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  چكيده 
اي، توانـايي گيـاه    گسترش بوده كه علاوه بر اثرات سمي و تغذيه درحال غيرزيستيهاي  تنش ترين مهموري يكي از ش

هاي مورفوفيزيولوژيك در گياهان ايجاد  شواكن اي از مجموعه ،ه با تنش شوريهدر مواج. دهد براي جذب آب را كاهش مي
توجه در خصوصيات فيزيولوژيـك   هاي قابل برخي پاسخ دنبال بهش و حساسيت بالا به اين تن دليل بهعملكرد نخود . شود مي

  و  8، صـفر  هـاي مختلـف تـنش شـوري شـامل      در اين تحقيق، پيامـدهاي غلظـت  . يابد كاهش مي شدت به ،و مورفولوژيك
dS.m-1 12 ورتص ـ بـه ي حساس و متحمل نخود در مراحل اوليه رشدونمو گياه ها ژنوتيپهاي مورفوفيزيولوژيك  بر ويژگي 

با فاصله زماني يك هفته مورد بررسي قرار  برداري نمونهبا سه تكرار و چهار  يتصادف كاملاً طرح قالب در ليفاكتور شيآزما
و  MCC760ي هـا  ژنوتيـپ ، )هفته چهارم(و گذشت زمان  كلريدسديمهاي حاصل، با افزايش غلظت  بر اساس داده. گرفت

MCC806 انـدام هـوايي    خشـك  وزنريشـه بـه    خشـك  وزنهاي  ب بر اساس شاخصاز كمترين و بيشترين آسي ترتيب به  
، )dS.m-1 12(بـالاي تـنش     در شـدت  .برخـوردار بودنـد  ) برابر كـاهش 4و  7/1(خشك ريشه  وزنو ) برابر كاهش2و  8/0(

بلكـه   ،شـت بيشـتري دا ) هـا  و كارتنوئيد a ،bهاي  شامل كلروفيل(هاي فتوسنتزي  مقدار رنگدانه تنها نه MCC760  ژنوتيپ
 يدار معنـي  صـورت  بـه ) درصـد 75(كلروفيـل آن   پايداريضريب  ،در مقابل كمتر و ،ي اين ژنوتيپها رنگدانهكاهش شدت 

 در درصـد رطوبـت نسـبي   . بود درصد30بيش از  MCC806با ژنوتيپ  تفاوت آن كه طوري به ،بود ها ژنوتيپبيشتر از ساير 
نسبت به شاهد، كمتـرين و   برابر 4/3و  8/1با كاهش  ترتيب بهدو ژنوتيپ  كاهش يافت و در هفته سوم، اين ها ژنوتيپهمه 

تـرين   متحمـل  عنـوان  بـه  MCC760ي مورد مطالعـه ژنوتيـپ   ها ژنوتيپبنابراين در بين . بيشترين تغييرات را نشان دادند
 ،مورفولوژيـك  و زمان مناسب جهت ارزيابي تحمل به اين صفت بر مبنـاي خصوصـيات   معرفي شدژنوتيپ به تنش شوري 
  .هفته سوم تعيين شد ،فيزيولوژيك صفاتهفته چهارم و بر مبناي 

  

  نخود، محتواي آب نسبي، شوري، ريشه، هاي فتوسنتزي رنگدانهاندام هوايي، : كليدي يها واژه
  

 3 2 1 مقدمه

 غيرزيسـتي هـاي   تـنش  ترين مهم ةكه در زمرتنش شوري 
آثار سوئي بر رشد و نمـو  اي از عوامل،  پاره دليل به. گيرد قرار مي

كاهش پتانسيل اسـمزي  ( يتوان به تنش آب كه مي گياهان دارد
و  )شـوري ( هـا  يـون  افزايش غلظـت ، 2تعادل يونيعدم ، )1خاك

 ;Ashraf & Harris, 2004( تركيبي از اين موارد اشاره كـرد 

Toker et al., 2007( .   برابـر  در بنـابراين فرآينـدهاي گيـاه را 
 ةدهنـد  بـه دو دسـته فرآينـدهاي كـاهش     نتوا تنش شوري مي

اثرات تنش اسمزي و فرآيندهاي حفـظ تعـادل يـوني سـلول و     
                                                 

  arefian.m@gmail.com :نويسندة مسئول* 
1 Low osmotic potential of soil solution 
2 Nutrient ion imbalance 

. )Yokoi et al., 2002(ها تقسيم كرد  حذف اثرات سميت يون
زنـي و اخـتلال در    شوري علاوه بـر تـأخير در جوانـه    حال، بااين
هـا   شـدن حاشـيه بـرگ    هاي توليـدمثلي، نكـروزه   ها و اندام بافت

 هــاي پيرتــر و كــاهش توانــايي تثبيــت نيتــروژن بــرگويــژه  هبــ
)Jaiwal & Mehta, 1983 Toker et al., 2007;( توانـد   مي

 ،متحمـل  نخـود  عملكرد و كيفيـت محصـول را حتـي در ارقـام    
  . )Dhingra, 2007(كاهش دهد 

