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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1041 بهار، 1، شماره پنجمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.23223243.2021.19.1.29.0   

 ( به تنش سرما.Cicer sppپلاسم وحشي و زراعي نخود )های فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي ژرمواکنش

Physiolgical and biochemical responses of wild and cultivated chickpea (Cicer spp.) 

germplasm to cold stress 

 

 3و کامبیز بهمنی2، همایون کانونی1معروف خلیلی
 
 چکیده

. نشرریه علروم   به تننش سنرما  ( .Cicer spp) واکنش های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ژرم پلاسم وحشی و زراعی نخود. 1041خلیلي، م.، ه. کانوني و ک. بهمني. 

 .81- 78 (:1) 12زراعي ایران. 

 

متحمر    هرای ژنوتیپ شناسایيهای نخود به تنش سرما و های فیزیولوژیکي و بیوشیمایي ژنوتیپبررسي واکنش منظوراین تحقیق به

 ژنوتیپ نخود وحشري  هشت (،.Cicer arietinum Lزراعي ) ژنوتیپ نخود 14 ،این تحقیقدر شرایط مزرعه و کنترل شده اجرا شد. در 

(Cicer reticulatumو )  لاین دو شاهد حساس(ILC533 ) های کامر  تارادفي در   به سرما )رقم سارال( در قالب طرح بلوک متحم و

مرورد  سرارال کردسرتان   تحقیقرات کشراورزی    ایسرتااه  صورت دیرم در به( 1999-1044و  1997-99) زراعي سال دوتکرار به مدت  سه

ارزیابي در شررایط کنتررل   مورد نخود های برداری شدند. ژنوتیپارزیابي قرار گرفته و صفات مورفولوژیک و فنولوژیک آنها یادداشت

ند. نتایج نشران داد  ثبت شدها و فیزیولوژیک آن بیوشیمیایي صفاتنیز کشت شده و کاهش تدریجي دما  شده در اطاقک رشد در شرایط

، تفراوت  b  هرا و محتروای کلروفیر   های نخود مورد ارزیابي از لحاظ میرزان فاالیرت آنرزیم پراکسریداز، نشرت الکترولیرت      که ژنوتیپ

دانه و پس از آن پایداری غشاء و میرزان فاالیرت آنرزیم پراکسریداز،      144داری با یکدیار داشتند. بر اساس نتایج تجزیه مسیر، وزن ماني

  FLIP 11-86C (6/779هرای پرمحارول   بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند. نتایج این تحقیق نشان داد کره ژنوتیرپ  

 ای برترر بودنرد، در شررایط کنتررل شرده      کیلوگرم در هکترار( کره در آزمرایش مزرعره     8/892) FLIP 11-03Cوگرم در هکتار( و کیل

هرای برترر از نظرر تحمر  بره سررما       ها متوسط بوده و به عنوان ژنوتیپو شاخص نشت الکترولیت 9نیز دارای نمره تحم  به سرما برابر با 

 شناخته شدند.  

 

 دی: پایداری غشا، عملکرد دانه، فاالیت آنزیمي، نخود زراعي و نمره تحم  به سرماهای کلیواژه

 

 

 
 

 باشدمی ورکشاورزی دیم کشور و دانشگاه پیام نمصوب موسسه تحقیقات   3-23-1221-423-911419 شمارهمشترک  این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی      14/43/1042تاریخ پذیرش:     22/11/1041تاریخ دریافت: 
 دانشیار دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -1
 ، ایران سنندج، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستانیار دانش -2
 (hkanouni@gmail.com )پست الکترونیک: (مکاتبه کننده)
 ، ایرانسنندج، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، محقق مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان -3
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 مقدمه

پننراکنش جارافیننایی  تعیننین کننننده   ،دمننای محننی  
و بنر رشند و نمنو آنهنا اسنر مسنتقیم       بوده گیاهان زراعی 

اهنای کمنی بنا تر ینا     ند دمهسنت  قادرفق  گیاهان . دارد
 تننر از حننند بهینننه بننرای رشنند خنننود را     ینیپننا کمننی  

 خشنکی  هنای يینر زیسنتی،    تحمل نماینند. از بنین تننش   

تننرین عوامننل تنننش در زراعننت نخننود در سننرما شننایعو 
شنوند  محسنوب منی  ای نواحی معتند  و سنرد مدیتننرانه   

(Mahajan and Tuteja, 2005) . 
کنه اینران رتبنه     دهدبندی جهانی نخود نشان میرتبه

چهارم از لحاظ سطح زیر کشت، رتبه نهم از نظر مینزان  
را از نظر عملکنرد در واحند سنطح دارا     23تولید و رتبه 

کشننت نخننود در نننواحی  (. FAOSTAT, 2021اسننت )
هنای  معتد  و سردسیر معمو ً در بهار و پس از بارندگی

بنا تننش   در اینن شنرای  گیناه    گینرد.  فصلی صورت می
هنای فصنل مواجنه شنده و تنا حند زینادی از        خشکی انت

های مقابله با اینن  شود. یکی از راهعملکرد آن کاسته می
صننورت در اینننیز اسننت. یکشننت نخننود در پننا  ،مسننهله

 بننه سننرما و باینندیزه یژنوتیننم مناسننا بننرای کشننت پننا 

 دارا بننودننخننود بننا  زدگننی مقنناوم باشنند.بیمنناری بننر  

در رژینم   یمهمن نقنش   ،درصند پنروتهین خنام    22تا  19 
د کنننيننذایی جمعیننت رو بننه رشنند کشننور ای ننا مننی     

(Kanouni, 2020) .   متوسنننن  عملکننننرد نخننننود در 

 پنایین کشت بهاره دیم مناطق سرد و معتد  سرد کشنور  
اسنننننت کیلنننننوگرم در هکتنننننار   004حننننندود در و 
(Anonymous, 2022 .) کرمانشناه، لرسنتان و  هنای  اسنتان 
 دبیشننترین سننطح زیننر کشننت نخننو   يربننی ربایجننانذآ

 سنن ید )تیننم کننابلی( را دارا بننوده و اسننتان کردسننتان   

 اسنت در کشنور  )تینم دسنی(    سنیاه  تولید نخنود  قطا 
(Kanouni, 2020).  هنا نخنود را در   کشاورزان این اسنتان

تناوب بنا گنندم دینم و يالبناً بنه صنورت بهناره کشنت         
بنارش  نخود، پس از  کشت بهاره. در این مناطق کنندمی

ره انجننام شننده و در چنننین  بخننش اعظننم نننزو ت بهننا  
قابل تنوجهی تحنت تنرسیر    شرایطی عملکرد دانه به میزان 

تنش خشکی انتهای فصل قنرار گرفتنه و از عملکنرد آن    
 یز یتایینر تنناریخ کاشننت از بهنار بننه پننا  شننود. کاسنته مننی 

در افننزایش عملکننرد نخننود در  مهمننیتواننند نقننش مننی
 .(Hasanian-Khoshrou, 2021شرای  دیم داشنته باشند )  
 تننا  ممکننن اسننتتنننش سننرما از طننرف دیگننر، وقننو   

 بکاهننندنخنننود از عملکنننرد داننننه درصننند  24بنننیش از 
 (Abbo et al., 2002     بننا توجننه بننه اهمیننت اینننن .) 

