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 چکیده 

به منظور بررسی . است خشک و خشکمهین مناطق در دهنده عملکرد گیاهان زراعیو کاهش رزندهیغ یهاتنش ترینمهم از یکی یشورتنش 

 طرح قالب در شدهخرد هایکرت صورتبه یشیآزما های مختلف عدس،یایی ژنوتیپاثر تنش شوری بر خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیم

 ،6/1 شوری سطوح. شد اجرا 2988-2044 سال در مشهد یفردوس دانشگاه یشور قاتیتحق مزرعه در تکرار سه با یتصادف اًکامل هایبلوک

 سطح شیافزا با که داد نشان جینتا. گرفتند قرار یرعف هایکرت در عدس پیژنوت شش و یاصل هایکرت در متر بر منسیزیدس 8 و 5

زیمنس بر دسی 6/1بیشترین محتوای فنل برگ در شوری . افتی کاهش تودهستیز و برگ میسد فنل، دها،یکاروتنوئ یمحتوا یشور تنش

درصد از محتوای فنل برگ  199و  19زیمنس بر متر به ترتیب دسی 8و  5مشاهده شد و با افزایش شدت تنش به  MLC178متر و ژنوتیپ 

زیمنس بر متر بود و با افزایش شدت تنش دسی 6/1دارای بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط سطح  MLC118کاسته شد. ژنوتیپ 

توده در ستبرابر کاهش یافت. از سوی دیگر، بیشترین زی 80/2و  48/2زیمنس بر متر، فعالیت آنزیم کاتالاز به ترتیب دسی 8و  5شوری به 

توده بیشتری مشاهده شد که نسبت به سطوح بالاتر شوری، بیش از دو برابر زیست MLC117و در ژنوتیپ  زیمنس بر متردسی 6/1سطح 

، با کاهش کهزیمنس بر متر مشاهده شد، درحالیدسی 8در سطح تنش شوری  MLC26تولید کرد. بیشترین محتوای پرولین برگ در ژنوتیپ 

کلی، طوردرصد کاهش یافت. به 05و  0زیمنس بر متر، محتوای پرولین برگ به ترتیب به میزان دسی 6/1و  5ی به سطح تنش شور

 در شرایط تنش شوری در بیشتر صفات برتری داشتند. MLC12و  MLC117های ژنوتیپ

 

 DPPH، کاتالاز فنل، ،تودهستیز کلیدی: پرولین، کلمات
 

 مقدمه

 مناطق در رزندهیغ یهاتنش نیرتیاصل از یکی خاک یشور

 یفراوان از عبارت خاک یشور. است خشک و خشکمهین

 و میزیمن و میکلس یهاسولفات م،یسد دیکلر یهانمک

 038(. Hoang et al., 2014) است آب و خاک در هاکربناتیب

 دارد قرار نمک ریتأث تحت جهان سطح در خاک هکتار ونیلیم

 سال در یشور شیافزا لیدل به نیزم هکتار ونیلیم دو باًیتقر و

 اساسبر(. Pandey and Sengar, 2020) ستیناستفاده قابل

 یهانیزم از یمین یبیتقرطور به گرفته، صورت یهایبررس

 بخش و هستند خاک یشور اثرات ریدرگ رانیا در ابیفار

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

56
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
10

 ]
 

                             1 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1792-en.html


 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  08

 

 

 یشور مستعد ،یمرکز مناطق ژهیوبه ران،یا یاراض از یعیوس

 جادیا باعث یشور تنش (.b1081همکاران،  نباتی و) هستند

 ییایمیوشیب و کیولوژیزیمورفوف فرایندهای بر دیشد مشکلات

 برگ، سطح بوته، ارتفاع فتوسنتز، سرعت کاهش مانند اهانیگ

 شودیم اهیگ و برگ آب ینسب یمحتوا و برگ سطح شاخص

(Omidi et al., 2022 .)را غشاها ثبات میسد یهاونی تیسم 

 سمت به میسد ن،یهمچن(. Talaat et al., 2015) کندیم مختل

 عملکرد و رشد و کندیم حرکت زین یمثل دیتول یهااندام

 (.Talaat et al., 2015) دهدیم کاهش را اهانیگ

 فتوسنتز کاهش و روزنه شدن بسته باعث ابتدا در یشور

( ROS) ژنیاکس آزاد یهاکالیراد دیتول ن،یهمچن و خالص

 شیافزا با اهانیگ یاسمز لیپتانس و آب لیسپتان. شودیم

 فشار ،یشور شیافزا با کهیدرحال شود،یم تریمنف یشور

 باعث یشور(. Ma et al., 2020) ابدییم شیافزا تورژسانس

 یهاسلول طول ل،یمزوف ضخامت درم،یاپ ضخامت شیافزا

 برگ در یاسفنج یهاسلول قطر وپلاسمید  قطر د،سمیپلا

 نیب یفضاها ن،یهمچن(. Pandey and Sengar, 2020) شودیم

 کاهش یشور اثر در یتوکندریم یستایکر و هابرگ در یسلول

 و یتوکندریم و یآندوپلاسم شبکه تورم باعث و ابدییم

-Acosta) شودیم توپلاسمیس و تونوپلاست شدن تکهتکه

Motos et al., 2017 .)تیسم جادیا باعث ادامه در یشور 

 آن در که شودیم یاهیگ یهابافت و سلول داخل در یونی

 یاضاف یهانمک و شوندیم یگذاریجا هاواکوئل در هانمک

(. Hoang et al., 2014) شوندیم یمیآنز یندهایفرآ از مانع

 کاهش و میسد شیافزا باعث مقدار کلرید سدیم شیافزا

 ,.Kumawat et al) شودیم اهیگ برگ در میپتاس و میکلس

 تنش طول در که است داده نشان کیولوژیزیف عاتمطال(. 2017

 تنش لیدل به اهیگ رشد بر( ساعت تا قهیدق) هیاول اثرات یشور

 تا روزها) رترید اریبس نمک خاص اثرات کهیدرحال است، یآب

 (.Singh et al., 2017) شودیم ظاهر( هاهفته

 خودگرده یاهیگ( Lens culinaris Medikus) عدس

 نقش که است Leguminaceae خانواده از سالهیک افشان،

 از یمهم ییغذا منبع عدس. دارد دام و انسان هیتغذ در یمهم

 و هانیتامیو ،یمعدن مواد بر،یف ها،دراتیکربوه ن،یپروتئ ،یانرژ

 یمتنوع یرمغذیغ یاجزا ن،یهمچن و یدانیاکسیآنتهای یبترک

-α یدهایگوساکاریال ها،تانن پروتئاز، یهامهارکننده مانند

 Pandey and) کندیم فراهم را کیتیف دیاس و دیگالاکتوز

Sengar, 2020 .)به تروژنین تیتثب ییتوانا با عدس 

 را اهیگ نیا شودیم سبب که کندیم کمک خاک یزیحاصلخ

 یکشاورز که دهند قرارمورداستفاده  غلات با یزراع تناوب در

 بخشدر آینده  که شودیم زده نیتخم. کندیم جیترو را داریپا

 ردیگ قرار یشور ریتأث تحت عدس یجهان دیتول از یعیوس

(Pandey and Sengar, 2020تخم .)که مناطق  شوده میزد نی

 یک شیدر پاسخ به افزا ترانهیدر شمال مد شوریثر از أمت

دو برابر  0808متوسط سالانه تا سال  یگراد دمایدرجه سانت

شود که بینی می، پیشهمچنین .(Szabolcs, 1990) خواهد شد

به  0808در سال  ایسترالا یدر معرض خطر شورهای زمین

مربع در  لومتریک 00888مربع نسبت به حدود  لومتریک 108888

 National Land and Water) ابدی شیافزا 0888سال 

Resources Audit, 2001). در حبوبات دیتول یاصل منبع عدس 

 منسیزیدس 0/1 از بالاتر یشور در و است کشورها از یاریبس

نباتی ) ابدییم کاهش یتوجهطور قابلبه عملکرد زانیم متر، بر

 در نیهمچن. (1303؛ کاید نظامی و بلوچی، 1088و همکاران، 

 08 تا آن بازده و شدهکند  اهیگ رشد ،یشور تنش طیشرا

. (Panuccio et al., 2021) ابدییم کاهش یواقع لیپتانس درصد

گونه عدس در محیط  160به شوری بررسی تحمل 

هیدروپونیک نشان داد که تحمل شوری به عواملی مانند 

محدودیت حرکت سدیم و کلر همراه با افزایش ضخامت 

های آوندی، کاهش جذب مواد غذایی اپیدرم و افزایش دسته

، افزایش 2O2Hضروری مانند کلسیم و پتاسیم، کاهش تولید 

اکسیدان، رشد الیت آنزیم آنتیتجمع پتاسیم، تجمع پرولین، فع

مانی گیاهچه در ارتباط است توده و زندهگیاهچه، میزان زیست

(Singh et al., 2017.) 

 کاهش و یشور تنشروزافزون  گسترش به توجه با

 و طرف یک از یشور تنش تحت یزراع یاراض یزیحاصلخ

 ینیپروتئ منبع کی عنوانبه مناطق نیا در عدس دیتول تیاهم
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 01 ...عدس ییایمیوشیو ب کیوژولیزیف یهایژگیمطالعه و                                                                           و همکاران حیدری 

 

 

 موردمطالعه عدس هایژنوتیپ لیست -2 جدول

 تحمل به شوری منشأ کد بانک بذر شماره ردیف
1. MLC12 متحمل ایران 

0. MLC26 متحمل ایران 

3. MLC104 ILL5732 حساس 

0. MLC117 ILL20 متحمل 

0. MLC118 ILL5774 متحمل 

6. MLC178 متحمل ایران 

MLC ،کلکسیون عدس مشهد :ILLالمللی لگوم: عدس بین 

 

 یهاپاسخ یبررس هدف با مطالعه گر،ید طرف از مهم

 تحمل ینیگزبه یبرا عدس مختلف یهاپیژنوت کیولوژیزیف

 .گرفت انجام مزرعه طیشرا در یشور به

 

 هاروش و مواد

طرح  هیشده بر پاهای خردصورت کرتبه مطالعه نیا

 تقایبا سه تکرار در مزرعه تحق یتصادف اًکامل هایبلوک

و  درجه 00 ییایجغراف طول مشهد با یفردوس دانشگاه یشور

 یشـمال عـرض قـهیدق 10درجه و  36و  یطول شرق قهیدق 03

 1300-1088 یدر سال زراع ایمتر از سطح در 000و ارتفاع 

حساس  پیژنوت کیعدس برتر و  پیاجرا شد. تعداد پنج ژنوت

در  ینیگزبه یکه در مطالعات مقدمات (1)جدول ی به شور

؛ نباتی و 1088)نباتی و همکاران،  اندشور انتخاب شده طیشرا

از بانک بذر حبوبات پژوهشکده علوم  (a1081 ،همکاران

شامل  یشد. سطوح شور هیمشهد ته یدانشگاه فردوس یاهیگ

 منسیزیدس 0و  6، 0/0 یکیالکتر تیبا هدا یاریسه سطح آب

در  ینوان عامل فرععبه هاپیو ژنوت یعنوان عامل اصلبر متر به

 نظر گرفته شد.

