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   نخود   ژنوتيپ۱۱ثير تنش شوري بر برخي متغيرهاي فيزيولوژيك أبررسي ت

  در محيط هيدروپونيك
  

 
 

 ٢و علي معصومي٣محمد زارع مهرجردي ،٢، جعفر نباتي١عبدالرضا باقري ،*١محمد كافي

  )۲۳/۱۱/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۵/۵/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بـا  ها و در نتيجه گسترش كشت آن در مناطق            تواند به بهبود تحمل ژنوتيپ      دارد و گزينش براي شوري مي     نخود حساسيت بالايي به تنش شوري       

 ژنوتيـپ نخـود در دو       ۱۱هاي فيزيولوژيك تحمل به تنش شـوري در           اين آزمايش با هدف بررسي پاسخ مكانيسم      . شور كمك كند  آب و خاک    

نتايج نـشان داد كـه بـا    . در محيط هيدروپونيك اجرا شد) محلول هوگلند( و شاهد   )زيمنس بر متر   دسی ۱۲ و   ۸(سطح تنش شوري كلريد سديم      

 در برگ و ريشه     DPPHمهار راديكال   ها، ميزان پرولين، قندهاي محلول و فعاليت          كاروتنوئيدهاي فتوسنتزي،      غلظت رنگدانه  ،افزايش شدت تنش  

 در بيشتر صـفات برتـري نـشان         MCC783 و   MCC674  ،MCC759  ،MCC544 هاي   ژنوتيپ ،هاي مورد مطالعه    در بين ژنوتيپ  . افزايش پيدا كرد  

هاي هـوايي      بيشتري در اندام   DPPHمهار راديكال   هاي محلول، پرولين و       ، كربوهيدرات كاروتنوئيدهايي كه داراي ميزان كلروفيل،        ژنوتيپ. دادند

.  صفات فيزيولوژيك مورد مطالعه با غلظت سديم برگ مثبت بـود           همبستگي بين . ها تحمل به شوري بيشتري داشتند       بودند نسبت به ساير ژنوتيپ    

هاي حـساس بـه خـشكي          در ژنوتيپ  DPPHمهار راديكال   ها، پرولين، قندهاي محلول و فعاليت         كاروتنوئيدهاي فتوسنتزي،     ميزان توليد رنگدانه  

بـه  ) MCC333 و MCC760(تحمـل بـه خـشكي       هـاي م    ژنوتيپکه   نشان داد     دسي زيمنس بر متر    ١٢شاخص تحمل در شدت تنش      . بيشتر بود 

  .حساس به خشكي در دسته مقاوم به شوري قرار گرفت MCC759 ژنوتيپ  دسي زيمنس بر متر٨شدت تنش شوري نيز مقاوم هستند، اما در 

  

  ها، پرولين، قندهاي محلول كاروتنوئيدهاي فتوسنتزي،  رنگدانه :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هـاي محيطـي اسـت كـه توليـد            تـنش شوري يكـي از مهمتـرين       

 در تمام مناطقي كه     .دهد  ثير قرار مي  أمحصولات زراعي را تحت ت    

، شـور شـدن     استآبياري براي توليد محصولات زراعي ضروري       

كه اين پديده به تـدريج      باشد    ميخاك نيز امري غير قابل اجتناب       

به يك مشكل عمده در مناطق خشك و نيمه خشك ايران تبـديل             

بنابراين جهت ادامه توليد محصولات زراعـي در        ). ۱۷(شده است   

اين مناطق، ارقامي از محصولات مورد نياز هستند كـه در شـرايط             

آبياري با آب شور از رشد مناسبي برخوردار بوده و آستانه كاهش            

  ). ۳۰(عملكرد آنها بالا باشد 

ود از جمله مهمترين محصولات زراعي در خاورميانـه و          نخ 

زياد  مقدار توليد و كيفيت پروتئين دانه آن بسيار          ايران است، كه  

چنين بـا تثبيـت نيتـروژن در خـاك موجـب افـزايش             و هم  بوده

  با اين وجود مشخص شده كـه شـوري      . شود  حاصلخيزي آن مي  

  

 . دانشگاه فردوسي مشهد،اساتيد دانشكده كشاورزي. ١
  . دكتري بيوتكنولوژي دانشگاه فردوسي مشهدگرايش فيزيولوژي و ، به ترتيب دانشجويان دكتري زراعت. ٣ و ٢

  m.kafi@um.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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   آنهاأهاي مورد استفاده در آزمايش و منش ژنوتيپ. ۱جدول 

 رديف  شناسه در بانك بذر أمنش  العمل به خشكيعكس  منبع
 MCC333 ۱ (Flip87-84c) ايكاردا  حملمت  ۱۳۸۶صداقت خواهي،

 MCC544 ۲  ايران  متحمل  ۱۳۸۸،  و همكارانگنجعلي
 MCC674 ۳  ايران  حساس  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي
 MCC696 ۴  ايران  متحمل  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي
  MCC759 ۵ (Flip97-41c) ايكاردا  حساس  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي

 MCC760 ۶ (Flip97-43c) ايكاردا  متحمل  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي
 MCC770 ۷ (Flip97-91c) ايكاردا  متحمل  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي

 MCC773 ۸ (Flip97-97c) ايكاردا  حساس  ۱۳۸۶صداقت خواهي،
 Flip97-120c) MCC783 ۹ ايكاردا  حساس  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي
 MCC806 ۱۰ (Flip97-196c) ايكاردا  حساس  ۱۳۸۸،   و همكارانگنجعلي
 MCC877 ۱۱ (ICC4958) ايكريست  متحمل  ۱۹۹۳،   و همكارانسكسينا

  

تواند عملكرد و كيفيت محصول را حتي در ارقام متحمل بـه              مي

اگر چه ارقام زارعي نخـود داراي       ). ۵(شوري نخود كاهش دهد     

 درمـو ر  د با اين حال مطالعـه       ،)۱۰(باشند    تنوع ژنتيكي كمي مي   

آوري شده از مناطق مختلـف شـامل شـمال آفريقـا،            ارقام جمع   

گـزينش  کـه   نشان داده ، از جمله ايران ،جنوب آسيا و خاورميانه   

ارقام متحمل بـه شـوري در خزانـه ژنتيكـي نخـود بـا احتمـال                 

در كنار وجـود تنـوع در       ). ۲۵(موفقيت خوبي امكان پذير است      

ينـــدهاي فيزيولوژيـــك و ا درك درســـت فر،خزانـــه ژنتيكـــي

هـاي اصـلاحي      ژيك در پاسخ به تنش در طراحـي شـيوه         موفولو

اي   براي دستيابي به ارقـام متحمـل بـه شـوري از اهميـت ويـژه               

هـاي ثانويـه      در نتيجه تنش شوري، تـنش     ). ۱۱(برخوردار است   

نظير تنش اكسيداتيو نيز ممكـن اسـت بـروز كننـد كـه در ايـن                 

هـاي فعـال بـه اكـسيد شـدن            حالت، توليـد و تجمـع راديكـال       

). ۲۸(شود    ها و ليپيدها و در نتيجه مرگ سلول منجر مي           ينپروتئ

تـوان بـه دو    يندهاي گياه را در مقابله با تنش شـوري مـي       الذا فر 

ينـدهاي  ايندهاي كاهش دهنده اثـر تـنش اسـمزي و فر          ادسته فر 

ها تقـسيم     حفظ تعادلات يوني سلول و حذف اثرات سميت يون        

ولوژيـك در تـنش     ينـدهاي فيزي  ابنـابراين مطالعـه فر    ). ۴۳(كرد  

تواند كمك شاياني به گزينش ارقام متحمل به شوري           شوري مي 

اي بـا هـدف بررسـي پاسـخ           بر ايـن اسـاس مطالعـه      . نخود كند 

قنــد محلــول و (فيزيولوژيــك شــامل توليــد تركيبــات اســمزي 

و تركيبات يوني    DPPHمهار راديكال   ، تغييرات فعاليت    )پرولين

)Na   و K (        بـاط آنهـا بـا يكـديگر        در سطح ريـشه و بـرگ و ارت

  . رقم نخود  به تنش شوري صورت پذيرفت۱۱درتحمل 

 
  هامواد و روش

هاي خرد شده بر پايـه طـرح          اين مطالعه در قالب آزمايش كرت     

هاي كامل تـصادفي بـا سـه تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي                 بلوك

