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 چکیده
 محیط دو در شنبلیله توده 11 تعداد شد. انجام شنبلیله های توده در دانه عملکرد با ریشه صفات بین روابط بررسی هدف با پژوهش این

 مورد ،مدرس تربیت دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در لایسیمتر سیستم در تصادفی کاملاً طرح قالب در ،خشکی( تنش و تنش )عدم رطوبتی

 ریتأث ریشه جانبی های شاخه تعداد و هوایی اندام به ،ریشه درصد جز به ،صفات تمام روی بر آبی کم تنش گرفت. قرار بررسی

 11 کاهش خشکی( )تنش بوته در گرم 13/1 به تنش( عدم )شرایط بوته در گرم 11/2 از دانه عملکرد میانگین داشت. داری معنی

 مواد در گسترده ژنتیکی تنوع وجود از حاکی که بود متغیر درصد 13/15 تا 12/1 از صفات یکیژنت تنوع یباضر داشت. درصدی

 و 14 ،خشکی تنش و تنش عدم شرایط در ترتیببه ،اصلی  مؤلفه دو که داد نشان پلاتبای نمودارهای نتایج .بود بررسی مورد ژنتیکی

 عملکرد تعرق، کارایی صفات ،رطوبتی شرایط دو هر در ،نمودارها این ساسا بر همچنین کردند. توجیه را ها داده تغییرات درصد 15

 شرایط دو هر در ها توده بهترین ،شیراز و تیرانچی توده داشتند. هم با بالایی و مثبت همبستگی ،ریشه خشک وزن و ریشه طول دانه،

  بودند. ،دانه عملکرد ویژهبه ،صفات اکثر نظر از رطوبتی

 

 .لایسیمتر تعرق، کارایی پلات، یبا کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to investigate the relationship between root traits and grain weight in fenugreek 

ecotypes. Fifteen fenugreek ecotypes were evaluated under two moisture environments (non-stress and drought stress 

conditions). The experiment was carried out as a split plot based on a completely randomized design with three 

replications in lysimetric system at the research glasshouse of Tarbiat Modares University. Water treatment had 

significant effect on all traits except for percent of root to shoot ratio and root number. Grain weight per plant was 

decreased 56 % from non-stressed condition (2.71 g) to drought stressed condition (1.19 g). Genotypic coefficients of 

variation ranged from 8.12 to 50.59 % indicates that there was high genetic variation in studied germplasm. Results 

of Biplot analysis showed that two main principal components were explained 64 and 80% of the data variation under 

non-stressed and drought stressed conditions, respectively. Also, results of biplot graphs revealed that there was high 

positive correlation between transpiration efficiency, grain weight, root length and root dry weight in both water 

treatments. Tiranchi and Shiraz ecotypes were favorable for many of traits especially for grain weight in both water 

treatments.  
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 مقدمه

 جنس از (.Trigonella foenum-graceum L) شنبلیله

Trigonella گونه و T. foenum-graecum گیاهی 

 بقولات تیره سرخ، گل راسته از نهاندانه ساله، یک علفی

(Fabaceae) .مختلفی های گونه دارای جنس این است 

 هستند دیپلوئید ها آن بیشتر که یطور به است؛

(74=x2=n2) جنس های هگون سایر و Trigonella، 
 79 و 77 ،4 ،8 هاپلوئید های کروموزوم تعداد دارای

 دانه ریشه، (.Darlington & Wylie, 1955) باشند می

 های متابولیت میزان لحاظ از شنبلیله هوایی اندام و

 مراکز (.Xue et al., 2007) است غنی بسیار ثانویه،

 فقازق منطقه یمن، شامل شنبلیله، خاستگاه و تنوع

 است هند و ایران چین، افغانستان، آفریقا، یا،اوراس

(Furry, 1952.) ،های توده که شده گزارش همچنین 

 استرالیا و آفریقا اروپا، آسیا، های قاره در شنبلیله محلی

 آفریقا، شمال اروپا، از هایی بخش در و است شده پیدا

 استرالیا و آمریکا جنوب و شمال آسیا، جنوب و شرق

 های رویشگاه (.Acharya et al., 2006) شود می کشت

 غربی، آذربایجان های استان ایران، در گیاه این طبیعی

 بلوچستان، کرمان، فارس، جنوب لرستان، اصفهان،

 است شده گزارش سمنان و خراسان زاهدان،

(Najafpour Navaei, 1994.)  

