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Objective: Cold stress causes significant irreversible damage to crops like 

lentils (Lens culinaris Medic), an important legume. Limited information 

exists on utilizing somaclonal variation to enhance cold tolerance in 

lentils. This study aimed to evaluate cold tolerance in lentil seedlings 

regenerated from in vitro culture. 

Method: Seven lentil genotypes were exposed to two temperature 

regimes: 5°C (cold stress) and 25°C (control). The experiment, conducted 

at Yasouj Agricultural Faculty in 2021, followed a completely randomized 

design with three replications. Ten days after treatment, morphological and 

physiological traits—including root length, root fresh and dry weight, 

shoot height, shoot fresh and dry weight, carotenoid and chlorophyll 

contents, electrolyte leakage, and total soluble sugar—were measured. 

Results: Variance analysis revealed significant effects of temperature on 

all traits, genotype effects on all traits except root length, and genotype-by-

temperature interactions on most traits. Under cold stress (5°C), genotype 

09S 83259-14ILL6994/ILL5480 showed superior performance in most 

traits. Multivariate analysis categorized ILL 7979 and 09S 83259-

14ILL6994/ILL5480 as the most cold-tolerant genotypes, while 

Gachsaran, Kimia, ACC 5588 ILL116, and ACC 4605 were identified as 

sensitive. Electrolyte leakage exhibited the highest stress sensitivity (stress 

index of 0.53), indicating susceptibility to cold. Variability coefficients 

indicated considerable diversity, especially for shoot-related traits. 

Heritability was highest for total soluble sugar (97.81%) and electrolyte 

leakage (97.70%), with the lowest for root length (88.02%). 

Conclusions: The study revealed significant genetic diversity in cold 

tolerance among tissue-cultured lentil seedlings. The high genetic variance 

suggests that selection for cold tolerance based on these traits will be 

effective. Traits like electrolyte leakage and shoot biomass could serve as 

reliable selection criteria in breeding programs aimed at improving cold 

tolerance in lentils. 
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  ها:واژهکلید
 ها عامل هیتجز
 ی سوماکلون تنوع

  ایشهیشدرون کشت
 ت ی الکترول نشت

 

امکان اعمال تیمار سرما در مزرعه  با توجه به خسارت زیاد سرما در کشت پاییزه عدس و عدم  :  هدف
های حاصل از کشت  این مطالعه با هدف استفاده از تنوع سوماکلونی و بررسی تحمل به سرما در گیاهچه

 ای اجرا گردید.شیشهدرون
هفت ژنوتیپ عدس در معرض    شدهباززاییهای  جهت بررسی تحمل به سرما گیاهچه  : روش پژوهش
  کاملاا طرح    صورتبه قرار گرفتند. آزمایش در هر سطح دمایی    گرادتی ساندرجه    25و    5دو سطح دمایی  

در سال   یاسوج  دانشکده کشاورزی  در  تکرار  با سه  اعمال    1400تصادفی  از  بعد  روز  ده  درآمد.  اجرا  به 
 ریشه،   تر  وزن  هوایی،  اندام  خشک  وزن  هوایی،  اندام  تر  وزن  هوایی،  اندام  تیمارهای دمایی صفات ارتفاع

  و   محلول  ی قندها  زانیم  ت،یالکترول  نشت   علاوهبه   شدند  گیریاندازه  ریشه  طول  و   ریشه   خشک   وزن
گیری شدند. سپس تجزیه واریانس بر روی مشاهدات صورت پذیرفت و براساس  برگ نیز اندازه  لیکلروف
وراثت  آمدهدستبهنتایج   و  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تنوع  بعد  ضرایب  پذیری صفات محاسبه شدند. در مرحله 

بعدی براساس سه عامل  ها تفسیر شدند. در نهایت نمودار سهین عاملترمهم ها انجام و  تجزیه به عامل 
 ی شدند.  بندگروهها اول ترسیم و ژنوتیپ

ثر دما برای تمامی صفات، اثر ژنوتیپ برای تمامی صفات  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که ا ها:  یافته 
جز ارتفاع اندام هوایی، مقدار کاروتنویید و  کنش دما و ژنوتیپ برای تمامی صفات به جز طول ریشه و برهم به 

-09S 83259تر صفات ژنوتیپ  گراد )تنش سرما( از نظر بیش درجه سانتی   5دار شدند. در دمای  کلروفیل معنی 

14ILL6994/ILL5480  ها با استفاده از نمودار سه بعدی حاصل  بندی ژنوتیپ ها بهتر بود. گروه از سایر ژنوتیپ
ژنوتیپ  اول،  عامل  سه  امتیاز  به   09S 83259-14ILL6994/ILL5480و    ILL 7979های  از  عنوان  را 

ترین مقدار شدت تنش  بیش ها در شرایط تنش سرما معرفی نمود. صفت نشت الکترولیت  ترین ژنوتیپ متحمل 
تر از سایر صفات تحت تأثیر سرما قرار گرفت. ضرایب تنوع  دهد این صفت بیش ( را داشت که نشان می 0/ 53) 

ترین تنوع را داشتند. سهم  ها از نظر صفات مرتبط با اندام هوایی بیش ژنوتیپی و فنوتیپی نشان داد که ژنوتیپ 
 تر بود. این تنوع بیش واریانس ژنتیکی نسبت به سایر اجزا در  

گیاهچهگیری:  نتیجه بین  که  داد  نشان  نتایج  مجموع  ژنوتیپدر  بافت  کشت  از  حاصل  تنوع  های  ها 
دهد که  کافی از نظر تحمل به سرما وجود دارد. بالابودن سهم واریانس ژنتیکی در این مطالعه نشان می 

صفات مهمی مثل   علاوه،بهواهد بود. انتخاب در شرایط کشت بافت برای تحمل به سرما در عدس کارا خ
  احتمالاا اند که  سرما قرار گرفته  تأثیرتحت    شدت به   میزان نشت الکترولیت، وزن تر و خشک اندام هوایی

ب  عنوانبهبتوانند   به سرما در عدس  برای تحمل  نتایج  ه معیاری  این  از  روند.  برنامه  توانمیکار  های  در 
 دس استفاده نمود. اصلاحی بهبود تحمل به سرما در ع

  ی تعداد  شدهییباززا   یها بوته  در  سرما  تنش  به  تحمل  یابیارز(.  1404)  اللهرحمت،  زادهیمیکرو    اسد،  اصلیمعصوم؛  مسعودی،  دهدار؛  هاجر،  آشوردن  استناد: 
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.387181.2909 .561-547(، 3) 27، زراعی کشاورزیبه. عدس یهاپیژنوت  از

 
 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه 1
  از   یکی  نییپا  یدما.  دهدیم  قرار   تأثیر  تحت  را   آن  عملکرد   درنهایت  و  اهیگ  رشدونمو  که  است  یاصل  عوامل   از   دما  تنش
  به   نییپا  یدما  از  یناش  خسارت  زانیم.  باشدیم  اهیگ  دیتول  و  پراکنش  رشد،  محدودکننده  رزندهیغ  عوامل  نتریمهم

 دما،  کاهش  با.  است  وابسته  دما  افت  سرعت  و  آن  دوام  ،یسرمازدگ  درجه  اه،یگ  نمو  مرحله  چون  یاریبس  یفاکتورها 
. روندیم  شیپ  یانرژ   آزادشدن  جهت  در  یتعادل  یها واکنش  جهینت  در  و  ابدییم  کاهش  ییایمی ش  یهاواکنش   سرعت

  تریکم  وسنتزیب  شود،ی م  محدود  ییغذا  عناصر  و  آب  جذب  است،  دسترس  در  تریکم  ی کیمتابول  یانرژ  سرما،  در  ن،یبنابرا
تنش   یهادوره  سردترشدن  و  تریطولان .  شودیم  متوقف  رشد  و  ابدییم  کاهش  یسازرهیذخ   و  فتوسنتز  گردد،یم  حادث