بـه  .  دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا درآمـد       ،دانشكده كشاورزي 

اي    مزرعـه  هـای يش و بر اساس نتايج آزمـايش      منظور انجام آزما  

و گنجعلـي و    ) ۱(، صـداقت خـواهي      )۳۵(و همكاران   سكسينا  

 ژنوتيپ نخود متنوع از لحاظ تحمل به خشكي         ۱۱) ۲(همكاران  

انتخاب و بذر آنها از بانك بذر حبوبات پژوهشكده علوم گياهي           

 مـورد  هـاي    فهرست ژنوتيـپ   .دانشگاه فردوسي مشهد تهيه شد    

 . ارائه شده است۱ول جدآنها در  أمنش و آزمايش در دهاستفا

دار شدند و سپس به محـيط         ديش جوانه تدا بذرها در پتري   اب   

هيدروپونيك حاوي محلول غذايي هوگلند در محيط گلخانه بـا          

به منظور مطالعه   .  منتقل شدند  لسيوس درجه س  ۲۵متوسط دماي   

. تفاده شـد   از نمك كلريـد سـديم اس ـ        نخود، اثر شوري بر ارقام   

هـا بـه محـيط         دو هفته پس از انتقـال گياهچـه        ،براي اين منظور  
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۵۷  

محلــول  (dS/m۲ هيـدروپونيك، ارقـام در سـه سـطح شـوري      

.  مورد تيمـار قـرار گرفتنـد   dS/m ۲+۱۲ و  dS/m ۲+۸،  )هوگلند

 اعمال  ،به منظور جلوگيري از مواجه شدن گياهان با تنش شديد         

در روز با اضافه كـردن       dS/m ۱ تنش شوري به تدريج و با نرخ      

دو هفتـه   . نمك كلريد سديم به محلول هوگلند صورت پذيرفت       

برداري جهت مطالعـه صـفات        پس از اعمال تنش شوري، نمونه     

ــه  ــزان رنگدان ــدار  فيزيولوژيــك شــامل مي هــاي فتوســنتزي، مق

هاي محلول، ميزان پرولين و فعاليت آنتي اكـسيدان           كربوهيدرات

 ظرف حاوي يخ به آزمايشگاه منتقل       ها در كل انجام شد و نمونه    

و وزن تر و خشك ساقه      شد  ها انجام     سپس برداشت بوته  . شدند

گيـري    هاي سديم و پتاسيم انـدازه       و ريشه تعيين و مقدار كاتيون     

  .گرديد

از روش دري و همكـاران       b و aكلروفيـل گيري    اندازه براي  

 از  گرم بـرگ تـازه       ميلي ۱۰۰براي اين منظور    . استفاده شد ) ۱۳(

ها بـا      توسعه يافته جدا و استخراج رنگدانه      هاي جوان كاملاً    برگ

ميـزان جـذب در طـول       .  درصد انجام شـد    ۹۹استفاده از متانول    

ــا اســتفاده از اســپكتروفتومتر ۶۶۶ و ۶۵۳هــاي  مــوج ــانومتر ب  ن

)Jenway Model 6305 (مقدار كلروفيـل  ،نهايت در. انجام شدa 

   :به شدزير محاس هاي فرمول اساس بر b و

Cha=15.65×A666 - 7.340×A653                                              [۱] 

Chb=27.05×A653 - 11.21×A666 [۲] 

) ۱۴(قند محلول برگ با استفاده از روش فنول سولفوريك اسيد           

  . و استاندارد گلوكز تعيين شد

باتس و  ميزان پرولين در بافت ريشه و برگ بر اساس روش             

مقدار غلظت پرولين با استفاده از      . گيري شد    اندازه )۸(همكاران  

  .منحني استاندارد پرولين تعيين شد

گيري ظرفيت تخريب راديكاهاي فعـال از روش          براي اندازه    

گرم ماده برگي تازه را       صد ميلي . استفاده شد ) ۳(ابي و همكاران    

 ۹۶گيـري بـا اتـانول          كرده و عـصاره    هدر نيتروژن مايع هموژنيز   

جهت جدا سازي مواد جامد نامحلول به مدت        . انجام شد درصد  

مقـدار مناسـبي از     .  دور انجام شد   ۳۵۰۰پنج دقيقه سانتريفيوژ با     

ــا  ــالايي را ب ــيم ۸۰۰محلــول شــفاف ب  ميكروليتــر از محلــول ن

ــولار  ميلــي ــوط ) DPPH) l-diphenyl-2-picrylhydrazylم مخل

 ۵۱۷موج   دقيقه تاريكي در طول      ۳۰كرده و ميزان جذب پس از       

 هـاي فعـال بـا       ظرفيت تخريـب راديكـال    . نانومتر قرائت گرديد  

  :استفاده از فرمول زير محاسبه شد

هاي فعال درصد تخريب راديكال =  

) جذب نمونه شاهد-جذب نمونه مورد ارزيابي (  

)جذب نمونه شاهد(  
۱۰۰×  

 ميلي گـرم    ۱۰۰ميزان سديم و پتاسيم ريشه و برگ با استفاده از           

ك آسياب شده كه به مدت يك شب در اسيد نيتريك           نمونه خش 

قـرار  لـسيوس    درجـه س   ۸۰غليظ هضم و يك ساعت در دماي        

هـاي    و محلـول  ) UK-Jenway(فتومتر    گرفته بود با دستگاه فليم    

  .استاندارد سديم و پتاسيم تعيين شد

افزارهـاي  جهت محاسـبات آمـاري در ايـن مطالعـه از نـرم               

Mstatc ،Jmp 4.0 ،Excelو  Statisticaمقايــسه . اســتفاده شــد 

 انجام گرفت و سـطح احتمـال        LSDها به روش آزمون       ميانگين

  .در نظر گرفته شد% ۹۵ها  تحليلو كار رفته در كليه تجزيه  به

  

  نتايج و بحث

افزايش ميزان كلريد سديم در اين مطالعه موجب افزايش غلظـت           

بـا  ). ۳و ۲اول  جـد (ها در نخود شـد      كاروتنوئيد و   b  و aكلروفيل  

داري بـر   ثير معنـي أ تنش شوري ناشي از كلريد سديم ت،اين وجود 

. هاي مختلف نداشـت      در ژنوتيپ  b به كلروفيل    aنسبت كلروفيل   

هاي مختلف نخود مـشاهده       ها در ژنوتيپ    با بررسي ميزان رنگدانه   

 در تيمار شـاهد و      b و   aشد كه بيشترين غلظت رنگدانه كلروفيل       

 اما نكتـه  . بودMCC674ط به ژنوتيپ  مربوdS/m۱۲ تنش شوري 

ها در شرايط تنش شوري در اين         قابل توجه ميزان افزايش رنگدانه    

هـا    ها ميزان افزايش رنگدانه     ژنوتيپ بود كه نسبت به ساير ژنوتيپ      

 و  بر اساس مطالعـات گنجعلـي     ). ۳ و   ۲ول  اجد(چندين برابر بود    

ــه خــشكي  MCC674ژنوتيــپ ) ۲ (همكــاران حــساس اســت ب

هاي فتوسنتزي از مهمتـرين       مقدار كلروفيل و رنگدانه   ). ۱ل  جدو(

ــل مـ ـ ــرا    ؤعوام ــستند زي ــان ه ــنتزي گياه ــت فتوس   ثر در ظرفي

ــه ــر  بـ ــستقيم بـ ــور مـ ــطـ ــنتز و در   سـ ــزان فتوسـ   رعت و ميـ
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۸  

