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  چكيده

 عوامـل  ازي يك ـ عنـوان  بـه  سـرما  به تحمل لذا. كندمي محدود را گياهان يدتول و رشد كه است غير زيستي يهاتنش ترينمهم از يكي سرما، تنش 
 منظـور  به ويترواين كشت شرايط در نخود گياه زدگييخ به تحمل بررسي هدف با مطالعه اين. است ضروري زمستان سخت شرايط در بقاء جهتي ضرور
 محـور  ريزنمونه كشت از هاي حاصلدر اين بررسي گياهچه. انجام شد هاپيژنوتي زدگيخ به تحملي برا اعتماد قابل و عيسري نيگزبه روش بهي ابيدست

 12گراد به مـدت  درجه سانتي 4دماي (، پس از اعمال خوسرمايي )MCC798و  MCC496 ،MCC763( نخود ژنوتيپ لپه سه تك همراه به جنيني
 و هـا گياهچـه  بقـاي . گرفتنـد  قـرار  گـراد درجه سـانتي  -16 و -14 ،-12 ،-10 ،-8 ،-6 ،-4 دماهاي معرض در زدگييخ تيمارهاي اعمال منظور به) روز

 بـود دار هـا معنـي  هاي زير صـفر بـر درصـد خسـارت گياهچـه     حرارت اثر درجه .شد برآورد ايمشاهده ارزيابي با بازيافت دوره اتمام از پس سرما خسارت
)05/0P≤ .(بين سه  همچنين. نشد مشاهده داريمعني تفاوت ژنوتيپ سه بين اما ،يافت زايشاف ژنوتيپ سه هر در خسارت درصد حرارت، درجه كاهش با

با . مشاهده شد) ≥05/0P(داري اما در بين تيمارهاي دمايي موردنظر اختلاف معني. نداشت وجود) ≥05/0P(داري ژنوتيپ از لحاظ درصد بقا، تفاوت معني
 كشـنده  حـرارت  درجه. ها از بين رفتندگراد تمامي گياهچهدرجه سانتي -16كه در دماي وريط كاهش درجه حرارت، درصد بقاي گياهان كاهش يافت؛ به

گراد و در سانتي درجه -15دماي  MCC798و MCC763در ژنوتيپ . بر اساس درصد خسارت و درصد بقا تعيين شد) LT50 ( هانمونه درصد 50 براي
بـر اسـاس    LT50 .در نظـر گرفتـه شـد    LT50عنوان  به ها،، بر اساس درصد خسارت گياهچهگرادسانتي درجه -5/15 حرارت درجه ،MCC496ژنوتيپ 

بنـابراين  . گـراد تخمـين زده شـد   سـانتي  درجه -5/12و  -12، -13برابر با  MCC798و  MCC496، MCC763درصد بقا، به ترتيب در سه ژنوتيپ 
هـاي  ها باشـد و جـايگزين مناسـبي بـراي روش    زدگي ژنوتيپبراي ارزيابي تحمل به يخ تواند راهبرد مناسبيگزينش ارقام نخود در شرايط اين ويترو مي

    .اي استمزرعه
  

  ).Cicer arietinum L( نخود، LT50خوسرمايي، خسارت سرما، درصد بقا، : كليدي هاي واژه
  

    1مقدمه 
-خـودگرده  حبوبـات  از جملـه  ،).Cicer arietinum L( نخـود 

 شده شناخته جهان در ايدانه بقولات سومين عنوان به كه است افشان
 از اقتصـادي،  مهم گياهان ساير با مقايسه اين گياه در). 15و14( است

 عملكـرد  بودن پايين از دلايل .است برخوردار كمتري عملكرد پتانسيل
 هايتوده از استفاده شده، اصلاح ارقام وجود توان به عدممي گياه اين

 هاآن حساسيت شيميايي، هايكود به مارقا ضعيف العمل عكس محلي،
 هـاي صدمه و هاتنش انواع نظير زيستي و محيطي نامساعد عوامل به

بازده نام  كم اراضي در كاشت و هرز هايعلف امراض، و آفات از ناشي
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 در و ما كشور كارينظير برخي از مناطق حبوبات مرتفع مناطق در. برد
 انجـام  بهـار  فصـل  در نخود كاشت سرد، خيلي هايزمستان با نواحي
 آب، دچـار  مصـرف  افزايش ضمن بهار گياهان در كاشت). 3( شودمي

