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 چکيده
ههاي   ز قشهو   و در  يه  ر سه ا اهش رش     ز نو مه   له   تهوو یهورر ماهر   سهت      يون سديم به  نوهو ن ي ه     

بهبوددهودا  يون ک سیم بر ر  ثر ت موف  قای   ز توو یورر  ر ئ  یده  ست.  ي  پهووهو به  مورهور بررسه  ته ثیر      
لهورت  شه  به   هار قای   ز توو یورر )يون سديم( بر  رقام تجارر قخهود )مهم و پیهروز( آزماي   ک سیم در بهبود آسیب

فاک وري  در قالب طر  کاملاً تصادف  با س  ت ر ر در یر يط فی وترون در مح  آزمايشگاه فیشيولوژر ایهاه  پووهشه ده   
ن وم ایاه  د قشگاه فردوس  مشهد  قجام ید. هر ا د ن ب  حجم دو لی ر حاور مخ وط   ز خاک باغچ  و ماس  قهرم به    

و  9  6  3ید. در  ي  آزمايو ت ثیر ساو  مخ  ف یورر یهام  لهفر )یهاهد(      نوو ن يک و حد آزمايش  در قرر ارف  
ههار  مهورر بهر ويواه    می ه   5ههار لهفر )یهاهد( و    م ر توأم با کاربرد سولفات ک سهیم بها غ رهت    بر دس  زيموس 12

ريشه  و میهش ن    ولمورفولوژيک و فیشيولوژيک ایاه در مرح   ا ده  مورد بررس  قر ر ارفت. لفات  ماقود ساح برگ  ط
د ر بهود  معوه   dS/m 12-9پ اسیم برگ با  فش يو غ رت يون سهديم کهاهو يافهت و  يه  کهاهو در سهاو  یهورر        

(05/0P≤ با  فش يو میش ن یورر لفات   ز قبی  مشاومت روزق .) سهديم و پهرولی  بهرگ و ريشه  در ر سه ار        ر  مشهد ر
(. ق هاي   ≥05/0Pد رر  فش يو يافهت ) اقوي  خش   ب  لورت معو کاهو ت فات و مذب بیش ر آب ب  دقبال وقوع توو ث

ويهوه در سهاو     هار قای   ز توو یورر ب ي  آزمايو قشان د د ک   س فاده  ز سولفات ک سیم ب  مورور کاهو آسیب
  .تو قد در ایاه قخود  میدبخو بایدبارر یورر م 

 

 خودق  ا ده  مرح   ک سیم  یورر  توو کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 غهذ ي   رژيم در پروتئیو  موابع تري مهم  ز ي   حبوبات
 دلیه   به   .بایهود م  توسع  حال در کشورهار مردم  ز بسیارر

 حبوبهات   غلات ب  قسبت حبوبات پروتئی  میش ن بودن بر بر دو
  فهر د بهر ر   بهويوه  غذ ي  رژيم در غلات پروتئی  م م  بعوو ن
 حهدود  مههاق   تولیهد  بها  قخهود  رد.د  زيهادر   همیهت  درآمدکم
 رودمه   یمار ب دقیا مهم حبوب  سومی  سال  در ت  می یون12

(FAO, 2018). سهت  یورر ب  حساس ایاهان مم    ز قخود  
دسه   3 تها  2 بهی   ایهاه   يه   یهورر  توو ب  تحم  آس اق  و

 Maliro)  ست م فاوت ایاه ژقوتیپ ب  توم  با م ر بر زيموس

et al., 2008). یهورر  تهوو  به   مشهاوم  ههار ژقوتیپ واختی 
خهاک  در قخهود  نم  رد بهبود مهت در  ق صادر و مهم هدف 

                                                           
 ganjeali@um.ac.ir نویسنده مسئول: *

 ز رتهوو  نو م  مم    ز آب و خاک یورر .بایدم  یور هار
 آب مذب قاب یت کاهو و  خ لال بر نلاوه ک  بایدم  محیا 
 فرآيوهدهار  و  رتغذيه   قرهر   ز قیهش  ر  ایاههان  ها ريش  توسط
 ,.Khorasaninejad et al) قمايهد م  مش   دچار  م ابولی 

 و آل  مو د کاهو  خاک فشردا   فش يو سبب یورر (.2010
 ک ر و سديم مضر هاريون حد  ز بیو تجمع خاک  قفوذپذيرر

 یهر يط   ي  در ایاه در پ اسیم يون غ رت ک حال  در  یودم 
 یهورر  تهوو  یر يط در دس رس در آب کاهو .بديام  کاهو
 ایاه رید محیط در هانيو تجمع و س ول  رغشا تخريب بسب
 Shahid et) اهردد م  ایاه توسط کاف  آب مذب ماقع و یده

al., 2012). 
 ههار رقگیهشه  کهاهو  و قخهود  بهرگ  در سهديم  يون تجمع
 تهوو  مشابه   در ایهاه  پهذيرر آسیب  ل   نو م   ز ف وسو شر
 و اهه ک روپلاسهت  سهاخ ار  یهور  ههار محهیط  در  سهت.  یورر

mailto:mlahouti@um.ac.ir
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 م ابولیسهم  همچوهی   یهوقد  مه   تخريهب  ایاههان  در هارقگیشه
 یهود م   خ لال دچار پرولی  قریر ترکیبات  ساخت و قی روژن

 کاهو قیش ک روفی  میش ن ایاه  سمشر تو ن کاهو بر نلاوه ک 
 ق یج  در  رروزق  مشاومت سديم  يون  فش يو دقبال ب  يابد.م 
 مهذب  کهاهو  آن م عاقب و ابديم   فش يو هاروزق  یدنبس  
 & Zaki) کرد خو هد بروز يوق  سمیت  فش يو و غذ ي  نوالر

Radwan., 2011). 

  سمشر کوودهتوریم ماده نوو ن ب  ک  ي  بر نلاوه پرولی 
  ز م هوایرر  طريه    ز  کودم  نم  و کوئ  و سی وپلاسم بی 

زيرسهاخت   ز حفاظهت  قشو پروتئیو  ساخ ارهار یدندقاتوره
 نههده  به   قیهش  ر  آز د هارر دي ال لدمات بر بر در س ول  هار
  زمم ه   تهوو  یهر يط  در پهرولی   هها  اوق   ز بسیارر در د رد.
 یهود مه   تولید زياد قور یدت و بار دماهار یورر  آب  کمبود

(Singh, 2004). 
 نهو ر   کهردن خوثه   به   قادر ک سیم ماقود نوالر برخ 

قشهاق   (.Tahir et al., 2006) بایهود م  یورر توو  ز قای 
 به   سهديم  قسهبت  ک  یودم  مار  زماق  ک سیم کمبود هار

 به   ک سهیم  رسهد  م قرر ب  .باید زياد خاک مح ول در ک سیم
مه   اهکاتیون ساير مايگشي  ء غشا پیوقدر هارم ان در آساق 
 پهذير آسهیب  مدر طور ب  ک سیم فر هم  کاهو با ایاه و دیو
 کهاهو  سبب یورر (.Levent Tuna et al., 2007) یودم 

 بار چگال  کاهو آن ق یج  ک  یده غشاء فسفولیپیدهار مشد ر
 ريشه   محیط در ک سیم غ رت  فش يو .بایدم  غشاء ساح در
 ریهد  بازد رقدا   ثر ت بهبود ب  موجر یورر توو یر يط در و

