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 مقاله: به ارجاع نحوه
 در هاآن بین ارتباط و عملکردی و فتوسنتزی پارامترهای بررسی .1401 م. عظیمی، و ع.ا.، اسدی، س.س.، شبیری،

 .91-103 (:2)13 ایران حبوبات هایپژوهش دیم. شرایط در عدس هایژنوتیپ
 

 چکيده
 همدراه  بده  عددس  منتخب هایلاین دیم، شرایط در عدس گیاه عملکردی و فتوسنتزی پارامترهای بررسی منظوربه

 فصل دو در زنجان استان خدابنده دیم تحقیقات ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شاهد امارق
 فعدا   تدابش  صدفات  در داریمعندی  تفداوت  کده  داد نشان نتایج گرفتند. قرار بررسی مورد 1398-99 و 1397-98 زراعی

 بدین  عملکدرد  و دانه100وزن آب، مصرف کارآیی مزوفیلی، هدایت فتوسنتزی، آب مصرف کارآیی برگ، دمای فتوسنتزی،
 گیداه،  ارتفداع  فتوسدنتز،  میدزان  بدرگ،  دمدای  صدفات  در مطالعده  مدورد  هدای ژنوتیپ دارد. وجود آزمایش اجرای سا  دو
 لحاظ از هاژنوتیپ این ژنتیکی بالای تنوع از حاکی که دادند نشان یکدیگر با را داریمعنی اختلاف عملکرد و دانه100وزن
 بده  معرفدی  جهدت  که بود زراعی برتر یهاویژگی با ژنوتیپی ،G5 ژنوتیپ مطالعه مورد هایژنوتیپ بین در بود. صفات این

 صفات با و دارمعنی منفی همبستگی برگ دمای با فتوسنتز میزان باشد.می بررسی قابل بالا عملکرد پتانسیلبا  رقم عنوان
 در داد. نشدان  دارمعنی مثبت همبستگی دانه100وزن و آب مصرف کارآیی زوفیلی،م هدایت ای،روزنه هدایت تعرق، میزان
 میدزان  تغییدرات  کنندده تبیین ایروزنه زیر 2CO غلظت و ایروزنه هدایت صفت دو که داد نشان رگرسیون تجزیه ،نهایت

 بودند. فتوسنتز
 

 مزوفیلی یتهدا ؛ایروزنه هدایت ؛فتوسنتز ؛تعرق ؛رگرسیون تجزیه :کليدی هایواژه

 

   1مقدمه
 خشد ، نیمده  و خشد   منداط   زراعدی  گیاهدان  میان در
 کده  اسدت  گیاهانی ازجمله (.Lens culinaris Medik) عدس
 حاصدلخیز  چنددان نده  هدای خاک در و ایحاشیه اراضی در غالباً
 توسدعه درحدا   کشدورهای  در گیداه  ایدن  کشت شود.می کشت
 دارابدودن  بدا  و کندد مدی  تأمین را پروتئین نیاز چهارمی  تقریباً
 ایدن  مدردم  تغذیده  در را مهمدی  نقش پروتئین درصد28 حدود
 طرید   از کده  اسدت  قادر همچنین گیاه این کند.می ایفا نواحی
 درنتیجده  و شده خاک حاصلخیزی بهبود باعث نیتروژن، تثبیت
 & Singh) دهدد  کداهش  را شدیمیایی  کدود  از اسدتفاده  میزان

Saxena, 1993). 

                                                           
 asadipm@gmail.com نویسنده مسئول: *

 اهمیددت و حبوبددات تولیددد و کشددت سددعهتو بدده توجدده بددا
 پتانسددیل شناسددایی گیاهددان، اصددلاح در ژنتیکددی هددایبررسددی
 Nouri) اسدت  زیادی بسیار اهمیت دارای گیاهان این ژنتیکی

Gorghari et al., 2015). تنوع مراکز از یکی ایران که آنجا از 
 زیدادی  تندوع  که شودمی بینیپیش ،است بوده جهان در عدس
 ,.Saman et al) شدود  یافدت  گیاه این بومی هایتوده بین در

 بدین  روابدط  و ژنتیکدی  تندوع  مورد در اطلاعات داشتن .(2012
 و دسددترسقابددل ژنتیکددی تغییرپددذیری درک بددرای هدداژنوتیددپ
 اسددت مهددم اصددلاحی هددایبرنامدده در آن از اسددتفاده پتانسددیل

(Fikiru et al., 2010). هاژن یافتن احتما  تنوع، بیشتربودن 
 افدزایش  بدا  و بدرده  بالا را اصلاحگر موردنظر ژنتیکی ترکیبات یا

 طبیعی گزینش در انتخاب محدوده جامعه ی  در ژنتیکی تنوع
 ,.Nouri Gorghari et al) شدود مدی  تدر وسدی   مصدنوعی  و

 هدای ژنوتیدپ  انتخداب  و شناسایی برای معیار ترینمهم .(2015
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 عملکدرد  یاجدزا  بررسی و مورفولوژیکی هایویژگی ارزیابی برتر
 ,.Ghahghaei et al., 2010; Zahedi et al) باشدد مدی 

 بوتده،  در غلاف تعداد سطح، واحد در بوته تعداد صفات .(2016
 عددس  عملکدرد  اصدلی  یاجزا از دانه وزن و غلاف در دانه تعداد

 بده  توجده  بدا  .(Ghahghaei et al., 2010) شوندمی محسوب
 شدد  مشدخ   گرفتده،  انجام عدس روی بر که گذشته مطالعات

 از یکدی  تواندد مدی  سدطح  واحدد  در عملکدرد  پتانسیل بهبود که
 Zahedi et).باشدد  گیداه  ایدن  تولید افزایش در مهم معیارهای

al., 2016) طرید   از عمددتاً  سدطح  واحدد  در عملکرد افزایش 
 افدزایش  و خصوصدیات  بهبدود  پرمحصدو ،  ارقام ایجاد و اصلاح

 & Fakheri) باشدد مدی  ذیرپامکان کیفی و کمی هایپتانسیل

Mohammadpour, 2016). خشد  نیمده  و خش  مناط  در 
 پدراکنش  بارندگی، نامناسب توزی  و بارندگی کم میزان دلیل به
 شدرایطی  چندین  تحدت  و بدوده  متغیر دیگر سا  به سالی از آن

 دهد.می نشان فراوانی نوسانات متوالی هایسا  در دانه عملکرد
 دانده،  عملکرد برای انتخاب طری  از رقاما اصلاح دلیل همین به
 بدالا،  محدیط  × ژنوتیپ متقابل اثر و پایین پذیریوراثت علت به

  .(Richards et al., 2001) نیست آمیزموفقیت چندان

 در بسزایی نقش که است گیاهی فرایند ترینمهم فتوسنتز
 & Bishop) دارد گیاهدان  در آلدی  مدواد  تولید و کربن تثبیت

Boghbe, 1998). وضدعیت  بررسدی  برای شاخ  ترینحساس 
 هدا بدرگ  واکدنش  هاسدت. روزنه رفتار بررسی گیاه، فیزیولوژیکی

 دمدای  هوا، دمای به توجه با فتوسنتزکننده اصلی اندام عنوانبه
 متفداوت  محیطدی  یهدا ویژگدی  سایر و هوا نسبی رطوبت برگ،
 جملده  از گدازی  تبادلات طبیعی سرعت نگهداری و حفظ است.

