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Introduction 
The effect of salinity stress on the quantity and quality of crop production highlights the importance of 

managing and reducing the damage caused by this stress factor in agriculture. Increasing soil salinity and 
decreasing fertility of arable lands is one of the major problems in saline areas. Cultivation of salt-tolerant crops 
which can increase soil fertility could be effective in the sustainable production of these lands. Studying 
photosynthesis and its related factors could provide appropriate physiological views in understanding plant 
behavior against salinity stress. The present study was conducted to assess the salinity tolerance of chickpea 
genotypes for cultivation in saline areas. 

Materials and Methods 
To evaluate the effects of salinity stress on photosynthetic criteria and yield of chickpeas, an experiment was 

conducted in 2018 at the research farm of the faculty of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 
Iran. The experiment was arranged as a split plot based on a randomized complete block design with three 
replications. Experimental factors consisted of salinity levels (0.5 and 8 dS.m

-1
) as the main plot and chickpea 

genotype (17 kabuli-type genotypes) as the subplot. Seeds were provided from the Mashhad chickpea collection 
of the Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. Seeds were planted on March 
11

th
 and complementary irrigation was done in three growth stages of pre-flowering, flowering, and pod-filling. 

Sodium chloride was used to prepare saline solutions and the irrigation water rate was measured by water meter. 
Photosynthetic criteria including photosynthesis rate, evapotranspiration, stomatal conductance, and resistance 
and concentration of photosynthetic pigments were measured in the 50% flowering stage. 

Results and Discussion 
Results indicated that the lowest and highest reduction in the concentration of chlorophyll a was found in 

MCC65 (6%) and MCC83 (3.3 times increase), respectively. Increasing salinity level increased the concentration 
of chlorophyll b in MCC65 and MCC139, the ratio of chlorophyll a/b in MCC92, MCC139, and MCC776, 
carotenoids concentration in MCC77, MCC92, MCC313, and MCC679 and total pigments in MCCMCC77, 
MCC92, MCC298, and MCC679. Increasing salinity levels led to higher evapotranspiration in 14 genotypes 
except for MCC65, MCC95, and MCC298 in which 37, 54, and 63% decrease of this parameter was observed. 
Increasing salinity level increased photosynthesis rate in 7 genotypes of MCC12, MCC65, MCC72, MCC92, 
MCC95, MCC679 and MCC776 among which MCC95 and MCC679 showed the highest percentage increase 
(61 and 53%, respectively). The highest increase in sub-stomatal CO2 (51, 49, and 40 ppm) with increasing 
salinity levels, was found in MCC485, MCC776, and MCC313, respectively. An increase of 28 and 8% in 
stomatal conductance was found in MCC65 and MCC95. Stomatal resistance was only reduced in MCC77, 
MCC420, and MCC29. Higher salinity levels also led to 3.4 times, 67, 14, and 13% increase in instantaneous 
water use efficiency in MCC95, MCC65, MCC92, and MCC298, respectively. Biomass and seed yield declined 
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in all genotypes by salinity. The highest seed yield was observed in MCC65, MCC77, MCC92, and MCC95 with 
142, 148, 167, and 166 g.m

-2 
respectively in saline conditions. There was a negative significant correlation 

between seed yield and evapotranspiration (r=-0.43
**

), and stomatal resistance (r=-0.38
**

), and a significant 
positive correlation between seed yield and biomass (r=0.61

**
) and photosynthesis (r=0.24

**
) and stomatal 

conductance (0.36
**

). 

Conclusion 
In general, the results of this experiment indicated the diversity among chickpea genotypes for salinity 

tolerance caused by saline irrigation water. Studying some photosynthetic criteria in 17 kabuli-type chickpea 
genotypes under salinity stress showed high diversity in physiological responses of chickpeas to salinity stress 
which could be used in the selection and breeding of salt-tolerant cultivars. MCC65, MCC77, MCC92, and 
MCC95 were superior in most studied criteria in saline conditions and even performed, unlike the declining 
trend of the other genotypes. It seems that these genotypes could produce reasonable seed yield in salinity levels 
up to 8dS.m

-1
. 
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 مقاله پژوهشی

 211-241، ص 2411 تابستان، 1، شماره 12جلد 

 

 ( در تنش شوری.Cicer arietinum Lهای نخود کابلی ) های فتوسنتزی ژنوتیپ ارزیابی ویژگی

 

 3محمد کافی ،3، احمد نظامی*1، جعفر نباتی2زهرا نصیری

 92/29/8921تاریخ دریافت: 
 20/20/8921تاریخ پذیرش: 

 چکیده

هاي مختلف آن براي مدیریت کاهش خسارت آن در  تنش شوري در بیشتر مواقع بر تولید کمی و کیفیت محصول تأثیر منفی داشته و شناسایی جنبه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در  خردشده در قالب طرح بلوک هاي صورت کرت تولید محصولات زراعی از اهمیت بالایی برخوردار است. این آزمایش به

dSm عنوان شاهد و  به 5/2اجرا شد. سطوح شوري  8921-20مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد در سال 
ژنوتیپ نخود کابلی  80هاي اصلی و  در کرت 11-

، MCC65هااي   با اعماال تانش شاوري افازایش و تنهاا در ژنوتیاپ       هاي فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که میزان تبخیر و تعرق در کرت
MCC95  وMCC298 هااي   درصد نسبت به شاهد کاهش یافات. تانش شاوري میازان فتوسانتز را در ژنوتیاپ       19و  55، 90ترتیب  بهMCC12 ،
MCC65 ،MCC72 ،MCC92 ،MCC95 ،MCC679  وMCC776 هاي  اي در ژنوتیپ افزایش یافت. هدایت روزنهMCC65  وMCC95   باا

و  MCC95 ،MCC65 ،MCC92هااي   درصد افزایش یافت. با اعمال تنش شاوري، کاارایی مصارب آر در ژنوتیاپ     1و  91ترتیب  اعمال شوري به
MCC298 ها روند کاهشای داشات.   توده با اعمال تنش شوري در تمامی ژنوتیپ یستزدرصد افزایش یافت. میزان  89و  85، 10برابر،  5/9ترتیب با  به 

، MCC65هااي   یافت و بیشترین عملکرد دانه در شرایط شور مربوط باه ژنوتیاپ    ها با اعمال تنش شوري میزان عملکرد دانه کاهش در تمامی ژنوتیپ
MCC77 ،MCC92  وMCC95 هااي   کلای ژنوتیاپ   طاور  گار  در مترمرباع باود. باه     811و  810، 851 ،859ترتیب باا   بهMCC65 ،MCC77 ،
MCC92 ،MCC95 اند در شرایط تانش شاوري بارخرب روناد      ایط تنش شوري در بیشتر صفات برتري داشته و حتی در برخی صفات توانستهدر شر

 ها در جهت تحمل به تنش عمل کنند. سایر ژنوتیپ
 

 اي توده، عملکرد دانه، کلروفیل، هدایت روزنه زیست تبخیر و تعرق،های کلیدی:  واژه

 

   2 مقدمه

هاي محیطی مانند دمااي   گیاهان در معرض طیف وسیعی از تنش
هااي زیساتی علات اصالی      سرما، خشکی و شوري هستند. تنشبالا، 

سراسر جهان هستند محصولات در  درصد 52کاهش عملکرد بیش از 
(Rasool, Ahmad, Siddiqi, & Ahmad, 2013 .) 122از  شیبا 
شاوري   یردر سراسر جهان تحات تاأث   یزراع يها نیهکتار زم ونیلیم

 يبارا  يدیتهداین و  هستنددر حال گسترش  ناطقم نیقرارگرفته و ا
بار   .(Munns & Tester, 2008) رود یشامار ما   باه  ییمواد غذا دیتول

هااي   تقریبی نیمای از زماین   طور بههاي صورت گرفته،  اساس بررسی
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فاریار در ایران درگیر اثرات شوري خاک هستند و بخاش وسایعی از   
 ,Qureshiیژه مناطق مرکزي مستعد شوري هستند )و بهاراضی ایران 

Qadir, Heydari, Turral, & Javadi, 2007 .) تحمل شوري تحت
اي است که باه   کنترل یک ژن نبوده بلکه داراي طبیعت بسیار پیچیده

هاااي مختلااف مورفولااوژیکی و بیوشاایمیایی وابسااته اساات    ویژگاای
(Meloni, Olivia, Martinez, & Cambraia, 2003)  با توجه باه .

