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چکیده
گردد بلکه با افزودن نیتروژن باعث عنوان سومین حبوبات مهم جهان نه تنها منبع مهمی براي تغذیه محسوب مینخود به

-تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی، وراثتشود. این مطالعه با هدف بررسی تنوع از طریق تخمین ضریبخیزي خاك میافزایش حاصل
تکرار 3ها در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با پذیري و پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار صفات کمی در نخود انجام شد. ژنوتیپ

شده ها را براي صفات بررسی% تنوع ژنوتیپ80مولفه اول تقریباً 4هاي اصلی نشان داد که کاشته شدند. نتایج تجزیه به مولفه
3و 2گروه قرار گرفتند و بالاترین فاصله ژنتیکی بین کلاستر 3ها در ، ژنوتیپwardتوجیه کردند. در تجزیه کلاستر با روش 

پذیري مشاهده شد. مشخص شد که صفت تعداد بذر در غلاف بالاترین ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی دارد. بالاترین وراثت
پذیري که بالاترین مقدار وراثتحالی) مشاهده شد در84/0دانه () و وزن صد84/0)، عملکرد بذر (86/0براي تعداد غلاف بارور (

ترین تواند مهمبه همراه بیشترین مقدار پیشرفت ژنتیکی براي صفت عملکرد بیولوژیکی مشاهده شد لذا عملکرد بیولوژیکی می
حی محسوب گردد. همچنین با توجه به بالاترین فاصله ژنتیکی بین هاي اصلاهاي والدینی در برنامهمعیار براي انتخاب لاین

هاي اصلاح شده استفاده کرد. گیري در جهت تولید واریتههاي این دو کلاستر براي دورگتوان از ژنوتیپمی3و 2کلاستر 

پذیريوراثت، نخودتجزیه کلاستر، تنوع ژنتیکی،هاي اصلی،: تجزیه به مولفههاي کلیديواژه

مقدمه
حبوبات اهمیت زیادي در تامین نیازهاي غذایی انسان 

است که ارزش ). نخود جزء حبوبات فصل سرد33دارند (
ها بعد از ترین لگومغذایی بالایی دارد و در رتبه سوم مهم

% از تولید حبوبات 12. حدود )8(گیرد سویا و لوبیا قرار می
ه نخود است که در مناطق خشک و نیمهجهان مربوط به گیا

میلیون تن و میانگین عملکرد 6/11خشک با تولید سالانه 
). علیرغم اصلاح و بهبود 30کند (تن در هکتار رشد می96/0

% 20کشاورزي در سه دهه اخیر مصرف سالانه غذا فقط 
همگام با 2010افزایش یافته است. بر طبق گزارشات در سال

% بیشتر از 70ر تولید غذا در کشورها باید به رشد جمعیت، مقدا
گویی به نیازهاي رشد تولید حال حاضر برسد تا قادر به پاسخ

). افزایش تقاضا براي مواد خام غنی از 20(جمعیت باشند
عنوان علوفه باعث هپروتئین جهت تغذیه انسان یا استفاده ب

ه عنوان منبع پروتئین شدهافزایش علاقه به این محصول ب
ها، ). با توجه به بالا بودن مقدار پروتئین، ویتامین18است (

عنوان غذاي انسان و همواد معدنی و فیبر، این محصول ب
ترین لگوم غذایی مهمشود و این گیاه خوراك دام استفاده می

در چندین کشور از جمله الجزایر، اتیوپی، هند، ایران، مکزیک، 
یا، تونس و ترکیه است مراکش، میانمار، پاکستان، تانزان

). کل مساحت نخود کشت شده در ایران حدود 22،30(
هکتار است که در جهان بعد از هند، پاکستان و 700000

ایران .)11ترکیه رتبه چهارم را به خود اختصاص داده است (
بعنوان یکی از مرکز اصلی تنوع نخود مورد توجه است. با 

ن در رتبه سوم جهان بعد ازتوجه به تعداد و تنوع ارقام، ایرا
ICRISAT1ICARDA2) عامل اصلی22قرار دارد .(

محدودکننده تولید نخود عموما پایین بودن تنوع ژنتیکی نخود 
). رکن 30باشند (زنده میهاي زنده و غیرکشت شده، تنش

آمیز در گیاهان زراعی وجود اصلی هر برنامه اصلاحی موفقیت
اطلاع و ).26(پلاسم استمیک مجموعه غنی و متنوع ژر

پلاسم و در مورد میزان، نوع و اندازه تنوع موجود در ژرمدانش
تواند ابزار ارزشمندي در روابط ژنتیکی مواد اصلاحی می

تنوع عبارت دیگر ). به25اصلاح محصول باشد (استراتژي
عنوان مواد خام در اصلاح گیاهان زراعی محسوب ژنتیکی، به

