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  مقدمه
ها در بسياري از كشورها حبوبات جزو غذاهاي اصلي انسان

ها و هستند كه پروتئين، كربوهيدرات، مواد معدني، ويتامين
ها با خاصيت اي از تركيبهمچنين طيف گسترده

در  .)Zhang et al., 2015(باشند اكسيداني را دارا ميآنتي
به دليل  ).Lens culinaris Medik(ميان حبوبات، عدس 

درصد)، فيبر، مواد معدني،  21دارا بودن پروتئين (حدود 
اي در رژيم غذايي هاي فنولي نقش عمدهويتامين و تركيب

  .)Zhang et al., 2015( دارد
ستان و ابتداي بهار انجام عمده كشت عدس در انتهاي زم

شود. در اين شرايط معمولاً مرحله گلدهي و پر شدن دانه مي
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شود كه با تنش خشكي و گرماي انتهاي فصل مواجه مي
جهت رفع اين مشكل  .كاهش عملكرد را در پي خواهد داشت

 Oweis(نياز به آبياري تكميلي در انتهاي فصل خواهد بود 

and Hachum, 2012.( با توجه به اينكه غالب  از طرفي
دار و صورت ديم و در مناطق شيبكشت عدس در كشور به

كوهستاني است امكان آبياري تكميلي وجود نخواهد داشت. 
هاي زودرس كردن عنوان يكي از راهتوان بهاز كشت پاييزه مي

ازجمله مزاياي  ).Barrios et al., 2016(گياهان استفاده كرد 
از نزولات جوي، انطباق مراحل رشدي كشت پاييزه استفاده 

با شرايط اقليمي مطلوب و درنهايت افزايش ارتفاع بوته و 
از طرفي كشت پاييزه  ).Barrios et al., 2016( استعملكرد 

ها را در معرض سرماهاي سخت زمستانه قرار گياهان، آن
برداري از مزاياي كشت پاييزه وجود خواهد داد كه لازمه بهره

  زدگي است.مل به يخارقام متح
هاي غيرزنده است كه ترين تنشدماي پايين يكي از مهم

 John( دهدرشد، نمو و پراكنش گياهان را تحت تأثير قرار مي

et al., 2016(. طوركلي، با كشت پاييزه در مناطق معتدله به
گيرد، اين مجاورت در گياه در معرض دماي پايين قرار مي

بندان سازد در واكنش به يخدر ميدماهاي پايين گياه را قا
زمستانه از تحمل بيشتري برخوردار باشد. اين پديده تحت 

 Jan( شودشناخته مي ١عنوان تطابق به سرما يا خوسرمايي

et al., 2018(.  خوسرمايي فرآيندي پيچيده و پويا بوده كه
اي تنش و هتغييرات بيوشيميايي، شبكه پيچيده انتقال پيام

تطابق گياهان  .)Zuther et al., 2015( ر برداردبيان ژن را د
در پاسخ به سرما ممكن است در سطوح مورفولوژي، 

. )Arbona et al., 2017( فيزيولوژي و بيوشيميايي بروز كند
توان به تغيير در تركيب اسيدهاي ازجمله اين تغييرات مي

، تجمع )Karabudak et al., 2014( چرب غشاي سلولي
و  )Pastorczyk et al., 2014( ي محلولهاكربوهيدرات

، توليد (Janska et al., 2010)هاي اسمزي كنندهتنظيم
و تنظيم ژني اشاره كرد. اين  اكسيدانيآنتيهاي تركيب

تغييرات ضمن بهبود تحمل به سرما در گياه منجر به رشد 
  شوند.بهتر گياه نسبت به شرايط عدم خوسرمايي مي

 در ساختارهايي مثل كلروپلاست گياهاندر شرايط عادي، 
 (ROS)2هاي فعال اكسيژنگونهطور مداوم ميتوكندري بهو 

 صورت پيوسته توسط سيستم دفاعيبهكه  كنندرا توليد مي
زيستي ازجمله هاي غيراما در تنش؛ گردندحذف مي گياه

                                                                                                                                                             
1 Cold acclimation 

 هاي حساسها در بافتزدگي سبب افزايش تجمع آنتنش يخ
 .)Raja et al., 2017( شودسيداتيو ميگياه و بروز انفجار اك

انفجار اكسيداتيو سبب تغييراتي در سياليت و پايداري غشا، 
 Rakeri et( كربن اكسيدكاهش چرخه كربن و جذب دي

al., 2016( تخريب كلروفيل، جلوگيري از بيوسنتز پروتئين ،
D1  )Gururani et al., 2015(  و درنهايت منجر به كاهش

شود. در اين شرايط گياه با افزايش يعملكرد محصول م
 اكسيداني ازجمله افزايشهاي آنتيفتوسنتز و سنتز تركيب

هاي ثانويه ازجمله هاي محلول و توليد متابوليتكربوهيدرات
هاي فنولي سبب حذف و همچنين جلوگيري از توليد تركيب
هاي جديد فعال اكسيژن شده و بدين طريق با تنش گونه
 ,Tahmasebi and Pakniyat( كنده ميزدگي مقابليخ

هاي فتوسنتزي ارتباط مثبت بين افزايش فعاليت .)2015
هاي خسارت ازجمله كاهش در همراه با كاهش شاخص
ها در ارقام مقاوم به سرما در مقايسه محتواي نشت الكتروليت

-Shahryar and Maali( با ارقام حساس مشاهده شده است

Amiri, 2016( هاي فتوسنتزي در تنش دانهكاهش رنگ
يا  ها ودانهسرما، به دليل اختلال در مسيرهاي بيوسنتز رنگ

گيرد. در تحقيقي نتايج ها صورت ميدرنتيجه تخريب آن
نشان داد كه دماي پايين سبب كاهش سرعت فتوسنتز، ميزان 

اي، كارايي مصرف آب و محتواي تعرق، هدايت روزنه
 Ocimum(هاي ريحان هدر واريت bو  aهاي كلروفيل

basilicum L. (شود و مقدار كاهش صفات در مواجه با مي
 .)Kalisz et al., 2016( تنش، بسته به واريته متفاوت بود

هاي محلول رابطه مستقيمي با فرآيندهاي كربوهيدرات
فيزيولوژيكي مانند فتوسنتز و تنفس دارند و با تنظيم اسمزي 

انع يخ زدن آن در اثر سرما و افزايش غلظت شيره سلولي، م
هاي تنش سرمايي شده و از غشاهاي سلول در برابر خسارت

؛ بنابراين )Janmohammadi, 2012( كندمحافظت مي
توانند شاخص مناسبي در حفاظت از ها ميكربوهيدرات

 ها محسوب شوند.ساختار غشاهاي سلولي و فعاليت پروتئين
و رشد مجدد عامل اصلي  كه توانايي گياه براي بقاءازآنجايي
ود؛ شكننده براي توليد عملكرد مناسب محسوب ميتعيين

ن زماهايي كه بتوانند در مدتبنابراين شناسايي ژنوتيپ
اكسيداني بالاتري برخوردار هاي آنتيخوسرمايي از فعاليت

بوده و در مقابله با تنش دماي پايين از ظرفيت فتوسنتزي 
  .استاراي اهميت بالاتري برخوردار باشند، د

2 Reactive Oxygen Species 
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توان با توجه وضعيت منابع آبي، با كشت پاييزه عدس مي
از نزولات جوي استفاده حداكثري كرد و علاوه بر كاهش فشار 

گزيني بر منابع آب از عملكرد بيشتر بهره برد. در اين راستا به
زدگي در طول زمستان ضروري هاي متحمل به يخژنوتيپ

وهش باهدف بررسي نقش خواهد بود؛ بنابراين اين پژ
اكسيداني در ميزان بهبود هاي فيزيولوژيكي و آنتيويژگي

شده هاي عدس در شرايط كنترلتحمل به سرما در ژنوتيپ
  .انجام شد

  
  هامواد و روش

  كاشت و سازيآماده
 تحقيقاتي گلخانه در 1397 زمستان و پاييزه در پژوهش اين

 .شد انجام هدمش فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده
 در كه عدس منتخب ژنوتيپ 20 شامل موردبررسي عوامل
 شده محرز سرما به هاآن بالاي تحمل 97 تا 88 هايسال طي
 ,.Hojat and Galstyan, 2014; Gholami et al( بود

 درجه -20 و -18 صفر، شامل زدگييخ دماي سه ) و2019
 مهرماه ومد دهه در ضدعفوني از پس بذور. بودند گرادسانتي

 هايگلدان متريسانتي يك عمق در عدد 15 تعداد به
 حاوي مترسانتي 11 ارتفاع و متريسانت 10 قطر با پلاستيكي

 پس و شدند كشت مزرعه خاك درصد 75 و شن درصد 25
 روز دو هر هاگلدان آبياري. شدند تنك بوته 10 به استقرار از

 در گياهان ييخوسرما اعمال منظوربه و شد انجام باريك
  .كردند رشد ايگياهچه مرحله تا) 1 شكل( طبيعي شرايط
  

  زدگياعمال تيمار يخ
زدگي آبياري شده ساعت قبل از اعمال تنش يخ 24ها گلدان

 بهماه زدگي در اواسط بهمنو سپس براي اعمال دماهاي يخ
دماي فريزر در ابتداي  .دندش منتقل ترموگراديان فريزر

ها گراد بود و پس از قرار دادن نمونهسانتي آزمايش پنج درجه
گراد در ساعت كاهش يافت با سرعت دو درجه سانتي

)Murry et al., 1988در گياه  يخ هستك ايجاد منظور). به
 درجه -5/2 دماي درو اجتناب از بروز پديده فرا سرما، 

 يخ هستكيجادكننده ا هايباكتريگراد، پاشش سانتي
)3INAB (شد انجام گياه روي )Wisniewski et al., 

ها در ايجاد تعادل در دماي محيط، گياهچه منظورهب ).2002
هر تيمار دمايي به مدت يك ساعت نگهداري و سپس به مدت 

گراد درجه سانتي 5±2يك شب در اتاقك سرد با دماي 
  نگهداري شدند.

