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  توده شنبلیله هاي زراعی و فیزیولوژیکی بر عملکرد دانه و وزن زیست برخی ویژگی تأثیر
 )Trigonella foenum-graecum (شرایط تنش خشکی تحت  
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  دانشگاه تهران ،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ،دانشیار گروه علوم باغبانی2

  دانشگاه تهران ،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ،م باغبانیاستاد گروه علو3

 المللی تحقیقات کشاورزي در مناطق خشک علمی مرکز بین  عضو هیات4
  28/8/1395؛ تاریخ پذیرش:  3/5/1395ریخ دریافت: تا

 
  چکیده

در این . است کنندگان گیاهان بوده اصلاحکید أمورد تهمواره بر مبناي صفات ساده  اگزینش کار گذاري پایه
هـاي کامـل    مناطق مختلف کشور تحت شرایط تنش خشکی بر پایه طرح بلوك توده بومی شنبلیله 20 بررسی

صـفت زراعـی و فیزیولـوژیکی)     17( صـفات مختلـف  از تصادفی با چهار تکرار مورد مقایسـه قـرار گرفتنـد.    
مانده در مدل رگرسیونی، تجزیه علیت  و براساس صفات باقیرگرسیون گام به گام ام جبا ان. شد برداري یادداشت

رشد  تیپدو صفت  ،نشان داد کهآزمایش  نتایجشد. نجام ا توده بر عملکرد دانه و زیست مؤثربراي تعیین عوامل 
. اثـر  بودنـد   بر عملکرد دانه يدار معنیو مستقیم داراي اثر  در دو هفته پس از گلدهی پوششبوته و دماي تاج 
تیپ دو صفت در بین صفات مورد بررسی چنین  هم بود. 752/0بوته بر عملکرد دانه  تیپ رشدمستقیم و مثبت 

بودند. اثر مستقیم و مثبت   بر وزن زیست توده يدار معنیو مستقیم داراي اثر دانه  گیبوته و تاریخ رسیدرشد 
 از حاصل نتایج ساسبرابود.  گیو بیشتر از تاریخ رسید 253/1برابر  زیست تودهبوته بر روي عملکرد تیپ رشد 

 ـ  پژوهش تیپ رشد بوته، دماي تاج پوشش و تاریخ رسیدگی به این مناسـب بـراي    یعنوان معیارهـاي گزینش
  گردند.  معرفی میو زیست توده بیشتر در شرایط تنش خشکی   عملکرد دانه دارايهاي شنبلیله  ژنوتیپانتخاب 

  
  گزینش ، تیپ رشد، صفات،گیتاریخ رسید هاي کلیدي: واژه

                                                
  dsadeghzade@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
در مـزارع تولیـد سـبزي کشـت در بیشتر نقاط ایران ) Trigonella foenum-graecum( شنبلیله

 ,Omidbaighi(شـود  میاسـتفاده از آن گیـاه دارویـی عنوان یک سبزي و  ههاي دور ب ازگذشتهشده و 
2000; Ahmadiani et al., 2001 Flammang et al., 2004;.( ذاري گ پایهند که معتقدگران  اصلاح

حتـی یـک  چونژادي از اصول مهم و اساسی است.    ن هاي به بر مبناي صفات ساده در برنامه اگزینش کار
هاي کمی کنتـرل  پذیري بالایی بوده و توسط ژن انتخاب ساده براساس یک صفت ساده که داراي وراثت

کومـار طبـق نظـر دهـد.  افـزایشتواند عملکرد را تحت شرایط تنش خشکی به میزان زیـادي  شود، می 
)Kumar, 2006(  بــراي انتخــاب عملــی صــفات مورفولــوژیکی و فنولــوژیکی بایــد مقــدم بــر صــفات

گیري از صفات مورفولوژیکی و فنولـوژیکی آسـانتر بـوده و  اندازه زیرا ؛فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی باشند
نژادي در مراحـل  قـات بـهکـه تحقی زمانیترند و در مراحل بعدي انتخاب و  پذیر ضمناً این صفات توارث

امـروزه اسـتفاده از ژیکی و بیوشیمیایی استفاده نمـود. توان از صفات فیزیولو می ؛ندقرار دارتري  پیشرفته
  هاي اصلاح عملکرد خصوصاً در شرایط خشک و نیمه خشک اهمیت زیادي یافتـه صفات ثانویه در برنامه

کـه اطلاعـات اضـافی در مـورد اینکـه چگونـه  ندباشـ میاست. صفات ثانویه صفاتی غیر از عملکرد دانه 
نـد و معمـولاً ده قـرار مینژادگـران  در اختیـار بـهرا کنـد  عملکرد تحت شرایط تنش خشکی تغییـر می

ها در ترکیب با عملکرد دانــه براي عمل انتخـاب و گـزینش مـورد اسـتفاده قـرار  اطلاعات حاصل از آن
  ).Fischer et al., 2003( گیرد می

عملکرد را   دهنده توان سهم نسبی هر یک از اجزاي تشکیل هاي آماري می اده از برخی روشبا استف
توان اطلاعات لازم براي انتخاب غیرمستقیم از  چنین از این طریق می در مقدار عملکرد بدست آورد. هم

آورد.  دست همنظور اصلاح عملکرد و سایر خصوصیات مورد نظر) را نیز ب (به هاي گیاهی بین ژنوتیپ
 ).Farshadfar, 1997( شوند ها محسوب می این روش  علیّت از جمله  ضریب همبستگی و تجزیهبرآورد 

