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  مقدمه

ــلات،     ــس از غ ــات پ ــر حبوب ــال حاض در ح
. شـوند  دومين منبع مهم غذايي بشر محسوب مـي 

تـرين گيـاه    اصلي (.Cicer arietinum L)نخود 
زراعــي متعلــق بــه خــانواده حبوبــات در كشـــور 
  اســـت كـــه بـــه عنـــوان يـــك منبـــع بـــا ارزش  
  از نظــــر تــــامين پــــروتئين گيــــاهي از ســــطح 

ــر كشــت نســبتا وســيعي در ايــران        حــدود(زي
ــزار هكتـــــار  600 ــوردار اســـــت  ) هـــ برخـــ

)Eradatmand-Asli and Mehrpanah, 2009؛   
Anonymous, 2012 ؛Parsa and Bagheri, 2008.(  

 از% 63از بـيش  فراسـرد،  و سـرد  هـاي  اقلـيم 

  دارنــد خــود پوشــش زيــر را كشــور ســطح
(Khalili et al., 1991)  زراعـت  % 60و بيش از

ديم ايران در مناطق سردسير و كوهسـتاني انجـام   
هــاي واقــع در منــاطق سردســير  اســتان. شــود مــي

هـاي شـرقي و    كشور نظير كردستان، آذربايجـان 
، منـاطقي از  )رضـوي و شـمالي  (خراسـان  غربي، 

  لرســــــتان  و كهگيلويــــــه و بــــــوير احمــــــد
از جمله مناطقي هستند كه زراعت نخود ديم در 

  هـــــا از ديربـــــاز مرســـــوم بـــــوده اســـــت آن
(Sadeghzadeh Ahari and Farayedi,  2013).   آمـار

ــودن   و گــزارش هــاي موجــود، حــاكي از كــم ب
ــاطق اســت    ــن من ــدود (عملكــرد نخــود در اي   ح

در اين مناطق، يكي از ). كيلوگرم در هكتار 550
دلايل كم بودن عملكرد نخود ديـم در دسـترس   
نبودن ارقـام مقـاوم بـه سـرما و كشـت بهـاره آن       

در مناطقي با  كه نتايج مطالعات در صورتي. است
ــه نشــان داده اســت كــه   اي آب و هــواي مديتران

ــرما در   ــه ســـ ــام متحمـــــل بـــ   كاشـــــت ارقـــ
ــاييز مـــي ــول   پـ ــر محصـ ــدود دو برابـ   توانـــد حـ

  نخــــود را در واحــــد ســــطح افــــزايش دهــــد
(Ozdemir and Karadavut, 2003) . 

ــت     ــان كاشـ ــوق دادن زمـ ــر سـ ــوي ديگـ  از سـ

نخود ديم بـه سـمت پـاييز بـه دليـل عـدم ايجـاد        
 تــــراكم و فشــــردگي در خــــاك بــــه وســــيله 

بــه دليــل (ماشــين آلات بــه هنگــام كشــت بهــاره 
ــالا   ــت ب ــود رطوب ــاك وج ــه  ) ي خ ــورد توج م

  . زراعي است متخصصان به
مطالعات نشان داده است كه با پيشرفت رشـد  
  نخـــود از مرحلـــه جوانـــه زنـــي بـــه ســـمت      

  . يابـد  گلدهي تحمل بـه سـرماي آن كـاهش مـي    
  هـــا آمـــده اســـت كـــه     در اغلـــب گـــزارش 

حساسيت نخود به سـرما در اواخـر مرحلـه رشـد     
ــه  ــه گياهچـ ــتر از مرحلـ اي اســـت  رويشـــي بيشـ

)Zaferanieh et al., 2009؛  
Aghaei and Kanoni, 2004 ؛  
Chaeichi and Maleki-Farahani, 2007؛  

