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Extended Abstract 
Background: Lathyrus sativus L. is an annual plant from the legume family, which is used as a very 
valuable protein source for livestock and poultry, as well as for human nutrition. This genus has 
several useful agronomic traits, such as high grain yield capacity and high protein content of its grains. 
Legumes produce an economic yield in different environmental conditions and have a high potential 
for use in marginal areas with low rainfall, making the plant a popular crop in subsistence agriculture, 
especially in developing countries. The greatest importance of grass pea is related to the high 
resistance of this plant to harsh environmental conditions, such as drought, low soil fertility, and 
resistance to pests and plant diseases, making its production and cultivation economical. Salinity 
stress is an important abiotic stress that adversely affects plant yield and product quality and is a 
limiting factor for plant growth. Although salinity stress can occur in all growth stages of the plant, 
the initial establishment of the plant has a great impact on the final yield. Salinity stress in the seedling 
stage can be one of the most harmful stages for the plant. To improve salinity tolerance in crops, 
genetic diversity between and within species can be used through selection and breeding. This 
experiment aimed to investigate the response of early-maturing grass pea genotypes to different levels 
of salinity by evaluating some agronomic traits and identifying salinity-tolerant genotypes. 
Methods: To evaluate the response of grass pea early-maturing genotypes to salinity stress, 26 
genotypes were studied in a factorial experiment based on a randomized complete block design with 
two replications at the Research Farm of Plant Production and Genetics Department, Faculty of 
Agriculture, University of Maragheh. The salinity treatments were applied at four levels (0, 40, 80, 
and 120 mM) of NaCl. Different seedling and agronomic traits, such as shoot fresh weight, shoot dry 
weight, fruit fresh weight, fruit dry weight, the number of grains, the number of grains per pod, plant 
height, leaf angle to the stem, leaf length, leaf width, the number of leaves, the number of shoots, 
location of the first shoot from the soil surface, and root length, were evaluated in the genotypes. 
During the experiment, the date of flowering, the date of pod formation, the date of pod filling, and 
the date of grain maturity were recorded for each pot. Before data analysis, the assumptions of data 
variance analysis were examined with tests of normality and homogeneity of variances. Mean 
comparisons were made using Duncan's method at the 1% probability level. The genotypes were 
grouped using cluster analysis by Ward's method and Euclidean distance measure using standardized 
variables. Principal component analysis (PCA) was used to determine the contribution of each trait 
to the total variation, reduce the amount of data, and better interpret the relationships. 
Results: The difference between genotypes and salinity levels was significant in most seedling traits, 
and the dry forage yield was decreased with increasing salinity. Genotypes 19, 14, 13, 21, 10, 7, 25, 
15, 24, and 12 were the best genotypes in terms of dry forage yield in the seedling stage. In the 
agronomic traits, differences between genotypes and salinity levels were significant in most traits. In 
general, the yield trait decreased with increasing salinity. In cluster analysis with Ward’s algorithm, 
the genotypes were divided into three clusters. The first cluster contained the best genotypes (8, 23, 
11, 21, 7, 20, 2, 22, 3, 10, and 26) for yield improvement. In PCA, the first four principal components 
explained 82.08% of the total variation. Based on the results, the first and second components could 
be identified as biological yield and forage yield components, respectively. Thus, the shoot length, 
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root length, seedling length, and the ratio of shoot length to root length traits were significant for the 
effect of genotypes, salinity, and the interaction of genotype × salinity at the probability level of 1%. 
The shoot dry weight, root dry weight, and seedling dry weight traits showed a significant effect of 
salinity at the probability level of 1%. The ratio of shoot dry weight to root dry weight trait showed 
no significant difference for all effects. Genotypes 19, 14, 13, 21, 10, 7, 25, 15, 24, and 12 were the 
best genotypes in terms of dry forage yield in the seedling stage. In field traits, the difference between 
genotypes and salinity levels was also significant in most of the traits. In cluster analysis by Ward's 
method, the genotypes were divided into three clusters. The first cluster contained the best genotypes 
(8, 23, 11, 21, 7, 20, 2, 22, 3, 10, and 26) for yield improvement. In PCA, the first three main 
components explained 82.08% of the total variation. The first, second, and third components 
accounted for 38.31%, 25.31%, and 19.74% of the total variation, respectively. Based on the results, 
the first and second components can be named as the biological yield and forage yield components, 
respectively. 
The difference between genotypes and salinity levels was significant in most seedling traits, and dry 
forage yield decreased with increasing salinity. Thus, the shoot length, root length, seedling length, 
and the ratio of shoot length to root length traits were significant for the effect of genotypes, salinity, 
and the interaction of genotype × salinity at the probability level of 1%. Shoot dry weight, rhizome 
dry weight, and seedling dry weight traits showed a significant effect of salinity at the probability 
level of 1%. The ratio of dry weight of shoot to root trait showed no significant difference for all 
effects. The results of the seedling stage showed that genotypes 2, 6, 10, 13, and 26 (local) had high 
yields, and genotypes 1, 3, and 5 produced the lowest forage yield. The field results showed a decrease 
in yield with the increase of salinity levels.  
Conclusion: Generally, forage yield decreased with increasing salinity. Genotypes 10, 20, 22, and 23 
were the most tolerant genotypes, and genotypes 16, 17, and 18 were identified as the most sensitive 
genotypes. 
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 4خشنود علیزاده و    3، علی اصغر علیلو   2، علیرضا پورمحمد 1نیا سمیه صوفی 

 
 ، مراغه، ایرانمراغه دانشگاه کشاورزی  دانشکده گیاهی  ژنتیک و تولید مهندسی گروه ارشد کارشناس -1

 ( pourmohammad@ymail.com: مسوول نویسنده) ، مراغه، ایران،مراغه دانشگاه کشاورزی  دانشکده گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروهدانشیار   -2
 ، مراغه، ایرانمراغه دانشگاه کشاورزی  دانشکده گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی دانشیار گروه -3

 ، مراغه، ایراندیم کشورکشاورزی استاد موسسه تحقیقات  -4
 

               11/9/1402تاریخ پذیرش:                                   11/4/1402  تاریخ دریافت:
 73 تا  61 صفحه:

 

 مبسوط   ده ی چک 
 منظورو همچنین به  وریدام و ط  یبا ارزش برا   اریبس  نیپروتئ  منبع  کی  عنوانبهساله از خانواده بقولات،  گیاهی یک  (.Lathyrus sativus Lخلر )  : هدف   و مقدمه  
  ها لگومآن است.   دانه  یبالا  نی ئپروت  یدانه بالا و محتوا   عملکرد  ت یمانند ظرفمفید    ی زراع  یژگیو  نیچند  یجنس دارا   نیا  .میشود مصرف  ی انسانتغذیه  در   استفاده
محصول    کیرا به  آن،  امر  نید. در واقع، انکم بارش دار  یا هیاستفاده در مناطق حاش  یبرا   ییبالا  لیند و پتانسنک یم  دیتول  یعملکرد اقتصاد  ، مختلف   یطیمح  طیدر شرا 

العاده این گیاه نسبت به شرایط  بیشترین اهمیت خلر مربوط به مقاومت فوق.  کرده است  لیدر حال توسعه تبد  یدر کشورها  ژهیوبه  یشت یمع  یمحبوب در کشاورز
صرفه  باشد که سبب شده تا تولید و کشت آن از نظر اقتصادی بههای گیاهی میسخت محیطی از جمله خشکی، حاصلخیزی کم خاك و مقاومت به آفات و بیماری 

اگرچه    .عامل محدود کننده است  کی  اه یرشد گ  یمحصول دارد و برا   تیفیو ک   اهیبر عملکرد گ  یانباریمهم است که اثرات ززیستی  ریغ  یهااز تنش  یتنش شور  .باشد
 یا اهچهیدر مرحله گ  یتنش شور  .دارد  یادیز  ریتاث  ییدر عملکرد نها  اهیگ  هیاستقرار اول  نکهیرخ دهد اما با توجه به ا   تواندیم  اهیگ  یدرتمام مراحل رشد  یتنش شور

و   نشیگز  قیای از طرگونه  و درون  نیب  یکی از تنوع ژنت  توانیم  یزراع   اهانیشوری در گبه  برای بهبود تحمل  .  مضر باشد  اریاز مراحل بس  یکی  اهیگ  یبرا   تواندیم
های زراعی و مشخص کردن سطوح مختلف شوری با ارزیابی برخی ویژگیهای زودرس خلر نسبت به  ش بررسی واکنش ژنوتیپیهدف این آزما .اصلاح استفاده کرد