  
  

  
 .مشهد در 1397 زمستان و يزپاي در ماهانه حداكثر و حداقل دماي متوسط بارندگي،. 1 شكل

Fig. 1. Rainfall, minimum and maximum temperature during fall and winter in 2018-
2019, Mashhad 

  
زدگي ها در معرض دماهاي يخقبل از قرارگيري نمونه

گازي (سرعت فتوسنتز، ميزان  تبادلصفاتي شامل متغيرهاي 
زير روزنه، هدايت اكسيد كربن تبخير و تعرق، غلظت دي

گيري سرعت گيري شدند. اندازهاي و مزوفيلي) اندازهروزنه
                                                                                                                                                             

3. Ice Nucleation Active Bacteria 

 اكسيد كربن زير اتاقكفتوسنتز، ميزان تبخير و تعرق و دي
 LCA4 Portableروزنه با استفاده از دستگاه 

Photosiyntesise اي با استفاده از دستگاه و هدايت روزنه
و پتانسيل  Leaf Prometer Model Sc-1پرومتر مدل 
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 OM802.Dبا استفاده از دستگاه اسمومتر مدل اسمزي 

Wogel انجام شد. همچنين كارايي مصرف آب )WUE( 
)Haghighi and Pessarakli, 2013 محتواي نسبي آب ،(

، )RWC( )Smart and Bingham, 1974(برگ 
مهار فعاليت  )،Dere et al., 1998(هاي فتوسنتزي دانهرنگ

، آنتوسيانين )DPPH )Abe et al., 1998راديكال 
)Wanger, 1979(  فنول كل)Singleton and Rossi, 

 )Dubois et al., 1951(هاي محلول و كربوهيدرات) 1965
  گيري شد.اندازه

با  ها به گلخانهبراي ارزيابي بقاء و بازيافت گياهان، نمونه
ساعت  14گراد و فتوپريود درجه سانتي 23±5ميانگين دماي 

ازآن درصد بقاء و بازيافت قل شدند. چهار هفته پسمنت
ارزيابي شد. درصد بقاء گياهان از طريق  )%SU(ها نمونه

زدگي و پس از تنش يخ )B(شمارش تعداد بوته زنده قبل 
)A(  معادله) 1در هر گلدان محاسبه شد.(  
]1[                                              SU%=

A

B
×100  

صفات ديگري نظير ارتفاع بوته، سطح برگ (با  نزماهم
و  Delta Tگيري سطح برگ مدل استفاده از دستگاه اندازه

 70ساعت پس از قرار گرفتن در آون  48وزن خشك گياهان (
  گيري شد.گراد) اندازهدرجه سانتي

 اساس بر گياهان كشندگي درصد 50 در ادامه دماي
درصد ارتفاع بوته  50، دماي كاهنده )4LT50su( بقاء درصد

)5HT50R( درصد سطح برگ  50، دماي كاهنده
)6RLAT50 ( درصد وزن خشك  50و دماي كاهنده
)7RDMT50(  با استفاده از رسم نمودار صفات مذكور در

  زدگي تعيين شدند.مقابل دماهاي يخ
  

  آماري ليوتحلهيتجز
انجام  MSTATCافزار نرمتوسط  هادادهآماري  ليوتحلهيتجز

براي صفات درصد بقاء، ارتفاع، سطح  ليوتحلهيتجزرفت. گ
صورت فاكتوريل در قالب طرح برگ و وزن خشك گياهان به

، 50suLT ،50HTRتصادفي و براي صفات قبل از فريز و  كاملاً
50RLAT  50وRDMT تصادفي با سه  كاملاًصورت طرح به

از  هنيز با استفاد هادادهتكرار انجام شد. مقايسه ميانگين 
اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام آزمون چند دامنه

 روش اساس بر( ايخوشه تجزيه همبستگي، برآورد شد. براي
                                                                                                                                                             

4 Lethal temperature 50% of plants according to the 
survival percentage 
5 Reduced temperature 50% of height plant 

ward (افزارنرم از JMP4 اصلي هايمؤلفه به تجزيه براي و 
  .شد استفاده STATISTICA8 افزارنرم از
 

  نتايج و بحث
 دسع هايتيپژنو برهمكنش دارمعني تأثير تحت بقاء درصد

 هايژنوتيپ تمامي). 1 جدول( گرفت قرار زدگييخ دماهاي و
 بقاي از گرادسانتي درجه صفر دماي در موردمطالعه عدس
 درجه -18 به دما كاهش. بودند برخوردار درصدي 100

. شد اءبق درصد كاهش سبب ژنوتيپ شش در تنها گراد،سانتي
 درجه -18 دماي در هاژنوتيپ از درصد 70 عبارتي به

 امر اين كه بودند برخوردار بقاء حداكثر از گرادسانتي
 مايد به تحمل در هاژنوتيپ اين بالاي پتانسيل دهندهنشان
 از موجب گرادسانتي درجه -18 به دما كاهش. است زدگييخ
 و MLC83، MLC103 هايژنوتيپ كامل رفتن بين

MLC409 گرادسانتي درجه -20 به دما كاهش طرفي از. شد 
 ؛)1 جدول( شد موردمطالعه هايژنوتيپ تمامي مرگ سبب

 كه هاژنوتيپ از درصد 70 زدگييخ به تحمل آستانه بنابراين
 درجه -18 دماي در خود بقاي درصدي 100 حفظ به قادر

 در. است گرادسانتي درجه -20 از كمتر بودند گرادسانتي
 تربالا اءبق حفظ به قادر كه هايژنوتيپ پيشين، هايپژوهش

 نشت به مقاوم بسيار هايژنوتيپ عنوانبه بودند درصد 96 از
 اندنموده معرفي موردمطالعه دماي در زدگييخ

)Yazdisamadi et al., 200414 حاضر مطالعه ). در 
 درجه -18 دماي در بقاء درصد 100 حفظ به قادر ژنوتيپ
 نبدو شدهكنترل شرايط در مطالعه اين. شدند گرادسانتي
 تحمل از سطح اين و است گرفتهانجام برف پوشش
 تنش به هاژنوتيپ اين بالاي بسيار مقاومت دهندهنشان
  .است زدگييخ

 زفتوسنت سرعت ازنظر عدس موردمطالعه هايژنوتيپ بين
 كمترين و بيشترين). 2 جدول( شد مشاهده داريمعني تفاوت
 و MLC38 هايژنوتيپ در ترتيب به فتوسنتز سرعت

MLC409 ژنوتيپ از پس. شد مشاهده MLC38، 
 و MLC303، MLC407، MLC84 هايژنوتيپ

MLC454 بودند برخوردار بالايي فتوسنتزي سرعت از 
 ،2/3 ،3/3 ترتيب به MLC409 ژنوتيپ به نسبت كهطوريبه
 جدول( داشتند بيشتري فتوسنتز ميزان برابر 3/2 و 7/2 ،9/2

6 Reduced temperature 50% of leaf area 
7 Reduced temperature 50% of dry matter 
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 سرعت بين) 2r=84/0*( داريمعني و مثبت همبستگي). 2
 طورمعمولبه). 8 جدول( داشت وجود بقاء درصد با فتوسنتز
 قرار ايروزنهغير و ايروزنه عوامل تأثير تحت فتوسنتز سرعت

  ).Kalisz et al., 2016( گيردمي
  

 زدگي بر درصد بقاءژنوتيپ و دماي يخ برهمكنش. 1جدول 
  شدهنترلزدگي در شرايط كپس از اعمال يخ هاي عدسژنوتيپ

Table 1. Interaction effects of genotype and freezing 
temperature on survival percentage of lentil genotypes 
after freezing under controlled conditions 

 ژنوتيپ

Genotype  

 Survival percentageدرصد بقاء 
 Freezing temperatureزدگي دماي يخ

0 -18 -20  
MLC8† a100 c53.0 d0.00 

MLC11 a100 a100 d0.00 

MLC13 a100 a100 d0.00 

MLC17 a100 a100 d0.00 

MLC33 a100 a100 d0.00 

MLC38 a100 a100 d0.00 

MLC47 a100 a100 d0.00 

MLC70 a100 a100 d0.00 

MLC74 a100 b67.3 d0.00 

MLC83 a100 d0.00 d0.00 

MLC84 a100 a100 d000. 

MLC103 a100 d0.00 d0.00 

MLC286 a100 a100 d0.00 

MLC303 a100 a100 d0.00 

MLC334 a100 a100 d0.00 

MLC407 a100 a100 d0.00 

MLC409 a100 d0.00 d0.00 

MLC454 a100 b64.0 d0.00 

MLC469 a100 a100 d0.00 

MLC472 a100 a100 d0.00 

S.O.V df Mean squares
 ژنوتيپ

Genotype (G)
19 **1363 

  دما
Temperature  

2 **167091 

  دما ×ژنوتيپ
G×T 

38 **1364 

  خطا
Error 

120 33.4 

C.V (%) - 9.67  
  كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †

هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، تفاوت ميانگين
پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند. **:  داري در سطح احتمالمعني
  : ضريب تغييرات. C.Vدار در سطح احتمال يك درصد، معني

† MLC: Mashhad Lentil Collection 
Means fallowed by the same letter are not significantly 
different (p<0.05). **:Significant (P≤ 0.01), C.V: 
Coefficient Variation. 

