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Extended abstract 
Introduction 
Salinity stress is one of the most important abiotic stresses which results in significant damages to 
agricultural production, which has affected about 20% of the world's agricultural lands, and its 
constantly increases. Plant responses to salinity stress have been depending on the severity, species, and 
even genotype. Different accessions of a species may also use different mechanisms to cope with salinity 
stress and complete their life cycle. Therefore, the identification mechanism of salt-tolerant plants is 
necessary to select plants for high salinity conditions. With the development of the cultivation of 
tolerance plants in saline soils, it is possible to use the soil more efficiently; but salt tolerance is 
controlled by complex physiological and genetic processes, and understanding these mechanisms is 
essential to improving yield in saline soils. Different strategies can be used to prevent a decrease in yield 
in these areas. Plant adaptation to salinity stress in low or medium salinity stress has been suggested as 
a way to increase plant yield in saline soils. Considering the importance of salinity stress and also the 
beneficial environmental effects of legumes on crop rotation as well as the role of physiological and 
antioxidant characteristics in salinity tolerance and genetic diversity between lentil genotypes, this study 
was conducted to select lentil genotypes under salinity in a controlled environment. 
 
Materials and methods 
This study was carried out in hydroponic conditions in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad Iran in 2019. The experiment was performed as split plots in a 
randomized complete block design with three replications. The 24 lentil genotypes were selected in the 
pretest and two salinity stress levels 12 and 16 dS.m-1 and 0.5 (control) were investigated. Seeds of lentil 
genotypes were prepared from the seed bank of the Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi 
University of Mashhad. Seeds were sown in the hydroponic environment in the greenhouse with light 
and dark periods according to natural day length, day and night temperatures of 25 and 18 °C 
respectively with ±5 °C variations and natural light conditions. One week after planting, salinity stress 
was applied. Four weeks after applying salinity stress, traits including photosynthetic pigments, DPPH 
radical activity, malondialdehyde, total phenol, soluble carbohydrates, catalase, peroxidase, ascorbate 
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peroxidase, osmotic potential, and proline were measured. To calculate the percentage of survival before 
salinity stress, the number of plants was recorded and before harvest, the number of live plants was 
recorded and the percentage of survival was calculated. 
 
Results and discussion 
The results showed that at the salinity of 12dSm-1 MLC6, MLC12, MLC26, MLC120 and MLC178 had a 
survival of over 60%. Under 16dSm-1 salinity except for MLC57, MLC73, MLC94, MLC104, and MLC108 
genotypes, other genotypes survived and MLC178 and MLC26 genotypes had the highest survival with 
30% and 25%, respectively. With increasing salinity stress levels, the content of chlorophyll a, total 
photosynthetic pigments, and total phenol in all genotypes had a decreasing trend. Chlorophyll a content 
increase with an increase salinity from controll (0.724 mg.g-1 Fw) to 16 dSm-1 (0.220724 mg.g-1 Fw). 
Osmotic potential with increasing salinity was a more negative state of values at 16dSm-1 of MLC178     
(-3.91 MPa) and MLC26 (-5.62 MPa). Increasing salinity stress from 0.5 to 16 dS.m-1 increased inhibition 
of the free radical activity of DPPH, activity of catalase, peroxidase, and ascorbate peroxidase in MLC117 
and MLC178 genotypes. Also, except for two genotypes, MLC5 and MLC14, the other remaining 
genotypes had a good ability to reduce the osmotic potential at the salinity of 16dSm-1. Principal 
component analysis (PCA) showed that the first component explained 50.14% of the changes and 
properties related to photosynthetic pigments and osmotic potential and the second component 
explained the antioxidant properties, metabolites, and survival percentage with 12.66%. 
 
Conclusion 
Generally, results showed the superiority in most of the studied traits of the MLC6, MLC12, MLC26, 
MLC117, MLC120, and MLC178 compared to the total average. Due to the relative superiority of this 
genotypes of genotypes, it is recommended that perform additional studies to evaluate their salinity 
tolerance in field conditions. 
 
Keywords: Antioxidant, Metabolite, Osmotic potential, Photosynthetic pigments, Survival 

 



   

  jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir . پست الكترونيك: نباتي جعفر نگارنده پاسخگو:* 

  
1402 تابستان، مودانزدهم، شماره شجلد 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4579.2042  
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  مشخصات مقاله   چكيده

 منظوربه پژوهش اين. است تنش شرايط در عملكرد كاهش از جلوگيري يراهكارها از شوري به متحمل ارقام انتخاب
 با تصادفي كامل بلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه عدس ژنوتيپ 24 شوري به تحمل ميزان ارزيابي

 در شوري تنش. شد اجرا 1398 سال در مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي گلخانه در تكرار سه
 نشان نتايج. گرفتند قرار فرعي هايكرت در عدس هايژنوتيپ و اصلي هايكرت در m.dS 16-1 و 12، 5/0 سطح سه
 60 بالاي بقاي داراي MLC178 و MLC6 ،MLC12 ،MLC26 ،MLC120 هايژنوتيپ m.dS 12-1 تنش در داد

 و MLC57 ،MLC73 ،MLC94 ،MLC104 هايژنوتيپ جزبه m.dS 16-1 شوري سطح در. بودند درصد
MLC108 1 شوري در هاژنوتيپ ساير-m.dS 16 هايژنوتيپ و بودند بقاء داراي MLC178 و MLC26 ترتيب به 

 هايدانهرنگ، a يلكلروف محتواي شوري تنش سطح افزايش با. بودند دارا را بقاء بيشترين، درصد 25 و 30 با
 از شاهد تيمار در a يلكلروف محتواي شوري افزايش با. داشت كاهشي روندي هاژنوتيپ تمامي در فنل و فتوسنتزي

 سبب m.dS 16-1 به 5/0 از شوري افزايش. رسيد m.dS 16-1 شوري در تر ماده گرم در گرمميلي 220/0 به 724/0
 و MLC117 هايژنوتيپ در پراكسيداز آسكوربات و پراكسيداز، كاتالاز، DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار افزايش

MLC178 1 شوري در و گرديد ترمنفي اسمزي پتانسيل شوري افزايش با. شد-m.dS 16 ژنوتيپ دو MLC178 و 
MLC26 دادند نشان مگاپاسكال -62/5 و -91/3 با به ترتيب را اسمزي پتانسيل كمترين داشتند بالاي بقاي كه .

 به مربوط هايويژگي و تغييرات از درصد 41/50 اول مؤلفه كه داد نشان) PCA( اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 و هامتابوليت، اكسيدانيآنتي هايويژگي درصد 66/12 نيز دوم مؤلفه و اسمزي پتانسيل و فتوسنتزي هايدانهرنگ
، MLC6 ،MLC12 هايژنوتيپ كه داد نشان ايخوشه تجزيه از حاصل نتايج. دهدمي توضيح را بقاء درصد

MLC26 ،MLC117 ،MLC120 و MLC178 انجام بنابراين؛ بودند برتر مورد بررسي صفات بيشتر در 
  .شودمي توصيه مزرعه شرايط در هاژنوتيپ اين روي شوري به تحمل بررسي جهت تكميلي هايآزمايش
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  مقدمه
هاي محيطي ترين تنشعنوان يكي از مهمامروزه شوري به

درصد از اراضي كشاورزي دنيا  20شود كه حدود محسوب مي
يز ن شيدائماً در حال افزا مقدار نياقرار داده كه  يرتأثتحترا 

ترين ). اين تنش، از جديZhao et al., 2015( هست
تهديدهاي كشاورزي پايدار است كه رشد و توليد گياهان را 

 Ahanger andدهد (قرار مي يرتأثتحتدر سراسر دنيا 

Agarwal, 2017 واكنش گياهان به اين تنش، بسته .(
 ايهشدت، نوع گونه و حتي ژنوتيپ متفاوت است. واريتهبه
هاي متفاوتي جهت ه نيز ممكن است از مكانيسمگون كي

مقابله با تنش و تكميل چرخه زندگي خود استفاده نمايند 
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)Muscolo et al., 2015 ؛ بنابراين شناسايي گياهان(
ها در شرايط متحمل به شوري جهت حفظ و افزايش توليد آن

. با توسعه كشت گياهان استكمبود آب و شوري بالا ضروري 
مؤثرتر از خاك فراهم  هاي شور، امكان استفادهمقاوم در خاك

پيچيده  يندهايفرااما مقاومت به نمك توسط ؛ شودمي
شود كه درك اين فيزيولوژيكي و ژنتيكي كنترل مي

ها ها جهت بهبود عملكرد محصول در اين خاكمكانيسم
هايي جهت جلوگيري از كاهش . استراتژياستضروري 

ر عملكرد محصول در اين مناطق وجود دارد. رشد گياهان د
هايي با شوري كم يا متوسط جهت سازگاري گياهان، خاك

هاي شور عنوان راهكاري براي افزايش عملكرد گياه در خاكبه
  ).Skliros et al., 2018پيشنهاد شده است (

) يكي از منابع .Lens culinaris Medikعدس (
پروتئيني ارزان براي تغذيه انسان است كه قادر به تثبيت 

هايي ژن بوده و همچنين غني از متابوليتبيولوژيكي نيترو
 ,.Afzal et al( هستنداي است كه داراي اهميت تغذيه

. همچنين اين گياه، يكي از حبوبات مهم در )2014
شود كه هاي زراعي در مناطق مديترانه محسوب ميسيستم

هاي مختلف محيطي ازجمله تنش يرتأثتحتدر اين مناطق 
). Muscolo et al., 2015گيرد (خشكي و شوري قرار مي

در  )FAOخواربار و كشاورزي ملل متحد (طبق آمار سازمان 
 يركشتزبا سطح  رانيدر ا عدس متوسط عملكرد، 2019سال 

 526هزار تن، حدود  71 ديهزار هكتار و تول 135معادل 
. اين گياه، )FAOSTAT, 2020بود (در هكتار  لوگرميك

مشابه با ساير حبوبات حساس به شوري بوده و تنش شوري 
كه تنش شوري با طورياثرات منفي بر رشد و نمو آن دارد به

درصد  50تأثير منفي بر اجزاي عملكرد، عملكرد عدس را تا 
  ).Golezani and Yengabad, 2012دهد (كاهش مي

. استواكنش گياهان به تنش شوري شامل دو مرحله 
كشد، در مرحله اول كه از چند دقيقه تا چند روز طول مي

ارتباط با انتقال پيام وجود سديم در محيط ريشه است. در 
اين مرحله اثر تنش شوري بر روابط آبي داراي اهميت بوده و 

. دشوها ميها و ممانعت از توسعه برگروزنه شدنبستهسبب 
انجامد، در مرحله دوم كه از چند روز تا چند هفته به طول مي

هاي مسن به ويژه در برگهاي هوايي بهها در اندامغلظت يون
 ممكنحد سميت رسيده و سبب كاهش عملكرد شده و حتي 

). تغييرات Roy et al., 2014است به مرگ گياه منجر شود (
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي متعددي درنتيجه شوري در 

شود. برخي از اين تغييرات شامل، كاهش گياهان ايجاد مي

ها و انباشت پتانسيل آب در محلول خاك، عدم تعادل يون
 است )ROS(هاي فعال اكسيژن زياد از حد انواع گونه

(Kamran et al., 2020)فعال  هاي. در شرايط عادي، گونه
هاي مختلف گياه مانند كلروپلاست، اكسيژن در اندام

 ,.Singh et alشوند (توليد مي زومميتوكندري و پراكسي

هاي گياهي بين توليد در شرايط بدون تنش در سلول .)2019
هاي فعال اكسيژن در گياه توسط سيستم دفاع و حذف گونه

 ,.Hasanuzzaman et alاكسيداني، تعادل وجود دارد (آنتي

هاي حياتي ) كه حفظ اين تعادل جهت انجام واكنش2012
گياه مانند رشد و نمو و به عبارتي حفظ رشد طبيعي گياه 

هاي اما بروز تنش؛ )Mittler, 2017( استضروري 
مانند تنش شوري سبب افزايش سرعت تبديل  يرزيستيغ

هاي فعال اكسيژن، القا تنش اكسيژن غيرفعال به راديكال
ها، دانههاي زيستي مانند رنگتخريب مولكول تيو،اكسيدا
 شدنمختل، DNAو ها ها، ليپيدها، كربوهيدراتپروتئين

