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Introduction 
Salinity stress is one of the most vital abiotic stresses which limits the production of crops. In recent decades, the 

area under chickpea cultivation in Iran has tripled, but unfortunately, its yield has decreased from 610 to 500 Kg per 
hectare. The main reason for this reduction is the allocation of marginal lands under rain-fed conditions to chickpea 
cultivation. However, environmental stresses are the most critical factors of yield loss that can decrease chickpeas 
production significantly. The growth of chickpea is susceptible to salinity, and salinity stress affects their yield by 
affecting plant growth and symbiotic bacteria. Considering the current extent of salt-affected lands in Iran and in order 
to maintain and increase the area under chickpea cultivation, it is necessary to select the salt-tolerant genotypes. 
Therefore, this study was carried out to determining the salinity tolerance threshold of Kabuli -type chickpea genotypes. 

 
Materials and Methods 

The experiment was a split-plot randomized complete block design (RCBD) with three replicates at the research 
greenhouse of the faculty of agriculture of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2020. Chickpea germplasm, 
including 70 Kabuli type chickpea genotypes, were provided from the Mashhad chickpea collection at the Research 
Center for Plant Science, Ferdowsi University of Mashhad. Two weeks after seed planting, the salinity treatments 
included 12 and 16 dS.m-1 sodium chloride and 0.5 dS.m-1 (tap water) as control was applied. The recirculating nutrient 
system was applied, the nutrient solution was replaced weekly, and the salinity of nutrient solution was adjusted daily, 
but no acidity adjustments were made in the Hoagland solution. The plant height was measured before and after four 
weeks of applying salinity stress, and then the difference in plant height was calculated. Four weeks after salinity 
application, survival percentage, leaves survival, plant height, leaf electrolyte leakage, osmotic potential, shoot dry 
weight, and Na to K ratio were measured. Salinity tolerance indexes, including stress tolerance (TOL), mean 
productivity (MP), stress susceptibility index (SSI), geometric mean productivity (GMP), and stress tolerance index 
(STI), were calculated based on the shoot dry weight and separately for 12 and 16 dS.m-1 compared to the control 
treatment. Data were analyzed using Minitab 16 software, and the mean comparison was performed by Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) at a 5% probability level. Interrelationship among different traits was calculated using 
Pearson's correlation analysis. STATISTICA 8.0 and SPSS 27 soft wares also performed a cluster analysis (based on 
Euclidean distance) and principal component analysis (PCA). 

 
Results and Discussion 

The results showed that for the salinity levels of 12 and 16 dS.m-1, 65 and 28 genotypes had a survival between 76 
-100%, respectively. With the decrease in the survival percentage in 16 dS.m-1, the average percentage of leaf survival 
also decreased. With increased salinity levels from 12 to 16 dS.m-1, electrolyte leakage in the survival range of 76 -100, 
51 -75, and 26 -50% increased by 8, 25, and 12%, respectively. With increased salinity levels from 12 to 16 dS.m-1, in 
survival ranges of 0 -25, 26 -50, 51 -75, and 76 -100%, shoot dry weight decreased by 15, 11, 36, and 14%. With 
increased salinity levels from 12 to 16 dS.m-1, the shoot Na to K ratio in the survival range of 26-50% did not change, 
and in the survival range of 0 -25, 51 -75 and 76 -100%, it increased two and nine times and 22% respectively. The 
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highest average shoot Na to K ratio was also observed within the survival range of 0 -25%. In 12 and 16 dS.m-1, two 
genotypes, MCC1467 and MCC1394, were superior to other genotypes in most studied traits. The genotypes of the 
third cluster had a higher relative advantage for salinity tolerance. 

 

Conclusions 
In general, the results showed the diversity between chickpea genotypes under salinity stress. In 12 and 16 dS.m-1 

salinity, MCC1467 and MCC1394 were superior to other genotypes in most studied traits. In saline conditions plant 
survival had a positive and strong correlation with leaf survival. In the saline condition, genotypes that can maintain 
their normal physiological function can maintain and expand more leaf area, which ultimately leads to more biomass 
production. The genotypes of the third cluster had a more advantage for salinity tolerance. Due to this study being 
conducted in greenhouse conditions, it is recommended to check the salinity tolerance of superior genotypes in field 
conditions. 
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 چکيده

های خردشده در قالببط حببرو ب ببو   صورت کرتهای نخود، بهگزینی تحمل به شوری ژنوتیپهدف به این مطالعه با
(  m.dS 16-1و    12اجببرا شببدر شببوری در دو سببط     1399د در سال  کامل تصادفی با سه تکرار در دانشگاه فردوسی مشه

هببای فر ببی قببرار گرف نببدر  ژنوتیپ نخببود در کرت  70های اص ی و   آب شرب(، در کرت  m.dS 5/0-1ک رید سدیم و شاهد  
دار  درصببد برخببور  76-100ژنوتیپ، از بقببای بوتببه بببین    28و    65ترتیط  به  m.dS 16-1و    12ن ایج نشان داد که در شوری  

  نشببت  dS.m 16-1  بببه  12  از  یشور  شیافزا  بابرگ نیز کاهش یافتر    ی، درصد بقاm.dS 16-1در  بقا  بودندر با کاهش درصد  
  12و    25  ،8  میزانبببه  طیترتبببهدرصببد،    26-50و    51-75 یبقببا یهادامنه و درصد 76-100 یدامنه بقا در هاتیالک رول
و    51-75  ،26-50،  0-25  یبقببا  یهادر دامنببهوزن خشبب     dS.m 16-1بببه    12از    یشببور  شیبا افزار  افتی  شیافزا  درصد

در دامنببه    dS.m 16  ،1-Na.K-1  بببه  12  از  یشور  شیافزا  با  رافتی  کاهشدرصد    14و    36،  11،  15  زانیمبهدرصد    76-100
  22و    برابببر  2  و 9ترتیط بببهدرصببد  76-100و  51-75، 0-25 یبقببا یهادامنه در ونداشت  یرییتغدرصد  26-50 یبقا

ر در  شببد مشبباهدهدرصد  0-25 یبقا دامنه در ییهوااندام  میبه پ اس مینسبت سد نیانگیم  نیش ریر بافتی  شیافزادرصد  
ها بودندر  مطالعه برتر از سایر ژنوتیپ در بیش ر صفات مورد MCC1394و  MCC1467دو ژنوتیپ   dS.m  16-1و    12شوری  
ای  از برتری نسبی تحمل به شوری برخوردار بودندر بببا توجببه بببه گ خانببه  ایهای گروه سوم حاصل از تجزیه خوشهژنوتیپ

 گرددرهای برتر در شرایط مزر ه توصیه میبررسی تحمل به شوری ژنوتیپ  ،بودن این پژوهش
 

 ، پ اسیم، سدیم، نشت الک رولیت، وزن خش  بوتهءبقا هاي کليدي:هواژ
 

 1مقدمه
زمین هس ند   های حبیعیهای مح ول یکی از ویژگینم 
ها وجبود هبا و سبن بها، آ در تمام خامقدار کم  بهو معمولاً  

انباش گی فراتر از نسبت معینی از این مواد مح ول در اماّ    د؛ندار
و  هبانابایب شور یهاخا شودر خا ، با ث شور شدن خا  می

 هاو سبولفاتسدیم ک رید   مدتاً تحت تأثیر    خش مهیمناحق ن
تبنش شبوری یکبی از  ر( 2019et alDagar ,.  شبوندیم جبادیا

ولیبد تخش  است کبه  های مهم در مناحق خش  و نیمهتنش
هبای کنبدر در خا محصولات زرا ی را با محدودیت مواجه می

دسببی  چهببارشببور هببدایت الک ریکببی  صبباره اشبببا  بیشبب ر از 
اسبتر   کالسبمگبا پا  2/0زیمنس بر م ر و فشار اسمزی حبدود  

ها، موجط حد یون  از  یشبتواند از حریق تجمع  تنش شوری می
تنش خشکی و همچنین  دم تعادل  ناصر غبذایی، ببر رشبد و 

، تبنش شبوری اغ بط ببراین لاوهگبذار باشبدر  تأثیرنمو گیاهان  

 
وه رگههه ندو ااهههی انااهههیند  ، دانشههه کا شناسیناههه  ااسههه ترتیب بههه  -3و  2، 1

 گنه فردوا  مشه ، مشه ، ا ران.دانش  ، دانشک ه ششنوازاکژا،  اگروتکیکل
 jafarnabati@um.ac.ir)                                   ئکل:نک سی ه مس -*)

های اکسیژن فعال با تنش اکسبیداتیو همبراه دلیل تولید گونهبه
 (رGhosh et al., 2020است  

در گببروه اولببین گیاهببان ( .Cicer arietinum L  نخببود
هبا پروتئینانسان کشبت شبده اسبتر    ی هوسای است که بهدانه

et  Tan دهنبد درصد از کل دانه نخود را تشکیل می 20حدود 

., 2021alها اتردرصد دانه نخود از کربوهیبد 65تا  60حدود  (ر
ساکاریدها، تشکیل شده و دارای انوا  فیبرهای غذایی شامل پ ی

 (ر  2021et alKaur ,.ها است  الیگوساکاریدها، لیگنین و موم

 467000سط  زیر کشت نخود در ایبران    ،2010در سال  
سط    2015تن بود که در سال    554462هک ار با میزان تولید  

تبن   513677هک ار و میزان تولیبد ببه    395000به    زیر کشت
سبط  زیبر  2018این در حالی است که در سبال   رافتیکاهش  

هک بار افبزایش یافبت و میبزان تولیبد ببه   470000کشت ببه  
سط  زیر کشت و  ،(ر در ایرانFAO, 2018  تن رسید 661386

ننبد شبرایط آب و ا وامبل مخ  فبی م  تأثیر م کرد نخود تحت  
سط  زیبر   کاهشی ک ی دولت استر  هاهوا، نیاز بازار و سیاست

اخ صبا  ارایبی دیبم و  دلیلبهتواند  می  ،کشت نخود در ایران
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از  ی محیطبیهاتنش حال، ینا با باشدرکم بازده به کشت نخود 
باشبند کبه در دهنده محصول میین  وامل کاهشترمهم  جم ه

های هبرز از ری، سرما، آفات و   فوتنش خشکی، ش  ،این میان
از گیاهبان  نخبود (رKanuni, 2016  باشبندمی هباآنین ترمهم

ببر رشبد گیباه و  تبأثیرحساس به شوری است و تنش شوری با 
 Amini گبذارد می تبأثیرهای همزیست بر  م کبرد آن باک ری

adkhah, 2012DDehaghi & مطالعه اثبر تبنش  ،(ر با این وجود
شوری بر نخود نشبان داده اسبت کبه ایبن گیباه از تنبو  قاببل 

 ,.Nabati et al ای در تحمل به شوری برخوردار است  ملاحظه

2018; Nasiri et al., 2021; Nabati et al., 2022a ر تجمع یون)
های ف وسن زی از  وامل دانهسدیم در برگ نخود و کاهش رن 

پذیری گیاه نخود در مقابل تبنش شبوری هسب ندر اص ی آسیط
شوری سبط اخب لال در رشبد گیاهچبه نخبود و کباهش حبول 

زیبرا در شبرایط تبنش  ،شبودچه ایبن گیباه میچه و ساقهریشه
های مضر سدیم و ک ر در مقایسبه ببا شبرایط یون  عری تجمشو

 ,Farhoudi & Dongیاببد  افبزایش می چنبد براببربدون تنش 

 (ر2015
بهببود در    تبوجهیقاببل  های  پیشبرفت  ،های اخیردر دهه

 هبایویژگیهای زرا بی ببا توجبه ببه  تحمل به شوری در گونه
و صفات مؤثر بر تحمبل ببه شبوری    یولوژیمورفولوژی  و فیز

گیباه تحمبل    زمینه میبزان  احلا ات دراماّ    صورت گرف ه است،
 پژوهشبگرانبسبیاری از  .محبدود اسبت  شبوری  نخود به تبنش

 کهیدرصبورت  ،تحمل به شبوری  راس ای  که ان خاب در  مع قدند
بسببیار  ،هببای شبباخم و م مببایز باشببندها دارای ویژگیگونببه
 Dharamvir etباشبند  سط  سب ولی می لعه درتر از مطاراحت

al., 2018وجود نم  در خا  سبط کاهش ف وسن ز، افزایش  (ر
تنفس، سن ز پروتئین، اخ لال در م ابولیسبم اسبید نوک ئیب ، 
کاهش پ انسیل اسمزی و م عاقط آن، کاهش قاب یت دس رسبی 

ین، ببالا ببودن مقبدار ندر همچشوهای ریشه میآب برای س ول
هبم خبوردن   ی مح ول خا  منجر به سمیت یونی و برهانم 

تعادل یونی، کاهش جذب پ اسیم، منیزیم و ک سبیم و افبزایش 
(ر بررسی اثر تبنش  2018et alNabati ,.گردد  غ ظت سدیم می
کبه   دشبان داهبای ف وسبن زی نخبود کباب ی نشوری بر ویژگی
های گیاه نخود به تبنش شبوری م فباوت اسبت واکنش ژنوتیپ

 ., 2023et al Nasiriر) 
دلیل افبزایش تبخیبر آب و ببهغ ظت بالای نم  در خا  

حفظ مقدار ببیش از حبد نمب  در گیاهبان، تبنش خشبکی را 
( و از حریق ا مال تبنش et al Analin.2020 ,کند  تحمیل می

 Chenaraniرسباند  اکسیداتیو به ساخ ارهای س ولی آسیط می

., 2014et alتواند آسیط های نم  میس ولی یون(ر تجمع درون
et n Analiزیادی به می وکندری و ک روپلاست گیاه وارد کنبد  

., 2020laکنبد و تبأخیر تنظیم هورمونی را مخ ل می ،(ر شوری
در و کاهش تعداد گبل و غبلاف را در پبی دارد کبه   دهیگلدر  

دهبد ی و کیفبی گیباه نخبود را کباهش می م کرد کمّب  نهایت،
 ., 2017et al Farooq). 