بســيار ) Kg.ha-1800 حــدوداً( عملكــرد نخــودمتوســط 4
 Kg.ha-14000 ()Millan et(كمتر از تـوان بـالقوه توليـد آن    

al., 2006 Singh, 1987;( آن پايـدار   3بوده و ضريب تغييرات
 ن بـه توا مي عوامل آن ترين مهمكه از ) درصد10بيش از(نيست 

                                                 
3 Coefficient of variation 
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كـه از لحـاظ    اشاره كرد غيرزيستيزيستي و  هاي مختلف تنش
. )Singh, 1993(توجهي را بـدنبال دارد   اقتصادي خسارت قابل

مناسبي برخوردار  ط شوري از رشدشناسايي ارقامي كه در شراي
علاوه بـر  تواند  ها بالا باشد، مي بوده و آستانه كاهش عملكرد آن

هـاي   سـازي بـراي برنامـه    زمينهدر توليد محصول،  افزايش كلي
تبيين مكانيزم تحمـل بـه شـوري     بهنژادي و همچنين كمك  به

دامنـه  اگرچـه  . )Munns & Tester, 2008(بسيار مؤثر باشـد  
امـا   ،)Dhingra, 2007(تيكي بين ارقام نخود كم است تنوع ژن

كه گزينش ارقـام مختلـف نخـود بـه      است مطالعات نشان داده
 Chauhan, 1987(شوري با موفقيت خوبي همراه بوده اسـت  

;Maliro et al., 2004; Vadez et al., 2007(. از سوي ديگر 
هـايي ماننـد خشـكي و شـوري      مؤثرترين روش مقابله بـا تـنش  

لـذا بكـارگيري    .باشـد  ي متحمـل مـي  هـا  ژنوتيـپ تيابي بـه  دس
بـه ايـن    ي متحمـل هـا  ژنوتيـپ معيارهاي مناسب براي گزينش 

   .)Ganjeali & Kafi, 2007(ضروري است  تنش
هاي كشور دچـار   از زمين درصد10كه بيش از علاوه بر اين

كمبودهـاي روزافــزون آب   ،)Szabolcs, 1989(شـوري اسـت   
دلايـل ايجـاد و گسـترش     تـرين  مهميز از مناسب براي آبياري ن

مطالعـات انـدكي در زمينـه     ،حـال  با ايـن . باشد تنش شوري مي
ي نخود در مقابل تنش شوري انجـام شـده   ها ژنوتيپغربالگري 

 Kafi)2011(شده در اين زمينه مربوط بـه   مطالعه انجام. است

et al, شـده   آنها در مطالعه خود كه در شرايط كنتـرل . باشد مي
ي مـورد  هـا  ژنوتيـپ  ،صورت هيدروپونيك انجـام شـده اسـت    به

ي هـا  ژنوتيـپ ها به شوري بـه  العمل آن مطالعه را براساس عكس
مطالعه حاضر با هدف ارزيـابي  . و متحمل تقسيم كردند حساس
كانديد حساس و متحمل بـه شـوري    نخود يها ژنوتيپ تر دقيق
تعيـين   صورت گرفت تا با شده  تحت شرايط كاملاً كنترل قبلي،
هـاي   بـه غلظـت   هـا  ژنوتيـپ تـرين   و حساس ترين متحملدقيق 

در سـطح   هـا  ژنوتيـپ  بيشـتر  ارزيـابي  بتـوان بـا  مختلف شوري 
نتـايج  از  تـرين شـرايط آزمايشـي،    و تعيين مناسب بيوشيميايي

ــ ــده دســت هب ــق  آم ــات دقي ــت مطالع ــر جه ــولي ت ــون  مولك چ
  .پروتئوميكس استفاده نمود

  
  ها مواد و روش

 شـده   انجـام  شـوري و خشـكي   ايج مطالعـات بر اسـاس نت ـ 
)Ganjeali et al., 2011; Kafi et al., 2011; Saxena et 

al., 1993( يها ژنوتيپ MCC806 ،MCC760 ،MCC544 ،
MCC773 وMCC361 ــذور آن انتخــاب ــذر  و ب هــا از بانــك ب

ابتدا بذور . گرديدپژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي تهيه 
ضـدعفوني و در   درصـد 70و اتـانول  درصـد 3كلريدسديمهيپو با

ســپس در . دار شــدند جوانــه ســاعت24مــدت  بــه ديــش پتــري

، 2:1با نسبت (ليتري حاوي ماسه و خاك مزرعه  هاي يك گلدان
w/w (درجه سلسيوس، رطوبت نسـبي  25±2و در دماي  كشت

شدت نـور  (ساعت روشنايي 16تحت شرايط نوري  درصد5±50
mol m-2s-2µ270 (روزدرميـان   د، نگهداري و يكدر اتاقك رش

دو بوته رشد  ،در هر گلدان .ندكاملاً يكسان آبياري شد صورت به
، ارقام در سـه سـطح   از كاشت دوهفته كه پس از گذشت نديافت

NaCl ) ،و  8صفرdS.m-1 12 (    تيمار شـدند و در طـول چهـار
در ايـن آزمـايش تـأثير     .ها انجام شد برداري نمونه ،هفته متوالي
به صورت آني بـر پارامترهـاي    كلريدسديمناشي از  تنش شوري

