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 پژوهشی مقاله

  بذر ماریت شیپ با )Cicer arietinum( نخود در زدگی یخ به تحمل شیافزا امکان یابیارز

  4احسان اسکوئیان ،3*جعفر نباتی ،*2افشاري رضا توکل ،1محمد محمدي

  مبسوط دهیچک

هاي  راهبردیکی از  از عوامل اصلی عدم ثبات عملکرد نخود برخورد مراحل زایشی با خشکی و گرماي آخر فصل است،: مقدمه

زدگی از عوامل محدود کننده کشت پاییزه نخود  از طرفی تنش یخ. مناسب به منظور بهبود عملکرد نخود، کشت پاییزه آن است

 یافته توسعه مختلف يها تنش برابر در اهانیگ تحمل يالقا يبرا يضرور روش کیعنوان  به بذر ماریت شیپ راً،یاخ. گردد محسوب می

 يها تنش از یکیعنوان  به زدگی یخ .شد خواهد اهیگ عیسر واکنش به منجر تنش به اهیگ یدفاع يها پاسخ در ماریت شیپ. است

 ،ییخوسرما بر علاوه که است نیا از یحاک مطالعات. کند یم محدود را جهان مختلف نقاط اهانیگ از ياریبس نمو و رشد ،یطیمح

 نیا. دهد شیافزا را زدگی یخ به اهانیگ تحمل توانند یم زین ماریت شیپ نام به تییسز یرغ و یستیزمدت  کوتاه زا تنش يدادهایرو

  .دهد یم رییتغ دیمفطور  به را زدگی یخ به پاسخ ندیفرآ

 علوم پژوهشکده یقاتیتحق گلخانه در تکرار سه با یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتورصورت  به پژوهش نیا: ها روش و مواد

 و -15 ،-12 صفر،( سطح چهار در ییدما ماریت شامل یشیآزما عوامل. شد انجام 1397 سال در مشهد یفردوس هدانشگا در یاهیگ

 ،اسید سالیسیلیک م،یسد دیکلر نگ،یمیدروپرایه، )ماریت شیپبدون ( شاهد( سطح 10 در بذر ماریت شیپ ،)سلسیوس درجه -17

 چهار در نخود يها پیژنوت و) يو سولفات رو میپتاس تراتین د،ینواسیآم م،یکننده فسفر و پتاس حل يها يباکتر ،نیتروپروساید سدیم

 50 يدما ها، تیالکترول نشت درصد ،ءبقا درصد شیآزما نیا در. بودند) و رقم سارال MCC505، ILC8617، MCC495( سطح

  .گرفت قرار یابیارز مورد ءبقابر اساس  یکشندگ درصد 50 يدما و نشتبر اساس  یکشندگ درصد

 درصد بر یمطلوب اثرات يرو سولفات و نیتروپروساید سدیم نگ،یمیدروپرایه يمارهایت شیپ کاربرد که داد نشان جینتا :ها افتهی

 درجه -17 و -15 يدما در شاهد ماریت به نسبت توانست نیتروپروساید سدیم ماریت انیم نیا از که داشتند ها تیالکترول نشت و ءبقا

 پیژنوت در سلسیوس درجه - 15 و -12 يدماو  ILC8617 پیژنوت در سلسیوس درجه -15 يماد سارال، رقم در سلسیوس

MCC495 در شاهد ماریت به نسبت مذکور ماریت نیهمچن. شوددرصد  55 و 85 ،58 ،68 ،23 بیترت به ءبقا درصد شیافزا به منجر 

 مذکور ماریت نیا بر علاوه. شد ها تیکترولال نشت يدرصد 13 کاهش به منجر ILC8617 پیژنوت در سلسیوس درجه -15 يدما

  .دیگرد MCC495 پیژنوت در ءبقا اساس بر یکشندگ درصد 50 يدما يدرصد 40 کاهش به منجر شاهد ماریت به نسبت

 با ماریت شیپ کاربرد. بود یزدگ خی تنش تحت ءبقادرصد  کاهش و ها تیالکترول نشت شیافزا انگریب جینتا یطورکل به: يریگ جهینت

 اساس بر یکشندگ درصد 50 يدما کاهش به منجر و رود شیپ شده خوسرما شاهد ماریت از فراتر توانست ،زدگی یخ به تحمل يلقاا

 نشت انیم زدگی یخ به تحمل به منظور ماریت شیپ پاسخ نیا بر علاوه. گردد MCC495 پیژنوت در ها یتالکترول نشت و ءبقا

  .بودمؤثر  ءبقا حفظ در شتریب ءبقادرصد  و  تیالکترول

  زدگی یخ نگ،یمیدورپرایه ،نیتروپروساید سدیم ،ءبقا درصد: يدیکل يها واژه

  :ينوآور يها جنبه

 .شد مشخص و یبررس نخود بذر زدگی یخ به تحمل بر مختلف يمارهایت شیپ یرتأث -1

 .شد نییتع لفمخت يمارهایت شیپ تحت یشگاهیآزما طیشرا در نخود يها اهچهیگ زدگی یخ به تحمل آستانه -2

  .دیگرد یبررس گریهمد به نسبت ها پیژنوت رفتار و مارهایت شیپ به ها پیژنوت پاسخ -3

pazhoheshi
yasouj logo

pazhoheshi
cross

pazhoheshi
Typewriter
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23831251.1401.9.2.4.7
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 مقدمه

 مهم محصول دومین) .Cicer arietinum L( نخود

است و ) Phaseolus vulgaris( لوبیا از پس حبوبات

که ازلحاظ  باشد یم یناز پروتئ یغن ییماده غذا یک

. )2013و همکاران،  1یارشنو(سودمند است  ياقتصاد

 یانم ینکه از ا شود یم یدکشور جهان تول 50نخود در 

 یانمار،م یک،مکز یران،هند، ا یوپی،کانادا، ات یا،استرال

هستند  یاصل یدکنندگانتول یکاو آمر یهپاکستان، ترک

 يور بهره حال، ینباا. )2019و همکاران،  2یکسیتدا(

 یتجمع یشافزا يراب ینپروتئ یازبرآوردن ن ينخود برا

. )2018و همکاران،  3يچاتورود( یستن یکاف یانسان

مختلف مانند  یستیز یرغ يها تنش یلنخود به دل یدتول

و  4گارگ(روبرو است  یاديز يها و دما با چالش یخشک

 ییآب و هوا ییراتتر از همه، تغ مهم. )2015همکاران، 

 یرانخود است ز یدتول یاصل یتمحدود بینی پیش یرقابلغ

و  5یالاکاد( باشد یدما م یدشد ییراتهمراه با تغ

 یدارکارآمد و پا یاتخاذ روش ین،بنابرا ؛)2016همکاران، 

 يپر تنش ضرور یطدر شرا ها یترفع محدود به منظور

نخود  ییزهکشت پا. )2018 ،6و تان یرواتامدواس(است 

از  یکار مهم در کاهش عملکرد ناش راه یکعنوان  به

کشت بهاره  یدر زمان گلده یتنش خشکبالا و  يدما

به  یتحساس ییزهدر کشت پا حال ینباا. شود یم یمعرف

- یکاظم( باشد یم یاصل یتمحدود زدگی یخ

تحمل  یجادا رو ینازا. )2014و همکاران،  7یشاهاندشت

 تیمار یشمتداول پ يها با استفاده از روش زدگی یخبه 

نخود را  هییزبر کاشت پا زدگی یخاثرات  تواند یبذر م

 تیمار یشپ. کاهش دهد و عملکرد نخود را بهبود ببخشد

و مؤثر  ینههز کم یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف یندفرآ یک