هبای پژنوتی های مقاب ه با تنش شوری، گزینشیکی از راه
ببه گسب رش ارایبی شبور در   با توجبهم حمل به شوری استر  

منظور حفظ و افزایش سط  زیر کشبت نخبود، ارزیبابی بهایران  
 منظوربببههببای نخببود نسبببت بببه تببنش شببوری، پاسببخ ژنوتیپ

 رو،  از اینهای م حمل به شوری یروری استر  ینی ژنوتیپگزبه
برتبر در   هباییپان خباب مقبدماتی ژنوت  ببا هبدفاین پژوهش  

 شرایط تنش شوری انجام شدر
 

 هامواد و روش
هببای کامببل تصببادفی حببرو ب و ایببن مطالعببه در قالببط 

 یقباتیتحق گ خانبهدر های خردشده در سه تکرار صورت کرتبه
اجرا   1399در سال    مشهد  یدانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس

ژنوتیببپ نخببود کبباب ی از بانبب  بببذر حبوبببات  70شببدر تعببداد 
ه   وم گیباهی دانشبگاه فردوسبی مشبهد تهیبه شبدر دپژوهشک

هبای نخبود  نوان کبرت اصب ی و ژنوتیپببهتیمارهای شبوری  
 نوان کرت فر ی در نظر گرف ه شدر اب دا بذرها در آزمایشگاه به

دار شدند و در ان هبای آررمباه ببه گ خانبه در پ ری دیش جوانه
مبای دو    25±3من قل شدندر م وسط دمای گ خانه در حی روز  

گراد ببود و هبیگ گونبه نبور مصبنو ی درجه سان ی  18±2شط  
اس فاده نشدر کشت در شرایط هیدروپونی   کشبت در ماسبه( 

ای کبه از الب  دو اجرا شد، ببه ایبن منظبور از ماسبه رودخانبه
 نوان بسب ر ببه  ،م ری  بور کرده و کاملاً شس ه شده ببودمی ی

این پبژوهش  نی  درکشت اس فاده شدر سیس م کشت هیدروپو
م ری بود و در هر جعبه شبش سان ی  40×60جعبه    108شامل  

بذر اس فاده شبد و از هبر   60ژنوتیپ کشت شدر در هر جعبه از  
م ر کشبت فاص ه پبنج سبان یبهدار شده  بذر جوانه  10  ،ژنوتیپ

 5/0ها دو هف بببه اب بببدایی ببببا آب معمبببولی  شبببدر گیاهچبببه
ظور تبأمین  ناصبر نمببهر  زیمنس بر م بر( آبیباری شبدنددسی

نیباز گیباه از مح بول غبذایی هوگ نبد ببا هبدایت   غذایی مبورد
 & Hoaglandالک ریکی دو دسی زیمنس بر م ر اس فاده شبد  

Arnon, 1950دار ببه (ر دو هف ه بعبد از ان قبال ببذرهای جوانبه
منس دسی زی  16و    12محیط کشت، تنش شوری در دو سط   

 آب شبرب(، ا مبال شبدر  5/0م بر ک ریبد سبدیم و شباهد  ببر
سیس م تغذیه در این مطالعه سیس م بس ه بود و مح ول غذایی 

کرد و هبر هف به ببا تعبوی  حور م ناوب گردش میدر بس ر به
 شدرتنظیم  مورد نظرمح ول هوگ ند بر اساس سط  شوری 
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ال ارتفا  بوته قبل از ا مبال تبنش شبوری و پبس از ا مب
برداری و سبسس اخب لاف ارتفبا  بوتبه شبوری یادداشبت  تنش
گیری شدر چهار هف ه پس از ا مال تنش شوری و پبس از اندازه
منظور ببهببرگ،    یبوتبه و درصبد بقبا  یگیری درصد بقبااندازه

 & Sairamهبا  تعیین برخبی صبفات شبامل نشبت الک رولیت

Tyagi, 2004یزیل اسببم( و پ انسبب  Voet et al., 2001 از )
 گیری شدریاف ه نمونهترین برگ کاملاً توسعهجوان

از حریق شمارش تعداد بوتبه   (%SU)گیاهان    یدرصد بقا
و چهار هف ه پس از ا مبال   (A)زنده قبل از ا مال تنش شوری  

 (ر1محاسبه شد  معادله   (B)تنش شوری 
  = %SU                                              (  1معادله  

، 76-100ببه چهبار گبروه    هبا، ژنوتیپبقابر اساس درصد  
 بندی شدندرحبقهبقا درصد   0-25و    26 -50،  75-51

و تعداد کل برگ   (A مانده  در هر ژنوتیپ، تعداد برگ باقی
 B)  ببرگ    یبوته شمارش شدند و درصد بقا LS%)  اسباسر  بب 

 محاسبه شدر 2معادله  
  = %LS                                             (  2معادله  

ی ارتفبا  نهبایی بوتبه چهار هف ه پس از ا مال تنش شور
 48  ها برداشت و وزن خشب  گیاهبانثبت گردید و سسس بوته

گراد درجببه سببان ی 70سببا ت پببس از قببرار گببرف ن در آون 
 خشب   نمونبه  گبرممی ی  250  از  اسب فاده  شبدر ببا  گیریهانداز

 دسبب گاه بببا های هببواییانببدام پ اسببیم و سببدیم شببده آسببیاب
 (رTandon, 1995  شد تعیین(  UK-Jenway  ف وم رف یم

های ریایی زیر، شاخم  هایمعادلههمچنین با اس فاده از  
اسباس مقبدار تولیبد   وری برمخ  ف ارزیابی میزان تحمل به ش

صورت مجزا، برای هر توده  وزن خش  اندام هوایی( و بهزیست
زیمنس بر م ر نسببت ببه دسی 16و  12ی  از تیمارهای تنش  

 محاسبه شدر  شاهد

 sY - p=Y 1TOL                          شاخم تحمل  (:3 معادله  
 s+YpY=( 2MP(/2          وری م وسطشاخم بهره  :(4معادله  

 شاخم حساسیت به تنش  :(5معادله  
SSI3 =(1-Ys/Yp)/(1-Ȳs/Ȳp) 

 وری شاخم میانگین هندسی بهره  :(6معادله  
GMP4 =(Yp×Ys)0.5  ، 

   شاخم تحمل به تنش  :(7معادله  
STI5 =(Yp×Ys)/(Ȳp)2 

 
1- Stress tolerance  
2- Mean productivity 

3- Stress susceptibility index 

4- Geometric mean productivity 

5- Stress tolerance index 

: تولیبد مباده خشب  ژنوتیبپ در Ys  ها،که در این معادله
در شبرایط ببدون   ژنوتیبپ: تولید ماده خش   Ypشرایط تنش،  

ها در شرایط : میانگین تولید ماده خش  ک یه ژنوتیپȲpتنش،  
ها در : میانگین تولید ماده خش  ک یه ژنوتیپȲs  و  بدون تنش

 باشدرشرایط تنش می
بببا  هببایکنببواخ ی واریانس و هبباداده بببودن نرمببال آزمببون

 ببه  ای، تجزیبهخوشبه  و تجزیبه  Minitab16  افزارنرم  اس فاده از
 ببا اسب فاده از بعبدی دو نمودارهبای ترسبیم  و  اص ی  هایهفمؤل
 تأییبد  برای  .انجام شد  STATISTICAو    SPSS27افزارهای  نرم

م غیبره و   چنبد  تجزیه واریانس  از  شده،  انجام  بندیگروه  صحت
 بررسبی  منظورببههمچنبین    .شد  اس فاده  تشخیم،  تابع  تجزیه
 سبه میبانگینیمقا ه،مبورد مطالعب صفات  لحاظ  از  هاگروه  تفاوت
 آزمبون  از  اسب فاده  با  هاداده  میانگین  مقایسه  .شد  انجام  هاگروه

 درصبد  پبنج  اح مبال  سبط   در(  LSD   دارمعنی  تفاوت  حداقل
 گرفتر انجام

 

 نتایج و بحث
تبنش  یمارهبایت  در  نخود  هاییپژنوت  یدرصد بقا  بررسی

 حفبظ  ببه  قبادر  هباژنوتیپ  همبه  ،شاهد  درنشان داد که    یشور
 فراوانببی درصببد بررسببی(ر 1 جببدول  بودنببدبقببا  درصببد 100

 نشان م ر بر زیمنسدسی 12  شوری  تنش  تأثیر  تحت  هاژنوتیپ
-100  ببین(،  ژنوتیبپ  65   هایپدرصد از ژنوت  93  یکه بقا  داد
-25  ی( بقبایپژنوت  دو   هایپدرصد از ژنوت  سه  ودرصد بود    76
 55 م بر، ببر زیمنسدسی 12 شوری شتن درداش ندر  درصد  0

 بررسبی(ر  البف  1شبکل     بودند  درصد  100  یبقا  دارای  ژنوتیپ
 16 شببوری تببنش تببأثیر تحببت هبباژنوتیپ فراوانببی درصببد

 هباژنوتیپ  از  درصبد  40  یبقا  که  داد  نشان  م ر  بر  زیمنسدسی
 هاژنوتیپ از درصد 48 و  بود  درصد  76-100  بین(،  ژنوتیپ  28 
 16  شبوری  تبنش  درر  داش ند  درصد  0-25  یبقا(،  ژنوتیپ  34 

بودنبد   درصد  100  یبقا  دارای  ژنوتیپ  20  م ر،  بر  زیمنسدسی
 (رالف 1شکل   رف ند بین از حور ک یبه ژنوتیپ چهار  و
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 هاي بقا چهار هفته پس از اعمال تنش شوري رتفاع بوته )ب( نخود در دامنهامتوسط تعداد ژنوتيپ )الف( و  -1شکل 

Fig. 1- Number and plant height of chickpea genotypes in survival ranges after four weeks salinity 
 

 هاي نخود کابلی در ژنوتيپ بقا اثر تنش شوري بر درصد   -1جدول 

Table 1- Effect of salinity stress on survival percentage in chickpea genotypes 
 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16  
 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 

 زیمنس بر متر(  )دسی 
)1-(dS.m 

 زیمنس بر متر(  )دسی   
)1-(dS.m 

 

MCC1303 100 100 14.7  MCC1526 100 78.0 13.3 
MCC1311 100 90.0 80.0  MCC1529 100 100 4.67 

MCC1312 100 100 57.0  MCC1545 100 100 19.3 

MCC1314 100 100 100  MCC1551 100 100 90.0 

MCC1320 100 100 100  MCC1553 100 100 100 

MCC1348 100 100 100  MCC1557 100 100 13.3 

MCC1354 100 100 0.00  MCC1558 100 100 13.3 
MCC1356 100 100 14.7  MCC1567 100 100 30.0 

MCC1357 100 100 100  MCC1578 100 100 100 

MCC1358 100 100 14.7  MCC1580 100 100 4.33 
MCC1372 100 100 3.33  MCC1584 100 100 100 

MCC1381 100 100 3.33  MCC1585 100 100 100 

MCC1390 100 100 0.00  MCC1587 100 100 100 
MCC1394 100 83.0 5.67  MCC1606 100 100 100 

MCC1395 100 100 60.0  MCC1613 100 100 3.33 

MCC1431 100 100 70.0  MCC1625 100 100 3.67 
MCC1447 100 100 100  MCC1626 100 100 100 

MCC1449 100 100 3.33  MCC1631 100 100 13.3 
MCC1451 100 100 3.33  MCC1636 100 100 100 

MCC1452 100 90.0 19.3  MCC1639 100 58.3 17.0 

MCC1458 100 100 3.33  MCC1641 100 90.0 16.7 

MCC1465 100 89.0 70.0  MCC1646 100 100 89.0 

MCC1466 100 100 3.67  MCC1692 100 100 100 

MCC1467 100 90.0 80.0  MCC1730 100 100 100 
MCC1473 100 89.0 3.33  MCC1760 100 100 4.67 

MCC1478 100 100 50.0  MCC1782 100 100 100 

MCC1484 100 100 13.3  MCC1808 100 100 100 
MCC1489 100 26.7 4.67  MCC1828 100 80.0 80.0 

MCC1501 100 13.3 0.00  MCC1834 100 100 90.0 

MCC1512 100 100 13.3  MCC1865 100 100 80.0 
MCC1514 100 19.3 0.00  MCC1966 100 100 100 

MCC1515 100 100 50.0  MCC2122 100 100 89.0 

MCC1516 100 33.3 33.3  MCC2166 100 100 11.0 
MCC1518 100 100 90.0  MCC2168 100 90.0 80.0 

MCC1525 100 100 13.3  MCC2190 100 100 3.33 

 منابع تغييرات

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري

Salinity 

 aخطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity × genotype 

 خطا 

Error 

 ضریب تغييرات 
C.V (%) 

LSD0.05 

 درجه آزادی 

 d.f 
2 2 4 69 138 414 5.918 3.093 

 میانگین مربعات

 Mean of 
squares 

582** 165017** 286 2535** 1926** 22.7   

MCC ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  درصد دار در سط  اح مال پنج درصد و معنیدار در سط  اح مال پنج درصد، معنیترتیط غیر معنیبه :، * و 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significant difference, ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively. 
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 گیباهدر    یسبم  هباییونمنجبر ببه تجمبع    یشبور  تنش
 دم تعادل   ،غشا  به  یطبا ث آس  یسم  هاییون  ینا  که  شود،می

 مهار  رشد،  هایکنندهتنظیم  سطوو  تغییر  غذایی،در جذب مواد  
 ف وسبن ز  از جم به  م ابولیب   فرآینبدهای  در  لالاخ   و  آنزیمی

 et alSoni ,.   شودمی  گیاه  مرگ به منجر  ،در نهایت که  شودمی

 م ر  بر  زیمنسدسی  12  یشور  تنشدر    ،مطالعه  ینا  در  (ر2021
 تغییبرات  دامنبهامّبا    ،بودنبد  بقبا  حفظ  به  قادر  هاژنوتیپ  تمامی

 16  شبوری  تبنش  درر  بود  م غیر  درصد  100  تا  13  از  هاژنوتیپ

 بقبا  درصبد  100  حفظ  به  قادر  ژنوتیپ  20  م ر،  بر  زیمنسدسی
ببا دارا ببودن  هباژنوتیپ ایبن ،رسدمی نظر  به(ر  1جدول     بودند
 ببر زیمنسدسبی 16 و  12  شبوری  تبنشدرصد بقا در    ینبالاتر
 به بر رشد به  موفق  که  اشندب  م حم ی  هایژنوتیپ  گروه  در  م ر
ن ایج بررسی اثر تنش شوری بر   راندشده  شوری  تنش  شرایط  در
های نخود تیپ دسی نیبز حباکی از تنبو  در ببین ژنوتیپ  یبقا

( کبه ببا Nabati et al., 2022aهای مورد مطالعبه ببود  ژنوتیپ
 ن ایج آزمایش حایر مطابقت داردر

 

 هاي نخود کابلی متر( در ژنوتيپ اثر تنش شوري بر ارتفاع بوته )سانتی  -2ول  دج

Table 2- Effect of salinity stress on plant height (cm) in chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 
Genotype 

0.5 12 16  
 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 
 زیمنس بر متر(  )دسی

