51/39  

CV 00/3  92/30  01/31  10/40  02/33  11/34  94/33  41/39  33/39  91/35  03/33  31/01  03/9  

MCCکلروفیل : 1 ،)%( بقا: 2 مشهد، نخود : کلکسیونa کلروفیل : 1 گرم بر گرم وزن تر(،)میلیb نسبت : 5 گرم بر گرم وزن تر(،)میلی

 گرم بر گرم وزن تر(،لیفنل کل )می: 2 گرم بر گرم وزن تر(،دانه کل )میلیرنگ: 7 گرم بر گرم وزن تر(،کاروتنوئیدها )میلی: a/b، 4کلروفیل 

: 22 پتانسیل اسمزی )مگاپاسکال(،: 24 )نانومول بر گرم وزن تر(، آلدئیدمالون دی: 9 گرم بر گرم وزن تر(،های محلول )میلیکربوهیدرات: 1

: 0.05LDS نسبی آب برگ،: محتوای 21گرم بر گرم وزن تر(، )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد 21 گرم بر گرم وزن تر(،)میلی پرولین

تغییرات  ضریب: CV دار،: عدم معنیns درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی**: دار در سطح احتمال پنج درصد، حداقل اختلاف معنی

)%( . 

 

درصد  11 با MCC1286 یپدر ژنوت گرم بر گرم وزن تر(میلی

 افزایش بانشان داد که  نتایج(. 0بقاء مشاهده شد )جدول 

. یافت افزایش a/b یلکلروف نسبت ها،ژنوتیپ ءبقا درصد

درصد و  25از  یشنسبت در دامنه بقاء ب بیشترین که،طوریبه

درصد مشاهده شد.  51-30آن در دامنه بقاء  یزانم ینکمتر

 بین در نیز کاروتنوئیدها محتوای ،bو  a یلمشابه با کلروف

 کل رد اما،. نداد نشان چندانیتفاوت  مختلف، بقاء درصدهای

. شددرصد بقاء مشاهده  یشافزا با همراه جزئی یشافزا یک

سه دامنه  ینب یزدانه کل نرنگ محتوایازنظر ی تفاوت محسوس

، نسبت b و aکلی، میزان کلروفیل طوربه اء مشاهده نشد.بق

 یهمبستگدانه کل رنگو  یدهاکاروتنوئ ، محتوایa/bکلروفیل 

 (.4)جدول دادند نبا درصد بقاء نشان  دارییمعن

 تنش شرایط در کاروتنوئیدها محتوای افزایش ی،طورکلبه

 را تنش از ناشی هایآسیب با مقابله توان گیاه به شوری

 یبآس ومازاد  ینور یکه سبب اتلاف انرژ یلدل این به. دهدمی

 هایرادیکال حذف آنبه دنبال  و یزننده به دستگاه فتوسنتز

 در افزایش. (Kovac et al., 2020شود )می فعال اکسیژن آزاد

 نخود گیاه در شوری تنش شرایط در کاروتنوئیدها میزان

 ,.Kafi et alاست ) شده گزارش حساس به نسبت متحمل

 سبب شوری تنش که است داده نشان مختلف مطالعات (.2011

مختلف  یلبه دلا تواندمی کاهش این. شودمی فتوسنتز کاهش

 از ناشیکربن  اکسیدیسلول به د یریمانند کاهش نفوذپذ

 هاییون از ناشی سمیت ها،روزنه شدن بسته و پلاسمولیز

 واسطهبه پیری ندفرآی تسریع یلدلبه برگ ریزش کلر، و سدیم

 تغییر آندنبال به و هاآنزیم در ساختاری تغییرات نمک، تجمع

 کاهش یلبه دل هااسیمیلات مصرف کاهش ها،آن فعالیت در

 فتوسنتز در کاهش. (Jaleel et al., 2007دهد ) رخ رشد

 اگرشود.  یفتوسنتز هایدانهرنگ تجمع کاهش سبب تواندمی

 هایدانهرنگ میزان بر شوری تنش اثر با ارتباط در چه،

 . نیستهمسو  یکدیگربا  مختلفمطالعات  یجنتا فتوسنتزی،
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 میسد دیکلر dSm21-1 یتنش شور ریتأث تتح کابلینخود  هاییپژنوت درصفات  بین ضرایب همبستگی -5 جدول

 0 3 3 4 5 0 2 1 9 01 00 03 03 

0 11/0              

3 1/131ns 11/0             

3 1/001ns 1/233** 11/0            

4 1/091ns 1/219** 1/141ns 11/0           

5 1/033ns 1/939** 1/542** 1/219** 11/0          

0 1/130ns 1/993** 1/294** 1/031** 1/909** 11/0         

2 -1/311ns 1/319ns 1/311* 1/101ns 1/300* 1/340** 11/0        

1 -1/312ns -1/012ns 1/035ns 1/130ns -1/110ns 1/192ns -1/133ns 11/0       

9 -1/100ns -1/333ns -1/030ns -1/050ns -1/300ns -1/303ns -1/330ns -1/105ns 11/0      

01 -1/353* -1/333* -1/134ns -1/315** -1/311ns -1/310ns -1/145ns -1/105ns 1/009ns 11/0     

