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های امیدبخش نخود پذیری صفات اگرومورفولوژیک در لاینارزیابی تنوع ژنتیکی و وراثت

 تحت شرایط نرمال رطوبتی 
 

Assessment of Genetic Diversity and Heritability of Agro-morphological Traits in 

Chickpea Promising Lines under Normal Moisture Conditions  

 

 4و همایون کانونی 3فریبرز قنبری، 2، محمدرضا عبدالهی*1سویسیدسعید مو

 

 44/14/99تاریخ پذیرش:           11/44/94تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

بندی ژنتیکی، گروه تنوع باشند. اهداف این پژوهش شامل ارزیابینژادی میهای بهوجود تنوع و انجام گزینش، لازمه و اساس برنامه

های کامل تصادفی با طرح بلوک آزمایش در قالب .ها بودآن پذیریوراثت سایی صفات مرتبط با عملکرد دانه و برآوردنخود، شنا هایلاین

بودند و در هر چهار ناحیه  (p<0.05دار )ها از نظر کلیه صفات دارای تفاوت معنیانجام شد. ژنوتیپ 1391 - 92در سال زراعی  سه تکرار

درصد، برای  11/14پذیری عمومی صفات از باشد. وراثتها میبیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین آن بای پلات توزیع شدند که این

مؤلفه عملکرد و "عنوان ترتیب بهاول، دوم و سوم به درصد، برای صفت وزن صد دانه، برآورد شد. سه مؤلفه 04/94صفت ارتفاع بوته، تا 

درصد از  3/13گذاری شدند که در مجموع نام "مؤلفه توانایی حفظ آب در گیاه"و  "ه گیاهمؤلفه رشد رویشی یا بنی"، "اجزاء عملکرد

عامل افزایش طول "، "عامل عملکرد و اجزاء عملکرد"ترتیب تحت عنوان چهار عامل اصلی نیز به .ها را توجیه نمودندتغییرات کل داده

ها را درصد از تغییرات کل داده 9/04، در مجموع "ایش طول دوره رویشیعامل افز"و  "عامل توانایی حفظ آب در گیاه"، "دوره زایشی

یه تابع تشخیص توسط تجزطور صد در صد بهبندی که این گروهطوریها را در چهار گروه مجزا قرار داد بهتوجیه کردند. تجزیه خوشه لاین

ترین میانگین را به خود اختصاص دادند ترین و بیشترتیب کمملکرد، بههای خوشه اول و سوم از نظر صفات عملکرد و اجزاء عنیز تأیید شد. لاین

 پلاسم جدید استفاده کرد. ها، جهت ایجاد تنوع در ژرمتوان از تلاقی این لاینکه می

 

 عملکردهای اصلی، ها، تجزیه به مؤلفهای، تجزیه به عاملتجزیه تابع تشخیص، تجزیه خوشه های کلیدی:واژه

                                                           
 ، ایرانهمدان ،نایسیبوعل دانشگاه ،انشکده کشاورزید، نباتات اصلاح و زراعت گروه ارشدی کارشناسی دانشجو، دانشیار و اریاستادترتیب به. 3و  2، 1

 ، سنندج، ایرانکردستان استانی عیطب منابع وی کشاورزو آموزش  قاتیتحق مرکز. استادیار 4

 Email: s.moosavi@basu.ac.ir               *: نویسنده مسئول
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 مقدمه

میت و کیفیت پروتئین، یکی از مسائل اساسی تغذیه در ک

 ( که1301باشد )باقری و همکاران، کشورهای در حال توسعه می

کننده این ترین منابع تأمیندر این کشورها، حبوبات یکی از مهم

باشند. در بین حبوبات، نخود زراعی، پس از لوبیا ای مینیاز تغذیه

ای مهم سراسر دنیا است که در هو نخود فرنگی، سومین لگوم دان

؛ 2014، 1فائو)جنوب آسیا رتبه اول کشت را داراست 

که منبعی بر ایناین گیاه علاوه (.2013و همکاران،  2کریشنامارتی

توقع و مناسب برای کشت ارزشمند از پروتئین است، گیاهی کم

 .(2010، 3پاتنه وآوولا باشد )های زراعی کم نهاده میدر نظام

عنوان یک کشور در حال توسعه، پس از کشورهای هند، ان، بهایر

کننده نخود در دنیا ترکیه و پاکستان چهارمین کشور مهم تولید

زراعت این گیاه در  . یکی از مشکلات اساسی(2014، فائواست )

ایران، کم بودن میانگین عملکرد آن نسبت به میانگین تولید 

(. افزایش عملکرد در 1201و همکاران،  4کانونیجهانی است )

نژادی، راهبردی اساسی برای حل این واحد سطح از طریق به

های مطلوب باشد که در این راستا، شناسایی ژنوتیپمشکل می

باشد. در حقیقت اثرات حلی مفید و کارآمد میهر منطقه، راه

کمیت و کیفیت  کنندهتعیین دو عامل اصلی ژنتیکی و محیطی،

که  (2004و همکاران،  9چیفتچی)باشد می در هرگیاهی عملکرد

طور ویژه بر روی به بایستی در راستای رسیدن به این هدف،

(. 2007و همکاران،  1سینگو توجه گردد ) تمرکز ژنتیکی عوامل

طور پذیری کم است که بهعملکرد دانه صفتی پیچیده با وراثت

(. 1987، 1گیرد )شِرمامعمول تحت تأثیر سایر صفات قرار می

دنبال انتخاب غیرمستقیم عملکرد نژادی، بهبنابراین در فرآیند به

طور معمول باشیم. بهدانه از طریق سایر صفات مرتبط با آن می

های با صفات مختلف، از پلاسمهای تنوع اولیه در ژرمدر ارزیابی

شود )راستا همتی و های آماری مختلف استفاده میروش

ترین تنوع ( بیش1982) 0ی و پاندیادهیکار(. 1309همکاران، 

ژنتیکی را برای صفات تعداد غلاف در گیاه، وزن غلاف و وزن صد 

نشان دادند که  (1302و همکاران ) مردیدانه گزارش کردند. 

وزن بذر با غلاف و تعداد بذر در بوته از تنوع خوبی برخوردارند. 

