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  چکیده

   تنش خشکي یکي از مهم ترین عوامل محدودکننده است که تولید محصولات زراعي در مناطق نیمه 

خشک را تحت تأثیر قرار مي دهد. به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر برخی از ویژگی های مورفولوژیک 

گیاه دارویی شنبلیله و شناسایی بهترین توده  بومی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملأ 

تصادفی با سه تکرار به صورت گلدانی در دانشگاه فردوسی مشهد در سال 1393 به اجرا در آمد. تیمارهای 

آزمایشی شامل هشت توده بومی شنبلیله از اصفهان، تبریز، همدان، ساری، چالوس، آمل، مشهد و یاسوج با 

چهار سطح تنش رطوبتی: 1- بدون تنش )100 درصد ظرفیت زراعی(، 2- تنش ملایم )75 درصد ظرفیت 

زراعی(، 3- تنش متوسط )50 درصد ظرفیت زراعی( و 4- تنش شدید )25 درصد ظرفیت زراعی( بود. 

نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی در کلیه صفات مورد مطالعه معنی دار بود. مقایسه میانگین-ها نشان 

داد که تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، طول ریشه و اجزای عملکرد )تعداد غلاف 

در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه( در آخرین سطح خشکی نسبت به شاهد به ترتیب 45/20، 

9/08، 14/82، 32/39، 29/96، 27/13، 4/69، 30/36 درصد کاهش نشان دادند. در مقایسه بین توده ها، 

بیشترین عملکرد متعلق به توده های چالوس و مشهد بود. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، به نظر می رسد 

که بتوان از این دو توده برای اصلاح توده هایی با پتانسیل عملکرد زیاد در شرایط تنش خشکی استفاده کرد.

   کلمات کلیدی:  اجزای  عملکرد، توده بومی، کمبود آب، ویژگی های زراعی.

اثر تنش کم آبی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد هشت توده  بومی 

)Trigonella foenum- graecum L.(  شنبلیله

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 132-120

تاریخ دریافت: 22 مرداد 1395،  تاریخ بازنگری: 27 شهریور 1395،  تاریخ پذیرش: 23 آبان 1395
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اثر تنش کم آبی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد هشت توده  بومی شنبلیله...

مقدمه
تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل محدود 
و  مناطق خشک  در  گیاهان  عملکرد  و  رشد  کننده 
خشکی  تنش  به  گیاهان  پاسخ  است.  نیمه خشک 
بستگی به نوع، شدت و مدت تنش و همچنین گونه 
 .)Kafi et al., 2009( گیاهی و مرحله وقوع تنش دارد 
شدن  خشک  با  همزمان  خشکی،  تنش  شرایط  در 
می شود.  منفی تر  آن  ماتریک  پتانسیل  خاک، 
خاک  از  آب  جذب  ادامه  به  قادر  زمانی  تا  گیاهان 
خواهند بود که پتانسیل آب آنها پایین تر از پتانسیل 
اثرات  بنابراین گیاهان براي کاهش  آب خاک باشد. 
استفاده  متنوعي  مکانیسم هاي  از  خشکي  منفي 
از  وسیعي  دامنه  مکانیسم هایي  چنین  می کنند. 
سطح سلولي تا واکنش کلي گیاه را شامل می شوند 
آمده  عمل  به  مطالعات  اساس  بر   )Karimi., 2006(

از بین عوامل مختلف تنش زا )زنده و غیرزنده( عامل 
خشکی سبب کاهش 45 درصدی محصول می شود 
جدی  صورت  به  طوری که  به   .),Belhassen 1996(

تأثیر  تحت  را  کشاورزی  تولیدات  کیفیت  و  کمیت 
قرار می دهد و از طرفی، با توجه به گسترش مساله 
دشوارتر  را  آینده  کشاورزی  موقعیت  اقلیم  تغییر 

.)Khalafallah, 2008( می نماید
تنش خشکي در مراحل مختلف رشد، به خصوص 
عملکرد  محدودکننده  بندي  دانه  و  گلدهي  مراحل 
مي باشد. اثرات کمبود رطوبت در عملکرد و تغییرات 
خاصي  ویژگي هاي  داراي  دارویي  گیاهان  مؤثر  مواد 
است که باید به طور کامل مورد ارزیابي قرار گیرد. به 
نظر مي رسد که گیاهان دارویي واکنش هاي متفاوتي 
نسبت به تنش خشکي در عملکرد و مواد مؤثر تولیدي 
تحقیقات  ویژگي ها،  این  درک  براي  باشند.  داشته 
اعمال  و  دارویي  ارزش  با  گیاهان  روي  بر  گسترده 

.)Hughes, 1989( تیمارهاي مختلف نیاز مي باشد

 با توجه به وضعیت بحران آب در ایران ومصرف 
عمده آن در بخش کشاورزي و اینکه بایستي در نوع 
کشت گیاهان و استفاده از ژنوتیپ هاي حساس تجدید 
شناخت  و  مطالعه  زمینه  این  در  گیرد،  صورت  نظر 
ضروري  آب  مدیریت  و  خشکي  به  متحمل  گیاهان 
به نظر مي رسد )Kafi et al., 2009(. همچنین فشار 
در  متوالي  خشکي هاي  و  جمعیت  افزایش  از  ناشي 
آینده و رقابت بین کشاورزي و صنعت بر سر منابع 
در  آب  منابع  بیشتر  چه  هر  شدن  محدود  به  آب 
اصلاح  شد.  خواهد  منجر  کشاورزي  براي  دسترس 
شرایط  و  اراضي  در  رشد  توانایي  که  جدید  ارقام 
مي تواند  باشند  داشته  را  کشاورزي  نامطلوب 
راهکاري مناسب جهت افزایش تولیدات کشاورزي و 
تدبیري براي استفاده بهینه از منابع آبي محدود به 

.)Buchanan et al., 2000( حساب آید
 )Alhadi et al., 1991( همکاران  و  الهادی 
بیان کردند که گیاه شنبلیله به تنش آبی در طول 
مراحل رشد گیاهی حساس است و کاهش پتانسیل 
ماتریک خاک به کمتر از 0/3- مگاپاسکال منجر به 
کاهش اساسی در پارامترهای رشدی چون ارتفاع و 
وزن تر اندام هوایی و نیز کل سطح برگ می گردد. 
جمعیت های  در  خشکی  به  تحمل  بررسی  در 
صفات  تنش،  شدت  افزایش  با  شنبلیله،  مختلف 
ریشه  وزن خشک  و  ساقه  وزن خشک  ساقه،  طول 
جمعیت ها  و  یافتند  کاهش  معنی داری  طور  به 
دادند  نشان  معنی داری  اختلاف  صفات  این   برای 
 )Riasat et al., 2005; Sadeghzadeh-Ahari, 2010(