 تیهدا ،یبافت لوم رس یدارا شیمحل آزما خاک

و  60/1 ی، وزن مخصوص ظاهر60/0 تهیدی، اس31/1 یکیالکتر

 1300اسفند  10درصد بود. کاشت در  00/1آن  یکربن آل

فاصله  به طول دو متر با فیانجام شد. هر کرت شامل چهار رد

بوته در مترمربع بود.  088وته و تراکم ب متریسانت 08 فیرد

به متر در نظر گرفته شد.  کی یفرع یهاکرت نیفاصله ب

 ،یاریآب یمارهایت نیمختلف ب یاز نفوذ شور یریجلوگ منظور

ها دو متر در نظر گرفته شد. بلافاصله پس از بلوک نیفاصله ب

بر متر  منسیزیدس مین یکیالکتر تیبا هدا یاریآب ،کاشت

بر متر(  منسیزیدس 0و  6، 0/0) یاریآب یامارهیانجام و ت

شش  یبرا کسانیطور در سه مرحله به یلیصورت تکمبه

ها انجام شدن غلافو پر یزمان گلده ،یقبل از گلده پ،یژنوت

استفاده  یاعمال سطوح تنش شور یبرا میسد دیشد. از کلر

داده شده به هر کرت با استفاده از کنتور  یاریشد. حجم آب آب

در نظر گرفته شد.  کسانی مارهایت یو مقدار آب در تمامثبت 

در هر کرت  یاریمقدار آب آب یمحلول شور هیمنظور تهبه

محاسبه  تریاساس مقدار نمک در هر ل نیو بر ا یریگاندازه

از طرفی به منظور جلوگیری از تجمع نمک در طی  دیگرد

 در نظر گرفته شد )نباتی و 0/1ها ضریب آب شویی آبیاری

محلول در  نی. ا(1308 ،؛ نباتی و همکاران1303 ،همکاران

  شد. عیلوله در هر کرت توز لهیوسو به هیمزرعه ته

 ،هادانهرنگ اتیخصوص یریگمنظور اندازهبه

 مهار رادیکال فعال ن،یمحلول، فنل، پرول هاییدراتکربوه

DPPH، آسکوربات  داز،یکاتالاز، پراکس هایمیآنز تیفعال

 یدرصد گلده 08در زمان  یاسمز لیو پتانس زدایپراکس

پس از حذف  انتهای فصل رشد. در گیری انجام شدنمونه

 یآورها جمعبوته تودهیستز نییمترمربع جهت تع کی هیحاش

 شد. یریگاندازه ییاندام هوا میو پتاس میسد زانیشد. در انتها م

ها با استفاده از دستگاه اسمومتر برگ یاسمز لیپتانس

اساس ( برWogelشرکت  OM802.Dدستگاه اسمومتر مدل )

منظور  نیا ی. برا(1)معادله  شد نییروش نقطه انجماد تع
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خرد و  یتریلیلیم 0/8 یهاوبیکروتیبرگ در م یهانمونه

آمده توسط دستگاه اسمومتر که دستشد. نمونه به یریگعصاره

 د.ش تیکم نییو تع برهیتوسط محلول استاندارد گلوکز کال

 موجود در برگ برحسب مول بر گرم مادةی هاتیاسمول زانیم

آب برگ و  زانیم و هوف وانت رابطة بیترک ةیپا بر خشک

 (.Voet et al, 2001) محاسبه شد شهیر

 : 1معادله 
                         = (-Op/RT) × (WC/(1-WC)) Os 

Os مول بریلیم برحسب تیاسمول زانیم رابطه نیا که در 

 طیمحی دما T و 803/8 ثابت گاز معادل R گرم مادة خشک،

 و حسب باربرگ بری اسمز لیپتانس Op و نیحسب کلوبر

WC است. شهیر ایآب برگ  زانیم 

 نیاساس روش فولغلظت فنل کل در نمونه برگ تازه و بر

( و استاندارد گالیک Singleton and Rossi, 1965) کالتویش

با استفاده  یفتوسنتز یهادانهرنگ یریگاندازه شد. نییاسید تع

در  نیپرول زانیم ( انجام شد.1000و همکاران ) Dereاز روش 

با  و( 1003) همکاران و Batesاساس روش بافت برگ بر

با استفاده از  شد. نییتع نیاستاندارد پرول یاستفاده از منحن

( و Dubois et al., 1956) دیاس کیروش فنل سولفور

محلول برگ ی هادراتیکربوه زانیلوکز ماستاندارد گ

 شد. یریگاندازه

 آزاد کالیراد تیمهار فعال یریگاندازه یبرا

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)جذب در  زانی، م

توسط دستگاه  ،یکیتار قهیدق 38نانومتر پس از  010

استاندارد  یمنظور از منحن نیا یشد برا خواندهاسپکتروفتومتر 

( EC 1.11.1.6لاز )اکات تیفعال .دیاستفاده گرد کیکوربآس دیاس

مطابق با  دروژنیه دیشدن پراکس دیناپد هیاول زانیاساس مبر

 تیفعال شد. یابی( ارز0888و همکاران ) Velikovaروش 

و همکاران  Srinivasاساس روش ( برEC 1.11.1.7) دازیپراکس

 008 با جذب در اکولیتتراگا یریگ( متعاقب شکل1000)

 یبرا مولاریلیم 6/06 یخاموش بینانومتر و استفاده از ضر

آسکوربات  تیفعال شد. یریگاندازه اکولیمحاسبه مقدار تتراگا

و  Yamaguchiمطابق روش  (EC 1.11.1.11) دازیپراکس

 شد. یریگ( اندازه1000همکاران )

 008از استفاده با اهیگ ییاندام هوا میو پتاس میسد زانیم

 اسید در شب یک مدت بهو  شد آسیاب خشک نمونه گرممیلی

 هـدرج 08 دمای در ساعت یک و هضم غلیظ 08 نیتریک

صاف شد و با  ماندهیگرفته شد و مخلوط باق قرار گرادیسانت

 میپتاس میسد یها( و محلولUK-Jenwayفتومتر ) میدستگاه فل

 (.Tandon, 1995خواهد شد ) نییاستاندارد تع

 و Minitab 16افزار با استفاده از نرم یارآم لیو تحل هیتجز

 پنج احتمالبه روش آزمون دانکن در سطح  هانیانگیم سهیمقا

 درصد انجام گرفت.

 

 بحث و جینتا

نتایج تجزیه واریانس صفات : برگ یفتوسنتز یهادانهرنگ

داری بر محتوای یر معنیتأثنشان داد که سطوح تنش شوری 

با افزایش شدت تنش  (.0)جدول برگ داشت  bکلروفیل 

 کهطوریبرگ کاهش یافت، به bشوری محتوای کلروفیل 

در سطوح تنش  bتفاوت بیشترین و کمترین محتوای کلروفیل 

 نیب یهمبستگ یبررس (.1)شکل درصد بود  00شوری برابر با 

 برگ b لیکلروف یمحتوا نیب که داد نشانمطالعه  مورد صفات

 شد مشاهده یداریمعن و مثبت طهرابa (**08/8=r )کلروفیل  با

 (.0 جدول)

داری یر معنیتأثها و برهمکنش آن سطوح شوری، ژنوتیپ

در  (.0)جدول بر محتوای کاروتنوئیدهای برگ داشتند 

، با افزایش شدت تنش شوری مطالعه موردهای عدس ژنوتیپ

محتوای کاروتنوئیدهای برگ کاهش یافت. نتایج نشان داد که 

یدها را سطح کاروتنوئبیشترین محتوای  MLC104ژنوتیپ 

با افزایش  کهداشت، درحالی بر مترزیمنس دسی 0/0شوری 

زیمنس بر متر محتوای دسی 0و  6سطح تنش شوری به 

 110و  00کاروتنوئیدهای برگ این ژنوتیپ به ترتیب به میزان 

، بر مترزیمنس دسی 6درصد کاهش یافت. در تیمار شوری 

ارای بیشترین محتوای کاروتنوئیدها بود و د MLC178ژنوتیپ 

 01به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0نسبت به سطح شوری 

در  MLC117درصد کاهش مشاهده شد. همچنین، ژنوتیپ 

دارای بیشترین  بر مترزیمنس دسی 0سطح تنش شوری 
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 03 ...عدس ییایمیوشیو ب کیوژولیزیف یهایژگیمطالعه و                                                                           و همکاران حیدری 

 

 

 یفتوسنتز یهادانهرنگ کلو  a/b لیکلروف نسبت ،یدهاکاروتنوئ ،b لیکلروف ،a لیکلروف )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -1 جدول

 های عدس در سطوح تنش شوریژنوتیپ

 هستند. در سطح پنج درصد داریمعن تفاوت عدم و درصد پنج درصد، کی احتمال سطح در داریمعن تفاوت انگریب یببه ترت ns و*  ،**

 

 
اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترک بر یدارا یهانیانگیم. عدس یهاپیژنوت برگ b لیکلروف بر یشور شتن اثر -2شکل 

 ندارند. یداریپنج درصد تفاوت معن

 

 0/0محتوای کاروتنوئیدهای برگ بود که نسبت به تیمار شوری 

درصد کاهش مشاهده شد. کمترین  30 بر مترزیمنس دسی

بر زیمنس دسی 0میزان این صفت نیز در سطح تنش شوری 

مشاهده شد که تفاوت بیشترین و  MLC12و ژنوتیپ  متر

برابر بود  01/1کمترین محتوای کاروتنوئیدهای برگ برابر با 

محتوای  نیب صفات، یهمبستگ جینتا به وجهت با (.3)جدول 

 وa (**00/8=r ) لیکلروف نسبت باکاروتنوئیدهای برگ 

 داشت یداریمعن و مثبت یهمبستگb (*33/8=r ) لیکلروف

 (.0 جدول)

های عدس بر نسبت کلروفیل اثر سطوح شوری و ژنوتیپ

a/b داری بر یر معنیتأث هاآندار نبود ولی برهمکنش معنی

های (. در بیشتر ژنوتیپ0داشتند )جدول  a/bروفیل نسبت کل

با افزایش سطح تنش شوری نسبت  مطالعه موردعدس 

 MLC104کاهش یافت. نتایج نشان داد ژنوتیپ  a/bکلروفیل 

دارای بیشترین نسبت  بر مترزیمنس دسی 0/0در سطح شوری 

 0و  6بود و با افزایش سطح تنش شوری  a/bکلروفیل 

درصد کاهش  60و  08این نسبت به میزان  تربر مزیمنس دسی

در سطح تنش  a/bیافت. همچنین بیشترین نسبت کلروفیل 

 ییرتغ منابع
 درجه

 یآزاد
 هادانهکل رنگ a/b لیکلروف یدهاکاروتنوئ b لیکلروف a لیفکلرو

 8/803ns 8/810ns 8/8881ns 8/860ns 8/808ns 0 بلوک

 *0 8/068ns 8/800* 8/818** 8/300ns 8/600 (A) یشور تنش

a 0 803/8 یخطا  880/8  8883/8  300/8  801/8  

 0 8/880ns 8/880ns 8/880** 8/800ns 8/810ns (B) پیژنوت

A × B 18 8/880ns 8/881ns 8/881* 8/180* 8/810ns 

880/8 38 کل یخطا  881/8  8883/8  800/8  818/8  

C.V%  0/16  00/0  8/08  8/10  0/11  
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  00

 

 

 a/b لیکلروف نسبت و یدهاکاروتنوئ محتوای بر های عدسپیژنوت و یرشو تنش اثر -9 جدول

 یشور تنش 
)1-(dS.m 

 پیژنوت

 MLC12 MLC26 MLC104 MLC117 MLC118 MLC178 

 هادیتنوئوکار

(mg/gfw) 

0/0  8/800d-f 8/800d-f 8/100a 8/180b-d 8/101ab 8/133a-c 

6 8/800d-f 8/801d-f 8/180c-e 8/801d-f 8/801d-f 8/118b-d 

0 8/800f 8/801e-f 8/800d-f 8/800d-f 8/800d-f 8/860e-f 

 a/bکلروفیل 

0/0  1/00b-d 1/63b-c 1/00a 1/00b-d 1/00a-b 1/00a-b 

6 1/01b-d 1/01b-d 1/68a-c 1/00c-d 1/00cd 1/00b-d 

0 1/06b-d 1/01a-d 1/10d 1/00c-d 1/00cd 1/00b-d 

 .ندارند یداریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساسبر ستون هر در ترکمش حروف یدارا یهانیانگیم

 

مشاهده  MLC104در ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 6شوری 

در سطح تنش  a/bشد. از طرف دیگر، بیشترین نسبت کلروفیل 

 به دست MLC178در ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 0شوری 

زیمنس دسی 0/0درصد نسبت سطح شوری  16آمد و به میزان 

کمتری دارا بود. کمترین میزان این  a/bنسبت کلروفیل  بر متر

زیمنس بر متر و دسی 0سطح تنش شوری  درصفت نیز 

آمد که تفاوت بیشترین و کمترین  تبه دس MLC104ژنوتیپ 

 جینتا (.3)جدول درصد بود  60برابر با  a/bنسبت کلروفیل 

 aکلروفیل  با a/b کلروفیل نسبت داد نشان صفات یهمبستگ

(**60/8=r) و کارتنوئید (**00/8=r )یداریمعن و مثبت رابطه 

 (.0 جدول) داشت

یر تأثنتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح تنش شوری 

های فتوسنتزی داشت ولی ژنوتیپ دانهداری بر کل رنگمعنی

داری بر این ویژگی یر معنیتأث هاآنعدس و برهمکنش 

(. با افزایش سطح تنش شوری محتوای کل 0نداشتند )جدول 

که تفاوت یطوربههای فتوسنتزی کاهش یافت، دانهرنگ

زی در های فتوسنتدانهبیشترین و کمترین محتوای کل رنگ

 جینتا (.0)شکل درصد بود  00سطوح تنش شوری برابر با 

های فتوسنتزی با دانهکل رنگ داد نشان صفات یهمبستگ

(، کارتنوئید 08/8=r**) b(، کلروفیل 00/8=r**) aکلروفیل 

(**01/8=rو ) کلروفیل نسبت a/b (**00/8=r )و مثبت رابطه 

 (.0 جدول) داشت یداریمعن

 لیکلروف یمحتوا کاهش حاضر، پژوهش جینتا با راستاهم

 ریسا توسط یشور تنش اثر در برگ یدهایکاروتنوئ و کل

 ;Mudgal et al., 2010) است شده گزارش زین پژوهشگران

Taibi et al., 2016; Abdul Qados, 2011; Beltagi, 2008) .

