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Introduction  

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum) is an annual plant belong to Fabaceae and is one of the 
traditional medicinal plants worldwide. It can provide seed and protein suitable for human's nutrition as well as 
animals. Water scarcity is a key threat in twenty-first century. On average, 40% of the world land surface are 
drylands, while this surface area is 90% in Iran. Supplying water requirement of Fenugreek through irrigation is 
an important factor affecting its growth and yield. 

Material and Methods 
The experiment was conducted as split plots based on randomized complete block design with three 

replications at the Research Farm, Faculty of Agriculture of shahed university, Iran, in 2014 and 2016. The 
main-plot was three levels of drought stress, included severe drought stress (20% field capacity), moderate 
drought stress (40% field capacity), mild drought stress (60% field capacity) and non-drought stress (80% field 
capacity) as control. Sub plots were nine Fenugreek ecotypes including Neyshabur, Shirvan, Mashhad, Tabriz, 
Roudsar, Isfahan, Hamadan, Ardestan and Shiraz. At maturity, and the plants were harvested from the soil 
surface and the plant height and number of lateral branches, number of pod per plant, number of seed per pod, 
1000 seed weight, seed yield and aboveground biological yield were measured in the lab. Statistical analysis 
carried out using SPSS version 16 software. Significant difference was set at p ≤ 0.05 by using Duncan’s 
multiple range test. 

Results and Discussion  
Results of stepwise regression showed that the traits including biomass, harvest index, branch length and 

number of pods per plant explained 96.7% of grain yield variation, respectively. Factor analysis for 
morphologic, yield and component yield traits showed the first three independent factors explained 93.48% 
of total variance in all genotypes. Days to maturity with 36.47% of total variance had the highest amount in 
the first factor, while, number of seeds per plant and seed yield with 29.74% and 27.07% of total variance 
were ranked as second and third factors, respectively. Cluster analysis by Ward’s minimum variance, 
clustered ecotypes into three groups including 1- Isfahan, Ardestan, Hamedan and Shiraz 2- Mashhad and Tabriz 
3- Shirvan, Rudsar and Neyshabur. The results showed that, the plant height, Internode length, number of pod 
and seed per plant, 1000 seed weight, biological and seed yield and harvest index significantly affected by 
drought stress and ecotypes. The highest plant height, number of pods, 1000 seed weight, biomass, seed yield 
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and harvest index was recorded in Shirvan ecotype while, the longest day to maturity and height of first pod 
were observed in Neyshabur ecotype at 80% FC. The highest plant height, the first formed pod, 1000 seed 
weight, seed yield and harvest index in Shirvan ecotype were observed in the 40% FC. 

Conclusion  
Drought stress reduced all studied traits in all Fenugreek ecotypes in this experiment. For seed yield, the 

performance of shirvan ecotype was the best compare to other ectypes in control and mild and moderate stress 
condition. The highest distance of the first pod from the soil surface in the control condition was observed in the 
Neyshabur ecotype but in the moderate stress condition in Shirvan ecotype, this trait is important for the 
mechanized cultivation. Based on the results, there is a reliable variation amongst different Iranian Fenugreek 
ecotypes and they could use for breeding programs against drought stress. It also seems that Shirvan ecotype of 
Fenugreek can be considered for stable seed and biomass production under moderate drought stress and normal 
conditions. 

 
Keywords: Cluster analysis, Medicinal plant, Stepwise regression, Water stress 
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 مقاله پژوهشی

 101-131، ص 1021 تابستان، 0، شماره 02جلد 

عملکرد دانه و برخی صفات فنولوژیک و ضرایب همبستگی، تجزیه علیت صفات بررسی 

 ( در شرایط تنش خشکیTrigonella foenum-graceumهای بومی شنبلیله ) مورفولوژیک توده

4مرتضی گلدانی ،3، محمدحسین فتوکیان0، احمد نظامی*0، محمد کافی1حمیدرضا احیایی
 

 62/90/7901 تاریخ دریافت:
 70/79/7901 ش:تاریخ پذیر

 چکیده

اسکت و کشکت گیاهکان دارویکی م حمکل یککی ا        جهکان  خشکک   خشک و نیمه مناطقدر  اهانیعامل محدودکننده رشد گ نیتر مهمی تنش خشک
 یتعیین همبس گی میکان برخکی ا  اک ات مورفویو یکک و اجک ا      منظور بهگردد.  راهکارهای کاهش اثرات نامطلوب خشکی در این مناطق محسوب می

در شرایط تنش خشکی، آ مایشی در م رعه تحقیقاتی دانشکده کشاور ی دانشکگاه شکاهد وا کر در     ها آنهای بومی شنبلیله و روابط بین  عملکرد در توده
یله شکنبل  تکوده بکومی   0کامل تصادفی با سکه تککرار اجکرا شکد و      بلوکاسپیلیت پلات در  ایب طرح  اورت به، 7902و  7901 راعی  دو سالتهران در 

(، خشککی  FC% 29(، خشککی ملایکم )  FC% 09یر تیمکار شکاهد )  تأثتحت ( شیرا  و اردس ان همدان، اا هان، رودسر، تبری ، مشهد، شیروان، نیشابور،)
توده،  نشان داد که ا ات  یست گام به گام رار گرف ند. ن ایج تج یه رگرسیون  خاکظرفیت  راعی  (FC %69ی شدید )خشک( و تنش FC% 19م وسط )

ها بکر خصواکیات    کنند. ن ایج حاال ا  تج یه عامل یمتغییرات عملکرد دانه را توجیه % 1/02شاخص برداشت، طول شاخه جانبی و تعداد غلاف فرعی 
توجیه نمودند. عامکل رو  تکا رسکیدگی     ها را ا  تغییرات کل داده% 10/09مورفویو یک، عملکرد و اج ای عملکرد نشان داد که سه عامل االی و مس قل 

های تعداد دانه در بوته و عملکرد دانکه بکا دارا    اول( معرفی شد. عامل عامل)پارام ر بالاترین  عنوان بها  واریانس کل را به خود اخ صاص داد و % 21/92
 های بومی مورد ی به روش وارد نی  تودها خوشهاش ند. تج یه ترتیب در عوامل دوم و سوم بیش رین مقدار را د ا  واریانس کل به% 91/61و  %11/60بودن 

ی نمود. در تیمار شاهد بیش رین ارت اع بوته، تعداد غلاف، عملکرد و شاخص برداشکت در تکوده بکومی شکیروان و     بند طبقهبررسی را در سه گروه م  اوت 
تواند بکرای ان اکاب هدفمنکد وایکدین مناسکب ا        ایج حاال ا  این مطایعه میبالاترین ارت اع غلاف ا  سطح  مین در توده بومی نیشابور مشاهده شد. ن 

 اس  اده  رار گیرد. های االاحی شنبلیله مورد های ما لف برای تویید ار ام جدید در برنامه گروه
 

 ، تنش رطوب یگام به گامیاه دارویی، رگرسیون گی، ا خوشهتج یه  های کلیدی: واژه

 

   0 مقدمه

کشت و کار گیاهان در  محدودکنندهعامل  ترین مهمتنش خشکی 
 (Rohbakhs, 2013اسککت )جهککان  خشککک مککهیمنککاطق خشککک و ن

                                                           
اگروتکنویکو ی، دانشکگاه   دانشجوی دک ری فی یویکو ی گیاهکان  راعکی، گکروه      -7
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 ایران
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 ( Email: m.kafi@um.ac.ir             نویسنده مسئول:                -)*
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سا گار  اهانیگرو برای تویید محصولات  راعی در این مناطق به  ا این
کارایی بالای  بابه تنش خشکی  مقاوم یها گونه همچنین و با خشکی

 Baghalian et al., 2011; Razmjoo) اسکت  اح یاج اس  اده ا  آب

et al., 2008) .شده االاحی تجار ار امبا  سهیدر مقاهای بومی  توده ،
 بنکابراین  دارنکد  یطک یمح نامطلوب طیشرا سا گاری بیش ری نسبت به

 تحکت  مناطق در یکشاور  محصولات داریپا برای تویید ها ان ااب آن
  (.Bahreininejad et al., 2013) است تر تنش مطلوب
 دارویککی، گیککاهی( Trigonella foenum-graceum) شککنبلیله

 ا ، (Zandi et al., 2013اسکت )  بقکولات  تیکره  به م علق و سایه یک
 گکوارش،  دسک گاه  دیابکت،   بیمکاری  درمکان  برای گیاه این بذر و برگ 

 ,.Kumar et al) شود می اس  اده خون چربی کاهش و کبدی دس گاه

 گیاهان سایر مانند که است خشکی به م حمل گیاهی شنبلیله(. 2015
 بکر  و دارد هم یسک ی  ری وبیکوم  جنس های باک ری با بقولات، خانواده

https://jcesc.um.ac.ir/
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 هکای  تنکاوب  در توانکد  مکی  پسند خشکی یگوم یک عنوان به اساس این
 خاک باروری اف ایش و علوفه تویید منظور به  راعی گیاهان با ما لف
 ,.Sadeghzadeh Ahari et al., 2009; Acharya et al)گیرد  رار

 که دارد وجود بالایی تنوع ایران در شنبلیله بومی های توده در. (2008
 شکرایط  بکه  گیکاه  ایکن  سکا گاری  بکه  مربوط های پژوهش در تواند می

 Sadeghzadeh Ahari) گیرد  رار مطایعه مورد خشک نیمه و خشک

et al., 2014; Bazzazi et al., 2013). 
ا   یککی  تکوان  یرا مک  یبکه خشکک   دارویی م حمل یاهانگ  راعت
توسعه کشت و کار در مناطق خشکک و ککم    یمطلوب برا یراهکارها