یابد )شابالایافزا  اهیگ  یبرا  بارانیز  جینتا  تا  شودیم  باعث  کم  یدما از 2012،  1ش  ناشی  اثرات تنش سرما و تغییرات   .)
و   2شود )وانیکند که بازتاب آن در سطوح بالاتر )اندام گیاهی( مشاهده میها بروز میوقوع آن در سطح سلولی و اندام

ناگهانی  طورها بهآن د، ممکن است ساختارهای سلولی و فعالیترس(. وقتی دما به حد آستانه تحمل گیاه می2018، 3هرت
حالت   این  ببیند.  دستتوانمیآسیب  از  غشا،  خاصیت  تغییر  کلروفیل،  د  کاهش سطح  تورژسانس،  فشار   شدن بلوکهرفتن 

سنتز و کاهش های نوری و تاریکی فتوزنجیره انتقال الکترون فتوسنتز، کاهش فعالیت آنزیمی فتوسنتز، ممانعت از واکنش
 (.2013و همکاران،  4متابولیسم انرژی در میتوکندری را سبب شود )یان

شود از جمله  تغییرات زیادی در پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی طی قرارگرفتن گیاه در دماهای پایین مشاهده می 
آنزیم  فعالیت  و  سطوح  تجمع  تغییر  مختلف،  متابولیکی  مسیرهای  در  پروتئین کربوهیدرات ها  آمینواسیدها،  محلول،  ها،  های 

(. معرفی ارقام متحمل به سرما  2018ها و تغییر ترکیبات غشای لیپیدها )وانی و هرت،  های جدیدی از پروتئین پیدایش ایزوفرم 
غیرممکن    تقریبااباشد. اعمال تنش سرما در شرایط مزرعه  ها برای مقابله با تنش سرما می ترین روش در عدس یکی از مناسب 

دلیل اغلب پژوهش    ارقام   تولید   برای   کارآمد   روش   گیرد. یک شده انجام می ها در این زمینه در شرایط کنترل است به همین 
است    سوماکلونال   تنوع   از   استفاده   با   آزمایشگاهی   شرایط   در   انتخاب   گیاهان،   در   سرما   تنش   مانند   محیطی   های تنش   به   متحمل 

  به   متحمل   های آوردن جهش دست به   برای   ویژه به   انتخاب،   های برنامه   در   راهبردی   چنین   از   (. استفاده 2016و همکاران،    5)کاو 
   . ( 2016و همکاران،    6است )پاپوا   گرفته   قرار   موردتوجه   سرما بسیار   مانند   غیرزیستی   های تنش 

 

 پژوهش  . پیشینۀ2
می  7عدس قرار  پایین  دمای  تنش  معرض  در  پاییزه  در کشت  رشد  اولیه  مراحل  عملکرد در  کاهش  نهایت  در  که  گیرد 

و   ی معرفی ارقام متحمل به سرما هستند. نظام  دنبالبه ان در مناطق مختلف  گرپژوهش  ،روخواهد داشت. از این  همراهبه
ج نشان داد ی. نتادادندقرار    موردبررسیبر هفت نمونه عدس  دما    نُهاثر  شده  در شرایط کنترل  یشیآزما(  1392همکاران )

ژنوتک م  و  MLC-60  یهاپیه  با  وتریبیش  ترتیببهدرصد    39و    51  یهانیانگیرباط  داشتند.  تریکم  ن  را  بقا  درصد  ن 
 الات یدر ابود.    همراه  موردارزیابی  یهاپ یژنوت  تمام  در   هات یترولکال  نشت  زانیم  شیافزا  با  حرارت  درجه  اهشک  علاوه،به

آمر ترک  کایمتحده  جا  یگیرچشمعملکرد    ش یافزا  ه،یو  به  زمستان  در  عدس  کاشت  ارقام    یتوسط  از  استفاده  با  بهار، 

 
1. Shabala  

2. Wani 

3. Herath 

4. Yun 

5. Cao 

6. Popova  

7. Lens culinaris Medic 
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( برای بهبود تحمل 2016(. پاپوا و همکاران )2018)وانی و هرت،    دست آمده استسرد در زمستان به  یمتحمل به هوا
از فلفل  در  سرما  کشت    به  و  سوماکلونی  نتایجشیشهدرونتنوع  کردند.  استفاده    بازده  که  داد  نشانها  آن  آزمایش  ای 

توانستند چهار ژنوتیپ متحمل به سرما از طریق کشت   ،حالدر عین.  یابدمی  کاهش  پایین   دمای  تنش  تحت  زاییجنین
بساک و تنوع سوماکلونی معرفی نمایند. در پژوهش دیگر توانستند از طریق کشت بافت و با اعمال تنش سرمای چهار  

 (. 2015و همکاران،  1د در هویج تولید نمایند )کیزجک یهاپلوید و دبل یهای هاپلویژنوتیپ گرادسانتیدرجه 
  مثل   گیاهانی   پاییزه   کشت   انجام   در   مؤثری   کار راه   تواند می   سرما   تنش   به   تحمل   بهبود   جهت   در   گیاهان   در   سرما   اثر   بررسی 

  محصول   این   پاییزه   کشت   فصل،   آخر   رطوبت   کمبود   و   خشکی   جمله   از   عدس   بهاره   کشت   مشکلات   به   توجه   با .  باشد   عدس 
  تواند می   و   است   کشور   نواحی   تر بیش   در   عدس   پاییزه   کشت   توسعه   در   محدودکننده   عامل   سرما   لیکن .  رسد می   نظر به   منطقی 
پژوهش   . باشد   داشته   همراه به   نیز   را   زدگی یخ   مثل   مخربی   اثرات  تنوع  باوجود  از  استفاده  مورد  در  اما  عدس  در  متعدد  های 

چنین با توجه به  ها از جمله تنش سرما، گزارشی در اختیار نیست. هم های سلولی متحمل به تنش سوماکلونال در گزینش لاین 
روری است. لذا این پژوهش  ها و ارقام جدید از نظر تحمل به سرما ض احتمال وقوع سرما در کشت پاییزه عدس، ارزیابی لاین 

 شده در شرایط کشت بافت به تنش سرما طراحی گردید. های باززایی منظور بررسی واکنش ژنوتیپ به 
 

 پژوهش شناسی. روش 3
ژنوتیپ عدس از ایستگاه    15مربوط به      ها، بذرهای یکنواخت و سالم های سالم و تهیه ریزنمونه از آن منظور تولید گیاهچه به 

به تحقیقات گچس  از تولید گیاهچه  از  اران تهیه شدند. بعد  از پینه(  نمونه جنین برش خورده  روش غیرمستقیم )تولید گیاه  ریز 
)آشوردن   1/ 4همراه  به  ژنوتیپ ) جدول  گیاهچه   (، 2023و همکاران،    2لپه  به سرما  1های سالم هفت  بررسی تحمل  ( جهت 

باززایی گیاهچه انتخاب شدند.   به گلدانهایی  های  ابعاد  شده  به نسبت سانتی   20× 15با  های  متر حاوی خاک، ماسه و کوددامی 
گراد  سانتی  درجه   5عنوان شاهد( و گراد )به درجه سانتی  25روز بعد از استقرار در معرض دو سطح دمایی  20منتقل شدند.    1:1:2

روز قرار گرفتند. در هر گلدان    10مدت  ساعت و هشت ساعت تاریکی و به   16عنوان تنش سرما( با طول دوره روشنایی  )به 
های  ویژگی حداقل دو بوته نگهداری شد. آزمایش در هر سطح دمایی در قالب طرح کاملاا تصادفی با سه تکرار اجرا شد. سپس  

دیجیتال    ترازوی   ریشه با   تر   هوایی و وزن   اندام   تر   کش(، وزن ل ریشه )با خط هوایی و طو   اندام   از قبیل ارتفاع   مورفولوژیکی 
ریشه و    خشک  شدند و وزن  گراد قرار داده درجه سانتی   72ساعت در دمای   48مدت ها در آون به گیری شدند. سپس نمونه اندازه 
ها استفاده شد.  گیری و از میانگین آن ندازه های هر گلدان ا این صفات بر روی بوته   گیری شدند. هوایی اندازه   اندام   خشک   وزن 
 نشت الکترولیت، میزان قندهای محلول و کلروفیل به شرح زیر ثبت شدند.   های فیزیولوژیکی مانند چنین، برخی ویژگی هم 