 تنش در اهانیگ در یفتوسنتز یهادانهرنگ یمحتوا کاهش

 ها،برگ یاروزنه تیهدا رییتغ لیلد به است ممکن یشور

 یهاونی جذب مهار ودانه رنگ نیپروتئ کمپلکس هیتجز

 و مهم آن سنتز یبرا و لیکلروف یاصل جزء که باشد میزیمن

 ,Dharamvir et al., 2018; Parida and Das) است یاتیح

 نظر ازمطالعه  مورد عدس یهاپیژنوت نیب یادیز تنوع (.2005

 تنش شدت شیافزا به واکنش در یتوسنتزف یهادانهرنگ

 یهادانهرنگ محتوای هاپیژنوت شتریب در. شد مشاهده یشور

. افتی کاهش یشور تنش سطح شیافزا با یفتوسنتز

 اهانیگ در فتوسنتز ندیفرآ یبرا را نور یانرژ دهایکاروتنوئ

 لیکلروف یهامولکول حذف در یمهم نقش کنند،یم جذب

 یاضاف یگرما و دارند ژنیاکس یهاکالیادر ن،یهمچن و گانهسه

 یمحتوا کاهش. کنندیم خارج لیزانتوف چرخه قیطر از را

 مشاهده هاپیژنوت همه در یشور تنش از یناش دهایکاروتنوئ

ز نظر ا متر بر منسیزیدس 0 یشور سطح تنش در. شد

در  MLC12 ژنوتیپهای فتوسنتزی دانهمحتوای کل رنگ

 که بود، دارای بیشترین مقدار هاپیژنوت گرید با سهیمقا

 .است یشور به نسبت آن تحملدهنده نشان
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 00 ...عدس ییایمیوشیو ب کیوژولیزیف یهایژگیمطالعه و                                                                           و همکاران حیدری 

 

 

 
حروف مشترک بر اساس  یدارا یهانیانگیم. عدس یهاپیژنوت برگهای فتوسنتزی دانهکل رنگ بر یشور تنش اثر -1شکل 

 ندارند. یداریآزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن

 

 داز،یپراکس آسکوربات کاتالاز، ،DPPH مهار رادیکال آزاد ن،یپرول فنل، محلول، یدراتکربوه )میانگین مربعات انسیوار هیتجز -0 جدول

 عدس یهاپیژنوت و یشور تنش یرتأث تحت یاسمز لیپتانس و دازیپراکس

 ییرتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 یدراتکربوه

 آب در محلول
 کاتالاز  DPPH نیپرول فنل

 آسکوربات

 دازیپراکس
 دازیپراکس

 لیپتانس

 یسمزا

 8/811ns 181ns 8/800ns 8/816ns 118ns 0/80ns 8/103ns 8/000ns 0 بلوک

 **0 8/806ns 0330* 0/00** 0/00** 00060** 00/8** 10/1* 01/0 (A) یشور

a 0 830/8 یخطا  313 008/8  003/8  000 00/1  08/1  010/8  

 **0 8/010** 008** 0/00** 8/131ns 00033** 180** 0/03** 0/00 (B) پیژنوت

A × B 18 8/806** 1106** 8/000** 8/000** 06000** 118** 0/16** 3/80** 

880/8 38 کل یخطا  8/03  800/8  103/8  1801 30/0  600/8  030/8  

C.V%  6/10  0/10  0/16  00/0  1/13  0/10  1/10  1/16  

 هستند.در سطح پنج درصد  داریمعن تفاوت عدم و درصد پنج درصد، کی احتمال سطح در داریمعن تفاوت انگریب یببه ترت ns و*  ،**

 

بررسی نتایج : برگمحلول  یهادراتیکربوهمحتوای 

های عدس و برهمکنش تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ

داری بر محتوای یر معنیتأثسطوح شوری و ژنوتیپ 

 در (.0)جدول های محلول برگ داشتند یدراتکربوه

با افزایش سطح تنش شوری  مطالعه موردهای عدس ژنوتیپ

های محلول افزایش یافت. با توجه به یدراتکربوهمحتوای 

بر زیمنس دسی 0در سطح تنش  MLC12نتایج، در ژنوتیپ 

های محلول مشاهده شد که یدراتکربوهبیشترین محتوای  متر

به ترتیب  بر مترزیمنس دسی 0/0و  6نسبت به سطوح شوری 

یدرات محلول بیشتری دارا بود. کربوهدرصد  36و  10

بر زیمنس دسی 0/0و  6در شوری  MLC12همچنین، ژنوتیپ 

های محلول را دارا بود. یدراتکربوهبیشترین محتوای  متر

کمترین میزان این ویژگی در شرایط بدون تنش و ژنوتیپ 

MLC117 آمد که تفاوت بیشترین و کمترین محتوای  به دست

 (.0)جدول های محلول بیش از سه برابر بود یدراتکربوه
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  06

 

 

 آسکوربات کاتالاز، ،DPPH مهار فعالیت رادیکال آزادن،یپرول فنل، محلول، هایدراتیکربوه بر پیژنوت و یشور تنش اثر -6 جدول

  یاسمز لیپتانس و دازیپراکس داز،یپراکس

 
 یشور تنش

)1-(dS.m 

 پیژنوت

MLC12 MLC26 MLC104 MLC117 MLC118 MLC178 

 هاییدراتکربوه

 (mg.gfw) محلول

0/0 8/630b-c 8/000e-f 8/308f-h 8/080h 8/000h 8/003g-h 

6 8/000ab 8/008e-g 8/000e-f 8/008g-h 8/630b-c 8/008d-f 

0 8/008a 8/600b-c 8/680b-d 8/300f-g 8/300f-g 8/000c-e 

  فنل

(mg.gfw) 

0/0 03/0a-b 60/0b-c 00/0a-b 06/1c-f 03/0d-f 00/0a 

6 03/8d-f 68/0c-e 00/0f-g 00/0h 08/8e-g 60/0b-d 

0 00/0e-g 06/3c-f 08/0g 00/0h 00/0h 00/0h 

  نیپرول

(mg.gfw) 

0/0 1/33d-f 0/06b-c 8/000e-f 1/18e-f 8/000e-f 8/068f 

6 1/06c-d 3/10a 1/18e-f 1/36d-e 0/80b-c 1/10e-f 

0 0/03b-c 3/38a 0/00b-c 0/30b 0/00a 0/00b-c 

DPPH (mg.gfw) 

0/0 3/01e-h 3/66f-h 3/00d-g 3/60f-h 3/30g-h 3/08h 

6 0/00a-d 0/61a-c 0/01c-f 3/06e-h 0/01c-f 0/30b-e 

0 0/06a-b 0/00a-c 0/60a-c 0/00a-b 0/00a-b 0/80a 

  کاتالاز

(gfw1-Unit.min) 

0/0 000c 600a 300b 310b-c 300b 303b 

6 100e-f 310b-c 108d-e 010d 000b-c 106d-e 

0 110f 000d 100d-e 00/0f 180f 100e-f 

 ورباتآسک

 دازیپراکس

(gfw1-Unit.min) 

0/0 0/30d 6/00c-d 6/00c-d 6/60c-d 0/60c-d 0/60c 

6 0/30c 13/0b 0/00c-d 0/00c-d 0/00c-d 10/8b 

0 0/30c 06/0a 0/60c 0/00c-d 00/0a 13/0b 

 دازیپراکس

(gfw1-Unit.min) 

0/0 1/00j 3/00g-i 0/00h-j 0/06h-j 0/00i-j 0/00c-f 

6 6/00a-c 0/08d-g 0/63h-j 3/00f-h 0/00h-j 6/00a-b 

0 0/00a 0/00d-g 0/01d-f 6/18a-d 0/00e-g 0/06b-e 

 یاسمز لیپتانس

(Mpa) 

0/0 -1/00h -0/00f -8/060h -1/06f-h -0/03f -3/80e-f 

6 -0/00e-f -3/08d-e -0/38f-g -0/06f-g -1/03g-h -3/00c-d 

0 -0/00f -0/01a -0/31a-b -0/60f -0/00b-c -0/03b-d 

 .ندارند یداریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشترک حروف یدارا یهانیانگیم

 

 یبرا اهیگ که هستند ییهابیترک محلول یهادراتیکربوه

 ,.Hirich et al) دیجویم بهره هاآن از یاسمز حفاظت و میتنظ

2014; Gill et al., 2011.) مطالعات ازآمده دستبه جینتا 

 در محلول یهادراتیکربوه زانیم که دهدیم نشان گذشته

 ;Leatherwood et al., 2007) ابدییم شیافزا یشور تنش

Teimouria et al., 2009; Almodares et al., 2008; Ahmad 

et al., 2006) .و هاروزنه بستن که داشتند اظهار پژوهشگران 

 در یشور تنش اثر در فتوسنتز وکربن  اکسیدید تیتثب کاهش

 و هادراتیکربوه سمیمتابول در اختلال جادیا به منجر اهان،یگ

 و هادراتیکربوه تیوضع نیا در که گرددیم دهاینواسیآم
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 هابرگ در نیبتائ نیسیگلا و نیپرول رینظ ینیپروتئ یهاتیمتابول

 دیتشد با(. Suriyan and Chalermpol, 2009) ابندییم تجمع

 یبرا توانستیم که کربن از یتوجهقابل ریمقاد ،یشور تنش

 میتنظ منظوربه رد،یگ قراراستفاده  مورد اهیگ رشد نیتأم

 رودیم کار به قندها مثل یاسمز هایبیترک دیتول در ،یاسمز

 شودیم هاآن در آزاد قند شیافزا و رشد کاهش موجب و

 محتوای ن،یبنابرا(. 1300الهی و همکاران، نعمت)