ی و ـه و صفات و خصوصیات زراعـبین عملکرد دان  مطالعات مختلفی در زمینه بررسی همبستگی
 ودـخنظیر ن ومینوزهـدر گیاهان متعلق به خانواده لگشرایط تنش رطوبتی  تحتی ـفیزیولوژیک

)Kumar et al., 1996; Waldia et al., 2007; Tadesse et al., 2016; Kanouni, 2016 ( ،
 ;Pungulani et al., 2013( اي چشم بلبلیـوبیـ، ل) Fathi rezaei, 1997; Sayar, 2014( اودانهـگ

Mohammed et al., 2000( ،ـل) وبیاHabibi and Bihamta, 1997; Amede et al., 2004   ،(
انجام شده  پژوهشگرانتوسط ...  و )Choghan et al., 1994; Pour-Siahbidi et al., 2013( ویاـس

گیاه شنبلیله و برخی صفات زراعی   مطالعاتی در زمینه برآورد ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه .است
 ,Fufaفا (فودر اتیوپی توسط  و) Chandra et al., 2000( چاندرا و همکارانتوسط در هندوستان 

  . انجام شده است) Wojo et al., 2016جو و همکاران (وو و) 2013
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و  گزارش شدههاي بومی شنبلیله کشور تنوع مطلوبی از نظر تحمل به تنش رطوبتی  در بین توده
 ,.Sadeghzadeh Ahari et al( توصیه شده استنژادي این گیاه  هاي به از این تنوع در برنامهاستفاده 

سفانه و با وجود سابقه کشت و کار دیرینه این گیاه در کشور کمترین کار اصلاحی بر روي متا. )2010
روابط بین صفات و خصوصیات زراعی در گیاه برآورد  پژوهش،هدف از انجام این  آن انجام شده است.

 بر عملکرد دانه و زیست توده آن تحت مؤثرترین صفات  تجزیه علیت و معرفی مهمانجام شنبلیله و 
   شرایط تنش خشکی بود.    

  
  ها مواد و روش

ی و از دیربـاز در ور سـنتط هبومی از مناطق مختلف کشور که بـ شنبلیله   توده 20در این بررسی بذر 
در  1387طی بهار و تابستان سال  این مطالعه ). 1 (جدول آوري گردید ، جمعندشد آن مناطق کشت می

دقیقه شـرقی  25 درجه و 46زي دیم مراغه (طول جغرافیایی مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاور
طـرح . متـر) انجـام شـد 1730دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریـا  12 درجه و 37 و عرض جغرافیایی

سازي زمین آزمایشی  تکرار بود. پس از آماده 4هاي کامل تصادفی با  صورت بلوك آماري مورد استفاده به
دانـه و تـراکم  توده با توجه به وزن هزار دیسک)، بذر هر و شخم ،فزودن کود پایهدر پاییز و اوایل بهار (ا

در هـزار) در اوایـل  1کش (بنومیـل بـه نسـبت  بعد از ضد عفونی با قارچ ،کیلوگرم در هکتار 20کاشت 
متـر و فواصـل بـین  3طـول  هخط کشت ب 4متر ( 1×  3هایی به ابعاد  ) در کرت15/1/1387فصل بهار (

سالی  سال آزمایش، خشک . درندمتر) توسط بذرکار آزمایشی وینتر اشتایگر کشت شد سانتی 25خطوط 
سـاله)  20هاي بهاره نسـبت بـه دراز مـدت (آمـار  که میزان بارندگی طوري شدیدي در منطقه رخ داد به

فتـه متـر بـود)، بنـابرین هـر دو ه میلی 8/13ماه بهار برابر  3گیري داشت (میزان بارندگی  کاهش چشم
هاي درازمدت ماهانه (اردیبهشت، خرداد و تیر) گردید (کل  بار اقدام به آبیاري در حد میانگین بارش یک

  متر بود).  میلی 83میزان آب استفاده شده در طول دوره آزمایش برابر 
ذیــل  مختلــف مورفولـوژیکی، فنولــوژیکی و فیزیولـوژیکی بــه شـرح صـفاتآزمــایش   دوره طـیدر 

درصد از گیــاهان در هـر کـرت بـه  50تعداد روزهاي پس از کاشت تا ظهور گل در  .ندگیري شد اندازه
تعداد روزهـاي پـس از کاشـت تـا گیري تاریخ رسیدگی  دهی تعیین گردید. براي اندازه عنوان تاریخ گل

 از پر شدن دانـه  دورهواحد آزمایشی ثبت شد. از گیاهان در هر  درصد 90رسیدگی فیزیولوژیکی بیش از
هـاي  قدرت ظاهري بوتـهدست آمد.  دهی به اضل بین تعداد روز از کاشت تا رسیدگی دانه و تاریخ گلتف

شـکل ظـاهري چنـین  و هم(بسـیار قـوي)  5(ضـعیف) تـا  1هاي عددي از  هر ژنوتیپ براساس شاخص
  هایسـتاده) در مرحلـ  (بوتـه 5) تـا (بوتـه خوابیـده 1هاي عددي از  هاي هر ژنوتیپ براساس شاخص بوته
دماي تاج پوشش هر کـرت آزمایشـی در  عنوان قدرت و تیپ رشد بوته ثبت شدند. ترتیب به به دهی گل
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توسط دستگاه دماسنج مـادون  ظهر 14بار در سـاعت  یکهفته  دوهر   فاصله دو مرحله بعد از گلدهی به
  گیري شد. اندازه )آلمان Windausساخت شرکت (قرمز تفنگی 

