
 
  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

 470-483 .، ص1395 پاییز، 3 ، شماره14جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 3, Fall. 2016, p. 470-483 

  
 نخود اکسیدانت آنتی يها آنزیماثر تنش شوري بر صفات فیزیولوژیک و فعالیت 

 )Cicer arietinum L.( رقم آزاد  
 

  3سیاري محمدحسن - 2زمانی غلامرضا -*1کی دره غلامرضا
 24/11/1393تاریخ دریافت: 
  16/03/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 و خشک مناطق هاي خاك در گیاه وري بهرهمحصول و کاهش  تولید قابلیت کاهش باعث که است اي زنده غیر هاي تنش ترین مهم از یکی شوري
 تأثیر تحت را نمو گیاهان و رشد در دخیل فرآیندهاي بسیاري عملکرد، اجزاء و بر عملکرد منفی تأثیر ضمن شوري زراعی، گیاهان . درشود می خشک نیمه
سـطوح مختلـف    تـأثیر و عملکرد نخود رقم آزاد تحـت   اکسیدانت آنتی يها آنزیمهدف مطالعه صفات فیزیولوژیک، فعالیت  با تحقیق این .دهد می قرار

کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. تیمارهاي  هاي بلوكدر قالب طرح  1392شوري، در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال 
ي دار معنیکه سطوح مختلف شوري اثر  داد نشاناین آزمایش  هاي دادهمتر بود. نتایج تجزیه واریانس  بر زیمنس دسی 9و  7، 5 ،3، 1شوري خاك شامل 

نخود شده و اثر منفی بر محتـواي   SPADشده داشت. بر اساس نتایج این آزمایش شوري باعث افزایش اندکی در شاخص  گیري اندازهبر کلیه صفات 
، افزایش RWCدرصدي  7/17سطح شوري این آزمایش موجب کاهش  ترین بیش که ي طور بهو عملکرد دانه داشت.  ها الکترولیتنسبی آب برگ، نشت 

 يهـا  آنـزیم ث افزایش فعالیت شوري باع چنین همدرصدي عملکرد دانه در بوته نسبت به شاهد شد.  83/59و کاهش  ها الکترولیتدرصدي نشت  75/27
) CATدرصدي فعالیت آنزیم کاتالاز ( 79/63بر متر موجب افزایش  زیمنس دسی هفتبه  یکافزایش شوري از  داد نشاننخود شد. نتایج  اکسیدانت آنتی

بر متر به مقدار  زیمنس دسی پنج شوري  ) تاSOD( دیسموتاز پراکُسیدسوبر متر فعالیت کاتالاز کاهش یافت. فعالیت آنزیم  زیمنس دسی 9شد و در شوري 
سطح  ترین بیش چنین همبر متر کاهش یافت.  زیمنس دسی 9در شوري  .بر متر بدون تغییر ماند زیمنس هفت دسیدرصد افزایش یافت، در شوري  22/57

 گیري اندازهاثرات کاهنده شوري بر صفات  ترین بیش) نسبت به شاهد شد. APX( پِراکُسیداز آسکورباتدرصدي فعالیت آنزیم  95/75شوري باعث افزایش 
  مشاهده شد.  dSm-1 7شده نخود در این آزمایش در محدوده شوري 

  
  ها الکترولیتشاخص کلروفیل، شوري خاك، کاتالاز، محتواي نسبی آب برگ، نشت کلیدي: هاي   واژه

  
   1 مقدمه

 باعـث  کـه  اسـت  اي زنده غیر هاي تنش ترین مهم از یکی شوري
 هـاي  خاك در گیاه وري بهرهمحصول و کاهش  تولید قابلیت کاهش
هاي یک خاك شور،  از مشخصه. شود می خشک نیمه و خشک مناطق

عوامـل مسـبب    .باشـد  میهاي سدیم  سطوح سمی کلریدها و سولفات
تنش شوري ممکن است زمین شناسـی، اقلیمـی و هیـدورلوژیکی در    

در اثـر   مسـاله شـوري خـاك   ). Ahmad et al., 2009طبیت باشد (
ساحلی و تجمـع   روي دریا در مناطق آبیاري، زهکشی نامناسب، پیش

 در شوريبیابانی در حال افزایش است.  نمک در نواحی بیابانی و نیمه

                                                        
 دانشـکده  هـرز  هـاي  علـف  بـا  مبـارزه  و شناسایی ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

  بیرجند دانشگاه ،کشاورزي
   بیرجند دانشگاه ،کشاورزي دانشکده دانشیار  -2
   بیرجند دانشگاه ،کشاورزي دانشکده دانشیار  -3
   Email: doraki_rg@yahoo.com)             نویسنده مسئول:  -*(

هـواي خشـک و    و آب در خصوصـاً  دنیا کشاورزي مناطق از بسیاري
 گیاهان زراعی تولید و استقرار کننده ، از عوامل مهم محدودخشک نیمه

 میلیـون  800رود. برآوردها حاکی از آن است کـه بـیش از    می شمار به
سطوح مختلف  تأثیرهاي جهان تحت  درصد زمین شش هکتار برابر با 
 شوري مشکل با تحت کشت از اراضی درصد 23 حدود شوري بوده و

 خشک نیمه و خشک مناطق جزء ). ایرانFAO., 2011هستند ( مواجه
 نزولات بودن پراکنده و کم مقدار مناطق این در. شود می محسوب دنیا

 شـود  مـی  خاك سطحی لایه در املاح تجمع سبب زیاد تبخیر و جوي
)Kafi et al., 2011 .(اي از  هاي تغذیه شوري باعث ایجاد محدودیت

طریق کاهش جذب فسفر، پتاسیم، نیترات و کلسیم، افزایش غلظـت  
در شرایط وقوع شـوري،   .گردد مییونی درون سلولی و تنش اسمزي 

 هـا  پروتئینهاي هیدراسیونی  ، به داخل لایهCl-و +Na یی مثلها یون
 سـمیت . گردنـد  مـی  هـا  پروتئینرده، سبب اختلال در کار این ک نفوذ

اسمزي و کمبود مواد مغذي که در شرایط وقوع شوري رخ  شیونی، تن
خـوردن تـوازن متـابولیکی و در پـی آن تـنش        هم ه، سبب بدهد می
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 هـاي  مانـدا شوري بر انتقال و تسهیم عناصـر در   .گردند میاکسیداتیو 
 هاي اندامکه این امر سبب افت کیفیت در  گذارد تأثیر میمختلف گیاه 

). تنش شوري Turan and Sezan, 2001( گردد میرویشی و زایشی 
مانع رشد ریشه و ساقه شده و در غلظت کم شوري با کاهش رشـد و  

بالا با قرار گرفتن در معرض شـوري بـراي    هاي غلظتعملکرد و در 
 ). شوريMunns, 2005( شود میمدت طولانی منجر به مرگ گیاه 

 تـأخیر  بـه  و کـاهش  موجـب  و گذاشته اثر رشد مختلف هاي جنبه بر
 مـاده  کاهش تولیـد  و هوایی هاي اندام رشد کاهش ،زنی جوانه افتادن
 Kafi et  ). در گزارشMunns and Tester, 2008( گردد می خشک

al., 2012    دار معنـی آمده است افزایش تنش شوري موجـب کـاهش 
این کاهش با  .) شدKochia scopariaدر برگ کوشیا ( SPADعدد 