 گیاه برگ و دانه گیاه، این استفاده مورد اندام

 در و باشد می اهمیت حائز دارویی نظر از هک باشد می

 دیابت، جمله از ها بیماری از بسیاری درمان

 ضد و سرطان ضد خون، کلسترول دهنده کاهش

 توجه با و بوده مؤثر معده زخم و سل نقرس، میکروب،

 بیماران استفاده مورد گیاه، این در آهن بالای درصد به

 شنبلیله همچنین (.Yadav et al., 2004) است خونی

 در حبوبات، تیره از گیاه یک عنوانبه تواند می

 در تر و خشک علوفه تهیه مدت، کوتاه های تناوب

 آن، حاصلخیزی و خاک در نیتروژن تثبیت دام، تغذیه

 ;Acharya et al., 2006) باشد مفید بسیار

McCurmick et al., 2009). یوهم هم ینکها به توجه با 

 قرار استفاده مورد دارویی نگیاها سبز یها برگ هم و

 و یوهم عملکرد یدارا که هایی یتهوار ینبنابرا گیرد؛ یم

 .هستند مطلوب یاربس باشند، یشترب یشیرو یکرهپ

 گیاهان، در کیفیت حفظ و عملکرد افزایش برای اصلاح

 آن موفقیت که گیرد می صورت ها آن نژادی به توسط

 Blank) است قیتلا والدین دقیق انتخاب به وابسته کاملاً

et al., 2012). تولید و میوه عملکرد طرفی از 

 کنترل تحت دارویی، گیاهان در ثانویه های متابولیت

 تنش ویژه به زا، تنش محیطی عوامل ولی است، ژنتیک

 به مواد این کیفیت و کمیت در ای عمده نقش خشکی،

  (.Ferrat & Lovatt, 1999) دارند عهده

 تنش با سازگاری یبرا اهگی یدیکل اندام ،شهیر

 از آب آوردندستبه یبرا منبع تنها زیرا است، خشکی

 جمله از ،آن اندازه و شهیر رشد نتیجه، در است، خاک

 باشد یم یخشک تنش به گیاهان کلیدی های پاسخ

(Kavar et al., 2007.) مبنای ،شهیر ستمیس ساختار 

 حفظ و آب جذب با که است ژنتیکی تنوع اصلی

 دهد می قرار تر لوبمط شرایط در را اهیگ آب، وضعیت

(Nguyen et al., 1997.) توسعه و رشد پذیری انعطاف 

 موجود یمغذ مواد و رطوبت رییتغ به پاسخ در شهیر

 یبرا یعیطب تنوع کاوش یبرا را فرصت این ،خاک در

 از یور بهره شیافزا منظوربه ،شهیر صفات ییشناسا

 فراهم یکشاورز یها ستمیس در نباتات و اهانیگ

 به توجه با .(Grossman et al., 2012) کند یم

 بررسی و اصلاح ریشه، سیستم بررسی بودن سخت

 انتخاب و شهیر صفات رییتغ عملکرد، با ریشه ارتباط

 وجود با عملکرد، و ریشه صفات نظر از مطلوب گیاه

 و آب جذب شیافزا یبرا شهیر یها ستمیس تیاهم

 ,.Zhu et al) است بوده دودمح خاک، از یمغذ مواد

 به شده، کنترل شرایط با گلخانه سیستم لذا (2011

 ریشه، صفات بررسی با تا دهد می اجازه محققان

 های تنش به پاسخ در درگیر های مکانیسم بتوانند

 ,.Mohsenzadeh et al) بشناسند بهتر را غیرزنده

 اغلب که است یصفات از یکی ،شهیر طول (.2009

 به ،تر قیعم های ریشه با گیاهان رایز شود، می یابیارز

 دسترسی توانند می خاک در موجود غذایی مواد و آب

 همچنین (.Wasson et al., 2012) باشند داشته

 شتریب یمغذ مواد جذب با ی،جانب شهیر تراکم شیافزا

 دسترس در به این که ت،اس ارتباط در آب جذب و

 محدوده در خاک در غذایی مواد و آب نبودن یا بودن

 & Robbins) باشد می مرتبط گیاهان ریشه توسعه

Dinneny, 2015) آب مقدار از گیاه تعرق که هنگامی 
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 کم گیاه در آب پتانسیل باشد، بیشتر شده جذب

 با گیاهان لذا (Schonfeld et al., 1988) شود می

 مطلوب خشکی تنش شرایط در بالاتر، تعرق کارایی

 (.Jyostna-Devi et al., 2009) بود خواهند

 گزینش از معمولاً خشکی، به تحمل افزایش برای

 که ازآنجایی است. شده استفاده عملکرد خود اساس بر

 ژنتیکی پیشرفت محیط، و ژنوتیپ متقابل اثرات وجود

 محصولات عملکرد افزایش برای گزینش از حاصل

 است، نموده کند آب،کم های یطمح در را زراعی

 مورد ثانویه صفات و عملکرد اجزای اساس بر انتخاب

 گزینش (.Chen et al., 2012) است گرفته قرار یدتأک

 مؤثر صفات از استفاده با بیشتر، عملکرد حصول جهت

 صفات این که است مؤثر هنگامی عملکرد بر

 و تیکیژن لحاظ از و باشند داشته بالایی پذیری وراثت

 رابطه یا نمایند عمل مستقل طوربه فیزیولوژیکی

 (.Blum, 2011) باشند داشته هم با مثبت )همبستگی(

 دو بین زاویه کسینوس پلات، بای نمودارهای اساس بر

 صفت دو بین همبستگی و ارتباط نمایانگر صفت،

 باشد صفر صفت دو بین زاویه اگر کهطوری به است؛

 و کامل همبستگی و شده 7 برابر زاویه کسینوس

 چه هر و داشت خواهد وجود صفت دو بین مثبت

 مثبت، همبستگی میزان شود بیشتر صفر از زاویه

  یابد. می کاهش

 ریشه صفات روی بر شدهانجام مطالعات که آنجاییاز

 خشکی به تحمل و عملکرد با آن ارتباط و شنبلیله گیاه

 بین رتباطا بررسی هدف با آزمایش این باشد، می محدود

 تحت شنبلیله های توده در دانه، عملکرد با ریشه صفات

 .شد انجام خشکی تنش و تنش عدم شرایط

 

 ها روش و مواد

 گلخانه در 7346 سال بهار فصل در پژوهش این

 اجرا مدرس تربیت دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی

 توده 76 تعداد شامل مطالعه مورد ژنتیکی مواد گردید.

