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  وحشي نخود با گونه زراعي يها گونهتنوع صفات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بررسي 
  1كمال سادات اسيلان و 1فر، سيروس منصوري*2، معصومه پوراسماعيل1نسرين مفاخري

  زراعتكرج، دانشكده كشاورزي، گروه  واحد كرج، دانشگاه پيام نورايران،  1
  ويج كشاورزي، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذركرج، سازمان تحقيقات آموزش و تر ايران، 2

 16/11/96 :تاريخ پذيرش  26/4/96 :تاريخ دريافت

  چكيده

. دارنداصلاح ارقام گياهي اهميت فراواني  هايخويشاوندان وحشي سازنده خزانه ژني گياهان زراعي هستند كه در پيشبرد برنامه
آب برگ، درصد اتلاف آب برگ و سطح برگ ويژه، محتواي فلاونوئيد، فنل كل محتواي  تنوع صفات مقايسه باهدفاين تحقيق 

 با گونه زراعي) (Cicer echinospermum, C. reticulatum, C. bijigum)(وحشي يكساله  نخود گونهسه  و پروتئين بذر
)C. arietinum(  ذخائر توارثي گياهي  ژنتيك و در گلخانه بخش تحقيقاتتكرار  4تيمار و  10در قالب طرح كاملاً تصادفي با

كليه صفات  ازنظرداري اختلاف معنيها ژنوتيپبين  آناليز واريانس صفات نشان داد كه. درآمداجرا به  1393-94در سال زراعي 
 C. echinospermum و C. reticulatumهاي درصد محتواي آب برگ و اتلاف آب برگ در گونه .داردوجود  مورد بررسي

 هاي گونهاز  داري معني صورت به C. bijigumدرصد محتواي آب برگ در گونه  با گونه زراعي نداشت اما داري معنياختلاف 
 گونه دردرصد،  21 ميانگين ميزان پروتئين در گونه زراعي. بيشتر بود ها گونهاز ساير  گونه اينديگر كمتر و اتلاف آب برگ در 

C. bijigum 21  درصد، در گونهC. reticulatum 18  درصد و درC. echinospermum 17 كمترين ميزان سطح . درصد بود
 مختلف هايدر ميان ژنوتيپو فلاونوئيد  محتواي فنل كل .مشاهده شد C. bijigumدر گونه و بيشترين ميزان فنل كل  برگ ويژه

نظير تهيه برد اهداف اصلاحي مختلف از آن براي پيش توان ميبرخوردار بود كه  اي ملاحظه قابلاز تنوع  C. reticulatumگونه 
  . نمود گيري بهرهغذاهاي كاربردي و يا ايجاد واريته هاي متحمل نسبت به آفات و پاتوژن ها 

  تركيبات فنلي، درصد پروتئينيكساله، تنوع ژنتيكي،  نخودهاي، .Cicer spp:كليديهاي واژه

  masoumehpouresmael@yahoo.com: پست الكترونيكي،  02632702859: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

امروزه اهميت تنوع ژنتيكي خويشاوندان وحشي گياهان 
 .زراعي در پيشبرد و اصلاح گياهان بر كسي پوشيده نيست

گيري با خويشاوندان وحشي تلاش براي  امكان دورگ
 .را افزايش داده است باارزشحفاظت از اين منابع 

و سازنده خزانه  ناپذيرخويشاوندان وحشي بخش جدايي
در  ، حضور ذخائر ژني متنوعهستندژني گياهان زراعي 

براي اصلاح نخود زراعي ها موجب شده است كه گونه نيا
بهبود كيفيت و افزايش مقاومت ارقام زراعي  منظور به

، 8( گرفته شوندبه كار  رزندهيغزنده و  يها تنشنسبت به 
  ). 43و 31، 25

تنها گونه زراعي ) .Cicer arietinum L(سيسر آرتينوم گونه
 اين جنسوحشي  يها گونه. شودمحسوب مي نخود جنس

گونه آن يكساله و بقيه  8كه  باشد يمگونه  42شامل 
 يها گونهبررسي تنوع صفات مختلف در . هستندچندساله 

وحشي و مقايسه آنها با گونه زراعي با اهداف مختلفي 
 به) 37(ران رابرتسون و همكا ازجمله. رديگ يمانجام 

گونه  با گونه وحشي 8 بررسي تنوع صفات مورفولوژيكي
بيشترين اختلاف را بين صفات پرداختند و  نخود زراعي

سطح برگ، عادت رشد، ارتفاع بوته، ارتفاع اولين نيام از 
از . دانه مشاهده كردند 100سطح خاك، ريزش دانه و وزن 
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وسط ت گزارش شده يا گونه نيبهاي تفاوت نيتر شاخص
  در گونه بيشتر عرض برگبه  توان يماين محققين 

C. chorassanicum در بيشتر تعداد شاخه فرعي  
C. bijugum  وC. reticulatum و زود گلدهي در  
C. judaicum اشاره نمود.   

اختلاف در چرخه زندگي و ) 9(برگر و همكاران 
هاي را با گونه نخود گونه زراعيفنولوژيكي  يها ياستراتژ

  ،C. yamashita ،C. echinospermumشي وح
C. reticlatum ،C. judicum  وC. pinnatifidum  مورد

فاصله بين گلدهي و ، ندكرد اشاره وداده قرار  مقايسه
 يدار يمعن صورت بهوحشي  يها گونهتشكيل غلاف در 

دليلي براي كاهش  تواند يمكمتر از گونه زراعي است كه 
كنسي و . وحشي باشد يها گونهحساسيت به سرما در 

وحشي يكساله نخود را براي مقاومت  يها گونه) 11(توكر 
هاي ي و گرما در مقايسه با لاينكنسبت به تنش خش

نتايج آنها نشان . حساس ارزيابي كردندو متحمل  زراعي
هاي لايندر  در اثر تنشداد در حاليكه افت محصول 

