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 چكيده

 5/6و  5/4 ،7/١رشند رويشنی بنا كناربرد تيمارهنای       ةدر مرحل’ كابلی‘های نخود تيپ  در تحقيق حاضر، تحمل شوری برخی ژنوتيپ

كنه  تهينه شند    2/١به محلنول هوگلنند    كلريدسديم . تيمارهای شوری با افزايش نمکشدبررسی كلريدسديم زيمنس بر متر نمک  دسی

های خردشده به اجرا درآمد. فاكتور اصلی در اين آزمنايش   عنوان تيمار شاهد درنظر گرفته شده بود. اين آزمايش در قالب طرح كرت به

روز دنبال شد. از صفاتی نظير طول ساقه، سنطح بنرگ،    چهلماردهی به مدت يهای انتخابی بود. ت كتور فرعی ژنوتيپتيمار شوری و فا

هنای   العمل متفاوتی به غلظنت  های مختلف عکس عمل آمد. نمونه برداری به ادداشتيتوده  محتوای كلروفيل نسبی و نسبت توليد زيست

رويشی تحت تيمارهای شنوری در مقايسنه بنا تيمنار      ةتود ها براساس ميزان توليد زيست بندی ژنوتيپ مختلف شوری نشان دادند. رتبه

’ هاشنم ‘و رقنم   584٣و  6٣56، 5280، 6١42، 5٩4١،6٣64، 5620هنای   های تحمل تنش نشان داد كه نموننه  شاخص ةشاهد و محاسب

 5/6رشد رويشی در تيمار  ةظر تحمل شوری در مرحلبهترين نمونه از ن 6١42 ةند. نمونيهای تحمل تنش را دارا بيشترين مقدار شاخص

اشنباع   ةآباد نيشابور با هدايت الکتريکی عصنار  تحقيقاتی در ايستگاه فيض ةها در مزرع بود. كاشت نمونهكلريدسديم زيمنس نمک  دسی

هنا وارد سناخت،    نموننه  تمنامی های سديم و كلر بنود، آسنيب شنديدی را بنه      زيمنس بر متر كه عموماً تحت تأثير يون دسی 8/٩خاك 

 ةها از بين رفت. علت اين آسيب شديد به دليل شوری بنالای خناك منطقن    تمامی نمونه ،روز از زمان كاشت شصتكه پس از  طوری به

 ها بود. تحمل اين نمونه ةآزمايش از حد آستان

 .’كابلی‘، نخود كلريد سديم تنش شوری، تنوع ژنتيکی، شوری خاك، ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 ةترين عوامل محدودكنند شوری آب و خاك يکی از مهم

كه  استخشک  به ويژه در نواحی خشک و نيمه ،كشاورزی

ها از  ها و خارج كردن آن ريزش باران برای شستشوی نمک

ميزان بالای تبخير و تعرق به  به محيط ريشه كافی نبوده و

. [٩]د شو افزايش غلظت نمک در سطح خاك منجر می

تی در حتحمل به شوری گياهان بسيار وسيع است و  ةدامن

از نظر  زيادیهای  بين ارقام مختلف يک گونه نيز تفاوت

يک اقدام  ،رو از اين .[4] شود مقاومت به شوری ديده می

های زراعی و خويشاوندان وحشی  مهم اصلاح غربال گونه

 های متحمل است.  ها برای تعيين ژنوتيپ آن

رمادوست از جمله نخود در مقايسه ای س های دانه لگوم

با ساير گياهان زراعی حساسيت بيشتری به شوری و از اين 

كه  برای اين گياهان [.١4] تنوع ژنتيکی كمتری دارند ،نظر

مانده در خاك در فصل پس از  غالباً روی رطوبت باقی

 طرف نمودن محدوديت شوریشوند بر بارندگی كشت می

ها در  کنمشدن  ل غليظدليه مشکل است. اين مسئله ب

نتيجه تبخير رطوبت خاك تحت اين  در و سطح خاك

مهم و  ی. اصلاح برای تحمل شوری هدف[2٣است ]شرايط 

های شور است  اقتصادی برای بهبود عملکرد نخود در خاك

های متحمل منابع لازم برای انجام  و شناسايی نمونه [١٩]

برای  ،رو اينسازد. از  نژادی را فراهم می های به فعاليت

های شور، شناسايی منابع  بهبود سازش گياه نخود در خاك

. داردژنتيکی تحمل اهميت زيادی  ةمتحمل و فهم پاي

اگرچه، وجود تنوع كم از نظر تحمل شوری در گياه نخود 

اما در زمان طرح اين فرضيه تعداد  ،گزارش شده است

د های مورد بررسی محدود بود و اين احتمال وجو ژنوتيپ

پلاسم تنوع  تری از ژرم دارد كه در بررسی تعداد وسيع

تنوع ژنتيکی وسيعی تحقيقات . [2٩]بيشتری ملاحظه شود 

را از نظر صفات بيومس توليدی، تعداد غلاف و دانه در 

ژنوتيپ نخود در مواجهه با تنش شوری نشان  55بين 

تنوع زيادی در تحمل شوری در مراحل ابتدايی  .[28] دادند

نمونه از نخود ملاحظه  دويستويشی در بررسی رشد ر

رويشی  ةزند ةاين تنوع زياد از نظر تودهمچنين، . [١8] دش

 .[25شد ]نمونه نخود بررسی  252بين 

های غربال متعددی برای تحمل به شوری وجود  روش

ها در مزرعه  ژنوتيپ غربالبودن تکنيک مناسب برای دارد. ن

ح ژنتيکی تحمل به ترين مشکل برای اصلا هنوز بزرگ

ها  تحمل به شوری ژنوتيپ است. ارزيابیشوری در گياهان 

های فيزيکی و  در مزرعه به دليل ناهمگون بودن ويژگی

ميزان ريزش  نوسان ،های مختلف شيميايی خاك در قسمت

. به [١6] مشکل استو همراه شدن تنش خشکی  باران

ل های كنتر در محيط غربالهای  اغلب روش ،همين دليل

كه همگی مبتنی بر رشد مستقيم  شود میشده استفاده 

 ها در محلول غذايی يا رشد گياهان در ماسه است گياهچه

ارتفاع گياه،  ،بقا ميزان، رست ظهور دانه. ارزيابی ميزان [2١]

