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 بـه عنـوان يـك    (Trigonella foenum-graecum)هاي بسيار دور شـنبليله   تقريباً در تمامي مناطق ايران و از زمان

. شود ولي اطلاعات كمي در مورد نحوه توارث صـفات مختلـف آن وجـود دارد          سبزي و گياه دارويي كشت مي     
 درايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه در شرايط        1387-88يله كشور طي سال زراعي      بيست ژنوتيپ بومي شنبل   

نتـايج تجزيـه    . هاي كامل تصادفي با چهار تكراركاشته شـدند        آبياري محدود و مرسوم بر پايه طرح آماري بلوك        
 ـ                    هـا    پواريانس مركب براي صفات مختلف مورفولوژيك نشان داد كـه در شـرايط آبيـاري محـدود، بـين ژنوتي

در شـرايط  . داري از نظر صفات مختلف زراعي به غير از شاخص برداشت وجـود داشـت               هاي آماري معني   تفاوت
ها در اغلب صفات به غير از تعـداد غـلاف در بوتـه،                داري بين ژنوتيپ   هاي آماري معني   آبياري مرسوم نيز تفاوت   

هـا را      ژنوتيـپ  Wardاي با استفاده از روش       نتايج تجزيه خوشه  . تعداد دانه در گياه و وزن بيوماس وجود داشت        
متعلق به  ) تنوع(در هر دو شرايط بيشترين درصد ضرايب تغييرات ژنوتيپي        . بندي كرد   در چهار گروه مختلف دسته    

صفات وزن هزاردانـه، تعـداد روز    . صفات تيپ و قدرت رشد بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در تك بوته بود               
پـذيري را داشـتندكه نـشان     دهي و تيپ رشد بوته در هر دو شرايط بيشترين ميزان وراثت  از كاشت تا شروع گل    

هـاي شـنبليله     تواند به عنوان روشي موثر در اصلاح جمعيـت          ها مي   دهد استفاده از روش انتخاب بر مبناي آن         مي
  .گران قرار گيرد نژاد مورد استفاده به

  
  .اي حوه توارث صفات، تجزيه خوشههاي بومي، ن شنبليله، توده: هاي كليدي واژه

  
  
  

ــن                        dsadeghzade@yahoo.com:  نويسنده مسئول 04212228078: تلفـ
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  مقدمه

 خشكي و محدوديت آب از مشكلات        پديده
از % 78 كشاورزي در جهان بوده و حـدود          عمده

طـور دايمــي و يــا  ه  كــشاورزي جهـاني ب ــ عرصـه 
ه رونـد   با توجـه ب ـ   . موقتي با خشكي درگير است    

افزايش جمعيت جهان و از سـويي ديگـر قطعـي           
شدن و پذيرش تغييرات محسوس آب و هـوايي         

توسـط دانـشمندان،    ) پديـده تغييـر اقلـيم     (در دنيا   
  چنـــدي اســـت كـــه در زمينـــه بحـــران كمبـــود 
  آب و كــــاهش اراضــــي تحــــت آبيــــاري در  
  آينــده و لــزوم دســتيابي بــه ارقــام مقــاوم يــا       

   شـــود مـــيمتحمـــل بـــه خـــشكي هـــشدار داده 
)Mounzperea et al., 2006؛  

Hosseini Salekdeh et al., 2009؛  
Amede et al., 2004 .(  هـاي   بـروز خشكـسالي

هاي اخير، محـدوديت منـابع آبـي          متعدد در سال  
كشور و همچنين ايجاد آمادگي بـراي مقابلـه بـا           

ــده ــين پدي ــههــايي، انجــام تحقيقــات   چن  در زمين
  .سازد خشكي در كشور را ضروري مي

 (Trigonella foenum-graecum)شــنبليله 
گياهي علفي، يكساله، خودگشن و متعلق به تيره        

خاستگاه ايـن گيـاه از ايـران تـا          . لگومينوزه است 
از . هاي شمالي هندوسـتان گـسترش دارد        قسمت
ها و بذرهاي شنبليله به عنوان گياه دارويـي           برگ

ضــد ديابــت، ضــد بــاروري، ضــد ســرطان، ضــد 
گل و پـايين آورنـده كلـسترول        ميكروب، ضد ان  

 ؛ Petropoulos, 2002(د شـو  خـون اسـتفاده مـي   

Najafpoor Navaei, 1994 ؛Omidbaigi, 2000.(  در
هاي غذايي   شدن ارزشمشخصهاي اخير با   سال

ي تـوقع كــــم   و دارويي شنبليله و از سوي ديگر        
  خــــــاك و آن بــــــه شــــــرايط موجــــــود در 

ـــسازگ ــشت در  ــ ــه كـ ــيع آن بـ ــسبتاً وسـ    اري نـ
ـــمن ــشت و زرع   ــــ ــه كــ ــف، دامنــ   اطق مختلــ

ــ ــا هنـآن از آمــ ـــريكا تــ ــسترش ـدوســ   تان گــ
  ؛ Montgomery et al., 2007 (ه اســتــــيافت

Acharya et al., 2006 ؛Petropoulos, 2002.(   ًتقريبـا
هـاي بـسيار دور      در تمامي مناطق ايران و از زمان      

شــنبليله بــه عنــوان يــك ســبزي و گيــاه دارويــي  
ي اطلاعـات بـسيار كمـي در        شـود ول ـ   كشت مـي  

مورد نحـوه تـوارث صـفات مختلـف آن وجـود            
  .دارد

 لايـن شـنبليله در هندوسـتان نـشان          72بررسي
دادكه تنوع زيادي در عملكرد دانـه، تعـداد نيـام           

ها وجود داشـت      در بوته و مقدار پروتئين دانه آن      
هــاي تعــداد روز از  ولــي ميــزان تنــوع در صــفت

ــه    ــداد دان ــدهي و تع ــا گل ــت ت ــلاف كاش    در غ
مطالعه  نتايج .(Chandra et al., 2000)كم بود 

ــپ ــونس     ژنوتيـ ــنبليله در تـ ــف شـ ــاي مختلـ   هـ
و اســتراليا نيــز نــشان داد كــه از نظــر صــفات      

ــوژيكي  ــل  (مورفول ــگ گ ــر از رن ــي ) غي و برخ
ــيميايي    ميـــــزان عناصـــــر (خـــــصوصيات شـــ
ــوبي ) هــا شــيميايي مختلــف در بــرگ تنــوع مطل

ــود اســت     ؛Marzougui et al., 2007(موج
McCurmick et al., 2009 .(  ــوع ــود تن وج

ايـران از نظـر     شـنبليله   هاي بومي     ژنتيكي در توده  
صفات مورفولوژيكي وتحمل بـه تـنش خـشكي         

ــده    ــزارش شـ ــان گـ ــط محققـ ــز توسـ ــتنيـ    اسـ
)Sadeghzadeh Ahari et al., 2010؛  
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Mohammadi et al., 2000؛ Moradi, 2008.(  
 صفات  پذيري و محيط دو جزء اصلي       وراثت

