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ABSTRACT 
Salinity is one of the main reasons of reduction in plant growth and production. One of the most low-cost ways 

to use saline soil and water is cultivating resistant plants to salinity. We designed an experiment to evaluate 

salinity resistance of 107 genotypes of Lens culinaris under control conditions. The experiment was designed in 

completely randomized blocks with three replications in 12dS.m-1 NaCl. The results indicated that four weeks 

after salt stress, thirty nine genotypes showed survival rate of 76-100% and nine genotypes had a 100% survival. 

Based on factor analysis, four factors explained 72% of changes in data, which first and second factors explained 

the most changes in data variants included survival percent, contents of chlorophyll a, contents of chlorophyll b, 

carotenoids, chlorophyll a/chlorophyll b, total content of phenol, content of proline, DPPH, Na/K, and dry matter. 

Then, we used these two factors to determine distribution and distinguish best genotypes in results which were 

MLC250, MLC263, MLC281, MLC285, MLC286, MLC291, MLC292, MLC294, MLC296, MLC299, 

MLC300, MLC301, MLC307, MLC311, MLC314, MLC316, MLC323, MLC327, MLC357, MLC362, 

MLC363, MLC364 and MLC371. According to the cluster analysis, genotypes were classified into 5 groups. The 

third and fifth group showed the best results in survival percent and other traits; therefore, we suggest these 

genotypes use for salt tolerance breeding programs in lentil. 

Keywords: Carotenoid, chlorophyll, cluster analysis, proline, survival percent.  

 های عدس در گلخانهبندی ژنوتیپارزیابی تحمل به شوری و گروه
 

 3احمد نظامی، 2نسترن کهرم ،1*جعفر نباتی

منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه ، دانشکده مرتعگروه  -1پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد،  ،گروه بقولات -1

 گروه اگروتکنولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد -1 مازندران، تربیت مدرس،
 (11/20/1021تاریخ پذیرش:  -72/27/1021)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 شور، خاک و آب منابع استفاده منظوربه هزينهكم راهكارهاي از يكي .است گياهان توليد و رشد كاهش عوامل ترينمهم از شوري

صورت گلخانه به شرايط در عدس ژنوتيپ 701 شوري به تحمل ارزيابي منظوربه مطالعه اين است. شوري به متحمل گياهان زراعت

پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد، در سال  در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح صورتبه آزمايش شد. انجام آبكشت

 بقاي داراي ژنوتيپ 91 ي،شور تنش اعمال از پس هفته چهار كه داد نشان نتايج شد. انجامبر متر  زيمنسدسي 71 شوريبا  7911

 تغييرات از درصد 11 درمجموع عامل چهار ها،عامل به تجزيه اساسبر .ددنبو درصد 700 يبقا يدارا يپژنوت 1 و درصد 700-17

 بقا، درصد صفات شامل كردند، توجيه را هاداده واريانس تغييرات بيشترين دوم و اول عامل كردند. توجيه را هاداده كل در موجود

 .بودند خشک ماده و DPPH، Na/K پرولين، محتواي كل، فنول محتواي ،Cha/Chb كاروتنوئيدها، ،b كلروفيل ،a كلروفيل محتواي

 ،MLC250 هايژنوتيپ و شد استفاده برتر هايژنوتيپ شناسايي و پراكنش آوردندستبه منظوربه عامل، دو اين از سپس

MLC263، MLC281، MLC285، MLC286، MLC291، MLC292، MLC294، MLC296، MLC299، MLC300، 

MLC301، MLC307، MLC311، MLC314، MLC316، MLC323، MLC327، MLC357، MLC362، MLC363، 

MLC364 و MLC371 مورد اتصف اساسبر ايخوشه تجزيه نتايج بهتوجهبا شدند. معرفي شوري به تحملم هايژنوتيپ عنوانبه 

 بررسي مورد صفات اكثر ازنظر پنجم و سوم گروه هايژنوتيپ كه شدند بنديدسته گروه، پنج در بررسي مورد هايژنوتيپ ،مطالعه

 اي،خوشه جزيهت نتايج بهتوجهبا بنابراين ؛داشتند هاژنوتيپ كل ميانگين همچنين و هاگروه ساير ميان در بالاتري ميانگين بقا و

 .جست بهره شوري به تحمل براي گزينيبه و جديد هايژنوتيپ توليد براي هاژنوتيپ اين از توانمي

 .كلروفيل كاروتنوئيدها، اي،خوشه تجزيه پرولين، بقا، کلیدی: هایواژه

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2022.342844.654913
mailto:nezami@um.ac.ir
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 مقدمه

 هایخاك شدنشور موجب آب، منابع كیفیت كاهش

 كاهش عوامل ترینمهم از یکی به شوری و شده زراعی

 لتبدی دنیا مناطق از بسیاری در گیاهان تولید و رشد

 برای نمك بحرانی حد .(Kaya et al., 2008) است شده

 اصلی علت و است خشك خاك وزن درصد 4/4 گیاهان

 سدیم، هایكاتیون زیاد غلظت طبیعت، در شوری

 است نیترات و سولفات كلر، هایآنیون و منیزیم كلسیم،

(Kafi et al., 2010). آب شوری مناطق، از بسیاری در 

 پذیرامکان رایج زراعی گیاهان كاشت كه است حدیبه

 ورمنظبه هزینهكم راهکارهای از یکی بنابراین ؛نیست

 به نسبت كه است گیاهانی زراعت منابع، این از استفاده

 (.Kafi et al., 2010) باشند متحمل شوری بالای سطوح

 خانواده به متعلق (Lens culinaris Medikus) عدس

Fabaceae و انسان تغذیه در مهمی نقش كه است 

 به ننیتروژ تثبیت با لگوم عنوانبه عدس .دارد حیوانات

 در غلات با زراعی تناوب در و كرده كمك خاك باروری

 دارد اهمیت پایدار كشاورزی راستای

 (Muscolo et al., 2015). حبوبات اكثر طرفی از 

 ؛هستند شوری تنش به حساس عدس ازجمله

 میان در تنوع وجود از حاكی هاپژوهش وجودبااین

 است شوری به تحمل ازنظر عدس هایژنوتیپ

(Pandey & Sengar, 2020; Subroto et al., 2018; 

Skliros et al., 2018; Rahimi et al., 2009). 

 اساسبر عدس ژنوتیپ 14 شوری به تحمل ارزیابی

 عملکردی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، هایویژگی

 نوعت هاژنوتیپ بین شوری به تحمل ازنظر كه داد نشان

 بر شوری تأثیر .(Pandey & Sengar, 2020) دارد وجود

 همه كه داد نشان عدس هایگیاهچه رشد و زنیجوانه

 144) بالا شوری سطح به مطالعه مورد عدس هایتوده

 هستند حساس سدیم( مولارمیلی

 (Subroto et al., 2018). ارقام نیز هاپژوهش سایر در 

 شد مشاهده عدس در شوری به متحمل هایژنوتیپ و

بر متر  زیمنسدسی 11 تا ارقام از برخی كهطوریبه

 داشتندرا  شوری به تحمل قابلیت

 (Rahimi et al., 2009). كه داد نشان هاپژوهش 

 هب ،یشور تنش اثر در عدس در یکیمتابول یهاپاسخ

 دارد یبستگ نیز تنش كاربرد روش و اندام تنوع

(Skliros et al., 2018). گرفتنقرار مدتكوتاه تأثیر 

 ه،ساق رشد میزان بر نمك پایین غلظت معرض در عدس

 یاندیاكسیآنت یهامیآنز تیفعال و ویداتیاكس تنش

 بموج پایین غلظت با شوری تیمارپیش كه داد نشان

 شودمی عدس اهیگ در شوری به تحمل شیافزا

 (Harb et al., 2017). 

 نجرم یونی سمیت و یاسمز تنش ایجاد با سدیم كلرید

 ،مپتاسی یون كلروفیل، یمحتوا در ریچشمگ كاهش به

 یونی هموستاز در اختلال و و،یداتیاكس دیشد بیآس

 هایدانهرنگ .(Hossain et al., 2017) شودیم

 رآیندف در كه هستند زیستی مولکول ازجمله فتوسنتزی

 زنده گیاهان در هاآن میزان و دارند نقش فتوسنتز

 است فتوسنتزی ظرفیت حفظ در مهم یملاع عنوانبه

(Jiang & Zhang, 2001.) ازجمله شوری تنش 

 هالمولکو این میزان در تغییر باعث كه است هاییتنش

 افزایش كه ترتیباینبه .شودمی گیاهی هایسلول در

 باعث شوری تنش طی اكسیژن فعال هایگونه مقدار

 هایرادیکال چنینهم .دشومی هادانهرنگ میزان كاهش

 پراكسید یعنی هاآن همراه محصول و اكسیدسوپر

 هایدانهرنگ تجزیه باعث توانندمی نیز هیدروژن

 ها،مولکول این تجزیه دنبالبه و شوند فتوسنتزی

 شوندمی ناپدید كلروپلاست در تیلاكوئیدی ساختارهای

(Navari-Izzo, 1994.) بر اكسیداتیو هایآسیب DNA، 

 .تاس تأثیرگذار درشت یهامولکول دیگر و هاپروتئین

 زا توانندمی كه هستند هاییتركیب هااكسیدانآنتی

 خنثی را هاآن و كرده جلوگیری آزاد یهارادیکال تولید
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 هافنول .كنند جلوگیری خسارت ایجاد از درنتیجه و

 گیاهی مهم هایتركیب و ثانویه هایمتابولیت ازجمله

 ایجاد محیطی تنش به پاسخ در معمولاا  كه هستند

 گیاهان از شدهمشتق ثانویه هایمتابولیت .شوندمی

 برای قوی پتانسیل دارای فلاونوئید و فنول مانند

 هستند آزاد هایرادیکال سازیپاك

 (Aghakhah Razlighi et al., 2018.) هافنول توانایی 

 گروه وجود دلیل به آزاد هایرادیکال سازیخنثی در

 هیدروژن یدهنده عنوانبه كه است هاآن هیدروكسیل

 كنندیم تولید فنوكسیل پایدار هایتركیب الکترون، یا

(2014 ,Koochaki &Tabrizi ). این كلی طوربه 

 مختلف هایژنوتیپ و گیاهی یهاگونه در هامکانیسم

 انتخاب در تنوع ینا از توانمی كه است متفاوت

 كرد. استفاده متحمل هایلاین

همچنین آثار  ،باكیفیت آب منابع كاهش به توجه با

ویژه عدس در تناوب محیطی حبوبات بهمفید زیست

 شوری به تحمل بررسی حاضر پژوهش از هدفزراعی، 

 های متحمل بهانتخاب ژنوتیپ برای عدس ژنوتیپ 141

 رشو مناطق در كشتشوری برای مطالعات تکمیلی و 

 بود.

