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 ،یمعدن يهاونی راتییتغ ک،یصفات مورفولوژ یبرخ رییبذر بر تغ نگیمیپرا یکنندگلیاثر تعد

 ياریآب آب يعملکرد رقم آرمان نخود تحت شور يعملکرد و اجزا

  

  2رزمجو دیو جمش *2زادهاحسان زی، پرو1يآبادمیکر یخان عقوبی، 1یزالیغلام یعل

  

  )9/2/1398 ش:ریخ پذی؛ تار 7/11/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 در قالـب طـرح کـاملاً    لیصورت فاکتورآزاد) به ي(هوا یگلدان یشیآزما ،ياثرات تنش شور لیبذر بر تعد نگیمیاثر پرا یبررس منظوربه

. انجـام شـد   )Cicer arietinum( رقـم آرمـان نخـود    ياصـفهان رو  یدانشگاه صنعت يچاه انار یقاتیبا چهار تکرار در مزرعه تحق یتصادف

 م،یبذر (بدون پـرا  نگیمی) و چهار سطح پرامینمک کلرور سد مولاریلیم 75و  50، 25 ر،(صف يشامل چهار سطح شور یشیآزما يمارهایت

شدت  شینشان داد به موازات افزا شیآزما جی) بود. نتامیدرصد کلرور پتاس 5/0و نمک  میدرصد کلرور سد 5/0 درصد، نمک پنج تولیمان

عملکـرد   يو عملکرد و اجـزا  کیولوژیزیف یدگیروز تا رس م،یو تجمع کلس شیافزا میبه پتاس میو نسبت سد میپتاس و میتجمع سد يشور

و  میبـذور بـا کلـرور سـد     نگیمی. پراافتیوزن ماده خشک و شاخص برداشت) کاهش  ام،یبارور، تعداد دانه در ن امی(ارتفاع بوته، تعداد ن

رقم  نیعملکرد ا يعملکرد و اجزا شیمنجر به افزا میسد ونیواسطه کاهش تجمع به میسطح بدون پرا و تولیبا مان سهیدر مقا میکلرور پتاس

بوته و شاخص برداشت بسـته بـه   وزن دانه تک ام،یبارور، تعداد دانه در ن امیتعداد ن م،یو کلس میبذر بر غلظت سد نگیمینخود شد. اثر پرا

 ـن ،میبدون پرا اهانیبرخلاف گ بودندشده  میکه پرا یینمک) تمام بذرها مولاریلیم 50( يمتفاوت بود. در سطح سوم شور يسطح شور  امی

نشان داد کـه   شیآزما نیا جیوجود آورده است. نتابه نگیمیپرا باشد که احتمالاً ياز مقاومت به شور یناش تواندیکردند که م دیبارور تول

نمک در گونه حساس  مولاریلیم 50در غلظت  یآن حت يو کاهش عملکرد و اجزا )میسد شیافزا ویژهبه( یونیاگرچه برهم خوردن تعادل 

  باشد. مؤثر ياثرات شور لیدر تعد تواندیم میو کلرور پتاس میبذور آن با کلرور سد نگیمیاما پرا ست،ینخود دور از انتظار ن

  

  

 بوته)، وزن دانه تکتولی(مان نگیمی)، هالوپرامیو پتاس می(کلرور سد نگیمیاسموپرا :يدیکل يهاواژه

  

  
  

  

 
 

  

  

  ، ایراناصفهان، اصفهان یدانشگاه صنعت ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز انو استاد کارشناسی ارشد انیدانشجو بیترتبه. 2 و 1