 شدود. مدی  عملکدرد  و رشدد  افدزایش  باعث که است ییهایژگیو
 مهمی نقش هاروزنه شکاف و هستند گیاه اصلی مدخل هاروزنه
 کنندد مدی  ایفدا  فتوسدنتز  و تعدرق  گدازی،  تبادلات کنتر  در را

(Anyia & Herzogh, 2004). کداهش  موجب هاروزنه بستن 
 میدزان  هدا روزنده  شدود. مدی  ایروزنه هدایت و فتوسنتز همزمان
 فرایندد  در را عملکدرد  ظرفیدت  نهایدت  در و آب مصرف کارآیی

 در عمومداً  هدا روزنده  اندازه دهند.می قرار تأثیر تحت فتوسنتزی
 و گرفتده  قدرار  تدأثیر  تحدت  دروندی  و محیطی عوامل به واکنش
 تغییدر  شدده جدذب  گازکربنی  و یافتهتعرق آب مقدار درنتیجه

 از بدالایی  درصدد  کده  است ینا از حاکی مطالعات نتایج یابد.می
 شدود. مدی  خدار   ایروزنده  تعرق طری  از گیاه در واردشده آب

 در مهمدی  نقدش  نیز هاآن اندازه و سطح واحد در هاروزنه تعداد
 اسدت  داده نشدان  شدهانجام مطالعات دارند. گیاه گازی تبادلات

 ضدمن  یابدد. می کاهش ایروزنه هدایت برگ، سن افزایش با که
 ایروزنده  هددایت  میدزان  و فتوسدنتز  بین ضعیفی ابطهر که این

 ندور،  ازجملده  محیطدی  عوامدل  تدأثیر  تحت هاروزنه .دارد وجود

 قدرار  گیاه آبی وضعیت و کربن اکسیددی غلظت رطوبت، میزان
 کدداهش بددا خشددکی تددنش .(Brownlee, 2001) گیرندددمددی

 شددن بسدته  برگ، در آب نسبی محتوی و گیاه در آب پتانسیل
 محتوای ها،روزنه شدنبسته دنبا  به و کرده تحری  را هاروزنه
 انتقدا   تقویدت  بدا  و یافتده  تقلیدل  بدرگ  داخل کربن اکسیددی

 اکسدیژن  فعدا   هدای گونده  تولیدد  باعدث  اکسدیژن  بده  الکترون
 اکسیژن سمی هایگونه این (Reddy et al., 2004). گرددمی

 طریدد  از را سددلولی طبیعددی متابولیسددم و بددوده فعددا  بسددیار
 نوسدانات  سدبب  خداک  رطوبدت  مقددار  زنند.می هم بر اکسایش
 هدایت کاهش طری  از و شده گیاهان فتوسنتز میزان در زیادی
 عوامدل  از دسته دو باشد.می اثرگذار گیاهان عملکرد بر ایروزنه
 .باشدند مدی  مؤثر برگ فتوسنتز میزان بر ایغیرروزنه و ایروزنه
 و شدوند مدی  ایروزنده  هددایت  شکداه  به منجر ایروزنه عوامل

 فرایندددهای بددر آب کدداهش طریدد  از ایغیرروزندده عوامددل
 & Ahmadi) هسدتند  ارذگد تأثیر کدربن  فدراوری  بیوشیمیایی

Siosemardeh., 2005). 

 تواندد مدی  خشدکی،  تدنش  شدرایط  در تعرق میزان کاهش
 از جلددوگیری و بددرگ آب حفددظ جهددت مکانیسددمی عنددوانبدده

 .(Karimi et al., 2015) باشدد  حمطر تعرق طی آن هدررفتن
 و چدوب  آوندد  در غیرفعدا   انتقدا   به تواندمی دیگر طرف از اما

 بدا  کده  صورتبدین کند، وارد صدمه آبکش آوند در فعا  انتقا 
 تعدرق  از حاصدل  مکش تعرق، محدودشدن و هاروزنه شدنبسته
 یابدمی کاهش دارد، چوب آوند در آب صعود یندافر در نقش که

(Hosseinzadeh et al., 2016). پتانسدیل  اخدتلاف  کاهش با 
 آوندد  در غیرفعدا   انتقدا   و تعدرق  مکش از ناشی منفی فشاری
 وسیله به گیاه نیاز مورد و مغذی عناصر سایر و آب جذب چوب،
 تدنش  منفی اثرات تشدید به منجر درنتیجه و شده مختل ریشه

 این به هتوج با (Amiri et al., 2015) شودمی گیاه در خشکی
 مسدتقیم  ارتباط آبکش آوند در پرورده شیره انتقا  مکانیسم که
 بدا  نیدز  پدرورده  شدیره  انتقدا   بندابراین  دارد، غیرفعدا   انتقا  با

 .(Hosseinzadeh et al., 2016) شدود مدی  روروبده  اخدتلا  
 از کدده گیاهددانی کدده اسددت داده نشددان مختلدد  مطالعددات
 هدا روزنه شدن بسته و زبا کنتر  برای کارآمدتری هایمکانیسم

 بهتدر  تحمدل  بده  قدادر  ،هسدتند  برخوردار تعرق تنظیم منظوربه
 درون آب بیشدتر  حفدظ  بدا  و بدود  خواهند خشکی تنش شرایط
 و رشدد  امکدان  غیرفعا ، و فعا  انتقا  در کمتر اختلا  و برگی
 Karimi et) نمایندد می فراهم بهتر را سلولی فرایندهای انجام

al., 2015; Yordanov et al., 2003; Rahbarian et al., 

2011). 
 کارهای و ساز از استفاده با عدس خشکی به متحمل ارقام
 بیشددتر فعالیددت نظیددر رطددوبتی تددنش بدده تحمددل در کارآمددد
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 ارقدام  بده  نسبت پرولین بیشتر میزان و اکسیدانآنتی هایآنزیم
 قدرار  رطدوبتی  تدنش  منفدی  اثدرات  تدأثیر  تحدت  کمتر حساس،

 اشاره که طورهمان .(Ahmadpour et al., 2016a) گیرندمی
 بهبدود  خشدکی،  تدنش  بدا  مقابلده  در راهکارها مؤثرترین از ،شد
 .اسدت  کشدت  برای متحمل ارقام به دستیابی و زراعی هایروش

 و متحمدل  ارقام شناسایی و خشکی تنش اثرات بررسی بنابراین
 زیددادی اهمیددت از عدددس گیداه  در خشددکی تددنش بدده حسداس 
 و نژادگددرانبدده .(Kafi et al., 2005) اسددت ربرخددوردا

 بدازدهی  بدرای  کده  هستند باور این بر گیاهی هایفیزیولوژیست
 آب، مناب  محدودیت با مناط  در سازگار ارقام اصلاح در بیشتر

 از تدنش  شدرایط  در دانده  عملکرد بر مؤثر زراعی صفات شناخت
 گددزینش بنددابراین ،بددود خواهددد برخددوردار بددالایی اهمیددت

 بدرای  مکملدی  عندوان به فیزیولوژی صفات اساس بر یرمستقیمغ
 اسدت  شدده  پیشدنهاد  بدالا  عملکدرد  پتانسدیل  بدا  ارقدام  گزینش

