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 چکیده: 
اثر تنش   یو خشوو  اسووت. به منظور بررسوو   خشوو مهیدر مناطق ن  یزراع   اهانیو کاهنده عملکرد گ یسوو یرزیغ   یهاتنش نیتراز مهم یکی یتنش شووور

  یکامل تصادف   یهاخرد شده در قالب طرح بلوک  یهابه صورت کرت یشیمخ لف عدس، آزما  یهاپیژنوت  ییایمیوشیو ب   یولوژیزیف  یهایژگیبر و یشور
بر م ر در  منسیز یدسو   9و  6،  5/2 ی شواملاجرا شود. سوحوح شوور  1400-1401مشوهد در سوا    یدانشوگاه فردوسو  یشوور اتی با سوه تکرار در مزرعه تح 

 ،یتنش شوور  شینشوان داد که با افزا ج ی. ن ااف ندیاخ صوا    یفرع   یهابه کرت یمخ لف به شوور  یهاعدس با تحمل پیو شوش ژنوت یاصول  یهاکرت
  پی . ژنوتافتی  شی( افزاsg) یاروزنه هدایت( و  mF(، حداکثر فلورسوانس )oF( کاهش و حداقل فلورسوانس )vF)  ریغشوا  و فلورسوانس م    یداریشواخص پا

MLC178  نیبالاتر  mF درصود در  41و  36به ترتیب    بر م ر  منسیز  یدسو  9 شووری عدس در  پیژنوت نیبر م ر نشوان داد. ا  منسیز  یدسو  9شووری  را در
  شی از شواهد به دسوت آمد که منجر به افزا  )mF/vF(  2 سو میبازده ف وسو  نیشو رینشوان داد. ب یشو ریب mF  م ربر   منسیز  یدسو   5/2و  6  شووری  با  سوهیم ا
بر   منسیز  یدسو  9شووری  را در در ایهدایت روزنه  بیشو رین  MLC117  ژنوتیپ بر م ر شود.  منسیز  یدسو  9شووری   با در  سوهیدر م ا mF/vF یدرصود 56

نشووان دهنده تنوع   ج یاشوود. ن   م ربر   منسیز یدسوو   2.5و  6 شوووری  با سووهیدر م ا ایهدایت روزنه درصوودی  87  و شیم ر نشووان داد که منجر به افزا
 داش ند. یبرتر یتنش شور طیدر اکثر صفات در شرا MLC178و  MLC117 یهاپیژنوت ،یطورکل. بهبود یشور طیعدس در پاسخ به شرا یهاپیژنوت

 
 مقدمه و بیان مسئله: 

 ریهک ار از خاک در سوراسور جهان تحت ت ث  ونیلیم  830خشو  و خشو  اسوت. حدود   مهیدر مناطق ن یسو یرزیغ   یهاتنش  نیتراز مهم یکیخاک  یشوور
 یمین  باًت ری(.  Pandey and Sengar, 2020شوود )یاسو فاده م رقابلیهر سوا  غ  یشوور  شیافزا لیبه دل نیهک ار زم  ونیلیدو م  باًیو ت ر داردقرار  یشوور
  اهانیگ  ییایمیوشو یو ب   یولوژیزیمورفوف  یندهایفرآ  ی(. تنش شوورNabati et al., 2022خاک هسو ند ) یشوور  ریتحت ت ث رانیا  یکشواورز  یهانیاز زم

ثبات غشوا  میسود ونی تیکند. سومیرا به شودت مهار م اهیآب برگ و گ  ینسوب  زانیسوح  برگ، شواخص سوح  برگ و م  اه،یمانند سورعت ف وسون ز، ارتفاع گ
 Lens culinarisدهد. عدس )یرا کاهش م  اهیکند و رشوود و عملکرد گیحرکت م یمثل  دیتول  یهابه سوومت اندام میسوود  ن،یبراکند. علاوهیرا مخ ل م

Medikusسوواله از خانواده   ی  یاهی( گLeguminosae  ن،یپروتئ  ،یبه عنوان منبع مهم انرژ عدسانسووان و دام دارد.  هیدر ت ذ  یاسووت که ن ش مهم  
  یهوا مواننود مهوارکننوده  یم نوع   یم وذریغ  بواتیترک  ،نیکنود و همننیعمول م یدانیو اکسووو  یآن   بواتیهوا و ترکنی وامیو  ،یمواد معودن بر،یهوا، فدراتیو کربوه

  شووری   روزافزون گسو ر  به توجه با(.  Pandey and Sengar, 2020کند )یرا فراهم م   ی یف دیو اسو   دیآلفا گالاک وز  یدهایگوسواکاریها، الپروتئاز، تانن
به  یاقابل توجه، محالعه  ینیمنبع پروتئ  یمناطق به عنوان   نیعدس در ا  دیتول  تیو اهم یتحت تنش شور  یکشاورز  یاراض  یزیخاک و کاهش حاصلخ