 هاي یژگیو یشافزا ی،زن جوانه یکاست که باعث تحر

تنش  یطدر شرا یاهو بهبود رشد و نمو گ یکیمورفولوژ

و  9یا؛ تان2020و همکاران،  8رحمان( شود یم یستیز یرغ

                                                                 
1 Varshney 
2 Dixit 
3 Chaturvedi 
4 Garg 
5 Kadiyala 
6 Devasirvatham and Tan 
7 Kazemi-Shahandashti 
8 Rhaman 
9 Tania 

امکان را  ینبذر ا تیمار یشپ ینهمچن. )2020مکاران، ه

 یدو تول یزن جوانه یعتسر یقتا از طر آورد یبه وجود م

استقرار زودتر  يرا برا یطیشرا یهثانو هاي یتمتابول

و  یطبا مح) یريخوگ(انطباق  ینهزم یجهو درنت یاهچهگ

 فراهم رشد اوایل در را محیطی عوامل از بهینه استفاده

  .شود

در  ینقش مهم یزن ییزهدر کشت پا 10سرماییخو

زمستان  زدگی یخاز  یناش هاي یتکاهش نشت الکترول

در  یاهانگ. )2014 ،11دسوال وگوپتا ( کند یم یفاا

ضد انجماد،  هاي ینپروتئ یدبا تول ییخوسرما یندفرآ

در طول زمستان را کسب  زدگی یختحمل  ییتوانا

 در تحمل شافزای. )2014 دسوال، وگوپتا ( کنند یم

 بهینه خوگیري به منوط زدگی یخ به نخود هاي گیاهچه

 استقرار به وابسته خوسرمایی همچنین .است زدگی یخ به

 زنی جوانه به وابسته خود نیز این که گیاهچه مناسب

 این شده ذکر مطالب به توجه با. است بذر مناسب

 بهبود بر نخود بذر تیمار پیش اثر ارزیابی باهدف مطالعه

  .شد انجام نخود هاي ژنوتیپ در زدگی یخ به لتحم

 

  ها روش و مواد

 به تحملبر  تیمارها یشاثر پ پژوهش این در

 ،ILC8617( کابلی نخودرقم  یکو  ژنوتیپ سه زدگی یخ

MCC495، MCC505 و  12پور صباغ( )رقم سارال و

قالب طرح  در یلصورت فاکتور ، به)2013همکاران، 

 گیاهی علوم پژوهشکدهدر  با سه تکرار یتصادف کاملاً

. شد مطالعه 1397 سال در مشهد فردوسی دانشگاه

مورداستفاده از بانک بذر پژوهشکده علوم  هاي ژنوتیپ

مشخصات  .شدند یهمشهد ته یدانشگاه فردوس یاهیگ

  .است شده  درج 1در جدول  ها یپژنوت

  

                                                                 
10 Cold acclimation  
11 Gupta and Deswal 
12 

Sabaghpour 
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 اه نخود موردمطالعه به همراه منشأ آن هاي یپژنوت مشخصات .1 جدول

Table 1. Characteristics of the studied chickpea genotypes along with their origin 

یپژنوت   زدگی یخواکنش به   نوع  شجره  منشأ 
  

  منبع

Genotype Origin  Pedigree  Type  Reaction to cold    Reference  

MCC†505 (ILC533) 
  مصر

Egypt 

  نشده یابیرد

Not traced  

  یکابل

Kabuli  

  حساس

Sensitive    
 )2020و همکاران،  1یبهمن(

ILC‡8617 
  ایکاردا

ICARDA 
ILC482(mutation) 

  یکابل

Kabuli 

  متحمل

Tolerated    
 )1995و همکاران،  2ینگس(

Sel93TH24460(سارال) 
  ایکاردا

ICARDA 
ILC3470 × ILC8617 

  یکابل

Kabuli 

  مقاوم

Resistant    
  )2010و همکاران، 3یدسع(

MCC495 
  ایکاردا

ICARDA 
Flip93-262c 

  یکابل

Kabuli 

  متوسط

Medium   
 )2010و همکاران،  4یهقیب(

MCC : ،کلکسیون نخود مشهد  
†MCC: Mashhad Chickpea Collection, †† International Legume Chickpea  

  

  
  در مشهد 1397دوره رشد نخود در سال  یروزانه ط دماحداکثر و حداقل  .1شکل 

Fig. 1. Maximum and minimum daily temperature during growth period of chickpea in 2017 in Mashhad 

                                                                 
1 Bahmani 
2 Singh 
3 Saeed 
4 Beihaghi 
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 -15، - 12 صفر،مورداستفاده شامل  ییدما تیمارهاي