بکا تکنش    ههک در مواج اهکان یگ (.Ennajeh et al., 2010آب دانست )
 دهیگلک مرحلکه   بکه   ودتکر  و ککرده  کوتاه را خود یشیرو رشد یخشک
 ککردن  حکدود م بکا  یخشکک  تنش (Aliabadi et al., 2009) روند یم
ککاهش   و ی گیکاه شکده   ودرسک  موجکب  اهیک گدر دسک رس   آب  انیم
و  یدهک  گل دوره کاهش موجب خشکی تنش. شود می گیاه توده ستی 

 Matricaria) بابونکه  گونکه  سکه  رسیدگی فی یویو یک بذر تسریر در

spp.)  شد(Houshmand et al., 2012 .)یککه بکر رو  ی ا مطایعه در 
ککاهش دوره   موجکب  یتنش خشکک  شدانجام  لهیشنبل بومی توده 69

گیاهان تحکت تکنش    یدگیو رس یده گل ندیفرآ ریتسر رشد رویشی و
در مطایعکاتی دیگکر    (.Sadeghzadeh Ahari et al., 2014) گردیکد 

کککاهش  جککهیدرن کککاهش دوره رویشککی و  بککه منجککرتککنش خشکککی 
 Calendula) بهککار شککهیهم اهیککگارت ککاع  کککاهشتککوده و   یسککت

officinalis)، (Rahmani et al., 2008و بادرنجبو ) هیک (Melissa 

officinalis)، (Aliabadi et al., 2009 )و  یسککامان یعلککو .شککد
 یاثر تنش خشک ی( در بررسAlavi samani et al., 2013همکاران )
( و آویشکن  .Thymus vulgaris L) یشن معمکویی دو گونه آو یبر رو
موجب ککاهش ارت کاع    یتنش خشک یاف نددر( T. daenensisدنایی )
 .شدموردمطایعه یاهان گ

برای ااکلاح گیاهکان، اک ات  راعکی  یکادی توسکط محققکان        
ممککن اسکت دارای اهمیکت  یکادی نباشکند       گردد که گیری می اندا ه
(Raychaudhuri et al., 2000ا این .) توان ا  طریکق تج یکه    رو می

را جهکت ااکلاح گیاهکان  راعکی اسک  اده ککرد        تر مهمعلیت ا ات 
(Fikreselassie et al., 2012      بکرای مطایعکه تنکوع و ارتبکاط بکین .)

خصواککیات مهککم  راعککی در ار ککام گیککاهی، اسکک  اده ا  خصواککیات 
ی آن در گیاهکان  بنکد  طبقکه مورفویو یکی جهت بررسی  رم پلاست و 

(، م اصصکان ااکلاح   Smith and Smith, 1992گکردد )  انجام مکی 
ی برای تعیین خویشاوندی یا عدم خویشکاوندی  ا خوشهنبات ا  تج یه 

کننکد   ی گیکاهی اسک  اده مکی   ها تیجمعبررسی، در  های مورد  نوتیپ
(Mohammadi et al., 2003 در بررسی محققان بر روی .)و سکت یب 
ا  تغییکرات را توجیکه    %5/09 توانستاکوتیپ یونجه، شش عامل  کی

ی به چهار ا خوشهبررسی با اس  اده ا  تج یه  نماید، اکوتیپ های مورد
(. در Basafa and Taherian, 2009بندی شکدند )  گروه مج ا تقسیم

تحقیقی، بر روی سی  نوتیپ شنبلیله انجام شد، شش عامل عملککرد  
رداشت، و ن خشک در هنگام گلکدهی، مح کوی   بیویو یک، شاخص ب

کلروفیل کل، تعداد شاخه جانبی و و ن هک ار دانکه در تج یکه عکاملی     
ها برای بهبود عملکرد این گیاه شناخ ه شدند  ترین عامل عنوان مهم به
(Gurjar et al., 2016در بررسی توده .)    ن کایج   لهیشکنبل هکای بکومی

%( و و ن 09هکای و ن دانکه در گیکاه )    تج یه عاملی نشان داد، عامل
داشکک ند %( بیشکک رین اثککر بککر روی عملکککرد دانککه   10هکک ار دانککه ) 

(Fikreselassie et al., 2012.) 
ی محصولات  راعک  یبر رو خشکیاثر تنش  ای گس رده یقاتتحق

 یاهکان گ واککنش تکاکنون   رسکد  اما به نظکر مکی  را روشن نموده است، 
ا آنجاککه کشکت    .است نشده مطایعه یخوب به به تنش خشکی ییدارو
  یکادی  موردتوجکه  یراًاخ یراندر ا شنبلیله ا جملهی بوم ییدارو یاهانگ

یر تکنش خشککی   تأث ی ینه م درانجام تحقیقات بیش ر  رارگرف ه است 
وری  بهکره  بهبکود هکای ما لکف رشکدی و همچنکین      بر روی شاخص

در  ککه  بکا توجکه بکه ایکن     .یا  استن موردها  مصرف آب در  راعت آن
ا   بهینکه  یبکردار  بهره خشک در بین منابر تویید، یمهنمناطق خشک و 

 Gorginiبرخکوردار اسکت )   یکادی   یکت ا  اهمدر توییکد شکنبلیله    آب

Shabankareh et al., 2015)  های مهم عملکرد  شاخصو ا  طرفی
خوبی شناسایی نشکده   و مورفویو یک این گیاه در شرایط تنش هنو  به

عملککرد  مطایعکه عملککرد و اجک ای     هکدف  پژوهش بکا  است یذا این
و  خشکی سطوح ما لف تنشدر پاسخ به  های شنبلیله بومی های توده

 .ترین ا ات مؤثر در عملکرد شنبلیله اورت گرفت تعیین مهم

 ها روشمواد و 

در  7905-02و  7909-01ایککن آ مککایش در دو سککال  راعککی    
ی تحقیقاتی دانشکده کشاور ی دانشگاه شاهد تهران بکا طکول    م رعه

شمایی و ارت کاع   95°91'شر ی و عرض جغرافیایی  57°0'جغرافیایی 
م ری ا  سطح دریا اجرا شد )بکه دییکل عکدم اسک قرار مناسکب       7709

، آ مکایش سکال دوم در   7901-05عکی  گیاهان در م رعه در سکال  را 
سال  راعی بعدی انجام شکد(. منطقکه دارای ا لکیم خشکک )بکر پایکه       

بندی سکیلیانینف( و م وسکط بارنکدگی و درجکه حکرارت سکالانه        طبقه
ی هکا  داده گکراد بکود.   درجکه سکان ی   1/71و  م ر یلیم 0/690ترتیب  به

ربکوط بکه   و میکانگین حکداک ر و حکدا ل دمکا م     میانگین بارندگی، دما
 .است شده دادهنشان  7جدول ی رویش شنبلیله در م رعه در ها ماه

پکلات( در  ایکب   های خردشده )اسکپلیت  کرت اورت بهها  آ مایش
های کامل تصادفی با سه تککرار انجکام شکد. ککرت      ی بلوکطرح پایه

د(، ظرفیت  راعکی )تکنش شکدی    %69االی شامل چهار سطح آبیاری )
( ظرفیت  راعی تنش ملایم %29ظرفیت  راعی )تنش م وسط(،  19%
تکوده   0ی فرعی ها کرتظرفیت  راعی )بدون تنش؛ شاهد( و  %09 و

 ،ااک هان مشکهد، تبریک ، رودسکر،     )نیشکابور، شکیروان،   بومی شنبلیله
 بودند. (اردس ان و شیرا  همدان،
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طول دوره  ( درترین ایستگاه هواشناسی به مزرعه آزمایشی یکنزدی دما و بارش ایستگاه سینوپتیک فرودگاه امام خمینی )ها داده -0جدول 

 ی آزمایشها سالآزمایش طی 
Table 1- Temprature and precipitation data of sinoptic meteorological station of Immam Khomeini Airport (The nearest 

meteorological station to experimental farm) during years of the experiment 
مجموع 

 بارندگی
Total 

rainfall 

(mm) 

 میانگین ماهانه دما
Average 

temperature(°C) 

 میانگین حداکثر دما
Average maximum 

temperature (°C) 

 میانگین حداقل دما
Average minimum 

temperature (°C) 

 ماه
Month 

 سال
Year 

31.0 15.9 20.5 11.2 
 فروردین

April 

2014 
2015 

2.0 22.7 28.2 17.2 
 اردیبهشت

May 

2.0 27.2 35.0 23.3 
 خرداد

June  

9.1 31.5 37.7 25.7 
 تیر

 July 

0.0 30.7 36.6 24.9 
 مرداد

 August  

29.2 14.5 19 10.1 
 فروردین

April 

2016 
2017 

25.6 22.3 27.8 16.6 
 اردیبهشت

May 

0.0 28.4 34.5 22.2 
 خرداد

June  

6.1 30.1 36.2 24.0 
 تیر

 July 

0.0 30.3 36.2 24.6 
 مرداد

 August  

 
مکاه سکال    سا ی  مین برای کاشت بکذور در اسک ند   عملیات آماده

دیسکک   دو بکار و  دار برگردان بل ا  هر آ مایش با اس  اده ا  گاوآهن 
عمود بر هم و همچنین اس  اده ا  یویر انجام شد. سپس، با اسک  اده ا   

هایی با مساحت  م ر ایجاد و کرت سان ی 59 فااله باهایی  فاروئر ردیف
ی هکا  شهرس انشش م رمربر تهیه شد. بذور ا  مراک  جهاد کشاور ی 

اردسک ان و   همکدان،  ،اا هانمشهد، تبری ، رودسر،  نیشابور، شیروان،
مع بر هر منطقه تهیه شد. عملیات کاشت بس ه  ا  کشاور انشیرا  و یا 

و   در سوم فکروردین  7909-01به شرایط آب و هوایی در سال  راعی 
ی  در هجدهم فروردین انجکام شکد. فااکله    7902-01در سال  راعی 

