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 چکیده

باعث کاهش بیشتری در رشد  تیهای آدر سالتغییرات اقلیم  یلبه دلاست که عوامل محدودکننده رشد گیاه  ینترمهم یکی ازخشکی 

خشکی  آن در برابر تنشهای ژنوتیپتنوع  ارزیابیو  شدهکشتدیم  صورتبهمناطق غالب در  . نخودخواهد شدو عملکرد محصولات زراعی 

نخود دسی تحت شرایط تنش خشکی در مرحله  ژنوتیپ 40 ،این مطالعه در. مهم استدر مراحل مختلف رشد برای افزایش عملکرد 

روز شش و سه بعد از چه ریشهخشک و وزن  . در آزمایش اول طولشدندپرلیت بررسی -ماسه ترکیبی زنی در بسترزنی و پساجوانهجوانه

سه ها به ژنوتیپو کلاستر،  PCA. با انجام مقایسه شد (WHC %40)و تیمار بدون تنش  (WHC %10تیمار تنش خشکی )دو تحت 

متحمل به  منتخب هایژنوتیپ ،بندی شدند. در آزمایش دومتقسیم زنیپساجوانهدر  و حساس به خشکیمتحمل ، نیمه متحملدسته 

و رشد  یزنجوانهتحت شرایط کمبود رطوبت برای  MCC634و  MCC205 حساس به خشکیمنتخب و  MCC212و  MCC34 خشکی

بیوشیمیایی با  ازنظر در این مراحل در برابر خشکی هاژنوتیپنتایج نشان داد رفتار . ندشدبررسی بیوشیمیایی  یهاپاسخ برای بررسی بعدی

در مراحل مختلف تنش  یدشدهتولمیزان پرولین، مالون دی آلدئید و سوپراکسید دیسموتاز  ازنظر کهیطوربه ه بودهمراهای متنوعی پاسخ

بیش  MCC212شدیداً افزایش یافت. این افزایش در ژنوتیپ  به خشکیمتحمل ژنوتیپ دو کاتالاز در هر میزان ولی متفاوت عمل کردند 

گیاه نمو اولیه در مراحل  های رشدی و بیوشیمیاییرسد بررسی پاسخر مید. به نظبرابر بوسه یباً تقر MCC34برابر و در ژنوتیپ چهار از 

و  های متحملژنوتیپدقیق بعدی این  هاییبررس، حالینباا. باشد مؤثربه خشکی متحمل های امیدبخش ژنوتیپ ینیگزبهبرای بتواند 

 یافتن تحمل به خشکی در مراحل مختلف رشد و نمو گیاه و نیزفرایندهای در تحلیل  تواندیم یامزرعهو  شدهکنترلحساس در شرایط 

 باشد.ها برای تحمل به خشکی مؤثر گزینش ژنوتیپمنظور بههای مطمئن شاخص

 ، کاتالاز چهریشه، آنزیم ،Cicer arientinum :كلیدی هایواژه

 

 

 مقدمه. 1

 از  یناش یتنش ها یشوقوع و افزا ت فزاینده،صوره ب می شود ینیب یشپدنیا که کمان رو به افزایش است  یآب و هوااقلیمی و  ییراتتغبا 

مهار کننده  یاز عوامل اصل یکیبه عنوان  یخشک .[15] ادامه یابدو تعرق  یرتبخ نرخ یشو افزا جوینامنظم  ، بارشهاییخشکسالوقوع 

بر رشد  ین،شود. بنابرا یاهگ و افزایش تنفس سنتزفتو ر نتیجه  کاهشباعث بسته شدن بیشتر روزنه های برگ و د تواندیم یاه،روند رشد گ

 ینبه از ب یحت با افزایش شدت آنت نهایدر  و یاهرشد گکندی اثر از دست دادن آب اولین . گذاردیم یرتأث یزیولوژیکیف یسمو متابول یاهگ
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 یاریاست که به آب یمتحمل در برابر خشک نسبتاً ز محصولاتا یکی( .Cicer arietinum Lنخود ) .[11] شود یم یمنته یاهرفتن گ

و یک منبع غنی داشته ایی ای در امنیت غذاثر قابل توجه این گیاه کشت شود. یمد در بیشتر مناطق دنیا بصورتو  اشتهند یاجاحت یادیز

 750عادل م یکشت یرسطح ز دارای یران،حبوبات در ا ین. نخود به عنوان مهمتر[17] پروتئین، کربوهیدارت، مواد معدنی و ویتامین است