ده ريزي شفتوسنتز، افزايش شدت تنفس نوري، مرگ برنامه
 Raja etند (شوميسلول و درنهايت كاهش توليدات گياهي 

al., 2017; Negrao et al., 2017هاي ). گياهان از مكانيسم
اكسيداني آنزيمي (مانند سوپراكسيدديسموتاز، دفاع آنتي

كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، گلوتاتيون ردوكتاز) و غير 
ئيدها هاي فنلي، آلكالوآنزيمي (مانند آسكوربيك اسيد، تركيب

 Kaur( كنندو كاروتنوئيدها) براي مقابله با تنش استفاده مي

et al., 2019(بب ايجاد تعادل در هاي دفاعي س. اين سيستم
هاي فعال اكسيژن شده و به اين طريق از توليد و حذف گونه

كنند هاي شديد محيطي محافظت ميگياه در شرايط تنش
)Hasanuzzaman et al., 2020 كاهش در محتواي .(

ها و افزايش پراكسيداسيون اسيدهاي چرب در كلروفيل
 شوري هاي حساس و مقاوم بهشرايط تنش شوري در ژنوتيپ

) مشاهده شده است. .Phaseolus vulgaris Lلوبيا (
ها در ارقام دانهاينكه ميزان كاهش در محتواي رنگ بهباتوجه

توانند ها ميمقاوم كمتر از ارقام حساس بود، اين شاخص
تيو مورداستفاده قرار اجهت ارزيابي ميزان خسارت اكسيد

  ).Taibi et al., 2016گيرند (
شد زني و رشوري بر جوانهاكي از اثر تنشمطالعات ح يجنتا

 ;Muscolo et al., 2015( هاي عدس استاوليه گياهچه

Ouji et al., 2015 بسيار كمي مبني بر ارزيابي ). مطالعات
) در dS.m 5-1 مثالعنوانبهاثر سطوح بالاي تنش شوري (

مزرعه روي توليد عدس در مزرعه انجام شده است 
)Rameshwaran et al., 2016( بررسي تحمل به شوري .
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ارقام مقاوم عدس ايتاليايي با ارقام تجاري كانادايي نشان داد 
بين ارقام متحمل و تجاري از نظر  ياملاحظهقابلكه تفاوت 

 Muscolo etهاي متابوليكي و فنوتيپي وجود دارد (ويژگي

al. 2015.( 

شوري و همچنين اثرات مفيد اهميت تنش بهباتوجه
محيطي حبوبات در تناوب زراعي و همچنين نقش زيست
 اكسيداني در تحمل به شوريهاي فيزيولوژيكي و آنتيويژگي

هاي عدس اين پژوهش با و وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ
در محيط  يشور طيدر شرا عدس يهاپيژنوت ينيگزهدف به
  .شده انجام شدكنترل

  هامواد و روش
 تحقيقاتيگلخانه در هيدروپونيك شرايط در مطالعه اين

 1398 سال در مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزيدانشكده
 طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش. شد انجام
 24 آزمايش اين در. شد اجرا تكرار سه در تصادفيكامل بلوك

 هاييشآزما در كه عدس شوريتنش به متحمل ژنوتيپ
 12)، شاهد( 50 تنش سطح سه و بودند شدهانتخاب مقدماتي

 هايژنوتيپ فهرست. گرفت قرار بررسي مورد dS.m 16-1 و
  .است شده ارائه) 1( جدول در آزمايش اين در يمورد بررس

 
  موردمطالعه عدس هايژنوتيپ ليست .1 جدول

Table 1. List of lentil genotypes studied 
 منشأ  كد بانك بذر  شماره رديف

Origin 
 شماره رديف

No. 
كد بانك بذر

Seed bank ID
 منشأ

Origin No.  Seed bank ID  
1. MLC4† Iran 13. MLC81 ILL7206
2. MLC5 Iran 14. MLC94 ILL7155
3. MLC6 Iran 15. MLC104 ILL5732
4. MLC12 Iran 16. MLC108 ILL957
5. MLC13 Iran 17. MLC109 ILL4401
6. MLC14 Iran 18. MLC117 ILL20
7. MLC25 Iran 19. MLC118 ILL5774
8. MLC26 Iran 20. MLC120 Iran
9. MLC57 Iran 21. MLC152 Iran
10. MLC73 ILL7531†† 22. MLC156 Iran
11. MLC77 ILL7674 23. MLC178 Iran
12. MLC78 ILL7675 24. MLC192 Iran

MLC ،كلكسيون عدس مشهد :ILLالمللي لگوم: عدس بين 
        †MLC: Mashhad Lentil Collection, ††ILL: International Legume Lentil 
 
 

 

 حبوبات بذر بانك از مورداستفاده عدس هايژنوتيپ بذر
. شد تهيه مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده

 يروشناي دوره طول با گلخانه در هيدروپونيك محيط در بذرها
 بترتي به شب و روز دماي، طبيعي روز طول مطابق تاريكي و

 شرايط و تنظيم ±5 تغيير دامنه با گرادسانتي درجه 18 و 25
 اب پلاستيكي هايجعبه در كشت. شدند كشت طبيعي نور

 هر در. شد انجام مترسانتي 20 ارتفاع و 50 عرض، 70 طول
. گرديد كشت بذر عدد 20 ژنوتيپ هر از و ژنوتيپ چهار جعبه
 از هاستفاد با تغذيه و ماسه مطالعه اين در مورداستفاده بستر

) Hoagland, and Arnon, 1950( هوگلند غذايي محلول
 الاعم شوري تنش، سبزشدن از پس هفته يك. گرفت صورت

 تغذيه سامانه). Zare Mehrjerdi et al., 2012( شد
 هفتگي صورتبه غذايي محلول، اعمال بسته صورتبه

 پايش روزانه صورتبه غذايي محلول شوري ميزان و جايگزين
 هواسطبه هوگلند محلول اينكه بهباتوجه، گرديد تنظيم و

 الكتريكي هدايت dS.m 2-1 حدود غذايي عناصر دارابودن
 مارتي و غذايي محلول الكتريكي هدايت مجموع كندمي ايجاد
 dS.m 12-1 شوري تيمار، dS.m 2-1 شاهد تيمار براي شوري

  .رسيد dS.m 18-1 به dS.m 16-1 شوري در و dS.m 14-1 به
 از پس هفته چهار كه بود هفته پنج آزمايش دوره كل
 فتوسنتزي هايدانهرنگ شامل صفاتي شوري تنش اعمال

)Dere et al., 1998( ،راديكال فعاليت مهار DPPH )Abe 

et al., 1998( ،آلدئيدديمالون )Heath and Parker, 

، )Singleton and Rossi, 1965( كل فنل، )1968
 كاتالاز، )Dubois et al., 1951( محلول هايكربوهيدرات

)Velikova et al., 2000( ،پراكسيداز )Sreenivasulu et 

al., 1999( ،پراكسيداز آسكوربات )Yamagushi et al., 

 دلم اسمومتر دستگاه از استفاده با اسمزي پتانسيل) 1995
OM802.D Wogel پرولين و )Bates et al., 1973 (

 شتن اعمال از پيش بقاء درصد محاسبه براي .شد گيرياندازه
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 رداشتب از پيش و گرديد ثبت شده سبز هايبوته تعداد شوري
) 1( همعادل اساس بر بقاء درصد و ثبت زنده هايبوته تعداد نيز

  .گرديد محاسبه
 بقاء درصد)=تنش بعدهفتهچهارتعداد بوته×100/(تنشقبل تعداد بوته

]1[ 

 خطاي و Minitab 17 افزارنرم با هاداده تحليلوتجزيه
 استفاده با) ward روش اساس بر( ايخوشه تجزيه و استاندارد

 از همبستگي برآورد براي. شد انجام JMP 4 افزارنرم از
 افزارنرم از اصلي هايمؤلفه به تجزيه براي و R افزارنرم

STATISTICA8 يدبنگروه صحت ييدتأ براي. شد استفاده 
 خيصتش تابع تجزيه، يرهچندمتغ واريانس تجزيه از شده انجام

  .شد استفاده شد استفاده SPSS افزارنرم از
  

  نتايج و بحث
 قرار ژنوتيپ و شوري تنش كنشبرهم يرتأثتحت بقاء درصد
 سبب dS.m 16-1 و 12 شوري تنش اعمال). 2 جدول( گرفت
 در موردمطالعه هايژنوتيپ تمامي در بقاء درصد كاهش
 بقاء درصد كاهش درصد بيشترين. شد شاهد با مقايسه
 در شاهد با مقايسه در dS.m 12-1 شوري اعمال درنتيجه
 و MLC57 ،MLC73 ،MLC94 ،MLC104 هايژنوتيپ

MLC108 به قادر هاژنوتيپ اين همچنين. شد مشاهده 
 بقاء درصد كاهش كمترين. نبودند dS.m 16-1 شوري تحمل

 هايژنوتيپ در نيز dS.m 16-1 و 12 شوري اعمال درنتيجه
MLC178 و MLC12 اثر بررسي ).2 جدول( شد مشاهده 

 دهندهنشان موردمطالعه عدس هايژنوتيپ در شوري تنش
  .است هاآن در b و a هايكلروفيل محتواي ازلحاظ تنوع وجود

 شوري تنش سطح در bو  a كلروفيل غلظت بيشترين
1-dSm 12 هايژنوتيپ در ترتيب به MLC192 و 

MLC178 1 شوريسطح در. شد مشاهده-dSm 16 بين در 
 به b و a كلروفيل غلظت بيشترين باقيمانده هايژنوتيپ
 آمد دستبه MLC152 و MLC26 ژنوتيپ در ترتيب

 جزبه dSm 16-1 به 12 از شوري سطح افزايش). 2 جدول(
 هاژنوتيپ ساير در MLC117 و MLC13 ژنوتيپ دو در

 طوركليبه اما؛ شد b و a كلروفيل محتواي كاهش سبب
 سبب dSm 16-1 به dSm 5/0-1 از تنش شدت افزايش
 و بيشترين. شد هاژنوتيپ تمام در a كلروفيلمحتواي كاهش

 شوري افزايش درنتيجه a كلروفيلمحتواي در كاهش كمترين
 در بقاء توانايي از كه هاييژنوتيپ در dSm 16-1 به 5/0 از

 هايژنوتيپ در ترتيب به، بودند برخوردار شوريسطح اين

MLC5 و MLC26 ژنوتيپ در. شد مشاهده MLC13 
 درنتيجه aكلروفيل محتواي درصدي 35 كاهش رغمعلي

 كلروفيل محتواي در افزايش، dSm 16-1 شوري تنش اعمال
b كلروفيلمحتواي كاهش. شد مشاهده b افزايش درنتيجه 

؛ شد مشاهده هاژنوتيپ بيشتر در dSm 16-1 به 5/0 از تنش
. بود a كلروفيل از كمتر b كلروفيل محتواي كاهش ميزان اما
 تنش به b كلروفيل كه مطالعات ساير رغمعلي عبارتيبه

يشتري ب منفي تأثير شوريتنش بررسي اين در، بود ترحساس
 ). 3 جدولداشت ( a كلروفيل محتواي بر را

 ژنوتيپ چهار در جزبه m.dS 12-1 تنش اعمال
MLC78 ،MLC104 ،MLC156 و MLC192 ساير در 

 اما ؛شد برگ كاروتنوئيدهاي محتواي كاهش سبب هاژنوتيپ
 كاروتنوئيدها ميزان هاآن تمامي در تنش شدت افزايش با

 محتواي در كاهش كمترين و بيشترين. يافت كاهش
 با مقايسه در m.dS 16-1 شوري اعمال درنتيجه كاروتنوئيدها

) كاهش برابر MLC25 )6/22 هايژنوتيپ در ترتيب به شاهد
 ).4 جدول( شد مشاهده) كاهش درصد MLC178 )25 و

 يشور و ژنوتيپ كنشبرهم يرتأثتحت b به a كلروفيل نسبت
 هاژنوتيپ بيشتر در m.dS 16-1 و 12 تنش اعمال. گرفت قرار

 m.dS 5/0-1 شوري با مقايسه در نسبت اين كاهش سبب
 MLC78 ،MLC120 ،MLC156 هايژنوتيپ در تنها. شد
      به تنش افزايش با سپس و افزايش ابتدا MLC192 و
1-dSm 16 4 جدول( شد مشاهده نسبت اين در كاهش.(  

 تجمع از ناشي سميت بروز شوري تنش اصلي خسارت
 Hussain( است گياهي هايبافت در كلر و سديم هاييون

et al., 2018 .(در سديم هاييون تجمع شرايط اين در 
 خوردنبرهم سبب امر اين و شده بيشتر گياهي هايبافت
 بروز و متابوليكي يندهايفرا در اختلال، گياه در يوني تعادل