هاي برتر مد ن انتخاب جهت تکامل ژنوتیپدر آشود کهمی
با افزایش شناخت و اهمیت گیاه نخود،).26باشد (مینظر

ارزیابی و تشخیصگیاهی توجه بیشتري بهگراناصلاح
ها، در مقایسه با دیگر روش).25پلاسم نخود دارند (ژرم

ارزیابی صفات مورفولوژیکی آسان است هرچند در این روش 
هاي مرتبط با اد است. در ضمن برآورد شاخصمیزان خطا زی

صفات مورفولوژیکی تا حدود زیادي به محیط وابسته است 
). پایه ژنتیکی محدود و ناسازگاري جنسی در تلاقی با 26(

هاي وحشی دلیل کارایی پایین پیشرفت ژنتیکی در سایرگونه
باشد. بنابراین براي اصلاح این گیاه در سراسر جهان نخود می

علت ترکیب ژنتیکی ). به6پلاسم ضروري است (ع ژرمتنو
هایی با کیفیت ها و عدم دسترسی به بذور واریتهضعیف واریته

خوب براي بهبود پتانسیل عملکرد و مقاومت در برابر 
ها و حشرات، اصلاح ژنتیکی نخود با چالش جدي بیماري
هاي اصلی یکی از تجزیه به مولفه). 2باشد (میروبرو 

گران نخود تواند به اصلاحیزهاي چند متغیره است که میآنال
براي تعیین صفاتی که بیشترین تاثیر را روي کل تغییرات 

364در یک تحقیق تنوع ژنتیکی ).30دارند، کمک کند (
ژنوتیپ سویا براي صفات عملکرد و اجزاي آن بررسی شد. بر 

قسیم تها به سه گروهاساس نتایج تجزیه کلاستر این ژنوتیپ
ترین صفات در تمایز این سه گروه تعداد دانه در مهمشدند. 

). در یک 15بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بود (
1-International Crops Research Institute for the Semi-arid Tropic 2- International Center for Agricultural Research in the Dry Areas
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توده عدس مناطق گرم و خشک بانک ژن 153تحقیق تعداد 
گیاهی ملی ایران جهت مطالعه تنوع ژنتیکی برخی از صفات 

ها لاستر تودهزراعی بررسی شدند. با توجه به نتایج تجزیه ک
% تغییرات بین 80مولفه اول 4گروه قرار گرفتند و 6در 

). در مطالعه دیگري صفات عملکرد 23صفات را توجیه کردند (
صفت 11دانه و تعداد دانه در بوته در بین دانه، وزن صد

ژنوتیپ عدس بیشترین ضریب تغییرات 228مطالعه شده در 
در ).16یکی را دارا بودند (پذیري و پیشرفت ژنتژنوتیپی، وراثت

20پذیري صفات براي منظور برآورد وراثتیک مطالعه که به
ژنوتیپ برتر نخود اجرا شد، مشخص شد که بالاترین ضریب 
تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی براي صفات تعداد روز تا گلدهی، 
تعداد شاخه ثانویه در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد بذر در 

دانه، عملکرد دانه و مقدار پروتئین وجود دارد صدنغلاف، وز
دانه و مقدار پروتئین و صفات تعداد روز تا گلدهی، وزن صد

هدف از ). 27پذیري را به خود اختصاص دادند (بالاترین وراثت
زراعی - این مطالعه کسب اطلاعاتی درباره تنوع مورفولوژیکی

تغییرات منظور تخمین ضریب هاي نخود بهبرخی ژنوتیپ
پذیري و پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار فنوتیپی، ژنوتیپی، وراثت

باشد.در صفات کمی می

هامواد و روش
شرایط کشت و مواد ژنتیکی 
در مزرعه تحقیقاتی 1393- 94این مطالعه در سال زراعی 

ایستگاه سراب چنگائی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 
دقیقه 40درجه و 47طول جغرافیایی منابع طبیعی لرستان با

دقیقه شمالی با ارتفاع 36درجه و 33شرقی، عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا اجرا شد. بافت خاك مزرعه از نوع 1200

ترتیب شامل شخم سیلتی لوم بود. عملیات تهیه زمین به
پائیزه، دو دیسک عمود بر هم و سپس تسطیح زمین توسط 

کیلوگرم 50نجام شد. کود پایه بر مبناي ) اLevelerلولر (
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بر اساس 20) و P2O5فسفر (

آزمون خاك محاسبه و قبل از کاشت در سطح مزرعه پخش و 
آذر ماه 15توسط دیسک با خاك مخلوط و عملیات کاشت در 

هاي خاکزي، انجام شد. جهت پیشگیري از بروز بیماري1393
کش کاربوکسی قبل از کاشت توسط قارچعفونی بذور ضد

