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Background and objectives: Grass pea (Lathyrus sativus L.), an 
annual pulse crop belonging to the family of Fabaceae is under grown 
for food and feed purposes. Lathyrus genus involve in 187 species 
and subspecies, are cultivated for grain and forage purposes. The 
world demand for legume proteins is increasing for animal feeding. 
Grass pea would be a nice alternative for cropping systems in 
marginal lands and environments. This crop is relatively tolerant to 
several abiotic stresses; making it a reliable candidate for expansion 
in the semiarid areas of the world which are predicted to become 
more drought-prone due to climate change. 
 
Materials and methods: This research was carried out in Plant 
Production and Breeding Department, Faculty of Agriculture, 
University of Maragheh, Maragheh, East Azerbaijan Province, Iran. 
The twenty-five grass pea genotypes were provided by ICARDA. In 
order to evaluate genotypes in terms of salinity tolerance, genotypes 
were studied at factorial experiments in completely random design 
with two replications in 2017. Salinity treatments were applied at 
four levels (0, 40, 80 and 120 mM of NaCl). Different seedlings traits 
in the laboratory and agronomic trait in pots in the field of were 
evaluated.  
 
Results: The genotypes had significant differences in most of the 
studied traits. With increasing salinity levels plant height, shoot 
weight, number of branches, shoot dry weight, leaf width, leaf 
number, first branch location and seedling time, root length, length of 
shoots, seedling length, root dry weight and stem dry weight were 
decreased. The cluster analysis of high-yielding genotypes based on 
the standardized mean with Euclidean distance and Ward algorithm 
divided the studied genotypes into three clusters. The first cluster 
included genotypes 19 and 20. The genotypes 24, 25, 8, 16, 10, 2, and 
5 were located into the second cluster, and finally, the third cluster 
included genotypes 3, 6, 1, 7, 23, 15, 4, 22, 18, 14, 13, 12, 11, 21, 9 
and 17. Principal component analysis (PCA) reduced the traits in 
three main components with 70.25 % of variation, which according to 
the results the first component was named the grain yield component 
and the second component as the number of leaves. These 
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components can be used in breeding programs for the selection of 
genotypes and breeding goals in resistance to salt stress. 
 
Conclusion: With increasing in salinity levels, the yield significantly 
decreased compared to the control. Genotypes 21 and 18 had the 
highest and lowest germination rates, respectively, and genotypes 8 
and 15 had the highest and lowest germination percentages, 
respectively. In terms of the durability of genotypes to salinity, 
genotypes 8, 9, 10, 12, 13, 14, 23, and 24 were the best genotypes 
and the most sensitive genotypes to salinity with low performance 
were genotypes 19 and 20. Genotypes 5, 14, 10, 16, 21, 24 and 25 
(control) had the highest yield.  
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   هاي کلیدي: واژه
  کلاستر هیتجز
  یاصل هاي به مولفه هیتجز

  علوفه عملکرد

 متعلـق بـه خـانواده    کسـاله اي یگیاه علوفـه  ک)، ی.Lathyrus sativus Lخلر (   ف:          سابقه و هد
Fabaceae از  يمجموعه ا لاتیروس شود. جنس یکشت م دامیو  ییغذا مصارف ياست که برا

 یجهـان  يشوند. تقاضایکشت ماي و علوفه اياهداف دانه ياست که برا رگونهیگونه و ز 187
 يبـرا  یخـوب  نیگزیجـا خلر است.  شیدر حال افزا واناتیح هیتغذ يبرا هالگومن یپروتئ يبرا
 هـاي بـه تـنش  گیـاه،   نی ـخواهـد بـود. ا   ياهیحاش ـ يهـا طیو مح اراضیکشت در  يهاستمیس
توسعه  يقابل اعتماد برا گزینه کیآن را به  که متحمل است به طور نسبی ی گوناگونستیرزیغ

 لی ـبه دلخشکسالی در آن مناطق  ینیبشیپکه کند یم لیخشک جهان تبد مهیدر مناطق ن کشت
  دور از انتظار نیست. ییآب و هوا راتییتغ
 

این آزمایش در آزمایشگاه و مزرعه پژوهشی گروه مهندسـی تولیـد و ژنتیـک      :  ها   روش   و      مواد
ها از موسسه ایکاردا به همراه رقم گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه انجام شد. ژنوتیپ

 تعداد شوري، به تحمل نظر از پرمحصول خلر هايژنوتیپ ارزیابی منظور بومی تهیه شدند و به
داخل گلـدان   تکرار دو با تصادفی طرح کاملاً قالب در فاکتوریل آزمایش صورت به ژنوتیپ 25

  نمک مولار میلی 120و  80 ،40 صفر، سطح چهار در شوري تیمارهاي. گرفتند قرار مطالعه مورد
NaCl مورد ارزیابی قرار گرفتند. یو زراع اياهچهیگمختلف . صفات شد اعمال  

 
دار بود. با افـزایش سـطوح   هاي مورد مطالعه در اکثر صفات معنیاختلاف بین ژنوتیپ  :  ها       یافته

زراعی ارتفاع بوته، وزن تر شاخساره، تعـداد شـاخه، وزن خشـک شاخسـاره،      شوري، صفات
چه، طـول  صفات طول ریشهعرض برگ، تعداد برگ، محل شاخه اولی و همچنین در گیاهچه 

 هی ـتجز چـه کـاهش یافتنـد.   چه و وزن خشک سـاقه چه، طول گیاهچه، وزن خشک ریشهساقه
 و وارد روش از اسـتفاده  بازراعی  صفاتاستاندارد شده  نیانگیم اساس بر هاپیژنوت ايخوشه

 اول خوشه. کرد يبندمیتقس خوشه سه به را مورد مطالعه يهاپیژنوت ی،سیداقل فاصله دوم توان
 و 2 ،10 ،16 ،8 ،25 ،24 شماره يهاپیژنوت دوم خوشه. بود 20و  19 شماره يهاپیژنوت شامل

 ،23 ،7 ،1 ،6 ،3  شماره يهاپیژنوت رندهیبرگ در زین سوم خوشه در نهایت، و برداشت در را 5
هاي اصـلی بـر   در تجزیه به مولفههمچنین  .بود 17 و 9 ،21 ،11، 12 ،13 ،14 ،18 ،22 ،4 ،15
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که براسـاس   درصد از تنوع را توجیه کردند 25/70 ،اصلی اول اساس صفات زراعی، سه مؤلفه
-بدست آمده، مؤلفه اول به عنوان مؤلفه عملکرد دانه و مؤلفه دوم به عنوان تعداد برگ نام نتایج

ها و اهـداف  هاي بهنژادي براي گزینش ژنوتیپتوان در برنامهمیها از این مولفه گذاري گردید.
  اصلاحی در مقاومت به تنش شوري استفاده کرد.