 

 هاروش و مواد

 خانهگل در )هیدروپونیك( آبکشت طیشرا در مطالعه نیا

 یفردوس دانشگاه یاهیگ علوم پژوهشکده یقاتیتحق

 ژنوتیپ 141 تعداد .شد انجام 1111 سال در مشهد،

 گیاهی علوم پژوهشکده حبوبات بذر بانك از عدس

نام كلکسیون عدس مشهد به مشهد فردوسی دانشگاه

(MLC: Mashhad Lentil Collection 1( )جدول)، با 

 شتن در و تکرار سه با تصادفی كاملاا طرح از استفاده

 مورد سدیم كلریدبر متر  زیمنسدسی 11 شوری

حمل روی تبه اینکه تاكنون توجهبا گرفتند. قرار مطالعه

 دربود ای انجام نشده ها مطالعهبه شوری این ژنوتیپ

 زیمنسدسی 11 اساس شوریبر این آزمایش غربالگری

 صورت گرفت.بر متر 

با استفاده از آب مقطر  دیشپتری در بذرها ابتدا

ای آبکشت در گلخانه محیط سپس به شدند و دارجوانه

گراد درجه سانتی 11 و 14 ترتیبدمای روز و شب، به با

 یك. شدند گراد منتقلدرجه سانتی 4± تغییر دامنه و با

تنش شوری  گلخانه، به هاگیاهچه از انتقالپس هفته

ه ماسه )ب ،ه در این مطالعهاستفاد اعمال شد. بستر مورد

لول استفاده از محمتر( بود و تغذیه باقطر یك تا دو میلی

( صورت Hoagland & Arnon, 1950غذایی هوگلند )

صورت بسته اعمال شد و محلول به گرفت. سامانه تغذیه

صورت هفتگی جایگزین و میزان شوری محلول غذایی به

ه بتوجهشد. باصورت روزانه پایش و تنظیم غذایی به

 عناصر غذایی، بودن دارا واسطهبه هوگلند كه محلولاین

 ایجاد الکتریکی هدایتبر متر  زیمنسدسی 1حدود 

(، مجموع هدایت الکتریکی Kafi et al., 2011كند )می

بر متر  زیمنسدسی 15محلول غذایی و تیمار شوری، 

 بود.

چهار هفته پس از اعمال تنش شوری، محتوای 

(، Dere et al., 1998و كاروتنوئیدها ) a ،bوفیلكلر

 (، فنولBates et al., 1973پرولین )

 (Singleton & Rossi, 1965كربوهیدرات ،) های

آلدئید دی(، مالونDubois et al., 1951محلول )

(Heath & Parker, 1968 و مهار رادیکال آزاد )DPPH 

(Abe et al., 1998اندازه ).گیری شد 

ش شده پیهای سبزمحاسبه درصد بقا، تعداد بوتهبرای 

پیش از برداشت نیز  .از اعمال تنش شوری ثبت شدند

های زنده ثبت و درصد بقا بر اساس معادله تعداد بوته

 ( محاسبه شد.1)

S% = (N4wt × 100)/ NPt                              )1( معادله 

بوته چهار هفته بعد : تعداد 4wtN: درصد بقا، Sكه در آن، 

 : تعداد بوته پیش از تنش است.PtN از تنش و

به چهار گروه  های گوناگوناساس درصد بقا، ژنوتیپبر
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درصد بقا  4-14و  17 -44، 14-41، 144-17

ها برداشت و وزن خشك در انتها بوتهبندی شدند. طبقه

 14ساعت قرارگیری در آون در دمای  51ها پس از آن

 گرممیلی 144 از استفادهگراد ثبت شد. بادرجه سانتی

 در ساعت 15 مدتبه كه شدهآسیاب خشك نمونه

 14 دمای در ساعت یك و هضم غلیظ نیتریكاسید

 مسدی هایبود، میزان یون قرارگرفته گرادسانتی درجه

 فتومترفلیم دستگاه با های هواییاندام پتاسیم و

 (UK-Jenway )و سدیم استاندارد هایمحلول و 

برای تجزیه  (.Tandon, 1995گیری شد )اندازه پتاسیم

ای انجام شد و های درصدی تبدیل زاویهواریانس داده

 از هایکنواختی واریانس و هاداده بودننرمال آزمون برای

 به ای تجزیهخوشه تجزیه برای و Minitab16 افزارنرم

 از دوبعدی نمودارهای ترسیم و اصلی هایمؤلفه

 .شد استفاده STATISTICAو  SPSS19افزارهای نرم

تجزیه  از شدهانجام بندیگروه صحت تأیید برای

 .شد هاستفاد تشخیص، تابع تجزیه متغیره،چند واریانس

 صفات ازلحاظ هاگروه تفاوت بررسی همچنین برای

 مورد صفات برای هاگروه مقایسه میانگین مختلف،

 زا استفادهبا هاداده میانگین مقایسه .شد انجام بررسی

 احتمال سطح در( LSD) دارمعنی تفاوت حداقل آزمون

 .گرفت انجام درصدپنج

 مطالعه های عدس موردژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Lentil genotypes studied 

No. 
Seed bank 

ID Origin No. Seed bank 

ID Origin No

. 
Seed 

bank ID Origin No. Seed bank 

ID Origin 

1 MLC195 ILL7672 28 MLC265 Neyshabur 55 MLC298 Unknown 82 MLC330 Unknown 

2 MLC221 ILL6466 29 MLC266 Callsitao 56 MLC299 Unknown 83 MLC332 Unknown 

3 MLC237 ILL5562 30 MLC267 Laivd 57 MLC300 Unknown 84 MLC333 Unknown 

4 MLC238 ILL5740 31 MLC268 Qaen 58 MLC301 Unknown 85 MLC334 Unknown 

5 MLC239 ILL5729 32 MLC269 Gonabad 59 MLC302 Unknown 86 MLC335 Unknown 

6 MLC240 ILL5728 33 MLC271 Birjand 60 MLC304 Unknown 87 MLC336 Unknown 

7 MLC241 ILL5750 34 MLC272 Ferdows 61 MLC305 Unknown 88 MLC351 Unknown 

8 MLC242 ILL5828 35 MLC273 Langar 62 MLC306 Unknown 89 MLC353 Unknown 

9 MLC243 ILL20 36 MLC274 Birjand 63 MLC307 Unknown 90 MLC354 Unknown 

10 MLC244 ILL5774 37 MLC275 Gilan 64 MLC308 Unknown 91 MLC355 Unknown 

11 MLC246 ILL7706 38 MLC276 Sarakhs 65 MLC310 Unknown 92 MLC356 Unknown 

12 MLC248 ILL7220 39 MLC281 Neyshabur 66 MLC311 Unknown 93 MLC357 Unknown 

13 MLC249 ILL7211 40 MLC282 ILL263 67 MLC312 Unknown 94 MLC358 Unknown 

14 MLC250 ILL4400 41 MLC283 ILL482 68 MLC313 Unknown 95 MLC359 Unknown 

15 MLC251 Zabol 42 MLC284 ILL533 69 MLC314 Unknown 96 MLC360 Unknown 

16 MLC252 Tabas 43 MLC285 ILL1929 70 MLC315 Unknown 97 MLC361 Unknown 

17 MLC253 Gonabad 44 MLC287 ILL72 71 MLC318 Unknown 98 MLC362 Unknown 

18 MLC254 Ferdows 45 MLC288 ILL1929 72 MLC320 Unknown 99 MLC363 Unknown 

19 MLC255 Qaen 46 MLC289 ILL5894 73 MLC321 Unknown 100 MLC364 Unknown 

20 MLC256 Kalat 47 MLC290 ILL7795 74 MLC322 Unknown 101 MLC365 Unknown 

21 MLC257 Tengger 48 MLC291 Unknown 75 MLC323 Unknown 102 MLC366 Unknown 

22 MLC258 Birjand 49 MLC292 Unknown 76 MLC324 Unknown 103 MLC367 Unknown 

23 MLC259 Birjand 50 MLC293 Unknown 77 MLC325 Unknown 104 MLC368 Unknown 

24 MLC260 Gilan 51 MLC294 Unknown 78 MLC326 Unknown 105 MLC369 Unknown 

25 MLC261 Ashkhaneh 52 MLC295 Unknown 79 MLC327 Unknown 106 MLC370 Unknown 

26 MLC263 Sarakhs 53 MLC296 Unknown 80 MLC328 Unknown 107 MLC371 Unknown 

27 MLC264 Neyshabur 54 MLC297 Unknown 81 MLC329 Unknown    

MLC فردوسی مشهد(: كلکسیون عدس مشهد )بانك بذر پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه ،ILLالمللی عدس: لاین بین. 
MLC: Mashhad Lentil Collection (Seed Bank of Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad), ILL: Intrnational 

lentil Lins. 
 

 بحث و نتایج

 تفاوت ی،شور تنش اعمال از پس هفتهچهار: بقا

 بقا درصد ازنظر عدس هاییپژنوت یانم دارییمعن

 درصد یبررس (.4 و 5 ،1 ،1 ولا)جد داشت وجود
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 كه ادد نشان یشور تنش تأثیر تحت هایپژنوت یفراوان

 17-144 یپژنوت 141 از (ژنوتیپ 11) درصد 17 بقای

 درصد 4-14 یبقا (،یپژنوت 15) درصد 11 و بود درصد

  (.1 )شکل داشتند

 

 11 شوری تنش اعمال از پس هفته چهار بقا، هایدامنه در عدس هایژنوتیپ (B) نسبی فراوانی درصد و (A) تعداد -1 شکل

 سدیم. كلریدبر متر  زیمنسدسی
 NaCl 1-m 12dS of weeks four after ranges survival in genotypes entill of (B) frequency and (A) Number .1 ureFig

salinity. 

 