 (foenum-graceum گونه و Trigonella )جنس هشنبلیل
 بودند ایران مختلف مناطق از شده ریآو معج

 شامل ،لایسیمتر سیستم در اهانیگ (.7)جدول

 722 و متریسانت 22 )قطر یسیو یپ یها لوله

 -لوم خاک از یمخلوط یحاو که ارتفاع( متر یسانت

 بود، 2 :2 :7 نسبت با ترتیببه ،پرلیت و ماسه ی،شن

 سطح از آب تبخیر از جلوگیری برای .شدند داده رشد

 شد. پوشانده آلومینیومی ورق با ها لوله روی ،خاک

 و شدهزهکشی آب گیری اندازه جهت همچنین

 انتهای در پلاستیکی سطل ،آن تبخیر از جلوگیری

 کشیسلفون ،لوله با آن اتصال محل و گذاشته ها لوله

 آزمایش این (.Khodadadi et al., 2016b) شد

 در تصادفی کاملاً طرح قالب در ،پلاتاسپلیت صورت به

 تنش عدم شرایط دو هر در گیاهان شد. انجام تکرار سه

 هم مشابه ،رفتنساقه به مرحله تا ،خشکی تنش و

 مقدار ،آبیاری مرحله هر در که طوریبه ؛شدند آبیاری

 از بعد شد. برداری یادداشت گیاهان به شدهداده آب

 62 شرایط در ،خشکی تنش شرایط در گیاهان ،آن

 نگاه گلدهی شروع از قبل تا ،مزرعه ظرفیت درصد

 حداکثر شد. قطع ها آن آبیاری سپس و شدند داشته

 شد اعمال آن از بعد و گلدهی شروع از تنش

(Aliabadi Farahani et al., 2008.) 

 (،d) گلدهی تا روز شامل شدهگیری اندازه صفات

 وزن (،g) هوایی اندام خشک وزن (،d) یرسیدگ تا روز

 )%(، هوایی اندام به ریشه درصد (،g) ریشه خشک

 (،cm) اصلی ریشه طول (،.No) جانبی های ریشه تعداد

g l) تعرق کارایی و (g) دانه عملکرد
 منظور به بود. (1-

 درون کشت محیط از ها ریشه استخراج در سهولت

 قرار آب از مخزنی در ،ساعت 2 مدتبه ها لوله ها، لوله

 ،کشت محیط همراهبه ها ریشه ،آن از پس و شد داده

 شستشو آرامیبه و شده لغزانده آب درون به آرامیبه

 شمارش یاصل شهیر جانبی های شاخه شدند. داده

 وزن .شد انیب جانبی شهیر تعداد عنوانبه و شده

 ها نمونه دادنقرار از پس هوایی اندام و ها ریشه خشک

 شدند گیری اندازه ،ساعت 29 مدتبه C12° ماید در

(Ratnakumar & Vadez, 2011.) اساس بر Vadez et 

al. (2011)، کل از ینسبت عنوانبه تعرق کارایی 

 گیاه هر توسط ،یافته تعرق آب مجموع به تودهستیز

 (.7 رابطه) شد محاسبه شیآزما سراسر در ،لوله هر در

(7)                                         DM
TE

TW
 

 

 آب دهندهنشان بیترتبه DM و TW آن در که

 برآورد .هستند (g) اهیگ تودهستیز و (l) افتهیتعرق
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 ،یپیفنوت و یپیژنوت یهمبستگ بیضرا و یریپذ وراثت

 و رهیمتغتک های روش از استفاده با ترتیببه

 شد انجام 7نماییدرست حداکثر رویکرد با رهیچندمتغ

(Holland, 2006.) تنوع بیضر ،2یپیفنوت تنوع بیضر 

 اساس بر 9انتظار مورد یکیژنت رفتشیپ و 3یپیژنوت

 برای .شد محاسبه Johnson et al (1955). فرمول

 روش از ها توده مقایسه و صفات بین روابط مطالعه

 پلاتبای ترسیم که شد استفاده GGEBiplot گرافیگی

 گرفت صورت دوم و اول اصلی مؤلفه دو اساس بر

(Yan et al., 2000.) 

 

 بحث و نتایج

 تنشکه  داد نشان (2 )جدول واریانس تجزیه نتایج

 درصد جزبه، بررسی مورد صفات روی بر خشکی

 تاثیرهای جانبی  ریشه تعداد و هوایی اندام به، ریشه

 سطح در مطالعه موردهای  توده داشت. دار معنی

تعداد  جزبه، صفات همه برای، صددر 7/2 احتمال

 دادند. نشان دار معنی اختلافهای جانبی،  ریشه

 صفات برایتنش و ژنوتیپ  متقابل اثر همچنین

 ولی، نبوددار  ، معنیرسیدگی تا روز و دانه عملکرد

 نحوه دهد می نشان که بود دار معنی صفات سایر برای

 های محیط در صفات گونه این بروز در ها توده واکنش

 باشد. نمی یکسان، مختلف

 داشتن نیازمند، عملکرد لحاظ از گیاهاننژادی  به

 پارامترهای و ژنتیکی تنوع مورد در کافی اطلاعات

 شرایط تحت، انتخاب جهت معیاری عنوانبه ژنتیکی

 (.Babaei et al., 2011) باشد می متفاوت محیطی

 از ایران شنبلیله بومی های توده در ژنتیکی تنوع وجود

 خشکی تنش تحمل و مورفولوژیکی صفات نظر

(Sadeghzadeh Ahari et al., 2009) نظر از و 

 AFLP نشانگر با، مولکولی و سیتوژنتیکی

(Sadeghzade Ahari et al., 2015) شده گزارش 

 ممکن که است داده نشان نیز دیگر مطالعات است.

