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 10.22092/idaj.2019.124556.243: (DOI) شناسه دیجیتال

  هاي عدس از طریق بررسی برخی صفات مورفوفیزیولوژيتاثیر تنش خشکی بر ژنوتیپ

  4، محمد ضعیفی زاده 3 ، حسین مصطفایی2 ، حسین شهبازي1نادر اشرفی 

  اندانشگاه آزاد اسلامی ، اردبیل، ایر ،واحد اردبیل اصلاح نباتات، دانش آموخته کارشناسی ارشد -1

  دانشگاه آزاد اسلامی ، اردبیل، ایران ،واحد اردبیل گروه اصلاح نباتات، -2

  ایران اردبیل، زي،ترویج کشاور و آموزش تحقیقات، سازمان ، کشاورزي و منابع طبیعی اردبیلو آموزش  مرکز تحقیقات  -3

  دانشگاه آزاد اسلامی ، اردبیل، ایران ،واحد اردبیلگروه زیست شناسی،  -4

  

  چکیده

لاین  10هاي پیشرفته عدس از طریق صفات مورفو فیزیولوژي، لاین در به منظور بررسی تحمل خشکی

ر د 1395-96هاي کامل تصادفی در دو محیط بدون تنش و تنش خشکی در سال عدس در قالب طرح بلوك

که اختلاف بین  . نتایج نشان دادمورد ارزیابی قرار گرفتندمزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اردبیل 

ط بدون تنش) ها از نظر تمام صفات به جز محتوي نسبی آب برگ و فعالیت آنزیم کاتالاز (در شرایژنوتیپ

شکی، کیلوگرم در هکتار و تحت تنش خ 1905با  ILL-10088دار بود. در شرایط بدون تنش لاین معنی

گرم در کیلو 1107و  1153، 1244)به ترتیب با ILL-6037و بیله سوار ( ILL-10088 ،ILL-10053هاي لاین

 ILL-10017ار، ،  بیله سوIL-10088هاي ، لاینSTIهکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند. با توجه با شاخص 

محتوي ، زکاتالا تیفعالها بودند. درشرایط تنش خشکی، عملکرد دانه با ترین ژنوتیپمتحمل  ILL-468و 

ب برگ، و پایداري غشاي سلولی همبستگی مثبت و در شرایط بدون تنش، با محتوي نسبی آنسبی آب برگ 

ر تجزیه رگرسیون به مثبت نشان داد. د ارتباط ،دانه هزاروزن در بوته و  تعداد غلاف پر پایداري غشاي سلولی،

اري غشاي فقط محتوي نسبی آب برگ و در شرایط بدون تنش پاید خشکی، گام، در شرایط تنشبهروش گام

هاي متحمل از ژنوتیپ ،ايتجزیه خوشهبا استفاده از سلولی و محتوي نسبی آب برگ در مدل باقی ماندند. 

ی قوي با گیري و همبستگ. با توجه به وجود تنوع ژنتیکی، سهولت اندازهشدندفکیک هاي حساس تژنوتیپ

تقیم براي ، صفات محتوي نسبی آب برگ و پایداري غشاي سلولی به عنوان ابزار غیر مسدانه عدس عملکرد

  .شناسایی شدندگزینش تحمل خشکی در عدس 

  رگبغشاي سلولی، خشکی و محتوي نسبی آب اکسیدان، پایداري هاي آنتیآنزیم  واژه هاي کلیدي:

  

   

                                                              

   مسئول: نگارنده h.shahbazi@iauardabil.ac.ir  31/20/8139: پذیرش تاریخ    30/10/7139: دریافت تاریخ  
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  مقدمه

حبوبات با داشتن پروتئین بالا، نقش مهمی در 

تامین پروتئین و انرژي مورد نیاز انسان دارند و پس 

 دنشویماز غلات دومین منبع غذائی بشر محسوب 

 Lens( عدس ).1388(کوچکی و بنایان اول، 

culinaris Medik(  به عنوان یکی از مهمترین

صورت  در ایران اغلب به ،گیاهان خانواده حبوبات

 ).1392(پارسا و باقري،  شوددیم کشت می

درمناطق خشک و نیمه خشک علاوه بر میزان کم 

بارندگی، توزیع بارندگی و پراکنش آن از سالی به 

سال دیگر متغیر بوده و تحت چنین شرایطی 

هاي متوالی نوسانات فراوانی عملکرد دانه درسال

یق همین دلیل اصلاح ارقام از طردهد. بهنشان می

انتخاب فقط براي عملکرد دانه، به علت 

محیط  ×پذیري پایین و اثر متقابل ژنوتیپ وراثت

 ,.Richards et alآمیز نیست (بالا، چندان موفقیت

هاي گیاهی بر نژادگرها و فیزیولوژیست). به2001

اند که براي بازدهی بیشتر در اصلاح این عقیده

سازگار مناطق با محدودیت منابع آب، ارقام 

ملکرد دانه در عشناخت صفات زراعی موثر بر 

خواهد بود.  شرایط تنش از اهمیت بالایی برخوردار

گزینش غیرمستقیم براساس صفات  بنابراین

عنوان مکملی براي گزینش ارقام با فیزیولوژي به

 ,Singhپتانسیل عملکرد بالا پیشنهاد شده است (

دیدگاه به نژادي، هر صفت فیزیولوژي ). از 2000

بایست تنوع ژنتیکی وسیع، همبستگی ژنتیکی می

نسبت  تريقوي با عملکرد دانه و وراثت پذیري بالا

) و Jackson et al., 1996( داشتهبه عملکرد 

 Araus etارزیابی آن سریع، آسان و ارزان باشد (

                                                              
1 ROS (Reactive Oxygen Species) 

al., 2001 .( تنش خشکی با کاهش پتانسیل آب در

شدن ، بستهبرگ در محتوي نسبی آبو گیاه 

شدن و به دنبال بسته کردهها را تحریک روزنه

برگ محتوي دي اکسیدکربن داخل ، هاروزنه

انتقال الکترون به اکسیژن  با تقویت تقلیل یافته و

گردد می     1هاي فعال اکسیژنباعث تولید گونه

)Reddy et al., 2004هاي سمی ). این گونه

بسیار فعال بوده و متابولیسم طبیعی سلولی اکسیژن 

زنند. گیاهان عالی را از طریق اکسایش برهم می

هاي زدایش اکسیژن فعال شامل داراي سیستم

دیسموتاز  اکسیدان سوپراکسیدهاي آنتیآنزیم

)SODپراکسیداز ()، اسکورباتAPX کاتالاز ،(

)CAT) و گلوتاتیون ردوکتاز (GRباشند) می 

)Armand et al., 2016ها غشاها را ). این سیستم

در مقابل اثرات سوء اکسیژن فعال محافظت کرده 

 اکسیدان وهاي آنتیو بنابراین فعالیت آنزیم

در گیاهان تحت تنش با  پایداري غشاي سلولی

دهند تحمل خشکی همبستگی نشان می

)Rahbarian et al., 2012 Kocheva et al., 

با وجود مطالعات فراوان در خصوص ). ;2003

نقش صفات فیزیولوژي در تحمل تنش خشکی در 

گیاهان زراعی، مطالعاتی از این دست در روي 

 محدود است و این تحقیقدر ایران عدس به وِیژه 

با هدف تعیین ژنوتیپ هاي متحمل به تنش خشکی 

به تنش و ارتباط صفات مورفوفیزیولوژي با تحمل 

  جرا گردید.طراحی و ا ،خشکی

  مواد و روش

ــرفتــه عــدس لاین 10در این آزمــایش    پیشـ

شاورزي    1(جدول ستگاه تحقیقات ک اردبیل  )  از ای
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هاي کامل تصادفی  دریافت و در قالب طرح بلوك

