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Extended Abstract 
Background: Chickpea (Cicer arietinum L.) is a legume grown in cool season areas. It is one of 
the main sources of protein and energy and plays a major role in improving soil fertility. Peas are 
divided into two classes, Desi and Kabali. The Desi seed is smaller, wrinkled, and darker while 
Kabli has a lighter, whiter seed color, larger seed size, and smooth surface. The chickpea yield is 
1199 kg per hectare in America, 1261 kg per hectare in India, and 409 kg per hectare in Iran. Until 
2005, this plant was called an orphan plant due to the insufficient genetic resources in chickpeas, 
but the plant was known as a plant with a rich genomic resource after many efforts at national and 
international levels. Further studies on chickpea genetic diversity are important to improve the 
yield. Chickpeas have plenty of diversity in different geographical regions, and the genetic pattern 
and the amount of variation within and between these populations should be known to progress 
breeding programs and effectively use these germplasm collections. The evaluation of genotypes 
faces two key challenges. The first is the genotype-environment interaction, and the second is the 
interaction between the studied traits. This study aimed to investigate the genetic diversity in the 
Desi chickpea germplasm under autumn cultivation conditions, analyze the relationships of 
morphological-agronomical traits, and select superior genotypes in terms of all morphological-
agronomical traits. 
Methods: This study was conducted on 416 genotypes, including 335 landrace of Iran, 1 
ICARDA genotype, and 78 ICRISAT genotypes, along with two checks named Kaka and Pirouz 
cultivars in the experimental farm of the Dryland Agricultural Research Institute (Kermanshah). 
The cultivars were evaluated in terms of morphological-agronomic traits, including the number 
of days to flowering, the number of main branches, the number of secondary branches, the number 
of pods per plant, plant height, the end number of days to maturity, seed yield, and 100-seed 
weight (HSW). The experiment was conducted during 2020-2021 under autumn sowing 
conditions and as an augmentation based on a randomized complete block design with nine 
blocks. The variance, heritability, and genetic advance were analyzed with the R software 
packages (augmentedRCBD).  The R software package (metan) and (GGEBiplotGUI) were used 
for the biplot analysis of the genotype by trait. Data were grouped using the K-mean algorithm, 
single method, and Euclidean distance with R software. The R software package (NbClust) was 
used to calculate the number of appropriate groups resulting from the cluster analysis. Using the 
R software package (metan) with the selection index (MGIDI), the top genotypes were ranked 
based on several traits. 
Results: The results of the analysis of variance were significant for the number of days to 
maturity, HSW, and plant height. The highest and the lowest coefficients of variation belonged to 
the number of secondary branches and days to maturity, respectively. The plant height and HSW 
traits had high values of heritability and genetic advancement. According to the results of the 
genotype by trait biplot, genotypes 148, 327, 391, and 277 were in the best conditions in terms of 
HSW, days to maturity, plant height, and days to flowering. Genotypes 6, 400, 18, 42, 26, 168, 
15, and 2 were in the best conditions for the number of pods per plant, seed yield, the number of 
main branches, and the number of secondary branches per plant. According to the findings of the 
genotype by trait biplot, most of the selected genotypes were from the landrace of the Iranian 
chickpea. Clustering was performed using the K-means method, which divided the genotypes into 
two groups. In the second group, genotypes 6, 18, 148, 327, and 91 had more distances (according 
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to the center of the group) than the other genotypes.  Then, 62 genotypes were ranked as the best 
genotypes in terms of all traits using the MGIDI index. 
Conclusion: The high genetic diversity of the traits studied in this research indicates the 
possibility of selection among the genotypes. Plant height and HSW traits have high heritability 
and genetic advance values, indicating the additive effects of the gene. In studies of the Desi 
chickpea populations, the breeding method of selection can be used to improve these traits. 
According to the biplot results, the number of pods per plant had important effects on seed yield 
in autumn sowing conditions, and it is important in terms of selecting genotypes related to the 
desired traits. On the other hand, the weight of HSW had a high correlation with the plant height 
in the Desi chickpea, which is very important in the mechanical harvesting of chickpeas. The 
superior genotypes selected in this research can be used as parents in future breeding programs of 
the Desi chickpea under autumn cultivation conditions. 
 
Keywords: Cluster analysis, Genetic diversity, Grain yield, MGIDI 
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 مقاله پژوهشی 

 

 تنوع ژنتیکی و ارتباط بین برخی صفات زراعی نخود دسی در شرایط کشت پاییزه 
 

  3و مهدی گراوندی  2طهماسبی  زهرا، 1مجتبی باقری

 
 ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام، ایلام، ایران دکتری دانشجوی -1

 ( z.tahmasebi@ilam.ac.ir)نویسنده مسوول: ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، دانشیار -2
 رانیکرمانشاه، ا ، یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق مید یکشاورز قاتیپژوهش، معاونت سرارود، موسسه تحق اریاستاد -3

 
 1403/ 03/ 02تاریخ پذیرش:                                                19/12/1403تاریخ دریافت: 

 124  تا 114صفحه: 
 

 مبسوط  دهیچک
در بهبود   یااست و نقش عمده   یو انرژ  نی پروتئ  یو از منابع اصل  شودیفصل خنک کشت م  یدارا است که در مناطق    ینخود از حبوباتو هدف:    مقدمه
رنگ دانه   ی کابل  کهی در حال  داشته  ترره ی و ت  تردهیاندازه کوچکتر، چروک   ی شده است. بذر دس  ی بندم یتقس  یو کابل  یدس   گروهخاک دارد. نخود به دو    یز یخحاصل 
  لوگرم یک  409  رانیدر هکتار و در ا  لوگرمیک  1261در هکتار، هند    لوگرم ی ک  1199  کا یاندازه بذر بزرگتر و سطح صاف دارد. عملکرد نخود در آمر  دتر، ی سف  تر،روشن 