با بررسی 20 توده شنبلیله ایرانی، تحت شرایط تنش 
آبی و عدم تنش، تنوع ژنتیکی و وراثت پذیری صفات 
وجود  و  داده  قرار  بررسی  مورد  را  متنوعی  زراعی 
تفاوت معنی داری را میان توده ها برای تمام صفات، 
تعداد  و  تنش  شرایط  در  برداشت،  شاخص  جز  به 
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غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و بیومس خشک در 
بیشترین  همچنین،  نمودند.  گزارش  آبیاری  شرایط 
هزار دانه،  وزن  صفات  برای  را  پذیری  وراثت  میزان 
روز تا گلدهی و تیپ گیاهی در هر دو شرایط گزارش 
 ،)Trigonalla foenum-graecum L.( کردند. شنبلیله 
نیامداران  تیره  به  متعلق  یکساله،  علفی  گیاه  یک 
اثر  نظیر  متعدد  دارویي  داراي خواص   ،)Fabaceae(
تقویتي، ملین، اشتها آور، خلط  آور، ضد تب، افزایش 
دهنده  کاهش  و  شیردهي  دوران  در  شیر  میزان 
اسید  داراي  شنبلیله  همچنین،  است.  خون  قند 
نیکوتینیک یا نیاسین مي باشد که این ویتامین باعث 
از بیماري پلاگر مي گردد. شنبلیله داراي  جلوگیري 
اثر گشاد کنند گي بر عروق خوني بوده و از بروز سکته 
 .)Omydbygy et al., 2004( قلبي جلوگیري مي کند 
مایل  یا  بنفش  روشن،  زرد  رنگ  به  منفرد  گلهایی 
دارد.  سانتی متر   1/8 تا   0/  8 بزرگی  به  سفید  به 
میوه آن نیام، خمیده به طول سه تا 11 سانتی متر 
چهار  طول  به  دار  زاویه  دانه   20 تا  پنج  محتوی  و 
میلی متر  سه  تا  دو  عرض  به  و  میلی متر  شش  تا 
 )Moattar and Shams Ardekani, 1999( است 
شنبلیله در تثبیت نیتروژن نیز نقش عمده ای دارد، 
 بنابراین برای استفاده در تناوب کاشت مناسب است 
)Omyd Bygy, 2004(. مطالعه حاضر با هدف مقایسه 

توده های بومی شنبلیله و بررسی تأثیر تنش خشکی 
بر عملکرد و صفات مرتبط با آن به اجرا در آمد. 

 
    مواد و روش ها

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
کمبود  اثر  بررسی  منظور  به  و  تصادفی  کاملًا  پایه 
صفات  و  عملکرد  مورفولوژیک،  خصوصیات  بر  آب 
سال  در  شنبلیله  بومی  توده های  در  آن  با  مرتبط 
93-1392 در شرایط آب و هوایی مشهد به صورت 

گلدانی انجام گرفت. گلدان های مورد آزمایش جهت 
دانشکده کشاورزی  تحقیقاتی  باغ  فضای  در  رشد 
جغرافیایی  مختصات  به  مشهد  فردوسی  دانشگاه 
 36˚  31  2ʺ عرض  و   59˚  53  3ʺ  طول 
شدند.  نگهداری  دریا  سطح  از  متر   1023 ارتفاع  و 
تیمارهای آزمایشی شامل هشت توده بومی شنبلیله 
آمل،  چالوس،  ساری،  همدان،  تبریز،  اصفهان،  از 
بدون   -1 آبی:  تنش  تیمار  چهار  و  یاسوج  و  مشهد 
تنش )100 درصد ظرفیت زراعی(، 2- تنش ملایم 
زراعی(، 3- تنش متوسط )50  )75 درصد ظرفیت 
درصد ظرفیت زراعی( و 4- تنش شدید )25 درصد 
ظرفیت زراعی( با سه تکرار بودند. در این تحقیق از 
گلدان هایی با قطر دهانه 30 و ارتفاع 37 سانتی متر 
استفاده شد. وزن هر یک از گلدان ها به همراه زهکش 
توسط  گلدان    96 این  که  بود  گرم   680 برابر   آنها 
7000 گرم از خاک مورد نظر پر گردید. در هر یک از 
واحدهای آزمایش )گلدان ها( شش عدد بذر کاشته 
شد و پس از سبز شدن و اطمینان از استقرار، تعداد 
گیاهان داخل گلدان به سطح نهایی سه عدد در هر 
گلدان کاهش یافت. خاک مورد استفاده دست ساز و 
ترکیبی از ماسه، خاک زراعی )بافت خاک لوم رسی 
با pH معادل )7/6( و کود دامی کاملًا پوسیده شده 
به نسبت 1:3:1 بود. جهت شناسایی ترکیب خاک، 
در ابتدا آزمایشات مقدماتی با استفاده از محاسبات 
تعیین میزان آب در خاک خشک نسبت به ظرفیت 
تیمارهای  تعیین  برای  پذیرفت.  صورت  مزرعه 
ابتدا مقداری خاک درون  مقادیر آب در هر گلدان، 
از 48 ساعت مجدد وزن  و پس  داده شد  قرار  آون 
گردید. سپس  مشخص  خاک  در  آب  میزان  و  شده 
خاک خشک را در گلدان ریخته و به آرامی و تا حد 
 اشباع، آب به آن اضافه شد و تا روز بعد رها گردید 
وزن  گلدان  آن  از  پس   .)Shibairo et al., 1998(
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اثر تنش کم آبی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد هشت توده  بومی شنبلیله...

حالت  در  خشک  خاک  به  نسبت  آب  مقدار  و  شد 
این  بر  آبیاری  مختلف  تیمارهای  و  آمد  بدست   FC

اساس محاسبه شدند. بر اساس محاسبات یاد شده، 
وزن هر گلدان برای هر چهار تیمار 1- بدون تنش 
 75( ملایم  تنش   -2 زراعی(،  درصد ظرفیت   100(
درصد ظرفیت زراعی(، 3- تنش متوسط )50 درصد 
ظرفیت زراعی( و 4- تنش شدید )25 درصد ظرفیت 
کمبود  تنش  تیمار  اعمال  گردید.  محاسبه  زراعی( 
آبی پس از استقرار گیاهچه ها انجام گرفت؛ بنابراین 
بوسیله وزن کردن روزانه تمامی گلدان ها در ساعت 
10 صبح، وضعیت رطوبتی آنها مشخص می گردید. 
تیمارهای  در  گلدان ها  رطوبت  نقصان  ترتیب  بدین 
و  روزانه  صورت  به  آب  نمودن  اضافه  با  مختلف 
جبران  مدنظر  زراعی  ظرفیت  حد  به  آنها  رساندن 
تعیین وزن  برای  آزمایش  این  می شد. همچنین در 
گیاه از گلدان های بدون گیاه هم استفاده شد تا برابر 
وزن گیاه به گلدان ها آب اضافه شود تا وزن گیاه در 
در  نکند.  ایجاد  اختلالی  مدنظر  زراعی  ظرفیت های 
رشد رویشی  حداکثر  با  مصادف  که  آزمایش  پایان 
موردنظر  اندازه گیری های  و  جمع آوری  گیاهان  بود، 
مانند  صفاتی  رشد  دوره  پایان  در  پذیرفت.  انجام 
ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد غلاف در بوته، تعداد 
عملکرد  صفات  و  شد  اندازه گیری  غلاف  در  دانه 
دانه و وزن هزار  دانه محاسبه شد. داده های حاصل 
آماری شده،  و تحلیل  SAS تجزیه  افزار  نرم  توسط 
میانگین داده ها با آزمون LSD مقایسه و نمودارها با 

استفاده از نرم افزار Excel رسم شدند.  

