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  چكيده

درصد ظرفيت زراعي، در قالب طرح بلوك  40هاي نخود، در اين مطالعه به منظور بررسي احتمال بهبود خوسرمايي گياهچه
تنهايي، وسرمايي و عدم خشكي، تنش خشكي بهسه تكرار انجام شد. آزمايش شامل تيمارهاي عدم خكامل تصادفي با 

درجه  -12 و - 6صفر، عدم انجماد، زدگي (تنهايي و تنش خشكي و خوسرمايي بود كه تحت تيمارهاي دماي يخخوسرمايي به
ي تطابق با تنش بيشتري همراه بود، ايي كه در دورهخوسرم وگراد) قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه تيمار تنش خشكي سانتي

در ي تطابق حاصل شد. در تيمار تنش خشكي و خوسرمايي در دوره Fv/Fm كمترين ميزانتحمل به انجماد بالاتري نشان داد. 
در ارتباط با شد.  Fv/Fm تنهايي باعث كاهش بيشترتيمار خشكي بهتنهايي، تنهايي و خوسرمايي بهي تيمار خشكي بهمقايسه

بيشتري در حالت عدم فريز، نسبت به ساير  ، ميزان نشت الكتروليتاييخوسرم و، تيمار تنش خشكي هانشت الكتروليت
زدگي نشان رغم تنش شديدتر وارد شده، اين گياهان توانايي پايداري غشاء بيشتري در دماهاي يختيمارها داشت، اما علي

ي تطابق، گياه تحت تنش رغم اينكه در دورهخوسرمايي عليو تيمار تنش خشكي  . به طور كلي مشاهده شد درندداد
  .شديدتري قرار گرفته بود، القاي تحمل به انجماد بيشتر شد كه در ادامه، بقاي گياه در مواجه با تنش سرما را در پي داشت

  ها، نشت الكتروليتفلورسانس كلروفيلانجماد، تحمل كلمات كليدي: 
  مقدمه
شود. كشت به عنوان گياهي مقاوم نسبت به تنش خشكي و دما شناخته مي ) .Cicer arietinum L( ان حبوبات، نخوددر مي

گيرد. در اين شرايط به دليل اثر توأم نخود در بسياري از مناطق مرتفع ايران (مناطق سردسير و نيمه خشك) در بهار انجام مي
 -هاي حاصله در بهبود عملكرد نخود در كشت پاييزهبا توجه به موفقيت يابد.خشكي و گرما، عملكرد به شدت كاهش مي

ي كشت پاييزه نخود جهت بهبود عملكرد اين گياه در مناطق مرتفع ايران نيز اي، مطالعات در زمينهزمستانه در مناطق مديترانه
هاي ت گياه در معرض انواع تنشدر طي چند سال گذشته مورد توجه قرار گرفته است. با اين وجود، در اين سيستم كاش

گيرد و لذا وجود ارقام متحمل به سرما در اين شرايط ضروري است. از سوي ديگر و با توجه به اينكه گياه زمستانه قرار مي
شود، حتي در اين سيستم كاشت نيز ممكن است گياه در معرض تنش خشكي قرار گيرد، نخود غالبا بدون آبياري كشت مي

  .هاي اخير تغيير كرده استتغييرات اقليمي، ميزان و پراكنش بارندگي در سال زيرا به دليل
مواجه با دماي پايين (بالاتر از دماي يخ زدگي) در گياهان سرمادوست، از طريق القاء خوسرمايي باعث بهبود تحمل به يخ 

تواند از طريق تنش خشكي ملايم مي شود. در برخي مطالعات نيز مشاهده شده است كه تحمل به يخ زدگيزدگي در آنها مي
درجه سانتيگراد) و  10ي دماي كم (بين صفر و (بدون قرار گرفتن گياه در معرض سرما) نيز ايجاد شود. بنابراين دو مؤلفه