  باشد، ی م  ییایف در مناطق مختلف جغرا  ی ادیتنوع ز  یاست. نخود دارا   تی اهم  ی نخود در جهت بهبود عملکرد دارا  یک ی تنوع ژنت  شتر ی باشد. مطالعات بی در هکتار م
با ب  زانیو م  یکی ژنت  یالگو   یستیکه  از ا  یاصلاح   یهادر برنامه   شرفتیجهت پ  هات یجمع  نیا  نی تنوع درون و  پلاسم ژرم   یهامجموعه  نیو استفاده مؤثر 

است.   یصفات مورد بررس   نیاثرات متقابل ب   یاست و دوم   طیدر مح  پیروبرو است. اول اثر متقابل ژنوت   ی دیبا دو چالش کل  هاپ یژنوت  ی اب یمشخص باشد. ارز
و انتخاب    یزراع  - یکیروابط صفات مورفولوژ  ل ی و تحل  هیو تجز  زهیئ کشت پا   ط یدر شرا  یپلاسم نخود دس در ژرم   یکی تنوع ژنت  یپژوهش با هدف بررس  نیا

 انجام شد.  ی زراع-یک یصفات مورفولوژ  یبرخبرتر از نظر  یهاپ یژنوت
 رقم  2همراه  به  ICRISAT  دریافت شده از  پی ژنوت  78و    کاردایا  پیژنوت   یکو  بومی ایران  توده    335شامل    پیژنوت   416در این پژوهش    ها:مواد و روش 

 ، یتعداد روز تا گلدهی شامل  زراع-یکی مورفولوژاز نظر صفات  (  رارود)س  م ید  یکشاورز   قات یسسه تحق ؤممعاونت    یش یدر مزرعه آزما  روزیکاکا و پهای  ام نه ب  شاهد
آزمایش  .  مورد ارزیابی قرار گرفتند  عملکرد دانه و وزن صد دانه  ،یدگی تعداد روز تا رس  انیپا  ، در بوته، ارتفاع بوته  امی تعداد ن  ،یتعداد شاخه فرع  ،یتعداد شاخه اصل

جهت تجزیه   . شد  راج ابا دو شاهد    بلوک  9با  های کامل تصادفی  صورت آگمنت بر پایه طرح بلوک و به   زه ییکاشت پا  طیدر شرا  1400-1399  زراعی  طی سال
و   (metanبلات ژنوتیپ در صفت از بسته  و جهت تجزیه بای (  (augmented RCBDبسته    Rافزار  پذیری و پیشرفت ژنتیکی از نرم واریانس و برآورد وراثت

GGEBiplotGUI )  افزارنرمR   ها از الگوریتم  بندی داده . جهت گروه استفاده شدK-mean    روشSingle   افزارو فاصله اقلیدوسی با نرمR    .استفاده شده است
شاخص   با  Rافزار  نرم   (metan)با استفاده از بسته  استفاده شد.    R  افزارنرم   NbClust))  ای از بستههای مناسب حاصل از تجزیه خوشه برای محاسبه تعداد گروه 

 . بندی شدند های برتر بر اساس چند صفت، رتبه ژنوتیپ   (MGIDI)انتخاب
 ن ی شتری. ب دار نشان دادندمعنی   تفاوت   اه یارتفاع گ وزن صد دانه و    ، یدگی تعداد روز تا رس   صفات های مورد بررسی از نظر  نمونه   انس یوار  هیتجز  جینتا  طبق  :هایافته 

 ر یمقاد  بود. صفات ارتفاع بوته و وزن صد دانه ی دگی صفت روز تا رس ی برا راتییتغ  بیمقدار ضر نیو کمتر یشاخه فرع عدادصفت ت  یبرا  راتیی تغ  بیمقدار ضر
ارتفاع بوته و تعداد  با وزن صددانه، روز تا گلدهی با پلات صفات، صفات روز تا رسیدگی  با توجه به نمودار بای اند.  داشته ییبالا یک یژنت  شرفتی و پ  یریپذوراثت

 ن یبهتر  277،  391،  327،  148  یهاپ یدر صفت ژنوت  پیپلات ژنوت ی با نمودار    جیبا توجه به نتاتعداد نیام در بوته بیشترین ارتباط را با هم داشتند.  با  شاخه اصلی  
 بیشترین ارتباط وزن صد دانه و روز تا گلدهی و صفات داشته است   اند. داشته   یو ارتفاع بوته و روز تا گلده  یدگی را از نظر وزن صد دانه و روز تا رس   طیشرا

،  18،  400،  6  یهاپ یژنوت  اند.اع بوته و روز تا گلدهی داشته شرایط بهتری را از نظر وزن صد دانه و روز تا رسیدگی و ارتف  277،  391،  327،  148های  ژنوتیپ 
 نتایج اند. با توجه به  در بوته داشته   یو تعداد شاخه فرع یتعداد شاخه اصل  ،عملکرد دانه  ،در بوته  صفات تعداد غلاف  یبرا را   طیشرا  نیبهتر  152،  168، 26،  42
در دو    هاانجام شد و ژنوتیپ   K-meanبندی با استفاده از روش  خوشه باشند.  ی م  رانینخود ا  یبوم توده  از    انتخابی ی  هاپ یژنوت  شتریب   ،صفت  پلات ژنوتیپ دربای 