 هب پتاسيم يون وجود كهدرحالي. شودمي اكسيداتيو خسارت
 شوري شرايط در آن تحمل افزايش و گياه نمو و رشد حفظ
 از شوري به متحمل گياهان عبارتي به. كندمي كمك خاك
 كاهش .هستند برخوردار بالاتري سديم به پتاسيم يون نسبت
 كاهش دليل به تواندمي خاك شوري شرايط در نمو و رشد

 a يهاكلروفيل غلظت كاهش دليل به فتوسنتزي هايفعاليت
 غلظت). Gururani et al., 2015( باشد شوري تنش در b و

 نمك تجمع دليل به است ممكن خاك پروفيل در نمك زياد
 ياهگ در فيزيولوژيكي خشكي بروز سبب، آب جذب كاهش و

 سلولي غشاهاي در سميت حد در سديم هاييون وجود. شود
 ياهگ فيزيولوژيكي فرايندهاي كاهش سبب گياه هاياندام و
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 لظتغ، تعرق و تبخير، ايروزنه هدايت، خالص فتوسنتز نظير
 فتوسنتزي هايدانهرنگ محتواي و روزنه زير اكسيدكربنيد

 Hussain et( دارد دنبال به را گياه مرگ درنهايت و شده

al., 2019 .(يندفرا در دخيل اصلي هايدانهرنگ، هاكلروفيل 
 اهكلروفيل محتواي در كاهش. شوندمي محسوب فتوسنتز
 نمك سميت زيرا؛ شودمي مشاهده شوري تنش درنتيجه

 كاهش. شودمي هادانهرنگ تخريب و هابرگ سوزاندن سبب
 پراكسيداسيون، آب كمبود دليل به هاكلروفيل محتواي
). Nxele et al., 2017( است هاكلروفيل تخريب و هاچربي
 ريشو تنش اثر در شوري به حساس و مقاوم ارقام بين تفاوت
. است شده مشاهده فتوسنتزي هايدانهرنگ ميزان ازلحاظ

 از جلوگيري و حفظ جهت بيشتري توانايي از مقاوم ارقام
 فتوسنتزي ظرفيت حفظ، فتوسنتزي هايدانهرنگ كاهش
. برخوردارند شرايط اين در ترمناسب توليد درنتيجه و گياه

 تواندمي شوري تنش اثر در هاكلروفيل محتواي در كاهش
 سنتز زا جلوگيري سبب كه باشد اكسيداتيو تنش از اينشانه

 سرعت افزايش با همراه هاآن ترآهسته سنتز يا و كلروفيل
 ,.Taibi et al( شودمي كلروفيلاز آنزيم توسط آن تخريب

 برخي جذب در اختلال سبب شوري تنش همچنين). 2016
 به كلروپلاست ساختمان در كه منيزيم و آهن مانند هايون
 و اهبرگ كلروفيل محتواي آن درنتيجه كه شده روندمي كار

  ).Cantabella et al., 2017( يابدمي كاهش فتوسنتز ميزان
  

 شدهكنترل شرايط در عدس هايژنوتيپ بقاء درصد بر شوري تنش سطوح تأثير .2 جدول

Table 2. Effects of salinity stress on survival percentage of lentil genotypes under 
controlled condition. 

  ژنوتيپ
Genotype  

 Survival percentageدرصد بقاء
  Salinity stressيشورتنش

1-0.5dS.m 1-12dS.m 1-16dS.m 
MLC41 100±0.00 17±5.51 4±4.33
MLC5 100±0.00 19±11.9 4±3.67
MLC6 100±0.00 63±11.8 17±7.88
MLC12 100±0.00 75±14.0 33±4.93
MLC13 100±0.00 36±4.81 12±3.21
MLC14 100±0.00 36±17.9 10±5.24
MLC25 100±0.00 43±16.2 8±4.04
MLC26 100±0.00 61±14.4 25±10.8
MLC57 100±0.00 10±7.31 0±0.00
MLC73 100±0.00 6±3.79 0±0.00
MLC77 100±0.00 35±12.9 8±4.18
MLC78 100±0.00 46±9.21 5±2.89
MLC81 100±0.00 31±10.6 8±6.01
MLC94 100±0.00 19±8.09 0±0.00
MLC104  100±0.00 12±3.18 0±0.00
MLC108  100±0.00 13±2.33 0±0.00
MLC109  100±0.00 20±8.66 4±3.67
MLC117  100±0.00 17.85 20±5.21
MLC118  100±0.00 51±4.67 23±14.6
MLC120  100±0.00 60±26.0 16±8.74
MLC152 100±0.00 42±17.3 9±1.67
MLC156 100±0.00 42±16.3 9±4.98
MLC178 100±0.00 80±4.67 30±18.1
MLC192 100±0.00 21±3.51 4±2.00

S.O.V منابع تغيير   df ميانگين مربعات       Mean squares 
Block 2401** 2            بلوك 
Salinity stress (S) 152716** 2   تنش شوري 
Ea 1011 4  خطاي اصلي 
Genotypes (G) 918** 23         ژنوتيپ 
S×G S×G 46 **350
Eb 138 خطاي فرعي 135 

 CV% - 23.7
MLC: است هاميانگين معيار خطاي دهندهنشان: ±، مشهد عدس كلكسيون. 

 .تغييرات ضريب :C.V، درصد يك احتمال سطح در دارمعني: ** 
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.).  
**: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of Variation. 
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 شدهكنترل شرايط در عدس هايژنوتيپ در b كلروفيل و a كلروفيل محتواي بر شوري تنش تأثير. 3 جدول

Table 3. Effects of salinity stress on chlorophyll a and chlorophyll b content of lentil genotypes under controlled 
condition 

  ژنوتيپ
Genotype  

 a )1-Chl a (mg.gfw كلروفيل
 

 b )1-Chl b (mg.gfw كلروفيل

   Salinity stress يشورتنش 
 

  Salinity stress يشورتنش 
1-0.5 dS.m 1-12 dS.m  1-16 dS.m  

 

1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 
MLC41 0.899±0.068 0.399±0.114 0.101±0.101

 

0.556±0.066 0.372±0.094 0.033±0.033
MLC5 0.720±0.006 0.405±0.203 0.069±0.069 0.396±0.068 0.240±0.122 0.057±0.057
MLC6  0.991±0.062 0.557±0.047 0.325±0.081

 

0.467±0.038 0.349±0.027 0.282±0.006
MLC12  0.647±0.036 0.479±0.057 0.453±0.070

 

0.374±0.034 0.332±0.039 0.297±0.024
MLC13  0.568±0.102 0.369±0.060 0.422±0.044

 

0.264±0.022 0.308±0.040 0.330±0.046
MLC14  0.661±0.054 0.470±0.046 0.252±0.136 0.399±0.038 0.295±0.013 0.208±0.105
MLC25  0.901±0.072 0.386±0.007 0.135±0.067

 

0.426±0.032 0.392±0.062 0.157±0.079
MLC26  0.642±0.121 0.575±0.066 0.520±0.061

 

0.410±0.075 0.409±0.036 0.346±0.023
MLC57  0.759±0.090  0.259±0.130 0.000±0.000

 

0.383±0.047 0.192±0.098 0.000±0.000
MLC73  0.768±0.072  0.211±0.107 0.000±0.000

 

0.413±0.055 0.193±0.103 0.000±0.000
MLC77  0.799±0.059 0.448±0.011 0.296±0.148

 

0.334±0.034 0.330±0.019 0.289±0.145
MLC78  0.742±0.049 0.464±0.036 0.131±0.067

 

0.702±0.064 0.322±0.018 0.168±0.084
MLC81  0.939±0.008 0.423±0.032 0.131±0.067

 

0.442±0.055 0.325±0.028 0.149±0.077
MLC94  0.531±0.045 0.442±0.098 0.000±0.000

 

0.218±0.059 0.300±0.088 0.000±0.000
MLC104  0.711±0.002 0.434±0.069 0.000±0.000

 

0.519±0.008 0.354±0.039 0.000±0.000
MLC108  0.753±0.039 0.306±0.084 0.000±0.000 0.448±0.017 0.328±0.018 0.000±0.000
MLC109  0.671±0.018 0.310±0.024 0.103±0.103

 

0.403±0.031 0.273±0.058 0.091±0.091
MLC117  0.949±0.072 0.310±0.094 0.382±0.038

 

0.499±0.040 0.240±0.036 0.345±0.008
MLC118  0.417±0.079 0.319±0.037 0.262±0.131

 

0.358±0.062 0.326±0.043 0.229±0.115
MLC120  0.820±0.055 0.451±0.017 0.400±0.000

 

0.468±0.046 0.271±0.060 0.242±0.000
MLC152 0.579±0.051 0.267±0.072 0.316±0.059 0.368±0.066 0.422±0.068 0.364±0.041
MLC156 0.538±0.065 0.540±0.085 0.307±0.169

 

0.332±0.054 0.267±0.054 0.170±0.099
MLC178 0.721±0.068 0.474±0.040 0.389±0.060

 

0.395±0.023 0.429±0.067 0.278±0.042
MLC192 0.649±0.118 0.598±0.082 0.287±0.143

 

0.344±0.055 0.348±0.092 0.197±0.099

S.O.V تغيير منابع    df ميانگين مربعات       Mean squares  ميانگين مربعات      Mean squares 

Block  ns0.051 2       بلوك
ns0.015 

Salinity stress (S)  4.66** 2 تنش شوري 
**1.02 

 aE  0.024 0.035 4   خطاي اصلي

Genotypes (G)  0.069** 23      ژنوتيپ 
**0.035 

S×G  46 **0.054 **0.027 

bE 138   خطاي فرعي 0.017 0.010 

CV% - 28.8 33.4 
MLC: است هاميانگين معيار خطاي دهندهنشان: ±، مشهد عدس كلكسيون  

ns : درصد يك احتمال سطح در دارمعني: ** دارمعني غير ،CV :تغييرات ضريب.  
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.). 
ns: non-significant**: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of Variation. 

 نگياها در كاركرد چندين با هاييدانهرنگ كاروتنوئيدها
 رنو جذب طريق از و فتوسنتزي هايواكنش مركز در. هستند
 Taibi( انددخيل فتوسنتز يندفرا انجام در مستقيم به طور

et al., 2016 .(كلروفيل تخريب از جلوگيري سبب همچنين 
 اكسيدانيآنتي دفاع مكانيسم در، شده زياد نور شدت در
 عمدتاً و اكسيژن فعال هايراديكال مهاركننده عنوانبه

 هايكمپلكس از حفاظت در و كنندمي عمل منفرد اكسيژن
 نيز دتيلاكوئي غشاي پايداري و نور كنندهبرداشت پروتئيني

 هك هاييژنوتيپ بنابراين، )Mehla et al., 2017( دارند نقش
 وانت حفظ عبارتي به و فتوسنتزي هايدانهرنگ حفظ به قادر

 عملكرد و بقاء از، باشند تنش شرايط در خود فتوسنتزي
 بين همبستگي بررسي. بود خواهند برخوردار تريمناسب
 ظتغل با بقاء درصد بين كه داد نشان نيز موردمطالعه صفات

 تمامي در فتوسنتزي هايدانهرنگ كل و b و a هايكلروفيل
 رددا وجود داريمعني و مثبت همبستگي شوري تنش سطوح

  ).1 شكل(
 هايژنوتيپ در m.dS 16-1 به 5/0 از شوري تنش افزايش

MLC6 ،MLC12 ،MLC13 ،MLC26 ،MLC117 ،
MLC120 ،MLC152 و MLC178 در و افزايش سبب 

 زادآ راديكال فعاليت مهار ميزان كاهش سبب هاژنوتيپ ساير
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DPPH در تنش شدت درنتيجه افزايش بيشترين. شد 
) برابري 4/2 افزايش( MLC13 و MLC12 هايژنوتيپ
 تنش اعمال با صفت اين در كاهش بيشترين. شد مشاهده

1-m.dS 16 ژنوتيپ در MLC4 )مشاهده) برابري 4/6 كاهش 
 بقاء ددرص با گياه اكسيدانيآنتي ظرفيت بين). 5 جدول( شد
 داريمعني و مثبت همبستگي m.dS 16-1 و 5/0 شوري در

 از متحمل هايژنوتيپ عبارتي به). 1 شكل( داشت وجود
 مقايسه در بيشتري DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار توانايي

