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 "مقاله پژوهشی"
 

 برای تحمل به شوری  (.Cicer arietinum L) های نخود کابلیگزینی ژنوتیپبه
 یااهچهیدر مرحله گ
 

 3محمد زارع مهرجردی و 2نژاد، رضوان رمضان1جعفر نباتی

 

 (jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir، )نویسنده مسوول: پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهدگروه بقولات، استادیار  -1
 خراسان رضوی ،جهاد دانشگاهیشناسی، دکتری زیست -2

 دانشگاه بجنورد ،دانشکده کشاورزی شیروان -3
 10/8/1401تاریخ پذیرش:     28/3/1401تاریخ دریافت: 

 218 تا 205 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
 تحملم ارقاممنظور شناخت به زیادیهای پژوهش امروزه، .است یحساس به تنش شور یلو بالانخود گیاهی با ارزش غذایی و اقتصادی : و هدف مقدمه

 کمتر مناطق در آن کشت لزوم ل،با توجه به اهمیت این محصو. است گرفته صورتشور  یهادر خاک آنعملکرد  یشافزا راستای در نخود یبه تنش شور
 در ذال. است یضرور شوری به مقاوم مارقا گزینش شوری به مقاوم نخود ارقام کمبوداز طرفی  و خاک حاصلخیزی و پایداری افزایش منظوربه حاصلخیز
 .گرفتند رارق گزینش و بررسی مورد شوری تنش برابر در تحمل میزان لحاظ از و انتخاب کابلی تیپ نخود ژنوتیپ 72 حاضر، پژوهش

 طیراسی مشهد تهیه و در شاز بانک بذر پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردو یکابل پینخود ت پیژنوت 72 بذر مطالعه، این در: هامواد و روش
یک از  میسد دیکلرزیمنس بر متر دسی 12 یتنش شوربا اعمال سه تکرار  با یتصادف کاملاً طرحدر قالب  پژوهشاین . شدند کشتدر گلخانه  کیدروپونیه

 .ندمختلف آن مورد بررسی قرار گرفتصفات تنش، شروع بعد از هفته  چهارشد.  انجامسبز شدن هفته بعد از 
)معادل  یپژنوت 53نشان داد که  نتایج بندی شدند.دسته( 26-50( و سوم )51-75) دوم ،درصد( 76-100در سه گروه اول ) ءها بر اساس بقاژنوتیپ :هایافته

ز کمتر ا یبقا هایپاز ژنوت یکیچه ین،همچن .درصد بودند 100 یبقا یها دارادرصد قرار گرفتند و بخش عمده آن 76از  یشترب یدرصد( در محدوده بقا 74
 و MCC1299، MCC1254،MCC1134 ، MCC1058 هاییپقرار داشتند و تنها ژنوت یشیدر زمان برداشت در مرحله رو هایپژنوت یشتردرصد نداشت. ب 25

MCC1037 ء برگ در . درصد بقایافت یشافزا یفرع یهادرصد بقاء، تعداد شاخه یشدرصد داشتند. با افزا 75از  یشترب یبودند و دامنه بقا یدر مرحله گلده
گرم  در گرممیلی 09/11) یممقدار سد رینیشتدرصد ب 75-51 بقاء دامنه در. داد نشان رادرصد(  78/76شاخص ) این مقدار یشترینب درصد 75-51دامنه بقاء 

 داریمعنی طوربهاده خشک م یزانقاء، مدرصد ب یشبا افزا نشان داد. داریمعنیدرصد بقاء کاهش  یشبا افزا یممقدار پتاس ،زن خشک( مشاهده شد. اماو
 چهارمگروه  هاییپتژنو ینسب یبرتر بیانگر ایخوشه یهجزت نتایج. یدبرابر رس 8/1 و 6/1 به یبترتدرصد به 100-76و  75-51به  50-26و از  یافت یشافزا

 . بودصفات مورد مطالعه  یشترب در  MCC1296و MCC1058، MCC1291شامل 
 شوری تنشتحمل به  درها ت برتر آناستفاده از صفا منظوربه چهارم گروهبه متعلق  هاییپتر بودن ژنوتدهنده مناسبنشان یجنتا ،یکل طوربه: گیرینتیجه

 .است
 

 سدیم، هیدروپونیک ای،تجزیه خوشهم، بقاء، پتاسی :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه

در حال  جهانیمعضل  یکبه  یامروزه، تنش شور
 برشده است.  یلتبد یمحصولات زراع یدتول یگسترش برا

 منطقه در که شودمیگفته  یخاک شور به خاک یف،اساس تعر
 یتهدا یدارا گراد،سانتی درجه 25 دمای در و گیاه ریشه
 40)حدود دسی زیمنس بر متر چهار ز ا بیش (EC) یکیالکتر
 و (28)مگاپاسکال  2/0 یتنش اسمز ،(NaClمولار میلی

خاک به  یشور (.2) باشد تبادلی یمدرصد سد 15 ین،همچن
استفاده نادرست از کودها و  یاری،آب یفضع یهایوهش یلدل

 شوری، تنش(. 22) است افزایش حال در یصنعت هاییآلودگ
کلر، سولفات، کربنات،  یم،مانند سد یلفمخت هاییونواسطه به

 یاهانعملکرد گ بر (5) یمو پتاس یتراتن یزیم،من یم،کلس
 تریناز مهم یکی یمسدیدکلر یان،م ین. در ااست یرگذارتأث

 القاء طریق از که استشوری  تنش یجادکنندها هایترکیب
 شودمی گیاهان درنیز  خشکی تنش بروز سبب اسمزی، تنش

 ی،سه تنش اسمز معمولاً، ی،هه با تنش شوردر مواج. (1)
 دهدمیرخ  یاهان( در گیداتیوتنش اکس یژهو)به یهو ثانو یونی

 یتدرنها و گوناگون یکیمتابول آیندهایکه اختلال در فر (18)
 شدید یهاتنش (.6) شودمی سبب را یاهانکاهش عملکرد گ

 یاهانگ توسط غذایی عناصرو  آبجذب  از یونی،و  یاسمز
 قرار ابتدای در اسمزی تنش سوء آثار (.19) کندمی وگیریجل

 آن علائمکه  کند،می بروز شوری محیط در گیاه ریشه گرفتن

 کاهش فتوسنتز، کاهش و هاروزنه شدن بسته صورتبه
 هایاندام رشد سرعت کاهش سلولی، تقسیم ووساز سوخت

در  یونیاست. اثر تنش  یاهگ یستیو کاهش عملکرد ز ییهوا
 شودمیافزوده  یتنش اسمز بربروز کرده و  یراحل بعدم
 آیندهایفر یدبا یدر معرض تنش شور یاهانگ بنابراین،؛ (17)
 یخود را در جهت حفظ هوموستاز یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف

 (.27،30) کنند یمتنظ سمیت کاهشاسمز و  یونی،
 یندوم عنوانبه (.Cicer arietinum L)نخود 
 یاربس ییمنبع غذا ،در گروه حبوبات مهم یمحصول زراع

. (13)در جهان است  انسانها یلیونم یبرا ارزشمندی
به  یزوبیوم،ر یهایبا باکتر یستینخود به علت همز ین،همچن

 (.4)کند یآن کمک م یزیروژن در خاک و حاصلخیتن یتتثب
در نخود  یجهان یدتول جهانی بار و خوار سازمان آماربر اساس 

 نامهآمار یناساس آخر بر. (8) استتن در سال  یونیلم 12 یادن
کشت نخود  یرسطح ز ،1399در سال  یوزارت جهاد کشاورز

 یایباوجود مزا (.13) هزار هکتار است 355معادل  یراندر ا
. (21) حساس است یبه تنش شور گیاه این ،نخود یاد،ز یاربس

پژوهشگران نشان دادند که در شرایط تنش شوری، بسیاری از 
های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی نخود کابلی مانند شاخص

شاخص پایداری غشاء، وزن خشک اندام هوایی کاهش و 
های محلول تجمع یون سمی سدیم و همچنین کربوهیدرات

. همچنین عنوان شده است که کاهش (9،21) افزایش یافت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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فعالیت کیناز وابسته به سایکلین با کاهش تقسیم سلولی و 
و وزن ماده خشک نخود سبب کاهش رشد گیاه رشد سلول 

توده نیز شده که به دنبال آن ارتفاع اندام هوایی و زیست
اند که هر چه پژوهشگران عنوان کرده (.32)یابد کاهش می

بیشتر  شوری در معرض بودن گیاه نخود با تنش زمانمدت
 (. 21،23یابد )شود، درصد بقاء برگ نیز کاهش می

