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  چكيده
گياه . است مطرح خشك نيمه و خشك مناطق كشاورزي در عمده و مشكل مهم محيطي تنش يك عنوان به شوري

 هاي ژنوتيپ گزينش ،نتيجه حساس است و در شوري به نسبت ،بقولات ساير مشابه با) .Cicer arietinum L(نخود 
 در شرايط گلخانه 1388در سال  آزمايش اين. است زيادي برخوردار اهميت از مناطق اين در كشت براي شوري به مقاوم

 هوايي هاي اندام و ريشه خصوصيات پاسخ بررسي طريق از نخود ژنوتيپ در يازده شوري تنش به تحمل مطالعة هدف با
 و 8 سطوح در كلريدسديم از نمك استفاده با شدهءالقا شوري تيمار دو ثيرأت ،منظور اين براي. شد انجام ها آن
 هاي ژنوتيپ روي بر )كرت اصلي(هيدروپونيك  محيط در )بدون تنش شوري( زيمنس بر متر به همراه تيمار شاهد دسي12

 چهار ، گياهان.گرفت قرار بررسي ردشده در سه تكرار موردهاي خُ  در قالب كرت،گلخانه شرايط در)  فرعي كرت( نظر مورد
 شاخص دار معني كاهش باعث شوري كه تنش داد نشان نتايج .پونيك برداشت شدند پس از انتقال به محيط هيدرو هفته

 اندام خشك وزن و جانبي ةشاخ تعداد بوته، ارتفاع هوايي، اندام و ريشه خشك ةماد درصد برگ، سبز سطح غشاء، پايداري
 و )61/0 و 73/0(غشاء  پايداري شاخص. شد مطالعه مورد هاي ژنوتيپ برگ آب نسبي مقدار افزايش و ريشه و هوايي
 ةماد توليد ميزان با داري به ترتيب معني و همبستگي مثبت) 56/0 و 68/0( برگ سطح كل برگ به سبز سطح نسبت
 كه داد نشان پلات باي نمودار ترسيم و مقاومت هاي شاخص از گيري بهره. داشتند ها ژنوتيپ در و ريشه هوايي اندام خشك

 MCC760 ژنوتيپ و كمترين MCC877 و MCC696، MCC544 هاي  خشكي، ژنوتيپهاي متحمل به در بين ژنوتيپ
 از غير به مطالعه اين در .بودند دارا تحمل هاي شاخص و خشك ةماد توليد نظر از را شوري به مقاومت ميزان بيشترين
 نظر بنابراين به .گرفتند قرار شوري به متحمل هاي ژنوتيپ گروه در خشكي به حساس هاي ژنوتيپ ،MCC783 ژنوتيپ

 به حساس هاي ژنوتيپ به نسبت بيشتري شوري به تحمل از هستند خشكي به متحمل كه هايي ژنوتيپ لزوماً رسد مي
به طور كلي به منظور دستيابي به ارقام نخود كه علاوه بر تحمل به خشكي، متحمل به شوري  .نيستند برخوردار خشكي

  .صفت مورد گزينش قرار گيرندها بايد براي هر دو  نيز باشند، ژنوتيپ
  

   نخود برگ، آب نسبي مقدارتحمل،  يكم  هاي شاخص ريشه، هوايي، اندام :هاي كليدي واژه
 
  1مقدمه

 توليد كه است محيطي هاي تنش ترين مهم از يكي شوري
 طريق از شوري. دهد مي قرار ثيرأت تحت را زراعي محصولات

 تجمع اثر در ،مزرعهصحيح اعمال مديريت نا يا و طبيعي عوامل
 كاهش اگرچه. دهد مي رخ خاك و آب در محلول هاي نمك
 كننده، اصلاح تركيبات كردن اضافه طريق از شوري اثرات

                                                            

   كشاورزي دانشكده مشهد، فردوسي مشهد، دانشگاه : نويسنده مسئول*
  mzarem1381@yahoo.com :يك، پست الكترون09359926720: تلفن

 ،است پذير امكان مقاوم ارقام اصلاح و مناسب آبياري هاي شيوه
 جهت در تلاش علاوه به و بوده بالا بسيار ها فعاليت اين هزينه
 موفقيت از شوري تنش به تحمل براي شده اصلاح ارقام توليد
 (Flowers and Flowers, 2005). است بوده برخوردار كمي
 مركزي، كويرهاي ةحاشي مناطق در خصوص به نيز ايراندر 
 كشاورزي آب كيفيت و كميت ،جوي نزولات كاهش دليل به
 كه ي ارقامينش گز،يل دلينبه ا. است كاهش به رو سرعت به

 متحمل باشند از يز ني به شور،يكبه خش تحملعلاوه بر 
  .برخوردار است چشمگيري يتاهم

كشور جهان از 35 از حبوبات مهم است كه در يكي نخود

  ايران هاي حبوبات پژوهش نشريه 
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 ويژگي ترين مهم. شود مي كشت ي به صورت تجاريرانجمله ا
 تا 3/25 (است آن ةدان پروتئين بالاي درصد نخود، اقتصادي

 دام و انسان ةتغذي در مناسبي جايگاه تواند يكه م) درصد9/28
 تحمل از ها لگوم ساير مانند نخود. (Hulse, 1991) باشد داشته

. (Ashraf & Waheed, 1993) است برخوردار كمي شوري به
 كيفيت و عملكرد ،ي كه شوردهد ها نشان مي نتايج بررسي

  دهد مي كاهش متحمل ارقام در حتي نخود را محصول
(Asha, 2007) .يكي تنوع ژنتيارا نخود دياعر ارقام زاگرچه 

 ارقام يمطالعه بر رو، (Berger et al., 2003) باشند مي يكم
 جنوب يقا،شده از مناطق مختلف شامل شمال آفر يآور جمع
 گزينش كه است نشان داده يران از جمله ايانه و خاورمياآس

  بااحتمالاً ،نخود ژنتيكي ةخزان در شوري به متحمل ارقام
  .(Maliro et al., 2004) است همراه خوبي موفقيت
 لزوم فهم درسـت از      ،يكي كنار وجود تنوع در خزانه ژنت      در

 در  ، در پاسـخ بـه تـنش       يـك  و موفولوژ  يزيولوژيـك  ف يندهايفرا
 به ارقـام متحمـل بـه        يابي دست ي برا اصلاحي هاي  شيوه يطراح
 ,.Hoisington et al)اسـت  برخوردار اي ويژه يت از اهميشور

1999, Miflin, 2000; Bruce et al., 2002) .مطالعـات  در 
 خـسارت  ميـزان  ،ءبقا قدرت عملكرد، مثل خصوصياتي ،مختلف

 گـزينش  بـراي  عمـومي  معيـار  يك عنوان به گياه ارتفاع و برگ
 اســت گرفتــه قــرار اســتفاده مــورد شــوري بــه متحمــل ارقــام

)Shannon, 1984; Gamma, 2008.( از دو ،ي شــورتــنش 
 ي بــر رو،يــوني يت و تــنش ســميســمز تــنش اُيجــاد ايــقطر
 گذاشـته و بـه كـاهش رشـد          يرثأ ت ياه گ يزيولوژيك ف يندهايفرا
 ي بالايرمقاد. (Munns & Tester, 2008) شود مي منجر ياهگ

 تا  شود  مي سبب   ،يسمز اُ يل پتانس يجاد ا يلنمك در خاك به دل    
 يل پتاس ـ نتيجـه  در و   يابد كاهش   يشه جذب آب توسط ر    يزانم

 گـردد   بـرو  رو ي با تـنش خـشك     ياه كم شود و گ    ها  سلولآب در   
(Munns & Tester, 2008; Yoko et al., 2002). نتيجة در 

نظيـر   ثانويـه  هـاي   تـنش  شـوري،  تنش از ناشي اولية تنش اين
 حالـت،  ايـن  در كـه  كنند بروز است ممكن نيز اُكسيداتيو تنش
 و هـا   پـروتئين  اُكـسيدشدن  به هاي فعال اكسيژن   راديكال يدتول

 Molassiotis) شود مي مرگ سلول منجر هيج و در نتليپيدها
et al., 2006) .خـسارت  ايجـاد  بـر  علاوه فرايندها، اين مجموع 

 يـسم  فتوسـنتز و متابول    آيي به كاهش كـار    ياهي، گ هاي  بافت در
 شـود   مـي  منجـر    يـاه  گ يـد  تول يـزان م كـاهش    يجهكربن و در نت   

(Ferri et al., 2000; Garg & Singla, 2004).  
 ارقـام متحمـل بـه       ينش گـز  يلف برا  مخت هاي  يش آزما در

 يط هستند كه هم در شـرا      هايي  يپ محققان به دنبال ژنوت    ،تنش
 يـن  ا يبـرا .  عملكـرد بـالا باشـند      يتنش و هم بدون تـنش دارا      

 برتـر بـر     هاي  يپ انتخاب ژنوت  ي برا ي مختلف هاي    شاخص ،منظور
ايـن   .(Fernandez, 1998) شده است يشنهاداساس عملكرد پ

 هـاي  ژنوتيـپ  گـزينش  بـراي  مختلـف  لعـات مطا در ،ها شاخص
 جملـه  آن از كـه  گيرند  مي قرار استفاده مورد شوري به متحمل

 ي بـرا  (STI) تـنش  بـه  تحمـل  شـاخص  از اسـتفاده  به توان  مي
 كـرد  اشـاره  نخـود  در شـوري  بـه  متحمـل  هاي  يپ ژنوت ينشگز
)Serraj et al., 2004(.  