 و درصد 144 یبقا یدارا یپژنوت 1 ها،یپژنوت یانم در

 رطوبه ی،شور تنش اعمال هفتهچهار از پس یپژنوت 14

 یج،نتا ینا بهتوجهبا (.5 و1 ولا)جد رفتند بین از یكل

 11 یشور تنش یطشرا در كه رسدیم نظربه

 ابلق تنوع یدروپونیك،ه یطمح دربر متر  زیمنسدسی

 هاییپژنوت یانم در یشور به تحمل ازنظر یتوجه

 هك شد غافل نکته نیا از دینبا اگرچه دارد؛ وجود عدس

 نزایم تواندیم ییغذا عناصر وجود ،آبکشت طیشرا در

 نیبنابرا دهد؛ شیافزا اهانیگ در را یشور به تحمل

 نیا در یشور تنشبر متر  زیمنسدسی 11 تحمل

 در یشور تنش از سطح نیا تحمل با برابر لزوماا  طیشرا

 یشور گر،ید یسو از بود. نخواهد یعیطب طیشرا

 هك بود خالص میسد دیكلر ،یبررس نیا در شدهاعمال

 در موجود یشور ندرتبه ،یعیطب طیشرا در معمولاا

 معمولاا  و است خالص میسد دیكلر از ،یزراع وخاكآب

 همراه زین شور طیشرا در میپتاس مانند دیمف عناصر ریسا

 است كارآمد تنش اثرات لیتعد در كه است یاریآب آب

(Rasool et al., 2013.) تیحساس باوجود و درمجموع 

 تحمل در تنوع نیا وجود ،یشور تنش به عدس یبالا

 باشد. دبخشیام تواندیم یشور

 ررسیب های فتوسنتزی:محتوای کلروفیل و رنگیزه

 ،a/b یلنسبت كلروف ،b یلكلروف ،a كلروفیل محتوای

 در یفتوسنتز یهادانهو كل رنگ یدهاكاروتنوئ

 نیب ینشان داد كه در دامنه بقا عدس یهاپیژنوت

 برتر بقا یهادامنه گریبا د سهیمقادرصد در  144-17

 محتوای نیتركم درصد 4-14 نیب یدامنه بقا در. بودند

، كاروتنوئیدها و كل a/b، نسبت كلروفیل aكلروفیل 

 یهادامنه ریبا سا سهیمقا درهای فتوسنتزی دانهرنگ

كلروفیل  محتوای(. 4 و 1 یهاجدول) شد مشاهدهبقا 

a نسبت كلروفیل ،a/bهای دانه، كاروتنوئیدها و كل رنگ

ت به درصد نسب 17-144فتوسنتزی در دامنه بقای 

 برابر 4/1، 1/1، 1/1 ترتیبدرصد به 4-14دامنه بقای 

در  bكلروفیل  محتوای ولی بیشتر بود درصد 77 و

 .های مختلف بقا تفاوت چندانی با یکدیگر نداشتنددامنه

های ژنوتیپ ،مطالعه های مورددر میان ژنوتیپ

MLC256 ،MLC334 ،MLC283 بیشترین محتوای 

بیشترین  a ،MLC334 ،MLC195 ،MLC256كلروفیل 

 b ،MLC255 ،MLC318 ،MLC351كلروفیل  محتوای

، a/b ،MLC283 ،MLC258بیشترین نسبت كلروفیل 

MLC318 كاروتنوئیدها و  بیشترین محتوایMLC334 ،

MLC256 ،MLC283 كل  بیشترین محتوای

 (.1دارا بودند )جدول  را های فتوسنتزیدانهرنگ
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 درصد 17-144 بقای دامنه در عدس مطالعه مورد صفات بر (بر متر زیمنسدسی 11) شوری تنش اثر -1 جدول
Table 2. Effect of salinity stress (12dS.m-1) on studied traits of lentil genotypes in the survival range of 76-100% 
MLC A B C D E F G H I J K L M 
255 100 0.717 0.279 0.124 2.57 1.120 2.43 38.4 0.681 5.17 1.321 39.3 3.80 
256 100 0.906 0.394 0.153 2.31 1.453 1.76 27.9 0.747 7.07 1.778 54.8 2.43 
267 100 0.799 0.328 0.180 2.44 1.307 1.31 31.7 1.714 20.7 0.073 74.5 0.37 
274 100 0.728 0.356 0.156 2.04 1.240 6.31 38.6 1.392 18.6 0.096 51.5 2.58 
283 100 0.879 0.355 0.192 2.48 1.426 5.19 35.7 1.474 25.6 0.183 39.3 1.07 
325 100 0.525 0.249 0.172 2.14 0.946 5.78 23.3 0.919 22.4 0.733 34.0 0.90 
326 100 0.583 0.268 0.125 2.17 0.977 4.13 41.3 0.905 22.2 1.798 108.3 0.81 
334 100 0.903 0.425 0.159 2.12 1.487 3.36 45.1 0.898 35.6 1.441 41.8 0.63 
353 100 0.715 0.305 0.182 2.37 1.203 3.27 42.0 0.904 24.9 2.600 46.5 0.53 
320 95 0.661 0.307 0.145 2.14 1.114 3.47 35.4 0.893 24.3 0.842 49.3 1.07 
351 95 0.838 0.337 0.188 2.49 1.364 4.37 42.5 3.585 37.8 1.312 52.1 0.95 
355 95 0.610 0.260 0.155 2.34 1.025 5.51 52.7 1.320 43.1 1.584 39.0 0.51 
265 94 0.581 0.297 0.121 1.96 0.999 3.45 31.6 1.422 19.7 0.082 57.6 2.20 
333 94 0.691 0.313 0.102 2.21 1.106 4.90 52.8 0.925 16.2 1.057 63.6 0.54 
315 93 0.554 0.285 0.113 1.94 0.952 3.56 43.1 1.292 45.6 0.768 48.3 1.09 
354 93 0.648 0.315 0.121 2.05 1.084 3.12 39.0 5.066 24.5 1.773 48.0 0.48 
318 93 0.846 0.334 0.191 2.53 1.372 1.96 62.5 1.019 22.6 0.750 73.1 1.20 
241 92 0.713 0.288 0.165 2.47 1.167 1.04 48.3 4.542 18.4 1.391 112.0 2.15 
258 92 0.674 0.292 0.196 2.30 1.162 2.15 13.5 0.823 13.6 1.501 49.3 3.61 
305 92 0.456 0.293 0.076 1.56 0.825 2.10 34.3 1.463 21.9 0.727 22.1 1.17 
321 89 0.645 0.297 0.140 2.18 1.083 6.24 44.6 0.747 10.3 0.843 41.3 1.36 
364 88 0.220 0.196 0.005 1.12 0.422 2.82 34.0 1.130 19.9 1.401 29.0 1.45 
252 87 0.643 0.263 0.142 2.45 1.048 2.74 13.9 1.099 11.5 1.111 55.5 1.71 
291 87 0.361 0.285 0.050 1.27 0.696 4.16 28.0 0.749 33.3 0.095 30.8 3.04 
221 86 0.595 0.298 0.113 2.00 1.007 1.66 45.1 1.414 12.4 0.940 28.6 3.22 
239 86 0.538 0.349 0.069 1.53 0.955 2.63 61.9 1.559 4.81 1.191 46.1 4.51 
272 85 0.534 0.347 0.106 1.54 0.987 6.36 35.4 1.303 13.3 0.095 58.6 1.00 
276 85 0.499 0.255 0.104 1.96 0.858 6.74 49.4 2.874 28.3 1.024 51.8 0.75 
271 84 0.777 0.341 0.163 2.29 1.281 2.20 35.1 1.091 24.4 0.078 62.0 2.04 
238 83 0.601 0.375 0.124 1.62 1.101 4.38 39.0 0.880 6.58 1.041 43.6 9.22 
254 83 0.815 0.339 0.146 2.40 1.301 1.67 13.5 0.778 15.9 1.940 69.6 1.68 
275 83 0.370 0.243 0.061 1.53 0.674 5.97 47.0 3.838 25.1 1.366 50.6 9.08 
266 82 0.458 0.273 0.083 1.70 0.814 6.34 37.0 1.201 26.2 0.083 87.1 3.57 
242 81 0.552 0.268 0.121 2.13 0.941 3.55 40.6 3.402 11.7 1.315 59.6 8.45 
195 80 0.603 0.403 0.111 1.51 1.117 2.03 26.5 1.976 4.17 1.321 38.3 4.24 
308 80 0.809 0.336 0.188 2.40 1.333 4.82 45.0 1.264 18.7 0.813 31.6 1.57 
288 79 0.770 0.337 0.138 2.29 1.245 3.02 46.2 1.112 6.85 0.096 43.3 2.10 
240 77 0.773 0.358 0.097 2.17 1.228 1.85 46.2 0.511 13.7 1.600 69.1 8.87 
282 76 0.448 0.346 0.092 1.30 0.886 5.78 53.1 1.656 17.9 1.024 31.1 3.82 

LSD0.05  0.075 0.059 0.033 0.377 0.122 2.25 6.47 0.423 3.92 0.410 20.28 2.37 
P value  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
CV%  9.06 12.17 20.41 13.93 8.19 20.31 11.27 20.83 11.74 27.08 27.39 31.27 

MLC ،كلکسیون عدس مشهد :A ،)%( بقا :B كلروفیل :a (گرم بر گرم وزن ترمیلی،) C:  كلروفیلb (گرم بر گرم وزن ترمیلی ،)Dگرم بر : كاروتنوئیدها )میلی

گرم بر : فنول كل )میلیHگرم بر گرم وزن تر(، : پرولین )میلیGگرم بر گرم وزن تر(، ها )میلیدانه: كل رنگb ،Fبه كلروفیل   a: نسبت كلروفیلEگرم وزن تر(، 

گرم )میلی DPPHت رادیکال آزاد : مهار فعالیK(، بر گرم وزن تر ولنانومآلدئید )دی: مالونJگرم بر گرم وزن تر(، های محلول )میلی: كربوهیدراتIگرم وزن تر(، 

 .: ضریب تغییراتC.Vدار، : حداقل اختلاف معنیLSD: نسبت سدیم به پتاسیم، Mگرم در بوته(، : وزن خشك اندام هوایی )میلیLبر گرم وزن تر(، 
MLC: Mashhad Lentil Collection, A: Survival (%), B: Chlorophyll a (mg.gfw-1), C: Chlorophyll b (mg.gfw-1), D: Carotenoieds 
(mg.gfw-1), E: Cha/Chb, F: Total pigments (mg.gfw-1), G: Proline (mg.gfw-1), H: Phenol (mg.gfw-1), I: Soluble carbohydrates (mg.gfw-

1), J: MDA (nm.gfw-1), K: DPPH (mg.gfw-1), L: Shoot dry matter (mg.plant-1), M: Na/K, LSD: Least significant difference, C.V: 

Coefficient value. 
 

 زیستی هایمولکول ازجمله فتوسنتزی هایدانهرنگ

 هانآ میزان و دارند نقش فتوسنتز فرآیند در كه هستند

 حفظ در مهم عوامل از یکی عنوانبه زنده گیاهان در

 (.Jiang & Zhang, 2001) است فتوسنتزی ظرفیت

 رد تغییر باعث كه است هاییتنش ازجمله شوری تنش

 .شودمی گیاهی هایسلول در هامولکول این میزان

 سیژناك فعال یهاتركیب مقدار افزایش كه ترتیباینبه

 هاكلروفیل میزان كاهش باعث شوری تنش طی

 محصول و سوپراكسید هایرادیکال چنینهم .دشومی

 اعثب توانندمی نیز هیدروژن پراكسید یعنی هاآن همراه

 زیهتج دنبالبه و شوند فتوسنتزی هایدانهرنگ تجزیه

 تكلروپلاس در تیلاكوئیدی ساختارهای ها،مولکول این

 حاضر مطالعه در (.Navari-Izzo, 1994) دشومی ناپدید

 حفظ به قادر بالا بقای دامنه با هاییژنوتیپ

 وانت دهندهنشان كه بودند خود فتوسنتزی هایدانهرنگ

 هایژنوتیپ فتوسنتزی ظرفیت حفظ در هاآن بالای

 و مثبت همبستگی است. عدس شوری به متحمل

 a كلروفیل محتوای با بقا درصد بین داریمعنی
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(**41/4=1r،) كلروفیل b (**41/4=1r،) كلروفیل نسبت 

a/b (**77/4=1r،) كاروتنوئیدها (**1=41/4r) وجود 

 بر هاویژگی این مثبت تأثیر دهندهنشان كه داشت

 (.7 )جدول است شوری تنش شرایط در بقا درصد

 درمحتوای پرولین  یبررس محتوای پرولین:

-144 ینشان داد كه در دامنه بقا عدس یهاپیژنوت

این ویژگی  بقا یهادامنه گریبا د سهیمقادرصد در  17

 4-14 یدامنه بقا در. بودند از مقدار كمتری برخوردار

 ریبا سا سهیمقا درمحتوای پرولین  نیتربیش درصد

. محتوای (4 و 1 یهاجدول) شد مشاهدهبقا  یهادامنه

درصد  4-14شده در دامنه بقای گیریپرولین اندازه

تر برابر بیش 1/1درصد،  17-144نسبت به دامنه بقای 

های مطالعه ژنوتیپ های موردبود. در میان ژنوتیپ

MLC293 ،MLC295 ،MLC300 ترین محتوای بیش

 (.1پرولین را دارا بودند )جدول 

 درصد 41-14 بقای دامنه در عدس مطالعه مورد صفات بر (بر متر زیمنسدسی 11) شوری تنش اثر -1 جدول
Table 3. Effects of salinity stress (12dS.m-1) on studied traits of lentil genotypes in the survival range of 51-75% 
MLC A B C D E F G H I J K L M 
281 75 0.315 0.315 0.060 1.27 0.623 13.3 36.5 1.419 16.0 0.084 43.6 3.49 
289 73 0.542 0.542 0.110 1.98 0.925 6.35 35.3 2.393 25.8 0.127 49.8 7.68 
365 73 0.720 0.720 0.075 1.97 1.222 4.67 55.6 1.726 11.9 2.460 19.3 2.27 
327 72 0.347 0.347 0.051 1.42 0.643 6.24 27.3 0.915 24.2 0.799 28.8 5.79 
249 71 0.924 0.924 0.188 2.33 1.511 1.74 49.7 1.415 11.2 1.768 45.3 6.63 
287 71 0.442 0.442 0.055 1.57 0.779 6.42 45.0 1.593 14.9 0.095 46.8 2.25 
310 71 0.662 0.662 0.147 2.16 1.113 4.26 38.7 1.287 14.6 0.612 34.0 2.62 
285 69 0.207 0.207 0.076 1.06 0.472 17.01 18.8 0.952 17.1 0.091 32.1 8.15 
237 67 0.555 0.555 0.145 1.16 1.185 1.87 21.6 1.922 3.85 1.310 27.8 5.84 
294 67 0.309 0.309 0.058 1.31 0.603 8.57 39.7 0.613 34.4 0.089 48.1 2.81 
322 67 0.456 0.456 0.101 1.83 0.806 7.20 30.6 0.855 22.3 0.640 49.6 2.84 
369 67 0.583 0.583 0.107 1.36 1.121 1.57 25.8 1.064 22.5 1.183 20.0 2.74 
358 64 0.489 0.489 0.103 1.55 0.908 4.15 35.4 1.358 15.8 1.800 43.5 2.01 
312 63 0.743 0.743 0.157 2.24 1.232 3.86 34.3 1.750 21.5 0.640 47.1 2.91 
273 60 0.428 0.428 0.073 1.55 0.778 3.59 46.1 0.525 18.6 0.091 65.8 8.09 
264 59 0.327 0.327 0.029 0.97 0.691 4.44 41.6 1.509 35.5 0.093 44.0 7.12 
297 59 0.564 0.564 0.095 1.73 0.986 5.65 30.4 1.325 20.4 0.679 43.8 1.76 
323 59 0.349 0.349 0.087 1.47 0.674 10.87 27.0 0.888 38.1 0.571 40.6 4.71 
299 58 0.471 0.471 0.058 1.78 0.794 5.00 34.7 1.477 6.64 0.518 31.5 4.50 
244 56 0.668 0.668 0.160 1.98 1.165 5.62 49.8 0.484 8.64 1.208 63.6 8.84 
306 53 0.712 0.712 0.153 2.43 1.158 3.26 46.0 2.188 35.3 0.778 42.6 3.96 
243 53 0.577 0.577 0.116 1.69 1.036 5.26 51.1 1.760 18.0 1.268 44.1 10.47 

LSD0.05  0.075 0.059 0.033 0.377 0.122 2.25 6.47 0.423 3.92 0.410 20.28 2.37 
P value  0.001 0.001 0.001 0.001 0.0001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
C.V%  9.06 12.17 20.41 13.93 8.19 20.31 11.27 20.83 11.74 27.08 27.39 31.27 

MLC ،كلکسیون عدس مشهد :A ،)%( بقا :B كلروفیل :a گرم بر گرم وزن تر(، )میلیC كلروفیل :b گرم بر گرم وزن تر(، )میلیDگرم بر : كاروتنوئیدها )میلی

گرم بر : فنول كل )میلیHگرم بر گرم وزن تر(، : پرولین )میلیGگرم بر گرم وزن تر(، ها )میلیدانه: كل رنگb ،Fبه كلروفیل   a: نسبت كلروفیلEگرم وزن تر(، 

گرم )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد Kبر گرم وزن تر(، نانومول آلدئید )دی: مالونJگرم بر گرم وزن تر(، لیهای محلول )می: كربوهیدراتIگرم وزن تر(، 

 : ضریب تغییرات.C.Vدار، : حداقل اختلاف معنیLSD: نسبت سدیم به پتاسیم، Mگرم در بوته(، : وزن خشك اندام هوایی )میلیLبر گرم وزن تر(، 
MLC: Mashhad Lentil Collection, A: Survival (%), B: Chlorophyll a (mg.gfw-1), C: Chlorophyll b (mg.gfw-1), D: Carotenoieds 
(mg.gfw-1), E: Cha/Chb, F: Total pigments (mg.gfw-1), G: Proline (mg.gfw-1), H: Phenol (mg.gfw-1), I: Soluble carbohydrates (mg.gfw-

1), J: MDA (nm.gfw-1), K: DPPH (mg.gfw-1), L: Shoot dry matter (mg.plant-1), M: Na/K, LSD: Least significant diffrence, C.V: 

Coefficient value. 

 ذخیره افزایش موجب شوری ازجمله محیطی هایتنش

 اب شدهتیمار گیاهان شود.می گیاهان برگ در پرولین

 ارندد بیشتری رشد و برگ آب نسبی محتوای پرولین

(Bandurska, 1998.) با هاییژنوتیپ حاضر مطالعه در 

 كه داشتند تریكم پرولین میزان بالا بقای دامنه

 در دیگری روش به تنش كنترل دهندهنشان

 همچنین است. بررسی مورد عدس هایژنوتیپ

 زانمی با بقا درصد بین داریمعنی و منفی همبستگی

 دهندهنشان كه داشت وجود (1r=-41/4**) گیاه پرولین

 بقای وانت با هاییژنوتیپ در پرولین به گیاه نیاز افزایش

 (.7 )جدول است شوری تنش شرایط در كمتر
 

 در كل فنول محتوای یبررس محتوای فنول کل:

 17-44 یبقا دامنه در كه داد نشان عدس یهاپیژنوت

 شتربی میزان این بقا یهادامنه گرید با سهیمقا در درصد

 زیاد 17-144 و 41-14 بقای دامنه با آن تفاوت اما بود

 فنول محتوای نیتركم درصد 4-14 یبقا دامنه در .نبود
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 شد مشاهده بقا یهادامنه ریسا با سهیمقا در كل

 بقای دامنه در كل فنول محتوای (.4 و 1 یهاجدول)

 41-14 ،4-14 بقای هایدامنه به نسبت درصد 44-17

 تربیش درصد 4 و 14 ،11 ترتیببه درصد، 17-144 و

 هایژنوتیپ مطالعه مورد هایژنوتیپ میان در بود.

MLC246، MLC336، MLC330 محتوای بیشترین 

 فنلی OH هایگروه (.1 )جدول بودند دارا را كل فنول

 اشکال از پروتون دادندستاز برای حارج یهاگروه از

 هایرادیکال پایداری .هستند الکترونیتك شدهاكسید

 خاصیت افزایش باعث هاآن از منتج فنوكسیل

 یدارا هایتركیب تربیش توانایی و اكسیدانیآنتی

 هایرادیکال حذف برای متعدد هیدروكسیل هایگروه

 ایهرادیکال تشکیل از چنینهم است، شده اكسید آزاد

 عملهب جلوگیری لیپیدها پراكسیداسیون از ناشی آزاد

 حاضر مطالعه در .(Zargoosh et al., 2019) آوردمی

 كل فنول محتوای بالا بقای دامنه با هاییژنوتیپ

 رد هاآن بالای توان دهندهنشان كه داشتند تریبیش

 فنول محتوای چنینهم است. عدس شوری به تحمل

 و محلول هایدراتیكربوه محتوای ،a لیكلروف با كل

 نیپرول محتوای با و مثبت یهمبستگ خشك ماده

 (.7 )جدول داشت یمنف یهمبستگ

 محتوای یبررس های محلول:محتوای کربوهیدرات

 داد نشان عدس یهاپیژنوت در محلول هایكربوهیدرات

 درصد 17-144 یبقا دامنه در موجود هایژنوتیپ كه

 محتوای ازنظر بقا یهادامنه گرید باسهیمقادر

-14 یبقا دامنه در .بودند برتر محلول هایكربوهیدرات

 در محلول هایكربوهیدرات محتوای نیتركم درصد 4

 یهاجدول) شد مشاهده بقا یهادامنه ریسا با سهیمقا

 بقای دامنه در محلول هایكربوهیدرات محتوای (.4 و 1

 و درصد، 4-14 بقای دامنه به نسبت درصد 144-17

 عهمطال مورد هایژنوتیپ میان در بود. تربیش درصد 41

 MLC354، MLC241، MLC275 هایژنوتیپ

 ندبود دارا را محلول هایكربوهیدرات محتوای ترینبیش

 كاهش نوری وسازسوخت پتاسیم كمبود با (.1 )جدول

 كاهش آن نتیجه و یابدمی افزایش تنفس میزان و

 مطالعه در (.Falah et al., 2010) است هاكربوهیدرات

 محتوای بالا بقای دامنه با هاییژنوتیپ حاضر

 كه داشتند تریبیش محلول هایكربوهیدرات

 عدس شوری به تحمل در هاآن بالای توان دهندهنشان

 بین داریمعنی و مثبت همبستگی همچنین .است

 محلول هایكربوهیدرات محتوای با بقا درصد

(**11/4=1r) مثبت تأثیر دهندهنشان كه داشت وجود 

 تاس شوری تنش شرایط در بقا درصد بر هاویژگی این

 (.7 )جدول
 

 محتوای یبررس :آلدئیددیمالون محتوای

 در كه داد نشان عدس یهاپیژنوت در آلدئیددیمالون

 یهادامنه گرید با سهیمقا در درصد 17-44 یبقا دامنه

 ایبق دامنه دو به نسبت اما بود كمتر ویژگی این بقا

 دامنه در نداشت. چندانی تفاوت 17-144 و 14-41

 در دئیآلدیدمالون محتوای نیتربیش درصد 4-14 یبقا

 یهاجدول) شد مشاهده بقا یهادامنه ریسا با سهیمقا

 4-14 بقای دامنه در دئیآلدیدمالون محتوای (.4 و 1

 درصد 47 درصد، 17-44 بقای دامنه به نسبت درصد

 مطالعه مورد هایژنوتیپ میان در بود. بیشتر

 MLC335، MLC329، MLC263 هایژنوتیپ

 ل)جدو بودند دارا را دئیآلدیدمالون محتوای ترینبیش

1.) 
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 درصد 17-44 بقای دامنه در عدس مطالعه مورد صفات بر (بر متر زیمنسدسی 11) شوری تنش اثر -5 جدول
Table 4. Effects of salinity stress (12dS.m-1) on studied traits of lentil genotypes in the survival range of 26-50% 