00 -1/013ns 1/031ns 1/300* -1/150ns 1/033ns 1/009ns 1/040ns 1/015ns -1/101ns 1/352* 11/0    

03 -1/304ns 1/033ns 1/333ns -1/131ns 1/150ns 1/041* -1/101ns 1/153ns 1/355** 1/199ns 1/130ns 11/0   

03 -1/100ns -1/132ns -1/111ns -1/109ns -1/131ns -1/131ns -1/330ns -1/132ns -1/193ns 1/199ns -1/143ns 1/001ns 11/0  

: 9 های محلول،کربوهیدرات: 1 فنل کل،: 2 دانه کل،رنگ: 7 کاروتنوئیدها،: a/b، 4نسبت کلروفیل : b، 5کلروفیل : a، 1کلروفیل : 1 بقا،: 2

 در دارمعنی**: : محتوای نسبی آب برگ، DPPH، 21: مهار فعالیت رادیکال آزاد 21 : پرولین،22 پتانسیل اسمزی،: 24 آلدئید،مالون دی

 دار.: عدم معنیns درصد، پنج احتمال سطح در داردرصد، *: معنی یک مالاحت سطح

 

 سبب شوریمتوسط  سطوحکه  اندکرده بیان مطالعات از برخی

و ممکن است  شودمی فتوسنتزی هایدانهرنگ میزان کاهش

 Pandey) باشد یمسد یونتوسط  a یلکلروف یبعلت آن تخر

et al., 1999). ناز مطالعات نشا یگرد یابل، برخدر مق اما 

یابد می افزایش کلروفیل میزان شوری، تنش افزایش با که دادند

(Asch et al., 2000). 

 یهفته بعد از اعمال تنش شور چهارنشان داد که  نتایج
1-dSm03کابلی نخود هایژنوتیپ بین میزان فنل کل نظر ، از 

 یشبا افزا(. 3 و 3، 0)جداول  وجود دارد داریمعنی تفاوت

فنل کل  محتوای یانگینم 25-50به  51-30درصد بقاء از 

 درصد بقاء به یش. اما، با افزایافت یشنخود افزا یهایپژنوت

 یشترین. بیافت کاهش شاخص ینا یزاندرصد، م 25از  یشب

 یپدر ژنوتگرم بر گرم وزن تر( میلی399)فنل کل  محتوای

MCC1141  میزان  (.3)جدول  مشاهده شددرصد بقاء  011با

ئید و رنگدانه کل ، کاروتنوbفنل کل با میزان کلروفیل 

 (.4داری داشت )جدول همبستگی معنی

در  یمختلف یدفاع یهایسممکان ی،تنش شور یطدر شرا

 یدآن تول یمیآنزیرغ یهایستماز س یکیشود که یفعال م یاهگ

از  یعیها گروه وسها است. فنلجمله فنل از یثانو هاییبترک

 یهایتد و شامل فعالنشویرا شامل م هاییبترک

 آزاد هستند یهایکالراد در مقابل یقو اکسیدانیینتآ

(Moayedinezhad et al., 2020) ،محتوای. در مطالعه حاضر 

تواند یکه م یافت یشبه تنش افزا یاهگ تحمل یشافزا یافنل 

 یوسنتزیب یرهایها مسیپژنوت ینباشد که در ا یندهنده انشان

 یتتقو یفنل هاییبترک یدمؤثر در تول یهایمآنز یسازو فعال

 شده است.

های نخود کابلی در سطح یپژنوتبین در مطالعه حاضر، 

 هاییدراتکربوه ینظر محتوا از dSm03-1تنش شوری 

(. روند 3و  3، 0)جدول  داری مشاهده شدتفاوت معنی محلول

بود که با  نحوی، به محلول هاییدراتکربوه محتوای ییراتتغ

 محتوایدرصد،  25-50رصد به د 50-30دامنه بقاء از  یشافزا

 یهایپ. اما، در ژنوتمحلول افزایش یافت هاییدراتکربوه

و  یافتشاخص کاهش  یندرصد ا 25از  یشدامنه بقاء ب یدارا

 محتوای یشترین. بیدمقدار خود رس ینبه کمتر

در گرم بر گرم وزن تر( میلی 31/0) محلول هاییدراتکربوه

درصد مشاهده شد  11با دامنه بقاء  MCC1286 یپژنوت
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با درصد  محلول هاییدراتکربوه محتوای بین(. 0)جدول 

