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  چکیده

کامـل   هـاي خردشده در قالب طرح بلـوك  يهاصورت کرتبهدر کشت هیدروپونیک ژنوتیپ عدس  24تحمل به شوري پژوهش در این 

 يهادر کرت عدس هايپیژنوتو  یاصل يهادر کرت) m dS 16-1 و 12 ،5/0( تنش شوري. مورد بررسی قرار گرفتبا سه تکرار  یتصادف

هـاي  ها در مقایسه با شاهد شـد. ژنوتیـپ  در تمامی ژنوتیپبقا سبب کاهش درصد  m dS 16-1 و 12. اعمال تنش شوري قرار گرفتند یفرع

MLC57 ،MLC73 ،MLC94 ،MLC104  وMLC108  1قادر به تحمل شوري-m dS 16     نبودند. اعمال سطوح تنش شـوري سـبب کـاهش

تـرین  ها شـد. کـم  تر ژنوتیپارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن خشک و درصد بقاي برگ در بیشمانند مورفولوژیک گیاه هاي ویژگی

ترتیـب در  نسبت به شاهد، بـه  m dS 16-1درصد کاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن خشک و درصد بقاي برگ در سطح شوري 

 m dS-1برابر) در نتیجه اعمال شوري  52/5ترین افزایش میزان سدیم (مشاهده شد. کم MLC12و  MLC13 ،MLC120 ،MLC4هاي ژنوتیپ

هـا  عبـارتی ایـن ژنوتیـپ   مشاهده شد. به MLC78برابر) در ژنوتیپ  4ترین میزان کلسیم (و بیش MLC108نسبت به شاهد در ژنوتیپ  16

دهنده برتري نشان )PCA(هاي اصلی تجزیه به مؤلفهال تنش شوري را کاهش دهند. هاي سدیم در نتیجه اعممنفی افزایش یون آثارتوانستند 

تر صفات نسـبت بـه   ) در بیشMLC6 و MLC120 ،MLC178 ،MLC12 ،MLC26 ،MLC117هاي متعلق به گروه اول (نسبی تمام ژنوتیپ

تـري در  هاي رشدي مناسـب و ویژگیبقا از درصد  هاپاین ژنوتیتوان گفت میاین پژوهش با توجه به نتایج طور کلی به میانگین کل بود.

اسـتفاده   هاي آیندهپژوهشهاي متحمل به شوري در ژنوتیپانتخاب بهتر توان در ها میمواجه با تنش شوري برخوردارند که از این ویژگی

 .کرد

  
  

  غشاء یداريشاخص پا یم،درصد بقا، سد ی،اصل يهابه مؤلفه یهبرگ، تجز يبقا کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 و Fabaceae خـانواده  از گیاهـان ) .Lens Culinaris L(عدس 

 محصـولات  تـرین قـدیمی  از یکـی  و سرمادوست حبوبات از

 جنـوب  در مـیلاد  ازپـیش   سـال  7000 از کـه  است خوراکی
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اسـت   شـده  کشـت  آفریقا شمال و شمالی غربی آسیا، آمریکاي

 نخـود  و) Pisum sativum(نخـود فرنگـی    از پس عدس). 14(

)Cicer arietinum L.( جهـان  در سرمادوسـت  حبوبات سومین 

 Phasaeolus(لوبیا  ازپس  ايدانه حبوبات تولید از نظر و است

vulgaris L.(، ،باقلا  نخودفرنگی، نخود)Vicia faba L. (لوبیا و 

 .)10(دارد  را ششـم  رتبـه ) .Vigna unguiculata L(بلبلی چشم

 تولیـد  کل از درصد شش تنها عدس جهانی تولید وجود،با این 

 عملکـرد  یـانگین م بـا  2015 تا 2010 سال از را خشک حبوبات

 حـدود  کانـادا  و ترکیـه  هند،. شد شامل هکتار در کیلوگرم 926

  .)19(دارند  را عدس جهانی تولید درصد 70

 تثبیت طریق از ریزوباکتریی، و ریشه بین همزیستی با عدس

کند می تأمین را خود نیتروژن نیاز ٪80 ژن هوا تانیترو بیولوژیک

 مطلـوب  بسیار نهادهکم هايسیستم در ویژهبه توانایی این .)11(

 افـزایش  طریـق  از زراعـی  تنـاوب  در حبوبات از استفاده. است

 و) نیتـروژن  تثبیـت ( خـاك  حاصـلخیزي  افـزایش  زیستی، تنوع

 افـزایش  هـاي راه از یکی زراعی سیستم سطح در آفات مدیریت

  ).12(است  پایداري کشاورزي

 در ویـژه بـه  اصـلی  تهدیـدهاي  از یکـی  آب و خاك شوري

 گاهی و وريبهره و رشد زیرا است خشکنیمه و خشک مناطق

 سـمیّت  ،اسمزي پتانسیل کاهش دلیلبه را گیاهان کیفیت اوقات

 11، 4دهـد ( می قرار تأثیر تحت اکسیداتیو تنش تحریک و یونی

 بهبــود بــراي آب و خــاك مــدیریت هــايروش کــاربرد ).17و 

 است؛ پرهزینه بسیار کشاورزان براي مناطق این در خاك شوري

 و تـرین مناسـب  شـوري  بـه  متحمل هايژنوتیپ کشت بنابراین

 منـاطق  در عملکـرد  تثبیـت  بـراي  راهبـرد  ترینصرفه به مقرون

  ).20(است  شوري تأثیر تحت

 منجـر  و داده هشکا آب جذب در را گیاهان توانایی شوري

 بـه  بسـته  شوري تنش .)11(شود عدس می گیاه رشد کاهش به

 رشـد  و زنـی جوانـه  سـرعت  زنـی، جوانـه  درصـد  گیاهی، گونه

 همـه  بـر  تقریباً شوري). 15(دهد می قرار تأثیر تحت را گیاهچه

 باعـث  و گـذارد مـی  تأثیر گیاه متابولیسم و نمو و رشد هايجنبه

 حـال، با این. شودمی گیاه عدس ومیآنات و مورفولوژي در تغییر

 گونـه  بـه  توجه با متابولیکی تغییرات و فیزیولوژیک واکنش نوع

 بسته شوري به گیاهان ). واکنش15و  10است ( متفاوت گیاهی

 در گـرفتن  قـرار  زمـان مـدت   و رشـدي  مرحلـه  رشد، میزان به

شده روي انجامهاي پژوهش. است متفاوت شوري تنش معرض

 بـه  نسـبت  زنـی جوانـه  د که در این گیـاه مرحلـه  عدس نشان دا

 شـوري  بـه  نسـبت  تريکم حساسیت اولیه رویشی رشد مرحله

 مرحلــه در هــاي عــدسژنوتیــپ گــريغربــال ).20و  10دارد (

 مراحل و است زایشی یا رویشیرشد  مراحل از ترآسان گیاهچه

 بنـابراین،  دهد؛می نشان را شوري به گیاه بهتر واکنش اولیه رشد

 گیاهچـه  مرحلـه  در شـوري  بـه  تحمـل  بـراي  اولیـه  گريربالغ

  .)20(دارد  تريبیش اهمیت

 شـرایط  در و فقیر نسبتاً هايخاك در ماندنزنده توان عدس

بـا   دارد را )خشـکی  و دمـاي زیـاد   ویـژه بـه ( محیطـی  نامساعد

 عـدس  حبوبـات،  دیگـر  هـاي گونـه  از بسـیاري  ماننـد  حال،این

و  4شـود ( مـی  بنـدي طبقـه  شوري به حساس گیاه یک عنوانبه

هـا و ارقـام مختلـف عـدس     لایـن  ،پیشینهاي پژوهش). در 15

اند و تـا حـدود   سطوح متفاوتی از تحمل به شوري را نشان داده

) توانـایی رشـد   m dS 7/11-1مـولار کلریـد سـدیم (   میلـی  250

  ).20و  15، 11، 10اند (داشته

ــه شــوريبررســی  ــه 162 تحمــل ب  محــیط در عــدس گون

 ماننــد عــواملی بــا شــوري تحمــل کــه نشــان داد هیــدروپونیک

 اپیـدرم  ضخامت افزایش با همراه Cl− و Na+ حرکت محدودیت

 ضـروري  غذایی مواد جذب کاهش آوندي، هايدسته افزایش و

 ،K+ تجمـع  افـزایش  ،2O2H تولید کاهش پتاسیم، و کلسیم مانند

 میـزان  ه،گیاهچ ـ رشد اکسیدان،آنتی آنزیم فعالیت پرولین، تجمع

 بـر  علاوه). 20(است  ارتباط در گیاهچه مانیزنده و تودهزیست

 در Cl- و Na+ تنظـیم  بـه  قـادر  شوري به متحمل هايلاین این،

 و هاریشه توسط K+ جذب همچنین .بودند هوایی اندام و ریشه

 حسـاس  ارقام از بهتر گیاهی هاياندام در آن توزیع و جاییجابه

 و خشک وزن طول، کاهش باعث ريشو تنش. گیردمی صورت

 شـوري . شـود مـی  ریشـه  و ساقه بافت در پرولین میزان افزایش

ــزایش باعــث ــزان اف ــزایش ،2O2H می ــزان اف ــیون می  پراکسیداس
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 .شــودمــی هــابــرگ در الکترولیــت نشــت افــزایش و هــاچربــی

 سوپراکسـید  فعالیـت  افـزایش  دلیـل بـه  عـدس  ریشـه  هايبافت

 تـنش  تحت) APX( پراکسیداز آسکوربات و) SOD( دیسموتاز

    ).19( شوندمی محافظت بهتر اکسیداتیو تنش برابر در شوري،

-زمـین با توجه با کاهش کیفیت منابع آب و افزایش سـطح  

ویـژه  محیطی حبوبـات بـه  مفید زیست آثارشور و همچنین  هاي

 انتخـاب بهتـر  این پـژوهش بـا هـدف     ،عدس در تناوب زراعی

شده انجـام  در محیط کنترل يورش طیدر شرا عدس يهاپیژنوت

 شد.