هاي هرز در دو نوبت نسبت دو در هزار انجام شد. علفتیرام به
در اواخر فروردین ماه و اوایل اردیبهشت توسط دست وجین 

) در قالب 1ژنوتیپ نخود (جدول 15شدند. در این بررسی 
تکرار مطالعه شدند. بذر 3هاي کامل تصادفی با طرح بلوك

اي فوق از موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور هژنوتیپ
4خط کاشت به طول 4تهیه شد. هر کرت آزمایشی شامل 

متر و با سانتی2متر، روي خط سانتی30متر، با فاصله ردیف 
دانه در متر مربع بود. 50تراکم 

گیري شدهصفات اندازه
طور تصادفی از هر کرت در هنگام رسیدگی پنج بوته به

گیري شد: ارتفاع بوته ایشی انتخاب و صفات زیر اندازهآزم
)cm تعداد شاخه اولیه، تعداد شاخه ثانویه، تعداد کل غلاف ،(

بذر، تعداد غلاف در بوته، تعداد گره در ساقه، تعداد غلاف تک
)، وزن gبذر، تعداد غلاف پوك، وزن دانه با پوسته غلاف (دو

)، gوزن کل دانه با کاه ()،gدانه (وزن صد)،gبوته (دانه تک
تعداد غلاف بارور، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف، 

)، عملکرد g/m2)، عملکرد دانه (gبوته (وزن خشک ساقه تک
)، شاخص برداشت و تلاش gعملکرد کاه ()،g/m2بیولوژیکی (

آوري (وزن غلاف تقسیم بر عملکرد بیولوژیکی ضربدر عدد زاد
ور تعیین عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه منط). به100

متر مربع از هر کرت بعد از حذف اثرات 8/1سطحی معادل 
هاي برداشت شده، جهت خشک اي برداشت شد. بوتهحاشیه

شدن به مدت چند روز در برابر نور آفتاب قرار گرفتند و سپس 
جهت تعیین عملکرد بیولوژیکی توزین شدند. تفکیک دانه از 

لش بصورت دستی (کوبیدن، غربال کردن و باد دادن) کاه و ک
ها بر حسب گرم در متر مربع توزین و انجام شد و سپس دانه

شاخص برداشت با استفاده از نسبت عملکرد دانه به عملکرد 
پذیري عمومی هر همچنین وراثتبیولوژیکی محاسبه شد.

بدست آمد که صفت از رابطه 
= واریانس فنوتیپی و VPنس ژنتیکی، = واریاVGدر آن 

باشد. با توجه به امید ریاضی واریانس = وراثت پذیري می
ها و خطا در جدول تجزیه واریانس، مقادیر واریانس ژنوتیپ

ژنوتیپی و واریانس فنوتیپی محاسبه و براي بدست آوردن 
=GAپیشرفت ژنتیکی از فرمول  K کهK مقادیر =
).  32شدت انتخاب استفاده شد (

هاي آماري روش
منظور تعیین سهم هر صفت در تنوع کل، کاهش حجم به

هاي اصلی ها و تفسیر بهتر روابط از تجزیه به مؤلفهداده
1)PCAها تجزیه بندي ژنوتیپ) استفاده شد. براي گروه

اقلیدسی روي ) و مقیاس فاصلهWardکلاستر به روش وارد (
هاي ها با استفاده از متغیرهاي استاندارد شده و تجزیهژنوتیپ

SPSS22 ،MINITAB17افزارهاي آماري با استفاده از نرم
انجام شد. 

نتایج و بحث
هاي اصلیتجزیه به مولفه

اي هاي اصلی اصولا قبل از تجزیه خوشهتجزیه به مولفه
بندي فاتی که در کلاسترشود تا اهمیت نسبی صانجام می

منظور بررسی واکنش به.)19(نقش دارند مشخص شود
بندي گیري شده و گروهها بر اساس کل صفات اندازهژنوتیپ
هاي اصلی استفاده شد. ها از روش تجزیه به مولفهژنوتیپ

هاي اصلی شامل مقادیر پارامترهاي حاصل از تجزیه به مولفه
شده، درصد واریانس تجمعی و ویژه، درصد واریانس توجیه

ها، براي مولفه اول تا چهارم ضریب همبستگی صفات با مولفه
نمایش داده شده است. نتایج حاصل نشان داد که 2در جدول 

کنند. مولفه % کل تغییرات را توجیه می80مولفه اول تقریبا 4
کند. ضرایب % از کل تغییرات را بیان می4/54اول به تنهایی 

هاي اصلی نشان داد که صفات متغیرها با مولفههمبستگی 
دانه، بوته، وزن صدتعداد کل غلاف در بوته، وزن دانه تک

بوته و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، وزن خشک ساقه تک
ترین صفات در مولفه اول هستند. مولفه تعداد دانه در بوته مهم

رد. ضرایب گذاري کتوان عامل موثر بر عملکرد ناماول را می
هاي دهنده این است که ژنوتیپصفات در مولفه اول نشان

1- Principal Component Analysis
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برخوردار از مقادیر بالاي عامل اول داراي عملکرد بیشتري 
تواندها بر اساس افزایش عامل اول میهستند. انتخاب ژنوتیپ

هاي منجر به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد در ژنوتیپ
ي بومی عدس شمال در بررسی توده هامطالعه شده گردد.