  
  هاي بومی شنبلیله ر تودهوآوري بذ ت جغرافیایی مناطق جمعاسامی و مختصا -1جدول 

 آوري استان محل جمع نــام توده

 عرض جغرافیـایی طول جغرافیـایی

 درجه دقیقه درجه دقیقه ارتفـاع از سطح دریا (متر)

 1250 33 23 52 23 اصفهـــان اردستـــان
 1550 32 37 51 40 اصفهـــان اصفهـــان
 20 31 20 48 40 وزستــانخ اهـــــواز
 630 29 35 51 34 بوشهـر برازجــان
 1630 33 55 48 45 لــرستان بروجـــرد
 1390 28 13 61 12 سیستان و بلوچستان خـــــاش

 980 36 12 57 43 خراسان رضوي خراسان (عراقی)
 1150 33 26 48 17 لــــــرستان آباد خــرم
 1190 35 41 51 19 تهــــــران ري

 1660 36 41 48 29 زنجـــــان زنجـــان
 1130 35 35 53 32 سمنـــان سمنــان
 1480 29 32 52 36 فـــارس شیــراز
 1240 31 55 54 17 یـــزد یــــزد
 1430 33 43 59 10 خراسان جنـوبی قائنـات
 980 32 59 51 27 اصفهـــان کاشـان
 1750 30 15 56 58 کــرمـان کــرمان

 1320 34 31 47 90 کرمــانشاه رمانشاهکــ
 1210 36 16 45 48 خراسان رضوي نیشــابور
 1830 30 50 51 41 کهکیلویه و بویراحمد 1یــاسوج 
 1730 30 25 51 58 کهکیلویه و بویراحمد 2یــاسوج 

  
تـا (انتخاب تصادفی) در هر کرت از سطح خاك   بوته 10ارتفاع متوسط در مرحله پس از رسیدگی، 

ط تعداد دانه متوس، متوسط تعداد نیام .گردیدثبت متر)  حسب سانتی بر(روي بوته   انتهاي آخرین شاخه
 .ندتعیـین شـدنتخاب تصادفی) از هر کـرت آزمایشـی (ا  بوته 10در در بوته و متوسط عملکرد تک بوته 

پـس از دسـت آمـد.  و بـدون شکسـتگی  بههزار عدد بذر سـالم از توزین بر حسب گرم) ( وزن هزار دانه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

23
 ]

 

                             4 / 18

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-220-en.html


 95/ دوره سوم، شماره دوم، پاییز و زمستان  تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهی نشریه

71  

اي (حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هـر کـرت و نیـز دو خـط کنـاري  رسیدن دانه و حذف اثرات حاشیه
کرت برداشـت و در شـرایط طبیعـی هاي هوایی (شاخ و برگ و دانه) هر ژنوتیپ در واحد  کرت) قسمت

دسـت  به )در هکتار بر حسب تن( آفتاب خشک  عملکرد زیست تودهها  خشک شدند؛ سپس با توزین آن
حـذف اثـرات  حاصل از هر ژنوتیپ پس از رسیــدن دانه و هاي  دانهگیري عملکرد دانه،  آمد. جهت اندازه

اشـت و بوجـاري اي (حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هر کـرت و نیـز دو خـط کنـاري کـرت) برد حاشیه
سـبت عملکـرد دانـه بـر وزن ناز حسـب درصـد)  بر( شاخص برداشت دانهشدند.  توزینو سپس  شدند؛

  دست آمد. بهآفتــاب خشک   زیست توده
رشدي بعد از   در دو مرحله) 1ها از بـافت برگی (پایداري غشاء سلولی میزان تراوش الکترولیت

گیري  اندازه) Goreta et al., 2007گوریتا و همکاران (به روش بار  یکدو هفته هر   دهی به فاصله گل
آوري شده و پس  در هر تکرار جمع ژنوتیپهاي انتهایی بوته) از هر  ت برگی (برگگرم باف 1مقدار  شد.

به آزمایشگاه منتقل گردید. پس از سه بار شستشو با  هاي نایلونی تمیز، بلافاصله دادن در پاکتاز قرار
یونیزه  لیتر آب دي میلی 20 حاويها در ظروف تمیز  )، نمونهμs/cm 001/0< Ec(یونیزه  آب دي

 )آلمان .WTWcoساخت شرکت  LF583مدل ( متر Ecاستفاده از  ساعت با 24پس از و  ور شد هغوط
ها تحت دماي  گیري شد. پس از قرار دادن نمونه یونیزه) اندازه ضریب هدایت الکتریکی محلول (آب دي

 ها تا کن الکتریکی و در نهایت سرد کردن محلول ساعت در خشک 24گراد به مدت  سانتی  درجه 75
و با  گیري شد اندازهها  گراد)، مجدد ضریب هدایت الکتریکی آن سانتی  درجه 25حد دماي آزمایشگاه (

ها که شاخصی از تخریب غشاي سلولی است محاسبه  زیر میزان تراوش الکترولیت  استفاده از رابطه
  ).Goreta et al., 2007( گردید

  

Cw2C

Cw1C
CMS




  

C1  وC2 :75دماي بالا ( قرار گرفتن درهدایت الکتریکی نمونه قبل و پس از ترتیب ضریب  هب 
تعداد  یونیزه است. ضریب هدایت الکتریکی آب دي :Cwساعت) بوده و  24گراد به مدت  سانتی  درجه

و میزان رطوبت  برداشت،گلدهی   هر بوته در مرحله  توسعه یافته هاي انتهایی کاملاً عدد از برگ 10
 زیر محاسبه گردید  استفاده از رابطهبا ) RT%و آماس نسبی برگ () RWC%( نسبی بافت برگ

)Alizadeh, 2012(.  
  

