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Extended Abstract 
Introduction and Objectives: Chickpea is one of the most important grain legumes ,which plays 

significant roles in food security of developing countries and became more important with climate 
change in recent years. Germplasm characterization for desired traits will help to create efficient 
breeding populations that are important to achieve particular objectives. Therefore, this research 
was carried out to (i) investigate the genetic diversity of breeding lines and varieties of Kabuli 
chickpea under autumn sowing condition, (2) investigate the relationships between morpho-
agronomic traits and (3) identify superior genotypes based on multi-traits. 
Material and methods: In this research, genetic diversity of 150 chickpea genotypes including 
12 Iranian varieties, 4 foreign varieties and 132 breeding lines were investigated for important 
agronomic traits including phenological traits, plant height and seed yield and its components in 
the experimental farm of Dryland Agricultural Research Institute (Kermanshah) during two 
consecutive crop seasons (2019-2020 and 2020-2021). Trials conducted using an Alpha Lattice 
design with two replications under autumn sowing conditions. 
Results: According to the results of combined analysis of variance, there were significant 
difference between the studied genotypes for all the traits except the seed filling period and seed 
weight. Results of genotype × trait biplot and genetic correlation analyses showed that number of 
pod per plant had a positive and significant correlation with seed yield in both cropping seasons. 
Based on the results of the cluster analysis, the investigated varieties and breeding lines were 
classified into three and two groups in first and second cropping seasons, respectively. 
Simultaneous selection of superior genotypes was done for high yield, high seed weight, higher 
plant height, higher number of pod per plant, early flowering, early maturity and short seed filling 
period using MGIDI. Genotypes 25, 143, 74, 66, 35 (Azad), 97, 133, 19, 4, 52, 15, 80, 36 (Adel), 
40 (Saeed), 108, 22, 86, 106, 141, 99, 98 and 21 were recognized as superior genotypes in the 
first cropping season, while, genotypes 35 (Azad), 13, 34 (Nosrat), 70, 136, 46, 99, 20, 120, 36 
(Adel), 30, 73, 51, 116, 59, 23, 19, 55, 41 (Samin) and 11 were recognized as superior genotypes 
in the second cropping season. Azad, Adel and genotypes 99 and 19 were identified as superior 
genotypes in both cropping seasons. 
Conclusion: There was significant genetic diversity for traits related to seed yield in the studied 
germplasm, which allows the selection of superior genotypes. According to the results of this 
research, the number of pods per plant had an important role in the formation of seed yield in the 
autumn sowing condition. The superior genotypes identified in this research could be considered 
as parents of breeding populations in Kabuli chickpea breeding programs for autumn sowing 
condition of moderate regions. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

  هایزراعی در ژنوتیپ-بررسی تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات مورفولوژیکی
 نخود کابلی در شرایط کشت پاییزه

 

 4خوشرو و حمید حسنیان 3پرسترضا حق ،2محمودی، فرشید 1مهدی گراوندی
 

 ، استادیار پژوهش، معاونت سرارود، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایران -1
 (mgeravandi@gmail.com)نویسنده مسوول: 

 کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایراناستادیار پژوهش، معاونت سرارود، موسسه تحقیقات  -2
 دانشیار پژوهش، معاونت سرارود، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایران -3

 ات، آموزش و ترویج کشاورزی، مراغه، ایراناستادیار پژوهش، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیق -4
 4/6/1402تاریخ پذیرش:                        10/4/1402 تاریخ دریافت:

  61تا  50صفحه: 

 چکیده مبسوط
امنیت غذایی کشورهای در حال  تأمیننقش مهمی در ارزان پروتئین  عنوان یک منبعبهمحصول آن  ای است کههای دانهلگوم ترینمهمنخود یکی از  مقدمه:

صفات  از نظر پلاسمژرم اتیخصوصتعیین . کرده است دایپ یاندهیفزا تیاهم ییآب و هوا راتییتغوقوع پدیده  علتبه های اخیردر سال و کندتوسعه ایفا می
منظور بررسی تنوع ژنتیکی این پژوهش به .کندیم لیتسه ،شوندمی یبه اهداف خاص طراح یابیدست یبرا که را اصلاحی یهاتیجمع مورد نظر، ایجاد

 های برتر انجام گرفت.زراعی و انتخاب ژنوتیپ-های پیشرفته و ارقام نخود کابلی در شرایط کشت پاییزه، تحلیل روابط بین صفات مورفولوژیکیژنوتیپ
 یمتوال یدر دو سال زراع یشرفتهپ لاین 132رقم خارجی و  4رقم داخلی،  12شامل  ینخود کابل یپژنوت 150 تنوع ژنتیکی ،پژوهش ینادر  ها:مواد و روش

با دو تکرار از لحاظ  یس( در قالب طرح آلفا لاتکرمانشاهکشور ) یمد یکشاورز یقاتسسه تحقؤمعاونت م یشی( در مزرعه آزما1399-1400و  1399-1398)
 قرار گرفتند. یمورد بررس ییزهکشت پا یطدر شراشامل صفات فنولوژیک، ارتفاع بوته و عملکرد دانه و اجزا آن  یصفات مهم زراع

دوره پر شدن دانه و  جزبهمورد مطالعه  ی صفاتهای مورد بررسی از لحاظ تمامداری بین ژنوتیپ، اختلاف معنیتجزیه واریانس مرکبنتایج طبق  ها:یافته
، صفت تعداد نیام در بوته در هر صفاتژنتیکی بین  یهمبستگتحلیل صفت و ×  یپژنوت پلاتیبانتایج حاصل از تجزیه بر اساس . داشتوجود وزن صد دانه 

های های مورد بررسی در سالارقام و ژنوتیپ ،نتایج حاصل از تجزیه کلاستر طبق. داشتعملکرد دانه داری با و معنی دو سال اجرای آزمایش همبستگی مثبت
گزینش همزمان  MGIDIبا استفاده از شاخص برتـر  هاییپمنظور انتخاب ژنوتبه شدند. بندیدستهدر سه و دو گروه مجزا  ترتیب بهاول و دوم اجرای آزمایش 

در انجام شد.  و طول دوره پرشدن دانه کوتاه یرسزودهنگام، زود یگلده یشتر،در بوته ب یامارتفاع بلند، تعداد ن یاد،بالا، وزن صد دانه زدانه عملکـرد بر اساس 
 98، 99، 141، 106، 86، 22، 108(، ید)سع 40)عادل(،  36، 80، 15، 52، 4، 19، 133، 97)آزاد(،  35، 66، 74، 143، 25 هاییپژنوت یشآزما یسال اول اجرا

)عادل(،  36، 120، 20، 99، 46، 136، 70)نصرت(،  34، 13)آزاد(،  35 هاییپژنوت یشآزما یاجرا دوم. در سال ده شدنبرتر شناخت هاییپعنوان ژنوتبه 21و 
 یمتوال سال دودر هر  19و  99 هایینو لا ادلبرتر شناخته شدند. ارقام آزاد و ع هاییپعنوان ژنوتبه 11( و ین)ثم 41، 55، 19، 23، 59، 116، 51، 73، 30
 شدند. ییبرتر شناسا هاییپعنوان ژنوتبه

را برتر  هاییپکه امکان انتخاب ژنوتمورد مطالعه وجود داشت  پلاسمژرمدر از لحاظ صفات مرتبط با عملکرد دانه تنوع ژنتیکی قابل توجهی گیری: نتیجه
برتر  هاییپنوتژ ییزه داشت.کشت پا یطعملکرد دانه در شرا یریگدر شکلنقش مهمی در بوته  یامتعداد نطبق نتایج این پژوهش صفت  .کندفراهم می
 برداریبهرهمناطق معتدل مورد  ییزهکشت پا یطشرا یبرا ینخود کابل ینژادبه یهادر برنامه هایتلاق ینعنوان والدبه توانیپژوهش را م یندر ا شدهشناسایی
 قرار داد.