 ترکیبات، متفاوت شرایط و متفاوت های مکان در است

 تاثیر بیانگر کهمتفاوت باشند؛  شنبلیله دانه در دموجو

                                                                               
1. Restricted maximum likelihood 
2. Phenotypic coefficient of variation; PCV 
3. Genotypic coefficient of variation; GCV 
4. Expected genetic advance; EGA 

 ترکیبات تولید روی محیطو  ژنوتیپ متقابل اثر

 ,.Acharya et alباشد ) می شنبلیله فیتوشیمیایی

2006.) 

 در که داد نشان (3 )جدول میانگین مقایسه نتایج

ه است یافت کاهش دانه عملکرد، خشکی تنش شرایط

 بوته در گرم 17/2 ازدانه  دعملکر میانگینکه یطور به

)تنش  بوته در گرم 74/7 به)شرایط عدم تنش(، 

 و ریشه خشک وزن همچنین .یافت کاهشخشکی( 

 در را درصدی 4 و 74 کاهش ترتیببه، ریشه طول

 نشانتنش  شرایط عدم به نسبت خشکی تنش شرایط

 تنش شرایط در تعرق کارایی که حالی در دادند.

 31 افزایش ،تنش دمع شرایط به نسبت خشکی

 داد. نشان را درصدی

 صفات برای ژنتیکی و فنوتیپی تنوع ضرایب نتایج

 صفات بین در که داد نشان (9 )جدول بررسی مورد

 12/4از  فنوتیپی تنوع یباضر، دامنه شدهگیری اندازه

برای عملکرد دانه  72/69برای روز تا رسیدگی تا 

نتیکی نیز متغیر بود. همچنین دامنه ضرایب تنوع ژ

ترتیب برای دو صفت روز تا به 64/62تا  72/8بین 

 اکثر مورد دررسیدگی و عملکرد دانه متغیر بود. 

 بین ناچیزی تفاوترطوبتی،  شرایط دو هر در، صفات

مشاهده  ژنتیکی تنوع ضریب و فنوتیپی تنوع ضریب

 این برآورد در محیط کم اثرات دهنده نشان که شد

تلاف ناچیز این دو ضریب در اخ. باشد می ها پارامتر

 .است شده گزارش( نیز 2009) .Majidi et alمطالعه 

 صفات برای ژنتیکی و فنوتیپی تنوع ضرایب نتایج

 صفات بین در که داد نشان (9 )جدول بررسی مورد

 12/4از  فنوتیپی تنوع یباضر، دامنه شدهگیری اندازه

ه برای عملکرد دان 72/69برای روز تا رسیدگی تا 

متغیر بود. همچنین دامنه ضرایب تنوع ژنتیکی نیز، 

ترتیب برای دو صفت روز تا به 64/62تا  72/8بین 

 اکثر مورد دررسیدگی و عملکرد دانه متغیر بود. 

 بین ناچیزی تفاوترطوبتی،  شرایط دو هر در، صفات

مشاهده  ژنتیکی تنوع ضریب و فنوتیپی تنوع ضریب

 این برآورد در محیط کم اثرات دهنده نشان که شد

تلاف ناچیز این دو ضریب در اخ. باشد می ها پارامتر

 . است شده گزارش( نیز 2009) .Majidi et alمطالعه 
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 ها آن آوری جمع محل و مطالعه مورد (.Trigonella foenum-graceum L) شنبلیه های توده نام .7 جدول
Table 1. Studied fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) ecotypes and their collection site 

Landrace name / Collection site No Landrace name / Collection site No Landrace name / Collection site No 
Isfahan 11 Neyshabur 6 Kerman 1 

Ardestan 12 Shiraz 7 Mashhad 2 
India 13 Yasuj 8 Yazd 3 

Tiranchi 14 Nourabad 9 Birjand 4 
Jahrom 15 Hamedan 10 Tehran 5 

 
ایران تحت تیمارهای  (.Trigonella foenum-graceum L)های شنبلیله  . تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در توده2جدول 

 مختلف آبی
Table 2. Analysis of variance for studied traits of Iranian fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) ecotypes under 

different water treatments (WT) 
S.O.V df DTF DTR SDW RDW PRTSR RN RL GW TE 

WT 1 739.6** 2423.2* 12.1* 0.083* 11.5ns 16.04ns 728.1** 51.7** 1.45** 

Replication (WT) 4 5.95 99.38 1.3 0.002 9.9 1.3 13.8 2.5 0.022 

Ecotype 14 472.5** 196.25** 3.9** 0.095** 77.9** 17.4ns 765.4** 5.9** 0.33** 
WT × Ecotype 14 22.3** 14.1ns 2.1** 0.012** 14.1** 12.3** 145.6** 0.13ns 0.08** 