  

  هامواد و روش

ــژوهشایــن  ــه  پ پژوهشــی در شــرایط هیــدروپونیک در گلخان

انجام  1398دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

هـاي خردشـده در قالـب طـرح     صـورت کـرت  شد. آزمایش بـه 

کامل تصـادفی در سـه تکـرار اجـرا شـد. بـراي ایـن         هايبلوك

نوتیپ متحمل به تنش شوري گیـاه عـدس کـه در    ژ 24آزمایش 

و  عنوان کرت فرعیهاي مقدماتی انتخاب شده بودند بهآزمایش

عنـوان  بـه  m dS 16-1و  12(شاهد)،  5/0 شوري سه سطح تنش

 ی قرار گرفت.بررس موردکرت اصلی 

 حبوبـات  بـذر  بانک مورد بررسی از عدس هايبذر ژنوتیپ

 شد. بذرها تهیه مشهد ردوسیف دانشگاه گیاهی علوم پژوهشکده

طـول دوره روشـنایی و    بـا  در گلخانـه  هیـدروپونیک  محیط در

 25 ترتیـب طبیعی، دماي روز و شب به روز طول تاریکی مطابق

و  سلسـیوس درجـه   ±5 تغییـر  دامنـه  بـا سلسیوس درجه  18 و

کشـت در   از پـس  یـک هفتـه  . شـدند  کشت نور طبیعی شرایط

ري اعمال شد. بستر مـورد  تنش شو مرحله چهار تا شش برگی،

و تغذیه با استفاده از محلـول  بود ماسه پژوهش، استفاده در این 

صورت بسته به ) صورت گرفت. سامانه تغذیه5غذایی هوگلند (

و شـده  صورت هفتگـی جـایگزین   اعمال شد. محلول غذایی به

صورت روزانه پایش و تنظیم شد. میزان شوري محلول غذایی به

عناصـر   بـودن  دارا واسـطه بـه  هوگلنـد  که محلولبا توجه به این

کنـد  ایجـاد مـی   m dS 2-1حـدود   الکتریکـی  رسـانایی  ،غـذایی 

 ،dS m 5/2-1در شاهد الکتریکی محلول غذایی رسانایی مجموع 

 dS و در شـوري   m dS  14-1 بـه  m dS  12-1شوري  در تیمار

1-m 16  1به-m dS 18  کلرید سـدیم بـراي تهیـه    نمک رسید. از

  وح تنش شوري استفاده شد.سط

 ،از اعمال تنش و چهار هفته پس از اعمال تنش شوريپیش 

از اعمال پس و پیش  اختلاف ارتفاع بوتهارتفاع بوته ثبت شد و 

 ،. چهار هفته پس از اعمال تنش شوريتنش شوري محاسبه شد

بوته، درصـد بـرگ    بقايهاي فرعی در بوته، درصد تعداد شاخه

سـدیم،   و محتـوي  )MSIپایـداري غشـاء (   مانده، شـاخص باقی

  گیري شدند.اندام هوایی ثبت و اندازه پتاسیم و کلسیم

پیش از اعمال تـنش شـوري تعـداد     بقابراي محاسبه درصد 

هاي سـبز شـده ثبـت شـد و پـیش از برداشـت نیـز تعـداد         بوته

) 1بـر اسـاس معادلـه (    بقـا و درصـد  شـده  هاي زنده ثبـت  بوته

  :محاسبه شد

  بقاتنش) = درصد اعمال از پس داد بوته چهار هفته تع × 100(

  تنش / اعمال تعداد بوته پیش از  )       1(

مانده و ریـزش کـرده سـه بوتـه     در هر ژنوتیپ تعداد برگ باقی

مانده و ریـزش کـرده محاسـبه    و درصد برگ باقیشده شمارش 

  شد.

ترین از جوان شاخص پایداري غشاء میزان گیرياندازه براي

 هـاي آزمـایش  درون لولـه  وشـد  استفاده  یافتهتوسعه کاملاً برگ

 سـپس . شـد  داده قرار تقطیر شدهدو بار  آب لیترمیلی 50 حاوي

 در و قـرار گرفتـه   دمـاي محـیط   در سـاعت  24 مدت به هالوله

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  هـا الکترولیـت  نشـت  میـزان  بعد مرحله

 وشـده   گیـري انـدازه  )Jenwayمـدل  ( الکتریکـی  سـنج رسانایی

 نشـت  کـل  میـزان  تعیـین  منظـور بـه . شـد  ثبـت  EC1 عنـوان به

 110 دماي با اتوکلاو به هاویال سلول، مرگ اثر در هاالکترولیت

 مـدت  به وشده  داده انتقال اتمسفر 2/1 فشار و سلسیوس درجه

دمـاي   در سـاعت  24 مدت به سپس. شدند نگهداري دقیقه 30

 عنوان تحت هاآن الکتریکی اناییرس مجدداً و قرار گرفته محیط

EC2 استفاده با شاخص پایداري غشاء ادامه در. شد گیرياندازه 

  :)16(شد  محاسبه) 2( معادله از
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)2(             100 ]×)EC1/EC2( -1[ غشاء ي= شاخص پایدار  

درصـد وزن خشـک    50براي تعیین سطح تنش شوري کاهنـده  

 ـ1RDWEC50( هـاي عـدس  ژنوتیـپ بوته   Slideافـزار  رم) از ن

Write V7.01    .اسـتفاده شـدRDWEC50     بـا اسـتفاده از رسـم

  سطوح تنش شوري تعیین شد.برابر نمودار صفت مذکور در 

 از اسـتفاده  بـا  هاي هواییاندام پتاسیم و کلسیم سدیم، میزان

 سـاعت  24 مدت به که شده آسیاب خشک نمونه گرممیلی 250

 80 دمـاي  در سـاعت  یـک  وشـده   هضم غلیظ نیتریک اسید در

-UK( فتـومتر فلـیم  دسـتگاه  بـا  بـود  قرار گرفته سلسیوس درجه

Jenway (تعیین پتاسیم و کلسیم سدیم، استاندارد هايمحلول و 

  .)21(شد 

و  Minitab 17 افـزار نـرم هـا بـا   و تحلیل آمـاري داده تجزیه 

اي دانکن در سطح ها توسط آزمون چند دامنهآن مقایسه میانگین

 بـرآورد  پنج درصد و خطاي استاندارد انجام شـد. بـراي  احتمال 

 افزارنرم از) Ward روش اساس بر( ايخوشه تجزیه همبستگی،

JMP4 ــراي و ــه ب ــه تجزی ــه ب ــايمؤلف ــلی ه ــرم از اص ــزارن  اف

STATISTICA8 شد استفاده.  

  

 نتایج و بحث

هـاي عـدس بـر    کنش سطوح تـنش شـوري و ژنوتیـپ   برهماثر 

یـک از  یچدر ه ـد. در شرایط بـدون تـنش   بودار معنی بقادرصد 

 ـها گیاهچه ژنوتیپ ین رفتـه مشـاهده نشـد و همگـی داراي     از ب

در سـطح تـنش    بقـا تـرین درصـد   بودند. بـیش  بقا درصد 100

 MLC12و  MLC178هاي مربوط به ژنوتیپ m dS 12-1شوري 

dS درصد بود و با افزایش شدت تنش بـه   75و  80ترتیب با به

1-m 16 مربـوط بـه همـین دو ژنوتیـپ      بقاترین درصد نیز بیش

در سطح  بقاترین درصد بود. کم بقادرصد  33و  30ترتیب با به

 MLC57و  MLC73هـاي  مربوط بـه ژنوتیـپ   m dS 12-1تنش 

dS بود. در سطح تنش شوري  بقا درصد 10ترتیب با شش و به

1-m 16 مربوط بـه سـه ژنوتیـپ     بقاترین درصد بیشMLC12 ،

MLC26  وMLC178 تلفات  درصد 100با  بقاترین میزان و کم

                                                           
1. EC corresponding to 50% reduction in dry weight 

 MLC57 ،MLC73 ،MLC94 ،MLC104هاي مربوط به ژنوتیپ

ــود ( MLC108و  ــا). 1جــدول ب ــنش یکــی از   بق در شــرایط ت

هاي متحمل به تنش است. در ایـن  هاي ژنوتیپترین ویژگیمهم

هـاي عـدس در سـطوح    ژنوتیـپ بین  چشمگیريتنوع پژوهش 

  تنش شوري که در طوريمشاهده شد، بهمختلف تنش شوري 

1-m dS12  1و حتی در-m dS 16، هـا قـادر بـه    برخی از ژنوتیپ

حفظ بقاي خود بودند. البته به این نکته باید توجـه داشـت کـه    

این میزان شوري در شرایط هیـدروپونیک همـراه بـا تغذیـه بـا      

. تنش مؤثر باشدآثار تواند در کاهش محلول هوگلند بوده که می

زمان تنش چهار هفته بود که قطعاً در شـرایط  ضمن اینکه مدت 

سـمیتّ تــنش شــوري شــدت   آثــارمــدت درازدر  مشــابهتـنش  

تري پیدا خواهد کرد. با تمام این شرایط تنوع بسیار مناسبی بیش

ها براي گزینش تحمل به شوري وجود داشـت.  در میان ژنوتیپ

آینـدهاي  از حـد در گیـاه سـبب کـاهش فر    تجمع سـدیم بـیش   

اي، میـزان تعـرق،   فتوسـنتز، هـدایت روزنـه    ماننـد فیزیولوژیک 

اکسید کربن زیـر روزنـه،   ، غلظت ديمتر یلکلروفشاخص عدد 

هـاي فعـال   زدایی گونـه اختلال در غشاي سلولی، ناتوانی در سم

اکسـیدانی شـده و   هاي آنتیاکسیژن در سیتوپلاسم و تغییر آنزیم

شـود  هاي گیاه و مرگ گیاه میسبب خسارت به اندام نهایت در

)6.(  

اخـتلاف   برهاي عدس کنش تنش شوري و ژنوتیپبرهماثر 

بـود  دار از اعمـال تـنش شـوري معنـی     پـس و پیش  ارتفاع بوته

ترین اختلاف ارتفاع بوته در شرایط بدون تنش ). بیش1(جدول 

متر افـزایش مشـاهده شـد،    سانتی 7/13با  MLC192در ژنوتیپ 

ترین ارتفـاع نهـایی بوتـه را در شـرایط بـدون      شاین ژنوتیپ بی

 07/1تـرین اخـتلاف ارتفـاع بوتـه بـه میـزان       تنش دارا بود. کم

مشـاهده شـد. بـا اعمـال تـنش       MLC13متر در ژنوتیـپ  سانتی

 MLC120و  MLC192 هايباز هم ژنوتیپ m dS 12.-1شوري 

متــر داراي ســانتی 87/6و  63/8ترتیــب بــا اخــتلاف ارتفــاع بــه

هـا بودنـد و   در بین ژنوتیپ مقادیر این صفترین اختلاف تبیش

 87/1بـا   MLC4و ژنوتیپ متر سانتی 34/0با  MLC26ژنوتیپ 

  ترین مقادیر ایـن صـفت  متر اختلاف ارتفاع بوته داراي کمسانتی
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  س.هاي عددر ژنوتیپو اختلاف ارتفاع بوته پیش و پس از اعمال تنش  ،، ارتفاع بوتهبقاتأثیر تنش شوري بر درصد . 1جدول 

Table 1. Effects of salinity stress on survival percentage, plant height and plant height difference between before and after the stress 
application in lentil genotypes. 