بلافااکله   م ر بود. اویین آبیکاری  یسان کاشت بذرها روی ردیف چهار 
هکا ا    منظور تسهیل خکروج گیاهچکه   پس ا  کاشت و دومین آبیاری به

و  ای انجکام شکد   خاک سه رو  پس ا  کاشت تکا حکد ظرفیکت م رعکه    
های بعدی تا پایان فصکل رشکد بکا در نظکر گکرف ن تیمارهکای        آبیاری

آ مایش به روش نش ی و بر اساس روش رطوبت و نکی خکاک انجکام    
ه تنک کردن گیاهکان در مرحلکه چهکار برگکی     شد. پس ا  اس قرار گیا

هکای هکر  نیک  در     برای رسیدن به تراکم مناسب انجام گرفت و علف

 دس ی کن رل شدند. اورت بهطول دوره رشد 
 منظکور اععمکال تیمارهکای آبیکاری،     برای تعیین ظرفیت  راعی بکه 

 ,Alizadehگیری رطوبت خکاک بکه روش و نکی انجکام شکد )      اندا ه

بکار ا کدام بکه     ساعت یکک  61(، بدین منظور پس ا  آبیاری هر 2006
م ری( شکد.   سان ی 99تا  9برداشت نمونه خاک ا  عمق توسعه ریشه )

ها  شده بلافااله تو ین شده و پس ا   رار دادن آن های برداشت نمونه
 ن و مجدداً ساعت، 76گراد به مدت  درجه سان ی 791در آون با دمای 

 عنکوان  بکه شدند و پس ا  محاسبه دراد رطوبت نمونه، این شکاخص  
تا رساندن رطوبکت   ، در اورت نیا ا آن پسظرفیت  راعی منظور شد. 
برای هر تیمکار، حجکم آب معکین بکا      موردنظرخاک به دراد رطوبت 

 اس  اده ا  کن ور حجمی به هر کرت اضافه شد.
و رسیدگی  دهی  مان گلدر طول دوره رشد، برای تمامی تیمارها 

ی بکوم های  و ارت اع اویین غلاف ا  سطح خاک گیاهان ثبت شد. )توده
اویین غلاف ا  سطح  مین برای برداشت مککانی ه   بلندتر ارت اع دارای

منظکور تعیکین    ان هکای فصکل رشکد، بکه     درتر اسکت(.   گیاهان مطلوب
خصوایات مورفویو یکی و اج ای عملکرد، ه کت بوتکه ا  هکر ککرت     
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ارت کاع  تصادفی برداشت شد و پس ا  ان قال بکه آ مایشکگاه    اورت به
و ارت کاع   ی فرعکی هکا  شکاخه طول تعداد و  االی و و طول سا ه هبوت

داد تعک  نیک   اویین غلاف نسبت به طو ه گیاه )نسبت به سطح  مین( و
شکد.   گیکری  اندا هدانه  ه ارو ن  و غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف

حذف دو ردیف کناری و نی  نیم م ر ا  اب دا و ان های همچنین، پس ا  
هکا ا    عنوان اثر حاشیه، مابقی سطح کرت برداشکت و دانکه   هر کرت به

هکای   هکای جداشکده، داده   غلاف جدا شد پس ا  تو ین گیاهان و دانکه 
تکوده اسک  اده شکد.     مذکور برای محاسبه عملکردهای دانکه و  یسکت  

تکوده   یسکت  رد دانه بکر ککل و ن   ا  تقسیم عملک شاخص برداشت نی 
 دست آمد. توییدی )دانه+کاه( به
هکا و همچنکین تعیکین     منظور کاهش تعکداد داده  تج یه عاملی )به

م غیر دارای اهمیت بالاتر(، بررسی همبس گی مناسب بکین م غیرهکا و   
و  1ترتیب با اس  اده ا  آ مون کی ر مایر همچنین ک ایت اندا ه نمونه به

انجام شد. با توجه به ن ایج آ مون کیک ر مکایر،    2ارتلتآ مون کرویت ب
دار  معنکی  بکود و همبس گی بین م غیرها برای تج یکه عکاملی مناسکب    

شدن آ مون کرویت بارتلت نشان داد، اندا ه نمونه برای تج یه عاملی 
ین ضکریب عکاملی در هکر عامکل بکرای      تکر  ب رگمناسب بود بنابراین 

 کرار گرفکت. همچنکین، ا  میکانگین      دهاسک  ا  مورد ها عاملی گذار نام
 راعکی بکرای انجکام     دو سالهای بومی در طی  حاال ا  ار یابی توده

ها با برآورد فااله ا لیدسی  یههمسای به روش دورترین ا خوشهتج یه 
ی خویشکاوند بکر اسکاس    هکا  گکروه بین افراد برای شناسکایی و تعیکین   

بکه روش   چندگانکه ن اس  اده گردیکد. رگرسکیو   اس انداردشدهی ها داده
انجام شد و در آن فرضیات انجام رگرسیون شکامل مسک قل    گام به گام

واتسون(، نرمال بکودن خطکای   -بودن خطای آ مایشی )آ مون دوربین
 موردی پرت ها دادهیی و بررسی راس ا همآ مایشی، وجود یا عدم وجود 

سکال   هکای هکر دو    رار گرفت. با اس  اده ا  آ مون بارتلت داده بررسی
آ مایش جهت آ مون یکنواخت بودن واریانس بررسی شد و با توجه به 

سال اسک  اده   های دو دار نبودن این آ مون، ا  تج یه مرکب داده معنی
 افک ار  نکرم  ا  اسک  اده  بکا   شککل  ترسیم و ها داده وتحلیل یهتج گردید، 

Ver.16 SPSS چنکد  آ مکون  ا  اسک  اده  بکا  هکا  میکانگین  ی مقایسه و 
 .شد انجام پنج دراد اح مال سطح در و دانکن ای دامنه

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد ککه اثکر    ن ایج تج یه واریانس داده: روز تا رسیدگی
های سال، تنش )خشکی( و توده بکومی و اثکرات م قابکل     تمامی عامل
 (.6جدول دار بود ) ها بر تعداد رو  تا رسیدگی معنی گانه آن دوگانه و سه

هکای   تنش خشکی موجب کاهش رو  تا رسیدگی در بیشک ر تکوده  
بومی شنبلیله گردید. در تیمار شاهد بیش رین رو  تا رسیدگی در تکوده  

                                                           
1- Kaiser Meyer Olkin KMO 
2- Bartlet test of sphericity 

نیشکابور و کم کرین رو  تکا رسکیدگی در تکوده بکومی اردسک ان        بومی 
های بکومی   م قابل تنش خشکی و توده(. در اثر 1جدول مشاهده شد )

بیش رین و کم رین دراکد ککاهش رو  تکا رسکیدگی در تکنش شکدید       
های بکومی نیشکابور    ترتیب در توده خشکی در مقایسه با تیمار شاهد به

 را امکر  این (. دییل1 جدول) %( مشاهده شد21/0%( و اردس ان )1/69)
 بکومی  تکوده  ایکن   ن یککی  خصواکیات  و خ نده رویشی تیپ توان می

 فی یویو یکک  رسکیدگی  علکت داشک ن   بکه  اردس ان بومی توده دانست.
تنش خشکی  تواند ا  بررسی می موردی ها توده سایر نسبت به تر سریر
ی بنکد  دانکه ی و ده غلافدر سال دوم آ مایش برخورد  مان . کند فرار
بکالاتر، تکاریخ رسکیدگی    با دماهکای   مطایعه موردهای  های بومی توده

(. بکه نظکر   9جکدول  ) فی یویو یک نسبت به سال اول تسکریر گردیکد  
هکای بکومی موجکب عکدم      دهی  ودهنگام برخکی ا  تکوده   رسد گل می

ها با تکنش دمکایی آخکر     ین آنببندی  دهی و دانه  برخورد مراحل غلاف
هکا   فی یویو یکی آن فصل و تا یف اثر تنش خشکی بر روی رسیدگی

ای ککه   (. در مطایعهSadeghzadeh Ahari et al., 2014) شده است
های بومی شنبلیله در هندوس ان انجام شکد، بکین    به بررسی روی توده

دهکی و رو  تکا رسکیدگی     های بومی تنکوع کمکی در رو  تکا گکل      توده
هکا سکا گاری کمکی را در مواجهکه بکا       دهرو این تکو  مشاهده شد، ا این

(. در Chandra et al., 2000) تغییکرات دمکایی آخکر فصکل داشک ند     
های بومی شکنبلیله انجکام دادنکد،     روی توده ای که محققان بر مطایعه

دهی و رسیدگی در تیمار شاهد )بدون تکنش(   بیش رین تعداد رو  تا گل
 Sadeghzadeh Ahari et al., 2009; Sadeghzadeh)مشاهده شد

)., 2013et alBazzazi ; ., 2014et alAhari اثکر  بررسکی  . در 
 ککاهش  موجکب  خشککی  نی  تنش گیاه دارویی بابونه روی بر خشکی
بکه   نسکبت در گیاهان تحت تکنش   شد یده گل دوره و رسیدگی  مان

 .(Houshmand et al., 2012) تیمار شاهد گردید
های مربوط به  تج یه واریانس مرکب دادهصفات مورفولوژیک: 

ا ات مورفویو یک نشان داد، بین تیمارها در دو سال  راعی آ مایش، 
، طکول شکاخه جکانبی و ارت کاع اویکین غکلاف       طکول میکانگره   نظر ا 
داری وجود داشت، اما ا  ارت اع بوتکه ا  ایکن    شده اخ لاف معنی یلتشک

هکا و اثکرات    داری نپذیرفت. همچنین اثکر سکایر عامکل    عامل اثر معنی
های تنش )خشککی(، تکوده بکومی و اثکرات      ها شامل عامل م قابل آن
سکال و اثکر م قابکل    -میتنش، توده بو-تنش، توده بومی-م قابل سال