 

 GT-Biplot، MGIDIپلاسم، ژرم ای، دیم،تجزیه خوشههای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
های لگوم ینترمهمیکی از  (.Cicer arietinum L) نخود
میزان تولید مقام دوم لحاظ سطح زیر کشت و ای است که دانه

محصول این  .(FAOSTAT, 2022)دارد حبوبات  را در بین
گیاه در مقایسه با پروتئین حیوانی یکی از منابع ارزان پروتئین 

امنیت غذایی  ینتأممی در گردد و نقش مهمحسوب می
 ,.Varshney et al) کندکشورهای در حال توسعه ایفا می

و سلامت بدن توسط  هینخود از نظر تغذ یی. ارزش غذا(2013
از  یاریدر حوزه سلامت و غذا در بس هیمتخصصان تغذ

 & Merga) قرار گرفته است یدتأک دجهان مور یکشورها

Haji, 2019). 
 15 حدود 2021 سال در نخود جهانی کشت سطح زیر

در . است بوده تن میلیون 8/15 آن تولید میزان و هکتار میلیون
 حدود کشورمان در محصول کشت این زیر همان سال سطح

 متوسط. بود تن هزار 168 آن تولید میزان و هکتار هزار 440
 کیلوگرم 1057 حدود 2021 سال در این گیاه جهانی عملکرد

 کشورمان در آن عملکرد بوده است در حالیکه متوسط هکتار در

این مقدار گزارش شده است  سومیککمی بیشتر از 
(FAOSTAT, 2022).  نیانگیم شدهارائهبا توجه به آمار 

بنابراین انجام تحقیقات ؛ در کشورمان پایین استعملکرد نخود 
 مؤثریکی از راهکارهای  دارد.عملکرد ضرورت  در زمینه بهبود

در ارتقا کمی عملکرد نخود انتقال تاریخ کشت از بهار به پاییز 
 افزایش طول دوره رشد موجبانتقال تاریخ کشت به پائیز است. 

 و زمستان اواخر هایوری مناسب از بارندگیبهره و متعاقب آن
 و گلدهی در کشت پاییزه معمولاً دوره گردد.بهار می اوایل
 ,Kanooni)شود همزمان می خاک مناسب رطوبت با بندینیام

2020). 
 پایهنخود،  نژادیبهدر برنامه  محدودکنندهیکی از عوامل 

به تحمل م دیارقام جد دیآن است که تول محدود یکیژنت
 ,Jha) کندیدشوار م نژادگرانبه یرا برا یستیز ریغهای تنش

 ،نژادیهای بهبرنامه یاثربخشافزایش  یبرا ن،یبنابرا؛ (2018
 ,.Raina et al) است ضرورینخود  یکیژنت هیگسترش پا

 موجود از نظر پلاسمژرم اتیخصوص. همچنین تعیین (2019
 یابیدست یبرا کهاصلاحی  یهاتیجمع مورد نظر، ایجادصفات 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 Berdahl) کندیم لیرا تسهشوند می یبه اهداف خاص طراح

et al., 1999)صفات  یکیژنت مربوط به ساختاردانش  . از طرفی
 نیب یکیژنت یو همبستگ یریپذوراثت زانی، مانند منظرمورد 

از اهمیت زیادی موفق  نژادیبهبرنامه  کی طراحی یصفات برا
 .(Priyadarshan, 2017) است برخوردار

از  دانه درشتیبوته و ارتفاع بلند  ،ی، زودرسعملکرد بالا
 Roorkiwal)ی بالا هستند اقتصاد تیبا اهمو  یدیصفات کل

et al., 2018)هستند و  یکیبرداشت مکانمناسب  . ارقام پابلند
دارند  یمؤثرتولید نقش  یهانهیبه حداقل رساندن هزدر 

(Singh et al., 2019)صفت  کیاندازه دانه نخود  . از طرفی
 درشتکه انواع دانه  یطوراست، به یالمللنیتجارت ب یبرا مهم
 ,.Gaur et al)برخوردار هستند در بازار  بالاتری متیقاز 

عملکرد دانه  یمتوسط تا کم برا یریپذ. در نخود، وراثت(2006
تعداد دانه  ته،در بو نیامصفات مرتبط با عملکرد مانند تعداد و 

 ;Joshi et al., 2018)و ارتفاع بوته گزارش شده است  نیامدر 

Tuba Bıçer & Şakar, 2008) . با مرتبطدر واقع، صفات 
 یمتعدد یهاژن توسط های غیر زندهتنشعملکرد و تحمل 

صفات مورد نظر تا حد  یپیفنوت انیب بنابراین ،شوندیم کنترل
قرار  هاآن برهمکنشو  طی، محپیژنوت ریتحت تأث یادیز
. در پژوهشی وجود (Krishnamurthy et al., 2010) ردیگیم

دانه با تعداد نیام در بوته، دار عملکرد همبستگی مثبت و معنی
وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت گزارش شده 

اند است. این صفات اثر مستقیم و مثبت روی عملکرد داشته
(Gediya et al., 2019) مثبت و  یهمبستگ. همچنین وجود

تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد شاخه فرعی  داریمعن
اولیه، تعداد شاخه فرعی ثانویه و وزن صد دانه با عملکرد دانه 

. در پژوهشی دیگر (Zali et al., 2011)گزارش شده است 
ژنوتیپ نخود اعم از انواع کابلی، دسی، حد واسط و  3000

سی قرار گرفتند و های زراعی مورد برروحشی از نظر ویژگی
تنوع بالایی از لحاظ صفات مورد بررسی مشاهده گردید 

(Singh et al., 2022). 
های هدف از این پژوهش بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

در شرایط کشت پاییزه، تحلیل  پیشرفته و ارقام نخود کابلی
های زراعی و انتخاب ژنوتیپ-روابط بین صفات مورفولوژیکی

 نژادی انجام گرفت.های بهبرتر برای استفاده در برنامه
 

 هامواد و روش
و  1398-1399این پژوهش در دو سال زراعی متوالی )

سسه تحقیقات ؤ( در مزرعه آزمایشی معاونت م1399-1400
کشاورزی دیم کشور )سرارود( واقع در کرمانشاه با طول 

 34 عرض جغرافیایی شرقی و و ... دقیقه درجه 47جغرافیایی 
انجام  متری از سطح دریا 1351شمالی و ارتفاع و... دقیقه درجه 

های آب و هوایی محل اجرای آزمایش شامل گرفت. ویژگی
های های مختلف سالمیزان بارندگی و متوسط دما در ماه

ارائه شده است. در این  2و  1های اجرای آزمایش در شکل
رقم  12 شامل( 1)جدول ژنوتیپ نخود کابلی  150مطالعه 
های پیشرفته )لاین لاین 132رقم خارجی و  4داخلی، 

های های حاصل از برنامهالمللی دریافتی از ایکاردا و لاینبین
ورزی دیم( از لحاظ صفات مهم سسه تحقیقات کشاؤنژادی مبه

صورت دیم مورد بررسی قرار زراعی در شرایط کشت پاییزه و به
آزمایش در قالب طرح آلفا لاتیس با دو  ،گرفتند. در هر دو سال

تکرار اجرا شد. هر واحد آزمایشی متشکل از دو ردیف دو متری 
 بود. مترمربعبوته در  40متر و تراکم سانتی 30با فاصله خطوط 

صورت انجام زمین محل آزمایش در پاییز به یسازآمادهعملیات 
زمان شخم پاییزه و به دنبال آن استفاده از هرس سبک بود. هم

نتایج آزمون خاک با کشت مقدار کود ازته و فسفر لازم طبق 
طور به کیلوگرم سوپرفسفات تریپل( 50کیلوگرم اوره و  40)

صورت دستی و کاشت به. عملیات شدیکنواخت به زمین اضافه 
. در طول گرفتصورت مکانیکی انجام های هرز بهمبارزه با علف