 ايبر شوري به متحمل ارقام انتخاب اهميت به توجه با
 موجود هاي شباهت به توجه با و خشكي تنش شرايط در كشت

 ين ا،ياه بر گي و شوري تنش خشكييزا سارت خير مسينب
 مختلف يپ ژنوتيازده ي به شورتحمل يمطالعه با هدف بررس

 ارزيابي منظور به ،داشتند خشكي به متفاوت پاسخنخود كه 
 و شوري تنش به هوايي اندام و ريشه مختلف صفات پاسخ

 ها ژنوتيپ اين در شوري و خشكي به تحمل بين ارتباط بررسي
 .شد انجام

 
  ها روش و مواد

 نخود يپ ژنوتيازده ،اي مزرعه هاي آزمايش نتايج اساس بر
ها از بانك بذر   انتخاب و بذر آني به خشكتحملمتنوع از لحاظ 

 يه مشهد تهي دانشگاه فردوسياهي علوم گةحبوبات پژوهشكد
 ;Saxena et al.,1993; Sedaghatkhahi, 2007) شد

Ganjeali et al., 2009)) بر روز سه مدت به بذرها ).1جدول 
 قطر با هاي ديش پتري در ،آب با شده مرطوب صافي كاغذ روي

 ماه به در دي ،ها گياهچه اين. ندشد دار جوانه متر سانتي هنُ
گلخانه با دماي متوسط  در هيدروپونيك محيط به رشد منظور

. شدند  منتقل،گراد و بدون نور مصنوعي  سانتيةرج د25
 از جنس ييها  شامل لوله،استفاده مورد هيدروپونيك سيستم

 متر 5/1 و طول متر ي سانتشِش با قطر (PVC) يد كلرايلون يپل
 قرار ي به صورت افقيكديگر از متري ي سانت50بود كه با فاصله 

 متر ي سانت10 ة فاصل بامنافذي ،ها  لولهين ايبر رو. گرفته بودند
 ينشده در ايد تولهاي ياهچه شده بود كه گيه تعبيكديگراز 

 محلول يترل   با سه،ها  از لولهيكهر . ها مستقر شدند سوراخ
ر شده بود پHoagland & Arnon, 1950)(  هوگلند ييغذا

دو هفته . شد ي ميض تعويش آزمايانبار تا پا يككه هر دو هفته 
 به منظور ،يدروپونيك هيط به محها چهياهپس از انتقال گ

 بر ي تنش شوريمار تها، يپ ژنوتي تحمل به شوريزان ميينتع
 با ي تنش شوريمار ت، منظورين ايبرا. ها اعمال شد  آنيرو

 يمنسز ي دس12 و 8 در دو سطح يمسديداستفاده از نمك كلر
 از واردشدن تنش يريجهت جلوگ.  اعمال شد(dSm-1)بر متر 

 روز در  dSm-1يك و با نرخ يجي به صورت تدر تنشيد،شد
 طول بوته، ارتفاع تيمارها، اعمال از پس هفته دو. شد اعمال
 اندام و يشه وزن خشك رفرعي، هاي شاخه تعداد اصلي، ةريش

با استفاده از آناليز تصويري بر روي (برگ  سبز سطح و هوايي
 طحس نسبت و )ها داسازي اندام پس از ج،شده تصاوير اسكن
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  همچنين مقدار.شد گيري اندازه برگ سطح كل به برگ سبز
 ،يافته توسعه كاملاً جوان هاي برگ در (RWC)بي آب برگ نس

  :شد محاسبه زير رابطهاز طريق 
 =RWC))  وزن تر–وزن خشك )/(آماس وزن –وزن خشك ((× 100

 يـشه،  و ر  يي خشك اندام هـوا    ةماد درصد يين منظور تع  به

ن شدن به درون آوِ     پس از وزن   يشه و ر  ييم هوا ر اندا  تَ يها نمونه
در .  ساعت منتقل شد تـا خـشك شـوند         48 درجه به مدت     80

 خـشك  ةمـاد  درصـد  و  يـري گ ها انـدازه    وزن خشك نمونه   ،ادامه
 . محاسبه شديشه و ريياندام هوا

  

  ها  و برخي از خصوصيات آنأمطالعه، منش مورد هاي ژنوتيپ -1 جدول
Table 1. Used chickpea genotypes, their origin and their properties  

 

 منبع
Reference  

 دهي وضعيت گل
Flowering  

 يخشك به پاسخ
Response to drought  

 منشاء
Origin 

 بذر بانك در شناسه
Seed bank ID  

 فيرد
No. 

Sedaghatkhahi, 2007 ICARDA- (Flip87-84c) MCC333كاردايا  -Tمتحمل MF -حد واسط  1 
Ganjeali et al.,2009 گل زود- EF متحملT-  رانياIran-  MCC544 2 
Ganjeali et al.,2009 گل زود- EF حساسS-  رانياIran-  MCC674 3 
Sedaghatkhahi, 2007 ICARDA- (Sel96TH11439)MCC753كاردايا  -Sحساس MF -حد واسط  4 
Ganjeali et al.,2009 گل دير- LF حساسS-  كارداياICARDA- (Flip97-41c) MCC759 5 
Ganjeali et al.,2009 گل زود- EF متحملT-  كارداياICARDA- (Flip97-43c) MCC760 6 
Ganjeali et al.,2009  حد واسط- MF متحملT-  كارداياICARDA- (Flip97-91c) MCC770 7 
Sedaghatkhahi, 2007 ICARDA- (Flip97-97c) MCC773كاردايا  -Sحساس EF -گل زود 8 
Ganjeali et al.,2009 گل دير- LF حساسS-  كارداياICARDA- Flip97-120c) MCC783 9 
Ganjeali et al.,2009 گل دير- LF حساسS-  كارداياICARDA- (Flip97-196c) MCC806 10 
Saxena et al.,1993  گل زود- EF متحملT-  ستيكرياICRISAT- (ICC4958) MCC877 11 
Abb.: MCC: Mashhad Chickpea Collection, T: Drought Tolerant, S: Drought susceptible, EF: Early Flowering,  

MF: Mid Flowering, LF: Late Flowering 
  

گيري ميـزان نـشت      ، از طريق اندازه    پايداري غشاء  شاخص
هـاي   براي ايـن منظـور نمونـه      . رزيابي شد  برگ ا  هاي  الكتروليت

و به مدت   ليتر منتقل    لي مي 20مقطر با حجم    برگ به درون آب     
سپس ميـزان هـدايت     . ند ساعت در دماي اتاق نگهداري شد      24

ــه  ــه  الكتريكــي آب مقطــر همــراه نمون ــشت اولي ــوان ن ــه عن ، ب
گيـري ميـزان        نشت ثانويه نيز از طريق انـدازه        .گيري شد  اندازه

هـا بـه مـدت       دادن آن  ها پس از حـرارت     هدايت الكتريكي نمونه  
شاخص . گيري شد   گراد اندازه   سانتي  درجه 100ساعت و در     يك

 ,.Sairam et al(  زير محاسبه شدةپايداري غشاء از طريق رابط
2002(.  
   شاخص پايداري غشاء=)1-) نشت اوليه/نشت ثانويه ((×100

هـاي    شـاخص همچنين با استفاده از روابـط رياضـي زيـر،           
مختلف ارزيابي ميزان تحمل به شوري بر اسـاس مقـدار توليـد             

 ،و به صورت مجزا   ) وزن خشك اندام هوايي و ريشه     (ده  تو زيست
نسبت بـه تيمـار   dSm-1 12 و 8 نشبراي هر يك از تيمارهاي ت

  :شدمحاسبه  شاهد
  

TOL1 = p- s   1 شاخص تحمل(
MP2 =( p+ s)/2 2 وري متوسط شاخص بهره(
SSI3 =(1- s/ p)/(1- s/ p)  3 شاخص حساسيت به تنش(
GMP4 =( p× s) 0.5 4 وري شاخص ميانگين هندسي بهره(
STI5 =( p× s)/( p) 2  5 شاخص تحمل به تنش(

                                                            

1. Stress tolerance 
2. Mean productivity 
3. Stress susceptibility index 
4. Geometric mean productivity 
5. Stress tolerance index 