 
 های موردمطالعهمشخصات ژنوتیپ . 1جدول 

 کد ژنوتیپ  نام ژنوتیپ

KIMIA 1 

GACHSARAN 2 

ACC 5588 ILL116 Sel 3 

ACC 4605 4 

ILL 7979 5 

09S 83259-14ILL6994/ILL5480 6 

FLIP2010-40L-10770-ILL 8119 / ILL7686 7 

 
1. Kiszczak  

2. Ashoordan 
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 ل یکلروف  یر یگاندازه. 1. 3

برگاندازه کلروفیل  منظور 1949)  1آرنون   روش به  گیری  بدین  شد.  انجام  دمایی  تیمارهای  اعمال  ار  بعد  بلافاصله   )
های هر گلدان انجام و مخلوط گردیدند. عملیات استخراج کلروفیل از یک بوتهبرگ    10ی تصادفی از حداقل  بردارنمونه

بافت تازه  گرم  برگ  و    80استون    وسیله به های  گرفت.    کلسیمکربناتدرصد  یخی صورت  حمام  نوری در  جذب  میزان 
طول  در  )  وسیلهبه نانومتر    663و    645،  470های  موج  محلول  گردید. Lambda ez 210 USAاسپکتروفتومتر  قرائت   )

 محاسبه شد:  (3)و  (2)، (1)میزان غلظت کلروفیل از طریق روابط 
𝐶ℎ𝑙𝑎 (1 رابطه = (0.0127 × 𝑂𝐷663) − (0.00269 × 𝑂𝐷645). 

𝐶ℎ𝑙𝑏 (2 رابطه = (0.0229 × 𝑂𝐷645) − (0.00468 × 𝑂𝐷663). 

𝐶ℎ𝑙𝑎 (3 رابطه + 𝐶ℎ𝑙𝑏 = (0.0202 × 𝑂𝐷665) + (0.00802 × 𝑂𝐷663). 

 محاسبه گردید:  (4)برگ نیز از رابطه  ییدمیزان کاروتنو
 (4 رابطه

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑒𝑖𝑑 = [((1000 × 𝑂𝐷470) − (1.82 × 𝑐ℎ𝑙 𝑎) − (85.02 × 𝑐ℎ𝑙 𝑏))/198]  × (𝑉/1000 × 𝑊) 

رابطه،   این  نور در طول موج  OD663در  میزان جذب  نور در طول موج  OD645نانومتر،    663:  میزان جذب   :645 
: وزن تر نمونه Wمتر(،  ستخراج شده )میلی: حجم نمونه اVنانومتر،    470: میزان جذب نور در طول موج  OD470نانومتر،  
 باشند.( میmg/ml) b: میزان کلروفیل a  (mg/ml ،)Chl b: میزان کلروفیل Chl a)گرم(، 

الکترول  یریگاندازه بلترانو تینشت  با استفاده از روش  ( بلافاصله بعد ار اعمال تیمارهای دمایی 2008)  3و رونکو  2ها 
دار ریخته شد. سپس های مختلف هر گلدان وزن شد و درون لوله آزمایش دربگرم از برگ  1/0ن کار   ی ا  یانجام شد. برا
 یلهوسبه ساعت در دمای اتاق    24هر نمونه بعد از گذشت    یکیت الکتریتر آب مقطر اضافه شد. هدایلیلیم  20به هر نمونه  

الکتریکی هدایت  )دستگاه  )  یریگاندازه  ( Inolab Cond 720, Germanyسنج  نمونهEC1شد  سپس  آب  (.  حمام  در  ها 
شدند   یریگها اندازهنمونه  یکیت الکتریقه قرار داده شدند و دوباره هدایدق  45  مدتبه   گرادسانتیدرجه    95  یجوش با دما

(EC2درصد نشت الکترول .)محاسبه شدند:  5ز رابطه ها با استفاده اتی 
 ( = درصد نشت الکترولیت EC2 ÷ EC1× )100  (5 رابطه

ها بلافاصله بعد  از برگ ی( عصاره الکل1979) 5و لچازر 4پاکوئین روش به  محلول ابتدا یزان قندهایم یریگجهت اندازه
برایاعمال تیمارهای دمایی ته  از ایریگوئین  یقندها  یریگاندازه  یه شد.  از روش  )  6محلول  استفاده 1992و همکاران   )

تر آنترون یلیلیخته شد. سپس سه میش ریهر نمونه داخل لوله آزما  یتر از عصاره الکلیلی لیم  1/0شد. بدین صورت که  
شگاه،  یآزماط  یها در محشدن نمونهقه در حمام آب جوش قرار داده شد. پس از خنکی دق  10  مدتبه تازه به آن اضافه و  

نمونهیم نوری  موج  زان جذب  در طول  گرد  625ها  قرائت  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  انجام  ینانومتر  از  قبل  د. 
استانداردها فوق،  ته  ییمراحل  گلوکز  گردیاز  کلیه  و  رو ید  مذکور  مراحل  آنه  منحن ینها  ی  سپس  شد.  انجام   یز 

استاندارد گلویبراسیکال از  استفاده  با  نمونه  یزان قندهایگز رسم و مون  گرم در هر گرم وزن تر  یلیم  براساس ها  محلول 
 د. یبرگ محاسبه گرد

 
1. Arnon 

2. Beltrano  

3. Ronco 

4. Paquine 

5. Lechasseure  

6. Irigoyen 
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های ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی، ضرایب تنوع فنوتیپی  تجزیه واریانس مرکب برای هر دو شرایط انجام شد. سپس واریانس 
 (: 1998،  1( محاسبه شدند )شارما 8( و ) 7(، ) 6طبق روابط ) کمک امید ریاضی میانگین مربعات  پذیری عمومی به و ژنوتیپی، وراثت 

 (6 رابطه
Cvp =

√σp
2

X̅
× 100 

σpو  pCV ،در این رابطه
 باشد. میانگین کل می X̅باشند و  ضریب تنوع فنوتیپی و واریانس فنوتیپی می ترتیببه  2

 (7 رابطه
Cvg =

√σg
2

X̅
× 100 

σgو  gCV ،دراین رابطه
 باشد. میانگین کل می X̅باشند و  ضریب تنوع ژنوتیپی و واریانس ژنتیکی می ترتیببه 2

 (8 رابطه
hb

2 =
σg

2

σp
2

× 100 

hb  ،این رابطه در
σgباشد.  پذیری عمومی میوراثت 2

σpو 2
 باشند.واریانس ژنوتیپی و واریانس فنوتیپی می ترتیببه  2

 (:1992محاسبه شدند )فرناندز،   (10)و   (9)روابط   کمکبهشدت تنش و شاخص تحمل تنش 
SI. ( 9 رابطه = 1 − (

𝑌̅𝑆

𝑌̅𝑃
) 

 

STI. (                                  10 رابطه =
(𝑌𝑃)×(𝑌𝑆)

𝑌̅𝑃
2 

شاخص تحمل به تنش براساس وزن خشک اندام    :STI،  موردمطالعهشدت تنش برای کلیه صفات    :SI،  این روابط  در
ژنوتیپ  :Y̅Sهوایی،   کلیه  وزن خشک  )میانگین  تنش  شرایط  در  کلیه   :Y̅P(،  گرادسانتیدرجه    5ها  وزن خشک  میانگین 
  25میانگین وزن خشک هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش )  :pY(،  گرادسانتیدرجه    25ها در شرایط بدون تنش ) ژنوتیپ
 (. گرادسانتیدرجه  5میانگین وزن خشک هر ژنوتیپ در شرایط تنش ) :Ys(، گرادسانتیدرجه 