ــکی و بدون    3در  ــرایط تنش خشـ تکرار تحت شـ

ــال زراعی  ــتگــاه    1395-96تنش در ســ در ایسـ

تحقیقات کشـاورزي دانشـگاه آزاد اسـلامی واحد     

یل کشــــت گردیدند     یات آماده     اردب . پس از عمل

  5ســازي زمین (شــخم و دیســک)، هر ژنوتیپ در 

له      ــ فاصـ به  به طول    30ردیف  متر از  5ســـانتیمتر 

بوته در متر   110تراکم  همدیگر توســط دســت، با

شت بعد       شد. بذرکاري در دوم اردیبه شت  مربع ک

گرم به   5/1( 1از ضد عفونی با قارچ کش سیدجیل  

متري انجام   ســـانتی 5لو بذر) در عمق  ازائ هر کی

شــد. توصــیه کودي بر اســاس نتایج آزمون تجزیه   

جدول      فت ( جام گر به       2خاك ان ته  فا ــ ). کود فسـ

ــوپر     از منبع     5O2Pکیلوگرم      50میزان   ــل سـ تریپ

فات   ــ به         فسـ نه  بل و کود نیتروژ پاییز ســــال ق در 

تار از منبع اوره هم  60میزان مان   کیلوگرم در هک ز

ــت اعمال گردید.    محیط بدون تنش آبیاريبا کاش

گیري پتانسیل آب خاك توسط  با استفاده از اندازه

درصد رطوبت قابل    60تانسیومتر و رسیدن به نقطه  

ــتفاده   که با توجه به بافت خاك           انجام گرفت  اسـ

 ,.Ley et alاتمســفر بود ( -1لوم رس، پتانســیل 

گلدهی و   مرحله شاخه دهی،  3). آبیاري در 1994

ــورت گرفت  و در هر آبیاري  ــدن دانه ص   60پر ش

آب اعمــال   لیتر/ متر مربع)          60(معــادل متر   میلی   

شد     گردید. محیط تنش صورت دیم بود و ر دار به 

هاي بهاره و رطوبت  بوته ها با اســتفاده از بارندگی

  ).3ذخیره شده در خاك انجام گرفت (جدول 

  اندازه گیري صفات

ــفات    مورفولوژي و شــاخص تحمل   عملکرد، ص

کی     نش خشـــ ــدازه  ت براي ان ــفــات     :  یري صــ گ

ــادفی   10مورفولوژي،  بوته  از هرکرت به طور تص

ارتفاع و  در بوتهو خالی تعداد غلاف پر انتخاب و  

ــد. عملکرد دانه    گیريها اندازه  بر روي آن بوته  شـ

متر مربع برداشت    3ردیف وسطی به مساحت    3از 

بدیل شد. شاخص تحمل    و به کیلوگرم در هکتار ت

کی (       ــ نش خشــ ���ت =
����(��)

�����
ــه روش  � ) ب

و   Ypدر آن ) محاســـبه گردید،که 1992( فرناندز

Ys     شرایط بترتیب عبارتند از عملکرد دانه رقم در 

ــکی وو بدون تنش   بارتســــت از   ���تنش خشـ ع

ــرایط  بدون   میانگین عملکرد دانه کلیه ارقام در شـ

  تنش.

سبی آب برگ (  بوته   10: برگ )2RWCمحتوي ن

ــریعاً توزین گردید ( جدا ــپس براي  FWو سـ ) سـ

ــیدن به آماس ( ــانسرس   12مدت )کامل، بهتورژس

درجه سانتی   4ساعت در داخل آب مقطر در دماي 

وبعد از خشک کردن   گراد در تاریکی قرار گرفته 

شد (     ستمال کاغذي مجدد توزین  سط د ).  TWتو

ــه      مون ن پس  درجــه   80هــا در آون در دمــايســــ

ــ ــده و     24گراد به مدت انتیس ــک ش ــاعت خش س

). محتوي نســـبی آب برگ  DWتوزین گردیدند (

  ) محاسبه گردید.2008با فرمول بویر و همکاران (

RWC% =
(FW− DW)

TW− DW
× 100

  

  

                                                              
1 Seed Jil 2 Relative Water Content 
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  هاي پیشرفته عدس مورد استفاده در این بررسی لاین -1جدول 

  ژنوتیپ یا لاین  ردیف  ژنوتیپ یا لاین  ردیف

1  ILL-1073 6 ILL-10312 

2 ILL-10088 7 ILL-10053 

3 ILL-10281 8 ILL-6037 (رقم بیله سوار)   

4 ILL-468 9 ILL-10170 

5 ILL-10017 10 ILL-10028 

  

  فیزیکوشیمیایی نمونه خاك مزرعه مورد آزمایش خواص -2جدول 

  شوري

 )دسی زیمنس برمتر(
 بافت (%)شن (%)سیلت (%)رس (%)آهک

 لوم رس 31 30 39 5 04/2

  کربن آلی(%)  درصد اشباع
  نیتروژن

 (قسمت در میلیون)

  فسفرقابل جذب

  (قسمت در میلیون)

  جذبپتاسیم قابل

  (قسمت در میلیون)
  اسیدیته

53  858/0 08/0 2/2 594 76/7 

  

  1394-95اجراي آزمایش در سال زراعی  محل  آب و هوائیاطـلاعـات  -3جدول 

متوسط 

 رطوبت

 جمع ساعات  باد حداکثر سرعت

  آفتابی

جمع  میانگین دمــا

 بارندگی

 سال -ماه

 1394مهر  3/58 3/13 7/166 19 72

 1394آبان  6/46 6/7 8/131 22 76

 1394آذر  9/13 5/2 5/183 15 68

 1394دي  4/6 4/3 5/196 27 59

 1394بهمن  9/24 4/0 173 17 74

 1394اسفند 7/36 9/6 2/180 22 65

  1395فروردین  6/59 8 9/157 20 72

 1395اردیبهشت  7/29 15 4/198 18 66

 1395خرداد  2/14 17 8/273 15 64

 1395تیر  2/2 6/19 3/313 15 63

  

ها به برگ ):1MTSپایداري غشاي سلولی(

لوله گرم در هر 5/0متري بریده و سانتی1قطعات

بار شستشو با آب  3بعد از  آزمایش ریخته شد.