 گیاه نخنود نسنبت بنه   فیزیولوژیک  سازوکارهای مسهله،
 مننورد مطالعننه قننرار گرفتننه اسننت سننرما خسننارت تنننش

(Amandeep et al., 2022; Zeitelhofer et al., 2022).  
د یننل اصننلی پننایین بننودن عملکننرد دانننه نخننود در  

های زیستی کشور است اده از ارقام محلّی حساس به تنش
زراعنی و اختصنا    و يیر زیستی، عدم رعایت اصو  به

اراضننی دیننم و کننم بننازده بننه کشننت ایننن گینناه اسننت   
(Kanouni, 2016).  هنننای بنننر اسننناس نتنننایج بررسنننی 

هنای  میلیون تن بر اسر تنش 0/2 انجام شده، سالیانه حدود
 میلیننننون تننننن در اسننننر  1/0يیننننر زیسننننتی و حنننندود 

شنود  های زیستی از عملکرد دانه نخنود کاسنته منی   تنش
(Yadav et al., 2007  بنه ترتیننا اهمینت، تنننش .) هننای

خشکی، دماهای بحرانی، شوری، سمیت ناشی از عناصر 
ای هنای يینر زننده عمنده    و يرقاب شندن منزار ، تننش   

 د کننه باعننج ایجنناد خسننارت بننه محصننو  نخننود  هسننتن
شوند. سرما در برخی از نواحی ينرب آسنیا و شنما     می

افریقا اهمیت زیادی داشته و خسنارت قابنل تنوجهی بنه     
سنازد. تحقینق در منورد تحمنل     عملکرد نخود وارد منی 

سرما در نخود از زمانی آياز شد که مزیت تاییر کاشنت  
 (.  Singh et al., 1997آن از بهار به پاییز آشکار شد )

های پناییزه و بهناره نخنود نشنان     نتایج مقایسه کشت
هنوادهی و ن وذپنذیری    ،در کشت پناییزه داده است که 

-ات نا  منی   های هنرز طایان علفیافته و  کاهشخاک 

 مننناطق وهننای قننارچی در برخننی بننروز بیمنناریافتنند و 
فنولنوژی  محتمنل هسنتند. در مقابنل     زدگنی خسارت یخ
خناک   رطوبت تطابق یافته، با فصل زراعی اهمطلوب گی

خسنارت  گرینز از  و امکنان   شنده  ذخینره  یمطلنوب بطور 
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هننوادهی و در کشننت بهنناره،  شننود.فننراهم مننیت اآفنن
 ورزی افنزایش عملیات خناک  در اسرن وذپذیری خاک 

پنذیر اسنت،   خوبی امکانبه های هرزکنتر  علفیافته و 
کناهش  ه تنوان بن  از معایا عمده کشنت بهناره منی    ولی

تنننش وقننو  خیر در کاشننت، رتنندر اسننر عملکننرد دانننه 
تهناجم و خسنارت   خطنر  ، افنزایش  فصل خشکی انتهای

و فتوسننتزی   2نظام ننوری  خسارت به ، وارد شدن آفات
کناهش   باعنج کاهش پایداری يشای کلروپلاسنت کنه   

  (.Toker, 2005، اشاره کرد )شودفتوسنتز می
یز، در گنام  یبرای تایینر زمنان کاشنت از بهنار بنه پنا      
جسنتجو در  . نخست به ارقام متحمل به سنرما نیناز اسنت   

ارزیابی، شناسایی  با هدف در دسترسداخل ژرم پلاسم 
و معرفنننی ارقنننام جدیننند کنننه در برابنننر تننننش سنننرما   

تری داشته و ضنمن تولیند عملکنرد    العمل مطلوبعکس
داننه و   144دانه با تر نسنبت بنه ارقنام موجنود، از وزن     

 بننه افننزایش   ،مناسننبی برخننوردار باشننند ارت ننا   بوتننه  
وضننعیت معیشننتی کشنناورزان    بهبننودتولینند نخننود و  

عننلاوه اسننت اده از کننرد. بننهنخودکننار کمننک خواهنند  
تواند سهم بنا یی در امکنان   خویشاوندان وحشی نیز می

هننای متحمننل بننه سننرما داشننته باشنند  شناسننایی ژنوتیننم
(Mafakheri et al., 2020.) 

ای ژنتیکننی و از دسننت دادن نخننود بننه دلیننل تنگناهنن
 هنننای حیننناتی در طنننو  دوره تکامنننل و برخنننی آلنننل

اهلی شدن، توانایی مقابله با سرماهای سنخت را نندارد.    
 هنای تحمنل سنرمای سنخت زمسنتان      با این وجود، آلنل 

شندن هننوز در اجنداد وحشنی     های نیاز بنه بهناره   و آلل
وجنود دارنند    C. reticulatum Ladizنخود زراعی ماننند  

(Abbo et al., 2003 خویشنناوندان وحشننی نخننود بننه .)
هننای متمننادی عنننوان منبننع تحمننل بننه سننرما بننرای دهننه 

 (. گزارش شده اسنت کنه   Toker, 2005اند )شناخته شده
های وحشی نخنود در مقایسنه بنا ارقنام متحمنل بنه       گونه

دار بنا تری نسنبت بنه سنرما دارنند      سرما، تحمنل معننی  
(Yadav et al., 2007  سنین  و همکناران   1 ( )جندو .)
(Singh et al., 1997 گزارش دادند که )C. reticulatum 

هننای یکسنناله بسنیار متحمننل بننه سننرما در  یکنی از گونننه 
 باعننجدر ن وذپننذیری يشننا   تاییننراسننت.  Cicerجنننس 

  فضنای بنین سنلولی و تبخینر     بهمحلو   نشت آب و مواد
اسرات دیگنری  و چروکیدگی سلو  شده و به دنبا  آن، 

ها و کناهش هندایت هیندرولیکی    انند بسته شدن روزنهم
  در صنننورت تنننداوم. گینننردصنننورت منننیهنننا ریشنننه
هنا و در نهاینت منری گیناه     نکروزه شندن بافنت   ،سرما

بر اسناس نتنایج تحقینق حسننیان خوشنرو      افتد. ات ا  می
(Hasanian-Khoshrou, 2021در تننننننش سنننننرمای ) 
د عملکننر ILWC109گننراد، ژنوتیننم درجننه سننانتی -0 

با تری نسبت به سنایر   (Fv/Fm)کوانتومی فتوسیستم دو 
  گرفت.ها بود و کمتر تحت ترسیر تنش قرار ژنوتیم

ژرم پلاسننم  هنندف از انجننام ایننن تحقیننق ارزیننابی  
هنای جدیند    ینن  شناسنایی وحشی و زراعی نخود برای 

 شناسایی منابع مقاومت برای انتقا  ژنو متحمل به سرما 
آتنی  به ارقام زراعی در تحقیقات  های تحمل سرماژنیا 

 .بوده است
 

 هامواد و روش

، به منظور شناسایی  ین )های( نخنود  تحقیقدر این 
تینم   ژنوتینم نخنود زراعنی    14تعنداد   ،متحمل به سرما

خزانه بین المللی نخود متحمنل بنه   از  انتخاب شده کابلی
 Chickpea International Cold Toleranceسنننرما )

Nursery; CICTN-2018( )Kanouni, 2019) همننراه بننا 
 Cicer reticulatum)) ژنوتیننم نخننود وحشننی   هشننت

آوری شده از ناحیه جنوب ترکیه و دریافنت شنده   جمع 
ا حسنناس بننه سننرم یننک  یننن شنناهد از مرکننز ایکنناردا،

(ILC533 و یک شاهد )به سرما )رقم سارا ( در  متحمل
ه تکنرار بن   سنه های کامل تصنادفی در  قالا طرح بلوک

( در ایستگاه سنارا   1391-1044مدت دو سا  زراعی )
هنای  ند. اسنامی و مشخصنات  ینن   کردستان کشت شد
ایسننتگاه سننارا  ارائننه شننده اسننت.  2نخننود در جنندو  

درجه شنرقی و عنر     08کردستان در  طو  جارافیایی 
متننر از سننطح دریننا قننرار  2224و ارت ننا   32جارافیننایی 
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. سرد برخوردار اسنت  داشته و  از یک اقلیم نیمه خشک
متنر،  میلنی  242متوس  بارندگی بلند مدت این ایسنتگاه  

گراد و درجه سانتی 14متوس  درجه حرارت سالیانه آن 
ت. روز گنزارش شنده اسن    131تعداد  روزهای یخبندان 

میننانگین بارننندگی، حننداقل و حننداکمر دمننای ماهانننه    
  ارائه شده است. 3ایستگاه سارا  کردستان در جدو  

دو متنری و   ردینف شنامل سنه    کنرت آزمایشنی   هر
 .متر بودسانتی 34×14 هاو روی ردیففواصل بذور بین 

 
 سرما تنش نخود برای تحمل مطلوبتیم مشخصات  -1جدو  

(Yadav et al., 2007 ) Table 1. Ideotype chickpea for cold tolerance 
 Physiological traits     ولوژیکص ات فیزی Morphological traitsص ات مورفولوژیک      

 پتانسیل آب بری با تنش کم Rosette type at seedling stage                                  ای       تیم روزت در مرحله گیاهچه
Leaf water potential with low tension  

 ی کلروفیل با امحتو Dark green color of foliage                                                                      سبز تیرهساره شاخ
High chlorophyll content 

 گراد بدون پوشش برف(درجه سانتی -12زدگی در مرحله رشد رویشی )تا تحمل به یخ
Tolerance to freezing at vegetative stage (up to -15 ᵒC) without snow cover 

 م اسمزی مناساتنظی
Proper osmotic adjustment 

 فو  العاده زودرس برای اجتناب از سرمازدگی
Extremely early repining for cold avoidance 

 مانی با  دانه گرده با قدرت زنده
Pollens with high viability vigor 

 گراد(درجه سانتی -1/2تحمل سرمازدگی در مرحله گلدهی )تا 
Cold tolerance at flowering stage (up to -5.1 ᵒC) 

 ظرفیت باروری با 
High fertility capacity 

 های چند بذریدو یا چند گل در هر گره و يلاف تشکیل
With two or more flowers in each node and multi-seed bearing pods 

 پروردهمجدد مواد  انتقا 
Remobilization of assimilates 

 ی اسید مالیک با امحتو -
High malic acid content 

 
 های نخود مورد ارزیابیاسامی و مشخصات ژنوتیم -2جدو  

Table 2. Name and characteristics of chickpea genotypes used in the experiment 

 منشا 
Origin 

 
 

 مشخصات
Characteristics 

 زراعی/ يیرزراعی

Cultivated/ Wild 
 های نخودوتیمژن

Chickpea genotype 

 ردیف
No. 