بیوشایمیایی و مولکاولی رشاد     هاي فیزیولوژیکی، این نکته که فرایند
کنند، اما فتوسنتز یک رخاداد کلیادي اسات کاه در      گیاه را کنترل می

( تانش  Taiz & Zeiger, 2010) رشد و نمو گیاه نقاش اساسای دارد  
اکساید کاربن و    اسیمیرسایون دي  اي، شوري با کاهش هدایت روزنه

باه   دهاد.  فتوسنتز را به شدت کاهش می IIکاهش سرعت فتوسیستم 
هاا یاا ساایر      رسد این کااهش در نتیجاه بساته شادن روزناه      نظر می
 ,Zhang & Dengدهاد )  هااي فتوسانتزي روي مای    کنناده  ممانعات 

کاربن وابساته باه     اکساید  يممانعت از خروج آر و دریافات د  (.2012
 ,Medici, Azevedo, Canellasباشاد )  اي مای  تنظیم هدایت روزنه
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Machado, & Pimentel, 2007ها نشان داده که صفاتی  (. پژوهش
( میازان  Nabati et al., 2015فتوسنتزي )هاي  دانه مانند میزان رنگ
-Hirich, Ragab, Choukrتاوده و عملکارد داناه )    عملکارد زیسات  

Allah, & Rami, 2014    از  . اباد ی یما ( تحت تانش شاوري کااهش
اي  اي و مقاومت روزناه  طرفی صفاتی مانند میزان تعرق، هدایت روزنه

. شناسایی ارقامی کاه تحات   Nabati et al., 2015)یابد ) افزایش می
قبولی باشند عروه بر تاأثیري   تنش شوري داراي رشد و عملکرد قابل

تواناد بینشای در ماورد     که بر افازایش عملکارد محصاول دارناد مای     
ي در اختیار قرار نژاد بهفرایندهاي تحمل به شوري و راهبردهایی براي 

(. مطالعات صورت گرفته در ارتبااط  Munns & Tester, 2008دهد )
با خصوصیات تحمل به شوري گیاه نخود نشان داده است که این گیاه 

(. Flowers et al., 2010ازجمله گیاهان حساس باه شاوري اسات )   
یات نیتاروژن، باه سابب     بر تثبعروه  (.Cicer arietinum L)نخود 

، استرالیا و شمال ایآسجایگاه سو  ازنظر تولید در میان کل حبوبات در 
 کیو ( Roy, Boye, & Simpson, 2010آمریکا حائز اهمیت است )

منبع بسایار ارزشامند پاروتئین، باراي مصارب انساان در کشاورهاي        
 ,.Asha Dhingra, 2007; Hameed et al)اسات   توساعه  درحاال 

2012; Zaccardelli et al., 2013)   1/89. سطح زیر کشات نخاود 
میلیاون تاان   89ن بایش از  آمیلیاون هکتاار و میازان تولیااد ساالانه     

در این میان ایران پس از کشورهاي هند، پاکستان و استرالیا  ؛باشد می
هزار هکتار، رتبه چهار  ساطح زیار کشات را دارا مای باشاد.       595با 

هازار تان و سارانه     800میزان تولید سالانه نخود در ایران در حادود  
در ایان باین    باشد. مصرب آن کمتر از دو کیلوگر  به ازاي هر نفر می

داراي میازان   هکتار سطح زیار کشات نخاود،    090خراسان رضوي با 
(. FAOSTAT, 2016باشااد ) کیلااوگر  در هکتااار ماای 8852تولیااد 

زنی نخود نسبت باه ساایر مراحال رشادي      همانند اکثر حبوبات، جوانه
( Varshney et al., 2009گیارد )  کمتر تحت تأثیر شاوري قارار مای   

هاي نخود به شوري باا افازایش رشاد گیااه بیشاتر       حساسیت ژنوتیپ
هاي  دانه رنگ تنش شوري سبب کاهش .(Gandour, 2002شود ) می

 Murumkarکاهش فتوسنتز ) (.Beltagi, 2008شود ) فتوسنتزي می

& Chavan, 1986،) هااا ) تنوئیاادوکاااهش میاازان کارMudgal, 

Madaan, Mudgal, & Mishra, 2009) و  اي کاهش هدایت روزنه
 شود. ( میAbdelaziz et al., 2014عملکرد دانه نخود )

یزي تنش شوري و کاهش حاصالخ  روزافزونبا توجه به گسترش 
اراضی زراعی تحت تنش شوري از یک طرب و اهمیت تولید نخود در 

مطالعه مهام از طارب دیگار،     عنوان یک منبع پروتئینی این مناطق به
جهات   دنخو هااي  ژنوتیاپ تحمل باه شاوري   ابی ایهدب ارز باحاضر 

 د.کشت در این مناطق انجا  ش
 
 

 ها و روش مواد

ح طار  هیا خردشاده بار پا  هاي  کرت شیآزما صورت بهمطالعه  ینا
دانشاکده   یقاات یباا ساه تکارار در مزرعاه تحق     یبلوک کامل تصاادف 

 99 و درجاه  52 جغرافیایی طول ی مشهد باورزي دانشگاه فردوساکش
 و ارتفاا   شاامالی  عارض دقیقاه 85 درجه و 91 و طول شرقی دقیقه
اجارا شاد. هفاده     8921-20متر از سطح دریاا در ساال زراعای     215

از بانک بذر حبوبات پژوهشکده علو   مورداستفادهکابلی  ژنوتیپ نخود
هاي مورد  (. ژنوتیپ8گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد )جدول 

استفاده در این مطالعه حاصل گزینش مقدماتی تحمال باه شاوري در    
گزینای تحمال باه شاوري      منظاور باه   شرایط هیدروپونیک بودند. باه 

یکای  الکتریااري باا هادایت    هاي نخود، سطوح شاوري آر آب  ژنوتیپ
عامال اصالی و    عنوان به بر مترزیمنس  هشت و تیمار شاهد نیم دسی

 عامل فرعی در نظر گرفته شدند. عنوان بهها  ژنوتیپ
خاک محل مورد آزمایش داراي بافت لو  رسی، هدایت الکتریکی 

لای آن  آو کاربن   15/8، وزن مخصوص ظاهري 15/0، اسیدیته 98/8
انجا  شد. هر کرت شامل  8921اسفند  92درصد بود. کاشت در  90/8

و فاصاله   متار  یساانت  52ردیاف   فاصله باچهار ردیف به طول دو متر 
هااي فرعای    فاصله بین کارت  .متر بود ها روي ردیف شش سانتی بوته

هاي مختلف  جهت جلوگیري از نفوذ شوري .یک متر در نظر گرفته شد
 .ها دو متر در نظر گرفتاه شاد   یاري، فاصله بین بلوکبین تیمارهاي آب

زیمنس بر  برفاصله پس از کاشت آبیاري با هدایت الکتریکی نیم دسی
 صاورت  باه زیمانس بار متار(     متر انجا  و تیمار آبیاري )هشات دسای  

ژنوتیپ، قبل از گلدهی،  80طور یکسان براي  تکمیلی در سه مرحله به
از کلریاد سادیم باراي     .انجاا  شاد  ها  غرب پر شدنزمان گلدهی و 

حجم آر آبیااري   زیمنس بر متر استفاده شد اعمال شوري هشت دسی
داده شده به هر کرت با استفاده از کنتور ثبات و مقادار آر در تماامی    

منظور تهیه محلول شوري مقادار   تیمارها یکسان در نظر گرفته شد. به
مقدار نمک در هار   گیري و بر این اساس آر آبیاري در هر کرت اندازه

وسیله لوله در هار   لیتر محاسبه گردید. این محلول در مزرعه تهیه و به
 کرت توزیع شد.

هاي فتوسنتزي، شاامل میازان فتوسانتز، تبخیار و تعارق،       ویژگی
 52هااي فتوسانتزي در زماان     داناه  اي و رنگ هدایت و مقاومت روزنه

ین عوامال  منظاور تعیا   درصد گلدهی ماورد ارزیاابی قارار گرفات. باه     
یافتاه اساتفاده و فتوسانتز     توسعهترین برگ کامرً  فتوسنتزي، از جوان

شاده بار مترمرباع     اکسید کربن تثبیات  میکرو مول دي برحسبخالص 
مول آر بر مترمربع در ثانیه، هدایت  میلی برحسببرگ در ثانیه، تعرق 

مدل  IRGAاي برحسب مول آر بر مترمربع در ثانیه با دستگاه  روزنه
LCA4 .ساخت کشور انگلستان تعیین شد 
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 ها آن منشأهای مورداستفاده در آزمایش و  ژنوتیپ -2جدول 
Table 1- Used chickpea genotypes and their origin 