 ط مزرعه انجام شد. یدر شرا مخ لف عدس یهاپیژنوتبه شوری  تحمل و  یولوژیزیف یهاپاسخ  یمنظور بررس

 
 ها:مواد و روش

مشوهد در    یدانشوگاه فردوسو  یشوور ی اتیبا سوه تکرار در مزرعه تح   یکامل تصوادف  یهاخرد شوده در قالب طرح بلوک  یهامحالعه به صوورت کرت نیا
عدس    پیدر نظر گرف ه شود. شوش ژنوت یاصول  یهابر م ر( به عنوان کرت  منسیز یدسو  9و  6،  5/2) یانجام شود. سوه سوح  شوور  1400-1401سوا  

( به  MLC104حسوواس به نم  )  پیژنوت  ی( و  MLC117و    MLC12  ،MLC178  ،MLC26  ،MLC118م حمل به نم  )  پیشووامل پنج ژنوت
های مورد و همراه با آب آبیاری با توجه به سح  شوری مدنظر اعما  شد و ژنوتیپ  NaClشوری از منبع نم     اخ صا  داده شدند. یفرع   یهاکرت
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اسفند انجام شد. هر کرت شامل چهار    18در  با دست کاشت  محالعه از بان  بذر حبوبات پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شدند.
  لی فلورسوانس کلروف   یپارام رها  ،یدرصود گلده  50بوته در م ر مربع بود. در   200م ر و تراکم بوته   یسوان  50  فیبه طو  دو م ر با فاصوله رد فیرد

: EL: شواخص پابداری غشوا، MSI=100-EL  (MSI%غشوا به صوورت   یداریو شواخص پا  (OptiScience OS-30با اسو فاده از دسو گاه فلورم ر ) برگ
دس گاه  با اس فاده از   ای نیزروزنه  تیشد. هدا  یریگاندازهاز جوان رین برگ کاملا توسعه یاف ه ها  ها( با محاسبه میزان نشت الک رولیتنشت الک رولیت

 شد.  یریگاندازه اف هیبرگ کاملاً توسعه  نی( از جوان رSC-1، مد  Leaf Porometer, Inc. USA) پروم ر
  سوهیپنج درصود م ا یداریها با اسو فاده از آزمون دانکن در سوح  معننیانگیانجام شود و م Minitab 16از نرم افزار  فادهبا اسو  یآمار  لیو تحل هیتجز

 شدند.

 نتایج و بحث: 

. سح  افتیبرگ کاهش    یغشا  یداریشاخص پا  ،یسح  شور  شیبا افزا.  گذاشت  یمنف  ری( ت ث MSIبرگ )  یغشا  یداریبر شاخص پا  یتنش شور  یمارهایت
ها،  پی ژنوت  نی (. در ب1کاهش داد )شکل  م ربر   منسیز  یدس  5/2با    سهیدرصد در م ا  20برگ را    یغشا  یداریشاخص پا  م ربر    منسیز  یدس  9  یشور
سح     نیکه کم ر MLC117سه با  یبرگ بالاتر در م ا  یغشا  یداریدرصد شاخص پا 5برگ برگ را با   یغشا  یداریشاخص پا  نیبالاتر  MLC12 پیژنوت

 . (1)جدو   برگ برگ را داشت نشان داد یغشا یداریشاخص پا
 

ها با حروف مخ لف بر اساس آزمون دانکن در سح     نیانگ یمهای عدس.  شاخص پایداری غشای سلولی برگ تحت تاثیر تنش شوری و ژنوتیپ   -1شکل  
 . دار دارندتفاوت معنی پنج درصد  یدار یمعن
 

 عدس.   یهاپیژنوت کلروفیل برگپارامترهای فلورسانس بر  یاثر تنش شور -1جدول 

 شوری  × ژنوتیپ ژنوتیپ شوری 

 NS ** ** شاخص پایداری غشا 

 NS NS ** 2 س میبازده ف وس نیش ریب 

Ns  .و ** به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سح  اح ما  ی  درصد 
 
 
  MLC178  پی. ژنوت (2و    1داشت )جدو  با نور    شدهسازگار  یهابرگ  ل یفلورسانس کلروف   یرها ی بر م    یداری معن  ریت ث  ینشان داد که تنش شور  ج ین ا
در شوری  vFسح   نی. بالاترافت یکاهش  یسحوح تنش شور شیبا افزا vFنشان داد. سح  م ر بر  منسیز یدس 9 یشور را در mFو  oFم دار  نیش ریب
بر   منسیز یدس 9و   6 یبا سحوح شور سهیدر م ا بیش ری vFدرصد  36و   24 بیبه دست آمد که به ترت  MLC178ژنوتیپ  از   ربر م  منسیز یدس  5/2