تنش بر ارت اع بوتکه، طکول میکانگره، طکول     -توده بومی-گانه سال سه
 (. 6جدول دار بود ) شده معنی یلتشکشاخه جانبی و ارت اع اویین غلاف 

در تیمار تنش شدید خشکی، ارت اع ارتفاع بوته و طول میانگره: 
ککاهش   %90/19نسکبت بکه تیمکار شکاهد     بوته در توده بومی نیشابور 

هکای شکنبلیله    یافت، بیش رین می ان کاهش این شاخص در بین تکوده 
 بود. کم رین کاهش این شاخص نیک  در تکوده بکومی همکدان )حکدود     

( بود. توده بومی شیروان بیشک رین ارت کاع بوتکه را در تیمکار     12/60%
 (.1ول جد) شاهد و تنش ملایم داشت
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 0141-44های بومی و تنش خشکی طی دو سال زراعی  یر تودهتأثتجزیه واریانس صفات مختلف مورفولوژیک و عملکرد شنبلیله تحت  -0جدول 

 0141-49و 
Table 2- ANOVA of different morphological and yield traits of Fenugreek landraces in two growth seasons of 2013-14 

and 2015-16 
  Mean squires میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
d.f 
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32** 24.5 ns 248ns 0.24ns 1.01ns 1.70** 3.70ns 6830** 0.02ns 3.84ns 14.25** 1 سال Year (Y) 

3108** 2443.0** 49508** 4.30** 480** 65.60** 29.33** 13.6ns 0.49** 1.50ns 3038** 4 
 Blockبلوک

(B) 

1627** 40651.0** 370078** 167** 168** 849** 896** 20203** 17.20** 3471** 1685** 3 
 Stress تنش

(S) 

1257** 1913.0** 14393** 14.50** 10.30** 26.60** 21.20** 134** 0.04** 141** 82.88** 3 Y×S 

11.5 26.7 144 0.07 1.72 1.14 3.90 25.6** 0.02 6.67 2.81
ns

 12 
 خطای االی

Main Error 

434** 1740.0** 12974** 53.90** 15.30** 65** 69.30** 2396** 2.56** 161** 2138** 8 
 توده بومی

Landrace (L) 

94.60** 1245.0** 8612** 5.49** 20** 27.10** 11.40** 648** 0.16** 43.50** 63.63 24 L×S 

85.20** 506.0** 3054** 3.70** 9.13** 14.10** 13.10** 248** 0.13** 15.60** 395.50 8 L×Y 

64.20** 521.0** 3071** 2.69** 9.08** 13.40** 2.72* 187** 0.167** 17.70** 58.71 24 L×Y×S 

8.17 11.7 113 0.23 2.40 0.32 1.66 5.04 0.03 2.60 2 128 
-Subخطای فرعی

error 

9.2 10.5 11.0 5.3 10.4 10.4 7.8 11.5 7.0 6.9 2.1  CV (%) 

ns ،** دراد پنجو  یکح اح مال سطدار در  دار و معنی ترتیب به معنای غیر معنی به * و 
ns, ** and * means not significant and significant at probability level of 1 and 5 percent, respectively. 

 

توانکد سکبب    ی گیکاهی مکی  ها سلولخشکی با کاهش رشد  تنش
(. Aryafar et al., 2013)کاهش ارت اع گیاهکان تحکت تکنش شکود     

کاهش طول میانگره در دو توده بکومی نیشکابور و   بیش رین و کم رین 
در تکنش شکدید خشککی در     %92/95% و 19/51ترتیب بکا   شیروان به

بکودن   تکر  کوتکاه  (. دییکل 1جکدول  ) شدمقایسه با تیمار شاهد مشاهده 
توان به  یم اح مالاًها در توده بومی نیشابور در تنش خشکی را  میانگره
  صوایات  ن یکی و تیپ رویشی )خوابیده( ایکن گیکاه دانسکت.   دییل خ
ی و ککاهش ارت کاع گیکاه    دهک  گکل ی تنش خشکی با تسکریر  طورکل به

 گکردد. در  یمک موجب کاهش طول میکانگره در گیاهکان تحکت تکنش     
 سطوح ما لکف  تحت (Cicer arietinum) های ناود یپ نوت یبررس

هکای   می  نوتیپتنش، تنش خشکی موجب کاهش ارت اع سا ه در تما
 ,.Mafakheri et al) شکاهد گردیکد   یمکار ت مورد بررسی در مقایسه با

 (Vicia faba)بکا لا   یکپ ده  نوت یککه بکر رو   یا (. در مطایعکه 2010
ها  و  نوتیپ شد شاهد مشاهده یماردر ت یاهارت اع گ بیش رین .انجام شد

 Siddiqui et) ت اوت نشان دادنددر این ا ت تحت شرایط خشکی 

al., 2015 .)های یوبیکای  رمک     در مطایعه دیگری که بر روی  نوتیپ
(Phaseolus coccineus انجام شد، همبس گی بالایی ) ین ارت کاع  بک

(. Naseh Ghafoori et al., 2012بوته و طول میانگره مشاهده شد )
بیشک ر بکود،    طول میانگره در سال دوم آ مایش در مقایسه با سال اول

توان دییل آن را بکه رشکد رویشکی بیشک ر در سکال دوم بکه دییکل         یم
 ی اوییه رشد گیاهان تحکت تکنش نسکبت داد   ها ماهبارندگی بیش ر در 

(Faraji, 2014 در تحقیقی که محققان که بر روی .) اثر تنش خشکی
های شنبلیله در سه سال  راعی انجام دادند، در سال کم  بر روی لاین

ترتیب موجب کاهش ارت اع بوته  باران تنش م وسط و شدید خشکی به
مورد بررسکی در   (%97و  0) Tristar%( و 96و  75) Amberدر لاین 

و گردیدند، در سال پر باران در تیمارهای تکنش   مقایسه با تیمار شاهد
 Pavlista andعکدم تکنش ت کاوتی در ارت کاع گیکاه نشکان ندادنکد )       

Santra, 2016گیاه شنبلیله تیمکار   (. در بررسی تنش خشکی بر روی
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درادی ارت اع  75کم آبیاری در مقایسه با تیمار شاهد موجب کاهش 
 (.Ahmed et al., 2018گیاه گردید )

در اثکر م قابکل تکنش خشککی و اکوتیکپ      ه جاانبی:  طول شاخ
 19بیش رین و کم رین دراد ککاهش طکول شکاخه جکانبی در تکنش      

ترتیکب در اکوتیکپ    دراد ظرفیت  راعی در مقایسه با تیمار شکاهد بکه  
ها نی   ( مشاهده شد، در بین اکوتیپ90/57( و نیشابور )%799همدان )
تنها اکوتیپ اا هان شکاخه جکانبی    دراد ظرفیت  راعی 69در تنش 
 یرو بکر  یخشکک  تنش یویو ی یا  اثرات ف یک(. ی1جدول ) تویید کرد

با توجه ست. اها  هشاخسار رشد خصوص هب یشیرو رشد کاهش اهانیگ
ی اب کدای رشکد در سکال دوم آ مکایش طکول      ها ماهبه بارندگی بیش ر 
در این سال نسبت به سال اول آ مکایش مشکاهده    بالاترشاخه جانبی 

(. در تیمار عدم تنش بیش رین تعداد شاخه جانبی در بوته 7جدول شد )
مربوط به اکوتیپ نیشابور بکود. اکوتیکپ نیشکابور دارای فکرم رشکدی      

جای اف ایش ارت اع، تعکداد شکاخه جکانبی خکود را در      هخوابیده بود و ب
ط عدم تنش اف ایش داد. با توجه به تعداد کم ر شکاخه جکانبی در   شرای

توان با تراکم بکالاتر   یمتیمار شاهد و تنش م وسط در اکوتیپ همدان 
موجکب  هکای ناکود     نوتیکپ در  یتنش خشکاین گیاه را کشت نمود. 

 اهیک گ نیک ا بودنبه علت رشد نامحدود  جانبی یها شاخهطول کاهش 
 Shabanت اوت مشاهده شکد )  مطایعه موردهای  شد و در بین  نوتیپ

et al., 2013.) 
در تنش شدید خشکی ارت کاع  شده:  یلتشکارتفاع اولین غلاف 
نسکبت بکه    %05/55در توده بومی نیشابور  اویین غلاف ا  سطح  مین

داشت، در توده بومی اردس ان کاهش این شاخص  شاهد کاهشتیمار 
بیش رین ارت کاع اویکین غکلاف ا  سکطح      % ثبت شد.96/92به می ان 
در توده مشکهد و   در تیمار شاهد در توده نیشابور، در تنش ملایم  مین

(. بکه  1جکدول  ) در توده همدان مشاهده شکد  نیشابور و در تنش شدید
در  تر بودن میانگین دمای ماهانه و بارنکدگی بکالاتر   یینپارسد  نظر می
ی اب دای کشت در سال دوم در مقایسه با سال اول آ مایش، بکه  ها ماه

دییل اف ایش رشد رویشی )افک ایش ارت کاع گیکاه(  بکل ا  وارد شکدن      
شده ا   گیاهان به فا   ایشی موجب اف ایش ارت اع اویین غلاف تشکیل

سطح  مین در مقایسه با سال اول شده است. ا  دلایل اف ایش ارت اع 
تکوان گلکدهی    در تکوده بکومی نیشکابور را مکی     تشکیل اویکین غکلاف  

 Rezvaniهای بومی دانست ) یرهنگام این توده نسبت به سایر تودهد

and Sadeghi, 2007  ا  سوی دیگر، کاهش ارت اع غلاف توییکدی .)
 ودتکر   تکر و تشککیل   دهی سریر توان به گل در اثر تنش خشکی را می

گیاهان تحت تنش مربوط دانست. همبسک گی بکالایی     ایشی در اندام
شکده ا    بین ارت اع بوته و طول میانگره با ارت اع اویین غلاف تشککیل 

(. تکنش خشککی موجکب ککاهش     5جکدول  ) سطح  مین وجود داشت
هکای   یشکی در بوتکه   ا اندامآن کاهش ارت اع اویین  تبر بهارت اع بوته و 
هکای   ی ککه محققکان بکر روی  نوتیکپ    ا مطایعهردید. در تحت تنش گ
( و Carthamus tinctorius( )Farokhinia et al., 2011گلرنک  ) 
( انجام دادند، کم کرین ارت کاع طبکق و    Shaban et al., 2012ناود )
یمکار تکنش خشککی    شده نسکبت بکه سکطح  مکین در ت     یلتشکغلاف 

 مشاهده شد.
 

