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 چكيده

در در اين مطالعه پاسخ  ژنوتيپ نخود سياه تحت شرايط كنترل يازدههاي القاء شده سرما

ب  گيري شاخص خسارت برگ اندازهاز طريق به سرمامنظور انتخاب ژنوتيپ متحمله شده

(Electrolyte Leakage Index) آلدهيددي يا مالونلي سلوهاي چربياكسيداسيونو 

(Malondialdehyde)تيمار دماييبههاي متفاوتي هاي نخود سياه پاسخ ژنوتيپ. بررسي شد 

دار دقيقه افزايش معني15 در تيمار دمايي زير صفر. نشان دادندگراد درجه سانتي-10و 23

ELIوMDAداد4322و4715 هايرا در همه گياهان به جز ژنوتيپ لعات تكميلي مطا. نشان

به، با ميزان شاخص خسارت كمتر4322 نشان داد كه ژنوتيپ گراد درجه سانتي-12در دماي 

و ژنوتيپ كانديد مقاوم به سرما جهت مطالعات بعديعنوان  داراي پتانسيل بوده

دو برگشت ميپذيري پس از طي  به 4715كه ژنوتيپ است در حالي اين. باشد ره سرمايي

نيعلت خسارت شديد .ستقادر به ادامه زندگي حتي پس از برگشت به شرايط دمايي طبيعي

و بيوشيميايي هاي ژنوتيپسلولي غشاهاينتايج اين تحقيق اولين پاسخ هاي فيزيولوژيكي

را نشان داد ب ميMDAو ELIهاي شاخص. متحمل نخود سياه تحت تنش سرما عنوانه توانند

ژن تحمل به سرمانشانگر مدت سرما به موازات مطالعات هاي كوتاه در تنشها وتيپ در ارزيابي

.گيرند مورد استفاده قرارمورفولوژيكي

��������	
دي،خسارت برگ شاخص، تحمل به سرما،ن اكسيداسيو: �� ،آلدهيد مالون

. نخود سياه

 دمهمق
و دما يكي از عوامل مهم محيطي است كه گسترش

ميپراكن خطرات دمايي. كندش موجودات زنده را تعيين
 است كه بيشترين خساراتآنمعمولاً مربوط به نوسانات 

 ,Samach & Wigge)سازد را بر گياهان زراعي وارد مي

و (2005 و اين مسئله در ايران كه با نوسانات دمايي شب

نخود.، حائز اهميت فراوان استباشديمروز همراه
(Cicer arietinum L.) پروتئين عنوان منبع مهمبه
(Nayyar et al., 2006)،يخ و زدگي بوده حساس به سرما

(Srinivasan et al., 1998; Nayyar et al., 2004) و
و توليد آن مستقيم يا غيرمستقيم  به وسيلهسازگاري

شودمي گراد محدود درجه سانتي15دماهاي پايين
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(Croser et al., 2003) .نسبتط سرد اين گياهدر شراي
و بيماريها حساس به علف شودميتر هاي هرز، حشرات

(Ryan, 1997;  Reddy et al., 2004) .پايين دماهاي
گياهي هاي اغلب فرايندهاي اكسيداسيون را در سلول

ب القاء مي  هاي وسيله گونهه كنند كه اين فرايندها
 ;Prasad et al., 1994)شود شروع مي1اكسيژن فعال

Xin & Browse, 2000) .هاي تنش سرما اعمال غشاء
ب  عنوان اولين جايگاه خسارت تحت تأثير قراره سلولي را

و وضعيت مايع داده، ويسكوزيته غشاء را افزايش مي  دهد
.(Los & Murata, 1988)دهد غشاء را به جامد تغيير مي

 هاي گياهي كه قادر به سازگاري با اين شرايط سلول
مينباشند، . روند از بين

و كيفي  اصلاح براي مقاومت به سرما در بهبود كمي
و اكثر كشور  هاي آسيايي قابل توليد نخود در كشور ما

 كشت پاييزه در صورت وجود ارقام. توجه بوده است
و و گرماي بهار  متحمل به سرما براي فرار از خشكي