  

 توقف به علت خالص فتوسنتز كاهش به منجر سرما
 در نالكترو انتقال زنجيره شدن بسته سيتوپلاسمي، جريان

 ناكسيژ فعال هايگونه انواع توليد افزايش و تيلاكوئيدها
 نتزفتوس تاريكي هايواكنش وضعيت اين به دنبال. گرددمي

 روشنايي هايواكنش از حاصل محصولات و شده مختل
 شدن اكسيد عدم به علت شرايط اين در. شوندمي مصرف
 الكترون دريافت جهت  +NADP مصرف NADPH مولكول
 رهزنجي مسير در اكسيژن مولكول بنابراين؛ يابدمي كاهش
 لعم الكترون جايگزين پذيرنده عنوانبه الكترون انتقال

. ودشمي اكسيژن هايراديكال گيريشكل به منجر و كندمي
 نآ حساسيت و كلروپلاست ساختار تجزيه سبب عوامل اين
 باوجوداين،). Peyvandi et al., 2007( گرددمي سرما به

 شدن ترضعيف به منجر كه دهندمي انجام تنفس هاسلول
 تزفتوسن. دارد به دنبال را گياه مرگ نهايتاً و شودمي هابوته
 .دارد اساسي نقش سرما، به مقاومت افزايش و خوسرمايي در

 يخوسرماي طي در متحمل گياهان در فتوسنتز سرعت افزايش
 تجمع و سنتز افزايش آن دليل كه است شده مشاهده

 و سنتز افزايش و جديد هايپروتئين سنتز ها،كربوهيدرات
 ,.Nejadsadeghi et al( است هااكسيدانآنتي فعاليت

 وليدت با زدگييخ تنش به متحمل گياهان يبه عبارت). 2014
 قادرند اسمزي تنظيم عمل انجام و سازگار يهااسموليت
  .نندك حفظ تنش شرايط با مقابله در را خود فتوسنتز سرعت

 اوتتف عدس هايژنوتيپ بين تعرق و تبخير ميزان ازنظر
 سرعت تغييرات دامنه). 2 جدول( شد مشاهده داريمعني
 بر مول ميلي 47/7 تا 39/1 از هاژنوتيپ تعرق و تبخير

 و MLC70 هايژنوتيپ در ترتيب به نيهثا بر مترمربع
MLC38 ژنوتيپ از پس). 2 جدول( بود متغير MLC38 دو 

 ميان در بالاي تعرق و تبخير MLC334 و MLC74 ژنوتيپ
 ترتيب به MLC74 ژنوتيپ به نسبت كه بودند دارا هاژنوتيپ

 بالاتري تعرق و تبخير ميزان نظر برابر 0/3 و 9/2 ،0/4 ،4/5
  ).2 جدول( داشتند

 تبخير و فتوسنتز سرعت بين دارمعني و مثبت همبستگي
 و تعرق و تبخير بين اما داشت، وجود) 2r=47/0*( تعرق و

). به 8 جدول( نشد مشاهده داريمعني همبستگي بقاء درصد
 ايروزنهغير عوامل تأثير پايين دماي شرايط در رسدمينظر 

 شتربي ايزنهرو عوامل به نسبت گياه گازي تبادلات ميزان بر
 اختلال و كاهش موجب دما كاهش شرايط اين در زيرا باشد،

 ثباع درنهايت و شودمي فتوسنتز شيميايي هايواكنش در
 دمايي شرايط در طرفي از گردد،مي گازي تبادلات كاهش
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 با گازي تبادلات و بوده بالا هوا نسبي رطوبت ميزان پايين
 عرقت و تبخير وجود بنابراين؛ گيردمي انجام كمتري سرعت

 تمسيس بهتر فعاليت دهندهنشان هاژنوتيپ از برخي در بالا
  .بود خواهد فتوسنتزي

  
  

  شدهزدگي در شرايط كنترلاز اعمال يخ قبل هاي عدسژنوتيپ. متغيرهاي فتوسنتزي و هدايت مزوفيلي 2جدول 
Table 2. Photosynthetic properties and mesophyll conductance in lentil genotypes before freezing stress under control 
condition 

سطح  داري درهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، تفاوت معنيميانگين. كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †
  : ضريب تغييرات.C.Vدار در سطح احتمال يك درصد، دار، **: معني: غير معنيnsاحتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند. 

† MLC: Mashhad Lentil Collection 
Means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). ns: non- significant, **:Significant (P≤ 0.01), C.V: 
Coefficient Variation 

  
 هدايت ميزان ازلحاظ موردمطالعه هايژنوتيپ بين
 هدايت). 2 جدول( شد مشاهده داريمعني تفاوت ايروزنه
 بر مول 500/0 از بيشتر هاژنوتيپ درصد 55 در ايروزنه

 ساير به نسبت MLC38 ژنوتيپ. بود ثانيه بر مترمربع
 طرف از بود برخوردار بالاتري ايروزنه هدايت از هاژنوتيپ
 را ايروزنه هدايت ميزان ترينپايين MLC409 ژنوتيپ ديگر
 مترمربع بر مول 134/1 ژنوتيپ دو اين ميان تفاوت بود، دارا
). 2 جدول( بود بالاتر هاژنوتيپ كل ميانگين از كه بود ثانيه بر

 دماي رد بقاء حفظ هاژنوتيپ اين با ارتباط در توجهقابل نكته
 رفتن بين از و MLC38 ژنوتيپ در گرادسانتي درجه -18

 اين در). 1 جدول( بود دما اين در MLC409 ژنوتيپ كامل
 رابطه ايروزنه هدايت و تعرق و تبخير سرعت بين بررسي
 با). 8 جدول) (2r=89/0**( شد مشاهده داريمعني و مثبت

 براي ورودي كربن اكسيددي ميزان ايروزنه هدايت افزايش
 وليها مواد درنتيجه و شده خواهد بيشتر فتوسنتز در استفاده
 رارق گياه اختيار در فتوسنتز فرآيند انجام جهت بيشتري

 ژنوتيپ

Genotype  

  سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate  

 تبخير و تعرق

Evapotranspiration 
rate

 ايهدايت روزنه

Stomatal 
conductance

اكسيد كربندي
  زير روزنه

 2CO
substomatal 

هدايت 
  مزوفيلي

Mesophyll 
conductance  

 (µmol.m-2s-1) (mmol.m-2s-1) (mol.m-2s-1) (ppm) (mol.m-2s-1) 

MLC8† f17.6  g-c3.25 l-i0.394 a393 e-b0.051 

MLC11 gh15.3  gh1.70 k-j0.364 a386 g-e0.034 

MLC13  jk11.0  h-d2.04 i-g0.516 a430 g0.022 

MLC17  ef18.6  h-c2.80 f-c0.671 a436 g-d0.041 

MLC33  h-f16.5  h-c2.94 f-c0.679 a418 g-e0.034 

MLC38  a30.7  a7.47 a1.44 a429 ab0.064 

MLC47  hi14.8  h-d2.52 j-h0.489 a406 fg0.028 

MLC70  f17.9  h1.39 l-i0.434 a402 f-c0.044 

MLC74  fg16.9  b5.54 bc0.789 a420 f-c0.043 

MLC83  j12.0  cd3.62 b0.844 a430 g-e0.034 

MLC84  c25.0  e-c.443 g-e0.635 a394 ab0.064 

MLC103  j12.4  h-c2.85 k-i0.441 a427 e-b0.050 

MLC286  f17.9  h-d2.32 f-d0.655 a421 ab0.069 

MLC303  a29.0  f-c3.38 d-b0.784 a386 a0.071 

MLC334  hi14.6  bc4.18 e-b0.752 a409 g-e0.033 

MLC407  b27.0  g-c3.16 h-f0.601 a383 a0.072 

MLC409  k9.19  h-d2.19 l0.306 a382 g0.023 

MLC454  d20.8  g-c3.02 l-i0.423 a384 c-a0.061 

MLC469  ij13.0  h-e1.91 k-i0.442 a417 g-d0.035 

MLC472  de19.9  h-f1.78 kl0.346 a442 d-a0.053 

S.O.V df Mean squares
  ژنوتيپ

Genotype  19 **107 **5.97 **0.196 ns1159 **0.001 

  خطا
Error  40 1.26 0.693 0.005 1268 0.001 

C.V (%) -  6.24 27.1 11.6 8.69 16.0 
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 بيشترين شد مشاهده مطالعه اين در كه طورهمان. گيردمي
 MLC38 هايژنوتيپ در ترتيب به فتوسنتز ميزان كمترين و
 و هاروزنه شدن بسته). 2 دولج( شد مشاهده MLC409 و

 تواندمي زدگييخ تنش تأثير تحت ايروزنه هدايت كاهش
 لدلي به روزنه زير كربن اكسيددي غلظت افزايش از ناشي

 درصدي 95 كاهش. باشد روبيسكو آنزيم فعاليت كاهش
 است شده مشاهده هاروزنه شدن بسته درنتيجه تعرق ميزان

)Kalisz et al., 2016.(  
 ستا مزوفيلي هدايت فتوسنتز، محدودكننده اصلي عامل

)Fisher et al., 1998 .(شرايط در فتوسنتز سرعت كاهش 
 هب روزنه زير كربن اكسيددي بالاي مقادير حضور در تنش
 توانايي عدم و مزوفيلي هدايت ميزان بودن پايين مفهوم
 هب. است كربن اكسيددي از استفاده در مزوفيل هايسلول

 تنش شرايط در برگ در كربن اكسيددي تجمع عبارتي
 اين در. است آن از استفاده در گياه توانايي عدم دهندهنشان

 هدايت ميزان ازلحاظ داريمعني آماري تفاوت بررسي
). 2 جدول( شد مشاهده عدس هايژنوتيپ بين مزوفيلي

 بر مترمربع بر مول 022/0 از مزوفيلي هدايت تغييرات دامنه
 ثانيه بر مترمربع بر مول 072/0 تا MLC13 نوتيپژ در ثانيه
 بين همبستگي). 2 جدول( بود متغير MLC407 ژنوتيپ در

 دارمعني و مثبت فتوسنتز سرعت با مزوفيلي هدايت
)**85/0=2r (بود )ربالات مزوفيلي هدايت يبه عبارت). 8 جدول 

 ربنك اكسيددي ورود و بيشتر فتوسنتز سرعت دهندهنشان
 باز مستلزم امر اين كه است روزنه زير فضاي هب بيشتر
 هاهروزن از بيشتر آب خروج سبب كه است هاروزنه داشتننگه
 تنش شرايط در بنابراين شود؛مي تعرق ميزان افزايش و

 رد يافته تجمع كربن اكسيددي از قادرند مقاوم هايژنوتيپ
 هشكا از هاكلروفيل ساختار حفظ با و كرده استفاده هابرگ

  .كنند ممانعت فتوسنتز سرعت
 دارمعني تأثير تحت آب ايلحظه مصرف كارايي

 برابري 7/4 تفاوت). 3 جدول( گرفت قرار عدس هايژنوتيپ
 ميزان) MLC83( كمترين و) MLC472( بيشترين بين

 توجه با). 3 جدول( شد مشاهده ايلحظه آب مصرف كارايي
 وسنتزفت سرعت سيمتق از ايلحظه آب مصرف كارايي اينكه به
 بين يمعكوس رابطه بنابراين آيد؛مي به دست تعرق و تبخير بر

