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Extended Abstract 
Background: Green pea (Pisum sativum L.) is the fourth most important legumes in the world, 
which is consumed as dry, green, and fodder peas. It is an annual, self-pollinating, and diploid (2n 
= 2x = 14) plant that is widely cultivated as a garden and field crop throughout the temperate 
regions of the world. Although this plant has been cultivated in Iran for a long time, few studies 
are available on the genotypes collected in Iran and their characteristics and genetic diversity. 
Between 2005 and 2009, there was a program to collect the vegetable genotypes of the country 
with the efforts of researchers and experts from all over the country aiming to preserve the native 
populations. The accessions in the country have been severely eroded due to the desire of farmers 
to cultivate foreign cultivars, and many of the accessions in the vegetable collection of the gene 
bank are unique; hence, it is not possible to find these accessions in the country anymore. These 
accessions are usually adapted to the weather conditions, pests, and diseases of the country and 
are very important in the development of sustainable cultivation. In green peas, foreign cultivars 
are most welcomed by farmers. Therefore, the accessions of the green pea collection of the Gene 
Bank are of special importance. 
Methods: In this study, 63 green pea accessions, along with five commercial varieties Utrillo, 
Wando, Mr. Big, Alderman, and Rondo, were cultivated and evaluated in seven blocks in an 
augment design in the research field of the National Plant Gene Bank of Iran (Seed and Plant 
Improvement Institute) in 2020-2021. Each accession was cultivated in a 2-meter line with a row 
distance of 60 cm and a plant distance of 10 cm. Then, 38 agronomic and morphological traits 
were evaluated according to the UPOV descriptor in traits related to leaves, flowers, pods, and 
seeds. The Shannon index (Hˊ) was used to determine the diversity of qualitative traits. Data were 
analyzed using SPSS and SAS statistical software, and the correlation was calculated using 
Pearson's method. The genotypes were grouped using cluster analysis. 
Results: According to the results, the highest coefficient of variation (CV) in quantitative traits 
is respectively for the peduncle length between the first and second pods (1.30 cm) and the spore 
length (0.85 cm). The lowest CV was obtained for the standard petal width (0.14 cm) and the total 
length of the petiole, including tendrils (0.15 cm). The highest Shannon's coefficient in qualitative 
traits was observed in the density of flecking stipules (1.33), stipule size (1.09), and pod curvature 
(1.04). The lowest Shannon's coefficient was observed in having leaflets (0.09). The strongest 
positive correlation was obtained between the weight of one-hundred seeds and the length and 
width of the pod, as well as between the length and width of the pod. 
The principal component analysis showed that the first four components included 65% of the total 
changes. In the first component, which accounted for 33% of the observed changes, the most 
important traits affecting this component were one-hundred dry seed weight, length, and width of 
pods. The second component justified 15% of the data changes and had a strong and positive 
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relationship with the leaflet length and the petiole length. The third component justified 10% of 
the data changes and had a strong and positive relationship with the length from the peduncle to 
the first pod and the number of seeds per pod. The fourth component accounted for 7% of the 
observed changes and had a strong and positive relationship with the length of the distance from 
the length between the first and second pods and the stipule length from the axil to the tip. 
In cluster analysis, the genetic accessions were classified into seven separate groups, respectively, 
8, 26, 6, 1, 2, 13, and 12. The grouping of genetic accessions was independent of their 
geographical origins. The different genetic accessions of the investigated green peas had a wide 
range of morphological characteristics, which indicates the high genetic diversity of this crop . 
Conclusion: The results showed a range of 32 days in the number of days to flowering, a range 
of 90 cm in the plant height, and a range of 24 g in one hundred seed weight. In this research, 
genetic accessions 38, 79, 83, and 82 were the earliest flowering genotypes, genetic accessions 
Mr. Big and 81 had the largest pod length, and genetic accessions 81 and 83 had the largest pod 
width. Genetic accessions 80, 82, and 58 had the highest one-hundred seed weight. Many genetic 
diversities were observed in the characteristics of the type of bracket and the margin of the stipule 
in an Iranian accession; thus, it seems necessary to include these characteristics in the international 
descriptor of green peas. In this study, a high genetic diversity was observed among green pea 
accessions in the country, and this diversity can be used in breeding programs to obtain cultivars 
compatible with Iran's cultivation areas. 
 
Keywords: Cluster analysis, Correlation, Genetic diversity, Green pea  
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

 های نخودفرنگی بانک ژن گیاهی ملی ایران نمونه   بررسی تنوع ژنتیکی 
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 مبسوط چکیده  
  ی انخود خشک، نخود سبز و نخود علوفهصورت  است که به  ( چهارمین گیاه مهم از گروه حبوبات در جهان.Pisum sativum Lنخودفرنگی )   :مقدمه و هدف
طور گسترده در سراسر  به  یاو مزرعه   ی محصول باغ  کیعنوان  که به است    (2n = 2x = 14)  د یپلوئ ی د  افشان وگردهساله، خود    ک ی  گیاه  شود. این مصرف می

شده در    آوریهای جمع روی ژنوتیپ شده است، اما مطالعات اندکی برکه از دیرباز در ایران کشت می  این گیاه با وجود این . شودکشت میمناطق معتدل جهان 
های موجود در کشور مورد فرسایش شدیدی  . با توجه به تمایل کشاورزان به کشت ارقام خارجی، نمونه هستندایران و خصوصیات و تنوع ژنتیکی آنها در دسترس  

. این وجود نداردها در عرصه  و امکان پیداکردن این نمونه هستند  های موجود در کلکسیون سبزی و صیفی بانک ژن یونیک  و بسیاری از نمونه   اندقرار گرفته 
های کلکسیون نمونه   ،سزایی دارند. بنابراینو در توسعه کشت پایدار اهمیت به هستند  به شرایط آب و هوایی و آفات و بیماری کشور سازگار    ها معمولاًنمونه 

 های نخودفرنگی بانک ژن پرداخته شده است. مونه . در این تحقیق به بررسی تنوع ژنتیکی ن هستندنخودفرنگی بانک ژن از اهمیت ویژه برخوردار 
روش  و  بررسی،    :هامواد  این  به   63در  نخودفرنگی  تجارینمونه  رقم  پنج  سال  Utrilloو    Wando, Mr. Big, Alderman, Rondo  همراه     هایدر 

  ند شد  تصورت طرح آگمنت در هفت بلوک کشبذر( به در مزرعه پژوهشی بانک ژن گیاهی ملی ایران )موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و    1399-1400
 زراعی و مورفولوژیکی ویژگی 38  متر کشت شد.سانتی   10و فاصله بوته    مترسانتی   60یک خط دو متری با فاصله ردیف    . هر نمونه درو مورد ارزیابی قرار گرفتند 

( ˊH) منظور تعیین تنوع صفات کیفی از شاخص شانونبـه   ،همچنین  ارزیابی شد.برگ، گل، غلاف و دانه   به مربوط صفات در  UPOVاساس دستورالعمل    بر
نرم داده   .استفاده شد از  استفاده  با  آماریها  پیرسون و    ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  SASو   SPSS افزارهای  با روش  بندی  گروه   و   محاسبه همبستگی 

 شد. انجام  کلاستر تجزیه  با استفاده از هاژنوتیپ 
و  (  cm  85/0)  اسپور  طول( و  cm  3/1)لاف  غ طول فاصله اولین تا دومینترتیب برای  به (CVی )طبق نتایج، بیشترین ضریب تغییرات در صفات کم    :هایافته 

بیشترین ضریب شانون در صفات کیفی در صفات  دست آمد.  به (  cm  15/0)  پیچکطول ساقه تا آخر  ( و  cm  14/0)  عرض استانداردکمترین ضریب تغییرات  
( مشاهده  09/0دار بودن )چه برگ( مشاهده شد. کمترین ضریب شانون در صفت  04/1)  غلاف   ءانحنا( و  09/1)  سایز گوشوارک(،  33/1)  گوشوارکقاط  شدت ن

 دست آمد. ترین همبستگی مثبت بین وزن صد دانه با طول و عرض غلاف و همچنین بین طول غلاف با عرض غلاف به قوی  شد.
خود  درصد از تغییرات مشاهده شده را به   33در مؤلفه اول که  از کل تغییرات بودند.    %65لفه اول در برگیرنده  ؤهای اصلی نشان داد که چهار ملفه ؤتجزیه به م

ها را توجیه کرد و  درصد از تغییرات داده  15لفه دوم  ؤترین صفات تاثیرگذار بر این مولفه وزن صد دانه خشک، طول و عرض غلاف بودند. ماختصاص داد، مهم 
طول از ساقه  ها را توجیه کرد و دارای ارتباط قوی و مثبت با  درصد از تغییرات داده   10لفه سوم  ؤدارای ارتباط قوی و مثبت با طول برگچه و طول دمبرگ بود. م 

و  طول فاصله اولین تا دومین غلاف  خود اختصاص داد و با صفات  ه درصد از تغییرات مشاهده شده را ب  7و تعداد بذر در غلاف بود. مولفه چهار  تا اولین غلاف  
بندی  طبقه   12و    13،  2،  1،  6،  26،  8ترتیب  هفت گروه مجزا بههای ژنتیکی به  ای، نمونه در تجزیه خوشه ارتباط قوی و مثبت بود.  طول گوشوارک از نوک تا ساقه  

