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 مای پاییندهای نخود به تنش این مطالعه به منظور ارزیابی مقاومت ژنوتیپ   چکیده

، -15یی اقک رشد انجام شد. دراین آزمایش سطوح دماای در اتدر مرحله رشد گیاهچه

، آزاد، ILC482درجه سلسیوس روی پنج ژنوتیپ نخود شامل  15 و 10، 5، 0، -5 ،-10

ه سفی با های کامل تصادآرمان، کاکا و پیروز به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 0تا  15رما از تنش سهای نخود با افزایش شدت در تمام ژنوتیپ .تکرار اعمال شد

حداکثر  درجه به 0ها افزایش و در دمای حدود یزان نشت الکترولیتدرجه سلسیوس، م

یشترین و ببه ترتیب دارای  ILC482رسید. در دامنه دمایی اعمال شده، ژنوتیپ آزاد و 

 یت درجه سلسیوس فعال 0با کاهش دما تا  .میزان نشت الکترولیت بودندکمترین 

 0از  ای کمترهها افزایش یافت. در دمااز و کاتالاز در همه ژنوتیپپراکسید هایآنزیم

ز راکسیداپهمچنین بیشترین فعالیت آنزیم . ها متفاوت بوددرجه سلسیوس پاسخ ژنوتیپ

 ILC482رسد ژنوتیپ در مجموع، به نظر میبود.  ILC482و کاتالاز متعلق به ژنوتیپ 

با  نابراینو ب سرما داشته باشدتنش ری به ها مقاومت بیشتدر مقایسه با سایر ژنوتیپ

ه و پاییز توان توصیه کرد در مناطقی که دمای هوا در فصلتوجه به نتایج آزمایش می

 پژنوتی شود از اینهای پاییزه و انتظاری با کاهش شدیدی مواجه میزمستان در کشت

 استفاده شود.
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های دما و خشکی در بهاار و تنش تأثیررشد نخود دیم به طور طبیعی تحت    مقدمه

ها طول مدت رشد رویشی و زایشی را کوتااه کارده و گیرد، این تنشزمستان قرار می

زنی و استقرار گیاهچه مراحل بحرانای در جوانه [38،37].دهندمحصول دانه را کاهش می

، چرخه زندگی گیاه هستند. در تولید محصول استقرار گیاهچه تعیین کننده تراکم بوتاه

زنای مناساب، نیااز اولیاه بارای اساتقرار جواناه [13].یکنواختی و عملیات زراعی است

تواند ناشی از یاک مطلوب گیاه در مزارع نخود دیم میسطح سبز نامناسب گیاه است. 

زنی، سبز شادن مقدار کم بذر، قوه نامیه ضعیف، عدم جوانه ی مانندیا ترکیبی از عوامل

سارعت  کاشت بذر درصاد و بعد از [3].یاد گیاهچه باشدنامناسب بذر و مرگ و میر ز

از  [4].هاا بساتگی باه دماای محاید داردزنی، سرعت سبز کردن و رشد گیاهچاهجوانه

توان به کارایی مصار  آب باالاتر اشااره نماود. باه های کاشت زمستانه میسودمندی

د مااده تولیایعنای  شاود کاه کاارایی مصار  آبتأخیر افتادن تاریخ کاشت باعث می

ی اولیاه در ناواحی هاایبررسا [27]تار به ازای آب مصرفی کاهش یاباد.خشک در هک

زدگای نخاود دهد در صورتی که از ارقام مقاوم باه سارما و بار ای نشان میمدیترانه

، پژوهشاگراندر همین راستا  .استفاده شود، کشت زمستانه نسبت به بهاره، برتری دارد

نخود متحمل به سرما را برای کاشت زمساتانه در ناواحی  هایاز ژنوتیپتعداد زیادی 

گیاهان در شراید طبیعی و زراعای هماواره  [41].اندای شناسایی و معرفی کردهمدیترانه

تار از حاد تر یاا پاایینهای کمی بالاتوانند دمامعمولاً می و [26]در معرض تنش هستند

که هر یاک از مراحال رشاد ه اینبهینه برای رشد و نمو خود را تحمل کنند. با توجه ب

دوام و های دمایی مرحلاه وقاوع، بنابراین، در تنشهای دمایی متفاوتی دارند، گیاه نیاز