ــه   ــار شــاهد ب ــنش شــوري از تیم  dSm-140و  dSm-120افــزایش ت
گزارش کردند  et al., 2012   Arefianدرصد بود. 52و  40ترتیب  به

 Cicer( نخـود  هـاي  ژنوتیپ تمام )RWCبرگ ( نسبی آب محتواي
arietinum L.( داشـت.   کـاهش  شوري تنش اثر درArzani, 2008 

 مـرتبط بـا   هـاي  شاخص از برگ نسبی آب که محتواي داشت اظهار
. قوي داشت ارتباط بالا عملکرد با که است زراعی گیاهان در فتوسنتز

 جـو  و (Triticum aestivum) گنـدم  در شـده  مطالعات انجـام  نتایج
)Hordeum vulgare(  توسـط Munns et al., 2006 و Kafi et 

al., 2011  شـوري  تنش شرایط در که این وجود کردند با مشخص 
یافت.  نسبی کاهش آب محتواي ولی نکرده تغییر پتانسیل تورژسانس

 کـه  اسـت  هـایی  مؤلفـه  تـرین  مهـم  از هـا  بافت نسبی رطوبت درصد
 تولیـد  سـبب  شـوري  تـنش  .باشـد  می گیاه آبی وضعیتدهنده  نشان
 را سـلولی  غشـاءهاي  از نشـت  کـه  شـود  می اکسیژن فعال هاي گونه

 از غشـاء  پایداري). Summart et al., 2010داشت ( خواهد دنبال به
 محیطی هاي تنش تأثیر تحت که است فیزیولوژیک خصوصیات جمله
نشـت   درصـد  دار معنـی  افـزایش  باعـث  شـوري  تـنش . گیرد می قرار

 Azari( شـد  ).Brassica napus Lکلزا ( در غشاءها از ها الکترولیت
et al., 2012 .(Dehshiri et al. 2012 شـوري  کـه  کردند گزارش 

 افزایش نشـت  و برگ نسبی آب محتواي عملکرد دانه، کاهش باعث
 در بـرگ  کلروفیل فلورسنس و کل برگ کلروفیل میزان غشاء، یونی

 تجمـع  باعـث  محیطـی  هـاي  تنش دیگر مانند تنش شوري .کلزا شد
 هیـدروژن   پراُکسیدو ) O2-( پراُکسیدسو مانند فعال اکسیژن هاي گونه

)H2O2 هیدروکسیل ( رادیکال) وOH-( به رساندن آسیب و سلول در 
 Becana et( شود مینوکلئیک  اسیدهاي و ها پروتئین لیپیدهاي غشاء،

al., 1998; Noctor and Foyer, 1998 .(تاکسیدان آنتی يها آنزیم 
رادیکال  هاي اکسیژنکردن  جاروب هاي سیستم در ترکیبات ترین مهم

 هاي اکسیژن) هستند. و اولین راه دفاعی در برابر صدمات ROSآزاد (
ــردن    ــاروب ک ــتم ج ــالی سیس ــان ع ــتند. در گیاه رادیکــال آزاد هس

تشکیل شده  اکسیدانت آنتیرادیکال آزاد از چندین آنزیم  هاي اکسیژن
و  دیسـموتاز  پراُکسیدسواز، کاتالاز، پراُکسیداست که شامل گلوتاتیون 

اکسیژن فعال  هاي رادیکالتوانند  . که میباشد می پِراُکسیداز آسکوربات
 يهـا  آنـزیم  را از بـین ببرنـد.   شـوند  مـی که در شرایط تـنش تولیـد   

ها که در برابر ROSاز غشاءها در مقابل اثرات مخرب  اکسیدانت آنتی
و موجـب مقاومـت و    کنند میمحافظت  ،شود میزنده تولید  تنش غیر

 Tan et( شـوند  مـی  ن شوريی چوهای تنشپایداري گیاهان در برابر 
al., 2006; Mohammadkhani and Heidari, 2007 .(چنین هم 

 بـر  اُکسـیدانت  آنتـی  هـاي  آنزیمفعالیت  بر شوري اثر که شده گزارش
 شـرایط  و رشـد  مرحلـه  غلظت نمک، نمک، نوع گیاه، ژنوتیپ اساس

 ). Rezaei et al., 2006( کند می تغییر محیطی
ــات   نخــود ــه خــانواده حبوب ــاهی دو لپــه، یکســاله، متعلــق ب گی

Leguminosae در تولیـد  نظر از رتبه سومین بودن دارا . و باباشد می 
شود یم کشت آمریکا شمال و استرالیا حبوبات، در آسیا، اروپا، کل میان

)Roy et al., 2010عملکـرد  هـزار تـن   200از  بیش تولید با ). ایران 
 زراعـی  را دارد. نخـود  محصـول  ایـن  کشـت  در هفـتم  جایگـاه  دانه،

وزن  درصـد  30تـا   18پـروتئین (  بـالاي  میـزان  بودن دارا ي واسطه به
 .دارد پـروتئین  کمبـود  کـردن  برطـرف  در مهمـی  خشـک) نقـش  

درکشورهاي در حال توسعه نخود مشابه با سایر حبوبات نقش مهمی 
گیـاه  ر اهمیـت ایـن   ب . علاوهکند میکشت سنتی ایفا  هاي سیستمدر 
در  ویـژه  بهیک منبع مهم تغذیه براي انسان و دام، این گیاه  عنوان به

در منـاطق خشـک کمـک نمایـد      ویژه بهمدیریت حاصلخیزي خاك 
)Sharma and Jodha, 1982شوري  که شده مشخص وجود این ). با

بـه   متحمل ارقام در حتی را نخود محصول کیفیت و عملکرد دتوان می
 Asha Dhingra, 2007 .( Kafi et al., 2011دهد ( کاهش شوري

تـنش شـوري بـر متغیرهـاي      تـأثیر اي که جهـت بررسـی    در مطالعه
 میـزان  افـزایش  ،فیزیولوژیک ارقام نخود انجام دادند گزارش کردنـد 

 در کاروتنوئیدها و bو  aکلروفیل  غلظت افزایش موجب سدیم کلرید
 تـأثیر  سـدیم  کلریـد  از ناشـی  شـوري  تـنش  وجود، با این. شد نخود
 مختلف هاي ژنوتیپ در bبه کلروفیل  aبر نسبت کلروفیل  يدار معنی

 شـدت  افـزایش  بـا  ،گزارش کردند et al., 2012   Arefianنداشت.
 مدت افزایش با و یافت کاهش نخود هاي ژنوتیپ همه رتَ وزن تنش،
 نیز شـد. بررسـی فرآینـدهاي    بیشتر وزن، کاهش شدت تنش، زمان

 جهـت  تـنش  بـه  پاسخ در اکسیدانت آنتی هاي فعالیتو  فیزیولوژیک
 اي برخـوردار  ویـژه  اهمیـت  از شرایط شـوري  مدیریت گیاه زراعی در

سطوح مختلف شوري بر برخی  تأثیرهدف مطالعه  با تحقیق این .است
و عملکرد نخود  اکسیدانت آنتی يها آنزیم  فعالیتو  صفات فیزیولوژیک

رقم آزاد، جهت کمک به توسعه کشت این گیاه در مواجه بـا شـرایط   
 شور انجام شد.