  ژنوتیپ

  درصد بقا

 Survival percentage  
  

  ارتفاع بوته 

)cm(Plant height   
  

  ارتفاع بوته  اختلاف

)cm(∆Height   

 m Salinity stress (dS-1(تنش شوري     dS) m Salinity stress-1(تنش شوري     dS) m Salinity stress-1(تنش شوري 

Genotype  0.5 12 16  0.5 12  16   0.5 12 16 
MLC41 2a100 k-g16.7 k-i4.44  j-b14.8 j-f10.6 j-c12.3  m-c6.36 q-n1.87 q-g.773 

MLC5 a100 k-f18.7 k-i3.70  j-b13.5 j-f10.7 j-f10.6  p-e4.58 q-i2.93 q-n2.17 

MLC6  a100 d-b62.9 k-g17.2  i-b16.4 j-c11.8 j-g10.4  d-b9.40 q-h3.27 q-n1.80 

MLC12  a100 c-a75.2 k-d32.9  h-b16.5 j-b13.6 j-c12.6  e-b8.44 q-g3.82 q-o1.67 

MLC13  a100 k-c35.8 k-g12.1  j-e11.2 j-c12.1 j-c12.4  pq1.07 q-h3.27 q-n2.07 

MLC14  a100 k-c36.3 k-h9.39  ab21.0 j-c13.5 j-c13.0  ab11.4 q-i3.17 q-k2.63 

MLC25  a100 j-b43.5 k-i7.87  j-b14.7 j-h9.83 ij8.93  k-c6.72 q-l2.50 pq0.97 

MLC26  a100 e-a61.1 k-d25.0  j-b15.2 j-g10.4 j-h9.63  l-c6.50 q0.340 pq1.33 

MLC57  a100 k-h9.60 k0.00  c-a19.2  j-c13.4  k0.00  c-a9.74 q-k2.60 q-m2.20 

MLC73  a100 k-i6.20 k0.00  j-b13.8  j-c12.5  k0.00  p-e4.54 q-i3.03 q-l2.47 

MLC77  a100 k-c34.4 k-i8.09  g-a17.8 j-b14.3 j-c12.7  g-c7.57 q-h3.31 q-k2.60 

MLC78  a100 i-b45.5 k-i4.85  k-b14.8 j8.63 j-d11.3  o-d5.57 q-f4.07 q-h3.30 

MLC81  a100 k-d30.6 k-i8.33  i-b16.3 j-b13.6 k-c12.6  h-b7.33 q-i2.82 q-i2.90 

MLC94  a100 k-f18.7 k0.00  k-c13.3 j-h9.97 k0.00  p-e4.68 q-l2.37 nq1.93 

MLC104  a100 k-g12.2 k0.00  j-b14.2 j-c12.7 k0.00  o-d5.57 q-j2.73 q-i3.07 

MLC108  a100 k-g13.1 k0.00  j-e11.0 j-h10.2 k0.00  q-i3.17 q-i2.87 q-n2.13 

MLC109  a100 k-e20.1 jk3.51  f-a18.0 j-b14.8 j-c12.5  d-b9.53 p-e4.67 q-n2.13 

MLC117  a100 g-b52.2 k-e20.5  j-b15.7 j-c13.0 j-c13.1  o-c5.73 p-e4.64 q-n2.08 

MLC118  a100 h-b51.3 k-d22.5  j-c12.9 j-c12.7 j-c13.5  q-g3.47 q-i3.00 q-o1.63 

MLC120  a100 f-a59.8 k-g15.6  e-a18.2 h-b16.7 h-b16.9  d-b9.37 j-c6.87 n-c5.87 

MLC152 a100 k-b41.7 k-i8.53  h-b17.0 j-c11.9 j-e10.8  d-b9.00 q-i3.10 pq01.2 

MLC156 a100 j-b42.3 k-i9.06  h-b16.5 j-c12.7 j-c12.3  f-b8.19 q-h3.30 pq0.98 

MLC178 a100 ab79.6 k-d29.6  j-b15.9 j-c12.2 j-b15.1  i-c6.97 q-k2.63 o-c5.69 

MLC192 a100 k-e20.7 k-i3.92  a24.6 d-a18.7 j-b14.7  a13.7 e-b8.63 o-c5.77 

S.O.V df Mean squares  Mean squares  Mean squares 
Block 2 **2401    ns10.5    **7.04  

Salinity stress (S) 2 **152716    **678    **400  

aE 4 1011    2.67    7.72  

Genotype (G) 23 **918    **75.1    **22.3  

S × G 46 **350    **27.5    **7.70  

bE 138 135    4.31    1.33  

CV% - 23.7    16.3    26.5  

1- MLC ،دار در ترتیب معنیکنش تیمارها است، ** و *: بهدار در مقایسه میانگین برهمدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان - 2: کلکسیون عدس مشهد

 .عمال تنش: اختلاف بین ارتفاع بوته پیش و پس از اHeight∆: ضریب تغییرات، CVسطوح احتمال یک و پنج درصد، 

1- MLC: Mashhad Lentil Collection, 2- Different letters indicated a significant difference in the mean comparisons of the interaction of treatments, ** 

and *: Significant at probability levels of 1 and 5%, respectively, CV: Coefficient of variation, ∆Height: Plant height difference between before and 

after the stress application. 

  

، dS m 16-1بوتـه بودنـد. بـا افـزایش سـطح تـنش شـوري بـه         

تـري  تري داشتند و اختلاف ارتفاع بوتـه کـم  ها رشد کمگیاهچه

طـور  حال همانینا بانسبت به شرایط پیش از تنش نشان دادند. 

ترین اخـتلاف ارتفـاع   مشاهده شد، بیش dS m 12-1تنش که در 
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ــین ژنوتیــپ  MLC120و  MLC192هــاي در ژنوتیــپ و همچن

MLC178 متر ثبت شد و سانتی 69/5و  87/5، 77/5ترتیب با به

ــپ ــاي ژنوتیــ  MLC26و  MLC156 ،MLC25 ،MLC152هــ

تـرین  متر داراي کمسانتی 33/1و  20/1 ،97/0، 98/0ترتیب با به

  ).1(جدول ف ارتفاع بودند اختلا

 بـر هـاي عـدس   ن تنش شـوري و ژنوتیـپ  بیکنش برهماثر 

تـرین ارتفـاع بوتـه در    ). بیش1جدول د (شدار ارتفاع بوته معنی

بــود و  MLC14و  MLC192هــاي شــاهد مربــوط بــه ژنوتیــپ

تـرین ارتفـاع بوتـه را    نیز کم MLC108و  MLC13هاي ژنوتیپ

). ژنوتیـپ  1جـدول  ( داشـتند  بررسـی ژنوتیپ مورد  24در بین 

MLC192  تـرین ارتفـاع بوتـه را    که در شرایط بدون تنش بـیش

تـرین  نیز بـیش  m dS 12-1ثبت کرده بود، در سطح تنش شوري 

تـرین ارتفـاع بوتـه را داشـت. در تـنش      کم MLC78و ژنوتیپ 

هـاي  تـرین ارتفـاع مربـوط بـه ژنوتیـپ     بیش m dS 16-1شوري 

MLC120 ،MLC178  وMLC192 ترین ارتفاع بوته در ود. کمب

 89 شـد کـه  مشـاهده   MLC25در ژنوتیپ  m dS 16-1تنش شوري 

  ).1جدول داد (ترین ارتفاع نشان کاهش نسبت به بیش درصد

هاي مهم در ارتباط با میزان رشد گیـاه  ارتفاع بوته از ویژگی

رغـم اینکـه در ارتفـاع    هاي محیطی اسـت. علـی  در شرایط تنش

گیرد اما اختلاف ها قرار میحت تأثیر ژنتیک آنها تبوته ژنوتیپ

تواند شاخص مناسـبی بـراي   از تنش می پسو  پیشارتفاع بوته 

حاضر بـا  پژوهش بررسی اثر تنش در طول دوره رشد باشد. در 

ها کاهش ارتفاع بوته در اکثر ژنوتیپ ،افزایش سطح تنش شوري

 MLC178و  MLC192 ،MLC120 مشاهده شد. در سه ژنوتیپ

از اعمـال تـنش    پـس و پـیش  ترین اخـتلاف ارتفـاع بوتـه    بیش

هـا در طـی   دهنده رشد بهتـر ایـن ژنوتیـپ   مشاهده شد که نشان

کـاهش ارتفـاع گیـاه    ). 1دوره اعمال تنش شوري بـود (جـدول   

هاي از حد نمک بر ویژگینامطلوب تجمع بیش آثار دهنده نشان

و سـنتز   هـا فیزیولوژیک (سرعت فتوسنتز، تجمـع کربوهیـدرات  

عبارتی کاهش ها) و مورفولوژیک (ارتفاع) گیاه است. بهپروتئین

هاي هوایی و در نتیجـه  سرعت فتوسنتز سبب کاهش رشد اندام

 ).6شود (ها میکاهش ارتفاع بوته

تعـداد شـاخه در    برها تنش شوري و ژنوتیپ بین کنشبرهماثر 

 ). ژنوتیـپ 2جـدول  بـود ( دار هـاي عـدس معنـی   بوته گیاهچـه 

MLC81 12ترین تعداد شاخه در بوته در سه تیمار شاهد، بیش 

ترین تعداد شاخه در بوته در شرایط تولید کرد. کم m dS 16-1و 

برابـر کـاهش نسـبت بـه ژنوتیـپ       31/2و  44/2بدون تنش بـا  

MLC81هـاي  ترتیب مربوط به ژنوتیپ، بهMLC108  وMLC4 

تـرین  ز کـم نی ـ m dS 12-1بود. از طرفی در سطح تـنش شـوري   

ــپ   ــه در ژنوتی ــاخه در بوت ــداد ش ــاي تع ، MLC4 ،MLC57ه

MLC108  وMLC109 برابــر کــاهش  5/2و  7/2ترتیــب بــا بــه

مشـاهده شـد. همچنـین در تـنش      MLC81نسبت بـه ژنوتیـپ   

برابـر تعـداد    1/2بـه میـزان    MLC4ژنوتیپ  m dS 16-1شوري 

 ).2جدول ( تولید کرد MLC81تري نسبت به شاخه در بوته کم

دار بـین  همبستگی بین صفات نیز حاکی از رابطه مثبت و معنـی 

و تعداد شاخه در بوته در تمام سـطوح تـنش شـوري     بقادرصد 

  ).4و  3ول ابود (جد بررسیمورد 

 بـر هاي عـدس  کنش سطوح تنش شوري و ژنوتیپبرهماثر   

). در شـاهد میـان   2جـدول  د (شـد دار بـرگ معنـی   بقايدرصد 

برگ مشاهده نشد و همه  بقاينظر درصد  ها اختلافی ازژنوتیپ

هـاي خـود را تـا انتهـاي آزمـایش حفـظ       ها تمامی برگژنوتیپ

ها بیش از درصد ژنوتیپ m dS 12 ،38-1کردند. در تنش شوري 

 25، درصـد  90تـا   70هـا بـین   درصـد ژنوتیـپ   29، درصد 90

هـا  و هشـت درصـد آن   درصـد  70تا  50ها بین درصد ژنوتیپ

تـرین  هاي خود را حفـظ کردنـد. بـیش   صد برگدر 50تر از کم

، MLC178 ،MLC26 ،MLC6هاي برگ در ژنوتیپ بقايدرصد 

MLC118 ،MLC78 ،MLC12 ،MLC117 ،MLC152  و

MLC120 بـرگ در ژنوتیـپ    بقـاي ترین درصـد  و کمMLC57 

). با افزایش سطح تنش شوري بـه میـزان   2جدول شد (مشاهده 

1-dS m 16قـرار گرفـت    تـأثیر تحت  تر، درصد بقاي برگ بیش

 92درصـد (  90بـیش از   MLC12ي کـه تنهـا ژنوتیـپ    اگونهبه

طور کلی در این سطح شوري، درصد) بقاي برگ را نشان داد. به

درصـد   25درصد بقاي بـرگ،   50ها بیش از درصد ژنوتیپ 29

 25تـا   0درصـد نیـز بـین     46درصد و  50تا  25ها بین ژنوتیپ
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 .شدهدر شرایط کنترل هاي عدسژنوتیپ) MSI(و شاخص پایداري غشاء بر تعداد شاخه در بوته، درصد بقاي برگ  تأثیر تنش شوري. 2جدول 

Table 2. Effects of salinity stress on branch number, leaf survival percentage and membrane stability index (MSI) in lentil genotypes 
under controlled conditions. 