م خسارت معماولاً علای [6].آیندترین عوامل مؤثر به حساب میمهمازشدت تنش سرما 

تانش  [33].شاودساعت بعد از قرار گرفتن در معرض تنش مشااهده مای 72تا  42بین 

دامناه دماایی  پژوهشاگرانبرخای  [12]زدگی اسات.خو ی زدگیمای پائین شامل سرماد

درجاه  15تا  -5/1درجه سلسیوس را به عنوان تنش انجماد و دمای بین  -5/1کمتراز 

باا تنش دمای پاایین  [20،15]اند.گرفته نظر نخود در را به عنوان تنش سرما در سسلسیو

لوژیک باعث عدم تعادل متابولیسمی، کاهش رشاد، ایجاد تغییرات بیوشیمیایی و فیزیو

دمای پاایین یکای از  [24]گردد.میعملکرد و در بعضی موارد مرگ در گیاهان حساس 

هاای فرآیناد [20]کناد.عوامل محیطای عماده اسات کاه رشاد گیاهاان را محادود مای

مقاومت باه سارما از قبیال تغلایر شایره سالولی و تغییارات آنزیمای و  فیزیولوژیکی

باه  [34].آیادوجود میهای گیاهی به سلول ی در سطح سلولی و خصوصاً غشایوتئینپر

های محیطای و ترکیاب و تاداخل ناور و رسد این تغییرات کیفی ناشی از پیامنظر می

تنش سارما یکای از عوامال تغییار در رشاد و نماو و عملکارد  [9].های پایین باشددما

دماای پاایین در مرحلاه  ،به طاور کلایت. اس بسیاری از گیاهان زراعی از جمله نخود

زنی موجب عدم استقرار مناسب جوانه

گردد و ضعف گیاهچه در این گیاه می

مرحله دستیابی به عملکرد مطلاوب را 

دمای  تنش [43].دهدقرار می تأثیرتحت 

شاده  پایین باعث کاهش سیالیت غشا

لیپیااد  کنااار پراکسیداساایونکااه در 

 موجااب تخریااب غشااا و در نتیجااه

در  [7].گارددافزایش نشات یاونی مای

هااای زیتااون پژوهشاای روی نهااال

که تنش یخبندان موجب  هگزارش شد

و در  ی سلولیتسریع در تخریب غشا

 [1].شاودنتیجه افزایش نشت یونی مای

های گیاه در اثر سرما هنگامی که بافت

 ی سالولیبینند، فعالیت غشاآسیب می

هاای داخال مختل شده و الکترولیات

کنناد. به خارج از آن نشت مایسلول 

نشان داده است کاه اولاین  هاآزمایش

مکان خساارت در اثار سارما، غشاای 

اساات و ساارما باعااث تغییاار  ساالولی

از کریستال مایع به حالات  حالت غشا

شاود و بااا ایان تغییاار، ژل ماای جاماد

بااه  [26].گاارددمختاال ماای آنفعالیاات 

گیاری میازان نشات همین دلیل اندازه

هاای گیااهی باه از بافت هاالکترولیت

عنوان یک روش مناسب برای تخمین 

 در ارتبااااا بااا اثااار  غشاااتراوایاای 

هاای ژنوتیاپ محیطای بارهاای تنش

مختلاااف گیااااهی ماااورد اساااتفاده 

 تغییر [18]شگران قرار گرفته است.هپژو

در ساختار غشاا در اثار سارما سابب 

هاای سالولی الکترولیتافزایش نشت 

 ا هااای حساااس بااه ساارمدر اناادام
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باا کااهش  روزه تحت تنش سرما، 14های نخود در بررسی روی گیاهچه [38].گرددمی

هاای کلروپلاساتی غشااتنش سرما با آسیب به دما میزان نشت یونی افزایش پیدا کرد. 