گر بداند كه چه مقدار از        نژاد  اگر به . كمي هستند 
فنوتيــپ ناشــي از وراثــت و چــه مقــدار ناشــي از 

شــود   مــيتــر محــيط اســت، كــار او بــسيار آســان
)Sadat Noori and Fazel Najafabadi, 2006؛ 

Ghnadha and Naghavi, 2002 .(  
با توجه محدوديت منابع آبـي در كـشور و از    

كشت و كار ديرين شنبليله در      سوي ديگر سابقه    
ايران و با در نظر گرفتن اين نكته كه براي انجـام            

نژادي در گياهـان، اطـلاع از سـاختار           هر برنامه به  
هـا    ژنتيكي و چگونگي كنترل صفات توسـط ژن       

گيـري از ايـن اطلاعـات         ضروري است، بـا بهـره     
نـژادي، انـدازه جمعيـت و       هـاي بـه     توان روش   مي

نژادگر بتوانـد     د تا فرد به   شدت گزينش تعيين كر   
تـري نـسبت بـه تـدوين و           تر و روشن    با ديد وسيع  

اين بررسي  . نژادي اقدام كند    هاي به  پيشبرد برنامه 
به منظور ارزيابي تنوع ژنتيكـي و بـرآورد ميـزان           

ــت ــك    وراث ــفات مورفولوژي ــي ص ــذيري برخ پ
محدود و مرسوم انجام  شنبليله در شرايط آبياري

  .شد
  

  ها مواد و روش
   در 1387اين مطالعه در بهـار و تابـستان سـال           

طـول  (ايستگاه تحقيقات كـشاورزي ديـم مراغـه         
 دقيقه شـرقي و عـرض       25 درجه و  46جغرافيايي  
 دقيقـــه شـــمالي و  12 درجـــه و37جغرافيـــايي

ــا1730ارتفــاع ــا اســتفاده از )  متــر از ســطح دري ب
بيست توده بومي شـنبليله كـه از منـاطق مختلـف            

 ؛ Moradi, 2008(بودند آوري شده  كشور جمع

Sadeghzadeh Ahari et al., 2014.(  
وجـود تفـاوت    مربوط به   به منظور حذف اثر     

ــيميايي   ــاختمان فيزيكــي و خــصوصيات ش در س
ــتفاده از چهــار       ــا اس ــي ب ــه، بررس ــاك مزرع خ

دو آزمايش در شرايط آبياري محـدود       (آزمايش
) و دو آزمايش در شرايط بدون محـدوديت آب        

هـــاي كامـــل  ري بلـــوكدر قالـــب طـــرح آمـــا
قرارگيري تيمارهـا در هـر آزمـايش بـا          (تصادفي

و چهار تكرار   ) هاي تصادفي كردن متفاوت    شيوه
بذر هرتوده با توجه به وزن هزاردانه و        . انجام شد 

ــت   ــراكم كاشــ ــار  20تــ ــوگرم در هكتــ  كيلــ
(Omidbaigi, 2000)     و بعـد از ضـد عفـوني بـا 

در )  در هــزار5/1بنوميــل بــه نــسبت (قــارچكش 
 1 × 3هايي به ابعـاد       در كرت ) 15/1/1387(هار  ب

 متـر و فواصـل بـين        3 خط كاشت به طول      4(متر  
بـراي تـامين    . كـشت شـد   ) متـر    سانتي 25خطوط  

 بـذرها،   رطوبت مورد نياز براي سبز كـردن اوليـه        
از يك بار آبياري و بلافاصله بعـد از كاشـت بـه             

  .متر استفاده شد  ميلي30ميزان 
نمـو هـر چهـارده روز       در طول دوره رشـد و       

بار اقدام به نمونه برداري از رطوبـت خـاك            يك
 0-10ده نمونه تصادفي خاك در اعماق       (مزرعه  

ــري  ســانتي10-20و  ــدون .  شــد)مت در شــرايط ب
هـاي آزمايـشي تـا        محدوديت آب آبياري كرت   

رسيدن رطوبـت خـاك بـه حـد ظرفيـت زراعـي         
انجام شد و در شرايط بـا محـدوديت آب، يـك            

مقـدار  . ت زراعـي در نظـر گرفتـه شـد         دوم ظرفي 
آب لازم در هر دوره آبياري با اسـتفاده از روش           
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 محاسبه (Alizadeh, 2006)پيشنهاد شده توسط 
عمليــات . گيــري شــد و بــه وســيله كنتــور انــدازه

در ايـن   . آبياري تا زمان رسيدن دانه ادامـه يافـت        
محاسبات مقـادير بارنـدگي در طـي دوره انجـام           

  .ر شدآزمايش نيز منظو
هــاي   رشــد و نمــو ژنوتيــپ   در طــول دوره

آزمايشي از نه صـفت مختلـف مورفولـوژيكي و          
پـس  . برداري به عمـل آمـد       فنولوژيكي يادداشت 

اي  از رسيدن گياهان و بعد از حـذف اثـر حاشـيه           
حـذف نـيم متـر از ابتـدا و انتهـاي            (در هر كرت    

بيوماس آفتاب خـشك    (عملكرد توليدي   ) كرت
ــه  ــر ) و عملكــرد دان ــدازه ه ــپ ان ــري و  ژنوتي گي

ــاخص برداشــت  ــه بــر    ( ش ــسبت عملكــرد دان ن
  نحـــــوه. آن محاســـــبه شـــــد) HI= بيومـــــاس
برداري و علايم مورد استفاده براي هـر          يادداشت

  :صفت به شرح زير بود
ــل  -1 ــا گ ــداد روز ت ــي   تع ــداد : (DF)ده تع

تـا ظهـور    ) آبياري اوليـه  (روزهاي پس از كاشت   
  .از گيـاهان هركرت% 50گل در

ــا رســـيدن  ت-2 تعـــداد ): (DMعـــداد روز تـ
ــيدگي    ــا رســ ــاي پــــس از كاشــــت تــ روزهــ

  .از گياهان هركرت% 90فيزيولوژيكي بيش از
متوســط ارتفــاع ده : (PLH) ارتفــاع بوتــه -3
 تـصادفي در هـر كـرت از سـطح خـاك تـا                بوته

برحـــسب ( روي بوتـــه  انتهـــاي آخـــرين شـــاخه
 پـــس از رســـيدن  كـــه در مرحلـــه) متـــر ســـانتي
  .دگيري ش اندازه
قدرت ظـاهري  : (GV)  قـدرت رشد بوته -4

هـاي    بوته هاي هـر ژنوتيـپ بـر اسـاس شــاخص           

  در مرحله) بسيار قوي  (5تا  ) ضعيف (1عددي از   
  .دهي گل

ــه  -5 ــپ بوت ــاهري  : (TYP)  تي وضــعيت ظ
هــاي  هــاي هــر ژنوتيــپ بــر اســاس شــاخص بوتــه

