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چکیده
باعث افزایشنیتروژنافزودنبابلکهگرددیممحسوبتغذیهبرايمهمیمنبعتنهانهجهانمهمحبوباتسومینعنوانبهنخود

ويریپذوراثتی،پیژنوتوفنوتیپیتغییراتضریبتخمینطریقازژنتیکیتنوع بررسیباهدفمطالعهاین. شودیمخاكحاصلخیزي
تکرار در پایگاه 2باتصادفیکاملبلوكطرحقالبدرهاپیژنوت27شد تعداد انجامنخوددرکمیصفاتانتظارموردکیژنتیپیشرفت

راهاپیژنوتتنوع% 3/78تقریباًاولمؤلفه4کهدادنشاناصلیيهامؤلفهبهتجزیهنتایج. شدندنوآوري شهرستان کامیاران کاشته
%)، تعداد 88پذیري به ترتیب براي صفات وزن صد دانه  (در این تحقیق بالاترین میزان وراثتیه کردند. توجشدهیبررسصفاتبراي

%) 55%) و تعداد دانه در غلاف  (61%)، تعداد روز تا رسیدگی  (66%)، تعداد روز تا غلاف دهی  (79(%)، ارتفاع بوته83روز تا گلدهی  (
از سویی بیشترین مقدار پیشرفت ژنتیکی نیز آمد دستبهی و فنوتیپی براي عملکرد دانه پیتژنوبالاترین مقدار واریانس . محاسبه شد

ي اصلاحی محسوب هابرنامهي والدینی در هانیلامعیار براي انتخاب نیترمهمتواندیمبراي این صفت مشاهده شد لذا عملکرد دانه 
مشاهده شد لذا 3و1و بالاترین فاصله ژنتیکی بین کلاسترگرفتندقرارگروه3درهاتیپژنوwardکلاستر با روش  هیتجزدر. گردد

.استفاده کردشدهاصلاحهاي براي دورگ گیري درجهت تولید واریتهکلاستردوي این هاژنوتیپاز توانیم

يریپذوراثتنخود،ژنتیکی،تنوعکلاستر،تجزیهاصلی،يهامؤلفهبهتجزیه: کلیدييهاواژه

همقدم
حبوبات بعد از غلات، دومین منبع مهم غذایی و یکی از 

باشند که با داشتن ترین منابع گیاهی غنی از پروتئین میمهم
قدرت تثبیت نیتروژن نقش مهمی در ثبات و افزایش عملکرد 

). نخود زراعی یکی از 26در مناطق خشک، دارند (ژهیوغلات، به
ست که با داشتن درصد ترین گیاهان خانواده حبوبات امهم

بالایی از ترکیبات پروتئین و نشاسته، در جیره غذایی انسان و 
این گیاه در ایران در ).10دام از اهمیت خاصی برخوردار هست (

نظر تولید نظر سطح زیر کشت و چه ازبین انواع حبوبات، چه از
ایران یکی کهنی). با توجه به ا29در درجه اول اهمیت قرار دارد (

موجود در ایران يهاژنوتیپهاي اولیه نخود است، لذا از خاستگاه
باشند و با توجه به اهمیت تنوع داراي تنوع بسیار بالایی می

عنوان یک اصل مهم به نژادي، بررسی تنوع ژنتیکی ژنتیکی به
این گیاه از اهمیت زیادي برخوردار هست.

، ينژادرنامه بهمطلوب در هر بنشیگزاصولاً لازمه پاسخ به
وجود سه عامل مهم تنوع ژنتیکی کافی، شدت گزینش زیاد و 

). درواقع، 2بالا براي صفت موردنظر است (يریپذقابلیت توارث
پذیر است که اثرات انتخاب کارآمد براي یک صفت زمانی امکان

قبل از ).30پذیري صفت بالا باشد (ژنتیکی افزایشی و وراثت
در گیاهان خودگشن، تعیین ژهیو، بهيژادنانتخاب هر روش به

درجه انتقال صفت از نسلی به نسل دیگر، یعنی تعیین 
کهنی) زیرا علاوه بر ا1صفت لازم است (يریپذوراثت
پذیري عمومی برآورد بیشتري از واریانس ژنتیکی ارائه وراثت

ریزي براي دهد، اطلاعات مهمی را جهت برنامهمی
). 26دهد (نژادگر قرار میحی نیز در اختیار بههاي اصلااستراتژي

در کشور ایران و در نخود زراعی پیتژنوتعداد بیست در تحقیقی 
) حداکثر عملکرد در شرایط تنش و عدم 4(شهرستان کرمانشاه 

در تحقیق دیگري داشت. تعلقX96th414kپیتنش به ژنوت
ترین صفات گام مهمبهنتایج تجزیه رگرسیون گامبا استفاده از

آب خشکی ، صفاتدر شرایط عدم تنشدانه مؤثر بر عملکرد 
رفته و درصد پوکی نیام و در شرایط تنش رطوبتی ازدستنسبی 

رفته، تعداد نیام در بوته و پایداري غشاء دستصفات آب نسبی از
داري بین میانگین همبستگی مثبت و معنیسلولی بودند، که

، شاخص تودهستیزعملکرد با صفات دانهصفات عملکرد
برداشت، وزن صد دانه، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته، آب 

رفته و شاخص تحمل تنش در شرایط تنش دستزانسبی
).4مشاهده شد (

پیژنو ت150) گزارش کردند که بین 5گنجعلی و همکاران (
تعداد و دانه دانه، عملکرد 100مطالعه شده ازنظر صفات وزن 