MLC A B C D E F G H I J K L M 
259 50 0.388 0.244 0.097 1.60 0.729 3.31 30.8 0.536 13.76 0.771 68.3 7.85 
269 50 0.275 0.179 0.078 1.53 0.532 4.28 47.1 0.752 14.90 0.094 69.1 3.96 
328 50 0.912 0.347 0.183 2.63 1.442 3.89 46.7 0.921 23.13 0.966 72.5 3.32 
246 47 0.386 0.326 0.115 1.18 0.827 3.56 61.4 0.655 0.88 1.013 69.5 12.36 
290 47 0.269 0.231 0.042 1.16 0.542 6.36 42.0 0.736 10.43 0.093 48.0 7.87 
336 47 0.377 0.260 0.090 1.46 0.727 15.80 56.5 0.857 11.31 2.264 29.1 5.46 
307 46 0.347 0.237 0.078 1.46 0.662 1.99 43.0 1.155 18.65 0.506 40.5 3.92 
359 46 0.384 0.219 0.072 1.78 0.674 3.20 50.1 1.098 53.73 1.661 31.1 3.95 
253 45 0.744 0.392 0.160 1.91 1.296 3.41 25.1 0.842 7.72 1.562 43.0 6.87 
257 45 0.361 0.259 0.114 1.40 0.734 4.96 32.4 0.515 7.90 1.419 44.6 10.38 
268 43 0.564 0.284 0.107 1.99 0.955 4.65 23.9 0.752 17.61 0.081 60.0 5.85 
367 40 0.796 0.410 0.089 1.94 1.295 6.20 46.1 2.946 30.55 1.219 21.1 3.57 
330 38 0.848 0.347 0.220 2.44 1.415 6.89 53.6 0.529 17.51 1.223 43.6 4.75 
332 38 0.471 0.235 0.102 2.01 0.808 10.62 36.2 0.397 14.99 0.739 77.6 5.25 
250 35 0.458 0.200 0.112 2.29 0.769 5.09 14.9 0.253 18.40 0.831 78.5 6.77 
248 33 0.608 0.341 0.122 1.79 1.070 2.35 44.8 1.060 7.98 0.899 39.1 7.14 
284 33 0.521 0.357 0.070 1.46 0.949 11.57 42.2 1.470 19.85 0.076 45.1 4.67 
357 33 0.471 0.279 0.093 1.69 0.843 3.91 36.2 0.897 27.78 1.794 40.8 4.92 
360 29 0.710 0.371 0.079 2.06 1.160 3.20 44.2 1.378 21.61 2.080 20.8 3.98 
261 27 0.534 0.304 0.115 1.76 0.953 5.33 38.4 0.543 2.84 1.316 76.1 5.10 
313 27 0.653 0.335 0.230 1.98 1.218 5.46 46.1 1.569 17.71 0.677 45.0 5.83 
370 27 0.732 0.326 0.119 2.27 1.177 0.78 40.2 0.992 13.74 1.119 30.5 4.46 
LSD0.05  0.075 0.059 0.033 0.377 0.122 2.25 6.47 0.423 3.92 0.410 20.2 2.37 
P value  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
CV%  9.06 12.17 20.41 13.93 8.19 20.31 11.27 20.83 11.74 27.08 27.3 31.27 

MLC ،كلکسیون عدس مشهد :A ،)%( بقا :B كلروفیل :a گرم بر گرم وزن تر(، )میلیC كلروفیل :b گرم بر گرم وزن تر(، )میلیDگرم بر : كاروتنوئیدها )میلی

گرم بر : فنول كل )میلیHزن تر(، گرم بر گرم و: پرولین )میلیGگرم بر گرم وزن تر(، ها )میلیدانه: كل رنگb ،Fبه كلروفیل   a: نسبت كلروفیلEگرم وزن تر(، 

گرم )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد Kبر گرم وزن تر(، نانومول آلدئید )دی: مالونJگرم بر گرم وزن تر(، های محلول )میلی: كربوهیدراتIگرم وزن تر(، 

 : ضریب تغییرات.C.Vدار، : حداقل اختلاف معنیLSD: نسبت سدیم به پتاسیم، Mگرم در بوته(، : وزن خشك اندام هوایی )میلیLبر گرم وزن تر(، 
MLC: Mashhad Lentil Collection, A: Survival (%), B: Chlorophyll a (mg.gfw-1), C: Chlorophyll b (mg.gfw-1), D: Carotenoieds 

(mg.gfw-1), E: Cha/Chb, F: Total pigments (mg.gfw-1), G: Proline (mg.gfw-1), H: Phenol (mg.gfw-1), I: Soluble carbohydrates (mg.gfw-

1), J: MDA (nm.gfw-1), K: DPPH (mg.gfw-1), L: Shoot dry matter (mg.plant-1), M: Na/K, LSD: Least significant difference, C.V: 

Coefficient value. 

 

 یپایدار شاخص كاهش با اكسیداتیو آسیب گسترش

 از یکی كه دئیآلدیدمالونمحتوای  افزایش و غشا

 مشخص لیپیدهاست، پراكسیداسیون محصولات

در مطالعه حاضر (. Firoozeh et al., 2019) شودمی

 دئیآلدیدمالونهایی با دامنه بقای بالا محتوای ژنوتیپ

ها در دهنده توان بالای آنكمتری داشتند كه نشان

چنین همبستگی تحمل به شوری عدس است. هم

 دئیآلدیدمالونداری بین درصد بقا با محتوای معنی

محتوای  با یمثبت یهمبستگاما  ؛گیاه وجود نداشت

 (.7)جدول  داد نشان نیپرول

 یزانم یبررس :DPPH آزاد یکالراد یتفعال مهار

 مورد یهاپیژنوت در DPPHآزاد  یکالراد یتفعال مهار

و درصد  17-44 یمطالعه نشان داد كه در دامنه بقا

ترتیب بیشترین و كمترین به صددر 41-14 یدامنه بقا

 نیشتریب DPPH مهار فعالیت رادیکال آزاد میزان

مهار فعالیت  زانیم (.4 و 1 یهاجدولمشاهده شد )

درصد  17-44در دامنه بقای  DPPHرادیکال آزاد 

درصد بیشتر  11درصد،  41-14نسبت به دامنه بقای 

های مطالعه ژنوتیپ های موردبود. در میان ژنوتیپ

MLC336 ،MLC360 ،MLC357 زانیمترین بیش 

را دارا بودند )جدول  DPPHمهار فعالیت رادیکال آزاد 

1.) 

-تك صورتبه است ممکن خاص شرایط تحت اكسیژن

 كهد. زمانیكن آزاد رادیکال تولید و درآمده الکترون

 ژناكسی به آن آیددرمی الکترونتك صورتبه اكسیژن

كلرید سدیم با تنش (. (Pietta, 2000گویند می فعال

 رد اختلال و ویداتیاكس دیشد بیآس به منجر یاسمز

در  (.Hossain et al., 2017) شودیم یونی هموستاز

 تنش مانند هیثانو هایتنش شوری، تنش طیشرا

 تجمع و تولید كه كندیم بروز نیز اكسیداتیو
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 و هاپروتئین شدناكسید به فعال، هایرادیکال

 رمنج سلول مرگ جهیدرنت و یسلول یغشا یلیپیدها

 (. Molassiotis et al., 2006) دنشومی

 املش گیاهی هایسلول در یدانیاكسیآنت دفاع سامانه

 داز،پراكسی آسکوربات مانند آنزیمی هایاكسیدانآنتی

 گلوتاتیون و پراكسیداز دیسموتاز، سوپراكسید كاتالاز،

 مهارغیر آنزیمی مانند  هایاكسیدانآنتی و كتازودیر

ها و ، پرولین، فنولDPPHفعالیت رادیکال آزاد 

 هایرادیکال نیا حذف به كه شوندمیكاروتنوئیدها 

 (. Gunes et al., 2007) شوندیمنجر م فعال

 بهتر ظرفیت دارای متحمل، یهاپیژنوت كلی طوربه

 تنش برابر در خود حفاظت منظوربه اكسیدانیآنتی

 ,.Bandeoglu et al) دارند شوری از ناشی اكسیداتیو

 هاستفاد كه است داده نشان پیشین هایپژوهش (.2004

 هایجوانه در را غشا و اكسیداتیو آسیب سدیم، استات از

 ,.Shahadathossein et al) دهدمی كاهش عدس

 نپرولی محتوای با هاییژنوتیپ حاضر مطالعه در (.2019

 داشتند كمتری DPPH آزاد رادیکال فعالیت مهار بالا،

 است. پرولین توسط تنش كنترل دهندهنشان كه

 ارمه با بقا درصد بین داریمعنی همبستگی همچنین

 با اما ؛نداشت وجود اهیگ DPPH آزاد رادیکال فعالیت

 (هادیتنوئوكار ،b و a لی)كلروف هادانهرنگ محتوای

 (.7 )جدول شد مشاهده مثبت یهمبستگ

 خشك وزن بررسی یی:هوا یهاخشک انداموزن 

 در كه داد نشان عدس هاییپژنوت در ییهوا یهااندام

 گرید با سهیمقا در درصد 17-144 یبقا دامنه

-14 یبقا دامنه در .بود بیشتر ویژگی این بقا یهادامنه

 در ییهوا یهااندام خشك وزن میزان نیتركم درصد 4

 یهاجدول) شد مشاهده بقا یهادامنه ریسا با سهیمقا

 بقای دامنه در ییهوا یهااندام خشك وزن (.4 و 1

 51 درصد، 4-14 بقای دامنه به نسبت درصد 144-17

 مطالعه مورد هایژنوتیپ میان در بود. بیشتر درصد

 MLC241، MLC326، MLC266 هایژنوتیپ

 (.1 )جدول بودند دارا را خشك ماده میزان بیشترین

زان می ،هایی با دامنه بقای بالادر مطالعه حاضر ژنوتیپ

تری داشتند كه بیش ییهوا یهاوزن خشك اندام

ها در تحمل به شوری عدس دهنده توان بالای آننشان

داری بین چنین همبستگی منفی و معنیهماست. 