 های بومی شنبلیله اثر اصلی سال زراعی بر صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد توده -1جدول 
Table 3- Main effect of growth season phenologic, morphologic and yield and yield components of Fenugreek 

ت
ش

ص بردا
شاخ

 
H

a
rv

est in
d

ex
 (%

)
 

عملکرد 
دانه

 
S

eed
 y

ield
 (g

/m
2)

 

عملکرد 
ت

س
زی

 
توده

 
B

io
lo

g
ica

l y
ield

 (g
/m

2)
 

ن 
وز

هزار
 

دانه
 

1
0

0
0

-seed
 w

eig
h

t (g
)

 

ف
لا

تعداد دانه در غ
 

N
u

m
b

er o
f S

eed
s p

er p
o

d
 

ف 
لا

تعداد غ
در بوته

 
N

u
m

b
er o

f p
o

d
s p

er p
la

n
t

 

ارتفاع 
ف 

لا
ن غ

اولی
شکیل

ت
 

شده
 T

h
e first fo

rm
ed

 p
o

d
(cm

)
 

ی
شاخه جانب

طول 
 

len
g

th
 b

ra
n

ch
es (cm

)
 

طول میانگره
 

In
tern

o
d

e len
g

th
 (cm

)
 

ارتفاع
 

بوته
 P
la

n
t h

eig
h

t
 

(cm
)

 

تعداد 
روز تا

 
ی

سیدگ
ر

 
N

u
m

b
er o

f d
a
y

s to
 

m
a

tu
rity

 

 سال زراعی
Growth 
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35.05a 28.04b 82.25b 9.04b 10.50a 4.91b 16.38b 13.33a 2.21b 23.52a 78.63a 
7909-01 

2014-15 

27.54b 35.05a 113.35a 9.35a 7.55b 6.04a 17.16a 24.57b 2.31a 23.43a 71.13b 
7905-02 

2016-17 

 باشد یم پنج دراد اح مال سطح در دانکن ای دامنه چند آ مون ها بر اساس میانگین ت اوت دار در معنی اخ لاف وجود عدم دهنده نشان مش رک در هر س ون حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level, using Dancan’s multiple rang 

test. 

 
تمامی اج ای عملکرد شکامل تعکداد   عملکرد و اجزای عملکرد: 

غلاف در بوتکه، تعکداد دانکه در غکلاف، و ن هک ار دانکه و همچنکین        
توده و دانه و شاخص برداشت ا  تیمارهای آ مایش  عملکردهای  یست

 (.6جدول داری پذیرف ند ) یر معنیتأث
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تکوده  در تنش شدید، تعداد غلاف خشکی تعداد غلاف در بوته: 
% نسبت به تیمار شاهد ککاهش پیکدا ککرد و در    09/07بومی شیروان 

بیشک رین   .بکود  %67/16توده بومی اا هان این می ان کاهش برابر با 
تکوده بکومی شکیروان، تکنش      تعداد غلاف در بوته در تیمارهای شاهد

رودسر، تنش م وسط و شدید توده نیشابور مشکاهده  ملایم توده بومی 
دهکی   ی و اوایل غکلاف ده گل(. با توجه به برخورد  مان 1جدول )شد 

گیاهان در سال اول به دمای بالا، شاخص تعداد غلاف در بوته کم کر  
های بکومی   ی که به مطایعه تودهپژوهش(. در 9جدول ) بود ا  سال دوم
 یکادی در تعکداد    تنکوع  یبکوم های  تودهبود، بین  شده پرداخ هشنبلیله 

در (. Sadeghzadeh Ahari et al., 2014) غککلاف مشککاهده شککد
  Sadeghzadeh)یلهشکنبل های بکومی   توده یبر رو تحقیقی دیگر که

)., 2013et alBazzazi ; ., 2009et alAhari   خشککی  تحت تنش
 خشککی تکنش   عدم یمارت در اج ای عملکرد تعداد بیش رین انجام شد،
 مکورد هکای بکومی    و تودهها  یپ نوت ینب شد و ا  سوی دیگر، مشاهده
در  وجود داشت.شرایط تنش و عدم تنش در  داری یت اوت معن یبررس

( بکر روی  Chauhan et al., 2017وهان و همکاران )چائتحقیقی که 
نبلیله تحت تنش خشککی انجکام   شتعداد غلاف در بوته  نوتیپ های 

دادند، بیش رین و کم کرین دراکد ککاهش تعکداد غکلاف در بوتکه در       
هکای   دراد را در  نوتیپ 9و  60ترتیب با  های مورد بررسی به  نوتیپ

Rmt-303  وRmt-305  به تیمار عدم تنش مشکاهده کردنکد،    نسبت
های مورد بررسی تنش موجب کاهش تعکداد غکلاف    در تمامی  نوتیپ
 در بوته گردید.

در تنش شدید خشکی تعداد دانه در غلاف تعداد دانه در غلاف: 
نسبت به تیمار شاهد کاهش پیکدا ککرد،    %10/11در توده بومی تبری  

 بکود  %10/71ان تنها حدود که این کاهش در توده بومی اردس  یدرحای
(. بیش رین تعداد دانه در غلاف در تیمار بدون تنش )شکاهد(  1جدول )

توده بومی تبری ، تنش ملایم توده بومی شیرا ، تنش م وسط و تکنش  
(. در سکال دوم تعکداد   1جدول )شدید توده بومی اردس ان مشاهده شد 

دانه در غلاف کم ری نسبت به سکال اول مشکاهده شکد، دییکل آن را     
رشد رویشی بیش ر در سال دوم آ مایش دانست که بکا توییکد    توان می

به دییل محدودیت منبر فی یویو یک، تعداد دانه  اح مالاًغلاف بیش ر، 
(.  et alBazzazi,. 2013) شده در هر غکلاف ککاهش یافکت    یلتشک

 درهکای بکومی    داری بکین تکوده   اگرچه در این پژوهش اخ لاف معنکی 
تعداد دانه در غلاف وجود داشت اما در پژوهشی دیگر، مطایعه  ی ینه م
کمی در  تنوع یبومهای  های بومی شنبلیله نشان داد که بین توده توده

هکای   (. یاف هChandra et al., 2000تعداد دانه در غلاف وجود دارد )
 ,.Sadeghzadeh Ahari et al)پکژوهش حاضکر بکا ن کایج تحقیکق      

های بومی گیاه شنبلیله را مطایعه کرده بودند مطابقت  ( که توده2014

دارد. این محققان گ ارش کردند که بیش رین تعداد دانه در غکلاف در  
 بررسی موردهای بومی  مشاهده شد و در بین توده تیمار شاهد خشکی

در  داری وجود داشت. یمعندر شرایط تنش و عدم تنش خشکی ت اوت 
 ,.Mehrafarin et alین و همککاران ) مهکر آفکر   مطایعه دیگری ککه 

داری  های بومی شنبلیله انجام دادند ت اوت معنکی  ( بر روی توده2010
در  های بومی ما لف وجود داشت. ین تعداد دانه در غلاف در تودهدر ب

 ,.Sadeghzadeh Ahari et alاهری و همکاران ) اادق  ادهبررسی 

های بومی شنبلیله تنش خشکی موجکب ککاهش    ( بر روی توده2016
 شد.  مطایعه موردهای  تعداد دانه در غلاف در تمامی توده

در تنش م وسط، و ن ه ار دانکه در تکوده بکومی    وزن هزار دانه: 
که در  نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت، دراورتی %01/19شیروان 

% کاهش یافت. بیشک رین و ن  65/1توده بومی رودسر و ن ه ار دانه 
ر م بومی شیروان، تنش ملایکم   ه ار دانه در تیمار بدون تنش )شاهد(

م وسط و شدید ر م بومی همدان مشاهده شد ر م بومی تبری  و تنش 
(. و ن ه ار دانه دارای همبس گی م بت و بکالایی بکا ارت کاع    1جدول )

جکدول  گیاه و طول میانگره و همبس گی من ی با رو  تا رسیدگی بود )
5 .) 