  اتیازخصوص   ی عیوس   ف یط   ی دارا  ی مورد بررس  نخودفرنگی مختلف    یک ی ژنت  یهانمونه جغرافیایی آنها بود.    أ های ژنتیکی مستقل از منشبندی نمونهشدند. گروه 
 .استمحصول  نیا یبالا  یکی دهنده تنوع ژنتبودندکه نشان   یشناسختیر

 . دانه بود   وزن صددر    گرم  24متری در ارتفاع بوته و دامنه  سانتی   90، دامنه  تعداد روز تا شروع گلدهیدر    هروز  32دهنده وجود دامنه    نتایج نشان  :گیرینتیجه 
و   81های ژنتیکی  و نمونه طول   نیشتریب   81و    Mr. Big  یکیژنت   یهابودند و نمونه  پیژنوت نیترزودگل   82  و  83، 79،  38   یکیژنت   یهانمونه  ،قیتحق  نیدر ا
تنوع زیادی   ،صفات نوع براکت و حاشیه گوشوارک بیشترین وزن صد دانه را داشتند. در  58  و   ، 82،  80های ژنتیکی نمونه   . ندرا داشت   ف غلابیشترین عرض   83

 ،نخودفرنگی )دیسکریپتور( ضروری باشد. در این مطالعه  دستورالعمل آزمون تیپرسد گنجاندن این صفات در  نظر میای ایرانی مشاهده شد که به هدر نمونه 
نژادی و برای دستیابی به ارقام سازگار  های به توان در برنامهنگی موجود در کشور مشاهده شد که از این تنوع می های نخودفرتنوع ژنتیکی بالایی در بین نمونه 

 برداری کرد.   با مناطق کشت ایران بهره
 

 همبستگی  نخودفرنگی، تنوع ژنتیکی، تجزیه کلاستر،  کلیدی:   های ه واژ 
 

 مقدمه  
پا     منبع  و    ییغذارژیم    در  نیپروتئ  داریحبوبات   دامانسان 

  ی هایبا باکتر   یستیهمز  جاد یآنها در ا  ییبا توجه به توانا  .هستند
ن  تیتثب برا  تروژن،یکننده  آنها  از   یکشت  استفاده  کاهش 

 ی اگلخانه   یانتشار گازها  یامل اصلوعاز    ی که تروژنین  یکودها 

 
1. Biological nitrogen fixation 

مناسب  ,Jensen & Hauggaard-Nielsen)  است  است، 

2003; Galloway et al., 2008  .) 
نیک     از  زم  یتروژنیچهارم  در  سالانه   یزراع  یهانیکه 
می  ییایمیش  یکودهاعنوان  به    تیتثبواسطه  به شود  اعمال 
دانه    لگومو    لگوم)  یا( حبوبات دانه 1BNF)  تروژن ین  یکیولوژیب

 فرنگی نخود (.Herridge et al., 2008)   است(  یروغن
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(Pisum sativum L.  )خود  ک ی  گیاهی وگرده ساله،    افشان 
 یمحصول باغ  کیعنوان  که به است    (2n = 2x = 14)  دیپلوئید

مزرعه  جهان  به   یاو  معتدل  مناطق  سراسر  در  گسترده  طور 
می نخودفرنگشودکشت  اقل   یعیوس  فی ط  به   ی.  و میاز  ها 

 فرنگی پلاسم نخودتنوع ژرم   جه،یارتفاعات سازگار است و در نت
در درجه    فرنگینخود  (.Burstin et al. 2015است )  ادیز  اریبس

  نیآن ارزشمند است. پروتئ  یهادانه   یاه ی تغذ  ت یفیک  لیدلاول به 
کمیدارا   فرنگینخود مقدار  دار گوگرد   نهیآم  یدهایاس  ی 

 یدهایاس   ریو سا  نیزیاز ل  یاما غن  ،است(  نی ونیو مت  نیستئیس)
  یی که ارزش غذا  (،Ceyhan et al., 2005)است    یضرور  نه یآم
 ,Nawab et al)دارد    ری فق  یخانوارها  غذایی  در سبد   ییبالا

ها،  نیتامیها، ودراتیکربوهمنبع غنی از    دارای  این گیاه   .(2008
معدن  ,.Bastainelli et al)  است  ییغذا  یبرهایف  ،یمواد 

پس  و  است  جهان  مهم    حبوبات  ن یمحصول چهارم  نیا .(1998
 ,.Pandey et al)  دارد  قرار  یچشم بلبل  اینخود و لوب   ا،یاز لوب

عنوان  توان به را می  گیاهاین  کشت،  نحوه  با توجه به   .(2021
علوفه  نخود  و  سبز  نخود  خشک،  کرد    یبند طبقه   یانخود 

(Rubiales et al. 2019, 2023.)  نام  خشک که به   فرنگینخود
ها برداشت دانه   رسیدنپس از    شود،یشناخته م  زین  1نخود فلد

برا  یهادانه .  شودیم آن  دام    یکامل  یخوراک   صورت به   او 
نخود    ،همچنین   .دنشویاستفاده م  در غذا   شده لپهه و یا  کندپوست
 رسنا  غلاف  و یا  ایدانه   صورتعنوان نخود سبز، به به   فرنگی
علوف  شود.می  مصرف یعلوفه    یبرانیز    اییه نخود  چرا   او 

  شود.برداشت می 
تولید       در سال  میزان  نخود خشک   5/13حدود    2018کل 
  ن یتن ثبت شد. چ  ونیلیم  2/21نخود سبز    یتن و برا  ونیلیم

تن( و پس از آن    ونیلیم  0/13کننده نخود سبز )دیتول  نیبزرگتر
( حال  ون یلیم  4/5هند  در  است،  بزرگتری تن(  کانادا    ن یکه 

)دیتول از آن  است  (  تن   ونیلیم  3/6کننده نخود خشک  و پس 
دارند   ونیلیم  5/1)  نیچ  و  تن(   ونیلیم  3/2)  ه یروس قرار   تن( 
(FAOSTAT, 2020)  . 

سزایی  اهمیت به   نژادیبه   در   یاهیگ  هایگونه   یکیوع ژنتتن    
 شیسال پ  10000حدود   (Pisum sativum) نخودفرنگی .  دارد 

گونه  حاصلخ"در     Pisumی  وحش  یهااز  شامل    "زیهلال 
ی  اهل  ه ی و سور  ل یعراق، لبنان، اسرائ  ه، ی ترکایران،    هایی ازبخش 
 ی ایآسو سپس در     (Zohary 1999; Abbo et al. 2010)شد

 Zohary et)  شد  پراکنده و اروپا    ترانه ی مد  منطقه   ،یجنوب غرب

al. 2012 ؛Smýkal et al., 2018 .) 
ژنت     تنوع  طور  به   فرنگینخود  یکیدر طول دو دهه گذشته، 

بررس مورد  گرف  یگسترده  است.  قرار    باً یتقر   ،حال حاضر   درته 
اصل  25در    فرنگینخود  نمونه   98000 ژن  در سراسر   یبانک 

منحصر به   نمونه   58000  انیم  نیکه از ا  نداشده   ره یجهان ذخ
شود، می  زین  یوحش  فرنگیشامل نخود  هانمونه   نیفرد هستند. ا

برمی  را  شده  حفاظت  پلاسمژرم  از  ٪1تنها    که   گیرددر 
(Holdsworth et al., 2017  ؛Warkentin et al. 2015  ؛

Smýkal et al., 2018 .) 

 
1. Feld pea 
2. Isolation by distance 
3. Isolation by environment 
4. Drift 

رومتعددی    اتمطالع     ژنت  یبر  با   Pisumجنس    یکیتنوع 
از   زراع  ی کیمورفولوژ  یهای ژگیواستفاده  صفات   صورت  یو 

؛  Yirga et al., 2013؛  Gixhari et al., 2014)  نداگرفته 
Ouafi et al., 2016).    28در بررسی که بر روی تنوع ژنتیکی 

ژنوتیپ نخودفرنگی در منطقه بیهار هند انجام شد، نتایج تجزیه  
داد   واریانس ژنوتیپ  ندنشان  بین  مورد که  صفات  کلیه  در  ها 

معنی تفاوت  ژنوتیپبررسی  و  داشت  وجود  در  دار  گروه    9ها 
   .(Mamatha, 2022)متفاوت قرار گرفتند 

بر       بیوشیمیایی  تحقیقی  و  زراعی  صفات  نمونه    47روی 
ژرم از  منتخب  نخودفرنگی  ای  نمونه   200پلاسم  ژنتیکی 

صفت مورد   24از  نخودفرنگی در پنجاب هند صورت گرفت.  
و ارتفاع  عملکرد غلاف سبز در بوته    بیشترین تنوع در ،یابیارز
غلاف در بوته، تعداد دانه در  و در صفات تعداد  مشاهده شد    بوته 

و  عرض  طول،  غلاف،  وزن  غلاف،  در  لکه  تعداد  غلاف، 
 (. Singh, 2021مشاهده نشد )  یداریمعن  تنوعضخامت غلاف  

    ( همکاران  و  نخودSmy´kal et al., 2018سمیکال   ) 
 از  مهمی  را منبع (  Pisum sativum subsp. elatius)  وحشی
به برنامه   در  ژنتیکی  تنوع به های  تغییرات ویژه در زمینه  نژادی 

دانستند نخودفرنگی   14آنها    .اقلیمی  مختلف  جمعیت 
قرار آوریجمع بررسی  مورد  را  ترکیه  مختلف  مناطق  از  شده 

 وحشی  نخود  ژنتیکی  تنوع  ند که دادند. نتایج تحقیقات نشان داد
 توزیع  هاجمعیت  بین  گسترده   طوربه   هاجمعیت  درون  جایبه 

 مکانی  فاصله  کننده منعکس  هاجمعیت  بین  تفاوت  و  بود  شده 
(IBD )2  محیطی فاصله  جایبه (IBE)3 بود . 