  ژنوتیپ

  تعداد شاخه در بوته

Branch number per plant  
  

  برگ بقاي درصد

 Leaf survival (%) 
  شاخص پایداري غشاء  

 MSI (%)  

  تنش شوري

)1-m Salinity stress (dS  
  

  تنش شوري

)1-m Salinity stress (dS 
  تنش شوري  

)1-m Salinity stress (dS  

Genotype  0.5 12  16   0.5 12 16  0.5 12 16 

MLC41 2.11f-i2 hi1.89 ij1.78  a100 d-a88.0 fg14.0  ab60.6 k-i14.8 k0.32 

MLC5 i-c2.55 i-f2.11 i-c2.56  a100 g-a57.7 g-c22.3  g-e39.0 k1.57 k1.70 

MLC6  i-c2.89 h-a3.67 i-c2.89  a100 a99.3 f-a75.7  c-a59.a jk6.77 jk6.82 

MLC12  g-a3.78 h-a3.67 i-c2.66  a100 ab95.7 d-a92.3  ab62.3 j-h17.9 k-i11.5 

MLC13  i-c3.00 i-c3.00 i-c2.55  a100 g-a69.7 g-a36.7  jk7.13 jk6.07 jk5.59 

MLC14  e-a4.00 i-a3.56 i-g2.00  a100 f-a76.0 g-a29.7  f-d43.2 k1.31 k-i11.0 

MLC25  d-a4.22 i-c2.78 ij1.78  a100 e-a87.7 g-b23.0  a763. jk3.46 k1.00 

MLC26  h-a3.67 i-a3.44 i-c3.00  a100 a98.7 g-a60.3  h-f31.7 i-g26.3 jk3.83 

MLC57  i-a3.11  i-g2.00  j0.00  a100 g-a42.0 g0.00  fg35.6 k1.30 k0.00 

MLC73  i-a3.33  l-d3.22  j0.00  a100 g-a49.0 g0.00  e-a53.0 k1.30 k0.00 

MLC77  i-a3.45 i-a3.45 ij81.7  a100 g-a68.0 g-a37.3  g-d40.3 jk5.23 jk2.51 

MLC78  i-b3.22 i-a3.56 i-e2.22  a100 a97.0 g-a43.4  f-b46.4 k-i13.2 k1.41 

MLC81  ab4.89 a5.11 h-a3.67  a100 f-a74.0 g-d19.0  ab62.0 jk9.27 jk3.13 

MLC94  i-c2.56 i-c3.00 j0.00  a100 g-a57.3 g0.00  a65.3 kj4.23 k0.00 

MLC104  i-d2.44 i-c2.55 j0.00  a100 g-a72.5 g0.00  e-a52.0 jk2.75 k0.00 

MLC108  i-g2.00 i-g2.00 j0.00  a100 f-a83.0 g0.00  e-a54.7 jk7.00 k0.00 

MLC109  i-a3.55 i-g2.00 i-c2.56  a100 g-a57.3 fg14.3  f-d43.0 jk8.00 k0.99 

MLC117  c-a4.33 h-a3.67 i-c3.00  a100 c-a95.7 g-a61.0  a65.4 jk7.39 jk7.83 

MLC118  i-c2.56 i-c2.56 i-e2.22  a100 a98.3 g-a53.0  d-a55.8 k-i10.3 jk4.10 

MLC120  i-c2.56 f-a3.89 i-c2.78  a100 ab96.0 g-a66.7  a66.0 jk6.53 jk3.00 

MLC152 i-c2.89 i-a3.55 i-e2.33  a100 c-a92.7 g-a39.0  a64.3 jk9.00 jk6.00 

MLC156 i-a3.56 c-a4.33 i-c3.00  a100 f-a81.3 g-a35.3  f-c44.0 jk4.16 k0.43 

MLC178 i-a3.33 i-a3.33 i-c2.66  a100 a100 f-a75.0  ab62.3 k-i13.5 jk4.86 

MLC192 i-c2.67 i-e2.22 i-d2.44  a100 g-a67.0 g-e14.6  a64.0 jk5.11 jk3.73 

S.O.V df quaresMean s  Mean squares  Mean squares 

Block 2 ns0.728  **3493   ns26.0  
Salinity stress (S) 2 **32.2  **82408   **51536  

aE 4 0.412  928   35.0  
Genotypes (G) 23 **4.99  **1815   **274  

S×G 46 **1.24  *693   **240  
bE 138 0.269  412   19.7  

CV% - 18.8  28.6   21.1  

1- MLC ،کنش تیمارها است، دار در مقایسه میانگین برهمدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان - 2: کلکسیون عدس مشهدnsترتیب دار ** و *: به: غیرمعنی

 : ضریب تغییرات.CVدار در سطوح احتمال یک و پنج درصد، معنی

1- MLC: Mashhad Lentil Collection, 2- Different letters indicated a significant difference in the mean comparisons of the interaction of treatments, 

ns: non-significant, ** and *: Significant at probability levels of 1 and 5%, respectively, CV: Coefficient of variation. 
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  ) (قطر بالا) و کل سطوح تنش شوري (قطر پایین).m dS 5/0-1شاهد ( در عدس هايیپژنوتفات مورد بررسی ص ینب یهمبستگ یبضرا. 3جدول 

Table 3. Correlation matrix of lentil genotypes traits in control (EC = 0.5 dS m-1) (above diagonal) and total salinity stress levels 
(lower diamond). 

No. Traits  1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Survival% 1 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

2 Final height ns0.10 1 **0.96 ns0.24 ** ns0.20 *0.49 ns0.08- ns0.24- *0.41 ns0.34- ns0.33- 

3 ∆Height ns0.07 **0.91 1 ns0.22 ** ns0.31 *0.45 ns0.12- ns0.21- ns0.35 ns0.29- ns0.29- 

4  Branch number *0.52 ns0.14 ns0.07 1 ** ns0.01- **0.61 ns0.39- ns0.31- **0.55 ns0.40- **0.62- 

5 Leaf survival **0.94 ns0.05 ns0.09 ns0.40 1 ** ** ** ** ** ** ** 

6 MSI *0.47 ns0.16 ns0.30 ns0.23 *0.52 1 ns0.16- ns0.11- ns0.01 ns0.01-  ns0.04 ns0.30 

7 Dry weight ns0.02- *0.45 *0.38 *0.51 ns0.16- ns0.22- 1 *0.50- ns0.25- *0.43 ns0.35- **0.65- 

8 RDWEC50 **0.57- ns0.09- ns0.02- *0.52- **0.55- ns0.27- ns0.16- 1 ns0.29 *0.51- ns0.40 *0.42 

9 Na *0.46- ns0.36 *0.43 ns0.02- *0.47- ns0.22- **0.53 ns0.24 1 ns0.35- **0.94 ns0.09 

10 K **0.66 *0.48 *0.48 ns0.39 **0.61 ns0.24 ns0.36 *0.49- ns0.07- 1 **0.60- ns0.37- 

11 Na/K **0.73- ns0.08- ns0.07- ns0.18- **0.76- ns0.32- ns0.13 ns0.37 **0.68 **0.72- 1 ns0.19 

12 Ca ns0.10- *0.51- ns0.39- *0.48- ns0.07 ns0.26 **0.78- ns0.09 ns0.34- ns0.33- ns0.09- 1 

ns ،*  درصد. پنج و یک احتمال حوداري در سطمعنیدار و غیرمعنی بیترتبه **و ∆Height تنش، اعمال از  پسو  پیش: اختلاف بین ارتفاع بوتهRDWEC50 :

  : شاخص پایداري غشاء.MSI، درصد وزن خشک بوته 50سطح تنش شوري کاهنده 

ns, * and **: non-significant and significant in the probability levels of 5, and 1%, respectively. ∆Height: Plant height difference between before and 
after the stress, RDWEC50: EC corresponding to 50% reduction in dry weight, MSI: Membrane stability index 

  

و  MLC12 ،MLC6هـاي  درصد بقـاي بـرگ داشـتند. ژنوتیـپ    

MLC178 تـرین درصـد   درصـد بـیش   75و  76، 92ترتیب با به

ترین بخـش  عنوان مهم). برگ به2جدول (برگ دارا بودند  بقاي

فتوسنتزکننده گیاه نقش مهمـی در تولیـد و عملکـرد گیـاه دارد.     

هـا و  موجب ریزش بـرگ  کاهش تعداد برگ در اثر تجمع نمک

د شد. کاهش سطح فتوسنتزکننده و در نهایت کاهش رشد خواه

حفظ برگ در گیاه تحت تنش شوري به معنـاي کـاهش تجمـع    

نمک در برگ و یا مدیریت نمک در برگ اسـت کـه از سـمیّت    

شـود. بررسـی   یونی جلوگیري کرده و مانع از ریزش بـرگ مـی  

گیـاه بـا    بقـاي همبستگی بین صفات نشان داد کـه بـین درصـد    

ح داري در تمام سـطو درصد بقاي برگ همبستگی مثبت و معنی

تنش وجود داشت به این معنا که با افزایش درصـد بقـاي گیـاه،    

یابـد  مانـده در هـر ژنوتیـپ نیـز افـزایش مـی      درصد برگ بـاقی 

 m dS-1نشان داد که اعمـال شـوري   ها پژوهش). 4و  3ول ا(جد

و خشک، کاهش تعـداد بـرگ و    ازهسبب کاهش تولید وزن ت 8

ــرگ   ــطح بـ ــزا (سـ ــ.Brassica napus Lدر کلـ ه ) و بابونـ

)Tanacetum parthenium L. ( شد. کاهش تولید ماده خشک و

دلیـل جلـوگیري از   تواند بهیا تأخیر در رشد گیاه تحت تنش می

هـاي حامـل   ها و اختلال در عملکرد پـروتئین طویل شدن سلول

ATPase-+H  وPPase-+H  13و  2( باشداین گیاهان(.  