نوع های نخود دارای ت( نشان داد که ژنوتیپ1301) چقامیرزا

( 2002و همکاران ) 9ارشدتوجهی بودند. ژنتیکی قابل

                                                           
1. Food and Agricultural Organization 
2. Krishnamurthy 

3. Avola and Patane 

4. Kanouni 
5. Ciftci 

6. Singh 

7. Sharma 

8. Adhikari and Pandey 

9. Arshad 

های اولیه و ثانویه پذیری پایینی را برای صفات تعداد شاخهوراثت

( اظهار داشتند که صفات 2003و همکاران ) 14نورگزارش کردند. 

های فرعی و وزن دهی، تعداد شاخهدرصد گل 94تعداد روز تا 

و  11ازورن یوسلدادند. پذیری بالایی نشان صددانه وراثت

پذیری صفت تعداد ( در مطالعه گیاه نخود، وراثت2006همکاران )

پذیری صفات تعداد تر و وراثتدهی را پاییندرصد گل 94روز تا 

دانه، وزن هزاردانه و تعداد غلاف پر را بالاتر از سایر صفات برآورد 

ترین مقدار ( بیش2008و همکاران ) 12حسنکرد. در بررسی 

های فرعی، ترتیب مربوط به صفات تعداد شاخهپذیری بهاثتور

، 13جکسوندر تحقیقی ) دهی بود.وزن صد دانه و تعداد روز تا گل

ها، قبل از تجزیه ( از روش تجزیه به عامل1991، 13جکسون)

ها نقش ای استفاده شد تا اهمیت متغیرهایی که در خوشهخوشه

جهت  در اصلاح د،دا نشان هاعامل به تجزیه .تر شوددارند، روشن

ها آن اجزاء در تغییر وسیلهبه ها،کاهش عامل یا افزایش

( چهار عامل، با 2003) 14توکر .(1991، جکسونپذیر است )امکان

و توکر که درصد واریانس، را شناسایی کرد درحالی 01

نخود، سه عامل را  روی ایمطالعه ( در2004) 19کاگیرگان

( سه عامل را 2008) 11پرستخیال ودست سبکشناسایی کردند. 

درصد از تغییرات کل  1/10در گیاه لوبیا استخراج کردند که 

هفت  دادکه نشان (1309کردند. درگاهی )ها را توجیه میداده

را  صفات واریانس کل از درصد 43/19ی اصلی حدود مؤلفه

منظور ( به2007و همکاران ) 11رای چاودهوریکردند.  توجیه

خوشه  دو به را نخودفرنگی ارقام ژنتیکی،روابط  آشکارسازی

یزدی  .بندی کردنددسته خوشه هر در زیرگروه دو با اصلی

ژنوتیپ عدس را در دو خوشه  94(، 1303صمدی و همکاران )

( در 1394مچی و همکاران )محمد علی پوریابزرگ تفکیک کردند. 

ل های تحمژنوتیپ نخود و دو رقم را  براساس شاخص 12ای، مطالعه

مختلف  محققینبه خشکی و عملکرد در چهار گروه قرار دادند. 

 19رابی؛ 2008و همکاران،  10صفری(؛ 1392)موسوی و همکاران )

 تجزیه( از روش 2008و همکاران،  24صبوری؛ 2009و همکاران، 

 تجزیه از حاصل بندیگروه صحت آزمون برای، تشخیص تابع

. اهداف این پژوهش انددر گیاهان مختلف استفاده کرده ایخوشه

.  3نخود،  هایبندی لاینگروه. 2ژنتیکی،  تنوع . ارزیابی1عبارت از 

                                                           
10. Noor 
11. Ozveran Yucel 

12. Hasan 
13. Jackson 

14. Toker 

15. Toker and Cagirgan 

16. Sabokdast and Khyalparast 

17. Ray chadhury 

18. Safari 

19. Rabii 

20. Saburi 
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 پذیریوراثت . برآورد4شناسایی صفات مرتبط با عملکرد دانه و 

 صفات تحت شرایط نرمال رطوبتی بودند.

 

 هامواد و روش

 (،.Cicer arientinum L)ژنوتیپ نخود زراعی  24مواد گیاهی شامل 

( بود که در قالب 1لاین امیدبخش و دو رقم، )جدول  10شامل 

تکرار در شرایط نرمال رطوبتی و  3های کامل تصادفی با طرح بلوک

ارزیابی شدند. این آزمایش در مزرعه  1391-92در سال زراعی 

پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان 

ساله  34های اس دادهواقع در شهرستان سنندج اجرا شد. براس

 1/349هواشناسی، میانگین بارندگی سالیانه محل اجرای آزمایش 

 314حدود  1391-92متر و متوسط بارندگی سال زراعی میلی

متر شد )پورتال سازمان هواشناسی کشور( بود. عملیات میلی

آغاز  1391سازی زمین با انجام یک شخم عمیق در پاییز آماده

جام یک شخم بهاره و دو دیسک عمود برهم، گردید و سپس با ان

ها، مزرعه تسطیح و آماده کشت شد. در نهایت با ایجاد جوی و پشته

که طوریها کاشته شدند. بهصورت دستی و در روی پشتهبذرها به

متر کشت سانتی 94متری و با فاصله ردیف  9هر رقم در سه ردیف 

 1ها از یکدیگر له آنمتر و فاصسانتی 9شد. عمق کاشت بذور حدود 

متر بود. براساس نتایج آزمایش خاک، میزان نیاز کودی تعیین سانتی

های ازت و فسفر قبل از کاشت کیلوگرم در هکتار کود 29و حدود 

های هرز، عمل وجین دستی در استفاده شد. جهت کنترل علف

بوته در هر کرت  14طول مرحله داشت انجام شد. سپس تعداد 

 94دفی اتنخاب شده، صفات محتوای نسبی آب، روز تا طور تصابه

دهی، روز تا رسیدگی درصد غلاف 94دهی، روز تا درصد گل

های فرعی، تعداد شاخه اصلی، تعداد دانه فیزیولوژیک، تعداد شاخه

در بوته، تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته و وزن هزاردانه 

ه، عملکرد دانه و تودچنین صفات زیستبرداری شد. همیادداشت

شاخص برداشت براساس میانگین کل واحد سطح کاشته شده، 

)پس از  کلیه محاسبات آماری شامل تجزیه واریانسمحاسبه گردید. 