 Cultivated (C) FLIP 10-374C        1 زراعی  ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-03C 2  ایکاردا

 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-56C 3  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-59C 4  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-60C 5  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-62C 6  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-63C 7  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-86C 8  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-127C 9  ایکاردا
 ICARDA Germplasm/ Selected from CICTN-2018 C FLIP 11-201C 10  ایکاردا
 Wild (W) ILWC 135 11 وحشی   Latitude: 37.55      Longitude:  40.98 (Turkey)  ترکیه
 Latitude: 37.55      Longitude:  40.98 (Turkey) W ILWC 136  12  ترکیه
 Latitude: 37.55      Longitude:  40.98 (Turkey) W ILWC 137 13  ترکیه
 Latitude: 37.55      Longitude:  40.98 (Turkey) W ILWC 138 14  ترکیه
 Latitude: 37.55      Longitude:  40.98 (Turkey) W ILWC 139 15  ترکیه
 Latitude: 37.55      Longitude:  40.98 (Turkey) W ILWC 141 16  ترکیه
 Latitude: 37.57      Longitude:  40.97 (Turkey) W ILWC 182 17  ترکیه
 Latitude: 37.37      Longitude:  40.80 (Turkey) W ILWC 216 18  ترکیه
 ILC 533-Sensitive control 19  شاهد حساس به سرما Cold Susceptible check (ICARDA)  ایکاردا
 Saral-Tolerant control 20 شاهد متحمل به سرما Cold Tolerant check  ایکاردا

      International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) 
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یادداشت برداری شنده در مزرعنه شنامل    گیاهی ص ات 
 تعنننداد روز تنننا گلننندهی، تعنننداد روز تنننا رسنننیدگی،  

 144تعداد يلاف در بوتنه، تعنداد داننه در ينلاف، وزن     
 بنرای ارزینابی تحمنل سنرما    نند.  بوددانه دانه و عملکرد 

(Cold Tolerance Rate; CTR) بنندی  ، از روش مقیناس
(. در Singh et al., 1997)اسنت اده شند    یک تا ننه عددی 

هنای بسنیار متحمنل بندون هنر گوننه       این روش ژنوتینم 
خسننارت هنای متحمنل بنا    ، ژنوتینم 1بنا نمنره    خسنارت 
پریندگی  علائم رنن  درصد خسارت با  11-24و جزئی

، 3بننا عنندد   هنناو عنندم از بننین رفننتن بوتننه   هننابرگچننه
علائنم  درصد خسارت بنا   01-24 حمل بامت هایژنوتیم

درصند   22  منری  خشکی و ها ورن  پریدگی برگچه
 21 -14بنا   حسناس هنای  ، ژنوتینم 2بنا عندد   هنا  بوتنه از 

 هنا و برگچنه  پریندگی علائنم رنن   درصد خسنارت بنا   
، و 8بننا عنندد  هننابوتننهدرصنند از  24مننری  وخشننکی 
ا هن بوتنه  درصند  144 منری  با بسیار حساسهای ژنوتیم

نینز بنه    1و  2، 0، 2اعنداد  شنوند.  مشخص منی  9ا عدد ب
 .شوندعنوان حد واس  در نظر گرفته می

صورت گلدانی علاوه بر مزرعه به نخودهای ژنوتیم
در های کامل تصادفی با سه تکنرار  در قالا طرح بلوک

کشنت شندند.    دانشگاه پیام ننور مهابناد  اطاقک سرما در 
لنی و دو سنوم   ها یک سوم کنود آ ترکیا خاک گلدان

ها در شرای  خاک مزرعه با بستر لومی رسی بود. گلدان
دمای داده شدند. کاهش تدریجی دما قرار  کنتر  شده و
در دمنای سابنت   برگنی   دوهنای  گیاهچنه  بااطاقک سرما 
در ه تنه  و  گنراد تنظنیم شند   درجه سانتی 24شا و روز 

گنراد کناهش داده   درجه سنانتی  3 هر روزدمای آن او  
بنه مندت دو ه تنه     ،هابوته س از چهار برگی شدنشد. پ

و  نگهننداری شنندهگننراد درجننه سننانتی چهنناردر دمننای 
های کاتا ز ص ات پایداری يشای سلولی، فعالیت آنزیم

و کل، میزان نشنت   a، b و پراکسیداز، محتوای کلروفیل
گینری و  انندازه نسبی بری آب ها و محتوای الکترولیت

هنای سنازش یافتنه    ی گیاهچنه در مرحله نهایشدند. سبت 
 دوبه سرما به مدت  متحملشاهدهای حساس و  با همراه
 شنده و  قنرار داده گراد درجه سانتی -24یدما درساعت 

هنا  درصند بوتنه   24مقدار دمای آستانه برای از بین رفتن 
(50lethal temperature; LT-Semi )  بننرای هننر ژنوتیننم

نسنبی  آب محتوای (.  1981et alFowler ,.) دشمشخص 
همکنناران ریچننی و بننا اسننت اده از روش  (RWC) بننری

(Ritchie et al., 1990اندازه ).گیری شد 
 

 (1391-1044اطلاعات هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی سارا  ) -3جدو  
Table 3. Meteorological information of Saral experiment station (2019-2021) 

Months ماه 

1399-1391 
2019-220 

 

1044-1399 
2020-2021 

 دمای حداقل
Min. Temp. 

(˚C) 

 دمای حداکمر

Max. Temp. 
(˚C) 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 دمای حداقل
Min. Temp. 

(˚C) 

 دمای حداکمر

Max. Temp. 
(˚C) 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

Oct. 0 21.3 7.6  13.4 29.1 1.4 اکتبر 
Nov. 53.5 16.0 3.7  26.3 17.7 9.1- نوامبر 
Dec. 31.5 4.2 1.7-  80.1 13.5 13.5- دسامبر 
Jan. 7.0 6.5 3.4-  26.1 10.3 12.5- ژانویه 
Feb. 52 6.4 3.2-  23.4 12.7 18.1- فوریه 
Mar.   17 8.6 0.6-  99.3 18.3 7.8- مارس 
Apr.   15.8 12.3 1.1  47.3 19.4 3.7- آوریل 
May 4.0 22.0 8.1  79.4 27.0 1.6- می 
Jun. 0 28.3 12.3  0 32.5 3.4   ژوئن 
Jul.    0 27.7 14.3  0 33.6 11.2 ژوییه 
Aug.   0 29.2 19.8  0 37.5 16.3 اوت 
Sep.   1.9 27.4 18.4  0 31.1 14.7 سپتامبر 

 Total precipitation in 2019-2020: 395.6 mm                                           متر                                    میلی 2/392: 1399مجمو  نزو ت سا  

 Total precipitation of 2020-2021: 182.7 mmمتر                                                                                میلی 8/112: 1044مجمو  نزو ت سا  
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 20 هنناگیننری میننزان نشننت الکترولیننتازهبننرای اننند
هنا در معنر  تننش    ساعت پنس از قنرار دادن گیاهچنه   

سرما، بری چهنارم )آخنرین بنری توسنعه یافتنه( جندا       
شده و در بشر حاوی آب دوبار تقطیر قرار داده  شنده و  

گینری  هدایت الکتریکی آن با است اده از دستگاه انندازه 
 (.1ECری شند ) گین متنر( انندازه   ECهدایت الکتریکنی ) 

سنناعت، مجنندداً هنندایت الکتریکننی محلننو   20پنس از  
هنا بنا اسنت اده از    ( و نشنت الکترولینت  2ECگیری )اندازه

 (.Hepburn et al., 1986دست آمد )به رابطه یک
                                                                  (      1)رابطه  