Singh et al., 1997.(  
كه نخود در بـين حبوبـات فصـل     با وجود اين

سرد از كمترين درجه تحمل به سـرما برخـوردار   
ــايج  (Kanouni et al., 2009)اســت  ولــي نت
ــاي انجــام شــده توســط پژوهشــگران    بررســي ه

  حـــاكي از وجـــود تنـــوع نســـبتا مناســـب در     
ــل بــه سرماســت      ــت نخــود از نظــر تحم   جمعي

(Singh et al., 1995) .هاي اخير نتـايج   در سال
تحقيقات پژوهشگران بخش تحقيقـات حبوبـات   

از جملــــه (ديــــم در منــــاطق سردســــير ديــــم 
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يـم مراغـه،   تحقيقـات كشـاورزي د   هـاي  ايستگاه
منجر به شناسايي تعدادي ) سارال، اروميه و قيدار

ژنوتيپ متحمل به سرما و مناسـب كشـت پـاييزه    
در منــاطق مــذكور شــده اســت كــه از آن جملــه 

، FLIP 00-84 ،ILC 482هـاي   توان به لايـن  مي
FLIP 00-75  وSel. 96th.11439    اشـاره كـرد

)Kanouni, 2004 ؛Kanouni et al., 2009 ؛  
Sadeghzadeh-Ahari, 2012.( ــن ــاي لايـ  هـ

ILC 482 و ILC 3279 هــاي  نيــز در بررســي
نـژادي انجـام شـده در ممالـك مختلـف نظيـر        به

 قبرس، تركيـه و سـوريه بـه عنـوان منـابع تحمـل       

 بــه تــنش ســرما شناســايي و بــراي كشــت و كــار 

 انــــد  در منــــاطق سردســــير معرفــــي شــــده    

)Singh and Reddy, 1996 ؛  
Singh et al., 1997.(  

ــپ     ــه ژنوتيـ ــن كـ ــه ايـ ــه بـ ــا توجـ ــاي  بـ  هـ

ــي    ــرايط طبيع ــرا در ش ــذكور منحص ــه(م  ) مزرع

 و در كشــــت پــــاييزه مــــورد گــــزينش قــــرار 

ــه ــر      گرفتـ ــرايط متغييـ ــل شـ ــه دليـ ــد و بـ  بودنـ

آب و هـــــوايي از قبيـــــل تغييـــــر در شـــــروع 
هاي اول فصل، تغيير در تعداد روزهـاي   بارندگي

ف و نيـز  هاي مختل يخبندان در مناطق و طي سال
ــا عــدم وجــود پوشــش برفــي در   گاهــا وجــود ي
منطقه، قاطعيتي در تعيين حد تحمل بـه سـرما در   

ايــن . هــاي اصــلاحي وجــود نداشــته اســت لايــن
بررسي بـه منظـور تكميـل اطلاعـات مربـوط بـه       

تــرين  هــاي مــذكور و شناســايي مناســب ژنوتيــپ
ها براي كشت در مناطق سردسير ديم كشـور   آن

  .انجام شد

  ها روشمواد و 
به منظـور بررسـي اثـر دماهـاي مختلـف زيـر       

هـاي پيشـرفته نخـود ديـم      صفر بر برخي ژنوتيـپ 
هــاي كشــت پــاييزه منــاطق  موجــود در آزمــايش

سردسير ديم كشور در مراحل مختلف رشد، اين 
ــه در ســال زراعــي   در ايســتگاه  1391-92مطالع

تحقيقــات كشــاورزي ديــم مراغــه و در شــرايط  
  .اجرا شد) ااطاقك سرم(كنترل شده 

اسـپليت   -بررسي در قالب آزمـايش اسـپليت  
ــاري     ــه طــرح آم ــر پاي ــا ســه تكــرار و ب ــلات ب پ

ــوك ســنين . هــاي كامــل تصــادفي اجــرا شــد   بل
ــف گياهچـــه    و 3، 1شـــامل ســـنين  ( اي  مختلـ

هـــاي اصـــلي، دماهـــاي  در كـــرت) اي هفتـــه 6 
 و -15، -10، -5صــفر، ( مختلــف زيــر صــفر   