    نتایج و بحث
روز تا گلدهی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر توده 
معنی دار  گلدهی  تا  روز  تعداد  صفت  بر  خشکی  و 

در  توده  متقابل  اثر  مورد  در  ولی  شد   )P>0/01(
مشاهده  معنی داری  تفاوت  آماری  نظر  از  خشکی 
اثرات ساده  میانگین های  مقایسه   .)1 )جدول  نشد 
نشان داد که تعداد روز تا گلدهی در توده های مورد 
به  مربوط  ترتیب  به   52/30 الی   19/30 از  بررسی 
در  است،  بوده  متغیر  چالوس  و  همدان  توده های 
ضمن توده های مشهد، اصفهان، آمل، ساری، تبریز 
بنابراین  گرفتند؛  قرار  بعدی  رتبه های  در  یاسوج  و 
توده چالوس نسبت به سایر توده های مورد آزمایش 
تا  روز  نظر  از  خشکی  برابر  در  توده  متحمل ترین 
آهاری  زاده  صادق   .)2 )جدول  می باشد  گلدهی 
 )Sadeghzadeh Ahari et al., 2010( همکاران   و 
گزارش کردند که بین 20 توده شنبلیله ایرانی نیز 
درصد   50 تا  روز  صفات  برای  معنی داری  تفاوت 
که  دارد  وجود  آبیاری  و  تنش  شرایط  در  گلدهی 
می کند.  تطبیق  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج  با 
گلدهی  تا  روز  صفت  خشکی  سطوح  افزایش  با 
به طوری که  است،  نموده  حاصل  کاهشی  روند 
به  شدید  تنش  تیمار  و  شاهد  تیمار  در  صفت  این 
است.  بوده  متغیر   16/92 و   30/88 بین  ترتیب 
لحاظ  از  خشکی  مختلف  سطوح  بین  مقایسه  در 
بیشترین  ملایم  تنش  و  شاهد  تیمار  صفت،  این 
به خود اختصاص دادند.  را  تا گلدهی  میانگین روز 
میزان  به  تنش شدید  تیمار  در  این صفت  میانگین 
نشان  کاهش  شاهد  تیمار  به  نسبت  درصد   45/20
درصد  بیشترین  صفات  سایر  با  مقایسه  در  که  داد 
در  گسترده ای  بازتاب  آب  کمبود   .)3 )جدول  بود 
و  داشته  گیاه  اقتصادی  عملکرد  و  پیشرفت  رشد، 
گیاهی،  اعضای  و  بافت ها  ساختمان  در  تغییر  با 
گیاهی  هورمون های  و  ماکرومولکول ها  ساختمان 
زایشی  مرحله  وارد  بقا  برای  گیاه  می شود  باعث 

.)Blum, 1988( شود
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روز تا رسیدگی
تغییرات  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
توده  تأثیر  تحت  شنبلیله  گیاه  در  رسیدگی  تا  روز 
مورد  در  ولی  )P>0/01( شد،  معنی دار  و  خشکی 
معنی داری  تفاوت  خشکی  در  توده  متقابل  اثر 
میانگین های  مقایسه   .)1 )جدول  نشد  مشاهده 
رسیدگی  تا  روز  صفت  که  داد  نشان  ساده  اثرات 
 75/38 الی   56/51 از  بررسی  مورد  توده های  در 
تبریز  و  اصفهان  توده های  به  مربوط  ترتیب  به 
متغیر بوده است، در ضمن توده های آمل، چالوس، 
مشهد، ساری، یاسوج و همدان در رتبه های بعدی 
سایر  به  نسبت  اصفهان  توده  بنابراین  گرفتند.  قرار 
توده های مورد آزمایش متحمل ترین توده در برابر 
)جدول  می باشد  رسیدگی  تا  روز  نظر  از  خشکی 
شرایط  در  ایرانی  شنبلیله  توده   20 بررسی  در   .)2
داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  آبیاری،  و  تنش 
تا  روز  برای  توده ها  میان  معنی داری  تفاوت  که 
دارد  وجود  شرایط  دو  هر  در  رسیدگی  درصد   50 
افزایش  با   .)Sadeghzadeh Ahari et al., 2004(

سطوح خشکی صفت روز تا رسیدگی روند کاهشی 
تیمار  در  صفت  این  طوری که  به  است،  کرده  پیدا 
ترتیب  به  شدید  تنش  تیمار  و  تنش(  )بدون  شاهد 
بین 68/38 و 62/17 متغیر بوده است. تیمار تنش 
به خود  را  تا رسیدگی  شدید کمترین میانگین روز 
 23 میزان  به  صفت  این  میانگین  و  داد  اختصاص 
درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد که در 
)جدول  بود  درصد  کمترین  صفات  سایر  با  مقایسه 
 )Soltani et al., 2000( همکاران  و  سلطانی   .)3 
کمبود  تنش  ایران  شرایط  در  که  کردند  گزارش 
نمو  بر  مؤثر  عوامل  مهمترین  جمله  از  آب 
طریق  از  که  می شود  محسوب  نخود  فیزیولوژیک 
دوره  طول  کاهش  سبب  نمو  مراحل  تسریع 

منفی  تأثیر  می گردد.  اقتصادی  عملکرد  و  رشد 
توسط  گیاهان  رشد  دوره  طول  بر  خشکی  تنش 
باقلا  و  نخود  مورد  در   )Singh, 1991( سینگ 
 )De Costa et al., 1997(همکاران و  کاستا   دی 

گزارش شده است. 

بوته ارتفاع 
توده  اثرهای ساده  بوته،  ارتفاع  در مورد صفت 
اختلاف  درصد  یک  احتمال  سطح  در  خشکی  و 
در  توده  متقابل  اثر  ولی  دادند،  نشان  را  معنی داری 
خشکی از نظر این صفت معنی دار نشد )جدول 1(. 
در مقایسه میانگین توده ها، توده های ساری و چالوس 
ترتیب  به  سانتی متر   19/37 و   26/09 میانگین  با 
توده ها  سایر  بین  در  را  ارتفاع  کمترین  و  بیشترین 
نشان دادند. توده های مشهد، اصفهان، همدان، یاسوج، 
آمل و تبریز از نظر این صفت در رتبه های بعدی قرار 
گرفتند؛ بنابراین توده ساری نسبت به سایر توده های 
از  برابر خشکی  توده در  آزمایش متحمل ترین  مورد 
نظر ارتفاع بوته می باشد. تنوع بین توده های مختلف 
از نظر این صفت نشان دهنده اختلافات ژنتیکی بین 
آنها می باشد )جدول 2(. مقایسه میانگین صفات در 
جدول 3 نشان می دهد که بیشترین مقدار ارتفاع بوته 
در تیمار شاهد )با میانگین 23/81 سانتی  متر ( ایجاد 
شده است. با افزایش شدت تنش، ارتفاع بوته کاهش 
نظر  این  از  شدید  و  متوسط  تنش  تیمار  ولی  یافت. 
اختلاف معنی داری نداشتند. طبق نتایج پژوهش های 
فشار  خشکی  تنش  شرایط  در  که  آنجا  از  پیشین، 
تورژسانس سلول های ساقه که در حال ازدیاد طول 
می باشند، کاهش می یابد و از طرفی تولید مواد اصلی 
فتوسنتز نیز کم می شود، لذا طول میانگره های ساقه 
کاهش  خشکی  تأثیر  تحت  بوته  ارتفاع  نتیجه  در  و 

.)Emam and Nyknejad, 2004( می یابد
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اثر تنش کم آبی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد هشت توده  بومی شنبلیله...