)1-(dS.m 
 

 زیمنس بر متر(  )دسی
)1-S.m(d 

MCC1303 21.0 11.2 10.3  MCC1526 23.3 17.0 3.80 

MCC1311 19.7 15.5 12.3  MCC1529 19.8 12.5 12.2 

MCC1312 14.5 12.0 9.30  MCC1545 12.7 11.7 8.7 
MCC1314 17.0 11.8 10.3  MCC1551 17.2 13.8 12.7 

MCC1320 25.2 14.7 14.3  MCC1553 17.3 12.5 7.00 

MCC1348 16.0 13.8 8.20  MCC1557 21.0 14.8 15.0 

MCC1354 20.8 14.3 10.2  MCC1558 22.2 13.5 10.7 

MCC1356 17.8 16.7 14.0  MCC1567 15.7 9.70 13.0 

MCC1357 17.5 9.30 10.7  MCC1578 20.5 15.3 13.3 
MCC1358 23.7 15.5 12.3  MCC1580 18.3 11.3 10.3 

MCC1372 19.0 11.0 9.30  MCC1584 17.0 14.7 10.0 

MCC1381 16.2 14.0 11.2  MCC1585 24.2 13.8 12.3 
MCC1390 16.7 13.3 9.50  MCC1587 14.3 14.0 10.0 

MCC1394 23.3 16.8 8.20  MCC1606 19.0 13.5 11.7 
MCC1395 24.2 17.8 9.70  MCC1613 24.7 13.0 10.3 

MCC1431 25.3 19.2 13.0  MCC1625 20.3 14.2 8.70 

MCC1447 27.7 15.3 10.0  MCC1626 21.7 13.7 8.70 
MCC1449 18.7 12.3 9.70  MCC1631 21.5 11.8 9.00 

MCC1451 17.3 11.0 8.00  MCC1636 19.2 12.7 12.3 

MCC1452 18.5 12.7 11.3  MCC1639 17.5 15.1 11.7 
MCC1458 17.3 11.7 11.3  MCC1641 19.3 11.8 9.70 

MCC1465 25.2 12.3 8.70  MCC1646 18.3 14.8 14.8 

MCC1466 29.5 23.2 18.5  MCC1692 18.7 12.7 8.00 

MCC1467 25.7 18.3 14.3  MCC1730 14.8 13.7 10.3 

MCC1473 19.0 12.3 12.7  MCC1760 22.5 14.3 12.0 

MCC1478 18.0 13.8 13.7  MCC1782 16.3 10.0 12.0 
MCC1484 22.5 14.3 8.50  MCC1808 23.3 13.2 13.2 

MCC1489 15.3 11.3 6.80  MCC1828 18.0 12.0 12.3 

MCC1501 15.5 9.70 7.00  MCC1834 16.8 12.8 10.3 
MCC1512 22.0 13.0 10.0  MCC1865 21.3 12.2 8.70 

MCC1514 19.3 11.0 3.50  MCC1966 15.3 13.7 8.70 

MCC1515 34.5 20.7 17.8  MCC2122 23.2 13.3 9.70 
MCC1516 20.8 13.3 13.0  MCC2166 24.7 14.0 8.00 

MCC1518 20.3 14.7 9.00  MCC2168 21.5 12.2 13.0 

MCC1525 20.3 12.3 10.7  MCC2190 26.0 19.8 13.5 

 منابع تغييرات 

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

 aخطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity × genotype 

 خطا

Error 

 ضریب تغييرات 

C.V  )% ( 
LSD0.05 

 درجه آزادی 

d.f 
2 2 4 69 138 414 17.917 2.95 

  میانگین مربعات
Mean of squares 

7.64ns 4834.54** 22.89 55.83** 14.34** 7.13   

MCC  ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  دار در سط  اح مال پنج درصد و معنیمعنی دار در سط  اح مال پنج درصد،ر معنیط غیترتیبه :، * و

 درصدر 

MCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significant difference, ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively. 
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وری تحبت تبنش شببقبا  های  در دامنهوته  رتفا  ببررسی ا
زیمنس ببر م بر، م وسبط دسبی  12ان داد در تنش شبوری  نش

درصد کاهش یافبت و بیشب رین   34ارتفا  بوته نسبت به شاهد  
درصبد ببودر م وسبط   75-51  یمیانگین مربوط ببه دامنبه بقبا

زیمنس ببر م بر، در دسبی  16و    12بوته در تنش شوری    ارتفا 
 16شوری  درصد تقریباً مشابه بود و در تنش    0-25  یدامنه بقا

 76-100و    51-75  یهای بقبازیمنس ببر م بر، در دامنبهدسی
درصببد کبباهش یافببت و  26و  48میزان بببهترتیط درصببد بببه

درصبد   26-50  یبیش رین م وسط ارتفبا  بوتبه در دامنبه بقبا
 16و  12(ر در تبببنش شبببوری ب 1شبببکل مشببباهده شبببد  

ه در ژنوتیببپ ا  بوتبببببر م ببر، بیشبب رین ارتفبب زیمنسدسببی
MCC1466 ر2جدول     مشاهده شد) 

ها قبل از ا مال تنش شوری و چهار هف ه پبس ارتفا  بوته
اخب لاف   رونبد  گیری شبدر بررسبیاز ا مال تنش شوری انبدازه

 وری درقبببل از تببنش و پببس از ا مببال تببنش شبب بوتببه ارتفببا 
ببر   زیمنسدسی  12  یشور  شنت  که درنشان داد  بقا    هایدامنه
 یارتفا  بوته مربوط به دامنه بقااخ لاف    م وسط  یش رینم ر، ب

بوته مربوط ببه  اخ لاف ارتفا م وسط  ینکم ر  ودرصد    75-51
 تبنش  درر  (البف  2شکل     شد  مشاهدهدرصد    0-25  یدامنه بقا

 ،بقببا یهادامنببه تمببامی دربببر م ببر  زیمنسیدسبب 16 یشببور
 12 شببوری تببنش بببه نسبببتارتفببا  بوتببه اخبب لاف  میببانگین

اخب لاف   میبانگین  بیشب رینبر م ر کم بر ببود و    زیمنسدسی
 ر(3جدول  بود  درصد    51-75  یارتفا  بوته مربوط به دامنه بقا

 کند،می  مخ ل  گیاهان  واکوئل  در  را  یونی  هموس ازی  بالا  شوری
 محبدود را آب اس خراج دهد،می  کاهش  را  هاریشه  یآب  پ انسیل

 et alSun ,.  دهبدمی کباهش را گیباه رشبد سبر ت و کندمی

در  یباهارتفبا  گ یشو افبزا یباهرشبد گ ،یبلدل  ین(ر به هم2017
ات بررسبی همبسب گی صبف  رشبودیکنبد م  شوری  تنش  یطشرا

تفا  بوته با ارتفبا  لاف اردار اخ مثبت و معنی  بیانگر همبس گی
زیمنس ببر دسبی 12(، تبنش شبوری r=79/0**   شاهدبوته در  
زیمنس بببر م ببر دسببی 16( و تببنش شببوری r=67/0**م ببر  

 **54/0=r  ر کاهش ارتفبا  بوتبه در گیباه 10و    9جدول  ( بود)
طالعبه العات نیز گزارش شده که با ن ایج این منخود در سایر مط

 (رDoraki et al., 2018دارد    خوانیهم
 هادرصد برگ  100قادر به حفظ    هاژنوتیپ  همه  ،شاهد  در
 تبنش تأثیر تحت کاب ی نخود  ژنوتیپ  70  بین  ر(4جدول  بودند  
 راز نظب  داریمعنی  تفاوت  م ر،  بر  زیمنسیدس  16  و  12  شوری
 12  ی(ر در تبنش شبور4جدول     شد  مشاهده  برگ  یبقا  درصد

 یبقبا  درصبد  میانگین  ینو کم ر  یش رینب  م ر،  بر  زیمنسیدس
درصبد   0-25درصبد و    76  -100  یدامنه بقا  در  ترتیطبهبرگ  

ر یافبت  کباهش  نیز  گبقای بردرصد  بقا  کاهش    با  ومشاهده شد  
 16 بببه 12 از شببوری شتببن ایشافببز بببام وسببط،  حوربببه

 26-50 یببرگ در دامنبه بقبا یبر م ر، درصد بقا  زیمنسدسی
-100  یو در دامنه بقبا  یافت  افزایش  درصد  14  یزانمبهدرصد  

 16  شبوری  تبنش  درمانبدر    یبباق  ییبردرصد تقریباً بدون تغ  76
 ببرگ  یبقبا  درصبد  ینو کم بر  بیشب رین  م ر،  بر  زیمنسدسی

و   شد  مشاهدهدرصد    0-25و    76-100  یبقا  دامنه  در  ترتیطبه
یافبت   کباهش  گیباه،  یبقبا  درصبد  کباهش  با  برگ  یبقا  درصد

 ر(ب  2شکل  

 

 

 شوري هاي بقا چهار هفته پس از اعمال تنش  نه )الف( و درصد بقاي برگ )ب( نخود در دام متوسط اختلاف ارتفاع بوته -2شکل  
Fig. 2- Δ plant height (A) and leaf survival percentage (B) of chickpea genotypes in survival ranges, after four weeks 

salinity 
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 هاي نخود کابلی متر( در ژنوتيپ اثر تنش شوري بر اختلاف ارتفاع بوته )سانتی  -3جدول  

Table 3- Effect of salinity stress on Δ plant height in chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16  

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 

 زیمنس بر متر(  )دسی
(dS.m-1) 

 
 زیمنس بر متر( )دسی

(dS.m-1) 

MCC1303 15.67 4.83 5.67  MCC1526 16.17 12.33 3.00 

MCC1311 14.67 7.17 5.67  MCC1529 13.17 5.00 2.83 
MCC1312 8.00 6.67 2.67  MCC1545 6.50 6.00 2.67 

MCC1314 13.67 6.50 4.17  MCC1551 7.33 5.67 3.00 

MCC1320 15.00 8.67 5.50  MCC1553 10.50 5.67 0.17 

MCC1348 7.83 6.33 1.67  MCC1557 15.83 9.83 7.50 

MCC1354 8.00 3.17 0.33  MCC1558 11.50 5.00 3.00 

MCC1356 6.83 2.33 2.17  MCC1567 9.83 3.17 5.83 
MCC1357 7.33 2.17 1.67  MCC1578 9.83 4.67 3.50 

MCC1358 15.17 6.00 5.17  MCC1580 7.50 1.67 0.33 

MCC1372 7.67 2.83 1.33  MCC1584 8.83 6.33 3.83 
MCC1381 8.33 5.67 2.83  MCC1585 15.00 5.83 5.67 

MCC1390 13.83 7.17 5.50  MCC1587 8.17 7.67 5.00 

MCC1394 16.33 14.27 5.67  MCC1606 9.83 5.67 3.67 
MCC1395 21.33 14.00 6.83  MCC1613 17.17 6.33 4.33 

MCC1431 14.17 9.50 5.17  MCC1625 11.83 5.83 4.83 

MCC1447 19.50 7.83 1.33  MCC1626 16.83 8.50 5.50 
MCC1449 9.17 4.67 0.33  MCC1631 14.33 4.17 1.67 

MCC1451 6.83 2.50 0.33  MCC1636 14.00 5.83 5.17 

MCC1452 9.33 2.00 1.67  MCC1639 15.00 10.40 5.83 
MCC1458 8.00 0.50 1.50  MCC1641 14.67 5.83 4.67 

MCC1465 19.50 9.17 2.50  MCC1646 14.83 9.17 8.00 

MCC1466 20.83 12.67 9.67  MCC1692 13.00 8.17 3.00 
MCC1467 15.83 9.67 8.17  MCC1730 8.33 5.67 2.83 

MCC1473 9.17 3.83 2.67  MCC1760 17.67 5.67 3.17 

MCC1478 13.83 9.33 6.33  MCC1782 7.67 2.17 2.83 
MCC1484 14.83 7.33 2.50  MCC1808 14.50 7.83 5.67 

MCC1489 7.33 8.67 1.83  MCC1828 11.00 9.83 4.50 

MCC1501 5.83 3.17 0.33  MCC1834 8.17 5.33 3.33 
MCC1512 10.00 2.00 0.67  MCC1865 15.00 4.83 1.67 

MCC1514 12.33 6.50 2.00  MCC1966 8.00 7.17 3.33 

MCC1515 19.17 10.67 2.50  MCC2122 16.33 7.83 3.83 
MCC1516 15.00 7.33 2.00  MCC2166 17.67 10.00 3.67 

MCC1518 13.33 9.00 1.50  MCC2168 13.50 4.33 5.83 

MCC1525 7.50 2.33 1.50  MCC2190 22.17 11.17 5.83 

 منابع تغييرات 

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

a  خطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity × genotype 

 خطا

Error 

یب تغييرات رض  

CV  )% ( 
LSD0.05 

 درجه آزادی 

 d.f 
2 2 4 69 138 414 33.478 2.967 

ن مربعاتمیانگی  

 Mean of squares 
15.4ns 4302** 23.4 66.4** 13.5** 6.35   

MCC  ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  درصدر درصد و معنیدار در سط  اح مال پنج پنج درصد، معنیدار در سط  اح مال ترتیط غیر معنیبه :، * و 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significant difference, ns, ** and *: non-significant and significant at 1% and 5%, respectively. 

 
 بیشب ری  ببرگ  ادتعد  حفظ  توانایی  که  هاییژنوتیپ  وجود

 در  پژوهشگران  به  تواندمی  باشند،  داش ه  شوری  تنش  شرایط  در
نخود کم  کنبدر   یاهگ  شوری  تنشبه    تحمل  منظوربه  یینگزبه
و  MCC1467، MCC1578 یبببپژنوت هبببا،ژنوتیپ میبببان در

MCC1551  بیشب رین  م ر،  بر  زیمنسدسی  16  شوری  تنش  در 
 با بث شبوری تبنش (ر4 جبدول  بودند دارا را برگ  یبقا  درصد
 گیاه  هوایی  اندام  در  یتسم  یجادو ا  ک ر  و  سدیم  هاییون  تجمع

 ایقهبوه  سبسس  و  شبدن  زرد لامبت آن    ینببارزتر  که  شودمی
 ر( 2020et alArif ,.اسبت   ببرگ مبرگ سبسس و هابرگ شدن

ری در گیاه  بدس نیبز کاهش درصد بقای برگ در اثر تنش شو
 Nabatiباشد  که مشابه ن ایج این مطالعه میگزارش شده است 

et al., 2022b).  12بررسی همبس گی صفات در تبنش شبوری 
دار درصبد زیمنس بر م ر بیانگر همبس گی مثبت و معنبیدسی

(ر در تبنش 10جبدول ( بود   r=54/0**برگ با درصد بقا    یبقا
دار مثبت و معنیزیمنس بر م ر نیز همبس گی  دسی  16شوری  

جبدول شد    ( مشاهدهr=87/0**برگ با درصد بقا    یدرصد بقا
(ر10
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 هاي نخود کابلی در ژنوتيپ  بقاي برگاثر تنش شوري بر درصد  -4جدول 

Table 4- Effect of salinity stress on leaf survival percentage in chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16  

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 

 

زیمنس  )دسی

 بر متر( 
(dS.m-1) 

   

زیمنس بر  )دسی

 متر(
(dS.m-1) 

 

MCC1303 100 57.3 42.0  MCC1526 100 75.0 48.0 
MCC1311 100 64.0 57.3  MCC1529 100 72.3 18.3 

MCC1312 100 75.7 63.0  MCC1545 100 71.0 39.0 

MCC1314 100 69.7 63.0  MCC1551 100 83.0 86.3 

MCC1320 100 70.7 65.7  MCC1553 100 68.3 64.3 

MCC1348 100 85.7 68.0  MCC1557 100 70.3 36.0 

MCC1354 100 77.0 0.00  MCC1558 100 82.7 52.7 
MCC1356 100 67.0 42.7  MCC1567 100 56.3 64.0 

MCC1357 100 90.7 85.0  MCC1578 100 97.3 89.0 

MCC1358 100 68.7 52.3  MCC1580 100 72.0 18.0 
MCC1372 100 77.7 22.3  MCC1584 100 95.7 85.0 

MCC1381 100 61.7 18.3  MCC1585 100 76.3 75.0 

MCC1390 100 60.3 0.00  MCC1587 100 89.3 70.0 
MCC1394 100 69.0 23.0  MCC1606 100 81.3 77.0 

MCC1395 100 66.3 57.7  MCC1613 100 67.0 25.0 

MCC1431 100 93.0 63.3  MCC1625 100 69.7 19.0 
MCC1447 100 78.7 68.3  MCC1626 100 82.7 67.0 

MCC1449 100 60.0 27.3  MCC1631 100 57.7 44.7 

MCC1451 100 65.7 24.3  MCC1636 100 75.0 72.7 
MCC1452 100 71.0 45.0  MCC1639 100 68.6 59.3 

MCC1458 100 65.3 27.7  MCC1641 100 64.0 60.7 

MCC1465 100 66.0 63.0  MCC1646 100 71.0 73.3 
MCC1466 100 73.0 19.7  MCC1692 100 71.7 61.7 

MCC1467 100 77.3 90.3  MCC1730 100 85.3 68.7 

MCC1473 100 65.3 25.0  MCC1760 100 62.0 20.7 
MCC1478 100 64.0 64.7  MCC1782 100 82.3 73.7 

MCC1484 100 74.3 39.0  MCC1808 100 82.0 82.0 

MCC1489 100 50.3 22.3  MCC1828 100 75.3 67.3 
MCC1501 100 49.3 0.00  MCC1834 100 66.3 71.0 

MCC1512 100 78.0 44.7  MCC1865 100 63.3 66.3 

MCC1514 100 38.7 0.00  MCC1966 100 93.3 80.3 
MCC1515 100 73.0 70.0  MCC2122 100 81.3 71.7 

MCC1516 100 39.7 35.7  MCC2166 100 67.7 22.3 

MCC1518 100 73.7 63.0  MCC2168 100 59.0 61.3 
MCC1525 100 71.3 48.0  MCC2190 100 58.7 21.0 

 منابع تغييرات 

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

a  خطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity × 

genotype 

 خطا

Error 

 ضریب تغييرات 

CV  )% ( 
LSD0.05 

 درجه آزادی 

 d.f 
2 2 4 69 138 414 20.038 3.145 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

6453** 131541** 3730 1074** 560** 219   

MCC  ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  دار در سط  اح مال پنج درصد و معنیدار در سط  اح مال پنج درصد، معنیترتیط غیر معنیبه :، * و

 درصدر 

MCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significant difference, ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively. 