ها و آزمون یکنواختی انجام آزمون نرمال بودن باقیمانده داده

های اصلی، تجزیه تجزیه به مؤلفه ها،مقایسه میانگین ،واریانس(

، SAS 9.1 افزارهای آماریتوسط نرمای، ه خوشهعاملی و تجزی
Minitab 16  وSPSS 19 .ها با مقایسه میانگین صورت پذیرفت

انجام درصد  9 سطح آماری دانکن و در ایآزمون چند دامنه کمک

ماکس منظور تحلیل بهتر تجزیه عاملی از چرخش اکِوییبه .شد

(Equimax)  .ریاضی میانگین  امیدچنین با محاسبه هماستفاده شد

پذیری عمومی میزان وراثت ومیزان واریانس ژنوتیپی مربعات صفات، 

و از ماتریس  Wardبه روش ای از تجزیه خوشهمحاسبه گردید. 

ها و انتخاب والدین مناسب بندی لاینای گروهفاصله پیرسون بر

 ضریب تغییرات ژنوتیپینژادی استفاده شد. های بهبرای برنامه

(GCV)  ریب تغییرات فنوتیپیضو (PCV) ترتیب با استفاده ازبه 

چنین و هم  فنوتیپی واریانس و  واریانس ژنوتیپی

 و هالویر) های زیر محاسبه شدندصفات براساس رابطهمیانگین 
  (.1998، 1میراندا

(1)          

(2)    

(3)           

 

 نتایج و بحث

 هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین

ها برای تمامی صفات ( نشان داد که ژنوتیپ2نتایج )جدول 

یجه بودند که این نت (p<0.05)دار دارای تفاوت معنی

باشد. ها میدهنده وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین آننشان

که وجود این تنوع بالا، نویدبخش پاسخ به گزینش طوریبه

 (1985) 2اسکولز وهیوکل ها خواهد بود. مطلوب در این ژنوتیپ

تر تمرکز بر روی یابی به عملکرد بیشنشان دادند که برای دست

لاف در بوته و تعداد دانه دهی، وزن غدرصد گل 94سه صفت، 

در غلاف به جهت تنوع ژنتیکی بالا بسیار کارآمد و مؤثر است. 

( وجود تنوع ژنتیکی در 1301در تحقیقی دیگر )چقامیرزا، 

های نخود گزارش شد. نتایج مقایسه میانگین پلاسمژرم

 3و  11، 14های شماره ( نشان داد که لاین3ها )جدول ژنوتیپ

ترین دارای کم 9و  1، 10های شماره و لاینترین دارای بیش

عملکرد دانه بودند. در شرایط این آزمایش، افزایش عملکرد در 

تر از طریق افزایش صفات تعداد بذر در ، بیش14لاین شماره 

های فرعی در بوته بود، بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد شاخه

یش از طریق این افزا 3و  11های شماره که در لایندرحالی

افزایش صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد غلاف 

 های فرعی در بوته بود.در بوته، تعداد بذر در بوته و تعداد شاخه

 

 ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپیعمومی،  پذیریوراثت

ها مربوط به پذیریوراثت نشان داد که بالاترین (4 )جدول نتایج

عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد بذر وزن صددانه،  صفات

 تاپذیری مربوط به صفترین وراثتو کمتوده در بوته و زیست

های اصلی و شاخص ارتفاع بوته، محتوای نسبی آب، تعداد شاخه

شود که . در واقع طبق این نتایج چنین استنباط میبودبرداشت 

ای تنوع ژنتیکی پذیری بالایی بودند، دارصفاتی که دارای وراثت

                                                           
1. Hallauer and Miranda 
2. Hucl and Scoles 
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اند، چراکه واریانس زنتیکی بر مبنای امیدهای ریاضی بالایی بوده

پذیری خوبی وراثتپذیری عمومی بهوراثت اگرچهاند. برآورد شده

تواند سهم ژنتیکی تنوع را مشخص نماید، اما بالا خصوصی نمی

صفات از والدین به نتاج نسبی بهتر بودن میزان آن معرف انتقال 

و  نوردر مطالعات . (1301آبادی و همکاران، شد. )گلبامی

های فرعی و وزن صددانه ( صفات تعداد شاخه2003همکاران )

و همکاران  ازورن یوسلپذیری بالایی نشان دادند. وراثت

 94پذیری صفت تعداد روز تا ( بیان کردند که وراثت2006)

و تعداد  دهی پایین و صفات تعداد دانه، وزن هزاردانهدرصد گل

پذیری بالاتری نسبت به سایر صفات مورد غلاف پر وراثت

ترین ( بیش2008و همکاران ) حسنمطالعه داشتند. در بررسی 

های ترتیب مربوط به صفات تعداد شاخهپذیری بهمقدار وراثت

بالاترین ضرایب تغییرات ژنوتیپی را فرعی و وزن صددانه بود. 

ترین های اصلی و فرعی و کموزن صددانه، تعداد شاخه  صفات

ضریب را صفات فنولوژیک روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، روز تا 

به خود دهی درصد گل 94دهی و روز تا درصد غلاف 94

دهند اختصاص دادند. ضریب تغییرات ژنوتیپی صفات نشان می

است. در چقدر مختلف های در لاینصفات  تنوعمیزان که 

تنوع کمی وجود  دیگرو در بعضی تنوع زیاد  ،برخی از صفات

( در مطلعه خود بر روی نخود 1982) پاندی وادهیکاری  دارد.