  . نخود  ژنوتيپ۱۱ در b به aو نسبت کلروفيل ) a ، b) mg.gdw-1هاي مختلف کلريد سديم بر ميزان کلروفيل  تأثير غلظت. ۲جدول 

b/a کلروفيل  (mg.gdw-1) b کلروفيل  (mg.gdw-1) a کلروفيل  
(dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  

 ژنوتيپ ۰ ۸ ۱۲  ۰ ۸ ۱۲  ۰ ۸ ۱۲
۵۶/۰ ۵۴/۰ ۵۵/۰  ۷ ۱۸/۵ ۵۴/۸  ۹۲/۳ ۸۵/۲ ۶۸/۴ MCC333 
۴۲/۰ ۵۱/۰ ۵۷/۰  ۰۲/۱۵ ۱۷/۱۳ ۱۹/۹  ۳۱/۶ ۹۱/۶ ۲۲/۵ MCC544 
۵۴/۰ ۵۸/۰ ۵۸/۰  ۸۲/۳۴ ۵۶/۸ ۵۶/۹  ۹۳/۱۸ ۹۲/۴ ۴۶/۵ MCC674 
۵۵/۰ ۷۴/۰ ۵۵/۰  ۱۷/۱۰ ۴۷/۶ ۴۱/۷  ۶۲/۵ ۵۷/۴ ۰۵/۴ MCC696 
۵۹/۰ ۵۲/۰ ۶۲/۰  ۵۳/۷ ۹۴/۴ ۰۴/۶  ۳۶/۴ ۵۵/۲ ۷۱/۳ MCC759 
۵۳/۰ ۵۶/۰ ۵۷/۰  ۶/۸ ۱۶/۶ ۵۴/۶  ۴۹/۴ ۴۴/۳ ۷۵/۳ MCC760 
۵۱/۰ ۷۱/۰ ۵۴/۰  ۱۲/۵ ۹۷/۹ ۵۵/۹  ۵۳/۲ ۶۸/۶ ۱۶/۵ MCC770 
۴۶/۰ ۵۷/۰ ۵۹/۰  ۱۲/۷ ۱۷/۱۰ ۵/۸  ۰۸/۳ ۷۷/۵ ۹۹/۴ MCC773 
۵۷/۰ ۵۳/۰ ۶/۰  ۵۷/۷ ۳۱/۴ ۳۲/۵  ۱۶/۴ ۳۵/۲ ۱۵/۳ MCC783 
۵۶/۰ ۵۵/۰ ۶۶/۰  ۷۲/۴ ۴/۸ ۸۱/۳  ۶۳/۲ ۴۱/۴ ۵۷/۲ MCC806 
۴۸/۰ ۵۳/۰ ۵۵/۰  ۲۵/۱۳ ۲۷/۱۳ ۶۸/۵  ۰۵/۶ ۰۱/۷ ۱۵/۳ MCC877 

 سطح احتمال ۰۰۱/۰    ۰۰۱/۰    ۶۳۷/۰  

  ۱۸/۰    ۴۴/۴    ۴۶/۲ LSD 0.05 
LSD۵  حداقل اختلاف معني دار در سطح%  

  

  . نخود  ژنوتيپ۱۱ها در  تنوئيدها و کل رنگدانهوهاي مختلف کلريد سديم بر غلظت کار تأثير غلظت. ۳جدول 

(mg.gdw-1)کارتنوئيد   (mg.gdw-1) هاکل رنگدانه   
(dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  

 ژنوتيپ ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰
۳۱/۰ ۵۶/۰ ۷۲/۰  ۵۲/۱۳ ۵۹/۸ ۶۵/۱۱ MCC333 
۵۷/۰ ۷۰/۰ ۳۹/۶  ۹۷/۱۴ ۷۹/۲۰ ۷۱/۲۷ MCC544 
۷۹/۰ ۷۳/۰ ۶۶/۸  ۸۰/۱۵ ۲۲/۱۴ ۴۱/۶۲ MCC674 
۳۸/۰ ۲۰/۱ ۶۶/۱  ۸۳/۱۱ ۲۴/۱۲ ۴۵/۱۷ MCC696 
۳۹/۰ ۷۱/۰ ۹۵/۱  ۱۴/۱۰ ۲۰/۸ ۸۳/۱۳ MCC759 
۲۵/۰ ۸۴/۰ ۷۵/۰  ۵۴/۱۰ ۴۴/۱۰ ۸۴/۱۳ MCC760 
۲۰/۰ ۲۷/۱ ۳۳/۱  ۹۰/۱۴ ۹۲/۱۷ ۹۸/۸ MCC770 
۵۳/۰ ۶۰/۰ ۱۵/۱  ۰۲/۱۴ ۵۴/۱۶ ۳۵/۱۱ MCC773 
۷۹/۰ ۷۱/۰ ۲۴/۳  ۲۶/۹ ۳۸/۷ ۹۷/۱۴ MCC783 
۵۲/۰ ۲۶/۱ ۹۹/۰  ۹۰/۶ ۰۷/۱۴ ۳۴/۸ MCC806 
۳۳/۰ ۶۸/۰ ۹۷/۱  ۱۶/۹ ۹۷/۲۰ ۲۶/۲۱ MCC877 
 لسطح احتما   ۰۰۱/۰    ۰۰۱/۰
۵۴/۰    ۰۳/۷   LSD ۰۵/۰ 

LSD۵دار در سطح   حداقل اختلاف معني%  
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  ... نخود  ژنوتيپ ۱۱ وري بر برخي متغيرهاي فيزيولوژيكبررسي تاثير تنش ش 

۵۹  

هـاي   كاهش ميـزان رنگدانـه    . ثر هستند ؤتوده م نهايت توليد زيست  

فتوسنتزي در اثر تنش شوري در نخود توسـط محققـين مختلـف             

كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقـت  ) ۳۹  و۲۹(گزارش شده است 