  
  ها مواد و روش

ــال   ــق در س ــن تحقی ــاتی دانشــکده   1392ای ــه تحقیق در گلخان
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کامل تصادفی با  هاي بلوكکشاورزي دانشگاه بیرجند، در قالب طرح 
متر، در چهار تکرار انجام  بر زیمنس دسی 9و  7، 5، 3 ،1سطوح شوري 

، 09/8معـــادل  PHشــد. بافـــت خـــاك از نــوع لـــومی شـــنی ،   
و زیمنس بر متر  دسی یک الکتریکی عصاره اشباع خاك برابر با هدایت

اسـتفاده شـد.    Ec < 350 µS/cmبراي آبیاري از آب تصفیه شده بـا  
براي اعمال شوري خاك ابتدا درصد رطوبت اشباع خاك در آزمایشگاه 

آمـد و مقـدار    دسـت  بـه تعیین، و سپس درصد رطوبت ظرفیت زراعی 
سدیم بـراي رسـیدن بـه سـطوح شـوري از        نمک لازم از منبع کلرید

  ). Stephen, 2008تأمین شد ( 1معادله 
)1(  TDS (mg L-1) = Ec (dS m-1) × 640 

بذر نخود رقم آزاد از ایستگاه تحقیقات کشاورزي شیروان تهیه و 
چهـار بوتـه    ،کنَدر هر گلدان تعداد هشت عدد بذر کشت و پس از تُ

بـر   ها آنباقی ماند. در طول مدت آزمایش آبیاري با توزین روزانه گلد
اساس درصد رطوبت ظرفیت زراعی بـا اسـتفاده از آب تصـفیه شـده     

 گلخانه در طول فصل رشـد گیاهـان   محیطیشرایط  صورت گرفت.
 نسبی رطوبت ساعت، 8 شب طول و 16 روز طول شامل و شده کنترل

 در C◦15و  روز در C◦25دماي حـدود   و درصد 75 تا 55محدوده  در
   .بود شب

بـا   هـا  برگ(شاخص کلروفیل)  1در اوایل گلدهی میزان سبزینگی
شد. براي  گیري اندازه) SPAD- 502متر ( استفاده از دستگاه کلروفیل

انجام این کار در هر گلدان از سه بوته و در هر بوته از برگ انتهـایی  
آمـده   دست به 2و میانگین گیري اندازهکامل و توسعه یافته سه برگچه 

 محتـواي نسـبی آب بـرگ    گیـري  انـدازه بـراي   عدد) ثبت گردیـد.  9(
انجـام و   از آخرین بـرگ توسـعه یافتـه   در اوایل گلدهی  برداري نمونه

 گیـري  اندازه 0,0001با ترازوي داراي دقت  ها نمونهر بلافاصله وزن تَ
پس قرار داده شد و  مقطر آبساعت در  24 مدت به ها نمونهسپس  شد.

این  و گیري اندازه ها برگوزن اشباع کردن با دستمال کاغذي  از تمیز
گـراد در آون قـرار    درجه سانتی 70ساعت در دماي  24 مدت به ها برگ

بر  محتواي نسبی آب برگ شد. گیري  اندازه ها آنگرفته و وزن خشک 
  ).Ritchie and Nguyen 1990محاسبه گردید ( 2اساس معادله 

)2(  RWC = [(Fw  – Dw)   / (Sw –Dw)] ×100 
 = وزن خشک بـرگ و Dwر برگ، = وزن تَ Fwکه در این رابطه

Sw هـا  الکترولیتنشت  گیري اندازه. براي باشد می= وزن اشباع برگ 
عدد پانچ تهیه  پنجدر اوایل گلدهی از آخرین برگ توسعه یافته تعداد 

 سـه  مدت به ها نمونهیونیزه قرار گرفت.  دي مقطر آبسی  سی 25و در 
شـد.   گیري اندازهمتر  ECآن با دستگاه  ECثانیه بهم زده شد و سپس

ی قرائت و میزان نشـت  الکتریک ساعت مجدداً هدایت 12بعد از گذشت 
 يهـا  آنـزیم فعالیـت   گیـري  انـدازه گزارش گردید. بـراي   ها الکترولیت

                                                        
1- Chlorophyll Index (SPAD) 
2- Average 

از آخرین برگ توسعه یافته در اوایـل گلـدهی    ها نمونه اکسیدانت آنتی
 گیري اندازه نگهداري شد. براي -C ◦80تهیه و پس از انجماد در دماي

از روش  )SOD(دیسموتاز  کسیداُ و سوپر )CATکاتالاز ( آنزیم فعالیت
Cakmak and Horst 1991   آنـزیم  فعالیـت  و بـراي سـنجش 

 Nakano and Asada, 1981، از روش )APX(کسیداز پراُ آسکوربات
به شیوه اسپکتروفتومتري با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل    

)CECil CE 3021بعـد از   چنـین  همکوارتزي انجام شد.  3) با کووت
ها برداشـت و بعـد از خشـک شـدن و      ها غلاف زرد شدن کامل، بوته

و  گیـري  انـدازه درصد وزن دانـه در بوتـه    12رسیدن به رطوبت حدود 
ها در هر گلدان گزارش شـد. پـس از پایـان آزمـایش و      میانگین بوته

بـا اسـتفاده از    هـا  آنها، تجزیه و تحلیل  اطمینان از نرمال بودن داده
ها با آزمون  و مقایسه میانگین) انجام، 8(نسخه  SASافزار آماري  نرم

LSD  درصد انجام شد و اشکال با اسـتفاده از   پنجي دار معنیدر سطح
 رسم گردید. Excelافزار نرم

  
  نتایج و بحث

 SPADشاخص 
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

در گیـاه   SPAD) بر شاخص P>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 
گیاه نخود  SPAD). و مقایسه میانگین شاخص 1نخود داشت (جدول 

گر آنست که با افزایش شوري شاخص  در سطوح مختلف شوري بیان
SPAD  1در گیاه نخود افزایش اندکی یافت (شکل .( 

در شـوري یـک    SPADبر اساس این نتـایج کمتـرین شـاخص    
ــیش دســی ــر و ب ــرین شــاخص  زیمــنس بــر مت ري در شــو SPADت

زیمنس بـر   دسی 9زیمنس بر متر بود. افزایش شوري از یک به  دسی 9
در  SPADدرصدي) شـاخص   48/10واحدي ( 62/5متر باعث افزایش 
ازاي افزایش هر واحد  ) که این شاخص در نخود به1نخود شد (شکل 

درصـد) افـزایش یافتـه و     31/1واحـد (  7/0طـور میـانگین    شوري، بـه 
زیمـنس   افزایش شوري از یک به سه دسی ترین اثرات مربوط به بیش

درصد بود. در سطوح بالاي شوري این افـزایش   82/5بر متر به مقدار 
 بسیار ناچیز بود. 

 Sorghum bicolor)سورگوم  که نخود، دهد، می مطالعات نشان
(L. Moench بـه  زایشی رشد اوایل و رشد رویشی مراحل در گندم و 

 در و کمتـر  حساسـیت  داراي گلدهی در مرحله و حساس بوده شوري
 Bernsteinدارند ( را شوري به حساسیت کمترین شدن دانه پر مرحله

et al., 1993; Francois et al., 1394گیـري   اندازه ). بر این اساس
خصوصیات فیزیولوژیـک نخـود در مراحلـی از رشـد کـه حساسـیت       

 بیشتري به شوري دارد، انجام شده است.