 مینننزان جنننذب ، لبنننرای تعینننین مینننزان کلروفیننن  

 هننایدر طننو  مننوجاسننتون حنناوی کلروفیننل  محلننو   

 نننننانومتر  223و a)کلروفیننننل بننننرای (نننننانومتر  202 

قرائننت در دسننتگاه اسننپکتروفتومتر  b)کلروفیننل بننرای (
بنا اسنت اده    و کلروفیل کل a ، bکلروفیل شدند. محتوای

 (:Ashraf et al., 1994ند )آمد از رواب  زیر بدست

 

 ر گرم وزن ترب aگرم کلروفیل ( = میلی8/12نانومتر(  233)جذب در  – 29/2نانومتر(  102))جذب در  V( W 1444(  )2)رابطه 
 ر گرم وزن ترب bگرم کلروفیل ( = میلی9/22نانومتر(  202)جذب در  – 29/0نانومتر(  223))جذب در  V( W 1444(  )3)رابطه 
 ر گرم وزن ترب bو  aگرم کلروفیل ( = میلی2/24نانومتر(  202)جذب در  – 42/1نانومتر(  223))جذب در  V( W 1444(  )0)رابطه 

 
V    حجم نهایی نموننه اسنتخراج شنده و :W  وزن تنر :

 نمونه هستند.
از روش چنانس   آنزیم کاتا زفعالیت میزان  تعیینبرای 

 . (Chance and Maehly, 1955)و ماهلی است اده شد 
 فعالیت آنزیم کاتا ز                                (     2)رابطه 

از روش  آننزیم پراکسنیداز  فعالیت  تعیین میزانبرای 
( اسننت اده شننده و پننس از آن   1922چننانس و منناهلی ) 

فعالیت پراکسیداز  براساس میزان اکسید شدن گایناکو   
بنا  ر دسنتگاه اسنپکتروفتومتر   دنانومتر  084در طو  موج 

 ,Chance and Maehlyاست اده از رابطه زیر تعینین شند )  

1955  .) 
 فعالیت آنزیم پراکسیداز                            (      2)رابطه 
ΔA.اختلاف بیشترین و کمترین میزان جذب است : 

 گینننری شننناخص پاینننداری يشنننا ، بنننرای انننندازه
 گیننری هننا اننندازه ب حنناوی نمونننه هنندایت نهننایی آ  

 محاسنبه شند  بنا اسنت اده از رابطنه زینر     خسارت  و میزان
(Blum and Ebercon, 1981  .) 

 
 (%)سلولی  يشای خسارت میزان               (                                     8)رابطه 

 
T  وC :وتننش  تیمنار  در ترتیا هدایت الکتریکی به 
 نشنان دهننده  ترتینا   بنه  2و 1 هنای اندیسبوده و  شاهد

هستند. محتنوای پنرولین   نهایی  اولیه والکتریکی هدایت 
 ,.Bates et alبننا اسننت اده از روش بیننتس و همکنناران )

 گیری شد. ( اندازه1973
همبسنتگی بنین   هنا،  تجزیه واریانس، مقایسه میانگین

ای بنا  ههای اصلی و تجزیه خوشن ، تجزیه به مؤل هص ات
 STATGRAPHICS Centurionافزارهنای  است اده از نرم

 انجام شدند. SASو  17.2

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه وارینانس آزمنایش گلندانی نشنان داد کنه      
های نخود از نظر پایداری يشنا ، محتنوای پنرولین،    ژنوتیم

محتنوای آب نسنبی بنری، فعالینت آننزیم کاتنا ز، نشنت        
درصند   24تانه بنرای از بنین رفنتن    ها، دمنای آسن  الکترولیت

و کلروفیننل کننل در  b(، محتننوای کلروفیننل50LTهننا )بوتننه
سنننطح احتمنننا  پننننج درصننند و از نظنننر فعالینننت آننننزیم 

در  aپراکسننیداز، نمننره تحمننل سننرما و محتننوای کلروفیننل 
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داری داشنتند. نتنایج   سطح احتما  یک درصد ت اوت معنی
هنای  تینم های زراعنی، ژنو مقایسات گروهی برای ژنوتیم

 وحشنننی و زراعنننی در برابنننر وحشنننی نشنننان داد کنننه در 

هنای کاتنا ز و   های زراعی از لحاظ فعالیت آننزیم ژنوتیم 
هنا و محتنوای   پراکسیداز، پایداری يشا ، نشت الکترولینت 

در سطح احتمنا  ینک درصند و از نظنر مینزان       aکلروفیل 
و کلروفیننل کننل در   b، محتننوای کلروفیننل  50LTپننرولین، 
داری وجنود داشنت.   ا  پنج درصد ت اوت معنیسطح احتم
هنای وحشنی فقن  از نظنر محتنوای آب نسنبی       در ژنوتیم

داری در سنطح  هنا ت ناوت معننی   بری و نشنت الکترولینت  
هنای زراعنی   احتما  یک درصد وجود داشت. بین ژنوتیم

و کلروفیل کل در سطح احتما  پننج   50LTو وحشی از نظر 
ها در سطح احتما  ینک  درصد و از لحاظ نشت الکترولیت

داری وجننود داشننت. نتننایج تجزیننه  درصنند ت نناوت معنننی
-99واریانس مرکا ص ات زراعنی طنی دو سنا  زراعنی     

هنای  نشان داد که ت اوت بین ژنوتیم 1399-1044و  1391
 144نخود از لحاظ ارت ا  بوته، تعداد يلاف در بوتنه، وزن  
دار دانه و عملکرد دانه در سطح احتما  ینک درصند معننی   

بود. برهمکنش سا  در ژنوتیم فق  بنرای ارت نا  بوتنه در    
رسند کنه   دار بود. به نظر منی سطح احتما  پنج درصد معنی

متر بارندگی در دو سنا  اجنرای   میلی 244اختلاف بیش از 
 ( از د یل اصلی این ت اوت بوده است.3آزمایش )جدو  

هننا نشننان داد کننه در آزمننایش  نتننایج مقایسننه میننانگین
بنرای صن ات تعنداد روز از    هنای نخنود   ای ژنوتینم رعهمز

گلندهی و رسنیدگی کمتنرین مینزان تننو  را       24کاشت تا 
درصند گلندهی،    24داشتند. برای تعداد روز از کاشنت تنا   

با دو روز اختلاف به ترتیا کمتنرین و   12و  1های ژنوتیم
درصنند گلنندهی را داشننتند.    24بیشننترین تعننداد روز تننا   

ترتیا کمتنرین  با پنج روز اختلاف به 14 و 18های ژنوتیم
از لحاظ ارت نا    و بیشترین تعداد روز تا رسیدگی را داشتند.

 12متنر( بیشنترین و ژنوتینم    سنانتی  3/32) 2بوته، ژنوتینم  
بننین متننر( کمتننرین ارت ننا  بوتننه را داشننتند.   سننانتی 0/19)

هننای نخننود از نظننر تعننداد يننلاف در بوتننه تنننو    ژنوتیننم
رقننم  (.0ای وجنود داشنت )جندو     ملاحظنه ژنتیکنی قابنل   

کمتننرین  11( و ژنوتیننم شننماره  8/30سننارا  بیشننترین ) 
( تعداد يلاف در بوته را داشنتند. از نظنر تعنداد داننه     2/12)

های نخود وجنود  داری بین ژنوتیمدر يلاف، ت اوت معنی
ای بنین  نداشت. برای وزن صد دانه نیز تننو  قابنل ملاحظنه   

 3هنای  (. ژنوتیم0د داشت )جدو  های نخود وجوژنوتیم
گنرم( وزن صند    9/23کمترین ) 13گرم( و  2/04بیشترین )

هنای زراعنی   از لحاظ عملکرد دانه، ژنوتینم دانه را داشتند. 
هنای وحشنی   آشکارا عملکرد بنا تری نسنبت بنه ژنوتینم    

هنای کنم محصنو     موضنو ، ژنوتینم  ريم این. علیداشتند
 0/214(  بنا عملکنرد   FLIP 11-56C) 3ژنوتیم شماره  مانند

هننای پننر محصننو  مانننند  کیلننوگرم در هکتننار و ژنوتیننم 
کیلنوگرم در   2/119( با عملکنرد  FLIP 11-86C) 1ژنوتیم 

 8/892( بننا عملکننرد  FLIP 11-03C) 2هکتننار و ژنوتیننم 
 های زراعی بودند.  کیلوگرم در هکتار، متعلق به ژنوتیم