 ،شامل یمارهات یشپ. بودند سلسیوس درجه -17 و

آب ( آب در بذر تیمار پیش ،)تیمار پیش بدون( شاهد

 مولار میلی یمن) C7H6O3( اسید سالیسیلیک ،)رمقط

 لیتر، در لیتر میلی 20 یدآمینهاس ،)2012 ،1فرحبخش(

 Na2[Fe(CN)5NO] (20( سدیم نیتروپروساید

 هاي باکتري ،)2013 ،2یکزادو ن ییعموآقا( یکرومولارم

 لیتر، در لیتر میلی 100 فسفات و پتاسیم کننده حل

و  3کاناك(درصد  5/0) KNO3( پتاسیم نیترات

 درصد ZnSO4 (05/0( يرو سولفات ،)2016همکاران، 

) NaCl( سدیم کلرید و) 2007و همکاران،  4عارف(

  .بودند) 2009 ،5و گللوجه يعباد(مگا پاسکال  67/0

 از اي مجموعه فسفات کننده حل هاي باکتري

 کننده حل هاي باکتري و .Bacillus sp هاي سویه

  و .Bacillus sp هاي سویه از اي مجموعه پتاسیم

Enterobacter sp.  نقاط از بوده ایران بومی که بودند 

 باکتري جمعیت تراکم. شدند تکثیر و آوري جمع مختلف

این باکتري ها  .بود تلقیح مایع لیتر میلی در سلول 107

توسط گروه تحقیق و توسعه شرکت خوشه پروران 

  .زیست فناور تولید و اهداء شد

. بود یدآمینهکامل اس یلپروفا شامل اسیدآمینه

 خوشه بنیان دانش شرکتاستفاده از  مورد یدآمینهاس

  .گردید تهیه) دایان( فناور زیست پروران

به  بذرها یمارها،و اعمال ت یشآزما ياجرا به منظور

 سلسیوسدرجه  20±2 يساعت در دما پنجمدت 

سپس بذرها  تیمار، یشپ )2021و همکاران،  6یرماته(

ر از محلول خارج و سه بار با آب مقط سترون یطدر شرا

گرفته  یکاغذ صاف یلهوس به یآب اضاف. شستشو شدند

رطوبت بذرها به سطح  محیط يشد و سپس در دما

 .)2011و همکاران،  7خدابخش( شد داده کاهش یهاول

 یکعدد بذر در عمق  10بذرها تعداد  يساز آماده ازپس 

با قطر هشت  یکیستلاپ يها گلدان متري یسانت

                                                                 
1 Farahbakhsh 
2 Amooaghaie and Nikzad 
3 Čanak 
4 Arif 
5 Ebadi and Gollojeh 
6 Hiremath 
7 Khodabakhsh 

درصد  50 ير و حاومت یسانت 11متر و ارتفاع  یسانت

خاك مزرعه کشت  یدرصد حجم 50ماسه و  یحجم

هفته  یکمدت  بهگلخانه  یطدر شرا ها گلدان. شد

 یطشرا به خوسرمایی براي شدن سبز از پس و نگهداري

پس از  .شدندبه مدت دو ماه منتقل  )1شکل( یعیطب

ها به پنج بوته در هر  ، تعداد آنها چهیاهگاستقرار کامل 

  .داده شد لیگلدان تقل

 ییها شبها در  حفظ مواد آزمایشی، گلدان منظور به

در شاسی سرد  سلسیوسدرجه  صفربا دماي کمتر از 

ساعت قبل از اعمال تنش،  24ها  گلدان .گرفتندقرار 

، زدگی یخ ياعمال دماها به منظورشده و سپس  یاريآب

در  یدشد يزمان با بروز سرماها و هم ماه يدر اواسط د

در  ی،بلندمدت هواشناس يها دادهر اساس ب(منطقه 

و  يدر د یدشد يبروز سرماها مشهد ییآب و هوا یطشرا

  .ندمنتقل شد یانترموگراد یزربه فر) افتادبهمن اتفاق 

 سلسیوسپنج درجه  یشآزما يدر ابتدا یزرفر يدما

با سرعت دو درجه ها  نمونهبوده و پس از قرار دادن 

 را شرایط وضعیت نای. یافتدر ساعت کاهش  سلسیوس

از  یريو جلوگ یاهیگ يها بافت به آب مجدد توزیع براي

ندرت  به یعتکه در طبها  سلولدر داخل  یخ یلتشک

و همکاران،  8يمور( کند یافتد، فراهم م یاتفاق م

 يو القا ییفراسرما یدهاز پد یريجلوگ منظور به. )1988

از  ینانو اطمها  یاهچهگدر  یخ هستک یجادا و زدگی یخ

 يراهبرد از نوع تحمل است و نه اجتناب، در دما ینکها

 القاکننده هاي يمحلول باکتر سلسیوسدرجه  -2

شد که قشر  یدهپاش یاهانگ يرو يبه نحو یخهستک 

سپس دما با . را پوشاندها  برگ يمحلول رو یناز ا ینازک

 يتا به دما یافتسرعت دو درجه در ساعت کاهش 

 يتعادل در دما یجادمنظور ا به. یدرس یمارموردنظر هر ت

 یکبه مدت  ییدما یمارها در هر ت چهیاهگ یط،مح

در  شب یکشده و سپس به مدت داشته  نگهساعت 

 نگهداري سلسیوسدرجه  5±2 ياتاقک سرد با دما

استفاده از دستگاه  با ها یتالکترول تسپس نش. شدند

EC  متر مدل Jenway  1 رابطهبا استفاده از 

 یطشرا یجادا يها برا در مرحله بعد گلدان و یريگ اندازه

                                                                 
8 Murray 
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روز، درصد  28به گلخانه منتقل شدند و پس از  بازیافت

  .شد یريگ اندازه 2 رابطهبا استفاده از  یاهانگ ءبقا

  

  EL = ((EC1/EC2)*100)           ):1( رابطه

  ):2( رابطه

درصد	بقاء =
اعمال	تیمار	یخ	زدگی

زدگی

×

میزان هدایت الکتریکی برگ  EC1اول،  رابطهدر 

پس  میزان هدایت الکتریکی EC2برداري،  پس از نمونه

و فشار  سلسیوسدرجه  121اي در دماي  مرگ یاخته

درصد نشت  ELدقیقه؛ و  30معادل دو اتمسفر به مدت 

  .دهد مینشان ها را  الکترولیت

بر  (LT50)ها  نمونهدرصد  50 يکشنده برا يدما

در  یمارهر ت هاي یتو نشت الکترول ءاساس درصد بقا

 1اندرسون() 3( رابطهبا استفاده از  زدگی یخ يمقابل دما

 .برازش داده شد )1988و همکاران، 

 ):3( رابطه

� = a0 + ((a1 − a0

 یا ءدرصد بقا یزانان دهنده منش Y،رابطه یندر ا

حداقل مقدار  a0، شده بینی یشپ يها یتالکترولنشت 

 a1مختلف،  يدر دماهاها  یتالکترولنشت  یا ءدرصد بقا

در ها  یتالکترولنشت  یا ءحداکثر مقدار درصد بقا

 ینا( یمنحن یبش یشسرعت افزا a2مختلف،  يدماها

تابع  یننقطه عطف منح a3، )باشد یم 2/0-5/0 ینعدد ب

بخش  ینب یانیکه عبارت است از نقطه م یکلجست

و  زدگی یخ يدما X ی،خط مجانب منحن ییو بالا یینیپا

exp باشد یم ییتابع نما.  

با و ضرایب همبستگی ها  داده تحلیل و  یهتجز

 یانگینم یسهو مقا Minitab ver. 18افزار  استفاده از نرم

 دار یتفاوت معن با استفاده از آزمون حداقل یزها ن داده

)LSD (براي  .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت

 ویلک- آزمون آماري شاپیروها از  نرمال بودن داده

 Slid Writeافزار  نرم از LT50 تعیین يبرا .استفاده شد

و  Excelافزار  نمودارها از نرم یمترس به منظورو 

GraphPad Prism 8 استفاده شد.  

  

                                                                 
1 Anderson 

  بحث و جینتا

اثرات  که داد نشانها  داده واریانس جزیهت بررسی

و  تیالکترول نشت درصد برگانه  ، دوگانه و سهاصلی

 که داد نشان نتایج). 2 جدول( بود دار معنی ءدرصد بقا

 هیدروپرایمینگ، ،کلرید سدیم تیمارهاي پیش کاربرد

 هاي يباکتر ،نیتروپروساید سدیم ،اسید سالیسیلیک

 در روي، سولفات و اسیمپت نیترات پتاسیم، کننده حل

 برگ هاي یتنشت الکترول بر یريتأث MCC505 یپژنوت

نشت  یبه عبارت. نداشت اي گیاهچه مرحله در

منطبق بر  مذکور کاملاً تیمارهاي یشدر پ ها یتالکترول

 یمارکاربرد ت وجود ینباا). 2شکل (بود  شاهد یمارت

صفر  يکننده فسفر در دما حل يو باکتر ینواسیدآم

نشت درصد منجر به کاهش  سلسیوس درجه

). 2شکل (شد  شاهد یمارنسبت به ت ها یتالکترول

 یماردر ت ها الکترولیت درصد نشت کاهش همچنین

با  یسهدر مقا سلسیوس درجه  -15 يدر دما ینواسیدآم

 که 6مشاهده شد اما با توجه به شکل  یزن شاهد یمارت

 نشتدرصد بر اساس  یدرصد کشندگ 50 يدما

 -3مذکور حدود  یمارو ت یپرا در ژنوت ها ولیتالکتر

کاهش نشت  یناست ا نشان داده سلسیوسدرجه 

 ینواسیدآم تیمار یشمطلوب پ به علت اثرات ها یتالکترول

 سلولی محتواي شدن یبر خال دلالت احتمالاًنبوده بلکه 

  .باشد می گیاهچه مرگ درنتیجه و

pazhoheshi
Placed Image

pazhoheshi
Placed Image
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تنش  یرشده تحت تأث تیمار یشنخود پهاي  یپژنوت ءبقا درصدو  ها الکترولیت نشتدرصد مربعات  نیانگیو م يدرجه آزاد ییر،بع تغامن .2 جدول