به  تحملم ارقاممنظور شناخت به زیادی هایتلاش امروزه،   
در  آنعملکرد  یشافزا راستای در نخود یتنش شور

با توجه به  یطورکل. به(21) است گرفته صورتشور  یهاخاک
 منبع یک عنوانبه نخود اهمیت شامل نخود اقتصادی ارزش
 اطقمن در نخود کشت لزوم انسان، برای مهم و مفید غذایی
 خاک خیزیحاصل و پایداری افزایش منظورهب حاصلخیز کمتر

 به وممقا ارقام گزینش شوری به مقاوم نخود ارقام کمبود و
 دنخو ژنوتیپ 72 حاضر، پژوهش در لذا. است یضرور شوری

ر د شوری تنش برابر در تحمل میزان لحاظ از کابلی تیپ
 .گرفتند قرار گزینش و بررسی مورد ایمرحله گیاهچه

 

 هاروش و مواد
از بانک  یکابل پینخود ت پیژنوت 72 بذر ،حاضر مطالعه در    

در  ه وبذر پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهی
لب در قا پژوهش. شدند کشتدر گلخانه  کیدروپونیه طیشرا

 12 یسه تکرار در تنش شور با یتصادف کاملاً طرح
 شد.  انجام میسد دیکلر زیمنس بر متردسی

دت م به هاآن ک،یدروپونیه طیال بذور به محاز انتق قبل
 هایدار شدند. سپس، بذرجوانه ناتوریژرم درساعت  72

گراد و یدرجه سانت 25±5با متوسط دمای گلخانه  به زدهجوانه
 یهاجعبهو در  افتهی انتقال درصد 60±10 یرطوبت نسب

 یحاو متریسانت 20و ارتفاع  50، عرض 70با طول  یکیپلاست
 پیتو از هر ژنو پیژنوت ششهر جعبه  درشدند.  کشتماسه 

سبز  از بعد هفته کی. دیکشت گرددر هر تکرار عدد بذر  10
تفاده با اس . تغذیهشد اعمال( میدس دی)کلر یشور تنش ،شدن

 هیتغذ سامانهصورت گرفت.  (12) هوگلند ییاز محلول غذا
 یهفتگ صورتبه ییغذا محلول ،شد اعمال بسته صورتبه
با روزانه  صورتبه ییغذا محلول یشور زانیم و نیگزیجا

ا . بدیگرد میو تنظ شیپا استفاده از هدایت سنج الکتریکی
 عناصر دنبو دارا واسطهبه هوگلندمحلول  نکهیتوجه به ا

 ادجیا یکیالکتر تیهدازیمنس بر متر دو دسی حدود ییغذا
 ماریو ت ییغذا محلول یکیالکتر تیمجموع هدا ،کندیم
زیمنس بر متر دسی 14 بهزیمنس بر متر دسی 12 یورش

 .دیرس
از  یبرخ ،یچهار هفته پس از اعمال تنش شور

، یرشد شامل درصد بقاء بوته و برگ، مرحله اهیگ یهایژگیو
( MSI) غشاء یداریپا شاخص ،یارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع

 سنجش هاآن نسبت و ییسدیم و پتاسیم اندام هوا زانیمو 
 .شد

 بوته بقاء درصد
ز بل اسبز شده ق یهابوته تعدادمحاسبه درصد بقاء،  یبرا

از  هفته پس چهارزنده  یهابوته تعدادو  یاعمال تنش شور
 قاءب درصد 1معادله  از استفاده با. شد شمارشاعمال تنش 

 .(21) شد محاسبه

 (1)معادله 
ز د اعفته به)تعداد بوته قبل از تنش / تعداد بوته چهار ×  100

 تنش( =درصد بقاء
 گروه چهار دراساس درصد بقاء  بر هاپیژنوت در ادامه

 .(21) شدند یبندطبقه 100-76و  51-75، 26-50، 0-25
 برگ بقاء درصد
مال هفته پس از اع چهارمحاسبه درصد بقاء برگ،  یبرا

 کرده بوته زشیو ر ماندهیباق یهابرگ تعداد یتنش شور
 شد سبهمحابقاء برگ  درصد 2 عادلهم از استفاده با وشمارش 

(21). 
 (2)معادله 

 قاء برگ( = درصد بماندهیباق برگ تعداد/  کل)تعداد ×  100 
  یمرحله رشد

قبل از قبل از برداشت مرحله رشدی گیاهان شامل 
 تعیین شد. 2:یو زمان گلده 1:یگلده

 غشاء یداریپا شاخص
 از یریگنمونه غشاء، یداریپا شاخص گیریاندازه برای

 مدت به هانمونه. شد انجام افتهی توسعه کاملاً برگ نیترجوان
از  و بعد شد ینگهداراتاق  یدر آب مقطر در دما ساعت 24

 ییرسانا دستگاه از استفاده با هاتیالکترول نشت زانیآن م
 1EC عنوانبه و یریگاندازه( Jenway مدل) یکیالکتر سنج
 در هانمونه هاتیالکترول تنش زانیم نییتع منظوربه. شد ثبت

 20 تمد به اتمسفر 2/1 فشار و گرادیسانت درجه 121 دمای
 تیهدا مجدداًدما  کاهشاز  پس. شدند اتوکلاو قهیدق

 در. شد ثبت و یریگاندازه 2EC عنوان تحت هاآن یکیالکتر
 شد حاسبهم 3 معادله از استفاده با غشاء یداریپا شاخص ادامه

(24.) 
 (3) معادله

 100 × ](2EC/1EC)-1] غشاء یداری= شاخص پا 
 میپتاس و میسد

 250 از استفاده با ییهوا یهااندام پتاسیمو  سدیم میزان
 در ساعت 24 مدتبه که شده آسیاب خشک نمونه گرممیلی
 درجه 80 دمای در ساعت یک و هضم غلیظ نیتریک اسید

-UK) فتومترفلیم دستگاه با ،ندبود گرفته قرار گرادسانتی

Jenway )شد تعیین پتاسیمو  سدیم استاندارد هایمحلول و 
(28.) 

 یآمارتجزیه و تحلیل 
در  هاواریانس یکنواختی و هاداده بودن نرمال آزمون

 افزارمنر با استفاده ازتمامی صفات به جز صفت مرحله رشدی 
Minitab  به روش  ایخوشه تجزیه و 16نسخهWard، 

 نمودارهای مترسی و ستگی بین صفاتها، همبعامل بهتجزیه 
و  19خه نس SPSS افزارهاینرم با استفاده از دوبعدی

STATISTICA بندیگروه صحت تأیید برای .انجام شد 
 بعتا تجزیه متغیره، چند واریانس تجزیه از شده، انجام

 .شد انجام 19نسخه  SPSSافزار با کمک نرم تشخیص
 تلف،مخ صفات ازلحاظ هاگروه تفاوت بررسی برای همچنین
 .شد جامان بررسی مورد صفات برای هاگروه میانگین مقایسه

 سطح در کندان آزمون از استفاده با هاداده نیانگیم سهیمقا
 .گرفت نجاما 19نسخه  SPSSافزار با نرم درصد پنج احتمال

 

 
 محمد زارع مهرجردی و نژاد، رضوان رمضانجعفر نباتی
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 بحث و نتایج
 تنش اعمال از پس هفته چهار کابلی نخود هایژنوتیپ

 دادند نشانبوته  بقاء درصد از نظر داریعنیم تفاوت شوری
 53 ی،بررس مورد یپژنوت 72 میان در(. 3 و 2 ،1 هایجدول)

 74( که A-1)شکل  داشتنددرصد  76بالاتر از  یبقا یپژنوت
(. از B-1)شکل  شدندیرا شامل م هایپاز کل ژنوت درصد

 درصد داشتند، 75که درصد بقاء بالاتر از  ییهایپژنوت یانم
(. تعداد 1نشان دادند )جدول را درصد  100بقاء  یپژنوت 29
درصد داشتند،  51-75و  26-50که دامنه بقاء  ییهایپژنوت

درصد( بودند  هشتو  18)معادل ژنوتیپ  ششو  13 یبترتبه
از  کدامیچه یگر،د ی(. از طرفBو  A -1 های)شکل

 مطالعه در محدوده بقاء یندر ا یبررس مورد یهایپژنوت
 قرار نگرفتند. 0-25 

 شوری تنش بهنخود از حبوبات حساس  که ییآنجا از
 گزینیبه در راستای تواندمی هاژنوتیپ بقاء دامنه بررسی است،

. کند کمک شوری به تحملهای سازوکار دارای هایژنوتیپ
 به گیاه تحمل افزایش دهندهنشان بقاء درصد افزایش واقع در