 هتجزي بررسي در همچنين. برخوردارند حساس هايژنوتيپ با

 ازنظر كه سوم گروه هايژنوتيپ موردمطالعه صفات ايخوشه
 واناييت از بودند برتر هاژنوتيپ ساير به نسبت شوري تحمل
 به نسبت نيز بالاتري DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار

 اين همچنين). 10 جدول( بودند برخوردار كل ميانگين
 شاخص اين مقدار بالاترين از m.dS 16-1 شوري در هاژنوتيپ

 صفت اين افزايش از بنابراين)؛ 5 جدول( بودند برخوردار
 براي مناسب فيزيولوژيك شاخص يك عنوانبه توانمي

 آزاد راديكال مهار و شوري به متحمل هايژنوتيپ ارزيابي
  ).Hassan et al., 2020( نمود استفاده اكسيژن

  
  شدهكنترل شرايط در عدس هايژنوتيپ در a/b كلروفيل نسبت و كاروتنوئيدها بر شوري تنش تأثير . 4 جدول

Table 4. Effects of salinity stress on carotenoids and chlorophyll a/b of lentil genotypes under controlled condition 

  ژنوتيپ
Genotype  

 Chl a/bنسبت كلروفيل  Carotenoids (mg.gfw-1( كاروتنوئيدها
 Salinity stressتنش شوري    Salinity stressتنش شوري

1-0.5 dS.m 1-dS.m12  1-16 dS.m 1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 
MLC41 0.112±0.013 0.098±0.015 0.015±0.015 1.63±0.074 1.12±0.271 0.122±0.122
MLC5 0.091±0.011 0.063±0.031 0.013±0.013 1.94±0.367 0.841±0.458 0.405±0.405
MLC6  0.190±0.001 0.111±0.014 0.103±0.000 2.13±0.041 1.60±0.060 1.14±0.262 
MLC12  0.124±0.011 0.059±0.011 0.078±0.014 1.74±0.072 1.50±0.296 1.52±0.163 
MLC13  0.140±0.016 0.051±0.013 0.079±0.013 2.11±0.230 1.19±0.101 1.29±0.063 
MLC14  0.128±0.017 0.111±0.005 0.035±0.018 1.66±0.075 1.60±0.183 0.565±0.283
MLC25  0.158±0.003 0.049±0.014 0.007±0.003 2.12±0.007 1.03±0.156 0.571±0.285
MLC26  0.107±0.014 0.093±0.009 0.067±0.005 1.60±0.211 1.40±0.042 1.54±0.282 
MLC57  0.148±0.012 0.041±0.021  0.000±0.000 1.98±0.011 0.910±0.463 0.000±0.000
MLC73  0.149±0.021 0.030±0.015  0.000±0.000 1.88±0.075 0.750±0.384 0.000±0.000
MLC77  0.176±0.002 0.083±0.003 0.030±0.024 2.23±0.231 1.36±0.058 0.683±0.342
MLC78  0.032±0.000 0.074±0.008 0.008±0.004 1.06±0.028 1.44±0.058 0.519±0.261
MLC81  0.204±0.002 0.065±0.016 0.013±0.007 2.19±0.259 1.34±0.217 0.588±0.294
MLC94  0.141±0.001 0.058±0.012 0.000±0.000 2.84±0.214 1.56±0.213 0.000±0.000
MLC104  0.102±0.013 0.124±0.010 0.000±0.000 1.37±0.026 1.23±0.160 0.000±0.000
MLC108  0.172±0.012 0.053±0.011 0.000±0.000 1.69±0.133 0.921±0.217 0.000±0.000
MLC109  0.109±0.000 0.017±0.007 0.006±0.006 1.69±0.173 0.994±0.051 0.378±0.378
MLC117  0.156±0.012 0.053±0.010 0.074±0.019 1.92±0.166 1.25±0.241 1.11±0.135 
MLC118  0.089±0.019 0.077±0.014 0.039±0.020 1.17±0.140 1.02±0.169 0.768±0.388
MLC120  0.163±0.002 0.098±0.016 0.078±0.000 1.76±0.068 1.83±0.373 1.653±0.000
MLC152 0.132±0.016 0.075±0.000 0.006±0.000 1.63±0.193 0.727±0.298 0.852±0.068
MLC156 0.107±0.021 0.147±0.009 0.055±0.028 1.65±0.102 2.37±0.156 0.977±0.505
MLC178 0.133±0.016 0.054±0.013 0.106±0.014 1.82±0.072 1.19±0.283 1.46±0.273 
MLC192 0.124±0.015 0.161±0.001 0.053±0.027 1.87±0.084 2.48±0.852 0.969±0.484

S.O.V تغيير منابع     df ميانگين مربعات       Mean squares  Mean squares      ميانگين مربعات 

Block  1.07** 0.002* 2       بلوك

Salinity stress (S) تنش شوري  2 **0.170 **22.1 

 aE  0.001 4 خطاي اصلي
 

0.506 

Genotypes (G)  0.819** 0.005** 23      ژنوتيپ 

S×G  46 **0.004 **0.533 

bE خطاي فرعي 138 0.001 0.160 

CV% - 27.1 31.2 
MLC ،استها دهنده خطاي معيار ميانگين: نشان±: كلكسيون عدس مشهد .  

  : ضريب تغييرات.C.Vدار در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد، ** و *: به ترتيب معني
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.). 
 ** and *: Significant at probability level of 1% and 5% respectively, CV: Coefficient of Variation 
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 و شوري تنش يرتأثتحت آلدئيدديمالون غلظت
 سه در جزبه. گرفت قرار موردمطالعه عدس هايژنوتيپ
 هاژنوتيپ ساير در MLC152 و MLC13 ،MLC77 ژنوتيپ
 آلدئيدديمالون مقدار كاهش سبب m.dS 16-1 شوري اعمال
 از ناشي گياه به خسارت ميزان بيانگر شاخص اين. شد

 اين ودنب بالاتر عبارتي به. است غشا ليپيدهاي پراكسيداسيون

. تاس سلولي غشاهاي به بيشتر خسارت دهندهنشان شاخص
 هارم توليد در مناسبي توانايي اينكه رغمعلي MLC4 ژنوتيپ
 در توانايي بيشترين از اما، نداشت DPPH آزاد راديكال

 m.dS 16-1 شوري در ليپيدها پراكسيداسيون از جلوگيري
  ).5 جدول( بود برخوردار

  
 

  شدهكنترل شرايط در عدس هايژنوتيپ در آلدئيد دي مالون و DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار بر شوري تنش تأثير .5 جدول
Table 5. Effects of salinity stress on DPPH and MDA in lentil genotypes under controlled condition 

  ژنوتيپ
Genotype  

 مهار فعاليت راديكال آزاد
)1-(mg.gfwDPPH DPPH 

 آلدئيدديمالون 

 )1-MDA (mg.gfw

 Salinity stressتنش شوري    Salinity stressتنش شوري
1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 

MLC41 0.161±0.040 0.437±0.067 0.025±0.025 21.7±1.172 14.4±2.97 2.20±2.20 
MLC5 0.190±0.007 0.296±0.149 0.069±0.069 34.1±5.05 7.21±3.76 3.89±3.89 
MLC6  0.247±0.020 0.385±0.068 0.348±0.059 46.1±0.238 13.0±1.53 12.1±1.17 
MLC12  0.210±0.054 0.322±0.024 0.502±0.043 26.5±1.54 23.0±4.74 14.6±2.09 
MLC13  0.223±0.025 0.281±0.014 0.524±0.057 12.3±2.56 21.5±0.568 32.9±0.772
MLC14  0.215±0.020 0.345±0.009 0.102±0.058 11.8±0.006 21.7±4.99 2.99±1.49 
MLC25  0.340±0.061 0.409±0.045 0.176±0.101 27.2±0.416 20.7±1.15 10.4±5.98 
MLC26  0.265±0.045 0.382±0.051 0.467±0.027 37.4±2.36 15.8±2.84 12.4±0.000
MLC57  0.140±0.000  0.233±0.122  0.000±0.000 27.8±0.597 14.8±7.41 0.00±0.000
MLC73  0.215±0.000  0.095±0.048  0.000±0.000 21.3±3.73 8.07±4.14 0.00±0.000
MLC77  0.248±0.003 0.391±0.021 0.205±0.105 2.30±0.002 17.5±3.01 13.7±6.87 
MLC78  0.311±0.012 0.331±0.025 0.171±0.086 36.6±2.77 19.6±1.10 14.7±7.35 
MLC81  0.234±0.052 0.339±0.047 0.167±0.088 38.1±0.479 11.9±1.99 14.5±7.39 
MLC94  0.209±0.012 0.311±0.065 0.000±0.000 22.0±0.483 20.4±5.21 0.00±0.000
MLC104  0.422±0.020 0.529±0.018 0.000±0.000 24.0±3.72 27.8±3.62 0.00±0.000
MLC108  0.295±0.049 0.389±0.020 0.000±0.000 22.2±3.724 15.6±0.492 0.00±0.000
MLC109  0.163±0.021 0.339±0.045 0.057±0.057 24.9±4.28 14.3±2.06 4.76±4.76 
MLC117  0.300±0.050 0.315±0.032 0.497±0.046 26.3±3.29 25.4±3.98 15.2±1.49 
MLC118  0.409±0.048 0.496±0.097 0.268±0.139 21.7±3.44 12.8±3.39 8.52±4.30 
MLC120  0.239±0.025 0.433±0.041 0.356±0.060 32.4±3.78 7.47±1.41 28.3±3.38 
MLC152 0.258±0.047 0.432±0.025 0.373±0.006 24.8±4.77 30.1±3.22 30.1±0.000
MLC156 0.274±0.029 0.432±0.055 0.233±0.124 24.0±3.53 15.6±2.91 11.4±5.70 
MLC178 0.297±0.048 0.447±0.050 0.610±0.018 24.4±2.84 15.3±2.12 24.8±3.61 
MLC192 0.203±0.044 0.643±0.048 0.202±0.101 26.3±2.00 22.2±2.91 3.26±1.92 

S.O.V تغيير منابع df ميانگين مربعات   Mean squares Mean squares     ميانگين مربعات

Block  ns0.003 *94.5 2       بلوك

Salinity stress (S)  3968** 0.470** 2 تنش شوري 

 aE  130 0.077 4   خطاي اصلي

Genotypes (G)  216** 0.072** 23      ژنوتيپ 
S×G  46 **0.046 **225 

bE 138   خطاي فرعي 0.007 29.3 

CV%  - 30.6 30.2 
MLC ،استها دهنده خطاي معيار ميانگين: نشان±: كلكسيون عدس مشهد .  

nsدار در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد، دار ** و *: به ترتيب معني: غيرمعنيC.V.ضريب تغييرات :  
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.).  
ns: non- significant, ** and *: Significant at probability level of 1% and 5% respectively, CV: Coefficient of Variation. 