 های متحمل به شوری بود. ژنوتیپ
تصادفی با دو تکرار در سال  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صورتبه ژنوتیپ زودرس خلر نسبت به تنش شوری، آزمایشی  26 واکنشی بررس منظوربه  : ها مواد و روش 

  ند اعمال شد   NaClنمک  مولار(میلی  120و    80،  40انجام شد. تیمارهای شوری در چهار سطح )صفر،  دانشگاه مراغه  دانشکده کشاورزی  در مزرعه تحقیقاتی    1396
 هیزاو  اه،یارتفاع گ   ام، یتعداد دانه در ن  ام، یتعداد ن  وه،ی وزن خشک م  وه، ی وزن تر شاخساره، وزن خشک شاخساره، وزن تر م  نظیرای و زراعی متعددی  و صفات گیاهچه

  خ یتار  شیدر طول آزما  نیشد. همچن  یری گاندازه  شهیاز سطح خاك، طول ر  یطول برگ، عرض برگ، تعداد برگ، تعداد شاخه، محل شاخه اول  ساقه، برگ نسبت به  
از تجزیه داده  شد.  ادداشتی  زی هر گلدان ن  یدانه برا   دنیرس  خیتار  و  پر شدن غلاف  خیتار  ،یده غلاف  خ ی تار  ، ی گلده ها با  ها مفروضات تجزیه واریانس دادهقبل 

بندی گروهبرای  روش دانکن در سطح احتمال یک درصد انجام گردید.  ها مورد بررسی قرار گرفت و مقایسات میانگین بههای نرمالیته و یکنواختی واریانسآزمون
سهم هر صفت در تنوع کل، کاهش   ن ییتع  منظوربهاستاندارد شده انجام شد.   هایدادهروش وارد و معیار فاصله اقلیدسی با استفاده از ای بهها از تجزیه خوشهژنوتیپ

 استفاده شد.   یاصل یهابه مؤلفه هیبهتر روابط، از تجز ری ها و تفسحجم داده
 صورتبدین.  افتیصفت عملکرد علوفه خشک کاهش    یشور  زانی م  شیبود و با افزا   داریمعنای  گیاهچه  در اکثر صفات  یو سطوح شور   هاپیژنوت  نیاختلاف ب:  ها یافته 
در سطح    یدر شور  پیمتقابل ژنوت  و اثر  یشور  پ، ی اثر ژنوت  یبرا   چهشهیچه به طول ر و نسبت طول ساقه  اهچهیطول گ  چه، شهیچه، طول رصفات طول ساقهکه  

درصد   کیدر سطح احتمال    دار یمعن   یاثر شور  یدارا   اهچهیو وزن خشک گ  چهشهیچه، وزن خشک ربودند. صفات وزن خشک ساقه  داریدرصد معن   کیاحتمال  
  12و    24،  15،  25،  7،  10، 21، 13، 14،  19  یهاپیژنوت  نبود.  یداریاختلاف معن  یاز اثرات دارا   چکدامیه  یبرا   چهشهیچه به ربودند و صفت نسبت وزن خشک ساقه

 داریمعن   زیدر اکثر صفات ن  یو سطوح شور   هاپیژنوت   نیاختلاف ب  ایمزرعهدر صفات    بودند.  یا اهچهیاز لحاظ عملکرد علوفه خشک در مرحله گ  هاپی ژنوت  نیبهتر
دارای برترین   26و  10، 3، 22،  2، 20،  7،  21، 11، 23، 8های  بندی شدند. خوشه اول با ژنوتیپها به سه خوشه تقسیمروش وارد، ژنوتیپای بهدر تجزیه خوشه بود.

  31/38اول   مؤلفهصورت که بدین.  درصد از تنوع کل را توجیه کردند  08/82مؤلفه اصلی اول،  سههای اصلی،  ها برای بهبود عملکرد بودند. در تجزیه به مولفهژنوتیپ
مؤلفه    عنوانبهتوان مؤلفه اول را  دست آمده میه بر اساس نتایج ب  .خود اختصاص دادندبهدرصد از تنوع کل را    74/19درصد و مولفه سوم    31/25دوم    مؤلفه  ، درصد

 گذاری کرد. عملکرد علوفه نام  عنوانبهعملکرد بیولوژیک و مؤلفه دوم را 
عملکرد    نیکمتر  5و    3،  1  یها پیبالا و ژنوت  یعملکرد  ی( دارا ی)بوم  26و    13،  10،  6،  2  هایپینشان داد که ژنوت  اهچه یدر مرحله گ  شیآزما  ج ینتا  : گیری نتیجه 

عملکرد و    نیشتریب  ی( دارا ی)بوم   26و    10  هایپیبه مراتب کاهش عملکرد مشاهده شد. ژنوت  یشور  حسطو   شینشان داد با افزا   یا مزرعه  ج یعلوفه را داشتند. نتا
،  9،  8،  7،  5،  4،  3،  2،  1  یهاپیبودند و ژنوت  هاپیژنوت  نیترمتحمل  23و    22،  20،  10،  6  یهاپیژنوت  ، یطور کل عملکرد را داشتند. به  نیکمتر  19و    13  یهاپیژنوت
 شدند.  یمعرف یشوربه  هاپی ژنوت نیترحساس 25و 19،  18، 17،  16، 15، 14،  13،  12 یهاپیحساس و ژنوتمهین یهاپیژنوت  عنوانبه 26و  24،  21، 11

 

  علوفهعملکرد  ای، تحمل،  تجزیه خوشههای اصلی،  لفهؤتجزیه به م کلیدی:   های ه واژ 
 

 مقدمه 

ی  (.Lathyrus sativus L)  خلر    خانواده کگیاهی  از  ساله 
درصد(    8/9-8/27دگرگشنی )  یمقداری  ودگشن و دارابقولات، خ

 ,.Khawaja et al)   هستند  (n2=14)  دیپلوئیها دگونه   شتری. باست

دام و    ی با ارزش برا  اریبس  ن یپروتئ  منبع  کی  عنوان به و    ( 1998
به   وریط همچنین  انسانتغذیه  در  استفاده  منظورو    مصرف   ی 

 مقایسه در    هگیا(. این  Hanbury and Hughes, 2003)  میشود
ارزش  علوفه  نگیاها  سایر و    س سپرا   ،یونجه   ر، شبد  با   یی اغذای 

از رمرحله  به  توجه  با  هاآن  تئینو پرو    شتهدا  یکسانی   که   شدای 
بین    شتدابر با    .ستا  متغیر  درصد  20تا    12میشوند  گیاه  این 

بقولات    ریبا سا  سهیلازم، رشد کرده و در مقاهای  حداقل مراقبت
موفق  یمتنوعهای  اقلیمدر    تواندیم نمو  و   داشته  یزیآمت یرشد 
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در    باشد. گیاه  این  اینکه  کنترل  ضمن  جهت  غلات  با   تناوب 
  ت یاز اهم  دارب یش  یدر اراض  شیفرسا  نیهرز و همچن  یهاعلف
استبالا برخوردار  خاك    یشور  . (Karadag et al., 2004) یی 

تواند توسط  یمامر    نیکند، و ایو خاك را محدود م  اهیسلامت گ
ها را حذف  نمکی گیاهی،  هاکه گونه یی در جا یزراع یهاستمیس

د کنند جبران شویرا فعال م  یکروبیم  ییغذا  هایکرده و چرخه
(Ashilenje et al., 2023  .) با کشت مخلوط خلر ، جو  یطور کلبه
 ی به خشک  ادیبا تحمل ز  یاهیگ  خلر دهد.را کاهش    یتواند شوریم

یک  در    (. Tokarz et al., 2020)  متوسط است   یو شور  دیشد
گیاهچه  ی حاو  کیدروپونیه  ستمیس  کیدر  خلر    هایمطالعه، 

به   NaClمختلف    یهاغلظت و  شدند  هفته  کشت  سه  مدت 
شد  یشور  صفر،  بیترتبه  و  گردید  دیمتوسط  تفاوت  اعمال   . 