 وجود تعرق و تبخير سرعت و ايلحظه آب مصرف كارايي
 داريمعني و منفي همبستگي نيز بررسي اين در. دارد

)**53/0-=2r (شد مشاهده صفت دو اين بين )8 جدول.(  

 برگ بآ نسبي محتواي ازنظر عدس هايژنوتيپ بين
 مقدار بيشترين). 3 جدول( شد مشاهده داريمعني تفاوت

 و MLC38 ژنوتيپ دو در برگ آب نسبي محتواي
MLC454 ژنوتيپ در ويژگي اين مقدار كمترين و MLC74 

 مقدار كمترين و بيشترين ميان تفاوت كه شد مشاهده
). 3 جدول( بود درصد 20 حدود در برگ آب نسبي محتواي

 داراي هاژنوتيپ از درصد 55 موردمطالعه هايژنوتيپ ميان در
). 3 جدول( بودند درصد 70 بالاي برگ آب نسبي محتواي

 اهدستگ فعاليت بهبود موجب برگ آب نسبي محتواي حفظ
 ژنوتيپ دو ژنوتيپ مطالعه اين در شد خواهد فتوسنتزي
MLC38 و MLC454 بالايي برگ آب نسبي محتواي كه 

 سبتن مطلوبي وضعيت نيز توسنتزف سرعت ازنظر بودند دارا
 امر اين كه) 3 و 2 هايجدول( بودند دارا هاژنوتيپ ساير به

 در اهبرگ آب حفظ در هاژنوتيپ بيشتر توانايي دهندهنشان
  .است تنش با مقابله

 هايژنوتيپ دارمعني تأثير تحت برگ اسمزي پتانسيل
 مگا -02/2 از اسمزي پتانسيل ميزان. گرفت قرار موردمطالعه

 در پاسكال مگا -05/5 تا MLC13 ژنوتيپ در پاسكال
MLC303 تواندمي اسمزي پتانسيل). 3 جدول( بود متغير 

 مطرح گياهان در سرما به تحمل هايمؤلفه از يكي عنوانبه
 رد يخ بلورهاي تشكيل در سلولي شيره غلظت زيرا باشد،
 تغلظ نبود بالا و است مؤثر گياهي هايبافت و هاسلول داخل
 درنهايت و اسمزي پتانسيل كاهش موجب سلولي شيره

 ,.Yildiztugay et al( شد خواهد زدگييخ دماي كاهش

 هايكنندهتنظيم توليد با توانندمي متحمل گياهان ).2017
 ،آب پتانسيل كاهش و محلول هايكربوهيدرات نظير اسمزي
 بالايي سطح در تنش شرايط در را برگ نسبي آب محتواي

    .كنند فظح
 غلظت ازنظر موردمطالعه عدس هايژنوتيپ بين در

 هايدانهرنگ كل و كاروتنوئيدها ،a، b هايكلروفيل
). 4 جدول( شد مشاهده داريمعني تفاوت فتوسنتزي
 در فتوسنتزي هايدانهرنگ كل و a كلروفيل مقدار بيشترين
 از نيز MLC407 ژنوتيپ. شد مشاهده MLC454 ژنوتيپ

. بود برخوردار كاروتنوئيدها و b كلروفيل مقدار بيشترين
 MLC8 ژنوتيپ در كاروتنوئيدها و a كلروفيل مقدار كمترين

 زني فتوسنتزي هايدانهرنگ كل و b كلروفيل مقدار كمترين و
 b به a كلروفيل نسبت). 4 جدول( شد مشاهده MLC83 در

  ). 4 جدول( نگرفت قرار هاژنوتيپ تأثير تحت
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از اعمال  قبل هاي عدسژنوتيپكارايي مصرف آب، محتواي نسبي آب برگ و پتانسيل اسمزي در  .3جدول 
 شدهزدگي در شرايط كنترليخ

Table 3. Water use efficiency, relative water content, and osmotic potential in lentil genotypes 
before freezing stress under control condition. 

  نوتيپژ
Genotype 

 كارايي مصرف آب
WUE 

 محتواي نسبي آب برگ
RWC

 پتانسيل اسمزي
Osmotic potential 

 (µmolCO2.mMol H2O) (%) (MPa) 
MLC8† f-c5.84 ab75.7 f-d2.80- 

MLC11 b8.53 e-a69.0 bc3.65- 

MLC13  f-c5.49 ab76.0 f2.02- 

MLC17  e-c6.02 e-a70.7 f-d2.64- 

MLC33  e-c5.95 ab77.0 f-d2.54- 

MLC38  g-e4.16 a79.0 e-c2.90- 

MLC47  e-b6.53 c-a73.7 d-b3.14- 

MLC70  a13.4 ab76.7 ef2.27- 

MLC74  g3.06 e59.7 e-b3.09- 

MLC83  g2.90 e-a68.7 f-d2.75- 

MLC84  d-b7.32 e-a68.3 f-d2.78- 

MLC103  g-e4.37 ab75.0 f-d2.53- 

MLC286  e-b6.37 e-a67.7 f-d62.6- 

MLC303  b8.68 e-a68.0 a5.05- 

MLC334  fg3.55 e-b66.0 f-d2.79- 

MLC407  bc7.60 de61.3 f-d2.47- 

MLC409  g-e4.60 e-c62.7 b3.81- 

MLC454  e-b6.44 a78.0 e-c2.92- 

MLC469  g-d5.10 ab74.0 f-d2.78- 

MLC472  a13.9 d-a71.7 ef2.30- 

S.O.V df Mean squares
  ژنوتيپ

Genotype 19 **26.2 **96.9 **1.31 

  خطا
Error 40 1.52 

33.3 
0.175 

C.V (%) - 19.0 8.14 14.5 
 . كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †

داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، تفاوت معنيميانگين
  : ضريب تغييرات.C.Vدار در سطح احتمال يك درصد، انكن ندارند. **: معنيآزمون د

† MLC: Mashhad Lentil Collection 

Means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). **:Significant (P≤ 
0.01), C.V: Coefficient Variation

 دهندهنشان هاياخصش ترينمهم از برگ كلروفيل
 از يكي آن كاهش و است گياه بر محيطي هايتنش

 Iswarya( شده محسوب تنش براي شدهشناخته نشانگرهاي

et al., 2015 (ايروزنه غير محدودكننده عامل يك عنوانبه و 
 هارگب كلروفيل غلظت همچنين. آيدمي حساببه فتوسنتز در

 ماده يدتول و توسنتزف سرعت تعيين در كليدي عوامل از يكي
 بازسازي شدن كند سبب پايين دماي. است گياه در خشك

 روند از همچنين و شودمي واكنش مركز در D1 پروتئين
 ,.Gururani et al( كندمي ممانعت II فتوسيستم بازسازي

 و آب تجزيه كمپلكس كارايي كاهش موجب امر اين). 2015
 در. شودمي II ستمفتوسي الكترون انتقال زنجيره در اختلال

 هايكلروفيل توسط نور جذب افزايش دليل به پايين دماي
 نرژيا تبديل درصد غيرفعال، واكنش مراكز با مقايسه در آنتن
 دنش برانگيخته اثر در كه برانگيختگي انرژي به شدهجذب

 افتد،مي دام به II فتوسيستم واكنش مركز در a كلروفيل
 هاپذيرنده احياي براي لازم يانرژ درنتيجه و يابدمي كاهش

 ورتصبه انرژي اتلاف و نشده فراهم الكترون انتقال زنجيره در
 مازاد انرژي اين). Mehta et al., 2010( يابدمي افزايش گرما

 و ياهگ بافت شدن متلاشي سبب ها،كلروفيل تخريب طريق از
 ,.Kalisz et al( شودمي فتوسنتز سرعت كاهش درنتيجه

 و b كلروفيل بين داريمعني و مثبت بستگيهم). 2016
 و) 2r=47/0* و 2r =61/0**( فتوسنتز سرعت با كاروتنوئيدها
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). 8 جدول( شد مشاهده) 2r=50/0* و 2r =49/0*( بقاء درصد
 بالاتري b كلروفيل مقدار از كه هاييژنوتيپ يبه عبارت
 شرايط در را خود فتوسنتز سرعت قادرند باشند، برخوردار

 تريمناسب بقاي درصد از درنتيجه و كرده فظح تنش
 رد كاروتنوئيدها و هاكلروفيل تجمع افزايش. باشند برخوردار

). Jan et al., 2018( است شده مشاهده سرما به مقاوم ارقام
 و هاكلروفيل تجمع افزايش طريق از سرما به مقاوم گياهان
 يقطر از اسمزي تنظيم انجام همچنين و هاآن ساختار حفظ

 و اهفنول هاي،كربوهيدرات مانند هاييتركيب تجمع افزايش
 فظح سلول، غشاي پايداري حفظ سبب يخ ضد هايپروتئين
 هايفعاليت انجام جهت آب نگهداري و ايروزنه هدايت

 فتوسنتز كاهش از درنتيجه و شده گياه در بيوشيميايي
  ).Aras and Esitken, 2013( كنندمي ممانعت

 آزاد راديكال فعاليت مهار ميزان ازلحاظ هاژنوتيپ بين
DPPH 5 جدول( شد مشاهده داريمعني تفاوت.( 
 ژنوتيپ و بيشترين MLC334 و MLC74 هايژنوتيپ

MLC103 آزاد راديكال فعاليت مهار كمترين DPPH دارا را 
 نبي داريمعني و مثبت ارتباط باوجوداينكه). 5 جدول( بودند
 اما نشد، مشاهده عدس هايياهچهگ بقاء درصد با صفت اين
 كالرادي فعاليت مهار توانايي پژوهشگران ساير هايبررسي در

 از بيشتر انگور سرما به متحمل واريته در DPPH آزاد
 و حساس واريته دو هر در همچنين. بود حساس هايواريته
 در صفت اين افزايش سبب پايين دماي تنش اعمال مقاوم

   ).Krol et al., 2015( شد تنش بدون شرايط با مقايسه

  
  شدهكنترل يطدر شراي زدگيخاز اعمال قبل عدس هاي يپژنوتهاي فتوسنتزي در دانهرنگ محتواي. 4جدول 