سحوح    شی. با افزاندنشان داد م ر  بر    منسیز  یدس  6و    2.5را در    vF  نی بالاتر  MLC178  ژنوتیپ  ،م ر بر   منسیز  یدس  9  یم ر را نشان داد. مشابه شور
 56  شیشاهد بدست آمد که منجر به افزاتیمار  از     )mF/vF(  2  س میبازده ف وس  کثرحدا  نی. بالاترافت یکاهش    2  س میحداکثر بازده ف وس  ،یتنش شور

 (. 2شد )شکل  م ربر  منسیز یدس 9با  سهیدر م ا یدرصد

دار تفاوت معنیپنج درصد    یدار  یاساس آزمون دانکن در سح  معنها با حروف مخ لف بر  ن یانگیعدس. م  یهاپ یژنوت  mF/vFبر    یاثر تنش شور  -2شکل  
 .دارند
 

 عدس.   یهاپیژنوت پارامترهای فلورسانس کلروفیل برگبر  ی اثر تنش شور -2جدول 

 

 شوری  

)دسی زبمنس بر  

 م ر(

 ژنوتیپ

MLC12 MLC26 MLC104 MLC117 MLC118 MLC178 

 فلورسانس حداقل 

5 /2 180d-c 162d 164d 159d 160d 169d 

6 190d-c 187d-c 194d-c 160d 186d-c 173d-c 

9 238b-a 240b-a 208c-b 186d-c 190d-c 235a 

 
 شوری  × ژنوتیپ ژنوتیپ شوری

NS ** ** 

 فلورسانس حداکثر

5 /2 355d-c 364d-c 308d 313d 291d 365d-c 

6 423c-b 386d-c 367d-c 326d 363d-c 378d-c 

9 430c-a 478b-a 374d-c 353d-c 365d-c 513a 

 
 شوری  × ژنوتیپ ژنوتیپ شوری

NS ** ** 



 فلورسانس م  یر

5 /2 233b-a 200d-b 174g-c 167g-c 173g-c 260a 

6 175g-c 202d-b 166g-c 167g-c 179f-c 210c-b 

9 159g-d 172g-c 143g-f 153g-e 131g 191e-b 

 
 شوری  × ژنوتیپ ژنوتیپ شوری

NS ** ** 

و ** به ترتیب غیرمعنی  Ns .دار دارندتفاوت معنی پنج درصد  یدار یها با حروف مخ لف بر اساس آزمون دانکن در سح  معننیانگیم

 دار و معنی دار در سح  اح ما  ی  درصد. 
 

 MLC117شد.    ایهدایت روزنه  شیمنجر به افزا  یسح  تنش شور  شیگذاشت. افزا  ری تاث  ایهدایت روزنهبر    یدار  یطور معنبه   پیو ژنوت  یاثر م  ابل شور
  یدس 2.5و   6با  سهیدر م ا ایدرصدی هدایت روزنه 87  و 48 شیبر م ر نشان داد که منجر به افزا منسیز یدس 9 شوری را در ایهدایت روزنه بیش رین

 (. 3بر م ر شد )جدو    منسیز
 

 عدس  یها پیژنوت یروزنه ا ت یبر هدا یتنش شور ریتأث -3جدول 

 

 شوری 

بر   زیمنس  )دسی 

 م ر(

 های عدس ژنوتیپ

MLC1
2 

MLC2
6 

MLC10
4 

MLC11
7 

MLC11
8 

MLC17
8 

 ای  هدایت روزنه

بر   مربه  م ر  بر  مو   )میلی 

 ثانیه(

5 /2 90/8h-e 55/8h-f 07/9h-e 40/8gh 30/7h 07/9h-e 

6 1 /10h-d 72/8h-f 3 /11g-d 6/10h-d 37/9h-d 68 /9h-d 

9 3 /12e-b 0 /12f-c 0 /15c-a 7 /15a 4 /15ab 7 /12d-a 

 شوری  × ژنوتیپ ژنوتیپ شوری 

 NS NS ** 
  و ** به ترتیب غیرمعنی  Nsدار دارند. تفاوت معنیپنج درصد  یدار یها با حروف مخ لف بر اساس آزمون دانکن در سح  معننیانگیم

 دار و معنی دار در سح  اح ما  ی  درصد. 

