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ایرانی شنبلیلههاي بومی تودهدر برخی صفات تنوع ژنتیکی 

3و عبدالکریم کاشی2دخت، محمدرضا حسن1پژمان مرادي

چکیده 
هـاي  تـوده . کاشـت طـولانی در ایـران دارد        يبقولات است که سـابقه     يساله متعلق به تیره   شنبلیله گیاهی یک  

هـا  است که تحقیق کاملی به منظور شناسایی و ارزیابی ایـن تـوده             شود، و لازم  متنوعی از این گیاه در کشور یافت می       
تـوده از نقـاط مختلـف کـشور          20هـاي بـومی شـنبلیله ایرانـی،         به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکـی تـوده       . صورت پذیرد 

ز نظـر  هاي شنبلیله مورد بررسـی ا    نتایج نشان داد توده   . ی و کیفی آنها مورد بررسی قرار گرفت       آوري و صفات کم   جمع
هاي مـورد  عملکرد توده. داري داشتنددرصد با یکدیگر اختلاف معنی1و 5اغلب صفات ارزیابی شده در سطح احتمال    

هـاي  هـا بـه گـروه     از نظـر گلـدهی، تـوده       ،همچنین. تر در هر بوته متغیر بود     گرم وزن  41/44الی   93/23بررسی بین   
يروز بعد از کاشـت وارد مرحلـه  76تا 39ها از شان داد این تودهنتایج ن. گل و دیرگل طبقه بندي شدند    زودگل، میان 
گرم در تـوده سـمنان و   56/5داري داشت و میزان آن از ها تفاوت معنیوزن هزار دانه نیز در میان توده   . گلدهی شدند 

و هر گروه به ترتیـب      گروه قرار گرفته    3ها در   اي، توده بر اساس تجزیه خوشه   . گرم در توده کرمانشاه متغیر بود      44/19
هـاي مـورد    هاي بومی نشان داد کـه تمـامی تـوده         یدي توده یبررسی سطح پلو  . بومی را شامل شدند    يتوده1و   8،  11

هاي بـومی شـنبلیله ایرانـی از نظـر صـفات            نتایج این تحقیق نشان داد توده     . بودند) x2 =n2= 16(دیپلوئید   ،بررسی
.روندشمار میهاي اصلاحی بهر هستند و منبع ژنتیکی مناسبی براي برنامهمورد مطالعه از تنوع بالایی برخوردا
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مقدمه
Trigonella foenum-graceum(شنبلیله  L. (

ساله متعلق به تیره بقولات است، گیاهی علفی و یک
ذر آن ارزش دارویی دارد و در ایران رگ و بـکه ب
هاي آن به صورت تازه و یا خشک مورد مصرف برگ

,Omid baigi(گیرد قرار می Najafporو2004

navaee, این گیاه داراي ارزش غذایی بالایی ). 1994
ارزشی چون کلسیم، فسفر، آهن، است و مواد با
و پروتئین در برگ شنبلیله وجود Cکاروتن، ویتامین

Ebubekir(دارد  et al. Nazarو 2005 et al. 2007 .(
هاي شنبلیله حاوي موادي نظیر آلکالوئید، بذر

هاي استروئیدي است که تریگونلین، کولین و ساپونین
باشد ترین اثرات دارویی آنها کاهش قند خون میمهم

)Omid baigi, 2004 ،Najafpor navaee, و1994
Sandor et al. 2004.(

اي دارد، نقش عمدهنیتروژنیله در تثبیت شنبل
منشأ . استمناسب استفاده در تناوب کاشت برايلذا 

این گیاه نواحی مدیترانه بوده که در آسیاي غربی، 
اوکراین و همچنین از هندوستان تا چین گسترش 

افشانی آن توسط این گیاه خودبارور بوده و گرده. دارد
داد ـتع.گیردباد و گاهی حشرات صورت می

و به استاین گونه هشت عدد يهاي پایهکروموزوم
,Omid baigi(صورت دیپلوئید می باشد  2004 .(

شنبلیله داراي قدمت کشت طولانی در ایران است 
)Najafpor navaee, 1994 .(

Mohammadi(محمدي و همکاران  et al.

شنبلیله ایرانی را بر اساس يهشت توده) 2000
آنها در . کی مورد بررسی قرار دادندصفات مورفولوژی
کرج و زنجان يها را در دو منطقهاین تحقیق توده

. کشت نموده و نتایج آنها را نیز با هم مقایسه کردند
داري ها اختلاف معنیدر میان تودهآنها گزارش کردند

در صفاتی همچون تعداد شاخه ،همچنین. وجود دارد

نه در غلاف نیز تفاوت در بوته، تعداد غلاف و تعداد دا
.دار گزارش کردندمعنی

Mc Cormik(و همکاران مک کورمیک  et al.