Table 4. Photosynthesis pigments in lentil genotypes before freezing stress under control condition 
  ژنوتيپ

Genotype  
  a ليكلروف

Cha   
 bليكلروف

Chb 

 كاروتنوئيدها
Cartenoieds  

 a/bكلروفيل
Cha/Chb 

  هادانهكل رنگ
Total pigment  

 --------------------mg.gfw-1----------------------  mg.gfw-1 

MLC8† j0.768  ij0.473 f0.205 a1.86 j-h1.55 

MLC11 f-1.27d  ef0.690 d-b0.388 a1.84 f-c2.34 

MLC13  ji0.847  ij0.460 e0.292 a1.78 ij1.43 

MLC17  h-e1.15  de0.745 d0.354 a1.93 f-c2.34 

MLC33  j-h0.858  ij0.482 e0.289 a2.04 j-h1.54 

MLC38  g-e1.18  cd0.760 d-b0.386 a2.00 cd2.61 

MLC47  j-f0.987  ij0.475 cd0.380 a1.83 i-f1.84 

MLC70  i-e1.09  gh0.621 cd0.381 a2.23 h-e1.97 

MLC74  cd1.48  fg0.673 b0.443 a2.07 bc2.75 

MLC83  j-g0.965  k0.351 e0.296 a1.96 j1.30 

MLC84  b1.81  b0.837 a0.495 a1.85 b3.13 

MLC103  j-g0.884  j0.440 f0.235 a1.85 j-g1.74 

MLC286  e-c1.34  h-f0.647 d-b0.394 a2.10 e-c2.37 

MLC303  i-e1.12  h0.609 d-b0.392 a1.99 g-d32.1 

MLC334  j-f1.02  de0.734 e0.301 a1.79 f-c2.32 

MLC407  b1.85  a0.928 a0.546 a2.33 a3.77 

MLC409  h-e1.15  i0.512 e0.295 a2.20 f-c2.30 

MLC454  a2.35  bc0.801 bc0.426 a2.14 a3.84 

MLC469  bc1.60  h-f0.665 a0.541 a2.43 bc2.80 

MLC472  i-e1.10  ij0.468 d-b0.384 a52.3 i-e1.92 

S.O.V df Mean squares 
  ژنوتيپ

Genotype(G) 
19 **0.481 **0.073 **0.025 ns0.118 **1.50 

  خطا
Error 

40 0.024 0.001 0.001 0.113 0.073 

C.V (%) - 12.6 4.89 10.4 16.6 11.7 
 كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †

دار دار، **: معني: غير معنيnsاحتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند.  داري در سطحهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، تفاوت معنيميانگين
  ضريب تغييرات.: C.Vدر سطح احتمال يك درصد، 

† MLC: Mashhad Lentil Collection  
Means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). ns: non- significant, **:Significant (P≤ 0.01), C.V: 
Coefficient Variation  
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از قبل عدس هاي يپژنوتهاي محلول ، آنتوسيانين، فنول و كربوهيدراتDPPHمهار فعاليت راديكال آزاد  .5جدول 
  شدهكنترل يطدر شراي زدگيخاعمال 

Table 5. DPPH, antocyanin, phenol and soluble carbohydrates in lentil genotypes before freezing 
stress under control condition 

  ژنوتيپ
Genotype  

مهار فعاليت راديكال آزاد 
DPPH  
DPPH 

  آنتوسيانين
Antocyanin 

 فنول

Phenol

  هاي محلولكربوهيدرات
Soluble carbohydrates 

 1-mg.gfw 1-mmol.gfw ------------1-mg.gfw---------- 

1MLC8 c1.180 b1.400 h-d159 i0.109 

MLC11 d1.060 a1.640 g-c174 de0.250 

MLC13  g0.599 ef0.782 j99 0.116i 

MLC17  de0.960 gh0.585 j-h127 gh0.161 

MLC33  g0.579 hi0.486 j105 i0.117 

MLC38  g0.670 gh0.566 j-g136 e0.236 

MLC47  de0.967 ef0.758 f-b187 hi0.132 

MLC70  d1.010 h-f0.630 h-c165 i0.120 

MLC74  a1.890 d0.973 h-d162 b0.331 

MLC83  f0.826 de0.881 b222 hi0.132 

MLC84  f0.834 fg0.652 h-d160 b0.338 

MLC103  h0.452 i0.334 ij110 i0.121 

MLC286  ef0.871 fg0.659 i-f149 i0.110 

MLC303  de0.982 i0.351 bc206 fg0.188 

MLC334  b1.680 ab1.530 d-b201 c0.293 

MLC407  d1.051 c1.140 ab225 a0.448 

MLC409  g0.623 hi0.481 g-c173 cd0.282 

MLC454  g0.595 ef0.758 a261 b0.352 

MLC469  f0.813 d0.947 e-b196 ef0.217 

MLC472  g0.636 i0.361 h-e156 hi0.126 

S.O.V df Mean squares
 **Genotype 19 0.384** 0.435** 5357** 31225     ژنوتيپ

 Error 40 0.005 0.008 492 406                خطا

C.V (%) - 7.66 11.2 13.2 9.65 

 كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †

داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند. **: ، تفاوت معنيحداقل يك حرف مشتركهاي داراي ميانگين
  ضريب تغييرات.: C.Vدار در سطح احتمال يك درصد، معني

† MLC: Mashhad Lentil Collection  
Means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). **:Significant (P≤ 0.01), C.V: 
Coefficient Variation 
 

 
 عدس هاييپژنوت دارمعني تأثير تحت آنتوسيانين غلظت

 بر مولميلي 334/0 از آنتوسيانين تغييرات دامنه .گرفت قرار
 گرم بر مولميلي 64/1 تا MLC103 ژنوتيپ در تر وزن گرم
). 5 جدول( بود متغير MLC11 ژنوتيپ در تر وزن

 از هك است گياهي هايدانهرنگ ترينمهم از يكي آنتوسيانين
 لعوام از يكي. دكنمي محافظت تنش شرايط برابر در گياه
 كه ستا سرما تنش آنتوسيانين، بيوسنتز در تأثيرگذار و مهم

 تنش برابر در گياه مقاومت افزايش دهندهنشان آن افزايش
 نشت با مواجه در آنتوسيانين دانهرنگ محتواي افزايش. است
) Fagopyrum tataricum( اهيسگندم ارقام در سرما

 هايسلول در عمدتاً آنتوسيانين تجمع. است شده مشاهده

 همچنين و اكسيژن فعال هايگونه حذف جهت و اپيدرم
 صورت زدگييخ در تأخير جهت اسمزي پتانسيل كاهش

 ياهگ فيزيولوژيكي هايويژگي به بسته آن مقدار. گيردمي
 لدلي به اپيدرم هايسلول تنش شرايط تحت. است متفاوت
 ايهبافت ايرس با مقايسه در اكسيژن، فعال هايگونه تجمع
). Li et al., 2015( كنندمي دريافت ترسريع را تنش اثر گياه
 فعاليت مهار و آنتوسيانين ميزان بين نيز مطالعه اين در

 دارمعني و مثبت همبستگي DPPH آزاد راديكال
)**62/0=2r (داشت وجود )8 جدول .(  

 تفاوت كل فنول ازنظر موردمطالعه هايژنوتيپ بين در
 درصدي 62 تفاوت وجود). 5 جدول( شد مشاهده ريدامعني
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 ميزان) MLC13( كمترين و) MLC454( بيشترين بين
 بين در موجود تنوع دهندهنشان عدس هايژنوتيپ در فنول
 وجود). 5 جدول( است فنولي هايتركيب تجمع ازلحاظ هاآن

-55/0*( روزنه زير كربن اكسيددي ميزان با فنول منفي رابطه
=2r (كلروفيل ميزان با دارمعني و مثبت ابطهر و  a

)**60/0=2r (فتوسنتزي هايدانهرنگ كل و )*2=54/0r (
 اثرات هستند قادر هاتركيب اين كه است آن دهندهنشان
 يداكسدي مصرف طريق از را فتوسنتز سرعت بر تنش منفي
 ساختار حفظ با و داده كاهش فتوسنتزي چرخه در كربن

). 8 جدول( نمايد ممانعت فتوسنتز شكاه از هاكلروفيل
 سيرم طريق از كه هستند گياهي ثانويه هايمتابوليت هافنول
 نتزبيوس پروپانوئيد فنيل متابوليسم و شيكميك اسيد
 هايتركيب اين تنش هنگام در). Vogt, 2010( شوندمي

 عتممان و ليپيد آزاد هايراديكال حذف سبب اكسيدانيآنتي
 شوندمي آزاد هايراديكال به اكسيدازهاهيدروپر تجزيه از
)Razali et al., 2008 .(رشدي، مرحله نظير عواملي هرچند 

 اين توليد ميزان بر گياهي اندام و تنش زمانمدت و شدت
 هايتنش .)Krol et al., 2015( است تأثيرگذار هاتركيب
 دشونمي گياهي بافت در هاآن سنتز افزايش سبب محيطي

)Swigonska et al., 2014 (روشي تواندمي هاآن تعيين كه 
  .باشد تنش به گياه تحمل ميزان شناسايي جهت

 در مهم منابع از يكي عنوانبه محلول هايكربوهيدرات
 رارق عدس هايژنوتيپ دارمعني تأثير تحت گياه انرژي تأمين
 بيشترين بين برابري 1/4 تفاوت). 5 جدول( گرفت

)MLC407( كمترين و )MLC8 (هايكربوهيدرات ميزان 
 دماي تنش). 5 جدول( شد مشاهده هاژنوتيپ در محلول
 لالاخت ايجاد و سلول غشاي به خسارت سبب تواندمي پايين

 تجمع متحمل، گياهان در. شود هايون و هامولكول انتقال در
 طي در را موردنياز انرژي گياه در محلول هايكربوهيدرات
 كندمي فراهم زدگييخ تنش با مقابله جهت خوسرمايي

)Soliman et al., 2018 .(محلول هايكربوهيدرات تجمع 
 ياهگ تحمل ميزان افزايش سبب سازگار هاياسموليت عنوانبه
 از غشاء ساختار حفظ طريق از و شده زدگييخ تنش به