  خــشك ژنوتيــپ در شــرايط بــدون تــنش،ةتوليــد مــاد:p خــشك ژنوتيــپ در شــرايط تــنش،ةتوليــد مــاد: s: در معــادلات فــوق
p:ها در شرايط بدون تنش، خشك كليه ژنوتيپةميانگين توليد مادs: باشد ها در شرايط تنش مي  خشك كليه ژنوتيپةميانگين توليد ماد.  
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هــاي  ناليزهــاي آمــاري بــر اســاس آزمــايش كــرت آهمــة

بـا سـه تكـرار       مل تصادفي  كا هاي   طرح بلوك  در قالب ردشده  خُ
 در كـرت اصـلي و        تيمارهاي شـوري   ،در اين آزمايش  . انجام شد 
ها بر   مقايسه ميانگين . هاي فرعي قرار گرفتند    ها در كرت    ژنوتيپ

 در.  صورت پذيرفت  LSD دانكن و    اي  اساس مقايسات چنددامنه  
 ،هر يك از تيمارهـا     خشك در    ةنهايت بر اساس ميزان توليد ماد     

  بـا اسـتفاده از نمودارهـاي    و محاسـبه شـد  حمـل هاي ت   شاخص
هـاي برتـر از نظـر توليـد           پلات، ژنوتيپ   عدي و باي  ب  پراكنش سه 

 بـين     همبستگي ، و در ادامه   ند شناسايي شد  ، خشك بيشتر  ةماد
هـا بررسـي    بين آن  و ميزان و چگونگي روابط        شد  تعيين ،صفات

هاي اصلي  براي تعيين روابط بين صفات، تجزيه به مؤلفه      . ديدگر
 و JMP، STATISTICAافزارهــاي   هـا، از نــرم  و رسـم نمــودار 

Excelاستفاده شد .  
  

  نتايج و بحث
 باعــث كــاهش ي شــوريمــار نــشان داد كــه اعمــال تنتــايج

 ي، جـانب  ة تعـداد شـاخ    ي، اصـل  ةيـش  ارتفاع بوته، طـول ر     دار  يمعن
 خـشك  ة غشاء، سطح سـبز بـرگ، شـاخص مـاد       يداريشاخص پا 
 يي وزن خشك اندام هـوا     يشه، خشك ر  ة شاخص ماد  يي،اندام هوا 

 خشك ةماد توليد يزان و متعاقب آن كاهش م     يشهو وزن خشك ر   
 تيمـار  اعمـال  به پاسخ در برگ نسبي آب مقدار. شد ها ژنوتيپ در

 يطح شور  به ساقه در س    يشه و نسبت ر   يافت افزايش شوري تنش
dSm-1 8    نسبت به شاهد و dSm-1 12 كمتـر  داري معني طور به 

  . )3جدول  (بود
ها در تيمارهاي مـورد مطالعـه بـا           ژنوتيپ ،  از نظر ارتفاع بوته   

 و  MCC333هـاي     ژنوتيـپ . دار داشـتند    يكديگر اخـتلاف معنـي    
MCC773       كمترين ارتفاع بوته و ژنوتيـپ MCC877  بيـشترين 

در ايـن   ). 2جـدول   (د اختـصاص داده بودنـد       ارتفاع بوته را به خو    
دار ارتفـاع   ارتباط نتايج نشان داد كه شوري باعـث كـاهش معنـي          

، MCC544 ،MCC674 ،MCC696هـــاي  بوتـــه در ژنوتيـــپ
MCC760  ،MCC783   و MCC877     ـ  شد كـه بـه  ز ژنوتيـپ   ج
MCC783،   بيـشتري در    ةهـا داراي ارتفـاع بوت ـ        بقيه اين ژنوتيپ 

 بودنـد  هـاي مـورد مطالعـه    ير ژنوتيـپ  به سـا   شرايط شاهد نسبت  
هـايي نظيـر امكـان     ارتفاع بوته در نخود از نظر شاخص  ). 2جدول(

برداشت مكانيزه و همچنين عملكـرد دانـه بيـشتر حـائز اهميـت              
هـايي كـه از       هـاي مـورد مطالعـه، ژنوتيـپ         در ميان ژنوتيپ  . است

خـوردار  هـا بر    يشتري نسبت به ساير ژنوتيـپ      ب ةمتوسط ارتفاع بوت  
 بــه عنــوان ،MCC877 و MCC544 ،MCC696دنــد ماننــد بو

 انـد   هاي مستعد براي كشت در مناطق خشك معرفي شده          ژنوتيپ

 Saxena et)رونـد   رس بـه شـمار مـي   هـاي زود   ژنوتيـپ وو جـز 
al.,1993; Ganjeali et al., 2009) .رسد شـوري بـا    به نظر مي

گي  بـا توجـه بـه وجـود همبـست          ،ثير بر ارتفاع بوته و كاهش آن      أت
 Upadhyaya et) مثبت بين عملكرد دانه و ارتفاع بوته در نخود

al., 2002)، تواند در كـاهش عملكـرد ايـن گيـاه در شـرايط       مي
  . ثر باشدؤتنش شوري م

 اصـلي در  ةهـا، از نظـر متوسـط طـول ريـش          در بين ژنوتيپ  
بـا ايـن   . دار مـشاهده نـشد    تيمارهاي مورد مطالعه اختلاف معنـي     

ــپ  ــال در ژنوتي ــاي ح  و MCC544 ،MCC696 ،MCC773 ه
MCC783     اعمال تيمار شوري dSm-1 12     ،به دليل كاهش رشد 

 اصلي در مقايسه با تيمار شاهد       ةدار طول ريش    باعث كاهش معني  
مطالعات نشان داده كه طـول ريـشه در نخـود در     ).2جدول(شد 

تر خـاك از اهميـت برخـوردار          هاي پايين   توانايي جذب آب از لايه    
 ريشه نخـود در     ةمونه، مطالعه بر روي پراكنش توسع     براي ن . است

ــه     ــشه در لاي ــراكم ري ــه ت ــرده ك ــشخص ك ــاك م ــا 30خ  60 ت
داري بـا   متري از سطح خـاك، همبـستگي مثبـت و معنـي            سانتي

 ,.Kashiwagi et al)عملكـرد در شـرايط تـنش خـشكي دارد     
رسد كه تنش شوري با تأثير بـر          در اين ارتباط به نظر مي     . (2006

هـاي    شه در نخـود، توانـايي گيـاه در جـذب آب از لايـه              طول ري ـ 
تر خاك را تحت تأثير قرار دهـد و در شـرايط زراعـي گيـاه                  عميق

  .علاوه بر تنش شوري با تنش خشكي نيز مواجه شود
 عملكـرد در    جانبي نيز به عنوان يكي از اجـزاي        تعداد شاخه 

هـاي    در اين ارتباط، بين ژنوتيپ    . ميزان توليد در نخود مؤثر است     
بيشترين تعداد شاخه   . دار مشاهده شد    مورد مطالعه اختلاف معني   

 و كمترين   MCC783 و   MCC760  ،MCC773هاي    در ژنوتيپ 
در .  مــشاهده شــدMCC877 جــانبي در ژنوتيــپةميــزان شــاخ

 MCC544 ،MCC674 ،MCC759 ،MCC783هــاي  ژنوتيــپ
 dSm-1 12 يـا    8 تيمار شوري اعمال شده در سطح        MCC806و

 جانبي نسبت به تيمـار شـاهد        ةدار تعداد شاخ    هش معني باعث كا 
داري از اين نظر      ها اختلاف معني    كه در ساير ژنوتيپ      در حالي  شد،

 كـاهش ارتفـاع و      دليل اين امـر احتمـالاً     ). 2جدول(مشاهده نشد   
 ;Mudgal et al., 2009باشد ميكاهش رشد در اثر تنش شوري 

Kalefetoglu et al., 2009).(  
متعددي در ارتباط با تـأثير شـوري بـر كـاهش            هاي   گزارش

 Mudgal et) وزن خشك اندام هوايي و ريشه در نخود وجود دارد
al., 2009; Kalefetoglu et al., 2009)  . ،همچنين از اين نظر

هـاي نخـود گـزارش شـده اسـت            وجود تنوع نيز در بـين ژنوتيـپ       
(Serraj et al., 2004).  ـ ة در اين آزمايش نيـز مـاد  دام  خـشك ان

كـه   طـوري   دار داشـت بـه      ها اخـتلاف معنـي      هوايي در بين ژنوتيپ   
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 بـا   MCC760 خشك اندام هوايي در ژنوتيپ       ةبيشترين مقدار ماد  
 بـا   MCC696 گرم در بوتـه و كمتـرين مقـدار در ژنوتيـپ              59/0
هـا، اعمـال تيمـار     در ميان ژنوتيپ.  گرم در بوته مشاهده شد    34/0

ــ شـــوري بـــه و  MCC333 ،MCC696هـــاي  ز در ژنوتيـــپجـ
MCC770   خـشك انـدام     ةدار در مقـدار مـاد       ، باعث كاهش معني 
هاي مورد مطالعه از نظر وزن خشك ريشه نيـز            ژنوتيپ. هوايي شد 