غرب ایران نیز مشخص شد که عملکرد دانه و عملکرد 
مولفه ).9بیولوژیکی بالاترین ضرایب را در مولفه اول داشتند (

% از کل تغییرات را در بر گرفت و صفات تعداد 1/11دوم 
، تعداد غلاف پوك، بوتهوزن خشک ساقه تکغلاف بارور، 

ساقه بالاترین وزن را در تعداد دانه در غلاف و تعداد گره در 
% از کل تغییرات را 9/8این مولفه دارا بودند. مولفه سوم نیز 

به خود اختصاص داد و عمدتا با صفات ارتفاع بوته، تعداد کل 
بوته غلاف پوك، تلاش زادآوري و وزن خشک ساقه تک

% تغییرات را توجیه کرد و در 2/6مرتبط بود. مولفه چهارم 
د کل غلاف پوك، تعداد شاخه ثانویه و بردارنده صفات تعدا

).3بوته بود (جدول وزن خشک ساقه تک
تجزیه کلاستر

با توجه به اینکه عملکرد دانه صفتی پیچیده است که 
توسط ساختار ژنتیکی و محیط رشد گیاه تحت تاثیر قرار

هاي مطالعه توان ژنوتیپگیرد، به کمک تجزیه کلاستر میمی
بندي کرده و با تلاقیعملکرد طبقهشده را بر اساس

هایی با فاصله دور انتخاب هاي موجود در کلاسترژنوتیپ
باايتجزیه خوشه). 13،19هاي مناسب را تسهیل کرد (هیبرید
و فاصله اقلیدسی براي صفات مطالعه Wardروشازاستفاده

گروه اصلی 3به دندروگرام حاصلنهایتاوشدشده انجام
تعداد nکه در آن )از فرمول (). 1(شکل تقسیم شد 

هاي ) براي تعیین تعداد گروه16کند (افراد را مشخص می
یک شامل گروهایجاد شده توسط خط برش استفاده شد.

وبودG16وG1, G3, G13, G4, G5هاي ژنوتیپ
در گروه دو G12و G2,G14, G11, G7, G10هاي ژنوتیپ

,G6, G9, G8هاي ژنوتیپگروه سه نیز شاملقرار گرفتند.
G15.گروهی کهدوموجود در هاي ژنوتیپنهایتابود

هتروزیسدستیابی بهدارند، برايهمازرافاصلهیشترینب
گیرند نظر قرارمدهاتلاقیوالدهايعنوانبهتوانندمیبیشتر

انتخاب والدین براي هیبریداسیون ژنتیکی براي بدست ).15(
آوردن نوترکیبی بیشتر و تفکیک متجاوز مورد نظر باید بر 
اساس تنوع ژنتیکی و نه تنوع جغرافیایی صورت گیرد. بنابراین 

هاي هاي متعلق به کلاسترتواند با ژنوتیپهیبریداسیون می
متنوع با میانگین بالا براي اکثر صفات شروع شود. پیشنهاد 

ها همراه با سایر هاي متنوع از این گروه شود ژنوتیپمی
هاي اصلاحی استفاده شوند تا هاي مطلوب در برنامهویژگی

تفکیک بهتري براي عملکرد بذر بالا و اجزاء عملکرد حاصل 
به ترتیب 2و 3هاي موجود در کلاستر ژنوتیپ). 31گردد (

عملکرد بذر و بیولوژیکی را به ترین مقداربالاترین و پایین
3و 2هاي وجه به فاصله بین گروهخود اختصاص دادند. با ت

هاي این دو احتمالا بیشترین موفقیت در تلاقی بین ژنوتیپ
2و 1هاي گروه گروه و کمترین هتروزیس از تلاقی ژنوتیپ

نتایج تجزیه ). نتایج حاصل از 4حاصل خواهد شد (جدول 
هایی از مناطق ژنوتیپ عدس نشان داد که ژنوتیپ40کلاستر 

گیرند و برعکس و این هاي متفاوتی قرار میترمشابه در کلاس

دهنده عدم وجود رابطه بین تنوع ژنتیکی تواند نشاننتیجه می
نتیجه چندین فاکتورو جغرافیایی باشد. تنوع ژنتیکی عموماً