 نشانگر کیعنوان به تواندیم محلول یهادراتیکربوه

 مورد نخود در یشور تنش به تحمل یبررس در یکیولوژیزیف

؛ زارع مهرجردی 1088)نصیری و همکاران،  ردیگ قراراستفاده 

 (.1308و همکاران، 

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد : برگ فنل یمحتوا

یر تأثها های عدس و برهمکنش آنکه سطوح شوری، ژنوتیپ

(. در 0داری بر محتوای فنل برگ داشتند )جدول معنی

با افزایش سطح تنش شوری  مطالعه موردهای عدس ژنوتیپ

د که بیشترین میزان فنل برگ کاهش یافت. نتایج نشان دا

 0/0و سطح شوری  MLC178محتوای فنل برگ در ژنوتیپ 

و  6مشاهده شد و با افزایش شدت تنش به  بر مترزیمنس دسی

درصد کاهش یافت.  030و  00به ترتیب  بر مترزیمنس دسی 0

زیمنس دسی 6، در شوری بر مترزیمنس دسی 0همانند شوری 

به  MLC178یپ بیشترین محتوای فنل برگ در ژنوت بر متر

، ژنوتیپ بر مترزیمنس دسی 0/0آمد. در تیمار شوری  دست

MLC26  دارای بیشترین مقدار فنل برگ بود که نسبت به

درصد  08و  0به ترتیب  بر مترزیمنس دسی 0و  6شوری 

ها تحت سطوح شوری کمتر بود و نسبت به دیگر ژنوتیپ

 درفنل نیز مختلف، دارای کمترین تفاوت بود. کمترین محتوای 

زیمنس بر متر و دسی 0زیمنس بر متر و دسی 6سطح تنش 

آمد که تفاوت بیشترین و کمترین  به دست MLC117ژنوتیپ 

 (.0بود )جدول برابر  61/0میزان فنل برابر با 

 دیتنش تول طیو هم در شرا یعاد طشرای در هم هافنل

در  هابیترک نی(. اNaczk and Shahidi, 2006) شوندیم

 در محافظت و گرهاافشانچون جاذب گرده هایینقش اهان،یگ

 تیماه رغمیعل ننیمچبنفش دارند؛ ه ماورای اشعه برابر

تنش  یط یداناکسییخواص آنت یاحتمالاً دارا شانیقطب

در غلظت نمک بالا، جذب  (.Hoed, 2010هستند ) ویداتیاکس

ها د فنلمانن هیثانو یهاتیمتابول یکه ماده اصل میفسفر و پتاس

به  ،نی(. همچنRezazadeh et al., 2012) ابدییهستند، کاهش م

بالا، فتوسنتز  یدر شور یمیآنز یهاتیاختلال در فعال لیدل

 ابدییها کاهش مفنل دیو تول گیاه رشد ،نیبنابرا ؛ابدییکاهش م

(Wong et al., 2006ا .)تواند کاهش مشاهده شده یم نی

 حاضر را شیک بالا در آزمافنل در غلظت نم هایبیترک

 دهد. حیتوض

تجزیه واریانس صفات نشان داد که : برگ نیپرول یمحتوا

یر تأثها های عدس و برهمکنش آنسطوح شوری، ژنوتیپ

(. در 0داشتند )جدول برگ  نیپرول یمحتواداری بر معنی

با افزایش شدت تنش  مطالعه موردهای عدس بیشتر ژنوتیپ

فزایش یافت. با توجه به نتایج، ژنوتیپ شوری محتوای پرولین ا

MLC26  0را سطح تنش شوری برگ  نیپرول یمحتوابیشترین 

که با کاهش میزان شوری یدرصورتداشت،  بر مترزیمنس دسی

به ترتیب برگ  نیپرول یمحتوا بر مترزیمنس دسی 0/0و  6به 

 0درصد کاهش یافت. همانند شوری  06و  0به میزان 

بر زیمنس دسی 0/0و  6، در تیمار شوری ربر متزیمنس دسی

دارای بیشترین محتوای پرولین بود.  MLC26ژنوتیپ  متر

کمترین میزان این صفت نیز در شرایط بدون تنش و ژنوتیپ 

MLC178 یمحتوا آمد که تفاوت بیشترین و کمترین به دست 

های فوق، بیش از سه برابر بود برای ژنوتیپبرگ  نیپرول

 (. 0)جدول 

 نقش اهانیگ در آزاد یهاکالیراد بردن نیب از در نیولپر

 در که است یعملکرد چند و جیرا تیاسمول کی نیپرول. دارد

 در اهانیگ در دفاع هیاول سطحعنوان به و دارد وجود اهانیگ

 یدآمینهاس کی نیپرول. شودیم محسوب زاتنش طیشرا

 یهاژن انیب نیپرول ،یشور تنش تحت. استچندمنظوره 

 کندیم میتنظ را یمیآنز یهادانیاکسیآنت با مرتبط ختلفم

(Kim and Nam, 2013 .)با نیپرول تجمع حاضر، مطالعه در 

 نسبت MLC26 اما افت،ی شیافزا کلرید سدیم غلظت شیافزا

 که کرد انباشته نیپرول یشتریب مقدار هاپیژنوت گرید به
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 است نیا آن لیدل. است یشور به نسبت آن تحملدهنده نشان

 که ابدییم شیافزا نیپرول زادرون سطح تنش، طیشرا در که

 آب جذب تیظرف یتنها . دردهدیم کاهش را یاسمز لیپتانس

 ؛کندیم حفظ یحد تا را تورژسانس فشار و دهدیم شیافزا را

 نخود در یمشابه جینتا. کندیم فراهم را اهیگ تحمل ن،یبنابرا

(Mushtaq et al., 2020 Rasool et al., 2013; و عدس )

 با که داده نشان یشور تنش تحت (1088)نباتی و همکاران، 

  .شد افزوده برگ نیپرول یمحتوا زانیم بر یشور تنش شیافزا

بررسی نتایج تجزیه  :DPPH آزاد کالیراد تیفعال مهار

واریانس نشان داد اثر سطوح شوری و برهمکنش تنش شوری 

 کالیراد تیمهار فعالاری بر دیر معنیتأثهای عدس و ژنوتیپ

های عدس در همه ژنوتیپ (.0)جدول داشتند  DPPH آزاد

 کالیراد تیفعالبا افزایش سطح تنش شوری مهار  مطالعه مورد

 MLC178افزایش یافت. با توجه به نتایج، ژنوتیپ  DPPHآزاد 

زیمنس بر متر دارای بیشترین دسی 0در سطح تنش شوری 

بود و با کاهش شدت  DPPH آزاد کالیراد تیفعالمیزان مهار 

و  16به ترتیب به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0و  6تنش به 

کاسته شد. در  DPPH آزاد کالیراد تیفعالدرصد مهار  00

 آزاد کالیراد تیفعال، مهار بر مترزیمنس دسی 6سطح تنش 

DPPH  در ژنوتیپMLC12  درصد بیشتر از  10به میزان

 MLC104بود. در ژنوتیپ  بر مترس زیمندسی 0/0شوری 

 تیفعالبیشترین مهار  بر مترزیمنس دسی 0/0تحت شوری 

 0و  6مشاهده شد ولی نسبت به شوری  DPPH آزاد کالیراد

درصد کمتر بود.  10و  0به ترتیب به میزان  بر مترزیمنس دسی

نیز در شرایط بدون  DPPH آزاد کالیراد تیفعالکمترین مهار 

آمد که تفاوت بیشترین  به دست MLC178 تنش و ژنوتیپ

درصد بود  00برابر با  DPPH آزاد کالیراد تیفعالمهار 

 نشانمطالعه  مورد صفات نیب یهمبستگ یبررس(. 0)جدول 

( r=60/8**) ( و فنل30/8=r*) bکلروفیل  با DPPH نیب که داد

 (.0 جدول) شد مشاهده یداریمعن و مثبت رابطه

 یشور تنش تحت اهانیگ در فعال ژنیاکس یهاگونه تجمع

 یتنها در و هانیپروتئ و هایچرب به ویداتیاکس یهابیآس سبب

 ستمیس(. Molassiotis et al., 2006) دارد همراهبه را اهیگ مرگ

 و یمیآنز یهادانیاکسیآنت شامل اهانیگ در یدانیاکسیآنت دفاع

 آزاد کالیراد تیفعالمهار  یریگاندازه که است یمیآنزریغ

DPPH نظر به .است یمیآنزیرغ یهادانیاکسیآنت زمره در 

 تیفعالمهار  شیافزا ییتوانا یشور به متحمل اهانیگ رسدیم

(. Bandeoglu et al., 2004) دارند را خود DPPH آزاد کالیراد

 با MLC178 پیژنوت که استتوجه  قابل نکته نیا ،حال ینا با

 و محلول یهادراتیکربوه ن،یپرول شیافزا در زانیم نیکمتر

 DPPH آزاد کالیراد تیفعالمهار  توانسته ،یاسمز لیپتانس

 (. 0 جدول) دهد شیافزا یتوجه طور قابلبه را خود

بررسی نتایج : برگ اکسیدانییآنت هایآنزیم تیفعال

های عدس تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوری، ژنوتیپ

ری بر فعالیت آنزیم کاتالاز برگ دایر معنیتأثها و برهمکنش آن

با  مطالعه موردهای عدس (. در بیشتر ژنوتیپ0داشتند )جدول 

افزایش سطح تنش شوری فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش یافت. 

دارای بیشترین فعالیت آنزیم  MLC118نتایج نشان داد ژنوتیپ 

بود و با  بر مترزیمنس دسی 0/0کاتالاز در سطح شوری 

در همین  بر مترزیمنس دسی 0و  6تنش شوری افزایش شدت 

برابر کاهش فعالیت  00/1و  80/1ژنوتیپ، به ترتیب میزان 

آنزیم کاتالاز مشاهده شد. همچنین، نتایج نشان داد ژنوتیپ 

MLC118  نیز  بر مترزیمنس دسی 0و  6در سطح تنش شوری

ها دارای فعالیت آنزیم کاتالاز بیشتری نسبت به دیگر ژنوتیپ

 0سطح تنش شوری  درود. کمترین میزان این صفت نیز ب

آمد که  به دست MLC117و ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی

برابر  ششتفاوت بیشترین و کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز برگ 

 با کاتالاز داد نشان صفات یهمبستگ جینتا(. 0بود )جدول 

 (.0 جدول) داشت یداریمعن و مثبت رابطه( r=38/8*) پرولین

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوری، 

داری بر یر معنیتأث هاآنهای عدس و برهمکنش ژنوتیپ

(. در 0برگ داشتند )جدول  دازیپراکس آسکورباتفعالیت آنزیم 

با افزایش سطح تنش شوری  مطالعه موردهای عدس ژنوتیپ

یج نشان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش یافت. نتا

زیمنس دسی 0/0داد کمترین میزان این صفت در سطح شوری 

آمد و با افزایش شدت  به دست MLC12و ژنوتیپ  بر متر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

56
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
10

 ]
 

                            10 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1792-en.html


 00 ...عدس ییایمیوشیو ب کیوژولیزیف یهایژگیمطالعه و                                                                           و همکاران حیدری 

 

 

 06و  00به ترتیب میزان  بر مترزیمنس دسی 0و  6شوری 

 MLC12درصد بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز ژنوتیپ 

ژنوتیپ  متربر زیمنس دسی 0و  6افزوده شد. در تیمار شوری 

MLC117 ها دارای کمترین فعالیت نسبت به دیگر ژنوتیپ

بود و نسبت به سطح شوری  برگ دازیپراکس آسکورباتآنزیم 

 08و  13برای ژنوتیپ فوق به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0

بیشتری  برگ دازیپراکس آسکورباتدرصد فعالیت آنزیم 

پراکسیداز نیز مشاهده شد. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات 

زیمنس بر متر و ژنوتیپ دسی 0سطح تنش شوری  در

MLC26 آمد که تفاوت بیشترین و کمترین فعالیت  به دست

نزدیک به چهار برابر بود  برگ دازیپراکس آسکورباتآنزیم 

 نشانمطالعه  مورد صفات نیب یهمبستگ یبررس (.0)جدول 

 رابطه( r=00/8*) پرولین با دازیپراکس آسکوربات نیب که داد

 (.0 جدول) شد مشاهده یداریمعن و مثبت

 هاآنهای عدس و برهمکنش سطوح تنش شوری، ژنوتیپ

برگ داشتند )جدول  دازیپراکسداری بر فعالیت آنزیم یر معنیتأث

(. همانند فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز برگ، در بیشتر 0

وری با افزایش سطح تنش ش مطالعه موردهای عدس ژنوتیپ

برگ افزایش یافت. با توجه به نتایج،  دازیپراکسفعالیت آنزیم 

بر زیمنس دسی 0/0کمترین میزان این صفت در سطح شوری 

آمد و با افزایش سطح تنش  به دست MLC12و ژنوتیپ  متر

 80/3و  00/0به ترتیب میزان  بر مترزیمنس دسی 0و  6شوری 

زوده شد. در سطح برگ ژنوتیپ اف دازیپراکسبر فعالیت آنزیم 

نسبت  MLC104ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 6تنش شوری 

برگ  دازیپراکسها دارای کمترین فعالیت آنزیم به دیگر ژنوتیپ

برای ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 0/0بود و نسبت به شوری 

برگ بیشتری  دازیپراکسدرصد فعالیت آنزیم  0فوق به میزان 

 0ح تنش شوری مشاهده شد. از طرف دیگر، در سط

، کمترین میزان این صفت در ژنوتیپ بر مترزیمنس دسی

MLC118  مشاهده شد که نسبت به ژنوتیپ فوق در تنش

درصد فعالیت  188به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0شوری 

آمد. بیشترین فعالیت  به دستبرگ بیشتری  دازیپراکسآنزیم 

بر یمنس زدسی 0برگ در سطح تنش شوری  دازیپراکسآنزیم 

آمد که تفاوت بیشترین و  به دست MLC12و ژنوتیپ  متر

(. 0)جدول  استکمترین میزان این صفت بیش از سه برابر 

 نیب که داد نشانمطالعه  مورد صفات نیب یهمبستگ یبررس

 رابطهDPPH (**30/8=r ) ( وr=36/8**فنل ) با دازیپراکس

ارتنوئید ( و ک00/8-=r*) aکلروفیل  با و داریمعن و مثبت

(*30/8-=r )(.0 جدول) شد مشاهده یداریمعن و یمنف رابطه 

 های نتایج نشان داد در شرایط عدم تنش آنزیم

ترین سطح خود قرار دارند ولی با اعمال اکسیدانی در پایینآنتی

 طیشرا درطور چشمگیری افزایش یافت. ها بهتنش این آنزیم

 در فعال ژنیاکس یهاگونه از ینییپا سطوح اهانیگ ،یعاد

 از بیترت به راها زومیپراکس و یتوکندریم کلروپلاست،

 بدون اهانیگ. کنندیم دیتول ینور تنفس و تنفس فتوسنتز،

 با هادانیاکس نیا حذف و دیتول نیب را یونی هموستاز تنش،

 یمیآنز یدانیاکسیآنت یدفاع یهاستمیس سطح شیافزا

 یمیآنزریغ و( دازیراکسپ و کاتالاز داز،یپراکس آسکوربات)

