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 مقدمه

ــدس ( ــي.Lens culinaris Medikع  ) يك

ـــــهاز قـــــديمي  ـــــات دان  اســـــت  ايترين حبوب

 شــــود كــــه در سراســــر جهــــان كشــــت مي

)Sarker and Erskine, 2006 ــت ــه عل ) و ب

ي ارزشمند دانــه و هايزمغذيرمحتواي پروتئين و 

خوراك انســان و علوفــه  عنوانبه آن كاه و كلش

ــــهدام   توســـــعهدرحالدر كشـــــورهاي  ژهيوبـ

 ,.Thavarajah et al) رديگيممورداستفاده قرار 

2017; Hoover et al., 2010) كشــورهايي .

كانادا، هند و تركيــه بــه ترتيــب بــا توليــد  همچون

ـــن در ســـال ســـه  ٤٣/٠و  ٢٢/١، ٧٣/٣ ـــون ت ميلي

توليدكننــده عمــده عــدس در جهــان هســتند كــه 

درصد كل دانــه عــدس در جهــان را  ٦٩ مجموعاً

  ).FAOSTAT, 2017( كننديمتوليد 

ي هــاتنشين تــرمهم ازيكــي  زدگــييختنش 

 كــه در بســياري از منـــاطق  زيســتي اســـت غيــر

ـــه  ـــدمه ب ـــق ص ـــان را از طري ـــد گياه ـــا رش  دني

ــلول ــابافتو  هاس ــدود ميه ــاهي مح ــد ي گي كن

)Pescador et al., 2017 .( مطالعــاتهرچنــد 

بــه  تحمــل توانــايي عــدس حاكي از آن است كه

 كاشــت دليــل همــين بــه و را ندارد شديد سرماي

 امانجــ بهار فصل در مرتفع مناطقاز  برخي در آن

كاشــت )، امــا Summerfield, 1981شــود (مي

زمســتانه - پاييزه صورتبهحبوباتي همچون عدس 

ــت بهره ــه عل ــن ب ــاي كاشــت در اي ــدي از مزاي من

 موفقيــت. بنــابراين اســت موردتوجــهفصول بيشتر 

 ارزيــابي،نيازمنــد  مرتفــع مناطق در عدس كاشت

 ســرما به متحمل هايژنوتيپگزيني و به شناسايي

نكه در كشت پاييزه در ايــن منــاطق است ضمن اي

زدگي مقاومــت بــه بيمــاري علاوه بر تحمل به يخ

  .زدگي از اهميت بالايي برخوردار استبرق

در  يكــي از عوامــل اصــلي به ســرما حساسيت

. زمــاني كــه باشــدمي تمحصولا عملكرد كاهش

قـــرار  زدگـــييخ گياهـــان در معـــرض دماهـــاي

زايش افــ خــود بــا تــنش و گيرنــد بــراي تطبيــقمي

يكي ژرات فيزيولــويــسرما بسياري از تغي تحمل به

 نماينــــدايجــــاد مي و بيوشــــيميايي را در خــــود

)Heidarvand and Maali Amiri, 2010 .(  

 انســجام كه مطالعات حاكي از آن استنتايج 

 بقــاي در مهــم عوامــل ازجملــه پلاســمايي غشــاء

ــان ــت گياه ــرايط تح ــنش ش ــييخ ت ــت زدگ  اس

ـــه و    ســـبب غشـــاء اختارســـ در اخـــتلال هرگون

ـــروز ـــارت ب ـــي و خس ـــرگ حت ـــودمي آن م  ش

 )Sulk et al., 1991.(  بنــابراين ارزيــابي ميــزان

 گيريآســـــيب بـــــه غشـــــاء توســـــط انـــــدازه

  يكــي گيــاهي هــايســلولدر ها الكتروليت نشت 

 معتبــر در تعيــين تحمــل گياهــان هــايروش از

ــــنش يخ  ــــه ت ــــيب ــــوب مي زدگ ــــودمحس   ش

)Liu et al., 2013 .(آزمايشي روي نخــود  نتايج

)Cicer arietinum L.(  كه بــا كــاهش نشان داد

يابــد كــه ها افزايش ميدما ميزان نشت الكتروليت

اين تغييــر در ارقــام و دماهــاي مختلــف، متفــاوت 

  ). Venaei et al., 2011( بود

هرچند كه ميــزان تحمــل بــه ســرما بــه عوامــل 

ــرمايي ــا خوس ــت ام ــرتبط اس ــي م  Cold)مختلف

) onacclimati ترين عوامل افــزايش يكي از مهم

زدگــي محســوب تحمــل گياهــان بــه دماهــاي يخ
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ــود (مي ). Dalmannsdottir et al., 2017ش

 ير خوســـرمايي بـــا افـــزايش تـــأثگياهـــان تحـــت 

اكســيداني يآنتهــاي يمآنزهــا و سطوح متابوليــت

ـــرب  ـــرات مخ ـــه اث ـــل ب ـــزايش تحم ـــبب اف  س

). Kocsy et al., 2001شوند (يمزدگي تنش يخ

ــه يخ زدگــي آرابيدوپســيس در بررســي تحمــل ب

)Arabidopsis thaliana مشاهده شد كه ميزان (

50ELT electrolyte  50% Temperature causing(

leakage) ) ــبب ــه س ــايي ك ــت  ٥٠دم ــد نش درص

ـــا مييتالكترول ـــوده ـــاي ) ش ـــرگ در تيماره ب

خوسرما شــده و خوســرما نشــده بــه ترتيــب برابــر 

 Thalhammerبود (نتيگراد سا درجه - ٥و  - ٥/٩

2014., et al.(  50بنابراينELT  دهنده نشــانكمتر

زدگــي از طريــق تحمل بالاي گياه به دماهــاي يخ

حفــظ پايــداري غشــاي ســلولي و درنتيجــه نشــت 

 هاي كمتر است.الكتروليت

ــــــــــــــــــا و  ــــــــــــــــــد بق   su50LTدرص

 (Lethal temperature causing 50% of plants 

kill according to the survival percentage) 

ــه ــل ب ــابي تحم ــت ارزي ــج جه ــي راي   عنوان روش

ـــتفاده ـــگران مورداس ـــط پژوهش ـــرما توس ـــه س   ب

  بـــر ).Gusta et al. 1997گيـــرد (قـــرار مي 

ــي   ــاس آزمايش ــين اس ــر هم ــپ ب روي دو اكوتي

Boechera stricta  ــاهش ــا ك ــه ب ــان داد ك نش

يابــد و زدگــي درصــد بقــا كــاهش ميدماهاي يخ

su50LT ت در دو اكوتيپ حاكي از تفــاوت متفاو

زدگــي بــود ها در تحمــل بــه دماهــاي يخميان آن

)Arisz et al., 2018.( 

در بررســي تحمــل بــه ســرما ارزيــابي صــفات 

ــس از  مربــــوط بــــه رشــــد مجــــدد گياهــــان پــ

ــرگتــنش يخ   زدگــي ازجملــه ارتفــاع، ســطح ب

 Lee, 2001; Palliotti)و وزن خشــك گيــاه  

and Bongi, 1996) هـــارابطـــه آن و تعيـــين 

ــت الكتروليت  ــاخص نش ــا ش ــا ب ــد بق ــا و درص ه

هايي معتبر مطــرح شــود عنوان پژوهشتواند بهمي

)Rife and Zeinali, 2003 كــاهش توســعه .(

برگ سبب كاهش جذب تــابش، كــاهش ميــزان 

فتوســنتز و درنهايــت كــاهش عملكــرد و كيفيــت 

ــود ( ــي ش ــه م  ).Repkova et al., 2009دان

دگي سبب كاهش سطح بــرگ زبنابراين تنش يخ

)Nezami et al., 2012 و كـــاهش ســـطح (

شود كه اين مهم نيز تجمــع مــاده فتوسنتز گياه مي

  دهد. خشك را تحت تأثير قرار مي

مطالعات متعددي در ايران در رابطه با تحمــل 

ــاييزه عــدس انجــام شــده و ــه ســرما و كشــت پ  ب

ــل  ــه حاص ــن زمين ــي در اي ــايت بخش ــايج رض  نت

 ;Gholami Rezvani et al., 2019)شده است  

Hojjat et al., 2014; Nezami et al., 2011; 

Hojjat et al., 2007). 