100
DwTw
DwFw%RWC 




  
  

                                                
1- Cell Membrane Stability (CMS) 
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100
DWFw
DwTw%RT 




  
  

Fw  و:Dw ترتیب وزن تَر و وزن خشک بافت برگی (قراردادن در خشک کن الکتریکی تحت  به
وزن آماس بافت برگی (سه بار : Twو  ،)ها زین آنساعت و تو 24گراد به مدت  سانتی  درجه 75دماي 

یونیزه و سپس  ساعت در آب دي 5ها به مدت  یونیزه و شناور کردن آن ها با آب دي شستشوي برگ
  .باشد میها)  توزین آن

جزیه از روش تمحاسبه شد. نیز همبستگی ساده صفات مختلف با یکدیگر و عملکرد دانه ضرایب 
. براي گردیدبر عملکرد دانه و وزن زیست توده استفاده  مؤثري تعیین صفات رگرسیون گام به گام برا

در مدل رگرسیونی با عملکرد دانه و وزن زیست مانده  تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات باقی
با توجه به لزوم ) استفاده شد. Dewey and Lu, 1959دیوي و لیو (به روش  توده از تجزیه علیت

رشد گیاه و قبل از رسیدن دانه و استحصال عملکرد به راحتی   فاتی که در مراحل اولیهاستفاده از ص
روابط علیّت بین صفات، صفاتی بررسی در  ؛بخشند میگیري بوده و عمل انتخاب را تسریع  قابل اندازه

دلیل  بهچنین  گیري شده بودند در تجزیه دخالت داده نشدند. هم رشد اندازه  که در مراحل آخر دوره
  لذا در تجزیه ؛گیري است پس از رسیدن محصول قابل اندازهعملکرد دانه و   که وزن زیست توده این

 ها با آنالیز داده مورد استفاده قرار نگرفت.و عملکرد دانه علیّت صفات مؤثر بر عملکرد زیست توده 
  انجام شد. SPSSو  MSTAT-Cهاي  افزار نرم

  
  نتایج

وزن زیسـت تـوده، جزء  بـهاغلـب صـفات  ،کـه دادات مورد بررسی نشـان نتایج تجزیه واریانس صف
هـاي  اختلاف ي مختلـفهـا بـین تودهشاخص برداشت دانه، عملکـرد تـک بوتـه و دمـاي تـاج پوشـش 

بررسـی مؤیـد وجـود تنـوع  ایـن دار شدن اثر تـوده در ). معنی3و  2 هاي (جدول داردوجود  يدار معنی
 براي بررسی روابـط همبسـتگی خطـی ز لحاظ صفات مورد ارزیابی است.ها ا ژنتیکی بالا در بین ژنوتیپ

ارائه شـده  4و نتایج آن در جدول  انجام شد،برآورد ضرایب همبستگی  مورد بررسی، (ساده) بین صفات
دار مثبـت و  معنـی هاي گیري شـده همبسـتگی بین برخی از صـفات انــدازه، 4با توجه به جدول . است

دهی و تـاریخ رسـیدگی در ایـن مطالعـه مثبـت و  گی بین دو صفت تاریخ گلهمبست .داردوجود منفی 
بین تاریخ ظهـور گـل و تـاریخ نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که، ). r=  82/0دار بود ( معنی

داري وجـود  هاي منفـی و معنـی ، همبستگیرسیدگی از یک سو و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی
  .)r=  -64/0و  r=  -71/0ابر ترتیب بر دارد (به
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  هاي شنبلیله تحت شرایط تنش خشکی واریانس صفات فیزیولوژیکی توده  نتایج تجزیه -3جدول 

 منبع تغییرات
  درجه
 آزادي

 میانگین مربعات
پایداري غشاء 

 1سلولی 
پایداري غشاء 

 2سلولی 
آماس نسبی 

 برگ
 رطوبت نسبی برگی

 ns 21452 ** 139867 ns 9/60 ns 7/22 2 تکرار
 2/51 * 1/151 * 128138 ** 27278* 19 توده
 3/23 6/72 20949 12290 38 خطا

 (%) ضریب تغییرات
 

03/9 01/8 77/5 02/6 
ns، * دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و  
  

ملکرد دانه در واحد سطح نیز همبستگی مثبتی وجود از سوي دیگر بین صفت عملکرد تک بوته و ع
بـین  ،4بـا توجـه بـه جـدول  ).4) بـود (جـدول r = 56/0داشت و ضریب این همبستگی نیز متوسـط (

  پر شدن دانه، ارتفاع گیاه، عملکرد تک بوته، وزن زیسـت تـــوده  عملکرد دانه از یک طرف و طول دوره
ها از غشاي بافت برگـی  رت رشد بوته، میزان تراوش الکترولیتخشک، وزن هزاردانه، تیپ رشد بوته، قد