                                                        
3- Cuvet 
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  تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک گیاه نخود در سطوح متفاوت شوري -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for Physiological traits in Chickpea at different levels of salinity 

  

 MS میانگین مربعات

  عملکرد دانه
Grain yield 

  نشت
  الکترولیت ها

Electrolyte leakage 

  محتواي نسبی
  آب برگ
RWC 

  SPADشاخص 
SPAD index 

 درجه آزادي
df 

  S.O.V منابع تغییر

ns 0.099 ns 2.28 ns 4.26 ns 0.67  3  بلوك Block  
  Salinity شوري  4 22.31**  144.02 ** 46.18 ** 5.59 **

  Error خطا  12 1.33 6.04 3.32 0.082
  .C.V ضریب تغییرات (درصد)  2.22  3.51  7.62  7.13

ns  ** درصد درصد و یک پنجدار در سطح احتمال  و معنی دار معنی غیر ترتیب به، * و  
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 

  
Kafi et al., 2011 افزایش افزایش شوري موجب ،گزارش کردند 

 غلظت ترین بیشو  شد نخود در کاروتنوئیدها و bو  aغلظت کلروفیل 
مربوط  dSm-1 12 شوريدر تیمار شاهد و تنش  bو  aکلروفیل  رنگدانه

گزارش کردند شوري  Zibai et al., 2012بود.  MCC674 به ژنوتیپ
 Carthamus tinctorius)(در گلرنگ  SPADي بر عدد دار معنیاثر 

و  16، 8بـا کـاربرد سـطوح شـوري      که يطور  بهرقم گلدشت داشت. 
درصـد   17و  7/1، 7/0 ترتیب به SPADبر متر، عدد  زیمنس دسی 24

و  8. و بین تیمار شاهد و سطوح شوري داد نشاننسبت به شاهد کاهش 
دلیلی بر پایداري  ویژه بهنبود. این  دار معنیبر متر تفاوت  زیمنس دسی 16

بـا   عینی از شوري باشـد. در ایـن آزمـایش   میزان کلروفیل تا آستانه م
در نخود افزایش یافت.  SPADمحدودي شاخص  طور بهافزایش شوري 

در شرایط تنش شوري، گیاه براي مقابله با تنش سطح بـرگ خـود را   
، تجمع بیشتر کلروپلاست ها برگکه باعث ضخیم شدن  دهد میکاهش 

در واحد سطح برگ و افزایش محتواي کلروفیل برگ شده که نتیجه آن 
 ,.Misra et al( شـود  می SPADیش شاخص شدن برگ و افزا تیره

در شرایط تنش شوري بیشتر در  SPAD). البته افزایش شاخص 1977
  گیاهان متحمل به شوري گزارش شده است. 

  )RWCمحتواي نسبی آب برگ (
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر درصد محتواي نسبی آب  )p>01/0(ي دار معنیمختلف شوري اثر 
). مقایسه میانگین درصد محتواي 1برگ در گیاه نخود داشت (جدول 

کـه بـا    داد نشاننسبی آب برگ گیاه نخود در سطوح مختلف شوري 
افزایش شوري درصد محتواي نسبی آب برگ گیاه نخود کاهش یافت 

 ).1(شکل 
 

بررسی نتایج مقایسات میانگین محتواي نسـبی آب بـرگ گیـاه    
ترین درصد محتواي نسبی آب برگ در شوري  داد که بیش نخود نشان
زیمنس بر متر و کمترین درصد محتواي نسبی آب برگ در  یک دسی

درصد بـود. بـا افـزایش     86/62زیمنس بر متر به مقدار  دسی 9شوري 
سبی آب برگ نخـود کـاهش   شوري در کلیه سطوح درصد محتواي ن

درصدي  7/17ترین سطح شوري باعث کاهش  که بیش طور ي یافته به
ازاي افـزایش هـر واحـد     در این شاخص نسبت به شاهد شد. کـه بـه  

درصد کاهش یافته  21/2طور میانگین  شوري، این شاخص در نخود به
تـرین اثـرات مربـوط بـه افـزایش شـوري از پـنج بـه هفـت           و بیش

  درصد بود.  97/8متر به مقدار  زیمنس بر دسی
منظـور بررسـی اثـر     به Arefian et al., 2012 اي که  مطالعه در

تنش شوري بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک پـنج ژنوتیـپ مختلـف    
 میـزان  گیري نمونه مراحل همه نخود انجام دادند، گزارش کردند: در

ه با داشت؛ ک کاهش شوري تنش اثر در ها ژنوتیپ تمام برگ نسبی آب
هـا آمـده اسـت در     خـوانی دارد. در گـزارش آن   هم نتایج این آزمایش 

 بـه  نسبت کاهش میزان ترین بیش و کمترین مقدارdSm-1 12غلظت 
 MCC544هـاي   ژنوتیـپ  بـه  مربـوط  ترتیـب  بـه  دوم هفته در شاهد

برابر کاهش) بـود. در هفتـه سـوم و     92/1( MCC806برابر) و  18/1(
ــپ ــارم ژنوتیـ ــاي  چهـ ــاهش) و  1/3و  MCC760 )85/1هـ برابرکـ

MCC806 )41/3  تـرین  بـیش  مقـدار و  برابر کاهش) کمترین 6/4و 
و  MCC760هــاي  ژنوتیــپ داشــتند. بنــابراین را کــاهش میــزان

MCC544  بر خلاف ژنوتیپ)MCC806 با توانایی حفظ آب بیشتر (
ترین تحمل را به تنش شـوري   در شرایط شوري و تبخیر کمتر، بیش

 بین دار معنی بستگی دهنده هم نشان ج بسیاري از تحقیقاتداشتند. نتای
 گیـاه  آب پتانسـیل  ) وRWCشوري و میزان آب نسـبی ( به  تحمل

 ).Sairam et al., 2002; Borzouei et al., 2012باشـد (  مـی 
 در را RWCمیزان  بیشتر کاهش Stroeher et al., 1995چنین  هم
 شـوري  افزایش اثر در )L. Sinapis arvensisخردل ( به نسبت کلزا

 ,Sinclair and Ludlow کـه  طـور  همـان  اند. بنابراین، گزارش کرده
 تـرین  مهـم  از هـا  بافت نسبی رطوبت کردند، درصد اعلام نیز  1985
هـا   آن .باشـد  مـی  گیـاه  آبی دهنده وضعیت نشان که است هایی مؤلفه
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 و داشـت  داري معنـی  تأثیر RWCنیز بر  شوري گزارش کردند تیمار
 کاهش متر بر زیمنس دسی 12 و 10 هاي شوري در صفت این میانگین

گـزارش کردنـد،     Kafi et al., 2012داد.  نشـان  شاهد با داري معنی
 dSm-120با افزایش شوري تـا   میزان محتواي نسبی آب برگ کوشیا

 dSm-140کلرید سدیم بدون تغییر ثابت ماند و رسیدن سطح تنش به 
میزان محتواي نسبی آب برگ در کوشیا درصد در  4/4موجب کاهش 

 در فتوسـنتز  مـرتبط بـا   هاي شاخص از برگ نسبی آب شد. محتواي
دارد.  قـوي  ارتبـاط  بـالا  عملکرد فتوسنتز و با که است زراعی گیاهان