  سرما

Table 2. Source of variation, degrees of freedom, and mean square of electrolyte leakage and survival per-
centage in the various primed chickpea genotypes under freezing stress 

 S.O.V  راتییتغ منابع
يآزاد درجه  

df 

 تیالکترول نشت درصد

Electrolyte leakage 
percentage  

 ءبقا درصد

Survival 
percentage  

  **Genotype (G) 3 4403**  1482  پیژنوت

  **Priming (P) 9  43.9**  1207  ماریت شیپ

 **Temperature (T)  3  97292** 218627  دما

 **G × P 27  169** 1597  ماریت شیپ×  پیژنوت

 **G × T 9  2359** 404  دما×  پیژنوت

 **P× T 27  48.9** 625  دما×  ماریت شیپ

 **G ×P×T 81  60.7** 766  دما×  ماریت شیپ×  پیژنوت

 Error 320  16.4 156  خطا

 (%) .C.V  (%) راتییتغ بیضر
  

5.83 20.4 

  درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در داري معنی ترتیب به ** و *

* and ** significant at p<0.05 and p<0.01, C.V: Coefficient of variation 
 

 ياستثنا به( تیمارها پیش میان تفاوتی این بر علاوه

 یزن ءبقا درصد بر شاهد تیمار و) اسید سالیسیلیک

اسید  تیمار پیش کاربرد. )2شکل ( مشاهده نشد

و  - 12 يدر دما ءبقا درصد افت به منجر سالیسیلیک

از شروط  یکی .)2شکل ( شد سلسیوسدرجه  -15

در  ییخوسرما زدگی، یخبه تنش  یاهانتحمل گ یاصل

 )2017و همکاران،  1سوتکوویچ( باشد میزمان مناسب 

و  2یکروسات(دارد  یاهانبا استقرار گ یارتباط تنگاتنگ که

 یدهمسئله موجب گرد ینا که ينحو به ،)2008همکاران، 

 يها روش ینتر از مهم یکیعنوان  به تیمارها یشپ تا

استقرار مناسب  به منظور یاهچهبذر و گ یهبهبود بن

و همکاران،  3بی یب(قبل از کاشت مطرح گردد  یاهانگ

 نیز مطالعه حاضر در. )2001 ،4و کاپلند یاس؛ ال2017

کاربرد  مذکور پس از یپدر ژنوت که رسد می نظر به

 حاصل تغییري شاهد تیمار با همقایس در تیمارها یشپ

  .است نگردیده

 ژنوتیپ در ها یتدرصد نشت الکترول میان

MCC505 یهمبستگ ءبا درصد بقا تیمار یشتحت پ 

                                                                 
1 Cvetkovic 
2 Crosatti 
3 Bibi 
4 Elias and Copeland 

 تیمارهاي پیش در فقط کهمشاهده شد  یمنف

 اسید سالیسیلیک و کلرید سدیم هیدروپرایمینگ،

 درجه - 12 به صفر از دما کاهش. )7شکل ( بود دار معنی

 نشت درصد شدید تغییرات با همراه سسلسیو

 یرگذارتأث چندان ءاما بر درصد بقا همراه بود ها الکترولیت

درجه  - 12 يدر دما ها الکترولیت نشت که يطور به ،نبود

در  سلسیوسنسبت به صفر درجه  سلسیوس

 ،39، 45 ترتیب به شاهد یمارت ومذکور  تیمارهاي یشپ

 کاهش که یدرصورت یافت، افزایش درصد 48 و 53

و  51 ،15، 16 یبهمسان به ترت یطدر شرا ءبقا درصد

هر درجه  يبه ازا یبه عبارت. )2شکل ( درصد بود 5/2

 در سلسیوسدرجه  -12کاهش دما از صفر به  سلسیوس

 4و  41/4 ،25/3، 75/3 ترتیب بهمذکور  تیمارهاي یشپ

و  25/4 ،25/1، 33/1و  ها یتنشت الکترول یشدرصد افزا

در گستره  .)2شکل ( شدمشاهده  ءکاهش بقا درصد 2/0

 ءبقا درصد کاهش سلسیوسدرجه  -15تا  -12 ییدما

درصد بود،  14حدود  يسولفات رو تیمار یشدر پ

 شاهد یماردر ت ییمحدوده دما یندر هم که یدرحال

تفاوت  وجود ینباادرصد مشاهده شد اما  49حدود 

 که داد ننشا نتایج .ها مشاهده نشد آن یانم داري یمعن

 نشت بر اثري سارال رقم بذر بر تیمارها یشتمام پ کاربرد

 به نداشت اي گیاهچهبرگ در مرحله  هاي الکترولیت
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منطبق  کاملاً تیمارها پیش در ها الکترولیت نشت عبارتی

 یانم یتفاوت ینبر ا علاوه). 3شکل (بود  شاهد یماربر ت

 يباکتر هیدروپرایمینگ، ياستثنا به( تیمارها یشپ

 شاهد تیمار و) نیتروپروساید سدیم و پتاسیم کننده حل

کاربرد ). 3شکل (مشاهده نشد  یزن بقاء درصد بر

 پتاسیم کننده حل باکتري و هیدروپرایمینگ تیمار یشپ

 سلسیوسدرجه  -15 يدر دما ءمنجر به افت درصد بقا

منجر به  نیتروپروساید سدیم تیمار یشاما کاربرد پ شد

به  شاهد یمارنسبت به ت ءبقا يدرصد 68و  23 یشافزا

شکل (شد  سلسیوسدرجه  - 17و  -15 يدر دما یبترت

به  ها یتو نشت الکترول بقاء درصد دما، کاهش با). 3

و  ءکاهش بقا یباما ش یافت یشکاهش و افزا یبترت

تحت  تیمارها یشدر پها  الکترولیتنشت  یشافزا یبش

از  یناش متفاوت بود که احتمالاً یی،دما يها گستره

 این. است زدگی یخ به تحمل میزان در ها آن یانتفاوت م

درصد  کاهش سرعت تنش، تحت که است این بیانگر امر

 تیمار یشپ یطدر شرا ها یتنشت الکترول یشو افزا بقاء

 این بیانگر شواهد حاضر، مطالعه در .باشد یمتفاوت م

 کاهش شیب از نیتروپروساید سدیم تیمار پیش که است

برخوردار است، به  شاهد یمارنسبت به ت يکمتر ءبقا

 تیمار یشپ یندر ا ءسرعت کاهش درصد بقا یعبارت

 ). 3شکل ( است شاهد یمارتر از ت آهسته یاربس
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 MCC505 پیژنوت در) منقطع خطوط( ءبقا درصد مقابل در )خطوط پیوسته( برگ يها تیالکترول نشت درصد بر بذر ماریت شیپ اثر .2 شکل

 یزدگ خی تنش تحت

Fig. 2. Effect of seed priming on leaf electrolyte leakage (line) and survival percentage (dashed lines) in the 
MCC505 genotype under freezing stress 

 