 50دار آماري با ضـرایب همبسـتگی بـیش از  هاي مثبت و بسیار معنی ها همبستگی و آماس نسبی برگ
  ). < r 50( وجود داشت

بـین میـزان رطوبـت نسـبی بــافت برگـی و عملکـرد دانــه کـه، دهـد  نشان مینتایج بدست آمده 
) و از سوي دیگر، همبستگی بـین آمـاس نسـبی r = -52/0داري وجود داشت ( معنی همبستگی منفی و

چنـین ضـریب همبسـتگی بـین  ) بود. هـمr = 50/0دار ( ها و عملکرد دانه نیز از نوع مثبت و معنی برگ
 ،دهـد کـه نشان می 4جدول . )4 دار بود (جدول ها و عملکرد دانه مثبت و معنی میزان تراوش الکترولیت

ترین صفات مرتبط با افزایش عملکرد وزن زیست توده شنبلیله کـه داراي  مهم ایط تنش رطوبتی، در شر
پر شدن دانـه، ارتفـاع گیـاه،   باشند عبارتند از: طول دوره ضرایب همبستگی مثبت و بالایی نیز با آن می

گیـاه و قـدرت  تک بوته، عملکرد دانه در واحد سطح، وزن هـزار دانـه، تیـپ رشـد  متوسط عملکرد دانه
   رشد گیاه.

یـر وابسـته در عنوان متغ در تجزیه رگرسیون به روش گام به گام، عملکرد دانه و وزن زیست توده به
تـري در  یر مستقل مورد بررسی قرار گرفـت، تـا صـفاتی کـه نقـش مهمعنوان متغ مقابل بقیه صفات به

رشد   اتی که در مراحل آخر دورهتوجیه عملکرد دانه و وزن خشک زیست توده دارند مشخص شوند (صف
دو صفت تیـپ رشـد بوتـه و  ،نتایج نشان داد که گیري شده بودند در تجزیه دخالت داده نشدند). اندازه

عنوان اجزاي مؤثر  ماندن در مدل رگرسیون نهایی به  گیري با باقی دوم اندازه  دماي تاج پوشش در مرحله
 90) بـیش از R2 = 95/0( درصـدي 95بـودن ضـریب تبیـین بر عملکرد دانه شناخته شدند، که با دارا 

  ).5(جدول درصد تغییرات عملکرد را توجیه و تبیین کردند 
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  در مرحلـهدر شرایط تنش خشکی، دو صفت تیپ رشد بوته و دماي تـاج پوشـش ، 5مطابق جدول 
ه اثر مستقیم و مثبت تیپ ک  طوري به دار بر عملکرد دانه بودند؛ م معنیداراي اثر مستقی گیري دوم اندازه

دو صفت تیپ رشد بوته و تاریخ رسیدگی دانه نیـز بـا . محاسبه گردید 752/0رشد بوته بر عملکرد دانه 
شناخته شـدند کـه بـا   عنوان اجزاي مؤثر بر عملکرد زیست توده باقی ماندن در مدل رگرسیون نهایی به

رات مربوط به عملکرد زیست توده توسـط درصد تغیی 90بیش از  )R2 = 92/0( درصد 92ضریب تبیین 
گیري  چنین دماي تاج پوشش در مرحلـه دوم انـدازه ). هم5(جدول  متغییرهاي مذکور قابل تبیین است

علیـّت صـفات مـؤثر بـر   ). نتایج تجزیه6با داشتن اثر مستقیم و منفی بر عملکرد دانه مؤثر بود (جدول 
دو صـفت تیـپ رشـد بوتـه و تـاریخ  ،دهـد کـه شان میآمده است و ن 7در جدول   عملکرد زیست توده

  دارترین صفات داراي اثر مستقیم بر وزن زیست توده رسیدگی دانه در بین صفـــات مورد بررسی معنی
که اثر مستقیم و مثبت تیپ رشـد بوتـه بـر روي عملکـرد دانـه  طوري به شرایط تنش خشکی بودند؛ در

  ). 7بیشتر از تاریخ رسیدن بود (جدول 
  

  مرتبط با عملکرد دانه و وزن زیست توده هاي ضرایب رگرسیون صفت -5جدول 
  عملکرد دانــه                   وزن زیست توده                

 ضریب رگرسیون هاي باقیمانده در مدل صفت   ضریب رگرسیون هاي باقیمانده در مدل صفت

206/1 تیپ رشد گیاه 762/0 تیپ رشد گیاه   ** ** 
510/0 رسیدگی تاریخ 44/0 2دماي تاج پوشش    ** ** 

  درصد یکو  پنج احتمال دار در سطوح ترتیب معنی به**و  *
  

  علیّت صفات مؤثر بر عملکرد دانه شنبلیله در شرایط تنش خشکی  نتایج تجزیه - 6جدول 

 اثر مستقیم همبستگی ساده با عملکرد دانه صفت
 اثر غیرمستقیم از طریق       

TYP CT2 

77/0 تیپ رشد گیاه ** 752/0 ** - 013/0  
-35/0 2 دماي تاج پوشش  319/0- * 03/0-  - 

 e = 559/0  R2a= 651/0  R2 = 687/0  R= 829/0  
= ضریب تبیین R2a= ضریب تبیین مدل، R2= همبستگی مدل، Rدرصد،  یکو  پنج احتمال دار در سطوح ترتیب معنی به**و *