طول ریشه 
نظر  از  آزمایشی  عوامل  متقابل  و  ساده  اثرات 
طول ریشه اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک 
متقابل  اثر  بررسی  در   .)1 )جدول  داد  نشان  درصد 
توده های  ریشه  طول  کاهش  میزان  خشکی  و  توده 
بومی شنبلیله اصفهان، تبریز، همدان، ساری، چالوس، 
)تنش  خشکی  آخر  سطح  در  یاسوج  و  مشهد  آمل، 
شدید( نسبت به شاهد )شرایط رطوبتی مناسب( به 
 ،17/82  ،31/79  ،35/41  ،55/54  ،28/99 ترتیب 
که  همانطور  بودند.  درصد   37/70  ،19/98  ،30/67
ریشه  طول  نظر  از  چالوس  توده  می شود  مشاهده 
خشکی  سطوح  تغییرات  از  ناشی  بیشتری  ثبات  از 
برخوردار بوده است به طوری که طول ریشه مربوط به 
این توده در سطح آخر خشکی )تنش شدید( نسبت 
کمترین  مناسب(  رطوبتی  )شرایط  شاهد  سطح  به 
کاهش را نسبت به سایر توده ها داشته است )شکل 1(. 
پهلوان پور )pahlevanpour, 1995( نشان داد، علت 
تورگر  فشار  محدودیت  می تواند  ریشه  طول  کاهش 
باشد. ایجاد استحکام و سختی در دیواره سلول های 
برگ های در حال رشد می توانند برای زنده ماندن و 
سودمند  آب  کمبود  شرایط  در  گیاهان  رشد  بقای 

طولانی  در  سلول  دیواره  سخت شدن  نهایتا  باشد. 
مدت سبب ایجاد گیاهان کوچکتر می شود و سبب 

.)Pahlevanpour, 1995( کاهش فتوسنتز می شود

تعداد غلاف در بوته
اثرهای  تمامی  واریانس،  تجزیه  نتایج  طبق 
ساده و متقابل در مورد صفت تعداد غلاف در بوته 
در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول 
 )2 )شکل  خشکی  و  توده  متقابل  اثر  بررسی   .)1
نشان داد که توده چالوس در تیمار شاهد با میانگین 
30/02، در تنش ملایم با میانگین 29/41، در تنش 
متوسط با میانگین 29 و در تنش شدید با میانگین 
سطوح  تمامی  در  را  غلاف  تعداد  بیشترین   9/66
تنش داشت. برای این صفت در تنش شدید، نسبت 
به تیمار شاهد توده تبریز بیشترین )55/19 درصد( 
اصفهان،  مشهد،  توده های  داد.  نشان  را  کاهش 
آمل، ساری، یاسوج و همدان از نظر تعداد غلاف در 
رتبه های بعدی قرار گرفتند به طوری که در سطح 
آخر خشکی )تنش شدید( نسبت به شاهد )شرایط 
 ،35  ،31/80  ،13/76 ترتیب  به  مناسب(  رطوبتی 
37/24، 43/38، 50/20 درصد کاهش نشان دادند. 

 هاي بوميخشكي ميزان كاهش طول ريشه توده
آمل،  شنبليله اصفهان، تبريز، همدان، ساري، چالوس،

مشهد و ياسوج در سطح آخر خشكي (تنش شديد) 
نسبت به شاهد (شرايط رطوبتي مناسب) به ترتيب 

99/28 ،54/55 ،41/35 ،79/31 ،82/17 ،67/30 ،
كه مشاهده ور ودند. همانطدرصد ب 70/37، 98/19
شود توده چالوس از نظر طول ريشه از ثبات مي

بيشتري ناشي از تغييرات سطوح خشكي برخوردار 
كه طول ريشه مربوط به اين توده طوريبوده است به

در سطح آخر خشكي (تنش شديد) نسبت به سطح 

شاهد (شرايط رطوبتي مناسب) كمترين كاهش را 
پهلوان  ).1است (شكل داشتهها نسبت به ساير توده

نشان داد، علت كاهش   (pahlevanpour, 1995)پور 
تواند محدوديت فشار تورگر باشد. ايجاد طول ريشه مي

هاي در هاي برگاستحكام و سختي در ديواره سلول
توانند براي زنده ماندن و بقاي رشد حال رشد مي

مبود آب سودمند باشد. نهايتا گياهان در شرايط ك
شدن ديواره سلول در طولاني مدت سبب ايجاد ختس

-شود و سبب كاهش فتوسنتز ميگياهان كوچكتر مي

).Pahlevanpour, 1995(شود 
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Figure 1- Inter effect of mass and drought on length of root in eight of fenugreek endemic cultivar  
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می تواند  گیاه  در  غلاف  تعداد  که  است  ذکر  قابل 
از  مستقیم  غیر  طور  به  مستقیم،  اثر  بر  علاوه 
بگذارد.  تأثیر  بر عملکرد  بوته  دانه در  تعداد  طریق 
 )Behboudian et al., 2001( همکاران  و  بهبودیان 
گزارش کردند که اعمال تنش خشکی بعد از شروع 
با کاهش تشکیل و همچنین  مرحله تشکیل غلاف 
دانه همراه  بدو تشکیل  افزایش ریزش غلاف ها در 
 )Singh et al., 1987(  همکاران  و  سینگ   است. 
به  نسبت  بوته  در  غلاف  تعداد  حساسیت  به  نیز 

نمودند.  اشاره  تنش خشکی 
  

تعداد دانه در غلاف
اثرهای  تمامی  واریانس،  تجزیه  نتایج  طبق 
ساده و متقابل در مورد صفت تعداد دانه در غلاف 
در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول 
)شکل  خشکی  و  توده  متقابل  اثر  بررسی   .)1
شاهد  تیمار  در  چالوس  توده  که  داد  نشان   )3
میانگین  با  ملایم  تنش  در   ،13/24 میانگین  با 
در  و   12/8 میانگین  با  متوسط  تنش  در   ،13/24
غلاف  تعداد  بیشترین   12 میانگین  با  شدید  تنش 
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 ،34/54  ،29/72  ،26/24  ،20/43  ،16/50 ترتیب 
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لازم  فتوسنتزی  مواد  تأمین  در  محدودیت  ایجاد 
برای پر کردن دانه ها، تعداد دانه در غلاف را تحت 

قرار می دهد.  تأثیر 
 

وزن هزار دانه
در  توده ها  بین  اختلاف  تحقیق،  این  در      
در  خشکی  مختلف  تیمارهای  و  درصد  یک  سطح 
سطح پنج درصد از نظر وزن هزار دانه معنی دار بود 

 

 
 

، 76/13به شاهد (شرايط رطوبتي مناسب) به ترتيب 
درصد كاهش  20/50، 38/43، 24/37، 35، 80/31

بل ذكر است كه تعداد غلاف در گياه نشان دادند. قا
تواند علاوه بر اثر مستقيم، به طور غير مستقيم از مي

 طريق تعداد دانه در بوته بر عملكرد تأثير بگذارد.
 (Behboudian et al., 2001) بهبوديان و همكاران

گزارش كردند كه اعمال تنش خشكي بعد از شروع 
ين مرحله تشكيل غلاف با كاهش تشكيل و همچن

ها در بدو تشكيل دانه همراه افزايش ريزش غلاف
به  نيز (Singh et al., 1987) سينگ و همكاران است.