ه از چهار تود، درصد رسيد 100به  نخود زراعي حساس
C.reticulutum  و يك توده ازC.pinnatifidum  به اندازه

شناسايي متحمل تنش نسبت به هاي شاهد مقاوم، لاين
  . شدند

چند ساله با نخود زراعي وحشي توده نخود  17در مقايسه 
  كرم غلاف خواربراي مقاومت به 

Helicovera armigera(Hubn)  در  يتوجه قابلتنوع
گونه . له نخود وجود داشتوحشي چند سا يها گونه

C.microphyllum به شدت بهH.armigera   مقاوم بود كه
نخود  پايه مقاومتبراي افزايش از اين ويژگي  توان يم

 اگرچه ).40( استفاده نمود  H.armigeraبه نسبت  زراعي
و  C.reticulutum نخود زراعي هاي بين تاكنون فقط تلاقي

C. echinospermum  امااست شده  امانجبا موفقيت ، 
نخود  يا گونه نيبكه هيبريدهاي  دهد يمگزارشات نشان 

 نيز C. bijugumو  C.pinnatifidum ،C.judicumزراعي با 

 يدهايبريه نموفقيت در اي. )25و 18( باشد يم ريپذ امكان
 يها گونهنويد دهنده استفاده از تنوع موجود در  يا گونه نيب

ژنتيكي گونه زراعي وحشي براي افزايش تنوع پايه 
نوين نظير انتقال ژن نيز در اين  يها روشاگرچه . باشد يم

  . واقع شوند مؤثر توانند يمزمينه 

هاي فيزيولوژيكي العملاي در زمينه عكسهاي عمدهتفاوت
هاي هاي گياهي مختلف و ژنوتيپو بيوشيميايي بين گونه

 توانكه از اين تنوع مي ،وجود دارد گونه كيمختلف 
هاي داراي ابزار شناسايي و دستيابي به ژنوتيپ عنوان به

بهره  رزندهيغهاي زنده و به تنش باتحملصفات مرتبط 
مثال محتوي آب بالا و ميزان كم اتلاف آب از  عنوان به. برد
خشكي كمك نموده و  تحملبه  ،شده قطع يها برگ
 دهاستفا قابلهاي اصلاحي معيار غربالگري در برنامه عنوان به

تواند  اختلاف در محتواي نسبي آب برگ مي ).46( است
هاي با عملكرد بالا كه تورگر سلول را  براي انتخاب ژنوتيپ

براي توليد عملكرد نسبي بالاتر در شرايط تنش حفظ 
هايي با  يافتن ژنوتيپ ).7( شودميكنند به كار گرفته  مي

زاء سطح برگ ويژه پايين كه ظرفيت فتوسنتزي بالاتري به ا
، وجود همبستگي شديد بين )28(واحد سطح برگ دارند 

سطح برگ ويژه و كارايي تعرق و درجه پايين اثر متقابل 
ژنوتيپ در محيط دراين صفت، سطح برگ ويژه را به يك 
 ابزار مفيد براي انتخاب كارايي تعرق مبدل ساخته است

معمولاً كارايي  تر نييپاهاي با سطح برگ ويژه  برگ ).47(
بنابراين يك راهكار براي تغيير  ).47(رف آب بالا دارند مص

كارايي مصرف آب مطالعه آناتومي برگ و استفاده از 
يك  عنوان به) كم بودن سطح برگ ويژه(ضخامت برگ 

   ).29( معيار است

تركيبات فنلي گروه بزرگي از مواد طبيعي گياهي شامل 
به دليل كه  باشد يم... ها و آنتوسيانين وتاننفلانوئيدها، 

 21، 19( ضدالتهاب، آنتي ميكروبي و يدانياكس يآنتخواص 
نقش مهمي در نگهداري محصولات  طرف كياز) 41و 

كنند و از طرف ديگر سلامتي انسان ايفا مي ظغذايي و حف
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در مقابله  يا هيتغذتركيبات ضد  عنوان به كه ينقشبه دليل 
 يها تنشتحمل در  كنند يمايفا  ها و آفات مختلفپاتوژنبا 

بعلاوه اين تركيبات . )45و 42( زيستي نقش بسزايي دارند
در تحمل  يغيرآنزيمي نقش مؤثر يها دانياكس يآنتعنوان هب

مطالعات  .)34( سرما دارند ازجملهمحيطي  يها تنشبه 
يكي  عنوان بهاين تركيبات  نقش اكوفيزيولوژي متعددي به

 يها تنش ر برابربيوشيميايي دفاعي گياه د نشانگرهاي از
   ).44و 35، 22، 20، 3، 2، 1( اشاره دارندمحيطي 

 متحمل ارقام جادياو  ها يماريب و آفات به مقاومارقام  جاديا
جز اهداف مهم اصلاحي نخود  يشور ،يخشك سرما، به

بررسي تنوع  باهدفاين تحقيق  رو نيازا. روند يمبه شمار 
گونه سه  بين و مقايسه صفات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي

گيري از مختلف نخود وحشي با گونه زراعي و امكان بهره
تنوع موجود در اجداد وحشي در كارهاي اصلاحي 

زيستي و  يها تنشافزايش ميزان تحمل نسبت به  منظور به

سلامت غذايي  نيتأمغذاي كاربردي با  نيتأمغيرزيستي و 
 . درآمدبيشتر به اجرا 

  روشهامواد و 
دار كردن، كشت و رشد مراحل جوانه طراحي آزمايش،

ارزيابي صفات فيزيولوژيكي و  منظور به: نخود يها نمونه
هاي نخود وحشي و مقايسه آن با بيوشيميايي در ژنوتيپ

اي در قالب هاي نخود زراعي، آزمايشي گلخانهژنوتيپ
. تكرار به اجرا درآمد 4تيمار و  10طرح كاملاً تصادفي با 