با استفاده از    اند. ها داشته فواصل بیشتری )با توجه به مرکز گروه( نسبت به بقیه ژنوتیپ   91،  327،  148،  18،  6در گروه دوم ژنوتیپ شماره   گروه قرار گرفتند 
  صفات انتخاب شدند.از نظر کلیه  برتر یهاپی ژنوت  عنوانبه   پیژنوت MGIDI، 62شاخص 
. صفات ارتفاع بوته و وزن صد دانه  ها استدهنده امکان انتخاب در بین ژنوتیپنشان های مورد مطالعه در این پژوهش  صفت دار  نتایج معنی   گیری:نتیجه 
روش از    توانمی نخود دسی    هایوی جمعیت ر  در تحقیقات  و  است  ژن  شی افزا  اتدهنده اثرنشان   که   اندداشته   یی بالا  یکی ژنتشرفت یپ  و  یریپذوراثت مقادیر  

یزه داشته  ئ در شرایط کشت پاروی عملکرد دانه  ر بمهمی  تعداد نیام در بوته اثرات  پلات  بای طبق نتایج  .  استفاده کردگزینش در مورد اصلاح این صفات  اصلاحی  
از طرفی وزن صد دانه همبستگی بالایی با ارتفاع بوته در نخود دسی داشت   دارای اهمیت است.های مرتبط با صفات موردنظر  و از نظر انتخاب ژنوتیپ   است

های اصلاحی  عنوان والدین در برنامه ه توان بهای برتر انتخاب شده در این پژوهش می از ژنوتیپ   باشد.در برداشت مکانیکی نخود دارای اهمیت می   ارتفاع بوته  که
ز نظر فواصل مشخص ها اانجام گرفت روابط بین ژنوتیپ   K-mean  بندیبندی که با الگوریتم خوشه با گروه   استفاده کرد.آتی نخود دسی در شرایط کشت پاییزه  

 گیری کنیم.گیری از هیبریداسیون و تفکیک متجاوز تصمیم توانیم در مورد انتخاب والدین و بهره شده و بهتر می 
 

 ، عملکرد دانه MGIDI، ژنتیکیهای توده ، تجزیه کلاستر های کلیدی:واژه 
 

 مقدمه 
های تحقیقاتی ایجاد و توسعه  روی گروه پیش  ی  هاچالش    

های مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی در راستای تولید پایدار واریته 
از سال   قبل  تا  است.  منابع به   2005این محصول  نبود  علت 
شد،  میعنوان گیاه یتیم یاد  ژنتیکی کافی در نخود از این گیاه به 

المللی، هم  بین  ن در سطح ملی واهای فراواما در ادامه تلاش

غنی  عنوان یک گیاه دارای منبع ژنومی  اکنون از گیاه نخود به 
بعد از  در بین حبوبات  تولید نخود  جهان میزان  در    .برندنام می
 4000پتانسیل تولید نخود تقریباً    ،دارد  ر قرانخود فرنگی    لوبیا و

با توجه به   . (Banik et al., 2018)  باشدکیلوگرم در هکتار می
کیلوگرم   1199آمریکا  در  عملکرد نخود    2022های سال  داده 

  409نیز    و در ایرانکیلوگرم در هکتار    1261هند    ،در هکتار

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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زیر   .(FAOSTAT, 2024) باشدکیلوگرم در هکتار می سطح 
ایران در  نخود  از  تا  .است  508313  کشت  بیش   350کنون 

 که حدود  معرفی شده نخود در سطح جهانی    اصلاح شده   واریته 
جهان حدود دو سوم تولید  و در    بوده استها در هند  نیمی از آن
  ذخایر توارثی   . (Chaturvedi et al., 2014)  هددمیرا تشکیل  

از  )ژرم   نخود شناخت سرمایه پلاسم(  و  هستند  ارزشمند  های 
 Varshney)  اهمیت دارد  نخود  نژادیبه در    ها ماهیت ژنتیکی آن

et al., 2017).   بر حسب آمار سازمان خوار و بار جهانی در سال
دنیا    2022 در  نخود  تولیدکننده  نهمین   است بوده  ایران 

(FAOSTAT, 2024) . 
بذر  .بندی شده استتقسیم یدسی و کابلگروه نخود به دو     

که در حالیداشته   ترتر و تیره چروکیده   ، تردسی اندازه کوچک 
تر و  اندازه بذر بزرگ  ،سفیدتر  ،ترکابلی رنگ دانه روشنگروه  

 عمولاً. م(Muehlbauer & Singh, 1987)   ددار سطح صاف  
نیمه  مناطق  در  کشاورزان  توسط  مزارع  خشک  نخود  با در 

زمینحاصل  در  و  کمتر  با  خیزی  ب  آ نگهداری  ظرفیت  هایی 
                    .(  et alGediya ,.2019) شودمیکمتر کشت 

اثر   اولمواجه است.    کلیدیبا دو چالش  ها  ارزیابی ژنوتیپ    
بین صفات   اثرات متقابل  و دومی   است  محیطدر    متقابل ژنوتیپ

بسیار مورد بحث قرار گرفته    ،نشریات متعدد مورد اولکه در  
 ,Paux et al., 2010; Yan & Frégeau-Reid)  است

استراتژی آن در سال.  (2018 اخیر رواج  چالش دوم که  های 
پردازد. یک یافته به ارزیابی ژنوتیپ بر اساس صفات متعدد می

آل باید دارای سطوح برتر برای تعدادی از صفات هدف  رقم ایده 
باشد. اصلاحی(  صفات  )اهداف  و   مطالعه  مورفولوژیکی 

ا  کردل با عم  فنولوژیکی آنو  ژنوتیپ  هارتباط  انتخاب  های  در 
  . (  et alNingwal ,.2023) استبرتر در جمعیت بسیار ارزشمند  