 در که، آنجایی از. است آن مانیزنده قدرت و تنش شرایط
 داشتند، درصد 100 بقاء ژنوتیپ 29 تعداد حاضر، مطالعه

 میزان ازنظر کابلی نخود هایژنوتیپ که گرفت نتیجه توانمی
 .هستند متنوع بسیار شوری تنش به حساسیت

 

 
 

 

 
 یفته پس از اعمال تنش شورچهار ه بقاء، یهادر دامنه ینخود کابل یهاپی( ژنوتB) ینسب یفراوان درصد و( A) تعداد -1 شکل

Figure 1. Number (A) and frequency distribution of chickpea genotypes (B) in survival ranges, four weeks after 
exposing with Salinity stress 

 

 
 

نخود کابلی ازنظر مراحل رشدی تفاوت  هایژنوتیپدر 
مشاهده شد  dSm12-1ی داری در شرایط تنش شورمعنی

درصد،  75-51و  100-76(. در دامنه بقای 3، 2، 1)جدول 
دهی قرار داشتند. ها در مرحله گلدرصد از ژنوتیپ 5/7حدود 

ها تمامی ژنوتیپ 50-26این در حالی است که در دامنه بقاء 
(. همچنین، 3و  2، 1در مرحله رویشی بودند )جداول 

بقاء و مرحله رشدی مشاهده داری بین درصد همبستگی معنی

گیاه در معرض تنش شوری قرار  کهیزمان(. 4نشد )جدول 
های دفاع در برابر تنش، کوتاه کردن گیرد، یکی از سازوکارمی

(. این شرایط کمک 25چرخه زندگی و دوره رویشی است )
های کند تا تجمع املاح سمی مانند کلرید سدیم در بافتمی

توان انتظار داشت که گیاهان این میگیاه کاهش یابد؛ بنابر
 تر وارد مرحله گلدهی شوند.متحمل به شوری سریع
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 208... ............................................................................. یااهچهیدر مرحله گبرای تحمل به شوری  (.Cicer arietinum L) های نخود کابلیوتیپگزینی ژنبه

 درصد 76تا  100های نخود کابلی در دامنه بقای بررسی در ژنوتیپ کلرید سدیم بر صفات مورد dSm12-1اثر تنش شوری  -1جدول 
Table 1. Effect of sodium chloride salt stress (12dSm-1) on studied traits in chickpea genotypes in the survival ran 
             of 100-76% 