نخود از  جنس ازژنوتيپ  10زمايش مواد گياهي مورد آ
  ، C. echinospermum  ،C.bijigumهاي گونه

 C. reticulatum و arietinum .C  كه از بانك ژن  بود
گياهي ملي ايران مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و 

   .)1جدول ( بذر دريافت گرديد

  مشخصات ژنوتيپ هاي مورد بررسي -1 جدول
  تيپ  كشور مبدأ گونه تيپ در بانك ژنكد ژنو  شماره ژنوتيپ

1  4493TN. C. echinospermum وحشي  تركيه  
2  4627TN.  reticulatumC. وحشي  تركيه  
3  4563TN.  C. reticulatum. وحشي  تركيه  
4  4557TN. C.reticulatumوحشي  تركيه  
5  215362KC.  C.arietinumزراعي  ايران  
6  216277KC.  C. arietinumزراعي  اناير  
7  5290TN.  C. bijigum وحشي  ايران  
8  5355TN.  C. bijigum وحشي  ايران  
9  5356TN.  C. bijigum وحشي  ايران  
10  5369TN.  C. bijigum وحشي  ايران  

 

، نخودهاي وحشي يزن جوانهدر ابتدا به منظور تسهيل 
خفتگي بذرهاي مربوطه با كاربرد تيمارهاي از قبيل 

. باده زدن و خراش دهي برطرف شدخيساندن و سم
شدن در ظرف پتري  يضدعفونآماده شده پس از ي بذرها

 2و توليد يك تا  يزن جوانهپس از . ديش كشت شدند
يكبار مصرف حاوي  يها وانيلها در گياهچهبرگچه، 

) 2:1:1خاك، ماسه و پيت به نسبت حجمي (مخلوطي از 

ها گياهچهشد با ر. كشت شده و در گلخانه قرار داده شدند
هاي جهت دوام و پايداري هرچه بيشتر، گياهان به گلدان

خاك تهيه شده . منتقل شدندبا همان تركيب خاك بزرگتر 
بافت اسيديته و هدايت الكتريكي مورد آزمايش  نظر از

گياهچه در هر  2 صورت بهكاشت ). 2جدول (قرارگرفت 
ه هفت 2در طول دوره رشد گياه هر . گلدان صورت گرفت

شدند و زمان  يكود دهها با كود فوماسكو يكبار گلدان
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باتوجه به گرمي هوا و . بصري تعيين شد صورت بهآبياري 
يك روز در ميان تا زمان  صورت بهتبخير و نياز گياه آبياري 

آبياري هر  ازآن پساستقرار كامل گياه صورت گرفت و 
 .بار صورت گرفت 2هفته 

ط گلخانه در فتوپريود در طول دوره رشد گياهان شراي
درجه  18و دماي شب  25طبيعي، ميانگين دماي روز 

شكل . حفظ شددرصد  50- 60گراد و رطوبت نسبي سانتي
تصويري از مراحل كشت گياهان نخود وحشي را نشان  1

   .دهدمي
  ها خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك گلدان -2جدول 

 مقدار )واحد(ويژگي مقدار )واحد(ويژگي
 21/59 )%(ماسه 4/5 )والان بر ليتراكي ميلي( كربنات يب

 01/36 )%(سيلت 17 )والان بر ليتر اكي ميلي( كلر
 78/4 )%(رس 36 )والان بر ليتراكيميلي(محلول كلسيم و منيزيم
  لوم شني بافت خاك 5/12 )والان بر ليتراكي ميلي( سديم محلول

 ds/m 65/7اسيديته 52/4 )زيمنس بر متردسي( هدايت الكتريكي

  

  

  
   دار كردن، كشت و رشد نخودهاي وحشي در گلخانهتصويري از مراحل جوانه -1شكل 

به دليل بروز خطا در زمان : ژيكيوارزيابي صفات فيزيول
در تنها  صفات فيزيولوژيكي يريگ اندازه ،يبردار نمونه

 رده و هفت ژنوتيپ از ده ژنوتيپ وارد شده در مطالع
پس به اين منظور . رويشي گياهان صورت پذيرفت مرحله

 يها گلدانبه  ها نمونهاز گذشت دو ماه از زمان انتقال 
صفات فيزيولوژيكي مبادرت  يريگ اندازهبزرگ نسبت به 

 (RWC)محتواي نسبي آب برگ  يريگ اندازهبراي . شد
و  جداشدهگياه هر  از بالا از افتهي توسعهابتدا پنجمين برگ 

گيري آنها با ترازوي دقيق آزمايشگاهي اندازه تر وزنسپس 
ها ابتدا با آب مقطر شستشو داده شد و برگ ازآن بعد. شد

 16ور شدند و به مدت سپس در آب مقطر ديونيزه غوطه
). 23(در تاريكي قرار داده شدند  C° 4ساعت در دماي 

هاي برگي از ظرف خارج شد و به سپس هركدام از نمونه
ها گرفته شد و مجدداً كمك كاغذ صافي آب اضافه آن

ها به دست به اين ترتيب وزن تورژسانس برگ. توزين شد
ها در داخل سپس براي تعيين وزن خشك، نمونه. آمد

ساعت قرار داده  48به مدت  C° 70دماي انكوباتور با 
سپس محتواي . شد يريگ اندازهها شدند و مجدداً وزن آن

  .زير محاسبه شد رابطه بر اساس برگبي آب نس

RWC (%) = [( تر وزن –وزن خشك  ) / (  –وزن خشك 
 100× [(وزن تورژسانس

ابتدا از ، )RWL(درصد اتلاف آب برگ  يريگ اندازهبراي 
از بالا جدا  افتهي توسعههر گياه در هر گلدان پنجمين برگ 

 شد و با ترازوي دقيق آزمايشگاهي وزن دقيق هر نمونه
 4برگي به مدت  يها نمونهسپس . گيري شدبرگي اندازه