 تشسهیم  سه ول   طهول   ریهد  در ک سیم مثبت ت ثیر . ست یده
 یهده  يیدت  مخ  ف ماالعات در  س ول pH در آن ثیرت  و س ول
  (.Humeau et al., 2018)  ست

 ایههاه  هههاربافههت در پ اسههیم غ رههت  یههورر تهوو  در
 ایاههان  نم  هرد  و ریهد  کهاهو  آن ق یجه   ک  يابدم  کاهو
 زمیوه   در تحشیشهات  ک  آقجا  ز (.Kumar et al., 2004)  ست

  قهدک  پ اسهیم  و يمسهد  ههار يون حضور ب  قخود  رقام و کوو
 در ک سهیم  بهبوددهوهدا   قشو  همیت ب  توم  با و  ست بوده

 و کهوو  بررسه   مورور ب  پووهو  ي  لذ   یورر توو یر يط
 و Na+ ههار يهون  مخ  هف  هارغ رت ب  کشور ر ي  قخود  رقام

2+Ca  ید.  مر 
 

 هاروش و مواد
 قایه   هارآسیب بهبود در ک سیم ت ثیر بررس  مورور ب  

  رقهام  بیوییمیاي  و مورفوفیشيولوژيک لفات بر یورر توو  ز

 طهر   قالب در فاک وري  لورت ب  آزمايش   1پیروز و مم قخود
 فی ههوترون در 1388 سههال در ت ههر ر سهه  بهها تصههادف  کههاملاً

 پووهشه ده  و پايه   ن هوم  د قش ده ایاه  فیشيولوژر آزمايشگاه
 آزمهايو   ي  در ید.  قجام مشهد فردوس  د قشگاه ایاه  ن وم
 9  6  3 )یهاهد(   لفر هارغ رت یام  یورر ساح پو  ت ثیر
 لهفر  ههار غ رهت  یام  ک سیم ساح دو و سديم dS/m 12 و

 ارفت. قر ر بررس  مورد ک سیم سولفات موررمی   5 و )یاهد(
 و باغچه   خهاک   ز مخ هوط   بها  که   لی ر دو حجم ب  ا د ن هر

  ق خهاب  آزمايشه   و حهد  يک نوو ن ب  بودقد یده پر قرم ماس 
 معمهول    آب با یدن سبش تا هف   يک مدت ب  هاا د ن یدقد.
 تیمارههار  ماهاب   هها ا هد ن  زمهان    يه    ز پهس  یهد.  آبیارر
 یدقد. آبیارر ک سیم( و یورر مخ  ف ساو   نمال) آزمايش 

 ههد يت  کشت محیط در یورر مشد ر د ی  قگ ثابت مورور ب 
 طه   یهد.  کو هرل  مرتباً و ایرر قد زه هاا د ن آبزه  ل  ري  

 سههانت 8 و رویههواي  سههانت 16 یههام  ف وپريههود ریههد  دوره
 د یه    قگه   ثابهت  ار د ساق   درم  24-28 بی  دما و تاري  
 ریهد  هها( بوت  درلد 50 )ا ده  ا ده  مرح   تا ایاهان ید.
 برد یهت  کایهت(   ز پهس  هف ه   7) مرح    ي   ز پس و کردقد
 یدقد.

 ريشه   و ههو ي   بخو و خارج ا د ن  ز  رهف  7 ایاهان
 بوته    رتفهاع  یام  ایاه مورفولوژيک لفات یدقد. تف یک ایاه
 ایهرر  قد زه دس گاه وسی   ب  هابرگ ساح کو خط وسی   ب 

 Box Light مدل  قگ س ان ADC یرکت ساخت  2برگ ساح
  ز پهس  طهول  یام  ريش  ب  مربوط لفات و یدقد ایرر قد زه
 در مومهود  آب کهردن خشک و مویشيوم پرموگوات با آمیشررقگ
 کهامپیوتر  به   م صه    سه ور  دسه گاه   سه فاده  بها  ريش   ساح
 یهدقد.  ایرر قد زه  قگ س ان Delta-T SCAN یرکت ساخت
 DELTA) پروم ر دس گاه توسط ایاه  رروزق  مشاومت میش ن

T DEVICES UK AP4-) مورهور  ب  ید. ثبت و ایرر قد زه 
 به   درم  70 آون در هاريش  و هابرگ ساق   خشک وزن ی تعی
 بها  تر زويه   بها  هاآن خشک وزن و ارف ود قر ر سانت 48 مدت
 )نهدد  م هر ک روفیه   نهدد  یهد.  ایهرر  قد زه ارم 001/0 دقت

SPAD)   مهدل  م هر ک روفیه   دسه گاه  وسهی    به CCM-200 
 یدقد. ایرر قد زه

 

 غشاء پایداری شاخص

 Sairam & Saxena روش  ز  سه فاده  بها  ءغشا پايد رر

 دمهار  به   هها لوله   دمهار  رسهیدن   ز پس و ید  قجام (2001)
 م هر EC دسه گاه  وسهی    به   هها قموق   ل  ري   هد يت محیط 

                                                           
1. Jam and Pirooz 

2. Leaf Area Meter 
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 غشهاء  پايهد رر  یهاخ   سهپس  و ایرر قد زه (Jenway )مدل
(MSI) آمد دست ب زير معادل   ز درلد حسب بر (Sairam et 

al., 2001).  
(1) 

 100 ×MSI (%)= [1-(C1/C2)] 
1C 2 و درم  40 دمار در آب  ل  ري   هد يتC  ههد يت 

 باید.م  درم  100 دمار در آب  ل  ري  
 

 آب نسبی محتوای
 مح هو ر  Bian & Jiang (2009) روش  ز  سه فاده  بها 
بهر   زيهر  معادله    ز  س فاده باو  ایرر قد زه 1(RWC) آب قسب 

   :ارديد محاسب  حسب درلد
(2) 

 RWC (%)= (FW-DW/TW-DW)×100 
 Fw بهرگ   تر وزن DW و بهرگ  خشهک  وزن TW وزن 
 .بایدم  کام  آماس حالت در برگ

 

  پرولين سنجش
 اهرم  در می رواهرم  حسهب  بهر  ایاه پرولی  سوجوبر ر 

 توسهط  قهاقوم ر  520 مهوج  طول در مح ول مذب مشد ر  تروزن
 مشد ر و ید خو قده (UV-1100) ییمادوز مدل  سپ  روف وم ر

 Bates et) آمهد دسهت ب   س اقد رد موحو   ز  س فاده با پرولی 

al., 1973.)  
(3) 

Prolin (μmol g-1 FW)= 

 
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 
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 کلسيم و پتاسيم سدیم، سنجش

 توسههط حالهه   هههارمح ههول مههذب بههر ر  يهه  مورههور 
 غ رههت یههد. خو قههده (JENWAY PFP 7) ف ههوم رف ههیم
  ریع   قورسوج  روش ب  ک سیم و پ اسیم يم سد هارکاتیون

 ارديد. تعیی  Corning مدل  ریع   قورسو  دس گاه توسط و
 طهور  ب   س اقد رد موحو   ز  س فاده با کاتیون هر قهاي  غ رت
 یهده  خشهک  ريشه   و بهرگ  در آن مشد ر و ید تعیی  مد ااق 
 (.Chapman & Pratt., 1961) ارديد محاسب 

 