در اين ارتبـاط، بـه      ). 3جدول(دار داشتند     با يكديگر اختلاف معني   
و )  گرم در بوتـه 19/0( بيشترين  MCC783طور ميانگين ژنوتيپ    

 گــرم در 13/0(كمتــرين  MCC696 و MCC877هــاي  ژنوتيــپ
از اين نظـر نيـز     . ندوزن خشك ريشه را به خود اختصاص داد       ) بوته
ها    ژنوتيپ ة، در بقي  MCC806 و   MCC333هاي    ز در ژنوتيپ  ج به

دار در وزن خـشك ريـشه         اعمال تنش شوري باعث كاهش معنـي      
 نيز گزارش كردنـد كـه   Singla & Garg (2005)). 3جدول(شد 

، وزن خـشك انـدام هـوايي و ريـشه ارقـام نخـود               با افزايش شوري  
 گـزارش كردنـد كـه    Munns & Tester (2008). يابد كاهش مي

رشد گياهان تحت تنش شوري ممكن است به دليـل كـاهش آب             
نتـايج نـشان داد     . دسترس يا سميت كلريدسديم كاهش يابـد       قابل

هـا كـه در مطالعـات         كه  نسبت ريشه بـه سـاقه در بـين ژنوتيـپ            
عنوان يك متغير مؤثر در توانايي جذب آب توسط گيـاه  خشكي به  

بيـشترين  . دار داشـت    گيـرد، اخـتلاف معنـي       مورد بررسي قرار مي   
 و كمترين نـسبت در      MCC544نسبت ريشه به ساقه در ژنوتيپ       

  ).3جدول ( مشاهده شد MCC763 و MCC877هاي  ژنوتيپ
  

   نخودپي ژنوتيازده ة و تعداد شاخه در بوتيصلا ةشير طول بوته، ارتفاع بر  شوريتنشسطوح  اثر -2 جدول
Table 2. Effect of salt stress levels on plant height, main root length and branch number in 11 chickpea genotypes 

 

 
 تعداد شاخه جانبي
Branch number 

 
 )متر  يسانت( طول ريشه

Main root length (cm) 
 

 )متر يسانت( ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control

 ميانگين
Mean 

12dSm-1

12dSm-1

8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control

 ميانگين
Mean 

12dSm-1

12dSm-1

8dSm-1 

8dSm-1

 شاهد
Control

 ژنوتيپ
Genotype  

4.4a 4.0 4.0 5.3 27.8a 22.0 32.3 29.0 12.8e 12.3 12.3 13.7 MCC333 
3.6ab 3.3 2.7 4.7 31.8a 22.0 35.7 37.7 15.8bc 14.0 15.3 18.0 MCC544 
3.9ab 2.7 4.3 4.7 32.1a 25.3 33.0 38.0 16.4ab 16.0 14.7 18.7 MCC674 
3.9ab 3.0 4.3 4.3 30.4a 20.7 28.3 42.3 15.6bc 13.0 16.0 17.7 MCC696 
3.9ab 2.7 4.0 5.0 33.6a 34.7 31.3 34.7 13.5de 13.3 13.0 14.2 MCC759 
4.6a 4.0 4.3 5.3 33.4a 31.0 34.7 34.7 15.7bc 12.7 15.7 18.7 MCC760 
4.4a 4.0 3.7 5.7 37.9a 36.7 41.7 35.3 14.6cd 14.0 13.7 16.0 MCC770 
4.6a 3.7 5.0 5.0 29.1a 23.7 23.7 40.0 12.7e 12.3 12.3 13.3 MCC773 
4.6a 2.7 4.3 6.7 31.7a 20.7 27.3 47.0 12.9de 11.3 12.3 15.0 MCC783 

4.1ab 2.3 4.7 5.3 30.9a 27.7 35.3 29.7 13.2de 11.7 13.7 14.3 MCC806 
3.0b 2.7 2.0 4.3 28.6a 24.3 29.7 31.7 17.8a 15.7 17.0 20.7 MCC877 

LSD=1.7 3.2b 3.9ab 5.1a LSD=15.2 26.2b 32.1ab 36.4a LSD=2.6 13.3c 14.2b 16.4a ميانگينMean 

  .05/0اثرات متقابل در سطح  براي مقايسه ميانگين LSD مقدار  .05/0در سطح ) حروف(دانكن  اي چنددامنه ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison: based on Duncan's multiple-range test; significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
  

تحت شرايط تنش شـوري، غـشاء سـلولي دچـار تغييراتـي             
دهــد  پــذيري آن را تحــت تــأثير قــرار مــي شــود كــه نــشت مــي

(Blokhina et al., 2003) .  سـلول  بر اين اساس، توانايي غـشاء
در كنترل ورود و خروج مواد به سلول، براي بررسـي خـسارت در              

هـا از   در اين ارتباط، ژنوتيپ. ها مورد استفاده قرارگرفته است   بافت
نظر ميزان شاخص پايـداري غـشاء داراي تنـوع بودنـد و ژنوتيـپ               

MCC773 درصـد، بيـشترين و ژنوتيـپ   9/74 با  MCC877  بـا
را در تيمارهاي مورد مطالعه      درصد، كمترين پايداري غشاء      1/34

هـا،   اگرچه در تمامي ژنوتيـپ    ). 4جدول  (به خود اختصاص دادند     
 نـسبت بـه شـاهد باعـث كـاهش           dSm-1 8اعمال تنش شـوري     

ــپ    ــاهش در ژنوتي ــن ك ــد، اي ــشاء ش ــداري غ ــاخص پاي ــاي  ش ه
MCC760 و MCC773در تيمــار . دار نبــود  معنــيdSm-1 12 

 درصـد بـه ژنوتيـپ       8/54بيشترين شاخص پايداري غشاء معادل      
MCC773    ًبا توجه به شـاخص پايـداري         تعلق داشت كه احتمالا 

بالاي غشاء، اين ژنوتيپ از مقاومت به شوري بيشتري در مقايـسه            
افـزايش تجمـع    . باشـد هاي مورد مطالعه برخوردار       با ساير ژنوتيپ  

پراكــسيد هيــدروژن و پراكــسيداسيون ليپيــدها در اثــر شــوري،  
 & Farooq).گـردد  ي غشاء در گياهان مـي موجب كاهش پايدار

Azam, 2006)  شاخص پايداري غشاء و پراكسيداسيون ليپيـدها 
به عنوان شاخصي براي ارزيابي صدمات شوري و تحمل به شوري           

 .(Farooq & Azam, 2006) شــود در گياهــان اســتفاده مــي
كاهش شـاخص پايـداري غـشاء در اثـر شـوري توسـط محققـان             

 ;Farooq & Azam, 2006 (مختلــف گــزارش شــده اســت
Azizpour et al., 2010.(  
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  ه اندام هوايي يازده ژنوتيپ نخودو نسبت ريشه ب  اثر تنش شوري بر وزن خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه-3 جدول

Table 3. Effect of salt stress on shoot dry weight, root dry weight and root to shoot ratio in 11 chickpea genotypes  
  

 

اندام نسبت ريشه به 
 هوايي

Root to shoot ratio 

 
   وزن خشك ريشه

 )گرم بر بوته(
Root dry weight (g.plant-1) 

 
   وزن خشك اندام هوايي

 )گرم بر بوته(
Shoot dry weight (g.plant-1) 

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1

8dSm-1 

8dSm-1

 شاهد
Control

 يانگينم
Mean 

12dSm-1

12dSm-1

8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control 

  ژنوتيپ
Genotype 

0.35bc 0.43 0.33 0.30 0.15ab 0.16 0.13 0.17 0.44bcd 0.38 0.39 0.55 MCC333 
0.47a 0.61 0.33 0.46 0.14ab 0.09 0.11 0.22 0.34d 0.21 0.32 0.49 MCC544 

0.44ab 0.59 0.34 0.39 0.19ab 0.14 0.16 0.25 0.48abc 0.29 0.47 0.66 MCC674 
0.38abc 0.37 0.31 0.46 0.13ab 0.09 0.11 0.19 0.34d 0.25 0.35 0.43 MCC696 
0.37bc 0.42 0.31 0.37 0.17ab 0.13 0.15 0.23 0.48abc 0.30 0.50 0.64 MCC759 
0.31c 0.34 0.28 0.30 0.18ab 0.14 0.15 0.24 0.59a 0.41 0.54 0.80 MCC760 

0.38abc 0.37 0.33 0.44 0.17ab 0.14 0.12 0.26 0.44bcd 0.38 0.38 0.56 MCC770 
0.36bc 0.39 0.32 0.36 0.16ab 0.14 0.13 0.22 0.47abc 0.35 0.44 0.61 MCC773 
0.35bc 0.31 0.35 0.40 0.19a 0.09 0.15 0.32 0.51ab 0.30 0.43 0.81 MCC783 
0.36bc 0.39 0.36 0.34 0.18ab 0.15 0.16 0.24 0.51ab 0.37 0.44 0.74 MCC806 
0.34c 0.37 0.30 0.36 0.13b 0.11 0.09 0.19 0.38cd 0.31 0.30 0.54 MCC877 