تعداد غلاف در بوته نسبت به تنش خشكي حساسيت 
   نمودند. اشاره
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 اثر متقابل توده و خشكي بر تعداد غلاف در بوته در هشت توده - 2شكل 

Figure 2- Inter effect of mass and drought on number of sheet per plant in eight cultivar 
 
 

  تعداد دانه در غلاف
طبق نتايج تجزيه واريانس، تمامي اثرهاي ساده و     

متقابل در مورد صفت تعداد دانه در غلاف در سطح 
). بررسي 1دار شد (جدول احتمال يك درصد معني

) نشان داد كه توده 3ه و خشكي (شكل متقابل تود اثر
، در تنش 24/13چالوس در تيمار شاهد با ميانگين 

، در تنش متوسط با ميانگين 24/13ملايم با ميانگين 
 بيشترين تعداد 12و در تنش شديد با ميانگين  8/12

غلاف را در تمامي سطوح تنش داشت. براي اين صفت 
تبريز در تنش شديد، نسبت به تيمار شاهد توده 

-درصد) كاهش را نشان داد. توده 12/47بيشترين (

هاي اصفهان، مشهد، آمل، ساري، ياسوج و همدان از 

-هاي بعدي قرار گرفتند بهنظر تعداد غلاف در رتبه

كه در سطح آخر خشكي (تنش شديد) نسبت طوري
، 50/16به شاهد (شرايط رطوبتي مناسب) به ترتيب 

درصد  89/38 ،54/34، 72/29، 24/26، 43/20
 Kalamian)و همكاران كاهش نشان دادند. كلاميان 

et al., 2005) تعداد دانه در غلاف را به  علت كاهش
ها در اثر تنش خشكي نسبت عقيمي تخمدان گلچه

 Mendham) (1995مندهام و ساليسبوري داده اند. 

and Salisbury,  هاي گزارش كردند كه تنشنيز
وديت در تأمين مواد محيطي از طريق ايجاد محد

ها، تعداد دانه در فتوسنتزي لازم براي پر كردن دانه
   دهد.غلاف را تحت تأثير قرار مي
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صفت  این  روی  بر  خشکی  و  توده  متقابل  اثر  ولی 
معنی دار نبود )جدول 1(. در مقایسه میانگین توده-
 11/88 میانگین  با  چالوس  و  مشهد  توده های  ها، 
وزن  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به  گرم   9/18 و 
هزار دانه را در بین توده-ها نشان دادند. توده های 
یاسوج، اصفهان، همدان، آمل، ساری و تبریز از نظر 
این صفت در رتبه های بعدی قرار گرفتند. بنابراین 
توده مشهد نسبت به سایر توده های مورد آزمایش 
متحمل ترین توده در برابر خشکی از نظر وزن هزار 

دانه می باشد )جدول 2(. مقایسه میانگین ها نشان 
داد که وزن هزار دانه در شرایط بدون تنش )شاهد( 
بیشترین مقدار را داشت و با افزایش تنش از میزان 
وزن هزار دانه کم می شود. هر چند بین تیمارهای 
شدید  تنش  و  متوسط  تنش  ملایم،  تنش  شاهد، 
 .)3 )جدول  گردید  مشاهده  معنی داری  اختلاف 
تنش خشکی با تحت تأثیر قرار دادن درجه باز شدن 
کلوین،  چرخه  آنزیم های  فعالیت  کاهش  روزنه ها، 
می تواند میزان تولید مواد پرورده را به میزان زیادی 
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ترتيب بيشترين و كمترين وزن هــزار دانــه را در بــين 

هاي ياسوج، اصفهان، همدان، توده .ها نشان دادندتوده
هــاي صــفت در رتبــه آمل، ساري و تبريز از نظــر ايــن

به ساير  توده مشهد نسبت بنابراين بعدي قرار گرفتند.
تــرين تــوده در برابــر هاي مورد آزمايش متحمــلتوده

). 2باشــد (جــدول خشكي از نظر وزن هــزار دانــه مــي
هــا نشــان داد كــه وزن هــزار دانــه در مقايسه ميانگين

شرايط بدون تنش (شاهد) بيشترين مقدار را داشت و 
شــود. با افزايش تنش از ميزان وزن هزار دانه كــم مــي

هــاي شــاهد، تــنش ملايــم، تــنش هر چند بــين تيمار
 داري مشــاهدهمتوسط و تنش شــديد اخــتلاف معنــي

). تنش خشكي بــا تحــت تــأثير قــرار 3(جدول  گرديد
-ها، كاهش فعاليــت آنــزيمدادن درجه باز شدن روزنه

مي تواند ميزان توليد مواد پرورده  هاي چرخه كلوين،
و  )Pessarakli, 2001( دهدزيادي كاهش  را به ميزان

ين راه به طور مســتقيم موجــب كــاهش وزن هــزار از ا
Silouspor et)مقصد فيزيولوژيك) شود  (ظرفيت دانه

al., 2006).  رنجبــر و امــام(Emam and Ranjbar, 

نشان دادند كه كاهش وزن هزار دانه در تيمــار  (2000
هــاي تــوان بــه پديــد آمــدن دانــهتنش خشكي را مي

وه كوتاه شدن چروكيده با وزن كمتر نسبت داد. به علا
دوره رشــد دانــه و در نتيجــه زودرســي در اثــر تــنش 

 پژوهشــگران مشــاهده شــده كه توسط برخي خشكي،
(Aboudrare and Debaeke, 2004)   يكــي ديگــر از

دلايل احتمالي كــاهش وزن هــزار دانــه در تيمارهــاي 
 ,Emam and Ranjbar)اعمال تــنش خشــكي اســت 

2000) 
  عملكرد دانه

و متقابــل عوامــل آزمايشــي از نظــر  اثــرات ســاده     
 داري در سطح احتمال يكعملكرد دانه اختلاف معني

c
f-h h-j gh

ef

n-p p
q

bc

j-m l-o
p

de

j-m m-o op

a a a
bbc

fg g-i i-l

a
b

cd
ef

cd

i-k k-n
p

0
2
4
6
8

10
12
14

شاهد تنش ملايم تنش متوسط تنش شديد

لاف
ر غ

ه د
 دان

داد
تع

سطوح تنش
اصفهان تبريز همدان ساری چالوس آمل مشهد ياسوج

  
 اثر متقابل توده و خشكي بر تعداد دانه در غلاف در هشت توده بومي -3شكل

Figure 3- Inter effect of mass and drought on number of seed per sheet in eight endemic cultivar  
 