 

 یارهایمع  از  یکی   نوانبه  هاتیالک رول  نشت  زانیم  از نظر
 یهباپیژنوت ،یطیمح غیرزنده یهاتنش  طیشرا  در  اهانیگ  مهم

 جبدول نشان دادند    یداریمعن  تفاوت  ،یشور  تنش  تحت  نخود
نشبت  نیانگیبم ،م بر ببر منسیزیدسب 12 یشورتنش   در(ر  5

 نیش ریبو    افتی  شیدرصد افزا  28ها نسبت به شاهد  تیالک رول
درصبد  0-25 یدر دامنه بقبا  هاتیالک رول  نشت  درصد  نیانگیم

 منسیزیدسب 16 ببه 12 از یشور تنش شیافزا بار  شدمشاهده  
تحت تنش   اهانیدر گ  هاتیالک رول  نشتصد  در  نیگانیم  ،بر م ر

 و  درصبد  76-100  یدامنبه بقبا  در  کبهحوریبه  ،افبتی  شیافزا
 میزانبببه طیترتبببهدرصببد،  26-50و  51-75 یبقببا یهادامنببه
 شیافبزا  هباتیالک رول  نشبت  نیانگیبمدرصبد    12و    25  هشت،

 م بر  ببر  زیمنسدسبی  12  شوری  تنش  در  ر(الف  3شکل     افتی
، MCC1314  ژنوتیببپ پببنج در هبباالک رولیت نشببت درصببد

MCC1578  ،MCC1631  ،MCC1865    وMCC1467 )
 افبزایش  با(ر  5جدول     یافت  یشافزا  هاژنوتیپ  سایر  در  و  کاهش

 نشبت  میبزان  ،م بر  ببر  زیمنسدسبی  16  به  12  از  شوری  تنش
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 یشافبزا هاژنوتیپ سایر در و کاهش یپتونژ 26  در  هاالک رولیت
 یشافبزا و  یشور  یلدلبهغشاء    یداسیون(ر پراکس5جدول     یافت

 ین، با بث از ببهیدروژن  پراکسیدآزاد، مانند    یهایکالراد  یدتول

در شبود و  یم  یمهم س ول  یو نشت اجزا  ءغشا  یکسارچگیرف ن  
 Hashem  دشبویم یاهشد گدر ر یمشکلات یجادبا ث ا ن یجه،

., 2019et alر)  

 

 
 هاي بقا چهار هفته پس از اعمال تنش شوري و وزن خشک اندام هوایی )ب( نخود در دامنه  متوسط نشت الکتروليت )الف(  -3شکل  

Fig. 3- Electrolyte leakage (A) and shoot dry weight (B) of chickpea genotypes in survival ranges, after four weeks 
salinity 

 

هبا در برخبی از ارقبام در الک رولیتدلیل کباهش نشبت  
تنش شوری ممکن است ناشی از چنبدین مکانیسبم تطبیقبی 

های سازگار است، ها، تولید م ابولیتباشدر یکی از این مکانیسم
های گیباهی تجمبع کننبد و ببه حفبظ سب ول  رتوانند دکه می

های بالای شوری کم  کننبدر تعادل اسمزی س ولی در غ ظت
هبای سبازگار ماننبد گبزارش کردنبد کبه م ابولیت پژوهشگران

هببا و پببرولین و گ یسببین ب ببائین در کبباهش نشببت الک رولیت
محافظت از غشای س ولی گیاهبان تحبت تبنش شبوری نقبش 

(ر در مطالعه حایبر نیبز ممکبن  2016et alMuchate ,.دارند  
 هباآن  هبا درهایی که کاهش نشبت الک رولیتاست در ژنوتیپ

هبای مشاهده شبد، ببا افبزایش سبط  تبنش شبوری م ابولیت
 .شده باشد سازگار بیش ری تولید

در حول   اهیگ  یهایتفعال  یتمام  ندیبرآ  ،وزن خش  گیاه
 یهادر دامنبهوزن خش  بوتبه    زانیم  یسربر  ردوره رشد است

 12  یشبور  تبنش  در  نشان داد که  یتحت تأثیر تنش شوربقا  
نسبت به شباهد وزن خش  بوته    نیانگیمبر م ر    منسیزیدس
 دروزن خشب     نیانگیبم  نیشب ریبو    افبتیدرصد کاهش    47

تبنش   شیشبدر ببا افبزا  مشباهدهدرصبد    76-100  یبقا  دامنه
وزن خشب   نیانگیببر م ر م سنمیزیدس  16به    12از    یشور

 76-100و  51-75 ،26-50، 0-25 یبقببا یهادر دامنببهبوتببه 
 3شبکل  افتی کاهشدرصد  14و   36،  11،  15  زانیمبهدرصد  

وزن خش  بوتبه   م ر  بر  منسیزیدس  12  شوری  تنش  درر  (ب
 3شبکل  یافبت  کاهش    یپژنوت  61و در    یشافزا  یپژنوت  9در  
 یببپدر ژنوت یشافببزا یببزانم یشبب رینب یببان،م یببنر در ا(ب

MCC1381  ر ببا 6جبدول  مشاهده شبد    یشدرصد افزا  58  با)
وزن   م بر  ببر  منسیزیدسب  16ببه    12از    یتنش شور  یشافزا

کاهش   هاژنوتیپ  سایر  در  و  افزایش  ژنوتیپ  18در  خش  بوته  
 یببپدر ژنوت یشافببزا یببزانم یشبب رینب یببان،م یببنر در اتیافبب

MCC1782  در (ر  6جبدول  مشاهده شبد    یشدرصد افزا  58  با
حور ها، بهزیمنس بر م ر در میان ژنوتیپدسی  12تنش شوری  

ترتیط بببا ببه MCC1966و  MCC1551هببای میبانگین ژنوتیپ
زیمنس ببر دسبی  16ی  رگرم و در تنش شبو  403/0و    406/0

گرم بیش رین میزان تولیبد   420/0با    MCC1467م ر، ژنوتیپ  
(ر 6جبدول ماده خش  در بوته را ببه خبود اخ صبا  دادنبد  

 12بیش رین میزان شاخم تحمل به تبنش در تبنش شبوری  
زیمنس بر م بر دسی 16زیمنس بر م ر و در تنش شوری دسی

 (ر6جدول مشاهده شد   MCC1467در ژنوتیپ 

نشان دهنده تحمل بالاتر ببه   TOLمقادیر پایین شاخم  
های تحمل نشان باشد بر همین اساس بررسی شاخممی  تنش

 TOLو هفببت ژنوتیببپ دارای کم ببرین شبباخم  14داد کببه 
دسی زیمنس بر م ر بودنبد و سبه   16و    12ترتیط در تنش  به

در هبببردو  MCC1557و  MCC1312 ،MCC1390 ژنوتیبببپ
را دارا بودند  TOLحور مش ر  کم رین شاخم بهسط  تنش  

 (ر6جدول   
های با  م کرد ببالا منظور گزینش ژنوتیپبه  MPشاخم  

در شرایط مط وب و  م کبرد پبایی در شبرایط تبنش اسبت و 
ببه تبنش ببالاتر  لنشان دهنده تحم  MPمقادیر بالای شاخم  

و هفبت ژنوتیبپ داری   14است؛ بنابراین در این شباخم نیبز  
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دسببی  16و  12ترتیط در تببنش بببه MPکم ببرین شبباخم 
، MCC1473زیمبببنس ببببر م بببر بودنبببد و چهبببار ژنوتیبببپ 

MCC1515  ،MCC1558  وMCC1808  در هردو سبط  تبنش
 (ر6جدول  را دارا بودند   MPحور مش ر  بیش رین شاخم به

اسبت و مقبادیر   شاخم حساسیت به تنش،  SSIشاخم  
اسبتر بررسبی ایبن   بیانگر تحمبل بیشب ر ببه تبنش  ترکوچ 

و چهببار ژنوتیببپ دارای کم ببرین  13داد کببه شبباخم نشببان 
دسی زیمنس بر م بر   16و    12ترتیط در تنش  به  SSIشاخم  

در هبردو سبط   MCC1557و  MCC1390بودند و دو ژنوتیپ 
را دارا بودنببد  SSIحور مشبب ر  کم ببرین شبباخم بببه شتببن

 (ر6جدول   
GMP  وری است و مقبادیر شاخم میانگین هندسی بهره

برای ی  ژنوتیپ بیانگر تحمل به تنش بالاتر استر ببر   تربزرگ
و چهبار ژنوتیبپ داری   9همین اسباس در ایبن شباخم نیبز  

دسببی  16و  12در تببنش  ترتیطبببه GMPبیشبب رین شبباخم 
و   MCC1515  ،MCC1558زیمنس بر م ر بودند و دو ژنوتیبپ  

MCC1808    حور مشب ر  بیشب رین ببهدر هردو سط  تبنش
 (ر6جدول را دارا بودند    GMPشاخم 

STI  تبربزرگباشبد و مقبادیر  می  شاخم تحمل به تنش 
لاتر آن ژنوتیپ استر ابرای ی  ژنوتیپ بیانگر تحمل به تنش ب

در مطالعه حایر شش و پنج ژنوتیپ دارای بیشب رین شباخم 
STI  دسی زیمنس بر م ر بودنبد و   16و    12ترتیط در تنش  به

و  MCC1467 ،MCC1515 ،MCC1558چهبببببار ژنوتیبببببپ 
MCC1808    حور مشب ر  بیشب رین ببهدر هردو سط  تبنش

 (ر6جدول  را دارا بودند    STIشاخم 
 وزن  ببر  شبوری  تنش  یشافزا  یاثر منفدر سایر مطالعات  

 یشافبزا  نوان مثبال ببابهشده است    گزارش  را  گیاهان  خش 
اسببفرزه  گیبباه درنش شببوری کبباهش وزن خشبب  سبباقه تبب

 Plantago ovata)  دشبمشباهده  ., et alDehghani Tafti 

زیمنس ببر م بر همبسب گی دسبی  16ری  ودر تنش ش  (ر2018
بببین وزن خشبب  بوتببه و ارتفببا  بوتببه  دارمثبببت و معنببی

 **53/0=r  ر10جدول ( مشاهده شد) 

 نیانگیببم ، ببربببر م منسیزیدسبب 12 یشببور تببنش در
و  افبتی شیافبزادو براببر شباهد   ببهت  سببن  یاسبمز  لیپ انس

 شبد  مشاهدهدرصد    76-100  یقاب  دامنه  در  نیانگیم  نیش ریب

 16 بببه 12 از یشببور تببنش شیافببزا ابببر (الببف 4شببکل  
 یهادامنبهدر  یاسبمز  لیپ انسب  نیانگیم  ،م ر  بر  منسیزیدس
و  66، 89 میزانبببهدرصببد  76-100 و 51-75، 26-50 یبقببا
 نیانگیبم  نیشب ریب  ان،یبم  نیبا  درر  افبتی  شیافبزادرصد    28
 شبد مشباهدهدرصبد  51-75 یبقبا دامنه در یاسمز  لیسپ ان

 ،بببر م ببر زیمنسدسببی 12 شببوری تببنش در ر(الببف 4شببکل  
 ین برکمو    یافبت  یشافبزا  هاژنوتیپ  تمام  در  اسمزی  پ انسیل

دارا  افبزایش  درصد  15با    MCC1348  یپژنوت  را  یشافزا  یزانم
 16بببه  12از  یتببنش شببور یش(ر بببا افببزا7جببدول   بببود

و   یشافزا  ژنوتیپ  40در    یاسمز  یلپ انس  ،م ر  بر  سزیمنیدس
 یبزانم  کم برین  یان،م  ینر در ایافتکاهش    هایپژنوت  یردر سا

مشباهده  یشدرصد افبزا پنج  با  MCC1551  یپدر ژنوت  یشافزا
 شبوری تبنش شبرایط تحبت گیاه رشد کاهش(ر 7جدول شد  

 موجبط  کبه  شبوری  شتبن  راث  در  القا شده  خشکی  به  تواندمی
 ،در نهایبت و شبودمی رشبد محیط در اسمزی  پ انسیل  کاهش

 تنظبیم  ببرای  یبونی  هبایترکیطرا مجبور به اسب فاده از    یاهگ
کباهش  (ر2018et al Doraki ,.  شبداب مربوط کند،می اسمزی

اسمزی گیاه نخود در شرایط تبنش شبوری در سبایر  انسیل  پ 
حاصبل از ایبن مطالعبه ه که با ن بایج  ت نیز گزارش شدالعامط

 (ر Nasiri et al., 2022مطابقت دارد  
 خود دارند  یهابافت  رد  ییون سدیم کم ر  ،م حمل  مقاار

 ی نوان شاخصببه  هایدر گ  مینسبت سدیم به پ اس  ،رو  از اینو  
et  Doraki  شودیه ماس فاد یدر برابر شور اهیجهت تحمل گ

., 2018al منسیزیدسب 12 یشور تنش در ش،یآزما نیا در(ر 
نسببت ببه  ییاوه اندام  میپ اس  به  میسد  بتنس  نیانگیمبر م ر  