کشور 20ژنوتیپ شنبلیله را از 207حدود ) 1998
گلدهی، يو دورهآوري و صفات زمانجهان جمع

عادت رشد، تعداد غلاف در گیاه و میزان عملکرد دانه 
تا 98ن زمان گلدهی بی. را مورد بررسی قرار دادند

يدوره،روز بعد از کاشت متفاوت بود، همچنین147
عادت رشدي . روز بود52تا 14يگلدهی در محدوده

ها از انواع خوابیده تا ایستاده دیده شد و در این توده
کیلوگرم در هکتار 3483تا صفرمیزان عملکرد بین 

هایی از ایران نیز در این تحقیق توده. متفاوت بود
تا 98زمان گلدهی آنها بین . سی قرار گرفتمورد برر

توده 207روز بعد از کاشت بود که در میان 123
. ها محسوب شدندترین تودهمورد بررسی زود گل

روز بود که 50تا 33ها بین گلدهی این تودهيدوره
هایی قرار گرفتند که بیشترین دوره در دسته توده

دانه را در بین گلدهی را داشتند و بالاترین عملکرد
.ها از خود نشان دادندتمامی توده

طولانی کشت ایـن گیـاه در        يبا توجه به سابقه   
هاي متنوعی پدید آمده که به دلیل       ایران احتمالاً توده  

انـد، حـاوي   سازشی کـه در طـی زمـان کـسب نمـوده         
مقاومـت بـه خـشکی،     هـاي هاي مطلوبی نظیـر ژن    ژن

انــد هــا شــدهشــوري و مقاومــت بــه آفــات و بیمــاري
)Mohammadi et al. آوري، حفـظ،  لذا جمـع ). 2007

نگهداري و ارزیـابی ایـن منـابع ژنتیکـی غنـی جهـت              
. اي برخـوردار اسـت  هاي اصلاحی از اهمیت ویژهبرنامه

نـژادي  گـزینش و بـه     يتنوع ژنتیکـی، اسـاس و پایـه       
يباشـد، بـدون وجـود تنـوع هـیچ برنامـه           گیاهان می 

علــت وجــود تنــوع در . ستنــژادي قابــل اجــرا نیــبــه
هـایی از قبیـل جهـش،       هاي گیاهی، مکانیسم  جمعیت

نوترکیبی، مهاجرت، جریان ژنی و رانده شدن ژنتیکـی         
,Vejdani(باشد می 1996 .(
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ــم    ــابی صــفات مه ــایی و ارزی ــه منظــور شناس ب
تـوده از  20هاي بومی شـنبلیله ایرانـی، بـذرهاي         توده

 ـآوري و صفات مه  مناطق مختلف کشور جمع    ی و م کم
.کیفی آنها مورد بررسی قرار گرفت

هامواد و روش
هاي تصادفی در الب طرح بلوكقاین آزمایش در 

ساوه اسلامی واحدمزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد
پس از انتخاب زمین، عملیات آماده . انجام گرفت

سازي شامل شخم، دیسک و نرم نمودن بستر کاشت 
هایی به ي و پشتهانجام گرفت و زمین به صورت جو

متر آماده و بذر سانتی50يمتر و به فاصله2طول 
. کشت شدند26/1/86هاي مورد نظر در تاریخ توده

و بافت pH=3/7خاك محل انجام آزمایش داراي 
طرح آماري مورد استفاده . خاك لومی سیلتی بود

تکرار و مساحت هر 3هاي کامل تصادفی در بلوك
روز بعد 40حدود . مربع بودمتر2واحد آزمایشی نیز 

متر از هم تنک سانتی15يها به فاصلهاز کاشت، بوته
در طول فصل رشد، عملیات زراعی از جمله . شدند

هاي هرز علفکنترلو ) روز یک بار3- 2هر (اري ـآبی
ها تودهيبه طور دستی و به صورت یکسان براي همه

بیش از ،به منظور بررسی تنوع ژنتیکی. صورت گرفت
صفت رویشی و زایشی مورد بررسی قرار گرفت 30

)Mohammadi et al. Mc Cormikو2000 et al.

از طول، عرض و ضخامت این صفات عبارت). 1998
برگ، طول دمبرگ، طول میانگره، تعدادگره تا اولین 

تر و خشک بوته، گل، تعداد برگ تا اولین گل، وزن
رگ، میزان پروتئین درصد خاکستر، میزان کلروفیل ب

رداشت،ــدهی، زمان کاشت تا بـاریخ گلـبرگ و بذر، ت

تعداد گل در بوته، تعداد نیام در بوته، طول و عرض 
نیام، تعداد دانه در نیام، تعداد کل دانه در بوته و وزن 

جهت تعیین وزن خشک، هر بوته در . بودندهزار دانه
48به مدت سلسیوسيدرجه70آون با دماي 

و نیرامیزان پروتئین به روش لوري. ساعت خشک شد
)Lowery and Nira, و میزان کلروفیل به ) 1971

و قرار دادن % 80یدن برگ در استون یکمک سا
عصاره در دستگاه اسپکتروفتومتر و قرائت جذب در 

Kismanyoy(شدند هاي متفاوت ارزیابی طول موج

and Sandor, گیري هدر نهایت صفات انداز. )2004
ها آماري قرار گرفت و میانگینيمورد تجزیه،شده

.آزمون دانکن مقایسه شدنديوسیلهبه
ها و ژنتیکی بین جمعیتيبراي بررسی فاصله

يیافتن شباهت افراد در یک مجموعه از تجزیه
استفاده شد %) 81=1ضریب(اي به روش وارد خوشه

)Farshadfar, ري با هاي آماتجزیهيکلیه). 2001
. انجام شدSPSSاستفاده از نرم افزار آماري 

ارش ـیدي و شمیبه منظور تعیین سطح پلو
هاي توده) متافازيدر مرحله(تعداد کروموزوم پایه 