 داریمعنی یهمبستگهای فتوسنتزی و فنل کل دانهبقاء، رنگ

 (.4داشت )جدول نوجود 

سبب  ی،مطالعات مختلف نشان داده است که تنش شور

 ییدر بخش هوا محلول هاییدراتکربوه محتوایکاهش 

از  یکی(. Al Abdallah et al., 2016شود )یم یان زراعیاهگ

 یطآزاد در شرا یهایکالراد یدتول یشافزاکاهش،  ینا یهاعلت

درشت مولکول به  یهایدراتکربوه یلتبد ی،تنش شور

 یناش یبها را از آسینتواند پروتئیمکه  ساده محلول یقندها

. از (Bohnert and shen, 1999) است، از تنش محافظت کند

حفظ تورژسانس  ی، برایاهیگ یهادر سلول یگر،د یطرف

 ی،تحت تنش شور یزاز پلاسمول یریسلول و جلوگ

ساده مانند گلوکز  یدرشت مانند نشاسته به قندها یهامولکول

تر کرده یرا منف یآب سلول یلاتفاق، پتانس ینشوند. ایم یلتبد

 ,.Safikhani et al) کندیکمک م یو به حفظ تعادل اسمز

 محتوایرسد که کاهش یبه نظر م ین،برابنا (؛2007

ساده  یبه قندها یلمنظور تبدبه محلول هاییدراتکربوه

 ینا سازش در برابر تنش باشد. از هایسازوکاراز  یکیمحلول 

 یهایپدر ژنوت محلول هاییدراتکربوه محتوای، کاهش رو

بقاء بالاتر در مطالعه حاضر دور از انتظار  یدرصدها یدارا

 .یستن

در سطح  آلدئیددی مالون محتوای بر های نخودژنوتیپ اثر

 با(. 3و  3، 0 )جدول بود داریمعن dSm03-1تنش شوری 

 مالون محتوایدرصد  25-50به  51-30درصد بقاء از  یشافزا

 25درصد بقاء به بالاتر از یش . اما، افزاکاهش یافت آلدئیددی

ن محتوای بیشتری .یافت یشافزا ویژگی ینا یزاندرصد، م

MDA (13/00  در ژنوتیپ )نانومول بر گرم وزن تر

MCC1212  (. بر 3درصد بقاء مشاهده شد )جدول  41با

با درصد بقاء،  MDA، همبستگی آماری بین 4اساس جدول 

های های فتوسنتزی، محتوای فنل کل و کربوهیدراتدانهرنگ

 دار نشد.محلول معنی

به غشاء  یداتیواکس یبشاخص آس یک یپید،ل یداسیونپراکس

 ترینکه فراوان کند،یم MDA یدتول یپید،ل یهسلول است. تجز

به تنش  یاهگ یتحساس یزانچه، م آن است. هر یهمحصول تجز

 یشترب MDA یدو تول یپیدل یهتجز یزانباشد، م یشترب یشور

 یزانم یانگینکاهش م ین،بنابرا (؛Kaur et al., 2014) است

و قابل انتظار  یلاتر بقاء منطقبا یدر درصدها MDA یدتول

 .است

هفته بعد از اعمال تنش  چهار اساس نتایج مطالعه حاضر،بر

 میزان پتانسیل اسمزی بین نظر ، ازdSm03-1 یشور

)جداول  وجود دارد داریمعنی تفاوت کابلی نخود هایژنوتیپ

در  یاسمز یلپتانس یانگیندرصد بقاء، م یش(. با افزا3 و 3، 0

 -2/4) یاسمز یلپتانس کمترین. یافت کاهش هایپژنوت

مشاهده  011با درصد بقاء  MCC1127 یپدر ژنوتمگاپاسکال( 

بین پتانسیل اسمزی با درصد بقاء و میزان  (.0 شد )جدول

یک همبستگی منفی در سطح احتمال یک درصد و  aکلروفیل 

همبستگی منفی در  a/bبین این شاخص با نسبت کلروفیل 

 (.4درصد مشاهده شد )جدول  سطح احتمال پنج

است  یتورژسانس سلول ینگهدار یبه معن یتعادل اسمز

صورت  یسلول یهاشده محلولیمتنظ یشواسطه افزاکه به

 یمتنظ یبرا یشتریب ییتوانا یبه شور متحمل یاهان. گیردگیم

متوسط  یاکم و  یشورسطح که  یدارند. زمان یفشار اسمز

دون از دست رفتن آب، کاهش قادر هستند که ب یاهاناست، گ

حساس به  یاهکه گ یکنند. اما زمان یمرا تنظ یاسمز یلپتانس

واسطه نمک در آپوپلاست برگ به یتنش است، تجمع بالا

در خسارت بزند.  یاسمز یلتواند به پتانسیتعرق م یانجر

 یاسمز یلو پتانس یتحمل به شور ینبهای پیشین پژوهش

 مطالعه همسو است ینا یجنتاکه با  گزارش شد یرابطه منف

(Nasiri et al., 2021). 