ترین تنوع ژنتیکی مربوط به صفات تعداد بیان کردند که بیش

چنین غلاف در بوته، وزن غلاف در بوته و وزن صددانه بود. هم

های در مطالعه فوق واریانس فنوتیپی برای صفات تعداد شاخه

های فرعی، ارتفاع اولین غلاف و تعداد روز تا تعداد شاخه اصلی،

هرچه تنوع موجود  مسلماًگیرگزارش شد. دهی بالا و چشمگل

منجر به پاسخ به ها تر باشد انتخاب در آندر صفات بیش

 (.1982، 1فالکونر) گزینش بهتری خواهد شد

 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

درصد از واریانس کل  3/13ه ( بیانگر این بود ک9نتایج )جدول 

که مؤلفه طوریشود. بهواسطه سه مؤلفه اول توجیه میها بهداده

درصد از تغییرات  9/13، 1/14، 1/44ترتیب اول، دوم و سوم به

(، مؤلفه اول 9ها را توجیه کردند. براساس نتایج ) جدول کل داده

عداد های اصلی، تهای فرعی، تعداد شاخهبا صفات تعداد شاخه

توده و بذر در بوته، تعداد غلاف در بوته، شاخص برداشت، زیست

توجهی داشت که بر این اساس، عملکرد همبستگی مثبت و قابل

گذاری شد. نتایج نام "مؤلفه عملکرد و اجزاء عملکرد"اول  مؤلفه

ترین مربوط به مؤلفه دوم بیانگر این بود که این مؤلفه بیش

توده و روز تا رسیدگی زیستارتباط مثبت را با صفات 

                                                           
1. Falconer 

فیزیولوژیک و تقریباً با سایر صفات مرتبط با عملکرد ارتباط 

منفی داشت. بر این اساس افزایش این مؤلفه باعث افزایش کلی 

دهی و روز تا طول دوره رشد ولی کاهش طول دوره روز تا گل

شود. بنابراین شاید دهی یا کاهش طول دوره زایشی میغلاف

 2"مؤلفه افزایش رشد رویشی یا بنیه گیاه"مؤلفه را  بتوان این

ترین رابطه ( مؤلفه سوم بیش9کرد. طبق نتایج )جدول  گذارینام

توده و وزن هزاردانه مثبت را با صفات محتوای نسبی آب، زیست

داشت که باتوجه به رابطه مثبت این صفات با عملکرد دانه، 

مؤلفه توانایی حفظ "نرا توان آافزایش این مؤلفه هم مطلوب و می

گذاری کرد که در مجموع این سه مؤلفه بیش از نام "آب در گیاه

بنابراین  .ها را توجیه نمودنددرصد از تغییرات کل داده 13

تر مؤلفه ها و صفات موردبررسی، مقادیر بیشبراساس رابطه مؤلفه

ارم رو ناحیه چهتر مؤلفه دوم موردنظر است. از ایناول و مقدار کم

که طوری(،  ناحیه مطلوب و موردنظر است به1بای پلات )شکل 

عنوان گیرند، بهها و صفاتی که در این ناحیه قرار میلاین

 (1309درگاهی ) گردند.میها و صفات معرفی ترین لاینمطلوب

 را کل صفات واریانس از درصد 43/19ی اصلی هفت مؤلفه داد نشان

و نقوی ا مؤلفه عملکرد نامیدند. دوم ر مؤلفه کردند و توجیه

مؤلفه عملکرد و "عنوان ( مولفه اول را به2005) 3جهانسوز

 معرفی کردند."اجزای عملکرد

 

 ها تجزیه به عامل

تر از یک، چهار عامل در این بخش، براساس مقادیر ویژه بزرگ

درصد از  04مهم اول انتخاب شدند که در مجموع بیش از 

(. عامل اول 1کردند )جدول ا توجیه میها رواریانس کل داده

ها را توجیه کرد که دارای ضرایب درصد از تغییرات داده 0/31

بزرگ و مثبت برای صفات شاخص برداشت، تعداد بذر در دانه، 

توده های فرعی و اصلی، زیستتعداد غلاف در دانه، تعداد شاخه

و اجزاء  عامل عملکرد"عنوان را بهتوان آنو عملکرد بود که می

درصد از تغییرات را  4/19معرفی کرد. عامل دوم  "عملکرد

توجیه کرد که دارای ضرایب بزرگ و مثبت برای صفات تعداد 

های فرعی، عملکرد، و ضرایب منفی برای صفات وزن شاخه

دهی درصد غلاف 94دهی، روز تا درصد گل 94صددانه، روز تا 

گذاری نام "زایشی عامل افزایش طول دوره"عنوان بود که به

درصد از  9/14و  0/13ترتیب شد. عامل سوم و چهارم به

عامل توانایی "عنوان ترتیب بهتغییرات را توجیه کردند که به

 "عامل کاهش طول دوره رشد زایشی"و  "حفظ آب در گیاه 

و همکاران  مردی( و 2005) جهانسوز ونقوی گذاری شدند. نام

                                                           
2. Vigor or Vigour 
3. Naghavi and Jahansouz 
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عامل "عنوان مل اول را به( در تحقیقات خود، عا2003)

 معرفی کردند.  "عملکرد

 

 ایتجزیه خوشه

ها را در چهار گروه مجزا قرار داد )شکل ای ژنوتیپتجزیه خوشه

تری از طور نسبی مقادیر پایینبه 2های خوشه (. ژنوتیپ3

های فرعی، تعداد صفات محتوای آب نسبی، تعداد شاخه

توده و در نهایت ، زیستهای اصلی، تعداد غلاف در بوتهشاخه

درصد  94عملکرد دانه و مقادیر بیشتری از صفات روز تا 

دهی را در مقایسه با درصد گل 94دهی و روز تا غلاف

های خوشه دارا بودند. در حقیقت ژنوتیپ 3های خوشه ژنوتیپ

ترین مقدار ترین مقدار اجزاء عملکرد و در نهایت کمدوم کم

که مقادیر بالایی از صفات حالیدرعملکرد دانه را داشتند 

خوشه افزایش طول دوره "عنوان فنولوژیک داشتند و به

خوشه  هاینامیده شد. این در حالی است که ژنوتیپ "رویشی

ترین میانگین سوم از نظر صفات عملکرد و اجزاء عملکرد، بیش

خوشه "ها به خود اختصاص داد و را در مقایسه با سایر خوشه

گذاری شد. بنابراین با توجه به نام "جزاء عملکردعملکرد و ا

های خوشه اول و سوم توان از تلاقی ژنوتیپنتایج حاصله، می

ترین تنوع برای عملکرد و اجزای های با بیشبرای ایجاد ژنوتیپ

 3های عملکرد استفاده کرد. البته از نظر مجموع صفات، خوشه

که بودند درحالی (9/21ترین فاصله ژنتیکی )دارای بیش 4و 

( بود )جدول 92/24توجه )نیز قابل 2و  3فاصله ژنتیکی خوشه 

بندی ای برای گروهطور گستردهای به(. روش تجزیه خوشه0

(. 1300شاهی و همکاران، جوامع استفاده شده است )ملک

تر روابط ای جهت ارزیابی دقیقنتایج حاصل از تجزیه خوشه

مختلفی نیز بررسی و موردتأیید قرار های ها با روشبین ژنوتیپ

رای (. 1394گرفته است )محمدعلی پوریامچی و همکاران، 
ارقام  روابط ژنتیکی، ( در ارزیابی2007و همکاران ) چاودهوری