در شرايط  زنده ةتودنسبت توليد  ،سطح برگ، آسيب برگ

 ةايس، مقدر شرايط غيرشور زنده ةتودشوری بالا به توليد 

 كه است هايی تکنيکاز جمله  كلروفيل قبل از بلوغ شكاه

بنا به . [١6دارد ]زياد كاربرد  های تعداد نمونهغربال برای 

تحمل حقيقی به تنش شوری از طريق برخی محققان، نظر 

زمانی  ةها طی يک دور نمونه ةزند ةتوليد تود ةمقايس

برای  گياهان حداقلكه  طوری به ،است پذير طولانی تعيين

شوری  تنش در معرض بايد هفته و گاهی چند ماه دو

 .[20] قرارگيرند

عملکرد دانه  ةها بر پاي ارزيابی تحمل به شوری ژنوتيپ

د كه شنهاد پيشدر اين ارتباط  .نياز به زمان طولانی دارد

 ةكه در مراحل اوليصورت گيرد پارامترهايی  ةارزيابی بر پاي

ی با عملکرد يتگی بالاو همبس كند میرشد رويشی بروز 

ای از نظر عملکرد دانه  تنوع قابل ملاحظه .[٣١]دانه دارد 

 ’یكابل‘و  ’دسی‘در شرايط تنش شوری در بين نخودهای 

 ة. حساسيت گياه نخود به شوری به دور[2٩] دشمشاهده 



 های نخود زراعی توده در ژنوتیپ ارتباط آن با تولید زیست تحمل شوری و

 

 1393پاییز   3 شماره  16دوره 
751 

شود و پس از  زايشی محدود می ةمرحل زمانی كوتاهی در

ثير شوری أتحت ت ها كمتر تشکيل غلاف و دانه، نمو آن

درصدی عملکرد دانه در شوری  70گيرد. كاهش  قرارمی

ثير شوری بر سه صفت أزيمنس بر متر به دليل ت دسی ٣/8

تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه 

دهد كه شوری مراحل  . اين مسئله نشان می[١4است ]

 دهد.  می ثير قرارأگلدهی، لقاح و پرشدن دانه را تحت ت

ژنوتيپ عدس با كاربرد سطح  ٣0٩تحمل شوری 

و از سه ويژگی وزن بررسی زيمنس بر متر  دسی 6شوری 

م بصری حاصل از يخشک بخش هوايی، ارتفاع گياه و علا

توجه به  تحمل استفاده و با ةسميت تنش برای تعيين درج

ژنوتيپ حساس به تنش  2٣7م، آسيب حاصل از تنش ئعلا

. اثر شوری بر رشد و [١7ه شد ]دشوری تشخيص دا

 ’دسی‘ و دو رقم نخود’كابلی‘عملکرد دو رقم نخود 

زيمنس بر  دسی 8و  6، 4، صفرهای  اثر شوری بررسی شد.

روز پس از كاشت روی  و صد هفتاد ،چهل ،متر در گلخانه

ارقام نخود بررسی شد. نتايج نشان داد با رشد و عملکرد 

كنند اما اين  هش پيدا میافزايش شوری اين پارامترها كا

در [. 27است ] ’دسی‘بيشتر از  ’كابلی‘كاهش در نخود 

ژنوتيپ نخود، تنوع ژنتيکی وسيعی برای  2٩4بررسی 

تحمل شوری ملاحظه و دوازده ژنوتيپ با مقاومت بالا 

 [.١5سول و ورتيسل معرفی شد ] های آلفی برای خاك

با توجه به اینکه تاکنون تحقیقات محدودی روی 

تحمل به شوری نخود زراعی صورت گرفته، همچنین با 

 ’کابلی‘های مختلف نخود  فرض وجود تنوع بین ژنوتیپ

ترین  بانک ژن گیاهی ملی ایران که یکی از غنی

 51های ذخایر توارثی گیاهی است، تحمل شوری  کلکسیون

بانک ژن گیاهی ملی  ’کابلی‘ژنوتیپ کلکسیون نخود تیپ 

هدف از انجام پژوهش حاضر، . [7ایران ارزیابی شد ]

ها در تحقیقات  ستیابی به والدهای متحمل و استفاده از آند

 کاربردی بود.

 ها مواد و روش. 2

 4٩ای روی  ای و مزرعه در دو بخش گلخانه تحقيق حاضر

بانک ژن گياهی ملی ايران همراه ’كابلی‘ژنوتيپ نخود تيپ 

ر بخش به اجرا درآمد. د ’آرمان‘و  ’هاشم‘با ارقام 

ها  آن ةای و تغذي ای، از كشت گياهان در بستر ماسه گلخانه

نظر شوری استفاده  با محلول هوگلند حاوی غلظت مورد

پس از ضدعفونی بذور با محلول  ،ين منظوردد. بش

دقيقه، بذرها  پنجدرصد برای مدت  5/2 هيپوكلريت سديم

 .دار شد درون پتری ديش كشت و درون ژرميناتور جوانه

روز پنج بذر جوانه زد كه از نظر اندازه  پنجز گذشت پس ا

شسته،  ةهای حاوی ماس به گلدان و يکسان بودند تقريباً

. پس از گذشت دو ندشده منتقل شد ضدعفونی و خشک

های موجود در هر گلدان به سه گياه  رست هفته تعداد دانه

نظر اعمال شد.  د و تيمارهای شوری موردكرتقليل پيدا 

نمونه، سه  5١های خردشده با  ش به شکل كرتاين آزماي

های كامل تصادفی  تيمار و سه تکرار در قالب طرح بلوك

به اجرا درآمد. عامل اصلی در اين آزمايش تيمارهای 

ين دنظر گرفته شد. ب ها در شوری و عامل فرعی ژنوتيپ

 7/١های  هوگلند با غلظت 2/١از محيط غذايی  ،منظور

 5/6و  5/4 (،كلريدسديمگونه نمک  تيمار شاهد: فاقد هيچ)