Error 56 5.5 12.38 0.09 0.001 1.2 0.83 6.8 0.14 0.01 

C.V. (%)  6.20 5.18 10.15 7.14 9.55 13.53 3.93 19.33 11.21 

 . داردرصد و نبود اختلاف معنی 7و  6در سطح احتمال  دار معنیوجود اختلاف  :nsو  ** ،*

DTF ،ی؛روز تا گلده DTR ،ی؛دگیروز تا رس SDW ،یی؛وزن خشک اندام هوا RDW ،؛شهیوزن خشک ر PRTSR، یی؛به اندام هوا شهیدرصد ر RN،  تعداد

 .تعرق ییکارا ،TE عملکرد دانه و ،GW ؛شهیطول ر ،RL ی؛جانب یها شهیر
*, **, ns: Significantly differences at 5 and 1% of probability levels, and non-significantly differences, respectively.  

Days to flowering (DTF), days to ripening (DTR), shoot dry weight (SDW), root dry weight (RDW), percent of root to shoot ratio (PRTSR), root 

number (RN), root length (RL), grain weight (GW) and transpiration efficiency (TE). 

 

متغیر بود.  88/2تا  76/2بین  عمومیپذیری  وراثت

همچنین صفات عملکرد دانه، کارایی تعرق، طول 

ریشه، وزن خشک ریشه و درصد ریشه به اندام هوایی، 

( 9 جدولپذیری عمومی مطلوبی بودند ) تدارای وراث

 این برآورد در، محیطی اثرات بودنکم دهندهنشان که

علت انجام آزمایش در تواند به باشد که می می پارامترها

با توجه  (.Szira et al., 2008) باشد شده شرایط کنترل

 به، صفت یک انتخاب برای بازدهی میزانکه به این

 بروز در ژنتیکی غیر و یکیژنت عوامل نسبی ثیرأت

 با که دارد بستگی صفت آن فنوتیپی های تفاوت

 میزان، واقع در؛ گردد می بیانپذیری  وراثت

، مطلوب روش تعیین در مناسبی دیدگاهپذیری  وراثت

 و اصلاحی های برنامه در صفت یک اصلاح جهت

، انتخاب های روش تاثیر نحوه از شاخصی همچنین

 البته (.Halluer et al., 2010) باشد می صفت آن برای

در  منحصراًپذیری،  وراثت برآورد که نمود توجه باید

 محیطی و داریبر مورد آن جامعه خاص، نحوه نمونه

 همچنین است. صادق است یافته رشد آن در که

Blum (2011) مستقیم غیر انتخاب که کرد گزارش ،

 رترموث تواند می، صفات سایر و عملکرد اجزای وسیلههب

 صورتی در این، باشد عملکرد برای مستقیم انتخاب از

 بنابراین باشد. بالا صفات آن پذیری وراثت که است

، آن به وابسته صفات و عملکرد بین ارتباط تعیین

 شرایط تحت غیرمستقیم انتخاب به منجر تواند می

 گردد. خشکی تنش وتنش  عدم

 که شد مشخص ،پلاتبای نمودار نتایج اساس بر

 ،اول اصلی  مؤلفه دو ،(a-7 )شکل تنش عدم یطشرا رد

 دو ،خشکی تنش شرایط در و درصد 49 مجموع در

 کل تغییرات درصد 82 مجموع در ،اول اصلی  مؤلفه

 ژنتیکی همبستگی بررسی با کردند. توجیه را ها داده

 )نتایج تنش عدم شرایط در مطالعه مورد صفات بین

 کارایی صفت گیهمبست فقط ،است( نشده داده نشان

 بین و بود (44/2) دار معنی و مثبت ،عملکرد با تعرق

 مشاهده بالایی همبستگی ،صفات سایر با دانه عملکرد

 بررسی با ،خشکی تنش شرایط در همچنین نشد.

 نشده داده نشان )نتایج صفات بین ژنتیکی همبستگی

 وزن رسیدگی، تا روز صفات که شد مشخص ،است(

 به ریشه درصد هوایی، اندام خشک وزن ریشه، خشک

 و ریشه طول جانبی، های ریشه تعداد هوایی، اندام

 دارند. مثبت همبستگی دانه عملکرد با ،تعرق کارایی

 شرایط در ،پلاتبای نمودارهای نتایج براساس

 از ،یاسوج و مشهد شیراز، تیرانچی، های  توده ،تنش عدم
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 به ریشه درصد ریشه، طول تعرق، کارایی صفات نظر

 مطلوب ،ریشه خشک وزن و دانه عملکرد هوایی، اندام

 اندام به ریشه درصد بیشترین ،شیراز توده که بودند

 توده ،نیز صفات سایر برای و داد نشان را هوایی

 کرمان های توده داد. نشان را مقدار بیشترین تیرانچی

 تا روز و گلدهی تا روز صفات نظر از اردستان و

 های ریشه تعداد و هوایی اماند خشک وزن رسیدگی،

 بیرجند، نورآباد، های توده و بودند مطلوب ،جانبی

 نبودند. مطلوب صفتی هیچ نظر از ،یزد و جهرم تهران،

 های توده ،(b-7 )شکل خشکی تنش شرایط در

 تعرق، کارایی صفات اساس بر ،شیراز و تیرانچی

 و جانبی های ریشه تعداد ریشه، طول دانه، عملکرد

 بهترین که طوری به ؛بودند مطلوب ،ریشه خشک وزن

 بودند. ژنوتیپ دو این ،دانه عملکرد نظر از ها توده

 طول دانه، عملکرد تعرق، کارایی صفات ،کلی طور به

 با بالایی و مثبت همبستگی ،ریشه خشک وزن ریشه،

 دو هر در توده بهترین ،تیرانچی توده و داشتند هم

 دانه عملکرد ویژهبه صفات اکثر نظر از ،رطوبتی شرایط

 ،رطوبتی شرایط دو هر در ،اردستان توده همچنین بود.