و رسیدگی  دوره رشد از خصوصیاتی نظیر تعداد روز تا گلدهی
 تعداد نیام در بوته و ، ارتفاع بوته)از زمان کاشت(

به عمل آمد. همچنین پس از برداشت  بردارییادداشت
 شد.گیری انه اندازهمحصول، عملکرد دانه و وزن صد د

قبل از انجام تجزیه واریانس مرکب، یکنواختی واریانس 
هارتلی مورد  MaxFخطای آزمایشی در دو سال توسط آزمون 

ها برای تجزیه داده.  (Hartley, 1950)سنجش قرار گرفت 
ابتدا تجزیه واریانس مرکب )اثر سال تصادفی و اثر ژنوتیپ 

 ,.META-R (Alvarado et alافزار اده از نرمثابت( با استف

منظور محاسبه ضرایب همبستگی انجام شد. همچنین به (2016
پذیری عمومی صفات و برآورد مقادیر بهترین ژنتیکی، وراثت
افزار ها نیز از این نرم( دادهBLUE) 1یبنااربرآورد خطی 

عنوان میانگین در هر سال به BLUEاستفاده شد. مقادیر 
بهره گرفته  یرهچندمتغهای های آن سال برای انجام تجزیهداده

انجام  R-GEA افزارنرمبا استفاده از  biplot-GT2شد. تجزیه 
. (Pacheco et al., 2016; Yan & Rajcan, 2002)گرفت 
 فاصله معیار یریکارگبه و Ward روش به ایخوشه تجزیه

انجام شد.  R افزاردر نرم  hclustتابع از استفاده با اقلیدسی
 ای با استفاده از بستهدندروگرام حاصل از تجزیه خوشهترسیم 

Factoextra افزاردر نرم R هایگروه انجام گرفت. تعداد 
 روش نیز با کمک ایحاصل از تجزیه خوشه مناسب

Silhouette افزار در نرمR  تعیین شد(Kassambara, 2017; 

Kassambara & Mundt, 2017). بندی منظور رتبهدر انتها به
با در نظر گرفتن تمامی های برتر ها و گزینش ژنوتیپژنوتیپ

 MGIDI3طور همزمان، از شاخص گیری شده بهصفات اندازه
و فاصله  یعامل لیتحل اساس براستفاده شد. این شاخص 

 ,Olivoto & Nardino)شده است  یمعرف پیدئوتیا-پیژنوت

به ژنوتیپ  MGIDIهایی با کمترین مقدار ژنوتیپ .(2020
بنابراین مقادیر مطلوب را برای همه  ،تر هستندنزدیک آلایده

صفات  برای همه شدت گزینش. باشنددارا می مورد نظر صفات
 MGIDIبرآورد شاخص  شد. برای در نظر گرفتهدرصد  15

مورد  Rافزار ر نرمد metan (Olivoto & Lúcio, 2020) بسته
 استفاده قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث
 پذیریو وراثتتجزیه واریانس 

واریانس خطاهای آزمایشی با  یکنواختینتایج بررسی 
 بنابراین؛ ها بودواریانس ییکنواخت بیانگرهارتلی  maxFآزمون 
گیری شده انجام برای صفات اندازه مرکبواریانس تجزیه 

برای همه  اثر ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب گرفت. طبق نتایج 

1- Best Linear Unbiased Estimates         2- Genotype-by-Trait Biplot analysis           3- Multi-trait Genotype-Ideotype Distance Index 
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دوره پر  جزبهدار بود. اثر سال نیز برای همه صفات صفات معنی
 ژنوتیپ برهمکنشدار بود. اثرات شدن دانه و وزن صد دانه معنی

وزن صد دانه و عملکرد دانه  جزبهنیز برای همه صفات  سال× 
دار اثر معنی (.2جدول )دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی

از نظر صفات  هاتنوع ژنتیکی بین ژنوتیپوجود پ بیانگر ژنوتی
از ناشی تواند مینیز ها بین سالدار معنیاست. تفاوت  موردنظر

 و میزان بارندگی همانند آب و هوایییکسان نبودن عوامل 
سایر متغیرهای  و حرارت هوا درجه حداکثر و پراکنش آن، حداقل

وایی محل اجرای آزمایش های آب و هویژگی باشد.آب و هوایی 
های زراعی شامل میزان بارنگی و متوسط دمای ماهانه در سال

 2و  1های یب در شکلترتبه 1399-1400و  1399-1398
 -1399صورت خلاصه نمایش داده شده است. در سال زراعی به

متر بود که در مقایسه با یلیم 8/518میزان بارندگی  1398
متر افزایش داشته است. در این سال یلیم 98 بلندمدتمیانگین 

یب ترتبهزراعی پراکنش بارندگی در فصل پاییز، زمستان و بهار 
 4/33عبارتی متر بوده است. بهیلیم 5/116و  1/229، 2/173

 4/22درصد در زمستان و  1/44ها در پاییز، درصد بارندگی
این  ،ذکرشدهدرصد در بهار نزول یافته است. با توجه به موارد 

بارندگی  میزان و پراکنشاین با از لحاظ بارندگی سال زراعی 
 یبارندگ یزانم 1399-1400 زراعی در سال مناسب بوده است.

 102بلندمدت  یانگینبا م یسهبود که در مقا متریلیم 4/317
 201و نسبت به سال قبل )سال اول اجرای آزمایش(  متریلیم
پراکنش  یال زراعس ینداشته است. در ا متر کاهشیلیم

 2/119، 9/180 یبترتزمستان و بهار به ییز،در فصل پا یبارندگ
 هایدرصد بارندگ 0/57 یعبارتبوده است. به متریلیم 3/17و 

درصد در بهار نزول  3/17درصد در زمستان و  5/37 ییز،در پا
 دو سالطور کلی با توجه به شرایط آب و هوایی بهاست.  یافته

گردد که در سال دوم اجرای آزمایش نسبت به مشخص می
سال اول هم میزان بارندگی کمتر بوده هم پراکنش 

 تری داشته است.نامناسب
دهد که سال نیز نشان می× دار ژنوتیپ اثر متقابل معنی

اند. های متفاوتی داشتههای مختلف واکنشها در سالژنوتیپ
دار از سالی به سال صفات معنی ها از نظرعبارتی رتبه ژنوتیپبه

های دیگر متفاوت بوده است. وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ
توسط سایر محققین نیز  از نظر صفات زراعی و ظاهری نخود

 ,.Astereki et al., 2015; Gediya et al)گزارش شده است 

2019; Sharifi et al., 2018; Singh et al., 2022; Zali 
et al., 2011). 
و  یرحداکثر و حداقل مقاد یانگین،م یلاز قب یفیآمار توص

 یبرا یزراع-مورفولوژیکیصفات مختلف  ضریب تغییرات
در  ی و میانگین دوسالهزراع سالدر هر شده یبررس پلاسمژرم

با توجه به دامنه تغییرات و ضریب  شده است. ارائه 2 جدول
پلاسم مورد بررسی ای در ژرمتغییرات صفات تنوع قابل ملاحظه

 -1399اول ) در هر دو سال زراعی وجود داشته است. در سال
( اجرای آزمایش بیشترین ضریب تغییرات برای تعداد نیام 1398

و کمترین آن برای روز تا رسیدگی مشاهده شد اما در در بوته 
 یبضر یشترینب ( اجرای آزمایش1399-1400سال دوم )

یدگی روز تا رس یآن برا ینعملکرد دانه و کمتر یبرا ییراتتغ
( نیز بیشترین ضریب 2017بود. در مطالعه یوسفی و همکاران )

 ,.Usefi et al)بوته تعلق داشت  تغییرات به تعداد نیام پر در

تغییرات بیشترین ضریب ( 2011زالی و همکاران ) .(2017
و  دانهدانه در بوته، عملکرد  تعدادبرای  یبفنوتیپی را به ترت

گزارش  روز تا رسیدگیرا برای  آندر بوته و کمترین  نیام تعداد
پذیری عمومی صفات از نظر وراثت .(Zali et al., 2011) کردند