)  ايـستاده   بوتـه  (5تـا   ) بوته خوابيده    (1عددي از   
  .دهي  گل در مرحله

: (.Pd No) متوسط تعـداد نيـــام در بوتـه    -6
 تــصادفي از هــر  متوســط تعــداد نيــام در ده بوتــه

  .كرت آزمايشي
: (.Sd No) متوسـط تعـداد دانــه در بوتـه     -7

 تــصادفي از هــر  متوســط تعــداد دانــه در ده بوتــه
  .كرت آزمايشي

ــه   -8 ــك بوت ــرد ت ــط عملك  : (MSY) متوس
تـصادفي از هـر       متوسط عملكرد دانه در ده بوتـه      

  .كرت آزمايشي
وزن هـزار عـدد     : (TSW) وزن هزار دانـه      -9

 .بذر سالم و بدون شكستگي بر حسب گـرم

بــه منظــور بررســي اثــر محــيط و ژنوتيــپ بــر 
صفات بررسي شـده، بـراي هـر يـك از شـرايط             

شــرايط بــدون محــدوديت (موجــود در آزمــايش
تجزيه واريـانس سـاده     ) آب و با محدوديت آب    

دو آزمايش در شرايط    (يانس مركب و تجزيه وار  
ــا   ــايش بــ ــدوديت آب و دو آزمــ ــدون محــ بــ

هاي فنوتيپي   واريانس. انجام شد ) محدوديت آب 
و ژنــوتيپي و وراثــت پــذيري صــفات در هــر دو 
شــرايط آزمايــشي بــا اســتفاده از روابــط موجــود 

بـراي تعيـين   . (Farshadfar, 1997) محاسبه شد
 اسـاس   روابط ژنتيكي توده هاي مورد بررسي بـر       

صــــفات و خــــصوصيات يادداشــــت شــــده و 
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اي بــه  هــا از تجزيــه خوشــه بنــدي ژنوتيــپ گــروه
بر اساس توان دوم فاصله اقليدسـي        Wardروش  

نرم . ها استفاده شد    به منظور جداسازي بهتر گروه    
افزارهــاي مــورد اســتفاده بــراي تجزيــه و تحليــل 

ــاي  داده ــشي ـآزمهــ  و MSTAT-C ،SPSSايــ
Excelبودند .  

  
  و بحثنتايج 

   مقــادير و زمــان آب اســتفاده  1در جــدول 
ــده  ــدگي (شـــ ــاري+ بارنـــ ــول ) آبيـــ   در طـــ

.دوره آزمـــــايش نـــــشان داده شـــــده اســـــت

  
   آزمايش  زمان و ميانگين مقادير آبياري اعمال شده در دو مزرعه آزمايشي در طول دوره-1جدول 

Table 1. Time and mean amount of irrigation applied in two experimental fields 
during the period of experiments 

 
 ميانگين مقدار آبيـــاري 

Irrigation amount(mm) 
 شرايط با محدوديت آب
With limitation in 

 irrigation 

 شرايط بدون محدوديت آب
Without limitation 

 in irrigation  
 تاريخ آبيــاري

Irrigation date 
30 30 15/1/1387  3.4.2008 

0 15 14/2/1387 3.5.2008 

22 35 28/2/1387 17.5.2008 

10 14 11/3/1387 31.5.2008 

13 23 25/3/1387 14.6.2008 

5 38 8/4/1387 28.6.2008 

 Total جمع كل 155 80

  
دو آزمـــايش در تجزيـــه واريـــانس مركـــب 

شرايط بـدون محـدوديت آب و دو آزمـايش بـا            
ــه   ــشان داد كــه ب جــز صــفات محــدوديت آب ن

 در شــرايط محــدوديت (HI)شــاخص برداشــت 
، تعـداد دانـه   (.Pd No)آب و تعداد نيام در بوته 

ــه  ــاب خــشك   (.Sd No)در بوت و بيومــاس آفت
(BIO)  ،در شــــرايط بــــدون محــــدوديت آب
هـاي    بين ژنوتيپ داري   هاي آماري معني    اختلاف

  ).3 و 2 هاي جدول(آزمايشي وجود داشت 

يانگين صفات در دو    نتايج مربوط به مقايسه م    
 نـشان داد    5 و   4هـاي     شرايط آزمايشي در جدول   

هـاي آزمايـشي در پاسـخ بـه شـرايط            كه ژنوتيپ 
هــاي  هــا وضــعيت محيطــي موجــود در آزمــايش

 5 و   4هـاي     با توجـه بـه جـدول      . يكساني نداشتند 
تنهـا از نظـر دو صـفت        هـا     ژنوتيپمعلوم شد كه    

 (SY) و عملكـــرد دانـــه (DF)تـــاريخ گلـــدهي 
رات تقريبا مشابهي در هر دو شرايط از خود      تظاه

 2هـاي شـماره     بروز دادند، به طوري كه ژنوتيـپ      
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  هاي بومي شنبليه ايران در شرايط آبياري محدود  تجزيه واريانس مركب صفات زراعي توده-2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for agronomic traits in Iranian fenugreek landraces under limited irrigation 

 
 MSميانگين مربعات   

S.O.V. df. DF DM PLH Pd No. Sd No. Sd W Bio. SY HI TSW TYP GV 
Field (F) 1 1587.60** 15.63* 154.30** 518.40** 6678158** 1051.10** 1.19** 1.12** 0.002ns 16.26** 4.23** 3.03ns 
Error 6 8.92 24.80 48.30 11.42 185877 38.90 0.86 0.105 0.013 5.30 1.63 4.53 
Genotype(G) 19 212.80** 55.12** 26.43** 5.94** 54549** 12.77** 0.19* 0.05** 0.002ns 58.50** 18.28** 8.96** 
G×F 19 15.43** 5.60ns 1.80ns 2.43ns 40302** 5.67ns 0.10ns 0.02ns 0.002ns 0.74ns 0.49ns 0.97ns 
Error 114 2.50 3.90 2.94 1.48 19554 3.50 0.11 0.02 0.002 0.64 0.63 0.86 
C.V% - 2.80 2.00 9.40 19.90 24.20 28.90 20.95 22.60 11.40 7.00 23.70 25.80 

 
 

 هاي بومي شنبليه ايران در شرايط بدون محدوديت آب  تجزيه واريانس مركب صفات زراعي توده-3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for agronomic traits in Iranian fenugreek landraces under non limited irrigation 