پس از چه نوك ریشه،بومی شنبلیله مورد مطالعه
هیدروکسی کینولئین -8زدن بذرها در محلول جوانه

ر محلول سپس به منظور تثبیت دوپیش تیمار
گرفت، هیدرولیز ساعت قرار24کارنوي به مدت 

ي درجه60د کلریدریک در دماي ـتوسط اسی
آمیزي توسط و پس از رنگانجامسلسیوس

مورد مطالعات ) روش فولگن(استواورسئین 
Ahmad(پی قرار گرفتند ومیکروسک et al. 1999

,Pedro and Alfonsoو 2000.(

1- Coefficient
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نتایج و بحث
هـا و   که در گیاه شنبلیله هم برگ     ینبا توجه به ا   

گیرنـد لـذا عملکـرد      هم بذرها مورد استفاده قـرار مـی       
نتــایج حاصــل از . رویــشی و زایــشی آن اهمیــت دارد

رفولوژیک نـشان   وها براي صفات م   تجزیه واریانس داده  
مورد مطالعه از نظـر اکثـر        يهاي شنبلیله داد که توده  

داري عنـی صفات مورد بررسـی بـا یکـدیگر اخـتلاف م          
تنوع ژنتیکی قابـل     يدهندهکه نشان ) 1جدول(دارند  

در بـین   . هاي مورد بررسی اسـت    اي بین توده  ملاحظه
هاي بروجـرد و کرمانـشاه      توده ،هاي مورد مطالعه  توده

تر و خشک بوته، میـزان خاکـستر و وزن      بالاترین وزن 
توان از آنهـا در     ، لذا می  )2جدول(هزار دانه را داشتند     

هاي اصلاحی به منظور تولید ارقام پـر محـصول          امهبرن
.استفاده کرد
گیري صفات بـرگ شـامل طـول، عـرض و           اندازه

ضخامت بـرگ و طـول دمبـرگ نـشان داد کـه طـول               
متـر متفـاوت    میلـی  44/31تـا    99/16پهنک بـرگ از     

کرمانـشاه   ياهواز داراي کمترین و توده     يتوده. بودند
هـا  رض بـرگ تـوده    ع. داراي بیشترین طول پهنک بود    

کرمـان  يمتر بود و تودهمیلی7/15تا  31/11نیز بین   
. کمتـرین و شـیراز داراي بیـشترین عـرض بـرگ بـود      

ــوده ــین ت ــرگ  يهمچن ــا ضــخامت ب ــان ب 23/0کرم
متـر  میلـی  35/0متر کمترین و اهواز با ضـخامت        میلی

. )2جدول(بودندرا دارا داراي بیشترین ضخامت برگ 
ها نیـز نـشان داد      دمبرگ توده  گیري طول اندازه

کرمـان  يمتر در تودهمیلی86/20که طول دمبرگ از    
. زنجـان متغییـر اسـت      يمتر در تـوده   میلی 21/66تا  

. تغییرات در طول میانگره نیـز متفـاوت بـود          يهـدامن
81/22آباد بـا طـول میـانگره    خرم يطوري که توده  هب

طــول بیــشترین 74/67اهــواز بــا يکمتــرین و تــوده
در هـر  گـرم 93/23بین تر بوتهنوز .میانگره را داشت  

شهرري و اهـواز     يتوده. گرم متغیر بود   41/44بوته تا   
تر بوتـه را در     بروجرد بیشترین وزن   يکمترین و توده  

ایج ــ ـبا توجـه بـه نت     . )2جدول(ها داشتند میان توده 
هاي بومی ایرانـی نظیـر      تعدادي از توده   ،دست آمده هب

اي شیراز، یـزد، کرمانـشاه، سـمنان و زنجـان از            هتوده
تـوان از  مـی ه وبرخـوردار بـود    یپتانسیل عملکرد بالای  

ها بـراي اصـلاح در جهـت افـزایش عملکـرد            این توده 
.شنبلیله استفاده نمود

هــاي بــومی تــوده،بــا توجــه بــه تــاریخ گلــدهی
هـاي زودگـل    توده .شنبلیله به سه گروه تقسیم گردید     

روز پـس از کاشـت       39-45زمانی بین   يکه در فاصله  
هـاي  در ایـن گـروه تـوده      . زایشی شدند  يوارد مرحله 

برازجان، کاشان، اصفهان، بروجرد، کرمانشاه و کرمـان        
زمـانی  يگل که در فاصـله هاي میان توده. قرار داشتند 

زایـشی   يروز پس از کاشت وارد مرحلـه       45-65بین  
نیشابور، یزد،   هاي عراقی، اردستان،  شدند و شامل توده   

هـاي  تـوده . سخت، شـیراز و کاکـان بودنـد       خاش، سی 
روز پـس از     65–75زمـانی بـین      يدیرگل در فاصله  

هـاي  زایشی شدند و شامل تـوده      يکاشت وارد مرحله  
آبـاد، زنجـان، قائنـات، سـمنان، اهـواز و شـهرري             خرم

هـاي مـورد مطالعـه،      طور کلی در بـین تـوده      هب. بودند
شهرري با   يروز و توده   39با میانگین   برازجان   يتوده