احتمالاً  در  اساس،  این  بر       از  ترشبیه   هاجمعیت  یک محل 
 ژنتیکی  ساختار  در  نقشی  محیط.  هستند  دورتر   هایجمعیت
 IBD که آنجایی  از ،نتایجمطابق با . شده نداشته استشناسایی

  کند، می  هدایت  وحشی  نخود  در  را  ژنتیکی  ساختار  IBE  جایبه 
 شناسایی  هاجمعیت  بین  و  درون  در  که   تغییراتی  بنابراین بیشتر

 اثر   ،4رانش  مانند  ژنتیکی  فرآیندهای  کننده منعکس  ،ندشد
 انتخاب  و فشار  ندبود  مرتبط  افراد  با  6نادر  تلاقی   و  5گذاربنیان

ساختار در  جمعیت  محیطی  وحشی  ژنتیکی  نخودفرنگی های 
مدت انسان در این های طولانیفعالیت  ،تاثیر نداشت. همچنین

تکه  سبب  زیستگاه منطقه  شدن  نخودفرنگی تکه  مناسب  های 
   .(Smy´kal et al., 2018)وحشی شده است  

نخودفرنگی با اینکه بومی ایران است ولی متاسفانه اطلاعات  
نمونه  ژنتیکی  تنوع  از  در اندکی  ایران  وحشی  و  بومی  های 

های جدیدی از نخود فرنگی در ایران و هنوز گونه است  دسترس  
 ،. در این پژوهش(Kosterin et al., 2020)  دنشومعرفی می

نمونه   به  در  زراعی  و  مورفولوژیکی  صفات  تنوع  های ارزیابی 
ژنتیکی نخودفرنگی موجود در بانک ژن پرداخته شده است. این 

شده از مناطق مختلف کشور و آوریهای جمع ها از نمونه نمونه 
-تشکیل می  های دریافتی از روسیه و نیوزلند همچنین نمونه 

 . شوند
 

 ها  مواد و روش 

5. Founder effect 
6. Infrequent out-crossing 
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 در بانک ژن گیاهی ملی ایران  نخودفرنگیهای ژنتیکی آوری و کد نمونهمنشا، محل جمع -1 جدول

Table 1. The country of origin, collection site, and the code of green pea accessions in NPGBI 
 ی آورجمع استان

Collection province 

 کشور مبدا 
Country of origin 

 نمونه  شماره
Accession 

number 

 شماره
Entry 

 ی آورجمع استان
Collection province 

 کشور مبدا 
Country of 

origin 

 نمونه  شماره
Accession 

number 

 شماره
Entry 

Azarbaijan sharghy IRN 50 35 Unknown IRN 230002 1 
Azarbaijan sharghy IRN 51 36 Unknown IRN 230003 2 
Azarbaijan sharghy IRN 52 37 Yazd IRN 1 3 
Azarbaijan sharghy IRN 53 38 Mazandaran IRN 2 4 
Azarbaijan sharghy IRN 54 39 Yazd IRN 4 5 
Azarbaijan sharghy IRN 55 40 Mazandaran IRN 5 6 
Azarbaijan sharghy IRN 56 41 Lorestan IRN 7 7 
Azarbaijan sharghy IRN 57 42 Golestan IRN 9 8 
Kohkiloyeh & Boyerahmad IRN 58 43 Azarbaijan sharghi IRN 10 9 
Azarbaijan sharghi IRN 60 44 Azarbaijan sharghi IRN 11 10 
Kerman IRN 61 45 Yazd IRN 12 11 
Gilan IRN 67 46 Yazd IRN 15 12 
Sistan & Balochestan IRN 68 47 Markazi IRN 17 13 
Sistan & Balochestan IRN 69 48 Hamedan IRN 18 14 
Sistan & Balochestan IRN 70 49 Hamedan IRN 20 15 
Sistan & Balochestan IRN 71 50 Khorasan shomali IRN 21 16 
Sistan & Balochestan IRN 72 51 Khorasan jonubi IRN 22 17 
Sistan & Balochestan IRN 73 52 Sistan & Balochestan IRN 33 18 
Sistan & Balochestan IRN 74 53 Sistan & Balochestan IRN 34 19 
Sistan & Balochestan IRN 75 54 Sistan & Balochestan IRN 35 20 
Sistan & Balochestan IRN 76 55 Sistan & Balochestan IRN 36 21 

- NZ 77 56  - RUS 37 22 

- NZ 78 57  - RUS 38 23 

- NZ 79 58  - RUS 39 24 

- NZ 80 59  - RUS 40 25 

- NZ 81 60  - RUS 41 26 

- NZ 82 61  - RUS 42 27 

- NZ 83 62  - RUS 43 28 

- NZ 84 63  - RUS 44 29 
 Utrillo 64  - RUS 45 30 -  رقم تجاری  
 Wando 65 Ghazvin IRN 46 31 -  رقم تجاری  
 Mr. Big 66 Azarbaijan sharghi IRN 47 32 -  رقم تجاری  
 Alderman 67 Alborz IRN 48 33 -  رقم تجاری  
 Rondo 68 Markazi IRN 49 34 -  رقم تجاری  

IRN ،ایران :Nz کشور نیوزلند و :RUS  کشور روسیه : 
 
 
 

 

 ها مواد و روش
تحقیق،       این  به   63در  نخودفرنگی  رقم نمونه  پنج  همراه 

  Utrillo, Wando, Mr. Big,   Rondoعنوان شاهدتجاری به 
در مزرعه پژوهشی    1400-1399  هایدر سال  Aldermanو  

بانک ژن گیاهی ملی ایران )موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  
 صورت طرح آگمنت در هفت بلوک در اردیبهشتنهال و بذر( به 

و جدول   1)شکل  و مورد ارزیابی قرار گرفتند    ندشد  تماه کش
 مترسانتی  60یک خط دو متری با فاصله ردیف    . هر نمونه در(1

بوته   فاصله  با  سانتی   10و  آبیاری  شد.  کشت  پشته  روی  متر 
نیاز انجام و کنترل علف   استفاده از نوارهای تیپ و بر اساس 

به  مزرعه  وضعیت  هرز  شد.  انجام  نوبت  دو  در  دستی  صورت 
های  اساس میانگین ماهیانه در طی ماه  تغییرات دمای هوا بر

(  3صفت )جدول  38ارایه شده است.  2سال در کرج در جدول 
دستورالعمل    رب و آنتیشامل:    UPOVاساس  دمبرگ  سیانین 

برگچه  -ساقه ضخیم    - برگچهسایز    -برگ:  قسمت  وضعیت 
بودن   دارشدت لکه   –سایز گوشوارک  -حاشیه برگچه  -برگچه

بال  -تعداد گل    -گوشوارک استاندارد   -   رنگ  شکل    -  رنگ 
استاندارد کاسبرگ  -پایه  بالایی  قسمت  ارس   -عرض  شکل 

تعداد غلاف در گل    -براکت کنار گل  -قسمت فوقانی کاسبرگ
 -لپهرنگ    -شکل بذر  -انحنا غلاف  -غلافشکل نوک    -آذین

  - (g)  دانه خشک  صد وزن    -رنگ ناف  -مرمری بودن پوسته بذر
برگچه  برگچه    -(cm)  طول  گوشوارک   -(cm)عرض    طول 

(cm)- عرض گوشوارک (cm)-  طول گوشوارک(cm)-   طول

طول ساقه تا آخر    -(cm)  برگچه  نیدمبرگ: طول از ساقه تا اول
استاندارد  -(cm)شاخک    -(cm)  اسپورطول    -(cm)  عرض 

  طول فاصله اولین تا دومین   -  ( cm)  طول از ساقه تا اولین غلاف
عرض    -(cm)  طول غلاف  -  غلاف  دانه درتعداد    -(cm)غلاف  
)  رتفاعا  -(cm)  غلاف مورد    گلدهیشروع  تاریخ    -(cmبوته 

 (. 3)جدول ندبررسی قرار گرفت
تغییرات،  آماره     دامنه  بیشینه،  کمینه،  شامل  توصیفی  های 

انحراف معیار، واریانس، میانگین، مد و ضریب تغییرات برآورد 
بین صفات کمی  ندگردید تجزیه همبستگی  روش    بر.  اساس 

 پیرسون انجام شد. 