و  5/4های شوری  زيمنس بر متر استفاده شد. غلظت دسی

و  كلريدسديمهای  زيمنس بر متر با افزودن نمک دسی 5/6

برای ثابت  ١5حدود به سديم  مكلسيبا نسبت  مكلريدكلسي

تهيه  2/١داشتن نسبت جذب سديم به محلول هوگلند  نگه

 .[24] شد

شوك اسمزی، تيمارهای شوری به  برای جلوگيری از

صورت تدريجی اعمال شد و تيماردهی از زمان رسيدن به 

روز ادامه يافت. اين  چهلنظر برای مدت  غلظت مورد

 20±2و مينيمم  ٣0±2 آزمايش در گلخانه با دمای ماكزيمم

درصد به اجرا درآمد. در طول  65-60و ميزان رطوبت 

 .تنظيم شد 8/5در  محلول غذايی اسيديتة انجام آزمايش
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 داشتن شرايط رشد، حجم محلول، ت نگهثاب منظور به

آن هر روز بازبينی و برای  هدايت الکتريکیو  اسيديته

بار محيط  ای يک تجديد مواد غذايی استفاده شده هفته

ها با محلول  گلدان ةد. تغذيشغذايی مورد استفاده تعويض 

صل به غذايی مورد نظر از طريق روشن نمودن پمپ مت

دقيقه دو بار در  سیمخزن نگهداری محلول برای مدت 

گرفت. با  طول روز يک بار صبح و يک بار عصر صورت 

دن پمپ، محلول غذايی به داخل مخزن اصلی كرخاموش 

شد. مدت زمان اعمال تنش  حاوی محلول بازگشت داده 

 نظر گرفته شد. پس از پايان زمان مورد نظر روز در چهل

فرعی، وزن تر و خشک بخش  ةتعداد شاخ ارتفاع گياه،

گيری  هوايی، سطح برگ و محتوای كلروفيل نسبی اندازه

های افزار ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل داده .شد

 انجام پذيرفت.  SASو  SPSSآماری

 ةتود های مربوط به زيست براساس داده ،به علاوه

رويشی  ةتود و زيست 1رويشی توليد شده در شرايط شاهد

رويشی  ةتود زيستن يانگيم، 2توليدشده در شرايط تنش

 ةتود زيستن يانگيم و 3ط بدون تنشيدر شراتوليدشده 

ها  اساس آنمحاسبه و بر 4رويشی توليدشده در تنش

و تحمل  6به تنش حساسيت ،5شدت تنش های شاخص

 شد.های زير محاسبه  براساس فرمول 7تنش

(١) 

شدت تنش  = 1- (Y s¯/ Yp¯)  

(2) 

= [1- (Ys/ Yp)]/SI ت به تنشیشاخص حساس 

(٣) 

      = (Ys× Yp)/ (Yp¯)
  شاخص تحمل تنش 2 

                                                           
1. Yp 

2. Ys 
3. Yp¯ 
4. Ys¯ 
5. SI: Stress Intensity 

6. SSI: Stress Susceptibility Index 

7. STI: Stress Tolerance Index 

تحمل بالاتر،  ةهای دارای درج برای تعيين نمونه

زيمنس بر  دسی 5/4رويشی توليدشده در تيمار  ةتود زيست

تعلق گرفته به هر يک از  ةمتر و تيمار شاهد محاسبه و رتب

علاوه، روش  هد. بشها برآورد  ها در اين شاخص نمونه

تخمين عملکرد در شرايط شور نيز شاخصی برای برآورد 

ميزان بدين منظور، . [2٩] شد استفادهها  تحمل تنش نمونه

عملکرد در شرايط شور براساس ارتباط بين عملکرد در 

مربوط  یخط ةبراساس معادلو شرايط شاهد و تنش 

 شده در شرايط یبين دن عملکرد پيشكرد. پيدا محاسبه ش

اساس اين معادله و تفاضل آن از عملکرد واقعی  تنش بر

ژنوتيپ  8مقاومت ةدهند تيمار تنش نشان مشاهده شده در

 چه مقدار عددی رقم حاصل از تفاضل بيشتر . هراست

برای تعيين  .[2٩است ]باشد، ميزان مقاومت نيز بيشتر 

ی رويش ةزند ةها، از همبستگی بين تود بهترين شاخص

های  توليد شده در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص

داری اشاخصی كه همبستگی بالا و معن .مختلف استفاده شد

 ،رويشی توليدشده در هر دو شرايط داشت ةزند ةبا تود

ها  بندی نمونه گروه ،نهايت. در دشبهترين شاخص تعيين 

های تعريف شده صورت پذيرفت.  شاخص براساس

چندمتغيره شامل تجزيه به  ةای تجزيه از روش ،علاوه هب

پلات با استفاده از  ای و ترسيم بای خوشه ةها و تجزي لفهؤم

برای تلفيق نتايج  plus 2.1 STAT GRAFIC  افزار نرم

ها  يند آنادست آوردن بر ها و به شاخص ةحاصل از محاسب

  بهره گرفته شد. 