دوم آ مایش در مقایسه  توده بالاتر در سال یست با توجه به تویید 
رسکد ایجکاد منبکر بکالاتری ا  توییکد مکواد        با سال اول بکه نظکر مکی   

ف وسن  ی بالاترین و ن ه ار دانه در این سال در مقایسه با سکال اول  
(. دییل اف ایش و ن ه ار دانه در تیمار شکاهد را  9جدول ) مشاهده شد

ول دوره رشدی و همچنکین  مکان بیشک ر    توان به دییل اف ایش ط می
ها دانست. برو  تنش شدید خشکی در گیاهان رشد  برای پر شدن دانه

نامحدود به دییل کاهش طول دوره پر شدن دانه و نی  کاهش ان قکال  
ها به دانه بکه دییکل ککاهش سکطح بکرگ و بکه تبکر آن         کربوهیدرات

 Sreevalli, etشکود )  ف وسن   کم کر موجکب ککاهش و ن دانکه مکی     

.,2001alتوان علت اف ایش و ن ه ار دانه در تیمار تنش ملایم  (. می
خشکی را کاهش بیش ر تعداد دانه توییدی نسبت سطح ف وسکن  کننده  

دانکه در   که منجر به اف ایش و ن تک گیاه در تیمار عدم تنش دانست
های بومی شنبلیله  دیگری که بر روی توده  مطایعهبوته شده است. در 

انجام گرفت، کم رین و ن ه ار دانکه در تیمارهکای تکنش خشککی و     
هکای   حداک ر آن در تیمار بدون تنش )شاهد( مشاهده شد و بین تکوده 

خصوص و ن ه ار دانه در شرایط تنش و عدم تکنش ت کاوت    در یبوم
ای که بر  در مطایعه(.  2013et alBazzazi ,.داری وجود داشت ) یمعن

و  71ترتیب موجب کاهش  های شنبلیله، تنش خشکی به روی  نوتیپ
در مقایسه با  Rmt-1 و Rmt-365دانه در ار ام  درادی و ن ه ار 0

 (.Chauhan et al., 2017تیمار عدم تنش گردید )
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عملکرد در دو سال  یخصوصیات رشد، عملکرد و اجزا شنبلیله بر ی بومیها توده متقابل سطوح تنش خشکی و اثرات میانگین مقایسه -4 جدول

 0149و  0144
Table 4- Mean comparison of mean interactions of drought stress and ecotype on growth characteristics, yield components 

and yield of fenugreek during 2014 and 2016 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index ()% 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

(g.m-2) 

 توده زیست
Biological 

yield  
(g.m-2) 

 0222 وزن

 دانه
1000 seeds 

weight (g) 

تعداد دانه 

 در غلاف

Seeds 

per pod 

تعداد 

 غلاف
Pods per 

plant 

ی ها طول شاخه

 Branches جانبی

length (cm)  

اولین ارتفاع 

غلاف 

 شده تشکیل

Height of first 

pod (cm) 

 گره طول میان
Internode 

length (cm) 

 ارتفاع
Plant 

height 
(cm) 

روز تا 

 یدگیرس
Day to 

maturity 

 توده بومی
Lanrace  

  تنش
Stress 

21.55hj 51.54de 234.86b 7.74kn 9.53ck 13.70b 75.26a 25.20a 2.65fg 35.7b 100a   (N) یشابورن 

80% 
FC 

37.95ad 127.84a 336a 12.90ab 11.80ag 17.40a 66.6a 21.90bc 2.88cf 40.5a 79.3d 
 (Shi) 

 یروانش

34.47af 94.77b 274.51b 10.60df 14.30ab 9.72de 49.53b 24.20a 3.07cd 35.1b 77.2de  (M) مشهد 

31.08dh 79.45c 260.78b 12.80ab 14.90a 7.37eh 29.6eg 24.80a 3.15bc 39.6a 77de  (T) ی تبر 

29.65di 78.41c 257.43b 6.81mo 10.70bi 16.50a 67.8a 17.20fj 2.12jm 24.2fj 93.7bc   (R) رودسر 

30.90dh 30.61fj 99.89eg 8.53il 8.77fk 6.55fi 27eh 19.60de 2.92cf 29.5c 75.2dg  (I)اا هان 

34.55af 46.31df 134.05de 12cb 12.90ad 5.48hj 20.7gi 23.40ab 3.62a 33.7b 76.2df  (H)همدان 

37.35ae 55.87d 153.24cd 9.91eh 11.50ag 12.40bc 33.7df 18.60eg 3.40ab 29.0cd 70.3dh  (A)اردس ان 

32.18bg 55.86d 175.36c 9.12gj 12.80ae 8.25df 36.4ce 21cd 2.90cf 29.5c 77de   (Shr) شیرا 

25.32fj 29.42gj 116.14de 7.90jm 7.95gk 8.03dg 47.1bc 19.50de 1.733np 22.0ij 101.3ab   (N)نیشابور 

60% 
FC 

43.35a 36.67eh 84.86fg 11.90cb 10.10cj 4.87hk 11.1ik 19.20df 2.48gh 28.3ce 72.7dh (Shi)شیروان 

38.37ad 30.31fj 79.72fg 13 ab 12.57af 4.67ik 10.ik 19.70de 2.20hk 27.0cg 71.7dh  (M)مشهد 

37.33ae 35.95fh 94.35eh 13.60a 9.53ck 4.57il 9.83ik 15.50hl 2.67df 27.7cf 70.7dh  (T) تبری 

32.28bg 39.28eg 120.43de 8.08jm 12.70ae 10.25cd 42.7bd 15.30hl 1.77np 26.3ch 90.7c   (R)رودسر 

33.67af 24.54gj 73.79fg 10.4dg 9.68ck 4.38im 11.8ik 15.90hl 2.43gi 22.4ij 71dh  (I)اا هان 

37.53ae 27.80gj 74.33fg 11.40cd 8.23gk 4.93hk 13.4ik 18.90df 2.95ce 28.0ce 70.3dh  (H)همدان 

38.25ad 34.94fi 91.39eh 11.10ce 9.78ck 5.75gj 16.4hg 17fj 2.80df 25.7dh 67.3fh  (A)اردس ان 

33.33af 32.72fj 98.20eg 9.81eh 13.02ac 4.54il 21.7fi 17.60eh 2.42gi 24.2fj 72.5dh   (Shr) شیرا 

20.78hj 16.92jl 89.99eh 6.91mo 7.83hk 5.80gj 36.2ce 14.20kn 1.55pq 17.3lm 94.5bc   (N)نیشابور 

40% 
FC 

34.92af 26.02gj 75.52fg 10.80ce 9.08dk 3.23jo 6.83jk 17.60ei 2.08jm 23.6gj 71.0dh (Shi)شیروان 

29.97di 16.83jl 54.58gi 10.10dh 7.98gk 3.35jo 8.38ik 17.10fj 2jm 22.0ij 70.2dh  (M)مشهد 

29.25dj 16.09jl 55.53gi 8.80hk 8.92ek 3.22jo 5.98jk 15.20il 2.20hk 21.0jk 69.3eh  (T) تبری 

39.83a 20.58hl 52.92gi 7.88jm 9.13ck 4.23in 8.61ik 12.90mp 1.83mp 16.4ln 88.2c   (R)رودسر 

42.83a 21.60hk 52.60gi 9.54fi 8.47gk 3.37jo 8.59ik 14.30kn 2.08jm 20.9jk 67.8eh  (I)اا هان 

35.10af 17.47jl 49.79hi 10.60df 8.50gk 2.75ko 0k 17.50ei 2.30hj 24.9di 68eh  (H)همدان 

39.75ab 18.28il 48.31hi 9.94eh 11.58ah 3.17jo 5.41jk 15.20il 2.20hk 22.0ij 65.5h  (A)اردس ان 

34.05af 20.03hl 60.68gi 7.50ln 10.47ci 3.68jo 10.5ik 16.30gk 2.15il 22.7hj 70dh   (Shr) شیرا 

19.07j 3.85l 21.17hi 4.66p 6.05kl 2.02lo 0k 11.10pr 1.12r 9.5q 79.3d   (N)نیشابور 

20% 
FC 

19.40ij 4.64l 25.62hi 7.24o 6.42jl 1.42o 0k 13.70lo 1.87lo 15.6lo 66.7fh (Shi)شیروان 

21.07hj 4.35l 22.28hi 7.75kn 7.37il 1.03o 0k 12.80mp 1.72np 15.0lo 67.3fh  (M)مشهد 

21.77gj 4.19l 27.21hi 7.52ln 3.80kl 1.65no 0k 12.60nq 1.58op 15.2ol 65.3h  (T) تبری 

27.42dj 6.30kl 23.57hi 6.52no 6.47jl 1.80mo 0k 9.18r 1.28qr 11.2pq 72.3dh   (R)رودسر 

26.82ej 7.09kl 25.04hi 6.48no 7.45il 1.82mo 1.22k 11.50oq 1.70np 14.2mp 64.8h  (I)اا هان 

18.92j 4.99kl 26.32hi 7.56ln 6.85il 1.30o 0k 14.90jm 2jm 18.1kl 66.0gh  (H)همدان 

30.67dh 5.46kl 17.45hi 6.89mo 9.80ck 1.77mo 0k 11.90oq 1.90km 13.2np 63.5h  (A)اردس ان 

24.33fj 3.54l 18.14hi 6.08o 6kl 1.38o 0k 10.40qr 1.53pq 12.8oq 65.8gh   (Shr) شیرا 

 ,N, Shi, Mما لف چنین حروف  هم .باشد می پنج دراد اح مال سطح در دانکن ای دامنه چند آ مون دار براساس معنی اخ لاف عدم ی دهنده نشان مش رک در هر س ون حروف

T, R, I, H, A, Shr باشند. شیرا  می و اردس ان همدان، اا هان، رودسر، تبری ، مشهد، شیروان، های بومی نیشابور، توده ی دهنده ترتیب نشان به 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level, using Dancan’s Multiple 

Rang Test. Letters N, Shi, M, T, R, I, H, A, Shr refer to Neyshabur, Shirvan, Mashhad, Tabriz, Roudsar, Isfahan, Hamadan, Ardestan 

and Shiraz landraces, respectively.  
 