 Munns et al., 2006 توسط جو و گندم در شده مطالعات انجام نتایج
 وجـود  کردنـد، بـا   مشـخص  Kafi et al., 2011و در نخود توسط  

 ولـی  نکـرده  تغییر پتانسیل تورژسانس شوري تنش شرایط در که این
یافت. البته در گیاهان مقـاوم بـه شـوري؛     نسبی کاهش آب محتواي

آستانه کاهش محتواي نسبی آب برگ بسیار بالاتر از گیاهان حساس 
  . به شوري است

  
  

  
 
  
 

  
  

  
  

  و محتواي نسبی آب برگ (سمت چپ) در گیاه نخود  (سمت راست) SPADاثر سطوح مختلف شوري بر شاخص -1شکل 
Figure 1- Effect of different levels of salinity on SPAD and RWC of Chickpea 

  است) )LSD) ،05/0<Pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط
Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05) 

 
  ها الکترولیتنشت 

که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
در گیاه  ها الکترولیتبر نشت  )p>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 

ي هـا  الکترولیـت ). نتایج مقایسه میانگین نشت 1نخود داشت (جدول 
که بـا افـزایش شـوري     داد نشانگیاه نخود در سطوح مختلف شوري 

). کمتـرین  2در گیاه نخود افزایش یافـت (شـکل    ها الکترولیتنشت 
 تـرین  بـیش بر متـر و   زیمنس دسی  یکدر شوري  ها الکترولیتنشت 
برمتر بود. در کلیه سطوح  زیمنس دسی 9در شوري  ها الکترولیتنشت 

شـوري   کـه  ي طـور  بـه شوري این شـاخص در نخـود افـزایش یافتـه     
 ها الکترولیتدرصدي نشت  75/27بر متر باعث افزایش  زیمنس دسی 9

ازاي افزایش هر واحد شوري این  )، که به2نسبت به شاهد شد (شکل 
 ترین بیشافزایش یافته و  درصد 46/3میانگین  طور بهشاخص در نخود 

بـر متـر بـه     زیمنس دسی 9به  هفتاثرات مربوط به افزایش شوري از 
  درصد بود. 58/19مقدار 
 شـود  می باعث تنش اثر سیتوپلاسمی در غشاء بر وارده آسیب اثر

 آسیب را این مقدار که کند، تراوش بیرون به ها آنسلول  محتویات که
 ,.Jabari et alتعیین نمـود (  یونی تنش مقدار گیري اندازه با توان می

 تحت که است فیزیولوژیک خصوصیات جمله از غشاء پایداري .)2006
  پراُکسـید  تجمـع  افـزایش . گیـرد  مـی  قـرار  محیطـی  هـاي  تنش تأثیر

 پایداري کاهش موجب اثر شوري در لیپیدها اسیونپراُکسید و هیدروژن
 تـنش ). Farooq and Azam, 2006( گـردد  مـی گیاهـان   در غشاء

 از نشـت  کـه  شـود  مـی  اکسـیژن  فعـال  هاي گونه تولید سبب شوري
). Summart et al., 2010داشت ( خواهد دنبال به را سلولی غشاءهاي

 سطح افزایش با نسبی محتواي آب وکاهش غشاء یونی نشت افزایش
برخـی   در آن از حاصـل  فیزیولوژیـک  نتیجـه خشـکی   در و شـوري 
 گـزارش  )Helianthus annuus( آفتـابگردان  ارقام روي ها آزمایش

 Shi and Sheng, 2004 .(Jome Bidokhti, 2014( شـده اسـت  
 صورت بهدر نخود با افزایش شوري  ها الکترولیتنشت  ،گزارش کردند

 ها الکترولیتمیزان نشت  ترین بیش که يطور به.  خطی افزایش داشت
نیـز گـزارش    Azari et al., 2012در بالاترین سطح شوري رخ داد. 

 از ها الکترولیتنشت  درصد دار معنی افزایش باعث شوري تنشکردند 
 ,.Dehshiri et al.شـد  (Brassica napus) گونـه  کلـزا  در غشاءها
 آب محتـواي  عملکرد دانـه،  کاهش باعث بیان کردند شوري  2012
 و کل بـرگ  کلروفیل میزان غشاء، یونی افزایش نشت و برگ نسبی

کلزا شد. این گزارشات بـا نتـایج حاصـل     در برگ کلروفیل فلورسنس
 Askary et al., 2013 چنـین  هم دارد. خوانی هم شده از این آزمایش 
 Zeaذرت ( برگ در غشاء یونی تراوش میزان بر گزارش کردند شوري

mays L.( سطح در داري معنی اثر )01/0 p<(  کـه  يطـور   بـه  داشـت 
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 غشاء پایداري کرد و شاخص پیدا افزایش شوري افزایش یونی با نشت
 میـزان  تـرین  بیش آزمایش در این .قرار گرفت شوري تأثیر نیز تحت

کمتـرین میـزان    بود و شوري سطح کمترین پایداري غشاء مربوط به
 عمل به گردید. پژوهش شدید مشاهده تنش شرایط در پایداري غشاء

 کـه  ارقامی داد نشان گندم روي بر Jabar et al., 2006 توسط آمده
 ترند. شوري متحمل به دارند، کمتري یونی نشت

  

  عملکرد دانه 
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

) بر عملکرد دانه در گیاه نخود P>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 
). نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانـه در بوتـه گیـاه    1داشت (جدول 

بـا افـزایش شـوري مقـدار      ،داد نشـان نخود در سطوح مختلف شوري 
   ).2یاه نخود کاهش یافت (شکل عملکرد دانه در بوته گ

 

 
 
 
 
  
  
  

 
   

  
 

  

 
 و عملکرد دانه در بوته در گیاه نخود ها الکترولیتاثر سطوح مختلف شوري بر نشت  - 2شکل 

Figure 2- Effect of different levels of salinity on Electrolyte leakage and Grain yield per plant of Chickpea 
  است) )LSD) ،05/0<pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط

Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05)  
 

مقدار عملکرد دانه در بوته  ترین بیشبر اساس نتایج این آزمایش 
بر متر و کمترین مقدار عملکرد دانه  زیمنس دسی یکنخود در شوري 

بر متر بود. بـر اسـاس ایـن نتـایج در کلیـه       زیمنس دسی 9در شوري 
سطوح شوري عملکرد دانه نخود کاهش یافت. اگرچه افزایش شوري 

ر عملکـرد  باعث کاهش انـدکی د  بر متر زیمنس دسی هفتتا  یکاز 
باعـث کـاهش    بـر متـر   زیمـنس  دسـی  9ولی شـوري   ،دانه نخود شد

ازاي  درصدي در عملکرد دانه نسـبت بـه شـاهد شـد. کـه بـه       83/59
درصد  47/7میانگین  طور بهافزایش هر واحد شوري عملکرد دانه نخود 

بـه   هفتاثرات مربوط به افزایش شوري از  ترین بیشکاهش یافته و 
 ـ درصد بود. بنا 49/50بر متر به مقدار  زیمنس دسی 9 هـاي   ر گـزارش ب