خوشه  هر در زیرگروه دو با خوشه اصلی دو به را نخودفرنگی

(، 1394و همکاران )محمدعلی پوریامچی بندی کردند. دسته

 رقم را در چهار گروه قرار دادند.  2خود و لاین ن 12

 

 تجزیه تابع تشخیص

ای، از ها براساس تجزیه خوشهبندی زنوتیپپس از انجام گروه

های حاصله بررسی صحت گروه برایروش تجزیه تابع تشخیص 

( 9استفاده شد. طبق نتایج تجزیه تابع تشخیص )جدول 

طور صد در ی بهاهای انجام شده توسط تجزیه خوشهبندیگروه

بندی تجزیه ( جهت تأیید گروه2009) 1احمد خانصد تأیید شد. 

                                                           
1. Ahmed Khan 

ای، از تجزیه تابع تشخیص استفاده کرد که میزان تأیید خوشه

مختلف )موسوی و  محققیندرصد گزارش نمود.  4/19را آن

و همکاران،  رابی؛ 2008و همکاران،  صفری(؛ 1392همکاران )

، تشخیص تابع تجزیه( از روش 2008و همکاران،  صبوریو  2009

 اند. در گیاهان مختلف استفاده کرده

 

 



 ...پذیری صفات اگرومورفولوژیکارزیابی تنوع ژنتیکی و وراثت

13 

 های مورداستفاده: مشخصات ژنوتیپ1جدول 
Table 1: The characters of the used genotypes 

 شماره ژنوتیپ
Gen. number 

 نام ژنوتیپ
Gen. name 

 شجره ژنوتیپ
Gen. pedigree 

 شماره ژنوتیپ
Gen. number 

 تیپنام ژنو
Gen. name 

 شجره ژنوتیپ
Gen. pedigree 

1 ICCV10302 ICCV2 × ICC17109 11 ICCV10314 ICCV92311 × ICC17109 
2 ICCV10303 ICCV2 × ICC17109 12 ICCV10315 ICCV92311 × ICC17109 

3 ICCV10304 ICCV2 × ICC17109 13 Jam (Check) ICCC37 × ICC12451 

4 ICCV10305 ICCV2 × ICC17109 14 ICCV10105 ICCC37 × ICC12451 
5 ICCV10307 ICCV92311 × ICC17109 15 ICCV10111 ICCC37 × ICC12451 

6 ICCV10308 ICCV92311 × ICC17109 16 ICCV10112 ICCC37 × ICC12451 

7 ICCV10309 ICCV92311 × ICC17109 17 ICCV10114 ICCC37 × ICC12451 
8 ICCV10310 ICCV92311 × ICC17109 18 ICCV10115 ICCC37 × ICC12451 

9 ICCV10311 ICCV92311 × ICC17109 19 ICCV10117 ICCV93954 × ICC11321 

10 ICCV10312 ICCV92311 × ICC17109 20 Pirouz (Check ) ICCV93954 × ICC11321 

 
 

    

 

 

 صفت موردبررسی 13ژنوتیپ نخود و  24: نمودار بای پلات 1شکل 

Fig. 1: Bi-plot graph of 20 chickpea genotypes and 13 traits 
(، تعداد بذر در بوته NMBهای اصلی )(، تعداد شاخهNSBهای فرعی )(، تعداد شاخهRWC: اختصارات نمودار: محتوای نسبی آب )*

(SNPتعداد غلاف در بوت ،)( هPNP( ارتفاع بوته ،)PH( وزن صددانه ،)HKW( شاخص برداشت ،)HIزیست ،)( تودهBعملکرد ،) ( دانهGY ،)

 ( DT50Fدهی )گل %94(، روز تا DT50Pدهی )غلاف %94(، روز تا DTMروز تا رسیدگی فیزیولوژیک )
*: The abbreviations of the graph : Relative Water Content (RWC), Number of Sub-Branches (NSB), Number of Main- 

Branches (NMB), Seed Number per Plant (SNP), Pod Number per Plant (PNP), Plant Height (PH), 100- Kernel Weight 

(HKW), : Harvest Index (HI) and harvest index (HI), : Biomass (B), Grain Yield (GY), Days to physiologic Maturity 

(DTM), : Days to 50 % Podding (DT50P) and Day to 50 % Flowering (DT50F) 
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 صفت موردبررسی 13ژنوتیپ نخود و  24ها در : نمودار بای پلات تجزیه به عامل2شکل 

Fig. 2: Bi-plot graph of factors analysis in 20 chickpea genotypes and 13 traits 

داد بذر در بوته (، تعNMBهای اصلی )(، تعداد شاخهNSBهای فرعی )(، تعداد شاخهRWC: اختصارات نمودار: محتوای نسبی آب )*

(SNP( تعداد غلاف در بوته ،)PNP( ارتفاع بوته ،)PH( وزن صددانه ،)HKW( شاخص برداشت ،)HIزیست ،)( تودهBعملکرد ،) ( دانهGY ،)

 ( DT50Fدهی )گل %94(، روز تا DT50Pدهی )غلاف %94(، روز تا DTMروز تا رسیدگی فیزیولوژیک )
*: The abbreviations of the graph : Relative Water Content (RWC), Number of Sub-Branches (NSB), Number of Main- 