 های مختلف مورد بررسی از نظر محتوایبین ژنوتیپ

(. 3 و 3، 0داری وجود داشت )جدول پرولین تفاوت معنی

 25-50به  51-30درصد بقاء از  یشنشان داد که با افزا نتایج

 نهدام افزایش با اما. یافت یشافزا ینپرول محتوای میانگیندر 

کاهش  ینپرول محتوای میانگین درصد، 25 از بیش به بقاء

 ینپرول محتوای بیشترین. یدمقدار خود رس ینو به کمتر یافت

با  MCC1035 یپدر ژنوتگرم بر گرم وزن تر( میلی 13/00)
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همچنین، یک  (.3مشاهده شد )جدول  21درصد بقاء 

 همبستگی مثبت در سطح احتمال پنج درصد بین محتوای

و پتانسیل اسمزی مشاهده شد  bکلروفیل  ین و محتوایپرول

 (.4)جدول 

 سیتوپلاسم بین اسمزی تعادل محافظ اسمولیت یک پرولین

 شوری، تنش شرایط در. (Dashti et al., 2017است ) واکوئل و

 که یافته کاهش پرولین مصرف پروتئین، سنتز کاهش یلبه دل

 Kucuk etاشد )ب شرایط این در پرولین تجمع دلیل تواندمی

al., 2007)قرار شوری تنش معرض در گیاهانکه  ی. زمان 

 مواجه اسمزی پتانسیل کاهش یا و آب کاهش با گیرند،می

 یندر ا ینپرول غلظت افزایش که است این بر تصور. شوندمی

 است یاهگ واکنش ترینفراوان و ترینیعموم یط،شرا

(Delauney and Verna, 1993)یتاهم چه، هنوز . اگر 

به  یاهانتنش در گ باریاندر بهبود اثرات ز ینپرول یزیولوژیکیف

. (Mansour and Ali, 2017) روشن نشده است یکاف یزانم

 بین ارتباط که مختلفی هایچالشوجود  با که شودیگفته م

 در را شوری به تحمل یا و حساسیت میزان و پرولین تجمع

 یندر ا یاکنندهقانع رکمدا هنوز اما، کنند،می بررسی گیاهان

 هایژنوتیپ در پرولین میزان افزایشارائه نشده است.  ینهزم

 گیاهان که رسدمینخود گزارش شده است. به نظر  متحمل

 تجمع برای متفاوتی هایآستانه شوری، به متحمل و حساس

 در سدیم یون غلظت وقتی معنی که این به. باشند داشته پرولین

 صورت پرولین انباشت برسد، مشخصی به حد گیاه و محیط

 یبه شور متحملحساس و  هایگونه در حد این که گیردمی

 حاضر، مطالعه در اما. (Joseph et al., 2015) متفاوت است

 که بود بیشتر شوری به حساس هایژنوتیپ در پرولین محتوای

. باشد پرولین به متحمل هایژنوتیپ کمتر نیاز یلبه دل تواندمی

های ژنوتیپ در پرولین یسازفعال سیستم دارد امکان یطرف از

 .شود فعال های حساسژنوتیپ به نسبت دیرتر متحمل

های نخود در ژنوتیپ DPPHمهار فعالیت رادیکال آزاد 

داری نشان داد چهار هفته بعد از اعمال تنش تفاوت معنی

فعالیت مهار  یانگینم ،درصد بقاء یشبا افزا(. 3و  3، 0)جدول 

نظر  ها ازیپژنوت ین. در بیافتکاهش  DPPH آزاد یکالادر

وجود داشت.  یادیتنوع ز DPPH آزاد یکالرادفعالیت مهار 

در گرم بر گرم وزن تر( میلی 25/0) ویژگی ینا میزان یشترینب

مشاهده شد )جدول  011با درصد بقاء  MCC1254 یپژنوت

هار مدهنده همبستگی مثبت بین نشان 4نتایج جدول (. 0