 ،هوایی اندام خشک وزن و بالا تعرق کارایی داشتن با

 یک عملکرد بود. شاخساره تولید جهت مناسب ای توده

 اثر ژنوتیپ، اصلی اثر از متشکل ،محیط یک در ژنوتیپ

 راینبناب ؛است محیط و ژنوتیپ متقابل اثر و محیط

 همبستگی که ثانویه صفات همراهبه عملکرد گزینش

 در ،باشند پذیر وراثت و داشته عملکرد با بالایی

 موثر ،نژادی به برنامه پیشرفت به بخشیدنسرعت

 توسط پلاتبای روش ،راستا همین در بود. خواهد

 متحمل و برتر های ژنوتیپ گزینش در ،زیادی محققان

 ;Yan et al., 2000) است شده استفاده تنش به

Dehghani et al., 2008; Khodadadi et al., 2016a.) 

 
 تحت شرایط عدم تنش و تنش خشکی (.Trigonella foenum-graceum L)های شنبلیله  . میانگین صفات در توده3جدول 

Table 3. Mean of traits in fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) ecotypes under non- stress and drought stress 

conditions 

Ecotype 

DTF DTR SDW RDW PRTSR RN RL GW TE 
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Kerman 63.00 54.33 80.33 72.33 3.99 3.20 0.23 0.17 5.87 5.37 6.67 5.00 77.33 71.33 1.48 0.44 0.59 1.00 

Mashhad 32.67 30.33 71.67 63.67 3.57 2.17 0.46 0.43 13.04 19.72 5.00 6.67 79.33 79.33 3.01 1.50 0.72 0.92 

Yazd 37.67 30.33 70.67 54.00 2.87 1.12 0.18 0.11 6.51 9.92 8.67 3.33 47.67 48.00 2.18 0.27 0.61 0.38 

Birjand 35.00 28.00 65.67 57.67 2.69 2.67 0.30 0.23 11.04 8.52 4.67 2.67 58.67 61.67 2.13 0.51 0.55 0.92 

Tehran 43.67 29.67 71.00 60.67 2.28 1.40 0.28 0.23 12.34 15.68 4.00 5.00 45.33 53.67 1.95 0.59 0.46 0.54 

Neyshabur 42.23 32.00 76.67 65.67 4.11 2.31 0.54 0.20 13.52 8.80 9.00 8.00 82.33 70.67 2.11 0.93 0.71 0.78 

Shiraz 39.33 38.33 70.33 62.33 2.94 3.00 0.47 0.55 16.34 18.29 7.00 11.00 75.67 72.00 4.02 2.43 0.80 1.34 

Yasuj 40.00 37.00 69.33 61.33 3.44 4.13 0.40 0.33 11.84 8.21 10.00 7.67 73.47 73.67 3.59 1.73 0.78 1.30 

Nourabad 30.00 26.67 69.33 61.33 2.40 2.36 0.35 0.41 14.48 17.54 5.00 7.33 73.67 70.00 2.49 1.26 0.58 0.89 

Hamedan 34.67 34.00 77.00 65.33 3.22 2.78 0.28 0.26 8.74 9.33 7.33 6.33 81.67 57.00 3.16 1.45 0.67 0.99 

Isfahan 40.33 33.33 71.33 61.33 3.42 3.54 0.54 0.47 16.07 13.46 11.00 8.00 79.00 71.00 1.51 0.50 0.56 0.99 

Ardestan 62.33 52.67 87.33 78.00 4.05 3.29 0.46 0.40 11.56 12.15 6.67 7.67 61.67 54.00 4.13 2.21 0.97 1.25 

India 33.67 29.00 69.67 54.00 4.13 2.14 0.26 0.19 6.43 8.85 9.00 5.00 71.67 45.33 2.05 0.45 0.63 0.70 

Tiranchi 40.33 38.67 74.00 66.00 3.74 3.32 0.50 0.49 13.41 14.94 5.67 8.67 78.67 84.00 5.05 3.34 1.01 1.54 

Jahrom 33.33 29.00 71.67 56.70 2.84 1.24 0.22 0.11 8.03 9.18 7.00 2.67 57.33 46.67 1.71 0.22 0.51 0.43 

mean 40.62 34.89 73.07 69.62 3.32 2.58 0.37 0.31 11.28 12.00 7.18 6.33 69.58 63.89 2.71 1.19 0.68 0.93 

LSD (5%)   5.56 8.19           1.15 0.59   

LSD (5%) 2.71  0.34 0.03 1.28 1.05 3.02  0.10 

a  وbباشند.شده با هم میدار بین تیمارها در هر دو شرایط مقایسهدهنده اختلاف معنی: نشان 

DTF ،ی؛روز تا گلده DTR ،ی؛دگیروز تا رس SDW ،یی؛وزن خشک اندام هوا RDW ،؛شهیوزن خشک ر PRTSR، یی؛به اندام هوا شهیدرصد ر RN،  تعداد

 .تعرق ییکارا ،TEعملکرد دانه و  ،GW ؛شهیطول ر ،RL ی؛جانب یها شهیر
Note: a, b represents significant difference between the traits in both conditions is compared to each other.  