نخود  رشد در گیاه هاي شاخصاعلام شده تنش شوري باعث کاهش 
)Jome Bidokhti, 2014) ذرت (Momeni et al., 2012 ،(  عـدس
)Lens culinaris( )Bandeoglu et al., 2004 و جو ()Hordeum 

vulgare( )El-Tayeb, 2005 .شده است (Sadikia and Rabihb, 
گزارش کردند تنش شوري باعث کاهش تعداد گل و غلاف در  2001

شش نوع ژنوتیپ نخود شد. دلیل اصلی این کاهش و کاهش تعداد و 
نیز کاهش در فتوسنتز، متابولیسم نیتـروژن و متابولیسـم    ها دانهوزن 

آزمـایش   کربن تحت شرایط تـنش شـوري گـزارش شـده اسـت. در     
Ahmad et al, 2005    بر روي شش واریته گندم نیز، شـوري سـبب

ها شد. نتایج مطالعه دیگري در دو  در تعداد کل سنبله دار معنیکاهش 

که با افزایش سطوح شوري، عملکرد و اجـزاي   دهد میرقم جو نشان 
 ,Grattan and Griveیافت.  ي کاهشدار معنیبسیار  طور بهعملکرد 

کردند که عوامل مختلـف ایجـاد   خود گزارش  نیز در مطالعات 1998
شده تحت تنش شوري باعث کاهش تعداد گل، تعداد غلاف ، تعـداد  

هاي بارور شده و تولید بذور سالم و در نتیجـه تعـداد دانـه در     تخمک
دانه و در نهایت کاهش عملکرد شده است. نتایج  1000غلاف و وزن 

. باشـد  مـی  Sharma et al, 1984 هـاي  این آزمایش مطابق با یافته
 تأثیر ترین بیشکه  داد نشان Francois et al, 1994نتایج تحقیقات 

دانـه بـود.   1000شوري بر عملکرد دانه گندم از طریق تغییـر در وزن  
 ـ علت به ویژه بهدانه 1000کاهش وزن  شـدن دانـه در    رکاهش طول پ

کاهش سنتز مواد گیـاهی باشـد    علت بهتیمارهاي تحت شوري و نیز 
)Francois et al., 1994 .(تغییـر مسـیر اختصـاص مـواد      چنـین  هم

دلیل دیگـري   ویژه بهها جهت مقابله با شوري نیز  فتوسنتزي به ریشه
، هـا  دانهتنش شوري بر وزن  تأثیرباشد.  ها دانهبر کاهش وزن خشک 

به زمان اعمال تنش و غلظت نمـک در محـیط رشـد بسـتگی دارد،     
شدن  کوتاه علت بهنمو گیاه، که اعمال تنش در مراحل اولیه  ي طور به

  .گذارد میبیشتري بر کاهش وزن در هر دانه  تأثیرشدن دانه، دوره پر
  

   )CAT( فعالیت آنزیم کاتالاز
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

a a a a
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  ). 2گیاه نخود داشت (جدول ) بر فعالیت آنزیم کاتـالاز در  p>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 
 

  گیاه نخود در سطوح متفاوت شوري اکسیدانت آنتی يها آنزیمتجزیه واریانس فعالیت  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for antioxidant enzymes activity in Chickpea at different levels of salinity 

  

 MS میانگین مربعات
  پرِاُکسیداز آسکوربات

)APX(  
 دیسموتاز پراکُسیدسو

 )SOD(  
 کاتالاز 

)CAT( 
 درجه آزادي

Df  
 منابع تغییر

S.O.V   
ns 16.47 ns 2.58 ns 12.64  3  بلوك Block  
  Salinity شوري  4 556.4 ** 225.42 ** 1014.78** 

  Error خطا  12 24.8 5.16 19.97
  .C.V ضریب تغییرات (درصد)  16.24  9.06  17.42

ns  ** درصد درصد و یک پنجدار در سطح احتمال  و معنی دار معنیغیر  ترتیب به، * و  
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  
مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در نخود در سطوح مختلف 

 که با افزایش شوري فعالیـت ایـن آنـزیم تـا شـوري      داد نشانشوري 
dSm-17 افــزایش و در شــوري dSm-19  3کــاهش یافــت (شــکل .(

بـر متـر باعـث افـزایش      زیمـنس  دسـی هفـت  کـه شـوري    ي طـور  به
افزایش  ازاي به درصدي در این شاخص نسبت به شاهد شد. که  79/63

درصـد   63/10میـانگین   طـور  بههر واحد شوري این شاخص در نخود 
بـه   سـه اثرات مربوط به افزایش شـوري از   ترین بیشافزایش یافته و 

درصد بود. نتایج این آزمایش  78/33بر متر به مقدار  زیمنس دسی پنج
 Lathyrusخلـر (  بـرگ  در Esfandiari et al, 2010بـا گـزارش   

sativus ،(Rodriguez et al, 1999 گوجـه  در  ) فرنگـیSolanum 
lycopersicum ،(Habibollahi et al, 2012  ) در بـرنجOryza 

sativa ،(Chamaani et al, 2012  در گنـدم و  Momeni et al, 
 میزان بر در گندم، شوري تنش اعمال بادر ذرت مشابهت دارد.  2012
د. ش ) مشاهدهp > 01/0سطح ( در دار معنی آماري تفاوتکاتالاز  آنزیم

مولار نسبت  میلی 150در تنش شوري  که میزان آنزیم کاتالاز ي طور به
درصـد افـزایش    8/78درصد و نسبت به شـاهد   9/25 مولار میلی  75به 

 Chamaani et al., 2012 .(Habibollahi et al, 2012یافـت ( 
 کاتالاز آنزیم فعالیت دار معنیافزایش  باعث شوري گزارش کردند که

 آنزیم این فعالیت بر تأثیري که حالی ، درشود می رود برنج زاینده رقم در
 ارقام در ،گزارش کردند Esfandiari et al, 2013 .خزر ندارد رقم در

 آسـکوربات  هـاي  آنـزیم  گنـدم فعالیـت   MV17و  پیشتاز کوهدشت،
 کـاهش  شـاهد  بـه  نسبت شوري تنش شرایط در کاتالاز و کسیدازپراُ

 فعالیـت  شـوري  اثـر  بـر  رقـم ایزنگـران   در امـا  ؛داد نشان يدار معنی
یافـت کـه بـا     کـاهش  کاتالاز فعالیت و افزایش کسیدازپراُ آسکوربات

کاهش فعالیـت کاتـالاز در نخـود در ایـن آزمـایش در شـوري بـالا        
  دارد. خوانی هم 

   )SOD( دیسموتاز پراکُسیدسوفعالیت آنزیم 

که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
ــر   ــوري اث ــف ش ــیمختل ــزیم   p>01/0ي (دار معن ــت آن ــر فعالی ) ب

). مقایسه میانگین 2دیسموتاز در گیاه نخود داشت (جدول  کسیداُ سوپر
دیسموتاز نخود در سـطوح مختلـف شـوري     کسیداُ فعالیت آنزیم سوپر

 dSm-1 5که با افزایش شوري فعالیت این آنـزیم تـا شـوري     داد نشان
کاهش  dSm-1 9بدون تغییر و در شوري  dSm-17افزایش، در شوري 

  ). 3یافت (شکل 
دیسـموتاز در شـوري یـک     اُکسـید  کمترین فعالیـت آنـزیم سـوپر   

زیمنس  زیمنس بر متر و حداکثر فعالیت آنزیم در شوري پنج دسی دسی
درصدي در این شاخص نسبت به شـاهد   27/57 بر متر، باعث افزایش