،14دیگر (اتی وجود دارد. در تحقیقییدهی تنوع فراوانروز تا گل
صفت بر نیگام نشان داد که مؤثرتربه)، نتایج رگرسیون گام20

بود تودهستیعملکرد در شرایط عدم تنش رطوبتی، صفت ز
صفات وزن دانه و نیمؤثرتررطوبتی در شرایط تنشکهیدرحال

)، ضمن 13جهان سوز و همکاران (تعداد نیام در بوته بودند.
، بر اساس نتایج رگرسیون هاژنوتیپیاد در بین زمشاهده تنوع 

گام و تجزیه همبستگی نشان دادند که صفات وزن صد بهگام

ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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را بر روي عملکرد دانه ریدانه و تعداد کل دانه بیشترین تأث
هاي ساده، رگرسیون نتایج همبستگیدیگرداشتند. در تحقیقی

نشان داد که صفات در شرایط نرمال انه و تجزیه علیت چندگ
وزن بذر با نیام و تعداد بذر در بوته بیشترین اثر مستقیم را بر 

) تعداد 2میرزا و فرشاد فر (چقا).17عملکرد بوته دارا بودند (
نتایج نخود کابلی را موردمطالعه قراردادند،پیژنو ت103

ش براي بیشترین عملکرد نشان داد که جهت گزینآمدهدستبه
دانه، صفات تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه 

طی کاربرده شوند. تغییرات بهکنندهفیعنوان توصتوانند بهمی
صفات تعداد نیام در واحد سطح، تعداد دانه مطالعات انجام شده 

خود عنوان اجزاي اصلی عملکرد در ندر بوته و وزن صد دانه به
، تعداد نیام در واحد سطح با عملکرد نیبنیاکه درشدهییشناسا

کومار وکه با نتایج )27(نشان داده است همبستگی زیادي 
با توجه به اهمیت نخود در بخش لذا منطبق بود. ) 11همکاران (
منظور بررسی تنوع ژنتیکی بین این مطالعه به، کشاورزي

فنوتیپی صفات مختلف و مختلف، ارزیابی تنوعيهاپیژنوت
ترین صفات ها و شناسایی مطلوبآنيریپذتعیین میزان توارث

مؤثر بر عملکرد انجام گرفت.

هامواد و روش
ایکاردا -پروژه ارتقاي امنیت غذایی ایراندر راستاي اجراي
، پابلند درشتدانهدسترسی به ارقام هدفبادر استان کردستان و 

نخود سفید از مرکز تحقیقات پیژنو ت26اد و پر محصول، تعد
در ایستگاه و دریافت 1394- 95ی ایکاردا در سال زراعی المللنیب

تحقیقاتی کشاورزي دیم کشور سارال کردستان ارزیابی شد. در 
نخود کابلی دریافتی از ایکاردا به همراه پیژنو ت26این تحقیق، 

تصادفی در دو هاي کاملرقم شاهد سارال در قالب طرح بلوك
متر 2170تکرار در ایستگاه تحقیقات سارال کردستان با ارتفاع 

هاي این اساس دادهبربه صورت بهاره کشت شدند.از سطح دریا
4/343سال زراعی، میانگین بارندگی محل اجراي آزمایش 

متر در سانتی25متر بود. عملیات تهیه زمین با عمق شخم میلی
سازي زمین با اجراي یک بل از کشت آمادهآغاز و ق1394پاییز 

شخم بهاره، دیسک انجام شد. کاشت بذر به صورت دستی انجام 

12گرفت و هر کرت آزمایشی شامل پنج  خط کاشت  به طول 
متري و فاصله بذور بر روي سانتی30متر و با فاصله خطوط 

متر در نظر سانتی5متر و عمق بذر حدود سانتی10خطوط 
هاي هرز، وجین د. در مراحل داشت، براي مبارزه با علفگرفته ش

از درصد 90حدود پس از رسیدگی دستی صورت گرفت. 
ي از بردارنمونهي، اهیحاشپس از حذف اثرات و ها هاي کرتبوته

از هر کرت آزمایشی  انجام شد. عملکرد دانه بر مترمربع4سطح 
ی موردبررساساس کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. صفات 

شامل ارتفاع بوته،ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین، ارتفاع 
آخرین غلاف از سطح زمین، تعداد غلاف بارور در بوته،تعداد دانه 

هاي ثانویه، وزن صد در غلاف، تعداد دانه در بوته، تعداد شاخه
گیري از تعداد ده بوته  مشاهدات دانه بود که پس از میانگین

ی مورد تجزیه آماري قرار گرفتند.ررسموردببراي صفات 
و یکنواختی واریانس از هادادهبراي آزمون نرمال بودن 

Minitabافزارنرم ي، تجزیه به اخوشه، براي تجزیه 16
ي افزارهانرمي از دوبعدي اصلی و ترسیم نمودارهاي هامؤلفه

SPSS22،Minitab16 پس از هاعاملاستفاده گردید. ضرایب
ي هامؤلفهبر مبناي تجزیه به )Varimax(ریماکسچرخش و

تشخیص مناسب بودن منظوربهاصلی برآورد شدند. البته در ابتدا 
-میر- (کایزرKMOبراي تحلیل عاملی از دو شاخص هاداده

همچنین براي اولکین) و آزمون کرویت بارتلت استفاده شد.
تقسیم شدند و به دو قسمت تصادفی هاآن، هادادهتعیین اعتبار 