 Millan et)شود تابستان بركشت بهاره ترجيح داده مي

al., 2006) .به شناسايي ژنوتيپ  هاي متحمل به سرما
مي كمك روش و بيوشيميايي در هاي فيزيولوژيكي  تواند
و مهم دسترس  ترين مسير اصلاحي باشد كه منجر ترين

ب به فهم برخي مكانيسم ههاي تحمل به سرما در جهت
 كارگيري راهبردهاي مولكولي در خصوص معرفي اين

و ميصفات در اصلاح نباتات مشكلات. شود بيوتكنولوژي
و اصلاح براي مقاومت به سرما با كافي نبودن  در انتخاب

تر هاي نخود زراعي جدي تنوع ژنتيكي در درون توده
و استفاده از(Abbo et al., 2003)شود احساس مي

به توده و خويشاوند كه تحمل مناسبي  هاي بومي
درنتواميهاي محيطي از خود نشان داده اند تنش رفعد

 تا كنون تحقيقات. ها مفيد واقع شود اين محدوديت
و فراواني در خصوص تحمل به تنش  هاي خشكي، سرما

و وحشي انجام گرفته مقاومت به آفات در نخود زراعي
(Toker, 2005; Kaur et al., 2008) وليكن در زمينه 

 (Desi)تحمل به سرما در خصوص نخود سياه
شد گزارش نخود سياه با وجود.ه استهاي كمي ديده

اي متعدد از درصد فيبر بيشتري صفات مناسب تغذيه

 
1. Reactive oxygen species 

 ,.Rossi et al)نسبت به نخودهاي كابلي برخوردار است 

 هاي محيطي تنشبهو تحمل ژنتيكي بيشتري(1984
. (Yadav et al., 2006)خشكي يا آفات نشان داده است

ب .رسدمينظره بنابراين تحقيقات در اين زمينه ضروري
مي ژنوتيپ ب هاي متحمل به سرما در نخود سياه هتواند

 عنوان ارقام معرفي شده جهت كشت در مناطق سرد در
 فصل پاييز يا مناطق مرتفع در اواخر زمستان مورد
 استفاده قرار گيرند كه درنتيجه منجر به افزايش سطح

و مي زيركشت  از هم اكنون نيز در تعدادي. شود توليد
اي كشور از جمله كردستان وكرمانشاه كشته استان
.گردد مي

 هاي نخود مطالعه حاضر به منظور ارزيابي گياهچه
و كوتاه هاي پاسخ مدت بر اساس سياه در دماهاي زيرصفر

هاي شاخص به عنوانو بيوشيميايي فيزيولوژيكي
و مقاومت به سرما در جهت شناسايي ژنوتيپ متحمل

در برخي مكانيسم .شودمي آن انجامهاي درگير

و روش ها مواد
 شرايط رشد گياهان

كلكسيون در اين پژوهش يازده ژنوتيپ نخود سياه از
و اصلاح نباتات  بذر حبوبات بانك ژن گروه زراعت

 ها، اين ژنوتيپ).1جدول(دانشگاه تهران تهيه شد
و متحملي هستند كه در آزمايش ژنوتيپ هاي هاي زراعي

 به تنش سرما در شرايط مزرعهگذشته نتايج مناسبي 
 بذور با وايتكس ده درصد به مدت پنج. نشان دادند

و پس از شستشو با آب مقطر بر دقيقه ضدعفوني شده
داده ديش با رطوبت لازم قرارروي كاغذ صافي در پتري

و دماي ديش پتري. شدند 23 ها در شرايط بدون نور
و پس(Kaur et al., 2008)گراد قرار گرفته درجه سانتي

شد ها به گلدان زني، گياهچه از جوانه  انتقال.ندها منتقل
غيرمستقيم گياه به خاك به دليل اهميت يكنواخت سبز
و اجراي همزمان تيمار سرما در نمونه ها شدن آنها

 200 رشد با نور ها در اتاقك گلدان. ضروري بود
و شرايط نوري و16ميكرومول بر انيشتن 8 ساعت روز

و دماي سا و رطوبتگراد سانتي درجه23عت شب
شد75نسبي  گيري از برگ نمونه.ند درصد قرار داده
.اي انجام گرفت هاي دو تا سه هفته گياهچه
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*هاي نخود سياه نتايج آزمون دانكن تيمارهاي دمايي ژنوتيپ-1جدول