فرار از خشکی در با توجه به اهمیت صفت زودرسی نخود و  
  برگر   ،موعداز    زودتر  گیدهی و رسیدگل  باتنش  طبیعی  شرایط  

(2006 et al.,Berger ) مطالعات   ،های نخوددر بین جمعیت
تنوع ژنتیکی در   .تنوع ژنتیکی برای صفت گلدهی را انجام داد

خاطر ارتفاع بوته کم نخود و عدم استفاده  ارتفاع بوته به صفت  
دارد.   اهمیت  بسیار  برداشت  ماشین  همکاراناز  و    حداد 

(Haddad et al., 1988)  که بیشتر ارقام نخود   ندعنوان داشت
برداشت  نیمه  برای  بنابراین  دارند  ارتفاع کمی  و  رونده هستند 

 ،باشند و با توجه به هزینه برداشت دستیماشینی مناسب نمی
در  تقاضای بسیاری برای برداشت مستقیم با ماشین وجود دارد.  

پذیری جهت بررسی تنوع ژنتیکی مطالعات همبستگی و وراثت
بوته،   ارتفاع  دانه،  نخود، صفات طول  زراعی  ارتباط صفات  و 

وراثت فرعی  شاخه  تعداد  و  ژنتیکی  عملکرد  پیشرفت  و  پذیر 
 .( Vinod & Rajani, 2016) اندبالایی را نشان داده 

  )اثر متقابل ژنوتیپ در محیط(   1iplotBGGEاگر چه روش    
های چند محیطی برای ای آزمایشهه در ابتدا برای تجزیه داد

پیشنهاد شد ولی به  اندازه برای کلیه  یک صفت خاص  همان 
)ورودی    تستر ی درنترطرفه که بر ساختار اِهای دو  انواع داده 

، مانند ژنوتیپ در صفت  پلات(ای بای جیافزار جیها در نرمه داد
تکیه دارد، قابل کاربرد است. تنها تفاوت در این است که در 

های متفاوت های ژنوتیپ در صفت، صفات مختلف واحدداده 

تجزیه   از  قبل  و  کردن   باید دارند  استاندارد  از طریق  واحدها 
شوند  یکارجونامال  .(Yan & Kang, 2002) حذف 

(2017 .,et alMallikarjuna )    درصد   50روز تا  تعداد  روی
که    دادانجام  مطالعه کاملی  در نخود  گلدهی و روز تا رسیدگی  

گلدهی درصد    50های روز تا رسیدگی و روز تا  QTLدر نهایت  
شده    .شدمعرفی   ذکر  مطالب  به  توجه  از  با  این  انجام  هدف 

در شرایط های نخود دسی  تنوع ژنتیکی ژنوتیپپژوهش بررسی  
 برای های مناسب  مناطق معتدل و انتخاب ژنوتیپکشت پاییزه  

 صفاتتجزیه و تحلیل روابط بین  و  های اصلاحی آتی  برنامه 
 . بودمورد مطالعه 

 

 ها مواد و روش
پژوهش   سالاین  )  در  مزرعه    (1399-1400زراعی  در 

کشور تحقیقاتی   دیم  کشاورزی  تحقیقات  مؤسسه  معاونت 
جغرافیایی  عرض  و  (  304509/47)  جغرافیایی  با طول  )سرارود(

قابل   1در شکل  آن  که مشخصات آب و هوایی    (335160/34(
نخود   توده بومی  335  ،مطالعه این  در    .نجام شدا  ،ملاحظه است

ژنوتیپ   یکو  که از بانک ژن ایران دریافت شده  ایران    دسی
دسی   و  نخود  دسی  ژنوتیپ  78ایکاردا   ICRISAT2  نخود 

کاکا و پیروز های  بنامشاهد  عنوان  به نخود دسی    رقم  2همراه  به 
حدود   به   45که  پیش  توده سال  از  و  ترتیب  اهر  محلی  های 

ها در شرایط دیم حدود اند و عملکرد آنخراسان گزینش شده 
صورت ه کشت پاییزه ب   در شرایطکیلوگرم در هکتار است.    550

هر واحد آزمایشی   اجرا شد.بلوک    9با  دیم در قالب طرح آگمنت  
به  دو خط کشت  بر  فاصله خطوط  مشتمل  با  متر  چهار  طول 

متر  سانتی  8-10ها  متر و فاصله تقریبی بوته سانتی   30کشت  
خوار کش اوانت )دفع کرم پیله جهت مبارزه با آفات از آفت.  بود

 صورت گرفت دستی    صورته بهای هرز  مبارزه با علفنخود( و  
گلدهی،    روز تاصفت  هشت  انجام گرفت. در طول فصل رشد  

تعداد شاخه اصلی، تعداد شاخه فرعی،   تا رسیدگی،  تعداد  روز 
  و   )گرم(،   وزن صد دانه،  متر()سانتیبوته   نیام در بوته و ارتفاع

 Singh)  برداری شدیادداشت)گرم در هر پلات(    دانه   عملکرد

et al., 2012 ).   

واریانس     تجزیه  برآورد    جهت  پیشرفت وراثت و  و  پذیری 
نرم  ژنتیکی و جهت    (augmentedRCBD)  بسته   Rافزار  از 

بای بستهتجزیه  از  صفت  در  ژنوتیپ  و    metan)  بلات 
GGEBiplotGUI  ) افزارنرمR     شد استفاده  (Yan & Kang, 

 روش   K-meanالگوریتم    ا ازهه بندی دادجهت گروه   .(2002
Single  افزارو فاصله اقلیدوسی با نرمR     استفاده شده است و

گروه  تعداد  محاسبه  تجزیه  برای  از  حاصل  مناسب  های 
بسته  خوشه  از  از    Rافزار  نرم  NbClust))ای  روش    23که 

مختلف برآورد تعداد گروه استفاده کرده )برای نمونه یک روش 
 د کارگیری شنمایش داده شده است( به   2هات( در شکل  )سای 

(Kassambara, 2017)  . در ادامه با استفاده از بسته  (metan) 
انتخاب R  (2022et al., Olivoto )افزار  نرم شاخص   3با 

(MGIDI  )برتر بر اساس چند صفت، رتبه ژنوتیپ بندی  های 
 شدند. 
 