در تنش شدید خشکی عملکرد تکوده بکومی   عملکرد بیولوژیک: 
که در  کاهش داشت، دراورتی %91/06شیروان نسبت به تیمار شاهد 

، بیش رین (1جدول بود ) %0/11توده بومی اا هان مقدار این کاهش 

عملکرد بیویو یک در تیمار بدون تنش )شاهد( تکوده بکومی شکیروان،    
م وسط توده نیشکابور مشکاهده    تنشو  تنش ملایم توده بومی رودسر
هکای بکومی    داری بین توده یمعنوت شد و همچنین در تنش شدید ت ا
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(. در سکال دوم آ مکایش عملککرد    1جدول )نشد بررسی مشاهده  مورد
بیویو یک بالاتری در مقایسه با سال اول مشاهده شد ککه دییکل ایکن    

 ی اب کدایی اعمکال تکنش و   هکا  ماهتوان به بارندگی بیش ر در  امر را می
ی ماهیانه در دو ماه اول پکس ا  کشکت در سکال    تر دما میانگین پایین
که موجب عملکرد بیویو یک بالاتر در تنش خشکی شدید  دوم دانست

(. ککاهش شکدید   7جکدول  ) در سال دوم در مقایسه با سال اول گردید
تکوان بکه دییکل ککاهش آب      با کاهش سطوح آبیاری را می توده  یست
همچنین کمبود جذب عناار غذایی توسط ریشکه   دس رس گیاه و  ابل

های  در بررسی تنش خشکی بر روی تودهگیاهان تحت تنش دانست. 
بومی بیش رین و کم رین دراد کاهش عملککرد بیویو یکک در تیمکار    

( و کرمکان  26/59ترتیکب در تکوده ری )   تنش نسبت به تیمار شاهد به
در  (.Sadeghzadeh Ahari et al., 2009( مشکاهده شکد )  01/91)

ای که بر روی اثر تنش خشکی بکر روی شکش تکوده شکنبلیله      مطایعه
انجام گردید، تنش خشکی موجب کاهش و ن انکدام هکوایی در ایکن    
گیاهان گشت، بیش رین و کم رین دراد کاهش و ن اندام هکوایی در  

( 0/56ترتیب در توده اردس ان ) تنش شدید در مقایسه با تیمار شاهد به
در تحقیقکی   (. 2013et alBazzazi ,.)( مشاهده شکد  0/99و شیرا  )

های شنبلیله، بیش رین عملککرد بیویو یکک در شکرایط     بر روی  نوتیپ
مشاهده  Rmt-143 و Rmt-303عدم تنش و تنش به ترتیب در ار ام 

های مکورد بررسکی     یک در تمامی  نوتیپشد، بیش رین عملکرد بیویو
 (.Chauhan et al., 2017در تیمار عدم تنش مشاهده شد )

توده بومی اا هان در تنش شدید خشکی عملکرد عملکرد دانه: 
هکای   دانه نسبت به تنش ملایم کم رین دراد کاهش را در بین تکوده 

در تیمار بدون تنش )شاهد( تکوده   بومی داشت، بیش رین عملکرد دانه
 در تکنش و  بومی شیروان، تنش ملایم توده بومی رودسکر و شکیروان  

توده بومی شکیروان مشکاهده شکد و در تکنش شکدید ت کاوت       م وسط 
(. تکوده بکومی   1جکدول  )های بومی مشاهده نشد  داری بین توده یمعن

ده بیشک ر توییکد دانکه بیشک ری نیک       تو یست شیروان و رودسر با تویید 
های بکومی توییکد کردنکد. در سکال دوم آ مکایش       نسبت به سایر توده

عملکرد بالاتری نسبت به سال اول مشاهده شد که دییل ایکن امکر را   
ی اول اعمکال تکنش در سکال دوم    هکا  مکاه بارندگی بیش ر در  توان یم

سکال بکرای    نسبت به سال اول و رشد سب ینه بالاتر گیاهکان در ایکن  
 (.9جدول دانست )ین مواد ف وسن  ی دانه تأم

یر ناچی  بر تأثهای دارای  شاخص گام به گامبا اس  اده ا  رگرسیون 
( بککا SYبنککابراین تککابر عملکککرد دانککه )؛ عملکککرد دانککه حککذف شککدند

د یر عمده بر عملکرد دانه بودند )شامل تعکدا تأثهایی که دارای  شاخص
تکوده   (، عملکرد  یسکت SBL(، طول شاخه جانبی )PPغلاف در بوته )

(BY( و شککاخص برداشککت )HIبککا اسکک  اده ا  رگرسککیون چندگانککه )) 
تکوان   که مکی  بود؛ 021/9 آمد که با ضریب تبیین این ا ات دست به

 ا  تغییرات عملکرد دانه تحت تأثیر این ا ات است. %1/02بیان کرد 

SY = (1.37×PP) + (-0.354×SBL) + (0.535×HI) + 

(0.361×BY) 
 عملککرد  ین ارت کاع بوتکه بکا   بک مطایعات دیگری همبس گی بالای 

(Fikreselassie et al., 2012 (Shaban et al., 2012;   را نشکان
 Sadeghzadehاهکری و همککاران )   اادق  ادهداده است. پژوهش 

Ahari et al., 2016های بومی شکنبلیله انجکام    ( نی  که بر روی توده
ین تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوتکه  بدادند، همبس گی بالایی 

 ،کاهش سطح بکرگ ا ب یخشک تنشبا عملکرد دانه را گ ارش کردند. 
 اهیک گموجب کاهش عملکرد ده  مصرف نور و شاخص برداشت ییکارا
 یتنش خشکعملکرد در  کاهش(. Aliabadi et al., 2009) گردد می

دانه و  و ن بوته، در دانه تعداد کاهشبراثر  تواند یم یده گلدر هنگام 
 لیک دلا ا  یکک ی(. Barnabas et al., 2007موارد باشد ) نیدو ا هر ای

 باکش  صیتاصک  توان یم تنش شیاف ا طیشرا در را عملکرد کاهش
 ییهوااندام ه ب سهیمقا در ینیر می  اندام به یف وسن   مواد ا  یش ریب

 ,.Meena et alنا و همکاران )یم (.Sreevalli et al., 2001) دانست

بررسی خود بکر روی ار کام شکنبلیله بیشک رین و کم کرین      ( در 2016
دراد کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت بکه تیمکار شکاهد را    

مشکاهده   UM-102و  UM-100% در ار کام  79% و 62ترتیکب بکا    به
( Chauhan et al., 2017کردند. در تحقیکق چائوهکان و همککاران )   

 Rmt-303 (96/0ترتیب در ار کام   رین عملکرد دانه بهبیش رین و کم 
گکرم( در شکرایط عکدم تکنش و تکنش       90/5) Rmt-354گرم( و ر م 

داری بکین ار کام مکورد     مشاهده شد، در شرایط عدم تنش ت اوت معنی
 بررسی وجود نداشت.

تنش شدید خشکی شکاخص برداشکت تکوده    شاخص برداشت: 
% و شاخص برداشکت شکاخص برداشکت تکوده     0/10بومی شیروان را 
% نسبت به شاهد کاهش داد. بیش رین شکاخص  56/1بومی رودسر را 

برداشت در تیمکار بکدون تکنش )شکاهد( و تکنش ملایکم تکوده بکومی         
شیروان، تنش م وسط توده بومی اا هان و تنش شکدید تکوده بکومی    

داشت سال اول آ مایش نسبت (. شاخص بر1جدول اردس ان ثبت شد )
تکر بکودن نسکبت     یینپاتوان  بیش ر بود که دییل آن را می به سال دوم
توده به و ن دانه توییدی سکال اول نسکبت بکه سکال دوم      و ن  یست
(. شاخص برداشت همبس گی بالا و م ب ی بکا تعکداد   7جدول ) دانست

 (.5جدول داشت )دانه در غلاف و و ن ه ار دانه 
تنش ملایم خشکی در گیاهان رشد نامحدود به علت کاهش رشد 

شود و تنش شدید خشکی  رویشی موجب اف ایش شاخص برداشت می
های تحت تنش و کاهش ان قال  توده بوته به علت کاهش شدید  یست

و درن یجه  های گیاه مواد پرورده به دانه موجب کاهش شدید و ن دانه
ای که  (. در مطایعهAliabadi et al., 2009شود ) شاخص برداشت می

توده بومی شنبلیله انجکام شکد    بر روی اثر تنش خشکی بر روی بیست
نی  تنش خشکی موجب کاهش شاخص برداشت در این گیاهان شکد،  

ص برداشکت  داری در شکاخ  در شرایط تنش و عدم تنش ت اوت معنکی 
 Sadeghzadeh Ahari et) مطایعه وجود داشت های بومی مورد توده
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al., 2016 .)  در بررسی که محققان بر روی شنبلیله انجام دادند تکنش
% شاخص برداشت در مقایسه با تیمار عکدم  76خشکی موجب اف ایش 

 (.Ahmed et al., 2018تنش گردید )
 تعداد دانه در غلاف و و ن ه ار دانه در مقایسه بکا سکایر اک ات   

ای ککه   همبس گی بالاتری بکا شکاخص برداشکت داشک ند. در مطایعکه     

 Phaseolus vulgaris) های یوبیکای  رمک    محققان بر روی  نوتیپ

L.)   انجام دادند، همبس گی بالایی را بین شاخص برداشت و عملککرد
 ,.Naseh Ghafoori et alاد دانه در غکلاف مشکاهده کردنکد )   و تعد

2012.) 