 Gusta and( نمايندمي ممانعت آن به تنش خسارت

Wisniewski, 2013 .(بين داريمعني بطهرا باوجوداينكه 
 سرعت و بقاء درصد با محلول هايكربوهيدرات ميزان

 ينب دارمعني و مثبت رابطه وجود اما نشد، مشاهده فتوسنتز
 تواندمي) 8 جدول( فتوسنتزي هايدانهرنگ با صفت اين

 حفظ در محلول هايكربوهيدرات حفاظتي نقش دهندهنشان
  .باشد تنش شرايط در هاكلروفيل ساختار

 دماهاي و ژنوتيپ برهمكنش تأثير تحت بوته ارتفاع
 درجه -20 دماي در). 6 جدول( گرفت قرار زدگييخ

 براي ايزنده بوته و رفتند بين از هاژنوتيپ تمامي گرادسانتي
 دماهاي رد بوته ارتفاع بيشترين. نداشت وجود بوته ارتفاع ثبت
 MLC84 ژنوتيپ در ترتيب به گرادسانتي درجه -18 و صفر

 ،MLC8( ژنوتيپ هفت در. شد مشاهده MLC286 و
MLC70، MLC74، MLC83، MLC103، MLC409 و 

MLC454 (گرادسانتي درجه -18 به صفر از دما كاهش 
 هاژنوتيپ ساير در و شد بوته ارتفاع دارمعني كاهش سبب

 درجه -18 و صفر دماهاي بين بوته ارتفاع ازلحاظ تفاوتي
 اييتوان از هاژنوتيپ اين يبه عبارت. اشتند وجود گرادسانتي
 ندبود برخوردار بازيافت دوره در خود ارتفاع افزايش يا و حفظ
 هايين عملكرد در ارتفاع نقش دليل به توانايي اين حفظ كه

 هاژنوتيپ انتخاب جهت عاملي عنوانبه تواندمي گياه
 جهرنتيد بوته ارتفاع كاهش بيشترين. گيرد قرار مورداستفاده

 ژنوتيپ در گرادسانتي درجه -18 به صفر از دما كاهش
MLC103 6 جدول( شد مشاهده برابر 8/17 ميزان به و.(  
 دماهاي دارمعني برهمكنش تأثير تحت برگ سطح

 جدول( گرفت قرار موردمطالعه عدس هايژنوتيپ و زدگييخ
 تمامي مرگ سبب گرادسانتي درجه -20 به دما كاهش). 6

 شكاه درنتيجه برگ سطح در كاهش بيشترين .شد هابوته
 MLC409 ژنوتيپ در گرادسانتي درجه -18 به صفر از دما

 ،MLC13، MLC17 هايژنوتيپ در. شد مشاهده
MLC33، MLC84، MLC286 و MLC469 دماهاي بين 

 هابوته برگ سطح ازلحاظ گرادسانتي درجه -18 و صفر
 رد برگ طحس كاهش سبب دما كاهش. نشد مشاهده تفاوتي
 پايين دماهاي معرض در گياه گرفتن قرار و شودمي گياهان
 و تنفس و فتوسنتز از ممانعت غشا، سياليت كاهش سبب

. يابديم كاهش گياه رشد درنتيجه و شده متابوليكي اختلالات
 را دخو برگ سطح توانستند ذكرشده هايژنوتيپ وجودبااين
 آن كاهش از و هكرد حفظ گرادسانتي درجه -18 شرايط در

 درصدي 100 بقاي حفظ دهندهنشان نيز نتايج. كنند ممانعت
 بود گرادسانتي درجه -18 و صفر دماي در هاژنوتيپ اين

 و مثبت همبستگي بقاء درصد و برگ سطح بين). 1 جدول(
 نظر به). 8 جدول( شد مشاهده) 2r=73/0**( داريمعني
 زدگييخ دماهاي در بقاء حفظ به قادر كه گياهاني رسدمي
  .هستند برخوردار تريمناسب بازيافت توانايي از اند،بوده



 1401، پائيز 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش 792

 

  

زدگي در شرايط پس از اعمال يخ هاي عدسژنوتيپزدگي بر ارتفاع، سطح برگ و وزن خشك . برهمكنش ژنوتيپ و دماي يخ6جدول 
  شدهكنترل

Table 6. Interaction effects of genotype and freezing temperature on Plant height, Leaf area and dry weight of lentil 
genotypes after freezing under controlled conditions 

  ژنوتيپ
  ارتفاع بوته

Plant Height (cm)  
 سطح برگ  

)1-.plant2(mm Leaf area  
  تودهزيست

)1-(mg.plant Biomass 
   زدگيدماي يخ

C)o(Freezing temperature      زدگيي يخدما  
C)o(Freezing temperature    زدگيدماي يخ   

C)o(Freezing temperature 
Genotype  0 -18  -20    0 -18 -20  0 -18  -20 

MLC8† e-a17.9 l4.59 m0.00  p-m377 q247 r0.00  p-i50.0 q-m46.7  s0.00 

MLC11 i-b16.8 g-b17.1  m0.00   p-m382 g-b584 r0.00  e-c68.9 p-l47.5  s0.00
MLC13  j-c15.9 i-b16.8  m0.00  g-b584 j-f519 r0.00  l-e59.6 q-n44.7  s0.00
MLC17  h-b16.9 f-a17.8 m0.00  h-b571 g-b591 r0.00  a92.9 m-e58.9  s0.00
MLC33  j-h13.9  j-d15.6  m0.00   j-f524 n-j436 r0.00  f-c66.8 d-b72.0  s0.00 

MLC38  j-g14.6  j-d15.1  m0.00   p-n351 k-g508 r0.00  j-d60.9 m-e57.9  s0.00 

MLC47  j-d15.1  j-h13.9  m0.00   i-e542 bc647 r0.00  p-j48.6 q35.7  s0.00 

MLC70  j-d14.9  k11.0  m0.00   i-f531 q238 r0.00  pq38.3 o-i51.8  s0.00 

MLC74  ij13.7  l6.75  m0.00   b656 q229 r0.00  p-k48.0 r18.8  s0.00 

MLC83  g-a17.3  m0.00  m0.00   i-f533 r0.00 r0.00  o-i51.0 s0.00  s0.00 

MLC84  a20.2  c-a18.8  m0.00   p331 op341 r0.00  q35.9 k-d60.1  s0.00 

MLC103  f-a17.8  m0.00  m0.00   h-c553 r0.00 r0.00  q-o40.7 s0.00  s0.00 

MLC286  j-d15.0  ab19.7  m0.00   e-b632 d-b640 r0.00  bc74.4 bc75.3  s000. 

MLC303  j-h13.9  j-d14.9  m0.00   b654 o-k424 r0.00  n-g53.9 bc74.3  s0.00 

MLC334  j-c15.8 j-f14.7 m0.00   g-b587 p-m370 r0.00  n-h53.5 f-c66.5  s0.00 

MLC407  g-a17.5  g-a17.7 m0.00   a837 l-h481 r0.00  a97.2 o-i51.9  s0.00 

MLC409  g-a17.7  m0.00  m0.00   e-b630 r.000 r0.00  i-d61.4 s0.00  s0.00 

MLC454  j-e14.9  k9.88  m0.00   f-b604 p-l397 r0.00  n-f55.5 b82.3  s0.00 

MLC469  g-a17.3  d-a18.1  m0.00   k-g508 h-b573 r0.00  n-f56.2 h-c65.6  s0.00 

MLC472  j13.6  j-c16.2  m0.00   m-i453 h-d546 r0.00  g-c65.9 n-f56.0  s0.00 

S.O.V df Mean squares 
Genotype(G)               ژنوتيپ 19 42.9**  **55799  **1110 

Temperature (T)                   دما 2 4244**  **4683986  **59247 

 G×T 38 49.2**  **60235  **789                    دما ×ژنوتيپ

 Error  120 2.45  2358  39.7                                خطا
C.V (%) - 16.5  15.7  17.6 

 كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †

دار در سطح احتمال داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند. **: معني، تفاوت معنيحداقل يك حرف مشتركهاي داراي ميانگين
  ضريب تغييرات.: C.Vيك درصد، 

† MLC: Mashhad Lentil Collection  
Means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). **:Significant (P≤ 0.01), C.V: Coefficient Variation. 
 
 

 حتت زدگييخ تنش از پس هفته سه توليدي تودهزيست
). 6 جدول( رفتگ قرار ژنوتيپ و دما برهمكنش دارمعني تأثير
 تودهزيست بر زدگييخ دماي و ژنوتيپ برهمكنش بررسي در

 درجه -18 به دما كاهش با كه شد مشاهده عدس هايژنوتيپ
 دماي هب نسبت خشك وزن كاهش درصد بيشترين گرادسانتي
 از. بود MLC409 ژنوتيپ به متعلق گرادسانتي درجه صفر

 ،MLC33، MLC70 مانند هاژنوتيپ از برخي در طرفي
MLC84، MLC286، MLC303، MLC334، MCC454 

 گرادسانتي درجه -18 به صفر از دما كاهش با MLC469 و

 ماده توليد). 6 جدول( شد مشاهده تودهزيست توليد افزايش
؛ دارد بستگي فتوسنتز سرعت و سبز سطح به گياه در خشك
 قايب از تنش با مقابله در بتواند كه ژنوتيپي هر بنابراين
 حفظ با را خود فتوسنتزي سطح و بوده برخوردار بالاتري
 خشك ماده از دارد نگه بالا رشد فصل طول در برگ سطح

 همبستگي. بود خواهد برخوردار رشد فصل انتهاي در بالاتري
) 2r=75/0**( تودهزيست و بقاء درصد بين دارمعني و مثبت

  ).8 جدولاست ( مطلب اين مؤيد بازيافت دوره پايان در
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 و 50suLT، 50RHT، 50RLAT ازنظر هاژنوتيپ بين
50RDMT 7 جدول( شد مشاهده داريمعني تفاوت .(

 درصد اساس بر گياهان كشندگي درصد 50 دماي بالاترين
 MLC409 و MLC83، MLC103 هايژنوتيپ در بقاء

 LT50su از) ژنوتيپ 14( هاژنوتيپ درصد 70 و شد مشاهده
   ).7 جدول( بودند برخوردار گرادسانتي درجه -0/19 معادل