  ehsanzadehp@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*



  ۱۳۹۸ مستانز/ م چهار/ شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

188  

  مقدمه

 یط ـیمح يهـا ن تـنش تـری یکـی از مهـم   عنـوان بـه تنش شوري 

 خشـک مـه یدر منـاطق خشـک و ن   یزراع ـ اهانیکننده گمحدود

 اهـان یاز گ یک ـی عنـوان بـه ). نخـود  1جهان شناخته شده است (

 ي) حاو19متعلق به خانواده حبوبات ( يشور حساس به یزراع

درصـد)،   63( دراتی ـدرصد)، کربوه 23( نیپروتئ ییبالا ریمقاد

). کـاهش  9است ( یمواد معدن و هانیتامیدرصد)، و 5/4( یچرب

در  يتنش شور طیقابل توجه وزن ماده خشک و دانه آن در شرا

). کـاهش مـواد   19و  9مطالعـات گـزارش شـده اسـت (     یبرخ

 يتـنش شـور   طیدر شـرا  اهی ـآن عملکـرد گ  در پیو  يفتوسنتز

 لـف مخت يهافراینـد  یبـر برخ ـ  ياسـت کـه شـور    یاثرات جهینت

هـا و  ز، متابولیسـم کربوهیـدرات  مانند فتوسنت یاهیگ یبیوشیمیای

ــروژن دارد (  ــت نیت ــت 26و  24تثبی ــأثیر). تح ــرفتن   ت ــرار گ ق

تنش شـوري ممکـن اسـت     طیدر شرا اهیگ یاتیح يهامیمکانس

و کـاهش   يفشار اسمز شیناشی از تنش خشکی حاصل از افزا

 ياریآب آب يشور يشده از غلظت بالا جادیآب خاك ا لیپتانس

). 14مانند سدیم و کلر باشـد (  ییهاونی تیو افزایش سطح سم

عناصـر   تیحاصـل از سـم   ییایمیش ـکویزیف يهافرایند راتییتغ

صورت کلروز و نکـروز  کلر) به و می(سد يحاصل از تنش شور

 ـپد اهی ـشدن سطح سبز در گ  ـ). در ا1( شـود یم ـ داری راسـتا،   نی

 مانند یزراع اهانیگ ی)، در برخ20و  19، 9نخود ( اهیبر گعلاوه

)، آفتـابگردان  31)، بـرنج ( 13)، جو و کلزا (29و  26، 13گندم (

) بـرهم خـوردن   28) و خربـزه ( 21( اهدانهی)، س ـ2( ای)، سو16(

هـا  و به تبـع آن  يفتوسنتز يهازهیکاهش غلظت رنگ ،یونیتعادل 

بـه   ییو انـدام هـوا   شهیکاهش ارتفاع بوته و وزن خشک و تر ر

 جیا نتـا گـزارش شـده اسـت. ام ـ    يغلظت شور شیزاموازات اف

امر اسـت کـه اثـر نـامطلوب حاصـل از       نیاز ا یحاک هاگزارش

ماننـد نـوع گونـه     یبسته به عوامل مختلف ـ تواندیم يتنش شور

و  یمیاقل طیرقم، مرحله رشد، مدت و شدت تنش، شرا ،یاهیگ

مثـال، در ارتبـاط    عنوانبه). 24و  9، 1نوع خاك متفاوت باشد (

) در 9بتهـال و همکـاران (  ا ،يشدت تنش شور شیاثرات افزا با

 مـنس یزیدس 35/6و  13/3، 23/0( ياثر سه سطح شور یبررس

در بوتـه،   امی ـنخود کاهش ارتفاع بوتـه، تعـداد ن   اهیبر متر) در گ

 شیبـه مـوازات افـزا    ییوزن صد دانه و وزن خشک اندام هـوا 

 یمطالعه قبل ـ جیراستا نتا نیرا گزارش کردند. در ا يشدت شور

و  50، 25(شاهد،  ياثر سطوح مختلف شور ی) در بررس20ما (

نشـان داد کـه    زی ـنخـود ن  اهی ـ) در گمیکلرورسـد  مولاریلیم 75

 تـأثیر ) مـولار یل ـیم 75و  50( يشـور  دیسطوح نه چندان شـد 

  عملکرد نخود دارد. يدر کاهش عملکرد و اجزا يریچشمگ

بـذور،   يسازمقاوم يهااز روش یکی عنوانبهبذر  نگیمیپرا

 ـبن يهـا و شـاخص  هـا اهچـه یبهبود رشـد گ  بـذر در مرحلـه    هی

مطـرح اسـت    يتنش شور در برابر تنش هیو رشد اول یزنجوانه

زنـی در  ). قابلیت دسترسی به مـواد غـذایی در طـول جوانـه    6(

و این بذرها بهتر قادر به کامـل   استتر پرایم شده آسان يبذرها

محیطی هاي زنی در زمان کوتاه هستند و تنشجوانه فرایندکردن 

بـذر   نـگ یمی). پرا7کننـد ( خـوبی تحمـل مـی   مانند شوري را به

 ـبر فعال تأثیرواسطه به  ـدر جوانـه  لی ـدخ يهـا میآنـز  تی (از  یزن

 عیضمن تسر یسلول می) و تقسلازیآم-آلفا تیفعال شیجمله افزا

بــذرها منجــر بــه بهبــود رشــد  یزنــوانــهج یکنــواختی جــادیو ا

 طیدر شـرا  افتـه یرشد  هانایبذر گ هیبن يهاو شاخص هااهچهیگ

 6( شـود یم يتنش شور طیمقاومت به شرا جادیو ا يتنش شور

کردند کـه   انی) ب20راستا، خدابخش و همکاران ( نی). در ا21و 

دو رقم نخود آرمان و بیونیچ، از جمله ارقام بسـیار حسـاس بـه    

اسموپرایمینگ شیوه مناسبی براي بهبود  فناوريهستند و  ريشو

 ـبـر ا شـوري اسـت. عـلاوه    تحمل آنها به و  يمطالعـه عبـاد   ن،ی

 بـات یبـا ترک  نـگ یمیاثر سـه نـوع پرا   ی) در بررس8کامل (گلچه

 ـ)، آب (هنگیمی(هالوپرا میکلرور سد  تولی) و مـان نگیمیدروپرای

سـاعت) در   24 و 16، 8) در سه زمان مختلف (نگیمی(اسموپرا

نـه  عملکرد دا يدرصد 7/44و  6/63 شیافزا ترتیببهنخود  اهیگ

بـا   نـگ یمیپرا طیماده خشـک در شـرا   يدرصد 7/16و  9/37و 

و آب را  تولیمـان  بـات یبـا ترک  سـه یدر مقا میکلرور سـد  بیترک

(کلـرور   نـگ یمیهالوپرا بـات یبودن ترک مؤثر انگرینشان داد که ب

) و تولی(مــان نگیمیوپرااســم بــاتی) نســبت بــه ترک میســد

نخــود  اهیــ(آب) در بهبــود رشــد و عملکــرد گ نگیمیدروپرایــه
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  هاهاي فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در گلدان. برخی ویژگی1جدول 

    سیلت  شن  رس
  بافت

  هدایت الکتریکی  
pH  

  )زیمنس بر متردسی(     )درصد(

  5/7   1   سیلتی لوم    3/51  3/26 4/22

  

 ـ  ـا جینتـا  نیاست. همچن ) نشـان داد اگرچـه   8( پژوهشـگران  نی

زمـان   شید دانه و ماده خشـک بـا افـزا   عملکر شیافزا نیشتریب

زمـان   شیمشاهده شـد، امـا بـا افـزا     نگیمیدر هالوپرا نگیمیپرا

(اســـمو، هـــالو و  نـــگیمیدر هـــر ســـه نـــوع پرا نـــگیمیپرا

. در افـت ی شی) عملکرد دانه و ماده خشک افـزا نگیمیدروپرایه

مختلـف   باتیبذر با ترک نگیمیبرنج، پرا اهیدر گ گرید يامطالعه

شاخص  شیواسطه افزابه تولیسرکه چوب و مان رات،تین میپتاس

منجر  میبه پتاس میو کاهش نسبت سد لیغلظت کلروف ،يداریپا

). 31شـد (  يتـنش شـور   طیخشک در شرا دهوزن ما شیبه افزا

عـدس نشـان    اهی) در گ11( یگلعذانیمطالعه قاسم ن،یبر اعلاوه

 ـداد که اسموپرایمینگ و هیدراسیون جوانه رایط در ش ـ یزنی حت

و همکـاران   نی. حسدهدیرا بهبود م یزنغیر شور، درصد جوانه

کردن بذر با  ماریآفتابگردان مشاهده کردند که ت اهیدر گ زی) ن16(

 شـود یقطر طبق م ـ شیباعث افزا میپتاس تراتیو ن میکلرور سد

 هشـد تعداد فندقه در طبـق   شیقطر طبق منجر به افزا شیکه افزا

  است.

 يسـاز مقـاوم  يهـا از روش یک ـی نـگ یمیپرا نکـه یبـه ا  نظر

اسـت و بـا    ياز جملـه شـور   یطیمح يهادر برابر تنش اهانیگ

و  اسـت  یابـان یاستان اصـفهان از جملـه منـاطق ب    نکهیتوجه به ا

مستعد شور شدن هستند و مطالعات  ایشور و  ایخاك و آب آن 

 سـت، اصـفهان صـورت نگرفتـه ا    مینخـود در اقل ـ  يرو یخاص

بـذر بـر    نـگ یمیپرا یکننـدگ لیاثر تعـد  رمنظوبهحاضر  پژوهش

  نخود انجام شده است. اهیدر گ يواکنش به تنش شور

  

  ها مواد و روش

آزاد)  ي(در هـوا  یگلدان یشیدر آزما 1393پژوهش در بهار  نیا

بـا   یتصـادف  (دو عامله) در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه

رقـم   يرو یدانشـگاه صـنعت   يچهار تکرار در مزرعه چـاه انـار  

(صـفر،   ياری ـآب آب يآرمان نخود انجام شد. چهار سطح شـور 

سـطوح   عنـوان بـه ) مینمک کلرور سـد  مولاریلیم 75و  50، 25

 نــگ،یمیبــذر (بــدون پرا نــگیمیفـاکتور اول و چهــار ســطح پرا 

 5/0و نمـک   میدرصد کلـرور سـد   5/0 درصد، نمک 5 تولیمان

درنظـر گرفتـه   سطوح فاکتور دوم  عنوانبه) میدرصد کلرور پتاس

و قطر بزرگ  28برابر با  یمورد استفاده ارتفاع يهاشدند. گلدان

بـود کـه    متـر یسـانت  22و قطر قسمت کوچـک آنهـا    5/26آنها 

ها تـا  را داشتند. گلدان تریل 13 ایمترمکعب  013/0برابر  یحجم

ــاع  ــانت 25ارتف ــریس ــق دو   يمت ــذرها در عم ــر و ب ــاك پ از خ

 ییایمیکوش ـیزیف هـاي ویژگـی  یخ ـکاشت شدند. بر يمتریسانت

  آورده شده است. 1جدول ها در خاك استفاده شده در گلدان

انجـام   1392اسفندماه  لیبذر رقم آرمان نخود در اوا کاشت

روز پـس از کاشـت و بـا     60 يشد. اعمال سطوح تـنش شـور  

پـس از کشـت    67منظـور در روز   نی. بـد شدآغاز  میملا بیش

خـاك   ازی ـمال شد. بـر اسـاس ن  تمام سطوح اع يتنش کامل برا

ک گـرم  ی زانیم ياریتنش همراه با آب آب ماریهمزمان با انجام ت

ها داده شـد و سـه   به تمام گلدان )NPK )20-20-20کود کامل 

 ـبه هر گلدان همراه بـا آب آب  دوبارههفته پس از آن   زانی ـم ياری

  گرم کود کامل داده شد. کی

 ـبـر   یمبتن نگیمیسطوح پرا انتخاب  یمقـدمات  شیاآزم ـ کی

بـود.   یتصـادف  در قالـب طـرح کـاملاً    مـار یت 42بـا   یزن ـجوانه

 5/0با سه غلظت ( نگیمیاز پرا یبیشامل ترک یشیآزما يمارهایت

درصـد   5و  میدرصـد کلـرور پتاس ـ   5/0 م،یدرصد کلـرور سـد  

ســاعت  28تــا  2( نــگیمیزمــان پرا 14) هــر کــدام در تولیمــان

 بـات یانتخاب شـده ترک  يها) با سه تکرار بود (غلظتنگیمیپرا

متوسط غلظت استفاده شده  يبرمبنا نگیمیپرا ياستفاده شده برا

عدد بـذر   25با کاشت  یزندر مطالعات مشابه بود). تست جوانه

 ناتوریدر داخل ژرم متریسانت 15با قطر  يهاشیدينخود در پتر
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درصـد و   42 ی(رطوبـت نسـب   گرادیسانت درجه 25±2 يبا دما