  دیبرگ و ساقه به تنش شد  یدر پاسخ دستگاه فتوسنتز  یداریمعن
  ی ریپذاز انعطاف  یشده حاک  هده مشا  راتیینمک مشاهده شد. تغ

تنش  مؤثر تحمل به    سمیمکانبود که    خلر  یدستگاه فتوسنتز  یبالا
فراهم    یشور  بیشترین .(Tokarz et al., 2021)  کندمی را 

  شرایط  به  نسبت گیاه این العادهفوق  مقاومت  به  مربوط  خلر اهمیت
  خاك  کم حاصلخیزی غرقابی، خشکسالی، جمله از محیطیسخت  

  تا شده سبب باشد کهمی  گیاهی هایبیماری و  آفات به مقاومت و
 Hanbury andباشد ) صرفهبه اقتصادی  نظر از آن کشت و تولید

Hughes, 2003).  یک و در جهان  میزان سطح زیرکشت خلر ،
ملیون تن در هکتار نیم میلیون هکتار با تولید سالیانه یک و نیم  

  ا،یطور گسترده در جنوب آسبه خلر  (.  FAO, 2021شود )برآورد می
مد  قایآفر  یجنوب صحرا منطقه  در  م  ترانهیو    نیا  شود.ی کشت 

 دار یپا  دیتول  ی هاستمیس  یمحصول مناسب برا  کی  عنوانبه  گیاه،
خلر   .(Gonçalves, 2022)  مانند کشت مخلوط گزارش شده است

مدل   اهیگ  ک ی  عنوانبه امروزه    یتحمل بالا نسبت به خشک  لیدلبه 
م که  است  شده  شناخته  کشاورزی  شرایدر  را  آبی  کم    طیتواند 

 ی های خاصی ژگیاست که از نظر و  یاهیمدل گ  اهیگ  .تحمل کند
گ  ی بررس به  نسبت  و  باشد   گرید  اهان یشده  شده  شناخته    بهتر 

(Patto et al., 2006).   سبز  کود تولید خلر گیاه مزایای دیگر از  
 بافت خاك و افزایش حاصلخیزی خاك لازم بهبود جهت که است

( )در مطالعه(.  Wang et al., 2000است   ,.Tokarz et alای 

خلرهااهچهیگ(  2020   ار یبس PEG یحاو  یهاطیمح  یرو  ی 
اما   کردند،یرشد م NaCl بودند که در حضور  ییهاتر از آن کوچک

 Tokarz)  جینتا.  بالاتر بود  یداریطور معنوزن خشک به  زانیم

et al., 2020  )خشک تنش  که  داد    ی مقاومت  زمیمکان  ینشان 
از محدود تعد  ت یمتشکل  نفع  به  رشد  القا    یاسمز  لیسرعت  را 

حال  کند،یم شوریدر  تنش  مکان  یکه    م یتقس  یها سمیعمدتاً 
 . کندی را القا م  ییهوا  یهاو اندام  هاشهی مضر در ر  یهاونیکارآمد  

که اثرات زیانباری بر    مهم است   رزندهیغ  یهااز تنش   یتنش شور
د و برای رشد گیاه یک عامل  محصول دار  تیفیکعملکرد گیاه و  

محدودیت ایجاد  باعث  که  سبب  بدان  است  کننده  های محدود 
 م،ی و کلس  تراتین  م،یکاهش جذب فسفر، پتاس  قیاز طرای  تغذیه

  برایگردد.  ی درون سلولی و تنش اسمزی می ونیغلظت    شیافزا
  تنوع از  توانمی  زراعی  گیاهان  در شوری تحمل صفت بهبود

 استفاده اصلاح و گزینش طریق  از ایگونه  درون و بین ژنتیکی
پارامترهای زراعی مورد  (. Ashraf and McNeilly, 2004) کرد

استفاده برای ارزیابی تحمل به شوری شامل عملکرد، بقا، ارتفاع  
رشد   میزان کاهش  و  برگ  به  میزان خسارت  برگ،  بوته، سطح 

می )نسبی  تحمل  (.  Ashraf and Haris, 2004باشد  دامنه 
کشت   یبرا  اهیمتفاوت است و انتخاب گ  ینسبت به شور  اهانیگ

زم با  یهایندر  بررس  ی هادگاهیازد  دیشور  مورد    قرار   یمختلف 
رخ    تواند یم  اهیگ  یدرتمام مراحل رشد  یاگرچه تنش شور  .ردیگ

  ر یتاث  ییدر عملکرد نها  اهیگ  هیاستقرار اول  نکهیدهد اما با توجه به ا
 اهیگ  یبرا  تواندی م  یاهاهچیدر مرحله گ  یدارد تنش شور  یادیز
  ت یحساس(. Rauf et al., 2007) مضر باشد اریاز مراحل بس یکی
  تجمع  ادیز  سرعت.  است  یزن در مرحله جوانه   ،یبه تنش شور  اهیگ

  ی به شور  اهیگ  تیحساس  لی از دلا  درحال نمو  یهالدرسلو  نمک
مقاومت    (. Farokhi and Galeshi, 2005)  مرحله است  نیدر ا

  یزندگ  یدر مراحل مختلف چرخه   یطیمح  یهاش به تن  اهانیگ
و است  گ متفاوت  اغلب  در  ابتدا  اهان،ی معمولا  رشد    ییمرحله 

  یتحمل به شور.  شودیم  یتلق  یمرحله رشد  نیترسحسا  عنوانبه 
برا  نیا  یدرط گ  یمرحله  م  اهانیاستقرار  راکه  یز  باشد،یمهم 

  فیضع  منجر به استقرار  اهچهیو کاهش رشد گ  فیضع  یزنجوانه 
گاه م  ینابود  یو  بر    (.Flowers, 2004)  شودیمحصول 
های مختلف گیاه از جمله ریشه، ساقه و برگ تأثیر داشته  قسمت

می گیاه  عملکرد  کاهش  سبب  نهایتا  )و   Farokhi andشود 

Galeshi, 2005.) شوری  از کمتر ریشه، خشک وزن بر اثر 
  واقعیت  این گویای گیاه واکنش این گیاه است، هوایی هایاندام 
  شوری تأثیر تحت  ریشه از بیشتر یا زودتر های هواییاندام  که است
 (.  Chartzoulakis et al., 2002) گیردمی قرار
ای است، زیرا تنش شوری موجب  تحمل شوری فرایند پیچیده    

افزایش سمیت یونی، عدم تعادل غذایی  ها،  از دست دادن آب بافت
هایی  تلاش (.  Ashraf et al., 2001)  گرددو یا ترکیبی از آنها می

های اصلاحی برای بهبود تحمل به شوری گیاهان از طریق برنامه 
دلیل پیچیده بودن صفت تحمل به  سنتی انجام شده است اما به 

به شوری از  رو بوده است. تحمل  های کمی روبه شوری با موفقیت 
ژن کنترل  تحت  ژنتیکی  موجب لحاظ  همچنین  و  متعدد  های 

می گیاهان  روی  فیزیولوژیکی  منفی   ,Flowers)  شودتأثیرات 

2004)  . 
ژنوتیپ بنابراین      واکنش  بررسی  آزمایش  این  هدف  های ، 

برخی   ارزیابی  با  شوری  مختلف  سطوح  به  نسبت  خلر  زودرس 
گیاهچهویژگی و  های  زراعی  و  ژنوتیپای  کردن  های مشخص 

 متحمل به شوری بود. 
 

 ها مواد و روش 
در یک آزمایش   (1)جدول  ژنوتیپ خلر زراعی    26در این تحقیق     

  کاملاً  طرحدر قالب  )ژنوتیپ، سطح شوری(  دو فاکتوره  فاکتوریل  
  1396اول اردیبهشت ماه سال  تصادفی با دو تکرار در گلدان در  

در مزرعه تحقیقاتی گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده  
گرفت.   قرار  مطالعه  مورد  مراغه  دانشگاه  های ژنوتیپ کشاورزی 
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از   مطالعه  بمورد  مناطق   یکشاورز  قاتیتحق  یالمللنیمرکز  در 
  عنوانبه همراه ژنوتیپ بومی  تهیه گردید و به   (ICARDAخشک )

ها زودرس این ژنوتیپ  رقم شاهد در آزمایش مورد استفاده گرفتند.
 منشاء از کشورهای مختلف دنیا بودند.  و بااصلاح شده و 

و   80،  40،  0تیمارهای شوری در این آزمایش در چهار سطح      
اعمال تنش میلی مولار نمک طعام )کلرید سدیم( اعمال شد.    120

هر آبیاری    صورتبه روز   شوری  که  آب  برداشت  بود  پایان  تا 
 صورتبهمحصول ادامه داشت. برای اعمال شوری، محلول نمک  

لیتر آماده   به هر گلدان مطابق با سطح شوری    گردیدگرم در  و 
 ,El Sayed and Sayedد )روزانه یک لیتر اضافه ش،  مورد نظر

2011 .)