در سال اول وزن صد دانه و صفات فنولوژیکی و ارتفاع بوته 
پذیری بیشترین مقدار را دارا بودند. تعداد نیام در بوته از وراثت

( 17/0کرد دانه )متوسط برخوردار بود و کمترین مقدار نیز به عمل
تعلق داشت. در سال دوم وزن صد دانه و ارتفاع بوته از بیشترین 

یری عمومی پذوراثتمقدار و عملکرد دانه از کمترین مقدار 
( نیز برای 2015برخوردار بودند. در مطالعه آسترکی و همکاران )

( و در مطالعه آنبسا و 11/0پذیری پایین )عملکرد دانه وراثت
( 96/0پذیری بالا )( برای وزن صد دانه وراثت2006همکاران )

( با مطالعه 2011گزارش شده است. اما گودا و همکاران )
پذیری بالایی برای های دانه درشت نخود کابلی وراثتژنوتیپ

روز تا گلدهی، ارتفاع بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه گزارش 
 ;Anbessa et al., 2006; Astereki et al., 2015)اند کرده

Gowda et al., 2011). 
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 در این پژوهش شدهیابیارزهای نخود کابلی ژنوتیپیا شجره کد و نام  -1جدول 

Table 1.Code and name/pedigree of Kabuli chickpea genotypes 

Code Name/Pedigree Code Name/Pedigree Code Name/Pedigree Code Name/Pedigree 

1 SEL S.P.L.K3-87 39 Uzbak 77 FLIP12-304C 115 FLIP12-09C 

2 SEL S.P.L.K4-87 40 Saeed 78 FLIP12-305C 116 FLIP12-53C 

3 SEL S.P.L.K10-87 41 Samin 79 FLIP12-308C 117 FLIP12-55C 

4 SEL S.P.L.K14-87 42 ILC482 80 FLIP12-309C 118 FLIP12-85C 

5 SEL S.P.L.K17-87 43 Akso 81 FLIP12-332C 119 FLIP12-86C 

6 SEL S.P.L.K18-87 44 Saral 82 FLIP82-150C 120 FLIP12-107C 

7 FLIP05-46C 45 Araz 83 FLIP88-85C 121 FLIP12-128C 

8 FLIP03-17C 46 Hashem 84 FLIP93-93C 122 FLIP12-131C 

9 FLIP05-18C 47 Azkan 85 FLIP12-07C 123 FLIP12-138C 

10 SEL S.P.L.K20-87 48 Gokso 86 FLIP12-08C 124 FLIP12-139C 

11 FLIP05-22C 49 Ana 87 FLIP12-36C 125 FLIP12-145C 

12 FLIP03-128C 50 Ata 88 FLIP12-37C 126 FLIP12-146C 

13 FLIP05-33C 51 FLIP12-34C 89 FLIP12-40C 127 FLIP12-161C 

14 FLIP05-59C 52 FLIP12-64C 90 FLIP12-44C 128 FLIP12-169C 

15 X03TH177-88 K2 53 FLIP12-100C 91 FLIP12-57C 129 FLIP12-176C 

16 X03TH28-88 K10 54 FLIP12-101C 92 FLIP12-60C 130 FLIP12-192C 

17 X03TH28-88 K11 55 FLIP12-113C 93 FLIP12-61C 131 FLIP12-193C 

18 X03TH134-88 K7 56 FLIP12-124C 94 FLIP12-63C 132 FLIP12-195C 

19 X03TH28-88 K13 57 FLIP12-129C 95 FLIP12-72C 133 FLIP12-196C 

20 X03TH152-88 K6 58 FLIP12-140C 96 FLIP12-89C 134 FLIP12-202C 

21 X03TH164-88 K3 59 FLIP12-142C 97 FLIP12-90C 135 FLIP12-19C 

22 X03TH164-88 K2 60 FLIP12-147C 98 FLIP12-93C 135 FLIP12-261C 

23 FLIP84-182C 61 FLIP12-159C 99 FLIP12-108C 137 FLIP12-263C 

24 FLIP85-17C 62 FLIP12-160C 100 FLIP12-127C 138 FLIP12-276C 

25 X08TH140 K2-94 63 FLIP12-208C 101 FLIP12-132C 139 FLIP12-278C 

26 SEL S.P.L.K19-87 64 FLIP12-215C 102 FLIP12-162C 140 FLIP12-281C 

27 FLIP01-9C 65 FLIP12-217C 103 FLIP12-177C 141 FLIP12-319C 

28 FLIP05-109C 66 FLIP12-219C 104 FLIP12-180C 142 FLIP12-330C 

29 FLIP06-17C 67 FLIP12-246C 105 FLIP12-197C 143 FLIP12-333C 

30 ILC4291 68 FLIP12-248C 106 FLIP12-259C 144 FLIP12-334C 

31 FLIP04-30C 69 FLIP12-252C 107 FLIP12-260C 145 FLIP12-342C 

32 FLIP09-13C 70 FLIP12-268C 108 FLIP12-311C 146 FLIP97-53C 

33 FLIP09-22C 71 FLIP12-279C 109 FLIP12-320C 147 Nour 

34 Nosrat 72 FLIP10-333C 110 FLIP12-343C 148 FLIP85-1C 

35 Azad 73 FLIP12-288C 111 FLIP12-78C 149 Bivanij 

36 Adel 74 FLIP12-296C 112 FLIP12-80C 150 FLIP09-44C 

37 Mansour 75 FLIP12-298C 113 FLIP12-187C   

38 Arman 76 FLIP12-299C 114 FLIP12-331C   

 صفت و همبستگی صفات×  پیژنوت پلاتیبا
شناسایی  و شدهگیریاندازهصفات  ینمنظور درک روابط ببه    

 در یپپلات ژنوتیبا یکیگراف یهاز روش تجز های برترژنوتیپ
زاویه بین بردارهای  پلاتاین بایدر . یداســتفاده گرد صــفت

باشد. چنانچه زاویه ها میآنبین همبستگی  دهندهنشانت اصف
دارای همبســتگی  مربوطه دو صــفت ،دو بردار حاده باشــدبین 

ت اصــف ،مثبت و چنانچه دو بردار دارای زاویه منفرجه باشــند
ــتگی منفی مربوطه  . اگر زاویه بین دو خواهند بوددارای همبس

به عمود )بردار  یک  جه( 90نزد ـــد  در عدم وجودباش یانگر   ب

ــتگی همب ــفات مربوطهس ــت  بین ص ‐Yan & Frégeau)اس

Reid, 2008; Yan & Rajcan, 2002). 
های اول و دوم صفت برای سال×  پیژنوت پلاتیبا    
یبااین  نمایش داده شده است. 4و  3های یب در شکلترتبه

 یهاداده ییراتدرصد از تغ 4/52و  1/57 یبترتپلات به
 . درصد متوسطتوجیه کرداستانداردشده را در سال اول و دوم 

صفات  ینروابط ب یچیدگیدهنده پنشان یه تغییراتتوج
ی هامؤلفهدر سال اول شده در هر دو سال است.  یریگاندازه

دادند در  یحدرصد را توض 2/24و  9/32 یبترتبهاول و دوم 

  
 یاو متوسط درجه حرارت در طول اجر یبارندگمیزان  -2شکل 
 .1399-1400 یسرارود در سال زراع ستگاهیدر ا شیآزما

Figure 2. Monthly rainfall and average temperature  at 
Sararood station during 2020-2021 cropping season 

 یاجرا و متوسط درجه حرارت در طول یبارندگمیزان  -1شکل 
 .1398-1399 یسرارود در سال زراع ستگاهیدر ا شیآزما

Figure 1. Monthly rainfall and average temperature at  
Sararood station during 2019-2020 cropping season 
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درصد  4/24و  0/28 یبها به ترتمؤلفهدر سال دوم این که یحال
در سال اول اجرای  3طبق شکل کردند.  توجیهرا از تغییرات 