                                                              
1 Membrane Termal Stability 

لیتر آب دیونیزه به هر لوله میلی 10دیونیزه، 

دقیقه  30آزمایش اضافه و لوله آزمایشها به مدت 

گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 40تحت حرارت 
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درجه سانتی  10ساعت در دماي  24سپس به مدت 

نشت ها به محلول گراد نگهداري شدند تا یون

کنند. بعد از رسیدن دماي نمونه ها به دماي محیط، 

). 1Tگیري هدایت الکتریکی انجام گردید(اندازه

درجه  100دقیقه در دماي 10ها به مدت سپس نمونه

ها آزاد شوند و گراد نگهداري شدند تا یونسانتی

ها به دماي محیط هدایت بعد از رسیدن دماي نمونه

). میزان 2Tگیري شد( الکتریکی نمونه ها اندازه

) 1981پایداري غشاء به روش بلام و ابرکون (

  محاسبه گردید.

 MTS = 1 −
��

��
                                    

ندازه     خراج و ا ت یم     اســـ نز یري آ تی    گ ن هاي آ

ــیدان: اســـتخراج آنزیمی به روش ســـایرام و   اکس

بافت برگ         1998همکاران (  تدا  ) انجام گردید، اب

  داخل هاون حاوي ازت مایع پودر گردیده و سپس

فات     میلی 10گرم پودر در 5/0 ــ بافر فسـ   1/0لیتر 

ــرد ( میلی مول  5/0) حــاوي pH =  5/7مولار سـ

EDTA و    شد. مخلوط فوق صاف شده به هم زده

  g 20000با نیروي  C 4˚دقیقه در دماي 15به مدت 

  4( تمام مراحل در زیر دماي    ســـانتریفوژ گردید   

شد)    سانتی گراد انجام  شفاف     درجه  سمت مایع  . ق

هــا مورد  گیري فعــالیــت آنزیمرویی براي انــدازه

ــتفاده قرار گرفت.  ــید   اس ــوپر اکس فعالیت آنزیم س

ــموتاز  به روش گیانوپولوتیس و رایز ) 1977( دیس

ســـه میلی لیتر محلول واکنش   گیري شـــد. اندازه 

میکرو مول     75میلی مول متیونین،       13شــــامــل  

ید (  میکرو مول   NBT ،(2نیتروبلو تترازولیوم کلرا

سفات ( میلی 50ریبوفلاوین،  )  =pH 8/7مول بافر ف

میکرو لیتر آنزیم اســـتخراجی بود. واکنش با   50و 

ــروع    ــنت شـ ــن کردن لامپ فلورسـ گردید.  روشـ

دقیقــه زیر دو لامــپ   10محلول واکنش بمــدت 

ــنت   ــانتی 20وات با ارتفاع    15فلورسـ متر قرار سـ

ها واکنش خاتمه  شد و با خاموش کردن لامپداده

گیري  نانومتر اندازه 560یافت. جذب در طول موج

شد. به یکی از ظروف آنزیمی اضافه نگردید و در    

ظروف   نتیجه حداکثر رنگ ایجاد گردید. یکی از     

نیز تحـت تـابش نور قرار نگرفتـه و رنگی ایجـاد      

ــد. یک    ــده و به عنوان بلانک در نظرگرفته شـ نشـ

بعنوان مقــدار آنزیم لازم   SODواحــد فعــالیــت 

ــیمیایی نیترو بلو        %50براي ممانعت از احیاء فتو شـ

  شد.در نظر گرفتهتترازولیوم کلراید 

����	��� =
�

�
عبارتست از Vکه در آن،  

ان جذب در واکنش بدون آنزیم (حداکثر میز

میزان جذب در واکنش حاوي آنزیم    vواکنش) و 

). فعالیت آنزیم 1974باشد(آسادا و همکاران،می

) 1955روش چانس و مهلی (کاتالاز  به

میلی لیتر محلول واکنش کاتالاز  3گیري شد. اندازه

میلی مول بافر  2O2H  ،50میلی مول  15شامل 

میکرو لیتر آنزیم  100) و  =pH 7فسفات (

استخراجی بود. واکنش با افزودن آنزیم شروع 

دقیقه در  1در طی  2O2Hگردید و کاهش جذب 

- نانومتر ثبت گردید. یک واحد کاتالاز به 240

میلی  1عنوان مقدار آنزیم لازم براي اکسید کردن 

شد. فعالیت آنزیم در دقیقه در نظرگرفته 2O2Hمول 

صورت فعالیت ویژه (میلی گرم وزن تر برگ/ به

واحد آنزیم) بیان شد. براي تبدیل میزان جذب به 

 30و  20، 15، 10، 5،  0هاي محلول 2O2Hمقدار 

تهیه گردیده و با  تکرار 3با   2O2Hمیلی مولار
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گیري جذب در هر غلظت محلول، معادله اندازه

 2O2Hخط رگرسیون زیر براي محاسبه غلظت 

  استفاده شد:

����(����) = 0.024��� + 0.011		 
�� = 0.998 

ها      یل داده  یه و تحل پس از آزمون نرمـال    :تجز

،  1اسمیرینوف-ها با آزمون کولموگروفبودن داده

ــاده داده    ها در دو محیط بدون    تجزیه واریانس سـ

قایســــات        فت. م جام گر ــکی ان تنش و تنش خشـ

با    نه  میانگین  ــطح  اي دانکن آزمون چند دام در سـ

ــی ارتباط   5احتمال  ــد. براي بررس ــد انجام ش درص

صــفات از ضــرایب همبســتگی ســاده و براي تعیین  

موثرترین صـفات در تعیین عملکرد، از رگرسـیون    

ندي             ید. براي گروه ب فاده گرد ــت گام اسـ به  گام 

فه     ژنوتیپ  ــلی و   ها از روش تجزیه به مول هاي اصـ

ــه ــل تجزیه خوش ــتفاده از فاص ــی و  اي با اس ه اقلیدس

اســتفاده گردید. براي تجزیه و تحلیل    2روش وارد

ستفاده    SAS9.2 و SPSSها از نرم افزارهاي داده ا

  شد.

  نتایج

نتایج نشـــان داد که اثرتنش خشـــکی بر روي  

ــبی آب برگ و فعالیت       عملکرد دانه، محتوي نسـ

% و   1در ســـطح احتمال  CATو  SODهاي آنزیم

ــطح احتمال     %   5بر روي تعداد غلاف خالی در سـ

ــکی، عملکرد  4جدول  دار بود (معنی ). تنش خشـ

و   %15دانه و محتوي نســبی آب برگ را به ترتیب 

% کــاهش و تعــداد غلاف خــالی و فعــالیــت          4

یب     CATو  SODهاي  آنزیم به ترت و   29، 10را 

ها  ن ژنوتیپاختلاف بی ).5% افزایش داد (جدول 49

                                                              
1 Kolmogorov-Smirnov 

ــفات به جز  فعالیت آنزیم      و  کاتالاز از نظر تمام صـ

ــرایط بدون تنش)    ــبی آب برگ (در ش محتوي نس

ــانگر وجود تنوع کـافی بین    معنی دار بودکـه نشــ

هاست که در تطابق با سایر تحقیقات است     ژنوتیپ

)Salehi et al., 2008; Biju et al., 2018; 

Morgil et al., 2017 .(  در   تغییرات     ضـــریــب

یت آنزیم         عال ــلولی و ف ــاء سـ یداري غشــ هاي    پا

تواند ریشه در ماهیت   اکسیدان بالا بود که می آنتی

  صفات فوق داشته باشد.  