 
  MSميانگين مربعات   

S.O.V. df. DF DM PLH Pd No. Sd No. Sd W Bio. SY HI TSW TYP GV 
Field (F) 1 731.00** 339.3** 80.2** 50.63** 191407** 97.30** 11.40** 0.19* 0.060** 4.20ns 8.10** 3.60* 
Error 6 8.35 28.0 42.5 8.15 155883 28.90 3.40 0.27 0.010 2.60 1.10 3.65 
Genotype(G) 19 307.30** 32.6** 17.5** 4.40ns 63632ns 22.60** 0.27ns 0.07** 0.007** 60.40** 10.60** 12.80** 
G×F 19 22.10ns 14.7* 2.4ns 2.70ns 38670ns 5.40ns 0.20ns 0.02ns 0.001ns 1.09ns 1.40* 1.20ns 
Error 114 17.30 7.3 3.7 3.06 42057 8.06 0.22 0.03 0.002 1.62 0.68 0.84 
C.V% - 7.20 2.5 8.8 25.70 29.80 31.90 17.60 20.00 13.40 9.45 27.40 26.40 

ns،*درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني** : و . 
ns, * and **: Not-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

DF :  تعداد روز تا گل دهي؛DM :  روز تا رسيدن؛ تعدادPLH : ارتفاع بوته؛Pd No. :  تعداد غلاف در بوته؛.Sd. No :  تعداد دانه در بوته؛Sd. W :   عملكرد تك بوتـه؛Bio. :       عملكـرد زيـست تـوده در واحـد سـطح؛
SY : عملكرد دانه در واحد سطح؛ HI :  شاخص برداشت؛TSW :  وزن هزار دانه؛TYP :  تيپ رشد بوته؛GV : وتهقدرت رشد ب.  

DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; PLH: Plant height; Pd No.: Pod number; Sd. No.: Seed number; Sd.W: Seed weight per plant; Bio.: Biological yield; 
SY: Seed yield; HI: Harvest index; TSW: Thousand seed weight; TYP: Plant type; GV: Growth vigor. 
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 هاي بومي شنبليله ايران در شرايط آبياري محدود  مقايسه ميانگين صفات زراعي توده-4جدول 
Table 4. Mean comparison of agronomic traits of Iranian fenugreek landraces under limited irrigation condition 

 
No. Landrace DF DM PLH 

(cm) 
Pd No. Sd No. Sd W Bio. 

(tha-1) 
SY 

(tha-1) 
HI TSW 

(g) 
TYP GV 

1 Ardestan 55 اردستانd 97ab 20ab 6cd 67a 7.0ab 1.70ab 0.73a 0.43a 10.6d 4.5ab 4.0ab 
2 Isfahan 51 اصفهانa 97ab 19bc 7bc 52bc 7.4ab 1.70ab 0.67ab 0.39ab 14.8ab 4.5ab 4.8a 
3 Ahvaz 63 اهوازf 102fg 17cd 6cd 57ab 4.9de 1.49ab 0.55bc 0.37b 9.1e 1.3f 2.5de 
4 Borazjan 51 برازجانa 98ab 20ab 7bc 58ab 7.9ab 1.46ab 0.57bc 0.40ab 14.1b 4.5ab 4.8a 
5 Broojerd 51 بروجردa 99cd 20ab 6cd 49d 7.0ab 1.74ab 0.70ab 0.41ab 14.8ab 5.0a 4.8a 
6 Khash 63 خاشf 104g 16ef 6cd 58ab 5.0de 1.35ab 0.51ef 0.38ab 8.4e 1.0f 2.0e 
7 Khorasan 53 خراسانb 99cd 18bc 6cd 49cd 6.0bc 1.78a 0.71ab 0.39ab 12.5c 4.0bc 3.3cd 
8 Khoramabad 63 آباد خرمf 103g 17de 5e 45d 4.1e 1.45ab 0.56bc 0.39ab 8.9e 1.0f 2.0e 
9 Rey 63 ريf 102fg 17de 6cd 66ab 5.8bc 1.41ab 0.52cd 0.37b 8.5e 1.8f 2.8de 

10 Zanjan 63 زنجانf 103g 17de 6cd 73a 6.7ab 1.33cd 0.52de 0.39ab 8.9e 1.3f 2.0e 
11 Semnan 62 سمنانef 102fg 15f 5e 51bc 4.3e 1.20d 0.48f 0.42ab 7.5f 1.0f 2.0e 
12 Shiraz 58 شيرازd 98ab 20ab 6cd 59ab 6.1bc 1.62ab 0.65ab 0.41ab 10.4d 3.5de 4.5ab 
13 Yazd 55 يزدd 97ab 19bc 6bcd 60ab 6.6ab 1.50ab 0.59ab 0.40ab 10.4d 4.3ab 4.5ab 
14 Ghaenat 61 قايناتe 102fg 15f 6cd 61ab 5.4cd 1.49ab 0.53cd 0.36b 8.9e 3.0e 3.3cd 
15 Kashan 52 كاشانab 100ef 19bc 7b 56bc 8.1ab 1.68ab 0.67ab 0.40ab 15.4a 5.0a 3.5bcd 
16 Kerman 51 كرمانa 98ab 19bc 6cd 46d 6.7ab 1.70ab 0.69ab 0.40ab 14.8ab 4.0bc 4.5ab 
17 Kermanshah 51 كرمانشاهa 98ab 21a 9a 67ab 8.7a 1.65ab 0.58ab 0.36b 14.2b 4.8ab 4.5ab 
18 Neyshaboor 51 نيشابورa 97ab 20ab 6cd 51bc 7.5ab 1.59ab 0.61ab 0.39ab 14.6ab 4.5ab 4.8a 
19 Yasooj 1  57 1ياسوجcd 96a 19bc 6cd 61ab 6.6ab 1.51ab 0.61ab 0.40ab 10.3d 3.8cd 4.0ab 
20 Yasooj 2  57 2ياسوجcd 96a 19bc 6cd 73a 7.6ab 1.61ab 0.63ab 0.39ab 10.3d 4.2ab 3.5bc 

  .داري ندارند اختلاف آماري معني% 5 احتمال هاي داراي حرف مشترك در يك ستون، برمبناي آزمون دانكن در سطح ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level, using Dancan’s Multiple Rang Test. 

DF :  تعداد روز تا گل دهي؛DM :  تعداد روز تا رسيدن؛PLH : ارتفاع بوته؛Pd No. :  تعداد غلاف در بوته؛Sd. No :  تعداد دانه در بوته؛Sd. W :  عملكرد تك بوته؛Bio. :  عملكرد زيست توده در
  .قدرت رشد بوته : GVتيپ رشد بوته؛  : TYPوزن هزار دانه؛  : TSWشاخص برداشت؛  : HI عملكرد دانه در واحد سطح؛ : SYواحد سطح؛ 

DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; PLH: Plant height; Pd No.: Pod number; Sd. No.: Seed number; Sd.W: Seed weight per plant; Bio.: 
Biological yield; SY: Seed yield; HI: Harvest index; TSW: Thousand seed weight; TYP: Plant type; GV: Growth vigor. 
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 هاي بومي شنبليله ايران در شرايط بدون محدوديت آب عي توده مقايسه ميانگين صفات زرا-5جدول 
Table 5. Mean comparison of agronomic traits of Iranian fenugreek landraces under non limited irrigation 

 
No. Landrace DF DM PLH 

(cm) 
Pd No. Sd No. Sd W Bio. 