  مانده = اثر باقیeتصحیح شده، 
  
 بحث

تنوع مطلـوبی از نظـر اغلـب خصوصـیات زراعـی و فیزیولـوژیکی در  ،نتایج این بررسی نشان داد که
عنـوان سـرمایه و منبـع بـا ارزشـی جهـت اسـتفاده  تواند به که می ،هاي بومی کشور وجود دارد شنبلیله
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هـاي  پهـاي بـومی و ژنوتی نژادي آن محسوب گـردد. وجـود تنـوع در توده هاي به گران در برنامه اصلاح
کـه بـا نتـایج ایـن بررسـی مطابقـت دارد  ؛شنبلیله توسط پژوهشگران دیگـر نیـز گـزارش شـده اسـت

)Sadeghzadeh Ahari et al., 2010; Mc-Cormick, 2009; Wojo et al., 2016; Fufa, 
). با توجه به استخراج ضرایب همبستگی ساده صفات با یکدیگر در این مطالعـه، در مـواقعی کـه 2017
گیري صفتی دیگـر کـه بـا صـفت مـورد نظـر  توان با اندازه گیري یک صفت وجود ندارد می اندازه امکان

  گیري غیرمستقیم آن صفت اقدام نمود. همبستگی دارد نسبت به ارزیابی و اندازه
  

  علیّت صفات مؤثر بر وزن زیست توده شنبلیله در شرایط تنش خشکی  نتایج تجزیه -7جدول 

 اثر مستقیم وزن زیست تودههمبستگی ساده با  صفت
 اثر غیرمستقیم از طریق    

TYP CT2 

75/0 تیپ رشد گیاه ** 253/1 ** - 507/0 -  
-47/0 تاریخ رسیدگی دانه * 597/0 ** 065/1-  - 

 e = 587/0  R2a= 614/0  R2= 655/0  R= 809/0  
= ضریب تبیین R2a= ضریب تبیین مدل، R2همبستگی مدل،  =Rدرصد،  یکو  پنج احتمال سطوحدار در  ترتیب معنی به **و  *

  مانده = اثر باقیeتصحیح شده، 
  

دهی و تـاریخ رسـیدگی دانـه  داري بین دو صفت تاریخ گل در این مطالعه همبستگی مثبت و معنی
هـاي  تحت شـرایط تـنش خشـکی ژنوتیپ ،توان اظهار داشت که می ) و بنابراین r = 82/0وجود داشت (

هـاي زودگـل و زودرس طـول  یدگی زودتري نیز دارند. از سوي دیگر ژنوتیـپزودگل شنبلیله، تاریخ رس
) کـه سـبب افـزایش تجمـع مقـدار مـواد حاصـل از 4پر شدن دانه بیشتري نیز داشـتند (جـدول   دوره

 ,.Tadesse et alگردیـد. در نخـود ( ها شده و موجب افـزایش عملکـرد دانـه  هاي آن فتوسنتز در دانه
) نیـز نتـایج مشـابهی در خصـوص وجـود همبسـتگی مثبـت و Salimi et al., 2013) و سویا (2016
بـه دلیـل  ،دهی و تاریخ رسیدگی گزارش شده است. محققان اعتقـاد دارنـد کـه دار بین تاریخ گل معنی

تـرین  محدودیت دسترسی به آب و کوتاه بودن فصل بارانی در منـاطق خشـک، معمـولاً زودرسـی مهـم
هاي زودرس اغلب عملکردهاي بیشتري دارند هر چند بین زودرسـی  یپباشد و ژنوت شاخص گزینش می

رشد گیاه نبایستی از حد مطلوب کاهش زیـادي   معکوسی وجود دارد و دوره  و عملکرد بالقوه گیاه رابطه
  ).Koocheki, 2007یابد (

خ دار مشاهده شده در این بررسی بین تاریخ ظهور گل و تاری هاي منفی و معنی وجود همبستگی
 ;Kumar et al.,1996رسیدگی با عملکرد دانه در سایر گیاهان متعلق به تیره لگومینوزه نظیر نخود (

Waldia et al., 2007) لوبیاي چشم بلبلی ،(Mohammed et al., 2000) گاودانه ،(Fathi rezaei, 
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 ,.Habibi and Bihamta, 1997 Habibi et al) و لوبیـا (Choghan et al., 1994)، سویا (1997
2006; Amede et al., 2004;144انجام شده بر روي  هاي ) نیز گزارش شده است. نتایج بررسی 

دهی و عملکرد دانه همبستگی منفی و  بین تاریخ گل ،ژنوتیپ شنبلیله در اتیوپی نیز نشان داد که
رسی مطابقت که با نتایج حاصل از این بر ؛)Fikreselassie et al., 2012داري وجود دارد ( معنی

بین تاریخ رسیدگی و عملکرد دانه  ،) گزارش نمود کهFufa, 2013کند. فوفا ( داشته و آن را تأیید می
  که با نتایج حاصل از این پژوهش مغایرت دارد. ؛داري وجود ندارد در گیاه شنبلیله همبستگی معنی

  

  
  نبلیله در شرایط تنش خشکیش  بر عملکرد دانه مؤثرصفات  -1شکل 

  