صفات     نتایج سه میانگین  شان داد مقای که در  ن

یپ      بدون تنش ژنوت ــرایط  با   ILL-10088( 2شـ  (

ــترین  1905عملکرد  کیلوگرم در هکتار داراي بیشـ

ــکی،       -ILL( 2هــايژنوتیــپ  و تحــت تنش خشـ

10088 ،(7 )ILL-10053ترتیب با  ) بهبیله ســوار( 8) و

کیلوگرم در هکتار بیشـترین    1107و  1153، 1244

جدول       ند( ــت نه را داشـ به       5عملکرد دا جه  با تو  .(

قادیر   یپ STIم مل   5، 8، 2هاي  ، ژنوت ،  ترینمتح

هاي  نســبتا متحمل و ژنوتیپ  7و  1، 4هاي ژنوتیپ

بندي  طبقه هاي حســاس ژنوتیپ جزو 9و 3، 10، 6

و   8و  2هاي شـــدند. در شـــرایط بدون تنش، لاین

ــکی لاین   حت تنش خشـ مل    ت   8و  4، 2هاي متح

انه  دداراي بیشترین وزن هزار دانه بودند. وزن هزار 

ــوب                 از مهمترین اجزاي عملکرد عــدس محسـ

سایر اجزاي عملکرد کمترین       می سبت به  شود و ن

ــکی دا   ــیت را به تنش خش ــاس ــالحی و  حس رد (ص

 ).2008همکاران، 

در شرایط بدون تنش، کمترین تعداد غلاف 

و تحت  1و 9، 7، 3، 10هايخالی مربوط به ژنوتیپ

کمترین غلاف  5و  10، 9، 3هاي تنش، ژنوتیپ

2 Ward 
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خالی را داشتند. در شرایط بدون تنش بیشترین 

، 5، 4هاي متحمل تعداد غلاف پر مربوط به ژنوتیپ

بیشترین  4ژنوتیپ متحمل  بود. تحت تنش 2و 1

 تعداد غلاف پر را به خود اختصاص داد. تعداد

 از صفات غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف

 شوند. هرچهمی محسوب دانه عملکرد تعیین کننده

بیشتر  غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

شده  تولید فتوسنتز مواد براي بزرگتري مخزن باشد

 به منجر نهایت در شودکهمی ایجاد گیاه توسط

گردد (رمرودي و همکاران، می افزایش عملکرد

در مورد ارتفاع بوته در شرایط بدون تنش،  ).1387

هاي و تحت تنش ژنوتیپ 9و  8، 4هاي ژنوتیپ

بیشترین ارتفاع را به خود اختصاص  8و  4متحمل 

(متحمل  2دادند. در شرایط بدون تنش ژنوتیپ 

ژنوتیپ) داراي پایدارترین غشاي سلولی بود. ترین 

(که به  5و  3، 8، 2هاي تحت تنش خشکی ژنوتیپ

همگی متحمل بودند) داراي پایدارترین  3جز 

غشاي سلولی بودند. نتایج مشابهی توسط میشرا و 

) بدست آمد. درشرایط بدون تنش 2016همکاران (

ها از لحاظ فعالیت داري بین ژنوتیپاختلاف معنی

کاتالاز وجود نداشت، در حالیکه تحت تنش 

داراي  4و  5، 2، 1،  8، 10، 7هاي خشکی ژنوتیپ

بیشترین فعالیت بودند. از آنجائیکه تظاهر ژن 

کاتالاز تحت تاثیر تجمع پراکسید هیدروژن ناشی 

)، Luna et al., 2004از تنش خشکی قرار دارد (

ها تحت بنابراین عدم وجود اختلاف بین ژنوتیپ

لحاظ  ازرسد. نظر میشرایط بدون تنش طبیعی به

 تنش بدون طیشرا در SOD تیفعال

 ژنوتیپ یو تحت تنش خشک 7و 1، 10هايژنوتیپ

 بود تیفعال نیشتریب يدارا) پیژنوت نیترمتحمل( 2

در رتبه بعدي قرار  1و  7، 6، 10هاي و ژنوتیپ

هاي فعال اکسیژن هم در شرایط گونه .گرفتند

هم بدون تنش، هرجاییکه زنجیره انتقال دار و تنش

ها، الکترون حضور دارد، مانند میتوکندري

شوند و ها تولید میزومها و پراوکسیکلروپلاست

اولین خط دفاعی در برابر این مواد می  SODآنزیم 

  ). Reddy et al., 2004باشد(

 تجزیه واریانس ساده صفات در دو محیط بدون تنش و با تنش خشکی -4جدول

   )MSمیانگین مربعات (

نسبی محتوي

  آب برگ

فعالیت 

  سوپراکسید

فعالیت 

 کاتالاز

پایداري غشا 

 سلولی
 ارتفاع بوته عملکرد دانه

تعداد غلاف 

 پردر بوته

تعدادغلاف 

 در بوتهخالی

وزن هزار 

 دانه

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغییر
 محیط

0/349ns 2435847ns 0/005ns 0/36ns 6004/6 ** 2/64 ns 40/91* 12/14 * 0/52ns 2  ش تکرار
بدون تن

  

1/73ns 5226872* 0/0088ns 87/8** 4405/6** 35/43** 108/1** 24/26** 1/33* 9 ژنوتیپ 

27/1  2163647 0088/0  31/7  57/489  781 21/11  28/3  405/0  اشتباه 18 

20/1  39/45 00/50 9/25  65/21 64/11 6/20 70/26 44/12 --  %CV  

0/72ns 822261ns 0/015ns 16/79ns 575/9ns 3/58ns 46/89* 21/71* 0/064ns 2 ی  تکرار
ک

خش
ش 

 تن

 ژنوتیپ 9 **1/58 **31/5 **51/1 **40/6 **1584/1 **106/5 *0/081 **15584413 *1/294

494/0  3977028 029/0  49/21  9/174  31/2  73/12  175/4  167/0  اشتباه 18 

78/0  81/43  07/46  2/43  18/15  16/6  24/20  18/27  76/7  -- CV %  

ns ، * 1% و 5غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال  بترتیب **و %   
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  گیري شدههاي عدس براي صفات اندازهمقایسه میانگین ژنوتیپ -5جدول