مورفوفيزيولوژيك پـنج ژنوتيـپ نخـود تـا چهـار هفتـه متـوالي        
آزمايش فاكتوريـل در   صورت به) هاي دو تا شش هفتهگياهچه(

  .قالب طرح كاملاً تصادفي تيمارها با سه تكرار بررسي شد
 درصـد 80ها و كاروتنوئيـدها بـا اسـتفاده از اسـتون      كلروفيل

 sp-3000 plusمدل OPTIMA استخراج و توسط اسپكتروفتومتر
كمك فرمول  نانومتر قرائت و به470و  647، 663هاي  در طول موج
 ,Lichtenthaler & Buschmann(ها تعيـين شـد    زير مقدار آن

 ـ از نيز كلروفيل  پايداريضريب . )2001 ل نسبت ميزان كلروفيـل كُ
 ـ    در شـرايط بـدون تـنش   ل در شرايط تنش به ميـزان كلروفيـل كُ

  .)Terzi & Kadioglu, 2006(محاسبه گرديد 

 
 ـ ) RWC(درصد آب نسبي برگ  دسـت   هطبق معادله زيـر ب

ــه در آن  ــد ك ــ FW آم ــرگ، وزن تَ ــك وزن DWر ب ــر خش  گب
وزن تـورم بـرگ    TWو  )درجـه سلسـيوس  80ساعت در آون48(
  .)de Silva et al., 1996(است ) ساعت شناور در آب مقطر24(

RWC(%)=(FW-DW/TW-DW) × 100 
 آن يعنـي ارتفـاع   تعيين معياري جهت رشـد گيـاه،  منظور  هب

جهـت  . گيـري شـد   فاصله بين طوقـه و رأس سـاقه اصـلي انـدازه    
در هــر  هــا، هــاي هــوايي و ريشــه انــدام خشــك وزنگيــري  انــدازه
درجه سلسيوس 80جداگانه در آون طور به چهار گياه ،برداري نمونه

با تـرازوي ديجيتـال تـوزين     فت و سپسساعت قرار گر48 مدت به
 از مطالعـه  ايـن  در آماري و رسـم نمودارهـا   محاسبات جهت .شد

 هـاي  داده. استفاده شـد  Excel 2013و  SAS 6.12افزارهاي  نرم
نسبتي به روش جذري تبديل  هاي سينوس و داده درصدي به آرك

 ـ ا بهه ميانگين. شد كاررفتـه   هروش دانكن مقايسه و سطح احتمال ب
  .گرفته شد درنظردرصد 95ها  در كليه تجزيه تحليل

 
  نتايج و بحث

تنش شـوري و خشـكي بـر گياهـان،      بارز يكي از اثرات
است كه از دلايل اصـلي آن  رشد اندام هوايي  و ارتفاع كاهش
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هـاي رشـد و افـزايش مـواد      كاهش ترشح هورمون توان به مي
 Bayoumi et( اشـاره كـرد   بازدارنده رشد در شرايط تـنش 

al., 2010.(  
 ,.Ahmed et al(شـده    با ديگر تحقيقات انجـام  مشابه

2002; Bayoumi et al., 2010; Bray, 1997; Gunes, 

et al., 2006( با افزايش شـدت تـنش،   در مطالعه حاضر نيز 
هـا كـاهش و بـا افـزايش مـدت زمـان        ارتفاع گياه در ژنوتيپ

  ).cو  b- 5و  a- 1 هاي شكل(تنش، شدت كاهش بيشتر شد 
  

  
  

. دوم، سوم و چهارم در هفته dS.m-1 12و  8هاي صفر،  در غلظت NaClمقايسه برخي پارامترهاي مورفولوژيك نخود تحت تنش شوري  - 1شكل 
a: ؛طول گياهچه b: ؛دام هوايينوزن تر ا c: 05/0(، اندام هوايي خشك وزن ≤ p(  

  
Fig. 1. Comparison of some morphological parameters of chickpea under NaCl salinity stress (0, 8 and 12 dS.m-1) in 

2nd, 3rd and 4th weeks after sowing. a: Shoot length; b: Shoot fresh weight; c: Shoot dry weight, (p≤0.05) 

 
 

عمال تنش بـود  گيري اول همزمان با ا جا كه نمونه از آن
داري  ين ـي مختلف قبـل از تـنش اخـتلاف مع   ها ژنوتيپو در 

هاي آن ارائه  ، داده)باشد شده  كه ذكر جز اين هب(مشاهده نشد 

كاهش  MCC544و  MCC760ي ها ژنوتيپدر  .نشده است
 1/8و  2/9(گيـــري  داري در هفتـــه چهـــارم نمونـــه معنـــي
. مشاهده شد dS.m-112  در غلظت ويژه به) متر كاهش سانتي
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، از نظر استكه يك ژنوتيپ بومي ايراني  MCC544ژنوتيپ 
 سـاقه اصـلي،   رشـد طـولي   از لحـاظ  وبهتر  زني سرعت جوانه
) متري در هفته سـوم  سانتي10با اختلاف ( داري برتري معني

 تا حدي به عادت رشـدي داشت كه  ها ژنوتيپنسبت به ديگر 
  . گردد بازميگياه 

اول نشـان  هفته (گيري  اين ژنوتيپ در چهار زمان نمونه
بيشترين ارتفاع گياه را  ،و در هر سه غلظت) داده نشده است