خشكي ملايم ممكن است در بهبود تحمل به يخ زدگي موثر باشند، اما نقش آنها به طور كامل شناخته نشده است. موضوع 
اين است كه اين دو عامل ممكن است به عنوان دو پيام جداگانه و به طور مستقل در القاي تحمل به يخ زدگي در تر مهم

  .گياهان عمل كنند
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را نشان مي دهد مي  II كه حداكثر عملكرد كوانتومي واكنش فتوشيميايي فتوسيستم Fv/Fm و نسبت II فلورسانس فتوسيستم
). در دماهاي پايين از سوخت و ساز برگ به شدت 1عيين شدت تنش سرما به كار رود (تواند به عنوان يك معيار مهم در ت

تواند به عنوان يك روش مي Fv/Fm زياد است و اندازه گيري II آيد و خسارت نوري به فتوسيستمممانعت به عمل مي
د اطلاعات در اين مورد آزمايش حاضر موفقيت آميز در شناسايي تفاوت در تحمل به سرما به كار گرفته شود. با توجه به كمبو

با هدف بررسي اثرات خوسرمايي و تنش ملايم خشكي در بهبود تحمل به تنش يخ زدگي در گياه نخود طراحي و اجرا 
  .خواهد شد

  هامواد و روش
با سه ي تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح بلوك كامل تصادفي اين آزمايش در گلخانه

تكرار انجام شد. آزمايش شامل چهار تيمار خوسرمايي همراه با اعمال تنش خشكي بود كه تحت پنج تيمار دماي يخ زدگي 
  .قرار گرفت

سانتي متري از سطح خاك در گلدان، كشت شد و در اتاقك رشد با  4-3ابتدا بذرها ضدعفوني شده و چهار بذر در عمق 
ميكرومول فوتون بر متر مربع  400ساعت و شدت نور معادل  14روز/ شب) و طول روز گراد (درجه سانتي 22/16±2دماي 

  .برگي در شرايط فوق نگهداري شدند 6-4ي بر ثانيه در سطح پوشش گياهان، قرار داده شد، گياهان تا مرحله
 7/5±1هفت روز در دماي  ها به مدت سه هفته تحت تيمار سرمايي به اين شرح قرار گرفتند:براي اعمال خوسرمايي گياهچه

گراد (روز/ شب) با طول روز درجه سانتي 5/3±1ساعت، هفت روز در دماي  11گراد (روز/ شب) با طول روز درجه سانتي
ميكرومول  400گراد (روز/ شب) با طول نه ساعت و شدت نور معادل درجه سانتي 2/0±1ساعت و هفت روز در دماي  10

  ).2در سطح پوشش گياهان ( فوتون بر متر مربع بر ثانيه
، تنش )T1(به منظور اعمال تنش خشكي قبل از يخ زدگي چهار تيمار آبياري مطلوب تحت شرايط عدم وجود خوسرمايي

و تنش خشكي تحت  )T3( ، آبياري مطلوب تحت شرايط خوسرمايي)T2( خشكي تحت شرايط عدم وجود خوسرمايي
بياري مطلوب در تمام طول آزمايش در حالت ظرفيت زراعي نگهداري شده و اعمال شد. تيمارهاي آ )T4( شرايط خوسرمايي

  .درصد ظرفيت زراعي آبياري شد 40تيمارهاي تنش خشكي، تا حد 
زر در يان منتقل شدند. دماي فريزر ترموگرادي، به فراتمام دوره ي خوسرمايي، گياهان بعد از يخ زدگيجهت اعمال دماهاي 

اهش يافت. به منظور كگراد در ساعت دما گراد بود و به تدريج با سرعت دو درجه سانتييشروع آزمايش پنج درجه سانت
 كننده هستكجاد يا يترهاكبا يگراد اسپردرجه سانتي - 2 يخ در گياه و اجتناب از بروز پديده فرا سرما، دردماي كجاد هستيا
گراد) درجه سانتي - 12 و - 6صفر، عدم انجماد، (اهان انجام شد، گياهان در معرض دماهاي يخ زدگي يگ يرو INAB)1 (خي