ها واریماکس دوران داده شدند. در مرحله بعد امتیاز عامل   روش به  های اصلی انجام ومؤلفه  روش به   هاتجزیه به عامل
ها  ها برای امتیاز سه عامل اول ترسیم شد. ژنوتیپبعدی پراکنش ژنوتیپمحاسبه شدند و نمودار سهبرای سه عامل اول  

 ی و تفسیر شدند. بندگروه( Dو   A ،B ،Cقرارگرفتن در چهار ناحیه حاصل )نواحی  براساس 
ن  ی انگیسه مید. مقایگرد( انجام  25)نسخه    SPSS( و  4/9)نسخه    SASافزار  ها با استفاده از نرمداده  یآمار  یهاهیتجز

 عامل سرما انجام شد.   ی ده، برش کنشبرهمداربودن یدانکن و در صورت معن روش به  اثرها
 

 پژوهش های. یافته4
دار  جز طول ریشه معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر دما برای تمام صفات و اثر ژنوتیپ برای تمام صفات به 

دار شد. بنابراین،  جز ارتفاع اندام هوایی و میزان کاروتنویید معنی کنش دما و ژنوتیپ برای کلیه صفات به برهم (.  2بودند )جدول  
 های متفاوتی نسبت به دو شرایط موردمطالعه داشتند.  شده واکنش گیری ارقام موردبررسی از لحاظ صفات اندازه 

اندام هوایی در سطح   )شاهد(  درجه سانتی   25ارتفاع  میانگین  گراد  تفاوت معنی میلی   149/ 14با  با سطح  متر  درجه    5دار 
گرم بر گرم وزن تر دارای تفاوت  میلی   1/ 087متر داشت. میزان کاروتنویید در تیمار سرما با  میلی   123/ 67گراد با میانگین سانتی 
( نشان داد،  3ها )جدول  میانگین ژنوتیپ   گرم بر گرم وزن تر( بود.  مقایسه میلی   0/ 973گراد ) درجه سانتی   25داری با دمای  معنی 
ترین  متر و کم میلی  171/ 17  با میانگین  09S 83259-14 ILL6994 / ILL5480ترین ارتفاع اندام هوایی مربوط به ژنوتیپ بیش 

(  3ول  ها ) جد در مقایسه ژنوتیپ متر بود.  میلی 111/ 33با میانگین    ACC 5588 ILL116 Selمیزان این صفت مربوط به ژنوتیپ 

 
1. Sharma 
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گرم بر گرم وزن تر  میلی   1/ 34  با میانگین   09S 83259-14 ILL6994 / ILL5480ترین میزان کاروتنویید مربوط به ژنوتیپ  بیش 
گرم بر گرم وزن تر برگ  میلی   0/ 78با میانگین    ACC 5588 ILL116 Selترین میزان کاروتنویید مربوط به ژنوتیپ  برگ و کم 

میانگین   مقایسه  براساس  ) بود.  بیش 3جدول  ژنوتیپ  (  به  مربوط  تنش  به  تحمل  شاخص  میزان   09S 83259-14ترین 

ILL6994/ ILL5480   (31 /1 و کم )  ترین مربوط به ژنوتیپACC 5588 ILL116 Sel   (29 /0 .بود ) 
 

 شده عدساززاییهای بشده در گیاهچهگیریمیانگین مربعات منابع تغییر، برای صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اندازه. 2جدول 

 منابع تغییر 
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 ns50/10 **23/1373  **209/0  **226/0  **77/101 76/4330** 72/6700** 58/34896** 15/88000** 60/2246** 6 ژنوتیپ

 30/911** 40/4**  136/0** 54/79** 02/2144** 58/3688** 51/9613** 96/1817** 64/4775** 88/6814* 1 دما

 ns 38/37 **72/845 **67/331 **68/387 **47/221 **94/232 **98/1 ns 002/0  **025/0  **17/10 6 دما ×ژنوتیپ

 38/0 003/0 002/0 31/0 55/47 37/27 81/69 80/29 00/78 33/33 28 خطا

 63/2 76/5 67/4 54/3 39/10 20/7 37/7 57/6 55/6 23/4 (غییرات )درصدیب تضر 

 دهند.دار را نشان میدرصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطوح احتمال ترتیب معنی: به ns*، ** و 

 
 ارتفاع، کاروتنویید و شاخص تحمل به تنش عدس برای صفات های ژنوتیپ مقایسه میانگین . 3جدول 

 صفات تیمار 

 (STI) شاخص تحمل به تنش گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی کاروتنویید متر()میلی ارتفاع اندام هوایی  ژنوتیپ

1 a33/123 e89/0 e 33/0 

2 c67/140 c07/1 c 59/0 

3 f33/111 f78/0 e 92/0 

4 d50/133 d03/1 d 54/0 

5 d17/127 d99/0 bc 69/0 

6 a17/171 a34/1 a 31/1 

7 b67/147 b18/1 b 78/0 

 باشد. ( می1ها طبق جدول )دار ندارند. شماره ژنوتیپ درصد تفاوت معنی 1های با حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین

 
به میانگین  مقایسه  براساس  برش ها   S 83259-14  ژنوتیپ(  4  جدول)  گرادسانتی  درجه  25  سطح  در  دهیروش 

ILL6994 / ILL5480  ، وزن  در  گرممیلی  77/245)  هوایی  اندام  تروزن  ترینبیش )بوته(،  هوایی  اندام    152/ 38خشک 
گرم در بوته(، طول ریشه  میلی27/119)  گرم در بوته(، وزن خشک ریشهمیلی  50/183گرم در بوته(، وزن تر ریشه )میلی

گرم برگرم وزن  میلی  90/0گرم برگرم وزن تر برگ(، میزان کلروفیل )میلی  20/26های محلول کل )متر(، قندمیلی  108)
و برگ(  )  ترینکم  تر  الکترولیت  نشت  ژنوتیپدسی  6/ 94میزان  داد.  اختصاص  خود  به  متر(  بر   ACC 5588  زیمنس 

ILL116 Sel  وزنکم صفات  نظر  از  مقادیر  وزن    در  گرممیلی  53/140)  هوایی  اندام  ترترین  هوایی بوته،  اندام  خشک 
گرم در بوته(، طول  میلی  47/53گرم در بوته(، وزن خشک ریشه )میلی  93/81گرم در بوته(، وزن تر ریشه )میلی  87/ 13)

  گرم   بر  گرممیلی  531/0) گرم بر گرم وزن تر برگ( میزان کلروفیل و  میلی  78/8متر(، قندهای محلول )میلی  36ریشه )
 .گراد داشتدرجه سانتی 25متر( در دمای  بر زیمنس دسی  17/ 39ر نشت الکترولیت )ترین مقداو بیش( برگ تر وزن
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 )شاهد(  گرادسانتیدرجه  25در دمای  موردارزیابیوژیکی لعدس برای صفات مورفولوژیکی و فیزیو هایژنوتیپ مقایسه میانگین . 4جدول 
  صفات  

  پیژنوت 

   تر وزن

   ییهوا  اندام

 ( گرمیلی)م

  خشک وزن

   ییهوا  اندام

 ( گرمیلی)م

  وزن

 شه یر تر

 ( گرمیلی)م

  وزن

 شهیر خشک

 ( گرمیلی)م

   طول

 شهیر

 ( متریلی)م

 ت یالکترول نشت

 منس یزی)دس

 ( متر بر

 محلول  قند

  بر گرمیلی)م

 ( برگ  تر وزن گرم

  لیکلروف

  بر گرمیلی)م

 ( برگ  تر وزن گرم

 1  c83/148 c28/92 e90/89 e20/58 cd33/49 b04/13 f53/17 f56/0 

 2  b63/205 b49/127 cd97/123 cd11/85 c67/60 de82/7 c16/20 c74/0 

 3  c53/140 c13/87 e93/81 e47/53 d00/36 a39/17 g78/8 f53/0 

 4  c10/161 c82/99 d47/115 d67/79 c67/50 c46/9 d09/19 d67/0 

 5  c20/153 c98/94 b67/151 b86/93 b67/84 d25/8 e26/18 e60/0 

 6  a77/245 a38/152 a50/183 a28/119 a00/108 e94/6 a20/26 a90/0 

 7  b87/208 b50/129 c63/135 bc83/89 b67/78 de41/7 b05/21 b81/0 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 1های با حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین
 باشد. ( می1ها طبق جدول )ژنوتیپ شماره 