 
 يدار یبـا شـاهد کـاهش معن ـ    سهیدر مقاعلوفه عملکرد  ،يسطوح شور شیبا افزا  :    گیري     نتیجه

 8 يها پیو ژنوت یسرعت جوانه زن نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت 18و  21 يها پی. ژنوتافتی
هـا  پی ـژنوت تحمـل بودند. از نظـر   یدرصد جوانه زن نیو کمتر نیشتریب يدارا بیبه ترت 15و 

 نیترها و حساسپیژنوت نیبهتر 24، 23، 14، 13، 12، 10 ،9، 8 يها پیژنوت ،ينسبت به شور
. ، 10، 14، 5 يها پیبودند. ژنوت 20و  19 يها پی، ژنوتپایینبا عملکرد  يها به شورپیژنوت
  عملکرد را داشتند. نیشتری(شاهد) ب 25و  24، 21، 16
 

پرمحصول خلر  هاي¬پیژنوت نیدر ب يتحمل به تنش شور یابیارز ).1403(. رضایعل ،پورمحمد ؛ارسلان دیس ،ياسد: استناد
  . 1-18)، 1( 17، تولید گیاهان زراعی. مجله )Lathyrus sativus( یزراع
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  مقدمه
) گیـاهی  .Lathyrus sativus Lخلر با نام علمـی (   

متعلق به خانواده بقولات است که خزنده و یک ساله، 
). خلر 1زیرگونه یکساله و چندساله است ( 150شامل

گیـاهی بسـیار بـا ارزش،     ،به عنوان یک منبع پـروتئین 
در خلـر وجـود پتانسـیل     .)2براي دام و طیور است (

بالاي عملکرد، پروتئین، تثبیـت نیتـروژن، تحمـل بـه     
ولات خشکی، شوري و غرقابی آن را نسبت به سایر بق

خلر یکی از محصولات با اهمیت ممتاز ساخته است. 
در کشورهاي در حال توسعه از  ویژهاقتصادي زیاد به 

جمله هند، بنگلادش، پاکستان، نپـال و اتیـوپی اسـت    
 31تـا   24دانه خلر یک مکمل پروتئین خـوب ( ). 3(

درصد) به رژیم غذایی مبتنی بر غلات مردمان فقیر در 
تقاضـا   در این میان). 4( د استمناطق تولید اصلی خو

براي منابع پروتئین دامی به سرعت در جهان در حـال  
بوده و هر ساله به نیاز براي تولید بیشتر منـابع   افزایش

اي داراي شود. گیاهان علوفه یم پروتئین دامـی افـزوده
تـرین  جـزء مهـم   اي در تغذیـه دام بـوده ونقش عمده

شوند. با ایـن وجـود    میبندي  گیاهان زراعی دنیا طبقه
در بیشتر کشورهاي جهان تحقیق و پژوهش در ارتباط 
با افزایش تولید و بهبود خصوصیات کیفی این گیاهان 

                       زراعی انـدك اسـت. در                سایر محـولات در مقایسه با
           فشـار دام                                            کشور ما نیز با توجه به کمبود مراتع غنی و

ــر آن ـــن         ب ــون کشــت ای ــا بررســی و مطالعــه پیرام                                                 ه
    ).5(                   اهمیت ویژه اي دارد   ت     محصولا

          راهبـردي                                گیاهان زراعی مقاوم به شـوري،  اصلاح   
             شـور اسـت.          هـاي      خـاك                             مهم در بهبـود عملکـرد در  

نامطلوب اغلب همراه با صفات مطلوب منتقل  هاي ژن
هـا را  لـل مطلـوب در بـین گونـه    اد و انتقـال  نشـو می

در اصـلاح   هـا د. با این حـال پیشـرفت  نکنمحدود می
حـال انجـام اسـت     ارقام زراعی متحمل به شـوري در 

هاي اقوام وحشی گیاهان زراعی به استفاده از ژن ).6(
توانـد طیـف   عنوان یک منبع مقاومت بـه شـوري مـی   

 ).7وسیعی از تنوع و تولید محصول را گسترش دهد (
براي کاهش شوري دو راه حل وجـود دارد کـه یکـی    

ري با محیط شور و دیگري اصلاح گیاهان براي سازگا
براي رشد بهتر گیاهان. گزینـه دوم   بهود شرایط خاك

یعنی آبیاري و زهکشی مناسـب بـراي عملکـرد بـالا     
گیـرد. اطلاعـات در   هـاي زیـادي را در بـر مـی    هزینه

 استفاده خاك، بهبود کنار در که دهدمی دسترس نشان
 تولید خوب براي راهبردیک  شوري به مقاوم گونه از

شور است. با این حال، ترکیبی  هايخاك در محصول
تري براي از این دو روش ممکن است راهکار مناسب

 ).8( هـاي شـور باشـد   بهبود بازده محصول در خـاك 
هاي مرسـوم بـه   اصلاح ارقام متحمل به نمک با روش

از ایـن   .دلایل مختلف موفقیت را محدود کرده اسـت 
رو، مهندسی ژنتیک براي اصلاح گیاهـان متحمـل بـه    

                  وزن خشـک انـدام    .)9(شوري وارد عمل شده اسـت  
      هوایی      هاي                                    هوایی و ریشه، حجم ریشه و نسبت انـدام

                                                   به ریشه، از جمله پارامترهاي مهم در مطالعـات تـنش   
        ها بـه                 شوند، زیرا ریشه                  رشد گیاهان تلقی می         شوري بر

                             وري آن در ارتبـاط هسـتند و                       طور مستقیم با خاك وش
          هاي هوایی      اندام                                  با جذب آب از خاك آن را در اختیار

                   که با افزایش شـدت       است   ه  شد              دهند. مشاهده       قرار می
         حجم ریشه                                 تنش شوري وزن خشک ریشه و همچنین

           ) با بررسی   10                جمیل و همکاران (  .   کند  می          کاهش پیدا 
      شـده                           هاي مختلف گیاهی گـزارش             شوري بر گونه     اثر