(Singh, 2000). فیزیولوژید  صدفت  هدر  ندژادی، به دیدگاه از  
 بدا  قدوی  ژنتیکدی  همبسدتگی  وسدی ،  ژنتیکدی  تنوع بایستمی

 هداشدت  عملکدرد  بده  نسدبت  بدالاتر  پدذیری وراثت و دانه عملکرد
(Jakson et al., 1996) ارزان و آسدان  سدری ،  آن ارزیدابی  و 

 .(Araus et al., 2001) باشد
 فیزیولوژید   صدفات  از آگداهی  افدزایش  توضیحات، این با
 جهت مناسب معیاری تواندمی دانه عملکرد گیریشکل در مؤثر

 تحقیقدات  باشدد.  دانده  عملکدرد  اصلاح برای صفات این انتخاب
 بدا  زراعدی  گیاهدان  در فتوسنتزی های شاخ روی بر متعددی
 بدا  امدا  ،اسدت  شدده  اجرا تنش شرایط در ژنوتیپ محدود تعداد
 شدرایط  در فتوسدنتزی  هدای شداخ   متفداوت  واکنش به توجه
 شرایط در فتوسنتزی هایشاخ  ژنوتیپی تنوع از آگاهی تنش،
 وجدود  بدا  است. اهمیت حائز دانه عملکرد با هاآن روابط و کشت

 تحمدل  در  فیزیولوژید  صدفات  نقدش  مورد در اوانفر مطالعات
 روی بدر  دست این از مطالعاتی زراعی، گیاهان در خشکی تنش
 تعیین هدف با تحقی  این و است محدود ایران در ویژهبه عدس
 و عملکدردی  و فیزیولوژید   مطلدوب  صدفات  دارای هایژنوتیپ
 دیدم  کشدت  شدرایط  در فتوسنتز و عملکرد با صفات این ارتباط

 گردید. اجرا و راحیط

 

 هاروش و مواد
 همدراه  به عدس منتخب لاین 17 از استفاده با تحقی  این

 طدرح  قالدب  در (1 )جددو   سدنا  و سواربیله کیمیا، شاهد ارقام
 خدابندده  دیدم  ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک
 و درجدده 36 عدر   و شدرقی  دقیقده  49 و درجده  48 طدو   در
 فصدل  دو در دریا سطح از متر 1875 ارتفاع با و شمالی دقیقه9

 در هواشناسدی  آمدار  شدد.  اجدرا  1398-99 و 1397-98 زراعی

 خط 4 شامل آزمایشی کرت هر است. شده داده نشان 2 جدو 
 از پد   بدود.  یکدیگر از مترسانتی 25 خطوط فاصله به متری 4

 شدیار  ایجاد و لولر و دیس  شامل که زمین سازیآماده و شخم
 در کشدت  منطقده،  اقلیمدی  شدرایط  مساعدشدن با .بود یزیپا رد

 خداک  آزمدایش  از پد   لازم کود گرفت. صورت اسفندماه اواخر
 نظیدر  زراعی معمو  هایمراقبت رشد فصل طو  در شد. اعما 
 تمدام  بدرای  یکسدان  طوربه آفات با مبارزه و هرزهایعل  وجین
 یزیولوژید ، ف صدفات  بدر  علاوه نهایت در گرفت. صورت هاکرت
 عملکدرد  و دانه100وزن بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع صفات
 شدامل  بررسی مورد فیزیولوژی  صفات گردید. گیریاندازه دانه

 هددایت  ،s) 2(μmol/m بدرگ  سدطح  واحدد  در فتوسنتز میزان
 فعا  ابشت ،2(mmol/m (s تعرق میزان ،mol/m)s) 2 ایروزنه

 اکسیددی داخلی غلظت برگ، دمای ،s) 2(μmol/m فتوسنتزی
μmol)  فتوسدنتزی  آب مصدرف  کدارآیی  ،(μmol/mol) کربن

O)2H /mol2CO هددایت  بده  فتوسدنتز  میدزان  تقسدیم  با برابر 
 تقسدیم  بدا برابدر   s) 2/m2CO (mmolمزوفیلی هدایت ای،روزنه

 کدارآیی  و ایروزنده  درون کدربن  اکسدید دی غلظت به فتوسنتز
 یدزان م تقسدیم  بدا برابدر   O)2H /mol2CO (μmol آب مصرف
 و فتوسدنتز  کمتدر  میزان شد. محاسبه حاصل تعرق بر فتوسنتز
 کربن اکسیددی بالای مقادیر حضور در کربن اکسیددی فرآوری
 و مزوفیلدی  هددایت  میدزان  بودنپایین مفهوم به ایروزنه داخل
 کدربن  اکسدید دی از استفاده در مزوفیل هایسلو  توانایی عدم
 میزان که است شاخصی زیفتوسنت آب مصرف کارآیی باشد.می

 نشدان  را تعدرق  و ایروزنده  هددایت  واحدد  هدر  ازای به فتوسنتز
 برای نوبت ی  طی فتوسنتزی هایشاخ  گیریاندازه دهد.می
 صدبح  12 تا 10 ساعات در گلدهی از بعد مرحله در ژنوتیپ هر
 شدددد. انجدددام لدددوک  1000 از بیشدددتر ندددور شددددت در و

 دسددتگاه توسددط تزیفتوسددن هددایشدداخ  هددایگیددریاندددازه
 کشدور  سداخت  L.C.I مدد   حملقابل گازی تباد  گیریاندازه

 تعدداد  ،دانده 100وزن گیداه،  ارتفداع  صدفات  شد. انجام انگلستان
 هدر  در ژنوتیدپ  هدر  بدرای  هکتار( در )کیلوگرم عملکرد و غلاف
   شد. گیری اندازه کرت

 تصدادفی  کامدل  هدای بلوک طرح اساس بر واریان  تجزیه
 بدا  نیدز  هدا میدانگین  مقایسده  گرفت. انجام SAS زارافنرم توسط
 شد. انجام درصد پنج احتما  سطح در دانکن آزمون از استفاده
 تداب   متغیدر  بدا  گدام بهگام رگرسیون تجزیه و همبستگی تجزیه
 SPSS افدزار ندرم  از استفاده با نیز کل عملکرد و فتوسنتز میزان
 گدام بده گام سیونرگر تجزیه در که است ذکر به )لازم شد انجام

 محاسدبه  در فتوسدنتز  پارامتر از که صفاتی از فتوسنتز متغیر با
 نشد(. استفاده است رفته کار به هاآن
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 آزمایش در استفاده مورد هایژنوتيپ -1جدول

Table 1. Genotypes used in the experiment 
 

 Source منشأ Genotype ژنوتيپ Code کد Source منشأ Genotype ژنوتيپ Code کد

G1 FLIP2012-2L ICARDA G11 FLIP2012-207L ICARDA 
G2 FLIP2012-8L ICARDA G12 FLIP2012-245L ICARDA 
G3 FLIP2012-9L ICARDA G13 FLIP2012-262L ICARDA 
G4 FLIP2013-2L ICARDA G14 FLIP2012-13L ICARDA 
G5 FLIP2013-15L ICARDA G15 FLIP2012-24L ICARDA 
G6 FLIP2013-25L ICARDA G16 FLIP2012-45L ICARDA 
G7 FLIP2013-29L ICARDA G17 precoz Argentina 
G8 FLIP2014-021L ICARDA G18 Kimia IRAN 
G9 FLIP2012-3L ICARDA G19 Bilehsevar IRAN 