 كه دردرصورتي .تابستان نيز خواهد شد فصل گرماي از ناشي خسارت
اسـتفاده   بـر  عـلاوه  زدگي،خي و متحمل به سرما گياهان پاييزه كشت

 كـاهش  خطـر  گيـاه،  رشـد  فصـل  طـول  افزايش و بهينه از منابع آب
 چنـين  در). 6( رسـد حداقل مي به نيز تابستان گرماي از ناشي ملكردع

 -پـاييز  بـه  بهـار  از نخـود  كاشـت  زمان تغيير رسدمي نظر به شرايطي
 سـرما  بـه  متحمـل  هـاي لايـن  داشـتن  اختيار در مستلزم كه زمستان

  ).1( داشت خواهد مهمي تاثير عملكرد بهبود و افزايش در باشد، مي
 درجـه  از كـه  سـرما  بـه  متحمـل  نخـود  يهـا لاين گزينش براي

 شـرايط  بـه  محـدود  بيشـتر  تـاكنون  برخوردارند، نيز مناسبي سازگاري
 در را گيـاه  كـه  چند هر مزرعه شرايط در مطالعه. است بوده ايمزرعه
 زمـاني  و مكـاني  تنوع دليل به ولي دهد،مي قرار زمستان واقعي شرايط
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 ضـمن  ،)11(شـود   اوتيمتف ـ نتايج به منجر است ممكن سرما بروز در
مي طولاني زمان نيازمند و بوده زياد هاآزمايش گونهاين هزينه كهاين
 هاي روش تكميل براي زيادي هاياخير تلاش هايسال در). 7( باشد

 سـرما  تـنش  برابـر  در متحمـل  گياهـان  توليد جهت اصلاحي متداول
 اين ها است كهويترو، يكي از اين روشاين كشت. است گرفته صورت
 از فـارغ  شـده،  كنتـرل  محـيط  در گزينـي به تا كندفراهم مي را امكان

 هـاي تكـرار  انجـام  با و گيرد صورت محيطي و فصلي هايمحدوديت
 دوره طـول  عوامـل ناخواسـته،   حـذف  و كوتـاه  زمـان  مدت در متعدد

 علاوه بر آن، اين امكان وجود دارد كه بتـوان بـا  . يابد كاهش گزينش
 تحمل جمله از مفيد صفات با هاييموتانت ويترو،ينا محيط در انتخاب

 زمـان  مـدت  يك را در هابيماري به مقاوم يا سرما خشكي، شوري، به
      ).8( آورد دست به كوتاه

 هـاي  ساقه نوك گرفت، صورت كلم گل گياه روي كه آزمايشي در
 بـه  سـديم  كلريد و پرولين هيدروكسي حاوي كشت محيط در كلم گل

 گيـري انـدازه  هـا برگ پرولين مقدار سپس و شد واكشت روز 28 مدت
 در شـده  انتخـاب  هـاي لايـن  بـين  كـه  داد نشان حاصل نتايج. گرديد
 وجود همبستگي برگ پرولين نظرمقدار از ويوو،اين و ويترواين شرايط
 افـزايش  شـوري  و سـرما  بـه  متحمل هايلاين در آن مقدار و داشت

داد كه پـرولين جـز ضـروري بـراي      نتايج اين تحقيق نشان. بود افتهي
هاي غيرزيستي نيست، اما اگر در محيط كشت بهبود مقاومت به تنش
 مشـيري ). 10(تواند باعث بهبود مقاومـت شـود   وجود داشته باشد مي

هـاي توليـد شـده در    گياهچه به تحمل بر طول دوره خوسرمايي تاثير
خوسـرمايي   ويترو را تحت دو تيمار خوسرمايي شـامل دوره شرايط اين

در مرحلـه بعـد   . گـراد قـرار داد  درجه سـانتي  4روز در دماي  20و  10
با مقـدار معمـولي    MSروز و نيز تركيب محيط كشت  20خوسرمايي 