 عنـوان بـه  متریلیبه طول دو م چهشهیشد. ظهور ر) انجام کیتار

زده در جوانـه  يروز هفتم بـذرها  انیو در پا یزده تلقبذر جوانه

بر اساس ((تعداد بـذور   یزنشمارش شد. درصد جوانه ماریهر ت

 جی) محاسبه شد. بر اساس نتـا 100×زده/ تعداد کل بذرها)جوانه

درصـد کلـرور    5/0 بـات یبـذر بـا ترک   نگیمیدر پرا شیآزما نیا

درصـد   5 بی ـساعت و در ترک 14بعد از  میو کلرور پتاس میسد

 ـدرصـد جوانـه   نـگ یمیسـاعت پرا  24بعد از  تولیمان رونـد   یزن

هـا  زمـان  نیاز ا را شروع کرد (قبل یزندر درصد جوانه یکاهش

به نـوع   بستهاساس،  نیدرصد بود). بر ا 100 یزنجوانه نیانگیم

 ـکاهش درصد جوانه يمبنابر نگیمیو زمان پرا بیترک سـه   ،یزن

کلــرور  م،یدرصـد کلـرور سـد    5و  5/0، 5/0( يمـار یت بی ـترک

سـاعت) از   24و  14، 14در سه زمان  ترتیببه تولیو مان میپتاس

 ـارز یگلـدان  شیانتخاب و در آزمـا  یشیآزما يمارهایت نیب  یابی

سطوح انتخاب شده سه سـطل بـه    نگیمیپرا لاعما ي. براشدند

 زانیاز آنها م کیفراهم شد و در درون هر  تریسه ل یبیحجم تقر

در سـطل اول تـا    ترتیـب بهشد و پس از آن  ختهیآب ر تریل کی

و  میکلــرور پتاســ م،یگــرم کلــرور ســد 50و  5، 5 زانیــســوم م

گـرم از بـذور    300 کی ـحل شد و پس از آن درون هر  تولیمان

 توسط پمـپ  نگیمیدر مدت پرا یقرار گرفت. هواده آرمانرقم 

 يهـا ساعت بـذور واقـع در محلـول    14انجام شد. پس از  خلأ

. بذور واقع در محلول ندشدخارج  میو کلرور پتاس میکلرور سد

ساعت درون محلول قـرار گرفتنـد و سـپس خـارج      24 تولیمان

 48 مـدت ها بـه شدند. پس از خارج کردن بذور از درون محلول

ار گرفتند تـا  قر شگاهیآزما گرادیدرجه سانت 25 يساعت در دما

هفته بذور کشت  کی) و پس از 8برسند ( هیرطوبت اول زانیبه م

چهار بوتـه تـا    ،. پس از سبز شدن و استقرار در هر گلدانشدند

 ـبـه ا  ينگهداشته شـدند. شـور   کیولوژیزیف یدگیمرحله رس  نی

ها بـه چهـار   روز پس از کاشت گلدان 60صورت اعمال شد که 

هـر گلـدان در هـر دور     شدند. در سـطح شـاهد   میقسمت تقس

 ـبـا ا  کـه  يطـور بـه  شد ياریآب یآب معمول تریبا دو ل ياریآب  نی

هـا بـه نقطـه    ها خـارج و گلـدان  گلدان يحجم آب، آب از انتها

) مـولار یل ـیم 25( ي. در سطح دوم شـور دندیرس یزراع تیظرف

حل  يتریل 40سطل  کیدر درون  میگرم کلرور سد 56 زانیمبه

آب داده شـد.   تـر یدو ل ياری ـر هـر دوره آب شد و به هر گلدان د

در  میگـرم کلـرور سـد    112) مـولار یل ـیم 50سطح سوم ( يبرا

دو  ياری ـحل شد و به هر گلدان در هـر دوره آب  يتریل 40سطل 

گرم  168) مولاریلیم 75سطح چهارم ( يآب داده شد و برا تریل

آب شور داده  تریحل شد و به هر گلدان دو ل يتریل 40درسطل 

  .شد

 یشناس ـختیو ر یکیصفات فنولوژ یبرخ شیطول آزما در

و  کی ـولوژیزیف یدگیشامل درصد سبز شدن، تعداد روز تا رس ـ

 يهـا ونی ـغلظـت   شیآزما انیشد. در پا يریگارتفاع بوته اندازه

مـاده خشـک    م،یبـه پتاس ـ  مینسبت سد م،یو پتاس میکلس م،یسد

 ـتعـداد ن  ،ییهوا يهااندام وزن  ام،ی ـدر نبـارور، تعـداد دانـه     امی

ــدام هــوا ــه تــک ییخشــک ان ــه و شــاخص برداشــت و دان بوت

  شد. يریگاندازه

  

 ـغلظت  يریگاندازه  ـ م،یسـد  يهـا ونی  ـ میپتاس در  میو کلس

  ییهوا يهااندام

 انی ـخشک اسـتفاده شـد. در پا   يریکار از روش خاکسترگ نیا يبرا

 2/0و مقـدار   ابیخشک ابتدا آس ـ يهانمونه ،ییمرحله برداشت نها

شـده  وزن يهـا شـد. نمونـه   نیتوز قیدق يم از هر نمونه با ترازوگر

 چهـار مـدت  شـد و در داخـل کـوره بـه     ختهیر ینیداخل کروزه چ

قرار گرفتنـد. بعـد از خنـک     گرادیدرجه سانت 550 يساعت در دما

هـا  دو نرمـال بـه کـروزه    کی ـکلر دیاس تریلیلیم 10ها، شدن کروزه

 ـاضافه شد. سپس بـا حـرارت دادن ملا   مـواد   تـر یه يکـروزه رو  می

نصـف شـد.    بـاً یحل شدند تا حجم آنهـا تقر  دیخاکستر شده در اس

عبـور داده شـد.    یو کاغـذ صـاف   فی ـشـده از ق  هیسپس محلول ته

آب مقطـر   یدر ادامه مقـدار کـاف   و يآورعصاره در بالن ژوژه جمع

رسـانده   تـر یلیلیم 100عصاره به  ییبه بالن ژوژه اضافه و حجم نها

از  میو کلس ـ میپتاس ـ م،یسـد  يهاونیغلظت  يریگاندازه يشد. برا

) اسـتفاده  Flame Photometer, Model 410فتـومتر (  میدسـتگاه فل ـ 

و  میپتاس ـ م،یشده غلظـت سـد  استاندارد رسم یشد. بر اساس منحن



  ...ک،یصفات مورفولوژ یبرخ رییبذر بر تغ نگیمیپرا یکنندگلیاثر تعد

  