LSD=0.13 0.42a 0.32b 0.38a LSD=0.09 0.13b 0.13b 0.23a LSD=0.19 0.32c 0.41b 0.62a ميانگينMean 

  .05/0 براي مقايسه ميانگين اثرات متقابل در سطح LSD مقدار  .05/0در سطح ) حروف(دانكن  اي چنددامنه ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين سهمقاي
Simple effect mean comparison: based on Duncan's multiple-range test; significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
  

 كـاهش  و سلولي شدن دهيدراته طريق از تواند مي شوري
ــ(Bernstein et al.,1993) بـــرگ ةتوســـع  ين و همچنـ

 يـوني،  سـميت  ةواسـط  بـه  هـا  آن ريزش و ها نكروزشدن برگ
 ,Munns & Tester)ا كاهش دهد  رياهسطح سبز برگ در گ

 ي كاهش سطح برگ در پاسـخ بـه شـور          يزدر نخود ن  . (2008
 بررسـي  نتـايج . (Beinsan et al., 2009)گزارش شده است 

 در بـرگ  كـل  سـطح  بـه  سـبز  سطح نسبت و برگ سبز سطح
 نبودن دار معني وجود با كه داد نشان مطالعه مورد هاي ژنوتيپ

 سـبز  سطح نسبت ،ها وتيپژن در برگ سبز سطح   يناختلاف ب 
 يـن در ا . بـود  دار  معنـي  اختلاف داراي برگ كل سطح به برگ

 نـسبت سـطح     يـشترين ب 90/0  بـا  MCC770 يپارتباط ژنوت 
 ينكمتر 70/0با   MCC806 يپسبز به سطح كل برگ و ژنوت      

 يمارهـاي  در ت  يـانگين  م ت به صـور   ها  يپ ژنوت يننسبت را در ب   
 يمـار در ت ). 4دولج ـ( نـد مورد مطالعه به خـود اختـصاص داد       

dSm-1 8، بـا  به سـطح كـل بـرگ         نسبت سطح سبز     بيشترين
 بـه   80/0 بـا     نـسبت  ين و كمتـر   MCC674 يپبه ژنوت  90/0
 dSm-1 يمـار  در ت  كه ي حال در تعلق داشت    MCC877 يپژنوت
 87/0 بـا  بـرگ  كـل  سـطح  به سبز سطح نسبت بيشترين 12

بـه   26/0بـا    مقـدار    ينو كمتـر   MCC770 ژنوتيپ به متعلق
  .تعلق داشت MCC806 يپنوتژ

 اخـتلاف  هـم  بـا  بـرگ  آب نسبي مقدار نظر از ها  ژنوتيپ

 يپ برگ در ژنوت   ي آب نسب  يانگين م ينكمتر.  داشتند دار  معني
MCC333  يپ مقدار در ژنوت   يشترين و ب MCC877  مشاهده 

ــاي يــپ ژنوتدر). 5جــدول ( شــد  ،MCC544، MCC674 ه
MCC696   و MCC877 ي نـسب   در مقـدار   دار  ي معن ـ يش افزا 

 بـا شـاهد مـشاهده       يـسه در مقا  dSm-1 12 يمارآب برگ در ت   
 كـاهش مقـدار آب بـرگ در        ، از مطالعات  ي در برخ  اگرچه. شد

 ,.Lopez et al) گزارش شـده اسـت   يواكنش به تنش شور
 در بـرگ  آب مقـدار  افزايش از نيز ها   از گزارش  يبرخ،  (2002
 ;Shaddad et al., 1990) دارد حكايت شوري تنش به پاسخ

Abdel-Samed & Shaddad, 1997).ــن در ا ــاط ي  ارتب
 تـأثير  تحـت  تواند  مي مزرعه   يطكاهش مقدار آب برگ در شرا     

 باشـد  شـوري  بـه  پاسـخ  در گيـاه  ضـعف  و ريشه رشد كاهش
)Lopez et al., 2002 .(يش، آزمـا ين در اكه رسد مي نظر به 

 و هـا   ژنوتيـپ  ايـن  در هـا    تجمع نمـك در بافـت بـرگ        يشافزا
 اُسـمزي  پتانـسيل  تعـديل  بـراي  آب بيشتر جذب آن متعاقب
 آب بـرگ    ي در مقدار نسب   افزايش اين دليل شده، ايجاد منفي

 تجمع  ة جذب آب به واسط    يش افزا ينا.  باشد ها  يپ ژنوت يندر ا 
 هـوايي  اندام خشك ةماد شاخص در خوبي به ها  نمك در بافت  

 شوري تنش به پاسخ در ها  آن كاهش به و بود مشهود ريشه و
 هـوايي  انـدام  خشك ةماد شاخص نظر از). 5جدول(شد   نجرم

 يـن از ا.  مـشاهده شـد  دار معنـي  اختلاف ها  ژنوتيپ بين در نيز
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 خـشك انـدام   ة شاخص ماد  يشترين ب MCC333 يپ ژنوت ،نظر
 يزان م ين كمتر MCC877 و   MCC544 هاي  يپ و ژنوت  ييهوا
 خـشك   ةشـاخص مـاد   .  را دارا بودنـد    يي خشك اندام هوا   ةماد
 ةمـاد  شاخص همانند.  متفاوت بود  ها  يپ ژنوت ين در ب  زي ن يشهر

 در ريـشه  خـشك  ةمـاد  شاخص بيشترين هوايي، اندام خشك
 MCC877 يـپ  مقـدار در ژنوت    رين و كمت  MCC333ژنوتيپ  

  .مشاهده شد

  
  

  به كل سطح برگ يازده ژنوتيپ نخودو نسبت سطح سبز   اثر تنش شوري بر شاخص پايداري غشاء، سطح سبز برگ-4 جدول
Table 4. Effect of salt stress on membrane stability index, green leaf area and green to total leaf area ratio  

in 11 chickpea genotypes 
 

 
 برگ سطح كل به سبز سطح نسبت

Green to total leaf area ratio 
 

 )متر مربع سانتي(سطح سبز 
Green area (cm2) 

 
 )درصد( شاءشاخص پايداري غ

Membrane stability index 
(%) 

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control 
 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1

8dSm-1

 شاهد
Control

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control

 ژنوتيپ
Genotype 

0.84ab 0.77 0.81 0.95 32.9a 23.8 27.3 47.6 54.1bc 26.0 41.3 95.1 MCC333 
0.76cd 0.44 0.87 0.96 29.4a 13.9 24.5 49.8 46.9bc 16.8 26.5 97.4 MCC544 
0.87a 0.76 0.90 0.96 40.9a 13.7 39.2 69.9 51.3bc 9.0 51.0 93.8 MCC674 

0.78bcd 0.57 0.84 0.92 28.8a 13.4 29.3 43.8 52.0bc 19.6 49.1 87.4 MCC696 
0.87a 0.82 0.82 0.97 36.9a 19.3 27.4 63.9 51.4bc 14.0 52.6 87.6 MCC759 
0.88a 0.81 0.87 0.96 44.1a 25.9 37.0 69.4 54.3bc 19.1 62.1 81.6 MCC760 
0.90a 0.87 0.86 0.96 33.7a 26.0 22.3 52.6 61.6ab 48.5 40.3 96.1 MCC770 
0.89a 0.82 0.89 0.96 39.5a 20.4 37.1 61.1 74.9a 53.8 78.3 92.6 MCC773 

0.77bcd 0.52 0.86 0.94 34.7a 7.4 25.5 71.3 51.9bc 17.9 47.3 90.5 MCC783 
0.70d 0.26 0.87 0.96 39.2a 13.4 33.4 70.7 55.9ab 27.0 46.4 94.3 MCC806 

0.80abc 0.64 0.80 0.96 37.6a 20.1 29.9 62.7 34.1c 8.5 20.0 73.7 MCC877 

LSD=0.12 0.66c 0.85b 0.95a LSD=20.5 17.9c 30.3b 60.3a LSD=30 23.7c 46.8b 90.0a ميانگينMean

  .05/0 براي مقايسه ميانگين اثرات متقابل در سطح LSD مقدار  .05/0در سطح ) حروف(دانكن  اي چنددامنه ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison: based on Duncan's multiple-range test; significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
  

 صفات بين همبستگي بررسي رفت مي انتظار كه طور همان
 داري معنـي  و مثبـت  همبـستگي  كـه  داد نشان شده گيري اندازه
 تعـداد  وتـه، ب ارتفـاع  جملـه  از  خـشك  ةعملكرد ماد  ياجزا بين
 انـدام  و ريـشه  خـشك  وزن اصـلي،  ةريـش  طـول  جانبي، ةشاخ

. داشـت  وجـود  كـل  خـشك  وزن بـا  بـرگ  سـبز  سطح و هوايي
 پايـداري  شـاخص  بـين  داري معنـي  و مثبت همبستگي علاوه  به

 سـطح  نسبت و ريشه و هوايي اندام خشك ةماد شاخص و غشاء
شـد   مـشاهده  كـل  خـشك  وزن بـا  بـرگ  سـطح  كـل  بـه  سبز

 كـل  خـشك  وزن با برگ نسبي آب مقدار مقابل، در ).6جدول(
 چنـين  وجـود  نيـز  تـر   پيش. داشت دار  معني و منفي همبستگي

ــستگي ــاه در همب ــزارش Setaria italic گي ــده گ ــت ش  اس
(Sreenivasulu et al., 2000) .  