زر خارج يمانده و پس از اعمال تيمار يخ زدگي، گياهان از فريساعت باق يكدر هر دما به مدت  ياهيگ يهاقرارگرفتند. نمونه
افته و به يگراد انتقال يدرجه سانت 5±2 يرشد با دما يپس از آن جهت كاهش سرعت ذوب بلافاصله به داخل اتاقك هاشده 

 ن مدت، بوته ها به اتاقك رشد با دماي قبل از اعمال خوسرمايي منتقل شدند.يا يشدند. پس از ط يساعت نگه دار 24مدت 
ن برگ كاملاً يترروي جوان (OS1-FL Chlorophyll Fluorometer) له دستگاه فلورومتريبه وس  II حداكثر كارائي فتوسيستم

افته از هر بوته ياملاً توسعه كن دو برگ يترت ابتدا جوانيترولكن درصد نشت الييبه منظور تع شد. يريگافته، اندازهيتوسعه 
ها گيري هدايت الكتريكي تعيين شد سپس ميزان نشت الكتروليتت با استفاده از دستگاه اندازهيترولكجدا شد و درصد نشت ال
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ل از اعمال خو سرمايي، خوسرمايي، بلافاصله بعد از انجماد، محاسبه شد. اندازه گيري فلورسانس كلروفيل در پنج مرحله؛ قب
  .انجام شد SAS 9.1 ها با استفاده از نرم افزارتجزيه و تحليل آماري داده .ي بازيافت و زمان برداشت، انجام شددوره

  نتايج و بحث
ي ، حاصل شد كه نشان دهندهي تطابقدر تيمار تنش خشكي و خوسرمايي در دوره Fv/Fm نتايج نشان داد كمترين ميزان

ي تيمار خشكي به تنهايي و خوسرمايي به تنهايي، نيز تيمار خشكي به تنهايي باعث شدت تنش وارده به گياه است. مقايسه
در تيمار خوسرمايي به تنهايي به تيمار عدم خوسرمايي و عدم خشكي نزديك   Fv/Fm شد. اما ميزان  Fv/Fm كاهش بيشتر

ي تطابق با تنش لامت گياه بعد از انجماد مشاهده شد كه در تيمار تنش خشكي و خوسرمايي كه دورهبود. در بررسي س
هاي بيشتر در اين بيشتري همراه بود، تحمل به انجماد بالاتري نشان داد. كه احتمالاً علت آن تجمع قندهاي محلول و اسموليت

  ).1تيمار باشد (شكل 
 -12شود، دماي انجماد ي تطابق، سلامت گياه كاهش يافته و همانطور كه مشاهده ميدر تيمار خشكي به تنهايي در دوره

درجه سانتي -12باعث مرگ گياه شد، در صورتي كه در تيمار خوسرمايي به تنهايي، گياهان دماي انجماد گراد درجه سانتي
باعث مرگ گياه شده و در  گرادسانتيدرجه  - 12را نيز تحمل كردند. در تيمار عدم خوسرمايي و عدم خشكي، دماي  گراد

هاي جديد توليد ي بازيافت، برگنيز، گياه بعد از انجماد آسيب ديده است اما بعد از آن، در دوره گراددرجه سانتي -6دماي 
  ).1تر بود (شكل ها ضعيفشده و بقاي گياه ادامه يافت، گرچه در زمان برداشت، نسبت به ساير بوته

   

   
 و خشكي تنش و) ج( تنهايي به خوسرمايي ،)ب( تنهاييبهخشكيتنش،)الف(خشكيعدموخوسرماييعدمتيمارهاي Fv/Fm ميزان-1شكل

 انجماد، از بعد بلافاصله تطابق، يدوره تطابق، از قبل( مختلف مراحل در گراد،سانتي درجه -12 و - 6 ، صفر اد،انجم عدم دماهاي در) د( خوسرمايي
  ).برداشت و بازيافت يدوره