گزارش كردند كه ميزان كلروفيل     ) ۶(اما اشرف و مك نيلي      . ندارد

b        اما ميزان كلروفيـل      ، در كلزا در اثر تنش خشكي افزايش يافت a 

در اين آزمـايش بـا وجـود كـاهش        . ثير تنش قرار نگرفت   أتحت ت 

، )اطلاعـات نـشان داده نـشده      (توليد ماده خشك در اثـر شـوري         

كاهش رشد تحت شرايط تـنش  . ها افزايش پيدا كرد    ميزان رنگدانه 

 ـ           ري را مي  شو ثير أتوان به كاهش ميزان فتوسنتز كه خود ناشي از ت

هاي شيميايي و غير شـيميايي اسـت نـسبت داد             شوري بر مكانيزم  

شده در  توان به خشكي القا       اهش رشد را مي   چنين اين ك    هم). ۳۰(

اثر تنش شوري كه موجب كاهش پتانسيل اسمزي در محيط رشد           

 اسـتفاده از تركيبـات يـوني        شود و در نهايت گياه را مجبور به         مي

بـا ايـن وجـود، در       ). ۳۶(كنـد نـسبت داد        براي تنظيم اسمزي مي   

هاي فتوسنتزي يـا بـسته شـدن          رنگدانه مورد نقش منحصر به فرد    

ها در كاهش فتوسنتز تحت شرايط تنش شـوري و خـشكي        روزنه

  ). ۲۴(ناشي از آن ترديد وجود دارد 

هـاي ايزوپرونوئيـد     ها گـروه بزرگـي از مولكـول       كاروتنوئيد   

هـاي فتوسـنتزي و بـسياري از          هستند كـه توسـط تمـامي انـدام        

ها بـه   كاروتنوئيـد ). ۴(شوند    هاي غير فتوسنتزي ساخته مي      اندام

ــاروتن ــا     ك ــاروتن ي ــوپن و بتاك ــد ليك ــدروكربن مانن ــاي هي ه

تنش اكـسيداتيو ايجـاد     ). ۲۲(شوند    ها تقسيم بندي مي     گزانتوفيل

هـاي گيـاهي توسـط فعاليـت         بافـت شده در اثر تنش شوري در       

 در هـــر دو سيـــستم آنزيمـــي و غيـــر آنزيمـــي  كاروتنوئيـــد

ها يكــي از كاروتنوئيــد). ۳۳(يابــد  اكــسيداني كــاهش مــي آنتــي

اكـسيداني در گياهـان     هاي كليـدي و مهـم سيـستم آنتـي          رنگيزه

.  اما آنها به تخريـب اكـسيداتيو بـسيار حـساس هـستند             ،هستند

اي تمامي گياهان سبز حاضر است و       ه  بتاكاروتن در كلروپلاست  

حفاظـت در مقابـل     ). ۲۱( متصل شده است     ΙΙ و   Iبه فتوسيستم   

ــراي   صــدمات راديكــال ــن محــل ب ــسيژن فعــال در اي هــاي اك

 بتاكاروتن علاوه   ،در اين محل  . ها عمل حياتي است     كلروپلاست

  كنـد، بـه عنـوان        كه به عنوان رنگدانـه كمكـي عمـل مـي            بر اين 

ــ ينــدهاي فتوشــيميايي و ار در حفاظــت از فرثؤآنتــي اكــسيدان م

 افـزايش ميـزان     ،در مطالعـه حاضـر    ). ۲۱(پايداري آنها نقش دارد     

جـدول  ( مشهود بـود      در اثر افزايش تنش شوري كاملاً      كاروتنوئيد

هاي    به ترتيب ژنوتيپ   ،هاي نخود مورد مطالعه     در بين ژنوتيپ  ). ۳

MCC674  ،MCC544   و MCC783    را  ئيدكاروتنو بيشترين مقدار 

مطالعه تحمل بـه  ). ۳جدول (دارا بودند  dS/m ۱۲ در سطح تنش 

 و  MCC674هـاي     ها نـشان داد كـه ژنوتيـپ         خشكي اين ژنوتيپ  

MCC783       حساس به خشكي بوده و MCC544    ژنوتيپ متحمـل 

كه تنش شوري در بر گيرنده         با توجه به اين   ). ۲(به خشكي است    

ها در  كاروتنوئيدن   افزايش ميزا  ،تنش خشكي و سميت يوني است     

 .هاي حساس جالب توجه است ژنوتيپ

ميزان پرولين در برگ و ريشه بـا افـزايش تـنش شـوري در                  

هاي مختلف مـورد مطالعـه افـزايش معنـي داري يافـت               ژنوتيپ

 و  ۸به  ) شاهد(كه با افزايش شوري از صفر         طوري  به). ۴ ولجد(

رتيـب در   كلريد سديم ميزان پرولين به ت     زيمنس بر متر     دسی ۱۲

 برابر شـد    ۱۴/۱۰ و   ۳۰/۴ برابر و در ريشه      ۶۴/۱۵ و   ۹۸/۶برگ  

با مطالعه ميزان پرولين در برگ و ريشه مشاهده شد          ). ۴جدول  (

كه نسبت پرولين برگ بـه ريـشه در تيمارهـاي مختلـف، صـفر               

كلريـد سـديم بـه ترتيـب        زيمنس بر متر    دسی ۱۲ و   ۸،  )شاهد(

هاي مورد مطالعـه      نوتيپدر بين ژ  .  بود ۷۰/۳۲ و   ۲۱/۲۶،  ۰۸/۱۶

ــپ  ــب ژنوتي ــه ترتي ــاي  ب ، MCC674 ،MCC759 ،MCC333ه

MCC760  ،MCC696 و  MCC783     بيشترين ميزان پرولين برگ

داري بـا      و اخـتلاف معنـي     شـتند  دا dS/m ۱۲را در تنش شوري     

بر خلاف ميزان پـرولين     ). ۴جدول  (ها نشان دادند      ساير ژنوتيپ 

هاي مختلف تفاوت      ژنوتيپ در برگ، ميزان پرولين در ريشه بين      

هـاي     ولـي بـا ايـن وجـود بـه ترتيـب ژنوتيـپ              .كمتري داشت 

MCC783  ،MCC674  ،MCC696   و MCC544    در تنش شوري 

dS/m ۱۲ ــد ــد كردن ــرولين را تولي ــزان پ ــشترين مي ــين .  بي در ب

 و  MCC877  ،MCC770هاي     ژنوتيپ ،هاي مورد مطالعه    ژنوتيپ

MCC544      در تيمار تنش شوري dS/m ۸  ر پـرولين بـرگ      مقـدا

 dS/m ۱۲آنها در حداكثر مقدار بود و با افزايش تنش شوري به            

  ها    اما در ريشه تمامي ژنوتيپ     .ميزان پرولين آنها كاهش پيدا كرد     
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۰  

  . نخود  ژنوتيپ۱۱هاي مختلف کلريد سديم بر غلظت پرولين برگ و ريشه در  تأثير غلظت. ۴جدول 

(mg gdw-1)پرولين برگ   (mg gdw-1) لين ريشهپرو    
(dS m-1)  شوري   (dS m-1)  شوري   

 ژنوتيپ ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰

۲۰/۳ ۵۹/۲۰ ۹۶/۶۴  ۲۹/۰ ۸۱/۰ ۳۳/۱ MCC333 
۶۵/۵ ۸۶/۴۲ ۲۴/۳۸  ۳۲/۰ ۹۷/۰ ۲۹/۳ MCC544 
۴۴/۶ ۴۴/۲۵ ۹۲/۱۰۴  ۳۵/۰ ۶۰/۰ ۷۸/۳ MCC674 
۹۳/۱ ۵۲/۱۸ ۰۹/۶۰  ۲۹/۰ ۲۹/۱ ۳۶/۳ MCC696 
۱۴/۴ ۶۷/۲۱ ۰۵/۷۸  ۲۰/۲ ۷۵/۰ ۰۲/۲ MCC759 
۰۶/۲ ۳۱/۱۱ ۹۴/۶۳  ۱۴/۰ ۷۴/۰ ۴۶/۱ MCC760 
۴۶/۳ ۰۸/۳۶ ۳۳/۲۰  ۲۱/۰ ۷۵/۰ ۷۵/۱ MCC770 
۷۲/۲ ۷۵/۸ ۰۲/۲۵  ۲۹/۰ ۴۸/۰ ۹۷/۱ MCC773 
۶۵/۱ ۹۴/۱۵ ۰۹/۵۷  ۲۲/۰ ۰۵/۱ ۱۳/۷ MCC783 
۹۶/۳ ۱۳/۶ ۹۰/۵۱  ۲۱/۰ ۳۳/۱ ۰۶/۱ MCC806 
۱۱/۲ ۲۸/۵۳ ۸۰/۱۸  ۲۶/۰ ۲۱/۳ ۰۹/۲ MCC877 
 سطح احتمال   ۰۰۱/۰    ۰۰۱/۰

۷۴/۲۴    ۲۴/۱   0.05 LSD  

LSD۵دار در سطح   حداقل اختلاف معني%  

  