تـرین  روز پس از کاشت، به ترتیب زودگل       76میانگین  
هاي بومی شنبلیله در این پـژوهش       ترین توده و دیرگل 

نظر به اینکـه ایـن گیـاه در شـرایط           . )2جدول(بودند
,Omid baigi(گرم رشد رویشی بهتـري دارد   2004( ،

ولید بـرگ و انـدام   براي مناطقی با تابستان طولانی و ت     
ولــی بــراي ،شــودرویــشی ارقــام دیرگــل توصــیه مــی

تر گرماي کوتاه ارقام زودگل مناسب     يمناطقی با دوره  
.است

نتایج بررسی تعداد برگ قبل از گلدهی در مورد 
هاي شنبلیله مورد مطالعه نشان داد که گیاهان توده

7زایشی به طور متوسط بین يقبل از ورود به مرحله
7اردستان با تولید يتوده. برگ تولید کردند23تا 

برگ وارد 23سخت بعد از تولید سیيبرگ و توده
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با توجه به اینکه شنبلیله . )2جدول(نددشفاز زایشی 
به عنوان یک سبزي برگی نیز مورد استفاده قرار 

بدیهی است هرچه میزان رشد رویشی گیاه ،گیردمی
تري نونهالی طولانیيدر واقع دوره(بیشتر باشد 

بر این ،تر است، از نظر سبزیکاري مطلوب)داشته باشد
هایی که با داشتن تعداد توان گفت تودهاساس می

شوند و تولید بذر برگ کمتر وارد فاز زایشی می
هاي تجاري زیاد مورد توجه قرار کنند در کشتمی

يدر حالی که با بررسی میزان مواد مؤثره. گیرندنمی
توان آنها را به منظور ارزش دارویی مورد کشت ر میبذ

.و کار قرار داد
در نیز در این تحقیق، میزان پروتئین برگ و بذر 

برگمیزان پروتئین. گیري شدهاي مختلف اندازهتوده
گرم 65/14تا 96/7از یبرگبافت گرم 100در هر 

گرم پروتئین در 96/7اهواز با يمتغیر بود، که توده
گرم در 65/14گرم برگ کمترین و قائنات با 100
. گرم برگ بیشترین میزان پروتئین را داشت100
که طوريتغییرات پروتئین بذر بیشتر بود به يدامنه
گرم بذر 100گرم پروتئین در 58/8اهواز با يتوده

گرم 100گرم در 27/22اصفهان با يکمترین و توده
بالا . )2جدول(را دارا بودبذر بیشترین میزان پروتئین 

بودن پروتئین در برگ ارزش غذایی این محصول را 
وزن تر (لذا با توجه به میزان عملکرد .دهدافزایش می

مورد يتوده20و پروتئین برگ در میان ) بوته
.باشدز شرایط مطلوبی مییزنجان حايتوده،مطالعه

هاي این گیاه که در با توجه به اهمیت بذر
رف دارویی کاربرد دارد، نتایج حاصل از وزن هزار مصا

هاي مورد مطالعه نیز نشان داد که مقدار آن دانه توده
هاي گرم متغیر بود و توده44/19گرم تا 56/5از 

سمنان و کرمانشاه به ترتیب داراي کمترین و 
با توجه به . باشندبیشترین مقدار وزن هزار دانه می

بروجرد نیز عملکرد بالایی ينتایج بدست آمده توده

توان از آنها براي اصلاح در و می)2جدول(داشت
.جهت افزایش وزن هزار دانه شنبلیله استفاده کرد

تعیین سطح پلوئیدي
هاي هاي پایه در تودهبررسی تعداد کروموزوم

ها تودهيشنبلیله مورد مطالعه نشان داد که همه
x2=n2=16اي آن هدیپلوئید بوده و تعداد کروموزوم

ز تعداد ـدر مطالعات قبلی نی. )1شکل(بود 
Trigonella(اصلی این گیاهيهاي گونهکروموزوم

foenum-graceum L. ( 16نیز=n2 گزارش شده بود
)Mohammadi et al. 2007.(

ايتجزیه خوشه
رفولوژیـک  واي بر اسـاس صـفات م      تجزیه خوشه 

3را بـه     ، آنهـا  لهتوده شنبلی  20گیري شده براي    اندازه
:)2شکل(گروه تقسیم کرد 

هاي اهواز، عراقی، کاکان، گروه اول شامل توده
آباد، سمنان، شیراز، سخت، خرمنیشابور، بروجرد، سی

هایی که در این تعداد توده. باشدزنجان و کرمان می
گروه جاي دارند زیاد بوده و از نظر صفات مورد 

از نظر طول . ان دادندبررسی تنوع زیادي را از خود نش
این گروه شباهت زیادي يدمبرگ در بین یازده توده

هاي اهواز، مشاهده گردید به طوري که به غیر از توده
زنجان که دمبرگ نسبتاً يآباد، سمنان و تودهخرم

ها بسیار به هم شبیه بوده و سایر توده،بلند داشتند
در این گروه). 3شکل(بودکوتاه آنهادمبرگ

هاي اهواز، هاي بروجرد و کرمان زودگل و تودهتوده
ها آباد، سمنان و زنجان دیرگل و سایر تودهخرم
از نظر میزان پروتئین . شوندگل محسوب میمیان

ها هاي کاکان و نیشابور سایر تودهبرگ به غیر از توده
و از این نظر شباهت داشتندمیزان کمی پروتئین 