 
 تنش سطح افزايش كه داد نشان پيشين هايپژوهش

 ژنوتيپ دو در آلدئيدديمالون محتواي افزايش سبب شوري
 و بالاتر عملكرد از شوري به مقاوم ژنوتيپ اما؛ شد لوبيا

 امر اين كه بود برخوردار كمتري آلدئيدديمالون محتواي
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 در پژنوتي اين در ليپيدها كمتر پراكسيداسيون دهندهنشان
 بالا شوري). Taibi et al., 2016( بود شوري تنش با مواجه
 مختلف هايبافت در اكسيداتيو تنش خسارت بروز سبب

). Chawla et al., 2013( شودمي عالي گياهان
 ژناكسي فعال هايگونه توليد اصلي هايمكان هاكلروپلاست

 30 هاآن در فعال هايگونه توليد ميزان كهطوريبه. هستند
 ,.Singh et al( است ميتوكندري از بيشتر برابر 100 تا

 ميزان و شده بسته هاروزنه شوري تنش در). 2019
 ببس امر اين و يافته كاهش كلروپلاستي اكسيدكربنيد

 ايهگونه تجمع افزايش و الكترون انتقال زنجيره در اختلال
 كه بالايي اهميت دليل به. شودمي اكسيژن فعال

، دارند كالوين چرخه انجام جايگاه عنوانبه هاكلروپلاست
، مهلر چرخه مانند دفاعي هايمكانيسم يكسري از گياهان
 و حذف براي سكورباتآ -ن گلوتاتيو و گزانتوفيل چرخه

 از حفاظت و اكسيژن فعال هايگونه تجمع از جلوگيري
 يبرخ همكاري با هاچرخه اين. كنندمي استفاده كلروپلاست

 سموتازدي سوپراكسيد، كاتالاز مانند اكسيدانيآنتي هايآنزيم
 شكيلت فلاونوئيدها و كاروتنوئيدها مانند هايياكسيدانآنتي و

 فعاليت شديد هايتنش در). Bose et al., 2014( است شده
 و مهلر چرخه ناكارآمدي سبب و يافته كاهش هاآنزيم اين

 عالف هايگونه توليد و شده گزانتوفيل چرخه كارايي كاهش
 مرا اين. كندمي غلبه گياه دفاعي هايمكانيسم بر اكسيژن

 پراكسيداسيون افزايش و سلولي غشاهاي به خسارت سبب
 دي مالون مقادير در افزايش صورتبه كه شودمي ليپيدها
 ).Chawla et al., 2013( است مشاهدهقابل آلدئيد

 رب شوري و ژنوتيپ دارمعني تأثير دهندهنشان نتايج
 وريش در كل فنل ميزان تغييرات دامنه. بود كل فنل محتواي

1-m.dS 12 ژنوتيپ در تر وزن گرم بر گرمميلي 6/16 از 
MLC57 ژنوتيپ در تر وزن گرم بر گرمميلي 6/50 تا 

MLC152 در تصف اين ميزان بيشترين همچنين. بود متغير 
 در. شد مشاهده MLC12 ژنوتيپ در m.dS 16-1 شوري
 شاهد با مقايسه در m.dS 16-1 تنش اعمال هاژنوتيپ تمامي
. شد عدس هايگياهچه در كل فنل ميزان كاهش سبب

 كاهش( MLC12 ژنوتيپ به متعلق نيز كاهش ميزان كمترين
 همبستگي بررسي اين در). 6 جدول( بود) درصد هشت
 فيلكلرو غلظت، بقاء درصد با كل فنل ميزان بين داريمعني

b ،تفعالي مهار و فتوسنتزي هايدانهرنگ كل، كاروتنوئيدها 
 شد مشاهده شوري سطوح تمامي در DPPH آزاد راديكال

 ناي مثبت تأثير دهندهنشان تواندمي ارتباط اين). 1 شكل(

 هاژنوتيپ در تنش به تحمل بهبود در فيزيولوژيكي صفات
  .باشد

 هايمتابوليت ترينمهم از يكي عنوانبه فنلي هايتركيب
 اجزاي عنوانبه. هستند چندگانه هاينقش داراي، ثانويه
 و گياه نمو و رشد فرايندهاي تنظيم، سلولي هايديواره

 عمل غيرزنده و زنده هايتنش در گياه دفاعي مكانيسم
 شرايط در هاآن افزايش). Cheynier et al., 2013( كنندمي

 ياهگ در اكسيدانيآنتي دفاع براي شاخص يك عنوانبه تنش
 خواص به مربوط فنلي هايتركيب اين فعاليت. است مطرح

 و جذب در مهمي نقش كه است هاآن حياءا - اكسيداسيون
 هاتركيب اين. دارند اكسيژن آزاد هايراديكال سازيخنثي
 شوندمي ساخته گياه در شيكميك اسيد مسير طريق از عمدتاً

 اين در كليدي آنزيم) PAL( آمونيالياز آلانينيلفن آنزيم و
 ,Sadak and T. Abdelhamid( است متابوليكي مسير

 نتزس القاي دليل به احتمالاً، كل فنل محتوي افزايش). 2015
 هايژن شدنفعال درنتيجه و رسانپيام مسيرهاي اندازيراه

 .است دفاعي سيستم در درگير

 هايژنوتيپ بيشتر در m.dS 12-1 شوري اعمال
 محلول هايكربوهيدرات محتواي افزايش سبب موردمطالعه

 اين كاهش سبب m.dS 16-1 به تنش شدت افزايش اما؛ شد
 و ليدتو در توانايي بيشترين. شد هاژنوتيپ تمامي در صفت
 هايكنندهتنظيم عنوانبه محلول هايكربوهيدرات تجمع

 در شاهد با مقايسه در m.dS 12-1 تنش در اسمزي
 سبب كه شد مشاهده MLC25 و MLC12 هايژنوتيپ
 دندش كنندهتنظيم اين توليد در برابري چهار از بيش افزايش

 هايكربوهيدرات محتواي بين مثبتي رابطه). 6 جدول(
 كل غلظت و b و a هايكلروفيل محتواي با محلول
 بهبود رسدمي نظر به شد مشاهده فتوسنتزي هايدانهرنگ

 هايكربوهيدرات افزايش موجب فتوسنتزي هايويژگي
 هايكربوهيدرات محتواي افزايش). 1 شكل( گرددمي محلول
 اهآن نقش دليل به تواندمي شوري تنش شرايط در محلول

 هك باشد اسمزي كنندهمحافظت عنوانبه اسمزي تنظيم در
 در آب جذب در هاآن توانايي افزايش و آماس حفظ سبب

). Dawood et al., 2014( شودمي شوري تنش شرايط
 در آب جذب در) Vicia Faba( باقلا هايگياهچه توانايي
 سنتز در هاآن توانايي با ارتباط در شوري تنش شرايط

 تنظيم طريق از قادرند كه است اسمزي هايكنندهمحافظت
 را فعال هايراديكال هاآنزيم سنتز و هايون انتقال، اسمزي
  ).Sadak and Abdelhamid, 2015( نمايند حذف
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  شدهكنترل شرايط در عدس هايژنوتيپ در محلول هايكربوهيدرات و كل فنل بر شوري تنش تأثير .6 جدول
Table 6. Effects of salinity stress on total phenol and soluble carbohydrates in lentil genotypes under controlled 
condition. 

  ژنوتيپ
Genotype  

 فنل

)1-Phenol (mg.gfw

 هاي محلولكربوهيدرات 

)1-Soluble carbohydrates (mg.gfw

 Salinity stressتنش شوري    Salinity stressتنش شوري
1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m

MLC41 45.1±3.82 34.8±5.58 5.69±5.69 0.359±0.034 0.534±0.005 0.035±0.035
MLC5 33.5±3.48 25.1±12.6 5.00±5.00 0.252±0.040 0.242±0.122 0.056±0.056
MLC6  45.4±1.18 38.1±3.57 25.3±5.42 0.623±0.020 0.970±0.014 0.115±0.002

MLC12  33.0±2.65 46.1±5.80 30.6±2.24 0.061±0.011 0.267±0.006 0.189±0.042
MLC13  35.1±3.72 30.4±3.94 28.6±4.19 0.202±0.048 0.314±0.010 0.213±0.014
MLC14  33.4±1.49 36.8±5.17 14.7±7.90 0.319±0.013 0.342±0.020 0.092±0.047
MLC25  38.9±1.57 30.8±5.63 13.2±6.61 0.302±0.022 1.415±0.010 0.091±0.046
MLC26  34.2±3.11 39.9±4.14 24.9±0.37 0.235±0.012 0.691±0.045 0.176±0.003
MLC57  32.1±1.57  16.6±8.28 0.00±0.00 0.219±0.034 0.260±0.130 0.000±0.000
MLC73  37.6±2.42  21.6±10.9  0.00±0.00 0.173±0.015 0.151±0.084 0.000±0.000
MLC77  34.6±0.957 38.1±2.39 21.5±11.1 0.287±0.018 0.198±0.046 0.235±0.118
MLC78  38.7±5.91 26.8±2.32 15.2±7.70 0.528±0.044 0.170±0.001 0.084±0.049
MLC81  32.4±2.95 25.6±3.48 10.1±5.24 0.817±0.085 0.396±0.043 0.092±0.059
MLC94  29.8±0.479 26.8±6.59 0.00±0.00 0.260±0.038 0.417±0.070 0.000±0.000
MLC104  49.0±3.27 36.3±2.64 0.00±0.00 0.470±0.021 0.530±0.058 0.000±0.000
MLC108  14.8±5.10 31.5±4.59 0.00±0.00 0.446±0.047 0.682±0.009 0.000±0.000
MLC109  28.0±0.502 33.6±3.02 4.8±4.81 0.283±0.021 0.487±0.030 0.047±0.047
MLC117  41.4±3.44 28.7±2.66 24.9±0.00 0.387±0.009 0.370±0.011 0.431±0.064
MLC118  43.3±3.71 48.4±8.20 22.7±11.4 0.265±0.041 0.667±0.058 0.109±0.056
MLC120  42.7±5.35 42.9±3.22 28.6±0.00 0.411±0.051 0.725±0.042 0.445±0.000
MLC152 33.0±2.90 50.6±6.20 27.5±4.01 0.361±0.045 0.496±0.029 0.296±0.022
MLC156 31.0±4.70 48.4±8.25 15.4±7.72 0.243±0.051 0.510±0.030 0.152±0.079
MLC178 51.9±4.56 42.6±7.49 30.4±1.72 0.304±0.066 0.357±0.013 0.168±0.013
MLC192 30.0±5.86 39.6±4.19 16.6±8.28 0.173±0.035 0.319±0.066 0.177±0.089

S.O.V تغيير منابع df ميانگين مربعات   Mean squares Mean squares     ميانگين مربعات

Block  ns209 ns0.014 2       بلوك

Salinity stress (S)  2.17** 9974** 2 تنش شوري 

 aE  0.034 320 4   خطاي اصلي

Genotypes (G)  0.144** 482** 23      ژنوتيپ 
S×G  46 **158 **0.110 

bE 138   خطاي فرعي 70.3 0.006 

CV%  - 29.1 23.9 
MLCاستمعيار ميانگين خطاي يانگرب: ±مشهد، : كلكسيون عدس. 

 nsدار در سطح احتمال يك درصد، دار **: معني: غير معنيC.V.ضريب تغييرات :  
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.).  
ns: non- significant**: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of Variation 

 عتجم بين مستقيمي همبستگي آزمايش اين در هرچند
 نشد مشاهده شوري به مقاومت و محلول هايكربوهيدرات

 همراه صفت اين اصلي هايمؤلفه به تجزيه در اما)، 1 شكل(
 كلش( گرفت قرار هامؤلفه به تجزيه دوم بعد در بقاء درصد با
، موردمطالعه صفات ايخوشه تجزيه بررسي در همچنين). 3

 هب نسبت شوري به تحمل ازنظر كه سوم گروه هايژنوتيپ
 يهاكربوهيدرات محتواي ازنظر، بودند برتر هاژنوتيپ ساير

 خورداربر كل ميانگين به نسبت بالاتري ميانگين از محلول
 محتواي توانستند هاژنوتيپ اين عمده و) 10 جدول( بودند

 m.dS 12-1 شوري با مواجهه در را محلول هايكربوهيدرات
 از طوركليبه). 6 جدول( دهند افزايش شاهد با مقايسه در

 عنوانبه توانمي محلول هايكربوهيدرات محتواي افزايش
 وريش به تحمل ارزيابي براي مناسب فيزيولوژيك شاخص يك

 . نمود استفاده هاژنوتيپ

 هايژنوتيپ درصد 54 در m.dS 12-1 تنش اعمال
 الازكات آنزيم فعاليت افزايش سبب) ژنوتيپ 13( موردمطالعه

 اكثر در m.dS 16-1 به شوري تنش شدت افزايش با. شد
. دش مشاهده كاتالاز آنزيم فعاليت در كاهشي روند هاژنوتيپ
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، MLC6 ،MLC12 ،MLC117 هايژنوتيپ در تنها
MLC152 ،MLC178 و MLC192 سوم و دوم هايگروه از 

، برابري 4/2 افزايش سبب ترتيب به m.dS 16-1 شوري اعمال
 درصدي 10 و درصد 13، درصد 58، درصد 87، درصد 14

 جدول( شد شاهد با مقايسه در هابرگ كاتالاز آنزيم فعاليت
 با اءبق درصد بين دارمعني و مثبت همبستگي بهباتوجه). 7

 نظر به ايخوشه تجزيه نتايج و) 1 شكل( كاتالاز آنزيم فعاليت
 و MLC6 ،MLC12 ،MLC117 هايژنوتيپ رسدمي

MLC178 اناكسيدآنتي توليد جهت تريمناسب توانايي از 
  .دباشن برخوردار شوري تنش با مواجهه در بقاء حفظ و كاتالاز
 اليتفع بر شوري و ژنوتيپ دارمعني تأثير دهندهنشان نتايج
 17( موردمطالعه هايژنوتيپ بيشتر در. بود پراكسيداز آنزيم