اي فرعـي و  ه ـ در كـرت ) گـراد  درجه سانتي -20
فرعـي   -هـاي فرعـي   هاي نخود در كرت ژنوتيپ

هـاي مـورد بررسـي در     ژنوتيـپ . قرار داده شدند
ــن     ــنج لاي ــامل پ ــژوهش ش ــن پ  ،ILC 3279اي

FLIP 00-75 ،ILC 482 ،FLIP 00-84 و 

Sel. 96th. 11439  به همراه رقم سارال بود و از
شـــاهد ( ILC533لايـــن حســـاس بـــه ســـرماي 

عنــوان شــاهد آزمايشــي بــه ) ايكــاردا اســتاندارد
  .استفاده شد

. انجام شـد  1391كاشت آزمايش در مهر ماه 
پـس از  (در هرتكرار ده بذر سالم از هر ژنوتيـپ  

  ضــدعفوني بـــا قــارچكش بنوميـــل بــه نســـبت   
  بـر اسـاس نقشـه كاشـت در عمـق     ) در هزار 5/1
در ) معمـــولي مزرعـــه(متـــري خـــاك  ســـانتي 5

بـه  هاي مخصوص كاشته و بلافاصـله اقـدام    جعبه
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به منظور شـبيه سـازي شـرايط    . ها شد آبياري آن
هـاي كاشـت در    طبيعي رشد و نمو پـاييزه، جعبـه  

نگهـداري  ) هـواي آزاد (شرايط بيرون از گلخانه 
  . بار به آبياري شدند و هر هفته يك

پس از رسـيدن گياهـان آزمايشـي بـه مرحلـه      
تعـداد بـذر   ) هفتگـي  6و  3، 1(مورد نظر رشدي 
برداري  ي آزمايشي يادداشتها سبز شدة ژنوتيپ

ــه ــرل شــده    و جعب ــه شــرايط كنت ــاي كاشــت ب ه
دماي اطاق سـرد تـا   . منتقل شدند) اطاقك سرما(

درجـــه  2رســـيدن بـــه بـــرودت لازم بـــا رونـــد 
گراد در هر ساعت كاهش داده شد و پس  سانتي

هاي كشت به  از رسيدن به دماي مورد نظر، جعبه
مدت يك سـاعت در دمـاي مـذكور نگهـداري     

پس از گذراندن دوره سرمايي مورد نظر، . ندشد
ــه ــدت    جعب ــه م ــت ب ــاي كش ــاي 3ه   روز در دم

گراد نگهداري شده و سـپس بـه    درجه سانتي+ 4
درجـه   20± 3مدت دو هفتـه در شـرايط دمـايي    

ــانتي ــد   س ــرار گرفتن ــراد ق ــداد  . گ ــت تع در نهاي
هاي باقيمانده و مصون از سرما در هـر تيمـار    بوته

 . برداري شد يادداشت

در اين بررسي با يادداشت بـرداري از تعـداد   
و تعـداد  ) P1(بذر سبز شده  قبـل از تيمـار سـرما    

ــرما    ــار س ــس از تيم ــده پ ــاه باقيمان ــا ) P2(گي و ب
نسبت مقــــاومت   P1استفـاده از تقسيم كردن بر 

   (Frost Resistance Ratio = FRR)بـه سـرما   
ــپ  ــراي ژنوتيـ ــد    بـ ــبه شـ ــود محاسـ ــاي نخـ   هـ
(Wery, 1990) .  بعــد از بررســي فــرض نرمــال

ها، تجزيه و تحليل آماري با استفاده از  بودن داده
  .انجام شد MSTATCافزار نرم

  و بحث نتايج
نتيجه تجزيه واريانس صفت نسـبت مقاومـت   

آمده است و نشـان   1در جدول  (FRR)به سرما 
دهد كـه اثـر سـن گياهچـه بـر ميـزان تحمـل         مي