G10 FLIP2012-196L ICARDA G20 Sana(Check) IRAN 

 
 

 زراعی سال دو در زنجان خدابنده دیم کشاورزی يقاتتحق ایستگاه هواشناسی آمار -2 جدول
Table 2. Meteorological statistics of Zanjan Khodabandeh rainfed agricultural research station in two cropping years 

 

 ماه
Month 

97- 98 زراعی سال  
Crop year 2018-2019 

98-99 زراعی سال  
Crop year 2019-2020 

 قمطل ماید حداکثر

(گرادسانتی)  
Absolute maximum 

temperature 

(C °) 

 مطلق دمای حداقل

 (گرادسانتی)
Absolute minimum 

temperature (C °) 

 بارندگی

ر(متيلی)م  
Rainfall 

(mm) 

 قمطل دمای حداکثر

(گرادسانتی)  
Absolute maximum 

temperature 

(C °) 

 مطلق دمای حداقل

 (گرادسانتی)
Absolute minimum 

temperature (C °) 

 بارندگی

ر(متيلی)م  
Rainfall 

(mm) 

October 5 27 15.5 5.6 29.8 17.2 

November 0.4 20.8 7.1 -10 16.8 6.4 

December -2.6 12.6 4.3 -8.2 10.6 1.9 

January -10.4 9.4 -0.7 -13.4 10.2 -1.2 

February -9.4 10.6 0.8 -20 10.4 -2.9 

March -7.2 14.8 2.6 -9.2 17.4 5.6 

April -5.4 19.8 6.8 -1.6 18 6.6 

May -4.2 24.2 12.2 3.2 24 12.8 

June 7.6 31.2 20 8 32.6 21.4 

 

 بحث و نتایج
 3 جددو   در مطالعده  مدورد  صدفات  واریان  تجزیه نتایج

 فعدا   تدابش  صفات در داریمعنی تفاوت است. شده داده نشان
 هددایت  فتوسدنتزی،  آب مصرف رآییکا برگ، دمای فتوسنتزی،
 دو بدین  عملکدرد  و دانده 100وزن آب، مصدرف  کارآیی مزوفیلی،

 پارامترهدای  بده  توجده  بدا  کده  شد مشاهده آزمایش اجرای سا 
 نظدر  بده  منطقدی  آزمدایش  اجدرای  سدا   دو در متفاوت اقلیمی
 میدزان  بدرگ،  دمای صفات در مطالعه مورد هایژنوتیپ رسدمی

 اخددتلاف عملکددرد و داندده100وزن ه،گیددا ارتفدداع فتوسددنتز،
 تندوع  از حداکی  نتدایج  این دادند. نشان یکدیگر با را داریمعنی
 طدرف  از بدود.  صدفات  ایدن  ازلحاظ هاژنوتیپ این ژنتیکی بالای
 شدده بررسدی  صدفات  تمدامی  در سا  × ژنوتیپ اثرمتقابل دیگر
 بدین  صدفات  ایدن  تغییرات روند دهدمی نشان که نبود دارمعنی
 بود. یکسان بررسی مورد سا  دو طو  در هاپژنوتی

 تفدداوت بددرگ دمددای ازنظددر بررسددی مددورد سددا  دو بددین
 بدرگ  دمدای  او  سدا   در کهطوریبه ،داشت وجود داریمعنی
 دمدای  به توجه با البته بود. درجه 08/32 دوم سا  در و 75/26

 دامنده  باشد.می طبیعی اختلاف این گیریاندازه روز دو متفاوت
 ژنوتیپ برای 65/32 بین هاژنوتیپ بین در برگ دمایی اتتغییر
G2 ژنوتیپ برای 17/34 تا G18 ژنوتیدپ  حا بااین بود. متغیر 
G5 ژنوتیدپ  با نیز G2  دمدای  و داده نشدان  دارمعندی  اخدتلاف 
 (.4 )جدو  دادند نشان هاژنوتیپ بقیه به نسبت را کمتری برگ

 بدا  G16 و G5 هدای ژنوتیپ به مربوط فتوسنتز میزان بیشترین
 بددده مربددوط  میدددزان ینکمتددر  و 672/10 و 357/11 میددزان 
 بددود 248/7 و 957/6 میددزان بددا G12 و G10 هددایژنوتیددپ
 در دسدترس قابدل  آب کداهش  بدا  عموماً آبیکم تنش (.4)جدو 
 اجدزای  و عملکرد کاهش به منجر نهایت در و دهدمی رخ خاک

 گددرددمددی آب کمبددود شددرایط بدده نسددبت گیاهددان عملکددرد
(Johnson et al., 2002; Ganjeali et al., 2011). ایدن  در 
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 فتوسدنتزی  سیسدتم  و هدا بدرگ  در فیزیولوژید   تغییرات میان
 بده  تحمدل  در مهمدی  نقش آب کمبود تنش شرایط در گیاهان
 ,.Singh et al., 2005; Piper et al) کندد مدی  ایفدا  تدنش 

 در روزنددده زیدددر 2CO و خدددال  فتوسدددنتز کددداهش .(2007
 تدنش  از ناشی منفی اثر ترینمهم عنوانبه مختل  هایشپژوه
 Flexas & Medrano, 2008; Jaleel) است شده بیان آبیکم

et al., 2008). بدا  گیاهان که است داده نشان مختل  مطالعات 
 هدای روزنده  عملکدرد  تنظدیم  با ارتباط در کارآمد هایکار و ساز
 بدود،  خواهندد  آبدی کدم  تدنش  شرایط بهتر تحمل به قادر برگی
 در کمتدر  اخدتلا   و برگدی  درون آب بیشتر حفظ با کهطوریبه

 را سلولی فرایندهای انجام و رشد امکان غیرفعا ، و فعا  انتقا 
 Pagter et al., 2005; Bender) نمایندد مدی  فدراهم  بهتدر 

Ozenç, 2008; Guerfel et al., 2008). میزان دیگر طرف از 
 گیداه  سدن  افدزایش  بدا  و باشدنمی ثابت زمان با خال  فتوسنتز

 دهد.می نشان کاهشی روند ی 
 نظدر  از شدده  مطالعده  هدای ژنوتیپ بین داریمعنی تفاوت

 نشدان  هدا میدانگین  همقایس کهطوریبه ،شد مشاهده گیاه ارتفاع
 بلنددترین  3/22 و 467/22 ارتفاع با G1 و G5 هایژنوتیپ داد
 233/20 و 267/20 ارتفدداع بددا G15 و G12 هددایژنوتیددپ و

 ژنوتیدپ  اثر داربودنمعنی به توجه با بودند. هاژنوتیپ ترینکوتاه
 شد مشخ  (4 و 3 )جداو  هاژنوتیپ بین میانگین مقایسات و

 ،822/6 داندده100وزن بددا G15 و G7، G5 هددایژنوتیددپ کدده
 و G19، G16 هددایژنوتیددپ و بیشددترین گددرم 608/6 و 773/6
G17 کمتددرین گددرم 365/4 و 432/4 ،84/3 داندده100وزن بددا 
 بده  توجده  بدا  در نهایدت  (.4)جددو   هستند دارا را دانه100وزن
 هدا ژنوتیدپ  بدین  میدانگین  مقایسات و ژنوتیپ اثر داربودنمعنی