لحاظ کلینه   های نخود ازنتایج نشان داد که بین ژنوتیم
صنن ات فیزیولوژیننک و بیوشننیمیایی تنننو  وجننود داشننت.  
کمترین و بیشترین میزان پایداری يشنا  بنه ترتینا مربنو      

بننود. از لحنناظ محتننوای پننرولین،   1و  3هننای بننه ژنوتیننم
میکرومنو  بنر گنرم وزن     2/34دارای بیشنترین )  2ژنوتیم 

( دارای کمتنرین  ILC 553تنر( و شناهد حسناس بنه سنرما )     
میکرومو  بر گرم وزن تنر( مقندار بودنند. از لحناظ      2/24)

هنای  فعالیت آنزیم پراکسیداز، نتیجه برعکس بود و ژنوتیم
گرم بنر گنرم(   میلی 1/31) 19گرم بر گرم( و میلی 4/11) 2
ترتینا کمتنرین و بیشنترین مقندار فعالینت پراکسنیداز را       به

داشننتند. کمتننرین و بیشننترین محتننوی آب نسننبی بننری     
 29) 12درصند( و   08) 12هنای  مربو  به ژنوتیمترتیا به

و بیشنترین فعالینت آننزیم کاتنا ز     درصد( بودند. کمتنرین  
گنرم برگنرم(   میلی 8/11) 9های ترتیا مربو  به ژنوتیمبه
گرم برگرم( بودنند. از لحناظ نمنره تحمنل     میلی 4/11) 8و 

کمتننرین  2بیشننترین و ژنوتیننم  11سننرما ژنوتیننم وحشننی 
 (.0داشتند )جدو  تحمل سرما را 

  2و  3هننای هننا، ژنوتیننمدر رابطننه بننا نشننت الکترولیننت

 کمتننننرین( و بیشننننترین   3/08ترتیننننا کمتننننرین ) بننننه

هنا را داشنتند. پنایین    درصد( میزان نشت الکترولینت  2/19)
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دهننده تحمنل بنا تر    هنا نشنان  بودن میزان نشت الکترولینت 
تنایج  ن (.Arslan et al., 2018ژنوتیم بنه تننش سنرما اسنت )    

( دارای تحمل سنرما  FLIP 11-56C) 3نشان داد که ژنوتیم 
درصند( بنود کنه     3/08مطلوب و نشت الکترولیتنی پنایین )  

نشان دهنده تحمل با ی اینن ژنوتینم بنه تننش سنرما بنود.       
ها بنر اسنر سنرما از    دمایی که در آن پنجاه درصد بوتهمقدار 

ر بننا ترین مقنندا 2( بننرای ژنوتیننم 50LT، )روننندبننین مننی
تنرین  پنایین  11گراد( و برای ژنوتینم  درجه سانتی -84/0)

گراد( بنود. در منورد محتنوای    درجه سانتی -94/11مقدار )
گنرم( و  میلنی  1/8) 2، کمترین مقدار در ژنوتیم aکلروفیل

گرم( به دست آمد. میلی9/11) 1بیشترین مقدار در ژنوتیم 
ار گنرم قنر  میلنی  2/2-3/0، در محندوده  bمحتوای کلروفیل

و بیشننترین  12داشننت و کمتننرین مقنندار آن در ژنوتیننم   
مشاهده شد. میزان کلروفیل کل نیز  1مقدار آن در ژنوتیم 

گرم میلی 1/12( تا 12گرم )ژنوتیم میلی 2/10در محدوده 
(. بننر اسنناس نتننایج  0( قننرار داشننت )جنندو  12)ژنوتیننم 

هنای  به شرای  تننش  bو  aتحقیقات قبلی محتوای کلروفیل 
یابنند  یستی حساس بوده و در تننش سنرما کناهش منی    يیرز

(Amini et al., 2021; Abdollahi Hesar et al., 2022). 
داننه بنا    144نتایج تجزیه همبستگی نشان داد کنه وزن  
داری داشنت.  تعداد دانه در يلاف همبستگی من ی و معنی

رابطه بین تعداد دانه در يلاف و نمره تحمل سرما من نی و  
ود. رابطه تعداد يلاف در بوته بنا تعنداد روز تنا    دار بمعنی

 گلنندهی ممبننت و معنننی دار و ارت ننا  بوتننه بننا تعننداد روز  

بنا   aدار بنود. کلروفینل  از کاشت تا رسیدگی ممبت و معنی
داری و کلروفیل کل همبسنتگی ممبنت و معننی    bکلروفیل

و نشت الکترولیتی نینز ممبنت    aداشت. رابطه بین کلروفیل
 ولنننی همبسنننتگی آن بنننا فعالینننت آننننزیم   دار، و معننننی

دار بننود. ایننن موضننو  در تحقیننق کاتننا ز من ننی و معنننی
(. Croser et al., 2003مشننابهی گننزارش شننده اسننت ) 

ها با کلروفیل کل و نشت الکنرولیت bهمبستگی کلروفیل
هنای  دار و همبسنتگی آن بنا فعالینت آننزیم    ممبت و معننی 

 دار  ننی و معنننی کاتننا ز، پراکسننیداز و تحمننل سننرما من  

 بننود. رابطننه کلروفیننل کننل بننا ارت ننا  بوتننه من ننی و       

دار بنود  دار و با تعداد دانه در ينلاف ممبنت و معننی   معنی 
 (.2)جدو  
بر اساس نتایج تجزیه همبستگی، بین مینزان پنرولین    

داری وجنود  و تعداد روز تا گلدهی رابطه ممبت و معننی 
و تعنداد  داشت. همبستگی ممبنت بنین محتنوای پنرولین     

روز تا گلدهی در سایر تحقیقات نیز گزارش شده اسنت  
(Tarinejad et al., 2020; Zeitelhofer et al., 2022 .)

و فعالیت آنزیم پراکسنیداز من نی و    50LTهمبستگی بین 
دار و همبستگی بین پایداری يشا  و تعنداد ينلاف   معنی

 (.2دار بود )جدو  در بوته من ی و معنی
 ا تعننداد روز از کاشننت تننا گلنندهی    عملکننرد دانننه بنن  

دار و فعالیت آنزیم پراکسیداز همبسنتگی من نی و معننی   
 داشننت. رابطننه من ننی بننین عملکننرد دانننه و تعننداد روز  

تا گلدهی در سنایر تحقیقنات نینز گنزارش شنده اسنت        
Rakei et al., 2016; (Yadav et al., 2007; Singh et al., 

در سنطح احتمنا     50LTعلاوه عملکرد دانه بنا  . به(1997
داننه در سنطح احتمنا  ینک      144پنج درصند و بنا وزن   
داری داشت، بنابراین در گزینش درصد همبستگی معنی

تنوان شناخص   های نخنود متحمنل بنه سنرما منی     ژنوتیم

50LT   .و فعالیت آنزیم پراکسیداز را مورد توجه قنرار داد
نتایج تحقیقات نشان داده است کنه فعالینت آنزیمنی در    

 ;Rakei et al., 2016)م متحمل به سنرما بیشنتر اسنت   ارقا

Yadav et al., 2007)   بنا به گزارش منانتری و همکناران .
(Mantri et al., 2007    آننزیم کاتنا ز نقنش مهمنی در ) 

تحمل سرما در گیاهان دارد. نتنایج آزمنایش آننان روی    
دو رقم نخود متحمل و حساس به سرما نشان داد که بعد 

عالینت آننزیم کاتنا ز در رقنم متحمنل      از تنش سنرما، ف 
 بیشننتر از رقننم حسنناس بننود. براسنناس نتننایج آزمننایش    

 تنوان  رسند کنه در شنرای  مزرعنه منی     نظر منی حاضر به

دانننه  144از زودرسننی )تعننداد روز تننا گلنندهی( و وزن  
عننلاوه جهننت افننزایش عملکننرد دانننه اسننت اده کننرد. بننه 
تنوای  فعالیت آنزیم پراکسنیداز، نشنت الکترولینت و مح   

نیننز سننهم قابننل تننوجهی در تنننو  ژنتیکننی    bکلروفیننل
 (.0)جندو    هنای نخنود منورد بررسنی داشنتند     ژنوتینم 
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 های زراعی و وحشی نخود در تیمار تنش سرماهای گیاهی ژنوتیممقایسه میانگین ص ات و شاخص -0جدو  

Table 4. Mean comparison of plant traits and indices of cultivated and wild chickpea genotypes in cold stress treatment 

 پایداری يشا 
Membrane stability 

Index (%) 

 پرولین
Proline 

(μmol g-1 FW) 

 پراکسیداز
PROX 

(mg/g) 

 محتوای 

 آب نسبی

RWC (%) 

 کاتا ز
CATL  

(mg/g) 

نمره تحمل 
 سرما

CTR 

 نشت

 الکترولیت
ELI (%) 

LT50 

(˚C) 

 aکلروفیل

Chl.a 

(mg.g-1 FW) 

 bکلروفیل

Chl.b 

(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل
Total chl. 