 
  شنبلیله در شرایط تنش خشکی  بر عملکرد زیست توده مؤثرصفات  -2شکل 

  تیپ رشد بوته

  2دماي تاج پوشش  
319/0- * 

752/0 ** 
 

 د دانهعملکر -04/0

  عملکرد زیست توده

 تیپ رشد بوته

 تاریخ رسیدگی دانه
597/0 * 

253/1 ** 

**85/0- 
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پـر   در این بررسی بین عملکرد دانه شنبلیله تحت شرایط تنش خشکی و صـفاتی نظیـر طـول دوره
ها  یـپ رشـد بوتـه و قـدرت رشـد بوتـهشدن دانه، ارتفاع گیـاه، عملکـرد تـک بوتـه، وزن هـزار دانـه، ت

مشـاهده گردیـد. وجـود چنـین روابطـی در  50داري با ضـرایب بـیش از  مثبت و معنی هاي همبستگی
-Bolanos( )، یونجـهAmede  et al., 2004تحقیقات پژوهشگران دیگر بر روي گیاهانی مانند لوبیـا (

Aguilar et al., 2002() گاودانـه ،Fathi rezaei , 1997( خـود)، نGaur et al., 2007 سـویا ،(
)Salimi et al., 2013 (و ) شنبلیلهAcharya et al., 2006 نیز گـزارش شـده اسـت، کـه بـا نتـایج (

  حاصل از این مطالعه مطابقت دارند.
) و فیکریسیلاســی و همکــاران Wojo et al., 2016جــو و همکــاران (وو ،)Fufa, 2013فوفــا (

)Fikreselassie et al., 2012 ( بـا ارتفـاع بوتـه بـین عملکـرد دانـه در شـنبلیله  ،د کـهندنشان دانیز
 ,Prasadپراسـاد (. که با نتـایج ایـن بررسـی مطابقـت دارد ؛داري وجود دارد همبستگی مثبت و معنی

دار گـزارش  هـاي شـنبلیله همبسـتگی منفـی و معنـی ) بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته در موتانت2011
صـفاتی نظیـر تعـداد بـین عملکـرد دانـه و ) Fufa, 2013فوفا (اصل از مطالعات براساس نتایج حنمود. 

که با نتایج پژوهش حاضر  ؛مشاهده نشدداري  هاي معنی همبستگیغلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف 
  پر شدن دانه، ارتفاع گیاه، متوسط عملکرد دانـه  طول دوره ،نتایج این بررسی نشان داد که .مغایرت دارد

تـرین  مهـم دانه، تیپ رشد گیـاه و قـدرت رشـد گیـاه  تک بوته، عملکرد دانه در واحد سطح، وزن هـزار
هاي دیگـر  باشـند. ایـن نتـایج بـا یافتـه صفات مرتبط با افزایش عملکرد وزن زیست تـوده شـنبلیله می

ه )، گاودانـToker and Agrigan, 1998; Gaur et al., 2007محققـان در گیاهـانی چـون نخـود (
)Fathi rezaei, 1997) و لوبیا (Singh, 1995 مطابقت دارد. در این پژوهش بین عملکرد دانه و تیـپ (

دهد در شنبلیله و تحت شرایط  داري مشاهده شد که نشان می رشد بوته رابطه مستقیم و مثبت و معنی
و  ؛نیـز خواهنـد بـودایستاده داراي عملکرد دانـه بیشـتري   هایی با تیپ رشد بوته تنش رطوبتی، ژنوتیپ

  هایی با دماي تاج پوشـش دهد که ژنوتیپ رابطه منفی عملکرد دانه با دماي تاج پوشش نشان می متقابلاً
توان از این صفت نیـز بـراي گـزینش ژنوتیـپ هـایی بـا  و می ؛پایین داراي عملکرد بالاتري خواهند بود

دو صفت   که همبستگی ساده که با توجه به این چنین نتایج نشان داد بالا استفاده نمود. هم  عملکرد دانه
)، یعنـی اثـرات غیرمسـتقیم قابـل r=04/0دار اسـت ( دماي تاج پوشش و تیپ رشد بوته کم و غیرمعنی

  ).1و شکل  4توان یافت (جدول ها و عملکرد دانه نمی توجهی بین آن
رد دانـه بـا ضـریب دار بین میزان رطوبت نسبی بافت برگـی و عملکـ وجود همبستگی منفی و معنی

52/0- =r در و عملکـرد دانـه  بین آماس نسبی برگمثبت و معنی دار همبستگی وجود  و از سوي دیگر
سـبب  آمـاس نسـبی بـرگ و افـزایش رطوبت نسبی بافت برگیکه کاهش میزان نشان داد این بررسی 

 برخـیش شـده توسـط این یافته با نتـایج گـزار ؛گردد در شرایط تنش میدانه شنبلیله افزایش عملکرد 
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 Fischer et al., 2003; Gaur et al., 2007; Kumar, 2006; Nayyar et ( محققان مطابقت ندارد
al., 2005; Omae et al., 2005هـا را تأییـد  ولی با نتایج برخی محققـان دیگـر همسـو بـوده و آن )؛

وجـود  ).;Ashraf and Harris, 2006; Ramesh et al., 2007; Ramirez-Builes, 2007( کند می
شـنبلیله تحـت شـرایط تـنش  و عملکـرد دانـه میزان رطوبت نسبی بافـت برگـیهمبستگی منفی بین 

هاي بومی شنبلیله در مناطق مختلف کشور توسط  نژادي و انتخاب توده به  خشکی شاید مربوط به سابقه
یک سبزي برگـی شـناخته  عنوان رسد چون شنبلیله در اغلب مناطق کشور به نظر می کشاورزان باشد. به