ازاي افزایش هر واحد شوري فعالیت ایـن آنـزیم در نخـود     به شد. که 
درصد افزایش یافت. با افزایش شوري از پنج به  31/14طور میانگین  به

زیمنس بر متر در فعالیت آنزیم تفاوتی مشاهده نشـد و در   هفت دسی
 ـ   دسی 9شوري  دیسـموتاز   اُکسـید  زیم سـوپر زیمنس بر متـر فعالیـت آن

  کاهش یافت.  dSm-1 7درصد نسبت به شوري  69/20
هاي سوپراُکسـید را بـه اکسـیژن و     این آنزیم توانایی تبدیل یون

عنـوان اولـین خـط     دیسـموتاز بـه   سوپراُکسید هیدروژن دارد.  پراُکسید
کند. این آنـزیم   هیدروژن می  دفاعی سوپراُکسید را تبدیل به پراُکسید

زدایی  ). سمDouce et al., 2001اکسالات فعال است ( در چرخه گلی
ــید ــه  پراُکســ ــدروژن بــ ــکوربات هیــ ــیله آســ ــیداز،  وســ پِراُکســ

شود  سیداز و کاتالاز تکمیل میپِراُک پِراُکسیداز، گلوتاتیون تیورودوکسین
)Mehlhorn et al., 1996 افزایش فعالیت این آنزیم در بسیاري از .(

 هــاي گیاهــان گــزارش شــده اســت. نتــایج ایــن آزمــایش بــا یافتــه
Chamaani et al, 2012  وBorzouei et al, 2012  ،درگنــدم
Gossett et al, 1994  وRezaei et al, 2006  ــه در پنبـ

)Gossypium hirstitum(  وEsfandiari et al., 2013 بـرگ  در 
 .,Demiral and Turkan گـزارش  خوانی دارد. از طرفـی بـا   هم  خلر
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که امکان کاهش فعالیت این آنزیم در شرایط شوري نیز وجود  2005
 گزارش کردند تأثیر Borzouei et al, 2012دارد هم مشابهت دارد. 

 افزایشی بود، مذکور آنزیم فعالیت میزان بر نمک مختلف هاي غلظت
 شـوري  در دیسـموتاز  اُکسـید  آنـزیم سـوپر   فعالیت حداکثر که نحوي به

درصد بیشتر  06/21دست آمد که این مقدار  بر متر به زیمنس دسی 12
 در کـافی  افـزایش  عـدم  ها گزارش کردند، چنین آن از شاهد بود. هم

 توانائی کاهش به منجر تجن رقم در اُکسیدانت هاي آنتی آنزیم فعالیت
نظـر   گـردد. بـه   مـی  شـوري  تنش از ناشی صدمات تحمل جهت گیاه
رسد، این موضوع در مورد نخود هم رخ داده و با افـزایش شـوري    می

  ها اتفاق نیافته است.  روند افزایش فعالیت آنزیم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 

  

  
  

  

 
  

  

  در گیاه نخود  دیسموتاز پراُکسیدسواثر سطوح مختلف شوري بر فعالیت آنزیم کاتالاز و  - 3شکل 
Figure 3- Effect of different levels of salinity on Enzyme activity CAT and SOD of Chickpea 

  است است) )LSD) ،05/0<pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط
Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05) 

  
 شوري تنش اعمال با داد نشان Chamaani et al, 2012گزارش 

 آمـاري  تفـاوت  دیسـموتاز  پراُکسیدسو آنزیمفعالیت  میزان بر در گندم
کـه آنـزیم    يطـور   بـه د. ش ـ ) مشـاهده p > 01/0سطح ( در دار معنی

نسـبت بـه    مـولار  میلـی   150در تـنش شـوري    دیسـموتاز  پراُکسیدسو
درصـد افـزایش    2/107درصد و نسبت بـه شـاهد    3/35 مولار میلی  75

 شـوري  تـنش  شـرایط  در آنـزیم  این فعالیت که داد نشان نتایج .یافت
 توانـایی  عـدم  آن دلیل که شود می بیشتر تنش اعمال عدم به نسبت

 آنـزیم در  فعالیـت  افـزایش  .اسـت  شوري تنش دلیل به آب از استفاده
تـنش   اعمـال  اثـر  در کـه  اسـت  نظریـه  ایـن  بـر  دال اولیـه  مراحـل 

 در بـوده و  فتوسـنتز  کاهش اصلی عامل اي روزنه غیر هاي محدودیت
 در را کسیدسوپراُ رادیکال میزان SODآنزیم  در فعالیت افزایش نتیجه
 ایجاد اکسیداتیو صدمات کاهش داشته و موجب نگه تري پائین سطح
  .)Borzouei et al., 2012( گردد میشوري  تنش از ناشی شده

  
  )APX( پرِاکُسیداز آسکوربات یمفعالیت آنز

که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
ــر   ــوري اث ــف ش ــیمختل ــزیم   p>01/0ي (دار معن ــت آن ــر فعالی ) ب

). نتـایج مقایسـه   2در گیاه نخود داشت (جـدول   پِراُکسیداز آسکوربات
نخود در سـطوح مختلـف    پِراُکسیداز آسکورباتمیانگین فعالیت آنزیم 

 پِراُکسیداز آسکورباتکه با افزایش شوري فعالیت آنزیم  داد نشانشوري 
آنـزیم در  ). کمتـرین فعالیـت ایـن    4گیاه نخود افزایش یافت (شکل 

فعالیــت آنــزیم  تــرین بــیشبــر متــر و  زیمــنس دســی یــکشــوري 
 کـه  ي طور بهبر متر بود.  زیمنس دسی 9در شوري  پِراُکسیداز آسکوربات

درصـدي در ایـن    95/75بر متر باعث افـزایش   زیمنس دسی 9شوري 
افزایش هر واحد شـوري ایـن    ازاي به شاخص نسبت به شاهد شد. که 

 ترین بیشدرصد افزایش یافته و  49/9میانگین  طور بهشاخص در نخود 
بـر متـر بـه     زیمنس دسی 9به  هفتاثرات مربوط به افزایش شوري از 

  درصد بود.  01/51مقدار 
 آسـکوربات گیاهـان   در مهم آنزیمی يها تآناکسید آنتی از یکی

). وظیفـه ایـن آنـزیم    Khan and Singh, 2008( باشد می پِراُکسیداز 
 ,Tuteja and Gillاسـت (  اسید آسکوربیک کمک با H2O2دایی ز سم

در شـرایط تـنش    پِراُکسـیداز  آسکوربات). افزایش فعالیت آنزیم 2010
است. نتایج این آزمایش بـا   شوري در مطالعات متعددي گزارش شده

ــه ــاي  یافت  Moradi andو  Demiral and Turkan, 2005ه
Abdelbaghi, 2007  ،در بــرنجBor et al, 2003  در چغندرقنــد

)Beta vulgaris( ،Han and Lee, 2005  ) در کـاهوLactuca 
sativa و (Momeni et al, 2012    در ذرت مشـابهت دارد. افـزایش

سـازد تـا    را قادر مـی  ها آنمتحمل  هاي ژنوتیپفعالیت این آنزیم در 
کـه در   خودشان را در برابر تنش اکسیداتیو محافظت نمایند. در حـالی 