(tha-1) 
SY 

(tha-1) 
HI TSW 

(g) 
TYP GV 

1 Ardestan 54 اردستانab 105a 23a 6bc 74ab 9.8ab 2.75ab 1.11a 0.41a 13.6e 4.5a 4.8ab 
2 Isfahan 51 اصفهانa 106ab 22ab 7ab 62bc 10.2ab 2.57ab 0.83c 0.34bc 18.1a 4.3ab 5.0a 
3 Ahvaz 65 اهوازd 112h 22ab 6bc 64ab 7.2cd 2.77ab 0.78c 0.28d 11.0f 2.0ef 2.0d 
4 Borazjan 53 برازجانab 108ab 22ab 8ab 75ab 12.6a 2.70ab 0.92bc 0.34bc 16.9ab 3.8bc 4.0ab 
5 Broojerd 51 بروجردa 109cd 23ab 8ab 70ab 11.4ab 2.77ab 0.84c 0.31cd 16.5cd 3.3cd 4.3ab 
6 Khash 70 خاشe 109cd 21bc 7ab 78ab 8.2bc 2.69ab 0.81c 0.31cd 9.9f 1.3fg 1.2d 
7 Khorasan 51 خراسانa 107ab 22ab 7bc 59bc 8.5bc 2.88ab 0.86c 0.30cd 15.4cd 3.8bc 4.5ab 
8 Khoramabad 65 آباد خرمa 111ef 20de 7ab 76ab 8.1cd 2.44bc 0.82c 0.34bc 10.1f 1.3fg 2.0d 
9 Rey 65 ريd 111ef 23ab 6bc 69ab 7.5cd 3.04a 0.92bc 0.31cd 10.5f 1.5fg 1.8d 

10 Zanjan 64 زنجانd 111ef 20de 7ab 75ab 7.8cd 2.72ab 0.84c 0.31cd 10.4f 1.5fg 2.0d 
11 Semnan 64 سمنانd 109cd 19e 6bc 64ab 6.1e 2.40c 0.76c 0.33cd 10.0f 1.0g 1.2d 
12 Shiraz 57 شيرازbc 106ab 22ab 7abc 88a 11.2ab 2.93ab 0.98bc 0.34bc 13.1e 4.3ab 4.0ab 
13 Yazd 57 يزدbc 107ab 23ab 7ab 71ab 8.9bc 2.86ab 0.96bc 0.35bc 13.0e 3.5cd 3.8bc 
14 Ghaenat 65 قايناتd 110de 18e 6bc 66ab 6.6de 2.57ab 0.86c 0.34bc 10.9f 2.8de 3.3c 
15 Kashan 52 كاشانa 108ab 23ab 7ab 63ab 9.7ab 2.61ab 0.88c 0.34bc 16.4cd 3.3cd 4.3ab 
16 Kerman 51 كرمانa 108ab 22ab 6bc 45c 7.0de 2.61ab 0.89c 0.34bc 16.8bc 3.5cd 4.5ab 
17 Kermanshah 51 كرمانشاهa 107ab 22ab 9a 71ab 9.7ab 2.63ab 0.78c 0.30cd 15.1d 4.3ab 4.8ab 
18 Neyshaboor 53 نيشابورab 108ab 23ab 8ab 62bc 9.6ab 2.49ab 0.78c 0.32cd 16.1cd 3.8bc 4.0ab 
19 Yasooj 1  57 1ياسوجbc 106ab 23ab 6bc 69ab 8.7bc 2.98ab 1.09ab 0.38ab 12.8e 3.5cd 3.8bc 
20 Yasooj 2  58 2ياسوجc 105a 23ab 7ab 77ab 9.3bc 2.45bc 0.89bc 0.37ab 13.0e 3.3cd 4.5ab 

  .داري ندارند اختلاف آماري معني% 5 هاي داراي حرف مشترك در يك ستون، برمبناي آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level, using Dancan’s Multiple Rang Test. 

DF :  تعداد روز تا گل دهي؛DM :  تعداد روز تا رسيدن؛PLH : ارتفاع بوته؛Pd No. : داد غلاف در بوته؛ تع.Sd. No :  تعداد دانه در بوته؛Sd. W :  عملكرد تك بوته؛.Bio :  عملكرد زيست توده در
  .قدرت رشد بوته : GVتيپ رشد بوته؛  : TYPوزن هزار دانه؛  : TSWشاخص برداشت؛  : HI عملكرد دانه در واحد سطح؛ : SYواحد سطح؛ 

DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; PLH: Plant height; Pd No.: Pod number; Sd. No.: Seed number; Sd.W: Seed weight per plant; Bio.: 
Biological yield; SY: Seed yield; HI: Harvest index; TSW: Thousand seed weight; TYP: Plant type; GV: Growth vigor. 
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، )ازجـان توده بـومي بر  ( 4،  )توده بومي اصفهان  (
تـــوده بـــومي  ( 17، )تـــوده بـــومي بروجـــرد (5

در هـر دو  ) توده بـومي نيـشابور   (18و  ) كرمانشاه
ترين ژنوتيپ هاي     شرايط آزمايشي جزو زودگل   

تـوده   (1هـاي شـماره    آزمايـشي بـوده و ژنوتيـپ   
بــه ) تــوده بــومي ســمنان (11و ) بــومي اردســتان

ترتيب داراي بيشترين و كمترين عملكرد دانه در        
هــاي در بررســي و در هــر دو شــرايط   تــودهبــين

  .آزمايشي بودند
در دو   Ward اي بـه روش    نتايج تجزيه خوشه  

بـا انجـام    .  آمده اسـت   2 و   1هاي    محيط در شكل  
هـاي   تجزيه تابع تـشخيص معلـوم شـد كـه تـوده           

بــدون و بــا (مــورد بررســي را در هــر دو محــيط 
توان در چهـار گـروه مجـزا         مي) محدوديت آب 

هـاي    شـكل ). 2 و   1هـاي     شكل(رد  دسته بندي ك  
دهنــد كــه در هــر دو محــيط،  مــذكور نــشان مــي

. ها از اعضاي نسبتا مشابهي برخوردار بودند  گروه
در هر دو شرايط رطوبتي متفاوت در اين بررسي         

هــاي  گــروه اول در تجزيــه كلاســتر شــامل تــوده
 2 و ياسوج    1بومي اردستان، شيراز، يزد، ياسوج      

ت ايـن گـروه متوسـط       تـرين خـصوصيا     مهم. بود
بــودن صــفت تعــداد روز از كاشــت تــا گلــدهي 

(DF)  ها و همچنين زودرسي       در آنDM)   كمتـر 
ايـن گـروه بـه      .  در هر دو شرايط رطـوبتي بـود        )

علت دارا بودن بيشترين ارتفاع بوته، تعـداد دانـه          
در بوته، عملكرد زيـست تـوده و دانـه، شـاخص            
برداشــت و همچنــين برخــورداري از تيــپ بوتــه  
ايستاده در شرايط بدون محدوديت آب از سـاير         