 MDAدانه کل و رنگ با محتوای DPPHآزاد  یکالراد فعالیت

 هایگزارش ترتیب در سطح آماری پنج و یک درصد است.به

مهار  یزانم یتنش شور یشمختلف نشان داده است که با افزا

 یشافزا یزنخود ن یهایپدر ژنوت DPPH آزاد یکالرادفعالیت 

 . چرا(Samanthi et al., 2015; Nasiri et al., 2021یابد )یم

 یدفاع یهایسمحساس به تنش که مکان یاهانکه در گ

خواهد بود که  یشترآزاد ب یهایکالتر است، تجمع رادیفضع

کند. در یها وارد مینها و پروتئیرا به چرب یشتریصدمات ب

شده و  یشترب DPPH آزاد یکالرادفعالیت مهار  تحملم یاهانگ

 د. نواسطه آن داراز خود به دفاع یبرا یبهتر یتها ظرفآن

های نخود مورد بررسی محتوای نسبی آب برگ در ژنوتیپ

با (. 3و  3، 0داری با یکدیگر داشتند )جداول تفاوت معنی

افزایش آب برگ  ینسب یمحتوا میانگیندرصد بقاء  یشافزا

درصد(  95)بیش از آب برگ  ینسب یمحتوا یشترین. بیافت

بود )جدول  91با درصد بقاء  MCC1072یپ مربوط به ژنوت

داری بین محتوای نسبی از طرفی دیگر، همبستگی معنی (.3

آب برگ با هیچ یک از صفات مورد بررسی مشاهده نشد 

 (.4)جدول 

آب  یزانم یینتع یعامل برا یکآب برگ  ینسب یمحتوا

 یکیمتابول یهایتکننده فعالاست و منعکس یاهموجود در گ

 یابد،یآب برگ کاهش م ینسب یمحتوا که یست. زمانا هابافت

کاهش در فشار تورژسانس سلول است که سبب  یبه معن

 یاهگ یزیولوژیکیف یندهایفرا یبرا یازکاهش آب مورد ن

که جذب آب کاهش  یحساس به شور یاهان. در گشودمی

 یزن یو فشار اسمز یافتهفشار تورژسانس سلول کاهش  یابدیم

مختلف  های. گزارش(Sarker and Oba, 2020یابد )یکاهش م

 یحساس به تنش شور یاهاناست که در گ حاکی از این

 Khedr) است متحمل یاهانآب برگ کمتر از گ ینسب یمحتوا

et al., 2022)آب برگ و کاهش  ینسب یمحتوا ین. ب
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 حت تنش شوریهای نخود تها برای ژنوتیپتجزیه به عامل -4جدول 

 

0عامل  3عامل    3عامل   4عامل   5عامل    

 1/152 1/354 1/033- 1/013- 1/103 بقا

 a 1/915 1/109 -1/010 1/111 -1/135کلروفیل 

 b 1/203 1/443 1/130 1/130 1/002کلروفیل 

 b 1/214 -1/402 -1/310 -1/135 -1/051/کلروفیل a کلروفیل

/1- 1/015- 1/941 کاروتنوئیدها 111  1/033 1/110 

 1/101 1/132 1/114- 1/114 1/913 دانه کلرنگ

 1/312 1/100- 1/520 1/333 1/301 فنل کل

 1/402- 1/240- 1/040 1/301 1/009 های محلولکربوهیدرات

 1/395 1/112- 1/003- 1/330 1/393- آلدئیدمالون دی

 1/023- 1/410 1/101 1/549 1/321- پتانسیل اسمزی

 1/332- 1/301 1/323 1/530 1/021 پرولین

مهار فعالیت رادیکال آزاد 
DPPH 

1/199 1/492 -1/599 -1/001 1/390 

 1/553- 1/009 1/533- 1/033 1/124- محتوای نسبی آب برگ

 0/11 0/12 0/53 0/11 4/02 مقدار ویژه

 24/11 00/40 51/09 40/50 33/10 درصد تجمعی

 