 Das and) کنند غلبه تنش بر تا کنندیم حفظ( نیپرول)

Roychoudhury, 2014 .)شیافزا باعث یشور مخرب اثرات 

 ها،نیپروتئ غشا، به که شودیم ژنیاکس فعال یهاگونه دیتول

DNA و RNA اهیگ کل سمیمتابول یتنها در و رساندیم بیآس 

 NaCl غلظت شیافزا(. Hussain et al., 2016) شودیم مختل

 با که کندیم کیتحر را دازیپراکس و کاتالاز تیفعال نیهمچن

 کمک ردوکس تیوضع کنترل به 2O و O2H به 2O2H لیتبد

 یهمبستگ شده است گزارش. (Yang et al., 2008) کندیم

 در دازیپراکس تیفعال و یشور به تحمل نیب یادیز

 ,.Costa et alوجود دارد ) (Sorghum) سورگوم یهاپیژنوت

2005). 

های عدس و تنش شوری، ژنوتیپ :برگ یاسمز لیپتانس

ی اسمز لیپتانسداری بر یر معنیتأثبرهمکنش شوری و ژنوتیپ 

 موردهای عدس (. در بیشتر ژنوتیپ0برگ داشتند )جدول 

با افزایش سطح تنش شوری میزان پتانسیل اسمزی  مطالعه

زیمنس بر متر، دسی 0نش شوری تر گردید. در سطح تمنفی

 لیپتانسترین( مقدار دارای کمترین )منفی MLC26ژنوتیپ 

که برای همین ژنوتیپ در شرایط یدرحالی برگ بود، اسمز
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 08به ترتیب به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0و  6شوری 

برابر پتانسیل اسمزی منفی بود. ژنوتیپ  33/1درصد و 

MLC178  دارای  بر مترزیمنس دسی 6در سطح تنش شوری

 بر مترزیمنس دسی 0/0کمترین مقدار بود و نسبت به شوری 

تری مشاهده شد. درصد پتانسیل اسمزی منفی 00به میزان 

 MLC178ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 0/0همچنین، در شوری 

ها کمترین پتانسیل اسمزی را داشت. نسبت به دیگر ژنوتیپ

در شرایط بدون تنش و ژنوتیپ  بیشترین میزان این صفت نیز

MLC104 میزان  نیکمتر و نیشتریب تفاوت کهآمد  به دست

(. 0های فوق بیش از شش برابر بود )جدول برای ژنوتیپ هاآن

 نیب که داد نشانمطالعه  مورد صفات نیب یهمبستگ یبررس

 آسکوربات ( وr=00/8*ی با کاتالاز )اسمز لیپتانس زانیم

 شد مشاهده یداریمعن و مثبت رابطه( r=03/8*) با دازیپراکس

 (.0 جدول)

 تنش تحت اهیگ در محلول یهادراتیکربوه و نیپرول

 اهیگ تحمل و شوند یاسمز میتنظ سبب تا افتهی تجمع یشور

 که ی(. هنگام1300کافی و همکاران، ) دهند شیافزا را تنش به

 یخشک تنش کنند،یم رشد یشور تنش طیشرا در اهانیگ

 لیدل به خاک از آب جذب در اختلال یجهنت در که کیژولویزیف

 کاهش به منجر است، خاک کیماتر و یاسمز لیپتانس کاهش

 آب لیپتانس کاهش نیا. شودیم برگ آب لیپتانستوجه  قابل

 قیطر از برگ یاسمز لیپتانستوجه  قابل کاهش با معمولاً برگ

 یمعدن ای و یآل یهاتیاسمول فعال تجمع ای و رفعالیغ یآب کم

 عدم (.;Oyiga, 2016 Ashraf and Ashraf, 2015) است همراه

 به منجر برگ یاسمز لیپتانس و برگ آب لیپتانس نیب تعادل

 به که شودیم برگ تورژسانس فشار در یریچشمگ راتییتغ

 محسوب روزنه شدن باز کنترل در یاصل عامل K+ همراه

 یبرا 2CO ذبج یاصل یورود هاروزنه کهیی. ازآنجاشودیم

 در اختلال هستند،( تعرق) هابرگ از آب ریتبخ و فتوسنتز

 تعرق و فتوسنتز سرعت در یمشکلات به منجر یاروزنه تیهدا

 ;Vysotskaya et al., 2010; Saqib et al., 2013) شودیم

Vysotskaya et al., 2010; Saqib et al., 2013). به توجه با 

 یپارامترها شتریب ،یکیولوژیزیف یندهایفرآ نیا نیب یوابستگ

طور به ومعمول  طوربه فتوسنتز و برگ آب روابط به مربوط

 در یشور به تحمل یابیارز یبرا انتخاب اریمععنوان مؤثر به

 ;Oyiga, 2016; Saqib et al., 2013) یزراع اهانیگ از یتعداد

Ashraf and Ashraf, 2015ویژه گیاه عدس )نباتی و ( و به

 . است شده استفاده( 1088، همکاران

های عدس و سطوح شوری، ژنوتیپ: برگ میسد

داری بر سدیم اندام هوایی داشتند یر معنیتأث هاآنبرهمکنش 

با افزایش سطح  مطالعه موردهای عدس در ژنوتیپ (.6)جدول 

سدیم اندام هوایی افزایش یافت. نتایج  ایمحتوتنش شوری 

 0در شرایط تنش شوری  MLC104نشان داد ژنوتیپ 

سدیم را داشت که نسبت  ایمحتوزیمنس بر متر بیشترین دسی

و  00به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0و  6به سطوح شوری 

 6درصد سدیم بیشتری را دارا بود. در سطح تنش شوری  380

ای محتودارای بیشترین  MLC117ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی

، بیش از بر مترزیمنس دسی 0/0سدیم بود و نسبت به شوری 

برابر افزایش سدیم را دارا بود. همچنین، ژنوتیپ  چهار

MLC26  بیشترین  بر مترزیمنس دسی 0/0در سطح شوری

چند که با سطح تنش  سدیم اندام هوایی را داشت هر ایمحتو

داری نداشتند. تفاوت معنی بر مترزیمنس دسی 6شوری 

 0/0ایط شوری کمترین میزان این صفت نیز در شر

آمد که  به دست MLC117زیمنس بر متر و ژنوتیپ دسی

برابر  پنجتفاوت بیشترین و کمترین میزان این صفت بیش از 

مطالعه  مورد صفات نیب یهمبستگ یبررس. (0)جدول  است

 کربوهیدارت محلول در آب سدیم برگ و نیب که داد نشان

(*00/8-=r )(.0 جدول) شد مشاهده یداریمعن و منفی رابطه 

سطوح : برگ میپتاس به میسد نسبتو  برگ میپتاس

داری یر معنیتأث هاآنهای عدس و برهمکنش شوری، ژنوتیپ

(. برعکس محتوای 6داشتند )جدول  برگ میپتاس ایمحتوبر 

با افزایش سطح  مطالعه موردهای عدس سدیم، در ژنوتیپ

ن داد تنش شوری پتاسیم اندام هوایی کاهش یافت. نتایج نشا

و  MLC26پتاسیم اندام هوایی در ژنوتیپ  ایمحتوبیشترین 

آمد که نسبت به  به دست بر مترزیمنس دسی 0/0تیمار شوری 

و  00به ترتیب  بر مترزیمنس دسی 0و  6سطوح تنش شوری 
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 یرتأث تحت اهیگ میپتاس به میسد نسبت ،ییاندام هوا میپتاس ،ییاندام هوا میسد توده،ستیز )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -5 جدول

 عدس یهاپیژنوت و یشور تنش

 ییرتغ منابع
 درجه

 آزادی

 اندام میسد

 ییهوا

 اندام میپتاس

 ییهوا

 میسد نسبت

 اهیگ میپتاس به
 تودهستیز

 00/0ns 0/03ns 8/813ns 006ns 0 بلوک

 **0 1008** 000** 10/3** 3010 (A) یشور تنش

a 0 0/30 یخطا  01/0  833/8  180 

 **0 300** 180** 1/80** 1080 (B) پیژنوت

A × B 18 008** 00/8** 0/01** 1130** 

0/10 38 کل یخطا  00/0  136/8  0/00  

C.V%  0/10  0/10  8/03  0/10  

 در سطح احتمال پنج درصد داریمعن تفاوت عدم و درصد پنج درصد، کی احتمال سطح در داریمعن تفاوت انگریب یببه ترت ns و*  ،**

 هستند.

 

 عدس اهیگ میپتاس به میسد نسبت ،ییاندام هوا میپتاس ،ییاندام هوا میسد توده،ستیز بر پیژنوت و یشور تنش اثر -7 جدول

 
 یشور تنش

)1-(dS.m 

 پیژنوت

MLC12 MLC26 MLC104 MLC117 MLC118 MLC178 

 اهیگ میسد
(mg.gDw) 

0/0 10/0e-h 00/0c-d 10/1g-h 0/08i 11/0h-i 10/0e-g 

6 10/1f-h 00/0cd 30/3c 00/3b 03/0d-e 00/0cd 

0 00/0c-d 00/1c-d 00/6a 08/0a-b 00/0c-d 00/0d-f 

 هایگ میپتاس
(mg.gDw) 

0/0 08/1c-f 30/8a 00/0b 03/6b-c 01/0c-e 03/3b-d 

6 16/3e-h 10/0c-h 00/6b 01/0c-e 10/8c-g 10/0h 

0 16/8f-h 10/0d-h 13/6g-h 08/1c-f 6/00i 10/0d-h 

 به میسد نسبت

 اهیگ میپتاس

0/0 8/003e-g 8/003f-h 8/000g-h 8/303h 8/008g-h 1/31d-f 

6 8/000e-g 1/63c-e 1/10d-g 0/80b-c 1/00d-f 1/33d-f 

0 1/01c-d 1/61c-e 0/00a 0/00b 0/08a 1/00c-f 

  تودهستیز

 مترمربع( در گرم)

0/0 00/3e 63/0b 08/1a 00/0a 06/1b-d 60/0b 

6 00/0e-f 38/0e 60/6b-c 00/0e-f 38/0e 63/0b 

0 16/1f 00/0e-f 30/0e 00/0e 31/0e 00/0d 

 .ندارند یداریمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساسبر ستون هر در مشترک حروف یادار یهانیانگیم

 

 6درصد پتاسیم بیشتری داشت. در سطح تنش شوری  00

 ایتومحدارای بیشترین  MLC104ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی

تفاوت  بر مترزیمنس دسی 0/0بود و با شوری  برگ میپتاس

 0داری نداشت. همچنین، در سطح تنش شوری معنی

 ایمحتوبیشترین  MLC117، ژنوتیپ بر مترزیمنس دسی

 6را دارا بود و کمترین تفاوت را با سطوح شوری  برگ میپتاس

 داشت. کمترین میزان این صفت نیز بر مترزیمنس دسی 0/0و 

به  MLC118و ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 0سطح تنش  در
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 های عدس تحت تنش شوریشده ژنوتیپگیریضرایب همبستگی بین صفات اندازه -9جدول 

Na/k K Na Biomass OP POD Asc CAT DPPH prolin phenol carbo 
Total 

pigments 
Cha/chb Car Ch b Ch a 

 