  .ها متمايز شدند گروه

اي نــشان داد كــه نحــوه  نتــايج تجزيــه خوشــه
ها در گروه     قرارگيري توده ها از نظر اعضاي آن      

ديگـر    دوم در دو شرايط رطوبتي مختلف با يـك        
تــوده ). 2 و 1هــاي  شــكل(هــايي داشــت  تفــاوت

ه بــومي كرمانــشاه در شــرايط محــدوديت آب بــ
گـروه  (اي قرار گرفـت      تنهايي در گروه جداگانه   

هاي بومي خراسان و كرمان در       همچنين توده ). 3
شرايط بدون محدوديت آب در گروه متمـايزي        

ولـي بـا ايـن حـال، نتـايج      ) 3گـروه  (قرار داشتند  
هاي بومي اصـفهان، برازجـان،       نشان داد كه توده   

بروجرد، كاشان و نيـشابور در هـر دو محـيط در            
ــروه ــتند  گ ــاي داش ــكل( دوم ج ــاي  ش ). 2 و 1ه

بررسي در زمينه صـفات مـورد مطالعـه در تـوده            
كرمانشاه نشان داد كه در شرايط محدوديت آب      
از نظر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد           
دانه در بوته، عملكرد تك بوته، تيپ رشـد بوتـه           

ها برتر بود  و قدرت رشد بوته نسبت به ساير توده    
ين دليل در گـروه متمـايزي قـرار داشـت           و به هم  

در هــر دو محــيط آزمايــشي، گــروه  ). 1شــكل (
هـاي بـومي     چهارم در تجزيه كلاستر شامل تـوده      

آبـاد، ري، زنجـان، سـمنان و          اهواز، خاش، خـرم   
  ). 2 و 1هاي  شكل(قائنات بود 
هاي مربـوط بـه بـرآورد تنـوع ژنتيكـي             آماره

هـا،    شامل دامنـه تغييـرات صـفات و ميـانگين آن          
 ژنـــوتيپي و فنـــوتيپي، ضـــرايب هـــاي واريـــانس

تغييـــــرات فنـــــوتيپي و ژنـــــوتيپي صـــــفات و 
 آمـده   6هـا در جـدول        پذيري عمومي آن    وراثت
 حـاكي از آن     6نتـايج منـدرج در جـدول        . است

بود كه ضـرايب تغييـرات ژنـوتيپي صـفات تيـپ            
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فات زراعي در شرايط با محدوديت آب هاي بومي شنبليله بر اساس ص اي توده  تجزيه خوشه-1شكل 

 Wardبا استفاده از روش 
Fig. 1. Clustering of fenugreek landraces using Ward’s method based on agronomic 

traits measured under limited irrigation conditions 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با استفاده ت زراعي در شرايط بدون محدوديت آب هاي بومي شنبليله بر اساس صفا اي توده تجزيه خوشه -2شكل 
 Wardاز روش 

Fig. 2. Clustering of fenugreek landraces using Ward’s method based on agronomic 
traits measured under non limited irrigation conditions 
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  نبليله بومي ايران در شرايط محدوديت و بدون محدوديت آبهاي ش در تودهبرخي صفات زراعي تنوع هاي   برآورد آماره-6جدول 
Table 6. Some statistical estimates of traits in Iranian fenugreek landraces under limited and non limited irrigation conditions 

 
درصد ضريب تغييرات  واريانس ژنوتيپي واريانس فنوتيپي ميانگين دامنه صفت

 محيطي
درصد ضريب تغييرات 

 ژنوتيپي
 پذيري درصد وراثت

Trait Range Mean Phenotypic variance Genotypic variance Phenotypic CV% Genotypic CV% Broad sense heritability (%) 

DF 46-66* 
47-97 

56.4 
57.6 

39.400 
56.700 

24.700 
35.700 

11.1 
13.1 

8.8 
10.4 

91.0 
67.3 

DM 94-108 
87-118 

99.3 
108.1 

11.100 
14.100 

6.400 
2.200 

3.4 
3.5 

2.5 
1.4 

62.2 
24.0 

PLH 11-25.2 
13.8-28.7 

18.3 
21.8 

8.300 
7.100 

2.900 
1.900 

15.7 
12.3 

9.4 
6.3 

50.0 
34.0 

Pd No. 2.3-12.5 
3-14 

6.0 
6.8 

5.700 
3.600 

0.600 
0.200 

39.4 
28.0 

12.3 
6.8 

27.4 
6.6 

Sd No. 16-144.5 
24.9-144.3 

57.8 
68.9 

74.400 
49.500 

1.800 
3.100 

47.1 
32.3 

7.3 
8.1 

8.3 
6.9 

Sd W 1.7-16.5 
2.6-20.1 

6.5 
8.9 

12.800 
10.800 

1.200 
2.200 

55.3 
37.0 

16.6 
16.5 

25.0 
21.0 

Bio. 0.7-2.8 
1.35-4.41 

10.6 
2.69 

0.150 
0.420 

0.010 
0.010 

25.1 
24.0 

6.8 
4.0 

9.5 
3.8 

SY 0.25-1.40 
0.38-1.46 

0.60 
0.88 

0.260 
0.050 

0.003 
0.006 

26.7 
24.0 

9.5 
9.1 

15.1 
17.1 

HI 0.27-0.53 
0.22-0.46 

0.39 
0.33 

0.002 
0.003 

0.000 
0.001 

11.4 
16.5 

1.8 
8.3 

2.5 
27.5 

TSW 6.7-17 
9-22 

11.4 
13.5 

7.480 
8.840 

7.200 
7.400 

24.1 
22.1 

23.7 
20.0 

91.9 
82.1 

TYP 1-5 
1-5 

3.3 
3.0 

2.780 
2.010 

2.210 
1.160 

49.9 
47.3 

44.5 
36.0 

77.9 
63.1 

GV 1-5 
1-5 

3.6 
3.5 

2.000 
2.440 

1.010 
1.440 

39.3 
44.9 

28.1 
34.6 

54.1 
63.1 

DF :  تعداد روز تا گل دهي؛DM :  تعداد روز تا رسيدن؛PLH : ارتفاع بوته؛Pd No. :  تعداد غلاف در بوته؛.Sd. No : ته؛ تعداد دانه در بوSd. W :  عملكرد تك بوته؛Bio. :      عملكرد زيـست تـوده در واحـد سـطح؛SY :    عملكـرد دانـه در واحـد 
  .قدرت رشد بوته : GVتيپ رشد بوته؛  : TYPوزن هزار دانه؛  : TSWشاخص برداشت؛  : HIسطح؛ 

DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; PLH: Plant height; Pd No.: Pod number; Sd. No.: Seed number; Sd.W: Seed weight per plant; Bio.: Biological yield; SY: Seed yield; 
HI: Harvest index; TSW: Thousand seed weight; TYP: Plant type; GV: Growth vigor. 