  

  لاین
  عملکرد دانه

)kg/ha( 

وزن هزار 

 )gدانه (

تعداد 

غلاف 

 خالی

تعداد غلاف 

 پر در بوته

  ارتفاع بوته

)cm(  

  پایداري غشا

(%) 

  فعالیت کاتالاز

 (unit/gr 
Fw) 

 SODفعالیت 

 (unit/gr 
Fw)  

محتوي نسبی 

آب برگ  

(%)  

شاخص تحمل 

 )STIتنش (

دو
ب

ش
 تن

ن
  

1 1006b-e 1/47 b 3/5 cd 7/19 ab 1/23 b 56/9 b-e 81/0 a 4753ab 8/93 a 788/0  

2 1905a 8/63 a 8/7 bc 8/19 ab 9/20 b 20/23 a 73/0 a 2710bc 8/93 a 267/2  

3 827cde 1/51 b 8/3 d 9/9 de 9/20 b 50/13 b-e 68/0 a 3002bc 9/92 a 505/0  

4 1157bcd 6/46 b 2/13 a 1/25 a 9/29 a 45/10 b-e 68/0 a 3046bc 7/94 a 891/0  

5 1208bc 8/49 b 7/7 bc 4/24 a 6/24 b 0/11 bcd 50/0 a 3062bc 6/94 a 08/1  

6 686e 7/45 b 9/7 bc 2/11 de 9/21 b 12/4 f 61/0 a 2289bc 2/93 a 380/0  

7 688e 7/48 b 2/5 cd 8/14 bcd 2/22 b 74/7 c-f 39/0 a 4129abc 7/92 a 756/0  

8 1269b 8/62 a 2/8 b 8/17 bc 8/29 a 63/12 bc 46/0 a 1734c 4/94 a 34/1  

9 790de 0/50 b 4/5 cd 8/11 cde 3/25 ab 37/6 def 34/0 a 1803c 0/94 a 578/0  

10 687e 9/45 b 4/3 d 2/8 e 1/21 b 81/5 ef 83/0 a 5878a 1/94 a 444/0  

1022a 51a 8/6   میانگین b 3/16 a 96/23 a 44/10 a 603/0  b 3240b 91/93 a 903/0  

ی
ک

خش
ش 

تن
  

1 819cd 0/45 d 2/8 b 89/20 b 9/24 b 85/8 dc 5/1 abc 4560bc 2/90 bc 788/0  

2 1244a 5/62 a 2/8 b 55/15 b 8/22 bc 3/20 a 38/1 abc 9666a 4/91 ab 267/2  

3 636d 7/49 cd 9/3 d 11/16 b 2/20 c 3/15 abc 61/0 bc 4132bc 1/90 bc 505/0  

4 804cd 0/63 a 0/14 a 55/27 a 4/31 a 25/9 bcd 02/1 abc 3626bc 9/90 abc 891/0  

5 934bc 7/56 abc 6/5 cd 00/14 b 6/20 c 4/14 abc 04/1 abc 1149c 2/90 bc 08/1  

6 578d 5/44 d 4/6 bc 22/16 b 8/23 b 37/2 d 52/0 c 5375b 8/89 c 380/0  

7 1153ab 9/43 d 9/6 bc 77/16 b 4/25 b 95/8 cd 96/1 a 4830bc 5/90 abc 756/0  

  8 1107ab 7/58 ab 0/12 a 00/14 b 2/30 a 74/17 ab 61/1 ab 2679bc 7/91 a 34/1  

9 764cd 7/51 bcd 7/4 cd 66/19 b 6/24 b 09/5 d 513/0 c 3402bc 7/89 c 578/0  

10 676d 2/50 cd 3/5 cd 55/15 b 8/22 bc 92/4 d 67/1 a 6103b 4/90 abc 444/0  

b 6/52 872    میانگین a 52/7 a 6/17 a 7/24  a 72/10 a 18/1  a 4552a 48/90 b 903/0  

  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی داري را نشان نمی دهندمیانگین 

  طیآب برگ در شــرا از لحاظ محتوي نســبی

ها وجود   بین ژنوتیپ  داريتفاوت معنی بدون تنش  

  4، 2، 8متحمل  يهاپیژنوت ،تنش تحت ونداشت  

ــاس  7و ــتریب يدارا 10 و ژنوتیپ حسـ مقدار    نیشـ

  .بودند

ــان دادکه در        ــفات نشـ ــتگی صـ نتایج همبسـ

ــا   ــه ب ــرایط داراي تنش، عملکرد دان ــفعــالشـ   تی

و پایداري غشاي   محتوي نسبی آب برگ  ، کاتالاز

داري در ســـطح  ســـلولی همبســـتگی مثبت و معنی

ستگی بین عملکرد     ).6دارد(جدول %5احتمال  همب

دانه و محتوي نســبی آب  برگ در تحقیقات بیجو  

ست.    2018همکاران ( و شده ا  بالا بودن) گزارش 

سبی آب برگ   متحمل هايجمعیت در محتواي ن

کم   عوامل برخی وجود دلیل تواند بهتنش می به

 یا و هاروزنه بســتن از طریق آب تلفات کننده

 Morgil etریشه باشد( وسیله به آب بیشتر جذب

al., 2017.(   قام عدس     ار ــکی  به خشـ مل  با    متح

هاي کارامد در تحمل به تنش  مکانیسـم اده از فاسـت 

یم                      نز تر آ ــ بیشــ لیــت  فعــا یر  ظ ن تی  ب طو هــاي  ر

تري از پرولین نســـبت به  اکســـیدان، میزان بالاآنتی
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ــاسارقام  ی تنش  ف، کمتر تحت تأثیر اثرات منحسـ