( وجود 1r=-41/4**درصد بقا با میزان پرولین گیاه )

دهنده كاهش نیاز به پرولین در داشت كه نشان

ری تر در شرایط تنش شوهایی با توان بقای بیشژنوتیپ

 (.7است )جدول 

Na/K: نسبت Na/K در دامنه  عدس یهاپیژنوت در

 بقا یهادامنه گریبا د سهیمقادرصد در  4-14 یبقا

 نیكمتر درصد 17-144 یدامنه بقا در. بود بیشتر

بقا  یهادامنه ریبا سا سهیمقا در Na/K نسبتمیزان 

در دامنه  Na/K نسبت (.5 و 1 یهاجدول) شد مشاهده

 17-144درصد نسبت به دامنه بقای  4-14بقای 

 دهای موربرابر بیشتر بود. در میان ژنوتیپ 1/1درصد، 

 MLC302 ،MLC366 ،MLC304های مطالعه ژنوتیپ

 (.1را دارا بودند )جدول  Na/K نسبتترین بیش

-144طور معمول حاوی های گیاهی بهسلول سیتوسل

 سدیم یون مولار 14-1و  پتاسیم یونمولار میلی 144

برای بسیاری از عملکردهای  Na/Kاست. این نسبت

متابولیکی سلول مناسب است؛ بنابراین، غلظت كم 

در سیتوسول سلول برای بقا  Na/K سدیم یا نسبت كم

 گیاه در شرایط تنش شوری ضروری است

 (Zhang et al., 2018.)
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 درصد 4-14 بقای دامنه در عدس مطالعه مورد صفات بر (بر متر زیمنسدسی 11) شوری تنش اثر -4 جدول
Table 5. Effects of salinity stress (12dS.m-1) on studied traits of lentil genotypes in the survival range of 0-25% 

MLC A B C D E F G H I J K L M 
263 20 0.211 0.215 0.003 0.80 0.688 3.33 39.77 0.982 52.71 0.091 56.2 6.60 
292 19 0.180 0.333 0.051 0.82 0.540 20.61 15.41 1.571 39.09 0.081 45.0 6.29 
335 18 0.322 0.525 0.059 1.47 1.392 16.31 48.23 1.589 65.77 1.033 22.3 8.63 
361 17 0.586 0.394 0.082 1.96 1.240 23.93 14.71 1.062 30.46 1.906 35.5 2.96 
260 13 0.238 0.264 0.053 1.14 0.477 4.04 41.68 1.586 10.91 1.425 59.7 6.00 
356 11 0.506 0.217 0.087 1.43 0.448 5.81 41.95 1.126 34.50 2.776 40.2 5.50 
293 10 0.217 0.219 0.010 0.73 0.600 28.98 26.70 0.973 17.00 0.083 57.5 9.92 
366 10 0.541 0.321 0.063 1.21 0.989 6.43 33.45 0.639 25.42 1.152 16.2 14.89 
304 9 0.191 0.210 0.034 0.82 0.501 23.69 36.38 0.564 26.14 0.464 77.2 11.33 
363 7 0.273 0.359 0.014 1.06 0.952 10.25 10.33 2.426 45.26 1.849 20.7 4.45 
295 0 0.432 0.309 0.054 1.15 0.536 28.23 18.51 0.754 12.57 0.807 33.3 6.96 
298 0 0.096 0.448 0.072 0.39 1.052 22.85 32.29 1.696 25.64 0.622 24.2 5.87 
300 0 0.199 0.233 0.057 0.65 0.458 26.58 0.00 2.158 0.00 0.721 27.8 7.21 
301 0 0.160 0.258 0.036 0.65 0.544 7.75 0.00 0.745 10.30 0.356 19.0 8.40 
302 0 0.188 0.376 0.050 0.64 0.863 15.99 0.00 3.470 28.86 0.571 60.8 16.27 
311 0 0.160 0.250 0.021 0.67 0.418 0.00 20.65 0.000 0.00 0.000 39.0 5.47 
314 0 0.152 0.324 0.045 0.52 0.579 0.00 17.65 0.000 15.00 0.551 30.5 1.48 
329 0 0.196 0.244 0.016 0.74 0.440 20.01 45.31 0.000 64.95 0.680 33.3 7.88 
362 0 0.150 0.302 0.053 0.47 0.540 17.30 0.00 0.000 0.00 2.906 19.0 6.34 
371 0 0.105 0.238 0.030 0.48 0.420 0.00 0.00 1.801 0.00 0.592 42.2 2.73 

LSD0.05  0.075 0.059 0.033 0.377 0.122 2.25 6.47 0.423 3.92 0.410 20.28 2.37 
P value  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
CV%  9.06 12.17 20.41 13.93 8.19 20.31 11.27 20.83 11.74 27.08 27.39 31.27 

MLC ،كلکسیون عدس مشهد :A ،)%( بقا :B كلروفیل :a گرم بر گرم وزن تر(، )میلیC كلروفیل :b گرم بر گرم وزن تر(، )میلیDگرم بر : كاروتنوئیدها )میلی

گرم بر : فنول كل )میلیHگرم بر گرم وزن تر(، : پرولین )میلیGگرم بر گرم وزن تر(، ها )میلیدانه: كل رنگb ،Fبه كلروفیل   a: نسبت كلروفیلEگرم وزن تر(، 

گرم )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد Kبر گرم وزن تر(، نانومول آلدئید )دیمالون: Jگرم بر گرم وزن تر(، های محلول )میلی: كربوهیدراتIگرم وزن تر(، 

 : ضریب تغییرات.C.Vدار، : حداقل اختلاف معنیLSD: نسبت سدیم به پتاسیم، Mگرم در بوته(، : وزن خشك اندام هوایی )میلیLبر گرم وزن تر(، 
MLC: Mashhad Lentil Collection, A: Survival (%), B: Chlorophyll a (mg.gfw-1), C: Chlorophyll b (mg.gfw-1), D: Carotenoieds 

(mg.gfw-1), E: Cha/Chb, F: Total pigments (mg.gfw-1), G: Proline (mg.gfw-1), H: Phenol (mg.gfw-1), I: Soluble carbohydrates (mg.gfw-

1), J: MDA (nm.gfw-1), K: DPPH (mg.gfw-1), L: Shoot dry matter (mg.plant-1), M: Na/K, LSD: Least significant difference, C.V: 

Coefficient value. 
 

 
 

 تاس یشکل به گیاهان تلاش شوری، تنش شرایط در

 رییتغ میپتاس نفع به را سیتوسل در Na/K نسبت كه

 ،هایی با دامنه بقای بالاژنوتیپدر مطالعه حاضر . دنده

دهنده توان بالای كمتری داشتند كه نشان Na/K نسبت

چنین ها در تحمل به تنش شوری است. همآن

 بتنسداری بین درصد بقا با همبستگی منفی و معنی

Na/K ( 1=-41/4**گیاهrمشاهده شد كه نشان ) دهنده

جای تأثیر منفی افزایش سدیم و جایگزینی آن به

های پتاسیم بر درصد بقا در شرایط تنش شوری یون

 (.7است )جدول 

توان ها میاز طریق تجزیه به عامل ها:لعام به تجزیه

 بندی صفات پیبه تأثیر شرایط تنش بر اهمیت گروه

ی های اصلها بر مبنای تجزیه به مؤلفهبرد. ضرایب عامل

درصد از  74/54(. عامل اول حدود 1)جدول  شدبرآورد 

تغییرات را توجیه كرد كه شامل درصد بقا، محتوای 

، محتوای Cha/Chb، كاروتنوئیدها، نسبت aكلروفیل 

 Na/Kفنول كل با بار منفی و محتوای پرولین و نسبت 

 با بار منفی بود. 

درصد تغییرات را توجیه كرد  41/11عامل دوم حدود 

و مهار فعالیت رادیکال  bی كلروفیل كه شامل محتوا

با بار منفی و ماده خشك با بار مثبت بود.  DPPHآزاد 

درصد از تغییرات را توجیه كرد كه  11/14عامل سوم 

های محلول و محتوای مالون شامل كربوهیدرات

درصد از  15/1آلدئید با بار منفی بود. عامل چهارم دی

 Na/Kو نسبت تغییرات را توجیه كرد كه ماده خشك 

با بار منفی بیشترین تأثیر را در این عامل داشت )جدول 

1.) 
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 بر متر زیمنسدسی 11 شوری در عدس هاییپژنوت بررسی مورد صفات ینب یهمبستگ یبضرا -7 جدول

Table 6. Correlation matrix of lentil genotypes properties in 12 dS.m-1 
 A B C D E F G H I 10 J K L 
A 1             
B 0.58** 1            
C 0.11ns 0.61** 1           
D 0.53** 0.83** 0.38** 1          
E 0.66** 0.89** 0.21* 0.81** 1         
F 0.52** 0.99** 0.71** 0.84** 0.82** 1        
G -0.53** -0.47** -0.14ns -0.41** -0.49** -0.43** 1       
H 0.37** 0.41** 0.15ns 0.28** 0.42** 0.37** -0.30** 1      
I 0.27** 0.25** 0.20* 0.12ns 0.22* 0.24* -0.10ns 0.31** 1     
J -0.07ns -0.08ns -0.11ns -0.17ns -0.03ns -0.11ns 0.23* 0.15ns 0.16ns 1    
K 0.02ns 0.28** 0.28** 0.20* 0.22* 0.29** -0.12ns 0.10ns 0.09ns -0.06ns 1   
L 0.28** 0.19* -0.22* 0.27** 0.36** 0.14ns -0.20* 0.25** 0.10ns -0.07ns -0.15ns 1  
M -0.58** -0.42** -0.03ns -0.36** -0.49** -0.36** 0.39** -0.13ns -0.13ns -0.05ns -0.07ns -0.09ns 1 

A ،بقا :B كلروفیل :a ،C كلروفیل :b ،D ،كاروتنوئیدها :Eنسبت كلروفیل :a   به كلروفیلb ،Fها، دانه: كل رنگG ،پرولین :H ،فنول كل :Iهای : كربوهیدرات

دار در سطح احتمال ی: عدم معنns : نسبت سدیم به پتاسیم.M: وزن خشك اندام هوایی، DPPH ،L: مهار فعالیت رادیکال آزاد Kآلدئید، دی: مالونJمحلول، 

 درصد.دار در سطح احتمال یكدرصد و **: معنیدار در سطح احتمال پنجدرصد، *: معنیپنج
A: Survival, B: Chlorophyll a, C: Chlorophyll b, D: Carotenoieds, E: Cha/Chb, F: Total pigments, G: Proline, H: Phenol, I: Soluble 

carbohydrates, J: MDA, K: DPPH, L: Dry matter, M: Na/K, ns, * and **: non-significant and significant in the probability levels of 
5%, & 1%, respectively. 