 ـ ،خود اختصاص داد به خصـوص در   هاما وزن تر و خشك آن ب
و  b- 1 هـاي  شـكل (كمتر از بقيه بـود   ،گيري هفته دوم نمونه

5 -a(ــه ؛ ــا توســعه  ،هــاي جــانبي نداشــت چراكــه جوان امــا ب
وزن را در  ، ايـن كـاهش  شـده   توليـد  هاي هـوايي ازقبـل   بافت
ارتفـاع بيشـتر ايـن    . هـاي سـوم و چهـارم جبـران كـرد      هفته

به عنوان منبع  توان ميرا  گنجايش بيشتر ساقه آن وژنوتيپ 
ثانويه ذخيره مواد فتوسنتزي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 

يك راهكـار   عنوان به دتوان ميدرنظر گرفت كه خود  ها به دانه
 & Ganjeali( باشـد در راستاي مقاومـت بـه تـنش مطـرح     

Kafi, 2007(.  
كـاهش   هـا  ژنوتيـپ با افزايش شدت تنش، وزن تر همه 

يافت و با افزايش مدت زمان تنش، شدت كاهش وزن، بيشتر 
ــد ــز ش ــه ،ني ــوري ب ــه ط ــه ســوم در  ك ــپدر هفت ــا ژنوتي ي ه

MCC544 وMCC361  هـا  ژنوتيـپ و هفته چهارم در ديگر 
. اهده شــدداري در وزن تــر انــدام هــوايي مشــ كــاهش معنــي

اگرچه بيشترين وزن تر در هفتـه سـوم را    MCC806ژنوتيپ
بيش (بيشترين درصد  MCC361همراه ژنوتيپ اما به ،داشت

بـه  افت وزن تر نسبت به شاهد را در هفته چهـارم  ) برابر 5از 
كه حساسيت اين ژنوتيپ نسبت به شوري  خود اختصاص داد

از  dS.m-1 8  در هفتـه چهـارم و در غلظـت   . دهد را نشان مي
كمتـرين   MCC760و  MCC544ي ها ژنوتيپنظر وزن تر، 

و بيشـترين ميـانگين ايـن    )  برابر 3و  2 ترتيب به(درصد افت 
كه بيـانگر جـذب    داشتند ها ژنوتيپپارامتر را نسبت به ديگر 

  .بودتنش  بهتر باآب بيشتر و سازگاري 
هاي تحـت تـنش    اگرچه با افزايش سن، وزن تر گياهچه

 b- 1شـكل  (ها افزوده شـد   آن خشك وزناما بر  ،تكاهش ياف
ــااين). cو  ــه ژنوتيــپ ب ــاً (افــت شــديدي  MCC760ك تقريب
امـا بـا بررسـي     ،هفتـه چهـارم داشـت    خشك وزندر ) برابر 2

شود با  مشخص مي) b- 5و  b- 2 هاي شكل(ريشه  خشك وزن
ساقه، مكـانيزم   خشك وزنريشه به  خشك وزنافزايش نسبت 

نسبت به تـنش شـوري همچنـان ادامـه     مقاومت اين ژنوتيپ 
 هاي در هفته سوم و چهارم و در غلظت ويژه بهاين روند . دارد

  . شود بالاتر براي اين ژنوتيپ بيشتر مشاهده مي

در شرايط تنش، رشد ريشه تقريبـاً   ،از هفته دوم به بعد
امـا بيشـرين شـدت كـاهش      ،شـد  متوقف ها ژنوتيپدر همه 

و كمتـرين   بود MCC806يپ نسبت به شاهد مربوط به ژنوت
ــپ   ــاهش در ژنوتيـ ــدار كـ ــد   MCC760مقـ ــاهده شـ   مشـ

  ). b- 2شكل (
ي متحمـل بـه   هـا  ژنوتيـپ  هـاي  پاسـخ  يكي از كهآنجااز

انـدام   خشـك  وزنريشـه بـه    خشك وزنتنش، افزايش نسبت 
 ,.Ganjeali & Kafi, 2007 Kumaga et al(هوايي است 

ژنوتيـپ   تـوان  مـي  ، بنابراين با توجه به ايـن پـارامتر  );2003
MCC760 ــرين را متحمــــل را  MCC806و ژنوتيــــپ  تــ

در بين ارقام مورد مطالعـه بـه    ترين ژنوتيپ به شوري حساس
  . شوري درنظر گرفت

ــط    ــت متوس ــارم و در غلظ ــه چه ، )dS.m-1 8(در هفت
  هاي مختلف تنش در ژنوتيـپ  داري بين غلظت اختلاف معني

MCC544   كـاهش  رابـر ب 5/1مشاهده نشد و اين ژنوتيپ بـا 
ــاهد  ــه ش ــبت ب ــرين   خشــك وزندر  نس ــوايي، كمت ــدام ه ان

 خشـك  وزن، ميـانگين  سوي ديگـر از . گي را داشتديد آسيب
، )b- 2شـكل  (ريشه آن با افزايش شدت تنش، زيادتر نيز شد 