دو دهه  یمحصول ط ینا یدکشت و تول یر. سطح زباشدیدر هکتار م یلوگرمک 407هزار تن با عملکرد متوسط  300 یدهزار هکتار و تول

 شودیاستفاده معملکرد حبوبات  یشافزا یکه برا یبلندمدت هاییز استراتژا .[9] است یافته یشرابر افزاب 3 و 5 یبترتگذشته در کشور به

 یهابه تنشمتحمل به ارقام  یابیز دستیو ن یعوس یبه ارقام با سازگار یابیمنظور دستبه یو خارج یداخل هایینو لا هایپژنوت یابیارز

اثر منفی بر زنی و استقرار ضعیف، کمبود آب در زمان کشت از طریق جوانه .[2] می باشد یو شورما سرما، گر ی،از جمله خشک یرزیستیغ

اتوجه به وجود ب ت زیادی دارد.های پایین اهمیزنی بذر در رطوبتبنابراین بررسی جوانه [4,7,10,12] زراعی داردگیاهان لکرد عم رشد و

در مراحل مختلف رشد و نموی بتوان با اطمینان  نخود هاییپژنوت یابیبا ارز انتظار می رود که تنوع بالا در بانک بذر نخود در کشور،

و به گزینی اولیه  ارزیابی، این مطالعه هدف عملکرد نخود گام برداشت. بهبود به منظور یارقام متحمل به خشک یرفمع یبرا بیشتری

که از نظر استقرار اولیه و دستیابی به تراکم  است خشکی در پاسخ به تنش پساجوانه زنیرشدی در مرحله ژنوتیپ های مختلف نخود دسی 

 ز اهمیت است.شرایط دیم حائمطلوب گیاه نخود در 

 

 مواد و روش. 2

 و شرایط رشدی تیمارها، مواد گیاهی. 1.2

 یتحمل به تنش خشک یابیارز یبرا دانشگاه فردوسی مشهد یاهیپژوهشکده علوم گاز بانک بذر  (1شکل ) یدسنخود  یپژنوت 40تعداد 

انتخاب  یپهر ژنوت نظر وزنی از و مشابه از اختیکنو یشده و سپس بذرها یبنددسته یوزن یقابتدا از طرپ یژنوت 40 . بذرهایشد یهته

محفظه های درب دار . شد یینتعو نیز رطوبت بحرانی برای جوانه زنی  یبه روش ثقل پرلیت-یماسه بادبستر  1آب ینگهدار یتظرف. شد

. سپس داخل شدپر  ریز با دانه بندی و پرلیت دانه شکری شسته شده یارودخانه یماسه باد 30به  70ترکیب توسط  شفاف یکیپلاست

)به ترتیب برای شرایط خشکی و بدون  WHCدرصد  40و  10 یرطوبت یمارهایتو  شدکاشته  یپعدد بذر از هر ژنوت چهارها محفظه

 و رطوبت نسبی گرادانتیدرجه س5/18ثابت  یو دما یکیتار یطها در شراسپس محفظه. شداعمال به نتایج آزمایشات اولیه  با توجهتنش( 

 .[13] شدندقرار داده  اتاقک رشد درون 60%

 چهچه و ساقهریشهطول و وزن خشک . 2.2

ها از بدین ترتیب که گیاهچه .نددش یریگاندازه چهیشهچه و رطول و وزن خشک ساقه یشاز شروع آزما پس شش روزو سه  یدر روزها

چه و طول ریشه مانده روی گیاهچه کاملاً حذف شدو پس از اینکه با برس آزمایشگاهی تمام ماسه و پرلیت باقی بستر ترکیبی خارج شده

گراد قرار درجه سانتی 70ساعت در دمای  48پس از اینکه به مدت  .از بذر جدا شدندچه چه و ریشهساقه گیری شد. سپساندازهچه ساقه

بار  دوی )گیرصورت تخریبی بوده و در هر بار نمونهه ها بگیریبرداری برای اندازهنمونهگیری شد. ها اندازهگرفتند وزن خشک آن

داده های  بر اساس PCAکلاستر و انجام  پس .دندبذر بررسی و حذف ش چهارایش( روز پس از شروع آزم ششو سه گیری در نمونه

چه  و ژنوتیپ به عنوان حساس )بر اساس طول و وزن ریشه دوو متحمل ه عنوان ب ژنوتیپدو  ها به شرایط خشکی،ژنوتیپ پاسخاز حاصل 