 از توان می تیمارها پیش میان حساسیت تعیین براي

هره گرفت، متفاوت ب هاي یپدر ژنوت ها آن پاسخ نحوه

 مشاهده 3و  2شکل  در که طور همانمنظور،  ینا يبرا

 MCC505 یپژنوت یاننشت م یشسرعت افزا شود، یم

رقم سارال و  که يطور به باشد، یو رقم سارال متفاوت م

 يو تند یمملا یباز ش یببه ترت MCC505 یپژنوت

 زدگی یخکه تنش  دهد ینشان م یجنتا ینا. برخوردارند

همراه با  و احتمالاً ها یتنشت الکترول یشمنجر به افزا

نخود شده  هاي یاهچهدر گ یسلول یسمکاهش متابول

 یدگاهد بر اساس .)2010 ،1یريو ام یدروندح( است

رابطه  ها یتنشت الکترولاز پژوهشگران، درصد  یاريبس

دارد و هرچه درصد  یسلول ءبا سلامت غشا یمعکوس

 یدارترناپا یسلول غشاء یابد، یشافزا ها یتنشت الکترول

  .)2011 ،2نیا يو ناقد ینظام( گردد یم

                                                                 
1 Heidarvand and Amiri 
2 Nezami and Naghedi Nia 

تحت  سارال رقم در ها یتدرصد نشت الکترول میان

 داري یو معن یمنف یهمبستگ ءبا درصد بقا تیمار یشپ

 درجه - 12 به صفر از دما کاهش. )7شکل ( مشاهده شد

 ها الکترولیت نشت درصد تغییرات با همراه سلسیوس

 یست،ن یرگذارتأثچندان  ءصد بقااما بر در باشد یم

درجه  - 12 يدر دما ها یتنشت الکترول که يطور به

 تیمار پیش در سلسیوسنسبت به صفر درجه  سلسیوس

 26 و 18 یببه ترت شاهد یمارت و نیتروپروساید سدیم

در  ءکاهش درصد بقا که یدرصورت یافت، یشدرصد افزا

 با کاهش .)3شکل ( بود درصد 01/0همسان  یطشرا

 نشت سلسیوسدرجه  - 15به  -12 ازدما  یدترشد

 26 و 25 ترتیب به مذکور تیمارهاي در ها الکترولیت

در  ءبقا درصد کاهش که یدرصورت یافت، افزایش درصد

شکل ( درصد بود 25و  16/1 یبهمسان به ترت یطشرا

کاهش دما از  سلسیوسهر درجه  يبه ازا یعبارت به. )3

 بهمذکور  یمارهايت در سلسیوسدرجه  - 15صفر به 

 و ها یتنشت الکترول یشدرصد افزا 5/3و  9/2 ترتیب

   .)3شکل ( شدمشاهده  ءدرصد کاهش بقا 6/1و  07/0
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 تنش تحت رقم سارال در) منقطع خطوط( ءبقا درصد مقابل در )خطوط پیوسته( برگ يها تیالکترول نشت درصد بر بذر ماریت شیپ اثر .3 شکل

  یزدگ خی

Fig. 3. Effect of seed priming on leaf electrolyte leakage (line) and survival percentage (dashed lines) in the 
Saral cultivar under freezing stress 

نیتروپروساید  یماراست که ت ینا یانگرب یجنتا ینا

 یناش ءدر رقم سارال توانست از کاهش درصد بقا سدیم

 ینهدر زم یاريبس يها پژوهش. نعت کندمما زدگی یخاز 

مورد  یاهانگ يبذر و تحمل به سرما تیمار یشارتباط پ

بذر با  تیمار یشعنوان مثال پ به. مطالعه قرار گرفته است

فلفل  یاهانگ يتحمل به سرما یدروپرایمینگ،ه

)Capsicum annuum (داد  یشرا افزا)و  1یاداو

 اتیلن پلی در ربذ تیمار پیش همچنین). 2011همکاران، 

 اسفناج درسرما  به تحمل افزایش باعث نمک یا گلیکول

)Spinacia oleracea (فرنگی گوجه و 

)Lycopersicon esculentum ( شد) 2آرورا وچن، 

2011.(  

اسید  تیمارهاي یشنشان داد که کاربرد پ نتایج

و  یمکننده فسفر و پتاس حل هاي يباکتر ،سالیسیلیک

بر نشت  یريتأث ILC8617 ژنوتیپبر  ینواسیدآم

به . نداشت اي یاهچهبرگ در مرحله گ هاي  یتالکترول

                                                                 
1 Yadav 
2 Chen and Arora 

مذکور  تیمارهاي یشدر پ ها یتنشت الکترول یعبارت

 وجود ینباا). 4شکل (بود  شاهد یمارمنطبق بر ت کاملاً

 يدر دما یمپتاس یتراتو ن کلرید سدیم یمارکاربرد ت

نشت درصد منجر به کاهش  سلسیوسصفر درجه 

). 4شکل (شد  شاهد یمارنسبت به ت ها یتکترولال

 یمارهايدر ت ها یتکاهش نشت الکترول ینهمچن

در  يو سولفات رو یدروپرایمینگه ،نیتروپروساید سدیم

 یزن شاهد یماربا ت یسهدر مقا سلسیوس درجه  -15 يدما

و  تیمارها یشپ یانم یتفاوت ینعلاوه بر ا. مشاهده شد

 -15 يدما ياستثنا به ءادرصد بق ازنظر شاهد یمارت

 تمام کاربرد). 4شکل ( نشد مشاهده سلسیوسدرجه 

 کننده حل باکتري تیمار پیش ياستثنا به تیمارها پیش

 ءبقا درصد افزایش به منجر شاهد تیمار به نسبت اتفسف

 که است درحالی این شد سلسیوسدرجه  -15 يدر دما

 شاهد تیمار و اتفسف کننده حل باکتري تیمار پیش میان

  ).4شکل ( نشد مشاهده داري معنی تفاوت

 رخ زمانی که باشد می القایی فرآیند یک خوسرمایی

 گیرند قرار کم دماي معرض در گیاهان که دهد می

  اتفاق با  ینا یعت،در طب). 2008و همکاران،  یکراسات(
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 ILC8617 پیژنوت در) منقطع خطوط( ءبقا درصد مقابل در )وستهخطوط پی( برگ يها تیالکترول نشت درصد بر بذر ماریت شیپ اثر .4 شکل

 یزدگ خی تنش تحت

Fig. 4. Effect of seed priming on leaf electrolyte leakage (line) and survival percentage (dashed lines) in the 
ILC8617 genotype under freezing stress 

 