 G11 و G13، G5 هایژنوتیپ که شد مشخ  (4 و 3 )جداو 
 و بیشددترین گددرم 23/463 و 45/464 ،89/493 عملکددرد بددا

 کمتدرین  گرم 92/298 و 13/278 با G13 و G17 هایژنوتیپ
   دادند. نشان را هکتار در عملکرد میزان
 هدایی ژنوتیدپ  در دانده  عملکرد بالاتربودن رسدمی نظر به
 ایددن داندده100وزن بددالاتربودن دلیددل بدده G13 و G5 ماننددد
 بسیاری وابستگی مطلوب دانه عملکرد ازآنجاکه، باشد. هاژنوتیپ

 هدر  ،دارد دانده  لکدرد عم اجدزای  مقادیر و بهینه رویشی رشد به
 عملکرد کاهش در نهایت ،گردد عوامل این افت سبب که دلیلی
 بدا  سدو ید   از خشدکی  شدرایط  در داشت. خواهد پی در را دانه

 و تعدرق  مکدش  از ناشدی  منفی فشاری پتانسیل اختلاف کاهش
 و مغذی عناصر سایر و آب جذب چوب، آوند در غیرفعا  انتقا 
 & Zaltev) شدده  مختدل  شده ری وسدیله بده  گیداه  نیداز  مدورد 

Yordanov, 2004; Hosseinzadeh et al., 2016)از و ؛ 
 انتقدا   روندد  فتوسدنتزی  ترکیبدات  تولیدد  کاهش با دیگر سوی

در  و شدده  اخدتلا   دچار آبکش آوند در ترتیب به پرورده شیره
 گیاهدان  عملکدردی  و رشددی  خصوصیات بر شدید تأثیر نهایت
  . (Ahmadpour et al., 2016a) دارد

 بدر  انتخداب  واریدان ،  تجزیه از استفاده با که دانست باید
 منفدرد  هایژنوتیپ یا هاژنوتیپ جداگانه فنوتیپی کارآیی اساس

 ,.Fikru et al)گیدرد می صورت ژنوتیپ نوع و منشأ به توجه با

 فتوسدنتز،  فرایندد  طری  از 2CO خال  آسیمیلاسیون .(2014
 (Anyia & Herzog, 2004) است بیوماس تولید مرحله اولین

 ظرفیددت جددز  تددرینحسدداس خددال  آسیمیلاسددیون سددرعت و
 کنتدر   نقطده  تواندد مدی  و اسدت  آبدی کدم  تنش به بیوشیمیایی

  .(Kruger et al., 1995) باشد خشکی تحمل کلیدی
 تدنش  کده  دادندد  نشدان  (Zou et al., 2007) نمحققدا 

 و خدال   فتوسدنتز  میدزان  دانده  پرشددن  مدت طو  در آبیکم
 کندد. مدی  تسری  را برگ پیری و داده کاهش را ایروزنه دایته

 تندوع  دهندده نشدان  صدفات  ایدن  در دارمعندی  هایتفاوت وجود
 گدزینش  امکدان  و صدفات  ایدن  ازنظدر  بررسی مورد هایژنوتیپ
 ایدن  که معنا بدین باشد،می هاآن اساس بر مطلوب هایژنوتیپ
   .دگیر قرار اصلاحی کارهای پایه تواندمی تنوع

 نیدز  دیگدر  نامحققد  توسدط  عدس هایژنوتیپ بررسی در
 عملکددرد ماننددد صددفاتی بددرای داریمعنددی بسددیار اخددتلاف،
 ;Salehi et al., 2007; Ghahghaei et al., 2010)بیولوژی 

Fakheri & Mohammadpour, 2016; Pezeshkpour & 

Afkhar, 2019)، دانه عملکرد (Pezeshkpour & Afkhar, 

2019; Salehi et al., 2007; Ghahghaei et al., 2010; 
Fikiru et al., 2010; Yazdi samadi et al., 2004; 

Zahedi et al., 2016)، دانددده100وزن (Fakheri & 

Mohammadpour, 2016; Fikiru et al., 2010; Salehi 
et al., 2007; Zahedi et al., 2016; Pezeshkpour & 

Afkhar, 2019) را مطالعه این از حاصل نتایج که شد مشاهده 
 کنند.می تائید

 

 همبستگی
دار و میزان فتوسنتز با دمای برگ همبستگی منفی معندی 

ای، هدایت مزوفیلی، کارآیی با صفات میزان تعرق، هدایت روزنه
دار نشدان داد  دانه همبستگی مثبت معنی100مصرف آب و وزن

ای تحدت  (. کاهش هماهنگ فتوسنتز و هدایت روزنده 5)جدو  
ای در فتوسدنتز  دهنده محددودیت روزنده  شرایط محیطی، نشان

. در مطالعدات مختلد  بدر روی اثدرات     (Austin, 1989)اسدت  
تنش خشکی بر گیاهان مشاهده شد که تنش خشکی منجر بده  

 ;Bahadoran et al., 2015)شدود  کاهش فتوسنتز خال  می

Flexas & Medrano, 2008)  با توجه به همبسدتگی منفدی . 
این دو پارامتر نتایج این مطالعه نیز با نتایج فوق، مطابقدت دارد.  

 بدا وجدود  گردد که ها موجب توق  فتوسنتز میشدن روزنهبسته
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حفظ آب، به علت افزایش دمای برگ نامطلوب است. نرخ بدالاتر  
تواندد  توجهی در عملکرد مدی فتوسنتز بدون وجود تغییرات قابل

د در طدی پرشددن دانده و یدا بده      به دلیل اثرات چندژنی عملکر
مثدا ، در ید    عنوانگیری میزان فتوسنتز )بهدلیل روش اندازه

برگ و تنها برای ی  دوره کوتاه از زمان( باشد. مطالعات متعدد 
بر روی حبوبات از قبیل نخود، لوبیا و عدس نشان داده است که 

درون برگدی بده واسدطه     2CO تحت تأثیر تنش خشکی غلظدت 
 ;Amiri et al., 2015)یابدد  هدا کداهش مدی   روزنهشدن، بسته

Parsa & Bagheri, 2008)ها در طی تدنش  شدن روزنه. بسته
 ،منظور کاهش هدررفت آب صورت مدی گیدرد  خشکی گرچه به

تواند فتوسنتز را به کمتر از می 2COاما به علت ممانعت از ورود 
 .(Johnson et al., 2002)نقطه جبرانی کاهش دهد 

اندده بددا صددفات دمددای بددرگ همبسددتگی منفددی د100وزن
ای، میزان فتوسنتز، هدایت مزوفیلدی  هدایت روزنهدار و با معنی

دار نشددان داد و کددارآیی مصددرف آب همبسددتگی مثبددت معنددی
(. خشکی و کمبود آب در خاک بیشترین تدأثیر را در  5)جدو  

کاهش فتوسنتز و عملکرد گیاه در مراحدل مختلد  فنولوژید     
 & Parsa)ای، گلدددهی و غلافدددهی( گیدداه دارد  ه)گیاهچدد

Bagheri, 2008)ترین اثرات ابتدایی تنش خشدکی بدر   . از مهم
، بازدارنددگی در انتقدا    2COتوان بده کداهش ورود   گیاهان می