جداگانه انجام طوربهبراي هر قسمت هاعاملسپس تجزیه به 
تغییر نیبنابراشد. با توجه به اینکه نتایج در دو گروه یکسان بود 

ي کلی بندجمعیک توانیمافراد روي نتایج تأثیري نداشته و 
از تجزیه واریانس شدهانجامي بندگروهداشت. براي تأیید صحت 

،تجزیه تابع تشخیص استفاده شد.همچنین براي چند متغیره 
، مقایسه میانگین صفات مختلفازلحاظهاگروهبررسی تفاوت 

که از فرمول ی انجام گردید. بررسموردبراي صفات هاگروه
) براي تعیین 18،24(کندتعداد افراد را مشخص میnدر آن 

تفاده شد.توسط خط برش اسجادشدهیاهاي تعداد گروه
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در این تحقیقشدهیبررسيهاژنوتیپمشخصات - 1جدول 
Table 1. Description of studied genotypes in this research

رابطههر صفت ازعمومیيریپذوراثتهمچنین
=(VG/Vp)×100h2

b.sکه آمدبه دستVP=واریانس
=وژنتیکی واریانسVG=وفنوتیپی h2

b.sيریپذوراثت
درخطاوهاژنوتیپواریانس ریاضیامیدبهتوجهبا. هست
واریانسویپیژنو تواریانس مقادیرواریانس،تجزیهجدول

ازژنتیکیآوردن پیشرفتبه دستبرايومحاسبهفنوتیپی
=GAفرمول  h2

b.sK است، انتخابشدتمقادیر =که
ها و بدون تنش . پس از آزمون همگنی واریانس)34(شداستفاده

SASهاي ها با استفاده از برنامهها، تجزیه دادهبودن داده و 9.1
MSTATCستگی ساده، انجام شد. تعیین ضرایب همب

ها و تجزیه به عامل و تجزیه ، تجزیه به عاملچندگانهرگرسیون 
Spssاي با استفاده از برنامه خوشه . صورت گرفت19

نتایج و بحث
ي اصلی هامؤلفهتجزیه به 

ها ي اصلی اصولاً قبل از تجزیه خوشههامؤلفهتجزیه به 
ي نقش بندترکلاسشود تا اهمیت نسبی صفاتی که در انجام می

به هیتجزدرپارامترهاي اصلی ).21دارند مشخص شود (
ي اصلی شامل مقادیر ویژه، درصد واریانس توجیه شده، هامؤلفه

هامؤلفهدرصد واریانس تجمعی و ضریب همبستگی صفات با 
4. نتایج حاصل نشان داد که باشدیماول تا چهارم مؤلفهبراي 
، کنندتغییرات را توجیه میلکدرصد3/78اول تقریباً مؤلفه

درصد از کل تغییرات را 4/32یی تنهابهاول مؤلفهکهيطوربه

ي اصلی هامؤلفهکند. ضرایب همبستگی متغیرها با بیان می
تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا غلاف نشان داد که صفات

تعداد روز تا رسیدگی با بالاترین ضریب عامل مثبت و دهی،
ترین صفات در بالاترین ضریب عامل منفی مهمباانهدعملکرد 

بر عملکرد مؤثرتوان عامل اول را میمؤلفهاول هستند. مؤلفه
این دهندهنشاناول مؤلفهضرایب صفات در گذاري کرد.دانه نام

اول داراي ي برخوردار از مقادیر بالاي عاملهاژنوتیپاست که 
عملکرد بیشتري هستند.

درصد از کل تغییرات را در برگرفت و صفات 1/23دوممؤلفه
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته با بالاترین ضریب عامل 

سوم نیز مؤلفهدوم هستند. مؤلفهترین صفات در مثبت مهم
درصد از کل تغییرات را به خود اختصاص داد و عمدتاً با 85/12

وزن صد ویمنفب صفات تعداد بوته سبز شده با بالاترین ضری
97/9چهارم مؤلفهبود. مرتبطمثبتدانه با بالاترین ضریب 

درصد تغییرات را توجیه کرد و در بردارنده صفات تعداد دانه در 
غلاف با بالاترین ضریب منفی و ارتفاع بوته با بالاترین ضریب 

).2(جدول بودمثبت
تواند میبر اساس افزایش عامل اول و دومهاژنوتیپانتخاب 

ي مطالعه هاژنوتیپمنجر به افزایش عملکرد اجزاي عملکرد در 
در شمال غرب ایران هاي بومی عدسشده گردد. در بررسی توده

نیز مشخص شد که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی بالاترین 
).7(اول داشتندمؤلفهضرایب را در 

نام ژنوتیپکد ژنوتیپنام ژنوتیپکد ژنوتیپ
G1FLIP 09-68CG14FLIP 98-121C

G2FLIP 86-5CG15FLIP 09-7C

G3FLIP 09-77CG16FLIP 09-67C

G4FLIP 84-48CG17FLIP 09-72C

G5FLIP 84-79CG18FLIP 09-84C

G6FLIP 84-182CG19FLIP 09-120C

G7FLIP 85-01CG20FLIP 09-159C

G8FLIP 85-17CG21FLIP 09-220C

G9FLIP 86-06CG22FLIP 09-289C

G10FLIP 87-08CG23Elixir

G11FLIP 97-137CG24FLIP 90-96C

G12FLIP 97-266CG25Nour

G13FLIP 97-503CG26FLIP 97-530C

G27Saral
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ي اصلیهامؤلفهصفات مختلف در تجزیه به مقادیر ویژه درصد واریانس تجمعی - 2جدول 
Table 2. Eigenvalue and of cumulative variance different traits in principal component analysis