 هاداده آماری لتحلي و تجزیه
  قجهام  Mstat-C فش رقرم  ز  س فاده با هاد ده آمارر تجشي 

 در د ق ه   د موه   چوهد  آزمون  ز هامیاقگی  مشايس  بر ر و ید
 یههد.  سهه فاده (P≤05/0) درلههد 5 خاههار  ح مههال سههاح

 .یدقد رسم Excel  فش رقرم وسی   ب  مربوط  قمود رهار

                                                           
1. Relative Water Content (RWC) 

 بحث و نتایج
  مورفولوژیک صفات بررسی از حاصل نتایج

 ک سهیم  و یورر کووبرهم و رقم یورر  آزمايو  ي  در
معو  ت ثیر رقم و یورر و ساق  خشک وزن بر د ررمعو  ت ثیر
 د یهت  ایهاه  بهرگ  خشهک  وزن و ريشه   خشهک  وزن بر د رر
  فهش يو  که   د د قشهان  مشهاهد ت  میاقگی  مشايس  (.1 )مدول
 که   یهد  ريش  و ساق  خشک وزن تدريج  کاهو بانث یورر
 در و کههاهو dS/m12-6 یههورر سههاو  در بههرگ و سههاق  در

 .بهود  د رمعوه   یهاهد  به   قسهبت  ريشه   در یورر ساو  ک ی 
 کهاهو  .د د کهاهو  ر  سهاق   خشهک  وزن رقم دو هر در یورر
 پیهروز  رقم در و dS /m12-6یورر ساو  در مم رقم در فوق
 د رمعوه   یهاهد  تیمار ب  قسبت dS/m12-9 یورر ساو  در
 رور یهده  قجام هارآزمايو  ز حال  ق اي  با کاهو  ي  و بود
  يه   بهر  بهاور  .د رد ماابشهت  ( Kaya et al., 2013) ذرت ایاه
 یهورر   تهوو   فش يو ب  ایاه خشک وزن موف  پاسخ ک   ست
 کهاهو  ق یجه   در و قور کم ر مذب برگ  ساح کاهو حال 
 و سه   ه یهورر   تهوو  یهر يط  در و قهع  در .بایدم  ف وسو ش

DNA به  یدهريشربرقام  مرگ مشاب  حال   و م لای  س ول 
  ز قایه   غذ ي  نوالر مذب در  خ لال همچوی  آيد.م  ومود
 مههت  ایهاه  بیشه ر   قهرژر  لرف سبب پ اسیم با سديم رقابت
 و یهورر  تهوو  با مشاب   بر ر رزم  قرژر و یده آل  مو د تولید

 آن ق یجه   که   بهد يامه   کاهو ريش  سیس م کارآي  همچوی 
 اهردد مه   هو ي  بخو  قد م و ريش  خشک وزن و طول کاهو

(Bai et al., 2011;.) موفه    ثهر ت  بهبهودر  در ک سهیم  ت ثیر 
 ته ثیر  (.2 )مهدول  دبهو  پیهروز  رقم  ز بیش ر مم رقم در یورر
 تورهیم  دلیه   به    ح مهارً  سهاق   خشهک  وزن بهبود در ک سیم
 حضهور  در يهوق   بهادرت ت کو هرل  و يهون  قفوذپهذيرر  و  ق شال
  (.Sanders, 2002) بایدم  ک سیم

 که   د د قشان ا ده  مرح   در مشاهد ت و رياقس تجشي 
 بههرهم وو همچوههی  و ک سههیم و یههورر بههرهم وو یههورر 
 هها ريش  طول مجموع بر د ررمعو  ت ثیر رقم و ک سیم یورر 
 مجمهوع  یورر  ک  د د قشان مشاهد ت میاقگی  مشايس  د یت.
 سهاو   در کهاهو   يه   .(2)مدول  د د کاهو ر  هاريش  طول
 ن هت  به   که   بود د رمعو  یاهد ب  قسبت dS/m12-3 یورر
 محهیط  در  مهلا   تجمع و خاک در مومود آب پ اقسی  کاهو
 محهدود  ر  ريشه   وسی ۀب  آب مذب قهايت در و بایدم  ريش 
 رقهم   دو ههر  در (.Akbari Duzhi et al., 2010) سهازد مه  
 مهاقع  ف وسهو ش   در محهدوديت   يجاد با ساو  تمام  در ریور
 آزمهايو   ي  در ید. هاريش  طول مجموع کاهو سبب و رید
 محهدود  ر  هها ريش  طول مجموع کاهو ق و قست ک سیم تیمار
   قمايد.
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  رتفهاع  بهر  د رمعو  ت ثیر رقم و یورر ک  د د قشان ق اي 
 سهاو    ساس بر  ي   .(1 )مدول (P≤01/0) د یت قخود ایاه

 ایهاه   رتفهاع  د رمعوه   کهاهو  سهبب  12  ل  dS/m 6 یورر
 بهی   ایهاه   رتفهاع  تفهاوت  ر سه ا   ي  در .یدقد یاهد ب  قسبت
 در قبهود.  د رمعوه   م ر بر زيموس دس  12 و 9 یورر ساو 
  رتفهاع  د رمعوه   کهاهو  ب  موجر dS/m12-9 یورر  مم رقم
 پ اقسهی   وکهاه  طريه    ز یهورر  .یهد  یهاهد  ب  قسبت ایاه

 ایهاه  قیهاز  مهورد   مهلا   و آب مذب ماقع خاک  مح ول  سمشر
 برخه   فعهال  مهذب  دلی  ب  غذ ي  نوالر تعادل ندم یود.م 
 سهديم   ماقوهد  هايون برخ  تجمع و  سمشر توریم بر ر هايون
 د رد دقبهال  به   ر  سهمیت   يجهاد  و ایاه رید کاهو ایاهان در

Kaya et al., 2006)).  که    سهت  حهاک   حاضر آزمايو ق اي 
 بیشه ر  مهم  رقم در یورر موف   ثر ت بهبودر در ک سیم ت ثیر
  ءغشها  تخريهب   ز مماقعهت  بها  ک سیم  ح مارً .بود پیروز رقم  ز

  ق شهال   ز مهاقع  و تورهیم  یهر يط   ي  در ر  مو د  ق شال و مذب
 حضهور  در که    سهت  آن  ز حهاک   هها بررسه   یهود. م  سديم
 فرآيوهدهار  و هها  سمیلات  ق شال ول  س  تشسیم و رید ک سیم 

 يابهد مه   بهبهود  ایهاه  ریهد  قهايت در و ياف   بهبود ف وسو شر
(Chen et al., 2001.) 