 No فیرد Seed bank IDشناسه در بانک بذر  Origin منشأ

IRAN  MCC12 1 

ICARDA Flip88-32c MCC65 2 

ICRISAT 5302 MCC72 3 

ICARDA Flip86-58c MCC77 4 

ICRISAT 12228 MCC92 5 

ICRISAT 217655 MCC95 6 

ICRISAT 6102 MCC98 7 

ICRISAT 217897 MCC139 8 

ICRISAT 2217 MCC158 9 

 CIYT-610 MCC298 10 

ICARDA Flip90-183c MCC313 11 

IRAN  MCC420 12 

ICARDA Flip93-250c MCC483 13 

ICARDA Flip93-252c MCC485 14 

ICARDA Sel95TH1722 MCC500 15 

IRAN  MCC679 16 

ICARDA Flip97-111c MCC776 17 
MCC (مشهد یدانشگاه فردوس یاهیپژوهشکده علو  گ: کلکسیون نخود مشهد )بانک بذر نخود 

MCC: Mashhad Chickpea Collection 
 

از هااي فتوسانتزي    گیاري رنگیازه   منظور اندازه در این آزمایش به
 ساتفاده ا  (Dere, Gines, & Sivaci, 1998)دري و همکاران روش

هاي جوان کامرً  گر  برگ تازه از برگ میلی 822شد. براي این منظور 
درصاد   21هاا باا اساتفاده از اتاانول      داناه  رناگ و استفاده  افتهی توسعه

اسااتخراج شااد. میاازان جااذر بااا اسااتفاده از اساا کتروفتومتر در      
نااانومتر انجااا  شااد. باار اساااس   115و  502،151 يهااا مااوج طااول
محاسابه   دهایا و کاروتنوئ bو  aي هاا  لیا غلظت کلروف ریز يها معادله
  لیجمع غلظت کلروفها از  دانه غلظت رنگي ریگ اندازه منظور . بهدیگرد

 bباه   a یال نسبت کلروف نی. همچناستفاده شدبرگ  يدهایو کاروتنوئ
 .گردیدمحاسبه  زین

Chla=13.36×A664– 5.19×A648 
Chlb=27.43 A648 – 8.12 A664 
C(x+c) = (1000×A470 – 2.13×Ca – 97.64×Cb)/209  

با تقسیم مقدار فتوسنتز بار تبخیار و    آر يا لحظه مصرب ییکارا
(. در انتهاي Haghighi & Pessarakli, 2013رق محاسبه گردید )تع

هر طرب  فصل رشد در رشد دهه اول تیرماه با حذب نیم متر حاشیه از
مانده برداشت و عملکرد زیستی و دانه پس از خشک شدن  سطح باقی

 گیري و ثبت شد. در هواي آزاد اندازه
و مقایسه  Minitab 18 افزار نر وتحلیل آماري با استفاده از  یهتجز
( در ساطح  LSDدار ) ها به روش آزمون حداقل اخترب معنی میانگین
 درصد انجا  گرفت. 25اطمینان 

 

 نتایج و بحث

ي ازنظار غلظات   دار یاخاترب معنا   يشاور شااهد و تانش    نیب
از نیم باه   يرشو زانیم شیافزابا  .(9)جدول  شدمشاهده  a کلروفیل

 19هاي نخود  در ژنوتیپ a لیغلظت کلروفبر متر  زیمنس هشت دسی
ي نخاود ازنظار غلظات    ها پیژنوتبین  .(9یافت )جدول کاهش درصد 

کاه باین    يطور به(. 9شد )جدول  مشاهده داري تنو  معنی a کلروفیل
( غلظاات MCC98و  MCC65( و کمتاارین )MCC776بیشااترین )
درصاد تفااوت مشااهده شاد      10در شرایط تانش شاوري    aکلروفیل 
هاي نخود نشان داد کاه   (. برهمکنش تنش شوري و ژنوتیپ9)جدول 

 aها با افزایش سطح تنش شوري غلظات کلروفیال    در تمامی ژنوتیپ
هااي   وجود میزان تغییارات در ژنوتیاپ   (. با این9کاهش یافت )جدول 

میزان کاهش در ژنوتیاپ   که کمترین يطور بهموردمطالعه متفاوت بود 
MCC65   بااا شااش درصااد و بیشااترین میاازان کاااهش در ژنوتیااپ

MCC483  (. البته به این نکته باید 9برابر مشاهده شد )جدول  9/9با
را شارایط   aکمترین مقدار کلروفیال   MCC65توجه کرد که ژنوتیپ 

بدون تنش دارا بود و میزان تغییرات آن با افزایش تانش شاوري نیاز    
 (.9کم بود )جدول بسیار 
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 های نخود کابلی در ژنوتیپ bو کلروفیل  aاثر تنش شوری بر غلظت کلروفیل  -1جدول 

Table 2- Effect of salinity on Chlorophyll a, Chlorophyll b content in chickpeas genotypes 

Genotype Chlorophyll a (mg.gFW-1) 

 
 

Genotype Chlorophyll b (mg.gFW-1) 

 b کلروفیل  ژنوتیپ  a کلروفیل ژنوتیپ 

MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean 
 

MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean 

12 0.730a 0.413a 0.571A  
12 0.475ab 0.272a-c 0.374A 

65 0.368a 0.350a 0.359A  
65 0.204bc 0.249a-c 0.227AB 

72 0.588a 0.209a 0.399A  
72 0.187c 0.144c 0.165B 

77 0.596a 0.318a 0.457A  
77 0.327bc 0.191c 0.259AB 

92 0.465a 0.320a 0.392A  
92 0.252a-c 0.140c 0.196AB 

95 0.572a 0.396a 0.484A  
95 0.315a-c 0.251a-c 0.283AB 

98 0.451a 0.272a 0.362A  
98 0.340a-c 0.214bc 0.277AB 

139 0.625a 0.420a 0.522A  
139 0.154c 0.225a-c 0.189B 

158 0.606a 0.318a 0.462A  
158 0.308a-c 0.221a-c 0.265AB 

298 0.808a 0.345a 0.577A  
298 0.377a-c 0.189c 0.283AB 

313 0.544a 0.373a 0.459A  
313 0.255a-c 0.196bc 0.225AB 

420 0.648a 0.375a 0.511A  
420 0.262a-c 0.212bc 0.237AB 

483 0.856a 0.265a 0.561A  
483 0.407a-c 0.194bc 0.300AB 

485 0.528a 0.346a 0.437A  
485 0.262a-c 0.202bc 0.232AB 

500 0.583a 0.272a 0.427A  
500 0.394a-c 0.176c 0.285AB 

679 0.483a 0.337a 0.410A  
679 0.272a-c 0.191c 0.231AB 

776 0.833a 0.358a 0.596A  
776 0.500a 0.173c 0.337AB 

Mean 0.605(A) 0.335(B)   
Mean 0.311(A) 0.202(B)  

 Salinity Genotype Genotype×Salinity   Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.074ns 0.123ns  P value 0.001** 0.006** 0.001** 

CV% 31    CV% 16   

LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیnsدار در سطح احتمال یک درصد،  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی *: معنی ،دار در سطح پنج درصد : عد  معنی
CV.ضریب تغییرات : 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant, *: significant at probability level 5%, **: significant at 

probability level 1%, CV: Coefficient variation. 

 
هااي    بین سطوح تنش شوري و ژنوتیاپ  bازنظر غلظت کلروفیل 

داري وجود داشت، اما برهمکنش سطوح تنش  موردمطالعه تفاوت معنی
داري در ایان ویژگای باود     ها حاکی از تفااوت معنای   شوري و ژنوتیپ

هااا بااا اعمااال تاانش شااوري هشاات   (. در بیشااتر ژنوتیااپ9)جاادول 
  تیاپ کاهش یافت اما در دو ژنو bبر متر غلظت کلروفیل  زیمنس دسی

MCC65 و MCC139 ها غلظت کلروفیل  روند سایر ژنوتیپ برخرب
b     (. بیشاترین میازان   9با اعمال تنش شوري افازایش یافات )جادول

  بااا اعمااال تاانش شااوري در ژنوتیااپ  bکاااهش غلظاات کلروفیاال  
MCC776  (.9برابر کاهش مشاهده شد )جدول  2/9با 

 محتوي کاروتنوئیادهاي بارگ باا اعماال تانش شاوري کااهش       
هااا، کمتاارین غلظاات  (. در میااان ژنوتیااپ9دار یافاات )جاادول  معناای

و بیشااترین  MCC679و  MCC298هاااي  کاروتنوئیاادها در ژنوتیااپ
 9/9 هاا  آنتولید شد که تفااوت میاان    MCC776غلظت در ژنوتیپ 

هااي   (. برهمکنش سطوح تانش شاوري و ژنوتیاپ   9برابر بود )جدول 
هااي   شاان داد کاه ژنوتیاپ   نخود کابلی ازنظر میازان کاروتنوئیادها ن  

هایی کاه   موردمطالعه به سه گروه قابل تقسیم است. گروه اول ژنوتیپ
کاه   هاا کااهش یافات    با اعمال تنش شوري میزان کاروتنوئیدهاي آن