 A B C D E F G H I J  (MCC)ژنوتیپ

1236 100a 1a 19.0m-p 3.67bc 67.0i-n 14.9k-o 807a-g 7.82g-l 113a-d 0.070f-h 

1299 100a 2b 28.8ab 3.00cd 76.9a-k 50.0b-i 743b-g 17.2c-e 70.0d-l 0.246ab 

1298 100a 1a 19.9i-m 2.67de 71.0d-m 50.4b-i 758b-g 20.8bc 124ab 0.168e-h 

1297 100a 1a 20.8f-i 5.00a 61.0l-o 18.3k-o 861a-f 6.49i-l 85.0b-j 0.076f-h 

1296 100a 1a 19.0m-p 2.33dc 81.7a-c 67.3a-c 950a-c 9.93g-l 94.7b-f 0.105e-h 

1291 100a 1a 19.3l-o 4.00b 74.0a-k 53.1b-h 962ab 6.21i-l 58.5e-m 0.106f-h 

1280 100a 1a 19.8j-m 2.67de 79.1a-j 29.4h-o 825a-g 4.28l 80.5c-k 0.053h 

1254 100a 2b 27.0c 2.67de 79.1a-j 15.6k-o 787a-g 25.3ab 72.5d-l 0.349bc 

1300 100a 1a 21.5ef 3.67bc 70.5g-o 33.6g-l 712d-g 8.38b-f 97.5b-f 0.086f-h 

1214 100a 1a 22.8d 3.00cd 75.1a-k 30.4h-o 754b-g 9.33g-l 45.5j-m 0.205d-g 

1148 100a 1a 21.3ef 4.00b 76.5a-k 16.6k-o 796a-g 4.80jl 77.5j-n 0.062f-h 

1141 100a 1a 18.3p-r 2.67de 70.0f-m 8.57no 705d-g 4.71jl 59.5e-m 0.079f-h 

1139 100a 1a 19.8j-m 2.00e 68.1i-n 14.9k-o 800a-g 11.6d-j 90.5b-h 0.128f-h 

1135 100a 1a 18.8n-q 3.00cd 71.0d-m 70.0a-c 769a-g 5.60jl 56.0f-m 0.100f-h 

1134 100a 2b 28.5b 3.67bc 61.4l-o 17.6k-o 829a-g 3.93l 67.5e-l 0.058gh 

1131 100a 1a 22.3de 4.00b 83.1ab 27.1h-o 848a-f 4.01l 46.0j-m 0.087f-h 

1128 100a 1a 20.3f-k 3.00cd 73.3b-l 17.2k-o 763b-g 4.22l 59.4e-m 0.071gh 

1127 100a 1a 10.3u 2.00e 81.7a-c 15.0k-o 900a-d 6.52i-l 70.3d-l 0.093f-h 

1122 100a 1a 19.8j-m 2.67de 77.0a-k 17.0k-o 728c-g 25.0ab 119a-c 0.210d-h 

1100 100a 1a 18.8n-q 3.00cd 74.5a-k 28.0h-o 810a-g 5.72jl 61.0e-l 0.094f-h 

1037 100a 1a 19.0m-p 3.67bc 67.5i-n 17.9k-o 771b-g 17.9cd 71.5d-l 0.251b-d 

1061 100a 1a 20.8f-i 2.67de 69.0h-n 65.0a-d 782a-g 13.8d-h 32.0lm 0.431ab 

1059 100a 1a 17.5q-r 2.67de 81.5a-d 18.4k-o 887a-d 5.08j-l 39.5k-m 0.129f-h 

1058 100a 2b 29.8a 2.00e 76.6a-k 24.6i-o 983a 12.8d-i 77.0c-k 0.166f-h 

1057 100a 1a 18.8n-q 2.00e 75.0a-k 62.4a-e 674e-g 8.93g-l 18.5m 0.483a 

1041 100a 1a 19.5k-n 3.67bc 68.4h-n 33.1g-o 777a-g 9.90g-l 126ab 0.079f-h 

1039 100a 1a 19.8j-m 3.00cd 63.3j-o 72.7a-c 751a-g 17.6c-e 79.3c-k 0.222c-f 

1038 100 a 1a 19.8j-m 4.00b 79.6a-i 59.5a-f 877a-e 4.83j-l 55.5g-m 0.087f-h 

1030 100a 1a 20.8f-i 3.67bc 69.0g-n 41.0d-i 805a-g 7.77g-l 74.0d-l 0.105f-h 

1284 90b 1a 18.0q-r 4.00b 73.3b-l 33.7g-o 805a-g 11.0e-l 57.3e-m 0.193d-g 

1250 90b 1a 20.5f-j 3.67bc 72.0c-k 47.0c-j 811a-g 5.42jl 48.0h-m 0.113f-h 

1209 90b 1a 23.3d 3.67bc 69.1g-n 76.1ab 892a-d 7.52g-l 67.0e-l 0.112f-h 

1145 90b 1a 19.7j-n 2.33de 71.3d-m 11.3l-o 776a-g 4.46kl 77.3c-k 0.058h 

1144 90b 1a 17.8q-r 4.00b 68.0i-n 32.6g-o 826a-g 10.3f-l 76.5d-k 0.134f-h 

1143 90b 1a 15.2s 2.00e 54.0o 7.33o 853a-f 9.05g-l 74.0d-l 0.122f-h 

1113 90b 1a 21.0f-h 3.00cd 72.1c-m 36.0f-i 622g 28.6a 93.5b-f 0.306b-e 

1075 90b 1a 20.0i-l 2.00e 56.3o 17.3k-o 815a-g 4.14l 50.0g-m 0.083f-h 

1072 90b 1a 18.5o-q 3.00cd 81.1a-e 67.5a-c 830a-f 13.1d-i 144a 0.091f-h 

1043 90b 1a 17.8q-r 2.00e 70.0l-m 35.6g-j 912a-d 11.4d-k 92.5b-g 0.123f-h 

1040 90b 1a 17.1r 2.33de 77.3a-k 12.7l-o 787a-g 4.21l 55.0g-m 0.076gl 

1077 83c 1a 17.8q-r 2.00e 83.1ab 21.9j-o 746d-g 14.5c-g 100b-e 0.145f-h 

1294 80d 1a 21.3e-g 2.67de 61.9k-o 20.0k-o 664c-g 4.90jl 55.0g-m 0.089f-h 

1286 80d 1a 20.0i-l 3.67bc 73.6a-l 9.60m-o 836a-f 9.80g-l 76.5d-k 0.128f-h 

1278 80d 1a 18.5o-q 3.00cd 70.9d-m 64.0a-d 802a-g 13.0d-i 88.5bj 0.147f-h 

1249 80d 1a 19.8j-m 2.00e 77.0a-k 11.5l-o 773a-g 8.73g-l 47.0i-m 0.186e-h 

1246 80d 1a 21.5ef 2.33de 84.0a 7.00o 811a-g 5.29j-l 64.5e-l 0.082gh 

1211 80d 1a 18.8n-q 3.00cd 76.5a-k 50.5b-i 761b-g 6.73i-l 64.5e-l 0.104f-h 

1147 80d 1a 18.8n-q 2.00e 59.0n-o 57.0a-g 771b-g 16.8c-f 79.5c-k 0.211d-h 

1136 80d 1a 18.5o-q 3.00cd 75.5a-k 79.6a 814a-g 8.38g-l 113a-d 0.074f-h 

1130 80d 1a 19.0m-p 3.00cd 80.0a-f 27.5h-o 811a-g 7.08h-l 79.5c-k 0.089f-h 

1036 80d 1a 20.0i-l 2.67de 62.5k-o 34.0g-o 715c-g 10.9e-l 89.5b-i 0.122f-h 

1277 78e 1a 20.3f-k 2.67de 71.5c-i 37.4e-i 838a-g 5.00jl 66.0e-l 0.076f-h 

1276 78e 1a 18.8n-q 2.00e 60.9m-o 23.2j-o 774a-g 6.99h-l 62.0e-l 0.113f-h 

 Mean squares میانگین مربعات 

Genotype 0.02 **1908 **106 **64085 **1374 **142 **1.39 **2707 **0.122 **216 ژنوتیپ** 

 Error 46.8 0.140 0.590 0.210 26.40 178 9397 10.27 366 0.004 خطا

C.V% تغییراتضریب   16.9 24.8 3.8 16.5 7.01 38.6 12.9 32.4 25.1 44.2 

MCCکلکسیون نخود مشهد : ،Aء: درصد بقا  ،)%( بوتهB ،مرحله رشدی :Cمتر(، : ارتفاع بوته )سانتیD :ی، تعداد شاخه فرعEءد بقا: درص  ،)%( برگF :غشاء یداریشاخص پا 
 ،)%(G :گرم در بوته(، یی )میلیوزن خشک اندام هواHشک(، خگرم بر گرم وزن : سدیم )میلیIگرم بر گرم وزن خشک(: پتاسیم )میلی ،Jمراحل  بت سدیم به پتاسیم،: نس

داری با ها در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیر هر ستون میانگیندحروف مشابه دار در سطح احتمال یک درصد. : معنی**: ابتدای گلدهی، 2: قبل از گلدهی، 1رشدی: 
 هم ندارند.

MCC: Mashhad Chickpea Collection, A: Survival (%), B: Growth Stage, C: Plant height (cm), D: Branch No, E: Leaf survival (%), F: MSI (%), G: 

Shoot dry weight (mg.plant-1), H: Na (mg.gdw-1), I: K (mg.gdw-1), J: Na/K, MS; mean squares, CV: Coefficient of Variation , Growth stages: 1: Before 

flowering, 2: Early flowering. Different letters indicated a significant difference at 5% probability level, C.V: Coefficient value, **: Significant at 1% 

probability level.  
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 209.... ............................................................................................................................ 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 

 درصد 75تا  51های نخود کابلی در دامنه بقای بررسی در ژنوتیپ کلرید سدیم بر صفات مورد dSm12-1اثر تنش شوری  -2جدول 
Table 2. Effect of sodium chloride salt stress (12dSm-1) on studied traits in chickpea genotypes in the survival range  
              of 75-51% 

 A B C D E F G H I J (MCC) ژنوتیپ

1295 70a 1a 18.3e-g 2.67ab 79.18a 22.4e-g 541cd 98.0de 6.69b 0.068c-d 

1289 70a 1a 18.8ef 2.00b 82.54ab 10.1g 754ab 80.0e 3.99c 0.050d 

1236 70a 1a 19.3de 2.00b 75.19b-d 30.5e-g 296d 49.5de 5.69d 0.115c-d 

1138 70a 2b 20.9b-d 2.67ab 72.73a-d 60.1cd 618 119a 25.1a 0.212b 

1087 70a 1a 18.8ef 2.67ab 83.81a 43.1c-e 566cd 82.5b 15.5c 0.188b 

1042 70a 1a 21.3bc 2.67ab 69.55cd 15.9fg 808a 107a 27.5ab 0.258a 

1037 70a 1a 29.3a 2.67ab 76.11a-c 63.6bc 782a 118ac 12.4a 0.106c-d 

1035 70a 1a 19.0df 2.67ab 67.61d 19.4fg 752ab 37.0fg 5.27de 0.142dc 

1090 67b 1a 22.0b 3.00a 78.17a-c 83.5ab 799a 108cd 8.78ab 0.082c-d 

1302 60c 1a 17.3fg 2.67ab 74.38a-c 37.0d-g 797a 78.5cd 8.59c 0.109cd 

1213 60c 1a 16.5g 2.67ab 74.12a-d 45.0c-e 781a 71.0de 5.91c 0.083cd 

1140 60c 1a 20.0c-e 2.67ab 86.01a-c 87.6a 707a-c 39.5cd 9.47d 0.240ab 

1132 60c 1a 19.6c-e 3.00a 80.07a 17.4fg 868a 49.1cd 9.32d 0.190b 

 میانگین مربعات  

Genotype 0.02 **106 **1908 **64085 **1374 **142 **1.39 **2707 **0.122 **216 ژنوتیپ** 

 Error 46.8 0.14 0.59 0.21 24.4 178 9397 366 10.27 0.004 خطا

C.V%44.2 25.1 32.4 12.9 38.6 7.01 16.5 3.8 24.8 16.9 ضریب تغییرات 

MCC ،کلکسیون نخود مشهد :Aء: درصد بقا  ،)%( بوتهB ،مرحله رشدی :Cمتر(، : ارتفاع بوته )سانتیD :ی، تعداد شاخه فرعEبر ءد بقا: درص ،)%( گF :غشاء یداریشاخص پا 
 ،)%(G :گرم در بوته(، یی )میلیوزن خشک اندام هواHشک(، خگرم بر گرم وزن : سدیم )میلیIگرم بر گرم وزن خشک(: پتاسیم )میلی ،J،مراحل  : نسبت سدیم به پتاسیم

داری با ها در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیر هر ستون میانگیندوف مشابه حردار در سطح احتمال یک درصد. : معنی**: ابتدای گلدهی، 2: قبل از گلدهی، 1رشدی: 
 هم ندارند.

MCC: Mashhad Chickpea Collection, A: Survival (%), B: Growth Stage, C: Plant height (cm), D: Branch No, E: Leaf survival (%), F: MSI (%), G: 

Shoot dry weight (mg.plant-1), H: Na (mg.gdw-1), I: K (mg.gdw-1), J: Na/K, MS; mean squares, CV: Coefficient of Variation , Growth stages: 1: Before 

flowering, 2: Early flowering. Different letters indicated a significant difference at 5% probability level, C.V: Coefficient value, **: Significant at 1% 

probability level. 