قرار داده  گراد يسانتدرجه  30ساعت در انكوباتور با دماي 
 درصد اتلاف آب برگ. شدند و سپس مجدداً توزين گرديد
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  .)17و 14(زير محاسبه شد  رابطهاز 

RWL (%) = [( تر وزن - ساعت 4وزن پس از  وزن ) / (
تر وزن -خشك )] ×100 

از هر برگي  يها نمونه، ويژه سطح برگ يريگ اندازهبراي 
سطح  يريگ اندازه، پس از گياه در هر گلدان جدا شد

هاي برگي در ها با قراردادن نمونهوزن خشك برگ ،ها برگ
گيري ساعت اندازه 48براي مدت  C°70انكوباتور با دماي 

ك ها به وزن خشاز نسبت سطح برگ سطح برگ ويژه .شد
  . آنها محاسبه شد

در  صفات بيوشيميايي: ارزيابي صفات بيوشيميايي
مورد  بذرهاي هر ده ژنوتيپ مورد بررسي دراين مطالعه

به اين منظور بذرها از گياهاني كه به . ارزيابي قرارگرفت
و در شرايط ترتيب شرح داده شده در فوق كشت شده 

ل پس از مرحله رسيدگي كام يكساني رشد نموده بودند
ميزان  ،محتواي پروتئين يريگ اندازهو براي  هبرداشت شد

استفاده  مورد ريزو فلاونوئيد كل به شرح تركيبات فنلي 
  .قرارگرفت

 ،كجلدال محتواي پروتئين دانه به روشگيري براي اندازه
خشك شده ميكس شد و سپس با ي بذرهاابتدا نمونه 

ل بالن ترازو مقدار نيم گرم از نمونه توزين شده و داخ
سولفات + سولفات پتاسيم (مقداري كاتاليزور . ريخته شد

اضافه شد و سپس به آن ) مس و اكسيد سديم
براي انجام مرحله  غليظ اضافه كرده و كيدسولفورياس

بالن را روي شعله قرار داده تا زماني كه رنگ محلول  هضم
بعد از تغيير رنگ محلول . تيره به سبز تغيير كند يا قهوهاز 
دقيقه ديگر نيز محلول روي حرارت باقي  30سبز هم  به

 - 150 زماني كه محلول درون بالن سرد شد به آن . ماند
آب مقطر اضافه و بالن به ست تقطير وصل  تريل يليم 200
و در اسيد  رشدهيتقطهاي نمونه با اين عمل نيتروژن. شد

. كه به ست تقطير وصل بود جمع شددرصد  3بوريك 
سپس . آنجا موجب ايجاد رنگ سبز شد در تروژنين تجمع

نرمال تيتر شد  1/0با اسيد كلريك  تروژنيندر مرحله آخر 

كه موجب تغيير رنگ محلول از سبز به صورتي شد و 
 رابطهسپس با استفاده از اعداد بدست آمده و جاگذاري در 

 mدر اين فرمول  ).34(زير مقدار پروتئين را محاسبه شد 
حجم  Vليته اسيد مصرفي، نرما Nوزن نمونه، 

% 14ازت و عدد ثابت  درصد Nمصرفي،  كيدريدكلرياس
  . دهد يمعدد جرمي ازت را نشان 

 
انجام ) 10(گيري فنل كل به روش كم و همكاران اندازه
گرم بذر پودر شده با يك ميلي 1/0به اين منظور ابتدا . شد
-و پنج ميلي) شش مولار( كيدريدكلرياسليتر محلول ميلي

محلول . درجه متانول در آب مخلوط گرديد 75ليتر محلول 
گراد به مدت درجه سانتي 90حاصل در حمام آبي با دماي 

سپس اجازه داده شد تا دماي . دو ساعت تكان داده شد
و سپس با آب مقطر  پيدا كندمحلول به دماي اتاق كاهش 

-يك ميلي. ليتر رسانده شدميلي 10و حجم آن به  شده قيرق

ليتر محلول فولين كه نه برابر تر از محلول با پنج ميليلي
غلظت هفت (ليتر كربنات سديم ميلي 15رقيق شده بود و 

محلول حاصل به . مخلوط گرديد) ليترميلي 100گرم در 
مقدار . تكان داده شد يخوب بهليتر رسانده و ميلي 100حجم 

نانومتر توسط  760جذب محلول پس از پايدار شدن در 
تگاه اسپكتروفتومتر در برابر شاهدي كه تمامي مراحل دس

استخراج را گذراند ولي بجاي بذر پودر شده از آب مقطر 
تمامي مراحل . در تهيه آن استفاده شد، قرائت گرديد

هاي گوناگون محلول اسيد گاليك استخراج توسط غلظت
بجاي عصاره ) ليترگرم بر ميليميلي 2/2و  6/1، 1، 4/0(

با استفاده از منحني . منحني استاندارد رسم گرديدتكرار و 
-استاندارد مقدار كل تركيبات فنلي موجود در عصاره اندازه

ميكروگرم اسيد گاليك موجود در يك  برحسبگيري و 
  ).10(گرم بذر پودر شده گزارش گرديد 

متانولي به عصاره  ، ابتدامحتواي فلاونوئيدگيري براي اندازه
ليتر از ميلي 5/0 سپس .تهيه شدقبل  در بند ذكرشدهروش 

ليتر ميلي 1/0ليتر متانول حل و ميلي 5/1عصاره در 
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 1/0سپس . درصد به آن اضافه شد 10آلومينيوم كلرايد 
ليتر آب ميلي 8/2مولار و  1ليتر محلول پتاسيم استات ميلي

دقيقه در  30مدت  مقطر به اين مخلوط اضافه شد و به
جذب مخلوط حاصل در . ددماي اتاق نگهداري ش

گيرى نانومتر توسط اسپكتروفوتومتر اندازه 415 موج طول
براي تهيه شاهد به جاي عصاره متانولي از متانول . شد