دار  هاي نخود از نظر آماري معني سرماي ژنوتيپ
دار نبودن اثر سن گياهچه بـر   با وجود معني. نبود

هـا نشـان    نسبت مقاومت به سرما، مقايسه ميانگين
داد كه بيشترين نسبت مقاومت بـه سـرما در سـن    

و كمترين مقـدار آن  ) = 79/0FRR(سه هفتگي 
) = FRR 67/0(در گياهاني بـا سـن شـش هفتـه     

  ). 1شكل(بود 
نتايج برخـي مطالعـات نشـان داده اسـت كـه      
ــه     ــنش بـ ــين واكـ ــوژيكي در تعيـ ــه فنولـ   مرحلـ
ــوردار     ــي برخ ــت خاص ــود از اهمي ــرما در نخ   س
ــزان    ــي، ميـ ــد رويشـ ــزايش رشـ ــا افـ   اســـت و بـ

ــي     ــاهش م ــود ك ــرما در نخ ــه س ــل ب ــد  تحم ياب
)Ozdemir and Karadavut, 2003؛  

Chaeichi and Maleki-Farahani, 2007؛  
Otoole et al., 2001 ؛Wery, 1990 .( ولــي

ــژوهش  ــايج برخـــي پـ ــاكي   نتـ ــر حـ ــاي ديگـ   هـ
دار بـين مرحلـه رشـد     از عدم وجود ارتباط معني

رويشـــي وتحمـــل بـــه ســـرما در نخـــود اســـت  
(Saccardo and Calgagno, 1990) . نتايج اين

تا حدودي بـا نتـايج مـذكور مطابقـت     تحقيق نيز 
  .كند داشته و آن را تاييد مي

هــاي  نتــايج نشــان داد كــه اثــر ميــزان بــرودت
هـاي   مختلف بـر ميـزان تحمـل سـرماي ژنوتيـپ     

ــي   ــيار معن ــاري بس ــود  آزمايشــي از نظــر آم دار ب
هـا نشـان داد كـه بـا      مقايسـه ميـانگين  ). 1جدول(
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  هاي نخود در شرايط اطاقك سرد در ژنوتيپ (FRR)تجزيه واريانس نسبت مقاومت به سرما  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of frost resistance ratio (FRR) in chickpea genotypes in cold room 

conditions 
 

ميانگين مربعات
MS 

درجه آزادي
df.منابع تغييرات S.O.V. 

0.025ns 2تكرار Replication 
0.277ns 2سن گياهچه Seedling age (SA) 
 Error خطا4 0.082
 Temperature (T) دما4 **3.865
 T × SA دما×اثر متقابل سن گياهچه8 **0.625
 Error خطا24 0.107
  Genotype (G) ژنوتيپ6 **1.120
  G × SA ژنوتيپ×اثر متقابل سن گياهچه12 **0.179
 T × G ژنوتيپ×اثر متقابل دما24 **0.144
0.041ns 48ژنوتيپ×دما×اثر متقابل سن گياهچه  SA × T × G
 Error خطا180 0.037

 (%) CV درصد ضريب تغييرات-- 26.9

ns  1دار در سطح احتمال  معنيدار و  به ترتيب غيرمعني: **و %. 
ns and **: Not significant  and significantly different at 1% probability level, Respectively. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي نخود با سنين  ژنوتيپهاي  در گياهچه (FRR)نسبت مقاومت به سرما مقايسه ميانگين  -1شكل 
  مختلف

Fig. 1. Mean comparison of frost resistance ratio (FRR) in seedling of chickpea 
genotypes with different ages 

  .)آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability (Duncan s 
multiple range test). 
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هـا   افزايش ميزان شدت سرما، از تحمـل ژنوتيـپ  
كه بيشترين مقدار نسبت  شود به طوري كاسته مي

مقاومــت بــه ســرما ســرما در دمــاي صــفر درجــه 
و كمترين مقـدار آن در   91/0گراد و برابر  سانتي
بـود،   31/0گـراد و برابـر    درجه سانتي -20دماي 