ز های نخود کابلی چهار هفته پس اارتفاع بوته ژنوتیپ
داری با یکدیگر داشتند اعمال تنش شوری تفاوت معنی

اهش ک(. اگرچه، با افزایش درصد بقاء، یک 3، 2، 1)جدول 
ها مشاهده شد، اما در ژنوتیپصفت جزئی در میزان این 

ه سها بعد از تنش شوری در ی ارتفاع بوته ژنوتیپطورکلبه
 .ادندان ندی تفاوت چندانی با یکدیگر نشبررس موردمنه بقاء دا

 30بیشترین ارتفاع بوته ) 3و  2، 1بر اساس جداول 
 بوده که در دامنه MCC1058 متر( مربوط به ژنوتیپیسانت
و ارتفاع  رشدی بین مرحلهدرصد قرار داشت.  100-76بقاء 

 در سطح یک درصددار مثبت و معنی بوته همبستگی
(**63/0=2r وجود داشت )هایی که رسد ژنوتیپبه نظر می

ع رتفااند از نظر ادارای مرحله رشدی بالاتری هستند توانسته
 (.4)جدول بوته برتر باشند 

نش مطالعات نشان داده است که وقتی گیاه در شرایط ت
گیرد، نسبت رشد ساقه به ریشه کاهش شوری قرار می

تحمل به های سازوکاره یک گیا که یزمانیابد؛ بنابراین می
ایش افز داشته باشد، قادر است ارتفاع بوته را بیشتریشوری 

 (.26)دهد تا مدیریت املاح سمی بهینه صورت گیرد 
تحت تأثیر های نخود تعداد شاخه فرعی در بوته ژنوتیپ

داری تفاوت معنیدرصد  100-76تنش شوری در دامنه بقای 
د شاخه فرعی در (. روند تغییرات تعدا1)جدول  داشت
های بقاء نشان داد که با افزایش بقاء، تعداد شاخه فرعی دامنه

که همبستگی بین تعداد شاخه با یدرحالیابد. نیز افزایش می
مثبت و  همبستگینشد، دار معنیو ارتفاع بوته رشدی  حلهمر
( 2r=36/0**) و درصد بقاء گیاهصفت ی بین این داریمعن

های بقاء رسد که در دامنهمی نظرهب(. 4)جدول  مشاهده شد
کمتر، به دلیل حساسیت بیشتر گیاه نسبت به تنش شوری، 

وجود نداشته  فرعی فرصت و توان کافی برای تولید شاخه
است. چندین مطالعه نشان داده که تنش شوری سبب کاهش 

های بارور در غلات )معادل شاخه در حبوبات( را پنجهتعداد 
 .(16،27) گردیده است

های درصد بقاء برگ در شرایط تنش شوری در ژنوتیپ
تفاوت درصد  75-51و  100-76بقای  دامنهدر نخود 

(. در مطالعه حاضر، 2 و 1داری با یکدیگر داشتند )جدول معنی
های بقاء روند منظمی نشان تغییرات درصد بقاء برگ در دامنه

 بقاءکه، بیشترین درصد بقاء برگ در دامنه طوریبه ،نداد
نیز در  برگ . از طرفی، کمترین درصد بقاءشد مشاهده 51-75
با داشتن بقاء  MCC1140وجود داشت. ژنوتیپ  50-26دامنه 
خود بهد بالاترین میزان این شاخص را درص 86برگ 

بقا، مرحله درصد بقای برگ با (. 2 اختصاص داد )جدول
داری معنیهمبستگی ی تعداد شاخه فرعرشدی، ارتفاع بوته و 

بیشتری در معرض  زمانمدتهر چه گیاه (. 4نداشت )جدول 
که  افتهیشیافزاتنش شوری باشد، تجمع املاح سمی در برگ 

های سازوکارشود. چنانچه، گیاه دارای موجب ریزش برگ می
سازگاری بیشتری برای مقابله با تنش شوری باشد، با حفظ 

ی از ریزش دانیاکسیآنتکارکرد فتوسنتزی و افزایش دفاع 
 (.25) یابدبرگ جلوگیری کرده و بقاء برگ افزایش می

 72بر شاخص پایداری غشاء برگ  تأثیر تنش شوری
 51-75و  76-100در دو دامنه بقای نخود کابلی  ژنوتیپ
نتایج نشان داد که با  (.2 و 1)جدول دار بود معنیدرصد 

شاخص  100-76و  75-51به  50-26افزایش دامنه بقاء از 
پایداری غشاء افزایش یافت. اگرچه، بیشترین شاخص پایداری 

مشاهده شد که نزدیک به دو برابر  75-51غشاء در دامنه بقاء 
 مطالعههای بود. در میان ژنوتیپ 50-26دامنه بقاء  بیشتر از

های ، بیشترین شاخص پایداری غشاء مربوط به ژنوتیپشده
MCC1129  درصد بود  75-51در دامنه بقاء  6/87با میزان

شاخص پایداری غشاء با هیچ  4بر اساس جدول (. 2)جدول 
 درنداشت. داری معنیکدام از صفات بررسی شده همبستگی 
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های سدیم و کلر حساس به تنش شوری، تجمع یونگیاهان 
سبب بر هم خوردن تعادل اسمزی در گیاه شده و دسترسی 

آب، تجمع شود. با کاهش دریافت گیاه به آب نیز محدود می
 نوبهبهکه  یابدمیافزایش بیشتری  مراتببههای سمی یون

کند میجلوگیری  خود از جذب عناصر مغذی مانند کلسیم
های معدنی که در حفظ و . کمبود کلسیم و دیگر یون(11)

دارند، سبب سست شدن و تخریب مهمی انسجام غشاء نقش 
یابد می ها افزایشترتیب نشت الکترولیتینابهآن شده و 

بنابراین، افزایش شاخص پایداری غشاء یکی از  ؛(10)
 باشد.تر میراهکارهای مدیریت تنش در گیاهان مقاوم

های نخود کابلی میزان ماده خشک اندام هوایی ژنوتیپ
نشان داد داری تفاوت معنی dSm12-1تحت تنش شوری 

(. نتایج بررسی روند تغییرات وزن خشک اندام 3، 2، 1)جدول 
وضوح نشان داد که با افزایش های بقاء بههوایی در دامنه

 .دهدی نشان میتوجهقابلدامنه بقاء وزن خشک نیز افزایش 
 100-76و  75-51به  50-25از وزن خشک اندام هوایی 

بررسی  برابر افزایش یافت. 8/1و  6/1ترتیب بهدرصد 
 موردهای همبستگی بین وزن خشک اندام هوایی با ویژگی

و وزن خشک درصد بقاء برگ بین فقط نشان داد که  العهمط
( و بین تعداد شاخه فرعی و وزن 2r-=62/0**اندام هوایی )

( وجود 2r-=72/0*خشک اندام هوایی همبستگی مثبت )
توان گفت که وزن خشک ی، میطورکلبه(. 4)جدول  داشت

گیاهی در  که یزمانمجموع تمامی فرآیندهای گیاه است. 
گیرد، برای مقابله با این شرایط و شوری قرار میمعرض تنش 

کند. هر چه یک گیاه وستازی یونی انرژی مصرف میمحفظ ه

تر باشد، نیاز به مصرف انرژی کمتری نسبت به شوری متحمل
 (.20) گیرندیر قرار میتأثتوده کمتر تحت یستزداشته و تولید 

مورد های نخود غلظت عناصر سدیم و پتاسیم ژنوتیپ
داری باهم تفاوت معنی dSm12-1طالعه در تنش شوری م

بررسی میانگین غلظت عناصر سدیم  (.3، 2، 1)جدول داشتند 
های مختلف بقاء حاکی از افزایش مقدار و پتاسیم در دامنه

 سدیم و کاهش پتاسیم با افزایش درصد بقاء بود که در هیچ
به سدیم نسبت  .گیر نبودیک از دو مورد این تفاوت چشم

نیز متأثر از غلظت هر یک از عناصر با افزایش درصد  پتاسیم
 و 51-75افزایش یافت که گیاهان با دامنه بقای بقاء 

بررسی . ندنداشت درصد تفاوت محسوسی با یکدیگر 100-76
همبستگی بین صفات مورد مطالعه با یکدیگر نشان داد که 

و  (، غلظت پتاسیم2r=32/0**غلظت سدیم با مرحله رشدی )
( و نسبت سدیم به پتاسیم با غلظت سدیم 2r=44/0**سدیم )

(**64/0=2rهمبستگی مثبت و معنی ) (.4داری دارند )جدول 
است که در شرایط تنش شوری کمبود پتاسیم و  شدهمشخص

تواند گیاه را دچار که می داده رختجمع سدیم در گیاه 
 وانعنهتواند بمی نسبت سدیم به پتاسیممسمومیت کند. 