خالص استفاده شد و كليه مراحل كار بر روي آن انجام 
ميزان فلاونوئيد با استفاده از منحنى استاندارد براساس . شد
آناليز  ).12( اره گزارش شدگرم كوئرستين در گرم عصميلي

واريانس متناسب با طرح آزمايشي پياده شده و مقايسه 
با  )>05/0P(ميانگين اثرات تيمارها در سطح احتمال 

با  زراعي ينخودهادر مقايسه با  LSDكاربرد آزمون 
  . انجام شد SPSS16 افزار نرماستفاده از 

  نتايج
تلف مخ يها گونهتنوع صفات فيزيولوژيكي در ميان 

 فيزيولوژيكينتايج مربوط به آناليز واريانس صفات : نخود
هاي مورد بررسي نشان داد كه در بين ژنوتيپ) 3جدول (

صفات محتواي آب برگ و سطح برگ ويژه اختلاف  ازنظر
درصد اتلاف  ازنظرو  )>0,05P( دار در سطح احتمالمعني

 سطح احتمال در دار يمعناختلاف  آب برگ و سطح برگ
)0,01P<( وجود داردها بين ژنوتيپ .  

  تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي در بين هفت ژنوتيپ مختلف نخود -3جدول 
منابع تغييرات 

)S/O/V(  
  درجه آزادي

  ميانگين مربعات
  درصد اتلاف آب  سطح برگ ويژه سطح برگ محتواي آب برگ

092/342 6  ژنوتيپ *13/43690 **453/0 * 069/622 ** 

  455/7  102/0 973/3970 027/106 21  خطاي آزمايش
      27  كل

 .است%5،%1بودن اثر ژنوتيپ در سطح احتمالداريمعنبه ترتيب بيانگر * ،**
 

درصد، در  65درصد محتواي آب برگ در گونه زراعي 
C.bijigum 55  درصد، درC.reticulatum 70  دردرصد و 

C.echinospermum 75 مقايسه درصد محتواي . درصد بود
نشان داد  LSDهاي نخود، با روش آب برگ در ژنوتيپ

گونه  4557گونه زراعي با ژنوتيپ  216277ژنوتيپ 
C.reticulatum  و گونهC.echinospermum  در درصد

كمترين . دار داشتندمحتواي آب برگ اختلاف معني
بود و  C.bijigumمحتواي آب برگ مربوط به گونه 

وحشي  يها گرگونهيدبا  گونه نيابرگ  محتواي آب
  ).2شكل (داري نشان داد معنياختلاف 

درصد،  25ميانگين درصد اتلاف آب نسبي در گونه زراعي 
درصد و  C.reticulatum 30درصد، در  C.bijigum 60در 
مقايسه اتلاف . درصد بود 30نيز C. echinospermumدر 

نشان داد  LSDهاي نخود، با روش آب نسبي در ژنوتيپ
 C.bijigum گونه آبداري بين درصد اتلاف اختلاف معني

درصد اتلاف آب برگ  نيچن هم. هاوجود دارد گونه ريساو 
 يدار يمعن صورت به C.reticulatumگونه 4557ژنوتيپ 

  ).3شكل (ي زراعي بود بيشتر از گونه
 
 
 
 

  
. هاي مختلف نخودتنوع درصد محتواي آب برگ در ژنوتيپ -2شكل 

ي ها گونه، ها گونهتنها گونه زراعي و ساير  C.arietinumگونه 
 .باشند يموحشي جنس نخود 

 

 C. echinospermum 
 C. reticulatum  
 C. bijigum 
 C. arietinum 
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گونه . هاي مختلف نخودتنوع درصد اتلاف آب در ژنوتيپ -3شكل 

C.arietinum  ي وحشي ها گونه، ها گونهتنها گونه زراعي و ساير
  .باشند يمجنس نخود 

گرم بر  10/2راعي ميانگين سطح برگ ويژه در گونه ز
-بر سانتيگرم C.bijigum 2متر مربع، در گونه سانتي

متر گرم بر سانتي C.reticulatum 40/2مترمربع، در گونه 
-گرم بر سانتي C.echinospermum 40/2مربع و در گونه 

كلي سطح برگ ويژه در  طور بهبنابراين . باشدمترمربع مي
  ).  4شكل ( وحشي است يها گونهگونه زراعي كمتر از 

 

  
  

  
گونه . هاي مختلف نخودتنوع سطح برگ ويژه در ژنوتيپ -4شكل 

C.arietinum  ي وحشي ها گونه، ها گونهتنها گونه زراعي و ساير
 .باشند يمجنس نخود 

: مختلف نخود يها گونهتنوع صفات بيوشيميايي در ميان 
جدول ( بيوشيميايي نتايج مربوط به آناليز واريانس صفات

 ازنظرهاي مورد بررسي نشان داد كه در بين ژنوتيپ) 4
اختلاف  پروتئين، فلاونوئيد و فنل كلصفات محتواي 

  )>0,01P( ها در سطح احتمالداري بين ژنوتيپمعني
  . وجود دارد

 تجزيه واريانس صفات بيوشيميايي مورد بررسي در بين ده ژنوتيپ مختلف نخود -4جدول 

منابع تغييرات 
)S/O/V(  

  جه آزاديدر
  ميانگين مربعات

  محتواي فنل كل  محتواي فلاونوئيد محتواي پروتئين
551/21 9 ژنوتيپ **064/0 **004/0 ** 

004/0 1 30  خطاي آزمايش  0 
      39  كل

 .است%1بودن اثر ژنوتيپ در سطح احتمالداريمعنبيانگر  **
 

مختلف نشان  يها گونهمقايسه محتواي پروتئين در ميان 
، ميانگين ميزان پروتئين در گونه زراعي )5شكل ( ادد

 C.reticulatumدرصد، در  C.bijigum 21درصد، در 21
 .باشددرصد مي C.echinospermum 17درصد و در 18

نشان داد  LSDمقايسه ميانگين ميزان پروتئين، با روش 
ي زراعي و داري بين ميزان پروتئين گونهاختلاف معني