 ارقـام  تمـايز  در رشد را، كننده تنظيم بدون و )گرم در ليتر 30(ساكارز 
. بررسي قـرار داد  مورد ويتروشرايط اين در سرما به تحمل براي نخود

نشـان داد كـه تيمـار     LT50ارزيابي تحمل به سرما با توجه به نتايج 
ماني روز تاثير بهتري در افزايش تحمل به سرما و زنده 20خوسرمايي 

گزيني ارقام بـراي تحمـل بـه سـرما در     همچنين به. ها داشتگياهچه
شرايط اين ويترو مشخص كرد كه توده بومي قزوين نسبت بـه سـاير   

 اين نتايج .حساس به سرما بود ILC533تر و رقم متحمل ها،ژنوتيپ
 محـدوده  گـراد سانتي  درجه -16 تا -12 نشان داد كه دماي آزمايش

 ارقام نخود از نظر عكس العمـل بـه سـرما    تمايز براي دمايي مناسبي
   .)5(باشد مي

 هـاي لايـن  ويتـروي ايـن  رسد كه گـزينش در مجموع به نظر مي
 هـاي روش تواندمي بيشتر سرماي به ملتح درجه با گياهان اي سلولي
 بـه  تحمـل  هـاي مكـانيزم  شناخت در و نموده تكميل را سنتي اصلاح
 ايـن  از اسـتفاده  بـا  گياهيعلوم متخصصان. نمايد موثري كمك سرما
 گزينش كارايي بر گزينش، فرايند در تسريع بر علاوه اندتوانسته شيوه
 تحمـل  سـطح  بـر  بعـدي  مراحل در و سلولي سطح در مطلوب صفات

  ). 13( بيفزايند كامل گياهان
-ايـن  كشـت  از اسـتفاده  امكـان  بررسي هدف با آزمايش، اين لذا
 و طراحي زدگي،يخ به متحمل ارقام گزينيبه جهت نخود گياه ويتروي

  .شد اجرا
  
  ها روش و مواد

ــن ــايش اي  دانشــگاه كشــاورزي دانشــكده در1387 ســال در آزم
 ژنوتيـپ  سـه  زدگييخ به تحمل يزانمشهد با هدف تعيين م فردوسي
 تيمـار  سـطح  7 در )MCC798 و MCC496، MCC763(نخود 

 طـرح  قالب در 7×3 فاكتوريل در آزمايش ،)زدگيدماهاي يخ(زدگي يخ
حبوبـات   بـذر  بانـك  بـذور از  .شـد  اجـرا  تكـرار  4 بـا  تصـادفي  كاملاً

 100حـدود . شـد  تهيه مشهد فردوسي دانشگاه گياهي پژوهشكده علوم
 يـك  مـدت  بـه  درصد 70 الكل با ژنوتيپ هر از يكنواخت و سالم بذر

 ضـدعفوني  دقيقـه 15 مـدت  بـه  درصد يك سديم هيپوكلريت و دقيقه
 مقطـر  آب درون سـاعت  24 مـدت  به سپس. شدند شستشو و سطحي
جنيني به  محور ريز نمونه. شدند نگهداري استريل هود زير در استريل

 هـر  درون ريزنمونه 5 تعداد .شد جداسازي همراه تك لپه جهت كشت
 هايويتامين و MS هاينمك( MB كشت محيط حاوي ديش پتري

B5 (ليتر در گرمميلي2 هورموني تركيب با BAP گـرم ميلـي  125/0و 
 آگـار  ليتـر  در گرم 8 و ساكارز ليتر در گرم 30اضافه به ،IBA ليتر در
 كاغـذي  چسـب  بـا  هـا پتـري  اطـراف  و شد كشت 8/5 معادل pH با
 نحـو  بـه  هـوا  تبـادل  تـا  شـد  پوشانده) پارافيلم جاي به( متريانتيس1

 عمـل  بـه  جلـوگيري  هاگياهچه سرسوختگي از و گرفته صورت بهتري
پتـري   چه،ريشه و خروج هازني ريزنمونهدر جوانه تسريع منظور به .آيد

گراد و سانتي درجه 24±1 دماي با رشد اتاق در روز 2 مدت ها بهديش
 رشـد ي قرار گرفتند و پس از آن به شـرايط نـوري اتـاق    شرايط تاريك