یکای از  [53].تواند بیشترین خسارت را به فتوسنتز و راندمان تولید گیااه وارد ساازدمی

های اکسیژن فعال اسات کاه منجار باه ، ایجاد گونهعوامل اصلی مسبب خسارت سرما

هاا و تغییر عوامل دخیل در حفر ترکیبات غشایی، ترکیبات ضد انجماد، آنتی اکسیدان

آنازیم مهام در مقابلاه باا  دو 2و پراکسایداز 1کاتاالاز [8].شودهای متعدد دیگر میفرآیند

باشاند. گازارش لی مایهای اکسیژن فعال اصعنوان یکی از گونه به پراکسید هیدروژن

 پراکساید هیادروژن شده که پراکسیداز پس از کاتالاز در درجه دوم اهمیت در حاذ 

 های حفااتتی مختلفای را بارای دفاع یاا کااهشسازوکارگیاهان  [14].کندنقش ایفا می

 تکسایدانای آنتایهااآنزیم دارند که در سطوح مختلف تنش مؤثر است. فعالاکسیژن 

کاه باین فعالیات  ساتا حفاتتی است. مطالعات نشاان داده هایسازوکاریکی از این 

زناده مانناد تانش سارما و تحمال گیااه باه تانش هاای غیار 3ضداکسایشیهای آنزیم

ها برخور دارند گیاهانی که از سطوح بالاتری از ضداکساینده [21].داردهمبستگی وجود 

کاتاالاز و پراکسایداز دو آنزیم  دهند.اکسایشی نشان می هایمقاومت بیشتری به آسیب

  پراکساید هیادروژن باشاند کاه باعاث شکساته شادنمیها اکساینده ضدترین از مهم

در گنادم  ضداکسایشیهای تنش سرما بر فعالیت آنزیم تأثیرررسی ببا  [23،19].گردندمی

 [40].شاودکه سرما موجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسایداز در ایان گیااه می شداعلام 

 تغییارات هاای چارب،اساید ترکیب ،غشا ساختار در تغییر (1982) کارانهم و گاستا

 وجاز را هااالکترولیت نشت و های آنزیمیفعالیت پروتئین، مقادیر در تغییر متابولیکی،

 برخای نیاز 4چمنای هاایعلاف در [22]کردناد ذکار به گیاهاان زدگییخ تنش صدمات

-کربوهیادراتذخیاره  و ترکیب ،[16]سلولی هایغشا پایداری میزان خصوصیات مانند

 ایفا آنها زدگییخ به تحمل در نقش مهمی سرما کننده تنظیم هایپروتئین سنتز و [18]ها

اعمال  از پس گیاهی هایبافت هاازالکترولیت نشت گیریدلیل اندازه همین کنند. بهمی

 و [16]سارما میازان خساارت تخماین برای مناسب روش یک عنوان به زدگی،یخ تنش

در  [18]اسات. گرفتاه قارار اساتفاده مورد مختلفگیاهان  در زدگییخ به تحمل ارزیابی

اکسایشای در جاو تنش شوری بر فعالیت سیساتم ضاد تأثیرپژوهشی به منظور مطالعه 

در  5اکساید دیساموتازهای کاتاالاز، پراکسایداز و ساوپرمشخص شده که فعالیت آنزیم

کاه کشات پااییزه و  با توجه باه ایان [44].کندتحت تنش افزایش پیدا می ریشه و ساقه

هاای سارمایی در ایان فصال شود اما تنشزمستانه باعث افزایش عملکرد در نخود می

                                                           
1 catalase  
2 peroxidase 
3 antioxidant  
4 grass 
5 superoxide dismutase 

وته در واحاد ساطح و بباعث نقصان 

شود های جدی به بافت گیاه میآسیب

اساتفاده  یهاایبنابراین باید از ژنوتیپ

هاای پاایین از باه دمااکرد که نسابت 

خاوبی در برابار تانش  خود مقاومات

 د.نسرما نشان ده

هااد  از ایاان پااژوهش شناسااایی  

تانش سارما بارای باه ژنوتیپ مقااوم 

های پاییزه و زمستانه استفاده در کشت

 در شراید مزرعه بود.