 ي گونهمحتواي پروتئين جود ندارد اما و C.bijigumگونه 
. استدو گونه ديگر بيشتر از  يدار يمعن صورت به زراعي

- ها نيز اختلاف معنيهاي مختلف تمام گونهدر بين ژنوتيپ

  . داري وجود دارد

مختلف نشان  يها گونهمقايسه محتواي فلاونوئيد در ميان 
م بر ميكروگر0/ 17داد، ميانگين اين صفت در گونه زراعي 

ميكروگرم بر گرم، در C.bijigum 12/0گرم، در 
C.reticulatum 32/0  ميكروگرم بر گرم و در

C.echinospermum 17/0 مقايسه  .ميكروگرم بر گرم بود
نشان داد ميزان  LSDميانگين ميزان فلاونوئيد، با روش

 C. echinospermum 
 C. reticulatum  
 C. bijigum 
 C. arietinum 

 C. echinospermum 
 C. reticulatum  
 C. bijigum 
 C. arietinum 
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با  C.reticulatumژنوتيپ هاي مختلف گونه  فلاونوئيد
 يها گونهدر . نشان دادند ردا يمعنيكديگر اختلاف 

C.bijigum  بين ژنوتيپ  يدار يمعنو گونه زراعي اختلاف
ي گونه 4563و  4557ژنوتيپ  .هاي مختلف مشاهده نشد

C.reticulatum هاي ديگر ساير ژنوتيپ يكديگر و با با
 ). 6شكل ( نشان دادندداري معني اختلاف زين هاگونه

  
 
 
 
 

  
گونه . در بذر ژنوتيپ هاي مختلف نخود نيپروتئتنوع درصد  -5شكل 

C.arietinum  ي وحشي ها گونه، ها گونهتنها گونه زراعي و ساير
 .باشند يمجنس نخود 

 
 
 
 
 
  

 
. تنوع ميزان فلاونوئيد در بذر ژنوتيپ هاي مختلف نخود -6شكل 
ي ها گونه، ها گونهتنها گونه زراعي و ساير  C.arietinumگونه 

 .باشند يموحشي جنس نخود 

 

هاي وحشي از گونه ميانگين ميزان فنل كل در كليه گونه
ميانگين ميزان فنل كل در گونه زراعي . زراعي بيشتر بود

ميكروگرم بر C.bijigum 13/0ميكروگرم بر گرم، در  09/0
و در  ميكروگرم بر گرم C.reticulatum 11/0گرم، در 

C.echinospermum 13/0 باشدميكروگرم بر گرم مي .
نشان داد،  LSDمقايسه ميانگين ميزان فنل كل، با روش 

هاي ژنوتيپاي بين  ملاحظه قابلاگرچه ميزان فنل كل تنوع 
دارد اما اين محتوا در كليه  C.reticulatumمختلف گونه 

در  C.echinospermumو  C.bijigumهاي گونه ژنوتيپ
 يدار يمعنكه اختلاف  يطور به. سطح بالايي وجود دارد

هاي اين دو گونه با ژنوتيپ هاي گونه زراعي تيپژنو
ي گونه 4627بين ميزان فنل كل ژنوتيپ . دارند

C.reticulatum  ها اختلاف هاي ديگر گونهژنوتيپبا ساير
هاي مختلف گونه زراعي در ژنوتيپ. داري وجود داردمعني

محتواي تركيبات فنلي  ازنظرداري با يكديگر اختلاف معني
اين ميزان از محتواي  يدار يمعن صورت به ديده نشد و

  ). 7شكل (بود  تر نييپاوحشي  يها گونهتركيبات فنلي 

  بحث
 دهنده نشاننتايج مربوط به آناليز واريانس صفات مختلف 

صفات فيزيولوژيكي و  ازنظر ملاحظه قابلوجود تنوع 
 .هاي مختلف بودبيوشيميايي مورد بررسي در بين ژنوتيپ

ي زراعي داري بين ميزان پروتئين گونهمعنياختلاف  اگرچه
ي زراعي با دو گونه  گونهديده نشد اما  C.bijigumو گونه 

C. echinospermum  وC.reticulatum  در ميزان پروتئين
هاي مختلف در بين ژنوتيپ. دار نشان داداختلاف معني

اين صفت وجود  ازنظرداري ها نيز اختلاف معنيتمام گونه
 ازنظردهنده وجود تنوع ژنتيكي بالا ن نتيجه نشاناي .داشت

هاي مختلف بلكه در ميان ميزان پروتئين نه تنها در گونه
دهنده امكان باشد و نشانمي گونه كهاي مختلف يژنوتيپ

سازي اين برداري از اين تنوع براي اصلاح و بهينهبهره
  .باشدصفت مي

 
 

 C. echinospermum 
 C. reticulatum  
 C. bijigum 
 C. arietinum 
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ي وحشي جنس نخود ها گونه، ها گونهتنها گونه زراعي و ساير  C.arietinumگونه . تنوع ميزان فنل كل در بذر ژنوتيپ هاي  مختلف نخود -7شكل 

  .باشند يم
 يها گونهتوده از  228در ارزيابي  ) 30(اكامپو و همكاران 

وحشي يكساله نخود براي جستجوي محتواي پروتئين دانه 
تحقيق كشاورزي  يالملل نيبي در مركز بيشتر از نخود زراع

 يها گونهاي را بين  ملاحظه قابلدر نواحي خشك تنوع 
مختلف مشاهده نمودند، طبق اين مشاهدات تنوع محتواي 

تا  C.cuneatumگرم بر كيلوگرم در  168پروتئين دانه از 
با ميانگين  C.pinnatifidumگرم بر كيلوگرم در  268

گرم بر كيلوگرم در ميان هشت  207محتواي پروتئين دانه 
  .بود ريمتغگونه وحشي 

مختلف  يها گونهمقايسه محتواي فلاونوئيد در ميان 
اين صفت در  ازنظربالا  يا گونهتنوع درون  دهنده نشان