ها در طرح  تحمل به شوری نمونهای  در بخش مزرعه

)خاك شور و غيرشور(  با دو تکرار و دو تيمار لاتيس

 ةو يک نمون ’آرمان‘و  ’هاشم‘، ’جم‘ همراه با ارقام شاهد

تحقيقات كشاورزی نيشابور ايستگاه  ةمحلی در مزرع

آباد  )دارای خاك غيرشور( و ايستگاه فيض فاروب رومان

بررسی  87-١٣86ای زراعی ه )دارای خاك شور( طی سال

                                                           
8. Residual 
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 ةمتری با فاصل 5/١ها در يک خط  نه. هر يک از نموشد

از برخی  .متر از يکديگر كشت شد سانتی 50خطوط 

صفات زراعی و فنولوژيکی نظير تاريخ گلدهی و تاريخ 

بوته و وزن صد دانه  رسيدن و تعداد نيام و دانه در تک

شرايط اقليمی نيشابور شامل  برداری به عمل آمد. يادداشت

براساس اطلاعات سازمان درجه حرارت و ميزان بارندگی 

مشخصات  ده است.شارائه  ١هواشناسی كشور در شکل 

محل اجرای  ةخاك و آب آبياری مورد استفاده در دو منطق

 ده است. آم ١در جدول  طرح

 

 پژوهشی نیشابور ةمزرع آزمایشگاهی خاک و آب ة. نتایج حاصل از تجزی1جدول 

 آب  خاك  (واحد) پارامتر

 فاروب رومان آباد فيض رومانفاروب  آباد فيض 

 اسيديته
 

7/71 7/93 ٣/7 ٩/7 

 (ds/mريکی )هدايت الکت
 

9/84 ١/١ 7/5 82/0 

 شونده درصد مواد خنثی 
 

9/45 7/١2   

 درصد كربن آلی
 

0/67 0/33   

 درصد ازت
 

0/07 0/03   

 درصد شن
 

38 40   

 درصد سيلت
 

49 43   

 درصد رس
 

13 17   

 بافت خاك
 

   لومی لومی

 (mg/kgغلظت فسفر )
 

4٣/8 ١7/8   

 (mg/kgغلظت پتاسيم)
 

85/١٩6 8/28١ 6/5 ١/١ 

 (mg/kgغلظت آهن)
 

28/٣ 7/2   

 (mg/kgغلظت منگنز )
 

10/97 7/7   

 (mg/kgغلظت روی )
 

0/61 66/0   

 (mg/kg) غلظت مس
 

0/88 ١8/١   

 (meq/litكربنات محلول ) بی
 

5/١ ٣/4 6/٣ 4 

 (meq/lit) كلر محلول
 

5/٣2 5/٣ 44 5/١ 

   (meq/litكلسيم محلول)
 

24/33 22/4 15 ٣ 

 (meq/lit) منيزيم محلول
 

31/42 85/٣ 12 2 

   (meq/litسديم محلول)
 

5/5١ ٩5/5 38 ٣/٣ 

 5/0 نسبت جذب سديم

(meq/lit) 
 

١5/١١ 4/2 ٣/١0 ١/2 
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 پژوهشی نیشابور ةدر مزرع 87-1386ی حرارت و بارندگی در سال زراع ةروند تغییرات درج .1شکل 

 

بندی مطالعات شوری، خاك محل  بر مبنای طبقه

اشباع  ةآزمايش بر اساس دو فاكتور هدايت الکتريکی عصار

آباد در گروه  و درصد سديم تبادلی خاك، در ايستگاه فيض

شور و در ايستگاه فاروب رومان در گروه مطلوب 

كاتيون و آنيون  ،در خاكگيرد. از نظر املاح موجود  قرارمی

 ،لذا .سديم و كلر بود ترتيب بهآباد  غالب در خاك فيض

ثير أتحت ت هدايت الکتريکی خاك منطقه عموماً

های آب  . نتايج آزمايشگاهی روی نمونهاستكلريدسديم 

های اجرای طرح با  های فعال محل آبياری اخذ شده از چاه

آزمايشگاه  بندی آب آبياری درنظر گرفتن دياگرام طبقه

مطالعات شوری آمريکا نشان داد كه آب چاه فعال 

آباد دارای محدوديت شديد و آب چاه فعال فاروب  فيض

استفاده رومان با محدوديت متوسط رو به كم برای آبياری 

 .شود می

 

 نتایج و بحث. 2

ها با افزايش مدت  نمونه تمامیدر ای،  در كشت گلخانه

ها،  دی و نکروز شدن برگزمان اعمال تنش شوری آثار زر

های پايينی مشاهده شد و در غلظت  سپس ريزش برگ

م به حداكثر خود يزيمنس بر متر اين علا دسی 5/6شوری 

كه پس از يک هفته از اعمال تنش اين  طوری به ،رسيد

خورد و افزايش  ها به چشم  شرايط به وضوح در اكثر نمونه

از ها شد.  ونهمدت زمان اعمال تنش باعث از بين رفتن نم

 ةترين نمونه به تنش نمون ها حساس در بين نمونه ،اين نظر

بود كه در هر دو تيمار شوری يک هفته پس از  56٩0

های پايين را  م زردی و نکروز شدن برگياعمال تنش علا

 به وضوح نشان داد. 

شوری برای گياهان لگوم نکروز  ةاولين علامت صدم

. استهای مسن  ن برگرد شدز و های خارجی شدن حاشيه

گسترش تر  های جوان م به برگيبا تشديد شوری اين علا

صدمات برگی ممکن . [2٣] دمرتر  های مسن و برگ يافت

در  های سديم و كلر يون تجمعدليل تنش آب،  است به

باشد. از طرف  های پتاسيم و كلسيم يون برگ، يا كمبود

 آثار به دليل و پيری زودرس ةديگر، مرگ برگ به واسط

تحرك و انتقال مجدد  .استشوری  ناشی از تنش اسمزی

ی قبل از بلوغ را رپي، تر سنهای م از برگ مواد غذايی

تر از  طول عمر برگ مهم در اين شرايط .شود موجب می

بيشتر  ول عمرط ،كلی طور های جديد است. به تشکيل برگ

های  ريشه، های جديد تشکيل برگ در مقايسه بابرگ 

كارايی مصرف آب از و رای استخراج آب تر ب عميق

های  كه برای عملکرد گياهان در محيط استخصوصياتی 

 .[١6است ]شور لازم و ضروری 

ها  زيمنس اكثر نمونه دسی 5/6به دليل اينکه در تيمار 

روز( از بين رفت،  چهلپس از مدت زمان اعمال تيمار )