 
 در آزمایش   مورد استفادهزودرس خلر های ژنوتیپ -1ل جدو 

Table 1. The early maturing genotypes used in experiment 
 ژنوتیپ شماره 

Genotype number 
 منشاء

Origin 
 شماره ژنوتیپ 

Genotype number 
 منشاء

Origin 
 شماره ژنوتیپ 

Genotype number 
 منشاء

Origin 
1 BAGLADESH 10 BAGLADESH 19 CANADA 
2 CANADA 11 GREECE 20 GREECE 
3 MOROCOO 12 BAGLADESH 21 GREECE 
4 ETHIOPIA 13 AFGHANISTAN 22 GREECE 
5 BAGLADESH 14 GERMANY 23 GREECE 
6 PAKISTAN 15 GREECE 24 GREECE 
7 HUNGARY 16 GREECE 25 AFGHANISTAN 
8 BAGLADESH 17 GREECE 26 MARAGHEH (Control) 
9 BAGLADESH 18 GREECE   

  اجرا گردید. در مزرعه  ی پلاستیکی  هاگلدان در درون  آزمایش      
روز    شروع شد و این کار هربعد از سبز شدن  اعمال تنش شوری  

تا پایان برداشت محصول ادامه  شور با تنش مربوطه  آب    صورتبه 
  ده ها از  دلیل تنک کردن بوته ها در هر گلدان به تعداد بوته داشت.  

به   رسید  پنجبوته  گلدان  هر  در  شده  نمونه .  بوته  برداشت  های 
کامل با ریشه برداشت شدند و تمامی صفات در هر بوته    صورتبه 

برداشت نظیر   تر(،    وزن تر شاخسارهدر هر  وزن  )عملکرد علوفه 
شاخساره خشک(،    خشک  علوفه  م)عملکرد  تر    وزن،  وهیوزن 

  برگ  هیزاو، اهیارتفاع گ، امیتعداد دانه در ن ، امیتعداد ن، وهیم خشک
،  تعداد شاخه،  تعداد برگ،  عرض برگ،  طول برگ نسبت به ساقه،  
اول از سطح خاك،  محل شاخه  و اندازه  شهیطول ری  گیری شد. 

دهی، تاریخ همچنین در طول آزمایش تاریخ گلدهی، تاریخ غلاف 
تاریخ رسیدن دانه برای هر گلدان نیز یادداشت  و    پر شدن غلاف

وزن تر کل شاخساره  )وزن تر شاخساره )عملکرد علوفه تر(:    شد.
ها بلافاصله پس از برداشت با ترازوی  نیام  به  هیتکانوپی گیاه من

علوفه خشک(  (،  حساس )عملکرد  شاخساره  )توزین وزن خشک 
وزن تر  (،  گراددرجه سانتی   80ساعت در دمای    24مدت  ها به نمونه 
(،  های یک بوته بلافاصله پس از برداشتنیاموزن تر تمامی  )  میوه

درجه   80ساعت در دمای    24مدت  ها به نمونه)  وزن خشک میوه
ها در هر شمارش تعداد نیام )  تعداد نیام(،  گراد خشک شدندسانتی 

(،  میانگین تعداد دانه در هر نیام در بوته)  تعداد دانه در نیام(،  بوته
در هر بوته بلندترین ساقه انتخاب شده و ارتفاع آن بر  )  ارتفاع گیاه

ی زاویه (،  گیری شدکش اندازهبا خط طوقه گیاه  متر از  حسب سانتی 
زاویه )  برگی با    10ی  میانگین  بوته  هر  در  ساقه  به  نسبت  برگ 
کش با خط  برگ در هر بوته 10میانگین طول  )  طول برگ(،  نقاله

هر  برگ در    10میانگین عرض  )  عرض برگ(،  متربر حسب سانتی 
 تعداد شاخه(،  ها در یک بوتهبرگ  دشمارش تعدا)  تعداد برگ(،  بوته

تعداد شاخه ) بوتهشمارش  هر  اولیشاخه   محل(،  های  ارتفاع )  ی 
طول  (، متربا خط کش بر حسب سانتی  خاك سطح  از اولین شاخه

تعداد  (،  مترسانتیکش بر حسب  فاده از خط تطول ریشه با اس)  ریشه
بوتهریزوم تعداد  )  ریزوم هر  ریشه  گلدهی(،  های  تا  روز   تعداد 

 دهیتعداد روز تا غلاف (،  براساس تعداد روز تا ظهور گل در بوته)
تعداد روز تا پر شدن  (،  براساس تعداد روز تا ظهور غلاف در بوته)

رسیدن  و  (ها در بوتهاساس تعداد روز تا پر شدن غلاف  بر ) غلاف
بوته)  دانه دانه در  تا رسیدن  روز  تعداد  براساس  )  دوام(،  براساس 

 تند.مورد ارزیابی قرار گرفتعداد روز تا ظهور 
داده      تجزیه  از  دادهقبل  واریانس  تجزیه  مفروضات   با ها  ها 

واریانسآزمون یکنواختی  و  نرمالیته  قرار  ها  های  بررسی  مورد 
یک   احتمال  در سطحروش دانکن  مقایسات میانگین بهو    گرفت

ژنوتیپ گروه  منظوربه .  گردیدانجام  درصد   تجزیه  بندی  از  ها 
بهخوشه  از ای  استفاده  با  اقلیدسی  فاصله  معیار  و  وارد  روش 

با  دندروگرام  برش  نقطه  شد.  انجام  شده  استاندارد  متغییرهای 
استفاده از تجزیه تابع تشخیص تعین گردید. برش دندروگرام در 
نقاط مختلف و انجام تجزیه تابع تشخیص نشان داد که سطوح  

های مختلف، بسیار نزدیک به هم است.  بندیاحتمال برای گروه
تعین گردید که  n/2√ها با استفاده از فرمول بنابراین تعداد گروه 

باشد. برای تعین خصوصیات ها میعبارت از تعداد ژنوتیپ   nدر آن  
از تجزیه خوشه  از نظر صفات مورد مطالعه،  هر گروه حاصل  ای 

میانگین هر خوشه برای هر صفت و درصد انحراف آن از میانگین  
شد.   محاسبه  کل،   منظوربه کل  تنوع  در  هر صفت  سهم  تعیین 
های  ها و تفسیر بهتر روابط، از تجزیه به مؤلفه کاهش حجم داده

( تجزیه PCAاصلی  انجام  برای  شد.  استفاده  از    (  آماری 
 .استفاده شد NTSYSو  SPSS ،GenStatافزارهای نرم

 

 نتایج و بحث 
 ژنوتیپ ای  صفات گیاهچه   و مقایسه میانگین   تجزیه واریانس 

نشان    2  ای در جدولنتایج تجزیه واریانس برای صفات گیاهچه     
چه، طول گیاهچه و نسبت  چه، طول ریشهداد که صفات طول ساقه

ساقه  ریشهطول  طول  به  و  چه  شوری  ژنوتیپ،  اثر  برای  چه 
دار  اثرمتقابل ژنوتیپ در شوری در سطح احتمال یک درصد معنی

چه و وزن  چه، وزن خشک ریشه بودند. صفات وزن خشک ساقه 
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اثر شوری معنی دار در سطح احتمال یک خشک گیاهچه دارای 
چه برای  چه به ریشه درصد بودند و صفت نسبت وزن خشک ساقه

معنی اختلاف  دارای  اثرات  از  نبود.  هیچکدام  پژوهش  داری  در 
اختلال در جذب آب   لیاحتمالاً به دل  یشورانجام یافته روی خلر،  

بالا غلظت  توجه   یتحت  قابل  ماده خشک   ینمک، کاهش  در 
کرد  اهچهیگ پژوهش   جینتا  .(Khosravi et al., 2020)  ایجاد 

 ی مارهاینشان داد که تدر خلر  (  Grozeva et al., 2023دیگر )
مورد مطالعه به  یهاتودهو داشتند  اهیبر رشد گ  یمنف ریتأث یشور

متحمل ها  نمونه از    یوجود، برخ  نیحساس بودند. با ا  یتنش شور
 . شدند  ییشناسا

و   3  ای در جداولنتایج مقایسه میانگین برای صفات گیاهچه     
ساقه  4 طول  صفت  برای  است.  اثر  آمده  میانگین  بیشترین  چه 

و در سطح شوری   10های شوری، برای ژنوتیپ  ×متقابل ژنوتیپ 
( ژنوتیپ  775/11صفر  و   )7  ( صفر  شوری  سطح  (، 76/11در 

(  385/0سطح شوری چهارم )  6های  کمترین میانگین در ژنوتیپ 
( دیده شد. برای صفت طول  385/0در سطح شوری ) 3و ژنوتیپ 

  10شوری برای ژنوتیپ    ×چه بیشترین تأثیر میانگین ژنوتیپ  ریشه
  6( و کمترین تأثیر برای ژنوتیپ  215/10و در سطح شوری صفر )
( بود. برای صفت طول گیاهچه نتایج 75/0و سطح شوری چهارم )