 این آزمایش در   هامواد و روش

خسارت تنش سرمایی در مرحله دو 

مورد ارزیابی قرار  گیاهچهتا سه برگی 

تاقک رشد به گرفت. کشت در ا

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب 

سه تکرار  باطرح بلوک کامل تصادفی 

انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل 

متر بود. سانتی 12یک گلدان با قطر 

سطح دمایی  هفتفاکتور اول شامل 

 درجه 15و  10، 5، 0، -5، -10، -15

 پنجو فاکتور دوم شامل  سلسیوس

آرمان،  ، آزاد، ILC482ژنوتیپ نخود

با کاکا و پیروز بود.بذور قبل از کشت 

با غلظت  6تیرام نکش کاربوکسیقارچ

عفونی شدند. در هر ضددر هزار  2

بعد از بذر کاشته شد.  پنجگلدان 

منتقل  اتاقک رشدبه ها کشت، گلدان

و  سلسیوسدرجه  15دمای و در 

به  وات بر متر مربع 460 شدت نور

یعنی تا رسیدن روز  21مدت 

برگ  3ا ت 2ها به مرحله یاهچهگ

                                                        
6 Carboxin Thiram® 
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درجه سلسیوس  0های دمایی بالاتر از سپس هر کدام از تیمار شدند. مرکب نگهداری

 0های دمایی برداری انجام شد. قبل از اعمال تیماراعمال و نمونه به مدت دو روز

ها انجام شد، به این ترتیب که درجه سلسیوس و کمتر عملیات خود سرمایی گیاهچه

برای تیمار  ،+5روز در دمای  2ها به مدت گلدان درجه، 0اعمال تیمار دمای  برای

و  -10های و برای اعمال تیمار 0+ و دو روز در دمای 5دو روز در دمای  -5دمایی 

درجه  -5 و 0 +،5 هایدماکدام از  به ترتیب در هر روز به مدت دوسلسیوس  -15

که به  یک دستگاه فریزردر  نظریی مورد های دماقرار گرفتند و سپس تیمار سلسیوس

 گیریاندازهبرداری انجام شد. بلافاصله نمونهاعمال و  این منظور بهینه سازی شده بود،

 سنجش فعالیت آنزیم، [31](1996) همکاران و لوتس روش بهها الکترولیت نشت

چنس و  روش بهآنزیم کاتالاز و  [32](1992) مک آدام و همکارانروش  به پراکسیداز

افزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل دادهشد.  نجاما [11](1995) ماهلی

MSTATC انجام  %5در سطح احتمال  دانکنها توسد آزمون مقایسه میانگین و

 گرفت.

 نتایج و بحث

 سلول خسارت به غشای

و اثرات  وتیپدما، ژندار بسیار معنی تأثیری نشان دهندهجدول تجزیه واریانس نتایج 

-مقایسه میانگین (.1 )جدول بود یغشای سلولها از نشت الکترولیتها بر متقابل آن

نشان داد که بیشترین و  های نخودها در ژنوتیپدما بر نشت الکترولیت تأثیرهای 

 -15های پیروز در دمای ها به ترتیب مربوا به ژنوتیپکمترین مقدار نشت الکترولیت

 نشانگرنشت یونی . (2)جدول  درجه سلسیوس بود 15ر دمای د ILC482درجه و 

 سلولی غشای به خسارت به علت سلولی درون ترکیبات حفر در غشا توانایی عدم

سلول هم  غشایچه میزان نشت بیشتر باشد خسارت وارده به  نتیجه هر است، در

 15ا از)کاهش دم تنش سرماهای نخود با افزایش شدت در تمام ژنوتیپاست.  بیشتر

 0ها افزایش یافت و در دمای حدود یزان نشت الکترولیتم ،درجه سلسیوس( 0تا 

 و نایاربود.  %21/32ن افزایش به طور متوسد درجه به حداکثر رسید. ای

روزه را بررسی و گزارش  14های نخود تنش سرما بر گیاهچه تأثیر (2005همکاران)