ص شـاخ  برهاي عدس کنش تنش شوري و ژنوتیپبرهماثر 

ژنوتیـپ   10). تعـداد  2بـود (جـدول   دار معنـی پایداري غشـاء  

)MLC4 ،MLC12 ،MLC25 ،MLC81 ،MLC94 ،MLC117 ،

MLC120 ،MLC152 ،MLC178  وMLC192 ــین  24) از بــــ

تـرین  درصـد پایـداري، بـیش    66تا  60با بررسی ژنوتیپ مورد 

هـاي عـدس در شـرایط    میزان پایداري غشاء را در بین ژنوتیـپ 

شـاخص   ،شان دادند. با افزایش سطح تنش شـوري بدون تنش ن

کـه   يطـور بـه هاي عدس کاهش یافـت  پایداري غشاي ژنوتیپ

بـا   m dS 12-1ترین میزان پایداري غشـاء در تـنش شـوري    بیش

بـود. در سـطح تـنش     MLC26درصد مربوط به ژنوتیـپ   3/26

 11و  5/11ترین میزان پایداري غشاء با بیش m dS 16-1شوري 

بود  MLC14و  MLC12هاي رتیب مربوط به ژنوتیپتدرصد به

  ).2جدول (

ویــژه تـنش شـوري، موجـب تــنش    هـاي محیطـی بـه   تـنش 

هــا و شــود کــه در نهایــت بــه لیپیــدها، پــروتئیناکســیداتیو مــی

اسیدهاي نوکلئیک از طریق تغییـر متابولیسـم سـلولی خسـارت     
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 .(قطر پایین) m dS 16-1 شوري (قطر بالا) و m dS 12-1شوري  در سعد هايیپژنوتصفات مورد بررسی  ینب یهمبستگ یبضرا .4جدول 

Table 4. Correlation matrix of lentil genotypes traits in EC = 12 dS m-1 (above diagonal) and EC = 16 dS m-1 (lower diamond). 
No.  Traits  1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 
1 Survival% 1 ns0.01 ns0.02 **530. **0.82 **0.57 ns0.29- **0.56- ns0.30- **0.68 **0.58- ns0.06- 
2 Final height ns0.27 1 **0.77 ns0.07 ns0.21- ns0.21- *0.44 ns0.03 ns0.03 *0.45 ns0.23- ns0.40- 
3 ∆Height ns0.03 **0.76 1 ns0.01- ns0.06- ns0.27- *0.41 ns0.12 ns0.07- *0.41  ns0.26- ns0.24- 
4 Branch number *0.49 ns0.16 ns0.03 1 ns0.38 ns0.17 ns0.01 **0.52- ns0.03 ns0.35 ns0.13- ns0.20- 
5 Leaf survival **0.89 ns0.26 ns0.11 *0.49 1 **0.63 *0.41- ns0.38- ns0.38- ns0.39 *0.50 ns0.07 
6 MSI **0.56 ns0.17 ns0.06- ns0.15 **0.52 1 ns0.22- ns0.30- ns0.30- ns0.28 *0.41- ns0.03 
7 Dry weight **0.61 ns0.12 ns0.08- *0.42 **0.60 *0.47 1 **0.63 ns0.31 ns0.10 ns0.14 ns0.40- 
8 RDWEC50 **0.57- ns0.21- ns0.03 ns0.39- **0.60- ns0.33- ns0.12- 1 ns0.11 *0.42- ns0.30 ns0.03- 
9 Na *0.42- ns0.12 ns0.18 ns0.23- ns.240- ns0.17- ns0.17- ns0.20 1 ns0.22- **0.78 ns0.03- 

10 K **0.59 ns0.31 ns0.28 ns0.11 **0.72 ns0.39 *0.45 ns0.37- ns0.21 1 **0.73- ns0.38- 
11 Na/K **0.74- ns0.10- ns0.09- ns0.21- **0.71- *0.42- *0.50- ns0.34 **0.61 **0.61- 1 ns0.16 
12 Ca ns0.16 ns0.22- ns0.09- ns0.23- ns0.18 ns0.04 ns0.16- ns0.06- *0.48- ns0.11 *0.49- 1 

ns ،*  درصد پنج و یک احتمال حوداري در سطمعنیدار و غیرمعنی بیترتبه **و، ∆Height تنش، اعمال از  پسو  پیش: اختلاف بین ارتفاع بوتهRDWEC50 :

  : شاخص پایداري غشاء.MSI، درصد وزن خشک بوته 50سطح تنش شوري کاهنده 

ns, * and **: non-significant and significant in the probability levels of 5 and 1%, respectively, ∆Height: Plant height difference between before and 
after the stress application, RDWEC50: EC corresponding to 50% reduction in dry weight, MSI: Membrane stability index. 

  

هاي استفاده از ترکیبکند. حفظ ساختار غشاء سلولی با وارد می

). در 9کارهاي اصلی در شرایط تنش است (اکسیدانی از راهآنتی

پژوهش حاضر ساختار غشاء سلولی تحت تـأثیر تـنش شـوري    

هایی کـه بقـاي مناسـبی نیـز     که در ژنوتیپطوري قرار گرفت به

داشتند کاهش شدید شاخص پایداري غشاء مشاهده شد. با ایـن  

در سـطح   بقـا ترین درصـد  که بیش MLC12وجود در ژنوتیپ 

را داشت از نظر شاخص پایداري غشاء  dS m 16-1تنش شوري 

). بررســی 2و  1هــا برتــر بــود (جــداول نیــز از ســایر ژنوتیــپ

دار بـین  همبستگی بین صفات نیز حاکی از رابطه مثبت و معنـی 

با شاخص پایداري غشاء در کل سطوح تنش شـوري   بقادرصد 

)*46/0=r سطح تـن ،( 1ش-dS m 12 )**57/0=r 1) و-dS m 16 

)**56/0=r 4و  3) بود (جداول.( 

ــان    ــر نش ــژوهش حاض ــی پ ــاوت معن ــده تف ــین دهن داري ب

هاي عدس در سطوح مختلف تنش شوري از نظـر وزن  ژنوتیپ

تـرین وزن خشـک   ). در شـاهد بـیش  5جدول بود (خشک بوته 

بـود. بـا افـزایش     MLC57و  MLC14هـاي  مربوط به ژنوتیـپ 

در ژنوتیـپ   dS m 16-1و  12ح تـنش شـوري از شـاهد بـه     سط

MLC14 برابـر و در ژنوتیـپ    2/15و  8/2ترتیب بهMLC57  از

مشاهده شـد  برابر کاهش وزن خشک  dS m 12 ،5/3-1شاهد به 

هـا کـاملاً از بـین    در ایـن ژنوتیـپ بوتـه    m dS 16-1 تیمار و در

 ـتفـاوت بـین کـم    m dS 12-1رفتند. در سطح تنش شوري  رین ت

)MLC73ترین () و بیشMLC192ها ) وزن خشک بوته ژنوتیپ

تر از چهار برابر بود. با افزایش سطح تنش شوري از شـاهد  بیش

ترین کاهش وزن خشک بوتـه بـه   ترین و بیشکم m dS 12-1به 

مشــاهده شــد.  MLC73و  MLC192 هــايترتیــب در ژنوتیــپ

از بین  موجب m dS 16-1افزایش سطح تنش شوري از شاهد به 

ــپ  ــل ژنوتیـ ــتن کامـ ــاي رفـ ، MLC57 ،MLC73 ،MLC94هـ

MLC104  وMLC108 ترین تـأثیر تـنش   از طرف دیگر کم .شد

ــپ   ــه در ژنوتی ــک بوت ــر وزن خش ــوري ب ــاي ش و  MLC25ه

MLC118  بررســی همبســتگی بــین 5جــدول (مشــاهده شــد .(

داري همبستگی معنـی  ،m dS 12-1صفات نشان داد که در تیمار 

dS و وزن خشک بوته وجود نداشت اما در تیمار  بقابین درصد 

1-m 16   ــی ــت و معن ــتگی مثب ــن همبس ــود r=61/0**دار (ای ) ب

هاي سـدیم و  ). تنش شوري از طریق تجمع یون4و  3ول ا(جد

پتاسیم، سبب بروز تنش اکسیداتیو، برهم خوردن تعادل یـونی و  

هاي گیاهی و خسارت به هاي فعال اکسیژن در بافتتجمع گونه

تنش اکسـیداتیو سـبب بسـته شـدن      .)7شود (ساختار سلول می

ها، افزایش دماي برگ، کاهش شاخص سطح برگ، کاهش روزنه

هـاي هـوایی و در نهایـت سـبب کـاهش وزن      ل شدن اندامطوی

  .)6شود (خشک گیاه می

درصـد وزن خشـک بوتـه     50از نظر سطح شوري کاهنـده  

  مشـاهده بررسی هاي عدس مورد داري بین ژنوتیپتفاوت معنی
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 .شدهلدر شرایط کنتر هاي عدسژنوتیپ سدیم و نسبت سدیم به پتاسیموزن خشک، تأثیر تنش شوري بر . 5جدول 

Table 5. Effects of salinity stress on dry weight per plant, Na and Na/K in lentil genotypes under controlled conditions.  

  ژنوتیپ

  Dry weightوزن خشک 

)1-plant (mg  
  Naسدیم   

)1-WD g (mg  
 )Na/K( نسبت سدیم به پتاسیم 

  m Salinity stress (dS-1(تنش شوري    dS) m Salinity stress-1(نش شوري ت   dS) m Salinity stress-1(تنش شوري 

Genotype  0.5 12  16   0.5 12 16  0.5 12 16 

MLC41 32.0l-y2 z-n26.0 z-x4.60  y-v3.71 v-n21.3 o-e37.1  w-u0.174 r-h1.71 o-g1.95 

MLC5 n-f56.1 z-q16.2 yz2.85  y-w2.98 p-g33.0 n-d38.8  vw0.136 o-f2.00 h-d2.50 

MLC6  n-e55.9 z-p24.4 z-s9.67  y-w3.23 q-i29.4 k-c41.5  vw0.127 s-l1.35 p-g1.86 

MLC12  e-a84.8 z-p24.6 z-r13.5  y1.45 w-o20.7 k-c42.0  w0.046 w-q0.81 s-k1.37 

MLC13  o-e55.8 q-g44.7 z-p21.1   y2.28 x-o20.1 r-k26.8  vw0.100 v-n1.07 r-g1.75 

MLC14  a109.0 u-j37.9 z-u7.18  y1.53 t-m21.7 e-b53.1  w0.060 w-q0.81s h-d2.50 

MLC25  p-f48.2 y-l32.0 z-u8.52  y-v3.57 p-f33.8 i-c45.6  vw0.126 q-g1.78 p-g1.89 

MLC26  i-b69.9 z-p22.9 z-t9.05  xy2.65 q-j27.8 r-k26.1  w0.084 v-o1.06 t-m1.32 

MLC57  ab98.3  z-m27.8  z0.00  xy2.79 g-b49.1 e-b53.1  vw0.102 j-d2.38 c-a3.64 

MLC73  c-a88.0  z-r12.0  z0.00  y-v3.66 r-l23.5 h-b48.0  vw0.116 m-e2.15 d-a3.34 

MLC77  i-b70.0 t-i39.6 z-u 7.48  y1.74 p-g32.1 ab64.5  w0.060 s-h1.59 g-c2.70 

MLC78  c-a91.3 z-o24.8 z-x4.21  y-r9.54 r-l523. bc57.0  w-t0.359 v-o1.05 m-e2.17 

MLC81  c-a90.4 r-i40.7 z-u 7.15  xy2.73 o-e37.1 o-e36.0  vw0.135 o-g1.93 f-b2.93 

MLC94  j-c65.9 x-k33.8 z0.00  y-t4.06 p-f34.5 k-c42.4  w-u0.261 e-b2.99 ab3.82 

MLC104  v-j37.2 z-m28.7 z0.00  y-q13.1 r-k26.1 p-g31.3  w-s6700. n-e2.03 f-b2.94 

MLC108  s-i40.3 z-m29.0 z0.00  y-t4.96 p-h31.1 q-j27.4  w-t0.365 h-d2.52 m-e2.22 

MLC109  d-a87.4 r-h42.7 yz2.86  xy2.42 j-c44.7 e-b53.2  w0.072 l-e2.31 h-d2.48 

MLC117  h-b73.1 z-n25.4 z-u8.03  y2.10 o-e37.1 p-h30.9  w0.068 s-j1.41 t-m311. 