ــد(احمــد پور و همکــاران،    میرطوبتی قرار   گیرن

ــرا و همکــاران ( )1395 ) 2016. در مطــالعــه میشـ

ــتگی مثبتی بین  ــلولی و   همبسـ ــاي سـ پایداري غشـ

ــتگی      ــت آمد. همبسـ ــکی عدس بدسـ تحمل خشـ

معنی   %1نیز در سطح  STIعملکرد دانه با  شاخص 

   با وزن هزار دانه STI). شاخص  r=823/0دار بود(

و محتوي نسبی آب برگ همبستگی مثبت و معنی    

سطح   سلولی در      %5داري در  شاي  و با پایداري غ

الیت کاتالاز  نشان داد. همبستگی مثبت فع %1سطح 

)  در ســطح  r=578/0با محتوي نســبی آب  برگ (

ــابهی در     ).P=0.08دار بود (معنی 10/0 نتایج مشـ

) بدست آمد.  2012تحقیقات شهبازي و همکاران (

گیري  با توجه به همبســتگی فوق شــاید بتوان نتیجه

ــبی آب  برگ بالایی       کرد ارقامی که محتوي نسـ

ــنتز پروتئین     با حفظ سـ ند  زیمی، تنش  هاي آن دار

ــکی را کاهش    ــیداتیو وارده در اثر تنش خشـ اکسـ

،  دانه هزاروزن دهند. محتوي نسبی آب برگ با می

خال    عداد غلاف  ــاي       ت یداري غشــ پا ته و  ی در بو

ستگی مثبت و معنی    سطح  سلولی همب   %5داري در 

سبی آب         ستگی مثبت بین محتوي ن شان داد. همب ن

ــایر      ــیتوپلاســمی در س ــاي س برگ و پایداري غش

ست (      ,.Mishra et alمطالعات نیز مشاهده شده ا

). همبستگی مثبت تعداد غلاف خالی با وزن   2018

ــطــح   ــه  در ســ مــعــنــی دار بــود   10/0هــزار دان

)P=0.085 نابراین می توان نتیجه گرفت که در     ). ب

اثر ســقط تعدادي از گلچه ها در اثر تنش خشــکی  

ــه      خزن، وزن دان م ــدازه  یش     و کــاهش ان فزا هــا ا

ک    می بد تایج    یا با ن کاران (  رمروديه  ) 1387و هم

ــلولی با محتوي    ــاي س همخوانی دارد. پایداري غش

ــبی آب برگ مثبــت و معنی         ــا   نسـ دار بود کــه ب

ــرا و همکــاران (  ) همخوانی  2018تحقیقــات میشـ

  داشت.  

 ضرایب همبستگی ساده بین صفات در شرایط داراي تنش(بالاي قطر) و بدون تنش (پایین قطر)  -6جدول

عملکرد 

 دانه

شاخص 

STI  

فعالیت 

 کاتالاز

فعالیت 

SOD 

محتوي نسبی 

 آب برگ

پایداري 

 غشاي سلولی

ارتفاع 

 بوته

تعداد 

 غلاف پر

وزن هزار 

  دانه

تعداد غلاف 

 خالی

 

1 823/0 ** 638/0 * 227/0  716/0 * 672/0 * 233/0  232/0-  416/0  364/0  عملکرد دانه 

964/0 ** 1 327/0  424/0  . 760/0 * 805/0 ** 109/0  182/0-  697/0 * 391/0   STIشاخص  

178/0  056/0  1 220/0  578/0  224/0  261/0  171/0-  011/0-  307/0  فعالیت کاتالاز 

308/0-  279/0-  603/0  1 268/0  101/0  182/0-  082/0-  033/0  057/0-  SODفعالیت  

724/0 * . 615/0  203/0  153/0-  1 698/0 * 531/0  057/0-  678/0 * 717/0 * 
نسبی آب محتوي 

 برگ

903/0 ** 891/0 ** 224/0  233/0-  444/0  1 040/0-  327/0-  622/0  237/0 غشاپایداري   

182/0  110/0  352/0  441/0-  480/0  056/0-  1 568/0  353/0  901/0  ارتفاع بوته **

643/0 * 555/0  002/0  167/0-  617/0  416/0  548/0  1 174/0  518/0  تعداد غلاف پر 

780/0 ** 847/0 ** 149/0-  485/0-  411/0  801/0 ** 163/0  210/0  1 570/0  وزن هزار دانه 

458/0  353/0  055/0  438/0-  555/0  197/0  714/0 * 743/0 * 130/0  تعداد غلاف خالی 1 

724/0 * . 615/0  203/0  153/0-  1 698/0 * 531/0  057/0-  678/0 * 717/0 * 
نسبی آب محتوي 

 برگ

  )632/0و  765/0% برابراست با  5و %1براي سطوح احتمال  8% (حد بحرانی ضریب همبستگی بادرجه آزادي  1% و 5دار در سطح احتمال معنی **و *
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محتوي در شرایط بدون تنش عملکرد دانه با 

در بوته  تعداد غلاف پرآب نسبی برگ و 

و با  %5دار در سطح مثبت و معنیهمبستگی 

همبستگی  دانه هزاروزن پایداري غشاي سلولی و 

نشان دادکه با نتایج  %1داري در سطح مثبت و معنی

درآزمایش  )همخوانی دارد.1394واعظی (

) نیز ارتباط بین 1387رمرودي و همکاران (

با تعداد غلاف در بوته مثبت بود. در  عملکرد دانه

) وزن دانه در 2008تحقیق صالحی و همکاران (

بوته و تعداد غلاف در بوته با عملکرد همبستگی 

با پایداري غشاي سلولی و  STIداشتند. شاخص 

داري در وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی

با تعداد  STIداشت. همبستگی  %1سطح احتمال 

بوته و محتوي نسبی آب برگ در غلاف پر در 

 P=0.096معنی دار بود ( 10/0سطح احتمال 

). در شرایط بدون تنش همبستگی P=0.058و

در سطح احتمال  SODفعالیت کاتالاز با فعالیت 

  ).P=0.065معنی دار شد( 10%

در تجزیه رگرسیون خطی به روش گام  

، فقط محتوي نسبی گام، در شرایط واجد تنشبه

داري در در مدل باقی ماند و اثر معنیآب برگ 

) و با توجه 7روي عملکرد داشت (جدول  %5سطح 

تغییرات  %2/51به ضریب تبیین تصحیح شده مدل، 

ناقص  ونیرگرس بیضر عملکرد را توجیه کرد.

حاکی از اثر مسقیم بالاي محتوي  استاندارد شده

نسبی آب  برگ بر عملکرد تحت تنش است 

  ).8جدول (

  تجزیه واریانس رگرسیون صفات موثر بر روي عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش دار  –7جدول

  محیط     

 بدون تنش   تنش خشکی   منابع تغییر

  رگرسیون

 باقیمانده

 *98/2434  

67/289 

 **6/6248  

8/102 

  

  ضرایب رگرسیون ناقص صفات بر روي عملکرد دانه –8جدول

 متغیرهاي موجود در مدل محیط
ضریب رگرسیون 

 ناقص استانداردشده
 t VIFمقادیر

716/0  محتوي نسبی آب  برگ  تنش خشکی  *89/2  1 

  بدون تنش
724/0 پایداري غشاي سلولی  **36/7 246/1 

402/0  محتوي نسبی آب برگ  **09/4 246/1 

  

 و سلولی غشاي پایداري تنش بدون شرایط در

 اثر و مانده باقی مدل در برگ آب نسبی محتوي

 داشتند عملکرد روي %1 سطح در داري معنی

 شده تصحیح تبیین ضریب به توجه با). 8 جدول(

 صفت دو این توسط عملکرد تغییرات %93 مدل،
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 عامل 10 از کمتر مقدار به توجه با. گردید توجیه

 هم چند مشکل شدکه گیري نتیجه  واریانس تورم

 مبناي بر گیرينتیجه و نداشته وجود خطی راستایی

 ضرایب. بود نخواهد کننده	گمراه رگرسیون مدل

 بیشترین غشا پایداري که داد نشان ناقص رگرسیون

 نسبی محتوي. دارد عملکرد روي بر را مستقیم اثر

 از تعدادي در سلول غشاي پایداري و برگ  آب

 خشکی تحمل گزینش معیار عنوانبه مطالعات

 ;Biju et al., 2018( اندشده معرفی عدس

Mishra et al., 2018 .(   

برش دندروگرام بر اساس  :ايتجزیه خوشه

�فرمول 
�

�
ها را واحد)، ژنوتیپ 15 حدود (فاصله 

تحت تنش خشکی، ). 1خوشه قرار داد(شکل 2در

 7در گروه اول و  8و  4، 2ژنوتیپ هاي متحمل 

گفتنی  ژنوتیپ دیگر درگروه دوم جاي گرفتند.