191  

بر گرم با قرار دادن در رابطـه   گرمیلیبرحسب م یاهینمونه گ میکلس

بر عـدد   1دست آمده از رابطه به Y میبا تقس تیشد. در نها نییتع 1

 م،یم غلظـت سـد  یو کلس ـ میپتاس ـ م،یاز عناصـر سـد   کیهر  یاتم

 ـنمونـه گ  میو کلس میپتاس بـر گـرم وزن    مـول یل ـیبرحسـب م  یاهی

  ).25( شدخشک محاسبه 

)1                                                       (
X /

Y
W




0 1
  

 یاهی ـدر نمونه گ میو کلس میپتاس م،یغلظت سد انگریب X رابطه بالا در

 ـب W)، تـر یبـر ل  گرمیلی(برحسب م  یاهی ـوزن خشـک نمونـه گ   انگری

 یاهی ـدر نمونـه گ  میو کلس میپتاس م،یغلظت سد Y(برحسب گرم) و 

  .دهدیبر گرم وزن خشک نمونه) را نشان م گرمیلی(برحسب م

  

  عملکرد يدانه و اجزا عملکرد

 ـبـارور و تعـداد دانـه در ن    ییهـا امیت تعداد نپس از برداش در  امی

 عنـوان بـه آنهـا   نیانگی ـشمارش و م یشیچهار بوته هر واحد آزما

وزن  يدر بوته ثبت شـد. بـرا   امیبارور و تعداد دانه در ن امیتعداد ن

دانه چهـار   شیآزما يها در انتهابوته، پس از برداشت بوتهدانه تک

بوته در نظـر گرفتـه   وزن دانه تک عنوانبهآنها  نیانگیبوته جدا و م

 یشین قسمت روکردوزن خشک پس از خشک  نییتع يشد. برا

درجه  70 يساعت در دما 48مدت به يکاغذ يهادر داخل پاکت

 ـم گرادیسانت و دانـه   یش ـیمجمـوع وزن مـاده خشـک رو    نیانگی

بوتـه در نظـر   تـک  ییخشک انـدام هـوا   هوزن خشک ماد عنوانبه

بوته) بر وزن وزن دانه (تک میص برداشت از تقسگرفته شد. شاخ

  .شدبوته) محاسبه (تک ییخشک ماده اندام هوا

  

  يآمار لیتحلوهیتجز

 ـ) تجز2/9(نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمداده و  يآمـار  هی

 ـ   هانیانگیم ) در سـطح  LSD( داریبا آزمون حـدقل تفـاوت معن

  شدند. سهیاحتمال پنج درصد مقا

  

  و بحث نتایج

 یبـر تمـام   ينشان داد که اثر تـنش شـور   انسیوار هیتجز جینتا

 م،یسـد  يهاونیصفات مورد مطالعه (درصد سبز شدن، غلظت 

روز تـا   ،ییانـدام هـوا   میبه پتاس ـ مینسبت سد م،یو کلس میپتاس

بارور، تعداد دانـه   امیارتفاع بوته، تعداد ن ک،یولوژیزیف یدگیرس

بوتـه و شـاخص   تک هدان ، وزنییوزن خشک اندام هوا ام،یدر ن

 ـبر ا). علاوه2جدول بود ( داریبرداشت) معن  نـگ یمیاثـر پرا  ن،ی

 ،ییانـدام هـوا   میو پتاس ـ میبذر بر درصد سبز شدن، غلظت سد

 ـارتفـاع بوتـه، تعـداد ن    ک،یولوژیزیف یدگیروز تا رس بـارور،   امی

بـود   داریمعن ـ ییو وزن ماده خشک اندام هوا امیتعداد دانه در ن

 میفقط بر غلظت سد نگیمیدر پرا يمتقابل شور ر). اث2دول (ج

 ـبارور، تعداد دانه در ن امیتعداد ن ،ییاندام هوا میو کلس وزن  ام،ی

  ).2بود (جدول  داریبوته و شاخص برداشت معندانه تک

  

  یمعدن يهاونیو غلظت  یشناسختیر ک،یفنولوژ صفات

بذر  نگیمیپرا رتأثیتحت  يداریطور معنسبز شدن بذر به درصد

 میو کلرور سـد  میشده با کلرور پتاس میپرا يقرار گرفت. بذرها

درصد سبز  نیشتریو ب نیکمتر 9/96و  1/78 نیانگیبا م ترتیببه

و  پیرتیمشــابه ســو یجی). در نتــا3جــدول شــدن را داشــتند (

بذر با کلرور  نگیمیبا پرا طدر ارتبا يا) در مطالعه28همکاران (

 ـداشتند که درصد جوانه انیبزه بخر اهیدر گ میسد در بـذور   یزن

نسـبت بـه    يشـور  طیشرا طیشرا در میشده با کلرور سد ماریت

  . ابدییم شینشده افزا میبذور پرا

انـدام   میبـر تجمـع سـد    يشـدت شـور   شیموازات افزا به

، 25 يکه غلظت آن در سطوح شور يطورافزوده شد، به ییهوا

و  8/12، 10 ترتیـب بهصفر نسبت به سطح  مولاریلیم 75و  50

شده بـا کلـرور   می). بذور پرا3(جدول  افتی شیبرابر افزا 7/15

(بـا   نیتـر کم ترتیـب بهدرصد  پنج تولیشده با مان میو پرا میسد

 ـ(بـا م  نیشتریبر گرم) و ب مولیلیم 29/0 نیانگیم  369/0 نیانگی

). در 3را داشـتند (جـدول    میتجمع سد زانیبر گرم) م مولیلیم

 ـ يداریتفاوت معن ـ يشاهد شورسطح  مختلـف   يمارهـا یت نیب

 ـ ییاندام هوا میتجمع سد يبرا نگیمیپرا بـا   یوجود نداشت ول

تـر  شده با شاهد مشخص میبذور پرا نیتفاوت ب يشور شیافزا

بـا کلـرور    نـگ یمیپرا يکه در سطح چهارم شـور  يطورشد، به

بـا   ترتیـب به( میتجمع سد زانیم نیکمتر میو کلرور پتاس میسد

شـده   میبر گرم) و بذور پـرا  مولیلیم48/0و  47/0 يهانیانگیم
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. میانگین اثرات متقابل صفات غلظت سدیم و کلسیم، تعداد نیام بارور، تعداد دانه در نیام، عملکرد دانه، شاخص برداشت، رقم 4جدول 

  چهار سطح شوري آب آبیاريآرمان نخود تحت تاثیر چهار سطح پرایمینگ بذر و 

 شوري
 پرایم

 تعداد نیام بارور کلسیم سدیم

 در بوته
 تعداد دانه در نیام

هبوتوزن دانه تک  
شاخص 

 برداشت

)مولار(میلی  (mmol/g) (g/plant) )درصد(  

شاهد 

 (صفر)

)شاهد (پرایم نشده  0/031 f  0/42a bc  9/12a 1/15a 2/31a 39a  

0/032 کلرور سدیم f  0/46a 10/4a 1/18a 2/20a b 38a  

0/031 کلرور پتاسیم f  0/39bcd  7/62b 1/25a 2/07b 33b  

0/032 مانیتول f  0/45a 7/50bc  1/22a 1/87c 34b  

25 

)شاهد (پرایم نشده  0/32de  0/43a b 5/12d 1/07a 0/59d 20d 

0/29e 0/42a کلرور سدیم bc  6/25cd 1/09a 0/79d 23c  

0/33de کلرور پتاسیم  0/43a b 6/00d 1/01a b 0/76d 23c  

0/34de مانیتول  0/42a bc  5/75d 1/10a 0/73d 21cd  

50 

)شاهد (پرایم نشده  0/44c 0/35e f 0/00g  0/00d  0/00e  0/00e  

0/36d 0/33 کلرور سدیم f  1/50e f 0/75bc  0/040e  2/2e 

0/37d 0/45a 2/75e 1/00a کلرور پتاسیم b 0/075e 3/1e 

0/53a مانیتول b 0/35de f  0/75 fg  0/50c  0/020e  1/0e  

75 

)شاهد (پرایم نشده  0/55a 0/38cde  0/00g  0/00d  0/00e  0/00e  

0/47c 0/36de کلرور سدیم f  0/00g  0/00d  0/00e  0/00e  

0/48bc کلرور پتاسیم  0/32 f  0/00g  0/00d  0/00e  0/00e  

0/56a مانیتول  0/34e f  0/00g  0/00d  0/00e  0/00e  

  .یستدار ندرصد معنی پنجدر سطح احتمال  LSDهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون میانگیندر هر ستون تفاوت 