MLC118  w-j36.0 z-q14.5 z-x5.60  y-w3.00 s-m22.8 r-k25.1  vw0.154 t-m1.26 s-h1.59 

MLC120  l-c62.3 z-p21.8 z-u8.10  y2.04 y-p17.8 m-d39.0  w0.075 w-s0.65 s-i1.48 

MLC152 f-b76.6 z-m29.2 z-u8.22  xy2.80 l-c40.9 f-b51.3  w0.063 k-e2.33 i-d2.39 

MLC156 g-b4.47 v-j36.8 z-u6.68  y-s5.76 d-b55.5 o-d37.8  vw0.144 c-a3.61 a4.14 

MLC178 o-e55.8 z-r13.7 z-u6.84  y2.38 u-m21.5 s-m22.9  w-t0.353 w-r0.81 w-p0.93 

MLC192 k-c64.1 m-d57.5 z-u6.33  y-u3.71 q-i29.4 a81.1  vw0.129 u-n1.14 ab3.78 

S.O.V df Mean squares  Mean squares  Mean squares 
Block 2 **778  **138   *0.285  

Salinity 
stress (S) 2 **69302  **28097   **92.2  

aE 4 1872  31.2   0.335  
Genotypes 

(G) 23 **689  **371   **2.53  

S × G 46 **514  **258   **0.818  
bE 138 74.0  24.1   0.072  

CV% - 25.0  19.3   18.9  
1- MLC ،کنش تیمارها است، دار در مقایسه میانگین برهمدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان - 2: کلکسیون عدس مشهدnsدار دار و **: معنی: غیرمعنی

 : ضریب تغییرات.CVدر سطح احتمال یک درصد، 

1- MLC: Mashhad Lentil Collection, 2- Different letters indicated a significant difference in the mean comparisons of the interaction of treatments, 
ns: non-significant and **: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of variation. 
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 .شدهدر شرایط کنترل هاي عدسژنوتیپ) RDWEC50(درصد وزن خشک بوته  50سطح تنش شوري کاهنده تاثیر تنش شوري بر . 6جدول 

Table 6. Effects of salinity stress on EC corresponding to 50% reduction in dry weight (RDWEC50) in lentil genotypes under 
controlled conditions. 

  ژنوتیپ
RDWEC50 

  ژنوتیپ  
RDWEC50  

Genotype   Genotype 
MLC41 2ab12.0   MLC81 ab9.67 

MLC5 ab9.33   MLC94 ab11.8 

MLC6  ab9.03  MLC104 ab12.4 

MLC12  b7.00  MLC108 a13.3 

MLC13  ab12.4  MLC109 ab10.9 

MLC14  ab8.83  MLC117 ab8.37 

MLC25  ab12.3  MLC118 ab9.57 

MLC26  ab8.20  MLC120 ab8.37 

MLC57  ab9.43  MLC152 ab8.70 

MLC73  ab7.07  MLC156 ab9.60 

MLC77  ab11.3  MLC178 ab7.27 

MLC78  ab8.57  MLC192 a13.5 

S.O.V df  Mean squares 
Genotype 23  *11.8 

Error 48  5.88 

CV% 71  24.2 

1- MLC ،دار در سطح احتمال کنش تیمارها است، *: معنیدار در در مقایسه میانگین برهمدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان - 2: کلکسیون عدس مشهد

 .درصد وزن خشک بوته 50سطح تنش شوري کاهنده : RDWEC50، : ضریب تغییراتCVپنج درصد، 

1- MLC: Mashhad Lentil Collection, 2- Different letters indicated a significant difference in the mean comparisons of the interaction of treatments, *: 
Significant at probability level of 5%, CV: Coefficient of variation, RDWEC50: EC corresponding to 50% reduction in dry weight. 

  

درصد وزن خشـک بوتـه در    50شد. میزان تنش شوري کاهنده 

بود  dS m 5/13-1تا  7هاي عدس مورد بررسی در دامنه ژنوتیپ

اي مـورد بررسـی، سـه ژنوتیـپ     ه ـ). در میان ژنوتیپ6(جدول 

MLC12 ،MLC73  وMLC178 هــا بــه تــرین ژنوتیــپحســاس

 dS m-1که در تنش شـوري حـدود   اي تنش شوري بوده به گونه

ها کاهش یافت. از طرفی در شش پنجاه درصد ماده خشک آن 7

ــپ  و  MLC4 ،MLC13 ،MLC25 ،MLC104 ،MLC108ژنوتی

MLC192  1در شوري بیش از-dS m 12  پنجـاه درصـد    کـاهش

ماده خشک مشاهده شد که توانایی مناسبی در تحمـل بـه تـنش    

 162). بررســی تحمــل بــه شــوري 6شــوري داشــتند (جــدول 

هـا تـأخیر در   ژنوتیپ عدس نشـان داد کـه در تمـامی ژنوتیـپ    

کلریـد   m dS 97/10-1شـوري  زنی بذر و کاهش رشد در جوانه

  .)20سدیم ایجاد شد (

هاي عـدس بـر میـزان    ژنوتیپ کنش تنش شوري واثر برهم  

ترین میزان سدیم . در شاهد بیششددار سدیم اندام هوایی معنی

و  MLC78و  MLC104هـاي  یافتـه در گیـاه در ژنوتیـپ   تجمع

 مشـاهده شـد   MLC12ترین مقـدار سـدیم نیـز در ژنوتیـپ     کم

 dS m-1از شـاهد بـه    ). با افزایش سطح تـنش شـوري  5جدول (

تـرین  کـه کـم  طوري زایش یافت بهشدت اف، غلظت سدیم به12

تـرین  نسـبت بـه بـیش    dS m 12-1میزان سدیم در تنش شوري 

درصـد افـزایش داشـت.     36میزان سدیم در شرایط بدون تنش، 

ترین میزان افزایش غلظت سدیم با افزایش سـطح تـنش از   بیش

ــه  ، MLC109 ،MLC77هــاي در ژنوتیــپ dS m 12-1شــاهد ب

MLC117  وMLC57 6/17و  7/17، 4/18، 5/18ا ترتیــب بــبــه 

ترین غلظت سدیم در اندام هوایی برابر افزایش مشاهده شد. کم

از  ؛مشــاهده شــد MLC120در ژنوتیــپ  dS m 12-1در تیمــار 

در ایــن  MLC109و  MLC156 ،MLC57طرفـی ســه ژنوتیــپ  

ترین جذب سدیم را دارا بودند. با افزایش سطح تنش تیمار بیش

شــش ژنوتیــپ زان غلظــت ســدیم در میــ ،m dS 16-1بــه 12از 

MLC26 ،MLC81 ،MLC108 ،MLC117 ،MLC152 و 
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MLC156 درصد کاهش یافت و  8و  5، 20، 14، 3، 7ترتیب به