های با عملکرد بالا واجد تعداد نیام در بوته آزمایش ژنوتیپ
تر و طول دوره پر شدن دانه طولانی زودهنگامبالاتر، گلدهی 

های با عملکرد بالاتر ( ژنوتیپ4اما در سال دوم )شکل ؛ اندبوده
گلدهی  واجد صفاتی مانند تعداد نیام بیشتر، ارتفاع بلندتر و زمان

اند اما از طول دوره پر شدن دانه کمتر برخوردار دیرتر بوده
 یبارندگ یزانمرسد با توجه به درجه حرارت و می به نظراند. بوده

ها قابل توجیه زراعی این تفاوتدو سال ماه ینمتفاوت در فرورد
ماه بارندگی بیشتر و متوسط دمای ینفروردباشد. در سال اول در 

ه است؛ بنابراین گیاه نهایت استفاده را از طول دوره هوا کمتر بود
اما در سال دوم ؛ پر شدن دانه برده و عملکرد افزایش یافته است

به علت بارندگی ناچیز در بهار گیاه دچار تنش شده و 

اند اند توانستههایی که دوره پر شدن دانه کمتری داشتهژنوتیپ
لکرد بیشتری تولید تا حدی از شرایط نامناسب فرار کنند و عم

 (.2و  1های کنند )شکل
صفت برای ×  پیژنوت پلاتیبا یچندضلع شینما

 5های یب در شکلبه ترتهای اول و دوم اجرای آزمایش سال
، 101، 131های شماره آمده است. در سال اول ژنوتیپ 6و 

دارای عملکرد بالا، دوره پرشدن  61و  43، 120، 117، 74، 103
های گلدهی زودهنگام بودند. از طرفی ژنوتیپ دانه طولانی و

واجد عملکرد پایین، دوره پر شدن دانه  148و  45، 147شماره 
های یررس بودند. همچنین ژنوتیپدکوتاه، وزن صد دانه بالا و 

 دارای عملکرد بالا، تعداد نیام در بوته زیاد و گلدهی 127و  41
 بودند. زودهنگام

 

  1398-1399های زراعی در سال های نخود کابلیوتیپزراعی ژن-انس برای صفات مورفولوژیکیایج تجزیه واریپارامترهای تنوع و نت -2جدول 
 1399-1400و       

Table 2. Diversity related parameters and results of analysis of variance for morpho-agronomic traits in Kabuli  
chickpeagenotypes during 2019-2020 and 2020-2021 croping seasons 

 

 داریسطح معنی
Significance Level LSD 

5% 

 وراثت
 پذیری

ضریب 
 تغییرات

 دامنه
Range 

 میانگین
Mean Trait سال صفت 

Year ژنوتیپ سال سال×ژنوتیپ 
Gen.×Year Year Gen. 2h CV%   

- - - 5.31 0.82 2.52 23.90 174.98 Days to Flowering روز تا گلدهی 

1399
/

1398
 

2
0

1
9
-2

0
2

0
 - - - 3.49 0.76 1.14 11.20 212.35 Days to Maturity  رسیدگیروز تا 

- - - 6.09 0.75 11.43 24.02 37.36 Seed Filling Period دوره پر شدن دانه 
- - - 6.16 0.72 9.12 21.01 46.36 Plant Height ارتفاع بوته (cm) 
- - - 3.94 0.89 13.64 22.0 31.81 Seed Weight ( وزن صد دانهg) 
- - - 7.13 0.45 18.45 14.36 18.14 Pod per Plant تعداد نیام در بوته 
- - - 814.64 0.17 13.96 1656.8 2223.8 100-Seed Yield ( عملکرد دانهkg/ha) 

- - - 3.42 0.67 1.54 9.80 135.24 Days to Flowering تعداد روز تا گلدهی 

1400
/

1399
 

2
0

2
0
-2

0
2

1
 - - - 3.0 0.68 1.09 9.09 173.0 Days to Maturity  رسیدگیروز تا تعداد 

- - - 3.97 0.61 5.93 13.60 37.76 Seed Filling Period دوره پر شدن دانه 
- - - 2.63 0.90 11.09 13.89 27.44 Plant Height ( ارتفاع بوتهcm) 
- - - 3.67 0.91 13.92 20.28 32.54 100-Seed Yield ( وزن صد دانهg) 
- - - 4.38 0.64 20.74 13.26 12.51 Pod per Plant تعداد نیام در بوته 
- - - 716.54 0.22 24.14 1406.2 1194.4 Seed Yield ( عملکرد دانهkg/ha) 

0.00 0.00 0.00 5.05 0.62 1.89 14.24 155.10 Days to Flowering تعداد روز تا گلدهی 

ب(
دو ساله )مرک

 M
ean

 (C
o
m

b
in

ed
)

 

0.00 0.00 0.00 3.12 0.64 0.97 9.19 192.67 Days to Maturity  رسیدگیروز تا تعداد 
0.00 1.00 0.00 5.45 0.51 7.41 15.28 37.56 Seed Filling Period دوره پر شدن دانه 
0.00 0.00 0.00 4.46 0.76 8.99 16.17 36.79 Plant Height ( ارتفاع بوتهcm) 
1.00 0.80 0.00 2.49 0.96 13.62 21.19 32.20 100-Seed Yield ( وزن صد دانهg) 
0.00 0.00 0.02 5.58 0.22 14.74 10.64 15.31 Pod per Plant تعداد نیام در بوته 
1.00 0.02 0.00 518.47 0.46 14.42 1144.7 1702.2 Seed Yield ( عملکرد دانهkg/ha) 

 خوشروانیحسن دیپرست و حم، رضا حقیمحمود دی، فرشیگراوند یمهد

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

50
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.50
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1488-en.html


 56......... ............................................................................................. های نخود کابلیراعی در ژنوتیپز-بررسی تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات مورفولوژیکی

  

دارای عملکرد  136و  81، 20، 50های در سال دوم ژنوتیپ    
یرهنگام بودند. از طرفی دو تعداد نیام در بوته بالا و گلدهی 

 143و  148، 12، 61، 85، 112، 105، 101، 100های ژنوتیپ
طولانی وزن صد دانه بالایی داشتند اما از دوره پر شدن دانه 

برخوردار بودند و تقریباً دیررس بودند. مقادیر عددی همبستگی 
 3های اجرای آزمایش در جدول ژنتیکی بین صفات در سال

آمده است. در سال اول اجرای آزمایش )مقادیر پایین قطر( 
عملکرد دانه با دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته و تعداد نیام در 

ر و با روز تا رسیدگی و روز تا دابوته همبستگی مثبت و معنی
اما در سال دوم ؛ دار داشتگلدهی همبستگی منفی و معنی

اجرای آزمایش عملکرد دانه با وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد 
دوره پرشدن دانه همبستگی  جزبهنیام در بوته و صفات فنولوژی 

  
و صفات  یهای نخود کابلژنوتیپ یبرا صفت×  پیژنوت پلاتیبا -4شکل 

 1399-1400راعی در سال ز-مورفولوژیکی

Figure 4. Genotype × trait (GT) biplot of Kabuli chickpea 

genotypes and morpho-agronomic traits during 2020-2021. 
DF :،روز تا گلدهی:DM  ،روز تا رسیدگیSFP ،دوره پرشدن دانه :PH ارتفاع :

 انهد: عملکرد YLD: تعداد نیام در بوته، NPP، وزن صد دانه: SWبوته، 
DF: days to flowering; DM: days to maturity; SFP: seed filling 

period; PH: plant height; SW: seed weight; NPP: number of pod 
per plant; YLD: seed yield

 

و صفات  یهای نخود کابلژنوتیپ یبرا صفت×  پیژنوت پلاتیبا -3شکل 
 1398-1399راعی در سال ز-مورفولوژیکی

Figure 3. Genotype × trait (GT) biplot of Kabuli chickpea 

genotypes and morpho-agronomic traits during 2019-2020. 