از اين ژنوتيپ نيـز   ،MCC760براين اساس، همانند ژنوتيپ 
گـر  در گياهان دي .برخوردار بودبه تنش شوري  بهتري تحمل

انـدام هـوايي در اثـر     خشـك  وزنمانند لوبيا و گندم كـاهش  
 Bayoumi et(است  شده  هاي شوري و خشكي گزارش تنش

al., 2010; Tawfik, 2008(.  
تمـاس مسـتقيم بـا محلـول      دليـل  بـه اي  سيستم ريشه

 لـذا ، شود ميمحسوب  آبياولين حسگر تنش  عنوان بهخاك، 
خشـكي نقـش   در ايجاد مقاومت نسـبت بـه تـنش شـوري و     

 خشـك  وزندر بررسـي  . )Okçu et al., 2005(مهمـي دارد  
ــه ــه    ريش ــد ك ــخص ش ــا مش ــپه ــا ژنوتي و  MCC806ي ه

MCC760 تـري داشـته و وزن    يافتـه  اي توسعه سيستم ريشه
داري بيشـتر از سـاير    معنـي  صـورت  بـه ها  آن خشك وزنتر و 

   ).cو  b- 5و  a ،b- 2 هاي شكل( بودموارد 
ويژه در هفته چهـارم،   نمك، به با افزايش زمان و غلظت

  برابــر نســبت بــه شــاهد در ژنوتيــپ چهــار دار كــاهش معنــي
MCC806  امـا ژنوتيـپ    ،مشاهده شـدMCC760   كمتـرين

را ) برابـر  7/1(خشك ريشه نسبت به شاهد  ميزان كاهش وزن
ــاوتي در غلظــت  ــاي  داشــت و تف  dS.m-1 8و  dS.m-1 12ه

رسـيده   نه خـود رسد به حـد آسـتا   مشاهده نشد كه بنظر مي
اين حد آسـتانه   ،ها از طرفي در مقايسه با ديگر ژنوتيپ. باشد

 خـود اختصـاص داده   بيشترين وزن تر و خشـك ريشـه را بـه   
  .است
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 .هفته متوالي سه طي dS.m-1 12و  8صفر،  در سطوح NaClنخود تحت تنش شوري  ريشه پارامترهاي مورفولوژيك تغييرات برخي - 2شكل 

a :؛وزن تر ريشه b: ؛ريشه خشك وزن c:  05/0( ،اندام هوايي خشك وزنريشه به نسبت  خشك وزننسبت ≤ p(  
Fig. 2. Some changes in morphological parameters of chickpea roots under NaCl salinity (0, 8 and 12 dS.m-1) during three 

consecutive weeks. a: Root fresh weight; b: Root dry weight; c: Root dry weight to shoot dry weight ratio, (p≤0.05) 
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گياهـان متحمـل بـه تـنش      هاي جا كه يكي از پاسخ از آن
جهت ذخيره ماده خشك و   شوري و خشكي، افزايش رشد ريشه

و جـذب   )Bibi et al., 2009(يا انتقال از اندام هوايي به ريشه 

ــت  يآب ب ــتر اس ــپ )Ganjeali & Kafi, 2007(ش ، ژنوتي
MCC760  ويـژه  بـه  هـا  ژنوتيـپ تحمل بيشتري نسبت به ساير 
MCC806 تنش شوري دارد برابر در.  

 
 

  ) dS.m-1 12و  8 صفر،(تحت تنش شوري ) mg/gFW(و كارتنوئيد  a ،bتغييرات ميزان كلروفيل  -1جدول 
  دوم و سوم پس از تنش هاي در هفته

Table 1. Changes of chlorophyll a, b and carotenoid (mg/gFW) under salinity (0, 8 and 12 dS.m-1) during two weeks 
 

  تنش شوري در هفته دومهايشدت تنش شوري در هفته سوم هاي شدت
  نوع كلروفيل

Chlorophyll type  
  ها ژنوتيپ

Genotypes  
Levels of salinity in 3rd week Levels of salinity in 2nd week  

12 dS/m  8 dS/m  0 dS/m  12 dS/m  8 dS/m  0 dS/m  
10.91±1.3  16.56±0.7  23.63±0.8 18.39±0.5 24.21±1.2  26.58±0.4  Chlorophyll a 

MCC 806  03.72±0.2  06.59±0.3  09.27±0.0 07.66±0.2 08.62±0.4  09.74±0.3  Chlorophyll b  
03.61±0.4  04.45±0.5  04.94±0.3 05.31±0.3 04.86±0.2  05.11±0.7  Carotenoid  

                
15.37±1.7  14.28±1.5  20.23±0.2  19.78±1.1  23.14±0.8  24.75±1.3  Chlorophyll a 

MCC 760  05.93±0.6  05.44±0.4  08.04±0.9  08.84±0.4  09.48±0.4  09.28±0.4  Chlorophyll b  
04.11±0.5  04.11±0.5  04.60±0.3  05.24±0.4  05.56±0.3  05.60±0.4  Carotenoid  