 (ELI)الكتريكي بر اساس شاخص هدايت (MDA)گيري اكسيداسيون سلولي براساس اندازه
-oc10تيمار دمايي oc23تيمار دمايي -oc10تيمار دمايي oc23تيمار دمايي

 ژنوتيپ

81/0±18/11 a 12/2±79/6 bcd  34/ 65±1 /24f 12/2±02/30 abc كاكا 
07/7±53/7 c 18/2±74/6 bcd 42/ 07±9 /99c 54/2±3/29 abc پيروز 
23/0±53/7 c 6/0±63/6 bcd 29/ 32±9 /19h 21/3±26/25 cde 4322 
45/0±32/12 a 26/10 a 35/ 67±0 /95ef 31/1±82/26 bcd 4488 

41/1±39/5 d 41/1±99/5 de 33/29 g 22/1±56/30 ab 4715 
78/0±88/10 a 13/0±21/8 b 33/ 28±4 /95g 68/0±74/23 de 4267 

77/0±24/9 b 77/7±2/7 bcd 40/ 36±0 /21d 09/3±38/26 bcd 4269 
35/0±08/8 c 12/2±62/5 de 36/ 28±2 /83e 99/3±46/23 de 4296 

76/7 c 69/0±82/4 e 43/ 1±0 /14c 62/0±44/33 a 4307 
44/1±91/10 a 19/9±44/6 cde 47/ 37±0 /23a 12/2±02/21 e 4321 

8/8 bc 12/0±92/7 bc 45/ 5±0 /13b 13/1±18/30 abc 4348 
.است درصد1ردا دار در سطح معني دهنده عدم تفاوت معني نشانمشترك در هر ستون حرف حداقل يك*

گيري تحمل به سرما براساس قابليت نفوذپذيري اندازه
 غشاء سلولي گياه

1اساس شاخص هدايت الكتريكي تحمل به سرما بر

نخود بعد از تيمار سرما هاي خسارت ديده بافت
شد اندازه  هاي گياهچه. (Hepburn et al., 1986)گيري

شده دو تا سه هفته از هر ژنوتيپ به دو قسمت تقسيم
و درجه سانتي23نيمي از آنها در دماي  شرايط گراد

و نيمي ديگر به دماي فوق زير صفر الذكر نگهداري شده
از براي.ندگراد انتقال يافت درجه سانتي-10 جلوگيري
دماي اتاقك دمايي زير صفر،ها در تيماري سلولزدگ يخ

و گياهان به  دقيقه15مدت رشد به تدريج كاهش يافت
سرماي موردنظر رژيم. در معرض اين دما قرار گرفتند

و دوره زمان( آزمايشات اوليه تعييندر) تركيب دما
و. گرديد بررسي پاسخ جهت مطالعات تكميلي
بربه سرما گيري تحمل ها، اندازه ترين ژنوتيپ متحمل

-12دمايي اساس شاخص هدايت الكتريكي با تيمار
و ساير درجه سانتي از گراد نيز انجام گرفت شرايط اعم

و اتاقك سرمادهي -10همانند تيمار نحوه اعمال تيمار
شد درجه سانتي . گراد در نظر گرفته
 هاي گيري ميزان هدايت الكتروليتي از برگ در اندازه

شدكاملاً سالم بخش مياني ساق  هشتاد.ه استفاده
 پس از برش افقي، به لوله آزمايش حاوي گرم برگ ميلي

آب. سي آب مقطر انتقال يافت ده سي  جهت جذب بهتر

1. Electrolyte Leakage Index 

و  با استفاده از پمپ خلاء هواي درون محيط خارج شده
 هاي آزمايش به مدت سي دقيقه در دستگاه شيكر لوله

ها قرار گرفتند سپس ميزان هدايت الكتروليتي نمونه
)1(Ec با استفاده از دستگاه EC متر )آلمانInolab,(

شد اندازه  محتوي لوله آزمايش پس از قرار گرفتن. گيري
و  در حمام آب گرم، در دستگاه شيكر قرار گرفته