ژنوتیپ( در این گروه قرار گرفتند. گاروه   82ها ) بیشترین تعداد ژنوتیپ
ها  وئیدهاي آنهایی که با اعمال تنش شوري میزان کاروتن دو  ژنوتیپ

و  MCC77 ،MCC92 ،MCC313افزایش یافت که چهاار ژنوتیاپ   
MCC679      در این گروه قرار گرفتند و بیشاترین افازایش مرباوط باه

هاایی کاه باا     درصد بود. گروه ساو  ژنوتیاپ   19با  MCC92ژنوتیپ 
ها حاصل نشد  اعمال تنش شوري تغییري در میزان کاروتنوئیدهاي آن

بودناد   MCC298و  MCC65 ،MCC139هااي   که شامل ژنوتیاپ 
 (.9)جدول 
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 های نخود کابلی اثر تنش شوری بر غلظت کاروتنوئیدها در ژنوتیپ -3جدول 

Table 3- Effect of salinity on concentration of carotenoids in chickpeas genotypes 

Genotype Carotenoids (mg.gFW-1) 

ها کاروتنوئید ژنوتیپ  

MCC 0.5 dSm-1 8 dS.m-1 Mean 

12 0.151a 0.095a 0.123A 

65 0.083a 0.075a 0.079A 

72 0.139a 0.054a 0.096A 

77 0.154a 0.173a 0.164A 

92 0.062a 0.112a 0.087A 

95 0.117a 0.079a 0.098A 

98 0.134a 0.063a 0.099A 

139 0.105a 0.101a 0.103A 

158 0.134a 0.081a 0.108A 

298 0.078a 0.084a 0.081A 

313 0.101a 0.190a 0.145A 

420 0.112a 0.088a 0.100A 

483 0.160a 0.053a 0.107A 

485 0.120a 0.095a 0.108A 

500 0.181a 0.082a 0.132A 

679 0.066a 0.088a 0.077A 

776 0.270a 0.090a 0.180A 

Mean 0.128(A) 0.094(B)  

 Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.003** 0.068ns 0.019ns 

CV% 49.5   

LSD0. LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیnsدار در سطح احتمال  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی *: معنی ،دار : عد  در سطح پنج درصد معنی
 تغییرات.: ضریب CVیک درصد، 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant, *: significant at probability level 5%, **: significant at 

probability level 1%, CV: Coefficient variation. 

 
هاي فتوسنتزي با اعمال تنش  دانه کاهش غلظت کل رنگ باوجود

(. ساه ژنوتیاپ   5دار نبود )جدول  آماري معنی ازنظرشوري این تفاوت 
MCC776 ،MCC123  وMCC12    هاا از   نسبت باه ساایر ژنوتیاپ

(. تفااوت  5هاي فتوسنتزي بیشتري برخوردار بودناد )جادول    دانه رنگ
( MCC72و  MCC779( و کمتاارین )MCC776بااین بیشااترین ) 
(. 5برابار باود )جادول     8/9هااي فتوسانتزي    داناه  غلظت کال رناگ  

هاي نخود ازنظر غلظت کال   برهمکنش سطوح تنش شوري و ژنوتیپ
ژنوتیاپ   80(. در میان 5دار بود )جدول  هاي فتوسنتزي معنی دانه رنگ

ژنوتیپ با اعمال تنش شوري از تیمار شاهد به هشت  89موردمطالعه، 
ها کااهش   هاي فتوسنتزي آن دانه تر غلظت کل رنگزیمنس بر م دسی

بیشاترین   MCC776و  MCC483یافت که در این میان دو ژنوتیپ 
 MCC95و  MCC313 ،MCC65میاازان کاااهش و سااه ژنوتیااپ  

(. از سوي دیگار چهاار ژنوتیاپ    5کمترین میزان را دارا بودند )جدول 
MCC77 ،MCC92 ،MCC298  وMCC679   برخرب روند ساایر

هاي فتوسانتزي   دانه ها با اعمال تنش شوري، غلظت کل رنگ پژنوتی
 (.5ها افزایش یافت )جدول  در آن

بررسی همبستگی باین صافات موردمطالعاه نشاان داد کاه باین       
( و کل r=59/2**(، کاروتنوئیدها )11/2=r**) bبا کلروفیل  aکلروفیل 

باا   b( و همچنین باین کلروفیال   r=15/2**هاي فتوسنتزي ) دانه رنگ
( r=51/2**هاي فتوسانتزي )  دانه ( و کل رنگr=55/2**کاروتنوئیدها )

 لیا مقدار کلروف(. 2داري مشاهده شد )جدول  همبستگی مثبت و معنی
 اهاان یگ يدر تاوان فتوسانتز   مؤثرينقش  يهاي فتوسنتز دانه و رنگ
و سرعت فتوسنتز و درنهایت  زانیمستقیماً بر مهمین دلیل به و  دارند
 .(Nabati et al., 2015) هستندتوده مؤثر  زیست دیتول
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 های نخود کابلی های فتوسنتزی و تبخیر و تعرق در ژنوتیپ دانه اثر تنش شوری بر غلظت کل رنگ -4جدول 

Table 4- Effect of salinity on concentration of total pigment and transpiration rate in chickpeas genotypes 

Genotype 
 ژنوتیپ

Total pigments (mg.gFW-1) 

  فتوسنتزی های دانه کل رنگ

Genotype 

 ژنوتیپ

Transpiration rate (mmol m-2 s-1) 

  تبخیر و تعرق

MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean 
 

MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean 

12 1.279ab 0.899ab 1.089A-C  12 1.690lm 5.850f 3.770EF 

65 0.655b 0.638b 0.646BC  65 6.293ef 3.941h-j 5.117BC 

72 0.757b 0.455b 0.606C  72 2.969jk 8.056cd 5.513B 

77 1.077ab 1.386ab 1.232A-C  77 4.734gh 6.121ef 5.428B 

92 0.621b 0.637b 0.629BC  92 1.080m-o 1.239m-o 1.159I 

95 0.837ab 0.802b 0.819A-C  95 6.372ef 2.952jk 4.662CD 

98 0.882ab 0.546b 0.714A-C  98 0.426no 7.135de 3.780EF 

139 0.924ab 0.776b 0.850A-C  139 1.443l-o 4.342g-i 2.893GH 

158 0.901ab 0.603b 0.752A-C  158 1.988k-m 6.410ef 4.199DE 

298 0.587b 0.710b 0.649BC  298 3.617ij 1.329l-o 2.473H 

313 0.802b 0.776b 0.789A-C  313 5.708fg 9.526b 7.617A 

420 0.931ab 0.750b 0.840A-C  420 1.499l-n 4.663g-i 3.081F-H 

483 1.214ab 0.534b 0.874A-C  483 1.024m-o 7.120de 4.072DE 

485 0.908ab 0.642b 0.775A-C  485 5.886f 8.941bc 7.413A 

500 1.097ab 0.609b 0.853A-C  500 2.425kl 11.719a 7.072A 

679 0.558b 0.666b 0.612BC  679 0.382o 6.641ef 3.512E-G 

776 1.809ab 0.843ab 1.326A  776 0.427no 7.175de 3.801E 

Mean 0.932(A) 0.722(B)  
 

Mean 2.821(B) 6.068(A)  

 Salinity Genotype Genotype×Salinity   Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.051*  P value 0.001** 0.001** 0.001** 

CV% 35    CV% 7.3   

LSD0. LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیnsدار در سطح احتمال  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی *: معنی ،دار : عد  در سطح پنج درصد معنی
 : ضریب تغییرات.CVیک درصد، 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant, *: significant at probability level 5%, **: significant at 

probability level 1%, CV: Coefficient variation. 