درصد واریانس تجمعیدرصد واریانسمقادیر ویژههامؤلف
2389/3324/0324/0اول
3125/2231/0555/0دوم
2853/1129/0684/0سوم

9978/0100/0783/0چهارم

ي نخودهاژنوتیپي اصلی مربوط به صفات مطالعه شده در هامؤلفهضرایب تجزیه به - 3جدول 
Table 3. Coefficients principal components analysis of studied traits in chickpea genotypes

چهارمسومدوماولصفات
200/0-569/0-247/0-246/0تعداد بوته سبز شده

-074/0-499/0085/0113/0یروز تا گلده
066/0-455/0232/0213/0روز تا غلاف دهی

441/0107/0054/0252/0یدگیروز تا رس
cm(272/0118/0387/0-413/0ارتفاع (

611/0117/0052/0-166/0تعداد غلاف در بوته
-622/0072/0145/0-117/0دانه در بوته

594/0319/0-116/0169/0(گرم)وزن صد دانه
178/0-248/0257/0-344/0در هکتار)لوگرمیک(عملکرد دانه

-747/0-169/0-203/0044/0تعداد دانه در غلاف

تجزیه کلاستر 
با توجه به اینکه عملکرد دانه صفتی پیچیده است که توسط 

گیرد، به قرار میریتأثنتیکی و محیط رشد گیاه تحت ساختار ژ
ي مطالعه شده را بر هاژنوتیپتوان کمک تجزیه کلاستر می

ي موجود هاژنوتیپباي پلات وکردبندي اساس عملکرد طبقه
توان انتخاب هیبریدهاي زیاد مینسبتاًبافاصلهدر کلاسترهایی 

استفاده از روش اي با). تجزیه خوشه16(مناسب را تسهیل کرد
WARD گروه اصلی تقسیم شد (شکل 3ی به دسیاقلو فاصله

,G26, G11,G8, G4, G3يهاژنوتیپ). گروه یک شامل 1
G13, G1 يهاژنوتیپبود وG25, G21, G7, G18, G17,

G15, G2, G16, G1, G6, G24, G23, G5 در گروه دو قرار
,G27, G12, G19يهاژنوتیپگرفتند. گروه سه نیز شامل 

G20, G14, G10 ًیگروهدوي موجود در هاژنوتیپبود. نهایتا
که بیشترین فاصله را از هم دارند، براي دستیابی به هتروزیس 

قرار گیرندنظرمدها والدهاي تلاقیعنوانبهتوانند بیشتر می
دستبه). انتخاب والدین براي هیبریداسیون ژنتیکی براي 15(

و تفکیک متجاوز موردنظر باید بر اساس آوردن نوترکیبی بیشتر
تنوع ژنتیکی و نه تنوع جغرافیایی صورت گیرد. بنابراین 

ي متعلق به کلاسترهاي هاپیژنوتتواند با هیبریداسیون می
متنوع با میانگین بالا براي اکثر صفات شروع شود. پیشنهاد 

ها همراه با سایر ي متنوع از این گروههاژنوتیپشود می
هاي اصلاحی استفاده شوند تا هاي مطلوب در برنامهگیویژ

تفکیک بهتري براي عملکرد بذر بالا و اجزاء عملکرد حاصل 
به ترتیب 1و 3ي موجود در کلاستر هاژنوتیپ). 33(گردد
مقدار عملکرد بذر را به خود اختصاص دادند. با توجه به نیبالاتر

ین موفقیت در تلاقی احتمالاً بیشتر3و 1هاي فاصله بین گروه
ي این دو گروه و کمترین هتروزیس از تلاقی هاژنوتیپبین 

). نتایج 4حاصل خواهد شد (جدول 2و 1ي گروه هاژنوتیپ
عدس نشان داد که پیتژنو40حاصل از نتایج تجزیه کلاستر 

یی از مناطق مشابه در کلاسترهاي متفاوتی قرار هاژنوتیپ
دهنده عدم وجود تواند نشانجه میگیرند و برعکس این نتیمی

). 33(رابطه بین تنوع ژنتیکی و جغرافیایی باشد

WARDی) بین سه کلاستر به روش دسیاقلفاصله ژنتیکی (- 4جدول 
Table 4. Genetic distance between three clusters (ward method)

2کلاستر 1کلاستر 
291/219کلاستر 
373/46094/230کلاستر 
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ازجملهی عموماً نتیجه چندین فاکتور مختلف کیژنتتنوع 
مواد اصلاحی، رانش ژنتیکی، تغییرات محیطی و گزینش 

). 33(مصنوعی علاوه بر تنوع جغرافیایی و اکولوژیکی است
ي مختلف لوبیاي معمولی هاژنوتیپدر تجزیه کلاستر 

)Phaseolus Valgaris L. ،(آمد که دستبهتر چهار کلاس
میانگین صفات وزن ازنظري موجود در کلاستر اول هاژنوتیپ

غلاف با بذر، تعداد غلاف پر در بوته، تعداد بذر در بوته و 
ي موجود هاژنوتیپبالاترین مقدار را داشتند و بوتهتکعملکرد 

و از جمله تعداد روز تا رسیدگی در کلاستر چهارم در اکثر صفات 
که داده  ن میانگین را نشان دادند. این نتایج نشان کمترین میزا

ي این دو کلاستر امکان تولید هاژنوتیپتلاقی 
). 30دهد (هیبریدهاي زودرس با میانگین عملکرد بالا را نوید می