 از پس. شدندمنتقل ) ساعت تاريكي 8و  روشناييساعت  16فتوپريود (
 هـايي گياهچـه  بيشـتر،  طولي رشد منظور به و كشت از هفته 2 گذشت

 حـاوي  هـاي ويال درون بود، رسيده مترسانتي 3-4 به هاآن اندازه كه
 معـادل  pH با آگار ليتر در گرم 8 و هورمون فاقد MB كشت محيط

ــت 8/5 ــدند واكش ــين. ش ــراي همچن ــوگيري ب ــوختگي از جل  سرس
 غلظت از هاآن در سرسوختگي ميزان كاهش يا و حاصله هاي گياهچه

 واكشـت  از روز 10 گذشت با. شد استفاده) ليتر در گرم15( ساكارز كم
 اعمـال  بـراي  هـا نمونـه  كليـه  هورمـون،  فاقـد  محـيط  در هـا گياهچه

 شـرايط  و گـراد سـانتي  درجه 4±1 اتاقك رشد با دماي به خوسرمايي
 ســاعت 16 فتوپريــود و ثانيــه در برمترمربــع مــول ميكــرو 30 نــوري

 بــا. يافتنــد انتقــال روز 12 مــدت بــه تــاريكي ســاعت 8 و روشــنايي
زدگـي،  منظور اعمـال تيمارهـاي يـخ    خوسرمايي و به دوره شدن سپري
. منتقـل شـدند   ريزيبرنامه قابل رموگراديانت فريزر به هانمونه تمامي

 سـاعت در  24 ها به مـدت نمونه، لازم به ذكر است قبل از كاهش دما
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بـا تشـكيل تـدريجي    گـراد قـرار گرفتنـد تـا     سـانتي  درجـه  -2دماي 
فرا سرد شدن جلوگيري  از بروز پديدههاي يخي در آب سلولي  هستك

ت كه در سـاعت دوم آن،  گذشت زمان دو ساع ها بانمونه. عمل آيد به
خـارج شـدند و    فريـزر  از گراد تثبيت شده بـود، سانتي درجه -4 در دما

ساعت در اتاقـك   24شدن سريع يخ، به مدت  جهت جلوگيري از ذوب
 24±1 دمـاي  بـا  رشـد  اتـاق  به سپسنگهداري و  4±1رشد با دماي 

 در هـا بـه طريـق مشـابه و    ساير نمونـه . شدند گراد منتقلسانتي درجه
گـراد از  سـانتي  درجـه  -16و  -14، -10، -8، -6هـاي  درجه حرارت

درجه  4ساعت در دماي  24فريزر خارج شدند و مشابه قبل، ابتدا براي 
هـا بـه   گياهچه كليه .اري شده و سپس به اتاق رشد انتقال يافتندهدنگ

منظـور بررسـي    در ادامه به. اري شدندهدهفته در اتاق رشد نگ 3مدت 
اي و بـا  درصد خسـارت بـه روش مشـاهده   زدگي، يخ ل بهميزان تحم

) 3هـا؛  نابودي سرشـاخه ) 2زنده كامل؛ ) 1( (استفاده از درجه خسارت 
) مـرگ كامـل  ) 6طوقـه سـالم و   ) 5يك گره سـالم؛  ) 4دو گره سالم؛ 
  .)5( تعيين گرديد

   درصد خسارت)= درجه خسارت/  6(×  100
صـورت   اي و بهاهدهها به روش مشهمچنين درصد بقاي گياهچه

ا؛ ق ـدرصـد ب  50) 3درصد بقا؛  75) 2درصد بقا؛  100)1 :زير تعيين شد
  . عدم بقا) 5 درصد بقا و 25) 4

بـر اسـاس   ، )LT50( هانمونه درصد 50 براي كشنده حرارت درجه
هـا و بـر   تجزيـه پروبيـت داده  با استفاده از درصد خسارت و درصد بقا 

 .تعيـين گرديـد   راي تمـام تيمارهـا  دست آمده ب اساس معادله خطي به
 گرفت صورت MSTAT-Cافزار  نرم از استفاده با هاداده آماري تجزيه