𝑐𝑣 =
𝜎

µ
=

معیار انحراف 

میانگین 
 

انجام  SPSSاساس صفات با استفاده از  ای برتجزیه خوشه     
بـه شد.   از شاخص  همچنین  کیفی،  تنوع صفات  تعیین  منظور 
استفاده شدˊH) شانون براساس فرمول زیر   )  (Shannon & 

Weaver, 1949 .) 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖𝑙𝑛(𝑝𝑖)

𝑆

𝑖=1

 

فرمول،       ایـن  گروه  نشان  piدر  هر  نسبی  فراوانی  دهنده 
های فنوتیپی هر صفت تعداد گروه فنـوتیپی در صفت مربوطه و

باشد،    است. هر بیـشتر  برای صفتی  ایـن شاخص  چـه مقدار 
 .دهنده تنوع بیشتر آن صفت خواهد بودنشان

   و همکاران  مهرزاد احمدی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

24
.1

52
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

9-
14

 ]
 

                             5 / 17

http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2024.1527
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1527-en.html


 17....... ............................................................................................................................. های نخودفرنگی بانک ژن گیاهی ملی ایراننمونه   بررسی تنوع ژنتیکی

 

 
 بارش، دمای کمینه و بیشینه ماهانه در سال زراعی در طول دوره رشد نخودفرنگی در کرج -2جدول 

Table 2. Monthly rainfall, minimum, and maximum temperatures in  2020 during the growth period of green peas in  
               Karaj 

 ( C°) دمای بیشینه  
Max. temperature 

 ( C°)دمای کمینه 
Min. temperature 

 (C°میانگین دما )
Average temperature 

 (mm) میانگین بارندگی
Average rainfall 

 فروردین
April 

22.2 8.1 15.2 1 

 اردیبهشت 
May 28.2 13.2 21.1 10.5 

 خرداد 
Jun 34.7 17.9 26.3 11.4 

 تیر 
July 36.9 20.7 28.8 1.5 

 مرداد
August 35.9 20.0 28.0 0.1 

 شهریور
September 33.9 18.5 26.2 0 

 مهر
October 25.9 10.7 18.3 0 

 

 UPOV ارزیابی صفات کیفی در گیاه نخودفرنگی طبق دستورالعمل -3 جدول
Table 3. Evaluation of quality traits in green peas according to the UPOV descriptor 

                                characters stateتوصیف صفات Trait صفت 
 . دارد9. ندارد Plant: anthocyanin coloration  1  دمبرگ و ساقه نیانیسیآنت

1. Absent 2. Present 
 . دارد 9. ندارد Leaf: leaflets 1  : برگچهبرگ

1. Absent 9. Present 
 . بسیاربزرگ9 . بزرگ7. متوسط 5. کوچک 3بسیارکوچک . Leaflet: size 1  برگچه زیسا 

1. Very small 2. Small 5. Medium 7. Large 9. Very large 
 

 در قسمت پایین برگ . کاملا3ً. وسط برگ 2 . وسط برگ به سمت پایینLeaflet: position of broadest part 1 برگچهعریض قسمت  تیوضع
1. At the middle or slightly toward base 2. Moderately toward base 3. 
strongly toward base 

 . بسیار قوی 9. قوی 7. متوسط 5. کم 3. ندارد یا بسیار کم Leaflet: dentation 1 برگچه  هیحاش
1. Absent or very weak 3. Weak 5. Medium 7. Strong 9. Very strong 

   
 . بزرگ7. متوسط 5.کم Stipule: size 3 گوشوارک زیسا 

3. Small 5. Medium 7. Large 
 . بسیار فشرده 9. فشرده 7. متوسط 5. پراکنده 3. بسیار پراکنده Stipule: density of flecking 1 لکه داربودن گوشوارک شدت

1. Very sparse 3. Sparse 5. Medium 7. Dense 9. Very dense 
 Maximum number of flowers per  گل تعداد

node 
 . چهار یا بیشتر   7. سه 5. دو 3. یک 1

1. One 3. Two 5. Three 7. Four and more 
 . بنفش مایل به قرمز   3. صورتی 2. سفید با صورتی Color of wing 1 رنگ بال 

1. White with pink blush 2. Pink 3. Reddish purple 
 . صورتی4 . کرم3. کرم مایل به سفید 2. سفید Color of standard 1 رنگ استاندارد

1. White 2. Whitish cream 3. Pink 
 دارشدت قوس . به9. قوس متوسط  7دار  . قوس5. متوسط ایستاده  3شدت ایستاده  . بهShape of base of standard 1 استاندارد هیشکل پا 

1. Strongly raised 3. Moderately raised 5. Level 7. Moderately arched 9. 
Strongly arched 

 . عریض 7. متوسط 5. باریک Width of upper sepal 3 کاسبرگ ییقسمت بالا عرض
3. Narrow 5. Medium 7. broad 

 . گرد شده 3. حاده 2دار . نوکShape of the apex of upper sepal 1 کاسبرگ  یارس قسمت فوقان شکل
1. Acuminate 2. Acute 3. Rounded 

 . دارد2. ندارد Bracts near the flower 1 کنار گل براکت
1. Absent 2. Present 

 The number of pods in the ن یغلاف در گل آذ تعداد
inflorescence 

 . دو 2. یک 1
1. One 2. Two 

 . صاف 2ای . نقطهshape of the distal part Pod 1 نوک غلاف شکل
1. Pointed 2. Blunt 

 
 . بسیار قوی 9. قوی 7. متوسط 3. کم 2. عدم انحنا یا خیلی کم Curvature of pod 1 غلاف انحنا 

1. Absent or very weak 2. Weak 3. Medium 7. Strong 9. Very strong 
 قاعده  . بی4. لوزی 3. استوانه ای  2. بیضی Seed: shape 1  بذر شکل

1. Ellipsoid 2. Cylindrical 3. Rhomboid 4. Irregular 
. قهوه ای مایل به 6. قهوه ای 5ای مایل به قرمز . قهوه4. نارنجی 3. زرد 2. سبز Color of cotyledon 1  لدونیکت رنگ

 سبز 
1. Green 2. Yellow 4. Orange 4. Reddish brown 5. Brown 6. Brownish 
green 

 . دارد 9. ندارد Marbling of testa 1  بودن پوسته بذر یمرمر
1. Absent 9. Present 

 تر از پوسته بذر  . تیره2رنگ پوسته بذر . هم Hilum color 1 ناف  رنگ
1. Same color as testa 2. Darker than testa 
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 های ژنتیکی نخودفرنگی در ایران  آوری نمونهمناطق جمع -1شکل 

Figure 1. Collection areas of genetic green pea accessions in Iran 
 

 نتایج و بحث 
 هاینمونه  این در  فنولوژیکی و  زراعی صفت کمی مهم  16    

شاهد ژنتیکی ارقام  شد و  زراعی  ندارزیابی  سال  در   . 
نتایج تجزیه  1399-1400 بررسی ،  ارقام شاهد مورد  واریانس 

  ، که بین ارقام در کلیه صفات  نددر هفت بلوک در کرج نشان داد
اولجز  به  تا  ساقه  از  طول  دمبرگ:  عرض  و    برگچه  نیطول 

 د داشت. داری وجو تفاوت معنی استاندارد

ها برای صفات وزن صددانه خشک و طول  تفاوت بین بلوک    
پیچک   آخر  تا  صفات،  معنیساقه  سایر  مورد  در  ولی  بود  دار 

دار نبود. لذا برای این صفات تصحیح ها معنیتفاوت بین بلوک
این برای  شد.  از   انجام  صفت  هر  برای  کل  میانگین  منظور، 

کسر   آن صفت  برای  بلوک  هر  روش،  شد  میانگین  این  با  و 
. در نهایت، گردیدعددی برای صفت مربوط در هر بلوک حاصل  

اعداد  از  صفت  هر  برای  بلوک  هر  به  مربوط  تصحیح  عدد 
 . شدشده برای آن صفت در بلوک مربوطه کسر  مشاهده 

 

 شده در ارقام شاهد نخودفرنگی   نتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی -4جدول 
Table 4. The variance analysis results for evaluated traits in green pea controls 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 
آزادی  

(df ) 

دانه   صد وزن 
 خشک

The weight 
of 100 dry 

seeds 

طول  
 برگچه 

Leaflet 
length  

 عرض برگچه 
Leaflet 
width  

طول  
 گوشوارک 
Stipule 
length 

عرض  
 گوشوارک 
Stipule 
width 

  گوشوارکطول 
 ه از نوک تا ساق
Stipule 

length from 
the axil to 

the tip 

طول دمبرگ: طول  
  نیاز ساقه تا اول
 برگچه 

Petiole length 
from the axil to 
the first leaflet 

or tendril 

طول ساقه تا  
 پیچکآخر 

Total length 
of the 
petiole 

including 
tendrils 

 Block 6 **0.08 ns 0.009 ns0.06 ns0.046 ns0.03 ns0.009 ns 11.1 **0.69  بلوک

 ارقام شاهد 
Control 4 **0.84 **0.29 **0.36 **1.52 **1.06 **1.70 ns 11.1 **30.7 

 خطای آزمایشی
Error 24 0.013 0.022 0.049 0.03 0.03 0.007 11.3 0.16 

 ضریب تغییرات 
CV  3.84 4.49 8.5 3.03 4.8 1.89 85.1 3.2 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 
آزادی  