لاین نخود زراعی تیپ کابلی با استفاده از تجزیه 36در مطالعه 
گرفتند. ی در سه گروه قرار بررسموردي هانیلاکلاستر، 

یی که در کلاسترهاي مختلف قرار گرفتند داراي کمترین هانیلا
ي مطالعه شده در هاژنوتیپ). قرار گرفتن 3(قرابت ژنتیکی بودند

دهنده وجود تنوع ژنتیکی است که هاي متفاوت نشانگروه
هاي اصلاحی استفاده کرد. توان از این تنوع براي برنامهمی

پذیري و فنوتیپی، وراثتی، پیژنوتضریب تغییرات 
پیشرفت ژنتیکی 

ژنوواریانس ژنتیکی و فنوتیپی، ضریب تغییرات فنوتیپی و 
درصدي از عنوانبهپذیري و پیشرفت ژنتیکی ی، وراثتپیت

ژنوي ریرپذییتغشود. میانگین براي صفات مختلف ارزیابی می
5پذیري براي صفات متفاوت در جدولی و فنوتیپی و وراثتپیت

ی و پیتژنواست. بالاترین مقدار واریانس شدهدادهنمایش 
ی زنجوانهفنوتیپی براي عملکرد دانه و به دنبال آن براي درصد 

آمد، اما براي تعداد دانه در غلاف داراي کمترین مقدار دستبه
بود. 

ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی براي تعداد بوته سبز شده و 
لاف به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار بود. بالا تعداد دانه در غ

که دهدیمبودن ضریب تغییرات فنوتیپی براي صفات نشان 
گیرد. محیط قرار میریتأثبیان این صفات تا حدود زیادي تحت 
ی و فنوتیپی براي پیژنوتهمچنین بالا بودن ضریب تغییرات 

ت استدامنه گسترده تغییرات براي این صفادهندهنشانصفات 
). در بررسی روابط تعدادي از ارقام نخود 31(
)Cicer Arietinum L. شدهاصلاح) از مجموعه ارقام بومی و

ژنوایرانی، مشخص شد که بالاترین ضرایب تغییرات فنوتیپی و 
ی مربوط به صفت تعداد شاخه ثانویه و کمترین مقدار ضریب پیت

ی و فنوتیپی براي عملکرد بیولوژیکی بوده استپیتژنوتغییرات 
)19 .(

60هاي کانونی روي همچنین در یک تحقیق،  نتایج ارزیابی
نخود کابلی نشان داد که بالاترین ضریب تغییرات پیتژنو

ی مربوط به عملکرد دانه و تعداد غلاف در گیاه پیژنوتفنوتیپی و 
تحقیق حاضر در مورد ) که نتایج این تحقیق با نتایج 8است (

ي هاژنوتیپعملکرد دانه مطابقت دارد. با توجه به متفاوت بودن 
در این تحقیق، نتایج در مورد تعداد غلاف در گیاه شدهاستفاده

ی نزدیک بودن مقدار ضریب طورکلبهدور از انتظار نیست. 
دهنده ناچیز ی در برخی صفات نشانپیژنوتتغییرات فنوتیپی و 

زمانی که کهیدرحالمحیطی بر بیان صفات است، بودن اثرات
ی پیژنوتضریب تغییرات فنوتیپی بسیار بیشتر از ضریب تغییرات 

). تفاوت 31(باشد دلالت بر بالا بودن میزان اثرات محیطی است
ی براي صفات وزن پیژنوتناچیز بین ضریب تغییرات فنوتیپی و 

فیزیولوژیک، تعداد تعداد روز تا رسیدگی صد دانه، ارتفاع بوته،
دهد که درصد گلدهی نشان می50غلاف در بوته و تعداد روز تا

شوند و این صفات بیشتر توسط عوامل ژنتیکی کنترل می
هدفباگیري انتخاب والدین بر اساس این صفات براي دو رگ

اصلاح مناسب هست. اما این تفاوت براي صفات تعداد دانه در 
) و 22/0و 61/0دانه در بوته (د)، تعدا5/22و 2/30(غلاف

) بالاترین مقدار را به خود 16/0و 56/0تعداد غلاف در بوته (
عوامل محیطی در ریتأثدهنده تواند نشاناختصاص داد که می

هاي مختلف عدس در کنترل این صفات باشد. در بررسی توده
ی پیژنوتاتیوپی و  سایر کشورها مشخص شد که ضریب تغییرات 

دارند که باهمیپی براي صفت وزن صددانه تفاوت ناچیزي و فنوت
). 18نسبتاً کم محیط روي این صفت است (ریتأثدهنده نشان
ترین پارامتر در مطالعات ژنتیکی صفات کمی پذیري مهموراثت

گیري براي گزینش یک صفت خاص نقش است و در تصمیم
میزان ). در این تحقیق بالاترین 12(کندحیاتی ایفاء می

)، تعداد %88پذیري به ترتیب براي صفات وزن صد دانه (وراثت
)، تعداد روز تا %79)، ارتفاع بوته (%83روز تا گلدهی (

) و تعداد دانه در %61)، تعداد روز تا رسیدگی (%66دهی  (غلاف
پذیري صفات ) محاسبه شد. بالا بودن وراثت%55غلاف (

شدهیبررسبر صفات دهنده پایین بودن اثرات محیطی نشان
مؤثر). لذا انتخاب بر اساس فنوتیپ براي این صفات 3(است
ي ریپذوراثتي و ریرپذییتغ. در آزمایش دیگري (منبع) است