              هاي هوایی تحت               بیشتر از اندام     ها،           که رشد ریشه     است
گونـه   اسـتفاده از   .      گیـرد                             تاثیر تنش شـوري قــرار مـی  

ــه  ــا ژنوتیــپ درون گون ــه نمــک و ی یــک  ،متحمــل ب
ــتراتژي  بســیار خــوبی اســت     از یکــی ).11( اس

 انـدام هـوایی   به ریشه نسبت گیاه، رشدي هاي شاخص
 باشـد.  مـی  ثابـت  گیاهان در نسبت این معمولاً و است

 ریشـه گیـاه   و هـوایی  انـدام  رشد کاهش باعث شوري
 ریشـه بـه   نسـبت  شوري اثر در ترتیب این به. شود می

 وزن بـر  ). اثر شـوري 12( یابدمی افزایش هوایی اندام



 1403، 1، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 

6 

 این ،گیاه است هوایی هاي اندام از کمتر ریشه، خشک
هـاي   انـدام  کـه  اسـت  واقعیت این گویاي گیاه واکنش
 قـرار  شوري تأثیر تحت ریشه از بیشتر یا زودتر هوایی

  ). 13( دنگیرمی
براي بهبود صفت تحمل شوري در گیاهان زراعی   
هـا از طریـق   هتوان از تنوع ژنتیکی بین و درون گونمی

ترین اقدام اساسی). 14(گزینش و اصلاح استفاده کرد 
ــا   ـــه شــوري ی ــراي مقاومــت ب در اصــلاح گیاهــان ب

هاي مختلـف  ارزیابی ژنوتیپهاي محیطی دیگر،  تنش
هایی با در معرض تنش مـورد نظـر و انتخاب ژنوتیپ

ایـن روش مسـتلزم وجـود تنـوع      .تحمل بیشتر است
هاي مناسـب بـراي   اي کافی و وجود روشهدرون گون

امـا ارائـه یـک     .غربال کردن تعداد زیادي گیـاه اسـت  
ایی ســـروش مناســب بـــراي غربـــال کـــردن و شنا 

به دلیل پیچیدگی کنترل ژنتیکـی و  هاي مقاوم  ژنوتیپ
بـا   ). 15(. مشکل اسـت ، اثر متقابل ژنوتیپ در محیط

بررسـی، مطالعـه    نیشده، هدف ا ذکرتوجه به مطالب 
خلر نسبت به سـطوح   پرمحصول يها پیواکنش ژنوت

ــور ــف ش ــا ارز يمختل ــب ــ یابی ــیو یبرخ ــا یژگ  يه
 ـو مشـخص کـردن ژنوت   یو زراع اي اهچهیگ  يهـا  پی

  بود. يشورتنش متحمل به 
 

  هامواد و روش
هاي خلر از نظـر تحمـل   به منظور بررسی ژنوتیپ  

ژنوتیپ اصلاح  24 شامل  خلرژنوتیپ  25 به شوري،
ژنوتیـپ   یکو ایکاردا موسسه با عملکرد بالا از شده 
به صورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب    مراغه  محلی

اول تکـرار در گلـدان در    تصـادفی بـا دو   طرح کاملاً
در گروه مهندسـی تولیـد و ژنتیـک     1396اردیبهشت 

گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه مورد مطالعه 
هاي مورد استفاده داراي ابعاد قطـر  قرار گرفت. گلدان

متري و سانتی 24و ارتفاع  12،  قطرکف 26دهانه بالا 
خـاك   1:2خاك مورد استفاده براي کشت بـه نسـبت   

شوري در ایـن آزمـایش    سطوح زراعی:کود دامی بود.
مولار نمـک  میلی 120و  80، 40در چهار سطح صفر، 

NaCl روش کار به این صورت بـود  . )16( اعمال شد
و قبل از کاشت آنهـا  شد ها پر از خاك که ابتدا گلدان

بـذر انتخـاب    10آبیاري گردید. سپس از هر ژنوتیـپ  
ساعت در آب قرار داده شد  ششبه مدت  بذورشد و 

تا رطوبت کافی و آمادگی لازم را براي کشـت داشـته   
در روز اول متري سانتی دوباشند. سپس بذور در عمق 

ها با پلاسـتیک  کشت گردید و روي گلدان، اردیبهشت
به مدت یک هفته پوشانده شد تا رطوبـت خـود را از   

 جوانه زدند و یـک  بذرهاروز  10دست ندهند. بعد از 
روز در میان از آنها بازید و درصد سبز شدن و سرعت 

تنـک کـردن   هـا یاداشـت گردیـد.    زنی ژنوتیـپ جوانه
مرحلـه  همزمان با یعنی ، ها در تاریخ اول خردادگلدان

انجـام گرفـت. در هـر     هاي اصلیتشکیل برگرشدي 
عدد بوته نگـه داشـته شـد و مـابقی      پنجگلدان تعداد 

هاي کاغذي گذاشـته  بصورت جداگانه در داخل پاکت
و در آزمایشگاه مـورد بررسـی قـرار گرفـت. صـفات      

چه، شامل طول ساقه) 16(گیري  مورد اندازهاي گیاهچه
چـه،  شـه یوزن خشک ر، اهچهگی طولچه، طول ریشه

نسـبت  ، اهچـه گی خشـک  چـه، وزن وزن خشک ساقه
نسـبت وزن خشـک   و چـه  شـه ری بـه  چـه طول سـاقه 

اعمـال تـنش شـوري در     بودنـد.  چـه شهری به چه ساقه
هـاي  یعنی در مرحله تشکیل بـرگ تاریخ هفت خرداد 

انجام شد و این کار تاپایان برداشـت محصـول   اصلی 
در  گیـري مـورد انـدازه  زراعـی  صـفات    ه داشت.ادام

 تعـداد ، ارتفـاع بوتـه   عبارت بودنـد از برداشت نهایی 
، تعداد برگ، تعداد شاخه، تعداد دانه در غلاف، غلاف

، وزن خشک شاخساره، وهیوزن خشک م، وهیوزن تر م
محـل  ، عـرض بـرگ  ، طول بـرگ ، وزن تره شاخساره

با خـط   خاك سطح از (ارتفاع اولین شاخه یشاخه اول
 زومی ـعمـق ر  و زومیتعداد ر، کرك، برگ هیزاو، کش)