(df ) 

 عرض استاندارد 
The width 
of standard 

 اسپور  طول
Spur 

length 

طول از ساقه تا  
 غلاف  نیاول

The length 
from the 

peduncle to 
the first 

pod 

 طول غلاف 
The 

length of 
pod 

 عرض غلاف 
Pod width  

 بوته  ارتفاع
Plant height 

شروع   تعداد روز تا 
 گلدهی

Number of days 
to flowering 

  دانه درتعداد 
 غلاف 

Number of 
seeds per 

pod 

 Block 6 ns0.01 ns 0.003 ns0.04 ns 0.08 ns0.02 ns 4.6 ns 5.33 ns0.23  بلوک
 ارقام شاهد 
Control 4 ns0.003 **0.59 **0.95 **3.6 **0.39 **269.9 **667.2 **2. 1 

 خطای آزمایشی
Error 24 0.006 0.01 0.06 0.07 0.010 2.7 1.03 0.26 

 ضریب تغییرات 
CV  3.8 15.9 22.4 2.82 5.78 3.9 2.41 9.8 

 

کلکسیون نخودفرنگی   هاینمونه   تنوع قابل توجهی در بین    
حاشیه   و  شکل  آذین،  گل  طول  گل،  رنگ  نظر  از  ژن  بانک 
عرض   و  طول  و  بذر  رنگ  و  شکل  اسپور،  طول  گوشوارک، 

از (12الی    4  های)شکل  ها مشاهده شدغلاف نتایج حاصل   .
آماره  کم بررسی  صفات  توصیفی  نمونه های  کیفی  و  های ی 

در جدول   پژوهشی  مزرعه  شرایط  در  ارزیابی  مورد   5ژنتیکی 
شده  کم نداآورده  صفات  در  تغییرات  ضریب  به  توجه  با  ی، . 

  cm)غلاف   طول فاصله اولین تا دومینبیشترین تنوع در صفات  

( ملاحظه شد. کمترین ضریب cm  85/0)  اسپور  طول( و  30/1
طول ساقه تا  ( و cm 14/0) عرض استانداردتغییرات در صفات 

( مشاهده شد. بیشترین ضریب شانون cm  15/0)  پیچکآخر  
سایز  (،  33/1)  گوشوارکقاط  شدت ندر صفات کیفی در صفات  

( مشاهده شد. کمترین  04/1)  غلاف  ءانحنا( و  09/1)  گوشوارک
 ( مشاهده شد.  09/0دار بودن )چه برگضریب شانون در صفت 

 

   و همکاران  مهرزاد احمدی
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 نخودفرنگی های شده در نمونه گیریتوصیفی صفات اندازههای آماره -5جدول 
Table 5. Descriptive statistics of measured traits in green pea accessions 

شاخص 
 شانون

Shannon 
index 

ضریب  
 تغییرات

Coefficient 
Of 

Variation 

 مد

Mode 
 میانگین
Mean 

 واریانس 
Variance 

انحراف  
 معیار 
SE 

دامنه  
 تغییرات 
Range 

  حداکثر
Maximum 

 حداقل

Minimum 
 صفت 

Traits 

 سیانین دمبرگ و ساقه آنتی  0 1 1 -  -  -  0 -  0.55
Plant: anthocyanin coloration 

0.09  - 1  -  -  - 1 1 0 
 دار بودن چهبرگ

Have leaflets 
 سایز برگچه  3 5 2 -  -  -  5 -  0.43

Leaflet size 
0.92  - 2  -  -  - 3 3 0 

 وضعیت قسمت ضخیم برگچه 
Position of the broadest part of leaflets 

0.98  - 1  -  -  - 9 9 0 
 حاشیه برگچه 

Leaflet dentation 
1.09  - 5  -  -  - 4 7 3 

 سایز گوشوارک 
Stipule size 

 گوشوارک قاط شدت ن 1 9 8 -  -  -  1 -  1.33
Stipule density of flecking 

0.68  - 1  -  -  - 1 2 1 
 تعداد گل 

Number of flowers 

 رنگ بال  1 3 2 -  -  -  1 -  0.80
Wing color 

0.60  - 1  -  -  - 3 4 1 
 رنگ استاندارد

Standard color 
 شکل پایه استاندارد 1 7 6 - - - 5 - 0.73

Shape of the standard base 
0.73 - 2 - - - 2 3 1 

 عرض قسمت بالایی کاسبرگ
Width of the upper sepal 

0.71  - 2 - - - 2 3 1 
 شکل ارس قسمت فوقانی کاسبرگ

Shape of the upper sepal apex 
0.69  - 0 - - - 1 1 0 

 براکت کنار گل
Bracts near the flower 

0.68  - 1 - - - 1 2 1 
 تعداد غلاف در گل آذین

Number of pods in the inflorescence 
0.67  - 2 - - - 1 2 1 

 غلاف شکل نوک 
Shape of the distal part of pods 

1.04  - 1 - - - 4 5 1 
 انحنا غلاف 

Curvature of pods 
0.60  - 2 - - - 1 2 1 

 شکل بذر
Seed shape 

0.67 - 1 - - - 5 6 1 
 لپه رنگ 

Cotyledon color 
0.55 - 1 - - - 8 9 1 

 مرمری بودن پوسته بذر 
Marbling of testa 

0.57  - 1 - - - 1 2 1 
 رنگ ناف 

Hilum color 
 (g) دانه خشک صد وزن  10 34 24 6.8 460 20.7 - 0.33 -

The weight of 100 dry seeds 

 (cm) طول برگچه 0 4.5 4.5 0.64 0.41 3.00 - 0.21 - 
Leaflet length  

 - 0.28 - 1.96 0.29 0.54 3.3 3.3 0 
 (cm) عرض برگچه

Leaflet width 
 (cm) طول گوشوارک 2.8 7.5 4.7 1.02 1.03 4.53 - 0.23 - 

Stipule length  
 (cm) عرض گوشوارک 1.4 4.5 3.1 0.74 55. 2.57 -  0.29 - 

Stipule width  
 (cm) هاز نوک تا ساق  گوشوارکطول  1.7 5.8 4.1 0.8 0.65 3.6 - 0.22 

Stipule length from the axil to tip 

 - 0.24 - 3.3 0.62 0.79 5 5 0 
 (cm) طول دمبرگ: طول از ساقه تا اولین برگچه

Petiole length from the axil to the first 
leaflet or tendril 

 - 0.15 - 13.4 3.8 1.95 9.8 17.3 7.5 
 ( cm) پیچکطول ساقه تا آخر 

Total length of the petiole including 
tendrils 

 (cm) عرض استاندارد 1.2 2.5 1.3 0.27 0.07 1.92 - 0.14 - 
Standard width  

 (cm) طول اسپور 0 2.8 2.8 0.62 0.38 0.73 - 0.85 - 
Spur  length  

 - 0.54 - 2.68 20.8 1.44 6.4 6.7 0.3 
 ( cm) طول از ساقه تا اولین غلاف 

Length from the peduncle to the first 
pod 

 - 1.30 - 0.66 0.73 0.86 2.5 2.5 0 
 (cm) غلاف فاصله اولین تا دومینطول 

Length between the first and second 
pods 

- 0.17  5.47 0.91 0.95 4 7 3 
 غلاف در دانه تعداد 

Number of seeds per pod 
 (cm) طول غلاف 3.5 11 7.5 1.89 3.57 6.25 - 0.30 - 

Pod length  
 (cm) عرض غلاف  0.7 2.2 1.5 0.35 0.12 1.29 - 0.27 - 

Pod width  
 (cmبوته ) رتفاعا 20 110 90 19.7 388.9 59.4 - 0.33 - 

Plant height 
 گلدهی شروع  تعداد روز تا  21 53.0 32 7.1 50.25 41.0 -  0.17 -

   و همکاران  مهرزاد احمدی

Number of days to flowering 
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 شده   گیری ها براساس صفات اندازه ای نمونه تجزیه خوشه 
با نمونه   wardبا روش  ای  تجزیه خوشه      های مورد بررسی 

ها در  صفت کمی صورت گرفت و نمونه   16های  استفاده از داده 
هفت گروه قرار گرفتند. گروه اول شامل هشت نمونه ژنتیکی و  
براساس میانگین صفات، اعضای موجود در این گروه، بیشترین  

گوشوارک،   عرض  و  طول  برگچه،  عرض  و  طول  طول 
 ، طول و عرض غلاف را داشتند.  گوشوارک