از تجزيـه پروبيـت و   بـه ترتيـب    LT50 تعيين و نمودارها رسم براي و
هـا   تمـامي داده . شـد  استفاده Curve Expert و Excel افزارهاي نرم

سـپس   و )Arcsine(قبل از تجزيه واريانس، تبـديل بـه زاويـه شـده     
 هـا ميانگين. هاي تبديل شده انجام گرديدتجزيه واريانس بر روي داده

درصـد   5در سطح احتمال  دانكن ايدامنه چند آزمون از استفاده با نيز

  .شدند مقايسه
  

  نتايج و بحث
  خسارت درصد

 بر صفر زير هايحرارت درجه اثر كه داد نشان آزمايش اين نتايج 
 درصد دما، كاهش با. بود)  ≥P 05/0( دارمعني گياهان خسارت درصد

 اخـتلاف  كه ايگونه به يافت، افزايش ژنوتيپ سه هر در گياه خسارت
 درصـد  60گـراد، سـانتي  درجـه  -16 و -12 دمـاي  در خسـارت  درصد
 آسـيب  ناگهـاني  افـزايش  دهنـده  نشـان  امـر  اين كه شد زده تخمين

 و ژنوتيـپ  سه بين ).1شكل( باشدمي فوق دمايي محدوده در زدگي يخ
 داريمعنـي  اخـتلاف  خسـارت  درصـد  نظر از دما و ژنوتيپ متقابل اثر
)05/0 P≤  (نشد مشاهده.   

 و هـا بافـت  به زدگييخ تنش كه داد نشان آمده دست به هايداده
 درصـد  بيشـترين  روايـن  از. كنـد مـي  وارد خسـارت  گياهي هايسلول

 ژنوتيپ سه در آمد كه ستد به گرادسانتي درجه -16 دماي در خسارت
 عنـوان  )17(همكـاران   و زايـن  ).1 جـدول ( بـود  درصد100 با معادل
 و شـده  وارد گياه به شديدتري خسارت دما، بيشتر كاهش با كه كردند
 درجـه . شـود مـي  گيـاه  در تـوجهي  قابـل  هايبخش رفتن بين از سبب

 آب پتانسيل سلولي، بين فضاي در يخ تشكيل با صفر زير هايحرارت
 ايـن  از و شـوند مـي  هـا سلول پسابيدگي سبب و داده كاهش را سلول
  .كنندوارد مي خسارت گياه به طريق

ها با استفاده از درصـد  نمونه درصد 50كشنده براي درجه حرارت 
دمـاي   MCC798و MCC763در ژنوتيـپ   خسارت تعيين گرديد كه

 -5/15 حرارت درجه ،MCC496گراد و در ژنوتيپ سانتي درجه -15
بين سه ژنوتيـپ از  . در نظر گرفته شد LT50عنوان  به گرادسانتي درجه

 شـكل ( مشاهده نشـد )  ≥P 05/0(داري معني تفاوت LT50 نظر مقدار
2( .  
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  نخود ژنوتيپ سه در صفر زير هايحرارت درجه در خسارت درصد ميانگين -1جدول
  )سانتي گراد(درجه حرارت 

 ژنوتيپ  -4 -6 -8 -10 -12 -14  -16

a 0/100  bc 1/54  cd5/37  cd3/33 cd3/33 d1/29  *d8/20 MCC496 

a 0/100  b 6/66  cd 6/41  d 3/33  d 1/29 d 1/29  d 8/20  MCC 763 
  

a 0/100  b 5/62  cd5/37  cd3/33 d1/29 d1/29 d 0/25 MCC 798 
  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح اي دانكن دربا آزمون چند دامنه مشابه حروف با اعداد*

  
 گزينـي بـه  جهـت  مختلف دمايي تيمارهاي بررسي با) 5( مشيري

 بـراي  شـده  اعمال دماهاي ميان در كه رسيد نتيجه اين به نخود ارقام
 از را اختلاف ينبيشتر گراددرجه سانتي -16 تا -12 دماي ارقام، تمايز
بسـيار   LT50 دمـاي  بـه  كه نمودند آشكار ارقام بين خسارت يزان نظر