و در نهایددت کدداهش  IIالکتددرون، کدداهش عملکددرد فتوسیسددتم
و فتوسنتز خال  و در نهایت عملکدرد اشداره کدرد     2COتثبیت 

(Ahmadpour & Hosseinzadeh, 2017; Hosseinzadeh 

et al., 2014)  هدای برگدی در جهدت    . گیاهان با بسدتن روزنده
عندوان اولدین مکانیسدم بده تدنش      کاهش تعرق و حفظ آب بده 

 Hamdi et al., 1992; Johnson)دهند کمبود آب پاسخ می

et al., 2002; Hosseinzadeh et al., 2016)  در نهایدت .
ای، میدزان فتوسدنتز، هددایت    صفات هدایت روزنهدمای برگ با 

داندده 100مزوفیلددی، کددارآیی مصددرف آب، ارتفدداع گیدداه و وزن  
(. تدنش کمبدود   5دار نشان داد )جددو   همبستگی منفی معنی

ترین عوامدل محدودکنندده تولیدد محصدو  در اکثدر      آب از مهم
 Rahbarian)نقاط دنیا و ازجمله کشور ایران به شمار می آید 

et al., 2011; Amiri et al., 2015) . تنش خشکی از متداو
های محیطی است که تولیدات کشاورزی را از طری  ترین تنش

یندهای فیزیولدوژیکی و بیولوژید  بدا محددودیت     ااختلا  در فر
 Nasr)رو کرده و بازده عملکردی گیاه را کاهش داده است روبه

Esfahani & Madakar Haghjou, 2015) ازجملددده .
بودن پتانسیل عملکدرد عددس در ایدران،    ترین دلایل پایینهمم

هدای نامناسدب   توان به عملکرد پایین ارقام رایج، اتخاذ روشمی
های زیستی و غیرزیستی طی فصل رشد این تولید و وقوع تنش
 .(Ahmadpour et al., 2016b)گیاه اشاره کرد 

نتایج تجزیه رگرسیون گدام بده گدام صدفات فیزیولوژید       
( 6عنوان متغیر تاب  )جدو شده بر میزان فتوسنتز بهگیریدازهان

دار و ای با تأثیر مثبت معنینشان داد که دو صفت هدایت روزنه
2CO کننده تغییدرات  دار تبیینای با تأثیر منفی معنیزیر روزنه

طور که در تجزیده همبسدتگی   میزان فتوسنتز می باشند. همان
م از اکدد داری با هدی  تگی معنیعملکرد کل همبس ،مشاهده شد

نتیجده تجزیده    .شدده نشدان ندداد   صفات فیزیولدوژیکی بررسدی  
دار نبدود و هدی    رگرسیون این صفات بر روی عملکرد نیز معنی

 کدام از صفات وارد مد  رگرسیونی نشدند.

 
 

 عدس هایژنوتيپ در دانه عملکرد و فتوسنتزی صفات واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of photosynthetic traits and grain yield in lentil genotypes 

 
 

Source of 

variation 
 تغيير بعامن

 درجه

 آزادی
df 

 فعال تشعشع

 برگ دمای فتوسنتزی
Leaf 

temperature 

2CO زیر 

 ایروزنه

Sub 

stomatal 

CO2 

 

 تعرق
Transpiration 

rate 

 هدایت

 ایروزنه
Stomatal 

conductance 

 فتوسنتز
Photosynthesis 

 آب مصرف کارآیی

 فتوسنتزی
Photosynthetic 

water use 

efficiency 

Photosynthe

tically active 

radiation 

Year  5296.05 48.488 0.000083 4.485 6750 **448.15 **364762.1 1 سا** 

Error 1 300.6 5.715 0.0009 2.156 1938.77 51.88 38683.9 4 1 خطای 

Genotype 323.49 *7.012 0.00103 0.773 750.65 *1.158 1344.4 19 ژنوتیپ 

Genotype*Year 444.03 3.05 0.0009 0.626 875.14 0.388 1224.7 19 سا  در ژنوتیپ 

Error 2 412.49 3.887 0.00076 0.492 886.01 0.602 1154.8 76 2 خطای 

CV 19.19 20.9 29.7 20.5 16.35 2.31 1.7  تغییرات ضریب 

در صفحه بعد 3ادامه جدو   
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Source of 

variation 

 تغيير بعانم

 

 درجه

 آزادی
 هدایت

 مزوفيلی

Mesophilic 

conductivity 

 آب مصرف کارآیی
Water use efficiency 

 گياه ارتفاع
Plant height 

 دانه100وزن
100-Seed 

weight 

 غلاف تعداد
Number of 

pods 

  عملکرد

Yield 
df 

Year  3663485.2 18.4 **1.714 1.24 **12.77 **0.004 1 سا** 

Error1 2324.8 14.9 0.0098 2.649 1.34 0.00024 4 1 خطای 

Genotpe 17519.7 1.418 **4.71 **2.77 0.263 0.0003 19 ژنوتیپ** 

Genotpe*Year 
 در ژنوتیپ

 سا 
19 0.0001 0.128 1.27 0.052 1.06 7998.29 

Error2 6402.8 1.13 0.018 0.769 0.164 0.000198 76 2 خطای 

CV 
 ضریب

 تغییرات
 26.3 14.4 4.18 2.46 11.59 20.4 

 درصد 5 ودرصد  1 احتما  سطوح در دارمعنی ترتیب به *: و **
** and *: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
 

 عدس مختلف هایژنوتيپ در عملکرد و فتوسنتز با مرتبط صفات ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Comparison of mean traits related to photosynthesis and yield in different lentil genotypes 
 

 ژنوتيپ
Genotype 

 تشعشع فعال
ول )ميکروم فتوسنتزی

ه(بر متر مربع بر ثاني  

Photosynthetic 

activated 

radiation 
(μmol/m2 s) 

 دمای برگ
(گرادسانتی)  

Leaf 

temperature 
(C °) 

2CO  زیر

 ایروزنه
)ميکرومول بر 

 مول(

Sub 

stumatal 

CO2 

(μmol/mol) 

 تعرق
)ميلی مول بر متر 

 مربع بر ثانيه(

Transpiration 

rate 
(mmol/m2 s) 

هدایت 

)مول بر  ایروزنه

 متر مربع بر ثانيه(

Stomatal 

conductance 
(mol/m2 s) 

 فتوسنتز
)ميکرومول بر متر 

 مربع بر ثانيه(

Photosynthesis 
(μmol/m2 s) 

کارآیی مصرف آب 

 فتوسنتزی
 بر مول آب( 2CO)ميکرومول 

Photosynthetic water use 

efficienc 
(μmol CO2/mol H2O) 