ــي   ــاري اخــتلاف معن دار داشــتند  كــه از نظــر آم
ــين   ). 2شــكل ( ــه ب ــان داد ك ــين نش ــايج همچن نت

ــه     ــرما از صــفر درج ــف شــدت س ــطوح مختل س

گــراد از نظــر  ســانتي درجــه -10گــراد تــا  ســانتي
هـــا  نســـبت مقاومـــت بـــه ســـرما بـــين ژنوتيـــپ

داري وجـود نداشـت    هاي آمـاري معنـي   اختلاف
به طوري كـه، نسـبت مقاومـت بـه سـرما در سـه       

و  87/0، 91/0دمــاي يــاد شــده بــه ترتيــب برابــر 
ــد از رونـــدي نزولـــي      84/0 ــود كـــه هرچنـ  بـ

برخوردار بـود ولـي از نظـر آمـاري اختلافـي بـا       
). 2شـــــــكل (شـــــــتند ديگـــــــر ندا يـــــــك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  در دماهاي يخبندان هاي نخود ژنوتيپدر  (FRR)مقايسه ميانگين نسبت مقاومت به سرما  -2شكل 

Fig. 2. Mean comparison of frost resistance ratio of chickpea genotypes at different 
freezing temperatares 

 .)آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability (Duncan s 
multiple range test). 

 

نتايج ايـن بررسـي نشـان داد كـه اثـر متقابـل       
شــدت ســرما ســبب بــروز × دوجانبــه ســن گيــاه

داري در ميزان مقاومت به سرما شـد   تفاوت معني
هاي آزمايشي نخود در  يعني ژنوتيپ). 1جدول (

اي تحـت تـاثير دماهـاي     سنين مختلـف گياهچـه  
هـاي مختلفـي از خـود     متفاوت يخبندان، واكنش

هـاي نسـبت    قايسـه ميـانگين  نتـايج م . بروز دادنـد 
آمـده اسـت    3در شكل) FRR(مقاومت به سرما 
  دهـــد كـــه در دماهـــاي صـــفر تـــا  و نشـــان مـــي

گراد بين سنين مختلف گياهـان   درجه سانتي -10
ــاوت     ــرما تف ــر تحمــل س ــي از نظ هــاي  آزمايش

همچنـين نتـايج   . دار آماري وجـود نداشـت   معني

 
        0ºC             -5ºC           -10ºC           -15ºC          -20ºC 

 Cold severityشدت سرما     
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ت تاثير اثر متقابل سن حهاي نخود ت ژنوتيپدر  (FRR)مقايسه ميانگين نسبت مقاومت به سرما  -3شكل 

  شدت سرما ×گياه 
Fig. 3. Mean comparison of frost resistance ratio (FRR) in chickpea genotypes as 

affected by seedling age × cold severity interaction 

 

ها نشـان داد كـه بـين گياهـاني بـا       ينمقايسه ميانگ
سن يـك هفتـه و گياهـاني بـا سـن سـه هفتـه در        

گـراد از نظـر تحمـل بـه      درجه سـانتي  -15دماي 
ــي  ــتلاف معنـ ــرما اخـ ــود نداشـــت  سـ   داري وجـ

  ). 3شكل (
دار  نتايج نشان داد كه تفـاوت محـرز و معنـي   

آماري بين سنين مختلف گياهـان، از سـن شـش    
گـراد بـروز    درجه سانتي -15هفتگي و در دماي 

هـا، ايـن    كرده به طوري كـه در مقايسـه ميـانگين   
داري بــا تيمارهــاي  تيمــار تفــاوت آمــاري معنــي

نشـان   3همچنـين شـكل   ). 3شكل (ديگر داشت 
قــدار تحمــل ســرما در دهــد كــه كمتــرين م مــي