 در توليـد  ميـزان  بـا  غـشاء  پايداري همبستگي به توجه با
 گـزينش  بـراي  متغير ينا از بتوان كه رسد  مي نظر به ها  ژنوتيپ
 بـا  عـلاوه  بـه . كـرد  استفاده خشكي به ها  ژنوتيپ پاسخ تر  سريع

 بـا  كـل  سطح به سبز سطح نسبت دار  معني همبستگي توجه به 

 هـاي   سيـستم  از گيـري   بهـره  شـده،  توليـد  خـشك  ةماد ميزان
 زراعي، شرايط در سبز سطح در رنگ تعيين و تصويري پردازش

 بـر  شـوري  زايي خسارت ميزان زيابيار براي خوبي ابزار تواند  مي
  .باشد توليد

هـا     خشك در بوتـه بـين ژنوتيـپ        ةاز نظر مقدار توليد ماد    
هـا، بـه طـور        در ميـان ژنوتيـپ    . دار وجود داشـت     اختلاف معني 

ــانگين ژنوتيـــپ  ــا MCC760ميـ ــشترين و 76/0 بـ ــرم بيـ گـ
 و 48/0 بــه ترتيــب بــا MCC696 و MCC544هــاي  ژنوتيــپ

 خشك در بوته را به خـود        ة توليد ماد   گرم كمترين ميزان   47/0
ها در پاسخ به تـنش شـوري،          در تمامي ژنوتيپ  . اختصاص دادند 

از ميزان توليد ماده خشك كاسته شد، با اين حال ايـن كـاهش              
ــود  معنــيMCC333در ژنوتيــپ  ــل. دار نب ــشترين ،در مقاب  بي

در ژنوتيـپ   dSm-112 كاهش توليد در پاسخ به تـنش شـوري   
MCC783    در مقايـسه بـا شـاهد       ميـزان آن      مشاهده شد كـه، 

  ).7جدول (درصد بود 190
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  α= 0.01. و α= 0.05دار در سطح  ترتيب معني به : ** و *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

   خشك ريشه يازده ژنوتيپ نخودة خشك اندام هوايي و درصد مادة اثر تنش خشكي بر مقدار نسبي آب برگ، درصد ماد-5جدول
Table 5. Effect of drought stress on leaf relative water content (RWC), shoot dry matter index and root dry mater index  

in 11 chickpea genotypes  
 

 ريشه ماده خشك درصد
Root dry mater index  

 
  ماده خشك اندام هواييدرصد

Shoot dry matter index 
 

 )درصد( برگآب مقدار نسبي 
Leaf relative water content (%) 

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control 
ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control 
 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 
8dSm-1 

8dSm-1 
 شاهد

Control 

 ژنوتيپ
Genotype 

4.4a 4.4 4.0 4.7 17.8a 15.5 19.4 18.6 74.3b 79.3 72.7 70.8 MCC333 
3.4cde 3.6 3.0 3.6 13.1b 12.4 10.8 16.0 86.7ab 98.3 90.7 71.3 MCC544 

3.7abcd 4.2 3.3 3.7 14.1ab 10.1 15.2 16.9 83.1ab 98.8 74.5 76.1 MCC674 
3.5bcde 3.4 3.2 4.0 16.3ab 12.7 19.3 16.7 78.8ab 92.5 69.6 74.4 MCC696 
4.2ab 3.6 4.4 4.5 17.2ab 14.1 20.4 17.0 75.5b 77.8 68.4 80.4 MCC759 

3.6bcde 3.1 3.5 4.1 14.6ab 10.4 12.3 18.0 81.2ab 87.1 80.9 75.5 MCC760 
3.1de 2.9 3.2 3.2 14.9ab 14.7 13.4 16.6 80.5ab 81.9 80.3 79.4 MCC770 
3.8abc 3.6 3.6 4.3 15.3ab 14.3 14.2 17.3 71.6b 70.2 71.2 73.3 MCC773 
3.8abc 3.5 3.6 4.4 16.6ab 11.1 21.3 17.4 81.9ab 98.5 69.9 77.3 MCC783 
4.1a 4.0 4.2 3.9 16.4ab 14.9 15.0 19.3 81.5ab 84.0 86.1 74.4 MCC806 
3.0e 3.1 2.5 3.5 12.4b 12.4 8.6 16.3 90.5a 99.1 98.2 74.1 MCC877 

LSD=1.0 3.6b 3.5b 4.0a LSD=6 13.0b 15.4ab 17.3a LSD=24 87.9a 78.4b 75.2b ميانگينMean 

  .05/0 براي مقايسه ميانگين اثرات متقابل در سطح LSD مقدار  .05/0در سطح ) حروف(دانكن  اي چنددامنه ميانگين مقايسه آزمون اساس رب ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison: based on Duncan's multiple-range test; significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
 
  

  ط تنش شوريتحت شرايشده در نخود گيري ضرايب همبستگي صفات اندازه-6 جدول
Table 6. Correlation matrix of morphological properties in chickpea in the presence of salinity 

 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)    

 ارتفاع بوته **0.35 **0.53 0.13- 0.08 0.10- 0.06- *0.24 **0.35 0.01 **0.42 **0.47 0.19 1
Plant height 

(1) 

  اصليةطول ريش **0.33 **0.35 0.00 0.00 0.07- 0.06 *0.22 **0.28 0.15 **0.34 **0.33 1 
Main root length 

(2) 

 وزن خشك اندام هوايي **0.68 **0.94 **0.34 **0.34 **0.35- 0.07- **0.73 **0.95 **0.64 **0.83 1  
Shoot dry weight 

(3) 

 وزن ريشه **0.56 **0.79 0.11 *0.27 **0.28- *0.25 **0.61 **0.83 **0.55 1   
Root dry weight 

(4) 

 تعداد شاخه **0.44 **0.54 *0.27 **0.38 **0.35- 0.03- **0.64 **0.62 1    
Branch number 

(5) 

 وزن خشك كل **0.58 **0.88 **0.46 **0.36 **0.31- 0.01- **0.66 1     
Total biomass 

(6) 

 شاخص پايداري غشاء **0.67 **0.74 *0.26 **0.42 **0.47- 0.01 1      
Membrane stability index 

(7) 

اندام هوايينسبت ريشه به  0.00 0.05- **0.34 0.00 0.02 1         
Root/shoot ratio 

(8) 

 مقدار نسبي آب برگ **0.45- **0.36- 0.15- **0.70- 1        
Leaf relative water content 

(9) 

 درصد ماده خشك اندام هوايي **0.29 **0.34 **0.30 1         
Shoot dry matter index 

(10) 

 درصد ماده خشك ريشه 0.17 *0.27 1          
Root dry mater index 

(11) 

 سطح سبز برگ **0.73 1           
Green area 

(12) 

            1 
نسبت سطح سبز به كل سطح برگ
Green to total leaf area ratio 

 

(13) 
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   يازده ژنوتيپ نخودشوريهاي مقاومت به  شاخص  خشك در بوته وة اثر شوري بر مقدار توليد ماد-7 جدول
Table 7. Effect of salt stress on biomass and salt resistance indexes in 11 chickpea genotypes 

  