 یجوجود داشت که با نتا یرابطه منف محلول هاییدراتکربوه

به  هایدراتکربوه یلتبدکه  در مطالعه حاضر همسو بود. چرا

دارند و کاهش در  ینقش مهم یاسمز یمدر تنظ ترساده یقندها

و بسته شدن  یاسمز یلتواند سبب کاهش پتانسیقندها م یزانم

 ها شود.روزنه

تواند اثر شرایط تنش را بر ها میعامل به روش تجزیه

بندی صفات مورد بررسی نشان دهد. در این مطالعه، روهگ

های اصلی صورت لفهؤها بر اساس تجزیه به مملضرایب عا

 درصد تغییرات را توجیه 10/33عامل اول،  (.5)جدول گرفت 

و نسبت آنها، محتوای  bو  a کند که شامل میزان کلروفیلمی

 ازدرصد  45/04دانه کل است. عامل دوم، کاروتنوئیدها و رنگ

شامل درصد بقای گیاه با بار منفی  کند کهتغییرات را توجیه می

 01/00و میزان پتانسیل اسمزی و پرولین است. عامل سوم، 

 کند که شامل میزان مالون درصد از تغییرات را توجیه می

با بار منفی و میزان فنل کل است. عامل  DPPHآلدئید و دی

کند که شامل درصد از تغییرات را توجیه می 33/1چهارم، 

 02/2آلدئید با بار منفی است و عامل پنجم، دیمیزان مالون 

درصد از تغییرات را که شامل محتوای نسبی آب برگ با بار 

 کند.منفی است، توجیه می

 ،اول عامل ویژهعامل اصلی اول و دوم به از آنجایی که

صفات  ،ها را توجیه کردندبیشترین تغییرات واریانس داده

محتوای نسبت آنها،  و a ،bدرصد بقا، محتوای کلروفیل 

دانه کل، میزان پتانسیل اسمزی و نیز کاروتنوئیدها و رنگ

های برتر به منظور تعیین و شناسایی ژنوتیپپرولین محتوای 

شکل )با توجه به دستگاه مختصات  (.3)شکل  استفاده شدند

، MCC1037، MCC1212 ،MCC1286های ژنوتیپ (،3

MCC1138 ،MCC1278 ،MCC1129 ،MCC1140 ،

MCC1234 ،MCC1299 ،MCC1289 ،MCC1041 ،

MCC1132 ،MCC1276 ،MCC1211 ،MCC1043 ،

MCC1147  وMCC1148 عنوان های اول و دوم بهاز نظر عامل

 .معرفی شدند ینسبت به تنش شور هاترین ژنوتیپمتحمل

 کابلی نخود مطالعه مورد هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه نتایج

بود که  مجزا گروه چهار در هاآن قرارگیری دهندهنشان

های اول تا چهارم ژنوتیپ در گروه 31و  1، 09، 35ترتیب به

  (.3)شکل قرار گرفتند 
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 عامل اصلی اول و دوماساس دو های نخود برپراکنش ژنوتیپ -1شکل 

 

 
 های نخود با استفاده از صفات موردمطالعهبندی ژنوتیپدندوگرام مربوط به گروه -1شکل 

 

ها، تجزیه واریانس چند منظور تأیید تفاوت بین گروهبه

 متغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل برای صفات مورد

های ار و ژنوتیپعنوان تیمها بهکه گروهطورینظر انجام شد به

 آن، در عنوان تکرار در نظر گفته شدند کهها بهداخل گروه

 تنها در متغیر اول در (Wilks' Lambda)لامبدا  ویلکسآماره 

 بنابراین، (؛0)جدول دار بود احتمال یک درصد معنی سطح

 داریمعنی اختلاف هامیانگین بین بردار گرفت، نتیجه توانمی

 است. داشته وجود
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 های نخود تحت تنش شوریلامبدا در ژنوتیپ ویلکس هچند متغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل، آمار تجزیه واریانس -7جدول 

دالامب ویلکس هآمار درجه آزادی عملکرد رکای اسکو   سطح احتمال 

0 30 1/140 310 1/111 

3 33 1/025 34/25 1/319 

3 01 1/110 1/11 1/031 

 

  های عدس تحت تنش شوریبندی ژنوتیپی صحت گروهنتایج تابع تشخیص برا -2جدول 

 گروه
بندیگروه    
 کل 4 3 3 0 

 کل

0 31 1 1 1 31 

3 1 1 1 1 1 

3 1 1 09 1 09 

4 1 0 1 34 35 

 درصد

0 011 1 1 1 011 

3 1 011 1 1 011 

3 1 1 011 1 011 

4 1 4 1 90 011 

 .اندبندی شدهستی تقسیمبندی شده اصلی به دردرصد موارد گروه 7/91

 

 
 دار تحت تنش شوریاساس متغیرهای کانونیک معنیهای نخود بربندی ژنوتیپگروه -5شکل 

 

 ای،خوشه تجزیه روش از شدهانجام هایبندیگروه صحت

نتایج  (.2)جدول  شدانجام  تابع تشخیص تجزیه ازبا استفاده 

طرز  ها بهتمامی ژنوتیپ بندیگروهدهد نشان می آمده دستبه

تشخیص برای  تابع کل موفقیت میزان و شدندصحیحی انجام 

ها در جز گروه هفت که چهار درصد ژنوتیپبها تمام گروه

دیگر  .درصد بوده است 011اند، گروه خود قرار نگرفته
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 های نخود تحت تنش شوریگیری شده در ژنوتیپضرایب استاندارد کانونیکی صفات اندازه -1جدول 

 صفات
 عملکرد کانونیکی

0 0 3 

 1/143- *1/524 1/305- بقا

 *a 1/319 3/534 -3/204کلروفیل 

 *b -1/130 -1/013 3/219کلروفیل 

 b 1/419 1/115* 3/311کلروفیل /  a کلروفیل

 1/491 *3/591- 1/034- کاروتنوئیدها

 1/033- 1/012 *0/039 دانه کلرنگ

 *1/504 1/412- 1/103 فنل کل

 *1/301- 1/531 1/004- های محلولکربوهیدرات

 *1/350 1/339 1/003 مالون دی آلدئید

 *1/103- 1/100- 1/152 پتانسیل اسمزی

 1/320- *1/450- 1/304- پرولین

 *DPPH -1/023 -1/354 -1/515مهار فعالیت رادیکال آزاد 

 1/035 1/315 05/0 مقدار ویژه

 011 99/3 92/3 درصد تجمعی

43/1 **1/92 ضریب کانونیکی  1/35 

 شده بین هر صفت و متغیر کانونیکی: بالاترین همبستگی مشاهده*
 

 مطالعه نخود تحت تنش شوری اساس صفات موردها برتجزیه واریانس )میانگین مربعات( گروه -9جدول 