               
10.61±0.7  18.26±1.1  26.43±1.5  20.08±1.1  22.34±1.1  27.39±1.2  Chlorophyll a 

MCC 544  04.79±0.5  07.78±0.2  09.74±0.4  08.04±0.4  08.79±0.4  09.47±0.4  Chlorophyll b  
03.19±0.2  04.62±0.3  05.35±0.5  05.36±0.2  04.72±0.1  05.83±0.3  Carotenoid  

               
10.13±0.5  13.78±0.6  19.13±1.7 19.27±1.0 23.24±0.6  25.35±0.5  Chlorophyll a 

MCC 733  04.93±0.3  05.37±0.3  07.35±0.7 07.77±0.3 08.69±0.3  09.37±0.5  Chlorophyll b  
03.02±0.2  03.91±0.3  04.47±0.5 05.10±0.1 04.91±0.3  05.42±0.3  Carotenoid  

               
11.49±0.8  15.87±0.6  23.49±1.1  18.59±0.5  21.20±0.4  24.66±0.6  Chlorophyll a 

MCC 361  05.44±0.7  06.54±0.5  09.13±0.2  07.64±0.4  08.66±0.2  09.39±0.4  Chlorophyll b  
03.34±0.3  04.11±0.2  05.02±0.3  04.93±0.4  04.52±0.2  04.78±0.4  Carotenoid  

  

، )2cشكل (ها كاهش نيافت  ساقه آن خشك وزنريشه به  خشك وزننسبت  تنها نههاي سوم و چهارم  بر خلاف سه ژنوتيپ ديگر، در هفته MCC760و  MCC544ي ها ژنوتيپ
 است شده  مشاهده اي اي و در مواردي افزايش رشد ريشه در گياهان متحمل به تنش شوري و خشكي، كاهش رشد بخش ساقه. شدبلكه با افزايش شدت تنش، بيشتر نيز 

)Kalefetoglu Macar et al., 2009 Mensah et al., 2009 ;( . اندام هوايي در  خشك وزنريشه به  خشك وزننتايج حاصل از اين تحقيق نيز افزايش نسبت
  .كند را در شرايط تنش شوري تائيد مي MCC544و  MCC760ي متحمل يعني ها ژنوتيپ

 (.Data are mean ± s.e).                       ).يارخطاي مع ±ها شامل ميانگين  داده(

  
 تـرين  مهـم هاي فتوسـنتزي از   مقدار كلروفيل و رنگدانه

چراكـه   ،عوامل مؤثر در ظرفيت فتوسـنتزي گياهـان هسـتند   
ــ ــد    هب ــنتز و تولي ــزان فتوس ــر ســرعت و مي ــور مســتقيم ب ط

ثير تـنش  أت ـ .)Kafi et al., 2011(توده مؤثر هستند  زيست
و مـدت   شدت بهها وابسته  بر ميزان كلروفيلشوري و خشكي 

. )Guerfel et al., 2009(باشـد   تنش و نوع گونه گياهي مي
 ,.Mudgal et al( شـده   هـاي ارائـه   منطبق با ديگـر گـزارش  

2009; Soussi et al., 1999(، در آزمــايش حاضــر نيــز 

هـاي   باعث كاهش ميزان كلروفيل كلريدسديمافزايش غلظت 
a  وb  ي نخـود شـد و بـا افـزايش مـدت زمـان،       ها ژنوتيپدر

 MCC760ژنوتيـپ  ). 1جدول ( نيز زيادتر شد شدت كاهش
در  bو  aهـاي   داراي بيشترين مقادير كلروفيل هفته سومدر 

بـا   هـا  ژنوتيـپ بـوده و بـر خـلاف ديگـر     بالاترين سطح تنش 
 تنهــا نــه dS.m-1 12 بــه dS.m-1 8 افــزايش شــدت تــنش از
و داراي  بلكه افـزايش نيـز داشـت    ،ميانگين آن كاهش نيافت

عـلاوه بـر ايـن، ايـن     . بيشترين ميـانگين كلروفيـل كـل بـود    
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 ـ) CSI(كلروفيل  پايداريژنوتيپ بيشترين ضريب  خـود   هرا ب
  ).3شكل (اختصاص داد 

  در شــــدت متوســــط تــــنش   MCC544ژنوتيــــپ 
)dS.m-1 8 ( ــومو ــزان هفتــــه ســ ــترين ميــ ، داراي بيشــ

گـرم كلروفيـل كـل در     يلـي م05/26(بود  bو  aهاي  كلروفيل
ــرگ   ــر ب ــت ت ــرم باف ــك گ ــالاتر    ،)ي ــنش ب ــدت ت ــا در ش   ام

)dS.m-1 12 (هــاي ايــن ژنوتيــپ  افــت شــديدي در رنگدانــه
همـراه   بـه  dS.m-1 12در غلظـت   كـه  طـوري  به ،مشاهده شد

د نها را داشـت  بيشترين آسيب در رنگدانه MCC806ژنوتيپ 
بافـت تـر   گرم كلروفيل كل در يك گـرم   ميلي6/14و  4/15(

ــداري   ــريب پاي ــرگ و ض ــلب ــد42 كلروفي ــد44و  درص  درص
شـكل   ؛MCC806و  MCC544ي هـا  ژنوتيپبراي  ترتيب به
هـاي تحـت    ميـزان كلروفيـل گياهچـه   از آنجا كه كاهش ). 3