ي نخود محاسبه و مشخص شد هانیلابراي صفات مختلف در 
پذیري براي ارتفاع بوته و عملکرد بذر در بوته داراي وراثتکه

انتخاب براي ذکرشدهتوجه به پارامترهاي بالاترین مقدار بود. با
باکهباشد مؤثرتواند ارتفاع گیاه براي اصلاح عملکرد بذر می

خوانی دارد. در بررسی از این آزمایش همآمدهدستبهنتایج 
ی خشکتنشهاي نخود در شرایط کشت نرمال و پیتژنو

پذیري براي عملکرد دانه به ترتیب بالاترین میزان وراثت
). 22(آمددستبه%98/93و 49/88%

پیتژنوپذیري برخی صفات در تعدادي در بررسی وراثت
پذیري ) که وراثت31نخود در دو منطقه از کنیا مشخص شد (

) و %45- %99صفات عملکرد بذر و وزن صد دانه به ترتیب (
ي نخود هاژنوتیپي ریرپذییتغ%) است. در ارزیابی 83-99%(

پذیري بالا تئین بذر و اجزاي عملکرد، وراثتمقدار پروازنظر
، تعداد غلاف در بوته )%99براي صفات عملکرد بیولوژیکی (

) مشاهده شد که دلالت بر %78/96) و عملکرد بذر (18/98%(
هایی با اثرات افزایشی در کنترل این صفات توسط ژن

پذیري بالايکننده وراثتي مطالعه شده دارد که تائیدهاژنوتیپ
صفات وزن صد دانه و تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع بوته در این 
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برخی شدهیبررسهاي نخود کابلی آزمایش است. در میان لاین
از صفات مثل تعداد دانه در غلاف از ضریب تغییرات ژنتیکی 

).12(بالایی برخوردار بود
بودن گزینش را بر اساس مؤثرپذیري بالا، وراثتاگرچه
گونه شاخصی از مقدار دهد اما هیچفنوتیپی نشان میکارایی 

دهد. پیشرفت ژنتیکی را براي گزینش بهترین افراد نشان نمی
پذیر است. ترکیب این مورد با استفاده از پیشرفت ژنتیکی امکان

پذیري پذیري با پیشرفت ژنتیکی نسبت به وراثتوراثت
). عملکرد 9(یی، براي تخمین اثرات انتخاب مفیدتر استتنهابه

ی و تعداد دانه در کیژنتدانه و وزن صد دانه بالاترین پیشرفت 
مقدار نیترنییپاغلاف، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته 

براي پیشرفت ژنتیکی را نشان دادند. پایین بودن پیشرفت 
ژنتیکی صفات احتمالاً دلالت بر وجود اثرات اپیستازي در 

). پیشرفت 6(کننده این صفات استرلهاي ژنی کنتمکان

ژنتیکی براي صفات تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و 
پذیري بالاي تعداد دانه در بوته پائین بود که احتمالاً با وراثت

پذیري است که همیشه وراثتشدهمشخصشود. جبران میهاآن
.)23(شرفت ژنتیکی بزرگ همراه نیستبالا با پی

پذیري بالا با پیشرفت ز طرف دیگر پیوسته بودن وراثتا
و تیغالبدهنده اثرات ژنتیکی پائین براي برخی صفات نشان

). نتایج 33(کننده این صفات استهاي کنترلاپیستازي ژن
پذیري و نشان داد که بالاترین میزان وراثتآمدهدستبه

). 33(کننده این صفات استهاي کنترلژنپیشرفت ژنتیکی
پذیري و نشان داد که بالاترین میزان وراثتآمدهدستبهنتایج 

پیشرفت ژنتیکی براي صفت وزن صددانه وجود دارد. انتخاب 
پذیري و پیشرفت ژنتیکی بالایی وراثتزمانهمبراي صفاتی که 

).6(آمیز باشدتواند موفقیتدارند می

ي نخودهاژنوتیپپارامترهاي ژنتیکی براي صفات کمی در- 5جدول 
Table 5. Genetic parameters for morphological traits in chickpea genotypes

دهد که هاي این تحقیق نشان میی نتایج و یافتهطورکلبه
نخود در موردمطالعهي هاژنوتیپامکان بهبود ژنتیکی 

ي هاژنوتیپگسترش منظوربهاوت هاي اصلاحی متفبرنامه
توان از گیري وجود دارد. در ضمن میمطلوب از طریق دو رگ

پذیري به دانه به علت بالا بودن مقدار وراثتصفت وزن صد
انتخاب شاخص مناسب برايعنوانبههمراه پیشرفت ژنتیکی 

گیري استفاده کرد. هاي دو رگوالدین در برنامه

واریانس یپیژنو تواریانس واریانس محیطیصفات
فنوتیپی

رتیتغضریب 
فنوتیپی

ضریب 
تغییرات 

یپیژنوت

ضریب 
تغییرات 
محیطی

درصد پیشرفت يریپذوراثت
ژنتیکی

615/72136/52751/124150/0097/0115/0418/0616/9تعداد بوته سبز شده
321/1806/6127/8674/0617/0272/0837/0918/4یروز تا گلده

083/1188/2271/3052/1860/0605/0669/0492/2روز تا غلاف دهی
051/2345/3396/5826/0650/0509/0620/0966/2یدگیروز تا رس

462/1756/5218/7713/0637/0321/0797/0413/4ارتفاع
933/8881/0814/9563/0169/0537/0090/0579/0تعداد غلاف در بوته