هابین گروه صفات هادرون گروه   

 01 3 درجه آزادی

 *310 *244 بقا

 a 1/141 1/134 nsکلروفیل 

 b 1/112 1/113 nsکلروفیل 

 b 1/144 1/041 nsکلروفیل /  a کلروفیل

 ns 1/113 1/115 کاروتنوئیدها

 ns 1/124 1/030 دانه کلرنگ

 **301 **93530 فنل کل

 ns 1/140 1/101 های محلولکربوهیدرات

 ns 003 310 آلدئیدمالون دی

 ns 1/390 1/133 پتانسیل اسمزی

 ns 3/00 ns 3/1 پرولین

 DPPH 1/140 ns 1/140 nsر فعالیت رادیکال آزاد مها
 *43/1 * 032 محتوای نسبی آب برگ

ns** ، * دار سطح احتمال پنج و یک درصددار در سطح احتمال پنج درصد و معنیمعنیبه ترتیب غیر و 
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 های نخود تحت تنش شوریبررسی در ژنوتیپ ها در صفات موردمقایسه میانگین و انحراف از میانگین صفات گروه -24جدول 

0خوشه   
MCC1040, MCC1043, MCC1057, MCC1058, MCC1059, MCC1122, MCC1128, MCC1134, 

MCC1139, MCC1143, MCC1144, MCC1145, MCC1147, MCC1209, MCC1213, MCC1235, 

MCC1250, MCC1254, MCC1280,MCC1297 

3خوشه   MCC1302, MCC1038, MCC1211, MCC1277, MCC1278, MCC1286, MCC1291, MCC1294 

3خوشه   
MCC1037, MCC1039, MCC1042, MCC1061, MCC1072, MCC1073, MCC1075, MCC1077, 

MCC1087, MCC1100, MCC1115, MCC1127, MCC1130, MCC1131, MCC1135, MCC1136, 

MCC1148, MCC1246, MCC1284 

4خوشه   

MCC1030, MCC1035, MCC1036, MCC1041, MCC1063, MCC1090, MCC1113, MCC1129, 

MCC1132, MCC1138, MCC1140, MCC1141, MCC1212, MCC1214, MCC1234, MCC1236, 

MCC1249, MCC1276, MCC1289, MCC1295, MCC1296, MCC1298, MCC1299, MCC1300, 

MCC1303 

0خوشه   3خوشه   3خوشه   4خوشه    کل 

هاتعداد ژنوتیپ  31 1 09 35 23 

اء قب  90/1a±03/2 13/3ab±03/9 12/1ab±04/5 22/5b±30/1 14/3±02/3 

 a  1/232a±1/031 1/131a±1/029 1/232a±1/315 1/133a±1/313 1/221±1/010کلروفیل 

 b  1/341b±1/143 1/310a±1/104 1/330b±1/150 1/303ab±1/100 1/353±1/159کلروفیل 

 a/b 3/01a±1/344 3/02a±1/334 3/01a±1/431 3/32a±1/300 3/30±1/309نسبت کلروفیل 

 1/053a±1/135 1/029a±1/151 1/052a±1/153 1/014a±1/151 1/001±1/141  هاکاروتنوئید

 0/33a±1/093 0/41a±1/324 0/33a±1/331 0/32a±1/313 0/31±1/322 دانه کل رنگ

 01/1d±33/2 359a±31/1 039c±03/2 095b±31/1 053±05/0 فنل کل 

 1/554a±1/005 1/540a±1/353 1/453a±1/041 1/511a±1/332 1/531±1/302 محلول  هایکربوهیدرات

آلدئید مالون دی  32/1a±01/9 31/0a±03/3 32/2a±04/4 09/2a±03/5 34/0±03/0 

-3/10a±1/432 -3/10a±1/054 -3/21a±1/010 -3/10a±1/539 3- ل اسمزی پتانسی /10±1/539 

 4/90a±0/20 5/20a±0/24 4/127a±3/14 5/50a±3/10 5/33±0/91 پرولین 

 00/5a±0/50 51/2b±03/3 00/2a±4/13 05/5a±5/11 05/3±0/1 محتوای نسبی آب 

 DPPH  1/040a±1/001 1/510a±1/345 1/031a±1/003 1/035a±1/331 1/033±1/313مهار فعالیت رادیکال آزاد 

پرولین  و محلول هایکربوهیدرات، فنل کل، دانه کلرنگها، کاروتنوئید، bکلروفیل ، aکلروفیل ، بقاء )درصد(گیری صفات: واحد اندازه

 DPPH؛ مهار فعالیت رادیکال آزاد صد(محتوای نسبی آب )در؛ (نانومول بر گرم وزن ترآلدئید )مالون دی؛ گرم در گرم وزن تر()میلی

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 

 صحت بررسی تشخیص برای تابع از تجزیه مطالعات نیز

 Alipoor) اندهای نخود استفاده کردهژنوتیپ بندیروهگ

Yamchi et al., 2013). 