 
اي فتوسنتزي در اثر تنش اه دانه رنگزان امیپژوهشگران کاهش 

 Beltagi, 2008; Mudgal et)اناد   گزارش کارده در نخود را شوري 

al., 2009)  هااي نخاود    باین ژنوتیاپ  . در مطالعه حاضر تنو  زیاادي
هااي فتوسانتزي در واکانش باه افازایش       دانه موردمطالعه ازنظر رنگ

هاا میازان    سطح تانش شاوري مرحظاه گردیاد. در بیشاتر ژنوتیاپ      
 Parida)هاي فتوسنتزي با اعمال تنش شوري کاهش یافت  دانه رنگ

& Das, 2005; Dharamvi, Kumar, Kumar, & Kumar, 

، MCC77 ،MCC92امااا در ایاان میااان چهااار ژنوتیااپ )    ،(2018
MCC298  وMCC679ها دارا  ( روند متفاوتی نسبت به سایر ژنوتیپ

هاا   هااي فتوسانتزي آن   دانه میزان رنگ بودند و با اعمال تنش شوري
دت رشدي توان به عا هارا می افزایش یافت. این افزایش میزان رنگدانه

هااي   دانه رسد عد  تغییر و یا افزایش رنگ گیاه نسبت دارد. به نظر می
عناوان یاک فرایناد در     تواند باه  فتوسنتزي در شرایط تنش شوري می

جهت افزایش تحمل به این تنش مدنظر قرار گیرد، زیرا تنش شاوري  
هاي فتوسنتزي ظرفیت گیاه براي فتوسنتز و تولیاد   دانه با کاهش رنگ

دهد. افزایش تجمع سدیم کلرید در کلروپرست گیاهاان   هش میرا کا
، دارد یپا کاهش میزان کلروفیل را از طریق شکستن کلروپرسات در  

ناپایداري کم لکس پروتئین و لی ید در گیاهان حساس باه شاوري باا    

هاا کااهش    هااي جدیاد کلروفیال و کااروتن     تأثیر بر تشکیل پرستید
 ,Sudhir & Murthyهماراه دارد ) فتوسانتزي را باه   فعالیت سیستم 

دهد میزان کلروفیل در شرایط تنش شوري  مطالعات نشان می .(2004
ي بین ا مرحظه قابلدر گیاهان حساس و متحمل متفاوت است و تنو  

میازان نسابی کلروفیال باالاتري      که یارقامشود.  ها مشاهده می گونه
دارند در شرایط تنش شوري عملکرد بالاتري دارناد. از طارب دیگار،    

یري بااالاي صاافات فتوساانتزي ساابب شااده اساات میاازان پااذ وراثات 
هاي متحمل بیشتر باشد و باه   آسیمیرسیون مواد فتوسنتزي در واریته

 وجود، دنبال آن رشد و تولید بیشتري را به خود اختصاص دهند. با این
ها  هاي فتوسنتزي یا بسته شدن روزنه دانه در مورد نقش تأثیرگذار رنگ

هاایی وجاود    در کاهش فتوسنتز در شارایط شاوري و خشاکی تردیاد    
 ,Mundree et al., 2002; Lawson, Oxborough)دارد

Morison, & Baker, 2003; Samineni, Siddique, Gaur, & 

Colmer, 2011). 
هااي   بر میزان تبخیر و تعارق در ژنوتیاپ   بررسی اثر تنش شوري

ژنوتیاپ باا    85ی، موردبررس  ژنوتیپ 80مختلف نشان داد که در میان 
افازایش و در ساه ژنوتیاپ     اعمال تنش شوري میزان تبخیر و تعارق 

MCC65 ،MCC95  وMCC298  با اعمال تنش شوري این ویژگی
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یااان در م(. 5درصااد کاااهش یافاات )جاادول  19و  55، 90ترتیااب  بااه
ترتیاب   به MCC98و  MCC679 ،MCC776ها سه ژنوتیپ  ژنوتیپ

برابر افزایش بیشترین میزان تغییرات تعارق را   1/81و  0/81، 5/80با 
 (.5با اعمال تنش شوري نشان دادند )جدول 

 ازنظرزیمنس بر متر  تنش شوري هشت دسیدر واکنش به اعمال 
هاي موردمطالعه تنو  مشاهده گردید )جدول  میزان فتوسنتز در ژنوتیپ

، MCC12 ،MCC65(. میااازان فتوسااانتز در هفااات ژنوتیاااپ )  5
MCC72 ،MCC92 ،MCC95 ،MCC679  وMCC776 باااااااا )

ژنوتیپ این ویژگی کاهش یافات   82اعمال تنش شوري افزایش و در 
هایی که باا اعماال تانش شاوري میازان       میان ژنوتیپ (. در5)جدول 

 MCC679و  MCC95فتوسانتز روناد افزایشای داشات دو ژنوتیااپ     
(. از 5درصاد دارا بودناد )جادول     59و  18بیشترین نرخ افزایش را باا  
هایی که نارخ فتوسانتز باا اعماال تانش       سوي دیگر در میان ژنوتیپ
ترتیاب   به MCC158و  MCC420هاي  شوري کاهش یافت ژنوتیپ

 (.5درصد بیشترین میزان کاهش را نشان دادند )جدول  12و  15با 

ی هشت ژنوتیپ باا اعماال تانش    موردبررسهاي  در میان ژنوتیپ

افاازایش یافاات  هااا آنزیاار روزنااه  کااربن اکسااید يدشااوري میاازان 
 MCC313و  MCC485 ،MCC776کااه سااه ژنوتیااپ   يطااور بااه
ترین مقادار افازایش را نشاان    ا  بیشا  پی پی 52و  52، 58ترتیب با  به

هاایی کاه باا اعماال      (. از سوي دیگر در میان ژنوتیپ5دادند )جدول 
کااهش   هاا  آناکسید کربن اتاقک زیار روزناه    يدتنش شوري میزان 

 MCC158و  MCC98 ،MCC95 ،MCC72هاااي  یافاات، ژنوتیااپ
ا  بیشترین میازان کااهش را دارا    پی پی 98و  99، 99، 91ترتیب با  به

 (.5بودند )جدول 
اکساید کاربن    يددر شرایط غیر شور بیشترین و کمترین میازان  

و  MCC158هااي   ترتیاب مرباوط باه ژنوتیاپ     اتاقک زیر روزناه باه  
MCC500  ا  تفااوت باود. در شارایط تانش شاوري       پای  پای  821با

ترتیاب   باه  روزنهاکسید کربن اتاقک زیر  يدبیشترین و کمترین مقدار 
ا  تفااوت   پی پی 19با  MCC500و  MCC12ي ها مربوط به ژنوتیپ

 MCC298و  MCC65 ،MCC139(. سااه ژنوتیااپ 5بااود )جاادول 
اکسید کربن اتاقک زیر روزنه با اعماال   يدکمترین میزان تغییرات در 

 (.5تنش شوري را نشان دادند )جدول 
 

 های نخود کابلی اکسید کربن زیر روزنه در ژنوتیپ ید اثر تنش شوری بر میزان فتوسنتز و -5جدول 
Table 5- Effect of salinity on photosynthetic rate and CO2 substomatal at different chickpeas genotypes under salinity stress 

Genotype 
 ژنوتیپ

Photosynthesis rate (µmol CO2 m
-2 s-1) 

 فتوسنتز
Genotype 

 ژنوتیپ

CO2 substomatal (P.P.M) 
اکسید کربن زیر اتاقک روزنه دی  

MCC 0.5 dS.m-1 8 dSm-1 Mean MCC 0.5 dSm-1 8 dS.m-1 Mean 

12 16.22g-m 18.78e-k 17.50E-G 12 355a-f 381ab 368A-C 

65 18.11f-l 19.30e-k 18.71EF 65 372a-d 371a-d 371AB 

72 11.65k-m 12.01j-m 11.83G 72 369a-e 347a-f 358A-D 

77 28.82b-d 15.80g-m 22.31C-E 77 351a-f 335d-h 343C-E 

92 23.08b-i 29.80a-d 26.44A-C 92 348a-f 356a-f 352A-D 

95 15.03h-m 24.21b-h 19.62D-F 95 358a-f 336d-h 347B-D 

98 23.08b-i 12.19j-m 17.64E-G 98 350a-f 324f-i 337D-F 

139 21.57b-i 18.68e-k 20.12D-F 139 340c-g 338c-g 339D-F 

158 22.25b-i 8.89m 15.57FG 158 386a 365a-e 376A 

298 27.83b-e 12.29j-m 20.06D-F 298 339c-g 336c-h 338D-F 

313 30.09a-c 22.28b-i 26.18A-C 313 336c-h 376a-c 356AD 

420 26.64b-f 9.35lm 18.00EF 420 307g-j 333d-i 320EF 

483 38.85a 24.96b-g 31.90A 483 322f-i 306g-j 314FG 

485 30.59ab 26.34b-f 28.47AB 485 295ij 346b-f 320EF 

500 29.29b-d 20.69d-k 24.99B-D 500 280j 298h-j 289G 

679 14.90i-m 22.74b-i 18.82EF 679 330e-i 336c-h 333E-F 

776 18.17f-l 20.98c-j 19.58D-F 776 323f-i 372a-d 348B-D 

Mean 23.30(A) 18.78(B)  Mean 339(B) 345(A) 
 

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001** P value 0.015* 0.001** 0.001** 

CV% 12.0   CV% 3.4   

LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیnsدار در سطح احتمال یک درصد،  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی دار *: معنی : عد  در سطح پنج درصد معنی
CV.ضریب تغییرات : 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant, *: significant at probability level 5%, **: significant at 

probability level 1%, CV: Coefficient variation. 
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گیاهان در شرایط تنش خشکی و شوري تمایال باه    طورمعمول به
 & ,Shimada, Suganoدارناد )  ها جهات مادیریت آر   بستن روزنه

Hara-Nishimura, 2011  هاا موجاب کااهش     (. بسته شادن روزناه
 & Hetheringtonگاردد )  اکسید کربن در زیر روزناه مای   يدغلظت 