. باشد يم C.reticulatumميان ژنوتيپ هاي مختلف گونه 
ان فلاونوئيد در گونه ميز ازنظروجود تنوع بالا 

C.reticulatum براي  گونه نياتوان از دهد كه مينشان مي
اصلاح و افزايش محتواي فلاونوئيد گونه زراعي بهره 
جست تا به اين شكل قدم مثبتي براي تهيه غذاهاي 

تغذيه در جهت  يساز سالمو ) functional food(كاربردي 
ميانگين . افزايش خصوصيات ضد سرطاني غذاها برداشت

هاي وحشي از گونه زراعي ميزان فنل كل در كليه گونه
اي بين  ملاحظه قابلاگرچه ميزان فنل كل تنوع . بيشتر بود

اما اين  نشان داد C.reticulatumهاي مختلف گونه ژنوتيپ
و  C.bijigumهاي گونه ژنوتيپمحتوا در كليه 
C.echinospermum  داشتدر سطح بالايي وجود .  

منابع  عنوان بهركيبات فنليك در حبوبات، اين مواد را وفور ت
. فعال نموده است يها دانياكس يآنتاز  سرشارغذايي مهم 

ها دانياكس يآنتها، فلاونوئيدها و فنلمقادير فعاليت پلي 
و  48، 39( كند يمميان حبوبات مختلف به شدت فرق 

ها و پلي فنل(نخود منبع خوبي براي تركيبات بيواكتيو ). 49
پوسته رنگي نخود حاوي ). 13و 5(است ) فلاونوئيدها

تنوع رنگ ). 16(سطح بالاي تركيبات پلي فنليك است 
پوشش بذر نخود رنگي را مدلي بالقوه و قوي براي 

نتايج . غذاهاي كاربردي ساخته است يها يبررس
دهد كه اصلاح و در اين تحقيق نشان مي آمده دست به

گيري بات فنلي گونه زراعي با بهرهسازي محتواي تركيبهينه
پلاسم خويشاوندان وحشي آن از تنوع موجود در ژرم

تركيبات فنلي و فلاونوئيدها به دليل داشتن . وجود دارد
امروزه نقش بسيار  ،اكسيداني منحصر به فردخواص آنتي

سازي تغذيه بشر براي در دسترس مهمي در سالم
توان از ز اينرو ميقرارگرفتن رژيم ضد سرطان دارند و ا

اي گونه اين خزانه ژني ارزشمند براي افزايش كيفيت تغذيه

 C. echinospermum 
 C. reticulatum  
 C. bijigum 
 C. arietinum 
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علاوه بر اين با توجه به اينكه يكي از  .زراعي استفاده نمود
اعمال بيولوژيكي فلاونوئيدها نقش حفاظتي آنها در برابر 

 درجهها و تحمل پاتوژن برابر در دفاع خصوص به ها تنش
، امروزه توجه خاصي به )38و 36( باشد يم نييپا حرارت

 يها روشافزايش سطح بيان اين تركيبات در گياه از طريق 
اصلاح سنتي و يا انتقال ژن براي افزايش توان تحمل آن در 

از اينرو اين اعتقاد وجود . شودمي زا تنشمواجهه با عوامل 
 يها گونه در دهايفلاونوئ وجود مورد در قاتيتحقدارد كه 

 نيتضم را آفات و يماريبمقاومت به  كه ي نخودوحش
در بررسي بر روي  .)26( شوند تيتقو ديبا كنند يم

هايي كه  است كه گونه شده مشخصهاي نخود وحشي  گونه
ايزوفلاونوئيد بيشتري در مقايسه با بقيه دارند خاصيت ضد 

ترين  مهم ،Helicovera armigera هيبرعلاي بيشتري  تغذيه
  ).32(آفت نخود دارند 

هاي نخود قايسه درصد محتواي آب برگ در ژنوتيپم
 يها گونهدرصد محتواي آب برگ در نشان داد كه 
C.reticulatum  وC.echinospermum  بيشتر از گونه

. بودكمتر از گونه زراعي  C.bijigumو در گونه  زراعي
 دهنده نشانمحتواي آب نسبي برگ يك شاخص كليدي 

است كه براي بهينه  درجه هيدراتاسيون بافت يا سلول
انجام شدن اعمال فيزيولوژيكي و فرآيندهاي رشد ضروري 

تواند  اختلاف در محتواي نسبي آب برگ مي). 4(است 
هاي با عملكرد بالا كه تورگر سلول را  براي انتخاب ژنوتيپ

براي توليد عملكرد نسبي بالاتر در شرايط تنش حفظ 
سبي آب بالاي محتواي ن). 7( كنند به كار گرفته شود مي

به توانايي بهتر آنها براي دريافت  احتمالاًهاي مقاوم ژنوتيپ
هاي پايين آب خاك مربوط است، اين آب در پتانسيل

وابسته فرايندهاي  جهينت درويژگي موجب حفظ تورگر و 
ها، فتوسنتز، رشد بخش  به تورگر نظير باز بودن روزنه

شود  مي هوايي و گسترش و توسعه ريشه در اعماق خاك
هاي گ گونهبنابراين از بالا بودن محتواي نسبي آب بر). 6(

C.reticulatum  و C.echinospermum توان براي مي

افزايش تحمل خشكي گونه زراعي از طريق تلاقي 
  .هاي انتقال ژن بهره بردو يا از طريق روش يا گونه نيب

مختلف نخود  يها گونهميانگين سطح برگ ويژه در مقايسه 
و گونه  سطح برگ ويژه در گونه زراعي شان داد كهن

C.bijigum  استوحشي  يها گونهساير كمتر از به ترتيب .
بنابراين در اين صفت برتري با گونه زراعي و گونه 