 توليد شد dS/m ۱۲بيشترين مقدار پرولين در تيمار تنش شوري   

  ). ۴جدول (

 پرولين به عنوان ماده حفظ تعـادل        ،هاي گياهي   در درون سلول    

 ،بـه عـلاوه   ). ۱۶(كنـد     اسمزي بين سيتوپلاسم و واكوئل عمل مـي       

. پرولين نقش اسمولاتي بـه عنـوان مخـزن كـربن و نيتـروژن دارد              

هاي آزاد   چنين پرولين حفاظت گياه را در برابر صدمات راديكال          هم

كاهش مصرف پرولين براي سنتز پـروتئين در        ). ۲۷(دهد    انجام مي 

). ۴۰(طي تنش ممكن است دليل احتمـالي تجمـع پـرولين باشـد              

 كـه   MCC783 و   MCC674د  هـايي مانن ـ    تجمع پرولين در ژنوتيپ   

افـزايش  .  را دارا بودنـد صـورت گرفـت        كاروتنوئيدبيشترين ميزان   

هاي مقاوم در نخود توسط سينگ و سينگ  ميزان پرولين در ژنوتيپ

گـزارش شـده    ) ۳۷(و سـينگ    ) ۱۵(، دارگاپراساد و همكاران     )۳۸(

هـاي حـساس در مقايـسه بـا       ژنوتيـپ ،امـا در ايـن مطالعـه     . است

قاوم در واكنش بـه افـزايش شـوري مقـدار پـرولين             هاي م   ژنوتيپ

با بررسي سهم مواد محلول سـازگار و مـواد          . بيشتري توليد كردند  

يوني در تعـادل اسـمزي نخـود در تـنش شـوري در ايـن مطالعـه            

 شد كه سهم پرولين در بـرگ و ريـشه در تعـادل اسـمزي                همشاهد

 پرولين با   چنين همبستگي بين    هم. باشد  بسيار كمتر از ساير مواد مي     

ماده خشك توليدي در اندام هوايي و ريشه نـشان داد كـه پـرولين               

افزايش بيشتر  . داري با توليد ماده خشك دارد       همبستگي منفي معني  

هاي حساس نسبت به مقاوم، ممكن است بيـان           پرولين در ژنوتيپ  

كننده اين نكته باشد كه ارقام مقاوم نياز كمتـري بـه توليـد پـرولين      

كه پرولين در اين ارقام نسبت بـه سـاير تنظـيم               يا اين  ،داشته باشند 

چنين فعـال شـدن سيـستم         هم. ها اهميت كمتري داشته باشد      كننده

توليد پرولين ممكن است در ارقام مقاوم ديرتـر از ارقـام حـساس              

همبستگي منفي پتاسيم و مثبت سديم بـا غلظـت          . گيرد  صورت مي 

تواند تأييد كننده اين   ميپرولين در برگ و ريشه در اين آزمايش نيز

مطلب باشد زيرا افزايش پتاسيم كاهش اثرات تـنش شـوري را بـه              

 و كاهش سـميت     سمواسطه جايگزيني پتاسيم با سديم در سيتوپلا      

  ).۶ و ۵ ولاجد(يوني را در بر دارد 
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  ... نخود  ژنوتيپ ۱۱ وري بر برخي متغيرهاي فيزيولوژيكبررسي تاثير تنش ش 

۶۳  

   نخود  ژنوتيپ۱۱اي محلول در برگ و ريشه در هاي مختلف کلريد سديم بر غلظت قنده تأثير غلظت. ۷جدول 

(mg gdw-1)غلظت قندهاي محلول برگ   (mg gdw-1)غلظت قندهاي محلول ريشه   
 (dS m-1) شوري     (dS m-1) شوري    

 پيژنوت ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰

۵۶/۴۵ ۲۰/۴۶ ۸۵/۹۴  ۰۸/۱۰۳ ۲۰/۱۲۹ ۰۹/۹۳ MCC333 
۳۰/۵۹ ۸۰/۱۱۷ ۸۵/۱۳۳  ۷۲/۵۳ ۸۴/۷۳ ۳۹/۵۱ MCC544 
۰۳/۲۵ ۹۹/۱۴۶ ۷۱/۳۲۰  ۵۴/۵۹ ۲۱/۵۸ ۳۰/۲۹ MCC674 
۶۰/۲۹ ۷۹/۵۹ ۱۹/۹۳  ۴۷/۶۵ ۲۱/۱۷۰ ۴۳/۴۳ MCC696 
۰۵/۴۷ ۴۶/۵۰ ۷۶/۴۹  ۷۳/۶۵ ۵۱/۴۶ ۹۶/۲۷ MCC759 
۷۸/۵۰ ۴۳/۱۱۶ ۱۶/۸۳  ۰۹/۵۸ ۷۲/۵۵ ۰۹/۴۲ MCC760 
۷۲/۷۶ ۶۳/۱۰۴ ۰۵/۷۸  ۷۱/۳۰ ۳۶/۱۱۴ ۰۱/۶۴ MCC770 
۵۲/۷۹ ۳۳/۹۳ ۸۵/۱۰۷  ۰۱/۳۸ ۹۸/۹۳ ۸۶/۷۷ MCC773 
۷۰/۳۳ ۷۳/۷۴ ۱۹/۶۰  ۹۶/۶۱ ۵۸/۷۰ ۹۰/۳۳ MCC783 
۲۴/۵۳ ۳۳/۱۲۴ ۴۱/۴۴  ۹۵/۹۵ ۵۰/۵۴ ۰۱/۴۵ MCC806 
۴۸/۳۵ ۶۳/۱۳۹ ۴۵/۱۲۱  ۹۹/۵۲ ۲۹/۵۳ ۸۵/۵۱ MCC877 
 سطح احتمال   ۰۰۱/۰    ۰۰۱/۰

۹۲/۶۴    ۸۹/۳۵   0.05 LSD  

LSD۵دار در سطح   حداقل اختلاف معني% 

  

ميزان قند محلول برگ در اين مطالعه با افزايش تنش شوري             

ميـانگين ميـزان قنـد      ). ۷ جـدول (داري پيـدا كـرد        افزايش معني 

 بـه   dS/m ۱۲ و   ۸،  )محلول هوگلند (محلول در تيمارهاي شاهد     

گرم در گرم ماده خـشك         ميلي ۹۵/۱۰۷ و   ۶۶/۹۷،  ۷۲/۴۸ترتيب  

 در  dS/m ۱۲بود و بيشترين ميزان تجمـع قنـد در سـطح تـنش              

 ،هـا   بر خلاف بـرگ   ). ۷ جدول( مشاهده شد    MCC674ژنوتيپ  

ــوري     ــدار ش ــشترين مق ــشه در بي ــول ري ــدهاي محل ــزان قن   مي

)dS/m ۱۲ (           به حداقل مقدار خود رسيد و متوسط ميزان قنـد در

اين نتيجه ممكـن    ). ۷جدول  (ترين مقدار بود     بيش dS/m ۸تيمار  

است بيان كننده اين نكته باشد كه در شرايط تنش شوري شديد            

هـاي هـوايي بـه ريـشه        هاي محلول از انـدام      انتقال كربوهيدرات 

مختل شده زيرا قندهاي محلول جهت ايجاد تعادل اسمزي بـين           

همبـستگي بـين    . سيتوپلاسم سلول و واكوئل ضـروري هـستند       

هاي محلول بـا ميـزان توليـد مـاده خـشك               كربوهيدرات غلظت

و در ) ۶جدول  ( منفي بود    dS/m ۸ريشه و اندام هوايي در تنش       

هاي محلول برگ      همبستگي غلظت كربوهيدرات   dS/m ۱۲تنش  

با توليد ماده خشك اندام هوايي منفي و اين همبستگي بـا مـاده              

 dS/m ۱۲چنـين در سـطح تـنش     هـم  .خشك ريشه مثبـت بـود  

هاي محلـول ريـشه بـا ميـزان           مبستگي بين ميزان كربوهيدرات   ه

 ماده خشك اندام هوايي منفي و با ماده خشك ريشه مثبـت بـود    

هـاي   كه افـزايش غلظـت كربوهيـدرات    با وجود اين . )۶جدول  (

ها موجب حفظ تعادل اسمزي در تـنش شـوري          محلول در برگ  

هـاي    ، اما از طرف ديگـر تجمـع قنـدها در انـدام            )۲۰(شوند    مي

هوايي موجب مختـل شـدن فتوسـنتز شـده و توليـد را كـاهش                

 تجمع قنـدها بـا توليـد مـاده خـشك            ،در اين آزمايش  . دنده  مي

رابطه منفي نشان داد كه ممكن اسـت تأييـد كننـده ممانعـت از               

ها قنـد بيـشتر موجـب         در ريشه . فتوسنتز در اثر تجمع قند باشد     

   زيـرا   ،راه پيدا كنـد   هاي هوايي     شود كه سديم كمتري به اندام       مي
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۴  