گونه که ژنوتیپ  مقایسه میانگین اختلاف زیادی با هم داشتند بدین
( بیشترین تأثیر و کمترین 990/21ر )و در سطح شوری صف  10

ژنوتیپ   برای  )  6تأثیر  چهارم  شوری  سطح  به 135/1و  را  خود ( 
دادند.   ساقه در  اختصاص  طول  نسبت  ریشه صفت  به  چه چه 

ژنوتیپ    ینبیشتر برای  )  9تأثیر  چهار  شوری  و 46/2در سطح   )
  ( بود 290/0در سطح چهارم شوری )  3کمترین تأثیر برای ژنوتیپ  

ژنوتیپ   متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  نشده   ×)جدول  شوری درج 
روی  (  Ranganayakulu et al., 2013در یک بررسی )  .است(

که کاهش رشد اجزای گیاهچه   داده شدزمینی نشان  گیاه بادام  
در تحقیق سه  .  دار بودچه( با افزایش شوری معنیچه و ساقه)ریشه

ساله بر روی شبدر شیرین مشخص شد که با افزایش شوری، طول 
-Zabihi-eتوجهی کاهش یافت )طور قابل چه به چه و ریشه ساقه

Mahmoodabad et al., 2011  کاهش طول گیاهچه در نخود .)
تنش شوری  فرنگی   است )گزارش  با   ,Parida and Dasشده 

همخوانی  حاضر    ی این گزارشات با نتایج مطالعهکه همه   (2005

برخوردار است زیرا   چه از اهمیت زیادیچه و ساقه دارد. طول ریشه 
دلایل  از  یکی  هستند.  گیاهچه  اولیه  استقرار  در  مهمی  صفات 

ساقه طول  ریشهکاهش  شرایط    چهچه،  در  گیاهچه  نتیجه  در  و 
انتقال مواد غذایی از لپه  ها به جنین است.  تنش، کاهش یا عدم 

علاوه بر آن کاهش جذب آب از طریق بذر در شرایط تنش باعث  
ها و در نتیجه اختلال در ها و فعالیت آنزیمکاهش ترشح هورمون 

می گیاهچه  )رشد  تاثیر Saadeghi-Azar et al., 2014شود   .)
چه چه، وزن خشک ریشه شوری در مورد صفات وزن خشک ساقه

چه با افزایش  دار بود. وزن خشک ساقه و وزن خشک گیاهچه معنی 
می  کاهش  شوری  افزایش سطح  میزان  با  کاهش  این  البته  یابد 

شوری همخوانی ندارد و بیشترین تأثیر شوری مربوط به سطح اول  
( صفر  شوری  برا0103/0یعنی  تأثیر  کمترین  و  سوم  (  سطح  ی 

چه با ( بود. صفت وزن خشک ریشه0069/0( و چهارم )0083/0)
ب یافت  کاهش  شوری،  میزان  شاهد  ه افزایش  سطح  طوریکه 

. وزن خشک  گرفتندهای دیگر در یک گروه قرار  ( و سطح089/0)
افزایش سطح   با  باز  یافت که  افزایش شوری کاهش  با  گیاهچه 
اول   برای سطح  شوری  تأثیر  بیشترین  و  ندارد  شوری همخوانی 

 ( و کمترین مقدار برای سطح دوم بود )جدول123/0یعنی صفر )
آزمایش  4 نتایج   .)(   ( El Sayed and El Sayed, 2011دیگر 

چه  داری وزن خشک ساقهطور معنینشان داد که افزایش شوری به 
دهد که مطابق با نتایج مطالعه حاضر  چه باقلا را کاهش میو ریشه

بررسی،د یافتهتأییاست. در   این  باعث کاهش وزن   های  شوری 
 Jafarzadeh andدر گیاه چغندرقند شده است )خشک گیاهچه  

Aliasgharzad, 2007)  گیاهان سایر  روی  بر  مطالعات  نتایج   .
 ,Demir and Arif( و گلرنگ )Oksu et al., 2005نظیر نخود )

خشک  2003 وزن  کاهش  باعث  شوری  که  دادند  نشان  نیز   )
اثر تنش شوری بر روی برخی ژنوتیپ  شود.گیاهچه می  های در 

گزارش   است  عدس  ساقه شده  خشک  وزن  نسبت  به  که  چه 
معنیریشه شوری  اثر  )دار  چه   ,.Saadeghi-Azar et alبود 

. که مطابق با نتایج این مطالعه است. کاهش وزن خشک (2014
چه چه( نتیجه کاهش طول گیاهچه )ساقهچه و ریشهگیاهچه )ساقه

دلیل تأثیرات شوری که طول گیاهچه به چه( است. زمانی و ریشه
یابد که در نتیجه  ی خشک کاهش مییابد تجمع مادهکاهش می

 یابد.آن وزن خشک گیاهچه نیز کاهش می
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 های خلر ای ژنوتیپ تجزیه واریانس صفات گیاهچه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance seedling traits of grass pea genotypes 

.Probability level of significantly in 0.01 **  دار در سطح آماری یک درصدمعنی ** 

 های خلر  ای ژنوتیپ برای صفات گیاهچه یک درصد داری معنیبا روش دانکن در سطح اثر ژنوتیپ   میانگینمقایسه   -3 جدول
Table 3. Mean comparison of the genotype effect with Duncan’s method at 1% significance level for seedling traits of grass  
              pea genotypes 

 شماره ژنوتیپ 
Genotype 

number 

 چهطول ساقه

(cm ) 
Plumule Length 

 چه طول ریشه
(cm ) 

Radicle Length 

 طول گیاهچه
(cm ) 

Seedling Length 

 چه ریشه به چهساقه  طول نسبت
Plumule Length/ Radicle Length 

1 2.21i 2.86j 5.07h 0.68e 

2 3.57i 2.93gj 6.5eh 1.06ce 

3 2.61i 2.93hj 5.57gh 0.71de 

4 3.07i 2.72hj 5.8eh 0.95ce 

5 4.69dh 4.55ch 9.25bf 0.88be 

6 4.98cg 4fj 8.98bg 1.08de 

7 6.22ad 5.61ae 11.83ac 1.02ce 

8 3.7ei 3.01ij 6.71eh 1.42ac 

9 4.59dh 3.17hj 7.77dh 1.71a 

10 4.45ad 5.71ae 12.17ca 1.09be 

11 4.26di 4.88ag 9.14bf 0.89ce 

12 6.02ad 4.94ab 10.96ad 1.3ac 

13 7.39ab 6.1af 13.49a 1.21ae 

14 6.94ac 6.31a 13.25ab 1.08de 

15 5.9ae 5.23af 11.13ad 1.13de 

16 5.17cg 4.42di 9.6ad 1.21ae 

17 4.43dh 4.52bh 8.95ag 0.87ce 

18 5.16cg 5.06ag 10.96ad 0.99ce 

19 7.69a 4.72bg 12.41ab 1.63ab 

20 4.73ch 4.6bh 9.34be 1.07be 

21 5.79af 6.04ac 11.83ac 1.02ce 

22 5.24bg 3.68gj 8.92bg 1.36ac 

23 5.24bg 4.15ej 9.39be 1.26ad 

24 6.04ad 4.92ag 10.97ad 1.25ad 

25 6.3ad 5.1ag 11.4ac 1.35ac 

26 4.23di 4.57bh 8.8cg 1.17ae 

 های دارای حداقل یک حرف مشترك، اختلاف آماری ندارند.میانگیندر هر ستون، 
In each column, the means with at least one common letter have not statistical difference. 
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 درجه آزادی 
df 

 ژنوتیپ  25 3.45 **0.48 0.0001 0.0000642 0.0000542 **43.96 **9.1 **15.41
Genotype 

 شوری  3 1.1 **1.17 **0.001 **0.0003857 **0.0001891 **96.44 **25.3 **28.97
Salinity 

ژنوتیپ×شوری   75 3.7 **0.39 0.00015 0.000664 0.0000822 **32.46 **6.72 **12.37
Genotype×Salinity 

 Errorخطا  104 3.34 0.21 0.00016 0.0000765 0.00007079 8.69 1.65 3.45
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 68..............................................................................................................  ( به سطوح مختلف تنش شوریLathyrus sativusهای زودرس خلر زراعی )ژنوتیپپاسخ 

 های خلر ای ژنوتیپصفات گیاهچه  رویشوری اثر مقایسه میانگین   -4 جدول
Table 4. Maean comparison of the salinity effect on seedling traits of early-maturing grass pea genotypes 

  به چهساقه طول نسبت
 چهریشه

Plumule Length/ 
Radicle Length 

وزن خشک  
 ( g) گیاهچه
Seedling Dry 

Weight 

 چهوزن خشک ریشه
(g) 

Rootlet Dry 
Weight 

وزن خشک  
 (g) چهساقه

Plumule 
Dry Weight 

 طول گیاهچه 
(cm) 

Seedling 
Length 

 چهطول ریشه 
(cm) 

Radicle 
Length 

چه طول ساقه
(cm) 

 شوری
 Salinity (mM) 

0.91b 0.123a 0.085a 0.0103a 10.36a 5.15a 5.21a 
0 

1.2a 0.092c 0.054b 0.0058a 9.95a 4.69a 5.25a 
4 

1.24a 0.109ab 0.062b 0.0083ab 10.45a 4.62a 5.86a 
8 

1.16a 0.098bc 0.057b 0.0069ab 7.58b 3.5b 4.07b 
12 

 .های دارای حداقل یک حرف مشترك، اختلاف آماری ندارنددر هر ستون، میانگین
In each column, the means with at least one common letter have not statistical difference. 
 