 
 اندام  تروزن  ینتربیش   ،S 83259-14 ILL6994 / ILL5480  ژنوتیپ(  5  جدول)  گرادسانتی  درجه  5  دمایی  تیمار  در
گرم میلی  43/180گرم در بوته(، وزن تر ریشه )میلی  98/70خشک اندام هوایی )بوته(، وزن  در  گرممیلی116/ 37)  هوایی

گرم بر میلی  75/1متر(، میزان کلروفیل ) میلی  67/91گرم در بوته(، طول ریشه ) میلی87/111)  وزن خشک ریشهدر بوته(،  
قند برگ(،  تر  وزن  )گرم  کل  محلول  ومیلی  72/32های  برگ(  تر  وزن  برگرم  الکترولیت   ینترکم  گرم  نشت  میزان 

  ین مقادیر از نظر صفات وزن ترکم  ACC 5588 ILL116 Sel  زیمنس بر متر( به خود اختصاص داد. ژنوتیپدسی17/ 39)
گرم در میلی  13/60گرم در بوته(، وزن تر ریشه )میلی  40/ 42بوته، وزن خشک اندام هوایی )  در  گرم)میلی  هوایی  اندام  تر

 رب  گرممیلی  0/ 945)   متر(، میزان کلروفیلمیلی  33/52گرم در بوته(، طول ریشه )میلی  37/ 28بوته(، وزن خشک ریشه )
 03/27الکترولیت )ین میزان نشتتربیش گرم بر گرم وزن تر برگ( و  میلی  51/23برگ(، قندهای محلول )  تر  وزن  گرم

 . داشت گرادسانتیدرجه  25زیمنس بر متر( در دمای دسی

 
 گراد سانتیدرجه  5وژیکی موردارزیابی در دمای لمقایسه میانگین ارقام عدس برای صفات مورفولوژیکی و فیزیو. 5جدول 

  پ ی ژنوت 

 صفات 

 تر   وزن 

 یی هوا   اندام 

 ( گرم ی ل ی )م 

  خشک   وزن 

   یی هوا   اندام 

 ( گرم ی ل ی )م 

 تر   وزن 

 شه ی ر 

 ( گرم ی ل ی )م 

 خشک   وزن 

 شه ی ر 

 ( گرم ی ل ی )م 

 طول 

 شه ی ر 

 ( متر ی ل ی )م 

 ت ی الکترول   نشت 

 منس ی ز ی )دس 

 ( متر   بر 

 محلول   قند 

   بر   گرم ی ل ی )م 

 ( برگ   تر   وزن   گرم 

   ل ی کلروف 

   بر   گرم ی ل ی )م 

 ( برگ   تر   وزن   گرم 

1  d83 /72 d43 /44 d47 /63 d35 /39 de33 /56 b02 /25 e27 /25 d18 /1 

2  c37 /92 c34 /56 d93 /79 d56 /49 cd67 /62 e41 /19 c06 /29 c35 /1 

3  d27 /66 d42 /40 d13 /60 d28 /37 e33 /52 a03 /27 f51 /23 e95 /0 

4  c67 /85 c26 /52 d50 /67 d85 /41 de67 /58 c39 /22 c17 /28 c30 /1 

5  c60 /84 c61 /51 b93 /138 b14 /86 b33 /72 d68 /20 d87 /26 c28 /1 

6  a37 /116 a98 /70 a43 /180 a87 /111 a66 /91 g39 /17 a72 /32 a75 /1 

7  b00 /105 b05 /64 c83 /114 c20 /71 bc00 /67 f44 /18 b69 /30 b53 /1 

 باشد.  ( می1ها طبق جدول )دار ندارند. شماره ژنوتیپ حرف مشترک براساس آزمون دانکن تفاوت معنیهای با حداقل یک در هر ستون میانگین

 

 موردبررسی واریانس، حداقل و حداکثر و ضرایب تنوع صفات  یاجزا  . برآورد1. 4

( و عدم گرادسانتیدرجه   5ژنوتیپ مربوط به سطح تنش سرما ) هفتشده در گیریصفت اندازه 10آمار توصیفی مربوط به 
آورده شده است.   ( 6)( با استفاده از امید ریاضی میانگین مربعات تجزیه مرکب در جدول  گرادسانتیدرجه    25تنش سرما )
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میانگین کاهش  بررسی  تنش  عدم  به  نسبت  تنش  حالت  در  مورفولوژیکی  صفات  کلیه  میانگین  که  داد  نشان  یافت. ها 
اندام هوایی  طورکه ملاحظه میهمان ارتفاع  اندام هوایی  17شود  تر  اندام هوایی  5/50، وزن  تر  51، وزن خشک  ، وزن 
درصد نسبت به حالت عدم تنش کاهش پیدا کردند. یکی از اولین   2و طول ریشه    5/24، وزن خشک ریشه  5/20ریشه  
باشد، در این شرایط جذب مواد غذایی کند شده  سطح تعرق گیاه میهای کمبود آب، کاهش آماس سلول و کاهش  نشانه

یابد )شارما، میشود و ارتفاع و حجم اندام هوایی گیاه کاهش  ها در اندام هوایی برگ و ساقه کم میو رشد و توسعه سلول
الکترولیت و قند1998 درصد    5/49و    53ترتیب به های محلول کل در سطح تنش نسبت به عدم تنش  (. میانگین نشت 

 .درصد افزایش یافت 94و  13 ترتیببهو کلروفیل نیز در سطح تنش نسبت به عدم تنش  ییدافزایش و میزان کاروتنو
 

  سرما تنش شرایط شده عدس درهای باززاییپذیری صفات موردبررسی بوته گین، شدت تنش، ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی و وراثتمیان . 6جدول 

 ( گراد سانتی درجه 25) سرما تنش عدم و( گراد سانتی درجه 5)

 صفات 
 پذیری  وراثت  ضریب تنوع ژنوتیپی )درصد(  ضریب تنوع فنوتیپی )درصد(   میانگین 

 تنش  عدم تنش  تنش  عدم تنش  شدت تنش  تنش  عدم تنش  )درصد(   عمومی 

 91/ 71 14/ 89 13/ 41 15/ 99 13/ 66 0/ 17 123/ 67 149/ 14 متر( )میلی   ارتفاع اندام هوایی 
 90/ 94 19/ 27 21/ 65 20/ 23 22/ 52 0/ 51 89/ 01 180/ 56 گرم( )میلی  وزن تراندام هوایی 

 90/ 91 19/ 27 21/ 65 20/ 23 22/ 52 0/ 52 54/ 30 111/ 95 گرم( )میلی  وزن خشک اندام هوایی 
 95/ 80 45/ 11 27/ 74 46/ 15 28/ 23 0/ 20 100/ 75 126/ 01 گرم( )میلی   وزن تر ریشه 
 95/ 71 45/ 11 26/ 78 46/ 15 27/ 24 0/ 25 62/ 46 82/ 77 گرم( )میلی  ریشه وزن خشک  
 88/ 02 36/ 62 19/ 28 38/ 20 21/ 48 0/ 02 65/ 86 66/ 86 متر( )میلی  طول ریشه 

 97/ 70 16/ 39 38/ 02 16/ 61 38/ 39 0/ 53 21/ 48 10/ 04 )درصد(   نشت الکترولیت 
 93/ 70 17/ 32 18/ 73 18/ 07 19/ 15 0/ 12 1/ 09 0/ 97 گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی کاروتنوِیید  
 91/ 66 18/ 83 19/ 86 19/ 67 20/ 40 0/ 48 1/ 33 0/ 687 گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی کلروفیل  

 97/ 81 11/ 14 27/ 89 11/ 42 28/ 02 0/ 33 28/ 04 18/ 73 گرم بر گرم وزن تر برگ( )میلی قند محلول کل  