و در Ec)2( بلافاصله ميزان هدايت الكتروليتي  تعيين شد
)1(اساس فرمول نهايت مقدار شاخص خسارت بر

:(Popov et al., 2005)محاسبه گرديد

1(100
Ec
EcI

2

1 ×=

گيري ميزان پراكسيداسيون ليپيدي بر اساس اندازه
 دهيدمالون دي آل

بر ميزان اكسيداسيون ژنوتيپ  اساس هاي نخود
 آلدهيد برگ با استفاده از تيوبار بيتوريكدي تجمع مالون
 300. (Heath & Packer, 1968)ين شد اسيد تعي

درگ ميلي 5رم نمونه برگي از بخش مياني ساقه
 Tris-Hcl ،6/7=pH مولار1/0(ليتر بافر استخراج ميلي
و ) NaClحاوي  ليتر از اين تركيب ميلي3هموژنه شده

 ميلي ليتر محلول تيوبار بيتوريك اسيد حاوي اسيد2با
و در بهتري كلرواستيك مخلوط شد  حمام آب جوش

شد30مدت يا. دقيقه قرار داده  پس از عبور از صافي
10 دور در دقيقه به مدت 5000سانتريفوژ با سرعت

در532 نمونه در طول موج2دقيقه، چگالي  نانومتر

2. Optical density 
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. تعيين شد(Shimadzoon160)دستگاه اسپكتروفتومتر
شد)2(آلدهيد براساس فرمولدي غلظت مالون  محاسبه

(Zhirov et al., 1982; Maali-Amiri et al., 2007):
2(

E
DC =

وDدر آن كه مولار ضريب تمايزE اشاره به چگالي
.دارد)56/1×105متر سانتي/مول(

و تحليل آماري  تجزيه
 SPSS 10.0افزاري آزمايش با استفاده از نرمها داده

و تحليل آماري بر اساس آزمون تجزيه مورد تجزيه
ازو ميانگين قرار گرفتهواريانس يك طرفه ها با استفاده
.مقايسه شدند اي دانكن آزمون چند دامنه

��� � ����� 
تحت هاي نخود سياه در مراحل رشد گياهچه ژنوتيپ
يا كشت پاييزه. مدت سرما قرار گرفتند تنش كوتاه

اي گياه را در مراحل زمستانه نخود در نواحي مديترانه
لذا. كند اوليه رشد رويشي با يخبندان زمستانه مواجه مي

يي كه تحمل به دماهاي زيرها ژنوتيپتلاش براي يافتن 
تنش كوتاه. رسد صفر داشته باشند ضروري به نظر مي
ها در شرايط كنترل مدت روشي مؤثر در ارزيابي ژنوتيپ

ميشد ميه محسوب و تواند معياري در برآورد گردد
 مدت نيز تلقي گردد هاي طولاني تحمل به تنش

(Maruyama & Nakamura, 1997; Maali Amiri et 
al., 2010) . آزمون مقايسه ميانگينtبر اساس نتايج 

ELIگراد درجه سانتي23داري بين تيمار اختلاف معني
نشان گراد رجه سانتيد-10و تيمار دمايي كوتاه مدت 

دو رابطهدهنده نشانكه)p516/5-=t≥01/0(داد   بين
-10اعمال تيمار دمايي.ها است تيمار دمايي در ژنوتيپ

 هاي دقيقه توانست تفاوت15گراد به مدت درجه سانتي
و فيزيولوژيكي ژنوتيپ و در نتيجه شدت ها را نشان دهد

به عناصر كليدي در مطابه عنوانمدت تنش  لعه تحمل
ها نشان داد تجزيه داده.شد تنش سرما، در نظر گرفته 
ها به دماي پايين وجود دارد كه تنوعي در پاسخ ژنوتيپ

و كارهاي متمايز درونيو اين تنوع منعكس كننده ساز
و احتمالاً ژنگياه و اين تنوع در ميزان فعاليت  ها باشد

 ها در تجزيهيپدار ژنوت هاي معني مسئله با توجه به پاسخ
ELIگيري حتي قبل از اعمال تنش سرما قابل نتيجه 
 ,.Maali Amiri et al., 2007; Sin’kevich et al)است