زمستان آغاز  لیاوا یا ییزکاهش دما در اواخر پا

 دماي در گیاهان دادن قرار با توان می همچنین. گردد یم

 مناسب نوري شرایط در و آزمایشگاه شرایط تحت پایین

علاوه ). 2000 ،1و براوز ینش( کرد تکرار را فرآیند این

 بذر قدرت که دادند نشانوضوح  به پژوهشگران ین،برا

 بر تواند می لکهب گذارد می یرتأث گیاهچه استقرار بر تنها نه

 باشد یرگذارتأث زمستان سرما در گیاهچه بقاي و مقاومت

بذر  تیمار یشکاربرد پ بنابراین، ؛)2001و کاپلند،  یاسال(

 يها مولکول یشترو تحرك ب تر یعسر یهمنجر به تجز

خواهد شد که با بهبود تحمل به  یاهاندر گ اي یرهذخ

 یندر ا). 2011و همکاران،  یاداو(سرما مرتبط است 

عنوان  به که است گرفته انجام اي گستردهرابطه مطالعات 

 برنج و) Zea mays( ذرت بذرهاي خیساندن مثال

)Oryza sativa ( بر منجر اسید سالیسیلیک محلولدر 

 يدر دما مطلوبی ساقه و  ریشه طول و گیاهچه ظهور

                                                                 
1 Xin and Browse 

و  3ي؛ سالا2017و همکاران،  2فاروق( شد یینپا

توجه به مطالعات گذشته و شواهد با ). 2016همکاران، 

 تیمارهاي یشکاربرد پ رسد یبه نظر م یکنون یشآزما

در  نیتروپروساید سدیمو  يسولفات رو یدروپرایمینگ،ه

 یتفعال یمتنظ یقاز طر احتمالاً ILC8617  یپژنوت

 مناسب استقرار و يها در مراحل مختلف رشد مولکول

 زدگی یخ به تحمل از سطحی به منجر گیاهچه

  .اند گردیده

 ILC8617 ژنوتیپ در ها یتنشت الکترول درصد بین

و  یمنف یهمبستگ ءبا درصد بقا تیمار یشتحت پ

کاهش دما از صفر به ). 7شکل (مشاهده شد  داري معنی

درصد نشت  ییراتهمراه با تغ سلسیوسدرجه  -12

 ،نبود یرگذارتأثچندان  ءبقا درصد بر اما بود ها الکترولیت

درجه  - 12 يدر دما ها الکترولیت نشت که يطور به

 در سلسیوسنسبت به صفر درجه  سلسیوس

                                                                 
2 Farooq 
3 Szalai 
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 ،نیتروپروساید سدیم هیدروپرایمینگ، تیمارهاي پیش

 35 و 38، 33، 25 ترتیب به شاهد تیمار و روي سولفات

در  ءبقا درصد کاهش که یدرصورت یافت، افزایش درصد

د درصد بو 16و  8/2، 2، 7/3 یبهمسان به ترت یطشرا

کاهش  سلسیوسهر درجه  يبه ازا یبه عبارت). 4شکل (

 تیمارهاي یشدر پ سلسیوسدرجه  -12دما از صفر به 

درصد  9/2و  16/3، 75/2، 08/2 یبمذکور به ترت

 33/1و  23/0، 16/0، 30/0و  ها یتنشت الکترول یشافزا

  ). 4شکل ( شدمشاهده  ءدرصد کاهش بقا

 در تیمارها یشنشان داد که کاربرد تمام پ نتایج

 هاي یتبر بهبود نشت الکترول ياثر MCC495 ژنوتیپ

 نشت عبارتی به. نداشت اي گیاهچه مرحله در برگ

منطبق بر  کاملاً مذکور تیمارهاي پیش در ها الکترولیت

 تیمارهاي یشاست که پ یدرحال ینبود، ا شاهد یمارت

کننده  حل يباکتر ،اسید سالیسیلیک یدروپرایمینگ،ه

منجر به  يو سولفات رو ینواسیدآم یم،اسفسفر و پت

صفر درجه  يدر دما ها الکترولیتنشت درصد  یشافزا

 داري یمعن تفاوت این بر علاوه). 5شکل (شد  سلسیوس

 ءدرصد بقا ازنظر شاهد یمارت با تیمارها یشپ یانم

کاربرد تمام  که يطور به). 5شکل (مشاهده شد 

و کاربرد  سلسیوسدرجه  - 12 يدر دما تیمارها یشپ

 يدر دما يسولفات رو ياستثنا به تیمارها یشتمام پ

منجر به  شاهد یماربه ت نسبت سلسیوسدرجه  -15

است که تفاوت  یدرحال ینشد ا ءبقادرصد  یشافزا

 -15 يدر دما يسولفات رو تیمار یشپ یانم داري یمعن

مشاهده نشد  شاهد یمارنسبت به ت سلسیوسدرجه 

  ). 5شکل (

 به اي مرحله از تیمار پیش اثرات نتقالا هاي سازوکار

 ییراتتغ اخیراً. است درك قابل یسخت به دیگر مرحله

در مورد انتقال  ها یتو متابول ها ROSو تجمع  ها یمآنز

 sRNAمرتبط به  DNA یلاسیونمت یقاطلاعات از طر

 ،1ساتیاکی و گهرینگ(در آندوسپرم گزارش شده است 

 یرتأث ینکهبا توجه به ا .)2017و همکاران،  2وانگ؛ 2017

است به  یدهگزارش گرد ءاغلب بر درصد بقا تیمار یشپ

 مسیر در یشترب تیمارها یشپ یرتأث یتفعال رسد ینظر م

                                                                 
1 Gehring and Satyaki 
2 Wang 

 در کمتر و باشد می زدگی یخ از پس گیاهان بازیافت

  .است یسلول ءغشا حفظ مسیر

 ژنوتیپ در ها یتدرصد نشت الکترول میان

MCC495 یهمبستگ ءرصد بقابا د تیمار یشتحت پ 

شد که فقط در  مشاهده داري یمعن و یمنف

 نیترات و پتاسیم کننده حل باکتري تیمارهاي یشپ

کاهش دما از صفر به ). 7شکل ( بودن دار یمعن پتاسیم

درصد  یدشد ییراتهمراه با تغ سلسیوسدرجه  -12

 اما باشد می شاهد یماردر ت ءدرصد بقا و یتنشت الکترول

 یست،ن یرگذارتأثچندان  تیمار یشتحت پ ءبقا درصد بر

 - 12 يدر دما ها یتنشت الکترولدرصد  که يطور به

در  سلسیوسنسبت به صفر درجه  سلسیوسدرجه 

و  نیتروپروساید سدیم ،کلرید سدیم تیمارهاي یشپ

و  60 ،47 ،62 یببه ترت شاهد یمارو ت یمپتاس یتراتن

 ءبقا درصد کاهش که یدرصورت یافت، یشدرصد افزا 67

 100و  01/0 ،87/9 ،74/7 یبهمسان به ترت یطدر شرا

هر درجه  يبه ازا یبه عبارت). 5شکل (درصد بود 

در  سلسیوسدرجه  -12کاهش دما از صفر به  سلسیوس

و  03/5، 95/3 ،22/5 یبمذکور به ترت تیمارهاي یشپ

 ،82/0 ،64/0و  ها یتنشت الکترول یشدرصد افزا 58/5

  ).5شکل ( شدمشاهده  ءش بقادرصد کاه 33/8و  صفر

 علاوه سلسیوس درجه - 12 تا صفر دمایی محدوده

 ترین وسیع باشد، می زدگی یخ دامنه ترین ابتدایی اینکه بر

 لذا است، حاضر مطالعه دمایی تیمارهاي میان نیز دامنه

کاهش  يبه ازا ءبقادرصد  کاهش و نشت افزایش تعیین

کان را فراهم ام ینمحدوده ا یندر ا سلسیوسهر درجه 

 زدگی یختحمل به  ازنظر ها یپژنوت یانتا م آورد یم

 يبه ازا یانگینم طور به ینکهبا توجه به ا. تفاوت قائل شد

رقم  ،MCC505 یپدر ژنوت سلسیوسکاهش هر درجه 

 یببه ترت MCC495و  ILC8617 یپسارال، ژنوت

، 22/1نشت و  یشدرصد افزا 34/4و  99/2، 86/1، 36/4

لذا  باشد، یم ءدرصد کاهش بقا 24/1و  60/0، 35/0

تحمل به  ازنظر ILC8617 یپگفت ژنوت توان یم

 یپرقم سارال و ژنوت ینابینب یواکنش زدگی یخ

MCC505 به رقم سارال نشان داد  یکنزد اما

 یپبه ژنوت ییشباهت بالا MCC495 یپژنوت که یدرحال

MCC505 داشت.  
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 یشندگدرصد ک 50 يها داده واریانس تجزیه بررسی

 که داد نشان ءبقا و ها یتالکترول نشت درصد  بر اساس

 بود دار معنیها  آن و برهمکنش تیمار پیش و ژنوتیپاثر 

  ).3 جدول(
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 MCC495 پیژنوت در) منقطع خطوط( ءبقا درصد مقابل در )خطوط پیوسته( برگ يها تیالکترول نشت درصد بر بذر ماریت شیپ اثر .5 شکل

 .یزدگ خی تنش تحت

Fig. 5. Effect of seed priming on leaf electrolyte leakage (line) and survival percentage (dashed lines) in the 
MCC495 genotype under freezing stress. 