از نظر عملکرد رویشی . شدها دیدهزیادي بین توده
هاي این گروه تفاوت زیادي در بین توده) وزن خشک(

هاي عراقی، شود به طوري که تودهمشاهده می
سمنان، شیراز و زنجان داراي وزن خشک بالاتري 
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آباد سخت و خرمهاي اهواز، کاکان، سیبوده و توده
کمترین میزان وزن خشک را به خود اختصاص دادند 

هاي این گروه از نظر وزن خشک در بین ودهو سایر ت
در صفت وزن هزار دانه . گیرنداین دو گروه قرار می

هاي این گروه مشاهدهمشابهت زیادي در بین توده
بروجرد وزن هزار دانه يگردید به طوري که تنها توده

هاي این گروه وزن هزار دانه بالایی داشت و سایر توده
.کمی داشتند

هاي اردستان، اصفهان، امل تودهگروه دوم ش
با . ري و کرمانشاه بودکاشان، یزد، قائنات، خاش، شهر

توان دریافت تفاوت کمی در ها میدقت در این توده
طوري که هصفات طول و عرض برگ وجود دارد، ب

هاي این گروه در حد متوسطی در بین طول برگ توده
این هاي ها بود، در حالی که عرض برگسایر توده

تر هاي این توده کشیدهگروه نسبتاً کمتر بود، لذا برگ
در ) وزن خشک(عملکرد رویشی ). 3شکل(بودند 

به طوري که ،هاي این گروه اندکی متفاوت بودتوده
هاي کرمانشاه و یزد عملکرد بالایی داشتند و توده

در .هاي این گروه کم بودعملکرد رویشی سایر توده
گروه میزان تولید دانه در گیاه هاي اینتمامی توده

ها از نظر این صفت کاملاً شبیه کم بود و تمامی توده
از نظر وزن ،داد کم دانهـود تعــبا وج. به هم بودند

هاي این گروه هزار دانه تفاوت اندکی در میان توده
اصفهان،هايمشاهده گردید، به طوري که غیر از توده

ه بالایی داشتند در سایر کاشان و یزد که وزن هزار دان
.ها وزن هزار دانه کم بودتوده

يباشد و تنها تودهگروه سوم داراي یک توده می
ترین توده این توده زودگل. برازجان در آن جاي دارد

کاشت تا يباشد و دورهموجود میيتوده20در بین 
روز 81برداشت آن نیز بسیار کوتاه است که طی 

ین توده بیشترین تعداد گل در نیام، ا. پذیردانجام می
بیشترین تعداد نیام در بوته و بالاترین تعداد دانه در 

به همین منظور ،گیاه را به خود اختصاص داده است
.گیرددر جایگاهی جداگانه قرار می

آوري شده از هاي جمعی تودهیاز نظر جغرافیا
با توجه به . استان اصفهان در یک گروه قرار گرفتند

هاي مطلوب را به توان فرماي میاین تجزیه خوشه
هایی با کیفیت بالا و عملکرد منظور ایجاد هیبرید

براي تولید هیبریدهایی با . مورد قبول انتخاب نمود
کیفیت بالا، بهتر است با توجه به خصوصیات هر توده، 

اي بیشتري در تجزیه خوشهيآنهایی که داراي فاصله
براي مثال هیبریدهاي حاصل از . هستند، انتخاب نمود

بومی يتلاقی توده بومی اهواز در گروه اول با توده
برازجان در گروه سوم احتمالاً نتایج بهتري خواهد 

گروه 3میانگین صفات هر یک از 3در جدول . داشت
اي، درصد انحراف از میانگین حاصل از تجزیه خوشه

ورد آنها با میانگین کل صفات ميکل و مقایسه
.بررسی، نشان داده شده است
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Mean squareمیانگین مربعات 

منابع تغییرات 
Sources of
variation

درجه آزادي
df

وزن تر بوته
Plant Wet

Weight

تعداد برگ تا 
اولین گل

Number of
leaves to first

flower

تعداد گره تا اولین 
گل

Number of
nodes to first

flower

طول میانگره
Inter node

length

طول دمبرگ
Petiole
length

ضخامت برگ
Leaf thickness

عرض برگ
Leaf width

طول برگ
Leaf

length

درصد ماده خشک
% Dry Matter

درصد خاکستر
% Ash

تکرار
Replication

2 0.0188ns 0.08117ns 0.305* 0.927ns 0.435ns 0.0000369 ns 0.185 ns 0.04782 ns 0.002076ns 0.0000301ns

توده
Mass

19 129.847** 67.675** 2.293** 658.387** 531.891** 0.004073** 10.153** 50.928** 14.114** 0.118**

خطا
Error

38 1 0.121 0.09395 0.635 0.332 0.0000603 0.123 0.35 0.107 0.0009556

(CV)% ضریب تغییرات              3.03 2.39 4.93 1.69 1.51 2.60 2.42 2.52 3.11 3.06

ns، *1و % 5دار به ترتیب در سطوح احتمال به ترتیب به مفهوم غیر معنی دار و  اختلاف معنی** و. %
ns: non-significant; *: meaningful at %5; **: meaningful at %1.
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هاي بومی شنبلیله ایرانیگیري شده تودهتجزیه واریانس صفات اندازه-1جدول 