                      
 )گرم بر بوته( كلوزن خشك 

Biomass (g/plant)  
SSI 
12 

SSI
8 

MP1
2 

MP
8 

TOL 
12 

TOL
8 

STI 
12 

STI
8 

GMP 
12 

GMP
8 

 ميانگين
Mean 

12dSm-1 

12dSm-1 

8dSm-1 

8dSm-1 

 شاهد
Control

 ژنوتيپ
Genotype 

0.53 0.80 0.63 0.62 0.18 0.20 0.53 0.51 0.62 0.61 0.59bcd 0.54 0.51 0.72 MCC333 
1.21 1.13 0.51 0.57 0.41 0.29 0.29 0.41 0.46 0.55 0.48d 0.30 0.42 0.71 MCC544 
1.11 0.88 0.68 0.77 0.48 0.29 0.55 0.80 0.63 0.76 0.66abc 0.44 0.63 0.92 MCC674 
0.96 0.76 0.48 0.54 0.29 0.17 0.29 0.39 0.46 0.53 0.47d 0.34 0.46 0.63 MCC696 
1.08 0.69 0.65 0.77 0.45 0.22 0.52 0.79 0.61 0.76 0.65abc 0.43 0.66 0.88 MCC759 
1.00 0.93 0.80 0.87 0.50 0.35 0.79 1.00 0.76 0.85 0.76a 0.55 0.70 1.05 MCC760 
0.76 1.06 0.66 0.66 0.29 0.31 0.58 0.56 0.65 0.64 0.61abcd 0.52 0.50 0.81 MCC770 
0.89 0.87 0.66 0.70 0.35 0.26 0.56 0.66 0.63 0.69 0.63abcd 0.48 0.57 0.84 MCC773 
1.37 1.37 0.76 0.85 0.74 0.55 0.61 0.90 0.67 0.81 0.70ab 0.39 0.58 1.13 MCC783 
0.99 1.09 0.75 0.79 0.46 0.38 0.70 0.81 0.71 0.76 0.70ab 0.52 0.60 0.98 MCC806 
0.89 1.28 0.57 0.56 0.31 0.33 0.42 0.39 0.55 0.53 0.51cd 0.42 0.39 0.73 MCC877 

          LSD=0.24 0.45c 0.55b 0.85a 
ميانگين
Mean 

  .05/0 براي مقايسه ميانگين اثرات متقابل در سطح LSD مقدار  .05/0در سطح ) حروف(دانكن  اي چنددامنه ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison: based on Duncan's multiple-range test; significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
  

 ه در نخودگيري شد  براي متغيرهاي اندازهPCA لفه برتر آزمونؤ سهم هر يك از متغيرها در دو م-8جدول 
Table 8. Principal component loading for the measured trait of chickpea genotypes 

 

GMP12 GMP8 STI12 STI8 TOL12 TOL8 MP12 MP8 SSI12 SSI8 Y12 Y8 Y0 
 سهم از واريانس كل

Proporation of total 
variation (%) 

 لفهؤم
Factor

-0.91 -0.98 -0.91 -0.98 -0.74 -0.66 -0.97 -0.99 -0.36 -0.17 -0.52 -0.85 -0.98 65.9 
اول

PCA1 

-0.35 -0.05 -0.34 -0.03 0.64 0.60 -0.15 0.01 0.85 0.70 -0.76 -0.30 0.21 22.8 
دوم

PCA2 
  

هـاي اصـلي      نتايج بدست آمده از آزمون تجزيـه بـه مؤلفـه          
(PCA)92/65پــلات نــشان داد كــه مؤلفــه اول   و ترســيم بــاي 

 و عملكـرد در     MP  ،GMP  ،STIهاي    غييرات شاخص درصد از ت  
 و تيمار شاهد را توضـيح       dSm-1 12 و   8تيمارهاي تنش شوري    

 بعد اول نمـودار     ،1بنابراين در شكل    ) 1 و شكل  9جدول(دهد    مي
توان بعد پتانسيل توليد و مقاومت به شـوري نـام نهـاد، در                را مي 
 TOL و   SSIهـاي      شاخص ةدهند  دوم كه توضيح   لفةكه مؤ   حالي
  .شد درصد از تغييرات را شامل مي84/22، بود

توان به عنوان بعد تحمل بـه         بنابراين بعد دوم نمودار را مي     
هـايي كـه     با اين شرايط انتخاب ژنوتيپ    . تنش شوري معرفي كرد   

تري هستند داراي توليد بيـشتري    پايينPCA2 و   PCA1داراي  
ت بـه سـاير     هم در شرايط تنش و هم در شرايط بدون تنش نسب          

بـر ايـن اسـاس، در ايـن آزمـايش ژنوتيـپ             . هـا هـستند     ژنوتيپ
MCC760              از پتانسيل عملكرد و توليـد خـوبي هـم در شـرايط 

با اين حال، اگرچـه     . تنش و هم شرايط بدون تنش برخوردار بود       
 پايين بود، بيشترين     ميانگين توليد نسبتاً   MCC333  در ژنوتيپ 

 ،در مقابل . وتيپ مشاهده  شد   مقدار مقاومت به شوري، در اين ژن      
 با وجود ميزان توليد بـالا در شـرايط بـدون            MCC783ژنوتيپ  

هـاي    تنش، از مقاومت به شوري كمتري نسبت به ساير ژنوتيـپ          
 MCC544  ،MCC696هاي    ژنوتيپ. مورد مطالعه برخوردار بود   

هاي مناسب براي كشت در شرايط        كه جزو ژنوتيپ   MCC877و  
در مطالعات مختلف معرفي شده بودند      ديم و متحمل به خشكي      

(Saxena et al.,1993; Ganjeali et al., 2009)  در قالـب 
يك گروه، در منطقه حساسيت به تنش شوري و پتانسيل توليـد            

رسـد    پلات قرار گرفته بودند كه به نظـر مـي           پايين در نمودار باي   
در . ها براي كشت در شرايط شوري مناسـب نباشـند           اين ژنوتيپ 

رتباط، در بررسي موازي كه بر روي گزينش براي تحمل بـه            اين ا 
ها در شرايط هيدروپونيك      خشكي بر روي تعدادي از اين ژنوتيپ      
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 Saxena et)اي انجام شد، بـر خـلاف نتـايج آزمايـشات مزرعـه     
al.,1993; Ganjeali et al., 2009)هاي   ژنوتيپMCC544 و 

MCC877  بنـدي  هاي حـساس بـه خـشكي طبقـه           جزو ژنوتيپ 
هـا،   رسـد كـه زودرسـي در ايـن ژنوتيـپ       شدند كه بـه نظـر مـي       

هاي متحمل به     ها به عنوان ژنوتيپ     ترين عامل در معرفي آن      مهم
 كه در اين آزمـايش      MCC783 ژنوتيپ   ،در مقابل . خشكي باشد 

حساس به تنش شوري بود، از نظر تحمل به خـشكي ايجادشـده         
ا توجه بـه ايـن      ب. رسيد  در شرايط هيدروپونيك، مقاوم به نظر مي      

هايي كه در شرايط        رسد كه ممكن است ژنوتيپ      نتايج به نظر مي   
شده براي تحمل به خـشكي گـزينش         مزرعه يا در محيط كنترل    

  .شوند، تحمل به شوري مناسبي نداشته باشند مي

  
 

 اه  اول و دوم با بيشترين توجيه واريانس دادهة دو مؤلفيبر مبناپلات  باينمودار  -1شكل 

Fig 1. Biplot based on two major principal component factors  
  

  
 

  
   در نخودSSI8 و STI8 با مقدار dSm-18 خشك در تيمارة خشك در تيمار شاهد، ميانگين توليد مادةعدي تغييرات ميانگين توليد مادب  نمودار سه-2 شكل

Fig 2. Three dimensional scatter plots of chickpea dry mater production in control, 8dSm-1 with STI8 and SSI8 
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  شده در تيمارهاي شاهد در نخود گيري هاي مقاومت به شوري و متغيرهاي اندازه  ضرايب همبستگي بين شاخص-9جدول 
Table 9. Correlation matrix of salt tolerance indexes and plant parameters in control in chickpea  

  

SSI8 SSI12 MP8 MP12 TOL8 TOL12 STI8 STI12 GMP8 GMP12  

 ارتفاع بوته 0.31- 0.28- 0.28- 0.24- 0.01- 0.03 0.29- 0.26- 0.20 0.30
Plant height 

  اصليةطول ريش 0.23- 0.12 0.22- 0.13 0.55 0.32 0.06- 0.15 *0.66 0.19
Main root length 

 تعداد شاخه *0.61 0.59 *0.60 0.58 0.57 *0.72 *0.70 *0.63 0.21 0.40
Branch number 

 شاخص پايداري غشاء 0.02- 0.03 0.03- 0.01- 0.02- 0.08- 0.01- 0.02 0.02- 0.16-
Membrane stability index 

 نسبت ريشه به ساقه *0.68- 0.47- *0.67- 0.47- 0.02 0.08- *0.62- 0.45- 0.38 0.15
Root/shoot ratio 

 مقدار نسبي آب برگ 0.35 0.48 0.32 0.47 0.40 0.22 0.39 0.48 0.28 0.04-
Leaf relative water content 

  خشك اندام هواييةدرصد ماد *0.69 0.51 *0.70 0.50 0.08 0.18 *0.63 0.50 0.29- 0.15-
Shoot dry matter index 

  خشك ريشهةدرصد ماد 0.18 0.31 0.17 0.31 0.11 0.12- 0.20 0.29 0.06- 0.44-
Root dry mater index 

 وزن خشك اندام هوايي **0.87 **0.95 **0.88 **0.95 **0.78 *0.72 **0.95 **0.97 0.40 0.25
Shoot dry weight 