Q P O N M L K J I H G F E D C B A  

               1 **0.50 B 

              1 *0.33 **0.74 C 

             1 **0.48 ns0.15- **0.65 D 

            1 **0.45 **0.71 **0.70 **0.95 E 

           1 ns0.03- ns0.09 ns0.08- ns0.16- ns0.03 F 

          1 ns0.24 ns0.23 ns0.20 ns0.11 ns0.22 ns0.21 G 

         1 ns0.07 ns0.01- ns0.07 ns0.16 ns0.06 ns0.04 ns0.09 H 

        1 ns0.17 **0.67 ns0.15 ns0.23 ns0.04 ns0.09 *0.32 ns0.17 I 

       1 ns0.08- *0.30 ns0.23- ns0.03- ns0.01- ns0.03- ns0.10- ns0.04- ns0.02 J 

      1 ns0.25 ns0.10- *0.28 ns0.07- ns0.10- ns0.23- ns0.07- ns0.05 ns0.09- ns0.18- K 

     1 ns0.03 ns0.01- **0.38 ns0.09 **0.36 ns0.15- ns0.24- ns0.17- *0.34- ns0.03- *0.27- L 

    1 ns0.02 **0.43 **0.59 ns0.10- ns0.21 ns0.21- ns0.23- ns0.09- ns0.13 ns0.09 ns0.23- ns0.03- M 

   1 ns0.17- ns0.08 ns0.05 ns0.04- ns0.09 ns0.05 ns0.09 ns0.02 ns0.06 ns0.26- ns0.11 ns0.19 ns0.04- N 

  1 ns0.09- ns0.12- ns0.01- ns0.02 ns0.03- ns0.18- ns0.12- ns0.11- *0.27- ns0.20 ns0.01- ns0.15 ns0.24 ns0.15 O 

 1 ns0.22 ns0.19- ns0.13- ns0.02 ns0.03- ns0.21- ns0.02 ns0.21- ns0.19 ns0.20- ns0.23 ns0.04 ns0.22 ns0.16 ns0.23 P 

1 **0.45- **0.42 ns0.01- ns0.16 ns0.05- ns0.00 **0.38 *0.29- ns0.06 *0.27- ns0.06- ns0.02- ns0.02- ns0.09- ns0.03 ns0.03- Q 

 هستند.دار سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی دار دربه ترتیب بیانگر تفاوت معنی ns**، * و 

 

 برگ میپتاس ایمحتوآمد که تفاوت بیشترین و کمترین  دست

  (.0)جدول برابر بود  چهاربیش از 

تجزیه واریانس صفات نشان داد که سطوح شوری، 

داری بر نسبت ر معنییتأث هاآنهای عدس و برهمکنش ژنوتیپ

(. در بیشتر 6سدیم به پتاسیم اندام هوایی داشتند )جدول 

با افزایش سطح تنش شوری  مطالعه موردهای عدس ژنوتیپ

نسبت سدیم به پتاسیم گیاه افزایش یافت. با توجه به نتایج، 

 بر مترزیمنس دسی 0در سطح تنش شوری  MLC118ژنوتیپ 

تاسیم بود و نسبت به سطوح دارای بیشترین نسبت سدیم به پ

برابر  0و  0/0به ترتیب  بر مترزیمنس دسی 0/0و  6شوری 

م به پتاسیم بیشتری را دارا بود. در ژنوتیپ یدنسبت س

MLC117  بیشترین  بر مترزیمنس دسی 6تحت تنش شوری

 0/0نسبت سدیم به پتاسیم مشاهده شد که تفاوت آن با شوری 

 0/0ی برابر بود. در شور 0/0بیش از  بر مترزیمنس دسی

، بیشترین نسبت سدیم به پتاسیم در اندام بر مترزیمنس دسی

مشاهده شد که نسبت به  MLC178هوایی نیز در ژنوتیپ 

داری تفاوت معنی بر مترزیمنس دسی 6سطح تنش شوری 

 بر مترزیمنس دسی 0نداشت ولی نسبت به سطح تنش شوری 

درصد نسبت سدیم به پتاسیم کمتری داشت.  10به میزان 

زیمنس بر دسی 0/0شوری  درکمترین میزان این صفت نیز 

 یبررس(. 0مشاهده شد )جدول  MLC117متر و ژنوتیپ 

نسبت  نیب که داد نشانمطالعه  مورد صفات نیب یهمبستگ

( r=00/8**)و سدیم ( r=30/8**) کاتالاز با سدیم به پتاسیم

 DPPHو ( r=-00/8*)فنل  با و داریمعن و مثبت رابطه

(*00/8-=r )(.0 جدول) شد مشاهده یداریمعن و یمنف رابطه 

 شیرا با افزا سدیم یمحتوا شیافزا نتایج پژوهش حاضر

منجر به  میسدنشان داد. گزارش کردند که  میسد دیکلرغلظت 

شود که باعث کاهش یم یونیو عدم تعادل  یونی تیسم یالقا

 Harleen Kaur Buttar et) شودیم اهانیدر گ یضرور ونی

al., 2021)است و  اهیگ ترین عناصرپرمصرفاز  یکی می. پتاس

انبساط  ،یا، رفتار روزنهیاسمز میدر تنظ یدیکلعملکرد 

 یهاونی یسازیخنثباعث قطبش غشا و  م،یآنز تیفعال ،یسلول

 باشد میسد یقو نیگزیجا تواندیو م شودی میبا بار منف

(Aslam et al., 2018.) ایش غلظت کلرید نتایج نشان داد با افز

 شی(. افزا0جدول ) کاهش یافت میپتاسمحتوای یون  سدیم

 میتوسط سد میپتاس ینیگزیمنجر به جا میاسو کاهش پتسدیم 

منجر  یمیمحل اتصال آنز یبرا ینیگزیشود. جایم اهانیدر گ

توده ستیز یجهشود و درنتیم یبر عملکرد سلول یبه اثرات منف

 ,.Harleen Kaur Buttar et al) دهدیرا کاهش م یاهیگ

 اهانیاستقامت گ یبالا براسدیم به پتاسیم برگ  نسبت (.2021
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 Harleen Kaur Buttar) است ازیمورد ن یتنش شور طیشرا در

et al., 2021; Almeida et al., 2017 نشان داد که با (. نتایج

سدیم به  نسبتدر اندام هوایی و ، کلرید سدیمغلظت  شیافزا

 اهیدهنده قرار گرفتن گاهش نشان دادند که نشانکپتاسیم برگ 

 نییپاسدیم به پتاسیم برگ تنش بود. نسبت  طیدر شرا

 یسمزا تنشاست که منجر به  میسد یبالا تیدهنده سمنشان

 .شودیبالا م یونیو 

های عدس و سطوح شوری، ژنوتیپ :تودهستیز

یاه توده گداری بر زیستیر معنیتأثبرهمکنش شوری و ژنوتیپ 

با  مطالعه موردهای عدس (. در بیشتر ژنوتیپ6داشتند )جدول 

توده کاهش یافت. نتایج نشان افزایش سطح تنش شوری زیست

بر زیمنس دسی 0/0توده در شرایط شوری داد بیشترین زیست

آمد که نسبت به سطوح  به دست MLC117و در ژنوتیپ  متر

ابر بیش دو بر بر مترزیمنس دسی 0و  6تنش شوری 

توده توده بیشتری گزارش شد. همچنین بیشترین زیستزیست

بر زیمنس دسی 0و  6برای سطوح تنش شوری  مترمربعدر 

مشاهده شد که نسبت به تیمار  MLC178در ژنوتیپ  متر

 30و  3به ترتیب به میزان  بر مترزیمنس دسی 0/0شوری 

 توده نیزتوده کمتری تولید کرد. کمترین زیستدرصد زیست

و ژنوتیپ  بر مترزیمنس دسی 0سطح تنش شوری  در

MLC12 آمد که نسبت به بیشترین میزان این صفت  به دست

 (.0توده بیشتری را تولید کرد )جدول یباً پنج برابر زیستتقر

 یغربالگر یبرا یضرور یهاشاخص از یکی تودهستیز

(. 1300کی و همکاران، دره) است اهانیگ در یشور به تحمل

 سهیمقا در هستند، یشور تنش مستعد که یاهانیگ ،یورکلطبه

 مقدار دهند،یم نشان تحمل یشور به نسبت که یاهانیگ با

 کنندیم جمع خود یهابافت در را سدیم ونی از یادیز

(Kusvuran et al., 2007 .)وزن کاهش نیشتریب حاضر یبررس 

. ادد نشان هاپیژنوت گرید با سهیمقا در MLC117 در را بوته

 تنش شیافزا لیدل به است ممکن کاهش نیا یاحتمال لیدل

 یضرور ییغذا عناصر جذب از که باشد نمک از یناش یاسمز

 مختلف مهم یهامیآنز تیفعال کاهش و آب جذب اه،یگ

 کمک تنش برابر در مقاومت در اهانیگ به که کندیم یریجلوگ

 تحت تودهستیز تجمع کاهش کهمحققان بیان داشتند . کندیم

 آب تنش و یمغذ مواد تعادل عدم لیدل به احتمالاً نمک تنش

همچنین، . (Yousuf et al., 2016) است یاسمز تنش از یناش

 و تر وزنتوجه  قابل کاهش باعث یشورگزارش شده است 

 Hayat) شودیم (Cicer arietinum) نخود یهاپیژنوت خشک

et al., 2011). 

 

 گیری نتیجه

های عدس در شرایط ود تنوع بین ژنوتیپنتایج بیانگر وج

های آبیاری با آب شور بود. مطالعه برخی از ویژگی

فیزیولوژیک در شش ژنوتیپ عدس در شرایط آبیاری با آب 

پاسخ  نظر ازشور نشان داد که این گیاه دارای تنوع فراوانی 

که این تنوع  استفرآیندهای فیزیولوژیک به تنش شوری 

های متحمل به ای اصلاح و گزینش رقمتواند راه را برمی

 موردهای ی، در میان تمام ژنوتیپطورکلبهشوری هموار کند. 

های محلول، فنل، پرولین، یدراتکربوهی کاروتنوئیدها، بررس

های کاتالاز، ، فعالیت آنزیمDPPHمهار رادیکال آزاد 

توده، آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، پتانسیل اسمزی، زیست

داری بین ، پتاسیم اندام هوایی دارای تفاوت معنیسدیم

 0و  6به  بر مترزیمنس دسی 0/0ها از سطح ژنوتیپ

اساس نتایج این آزمایش، یت، برنها دربود.  بر مترزیمنس دسی

که در  طورهماناند توانسته MLC12و  MLC117های ژنوتیپ

شرایط بدون تنش خصوصیات فیزیولوژیک و عملکردی خوبی 

شته باشند در شرایط تنش شوری در بیشتر صفات برتری دا

داشتند. همچنین، در سطوح مختلف شوری، صفات پرولین، 

تواند معیار های محلول و پتانسیل اسمزی مییدراتکربوه

 های متحمل باشد.مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ
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-های آنتینش شوری بر صفات فیزیولوژیک و فعالیت آنزیم(. اثر ت1300) .سنححمدو سیاری، م ،لامرضا، زمانی، غ.ضارلامکی، غدره

 / gsc.v14i3.44391/10.22067 .003-008(، 3)10 های زراعی ایران،پژوهش( رقم آزاد. .Cicer arietinum Lاکسیدانت نخود )
https://doi.org 

. بررسی تحمل به شوری ریشه و (1308) حمدم ،کافیو  ،ضارالبدع ،باقری ،لیع ی،معصوم ،عفرج ،نباتی ،حمدم ،زارع مهرجردی

. 10-1(، 0)0 ،های حبوبات ایرانپژوهش ک.نخود متحمل و حساس به خشکی در شرایط هیدروپونی شاخسارة یازده ژنوتیپ

10.22067/ijpr.v2i2.19045/ https://doi.org 

ثیر تنش شوری بر برخی أ(. بررسی ت1300) لیو معصومی، ع ،حمد، زارع مهرجردی، معفر، نباتی، ج.ضاردالب، باقری، عحمدکافی، م

. 08-00(، 0)1گیاه، و مجله روابط خاک ژنوتیپ نخود در محیط هیدروپونیک.  11متغیرهای فیزیولوژیک 
DOR:20.1001.1.20089082.1389.1.4.6.6  