Days to flowering (DTF), days to ripening (DTR), shoot dry weight (SDW), root dry weight (RDW), percent of root to shoot ratio (PRTSR), root 

number (RN), root length (RL), grain weight (GW) and transpiration efficiency (TE). 
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تحت  (.Trigonella foenum-graceum L)های شنبلیله پذیری صفات در توده . ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی و وراثت9جدول 

 تیمارهای مختلف آبی

Table 4. Phenotypic and genotypic coefficients of variation and heritability for traits in fenugreek (Trigonella 

foenum-graceum L.) ecotypes under different water treatments 
Traits Phenotypic coefficient of variation  Genotypic coefficient of variation  Broad-sense heritability 

DTF 24.58  22.94  0.87 

DTR 9.70  8.12  0.70 
SDW 26.91  16.26  0.37 

RDW 40.05  35.32  0.77 

PRTSR 34.55  28.01  0.66 
RN 34.77  13.57  0.15 

RL 18.74  15.23  0.66 

GW 54.12  50.59  0.88 
TE 33.83  25.49  0.57 

DTF ،ی؛روز تا گلده DTR ،ی؛دگیروز تا رس SDW ،یی؛وزن خشک اندام هوا RDW ،؛شهیوزن خشک ر PRTSR، یی؛به اندام هوا شهیدرصد ر RN،  تعداد

 .تعرق ییکارا ،TEعملکرد دانه و  ،GW ؛شهیطول ر ،RL ی؛جانب یها شهیر
Days to flowering (DTF), days to ripening (DTR), shoot dry weight (SDW), root dry weight (RDW), percent of root to shoot ratio (PRTSR), root 

number (RN), root length (RL), grain weight (GW) and transpiration efficiency (TE). 

 

 
( و تنش aدر شرایط عدم تنش ) (.Trigonella foenum-graceum L)های شنبلیله  پلات همبستگی بین صفات و توده. بای7شکل 

 (bی )خشک
Figure 1. Biplot correlation between measured traits and the masses of fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) 

ecotypes under non-stressed (a) and drought stressed (b) conditions 

 

 مورد صفات کلیه روی بر ها عامل به تجزیه نتایج

 و تنش عدم شرایط دو برای ،6 جدول در گیری، اندازه

 تفسیر سهولت برای است. شده داده نشان خشکی تنش

 واریمکس روشبه ها، عامل دوران عاملی، تجزیه نتایج

 تنش و تنش عدم شرایط دو در نهایت، در و شد انجام

 تغییرات درصد 82 از بیش عامل 2 و 3 ترتیببه خشکی،

 عدم ایطشر در (.6 )جدول کردند توجیه را ها داده کل

 درصد ریشه، خشک وزن صفات شامل اول عامل تنش،

 لذا بود، تعرق کارایی و دانه عملکرد هوایی، اندام به ریشه

 نامگذاری عملکرد اجزای و عملکرد را عامل این توان می

 و گلدهی تا روز صفات تاثیر تحت بیشتر دوم عامل کرد.

 گیاه فنولوژی مؤلفه را آن توان می که بود رسیدگی تا روز

 صفات عامل توان می را سوم عامل همچنین نهاد. نام

  کرد. نامگذاری گیاه تودهزیست و ریشه

 صفات را اول عامل توان می خشکی تنش تیمار در

 خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد تولید در درگیر

 اینکه وجود با دوم عامل همچنین کرد. نامگذاری

 وزن و سیدگیر تا روز گلدهی، تا روز صفت سه شامل

 وزن اینکه به توجه با ولی ،بود هوایی اندام خشک

 تحت مستقیم طوربه ،گیاه این در هوایی اندام خشک

 عنوانبه عامل این لذا ،دارد قرار فنولوژی صفات تاثیر

 خشکی، تنش در شد. گرفته نظر در گیاه فنولوژی

 دانه عملکرد افزایش به منجر تواند می اول عامل بهبود

  شود. آبیکم مشکل دارای های محیط در له،شنبلی
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ایران تحت تیمارهای  (.Trigonella foenum-graceum L)های شنبلیله  . ضرایب عاملی صفات مورد مطالعه در توده6جدول 

 مختلف آبی
Table 2. Coefficients of factor for studied traits in Iranian fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) ecotypes under 

different water treatments (WT) 

Traits 

Non-stressed  Stressed 

Component  Component 

1 2 3  1 2 

DTF -0.050 0.859 0.034  -0.011 0.923 
DTR 0.098 0.907 0.103  0.204 0.831 

SDW 0.165 0.628 0.668  0.447 0.748 
RDW 0.857 0.001 0.364  0.950 0.173 

PRTSR 0.805 -0.372 0.014  0.811 -0.395 

RN -0.163 0.054 0.846  0.837 0.331 
RL 0.500 0.021 0.668  0.731 0.310 

GW 0.808 0.312 -0.231  0.783 0.393 

TE 0.758 0.541 0.053  0.695 0.655 

Cumulative Explained Variance % 39.706 64.010 80.561  58.840 80.140 

 