Woodward, 2003 اکسید کربن در زیر  يد(. بررسی میزان تغییرات
ها و حفا  آر   در مدیریت روزنه توانایی هر ژنوتیپ دهنده نشانروزنه 

هاایی کاه تواناایی مادیریت      که ژنوتیپ ینباوجودادر داخل گیاه است. 
اکساید کاربن را در    يدها و حف  آر را دارا هساتند اماا میازان     روزنه

یاباد و فتوسانتز نیاز متعاقاب آن      کااهش مای   ها آناتاقک زیر روزنه 
باین صافات    کند. در این مطالعاه بررسای همبساتگی    کاهش پیدا می

اکسید کربن در اتاقک زیار روزناه باا میازان      يدنشان داد که غلظت 
( که 2( دارد )جدول r=-99/2*داري ) فتوسنتز همبستگی منفی و معنی

 .استمطالب قبل  هیدکنندتائ
ژنوتیپ با افزایش شوري از صفر به  85اي در  میزان هدایت روزنه

کرد، بیشترین میزان داري پیدا  زیمنس بر متر کاهش معنی هشت دسی
و  MCC313 ،MCC158اي در ساه ژنوتیاپ    کاهش هادایت روزناه  

MCC72 (. در 1درصد مشاهده شد )جادول   55و  12، 15ترتیب با  به
باا افازایش    MCC95و  MCC65هاا تنهاا دو ژنوتیاپ     میان ژنوتیپ

درصاد   1و  91ترتیاب   باه  هاا  آناي  سطح تنش شوري هدایت روزناه 
طور که در قبل اشاره شاد در ژنوتیاپ    . همان(1افزایش یافت )جدول 

MCC65  اکساید کاربن را در اتاقاک زیار روزناه حاداقل        يدمیزان
یجه عد  بسته شدن روزنه در شرایط تنش و درنتتغییرات را داشت که 

 انجا  تبادلات گازي در شرایط تنش بود.

 

 های نخود ای در ژنوتیپ هدایت و مقاومت روزنهاثر تنش شوری بر  -6جدول 
Table 6- Effect of salinity on stomata conductnce and stomata resistant at different chickpea genotypes under salinity stress 
Genotype 

 ژنوتیپ

Stomatal conductnce (mol.m-2 s-1) 

ای هدایت روزنه  

Genotype 

 ژنوتیپ

Stomatal resistant (m2s1.mol-1) 
ای مقاومت روزنه  

MCC 0.5 dS.m-1 8 Ds.m-1 Mean MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean 

12 16.8a-g 8.8b-g 12.8AB 12 72.3b-d 121.6a-d 96.9AB 

65 13.0a-g 16.6a-g 14.8AB 65 94.4a-d 136.1a-d 115.3AB 

72 19.6a-c 8.9b-g 14.3AB 72 60.3cd 113.1a-d 86.7AB 

77 14.0a-g 9.8b-g 11.9AB 77 72.3b-d 52.7d 62.5B 

92 15.8a-g 7.3e-g 11.6AB 92 65.3cd 72.3b-d 68.8AB 

95 12.8a-g 13.7a-g 13.3AB 95 47.0d 101.7a-d 74.3AB 

98 16.8a-g 7.9d-g 12.4AB 98 60.2cd 127.8a-d 94.0AB 

139 18.6a-e 11.4a-g 15.0A 139 61.4cd 82.1a-d 71.7AB 

158 17.4a-f 6.9fg 12.1AB 158 63.3cd 133.4a-d 98.4AB 

298 19.4a-d 11.6a-g 15.5A 298 87.9a-d 56.6d 72.3A 

313 20.2ab 7.2e-g 13.7AB 313 49.7d 169.7a 109.7AB 

420 21.9a 14.7a-g 18.3A 420 70.5b-d 68.8cd 69.6AB 

483 13.0a-g 9.3b-g 11.1AB 483 107.1a-d 118.1a-d 112.6AB 

485 15.1a-g 8.5c-g 11.8AB 485 55.9d 163.5ab 109.7AB 

500 10.7a-g 5.2g 7.9B 500 99.5a-d 150.3a-c 124.9A 

679 15.9a-g 10.9a-g 13.4AB 679 64.8cd 97.2a-d 81.0AB 

776 18.5a-f 9.4b-g 13.9AB 776 60.5cd 114.2a-d 87.4AB 

Mean 16.4(A) 9.9(B)  Mean 70.1(B) 110.5(A)  

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.004** 0.015* P value 0.001** 0.001** 0.001** 

CV% 26   CV% 30   

LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیns دار در سطح احتمال یک درصد،  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی *: معنی ،دار معنی: عد  در سطح پنج درصد
CV.ضریب تغییرات : 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant, *: significant at probability level 5%, **: significant at 

probability level 1%, CV: Coefficient variation. 

هاي نخود کابلی ازنظر میازان   برهمکنش تنش شوري در ژنوتیپ
ژنوتیاپ   85ها نشان داد که با اعماال تانش شاوري در     مقامت روزنه

، MCC77اي افازایش و تنهاا در ساه ژنوتیاپ      مقاومت روزناه  میزان
MCC420  وMCC29      اي  با اعماال تانش شاوري مقاومات روزناه

اي باا   (. بیشترین میزان افزایش مقاومت روزناه 1کاهش یافت )جدول 

 MCC485و  MCC313هااي   افزایش سطح تنش شوري در ژنوتیپ
 .(1برابر مشاهده شد )جدول  2/9و  5/9ترتیب با  به

هاي پیشاین   کاهش تبادلات گازي در اثر تنش شوري در پژوهش
روي دو فرآیناد   (. شاوري Flexas et al., 2007)اسات   شاده  گزارش

یر دارد. گیاهاان زماانی کاه در    تاأث روابط آبی و روابط یاونی در گیااه   
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باه  کاه   کنناد  گیرند ابتدا تنش آر را تجربه می معرض شوري قرار می
که گیاه مادت طاولانی در    یدرصورتانجامد.  ها می کاهش توسعه برگ

کناد کاه باعا      معرض شوري قرار گیرد تنش یونی را نیز تجربه مای 
شاود بناابراین کااهش در ساطح      هااي باالم مای    پیري زودرس بارگ 

کاهش فتوسانتز  شود.  کننده رشد است ایجاد می یتحمافتوسنتزي که 
ها موجاب کااهش فشاار جزئای      روزنه با افزایش شوري با بسته شدن

 ,Sultan)شود  اي می اکسید کربن بین سلولی یا عوامل غیر روزنه يد

Ikeda, & Itoh, 1999; Kafi et al., 2009). 
اي مانناد هادایت و    در این مطالعه مشااهده شاد عوامال روزناه     

اکسید کربن اتاقک زیر روزنه در باین   يداي و همچنین  مقاومت روزنه
اي دارناد کاه در ایان میاان دو ژنوتیاپ       مرحظه قابلها تنو   ژنوتیپ

MCC65  وMCC95     در بسیاري از صفات روندي مخاالف باا ساایر
اي باا اعماال تانش     رق و هادایت روزناه  ها داشتند. افزایش تع ژنوتیپ

(، Nabati et al., 2015ها نیز گزارش شاده )  شوري در سایر پژوهش
اي با اعمال تنش شاوري نیاز در    در مقابل کاهش میزان هدایت روزنه

 (.Hirich et al., 2014) شده است گزارشنخود 

ژنوتیاپ باا اعماال تانش      89موردمطالعاه،    ژنوتیاپ  80در میان 
کااهش یافات کاه چهاار      هاا  آناي  شوري کارایی مصرب آر لحظاه 

ترتیاب   باه  MCC158و  MCC98 ،MCC776 ،MCC679ژنوتیپ 

برابار کااهش بیشاترین میازان کااهش کاارایی        88و  89، 85، 90با 
تانش   (. در مقابل با اعمال0اي را دارا بودند )جدول  مصرب آر لحظه

 MCC298و  MCC95 ،MCC65 ،MCC92شوري چهار ژنوتیاپ  
اي  درصد کارایی مصرب آر لحظه 89و  85، 10برابر،  5/9ترتیب با  به
(. بررسی همبستگی باین صافات نشاان    0افزایش یافت )جدول  ها آن

با میزان فتوسانتز رابطاه مثبات و     آر يا لحظه مصرب ییکاراداد که 
داري  تبخیار و تعارق رابطاه منفای و معنای     ( و با r=91/2**دار ) معنی

(**08/2-=rداشت. سدیم ) سامی در تانش شاوري     تارین یاون   مهم
باااز و بساته شاادن   تنظایم  در همچنااین و K+ در جاذر  زیاارا اسات، 
 و آر دادن دسات  از باعا   یات درنهاایجاد کارده و   اخترل اي روزنه
 ,Nabati et al., 2015; Kafi, Bagheri)شاود   مای  هاا  برگنکروز 