هاي متحمل و است تحت تنش، تفکیک ژنوتیپ

ژنوتیپ  بطوریکهحساس به خوبی انجام نگردید، 

از  7و 1و ژنوتیپ هاي نسبتا متحمل  5متحمل 

هاي حساس جدا نگردید. در حالیکه در ژنوتیپ 

 4شرایط بدون تنش این تفکیک بهتر بوده و 

ها جدا از بقیه ژنوتیپ 4و  5، 8، 2ژنوتیپ برتر 

هاي متحمل از تر ژنوتیپگردیدند. تفکیک مناسب

تواند بوسیله حساس تحت شرایط بدون تنش می

 4تعداد همبستگی هاي بیشتر صفات با عملکرد (

ت) توجیه گردد.  تحت تنش، صف 8صفت از 

داراي تعداد غلاف خالی،  1هاي خوشه ژنوتیپ

 سلولی،پایداري غشايوزن هزاردانه، ارتفاع بوته، 

بیشتري  STIمحتوي نسبی آب  برگ و شاخص 

 1هاي خوشهبودند. در شرایط بدون تنش ژنوتیپ

پایداري غشا، داراي تعداد غلاف خالی و پر،  

بیشتري بودند محتوي نسبی آب  برگ و عملکرد 

  ).9(جدول 

 
 

 ژنوتیپ عدس بر اساس صفات مورفوفیزیولوژي به روش وارد 10اي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 
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  میانگین صفات خوشه هاي بدست آمده در تجزیه کلاستر -9جدول 

عملکرد 

 دانه
STI 

فعالیت 

 کاتالاز

فعالیت 

SOD 

محتوي 

نسبی آب  

 برگ

پایداري 

 غشاي سلولی
 ارتفاع بوته

تعداد 

 غلاف پر

وزن هزار 

  دانه

تعداد غلاف 

 خالی
 محیط شماره کلاستر

1051 50/1  134/0  5323 3/91  76/15  2/28  19 4/61  4/11   رقم) 3(1 
 تنش

794 65/0  111/0  4221 1/90  63/8  2/23  17 8/48  9/5   رقم) 7(2 

1/82 ns *02/3 0/604 ns 0/67 ns **42/5 *04/2 *43/2 0/68 ns **33/4 **16/4  مقدارt  

1384 40/1  059/0  2638 6/94  32/14  3/26  8/21  8/55  2/9 بدون   رقم) 4(1 

58/0 780 تنش  061/0  3642 4/93  85/7  4/22  6/12  1/48  2/5   رقم) 6(2 

**97/3 *21/3 0/132 ns 1/21 ns **48/4 *24/2 1/69 ns **64/3 1/7 ns *08/3  مقدارt  

  

 تجزیه از استفاده با اصلی: هايمؤلفه به تجزیه

 شد ولی از محاسبه مولفه 10اصلی هايمولفه به

تحت تنش خشکی و  اصلی مولفه سه کهآنجایی

 درصدتغییرات 9/86و  8/81بدون تنش بترتیب 

 سایر گرفتند، از بر در را متغیرها در موجود

بر  پلات باي شد و ترسیم پوشی ها چشممولفه

تحت تنش  گرفت. اساس دو مولفه اول صورت

 کل تغییرات از %8/45 مؤلفه اولین خشکی،

 با ار همبستگی بالایی و نمود توجیه را هاداده

محتوي نسبی آب برگ، عملکرد دانه و شاخص 

STI 10داد(جدول نشان .(  

 تجزیه به مولفه هاي اصلی صفات مورفوفیزیولوژي ژنوتیپ هاي عدس در شرایط بدون تنش و تنش خشکی -10جدول 

  بدون تنش    تنش خشکی  

1مولفه صفت 2مولفه  3مولفه   1مولفه   2مولفه  3مولفه   

345/0  وزن هزار دانه  102/0  508/0-   345/0  175/0  406/0  

329/0 تعداد غلاف خالی  437/0  045/0   289/0  376/0-  288/0-  

001/0 تعداد غلاف پر  548/0  050/0-   331/0  181/0-  341/0-  

229/0 ارتفاع بوته  524/0  173/0   206/0  527/0-  134/0-  

390/0 عملکرد دانه  191/0-  182/0   429/0  197/0  008/0-  

STI 410/0شاخص   215/0-  166/0-   409/0  226/0  107/0  

252/0 فعالیت کاتالاز  088/0-  682/0   004/0-  434/0  521/0-  

SOD 118/0فعالیت   247/0-  256/0   210/0-  346/0  472/0-  

447/0 محتوي نسبی آب برگ  019/0  073/0   346/0  028/0-  307/0-  

350/0 پایداري غشاي سلولی  268/0-  333/0-   360/0  344/0  133/0  

586/4 مقدار ویژه  365/2  234/1   928/4  171/2  593/1  

857/45 واریانس تجمعی%  503/69  84/81   277/49  985/70  92/86  
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شود  انتخاب آن بالاي میزان بنابراین اگر

داراي محتوي  که شوندمی گزینش هاییژنوتیپ

 به خشکی بالاعملکرد و تحمل  نسبی آب برگ،

 موجود تغییرات از %6/23دوم نیز  هستند. مؤلفه

با توجه به ضرایب  و داد اختصاص خود به را

 انتخاب آن پایین میزان اگر صفات در مولفه ها،

داراي  که شوندمی گزینش هایی شود ژنوتیپ

هستند.  بالا SODپایداري غشاي سلولی و فعالیت 

 پلات باي مطلوب قسمت این نکات به توجه با

 مؤلفه مقادیر بالاي پایین با  و راست ناحیه سمت

 که بود خواهد دوم و مقادیر پایین مؤلفه اول

 قرار ناحیه این در 7و  2 ژنوتیپ هاي

). در شرایط بدون تنش نیز مولفه اول 2دارند(شکل

 و باتوجه به نمود توجیه را تغییرات از 49%

 آن بالاي میزان صفات، اگر با همبستگی آن

 که شوندمی گزینش هاییشود ژنوتیپ انتخاب

داراي محتوي آب نسبی برگ، پایداري غشاي 

هستند،  عملکرد و تحمل به خشکی بالا سلولی،

 خود به را موجود تغییرات از %7/21دوم نیز  مؤلفه

 و بالایی مثبت همبستگی داراي و داد اختصاص

فعالیت آنزیمی و پایداري غشاي سلولی و  با

 اگر. بنابراین منفی با ارتفاع بوته داشتهمبستگی 

هایی  شود ژنوتیپ انتخاب آن بالاي میزان

داراي پایداري غشاي سلولی  که شوندمی گزینش

 این نکات به توجه هستند. با و فعالیت آنزیمی بالا

 و راست ناحیه سمت پلات، باي مطلوب قسمت

 بود خواهد و دوم اول مؤلفه با مقادیر بالاي بالا

  دارد. قرار ناحیه این در 2ژنوتیپ  که

  