ــه ــژوهش ب ــن پ ــه اي ــل ب ــي تحم منظور بررس

هــاي گزيني برخــي از ژنوتيپزدگي بــراي بــهيخ

عدس از طريق ارزيابي شاخص پايداري غشــاء و 

صفات مورفولــوژيكي دوره بازيافــت در شــرايط 

  نجام شد.شده اكنترل

  

  هامواد و روش

در  ١٣٩٦- ٩٧ايــن پــژوهش در ســال زراعــي 

گلخانـــه تحقيقـــاتي پژوهشـــكده علـــوم گيـــاهي 
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ــل  ــد. عوام ــام ش ــهد انج ــي مش ــگاه فردوس دانش

 منتخــب عــدس  ژنوتيــپ ٤٠موردبررســي شــامل 

 Gholami Rezvani)كه در مطالعــات گذشــته 

et al., 2019; Hojjat and Galstyan, 2014; 

Hojjat et al., 2007 )  بــه  هــاآنتحمــل بــالاي

زدگي شــامل و سه دماي يخسرما محرز شده بود 

ــــه ســــانتيگراد بودنــــد.  - ١٨و  - ١٥، - ١٣ درج

ــايش  ــرح بهآزم ــب ط ــل در قال ــورت فاكتوري ص

  تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. كاملاً

ـــروعدر   ـــذرها  ش ـــايش، ب ـــول آزم ـــا محل ب

سه درصد به مدت  (NaClO)هيپوكلريت سديم 

دقيقــه ضــدعفوني و ســپس ســه مرتبــه بــا آب دو 

ي زنجوانــهاطمينــان از  منظوربهمقطر شسته شدند. 

ــذرهاي ضــدعفوني شــده ــدا ب در  يكنواخــت، ابت

ــاتور ــري ديــش و در دســتگاه ژرمين ــا  داخــل پت ب

درصــد  ٧٥درجه ســانتيگراد و رطوبــت  ٢٥دماي 

ــدت  ــه م ــد و  ١٦ب ــرار گرفتن ســاعت روشــنايي ق

  دار شدند. جوانه

عــدد بــذر  ١٥تعــداد  ٢٠/٠٧/١٣٩٦يخ در تــار

ي هاگلــدانمتــري در عمق يك ســانتي زدهجوانه

 ١١يمتر و ارتفـــاع ســـانت ١٠پلاســـتيكي بـــا قطـــر 

ــاوي  ــانتيمتر ح ــن و  ٢٥س ــد ش ــد  ٧٥درص درص

خاك مزرعه كشت شــدند و پــس از اســتقرار بــه 

ها هــر دو روز بوته تنك شدند. آبياري گلدان ١٠

اعمــال خوســرمايي  منظوربــهبار انجام شــد و يك

اي گياهان در شــرايط طبيعــي تــا مرحلــه گياهچــه

 ١(چهار تا شش برگــي) رشــد كردنــد. در شــكل 

ــه در طــول دوره  ــينه روزان ــه و بيش دماهــاي كمين

  آزمايش نشان داده شده است.

ســـاعت قبـــل از اعمـــال تـــنش  ٢٤ها گلـــدان

بــراي اعمــال زدگــي آبيــاري شــدند و ســپس يخ

زمــان بــا (هم بهمــنزدگي در اواســط دماهاي يخ

بـــروز ســـرماهاي شـــديد در منطقـــه بـــر اســـاس 

ـــاي داده ـــدته ـــي)  بلندم ـــههواشناس ـــزر ب  فري

ماي فريزر در ابتداي د .دندش منتقل ترموگراديان

آزمايش پنج درجه سانتيگراد بود و پــس از قــرار 

ها بــا ســرعت دو درجــه ســانتيگراد در دادن نمونه

ســاعت كــاهش يافــت. ايــن وضــعيت شــرايط را 

هــاي گيــاهي و راي توزيــع مجــدد آب بــه بافــتب

هــا كــه جلوگيري از تشكيل يخ در داخــل ســلول

كنــد افتد، فــراهم مياتفاق مي ندرتبهدر طبيعت 

)Murray et al., 1988 .(  

ـــه ـــاد منظورب ـــتك ايج ـــخ هس ـــاه و ي  در گي

ــرما،   ــرا س ــده ف ــروز پدي ــاب از ب ــاي دراجتن  دم

  هــــايباكتريســــانتيگراد، پاشــــش  درجــــه - ٢ 

) Erwiniaو  Pseudomonas (جـــــــــــــــــنس

 INAB = Ice) يـــخ هســـتكيجادكننـــده ا

Nucleation Active Bacteria) گياهــان روي 

 .)Wisniewski et al., 2002( شـــد انجـــام

ها ايجاد تعادل در دماي محيط، گياهچــه منظوربه

زدگي به مدت يك ساعت در هر تيمار دماي يخ

 ســاعت بــه ٢٤تــا  ١٢نگهداري و سپس بــه مــدت 

درجــه ســانتيگراد و  ٥ ± ٢رشــد بــا دمــاي اتاقك 

مربـــع بـــر ثانيـــه ميكرومـــول بـــر متر ٣٠٠تـــابش 

  نگهداري شدند.

هــا، بعــد از الكتروليت نشت گيرياندازه براي

ها از اتاقك سرد (يــك روز پــس از خروج نمونه
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 ١٣٩٦ مشهد در پاييز بيشينه كمينه و روند تغييرات دماهاي - ١ شكل

Fig. 1. Variation in daily minimum and maximum temperatures,  

during fall autumn in 2017-2018 in Mashhad, Iran 

  

ترين زدگي) از هــر گلــدان جــواناعمال تنش يخ

حــاوي ويال يافته برداشت و به توسعه كاملاًبرگ 

  دو بـــار تقطيـــر منتقـــل شـــد و آب  ليتـــريليم ١٠

ـــه مـــدت  آزمايشـــگاه ســـاعت در شـــرايط  ٢٤ب

 EC. ســپس بــا اســتفاده از دســتگاه نگهداري شد

ــــر ــــدل  مت ــــا نشــــت الكتروليت )Jenway(م ه

  . )1EC(يري شد گاندازه

هــا گيري كل نشــت الكتروليتمنظور اندازهبه

ــلول  اتــوكلاو ها در ها، نمونــهپــس از مــرگ س

اتمســفر  ٢/١و فشار درجه سانتيگراد  ١١٠با دماي 

 ند. ســـپسدده شـــقـــرار دا دقيقـــه ٣٠بـــه مـــدت 

ســاعت مجــدداً در شــرايط  ٢٤ها بــه مــدت نمونه 

ــرار گرفت ــگاه ق ــدآزمايش ــي  ن ــدايت الكتريك و ه

بــا اســتفاده از  و )2ECشــد ( ها دوبــاره ثبــتنمونه

تعيــين  )EL( هــادرصــد نشــت الكتروليت ١ رابطه

  شد.

                                                         ١ رابطه

ــاء   Membrane)شــــاخص پايــــداري غشــ

Stability I = MSI)  بــه دســت  ٢رابطه از طريق

  ).Premachandra et al., 1991آمد (

  MSI = 100 - % EL                           ٢رابطه 

اســتفاده شــد  ٣رابطــه از  50ELTبراي محاســبه 

)Anderson,1988.(  

  ٣رابطه 

 } )Tm)-(T B-e + 1ELi) ǀ ( -(Elm + { ELP = ELi  
ــه در  ــت :ELp ٣رابط ــدار نش ــت  مق الكترولي

ــده، بينييشپ ــب حــداقلبــه ترت: mElو  iELش  ي

هــا در دماهــاي و حداكثر مقدار نشت الكتروليت 

ــايش،  ــي،Bآزم ــيب منحن ــزايش ش ــرعت اف  : س

 T ،دما :mT ي عطــف منحنــي (نقطــه ميــاني نقطه

ـــ ـــالايي خ ـــاييني و ب ـــين بخـــش پ ـــي) ب  ط منحن

هــا از درصــد الكتروليت ٥٠خــروج  دهندهنشانو 

 .باشدسلول مي

 ٢٣ ± ٥ها به گلخانــه بــا ميــانگين دمــاي نمونه

 درجـــــه ســـــانتيگراد (شـــــب و روز) و طـــــول 

ــــنايي  ــــدند.  ١٤دوره روش ــــل ش ــــاعت منتق  س

100
EC2

EC1
(%) EL 

(د
ما 

د
د)

گرا
انتي

 س
جه
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   Month   ماه
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ــت  ــا و بازياف ــد بق ــس از آن درص ــه پ ــار هفت چه

ـــه ـــد. نمون ـــابي ش ـــان ها ارزي ـــا گياه درصـــد بق

)Survival Percentage = SU% ــق ) از طري

ــل ( ــده قب ــه زن ــداد بوت ــمارش تع ــس ازBش  ) و پ

 ٤ رابطــهطبــق  ) در هر گلــدانAزدگي (تنش يخ 

  .شدمحاسبه 

                                                       ٤ رابطه

صفات ديگــري نظيــر ارتفــاع، ســطح  زمانهم

گيري ســطح انــدازهبرگ (بــا اســتفاده از دســتگاه 

ــرگ مــدل  ــDelta Tب  ان) و وزن خشــك گياه

 ٧٠ســـاعت پـــس از قـــرار گـــرفتن در آون  ٤٨( 

 گيري شدند.اندازه درجه سانتيگراد)