مختلف از جمله مواد اصلاحی، رانش ژنتیکی، تغییرات طبیعی 
ژیکی و گزینش مصنوعی علاوه بر تنوع جغرافیایی و اکولو

هاي مختلف لوبیاي ). در تجزیه کلاستر ژنوتیپ31است (
Phaseolus vulgarisمعمولی ( L چهار کلاستر بدست آمد ،(

هاي موجود در کلاستر اول از نظر میانگین صفات که ژنوتیپ
وزن غلاف با بذر، تعداد غلاف پر در بوته، تعداد بذر در بوته و 

هاي شتند و ژنوتیپبوته بالاترین مقدار را داعملکرد تک
موجود در کلاستر چهارم در اکثر صفات کمترین میزان 

دهد که تلاقی میانگین را نشان دادند. این نتایج نشان می
هاي زودرس با هاي این دو کلاستر امکان تولید هیبریدژنوتیپ

لاین 36). در مطالعه 28دهد (میانگین عملکرد بالا را نوید می
هاي با استفاده از تجزیه کلاستر، لایننخود زراعی تیپ کابلی

هایی که در مورد بررسی در سه گروه قرار گرفتند. لاین
هاي مختلف قرار گرفتند داراي کمترین فاصله ژنتیکی کلاستر

هاي مطالعه ). قرار گرفتن ژنوتیپ5(یا قرابت ژنتیکی بودند
دهنده وجود تنوع ژنتیکی هاي متفاوت نشانشده در گروه

هاي اصلاحی توان از این تنوع براي برنامهه میاست ک
استفاده کرد.

پذیري و ضریب تغییرات ژنوتیپی، فنوتیپی، وراثت
پیشرفت ژنتیکی

واریانس ژنتیکی و فنوتیپی، ضریب تغییرات فنوتیپی و 
عنوان درصدي از هپذیري و پیشرفت ژنتیکی بژنوتیپی، وراثت

پذیري تغییرشود. ی میمیانگین براي صفات مختلف ارزیاب
پذیري براي صفات متفاوت در وراثتو ژنوتیپی و فنوتیپی

نمایش داده شده است، بالاترین مقدار واریانس 5جدول 
دنبال آن ه ژنوتیپی و فنوتیپی براي عملکرد بیولوژیکی و ب

براي عملکرد کاه در بوته، تعداد دانه در بوته و تعداد کل 
اما براي تعداد دانه در غلاف داراي غلاف در بوته بدست آمد، 

کمترین مقدار بود. ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی براي 
عملکرد دانه در بوته و تعداد دانه در غلاف به ترتیب داراي 

بالا بودن ضریب تغییرات کمترین و بیشترین مقدار بود. 
دهد که بیان این صفات تا فنوتیپی براي صفات نشان می

). همچنین 11گیرند (تحت تاثیر محیط قرار میحدود زیادي 
بالا بودن ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی براي صفات 

دهنده دامنه گسترده تغییرات براي این صفات است نشان
). در بررسی روابط تعدادي از ارقام نخود29(
)Cicer arietinum از مجموعه ارقام بومی و اصلاح شده (

بالاترین ضریب تغییرات فنوتیپی و ایرانی، مشخص شد که 
ژنوتیپی مربوط به صفت تعداد شاخه ثانویه و کمترین مقدار 
ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی براي عملکرد بیولوژیکی 

هاي ارزیابی) همچنین در یک تحقیق، نتایج 18بدست آمد (
ژنوتیپ نخود کابلی نشان داد که بالاترین 60کانونی روي 

فنوتیپی و ژنوتیپی مربوط به عملکرد دانه و ضریب تغییرات
) که نتایج این تحقیق با نتایج 10تعداد غلاف در گیاه است (

توجه به متفاوت بودنحاضر مغایرت دارد. باتحقیق
هاي استفاده شده در این دو تحقیق، نتایج دور از انتظار ژنوتیپ

ی و نیست. بطورکلی نزدیک بودن مقدار ضریب تغییرات فنوتیپ
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دهنده ناچیز بودن اثرات ژنوتیپی در برخی صفات نشان
که زمانی که ضریب حالیصفات است درمحیطی بر بیان

تغییرات فنوتیپی بسیار بیشتر از ضریب تغییرات ژنوتیپی باشد 
). تفاوت 29دلالت بر بالا بودن میزان اثرات محیطی است (

صفات ناچیز بین ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی براي
دانه و وزن دانه عملکرد دانه، تلاش زادآوري، وزن صد

دهد که این صفات بیشتر توسط عوامل بوته نشان میتک
شوند و انتخاب والدین بر اساس این صفات ژنتیکی کنترل می

باشد. اما این گیري با هدف اصلاح مناسب میبراي دورگ
ه، وزن دانه تفاوت براي صفات تعداد دانه در غلاف، عملکرد کا