 ا هده   مرح ه   در هاد ده و رياقس تجشي   ز حال  ق اي 
 و ک سههیم و یههورر بههرهم وو  رقههم یههورر  کهه  د د قشههان

 بهر  د ررمعوه   ت ثیر رقم و ک سیم یورر  برهم وو همچوی 
 ق هاي   (.2و1 ول )مهد  (P≤01/0) د یت قخود ایاه برگ ساح
 یهاهد  ب  قسبت یورر ساو  تمام در برگ ساح ک  د د قشان
 بهر  زيمهوس  دسه   12 و 9 یورر در د یت. د ررمعو  کاهو
 یههورر سهاو   تمهام  در هها بهرگ  سهاح  رقهم   دو ههر  در رم ه 
 در قمهک  غ رهت   فهش يو  بها  .يافت کاهو رد رمعو  لورتب 
 یهود مه    يجاد ایاه در فیشيولوژيک خش   قون  رید  یطمح
 در تورژسهاقس  فشهار   يجاد  ز م وایرر در  ل   نام  خود ک 

  بایهد مه   س ول  تشسیم و رید  ز مماقعت و ایاه  هارس ول
 ق یجه   که   یده ترضخیم و کوچک  ایاهان هاربرگ ق یج  در
 در بهرگ  سهاح  کاهو قهاي اً و س ول  تشسیم و رید کاهو آن
 د ررمعوه   ته ثیر  ک سیم (.Neeta Patil, 2012) یودم  ایاه
 بها  ک سیم سولفات  ز  س فاده قد یت. ایاه برگ ساح کاهو بر

 ریهد  مواط  در ک سیم غ رت  فش يو سبب سديم  ق شال مهار
 دههد مه    فهش يو  ر  بهرگ  ریهد  سهرنت  حهدر  تا و یده ایاه

(Arshi et al., 2005.)  

 
 

 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام مورفولوژیک صفات واریانس هتجزی -1 جدول

Table 1. Analyze of variance of morphological traits of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 
 

 برگ سطح

 گياه
area Leaf  

 گياه ارتفاع
Plant 

height 

ریشه طول مجموع

 ها
Total root 

length 

 ریشه خشک وزن
 Root dry 

weight 

 برگخشک وزن
Leaf dry 

weight 

 ساقه خشک وزن

Shoot dry 

weight 

 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع

Source of variance 

** 

2620292.03 

** 
85.75 

** 

17995316.47 

** 
79262.38 

** 

30330.71 

** 

8626.02 
4 

 یورر
NaCl 

ns 
15855.94 

ns 
0.13 

ns 
422877.422877 

ns 
393.73 

ns 
991.45 

ns 
257.92 

1 
 ک سیم

4CaSO 

** 
92532.09 

ns 
1.33 

** 
1368841.18 

ns 
2993.57 

ns 
1821.19 

* 
883.013 

4 
 ک سیم و یورر

4CaSO NaCl× 

** 
217550.92 

** 
55.58 

ns 
108947.74 

** 
17363.81 

* 
7240.21 

* 
2298.97 

1 
 رقم

Cultivar 

ns 
35671.89 

ns 
9.43 

ns 
261233.04 

ns 
2691.79 

ns 
651.14 

ns 
827.32 

4 
 رقم و یورر

NaCl × Cultivar 

ns 
8194.71 

ns 
16.8 

ns 
10785.13 

ns 
1257.67 

ns 
7.42 

ns 
200.2 

1 
 رقم و ک سیم
Cultivar ×4CaSO 

** 
161009.34 

ns 
2.07 

* 
470723.82 

ns 
3186.25 

ns 
2050.25 

ns 
401.98 

4 

 رقم و ک سیم و یورر

 ×4CaSO NaCl×

Cultivar 

 Error خاا 40 335.99 1269.4 1783.21 168026.06 6.51 23450.63

 د رمعو  تفاوت ومود ندم و 01/0 و 05/0  ح مال ساح در د ررمعو  ترتیبب  :ns و **  *
*, ** and ns: significant difference in 0.05, 0.01 and non significant, respectively 
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 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام ورفولوژیکم صفات ميانگين مقایسه -2جدول
Table 2. Mean comparisons of morphological traits of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 

 

 برگ سطح

  گياه
Leaf area 
(mm2/p) 

گياه ارتفاع  
Plant 

height 
(cm) 

ریشه طول مجموع

  ها
Total root 

length 
(mm/p) 

ریشه شکخ وزن   
 Root dry 

weight 

  برگخشک وزن
Leaf dry 

weight 

ساقه خشک وزن   
Shoot dry 

weight 
 رقم

Cultivar 

 سطوح

 کلسيم
CaSO4 

(mM( 

شوری سطوح  
NaCl  

(dS/m)  (g/p) 

1932 a 24.08 a 5193 a 0.291 a 0.23 a 0.15 a J 
0 

0 
1301 bc 25.75 a 4162 b 0.177 a 0.164 a 0.103a P 
1221 b-d 25.5 a 3240 c 0.226 a 0.18 a 0.115 a J 

5 
1405 b 24.5 a 3455 c 0.236 a 0.197 a 0.0997 a P 

1010 de 24 a 2369 de 0.241 a 0.205 a 0.113 a J 
0 

3 
1028 c-e 25.17 a 2159 e 0.153 a 0.193 a 0.0998 a P 

1172 b-d 23.83 ab 2903 cd 0.17 a 0.218 a 0.109 a J 
5 

782.8 ef 23.08 a-c 2301 de 0.107 a 0.145 a 0.086 a P 
706.5 fg 19 b-e 1841 e-g 0.079 a 0.119 a 0.069 a J 

0 
6 

575.6 f-h 23.58 a-c 1793 e-h 0.073 a 0.105 a 0.065 a P 

806.3 ef 21.58 a-d 1747 e-h 0.113 a 0.177 a 0.093 a J 
5 

573.4 f-h 21.5 a-d 1963 ef 0.059 a 0.141 a 0.077 a P 

478.6 gh 18.83 c-e 1171 g-i 0.054 a 0.086 a 0.056 a J 
0 

9 
397.3 hi 21.42 a-d 1322 f-i 0.05 a 0.084 a 0.049 a P 
396.5 hi 18.83 c-e 1028 hi 0.059 a 0.094 a 0.078 a J 

5 
397.1 hi 20.83 a-d 1195 f-i 0.051 a 0.091 a 0.052 a P 

178.4 i 15.83 e 540.3 i 0.035 a 0.097 a 0.033 a J 
0 

12 
284.4 hi 20.75 a-d 1118 g-i 0.032 a 0.078 a 0.065 a P 

429.9 g-i 16.83 de 1223 f-i 0.062 a 0.105 a 0.065 a J 
5 

382.8 hi 21 a-d 934.9 i 0.052 a 0.094 a 0.065 a P 

 .قد رقد د رر معو  خ لاف P≤0.05 خاار  ح مال ساح در د رقد  مش رک حرف يک حد ق  س ون  هر در ک  هاي میاقگی 
Means within each column with a letters in common are not significantly different at (P≤0.05). 

J: Jam; P: Pirooz 

 

 تاثیير  تحات  يااه گ بيوشيميایی و فيزیولوژیک صفات بررسی
 Ca+2 و Na+ هایکاتيون

 یهورر   بهرهم وو  و رقهم  یهورر   که   د د قشهان  ق اي 
 قخهود  ایهاه   رروزقه   مشاومت بر د ررمعو  ت ثیر رقم و ک سیم
 مشاومهت  آزمهايو   يه   در د د قشهان  هاد ده .(3 )مدول د یت
 در پیهروز  رقهم  در و یورر ساو  تمام در مم رقم در  رروزق 
 د ررمعوه   لهورت به   یاهد ب  قسبت dS/m12-6 هاریورر
 یورر ساو  مشاب  در پیروز رقم ب  قسبت مم رقم .بود بیش ر

  رروزقه   مشاومهت  حیث  ز بیش رر حساسیت ک سیم  کاربرد و
  ز یهورر  که    سهت  آن  ز حهاک   هها بررس  (.4 )مدول د یت
م  ف وسو ش میش ن کاهو مومب  رروزق  هد يت کاهو طري 
 نم  هرد  و ریهد  کاهو و قع در (.Parida et al., 2004) دیو
  ق شهال  در تغییهر   ثهر  در تو قهد مه   یورر توو یر يط در ایاه