1- Genetics, Genetics×Environment (GGE) biplot  

2- International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics 

3- Multi trait genotype- ideotype distance index 
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 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
16

.3
.1

14
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

2-
01

 ]
 

                             4 / 11

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
16

.3
.1

14
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
01

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.16.3.114
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1564-fa.html
http://dx.doi.org/10.61186/jcb.16.3.114
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1564-fa.html


 118.............................................................  تنوع ژنتیکی و ارتباط بین برخی صفات زراعی نخود دسی در شرایط کشت پاییزه .......................................................

 
 

  
 1399-1400متوسط دما و بارندگی در طول اجرای آزمایش  -1شکل 

Figure 1. Average temperature and rainfall during 2020-2021 cropping season 
 

 
 ت هامحاسبه تعداد خوشه با روش سای -2 شکل

Figure 2. Calculating the number of clusters in the Silhouette method 
 

1399-1400در سال  یابیهمراه دو رقم شاهد از نظر صفات مورد ارزمورد مطالعه به  ینخود دس پیژنوت  414 انسیوار هیتجز -1جدول   
Table 1. Analysis of variance of studied 414 chickpea genotypes of along with two cultivars as a control in terms of 
evaluated traits in during 2020-2021 croping seasons. 

 داری معنی و عدم  0/ 05و   0/ 01دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنی : بهns**، * و  
 * ,** and ns: respectively, significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance 

 SY، عملکرد دانه: NBB: یشاخه فرع ، تعداد NBA:  ی ، تعداد شاخه اصلNPPدر بوته:   امی، تعداد نSW، وزن صد دانه:  PH، ارتفاع بوته: DM: ی دگی ، روز تا رسDF: ی روز تا گلده
DF: days to flowering; DM: days to maturity; PH: plant height; sw: seed weight; NPP: number of pod per plant; NBA: number of main branches; NBB: number of secondary 
branches; SY: seed yield 

 

 نتایج و بحث
 تجزیه واریانس و وراثت پذیری و پیشرفت ژنتیکی

صفات تعداد روز ها از نظر  تفاوت ژنوتیپ  1با توجه به جدول      
یک درصد و ارتفاع    احتمال  تا رسیدگی و وزن صد دانه در سطح 

ای که مطالعه   اندشده دار  درصد معنی  پنج  احتمال  در سطح  بوته 
بومی نخود دسی غرب کشور داشته است   یهاه روی تود  کانونی

دانه معنی  (Kanooni, 2020)  به  صد  وزن  بودن  تا    ، دار  روز 
 رسیده است.روز تا گلدهی  ،رسیدگی

برای صفت   دامنه تغییرات برایبیشترین    2با توجه به جدول      
  مربوط به   دامنه تغییراتکمترین    و همچنین   عملکرد دانه است

باشد. روز می  5/13باشد که دامنه آن  صفت روز تا رسیدگی می
   .اندها به مرحله برداشت رسیده که در این تعداد روز کلیه ژنوتیپ
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(درجه سانتیگراد)متوسط دما (میلیمتر)بارندگی 

 
 (mean squer) مربعات میانگین

DF DM PH SW NPP NBA NBB SY 
Block (ignoring Treatments) 8 117.42** 138.42** 20.38** 520.80** 504.5** 1.10ns 1.25ns 507373.44** 

Treatment (eliminating Blocks) 415 8.66ns 7.14** 9.47* 15.06** 60.16ns 0.40ns 0.52ns 68445.90ns 
Treatment: Check 1 32.00* 43.56** 5.56ns 102.87** 12.50ns 1.99ns 0.01ns 47963.93ns 

Treatment: Test and Test vs. Check 414 8.61ns 7.05** 9.48* 14.84** 60.27ns 0.40ns 0.52ns 68495.37ns 
Residuals 8 3.25 1.18 2.18 0.49 68.46 0.4 0.77 81455.68 
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 1399-1400نخود در سال  یها پیژنوت یتنوع عملکرد و صفات وابسته به آن برا یفیتوص ی هاآماره -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of variability for yield and its contributing traits for chickpea genotypes in during  
                2020-2021 

 
  ( Dashtaki et al., 2012)   همکاران  و  یداشتاکدر مطالعه      

  دادند نخود دسی انجام    توده   390نخود و    توده   568که روی  
رسیدگی   ،عملکرد تا  روز  و  تغییرات  ضریب  مقدار  بیشترین 

ضریب تغییرات    3  شکل  کمترین مقدار ضریب تغییرات را داشت.
 ضرایب دهد.  ژنوتیپی و فنوتیپی صفات و تنوع آنها را نشان می

یی را  صفت وزن صد دانه مقادیر بالاتنوع فنوتیپی و ژنوتیپی  
بوته  صفت    و  دارد ژنوتیپی    بضریاز  ارتفاع  و  فنوتیپی  تنوع 

صفات وزن صد دانه و تعداد شاخه اصلی .  برخوردار است  متوسط
 از ضریب تغییرات فنوتیپی بالایی برخواردار است. 