 ,.Guerfel et al(تـنش، بـا پيـري بـرگ در ارتبـاط اسـت       
2009; Lage-Pinto et al., 2008(،  يكي از دلايل احتمالي

 تـوان  ميهاي فتوسنتزي اين ژنوتيپ را  رنگدانه كاهش شديد
 خشـك  وزنچراكه از يك سو  ،به عادت رشدي آن نسبت داد

هـاي   شـاخه  ،كمتـري داشـت و از سـوي ديگـر     ةتود و زيست
هـاي جـوان توليـد نكـرد و درنتيجـه       جانبي و درنتيجه برگ

 .داري كـاهش يافـت   طور معني هاين ژنوتيپ ب پايداريضريب 
 پايداريعلاوه بر كاهش شديد در ضريب  MCC806ژنوتيپ 

در و بـود   هفته سـوم در  bكلروفيل، داراي كمترين كلروفيل 
داري با ژنوتيـپ   اختلاف معني) dS.m-1 12( شدت تنش بالا

MCC760 داشت .  
هاي كليدي و مهم سيستم  يكي از رنگريزه ها كاروتنوئيد

كـه گـروه بزرگـي از     باشـند  مـي اكسـيداني در گياهـان    آنتي
دهنـد و بـه تخريـب     هاي ايزوپرنوئيد را تشـكيل مـي   مولكول

 .)Simkin et al., 2008(باشـند   اكسيداتيو نيز حسـاس مـي  
با افزايش شدت تنش، ميزان كارتنوئيد نيز  در مطالعه حاضر،

مربوط بـه ژنوتيـپ    ،كمترين كاهش. )1جدول ( كاهش يافت
MCC760 ــود ــه ،ب ــ كــه طــوري ب   نش متوســط در ســطوح ت

)dS.m-1 8 ( ــالا ــانگين آن  ) dS.m-1 12(و ب ــري در مي تغيي
بنـابراين ممكـن اسـت ايـن ژنوتيـپ توانـايي       . مشاهده نشـد 

 در اثـر شـوري   شده  تنش اكسيداتيو ايجاد بيشتري در كاهش
 ,.Prochazkova et al( داشـته  هـا  بـه كمـك كاروتنوئيـد   

ــاير    )2001 ــه س ــذا موجــب تحمــل بيشــتر آن نســبت ب و ل
  .است شده   ها وتيپژن

كاهش ميزان كلروفيل كل و كاروتنوئيـد نخـود در اثـر    
 ,.Mudgal et al(نيـز   انتـنش شـوري در مطالعـات ديگـر    

2009  Soussi et al., 1999;( است شده   تائيد.  
 

  
كلروفيل  پايداريضريب  درصد بر (NaCl)اثر شوري  - 3شكل 

  )p ≥ 05/0( ،هفته سومدر ي نخود ها ژنوتيپ
Fig. 3. Impact of salinity (NaCl) on chlorophyll stability 
Index (%) of chickpea genotypes in 3rd week, (p≤0.05) 

 
يك مكانيسم مهم  ،حفظ آب برگ و كاهش تبخير و تعرق

 عنوان به اجتناب از تنش شوري است و محتواي آب نسبي برگ
نسبت بـه  ي گياهي ها ژنوتيپنشانگر جهت تعيين ميزان تحمل 

 ,Terzi & Kadioglu(است  شده  تنش شوري و خشكي معرفي

ميـزان آب   ،گيري در اين آزمايش در همه مراحل نمونه. )2006
در اثر تنش شوري كـاهش داشـت و    ها ژنوتيپنسبي برگ تمام 

 تااين روند به مرور زمان بيشتر نيز شد و نهايتاً در هفته چهارم 
با افزايش غلظـت، كـاهش    كه طوري به ،حد آستانه كاهش يافت

كمتــرين و  dS.m-1 12در غلظــت . داري مشــاهده نشــد معنــي
 ترتيـب  بـه بيشترين ميزان كاهش نسبت به شاهد در هفته دوم 

ــه  ــوط ب ــپمرب ــا ژنوتي ــر MCC544 )18/1ي ه ــاهش براب و ) ك
MCC806 )92/1 در هفتـه سـوم و چهـارم    . بـود ) كاهش برابر
ــا ژنوتيـــپ  MCC806و ) بـــربرا 1/3و  MCC760 )85/1ي هـ

 كمترين و بيشترين ميـزان كـاهش   ترتيب به )برابر 6/4و  41/3(
و  MCC760ي هـا  ژنوتيـپ بنـابراين  . را داشتند نسبت به شاهد

MCC544 ) بــرخلاف ژنوتيــپMCC806 (توانــايي  دنبــال بــه
بيشترين تحمـل را بـه   ، شرايط شوري تحتآب  بيشتر در حفظ
  ). 5و  4 هاي شكل(تنش داشتند 
از نظر ميزان نسبي آب بـرگ بـه تفـاوت     ها نوتيپژتفاوت 

توانـايي آنهـا در افـزايش    و نيز  آنها در ميزان جذب آب از خاك
اي و قدرت كنترل هـدرروي آب از طريـق    يي سيستم ريشهآكار