دهد كه اختلاف نشان ميELIنتايج تجزيه . (2009
و23ها به ترتيب در تيمار دمايي داري بين ژنوتيپ معني

 گراد وجود دارد درجه سانتي-10دماي زير صفر
)01/0≤p479/6=t01/0و≤p774/279=t(.شاخص 

از خسارت در ژنوتيپ 18/30 تا 4322 در نمونه21ها
ميزان شاخص).1جدول( متغير بود4348در نمونه
 مرگ گياه در به عنوان درصد بافت گياهي50خسارت 

 & Sukumaran)شود اثر عامل تنش در نظر گرفته مي

Weiser, 1972) .باه بنابراين ژنوتيپ  كمتر، ELIاي
تيمار. دهند تحمل بيشتري به شرايط تنش نشان مي

 را در ELI دار معنيگراد افزايش درجه سانتي-10دمايي 
كم. نشان داد4322همه گياهان به جز، ژنوتيپ مقدار

ELI ممكن است مربوط به فعاليت 4322 در ژنوتيپ 
هاي هاي تحمل به سرما باشد كه با فعاليت مكانيسم

و تركيب غشاءهاي سلولي اك و خصوصيات سيداسيوني
 & Los & Murata, 2004; Osamu)در ارتباط است 

Iba, 2005) . 
Maali-Amiri et al. (2007) تغيير خصوصيات 

غشاي پلاسمايي سلول را عامل مهم تحمل به سرما در
بعد از كاهش دما، ساختار غشاي. گياهان بيان كردند

ت داده كه بر قابليت سلولي موقتاً تغيير وضعي
 ;Simon, 1974)گذارد نفوذپذيري غشاء تأثير مي

Leshem, 1992) . تغيير موقت وضعيت غشاء منجر به
مي تحريك مكانيسم گردد كه نتيجه آن افزايش هايي

كه هاي تنظيم بيان ژن كننده در غشاءهاي سلولي شده،
مي يكي از آنها ژن باشد كه نسبت هاي دساتوراز

و اسيدهاي  چرب غيراشباع را به اشباع افزايش داده
شود منجر به برگشت سياليت غشاء به حالت مايع مي

(Los & Murata, 1988) . بنابراين تحمل بيشتر در
ها ممكن است در اثر پايداري خصوصيات بعضي ژنوتيپ

و شيميايي غشاء باشد كه بايد در جزئيات بيشتر  فيزيكي
به در اثر پيچيدگي پاسخاما با اين وجود. مطالعه شود ها

هاي ديگري نيز ممكن است مطرح تنش سرما فرضيه
الذكر اكثراً مربوط به افزايش قابليت نفوذ نتايج فوق. باشد

پذيري در غشاء پلاسمايي در شرايط تنش سرما 
. باشد مي

 در مطالعه واكنش غشاء كلروپلاستي به تنش سرما
t ميانگين آزمون مقايسه. استفاده شدMDAاز روش
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-10و23 بين تيماردار معني، اختلاف MDAيها داده
كه)p938/14=t≥01/0( را نشان دادگراد سانتيدرجه

و اين مورد نيز نشان دهنده ارتباط تيمارهاي دمايي
 تجزيه.ندباشميها ژنوتيپوجود تنوع ژنتيكي در بين 

 به گراد سانتي درجه-10و23 در دماي MDAنتايج
 ها نشان داد داري بين ژنوتيپ ترتيب تفاوت معني

)01/0≤p595/8=t01/0و≤p927/21=t(.مقدار
MDA بر حسب ميكرومول در گرم وزن تر برگ در 
 تا 4307 در ژنوتيپ82/4 از گراد سانتي درجه23دماي

تيمار).1جدول( متغير بود 4488 در ژنوتيپ26/10
 دقيقه سبب افزايش15 در گراد سانتي درجه-10دمايي 

كم. ميزان اكسيداسيون در سلولهاي برگ گرديد ميزان
هاي غشايي نيز عامل مهم تحمل اكسيداسيون چربي
مي گياهان به تنش  Campos)گردد هاي سرما محسوب

et al., 2003) .Leport et al. (1999) گزارش نمودند كه 
در80-50  درصد كاهش در عملكرد در اثر محدوديت