  .نزديك است
  
  بقا ددرص
زدگـي  با بررسي ميزان بقاي گياهان پس از اعمال تيمارهاي يـخ  

 كه بـين  گياه، مشاهده شد مختلف و اتمام دوره بازيافت و رشد مجدد

 وجـود )  ≥P 05/0(ري داسه ژنوتيپ از لحاظ درصد بقا، تفاوت معنـي 
امــا در بــين تيمارهــاي دمــايي مــوردنظر اخــتلاف ). 2جــدول( نــدارد
 در بقـا  درصد اختلاف كهطوري به. مشاهده شد ) ≥05/0P(داري  معني
تخمين زده شد  درصد 30گراد، بيش از درجه سانتي -16تا  -12 دماي

  ).3شكل(
 سيســتم روي پــايين دمــاي كــه كــرد عنــوان) 12(ويليــام  مــك

 طبيعي رنگ رفتن دست از موجب و بوده مستقيم اثر داراي سنتزيفتو
 هـاي هيـدرات  تجمـع  علت به دما اين در رسدمي نظر به. شودمي گياه
 ايـن  در. شـود مـي  متوقـف  كـاملاً  فتوسـنتز  هـا، كلروپلاست در كربن

 درجــه -12 دمــاي تــا ژنوتيــپ ســه هــر در گياهــان رنــگ آزمــايش

 از هـا آن رنـگ  تـر، پايين دماهاي در ماا بود، سبز و طبيعي گراد سانتي
درجـه   -16 دمـاي  در تـا  كـرد  پيـدا  تغييـر  زرد و رنگكم سبز به سبز

 در رسـد مـي  نظـر  به .شدند ايقهوه گياه هايبخش تمامي گرادسانتي
 فتوسـنتزي  سيستم بر اثري سرما گراد،درجه سانتي -10تا  4 دماهاي
 اما است، فتوسنتز يل و انجامسنتز كلروف به قادر گياه و نداشته گياهان

 عبارتي به. است بوده كاهشي بقا درصد تغييرات روند پايين، دماهاي در
 باعـث  گيـاه،  فتوسـنتزي  سيستم در اختلال تر،پايين دماهاي اعمال با

 متوقـف  سيسـتم  ايـن  فعاليـت  نهايت در تا شده ساز و سوخت كاهش
 ژنوتيـپ  سـه  هـر  كه دهدمي نشان 2 جدول. رفته است بين از يا شده
 تغييري و اندبوده) گرادسانتي درجه -10( پايين دماهاي تحمل به قادر
 از اما ،)درصد 100 بقا( است نداده رخ گياهان مانيو زنده بقا درصد در

 در تـا  يافـت  كـاهش  ژنوتيـپ  سه در گراد، بقاسانتي درجه -12 دماي
ديتا و همكـاران  در مطالعه  .رسيد صفر به گرادسانتي درجه -16 دماي

. حاصــل شــده اســت مشــابهي بــر روي گيــاه زيتــون نتــايج) 2006(
ويتـرو ارزيـابي   هاي زيتون براي تحمل به سرما در شـرايط ايـن   ساقه
سازگاري به سرما با افزايش تحمـل بـه سـرما مشـاهده شـد و      . شدند
LT50  هاي تطابق نيافته به سرما بود،تر از ساقهدرجه پايين 4در حدود 

گراد واقع شد در درجه سانتي -15هاي سازگار در سرمايي ساقهآسيب 
  .گراد صدمه ديده بودنددرجه سانتي -10هاي شاهد در كه ساقهحالي

  

  
 رابطه درصد خسارت با درجه حرارت پايين در سه رقم نخود - 2شكل
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  صفر سه رقم نخود زير هايحرارت درجه در بقا ميزان - 3 شكل

  
، بر اساس درصد بقا نيز، تعيين گرديد كـه  LT50در اين آزمايش 

 MCCو  MCC 496 ،MCC 763ترتيب در سه ژنوتيپ  مقدارآن به

گراد تخمين زده شـد و  سانتي درجه -5/12و  -12، -13برابر با  798
از نظر درجـه حـرارت كشـنده     هامشابه با درصد خسارت، بين ژنوتيپ