  

 میتجمع سد زانیم نیشتریب نگیمیبدون پرا يو بذرها تولیبا مان

بـر گـرم) را    مـول یل ـیم 55/0و  56/0 يهانیانگیم اب ترتیببه(

 طیدر شـرا  اهیدر گ میسد ونیورود  شی. افزا)4جدول داشتند (

 شـود یم ـ توپلاسمیدر س میسد ونیتجمع  شیباعث افزا يشور

و  شـود یم ـ میپتاس ـ ونی نیگزیجا میسد ونی طیشرا نیکه در ا

تجمـع   شی). افـزا 23( شـود یم ـ یونی ـ یاثرات سم جادیباعث ا

 یکیولـوژ یزیاثـرات ف  نیتـر از مهـم  یک ـی یاهیدر اندام گ میسد

 يارقام متحمـل بـه شـور    در یاست که حت يمعمول تنش شور

در  میسـد  ي). تجمع بالا32و  29( افتدیمختلف اتفاق م اهانیگ

 ـتول شیواسـطه افـزا  به يتنش شور طیشرا فعـال   يهـا گونـه  دی

 زانی ـمغشـا منجـر بـه کـاهش      يدیپیل ونیداسیو پراکس ژنیاکس

 ی). در بررس31(شودیم اهیدر گ یدانیاکسیآنت ستمیفتوسنتز و س

گندم، جو کلزا و  یزراع اهانیگ يسخ به شورپا يانجام شده رو

نخـود   ییدر اندام هـوا  میتجمع سد زانینخود مشاهده شد که م

نخـود بـه    تیحساس ـ دی ـؤ) کـه م 13بـود (  شتریب هینسبت به بق

. در است يمتحمل به شور یراعز اهانیگ رینسبت به سا يشور

 هـاي ویژگی يرو یشی) در آزما17و همکاران ( یراستا، کاف نیا

بـر   یمبن ـ یمشـابه  جیمختلف نخود نتا يهاپیژنوت کیولوژیزیف

را  يتـنش شـور   شیبـا افـزا   ییهـوا  اندام میتجمع سد شیافزا

 ـبر اگزارش کردند. علاوه ) در 29زاده (و احسـان  ییطباطبـا  ن،ی

 ـتتراپلوئ دارنهیپوش ـ يهـا بـر گنـدم   ياثر شـور  یبررس  جینتـا  دی

را  يتنش شور طیدر شرا میغلظت سد شیبر افزا یمبن یمشابه
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 شی) بـا افـزا  3( یرجانیطبق گزارش ام ،، همچنینگزارش کردند

 یطـور قابـل تـوجه   بـه  ایسو اهیدر گ Na+ غلظت ،يسطح شور

 يریگمکاهش چش ـ K ،+2Ca، +2Mg+غلظت  یول افتی شیافزا

دانه اهیس ـ نگیمیپرا يکه رو یشی) در آزما21( ينشان داد. مدد

 نی ـشـور انجـام داد بـه ا    طیدر شـرا  میو کلس يرو دیبا نانواکس

افـزوده   میتجمع سـد  زانیبر م يشور شیکه با افزا دیرس جهینت

 زانی ـنشـده م  میشده نسبت بـه پـرا   میپرا يو در بذرها شودیم

 يتنش اسـمز  ،یونی تیتجمع کرده بودند. مسموم يکمتر میسد

 دهنـد، یرخ م ـ يوقوع شـور  طیکه در شرا ییو کمبود مواد غذا

آن تـنش   یو در پ ـ یونی ـو  یکیمتـابول هم خوردن توان سبب به

و کلـر، کلاتـه    میسد يهاونی. کاهش جذب شوندیم ویداتیاکس

ــدن  ــش ــاونی ــه،یفســفر در ر يه ــز  ش ــدن آن ــال ش ــامیفع  يه

 يهـا سـم یمکان جـه ینت تـوان یرا م ياسمز میو تنظ دانیاکسیآنت

 ،مطالعـه ایـن  کـه در   رسدینظر م). به30دانست ( يتحمل شور

بر کـاهش   تأثیربا  میو کلرور پتاس میکلرور سد بذر با نگیمیپرا

 کی ـولوژیزیف يهـا سـم یبـر مکان  تـأثیر آن  در پیو  میجذب سد

را فـراهم کـرده    ياری ـآب آب يتـنش شـور   طیشرا لیامکان تعد

  است.  