G1 1955.8 abcd 33.467 abcdef 172.67 ab 3.385 abc 0.092 abcd 9.985 abc 113.12 ab 

G2 1927.5 d 32.65 f 172.33 ab 3.272 abcd 0.1 ab 9.893 abc 104.4 ab 

G3 1948.5 bcd 33.267 bcdef 188.67 ab 3.39 abc 0.095 abcd 9.348 abcd 100.72 ab 

G4 1951 abcd 33.183 ecdf 189 ab 3.607 ab 0.102 ab 10.177 abc 99.97 ab 

G5 1957 abcd 32.7 ef 177.5 ab 3.665 ab 0.11 ab 11.357 a 105.36 ab 

G6 1952 abcd 33.067 edf 186.83 ab 3.702 ab 0.105 ab 9.737 abc 102.98 ab 

G7 1967.3 abc 33.55 abcde 176.17 ab 3.615 ab 0.098 abc 10.15 abc 104.73 ab 

G8 1955.5 abcd 33.367 abcdef 174.83 ab 3.445 ab 0.093 abcd 9.993 abc 109.66 ab 

G9 1976.3 abc 33.183 ecdf 164.83 b 3.505 ab 0.095 abcd 10.275 abc 116.87 a 

G10 1954.2 abcd 33.6 abcd 177.3 ab 2.553 d 0.063 d 6.957 e 112.07 ab 

G11 1989 a 33.383 abcdef 180.5 ab 3.185 abcd 0.083 abcd 8.81 bcde 106.5 ab 

G12 1960.8 abcd 34.15 ab 185.67 ab 2.62 cd 0.067 cd 7.248 de 114.16 ab 

G13 1948.2 bcd 33.783 abcd 199 ab 3.975 a 0.115 a 10.188 abc 91.47 b 

G14 1973 abc 33.917 abcd 195.33 ab 3.595 ab 0.095 abcd 8.75 bcde 97.83 ab 

G15 1985.5 ab 33.333 abcdef 171.83 ab 3.535 ab 0.1 ab 10.672 ab 110.08 ab 

G16 1968.8 abc 34.067 abc 166.33 b 3.162 bcd 0.082 bcd 8.932 bcde 109.26 ab 

G17 1973.3 abc 33.9 abcd 202.5 a 3.967 ab 0.105 ab 9.282 abcd 93.04 b 

G18 1976.3 abc 34.167 a 195 ab 3.442 ab 0.085 abcd 8.157 cde 101.1 ab 

G19 1945.8 cd 33.917 abcd 182.83 ab 3.502 ab 0.09 abcd 9.27 abcd 103.96 ab 

G20 1967.3 abc 33.633 abcd 165 b 3.24 abcd 0.082 bcd 9.507 abcd 118.66 a 

 .دارند دارمعنی تفاوت درصد 5 سطح در ،غیرمشابه حروف دارای هایمیانگین

Means with dissimilar letters are significantly different at the 5% level. 
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 عدس مختلف هایژنوتيپ در عملکرد و فتوسنتز با مرتبط صفات ميانگين مقایسه -4 جدول ادامه

Table 4. Comparison of mean traits related to photosynthesis and yield in different lentil genotypes 
 
 

 ژنوتيپ
Genotype 

 هدایت مزوفيلی

 بر مترمربع بر ثانيه( 2CO)ميلی مول 

 مصرف آب کارآیی
 بر مول آب( 2CO)ميکرومول 

 ارتفاع گياه
 )سانتی متر(

Plant height (cm) 

 دانه100وزن
 )گرم(

100-Seed weight 

(gr) 

 تعداد غلاف

Number of pods 

 عملکرد
 )کيلوگرم در هکتار(

Yield 

(Kg/h) 
Mesophilic conductivity 

(mmol CO2/m2 s) 
Water use efficiency 
(μmol CO2/mol H2O) 

G1 0.0587 abcd 2.986 ab 22.3 ab 5.275 i 8.333 d 385.53 bcde 

G2 0.0527 abcdef 3.023 a 21.9 abc 5.632 gh 8.933 abcd 350.4 cdef 

G3 0.0492 bcdef 2.808 abcd 20.8 ed 5.722 g 8.233 d 298.92 ef 

G4 0.0555 abcdef 2.825 abcd 21.067 cde 5.965 f 9.567 abc 383.25 bcde 

G5 0.0665 a 3.106 a 22.467 a 6.773 a 10.1 a 464.45 ab 

G6 0.0547 abcdef 2.844 abcd 20.7 ed 6.047 ef 9.167 abcd 367.66 cdef 

G7 0.0582 abcd 2.909 abc 21.933 abc 6.822 a 9.3 abcd 428.89 abc 

G8 0.0573 abcde 2.928 abc 20.6 ed 6.4 c 8.833 bcd 419.62 abcd 

G9 0.0637 ab 3.124 a 20.633 ed 6.005 f 8.667 cd 336.1 def 

G10 0.0417 ef 2.759 abcd 21.2 cde 4.707 j 9.567 abc 438.18 abc 

G11 0.0523 abcdef 2.811 abcd 20.4 ed 4.765 j 10.033 ab 463.23 ab 

G12 0.0395 f 2.752 abcd 20.267 e 4.653 j 9.267 abcd 394.87 bcd 

G13 0.0527 abcdef 2.554 bcd 20.8 ed 6.185 de 8.967 abcd 493.89 a 

G14 0.0492 bcdef 2.487 cd 20.5 ed 6.265 cd 9 abcd 377.97 bcde 

G15 0.0615 abc 3.016 ab 20.233 e 6.608 b 8.967 abcd 408.04 abcd 

G16 0.0547 abcdef 2.829 abcd 21.3 bcd 4.432 k 8.933 abcd 374.28 bcde 

G17 0.047 cdef 2.442 d 20.8 ed 4.365 k 9.633 abc 278.13 f 

G18 0.043 def 2.429 d 20.4 ed 4.77 j 9.167 abcd 382.57 bcde 

G19 0.0515 abcdef 2.672 abcd 20.267 e 3.84 l 9.567 abc 360.63 cdef 

G20 0.06 abc 3.004 ab 20.933 cde 5.477 h 9.2 abcd 430.35 abc 

 .دارند دارمعنی تفاوت درصد 5 سطح در ،غیرمشابه حروف دارای هایمیانگین

Means with dissimilar letters are significantly different at the 5% level. 

 

 
 شده مطالعه هایژنوتيپ در بررسی مورد صفات بين ساده همبستگی ضرایب -5 جدول

Table 5. Simple correlation coefficients between the studied traits in the studied genotypes 
 

 PAR LT SS TR SC P PWUE MC WUE PH 100SW NP Y 

PAR 1             

LT 0.36 1            

SS -0.22 0.21 1           

TR 0.03 -0.18 0.38 1          

SC -0.19 -0.47* 0.34 0.93** 1         

P -0.1 -0.64** -0.2 0.72** 0.84** 1        

PWUE 0.18 -0.1 -0.89** -0.65** -0.61** -0.12 1       

MC 0.09 -0.6** -0.59** 0.45* 0.54* 0.89** 0.27 1      

WUE -0.12 -0.72** -0.79** -0.17 0.05 0.53* 0.69** 0.74** 1     

PH -0.38 -0.49* -0.23 0.06 0.24 0.4 0.08 0.42 0.46* 1    

100SW -0.02 -0.57** -0.12 0.42 0.58** 0.58** -0.06 0.62** 0.44* 0.29 1   

NP 0.19 -0.02 0.16 -0.02 -0.05 -0.1 -0.16 -0.07 -0.15 0.06 -0.19 1  

Y 0.1 -0.05 -0.22 -0.13 -0.06 0.08 0.15 0.21 0.17 0.16 0.32 0.38 1 

 درصد 5 و 1 احتما  سطوح در ردامعنی ترتیب به **و*:

 PAR radiation) activated (Photosynthetic:  ؛ فتوسنتزی فعا  تشعشLT temperature) (Leaf: ؛ برگ دمایSS )2CO stumatal (Sub: CO2  ؛ ایروزنده  زیدرTR rate) (Transpiration: 