Nabati, Zare Mehrjerdi, & Masomi, 2011). زیااد  تجمع -Cl 
 گیاهاان  کاارایی مصارب آر   و رشاد  درتوجاه   قابال  کاهش به منجر
هاایی کاه قابلیات     ژنوتیاپ  .(White & Broadley, 2001شود ) می

شرایط تنش شاوري را داشاتند و میازان تعارق      حف  فتوسنتز خود در
هاا   رغم بسته شدن روزناه  خود را کاهش دادند یا به عبارت دیگر علی

اي  توان فتوسنتزي خود را حفا  کردناد، کاارایی مصارب آر لحظاه     
هاا باراي    عنوان کرد این ژنوتیپ توان بالاتري نیز داشتند؛ بنابراین می

 تر خواهند بود. شرایط تنش شوري مناسب
 

 نخود کابلی تحت تنش شوری  ژنوتیپ 27ای آب در  کارایی مصرف لحظه -7جدول 
Table 7- Water use efficiency in 17 chickpea genotypes under salinity stress 

Genotype  Water use efficiency (μmol CO2/mmol H2O) 

 کارایی مصرف آب  ژنوتیپ

MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean 

12 9.60h-j 3.22m-o 6.41D-F 

65 2.88m-o 4.90k-o 3.89GH 

72 3.92l-o 1.50no 2.71H 

77 6.08j-m 2.58m-o 4.33F-H 

92 21.36de 23.90d 22.63B 

95 2.40m-o 8.20i-k 5.30E-G 

98 54.25a 1.72no 27.98A 

139 14.95fg 4.30l-o 9.62C 

158 11.14g-i 1.39o 6.26D-G 

298 7.69i-l 9.25h-j 8.47CD 

313 5.32k-n 2.32m-o 3.82GH 

420 17.78ef 2.01no 9.89C 

483 37.93c 3.51m-o 20.72B 

485 5.20k-o 2.95mo 4.07F-H 

500 12.08gh 1.77no 6.92DE 

679 39.03bc 3.42m-o 21.23B 

776 42.59b 2.93m-o 22.76B 

Mean 17.31(A) 4.70(B)  

 Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001** 

CV% 10.30   

LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیnsدار در سطح احتمال یک درصد،  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی *: معنی ،دار : عد  در سطح پنج درصد معنی
CV.ضریب تغییرات : 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant, *: significant at probability level 5%, **: significant at 

probability level 1%, CV: Coefficient variation. 
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تاوده باا افازایش ساطح تانش شاوري در تماامی         یسات زمیزان 
هاا باه    ترین ژنوتیپ (. حساس1 ها روند کاهشی داشت )جدول ژنوتیپ

 MCC12 ،MCC420 ،MCC158اعمال تنش شوري ساه ژنوتیاپ   
توده باا اعماال    ستیزبرابر کاهش  1/9و  1/9، 8/9ترتیب  بودند که به

ژنوتیاپ   (. از ساوي دیگار چهاار   1تنش شوري نشان دادناد )جادول   
MCC298 ،MCC139 ،MCC72  وMCC65  55و  90، 92، 99با 

هاا کمتارین کااهش تولیاد      توده در میان ژنوتیپ یستزدرصد کاهش 
(. میازان  1توده با اعمال تنش شاوري را نشاان دادناد )جادول      یستز

 aداري بااا کلروفیاال  ی مثباات و معناایتااوده داراي همبسااتگ زیساات
(**99/2=r کلروفیاال ،)b (*98/2=r( میاازان فتوساانتز ،)**91/2=r ،)

اي آر  ( و کااارایی مصاارب لحظااه  r=91/2**اي ) هاادایت روزنااه 

(**99/2=rمی )  توده با میازان تبخیار و تعارق     (. زیست2باشد )جدول
(*91/2-=r و مقاوماات روزنااه ،) ( 91/2**اي-=r داراي همبسااتگی )

تااوده برآینااد تمااامی   یسااتز(. 2داري بااود )جاادول  منفاای و معناای
هاي فیزیولوژیکی و رشادي گیااه در طاول دوره رشاد اسات؛       واکنش

هایی که توانایی تولید در شرایط تنش را داشته باشاند   بنابراین ژنوتیپ
روناد. در ایان مطالعاه     مناسبی براي اصرح به شامار مای  هاي  گزینه

توده شد که باا نتاایج ساایر     شوري سبب کاهش تولید زیست افزایش
 & Saxena)هاي انجاا  شاده در ایان زمیناه مطابقات دارد      پژوهش

Rewari, 1992; Ashraf, Akhtar, Hussain, & Iqbal, 2006; 

), 2007y, Serraj, Hash, & ReddyKrishnamurth. 

 
 های نخود کابلی توده و عملکرد دانه در ژنوتیپ یستزاثر تنش شوری بر  -8جدول 

Table 8- Effect of salinity on biomass and seed yield at different chickpea genotypes 

Genotype 

 ژنوتیپ

Biomass (kg.m-2) 

 توده  یستز

Genotype 

 ژنوتیپ

Seed yield (kg.m-2) 
 عملکرد دانه

MCC 0.5 dS.m-1 8 dS.m-1 Mean MCC 0.5 dS.m-1 8 dSm-1 Mean 

12 0.357lm 0.116s 0.237K 12 0.101j 0.035o 0.068K 

65 0.813b 0.565ef 0.689AB 65 0.218a 0.148g 0.183B 

72 0.515hi 0.376l 0.445EF 72 0.111i 0.099j 0.105G 

77 0.576e 0.292o-q 0.434FG 77 0.148g 0.143g 0.146C 

92 0.919a 0.467j 0.693A 92 0.219a 0.167de 0.193A 

95 0.928a 0.421k 0.675B 95 0.196b 0.166e 0.181B 

98 0.491ij 0.283pq 0.387J 98 0.135h 0.047n 0.091I 

139 0.572e 0.440k 0.506D 139 0.156f 0.086k 0.121E 

158 0.774c 0.301op 0.538C 158 0.165e 0.071l 0.118EF 

298 0.468j 0.380l 0.424G 298 0.113i 0.040no 0.077J 

313 0.528gh 0.314no 0.421GH 313 0.128h 0.065lm 0.096H 

420 0.568ef 0.204r 0.386J 420 0.135h 0.061m 0.098H 

483 0.687d 0.343m 0.515D 483 0.178c 0.065lm 0.122E 

485 0.563ef 0.339mn 0.451EF 485 0.174cd 0.092k 0.133D 

500 0.543fg 0.269q 0.406HI 500 0.162ef 0.065lm 0.113F 

679 0.520gh 0.280pq 0.400IJ 679 0.148g 0.087k 0.118EF 

776 0.588e 0.332mn 0.460E 776 0.143g 0.066lm 0.104G 

Mean 0.604(A) 0.345(B)  Mean 0.154(A) 0.089(B)  

 Salinity Genotype Genotype×Salinity  Salinity Genotype Genotype×Salinity 

P value 0.001** 0.001** 0.001** P value 0.001** 0.001** 0.001** 

CV% 2   CV% 2   

LSD0.05دار در سطح پنج درصد،  : حداقل اخترب معنیns :دار در سطح احتمال یک درصد،  دار در سطح احتمال پنج درصد، **: معنی *: معنی ،دار عد  در سطح پنج درصد معنی
CV.ضریب تغییرات : 

LSD0.05: Least significant difference at the level of 0.05, ns: non-significant at probability level 5%, *: significant at probability level 

5%, **: significant at probability level 1%, CV: Coefficient variation. 