ــده، شــهیطــول ر، )17( ســرعت ، دهــیغــلاف، یگل
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بـراي  ( اه ـپیدوام ژنوتو  یزندرصد جوانه، زنی جوانه
در سطوح مختلف شوري از اوایل رشد تا  آنارزیابی 

صورت یک روز  به، هابوتهخشک شدن  آخرین مرحله
، به صورت یک براي زنده و صفر براي مرده، در میان

هـا  که در آخر تعداد شمارهش قرار گرفتند شمار مورد
  .گردید)براي هر ژنوتیپ جمع 

مفروضات تجزیـه واریـانس    ،هاقبل از تجزیه داده  
انجـام   LSDبا روش میانگین  همقایسو ها بررسی داده

از معیـار   هـا ژنوتیـپ اي . بـراي تجزیـه خوشـه   گردید
فاصله اقلیدسی و روش وارد استفاده شد. نقطه بـرش  

 ـ   ن یدندروگرام با استفاده از تجزیه تـابع تشـخیص تعی
گردید. براي تعین خصوصیات هـر گـروه حاصـل از    

اي از نظر صفات مورد مطالعه، میـانگین  خوشهتجزیه 
هر خوشه براي هـر صـفت و درصـد انحـراف آن از     

هاي همچنین تجزیه به مولفهمیانگین کل محاسبه شد. 
براي انجام اصلی براي کاهش متغیرها استفاده گردید. 

 SPSS 24 و SAS 8هـاي  تجزیـه آمـاري از نـرم افزار   
  .گردیدستفاده ا

  
  نتایج و بحث

تجزیـه واریـانس صـفات    ، 1 جدول :واریانستجزیه 
تاثیر ژنوتیپ بـر  که در آن،  دهداي را نشان میگیاهچه

طـول  ، چـه طـول سـاقه  چـه،  روي صفات طول ریشـه 
چه، و همچنین تاثًیر شوري گیاهچه، وزن خشک ریشه

 چه،چه، طول گیاهچه، وزن خشک ریشهبر طول ریشه
خشـک  چه و نسبت وزن چه به ریشهنسبت طول ساقه

چـه در سـطح احتمـال آمـاري یـک      چه به ریشهساقه
 تـرین مهـم از  ریشـه  و ساقه طول دار بود.درصد معنی

 شـوري  تـنش  ویـژه  بـه  محیطـی،  هاياثر تنشصفات 
 خاك با مستقیم تماس در ریشه زیرا شود؛محسوب می

 آن ساقه و کندمی جذب خاك از را و املاح آب و بوده
 بنـابراین،  کنـد؛ مـی  منتقـل  گیاه هاي قسمت سایر به را

 پاسـخ  بـراي  مهمی نشانۀ ریشه، و ساقه طولی تغییرات

در  )10( آیـد مـی  حسـاب  بـه  تنش شـوري  به گیاهان
با افزایش تحمل به شوري در یونجه، هم در اي همطالع

ها، وزن خشک ساقه و ها و هم در بین تودهداخل توده
ریشه، تعداد ساقه و ارتفاع سـاقه اصـلی نیـز افـزایش     

هـاي  غیرمسـتقیم مکانیسـم   . ایـن واکـنش، اثـر   یافـت 
فیزیولوژیکی تحمل به شـوري اسـت کـه در کـاهش     

 کننداثرات زیـان آور شوري در رشد گیاهان عمل می
                                              در آزمایشی نشـان داده شـد کـه تـنش شـوري       ).18(

                          نه زنی، سرعت جوانه زنـی،                    موجب کاهش درصد جوا
                                اي هـوایی، وزن تـازه ریشـه و       ه ـ                ریشـه و انـدام       طول
           همچنین بالا    ). 19       گردید (ها در سبزي          هاي هوایی        اندام

                        به ریشه و سرعت رشد نسبی                        بودن نسبت اندام هوایی
                                                    بالا از عواملی اسـت کـه در کـاهش تجمـع نمـک در     

                                           ها دخالت دارد. به همین دلیل ریشه نقش کلیدي    برگ
در     ).  20       کنـد (                                 واکنش گیاه به تنش شوري ایفا مـی     در

روي  اثـر شـوري بـر    مقایسـه  اي دیگر، جهـت مطالعه
 و مشـهد  شهرکرد، اردبیل، ارقام شامل خلر رقم چهار

 بذر زنی جوانه صفات بر داريمعنی اثر شوري زنجان،
 و چـه ریشـه  خشـک  وزن و طول آن بر تاثیر داشت و

. بـود  دار معنـی  گیاهچـه  خشک و تر وزن و چهساقه
 چهساقه و چهریشه طول ،سدیم کلرید غلظت افزایش

در  ).21(داد  کـاهش  را گیاهچـه  خشـک  و تر وزن و
 شـوري،  افـزایش  بـا شده اسـت کـه    داده نشان شبدر
 خشـک  وزن بـرگ،  سطح گره، تعداد بذور، زنیجوانه

 نیتـروژن و غلظـت   عملکرد نیتروژن، درصد بوته، کل
 هوایی اندام در سدیم غلظت اما یابد،می کاهش پتاسیم
 گندم، روي بر ساله سه تحقیق در). 22یافت ( افزایش

 شـده  مشـخص  چـاودار  و شـیرین  شبدر ذرت، سویا،
 چـه ریشـه  و چهساقه طول شوري، افزایش که بااست 

ــه ــور ب ــل ط ــوجهی قاب ــاهش ت ــدا ک ــرد پی  .)23( ک
 ـ) نشان دادند کـه کل 2012و همکاران ( يراحمدیبو  هی

 ـیشـده در شـبدر ا   ريی ـصفات رشد اندازه گ در  یران
 ـ   شیپاسخ به افـزا  نشـان    داريیشـوري کـاهش معن
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ــد ــ .)24(دادن ــاران ( یداداش ــوان و همک ) در 2021چ
 ـدر ژنوت يتحمـل بـه شـور    یابیارز عـدس،   هـاي پی

در پاسـخ بـه تـنش     هاپیژنوت نیب داريیاختلاف معن
 ـم شیافـزا  کـه گزارش کردنـد   يشور خسـارت،   زانی

نتـایج حاصـله از   بود.  يتنش شور شیمتناسب با افزا
روي پژوهش حاضر نشـان داد کـه تـاثیر شـوري بـر      