 دلیه   به   يا و  رتفاع کاهو ها ريش  ب  ف وسو شر هارفرآورده
 یهورر  توو یر يط در .باید هاروزق  ک   يا مشئ  یدن بس  
 س ول بی  رفضاها و  فش يو مشوفی  هارس ول نمودر توسعۀ
 مشوفی ه   مشاومهت  بیشه ر   فش يو آن ق یج  ک  يابدم  کاهو
 و کهوو  تشويهت  سهبب  موضهوع   يه   باید.م  2CO ورود بر ر

 هشيوهۀ  بها  و بیشه ر  قهورر  تهوفس  ب  ک  یده ر بیس و  کسیوقاز
 هاروزق  فعالیت بهبود با ک سیم یود.م  مو ه  ف وسو ش بیش ر

 ,.Gorai et al) بخشهد م  بودبه یورر بر بر در ر  ایاه تحم 

2010.) 
 نهههدد د رمعوهه   کهههاهو  مشههاهد ت  و ريهههاقس آقههالیش 

 .(4 و 3ول )مهد  د د قشان یورر ساو  تمام در ر  م رک روفی 
 یهده   قجهام  هارآزمايو ب  مربوط ق اي  با مااب  حال  ق اي 
 یهورر  (.Yeo et al., 1990) بهود  اوهدم  و بهرق   ایاهان رور
 سهاز )پهیو  ا وتامهات  کهاهو  و پهرولی   دتولیه   فهش يو  سبب

 فعالیهت  یود.م  ک روفی  بیوسو ش مسیر در پرولی ( و ک روفی 
 تهوو  یهر يط  در ک روفی  میش ن کاهو سبب ک روفیلاز بیش ر
 بر  ن شاد .(Parvaiz & Satyawati, 2008)  ست یده یورر
 بر ر لیگاز ا وتامات آقشيم فعالیت سديم حضور در ک   ست  ي 
 کاهو ر با   ي  در .يابدم   فش يو پرولی  ب  ا وتامی   تبدي
 قهازک   ن ت ب   ح مارً یورر توو تحت ک روفی  قسب  مشد ر
 Neeta) بایهد م  برگ ساح در ک روفی  یدنپر کوده و برگ

Patil, 2012.) سهرنت  کهاهو  به   بهرگ  تعد د و ساح کاهو 
  (.Bai et al., 2011) یودم  موجر هابوت  ف وسو ش
 قسهب   مح هو ر  خصهو   در مشاهد ت میاقگی  مشايس  
 آب قسهب   مح هو ر  یهورر   فهش يو  با ک  بود آن  ز حاک  آب
 کاهو یاهد ب  قسبت dS /m 12  ل  6 یورر ساو  در برگ
 دو ههر  در که    سهت  نآ مؤيهد  حاضر آزمايو .(4 )مدول يافت
 پهايی   ساو  در یورر موف   ثر ت بهبود در ک سیم ت ثیر رقم
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 بهارر  سهاو    ز بیش ر م ر( بر زيموسدس  6  ز )کم ر ریور
 آب مهذب  تهو ن  کهاهو  بها  یورر توو یر يط در .بود یورر
 و یهود مه    قبایهت  ایهاه  بس ر در قمک تدري  ب  ایاه  توسط
 ,.Cha-um et al) يابهد مه   کاهو یدت ب  برگ آب مح و ر

 در مشهارکت  بها  ک سیم ک   ست آن  ز حاک  هااش رش (.2011
 فرآيود بر غیرمس شیم طور ب ها آقشيم فعالیت و هاپروتئی  و شس

 در  ست. اذ رت ثیر یورر توو تحت ایاهان در  سمشر توریم
 آن دقبهال  به   و سه ول   آب مح و ر  فش يو سبب ک سیم و قع
 و یهده  سه ول   ديو ره و سی وسول در مومود سديم یدنرقی 

  .((Gholipoor et al., 2004 دهدم  کاهو ر  و رده خسارت
 آزمايو   ي  در مخ  ف ساو  در هاد ده میاقگی  مشايس 

قابه   یهورر  تهوو  یهر يط  در ءغشها  پايهد رر  یاخ  کاهو
  سههاخ ار در تغییههر سههبب یههورر .(4 )مههدول  سههت ملاحرهه 
 ر  سه ول  غشهاء  ي پهارچگ   و یده هاپروتئی  و لیپیدها ترکیب
 یهورر   به   ساسح هارا ی وفیت در دهد.م  قر ر ت ثیر تحت

 به    ولیه   پاسهخ  نوو ن ب  سديم و ياف   تغییر  يوق قفوذپذيرر
  يه   در یهود. مه   پلاسماي  غشاء ک سیم ماقشی  یورر توو

 مومههب رقههم دو هههر در ک سههیم سههولفات  ز  سهه فاده آزمههايو
 قرهر   ز  فهش يو   يه   مهم  رقم در ک  ید غشاء پايد رر  فش يو
 یهورر  سهاو   همه   در  سیمک  ز  س فاده بود. د رمعو  آمارر
 در  ساسه   قشو ک سیم .ید غشاء پايد رر  فش يو بانث نمدتاً

  همیههت د رد. سه ول   ديههو ره ثبهات  و غشههاء پايهد رر  برقهر رر 
 تبهادرت  کو هرل  و هايون قفوذپذيرر و  ق شال توریم در ک سیم
 تحهت  .(Marschner, 1986)  سهت  یهده   ثبهات  ديهو ره  يوق 

  فشودن با ک  يابدم  کاهو 3SOS ژن بیان میش ن یورر توو
 يوهد فر  در یهرکت  طريه    ز و قهع  در یهود. مه   مبر ن ک سیم
 تحمه   در  ک ی  هارريشری   ک سیم  ب  و بس   مجدد تش ی 

 (.Ye et al., 2013) کووهد مه    يفها  مهمه   قشهو  یهورر  به  
 ههها آقههشيم پايههد رر در آن قشههو دلیهه  بهه  ک سههیم  ز  سهه فاده
 در تو قهد مه   سديم ب  مربوط سمیت  ثر ت اهوک و هاپروتئی 

 یههود و قههع مههوثر ایههاه ریههد سههرنت کههاهو  ز م ههوایرر
(Sadeghi Lotfabadi et al., 2010.) 