DF ،روز تا گلدهی : DM ،روز تا رسیدگی :SFP،دوره پرشدن دانه : PH ارتفاع :
 انهد: عملکرد YLD ،تعداد نیام در بوته: NPP، وزن صد دانه: SWبوته، 

DF: days to flowering; DM: days to maturity; SFP: seed filling 
period; PH: plant height; SW: seed weight; NPP: number of 

pod per plant; YLD: seed yield 

 
 

های نخود ژنوتیپ یبرا صفت×  پیژنوت پلاتیبا چندضلعی شینما -6شکل 
 1399-1400راعی در سال ز-و صفات مورفولوژیکی کابلی

Figure 6. The polygon view of genotype × trait (GT) biplot of 

Kabuli chickpea genotypes and morpho-agronomic traits during 

2020-2021. 
DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،دوره پرشدن دانه :PH ارتفاع :

 انهد: عملکرد YLD: تعداد نیام در بوته، NPP، وزن صد دانه: SWبوته، 
DF: days to flowering; DM: days to maturity; SFP: seed filling 

period; PH: plant height; SW: seed weight; NPP: number of pod 
per plant; YLD: seed yield 

 

 

های نخود ژنوتیپ یبرا صفت×  پیژنوت پلاتیبا چندضلعی شینما -5شکل 
 1398-1399راعی در سال ز-و صفات مورفولوژیکی کابلی

Figure 5. The polygon view of genotype × trait (GT) biplot of 

Kabuli chickpea genotypes and morpho-agronomic traits during 
2019-2020. 

DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،دوره پرشدن دانه :PH ارتفاع :
 انهد: عملکرد YLD: تعداد نیام در بوته، NPP، وزن صد دانه: SWبوته، 

DF: days to flowering; DM: days to maturity; SFP: seed filling 
period; PH: plant height; SW: seed weight; NPP: number of 

pod per plant; YLD: seed yield 
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ل داری داشت. این نتایج تا حد زیادی با نتایج حاصمثبت و معنی
صفت انطباق دارد. در سال اول ×  پیژنوتپلات از بای
اند و از طرفی از دوره هایی که زودتر گلدهی را آغاز کردهژنوتیپ

نهایت استفاده را از  اندبودهبرخوردار  ترطولانیپرشدن دانه 
اند و از طریق افزایش مساعد بودن شرایط آب و هوایی برده

نامحدود رشد بودن نخود( عملکرد  به با توجهتعداد نیام در بوته )
اما در سال دوم اجرای آزمایش ؛ انددانه را افزایش داده

اند و از تعداد تری داشتههایی که دوره پر شدن دانه کوتاهژنوتیپ
اند، عملکرد نیام در بوته و وزن صد دانه بالاتری برخوردار بوده

هر دو سال  اند. با توجه به این نتایج دربالاتری تولید نموده
داری اجرای آزمایش تعداد نیام در بوته همبستگی مثبت و معنی

رسد که این صفت نقشی می نظربهبا عملکرد دانه داشته است و 
اما با ؛ باشددر افزایش عملکرد نخود در شرایط دیم داشته  مؤثر

یکی بسته به صفات فنولوژ ،توجه به نامحدود رشد بودن نخود
توانند اثرات متفاوتی بر عملکرد داشته یشرایط آب و هوایی م

بالا  یمتخاطر قفقط بهنه زیاددانه  صدوزن باشند. از طرفی 

 ینتراز مهم یکیبالا  یریپذو وراثت یداریپا یلدلبلکه به
اما در هر دو سال اجرای آزمایش ؛ است یکابل مهم نخودصفات 

دار معنیاین صفت با تعداد نیام در بوته همبستگی منفی و 
داشت. این صفت در سال اول اجرای آزمایش )بارندگی مناسب( 
ارتباطی با عملکرد دانه نشان نداد، اما در سال دوم همبستگی 

نظر مثبت و اندکی با عملکرد دانه داشت. طبق این نتایج به
وزن رسد گزینش همزمان برای تعداد نیام بیشتر در بوته و می

های برتر در ی برای گزینش ژنوتیپراهکار مناسبصد دانه بالا 
ای بیان ( نیز در مطالعه2011شرایط دیم باشد. گودا و همکاران )

صفات مانند  یردانه و سا صدبهبود همزمان وزن داشتند که 
عملکرد  یشبه افزا تواندمی رسیدگیتا  روزدر بوته و  تعداد نیام

. سایر محققین نیز (Gowda et al., 2011)نخود کمک کند 
به اهمیت تعداد نیام در بوته در افزایش عملکرد دانه اشاره 

 ;Astereki et al., 2015; Gediya et al., 2019)اند کرده

Jakhar et al., 2016; Noor et al., 2003; Usefi et al., 
2017; Yücel et al., 2006; Zali et al., 2011). 

  -1399)پایین قطر سال زراعی  شرایط کشت پاییزههای نخود کابلی در زراعی ژنوتیپ-همبستگی ژنتیکی بین صفات مورفولوژیکی -3جدول 
 (1399-1400و بالای قطر سال زراعی  1398       

Figure 2. Genetic correlation coefficients between morpho-agronomic traits of Kabuli chickpea genotypes during 2019-  

         2020 (bottom diagonal) and 2020-2021 (upper diagonal) cropping seasons 

 های مورد مطالعهبندی ژنوتیپگروه
های مورد بررسی از بندی ارقام و ژنوتیپگروه منظوربه    

و معیار فاصله  Wardروش حداقل واریانس ای بهتجزیه خوشه
بندی اقلیدسی استفاده شد. طبق نتایج حاصل از روش گروه

Silhouette های اول های مورد بررسی در سالارقام و ژنوتیپ
در سه و دو گروه قرار گرفتند  یبترتبهو دوم اجرای آزمایش 

 (.8و  7های )شکل
ای برای سال اول اجرای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

لاین  35ژنوتیپ  150ارائه شده است. از  9آزمایش در شکل 
ارقام سعید و ثمین در گروه اول قرار گرفتند.  همراهبهاصلاحی 

ها از گلدهی زودهنگام، طول دوره پر شدن دانه این ژنوتیپ
د دانه بالا برخوردار طولانی، تعداد نیام در بوته زیاد و عملکر

آزاد، عادل، ارقام  همراهبه یاصلاح ینلا 63بودند. در گروه دوم 
های شدند. ژنوتیپ یبنددستهآرمان، ازبک، سارال و هاشم 

 تعداد متعلق به این گروه از وزن صد دانه کم، زودرسی نسبی، 
 

برخوردار بودند. در گروه و عملکرد دانه بالا  یاددر بوته ز یامن 
نصرت، منصور، آکسو،  ارقام همراهبه یاصلاح ینلا 35سوم 

ها نمونه ینا بندی شدند.آراز، آزکان، گوکسو، آنا، آتا و نور دسته
دانه بالا و  کم، وزن صدنیام در بوته گلدهی دیرهنگام، تعداد از 

 برخوردار بودند. متوسطعملکرد 
ای برای سال دوم اجرای وشهدندروگرام حاصل از تجزیه خ

لاین  79ارائه شده است. در گروه اول  10آزمایش در شکل 
سارال و  ید،بک، سعزمنصور، آرمان، اهمراه ارقام اصلاحی به

عملکرد متوسط و از  هایپژنوت یناشدند.  یبنددستهیچ ن یوهب
پایین برخوردار بودند و از لحاظ مابقی صفات وضعیت متوسطی 

ارقام نصرت،  همراهبه یاصلاح ینلا 53در گروه دوم داشتند. 
آکسو، آراز، هاشم، آزکان، گوکسو، نور، آنا و  ین،آزاد، عادل، ثم

بالایی عملکرد های متعلق به این گروه ژنوتیپ. قرار گرفتند آتا
برخوردار  یمتوسط یتوضعنیز از صفات  یو از لحاظ مابق داشتند
 .بودند
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0.98** 0.28** -0.02 0.31** -0.60** 0.42** 1 Days to Flowering روز تا گلدهی 