مشـاهده  )  ≥P 05/0( داريهـا، اخـتلاف معنـي   نمونه درصد 50براي 
  .نشد

در بررسي همبستگي بين درصد خسارت ودرصد بقـاي سـه رقـم    
داري  نخود مشاهده شد كه بين اين دو پارامتر همبستگي بسيار معنـي 

)** ٩٢/٠=r ( كه با كاهش درصـد بقـا، درصـد    وجود دارد به طوري
اين همبستگي بالا ). 4شكل(خسارت ارقام مورد بررسي افزايش يافت 

دهنده كارايي اين روش در ارزيـابي تحمـل بـه     تواند نشان مياحتمالاً
  .ويترو باشدسرما در گياهان مورد مطالعه در شرايط اين

، درصـد بقـاي   آزمـايش  ايـن  با مشابه نيز ايمزرعه هايروش در
ــدن    ــس از گذران ــان پ ــرمايي    21گياه ــاي س ــال تيماره روز از اعم

گياهان بر اساس درصـد   LT50و ) اتمام دوره رشد مجدد(گيري  اندازه
مقايسه درصد بقاي سه ژنوتيپ در محـيط  . گرددها تعيين ميبقاي آن

اي نشـان داد كـه درصـد بقـاي     هـاي مزرعـه  اين ويترو و در آزمايش
ي گياهان در محيط اين ويترو در مقايسه با مزرعـه در يـك محـدوده   

  .تدمايي خاص بيشتر بوده اس

  
  .زدگي سه ژنوتيپ نخود هاي يخدما ميانگين درصد بقا در -2جدول  

  )واحد(درجه حرارت 
 ژنوتيپ -4 -6  -8 -10 -12 -14  -16

e0/0  cd 0/50  b7/68  a 0/100 a 0/100 a 0/100 *a 0/100 MCC 496 
e0/0 d 2/31  bc 2/65  a 0/100 a 0/100 a 0/100 a 0/100 MCC 763 
e0/0 cd 5/37  b7/68  a 0/100 a 0/100 a 0/100 a 0/100 MCC 798 

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در اي دانكنمشابه با آزمون چند دامنه حروف با اعداد*
  

  
  رابطه بين درصد خسارت و درصد بقا در ارقام نخود - 4شكل
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ويتـرو در محـدوده   هاي حاصل از كشت اينكه گياهچهبه طوري

كـه در  د بقـا داشـتند درحـالي   درص 100گراد، درجه سانتي -10دمايي 
درصد  80همين محدوه دمايي در شرايط مزرعه، متوسط بقاي گياهان 

درجـه   -14همين امر در مورد محدوده دمـايي  ). 3جدول (بوده است 
  ).4و2(كند گراد نيز صدق ميسانتي

ممكـن اسـت   افزايش درصد بقاي گياهان در شرايط اين ويترو را 
ــه عوامــل مختلفــي نســب ب ــوان ب ــرين آنت داد كــه مهــمت ــا، در ت ه

بودن مقدار قند بيشتر در شرايط اين ويترو است كه با افزايش  دسترس

 ميزان تحمل به سـرما را در گيـاه افـزايش    ،هاخاصيت اسمزي سلول

   .)5( دهدمي
، مشابهت زيادي با نتايج كه نتايج اين مطالعهطوركلي از آنجاييبه
جويي در زمان و نيـز تثبيـت    صرفهو از سويي سهولت،  دارداي مزرعه

گزيني ارقـام  گردد، بهشرايط محيطي سبب كاهش خطاي آزمايش مي
تـوان در صـورت   پـذير اسـت و مـي   نخود در محيط اين ويترو امكـان 

ويتـرو بـه عنـوان جـايگزيني     نمودن اين شيوه، از گـزينش ايـن   بهينه
  .اي استفاده نمودمناسب براي گزينش مزرعه

  
  .ايآزمايشات مزرعه ويترو با نتايج حاصل ازدر محيط اينين درصد بقاي سه ژنوتيپ نخود ميانگ -3جدول