ــپ ــاي در ژنوتیــ ، MLC12 ،MLC14 ،MLC73 ،MLC77هــ

MLC78 ،MLC120  وMLC192 0/51، 1/59، 7/50ترتیب به ،

). 5ل جـدو (درصد افـزایش یافـت    6/63 و 9/52، 7/58، 2/50

غلظـت  دار بین همبستگی بین صفات حاکی از رابطه منفی معنی

بـرگ   بقـاي ) و درصـد  r=-46/0*گیـاه (  بقـاي سدیم و درصد 

)*47/0-=rتجمع سدیم در گیـاه، سـبب    ).4و  3ول ا) بود (جد

هاي سدیم به پتاسیم و کلسیم، اشـغال شـدن   افزایش نسبت یون

هش جـذب آب  ها، کاهاي کلسیمی توسط سدیم در سلولمکان

اکسـید  هـا، کـاهش ورود دي  و مواد غذایی، بسـته شـدن روزنـه   

هـا، کـاهش   کربن، تخریب کلروفیل، اختلال در عملکـرد آنـزیم  

ها و در نهایت منجر فتوسنتز، کاهش رشد برگ و گسترش ریشه

  ).18و  1شود (به مرگ سلولی می

هاي عدس بر غلظت پتاسیم اندام اثر تنش شوري و ژنوتیپ  

 12دار بود. با افزایش سطح تنش شوري از شاهد به معنی هوایی

 35و  30ترتیـب  غلظت پتاسیم انـدام هـوایی بـه    ،m dS 16-1و 

هـاي مـورد   ). در میـان ژنوتیـپ  7درصد کاهش یافت (جـدول  

ــی  ــپ بررسـ ــار ژنوتیـ و  MLC178 ،MLC12 ،MLC117چهـ

MLC120 ترین غلظت پتاسیم در اندام هوایی بودند. یشداراي ب

داري بـا درصـد   لاف سدیم، پتاسیم همبستگی مثبت و معنیبرخ

) داشـت  r=61/0**برگ ( بقاي) و درصد r=66/0**گیاه ( بقاي

هـا، سـبب   یـون سـدیم در سـلول    زیـاد ). تجمع 4و  3ول ا(جد

عملکـرد   کاهش پتانسیل اسمزي، بروز سمیتّ یونی، اخـتلال در 

هـاي  تژيشود. یکـی از اسـترا  اي میهاي روزنهپتاسیم و فعالیت

اسـت   CED-9منفی تنش شوري بیان ژن آثار کاهش براي مؤثر 

هاي نوکلئاز، پروتئـاز و کسـپاز سـبب    که از طریق فعالیت آنزیم

شـود  هاي پتاسیم در سیتوپلاسـم مـی  افزایش تجمع و حفظ یون

هـاي سـدیم و   یـون ). همچنین گیاهان مقاوم از طریق انتقـال  3(

هـا در واکوئـل سـبب    آنتجمـع  کلرید به شاخسـارهاي گیـاه و   

شـوند.  هاي پتاسیم به سدیم در سیتوزول مـی افزایش نسبت یون

عبارتی گیاهان مقاوم به تنش قادرند نسبت پتاسیم به سدیم را به

  .)22در سطح بالاتري حفظ کنند (

هاي عدس بـر  کنش میان سطوح تنش شوري و ژنوتیپاثر برهم

). در شـاهد  5جـدول  بـود ( دار نسبت سـدیم بـه پتاسـیم معنـی    

هایی مشاهده شد کـه  ترین نسبت سدیم به پتاسیم در ژنوتیپکم

، MLC12هـاي  تـرین میـزان سـدیم بودنـد (ژنوتیـپ     داراي کـم 

MLC14 ،MLC77، MLC117  وMLC178تــــرین ) و بــــیش

تـرین میـزان   هایی که بیشنسبت سدیم به پتاسیم نیز در ژنوتیپ

ح تـنش شـوري از   سدیم را داشتند، مشاهده شد. با افزایش سط

نسبت سدیم به پتاسیم افزایش یافت.  dS m 16-1و  12شاهد به 

ــنش شــوري   ــپ dS m 12-1در ســطح ت ــاي ژنوتی ، MLC12ه

MLC14 ،MLC120  وMLC178 تــرین نســبت ســدیم بــه کــم

، ژنوتیـپ  dS m 16-1پتاسیم را داشتند و در سطح تنش شـوري  

MLC178 5دول ترین نسبت سدیم به پتاسیم را داشت (جکم .(

طور کلی نسـبت سـدیم بـه پتاسـیم در تمـام سـطوح ارتبـاط        به

مستقیمی با میزان سدیم موجود در بافت گیاه داشت؛ با افـزایش  

یابـد و  یم ـمیزان سدیم بافت، نسبت سدیم بـه پتاسـیم کـاهش    

دهنـده  تر بودن این نسبت نشـان ). بنابراین کم5جدول (بالعکس 

سیم خواهد بود. از طرفی تر سدیم و افزایش جذب پتاجذب کم

با توجه به کاهش غلظت پتاسیم با افزایش سطح تـنش شـوري،   

هـایی کـه نسـبت    طور نتیجه گرفت کـه در ژنوتیـپ  توان اینمی

تـر بـوده   تري دارند میزان جذب سـدیم کـم  سدیم به پتاسیم کم

است. تأثیر منفی افزایش غلظت سدیم با افزایش نسـبت سـدیم   

گیـاه و بـرگ بـا     بقـاي منفی بین درصد به پتاسیم در همبستگی 

  ).4و  3نسبت سدیم به پتاسیم مشاهده شد (جداول 

هاي عـدس حـاکی از   کنش بین تنش شوري و ژنوتیپبرهم  

داري از نظر میزان کلسیم اندام هـوایی بـود. میـزان    تفاوت معنی

هاي مورد بررسـی در شـاهد از تنـوع زیـادي     کلسیم در ژنوتیپ

) MLC13( 7/19) تا MLC4( 115که از  يطوربرخوردار بود به

  ).7گرم در گرم ماده خشک متغیر بود (جدول میلی

ها به افزایش شدت تـنش شـوري از لحـاظ    واکنش ژنوتیپ  

میزان کلسیم متفاوت بـود. بـا افـزایش سـطح تـنش شـوري در       

 ها شـاهد کـاهش و در برخـی دیگـر افـزایش     برخی از ژنوتیپ

 ها در سطوح مختلـف ش ژنوتیپمیزان کلسیم مشاهده شد. واکن
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 .شدهدر شرایط کنترل هاي عدستحت تأثیر تنش شوري و ژنوتیپهاي عدس و میزان کلسیم میزان پتاسیم در ژنوتیپ. 7جدول 

Table 7. Potassium (K) contant in lentil genotype and effects of salinity stress and lentil genotypes on calcium (Ca) under controlled 
conditions. 

  Kپتاسیم   ژنوتیپ

)1-WD g (mg  

    WD g a (mgC-1( یمکلس  

   m Salinity stress (dS-1(تنش شوري   

Genotype   0.5 12  16   
MLC41 2h-e18.0   e-a115 i-a97.8 e-a115  
MLC5 h-e18.2  h-a98.9 i-a145 h-a98.9  
MLC6 f-a23.5  s-f57.4 p-c74.3 s-o22.6  

MLC12 ab28.7  s-h41.7 s10.8 e-a117  
MLC13 h-b20.8  s-p19.7 rs13.6 s-n24.5  
MLC14 e-a25.2  s-o22.7 s11.1 s-o21.4  
MLC25 f-a23.9  s-d64.2 j-a91.3 f-a112  
MLC26 e-a26.0  s-i40.7 q-c73.5 l-b86.6  
MLC57 g-b21.2  s-m27.3  s-o21.3  rs15.1  
MLC73 h-c19.7  q-c74.1  r-d69.8  m-b83.2  
MLC77 f-a24.5  s-g54.4 o-c77.8 s-n24.5  
MLC78 e-a26.2  s-m26.0 q-c73.8 g-a105  
MLC81 h-d19.0  s-j37.0 rs11.9 s-o20.4  
MLC94 h12.7  k-b87.2 g-a108 s-j38.1  
MLC104 gh14.2  s-d65.9 s-p17.1 g-a110  
MLC108 gh12.8  g-a104 s-p17.2 ab137  
MLC109 e-a25.5  r-d69.8 s-j34.3 rs13.7  
MLC117 c-a28.1  s-k30.3 s-q16.4 i-a98.0  
MLC118 h-e18.6  i-a96.4 c-a128 d-a121  
MLC120 d-a27.1  s-g53.8 s-e62.5 m-b83.4  
MLC152 h-e17.9  s-l29.4 e-a116 n-b81.5  
MLC156 h-f16.1  s-n23.6 s-j36.4 rs12.3  
MLC178 a29.8  s-h45.8 s-q16.4 s-f56.4  
MLC192 e-a25.4  s-d67.4 23.5o-s s-p17.8  

S.O.V df Mean squares   Mean squares  
Block 2 ns27.5   ns310  

Salinity stress (S) 2 **981   **2947  
aE 4 31.2   849  

Genotypes (G) 23 **230   **7923  
S × G 46 ns31.2   **4027  

bE 138 21.9   257  
CV% - 21.4   26.7  

1- MLC ،کنش تیمارها است، دار در مقایسه میانگین برهمدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان - 2: کلکسیون عدس مشهدnsدار دار و **: معنی: غیرمعنی

 : ضریب تغییرات.CVدر سطح احتمال یک درصد، 

1- MLC: Mashhad Lentil Collection, 2- Different letters indicated a significant difference in the mean comparisons of the interaction of treatments, 
ns: non-significant and **: Significant at probability level of 1%, CV: Coefficient of variation. 

  

 MLC108در ژنوتیـپ  طور مثال به ؛تنش شوري نیز یکسان نبود

انـدام  در غلظـت کلسـیم    ،m dS 12-1با افزایش سطح تنش بـه  

dS تر از شاهد بود و با افزایش شوري بـه  هوایی شش برابر کم

1-m 16،  درصد افزایش یافـت   30غلظت کلسیم نسبت به شاهد

). بررســی همبســتگی بــین صــفات حــاکی از رابطــه 7(جــدول 

برگ با کلسیم انـدام هـوایی    گیاه و بقاين درصد بیدار یمعنیرغ

  ).4و  3ول ابود (جد

مختلفی براي افـزایش   يکارهاراهگیاهان مقاوم به شوري از   



  نباتی و همکاران                                                                                  1400زمستان / چهارم / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

86  

 
  شده.تحت شرایط کنترلبررسی  هاي عدس بر اساس صفات مورداي ژنوتیپبندي خوشهگروه .1شکل 

Fig. 1. Cluster grouping of lentil genotypes based on the studied traits under controlled conditions. 
MLC : .کلکسیون عدس مشهدMLC: Mashhad Lentil Collection 

  

کنند. یکی از این موارد، فعال شـدن  تحمل به تنش استفاده می

(فوق حساس به شوري) است. ایـن مسـیر از سـه     SOSمسیر 

تشکیل شده است. پس از  SOS3و  SOS1 ،SOS2جزء اصلی 

لول، میـزان کلسـیم سـیتوزولی افـزایش     درك تنش توسـط س ـ 

یــا  SOS3در  EF-handیابــد. کلســیم از طریــق پیونــد بــا مــی

ScaBP8/CBL10 شـود.  هـا مـی  سبب فعال شدن این پروتئین

 SOS2کننـده کلسـیم در ترکیـب بـا     هاي حـس سپس پروتئین

عنـوان  بـه  SOS1شـوند.  مـی  SOS1سبب فعـال شـدن مسـیر    

ایی عمـل کـرده و سـبب    در غشـاي پلاسـم   Na/Hپـورتر  آنتی

هـا در واکوئـل   حذف سـدیم از سیتوپلاسـم و جایگـذاري آن   

شود. در نهایت بیان این سه مسیر در کنار یکـدیگر، سـبب   می

عبـارتی کلسـیم از   شود. بـه افزایش مقاومت به تنش شوري می

طریق شرکت در انتقال پیام تـنش، سـبب کـاهش اثـر سـمیّت      

اکسیژن تولید شـده در  هاي فعال سدیم و همچنین حذف گونه

اثر تنش شوري شده و به این طریق سبب افزایش تحمل تنش 

  ).13و  8شود (می

هـاي مـورد بررسـی عـدس     اي ژنوتیـپ نتایج تجزیه خوشه  

، 6ترتیب ها در چهار گروه مجزا بود. بهدهنده قرارگیري آننشان

هاي اول تا چهارم قرار گرفتند (شکل ژنوتیپ در گروه 4و  7، 7

تنهـا  کـل نشـان داد کـه     یـانگین ها با مگروه یانگینم یسهمقا. )1

 یـانگین نسبت به مهاي متعلق به گروه اول در ژنوتیپ بقا درصد

دهنـده برتـري نسـبی    طور کلی نتایج نشـان . بهداشت يکل برتر

تر صفات مورد بررسی از جملـه  هاي گروه اول در بیشژنوتیپ

پایداري غشاء و میزان تعداد شاخه، تعداد و بقاي برگ، شاخص 

هـاي  هاي هوایی بود. همچنـین ژنوتیـپ  پتاسیم موجود در اندام

گروه دوم از ارتفاع، اختلاف ارتفاع بوته پـیش و پـس از تـنش،    

تري نسبت بـه میـانگین کـل و سـایر     وزن خشک و سدیم بیش

دهنـده برتـري   عبـارتی نتـایج نشـان    ها برخوردار بودند. بهگروه

هـاي اول و دوم از لحـاظ   تعلق به دو گـروه هاي منسبی ژنوتیپ

  ).8 (جدولمورفولوژیک بود صفات 

و  )PCA(هاي اصـلی  نتایج حاصل از آزمون تجزیه به مؤلفه  

درصد از تغییرات  4/39پلات نشان داد که مؤلفه اول ترسیم باي

، شاخص پایداري غشاء و درصـد بقـاي   بقاصفات شامل درصد 

اع نهایی بوته، اختلاف ارتفاع بوتـه  برگ بود. مؤلفه دوم نیز ارتف

از تنش، تعداد شاخه، وزن خشک و میزان پتاسیم را پس و پیش 

). در واقـع بُعـد اول   2دهـد (شـکل   درصد توضیح مـی  3/26با 

و پایداري غشاء در برابر تنش و بُعد دوم  بقاهاي نمودار ویژگی

بـر دارد. بررسـی    هـاي موفولوژیـک گیـاه را در   تر ویژگـی بیش

اي نشان داد کـه تمـام   همراه با نتایج تجزیه خوشه PCAمون آز

هـاي اول بـه همـراه دو ژنوتیـپ     هاي موجود در گـروه ژنوتیپ

MLC14  وMLC81   ــه ــه بـ ــد تجزیـ ــروه دوم در دو بُعـ از گـ

توان عنـوان  میهاي اصلی قرار دارند. با توجه به این نتایج مؤلفه

در شـرایط تـنش   ها قادر به حفظ بقاي خود کرد که این ژنوتیپ

 تـري  هاي رشـدي مناسـب  و ویژگی بقاشوري بوده و از درصد 
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هاي عدس تحت شرایط ژنوتیپدر  بررسی اي براي صفات موردهاي حاصل از تجزیه خوشهمیانگین و انحراف از میانگین گروه .8جدول 

 .شدهکنترل

Table 8. Mean and deviation from mean of groups in cluster analysis for traits in lentil genotypes under controlled conditions. 