 دار معنیی زیج صورت بهحساس این افزایش ناچیز و تنها  هاي ژنوتیپ
گـرایش بسـیار بـالایی بـه     Rasoolnia et al., 2012.( APXبـود ( 
H2O2 حد میکرومولار)، لـذا در مـدیریت    دارد (درROS   هـاي ایجـاد
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 Tuteja andدارد ( SODو  CATتري نسبت به  شده، نقش محوري
Gill, 2010فعالیت  ). با افزایشAPX نتیجه فعال شدن چرخه  در و

 دنبال بهو  هیدروژن  پراُکسیدهاي  کننده گلوتاتیون و جاروب - آسکوربات

ازها بـا تـنش اکسـیداتیو    پراُکسیدو سایر  CATآن با افزایش فعالیت 
  ).Munns, 2005( شود میمقابله 

  
  
  

 
 

 
 

  
  

 
 

  

  
  درگیاه نخود  پرِاُکسیداز آسکورباتاثر سطوح مختلف شوري بر فعالیت آنزیم  -4شکل 

Figure 4- Effect of different levels of salinity on Enzyme activity APX of Chickpea 
  است) )LSD) ،05/0<Pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط

Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05)  
 

 گیري نتیجه

اثـر سـطوح مختلـف شـوري بـر صـفات        بررسـی  بـا  مجموع در
تـوجهی بـر شـاخص     شوري اثر قابل ،شده مشاهده گردید گیري اندازه

SPAD    در نخود نداشت. ولی تنش شوري اثر منفی بـر خصوصـیات
 چنـین  همفیزیولوژیک گیاه نخود داشته و عملکرد دانه را کاهش داد. 

از قبیـل کاتـالاز    اکسـیدانت  آنتـی  يهـا  آنزیمموجب افزایش فعالیت 
)CAT ،(دیسموتاز اُکسید سوپر )SOD ( پِراُکسیداز آسکوربات) وAPX (

 بـا  ست کها گر آن بیان ها آنتی اکسیدانت وضعیت فعالیت شد. مطالعه
 ،رسـد  نظر می به که یابند می ترکیبات افزایش این تنش شدت افزایش

باشـند و کـاهش    مـؤثر  تولیـد  حفـظ  در مقابله با اثرات سوء شوري و
در  .شـود  مـی باعث تشدید اثرات تنش شـوري در گیـاه    ها آنفعالیت 

نخـود   کـه  شـد  مجموع با اعمال این سطوح از تنش شوري مشخص
گیاهی نسبتاً حساس به شوري بوده و اثرات سوء اعمال تنش شـوري  

  توجه بود. در نخود رقم آزاد قابل  زیمنس بر متر هفت دسیبالاتر از 
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Introduction 

 Salinity is an important abiotic stress that reduces the crop production potential and the efficiency of plants 
in arid and semi-arid regions. Soil salinity can be increased by irrigation, inappropriate drainage, sea 
advancement to coastal regions and the accumulation of salts in desert and semi-desert regions. Salinity is a 
limiting factor for plant growth because it limits the feeding of the plants through reducing the uptake of P, K, 
nitrate and Ca and increasing inter-cellular ion concentration and osmotic stress. In addition to its adverse 
impacts on the yield and yield components of crops, salinity affects most processes involved in the growth and 
development of the plants too. 

Materials and Methods 
 The present study was conducted in research greenhouse of Department of Agriculture, Birjand University in 

2013 on the basis of a Randomized Complete Block Design with four replications. The soil salinity treatments 
included five levels of 1, 3, 5, 7 and 9 dSm-1. Soil texture was loam-sandy with the pH of 8.09 and EC of  
1 dS m-1. The irrigation water was filtered with EC < 350 μS cm-1. The salinity was applied in accordance with 
soil saturation moisture percentage and field capacity moisture percentage. NaCl was used as the source of 
salinity. Irrigation was applied by daily weighing of pots in terms of field capacity moisture percentage. At early 
flowering stage, chlorophyll index (SPAD) of the leaves, leaf relative water content, electrolyte leakage and the 
activities of antioxidant enzymes catalase, superoxide dismutase, and ascorbate peroxidase were measured. After 
full yellowing the plants, grain yield per plant was recorded. 

Results and Discussion 
 It was found that salinity level significantly influenced all measured traits. Salinity slightly increased SPAD 

index and adversely affected leaf relative water content (RWC), electrolytes leakage and grain yield, so that the 
highest level of salinity resulted in 17.7% lower RWC, 27.7% higher electrolytes leakage, and 59.8% lower grain 
yield per plant. Under salinity stress, plants reduce their leaf area to counteract the stress resulting in greater 
thickness of the leaves, the accumulation of more chloroplast per unit leaf area and the increase in leaf 
chlorophyll content. As a result, the leaves turn darker and SPAD index increases. Leaf relative water content is 
one of the photosynthesis-related indices in crops with is closely related to the yield. Membrane stability is a 
physiological trait that is influenced by environmental stresses. Higher accumulation of hydrogen peroxide and 
lipid peroxides due to salinity reduces membrane stability. Salinity stress causes the production of active oxygen 
species which is followed with the leakage of cellular membrane. One effect of salinity is on grain yield through 
changing 1000-grain weight. Lower 1000-grain weight can be associated with shorter grain filling period in 
salinity treatments and also with lower synthesis of assimilates. On the other hand, the changes in the pathway of 
assimilate partitioning to roots for counteracting the salinity can be another reason for lower dry weight of the 
grains. As well, salinity enhanced the activities of antioxidant enzymes in peas. It was revealed that the increase 
in salinity level from 1 to 7 dS m-1 increased the activity of enzyme catalase (CAT) by 63.79% and further 
increase to 9 dS m-1 resulted in the loss of its activity. The activity of enzyme superoxide dismutase (SOD) 
increased up to the salinity of 5 dS m-1 (by 57.22%), did not change up to 7 dS m-1 and decreased at 9 dS m-1. 
The highest salinity levels as compared to control increased the activity of enzyme ascorbate peroxidase (APX). 
The highest effects of salinity on the measured traits of peas were observed at the level of 7 dS m-1. As the first 
defense line, superoxide dismutase converts superoxide to hydrogen peroxide. This enzyme is capable of 
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converting superoxide ions into oxygen and hydrogen peroxide and is active in Glyoxylate cycle. The 
detoxification of hydrogen superoxide is complemented with ascorbate peroxidase, thioredoxin peroxidase, 
glutathione peroxidase and catalase. Ascrobate peroxidase is an important enzymetic antioxidant in plants whose 
function is to detoxify H2O2 with ascorbic acid. 

Conclusions 
 In total, the examination of the effect of different levels of salinity on the measured traits showed that 

salinity did not significantly affect SPAD index of peas. It had negative impacts on physiological traits and 
reduced grain yield. In addition, it increased the activity of antioxidant enzymes such as catalase (CAT), 
superoxide dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX) as salinity was intensified. A look at the status of 
the activities of antioxidants revealed that they were increased with salinity. It seems that this increase played a 
role in counteracting the adverse effects of salinity so that their decrease deteriorates the effects of salinity stress 
of plants. In total, the application of these levels of salinity indicated that peas are moderately sensitive plants to 
salinity, particularly salinity stress level of >7 dS m-1. 
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