 3، 1(گياهان آزمايشي در سنين مختلف رشـدي  
گــراد  درجــه ســانتي -20در دمــاي ) هفتگــي 6و 

و  3، 1به طوري كه گياهان با سن . وجود داشت

هفتگي به ترتيب با نسبت مقاومـت بـه سـرماي     6
از كمتــرين مقــدار ايــن  300/0و  304/0، 105/0

  .صفت برخوردار بودند
توان بيـان داشـت    ج مذكور ميبا توجه به نتاي

كه سن شش هفتگي بهترين مرحله رشدي بـراي  
هـاي نخـود در    ارزيابي تحمل سـرما در ژنوتيـپ  

گـراد بـوده و در دمـاي     درجـه سـانتي   -15دماي 
گراد نيز براي اين منظور هرسـه   درجه سانتي -20

) هفتگــي 6و  3، 1ســنين ( مرحلــه رشــدي گيــاه 
در اين زمينـه   هاي بيشتري بررسي. مناسب هستند

براي يـافتن سـن مناسـب گيـاه و دمـاي مطلـوب       
  . گزينشي لازم است در آينده انجام شود

ــي 1جــدول  ــين   نشــان م ــاوت ب دهــد كــه تف
ــپ ــرما     ژنوتي ــل س ــر تحم ــي از نظ ــاي آزمايش ه

اين امـر حـاكي   . بود%) 1سطح احتمال (دار  معني
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ــپ   ــين ژنوتي ــوع ژنتيكــي در ب ــاي  از وجــود تن ه
هـاي سـاير    گزارشات و يافتـه آزمايشي بوده و با 

  ؛ Kanouni et al., 2009(پژوهشگران در نخود 
Heidarvand et al., 2011؛  

Singh et al., 1995 (   مطابقـت داشـته و آن را
  .كند تاييد مي

هـاي   ها نشان داد كـه ژنوتيـپ   مقايسه ميانگين

ــا تحمــل   7و 6، )ســارال( 2شــماره  ــه ترتيــب ب ب
ــرماي  ــتري   85/0و  86/0، 89/0س از تحمــل بيش

رقم شـــاهد . نسبت به سايرين برخوردار بودهند
با تحمـل سـرماي   ) ILC 533(حســـاس به سرما 

دار آمـاري بـا    ضمن داشـتن تفـاوت معنـي    47/0
داشت و از تحمل كمتري نسـبت   ها ساير ژنوتيپ

ــه آن ــود    بــ ــوردار بــ ــا برخــ ــدول (هــ ).2جــ
 

هاي نخود در شرايط كنترل شده  در ژنوتيپ (FRR)مقايسه ميانگين نسبت مقاومت به سرما  -2جدول
 )اطاقك سرما(

Table 2. Mean comparison of frost resistance ratio (FRR) in chickpea genotypes 
under controlled condition(cold room) 

 
 ژنوتيپ شماره

Genotyge NO. 
ژنوتيپ

Genotype
 نسبت مقاومت به سرما

Frost resistance ratio 
1 ILC 3279 0.61c*
2 SARAL                       سارال 0.89a
3 FLIP 00-75 0.63bc
4 ILC 533     )شاهد حساس به سرما( 0.47d
5 ILC 482 0.70b
6 FLIP 00-84 0.86a
7 Sel 96th.11439 0.85a

 %).5سطح احتمال ( داري ندارند هايي با حروف مشابه، اختلاف آماري معني بر اساس آزمون دانكن ميانگين
Means with same letters in each column are not significantly different at the 5% 
probability level using Duncan’s multiple range test. 