 
( الکترولیت  )53/0نشت  تر  وزن   ،)51 /0( و خشک   )52/0( کلروفیل  میزان  و  هوایی  اندام  ین شدت تربیش(  0/ 48( 

 ین آن را به خود اختصاص دادند. ترکم( 02/0تنش و طول ریشه )
و  تربیش تنش سرما  ترکمین  در شرایط عدم  ژنوتیپی  تنوع  )  ترتیببه ین ضریب  الکترولیت  نشت  به    02/38مربوط 

درصد(    45/ 11که در شرایط تنش سرما وزن تر و خشک ریشه )درحالی  ،درصد( بود  13/ 41د( و ارتفاع اندام هوایی )درص
گیری در شرایط تنش، صفت ین مقادیر را داشتند. در بین صفات اندازهترکمدرصد(  14/11ین و قند محلول کل )تربیش

درصد( ضریب تنوع فنوتیپی را به خود   15/46ین )تربیشدرصد( و وزن تر و خشک ریشه    42/11ین )ترکمقند محلول  
اندام هوایی   ارتفاع  تنش  در حالت عدم  دادند.  ) ترکماختصاص  الکترولیت    66/13ین  نشت  و  )تربیش درصد(   38/ 39ین 

و در از ضرایب تنوع ژنتیکی بود  تربیشدرصد( ضریب تنوع فنوتیپی را به خود اختصاص دادند. اکثر ضرایب تنوع فنوتیپی 
  باشد.میها آن صفات اختلاف کمی ما بین این ضرایب مشاهده شد که بیانگر اثر کم عوامل محیطی در برآوردبعضی 

وراثت میزان  )جدول  محاسبه  عمومی  که  6پذیری  داد  نشان  وراثتتربیش (  میزان  قند  ین  به  مربوط  عمومی  پذیری 
درصد(    02/88ین میزان را نیز صفت طول ریشه )ترکمو    درصد(  70/97درصد( و نشت الکترولیت )  81/97محلول کل )

 به خود اختصاص داد. 
 

 ها . تجزیه به عامل2. 4

عامل به  تجزیه  اندازهویژگی  براساس ها  نتایج  )گیریهای  تنش سرما  در شرایط  در جدول  گرادسانتیدرجه    5شده   )(7)  
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در مجموع اول  عامل  پنج  است.  نمودند. هماندرصد    60/98  آمده  توجیه  را  مشاهده میتغییرات  در جدول  شود طورکه 
انتخاب مناسب و فاکتور  دهندهنشان ضرایب اشتراک اکثر صفات بالا بوده که این   های این است که تعداد فاکتور مورد 

 اند تغییرات صفات را به نحو مطلوبی توجیه نمایند.منتخب توانسته
 

شده در  گیریهای اندازهروش واریماکس، واریانس جزء و واریانس تجمعی برای پنج عامل اول مربوط به ویژگی دوران یافته بههای بار عامل. 7جدول 

 گراد( درجه سانتی 5دمای عدس در شرایط تنش سرما )
 واریانس مشترک فاکتور پنجم فاکتور چهارم فاکتور سوم  فاکتور دوم  فاکتور اول  صفات

 99/0 03/0 07/0 53/0 30/0 69/0 هوایی ارتفاع اندام  

 99/0 08/0 32/0 5/0 38/0 70/0 وزن تر اندام هوایی

 99/0 08/0 32/0 5/0 38/0 70/0 وزن خشک اندام هوایی 

 99/0 02/0 06/0 29/0 89/0 33/0 وزن تر ریشه 

 99/0 02/0 06/0 29/0 89/0 33/0 وزن خشک ریشه

 99/0 38/0 08/0 32/0 73/0 46/0 طول ریشه 

 99/0 -11/0 -002/0 -34/0 -40/0 -84/0 نشت الکترولیت 

 99/0 13/0 04/0 73/0 47/0 46/0 کاروتنویید

 98/0 02/0 06/0 72/0 51/0 46/0 کلروفیل

 98/0 03/0 -0009/0 28/0 46/0 83/0 قند محلول 

 - 46/0 71/0 52/0 15/0 002/0 ( STI) شاخص تحمل به تنش

 - 72/1 43/2 50/23 25/35 70/35 واریانس جزء 

 - 60/98 88/96 45/94 95/70 70/35 واریانس تجمعی

 
جز وزن تر و خشک ریشه  در صد کل تغییرات را توجیه نموده و در این عامل تمامی صفات به   35/ 70عامل اول  

افزایش این عامل همه صفات  عبارت دیگر، با  نقش داشتند که در این میان نشت الکترولیت در جهت منفی بود. به 
می  می افزایش  پیدا  کاهش  الکترولیت  نشت  و  می یابند  به سرما  تحمل  با  مرتبط  اول  عامل  بنابراین  در  کند،  باشد. 

که   دوم  نشت    35/ 25عامل  ریشه،  طول  ریشه،  خشک  و  تر  وزن  صفات  است.  نموده  توجیه  را  تغییرات  درصد 
ند محلول کل نقش زیاد داشتند که همانند عامل اول نشت الکترولیت در  الکترولیت، کاروتنویید، میزان کلروفیل و ق 
توان  های ریشه در جهت مثبت نقش بالا داشته، بنابراین این عامل را می جهت منفی بود در این عامل تمام ویژگی 
زیاد و نشت    های مرتبط با تحمل گذاری کرد. با افزایش این عامل ویژگی عامل متحمل به سرما مرتبط با ریشه نام 

درصد تغییرات را توجیه نموده، بار    23/ 50یابد. در عامل سوم که  الکترولیت مرتبط با حساسیت به سرما، کاهش می 
اندام هوایی و کاروتنویید، میزان کلروفیل و قند  های ویژگی عامل  های اندام هوایی شامل ارتفاع، وزن تر و خشک 

ع  این  در  داشتند.  را  نقش  بالاترین  زیر  محلول  که  هرچند  بود.  منفی  جهت  در  الکترولیت  نشت  نیز  بود.    0/ 4امل 
می  نیز  را  عامل  این  عامل بنابراین،  دانست.  هوایی  اندام  برتری  با  سرما  به  تحمل  با  مرتبط  سهم  توان  دیگر  های 
 چندانی در توجیه تنوع نداشتند. 

پراکنش سه  برای  امتیاز  براساس بعدی  نمودار  اول  عامل  شده    ارائه  (1) در شکل    موردمطالعهوتیپ  ژن  هفتهای سه 
باشند. بنابراین، در چهار ناحیه طراحی  تر میاست. ژنوتیپی که از نظر هر سه عامل بالاترین مقادیر را داشته باشد، متحمل

ژنوتیپ ناحیهشد.  در  که  متحمل   Aهایی  باشند،  داشته  بالایی  مقدار  اول  عامل  نظر  از  که  شرطی  به  شوند  ترین  واقع 
ژنتیپیم مطالعه  این  در  واقع شدند.    09S 83259-14 ILL6994 / ILL5480و  ILL 7979های  باشند که  ناحیه  این  در 

 قرار گرفتند. Cدر ناحیه  ACC 4605و   GACHSARAN ،KIMIA،ACC 5588 ILL116 Selهای ژنوتیپ
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 باشد. ( می 1ها طبق جدول ) گراد. شماره ژنوتیپ درجه سانتی   5های عدس در شرایط  ویژگی بعدی براساس امتیازهای سه عامل اول برای  نمودار پراکنش سه .  1شکل  

 
بنابراین حساس ها از نظر عاملاین ژنوتیپ امتیازهای کمی داشتند،   باشند. ها میترین ژنوتیپهای اول، دوم و سوم 

های دوم و سوم مقادیر  قرار گرفت که از نظر عامل  Bدر ناحیه   FLIP2010-40L-10770-ILL 8119 / ILL 7686ژنوتیپ  
شود و مقداری تحمل به های متحمل محسوب میمتوسطی داشته و از نظر عامل اول متوسط بود، بنابراین جزء ژنوتیپ