ها تحت شرایط تنش سی پاسخ بیوشیمیایی ژنوتیپردف برها با هبه شرایط خشکی انتخاب شدند. کشت دوباره این ژنوتیپچه( ساقه

 .داری شدندروز در اتاقک رشد نگه 10انجام شد و تا  ی به شرح زیرخشک

 بیوشیمیایی پارامترهایگیری اندازه. 3.2

 دیسموتازسوپراکسیدز و آلدئید، کاتالادیگیری پرولین، مالوناندازهتهیه و برای  هاژنوتیپچه تازه از ریشه یهانمونه روز 10پس از 

(Proline ،MDA ،CAT  وSOD .مورد استفاده قرار گرفتند )گیری پرولین طبق روش بیتس و همکاران ها برای اندازهسازی نمونهآماده

                                                           
1  Water Holding Capacity (WHC) 
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ها، قرائت نهسازی نموهآماد پس ازقرائت شد. با دستگاه اسپکتروفوتومتری نانومتر  520موج انجام شد و درنهایت در طول  [1] (1973)

گیری ها تعیین شد. برای اندازه( مقدار آن در نمونه1نانومتر انجام شد که طبق معادله ) 600و  532طول موج دو مالون دی آلدئید در 

میزان  [5] (1977ی تهیه شد، سپس طبق روش گیانوپولیتیس و ریس )ابتدا عصاره آنزیم نیز SODو  CATی هاآنزیمفعالیت 

سازی نهایی ادهنانومتر قرائت شد. همچنین پس از آم 560سوپراکسید دیسموتاز پس از احیای نوری نیتروبلو تترازولیوم در طول موج 

 . نانومتر قرائت شد 240طول موج در  [3]( 1955طبق روش چنس و مهلی )کاتالاز ی نمونه ها

                                                                                    (                            1معادله )

        

A532 نانومتر،  532: عدد قرائت شده در طول موجA600نانومتر 600 : عدد خوانش شده در طول موج 

 آماری ه و تحلیلیتجز. 4.2

نمونه در  یکنمونه در آزمایش اول و  چهارو با  تکرارسه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در ه هر دو آزمایش اول و دوم ب

صورت گرفت. آنالیز  9.4 نسخه SASار افزبا نرمدرصد پنج مقایسات میانگین با آزمون دانکن در سطح  .انجام شد در هر تکرار آزمایش دوم

 انجام گرفت.  Rافزار با نرم PCAمربوط به کلاستر و 

 

 و بحثنتایج . 3

 رشدی ریشه صفات : آزمایش اول. 1.3

 ه دربه دلیل اینک .بوددار معنی (p≤0.01)چه ریشه و وزن خشک و ژنوتیپ بر طولرطوبت تیمار  برهمکنش، ژنوتیپ و رطوبتاثر تیمار 

چه ریشه و وزن خشک طول رخ نداده بود،ها تحت شرایط خشکی بسیاری از ژنوتیپکشت بذرها، رشد ریشه چه در وع پس از شرسه روز 

، MCC394 ،MCC205های کافی( ژنوتیپرطوبت در شرایط بدون تنش )( 1برای بررسی انتخاب شد. طبق شکل )روز  مینششدر 

MCC649 ،MCC440  وMCC425 این  از آن خود نمودند.( مترمیلی 90و  91، 95، 105، 111 بایب )به ترتچه بیشترین طول ریشه

)به ترتیب به میزان  MCC212و  MCC437 ،MCC34 ،MCC884، MCC335های ژنوتیپ راچه طول ریشهبیشترین در حالی بود که 

در شرایط  برخوردار بودندچه ریشهبیشترین طول  از هایی که در شرایط بدون تنشنوتیپژ .داشتندمتر( میلی 19و  20.5، 21، 22، 32

  .(1شکل ) از آن خود کردندچه را در بسیاری از موارد کمترین مقادیر طول ریشه تنش تقریباً
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شرایط دو ر ای مورد مطالعه ده( ژنوتیپسمت چپرم، گحسب میلیبرچه )( و وزن خشک ریشهسمت راست، مترمیلیبرحسب چه )طول ریشه :1شکل 

 تنش خشکی )آبی سمت چپ و نارنجی سمت راست( و بدون تنش )زرد سمت چپ و سبز سمت راست(.