   شـود  مربـوط مـي   و تبخيـر سـطحي يـا تعـرق كمتـر      هـا  روزنه
)Beck et al., 2007 Farooq et al., 2009;( .  
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  ي نخود ها ژنوتيپبر درصد تغييرات مقدار آب نسبي در ) dS.m-1 12و  8، صفر( NaClتأثير سه غلظت  - 4شكل 

  )p ≥ 05/0( ،در طول سه هفته متوالي
Fig. 4. Effects of NaCl levels (0, 8, 12 dS.m-1) on relative water content in chickpea genotypes during three consequative 

weeks, (p≤0.05) 
 

  

  
بر پنج ژنوتيپ  dS.m-1 12اثر غلظت شوري ) a. (ي نخودها ژنوتيپمورفولوژيكي و رشد و نمو  هاي بر ويژگي كلريدسديمتأثير  -5شكل 

  در هفته دوم )c( MCC806يپو ژنوت) MCC760 )bبر ژنوتيپ  NaClمختلف  هاي تظاثر غل. در هفته چهارم نخود
Fig. 5. NaCl impact on morphology and growth of chickpea genotypes. (a) Effect of 12dS.m-1 salinity level on five 

genotypes of chickpea in 4th week. Effect of NaCl salinity levels on MCC760 (b) and MCC806 (c) in 2nd week 
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، در مطالعات ديگر كـه روي  حاضر نتايج آزمايشبا  مشابه
ي متحمل ميـزان  ها ژنوتيپ، است شده  گندم، سويا و ذرت انجام

 ;Bayoumi et al., 2010(نسبي آب بـرگ بـالاتري داشـتند    
Figueiredo et al., 2001; Galle et al., 2002; Moussa 

& Abdel-Aziz, 2008; Sairam et al., 2005(.  
ايج مبين آن بود كه ارزيابي تحمل به تنش نت ،طور كلي هب
هفتـه سـوم و بـر     در كي ـبر اساس خصوصـيات فيزيولوژ  شوري

تـر   هفتـه چهـارم مناسـب    در هـاي مورفولوژيـك   مبناي ويژگـي 
تـر، بررسـي نشـانگرهاي     امـا جهـت تشـخيص دقيـق     ،باشد مي

ضـروري   هاي دو يا سـه هفتگـي   در گياهچه ويژه به بيوشيميايي
نخـود در   ،مختلـف  هـاي  راكـه طبـق گـزارش   چ ،رسد نظر مي به

حساسـيت بيشـتري داشـته و اختلافـات بــين      گلـدهي مرحلـه  
 ,Ganjeali & Kafi( بيشـتر نمايـان خواهـد شـد     هـا  ژنوتيـپ 

2007; Vadez et al., 2007(.   ــاس ــر اس ــاهدات،ب  مش
علاوه بر توانـايي بيشـتر    MCC544و  MCC760ي ها ژنوتيپ

ــظ آب،  جــذب در ــتبمتاو حف ــاي  ولي ــره ه ــدي و ذخي  اي تولي
 تحمـل از سـازگاري اسـمزي بـالاتر و     احتمالاًبيشتري داشته و 

 برخوردار )Bayoumi et al., 2010(به شوري  نسبت بيشتري
بيشـترين   دليـل  بـه  MCC806ژنوتيـپ   از سـوي ديگـر   .بودند

از سـوي  . تر از چهار ژنوتيپ ديگـر ارزيـابي شـد    آسيب، حساس
 Mehrjerdi et و  ,.Kafi et al )2011(ديگر اگرچه مطالعات 

al., )2011(   در محيط هيدروپونيك و با حذف اثر خاك انجـام
آمده از اين آزمايش تا حـدودي   دست هگرفته است، اما با نتايج ب
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Abstract 

Salinity is one of the most important widespread abiotic stresses which causes toxic and nutritional 
effects as well as loss of water absorption ability by plants. Plants respond to salinity with morphological 
changes. Due to high susceptibility of chickpea to salt stress, some physiological and morphological responses 
occur following the stress in this plant. Thus, different concentrations of salt stress (0, 8, 12 dS.m-1) impacts 
on morphophysiological characteristics were studied in candidate chickpea genotypes; a factorial experiment 
in a completely randomized design was performed with three replications and four sampling times of one 
week interval. The results indicated that the most tolerant and susceptible genotype to salinity were MCC760 
and MCC806, respectively. By increasing the concentration of sodium chloride at week 4, root dry weight to 
shoot dry weight ratio increased 0.8 and 2 folds in these genotypes but root dry weight decreased 1.7 and 4 
folds. At high stress level (12 dS.m-1), MCC760 genotype had not only the more photosynthetic pigments 
(including chlorophyll a, b and carotenoids) but also the rate was less in which its chlorophyll stability index 
(75%) was significantly higher than the others, indicating more than 30% significant differences compared 
with MCC806. The third week determined as more appropriate time to compare the physiological parameters 
in which MCC760 and MCC806 genotypes with 1.8 and 3.4 folds had significant difference and lowest 
relative water content. Overall, the data showed that MCC760 was the most tolerant genotype in response to 
salinity in this study and also the appropriate time for tolerant assessment were 4th and 3rd weeks after sowing 
based on Morphological and physiological parameters, respectively. 
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