 افــزارنرمتوســط  هــادادهوتحليل آماري يهتجز

17 Minitab ــراي انجــــام گرفــــت. داده ــ   هــــا ب

  صــــفات شــــاخص پايــــداري غشــــاء، درصــــد 

ــاه، ســطح بــرگ  و وزن خشــك بقــا، ارتفــاع گي

 كــاملاًصورت فاكتوريل در قالب طرح گياهان به

ـــــراي صـــــفات  ، 50ELT، su50LTتصـــــادفي و ب

(Reduced temperature 50% of dry matter) 

50RDMT  درصد مــاده خشــك) ٥٠(دماي كاهنده، 

50RLAT )of leaf area 50% by Reduced temperature( 

ـــده  ـــاي كاهن ـــرگ)  ٥٠(دم   ودرصـــد ســـطح ب

(Reduced temperature by 50% of plant height) 

50HTR  درصــد ارتفــاع بوتــه)  ٥٠(دماي كاهنــده

ــا ســه تكــرار  كــاملاًصــورت طــرح به   تصــادفي ب

ـــين شـــدانجـــام  ـــراي تعي ــزارنرماز  el50LT. ب   افـ

 Slide Write V7.01  ــين اســتفاده شــد. همچن

su50LT ،50RDMT ،50RLAT  50وHTR  بـــــــا

ذكور در مقابــل استفاده از رسم نمودار صفات مــ

تعيــين شــد. مقايســه ميــانگين  زدگــيدماهــاي يخ

حــداقل تفــاوت  نيــز بــا اســتفاده از آزمــون هاداده

در ســطح احتمــال پــنج درصــد  )LSDدار (يمعنــ

  انجام شد.

 

  نتايج و بحث

شاخص پايداري غشاء تحت  ازنظرها ژنوتيپ

داري داشــتند زدگي تفاوت معنيير دماهاي يختأث

و  - ١٥، - ١٣كــه در دماهــاي  ). هرچنــد١(جدول 

بيشـــترين ميـــزان  ازنظـــردرجـــه ســـانتيگراد  - ١٨

 ٣٣ و ٧٥ ،٦٨شــاخص پايــداري غشــاء بــه ترتيــب 

ها با حداكثر ميزان خود تفاوت درصد از ژنوتيپ

ـــ ـــتند (جـــدول يمعن ـــه ٢داري نداش  ). بـــا توج

به حداقل پايداري غشاء در هــر يــك از دماهــاي 

 نســبتاًع رســد كــه تنــويممــذكور چنــين بــه نظــر 

ـــل ـــينتوجهقاب ـــاء در ب ـــداري غش ـــر پاي  ي ازنظ

ــــــپ  ٤٠  ــــــيژنوتي ــــــود دارد.  موردبررس وج

 درجــه - ١٨ و - ١٥ ،- ١٣ دماهــاي كــه دريطوربه

 پايــداري شــاخص ميزان كمترين ازنظر سانتيگراد

ــــاء ــــه غش ــــب ب ــــد ٣٨ و ٢٣ ،٥/٢ ترتي  از درص

ـــاژنوتيپ ـــا ه ـــود ب ــزان خ ـــداقل ميـ ـــاوت ح  تف

 ).٢نداشتند (جدول  دارييمعن

 هــاژنوتيپ اغلــب كه دهندمي نشان نتايج اين

 و - ١٣ دماهــاي خصــوصبه زدگــييخ دماهاي به

دارنـــد.  بـــالايي تحمـــل ســـانتيگراد درجـــه - ١٥

درجــــه  - ١٥و  - ١٣ديگر، در دمــــاي عبارتبــــه

هــا درصد از ژنوتيپ ٧٥و  ٦٨سانتيگراد به ترتيب 

داراي بالاترين شــاخص پايــداري غشــاء بودنــد و 

دهنده حفظ انسجام غشــاي ســلولي ناين مهم نشا

100
B

A
(%) SU 
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 شدهزدگي در شرايط كنترلپس از اعمال يخهاي عدس ژنوتيپمختلف صفات براي  تجزيه واريانس - ١جدول 

Table 1. Analysis of variance for different traits of lentil genotypes after freezing  

stress in controlled conditions 
 

      MS مربعات                      ميانگين   

S.O.V. منبع تغيير  

 درجه آزادي

df 

  شاخص پايداري غشاء

Membrane 

stability index 

 درصد بقا

Survival 

percentage 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

  سطح برگ

Leaf area 

  وزن خشك شاخساره

Shoot dry 

weight 

Genotypes (G) 135.0 **89.50 **92.90 **94771 **567 39 ژنوتيپ** 

Temperature (T) 2965.0 **3409.00 **4057.00 **1483 **24369 2 دما** 

G × T  110.0 **41.40 **41.90 **945 **747 78  دما ×ژنوتيپ** 

Error 14.8 7.75 8.67 475 127 240 آزمايش يخطا 

C.V. (%) 25.3 21.8 21.2 29.3 20.3 - درصد ضريب تغييرات 
   :** level of probability 1%he tSignificant at.                                                                                  ار در سطح احتمال يك درصد.د: معني**

  

ــيعي از  ــف وس ــالاي طي ــل ب ــاي يپژنوتو تحم ه

ــود. بــه دماهــاي يخ موردمطالعــهعــدس  زدگــي ب

ــد ژنوتيپ ــورد آزهرچن ــاي م ــب ه ــايش، منتخ م

زدگــي بودنــد، ها به تنش يخژنوتيپين ترمتحمل

) ١يري در دماهــاي خوســرمايي (شــكل قرارگاما 

يكي از عوامل اصلي در بهبود تحمل بــه دماهــاي 

 بود. موردمطالعههاي زدگي در ژنوتيپيخ

نتايج تحقيقات متعدد حاكي از آن اســت كــه 

القـــاي خوســـرمايي ســـبب افـــزايش تحمـــل بـــه 

 ,.Schulz et al ) شــودمير گياهان زدگي ديخ

ــگران Hincha et al., 2018؛(2016 . پژوهش

تغييرات گســترده در بيــان ژن همــراه بــا محتــواي 

علل بهبود تحمل بــه هاي اوليه و ليپيد را متابوليت

اظهــار بــه ســرما  خــو گرفتــهزدگي در گياهان يخ

در همين زمينــه  ).Schulz et al., 2016كردند (

 داد نخــود نشــان هايگياهچــه در رمامطالعه اثر س

 افــزايش هــاالكتروليت نشــت دمــا كــاهش بــا كــه

 ســـبب بـــه بيـــاني ديگـــر كـــاهش دمـــا .يابـــديم

كاهش شاخص پايداري غشاء و آسيب بيشتر بــه  

ــد. همچنــين ــود ش ــاه نخ ــلولي در گي ــاي س   غش

ــايش در   بيشــتر كــه هاييمــذكور گياهچــه آزم

 آســيب گرفتند قرار خوسرمايي فرايند معرض در

 هــاالكتروليت نشــت همچنــين و هــاآن غشــاي بــه

 ). Nayyar et al., 2005( بود كمتر

مطالعه ميزان آسيب به غشاء در دو رقم گــوار 

)Psidium guajava L. نشــان داد كــه كــاهش (

ها دمــا ســبب افــزايش آســيب بــه غشــاء گياهچــه

ـــزان آن در شـــودمي ـــه شـــروع آســـيب و مي  ك

ــاوت   ــايش متف ــورد آزم ــام م ــود.ارق ــين  ب همچن

درجــه  - ٢شروع آسيب در هر دو رقــم در دمــاي 

ـــــزان آســـــيب در  ســـــانتيگراد و بيشـــــترين مي

ــــاد - ٨دمــــاي    درجــــه ســــانتيگراد اتفــــاق افت

 )Hao et al., 2009.(  

ــپ  ــرهمكنش ژنوتي ــا  ×ب ــد بق ــر درص ــا ب دم

 ). در دمـــاي١دار بـــود (جـــدول يمعنـــگياهـــان 

ر ها با يكــديگدرجه سانتيگراد بقاي ژنوتيپ - ١٣ 

ــتفــاوت   ). ازنظــر٢داري نداشــتند (جــدول يمعن

 و - ١٥بيشـــــترين درصـــــد بقـــــا، در دماهـــــاي 
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 شدهدر شرايط كنترل هاي عدسدر ژنوتيپ درصد بقاو زدگي بر شاخص پايداري غشاء اثر دماهاي يخ - ٢جدول 

Table 2. Effect of freezing temperatures on membrane stability index and  
survival of lentil genotypes in controlled conditions 

 

  شماره نمونه
Accession no. 