   نخود  ژنوتيپ۱۱ در برگ و ريشه در DPPHمهار راديكال هاي مختلف کلريد سديم بر فعاليت  تأثير غلظت. ۸جدول 

  خشک رم ماده گرم در گ  ميلي۱۰ اکسيدان ريشه  در يآنت  خشک رم ماده گگرم در   ميلي۱۰ اکسيدان برگ در يآنت

(dS m-1) يشور   (dS m-1) يشور   
 پيژنوت ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰

۲۴/۲۷ ۳۱/۲۶ ۷۸/۲۹  ۰۶/۳۴ ۲۶/۵۴ ۹۱/۳۵ MCC333 
۴۸/۱۰ ۲۰/۲۹ ۵۳/۲۹  ۵۸/۳۴ ۴۹/۱۱۶ ۹۲/۲۲ MCC544 
۳۳/۲۳ ۲۷/۲۹ ۲۶/۷۶  ۲۵/۵۹ ۳۶/۱۰۲ ۳۸/۶۱ MCC674 
۰۴/۲۸ ۵۰/۶۳ ۸۸/۵۰  ۱۶/۶۲ ۶۴/۱۸۳ ۳۴/۶۷ MCC696 
۰۵/۲۳ ۲۴/۱۹ ۶۱/۵۹  ۰۶/۲۵ ۸۷/۵۸ ۶۸/۷۰ MCC759 
۴۵/۱۷ ۹۸/۳۲ ۴۹/۴۲  ۰۹/۳۱ ۳۷/۳۴ ۴۵/۶۱ MCC760 
۶۳/۱۲ ۷۴/۲۲ ۶۸/۲۶  ۰۲/۳۵ ۷۷/۵۴ ۶۹/۷۲ MCC770 
۰۴/۲۴ ۸۴/۳۱ ۸۴/۲۵  ۳۶/۵۸ ۵۲/۵۵ ۸۹/۶۷ MCC773 
۸۳/۱۹ ۳۷/۱۸ ۵۵/۵۲  ۱۲/۴۰ ۰۰/۶۶ ۸۳/۱۲۱ MCC783 
۴۷/۱۹ ۶۲/۵۱ ۸۶/۲۳  ۷۸/۲۹ ۹۱/۱۲۲ ۱۸/۱۱۵ MCC806 
۱۳/۲۰ ۷۲/۵۶ ۷۴/۲۸  ۸۰/۴۳ ۶۴/۶۱ ۵۰/۷۰ MCC877 

 سطح احتمال   ۰۰۱/۰    ۰۰۱/۰

۹۲/۱۹    ۸۷/۸   0.05 LSD 

LSD۵دار در سطح   حداقل اختلاف معني% 

  

مين أهاي فعال خارج كننده سديم را ت        مورد نياز پمپ  قندها انرژي   

هاي محلول با تجمـع مـاده         همبستگي مثبت كربوهيدرات  . كنند  مي

سـت در جهـت      ممكـن ا   dS/m ۱۲خشك ريشه در تنش شوري      

هاي مختلف مشاهده شـد       با مقايسه ژنوتيپ  . تأييد اين نتيجه باشد   

هـاي    كه بيشترين ميزان قند محلول در بـرگ مربـوط بـه ژنوتيـپ             

MCC674 ،MCC544 و MCC877  ــه ــوط بـ ــشه مربـ  و در ريـ

نكتـه قابـل    .  بود MCC770 و   MCC696  ،MCC333هاي    ژنوتيپ

  بـه ژنوتيـپ    كـه كمتـرين ميـزان قنـد ريـشه مربـوط              توجه ايـن  

MCC674             بود كه بيشترين مقدار قند محلول در برگ را دارا بـود 

نيز ) ۱۸(و سورگوم ) ۳۲ (Chenopodium quiniaدر ). ۷جدول (

 تجمـع مـواد   . در واكنش به تنش شوري قندها تجمع پيدا كردنـد         

بـه  . آلي محلول تحت شرايط شوري به خوبي اثبات شـده اسـت           

ل آلي در واكنش به تنش شوري       رسد كه تجمع مواد محلو     نظر مي 

هايي مانند ترميم و جبران حجـم از دسـت رفتـه              در حفظ مكانيزم  

هـاي آزاد بـه       سلول و آماس آن، كاهش صدمات ناشي از راديكال        

باشـد    ها و ساختمان غشاء درگير مي       سلول، حفاظت و ثبات آنزيم    

هـا را     افـزايش ميـزان كربوهيـدرات     ) ۳۲(پرادو و همكاران    ). ۴۱(

اري براي كاهش اثرات تنش اسـمزي و يـوني و در نهايـت              راهك

  .اند سازگاري گياهان به اين شرايط دانسته

بــا افــزايش شــوري در    DPPHمهــار راديكــال  فعاليــت    

ها تنوع زيادي     در بين ژنوتيپ  . هاي نخود افزايش پيدا كرد      ژنوتيپ

كـه    طـوري    بـه  . مـشاهده شـد    DPPHمهار راديكال   از نظر فعاليت    

 در تيمار شوري    MCC783  و MCC674  ،MCC759اي  ه  ژنوتيپ

dS/m ۱۲ هـاي    و ژنوتيـپMCC696، MCC877 وMCC806 در 

 را  DPPHمهـار راديكـال      بيشترين فعاليـت     dS/m ۸تيمار شوري   

مهــار  ميــزان فعاليـت  ،بــرخلاف بـرگ ). ۸ ولجـد (نـشان دادنــد  

 حداكثر فعاليت   dS/m ۸ در شدت تنش       در ريشه  DPPHراديكال  

   ،هــاي مــورد مطالعــه در بــين ژنوتيــپ). ۸جــدول (اد را نــشان د

هـاي     در ريـشه در ژنوتيـپ      DPPHمهـار راديكـال     ميزان فعاليت   

MCC696 ،MCC544، MCC806و  MCC674  در تيمـــــــــار  
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  ... نخود  ژنوتيپ ۱۱ وري بر برخي متغيرهاي فيزيولوژيكبررسي تاثير تنش ش 

۶۵  

   نخود  ژنوتيپ۱۱هاي مختلف کلريد سديم بر غلظت سديم، پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم در اندام هوايي  تأثير غلظت. ۹جدول 

(mg gdw-1) سديم   (mg gdw-1) پتاسيم   
نسبت سديم به پتاسيم اندام 

 هوايي
 

(dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  
 پيژنوت ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰

۳۵/۱ ۹۲/۱۲ ۱۱/۲۵  ۱۰/۳۵ ۱۹/۲۵ ۶۲/۱۹  ۰۴/۰ ۵۲/۰ ۴۰/۱ MCC333 
۷۷/۳ ۰۷/۳۱ ۰۰/۴۴  ۶۲/۳۶ ۸۵/۳۲ ۱۳/۳۲  ۱۱/۰ ۹۳/۰ ۴۱/۱ MCC544 
۷۸/۲ ۵۰/۱۶ ۲۲/۳۰  ۴۱/۳۴ ۱۶/۳۵ ۲۲/۲۹  ۰۸/۰ ۴۹/۰ ۰۷/۱ MCC674 
۲۶/۵ ۶۶/۱۸ ۱۲/۲۹  ۲۰/۲۵ ۸۶/۲۷ ۹۸/۲۷  ۲۰/۰ ۶۹/۰ ۰۴/۱ MCC696 
۸۸/۲ ۵۹/۱۸ ۶۹/۳۴  ۲۰/۳۱ ۵۷/۳۰ ۳۵/۳۱  ۱۰/۰ ۶۴/۰ ۱۳/۱ MCC759 
۰۷/۳ ۳۱/۱۶ ۶۳/۲۵  ۴۹/۳۳ ۹۳/۲۳ ۱۱/۲۷  ۱۰/۰ ۶۹/۰ ۹۴/۰ MCC760 
۵۳/۲ ۳۵/۲۰ ۳۱/۲۰  ۵۳/۳۲ ۰۴/۲۹ ۷۹/۲۸  ۰۹/۰ ۷۱/۰ ۷۶/۰ MCC770 
۲۴/۲ ۰۲/۹ ۵۰/۱۹  ۰۹/۳۵ ۱۷/۲۸ ۲۹/۲۹  ۰۷/۰ ۳۲/۰ ۶۷/۰ MCC773 
۱۵/۴ ۵۲/۱۷ ۳۳/۲۸  ۷۶/۲۸ ۸۷/۲۹ ۹۵/۲۴  ۱۵/۰ ۶۱/۰ ۱۷/۱ MCC783 
۵۷/۲ ۸۲/۱۵ ۴۸/۲۶  ۴۴/۳۴ ۳۲/۳۱ ۹۰/۳۱  ۰۹/۰ ۵۳/۰ ۸۴/۰ MCC806 
۵۲/۳ ۰۷/۱۹ ۱۳/۴۶  ۳۳/۳۱ ۰۲/۲۸ ۱۹/۳۰  ۱۱/۰ ۶۹/۰ ۵۳/۱ MCC877 
 سطح احتمال   ۰۴۳/۰    ۲۳۱/۰    ۰۰۱/۰

۹۴/۷    ۱۶/۷    ۳۴/۰   0.05 LSD  
LSD۵دار در سطح   حداقل اختلاف معني%  

  

dS/m ۸ ــوري و ــار MCC806 و MCC783 ش  dS/m ۱۲ در تيم

شـرايط تـنش موجـب      ). ۸جـدول   (ها بود     بيشتر از ساير ژنوتيپ   

شـود كـه باعـث        هاي اكـسيژن فعـال در گياهـان مـي           ونهتجمع گ 

 و در نهايـت     هشـد   هـا      پـروتئين   و هـا   صدمات اكسيداتيو به چربي   

سيستم دفاع آنتي اكـسيداني در      ). ۲۸(د  گرد منجر به مرگ گياه مي    

هــاي آنزيمــي ماننــد  هــاي گيــاهي شــامل آنتــي اكــسيدان ســلول

، پراكسيداز و   ديسموتاز آسكوربات پراكسيداز، كاتلاز، سوپراكسيد   

هـاي غيـر      فعاليت آنتي اكسيدان  ). ۱۹(شود    گلوتاتيون ردوكتاز مي  

 انجـام   DPPHمهـار راديكـال     گيري ميزان فعاليت      آنزيمي با اندازه  

طور كلـي ارقـام متحمـل داراي ظرفيـت بهتـري       به ).۲۳(گيرد  مي

جهت حفاظت خود در برابـر تـنش اكـسيداتيو ناشـي از شـوري               

هـاي بيـشتر و افـزايش فعاليـت           نتي اكـسيدان  داري آ   واسطه نگه   به

  ). ۷(هاي آنتي اكسيداني تحت شرايط تنش دارند  آنزيم

ها در سطوح مختلـف شـوري از نظـر محتـوي              بين ژنوتيپ    

داري   سديم و نسبت سديم به پتاسيم اندام هوايي اختلاف معنـي          

ــي ،وجــود داشــت ــا از نظــر پتاســيم اخــتلاف معن ــود   ام دار نب

ها در سطوح      از نظر سديم بين ژنوتيپ     ،در ريشه اما  ). ۹ ولجد(

 ولي پتاسيم و    .داري وجود نداشت    مختلف شوري اختلاف معني   

ــه پتاســيم اخــتلاف معنــي  ــسبت ســديم ب ــد  ن ــشان دادن داري ن

 بـه   ،شـود    ديده مي  ۱۰ و   ۹ول  اكه در جد    طوري  به). ۱۰ ولجد(

هاي هوايي و  موازات افزايش شدت تنش، غلظت سديم در اندام     

 نـسبت  dS/m۱۲   و۸ه رو به فزوني نهاد و مقدار سديم در ريش

.  برابر افـزايش نـشان داد      ۶۶/۹ و   ۷۴/۵به تيمار شاهد به ترتيب      

برخلاف غلظت سديم، با افزيش شدت تنش، غلظت پتاسيم در          

 و  ۹جـداول   (هاي هوايي و ريشه روند كاهـشي نـشان داد             اندام

 وجود و عـدم     با بررسي غلظت سديم و پتاسيم در شرايط       ). ۱۰

وجود تنش شوري مشخص شـد كـه غلظـت سـديم ريـشه در               

   اما در شـرايط  .شرايط عدم وجود تنش بيشتر از اندام هوايي بود    
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۶  

   نخود  ژنوتيپ۱۱هاي مختلف کلريد سديم بر غلظت سديم، پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم در ريشه  تأثير غلظت. ۱۰جدول 

(mg gdw-1)سديم ريشه   (mg gdw-1) پتاسيم ريشه     نسبت سديم به پتاسيم ريشه   

(dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  (dS m-1) شوري  

 پيژنوت ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰  ۱۲ ۸ ۰

۲۱/۵ ۳۰/۲۰ ۹۳/۴۰  ۵۷/۴۵ ۹۸/۴۰ ۶۸/۳۹  ۱۲/۰ ۵۰/۰ ۰۳/۱ MCC333 
۹۸/۵ ۴۵/۳۱ ۰۸/۳۵  ۵۲/۴۳ ۷۱/۳۹ ۳۸/۴۲  ۱۳/۰ ۸۰/۰ ۸۳/۰ MCC544 
۰۶/۰ ۲۵/۲۱ ۰۷/۳۷  ۵۲/۳۸ ۸۱/۳۷ ۷۰/۲۸  ۱۵/۰ ۶۰/۰ ۳۰/۱ MCC674 
۵۹/۴ ۷۸/۲۵ ۹۳/۳۹  ۲۲/۴۵ ۹۷/۲۸ ۱۴/۳۷  ۱۰/۰ ۸۶/۰ ۰۸/۱ MCC696 
۸۳/۴ ۵۲/۲۷ ۱۲/۳۵  ۲۵/۴۲ ۲۳/۳۹ ۵۳/۳۲  ۱۱/۰ ۶۸/۰ ۲۳/۱ MCC759 
۵۴/۴ ۲۰/۲۲ ۲۸/۲۲  ۰۵/۳۳ ۴۲/۳۴ ۴۸/۲۰  ۱۳/۰ ۶۵/۰ ۱۳/۱ MCC760 
۶۹/۳ ۴۷/۲۰ ۹۶/۲۸  ۳۵/۳۳ ۰۰/۳۳ ۱۷/۲۸  ۱۱/۰ ۶۲/۰ ۹۹/۰ MCC770 
۹۲/۵ ۲۲/۱۶ ۹۴/۲۹  ۳۲/۳۵ ۳۶/۳۶ ۷۰/۳۹  ۱۶/۰ ۴۴/۰ ۷۸/۰ MCC773 
۵۶/۵ ۲۶/۲۰ ۳۴/۲۶  ۶۵/۴۴ ۰۱/۴۶ ۱۶/۲۳  ۱۲/۰ ۴۴/۰ ۲۷/۱ MCC783 
۹۶/۵ ۲۲/۱۹ ۹۶/۳۳  ۹۱/۴۶ ۱۵/۳۳ ۳۸/۳۰  ۱۲/۰ ۵۸/۰ ۱۲/۱ MCC806 
۸۵/۱۰ ۷۵/۲۰ ۲۸/۳۱  ۵۲/۴۶ ۱۶/۱۹ ۴۴/۱۸  ۲۲/۰ ۱۲/۱ ۷۶/۱ MCC877 