 باشد. ای و فیزیولوژیک )عامل دوم( دارا میواسطه ریشه و توسعه ریشه
 

 . بحث 5
ای روشی کارا ارزیابی سخت مزرعه  دلیلبه نژادی گیاهان برای بهبود تحمل به سرما  استفاده از تنوع سوماکلونی جهت به

ای عدس در این مطالعه تنوع وسیعی را نشان دادند. شیشهدرونهای حاصل از کشت  اهچهیشود. گو نوین محسوب می
اما در سایر گیاهان    ، در عدس گزارشی در خصوص استفاده از این روش برای بهبود تحمل به سرما در دسترس نیست

( استفاده از این روش برای بهبود تحمل 2015و همکاران،  1( و در هویج )کیزجک 2016در فلفل )پاپوا و همکاران،    مثلاا
با این روش توانستند واریانت آمیز بوده است. در سیببه سرما موفقیت با  زمینی  ژنتیکی تولید نمایند   منشأهای متنوعی 

توده بومی   13( با مقایسه  2024وند طاهری و همکاران )ی(. در توافق با نتایج این پژوهش تبریز2011،  3و ویلسون  2)دان
کنترل شرایط  در  سرما  به  تحمل  نظر  از  به عدس  تحمل  ارزیابی  برای  نمودند.  گزارش  را  بالایی  تنوع  مزرعه  و  شده 

شاخصتنش غیرزنده  کاراترین  ارائهمختلفی    هایهای  از  یکی  که  )فرناندز، ها  آن   شده  است  تنش  به  تحمل  شاخص 
تنش  (.  1992 به  متحملتربیش ژنوتیپی که شاخص تحمل  تنش سرما  به  نسبت  دارد  از ی  یکی  این شاخص  است.  تر 
وانی از آن استفاده شده  باشد و در مطالعات فراها میهای متحمل به انواع تنشین معیارها برای شناسایی ژنوتیپترمهم

)باقری  و همکاران،  2020و همکاران،    4است  برزن  فرناندز، 1397؛  هدایت1992  ؛  و همکاران،  ؛  و 1395خواه  جلیلیان  ؛ 
برای اکثر صفات و شاخص تحمل به   09S 83259-14 ILL6994/ ILL5480(. در این مطالعه ژنوتیپ  1396همکاران،  

 بود.   ترکمکه میزان نشت الکترولیت آن الیین مقادیر را داشت درحتربیشتنش 

 
1. Kiszczak  

2. Dann 

3. Wilson 

4. Bagheri  
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های چند متغیره  که صفات مختلفی در تحمل به سرمای گیاهان نقش دارند، استفاده از تجزیه و تحلیلبا توجه به این
تفکیک  خوبی این روش ارقام را از نظر تحمل به سرما  هب  ،. در پژوهش حاضراستها امری متداول  تجزیه به عامل  ویژهبه

ژنوتیپ شناسایی  برای  روش  این  زمانینمود.  تنش  به  متحمل  ژنوتیپهای  تعداد  بسیار که  کارایی  نباشد  زیاد  خیلی  ها 
چهار ناحیه   براساس بعدی  از نمودار سه شود.  همزمان از تمامی صفات استفاده می  طوربهزیرا در این روش    ،بالایی دارد

های متحمل به سرما در مطالعات دیگر از جمله در  ( جهت شناسایی ژنوتیپ 1992  فرناندز )فرناندز،  وسیلهبه شده  توصیه
( و در برنج  2020  همکاران،  و  ( در بابونه )باقری1396  همکاران،  و  در چغندرقند )جلیلیان  (،1397  همکاران،  و  کلزا )برزن

غلامی1395  همکاران،  و  خواه)هدایت  است.  شده  استفاده   )( همکاران  و  ژنوتیپ1397رضوانی  مزرعه  شرایط  در  های ( 
از نظر   موردبررسیهای  حاکی از تنوع وسیع بین ژنوتیپها  آن  عدس را از نظر تحمل به سرما ارزیابی نمودند. مشاهدات

تجزیه خوشه با  نهایت  در  و  بود  متحمل  23ای  صفات مختلف  را  ژنوتیپژنوتیپ  از سایر  دادند.  تر  و ها تشخیص  نباتی 
گیری صفات مختلف زراعی و  های مختلف عدس با اندازه ( تحمل به دمای پایین در شرایط مزرعه را در ژنوتیپ 1399) همکاران  

  عنوان متحمل به سرما معرفی نمایند. ژنوتیپ موردمطالعه به   40ها توانستند هشت ژنوتیپ از  درصد بقا بررسی کردند. آن 
  گیاه   فتوسنتزی  و  نموی  مراحل  دتوانمی  پایین  قرار داد. دمای  یرتأثسرما صفات مختلف عدس در این مطالعه را تحت  

  کاهش   باعث  غیرمستقیم  طوربه  نتیجه  در  و  کاهش  را  آن  رشد  ها،کربوهیدرات  میزان  کاهش  با  و  دهد  قرار  تأثیر  تحت
از   تربیششدت تنش اندام هوایی، نشت الکترولیت و میزان کلروفیل  نتایجبا توجه به  (.2018وانی و هرت، ) شود عملکرد

 د از طریق ممانعت از رشد و توسعه سلولی، رشد اندامتوانمیسرما قرار گرفتند. تنش دمای پایین    تأثیرسایر صفات تحت  
شده جهت مقابله با    مواد سنتز  تربیشها و تخصیص  عدم تورژسانس مناسب سلول  .قرار دهد  تأثیرهوایی گیاه را تحت  

ها و در نتیجه کاهش  ند مانع از توسعه عادی سلولتوانمیشدن دوره رشد گیاه و سازوکار فرار از تنش، همگی  تنش، کوتاه
 (. 2018ارتفاع گیاه شوند )وانی و هرت، 

کند. ی میها جلوگیردهد و از جذب آب توسط ریشهمعمولاا تنش دمای پایین هدایت هیدرولیکی ریشه را کاهش می
رود که با کاهش نفوذپذیری آب توسط ریشه بر اثر  باشد، انتظار میبا توجه به اینکه ریشه اولین مکان برای جذب آب می

. در دماهای پایین، در انتقال  (2012شابالا،  ای، فتوسنتز، رشد و عملکرد گیاه نیز کاهش یابد )دمای پایین، هدایت روزنه
شود که باعث کاهش رشد ریشه و کاهش مقدار مقدار مواد انتقال یافته، تغییراتی ایجاد می  مواد در گیاهان و در شکل و 

 .(2018فتوسنتزی وجود دارد )وانی و هرت،  شود، بدین معنی که کاهش در تقاضا برای موادوزن آن می

)نظامی و    هاپژوهشایر  یافت. این نتایج با نتایج سها افزایش  با کاهش دما میزان نشت الکترولیت در پژوهش حاضر  
رساندن به غشای  تنش سرمایی موجب آسیب( همخوانی داشت.  1402طاهری و همکاران،    وند  ؛ تبریزی1392همکاران،  

گردد. بنابراین، اختلال در فعالیت غشاءهای سلولی در سلولی و تغییر غشا از حالت کریستال مایع به حالت جامد)ژل( می
ناثر   افزایش  باعث  سرما  محلولتنش  کربوهیدرات شت  آمینواسیدها،  پتاسیم،  نظیر  سلولی  مجموع  های  در  و  ها 

ها در شیب منحنی درصد نشت الکترولیت(.  1392شود )نظامی و همکاران،  های مختلف به خارج از سلول میالکترولیت
های  شرایط تنش سرما ژنوتیپ دهد که در  تر از ارقام حساس به سرماست. این امر نشان می ارقام مقاوم به سرمای نخود کم 

ژنوتیپ با  مقایسه  الکترولیت کم مقاوم در  از سرعت نشت  )وانی و هرت،  های حساس  برخوردار هستند   تأثیر (.2018تری 
ها بسته به تحمل سرمای ارقام مختلف گیاهی  آن نشت الکترولیت   دنبالبهسرما بر اختلال در فعالیت غشاهای سلولی و  