Table 1- Variance analysis of the measured characteristics of Iranian native Fenugreek masses
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1جدول يادامه

Continued Table 1

(Mean square)میانگین مربعات 

منابع تغییرات 
Sources of
Variation

درجه 
آزادي

df

تعداد دانه در نیام
Number seed per

pod

تعداد نیام در 
بوته

Number of
pod per

plant

تعداد کل گل
Total

number
flower

زمان کاشت تا 
برداشت

Sowing to
harvest time

دوره گلدهی
Flowering
duration

ریخ گلدهیتا
Flowering

date

درصد پروتئین 
بذر

% Seed
protein

درصد 
پروتئین برگ

% Leaf
protein

تعداد کل دانه در 
گیاه

Total number of
seed per plant

وزن هزار دانه
1000 seed

weight

تکرار 
Replication

2 1.146ns 2.585ns 1.346ns 0.394ns 0.174ns 0.119ns 0.001219ns 0.015ns 4765.531ns

0.01072ns

توده
Mass

19 16.147** 80.950** 91.079** 776.743** 77.055** 469.804** 34.595** 9.122** 110878.303** 44.334**

خطا
Error

38 0.211 2.314 1.734 1.596 2.511 0.362 0.01095 0.009259 1660.030 0.03272

(CV)% ضریب تغییرات      3.24 1.94 1.61 1.21 3.30 1.07 0.65 0.81 3.68 1.53

ns، *1و % 5دار به ترتیب در سطوح احتمال دار و اختلاف معنیبه ترتیب به مفهوم غیر معنی** و. %
ns: non-significant; *: meaningful at %5; **: meaningful %1.
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%5با آزمون دانکن در سطح احتمال توده شنبلیله ایرانی 20مقایسه میانگین صفات کمی -2جدول 

Table 2 – The comparison of the mean quantitative characteristics of 20 Iranian Fenugreek masses using Duncan

test at %5

توده
Masses

تعداد گره تا اولین گل
Number of nodes to

first flower

طول میانگره
Inter node

length

دمبرگطول 
Petiole length

ضخامت برگ
Leaf thickness

عرض برگ
Leaf width

طول برگ
Leaf length

Ahvaz–اهواز  7.67 a 67.74 a 39.28 h 0.348 a 13. 47 gh 16.99 g

-شهرري 
Shahrerey

7.17 ab 43.30 h 47.52 c 0.257 e 13.21 hij 17.51 g

Kerman-کرمان  5.72 fg 23.84 l 20.86 p 0.229 f 11.32 m 19.04 f

-آبادخرم
Khoramabad

6.53 cd 22.81 l 41.58 g 0.323 c 12.17 kl 19.31 f

-سمنان 
Semnan

7.67 a 61.04 d 52.19 b 0.292 d 12.78 ijk 20.55e

–برازجان 
Borazjan

5.58 fg 36.01 j 22.38 o 0.257 e 13.33 ghi 20.99 e

–اردستان 
Ardestan

5.37 g 35.82 j 25.04 mn 0.321 c 14.11 f 21.25 e

Brojerd–بروجرد  5.42 g 45.09 g 23.08 0 0.267 e 12.13 l 21.45 e

–اصفهان 
Esfehan

5.50 g 55.79 e 27.05 l 0.347 a 15.78 c 22.90 d

Kashan-کاشان 
5.67 fg 36.52 j 24.58 n 0.268 e 15.13 de 23.23 d

Khash-خاش  5.67 fg 25.39 k 65.35 a 0.330 bc 14.73 e 23.31 dc

-نیشابور 
Nishabor

5.50 g 42.27 h 25.82 m 0.240 f 12.64 jkl 23.38 dc

-قائنات 
Ghaenat

7.58 a 23.15 l 46.29 d 0.321 c 13.34 ghi 23.78 dc

Zanjan-زنجان  7.42 ab 42.60 h 66.21 a 0.338 ab 13.89 fg 24.38 c

Kakan-کاکان  6.37 de 39.52 i 28.93 k 0.302 d 14.98 e 25.48 b

Yazd- یزد  6.11 de 49.05 f 38.00 ij 0.329 bc 15.63 cd 25.65 b

Shiraz-شیراز  7.00 bc 65.89 b 44.93 e 0.332 bc 18.63 a 30.74 a

-سخت سی
Cisakht

5.83 efg 64.04 c 43.17 f 0.292 d 17.09 b 30.75 a

–کرمانشاه 
Kermanshah

5.25 g 65.36 bc 37.28 j 0.262 e 16.15 c 31.44 a

Araqi-عراقی  5.30 g 42.62 h 39.28 h 0.290 d 15.63 cd 26.33b

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
Dissimilar alphabet letters in each column shows the significant difference at %5
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2جدول يادامه