( به تنش شوری و Medik. culinaris Lens)های فیزیولوژیکی گیاه عدس (. واکنش1303) ضارمیدو بلوچی، ح ،اضیهکاید نظامی، ر

  ijpr.v1393i2.47033/https://doi.org/10.22067. 00-03(، 0)0 پژوهش حبوبات در ایران،اسید.  پاشی با سالیسیلیکمحلول

ابی خصوصیات کیفی علوفه پنج (. ارزی1303) حمد، و زارع مهرجردی، ملی، معصومی، ععیدنژاد، س، خانیحمد، کافی، معفرنباتی، ج

(، 0)0، های محیطی در علوم زراعتنش( به منظور استفاده در کشاورزی شور زیست در ایران. Kochia scopariaتوده کوشیا )

100-086 .https://doi.org/10.22077/escs.2015.176 

(. اثر تنش شوری بر 1308) حمدو زارع مهرجردی، م ،لی، معصومی، عویزر، رضوانی مقدم، پ.، نظامی، احمدم، کافی، عفرنباتی، ج

-030(، 0)00 علوم گیاهان زراعی ایران، (.Kochia scoparia) عملکرد، اجزای عملکرد علوفه و خصوصیات مورفولوژیکی کوشیا

003. DOR: 20.1001.1.20084811.1390.42.4.9.1  

Lens ) عدس هایبررسی پاسخ ژنوتیپ(. 1088) لیع ،اسدی و ،حبوبهم ،، میرمیرانحمدم ،، محمدیرتضیم ،گلدانی ،عفرج نباتی،

Medik. culinaris) 10.47176. 10-03(، 0)10، مجله روابط خاک و گیاهشده. به تنش شوری در شرایط کنترل/jspi.12.4.06955 

/https://doi.org    

های فیزیولوژی تحمل به شوری ژنوتیپ(. 1081a) لیع ،اسدی و ،حبوبهم ،، میرمیرانحمدم ،، محمدیرتضیم ،گلدانی ،عفرج نباتی،

. 310-001(، 0)16 های محیطی در علوم زراعی،تنشای. یاهچه( در مرحله گ MedikLens culinaris.عدس )
https://doi.org/10.22077/escs.2022.4579.2042  

بقای (. اثر تنش شوری بر فرآیندهای رشد و 1081b) رتضیو گلدانی، م حمد، کافی، محمد، نظامی، اهرا، نصیری، زعفرنباتی، ج

. 00-00(، 0)03، علوم گیاهان زراعی ایرانهای نخود دسی در شرایط هیدروپونیک. ژنوتیپ

10.22059/ijfcs.2021.315235.654779/ https://doi.org 

های نخود کابلی در شرایط گزینی تحمل به شوری ژنوتیپ. به(1088) حمدم ،کافیو  حمدا ،مینظا ،عفرج ،نباتی ،هراز ،نصیری

 https://doi.org/10.22077/escs.2020.3290.1839. 1860-1800(، 0)10 ،های محیطی در علوم زراعیتنش. مزرعه

ثیر کم أ(. بررسی ت1300) حمدو اسماعیلی، ا ،اصر، اکبری، نمحمدلی، مدرس ثانوی، ع.رضامیدوند، ح، عیساریوشالهی، دنعمت

. 00-00(، 01)3، علوم گیاهان زراعی ایران( تحت مدیریت نهاده. ssp Trifoliumهای شبدر )آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی گونه

10.22059/ijfcs.2019.251696.654444/https://doi.org  
Abdul Qados, A. M. S. (2011). Effect of salt stress on plant growth and metabolism of bean plant Vicia faba (L.). 

Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 10(1), 7–15. https://doi.org/10.1016/j.jssas.2010.06.002  

Acosta-Motos, J. R., Ortuno, M. F., Bernal-Vicente, A., Vivancos, P. D., Sanchez-Blanco, M. J. & Hernandez, J. A. 

(2017). Plant responses to salt stress: Adaptive mechanisms. Agronomy, 7(1), 18. 

https://doi.org/10.3390/agronomy7010018  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

56
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
10

 ]
 

                            16 / 20

https://doi.org/10.22067/gsc.v14i3.44391
https://doi.org/
https://doi.org/10.22067/ijpr.v2i2.19045
https://doi.org/10.22067/ijpr.v2i2.19045
https://doi.org/
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1389.1.4.6.6
https://doi.org/10.22067/ijpr.v1393i2.47033
https://doi.org/
https://doi.org/10.22077/escs.2015.176
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084811.1390.42.4.9.1
10.47176/jspi.12.4.06955
https://doi.org/
https://doi.org/10.22077/escs.2022.4579.2042
https://doi.org/10.22077/escs.2022.4579.2042
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2021.315235.654779
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2021.315235.654779
https://doi.org/
https://doi.org/10.22077/escs.2020.3290.1839
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.251696.654444
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.251696.654444
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.jssas.2010.06.002
https://doi.org/10.3390/agronomy7010018
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1792-en.html


 180 ...عدس ییایمیوشیو ب کیوژولیزیف یهایژگیمطالعه و                                                                           و همکاران حیدری 

 

 

Ahmad, M. S. A., Ali, Q., Bashir, R., Javed, F. & Alvi, A. K. (2006). Time course changes in ionic composition and 

total soluble carbohydrates in two barley cultivars at seedling stage under salt stress. Pakistan Journal of Botany, 

38(5), 1457-1466. 

Almeida, D. M., Oliveira, M. M. & Saibo, N. J. M. (2017). Regulation of Na+ and K+ homeostasis in plants: Towards 

improved salt stress tolerance in crop plants. Genetics and Molecular Biology, 40, 326–45. 

https://doi.org/10.1590/1678-4685-GMB-2016-0106  

Almodares, A., Hadi, M. R. & Ahmadpour, H. (2008). Sorghum stem yield and soluble carbohydrates under different 

salinity levels. African Journal of Biotechnology, 7(22), 4051-4055. 

Ashraf, M. A. & Ashraf, M. (2015). Growth stage-based modulation in physiological and biochemical attributes of two 

genetically diverse wheat (Triticum aestivum L.) cultivars grown in salinized hydroponic culture. Environmental 

Science and Pollution Research, 23, 6227–6243. https://doi.org/10.1007/s11356-015-5840-5  

Aslam, M., Maqbool, M. A., Mushtaq, Q., Akhtar, M. A. & Aslam, A. (2018). Uncovering the biological and 

agronomic stability of chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes against sodium chloride stress. Pakistan Journal of 

Botany, 50(4), 1297–304. 

Bandeoglu, E., Eyidogan, F., Yucel, M. & Oktem, H. A. (2004). Antioxidant responses of shoots and  

roots of lentil to NaCl-salinity stress. Plant Growth Regulation, 42(1), 69-77. 
https://doi.org/10.1023/B:GROW.0000014891.35427.7b  

Bates, L. S., Waldren, R. P. & Teare, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil, 39(1), 205-207. https://doi.org/10.1007/BF00018060  
Beltagi, M. S. (2008). Exogenous ascorbic acid vitamin C induced anabolic changes for salt tolerance in chickpea 

(Cicer arietinum L.) plants. African Journal of Plant Science, 2, 118-123. 
Costa, P. H. A., Neto, A. D. A., Bezerra, M. A., Frisco, J. T. & Gomes-Filho, E. (2005). Antioxidant enzymatic system 

of two sorghum genotypes differing in salt tolerance. Brazilian Journal of Plant Physiology, 17(4), 353–361. 
https://doi.org/10.1590/S1677-04202005000400003  

Das, K. & Roychoudhury, A. (2014). Reactive oxygen species (ROS) and response of antioxidants as ROS-scavengers 

during environmental stress in plants. Journal of Environmental Sciences, 2, 53. 
https://doi.org/10.3389/fenvs.2014.00053  

Dere, S., Gines, T., & Sivaci, R (1998). Spectrophotometric determination of chlorophyll a, b and total carotenoid 

contents of some algae species using different solvents. Turkish Journal of Botany, 22, 13-17. 
Dharamvir, A., Kumar, N. K., & Mahesh, K. (2018). Physiological responses of chickpea (Cicer arietinum L.) 

genotypes to salinity stress. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 7(11), 2380-2388. 
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.711.269  

Dubois, M., Gilles, K. A., Hamilton, J. K., Rebers, P. T., & Smith, F. (1956). Colorimetric method for determination of 

sugars and related substances. Analytical Chemistry, 28(3), 350-356. https://doi.org/10.1021/ac60111a017  
Gill Ortiz, R. I. C. A. R. D. O., Lull Noguera, C., Boscaiu Neagu, M. T., Bautista Carrascosa, I., Cerezuela, L., Luis, A., 

& Vicente Meana, O. (2011). Soluble carbohydrates as osmolytes in several halophytes from a Mediterranean salt 

marsh. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 39(2), 9-17. https://doi.org/10.15835/nbha3927176  

Harleen Kaur Buttar, H., Kaur, B., Ravneet Kaur Badyal, R., Kaur Badyal., Vinod Kumar, V., Kumar, Raghvendra 

Pratap Singh, R., Pratap Singh, & Geetanjali Manchanda, G. M. (2021). Salt stress induced morphological, 

anatomical and ionic alterations in chickpea. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 52, 563-575. 
https://doi.org/10.1080/00103624.2020.1862155  

Hayat, S., Yadav, S., Wani, A. S., Irfan, M., & Ahmad, A. (2011). Screening of salt-tolerant genotypes of brassica 

juncea based on photosynthetic attributes. Journal of Plant Interactions, 6(1), 53–60. 
https://doi.org/10.1080/17429145.2010.521592  

Hirich, A., Jelloul, A., Choukr‐Allah, R., & Jacobsen, S. E. (2014). Saline water irrigation of quinoa and chickpea: 

Seedling rate, stomatal conductance, and yield responses. Journal of Agronomy and Crop Science, 200(5), 378-389. 
https://doi.org/10.1111/jac.12072  

Hoang, T. M. L., Williams, B., Khanna, H., Dale, J., & Mundree, S. G. (2014). Physiological basis of salt stress 

tolerance in rice expressing the anti- apoptotic gene SfIAP. Functional Plant Biology, 41, 1168-1177. 

Hoed, V. V. (2010). Phenolic compounds in seed oils. Lipid Technology, 22(11), 247-249. 

https://doi.org/10.1071/FP13308  

Hussain, M. I., Lyra, D. A., Farooq, M., Nikoloudakis, N., & Khalid, N. (2016). Salt and drought stresses in safflower: 

A review. Agronomy for Sustainable Development, 36, 4. https://doi.org/10.1007/s13593-015-0344-8 
Kim, G. B., & Nam, Y. W. (2013). A novel Δ1-pyrroline-5-carboxylate synthetase gene of Medicago truncatula plays a 

predominant role in stress-induced proline accumulation during symbiotic nitrogen fixation. Journal of Plant 

Physiology, 170(3), 291–302. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2012.10.004  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

56
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
10

 ]
 

                            17 / 20

https://doi.org/10.1590/1678-4685-GMB-2016-0106
https://doi.org/10.1007/s11356-015-5840-5
https://doi.org/10.1023/B:GROW.0000014891.35427.7b
https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.1590/S1677-04202005000400003
https://doi.org/10.3389/fenvs.2014.00053
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.711.269
https://doi.org/10.1021/ac60111a017
https://doi.org/10.15835/nbha3927176
https://doi.org/10.1080/00103624.2020.1862155
https://doi.org/10.1080/17429145.2010.521592
https://doi.org/10.1111/jac.12072
https://doi.org/10.1071/FP13308
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2012.10.004
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1792-en.html


 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  186

 

 

Kumawat, K. R., Gothwal, D. K., Kumawat, S., Kumawat, R., & Choudhary, M. (2017). Determination of salinity 

tolerance in lentil (Lens culinaris M.) seedlings using salt tolerance index. International Journal of Chemical 

Studies, 6(1), 1584-1589. 

Kusvuran, S., Eilialtioglu, S., Abalc, K., & Yasar, F. (2007). Some melon genotypes to salt stress reaction. Ankara 

University Journal of Agricultural Science, 13(4), 395–404. 