  .دوديت آبياري هستنددر هر رديف اعداد بالايي و پاييني به ترتيب مربوط به شرايط آبياري محدود و بدون مح *
* In each row, data on above and below are related to limited and non limited irrigation conditions, respectively. 
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، (GV)، قـــدرت رشــد بوتــه (TYP) رشــد بوتــه
 و متوسط عملكـرد تـك       (TSW)وزن هزار دانه    

ــا و (MGY)بوتـــــه     در هـــــر دو شـــــرايط بـــ
ــاير بــــدون محــــدودي   ت آب نــــسبت بــــه ســ

  دار  هــاي معنــي   اخــتلاف . صــفات بيــشتر بــود  
هاي شنبليله توسط     فنوتيپي و ژنوتيپي بين ژنوتيپ    

ســــاير محققـــــان نيـــز گــــزارش شـــده اســـت 
)Marzougui et al., 2007 ؛Acharya et al., 2006؛ 

Moradi, 2008 (    ــي ــن بررس ــايج اي ــا نت ــه ب ك
نـدرا و   چا. كنـد   مطابقت داشته و آن را تاييد مـي       

 در (Chandra et al., 2000)همكــــاران 
پذيري عمومي ميزان پـروتئين       هندوستان، وراثت 

دانه، تعداد غلاف در گياه و ارتفاع گيـاه شـنبليله     
دهي،تعـداد دانـه در       را بالا و در مورد تاريخ گل      

غلاف و وزن هزار دانه وراثت پـذيري متوسـطي    
گــزارش كردنــد كــه در برخــي مــوارد بــا نتــايج 

  . ل از اين بررسي مطابقت داردحاص
ــدون محــدوديت آب و   در هــر دو شــرايط ب

پــذيري  داراي محــدوديت آب بيــشترين وراثــت
عمومي برآورد شده در مرتبه اول متعلق بـه وزن          

 و در مراتـب بعـدي بـه ترتيـب           (TSW)هزاردانه
 (DF)دهـي     متعلق به تعداد روز از كاشت تا گـل        

 بـودن   بـالا ). 6جـدول   ( بـود    (TYP)و تيپ بوتـه   
دهـد كـه در       پذيري اين صفات نـشان مـي        وراثت
كننـده    نژادي شنبليله، محقق اصـلاح      هاي به   برنامه

ــي  ــي مـ ــه راحتـ ــزينش   بـ ــاي گـ ــر مبنـ ــد بـ توانـ
(Selection)  ها در شرايط مختلف از نظـر          از آن

محــيط هــايي بــا آب كــافي و يــا بــا (تــامين آب 
نـسبت بـه اصـلاح صـفات يـاد          ) محدوديت آب 

قــدام كنــد و بــه بيــان ديگــر، شــده در جمعيــت ا
ــره ــورد    به ــاب در م ــتفاده از روش انتخ وري اس

  .صفات مذكور بالاست
ــار   ــده كومــ ــه عقيــ  (Kumar, 2006)بــ

ــه ــوثر  پايــــــ ــزينش مــــــ ــذاري گــــــ   گــــــ
(Efficient selection)    بر مبنـاي صـفات سـاده 

ژادي از اصـول مهـم و اساسـي               ن  هاي بـه    در برنامه 
سـاس  است، چرا كه حتي يك انتخاب ساده بـر ا         

يك صفت ساده كه داراي وراثت پذيري بالايي        
ــط ژن  ــوده و توس ــرل    ب ــي كنت ــاي كم ــود،  ه ش

تواند عملكرد را در شرايط تـنش خـشكي بـه            مي
  .ميزان زيادي ترقي دهد

در شــــرايط محــــدوديت آب، كمتــــرين   
پــذيري بــرآورد شــده متعلــق بــه صــفات  وراثــت

، متوسـط تعـداد دانـه در        (HI)شاخص برداشـت    
 (.Bio) و بيوماس آفتاب خـشك  (.Sd No)بوته 
همچنين در شرايط بـدون محـدوديت آب،        . بود

پـذيري بـرآورد شـده در         ميـزان وراثـت   كمترين  
ــاب خــشك     ــاس آفت ــه بيوم ــق ب ــه اول متعل مرتب

(Bio.)      متوسـط   و در مرتبه بعدي متعلق به صفت
ايـن  ). 6جدول ( بود(.Sd No)تعداد دانه در بوته

 صـفات يـاد     نتايج حاكي از آن است كه اصـلاح       
اي نبـوده     شده از طريق انتخاب كار چندان سـاده       

نـژادي بـه    هـاي ديگـر بـه     و نياز بـه كـاربرد روش      
  .هاي شنبليله است ها در جمعيت منظور بهبود آن

پـذيري     نـشان داد كـه وراثـت       6نتايج جدول   
، شــاخص (SY)صــفاتي نظيــر عملكــرد دانــه    

ــت  ــه  (HI)برداش ــد بوت ــدرت رش  در (GV) و ق
ديت آب نـسبت بـه شـرايط بـدون          شرايط محدو 
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يعني شـرايط محيطـي     . محدوديت آبي كمتر بود   
ــر روي     ــنبليله ب ــاه ش ــو گي ــر رشــد و نم حــاكم ب

تواند موثر باشـد     پذيري صفات مذكورمي    وراثت
و در حقيقت صفات مـذكور بيـشتر تحـت تـاثير            

. شوند تا عوامـل ژنتيكـي      عوامل محيطي واقع مي   
رار گـرفتن   نتايج مشابهي در مورد تحـت تـاثير ق ـ        

وراثت پذيري صفات مذكور از شرايط محيطـي        
ــاران    ــي و همكــ ــط مرزوقــ ــنبليله توســ در شــ

(Marzougui et al., 2007)   نيز گـزارش شـده 
است كه با نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقـت          

چنين نتايجي توسط   . كند  داشته و آن را تاييد مي     
  ســاير محققــان در برخــي گياهــان ديگــر نيــز      

ــده اســت  ــزارش ش   ؛Statti et al., 2004 (گ
Ali et al., 2008.(  

دهنـد كـه       نشان مي  6نتايج مندرج در جدول     
در تمامي صفات مورد مطالعه در ايـن پـژوهش،          

 فنوتيپي بـرآورد شـده بـراي        هاي  مقادير واريانس 
هـا در     هـاي ژنـوتيپي آن     صفات بيشتر از واريانس   

شرايط محدوديت آبي و بدون محـدوديت آبـي         
بيانگر اين واقعيت است كـه صـفات       اين امر   . بود

مورد مطالعه بيـشتر تحـت تـاثير عوامـل محيطـي            
قرار داشتند و اين موضوع را بايد در برنامه هـاي           

هـاي مـذكور در نظـر         اصلاح شنبليله براي محيط   

نتــايج مطالعــات چانــدرا و همكــاران    . داشــت
(Chandra et al., 2000) ــز  در هندوســتان ني