 احتمالااها  تربودن میزان نشت الکترولیت در ژنوتیپگفت که پایین  توانمی  ،رو(. از این2018هرت،  متفاوت است )وانی و  
 باشد.  در سطح سلولی میرقم در تحمل به سرما  تربیش مقاومت  دهندهنشان

از گونه  افزایش  های گیاهی نقش تقویت قندهای محلول در بسیاری  بین  دارند.  به عهده  مقابل سرما  را در  کننده مهمی 
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(. در پژوهشی )یان و  2018ویژه ساکارز رابطه مستقیمی وجود دارد )وانی و هرت،  میزان سرما و افزایش قندهای محلول به 
ایش میزان تنش سرما سطح قندهای محلول  ( که بر روی سه گیاه پوششی انجام دادند مشاهده کردند که با افز 2013همکاران،  

گراد رسید، این روند تغییر کرد و سطح قند محلول کاهش  درجه سانتی   -15که دما به  در این گیاهان افزایش یافت، اما زمانی 
ش  ( افزایش میزان قندهای محلول با افزایش تن 2012( و پسته )نوبری و همکاران،  2012یافت. در پنبه )عظیمی و همکاران،  

هایی با وزن مولکولی کم که در آب نیز محلول  رسد در چنین شرایطی تولید مولکول نظر می ای مستقیم داشت. به سرما رابطه 
 (. 2012محمدی،  دلیل تنظیم فشار اسمزی نقش مهمی در ایجاد تحمل گیاهان تحت شرایط تنش ایفا نمایند )جان هستند، به 

باشد که ژنتیکی( در آن مینبودن سهم تغییرات غیر ژنتیکی )اپیاکلونی مشخصین ایرادات وارد بر تنوع سومترمهماز 
واریانس ژنتیکی تا حدودی مشخص گردید که   یگیری اجزاگردد. در این مطالعه با اندازهباعث اتلاف وقت و هزینه می

ژنتیکی   واریانس  سهم  کلیدی  صفات  پایینمی  تربیش برای    دتوانمی  ریشه   لطو  صفت  پذیریوراثت  بودنباشد. 
  چنین هم.  باشد  صفت  این  لحاظ  از  موردمطالعه  ارقام  کم  تنوع  و  صفت  این  کنترل  در  محیط  تربیش  نقش  دهندهنشان
  نظر   در   عمومی  پذیریوراثت  بالابودن   برای  دیگری  دلیل  عنوانبه   توانمی  را  موردبررسی  ارقام  بین  ژنتیکی  هایتفاوت
 تحت  شدهمشاهده  فنوتیپی  تنوع  ینتربیش  که  است  آن  بیانگر  موردارزیابی  صفات  برای  بالا   عمومی  پذیریوراثت.  داشت
 قندهای  و  الکترولیت  نشت  کلیدی  صفت  دو  در   بالا   پذیری وراثت  و   ژنتیکی  تنوع  وجود.  است  بوده   ژنتیکی  عوامل   کنترل
 (. 1998شارما، ) است اصلاحی هایبرنامه در  انتخاب از ناشی ژنتیکی هایپیشرفت از حاکی مطالعه این  در محلول
 

 پیشنهادها  و گیری. نتیجه6
ها تنوع کافی از نظر  های حاصل از کشت بافت در این ژنوتیپ در مجموع نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بین گیاهچه 

شدت تحت تأثیر  اندام هوایی به علاوه صفات مهمی مثل میزان نشت الکترولیت، وزن تر و خشک  تحمل یه سرما وجود دارد. به 
ای مورداستفاده قرار  شیشه عنوان معیار انتخاب برای تحمل به سرما در کشت درون توانند به اند. این صفات می سرما قرار گرفته 

ها به  ترین ژنوتیپمتحمل  09S 83259-14 ILL6994 / ILL5480و    ILL 7979  های ها ژنوتیپ بگیرند. در تجزیه به عامل 
س ژنوتیپ  تنش  ژنوتیپ  FLIP2010-40L-10770-ILL 8119 / ILL 7686رما  سایر  و  سرما  تنش  به  متحمل  ها نسبتاا 

سرما باشد. د نوید بخش تولید ارقام جدید متحمل بهتوانمیها حساس به تنش سرما بودند. بنابراین تلاقی بین این ژنوتیپ
دام هوایی، ارتفاع اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه و طول )تنش سرما( وزن تر و خشک ان گرادسانتیدرجه  5در دمای 

پذیری صفات نیز بالا بود که  ها بهتر بود. وراثتاز مابقی ژنوتیپ  09S 83259-14 ILL6994 / ILL5480ریشه ژنوتیپ  
بر روی صفات می  دهندهنشان بیانگر وجود  اثر کم محیط  امر  تنوع سوماکلونی مشاه  منشأ باشد. همین  ده شده  ژنتیکی 

نتایج  می این  از  برنامه  توانمی باشد.  صورت  در  این  در  نمود.  استفاده  عدس  در  سرما  به  تحمل  بهبود  اصلاحی  های 
 کشت پاییزه این محصول را گسترش داد.   توانمی

 

 . تشکر و قدردانی 7
کمک در اجرای   دلیلبه زاده  ها مهندس کرمی و مهندس حاجیخانم  حمایت مالی و  دلیلبه وسیله از دانشگاه یاسوج  بدین

 گردد.قدردانی می ، تشکر واین پژوهش
 

 . تعارض منافع 8
 وجود ندارد. سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه
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 . منابع9
امیری  مسعود  دهداری،  زهرا؛  برزن، )  فهلیانی،  و   در  کلزا  مختلف  هایژنوتیپ  از  تعدادی  در  سرما  تحمل  ارزیابی  (.1397رضا 

 .46-33،  (2) 8 ،باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید نشریه. ریزماهواره نشانگرهای  با آن ارتباط و ایگیاهچهمرحله

 کشت ( برایLens culinarisعدس ) هایژنوتیپ  ارزیابی(. 1397) جعفر و نباتی، محمد کافی، احمد؛ نظامی، نسیم؛  رضوانی، غلامی
 . 147-142 ،(4)11  ،زراعی  گیاهان تولید مجله. مزرعه شرایط در معتدل سرد مناطق در پاییزه

و  دهداری،  طاهره؛  خواه،هدایت  از   استفاده  با  برنج  ارقام  از  تعدادی  در  سرما  تحمل  بررسی  (.1395)  .رضا  فهلیانی،امیری  مسعود 
 .12-1 ،(20) 6 ،باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید نشریه. ایگیاهچه مرحله در  فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات

  مختلف   ارقام  در  سرما  به   تحمل  بررسی(.  1396)  محسن  ، دهنوی  موحدی  و   رضا  فهلیانی،  مسعود؛ امیری  دهداری،  مهدی؛  جلیلیان،
 . 490-475 ،(3)10 ،زراعی علوم در محیطی هایتنش . ایگیاهچه مرحله در (.Beta vulgaris Lچغندرقند )

  به   تحمل(.  1399)  عبدالرضا  باقری،  سعید و  سید  حجت،  علیرضا؛  فرد،حسن   محبوبه؛  سیده  میرمیران،  احمد؛  نظامی،  جعفر؛  نباتی،
 .205-183 ،(2)36 ،بذر  و نهال. شدهکنترل شرایط در  عدس هایژنوتیپ  برخی در زدگییخ
  در   سرما  به  تحمل  میزان  ارزیابی(.  1392)  فاضل  سید  کاخکی،  فاضلی  و  فرزاد  پناهی،  حسین  حمیدرضا؛  خزاعی،  احمد؛  نظامی،

 . 30-23، (1)11 ،ایران زراعی های پژوهش . هاالکترولیت نشت شاخص از گیریبهره با عدس هایژنوتیپ 
  (Lens culinaris Medikعددس ) بومی هایتوده بررسی. (1402صبا ) کوکب حمیدرضا و بابا، پورعلی مژگان؛ طاهری، وند تبریزی
 .213-223،(48) 15 زراعی، گیاهان اصلاح پژوهشنامه مزرعه. شرایط و شدهکنترل شرایط در سرما به تحمل نظر از
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