دهد اساس متغیرهای کانونیکی نشان میها بربندی ژنوتیپگروه

با  0و  0با  3، 3با  3های ترتیب بین گروهکه بیشترین فاصله به

با  3های گروه شود. همچنین، کمترین فاصله بینمشاهده می 4

یز نشان ن 1جدول های داده (.4)شکل وجود دارد  3با  4و  4

 4و  3های دهد که بیشترین درصد تجمعی صفات بین گروهمی

 3/92) 3و  0های آن بین گروه درصد( و کمترین میزان 011)

 درصد( وجود دارد.

ضرایب استاندارد شده کانونیکی میزان فنل کل در معادله اول 

صفات  توجه است. از طرفی ضرایب تشخیصی کانونیکی قابل

، میزان کاروتنوئید و میزان a/bدرصد بقا، نسبت کلروفیل 

DPPH جدول کانونیکی بالا بود  در دومین معادله تشخیص(

دهد که این صفات بیشترین تأثیر را در (. این نتایج نشان می1

 ها دارند.تنوع بین ژنوتیپ
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داد  ها نشانگروهتجزیه واریانس صفات مورد بررسی بین 

، صفت مورد بررسی شامل درصد بقای بوته تنها در سهدر  که

داری بین اختلاف معنی میزان فنل کل و محتوای نسبی آب برگ

 .(9)جدول  ها مشاهده شدگروه

ای صفات مورد بررسی نشان داد که بررسی تجزیه خوشه

گروه یک دارای بیشترین درصد بقای بوته بوده و از این نظر 

داری با گروه چهارم نشان داد. همچنین، گروه دوم تفاوت معنی

 aها، دارای بیشترین محتوای کلروفیل دیگر گروهدر مقایسه با 

چه، محتوای  ، کاروتنوئیدها و فنل کل بود. اگرbو 

، پتانسیل اسمزی، پرولین و MDAهای محلول، کربوهیدرات

داری تفاوت آماری معنی DPPHهای آزاد مهار فعالیت رادیکال

 (.01)جدول ها نشان نداد بین گروه

 

 گیرینتیجه

سطح  یبررس مورد هایژنوتیپ که داد اننش پژوهش این

بیشتر  ی،طورکل. بهدارند شوری تنش به نسبت متفاوتی تحمل

 منفی با درصد بقاء داشتند، اگر یهمبستگ صفات مورد بررسی

 یهمبستگ یاسمز یلپتانس تنها، دار نبود.چه از نظر آماری معنی

درصد طورکلی، گروه اول دارای به. داشتند مثبتی با درصد بقاء

 تمام کل، ها بود. دربقای بالاتری نسبت به دیگر گروه

 شوری به نسبت، 25 بقای بالای درصد دارای هایژنوتیپ

 یگرد گزینیبه مطالعات در توانندمی که داشتند مناسبی تحمل

 .یرندمورد استفاده قرار گ
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Abstract 
 

Salinity is one of the most important non-biological stresses that has an adverse effect on the growth and production of 

crops. Chickpea (Cicer arietinum L.) is sensitive to salt stress. This study was performed to select the salt tolerance 

genotypes of chickpea. For this purpose, 72 genotypes were screened for dSm-112 salinity tolerance. This study was 

performed in a completely randomized design with three replications as hydroponic culture. Among the studied 

genotypes, 53 genotypes had a survival of more than 75%, and no genotype had a survival of less than 25%. The 

highest mean content of soluble carbohydrates, total phenol, proline, osmotic potential, inhibition of free radical activity 

of DPPH and relative water content were observed in genotypes with a survival range of 100-76%. The mean 

malondialdehyde content was highest in genotypes with a survival range of 50-26%. The results of cluster analysis 

showed the relative superiority of the second group genotypes including MCC1037, MCC1212, MCC1286, MCC1138, 

MCC1278, MCC1129, MCC1140, MCC1234, MCC1299, MCC1289, MCC1041, MCC1132, MCC1276, MCC1211, 

MCC1211 and MCC1010 in most of the studied traits. Chickpea genotypes appear to use a variety of mechanisms to 

tolerate salinity, which helps to replace more salinity-tolerant genotypes in tolerant chickpea. 
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