 ژنوتيپ
  ويترو شرايط اين

درجه      -10 حرارت درجه
 گراد سانتي

 شرايط مزرعه*
  )85- 86 زراعي سال(

درجه  -10تا  -9 دمايي محدوده
 گراد سانتي

  ويترو شرايط اين
درجه     -14حرارت درجه

 ادگر سانتي

  شرايط مزرعه**
  )82- 83 زراعي سال(
درجه  -14تا  -13 دمايي محدوده

 گراد سانتي
MCC 
496 

0/100 0/81 7/68 8/64 

MCC 
763 

0/100 0/88 2/65 8/51 

MCC 
798 

0/100 0/92 7/68 8/56 

  1386اقتباس از صداقت خواهي، *
  1387اقتباس از باقري و همكاران، **

  
  منابع

  . كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان. هاتنش به تحمل براي سرمادوست حبوبات اصلاح. 1379. سلطاني .م و نظامي،. ا ،.ع باقري، -1
 پـاييزه  كاشـت  جهت مناسب هايژنوتيپ شناسايي منظور به نخود در سرما به تحمل ارزيابي. 1387. غلامي. م و، پرسا. ح، نظامي. ا، .ع، باقري -2

: همكـار  دانشـگاه . مشـهد  فردوسـي  دانشـگاه : محـور  دانشگاه(دانشگاهي  بين تحقيقات و مطالعات طرح نهايي شگزار. ايران مرتفع مناطق در
  . )همدان سينا بوعلي دانشگاه

  .مشهد دانشگاهي جهاد انتشارات. حبوبات. 1387. باقري. ع و. م پارسا، -3
. ارشـد  كارشناسي نامه پايان. مشهد هوايي و آب شرايط در ماسر به متحمل نخود هايژنوتيپ انتظاري كشت ارزيابي. 1386. ح، خواهي صداقت -4

 . مشهد فردوسي دانشگاه
 نامـه  پايـان . ويترو اين شرايط در نخود ارقام گزينيبه جهت سرما به تحمل بر كشت محيط و خوسرمايي عوامل اثر بررسي. 1381. ف مشيري، -5

  .مشهد فردوسي دانشگاه. ارشد كارشناسي
6- Adamsen, F. J., and T. A. Coffelt. 2005. Planting date effects on flowering seed yield, and oil content of repe and 

crambe cultivars. Indus. Crop and Prod. 21: 293-307. 
7- Blum, A. 1988. Plant Breeding for Environmental Stress. CRC press. 
8- Chawla, H. S. (2002). Introduction to plant biotechnology. Genetic and plant breeding department. G. B. Plant 

university of agriculture and technology. Pantnagar, India. Science publishres, Inc. Second edition. 
9- Dita, M. A., N. Rispail, E. Prats, D. Rubiales, and K. B. Singh. 2006. Biotechnology approaches to oveacome 

biotic and abiotic stress constraints in legumes. Euphytica. 147: 1-24. 
10- Fuller, M. P., Meturali, E. M. R., Eed, M. H., and A. J. Jelllings. 2006. Evaluation of abiotic stress resistance in 

mutated populations of cauliflower. Plant Cell, tissue and Organ Culture. 86: 239-248. 
11- Hana, B. and J. C. Bischofa. 2004. Direct cell injury associated with eutectic crystallization during freezing. Cryo 

Bio. 48:8-21. 
12- Mcwilliam, J. R. 1994. Physiological basis for chilling stress and the consequences for crop production. In " Crop 



  1391 ، تابستان2، شماره 10جلد ، پژوهشهاي زراعي ايراننشريه    298

Reaction to Water and Temperature Stresses in Humid Temperature Climate ."  (Eds. C. D. Raper and P. J. Kramer). 

West view Press. pp.113-132. 
13- Mohan Jain, S. 2001. Tissue culture derived variation in crop improvement. Euphytica. 118: 153-166. 
14- Singh, K. B., and M. V. Reddy. 1996. Improving chickpea yield by incorporating resistance to ascochyta blight. 

Theor. Appl. Genet. 92: 509-515. 
15- Singh, K. B. 1997. Chickpea ( Cicer arientinum L.). Field Crops Research. 53: 161-170.  
16- Xiao, Z. W., and B. Han. 2004. An interspecific somatic hybrid between Actinidia chinensis and Actinidia 

kolomikta and its chilling tolerance. Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 79: 299-306.  
17- Xin, Z., and J. Browse. 2000. Cold comfort farm: the acclimation of plants to freezing temperatures. Plant Cell and 

Environment. 23: 893-902.  
 

 