0.61** 0.28** 0.29** 0.19* 0.47** 1 0.40** Days to Maturity  رسیدگیروز تا 

-0.48** -0.02 0.27 -0.15 1 0.10 -0.85** Seed Filling Period دوره پر شدن دانه 

0.29** 0.00 0.30** 1 -0.16* 0.21 0.27** Plant Height ارتفاع بوته 

0.18* -0.27** 1 0.39** 0.17* 0.42** 0.04 100-Seed Weight وزن صد دانه 

0.47** 1 -0.16* 0.00 0.41** -0.49** -0.62** Pod per Plant تعداد نیام در بوته 

1 0.61** 0.04 0.23** 0.92** -0.45** -0.99** Seed Yield عملکرد دانه 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.یب معنیبه ترت: **و  *

* and ** sigbificant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
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 رهای برتانتخاب ژنوتیپ

های مختلف سالبرتـر در  هاییپمنظور انتخاب ژنوتبه
 این شاخصاستفاده شـد.  MGIDIاز شاخص اجرای آزمایش 

 طوربهگیری شده را همه صفات اندازه هـایپبرای انتخاب ژنوت
گیرد و با توجه مقادیر عددی صفات همزمان در نظر می

 ,Olivoto & Nardino) کندهای برتر را معرفی میژنوتیپ

 عملکـرد بـر اسـاس هـا رایـپارزش ژنوت واقـع در .(2020
صد دانه زیاد، ارتفاع بلند، تعداد نیام در بوته بیشتر، ، وزن بالا

رسی و طول دوره پرشدن دانه کوتاه گلدهی زودهنگام، زود
نمودار مربوط به این شاخص در برای سال اول  .کندمی یینتع

ارائه شده  12و  11در شکل  یبترتبهو دوم اجرای آزمایش 

، 74، 143، 25های در سال اول اجرای آزمایش ژنوتیپ است.
 40)عادل(،  36، 80، 15، 52، 4، 19، 133، 97)آزاد(،  35، 66

کمترین مقادیر  21و  98، 99، 141، 106، 86، 22، 108)سعید(، 
MGIDI های برتر عنوان ژنوتیپخود اختصاص دادند و بهرا به

 35های یپژنوت یشآزما یاجرا دومدر سال شناخته شدند. 
 36، 120، 20، 99، 46، 136، 70)نصرت(،  34، 13)آزاد(، 

 11)ثمین( و  41، 55، 19، 23، 59، 116، 51، 73، 30)عادل(، 
 هاییپعنوان ژنوتو به دارا بودندرا  MGIDI یرمقاد ینکمتر

طبق نتایج این شاخص ارقام آزاد و عادل و  برتر شناخته شدند.
های عنوان ژنوتیپمتوالی به دو سالهر در  19و  99های لاین

برتر شناسایی شدند.
 

 
در سال  شدهیابیارز یزراع-یکیبر اساس صفات مورفولوژ ینخود کابل یهاپیژنوتای تجزیه خوشهدندروگرام  -9شکل 

 اند(.های سبز، سیاه و آبی مشخص شدهبا رنگ یبترتبههای اول، دوم و سوم )گروه 1398-1399زراعی 
Figure 9. Cluster analysis of Kabuli chickpea genotypes based on morpho-agronomic traits during 

2019-2020 cropping season (Clusters 1, 2 and 3 are marked in green, purple, and brown, respectively). 

  
از روش  های مناسب با استفادهتعیین تعداد گروه -8شکل 

Silhouette  یهاپیژنوت یزراع-یکیمورفولوژبر اساس صفات 
 .1399-1400سال زراعی  ی درنخود کابل

Figure 8. Determining the optimal number of clusters 
using the Silhouette method based on morpho-

agronomic traits of Kabuli chickpea genotypes during 
2020-2021 cropping season. 

از روش  های مناسب با استفادهتعیین تعداد گروه -7شکل 
Silhouette  یهاپیژنوت یزراع-یکیمورفولوژبر اساس صفات 

 .1398-1399سال زراعی  ی درنخود کابل
Figure 7. Determining the optimal number of clusters 

using the Silhouette method based on morpho-
agronomic traits of Kabuli chickpea genotypes 

during 2019-2020 cropping season. 
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در سال  شدهیابیارز یزراع-یکیاساس صفات مورفولوژ بر ینخود کابل یهاپیژنوتای تجزیه خوشهدندروگرام  -10شکل 

 اند(.سیاه و آبی مشخص شدههای با رنگ یبترتبههای اول و دوم )گروه 1399-1400زراعی 
Figure 10. Cluster analysis of Kabuli chickpea genotypes based on morpho-agronomic traits during 

2020-2021 cropping season (Clusters 1 and 2 are marked in black and blue, respectively). 
 

 

 
  شدهمحاسبه MGIDIص شاخ با استفاده از کابلینخود های بندی ژنوتیپرتبه -11شکل 

 1398-1399ی در سال زراعی زراع-یکیصفات مورفولوژبر اساس 
Figure 11. Genotype ranking in ascending order using MGIDI index calculated based on  

morpho-agronomic traits measured during 2019-2020 cropping season. 
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در  ی قابل قبولیژنتیکتنوع  طبق نتایج این پژوهش

های مورد مطالعه از نظر صفات مهم زراعی مشاهده شد. ژنوتیپ
 یقدرتمند برا یابزارعنوان به GT-biplotنمودار  ین،علاوه بر ا

بر  هایپژنوت یابیارزو  ژنوتیپ-صفت یهابرهمکنش بررسی
تواند در مطالعات مشابه به محققین می مجموعه صفاتاساس 

نتایج تحلیل روابط بین صفات، صفت  کمک شایانی کند. طبق
تعداد نیام در بوته در هر دو سال اجرای آزمایش همبستگی 

داری با عملکرد دانه داشت. از طرفی با توجه به مثبت و معنی
ی ارقام بازارپسندنقش پر رنگ اندازه دانه و وزن صد دانه در 

 نخود کابلی، انتخاب همزمان برای تعداد نیام بیشتر و وزن صد
دانه بالا در کنار زودرسی و ارتفاع بیشتر بوته )برداشت مکانیکی( 

های برتر مناسب کشت پاییزه مناطق معتدل ینلادر انتخاب 
با  ی برترهـایـپژنوت در این پژوهش قابل پیشنهاد است.

، وزن بالاعملکـرد  بـر اسـاسو  MGIDIاستفاده از شاخص 
صد دانه زیاد، ارتفاع بلند، تعداد نیام در بوته بیشتر، گلدهی 

 .شدند یینتعرسی و طول دوره پرشدن دانه کوتاه زودهنگام، زود
ژنوتیپ پیشرفته  19ارقام آزاد، عادل و ثمین و در سال اول 

نیز ارقام  دومدر سال های برتر شناخته شدند. عنوان ژنوتیپبه
عنوان بهژنوتیپ پیشرفته  16همراه هآزاد، نصرت، عادل و ثمین ب

های ارقام آزاد و عادل و لاین برتر شناخته شدند. هاییپژنوت
قرار های برتر ژنوتیپدر دسته متوالی  دو سالدر هر  19و  99

 شده در این پژوهش ازییبرتر شناسا یهاژنوتیپ .گرفتند
برخوردار ارقام نخود  یکیژنت یلپتانس یشافزابالایی در  یلپتانس

در  هایتلاق ینعنوان والدبهرا  هاآن توانیم وهستند 
 ییزهکشت پا یطشرا یبرا ینخود کابل ینژادبه یهابرنامه

گنجاند.مناطق معتدل 
 

 منابع
Alvarado, G., López, M., Vargas, M., Pacheco, Á., Rodríguez, F., Burgueño, J., & Crossa, J. (2016). 

META-R (Multi Environment Trial Analysis with R for Windows) Version 6.01. hdl: 11529/10201. 
CIMMYT Research Data & Software Repository Network, 20, 2017.  