 

 چه)وزن خشک ریشه MCC49و  MCC205 ،MCC394 ،MCC10 ،MCC584های رطوبت کافی( ژنوتیپدر شرایط بدون تنش )

این (. 1چه را داشتند )شکلوزن خشک ریشهن میزان ( بیشتریباشدمی گرممیلی 29و  5/29، 30، 5/41، 5/44ها به ترتیب به میزان آن

)به  MCC212و  MCC34 ،MCC335 ،MCC416، MCC567های در ژنوتیپچه طول ریشهدرحالی است که تحت خشکی بیشترین 

نیز نشان داده ( .Nigella sativa L)دانه سیاهروی گرم( دیده شد. مطالعه انجام شده میلی 5/9و  5/9 ،11، 11، 5/11ترتیب به میزان 

 .[6]چه در مراحل اولیه پس از جوانه زنی را در پی دارد چه و ساقهاست که تنش خشکی، کاهش رشد ریشه

 آزمایش دوم . 2.3

های مرتبط به طول و وزن بررسی دادهاز  بودند چهساقهفاقد  ،کشتاز پس  شش امها حتی در روز درصد از ژنوتیپ 75به دلیل اینکه 

های تحت شرایط خشکی برای داده صرفاً ها در شرایط تنش و بدون تنش. همچنین با توجه به رفتار متنوع ژنوتیپصرف نظر شدچه ساقه

های طول و ( بر اساس دادهPCAهای اصلی )مولفهتجزیه به کلاستر و تجزیه ترتیب بعدی مورد استفاده قرار گرفت. به اینتجزیه و تحلیل 

 زنی تقسیم شدندو حساس به خشکی در مرحله جوانهمتحمل ، نیمه متحملدسته سه ها به چه انجام شد و ژنوتیپوزن خشک ریشه

به عنوان  MCC634و  MCC205های یپو ژنوتمتحمل های به عنوان ژنوتیپ MCC212و  MCC34های . ژنوتیپ(2)شکل 

 کشت شدند. تحت شرایط مشابه پاسخ بیوشیمیایی دوباره  ارزیابیس به خشکی برای های حساژنوتیپ
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ساس طول و وزن خشک های بر اکلاستر و دندوگرام مرتبط با دسته بندی ژنوتیپ ب( - (PCAهای اصلی )مولفه تجزیه الف( :2شکل 

 شرایط تنش خشکی. چه تحتریشه

 

 بیوشیمیایی صفات. 1.2.3

 Superفعالیت اثر تنش خشکی بر  MCC634به غیر از  ی حساس و متحمل به خشکی حاصل از آزمایش نخستهادر تمام ژنوتیپ

Oxide Dismutase دار نبوده است. در ژنوتیپ چه معنیریشهMCC634 فعالیت برابریدو یش از تنش خشکی باعث افزایش ب SOD  در

مشاهده شد.  MCC34تحت شرایط تنش خشکی در ژنوتیپ  SOD فعالیت درصدی میزان 70همچنین افزایش چه شده است. ریشه

 استدر شرایط تنش خشکی در مقایسه با شرایط بدون تنش تقریباً ثابت باقی مانده MCC205و  MCC212ژنوتیپ دو در  SOD فعالیت

ژنوتیپ دو شرایط خشکی و بدون خشکی در چه در هر کاتالاز در ریشهفعالیت شود ( دیده میب-3همانطور که در شکل ) .(الف-3)شکل 

MCC34  وMCC212 چه در کاتالاز ریشهفعالیت دار دار بیشتر است. همچنین تنش خشکی باعث افزایش معنیبه صورت معنی

تحت شرایط تنش خشکی افزایش  MCC634 پکاتالاز در ژنوتیفعالیت شد. هرچند  MCC205و  MCC34، MCC212های ژنوتیپ

 .(p≤0.05) دار بوده استمالون دی آلدئید معنیمحتوای و ژنوتیپ بر رطوبت بستر اثر تیمار دار نبوده است. یافت ولی این افزایش معنی

، MCC212یپ تباعث افزایش مالون دی آلدئید شد. تحت شرایط تنش خشکی در ژنو MCC34ها غیر از تنش خشکی در تمام ژنوتیپ

MCC205  وMCC634  مالون دی آلدئید نسبت به شرایط بدون خشکی محتوای درصدی در  23و  77، 48به ترتیب منجر به افزایش

 24داشت و منجر به کاهش  MCC34بر ژنوتیپ  داری. در حالیکه شرایط تنش خشکی تاثیر کاهش غیرمعنی(ج-3)شکل  شده است

 MCC34( فقط ژنوتیپ د-3(. بر اساس شکل )p≤0.01پرولین معنی دار بود )محتوای ژنوتیپ بر  رفقط اث درصدی مالون دی آلدئید.