نمونه ژنتیکی بود. در گروه سوم، شش   26گروه دوم شامل      
نمونه ژنتیکی قرار گرفتند که کمترین تعداد دانه در غلاف را  
داشتند. در گروه چهارم، یک نمونه قرار گرفت که بیشترین وزن  
صد دانه خشک و عرض استاندارد را داشت و کمترین میزان  

گ: طول  طول و عرض گوشوارک، طول گوشوارک، طول دمبر
از ساقه تا اولین برگچه، طول ساقه تا آخر پیچک، طول اسپور،  
طول از ساقه تا اولین غلاف، طول فاصله اولین تا دومین غلاف،  

 تعداد دانه در غلاف، ارتفاع و تاریخ شروع گلدهی را داشت. 
در گروه پنجم، دو نمونه ژنتیکی قرار گرفتند که بیشترین      

طول دمبرگ، طول اسپور، طول از ساقه تا اولین غلاف، ارتفاع  
و کمترین میزان طول برگچه و عرض استاندارد را داشتند. در 

که بیشترین طول ساقه تا    ند نمونه قرار گرفت  13گروه ششم،  
آخر پیچک و کمترین تعداد دانه در غلاف را داشتند. در گروه  

اولین تا دومین غلاف،  نمونه که بیشترین طول فاصله    12هفت،  

تعداد دانه غلاف، تاریخ شروع گلدهی و کمترین وزن صد دانه 
قرار   داشتند،  را  غلاف  عرض  و  طول  برگچه،  عرض  خشک، 

 (.2گرفتند )شکل 
 18( به بررسی  Cupic et al., 2009کوپیک و همکاران )     

ی هاپیژنوت  ند که ژنوتیپ نخودفرنگی پرداختند. نتایج نشان داد
 I،  II  یهاخوشه   و شدند    یبند خوشه دسته   سه در   مورد بررسی

  ، نیبودند. همچن  پیژنوت  9و    سه   شش،شامل    بیترتبه   III  و
   IIIو خوشه   I  خوشه   نیب  بی به ترت  یاخوشه   نی فاصله ب  نیشتریب
 .مشاهده شد( 57/0)

رسیدگی،  چهار گروه    (Devi et al., 2022)دوی و همکاران      
زودر )فوق  ، DTF ≤ 40)   (Days to 50% Flowering)س 

متوس(DTF: 40-50)زودرس     رسط؛ 
(DTF: 50-80)    و( نخودفرنگی   (DTF≥70دیررس  در  را 
کردند.   ژنوتمطرح  را   ینخودفرنگ  رسزود  ی هاپیکشاورزان 

 همچنین در رعایت تناوب کاشتو    بهترکسب درآمد    منظوربه 
مانند    یاصل   یهایماریارقام از بهمچنین این    .دهندمی  ح یترج
م  یپودر  دکیسف فرار  زنگ  و   ,.Devi et al)  کنند ینخود 

2022 .) 
ها در دو گروه فوق زودرس و زودرس  نمونه   ، در این تحقیق    

 قرار گرفتند. 

 
 ی بررس مورد یکم صفات اساس بر ینخودفرنگ یهانمونه یاخوشه هیتجز -6جدول

Table 6. Green pea accessions Cluster analysis of based on the investigated quantitative traits 

   گروه

Cluster  صفات 

Traits  هفتم  

Seven   
مشش   

Six  
پنجم   

Five   
 چهارم 

Four   
سوم    

Three    
 دوم
Two 

 اول 
One 

1.51 1.85 1.90 2.80 2.40 2.18 2.69 

(g)    دانه خشکوزن صد 
The weight of 100 dry seeds 

3.02 2.92 2.70 3.00 2.88 3.07 3.10 

(cm)    طول برگچه  

Leaflet length  

1.70 1.90 1.75 2.00 2.03 2.03 2.19 

 عرض برگچه 
Leaflet width (cm) 

4.37 4.10 4.50 3.00 4.33 4.70 5.23 

(cm)    طول گوشوارک 

Stipule length  

2.49 2.38 2.50 2.30 2.33 2.56 3.28 

(cm)    عرض گوشوارک 

Stipule width  

3.28 3.59 3.50 2.50 3.58 3.74 3.95 

(cm)    طول گوشوارک از نوک تا ساقه 

Stipule length from the axil to tip 

3.57 3.28 3.80 2.50 3.52 3.13 3.18 

  (cm)برگچه نی طول دمبرگ از ساقه تا اول
Petiole length from the axil to the first leaflet or tendril 

13.15 14.02 13.90 7.50 13.08 13.49 13.34 

 (cm) چکیپساقه تا آخر  طول 
Total length of the petiole including tendrils 

1.77 1.80 1.70 2.10 2.07 1.99 2.05 

(cm)    عرض استاندارد 

Standard width  

0.68 0.84 1.45 0.00 0.25 0.75 0.83 

 (cm)  طول اسپور
Spur length  

3.08 3.17 5.00 0.40 2.55 2.42 1.96 

  (cm)غلاف  نیاز ساقه تا اول طول 
Length from the peduncle to the first pod 

1.28 0.51 1.25 0.00 0.22 0.69 0.16 

 (cm)  غلاف  نیتا دوم نیفاصله اول طول 
Peduncle length between the first and second pods 

7 5 6 5 5 6 6 

 لاف غ در  بذرتعداد 
Number of seeds per pod 

4.91 5.30 5.65 6.80 7.07 6.62 8.04 

 (cm) غلاف طول 
Pod length  

1.04 1.23 1.10 1.40 1.50 1.34 1.51 

 (cm) غلاف  عرض
Pod width  

86.67 69.08 106.00 20.00 51.17 49.23 35.25 

 (cm)ع بوته ارتفا 
Plant height 

45.08 

40.85 

41.50 21.00 27.33 44.50 37.00 

 ی گلده شروعتا  تعداد روز
Number of days to flowering 

12 13 2 1 6 26 8 
 نمونه  تعداد

Number of accessions 
   .دندهبیشترین مقدار را نشان می لد  وقرمز کمترین مقدار و اعداد ب قلم اعداد با  ،در جدول

 
 

   و همکاران  مهرزاد احمدی
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 21............................................. های نخودفرنگی بانک ژن گیاهی ملی ایران .......................................................................................بررسی تنوع ژنتیکی نمونه 

 

 
 1400- 1401 یزراع سال در ینخودفرنگ یکیهای ژنت ای صفات مورد بررسی در نمونهدندروگرام تجزیه خوشه -2 شکل

Figure 2. The cluster analysis dendrogram of the studied traits in green pea accessions from 2021 to 2022 
 

همبستگی       ضرایب  جدول  نتایج  در  نخودفرنگی    7صفات 
. وزن صد دانه خشک با عرض برگچه، طول  ندانشان داده شده 

طول    و  و عرض گوشوارک، طول گوشوارک، عرض استاندارد،
از  طولدار و با صفات  و عرض غلاف همبستگی مثبت و معنی

، ارتفاع  غلاف  نیتا دوم  نیفاصله اول  طول،  غلاف  نیساقه تا اول
دار داشت. صفت  و تاریخ شروع گلدهی همبستگی منفی و معنی

طول برگچه با عرض برگچه، طول و عرض گوشوارک، طول 
دار داشت. گوشوارک و طول دمبرگ همبستگی مثبت و معنی

طول  ،  عرض گوشوارک،  طول گوشوارکصفت عرض برگچه با  
  عرض و    طولو  ،  استاندارد  عرض،  دمبرگ  طول،  گوشوارک

معنی  غلاف و  مثبت  با  همبستگی  و  اول  طولدار  تا    نیفاصله 
 دار داشت. بوته همبستگی منفی و معنی  ارتفاعو    غلاف  نیدوم

طول  و  گوشوارک  عرض  صفات  با  گوشوارک  طول  صفت 
طول و عرض غلاف همبستگی و  گوشوارک، عرض استاندارد،  

  غلاف   نی تا دوم  نیفاصله اول  طول دار و با صفت  مثبت و معنی
دار داشت. صفت عرض گوشوارک با گی منفی و معنیهمبست

صفات طول گوشوارک، عرض استاندارد، طول و عرض غلاف  
معنی و  مثبت  با صفت  همبستگی  و  اول  طولدار  تا    نیفاصله 

دار داشت. صفت طول همبستگی منفی و معنی  غلاف  نیدوم
گوشوارک با صفت عرض استاندارد و با طول و عرض غلاف  

   و همکاران  مهرزاد احمدی
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دار داشت. صفت طول دمبرگ با طول  همبستگی مثبت و معنی
ارتفاع همبستگی مثبت و معنی با ساقه تا آخر پیچک و  دار و 
دار داشت.  صفت تعداد دانه در غلاف همبستگی منفی و معنی
از ساقه    طولصفت طول ساقه تا آخر پیچک با طول اسپور و  

دار داشت. صفت عرض  همبستگی مثبت و معنی  غلاف   نیتا اول
استاندارد با طول و عرض غلاف، تعداد دانه در غلاف همبستگی 

،  غلاف  نیتا دوم  نیفاصله اول  طولدار و با صفات  مثبت و معنی
دار داشت.  همبستگی منفی و معنی  تاریخ شروع گلدهیو    ارتفاع