 ؛فتوسدددنتزی آب مصددرف  کددارآیی  :PWUE (Photosynthetic water use efficienc)؛ فتوسدددنتز :P (Photosynthesis)؛ ایروزندده  هدددایت  :SC (Stomatal conductance)؛ تعددرق 

(Mesophilic conductivity) MC:  ؛ مزوفیلدی  هددایت(Water use efficiency) WUE:  ؛ آب مصدرف  کدارآیی(Plant height) PH:  ؛ گیداه  ارتفداع(100-Seed weight) 100SW: دانده 100وزن، 

(Number of pods) NP: ؛ غلاف تعداد(Yield) Y: هکتار در عملکرد 
** and *: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 
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 فتوسنتز ميزان روی بر فيزیولوژیک صفات گامبهگام رگرسيون تجزیه جدول -6 جدول
Table 6. Stepwise regression analysis of physiological traits on photosynthesis 

 

Source of variation آزادی درجه تغيير بعامن  
df 

اتمربع ميانگين  

MS 

2R Adjust R  

Regression 0.95 0.98 **10.623 2 رگرسیون  

Residual 0.057 17 باقیمانده    

 

مدل به واردشده صفات  

Traites entered into the model 

رگرسيون ضرایب  

Regression coefficient 
 

ثابت ضریب  Constsnt 11.121**±3.894   

   Stomatal conductance 83.858**±4.414 ایروزنه هدایت

2CO ایروزنه زیر Sub stumatal CO2 -0.052**±0.005   

 درصد 5 ودرصد  1 احتما  سطوح در دارمعنی ترتیب به *: و **

** and *: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 
 

 گيرینتيجه
 در آب کمبود تنش به گیاهان هایپاسخ ترینمهم از یکی

 ارتبداط  بده  توجده  با و است فتوسنتزی یهاگیژوی تغییر خاک،
 ایدن  بررسی گیاه، عملکرد اجزای و عملکرد با فتوسنتز مستقیم

 آبدی کدم  تدنش  بده  متحمدل  ارقام گزینش منظوربه خصوصیات
 فتصد  دو محصدو   ایدن  در کده  داد نشدان  نتایج است. ضروری
 تغییدرات  کنندده تبیدین  ایروزنده  زیدر  2CO و ایروزنده  هدایت
 گیاهدان  اصدلاح  بدرای  ژنتیکدی  تنوع باشند. می فتوسنتز میزان
 بیشدتری  شدان   هاژنوتیپ بالاتر تنوع و بوده مهم بسیار زراعی

 ایدن  در کندد. مدی  فدراهم  را مطلدوب  گیاهدان  اندواع  تولید برای
 در تواندد  مدی  صدفات  در شدده مشداهده  ژنتیکدی  تندوع  تحقی 
 و کندد  کمد   فندوتیپی  بیان اساس بر برتر هایژنوتیپ انتخاب

 صدفات  بهبدود  منظدور به اصلاحی هایبرنامه در هاآن از توانمی
 مطالعده  مدورد  هدای ژنوتیپ بین در کرد. استفاده اقتصادی مهم
مدی  که بوده زراعی برتر خصوصیات با ژنوتیپی ،G5 ژنوتیپ نیز
 مدورد  جدیدد  رقدم  عندوان  بده  معرفی امکان بررسی جهت تواند

 گیرد. قرار بیشتری ارزیابی
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Inroduction1 
Considering the development of cultivation and production of legumes and the importance of genetic 

studies in plant breeding, identifying the genetic potential of these plants is very important. Knowledge of 
genetic diversity and relationships between genotypes is important for understanding available genetic 
variability and the potential to use it in breeding programs. According to previous studies on lentils, it was 
found that improving the yield potential per unit area can be one of the important criteria for increasing the 
production of this plant. Increasing the yield per unit area is possible mainly by modifying and creating high-
yielding cultivars, improving the characteristics and increasing the quantitative and qualitative potentials. 
Breeders and plant physiologists believe that in order to be more productive in improving compatible 
cultivars in areas with limited water resources, recognizing the agronomic traits affecting grain yield under 
stress conditions will be of great importance; Therefore, indirect selection based on physiological traits has 
been proposed as a complement to the selection of cultivars with high yield potential. Considering the 
different reactions of photosynthetic indices under stress conditions, it is important to know the genotypic 
diversity of photosynthetic indices under culture conditions and their relationship with grain yield. Despite 
numerous studies on the role of physiological traits in drought tolerance in crops, recent studies on lentils, 
especially in Iran, are limited. This study was designed and carried out with the aim of determining 
genotypes with desirable physiological and yield traits and the relationship between these traits and 
photosynthesis under rainfed conditions. 

 

Materials & Methods 
In order to study the photosynthetic and yield parameters of lentil plant in rainfed conditions, selected 

advanced lentil lines with control cultivars were studied in a randomized complete block design with 3 
replications in Khodabandeh dryland research station in Zanjan Province in two cropping seasons 2018 to 
2020. Physiological traits included photosynthesis per unit leaf area, stomatal conductance, transpiration rate, 
photosynthetic activated radiation, sub stumatal CO2, leaf temperature, photosynthetic water use efficiency, 
mesophilic conductivity and water use efficiency. Plant height, 100-seed weight, number of pods and yield 
(kg/ha) were also measured for each genotype in each plot. Analysis of variance and comparison of means 
were performed using Duncan's test at 5% probability level. Finally, correlation analysis and stepwise 
regression analysis were performed with the variables of photosynthesis rate and total yield. 

 

Results & Discussion 
The results showed that there was a significant difference in photosynthetic active radiation, leaf 

temperature, photosynthetic water use efficiency, mesophilic conductivity, water use efficiency, 100-grain 
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weight and yield between two years of experiment. The studied genotypes showed significant differences in 
leaf temperature, photosynthesis, plant height, 100-seed weight and yield, which indicated the high genetic 
diversity of these genotypes in terms of these traits. The interaction effect of genotype per year was not 
significant in all studied traits, which shows that the trend of changes in these traits between genotypes 
during the two years was the same. Among the studied genotypes, G5 genotype is a genotype with superior 
agronomic characteristics that can be recommended as a cultivar with high yield potential. Photosynthesis 
rate showed a significant negative correlation with leaf temperature and significant positive correlation with 
transpiration rate, stomatal conductance, mesophilic conductivity, water use efficiency and 100-grain weight. 
100-seed weight showed a significant negative correlation with leaf temperature and a significant positive 
correlation with stomatal conductance, photosynthesis, mesophilic conductivity and water use efficiency. 
These results show that drought and lack of water in the soil have the greatest effect on reducing 
photosynthesis and plant yield at different phenological stages (seedling, flowering and podding) of the 
plant. Finally, regression analysis showed that stomatal conductance and sub stumatal CO2 explained the 
changes in photosynthesis. 

 

Conclusion 
The results showed that for lentils, two traits of stomatal conductance and sub stumatal CO2 

concentration may explain the changes in photosynthesis. Genetic diversity is very important for crop 
breeding and higher diversity of genotypes provides a better chance of producing a variety of desirable 
cultivars. The observed genetic diversity in traits can help select superior genotypes based on phenotypic 
expression and can be used in breeding programs to improve economically important traits. Finally, among 
the studied genotypes, G5 genotype was found to be a genotype with superior agronomic characteristics that 
could be recommended to the farmers to improve lentil yield. 
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