  شاخص پايداري غشاء (%)  
Membrane stability index (%) 

  درصد بقا  
Survival (%) 

  زدگي (درجه سانتيگراد)دماي يخ  
Freezing temperature (°C) 

 زدگي (درجه سانتيگراد)دماي يخ  
Freezing temperature (°C) 

   -13 -15 -18  -13 -15 -18 
MLC8  74.20 63.40 54.70 100.00 100.00 50.00 
MLC9  54.40 57.40 54.70 100.00 50.00 0.00 
MLC11  70.20 65.90 57.50 100.00 100.00 83.30 
MLC12  70.30 63.20 49.90 100.00 100.00 100.00 
MLC13  38.30 79.20 27.30 100.00 83.30 16.70 
MLC16  64.40 75.80 21.90 100.00 100.00 0.00 
MLC17  68.60 60.70 23.50 100.00 100.00 100.00 
MLC22  72.20 59.60 27.20 100.00 62.50 25.00 
MLC29  70.90 64.20 8.03 100.00 75.00 0.00 
MLC31  57.90 53.10 40.80 100.00 100.00 0.00 
MLC33  48.10 49.10 50.90 100.00 100.00 0.00 
MLC38  64.90 77.80 63.50 100.00 100.00 90.00 
MLC47  73.80 61.10 19.70 83.30 100.00 37.50 
MLC55  64.90 57.90 40.10 100.00 100.00 0.00 
MLC61  67.30 68.90 22.50 90.00 75.00 16.70 
MLC70  64.80 62.70 20.10 100.00 100.00 0.00 
MLC71  81.80 70.40 20.80 100.00 100.00 0.00 
MLC74  14.90 63.50 17.20 100.00 100.00 75.00 
MLC81  69.80 73.20 15.20 100.00 100.00 0.00 
MLC83  69.40 70.20 25.80 75.00 83.30 0.00 
MLC84  78.80 62.70 40.20 100.00 100.00 75.00 
MLC91  64.90 70.00 52.70 83.30 50.00 0.00 
MLC95  63.40 60.30 42.90 100.00 100.00 100.00 
MLC103  63.90 65.50 62.40 100.00 100.00 50.00 
MLC151  60.60 72.60 26.40 75.00 87.50 0.00 
MLC163  60.50 42.70 32.70 100.00 100.00 0.00 
MLC169  65.90 71.20 45.40 100.00 100.00 75.00 
MLC253  60.00 72.20 47.50 100.00 83.30 75.00 
MLC286  77.40 77.70 63.60 100.00 100.00 20.00 
MLC303  78.20 76.30 22.30 100.00 90.00 50.00 
MLC334  66.80 73.60 43.20 87.50 87.50 0.00 
MLC337  73.90 56.50 13.50 100.00 75.00 0.00 
MLC394  69.60 63.70 7.09 100.00 100.00 0.00 
MLC407  53.40 73.10 39.60 100.00 87.50 50.00 
MLC409  70.50 77.70 51.10 100.00 90.00 100.00 
MLC410  37.90 71.90 13.50 100.00 90.00 87.50 
MLC454  70.10 73.80 38.50 100.00 75.00 0.00 
MLC458  49.70 75.90 22.10 100.00 100.00 75.00 
MLC469  72.30 63.10 47.90 100.00 100.00 0.00 
MLC472  60.70 67.70 59.80 100.00 100.00 50.00 
LSD0.05   18.00    42.70  

 .است مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده كلكسيون عدس شماره نمونه مربوط به
Accession no. is related to Mashhad Lentil Collection (NLC), Research Center for 
Plant Science, Ferdowsi Univeristy of Mashhad, Iran. 
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 درصــد ٣٠و  ٩٣درجه سانتيگراد به ترتيــب  - ١٨

درصــد)  ١٠٠ها با حداكثر بقاي خــود (ژنوتيپ از

درصــد  ٥٨داري نداشــتند. از طرفــي يمعنتفاوت 

ها با حداقل بقا خود (صفر درصــد) در از ژنوتيپ

داري يمعنــدرجــه ســانتيگراد تفــاوت  - ١٨دماي 

زدگــي در نداشتند و اين نشان از حساسيت بــه يخ

ـــن گـــروه از ژنوتيپ ـــاي اي ـــظ بق ـــود. حف ـــا ب ه

هــا در دمــاي درصــد از ژنوتيپ ٣٠حداكثري در 

ن درجه سانتيگراد حاكي از پتانسيل بالاي اي - ١٨

 زدگي بود.ها در تحمل به دماي يخژنوتيپ

رســد در دماهــاي پــايين عــلاوه بــر يمبه نظــر 

ينــد خوســرمايي، پتانســيل ژنتيكــي گياهــان در افر

ــه يخ ــل ب ــرد. تحم ــدا ك ــروز پي ــتر ب ــي بيش زدگ

ــه ــه فراي عبارتب ــر، اگرچ ــرمايي و ديگ ــد خوس ن

هــاي موجــود در كاهش دمــا بــراي تمــام ژنوتيپ

ن آزمايش اتفاق افتاد، اما در شرايط حاكم بــر ايــ

ــد كــه آزمــايش برخــي از ژنوتيپ هــا نشــان دادن

ــده ــراي زن ــنش پتانســيل بيشــتري ب ماني پــس از ت

ــــورد زدگــــي داشــــتند. در ژنوتيپيخ ــــاي م ه

درجــه  - ١٨آزمــايش، پاســخ متفــاوت بــه دمــاي 

اد مبين تنوع گسترده در تحمــل بــه ســرما سانتيگر

، MLC12بود. علاوه بر ايــن، فقــط ســه ژنوتيــپ 

MLC17  وMLC95  ــاي ــظ بق ــايي حف  ١٠٠توان

زدگي داشــتند درصد خود را در هر سه دماي يخ

زدگــي و توانــايي كه حــاكي از تحمــل بــالاي يخ

  .)٢(جدول ها بودبازيافت مناسب در آن

ژنوتيــپ  ٤٠بــراي تعيــين تحمــل بــه ســرما در 

 بنـــدياز روش مقياس بررســـي مـــوردعـــدس 

 بـــــر اســـــاس درصـــــد بقـــــا اســـــتفاده شـــــد 

 )Yazdisamadi et al., 2004 بيشترين درصد .(

درجــه  - ١٥و  - ١٣هــا در دمــاي فراوانــي ژنوتيپ

درصــد فراوانــي)  ٦٠و  ٨٥سانتيگراد (به ترتيب با 

درصد بقا متعلق بــه گــروه خيلــي مقــاوم بــه  ازنظر

درصــد) و بيشــترين درصــد  ١٠٠ا تــ ٩٦سرما (بقا 

درجه ســانتيگراد  - ١٨ها در دماي فراواني ژنوتيپ

 كــاملاًدرصــد فراوانــي) متعلــق بــه گــروه  ٧٠(بــا 

درصــد) بــود  ٥٠حســاس بــه ســرما (بقــا صــفر تــا 

 ). ٢(شكل

زدگــي، درصــد شــدت دماهــاي يخافزايش با 

ــي ژنوتيپ ــا در گــروه فراوان ــا ازنظــر بق  كــاملاًه

با كاهش شدت  برعكسو حساس افزايش يافت 

ــاي يخ ــي ژنوتيپدماه ــد فراوان ــي درص ــا زدگ ه

 ازنظر بقا در گروه خيلي مقــاوم بــه ســرما افــزايش

ــه اينكــه طيــف  درمجمــوعنشــان داد.  بــا توجــه ب

ــيعي از ژنوتيپ ـالايي در وس ــاي بـ ــد بق ــا درص ه

ســـانتيگراد داشـــتند  درجـــه - ١٥و  - ١٣دماهـــاي 

هــاي توان چنين اظهار كــرد كــه اكثــر ژنوتيپيم

عـــدس موردمطالعـــه تحمـــل بـــالايي بـــه تـــنش 

زدگي داشتند و مــي تواننــد بــراي اســتفاده در يخ

نژادي عدس براس منــاطق هــدف بــا برنامه هاي به

مــورد اســتفاده قــرار  - ١٥درجه حــرارت حــداقل 

 گيرند.

اي، اگرچه انجام مطالعــات تكميلــي و مزرعــه

لازمه اطمينان كامل از نتايج اين آزمــايش اســت، 

ــا ــه ام ــاي طوركلب ــالاي بق ــت ب ــت اهمي ــه عل ي ب

توان يم) Østrem et al., 2018زمستانه گياهان (

چنين اظهار كرد كه در مناطقي بــا دمــاي حــداقل 

ـــانتيگراد ژنوتيپ - ١٥ ـــه س ـــذكور درج ـــاي م   ه
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 هاي درصد بقا در دماهايژنوتيپ هاي عدس مورد آزمايش در دامنه فراواني درصد - ٢شكل 

 درجه سانتيگراد - ١٨و  - ١٥، - ١٣ 

Fig. 2. Frequency (%) of lentil genotypes in different survival range (%)  

at -13 ℃, -15 ℃ and -18 °C temperatures 

 

پــاييزه زنده مــي ماننــد. همچنــين مزايــاي كاشــت 

نسبت بــه كاشــت بهــاره هنگــام اســتفاده از ارقــام 

 Singh et( اســت شدهاثباتزدگي متحمل به يخ

al., 1995ـــــر عـــــدس ) و ژنوتيپ هـــــاي برت

 امكــانزدگــي موردمطالعــه ازنظــر تحمــل بــه يخ

ــراهم  ــاييز را ف ــل پ ــت در فص ــد. در يمكاش كنن

) گــزارش كــرد Wery, 1990همين راستا وري (

ــه  ــه ك ــي از لايناگرچ ــودبرخ ــاي نخ ــت ه  قابلي

را  ســانتيگراد درجــه - ١٣ تحمل دمايي معــادل بــا

 امــا حــداقل دارنــد، رويشــي مرحل اوليه رشــد در

بقــاي  نخــود كــه رسديم نظر بهعموماً  كه دمايي

 ســانتيگراد درجــه - ٨خــود را حفــظ كنــد دمــاي 

  است. 