بذر و تعداد کل بوته، تعداد غلاف تکبا پوسته غلاف تک
خود اختصاص داد که غلاف در بوته بالاترین مقدار را به

دهنده تاثیر عوامل محیطی در کنترل این تواند نشانمی
هاي مختلف عدس اتیوپی با سایر صفات باشد. در بررسی توده

تیپی و فنوتیپی کشورها مشخص شد که ضریب تغییرات ژنو
دانه تفاوت ناچیزي با هم دارند تخمینی براي صفت وزن صد

دهنده تاثیر نسبتا کم محیط روي این صفات است که نشان
ترین پارامتر در مطالعات ژنتیکی پذیري مهم). وراثت16(

یک گیري براي گزینش ) و در تصمیم5صفات کمی است (
در این تحقیق ). 12کند (صفت خاص نقش حیاتی ایفاء می

ترتیب براي صفات تعداد پذیري بهبالاترین میزان وراثت
دانه %)، وزن صد84%)، عملکرد بذر در بوته (86(بارور غلاف 

%)، 83%)، عملکرد بیولوژیکی (84بوته (%)، وزن دانه تک84(
%)، 83%)، تعداد کل غلاف پوك (83وزن کل دانه با کاه (

%) محاسبه شد. 82فاع بوته (%) و ارت83تعداد گره در ساقه (
پذیري صفات از والدین بعنوان شاخصی از انتقالپذیري وراثت

پذیري گیرد. بالا بودن وراثتبه فرزندان مورد توجه قرار می
دهنده پایین بودن اثرات محیطی برصفات بررسی صفات نشان

پذیري این صفات نسبت به بالا بودن وراثت). 5باشد (شده می
دهنده پایین بودن تاثیر محیط روي این نشانسایر صفات

پذیري صفات است. تاثیر محیط بر صفاتی که داراي وراثت
بالایی هستند، ناچیز بوده و انتخاب بر اساس فنوتیپ در این 

پذیري و تغییردر آزمایش دیگري باشد.صفات موثر می
هاي نخود محاسبه پذیري براي صفات مختلف در لاینوراثت

پذیري براي ارتفاع بوته و عملکرد شد که وراثتو مشخص
بذر در بوته داراي بالاترین مقدار بود. با توجه به پارامترهاي 
ذکر شده انتخاب براي ارتفاع گیاه براي اصلاح عملکرد بذر 

) که با نتایج بدست آمده از این آزمایش 1ثر باشد (ؤتواند ممی
در شرایط کشت ژنوتیپ نخود20خوانی دارد. در بررسی هم

پذیري براي نرمال و تنش خشکی بالاترین میزان وراثت
). 21% بدست آمد (98/93% و 49/88عملکرد دانه به ترتیب 

پذیري برخی صفات در تعدادي ژنوتیپ نخود در بررسی وراثت
صفات پذیريدر دو منطقه از کنیا مشخص شد که وراثت

) و 45/0-99/0ترتیب (دانه بهعملکرد بذر و وزن صد
هاي پذیري ژنوتیپ). در ارزیابی تغییر14) است (83/0- 99/0(

پذیري نخود از نظر مقدار پروتئین بذر و اجزاي عملکرد، وراثت
%)، تعداد غلاف در 99بالا براي صفات عملکرد بیولوژیکی (

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

کننده ) که تایید29هاي مطالعه شده دارد (وتیپدر ژن
پذیري بالاي صفات عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیکی و وراثت

هاي نخود در میان لایندانه در این آزمایش است. وزن صد
دانه از ضریب کابلی بررسی شده برخی از صفات مثل وزن صد

پذیري تغییرات ژنتیکی نسبتا بالایی برخوردار بود اما وراثت
) که با نتایج این آزمایش در 12براي این صفت ناچیز بود (

دهد که انتخاب پذیري نشان میبالا بودن وراثتتناقض است. 
هاي مطلوب با توجه به فنوتیپ قابل اطمینان است ژنوتیپ

پذیري بالا موثر بودن گزینش را بر اساس اگر چه وراثت). 29(
هیچ گونه شاخصی از مقدار دهد اما کارایی فنوتیپی نشان می

دهد. پیشرفت ژنتیکی را براي گزینش بهترین افراد نشان نمی
). 3پذیر است (این مورد با استفاده از پیشرفت ژنتیکی امکان

پذیري پذیري با پیشرفت ژنتیکی نسبت به وراثتترکیب وراثت
). 11تر است (به تنهایی، براي تخمین اثرات انتخاب مفید

ژیکی و عملکرد کاه بالاترین پیشرفت ژنتیکی و عملکرد بیولو
بذر و تلاش زادآوري تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف دو