 افزايش سبب m.dS 12-1 به 5/0 از شوري افزايش) ژنوتيپ
 جزبه m.dS 16-1 به تنش يافتن شدت با اما؛ شد صفت اين
 و MLC26،MLC117 ،MLC120 هايژنوتيپ در

MLC178 آن توليد در كاهشي روند هاژنوتيپ ساير در 
 اناكسيدآنتي اين فعاليت ميزان بين). 7 جدول( شد مشاهده

 فتوسنتزي يهادانهرنگ كلمحتواي و بقاء درصد با
 به). 1 شكل( شد مشاهده داريمعني و مثبت همبستگي

 حذف و اكسيدانتآنتي اين توليد در هاژنوتيپ توانايي عبارتي
 فظح درنتيجه و كلروفيل ساختار حفظ سبب، فعال هايگونه

 تنش شرايط در گياه دوام و خشك ماده توليد و فتوسنتز
  .شودمي

 در m.dS 16-1 به 5/0 از شوري تنش افزايش
، MLC6 ،MLC13 ،MLC117 ،MLC156 هايژنوتيپ

MLC178 و MLC192 آنزيم فعاليت افزايش سبب 
 روندي هاژنوتيپ ساير در اما؛ شد پراكسيداز آسكوربات
 ايشافز بيشترين. شد مشاهده آن آنزيمي فعاليت در كاهشي

 هايژنوتيپ در پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت در

MLC117 و MLC178 افزايش برابر 2/2 و 2 با ترتيب به 
 MLC12 ،MLC77 ،MLC81 هايژنوتيپ در. شد مشاهده

 يدازپراكس آسكوربات آنزيم فعاليت باوجوداينكه MLC118 و
 ،يافت افزايش شاهد با مقايسه در m.dS  12-1شوري اعمال با
 فعاليت كاهش سبب dSm16-1 به تنش يافتن شدت اما

 يمارت با مقايسه در هاآن تمامي در پراكسيدازآسكورباتآنزيم
1-m.dS 5/0 اين فعاليت ميزان بين ).8 جدول( شد 

 آزاد راديكال محتواي، بقاء درصد با نيز اكسيدانتآنتي

DPPH داريمعني و مثبت همبستگي كاتالاز آنزيم فعاليت و 
 هايژنوتيپ رسدمي نظر به). 1 شكل( شد مشاهده

MLC117 و MLC178 تريمناسب اكسيدانيآنتي توان از 
 هاپژنوتي ساير با مقايسه در اكسيژن آزاد هايراديكال رفع در

  .هستند برخوردار
 دفاع هايسيستم از استفاده با گياهي هايسلول

 فعال هايگونه مخرب اثرات مهار به قادر، اكسيدانيآنتي
، ديسموتاز سوپراكسيد مانند هاييآنزيم. هستند اكسيژن
 بردنينازب براي دفاعي مكانيسم يك پراكسيدازها و كاتالاز
 افزايش اما؛ هستند سميت برابر در اكسيژن فعال هايگونه
 مرگ سبب درنهايت سميت حد به فعال هايگونه تعداد
  ).Ma et al., 2010( شودمي سلول شده ريزيبرنامه

 زنجيره چهار شامل و آهن حاوي تترامر آنزيم يك كاتالاز
 ميليون 26 دقيقه يك در تواندمي كه است پپتيديپلي

 دنماي تجزيه اكسيژن و آب به را هيدروژن پراكسيد مولكول
)Mehla et al., 2017 .(چرخه طريق از آنزيم اين سنتز 

 دسته از همچنين. گيردمي صورت گلوتاتيون -آسكوربات
 تبديل سبب تنش شرايط در و بوده دارآهن هايپروتئين
 يپراكس در عمدتاً و شده اكسيژن و آب به هيدروژن پراكسيد

 اگرچه). Hasanuzzaman et al., 2020( دارد فعاليت زوم
 نظير اكسيژن فعال هايگونه حذف به قادر كاتالاز آنزيم

 و توليد بين تعادل تواندنمي اما، است هيدروژن پراكسيد
 دنماي حفظ شوري شديد تنش شرايط در را هاگونه اين حذف

)Sarker and Oba, 2020.(  
 يرمس ضروري اجزاي از يكي پراكسيداز آسكوربات آنزيم
 براي كه است Asada-Halliweel يا گلوتاتيون-آسكوربات

 وژنهيدر پراكسيد ازجمله اكسيژن فعال هايگونه بردنينازب
 ،ميتوكندري، زومپراكسي، كلروپلاست در و است ضروري

 ،سلول ردوكس وضعيت حفظ براي آپوپلاست و سيتوزول
 توانايي). Hasanuzzaman et al., 2020( گرددمي توليد
 يشترب هيدروژن پراكسيد حذف در پراكسيداز آسكوربات آنزيم

 به يمآنز اين بالاي تمايل و بوده پراكسيداز و كاتالاز آنزيم از
 ناي كم مقادير بردنينازب به قادر حتي، هيدروژن پراكسيد

 فعاليت افزايش سبب شوري تنش اعمال. است فعال گونه
 هب متحمل واريته هايبرگ در پراكسيداز آسكوربات آنزيم
 شوري به حساس رقم در كهدرصورتي. شد) VA14( شوري

)VA3( ،50 با سديم كلريد مولارميلي 100 شوري تنش بين 
 اليتفع ميزان ازلحاظ تفاوتي شاهد و سديم كلريد مولارميلي
 زا حساس واريته. نشد مشاهده پراكسيداز آسكوربات آنزيم
 شتن و ليپيدها پراكسيداسيون، هيدروژن پراكسيد توليد
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 Sarker( بود برخوردار مقاوم واريته با مقايسه در بيشتري

and Oba, 2020.( 

 dSm 12-1 شوري تنش موردمطالعه هايژنوتيپ تمام در
 dSm-1 شوري با مقايسه در اسمزي پتانسيل كاهش سبب

 m.dS 16-1 به 12 از شوري تنش سطح افزايش با. شد 5/0
 بيشترين MLC178 و MLC12 ،MLC26 ژنوتيپ سه در

 ساير با مقايسه در اسمزي پتانسيل كاهش در را تأثير
 بر m.dS 16-1 شوريتنش تأثير بيشترين. داشت هاژنوتيپ

 كهطوريبه، شد مشاهده MLC178 ژنوتيپ در صفت اين
 انسيلپت ميزان، شوري تنش سطح اين در توانست ژنوتيپ اين

 جدول( دهد كاهش شاهد با مقايسه در برابر 6/6 را اسمزي
9.(

 
  شدهكنترل شرايط در عدس هايژنوتيپ در پراكسيداز و كاتالاز آنزيم فعاليت بر شوري تنش تأثير .7 جدول

Table 7. Effects of salinity stress on catalase and peroxidase activity in lentil genotypes under controlled 
condition. 

  ژنوتيپ
Genotype  

 كاتالاز
)1-.min1-Unit.gFwCatalase (

 يدازپراكس 
)1-.min1-Unit.gFw( Peroxidase

 Salinity stressتنش شوري    Salinity stressتنش شوري
1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m

MLC41 109±5.36 376±0.157 37.3±37.3 8.06±1.08 9.99±1.20 1.41±1.41 
MLC5 386±42.7 115±58.8 54.0±54.0 7.37±0.314 4.87±2.48 0.591±0.591
MLC6  229±1.50 379±18.8 551±19.4 11.7±1.06 9.30±1.74 8.64±0.125 

MLC12  259±27.9 347±9.36 294±44.8 4.05±0.661 8.85±2.24 8.92±1.35 
MLC13  131±7.83 534±82.8 106±10.5 7.63±1.22 14.8±1.71 4.67±0.352 
MLC14  412±2.30 151±31.2 139±69.3 7.19±1.38 7.33±1.51 3.95±1.97 
MLC25  205±0.00 633±17.6 169±84.9 5.47±0.041 12.8±0.437 3.16±1.58 
MLC26  370±14.7 221±55.1 138±0.00 6.46±0.573 15.9±0.450 14.6±0.00 
MLC57  428±0.00  123±61.7  0.00±0.00 4.93±0.00 5.91±2.95 0.00±0.00 
MLC73  252±15.0  207±104  0.00±0.00 11.8±0.109 3.11±1.57 0.00±0.00 
MLC77  374±13.8 364±62.6 194±105 7.52±0.689 8.23±0.328 5.92±2.96 
MLC78  373±25.8 252±42.7 170±93.4 11.1±0.292 6.82±0.276 3.28±1.64 
MLC81  454±10.7 521±20.9 53.3±26.6 6.35±1.09 12.2±1.36 3.95±1.98 
MLC94  133±11.3 234±5.39 0.00±0.00 9.02±1.61 19.0±1.39 0.00±0.00 
MLC104  546±15.6 298±0.027 0.00±0.00 7.78±0.616 12.4±0.00 0.00±0.00 
MLC108  218±37.8 245±45.0 0.00±0.00 6.76±0.768 8.53±1.10 0.00±0.00 
MLC109  135±17.6 415±24.9 69.7±69.7 6.45±0.281 5.32±1.91 1.77±1.77 
MLC117  244±16.9 225±25.4 456±87.0 7.49±0.023 6.42±0.101 9.53±0.342 
MLC118  257±10.3 475±70.7 77.6±38.8 9.32±0.068 11.0±1.98 2.87±1.44 
MLC120  318±16.0 770±62.7 246±83.4 8.17±0.899 9.33±0.467 9.55±1.31 
MLC152 223±28.0 352±22.2 352±0.00 7.57±0.702 3.14±0.266 3.14±0.00 
MLC156 416±45.0 291±72.0 142±70.9 7.33±0.328 12.2±0.298 4.15±2.08
MLC178 210±63.2 201±43.2 237±51.3 6.58±0.592 7.77±0.743 8.51±1.05 
MLC192 147±8.63 414±67.3 161±89.3 3.54±0.726 8.83±1.75 2.72±1.36 

S.O.V تغيير منابع df ميانگين مربعات   Mean squares Mean squares     ميانگين مربعات

Block  ns9.03 21549* 2       بلوك

Salinity stress (S)  482** 668780** 2 تنش شوري 

 aE  21.3 41888 4   خطاي اصلي

Genotypes (G)  37.9** 54442** 23      ژنوتيپ 
S×G  46 **65900 **33.7 

bE 138   خطاي فرعي 4987 3.76 

CV%  - 27.3 27.6 
MLC ،استها دهنده خطاي معيار ميانگين: نشان±: كلكسيون عدس مشهد. 

nsدار در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد، دار ** و *: به ترتيب معني: غير معنيC.V.ضريب تغييرات :  
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.). 
ns: non- significant, **and *: Significant at probability level of 1% and 5% respectively, CV: Coefficient of Variation 
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 رد عدس هايژنوتيپ در پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت بر شوري تنش تأثير .8 جدول
  شدهكنترل شرايط

Table 8. Effects of salinity stress on ascorbate peroxidase activity in lentil 
genotypes under controlled condition. 