 لهورت به   ريشه   و بهرگ  ک سهیم  میش ن یورر  فش يو با
دسه   12 یهورر  در برگ ک سیم میش ن يافت. کاهو د رمعو 

 بهر  زيموسدس  12  ل  9 یورر در ريش  در و م ر بر زيموس
 آزمايو ق اي  .(6 و 5 ول )مد بود د رمعو  یاهد ب  قسبت م ر
 رقم در یورر موف   ثر ت بهبودر در ک سیم ت ثیر د دک  قشان
  يجهاد  دلیه   به  سهديم  ک ريد باید.م  پیروز رقم  ز بیش ر مم

  ق شهال   ز ريشه   چوب  آوقد د خ  ب  ک سیم رهایدن در  ی ال
  مهر   يه   که   کوهد مه   مماقعت ساق   ب  ريش  مسیر در ک سیم
 مجهارر  به   ک سهیم  فعهال   ق شال بر موف  ت ثیر دلی  ب  ح مارً
 ءغشها  به    تصال بر ر سديم هاريون ایرد.م   قجام چوب  آوقد
 يهون  بارر غ رت حضور بوابر ي   کوودم  رقابت ک سیم يون با

 رهت محاف یهورر  قهاما وب   ثهر ت   ز ر  س ول تو قدم  ک سیم
 غذ ي  نوالر  ز بسیارر مذب .یود سديم ورود  ز ماقع و قمايد
 کهاهو  بها  بوهابر ي   ایرد م  لورت آب با همر ه ک سیم ماقود
 .(Bush, 1995) یودم  کاس   قیش هاآن مذب آب  مذب
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Table 3. Analyze of variance of physiological traits of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 
 

 غشاء پایداری شاخص
Membrane stability 

 آب نسبی یامحتو

Relative water content 

 عددکلروفيل

Spad number 

 روزنه مقاومت

Stomatal Resistance 

 آزادی درجه

df 

 تغييرات منابع

Source of variance 
** 

30776996 

** 
6.3 

** 
218.75 

** 
2569.39 

4 
 یورر
NaCl 

** 
4225258.6 

ns 
1.7 

ns 
9.84 

ns 
6.34 

1 
 ک سیم

4CaSO 
** 

549974.3 

ns 
0.2 

* 
24.31 

* 
53.55 

4 
 ک سیم و یورر

4CaSO NaCl× 
ns 

4950.4 
ns 
0.2 

ns 
0.43 

** 
1106.82 

1 
 رقم

Cultivar 
ns 

69868.1 

ns 
0.2 

ns 
13.92 

* 
54.8 

4 
 رقم و یورر

NaCl × Cultivar 
** 

437418.8 

ns 
0.3 

ns 
15.71 

ns 
59.4 

1 
 رقم و ک سیم
Cultivar ×4CaSO 

* 
161291.7 

ns 
0.2 

ns 
15.3 

** 
246.85 

4 
 رقم و ک سیم و یورر

Cultivar ×4CaSO NaCl× 
 Error خاا 40 15.85 9.04 1 58021.5

 د رو ندم ومود تفاوت معو  01/0و  05/0 ح مال د رر در ساح معو ترتیب ب  :nsو  **  *
*, ** and ns: significant difference in 0.05, 0.01 and non significant, respectively 
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 گلدهی. مرحله در نخود پيروز و جم ارقام فيزیولوژیک صفات ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of physiological traits of Jam and Pirooz cultivar in flowering stage 

 

  غشاء پایداری شاخص
Membrane stability  

(%) 

  آب نسبی محتوای
Relative water 

content 
 (%) 

متر عددکلروفيل  

Spad number 
 FW) 1-g (mg 

 روزنه مقاومت
Stomatal 

resistance 

 )1-cm (s 

 رقم
Cultivar 

مکلسي سطوح  

مولار()ميلی  

CaSO4 

(mM( 

شوری سطوح  

ر(مت بر زیمنس)دسی  

NaCl 
 ( dS/m) 

54.72 a 61.84 ab 18.68 a 17.55 ij J 
0 

0 
61.43 a 63.73 ab 10.48 b 16.38 j P 
72.75 a 61.47 ab 9.7 bc 24.92 gh J 

5 
69 a 66.76 a 11.6 b 13.05 j P 

44.2 a 48.46 ab 6.43 b-h 24.25 g-i J 
0 

3 44.69 a 56.55 ab 9.1 b-d 20.17 h-j P 

49.44 a 60.39 ab 7.48 b-g 38.25 de J 
5 

44.25 a 85.77 ab 10.43 b 20.07 h-j P 
32.8 a 47.77 ab 3.97 c-h 45 cd J 

0 
6 34.41 a 49.57 ab 4.63 c-h 32.73 ef P 

37.57 a 56.83 ab 7.67 b-f 45.75 bc J 
5 

38.5 a 51.13 ab 8.47 b-e 30.98 fg P 

28.67 a 46.57 b 1.9 f-h 52.17 ab J 
0 

9 29.57 a 47.41 ab 2.07 f-h 52.45 ab P 
33.52 a 48.19 ab 3.57 d-h 57.25 a J 

5 
33.25 a 49.63 ab 3.15 e-h 38.33 de P 

21.44 a 44.42b 1.3 h 59.19 a J 
0 

12 21.18 a 44.48 b 1.73 gh 43.4 cd P 

23.65 a 46.06 b 2.8 e-h 45.17 cd J 
5 

24.32 a 45.39 b 3.53 d-h 56 a P 

 .د رر قد رقد  خ لاف معو P≤0.05  ح مال خاارهاي  ک  در هر س ون  حد ق  يک حرف مش رک د رقد  در ساح میاقگی 
Means within each column with a letters in common are not significantly different at (P≤0.05). 

 
 پ اسیم میش ن بر د ررمعو  ت ثیر رقم و ک سیم برهم وو

 یهورر   فهش يو  بها  ک  د د قشان ق اي  .(P≤05/0) د یت برگ
 سهاو   در کهاهو   يه   که   يافهت  کهاهو  برگ پ اسیم میش ن
 .(3 )مهدول  دبهو  د رمعوه   یاهد ب  قسبت dS/m12-9 یورر
 رور یهده  قجهام  ههار بررس  در آمدهدستب  ق اي  با ق اي   ي 

 Amin)  سهت  موابه   لوبیا و برق  ندس  يورف  مو  ایاهان

Panah & Sorooshzadeh, 2005.) یههور هههارمحههیط در 
 دس رسه   قاب یت و کاهو  پ اسیم تحرّک و خاک آب مح و ر
 & Hu يابههدمهه  کههاهو ایههاه هههارريشهه  بههر ر پ اسههیم

Schmidhalter, 2005 به   ک  دهدم  قشان هابررس  ق اي

 Na+ يهون   K+ و Na+ههار کهاتیون   ق شهال  مش رک قاق  دلی 
Sudhire & ) کودم  رقابت K+ با س ول درون ب  یارش بر ر

Murthy., 2004). سهبب  سهديم  يهون  یورر توو یر يط در 
 پ اسهیم   هارکاقال آن م عاقب و ارديده غشاء دپورريش سیون

 کهاهو  خ ه  د  پ اسهیم  يون میش ن و یده باز خارج ب  سو يک
 در بهرگ  و ريشه   پ اسهیم  میهش ن  (.Shabala, 2000) يابهد م 

 رقهم  دو در ک سهیم  سهولفات  تیمهار  در و کاهو ک سیم حضور
 بها  ک سهیم  تیمهار  .قبهود  د رمعوه    فش يو  ي  ک  يافت  فش يو

 در ءغشهها حفهه  مومههب سههديم يههون مابجههاي  محههدودکردن
 یهود. مه   ههو ي   بخهو  و ريشه   در مومود غشاي  يودهار فر

 و پ اسهیم  مهذب   فهش يو  سبب  سديم مذب کاهو با ک سیم
 یهورر  تهوو  یهر يط  تحهت  ريشه   در ر  Na+K/+  يس اي هم

 (.Renault & Affifi., 2009) یودم  سبب
 میهش ن  کهاهو  dS/m 9 یهورر  در که   د د قشهان  ق اي 

 .(3 )مهدول  بود د رمعو  رقم دو هر در ک سیم حضور در سديم
 ح شه   قمهک   زيهاد  غ رهت  در ک  ید مشخ  آزمايو يک در