ژنوتيــپ  ٢٢٠در آزمايش تحمــل بــه ســرماي 

هــا عدس در مشهد مشاهده شــد كــه بــين ژنوتيپ

 ي وجــود داشــتاگســتردهازنظر درصد بقا تنــوع 

 اي حــاكميش و دمــآزمــاو بسته به ســال زراعــي  

ـــه، در مقياس  ـــر منطق ـــاوتي ازنظـــر ب ـــدي متف  بن

 تحمــل يــا حساســيت بــه ســرما قــرار گرفتنــد. در

ــه ســرما در هــر     ايــن گــزارش مقيــاس متحمــل ب

دو ســال زراعــي كاشــت پــاييزه بيشــترين درصــد 

 ٦١ژنوتيپ را بــه خــود اختصــاص داد (ســال اول 

هـــا) درصـــد از ژنوتيپ ٥٧درصـــد و ســـال دوم 

)Bagheri et al., 2004.( شــده اســت گــزارش 

ـــايي ـــيس توان ـــه آرابيدوپس ـــا ك ـــاي در بق    دماه

ـــر ـــه - ٨ از كمت ـــانتيگراد درج ـــا را س ـــدافر ب  ين

 دمــاي خوســرمايي كــهطوريبه دارد، خوسرمايي

 ســـبب و داد كـــاهش را كشـــندگي درصـــد ٥٠

 زدگــي شــديخ دماهــاي بــه گيــاه تحمــل افــزايش

)Gilmour et al., 1988(.  در آزمــايش حاضــر
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بــر اســاس درصــد  درصد كشــندگي ٥٠ي نيز دما

  ).٣دار بود (جدول ) غير معنيsu50LT( بقا

دار بــرهمكنش ير معنــيتــأثارتفاع بوته تحــت 

). مطــابق بــا ١ژنوتيپ و دما قرار گرفــت (جــدول 

درجــه  - ١٨و  - ١٥، - ١٣نتايج حاصــل، در دمــاي 

ـــب  ــه ترتي ـــانتيگراد بـ درصـــد از  ٨و  ١٨، ٢٠س

بوتــه خــود تفــاوت  ها بــا بيشــترين ارتفــاعژنوتيپ

ارتفــاع  ) (بيشــترين٣داري نداشتند (جــدول يمعن

 ٩/٢٠و  ٦/٢٦، ٥/٢٧ بوتـــه بـــه ترتيـــب برابـــر بـــا

ــانت ــود). س ــهيمتر ب ــه  عبارتب ــه ب ــا توج ــر، ب ديگ

حداكثر ارتفاع بوته در سه سطح دمــاي مــذكور، 

هــا توان چنين نتيجــه گرفــت كــه ايــن ژنوتيپمي

ارتفــاع بوتــه داراي توانايي بهتري بــراي افــزايش 

  ها بودند.در دوره بازيافت نسبت به ساير ژنوتيپ

ي كاهش دما ســبب كــاهش درصــد طوركلبه

ــا حــداكثر ارتفــاع بوتــه ژنوتيپ هــايي شــد كــه ب

ــتفــاوت  ــين كــاهش يمعن ــن مب دار نداشــتند و اي

اد درجه ســانتيگر - ١٨به  - ١٣ارتفاع بوته از دماي 

 - ١٨و  - ١٥، - ١٣). در دمــــاي ٣بــــود (جــــدول 

درصــد  ٦٨و  ٣٥، ٢٥ه ســانتيگراد بــه ترتيــب درج

ــاژنوتيپ از ــا ه ــرين ب ــاع كمت ــه ارتف ــاوت بوت  تف

) (كمتــرين ارتفــاع ٣نداشتند (جــدول  دارييمعن

ـــر بـــا  و صـــفر  ٥/١١، ١/٩بوتـــه بـــه ترتيـــب براب

  متر بود). يسانت

با توجه به حداقل ارتفاع بوتــه در ايــن دماهــا، 

ــــد از ژنوتيپ ٦٨و  ٣٥، ٢٥ ــــتريدرص ــــا بيش ن ه

ــه خــود داشــتند.  حساســيت را ازنظــر ارتفــاع بوت

ــه ــان  عبارتب ــن گياه ــت اي ديگــر در دوره بازياف

توانايي حفظ و يا افزايش ارتفاع بوته را بــه علــت 

ــاي يخ ــيب دماه ــتند. آس ــي نداش ــرعكسزدگ  ب

 دمــا حداكثر ارتفاع بوته، در اين قســمت كــاهش

 بــا كــه شــد هــاييژنوتيپ درصــد افــزايش ســبب

 و نداشــتند داريمعنــ بوتــه تفــاوت ارتفــاع حداقل

 بــه - ١٣ دمــاي از ارتفاع بوته كاهش نيز مبين اين

و افـــــزايش تعـــــداد  ســـــانتيگراد درجـــــه - ١٨

ــتند ژنوتيپ ــري داش ــاع كمت ــود كــه ارتف هــايي ب

  ).٣(جدول

ي گيــاهي و در شــرايط هاگونــهدر تراكم بــالاي 

زدگــي، افــزايش ارتفــاع ازجمله تــنش يخ زاتنش

ــاه  ــد يمگي ــهتوان ــوان  عنوانب ــي در ت ــل مهم عام

 Gonzalezرقابتي براي كسب نور و فضا باشــد (

et al., 1996 كــه ينا). از طرفي ديگر با توجه به

عدس گياهي رشــد نامحــدود اســت، در صــورت 

افزايش ارتفــاع بوتــه، تعــداد غــلاف بيشــتري نيــز 

ـــــــــد  ـــــــــودميتولي ـــــــــم ش ـــــــــن مه  و اي

ي در عملكــرد دانــه خواهــد داشــت مــؤثرنقــش  

)Singh and Singh, 2016(.  ـــــــــابراين بن

هايي كه توانــايي افــزايش ارتفــاع بوتــه را ژنوتيپ

ــاي يخ ــس از دماه ــد پ ــد در يمزدگــي دارن توانن

ي مــؤثربهبــود عملكــرد نهــايي عــدس نيــز نقــش 

، - ١٣داشته باشــند. در ايــن آزمــايش در دماهــاي 

 درجـــــه ســـــانتيگراد بـــــه ترتيـــــب - ١٨و  - ١٥

 MLC11 و MLC407، MLC12هـــاي ژنوتيپ

  ).٣داراي بيشترين ارتفاع بوته بودند (جدول 

هاي موردبررســي ازلحــاظ دمــاي بين ژنوتيپ

) 50ELTهــا (درصــد نشــت الكتروليت ٥٠كاهنــده 

ــاوت  ــتف ــدول يمعن ــد (ج ــاهده نش  ).٤داري مش

 يرتــأثتحــت بوتــه درصد ارتفاع  ٥٠دماي كاهنده 
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 هاي عدسژنوتيپشك شاخساره سطح برگ و وزن خارتفاع بوته، زدگي بر اثر دماي يخ - ٣جدول 

  شدهدر شرايط كنترل 

Table 3. Effect of freezing temperatures on plant highet, leaf area and shoot dry  

weight of lentil genotypes in controlled conditions 

 گرم در بوته)(ميلي شاخساره وزن خشك
Shoot dry weight (mg plant-1)   

  سانتيمتر مربع در بوته)سطح برگ (
Leaf area (cm plant-1)   

  ارتفاع بوته (سانتيمتر)
Plant height (cm)   

  شماره نمونه
Accession no. 