 
ها با افزایش سطح تنش شوري میزان عملکارد   در تمامی ژنوتیپ

هاا مشااهده شاد     داري باین ژنوتیاپ   یافت و تفاوت معنی  دانه کاهش
(. در شرایط غیار شاور بیشاترین عملکارد داناه مرباوط باه        1)جدول 
بود و در تنش شاوري   MCC95و  MCC65 ،MCC92هاي  ژنوتیپ

ا باه هماراه ژنوتیاپ    ها  زیمنس بر متار نیاز ایان ژنوتیاپ     هشت دسی

MCC77    ،وجاود نسابت باه     ینبااا بیشترین عملکرد را تولیاد کردناد
درصاد کااهش عملکارد     9و  82، 98، 51ترتیاب   شرایط غیر شور باه 
هایی که عملکرد داناه باالایی    (. در میان ژنوتیپ1نشان دادند )جدول 

تاوده   کاهش زیست MCC65در شرایط تنش شوري داشتند، ژنوتیپ 
، a ،bرا بااود. ایاان ژنوتیااپ بیشااترین غلظاات کلروفیاال کماای نیااز دا
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هاي فتوسنتزي، فتوسنتز را به خود اختصااص   دانه ها و رنگ کاروتنوئید
داري با میزان تبخیار   دانه داراي رابطه منفی و معنیبود. عملکرد داده 

( باود )جادول   r=-91/2**اي ) (، و مقاومت روزنهr=-59/2**و تعرق )
(، r=18/2**تاوده )  کرد دانه باا میازان زیسات   (. همبستگی میان عمل2

( مثبااات و r=91/2**اي ) ( و هااادایت روزناااهr=95/2**فتوسااانتز )
هااي نخاود    (. کاهش عملکرد دانه در ژنوتیپ2داري بود )جدول  معنی

تااوده  یجااه کاااهش فتوساانتز و زیساات درنتتوانااد  تحاات تاانش ماای

 ,Samineni et al., 2011, Katerji, Van Hoorn, Hamdy)باشد

Mastrorilli, & Oweis, 2005, Katerji, Van Hoorn, 
Hamdy, & Mastrorilli, 2000; Grewal, 2010; Singla & 

Garg, 2005)شاوري بار عملکارد    رسد اثر منفای تانش    . به نظر می
تاوده و کاارایی مصارب آر داشاته      ارتباط مستقیمی با کاهش زیست

 (.Grewal, 2010) باشد

 
 گیری شده ارقام نخود تحت تأثیر شوری ضرایب همبستگی بین صفات اندازه -9جدول 

Table 9- Coefficient of correlations of some measured traits of chickpea genotypes affected by salinity 

 
 

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

1. Chl a 1 
           

2. Chl b 0.68** 1 
          

3. Carotenoides 0.53** 0.54** 1 
         

4. Total pigments 0.64** 0.56** 0.75** 1 
        

5. Transpiration rate -0.49** -0.39** -0.19* -0.30** 1 
       

6. Photosynthetic rate 0.29** 0.15ns 0.14ns 0.13ns -0.13ns 1 
      

7. CO2 substomatal -0.12ns -0.14ns -0.04ns -0.15ns 0.04ns -0.22* 1 
     

8. Stomatal conductance 0.52** 0.30** 0.13ns 0.20* -0.55** 0.14ns 0.01ns 1 
    

9. Stomatal resistant -0.32** -0.17ns -0.08ns -0.23* 0.53** 0.01ns 0.03ns -0.54** 1 
   

10. WUE 0.37** 0.38** 0.26** 0.28** -0.71** 0.28** -0.13ns 0.32** -0.29** 1 
  

11. Biology yield 0.33** 0.21* 0.07ns 0.07ns -0.39** 0.28** 0.09ns 0.38** -0.36** 0.32** 1 
 

12. Seed yield 0.30** 0.19* 0.14ns 0.17ns -0.43** 0.39** 0.01ns 0.36** -0.38** 0.37** 0.86** 1 

ns، *  داري در سطح احتمال پنج و یک درصد. دار در سطح احتمال پنج درصد، معنی دهنده غیرمعنی ترتیب نشان به **و 
ns, *, ** respectively non-significant at 0.05 probability level, significant at 0.05, 0.01 probability level. 

 

ها به چهار گروه مجازا از   اي، ژنوتیپ بر اساس نتایج تجزیه خوشه
، در گاروه دو ،   (. در گروه اول، سه ژنوتیپ8هم تفکیک شدند )شکل 

ج ژنوتیپ، در گروه سو ، هشات ژنوتیاپ و در گاروه چهاار ، یاک      پن
 (.8ژنوتیپ قرار گرفتند )شکل 

 

 
 های نخود تحت تنش شوری در شرایط مزرعه ای ژنوتیپ بندی خوشه گروه -2شکل 

Figure 1- Cluster grouping of chickpea under salinity stress in field conditions 
 

عملکارد  میانگین کال نشاان داد کاه     ها با مقایسه میانگین گروه
اول و دو  نسبت به میاانگین کال برتاري     گروهتوده و دانه در  زیست

(. ازنظار  5بود )جدول  میانگین کلتر از  ها پایین داشت و در سایر گروه
ه دو  نسبت به میانگین کل برتر باود  عملکرد دانه در واحد سطح، گرو

(. 5هاا از میاانگین کمتاري برخاوردار بودناد )جادول        ولی سایر گروه
اکسید کربن اتاقک زیر  طورکلی گروه اول از نظر میزان فتوسنتز، دي به

اي نسبت به میانگین کل برتري داشت و از نظر  روزنه و هدایت روزنه
(. 5انگین کل کمتر بود )جدول اي از می تبخیر و تعرق و مقاومت روزنه

 گاروه هاي نخود  ژنوتیپتوان از  می بندي نشان داد که نتایج این گروه
 ها ازجملاه  اصرحی جهت استفاده از صفات برتر آن هاي در پروژه اول

 .بهره بردشوري تحمل به 
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های نخود تحت تنش شوری در  ژنوتیپای برای صفات موردمطالعه در  های حاصل از تجزیه خوشه میانگین و انحراف از میانگین گروه -21جدول 

 شرایط مزرعه

Table 10- Mean and deviation from the mean of groups in cluster analysis for traits in chickpea genotypes under salinity 

stress in field conditions 

 
Group 

 
1  2  3  4 

Genotypes 

(MCC) 
65, 95, 92  

77, 139, 158, 483, 

485 
 

72, 98, 298, 313, 420, 

500, 679, 776 
 12 

Traits 
Group 

mean 

Deviation 

from 

mean 

 
Group 

mean 

Deviation 

from 

mean 

 
Group 

mean 

Deviation 

from mean 
 

Group 

mean 

Deviation 

from mean 

Chl a 0.412 -0.058  0.488 0.018  0.468 -0.002  0.571 0.101 

Chl b 0.235 -0.022  0.249 -0.008  0.255 -0.002  0.374 0.117 

Carotenoides 0.088 -0.023  0.118 0.007  0.114 0.003  0.123 0.012 

Total pigments 0.698 -0.129  0.897 0.070  0.799 -0.028  1.089 0.262 

Transpiration 

rate 
3.65 -0.80  4.80 0.36  4.61 0.16  3.77 -0.67 

Photosynthetic 

rate 
21.59 0.55  23.67 2.63  19.64 -1.41  17.50 -3.54 

CO2 

substomatal 
357 15  338 -3  335 -7  368 26 

Stomatal 

conductance 
13.21 0.04  12.38 -0.79  13.69 0.52  12.80 -0.37 

Stomatal 

resistant 
86.14 -4.20  90.97 0.63  90.70 0.36  96.93 6.59 

WUE 10.61 -0.39  9.00 -2.00  12.97 1.97  6.41 -4.59 

Biology yield 0.685 0.211  0.489 0.014  0.416 -0.058  0.237 -0.238 

Seed yield 0.186 0.064  0.128 0.006  0.100 -0.021  0.068 -0.054 

 

 گیری نتیجه

هاي مختلف نخاود   ی نتایج بیانگر وجود تنو  بین ژنوتیپطورکل به
هاي  کابلی تحت شرایط آبیاري با آر شور بود. مطالعه برخی از ویژگی

ژنوتیپ نخود کابلی در شارایط آبیااري باا آر شاور      80فتوسنتزي در 
هااي   یناد آگیاه داراي تنو  فراوانای ازنظار پاساخ فر   نشان داد که این 

تواند راه را براي  باشد که این تنو  می فیزیولوژیک به تنش شوري می
ي کلی طور به. هموار کندهاي متحمل به شوري  اصرح و گزینش رقم

، b، کلروفیاال aی کلروفیاال موردبررسااهاااي  در میااان تمااا  ژنوتیااپ
 اکساید  يد، تعرق، فتوسانتز، میازان   اه دانه رنگها، مجمو   کاروتنوئید

داري  اي داراي اخترب معنای  زیر روزنه، هدایت و مقاومت روزنه کربن
زیمنس  به هشت دسی بر مترزیمنس  ها از سطح نیم دسی بین ژنوتیپ

هااي   بر متر باود. درنهایات بار اسااس نتاایج ایان آزماایش ژنوتیاپ        

MCC65 ،MCC77 ،MCC92 ،MCC95 ور که ط اند همان توانسته
در شرایط بدون تنش عملکرد خوبی داشاته باشاند در شارایط تانش     
شااوري در بیشااتر صاافات برتااري داشااته و حتاای در برخاای صاافات  

ها عمل کنناد باه نظار     اند برخرب روند کاهشی سایر ژنوتیپ توانسته
زیمنس بار متار    توانند تا شرایط هشت دسی ها می رسد این ژنوتیپ می

 شند.با  عملکرد مناسبی داشته
 

 سپاسگزاری

در  50298هزینه اجراي این مطالعه از محل طرح مصور باا کاد   
معاونت پژوهشی دانشاگاه فردوسای مشاهد تاأمین شاده اسات کاه        
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