 تیمار یشنخود پ هاي یپدر ژنوت ءبقاو  ها الکترولیت نشت بر اساس یدرصد کشندگ 50 دمايمربعات  یانگینو م يدرجه آزاد ییر،بع تغامن .3 جدول

  تنش سرما یرتحت تأث شده

Table 3. Sources of variation, degree of freedom and mean square temperature of 50% lethality based on 

electrolyte leakage and survival various primed chickpea genotypes under freezing stress 

 S.O.V  راتییتغ عمناب
يآزاد درجه  

df 

 بر اساس یکشندگ درصد 50 يدما

 ها تیالکترول نشتدرصد 

LT50el  

بر  کشندگی درصد 50 دماي

 ءبقادرصد  اساس

LT50su  

  *Genotype (G) 3 101**  2.17  پیژنوت

  **Priming (P) 9  7.79**  3.91  ماریت شیپ

 **G × P  27  8.99** 4.08  ماریت شیپ×  پیژنوت

 Error 80  2.83 0.655  خطا

 C.V. (%)     16.2  5.49  (%) راتییتغ بیضر

  درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در داري معنی ترتیب به ** و *

* and ** significant at p<0.05 and p<0.01, C.V: Coefficient of variation 

  

 از یکی عنوان به کشندگی درصد 50 دماي

  تنش تحمل به یابیارزها در  شاخص ترین يکاربرد

. )2011و همکاران،  1یواوک( شود یم یمعرف زدگی یخ

نشت  بر اساس یدرصد کشندگ 50 يدما بالاترین

                                                                 
1 Okeyo 

 MCC505 هاي یپدر ژنوت یانگینم طور به ها یتالکترول

مشاهده شد، که نسبت ) - 11/9( MCC495و ) - 39/8(

 ینهمچن. )6شکل ( داري نداشتند تفاوت معنی به هم

نشت  بر اساس یدرصد کشندگ 50دما  ینتر یینپا

و رقم ) - ILC8617 )7/11 یپدر ژنوت یزن ها یتالکترول

تفاوت  هممشاهده شد، که نسبت به ) -0/12(سارال 
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درصد  50 يدما. )6شکل (داري نداشتند  معنی

و رقم  ها یپژنوت یانم ءبقادرصد  بر اساس یکشندگ

 ینا. )6شکل ( مشاهده نشد داري یسارال تفاوت معن

به رقم  ILC8617 ژنوتیپمجدد در اثبات شباهت  یجنتا

 MCC505  یپبه ژنوت MCC495 یپسارال و ژنوت

 ازلحاظ داري معنی تفاوت یگر،د ياز سو .دارد یدتأک

 ها الکترولیت نشت بر اساس کشندگی درصد 50 دماي

 از یک هر در شاهد تیمار به نسبت تیمارها پیش میان

و رقم سارال  MCC495و  ILC8617 هاي یپژنوت

 یزن MCC505 یپدر ژنوت .)6شکل ( وجود نداشت

 تیمارها یشپ یرسا ینواسید،آم تیمار یشپ ياستثنا به

. بودنددار ن معنیدر صفت مذکور  شاهد یمارنسبت به ت

 به منجر شاهد تیمار به نسبت آمینواسید تیمار پیش

 نشت اساس بر کشندگی درصد 50 دماي افزایش

 داري یتفاوت معن ین،همچن .)6شکل ( دش ها الکترولیت

 ءبقادرصد  بر اساس یدرصد کشندگ 50 يدما ازلحاظ

 سارال رقمدر  شاهد یمارنسبت به ت تیمارها یشپ یانم

 یزن MCC505 یپدر ژنوت. )6شکل ( نداشت وجود

 یرسا ،اسید سالیسیلیک تیمار یشپ ياستثنا به

در صفت مذکور  شاهد یمارنسبت به ت تیمارها یشپ

 اسید سالیسیلیک تیمار پیش. )6شکل ( بودندن دار معنی 

 درصد 50 دماي افزایش به منجر شاهد تیمار به نسبت

  ).6شکل (شد  ءبقا درصد بر اساس کشندگی

 يالقا به منظور تیمار یشاثر مثبت کاربرد پ درواقع

 اي یاهچهدر مرحله گ ییهوا يها اندام زدگی یختحمل به 

 یاننما MCC495و  ILC8617 هاي یپنخود در ژنوت

نسبت به  ینواسیدآم تیمار یشکاربرد پ که يطور به. شد

 50 دماي يدرصد 22منجر به کاهش  شاهد یمارت

 یپژنوت در ءبقادرصد  بر اساس یدرصد کشندگ

ILC8617 کاربرد  ینهمچن. )6شکل ( یدگرد

، اتو فسف یمکننده پتاس حل يباکتر تیمارهاي یشپ

 یم،سد یدکلر یم،پتاس یتراتن ،اسید سالیسیلیک

به  یدروپرایمینگو ه نیتروپروساید سدیم ینواسید،آم

، 7/50منجر به کاهش  شاهد یمارنسبت به ت یبترت

 درصدي 3/37و  2/40، 4/43، 1/45، 2/45، 47، 4/49

در  ءبقا درصد بر اساس کشندگی درصد 50 دماي

است  یدرحال ینا. )6شکل ( یدگرد MCC495 یپژنوت

تفاوت  شاهد یمارمذکور نسبت به ت هايتیمار یشکه پ

 داري تفاوت معنی یکدیگرنسبت به  اماداشت  دار معنی

 MCC495 ژنوتیپ در روي سولفات تیمار پیش. نداشتند

 بوددار ن معنی شاهد یمارو صفت مذکور نسبت به ت

درصد نشت  یانم یهمبستگ بررسی .)6شکل (

 یخود کابلرقم ن یکو  یپدر سه ژنوت ءو بقا ها یتالکترول

دو شاخص  ینا ییراتنشان داد که تغ تیمار یشتحت پ

نشت درصد  یشکه با افزا يا گونه عکس هم بود، به

). 7شکل ( یافتکاهش  ءبقادرصد  ها، یتالکترول

 باشد، بالا ها یتهرچه درصد نشت الکترول دیگر، یانب به

 بنابراین، برعکس؛ و است پایین بقاء درصد

درصد نشت  از رقم و ژنوتیپ ره در که تیمارهایی پیش

 برخوردارند احتمالاً یشترب ءکمتر و درصد بقا یتالکترول

 .بیشتري خواهند داشت زدگی یخ  تنشبه  تحمل
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 يها پیژنوت) بالا و راست محور( ءبقادرصد  و) نییپا و چپ محور( ها تیالکترول نشت بر اساس یکشندگ درصد 50 يدما بر ماریت شیپ اثر .6 شکل