 شاخص ارزشمند در رابطه با اثرات متناقض سدیم و پتاسیم در
 اخصش وانعنهاین نسبت در بافت گیاه ب .گیاه مطرح باشد

 هرود، زیرا پژوهشگران معتقد هستند کمیکار بهسمیت سدیم 
های وابسته به حضور سدیم باعث اختلاف در فعالیت آنزیم

راهکارهای دفاعی  بنابراین یکی از ؛(7)د شوپتاسیم می یون
گیاهان در مقابل تنش شوری افزایش نسبت پتاسیم به سدیم 

چراکه، پتاسیم اثرات سمیت  (.15) های خود استدر بافت
 دهد.سدیم را در گیاه کاهش می

 
 درصد 05تا  26های نخود کابلی در دامنه بقای بررسی در ژنوتیپ کلرید سدیم بر صفات مورد dSm12-1اثر تنش شوری  -3جدول 

Table 3. Effect of sodium chloride salt stress (12dSm-1) on studied traits in chickpea genotypes in the survival range  
              of 50-26% 

 A B C D E F G H I J (MCC) ژنوتیپ

1115 50a 1a 20.3b 2.00a 75.5a 17.9ab 312b 91.5c 12.0a 0.131b 

1235 50a 1a 21.8a 2.00a 69.0ab 15.0ab 806a 47.0a 6.36ab 0.135a 

1234 50a 1a 16.8d 3.00a 77.0ab 36.0a 344b 118.5c 5.32bc 0.045ab 

1063 44b 1a 18.5c 3.00a 74.5a 44.4 ab 364b 66.0ab 5.27ab 0.080ab 

1212 40c 1a 20.8b 2.00a 72.5b 20.4b 382b 96.5ac 11.6c 0.120a 

1129 38d 1a 18.5c 2.00a 77.9ab 13.4ab 363b 90.0a 9.88ab 0.110a 

   Mean squares میانگین مربعات    

Genotype 0.02 **1908 **106 **64085 **1374 **142 **1.39 **2707 **0.122 **216 ژنوتیپ** 

 Error 46.8 0.140 0.590 0.210 26.40 178 9397 10.27 366 0.004 خطا

C.V%44.2 25.1 32.4 12.9 38.6 7.01 16.5 3.8 24.8 16.9 ضریب تغییرات 

MCC مشهد، : کلکسیون نخودAء: درصد بقا  ،)%( بوتهB ،مرحله رشدی :Cمتر(، : ارتفاع بوته )سانتیD :ی، تعداد شاخه فرعEءد بقا: درص  ،)%( برگF :غشاء یداریشاخص پا 
 ،)%(G :گرم در بوته(، یی )میلیوزن خشک اندام هواHشک(، خگرم بر گرم وزن : سدیم )میلیIگرم بر گرم وزن خشک(: پتاسیم )میلی ،J،مراحل  : نسبت سدیم به پتاسیم

داری با ها در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیر هر ستون میانگیندحروف مشابه دار در سطح احتمال یک درصد. : معنی**: ابتدای گلدهی، 2: قبل از گلدهی، 1رشدی: 
 هم ندارند

MCC: Mashhad Chickpea Collection, A: Survival (%), B: Growth Stage, C: Plant height (cm), D: Branch No, E: Leaf survival (%), F: MSI (%), G: 

Shoot dry weight (mg.plant-1), H: Na (mg.gdw-1), I: K (mg.gdw-1), J: Na/K, MS; mean squares, CV: Coefficient of Variation , Growth stages: 1: Before 

flowering, 2: Early flowering. Different letters indicated a significant difference at 5% probability level, C.V: Coefficient value, **: Significant at 1% 

probability level. 
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 211.... ............................................................................................................................ 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 
 

 

 کلرید سدیم dSm12-1تأثیر در تنش شوری  تحتهای نخود نوتیپژدر  موردمطالعهضرایب همبستگی صفات  -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients of studied traits in chickpea genotypes under sodium chloride salt stress of 12dSm-1 
 A B C D E F G H I J 

A 1 
        

 

B 0.15ns 1 
       

 

C 0.13ns 0.63** 1 
      

 

D 0.36** -0.01ns 0.15ns 1 
     

 

E -0.15ns 0.06ns -0.02ns -0.07ns 1 
    

 

F 0.01ns -0.01ns 0.08ns 0.16ns 0.11ns 1 
   

 

G 0.62** 0.07ns 0.10ns 0.27* -0.08ns 0.07ns 1    

H 0.04ns 0.32** 0.22ns -0.1ns -0.02ns 0.14ns -0.08ns 1 
 

 

I -0.11ns 0.05ns 0.01ns -0.03ns 0.02ns 0.11ns -0.13ns 0.44** 1  

J 0.13ns 0.23ns 0.18ns -0.15ns -0.03ns 0.21ns -0.03ns 0.64** -0.25* 1 

A ،بقا :B ،مرحله رشدی :C ،ارتفاع بوته :D :ی، تعداد شاخه فرعE ،بقا برگ :F :غشاء یداریشاخص پا ،G :یی، وزن خشک اندام هواH ،سدیم :I ،پتاسیم :J نسبت سدیم به :
 .درصد یک احتمال دار در سطحیمعنو  درصد نجپ احتمال دار در سطحیمعندار در سطح احتمال پنج درصد، غیر معنی بیترتبه **و  *، ns پتاسیم،

A: Survival, B: Growth Stage, C: Plant height, D: Branch No, E: Leaf survival, F: MSI, G: Shoot dry weight, H: Na, I: K, J: Na/K, n, and **: non-

significant and significant in the probability levels of 1%, respectively.
 

شرایط  درتوان ها میعاملتجزیه به  نتایجاز  دهاستفابا 
 5جدول  .بندی صفات مورد بررسی پی بردگروه بهتنش 

اصلی نشان های مولفهرا بر پایه تجزیه به ها عاملضرایب 
کند میدرصد از تغییرات را توجیه  58/22عامل اول  .دهدمی

 غلظت سدیم ،ارتفاع گیاه بعد از تنش ،که شامل مرحله رشدی
درصد از 5/19 ،عامل دوم .و نسبت سدیم به پتاسیم است

تعداد شاخه  ،ءبقاکه شامل درصد کند میرا توجیه کل تغییرات 

 ،عامل سوم .ماده خشک با بار منفی استمیزان فرعی و 
که شامل غلظت پتاسیم کند میدرصد تغییرات را توجیه 8/12

رات را درصد از تغیی 15/12 ،عامل چهارم .با بار منفی است
ارتفاع بعد از تنش با  و که شامل مرحله رشدیکند میتوجیه 

 ،پنجم عامل وشاخص پایداری غشا است نیز بار منفی و 
منفی  بار درصد از تغییرات که شامل درصد بقای برگ با 8/10

 .کندمیاست را توجیه 

 

 های نخود کابلی تحت تنش شوریها برای ژنوتیپجزیه به عاملت -5جدول 
Table 5. Factor analysis for chickpea genotypes under salinity stress 

  Traits Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5  صفات

بوته ءدرصد بقا   Survival% 0.466 -0.699 0.024 0.160 0.175  

  Growth stage 0.710 0.119 0.110 -0.522 -0.154  مرحله رشدی

تهارتفاع بو   Plant height 0.687 0.004 0.019 -0.508 -0.272  

یتعداد شاخه فرع   Branch No 0.188 -0.584 -0.456 0.018 -0.123  

برگ ءدرصد بقا   Leaf survival % -0.092 0.233 -0.114 0.101 -0.753  

غشاء یداریشاخص پا   MSI% 0.274 0.052 -0.386 0.550 -0.413  

ییوزن خشک اندام هوا   Shoot dry weight 0.325 -0.737 -0.007 0.148 0.029  

  Na 0.669 0.528 -0.157 0.236 0.325  سدیم

  K 0.102 0.343 -0.828 -0.139 0.302  پتاسیم

  Na/K 0.619 0.334 0.438 0.499 0.040  نسبت سدیم به پتاسیم

  Eigen value 2.258 1.950 1.286 1.215 1.081  مقادیر ویژه

صد سهم تجمعیدر   Cumulative% variance (%) 22.58 42.08 54.95 67.10 77.90  

 

ول ا عامل ویژهبهعامل اصلی اول و دوم  اینکهبه توجه 
صفات  ،را توجیه کردندها دادهبیشترین تغییرات واریانس 

، غلظت سدیم و نسبت ارتفاع گیاه بعد از تنش ،رشدی مرحله
برتر های ژنوتیپو شناسایی  سدیم به پتاسیم جهت تعیین

شکل )با توجه به دستگاه مختصات  (.2)شکل  استفاده شدند
 ، MCC1115،MCC1211 ،MCC1129 هایژنوتیپ ،(2

MCC1236، MCC1063،MCC1234 MCC1302، 
MCC1276، MCC1294، MCC1278، MCC1087، 
MCC1140، MCC1235، MCC1077، MCC1249، 
MCC1295، MCC1213، MCC1280 وMCC1143  از

 هاترین ژنوتیپمتحملعنوان اول و دوم بههای عاملنظر 
 .معرفی شدند ینسبت به تنش شور
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ل اصلی اول و دومهای نخود کابلی بر اساس دو عامپراکنش ژنوتیپ-2شکل   
Figure 2. Distribution of chickpea genotypes based on the first and the second factors 

 
 نخود مطالعه مورد هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه نتایج

 بود مجزا گروه هفت در هاآن قرارگیری دهندهنشان کابلی
در  یپژنوت 44و  7، 2، 3، 6، 4، 6 یبترت. به(3)شکل 