طـول گیاهچـه،   ، چهطول ساقهچه، صفات طول ریشه

، ولــی وزن خشــک دارچــه معنــیوزن خشــک ریشــه
 دار بـود. بـا  چه و وزن خشک گیاهچه غیر معنـی  ساقه
 متقابـل  اثـر  شود کـه ملاحظه می یکجدول  به توجه

 دارمعنـی  کـدام از صـفات   شوري در هیچ در ژنوتیپ
همخـوانی  سایر پژوهشـگران   که با نتایج آزمایش نبود

  .)21( باشد یتواند ناشی از مواد آزمایشندارد که می

 
 هاي خلر تحت تنش شورياي مورد مطالعه در ژنوتیپتجزیه واریانس صفات گیاهچه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of studied seedling traits in grass pea genotypes under salinity stress  
  )MSمربعات (میانگین 
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 Genotype ژنوتیپ  24  2.50  0.23 39 31 **2 **9.97 **2.184 **5.01

 Salinity شوري  3 **43.24  *6.45 14 26 **4 **216.43 1.480 **187.62

شوري ×ژنوتیپ  72  2.39  0.15 30 27 7 5.33 1.073 2.26  
Genotype*Salinity 

 خطا  100  3.25  0.185 29 27 1 4.23 0.993 2.20

31.01 24.27 23.14 34.32 92.87 62.84 41.52  83.28  - 
 ضریب تغییرات (%)

C.V. 
  

ــانگینســه یمقا  هــا:و ژنوتیــپ شــوريســطوح  می
دهد بیشترین مقـدار  نشان می) 2( همانطوریکه جدول
چه، طـول گیاهچـه،   چه، طول ساقه صفات طول ریشه
چه، مربوط بـه  چه، وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه

وط ب(شاهد) و کمترین مقدار آنها مر یکشوري سطح 
سطح شـوري اسـت. در گزارشـی دیگـر،     به بالاترین 

هاي نخود داشت  زنی گیاهچهشوري اثر منفی بر جوانه
زنی در بالاترین سطح شـوري  و کمترین درصد جوانه

 در ).26و بیشترین آن در شاهد مشاهده شـده اسـت (  
 رشبد ذرت، ،سویا م،گند روي بر ساله سه تحقیق
، ريشو یشافزا با که شد مشخص ودارچا و شیرین

 کاهش توجهی قابل رطو به یشهچهر و ساقهچه لطو

نخــود،  انبررســی روي گیاهــیـک  ). در 23د (کر اپید
چه و نخود فرنگی انجام شده است طول ریشه و فلفل
کـاهش پیـدا کـرده     آنهاچه با افزایش شوري در ساقه

چه به سبب آنکه گیـاه را در ارتبـاط   ). ریشه27است (
آب و امـلاح را  دهد و جذب مستقیم با خاك قرار می

چـه بـه   سـازد و سـاقه  در ابتداي زندگی گیاه میسر می
چـه و  دلیل فراهم نمودن مواد مورد نیاز گیاه از ریشـه 

اي برخوردارنـد.  انجام فرایند فتوسنتز از اهمیت ویـژه 
ها، تر و خشک برگ ). تنش شوري همچنین وزن28(

 ـ ها و ریشهساقه طـور قابـل تـوجهی کـاهش     ه هـا را ب
کاهش تعداد برگ و پنجه گیاه و طول و سطح میدهد، 

   ).29آثار سوء شوري بیان شده است ( ریشه از دیگر
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 ايگیاهچه  یابیمورد ارز مقایسه میانگین اثر تنش شوري بر روي صفات  -2جدول 
Table 2- Mean comparison of salinity stress on seedling evaluated traits 

  
میانگین صفات انـدازه گیـري شـده را     )3(ل دوج  

صـفت   دهد. براي هـر نشان میخلر ژنوتیپ  25 ايبر
حداقل و حداکثر مقادیر مشخص شـده اسـت. بـراي    

 5663/6بیشـترین  (  4چـه ژنوتیـپ   صفت طول ریشه
متر)، براي سانتی 6/3( کمترین 2متر) و ژنوتیپ سانتی

 1862/5بیشـترین (  7چـه ژنوتیـپ   سـاقه  صفت طول
متر)، سانتی 3912/3(کمترین  18متر) و ژنوتیپ سانتی

ــپ    ــه ژنوتی ــول گیاهچ ــفت ط ــراي ص ــترین  9ب بیش
 6988/6(کمتـرین   25متر) و ژنوتیـپ  سانتی280/10(

چه ژنوتیپ هریش خشک متر)، براي صفت  وزنسانتی
کمتــــرین  3) و ژنوتیــــپ 0045/0بیشــــترین ( 13

 طـول  به چهساقه طول ، براي صفت نسبت)0024/0(
 4) و ژنوتیـپ  2708/1بیشـترین (  7چه ژنوتیپ ریشه

 خشـک  وزن )، براي صـفت نسـبت  6830/0(کمترین 
بیشـترین   2چه ژنوتیـپ  ریشه خشک وزن به چهساقه

) 5498/1(کمترین  19و  1 هاي ) و ژنوتیپ4257/4(
 به خود اختصاص دادند.مقادیر را 

هاي اصلی تجزیه به مولفه هاي اصلی:تجزیه به مؤلفه
اي بر روي بر اساس میانگین صفات در مرحله گیاهچه

) کـه  4ژنوتیپ خلر پرمحصول انجام شد (جدول  25
درصد از تنـوع را توجیـه    43/80دو مولفه اصلی اول 

 17/31و مولفـه دوم   26/49سـهم مولفـه اول    کردند.
ارتفـاع   درصد از تنوع کل بود. براي مولفه اول صفات

)، طـول  645/0چـه ( )، ارتفـاع سـاقه  864/0چه (ریشه
) 768/0چـه ( ) و وزن خشـک ریشـه  931/0گیاهچه (

داراي ضرایب مثبت و ارزش بالا بودند. به طور کلـی،  
تـوان بـه عنـوان مولفـه ارتفـاع بوتـه       مولفه اول را می

نامگــذاري کــرد. در مولفــه دوم صــفت وزن خشــک  
ــاقه ــه (س ــ943/0چ ) داراي 870/0ه () و وزن گیاهچ

ضریب مثبت بزرگ و مـابقی صـفات داراي ضـریب    
تـوان بـه   پایین منفی بودند در نتیجه مولفه دوم را مـی 

  عنوان مولفه عملکرد علوفه در نظر گرفت.