درجه  0در دمای  [35].یش پیدا کردکردند که با کاهش دما میزان نشت یونی افزا

تواند بیانگر تحمل بود که می ILC482کمترین نشت الکترولیت مربوا به ژنوتیپ 

بیشتر این ژنوتیپ به تنش سرما باشد. در این دما ژنوتیپ آزاد دارای بیشترین میزان 

د. این ژنوتیپ به سرما در مقایسه با سایرین باش نشت بود که نشان از حساسیت بیشتر

متحمل به  ILC482 شراید کنترل شده نشان داد که ژنوتیپ تنش سرما در

. تنش سرمایی طولانی مدت در نخود می تواند سبب جلوگیری از رشد [41]سرماست

تر موجب مرگ های شدیدو در تنش

یعنی  انجماد. در تنش [15]گیاه شود

هر  ،درجه سلسیوس 0از  دمای کمتر

نند ها ماچند که در برخی ژنوتیپ

تفاوت نشت  ILC482پیروز و 

 -15و  0ها بین دمای الکترولیت

دار بود ولی درجه سلسیوس معنی

خیلی کمتر از تنش سرما و به طور 

که علت بود  %35/1حدود  متوسد در

تواند به حداکثر رسیدن آن می

 0سلول تا دمای  غشایخسارت به 

برای حفر  غشادرجه و عدم توانایی 

در دامنه دمایی  محتوای سلول باشد.

اعمال شده در این آزمایش، در بین 

های مختلف ژنوتیپ آزاد و ژنوتیپ

ILC482  به ترتیب دارای بیشترین و

نشت الکترولیتی بودند که می کمترین 

کمترین  تواند نشان دهنده بیشترین و

حساسیت به تنش دمای پایین در این 

 مطالعاتها باشد. نتایج ژنوتیپ

  کهده آن است مختلف تایید کنن

 در موجود اشباعغیر چرب هایاسید

دارای  غشا سیالیت در سلولی یغشا

 علاوه درجهه ب .اهمیت زیادی هستند

 سیالیت تغییر باعث پایین حرارت

 نیمه حالت از غشا چرب هایاسید

ه ب کهشود می کریستالی حالت به مایع

  افزایش یونی نشت آن دنبال

 در ناکسیژ لفعا هایگونه [33]یابد.می

  با توانندمی سرما تنش شراید

 سبب و دهند واکنش چرب هایاسید

 و غشا اصلی هایلیپید پراکسیداسیون
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 این [39].شوند سلول مرگ و خشکی سریع و سلولی محتوای نشت آن دنباله ب

 در [6].شودمی گیاه و سلول سطح در زدگیسرما اثرات سایر تهور سبب تغییرات

در  یونی نشت میزان [39]رقم ذرت دوو  [21]برنج رقم چهار رویگانه جدا هایآزمایش

 چندانی تغییر های مقاومرقم در که حالی دریافت  افزایش سرما به حساس هایرقم

درجه سلسیوس، در  0های بالای کرد، در آزمایش حاضر با کاهش دما، حتی دمان پیدا

یدا کرد که نشان دهنده حساسیت ها افزایش پها میزان نشت الکترولیتهمه ژنوتیپ

های نخود به تنش سرما در مقایسه با محصولاتی مانند برنج و ذرت بیشتر ژنوتیپ

 است. 

 پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 ل ثر متقابااثرات دما، ژنوتیپ و بودن داری نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده معنی

اهش دما تا با ک (.1 )جدول بودز بر فعالیت آنزیم پراکسیدا %1ها در سطح احتمال آن

 جدول) ها افزایش یافتدر همه ژنوتیپ فعالیت آنزیم پراکسیدازدرجه سلسیوس  0

 یمآنز فعالیتدما  کاهشبا دهد که مختلف هم نشان می هاینتایج آزمایش. (3

و تولید رما ناشی از تنش س گیاه به هوارد هایآسیب جلوگیری از منظور به پراکسیداز

 پاسخ درجه سلسیوس 0های کمتر از دمادر  [44]یابد.می ید هیدروژن افزایشپراکس

آنزیم  ها مانند آرمان و پیروز فعالیت. در برخی ژنوتیپها متفاوت بودژنوتیپ

ایش فزدم اداری رخ نداد. علت عپراکسیداز افزایش یافت ولی در سایرین تغییر معنی

ج به خار غشای سلول و تراوش مواد محلولتواند تخریب فعالیت آنزیم پراکسیداز می

کسید سلول و در نتیجه اختلال در فعالیت سلول یا به حداکثر رسیدن تولید پرا

ثی ای خنهیدروژن باشد که بدین ترتیب نیاز به فعالیت بیشتر آنزیم پراکسیداز بر

م ت آنزیدر دامنه دمایی در این آزمایش بیشترین فعالیسازی آن برطر  شده باشد. 

ود. یکی و کمترین آن مربوا به ژنوتیپ آزاد ب ILC482پراکسیداز مربوا به ژنوتیپ 

آنزیم  به تنش سرما می تواند فعالیت بیشتر ILC482از دلایل تحمل بیشتر ژنوتیپ 

ست، ا غشای سلولپراکسیداز برای خنثی سازی پراکسید هیدروژن که تخریب کننده 

 سیدپراکفعالیت  و میزان یونی تراوش دارای سرما به حساس نخود رقم دو باشد.

 در کسیدازپرا آنزیم فعالیت [28].بودند مقاوم رقم دو با مقایسه در تریبیش هیدروژن

 با ماا کرد، پیدا افزایشسرعت  به ابتدا سرما تنش تأثیر تحت فرنگی توت رقم دو

گندم نیز  رد سرما تیمار [45]کاهش یافت. پراکسیداز فعالیت افزایش دما، تربیش کاهش

 [40].شد پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش موجب

 کاتالازفعالیت آنزیم 

دار معنی %1در سطح ژنوتیپ بر فعالیت آنزیم کاتالاز در  دما، ژنوتیپ و اثر متقابل دما

در همه میزان فعالیت آنزیم کاتالاز درجه سلسیوس  0تا با کاهش دما  (.1 )جدول بود

از این دما به  ،افزایش یافتها ژنوتیپ

در  ها متفاوت بود.پایین پاسخ ژنوتیپ

های آرمان و آزاد فعالیت ژنوتیپ

داری پیدا آنزیم کاتالاز تغییر معنی

ها فعالیت نکرد، در سایر ژنوتیپ

درجه سلسیوس  -5آنزیم تا دمای 

افزایش یافت ولی با کاهش دما تغییر 

داری در فعالیت آنزیم مشاهده معنی

های ی متفاوت در دماهاپاسخنشد. 

گذاری سایر تأثیرپایین شاید به علت 

ها و موادی باشد که باعث آنزیم

های اکسیژن کاهش خسارت گونه

بیشترین میزان فعالیت شود. فعال می

آنزیم کاتالاز مربوا به ژنوتیپ 

ILC482  درجه  -15در دمای

و کمترین فعالیت این آنزیم  سلسیوس

 15ر دمای متعلق به ژنوتیپ پیروز د

 .(4 جدول) درجه سلسیوس بود

افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در 

بیانگر تواند های نخود میژنوتیپ

در مهار  هاتوانایی بیشتر این ژنوتیپ

پراکسید  های اکسیژن فعال وگونه

باشد که تخریب کننده  هیدروژن

نتایج برخی . هستند غشای سلول

 دبهبودهد که ها نشان میپژوهش

 ممکن نخود در سرما تنش به تحمل

 دفاعی ترفیت سیستم با است

 بیشتر فعالیت جمله ازضداکسایشی 

 مرتبد گیاه این در آنزیم کاتالاز

.باشد
 برخی دیگر از پژوهشگران [10]