 

  در توســـــعه زراعـــــت پـــــاييزه نخـــــود    
ــل    ــام متحمـ ــود ارقـ ــير، وجـ ــاطق سردسـ   در منـ
ــروري    ــه و ضــ ــاي اوليــ ــرما از نيازهــ ــه ســ   بــ

  ؛Singh and Reddy, 1996(اســـــت 
Singh et al., 1995 .(رســد  لــذا بــه نظــر مــي

( پـژوهش  هاي متحمل در اين  استفاده از ژنوتيپ
تواند  مي) 7و  6هاي شماره  رقم سارال و ژنوتيپ

تا حدودي نياز مذكور را برطـرف سـازد كـه در    
نيـــاز بـــه  7و  6خصـــوص دو ژنوتيـــپ شـــماره 

  .هاي بيشتر است بررسي
نشــان داد كــه اثــر متقابــل ســن      1جــدول 

ژنوتيـپ بـر   × ژنوتيـپ، همچنـين دمـا    × گياهچه
. دار بـود  معنـي % 1تحمل سرما در سطح احتمـال  

دمـا  (ها اين اثـر  نتايج مقايسه ميانگين 3در جدول 
دهـد كـه بـا     آمده اسـت و نشـان مـي   ) ژنوتيپ× 

ــت     ــرما از مقاومـ ــرودت سـ ــزان بـ ــزايش ميـ افـ
شـده و ژنـــوتيپ  هــاي آزمـايش كاســته   ژنوتيـپ 
در دمــاي صــفر درجــه ) FLIP00-84( 6شــماره 
گراد با داشتن نسـبت مقاومـت بـه سـرماي      سانتي

ــه خــود   97/0 ــن صــفت را ب ــزان اي ، بيشــترين مي
اختصاص داد، هرچند در گـروه بنـدي بـه عمـل     

 تفـاوت %) 1سطح احتمال (آمده به روش دانكن 
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هـاي   داري بـين آن و سـاير ژنوتيـپ    آماري معني
همين امر ). 3جدول(رسي وجود نداشت مورد بر

گـراد نيـز    درجـه سـانتي   -5تا حدودي در دمـاي  
اتفاق افتاد با اين تفاوت كـه در ايـن دمـا، شـاهد     

بـا دارا بـودن نسـبت     (ILC533)حساس به سرما 
نســـبت بـــه ســـاير  64/0مقاومـــت بـــه ســـرماي 

هـــاي آزمايشـــي از كمتـــرين تحمـــل   ژنوتيـــپ
ــي دار  ــاوت معنـ ــوده و تفـ ــوردار بـ ــز برخـ   ي نيـ

  ايـــن موضـــوع . هـــا داشـــت بـــا ســـاير ژنوتيـــپ
  دهــد كــه ژنوتيــپ مــذكور بــه عنــوان  نشــان مــي

ــابي   ــراي ارزي ــب ب ــن مناس ــه    لاي ــل ب ــاي تحم   ه
  ســــرما در شــــرايط كنتــــرل شــــده كــــارآيي  
ــتفاده از آن در   ــته و اســـــ ــوبي داشـــــ   مطلـــــ

  هــــا ســــبب تشــــخيص  گونــــه بررســــي ايــــن
ــاوت  ــب تفـ ــپ   مناسـ ــين ژنوتيـ ــاي بـ ــاي  هـ   هـ

ــاوم   ــاس و مقـــــ ــد حســـــ ــد شـــــ . خواهـــــ
  

هاي نخود تحت تاثير در شرايط  در ژنوتيپ (FRR)مقايسه ميانگين نسبت مقاومت به سرما  -3جدول 
  )اطاقك سرما(كنترل شده 

Table 3. Mean comparison of frost resistance ratio (FRR) in chickpea genotypes as 
affected by sub zero temperature × genotype interaction in controlled condition (cold 

room) 
 

 Temperature(ºc )دمـــا 
Genotype  -20ºc -15ºc-10ºc-5ºc0ºc                ژنوتيپ 

0.06j 0.50fg0.84ab0.79ab0.86*abILC 3279 
0.74ab 0.89ab0.92ab0.97a0.94abSARAL                     سارال
0.04j 0.51fg0.86ab0.82ab0.94abFLIP 00-75 
0.00j 0.36hi0.46gh0.64cd0.89abILC 533 )شاهد حساس به سرما(
0.17ij 0.66bc0.90ab0.88ab0.89abILC 482
0.53ef 0.86ab0.97a0.98a0.97aFLIP 00-84 
0.60de 0.87ab0.96a0.98a0.86abSel 96th.11439 

داري ندارنـد   هايي با حروف مشابه در هر ستون، اخـتلاف آمـاري معنـي    ميانگينبر اساس آزمون دانكن 
 %).1سطح احتمال (

Means with same letters in each column are not significantly different at 
the 1% probability level using Duncan’s multiple range test. 