 MCC212و  MCC205های در ژنوتیپ ترتیبپرولین بهمحتوای پرولین را تولید کرد. بالاترین محتوای صورت قابل توجهی کمترین به

 (2015نتایج یان )بر اساس شد.  MCC205دار پرولین در ژنوتیپ یبرابری و معندو که تنش خشکی باعث افزایش طوریه تولید شد ب

مشخص  مطابقت دارد.حاضر شود که با نتایج آزمایش یتحمل به خشکی از طریق تولید کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز به گیاه القا م [14]

زنی، رشد گیاهچه میزان جوانهپرایم شده و مقاوم به شرایط تنش،   )Moench. rSorghum bicolo (.L)(سورگوم بذرهای شده است که 

 .[11]داشته اند کاتالاز بالاتری  یو فعالیت آنزیم
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چه در ریشهپرولین  (د)و  مالون دی آلدئیدمحتوای  (ج)، کاتالاز (ب) ،ید دیسموتازسسوپراک( الف) فعالیتبر رطوبتی اثر تیمار  :3شکل 

( به تنش MCC634و  MCC205( و حساس )MCC212و  MCC34) گزینش شده متحمل هایژنوتیپزنی در مرحله پساجوانه

 خشکی.

کاهش ه زنی و قبل از سبز شدن در مرحله پسا جوان ی رشد اولیه گیاهچه راکدهد تنش خشهای این آزمایش نشان مییافتهطور کلی ه ب

بسیار متفاوت بود که خود حاکی از تنوع بالا برای امکان گزینش در این مرحله حکایت دارد. در  با این حال، پاسخ ژنوتیپ ها دهدمی

وپراکسید کاتالاز و سفعالیت از نظر  در شرایط تنشنش حساس یهای گزنسبت به ژنوتیپمتحمل گزینش شده  هایژنوتیپ همین رابطه،

و تولید از میزان که بیوشیمیایی صفات  با توجه به شدت تنش در هر دو دسته ژنوتیپ های متحمل و حساس،. دیسموتاز برتری داشتند

مشخص شد  نیز( .Oryza sativa L) روی برنجدر مطالعه  .بودهچه اچه گیکاتالاز در ریشهفعالیت افزایش  برخوردار بود معنی داریروند 
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تواند ریشه و ساقه با آنزیمی )کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز( میفعالیت از طریق تولید بیشتر  های مورد بررسیتیپتمام ژنو

 .[17]طول و وزن خشک بالاتری تولید کند 
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Abstract 

Drought is one of the most important limiting factors for plant growth, reducing the growth and yield 

of crops due to climate change in the coming years. Chickpeas are mostly cultivated dryland regions 

and it is important to evaluate its genotypes diversity against drought stress in different stages of 

growth to increase yield. In this study, 40 desi chickpea genotypes were investigated under drought 

stress conditions in the germination and post-germination stages in sand-perlite mixed substrate. In the 

first experiment, shoot length and dry weight were compared after three and six days under two 

drought stress treatments (10% WHC) and no stress treatment (40% WHC). Based on PCA and cluster 

analysis, the genotypes were divided into three categories: tolerant, semi-tolerant and sensitive to 

drought in terms of post-germination growth. In the second experiment, drought-tolerant genotypes 

(MCC34 and MCC212) and drought-sensitive (MCC205 and MCC634) were investigated for 

biochemical responses under water deficit conditions in germination and subsequent growth stages. 

The results showed that the behavior of the genotypes in these stages against drought was associated 

with various biochemical responses, so that the amounts of proline, malondialdehyde and superoxide 

dismutase produced in different stages of stress were different, but the amount of catalase in both 

drought-tolerant genotypes was significantly increased. This increase was more than 4 times in 

MCC212 genotype and almost 3 times in MCC34 genotype. It seems that investigating the growth and 

biochemical responses in the early stages of plant development can be effective for selecting 

promising drought tolerant genotypes. However, further investigations of these tolerant and sensitive 

genotypes in controlled and field conditions can be effective in analyzing the mechanisms of drought 

tolerance in different stages of plant growth and development, as well as finding reliable indicators for 

selecting genotypes for drought tolerance. 
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