 در حذ  کاتالاز آنزیم نقش برهم 

  نشاااات تااتح سید هیدروژنااپراک
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 های نخودژنوتیپ گیاهچهدر  کاتالاز( تجزیه واریانس اثر تنش سرما بر میزان نشت الکترولیت و فعالیت پراکسیداز و 1 جدول

Table 1( Analysis of variance of chilling stress effect on electrolyte leakage, peroxidase and  catalase activity in chickpea 

genotypes seedlings 

Source of variation df 
mean of squares 

electrolyte leakage peroxidase catalase 

Replication 2 2.30* 0.27* 0.005** 

Temperature 6 3008.97** 7.30** 0.001** 

Genotype 4 201.95** 2.48** 0.00025** 

Temperature × Genotype 24 38.97** 0.53** 0.000041** 

Error 68 0.64 0.07 0.000015 

CV (%) 
 

1.09 6.10 6.99 

 and ** no significant, Significant at 5 and 1% probability level *                                     %1و  5احتمال   در سطح دار، معنی داربه ترتیب غیر معنی*,**

respectively 
 

 

 های نخوددر ژنوتیپ بر درصد نشت الکترولیتاثر دما ( 2جدول  

Table 2) The effect of temperature on electrolyte leakage percentage of chickpea genotypes  

Average -15°C -10°C -5°C 0°C 5 °C 10°C 15°C Genotype 

71.51 81.24 83.02 83.66 82.69 71.71 52.63 45.61 Arman 

76.68 84.59 85.18 85.82 84.21 75.91 69.51 51.55 Azad 

76.33 86.28 84.12 84.75 80.67 73.77 64.54 60.16 Pirouz 

69.55 83.24 82.01 81.78 79.98 68.75 47.78 43.28 ILC482 

72.56 82.12 85.54 82.67 83.13 72.68 52.72 49.05 Kaka 

- 83.49 83.97 83.74 82.14 72.56 57.44 49.93 Average 

 LSD (0.05) =  1.34                                                                                                              34/1=%5دار در سطح حداقل اختلا  معنی

 

 های نخود گرم پروتیئن در ژنوتیپاثر دما بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بر حسب میکرو مول در دقیقه بر میلی( 3جدول 
Table 3) The effect of temperature on peroxidase activity (µmol/min/mg of protein) of chickpea genotypes 

Average -15°C -10°C -5°C 0°C 5 °C 10°C 15°C Genotype 

4.56 6.09 4.76 5.42 4.53 3.91 3.52 3.51 Arman 

4.05 4.42 3.36 4.22 4.77 4.25 3.25 3.12 Azad 

4.17 4.87 4.19 4.02 4.34 4.02 3.56 2.23 Pirouz 

4.80 4.72 4.94 5.43 5.33 4.76 3.63 3.32 ILC482 

4.63 4.81 5.02 5.08 4.59 4.47 3.82 3.34 Kaka 

 4.98 4.45 4.69 4.71 4.28 3.56 3.10 Average 

 LSD(0.05)= 0.44                                                                                                                                                44/0=%5حداقل اختلا  معنی دار در سطح 

 

 های نخودژنوتیپدر  میکرو مول در دقیقه بر میلی گرم پروتیئناثر دما بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بر حسب  (4جدول 
Table 4) The effect of temperature on catalase activity (µmol/min/mg of protein) of chickpea genotypes 

 

Average -15°C -10°C -5°C 0°C 5 °C 10°C 15°C Genotype 

0.042 0.047 0.046 0.049 0.050 0.041 0.029 0.033 Arman 

0.041 0.043 0.045 0.047 0.048 0.045 0.026 0.036 Azad 

0.041 0.057 0.055 0.048 0.039 0.036 0.028 0.026 Pirouz 

0.051 0.058 0.054 0.057 0.053 0.053 0.035 0.046 ILC482 

0.044 0.053 0.049 0.055 0.047 0.041 0.032 0.032 Kaka 

 0.052 0.050 0.051 0.047 0.043 0.030 0.035 Average 

 LSD(0.05)= 0.006                                                                                                                                           006/0=%5حداقل اختلا  معنی دار در سطح 
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ده روی پنج برای مثال مطالعات انجام ش [33،29].نداکرده تاکید سرما از ناشیاکسایشی 

مقاوم نشان در مقایسه با شاهد غیر [17]و یک رقم کلزای مقاوم به سرما [5]کلون گلایول

ک رقم یدر  همچنین دهنده فعالیت بیشتر آنزیم کاتالاز در هنگام بروز تنش سرما بود.