 ای های اصلی صفات گیاهچه تجزیه به مؤلفه 
برای میانگین   هایمؤلفه  به تجزیهنتیجه        صفت در    8اصلی 

ژنوتیپ زودرس خلر زراعی نشان    26ای بر روی  ی گیاهچهمرحله
درصد از تنوع صفات    72/83داد که سه مؤلفه اصلی اول مجموعاً 

 315/25دوم    درصد و مؤلفه   315/38اول    را توجیه کردند. مؤلفه 
از تنوع کل را توجیه کردند. درصد    748/19لفه سوم  ؤو مدرصد  

( گیاهچه  طول  صفات  اول  مؤلفه  ساقه 984/0برای  طول  چه  (، 
دارای ضرایب مثبت و ارزش    (891/0)  چه( و طول ریشه977/0)

ساقه خشک  وزن  نسبت  صفات  و  بودند  ریشهبالا  به  چه  چه 

از ضرایب منفی قابل    (-239/0)چه  ( و وزن خشک ریشه -265/0)
چه توجه برخوردار بودند. برای مؤلفه دوم صفات وزن خشک ساقه

(891/0( گیاهچه  خشک  وزن  خشک  888/0(،  وزن  نسبت  و   )
)جدول   بالا بودندمثبت  ( دارای ارزش  579/0چه )چه به ریشه ساقه

توان مؤلفه اول را مؤلفه ارتفاع بوته و مؤلفه دوم  . درمجموع می(5
نام خشک  علوفه  عملکرد  مؤلفه  کرد.  را  مؤلفهگذاری  این  ها از 

ژنوتیپمی برای  گزینش  امر  در  زراعی  توان  خلر  زودرس  های 
استفاده کرد.

 

 ایهای اصلی صفات گیاهچه تجزیه به مؤلفه  -5 ولجد
Table 5. Principal components analysis of seedling traits  

 صفت
Trait 

 Principal component مؤلفه

 1 2 3 
 چهطول ساقه

Plumule Length 0.977 0.056 0.977 

 چهطول ریشه 
Radicle Length 0.891 0.117 0.891 

   طول گیاهچه
 Seedling Length 0.984 0.086 0.984 

 چه وزن خشک ساقه
Plumule Dry Weight 

0.094 0.891 0.094 

 چهوزن خشک ریشه
Rootlet Dry Weight -0.239 0.331 -0.239 

 گیاهچه وزن خشک 
Seedling Dry Weight -0.119 0.888 -0.119 

 چه ریشه به چهساقه طول نسبت
Plumule Length/ Radicle Length 0.446 0.023 0.446 

 چه ریشه به  چهساقه خشک وزن 
 Plumule Dry Weight/Rootlet Dry Weight -0.265 0.579 -0.265 

 

 ای ای صفات گیاهچه خوشه تجزیه  
با استفاده از فاصله اقلیدسی    Wardروش  به   یاخوشه تجزیه      

صفت و برش دندوگرام حاصل،    8بر اساس میانگین استاندارد شده  
ای را به سه  ی گیاهچهزودرس خلر زراعی در مرحله  هایژنوتیپ 

تقسیم یا خوشه  )شکل  کلاستر  کرد  شامل  1بندی  اول  (. خوشه 
،  17،  16،  20،  18  هایبود. ژنوتیپ  2و    8،  9،  3،  4،  1های  ژنوتیپ 

،  13،  14،  19های  و ژنوتیپ   در خوشه دوم  6و    26،  22،  23،  5،  11
ضریب کوفنتیک  در خوشه سوم با    12و    24،  15،  25،  7،  10،  21
گرفتند.  74/0  و میانگین)حاصل   هایگروه خصوصیات  قرار 

آورده شده است. خوشه    6در جدول    (میانگین از انحراف درصد

تما نظر  از  ژنوتیپ  شش  با  خشک اول  وزن  از  غیر  صفات  می 
تری ارزش پایین  چهچه به ریشهچه و نسبت وزن خشک ساقهریشه

به میانگین کل نشان دادند. در مقابل خوشه دوم از نظر    نسبت 
ریشه وزن خشک  ساقهصفات  وزن خشک  وزن خشک چه،  چه، 

چه از ارزشی بالاتر  ریشه  چه بهگیاهچه و نسبت وزن خشک ساقه 
پایین ارزشی  صفات  مابقی  و  بودند  برخوردار  میانگین  از  از  تر 

توان برای  های این خوشه را میمیانگین داشتند. بنابراین ژنوتیپ 
نژادی استفاده کرد. همچنین خوشه سوم نیز در صفات  اهداف به 

چه  چه، طول گیاهچه و نسبت طول ساقهچه، طول ساقه طول ریشه
بقیه به ریشه بودند و  برخوردار  از میانگین  ارزشی بالاتر  از  ی چه 
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پایین ارزشی  بنابراین،  صفات  دادند.  نشان  را  میانگین  از  تر 
مورد    توان برای بهبود عملکرد علوفه های این خوشه را می ژنوتیپ 

توان از این گروه والدینی با عملکرد بالا را  استفاده قرار داد و می 
ها استفاده کرد.  گیری از آنانتخاب و در دورگ 

  وارد  روش  از استفاده   باای گیاهچه  صفات  نیانگیم  اساس بر خلرزودرس   یهاپیژنوتای دندروگرام تجزیه خوشه  -1  شکل
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of early maturing grass pea genotypes based on the mean of the seedling traits  
                  using Ward’s algorithm  

 
 خلر زودرس های در ژنوتیپ  ایگیاهچه ای برای صفات میانگین و انحراف از میانگین کل سه کلاستر حاصل از تجزیه خوشه  -6جدول 

Table 6. Mean and deviation from the grand mean of three clusters obtained from cluster analysis for the seedling traits in  
                early maturing grass pea genotypes 

 کلاستر 
Cluster 

 چهطول ساقه
Plumule 
Length 

 چهطول ریشه 
Radicle 
Length 

 طول گیاهچه 
(cm) 

Seedling 
Length 

وزن خشک  
 چه ساقه

Plumule 
Dry 

Weight 

وزن خشک  
 چهریشه

Rootlet 
Dry 

Weight 

وزن خشک  
 گیاهچه 

Seedling  
Dry 

Weight 

 طول نسبت
  به چهساقه

 چهریشه
Plumule 
Length/ 
Radicle 
Length 

  خشک وزن 
  به چهساقه

 چهریشه
Plumule Dry 

Weight /Rootlet 
Dry Weight 

1 
 Mean 3.29 2.94 6.24 0.006 0.005 0.011 1.09 2.21میانگین 

 درصد انحراف 
Deviation % -35.42 -34.47 -34.97 -17.09 6.36 -7.93 -3.69 1.67 

2 
 Mean 4.81 4.44 9.26 0.009 0.005 0.014 1.08 2.36میانگین 

 درصد انحراف 
Deviation % -5.63 -1.03 -3.48 13.95 8.73 11.91 -4.65 8.84 

3 
 Mean 6.47 5.47 11.94 0.007 0.044 0.012 1.21 1.96میانگین 

درصد انحراف  
Deviation % 26.89 21.71 24.47 -3.69 -12.55 -7.16 6.87 -9.84 

 های اصلی تجزیه به مؤلفه 
در  صفت    22اصلی برای میانگین   هایمؤلفه  به نتیجه تجزیه     
شود. چهار  یده می د  7  لژنوتیپ خلر زودرس زراعی در جدو  26