  ژنوتيپ
Genotype  

 آسكوربات پراكسيداز

)1-.min1-(Unit.gfwAscorbate peroxidase 

  Salinity stressتنش شوري
1-0.5 dS.m 1-dS.m12  1-16 dS.m 

MLC41 5.06±0.568 3.58±0.172 1.19±1.19 
MLC5 5.04±1.19 3.91±1.96 0.366±0.366
MLC6  5.83±0.644 5.08±0.327 5.99±1.14 

MLC12  6.54±1.39 11.9±0.858 4.33±1.04 
MLC13  4.23±1.47 8.45±1.43 4.76±0.531 
MLC14  4.36±0.513 2.90±0.144 2.92±1.46 
MLC25  7.17±0.719 4.54±0.827 3.02±1.51 
MLC26  7.61±1.41 6.87±1.68 3.34±0.000 
MLC57  7.07±0.000  4.55±2.27  0.00±0.000
MLC73  5.95±0.470  3.57±1.89  0.00±0.000 
MLC77  6.99±0.654 9.16±0.202 6.11±3.05
MLC78  11.3±0.325 3.12±0.182 2.47±1.23 
MLC81  5.01±0.412 5.90±0.891 1.49±0.745 
MLC94  6.41±1.64 5.15±1.05 0.00±0.000
MLC104  13.4±0.527 13.0±0.000 0.00±0.000
MLC108  5.82±0.674 11.9±1.127 0.00±0.000
MLC109  6.54±1.14 3.76±0.601 1.70±1.70 
MLC117  6.74±1.29 6.12±0.432 13.6±1.29 
MLC118  7.07±1.60 14.4±0.439 5.89±2.95 
MLC120  11.3±0.840 5.49±1.18 6.11±0.251 
MLC152 3.61±0.408 3.31±0.393 3.31±0.000 
MLC156 3.59±0.549 4.32±0.432 4.39±2.19 
MLC178 3.01±0.040 6.04±0.612 6.76±1.74 
MLC192 3.11±0.616 5.58±1.11 3.51±1.76 

S.O.V تغيير منابع df ميانگين مربعات   Mean squares 

Block  ns5.71 2       بلوك

Salinity stress (S)  212** 2 تنش شوري 

 aE  12.5 4   خطاي اصلي

Genotypes (G)  33.8** 23      ژنوتيپ
S×G  46 **24.6

bE 138   خطاي فرعي 3.51 
CV%  - 34.9 

MLCاست معيار ميانگينخطاي بيانگر: ±مشهد، : كلكسيون عدس . 

nsدار در سطح احتمال يك درصد، دار **: معني: غير معنيC.V.ضريب تغييرات :  
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.). 
 ns: non- significant**: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of Variation 

 
  

 m.dS 9-1 شوري اعمال كه داد نشان پيشين مطالعات
 در اسمزي پتانسيل برابري 4/3 كاهش سبب سديم كلريد

 پتانسيل كاهش. شد عدس هايگياهچه در شاهد با مقايسه
 حفظ جهت خشكي و شوري هايتنش شرايط در اسمزي
 در كار اين. است ضروري سلولي آماس حفظ و آب تعادل
 هايمولكول تجمع با و اسمزي تنظيم يندفرا طريق از گياهان

 پرولين نظير آمينواسيدهايي و قندها نظير يرآليغ و آلي
 به مقاوم ارقام). Hossain et al., 2017( گيردمي صورت

 حفظ جهت اسمزي پتانسيل كاهش در بيشتري توانايي، تنش
 ,Sarker and Oba( دارند آب جذب براي هاريشه توانايي

2020.(  
 افزايش سبب m.dS 12-1 به 5/0 از شوري تنش اعمال
 اننش نتايج. شد عدس هايگياهچه تمامي در پرولين محتواي

 تمامي در m.dS 16-1 به 12 از تنش شدت افزايش كه داد
 لينپرو ميزان افزايش سبب سوم گروه به متعلق هايژنوتيپ

 مشاهده پرولين محتواي در كاهش هاژنوتيپ ساير در اما، شد
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 مورد بررسي صفات ايخوشه تجزيه بررسي در). 9 جدول( شد
 زا بيشتر سوم و اول گروه هايژنوتيپ در پرولين مقدار، نيز

 مقدار از پرولين ازنظر هاگروه ساير هايژنوتيپ و بود ميانگين
).13 جدول( بودند برخوردار كل ميانگين به نسبت كمتري

  
 شدهدر شرايط كنترل هاي عدسژنوتيپتأثير تنش شوري بر پتانسيل اسمزي و پرولين در  .9جدول 

Table 9. Effects of salinity stress on osmotic potential and proline in lentil genotypes under controlled condition 

  ژنوتيپ
Genotype  

 پتانسيل اسمزي
Osmotic Potentioal (MPa) 

 پرولين 
Proline (mg.gfw-1) 

 Salinity stressتنش شوري    Salinity stressتنش شوري
1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m 1-0.5 dS.m 1-12 dS.m 1-16 dS.m

MLC41 -1.11±0.084 -5.67±0.163 0.00±0.000 0.790±0.160 2.54±0.162 0.365±0.365
MLC5 -1.21±0.138 -1.31±0.678 -0.30±0.299 1.11±0.125 1.26±0.646 0.641±0.641
MLC6  -1.26±0.088 -3.19±0.155 -2.63±0.556 0.455±0.012 2.59±0.156 2.65±0.323 

MLC12  -1.16±0.033 -2.88±0.193 -3.35±0.271 0.452±0.027 2.36±0.411 4.08±0.341 
MLC13  -1.17±0.053 -3.81±0.518 -3.07±0.299 0.465±0.020 2.45±0.273 2.41±0.121 
MLC14  -0.823±0.383 -3.09±0.481 -0.78±0.392 0.651±0.150 2.59±0.404 1.10±0.549 
MLC25  -1.22±0.092 -3.51±0.045 0.00±0.000 1.60±0.498 8.77±0.350 1.27±0.729 
MLC26  -1.40±0.034 -3.43±0.058 -3.91±0.075 0.872±0.098 2.09±0.176 2.97±0.000 
MLC57  -1.46±0.125  -6.67±0.192  0.00±0.000 1.19±0.155 1.37±0.685 0.00±0.000 
MLC73  -1.22±0.055  -4.96±0.091  0.00±0.000 1.04±0.015 1.55±0.773 0.00±0.000 
MLC77  -1.13±0.206 -3.52±0.101 0.00±0.000 0.768±0.098 4.28±0.111 1.21±0.607 
MLC78  -1.12±0.089 -2.19±0.178 0.00±0.000 0.681±0.082 2.10±0.351 1.90±0.950 
MLC81  -1.08±0.054 -3.73±0.118 -1.94±1.00 0.557±0.009 3.84±0.571 1.86±0.937 
MLC94  -1.33±0.029 -3.96±0.329 0.00±0.000 0.922±0.096 3.74±0.129 0.00±0.000 
MLC104  -1.48±0.000 -3.43±0.260 0.00±0.000 2.66±0.180 4.22±0.511 0.00±0.000 
MLC108  -1.35±0.162 -3.30±0.217 0.00±0.000 1.48±0.197 11.4±0.124 0.00±0.000 
MLC109  -1.09±0.142 -2.55±0.048 0.00±0.000 0.710±0.031 6.10±0.140 0.404±0.404
MLC117  -1.39±0.088 -3.42±0.447 -2.88±0.364 0.984±0.200 2.80±0.243 3.05±0.013 
MLC118  -1.63±0.256 -2.79±0.343 -2.46±0.174 1.62±0.384 3.89±0.263 1.91±0.958 
MLC120  -1.27±0.086 -3.28±0.165 -2.82±0.445 0.941±0.018 2.31±0.235 2.55±0.092 
MLC152 -1.21±0.149 -3.87±0.068 0.00±0.000 0.708±0.040 2.42±0.358 2.42±0.000 
MLC156 -1.23±0.136 -4.34±0.067 -1.78±0.893 1.15±0.329 5.36±0.130 1.64±0.818 
MLC178 -0.852±0.401 -3.32±0.418 -5.62±0.370 1.92±0.571 2.88±0.340 4.54±0.290 
MLC192 -0.989±0.234 -5.21±0.243 -1.13±0.566 1.16±0.027 2.19±0.544 1.17±0.588 

S.O.V تغيير منابع df ميانگين مربعات   Mean squares Mean squares     ميانگين مربعات

Block  ns0.240 ns0.787 2       بلوك

Salinity stress (S)  125** 133** 2 تنش شوري 

 aE  1.19 0.839 4   خطاي اصلي

Genotypes (G)  6.39** 3.27** 23      ژنوتيپ 
S×G  46 **4.31 **8.23 

bE 138   خطاي فرعي 0.231 0.416 

CV%  - 23.2 31.4 
MLC ،استها دهنده خطاي معيار ميانگين: نشان±: كلكسيون عدس مشهد.  

 nsدار در سطح احتمال يك درصد، دار **: معني: غير معنيC.V.ضريب تغييرات :  
MLC: Mashhad Lentil Collection. ±: indicates standard error (S.E.).  
ns: non- significant **: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of Variation 

  
 درصد بين داريمعني همبستگي هرچند بررسي اين در

 به تجزيه در اما، نشد مشاهده پرولين محتواي با بقاء
 دوم بعد در بقاء درصد با همراه صفت اين اصلي هايمؤلفه
 مطلب اين بهباتوجه). 2 شكل( گرفت قرار هامؤلفه به تجزيه

 نپرولي و بقاء درصد از سوم گروه به متعلق هايژنوتيپ كه
 نظر هب، بودند برخوردار كل ميانگين با مقايسه در بيشتري

 در ثرمؤ دفاعي مكانيسم يك عنوانبه پرولين افزايش رسدمي
  .كندمي عمل متحمل هايژنوتيپ در شوري به تحمل افزايش
 ينا تجمع. است گياهان در آلي هاياسموليت از يكي پرولين

 هايتنش شرايط در اسمزي كنندهتنظيم عنوانبه ماده
، )Rahman et al., 2016( گياهي هايبافت در محيطي

 عملكرد و ساختار پايداري، گياه در آبي روابط حفظ سبب
 و هاپروتئين مانند سلولي هايماكرومولكول ساير
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 Saxena et( شودمي تنش به تحمل افزايش و يدنوكلئيكاس

al., 2011 .(در عمدتاً شوري تنش شرايط در پرولين ساخت 
 يتيناورين وسيلهبه اورينيتين مسير طريق از و كلروپلاست
 نتايج). Meena et al., 2019( شودمي انجام ترانسفراز
 يزانم بر ژنوتيپ تأثير دهندهنشان فرنگيگوجه روي مطالعه
 ,.Shin et al( بود شوري تنش با مواجه در پرولين تجمع

2020a .(مولارميلي 400 به صفر از شوري تنش افزايش ،

 شاهد با مقايسه در پرولين ميزان برابري 32 افزايش سبب
 تحت پرولين محتواي افزايش). Shin et al., 2020b( شد

 خردل تراريخته هايگياهچه در شوري تنش شرايط
)Brassica juncea (نپرولي حفاظتي نقش دليل به تواندمي 
 الفع هايراديكال حذف در اسمزي كنندهتنظيم يك عنوانبه

  ).Saxena et al., 2020( باشد اكسيژن

  
 
 

B    ب                                                     EC= 12 dS m-1 

 

A    الف                                                   EC= 0.5 dS m-1 

 
D    د                                                                  

 

C    ج                                                     EC= 16 dS m-1 

 
 

 و  (ج) dS.m16-1(ب)،  dS.m12-1(الف)،  dS.m5/0-1هاي شوري در عدس هاييپژنوت بررسيمورد صفات  ينب يهمبستگ يبضرا .1شكل 
  كل سطوح تنش شوري (د)

Fig. 1. Correlation matrix of lentil genotypes properties in 0.5 dS.m-1 (A), 12 dS.m-1 (B), 16 dS.m-1 (C) and total salinity 
stress levels (D). * and *** : probability levels of 5% and 1%, respectively
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هاي عدس بر اساس صفات اي ژنوتيپبندي خوشهگروه .2شكل 

كلكسيون عدس : MLC شده.موردمطالعه تحت شرايط كنترل
  مشهد.

Fig. 2. Cluster grouping of lentil genotypes based on 
studied characteristic under controlled conditions. 
MLC: Mashhad Lentil Collection. 