هاي تنش سرما با آسيب به غشاء.تز استفتوسن
و كلروپلاستي مي تواند بيشترين خسارت را به فتوسنتز

 ,.Kingston-Smith et al)راندمان توليد گياه وارد سازد 

با توجه به اينكه اندام برگ به عنوان جايگاه . (1997
د، در اين تحقيق نيزشومياصلي فتوسنتز در نظر گرفته 

خ سارت سرمايي در اين نوع بافت مورد به همين منظور
د كه تحملدهميتحقيقات نشان. گرفت مطالعه قرار

د متفاوت باشد توانميي مختلف گياه به سرماها بافت
(Beck et al., 2004)موضوع در كنار كمي بودنو اين

يهاژن سرما كه درگيري صفت مقاومت گياهان به
براي تحمل به د، بهبود اصلاحدهميفراواني را نشان

. سرما در گياهان را با مشكل مواجه كرده است
و بررسي چالش هاي ذكر شده در صورتي قابل مطالعه

و همزمان يا متناوب تنش سرما از  است كه اثرات متقابل
.قابل تفكيك باشدي محيطي ديگرها تنش

 مراحل به عنوانها شاخص اكسيداسيون چربي
و ممكن است بسته به آغازي خسارت غشاء تلقي شده

هاي شدت تنش تغيير كند اما در مقابل آن، الكتروليت
داخل سلول در اثر افزايش در نفوذپذيري غشاء 
و يك شاخص خسارت شديدتر تلقي  پلاسمايي بوده

هاي هاي داخل سلولي مولكول بنابراين غلظت. گردد مي
ء القاء شده تحت تنش خيلي زودتر از اختلالات در غشا

به همين منظور. يابند پلاسمايي در سلول تجمع مي
 تحت تأثير ELIاغلب تحمل به سرما براساس شاخص 

تر يا تلفيقي از هر دو، مورد تر يا طولاني دماي پايين
به.(Demin et al., 2008)گيرد بررسي قرار مي با توجه

ها در جهت معرفي هدف اين تحقيق كه ارزيابي ژنوتيپ
آ متحمل و 4322د، يكي از دو ژنوتيپ باشمينها ترين
دلايل. توانند كانديداي متحمل تلقي گردندمي4715
مي فوق  در اين خصوص ELIكند كه روش الذكر اشاره
به. تواند معيار دقيق تر تحمل به تنش سرما باشد مي

 به گراد سانتي درجه-12همين منظور تيمار دمايي
در ژنوتيپ. ال گرديدها اعم دقيقه بر ژنوتيپ15مدت

 افزايش59/44 حداكثر به ELI ميزان شاخص 4322
 به 4715يافت در حالي كه اين شاخص در ژنوتيپ

مي. رسيد91/55  با 4322دهد كه ژنوتيپ نتايج نشان
پذيري داراي پتانسيل برگشت50ميزان شاخص كمتر از

باشد در حالي كه ژنوتيپ پس از طي دوره سرما مي
ع4715 لت خسارت شديد ديگر قادر به ادامه زندگي به

. باشد حتي پس از برگشت به شرايط دمايي طبيعي نمي
هاي نخود سياه در ارزيابي مورفولوژيكي ژنوتيپ

و منابع طبيعي دانشگاه كلكسيون  پرديس كشاورزي
كمترين خسارت سرما در اين دو ژنوتيپ) كرج(تهران 

بنابراين نتايج . (Maleki & Chaichi, 2004) گزارش شد
و تحقيق  د كه ژنوتيپدهميحاضر نشان مورفولوژيكي

آن4322 هاي كانديد ژنوتيپبه عنوان 4715و پس از
متحمل به سرما در مطالعات بعدي در نظر گرفته 

.شوند مي
هاي نخود نتايج اين تحقيق نشان داد كه ژنوتيپ

و تنوع سياه پاسخ هاي متفاوتي به تنش سرما داشته
و تنش وجود داردها ژنوتيپيي در بالا  در شرايط طبيعي

 نشانگر به عنوانند توانمي MDAو ELIهايو شاخص
مي. تحمل به سرما محسوب گردند دانيد همانطور كه

تغييرات فيزيولوژيكي،) ازجمله سرما(ي محيطيها تنش
و مولكولي متعددي در اندام هاي مختلف بيوشيميايي