ميسر گيری صفاتی نظير سطح برگ و ميزان كلروفيل  اندازه

ارزيابی  مانده باقیهای  نشد. ساير صفات نيز فقط در نمونه

0
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 5/6واريانس صفات در تيمار  ةتجزي ،. بنابراينشد

واريانس  ةزيمنس بر متر انجام نپذيرفت. نتايج تجزي دسی

 5/4گيری شده در تيمارهای شاهد و شوری  صفات اندازه

ده، ش زيمنس بر متر نشان داد كه اثر تيمارهای اعمال دسی

تيمار برای صفات تعداد  درها و اثر متقابل ژنوتيپ  ژنوتيپ

فرعی، سطح برگ، محتوای كلروفيل، طول ساقه و  ةشاخ

 (P<0١/0)در سطح احتمال وزن تر و خشک بخش هوايی 

دار بود و تنها در خصوص صفت طول ساقه اثر شوری امعن

 (.  2)جدول  دار بودامعن (P<05/0)در سطح احتمال 

تمامی صفات مورد بررسی عمال تنش شوری در اثر ا

كاهش يافت، اما درصد كاهش صفات ها  ژنوتيپ تمامیدر 

نتايج نشان داد كه  .های مختلف متفاوت بود در ژنوتيپ

های نخود،  رغم وجود تنوع ژنتيکی در بين ژنوتيپ علی

[ و 2ها در اثر شوری ] پارامترهای رشد در تمامی ژنوتيپ

خشک، بخش هوايی در گياه نخود در اثر تنش شوری وزن 

كاهش رشد و عملکرد [. ١٣يابد ] درصد كاهش می 64

با افزايش غلظت شوری  ’كابلی‘و  ’دسی‘ارقام نخود 

های  شوری نظير ساير تنش تنش. [27مشاهده شد ]

كند. رشد كمتر يک  گياه ممانعت می شدمحيطی، از ر

گياه تحت شرايط تنش  نويژگی سازشی برای زنده ماند

های ساختمانی و  بلوكمنابع از دهد گياه  است كه اجازه می

 د.كنتنش استفاده با  قابلهبرای م انرژی

به صورت معکوس با ميزان  ميزان تحمل به شوری

رشد در  يک دليل كاهش ميزان .استرشد در ارتباط 

ها و  بسته بودن روزنه ةنتيج شرايط تنش، فتوسنتز ناكافی در

ه تنش ب علاوه، ه. باستبن كر اكسيد جذب محدود دی

كند.  میسلولی ممانعت  ةتقسيم و توسع صورت مستقيم از

اسيد آبسيزيک تجمع  از طريقهای شوری و خشکی  تنش

ينازهای وابسته به سيکلين كپروتئين  ةبازدارند یموجب القا

كه ) ينازهاكپروتئين اين  كاهش فعاليت شود و از طريق می

از تقسيم  (كند میمک سلول ك سيکل روند برد شدر پي

همچنين از طريق  ،ها كند. اين تنش میسلولی ممانعت 

 ،ديگر یبرداری اجزا برداری يا پس از نسخه تنظيم نسخه

تقسيم سلولی را تحت تأثير و  سلولی ةماشين چرخ

 ةتحمل به شوری در مرحلدر بررسی . [٣0] دهد قرارمی

وزن تر و خشک  ،چغندرقندهای  لاين رویرست  دانه

شوری به سطح ها با افزايش  لاين ةبخش هوايی هم

 .[١6]دار كاهش يافت اصورت معن
 

 زیمنس بر متر دسی 5/4ای در تیمارهای شاهد و شوری  شده در كشت گلخانه گیری واریانس صفات اندازه ة. تجزی2جدول

 درصد ١و  5دار در سطح اثير معنأبه ترتيب ت* و ** 

 اتمنابع تغيير
 ميانگين مربعات

 آزادی ةدرج

 تعداد
 فرعی ةشاخ

 وزن تر 
 بخش هوايی

 زن خشکو
 بخش هوايی 

 طول 
 ساقه

 محتوای
 كلروفيل 

 سطح
 برگ 

    230/58 40/11 14/18 0/006 2/444 0/083 2 تکرار

 **662605/25 **14410/24 *365/44 **17/06 **1029/67 **166/6 1 تيمار شوری

5/١ 0/013 0/0986 0/8367 2 خطای اصلی  64/85 38/95 

 **5049/4 **139/74 **163/16 **0/22 **5/28 **3/48 50 ژنوتيپ 

 **5609/3 **83/54 **65/35 **0/164 **5/37 **2/3 50 شوری  ×اثر متقابل ژنوتيپ 

 362/56 26/82 26/98 0/01 0/944 0/52 200 خطای فرعی

       305 كل   
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 ةزند ةن توددار بياارتباط خطی معن توجه به وجود با

و زيمنس  دسی 5/4در شرايط شاهد و تيمار  توليدشده

بينی شده در شرايط تنش از  پيش ةتود زيستميزان  ةمحاسب

ها  قاومت نمونهدست آمده ميزان م خطی به ةروی معادل

وسيعی از تنوع از نظر مقاومت در  ةد. گسترتخمين زده ش

دار مقكه  طوری به ،های مختلف مشاهده شد ميان نمونه

های مختلف  بين نمونه ١8/0تا  -١7/0از  Residualعددی 

توده بالايی در شرايط  زيستهايی كه  متغير بود و نمونه

بالايی نيز برخوردار بودند كه  Residualتنش داشتند از 

هاست. بررسی همبستگی  تحمل تنش بالای آن ةدهند نشان

تيمار تنش و شاهد و نسبت  گيری شده در صفات اندازه

تنها وجود همبستگی منفی   Residualها با ميزان عددی آن

توليد شده در شرايط تنش به  ةزند ةدار با نسبت تودامعن

 ةزند ةهمبستگی مثبت بين تود و( 2كنترل )شکل  تيمار

  (.٣)شکل  به اثبات رساند راتوليدشده در شرايط تنش 

 
 تیمار تنش به شاهد یدی درتول ةتود بین میزان تحمل با نسبت زیست ةرابط .2شکل 

 
 تودة تولیدی در تیمار تنش . رابطة بین میزان تحمل با زیست3شکل 
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 در مرحلة رشد رویشی براساس شاخص تحمل تنش در تیمار شوری ’كابلی‘های نخود  بندی نمونه . رتبه3جدول 