غلاف   اولین  تا  ساقه  از  طول  صفات  با  اسپور  طول  صفت 
 نیاز ساقه تا اول  طولت  صف  دار داشت.همبستگی مثبت و معنی

معنی  غلاف و  مثبت  ارتفاع همبستگی  با طول  با صفت  و  دار 
فاصله   طول دار داشت. صفت  غلاف همبستگی منفی و معنی

ارتفاع و تاریخ شروع گلدهی   غلاف  ن یتا دوم  نیاول با صفات 
دار و با صفات طول و عرض غلاف  همبستگی مثبت و معنی

دار داشت. صفت طول غلاف با صفت  همبستگی منفی و معنی
معنی و  مثیت  همبستگی  غلاف  ارتفاع  عرض  صفت  با  و  دار 

دار داشت. صفت عرض غلاف با ارتفاع همبستگی منفی و معنی
  نتایج  دار داشت.و تاریخ شروع گلدهی همبستگی منفی و معنی

چند صفت از صفات فوق توسط لال و    ای  ک ی  یبرا  یمشابه
( و  Lal et al., 2018همکاران  همکاران (  و  کوماوات 

(Kumawat et al., 2018 گزارش )  نداشده  . 
( در بررسی خود Pratap et al., 2021پارتاپ و همکاران )    

ارتفاع عنوان کردند که تعداد غلاف در بوته همبستگی بالایی با  
ها همچنین عملکرد بذری نمونه   .بوته و شاخص برداشت داشت

با شاخص برداشت، تعداد غلاف و تعداد گرده در بوته همبستگی 
گلدهی و رسیدگی   %50مثبت و قوی داشت و با تعداد روز تا  

 دار داشت. همبستگی منفی و معنی

 

 1400-1401در سال   های نخودفرنگینمونهضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در  -7 جدول
Table 7. Correlation coefficients between investigated traits in green pea accessions from 2021 to 2022 

a16 a15 a14 a13 a12 a11 a10 a9 a8 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1  
               0.1 a2 
              0.8** 0.3** a3 
             0.4** 0.3* 0.4** a4 
            0.7** 0.5** 0.3** 0.6** a5 
           0.6** 0.7** 0.4** 0.4** 0.3** a6 
          0.1 0.1 0.1 0.4** 0.5** -0.1 a7 
         0.3** 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 a8 
        0.0 0.0 0.4** 0.5** 0.5** 0.3* 0.2 0.6** a9 
       -0.1 0.3* 0.0 0.0 0.1 -0.1 0.0 -0.1 0.1 a10 
      0.3* -0.2 0.3* 0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0. 3* a11 
     0.1 0.1 -

0.4** -0.1 -0.1 -0.2 -
0.3** -0.3* -

0.4** -0.2 -
0.6** a12 

    -
0.6** -0.3* -0.1 0.7** -0.1 -0.2 0.5** 0.6** 0.6** 0.3* 0.0 0.8** a13 

   0.8** -
0.6** -0.2 0.0 0.6** 0.0 0.1 0.5** 0.6** 0.5** 0.4** 0.2 0.7** a14 

  -
0.4** 

-
0.5** 0.3* 0.4** 0.2 -

0.4** 0.2 0.2* -0.1 -0.1 -0.2 -0.3* 0.0 -
0.5** a15 

 0.2 -0.6* -0.2 0.3* 0.2 0.1 -0.3* 0.1 0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -
0.3** a16 

 
-0.1 

0 0.1 0.2 0.1 0 0 0. 3* 0.1 -0. 3* 0.2 0.1 0.0 -0.1 -0.1 0.2 a17 

a1  :  دانه خشک   صدوزن  .a2  :طول برگچه  .a3  :عرض برگچه  .a4  :طول گوشوارک  .a5  : عرض گوشوارک  .a6  : طول گوشوارک از نوک تا ساقه  .a7  : دمبرگ از ساقه تا اولین برگچه  طول  .a8  : طول  
بوته.    ارتفاع  :a15.  غلاف   عرض   :a14.  غلاف   طول  :a13.  غلاف   نیتا دوم  نیفاصله اول  طول  :a12.  غلاف  نیاز ساقه تا اول  طول :  a11.  اسپور  طول:  a10.  استاندارد  عرض:  a9پیچک.  ساقه تا آخر  

a16 گلدهی: تعداد روزتا شروعa17 تعداد دانه در غلاف : 
a1: The weight of 100 dry seeds. a2: The length of leaflet. a3: The width of leaflet. a4: The length of stipule. a5: The width of stipule. a6: Stipule length from axil to tip. a7: 
Petiole length from axil to the first leaflet or tendril. a8: Total length of petiole including tendrils. a9: The width of standard. a10: The length of spur. a11: The length from 
peduncle to the first pod. a12: Petiole length from the axil to the first leaflet or tendril. a13: The length of pod. a14: The width of pod. a15:  Plant height. a16: Number of days 
to flowering. a17: Number of seeds per pod

 

آمده  دست  های به اساس داده   های اصلی برتجزیه به مؤلفه     
( نشان داد که چهار مؤلفه در تشکیل  8  جدولاز اجرای آزمایش )

درصد از کل    65ماتریس ضرایب شرکت کردند که در مجموع  
صفات مورد بررسی را توجیه کردند. در مؤلفه  واریانس موجود در  

خود اختصاص  شده را به درصد از تغییرات مشاهده   33اول که  
 لفه وزن صد دانه خشکؤداد، مهمترین صفات تاثیرگذار بر این م

طول و عرض غلاف بودند. این صفات دارای ارتباط قوی و   و
 لفه اول هستند.ؤمثبت با م

ها را توجیه کرد و دارای  تغییرات داده درصد از    15لفه دوم  ؤم    
ارتباط قوی و مثبت با طول برگچه و طول دمبرگ بود. وزن 
صد دانه با صفت تعداد غلاف در بوته دارای ارتباط منفی بود. 

ها را توجیه کرد و دارای  درصد از تغییرات داده   10لفه سوم  ؤم
و تعداد بذر  طول از ساقه تا اولین غلاف ارتباط قوی و مثبت با 

لفه چهار  ؤدر غلاف و ارتباط منفی با صفت طول برگچه بود. م
خود اختصاص داد و با  شده را به   درصد از تغییرات مشاهده   7

طول گوشوارک از و  طول فاصله اولین تا دومین غلاف  صفات  

اسپور دارای  طول  ارتباط قوی و مثبت و با صفت  نوک تا ساقه  
 ارتباط منفی و قوی بود.  

بای      مولفه نمودار  برپلات  اصلی  مورد   های  صفات  اساس 
طور که در شکل    نشان داده شده است. همان  3  شکل بررسی در  

ر بیشترین فاصله را با بردا  58شود، ژنوتیپ شماره  مشاهده می
کمترین طول ساقه تا   طول ساقه تا پیچک و طول دمبرگ و

دا را  دمبرگ  و طول  های شماره  ژنوتیپ  ، . همچنینردپیچک 
طول  بیشترین فاصله را با    50  و  ، 35،  27،  56،  22،  29،  20،  23

دارا   اسپور  طول  با  را  فاصله  مقدار  کمترین  و  . هستنداسپور 
کمترین    63، و  64،  66،  67،  65،  61،  60،  59های شماره  ژنوتیپ

 .  رندطول فاصله اولین تا دومین غلاف را دا
و    ردبیشترین طول برگچه را دا  46ژنوتیپ شماره    ، همچنین    

شماره   ژنوتیپ  است.  گرفته  قرار  آن  بردار  نزدیکی    67در 
و در نزدیکی بردار آن قرار گرفته    ردبیشترین عرض غلاف را دا

 است.  

   و همکاران  مهرزاد احمدی
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ژنوتیپ نخودفرنگی با استفاده از    56در تحقیقی که بر روی       
به    12 تجزیه  نتایج  گرفت،  صورت  مورفولوژیکی  صفت 
درصد از   77/79لفه اول  ؤهای اصلی نشان داد که هفت ملفه ؤم

با صفات   درصد که عمدتاً  21لفه اول  ؤ. مندتغییرات را توجیه کرد

درصد که با صفت طول روز تا    18لفه دوم  ؤعملکرد غلاف، م
درصد که با صفت عرض غلاف    10لفه سوم با  ؤاولین چین و م
 (. Sharma, 2022مرتبط بود )

 

   ینخودفرنگ یکی ژنت یهادر نمونه یبرای صفات زراع های اصلی لفهؤبه م تجزیه نتایج -8 جدول
Table 8. The results of principal component analysis for agronomic traits in green pea genotypes  

PCA4 PCA3 PCA2 PCA1 Component 

دانه خشک صد وزن  0.34 0.15- 0.06 0.26-  

The weight of 100 dry seeds 

 طول برگچه  0.16 0.41 0.33- 0.11

Leaflet length  

 عرض برگچه  0.25 0.32 0.27- 0.023-
Leaflet width  

 طول گوشوارک  0.30 0.16 0.11 0.34

Stipule length  
 عرض گوشوارک  0.32 0.12 0.17 0.12

Stipule width  
 طول گوشوارک از نوک تا ساقه  0.27 0.17 0.18 0.37

Stipule length from the axil to tip 
برگچه  نیطول دمبرگ: طول از ساقه تا اول 0.04 0.47 0.20- 0.17-  