  
   

چه ول ریشه  

 )مترسانتی(
Radicle Length (g)  

 طول گیاهچه
 )مترسانتی(

Seedling Length 
(g)  

 وزن خشک
(گرم) چهریشه  

Rootlet Dry 
Weight (g)  

 به چهساقه طول
 چه ریشه

Plumule Length/ 
Radicle Length  

  خشک وزن
چهریشه به چهساقه  

Plumule 
Dry Weight 
/ Rootlet Dry 

Weight  

Salinity 
(mM) 
شوري 

 )مولار یلیم(

 Control شاهد  1.1878  0.6202  0.0044 11.760 6.489

4.557 8.791 0.0030  1.0159  1.9084  40 

4.187 8.170 0.0028  1.0097  2.1462  80 

2.905 9.836 0.0020  1.4977  3.4194  120 

1.85 2.57 0.0012 0.537 2.031 LSD (1%) 
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 ايهاي مورد مطالعه براي صفات گیاهچهمقایسه میانگین ژنوتیپ -3جدول 
Table 3- Mean comparison of studied genotypes for seedling traits  

 پینوت
Genotype 

  خشک وزن
 چهریشه به چهساقه 

Plumule 
Dry Weight 
/ Rootlet Dry 

Weight 

 چهساقه طول نسبت
چهریشه به  

Plumule Length/ 
Radicle Length 

وزن خشک 
)گرم(چهریشه  

Rootlet Dry 
Weight (g) 

 طول گیاهچه
 )مترسانتی(

Seedling 
Length (cm) 

چهطول ساقه  
  )مترسانتی(

Plumule 
Length (cm)  

  چهطول ریشه

 )مترسانتی(
Radicle 

Length (cm) 

1 1.55 0.93 0.0037 8.78 3.82 4.9 
2 4.42 1.33 0.0035 8.43 4.22 3.6 
3 2.28 1.19 0.0024 9.53 4.62 4.9 
4 1.84 0.68 0.0033 10.47 3.90 6.56 
5 2.27 1.70 0.0028 9.43 4.28 5.14 
6 1.91 1.17 0.0028 8.12 3.70 4.41 
7 2.13 1.27 0.0037 10.84 5.18 5.66 
8 1.73 0.80 0.0039 8.95 3.84 5.11 
9 1.76 1.01 0.0036 10.28 4.84 5.43 
10 2.40 0.96 0.0025 7.73 3.53 4.19 
11 2.47 1.02 0.0029 8.44 3.66 4.77 
12 2.17 1.11 0.0024 7.64 3.61 4.02 
13 2.07 0.89 0.0045 8.17 3.58 4.59 
14 2.12 1.12 0.0032 10.26 4.83 5.43 
15 2.30 1.02 0.0028 10.15 4.61 5.53 
16 2.14 1.11 0.0028 8.21 4.08 4.13 
17 2.84 1.21 0.0035 8.45 4.59 3.86 
18 1.73 1.03 0.0025 6.93 3.39 3.54 
19 1.54 1.10 0.0034 10.11 4.99 5.12 
20 1.73 0.73 0.0033 10.19 4.05 6.13 
21 2.36 0.93 0.0026 9.27 4.37 4.89 
22 2.06 0.97 0.0045 8.63 4.03 4.59 
23 2.16 0.97 0.0030 8.18 3.64 4.54 
24 2.10 0.79 0.0028 8.59 3.57 5.02 
25 1.96 1.25 

 0.0025 6.69 3.61 3.35 

LSD (1%) 2.37 0.40 0.0001 2.71 0.65 1.95 

  
 اي گیاهچههاي اصلی بر اساس صفات تجزیه به مولفه -4جدول 

Table 4- Principal components analysis based on seedling traits   

 
 ـتجز :ايگیاهچه صفاتاساس بر ايتجزیه خوشه  هی

 ـژنوت ايخوشه  اسـاس  بـر  خلـر  پرمحصـول  يهـا پی
 ـارزمـورد   صـفات استاندارد شده در  نیانگیم  بـا  یابی

 ی،ســیداقل فاصــله دوم تــوان و وارد روش از اســتفاده

  Traitصفت  Principal componentمولفه 
2 1 

 cm( Radicle Length(  متر)(سانتی چهطول ریشه  0.328-  0.864

 cm (Plumule Length(  متر)(سانتی چهطول ساقه  0.112-  0.645

 cm (Seedling Length(  متر)(سانتی طول گیاهچه  0.304-  0.931

 g (Rootlet Dry Weight( (گرم) چهوزن خشک ریشه  0.104-  0.768

 g (Plumule Dry Weight( (گرم) چهوزن خشک ساقه  0.943  0.312

 g (Seedling Dry Weightوزن خشک گیاهچه (  0.870  0.488
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 يبندمیتقس ،خوشه سه به را مورد مطالعه يهاپیژنوت
 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي ژنوتیپ). 1 (شکل کرد

 24، 23، 22، 21، 20، 19هاي در خوشه اول، ژنوتیپ
هـاي  در خوشه دوم و در خوشه سـوم ژنوتیـپ   25و 
قرار گرفتند.  18و  17، 16، 15، 14، 13، 12، 11، 10

توان از لحـاظ صـفات   هاي کلاستر اول را میژنوتیپ

نسبت چه، طول گیاهچه، چه، طول ساقه(طول ریشچه
 خشـک  چه و نسبت وزنریشه طول به چه ساقه طول
) را با عملکرد بالا و چهریشچه خشک وزن به چهساقه

هـاي بـا   کلاسترهاي دوم و سوم را به عنـوان ژنوتیـپ  
 عملکرد پایین معرفی کرد. 