 ههار بافت د خ  ب  سديم يون ورود  ز مماقعت ب  قادر کاسپارر
 تعهادل  س ول ب  سديم ورود  فش يو با ق یج  در  بایدقم  ایاه
 SOS مسهیر  .(Etehadnia et al., 2010) رودم  بی   ز يوق 
 و خهاک  و ريشه    تصهال  قشا  در ر  پ اسیم و سديم يون لتعاد
 تهوو  کوهد. م  توریم ر  ساق  ب  ريش   ز سديم يون  ق شال قیش

 پههروتئی  يههک توسهط  ر  سی وسههول  ک سهیم  قوسههاقات یهورر 
 یهدن فعهال  آن ق یجه   و تحريهک  ک سهیم  به   م ص  تخصص 

2SOS  سهت  ترئهوقی (  سهري /  کیوهاز  )پروتئی  ( .,al et Qiu

2002.) 2SOS 1 کههردن فعههال و فسههفري   مومههب کیوههازSOS 
 بها  1SOS قهاي هاً  ک  یده پلاسماي ( غشا H+Na/+ رپورت )آق  
 ایهاه  بیشه ر  تحم  ب  ريش   ز خارج ب  سديم يون کردنخارج
 (.Quintero et al., 2002) کودم  کمک یورر ب 
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 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام معدنی ترکيبات و بيوشيميایی صفات واریانس تجزیه -5 دولج

Table 5. Analyze of variance of biochemical traits and Mineral Nutrients of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 
 

 برگ پرولين
Leaf 

Prolin 

 ریشهپرولين
Root 

Prolin 

 برگ کلسيم
Leaf 

Calcium 

 ریشهکلسيم
Root 

Calcium 

 برگ پتاسيم
Leaf 

Potassium 

 ریشهپتاسيم
Root 

Potassium 

 رگب سدیم
Leaf 

Sodium 

 ریشه سدیم
Root 

Sodium 

 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع
Source of variance 

** 
586.2 

** 
24.28 

ns 
0.27 

* 
1.61 

* 
0.51 

* 
0.59 

** 
08.09 

** 
26.05 

4 
 یورر
NaCl 

ns 
1.15 

* 
2.8 

ns 
0.22 

ns 
0.06 

ns 
0.009 

ns 
0.16 

ns 
0.69 

* 
8.88 

1 
 ک سیم

4CaSO 
** 

132.96 

ns 
0.85 

ns 
0.04 

ns 
0.28 

** 
0.84 

* 
1.13 

ns 
0.59 

ns 
1.13 

4 
 ک سیم و یورر

4CaSO NaCl× 
** 

575.67 

** 
12.94 

ns 
0 

* 
2.47 

ns 
0.07 

ns 
0.24 

* 
4.23 

ns 
8.33 

1 
 رقم

Cultivar 
ns 

45.95 

ns 
8.5 

ns 
0.008 

ns 
0.015 

ns 
0.31 

ns 
0.18 

ns 
0.65 

* 
1.88 

4 
 رقم و یورر

NaCl × Cultivar 
ns 

80.53 

** 
0.77 

ns 
0.23 

ns 
0.91 

** 
0.96 

ns 
1.31 

ns 
1.05 

ns 
0.47 

1 
 رقم و ک سیم
Cultivar ×4CaSO 

** 
137.6 

ns 
0.37 

ns 
0.18 

ns 
0.17 

ns 
0.395 

ns 
0.16 

** 
3.31 

ns 
0.75 

4 

 رقم و ک سیم و یورر

 ×4CaSO NaCl×
Cultivar 

 Error خاا 40 1.42 0.64 0.38 0.16 0.57 0.12 0.67 28.98

 د رو ندم ومود تفاوت معو  01/0و  05/0د رر در ساح  ح مال معو ترتیب ب  :nsو  **  *
*, ** and ns: significant difference in 0.05, 0.01 and non significant, respectively 

 

 

 

 گلدهی. مرحله در نخود پيروز و جم ارقام معدنی ترکيبات و بيوشيميایی صفات ميانگين مقایسه -6 دولج
Table 6. Mean comparison of biochemical traits and Mineral Ingredients 

 of Jam and Pirooz cultivar in flowering stage 
ریشهپرولين  

Root 

prolin 

برگ پرولين  
Leaf 

prolin 

 
 ریشه سدیم

Root 

Sodium 

 برگ سدیم
Leaf 

Sodium 

 ریشهپتاسيم
Root 

Potassium 

 برگ پتاسيم
Leaf 

Potassium 

 ریشهکلسيم
Root 

Calcium 

 برگ کلسيم
Leaf 

Calcium 
 رقم

Cultivar 

 سطوح

 کلسيم
CaSO4 
(mM( 

 سطوح

 شوری
NaCl 

(dS/m) FW) 1-g (μmol  mg/100g DW )) 

1.4 cd 9.67 c-e  3.67 g-i 2.14 de 2.05 a-c 2.5 a-e 2.38 ab 1.52 a J 
0 

0 
0.25 cd 7.45 c-e  3.57 hi 1.12 e 1.87 a-c 2.97 a 1.83 ab 1.69 a P 
0.87 d 1.39 c-e  4.32 e-i 1.39 e 1.35 bc 1.77 ef 2.45 ab 1.58 a J 

5 
0.74 d 3.53 e  3.13 i 2.14 de 1.53 bc 2.34 a-e 2.11 ab 156 a P 

0.79 d 13.52 c-e  5.36 c-f 3.42 cd 1.62 bc 2.34 a-e 2.84 a 1.09 a J 
0 

3 1.64 cd 11.15 c-e  5.001 d-h 5.07 ab 1.8 a-c 2.85 a-c 1.9 ab 1.52 a P 

10.1 d 17.37 bc  4.08 f-i 5.1 ab 1.82 a-c 2.05 d-f 2.48 ab 1.73 a J 
5 

1.23 cd 8.7 c-e  4.59 d-i 4.73 a-c 1.35 bc 2.36 a-e 2.48 ab 1.26 a P 
1.31 cd 8.37 c-e  7.05 ab 4.61 a-c 1.53 bc 2.12 c-f 2.12 ab 1.41 a J 

0 
6 1.79 cd 13.07 c-e  5.3 c-g 5.41 ab 1.77 a-c 2.22 a-e 1.76 ab 1.195 a P 

1.22 cd 14.5 b-d  5.82 b-e 5.41 ab 2.33 ab 2.81 a-d 2.42 ab 1.5 a J 
5 

1.63 cd 9.95 c-e  4.23 e-i 5.35 ab 1.94 a-c 2.29 a-e 1.87 ab 1.59 a P 

1.95 cd 27.33 a  7.26 ab 5.001 ab 1.53 bc 1.86 ef 1.21 b 1.18 a J 
0 

9 2.26 cd 14.69 b-d  5.31 c-g 6.13 a 1.73 a-c 1.93 ef 1.25 b 1.3 a P 
1.85 cd 17.35 bc  5.99 b-d 3.38 cd 1.96 a-c 2.92 ab 2.002 ab 1.56 a J 

5 
1.77 cd 6.66 de  4.97 d-h 4.54 bc 1.84 a-c 2.15 b-e 1.28 b 1.45 a P 

2.82 c 30.76 a  8.48 a 5.72 ab 1.21 bc 1.35 f 1.84 ab 1.14 a J 
0 

12 4.21 a 28.45 a  8.29 a 5.72 ab 1.59 bc 1.89 ef 1.89 ab 1.09 a P 

2.29 cd 24.01 ab  6.87 a-c 4.75 a-c 2.55 a 2.55 a-e 2.59 ab 1.2 a J 
5 

3.38 b 23.89 ab  6.98 ab 5.51 ab 1.94 a-c 1.93 ef 1.9 ab 1.25 a P 

 .د رر قد رقد  خ لاف معو P≤0.05  ح مال خاارهاي  ک  در هر س ون  حد ق  يک حرف مش رک د رقد  در ساح میاقگی 
Means within each column with a letters in common are not significantly different at (P≤0.05). 