 

 
 1399-1400در سال  ضریب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی صفات مورد ارزیابی  -3شکل 

Figure 3.The coefficient of genetic and phenotypic diversity of traits evaluated in in during 2020-2021 
 

در بین هشت صفت مورد مطالعه    5و    4با توجه به شکل      
پذیری و  وراثت   یوزن صد دانه و ارتفاع بوته مقادیر بالا  صفات

پیشرفت   درصد  دارند.  یژنتمیانگین  را  مطالعات کی  با  مطابق 
شده   که  انجام  است  معنی  بدین  و  این  دانه  وزن صد  صفات 

بوته   ژن    باارتفاع  افزایشی  و  میکنترل  عمل  به  شوند.  پاسخ 
صفت  انتخاب   این  برای   ,.Dashtaki et al)  بردمی  بالارا 

2012; Ningwal et al., 2023)   

 

 
 1399-1400در سال  پذیری عمومی صفات مورد ارزیابی وراثت -4شکل

Figure 4.The broad sense heritability of traits evaluated in during 2020-2021 
 

 ن یشتریب نیکمتر ار یمع انحراف نیانگیم استاندارد یخطا  نیانگیم تعداد  Trait  صفت
Count Mean Std.Error Std.Deviation Min Max 

 DF 416 133.81 0.16 3.2 125 142.5  یگلده تا  روز

 DM 416 169.02 0.15 2.99 161.22 174.72  یدگیرس تا  روز

 PH 416 24.18 0.16 3.33 13.89 42.89 بوته ارتفاع

 SW 416 14.92 0.25 5.04 7.99 34.91 دانه صد وزن

 NPP 416 22.58 0.4 8.15 1.87 80.37  بوته در امین تعداد

 NBA 416 2.96 0.04 0.79 0.44 7.27  یاصل شاخه تعداد

 NBB 416 2.11 0.04 0.79 0.28 5.6  یفرع شاخه تعداد

 SY 416 1032.91 14.65 298.9 120.6 1870.6  دانه عملکرد
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 1399-1400در سال  درصد پیشرفت ژنتیکی بر حسب میانگین صفات مورد ارزیابی  -5 شکل

Figure 5.The Genetic advance over mean of traits evaluated in during 2020-2021 
 

باشد صفات وزن صد  مشخص می  4  شکل همانطور که در      
دانه و ارتفاع بوته و روز تا رسیدگی و روز تا گلدهی در موقعیت  

از محیط    پذیری عمومی قرار دارند و در نتیجه کمتربالای وراثت 
در  ثر میأمت و  کارایی   گزینششوند  از  دیگر  به صفات  نسبت 

این  ند.  ربرخوردا یی  بالابر اساس روئیت گیاه )فنوتیپی(  انتخاب  
یافته  با  زیادی  شباهت   همکاران   و  یسولانکهای  نتایج 

(Solanki et al., 2019).   مطالعه   همکاران  و  سوندارام  در 
(Sundaram et al., 2018)   دارای دانه  صد  وزن  صفت 

های طبق یافته   .است  ه عمومی بودپذیری  بیشترین مقدار وراثت
با  وراثت  (Panse, 1957)  پنس همراه  بالا  پیشرفت پذیری 

بر اثرات غیر افزایشی دارد بر همین اساس    لت ژنتیکی کم دلا 
توان گفت صفت روز تا گلدهی می  5و    4های  شکلبا توجه به  

بالا همراه پیشرفت عمومی  پذیری  و روز تا رسیدگی که وراثت
کنترل شده و  ژن  افزایشی  با اثرات غیر  باشد،می  پایینژنتیکی  

 . طلبدمینبات در اصلاح استراتژی اصلاحی خاص خود را 

 صفتدر  پلات ژنوتیپ بای
ژنوتیپ   416صفات مورد مطالعه    روابطکه    6با توجه به شکل     

گذاشته   نمایش  به  را  دسی  و    65/25اول    فهمؤل  ،استنخود 
دوم   تو  67/17مؤلفه  را  تغییرات  نوع   .کندمی  جیحدرصد  این 

متقابل  پبای  روابط  به درک    مطالعه   متغیرهای مورد  بینلات، 
کند. یک تفسیر جالب توجه آن است که کسینوس کمک می

، برآوردی از ضریب همبستگی بین  متغیرزاویه بین بردارهای دو  
بر اساس زوایای    (. Yan & Kang, 2002)  کندها فراهم میآن

اندازه  صفات  شده بین  همبستگی    ،گیری  تند(  بیشترین  )زاویه 
کمترین درجه    است که   صفات روز تا گلدهی و ارتفاع بوته بین  

نتایج همبستگی پیرسون مشابه    ردرا داکسینوس زاویه   با  که 
همچنین صفت روز تا گلدهی و وزن صد دانه بیشترین  باشد  می

 ای را دارند. همبستگی زاویه 

 

 
. 