درصد از تنوع صفات را توجیه    08/82مؤلفه اصلی اول مجموعاً  
درصد از تنوع کل را توجیه کرد و سهم   34/56اول    کردند. مؤلفه 

به دومهای  مؤلفه چهارم  و  سوم   14/5و    28/6،  31/14ترتیب  ، 
( نیام  در  دانه  تعداد  اول صفات  مؤلفه  برای  بود.  (، 942/0درصد 

( نیام  وزن936/0تعداد  وزن (934/0)  میوه  خشک  (،   میوه  تر   ، 
(، 822/0شاخساره )عملکرد علوفه خشک( )  ، وزن خشک(922/0)

( تر(  علوفه  )عملکرد  شاخساره  تر  گیاه   (،708/0وزن  ارتفاع 
تا گلدهی )  (،923/0(، طول برگ )846/0) تا روز  ( و  870/0روز 

تعداد 870/0دهی )روز تا غلاف  بزرگ و صفات  ( دارای ضرایب 
( اول  -476/0ریزوبیوم  شاخه  محل  شاخه   (-782/0)(،  تعداد  و 

( از ضرایب منفی قابل توجه برخوردار بودند. برای مؤلفه  -372/0)
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 70.................. ............................................................................................ یبه سطوح مختلف تنش شور ( Lathyrus sativus) یزودرس خلر زراع  یهاپی پاسخ ژنوت

خشک(   علوفه  )عملکرد  شاخساره  خشک  وزن  صفات  دوم 
(659/0( تر(  علوفه  )عملکرد  شاخساره  تر  وزن  تعداد 496/0(،   ،)

( دارای  320/0(، ارتفاع گیاه )887/0تعداد برگ )  (،405/0شاخه )
(، روز تا -849/0بیشترین ضرایب و صفات رسیدگی در غلاف )

( دارای ضرایب  -333/0( و روز تا گلدهی )-329/0دهی )غلاف 
)جدول بودند  بزرگ  می7  منفی  درمجموع  را  (.  اول  مؤلفه  توان 

مؤلفه   را  دوم  مؤلفه  و  علوفه(  و  )دانه  بیولوژیک  عملکرد  مؤلفه 
نام علوفه  مؤلفهعملکرد  این  از  کرد.  میگذاری  امر  ها  در  توان 

 های زودرس خلر زراعی استفاده کرد. گزینش برای ژنوتیپ 
ژنوتیپ      ارزیابی  یونجهدر   Soltani and)  های 

Khodarahmpour, 2016  )  از نظر تحمل به شوری، نتایج نشان
وطه را به دو مؤلفه  صفت مرب  8های اصلی؛  داد که تجزیه به مؤلفه 

درصد از کل تغییرات را توجیه کردند. مؤلفه    72  تقسیم کرد که
درصد از کل تغییرات را  توجیه کرد که صفات تعداد برگ    46اول  

در بوته، طول ساقه و طول گیاه دارای ضرایب مثبت و نسبت طول  
مؤلفه   را  مؤلفه  این  و  داشت  منفی  ساقه ضریب  طول  به  ریشه 

مؤلفه دوم   خصوصیات رویشی و تحمل به تنش نامگذاری کردند.
درصد از تغییرات را توجیه کرد و صفات طول ریشه و نسبت   26

وزن  به  د  وزن خشک  و  تر  تر  وزن  و  منفی  عاملی  ارای ضریب 
همکاران  و  پورفرهاد  داشتند.  مثبت  عاملی  ضریب  گیاه  خشک 

(Pourfarhad et al., 2009  با بررسی )اکوتیپ یونجه گزارش    49
ی درصد از تغییرات کل توسط دو مؤلفه   67/74کردند که حدود  

توجیه می  اول  مؤلفه اصلی  اول حدود  شوند.  از    42/51ی  درصد 
تغییرات را تببین نمود، دارای ضریب بالا برای عملکرد علوفه تر  

فاصله و  بوته  ارتفاع  مؤلفه و خشک،  و  بود  گره  میان  دوم  ی  ی 
درصد از تغییرات را تببین نمود. دارای ضریب بالایی برای   23/23

می  نتیجه  در  بود  ساقه  به  برگ  نسبت  و  گره  گفت  تعداد  توان 
اکوتیپ  به منجر اول یمؤلفه  براساس گزینش  با هاییگزینش 
  به  منجر دوم یبراساس مؤلفه  گزینش  و شد  خواهد بالا عملکرد
. در بررسی  شد خواهد  ی بالاوفه عل کیفیت با هاییاکوتیپ  گزینش
روی    برکه    (Soltani and Khodarahmpour, 2016)دیگر  

ژنوتیپ  ژنتیکی  یونجه  تنوع  مؤلفه انجام شد  های  به  های تجزیه 
درصد از تغیرات    63ژنوتیپ مورد ارزیابی نشان داد که    21اصلی در  

درصد   39ی اول  ه شوند، مؤلفی اول توجیه می کل توسط دو مؤلفه 
می  توجیه  را  تغییرات  عملکرد  از  برای  بالا  ضریب  دارای  و  کند 
درصد از تغییرات را توجیه    24ی دوم  لفه وعلوفه تر و خشک بود. م

کند و دارای ضریب بالا مثبت برای نسبت وزن برگ به ساقه  می
ساقه اصلی بود.   رو ضریب عملکرد بالای منفی برای تعداد گره د

مؤلفه بنابراین می  مؤلفه توان گفت  و  بالا  اول عملکرد  ی دوم ی 
. کنندکیفیت علوفه را بیان می 

 

 های اصلی بر اساس صفات زراعیتجزیه به مؤلفه  -7جدول 
Table 7. The principal component analysis based on agronomic traits 

 صفت
Trait 

 Principal componentمؤلفه 
1 2 3 4 

 Shoot fresh weight 0.708 0.659 0.023 -0.089شاخساره وزن تر 
 Shoot dry weight 0.822 0.496 0.122 -0.138 وزن خشک شاخساره

 Fruit fresh weight 0.922 0.207 0.006- 0.100  وهیوزن تر م
 Fruit dry weight 0.934 0.034 0.066 0.126وزن خشک میوه 

 Pod Number 0.936 -0.122 0.041 0.161غلاف  دادتع
 Grain number per pod 0.942 0.015- 0.020 0.138  تعداد دانه در غلاف

 Plant height 0.846 0.320 -0.096 -0.232  ارتفاع بوته
 Leaf angle 0.880 -0.227 -0.084 -0.111 برگ هیزاو

 Leaf length 0.923 -0.004 0.016 -0.156طول برگ  
 Leaf width 0.212 0.265 -0.710 0.318عرض برگ  
 Leaf number 0.038- 0.887 0.220 0.021تعداد برگ 

 Rhizome number -0.476 0.355 -0.367 0.069  زومیتعداد ر
 Root length 0.613 -0.064 0.365 -0.255 شهیطول ر

 Shoot number -0.782 0.405 0.174 0.274 تعداد شاخه
 0.372 -0.120 0.622 0.550- (cmمحل شاخه اول )

 Flowering date 0.867 -0.333 0.197 0.002 تاریخ گلدهی

 Podding date 0.865 0.329 0.042 0.035 تاریخ غلاف دهی

 0.364 0.115- 0.273- 0.812 تاریخ روز تا پرشدن غلاف

 Maturating date  0.061 -0.849 -0.171 -0.107 تاریخ رسیدگی

 Germination speed 0.731 0.010 -0.116 0.498  زنیجوانهسرعت 

 Germination percent 0.722 0.230 -0.061 -0.030ی  زندرصد جوانه

 0.004 0.073 0.147 0.880 ماندگاری
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 ای تجزیه خوشه 
بر   اقلیدسیبا استفاده از فاصله  Wardروش تجزیه کلاستر به     

 صفت و برش دندوگرام حاصل،  22اساس میانگین استاندارد شده  
ضریب کوفنتیک با  زودرس خلر زراعی را به سه خوشه    ژنوتیپ   26
های (. کلاستر اول شامل ژنوتیپ 2  تقسیم بندی کرد )شکل  8/0
در    بود. کلاستر دوم   26و  10،  3،  22،  2،  20،  7،  21،  11،  23،  8

بود و در آخر    19و  18،  12،  14،  16،  15  هایی ژنوتیپبرگیرنده 
را در  1و    24،  13،  25،  17،  6،  5،  9،  4های  کلاستر سوم ژنوتیپ 
  انحراف درصد و میانگین)حاصل   هایگروه برداشت. خصوصیات

آورده شده است. گروه اول که شامل یازده   8  در جدول(  میانگین از
  تر   شاخساره )عملکرد علوفه تر(، وزن   تر  ژنوتیپ بود از نظر وزن

 برگی، طول  گیاه، زاویه  در نیام، ارتفاع  نیام، تعداد دانه   میوه، تعداد
دهی،  برگ، طول ریشه، روز تا گلدهی، روز تا غلاف   تعداد   برگ،

ماندگاری  جوانه  زنی، درصدغلاف، سرعت جوانه   پر شدن و  زنی 
یعنی تقریباً تمامی صفات ارزش بالاتر از میانگین برخوردار بود.  