ها و یا گیاهانی  شده است، لذا در مراحل انتخاب آن توسط کشاورزان اغلب سعی بر این بوده که ژنوتیپ
(از نظر بافـت بـرگ و ضـخامت آن) مـورد گـزینش قـرار  تر هایی ظریف با مقدار آب بافتی بیشتر و برگ

هـاي  لـذا توده ه خشکی توجه شده اسـت،و یا تحمل ب گیرند و در این گزینش، کمتر به مسئله مقاومت
باشـند و همـین امـر  می يتر هاي کوتیکول برگی نازك تر و لایه هاي برگی پر آب بومی اغلب داراي بافت

هـاي برگـی  آنهـا از بافـت  شود که در مواجهه با شرایط تنش خشکی، مقدار آب خـارج شـده موجب می
هاي برگی نیز صادق است، چرا که  ها از بافت ولیتبیشتر شود. همین امر در خصوص میزان تراوش الکتر

هایی بـا حساسـیت بـافتی بیشـتر(میزان  ، در این مطالعه معلوم گردید که تودهها بر خلاف اغلب گزارش
باشند. که این یافته با نتایج برخی تحقیقـات  بیشتري می  ها) داراي عملکرد دانه تراوش بیشتر الکترولیت

تـوان بـه تفـاوت در  ) و دلیل آن را میKumar, 2006; Rapper and Kramer, 1987( مغایرت دارد
  گیري نسبت داد.  نوع گیاه مورد مطالعه و زمان نمونه

همبستگی مثبت پایداري غشـاء   یی در زمینهها معتقدند که علیرغم وجود گزارش برخی پژوهشگران
ضد و نقیضـی در ایـن مـورد  هاي هاي گـرما و خشکی، گزارش سلولی با تحمل و مقاومت در برابر تنش

عنـوان روشـی بـراي تحمـل بـه خشـکی مـورد  گیاهان این مکانیزم به  وجود دارد و هنوز قطعاً در کلیه
گونـه  ). مضافاً اینکه همانAshraf and Harris, 2006( پذیرش واقع نشده و جاي بحث و تحقیق دارد

نی در عـادت غـذایی مـردم ایــــران مطـرح عنوان یک سبزي پخت که در قبل نیز اشاره شد، شنبلیله به
هاي بومی علاقه به انتخاب گیاهانی با مواد معطـره  توده  نژادگران اولیه عنوان به بوده است و کشاورزان به

در ایـن توسـط کشـاورزان در منـاطق مختلـف اند. انجام عمـل انتخـاب  و محلول در آب بیشتري داشته
هاي برگی آنها بیشتر  گردیده که میزان مواد مذکور در بافتیله از شنبلیی ها ژنوتیپجهت، موجب تولید 

  راحتی آنها را در محیط آزاد سازند. (هنگام پختن) به بوده و ضمناً در موقع مواجهه با گرما
خطـی مـابین دو   صفات فقط رابطـه  هاي ساده که، بررسی روابط مربوط به همبستگی این با توجه به

دهنـد، لـذا  هاي شـدیدي نشـان می سوي دیگر صفات با یکدیگر همبسـتگیدهد و از  صفت را نشان می
هـاي  تواند چندان دقیـق و صـحیح باشـد. در بـین روش هاي ساده بین صفات نمی استناد به همبستگی

اي برخوردار بوده و براي تعیین روابط علت و معلولی و برآورد اثـرات  علیّت از اهمیت ویژه  آماري، تجزیه
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ستقیم صفات مستقل، بر روي صفت تابع روشی مفید و کاراسـت. لـذا اقـدام بـه تجزیـه مستقیم و غیرم
تجزیـه علیـت حاصـل از نتـایج بررسـی د (دانه و وزن زیست توده) گردیـد. علیت صفات موثر بر عملکر

ایسـتاده تیـپ رشـد هـایی بـا  ژنوتیپ ،نشان داد که پژوهشبر عملکرد زیست توده در این  مؤثرصفات 
چنین نتایج حاکی از اثر مستقیم و مثبت تـاریخ  خشک بیشتري خواهند بود. هم  زیست تودهداراي وزن 

رشـد بیشـتر و تـاریخ   بـا طـول دوره هـایی ژنوتیپبه عبارتی  بودبر روي عملکرد زیست توده  گیرسید
  بیشتري خواهند بود.  رسیدگی دیرتر داراي عملکرد زیست توده

 ءجـز هـا آنبرداري از  یادداشـت ت مذکور و ذکر ایـن نکتـه کـه، اگیري صف با توجه به سادگی اندازه
هـا بـراي  تـوان اسـتفاده از آن آورنـد، می هاي غیرتخریبی بوده و بر مواد آزمایشی آسیبی وارد نمی روش

  توصیه نمود.را بیشتر در شرایط تنش خشکی و بیوماس   با عملکرد دانهشنبلیله هاي  گزینش ژنوتیپ
  

  گزاريسپاس
موسسـه تحقیقـات کشـاورزي دیـم کشـور وقـت ان از آقاي دکتر عبدالعلی غفاري ریاسـت نگارندگ

دلیل موافقت با اجراي پروژه در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیـم مراغـه، و نیـز آقایـان دکتـر وحیـد  به
ایشی نهایت هاي آزم تحلیل داده دلیل همکاري در تجزیه و مهندس مسعود بخشایشی به فتحی رضایی و

  را دارند. تشکر 
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