Branches (NMB),  Seed Number per Plant (SNP), Pod Number per Plant (PNP), Plant Height (PH), 100- Kernel Weight 

(HKW), : Harvest Index (HI) and harvest index (HI), : Biomass (B), Grain Yield (GY), Days to physiologic Maturity 

(DTM), : Days to 50 % Podding (DT50P) and  Day to 50 % Flowering (DT50F) 

 

 

 
 

 

 ژنوتیپ نخود با استفاده از روش وارد و ماتریس فاصله پیرسون 24بندی : گروه3شکل 

Fig. 3: Grouping of chickpea genotypes using Ward’s method and Pearson’s matrix distance 
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 انس برای صفات مختلف یه واریج تجزی: نتا2جدول 
Table 2: Results of analysis of variance for different traits 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 وزن صددانه
100-kernel weight 

 بوتهارتفاع
Plant height 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per plant 

 تعداد بذر در بوته
Number of seed per plant 

 های اصلیتعداد شاخه
Number of main branches 

 های فرعیتعداد شاخه
Number of sub-branches 

 محتوای آب نسبی
Relative water content 

 درجه آزادی
df  

 منبع تغییر
Source of variation 

1.05ns 10.38ns 16.87ns 40.30* 0.52ns 1.13ns 13.61ns 2 بلوک 
Block 

 ژنوتیپ 19 *28.03 *9.69 *1.04 *28.72 *28.35 *14.83 *264.53
Genotype 

3.22 8.04 11.99 12.36 0.56 5.02 15.02 38 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات 12.5 15.88 20.03 13.30 13.28 11.34 5.43
Coefficient of variation 

ns باشدمی %9 سطح احتمال دار بودن درمعنی و دارترتیب نشانگر عدم اختلاف معنی: به* و 

ns and *: Indicate not significant and significant at 5% of probability level respectively  
 

 : تجزیه واریانس برای صفات مختلف2ادامه جدول 
Table 2 Continued: Results of analysis of variance for different traits 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 دهیدرصد گل 94روز تا 
Days to 50% flowering 

 دهیغلاف %94روز تا 
Days to 50% podding 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 تودهزیست
Biomass 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 درجه آزادی
df  

 منبع تغییر
Source of variation 

1.85 ns 4.85 ns 9.01 ns 85.40 ns 762.01* 7.17ns 2 بلوک 
Block 

 ژنوتیپ 19 *24.31 *421.60 **136.01 *2.59 *3.45 *2.52
Genotype 

1.25 1.74 1.33 50.11 186.84 12.76 38 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات 7.45 6.51 7.09 1.26 1.97 2.10
Coefficient of variation 

ns، ** اشدبمی %1و  %9 دار بودن درسطح احتمالدار، معنیترتیب نشانگر عدم اختلاف معنی: به* و 
ns, ** and *: Indicate not significant, significant at 5% and 1% probability level respectively
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 صفات مختلفبرای  هانتایج مقایسه میانگین: 3جدول 
Table 3: Results of means comparison for different traits 

 وزن صددانه
100-kernel 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

تعداد غلاف در 

 بوته
Pod number per 

plant 

تعداد بذر در 

 بوته
Number of 

seed per plant 

های تعداد شاخه

 اصلی
Main- branches no. 

های تعداد شاخه

 فرعی
Sub-branches no. 

 محتوای نسبی آب
Relative water 

content 

 ژنوتیپ
Genotype 

38.66BC 23.33ABC 23.33BC 25.33ABCD 3.33BC 11.73C 27.66ABC 1 

40.66AB 25.13ABC 29.26AB 30AB 3.80ABC 15.13ABC 33.33ABC 2 

42AB 25.66ABC 30AB 29.86AB 4.20ABC 17AB 31.66ABC 3 
41.66AB 23.73ABC 26.46ABC 25.46ABCD 3.66BC 13.06BC 32ABC 4 

40AB 22.26BC 20.26C 20.66D 2.80C 11C 34.33A 5 

41.66AB 25.13ABC 25.40ABC 26.73ABCD 3C 14.20ABC 34.33A 6 
36C 20.93C 27.80AB 28.06ABC 3.60BC 14.73ABC 25.66C 7 

42.33A 28.20A 20.66C 20.20D 2.80C 12C 29ABC 8 

41.33AB 20.46C 24.46BC 22.60CD 3.60BC 13.40ABC 32.33ABC 9 
39.33AB 26.80AB 25ABC 25ABCD 3.66BC 13.73ABC 32.33ABC 10 

40.33AB 27.66AB 29.60AB 29.80AB 4ABC 14.80ABC 33.66AB 11 

41AB 27.73AB 25.06ABC 25.26ABCD 3.93ABC 12.73BC 35.33A 12 
23D 27.60AB 24.13BC 24.20BCD 3.73BC 12.86BC 30.33ABC 13 

19.33E 25.80ABC 31.80A 31.80A 4.66AB 17.60A 32.66ABC 14 

22.66ED 23.66ABC 24BC 25.73ABCD 3.20BC 13.73ABC 28.33ABC 15 
23.66D 24.73ABC 27.80AB 27.73ABC 4.13ABC 15.33ABC 34.66A 16 

21ED 23.86ABC 27.06AB 27.86ABC 5.20A 16.86AB 32ABC 17 

22ED 25.66ABC 24BC 24.86ABCD 3.33BC 12.26C 26.33BC 18 
22.66ED 24.53ABC 28.13AB 28.40ABC 4.13ABC 15.06ABC 26.33BC 19 

21.66ED 27.33AB 27.66AB 29ABC 3.93ABC 14.80ABC 28.33ABC 20 

 باشددار میهای با حروف مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاوت معنیمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.05) 

 

 صفات مختلفبرای  هانتایج مقایسه میانگین :3ادامه جدول 
Table 3 continued: Results of means comparison for different traits 

 دهیدرصد گل 94روز تا 
Days to 50 % flowering 

 دهیدرصد غلاف 94روز تا 
Days to 50% podding 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity 

 لکرد دانهعم
Grain yield 

 تودهزیست
Biomass 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 ژنوتیپ
Genotype 