انـدام   میبـر تجمـع پتاس ـ   يشـدت شـور   شیموازات افزا به

، 25 يکه غلظت آن در سطوح شور يطورافزوده شد، به ییهوا

 83و  79، 58 ترتیببهنسبت به سطح صفر  مولاریلیم 75و  50

 تولیشده با مـان  می). بذور پرا3نشان داد (جدول  شیدرصد افزا

شـده بـا کلـرور     میبر گرم) و بذور پرا مولیلیم 40/0( نیشتریب

ــر میو کلــرور پتاســ میســد ــا م نیکمت ــ(ب  35/0 کســانی نیانگی

). 3اشـتند (جـدول   را د میتجمـع پتاس ـ  زانیدر گرم) م مولیلیم

بـر تجمـع    نـگ یمیو پرا يدر ارتباط با اثـر شـور   یمتفاوت جینتا

مثـال، مطالعـه    عنـوان بـه وجود دارد.  یاهیگ يهادر اندام میپتاس

(چشـمک)   Cassia absusگونـه   ي) رو15و همکاران ( نیحس

را  يشـور  شیبا افزا میتجمع پتاس شیبر افزا یمبن یمشابه جینتا

) در مطالعـه خـود در   17و همکـاران (  یگزارش کردند. اما کـاف 

 زانی ـرا در م يداریتفاوت معن ـ يکردند که شور انینخود ب اهیگ

 شینکـرده اسـت. در همـان آزمـا     جادیا ییهوا يهااندام میپتاس

طـور  بـه  يشـور  شیبـا افـزا   شـه یدر ر میپتاس زانیکه م شد انیب

  است.   افتهیکاهش  يداریمعن

 ییانـدام هـوا   میتجمع کلس يشدت شور شیازات افزامو به

 50، 25 يکه غلظت آن در سطوح شـور  يطوربه افت،یکاهش 

 18و  4/13، 1 ترتیـب بـه نسبت به سطح صـفر   مولاریلیم 75و 

 25). در ســطح شــاهد و 3درصــد کــاهش نشــان داد (جــدول 

از  نگیمیمختلف پرا يمارهایت نیدر ب یتفاوت يشور مولاریلیم

 ـ ییاندام هوا میلظت کلسغ نظر  شیبـا افـزا   یوجود نداشت. ول

تـر شـد،   شده با شـاهد مشـخص   میبذور پرا نیتفاوت ب يشور

 یدر تمـام  میتجمـع کلس ـ  يکه در سطح چهارم شـور  يطوربه

) کاهش نگیمینسبت به سطح شاهد (بدون پرا نگیمیسطوح پرا

تـا   نـگ یمیدرصد در سطح بدون پرا 9شده از  ادی. کاهش افتی

). 4بـود (جـدول    ری ـدرصد متغ پنج تولیرصد در سطح ماند 24

 ) در گونـه 15و همکـاران (  نیو حس ایسو اهی) در گ3( یرجانیام

Cassia absus ـبـر کـاهش در تجمـع     یمبن ـ یمشابه جینتا   ونی

  را گزارش کردند.  يتنش شور شیبه موازات افزا میکلس

 میبـه پتاس ـ  میبر نسبت سد يشدت شور شیموازات افزا به

 50، 25 يکه در سـطوح شـور   يطورافزوده شد، به ییام هوااند

، 6/5 ترتیـب بـه مقدار آن نسبت به سطح صـفر   مولاریلیم 75و 

نسـبت   شی). افـزا 3نشـان داد (جـدول    شیبرابرافزا 1/8و  6/6

گزارش  فمختل هايشیشور در آزما طیشرا در میبه پتاس میسد

ــت ( ــده اس ــ). در ا31و  29، 19، 17، 4ش ــتا، نی ــوچ و  راس بنل

به این نتیجـه   ایبر لوب ياثر شور روي یشی) در آزما4همکاران (

ماننـد   ییاز جذب عناصر غذا م،یسد ادیز ریدر مقاد رسیدند که

آن  جـه یکه نت دیآیعمل مممانعت به یاهیگ يهادر بافت میپتاس

اسـت. اگرچـه در    اهی ـدر گ میبه پتاس میسد سبتن زانیم شیافزا

بـذر   نگیمیپرا تأثیرتحت  میبه پتاس میمطالعه حاضر نسبت سد

 اهیدر گ ياقرار نگرفت، اما در مطالعه يو اثر متقابل آن در شور

سـرکه   تول،یمـان  بـات یبذر با ترک نگیمیبرنج گزارش شد که پرا

 ـ يتنش شور طیدر شرا تراتین میچوب و پتاس کـاهش   همنجر ب

). 31و بهبـود وزن مـاده خشـک شـد (     میبه پتاس ـ مینسبت سد

 ـ  یناش ـ جینتـا  یعدم همخـوان  نیا رسدیظر منبه  نیاز تفـاوت ب
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اســت کــه بــا آن  یبــاتیغلظــت و نــوع ترک ،یاهیــگ يهــاگونــه

  بذر انجام شده است.  نگیمیپرا

 يسطح شاهد و سـطح چهـارم شـور    يسطوح شور نیب در

 92 نیانگی ـروز) و زودتـر (بـا م   113 نیانگی(با م رترید ترتیببه

(جـدول   دندیرس ـ کیولوژیزیف یدگیسطوح به رس ریروز) از سا

تنش (فرار از تـنش)   طی). کوتاه کردن طول دوره رشد در شرا3

در زمان  یزراع اهانیگ شتریاست که در ب يهاسمیاز جمله مکان

 ـ  طیمواجه شدن با شرا  مـار ی. در تشـود یکـار گرفتـه م ـ  هتـنش ب

 میشده با کلـرور پتاس ـ  مارینشده و بذور ت ماریبذور ت نگ،یمیپرا

 ـ(بـا م رتریروز) و د 101 نیانگیزودتر (با م بیترتبه  103 نیانگی

 دندیرس کیولوژیزیف یدگیشده به رس میسطوح پرا بقیهروز) از 

 يمارهـا ی) نشان دادند کـه ت 12( رانو همکا سی). هر3(جدول 

زودتـر   یدگیو آب مقطر سبب رس ـ نیبرلینخود در ج ساندنیخ

را بـر   تأثیر نیرکمت میکردن با کلرور سد ماریاگرچه ت شوند،یم

  داشت.  یدگیزمان رس

 افـت، یارتفاع بوته کـاهش   يشدت شور شیموازات افزا به

ارتفـاع   مـولار یلیم 75و  50، 25 يکه در سطوح شور يطوربه

 7/16و  1/14، 9/12 ترتیـب بهنسبت به سطح شاهد (صفر)  اهیگ

 نـگ یمی). در نقطـه مقابـل، پرا  3درصد کاهش نشان داد (جدول 

که ارتفاع بوته در  يطورارتفاع بوته شد، به شیه افزابذر منجر ب

نسـبت   تولیو مان میکلرور پتاس م،یشده با کلرور سد میبذور پرا

 10، 2 ترتیببه) متریسانت 2/29 نیانگینشده (با م میبه سطح پرا

). احمدوند و همکاران 3نشان دادند (جدول  شیدرصد افزا 4و 

تحـت   میپتاس تراتیبا ن ایر سوکردن بذ ماریکردند که ت انی) ب2(

 جیکـه بـا نتـا    شـود یارتفاع بوتـه م ـ  شیباعث افزا يتنش شور

واسـطه تجمـع   بـه  يمطالعه حاضـر مطابقـت دارد. تـنش شـور    

ها، ممانعت در سلول یتنش آب جادیو کلر سبب ا میسد يهاونی

و کـاهش سـرعت فتوسـنتز     توپلاسـم یدر س هـا میآنز تیاز فعال

). در نقطـه  24( شـود یکلروپلاست) م ـ در یسم می(اثرات مستق

از  یزن ـجوانـه  يهاسمیبذر بر مکان نگیمیاثرات مثبت پرا ابل،مق

کـل   نیپـروتئ  زانی ـو م لازیآم ـ-آلفا میآنز تیفعال شیجمله افزا

 يشـور  تـنش  طیشـرا  افتـه یرشد  اهانیو بهبود رشد گ اهچهیگ

 ـ). اگرچه در مطالعه حاضـر فعال 21و  6گزارش شده است (  تی

نشده  يریگاهچه اندازهیکل گ نیپروتئ زانیو م لازیآم-آلفا میآنز

واسـطه  بـذر بـه   نـگ یمیسـطوح پرا  رسـد ینظـر م ـ است امـا بـه  

 يهـا ونی ـ(کاهش جـذب   يمقاومت به تنش شور يهاسمیمکان

ارتفـاع بوتـه   درنهایـت  و کلر) منجـر بـه بهبـود رشـد و      میسد

  اند.شده

  

  عملکرد يو اجزا عملکرد

بـارور را کـاهش داد،    امیتعداد ن يریگشمطور چبه يشور تنش

سـبب   ترتیـب به مولاریلیم 50و  25 يکه سطوح شور يطوربه

بارور نسبت بـه سـطح    امیتعداد ن يدرصد 8/85و  2/33کاهش 

نکرد  دیتول يبارور امین چیه يشاهد شدند و سطح چهارم شور

 نیانگی(با م نیشتریب میشده با کلرور سد می). بذور پرا3(جدول 

 ـ(بـا م  نیکمتـر  تولیشده با مان ماری) و بذور ت53/4 ) 5/3 نیانگی

). لازم به ذکر است کـه در  3بارور را داشتند (جدول  امیتعداد ن

بـارور   امی ـشده بودند، ن میکه پرا يتمام بذور يسطح سوم شور

آن انجام نشده  يرو میپرا ماریبذور شاهد که ت یکردند ول دیتول

از مقاومت به  یناش تواندیکردند که من دیرا تول يبارور امیبود ن

 ـ به نگیمیپرا باشد که احتمالاً يشور در  یوجود آورده اسـت ول

 میو بـدون پـرا   میبا کلـرور سـد   میپرا ماریت يسطح شاهد شور

بـارور را   امین دیتول زانیم نیشتریب 1/9و  4/10 دیبا تول ترتیببه

بارور  امیسطح تعداد ن نیدر هم کهاست  یدر حال نیداشتند و ا

و  62/7برابـر بـا    ترتیـب به تولیو مان میکلرور پتاس يمارهایدر ت

 يهـا گل زانیبر م يشور شی). با افزا3بوده است (جدول  50/7

باعـث کـاهش    تی ـکه درنها شودیبارور افزوده مشده و نا میعق

کامل  هو گلج ي). عباد32( شودیم اهیبارور در گ يهاامیتعداد ن

باعـث   يکردنـد کـه شـور    انی ـنخود ب يرو ) در مطالعه خود8(

 ـب نیو همچن شودیبارور در بوته م امیکاهش تعداد ن کردنـد   انی

تعـداد   شیباعـث افـزا   نگیمیو اسـموپرا  نگیمیهالوپرا ماریکه ت

مـا مطابقـت نـدارد.     جی) که با نتا8( شودیبارور در نخود م امین

آب و  طیخـود را در شـرا   شیا) آزم ـ8و گلجـه کامـل (   يعباد

رشـد   يبرا يترمناسب میاقل يانجام دادند که دارا لیاردب ییواه
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 يخشـک و گرمـا   میاقل ـ ياصفهان دارا ینخود است ول دیتول و