 (.3اول تا هفتم قرار گرفتند )شکل  یهاگروه

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تنش شوریطالعه تحت م های نخود کابلی بر اساس صفات موردبندی ژنوتیپگروه -3شکل 
Figure 3. Cluster grouping of chickpea genotypes based on studied characteristic under salinity stress 

 

ها، تجزیه واریانس چند تفاوت بین گروه تأییدمنظور به
نامتعادل برای صفات متغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی 

عنوان تیمار و ها بهکه گروهطوریموردنظر انجام شد به
عنوان تکرار در نظر گفته شدند ها بههای داخل گروهژنوتیپ

 سطح لامبدا )در هر چهار متغیر در ویلکسآماره  آن، در که
 توانمی (؛ بنابراین6دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

 وجود داریمعنی اختلاف هامیانگین رداربین بکه  گرفت نتیجه
 است. داشته
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 تحت تنش شوری های نخود کابلیوتیپلامبدا در ژن تجزیه واریانس چند متغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل، آمارۀ ویلکس -6جدول 
Table 6. Analysis varation of multi varables based on unbalanced completely randomized design (CRD) Wilks'  
              Lambda in chickpea genotype under salinity stress 

Function df Wilks' Lambda Chi-square Probability level 

 سطح احتمال مربع کای لامبدا آمارۀ ویلکس درجه آزادی تابع

1 60 0.007 309.606 0.000 
2 45 0.265 83.080 0.000 

3 32 0.564 35.776 0.296 

4 21 0.735 19.254 0.569 
5 12 0.836 11.184 0.513 

6 5 0.925 4.880 0.431 
 

 تجزیه روش از انجام شده هایبندیگروه صحت
 )جدول شدانجام  تابع تشخیص تجزیه ازبا استفاده  ای،خوشه

تمامی  بندیگروهدهد مینشان  آمده دستبه(. نتایج 7
 کل موفقیت میزان و شدندصحیحی انجام  ورطها بهژنوتیپ

به جز گروه هفت که سه ها گروهبرای تمام  تشخیص تابع
درصد بوده  100اند، نگرفتهها در گروه خود قرار درصد ژنوتیپ

 بررسی تشخیص برای تابع از تجزیه دیگر مطالعات نیز .است
 .(4،14)اند کردهنخود استفاده های ژنوتیپ بندیگروه صحت

 

 تحت تنش شوریهای نخود کابلی بندی ژنوتیپنتایج تابع تشخیص برای صحت گروه -7جدول 
Table 7.The results of discriminant function for clustering validity of chickpea genotypes under salinity stress 

Total جمع کل Group Membership اعضای گروه Group  

ندیبگروه   7 6 5 4 3 2 1  
6 0 0 0 0 0 0 6 1 

Total 

 مجموع

4 0 0 0 0 0 4 0 2 

6 0 0 0 0 6 0 0 3 

3 0 0 0 3 0 0 0 4 

2 0 0 2 0 0 0 0 5 

7 0 7 0 0 0 0 0 6 

44 43 0 1 0 0 0 0 7 

100 0 0 0 0 0 0 100 1 

Percent 

 درصد

100 0 0 0 0 0 100 0 2 

100 0 0 0 0 100 0 0 3 

100 0 0 0 100 0 0 0 4 

100 0 0 100 0 0 0 0 5 

100 0 100 0 0 0 0 0 6 

100 97.7 0 2.3 0 0 0 0 7 

نشان  یبر اساس متغیرهای کانونیک هاژنوتیپبندی گروه
 1 ،4با  1های گروهبین ترتیب بهبیشترین فاصله که دهد می
بین اصله کمترین ف. همچنین، شودمیمشاهده  5 با 1و  3با 

نیز  8جدول های داده (.4وجود دارد )شکل  7و  6های گروه
که بیشترین درصد تجمعی صفات بین دهد مینشان 

درصد( و کمترین میزان آن بین  100) 7و  6های گروه

شده  استانداردضرایب  درصد( وجود دارد. 95) 2و  1های گروه
ونیکی کانونیکی وزن ماده خشک در معادله اول تشخیصی کان

از طرفی ضرایب صفات شاخص پایداری  .توجه است قابل
غشاء و میزان پتاسیم در دومین معادله تشخیص کانونیکی بالا 

دهد که این صفات (. این نتایج نشان می8بود )جدول 
 ها دارند.بیشترین تأثیر را در تنوع بین ژنوتیپ

 های نخود کابلی تحت تنش شوریه در ژنوتیپشد ضرایب استاندارد کانونیکی صفات اندازه گیری -8جدول  
Table 8. Standardized canonical discriminant function coefficients measured groups in chickpea genotypes under  
               salinity stress 

 Traits صفات
Canonical Function متغیرهای کانونیکی 

1 2 3 4 5 6 

بوته ءبقا درصد  Survival% 0.324 -0.211 0.033 0.213 0.165 0.705* 

 Growth stage -0.199 0.141 0.661 -0.133 0.294* -0.481 مرحله رشدی

 Plant height 0.198 -0.192 -0.646 0.416 0.646* 0.089 ارتفاع بوته

یتعداد شاخه فرع  Branch No -0.309 -0.032 0.082 0.130 -0.545 -0.654* 

برگ ءدرصد بقا  Leaf survival % 0.038 0.261 0.504* -0.391 0.171 0.388 

غشاء یداریشاخص پا  MSI% 0.338 0.422* 0.332 -0.055 0.301 -0.289 

ییوزن خشک اندام هوا  Shoot dry weight 1.102* 0.010 -0.001 -0.038 -0.021 -0.061 

 Na -0.072 -1.493 1.322 -0.127* -0.523 -0.057 سدیم

 K -0.305 0.373* -0.586 0.559 0.322 0.245 پتاسیم

 Na/K 0.138 1.69 -0.766 0.716* -0.141 0.158 نسبت سدیم به پتاسیم

 Eigenvalue 36.5 1.13 0.303 0.138 0.106 0.081 مقادیر ویژه

 Cumulative % 95.4 98.4 99.2 99.5 99.8 100 درصد سهم تجمعی

 Canonical Correlation 0.987** 0.729** 0.482ns 0.348ns 0.310ns 0.274ns همبستگی کانونیکی

ns :**  دار در سطح احتمال یک و پنج درصدو معنی ر کانونیکیگی مشاهده شده بین هر صفت و متغیعدم همبستترتیب به :*و  

ns, ** and *: non- correlation observed between each trait and the canonical variable and significant probability levels of 1% and  
                      5%, respectively. 
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 214.... ............................................................................ یااهچهیدر مرحله گوری برای تحمل به ش (.Cicer arietinum L) های نخود کابلیگزینی ژنوتیپبه

 تحت تنش شوریدار معنیاساس متغیرهای کانونیک  رنخود کابلی بهای ژنوتیپ گروه بندی -4شکل 
Figure 4. Cluster grouping of chickpea genotypes based on significant canonical variable under controlled conditions 

داد  ها نشانگروهبین مورد بررسی  صفاتتجزیه واریانس 
شاخص درصد بقای بوته، در پنج صفت مورد بررسی شامل  که

نسبت سدیم  غلظت پتاسیم وزن ماده خشک و ،پایداری غشاء

)جدول  ها مشاهده شدداری بین گروهو پتاسیم اختلاف معنی
9) . 

 

 شوری بلی تحت تنشالعه نخود کابر اساس صفات مورد مط ایی حاصل از تجزیه خوشههاه واریانس )میانگین مربعات( گروهتجزی -9جدول 
Table 9. Analysis of variance (mean square) cluster grouping based on measured traits in chickpea genotypes under  
              salinity stress 

Within Groups 

هادرون گروه  

Between Groups 

هابین گروه  
Traits صفات 

 

65 6 df درجه آزادی  

181 1591** Survival% بوته ءدرصد بقا   

0.065 0.073ns Growth stage مرحله رشدی  

8.99 9.6ns Plant height ارتفاع بوته  

0.459 0.518ns Branch No  یفرعتعداد شاخه   

44.0 77.5ns Leaf survival % برگ ءدرصد بقا   

412 947* MSI% غشاء یداریشاخص پا   

837 243905** Shoot dry weight ییوزن خشک اندام هوا   

32.7 64.5ns Na سدیم  

563 1454* K پتاسیم  

0.006 0.021** Na/K نسبت سدیم به پتاسیم  

ns ،* ** در سطوح احتمال پنج و یک درصد یدارمعنی داری،ترتیب عدم معنیبه :و. 
ns, * and **: non-significant, probability levels of 5%

 

and 1%, respectively.