شود، در تيمار عدم خوسرمايي و عدم ) مشاهده مي2هاي برگ نيز، همانطور كه در شكل (در ارتباط با نشت الكتروليت
ها نيز افزايش يافت و در تيمار خشكي به تنهايي، نيز مشاهده شد كه انجماد، ميزان نشت الكتروليت خشكي، با افزايش دماي

ها نسبت به تيمار عدم در حالت عدم فريز، به علت تنش خشكي كه در زمان تطابق به گياه وارد شده، ميزان نشت الكتروليت

 ب الف

 د ج
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در تيمار خوسرمايي به تنهايي نسبت به تيمار خشكي به هاي برگ خوسرمايي و عدم خشكي، بيشتر بود. نشت الكتروليت
نسبت به  ي كمتر به گياه در حالت تيمار خوسرمايي به تنهاييتنهايي، در حالت عدم فريز، كمتر بود كه نشان از آسيب وارده

ي و خوسرمايي باشد. در تيمار تنش خشكي و خوسرمايي به دليل اينكه گياه با تنش توأم خشكتيمار خشكي به تنهايي مي
رغم تنش ها در حالت عدم فريز، نسبت به ساير تيمارها بالاتر بود، اما عليمواجه بوده است، در نتيجه ميزان نشت الكتروليت

  ).2شديدتر وارد شده، اين گياهان توانايي پايداري غشاء در دماهاي انجماد بالاتر را داشتند (شكل 

  
 و )T3تنهايي( به خوسرمايي )،T2تنهايي( به خشكي تنش )،T1خشكي (عدموخوسرماييعدمتيمارهايدرودنخبرگ هاييالكتروليت نشت:2شكل
  گراد سانتي درجه - 12 و -6 ، صفر انجماد، عدم دماهاي در )T4خوسرماي( و خشكي تنش

تحت تنش شديدتري قرار  ي تطابق، گياهرغم اينكه در دورهبه طور كلي مشاهده شد در تيمار تنش خشكي و خوسرمايي علي
مشاهده  m/FvFي مستقيمي بين نشت و ميزان گرفت، اما بقاي گياه در مواجه با تنش سرما افزايش يافت. در اين آزمايش رابطه

توان از فلورسانس كلروفيل براي تشخيص تحمل گياه به تنش سرما و كمي كردن ميزان تنش وارده در گياه شد، در نتيجه مي
  استفاده كرد. مورد مطالعه،

 منابع

1. Baker, N., and Rosenqvist, E., 2004. Applications of chlorophyll fluorescence can improve crop 

production strategies: an examination of future possibilities. Journal of Experimental Botany, 55: 1607-1621 .2  

2.  Nezami, A., Bandara, M.S., Gusta, L.V., 2012. An evaluation of freezing tolerance of winter chickpea 

(Cicer arietinum L.) using controlled freeze tests. Canadian Journal of Plant Science 92: 155-161. 
 

 

Evaluation of drought stress on cold acclimation and freezing tolerance of chickpea 
(Cicer arietinum) 

Naghmeh Moghimi1, Ahmad Nezami2, Mohammad Khajehosseini salehabad2, Hamidreza Khazaie2 
1PhD student and 2Professors of Ferdowsi university of Mashhad, nezami@um.ac.ir  
Abstract 
 This study was conducted on randomized complete block design with three replications to investigate the 
possibility of improving acclimation of chickpea. The experiment consisted four acclimation treatments and four 
freezing temperatures. The result shows T4, acclimation was associates with more stress, have greater tolerance 
to freezing. The least amount of Fv/Fm was achieved in T4 in a period of acclimation. In comparison of T2 and 
T3, T2 was reduced Fv/Fm more than T3. In case of electrolyte leakage, T4, faced with both cold and drought 
acclimation, resulting higher ability to maintain membrane uniformity. Generally, it is observed that in T4, the 
occurrence of drought and cold acclimation, will further induced freezing tolerance, and lead to plant survival 

under freezing stress. 
Key Words: Freezing tolerance, Chlorophyll fluorescence, Electrolyte leakage.   