پایین ترین مقدار براي پیشرفت ژنتیکی را نشان دادند. پایین
بودن پیشرفت ژنتیکی صفات احتمالا دلالت بر وجود اثرات 

). 7کننده این صفات است (هاي ژنی کنترلاپیستازي در مکان
دانه و وزن پیشرفت ژنتیکی براي صفات عملکرد بذر، وزن صد

پذیري بوته براي ذرت پایین بود که احتمالا با وراثتدانه تک
مشخص شده است که همیشه شود. بالاي آنها جبران می

). 24(پذیري بالا با پیشرفت ژنتیکی بزرگ همراه نیست وراثت
الا با پیشرفت پذیري باز طرف دیگر پیوسته بودن وراثت

دهنده اثرات غالبیت و ژنتیکی پایین براي برخی صفات نشان
نتایج . )34کننده این صفات است (هاي کنترلاپیستازي ژن

پذیري و پیشرفت بدست آمده نشان داد بالاترین میزان وراثت
انتخاب ژنتیکی براي صفت عملکرد بیولوژیکی وجود دارد. 

یري و پیشرفت ژنتیکی پذبراي صفاتی که همزمان وراثت
). 7آمیز باشد (تواند موفقیتبالایی دارند می

دهد که هاي این تحقیق نشان میکلی نتایج و یافتهطورهب
هاي مورد مطالعه نخود درامکان بهبود ژنتیکی ژنوتیپ

هاي منظور گسترش ژنوتیپهاي اصلاحی متفاوت بهبرنامه
توان از ارد. در ضمن میگیري وجود دمطلوب از طریق دورگ

پذیري وراثتعلت بالا بودن مقدارصفت عملکرد بیولوژیکی به
به همراه پیشرفت ژنتیکی بعنوان شاخص مناسب براي 

گیري استفاده کرد.هاي دورگانتخاب والدین در برنامه
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هاي بررسی شده در این تحقیقژنوتیپمشخصات - 1جدول 
Description of studied genotypes in this researchTable 1.

شماره ژنوتیپ نام ژنوتیپ منشاء ژنوتیپ
G1 SEL.S.P.L.k3-87 Iran
G2 SEL.S.P.L.k4-87 Iran
G3 SEL.SPL.K10-87 Iran
G4 SEL.SPL.K14-87 Iran
G5 SEL.SPL.K17-87 Iran
G6 SEL.SP.L.K18-87 Iran
G7 FLIP05-46C ICARDA
G8 FLIP03-17C ICARDA
G9 FLIP05-18C ICARDA

G10 SEL.SP.L.K20-87 Iran
G11 FLIP05-22C ICARDA
G12 SAR80J910K13-87 ICARDA
G13 SEL.SP.L.K2-87 Iran
G14 AZAD Iran
G15 ADEL Iran

شماره ژنوتیپ نام ژنوتیپ منشاء ژنوتیپ
G1 SEL.S.P.L.k3-87 Iran
G2 SEL.S.P.L.k4-87 Iran
G3 SEL.SPL.K10-87 Iran
G4 SEL.SPL.K14-87 Iran
G5 SEL.SPL.K17-87 Iran
G6 SEL.SP.L.K18-87 Iran
G7 FLIP05-46C ICARDA
G8 FLIP03-17C ICARDA
G9 FLIP05-18C ICARDA

G10 SEL.SP.L.K20-87 Iran
G11 FLIP05-22C ICARDA
G12 SAR80J910K13-87 ICARDA
G13 SEL.SP.L.K2-87 Iran
G14 AZAD Iran
G15 ADEL Iran

هاي اصلیصفات مختلف در تجزیه به مولفهتجمعیمقادیر ویژه و درصد واریانس- 2جدول 
Table 2. Eigenvalue and percentage of cumulative variance different traits in principal component analysis

درصد واریانس تجمعی یانسدرصد وار مقدر ویژه هامولفه
54/0 54/0 42/11 اول
65/0 11/0 33/2 دوم
74/0 08/0 86/1 سوم
80/0 06/0 31/1 چهارم

هاي نخودهاي اصلی مربوط به صفات مطالعه شده در ژنوتیپضرایب تجزیه به مولفه- 3جدول 
Table 3. Coefficients principal components analysis of studied traits in chickpea genotypes