کل نشان داد که گروه  یانگینها با مگروه یانگینم یسهمقا 
 یانگینیاز م یمپتاس درصد بقا برگ و یزانم صفات در اول

. در گروه دوم، بقا برگ بودندکل برخوردار  یانگینبالاتر از م
 یداریبرگ، شاخص پا یدرصد بقا ی،صفات مرحله رشد

 یمبه پتاس یمو نسبت سد یمپتاس ، میزانیمسد یزانم ،غشاء
کل داشتند. در گروه سوم، پنج  یانگینبالاتر از م میانگینی

 شاخص برگ، بقای ی،تعداد شاخه فرع یاه،گ یصفت بقا
 به صفات تمام چهارم، روهگ در خشک، وزن و غشاء پایداری

 پتاسیم، و سدیم نسبت و سدیم میزان فرعی، شاخه تعداد جز
 و غشاء پایداری شاخص برگ، بقای صفت سه پنج، گروه

 گیاه، بقای صفت سه شش، گروه پتاسیم، به سدیم نسبت
 تعداد جز به صفات تمام هفتم، گروه و پتاسیم و سدیم میزان
 پتاسیم و سدیم میزان غشاء، پایداری شاخص فرعی، شاخه

(. 10را نشان دادند )جدول  کل میانگین از بالاتر میانگینی
گروه  هاییپژنوت ینسب یدهنده برترنشان یجنتا یطورکلبه

 در ، MCC1296و MCC1058،MCC1291شامل  چهارم
 یجنتا ینا یعبارت(. به10)جدول  بودصفات مورد مطالعه  یشترب

 گروه این به متعلق هایوتیپژن بودن ترمناسب دهندهنشان
 شوری تنشتحمل به  درها هت استفاده از صفات برتر آنج

 .باشدمی
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 215.... ............................................................................................................................ 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 
 

 

 های نخود کابلیژنوتیپمطالعه در  رای صفات موردای های حاصل از تجزیه خوشهمیانگین گروه مقایسه -10جدول 
Table 10. Compare means of groups in cluster analysis for traits in chickpea genotypes 

Group 
 گروه

Genotype (MCC)ژنوتیپ 

1 1236, 1115, 1234, 1063, 1212, 1129 

2 1113, 1295, 1138, 1087 

3 1127,1059, 1038, 1209, 1043, 1132 

4 1296, 1291, 1058 

5 1057, 1140 

6 1141, 1122, 1077, 1294, 1036, 1289, 1300 

7 

1299, 1298, 1297, 1280, 1254, 1214, 1148, 1139, 1135, 1134, 1131, 1128, 1100, 1037, 1061, 1041, 1039, 1030, 1284, 1250, 1145, 

1144, 1143, 1075, 1072, 1040, 1286, 1278, 1249, 1246, 1211, 1147, 1136, 1130, 1277, 1276, 1042, 1037, 1035, 1090, 1302, 1213, 

1235, 1236 

Traits Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6 Group 7 

 K L K L K L K L K L K L K L صفات

A 48.6 -35.6 75.0 -9.27 90.0 5.73 100 15.7 80.0 -4.27 87.6 3.35 87.7 3.51 

B 1.00 -0.07 1.25 0.18 1.00 -0.07 1.33 0.26 1.00 -0.07 1.00 -0.07 1.07 0.00 

C 19.0 -1.00 19.7 -0.28 18.0 -1.96 22.6 2.67 19.3 -0.63 19.6 -0.39 20.3 0.34 

D 2.33 -0.50 2.75 -0.08 2.89 0.06 2.78 -0.06 2.33 -0.50 2.62 -0.21 2.96 0.13 

E 75.4 2.25 76.9 3.77 76.9 3.81 77.4 4.24 80.5 7.33 72.5 -0.67 71.4 -1.68 

F 27.1 -7.51 40.3 5.78 36.9 2.37 48.3 13.7 74.9 40.3 20.7 -13.8 34.2 -0.39 

G 343 -407 586 -164 889 137 964 213 690 -60.8 717 -33.6 796 45.3 

H 8.29 -1.61 18.9 9.07 7.45 -2.45 9.64 -0.25 9.20 -0.69 10.3 0.44 9.60 -0.29 

I 85.3 9.15 98.1 21.9 62.3 -13.8 76.7 0.53 29.0 -47.1 85.7 9.60 75.4 -0.7 

J 0.10 -0.04 0.19 0.06 0.12 -0.01 0.13 -0.01 0.36 0.22 0.11 -0.03 0.13 0.00 

MCC ،کلکسیون نخود مشهد :A ،)%( بقا :B ،مرحله رشدی :C ،)سانتی متر( ارتفاع بوته :D :ی، تعداد شاخه فرعE،)%( بقا برگ : F :غشاء ارییدشاخص پا  ،)%(G : وزن خشک
اختلاف از : L، همیانگین گرو: K : نسبت سدیم به پتاسیم،Jگرم بر گرم وزن خشک(، : پتاسیم )میلیIگرم بر گرم وزن خشک(، : سدیم )میلیHگرم در بوته(، یی )میلیاندام هوا
 .میانگین

MCC: Mashhad Chickpea Collection, A: Survival (%), B: Growth Stage, C: Plant height (cm), D: Branch No, E: Leaf survival (%), F: MSI (%), G: 

Shoot dry weight (mg.plant-1), H: Na (mg.gdw-1), I: K (mg.gdw-1), J: Na/K, K: Group mean, L: Deviation from mean. 

 کلی گیرینتیجه
از پژوهش حاضر نشان داد که در بین  آمدهدستبهنتایج 

های ی تفاوتتحمل به شور نظر ازی بررس موردهای ژنوتیپ
ی وجود دارد. درصد بقاء همبستگی قوی و املاحظه قابل

مثبتی با دو شاخص وزن خشک اندام هوایی و تعداد 
ای و خوشه تجزیهنتایج حاصل از های فرعی نشان داد. شاخه

نشان داد  ایهای حاصل از تجزیه خوشهمیانگین گروه مقایسه

 از کهم های برتر گروه چهاراز ژنوتیپتوان میکه 
برخوردار هستند به تحمل به شوری بهتری های سازوکار

. بر این کرد استفاده ینی نخود کابلیگزبهمنظور اصلاح و 
درصد بقاء در مطالعه  100های دارای اساس، تمام ژنوتیپ

ند که حاضر، نسبت به تنش شوری تحمل مناسبی داشت
 کار گرفته شوند.توانند در این زمینه بهمی
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Chickpea is known as a plant with high nutritional and economic 
value; however, it is sensitive to salinity stress. Nowadays, a lot of research has been done to 
identify cultivars tolerant to salinity stress in chickpeas to increase their yield in saline soils. In 
general, due to the economic value of chickpeas, including chickpea as an important and useful 
food for humans, the need to grow chickpeas in areas that are less stable and obtained for 
resources, soil and cultivars of salt-resistant chickpeas selection of salt-resistant cultivars is 
needed. Results: In the present study, 72 cable-type chickpea genotypes were selected and 
studied in terms of tolerance to salinity stress. 
Material and Methods: In this study, seeds of 72 chickpea genotypes were prepared from the 
seed bank of the Plant Science Research Institute of Ferdowsi University of Mashhad and 
cultivated in a greenhouse under hydroponic conditions. The study was conducted in a 
completely randomized design with three replications at salinity stress of 12dSm-1sodium 
chloride (NaCl) one week after grow. Four weeks after stress, different characteristics were 
examined. 
Results: The results showed that 53 genotypes (equivalent to 74%) were in the range of survival 
of more than 76% and most of them had 100% survival. Also, none of the genotypes survived 
less than 25%. Most genotypes were in the vegetative stage at harvest time and only MCC1299, 
MCC1254, MCC1134, MCC1058 and MCC1037 genotypes were in the flowering stage and 
had a survival range of more than 75%. As the survival percentage increased, the number of 
lateral branches increased. Leaf survival percentage in the survival range of 75-51% showed the 
highest value of this index (76.78%). The highest amount of sodium (11.09 mg. g-1. DW-1) was 
observed in the survival range of 75-51%. But the amount of potassium showed an insignificant 
decrease with increasing survival percentage. With an increasing survival percentage, the 
amount of dry weight increased significantly and increased from 50-26 to 75-51 and 100-76% 
by 1.6 and 1.8 times, respectively. The results of cluster analysis showed the relative superiority 
of the forth group genotypes including MCC1058, MCC1291 and MCC1296 in most of the 
studied traits. 
Conclusion: In general, the results indicate that the genotypes belonging to the fourth group are 
more suitable to use their superior traits in tolerance to salinity stress. 
 
Keywords: Cluster analysis, Hydroponics, Potassium, Sodium, Survival 
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