در  توانـد یاسـت کـه م ـ   یش ـیدر مرحله رشـد زا  ژهیوبه يادیز

را بـه   يریخسارت جبـران ناپـذ   یدهو گل یمرحله گرده افشان

  وارد سازد.  اهیگ

تعـداد دانـه در    یو قابل تـوجه  داریطور معنبه يشور تنش

 50و  25 يکه سطوح شور يطورقرار داد، به تأثیررا تحت  امین

تعداد دانه  يدرصد 3/53و  11سبب کاهش  بیترتبه مولاریلیم

 ينسبت به سطح شاهد شدند اما در سطح چهـارم شـور   امیدر ن

سطوح  نی). در ب3 دولنشد (ج دیدانه تول جهیبارور و در نت امین

 نیشـتر یب میشده با کلرور پتاس ـ میبذور پرا م،یپرا ماریف تمختل

(بـا   نی(شـاهد) کمتـر   می) و بـذور بـدون پـرا   81/0 نیانگی(با م

). لازم بـه  3را داشتند (جدول  امی) تعداد دانه در ن55/0 نیانگیم

کل سطوح است و در سطح  نیانگیاعداد م این است که حیتوض

و شـاهد   نیشـتر یب 25/1 نیانگیبا م میبا کلرور پتاس میپراشاهد 

را داشت.  امیتعداد دانه در ن نیکمتر 15/1 نیانگیبا م میبدون پرا

 یدانه نداشـتند، در حـال   دیبذور شاهد تول يدر سطح سوم شور

 ـ یل ـیعملکرد دانـه خ  ياشده دار میکه بذور پرا بودنـد و   یجزئ

 ـدنبـال آن  بارور و به امیه نن يدر سطح چهارم شور تیدرنها ه ن

  ).4نشد (جدول  دیتول يادانه

بوتـه  وزن ماده خشـک تـک   يشدت شور شیموازات افزا به

 75و  50، 25 يکــه در ســطوح شــور يطــوربــه افــت،یکــاهش 

، 3/44 ترتیـب بهآن نسبت به سطح شاهد (صفر)  زانیم مولاریلیم

 می). بـذور پـرا  3درصد کاهش نشـان داد (جـدول    2/63و  1/61

) و بوتـه گـرم بـر    65/3 نیانگیا م(ب نیشتریب میشده با کلرور پتاس

گرم بر بوتـه) وزن   21/3 نیانگی(با م نیکمتر نگیمیبذور بدون پرا

 ـبوماده خشک تک ). کـائور و همکـاران   3ه را داشـتند ( جـدول   ت

کردن بذر  ماریکردند که ت انینخود ب اهی) در مطالعه خود در گ18(

بوتـه و   تعداد دانـه در  شیباعث افزا چهار درصد تولینخود با مان

 ـب نیچن ـمبوتـه شـد. آنهـا ه   تک انهوزن د يدرصد 17 شیافزا  انی

. شودیم اهیماده خشک گ شیکردن بذر باعث افزا میکردند که پرا

و  نـگ یمیهالوپرا يمارهـا ینخـود ت  اهی ـگ يرو گـر ید یشیدر آزما

در عملکرد مـاده خشـک    يداریمعن شیباعث افزا نگیمیاسموپرا

  )8شدند ( يتنش شور طی) در شراکیولوژی(ب

بوتـه را تحـت   وزن دانه تک يریطور چشمگبه يشور تنش

 مـولار یل ـیم 50و  25 يکه سطوح شور يطورقرار داد، به تأثیر

آن نسبت به سطح  يدرصد 3/98و  8/65سبب کاهش  ترتیببه

دانه شد (جـدول   دیمانع تول يشاهد شدند و سطح چهارم شور

 ـبوته معبر وزن دانه تک نگیمی). اثر پرا3  ـ دارین  امـا همـان   ودنب

وزن دانـه   يبرا نگیمیدر پرا يطور که گفته شد اثر متقابل شور

نشـده   میبـذور پـرا   يبود و در سطح اول شور داریبوته معنتک

شــده بــا  میگــرم در بوتــه) و بــذور پــرا 31/2( نیشــتریب يدارا

بوتـه  گرم بر بوته) وزن دانـه تـک   78/1( نیکمتر يدارا تولیمان

 میشـده بـا کلـرور سـد     میبذور پرا يح دوم شوربودند. در سط

) میگـرم بـر بوتـه) و بـذور شـاهد (بـدون پـرا        79/0( نیشتریب

بوتـه را داشـتند و در   گرم بر بوته) وزن دانه تک 59/0( نیکمتر

 ـن چیه نکهیبا توجه به ا يسطح سوم و چهارم شور  يبـارور  امی

بـه   ي). شـور 4مشاهده نشد (جـدول   زین دانه دیتول ،نشد دیتول

 ـماده خشک گ میبه طور مستق اهیبر رشد گ یمنف تأثیرواسطه   اه،ی

. کـاهش  دهدیقرار م تأثیروزن دانه و شاخص برداشت را تحت 

هـاي  ممکن است مجموع اثراتی از عامل يعلت شورعملکرد به

بارور و به همین  يهاها، تعداد گلمتعدد مانند کاهش تعداد گل

ــه  ــداد دان ــب تع ــلاف  ترتی ــا در غ ــد ( ه ــه باش ). 27و وزن دان

شـور در   طیشـرا  درکردند که  انی) ب5کاندرشاخار و همکاران (

پر شـده در بوتـه    يهانخود وزن خشک بذر و تعداد غلاف اهیگ

 ـباعث کـاهش م  يشور نیو همچن ابدییکاهش م  نیپـروتئ  زانی

  .  شودیبذر م

واسـطه بـرهم زدن تعـادل    بـه  يمطالعه حاضر تنش شور در

) و میو کاهش تجمع کلس میبه پتاس مینسبت سد شی(افزا یونی

عملکرد (ارتفاع بوته، تعداد دانـه در   يآن کاهش در اجزا در پی

بارور) منجر به کاهش وزن ماده خشک و دانـه   امیو تعداد ن امین

دوره رشـد   ول). کوتـاه شـدن ط ـ  3بوته شده است (جـدول  تک

گ، )، کاهش سطح و اندازه بـر کیولوژیزیف یدگیو رس یده(گل

 يهـا دهنده عملکـرد پاسـخ   لیتشک يکاهش ارتفاع بوته و اجزا

راستا، کـاهش وزن   نیتنش است. در ا طیبه شرا اهانیمعمول گ
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 )، ارتفاع بوته، تعداد بـرگ، تعـداد سـاقه، وزن مـاده    9( اهچهیگ