 1400-1399های ژنوتیپ نخود دسی در سال 416زراعی  پلات، روابط بین صفات مورفولوژیکی نمایش بای -6شکل 
Figure 6. biplot showing relationships between various morpho-agronomic traits with 416 genotype desi chickpea 

during 2020-2021 
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اطلاعات     به  توجه  از  ه ب با  آمده   پلات ایب  7شکل  دست 
ژنوتیپ در صفت  شرایط    277،  391،  327،  148های  ژنوتیپ 

را از نظر وزن صد دانه و روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته و    بهتری
،  168،  26،  42،  18،  400،  6های  اند. ژنوتیپروز تا گلدهی داشته 

را از نظر صفات تعداد نیام در بوته و عملکرد   شرایط بهتر   2،  15
اند. دانه و تعداد شاخه اصلی و تعداد شاخه فرعی در بوته داشته 

تفسیر   ژنوتیپمی  7شکل  در  گفت  تا  توان  روز  افزایش  با  ها 
یافته و ثانیاً    افزایش  هاآن  گلدهی و روز تا رسیدگی اولاً ارتفاع

های درشت دانه   ،بیشتر  ها با داشتن فرصت پر شدن دانه ژنوتیپ
ژنوتیپ  اندتولید کرده  این  دانه  پیدا کرده  و وزن صد  بهبود  ها 

  ات ثیرأت   ، عنوان شد  قبلاً است با توجه به مطالعات پیشین که  
روز تا گلدهی ثیر أت وعملکرد اثبات شده است   بروزن صد دانه 

ارتفاع بوته معنی  فتص  ،ارتفاعاست که  دار بوده و رسیدگی بر 
باشد. با توجه به  در برداشت مکانیکی نخود می  ارزشیبسیار با  

میبای نمودار  نتایج   ژنوتیپ پلات  در  گفت  افزایش  ها  توان  با 
تعداد شاخه اصلی و تعداد شاخه فرعی تعداد نیام در بوته افزایش 

های  ایجاد عملکرد بیشتر در ژنوتیپ  باعث  یافته که در نهایت
شده  اهمیت    است.  موردنظر  به  توجه   ، عملکردصفت  با 

بودژنوتیپ برخوردار  بیشتر  نیام  تعداد  از  که  عملکرد    انده هایی 
داشته  هم  ژنوتیپبیشتری  نیز  و  دانه اند  صد  وزن  که  هایی 

با توجه  باشند.  اند دارای ارتفاع بوته بیشتری میبیشتری داشته 
ارتفاع بوته در برداشت مکانیکی و افزایش وزن صد    به اهمیت

عنایت و همبستگی آن با تعداد نیام در بوته و عملکرد دانه با  دانه  
از خود   اتپذیری و پیشرفت ژنتیکی بالایی که این صفوراثتبه  

 گزینش  ا روش اصلاحیتوانیم ببا این صفات می  .اندنشان داده 
بسیار    این تفسیر  نتایجعملکرد دست یابیم.    افزایشدر جهت  

  (Gulwane et al., 2022)   همکاران  و  وانلگومشابه با نتایج  
وزن صد دانه نخود و   صفات  که   ندداشت  اینکید بر  أت  است که 

تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام و تعداد شاخه فرعی در 
تواند در اصلاح عملکرد دانه در نخود بسیار مؤثر باشد.  گیاه می

نیز    (Banik et al., 2018)  همکاران  و  کیبان  نتایج مطالعه در  
دانه و ارتفاع گیاه و  ثیر مستقیم تعداد نیام در بوته و وزن صدأت

دانه   برعملکرد  رسیدگی  تا  یروز  است.  شده  و    یوسفاثبات 
مطالعه د ( Yousefi et al., 2023)همکاران   بروی ر  که  ای 

نتیجه رسیده   اندداشته های نخود زراعی  ژنوتیپ این  اند که  به 
 روی عملکرد نخود دارد.ر ثیر مستقیمی بأدانه توزن صد 

 

 
 1399-1400صفات زراعی نخود دسی در سال  بالات ژنوتیپ پ چندوجهی باینمایش  -7شکل 

Figure 7. Polygon view of the Desi chickpea genotype-by-trait biplot during 2020-2021 

 
  پنجره   MGIDIهای برتر بر اساس شاخص  انتخاب ژنوتیپ    

به  در  فراتر  استفاده  برای  را  می جدیدی  باز  یک  نژادی  و  کند 
به  بر چند ویژگی منحصر  مبتنی  و  چارچوب  فرد، عملی، قوی 

کند. های چند متغیره ارائه میآسان برای تجزیه و تحلیل داده 
های مورد دلیل کاهش چشمگیر تعداد جدول و شکلعمدتاً به 

قدرتمند، برای هدایت محققان    عنوان ابزاریو همچنین به  نیاز
 etOlivoto )  کندهای اصلاحی بهتر عمل میسمت توصیه به 

2022al., )  شکل به  توجه  با  تعداد  8.  با   ژنوتیپ  62،  برتر 

شده رتبه    MGIDIشاخص ژنوتیپ  ه باند  بندی  سه    ،401جز 
توده بومی ایران   بقیه که متعلق به ایکریست هستند    400و    389
باشد که  می  6رتبه اول، ژنوتیپ   در مجموع ژنوتیپباشند.  می

کدام از شاهدها یعنی ارقام کاکا و توده بومی ایران است. هیچ
دهنده اختلاف زیاد بندی قرار ندارد و این نشانیا پیروز در رتبه 

های ایکریست و ژنوتیپ  های بومیمطالعه در توده   صفات مورد
 باشد. های مورد مطالعه مینسبت به شاهد
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 یه کلاستر تجز
و در گروه    277 عدادتدر گروه اول به    9با توجه به شکل      
با توجه به اطلاعات مرکز   قرار گرفتند.  ژنوتیپ  139  تعدادبه   دوم

اول  ،هاگروه  صفات ب  یهاژنوتیپ  دارای  گروه  نظر  از  رتر 
های  ژنوتیپ  .هستندگروه دوم    زراعی نسبت به -کییمورفولوژ

دوم تا   گروه  روز  تعداد  و  گلدهی  تا  روز  تعداد  صفات  نظر    از 
و   داشته است  نخودصلاح  ا که در   یرسیدگی با توجه به اهمیت

مقادیر کمتر    ،برخورد نکردن با شرایط خشک و گرم آخر فصل

فاصله تا   نظر   از  گروه دوم  .باشندرا دارند و بسیار با اهمیت می
مقادیر بیشتری و مجموع مربعات نسبت به گروه یک    مرکز گروه 