Anbessa, Y., Warkentin, T., Vandenberg, A., & Bandara, M. (2006). Heritability and predicted gain from 
selection in components of crop duration in divergent chickpea cross populations. Euphytica, 152, 1-8.  

Astereki, H., Pouresmael, M., & Sharifi, P. (2015). Genetic Variability of Yield, and Yield Components in 
Chickpea (Cicer arietinum L.). Thai Journal of Agricultural Science, 48(3), 115-124.  

Berdahl, J., Mayland, H., Asay, K., & Jefferson, P. (1999). Variation in agronomic and morphological traits 
among Russian wildrye accessions. Crop Science, 39(6), 1890-1895.  

FAOSTAT. (2022). FAO Stat. Database. 2021. In: Food and Agriculture Organization of the United 
Nations Rome, Italy. 

Gaur, P., Pande, S., Upadhyaya, H., & Rao, B. (2006). Extra-large Kabuli chickpea with high resistance to 
Fusarium wilt. Journal of SAT Agricultural Research, 2(1), 1-2.  

Gediya, L. N., Patel, D. A., Kumar, S., Kumar, D., Parmar, D. J., & Patel, S. S. (2019). Phenotypic 
variability, path analysis and molecular diversity analysis in chickpea (Cicer arietinum L.). Vegetos, 32, 
167-180.  

Gowda, C., Upadhyaya, H., Dronavalli, N., & Singh, S. (2011). Identification of large‐seeded high‐yielding 
stable kabuli chickpea germplasm lines for use in crop improvement. Crop Science, 51(1), 198-209.  

 
صفات بر اساس  شدهمحاسبه MGIDIص شاخ با استفاده از نخود کابلیهای بندی ژنوتیپرتبه -12شکل 

 1399-1400ی در سال زراعی زراع-یکیمورفولوژ
Figure 12. Genotype ranking in ascending order using MGIDI index calculated based on 

morpho-agronomic traits measured during 2020-2021 cropping season. 

 خوشروانیحسن دیپرست و حم، رضا حقیمحمود دی، فرشیگراوند یمهد

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

50
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.50
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1488-en.html


 

Hartley, H. O. (1950). The maximum F-ratio as a short-cut test for heterogeneity of variance. Biometrika, 
37(3/4), 308-312.  

Jakhar, D. S., Kamble, M., Singh, A., & Raj, P. (2016). Genetic variability, character association and path 
coefficient analysis in Chickpea (Cicer arietinum L.). Ecology, Environment and Conservation Journal, 
22, 239-S244.  

Jha, U. C. (2018). Current advances in chickpea genomics: applications and future perspectives. Plant cell 
reports, 37, 947-965.  

Joshi, P., Yasin, M., & Sundaram, P. (2018). Genetic variability, heritability and genetic advance study for 
seed yield and yield component traits in a chickpea recombinant inbred line (RIL) population. 
International Journal of Pure & Applied Bioscience, 6(2), 136-141.  

Kanooni, H. (2020). An overwiew of chickpea breeding in Iran. In: Dryland Agricultural Research Institute. 
Kassambara, A. (2017). Practical guide to cluster analysis in R: Unsupervised machine learning (Vol. 1). 

Sthda.  
Kassambara, A., & Mundt, F. (2017). Package ‘factoextra’. Extract and visualize the results of multivariate 

data analyses, 76(2).  
Krishnamurthy, L., Kashiwagi, J., Gaur, P., Upadhyaya, H., & Vadez, V. (2010). Sources of tolerance to 

terminal drought in the chickpea (Cicer arietinum L.) minicore germplasm. Field Crops Research, 
119(2-3), 322-330.  

Merga, B., & Haji, J. (2019). Economic importance of chickpea: Production, value, and world trade. Cogent 
Food & Agriculture, 5(1), 1615718.  

Noor, F., Ashaf, M., & Ghafoor, A. (2003). Path analysis and relationship among quantitative traits in 
chickpea (Cicer arietinum L.). Pak. J. Biol. Sci, 6(6), 551-555.  

Olivoto, T., & Lúcio, A. D. C. (2020). metan: An R package for multi‐environment trial analysis. Methods 
in Ecology and Evolution, 11(6), 783-789.  

Olivoto, T., & Nardino, M. (2020). MGIDI: A novel multi-trait index for genotype selection in plant 
breeding. bioRxiv, 2020.2007. 2023.217778.  

Pacheco, A., Vargas, M., Alvarado, G., Rodríguez, F., López, M., Crossa, J., & Burgueño, J. (2016). GEA-
R (Genotype× Environment Analysis whit R for Windows.) Version 4.0. In: International Maize and 
Wheat Improvement Center. 

Priyadarshan, P. M. (2017). Genetics of Traits. In P. M. Priyadarshan (Ed.), Biology of Hevea Rubber (pp. 
127-129). Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-54506-6_8  

Raina, A., Khan, S., Wani, M. R., Laskar, R. A., & Mushtaq, W. (2019). Chickpea (Cicer arietinum L.) 
cytogenetics, genetic diversity and breeding. Advances in Plant Breeding Strategies: Legumes: Volume 
7, 53-112.  

Roorkiwal, M., Jain, A., Kale, S. M., Doddamani, D., Chitikineni, A., Thudi, M., & Varshney, R. K. (2018). 
Development and evaluation of high‐density Axiom® Cicer SNP Array for high‐resolution genetic 
mapping and breeding applications in chickpea. Plant Biotechnology Journal, 16(4), 890-901.  

Sharifi, P., Astereki, H., & Pouresmael, M. (2018). Evaluation of variations in chickpea (Cicer arietinum 
L.) yield and yield components by multivariate technique. Annals of Agrarian Science, 16(2), 136-142.  

Singh, M. K., Roorkiwal, M., Rathore, A., Soren, K. R., Pithia, M. S., Yasin, M., Barpete, S., Singh, S., 
Barmukh, R., & Das, R. R. (2022). Evaluation of Global Composite Collection Reveals Agronomically 
Superior Germplasm Accessions for Chickpea Improvement. Agronomy, 12(9), 2013.  

Singh, U., Gaur, P., Chaturvedi, S., Hazra, K., & Singh, G. (2019). Changing plant architecture and density 
can increase chickpea productivity and facilitate for mechanical harvesting. International Journal of 
Plant Production, 13, 193-202.  

Tuba Bıçer, B., & Şakar, D. (2008). Heritability and gene effects for yield and yield components in 
chickpea. Hereditas, 145(5), 220-224.  

Usefi, M., Dashti, H., Bihamta, M. R., & Hosseini, S. M. (2017). Analysis of genetic diversity in agronomic 
traits of chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes using multivariate methods. Iranian Journal of Field 
Crop Science, 48(2).  

Varshney, R. K., Song, C., Saxena, R. K., Azam, S., Yu, S., Sharpe, A. G., Cannon, S., Baek, J., Rosen, B. 
D., & Tar'an, B. (2013). Draft genome sequence of chickpea (Cicer arietinum) provides a resource for 
trait improvement. Nature biotechnology, 31(3), 240-246.  

Yan, W., & Frégeau‐Reid, J. (2008). Breeding line selection based on multiple traits. Crop Science, 48(2), 
417-423.  

Yan, W., & Rajcan, I. (2002). Biplot analysıs and trait relations of soybean. Crop Sci, 42, 12-21.  
Yücel, D. Ö., Anlarsal, A. E., & Yücel, C. (2006). Genetic variability, correlation and path analysis of yield, 

and yield components in chickpea (Cicer arietinum L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 
30(3), 183-188.  

Zali, H., Farshadfar, E., & Sabaghpour, S. (2011). Genetic variability and interrelationships among 
agronomic traits in chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes.  

 

 

 61.. ........................................................................................................................... 1402زمستان  /48پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 
 خوشروانیحسن دیپرست و حم، رضا حقیمحمود دی، فرشیگراوند یمهد

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

50
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://doi.org/10.1007/978-3-319-54506-6_8
http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.50
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1488-en.html
http://www.tcpdf.org