53ABCD 66.66ABCD 92AB 90.66ED 206.6ABC 43.89D 1 

53.33ABCD 66CD 91ABCD 103.6ABCD 217.3ABC 47.60ABCD 2 
51.66CD 64.66D 92.66A 109AB 215.6ABC 50.57ABCD 3 

54AB 68.66AB 90BCD 99.33BCDE 210.3ABC 47.27ABCD 4 

53.66ABC 67.66ABC 91.66ABC 87.66E 200.6ABC 44D 5 
53.33ABCD 67ABCD 92.66A 99BCDE 219.6AB 44.97CD 6 

53ABCD 66.66ABCD 91ABCD 103.3ABCD 222.3AB 46.45ABCD 7 

54AB 67.66ABC 89.33D 94CDE 202.3ABC 46.64ABCD 8 
53ABCD 66.66ABCD 91.33ABCD 98.33BCDE 216.6ABC 45.34CD 9 

52BCD 66CD 89.66CD 97BCDE 197BC 49.21ABCD 10 

53.66ABC 68ABC 90.66ABCD 101.6ABCD 198.3BC 52.92A 11 
54.66A 69A 91ABCD 96.66BCDE 219ABC 48.01ABCD 12 

53.66ABC 67ABCD 91ABCD 96BCDE 214.6ABC 44.89CD 13 

52BCD 66.33BCD 92AB 114.6A 221.6AB 52.49AB 14 
52.66ABCD 67ABCD 90BCD 96.66BCDE 203ABC 45.75ABCD 15 

51.33D 65.66CD 90BCD 107.3ABC 227.3A 47.19ABCD 16 

53ABCD 66.33BCD 91ABCD 109AB 216ABC 50.52ABCD 17 
53ABCD 65.66CD 90.66ABCD 91.33DE 200.3ABC 45.64BCD 18 

52.33BCD 66CD 91.66ABC 99.33BCDE 192.3C 51.64ABC 19 

54.66A 67.66ABC 91.23ABCD 101.3ABCDE 197BC 51.46ABC 20 

 باشددار میهای با حروف مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاوت معنیمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.05) 
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 وراثتپذیری عمومی برای صفات مختلف: برآورد ضریب تغییرات ژنوتیپی، ضریب تغییرات فنوتیپی و 4ول جد
Table 4: Estimation of GCV, PCV, and broad sense heritability for different traits 

 صفات
Traits 

تغییرات  ضریب

 ژنوتیپی )درصد(
GCV (%) 

تغییرات  ضریب

 فنوتیپی )درصد(
PCV (%) 

 )درصد( پذیری عمومیوراثت
Broad sense heritability (%) 

 واریانس فنوتیپی
Phenotypic 

variance 

 واریانس ژنوتیپی

Phenotypic 

variance 

 محتوای آب نسبی
Relative water content 

15.43 19.85 60.46 38.06 23.01 

 های فرعیتعداد شاخه
Number of sub-branches 

20.08 25.60 61.49 13.03 8.01 

 های اصلیتعداد شاخه
Number of main branches 

24.84 31.89 60.65 1.42 0.86 

 تعداد بذر در بوته
Number of seed per plant 

18.76 23 66.55 36.96 24.6 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per plant 

18.92 23.12 67 36.34 24.35 

 ارتفاع بوته
Plant height 

13.93 17.96 60.17 20.19 12.15 

 وزن صددانه
100-kernel weight 

49.14 49.44 98.80 266.67 263.45 

 شاخص برداشت
Harvest index 

9.34 11.95 61.11 32.81 20.05 

 تودهزیست
Biomass 

9.02 11.13 65.80 546.16 359.32 

 عملکرد دانه
Grain yield 

10.94 13.04 70.42 169.41 119.30 

 وز تا رسیدگی فیزیولوژیکر
Days to physiologic maturity 

1.60 2.04 61.74 3.47 2.14 

 دهیدرصد غلاف 94روز تا 
Days to 50% podding 

2.53 3.21 62.25 4.61 2.87 

 دهیدرصد گل 94روز تا 
Days to 50% flowering 

2.73 3.44 62.72 3.35 2.10 

 

 و صفات موردبررسی  های اصلی: بردار ویژه مؤلفه9جدول 
Table 5: Eigen-vector of principal components and the studied traits 

 

 های اصلی و صفات مورد بررسی : بردار ویژه مؤلفه9جدول ادامه 

Table 5 continued: Eigen-vector of principal components and the studied traits 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 دهیگلدرصد  94روز تا 
Days to 50% flowering 

درصد  94روز تا 

 دهیغلاف
Days to 50% 

podding 

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک
Days to physiologic 

maturity 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 تودهزیست
Biomass 

درصد از 

 واریانس کل

Variance 
proportion 

 هامؤلفه
Components 

0.308 -0.226 -0.219 0.128 0.390 0.153 44.6 1 

-0.412 -0.409 -0.383 0.268 0 0.339 14.7 2 
-0.097 0.226 0.341 0.150 0.148 0.452 13.9 3 

 

 

 

 

 

 وزن صددانه
100-kernel 

weight 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

تعداد غلاف در 

 بوته
Number of 

pod per plant 

تعداد بذر در 

 بوته
Number of 

seed per plant 

های تعداد شاخه

 اصلی
Number of main- 

branches 

های تعداد شاخه

 فرعی
Number of sub-

branches 

محتوای نسبی 

 آب
Relative 

water content 

درصد از 

 واریانس کل

Variance 

proportion 

 هامؤلفه
Components 

-0.174 0.031 0.386 0.376 0.356 0.405 0.048 44.6 1 
0.069 -0.542 -0.072 -0.083 -0.127 0 -0.056 14.7 2 

0.443 -0.005 0.082 0.009 0.029 0.030 0.608 13.9 3 
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 مکس برای صفات مختلفها با چرخش اِکویی: نتایج تجزیه به عامل1جدول 
Table 6: Factor analysis using Equamax rotation for different traits 

 

 

 مکس برای صفات مختلفها با چرخش اِکوییجزیه به عامل: نتایج ت1ادامه جدول 
Table 6 Continued: Factor analysis using Equamax rotation for different traits 