 سطح احتمال   ۰۰۴/۰    ۰۱۰/۰    ۰۸۰/۰

۹۱/۸    ۱۷/۱۲    ۲۸/۰   0.05 LSD  
LSD۵دار در سطح   حداقل اختلاف معني%  

  

بـا  . هاي هوايي غلظت سديم بيـشتري داشـت           تنش شوري اندام  

اين وجود غلظت پتاسيم در شرايط تنش و عدم تنش شوري در            

در شـرايط تـنش شـديدتر       . ي بـود  هاي هواي   ريشه بالاتر از اندام   

هـاي     از نظر سديم در اندام     MCC544 و   MCC877هاي    ژنوتيپ

 در ريشه از بيـشترين غلظـت        MCC696 و   MCC333هوايي و   

از طــرف ديگــر ميــزان پتاســيم در ريــشه در . برخــوردار بودنــد

 در تنش شديد    MCC333 و   MCC544  ،MCC773هاي    ژنوتيپ

  .ها بود بيشتر از ساير ژنوتيپ

هـاي هـوايي      ثير تنش شـوري بـر ميـزان سـديم در انـدام            أت   

هاي مختلف نخود حاكي از تجمع قابل ملاحظه سـديم            ژنوتيپ

 اين مطلب ممكن است تأييـد كننـده         . شوري بود  زياددر مقادير   

اين باشد كه نخود گياهي حساس بـه شـوري اسـت و توانـايي               

د تحمل در برابر ورود نمك بـه داخـل سيـستم آونـدي را نـدار          

 همبستگي بين غلظت سديم و توليد ماده        ،در اين آزمايش  ). ۲۶(

 ولـي بـين توليـد    .دار بود خشك اندام هوايي و ريشه منفي معني     

داري   ماده خشك اندام هوايي و ريـشه همبـستگي مثبـت معنـي            

 سديم، از جذب عناصر     زياددر مقادير   ). ۵جدول  (وجود داشت   

آيد   ممانعت به عمل مي   هاي گياهي     غذايي مانند پتاسيم در بافت    

اشرف ). ۹(باشد    كه نتيجه آن افزايش نسبت سديم به پتاسيم مي        

گزارش كردند كه حفظ نسبت بالاي پتاسيم بـه         ) ۶(و مك نيلي    

 حياتي در تحمل به شوري آنها       یهاي گياهي امر    سديم در بافت  

از طرف ديگر رابطه بين تحمـل بـه شـوري و تجمـع              . باشد  مي

هـا    هاي رويشي لگـوم     انند پتاسيم در اندام   عناصر غذايي اصلي م   

ــه). ۱۲(گــزارش شــده اســت  ــاهي در  ســازگاري گون هــاي گي

توسـط  (واسطه ايجاد پتانـسيل اسـمزي منفـي           هاي شور به    خاك

 صورت )هاي آنها تجمع مواد معدني و مواد آلي محلول در بافت   

با بررسي سهم مواد آلي محلول و مواد معدني در          ). ۳۴(گيرد    مي

 پتانسيل اسمزي در نخود در اين مطالعه مشاهده شـد كـه             ايجاد

هـاي محلـول و پـرولين         سديم و پتاسيم نسبت به كربوهيـدرات      

سهم بسيار بيشتري در ايجاد پتانسيل اسمزي در بـرگ و ريـشه             
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  ... نخود  ژنوتيپ ۱۱ وري بر برخي متغيرهاي فيزيولوژيكبررسي تاثير تنش ش 

۶۷  

دارند و پتانسيل اسمزي در اندام هوايي حدود چهار برابر ريـشه    

 سـهم   ،شچنين مشاهده شد كـه در شـرايط بـدون تـن             هم. است

 اما با افـزايش ميـزان شـدت تـنش           .پتاسيم از سديم بيشتر است    

. باشـد    عامل اصلي ايجاد پتانسيل اسمزي يون سديم مي        ،شوري

 ،در اين آزمايش از تغييرات مهم در غلظت عناصر در اثر شوري           

افزايش غلظت سديم و كاهش غلظت پتاسيم بود كـه بـا نتـايج              

نتايج تحقيقات حـاكي از  . مطابقت دارد) ۴۲(ولكامر و همكاران  

آن است كه افزايش ورود سديم به گياه در شرايط تنش شـوري             

شود كه يـون سـديم جـايگزين يـون            در سيتوپلاسم موجب مي   

  ). ۳۱(پتاسيم گشته و اثر سميت يوني ايجاد گردد 

همبستگي بين غلظت سديم با پرولين، قند و ميزان فعاليـت              

دار بود و از      گ مثبت و معني    در ريشه و بر    DPPHمهار راديكال   

طرف ديگر همبستگي بين غلظت پتاسيم با پرولين، قند و ميزان           

دار   در ريشه و برگ منفـي و معنـي   DPPHمهار راديكال   فعاليت  

هـاي مـورد بررسـي        چنين در بـين ژنوتيـپ       هم). ۵جدول  (بود  

 DPPHمهار راديكال   افزايش ميزان پرولين، قند و ميزان فعاليت        

هـاي مقـاوم    هاي حساس به خشكي بيشتر از ژنوتيپدر ژنوتيپ 

اين نتايج ممكن است بيـان كننـده ايـن مطلـب باشـد كـه                . بود

هـاي محـافظتي خـود را         هاي حساس به خشكي سيستم      ژنوتيپ

 در نتيجـه مقـدار      .كننـد   هاي مقـاوم فعـال مـي        زودتر از ژنوتيپ  

  . كنند بيشتري از مواد محلول سازگار توليد مي

ها نشان     مقاوت به خشكي و شوري اين ژنوتيپ       مقايسه بين    

هاي مقاوم بـه خـشكي از نظـر شـوري نيـز               دهد كه ژنوتيپ    مي

  كـه در     MCC759 ژنوتيـپ    ، امـا در ايـن ميـان       .باشند  مقاوم مي 

 تحمل نشان داد در شـرايط تـنش خـشكي    dS/m ۸شدت تنش   

  ).۲(به عنوان ژنوتيپ حساس معرفي شده است 

لول نشان داد كه ميـزان ايـن مـواد          بررسي پرولين و قند مح       

 بنـابراين جهـت گـزينش       .ها بيشتر بـود     محلول سازگار در برگ   

 اهميـت بيـشتري نـسبت بـه          ارقام، مطالعه اين صفات در بـرگ      

 در ريـشه    DPPHمهـار راديكـال      اما ميـزان فعاليـت       .ريشه دارد 

طـور كلـي بـين        بـه .  دو برابر برگ بـود     هاي نخود تقريباً    ژنوتيپ

ي نخود تنوع زيادي از نظر صفات فيزيولوژيك وجود      ها  ژنوتيپ

چنـين مقـدار      فيـل و هـم    وهـايي كـه ميـزان كلر        ژنوتيپ. داشت

هاي هوايي خود ذخيره كرده بودنـد          بيشتري در اندام   كاروتنوئيد

مهـار  هاي محلول و پرولين و فعاليت         از نظر ميزان كربوهيدرات   

 امـا   .ي داشتند ها برتر    نيز نسبت به ساير ژنوتيپ     DPPHراديكال  

 زيرا توليد اين مـواد نيـاز بـه          ،ماده خشك بيشتري توليد نكردند    

انرژي دارد و گياه ممكن است انرژي خود را صرف سـنتز ايـن              

  . مواد كرده و انرژي كمتري صرف رشد گياه گردد
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