 

 شوری تنش تحت عدس هایژنوتیپ برای هاعامل به تجزیه -1 جدول
Table 7. Factor analysis for lentil genotypes under salinity stress 

Traits Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 
Survival -0.734 0.391 0.044 0.221 
Cha -0.952 -0.195 -0.016 -0.062 
Chb -0.486 -0.728 -0.098 -0.119 
Carotenoids -0.855 -0.071 0.176 -0.121 
Cha/Chb -0.909 0.152 0.020 -0.015 
Total pigment -0.929 -0.307 -0.003 -0.090 
Proline 0.607 -0.227 -0.279 -0.147 
Phenol -0.496 0.222 -0.455 -0.269 
Soluble carbohydrates -0.318 0.059 -0.635 -0.071 
MDA 0.112 0.154 -0.766 0.242 
DPPH -0.283 -0.495 -0.072 0.197 
Dry matter -0.293 0.620 0.091 -0.540 
Na/K 0.537 -0.317 -0.059 -0.654 
Eigen value 5.285 1.702 1.335 1.006 

Cumulative variance (%) 40.651 53.739 64.005 71.745 

 عامل ویژهبه دوم و اول اصلی عامل دو اینکه بهتوجهبا

 دندكر توجیه را هاداده واریانس تغییرات بیشترین اول

 كاروتنوئیدها، ،a كلروفیل محتوای بقا، درصد صفات و

 و پرولین محتوای كل، فنول محتوای ،Cha/Chb نسبت

 پراكنش آوردندستبه برای صفات این از Na/K نسبت

 مختصات دستگاه در برتر هایژنوتیپ شناسایی و

 شودمی ملاحظه كه طورهمان (.1 )شکل شد استفاده

 ،MLC250، MLC263، MLC281 هایژنوتیپ

MLC285، MLC286، MLC291، MLC292، 

MLC294، MLC296، MLC299، MLC300، 

MLC301، MLC307، MLC311، MLC314، 

MLC316، MLC323، MLC327، MLC357، 

MLC362، MLC363، MLC364 و MLC371 ازنظر 

 بالا تحمل با هایژنوتیپ عنوانبه دوم و اول هایعامل

 (.1 )شکل شدند معرفی تنش به

منظور تعیین میزان قرابت به ای:خوشهتجزیه 

 ها بر مبنای صفات موردبندی آنها و گروهژنوتیپ

و با استفاده  UPGMAای به روش بررسی، تجزیه خوشه

 ایی انجام شد. نتایج تجزیه خوشهدسیاقلاز فاصله 

های عدس در شرایط تنش شوری نشان داد كه ژنوتیپ

دی بنتقسیم بررسی به پنج گروه مورد ژنوتیپ 141

، 11ترتیب شامل گانه بههای پنج(. گروه1شدند )شکل 

 ژنوتیپ بودند. 47و  14، 1، 4
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 .دوم و اول اصلی عامل دو اساس بر عدس هایژنوتیپ پراكنش –1 شکل
Figure 2. Distribution of lentil genotypes on the basis of the first and the second components. 

 

 

 .مطالعه مورد صفات از استفاده با عدس هایژنوتیپ بندیگروه به مربوط دندوگرام -1 شکل
Figure 3. Classifying dendrogram in lentil genotype based on studied traits. 

 

-ندچ واریانس تجزیه ها،گروه بین تفاوت ییدأت منظوربه

 فاتص برای نامتعادل تصادفی كاملاا  طرح پایه بر متغیره

 و تیمار عنوانبه هاگروه كهطوریبه شد انجام نظر مورد

 گفته نظر در تکرار عنوانبه هاگروه داخل هایژنوتیپ

 لامبدا ویلکس آماره آن، در كه شدند

 (Wilks' Lambda) احتمال سطح در متغیر چهار هر در 

 توانمی بنابراین، ؛(1 )جدول بود دارمعنی درصدیك

 داریمعنی اختلاف هامیانگین بردار بین گرفت نتیجه

 تهگرفقرار هایژنوتیپ ،ترتیباینبه است. داشته وجود

 در قرارگرفته هایژنوتیپ به نسبت هاگروه درون در

 شباهت بررسی مورد صفات ازنظر متفاوت هایگروه

 جامان صحیح طوربه بندیگروه و داشته هم با بیشتری

 است. شده
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 وریش تنش تحت عدس هایژنوتیپ در لامبدا ویلکس آمارة ،نامتعادل تصادفی كاملاا طرح پایه بر متغیرهچند واریانس یهزتج –1 جدول
Table 8. Analysis varation of multi variables based on unbalanced completely randomized design (CRD) Wilks' 

Lambda in lentil genotype under salinity stress 
Function df Wilks' Lambda Chi-square Probability level 

1 48 0.022 370 0.000 
2 33 0.182 166 0.000 
3 20 0.368 97.5 0.000 
4 9 0.694 35.7 0.000 

 

 از آمدهدستبه هایبندیگروه صحت بررسی منظوربه

 شد استفاده تشخیص تابع از ای،خوشه تجزیه روش

 هك داد نشان تشخیص تابع تجزیه نتایج .(1 )جدول

 بجز و اندشده بندیگروه صحیح طوربه هاژنوتیپ تمامی

 درصد دو و پنج ترتیببه كه پنج و یك هایگروه

 ها،گروه سایر ؛اندنگرفته قرار خود گروه در هاژنوتیپ

 تابع تجزیه در گرفتند. قرار خود گروه در درصد 144

 قادیرم كه اول كانونیك متغیر دو كانونیکی، تشخیص

 درصد واریانس 17 درمجموع داشتند، یك از بالاتر ویژه

 معیاری عنوانبه تواندمی كه كردند تبیین را موجود

 مورد صحیح گروه به جدید ارقام انتساب جهت مطمئن

 كانونیکی، متغیر هر (.14گیرد )جدول  استفاده قرار

 و كنندهبینیپیش مجموعه متغیرهای خطی تركیب

كند می محاسبه را شدهگیریاندازه مجموعه متغیرهای

(Vaylay & Van Santen, 2002.) كانونیکی همبستگی 

ها با اولین متغیر كانونیك ژنوتیپداری بین معنی بسیار

(**117/4=R( و دومین متغیر كانونیك )**111/4=R )

دهنده این است كه متغیرهای كانونیك تفاوت بین نشان

 (.14كنند )جدول خوبی توجیه میها را بهژنوتیپ

 كانونیکی همبستگی شدهدضرایب تشخیص استاندار

کی انونیخطی ساده بین متغیرهای اصلی و متغیرهای ك

ده شكند. لذا ضرایب تشخیص استانداردرا محاسبه می

كننده واریانس مشتركی است كه كانونیکی بیان

شده با متغیرهای كانونیك دارند گیریمتغیرهای اندازه

تواند در ارزیابی توجیه نسبی هر متغیر در هر و می

 استفاده قرار گیرد معادله كانونیك مورد

 (Cruz-Castillo et al., 1994 برای توجیه توابع .)

شده استفاده تشخیص از ضرایب تشخیص استاندارد

هر صفت را پس از حذف  ،شود. این ضرایب تأثیرمی

د؛ دهدست میاثرات سایر صفات در توابع تشخیص به

بنابراین اثرات خالص هر صفت را در تابع تشخیص 

ت شده كانونیکی صفاضرایب استاندارد كند.محاسبه می

در معادله اول  Na/Kو نسبت  aا، محتوای كلروفیل بق

(. از 14توجه است )جدول  تشخیصی كانونیکی قابل

طرفی ضرایب صفات محتوای كاروتنوئیدها، نسبت 

، محتوای پرولین و فنول كل در دومین a/bكلروفیل 

(. این 14معادله تشخیص كانونیکی بالا بود )جدول 

ا در یشترین تأثیر ردهد كه این صفات بنتایج نشان می

ها دارند. در ادامه از متغیرهای تنوع بین ژنوتیپ

ها بندی ژنوتیپدار اول و دوم برای گروهكانونیکی معنی

های ژنوتیپ ،5به شکل توجه(. با5استفاده شد )شکل 

بندی شدند و در هر گروه تنوع عدس در پنج گروه گروه

ی بین کگروهی كمی نسبت به تنوع ژنتیژنتیکی درون

 گروهی مشاهده شد.

 شوری تنش تحت عدس هایژنوتیپ بندیگروه صحت برای تشخیص تابع نتایج -1 جدول

Table 9. The results of discriminant function for clustering validity of lentil genotypes under salinity stress 

Group Group Membership Total 
1 2 3 4 5 

Total 

1 18 0 0 1 0 19 
2 0 5 0 0 0 5 
3 0 0 2 0 0 2 
4 0 0 0 25 0 25 
5 0 0 0 1 55 56 

Percent 

1 95 0 0 5 0 100 
2 0 100 0 0 0 100 
3 0 0 100 0 0 100 
4 0 0 0 100 0 100 
5 0 0 0 2 98 100 
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 شوری تنش تحت عدس هایژنوتیپ در شدهگیریاندازه صفات كانونیکی استاندارد ضرایب -14 جدول

Table 10. Standardized canonical discriminant function coefficients measured groups in lentil genotypes under 

salinity stress 

Traits 
Canonical Function 

1 2 3 4 
Survival 0.989* -0.307 0.155 0.005 
Cha -0.442* -0.843 -0.031 -0.445 
Chb 0.270 0.310 0.372 0.275* 
Carotenoids -0.140 0.075* -0.218 0.107 
Cha/Chb 0.325 0.836* -0.303 -0.167 
Proline -0.165 -0.475* -0.063 0.239 
Phenol 0.003 0.661* -0.053 -0.395 
Soluble carbohydrates 0.145 -0.260 -0.019 0.470* 
MDA -0.174 0.122 1.015* -0.114 
DPPH -0.146 0.108 0.111 0.523* 
Dry matter -0.047 0.567 0.223 0.855* 
Na/K -0.099* 0.188 -0.069 -0.331 
Eigenvalue 7.098 1.027 0.885 0.442 
Cumulative % 75.1 86.0 95.3 100 
Canonical Correlation 0.936** 0.712** 0.685** 0.554** 

 كانونیکی متغیر و صفت هر بین شدهمشاهده همبستگی بالاترین :*
*: Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function 

 

 فاصله كمترین شودمی مشاهده كل در كهطورهمان

 بین فاصله بیشترین و پنجم و سوم هایگروه بین

 درواقع (.5 )شکل شد اهدهشم اول و سوم هایگروه

 گریکدی با كمی ژنتیکی فاصله گروه هر هایژنوتیپ

 دارای پنجم و سوم هایگروه اینکه بهتوجهبا دارند.

 دداشتن بالاتری فتوسنتزی هایدانهرنگ و بقا درصد

 توانیم دارند یکدیگربا  كمی ژنتیکی فاصله حالدرعین

 ایجاد منظوربه نژادیبه هایبرنامه در هاآن از

 شوری به تحمل برای گزینیبه و جدید هایژنوتیپ

 كرد. استفاده

ها برای هر یك از صفات تر گروهمنظور بررسی دقیقبه

فه طرصورت جداگانه تجزیه واریانس یكمطالعه به مورد

 نتایج تجزیه واریانساساس (. بر11انجام شد )جدول 

و مهار فعالیت رادیکال  bز صفات محتوای كلروفیل جب

ها مطالعه بین گروه در كلیه صفات مورد DPPHآزاد 

(. مقایسه 11داری مشاهده شد )جدول تفاوت معنی

 ای دانکندامنهاستفاده از آزمون چندها بامیانگین گروه

 برای درصد بقا نشان داد كه گروه سوم بیشترین

آن گروه پنجم در رتبه  از میانگین را دارا بود و پس

تفاوت میانگین این دو گروه با  .بعدی قرار گرفت

از طرفی  ؛درصد بود 1/14و  1/11ترتیب میانگین كل به

داری مشاهده نشد های اول و دوم تفاوت معنیبین گروه

 (.11)جدول 

 

 

 شوری. تنش تحت دارمعنی كانونیك متغیرهای اساس بر عدس هایژنوتیپ بندیگروه –5 شکل
Figure 4. Cluster grouping of lentil genotypes based on significant canonical variable under controlled conditions. 
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 شوری تنش تحت عدس مطالعه مورد صفات اساس بر هاگروه مربعات( )میانگین واریانس تجزیه -11 جدول

Table 11. Analysis of variance (mean square) based on measured groups in lentil genotypes under salinity stress 
Traits Between Groups Within Groups 
df 4 102 
Survival 23985** 148** 
Cha 0.387** 0.034** 
Chb 0.002ns 0.004ns 
Carotenoids 0.019** 0.002** 
Cha/Chb 3.84** 0.197** 
Total pigment 0.612** 0.071** 
Proline 443** 26.3** 
Phenol 1808** 126** 
Soluble carbohydrates 2.73** 0.715** 
MDA 2054** 106** 
DPPH 0.257ns 0.455ns 
Dry matter 3242** 222** 
Na/K 88.2** 7.24** 

ns درصدیك احتمال سطح دارمعنی و درصدپنج احتمال سطح در دارمعنی غیر ترتیببه ** و. 
ns,* and **: No significant at probability level of 5% and probability level of 1%, respectively. 