 رتبه شتحمل تن نمونه ةشمار رتبه تحمل تنش نمونه ةشمار رتبه تحمل تنش نمونه ةشمار

215002 0/51 14 215745 28/0 ٣١ 216084 0/23 43 

215040 0/18 48 215754 0/36 20 216124 0/51 13 
215047 0/36 21 215767 0/35 25 216142 0/84 4 
215056 0/16 49 215843 0/60 8 216147 0/26 38 
215171 0/24 41 215886 0/35 24 216167 0/26 39 
215223 0/23 42 215909 0/31 28 216189 5٩/0 ٩ 

215279 0/52 12 215913 0/39 18 216193 0/33 27 
215280 0/70 5 215920 0/20 45 216194 0/28 32 
215331 0/26 36 215940 0/26 37 216195 0/23 44 
215404 0/26 35 215941 0/91 2 216223 0/30 29 
215480 0/48 15 215950 0/57 10 216265 0/33 26 
215529 0/38 19 215979 0/27 33 216277 0/25 40 
215537 0/22 45 215989 0/04 51 216289 0/35 23 
215620 0/98 1 215995 0/35 22 216356 0/67 7 
215685 0/18 47 216001 0/43 16 216364 0/87 3 
 11 0/54 آرمان 30 0/30 216063 50 0/14 215701

 6 0/69  مهاش 17 0/42 216066 34 0/26 215743

 

زنده در تيمار  ةدهد ميزان توليد تود نشان می امراين 

توليد شده در شرايط تنش نسبت  ةزند ةتنش يا نسبت تود

های  معياری مستقيم برای انتخاب نمونه نيزبه شرايط شاهد 

 ديگر محققان نيز رااين مسئله نظر گرفته شد كه متحمل در 

های لوبيا وجود  ه. در بررسی نمون[١0اند ] كردهگزارش 

همبستگی مثبت بين وزن خشک در شرايط تنش و مطلوب 

 بالاتر در شرايط تنش ةزند ةتوليد تود. [4] نشان داده شد

مرتبط با افزايش تقسيم سلول و سنتز موادی نظير 

خود در  ةو افزايش توليد قند در بافت به نوب ستقندها

 .[١2] ددارتنظيم اسمزی كارآمد تحت شرايط تنش نقش 

شده با يکديگر در  های محاسبه همبستگی شاخص

د كه دا نشان  زيمنس بر متر دسی 5/4شرايط تيمار شوری 

توليدی در هر  ةزند ةداری بين تود اهمبستگی مثبت و معن

وجود دارد  تحمل تنشدو شرايط كنترل و تنش با شاخص 

(0١/0>P)، تنها دارای حساسيت به تنش شاخص  اما

ها  )داده زنده در تيمار شاهد بود ةبا توددار اهمبستگی معن

. از آنجا كه شاخصی برای انتخاب نشان داده نشده است(

كه هم با عملکرد در شرايط  ستهای برتر كارا ژنوتيپ

تنش و هم با عملکرد در شرايط بدون تنش همبستگی 

ها، شاخص  شاخص لذا از بين اين ،بالاتری داشته باشد

های مورد بررسی استفاده  نمونهبندی  برای دسته تحمل تنش

ها بر  تعلق گرفته به هر يک از نمونه ة. رتب[26، 8] شد

 شده است. ارائه ٣اساس اين شاخص در جدول 

، هاشم، 5280، 6١42، 5٩4١،6٣64، 5620های  نمونه

بيشترين مقدار شاخص تحمل تنش را  584٣و  6٣56

 بين (P<0١/0) یداراهمبستگی مثبت و معنداشتند. 
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Residual  و همبستگی منفی و تحمل تنشبا شاخص 

اين شاخص با شاخص حساسيت  بين (P<0١/0) یدارامعن

 با .ها نشان داده نشده است( وجود داشت )دادهبه تنش 

ی يا خط ةتوان از واريانس معادل توجه به نتايج حاصل می

شاخصی برای انتخاب  عنوان بهنيز  Residual همان

ط تنش بهره جست. بر اين های مناسب در شراي نمونه

، 552٩،5480، 5620، 5٩٩5، 5٩40های  اساس نمونه

و هاشم از تحمل بالايی در  6١٩٣، 6277، 6١42، 6٣56

 . داشتتنش برخوردار بود و واريانس كوچکی  تيمار

گيری شده در  های اندازه ای شاخص خوشه ةتجزي

را ها  نمونه پنج، ةرشد رويشی با خط برش در فاصل ةمرحل

ها  بيشترين تعداد نمونه. (4شکل داد )خوشه قرار  سهر د

 سهو يک های  ژنوتيپ در خوشه ١٩و  22به ترتيب با 

های  . بيشترين مقادير متوسط شاخصگرفتقرار

های اين  نمونهشده برای خوشة سه ديده شد.  محاسبه

كه زيرگروه اول با رارگرفت دو زيرگروه ق درخوشه خود 

 وهای تحمل  شاخص ين ميزاننمونه دارای بيشتر پنج

دوم با دارا بودن  ةاز مركز خوشه بود. خوش بيشترين فاصله

ها  هايی بود كه توليد بيولوژيکی آن شش نمونه، شامل نمونه

اين گروه دارای  و شرايط تنش و شاهد پايين بود.در هر د

نيز با داشتن  يک ةخوش است.  Residualترين ميزان پايين

ی حساس را در خود جای داد. ها هنمونه، نمون 22

كه  استهايی  از جمله ژنوتيپ 6١8٩و  5280های  نمونه

كلريد مولار نمک  ميلی ١80و  ١20در تيمارهای شوری 

زنی دارای تحمل شوری قابل  جوانه ةدر مرحلسديم 

. براساس نتايج حاصل از پژوهش [١] ای بود ملاحظه

در  رشد رويشی نيز ةاين دو ژنوتيپ در مرحلحاضر، 

تحمل  ةهای دارای درج خوشة سوم يعنی در دستة ژنوتيپ

 بالاتر قرارگرفت. 