Continued Table 2

توده
Masses

تاریخ گلدهی
Flowering

date

درصد پروتئین 
بذر

% Seed
protein

درصد پروتئین 
برگ

% Leaf
protein

درصد خاکستر
% Ash

درصد ماده 
خشک
% Dry
matter

تر بوتهوزن
Plant wet

weight

تعداد برگ تا 
اولین گل

Number of
leaves to first

flower

Ahvaz–اهواز  75.50 a 8.58 q 7.96 m 0.75 hi 8.16 hi 25.33jk 19.17 bc

-شهرري 
Shahrerey

75.92.a 10.91 p 9.07 l 0.71 i 7.69 i 23.93 k 17.83 ef

-کرمان 
Kerman

45.58 i 13.07 m 9/69 k 1.05 c 11.50 c 35.55 c 8.42 l

-آبادخرم
Khoramabad

66.25 d 20.50 b 12.36 e 0.75 hi 8.23 hi 25.65 ijk 19.42 b

-سمنان 
Semnan

71.83 b 19.54 c 12.53 d 1.20 b 13.06 b 40.07 b 18.67 cd

–برازجان 
Borazjan

39.33 m 15.30 i 11.75 g 0.82 fg 8.90 fg 27.42 ghi 10.08 k

–اردستان 
Ardestan

47.25 h 18.75 d 12.19 f 0.89 e 9.69 e 29.57 ef 7.75 m

–بروجرد 
Brojerd

44.25 jk 14.40 l 11.42 h 1.32 a 14.40 a 44.41 a 15.83 gh

–اصفهان 
Esfehan

43.83 k 22.27 a 13.39 c 0.95 d 10.35 d 31.64 d 7.92 lm

-کاشان 
Kashan

42.42 l 15.26 i 11.89 g 0.75 hi 8.23 hi 25.79 ij 7.92 lm

Khash-خاش  52.67 f 15.08 j 12.07 f 0.84 ef 9.17 ef 28.39 fg 11.83 j

-نیشابور 
Nishabor

47.92 h 15.58 h 13.45 c 1.03 c 11.25 c 35.55 c 12.42 i

-قائنات 
Ghaenat

71.69 b 18.49 e 14.65 a 0.83 fg 9.04 f 27.95 fgh 18.33 de

-زنجان 
Zanjan

70.67 c 17.0 f 14.63 a 1.17 b 12.71 b 38.00 b 19.33 b

Kakan-کاکان  64.08 e 16.58 g 14.48 b 0.89 e 9.73 e 36.60 de 17.42 f

Yazd- یزد  50.17 g 14.70 k 12.58 d 1.20 b 13.11 b 40.30 b 18.50 d

Shiraz-شیراز  63.25 e 17.05 f 11.79 g 1.20 b 13.14 b 40.49 b 12.25 a

-سخت سی
Cisakht

53.0 f 12.73 n 10.83 i 0.77 gh 8.44 gh 26.31 hij 23.58 a

-کرمانشاه 
Kermanshah

45.08 ij 11.25 o 10.77 i 1.19 b 13.03 b 40.43 b 10.83 j

Araqi-عراقی  47.0 h 12.65 n 10.60 j 1.17 b 13.04 b 39.94 b 13.83 gh

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
Dissimilar alphabet letters in each column shows the significant difference at %5.
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2جدول يادامه