ي صفات شنبليله نظيـر     نشان داد كه در مورد برخ     
دهــي، تعــداد دانــه در غــلاف و وزن  تــاريخ گــل

بيـشتر از   ) واريانس فنـوتيپي  (هزاردانه، اثر محيط    
است كه با نتـايج     ) واريانس ژنوتيپي (اثر ژنوتيپ   

اين پـژوهش مطابقـت داشـته و آن را تاييـد مـي              
  . كند

براي دسترسـي بـه اطلاعـات بيـشتر در زمينـه            
ــفات مورفولـــ ـ  ــوارث صــ ــوه تــ وژيكي و نحــ

فيزيولـــوژيكي در شـــنبليله، انجـــام مطالعـــات و 
هاي ديگر براي يافتن الگوهـاي همبـسته         پژوهش

ــاس   ــه و بيوم ــا صــفت عملكــرد دان ــوان (ب ــه عن ب
ــاه  مهــم و همچنــين ) تــرين صــفات اقتــصادي گي

بررسي نحوه توارث ساير صفات و خـصوصيات        
مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي در آن بـه منظـور          

نژادگـران در زمينـه شـيوه         ي بـه  هدايت و راهنماي  
هـــاي اصـــلاحي و ارايـــه  انتخـــاب در جمعيـــت

ــايي ــدين   راهنم ــه انتخــاب وال هــاي لازم در زمين
هــاي  هــا بــراي افــزايش بهــره وري برنامــه تلاقــي

نژادي شنبليله در مناطق مختلف كـشت و كـار            به
  .شود آن توصيه مي

  

References 

 
Acharya, S. N., Srichamroen, A., Basu, S. K., Ooraikul, B., and Basu, T. 2006. 

Improvement in the nutraceutical properties of fenugreek (Trigonella foenum-

graecum). Songkanakarin Journal of Science and Technology 28(1): 1-9. 

Acharya, S. N., Thomas, J. E., and Basu, S. K. 2008. Fenugreek, an alternative crop 



 1393، سال 2، شماره 30-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 396

for semiarid regions of North America. Crop Science 48: 841-853. 

Ali, U., Atta, B. M., Akhter, J., Monneveux, P., and Lateef, Z. 2008. Genetic 

variability, association and diversity studies in wheat (Triticum aestivum L.) 

germplasm. Pakistan Journal of Botany 40(5): 2087-2097. 

Alizadeh, A. 2006. Soil, Water, Plant Relationships. Imam Reza University Press, 

Mashhah, Iran (in Persian). 

Amede, T., Kimani, P., Ronno, W., Lunze, L., and Mbikay, N. 2004. Croping with 

drought; Strategies to improve genetic adaptation of common bean to drought prone 

regions of Africa. CIAT Occasional Publication Series. No. 38. 39 pp. 

Chandra, K., Sastry, E. V. D., and Singh, D. 2000. Genetic variation and character 

association of seed yield and its component in fenugreek. Agricultural Science 

Digest 20(2): 93-95. 

Farshadfar, E. 1997. Crop Breeding Methodology. Razi University Press, 

Kermanshah, Iran. 617 pp. (in Persian). 

Ghannadha, M. R., and Naghavi, M. R. 2002. Applied Quantitative Genetics. Tehran 

University Press, Tehran, Iran. 171 pp. (in Persian). 

Hosseini Salekdeh, G., Reynolds, M., Bennett, J., and Boyer, J. 2009. Conceptual 

framework for drought phenotyping during molecular breeding. Trends in Plant 

Science 14(9): 488-496. 

Kumar, D. 2006. Breeding for drought resistance. pp. 145-175. In: Ashraf, M., and 

Harris, P.J.C. (eds.). Abiotic Stresses: Plant Resistance Through Breeding and 

Molecular Approaches. International Book Distributing Co. India. 

Marzougui, N., Ferchichi, A., Guasmi, F., and Beji, M. 2007. Morphological and 

chemical diversity among 38 Tunisian cultivars of Trigonella foenum-graecum L. 

Journal of Food, Agriculture and Environment 5 (3 & 4): 248-253. 

McCurmick, K. M., Norton, R. M., and Eagles, H. A. 2009. Phenotypic variation 

within a fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) germplasm collection. II. 

Cultivar selection based on traits associated with seed yield. Genetic Resources and 

Crop Evolution 56: 651-661. 

Mohammadi, J., Kashi, A. K., and Azimi, M. 2000. Study on morphological traits of 

fenugreek. Proceedings of the Secend Iranian Horticultural Science Congress, Karaj. 

Iran. page 179 (in Persian). 



 ... برخي صفات عموميپذيري تنوع ژنتيكي و وراثت

 397

Montgomery, J. E., King, J. R., and Doepol, L. 2007. Potential of fenugreek as a 

forage for dairy cattle. Farm Technology Proceedings, No. 162. 

Moradi, P. 2008. Study on genetic diversity of Iranian fenugreek (Trigonella foenum-

graecum L.) landraces. Ph. D. Thesis, Tehran Research and Science Branch, Islamic 

Azad University, Tehran, Iran (in Persian). 

Mounzperea, C. G., Teran, H., Allen, R. G., Wright, J. L., Westermann, D. T., and 

Singh, S. P. 2006. Selection for drought resistance in dry bean landraces and 

cultivars. Crop Science 46: 2111-2120.  

Najafpoor Navaei, M. D. 1994. Some information about fenugreek. Forests and 

Rangelands Research Institute, Publications No. 127, Tehran, Iran (in Persian). 

Omidbaigi, R. 2000. Approaches to Production and Processing of Medicinal Plants. 

3rd. ed. Astan-e- Qods Razavi Press, Mashhad, Iran (in Persian). 

Petropoulos, G. A. 2002. The genus Trigonella. pp.1-17. In: Petropoulos, G.A. (ed.). 

Fenugreek. Taylor and Francis, New York, USA. 

Sadat Noori, S. A., and Fazel Najafabadi, M. 2006. Quantitative Genetics. Tehran 

University Press, Tehran, Iran. 206 pp. (in Persian). 

Sadegzadeh Ahari, D., Hassandokht, M. R., Kashi, A. K., and Amri, A. 2014. 

Evaluation of genetic diversity in Iranian fenugreek (Trigonella foenum- graecum) 

landraces using ALFP markers. Seed and Plant Improvement Journal 30-1: 151-171 

(in Persian). 

Sadeghzadeh-Ahari, D., Hassandokht, M. R., Kashi, A. K., Amri, A., and Alizadeh, 

Kh. 2010. Selection for drought tolerance in some Iranian fenugreek landraces. 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 11(2): 111-132 (in 

Persian). 

Statti, G. A., Conforti, F., Sacchetti, G., Muzzoli, M., Agrimonti, C., and 

Menichini, F. 2004. Chemical and biological diversity of bergamot (Citrus 

bergamia) in relation to factors environmental. Fitoterapia 75: 212-216. 



 

 

 