 ،انیبم  نیبر در ا(8جبدول     افبتشاهد هشت براببر افبزایش ی
-25 ینه بقبادر دام  میپ اس  به  مینسبت سد  نیانگیم  نیش ریب

 از  یشبور  تبنش  شیافزا  با  ر(ب  4شکل     شد  مشاهدهدرصد    0
ببه   میت سبدسببن  نیانگیبم  ،ببر م بر  منسیزیدس  16  به  12

اً درصببد تقریببب 26-50 یدر دامنببه بقببا ییانببدام هببوا میپ اسبب
-100و  51-75، 0-25 یبقبا هایهدامنب در ونداشت    یرییتغ

 افبتی  شیافبزا  درصبد  22و    دو براببر  نبه،  نمیزاببهدرصد    76
 ر(ب  4شکل  
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 هاي نخود ها در ژنوتيپ اثر تنش شوري بر درصد نشت الکتروليت  -5جدول 
Table 5- Effect of salinity stress on electrolyte leakage in chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16  

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 

 

 )دسی

زیمنس بر 

 متر(
(dS.m-1) 

   

زیمنس بر  )دسی

 متر(
(dS.m-1) 

 

MCC1303 28.0 54.0 42.3  MCC1526 29.3 33.3 81.7 

MCC1311 18.0 64.7 46.0  MCC1529 41.0 47.7 30.0 

MCC1312 16.7 29.3 65.0  MCC1545 12.3 47.0 72.0 

MCC1314 45.3 41.0 77.0  MCC1551 18.0 56.0 71.3 

MCC1320 19.0 45.3 68.3  MCC1553 12.3 40.3 61.7 
MCC1348 15.0 32.0 69.3  MCC1557 25.7 50.0 58.0 

MCC1354 12.3 56.7 3.67  MCC1558 46.0 62.7 71.3 

MCC1356 19.3 54.3 34.7  MCC1567 9.33 51.7 49.7 
MCC1357 10.3 63.7 66.0  MCC1578 55.7 48.0 44.0 

MCC1358 40.3 68.0 68.0  MCC1580 19.3 76.7 78.3 
MCC1372 10.0 56.7 48.3  MCC1584 14.0 39.3 48.3 

MCC1381 14.0 48.7 45.3  MCC1585 29.3 55.7 46.7 

MCC1390 17.7 46.3 40.3  MCC1587 12.3 52.7 70.3 
MCC1394 36.0 66.3 47.3  MCC1606 53.0 54.7 76.3 

MCC1395 38.0 68.0 76.7  MCC1613 35.0 51.3 50.7 

MCC1431 26.0 56.3 71.0  MCC1625 15.3 50.0 76.3 
MCC1447 20.7 41.3 30.0  MCC1626 17.3 38.3 72.7 

MCC1449 30.0 51.3 32.3  MCC1631 38.3 30.7 41.0 

MCC1451 18.0 52.3 46.7  MCC1636 22.7 59.7 41.0 

MCC1452 13.3 34.3 43.7  MCC1639 12.7 41.0 69.7 

MCC1458 15.0 65.3 77.7  MCC1641 41.0 46.7 67.7 

MCC1465 18.0 35.0 54.0  MCC1646 23.0 55.7 75.7 
MCC1466 28.7 56.0 41.7  MCC1692 16.7 40.0 73.7 

MCC1467 44.3 41.7 54.7  MCC1730 8.67 55.0 46.7 

MCC1473 12.3 54.3 43.0  MCC1760 56.3 58.0 74.3 
MCC1478 21.3 56.0 55.7  MCC1782 18.7 56.7 66.7 

MCC1484 8.33 9.33 65.0  MCC1808 8.33 23.7 24.7 

MCC1489 11.3 25.0 50.3  MCC1828 25.7 38.0 44.7 
MCC1501 13.0 40.3 27.7  MCC1834 52.7 62.3 56.0 

MCC1512 16.7 42.7 64.3  MCC1865 43.7 34.3 57.0 

MCC1514 16.7 63.0 7.00  MCC1966 20.3 26.3 42.7 
MCC1515 37.0 51.7 65.7  MCC2122 16.0 34.3 68.3 

MCC1516 22.7 65.0 60.7  MCC2166 23.0 76.7 39.3 

MCC1518 12.7 22.7 45.3  MCC2168 17.0 50.3 51.3 
MCC1525 14.3 23.0 56.3  MCC2190 15.3 44.3 49.7 

 منابع تغييرات 

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

a  خطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ ×شوري  

Salinity×genotype 

 خطا

Error 

 ضریب تغييرات 

C.V  )% ( 
LSD0.05 

 درجه آزادی 

 d.f 
2 2 4 69 138 414 44.169 2.932 

بعاتمیانگین مر  

 Mean of 

squares 

1401* 57255** 538 808** 539** 347   

MCC  ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  دار در سط  اح مال پنج درصد و معنیدار در سط  اح مال پنج درصد، معنیترتیط غیر معنیبه :، * و

 درصدر 
ant at 1% and 5%, respectively.: Non significant and signific*and  **, nsfference, Chickpea Collection, LSD: Last significant diMCC: Mashhad  
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 هاي نخود هاي تحمل به شوري ژنوتيپ و شاخص اثر تنش شوري بر وزن خشک اندام هوایی   -6جدول 

Table 6- Effect of salinity stress on shoot dry weight and salt resistance indexes of chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 

Genotype 

)گرم در   وزن خشک اندام هوایی

  بوته( 

Shoot dry weight (g.plant-1) 

TOL

12 
MP12 SSI12 

GM

P12 
STI12 

TOL

16 
MP16 SSI16 

GM

P16 

STI

16 

0.5 12 16 

MCC1303 0.338 0.217 0.199 0.12 0.28 0.12 0.27 0.42 0.14 0.27 0.19 0.26 0.40 
MCC1311 0.417 0.316 0.193 0.10 0.37 0.08 0.36 0.76 0.22 0.31 0.25 0.28 0.47 

MCC1312 0.176 0.220 0.151 0.04 0.20 0.07 0.20 0.22 0.03 0.16 0.07 0.16 0.16 

MCC1314 0.352 0.217 0.217 0.13 0.29 0.13 0.28 0.44 0.14 0.28 0.18 0.28 0.45 

MCC1320 0.476 0.253 0.225 0.22 0.37 0.16 0.35 0.69 0.25 0.35 0.25 0.33 0.63 

MCC1348 0.366 0.342 0.231 0.02 0.35 0.02 0.35 0.72 0.14 0.30 0.17 0.29 0.50 

MCC1354 0.538 0.256 0.090 0.28 0.40 0.18 0.37 0.79 0.45 0.31 0.39 0.22 0.29 
MCC1356 0.320 0.180 0.261 0.14 0.25 0.15 0.24 0.33 0.06 0.29 0.09 0.29 0.49 

MCC1357 0.441 0.298 0.243 0.14 0.37 0.11 0.36 0.76 0.20 0.34 0.21 0.33 0.63 

MCC1358 0.487 0.305 0.238 0.18 0.40 0.13 0.39 0.86 0.25 0.36 0.24 0.34 0.68 
MCC1372 0.432 0.336 0.176 0.10 0.38 0.08 0.38 0.84 0.26 0.30 0.28 0.28 0.45 

MCC1381 0.206 0.326 0.236 0.12 0.27 0.13 0.26 0.39 0.03 0.22 0.06 0.22 0.29 

MCC1390 0.246 0.229 0.268 0.02 0.24 0.02 0.24 0.32 0.02 0.26 0.04 0.26 0.39 
MCC1394 0.511 0.208 0.110 0.30 0.36 0.21 0.33 0.61 0.40 0.31 0.37 0.24 0.33 

MCC1395 0.242 0.178 0.174 0.06 0.21 0.09 0.21 0.25 0.07 0.21 0.13 0.21 0.25 

MCC1431 0.350 0.323 0.191 0.03 0.34 0.03 0.34 0.65 0.16 0.27 0.21 0.26 0.39 
MCC1447 0.427 0.347 0.173 0.08 0.39 0.07 0.39 0.85 0.25 0.30 0.28 0.27 0.44 

MCC1449 0.397 0.185 0.125 0.21 0.29 0.19 0.27 0.42 0.27 0.26 0.32 0.22 0.29 

MCC1451 0.555 0.326 0.160 0.23 0.44 0.14 0.43 1.04 0.40 0.36 0.33 0.30 0.53 
MCC1452 0.466 0.258 0.179 0.21 0.36 0.16 0.35 0.69 0.29 0.32 0.29 0.29 0.49 

MCC1458 0.499 0.192 0.242 0.31 0.35 0.21 0.31 0.55 0.26 0.37 0.24 0.35 0.71 

MCC1465 0.401 0.235 0.219 0.17 0.32 0.14 0.31 0.54 0.18 0.31 0.21 0.30 0.52 
MCC1466 0.469 0.320 0.190 0.15 0.40 0.11 0.39 0.86 0.28 0.33 0.28 0.30 0.53 

MCC1467 0.650 0.388 0.420 0.26 0.52 0.14 0.50 1.45 0.23 0.54 0.17 0.52 1.61 

MCC1473 0.555 0.360 0.240 0.20 0.46 0.12 0.45 1.15 0.32 0.40 0.27 0.37 0.79 
MCC1478 0.302 0.212 0.286 0.09 0.26 0.10 0.25 0.37 0.02 0.29 0.03 0.29 0.51 

MCC1484 0.532 0.300 0.188 0.23 0.42 0.15 0.40 0.92 0.34 0.36 0.30 0.32 0.59 

MCC1489 0.346 0.302 0.136 0.04 0.32 0.05 0.32 0.60 0.21 0.24 0.28 0.22 0.28 
MCC1501 0.236 0.170 0.089 0.07 0.20 0.10 0.20 0.23 0.15 0.16 0.29 0.15 0.12 

MCC1512 0.447 0.241 0.156 0.21 0.34 0.16 0.33 0.62 0.29 0.30 0.31 0.26 0.41 

MCC1514 0.392 0.287 0.107 0.11 0.34 0.09 0.34 0.65 0.29 0.25 0.34 0.21 0.25 
MCC1515 0.652 0.319 0.292 0.33 0.49 0.18 0.46 1.20 0.36 0.47 0.26 0.44 1.12 

MCC1516 0.302 0.242 0.214 0.06 0.27 0.07 0.27 0.42 0.09 0.26 0.14 0.25 0.38 

MCC1518 0.403 0.287 0.091 0.12 0.35 0.10 0.34 0.67 0.31 0.25 0.36 0.19 0.22 
MCC1525 0.462 0.267 0.220 0.20 0.36 0.15 0.35 0.71 0.24 0.34 0.25 0.32 0.60 

MCC1526 0.433 0.268 0.208 0.17 0.35 0.13 0.34 0.67 0.23 0.32 0.24 0.30 0.53 

MCC1529 0.350 0.311 0.221 0.04 0.33 0.04 0.33 0.63 0.13 0.29 0.17 0.28 0.46 
MCC1545 0.264 0.266 0.201 0.00 0.27 0.00 0.27 0.40 0.06 0.23 0.11 0.23 0.31 

MCC1551 0.406 0.413 0.253 0.01 0.41 0.01 0.41 0.96 0.15 0.33 0.18 0.32 0.60 

MCC1553 0.391 0.354 0.197 0.04 0.37 0.03 0.37 0.80 0.19 0.29 0.23 0.28 0.45 
MCC1557 0.301 0.331 0.335 0.03 0.32 0.03 0.32 0.57 0.03 0.32 0.05 0.32 0.60 

MCC1558 0.552 0.269 0.342 0.28 0.41 0.18 0.39 0.86 0.21 0.45 0.18 0.44 1.11 
MCC1567 0.543 0.232 0.192 0.31 0.39 0.20 0.36 0.72 0.35 0.37 0.30 0.32 0.61 

MCC1578 0.468 0.287 0.366 0.18 0.38 0.13 0.37 0.77 0.10 0.42 0.10 0.41 1.01 

MCC1580 0.524 0.185 0.212 0.34 0.36 0.23 0.31 0.56 0.31 0.37 0.28 0.33 0.66 
MCC1584 0.354 0.386 0.202 0.03 0.37 0.03 0.37 0.79 0.15 0.28 0.20 0.27 0.42 

MCC1585 0.395 0.471 0.244 0.08 0.43 0.06 0.43 1.07 0.15 0.32 0.18 0.31 0.57 

MCC1587 0.201 0.287 0.201 0.09 0.24 0.10 0.24 0.33 0.00 0.20 0.00 0.20 0.24 
MCC1606 0.388 0.313 0.300 0.08 0.35 0.07 0.35 0.70 0.09 0.34 0.11 0.34 0.69 

MCC1613 0.498 0.186 0.166 0.31 0.34 0.22 0.31 0.53 0.33 0.33 0.31 0.29 0.49 

MCC1625 0.362 0.304 0.240 0.06 0.33 0.06 0.33 0.63 0.12 0.30 0.16 0.29 0.51 
MCC1626 0.412 0.278 0.195 0.13 0.35 0.11 0.34 0.66 0.22 0.30 0.25 0.28 0.47 

MCC1631 0.554 0.221 0.257 0.33 0.39 0.21 0.35 0.71 0.30 0.41 0.25 0.38 0.84 

MCC1636 0.410 0.348 0.306 0.06 0.38 0.05 0.38 0.82 0.11 0.36 0.12 0.35 0.74 
MCC1639 0.307 0.250 0.254 0.06 0.28 0.06 0.28 0.44 0.05 0.28 0.08 0.28 0.46 

MCC1641 0.335 0.184 0.266 0.15 0.26 0.16 0.25 0.35 0.07 0.30 0.10 0.30 0.53 

MCC1646 0.352 0.315 0.272 0.04 0.33 0.04 0.33 0.64 0.08 0.31 0.11 0.31 0.56 
MCC1692 0.380 0.237 0.203 0.14 0.31 0.13 0.30 0.52 0.18 0.29 0.22 0.28 0.46 

MCC1730 0.420 0.386 0.274 0.03 0.40 0.03 0.40 0.93 0.15 0.35 0.16 0.34 0.68 

MCC1760 0.263 0.167 0.206 0.10 0.22 0.13 0.21 0.25 0.06 0.24 0.10 0.23 0.32 
MCC1782 0.355 0.165 0.259 0.19 0.26 0.19 0.24 0.34 0.10 0.31 0.13 0.30 0.54 

MCC1808 0.732 0.343 0.246 0.39 0.54 0.19 0.50 1.44 0.49 0.49 0.31 0.42 1.06 
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 هاي نخودهاي تحمل به شوري ژنوتيپ و شاخص اثر تنش شوري بر وزن خشک اندام هوایی   -6جدول ادامه 

Table 6- Effect of salinity stress on shoot dry weight and salt resistance indexes of chickpea genotypes, Continued 

 

MCC  ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  مال پنج درصد و معنیاح  سط  دردار ح مال پنج درصد، معنیدار در سط  اترتیط غیر معنیبه :، * و

 درصدر 

: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively.*and  **, nserence, diffMCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significant 

 