(mg.g-1 FW) 

 ارت ا  بوته
Plant ht. 

(cm) 

 يلاف در بوته

Pod.plant-1 

 دانه 144وزن 
100 Seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(kg.ha-1) 

 های نخودژنوتیم
Chickpea 

genotypes 

68.0 26.5 29.7 50.0 14.6 3.0 72.1 -13.8 9.6 4.9 14.8 20.3 13.6 34.8 639.2 1 
43.2 30.5 18.0 62.6 13.8 3.3 89.6 -4.7 12.0 5.8 16.6 22.9 15.0 36.7 795.7 2 

18.4 22.8 28.3 56.6 15.1 3.0 47.3 -15.8 10.6 4.7 15.4 22.7 14.9 40.5 280.4 3 

59.6 27.3 27.3 53.6 15.3 3.3 69.4 -13.3 10.4 5.2 14.7 23.7 15.9 37.2 729.2 4 

71.1 20.9 22.7 58.0 11.9 8.3 64.4 -10.2 10.3 4.5 14.8 26.3 15.5 33.5 507.7 5 
59.3 24.3 24.8 57.6 14.7 3.0 50.6 -12.4 7.8 5.2 13.7 32.3 13.4 40.0 632.9 6 
64.5 25.2 22.5 61.0 18.0 4.0 67.6 -17.0 9.9 4.4 15.0 20.4 16.0 36.5 777.2 7 
49.8 20.4 23.3 59.3 12.0 3.0 66.7 -11.9 11.9 6.2 16.8 22.7 14.0 38.5 889.6 8 
39.0 25.5 24.7 69.3 11.7 5.3 81.6 -12.7 10.6 5.4 16.0 23.0 15.1 39.0 746.9 9 
61.2 25.1 27.0 54.0 15.0 6.6 76.1 -13.6 10.5 4.6 15.2 22.9 13.6 35.5 459.5 10 

62.6 27.8 29.7 51.6 16.0 1.6 87.3 -14.0 10.6 4.8 15.5 24.8 14.6 25.0 490.9 11 
52.1 27.9 28.3 69.0 15.0 3.3 48.0 -13.5 10.1 4.3 16.8 21.2 14.9 24.1 440.2 12 
57.9 25.8 28.7 63.3 14.5 2.3 77.4 -14.3 10.8 5.0 15.9 23.1 14.0 23.9 448.4 13 
66.6 26.4 26.4 65.6 14.5 4.0 54.2 -18.7 11.1 5.3 15.9 26.5 13.6 26.8 519.1 14 
34.2 29.6 25.8 58.3 14.8 8.3 75.2 -12.4 10.2 4.4 14.6 20.1 14.3 25.2 537.9 15 
46.1 24.5 21.8 47.0 15.0 3.6 64.6 -13.4 10.2 5.9 16.2 19.4 12.7 25.7 529.3 16 
52.6 22.1 24.1 63.3 14.0 2.3 87.5 -16.7 11.1 5.6 16.4 21.6 14.8 24.7 299.1 17 
29.4 26.0 24.3 49.0 13.3 2.0 76.3 -18.9 11.0 6.0 16.4 24.2 12.5 25.5 482.2 18 
49.5 20.5 31.1 68.6 15.1 3.0 63.9 -15.2 9.6 4.3 15.2 21.7 14.2 36.9 478.6 19 
30.2 29.6 26.5 62.3 15.1 3.3 76.7 -11.0 10.5 5.2 15.8 21.4 34.7 33.9 529.3 20 
27.7 5.8 5.2 13.1 2.8 2.4 25.1 -6.2 1.58 1.18 1.6 3.7 2.7 5.3 253.8 LSD5% 

16.4 17.8 17.4 41.0 11.0 1.0 41.3 -19.5 6.61 2.75 13.2 11.3 9.4 20.1 68.7 Min 

91.9 32.6 32.8 73.0 18.9 9.0 96.5 12.2 12.2 6.9 18.0 35.0 37.4 52.3 1400 Max 

51.7±2.48 25.4±0.53 
25.7± 

0.53 
59.03±1.25 14.52±0.26 

3.8± 

0.29 

70.6± 

2.3 

-13.7± 

0.56 
10.4±0.15 5.1±0.11 15.6±0.15 23.09±0.43 15.3±0.46 32.19±0.69 562±25.8 Mean±SE 

37.1 16.0 16.0 16.3 13.6 57.9 24.9 31.8 11.3 16.3 18.0 20.5 32.9 23.7 50.3 CV (%) 
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 های زراعی و وحشی نخود در تیمار تنش سرماهای گیاهی ژنوتیمو شاخصضرایا همبستگی بین ص ات  -2جدو  

Table 5. Correlation coefficients between plant traits and indices of cultivated and wild chickpea genotypes in cold stress treatment 

SW SPP RWC PROL PROX PPP PHT MSI LT50 ELI DM DF CTR CATL CLPT CLPB CLPA 

 های گیاهیو شاخص ص ات
Plant traits/ indices 

                0.488* CLPB 

               0.516* 0.763** CLPT 

              -0.329 -0.459* -0.362* CATL 

             -0.241 -0.354 -0.401* -0.079 CTR 

            -0.088 0.245 0.116 -0.199 -0.052 DF 

           0.034 -0.096 0.276 -0.287 -0.033 -0.282 DM 

          -0.170 -0.139 -0.061 -0.239 0.319 0.396* 0.544** ELI 

         0.297 0.093 0.092 0.284 -0.302 0.006 0.083 0.136 LT50 

        -0.171 0.006 0.108 -0.126 0.028 0.081 -0.257 -0.131 -0.211 MSI 

       0.333 0.025 -0.276 0.460* -0.197 -0.047 -0.223 -0.393* 0.102 -0.328 PHT 

      -0.154 -0.364* 0.252 0.119 -0.013 0.463* -0.021 0.119 0.024 -0.046 0.040 PPP 

     0.039 -0.047 0.055 -0.429* -0.266 0.136 0.214 -0.212 0.296 -0.259 -0.537** -0.335 PROX 

    -0.048 0.332 -0.149 -0.161 0.296 0.216 0.205 0.454* 0.002 0.307 0.029 -0.028 0.109 PROL 

   -0.049 0.061 0.201 0.007 -0.150 0.082 -0.095 -0.342 -0.005 0.061 -0.143 0.255 -0.264 0.113 RWC 

  0.281 0.285 0.217 0.234 -0.093 -0.099 -0.195 0.251 0.013 -0.275 -0.441* -0.077 0.488* 0.298 0.219 SPP 

 -0.484* 0.086 -0.278 -0.118 0.129 0.222 -0.159 0.328 -0.143 0.037 -0.239 0.091 -0.109 -0.357 -0.019 -0.201 SW 

0.496** -0.037 0.017 0.145 -0.453* -0.006 0.041 0.189 0.438* 0.284 -0.077 -0.387* 0.073 -0.164 -0.038 0.302 0.101 YLD 

 and **: Significant at 5 and 1% percent probability levels, respectively *                                                                                  دار در سطوح احتما  پنج و یک درصد                                                         ترتیا معنی: به**و  *
CLPAکلروفیل :a ،CLPBکلروفیل :b ،CLPT ،کلروفیل کل :CTAL ،کاتا ز :CTR ،نمره تحمل سرما :DF ،روز از کاشت تا گلدهی :DM ،روز از کاشت تا رسیدگی :ELI ،50: نشت الکترولیتLT هنا،  درصد بوته 24: دمای آستانه از بین رفتنMSI :

 : عملکرد دانهYLDدانه،  144: وزن SW: تعداد دانه در يلاف،  SPP: محتوی آب نسبی بری، RWC: پرولین، PROL: پراکسیداز، PROX: تعداد يلاف در بوته، PPP: ارت ا  بوته، PHTا ، پایداری يش
CLPA: Chlorophyll a, CLPB: Chlorophyll b, CLPT: Total chlorophyll, CATL:  Catalase, CTR: Cold tolerance rate, DF: Days to flowering, DM: Days to maturity, ELI: Electrolyte leakage 

index, LT50: 50% Lethal temperature, MSI: Membrane stability index, PHT: Plant height, PPP: Pod.plant-1, PROX: Peroxidase, PROL: Proline, RWC: Relative water content, SPP: 

Seed.pod-1, SW: 100 Seed weight, YLD: Seed yield 
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( با دارا بودن نمنره تحمنل   FLIP 11-56C) 3ژنوتیم 
گنراد، از  درجه سانتی -12حدود  50LTو  3سرما برابر با 

عنوان ژنوتیم متحمل بنه سنرما و   خصوصیات مناسبی به
یخبندان برخوردار بود، ولی عملکرد دانه آن پنایین بنود   

توان به عنوان منبع (. بنابراین از این ژنوتیم می0)جدو  
تحمل به تنش سنرما در تحقیقنات آیننده اسنت اده کنرد.      