  یزدگ خی تنش تحت نخود

Fig. 6. Effect of seed priming on 50% lethality temperature based on electrolyte leakage (left and bottom 
axis) and survival (right and top axis) of chickpea genotypes under cold stress 

 

 
  تیمار شده نخود پیش هاي ژنوتیپ در ءبقا درصد با ها تیالکترول نشت درصد انیم یهمبستگ بیضرا .7 شکل

Fig. 7. Correlation coefficients between electrolyte leakage percentage and survival percentage in pre-treated 
chickpea genotypes 

 

  گیري یجهنت

به  خوسرمایی فواید از اینکه بر علاوه مطالعهاین  در

 شد برده بهره زدگی یخ به گیاهان حملت افزایش منظور

 تحقق به منظور نیز بذر تیمار پیش نظیر هایی روش از

 اینکه بر علاوه تیمار پیش. شد گرفته کمک هدف این

و  تر یکنواخت سریع، زنی جوانه طریق از مستقیم طور به

 زدگی یخمنجر به تحمل به  یاهچهاستقرار مطلوب گ

 یقاز طر تقیمیرمسغ طور به ینخواهد شد، همچن

منجر به  یزن ییبر خوسرما تیمار یشمطلوب پ یراتتأث

با توجه به  ین،بنابرا ؛شد یاهانگ زدگی یختحمل به 
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، )ییو خوسرما تیمار یشپ( یداددو رو ینزمان ا کاربرد هم

 تحمل به منظور تیمارها پیش کاربردمطلوب  يها پاسخ

. نهفته است ییخوسرما یداددرون رو ،زدگی یخ به

از  یدر برخ تیمارها یشپ یواکنش برخ وجود ینابا

صفات  بهبودمنجر به  ییدما هاي یمو رژ ها یپژنوت

 ینا یجنتا یطورکل به .است گردیده شده یريگ اندازه

 نشت یشباعث افزا زدگی یخنشان داد که تنش  یشآزما

درصد منجر به کاهش  یقطر ینشده و از ا ها یتالکترول

به عدم منجر  تیمارها یشپ یبرخاما کاربرد  شود یم ءبقا

 یدروپرایمینگ،ه تیمارهاي پیش. ء شدبقا کاهش درصد

بر  یاثرات مطلوب يو سولفات رو نیتروپروساید سدیم

 یمارت یانداشتند که از م ها الکترولیت و نشت ءدرصد بقا

در  شاهد یمارتوانست نسبت به ت نیتروپروساید سدیم

 يسارال، دما رقمدر  سلسیوسدرجه  - 17و  - 15 يدما

 - 12 يدما ،ILC8617 یپژنوتدر  سلسیوسدرجه  -15

منجر به  MCC495 یپژنوتدر  سلسیوسدرجه  - 15و 

 55و  85، 58، 68، 23 یببه ترت ءدرصد بقا یشافزا

 شاهد یمارمذکور نسبت به ت یمارت ینهمچن. شوددرصد 

 ILC8617 یپژنوتدر  سلسیوسدرجه  - 15 يدر دما

. شد ها یتنشت الکترول يدرصد 13منجر به کاهش 

منجر به  شاهد یمارمذکور نسبت به ت یمارت ینعلاوه برا

بر اساس  یدرصد کشندگ 50 يدما يدرصد 40کاهش 

با توجه به  .یدگرد MCC495 یپدر ژنوت ءبقادرصد 

مانند  يدر اکثر موارد رفتار تیمارها یشکاربرد پ ینکها

 یسخموارد منجر به پا یدر برخ و هداشت شاهد یمارت

عدم پاسخ در  این بنابراین ؛است یدهگرد یو عال مؤثر

همسو بودن کاربرد  یلبه دل تیمارها یشاکثر پ

 دیگر یانب به. باشد یم ییو خوسرما تیمارها یشپ

 یتدرنها. دارد ییبر خوسرما افزایی هماثر  تیمار یشپ

 براي پدیده دو اینگرفت که کاربرد  یجهنت توان می

 صفات بر زدگی یخ تنش از یناش منفی اثرات کاهش

  .گردد می توصیه فیزیولوژیک
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Research Article 

Evaluating the possibility of increasing freezing tolerance in chickpeas 
(Cicer arietinum) by seed priming 

Mohammad Mohammadi1, Reza Tavakol Afshari2*, Jafar Nabati3*, Ehsan Oskoueian4 
 

Extended Abstract 
Introduction: One of the major reasons behind the unstable yield of chickpea, is the simultaneity of the 

reproductive stage with drought and late-season heat. Autumn sowing of chickpea is among the suitable ap-
proaches to improve chickpea yield. On the other hand, freezing stress is a limiting factor in the autumn sow-
ing of chickpea. Recently, seed priming has been developed as an essential method to induce plant tolerance 
to environmental stress. The priming will result in a rapid response of the plant to stress. Freezing, as an envi-
ronmental stress, limits the growth and development of many plants in different parts of the world. Studies 
show that in addition to acclimation, short-term biotic and abiotic stresses as pretreatment could also increase 
the plant's tolerance to cold stress. This process alters the freezing response positively. 

Material and Methods: This experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design 
with three replicates at the greenhouse of the Research Center for Plant Sciences of Ferdowsi University, 
Mashhad Iran, in 2018. The experimental factors consisted of various temperatures (0, -12, -15, and -17 °C), 
seed priming at 10 levels (control (without priming), hydropriming, priming with sodium chloride, salicylic 
acid, sodium nitroprusside, phosphate solubilizing bacteria and potassium solubilizing bacteria, amino acids, 
potassium nitrate, and zinc sulfate) and different chickpea genotypes (MCC505, ILC8617, MCC495, and 
Saral cultivar). In this experiment, the measured parameters included survival percentage, electrolyte leakage 
percentage, and lethal temperature resulting in 50% mortality according to the electrolyte leakage and surviv-
al percentage. 

Results: The results showed that the application of hydropriming, priming with sodium nitroprusside and 
zinc sulfate had favorable effects on the survival rate and electrolyte leakage. Among these, priming with 
sodium nitroprusside increased the survival percentage compared to the control (23%) at the -15 and -17 °C 
in the Saral cultivar, at -15 °C in the ILC8617 genotype, and at -12 and -15 °C in the MCC495 genotype 
treatment to 68, 58, 85 and 55 percent, respectively. In addition, this treatment reduced the electrolyte leak-
age by 13% at -15 °C in the ILC8617 genotype compared to the control treatment. Further, the mentioned 
treatment resulted in a 40% reduction in lethal temperature resulting in 50% mortality according to the sur-
vival percentage. In the MCC495 genotype compared to the control treatment. 

Conclusion: Overall, the cold stress in the chickpea plants resulted in an increase in electrolyte leakage 
and a decrease in the survival percentage. Application of sodium nitroprusside priming by improving cold 
stress tolerance resulted in a reduction of lethal temperature resulting in 50% mortality based on electrolyte 
leakage and survival percentage results. Additionally, the applied priming in improving the cold stress toler-
ance mainly improved the survival percentage compared to the improvement in the electrolyte leakage. 

 
Keywords: Freezing, Hydropriming, Sodium nitroprusside, Survival percentage 

Highlights: 
1. The effect of different primings on the freezing tolerance of chickpeas was investigated and deter-

mined. 
2. The freezing tolerance threshold of chickpea seedlings was determined at the laboratory under dif-

ferent primings. 
3. The respondents of genotypes to priming and the behavior of genotypes towards each other were in-

vestigated. 
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