Petiole length from the axil to the first leaflet or tendril 
چک یپطول ساقه تا آخر  0.05 0.35 0.30 0.21-  

Total length of the petiole including tendrils 
 عرض استاندارد  0.32 0.1- 0.08 0.04

Standard width  
اسپور طول  0.03- 0.16 0.42 0.36-  

Spur length  
غلاف  نیطول از ساقه تا اول 0.14- 0.24 0.36 0.29-  

The length from the peduncle to the first pod 
غلاف   نیتا دوم نیطول فاصله اول 0.27- 0.007 0.13 0.42  

Peduncle length between the first and second pods 

 طول غلاف  0.36 0.20- 0.09 0.04-
Pod length  

 عرض غلاف  0.35 0.08- 0.07 0.17-
Pod width  

بوته  ارتفاع 0.2- 0.27 0.24 0.08  

Plant height 
یگلده شروع روزتا  تعداد 0.12- 0.22 0.12 0.28  

Number of days to flowering 
لاف غدر  بذرتعداد  0.07 0.16- 0.41 0.27  

Number of seeds per pod 
1.12 1.29 2.56 5.65 Eigenvalue 
0.07 0.1 0.15 0.33 Variance 
0.65 0.58 0.48 0.33 Cumulative variance 

 

 
 1400-1401های نخودفرنگی در سال در نمونه یاب یصفات مورد ارز یبرا یاصل  یهالفهؤبه م هینمودار تجز -3 شکل

Figure 3. The diagram of principal components for the evaluated traits in green pea accessions from 2021 to 2022 
a1 دانه خشک.  صد: وزنa2 .طول برگچه :a3 .عرض برگچه :a4 .طول گوشوارک :a5 .عرض گوشوارک :a6 .طول گوشوارک از نوک تا ساقه :a7 :دمبرگ از ساقه تا  طول
: طول a13غلاف.  نیتا دوم نیفاصله اول طول :a12غلاف.  نیاز ساقه تا اول طول: a11اسپور.  : طولa10استاندارد.  عرض:  a9. چکیپساقه تا آخر  طول: a8برگچه.  نیاول

 : تعداد دانه در غلافa17 یگلده شروع: تعداد روزتا a16. بوته ارتفاع: a15: عرض غلاف. a14غلاف. 
a1: The weight of 100 dry seeds. a2: Leaflet length. a3: Leaflet width. a4: Stipule length. a5: length width. a6: Stipule length from the axil to tip. 
a7: Petiole length from the axil to the first leaflet or tendril. a8: Total length of the petiole including tendrils. a9: The standard width. a10: Spur 

length. a11: The length from the peduncle to the first pod. a12: Petiole length from the axil to the first leaflet or tendril. a13: length. a14: Pod width. 
a15: Plant height. a16: Number of days to flowering. a17: Number of seeds per pod 
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 گیری کلی یجه نت
ب     آماری  تجزیه  نتایج  کم هبراساس  صفات  در  آمده  ی،  دست 

صفات   در  تنوع  دومینبیشترین  تا  اولین   1/ 30)  غلاف فاصله 
اسپور  و  متر(سانتی مشاهده شد. در صفات  (  مترسانتی  0/ 85)   طول 
در    ،کیفی شانون  شاخص  ضریب  نبیشترین  شدت  قاط  صفات 

 (04/1)  غلاف  ء انحنا و    (1/ 09)  سایز گوشوارک،  (1/ 33)  گوشوارک
 مشاهده شد.

وجود داشت.    دارییمعن  یشده همبستگ   رییگصفات اندازه  نیب    
طول  دست آمده از ضرایب همبستگی بین صفات،  هاساس نتایج ب  بر

با   صددانه خشک،غلاف  همبستگی    و  وزن  غلاف  عرض  با  طول 
عنوان شاخص  تواند بهاین صفت می  ،. بنابرایننددار داشت مثبت و معنی

 ها استفاده گردد.  مهم در انتخاب نمونه
تجز     ژنوت خوشه  هیدر  فاصله    یهاپیای،  در  مطالعه  پنج مورد 
اصل   هفتبه    ،یدسیاقل  نمونه  م یتقس   یخوشه    ی ک یژنت  یهاشدند. 

  ات یخصوص  از  یع یوس  فیط  یدارا  یمورد بررس  نخودفرنگیمختلف  
محصول    نیا  یبالا  یکیدهنده تنوع ژنتنشانکه    بودند  یشناسختیر

ااست در   82  و  83،  79،  38  یکی ژنت  یهانمونه  ،قیتحق   نی. 
نمونه  پ یژنوت  نیترزودگل و   81و    Mr. Big  یکیژنت  ی هابودند 

 فغلابیشترین عرض    83و    81های ژنتیکی  و نمونهطول    نیشتریب
بیشترین وزن صد دانه را   58  و  ،82،  80های ژنتیکی  نمونه  .ندرا داشت
 داشتند. 

 بررسی تنوع مورد هایتوده بین شده، در  مطرح موارد به توجه با    
نژادی  به یهابرنامه در تنوع توان از اینو می دارد توجهی وجود  قابل

کرد. راستا در استفاده   برتر هایتوده از تعدادی است  بهتر ،این 
 هابرترین سازیجدا به نسبت تکمیلی یهابررسی با و دونش انتخاب
 .اقدام کرد نژادیبه یهابرنامه در استفاده برای

 

 تشکر و قدردانی 
منتج شده    000250-017-03-03-2این مقاله از پروژه شماره      

دانند مراتب سپاسگزاری خود را از موسسه  است. نگارندگان لازم می
عمل آمده  های بهاصلاح و تهیه نهال و بذر بابت حمایتتحقیقات  

 اعلام دارند.
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 پیوست: 

    
 های نخود فرنگی موجود در بانک ژن گیاهی ملی ایران شده در رنگ گل نمونهژنتیکی مشاهدهتنوع  -4شکل 

Figure 4. The observed genetic diversity in the flower color of green pea accessions available in the National Plant 
Gene Bank of Iran 

 

   
 گل -آذین کوتاهتر از گوشوارک ترتیب از سمت راست گلبه –های مورد بررسی آذین در نمونه طول گل شده در  تنوع مشاهده -5شکل 

 گوشوارک  با اندازه آذین هم گل -آذین بلندتر از گوشوارک
Figure 5. The observed genetic diversity in the inflorescence length in the accessions - from the right side, the 

inflorescence is shorter than the stipule, the inflorescence is longer than the stipule, – and the inflorescence is the 
same size as the stipule. 

 

 
   

 های روی گوشوارک حاشیه و لکه ،شده در شکلتنوع مشاهده -6شکل 
Figure

 
6. Observed genetic diversity in the shape, margin

, 
and spots on

 
the

 
stipule

 

 
 آذین شده در تعداد گل در هر گلتنوع مشاهده -7 شکل

Figure 7. Observed genetic diversity in the number of flowers per inflorescence  

 26............... ............................................................................................................................. 1404/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره پژوهش 
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 27....... ............................................................................................................................. های نخودفرنگی بانک ژن گیاهی ملی ایراننمونه   بررسی تنوع ژنتیکی

 

 
 

  
ها  و بعضی از براکت اندها بر روی اسپور قرار گرفته بعضی از براکت -های نخودفرنگیهای نمونهشده در براکتتنوع مشاهده -8شکل 

ها دارای  که تمام نمونه 47و با توجه به مشاهده نمونه شماره نیست . این صفت در دیسکریپتور موجود هستندمستقیما به گل آذین وصل 
 المللی این گیاه آورده شود. این صفت باید در دیسکریپتورشناسایی بین ،ها بودندآذینبراکت خاص در تمام گل

Figure 8. The observed genetic diversity in the bracts of green pea accessions - some bracts are placed on the spur 
and some bracts are directly connected to the inflorescence. This trait was not available in the descriptor, and 
according to the observation of accession 47, this trait must be included in the international Pisum sativum L. 

descriptor . 
 

 
 .متر بودسانتی 5طول اسپور بیش از  ،در این نمونه -9شکل 

Figure 9. In this sample, the spure length was more than 5 cm. 
 

  
 

 
 های روی برگ نخودفرنگی حاشیه و لکه ،شکلشده در تنوع مشاهده -10 شکل

Figure 10. The observed genetic diversity in the shape, margin, and spots on the green pea leaflets 
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 28 ............................................................................................................................................ 1404/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره پژوهش

 

 
 های نخودفرنگیانحنا و شکل انتهای غلاف نمونه ،عرض ،طول ،شده در شکلتنوع مشاهده -11شکل 

Figure 11. The observed genetic diversity in the shape, length, width, curvature, and shape of the end of the pod of 
green pea accessions 

 

 
 های نخودفرنگی نمونهو رنگ بذر ، اندازه شده در شکلتنوع ژنتیکی مشاهده -12شکل 

Figure 12. Observed genetic diversity in the seed shape, size, and color of green pea accessions 
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