  

  وزن هزار دانه
ها در ســطح يــك در اين تحقيق، اختلاف بين توده    

درصــد و تيمارهــاي مختلــف خشــكي در ســطح پــنج 
دار بــود ولــي اثــر درصد از نظر وزن هــزار دانــه معنــي

دار نبود متقابل توده و خشكي بر روي اين صفت معني
هــاي هــا، تــودهه ميــانگين تــوده). در مقايس1(جدول 

گــرم بــه  18/9و  88/11مشهد و چالوس با ميــانگين 
ترتيب بيشترين و كمترين وزن هــزار دانــه را در بــين 

هاي ياسوج، اصفهان، همدان، توده .ها نشان دادندتوده
هــاي صــفت در رتبــه آمل، ساري و تبريز از نظــر ايــن

به ساير  توده مشهد نسبت بنابراين بعدي قرار گرفتند.
تــرين تــوده در برابــر هاي مورد آزمايش متحمــلتوده

). 2باشــد (جــدول خشكي از نظر وزن هــزار دانــه مــي
هــا نشــان داد كــه وزن هــزار دانــه در مقايسه ميانگين

شرايط بدون تنش (شاهد) بيشترين مقدار را داشت و 
شــود. با افزايش تنش از ميزان وزن هزار دانه كــم مــي

هــاي شــاهد، تــنش ملايــم، تــنش هر چند بــين تيمار
 داري مشــاهدهمتوسط و تنش شــديد اخــتلاف معنــي

). تنش خشكي بــا تحــت تــأثير قــرار 3(جدول  گرديد
-ها، كاهش فعاليــت آنــزيمدادن درجه باز شدن روزنه

مي تواند ميزان توليد مواد پرورده  هاي چرخه كلوين،
و  )Pessarakli, 2001( دهدزيادي كاهش  را به ميزان

ين راه به طور مســتقيم موجــب كــاهش وزن هــزار از ا
Silouspor et)مقصد فيزيولوژيك) شود  (ظرفيت دانه

al., 2006).  رنجبــر و امــام(Emam and Ranjbar, 

نشان دادند كه كاهش وزن هزار دانه در تيمــار  (2000
هــاي تــوان بــه پديــد آمــدن دانــهتنش خشكي را مي

وه كوتاه شدن چروكيده با وزن كمتر نسبت داد. به علا
دوره رشــد دانــه و در نتيجــه زودرســي در اثــر تــنش 

 پژوهشــگران مشــاهده شــده كه توسط برخي خشكي،
(Aboudrare and Debaeke, 2004)   يكــي ديگــر از

دلايل احتمالي كــاهش وزن هــزار دانــه در تيمارهــاي 
 ,Emam and Ranjbar)اعمال تــنش خشــكي اســت 

2000) 
  عملكرد دانه

و متقابــل عوامــل آزمايشــي از نظــر  اثــرات ســاده     
 داري در سطح احتمال يكعملكرد دانه اختلاف معني

 

 
 

ef gh h- j k-nk-m n-p pq q
j- l l-o n-p pq

g- i i-k k-o op

a
b

c d

fg hi i-k m-o

b c
d e

j-m l-o n-p pq

0

1

2

3

4

5

6

7

شاهد تنش ملايم تنش متوسط تنش شديد

انه 
ر د

ملك
ع

)
رم
گ

(

سطوح تنش
اصفهان تبريز همدان ساری چالوس آمل مشهد ياسوج

). در بررسي اثر متقابل توده 1درصد نشان داد (جدول 
هــاي بــومي و خشكي ميزان كاهش عملكرد دانه توده

شنبليله اصفهان، تبريز، همدان، ساري، چالوس، آمل، 
د) مشهد و ياسوج در سطح آخر خشكي (تــنش شــدي

نسبت به شاهد (شرايط رطوبتي مناســب) بــه ترتيــب 
92/24 ،18/28 ،38/28 ،21/29 ،27/15 ،17/25 ،
-كه مشاهده ميدرصد بودند. همانطور 38/26، 66/23

شود توده چالوس از ثبات وزن دانه بيشتري ناشــي از 
-طورياست به تغييرات سطوح خشكي برخوردار بوده

 ده در ســطح آخــرمربوط بــه ايــن تــو كه عملكرد دانه

خشكي (تنش شديد) نسبت به شاهد (شرايط مناسب 
هــا رطوبتي) كمترين كاهش را نسبت بــه ســاير تــوده

 Earl and) ارل و ديــويس. )4داشــته اســت (شــكل

Davis, 2003)   كــاهش عملكــرد دانــه در اثــر تــنش
خشكي در مراحل زايشي را به كاهش كارايي فتوسنتز 

ــب ــد نس ــول دوره رش ــدن ط ــاه ش ــد. و كوت ت داده ان
بيشــترين بخــش وزن دانــه از فتوســنتز بوتــه پــس از 

شود. بنــابراين هــر چــه طــول دوره گلدهي تأمين مي
ها زيادتر شود، كربوهيدرات بيشتري به سبزماني برگ

(Emam, 2007).دانــــه منتقــــل خواهــــد شــــد 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 

  شنبليله هشت توده بومي در) مربع اثر متقابل توده و خشكي بر عملكرد دانه (گرم بر متر -4شكل

fenugreek endemic cultivarin eight  )2(gr/m Inter effect of mass and drought on grain yield -Figure 4 

 

  همبستگي صفات مورد بررسي
ضرايب همبستگي صفات تحت بررســي در جــدول     

نشان داد كه بين صفات مختلف، همبستگي مثبــت  4
كــه بــين دار مشاهده گرديد، بــه طــوريو منفي معني

ــترين  ــه بيش ــلاف در بوت ــداد غ ــه و تع ــرد دان عملك
درصــد) در بــين  95دار (همبســتگي مثبــت و معنــي

صفات نسبت به هم وجود داشت. عملكرد دانه نيــز بــا 

 82( دارتعداد دانه در غلاف همبستگي مثبت و معنــي
در غلاف با همچنين بين صفت تعداد دانه درصد) داشت.