 
 یر تنش خشکیتأثهای بومی شنبلیله تحت  بررسی در توده ضرایب همبستگی صفات مورد -1 جدول

Table 5- Correlation coefficients of the studied traits of Fenugreek ecotypes under drought stress 
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(K) (J) (I) (H) (G) (F) (E) (D) (C) (B) (A)  

          1 A 

         1 0.249**
 B 

        1 0.770**
 -0.049ns

 C 

       1 0.369**
 0.563**

 0.585**
 D 

      1 0.584**
 0.772**

 0.867**
 0.255**

 E 

     1 0.562**
 0.910**

 0.457**
 0.603**

 0.491**
 F 

    1 0.152**
 0.406**

 0.162*
 0.379**

 0.423**
 0.234**

 G 

   1 0.322**
 0.221**

 0.608**
 0.116ns

 0.653**
 0.672**

 -0.138*
 H 

  1 0.356**
 0.345**

 0.869**
 0.721**

 0.880**
 0.554**

 0.715**
 0.384**

 I 

 1 0.957**
 0.458**

 0.411**
 0.848**

 0.698**
 0.792**

 0.589**
 0.731**

 0.270**
 J 

1 0.307**
 0.114ns

 0.513**
 0.507**

 0.169*
 0.241**

 0.008ns
 0.327**

 0.321**
 0.022ns

 K 

ns ،** پنج درادو  یکح وسطدار در  دار و معنی ترتیب غیر معنی به * و 
*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns: means non-significant 

 
 

                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 

    C A S E       0         5        10        15        20        25 

  Label     Num   +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

 ┐─┬─   Esfahan     6  اصفهان 

 ┐──────────────────────────────────────-Hamadan     7   ─┘ ├───────-1   همدان 

 │                                                ┘─┬─   Ardestan    8 اردستان 

 │                                                  ┘─   Shiraz      9   شیراز 

 │                                     ┐──Mashhad     3   ─┬───────--2    مشهد 

 ┘─────────────────────────────────────├            ┘─   Tabriz      4   تبریز 

 │    ┐───┬─────   Shirvan     2  شیروان 

 ┘─-Roudsar     5   ─────┘   ├-3   رودسر 

 ┘─────────   Nishabour   1 نیشابور 
 Wardی نه توده بومی شنبلیله بر اساس عملکرد در شرایط نرمال و تنش خشکی با روش بند گروهدندوگرام حاصل از  -0شکل 

Figure 1- Dendrograms derived from grouping of nine Fenugreek ecotypes based on yield under normal conditions and 

drought stress using Ward method 
 

 ای و تجزیه عاملی تجزیه خوشه

به سکه عامکل ککاهش پیکدا      بررسی مورددر تج یه عاملی ا ات 

)عملککرد   دوم%، عامکل  92/21 )رو  تا رسیدگی( اولکردند که عامل 
یرات را % ا  تغی09/10 )تعداد دانه در بوته( سوم% و عامل 22/17 دانه(
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(. سه ا ت تعداد رو  تا رسیدگی، عملککرد  2جدول نمودند ) میتوجیه 
یر م بت را در عامل اول، تأثترتیب بالاترین  دانه و تعداد دانه در بوته به

 Ashkani et(. اشککانی و همککاران )  1جدول ) دارا بودنددوم و سوم 

al., 2007های گیاه گلرن  انجکام   ( نی  در بررسی که بر روی  نوتیپ
تعداد شکش عامکل را شناسکایی     ها عاملدادند، با اس  اده ا  تج یه به 

ککرد.   را توجیکه مکی   هکا  دادها  واریانس کل  %09 درمجموعکردند که 
( گ ارش کردنکد، در  Sharma and Sastry, 2008شارما و ساس ری )

های شنبلیله  بر عملکرد دانه  نوتیپ مؤثرتج یه عاملی بیش رین عامل 
توده، تعداد شاخه جانبی و تعکداد غکلاف در هکر بوتکه      یست ترتیب  به

 بودند.
ا ات در شرایط  بر اساس مطایعه موردهای بومی  ی تودهبند گروه

بکا اسک  اده ا     بررسکی  موردی ها شاخص اده ا  مطلوب و تنش با اس 
ی نشکان داد ککه   ا خوشکه ( انجام شد. ن ایج تج یکه  Wardروش وارد )

، اردسک ان، همکدان و شکیرا  در گکروه اول و     ااک هان های بومی  توده
هکای بکومی و    های بکومی مشکهد و تبریک  در گکروه دوم و تکوده      توده

(. 7شککل  گرف نکد )  شیروان، رودسکر و نیشکابور در گکروه سکوم  کرار     
های بومی گروه سوم ا یحاظ عملکرد و م حمل بودن به تنش در  توده

های بومی مورد بررسی  رار دارنکد،   نسبت به سایر توده سطح بالاتری
توده بومی نیشابور در مقایسه با دو تکوده بکومی دیگکر عملککرد دانکه      

ی ن ایج این مطایعه نشان داد که عملککرد  طورکل به بیش ری را دارا بود.
تکوده، تعکداد غکلاف در بوتکه،      یست دانه همبس گی م بت و بالایی با 

 (. محققکان 5جکدول  تعداد و طول شاخه جانبی و ارت اع بوته داشکت ) 
 Sadeghzadeh) شکنبلیله  گیاهان روی بر خود تحقیقات در ما ل ی

Ahari et al., 2014 )ناکککود  و(Cicer arietinum L.) 

(Mafakheri et al., 2010 ) بککرای ای خوشککه تج یککه روش ا 
 مکورد  هکای  اکوتیکپ  و هکا   نوتیکپ  دوری و  رابت تعیین و بندی گروه
  رابکت  خکوبی  بکه  روش ایکن  بکا  توانسک ند  و نمودنکد  اسک  اده  بررسی
 .نمایند تعیین را بررسی مورد های اکوتیپ و ها  نوتیپ

و ارتباط بالای ا اتی ماننکد   گام به گامبا توجه به ن ایج رگرسیون 
توده، شاخص برداشت، طول شکاخه جکانبی و تعکداد غکلاف بکا        یست

رسد که برای حصول به حکداک ر عملککرد در    یمعملکرد دانه، به نظر 
 راعکی و   هکای ما لکف بکه    روش در، باید بررسی موردهای بومی  توده
ککه عامکل    نژادی سعی در اف ایش این ا ات نمود. با توجه به ایکن  به

کند، ا  ا اتی ککه در ایکن    یمسوم بیش رین می ان تغییرات را توجیه 
تکوان بکرای ان اکاب     یمک ، دارنکد  راین ضکرایب عکاملی   تر ب رگعامل 

تکوده توییکدی در    یسکت  ترین ها اس  اده کرد. بکالا  به رین توده بومی
ترتیب در توده بومی شیروان و نیشابور مشکاهده   تیمار شاهد و تنش به

 شد.
 

 گیری یجهنت

توان اس راتژی گیکاه شکنبلیله در    یم آمده دست بهبا توجه به ن ایج 
برابر تنش خشکی را فرار این گیاه با کوتاه کردن دوره رشد خود تحت 

یکاه )ککه  ابکل    رشد گدگی ناچی  در دوره وجه به بارنتتنش دانست. با 
ی هکا  ت کاوت تکوان اظهکار داشکت ککه      ککردن اسکت( مکی    نظکر  ارف
های بکومی شکنبلیله    توده در توده یست نه و ادر عملکرد د شده مشاهده

اسکت، در   بررسکی  مکورد هکای بکومی    ناشی خصوایات  ن یکی تکوده 
شرایط تنش م وسط و تنش شدید خشکی کشت تجکاری و ا  صکادی   

هکای   توجه به دندوگرام رسم شکده، تکوده   باپذیر نیست.  یهتوجشنبلیله 
بررسی نسبت به سایر  نیشابور، شیروان و رودسر در بیش ر ا ات مورد

توان کشت این سه تکوده   بررسی برتر بودند و می های بومی مورد توده
تویید پایدار شنبلیله در مناطق خشک توایه ککرد. همچنکین،   را برای 

توان برای ان اکاب هدفمنکد وایکدین     ن ایج حاال ا  این مطایعه را می
هکای   های ما لف برای توییکد ار کام جدیکد در برنامکه     مناسب ا  گروه

 اس  اده  رار داد. االاحی شنبلیله مورد

 
 توده بومی شنبلیله 4های مورفولوژی و عملکرد در شرایط نرمال و تنش خشکی در  مقادیر بردارهای ویژه و سهم تجمعی شاخص -9جدول 

Table 6- Amounts of initial eigenvalue and cumulative contributions of morphological and yield indices under normal and 

drought stress conditions in 9 Fenugreek ecotypes 

عاملی شقبل از چرخ  
Befor rotation factor 

 پس از چرخش وریماکس 
After rotation varimax 

  

درصد واریانس 

 تجمعی
Cumulative 

variance 

percentage 

درصد 

 واریانس
Variance% 

مقدار بردار ویژه 

 اولیه
Initial 

eigenvalue 

 
 درصد واریانس تجمعی
Cumulative variance 

percentage 

 درصد واریانس
Variance% 

مقدار بردار ویژه 

 اولیه
Initial 

eigenvalue 

 

ها عامل  
Factors 

9.42 58.85 58.85  5.87 36.67 36.67  1 

3.38 21.14 79.99  4.76 29.74 66.41  2 

2.16 13.49 93.48  4.33 27.07 93.48  3 
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های بومی شنبلیله در شرایط نرمال و تنش خشکی بر روی توده موردبررسیی صفات ها عاملمقادیر ماتریس  -7جدول   

Table 7- Factor matrix of the studied traits on Fenugreek ecotypes under normal and drought stress conditions 

 عامل سوم

Third factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل اول
First factor 

 صفات
 

 Plant height هارت اع گیا  0.954 0.087 0.246-

 The length of Internode طول میانگره 0.573 0.442- 0.607-

 Lateral branch length طول شاخه جانبی 0.441- 0.494 0.735

 Days to maturity رو  تا رسیدگی 0.981 0.044- 0.057

شده یلتشکارت اع اویین غلاف  0.139- 0.832 0.471  Height of first pod 

 Number of mean pods تعداد غلاف االی 0.606- 0.678 0.269

 Number of seeds per pod تعداد دانه در غلاف 0.128 0.164- 0.775-

 Number of seeds per plant تعداد دانه در بوته 0.386- 0.019 0.890

و ن ه ار دانه   0.827 0.051 0.542- 1000 seeds weight 

 Biological yield عملکرد بیویو یک 0.185 0.889 0.370

 Seed yield عملکرد دانه  0.294 0.917 0.250-

 Harvest index شاخص برداشت 0.085- 0.043 0.971-

باشد یما ات در هر عامل  ترین مهم دهنده نشانعداد پررن  شده ا  

Bold numbers represent the most important factor in each agent 
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