درصد  94روز تا 

 دهیگل
Days to 50% 

flowering 

درصد  94روز تا 

 دهیغلاف

Days to 50% 
podding 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiologic 

maturity 

 عملکرد دانه

Grain yield 
 زیست توده
Biomass 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 درصد واریانس

Variance (%) 
 فاکتورها
Factors 

-0.126 -0.162 0.263 0.799 0.093 0.906 36.8 1 

-0.897 -0.846 -0.054 0.393 0.278 0.017 19.4 2 
-0.102 0.126 0.021 0.378 0.792 -0.155 13.8 3 

0.074 0.187 -0.869 -0.045 -0.250 0.223 10.9 4 

 

 

 ژنوتیپ نخود  24ای برای : تجزیه خوشه1جدول 

Table 7: Cluster analysis for 20 chickpea genotypes 

 خوشه چهارم
Cluster4 

 خوشه سوم
Cluster3 

 خوشه دوم
Cluster2 

 خوشه اول
Cluster1 

 صفات
Traits 

 محتوای آب نسبی 31.87 29.26 32.75 29.44
Relative water content 

 های فرعیتعداد شاخه 13.25 12.92 16.70 14.88
Number of sub-branches 

 های اصلیتعداد شاخه 3.46 3.34 4.55 4.02
Number of main branches 

 تعداد بذر در بوته 25.51 29 31 24
Number of seed per plant 

 تعداد غلاف در بوته 25.25 23.44 29.16 28.46
Number of pod per plant 

 ارتفاع بوته 23.59 26.37 25 26.51
Plant height 

 وزن صددانه 40.12 29.86 26.50 28.22
100-kernel weight 

 شاخص برداشت 45.94 46.82 50.19 52.01
Harvest index 

 زیست توده 214.08 203.46 220.16 195.88
Biomass 

 عملکرد دانه 97.33 95 110 100.77
Grain yield 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 91.33 90.13 91.41 91.32
Days to physiologic maturity 

 دهیدرصد غلاف 94روز تا  67.37 66.66 65.75 67.22
Days to 50% podding 

 دهیگلدرصد  94روز تا  53.50 53.06 52 53.55
Days to 50 % flowering 

 

 

 

تعداد بذر در 

 بوته
Number of seed 

per plant 

محتوای نسبی 

 آب
Relative 

water content 

وزن 

 صددانه
100-kernel 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد غلاف در 

 بوته
Number of 

pod per plant 

های تعداد شاخه

 اصلی
Number of 

main- branches 

های تعداد شاخه

 فرعی
Number of sub-

branches 

 درصد واریانس

Variance (%) 
 فاکتورها
Factors 

0.886 0.118 -0.351 0.364 0.888 0.808 0.846 36.8 1 

0.231 -0.239 -0.457 -0.341 0.243 0.298 0.430 19.4 2 
0.037 0.830 0.428 -0.099 0.163 0.163 0.199 13.8 3 

-0.224 0.127 -0.196 0.587 -0.189 0.056 -0.115 10.9 4 
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 ژنوتیپ نخود   24ها از یکدیگر در : ماتریس فاصله خوشه0جدول 

Table 8: The matrix distances of clusters in 20 chickpea genotypes 

 شماره خوشه 1 2 3 4
Cluster number 

23.70 21.25 15.70 0 1 

13.32 24.92 0 15.70 2 

26.50 0 24.92 21.25 3 
0 26.5 13.32 23.70 4 

 

 ژنوتیپ نخود  24برای  تشخیص تابعتجزیه  نتایج: 9جدول 
Table 9: Result of decimation function analysis for 20 chickpea genotypes  

 

 گیرینتیجه

ها مطالعه نتایج این تحقیق، تنوع کافی در بین ژنوتیپ اساسبر

ی این شده از نظر تمامی صفات مشاهده شد که این بیانگر کارآی

ویژه عملکرد دانه ها برای گزینش صفات مختلف، بهژنوتیپ

ترین باشد. در بین صفات موردنظر، وزن صددانه دارای بیشمی

تنوع ژنتیکی با بالاترین وراثت پذیری بود که براساس این دو 

توان از آن درپذیری بالا، مییعنی تنوع ژنتیکی و وراثت گی، ویژه

 

ت افزایش عملکرد دانه استفاده کرد. انتخاب غیرمستقیم جه

ها با ها و تجزیه عاملی بهترین ژنوتیپطبق نتایج تجزیه مؤلفه

بود  3و  11، 14های شماره ترین عملکرد دانه شامل لاینبیش

ای هم در یک گروه مجزا قرار گرفتند. که در تجزیه خوشه

، همچنین صفات تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوته

تعداد بذر در بوته و تعداد شاخه اصلی در بوته، جزء صفات 

 مطلوب مؤثر بر عملکرد دانه شناسایی شدند.
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Assessment of Genetic Diversity and Heritability of Agro-morphological Traits in 

Chickpea Promising Lines under Normal Moisture Conditions  
 

Moosavi1*, S. S., Abdolahi2, M. R., Ghanbari3, F.and Kanouni4, H. 

 

Abstract 

 

High diversity and selection are base of each breeding program. The objectives of this research were assessing genetic 

diversity and clustering chickpea lines, estimating heritability and identification of the related traits to grain yield. The 

experiment carried out based on RCBD with three replications during 2012-13 growing season. The genotypes showed 

significant difference (p<0.05) for all traits and they distributed in four areas of bi-plot. The above results indicate that 

the lines had high genetic diversity. The broad sense heritability of traits varied from 60.17, for plant height, to 94.80, 

for 100-kernel weight. Three first main components recognized as "yield and yield component”, “plant growth or vigor 

component “and "water retain component” respectively and explained 73.3 percent of total data variance. The four main 

factors were respectively named as "yield and yield components factor", "increasing generative period factor”, "water 

retain factor” and "increasing growing period factor”. Above-mentioned factors explained 80.90 percent of total data 

variance. Cluster analysis grouped the lines in four clusters and discrimination function analysis confirmed the cluster 

analysis results. The lines of first and third clusters, had minimum and maximum yield and yield components 

respectively. Therefore, crossing between first and there clusters can be useful for creating new divers genotypes. 
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