ريشهوزن خشك  0.46 *0.68 0.46 *0.68 **0.89 **0.80 *0.62 *0.72 *0.72 0.48  
Root dry weight 

 وزن خشك كل **0.82 **0.94 **0.82 **0.94 **0.86 **0.78 **0.93 **0.96 0.51 0.33
Total biomass 

 سطح سبز برگ *0.72 **0.82 *0.71 **0.83 **0.75 *0.67 **0.80 **0.84 0.49 0.33
Green leaf area 

برگنسبت سطح سبز به كل سطح  0.39 0.27 0.37 0.25 0.09- 0.09- 0.31 0.24 0.19- 0.11-  
Green to total leaf area ratio 

*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. * دار در سطح  ترتيب معني به : ** وα= 0.05 و .α= 0.01  
 

برخـي از محققــان اعتقـاد دارنــد كــه انتخـاب بــر اســاس    
هـايي كـه داراي       توانـد ژنوتيـپ      نمـي  TOL و   SSIهاي    شاخص

ها متمايز كنـد    از ساير ژنوتيپ راكرد پايين هستند  پتانسيل عمل 
هـايي بـا پتانـسيل عملكـرد پـايين در             و باعث گزينش ژنوتيـپ    

 ;Schnider et al., 1997)شـود   شـرايط بـدون تـنش مـي    
Ramirez-Vallejo & Kelly, 1998) . ايــن خــصوصيت در

ايـن ژنوتيـپ بـا    .  مـشخص بـود   كاملاً MCC696مورد ژنوتيپ   
 از توليـد    ،كـم ) SSI(ص حساسيت به تـنش      وجود داشتن شاخ  

 خشكي كمي نيز در شرايط تنش و بدون تـنش برخـوردار             ةماد
عدي عملكرد  ب  استفاده از نمودار سه    ،بر اين اساس  ). 2شكل(بود  

 براي گزينش   STIپتانسيل، عملكرد در شرايط تنش و شاخص        
بـا  . (Fernandez, 1998) شـود  داده مـي ارقام متحمل ترجيح 

  )2شـكل  (dSm-18ترسـيم ايـن نمـودار بـراي تيمـار           اين حال   
بـه  . هايي است   نشان داد كه اين شيوه گزينش نيز داراي كاستي        

 كه در مطالعات از نظر صـفات      MCC783 ژنوتيپ   ،عنوان نمونه 
هـاي    شـده در ايـن آزمـايش جـزو ژنوتيـپ           گيـري   مختلف اندازه 
 را در   SSI شاخص   شد و بيشترين مقدار     بندي مي  حساس طبقه 

ــود، داراي  dSm-18يمــار تــنش ت را بــه خــود اختــصاص داده ب
عــدي ب  نيــز بــود و بــر اســاس نمــودار ســه STIمقــادير بــالاي 

هاي متحمـل    در گروه ژنوتيپ   ،شده بر اساس اين شاخص     ترسيم
 اگـر مـلاك     ،هـاي فـوق     با اين وجود در شـوري     . قرار گرفته بود  

هـاي   ژنوتيپتواند   مي، باشددانهارزيابي بر اساس ميزان عملكرد   
با ميانگين عملكرد بيشتر در شرايط تنش و غيرتنش را از ساير            

كه ملاك ارزيـابي بيومـاس و        ها تفكيك كند؛ ولي زماني      ژنوتيپ
هدف از مطالعه تعيين مقاومت گيـاه از نظـر سـلولي بـه تـنش                

در اين آزمـايش بـه      . يي ندارد آ اين شاخص به تنهايي كار     ،باشد
يي آپـلات از كـار     ها بر اساس بـاي      هد كه تفكيك نمون   رس  نظر مي 

هاي حساس   فوق براي تفكيك ژنوتيپةبهتري نسبت به دو شيو
  . از مقاوم برخوردار باشد

هاي  شده با شاخص گيري ثير صفات مختلف اندازه  أبررسي ت 
هـاي    مقاومت در تيمارهاي مختلف شوري نشان داد كه شاخص        

MP ،GMP و STI  در تيمــارdSm-112 و  همبــستگي مثبــت
 خشك اندام هوايي و در      ةداري با تعداد شاخه و درصد ماد        معني

دار و با  نسبت ريـشه بـه            همبستگي مثبت و معني    ،تيمار شاهد 
بـه عـلاوه در     ). 9جدول  ( همبستگي منفي داشتند     ،اندام هوايي 

 طول ريشه و وزن خشك ريشه با شاخص حـساسيت           ،اين تيمار 
به ). 9جدول(اشت  دار د    همبستگي مثبت و معني    ،SSIبه تنش   
هايي كه داراي نـسبت ريـشه بـه انـدام             رسد كه ژنوتيپ    نظر مي 
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تــري  اي گـسترده  هـوايي بيـشتري هـستند و از سيــستم ريـشه    
. برخوردار هستند، از مقاومت به شوري كمتري برخوردار باشـند        

اي    ريـشه  ةهاي نخود كـه از تـود        كه ژنوتيپ است  مشخص شده   
ــشتري برخــوردار هــستند از تحمــل   ــشتري  بي ــه خــشكي بي ب

توانـد   اين موضوع مي. (Kashiwagi et al. 2008)برخوردارند 
هـاي    تر بودن ژنوتيپ    به عنوان يك مكانيزم احتمالي در حساس      

 شوري در اين آزمايش مطرح      ط تنش يدر شرا  ،مقاوم به خشكي  
  .باشد

ثير بـر   أنتايج نشان داد كه تـنش شـوري بـا ت ـ          در مجموع   
ز قبيل ارتفاع بوته، طول ريـشه،       نخود ا  كخصوصيات مورفولوژي 

  خـشك  ةمـاد  عملكـرد    و جـانبي    ة تعداد شـاخ   ،سطح سبز برگ  
بررسي اين صفات . تواند باعث كاهش توليد در اين گياه شود       مي

 در  ،هاي مورد مطالعه نشان داد كه از نظر اين صفات           در ژنوتيپ 
ها تنوع وجود دارد كه امكان گزينش براي دسـتيابي بـه            بين آن 
بـه عـلاوه بررسـي      . سـازد   تـر را فـراهم مـي        هاي متحمل  ژنوتيپ

هـاي مـورد مطالعـه     همبستگي صفات با ميزان توليد در ژنوتيپ   
نشان داد كه شاخص پايداري غشاء و نسبت سطح سبز گياه بـه        
سطح كل برگ همبستگي خوبي با ميزان توليد دارند كه به نظر 

 مقاومت ها براي بررسي شدت تنش و ميزان  رسد بتوان از آن     مي
اين بر اساس   به علاوه   .  بهره برد  ، نخود يها  در ژنوتيپ به شوري   

 بـه شـوري     ،ي خـشك  متحمـل بـه   هـاي     ژنوتيپبعضي از    ،نتايج
هايي كه هم تحمـل       متحمل نيستند و براي دستيابي به ژنوتيپ      

هـا بـراي       بايد ژنوتيپ  ،مناسبي به خشكي و شوري داشته باشند      
 بـر ايـن اسـاس بـه نظـر           .ندهر دو صفت مورد ارزيابي قرار گير      

كه ايران علاوه بـر كـاهش منـابع آب          رسد كه با توجه به اين       مي
در مطالعـات    شدن آب نيز مواجه است،    كشاورزي با مشكل شور   

هايي كه عملكرد مناسبي      اصلاحي به منظور دستيابي به ژنوتيپ     
گزينش براي تحمـل بـه      بايست    در اين شرايط داشته باشند مي     

زينش براي تحمل به خشكي مورد توجه قـرار         شوري همراه با گ   
 . گيرد
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Abstract 

Salinity is a major environmental problem in arid and semi-arid areas. Chickpea (Cicer arietinum L.), 
like other legumes is sensitive to salinity. Therefore, selection of genotypes to grow on saline areas is 
important. Eleven chickpea genotypes (as sub plots) were grown in the greenhouse conditions on a medium 
containing different NaCl concentrations (8 and 12 dSm-1) and control (Hoagland solution) as main plots. 
The results showed that salinity reduced membrane stability index, green leaf area, the percentage of shoot 
and root dry matter, plant height, number of branch and root to shoot dry weight, significantly and increased 
leaf relative water content in all genotypes. Membrane stability index (0.61 and 0.73) and green leaf area to 
total leaf area ratio (0.68 and 0.56) in genotypes showed a positive correlation with shoot and root dry 
matter, respectively. Biplot on resistance index based on dry matter production showed that amomg drought 
tolerant genotypes, MCC696, MCC544 and MCC877 are least and MCC760 is the highest salt tolerant 
genotypes. In this study, except MCC873, other drought sensitive genotypes were categorized in the salt 
tolerant group. Therefore, it seems that drought tolerant genotypes are not necessarily salt tolerant. 
Generally, in order to achieve the drought and salinity tolerant chickpea varieties, the genotypes for both 
traits should be selected. 
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