های اصلی با استفاده از ماتريس ضرايب  لفهؤم ةتجزي

موجب معرفی  یدر تيمار شوری همبستگی متغيرهای كمّ

تر از  بزرگ ةتوجه به مقادير ويژ با .مؤلفة اصلی شد چهار

از واريانس  درصد 4/٩7اول در مجموع  ةلفؤدو م ،يک

از  درصد 88/56لفه اول ؤكرد. م صفات را توجيه می

ترين ضرايب آن  تغييرات را به خود اختصاص داد و بزرگ

توليدی در تيمار كنترل و تنش  ةتود زيست مربوط به ميزان

هايی  دوم كه با شاخص ةلفؤ. مبودو شاخص تحمل تنش 

 توليدی در تيمار تنش ةتود زيست ، نسبتResidualنظير 

از تغييرات را توجيه كرد  درصد 4٩/40مرتبط بود به كنترل 

 تودة زيستچه يک نمونه  كه هر (. از آنجا4)جدول 

بيشتری در شرايط تنش و شاهد داشته باشد و از  توليدی

تر  شاخص تحمل تنش بالاتری برخوردار باشد متحمل

دوم  ةلفؤاول بالاتر و م ةلفؤهرچه يک نمونه دارای م، است

 برايندبراساس  ،رو . از اينشود تر می متحمل ،باشد بالاتر

های  شده در اين مرحله نمونه های محاسبه شاخص

قرارگرفته در ربع اول دارای بالاترين ميزان تحمل به 

 ةلفؤدر ربع سوم دارای هر دو م واقعهای  شوری و نمونه

 روند )شکل شمار میها به  ترين نمونه و حساس اند پايين

، 6٣64، 5٩4١های  نمونه ،يند نتايجابراساس بر ،نبنابراي(. 5

های متحمل و  ژنوتيپجزء  527٩و  5٩50، 5280،6١8٩

ها  ژنوتيپترين  جزء حساس 5685و  5040های  هنمون

 (.5 )شکل شوند بندی می گروه

ها  تنها تعدادی از بوتهزيمنس بر متر  دسی 5/6در تيمار 

ار سبز باقی يمتا زمان پايان اعمال تها  نمونهدر برخی 

ها در فواصل مختلف طی اعمال تنش  ماندند و بقية نمونه

توده يکی از  زيستزنده ماندن گياه و توليد  خشک شدند.

گياهان در شرايط تنش های غربال  رين روشت اولين و ساده

د كه كرتوان عنوان  اساس می براين .رود شوری به شمار می

های مورد  تيپژنو در ميان ژنوتيپتنها  6١42 ژنوتيپ

متحمل  های نسبتاً است كه در گروه نمونه بررسی

 بوتةهم تعداد در اين ژنوتيپ  به دليل اينکه ،گيرد میقرار

و  ،های زنده و هم درصد سبز بودن بوتهبود  زنده بيشتر
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حتی در اين شرايط به گل نيز رفت. اين مسئله هنوز هم در 

اب برای ن مورد بحث و مجادله است كه انتخامحقق بين

تواند منجر به  رشد نمی ةتحمل به شوری در مراحل اولي

، اما در [2٩، ١6، ١5، 4] انتخاب گياهان بالغ متحمل شود

 ةتود زيستدهد  مقابل نظراتی هم وجود دارد كه نشان می

ها تحت شرايط شور به شدت  رست توليد شده توسط دانه

در  ،لمثا . برایبه پاسخ گياه بالغ به شوری اشاره دارد

های  رست ثابت شد كه دانههای مختلف گياهی  بررسی گونه

در  زيادیهای متحمل، تحمل  نمونه عنوان بهشده  انتخاب

 [.٣] دهند بلوغ از خود نشان می ةمرحل

 
 زیمنس بر متر دسی 5/4شده در تیمار شوری  گیری ای صفات اندازه خوشه ةدندروگرام حاصل از تجزی .4شکل 
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آباد  در ايستگاه فيض ای مزرعهدر شرايط كشت 