 اًصفات تعداد غلاف در بوته و روز تا گلــدهي، مشــترك
وجــود دار درصــد) همبســتگي مثبــت و معنــي 82با (

نيز بــا  et al., 2001)  (Guler گولر و همكارانداشت. 
بررسي روابط بين عملكرد و اجزاي عملكرد پنج لايــن 
 نخود همبستگي بالايي بين عملكرد و تعداد غــلاف در
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به  راه  این  از  و   )Pessarakli, 2001( دهد  کاهش 
طور مستقیم موجب کاهش وزن هزار دانه )ظرفیت 
 .)Silouspor et al., 2006( شود )مقصد فیزیولوژیک 
نشان   )Emam and Ranjbar, 2000( رنجبر  و  امام 
دادند که کاهش وزن هزار دانه در تیمار تنش خشکی 
را می توان به پدید آمدن دانه های چروکیده با وزن 
کمتر نسبت داد. به علاوه کوتاه شدن دوره رشد دانه 
و در نتیجه زودرسی در اثر تنش خشکی، که توسط 
 Aboudrare and( شده  مشاهده  پژوهشگران   برخی 
Debaeke, 2004( یکی دیگر از دلایل احتمالی کاهش 

وزن هزار دانه در تیمارهای اعمال تنش خشکی است 
)Emam and Ranjbar, 2000(

دانه عملکرد 
 اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر 
عملکرد دانه اختلاف معنی داری در سطح احتمال 
اثر  بررسی  در   .)1 )جدول  داد  نشان  درصد  یک 
دانه  عملکرد  کاهش  میزان  و خشکی  توده  متقابل 
همدان،  تبریز،  اصفهان،  شنبلیله  بومی  توده های 
سطح  در  یاسوج  و  مشهد  آمل،  چالوس،  ساری، 
آخر خشکی )تنش شدید( نسبت به شاهد )شرایط 
 ،28/18  ،24/92 ترتیب  به  مناسب(  رطوبتی 
 26/38 ،23/66 ،25/17 ،15/27 ،29/21 ،28/38
توده  می شود  مشاهده  همانطور که  بودند.  درصد 
چالوس از ثبات وزن دانه بیشتری ناشی از تغییرات 

ــــد. )r=85/0 و >01/0p( بوتــــه را  مشــــاهده نمودن
   

  توده بومي شنبليله تجزيه واريانس اثر خشكي بر صفات مورد مطالعه در هشت -1جدول    

Table 1- Analysis of variance of drought effect on stadied traits in eight of fenugreek endemic cultivar   

ns   ،⃰  درصد 1و  5غير معني دار و معني دار در سطح احتمال ترتيب ؛ به **و   ns, * and **: no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability            

           

   هشت توده بومي شنبليلهميانگين صفات مورد مطالعه در مقايسه  - 2جدول

Table 2- Mean of stadied traits in eight of fenugreek endemic cultivar 

 Day to روز تا گلدهي Massتوده
Flowering  

 Day روز تا رسيدگي
to Maturation  

 1000-grain  (gr) وزن هزار دانه  Long of Plant (Cm) اع بوتهارتف
weight  

 Esfahan 26/42b 75/38a 22/36bc 10/17b اصفهان
 Tabriz 20/16d 56/51e 18/52f 9/66bc تبريز
 Hamedan  19/30d 59/64d 22/30bc 10/15b همدان

 Sarey  20/35d 62/36d 26/09a 9/94bc ساري
 Chalus 30/52a 70/19bc 19/37ef 9/18c چالوس
 Amol  24/49c 72/29b 20/30de 10/07b آمل
 Mashhad 27/62b 68/63c 23/80b 11/88a مشهد

 Yasouj  19/74d 60/29d 21/74cd 10/40b ياسوج
  .ندارند LSD آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در داري معنی تفاوت مشابھ لاتین حروف داراي میانگین ستون ھر در

Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test 
 

 
  در هشت توده بومي شنبليله تحت تنش خشكيمطالعه مقايسه ميانگين صفات مورد  – 3جدول 

Table 3- Mean of stadied traits in eight of fenugreek endemic cultivar to drought stress 

 Day to  روز تا گلدهي  Drought level سطوح تنش
Flowering  

 Day to روز تا رسيدگي
Maturation  

 1000-grain (gr)وزن هزار دانه Long of plant (Cm) ارتفاع بوته
weight  

 Control  30/88a 68/38a 23/81a 10/43aشاهد
 Low Stress  25/57b 66/69ab 22/36b 10/22aتنش ملايم
 Medium Stress  20/92c 65/40b 20/79c 10/13a تنش متوسط

 High Stress 16/92d 62/17c 20/28c 9/94aتنش شديد
  .ندارندLSD آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در داري معنی تفاوت مشابھ لاتین حروف داراي میانگین ستون ھر در

Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test 
  
 
 

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي
d.f 

 روز تا گلدهي
Day to 

Flowering 
  

روز تا 
 Dayرسیدگی
to 

Maturation  

رتفاع ا
 Longبوته

of Plant 
(cm)  

 طول ريشه
Length of 

Root  
(cm)  

تعداد غلاف در 
 Number بوته

of sheet per 
Plant  

تعداد دانه در 
 غلاف

Number 
of seed 

per sheet  

  وزن هزار دانه
1000-grain 
weight(gr)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

 )aتوده (
Mass  

7  220/48** 561/01** 71/81** 12/12** 553/07** 36/13** 7/33** 12/84** 

 )bخشكي (
Drought  

3  869/46** 165/30** 61/50** 198/81** 108/47** 42/41** 0/96 * 4/23** 

 توده×خشكي
Drought×Mass  

21  0/43ns 3/17ns 0/09ns 3/59** 1/39** 1/00** 0/001ns 0/13** 

 ي آزمايشخطا
Error  

64  2/78 11/30 4/20 1/00 0/27 0/17 0/90 0/03 

 c.v(    12/81 9/39 5/96 7/29 7/73 10/09 8/56 10/31(ضريب تغييرات 
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اثر تنش کم آبی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد هشت توده  بومی شنبلیله...

به طوری که  است  بوده   برخوردار  خشکی  سطوح 
آخر  سطح  در  توده  این  به  مربوط  دانه  عملکرد 
)شرایط  شاهد  به  نسبت  شدید(  )تنش  خشکی 
به  نسبت  را  کاهش  کمترین  رطوبتی(  مناسب 
و دیویس  ارل  توده ها داشته است )شکل4(.   سایر 
دانه  عملکرد  کاهش    )Earl and Davis, 2003(

به  را  زایشی  مراحل  در  خشکی  تنش  اثر  در 
دوره  طول  شدن  کوتاه  و  فتوسنتز  کارایی  کاهش 
دانه  وزن  بخش  بیشترین  اند.  داده  نسبت  رشد 
می شود.  تأمین  گلدهی  از  پس  بوته  فتوسنتز  از 
بنابراین هر چه طول دوره سبزمانی برگ ها زیادتر 
خواهد  منتقل  دانه  به  بیشتری  کربوهیدرات  شود، 

 )Emam, 2007(. شد

بررسی مورد  همبستگی صفات 
بررسی  تحت  صفات  همبستگی  ضرایب      
مختلف،  صفات  بین  که  داد  نشان   4 جدول  در 
مشاهده  معنی-دار  منفی  و  مثبت  همبستگی 
گردید، به طوری که بین عملکرد دانه و تعداد غلاف 
در بوته بیشترین همبستگی مثبت و معنی دار )95 
داشت.  وجود  هم  به  نسبت  بین صفات  در  درصد( 
با تعداد دانه در غلاف همبستگی  نیز  عملکرد دانه 
همچنین  داشت.  درصد(   82( معنی دار  و  مثبت 
بین صفت تعداد دانهدر غلاف با صفات تعداد غلاف 
درصد(   82( با  مشترکاً  گلدهی،  تا  روز  و  بوته  در 
و  گولر  داشت.  معنی دار وجود  و  مثبت  همبستگی 
همکاران )Guler et al., 2001( نیز با بررسی روابط 

 

 
 

ضرايب همبستگي بين عملكرد و صفات اندازه گيري شده در هشت توده بومي شنبليله تحت تنش خشكي - 4جدول   
Table 4- Correlation coefficients yield and stadied traits in eight of fenugreek endemic cultivar to drought stress   