 
 چهار هفته پس از اعمال تنش شوري   ءهاي بقام )ب( نخود در دامنه ي و نسبت سدیم به پتاس ف(نسيل اسمزي )التوسط پتام -4شکل 

Fig. 4- Osmotic potential (A) and Na.K-1ratio (B) of chickpea genotypes in survival ranges, after four weeks salinity 
 

 میببه پ اسب  مینسببت سبد  نیانگیبم  نیش ریب  ن،یهمچن
 4شبکل   شد مشاهدهدرصد    0-25  یبقا  هدامن  در  ییهوااندام  

 یممانند پ اس  یذایاز جذب  ناصر غ   ،در مقادیر زیاد سدیم  ر(ب
آن   یجبهکبه ن   آیبدیممانعت ببه  مبل م  یاهیگ  یهادر بافت

et al Doraki ,.  باشبدیم یمپ اسب هافزایش نسببت سبدیم بب

 یمسبد نسبت ،بر م ر  منسیزیدس  12  شوری  تنش  در  (ر2018

 یرکبباهش و در سببا MCC1966 یببپتنهببا در ژنوت یمبببه پ اسبب
 یشافبزا  میبزان  کم رین  یان،م  ینر در ایافت  یشافزا  هایپژنوت

 شبد  همشباهد  یشدرصبد افبزا  8/0  ببا  MCC1587  یپدر ژنوت
 منسیزیدسب  16  ببه  12  از  شوری  تنش  افزایش  با(ر  8  ولجد 

کباهش و در   یبپژنوت  12در    یمببه پ اسب  یمسد  نسبت  ،بر م ر
 یشافبزا  میزان  کم رین  ینر همچنیافت  یشافزا  هایپژنوت  یرسا

 ژنوتيپ 

Genotype 

)گرم  وزن خشک اندام هوایی

 در بوته( 

Shoot dry weight (g.plant-1) 

TOL

12 
MP12 SSI12 

GM

P12 
STI12 

TOL

16 
MP16 SSI16 

GM

P16 

STI

16 

0.5 12 16 

MCC1828 0.494 0.276 0.296 0.22 0.39 0.15 0.37 0.79 0.20 0.40 0.19 0.38 0.86 
MCC1834 0.377 0.281 0.296 0.10 0.33 0.09 0.33 0.61 0.08 0.34 0.10 0.33 0.66 

MCC1865 0.475 0.198 0.244 0.28 0.34 0.20 0.31 0.54 0.23 0.36 0.23 0.34 0.68 

MCC1966 0.403 0.441 0.196 0.04 0.42 0.03 0.42 1.02 0.21 0.30 0.24 0.28 0.47 
MCC2122 0.332 0.249 0.239 0.08 0.29 0.09 0.29 0.47 0.09 0.29 0.13 0.28 0.47 

MCC2166 0.474 0.273 0.099 0.20 0.37 0.15 0.36 0.74 0.38 0.29 0.37 0.22 0.28 

MCC2168 0.463 0.269 0.288 0.19 0.37 0.15 0.35 0.72 0.17 0.38 0.18 0.37 0.79 
MCC2190 0.401 0.283 0.177 0.12 0.34 0.10 0.34 0.65 0.22 0.29 0.26 0.27 0.42 

ت ييرامنابع تغ  

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

a  خطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity× genotype 

 خطا

Error 

 ضریب تغييرات 

CV  )% ( 
LS

D0.05 

آزادی  جهدر  

 d.f 
2 2 4 69 138 414 33.011 

2.96

9 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

0.071** 2.01** 0.038 0.028** 0.017** 0.01   

0.00 0.00 0.00

1.51

3.01

2.20

2.99
3.33

2.70

4.17

4.95

4.25

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0-25 26-50 51-75 76-100

O
s
m

o
ti

c
 p

o
te

n
ti

a
l 

 (
M

P
a
)

Survival range (%)

0.5 dSm-1 12 dSm-1 16 dSm-1

0.00 0.00 0.00

0.15

1.24

0.92

0.58

0.78

1.35

0.92

1.21

0.95

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0-25 26-50 51-75 76-100

N
a
/K

Survival range (%)

0.5 dSm-1 12 dSm-1 16 dSm-1

A B 



 1402، نيمة دوم 2 شمارة ، 14جلد   ، هاي حبوبات ایرانپژوهششریه ن 196

 

 

مشباهده شبد   افبزایش  درصبد  سبهببا    MCC1358  یپدر ژنوت
 (ر8جدول   

نش ایط تبر شرتأثیتوان به  ها میاملاز حریق تجزیه به   
ببر مبنبای ها بندی صفات پی بردر یرایط  املبر اهمیت گروه
(ر  امبل 11جبدول های اص ی ببرآورد گردیبد  تجزیه به مؤلفه

درصد از تغییرات را توجیبه کبرد کبه شبامل   5/40اول حدود  

 12 وزن خشبب  بوتببه، شبباخم تحمببل در تببنش شببوری
وری م وسبط در بهبرهاخم  (، شTOL12زیمنس بر م ر  دسی

(، شبباخم MP12زیمنس بببر م ببر  دسببی 12تببنش شببوری 
زیمنس بر دسی  12وری در تنش شوری  میانگین هندسی بهره

 12(، شاخم تحمل به تبنش در تبنش شبوری  GMP12م ر  
 (،STI12زیمنس بر م ر  دسی

 

 ابلی ک هاي نخوددر ژنوتيپ  اسمزي )مگا پاسکال( سيلر مطلق پتان نش شوري بر قداثر ت -7جدول 

Table 7- Effect of salinity stress on absolute osmotic potential (MPa) in chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16  

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 

بر متر منسیزیدس  
(dS.m-1) 

 
بر متر سمنیزیدس  

(dS.m-1) 

MCC1303 1.46 3.95 3.79  MCC1526 1.55 3.69 5.81 
MCC1311 1.23 2.56 4.63  MCC1529 1.34 3.11 1.99 

MCC1312 1.50 2.64 3.55  MCC1545 1.74 3.47 4.28 

MCC1314 1.43 3.12 5.60  MCC1551 1.42 3.01 3.16 
MCC1320 2.68 3.28 5.28  MCC1553 1.41 2.26 3.94 

MCC1348 1.67 1.92 5.38  MCC1557 1.46 2.68 5.31 

MCC1354 1.38 4.63 0.00  MCC1558 1.56 2.61 2.56 
MCC1356 1.64 5.35 2.69  MCC1567 1.74 4.37 4.23 

MCC1357 1.38 2.77 3.78  MCC1578 1.58 2.45 2.71 

MCC1358 1.38 2.79 4.08  MCC1580 1.70 3.46 1.23 
MCC1372 1.36 3.88 1.36  MCC1584 1.41 1.94 4.25 

MCC1381 1.57 6.78 2.73  MCC1585 1.55 2.66 4.97 

MCC1390 2.46 6.88 0.00  MCC1587 1.43 2.19 4.54 
MCC1394 1.28 5.56 1.58  MCC1606 1.55 2.34 2.84 

MCC1395 1.58 4.04 6.29  MCC1613 1.42 3.87 2.18 

MCC1431 1.65 2.82 4.49  MCC1625 1.37 2.95 4.71 
MCC1447 1.26 2.52 7.09  MCC1626 1.26 3.05 4.73 

MCC1449 1.44 3.49 1.99  MCC1631 1.50 5.34 3.65 

MCC1451 1.30 2.48 1.82  MCC1636 1.46 3.11 3.00 
MCC1452 1.45 3.16 3.14  MCC1639 1.30 2.99 6.08 

MCC1458 1.53 3.86 2.56  MCC1641 1.40 3.34 4.33 

MCC1465 1.14 3.08 5.48  MCC1646 1.59 4.61 3.82 
MCC1466 1.50 5.05 3.00  MCC1692 1.44 2.28 3.59 

MCC1467 1.45 2.56 3.11  MCC1730 1.69 2.40 4.56 

MCC1473 1.36 3.53 2.17  MCC1760 1.36 2.37 2.12 
MCC1478 1.58 3.70 3.11  MCC1782 1.71 2.68 2.86 

MCC1484 1.37 2.84 4.26  MCC1808 1.28 2.49 4.57 

MCC1489 1.60 2.53 2.22  MCC1828 1.40 3.63 4.07 

MCC1501 1.40 2.86 0.00  MCC1834 1.49 3.28 4.61 

MCC1512 1.50 3.47 2.39  MCC1865 1.48 3.85 4.36 

MCC1514 1.74 3.15 0.00  MCC1966 1.40 2.02 3.39 
MCC1515 1.69 2.31 7.07  MCC2122 1.63 3.07 4.55 

MCC1516 1.61 1.88 2.29  MCC2166 1.41 3.03 1.99 

MCC1518 1.32 3.05 5.92  MCC2168 1.56 4.61 3.74 
MCC1525 1.49 2.57 4.12  MCC2190 1.35 3.72 1.69 

رات منابع تغيي  

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

a  خطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity × genotype 

 خطا

Error 

 ضریب تغييرات 

CV  )% ( 
LSD0.05 

 درجه آزادی 

 d.f 
2 2 4 69 138 414 49.678 3.167 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

40.3** 257** 36.2 2.74* 4.20** 1.9   

MCC  ،ک کسیون نخود بان  بذر مشهد :LSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی   مال پنج درصد و معنیدار در سط  احج درصد، معنی  اح مال پندار در سطترتیط غیر معنیبه :، * و

 درصدر 

: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively.*and  **, nst difference, MCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significan 
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 اي نخود کابلی هبه پتاسيم اندام هوایی در ژنوتيپ بر نسبت سدیم اثر تنش شوري  -8جدول  

Table 8- Effect of salinity stress on Na.K-1 in chickpea genotypes 

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16  

 ژنوتيپ 

Genotype 

0.5 12 16 

 
بر متر منسیزیدس  

(dS.m-1) 
   

بر متر منسیزیدس  
(dS.m-1) 

 

MCC1303 0.050 1.36 1.02  MCC1526 0.090 0.993 2.13 

MCC1311 0.073 0.657 0.967  MCC1529 0.110 1.03 1.79 
MCC1312 0.103 0.767 1.30  MCC1545 0.127 0.797 2.03 

MCC1314 0.137 0.883 1.40  MCC1551 0.233 0.783 0.600 

MCC1320 0.377 0.703 1.05  MCC1553 0.093 0.443 1.08 

MCC1348 0.080 0.343 0.900  MCC1557 0.110 0.843 1.04 

MCC1354 0.130 0.820 1.61  MCC1558 0.083 1.27 0.800 

MCC1356 0.047 0.697 0.603  MCC1567 0.563 0.587 0.683 
MCC1357 0.163 1.05 0.930  MCC1578 0.160 0.417 0.683 

MCC1358 0.080 0.913 0.940  MCC1580 0.093 0.580 1.48 

MCC1372 0.193 0.700 0.987  MCC1584 0.093 0.167 0.707 
MCC1381 0.113 0.897 1.74  MCC1585 0.067 0.660 1.28 

MCC1390 0.193 1.15 1.73  MCC1587 0.367 0.370 0.907 

MCC1394 0.120 1.19 0.120  MCC1606 0.070 0.357 0.733 
MCC1395 0.097 0.990 1.43  MCC1613 0.110 1.13 1.41 

MCC1431 0.160 0.243 1.23  MCC1625 0.073 0.673 1.32 

MCC1447 0.090 0.333 1.10  MCC1626 0.077 0.677 1.04 
MCC1449 0.260 1.14 1.21  MCC1631 0.080 0.863 1.23 

MCC1451 0.187 0.513 1.39  MCC1636 0.167 0.860 0.693 

MCC1452 0.070 0.623 1.07  MCC1639 0.097 0.580 1.75 
MCC1458 0.087 0.877 1.13  MCC1641 0.107 0.853 1.83 

MCC1465 0.223 0.813 0.887  MCC1646 0.093 0.627 0.657 

MCC1466 0.093 1.38 0.977  MCC1692 0.077 0.420 1.01 
MCC1467 0.460 0.577 0.773  MCC1730 0.117 0.760 1.40 

MCC1473 0.153 0.703 1.18  MCC1760 0.093 0.493 1.32 

MCC1478 0.087 1.56 0.777  MCC1782 0.103 0.427 0.867 
MCC1484 0.060 0.480 1.98  MCC1808 0.810 2.37 0.880 

MCC1489 0.167 0.823 1.16  MCC1828 0.140 0.953 0.707 

MCC1501 0.220 1.14 1.49  MCC1834 0.097 0.967 1.15 
MCC1512 0.220 0.773 0.863  MCC1865 0.077 0.750 1.20 

MCC1514 0.083 1.34 2.15  MCC1966 0.303 0.240 1.06 

MCC1515 0.137 0.497 0.857  MCC2122 0.083 0.707 1.27 
MCC1516 0.290 1.01 1.35  MCC2166 0.080 0.657 2.30 

MCC1518 0.073 0.673 0.840  MCC2168 0.070 1.17 0.827 

MCC1525 0.213 0.677 0.743  MCC2190 0.090 0.980 1.45 

 منابع تغييرات 

S.O.V. 

 تکرار 
Replication 

 شوري 

Salinity 

a  خطاي 

Error a 

 ژنوتيپ 

Genotype 

ژنوتيپ  × شوري  

Salinity × genotype 

 خطا

Error 

 ضریب تغييرات 

CV  )% ( 
LSD0.05 

 درجه آزادی 

 d.f 
2 2 4 69 138 414 40.786 2.937 

 میانگین مربعات
 Mean of 
squares 

0.315* 55.0** 0.152 0.338** 0.308** 0.082   

MCCهد،  : ک کسیون نخود بان  بذر مشLSDدار، : حداقل تفاوت معنیns** دار در سط  اح مال ی  ط  اح مال پنج درصد و معنیدار در سسط  اح مال پنج درصد، معنیدار در ترتیط غیر معنیبه :، * و

 درصدر 
MCC: Mashhad Chickpea Collection, LSD: Last significant difference, ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively. 
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 شاهد نخود کابلی در  هاي گيري شده ژنوتيپ ن صفات اندازه ضرایب همبستگی بي -9جدول  
Table 9- Coefficient of correlations of measured traits of chickpea genotypes in control 

 شماره

NO.  

 صفات

Parameter 
 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

1. 
 بقا

Survival 
 1        

2. 
 ارتفا  بوته

Plant height 
 0.00ns 1       

3. 
 اخ لاف ارتفا  بوته
∆Plant height 

 0.00ns 0.79** 1      

4. 
 بقای برگ

Leaf survival 
 0.00ns 0.00ns 0.00ns 1     

5. 
 نشت الک رولیت 

Electrolyte leakage  
 0.00ns 0.33** 0.32ns 0.00ns 1    

6. 
 وزن خش  بوته
Dry weight 

 0.00ns 0.46** 0.11ns 0.00ns 0.07ns 1   

7. 
 پ انسیل اسمزی

Osmotic potential 
 0.00ns -0.06ns -0.09ns 0.00ns -0.04ns -0.13ns 1  

8. Na.K-1  0.00ns -0.02ns -0.10ns 0.00ns -0.18ns 0.33** 0.12ns 1 

ns** دار در سط  اح مال ی  درصد یدار در سط  اح مال پنج درصد و معندار در سط  اح مال پنج درصد، معنینیترتیط غیر معبه :، * و 
ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5%, respectively. 