  
 وارد روش از استفاده بااي گیاهچه صفات نیانگیم اساس بر خلر يهاپیژنوتاي دندروگرام تجزیه خوشه - 1 شکل

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis of grass pea genotypes based on the mean  
of the seedling traits using Ward’s algorithm 

 
 ـ  بر ايخوشه یهجزت  ـتجز: یاسـاس صـفات زراع  هی

 ـژنوت ايخوشه  اسـاس  بـر  خلـر  پرمحصـول  يهـا پی
 از اسـتفاده  با زراعی صفاتاستاندارد شده در  نیانگیم

 ـژنوت ی،سیداقل فاصله دوم توان و وارد روش  يهـا پی
 (شـکل  کـرد  يبندمیتقس خوشه سه به را مورد مطالعه

 ـژنوت شامل اول خوشه. )2  20و  19 شـماره  يهـا پی
 ،16 ،8 ،25 ،24 شـماره  يهـا پیژنوت دوم خوشه. بود
 در زین سوم خوشه در نهایت، و دارا بود را 5 و 2 ،10

 ،4 ،15 ،23 ،7 ،1 ،6 ،3 شـماره  يهاپیژنوت رندهیبرگ
ــود 17 و 9 ،21 ،11، 12 ،13 ،14 ،18 ،22 ــر از. ب  نظ

 مند استارزش ايخوشه ،خوشه هر در نیوالد انتخاب
. دهـد ب نشان کل نیانگیم به نسبت يبالاتر نیانگیم که

 نظـر  از گـروه  هـر  اتیخصوص ـ نییتع يبرا ن،یبنابرا
 ـم مطالعه، مورد صفات  هـر  يبـرا  خوشـه  هـر  نیانگی
 در و محاســبه کــل نیانگیــم از آن انحــراف و صــفت

   .است شده داده نشان) 5(ل جدو
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 وارد روش از استفاده بامورد ارزیابی  صفات نیانگیم اساس بر خلر يهاپیژنوتاي دندروگرام تجزیه خوشه - 2 شکل

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis of grass pea genotypes based on the mean of the evaluated traits 
using Ward’s algorithm 

  
هـاي  شـود ژنوتیـپ  ملاحظه می) 5(با توجه به جدول 

از نظر اکثر صفات  )20و  19دو ژنوتیپ (اول  خوشه
تـري  غیر از صـفت تعـداد شـاخه داراي ارزش پـایین    

چـون درصـد انحـراف از     استنسبت به میانگین کل 
بایـد در نظـر داشـت کـه      .باشـد میمیانگین کل منفی 

زنی صفتی با ارزش منفی بوده و هر چه سرعت جوانه
مطلوب خواهـد بـود. در   نـا قدر بیشتر باشـد ژنوتیـپ   

، 10، 8، 5، 2هاي دوم که شامل ژنوتیپ خوشه ،مقابل
بود از نظر بیشتر صـفات غیـر از عمـق     25و  24، 16

دهی و محل شاخه اولی، ارزش ریزوم، گلدهی، غلاف
ــالاتري ــابراین   ب ــانگین کــل داشــت. بن ــه می نســبت ب
تـوان بـراي اهـداف    مـی خوشـه را  هـاي ایـن    ژنوتیپ

نژادي استفاده کرد. در مورد صـفات عمـق ریـزوم،     به
دهی و محل شاخه کلاستر سـوم داراي  گلدهی، غلاف

. هر چند کـه  بودارزش بالاتري نسبت به میانگین کل 
دوم  خوشـه دهـی  دهی و غلافدر مورد دو صفت گل
 باشد یعنـی حـد واسـط اسـت.    داراي ارزش مثبت می

عدس را از لحاظ  يپهای) ژنوت2023و همکاران ( ینبات
 ـارز ،يتحمل به شـور  کردنـد کـه    بنـدي و گـروه  یابی

 يبنـد  در پـنج گـروه، دسـته    یمورد بررس يها پیژنوت

نظـر اکثـر    گروه سوم و پنجم از يها پیشدند که ژنوت
 نیداشت. بنـابرا  يبالاتر نیانگی، میصفات مورد بررس

 ـتجز جنتای توجه به با  ـاز ا تـوان  یم ـ ،يا خوشـه  هی  نی
 ـیگز و بـه  دی ـجد يها پیژنوت دیتول يبرا ها پیژنوت  ین
چوان  یداداش .)30( بهره جست يتحمل به شور يبرا

در  يتحمـل بـه شـور    یابی) در ارز2021و همکاران (
 ـژنوت بنـدي دسته ،عدس هايپیژنوت از نظـر  را  هـا پی

 ـو ژنوت دادنـد انجام  يتنش شورپاسخ به  در را  هـا پی
 ـ  کردنـد  بنديگروه مختلف دسته چهار  ی. بـه طـور کل

مـورد مطالعـه    هـاي پیژنوت نینشان داد که در ب جینتا
وجود  ياز نظر پاسخ به تنش شور ییعدس، تنوع بالا

 یاصلاح ارقام زراع ـ هايدر برنامه تواندیداشت که م
ــرار گ  ــتفاده ق ــورد اس ــم  مقاار که نجاییآ از .)25د(ری

 می مختلف تصفا نظر از ديیاز عتنو داراي نگوناگو
 به صحیح صفت چند یا یک سساا بر وتقضا ،باشند

 هانوتیپژ بهترین بنتخاا جهت و سدرنمی نظر
ــتی  ــدمتغیره يهاروش ازبایس  از یکی که دبر هبهر چن

 از انگرادبهنژ تا میباشد ايخوشه تجزیه ،هاروش ینا
 حلامر در هدفمند يتلاقیها منجاا ايبر نهاآ نتایج
). 31( کنند دهستفاا برتر مقاار تولید رمنظو به يبعد
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براي دستیابی به حداکثر هتـروزیس، محققـین جهـت    
انتخاب بهترین والدین در هر تلاقی در پـی ارقـام یـا    

هایی هسـتند کـه از نظـر ژنتیکـی از هـم دور      ژنوتیپ
طریق بررسی فاصله تواند از باشند که این امر مهم، می

هــا براســاس صــفات ژنتیکــی موجــود بــین ژنوتیــپ
اي مورفولوژیــک بــا اســتفاده از روش تجزیــه خوشــه

بدست آید. استفاده از صفات مورفولوژیک ارقامی که 
هـاي دور از هـم قـرار     بنـدي، در دسـته  در نتیجه دسته

هاي اصلاحی به عنـوان والـدین در   گیرند در پروژه می
گیرنـد تـا مولـد    مورد استفاده قرار مـی ها انجام تلاقی

 نتیکیژ عتنو سیربر تنوع ژنتیکی بیشـتري باشـند. در  
 تجزیه سساا بر ،یونجه لاین و قمر 19و درون  بین

 يتقسیمبند مختلفی يهاوهگر به نوتیپهاژ ،ايخوشه
ــد  و مقاار بین نتیکیژ عتنو که داده شــد ننشا و ندش

د بو مقاار درون عتنو از یونجه بیشتر مختلف يلاینها
رسد ارقام متحمل، با سازوکار جذب  به نظر می). 32(

بیشتر پتاسیم و دفع سدیم، و تنظیم پتانسـیل اسـمزي   
کننـد. بـه طـورکلی از     سلول با تنش شوري مقابله می