 تفاوت 50RHT ازنظر موردمطالعه هايژنوتيپ بين
 ارتفاع درصد 50 كاهنده دماي دامنه. شد مشاهده داريمعني
 ژنوتيپ در گرادسانتي درجه -97/8 از هاژنوتيپ در بوته

MLC103 هايژنوتيپ در گرادسانتي درجه -19 تا 
MLC286، MLC303 و MLC469 7 جدول( بود متغير .(

 تحمل از وسيعي طيف وجود دهندهنشان نتايج يبه عبارت
 .است زدگييخ دماهاي به هاژنوتيپ

 
 

درصد ارتفاع  50، دماي كاهنده )50suLT( بقاء درصد اساس بر گياهان كشندگي درصد 50 دماي. 7جدول 
درصد وزن خشك  50و دماي كاهنده  )50RLAT(درصد سطح برگ  50، دماي كاهنده )50HTR(بوته 

)05RDMT( ،شدهرايط كنترلشزدگي در يخ پس از اعمال هاي عدسژنوتيپ  
Table 7. Lethal temperature 50% of plants according to the survival percentage (LT50su), 
Reduced temperature 50% of height plant (RHT50), Reduced temperature 50% of leaf 
area (RLAT50) and Reduced temperature 50% of dry matter (RDMT50) in lentil 
genotypes after freezing stress under control condition 

 Genotype  50suLT 50RHT 50RLAT 50RDMTژنوتيپ 

MLC8† b16.8- b12.1- c16.2- d18.7- 
MLC11 c19.0- d18.8- c18.4- d18.5- 
MLC13  c19.0- d918.- c18.7- d18.5- 
MLC17  c19.0- d18.9- c19.0- d18.3- 
MLC33  c19.0- d18.9- c18.9- d18.9- 
MLC38  c19.0- d18.8- c19.0- d18.8- 
MLC47  c19.0- d18.8- c18.9- d18.6- 
MLC70  c19.0- d17.8- c18.9- d19.0- 
MLC74  b17.0- c16.3- b12.9- c15.0- 
MLC83  a9.00- -9.03a a9.03- a9.07- 
MLC84  c19.0- d18.8- c19.0- b13.6- 
MLC103  a9.00- a8.97- ab11.3- a9.00- 
MLC286  c19.0- d19.0- c16.2- d18.9- 
MLC303  c19.0- d19.0- c18.9- d18.9- 
MLC334  c19.0- d18.8- c19.0- d18.9- 
MLC407  c19.0- d18.9- c18.4- d17.8- 
MLC409  a9.00- a9.20- ab10.0- a39.0- 
MLC454  bc17.5- d18.5- c18.4- b13.7- 
MLC469  c19.0- d19.0- c18.9- d19.0- 
MLC472  c19.0- d18.9- c19.0- d18.7- 

S.O.V df Mean squares 
 Genotype  19 **39.1 **41.4 **44.1 **40.3   ژنوتيپ

 Error  40 1.02 0.809 4.11 0.464          خطا

C.V (%) - -5.87 -5.33 -12.0 -4.11 
 كلكسيون عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد †

داري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ، تفاوت معنيحداقل يك حرف مشتركهاي داراي ميانگين
  ضريب تغييرات. :C.Vدار در سطح احتمال يك درصد، ندارند. **: معني

† MLC: Mashhad Lentil Collection 
Means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). **:Significant (P≤ 0.01), 
C.V: Coefficient Variation 
 

 تفاوت از حاكي موردمطالعه عدس هايژنوتيپ بررسي
 ترينپايين). 7 جدول( بود RLAT50 ازنظر هاآن دارمعني
 درجه -19 معادل برگ، سطح درصد 50 كاهنده دماي

 ،MLC17، MLC38 ژنوتيپ پنج در كه بود گرادسانتي
MLC84، MLC334 و MLC472 بالاترين. شد مشاهده 

 پژنوتي به متعلق نيز) گرادسانتي درجه -03/9( كاهنده دماي
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MLC83 هاژنوتيپ از درصد 70 حدود). 7 جدول( بود 
 از كمتر دماهاي در را خود برگ سطح از درصد 50 توانستند

 دهندهنشان مسئله اين كه نمايند حفظ گرادسانتي درجه -18

 خصوصيات حفظ در هاژنوتيپ اكثر بالاي توانايي
 زدگييخ تنش با مواجه در برگ سطح همچون يكيمورفولوژ

است
.  

 
 حتت زدگييخ تنش اعمال از قبلعدس  هاييپژنوت يوشيمياييدرصد بقاء و صفات فيزيولوژيكي و ب ينب يهمبستگ يبضرا .8 جدول
  شدهكنترل شرايط

Table 8. Correlation matrix of lentil genotypes before freezing stress under controlled condition 

10 9  8  7 6 5 4 3 2 1      
           1  Survival 1  

                1 *0.48  Photosynthetic rate 2  
              1 *0.47 ns0.04-  Evapotranspiration rate 3  
            1 ns0.18 ns0.20- ns0.03  CO2 substomatal 4  
       1 ns0.32 **0.89 *0.54 ns0.17  Stomatal conductance 5  
      1 ns0.31 ns0.21- ns0.31 **0.85 ns0.27  Mesophyll conductance 6  

      1 ns0.29 ns0.40- ns0.11- **0.57- ns0.29 ns0.44  WUE 7  
   1  ns0.18 ns0.07- ns0.02 ns0.26 ns0.11- ns0.02 ns0.14  RWC 8  

  1  ns0.34- ns0.04- ns0.15 ns0.06 *0.50- ns0.07 ns0.22 ns0.07-  Osmotic potential 9  
1 ns0.04  ns0.20- ns0.05 *0.50 ns0.05- ns0.42- ns0.10 ns0.39 ns0.17  Ch a 10  

**0.76 ns0.03  ns0.26- ns0.05 *0.54 ns0.25 ns0.38- ns0.29 **0.61 *0.49  Ch b 11  
**0.78 ns0.09  ns0.30- ns0.23 *0.49 ns0.08 ns0.22- ns0.10 *0.47 *0.50  Carotenoids 12  
ns0.43 ns0.05- ns0.12- ns0.39 ns0.26 ns0.19- ns0.04- ns0.14- ns0.14 ns0.07  Ch a/Ch b 13  
**0.94 ns0.08  ns0.29- ns0.01 *0.54 ns0.06 *60.4- ns0.23 *0.50 ns0.24  Total pigment 14  
ns0.03 ns0.15  **0.57- ns0.18- ns0.02- ns0.16 ns0.15- ns0.31 ns0.04 ns0.20  DPPH 15  
ns0.08 ns0.05- ns0.24- ns0.22- ns0.19- ns0.10- ns0.33- ns0.06 ns0.17- ns0.14  Anthocyanin 16  
**0.60 ns0.35  ns0.30- ns0.03 ns0.28 ns080.- *0.55- ns0.06 ns0.20 ns0.10-  Phenol 17  
**0.77 ns0.16  *0.54-  ns0.18- ns0.31 ns0.11 *0.54- ns0.33 ns0.36 ns0.07  Soluble carbohydrates 18  
ns0.30 ns0.11- ns0.02  ns0.30 ns0.29 ns0.08 ns0.01- ns0.13- ns0.39 **0.86  Plant height 19  
ns0.28 ns0.02  ns0.11- ns150. ns0.22 ns0.02 ns0.02 ns0.13- ns0.27 **0.73  Leaf area 20  
ns0.34 ns0.02- ns0.10  ns0.29 *0.45 ns0.12 ns0.07- ns0.05- *0.50 **0.75  Dry weight 21  
  
 

 Table 8. Continued                                                                   . ادامه                                                                                             8جدول 

21 20 19  18  17 16 15 14 13 12 11      
                    1  Ch b 11 
           1 **0.71  Carotenoids 12 

                1 *0.55  ns0.20  Ch a/Ch b 13 
              1 ns0.41 **0.78  **0.89  Total pigment 14 
            1 ns0.14 ns0.16- ns0.15  ns0.29  DPPH 15 
       1 **0.62 ns0.14 ns0.25- ns0.05  ns0.26  Anthocyanin 16 
      1 ns0.33 ns0.26 *0.54 2ns0.3 ns0.44  ns0.35  Phenol 17 

      1  *0.55 ns0.32 ns0.33 **0.87 ns0.23 **0.62  **0.78  Soluble carbohydrates 18 
  1  ns0.18 ns0.09- ns0.15 ns0.01 ns0.36 ns0.04 **0.58  **0.58  Plant height 19 

  1 **0.67  ns0.13 ns0.09 ns0.07 ns0.11 ns0.34 ns0.22 *0.50  ns0.41  Leaf area 20 
1 **0.78  **0.74  ns0.16 ns0.08 ns0.09 ns0.02- ns0.41 ns0.25 ns0.40  *0.56  Dry weight 21 

ns :دار در سطح احتمال يك درصد.دار در سطح احتمال پنج درصد و **: معنيمعني دار، *:غير معني  
ns, * and **: non-significant and significant in the probability levels of 5%, and 1%, respectively  
 
 

 تفاوت RDMT50 ازلحاظ عدس هايژنوتيپ بين
 ژنوتيپ در RDMT50 ترينپايين. شد مشاهده داريمعني

MLC70 و MLC469 )19- بالاترين و) گرادسانتي درجه 
 شد مشاهده) گرادسانتي درجه -MLC103 )9 ژنوتيپ در آن

 MLC454 و MLC47، MLC286 ژنوتيپ سه). 7 جدول(
 بيشترين گرادسانتي درجه -18 از ترپايين RDMT50 با

 از وسيعي طيف. داشتند را خود خشك وزن حفظ براي توان
 در زدگييخ دماهاي به تحمل گستره در نتيكيژ تنوع
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 نهايي عملكرد امر اين كه شودمي مشاهده عدس هايژنوتيپ
. داد خواهد قرار تأثير تحت زدگييخ تنش از پس را هاآن

 وزن و ارتفاع بقاء، درصد ازلحاظ كاهنده دماهاي بالاترين
 MLC409 و MLC83، MLC103 هايژنوتيپ در خشك

 دهندهنشان نيز بقاء درصد بررسي تايجن كه شد مشاهده
ت اس زدگييخ دماهاي تحمل در هاژنوتيپ اين پايين توانايي