  
 نمودار باي پلات تجزیه مولفه هاي اصلی در دو محیط تنش خشکی(راست) و محیط بدون تنش (چپ) -2شکل

  بحث

دانه و محتوي نسبی  عملکردتنش خشکی،  

آب برگ را کاهش و تعداد غلاف خالی و فعالیت 

از را افزایش داده است.  CATو  SODهاي آنزیم

توان به عدم می افزایش تعداد غلاف خالیعلل 

ها در شرایط ها و ریزش آنتلقیح برخی از گل

. تنش خشکی در نخود کمبود رطوبت اشاره کرد

برگ و  نیز باعث کاهش محتواي نسبی آب

فر و  سلولی گردید ( منصوري غشاء پایداري

). کاهش محتوي نسبی آب برگ 1391همکاران،  
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تحت تنش خشکی با نتایج سایر محققین همخوانی 

). Biju et al., 2018; Mishra et al., 2018دارد (

در گاودانه تنش خشکی باعث افزایش فعالیت 

). در عدس، تنش Nair, 2008آنزیم کاتالاز شد(

خشکی شبیه سازي شده توسط پلی اتیلن گلیکول 

تاثیري برفعالیت کاتالاز نداشت، درحالیکه فعالیت 

SOD ) را افزایش دادOya, 2008 در مطالعه .(

تحت تاثیر  SODدیگر بر روي عدس، تظاهر ژن 

). دلیل Aksoy, 2008خشکی قرار نگرفت(

ملا افزایش فعالیت کاتالاز تحت تنش خشکی کا

شناخته نشده، ولی افزایش فعالیت آن به عنوان 

زداینده پراکسید هیدروژن، نشان دهنده سرعت 

بالاي تولید این ماده تحت تنش خشکی است 

)Jiang and Hung, 2001 ازآنجائیکه تنش .(

خشکی در مراحل پایانی رشد (بعد از گلدهی) 

وارد شده بود، در نتیجه بر روي صفاتی مانند ارتفاع 

ته تاثیري نداشته است. نتایج نشان داد که تنوع بو

ها از لحاظ صفات کافی بین ژنوتیپ

مورفوفیزیولوژي مرتبط با تحمل به خشکی در 

ارقام عدس وجود دارد. این امر امکان گزینش 

کند. با هاي متحمل به خشکی را فراهم میژنوتیپ

-ILL(2هاي ، ژنوتیپSTIتوجه به شاخص 

- )  متحملILL-10017(5ار)، بیله سو (8)، 10088

) ILL-468 ،(1)ILL-1073(4هاي ، ژنوتیپترین

 6) نسبتا متحمل و ژنوتیپ هايILL-10053( 7و 

)ILL-10312 ،(10)ILL-10028 ،(3)ILL-

هاي ) جزو ژنوتیپILL-10170( 9) و10281

در مطالعه  بندي شدند. رقم بیله سوارطبقه حساس

ترین ژنوتیپ ) متحمل 1392شیروئی و همکاران (

با  5و  8، 2هاي در این میان ژنوتیپ. به خشکی بود

دارا بودن وزن هزار دانه، پایداري غشاي سلولی، 

فعالیت آنزیمی و محتوي نسبی آب برگ بیشتر، 

را به خود اختصاص دادند.  STIبالاترین شاخص 

نتایج این تحقیق نشان داد که تفکیک ژنوتیپ هاي 

ات مورفوفیزیولوژي متحمل و حساس بر اساس صف

اندازه گیري شده در روش چند متغیره تجزیه به 

اي انجام هاي اصلی بهتر از تجزیه خوشهمولفه

گیرد. با این حال با توجه به فاصله ژنتیکی می

توان نتیجه اي، میها در تجزیه خوشهژنوتیپ

هاي گیري و تشکیل جمعیتگرفت که دورگ

 1ع درخوشه هاي برتر واقاصلاحی بین ژنوتیپ

هاي متحمل )  و ژنوتیپ8و  4، 2(ژنوتیپ هاي 

تواند در اصلاح ) می5و 7، 1( 2موجود در خوشه 

تحمل به خشکی با موفقیت همراه باشد. با توجه به 

توان نتیجه گرفت نتایج همبستگی و رگرسیون می

و پایداري غشاي محتوي نسبی آب برگ که 

رد و سلولی داراي قوي ترین روابط با عملک

که در  باشندشاخص تحمل به تنش خشکی می

 Biju etتطابق با تحقیقات سایر محققین می باشد (

al., 2018; Mishra et al., 2016 .(  بنابراین با

گیري توجه به وجود تنوع ژنتیکی، سهولت اندازه

و همبستگی قوي با عملکرد  در دو صفت محتوي 

توان ایداري غشاي سلولی مینسبی آب برگ و پ

ها به عنوان ابزار غیر مستقیم گزینش براي از آن

 تحمل به خشکی در عدس استفاده کرد.
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Abstract 

To evaluate the drought tolerance of lentil by morpho-physiological traits, 10 lentil lines 

were planted in randomized complete design with 3 replications under non-stress and 

drought stress conditions in agricultural station of Islamic Azad University, Ardabil, Iran in 

2016. Grain yield, plant height, number of pods and 1000 kernels weight, leaf relative water 

content, activity of superoxide dismutase and catalase enzymes and cell membrane stability 

were measured. Results showed that differences among genotypes were significant in all of 

traits except for relative water content and CAT activity (under non-stress). Under drought, 

ILL-10088, ILL-10053 and Bilesavar, with 1244, 1153 and 1107 kg/ha and under non stress 

condition, ILL-10088, with 1905 kg/ha had the highest yield. Considering the yield of 

cultivars in two environments, ILL-10088, BileSavar, ILL-10017 and ILL-468 were the 

most tolerant cultivars. Results showed that under drought, grain yield had significant 

correlations with catalase activity, relative water content and cell membrane stability. Under 

non-stress condition, yield had significant correlations with relative water content, cell 

membrane stability, 1000 kernels weight and number of fertile pods. In regression analysis, 

using stepwise method, under stress, relative content remained in model. However, under 

non-stress condition, relative water content and cell membrane stability remained in model. 

Principle component analysis could separate susceptible cultivars from tolerant cultivars 

better than cluster analysis. Regarding to the presence of genetic diversity, ease of use and 

strong relations with yield, relative water content and cell membrane stability were proposed 

as indirect criteria for selection of drought tolerance in lentil. 
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