 [42].بود حساس رقمبیشتر از  آنزیمی فعالیتیونجه مقاوم به سرما 

ه ها که نشان دهنده میازان خساارت بادر این آزمایش همبستگی بین نشت الکترولیت

ز هاای پراکسایداز و کاتاالاسرماست و میزان فعالیات آنازیمدر اثر تنش  غشای سلول

، [41]داری وجود داشت. مطالعاات مختلاف روی نخاودهمبستگی مثبت و بسیار معنی

 هاای ضادکه بین فعالیت آنازیم دهدمیهم نشان  [36]و جو [30]، توت فرنگی[52،2]گندم

 ایان آزماایش، اکسایشی با تحمل گیاه به تنش سرما همبستگی مثبات وجاود دارد. در

 زلاکاتااو  65/0 از با فعالیت آنزیم پراکساید غشای سلولمیزان همبستگی خسارت به 

 ل)جاداو دتالاز باوبود. همچنین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بسیار بیشتر از کا 46/0

 الاز بارایگذاری بیشتر آنزیم پراکسیداز در مقایسه باا کاتاتأثیر ( که نشان دهنده4 و 3

گاذاری تأثیرهام باه از پژوهشاگران است. برخای  غشای سلولجلوگیری از تخریب 

  [41].وده اندبیشتر فعالیت آنزیم پراکسیداز در مقایسه با کاتالاز درگیاه نخود اشاره نم

افزایش یافات. گیااه  غشای سلولبا کاهش دما میزان خسارت به    گیری کلینتیجه

هاای میازان فعالیات آنازیم غشای سلولنخود نیز به منظور کاهش خسارات وارده به 

کاتااالاز را افاازایش داد.  پراکساایداز و

همبساتگی  فعالیت آنزیم پراکسیداز و

آن با خسارات وارده با تانش بایش از 

کاه نشاان دهنااده  آنازیم کاتاالاز باود

گااذاری بیشااتر ایاان آناازیم باارای تأثیر

خساارت باه  جلوگیری از وارد شادن

کل با توجاه باه نشات  است. در غشا

ژنوتیاااپ  هاااا درالکترولیااات کمتااار

ILC482 خسااارت وارده  کااه بیااانگر

مقایساه باا  در غشاای سالولبه  کمتر

ایاان ژنوتیااپ  ،هاسااتژنوتیااپ سااایر

 .مقاوم به سرما تشخیص داده شد
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ABSTRACT     This study aimed to evaluate the resistance of chickpea genotypes to low temperature stress 

at seedling growth stage under growth chamber condition. In this experiment treatments consisted of seven 

temperature levels of -15, -10, -5, 0, 5, 10 and 15 °C and five genotypes of chickpea including Arman, Azad, 

Pirouz, ILC482 and Kaka. Experiment was in factorial with combination of chickpea genotypes and low 

temperatures stress arranged in completely randomized design with three replications. Electrolyte leakage of 

all five chickpea genotypes increased as temperature dropped from 15 to 0°C. So that electrolyte leakage 

reached the maximum at 0°C. Among all studied genotypes Azad and ILC482 had the highest and lowest 

electrolyte leakage respectively under all low temperature imposed. 

Peroxidase and catalase activity increased as temperature decline from 15 

to 0°C. Response of various genotypes to below 0°Cwas various in terms 

of catalase and peroxidase activity. ILC482 genotype had the highest 

catalase and peroxidase activity. overall, it seems that ILC482 genotype is 

the most resistant genotype to cold stress compared to other genotypes. 

Therefore, using ILC482 in areas with hard cooled temperatures during 

autumn and winter could be recommended.  
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