C.bijigum تر هاي با سطح برگ ويژه پايينزيرا برگ. است
معمولاً كارايي مصرف آب بالاتري داشته و ظرفيت 

 .ي به ازاء هر واحد سطح برگ دارندفتوسنتزي بالاتر
كاهش سطح برگ موجب كاهش از دست رفتن آب از 

افزايش  واسطه بهتواند  اين كاهش مي. شود طريق تعرق مي
ها با  ها در تنش و يا تغيير در مورفولوژي برگ ريزش برگ

ها صورت  ها و يا كوچك شدن برگ كاهش تعداد برگچه
هنده دانسيته و سطح برگ ويژه نشان د). 15(پذيرد 

پارامتر سطح برگ ويژه يك . ضخامت برگ است
 ازجملهاست كه بستگي به فاكتورهاي متعددي  ريپذ انعطاف

نشان دهنده اثر  درواقعسن برگ و شرايط رشد دارد و 
هاي با  گونه). 27(شرايط محيطي بر ساختمان برگ است 

هاي كوچكتر و  معمولاً برگ ،تر نييپاسطح ويژه برگ 
دارند و تعداد واحد فتوسنتز كننده بيشتري در  يتر ميضخ

داراي يك  درواقعاين گياهان . واحد سطح برگ دارند
براي انجام فتوسنتز  طرف كيازمكانيسم حفاظتي هستند كه 

ضروري سطح برگ را در فرايندهاي كافي و راه انداختن 
حد مطلوب حفظ كرده و از طرف ديگر از اتلاف آب 

شتن سطح تبخير و تعرق بيشتر جلوگيري دا واسطه بهبيشتر 
  ).24( دينما يم

در بررسي صفات )33(پوراسماعيل و همكاران 
فيزيولوژيكي مؤثر در تحمل خشكي در سه گونه وحشي 

هاي هاي مختلف مكانيسمنخود نشان دادند كه گونه
 به كارمتفاوتي را براي كاهش اثرات مخرب تنش خشكي 

ي بالاي فتوسنتز از طريق بر اين اساس كاراي. گيرندمي
 .Cو  C. echinospermumدر  Fv/Fmحفظ نسبت بالاي 
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reticulatum  ميزان فتوسنتز بيشتر در واحد سطح برگ از
 .Cو  C. judaicumطريق حفظ محتواي كلروفيل بالاتر در 

reticulatum هاي احتمالي تحمل خشكي در اين مكانيسم
 C.bijigumگونه بنابراين اگرچه . ها گزارش شدندگونه

  محتواي آب پايين دارد اما با داشتن سطح برگ ويژه پايين 
اين . تحمل بهتري نسبت به خشكي نشان بدهد تواند يم

 يها سميمكانمختلف  يها گونه دهد يممسئله نشان 
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بالقوه متفاوتي دارند كه اين 

 شان يكياكولوژبه سازگاري بهتر آنها با شرايط  ها سميمكان
وجود اين اختلافات نويد دهنده امكان . كند يمكمك 

موجود در خويشاوندان وحشي  يها ليپتانساز  يبردار بهره
 . باشدزراعي مي يها گونهبراي بهبود صفات 

  يريگ جهينت

  ارزيابي رو نيازا ،اصلاح نباتات است اساس  ژنتيكي تنوع 

دان وحشي آنها و خويشاون تنوع ژنتيكي در گياهان زراعي
اصلاح نباتات و حفاظت از ذخاير توارثي  يها برنامهبراي 

شناخت تنوع ژنتيكي و  .از اهميت زيادي برخوردار است
 يا هيپا يها گاميكي از  عنوان بهتخمين ميزان تنوع ژنتيكي 

 يها بانكو اساسي در نگهداري و حفاظت مواد ژنتيكي در 
 تجربيات. تبه نژادي اس يها برنامهو اجراي  ژن
كه تنوع بالقوه نه  دهد يمنشان  قيحقدر اين ت آمده دست به

مختلف بلكه در بين ژنوتيپ هاي  يها گونهتنها در ميان 
براي  توان يموجود دارد كه از اين تنوع  گونه كيمختلف 

از اينرو . بالابردن پايه ژنتيكي ارقام زراعي استفاده نمود
 يخوب بهوحشي  يها گونهضرورت دارد تا ساختار ژنتيك 

بالقوه  يها تيظرفمورد بررسي قرار بگيرد تا بتوان از 
و  براي پيشبرد اهداف اصلاحي ها نمونهموجود در اين 

  . استفاده نمود امنيت غذايي نيتأم

  منابع
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Abstract 
Wild relatives which constitute the crop gene pool, have an inseparable role in 
construction of new breeding programs. The present study aims to compare diversity of 
leaf water content, excised leaf water rate specific leaf area, flavonoids, total phenol and 
protein content traits among three annual wild chickpea species (Cicer echinospermum, 
C. reticulatum and C. bijigum) with cultivated one (C. arietinum).With this purpose an 
experiment including 10 treatments and 4 repetition was conducted in Randomly 
Complete Design at greenhouse in National Plant Gene Bank of Iran during 2014-15. 
Significant difference has been observed between genotypes from all measured 
biochemical and physiological traits point of view. Relative water content and leaf 
relative water loss in C.arietinum statistically was similar to C. reticulatum and C. 
echinospermum Relative water content of C. bijigum significantly was lower than other 
species. While leaf relative water loss in this species significantly was more than other 
species. Average of protein amount was 21% in C.arietinum and C. bijigum, 18% in C. 
reticulatum and 17% in C. echinospermum.  Minimum amount of specific leaf area and 
maximum amount of total phenol content was found in C. bijigum. There was a 
considerable variety between C. reticulatum genotypes from flavonoids and total phenol 
content point of view, which can be used for further achievement in breeding programs 
for providing functional food or introduction of resistance genotype to pest and disease. 

Key words: Cicer spp., annual wild chickpea, phenolic component, protein content, 
genetic diversity. 