  زدگي (درجه سانتيگراد)دماي يخ
Freezing temperature (°C)   

  سانتيگراد) زدگي (درجهدماي يخ
Freezing temperature (°C)   

  اد)سانتيگر زدگي (درجهدماي يخ
Freezing temperature (°C) 

  

-18 -15 -13  -18 -15 -13  -18 -15 -13     
4.23 14.90 14.90  4.80 20.40 15.20  4.63 18.80 19.80  MLC8 
0.00 25.60 25.30  0.00 9.90 10.90  0.00 15.60 12.25  MLC9 

25.30 16.90 16.90  17.90 21.20 19.90  20.90 21.80 23.80  MLC11 
21.40 25.50 25.60  18.90 24.00 23.90  14.00 26.60 19.90  MLC12 
6.31 25.40 25.40  3.25 19.90 23.60  2.65 20.60 24.10  MLC13 
0.00 25.40 21.60  0.00 16.40 9.50  0.00 12.00 10.00  MLC16 

16.90 19.00 12.70  13.90 20.80 20.30  18.20 20.60 19.50  MLC17 
6.32 21.40 21.10  4.65 18.50 11.10  3.45 18.80 19.30  MLC22 
0.00 13.90 11.40  0.00 12.40 9.10  0.00 11.50 9.55  MLC29 
0.00 25.90 21.20  0.00 14.60 8.85  0.00 19.40 15.75  MLC31 
0.00 21.20 17.90  0.00 16.70 16.70  0.00 20.60 20.25  MLC33 

14.10 17.80 25.30  11.90 13.10 13.40  14.00 14.80 11.05  MLC38 
4.21 14.70 18.90  4.65 13.10 6.15  4.05 11.70 9.10  MLC47 
0.00 14.00 25.40  0.00 16.00 15.40  0.00 16.80 16.80  MLC55 
6.34 19.10 16.90  3.50 17.80 15.50  4.05 20.30 16.00  MLC61 
0.00 21.10 11.50  0.00 15.40 23.50  0.00 16.90 20.60  MLC70 
0.00 21.30 16.30  0.00 17.20 21.70  0.00 17.30 21.20  MLC71 

33.60 13.70 25.40  12.40 14.30 24.10  13.10 18.30 22.00  MLC74 
0.00 12.70 16.90  0.00 19.00 19.00  0.00 19.50 10.70  MLC81 
0.00 25.40 21.00  0.00 14.60 17.40  0.00 14.80 11.80  MLC83 

13.90 14.80 13.50  9.20 15.90 13.50  7.25 17.50 20.30  MLC84 
0.00 4.24 14.30  0.00 15.70 10.80  0.00 15.10 20.30  MLC91 

12.70 18.90 14.80  9.40 16.10 14.20  12.30 15.30 15.30  MLC95 
4.21 16.90 14.20  2.80 15.30 17.80  2.85 20.30 20.50  MLC103 
0.00 16.90 25.30  0.00 12.40 15.50  0.00 21.40 14.40  MLC151 
0.00 17.00 25.40  0.00 16.80 13.00  0.00 18.00 18.60  MLC163 

34.20 17.80 21.20  11.70 13.90 21.00  13.10 18.50 21.90  MLC169 
33.90 25.50 25.30  13.60 16.80 15.60  13.10 17.60 16.90  MLC253 
6.37 16.90 14.90  3.50 24.30 27.30  4.13 20.70 24.50  MLC286 
4.26 14.90 17.90  4.25 19.30 21.30  4.08 21.80 17.50  MLC303 
0.00 12.10 13.60  0.00 18.30 18.80  0.00 17.60 19.70  MLC334 
0.00 33.80 21.10  0.00 7.50 14.50  0.00 15.40 11.60  MLC337 
0.00 14.80 12.70  0.00 10.90 16.00  0.00 13.30 17.40  MLC394 
4.27 18.60 10.70  3.38 23.00 26.20  6.70 25.20 27.50  MLC407 

15.60 14.90 16.90  13.70 17.40 14.30  17.90 18.60 18.80  MLC409 
16.90 14.20 21.20  10.80 18.80 13.40  12.50 19.60 17.80  MLC410 
0.00 33.60 16.90  0.00 5.90 14.30  0.00 11.60 14.00  MLC454 

33.90 14.00 16.20  17.90 19.50 20.50  13.60 16.80 17.80  MLC458 
0.00 21.20 14.80  0.00 23.10 15.00  0.00 25.80 23.90  MLC469 
6.54 14.80 21.20  18.90 24.00 22.00  3.07 25.50 22.50  MLC472 

 7.54    5.46    5.77   LSD 0.05 
  .است مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده كلكسيون عدس شماره نمونه

Accession no. is related to Mashhad Lentile Collection (MLC). ), Research Center for Plant Science, Ferdowsi 
Univeristy of Mashhad, Iran. 
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ارتبــاط ). دراين٤جــدول ( ژنوتيــپ قــرار گرفــت

ــوع  ــتردهتن ــت و اگس ــود نداش ــد  ٧٨ي وج  درص

 - ٦/١٦( RHT50ها با كمتــرين ميــزان از ژنوتيپ

) و MLC469درجه سانتيگراد متعلق بــه ژنوتيــپ 

ـــد از ژنوتيپ ١٥ ـــزان درص ـــترين مي ـــا بيش ـــا ب ه

RHT50 )درجـــه ســـانتيگراد متعلـــق بـــه  - ٦/١٣

داري نداشــتند يمعنــ) تفاوت MLC409ژنوتيپ 

هــا ژنوتيپتعــداد زيــادي از بنــابراين  ).٥(جدول 

درصد از ارتفاع بوتــه در دمــاي  ٥٠توانايي حفظ 

نتايج حاصــل در ايــن قســمت پايين را داشتند كه 

هــا بــه تحمل تعداد زيــادي از ژنوتيپ دهندهنشان

  زدگي بود.دماهاي يخ

ــاه تحــت  ــرگ گي ــأثســطح ب ــرهمكنشير ت  ب

 بـــا  ).١دمـــا قـــرار گرفـــت (جـــدول  ×ژنوتيـــپ 

كــاهش دمــا ميــانگين حــداكثر ســطح بــرگ نيــز 

و  - ١٥، - ١٣كــه در دمــاي يطوربهكاهش يافت. 

ســطح بــرگ بــه  درجــه ســانتيگراد بيشــترين - ١٨

ــب ــانت ٩/١٨و  ٣/٢٤، ٣/٢٧ ترتي ــود س ــع ب يمتر مرب

 - ١٨و  - ١٥، - ١٣). همچنــين در دمــاي ٣(جدول 

درصــد  ١٨و  ٣٠، ١٨درجه ســانتيگراد بــه ترتيــب 

با بيشترين سطح برگ خــود تفــاوت ها از ژنوتيپ

 ). ايــن مبــين تحمــل٣داري نداشتند (جدول يمعن

  به دماهاي مذكور بود. آنها

هــا پــس از افــزايش ســطح بــرگ در ژنوتيپ 

بــه تــنش  هــاآنيد تحمل تائزدگي ضمن تنش يخ

زدگي، منجر به افــزايش جــذب نــور، افــزايش يخ

ميزان فتوســنتز و افــزايش تجمــع مــواد فتوســنتزي 

). Weraduwage et al. 2015اهــد شــد (خو

هــايي كــه پــس از تــنش بنابراين مجموعه ژنوتيپ

زدگي توان افزايش مطلوب سطح برگ خــود يخ

يت با كارايي فتوسنتزي بــالا ســبب درنهارا دارند 

ـــه نســـبت بـــه  حفـــظ يـــا افـــزايش عملكـــرد دان

رو هرچــه يــنازاهاي حســاس مــي شــوند. ژنوتيپ

كثر ســطح بــرگ هايي كه بــا حــدادرصد ژنوتيپ

داري ندارند، بيشتر باشد، نشــان يمعنخود تفاوت 

ـــه يخ ـــادي از از تحمـــل ب زدگـــي در تعـــداد زي

   ها است.ژنوتيپ

 بــه ســانتيگراد درجــه - ١٨ و - ١٥ ،- ١٣ دمــاي در

ـــب ـــاژنوتيپ از درصـــد ٦٨ و ١٠ ،١٨ ترتي ـــا ه  ب

 دارييمعنــ تفــاوت خــود بــرگ ســطح كمتــرين

ــن .)٣نداشــتند (جــدول  ــين اي  يت ايــنحساســ مب

بود. با كاهش بيشــتر  مذكور دماهاي به هاژنوتيپ

هـــايي كـــه زدگـــي درصـــد ژنوتيپدماهـــاي يخ

هستند، افزايش يافت. هماننــد حــداكثر  ترحساس

سطح برگ، كمتــرين ميــزان ســطح بــرگ نيــز بــا 

 دمــاي كــه دريطوربهكاهش دما كاهش يافــت. 

 ســطح سانتيگراد كمترين درجه - ١٨ و - ١٥ ،- ١٣

 مربــع متريســانت و صــفر ٩/٥، ٢/٦يب ترت به برگ

) Liu et al., 2019بــود. ليـــو و همكـــاران (

واضــحي  طوربــهگزارش كردند كه كــاهش دمــا 

ســبب كــاهش ميــانگين ســطح بــرگ در دو رقــم 

 ) موردبررســي.Triticum aestivum Lگنــدم (

شد. بنابراين يكي از خصوصــيات مهــم در تعيــين 

گ در ژنوتيــپ برتــر، توانــايي افــزايش ســطح بــر

ــاده  دوره بازيافــت و درنهايــت افــزايش تجمــع م

  خشك است.