ژنوتیپ  میبنابراین،  را  گروه  این  عملکرد  های  بهبود  برای  توان 
توان از این گروه  و عملکرد دانه مورد استفاده قرار داد و می  علوفه

گیری از آنها استفاده را انتخاب و در دورگ والدینی با عملکرد بالا
کرد. گروه دوم با شش ژنوتیپ نیز فقط صفات: تعداد برگ، تعداد  
ریزوبیوم، تعداد شاخه و محل شاخه اول ارزش بالاتر از میانگین  

بقیه  و  پایینداشت  ارزش  صفات  دادند  ی  نشان  میانگین  از  تر 

ژنوتیپ  از  میبنابراین،  گروه  این  صفات  های  بهبود  برای  توان 
مربوط به فتوسنتز استفاده کرد. گروه سوم که شامل نه ژنوتیپ  

به صفات  تمامی  نظر  از  و  بود  ریزوبیوم  تعداد  برگی،  زاویه  جز 
به  رسیدگی در غلاف ارزش پایین از میانگین داشت. با توجه  تر 

توان با در نظر  های مورد بررسی زودرس بودند می اینکه ژنوتیپ 
روز تا گلدهی که صفتی منفی است بیان کرد که  گرفتن صفت  

زودرس ژنوتیپ  دوم  گروه  ژنوتیپ های  و  اول  تر  گروه  های 
  19و  18،  12،  14،  16،  15  های تر بودند. بنابراین ژنوتیپ دیررس
می ژنوتیپ را  زودرستوان  هستند.  های  پژوهش تر  راستای  در 
در    (Soltani and Khodarahmpour, 2016، محققین )حاضر

های یونجه، گزارش کردند که تجزیه  ارزیابی خود بر روی ژنوتیپ 
های مورد بررسی را به سه کلاستر  روش وارد ژنوتیپ کلاستر به 

ژنوتیپ تقسیم و  کرد؛  پتانسیل بندی  دارای  اول  کلاستر  های 
دارای   سوم  بودند، کلاستر  شوری  به  پایین  و حساسیت  مطلوب 

وری بودند و کلاستر دوم  پتانسیل نامطلوب و حساسیت بالا به ش
  بین   ژنتیکی  تنوع  بررسی  وضعیتی ما بین دو کلاستر دیگر دارد. در

درون   این   خوشهای  تجزیه  اساس  بر  یونجه  لاین  و  رقم  19و 
 داده شد  نشان  و  شد  تقسیمبندی  مختلفی  گروههای  به  ژنوتیپها

بیشتر  مختلف  لاینهای  و  ارقام  بین  ژنتیکی  تنوع  که  از   یونجه 
.  ( Musial et al., 2002) بود ارقام درون تنوع

 

 
 وارد  روش از استفاده با  صفات  نیانگیم  اساس بر خلرزودرس   یهاپیژنوتای دندروگرام تجزیه خوشه  -2  شکل

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of early maturing grass pea genotypes based on the mean of the traits using 
Ward’s algorithm
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Table 8. Mean and deviation from the grand mean of three clusters obtained from cluster analysis for the agronomic traits  

      in early maturing grass pea genotypes 

 Clusterکلاستر 

 صفت

وزن تر شاخساره  
Shoot fresh 

weight 

وزن خشک  
 شاخساره

Shoot dry 
weight 

وزن تر  
 وهیم

Fruit 
fresh 

weight 

وزن  
 خشک
میوه 
Fruit 
dry 

weight 

 تعداد غلاف
 Pod 

Noumber 

تعداد 
دانه در  
 غلاف
Grain 

number 
per pod 

ارتفاع  
   بوته

Plant 
height 

  هیزاو
  برگ
Leaf 
angle 

طول 
برگ  
Leaf 

length 

عرض 
 برگ 
Leaf 
width 

تعداد 
برگ  
Leaf 

number 

1 

 میانگین 
 Mean 3.28 1.03 0.79 0.36 1.72 3.54 42.06 48.31 4.63 0.41 34.23 

 انحراف 
ِ Deviation  19.16 -62.40 61.59 -86.86 44.70 45.02 21.27 4.95 19.79 -84.81 2.92 

2 

 میانگین 
 Mean 2.36 0.64 0.14 0.06 0.43 0.95 26.15 41.36 2.74 0.40 36.52 

 انحراف 
ِ Deviation  -14.08 -23.97 -71.02 -72.17 -63.79 -60.75 .24.59 -

10.13 
-

28.98 -16.65 9.79 

 میانگین  3
 Mean 2.37 0.72 0.35 0.16 1.04 2.08 31.35 46.35 3.68 0.39 29.90 

 انحراف ِ  
Deviation -14.03 -14.15 -27.93 -28.03 -12.11 -14.52 -9.60 0.69 -4.86 -18.71 -10.10 

 Table 8 (continued)  8 ادامه جدول
 صفت  

 Clusterکلاستر 
  زومیر تعداد

Rhizome 
number 

طول 
 شهیر

Root 
length 

تعداد 
  شاخه
Shoot 

number 

  محل
  شاخه
اول 

(cm) 

تاریخ 
گلدهی 
Flowe
ring 
date 

تاریخ 
 دهی غلاف 

Podding 
date 

روز تا 
ن  دپرش

 غلاف 

 تاریخ
رسیدگی 

Maturating 
date 

 سرعت
 زنیجوانه

Germinati
on speed 

 درصد
ی زنجوانه

Germinati
on percent 

 ماندگاری

1 

 میانگین 
 Mean 0.65 12.32 2.52 0.39 13.90 10.68 2.82 0.15 0.07 80.11 20.98 

 انحراف 
ِ Deviation  -14.16 5.11 -18.82 -9.92 31.38 41.06 50.90 -53.39 5.33 17.43 12.08 

2 

 میانگین 
 Mean 0.93 10.71 4.46 0.51 5.06 2.41 0.50 0.27 0.06 50.62 16.39 

 انحراف 
ِ Deviation  22.32 -8.64 43.64 19.33 -

52.17 -68.08 -
73.33 -20.65 -5.58 -25.79 -12.44 

3 

 میانگین 
 Mean 0.87 11.66 2.91 0.42 10.20 7.20 1.62 0.61 0.06 65.41 17.51 

 انحراف 
ِ Deviation 2.43 -0.48 -6.08 -0.75 -3.57 -4.80 -

13.32 79.02 -2.80 -4.11 -6.47 

 کلی   گیری نتیجه 
نتایج آزمایش در آزمایشگاه )در مرحله گیاهچه( نشان داد که       

)بومی( دارای عملکردی بالا و   26و    13،  10،  6،  2های  ژنوتیپ 
عملکرد    5و    3،  1های  ژنوتیپ  نتایج  علوفه  کمترین  داشتند.  را 
ها با توجه به مقایسات ای نشان داد که در تمامی برداشت مزرعه

میانگین شوری، با افزایش سطوح شوری به مراتب کاهش عملکرد 
 ترتیب بیشترین و کمترین به   19و    6مشاهده شد. در نهایت ژنوتیپ  

  به ترتیب بیشترین و کمترین   19و    20  زنی و ژنوتیپجوانه   سرعت
و   10های  زنی را در مزرعه )گلدان( داشتند. ژنوتیپ جوانه  درصد

ژنوتیپ  26 و  عملکرد  بیشترین  دارای   19و    13های  )بومی( 
،  10،  6ی  هاپ یژنوتطور کلی،  کمترین عملکرد را داشتند. و اما به 

،  2،  1  یهاپ ی ژنوت  و   بودند  هاپ یژنوتترین  متحمل  23و    22،  20
ی  هاپ یژنوت  عنوانبه   26و    24،  21،  11،  9،  8،  7،  5،  4،  3

و  19،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  12های  حساس و ژنوتیپ نیمه
شدند  یشور   بهها  ژنوتیپ   نیترحساس  25 توان  می   .معرفی 

ترین ژنوتیپ معرفی  را ضعیف  19را برترین ژنوتیپ و    10ژنوتیپ  
،  17،  15،  13هایهای زودرس خلر، ژنوتیپ کرد. و از بین ژنوتیپ 

. تر از بقیه بودندزودرس  25و  18
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