مولفه
چهارمصفت سوم دوم اول

109/0- 345/0 041/0 218/0 ارتفاع بوته
133/0 030/0- 180/0 195/0 تعداد شاخه اولیه
470/0 290/0- 122/0- 150/0 تعداد شاخه ثانویه
021/0 027/0 036/0 29/0 تعداد کل غلاف در بوته
092/0- 248/0 320/0- 186/0 تعداد گره در ساقه
025/0- 025/0- 04/0- 271/0 تعداد کل غلاف تک بذر
150/0 167/0- 162/0 205/0 تعداد کل غلاف دو بذر
394/0- 356/0- 335/0 062/0 تعداد کل غلاف پوك
485/0- 315/0 302/0- 073/0 وزن خشک ساقه تک بوته
001/0- 069/0 057/0 262/0 ف تک بوتهوزن دانه با پوسته غلا
044/0 09/0 06/0 289/0 وزن دانه تک بوته
044/0 09/0 06/0 289/0 وزن صد دانه
096/0- 004/0- 029/0 286/0 وزن کل دانه با کاه تک بوته
04/0 09/0 06/0 289/0 عملکرد بذر
097/0- 003/0- 029/0 286/0 عملکرد بیولوژیکی
044/0 087/0- 037/0 285/0 بوتهتعداد دانه در 
062/0 285/0 494/0 042/0- تعداد غلاف بارور
373/0- 555/0- 215/0- 07/0 تلاش زادآوري
153/0- 1/0- 203/0- 19/0 شاخص برداشت
263/0- 166/0 222/0 194/0- عملکرد کاه
256/0- 127/0- 467/0 055/0 تعداد دانه در غلاف
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wardتر به روش کلاس3فاصله ژنتیکی (اقلیدسی) بین - 4جدول 
Table 4. Genetic distance between three clusters (ward method)

2کلاستر 1کلاستر 
27/3کلاستر 
303/594/7کلاستر 

هاي نخودپارامترهاي ژنتیکی براي صفات مورفولوژیکی در ژنوتیپ- 5جدول 
Table 5. Genetic parameters for morphological traits in chickpea genotypes

درصد پیشرفت 
ژنتیکی پذیريوراثت ضریب تغییرات 

ژنوتیپی
ضریب تغییرات 

فنوتیپی
واریانس 
ژنوتیپی

واریانس 
فنوتیپی صفت

83/11 82/0 53/14 1/16 33/40 31/49 ارتفاع بوته
82/1 81/0 66/32 3/36 96/0 19/1 تعداد شاخه اولیه
58/1 76/0 23/15 5/17 78/0 02/1 تعداد شاخه ثانویه
51/31 76/0 9/32 8/37 83/308 6/407 تعداد کل غلاف در بوته
2/5 83/0 97/13 4/15 7/7 3/9 تعداد گره در ساقه
79/29 78/0 36/36 2/41 47/268 7/344 تعداد کل غلاف تک بذر
97/0 57/0 6/8 4/11 39/0 68/0 تعداد کل غلاف دو بذر
85/1 83/0 85/26 5/29 97/0 18/1 تعداد کل غلاف پوك
67/1 76/0 44/5 3/6 87/0 15/1 وزن خشک ساقه تک بوته
38/19 78/0 42/39 6/44 28/113 94/144 وزن دانه با پوسته غلاف تک 

بوته
95/1 84/0 21/5 7/5 06/1 25/1 وزن دانه تک بوته
95/1 84/0 21/5 7/5 06/1 25/1 وزن صد دانه
81/30 83/0 77/35 3/39 9/269 7/325 وزن کل دانه با کاه تک بوته
95/1 84/0 17/0 2/0 06/1 25/1 عملکرد بذر
22/924 83/0 77/35 3/39 67/242894 293103 عملکرد بیولوژیکی

35 78/0 19/32 4/36 23/368 8/469 تعداد دانه در بوته
02/2 86/0 96/11 9/12 13/1 31/1 تعداد غلاف بارور
08/1 57/0 24/1 6/1 48/0 83/0 تلاش زادآوري
66/7 62/0 01/11 14 5/22 57/36 شاخص برداشت
73/399 73/0 61/29 7/34 33/51685 70946 عملکرد کاه

58/0 37/0 08/41 7/67 22/0 59/0 تعداد دانه در غلاف

wardهاي نخود به روشدندروگرام مربوط به صفات مورفولوژیکی ژنوتیپ-1شکل 
Figure 1. Dendrogram of morphological traits in chickpea genotypes with ward method
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Abstract
Chickpea (Cicer arietnum) as the third most important grain legume in the world is not

only an important source of feed but it also improve soil fertility by adding nitrogen. This
work was aimed to study 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 three replications. PCA analysis
showed first four factors Justify almost near to 80 percent variance among studied
characters. Cluster analysis with Ward method classified all genotypes in three groups and
the highest genetic distance was observed between cluster 2 and cluster 3. It is shown that
the number of seed per pod trait has the highest PCV and GCV. The highest heritability was
found for number of fertile pod (0.86), seed yield (0.84) and 100-seed weight (0.84) whereas
high heritability coupled with high genetic advance was found for biological yield. So
biological yield can be the most important criteria for selection parental lines in breeding
programs. Also in regard to the highest genetic distance between cluster 2 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