 

 16سبببط در تبببنش شبببوری وری م وبهبببره شببباخم
(، شبباخم میببانگین هندسببی MP16م ببر  بببر  زیمنسدسببی

( و GMP16زیمنس بر م ر  دسی  16وری در تنش شوری  بهره
زیمنس ببر دسبی  16ش شبوری  ش در تنشاخم تحمل به تن

درصبد از   8/19( با بار منفی بودر  امل دوم حدود  STI16م ر  
ببرگ   یصد بقاو دربقا  درصد  کرد که شامل    تغییرات را توجیه

با بار مثبت و نسبت سدیم به پ اسیم، شاخم تحمل در تبنش 
( و شاخم حساسیت TOL16زیمنس بر م ر  دسی  16ی  شور

( ببا SSI16زیمنس ببر م بر  یدس 16ی  به تنش در تنش شور
درصبد از تغییبرات را   5/11بار منفی بودر  امبل سبوم حبدود  

هبا،  رولیتدرصبد نشبت الک ارتفا  بوتبه، توجیه کرد که شامل
شاخم حساسیت به تنش در تنش شبوری پ انسیل اسمزی و  

( با بار منفی بودر  امل چهارم SSI12منس بر م ر  زیدسی  12
را توجیه کرد که اخب لاف ارتفبا    راتاز تغییدرصد    1/9حدود  

جبدول بیش رین تأثیر را در این  امل داشت    بوته با بار منفی
 (ر11

 امببل اول و دوم کببه بیشبب رین تغییببرات از صببفات دو 
توجیبه کردنبد، شبامل وزن خشب  بوتبه، هبا را  واریانس داده

ر م ببر زیمنس بببدسببی 12شبباخم تحمببل در تببنش شببوری 

 TOL1212وری م وسببط در تببنش شببوری (، شبباخم بهببره 
(، شبباخم میببانگین هندسببی MP12زیمنس بببر م ببر  دسببی

(، GMP12زیمنس بر م بر  دسی  12ش شوری  وری در تنهرهب
 زیمنس ببردسبی  12تحمل به تنش در تنش شبوری    شاخم

 16وری م وسبط در تبنش شبوری (، شاخم بهرهSTI12م ر  
(، شبباخم میببانگین هندسببی MP16م ببر   زیمنس بببردسببی

(، GMP16زیمنس بر م بر  دسی  16وری در تنش شوری  بهره
زیمنس ببر سبید  16تنش شبوری  شاخم تحمل به تنش در  

ببرگ، نسببت سبدیم ببه  ی، درصد بقابقا(، درصد STI16 ر  م
زیمنس ببر دسبی  16در تنش شبوری    پ اسیم، شاخم تحمل

شبوری  در تبنش ( و شاخم حساسیت به تبنشTOL16م ر  
دست آوردن پراکنش به( برای  SSI16زیمنس بر م ر  دسی  16

ه شدر مخ صات اس فادهای برتر در دس گاه  و شناسایی ژنوتیپ
، MCC1587 ،MCC1646 ،MCC1782هبببببببببببای ژنوتیپ

MCC2122  ،MCC1478  ،MCC1557  ،MCC1356 ،
MCC1431  ،MCC1692  ،MCC1639  ،MCC1314 ،
MCC1641  ،MCC1465  ،MCC1625  ،MCC1312 ،

MCC1395 ،MCC1545 ،MCC1760  وMCC1390 از نظبببر 
ده شبدند های برتر مشباه نوان ژنوتیپو دوم به  های اول امل

 (ر5شکل  
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 های نخودها برای ژنوتیپ یه به  املتجز -11جدول 
Table 11- Factor analysis for chickpea genotypes 

 صفات

Traits 
1 مؤلفه 2 مؤلفه  3 مؤلفه  4 مؤلفه  5 مؤلفه   

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 

بقا درصد   

Survival percentage 
-0.316 0.707 0.201 0.050 0.448 

رگ صد بقای بدر  

Leaf survival percentage 
-0.397 0.728 0.211 0.109 0.347 

وتهارتفا  ب  

Plant height 
-0.457 0.188 -0.519 -0.511 0.009 

 اخ لاف ارتفا  بوته
∆Plant height 

-0.108 0.265 -0.541 -0.704 -0.007 

  رولیت ت الکنش

Electrolyte leakage 
0.016 0.429 -0.520 0.283 -0.149 

انسیل اسمزیپ   

Osmotic Potential 
-0.066 0.428 -0.431 -0.301 0.368 

خش وزن   

Dry weight 
-0.956 0.159 0.131 -0.009 -0.182 

 نسبت سدیم به پ اسیم 
Na.K-1 

0.168 -0.494 -0.214 -0.260 -0.456 

ی زیمنس بر م ردس 12شاخم تحمل   

TOL 12dS.m-1 
-0.600 -0.515 -0.447 0.319 0.218 

دسی زیمنس بر م ر  12وری م وسط شاخم بهره   

MP 12 dS.m-1 
-0.941 -0.121 0.248 -0.152 -0.025 

دسی زیمنس بر م ر  12حساسیت به تنش  شاخم  

SSI 12 dS.m-1 
-0.343 -0.513 -0.564 0.422 0.296 

دسی زیمنس بر م ر 12وری بهره ندسی اخم میانگین هش  

GMP 12 dS.m-1 
-0.902 -0.040 0.337 -0.225 -0.066 

دسی زیمنس بر م ر 12شاخم تحمل به تنش   

STI 12 dS.m-1 
-0.903 -0.032 0.323 -0.223 -0.098 

دسی زیمنس بر م ر  16شاخم تحمل   

TOL 16 dS.m-1 
-0.609 -0.709 0.038 -0.134 0.281 

دسی زیمنس بر م ر  16م وسط وری شاخم بهره   

MP 16 dS.m-1 
-0.950 0.039 -0.150 0.190 -0.140 

دسی زیمنس بر م ر  16شاخم حساسیت به تنش   

SSI 16 dS.m-1 
-0.366 -0.770 0.148 -0.209 0.342 

دسی زیمنس بر م ر  16وری شاخم میانگین هندسی بهره   

GMP 16 dS.m-1 
-0.860 0.279 -0.171 0.251 -0.241 

دسی زیمنس بر م ر16شاخم تحمل به تنش   

STI 16 dS.m-1 
-0.856 0.253 -0.173 0.247 -0.267 

 مقدار ویژه
Eigenvalue 

7.297 3.556 2.069 1.635 1.214 

 درصد تجمعی

Cumulative (%) 
40.5 60.3 71.8 80.9 87.6 
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 ل اول و دوم  هاي نخود بر اساس دو عامپراکنش ژنوتيپ  –5شکل 

Fig. 5- Distribution of chickpea genotypes on the basis of the first and the second components 
 

شان داد که مؤلفبه پلات ناز ترسیم بای آمده  دستن ایج به
و   GMP12  ،MP12  ،TOL12  ،TOL16یرات مربوط ببه  اول تغی
SSI16  بعبد   ،5در شبکل    نابراین،ب(ر  5شکل  دهد  را تویی  می

وری نبام نهبادر توان بعبد تحمبل ببه تبنش شباول نمودار را می
، وزن خشببب  بوتبببه، STI12 ،MP16کبببه مؤلفبببه دوم درحالی
STI16  ،GMP16  ،  ر 5شکل  دهد  تویی  می  برگ را  یو بقابقا)

یببد و تول ان بعببد پ انسببیلتببوبعببد دوم نمببودار را می بنببابراین،
یم در مقاومت به شوری معرفی کردر وجود نسبت سدیم به پ اس

دهنده این است که هر چه نسبت سدیم به اول نمودار نشان  بعد

برگ کباهش پیبدا  یگیاه و بقا  یدرصد بقا  ،شدپ اسیم بیش ر با
و   GMP16برگ و ببین    یو بقابقا  کندر همچنین بین درصد  می

STI16 ر  5شکل ی  مشاهده شد  رابطه نزد) 
هبا بندی آنها و گروهوتیپمنظور تعیین میزان قرابت ژنبه

روش بببهای ، تجزیببه خوشببهمببورد بررسببیبببر مبنببای صببفات 
UPGMA    ی انجبام شبدر ن بایج دسبیاق از فاصب ه  و با اسب فاده

چهبار به    مورد بررسی  ژنوتیپ  70ای نشان داد که  تجزیه خوشه
و  32،  3،  3  ترتیط شاملبهها  شدندر این گروه  دیبنمگروه تقسی

 (ر  6شکل  یپ بودند  ژنوت 33
 

 
 مورد مطالعه با استفاده از صفات  هاي نخودبندي ژنوتيپ روه دندروگرام مربوط به گ -6شکل 

Fig. 6- Classifying dendrogram in chickpea genotype based on studied traits 
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هببا، تجزیببه واریببانس تفبباوت بببین گروهمنظور تأییببد بببه
ره بر پایه حرو کاملاً تصبادفی نام عبادل ببرای صبفات م غیچند

ان تیمببار و  نوهببا بببهکببه گروهحوریهب ،انجببام شببد مببورد نظببر
 نوان تکرار در نظبر گرف به شبدند ها بههای داخل گروهژنوتیپ

( در دو م غیر Wilks' Lambdaلامبدا   وی کسآماره  آن، در که
سبط  اح مبال در سط  اح مال ی  درصد و در ی  م غیر در  

ببین   گرفبت،  ن یجبه  توانمی  دار بودر بنابراین،پنج درصد معنی
 وجبود  داریمعنبی  اخب لاف  ه م غیبرها در هر سبمیانگین  بردار

 نایب در  قبرار گرف به  هبایژنوتیپ  ،ترتیبطایبن  به  استر    داش ه

از  م فباوت  هایگروه  در  قرارگرف ه  هایژنوتیپ  به  ها نسبتگروه
 و  داشب ه  هبم  ببا  بیشب ری  شبباهت  ،ررسبیمبورد بصفات    نظر

 (ر12جدول انجام شده است   صحی  حوربه  بندی،گروه
 از  آمبده  دسبتهای بهبنبدیگروه  صبحت  بررسی  منظوربه

 ردیبدر ن بایجگده  اسب فا  تشخیم  بعتا  از  ای،خوشه  تجزیه  روش
درصد  1/3جز گروه سه که که به  داد  نشان  تشخیم  تابع  تجزیه

 100هبا  ژنوتیپ  سبایر  ،انبدنگرف ه  ها در گروه خود قبرارژنوتیپ
 (ر13جدول  ند  اگرف ه قرار خود گروه  در درصد

 

 
لامبدا در    ه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل، آمارة ویلکسیپا چند متغيره بر )ميانگين مربعات( تجزیه واریانس  –12جدول 

 نخود هايژنوتيپ 
Table 12- Analysis variance (mean of squares) of multi variables based on unbalanced completely 

randomized design (CRD) Wilks' Lambda in chickpea genotypes 
 عامل

Function 

 درجه آزادي 

d.f 

لکس لامبدا وی  

Wilks' Lambda 

 کاي اسکوئر 

Chi-square 

 سطح احتمال 

Probability level 

1 45 0.030 210 0.001 
2 28 0.260 80.1 0.001 

3 13 0.682 22.8 0.045 

 
 هاي نخودبندي ژنوتيپ نتایج تابع تشخيص براي صحت گروه  -13جدول 

Table 13- The results of discriminant function for clustering validity of chickpea genotypes 

 گروه
Group 

گروه درعضویت   

Group membership 
 مجموع
Total 

1 2 3 4 

 مجمو 
Total 

1 3 0 0 0 3 
2 0 2 0 0 2 

3 0 0 31 1 32 

4 0 0 0 33 33 

 درصد 
Percent 

1 100 0 0 0 100 

2 0 100 0 0 100 

3 0 0 96.9 3.1 100 
4 0 0 0 100 100 

 است صورت صحی  انجام شده به هادرصد از گروه بندی 98/ 6

98.6% of original grouped cases correctly classified 
 

 اول کانونیب   م غیر  دو  کانونیکی،  تشخیم  تابع  تجزیه  در
درصببد  3/95 مجمببو  در دارای مقببادیر ویببژه بببالاتر از یبب ،

معیباری    نوانببه  توانبدمی  هککردند    تبیین  را  موجود  واریانس
 مورد اس فاده  حی ص  گروه  به  جدید  ارقام  ان ساب  جهت  مطمئن

ها با یپدار بین ژنوتمعنی  بسیار  کانونیکی  همبس گیگیردر    قرار
( و دومبین م غیبر کانونیب  R=94/0**ونیب   اولین م غیر کان

 **79/0=Rفاوت ببین دهنده این است که این م غیرها ت( نشان
(ر یببرایط 14جببدول کننببد  خوبی توجیببه میرا بببه هبباژنوتیپ

تشخیم اس اندار شده کانونیکی همبس گی خطبی سباده ببین 
 ،کندر لبذارا محاسبه میص ی و م غیرهای کانونیکی  م غیرهای ا

کننبده واریبانس نیکی بیانیرایط تشخیم اس اندارد شده کانو
گیری شبده ببا م غیرهبای دازهانب  است که م غیرهبایمش رکی  

توجیه نسبی هر م غیبر در تواند در ارزیابی  کانونی  دارند و می
 Cruz-Castillo etقرار گیرد   مورد اس فادههر معادله کانونی  

al., 1994 ر برای توجیه تواببع تشبخیم از یبرایط تشبخیم)
این یرایط تبأثیر هبر صبفت را   ودرشده اس فاده میشاس اندارد

دسبت بهتشبخیم  پس از حذف اثرات سبایر صبفات در تواببع  
دهد؛ بنابراین اثرات خالم هبر صبفت را در تبابع تشبخیم می
شده کانونیکی صفات درصد نداردیرایط اس ا  کندر رسبه میمحا
، GMP12ببرگ، نسببت سبدیم ببه پ اسبیم،    ی، درصبد بقبابقا

STI12  ،TOL16    وSSI16  ادله اول تشخیصبی کبانونیکی مع  رد
، اخ لاف ارتفا  بوتبه، بوته  توجه استر یرایط صفات ارتفا قابل

 SSI12و   TOL12،  ها، پ انسبیل اسبمزیدرصد نشت الک رولیت
(ر 14جبدول  خیم کانونیکی نیز بالا ببود  در دومین معادله تش
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  رین تبأثیر را دربیشب  هد کبه ایبن صبفاتداین ن ایج نشان می
 ها دارندرتنو  بین ژنوتیپ

دار اول و دوم ببرای ای کانونیکی معنیاز م غیره  ،در ادامه
حور کببه ملاحظببه همببانهببا اسبب فاده شببدر بنببدی ژنوتیپگروه

بندی شبدند و های نخود در چهار گروه تقسبیموتیپژن  ،دشومی
ه اصب فارم و بیشب رین های سوم و چهبکم رین فاص ه بین گروه

 (ر 7های اول و دوم مشاهده گردید  شکل  بین گروه
 

 

 
 دارهاي نخود بر اساس متغيرهاي کانونيک معنی بندي ژنوتيپ وه گر –7شکل 

Fig. 7- Cluster grouping of chickpea genotypes based on significant canonical variable under controlled conditions 
 