Leatherwood, W. R., Pharr, D. M., Dean, L. O., & Williamson, J. D. (2007). Carbohydrate content and root growth in 

seeds germinated under salt stress. Journal of the American Society for Horticultural Science, 132(6), 876-882. 
https://doi.org/10.21273/JASHS.132.6.876  

Ma, Y., Dias, M. C., & Freitas, H. (2020). Drought and salinity stress responses and microbe-induced tolerance in 

plants. Frontiers in Plant Science, 11, 591911. https://doi.org/10.3389  

Molassiotis, A., Sotiropoulos, T., Tanou, G., Diamantidis, G., & Therios, I. (2006). Boron-induced oxidative damage 

and antioxidant and nucleolytic responses in shoot tips culture of the apple rootstock EM 9 (Malus domestica 

Borkh). Environmental and Experimental Botany, 56(1), 54-62. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2005.01.002  

Mudgal, V., Madaan, N., & Mudgal, A. (2010). Biochemical mechanisms of salt tolerance in plants: A review. 

International Journal of Botany, 6(2), 136-143. https://doi.org/10.3923/ijb.2010.136.143  
Mushtaq, Z., Faizan, S., Gulzar, B., & Hakeem, K. R. (2020). Inoculation of rhizobium alleviates salinity stress through 

modulation of growth characteristics, physiological and biochemical attributes, stomatal activities and antioxidant 

defence in cicer arietinum L. Journal of Plant Growth Regulation, 40(5), 2148-2163. 
https://doi.org/10.1007/s00344-020-10267-1  

National Land and Water Resources Audit. (2001) Australian dryland salinity assessment 2000: Extent, impacts, 

processes, monitoring and management options (Commonwealth of Australia, 2001). 

Naczk, M., & Shahidi, F. (2006). Phenolics in cereals, fruits and vegetables: Occurrence, extraction and analysis. 

Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 41(5), 1523-1542. https://doi.org/10.1016/j.jpba.2006.04.002  
Omidi, M., Khandan-Mirkohi, A., Kafi, M., Zamani, Z., Ajdanian, L., & Babaei, M. (2022). Biochemical and molecular 

responses of Rosa damascena mill. cv. Kashan to salicylic acid under salinity stress. BMC Plant Biology, 22, 373. 
https://doi.org/10.1186/s12870-022-03754-y  

Oyiga, B. C., Sharma, R. C., Shen, J., Baum, M., Ogbonnaya, F. C., & Leonl, J. (2016). Identification and 

characterization of salt tolerance of wheat germplasm using a multivariable screening approach. Journal of 

Agronomy and Crop Science, 202, 472–485. https://doi.org/10.1111/jac.12178  

Pandey, A. K., & Sengar, R. S. (2020). Effect of salt stress on salt tolerant indices of morpho-physiological traits and 

yield attributes of lentil (Lens culinaris Medik.). International Journal of Chemical Studies, 8(1), 2292-2301. 

Panuccio, M. R., Romeo, F., Marra, F., Mallamaci, C., Hussain, M. I., & Muscolo, A. (2021). Salinity tolerance of lentil 

is achieved by enhanced proline accumulation, lower level of sodium uptake and modulation of photosynthetic 

traits. Journal of Agronomy and Crop Science, 208(1), 40-52. https://doi.org/10.1111/jac.12560  

Parida, A. K., & Das, A. B. (2005). Salt tolerance and salinity effects on plants: Review. Ecotoxicology and 

Environment Safety, 60, 324-349. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2004.06.010  
Rasool, S., Ahmad, A., Siddiqi, T. O., & Ahmad, P. (2013). Changes in growth, lipid peroxidation and some key 

antioxidant enzymes in chickpea genotypes under salt stress. Acta Physiologia Plantarum, 35, 1039–1050. 
https://doi.org/10.1007/s11738-012-1142-4  

Rezazadeh, A., Ghasemnezhad, A., Barani, M., & Telmadarrehei, T. (2012). Effect of salinity on phenolic composition 

and antioxidant activity of artichoke (Cynara scolymus L.) leaves. Research Journal of Medicinal Plants, 6, 245-

252. https://doi.org/rjmp.2012.245.252  

Saqib, M., Akhtar, J., Abbas, G., & Nasim, M. (2013). Salinity and drought interaction in wheat (Triticum aestivum L.) 

is affected by the genotype and plant growth stage. Acta Physiologiae Plantarum, 35, 2761–2768. 
https://doi.org/10.1007/s11738-013-1308-8  

Singh, D., Singh, C. K., Kumari, S., Tomar, R. S. S., Karwa, S., Singh, R., & Pal, M. (2017). Discerning morpho-

anatomical, physiological and molecular multiformity in cultivated and wild genotypes of lentil with reconciliation 

to salinity stress. PLoS One, 12(5), e0190462. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177465  

Singleton, V. L., & Rossi, J. A. (1965). Colorimetry of total phenolics with phosphor molybdic phosphotungstic acid 

reagents. American Journal of Ecology and Viticulture, 16, 144-158. https://doi.org/10.5344/ajev.1965.16.3.144  

Srinivas, N. D., Rashmi, K. R., & Raghavarao, S. M. S. (1999). Extraction and purification of a plant peroxidase by 

aqueous two-phase extraction coupled with gel filtration. Process Biochemistry, 35, 43-48. 
https://doi.org/10.1016/S0032-9592(99)00030-8  

Suriyan, C. U., & Chalermpol, K. (2009). Proline accumulation, photosynthetic abilities and growth characters of 

sugarcane (Saccharum officinarum L.) plantlets in response to iso-osmotic salt and water-deficit stress. Agricultural 

Sciences in China, 8(1), 51-58. https://doi.org/10.1016/S1671-2927(09)60008-0  

Szabolcs, I. (1990). Impact of climatic change on soil attributes: influence on salinization and alkalinization. In: 

Developments in Soil Science. Pp. 61-69. Elsevier. https://doi.org/sciintl.2016.51.73  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

56
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
10

 ]
 

                            18 / 20

https://doi.org/10.21273/JASHS.132.6.876
https://doi.org/10.3389
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2005.01.002
https://doi.org/10.3923/ijb.2010.136.143
https://doi.org/10.1007/s00344-020-10267-1
https://doi.org/10.1016/j.jpba.2006.04.002
https://doi.org/10.1186/s12870-022-03754-y
https://doi.org/10.1111/jac.12178
https://doi.org/10.1111/jac.12560
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2004.06.010
https://doi.org/10.1007/s11738-012-1142-4
https://doi.org/rjmp.2012.245.252
https://doi.org/10.1007/s11738-013-1308-8
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177465
https://doi.org/10.5344/ajev.1965.16.3.144
https://doi.org/10.1016/S0032-9592\(99\)00030-8
https://doi.org/10.1016/S1671-2927\(09\)60008-0
https://doi.org/sciintl.2016.51.73
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1792-en.html


 180 ...عدس ییایمیوشیو ب کیوژولیزیف یهایژگیمطالعه و                                                                           و همکاران حیدری 

 

 

Taibi, K., Taibi, F., Abderrahim, L. A., Ennajah, A., & Belkhodja, M. (2016). Effect of salt stress on growth, 

chlorophyll content, lipid peroxidation and antioxidant defense systems in Phaseolus vulgaris L. South Aferican 

Journal of Botany, 105, 306–312. https://doi.org/10.1016/j.sajb.2016.03.011  
Talaat, N. B., Ghoniem, A. E., Abdelhamid, M. T., & Shawky, B. (2015). Effective microorganisms improve growth 

performance, alter nutrients acquisition and induce compatible solutes accumulation in common bean (Phaseolus 

vulgaris L.) plants subjected to salinity stress. Plant Growth Regulation, 75, 281-295. 
https://doi.org/10.1007/s10725-014-9952-6  

Tandon, H. L. S. (1995). Methods of Analysis of Soils, Plants, Water and Fertilizers. FDCO, New Delhi. 
Teimouria, A., Jafarib, M., & Azarnivand, H. (2009). Effect of proline, soluble carbohydrates and water potential on 

resistance to salinity of three Salsola species (S. rigida, S. dendroides, S. richteri). Desert, 14, 15-20. 

https://doi.org/10.22059/jdesert.2010.21742 

Velikova, V., Yordanov, I., & Edreva, A. (2000). Oxidative stress and some antioxidant systems in acid raintreated 

bean plants. Protective role of exogenous polyamines. Plant Science, 151, 59-66. https://doi.org/10.1016/S0168-

9452(99)00197-1  
Voet, D., Voet, J. G., & Pratt, C. W. (2001). Fundamentals of Biochemistry. Wiley, New York.  

Vysotskaya, L., Hedley, P. E., Sharipova, G., Veselov, D., Kudoyarova, G., & Morris, J. (2010). Effect of salinity on 

water relations of wild barley plants differing in salt tolerance. AoB Plant, 24, 401-408. 

https://doi.org/10.1093/aobpla/plq006  

Wong, C. C., Li, H. B., Cheng, K. W., & Chen, F. (2006). A systematic survey of antioxidant activity of 30 Chinese 

medicinal plants using the ferric reducing antioxidant power assay. Food Chemistry, 97, 705-711. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.05.049  

Yamaguchi, K., Mori, H., & Nishimura, M. (1995). A novel isoenzyme of ascorbate peroxidase localized on 

glyoxysomal and leaf peroxisomal membranes in pumpkin. Plant Cell Physiology, 36, 1157-1162. 
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.pcp.a078862  

Yang, Y., Han, C., Liu, Q., Lin, B., & Wang, J. (2008). Effect of drought and low light on growth and enzymatic 

antioxidant system of picea asperata seedlings. Acta Physiologia Plantarum, 30, 433-440. 
https://doi.org/10.1007/s11738-008-0140-z  

Yousuf, P. Y., Ahmad, A., Ganie, A. H., Sareer, O., & Krishnapriya, V. (2016). Antioxidant response and proteomic 

modulations in Indian mustard grown under salt stress. Plant Growth Regulation, 81(1), 31-50. 

https://doi.org/10.1007/s10725-016-0182-y  

Singh, D., Singh, C. K., Kumari, S., Singh Tomar, R. S., Karwa, S., Singh, R., & Pal, M. (2017). Discerning 

morphoanatomical, physiological and molecular multiformity in cultivated and wild genotypes of lentil with 

reconciliation to salinity stress. Plos One, 12(5), e0177465. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177465 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

56
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
10

 ]
 

                            19 / 20

https://doi.org/10.1016/j.sajb.2016.03.011
https://doi.org/10.1007/s10725-014-9952-6
https://doi.org/10.1016/S0168-9452\(99\)00197-1
https://doi.org/10.1016/S0168-9452\(99\)00197-1
https://doi.org/10.1093/aobpla/plq006
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.05.049
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.pcp.a078862
https://doi.org/10.1007/s11738-008-0140-z
https://doi.org/10.1007/s10725-016-0182-y
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177465
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1792-en.html


 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  180

 

 

 

 

Study of the physiological and biochemical characteristics of lentils (Lens 

culinaris Medik) under salinity stress conditions 

 

 
Vajihe Heydari1, Mohammad Javad Ahmadi-Lahijani1*, Jafar Nabati2, Ahmad Nezami1 

 
1 Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

2 Research Center of Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
(Received: 01/11/2022, Accepted: 11/04/2023) 

 

 
Abstract 

 
Salinity stress is one of the most important abiotic stresses that diminishes the yield of crops in semi-arid and arid 

regions. To investigate the effect of salinity stress on the physiological and biochemical characteristics of different lentil 

genotypes, a split plots experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications in the 

salinity research farm of the Ferdowsi University of Mashhad in the 2021–2022 cropping year. The salinity levels of 

2.5, 6, and 9 ds/m-1 six lentil genotypes were placed in the main plots and the secondary plots, respectively. The results 

showed that the carotenoids, phenols, leaf sodium contents, and biomass decreased with the increase in salinity stress 

level. The highest phenolic content of leaves was observed in salinity of 2.5 dS/m and MLC178 genotype, and with 

increasing stress intensity to 6 and 9 dS/m, the phenolic content of leaves decreased by 28 and 238%, respectively. 

MLC118 genotype had the highest activity of catalase enzyme under the condition of 2.5 dS/m and catalase enzyme 

activity decreased by 1.09 and 1.94 times with the increase of salinity stress to 6 and 9 dS/m, respectively. On the other 

hand, the highest biomass was observed at the level of 2.5 dS/m in the MLC117 genotype, which produced more 

biomass about two times compared to higher salinity levels. The MLC26 genotype had the highest proline content in 

leaves at a salinity stress level of 9 dS/m, when the salinity stress level decreased to 6 and 2.5 dS/m, the proline content 

of leaves decreased by 4% and 46%, respectively. In general, MLC117 and MLC12 genotypes were superior in most 

traits under salinity stress conditions. 
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