رشدونمو خود در  ةها قادر به تکميل دور يک از نمونه هيچ

روز از  شصتپس از گذشت  خاك شور نبود و تقريباً

انتخاب  ،ها از بين رفت. لذا نمونه ةتاريخ كشت، هم

و  شرايط تنشآمده در دو  دست ها براساس عملکرد به نمونه

موارد ز روی صفاتی نظير اما ا ،پذير نبود امکان نرمال

سبزشده كه استقرار  ةتعداد بوتبندی شد:  ها گروه نمونه زير

 ةدهد و تعداد بوت میرست را در محيط شور نشان  دانه

پس از گذشت دو ماه كه معياری برای ميزان  مانده باقی

 .استرويشی  ةتحمل در مرحل

های شور موجب استقرار  زنی ضعيف در خاك جوانه

های  ها در خاك رست د. ظهور ضعيف دانهشو ضعيف می

ای  به صورت جوی و پشته شده كشت شور در گياهان

زنی  از جوانهممکن است به دليل صدمات هيپوكوتيل پس 

های محلول اغلب در سطح بستر خاك در  مک. ن[6] باشد

يابند و هيپوكوتيل  ای تجمع می شرايط كشت جوی و پشته

های نمکی ممکن است آسيب  ها در حين عبور از لايه و لپه

و  55٣7های  سبزشده نمونه ةبراساس تعداد بوت. [6] ببينند

 5002و  5١7١های  ها بودند و نمونه بهترين نمونه 570١

هايی كه  سبزشده را دارا بودند. نمونه ةكمترين تعداد بوت

زنی  جوانه ةدر مرحل ،بالاتری داشتند ةسبزشد ةتعداد بوت

و  نديت كمتری داشتنسبت به شوری خاك حساس

كمترين حساسيت را به شوری  ها محورهای جنينی آن

 استقرار يابند. و نندعمق خاك را طی ك ندداشت كه توانست

پس از  مانده باقی ةبراساس تعداد بوت ،در اين شرايط

بيشترين  5886و 55٣7های  ماه از تاريخ كشت نمونه ١/5

 5٩50و  5١7١ های را داشت و نمونه مانده باقی ةتعداد بوت

. براساس نسبت را بودرا دا مانده باقی ةكمترين تعداد بوت

های  سبزشده نمونه ةبه تعداد بوت مانده باقی ةتعداد بوت

ای تعداد  ها بودند. هرچه نمونه بهترين نمونه 6١٩5 و 5886

به  مانده باقی ةبيشتر و نسبت تعداد بوت ةباقيماند ةبوت

حساسيت كمتر  ةدهند اننش ،داشته باشد بيشتری ةسبزشد

. براساس ميانگين استرشد رويشی  ةآن نمونه در مرحل

ماه پس از  5/١تا تاريخ  مانده باقیهای  درصد سبز بوته

بيشترين ميانگين درصد  5886 و 6١٩5های  نمونه ،كشت

 70بالای  ،را دارا  و در اين تاريخ مانده باقیهای  سبز بوته

 بود.سبز  مانده باقیهای  درصد بوته

 

های اصلی در تیمار شوری  لفهؤشده از تجزیه به م اصلی استخراج ةلفؤمقادیر ویژه، واریانس و ضرایب صفات در دو م .4جدول 

 زیمنس بر متر دسی 5/4

 لفه دومؤم لفه اولؤم صفت

 0/324496 0/519332 توليدی در تيمار كنترل ةتود زيست

 0/402935- 0/483625 شوری توليدی در تيمار ةتود زيست

 0/619355- 0/270526 توليدی در تيمار تنش به كنترل ةتود نسبت زيست
Residual -0/290522 -0/589256 

 0/0390126 0/582077 شاخص تحمل تنش 

 2/0244 2/84396 مقادير ويژه

 40/4٩ 56/88 واريانس مطلق

 ٩7/٣7 56/88 تجمعیواريانس 
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 رشد رویشی ةلفه در مرحلؤدر پنج شاخص تحمل براساس اولین و دومین م ها پلات ژنوتیپ نمودار بای .5شکل 

 

 حد نهايی تحمل شوری گياه نخود، هدايت الکتريکی

كه در بخش طور . همان[5است ]زيمنس بر متر  دسی 6-5/6

زيمنس  دسی 5/6شوری  ،نيز مشخص شد ای كشت گلخانه

س ها وارد ساخت. براسا آسيب شديدی به بسياری از نمونه

 ةخاك، ميزان شوری خاك منطق ةنتايج حاصل از تجزي

 8-7 مورد آزمايش از ميزان مورد انتظار )حدود

دليل  به احتمالاًزيمنس بر متر( بيشتر بود. اين مسئله  دسی

كم بودن دور آبياری، تبخير بيش از حد به دليل دمای بالا 

در برخی روزها و افزايش و كاهش غلظت شوری خاك 

آب  هدايت الکتريکیرفت كه زمانی كه  می . انتظاراست

هدايت با  ،زيمنس بر متر باشد دسی 5-4آبياری حدود 

زيمنس در خاك مواجه باشيم  دسی 8-7حدود  الکتريکی

توجه به غيرقابل  ينی صحيح نبود. باب اين پيش كه عملاً

ای از جمله  كنترل بودن برخی از عوامل در كشت مزرعه

و غيريکنواختی زمين آزمايش از  دمای بالا، رطوبت پايين

ای  اين نتيجه در كشت مزرعه هدايت الکتريکینظر 

 غيرقابل انتظار نبود. 

[ ١١]قراردارد گياهان حساس به شوری  ةنخود در دست

زيمنس بر متر موجب كاهش  دسی ٣غلظت شوری  و

سطح بهبود . [22] شود درصدی در نخود می 50عملکرد 

در مقايسه با كه  و عدس مقاومت به شوری برای نخود

، ها لگوماست. در اين  متفاوت ترند ها حساس ساير لگوم

سطحی از مقاومت كه برای تغيير بهبود ژنتيکی مقاومت به 

 75توانايی برای توليد بيشتر از  شود، شوری جستجو می

 هدايت الکتريکیماكزيمم رشد و محصول در  درصد

ر بين كه د استزيمنس بر متر  دسی ١0 بيشتر از

های مورد بررسی در اين مطالعه چنين حدی  ژنوتيپ

نشان داد كه هيچ ديگر تحقيقات نتايج . [2٣] ملاحظه نشد

بالاتر از  هدايت الکتريکی تواند سطح ای از نخود نمی واريته

اما در بررسی  [،5كند ]زيمنس بر متر را تحمل  دسی 6

 زيمنس بر متر دسی 5/6سطح شوری  6١42ژنوتيپ  كنونی

تر  های تکميلی را تحمل كرد. لذا، لازم است در بررسی

 مورد توجه قرارگيرد.

 

 منابع

( بررسی تنوع ژنتيکی ١٣٩0ا ) و واليانی پوراسماعيل م .١

Residual

Salinity shoot biomass

Control shoot biomass

Shoot biomass ratio

Salt tolerance index

tol

-2.8 -0.8 1.2 3.2 5.2 7.2

-3.8

-1.8
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2.2

4.2

6364
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