صبفات ها برای هبر یب  از  تر گروهقیقمنظور بررسی دبه

حرفه انجام تجزیه واریانس ی   ،صورت جداگانهبه  همورد مطالع
، درصد بقاتجزیه واریانس در صفات درصد  اساس ن ایج  شدر بر  

رتفبا  بوتبه، درصبد نشبت برگ، ارتفبا  بوتبه، اخب لاف ا  یبقا
هببا، پ انسببیل اسببمزی، نسبببت سببدیم بببه پ اسببیم، رولیتالک 

GMP16    وSTI16  ها مشاهده شبد هداری بین گروتفاوت معنی
 (ر 15جدول   

اسبب فاده از آزمببون چنببد  هببا بببامقایسببه میببانگین گروه
اد که گبروه برگ نشان د  یو بقابقا  ای دانکن برای درصد  دامنه

میببزان نشببت  از نظببرانگین را دارا بببودر سببوم بیشبب رین میبب
از دارا بودندر اول و سوم کم رین میانگین را   گروه  ،هاالک رولیت

گروه سوم دارای بیش رین میانگین ببودر   ،وزن خش  بوته  نظر
گبروه سبوم دارای کم برین   ،سبدیم ببه پ اسبیم  نسبت  از نظر

گببروه سببوم دارای  ،GMP12و  MP12 از نظببرمیببانگین بببودر 
گبروه سبوم   ،SSI16و    SSI12  از نظبرین میبانگین ببودر  بیش ر

 STI12  ،STI16  ،MP16م رین میانگین بودر میبانگین  دارای ک
دول جنیز در گروه سوم از میانگین کل بیش ر بود    GMP16و  

 (ر16
صفات   از نظرگروه سوم،    هایژنوتیپ  ،ساس این ن ایجبر ا

هبا، وزن ببرگ، نشبت الک رولیت  یبقبا  وبقا  مؤثر شامل درصد  
های تحمبل ببه م به پ اسیم و شاخمخش  بوته، نسبت سدی
منجببر بببه شببوری  تببنش(ر 16دول جببشببوری برتببر هسبب ند  

 دیببسیل یفراوانببش کبباهو  ییغشببا یدهایببسیل ونیداسببیپراکس
 یدهایبسیلشبودر  هبا مینشبت الک رولیت  در ن یجبه،یی و  غشا
 حفظ ساخ ار ک روپلاسبت  قیحرخوبی از  به  یف وسن ز  یغشا

 زیسب یهای غیرگیاه در واکنش به تنش  به  توجهیقابل  حور  به
 هایی کهژنوتیپ در ن یجه، ر( 2019et alLiu ,.  کنندیم  مک

دارای لیسیبدهای غشبایی   ،تری دارنبدنشت الک رولیبت پبایین
ی نشبان و تحمبل بیشب ری ببه تبنش شبور  تری هس ندمقاوم

 یکیمورفولبوژ  راتییبتغ  جبادیا بث اب  یتبنش شبوردهندر  می
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 شببودیم اهببانیرگ در گکبباهش تعببداد ببب از جم ببهی م عببدد
 ., 2019et alPetretto  م، لسط  برگ خبا لیبا تعد ناهایگ(ر

 دهنبدیپاسخ م  ینسبت وزن برگ به شور  ونسبت سط  برگ  
 ., 2020et alArif )هایی کبه توانبایی حفبظ ژنوتیپ بنابراین، ر

در مقبادیر سب ندر  وری هرند م حمل به شد را دابرگ خو  یبقا
 یهبابافت  در  میمانند پ اسب  یاز جذب  ناصر غذای  ،زیاد سدیم

آن افبزایش نسببت   جبهیکه ن   آیدیممانعت به  مل م  یاهیگ
 ر  باشدیم  میپ اس هسدیم ب

 

 اهیببگ یهبباارد بافتو یون سبدیم کم ببریبب ،م حمببل مدر ارقبا

  نوانببه  اهیبدر گ  مینسبت سدیم به پ اس  ،رو  ایناز  و    شودمی

 شبودیفاده ماسب   یاه در براببر شبوریگ  جهت تحمل  یشاخص

(., 2018et al Doraki .)آمببده دسبتببا توجببه ببه ن بایج به ،

ببه  ند که در تحمبل  های گروه سوم دارای صفاتی هسژنوتیپ

 درکنننقش مهمی ایفا می تنش شوری

 

 هاي نخود گيري شده در ژنوتيپ اندارد کانونيکی صفات اندازه است  ضرایب -14جدول 
Table 14- Standardized canonical discriminant function coefficients measured groups in chickpea genotypes 

 صفات

Treats 

 متغيرهاي کانونيکی

Canonical varieties 

1 2 3 

 بقا
Survival 

1.13* -0.113 0.022 

قای برگب  

Leaf survival 
-0.063* 0.021 -0.007 

 ارتفا  بوته
Plant height 

-0.152 0.807* -0.052 

 اخ لاف ارتفا  بوته
Delta plant height 

0.263 -0.594* 0.170 

الک رولیت نشت   

Electrolyte leakage 
-0.242 0.789* 0.216 

 پ انسیل اسمزی
Osmotic potential 

-0.147 0.724* 0.318 

 وزن خش 
Dry weight 

0.441 -0.057 -0.294* 

پ اسیم نسبت سدیم به   

Na.K-1 
0.067* -0.151 -0.224 

دسی زیمنس بر م ر 12شاخم تحمل   

TOL12 dS.m-1 
-1.51 -0.827* 5.20 

دسی زیمنس بر م ر  12وری م وسط شاخم بهره   

MP12 dS.m-1 
0.773 -2.06 -5.63* 

نس بر م ر زیم دسی 12به تنش  شاخم حساسیت  

SSI12 dS.m-1 
1.45 -0.121* -3.37 

دسی زیمنس بر م ر 12وری بهره شاخم میانگین هندسی   

GMP12 dS.m-1 
-1.27* -0.224 -2.16 

بر م ر دسی زیمنس 12تحمل به تنش شاخم   

STI12 dS.m-1 
0.305* 1.1 7.38 

دسی زیمنس بر م ر  16 شاخم تحمل  

TOL16 dS.m-1 
0.321* 4.758 -4.72 

دسی زیمنس بر م ر  16اخم حساسیت به تنش ش  

SSI16 dS.m-1 
-0.34* -2.966 4.08 

 مقدار ویژه
Eigen value 

7.80 1.622 0.466 

 درصد تجمعی

Cumulative % 
78.9 16.4 4.70 

بس گی کانونیکی هم  

Canonical correlation 
0.94** 0.79** 0.56* 

 م غیر کانونیکی ت و شده بین هر صف : بالاترین همبس گی مشاهده*
*: Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function 
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 ساس صفات مورد مطالعه نخود ها بر اگين مربعات( گروه تجزیه واریانس )ميان -15جدول 

Table 15- Analysis of variance (mean of squares) based on measured groups in chickpea genotypes 
 صفات

Traits 
هابين گروه   

Between groups 

هاون گروه در  
Within groups 

 سطح احتمال 
Probability level 

 درجه آزادی 

d.f 
3 66 - 

 بقا
Survival 

16857** 2572** 0.000 

 بقای برگ
Leaf survival 

5173** 3064** 0.000 

 ارتفا  بوته
Plant height 

119** 310** 0.000 

 اخ لاف ارتفا  بوته
Delta plant height 

62.9* 446* 0.033 

 نشت الک رولیت 
Electrolyte leakage 

1003** 5204** 0.008 

یپ انسیل اسمز  

Osmotic potential 
5.81** 15.2** 0.000 

 وزن خش 
Dry weight 

0.022ns 0.190ns 0.061 

 نسبت سدیم به پ اسیم 
Na.K-1 

0.484** 2.09** 0.003 

دسی زیمنس بر م ر 12شاخم تحمل   

TOL12 dS.m-1 
0.054ns 0.615ns 0.134 

دسی زیمنس بر م ر  12وری م وسط شاخم بهره   

MP12 dS.m-1 
0.012ns 0.322ns 0.480 

دسی زیمنس بر م ر 12وری انگین هندسی بهره شاخم می  

SSI12 dS.m-1 
0.017ns 0.224ns 0.181 

یمنس بر م رسی زد 12مل به تنش شاخم تح  

GMP12 dS.m-1 
0.013ns 0.292ns 0.420 

سی زیمنس بر م رد 21شاخم تحمل   

STI12 dS.m-1 
0.202ns 4.45ns 0.399 

دسی زیمنس بر م ر  16سط وری م وشاخم بهره   

TOL16 dS.m-1 
0.039ns 0.842ns 0.384 

دسی زیمنس بر م ر  16به تنش شاخم حساسیت   

MP16 dS.m-1 
0.031ns 0.280ns 0.070 

دسی زیمنس بر م ر  16وری شاخم میانگین هندسی بهره   

SSI16 dS.m-1 
0.052ns 0.539ns 0.103 

دسی زیمنس بر م ر 16شاخم تحمل به تنش   

GMP16 dS.m-1 
0.042* 0.255* 0.018 

دسی زیمنس بر م ر  16شاخم تحمل   

STI16 dS.m-1 
0.459* 3.749* 0.053 

ns ،*  دار در سط  اح مال ی  درصد معنیدار در سط  اح مال پنج درصد و دار در سط  اح مال پنج درصد، معنیعنیترتیط غیر مبه :** و 

Ns,* and **: No significant at probability level of 5% and probability level of 1%, respectively 

 

 يگيرنتيجه
 یهباپیژنوت نیوجبود تنبو  بب انگریبب جین با  ،حور ک یبه

در تبنش   ببودر  یشبور  تبنش  در واکنش به  یاب کمخ  ف نخود  
و  MCC1467دو ژنوتیبپ  ،م ر زیمنس بردسی 16و   12شوری  

MCC1394  سببایر برتببر از  مببورد مطالعببهدر بیشبب ر صببفات
در   ،زیمنس ببر م بردسبی  16نش شوری  ها بودندر در تژنوتیپ

رصد د  76-100  یژنوتیپ دارای بقا  28ژنوتیپ نخود،    70ن  میا

 س گی بین صفات نشبان داد کبه بقبا و زنبدههمببودندر بررسی  
هبای باط مثبت و قبوی ببا حفبظ برگماندن در شرایط شور ارت

شبوری ب واننبد  هایی کبه در شبرایط تبنشگیاه داشتر ژنوتیپ
ی حفظ و ظ کنند، توانایفیزیولوژی  خود را حف   م کرد حبیعی

 ،در نهایبت  گس رش سط  سبز بیش ری نیز خواهند داشت کبه
های ژنوتیپ ،در نهایتشودر توده بیش ر منجر میزیستید  به تول

ای از برتبری نسببی ببالاتری اصل از تجزیه خوشبهگروه سوم ح
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ایبن ر بودندر ببا توجبه ببه اینکبه برای تحمل به شوری برخوردا
شبده انجبام شبد و از   رلپژوهش در شرایط هیدروپونی  و کن 

معرفی ارقبام  رایها بن خاب ژنوتیپین ویژگی در اترمهم  ،حرفی

ی تحمل ها است، بررسشوری در مزر ه  م کرد دانه آن  م حمل
 گرددرها در شرایط مزر ه توصیه میبه شوری این ژنوتیپ

 

 هاي نخود ها در ژنوتيپ مقایسه ميانگين صفات گروه  -16 جدول
Table 16- Cluster analysis in chickpea genotypes 

 فاتص

Traits 

 1گروه 
Group 1 

 2گروه 
Group 2 

 3گروه 
Group 3 

 4گروه 
Group 4 

 مجموع
Total 

 تعداد ژنوتيپ 
 Genotype number 

3 3 32 33 70 

 درصد بقا 

Survival (%) 
40.5d*±3.06 85.0b±2.36 95.9a±7.13 68.9c±5.51 80.5±16.8 

 برگ  درصد بقای

Leaf survival (%) 
51.2c±5.80 77.8a±4.48 82.3a±6.78 67.5b±6.96 73.9±10.9 

 ارتفا  بوته 

Plant height (cm) 
11.1c±0.225 20.8a±5.02 14.6b±1.84 15.2b±2.37 14.9±2.49 

  لاف ارتفا  بوته اخ

Delta plant height (cm) 
5.33b±1.99 12.4a±2.32 7.56b±2.06 7.40b±3.07 7.53±2.72 

 هالک رولیتدرصد نشت ا

Electrolyte leakage (%) 
28.3c±1.09 56.2a±6.68 41.7b±8.67 43.0b±9.4 42.2±9.48 

 پ انسیل اسمزی 

Osmotic Potential (MP) 
1.72c±0.354 3.83a±0.198 2.85b±0.422 2.73b±0.542 2.77±0.552 

 وزن خش  

)1-Dry weight (g.plant 
0.229b±0.056 0.310a±0.158 0.315a±0.059 0.297ab±0.04 0.303±0.055 

 نسبت سدیم به پ اسیم 
1-k.Na 

0.953a±0.235 0.670b±0.240 0.625b±0.186 0.757ab±0.163 0.703±0.193 

  ردسی زیمنس بر م 12شاخم تحمل 
1-dS.m Tol12 

0.072a±0.031 0.198a±0.19 0.124a±0.088 0.169a±0.103 0.145±0.098 

 زیمنس بر م ر دسی  12وری م وسط شاخم بهره 
1-.mdS MP12 

0.289a±0.075 0.348a±0.195 0.353a±0.07 0.341a±0.061 0.345±0.07 

 دسی زیمنس بر م ر  12شاخم حساسیت به تنش 
1-dS.m SSI12 

0.078a±0.029 0.134a±0.061 0.010a±0.055 0.128a±0.062 0.113±0.059 

 ی زیمنس بر م ردس 12وری شاخم میانگین هندسی بهره 
1-dS.m 12GMP 

0.286a±0.075 0.332a±0.175 0.345a±0.069 0.327a±0.057 0.334±0.066 

 دسی زیمنس بر م ر 12حمل به تنش شاخم ت
1-dS.m STI12 

0.492a±0.228 0.723a±0.671 0.713a±0.281 0.633a±0.213 0.666±0.26 

 دسی زیمنس بر م ر  16شاخم تحمل 
1-TOL16 dS.m 

0.214a±0.070 0.214a±0.206 0.168a±0.095 0.216a±0.126 0.193±0.113 

 دسی زیمنس بر م ر  16وری م وسط شاخم بهره 
1-dS.m MP16 

0.218b±0.048 0.340a±0.187 0.323a±0.071 0.316a±0.052 0.315±0.067 

 دسی زیمنس بر م ر  16نش شاخم حساسیت به ت
1-dS.m SSI16 

0.305a±0.031 0.195a±0.091 0.183a±0.082 0.219a±0.100 0.205±0.093 

 دسی زیمنس بر م ر  16وری اخم میانگین هندسی بهره ش
1-dS.m GMP16 

0.189b±0.039 0.321a±0.163 0.309a±0.069 0.290a±0.049 0.295±0.066 

 بر م ر دسی زیمنس 16تحمل به تنش  شاخم
1-dS.m STI16 

0.217b±0.082 0.685a±0.616 0.588a±0.274 0.510ab±0.179 0.538±0.247 

 رهای مخ  ف است میان گروه دارمعنی  تفاوت دهندهشانن تم فاو حروف *

* Means with the same latter are significntly differences. 
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