همبستگي مثبــت  بين سطح برگ و درصد بقا

) مشاهده شد. همچنــينr  =٧٣/٠**( داريو معني
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 شدهدر شرايط كنترل هاي عدسدر ژنوتيپ موردبررسيدرصد صفات  ٥٠كاهنده دماي تجزيه واريانس  - ٤جدول 

Table 4. Analysis of variance for studied traits of lentil genotypes in controlled conditions 
 

      MS                 ميانگين مربعات 

 ه خشكدرصد ماد ٥٠دماي كاهنده  درصد برگ ٥٠دماي كاهنده  درصد ارتفاع ٥٠دماي كاهنده  بقا درصد ٥٠دماي كاهنده  هايتالكترولدرصد نشت  ٥٠دماي كاهنده  درجه آزادي   

S.O.V. منبع تغيير df TEL50 LT50su RHT50 RLAT50 RDMT50 

Genotypes (G) 1.220 **1.820 **1.530 1.44 2.46 39 ژنوتيپ** 

Error 0.498 0.644 0.395 1.22 2.06 80 خطا 

C.V. (%) (درصد) 4.44 5.16 3.96 6.70 8.88 - ضريب تغييرات 
  :** of probabilitylevel  1%he tSignificant at.                                                                                                                                                                                                                               .يك درصد احتمال سطح در داريمعن :  **

 
TEL50: Temperature causing 50% electrolyte leakage, LT50su: Lethal temperature 50% of plants according to the survival percentage,  
RLAT50: Reduced temperature 50% of leaf area, RHT50: Reduced temperature 50% of plant height, RDMT50: Reduced temperature 50% of dry matter. 
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 شدهدر شرايط كنترلدرصد از صفات ژنوتيپ هاي عدس  ٥٠دماي كاهنده  - ٥جدول 

Table 5. Reduced temperature 50 percent of traits of lentile genotypes in  

controlled conditions 
 

  شماره نمونه
Accession no. 

  
 تفاع بوتهدرصد ار ٥٠دماي كاهنده 

RHT50 
 گسطح بردرصد  ٥٠دماي كاهنده 

RLAT50 
 شاخساره درصد ماده خشك ٥٠دماي كاهنده 

RDMT50  
MLC8  -16.4 -15.0 -16.7 
MLC9  -16.5 -16.3 -16.4 
MLC11  -14.4 -13.9 -16.1 
MLC12  -14.4 -13.9 -15.8 
MLC13  -16.2 -16.1 -16.4 
MLC16  -16.0 -16.5 -16.6 
MLC17  -15.1 -16.4 -15.3 
MLC22  -16.5 -15.1 -15.8 
MLC29  -16.5 -16.5 -16.5 
MLC31  -16.4 -16.4 -16.5 
MLC33  -16.4 -16.5 -16.6 
MLC38  -13.8 -13.9 -14.8 
MLC47  -15.2 -14.9 -15.6 
MLC55  -16.2 -16.2 -15.4 
MLC61  -16.5 -16.5 -15.7 
MLC70  -16.2 -15.8 -16.6 
MLC71  -16.2 -16.0 -16.5 
MLC74  -15.1 -14.3 -13.4 
MLC81  -16.5 -16.5 -16.0 
MLC83  -16.4 -15.9 -16.5 
MLC84  -16.1 -13.8 -14.3 
MLC91  -16.1 -16.5 -15.3 
MLC95  -16.5 -16.5 -14.4 
MLC103  -16.3 -15.9 -16.6 
MLC151  -16.5 -16.0 -16.0 
MLC163  -16.5 -16.5 -16.0 
MLC169  -15.8 -14.3 -16.4 
MLC253  -14.2 -15.0 -16.5 
MLC286  -16.1 -16.2 -16.7 
MLC303  -16.5 -16.2 -15.9 
MLC334  -16.3 -16.4 -15.7 
MLC337  -16.5 -15.2 -16.5 
MLC394  -16.0 -15.7 -16.6 
MLC407  -16.3 -16.2 -15.6 
MLC409  -13.6 -13.9 -15.8 
MLC410  -14 -15.3 -14.5 
MLC454  -16.2 -14.9 -16.5 
MLC458  -15.8 -13.7 -16.5 
MLC469  -16.6 -16.3 -16.6 
MLC472  -16.5 -15.9 -15.6 
LSD0.05  1.25 1.60 1.40 

 .است مشهد فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكده كلكسيون عدس شماره نمونه مربوط به
Accession no. is related to Mashhad Lentil Collection (MLC). ), Research Center for Plant Science, Ferdowsi 
Univeristy of Mashhad, Iran. 
 
RLAT50: Reduced temperature 50% of leaf area, RHT50: Reduced temperature 50% of plant height and RDMT50: 
Reduced temperature 50% of dry matter. 
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 دارمثبــت و بســيار معنــيبــرگ همبســتگي سطح 

)**٩١/٠=  r ( جــدول با ارتفاع بوتــه داشــت)٦ .(

رسد گياهاني كه قادر بــه حفــظ بقــا در به نظر مي

اند رشد مجدد اند، توانستهزدگي بودهدماهاي يخ

تري (ازنظــر ارتفــاع بوتــه و ســطح بــرگ) مناسب

  داشته باشند.

دار يمعن 05RLATژنوتيپ هاي براي تفاوت 

درجــه  - ٥/١٦، 50RLAT). كمترين ٤بود (جدول

ــه ــود ك ــانتيگراد ب ــد از ژنوتيپ ٨٠ س ــاي درص ه

دار نداشــتند يمعنــموردبررسي نيز بــا آن تفــاوت 

توانــايي بــالاي اكثــر  دهندهنشان) و اين ٥(جدول 

درصــد از ســطح بــرگ  ٥٠هــا در حفــظ ژنوتيپ

بــه تر بــود. بنــابراين بــا توجــه يينپاخود در دماي 

ــاي يخينا ــه دم ــه هرچ ــاهش ك ــراي ك ــي ب زدگ

خصوصــيات مورفولــوژيكي ماننــد ســطح بــرگ 

ــاه در پاســخ بــه تــنش  كمتــر باشــد، تــوان آن گي

زدگــي بيشــتر و حساســيت آن كمتــر خواهــد يخ

درصــد از  ٨٠توان چنين نتيجه گرفت كه يمبود، 

زدگــي هاي موردمطالعه پــس از تــنش يخژنوتيپ

ــو ــود را در حــد مطل ــرگ خ ــطح ب بي حفــظ س

  كردند.

 بــرهمكنشير تأثوزن خشك شاخساره تحت 

 دمــاي ). در١دما قرار گرفت (جــدول  ×ژنوتيپ 

 ،٤٥ ترتيــب بــه سانتيگراد درجه - ١٨ و - ١٥ ،- ١٣

ــا هــاژنوتيپ از درصــد ١٠ و ٥  مقــدار بيشــترين ب

 داريمعنــي تفــاوت خــود وزن خشك شاخســاره

 بــه توجــه بــا ديگر،عبارت). بــه٣ جدول( نداشتند

ــد ــك اكثرح ــاره در وزن خش ــه شاخس ــاي س  دم

و  ٥، ٤٥ كــه گرفــت نتيجه چنين توانمي مذكور،

ــد ١٠ ــاژنوتيپ از درص ــايي داراي ه ــري توان  بهت

ــراي ــزايش ب  در خــود وزن خشــك شاخســاره اف

  .بودند هاژنوتيپ ساير به نسبت بازيافت دوره

 درصــد كــاهش سبب دما كاهش يطوركلبه 

زن خشــك و حــداكثر بــا كــه شــد هــاييژنوتيپ

 ايــن نداشــتند. داريمعنــ تفــاوت خــود شاخســاره

زدگــي بــر ير نامطلوب دماهــاي يخدهنده تأثنشان

 - ١٥، - ١٣در دماهاي  .وزن خشك شاخساره بود

ـه ترتيــب  - ١٨و  ، MLC12درجــه ســانتيگراد بـ

MLC337  وMLC169  بيشـــترين وزن خشـــك

شاخساره را داشــتند كــه نشــان از تجمــع مطلــوب 

فــزايش وزن خشــك پــس از مــواد فتوســنتزي و ا

  ). ٣ها بود (جدول زدگي در اين ژنوتيپتنش يخ

 عملكــرد اصلي منبععنوان بهتوده يستز تجمع

 حســاس فراينــد ايــن .شــودميمحسوب  نهايي دانه

 تـــنش يرتـــأث تحـــت شـــدتبه گيـــاهي رشـــد در

 در ).Liu et al., 2019( گيــرديم قــرار زدگييخ

 در يزدگـــيخ بـــه تحمـــل مطالعـــه راســـتا همـــين

 ژنوتيـــپ در نشـــان داد كـــه نخـــود هـــايژنوتيپ

MCC426 درجــــه -٨ بــــه -٤ از دمــــا كــــاهش 

 خشــك وزن از درصد ٢٨سبب كاهش  سانتيگراد

نخــود  ژنوتيــپ در كــه بــود حالي در اين شد. گياه

MCC505 كــاهش بــه منجر مذكور دماي كاهش 

 Nezami et) شــد گياه خشك وزن درصدي ٦٧

al., 2006)ر گســتره تحمــل بــه . بنــابراين تنــوع د

هاي گياهــان ازجملــه زدگي در ژنوتيپدماهاي يخ

هاي عدس موردمطالعه زياد است كــه ايــن ژنوتيپ

پــس از  هــاآندر عملكرد نهايي  مهم سبب تفاوت

  زدگي مي شود.تنش يخ
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  هشدزدگي در شرايط كنترلتحت تنش يخ عدسضرايب همبستگي بين صفات مختلف ژنوتيپ هاي  - ٦جدول 