 ژنوتیپ

Genotypes    

 
       Group گروه  

1  2  3  4 

MLC120, MLC178, 
MLC12, MLC26, 
MLC117, MLC6 

 

MLC156, MLC81, 
MLC192, LC109, 
MLC77, MLC57, 

MLC14 

 

MLC5, MLC73, 
MLC118, MLC25, 
MLC78, MLC152, 

MLC13 

 
MLC4. MLC104, 
MLC108, MLC94 

Traits   
  صفات

میانگین 

 گروه

اختلاف از 

 میانگین
 

میانگین 

 گروه

اختلاف از 

 میانگین
 

میانگین 

 گروه

اختلاف از 

 میانگین
  

میانگین 

  گروه

اختلاف از 

  میانگین

Group 
mean 

Deviation 
from mean  

Group 
mean 

Deviation 
from mean  

Group 
mean 

Deviation 
from mean  

Group 
mean  

Deviation 
from mean  

Survival (%) 62.870 13.736  44.667 -4.468  47.730 -1.404  38.806 -10.329 

Plant height (cm) 14.080 0.529  15.457 1.907  12.187 -1.363  11.806 -1.745 

∆Height (cm) 4.801 0.457  5.486 1.142  3.364 -0.980  3.375 -0.969 
Branch number 3.290 0.395  3.079 0.184  2.777 -0.117  2.185 -0.710 

Leaf survival (%) 89.796 17.282  64.079 -8.435  72.540 0.026  61.306 -11.208 
MSI (%) 25.685 4.588  18.651 -2.446  18.778 -2.319  22.556 1.458 

 Dry weight (mg
)1-plant 32.815 -1.644  43.603 9.145  32.238 -2.220  24.806 -9.653 

RDWEC50  8.039 -1.918  10.462 0.505  9.705 -0.252  12.392 2.435 
)1-WD g Na (mg 20.512 -4.971  32.503 7.021  24.091 -1.391  23.087 -2.396 
)1-WD g (mgK  27.194 5.398  22.419 0.622  20.753 -1.044  14.438 -7.359 

Na/K 0.824 -0.589  1.755 0.342  1.352 -0.060  1.804 0.391 
)1-WD g (mgCa  54.878 -5.108  30.660 -29.325  79.675 19.689  84.511 24.525 

MLC :کلکسیون عدس مشهد، ∆Height تنش، اعمال از  پسو پیش : اختلاف ارتفاع بوتهRDWEC50 درصد وزن خشک،  50: شوري کاهشMSIاخص : ش

  پایداري غشاء.

MLC: Mashhad Lentil Collection, ∆Height: Plant height difference between before and after the stress application, RDWEC50: EC corresponding to 
50% reduction in dry weight, MSI: Membrane stability index. 

 

 
  دوم. و اول مؤلفۀ دو مبناي پلات برنمودار باي .2شکل 

Fig. 2. Biplot based on two major principal component factors. 

MLC کلکسیون عدس مشهد. :  MLC: Mashhad Lentil Collection 
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تـوان  ها میدر مواجه با تنش برخوردارند؛ بنابراین از این ویژگی

  ه شوري عدس استفاده کرد.هاي متحمل بگزینی ژنوتیپدر به

  

  گیرينتیجه

 ـ یکـی تنوع ژنت وجود دهندهنشان نتایج مـورد  هـاي  یـپ ژنوت ینب

در تمامی . بود بقامورفولوژیک و درصد  صفات از لحاظ بررسی

سطوح تنش شوري، کاهش رشد و تولید ماده خشـک مشـاهده   

، MLC57 ،MLC73 ،MLC94هـــاي جـــز ژنوتیـــپشـــد. بـــه

MLC104  وMLC108ها قادر به تحمـل شـوري   ژنوتیپ ، سایر

1-m dS 16  هــاي بودنـد. ژنوتیــپMLC6 ،MLC12 ،MLC26 ،

MLC117 ،MLC120  وMLC178  ــا دو ــراه ب از گــروه اول هم

ــپ  ــپ   MLC81و  MLC14ژنوتیـ ــروه دوم و دو ژنوتیـ از گـ

MLC78  وMLC152   ــوم در دو ــروه س ــد از گ ــه  بُع ــه ب تجزی

متعلق به گروه چهارم  هايهاي اصلی قرار گرفتند. ژنوتیپمؤلفه

تري در مقایسـه  از میانگین پایینبررسی تر صفات مورد در بیش

 هـاي مؤلفـه  به تجزیه بر اساسو  با میانگین کل برخوردار بودند

 .نگرفتنـد  قرار پلاتباي نمودار بُعد دو از کدامهیچ در نیز اصلی

هاي متعلق به گـروه  دهنده برتري نسبی تمام ژنوتیپنتایج نشان

 و MLC120 ،MLC178 ،MLC12 ،MLC26 ،MLC117اول (

MLC6تر صفات نسبت به میانگین کل بـود. همچنـین    ) در بیش

هـا در  ایـن ژنوتیـپ  بیشـتر در  و میزان پتاسیم کمتر سدیم میزان 

تـر  دهنده توانـایی بـیش  تواند نشانمقایسه با میانگین کل نیز می

بـه اجـراي ایـن    منفی تنش باشد. بـا توجـه   آثار ها در کاهش آن

شده و اهمیت میزان عملکـرد دانـه در   پژوهش در شرایط کنترل

هـا در  کنار تحمل شوري، بررسی تحمل به شوري این ژنوتیـپ 

  شود.می پیشنهادشرایط مزرعه 
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Abstract 

Salinity tolerant of 24 lentil genotypes was investigated in a split-plot based on a randomized complete 
blocks design with three replications. Salinity levels (0.5, 12, and 16 dS m-1) were arranged as the main plot 
and lentil genotypes as the subplot. Results indicated that salinity levels of 12 and 16 dS m-1 reduced the 
survival percentage of all genotypes compared to control. MLC57, MLC73, MLC94, MLC104, and MLC108 
genotypes were not able to tolerate the 16 dS m-1 salinity level. Morphological traits were affected by 
salinity stress as plant height, number of branches per plant, dry weight, and leaf survival percentage in most 
genotypes were decreased. Compared to control, the lowest reductions of plant height, number of branches 
per plant, plant dry weight, and leaf survival percentage were observed at salinity level of 16 dS m-1 in 
MLC13, MLC120, MLC4, and MLC12 genotypes, respectively. Also the lowest increase in Na+ (5.5 times) 
and the highest increase in Ca2+ (4 times) were observed at salinity level of 16 dS m-1, in MLC108 and 
MLC78, respectively. In other words, these genotypes were able to reduce the adverse effects of increased 
NaCl in higher salinity levels. Principal component analysis (PCA) showed that all genotypes of the first 
group (MLC6, MLC12, MLC26, MLC117, MLC120, and MLC178) were superior for most traits as 
compared to the total mean. Generally, it could be concluded that this group of genotypes has a better 
survival percentage and growth characteristics in salinity conditions, which may be used to select salinity 
tolerant lentil genotypes in subsequent studies. 
  
Keywords: Leaf survival, Membrane stability index, Principal component analysis, Sodium, Survival 
percentage. 
 
Background and Objective: Salinity of soil and water is one of the problems in arid and semiarid areas 
because it affects growth and productivity of plants due to ionic toxicity, oxidative and osmotic stresses (1). 
Plant response to salinity stress depends on the stress severity, plant species, and even genotype. Salinity 
stress also has adverse effects on physiological and morphological traits of the plants (2). Different 
accessions of a plant species may also use different mechanisms to cope with salinity stress and complete 
their life cycle. Therefore, identifying the mechanism of salt-tolerant plants is necessary to select plants for 
high salinity conditions. It is possible to use the saline more efficiently by cultivating tolerant plants in saline 
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soils. Still, complex physiological and genetic processes control salt tolerance, and understanding these 
mechanisms is essential to improve yield in saline soils. Reducing the effect of salinity by soil and water 
management methods is very costly; so, breeding salinity tolerant plants has been the most appropriate and 
effective strategy for sustainable yield in the salt-affected areas (3). This study was conducted to select 
salinity tolerant lentil genotypes in controlled conditions because of reducing the quality of water resources, 
increasing saline lands and the beneficial environmental impacts of legumes, especially lentils. 
 
Methods: This study was carried out in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad in 2019. The experiment was arranged as a split plot based on a randomized complete blocks 
design with three replications. A total of 24 salt tolerant lentil genotypes, selected from previous studies, 
were evaluated at two levels of salinity (12 and 16 dS m-1) and compared to the control (0.5 dS m-1). Lentil 
seeds were prepared from the seed bank of Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of 
Mashhad. One week after planting, salt stress treatments were applied. Plants were grown hydroponically in 
sand culture and Hoagland solution was used for plant nutrition. Recycling system was used for irrigation. 
Nutrient solution was replaced weekly, and the electrical conductivity (EC) of solution was daily adjusted. 
Plant height was recorded before and four weeks after imposing salinity stress treatments. Number of 
branches per plant, survival percentage of plants, leaf survival percentage, membrane stability index, Na+, 
K+, and Ca2+ were measured four weeks after the application of salinity stress treatments. 
 
Results: Salinity levels of 12 and 16 dS m-1 reduced plant survival percentage in all genotypes compared to 
the control. Results indicated that MLC57, MLC73, MLC94, MLC104, and MLC108 genotypes were not 
able to tolerate the salinity level of 16 dS m-1. Salinity decreased morphological traits such as plant height, 
number of branches per plant, dry weight and leaf survival percentage in most genotypes. The lowest 
reductions of plant height, number of branches per plant, plant dry weight and leaf survival percentage were 
observed in 16 dS m-1 for MLC13, MLC120, MLC4 and MLC12, respectively. The lowest increase in Na+ 
(5.5 times) and the highest increase in Ca++ (4 times) were observed by increasing salinity to 16 dS m-1 in 
MLC108 and MLC78, respectively. In other words, these genotypes were able to reduce the adverse effects 
of increased salinity. Principal component analysis (PCA) showed that the first component explained 39.4% 
of the variation for survival percentage, membrane stability index, and leaf survival percentage and the 
second component explained 26.3% of the changes in plant height, number of branches per plant, dry weight, 
K+ content and the difference in plant height before and after imposing stress. Results of PCA and cluster 
analysis showed that all genotypes in the first group (MLC6, MLC12, MLC26, MLC117, MLC120, and 
MLC178) were in the first dimension of the PCA and had high survival percentage and membrane stability 
index. Also, these genotypes had lower Na+ content and higher K+ content compared to other groups and 
total mean. 
 
Conclusions: It was found that the first genotypic group (MLC6, MLC12, MLC26, MLC117, MLC120, and 
MLC178) had better survival percentage and growth characteristics in salinity conditions which may be used 
to select salinity tolerant lentil genotypes in subsequent studies. 
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