  
 عدس موردمطالعه هايژنوتيپ ايخوشه تجزيه نتايج

 ترتيب به. بود مجزا گروه چهار در هاآن قرارگيري دهندهنشان
 گرفتند قرار چهارم تا اول هايگروه در ژنوتيپ 6 و 6 ،8 ،4
 داد نشان كل ميانگين با هاگروه ميانگين مقايسه. )2 شكل(

 رساي در خشك وزن صفت در جزبه سوم گروه هايژنوتيپ كه
 از. ندبود برخوردار كل ميانگين از بالاتر ميانگيني از صفات
 گروه و خشك وزن ازنظر تنها دوم گروه هايژنوتيپ طرفي
 فعاليت و پرولين محلول، هايكربوهيدرات محتواي ازنظر اول

 هاروهگ ساير و كل ميانگين از و پراكسيداز آسكوربات آنزيم
 ظرازن چهارم گروه به متعلق هايژنوتيپ همچنين. بودند برتر

 با مقايسه در تريپايين ميانگين ،مورد بررسي صفات تمام
 نتايج طوركليبه). 10 جدول( داشتند كل ميانگين

 شامل سوم گروه هايژنوتيپ نسبي برتري دهندهنشان
MLC6، MLC12، MLC26، MLC117، MLC120 و 

MLC178 ارمه فعاليت ازجمله موردمطالعه صفات بيشتر در 
 و فتوسنتزي هايدانهرنگ ،DPPH آزاد راديكال فعاليت
 دهندهنشان نتايج اين عبارتي به). 10 جدول( بود بقاء درصد
 فادهاست جهت گروه اين به متعلق هايژنوتيپ بودن ترمناسب

   .است شوري تنش به تحمل در هاآن برتر صفات از
 و) PCA( اصلي هايمؤلفه به تجزيه آزمون از حاصل نتايج

 از درصد 14/50 اول مؤلفه كه داد نشان پلاتباي ترسيم
 محتواي پراكسيداز، آنزيم فعاليت شامل صفات تغييرات

 پتانسيل و a/b كلروفيل نسبت ،a كلروفيل كاروتنوئيدها،
 آنزيم فعاليت ،b كلروفيل صفات نيز دوم مؤلفه. بود اسمزي
 هايكربوهيدرات محتواي پراكسيداز، آسكوربات كاتالاز،
 كل، فنل ،DPPH آزاد راديكال فعاليت مهار محلول،
 توضيح درصد 31/16 با را بقاء درصد و آلدئيدديمالون
 به مربوط هايويژگي نمودار اول بعد درواقع. دهدمي

 نشت اعمال از پس اسمزي پتانسيل و فتوسنتزي هايدانهرنگ
 بقاء ددرص و متابوليتي اكسيداني،آنتي هايويژگي دوم بعد و
 ،MLC25، MLC117 هايژنوتيپ بنابراين دارد؛ بر در را

MLC118، MLC152 و MLC178 و بقاء درصد ازلحاظ   
  

 هاي عدسژنوتيپاي براي صفات موردمطالعه در هاي حاصل از تجزيه خوشهميانگين و انحراف از ميانگين گروه .10جدول 
Table 10. Mean and deviation from mean of groups in cluster analysis for traits in Lentil genotypes 

 ژنوتيپ
Genotypes 

 Groupگروه

1 2 
MLC118, MLC104, MLC108, 

MLC25 
MLC152, MLC78, MLC77, MLC14, 
MLC81, MLC192, MLC156, MLC13

Traits 
صفات

 اختلاف از ميانگين ميانگين گروه ميانگيناختلاف از  ميانگين گروه

Group mean Deviation from mean Group mean Deviation from mean 
Survival (%) 45.917 -3.218 48.056 -1.079 
Dry weight (mg.plant-1) 23.361 -11.097 42.181 7.722 
Cha (mg.gfw-1) 0.385 -0.067 0.466 0.014 
Chb (mg.gfw-1) 0.295 -0.008 0.320 0.018 
Carotenoids (mg.gfw-1) 0.072 -0.009 0.087 0.005 
Cha/Chb 0.990 -0.294 1.390 0.106 
DPPH (mg.gfw-1) 0.311 0.027 0.297 0.014 
MDA (mg.gfw-1) 15.912 -2.039 19.149 1.197 
Phenol (mg.gfw-1) 27.407 -1.407 29.749 0.935 
Soluble carbohydrates (mg.gfw-1) 0.415 0.100 0.292 -0.023 
Catalase (Unit.gFw-1.min-1) 260.301 1.679 280.286 21.664 
Peroxidase (Unit.gFw-1.min-1) 6.674 -0.341 6.818 -0.197 
Ascorbate peroxidase (Unit.gFw-1 .min-1) 7.182 1.814 4.745 -0.623 
Proline (mg.gfw-1) 3.234 1.177 1.878 -0.179 
Osmotic potential (MPa) 1.763 -0.310 1.968 -0.105 
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 Table 10. Continued                                                                                                                                  . ادامه10جدول 

 ژنوتيپ

Genotypes 

 Groupگروه

3 4 
MLC178, MLC26, MLC117, 

MLC12, MLC120, MLC6 
MLC73. MLC57, MLC94, MLC109, 

MLC5, MLC4 
Traits 
صفات

 اختلاف از ميانگين ميانگين گروه اختلاف از ميانگين ميانگين گروه

Group mean Deviation from mean Group mean Deviation from mean
Survival (%) 62.870 13.736 38.981 -10.153 
Dry weight (mg.plant-1) 32.815 -1.644 33.204 -1.255 
Cha (mg.gfw-1) 0.560 0.108 0.369 -0.083 
Chb (mg.gfw-1) 0.357 0.055 0.229 -0.073 
Carotenoids (mg.gfw-1) 0.103 0.021 0.061 -0.021 
Cha/Chb 1.565 0.281 1.058 -0.226 
DPPH (mg.gfw-1) 0.368 0.084 0.163 -0.120 
MDA (mg.gfw-1) 22.236 4.284 13.430 -4.521 
Phenol (mg.gfw-1) 36.200 7.387 21.117 -7.696 
Soluble carbohydrates (mg.gfw-1) 0.385 0.069 0.210 -0.105 
Catalase (Unit.gFw-1.min-1) 316.420 57.799 170.817 -87.804 
Peroxidase (Unit.gFw-1.min-1) 8.991 1.975 5.531 -1.484 
Ascorbate peroxidase (Unit.gFw-1 .min-1) 6.812 1.443 3.547 -1.822 
Proline (mg.gfw-1) 2.249 0.192 1.318 -0.739 
Osmotic potential (MPa) 2.670 0.596 1.824 -0.249 

MLC : مشهدكلكسيون عدس                                                                                                      .MLC: Mashhad Lentil Collection  
  
 ،MLC6،MLC12 هايژنوتيپ و اكسيدانيآنتي هايويژگي

MLC13، MLC26، MLC77، MLC81، MLC156 و 
MLC192 يمطلوب وضعيت از فتوسنتزي هايدانهرنگ ازنظر   

 سوم گروه به متعلق كه MLC120 ژنوتيپ. هستند برخوردار
 بررسي). 4 شكل( گرفت قرار مؤلفه دو اين بين دقيقاً بود،

 تجزيه نتايج با همراه اصلي هايمؤلفه به تجزيه آزمون
 سوم گروه در موجود هايژنوتيپ تمام كه داد نشان ايخوشه

 ينا بهباتوجه. دارند قرار اصلي هايمؤلفه به تجزيه بعد دو در
 ادرق كه عدس هايژنوتيپ كه كرد عنوان بتوان احتمالاً نتايج

 ممكانيس از بودند، شوري تنش شرايط در خود بقاي حفظ به
 در تريمناسب هايمتابوليت غلظت و اكسيدانيآنتي فعاليت
 در توانمي هاويژگي اين از كه برخوردارند شوري با مواجه

  .نمود استفاده متحمل هايژنوتيپ گزينيبه
 روش از شده انجام هايبنديگروه صحت بررسي براي

 نتايج كه شد استفاده تشخيص تابع تجزيه از اي،خوشه تجزيه
  .است شدهدادهيشنما 11 جدول در حاصل

 تمامي كه است آن از حاكي آمدهدستبه نتايج
 و دشدن بنديگروه صحيحي طور به بررسي مورد هايژنوتيپ
 درصد 100 هاگروه تمام براي تشخيص تابع موفقيت ميزان
. ويندگ تشخيص تابع كل موفقيت ميزان را مقدار اين كه است
 رد حد چه تا تشخيص تابع كه دهدمي نشان موفقيت ميزان
 رساي. است بوده موفق هاگروه بين تشخيص يا بنديگروه

 حتص بررسي براي تشخيص تابع تجزيه از نيز پژوهشگران
 استفاده كرده تجزيه خوشه توسط شده انجام بنديگروه

-Shafiee( اندكرده استفاده مختلف گياهان مختلف

Khorshidi et al., 2012.(  
  

هاي بندي ژنوتيپنتايج تابع تشخيص براي صحت گروه .11جدول 
 عدس تحت تنش شوري

Table 11. The results of discriminant function for 
clustering validity of lentil genotypes under salinity 
stress 

Group  
Group Membership 

Total 
1 2 3 4 

 1 4 0 0 0 4 
Total 2 0 8 0 0 8 

 3 0 0 6 0 6 
 4 0 0 0 6 6 
 1 100 0 0 0 100 

Percent 2 0 100 0 0 100 
 3 0 0 100 0 100 

 4 0 0 0 100 100 

  
ها بر اساس متغيرهاي كانونيك گروه بندي ژنوتيپ
شود مشاهده مي 2با  4و  3با  4هاي بيشترين فاصله بين گروه

شود. از كمترين فاصله مشاهده مي 2و  1هاي و بين گروه
طرفي گروه سوم كه از صفات مورد مطالعه از ميانگين بالاتري 
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ها برخوردار بود به صورت مجزا قرار گرفت به ساير گروه نسبت
 ).3(شكل 

  
در  شده گيرياندازهضرايب استاندارد كانونيكي صفات  .12جدول 
 عدس تحت تنش شوري هايژنوتيپ

Table 12. Standardized canonical discriminant function 
coefficients measured groups in lentil genotypes under 
salinity stress 

Traits Canonical Function 
1 2 3

Survival 1.160 0.787 -0.428
Dry weight 0.382 -0.081 0.369
Cha -0.158 1.371 2.244
Chb 7.300 -3.478 2.739
Carotenoids 4.935 -1.223 0.423
Cha/Chb 0.573 -0.090 1.374
DPPH 1.556 -2.344 -1.544
MDA -0.590 2.072 0.617
Phenol -4.168 2.619 1.143
Soluble carbohydrates -3.427 2.117 -0.479
Catalase 3.312 -3.475 -0.678
Peroxidase 1.121 -1.171 -0.329
Ascorbate peroxidase -0.727 1.942 -0.171
Proline 0.436 -0.192 -0.516
Osmotic potential -0.544 0.365 0.185
Eigenvalue 51.613 10.069 8.890
Cumulative% 73.1 87.4 100.0
Canonical Correlation .990** .954** .948**

 همبستگي مشاهده شده بين هر صفت و متغير كانونيكي بالاترين **:
**: The highest correlation observed between each trait and 
the canonical variable 
 

  

  
گروه بندي ژنوتيپ هاي عدس بر اساس متغيرهاي  .3شكل 

  كانونيك معني دار تحت تنش شوري.
Fig 3. Cluster grouping of lentil genotypes based on 
significant canonical variable under controlled 
conditions. 

  
  

دار ها نيز حاكي از تفاوت معنيتجزيه واريانس بين گروه
). 13ها از نظر تمام صفات مورد بررسي بود (جدول بين گروه

اي گروه سوم هاشاره شد ژنوتيپ 10همانطور كه در جدول 
در بيشتر صفات از ميانگيني بالاتر از ميانگين كل برخوردار 

  بودند.
  

. تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) گروه ها بر اساس 13جدول 
 صفات مورد مطالعه عدس تحت تنش شوري

Table 13. Analysis of variance (mean square) based on 
measured groups in lentil genotypes under salinity stress 

Traits Between Within 
df 3 20

Survival 600.4** 27.05**
Dry weight 331.8** 38.27**

Cha 0.044** 0.002**
Chb 0.018** 0.002**

Carotenoids 0.002** 0.000**
Cha/Chb 0.404** 0.044**

DPPH 0.045** 0.002**
MDA  86.96** 14.51**
Phenol 232.6** 26.66**
Soluble 0.046* 0.011*
Catalase 23356** 3453**

Peroxidase 12.47* 2.97*
Ascorbate 16.22** 1.886**

Proline 3.099** 0.352**
Osmotic potential 0.993* 0.269*

  پنج و يك درصد* و ** به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 
* and **: probability levels of 5% and 1%, respectively. 
  
  

  گيري نهايينتيجه
 هايژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود دهندهنشان نتايج

. بود اكسيدانيآنتي هايويژگي ازلحاظ موردمطالعه
 ،MLC6، MLC12، MLC26، MLC117 هايژنوتيپ

MLC120 و MLC178 صفات اكثر در نسبي برتري 
 اكسيدانيآنتي هايويژگي و بقاء درصد ازجمله موردمطالعه

 ،MLC4، MLC5، MLC73 هايژنوتيپ. بودند دارا
MLC57، MLC94 و MLC109 صفات تمامي در 

 كل ميانگين با مقايسه در تريپايين ميانگين از موردمطالعه
 و قاءب درصد با فتوسنتزي هايدانهرنگ بين. بودند برخوردار

 شوري تنش سطوح تمامي در بقاء درصد با فنل ميزان
 رسدمي نظر به كه شد مشاهده داريمعني و مثبت همبستگي

 تحمل ميزان تعيين جهت مناسبي هايشاخص صفات، اين
  .باشند عدس هايژنوتيپ در شوري تنش به
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.                                              مشهد عدس كلكسيون: MLC  ها.داده واريانس توجيه بيشترين با دوم و اول مؤلفة دو مبناي پلات برباي ينمودار .4شكل 

Fig 4. Biplot based on two major principal component factors. MLC: Mashhad Lentil Collection 
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