  ).7 و 1 هايجدول(
 عدس موردمطالعه هايژنوتيپ ايخوشه تجزيه نتايج
 ترتيب به. بود مجزا گروه چهار در هاآن قرارگيري دهندهنشان

 گرفتند قرار رمچها تا اول هايگروه در ژنوتيپ 10 و 3 ،4 ،3
 داد نشان كل ميانگين با هاگروه ميانگين مقايسه). 2 شكل(

 به نسبت چهارم و دوم اول، هايگروه در بقاء درصد كه
 دهدهننشان نتايج طوركليبه. داشت برتري كل ميانگين
 ،MLC84 شامل اول گروه هايژنوتيپ نسبي برتري

MLC407 و MLC454 موردمطالعه صفات بيشتر در 
 ها،ليتمتابو غلظت و اكسيدانيآنتي فعاليت مكانيسم جملهاز

 به مربوط هايويژگي همچنين و فتوسنتزي هايدانهرنگ
 ترمناسب دهندهنشان نتايج اين). 9 جدول( بود مجدد رشد
 اتصف از استفاده جهت گروه اين به متعلق هايژنوتيپ بودن
 از حاصل ايجنتاست. زمستان بندانيخ به تحمل در هاآن برتر

 پلاتباي ترسيم و) PCA( اصلي هايمؤلفه به تجزيه آزمون
 شامل صفات تغييرات از درصد 77/32 اول مؤلفه كه داد نشان

 هدايت ،a/b كلروفيل نسبت كاروتنوئيدها، آب، مصرف كارايي

 رشد هب مربوط صفات و بقاء درصد فتوسنتز، سرعت مزوفيلي،
 غلظت ،b و a هايلروفيلك صفات نيز دوم مؤلفه. بود مجدد

 مهار محلول، هايكربوهيدرات فتوسنتزي، هايدانهرنگ كل
 يلپتانس آنتوسيانين، كل، فنول ،DPPH آزاد راديكال فعاليت
 درصد 31/16 با را تعرق و تبخير و ايروزنه هدايت اسمزي،
 هايويژگي نمودار اول بعد درواقع). 3 شكل( دهدمي توضيح
 زا پس مجدد رشد براي گياه توانايي و اءبق درصد به مربوط
 و اكسيدانيآنتي هايويژگي دوم بعد و زدگييخ تنش اعمال

 ،MLC74 هايژنوتيپ بنابراين ؛بردارد در را متابوليتي
MLC334، MLC11، MLC84، MLC454 و MLC407 

 هايژنوتيپ و هامتابوليت و اكسيدانيآنتي ظرفيت ازنظر
MLC17،MLC38، MLC303، MLC286 و MLC469 

 برخوردار مطلوبي وضعيت از مجدد رشد و بقاء درصد ازلحاظ
 با همراه اصلي هايمؤلفه به تجزيه آزمون بررسي. هستند
 موجود هايژنوتيپ تمام كه داد نشان ايخوشه تجزيه نتايج

 اصلي هايمؤلفه به تجزيه بعد دو در دوم و اول هايگروه در
 كه كرد عنوان بتوان احتمالاً نتايج ناي به توجه با .دارند قرار

 شتن شرايط در خود بقاي حفظ به قادر كه عدس هايژنوتيپ
 لظتغ اكسيداني،آنتي فعاليت مكانيسم از بودند زدگييخ

 و اءبق درصد همچنين و فتوسنتزي هايدانهرنگ ها،متابوليت
 برخوردار زدگييخ تنش با مواجه در تريمناسب مجدد رشد
 ايهژنوتيپ گزينيبه در توانمي هاويژگي اين از هك بودند

  نمود.  استفاده عدس زدگييخ به متحمل
 

 

  

 
: MLC .شدهكنترل شرايط تحت موردمطالعه صفات اساس بر عدس هايژنوتيپ ايخوشه بنديگروه. 2 شكل

 مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده عدس بذر كلكسيون

Fig. 2. Cluster grouping of lentil genotypes based on studied characteristic under controlled 
conditions.  MLC: Mashhad Lentil Collection 
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 شرايط تحت عدس هايژنوتيپ در موردمطالعه صفات براي ايخوشه تجزيه از حاصل هايگروه ميانگين از انحراف و ميانگين. 9 جدول
 شدهكنترل

Table 9. Mean and deviation from mean of groups in cluster analysis for traits in Lentil genotypes under controlled 
conditions 

  ژنوتيپ  
 Genotypes

 Group گروه 
1  2  3  4 

MLC84, MLC407, 
MLC454 

 
MLC38, MLC303, 
MLC74, MLC334 

 
MLC83, MLC103. 

MLC409 

MLC8. MLC11, 
MLC13, MLC33, 
MLC47, MLC17, 

MLC286, MLC469, 
MLC70, MLC472 

 صفات   

Traits

G
roup

 
m

ean
 D
eviation

 
from

 m
ean

 

G
roup

 
m

ean
 D
eviation

 
from

 m
ean

 

G
roup

 
m

ean
 

 
D

eviation
 

from
 m

ean

  

G
roup

 
m

ean
  D
eviation

 
from

 m
ean

 

Survival (%) 62.7 2.92  63.9 4.20   33.3 -26.4   65.1 5.37 

)1-s2-Photosynthetic rate (µmol.m 24.2 6.25  22.8 4.79  11.17 -6.82  16.2 -1.74 

)1-s2-Evapotranspiration rate (mmol.m 3.34 0.157  5.14 1.96  3.06 -0.123  2.38 -0.796 

substomatal (ppm) 2CO 387 -22.4  411 1.27  413 3.16  415 5.27 
)1-s2-al conductance (mmol.mStomat 0.553 -0.047  0.940 0.340  0.530 -0.070  0.499 -0.101 

)1-s2-Mesophyll conductance (mmol.m 0.066 0.020  0.052 0.006  0.034 -0.012  0.041 -0.005 

O)2.mMol H2WUE (µmolCO 7.12 0.625  4.86 -1.64  3.96 -2.54  7.73 1.23 

RWC (%) 69.2 -1.711  68.2 -2.77  68.8 -2.16  73.2 2.27 

Osmotic potential (MPa) 2.70 -0.224  3.46 0.534  3.03 0.107  2.75 -0.179 

)1-Cha (mg.gfw 2.00 0.763  1.20 -0.040  1.00 -0.241  1.10 -0.140 

)1-Chb (mg.gfw 0.855 0.237  0.694 0.075  0.434 -0.184  0.573 -0.046 

)1-otenoids (mg.gfwCar 0.489 0.118  0.381 0.009  0.275 -0.096  0.361 -0.010 

Cha/Chb 2.11 0.080  1.96 -0.066  2.01 -0.023  2.04 0.009 

)1-Total pigment (mg.gfw 3.58 1.28  2.45 0.153  1.78 -0.519  2.01 -0.289 

)1-DPPH (mg.gfw 0.827 -0.087  1.30 0.390  0.634 -0.280  0.87 -0.046 

)1-Anthocyanin (mmol.gfw 0.851 0.055  0.85 0.059  0.565 -0.230  0.83 0.029 

)1-Phenol (mg.gfw 215 47.6  176 8.51  168 0.733  150 -17.9 

)1-Soluble carbohydrates (mg.gfw 379 170  262 53.2  178 -30.5  146 -63.2 

Plant height (cm) 11.0 1.52  9.12 -0.366  5.86 -3.63  10.3 0.78 

)-1.plant2Leaf area (mm 332 22.1  315 4.66  191 -120  338 27.4 

)1-Dry weight (mg.plant 42.5 6.78  36.1 0.39   17.0 -18.8   39.2  3.44 

MLC :.كلكسيون بذر عدس پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد                                        MLC: Mashhad Lentil Collection 

 

  
 پژوهشكده عدس بذر : كلكسيونMLC. هاداده واريانس توجيه بيشترين با دوم و اول مؤلفة دو مبناي بر پلاتباي نموداري. 3 شكل

  مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم
Fig 3. Biplot based on two major principal component factors. MLC: Mashhad Lentil Collection
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  گيري نهايينتيجه
 هايژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود دهندهنشان نتايج

 و مورفوفيزيولوژيكي هايويژگي ازلحاظ موردمطالعه
 ولا گروه به متعلق هايژنوتيپ تمام. است اكسيدانيآنتي

)MLC84، MLC407 و MLC454 (هايژنوتيپ با همراه 
 و MLC38، MLC303، MLC74( دوم گروه به متعلق

MLC334 (نتايج كه گرفتند قرار نمودار اصلي بعد دو در 
 نيز هاگروه ميانگين مقايسه و بنديخوشه از حاصل
 صفات اكثر در هاژنوتيپ اين نسبي برتري دهندهنشان

 از سوم گروه به متعلق هايژنوتيپ. است موردمطالعه
 به تجزيه طبق و بودند رداربرخو بقاء درصد ترينپايين
 پلاتباي نمودار بعد دو از كدامهيچ در نيز اصلي هايمؤلفه
 در جزبه گروه اين هايژنوتيپ همچنين. نگرفتند قرار

 رزي كربن دياكسيد غلظت و اسمزي پتانسيل هايصفت
 اب مقايسه در تريپايين ميانگين از صفات ساير در روزنه

 لظتغ بين مناسبي همبستگي. دندبو برخوردار كل ميانگين
 بقاء درصد با فتوسنتز سرعت و كاروتنوئيدها ،b كلروفيل
 شاهدهم اكسيدانيآنتي و فيزيولوژيكي صفات ساير به نسبت

 جهت مناسبي هايشاخص صفات، اين رسدمي نظر به كه شد
 شتن اعمال از قبل هاژنوتيپ سرماي به تحمل ميزان تعيين

 شرايط در پژوهش اين اينكه به وجهت با. باشند زدگييخ
 يويژگ ترينمهم طرفي از و شد انجام گلدان در و شدهكنترل

 زدگييخ به متحمل ارقام معرفي براي هاژنوتيپ انتخاب در
 زدگييخ به تحمل بررسي است، هاآن دانه عملكرد مزرعه در
 مناطق در پاييزه كشت در مزرعه شرايط در هاژنوتيپ اين
  .گرددمي توصيه سرد
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