 تنش طیشرا در که است آن از یحاک جینتا

 وزن شه،یر طول دانه، عملکرد نیب ارتباط ،یخشک

 که یطور به بوده، تر یقو ،تعرق ییکارا و شهیر خشک

 به ها لاتیمیآس انتقال با اند توانسته که ییها توده در

 ییغذا مواد و آب خود شهیر طول گسترش و شهیر

 تعرق ییکارا شتندا با ،کنند جذب خاک از یشتریب

 و یسلول درون آماس حفظ ،یا روزنه تیهدا نیب ،بالا

 کنند، برقرار را یشتریب تعادل برگ سطح از تعرق

  .دادند نشان یخشک تنش طیشرا به یبهتر واکنش

 یبرا را اهیگ ییتوانا که گسترده ای ریشه سیستم

 به یسازگار یاساس زمیمکان دهد، یم شیافزا آب مصرف

 به ریشه بالاتر نسبت (.Jaleel et al., 2008) است یخشک

 به نسبت آب کنندهجذب های )اندام هوایی های اندام

 افزایش برای را گیاه توان ،کننده(مصرف های اندام

 متخصصان اغلب لذا بخشد، می هبودب خشکی به مقاومت

 گزینش برای معیار یک عنوانبه را نسبت این ،فیزیولوژی

 ،کلی طور به اند. کرده معرفی خشکی به اوممق های ژنوتیپ

 در تأثیر علتبه ،خشکی تنش که است این بر فرض

 CO2 به دسترسی کاهش نتیجه در و ها روزنه شدنبسته

 شود می هگیا فتوسنتز کاهش باعث ،لیمزوف در

(Yordanov et al., 2001.) در یخشک تنش اعمال با 

 طوربه زفتوسنت سرعت ،دانه پرشدن و یگلده مرحله

 اثرات از یناش که دهد یم نشان کاهش یدار یمعن

 شدهرفتهیپذ عموماً و ؛باشد یم یا روزنهریغ و یا روزنه

 کنندهنییتع یاصل عامل ی،ا روزنه تیمحدود که است

 گیاهان و است یخشک تنش طیشرا در ،زفتوسنت کاهش

 از آب زیاد اتلاف از ،ای روزنه تنظیم توسط تنش، تحت

 (.Wanjura et al., 2004) کنند می جلوگیری رقتع طریق

 چرخه لیتکم در یسع ،تنش ییابتدا مراحل در اهیگ

 ،لیکلروف مقدار شیافزا با بیترتنیبد دارد، خود یاتیح

 دوران در عیتسر و شتریب یفتوسنتز ماده دیتول در یسع

 لذا ؛(Ebrahimiyan et al., 2013) دارد دانه پرشدن

 در مهم و یاتیح مرحله ،دانه به ها لاتیآسم انتقال

 در ی،طرف از (.Asch et al., 2005) باشد یم دانه پرشدن

 ماده صیتخص سمیمکان با اهانیگ ی،خشک تنش طیشرا

 با توانند یم ،ها شهیر سمت به اهیگ در شدهدیتول خشک

 به نسبت شهیر آب لیپتانس کاهش و شهیر گسترش

 Leport et) کنند جذب خاک از را یشتریب آب خاک،

al., 2006.) شرایط در آب نسبی محتوای بودن بالا 

 گیاه ای ریشه سیستم و ها روزنه رفتار با تواند می ،آبی کم

 یک درونی رطوبتی محتوای حفظ زیرا باشد، ارتباط در

 دارد آب جذب جهت عمیق ریشه داشتن به نیاز ،گیاه

(Hirayama et al., 2006.) کارایی در افزایش واقع در 

 و فتوسنتز میزان افزایش دلیلبه هم تواند می ،عرقت

 ,Polley) باشد یا روزنه هدایت کاهش دلیلهب هم

 جزیی تغییر با ،ای روزنه هدایت شدید کاهش (.2002

 است ممکن که است آن گربیان ،نسبی آب محتوای

 خشکی، تنش شرایط در ریشه از ارسالی های سیگنال

 این که باشد توسنتزف کاهش و روزنه شدنبسته عامل

 (ABA) کیآبسزدیاس همان ،شیمیایی سیگنال

 (.Ritchie et al., 1990) باشد یم

 

 گیری نتیجه

 های توده بین که داد نشان پژوهش این نتایج مجموع در
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 بررسی، مورد ریشه صفات نظر از مطالعه، مورد شنبلیله

 وجود بالایی تنوع خشکی تنش و تنش عدم شرایط در

 های روش کارایی بخشنوید بالا تنوع ینا که داشت،

 به متحمل ارقام ایجاد و نژادی به منظور به انتخاب،

 ریشه، صفات گرفتن نظر در با بالا، عملکرد با خشکی

 باشد. می فیزیولوژیک و مورفولوژیک خصوصیات بر علاوه

 از رطوبتی، شرایط دو هر در شیراز و تیرانچی های توده

 وزن و ریشه طول دانه، عملکرد تعرق، کارایی صفات نظر

 از اردستان  توده همچنین بودند. مطلوب ریشه، خشک

 .بود مطلوب شاخساره تولید نظر
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