  
درجـه   -20نشان داد كـه در دمـاي    3جدول 

گراد، بيشترين نسبت مقاومت به سـرما، در   سانتي
هاي آزمايشي متعلق بـه رقـم سـارال     بين ژنوتيپ

بـود كـه در    74/0و برابـر بـا   ) 2ژنوتيپ شـماره  (
هـاي آزمايشـي در    ها بين ژنوتيپ مقايسه ميانگين

گـراد از بيشـترين مقـدار     درجه سانتي -20دماي 
ــاري  ايــن صــ ــوده و تفــاوت آم فت برخــوردار ب

هـاي آزمايشـي    داري نيـز بـا سـاير ژنوتيـپ     معني
مطــابق انتظــار، شــاهد حســاس بــه ســرما . داشــت

)ILC533 ( گـراد از   درجـه سـانتي   -20در دماي
) صـــفر(كمتـــرين نســـبت مقاومـــت بـــه ســـرما 

ــانگين  ــوده و در مقايســات مي ــه  برخــوردار ب هــا ب
ــپ  ــراه ژنوتي ــماره   هم ــاي ش   و (ILC3279) 1ه

3 (FLIP00-75)   بنــدي  در يــك گــروه دســته
  .شدند

هـــا آمـــده اســـت كـــه  در برخـــي گـــزارش
ــابع    ــد من ــاييزه نخــود نيازمن ــوژي كشــت پ تكنول

درجـه   -10بـا تحمـل بـه سـرماي     ) رقـم (ژنتيكي
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  روز اســــت  60گــــراد بــــه مــــدت    ســــانتي
)Baker, 1994 ؛Kanouni et al., 2009 .( ولي

 ــ    ــده ب ــگران و نگارن ــب پژوهش ــر اغل ــه نظ راي ب
موفقيت در توسعه كشت و كار پـاييزه نخـود در   

نظير مناطق موجود (مناطق سردسير و مرتفع ديم 
هـايي بـا درجـه بـالاي      نياز بـه ژنوتيـپ  ) در ايران

  ؛ Saeed et al., 2010(تحمـل بـه سـرما اسـت     
Toker and Cagiran, 2003؛  

Gan et al., 2006 .(  با توجه به اين نكته كـه در
وسيعي از منـاطق سردسـيري كشـور     هاي قسمت

تـر از   ها سرماي زمستانه، بـه پـايين   در برخي سال
كنـد، بـه نظـر     گراد نيز افت مي درجه سانتي -15
ــي ــد  م ــارال  رس ــم س ــماره  (رق ــپ ش در ) 2ژنوتي

) گراد درجه سانتي -15كمتر از (دماهاي مذكور 
از تحمل قابل قبولي برخوردار بوده و بـه راحتـي   

. ر در اين شـرايط را داراسـت  قابليت كشت و كا
همچنين با توجه به شناسايي دو ژنوتيپ ديگر بـه  

و  6هـاي   شماره(هاي متحمل به سرما  عنوان لاين
هـا بـه عنـوان     در اين پـژوهش، اسـتفاده از آن  ) 7

نژادي نخود  هاي به هاي اميد بخش در برنامه لاين
هـاي   ديم در مناطق سردسير مخصوصا در برنامـه 

 ــ دورگ ــري نخ ــا   گي ــال ژن ي ــور انتق ــه منظ ود ب
هاي مقاومت به سرما به ارقام موجود و محلي  ژن

  .شود پيشنهاد مي
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