 

تحت تنش     یو م ابول    یولوژیزیف  راتییاز ت   یاریکند. بسیم  لیتحم  اهیرا به گ  یشود و تنش خشکیم  شهیباعث کمبود آب در ر  یتنش شور
 Nabatiشود )یم  ویدات یاکس  تنشو    یونی  تیو به دنبا  آن سم   یولوژیزیاخ لا  در عملکرد ف  ،یاسمز  تنش  جادیدهد. در اب دا، باعث ایرخ م  یشور

et al., 2022خود توسعه     ی و م ابول یسلول  یهات یحفظ فعال  یرا برا  یم فاوت  یی ایم یوشیو ب  یولوژیزیف یدفاع   ی هاسمیمکان اهانیحا ، گ نی(. با ا
  ی هااز گونه   یناش  یدیپی ل  ونیداسیو پراکس  شاخص پایداری غشای سلولی  نیب  یمی رابحه مس    ،یتنش شور  طی(. در شراPeng et al., 2016اند )داده
در   ژنیفعا  اکس  یهاگونه   دی(. تولAhmed et al., 2013)  شودی( م MDA)   دیآلدئی مالون د  دی( وجود دارد که منجر به تولROS)  ژنیاکسفعا   
 یاروزنه  تیهدا  کاهش  (.Nabati et al., 2022)  شودی غشا م  یداریبه خحر انداخ ن و کاهش پا  ،یسلول  ی منجر به نشت غشا  یتنش شور  طیشرا
 Netondo etسورگوم انجام شد،  یکه رو یا(. در محالعه5بود )جدو   ش ر یها بپ یژنوت ریبا سا سهیدر م ا MLC26  ژنوتیپ در یاز تنش شور یناش

al. (2004)  2و غلظت  یاروزنه تیدر هدا راتیی که ت  اف ندیدرCO کردند که   یریگجه یدارند، و ن  یمثب  یهمبس گ یتحت تنش شور یسلول نیب
  MLC26  ژنوتیپ  کم ر در  یاروزنه  تیاست. هدا  یسرعت ف وسن ز خالص تحت تنش شور  یبرا  یدی عامل محدودکننده کل   ی  یاروزنه   تیهدا

  ها پیژنوت  نیعدس شد که ب  یهاپیدر ژنوت  mFباعث کاهش    یف وسن ز شود. تنش شور  ش ریممکن است منجر به مهار بها  نسبت به سایر ژنوتیپ
شده جذب  یراندمان ان  ا  انرژ  یاز آن است که تنش شور  یها حاک(. گزار  4مشاهده شد )جدو     MLC178  ژنوتیپ  در  mF  نیش ریم فاوت بود و ب

واکنش    لیکلروف  شود ی م  هاموجب گسس ن آن  ای  زندی م  بینور آس  ی کنندهآورجمع  یهان ی به پروتئو    دهدی را کاهش م  2ف وسیس م  به مراکز 
(Athar et al., 2015 .) 

 ها:مهمترین یافته

 است. تنش شوری طیعدس در پاسخ به شرا یهاپینشان دهنده تنوع ژنوت ج ینتا -1

 حساس و متحمل باشند. یهاپیژنوت صیتشخ یبرا یقابل اعتماد یهاشاخصتوانند یم یاروزنه هدایتو  لیغشا، فلورسانس کلروف یداریشاخص پا -2

 نشان دهند. یتوانستند در اکثر صفات برتر یتنش شور طیدر شرا MLC178و  MLC117 یهاپیژنوت -3

 ی.اروزنه هدایت ل،یفلورسانس کلروف ،غشاء یداریپا واژگان کلیدی:
The effect of salinity stress on leaf chlorophyll fluorescence and some physiological 

characteristics of lentil genotypes (Lens culinaris Medikus) 
Abstract 
 Salinity stress is one of the most significant abiotic and yield-reducing stresses of crops in semi-arid 

and arid regions. To investigate the effect of salinity stress on the physiological and biochemical 



characteristics of lentil genotypes, an experiment was conducted in a split-plot arrangement based on the 
randomized complete blocks design with three replications at the Salinity Research field of the Ferdowsi 

University of Mashhad in 2020-21. Salinity levels of 2.5, 6, and 9 dS.m-1 were assigned to main plots, 

and six lentil genotypes with different salinity tolerance were assigned to subplots. The results indicated 

that with an increase in salinity stress, leaf membrane stability index and variable fluorescence (Fv) were 
decreased, while minimum fluorescence (Fo), maximum fluorescence (Fm), and stomatal conductance 

(gs) were increased. The MLC178 genotype exhibited the highest Fm at 9 dS.m-1. This genotype showed 

36% and 41% higher Fm at 9 dS.m-1 compared with 6 and 2.5 dS.m-1, respectively. The highest maximum 
efficiency of photosystem II (Fv/Fm) was obtained from the control, which resulted in a 56% higher Fv/Fm 

compared with 9 dS.m-1. MLC117 showed the highest gs at 9 dS.m-1, resulting in 48% and 87% increases 

in gs compared with 6 and 2.5 dS.m-1, respectively. The results indicated the diversity among lentil 
genotypes in response to saline irrigation conditions. Overall, the MLC117 and MLC178 genotypes 

exhibited superiorities in most traits under salinity stress conditions. 
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