 

نیز دو گروه سوم و پنجم در  aازنظر محتوای كلروفیل 

با گروه  داریولی تفاوت معنی ؛بالاترین رتبه قرار گرفتند

دو ، Na/Kچهارم از این نظر مشاهده نشد. ازنظر نسبت 

گروه سوم و پنجم كمترین مقدار این نسبت را به خود 

داری با هم ها تفاوت معنیاختصاص دادند و سایر گروه

توای كاروتنوئیدها (. ازنظر مح11نداشتند )جدول 

های سوم، چهارم و پنجم از میانگین بالاتری نسبت گروه

اهش توجه ك به میانگین كل برخوردار بودند. نکته قابل

های سوم، چهارم و پنجم بود كه از بقای پرولین در گروه

 های اول و دوم برخوردار بودند.بالاتری نسبت به گروه

از طریق  در شرایط تنش شوری حفظ تعادل اسمزی

های سازگار نیز بسیار حفظ سطح مناسبی از اسمولیت

مهم است. املاحی كه در طول تغییرات اسمزی تجمع 

های یابند شامل اسیدهای آمینه مانند پرولین و آمینمی

چهارتایی مانند گلیسین بتائین است. تجمع چشمگیر 

پرولین یك پاسخ فیزیولوژیکی رایج در گیاهانی است 

 زیستی مختلف قرار دارند های غیرتنش كه در معرض

 (Hnilickova et al., 2021 .) در این مطالعه

های گروه سوم و پنجم كه بقای بالای داشتند از ژنوتیپ

تری برخوردار بودند. احتمالاا بتوان محتوای پرولین كم

این ویژگی در بقای گیاه در شرایط تنش عنوان كرد 

  است. شوری تأثیر چندانی نداشته

های توان عنوان كرد كه ژنوتیپاساس این نتایج میبر

-عدس دو گروه سوم و پنجم ازنظر صفات مؤثر مشخص

شده كانونیکی شامل شده در تعیین ضرایب استاندارد

های در ژنوتیپ Na/Kو نسبت  aبقا، محتوای كلروفیل 

 هاینهدارنگبه نقش توجهدر شرایط شور برتر هستند. با

 شوری نشت و تأثیر منفی فتوسنتز فرآیند در فتوسنتزی

 فعال یهاتركیب های ثانویه مانندواسطه تنشبه

هایی كه دارای پایداری ها ژنوتیپدانهبر رنگ اكسیژن

بیشتری ازنظر این ویژگی در شرایط تنش باشند برای 

طرفی كاهش نسبت تر خواهند بود. ازاصلاح مناسب

Na/K بافت گیاهی است.  مفهوم تجمع كمتر سدیم دربه

به آوند  سدیم از خاك، كاهش انتقال سدیم كاهش جذب

در قسمت پایینی برگ )مانند  سدیم چوبی، ذخیره

های موثر در واكوئل، از فعالیت سدیم غلاف(، جداسازی

 گیاهان هستند در كاهش میزان سدیم در 

 (Zhang et al., 2018) هایی كه قادر بنابراین ژنوتیپ؛

باشند با جلوگیری از جذب  Na/Kنسبت به كاهش 

ر د سدیم تحمل بالاتری در شرایط تنش شوری دارند.

كل تمام فرآیندهای متابولیکی گیاه در شرایط تنش 

. (Zhang et al., 2018) باید به حفظ بقا منتهی گردد

های گروه سوم و پنجم دارای در مطالعه حاضر ژنوتیپ

عدس در تحمل به توان در اصلاح صفاتی هستند كه می

 ها استفاده كرد.تنش شوری از آن
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 شوری تنش تحت عدس هایژنوتیپ در بررسی مورد صفات در هاگروه صفات میانگین از انحراف و میانگین مقایسه -11 جدول
Table 12. Cluster analysis in lentil genotypes in salin condition  

Group 1 
MLC251, MLC292, MLC293, MLC295, MLC296, MLC298, MLC300, MLC301, MLC302, MLC304, MLC311, 
MLC314, MLC324, MLC356, MLC361, MLC362, MLC363, MLC366, MLC371 

Group 2 MLC263, MLC329, MLC335, MLC359, MLC368 

Group 3 MLC241, MLC326 

Group 4 

MLC243, MLC244, MLC246, MLC248, MLC250, MLC253, MLC257, MLC259, MLC260, MLC261, MLC268, 

MLC269, MLC273, MLC284, MLC290, MLC307, MLC313, MLC328, MLC330, MLC332, MLC336, MLC357, 
MLC360, MLC367, MLC370 

Group 5 

MLC195, MLC221, MLC237, MLC238, MLC239, MLC240, MLC242, MLC249, MLC252, MLC254, MLC255, 

MLC256, MLC258, MLC264, MLC265, MLC266, MLC267, MLC271, MLC272, MLC274, MLC275, MLC276, 

MLC281, MLC282, MLC283, MLC285, MLC287, MLC288, MLC289, MLC291, MLC294, MLC297, MLC299, 
MLC305, MLC306, MLC308, MLC310, MLC312, MLC315, MLC318, MLC320, MLC321, MLC322, MLC323, 

MLC325, MLC327, MLC333, MLC334, MLC351, MLC353, MLC354, MLC355, MLC358, MLC364, MLC365 

Group 

Number 
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 

 

Number of 

genotypes 
19 5 2 25 56  

Traits 
Group 

mean 

Deviation 

from mean 

Group 

mean 

Deviation 

from mean 

Group 

mean 

Deviation 

from 

mean 

Group 

mean 

Deviation 

from mean 

Group 

mean 

Deviation 

from mean 

Toal 

mean 

A 8.00d -48.5 21.5d -35.0 96.2a 39.7 40.6c -15.9 81.7b 25.2 56.4 
B 0.283c -0.235 0.377b

c 

-0.141 0.648a 0.131 0.533ab 0.016 0.59

8a 

0.080 0.517 
C 0.297a -0.008 0.298a -0.007 0.278a -0.027 0.297a -0.008 0.31

3a 

0.008 0.306 
D 0.055b -0.048 0.049b -0.054 0.145a 0.042 0.113a 0.009 0.11

8a 
0.015 0.103 

E 0.939c -0.745 1.25c -0.430 2.32a 0.640 1.78b 0.09 1.91a

b 
0.227 1.68 

F 0.635c -0.290 0.724b

c 

-0.201 1.072a 0.146 0.943a-

c 

0.018 1.03a

b 

0.103 0.926 
G 15.1a 8.19 11.4a 4.48 2.59b -4.29 5.28b -1.59 4.56b -2.31 6.87 
H 18.6b -17.1 44.8a 9.11 44.9a 9.20 41.7a 5.99 37.6a 1.97 35.7 
I 0.970b -0.293 1.29b 0.023 2.72a 1.46 0.924b -0.340 1.46b 0.197 1.26 
J 20.0b -0.734 59.1a 38.4 20.3b -0.416 15.0b -5.74 20.2b -0.601b 20.8 
K 0.942a 0.002 0.884a -0.056 1.594a 0.654 0.989a 0.049 0.89

9a 
-0.041 0.940 

L 32.2c -13.8 44.7bc -1.30 110.2a 64.2 52.6b 6.58 45.6b

c 

-0.421 46.0 
M 7.17a 2.43 6.65a 1.91 1.48b -3.26 6.31a 1.57 3.16b -1.58 4.74 

MLC ،كلکسیون عدس مشهد :A ،)%( بقا :B كلروفیل :a گرم بر گرم وزن تر(، )میلیC كلروفیل :b گرم بر گرم وزن تر(، )میلیDگرم بر : كاروتنوئیدها )میلی

گرم بر : فنول كل )میلیHگرم بر گرم وزن تر(، : پرولین )میلیGگرم بر گرم وزن تر(، ها )میلیدانه: كل رنگb ،Fبه كلروفیل   a: نسبت كلروفیلEگرم وزن تر(، 

گرم )میلی DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد Kبر گرم وزن تر(، نانومول آلدئید )دی: مالونJگرم بر گرم وزن تر(، های محلول )میلی: كربوهیدراتIگرم وزن تر(، 

های مختلف میان گروه دارمعنی تفاوت دهندهنشان متفاوت : نسبت سدیم به پتاسیم. حروفMگرم در بوته(، : وزن خشك اندام هوایی )میلیLبر گرم وزن تر(، 

 است.
MLC: Mashhad Lentil Collection, A: Survival (%), B: Chlorophyll a (mg.gfw-1), C: Chlorophyll b (mg.gfw-1), D: Carotenoieds 

(mg.gfw-1), E: Cha/Chb, F: Total pigments (mg.gfw-1), G: Proline (mg.gfw-1), H: Phenol (mg.gfw-1), I: Soluble carbohydrates (mg.gfw-

1), J: MDA (nm.gfw-1), K: DPPH (mg.gfw-1), L: Dry matter (mg.plant-1), M: Na/K. Means with the same letters are significantly 

differences. 
 
 

 کلی گیرینتیجه

های عدس كلی بررسی تحمل به شوری ژنوتیپ طوربه

كلرید زیمنس بر متر دسی 11در شرایط تنش شوری 

 نشان داده كه تنوع قابل آبکشتسدیم در شرایط 

مطالعه وجود دارد.  های موردای در بین ژنوتیپملاحظه

ژنوتیپ دارای بقای  11 ،ژنوتیپ عدس 141در میان 

مطالعه  بودند. در میان صفات مورد درصد 17-144بین 

، محتوای كاروتنوئیدها، aدرصد بقا، محتوای كلروفیل 

، محتوای پرولین، فنول كل و نسبت a/bنسبت كلروفیل 

Na/K  در مقایسه با سایر صفات از قدرت بیشتری برای

د. بودنبرخوردار ها ازنظر تحمل به شوری تمایز ژنوتیپ

های عدس گروه سوم و پنجم حاصل ژنوتیپ ،درنهایت

ای از برتری نسبی بالاتری برای تحمل از تجزیه خوشه

ها در توان از آنكه می به شوری برخوردار بودند

مطالعات تکمیلی برای تولید ارقام متحمل به شوری 

 .استفاده كرد
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