J: Jam; P: Pirooz 

 

 و برگ پرولی  میش ن یورر   فش يو با ک  د د قشان ق اي 
 یهورر  سهاو   در ريش  پرولی   فش يو ک  يافت  فش يو ريش 

dS/m12-9 يه   (.6 )مهدول  بهود  د رمعوه   یهاهد  به   قسبت  

 سههديم تجمههع بهه  قسههبت رقههم آن حساسههیت بیههاقگر موضههوع
 نوهو ن  به   پهرولی   که    سهت  آن  ز حهاک   هها بررس  باید.م 
 در لیپیهدها  پر کسید سهیون  کاهو مومب هاآقشيم يد رکوودهپا
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 در (.Farhoudi et al., 2011) یهود مه   یهورر  توو یر يط
 سهاير   ز ترسريع پرولی  مشد ر م وسط طور ب  یورر هارتوو
 بهر ر  مفیهد  معیهار  ويوا   ي  و يابدم   فش يو آمیو هار سید

  سه فاده  بایهد.  م یورر و خش   ب  مشاوم هارو ري    ق خاب
 ر  آن قیهاز  ایهاه   ریهد  محهیط  در یورر توو تحت ک سیم  ز

 کاهو پرولی  قریر  سمشر کوودهمحافرت ترکیبات سو ش بر ر
 & Hadi) کوهد م  کمک ایاه بیوییمیاي  سازاارر ب  و هد د

Sharif., 2007.) 

 

 

 

 

 گيرینتيجه
 مم ه    ز و زر نه   ایاههان  بهر   رچودماقبه   ت ثیر یورر

 در  خه لال  و يهوق   سهمیت   سمشر  توو سبب و د ی   ودقخ
 و )مهم  قخود رقم دو هر رید یورر توو یود.م  يوق  تعادل
 قفوذپهذيرر   غشهاء  بهر  ته ثیر  طري   ز نمدتاً و کاهو ر  پیروز(
 ک سهیم  و پ اسهیم  مح ور یورر توو در د د.  فش يو ر  هاآن
 و ک روفیه    نمیش هو ي    قد م و ريش  رید  ريش  و برگ بافت

 تو قسهت  ک سهیم  کاربرد و يافت کاهو برگ آب قسب  مح و ر
 و کهاهو  زيهادر  حهد  تها  ر  سهديم  ک ريهد   ز قای  سم   ثر ت
 و پهرولی   میهش ن  .یهود  ایهاه  ریهد  قسهب   بهبود  فش يو سبب
 در و يافهت   فهش يو  سهديم ک ريد حضور در ريش  و برگ سديم
 .د یت ا کوود تعدي  قشو ک سیم کاربرد یر يط  ي 
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Introduction 
Chickpea is one of the most important sources of protein in human diet. The significance of salinity 

resistant genotypes for growth and development has been recognized in saline environments. Recognition of 
salin resistant genotypes is an important and economical goal to improve chickpea performance in saline 
soils. Under salinity stress, destruct chloroplast structure and decreases photosynthetic pigments. Osmotic 
regulations induced by changes in nitrogen metabolisms in via formation of prolin. Prolin, as a osmosis 
regulator between cytoplasm and vacoel, by preventing denaturation of protein structures, protects cellular 
structure against free radicals. Calcium is an essential element to improvement of injurey of salinity stress in 
plant. Calcium is substitute other cations in plasma membrane. Plasma membrane is strongly sensitive to 
salinity stress specialy while the the calcium concentration is low. Studies show that the ion accumulation 
site in saline tolerant plants is vacuoles. Due to ameliorative role of calcium in saline stress, the present study 
was conducted to investigate the response of common chickpea cultivars to different concentrations of Na+ 
and Ca2+ ions in flowering stage.  

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effect of calcium on amelioration of salinity damage, a factorial experiment as 

completely randomized design with three replications was conducted by five sodium chloride )0, 3, 6, 9, 12 

dS/m( and two calcium sulfate levels )0 and 5 mM) in phytotron condition in Research Center for Plant 

Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. Each experimental unit was a pot with 2 liter that contain mix of 
soil garden and silt. After 6 weeks plants were extracted and morphological traits such as plant height, leaf 
area, root length, dry weight of shoot, leaf and root, root area and physiological traits such as SPAD number, 
membrane stability, leaf relative water content, and biochemical traits such as Sodium, potassium and 
calcium, proline were measured. Data analysis was performed by Mstat-C and used Duncan's multiple 
domain test (P <0.05) to compare means. 

 

Results and Discussion 
The results showed that salinity significantly increased the sodium and proline contains of leaves and 

roots. Na+ concentration in 9 dS/m salinity, significantly decreased in both cultivars. Also, salinity increased 
the potassium content of leaf and calcium content of root and shoot. Leaves potassium content under 9-12 
dS/ m salinity, calcium only under 12 dS/m salinity and root calcium content under 9 to 12 dS/m compared 
to control significantly decreased. Studies have shown in high salinity concentrations, the caspary ring can 
not inhibit the arrival of sodium ions into the tissues plant and ends with leaves through the unilateral flow of 
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wood. In toxic contaminants of Na+, the glutamateligase enzyme activity increases to convert glutamine to 
proline. In saline environments, application of calcium is required to synthesis of osmotic protection 
compounds such as proline, to biochemical compatibility of plant. Salinity increases proline product and 
decreases the synthesis of chlorophyll precursor. Also, chlorophyll content decreases due to increased 
chlorophylase activity. The SPAD number and the membrane stability index significantly decreased at 6 to 

12 dS/m salinity. In both cultivar, amilorateing effect of calcium under lower salinites (less than 6 dS/m) was 
higher than the high levels of salinity. For Jam cultivars, the use of calcium sulfate significantly increased the 
membrane stability index compared to control (no calcium application) in all salinity levels. In salt stress 
conditions, the capacity of water absorption in plant decreases and gradually salt accumulates in plant 
environment. Research has shown that salinity decreases the photosynthesis by reducing stomatal 
conductance. In this way, salinity stress usally increase number and dimensions of stomata per leaf area. The 

results of means comparison showed that plant height under 6-12 dS/m salinites, significantly decreased 
compared to control. The cause of less plant growth in high concentrations of Na+ is joint effects of osmotic 
stress, ion toxicity and nutrient concentrations, which limits the amount of available water of the plant and 
reduces root water absorption. 

 

 Conclusion 
Salinity has a great effect on the growth of crops such as chickpea. High concentrations of Na+ reduced 

the growth of both chickpea cultivars (Jam and Pirooz) by increasing the permeability of the membrane. 
Calcium treatment in lower salinity levels could improved the relative growth of the plants and it is belive 
that calcium acts as a moderator salinity leveles. 

 
Keywords: Calcium, Chickpea, Flowering stage, Salinity stress  

 

 