Table 6. Correlation coefficients between different traits of lentil genotypes under freezing stress in controlled conditions 
 

 دريف

No. Trait 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  تصف 

1. Membrane stability index 1 ءشاخص پايداري غشا          

2. TEL50  1 0.04 هايتالكترولد نشت درص ٥٠دماي كاهنده         

3. Survival percentage 1 0.28 0.15 درصد بقا        

4. LT50su  1 **0.79- 0.21- 0.12-  بقا درصد ٥٠دماي كاهنده       

5. Plant height 1 **0.58- **0.73 0.18 0.23 ارتفاع بوته      

6. RHT50  1 **0.51 *0.32- **0.65 0.12 0.12 درصد ارتفاع ٥٠دماي كاهنده     

7. Leaf area 1 **0.47 **0.91 **0.59- **0.73 0.09 0.20 سطح برگ    

8. RLAT50  1 **0.44 **0.67 **0.45 *0.32- **0.61 *0.40 0.15 درصد برگ ٥٠دماي كاهنده   

9. Shoot dry weight 1 **0.61 **0.44 **0.53 **0.44 0.25- **0.51 *0.33 0.10- وزن خشك  

10. RDMT50  1 0.15 0.25 0.22 *0.36 0.28 *0.32- **0.45 0.05- 0.24- درصد ماده خشك ٥٠دماي كاهنده 

 .and**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                       .پنج درصد و يك درصد احتمال سطح در داريمعن ترتيببه  : **و *
 

TEL50: Temperature causing 50% electrolyte leakage, LT50su: Lethal temperature 50% of plants according to the survival percentage, RLAT50: Reduced 
temperature 50% of leaf area, RHT50: Reduced temperature 50% of plant height, RDMT50: Reduced temperature 50% of dry matter. 
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ها از لحــاظ دمــاي كاهنــده پنجــاه بين ژنوتيپ

) 50RDMTدرصــــد وزن خشــــك شاخســــاره (

). ٤(جــدول  دار بــه وجــود داشــتتفــاوت معنــي

ــايي حفــظ وزن زيــادي از ژنوتيپ تعــداد هــا توان

تري را يينپــادرصدي خود تــا دمــاي  ٥٠خشك 

درصــد از  ٨٨ترتيب كــه ينابه). ٥داشتند (جدول 

ــزان ژنوتيپ ــرين مي ــا كمت ــا ب ــود  50RDMTه خ

داري نداشتند كه اين مطلــب حــاكي تفاوت معني

 هــايبــود. ژنوتيپ هــاآناز تحمل بالا به سرما در 

8MLC  286وMLC  50بـــاRDMT  تـــا حـــدود

ــراي  - ٧/١٦ ــوان ب ــانتيگراد بيشــترين ت ــه س   درج

ــود  ــك خ ــظ وزن خش ــهحف ــتند. در نقط   را داش

ــپ   ــل ژنوتي ــا  74MLCمقاب معــادل  50RDMTب

درجه سانتيگراد كمترين تحمــل بــه ســرما  - ٤/١٣

را ازنظر افزايش وزن خشــك شاخســاره در دوره 

  ).٥بازيافت داشت (جدول 

ــاي يخ ــر دماه ــه اث ــر وزن در مطالع ــي ب زدگ

ــهخشــك  ي خوســرما شــده چهــار لگــوم هانمون

 Trifoliumشامل ساله شامل دو گونه شبدر يك

subterraneum L. ssp. brachycalycinum 

cv. Clare وT. michelianum Savi cv. 

Giorgia  و دو گونــه يونجــه شــاملMedicago 

polymorpha L. cv. Anglona  وM. 

truncatula Gaertn. cv. Paraggio  مشــخص

ي مختلف شــبدر و هاگونهدر  50RDMTشد كه 

  در  50RDMTكــه طورييونجــه متفــاوت بــود. به

ــام   Paraggioو  Clare ،Giorgia ،Anglonaارق

ــب  ــه ترتي ــا تقرب ــر ب ــاً براب و  - ٨/٦، - ٥/٨، - ٥/٧يب

اي كــه درجه سانتيگراد بود. بنــابراين گونــه - ٥/٥

را داشـــت توانـــايي  50RDMTكمتـــرين ميـــزان 

زدگــي در كــاهش تحمل بيشتري بــه دماهــاي يخ

 درصــــد وزن خشــــك خــــود را داشــــت ٥٠

)Hekneby et al., 2006 .(  

نتايج آزمايش مذكور حاكي از آن است كــه 

يي كــه هاگونــهپس از چهار هفته دوره بازيافــت، 

هايي كــه خوســرما خوسرما نشدند نسبت به گونــه

 دهندهنشــانبيشتري داشتند كــه  50RDMTشدند 

زدگي اســت. به دماهاي يخ هاآنحساسيت بالاي 

نيــز  هــاي عــدس موردبررســيبنابراين در ژنوتيپ

هــا در علاوه بــر پتانســيل ژنتيكــي ژنوتيپ احتمالاً

زدگــي، خوســرمايي مناســب تحمل به دماهاي يخ

ــي  ــرما تلق ــه س ــل ب ــود تحم ــم در بهب ــاملي مه ع

  .شودمي

ــــان ــــان در پاي ــــاره گياه ــــك شاخس  وزن خش

ــي  ــت و معن ــتگي مثب ــت همبس داري دوره بازياف

)**٥١/٠=  r ( جــدول) بــه ٦با درصد بقا داشت .(

با افزايش درصد بقا وزن خشك گياهــان عبارتي 

در پايــــان دوره بازيافــــت پــــس از تــــنش نيــــز 

هــاي ژنوتيپخشك شاخساره  يافت. وزنافزايش

 بوته و سطح برگ نيز همبســتگي با ارتفاععدس 

همچنين  داشت.) r = ٤٤/٠**داري (مثبت و معني

بــين ) r  =٤٥/٠**(داري همبستگي مثبت و معنــي

. )٦(جــدول  اهده شــدمش 50RDMTو  درصد بقا

زدگــي به عبارتي هرچه گياهــان از تحمــل بــه يخ

درصــدي  ٥٠بــالاتري برخــوردار باشــند، كــاهش 

تر اتفــاق ها در دماهــاي پــايينوزن خشك در آن

ــنش يخمي ــوع ت ــد. درمجم ــه افت ــر ب ــي منج زدگ

ــدد در  ــد مج ــايي رش ــا و توان ــد بق ــاهش درص ك
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  شد. عدس مطالعه هاي موردژنوتيپ

كــه بيشــترين درصــد فراوانــي نيابا توجــه بــه 

درجــه  - ١٥و  - ١٣در دمــاي  ي عــدسهاژنوتيپ

 سانتيگراد ازنظر درصد بقا متعلق بــه گــروه خيلــي

ـــه ســـرما و بيشـــترين درصـــد فراوانـــي  مقـــاوم ب

درجــه ســانتيگراد متعلــق  - ١٨ها در دماي ژنوتيپ

 نظــر بــه .حســاس بــه ســرما بــود كــاملاًبــه گــروه 

ــديم ــداد رس ــادي از  تع ــاي ژنوتيپزي ــدسه  ع

 زدگــييخ تــنش بــا مواجهــه بــراي مناسب تحمل

   .داشتند

علاوه بر اين، نتايج ساير صــفات موردمطالعــه 

شامل ارتفــاع بوتــه، ســطح بــرگ و وزن خشــك 

هــاي شاخساره نيز حــاكي از آن بــود كــه ژنوتيپ

و  - ١٣ي تــوان تحمــل بــه دماهــاي خوببــهعــدس 

درجــه ســانتيگراد را داشــتند و ايــن موضــوع  - ١٥

يل بــالاي آنهــا بــراي كاشــت در فصــل پتانسن مبي

پاييز است . بنابراين نتايج اين پژوهش مــي توانــد 

نژادي عــدس بــراي براي استفاده در برنامه هاي به

درجـــه  - ١٥حـــداقل  بـــا دمـــايمنـــاطق هـــدف 

 سانتيگراد مورد استفاده قرار گيرد.

 

 سپاسگزاري

ــرح  ــل ط ــه از مح ــن مطالع ــراي اي ــه اج هزين

ــد  ــا ك ــت پژوهشــي  ٤٨٠٢١مصــوب ب در معاون

شــده اســت كــه دانشــگاه فردوســي مشــهد تأمين

 .سپاسگزاري مي شودوسيله بدين
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