انتخاب والدین   برایدست آمده  ه توان با اطلاعات بکه می  دارد
افزایش   ، هیبریداسیونهای اصلاحی  روشآینده    هایدر برنامه 

به  عملکرد و صفات وابسته    صفتبرای  تفکیک متجاوز  بیشتر  
،  327،  148،  18،  6در گروه دوم ژنوتیپ شماره  .  آن داشته باشیم

بیشتری  91 توجه )  فواصل  گروه(  با  مرکز  بقیه    به  به  نسبت 
   .دارندها ژنوتیپ

 

 
ها در  توزیع ژنوتیپ ، 1399- 1400سال نخود دسی در ژنوتیپ  416گیری شده میانگین و مقادیر صفات کمی اندازه Kبندی خوشه -9شکل 

 بین این دو گروه 
Figure 9. Cluster means of traits in two clusters as per K-means clustering and distribution of genotypes among two 

clusters during 2020-2021 

G6 G18 G168 G22 G15 G2 G400 G7 G26 G37 G19 G3 G389 G1 G401 G345 G5 G182 G354 G42 G233 G49 

G48 G12 G4 G231 G232 G408 G312 G369 G350 G363 G351 G403 G204 G164 G407 G285 G190 G134 G91 

G357 G393 G367 G205 G229 G322 G402 G391 G17 G55 G413 G86 G84 G284 G331 G313 G382 G390 G277 

G138 G347 
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شدن       مشخص  کلاستر  جهت  تعداد  اپتیمم  بسته  از  مقدار 
NbClust    از  ,KL, Hartigan, Scott)  روش   23که 

Silhouette, Beale, Ratkowsky, McClain, Scott, … )  
استفاده    1399-1400کلاستر برای آزمایش    جهت برآرود تعداد

 . در نظر گرفته شد 2شده است و در نهایت تعداد کلاستر،  
 

 کلی  گیرینتیجه
ب نتایج  به  توجه  واریانسهبا  تجزیه  از  آمده    ، دست 

  ، ژنتیکی صفات مورد ارزیابی میانگین پیشرفت  و    پذیریوراثت
با  است.    هها مشاهده شدتنوع ژنتیکی بالایی در میان ژنوتیپ 

پلات به این نتیجه رسیدیم  دست آمده از نمودار بایه اطلاعات ب
دانه   تا  که صفت وزن صد  روز  با صفت  زاویه  دارای کمترین 

رسیدگی، تعداد شاخه اصلی کمترین زاویه با تعداد نیام در بوته  
  و ارتفاع بوته کمترین کسینوس زاویه با ارتفاع بوته   زمایشطی آ

بالا همبستگی  دارای  است  و  تا    . داشته  روز  آزمایش  این  در 
تعداد  بر وزن صد دانه داشت، همچنین  تأثیر زیادی  رسیدگی 
شاخه اصلی هم تأثیر زیادی در افزایش تعداد نیام در بوته داشته  

  با تعداد شاخه اصلی ها  روی ژنوتیپر  بررسی باست. در نتیجه  
بیشتر نیام  تعداد  و  به   بیشتر  دسی  در  نخود  مؤثر نژادی  بسیار 

طرفی وزن صد دانه همبستگی بالایی با ارتفاع بوته در  از    . است
در برداشت  ارتفاع بوته    اینکهباتوجه به    نخود دسی داشت که

برای    نژادیدر نتیجه به   باشد مکانیکی نخود دارای اهمیت می

مؤث مکانیکی  برداشت  و  ارتفاع  در  دانه  صد  در    .است  روزن 
وراثت با  صفات  این  همچنی  یپذیرآزمایش  و  میانگین بالا  ن 

اثر افزایشی   ازکه نشان اند کی بالایی نمایان شدهیپیشرفت ژنت
و است  صفت  دو  این  دسی    نژادیبه در    ژنی   روشبه نخود 
با اهمیت می  انتخاب همگزینش بسیار  زمان وزن صد  باشد و 

دانه و ارتفاع بوته )جهت برداشت مکانیکی( در انتخاب و گزینش  
دسی  ژنوتیپ  نخود  برتر  میهای  بایشود.  پیشنهاد  پلات در 

ژنوتیپ  در صفت  شرایط    277،  391،  327،  148های  ژنوتیپ 
بهتری را از نظر وزن صد دانه و روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته و  

،  168،  26،  42،  18،  400،  6های  اند. ژنوتیپ روز تا گلدهی داشته
د شرایط بهتر را از نظر صفات تعداد نیام در بوته و عملکر  2،  15

اند.  دانه و تعداد شاخه اصلی و تعداد شاخه فرعی در بوته داشته 
کلیه  های برتر بر اساس ژنوتیپ MGIDIبا استفاده از شاخص 

بندی و رتبه ژنوتیپ  62عداد تبه مورد مطالعه در آزمایش صفات 
عنوان  به ها  این ژنوتیپ شود از  پیشنهاد میکه  اند  انتخاب شده 

ها در تولید و استفاده از پتانسیل ژنتیکی آن   هاتلاقی در  والدین  
دسی   نخود  معتدل)ارقام  مناطق  در  با  .  شوداستفاده    (کشت 

میانگین انجام گرفت  -Kبندی بندی که با الگوریتم خوشه گروه
ژنوتیپ  بین  و  روابط  شده  مشخص  فواصل  نظر  از  بهتر ها 

هیبریداسیون  گیری از  بهره  و در مورد انتخاب والدین    توانیممی
 گیری کنیم. و تفکیک متجاوز تصمیم
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