و يا در بخشگياه شامل برگ، ساقه هاي مختلف، ريشه
سلول همچون غشاء، كلروپلاست، ميتوكندري، شبكه 

و غيره ايجاد مي كند كه مطالعه همه اين آندوپلاسمي
و اين عوامل در يك تحقيق مشكل به نظر مي رسد

و  موضوع كمي بودن صفت مقاومت گياهان به سرما
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و در نتيجهدهميي فراوان را نشانهاژندرگيري د
هبود اصلاح براي تحمل به سرما در گياهان را با مشكلب

و جالب هاي ذكر شده كه چالش تر اين مواجه كرده است
و  و بررسي است كه اثرات متقابل در صورتي قابل مطالعه

ي محيطي ديگرها تنشهمزمان يا متناوب تنش سرما از 
را اين مسائل لزوم تحقيقات مرحله. قابل تفكيك باشد اي

ميبيش از به. داند پيش ضروري در تحقيق حاضر
پايداري غشا به عنوان عامل مهم تحمل به تنش توجه 

 مقايسه ميزان نفوذپذيري غشاءبه وسيلهشده است كه 
(EL)و ميزان پراكسيداسيون غشاء(MDA)  در شرايط

و تنش انجام گرفت  MDAگيري در اندازه. دمايي نرمال
درشوميهاي مختلفي استفاده از روش د كه همه آنها

آن واقع پايداري غشاء را برآورد مي كند نه اندازه مطلق
هاي كه بيشترين فراواني را در سلول18:3 ليپيدهاي. را

و بافت غشايي دارند،  ند معيار مناسبي در توانميبرگي
و برآورد ميزان پراكسيداسيون چربي هاي غشايي باشند

د خود گواه اين بكارگيري آنها در منابع علمي متعد
 ,.Zhirov et al., 1982; Hepburn et al) مسئله است

1986; Liu & Huang, 2000; Huang & Guo, 2005; .
Nayyar et al., 2005; Ma et al., 2009; Maali Amiri .

et al., 2007, 2010; Popov et al., 2010) . 
و تحت تنش مطالعه در شرايط آزمايشگاهي

 مشكلات محقق در شرايط مزرعه كه مدت با حذف كوتاه
و چرخه همواره با تلفيقي از تنش هاي ها رو به رو بوده

 عاملي عنوانبهكه متعدد ذوب شدگيو زدگي يخ

 گردد،مي تلقي سرما مزاحم در ارزيابي دقيق تحمل به
با اين. تواند به محققين در اين زمينه كمك نمايد مي

و مولكولي ديگر نيز به وجود مطالعات بيوشيمي ايي
هاي تحمل تواند جزئيات بيشتري از مكانيسم موازات مي

. به سرما در نخود را مشخص سازد
هاي هاي نخود سياه با توجه به ويژگي ژنوتيپ

و منحصر به فرد مقاومت به تنش هاي محيطي زنده
 (Yadav et al., 2006; Canci & Toker, 2009)غيرزنده 
و ژنتيكي غني در برنامه منبعبه عنوان هاي اصلاحي

و توانميمعرفي ارقام،  ند در تغيير فصل كاشت گياه
همچنين. محدوده پراكنش آن در ايران مؤثر باشند

مي ژنوتيپ  نشانگر به عنوانتوانند هاي مقاوم يا حساس
و جمعيت هاي نخود در ارزيابي تحمل به سرما در ارقام

جه به خاستگاه جمع آوريتو. مورد استفاده قرار گيرند
مي4715و 4322هاي نمونه از نشان دهد كه آنها

و ويژگي) اردبيل(منطقه سرد كشور   جمع آوري شده
تواند از نظر تكاملي در آنها توسعه تحمل به سرما مي

يافته باشد كه روشن شدن آن نياز به مطالعات گسترده 
.مولكولي دارد

��������� 
چي به جهت چائيضااز آقاي دكتر محمدر

ي نخود سياهها ژنوتيپهاي ارزنده در انتخاب راهنمايي
و و در اختيار نهادن اطلاعات مربوطه تشكر ايراني

. گردد قدرداني مي
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