Continued Table 2

توده
Masses

ار وزن هز
دانه

1000 seed
weight

تعداد کل دانه در 
گیاه

Total Number
of seed per

plant

تعداد دانه در 
نیام

Number
seed per

pod

تعداد نیام در 
بوته

Number of
pod per

plant

تعداد کل گل
Total

number
flower

زمان کاشت تا 
برداشت

Sowing to
harvest time

دوره گلدهی
Flowering
duration

Ahvaz–اهواز  8.32 k 1114.08 fg 13.33 fg 83.50 cd 86.25 b 123.25 bc 47.75 fgh

-شهرري 
Shahrerey

7. l47 968.42 h 13.34 fg 72.67 ijk 75.50 fg 125.0 b 49.09degh

-کرمان 
Kerman

10.09 i 1573.55 b 17.05 b 80.03ef 82.47 de 91.55 j 45.72 hi

-آبادخرم
Khoramabad

7.58 l 1287.33 cd 17.08 b 75.42 hi 77.33 f 116.5 e 50.25 cdef

-سمنان 
Semnan

5.56 n 1182.0 ef 15.75 d 75.0 hij 77.0 f 123.5 bc 51.67 cd

–برازجان 
Borazjan

15.41 c 1573.17 a 17.92 a 87.83 a 91.67 a 81.33 m 42.0 jk

–اردستان 
Ardestan

10.49 h 931.0 h 10.75 i 86.62 ab 90.25 a 83.17 m 36.08 l

–بروجرد 
Brojerd

18.03 b 1307.92 bc 16.08 cd 81.25 de 85.33 bc 92.75 ij 48.50 efgh

–اصفهان 
Esfehan

14.59 d 940.75 h 11.17 hi 84.42 bc 86.33 b 86.0 l 42.58 jk

-کاشان 
Kashan

15.45 c 933.67 h 11.92 h 78.33 fg 80.92 e 88.58 k 46.17 ghi

Khash-خاش  6.34 m 969.83 h 13.08 fg 74.08 hij 77.0 f 103.75 g 51.08 cde

-نیشابور 
Nishabor

14.30 d 1051.58 g 13.42 fg 78.42 fg 82.75 de 88.5 k 40.58 k

-قائنات 
Ghaenat

8.81 j 915.25 h 12.78 g 72.33 jk 75.25 fg 132.97 a 61.28 a

Zanjan-زنجان  10.92 g 1226.50de 16.75 bc 73.17 ijk 76.50 f 122.75 c 52.08 c

Kakan-کاکان  14.43 d 1163.12 ef 16.50 bcd 70.50 k 73.75g 119.42 d 55.33 b

Yazd- یزد  13.05 f 915.83 h 11.25 hi 81.28 de 83.42 cd 98.83 h 48.17 efgh

Shiraz-شیراز  12.99 f 1233.50 cde 16.50bcd 74.75 hij 76.17 fg 112.67 f 49.42cdef

-سخت سی
Cisakht

10.66 gh 1264.92 cd 14.33 e 88.25 a 92.08 a 103.92 g 50.92 cde

-کرمانشاه 
Kermanshah

19.44 a 806.83 i 10.50 i 76.92 gh 80.92 e 93.83 i 48.75defg

Araqi-عراقی  13.64 e 1122.25 fg 13.67 ef 82.08 cde 86.0 b 91.33 j 44.33 ij

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
Dissimilar alphabet letters in each column shows the significant difference at %5
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هاي بومی شنبلیلهگروه و میانگین کل صفات توده3میانگین صفات هر یک از -3جدول 

Table 3 – Mean characteristics of each of the 3 groups and the general mean characteristics of the native

fenugreek masses

صفات
Characteristics

میانگین کل
Total mean

درصد انحراف از 
میانگین کل

% Deviation
from total

mean

3گروه 
Group 3

درصد انحراف از 
میانگین کل

% Deviation
from total

mean

2گروه 
Group 2

درصد انحراف از 
میانگین کل

% Deviation
from total

mean

1گروه 
Group 1

طول برگ
Leaf length

23.59 -11.02 20.99 0.18 23.63 -0.42 23.49

عرض برگ
Leaf width

14.0 -4.78 13.33 5.43 14.76 0.50 14.07

ضخامت برگ
Leaf thickness

0.268 -4.10 0.257 13.57 0.304 10.45 0.296

طول دمبرگ
Petiole length

33.03 -32.24 22.38 8.28 30.76 17.06 38.67

طول میانگره
Inter node length

43.65 -17.50 36.01 -4.24 41.80 7.77 47.04

ا اولین گلتعداد گره ت
Number of nodes to

first flower
5.93 -5.90 5.58 1.98 6.05 7.98 6.40

تعداد برگ تا اولین گل
Number of leaves to

first flower
12.65 -20.32 10.08 -0.29 12.61 29.60 16.39

درصد ماده خشک
% Dry matter

10.87 -18.12 8.90 -7.64 10.04 3.44 11.24

کستردرصد خا
% Ash

0.98 -16.33 0.82 -6.12 0.92 5.01 1.03

درصد پروتئین برگ
% Leaf protein

11.39 3.16 11.75 6.03 12.08 3.55 11.79

درصد پروتئین بذر
% Seed protein

14.26 7.29 15.30 2.31 14.59 6.87 15.24

تاریخ گلدهی
Flowering date

50.83 -22.62 39.33 5.51 53.63 5.41 53.57

زمان کاشت تا برداشت
Sowing to harvest

time
97.83 -16.87 81.33 3.77 101.52 10.22 107.83

تعداد کل گل
Total number flower

83.21 10.17 91.67 -2.42 81.20 -2.15 81.42

تعداد نیام در بوته
Number of pod per

plant
79.9 9.92 87.83 -1.96 78.33 -1.88 78.40

عداد دانه در نیامت
Number seed per

pod
14.64 22.41 17.92 -19.06 11.85 5.87 15.50

تعداد کل دانه در گیاه
Total number of
seed per plant

1209.32 30.09 1573.17 -23.70 922.70 0.11 1210.70

وزن هزار دانه
1000 Seed weight

13.25 16.30 15.41 -9.89 11.94 -13.21 11.50
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هاي توده بومی شنبلیله بروجردکروموزوم-1شکل 

Figure 1- Chromosomes of the native Boroujerd fenugreek mass

هاي شنبلیله به روش وارداي تودهتجزیه خوشه-2شکل

Figure 2 – Cluster decomposition of fenugreek masses using Ward method
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Genetic Diversity in Some Characteristics of Iranian Fenugreek
(Trigonella foenum graceum L.)

Moradi, P.1, M.R. Hassan Dokht2, and A.K. Kashi3

Abstract

Fenugreek is an annual plant belonging to Legominosae family with a long history of
farming in Iran. There exists various accessions of this plant in Iran; however, no
comprehensive study to fully understand it has ever been carried out. Twenty populations of
fenugreek native to Iran were collected from different parts of the country to asses the genetic
variability of the plant and study some of their features. The results suggest that there are
significant differences in most of traits under study. The wet weight ranged between 23.93
and 44.41 grams of the wet weight per plant. Moreover, the accessions, were classified with
regard to the flowering features into 3 categories of early blooming, inter blooming, and late
blooming. The results also showed that the accessions started to produce flower within 39 to
76 days of plantation. The index of one thousand seed weight also showed meaningful
differences ranging from a low of 5.56 grams in Semnan mass to a high of 19.44 grams in
Kermanshah accession. The analysis of ploid level of the accessions native to Iran revealed
that all the masses under study were diploid (2n=2x=16). Finally the results show that the
native masses of Iranian Fenugreek enjoy high diversity regarding the features under study
and make suitable genetic resource for breeding programs.

Key words: Fenugreek, Iranian genotype, Ploidy level.
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