)، عملکـرد  27( افتهی استقرار يهااهچهیخشک و کاهش تعداد گ

نخـود   اهی) در گ19بوته (ه تکدانه، تعداد دانه در بوته و وزن دان

بـذر در   نـگ یمیگزارش شـده اسـت. پرا   يتنش شور طیدر شرا

منجـر بـه    یکیمتـابول  يهـا تیبر فعال تأثیرواسطه تنش به طیشرا

 يهــامیآنــز تیــغشــا و فعال میو تــرم هــانیبهبـود ســنتز پــروتئ 

تـنش و   طیتحمل شرا شیو افزا یزنبهبود جوانه ،یدانیاکسیآنت

سـاده   یهمبستگ بی). ضرا22( شودیود عملکرد مبهب در نهایت

 یبوته همبسـتگ صفات نشان داد که وزن دانه تک نی) برسونی(پ

بـارور   امی ـعملکـرد شـامل تعـداد ن    يبـا اجـزا   داریمثبت و معن

). 5 دولجــ) داشــت (69/0**( امیــ) و تعــداد دانــه در ن89/0**(

 ـنبوتـه بـا تعـداد    بالا و مثبت وزن دانه تک یوجود همبستگ  امی

صفت  نیتربارور مهم امیامر دارد که تعداد ن نیبارور دلالت بر ا

 ـ). عـلاوه بـر ا  5بوته است (جدول وزن دانه تک کنندهنییتع  ن،ی

) -88/0**با وزن دانـه (  میتجمع سد داریو معن یمنف یهمبستگ

بـا   میبه پتاس مینسبت سد داریو معن یمنف یهمبستگ نیو همچن

کــاهش وزن دانــه در بوتــه در  انگریــ) ب-92/0**بــا وزن دانــه (

 ییاندام هوا میتجمع سد یو همبستگ میسد يتجمع بالا طیشرا

 یهمبسـتگ  ي). مطالعـات متعـدد  5است (جدول  يبا تنش شور

انـد  و وزن دانـه را گـزارش کـرده    میتجمع سد داریو معن یمنف

کردن  ماریکردند که ت انی) ب2). احمدوند و همکاران (32و  29(

 شیباعـث افـزا   يتحـت تـنش شـور    میپتاس تراتیبا ن ایبذر سو

. شودیارتفاع، وزن خشک، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه م

عملکــرد، وزن مــاده  ياجــزا شی) افــزا18کــائور و همکــاران (

را  تولیکـردن بـذر نخـود بـا مـان      ماریت طیخشک و دانه در شرا

عملکـرد دانـه    شی) افزا8و گلجه کامل ( يگزارش کردند. عباد

 ـبذور بـا سـه ترک   ماریرا با ت يشور طینخود در شرا کلـرور   بی

 یجی) گزارش کردند و در نتامیپرا درویو آب (ه تولیمان م،یسد

در  یینقـش بسـزا   میکلرور سد ماریتشیداشتند که پ انیمشابه ب

  بهبود عملکرد دانه دارد.

شاخص برداشـت را تحـت    يریطور چشمگبه يشور تنش

 مـولار یل ـیم 50و  25 يکه سطوح شور يطورتأثیر قرار داد، به

آن نسبت به سطح  يدرصد 8/95و  8/38ترتیب سبب کاهش به

بـذور   م،یمختلف پـرا  يمارهایت نی). در ب3شاهد شدند (جدول 

) و صـد در 1/16 نیانگی(با م نیشتریب میشده با کلرور سد ماریت

 ـ(بـا م  نیکمتـر  تولیشده با مان ماریبذور ت درصـد)   1/14 نیانگی

). در سـطح شـاهد   3شاخص برداشت را داشتند (جـدول   نزایم

 ـ(بـا م  نیشـتر ینشده بودنـد ب  میکه پرا يبذور يشور  39 نیانگی

 ـ(بـا م  نیکمتـر  تولیشده با مـان  میدرصد) و بذور پرا  34 نیانگی

 ـ در سـطح دوم و سـوم    یدرصد) شاخص برداشت را داشتند ول

 نسبت به بذور يشتریشده شاخص برداشت ب میبذور پرا يشور

) در 10). فـاروك و همکـاران (  4نشـده داشـتند (جـدول     ماریت

. آنهـا  افتنـد یدسـت   یمشـابه  جیبرنج بـه نتـا   يمطالعه خود رو

طـور  کـردن بـذر بـه    میمختلف پرا يهاگزارش کردند که روش

ر داده اسـت. طبـق گـزارش    ییشاخص برداشت را تغ يداریمعن

ا کلـرور  ب نگیمیشاخص برداشت مربوط به هالوپرا نیشتریآنها ب

نشـده بـود.    میمقدار آن مربوط بـه شـاهد پـرا    نیو کمتر میپتاس

کردند  انینخود ب ي) در مطالعه خود رو8و گلجه کامل ( يعباد

و  شــودیباعــث کــاهش عملکــرد نخــود مــ يکــه تــنش شــور

 شیافـزا  يبرا دیمف يهااز روش نگیمیپراو اسمو نگیمیهالوپرا

  .ندهستشور  طیشاخص برداشت در شرا

  

  يریگهجینت

 ـب تـوان یمطالعه حاضر م يهاافتهیاساس  بر داشـت کـه بـه     انی

 ـتعادل  يشدت شور شیموازات افزا (نسـبت   یمعـدن  يهـا ونی

آن  در پـی و  خـورد ی) بـرهم م ـ میو تجمع کلس میبه پتاس میسد

در  یعملکرد حت يعملکرد و اجرا ،یکیو فنولوژ يمراحل رشد

 تشـد بـه  نمک در گونـه حسـاس نخـود    مولاریلیم 50غلظت 

و  میبذرها با کلرور سـد  نگیمی. اما پرارندیگیتحت تأثیر قرار م

 یمعـدن  يهـا ونی( یونیتأثیر بر تعادل  با تواندیم میکلرور پتاس

 يعملکــرد و اجــزا شی) امکــان افــزامیو کلســ میپتاســ م،یســد

وزن ماده خشک و  ام،یبارور، تعداد دانه در ن امیعملکرد (تعداد ن

 ـ) را در گداشــتاخص بربوتـه و ش ــدانـه تــک  نخــود تحــت  اهی

  فراهم کند. ياریمتوسط نمک آب آب يهاغلظت
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  يسپاسگزار

بـذر نخـود    نیمأاصفهان و ت ـ یدانشگاه صنعت یمال يهاکمک از

سـرارود اسـتان کرمانشـاه تشـکر و      می ـد قاتیتوسط مرکز تحق
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Abstract 

In order to unravel the potential mitigating effects of seed priming on salt-stressed chickpea (Cicer arietinum), a 
4-replicate factorial out-door completely random design pot experiment was conducted on Arman cultivar of chickpea 
at the research field of the Isfahan University of Technology, Isfahan (Latitude of 32° 38' North, Longitude of 51° 39' 
East, and an Altitude of 1620 m above sea level), Iran. Irrigation water salinity at four levels (0, 25, 50, and 75 mM 
NaCl) and seed priming at four levels, including control (non-priming), priming with mannitol (5%), NaCl (0.5%) and 
KCl (0.5%) were tested. Na+ and K+ concentrations and Na+/K+ were increased, but Ca+2 concentration, days to 
physiological maturity, seed yield, fertile pods/plant, seeds/pod, above-ground dry mass, and harvest index were 
decreased with aggravation of salinity. Chickpea seed priming by NaCl and KCl led to increase in yield components 
and hence seed yield of the salt-stricken plants, compared to non-primed and mannitol-primed plants due, seemingly, to 
decrease in tissue Na+ concentration. Albeit, priming-associated modifications in Na+ and Ca+2 concentrations, fertile 
pods/plant, seeds/pod, seed yield, and harvest index varied with the level of salinity. In contrary to the non-primed 
chickpea, plants receiving priming were able to produce fertile pods, due perhaps to the mitigative effects of the 
priming on salt-stricken plants. All results, taken together, confirm that the salt-sensitive legume chickpea may be 

harmed by 50 mM salinity of irrigation water but seed priming by NaCl and KCl may suppress the harmful 
effects. 
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