029/8159/1188/9619/0220/0579/0126/0788/0دانه در بوته
417/2840/17257/20424/0397/0146/0881/0165/8وزن صد دانه
600/38167580/14411180/52579222/0116/0189/0274/0471/129عملکرد دانه

002/0003/0005/0217/30523/22145/20556/0077/0تعداد دانه در غلاف
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Wardدندروگرام مربوط به صفات کمی نخود به روش -1شکل
Figure 1. Dendrogram of morphological traits in chickpea genotypes with ward method

منابع
1. Adeniji, O. 2007. Heritability and number of genes governing pod yield in West African okra (Abelmoschus

caillei) (A. Chev) stevels. Agricultural Journal, 2(4): 483-486.
2. Chaghamirza, K. and E. Farshadfar. 2005. Study of relationships between yield and yield components in

chickpea. In: Proceeding of 9th Iranian Congress of Crop Science and Plant Breeding, College of
Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran (In Persian).

3. Crippa, I., C. Bermejo, M.A. Esposito, E.A. Martin, V. Cravero, D. Liberatti, F.S.L. Anido and E.L. Cointry.
2009. Genetic variability, correlation and path analyses for agronomic traits in Lentil genotypes.
International Journal of Plant Breeding, 3: 76-80.

4. Farshadfar, E. and J. Javadinea. 2011. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes for drought
tolerance. Seed and Plant Improvement Journal, 27(4): 517-535 (In Persian).

5. Ganjali, A., A. Bagheri and H. Porsa. 2009. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) germplasm for
drought resistance. Iranian Journal of Agronomy Researchers, 7: 183-194 (In Persian).

6. Gul, R., H. Khan, M. Bibi, Q.U. Ain and B. Imran. 2013. Genetic analysis and interrelationship of yield
attributing traits in Chickpea (Cicer arietinum L.). The Journal of Animal and Plant Sciences, 23: 521-526.

7. Hashemzadeh, J. and H. Monirifar. 2016. Agro-Morphological traits variation in some Lentil landrace
cultivars from Northwest of Iran. Journal of Crop Breeding, 8(19): 102-111 (In Persian).

8. Kanouni, H. 2012. Evaluation of seed yield and some traits in chickpea cultivars in winter planting in
rainfed farmers' fields in Kurdistan. Research Achievements for Field and Horticulture Crops Journal, 1:
27-35.

9. Kanouni, H., M.R. Shahab, M. Imtiaz and M. Khalili. 2012. Genetic variation in drought tolerance in
chickpea (Cicer arientinum L.) genotypes. Crop Breeding Journal, 2: 133-138.

10. Kochaki, E. and M. Banayaneaval. 1995. Agricultural Crops. University Jihad Press of Mashhad. 5th End.
Mashhad, 288 pp.

11. Kumar, L. and P.P. Arora. 1991. Basis of selection in chickpea. Research Reports International. Chickpea
News, 24: 14-15.

12. Lotfi Aghmioni, M., M.J. Aghaei, Sh. Vaezi and E. Majidi Heravan. 2015. Evaluation of genetic diversity,
heritability and genetic progress in Kabuli type Chickpea genotypes. Iranian Journal of Pulses Research, 6:
100-107 (In Persian).

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

14
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.144
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1007-en.html


151...........................................................................................................................................1398پاییز/ 31پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره 

13. Jahansouz, M.R., M.R. Naghavi and M. Dolatitaperasht. 2004. A study of relationships between different
traits inwhite and black chickpea. Iranian Journal of Agriculture Science, 35: 573-579 (In Persian).

14. Jamshidimoghadam, M., H. Pakniyat and E. Farshadfar. 2007. Evaluation of drought tolerance of chickpea
(CiceraretinumL.) Lines using agro-physiologic Characteristics Seed and Plant Improvement Journal, 23:
325-342 (In Persian).

15. Masoudi, B., M.R. Bihamta, H.R. Babaei and S.A. Peyghambari. 2008. Evaluation of Genetic Diversity for
Agronomic, Morphological and Phenological Traits in Soybean. Seed and Plant Improvement Journal, 24:
413-427 (In Persian).

16. Malik, S.R., A. Bakhsh, M.A. Asif, U. Iqbal and S.M. Iqbal. 2010. Assessment of genetic variability and
interrelationship among some agronomic traits in Chickpea. International Journal of Agriculture and
Biology, 12: 81-85.

17. Mardi, M., A.R. Taleei and M. Omidi. 2003. A study of genetic diversity and identification of yield
components indesi chickpea. Iranian Journal of Agricultural Science, 34: 345-351 (In Persian).

18. Mekonnen, F., F. Mekbib, S. Kumar, S. Ahmed and T.R. Sharma. 2014. Agromorphological traits
variability of the Ethiopian lentil and exotic genotypes. Advance in Agriculture, 2014: 1-15.

19. Mohammadi, K. and R. Talebi. 2015. Interrelationships and genetic analysis of seed yield and
morphological traits in mini core collection of Iranian landrace, breeding lines and improved Chickpea
(CicerarietinumL.) cultivars. Genetika, 47: 383-393.

20. Mohammad Ali Pour Yamchi, H., M.R. Bihamta, S.A. Peighambari, M. Naghavi and M. Shafiee
Khorshidi. 2011. Evaluation of Genetic Diversity and Classification of Kabuli Chickpea Genotypes in late
Season Drought Stress. Journal of Crop Breeding, 3(7): 53-70 (In Persian).