)با عملکنرد داننه    FLIP 11-86C  های پرمحصوژنوتیم
)با عملکرد  FLIP 11-03Cکیلوگرم در هکتار( و  2/119

کیلوگرم در هکتار( دارای نمره تحمل سرما  8/892دانه 
عننوان  نشت الکترولیتنی متوسن  بودنند و بنه     و 3برابر با 
 های برتر در این تحقیق شناخته شدند.ژنوتیم

هنا بنا متایرهنای    پنلات روابن  بنین ژنوتینم    نمودار بای
-دهند. بنرای اینن   آزمایش را در یک شکل واحد نشان می

هنای اصنلی   بنه مؤل نه   0های جدو  کار، ابتدا ماتریس داده
های اصلی نشان داد کنه  مؤل هآن تجزیه شد. نتایج تجزیه به 

درصنند از تاییننرات  01دو مؤل ننه اصننلی او  و دوم حنندود 
پلات بنر اسناس   ها را توجیه کردند، بنابراین ترسیم بایداده

این دو مؤل ه که نسنبت بنه هنم حالنت اورتوگوننا  دارنند       
تنوان مقنادیر   عنلاوه منی  )مستقل از هم هستند( انجام شد. به

صنورت  های اصلی را بنه ا در مؤل هوزنی هر کدام از متایره
ضرایا همبستگی نیز روی نمنودار نشنان داد. اولنین مؤل نه     

درصد از کنل وارینانس را در بنر گرفتنه و بنا       23/28اصلی 
مقننادیر فعالیننت آنننزیم کاتننا ز، پننرولین، فعالیننت آنننزیم    
پراکسیداز و همچنین با تعداد روز تا گلندهی و تعنداد داننه    

و بنا یی داشنت. اینن مؤل نه بنا       در يلاف همبستگی ممبت
هنا و پاینداری يشنا  از ینک طنرف و بنا       نشت الکترولینت 

داننه از طنرف دیگنر، همبسنتگی      144عملکرد داننه و وزن  
تنوان بنرای ت کینک    من ی داشت، بنابراین از این مول ه منی 

هنای بنا عملکنرد پنایین     های پرمحصو  از ژنوتینم ژنوتیم
درصد از تایینرات  22/24است اده کرد. دومین مؤل ه اصلی، 

ها توجیه کنرده و بنا تعنداد روز از کاشنت تنا      ماتریس داده
رسننیدگی همبسننتگی ممبننت داشننت. سننمت و زاویننه بننین   
خطو  مربو  به هر متایر، همبستگی بین آنها را نشنان داده  
و طو  خطو ، انحراف معیار هر کندام از متایرهنا را نشنان    

 9هنای  ژنوتینم  دهند کنه  پلات نشنان منی  دهد. این بایمی
(FLIP 11-127C ،)2 (FLIP 11-03C ،)1 (FLIP 11-86C )
( عملکرد با یی در شرای  تننش سنرما   FLIP 11-63C) 8و 

 (.  1در کشت پاییزه داشتند )شکل 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اصلی او  و دومهای نخود بر مبنای مؤل ههای گیاهی ژنوتیمپلات ص ات و شاخصبای -1شکل 
Fig. 1. Biplot of plant traits and indices of chickpea genotypes based on first and second principle components 
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های نخود منورد مطالعنه   بندی ژنوتیممنظور گروهبه
و فاصننله اقلیدسننی  Wardای بننه روش از تجزیننه خوشننه
ای (. بر اساس نتنایج تجزینه خوشنه   2است اده شد )شکل 

هنای  هنای گیناهی، ژنوتینم   ات و شاخصبرای کلیه ص 
 بننندی شنندند. خوشننه او    نخننود در سننه گننروه دسننته  

 بننننود. 9و  1، 8، 2، 0، 2، 1هننننای شننننامل ژنوتیننننم 

های زراعنی بنوده و در   ها همگی جز   یناین ژنوتیم 
ايلننا صنن ات، بننویعه در عملکننرد دانننه، دارای ارزشننی 

هنای  مبا تر از میانگین کل بودند. در خوشه دوم، ژنوتی
 رينننم دارا بنننودن  قنننرار گرفتنننند کنننه علنننی    18و  3

و کمتننر( کمتننرین  3برابننر  CTRتحمننل سننرما ) ویعگننی
هنا اعنم از   میزان عملکرد داننه را داشنتند. سنایر ژنوتینم    

وحشی و زراعی در خوشنه سنوم قنرار گرفتنند. در اینن      
دانننه، نشننت  144خوشننه بننرای صنن ات مربننو  بننه وزن 

ین ارزشی با تر از مینانگین  ها و محتوای پرولالکترولیت
 کل مشاهده شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر اساس روش وارد و معیارهای نخود های گیاهی ژنوتیمو شاخصای ص ات تجزیه خوشه دندروگرام -2شکل

 فاصله اقلیدسی 

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis for plant traits and indices of chickpea genotypes based on Ward's 

 method and Euclidean distance 

 
هننای نتننایج تجزیننه رگرسننیونی صنن ات و شنناخص  

هنای نخنود بنه روش رگرسنیون نزولنی      گیاهی ژنوتینم 
نشان داد که پاینداری يشنا ، محتنوای پنرولین، فعالینت      

هننا، هننای پراکسننیداز، کاتننا ز، نشننت الکترولیننتآنننزیم
روز از کاشنت تنا   تعداد روز از کاشت تا گلدهی، تعداد 

 144رسیدگی، ارت ا  بوته، تعداد دانه در يلاف، و وزن 
دانننه، در منند  رگرسننیونی بنناقی ماندننند. ضننریا تبیننین 

( نشان داد که اینن صن ات حندود    41/91تصحیح شده )
درصنند از تاییننرات عملکننرد دانننه را توجیننه کردننند  92

 (. 2)جدو  
 تنر سننهم هنر یننک از صنن ات   منظننور تعینین دقیننق بنه 

 اقی مانننننده در منننند ، بننننا اسننننت اده از تجزیننننه    بنننن

 ضنننرایا همبسنننتگی، اسنننرات مسنننتقیم و يیرمسنننتقیم   

 ص ات بر عملکنرد داننه بنرآورد شندند. از بنین صن ات       

 ینناد شننده، بیشننترین اسننر مسننتقیم و ممبننت صنن ات بننر     

 داننننه و پنننس  144عملکنننرد داننننه مربنننو  بنننه وزن   

دنند  از آن پایداری يشا  و فعالیت آننزیم پراکسنیداز بو   
 (.8)جدو  
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 های گیاهی ضرایا رگرسیون و ضرایا رگرسیون ناقص استاندارد شده ص ات و شاخص -2جدو  

 های نخود به روش نزولیژنوتیم
Table 6. Regression coefficients and standardized partial regression coefficients for plant traits and indices 

 of chickpea genotype using backward elimination 

Traits/ indices remain 

in the model 

 هایص ات و شاخص

 باقیمانده در مد 
 ضریا رگرسیون

Regression coefficient 

 ضریا رگرسیون

 ناقص استاندارد شده
Standardized partial 

regression coefficient 
 سطح احتما 

Probability 
Membrane stability index  0.0001 0.601 7.045 پایداری يشا 
Proline 0.0001 0.582 31.339 پرولین 
Peroxidase 0.001 0.382- 19.146- فعالیت پراکسیداز 
Catalase 0.035 0.232- 25.603- فعالیت کاتا ز 
Electrolyte leakage index 0.039 0.211- 2.661- نشت الکترولیت 
Days to flowering 0.0001 0.563- 172.604- هیروز تا گلد 
Days to maturity 0.038 0.243 30.043 روز تا رسیدگی 
Plant height 0.001 0.567- 31.331- ارت ا  بوته 
Seed.pod-1 0.0001 0.487 3147.057 دانه در يلاف 

100 Seed weight  0.0001 0.487 22.138 دانه 144وزن 

Intercept  0.001 - 26742.597 عر  از مبدا 

 
 بیشننترین اسننر مسننتقیم من ننی مربننو  بننه تعننداد روز  

 از کاشنننت تنننا گلننندهی بنننود. در شنننرای  دینننم اینننن  

صنن ت معمننو  بننا عملکننرد دانننه ارتبننا  نزدیکننی دارد  
(Sharma and Lavanya, 2002 اسننرات باقیمانننده در .)