 1 2 3 4 5 6 7 8 
 

 صفات
Traits 

 روز تا گلدهي
Day to 

Flowering 

 روز تا رسيدگي
Day to 

Maturation 

 ارتفاع بوته
Long of 

Plant 

 طول ريشه
Length of 

root 

 تعداد غلاف در بوته
Number of 

Sheet per Plant 

 تعداد دانه در غلاف
Number of Seed 

per Sheet 

ن هزار دانوز  
1000-
grain 

weight 

 
 عملكرد دانه

Grain 
yield 

 
1 1                
2 **0/49  1              
3 **0/27  ns0/17-  1            
4 **0/60  ns0/15  **0/44  1          
5 **0/74  **0/28  ns0/01  **0/26  1        
6 **0/82  **0/26  *0/19  **0/49  **0/82  1      
7 ns0/14  ns0/09  **0/44  ns0/08  ns0/02-  ns0/08  1    
8 **0/75  **0/36  ns0/04  *0/24  **0/95  **0/82  ns0/03  1  

ns   ،⃰  درصد 1و  5غير معني دار و معني دار در سطح احتمال ترتيب ؛ به **و   ns, * and ** : no significant, significant at the 5% and 1% levels of  probability           

    

  گيرينتيجه
حاصل از اين تحقيق بيان كننده آن است نتايج     

كه تنش خشكي سبب آثار منفي بر صفات روز تا 
گلدهي، روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در 
بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملكرد 

شود. در بين اجزاي عملكرد دانه، تعداد غلاف دانه مي
تأثير را در شترين در بوته و تعداد دانه در غلاف بي

هاي مورد بررسي در توده كاهش عملكرد دانه در
و  هاي مشهدكه تودهشرايط تنش داشتند به طوري

بوته و تعداد دانه در غلاف  چالوس كه تعداد غلاف در

ها داشتند، بيشترين بيشتري نسبت به ساير توده
عملكرد دانه را توليد كردند. بين هشت توده شنبليله 

عه، توده چالوس در صفات روز تا گلدهي، مورد مطال
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملكرد 

هاي دانه، بالاترين ميانگين را داشت. پس از آن توده
مشهد، اصفهان و آمل در اين صفات برتر بودند. 
همچنين بيشترين تعداد دانه در غلاف و وزن هزار 

و توده مشهد  دانه به ترتيب متعلق به توده چالوس
بدين ترتيب مي توان كشت اين دو توده را در  بود و

  مناطق خشك پيشنهاد نمود.
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Table 2- Mean of stadied traits in eight of fenugreek endemic cultivar 

 Day to روز تا گلدهي Massتوده
Flowering  

 Day روز تا رسيدگي
to Maturation  

 1000-grain  (gr) وزن هزار دانه  Long of Plant (Cm) اع بوتهارتف
weight  

 Esfahan 26/42b 75/38a 22/36bc 10/17b اصفهان
 Tabriz 20/16d 56/51e 18/52f 9/66bc تبريز
 Hamedan  19/30d 59/64d 22/30bc 10/15b همدان

 Sarey  20/35d 62/36d 26/09a 9/94bc ساري
 Chalus 30/52a 70/19bc 19/37ef 9/18c چالوس
 Amol  24/49c 72/29b 20/30de 10/07b آمل
 Mashhad 27/62b 68/63c 23/80b 11/88a مشهد

 Yasouj  19/74d 60/29d 21/74cd 10/40b ياسوج
  .ندارند LSD آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در داري معنی تفاوت مشابھ لاتین حروف داراي میانگین ستون ھر در

Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test 
 

 
  در هشت توده بومي شنبليله تحت تنش خشكيمطالعه مقايسه ميانگين صفات مورد  – 3جدول 

Table 3- Mean of stadied traits in eight of fenugreek endemic cultivar to drought stress 

 Day to  روز تا گلدهي  Drought level سطوح تنش
Flowering  

 Day to روز تا رسيدگي
Maturation  

 1000-grain (gr)وزن هزار دانه Long of plant (Cm) ارتفاع بوته
weight  

 Control  30/88a 68/38a 23/81a 10/43aشاهد
 Low Stress  25/57b 66/69ab 22/36b 10/22aتنش ملايم
 Medium Stress  20/92c 65/40b 20/79c 10/13a تنش متوسط

 High Stress 16/92d 62/17c 20/28c 9/94aتنش شديد
  .ندارندLSD آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در داري معنی تفاوت مشابھ لاتین حروف داراي میانگین ستون ھر در

Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test 
  
 
 

 منابع تغييرات
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تعداد دانه در 
 غلاف

Number 
of seed 

per sheet  

  وزن هزار دانه
1000-grain 
weight(gr)  
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 c.v(    12/81 9/39 5/96 7/29 7/73 10/09 8/56 10/31(ضريب تغييرات 
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نخود  لاین  پنج  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بین 
در  غلاف  تعداد  و  عملکرد  بین  بالایی  همبستگی 

بوته را )p >0/01 و r=0/85( مشاهده نمودند. 

    نتیجه گیری
نتایج حاصل از این تحقیق بیان کننده آن است 
تا  روز  صفات  بر  منفی  آثار  سبب  تنش خشکی  که 
گلدهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در 
بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد 
دانه می شود. در بین اجزای عملکرد دانه، تعداد غلاف 
را در  تأثیر  بیشترین  تعداد دانه در غلاف  بوته و  در 
در  بررسی  مورد  توده های  در  دانه  عملکرد  کاهش 

شرایط تنش داشتند به طوری که توده های مشهد و 
چالوس که تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف 
بیشترین  داشتند،  توده ها  سایر  به  نسبت  بیشتری 
عملکرد دانه را تولید کردند. بین هشت توده شنبلیله 
مورد مطالعه، توده چالوس در صفات روز تا گلدهی، 
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد 
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Drought stress is one of the most important limiting factors which can affect 
crop production in semi-arid regions. To investigate the effects of water stress on 
some of the morphological characteristics of fenugreek and to identify the best 
landraces, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 
design with three replicates as potted in the Ferdowsi University of Mashhad 
in 2014. Experimental treatments were combination of eight fenugreek 
landraces of Isfahan, Tabriz, Hamedan, Sari, Challous, Amol, Mashhad and 
Yasooj with four levels of moisture stress (1- no stress (100% of field capacity), 
2- mild stress (75% of field capacity), 3- moderate stress (50% field capacity) 
and 4- severe stress (25% field capacity). The results showed that the main 
effect of drought stress was significant for all traits studied. The comparison 
of means revealed that the number of days till flowering, till maturity, plant 
height, root length and yield components (number of pods per plant, seeds 
per pod and seed weight) in the highest level of drought compared to control 
decreased 45.20, 9.08, 14.82, 32.39, 29.96, 27.13, 4.69, 30.36 %, respectively. 
Comparison of landraces also showed that the highest performance belonged 
to the landraces of Challous and Mashhad. Following the results of the current 
study, these two landraces could be utilized for modifying landraces with high 
potential yield in context of water stress.
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                      Yield Components 
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