21. Montgomery, D.C. 2002. Design and Analysis of Experiment, 5th End. New York: John Wiley and Sons,
USA, 655 pp.

22. Moucheshi, A.S., B. Heidari and A. Dadkhodaie. 2010. Genetic variation and agronomic evaluation of
chickpea cultivars for grain yield and its components under irrigated and rainfed growing conditions. Iran
Agricultural Research, 29: 39-50.

23. Ogunniyan, D.J. and S.A. Olakojo. 2014. Genetic variation, heritability, genetic advance and agronomic
character association of yellow elite inbred lines of maize (zea mays L.). Nigerian Journal of Genetics, 28:
24-28.

24. Pezeshkpour P. and S. Afkar. 2018. The Study of Genetic Diversity, Heritability and Genetic Advance of
Morphological Traits, Yield and Yield Components in Different Chickpea (Cicer arietinum) Genotypes.
Journal of Crop Breeding, 9(24): 61-68 (In Persian).

25. Phillips, R.D. and B.W. Abbey. 1989. Composition and flatulence-producing potential of commonly eaten
Nigerian and American legumes. Food Chemistry 33: 271-280.

26. Phudenpa, A., S. Jogloy., B. Toomsan., S. Wongkaew., T. Kesmala and A. Patanothai. 2004. Heritability
and phenotypic correlation of traits related to N2-fixation and agronomic traits in peanut
(ArachishypogaeaL.). Journal of Science and Technology, 26: 317-325.

27. Saxena, M.C. 1984. Agronomic studies on winter chickpeas. pp: 123-139. In: M. C. Saxena and K. B.
Singh (Eds.), Ascochyta Blight and Winter Sowing of Chickpeas, MartinusNijh off Dr.W. Junk Publishers,
The Hague, The Netherlands, pp: 55-65.

28. Saxena, M.C. 1993. The challenge of developing biotic and abiotic stress resistance in cool season food
legumes. pp: 3-14. In: M. C. Saxena and K. B. Singh (Eds.), Breeding for Stress Tolerance in Cool-Season
Food Legumes,John Wiley & Sons, New York.

29. Saxena, N.P., M.C. Saxena and S.M. Johansen. 1996. Adaptation of chickpea in the west Asia and North
Africaregion. ICARDA Publication. Aleppo, Syria, 258 pp.

30. ShafieeKhorshidi, M., M.R. Bihamta, F. Khialparast and M.R. Naghavi. 2012. Assessment of genetic
variation incommon Bean (Phaseolus vulgaris L) genotypes under drought condition using cluster and
canonicaldiscriminant analysis (CDA). Journal of Crop Breeding, 4: 1-17 (In Persian).

31. Singh, T.P., H.L. Raiger, J. Kumari Singh and P.S. Deshmukh. 2014. Evaluation of Chickpea genotypes
forvariability in seed protein content and yield components under restricted soil moisture condition. Indian
Journalof Plant Physiology, 19: 273-280.

32. Soghani, M., S.H. Vaezi and S.H. Sabaghpor. 2010. Study on correlation and path analysis for seed yield
and itsdependent traits in white bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Agronomy and Plant
Breeding, 6: 27-36.

33. Tyagi, S.D. and M.H. Kahn. 2010. Genetic diversity in Lentil. African Crop Science Journal, 18: 69-74.
34. Valizadeh, M. and M. Moghadam. 1998. Quantitative Genetics. 1th end. Publications Center, Tehran, Iran,

548 pp (In Persian).
33. Zali, H., E. Farshadfar and S.H. Sabaghpour. 2011. Genetic variability and interrelationships among

agronomictraits in chickpea (CicerarietinumL.) genotypes. Crop Breeding Journal, 1: 127-132.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

14
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.144
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1007-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 11, No 31, Autumn 2019 ……….........................................……….…………..……………....……….. 152

The Study of Genetic Diversity, Heritability and Genetic Advance of Phenological
Traits and Yield in Kabuli Chickpea International Genotypes

Payam Pezeshkpour1 and Ebrahim Rohei2

1- Research Assistant, Seed and Plant Improvement Department, Lorestan Agricultural and Natural Resources, Research
and Education Center, AREEO, Khoramabad, Iran, (Corresponding author: papezeshkpour@yahoo.com)

2 - Research assistant, Seed and Plant improvement Research Department, Kordestan Agricultural and Natural Resources
Research and Education Center, AREEO, Sanandaj, Iran

Received: November 12, 2018 Accepted: July 17, 2019

Abstract
Chickpea (Cicerarietnum) as the third most important grain legume in the world is not only an

important source of feed but also an improve soil fertilizer by adding nitrogen. This study was aimed
to assess the variability of morphological trait, to estimate PCV, GCV, heritability, and expected
genetic advance of quantitative traits of Chickpea. The genotypes were planted in a randomized
complete block design with two replications. PCA analysis showed first four factors justified almost
near to 78.3 percent variance among studied characters. Cluster analysis via Ward method classified
all genotypes in three groups and the highest genetic distance wasobserved between cluster 1 and
cluster 3. It is shown that the seed yield (0.88) trait has the highest PCV and GCV. The highest
heritability was found for 100- seed weight (0.88), number of day to flowering (0.83) and plant height
whereas high heritability coupled with high genetic advance was found for seed yield. So seed yield
can be the most important criteria for selection parental lines in breeding programs. Also in regard to
the highest genetic distance between cluster 1 and cluster 3, genotypes of two clusters could be used
for intercrossing to develop improved cultivars.

Keywords: Chickpea, Cluster analysis, Genetic variation, Heritability, Principal Component
Analysis
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