( و نشان داد که پاینداری  101/4تجزیه علیت زیاد نبود )

هنای پراکسنیداز،   ، فعالینت آننزیم  يشا ، محتوای پرولین
ها، تعداد روز تا گلدهی، تعداد کاتا ز، نشت الکترولیت

رو ز تا رسیدگی، ارت ا  بوته ، تعنداد ينلاف در بوتنه و    
درصد از تایینرات مربنو  بنه     91دانه، حدود  144وزن 

 عملکرد دانه را تبیین کردند. 
 
 های نخودهای گیاهی بر عملکرد دانه ژنوتیمو يیر مستقیم ص ات و شاخصتجزیه ضرایا همبستگی به اسرات مستقیم  -8جدو  

Table 7. Correlation coefficients analysis to direct and indirect effects of plant traits and indices of chickpea genotypes 

 های گیاهیص ات و شاخص

Plant traits/ indices 

Indirect effect via جمع   رات يیر مستقیم از طریقاس 

Sum SW SPP PHT DM DF ELI CATL PROX PROL MSI 

MSI -0.136 -0.043 -0.155 0.023 0.063 -0.006 -0.014 -0.019 -0.078 (0.556) 0.189 

PROL -0.239 0.125 0.069 0.043 -0.225 0.010 -0.051 0.017 (0.385) -0.089 0.145 

PROX -0.101 0.096 0.022 0.029 -0.106 -0.003 -0.050 (-0.339) -0.023 0.031 0.453* 

CATL -0.094 -0.034 0.104 0.058 -0.122 0.001 (-0.168) -0.104 0.149 0.045 -0.164 

ELI 0.323 -0.158 -0.075 0.039 -0.100 (-0.025) 0.007 -0.005 -0.187 0.140 -0.041 

DF -0.205 0.121 0.091 0.073 (-0.396) -0.005 -0.41 -0.071 0.220 -0.070 -0.387 

DM 0.032 0.006 -0.214 (0.210) -0.172 -0.005 -0.046 -0.047 0.100 0.060 -0.077 

PHT 0.190 -0.041 (-0.365) 0.097 0.098 -0.004 0.037 0.017 -0.072 0.185 0.041 

SPP -0.415 (0.330) 0.043 0.003 -0.137 0.009 0.013 -0.076 0.138 -0.055 -0.037 

SW (0.858) -0.213 0.103 0.008 0.119 -0.010 0.018 0.041 -0.135 -0.088 0.496* 

    Significant at 5% probability level :*                                                 دار در سطح احتما  پنج درصد                                                                  : معنی*
   Residual effects: 0.148                                                                                                                                                                     101/4اسرات باقیمانده: 
   adj.: 0.908 2R                                                                                                                                                                               941/4صحیح شده: ضریا تبیین ت

 هستندص ات بر عملکرد دانه  اسرات مستقیماعداد پررن  در قطر ماتریس نشان دهنده 

Bold figures on the matrix diameter shows direct effects of traits on seed yield        
SW دانه،  144: وزنSPP ،تعداد دانه در يلاف :PHT ،ارت ا  بوته :DM ،روز از کاشت تا رسیدگی :DF   ،روز از کاشت تنا گلندهی :ELI   ،نشنت الکترولینت :CTAL :
 : پایدای يشا MSI: پرولین، PROL: پراکسیداز، PROXاتا ز، ک

SW: 100 Seed weight, SPP: Seed.pod-1, PHT: Plant height, DM: Days to maturity, DF: Days to flowering, ELI: Electrolyte 

leakage index, CTAL:  Catalase, PROX: Peroxidase, PROL: Proline, MSI: Membrane stability index 
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 گیرینتیجه

 نتنننایج اینننن تحقینننق، بیشنننترین مینننزان  بنننر اسننناس

(، FLIP 11-86C) 1هنای  عملکرد دانه مربو  به ژنوتیم
2 (FLIP 11-03C و )8 (FLIP 11-63C   بنود. مقایسنات )

هنای  دار بنین ژنوتینم  گروهی نشان دهنده ت اوت معننی 
وحشی و زراعی از لحاظ محتوای کلروفیل کل و میزان 

ها بود. نتایج تجزیه همبستگی نشنان داد  نشت الکترولیت
که بیشترین مینزان همبسنتگی بنین عملکنرد داننه و وزن      

 داننننه از ینننک طنننرف و فعالینننت پراکسنننیداز از    144

از  FLIP 11-56Cطنرف دیگنر وجنود داشنت. ژنوتینم      
های مناسبی به عننوان ژنوتینم متحمنل بنه سنرما      ویعگی

نه آن پایین بنود، بننابراین   برخوردار بود، ولی عملکرد دا
توان به عنوان منبع تحمل بنه تننش بنه    از این ژنوتیم می

هننای سننرما در تحقیقننات آینننده اسننت اده کننرد. ژنوتیننم
 2/119)بننا عملکننرد دانننه    FLIP 11-86C  پرمحصننو

)عملکننرد دانننه  FLIP 11-03Cکیلننوگرم در هکتننار( و 

 کیلننوگرم در هکتننار( دارای نمننره تحمننل سننرما  8/892
و نشت الکترولیتی متوسن  بودنند و بنه عننوان      3برابر با 
های برتنر نخنود در اینن تحقینق شنناخته شندند.       ژنوتیم

شنناخص پایننداری يشننا  و فعالیننت آنننزیم کاتننا ز نیننز  
هنای  گزینی ژنوتیمهای مناسا برای بهعنوان شاخصبه

 متحمل به سرما در نخود شناخته شدند.
 

 سررپاسررازاری

ترم که در راهنمایی نگارنندگان بنرای   از داوران مح 
پربننارتر شنندن مقالننه مسنناعدت کردننند سپاسننگزاری     

شود. این مقاله از نتایج پروژه تحقیقاتی مشترک بنین  می
مؤسسۀ تحقیقات کشاورزی دیم کشنور و دانشنگاه پینام    

اسننتخراج  3-23-1221-423-911419نننور بننه شننماره  
ز کلینه  داننند ا شده است. نگارندگان بر خود واجا منی 

نحوی در اجرای اینن پنعوهش بنا مجرینان     افرادی که به
 طرح همکاری داشتند، تشکر و قدردانی نمایند.
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Physiological and biochemical responses of wild and cultivated chickpea 

 (Cicer spp.) germplasm to cold stress 
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ABSTRACT 
Khalili M., H. Kanouni and K. Bahmani. 2023. Physiological and biochemical responses of wild and cultivated chickpea 

(Cicer spp.) germplasm to cold stress. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(1): 71-87. (In Persian). 

 

This study was conducted to investigate the physiological and biochemical responses of wild and cultivated 

chickpea germplasm to cold stress, and to identify cold tolerant genotypes in field and controlled conditions. 

Twenty chickpea genotype including; 10 of cultivated chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes, eight wild 

chickpea (Cicer reticulatum) genotypes, and two cold-sensitive ILC 533 line and cold-tolerant (cv. Saral) 

controls were evaluated using randomized complete block design with three replications in the dry conditions of 

Saral agricultural research station, Kurdistan, Iran, in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). Agronomic 

and phenological traits were measured and recorded. Meanwhile, the chickpea genotypes were subjected to a 

gradual decrease in temperature in the growth chamber under controlled environment, and their biochemical and 

physiological traits were measured and recorded. Analysis variance showed that chickpea genotypes had 

significant differences for physiological traits such as peroxidase activity, electrolyte leakage and chlorophyll b 

content. Path analysis revealed that 100 seed weight traits followed by membrane stability and peroxidase 

activity had the most direct and positive effect on seed yield. The results of this experiment showed that high-

yielding genotypes such as FLIP 11-86C (889.62 kg.ha-1) and FLIP 11-03C (795.72 kg ha-1) had cold tolerance 

rating score  of three and moderate electrolyte leakage index, and were selected as superior cold tolerant 

genotypes.  

 

Key words: Chickpea, Cold tolerance rating score, Enzyme activity, Membrane stability and Seed yield  
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