توان براي کشت  ارقام داراي تحمل به تنش بالاتري می
هـاي   گیري و برنامـه در اراضی شور و نیز براي دورگ

 يهاسیبا توجه به هتروز ).33استفاده کرد (اصلاحی 
 يهـا  یتلاق ـ قیبتوان از طر رود یم انتظار ،شدهمشاهده

 يبهبـود تحمـل شـور    يهدفمند در جهت اصلاح برا
 ).34( قدم برداشت اهانیگ

: هاي اصلی بر اساس صفات زراعـی تجزیه به مؤلفه
هـاي اصـلی بـر اسـاس میـانگین      تجزیه به مؤلفـه   
خلـر پرمحصـول انجـام شـد.     هاي ت در ژنوتیپاصف

درصد از تنوع را توجیه  25/70اصلی اول  چهار مؤلفه
درصد از تنوع کل را نشان  740/35کردند. مؤلفه اول 

هاي دوم، سوم و چهارم بـه  داد، این مقادیر براي مؤلفه
مؤلفـه   دربـود.  درصد  11/8و  70/10، 68/15ترتیب 

)، 903/0دانـه (  )، تعداد909/0تعداد نیام ( اتصف ،اول
)، وزن خشک میوه 838/0)، طول برگ (860/0دوام (

)، ارتفاع بوته 778/0)، وزن خشک شاخساره (807/0(
) 702/0دهــی ()، غــلاف740/0دهــی ()، گــل760/0(

داراي ضرایب مثبت بالا بودند و فقـط صـفت تعـداد    
) در این گروه داراي ضریب منفی بود. -480/0شاخه (

مؤلفـه اول را بـه عنـوان مؤلفـه      تـوان به طور کلی می
 صـفت  ،عملکرد دانه نامگـذاري کـرد. در مؤلفـه دوم   

) داراي ضـریب مثبـت بـزرگ و    775/0تعداد بـرگ ( 
ــاخه اول (  ــل ش ــفات مح ــلاف-748/0ص ــی )، غ ده

یب منفـی  ا) داراي ضر-558/0دهی () و گل-584/0(
گـذاري  توان تعداد برگ نامبالا بودند. مؤلفه دوم را می

هـاي  توان براي انتخاب ژنوتیپاز این مؤلفه میکرد و 
، در پژوهشـی . )6 (جـدول  مناسب خلر استفاده کـرد 

 ردمویونجه هاي نوتیپي اصلی در ژبه مولفهها تجزیه
 ،مطالعه ردموت صفا سساابر کـه  گرفتقرار  استفاده 

 اول يمولفه دو توسط ،کل اتتغییر درصــــــد از 63
  . )35( گردید توجیه
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 هاي اصلی بر اساس صفات زراعیتجزیه به مؤلفه -6 جدول
Table 6- Principal components analysis based on agronomic traits 

 
  کلی گیرينتیجه

با توجه به مقایسات میانگین، بـا افـزایش سـطوح      
به مراتب کـاهش عملکـرد نسـبت بـه شـاهد       ،شوري

بـه ترتیـب    18و  21 هـاي ژنوتیـپ  کـه  مشاهده شـد 
و  8 ژنوتیـپ  و زنی جوانه سرعت بیشترین و کمترین

را  زنـی  جوانه درصد به ترتیب بیشترین و کمترین 15

شـوري،   هـا بـه  داشتند. و امـا از لحـاظ دوام ژنوتیـپ   
 و 24 ،23 ،14 ،13 ،12 ،10 ،9 ،8  هــــايژنوتیــــپ

ها به شوري با عملکـردي پـایین   ژنوتیپ ترینحساس
 ،10 ،14 ،5 هـاي  ژنوتیپ بودند. 20 و 19 هايژنوتیپ

  .داشتند را عملکرد (شاهد) بیشترین 25 و 24 ،21 ،16

 
 

 Traitصفت  Component  مؤلفه

6  5 4 3 2 1 

-0.095  -0.038 -0.054 -0.239 0.508 0.760   
 Plant height (cm)متر) ارتفاع بوته (سانتی

 Pod Numberتعداد غلاف   0.909 0.077- 0.030- 0.076- 0.155-  0.130

  تعداد دانه در نیام  0.903 0.021 0.087- 0.082- 0.133-  0.194
Grain number per pod 

 Shoot numberتعداد شاخه   -0.480 0.393 0.171 0.109 0.232  0.632

 Leaf numberتعداد برگ   0.442 0.775 0.335- 0.119 0.005-  0.056

 Fruit fresh weight (g) وزن تر میوه (گرم)  0.506 0.172- 0.243 0.124 0.151-  0.517

 وزن خشک میوه (گرم)  0.807 0.124- 0.216 0.192 0.110  0.340
Fruit dry weight (g) 

 وزن تره شاخساره (گرم)   0.380 0.382 0.372 -0.557 0.233-  0.240-
Shoot fresh weight (g) 

 وزن خشک شاخساره (گرم)  0.778 0.552 0.101- 0.047 0.117-  0.030
Shoot dry weight (g) 

  متر)طول برگ ( سانتی  0.838 0.136 0.368- 0.062- -0.165  0.064-
Leaf length (cm) 

 متر)عرض برگ (سانتی  0.300 0.335 0.766 0.203- 0.181  0.095-
Leaf width (cm) 

 Location of first shootمحل شاخه اولی   0.186 -0.748 0.113 0.112 0.063-  0.112

 )°( زاویه برگ  0.193 0.142 0.424 0.256 0.704  0.175
Leaf angle (°) 

 Rhizome number تعداد ریزوم  0.603 0.053 0.319- 0.171- 0.588  0.032

 Rhizome depth عمق ریزوم  0.165 0.313- -0.566 0.525 0.013  0.136-

-0.087  0.548 -0.197 -0.366 -0.160 0.270  
 متر)(سانتی طول ریشه

Root length  
(cm) 

  گلدهی (روز)  0.740 0.558- 0.238 0.008- 0.025  0.163-
Flowering (day) 

 Germination percentزنی جوانه درصد  0.303 0.375 0.366 0.446 0.080-  0.125-

  زنی (روز)جوانه سرعت  0.056 0.288 0.212 0.786 0.131-  0.053-
Germination speed (day) 

-0.152  -0.088 -0.034 
284 

 (روز) دهیغلافی  0.702 0.584-
Podding (day) 
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