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 چکيده
 انتخژا   و نژژادی به تحقیقات یشبردپ در ایويژه اهمیت از صفات، بین ارتباط و ژنتیکی تنوع میزان از داشتنآگاهی
 برخژی  و دانژه  عملکژرد  بین روابط شناسايی و ژنتیکی تنوع بررسی منظورهب رو،اين از است. برخوردار مطلو ، هایژنوتیپ
 دانشژکده  تحقیقژاتی  مزرعه در تکرار دو با 10×10 ساده لاتیس طرح قالب در آزمايشی عدس، هایلاين در زراعی صفات

 درون نژاق   هژای بلوک اثر شدندارمعنی عدم دلیل به گرديد. جراا 1391-92 زراعی سال در شهرکرد دانشگاه کشاورزی
 تجزيژه  گرفتنژد.  قژرار  تحلیژل  و تجزيژه  مژورد  تصژادفی  کامل هایبلوک طرح صورتبه هاداده صفات، کلیه برای تکرار هر

 میژانگین  مقايسه از حاصل نتايج بود. صفات کلیه لحاظ از مطالعه مورد هایلاين بین در بالا تنوع وجود از حاکی واريانس
 از ILL5888 و ILL590، ILL947، ILL3963، ILL2795، ILL461، ILL459، ILL353 هژای لايژن  داد نشان صفات
 و عمژومی  پژذيری وراثژت  ژنتیکژی،  تنژوع  ضژريب  مقدار بیشترين بودند. سايرين از برتر صفات، ساير و دانه عملکرد لحاظ

 نتژايج  آمژد.  دسژت بژه  زيستی عملکرد و برگ عرض بوته، در غلاف وزن بوته، در غلاف تعداد صفات برای ژنتیکی پیشرفت
 رسژیدگی،  و گلدهی تا کاشت از روز تعداد بوته، در غلاف وزن و تعداد که داد نشان ساده هایهمبستگی بررسی از حاصل
 انتخژا   از نشژان  زراعژی،  صژفت 13 از اسژتفاده  با هاعامل به تجزيه بودند. دانه عملکرد روی بر مؤثر و مهم صفات ازجمله
 مورد هایلاين ،Ward روشبه ایخوشه تجزيه کردند. توجیه را کل تنوع از درصد97/77 وعمجم در که داشت عامل چهار
 گرفتند. قرار هشتم خوشۀ در برتر هایلاين و داد قرار خوشه هشت در را بررسی

 

 همبستگی عدس، هایلاين ژنتیکی، تنوع کلاستر، تجزيه ها،عامل به تجزيه :کليدی هایواژه

 

    1 مقدمه
 دومژین  عنژوان به پروتئین، بالای مقادير داشتن با حبوبات

 دنژ توانمی غلات با ترکیب در که شده شناخته بشر غذايی منبع
 Lens) عژدس  .دنژ نماي فژراهم  را ارزشژمند  غژذايی  رژيژم  يژ  

culinaris Medik.) و افشژژانخژژودگرده سژژاله،يژژ  گیژژاهی 
 در کمتژر  پخژت  زمژان  دلیل به و بوده (2n=2x=14) ديپلوئید
 پژروتئین  فژراوان  مقژادير  دارابژودن  و حبوبژات  سژاير  با سهمقاي
 از يکژژی خژژود، دانژژه در ويتژژامین و هژژاريزمغژژذی (،درصژژد28)

 غژذايی  هژای رژيم در دنیا سراسر در که است حبوباتی ترينمهم
 کاه همچنین (.Iqbal et al., 2006) گیردمی قرار مصرف مورد
 صژژددر59 و معژژدنی مژژواد درصژژد دو حژژاوی کژژه آن کلژژ  و

                                                           
 moh124000@gmail.comنویسنده مسئول: *

 دام تغذيژه  در بژاارزش  خژوراکی  عنژوان بژه  و است کربوهیدرات
 (.Hoover et al., 2010) شودمی درنظرگرفته
 در (FAO) جهانی خواربار سازمان توسط انتشاريافته آمار
 هکتژار  میلیژون 52/4 اختصاص با که دهدمی نشان 2014 سال
 هکتژار  در کیلژوگرم 46/1051 عملکرد میانگین عدس، کشت به
 و کرواسژی  کشژورهای  بین، اين در است. آمده دستبه آن برای
 هکتژار  در کیلژوگرم  40/2705 و 1/2862 بژا  ترتیب به نیوزلند
 زيرکشژت  سژط   با نیز ايران داشتند. را عدس عملکرد بیشترين
 در هکتژژار، در کیلژژوگرم77/560 میژژانگین و هکتژژار هژژزار140

 داشژژت  قژژرار  عژژدس  دانژژه عملکژژرد  لحژژاظ  از 42 جايگژژاه
(FAOSTAT, 2014.) میژژزان بژژودنيینپژژا دلايژژل جملژژه از 

 در محصژول  اين کشت به توانمی کشور در عدس دانه عملکرد
 مناسب زراعی عملیات انجام عدم کم، حاصلخیزی دارای مناطق
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 کژژرد اشژژاره پرمحصژژول هژژایژنوتیژژپ و ارقژژام کشژژت عژژدم و
(Muehlbauer et al., 2006.) 

 مژواد  کمبژود  و دنیژا  جمعیت روزافزون افزاي  به توجه با
 گیاهژان  عملکرد افزاي  جهت اصلاحی راهکارهای ارائه غذايی،
 تنژوع  از آگژاهی  بژین،  ايژن  در رسژد. می نظر به ضروری زراعی،
 تژرين مهژم  از يکژی  عنژوان بژه  ژنتیکی منابع مديريت و ژنتیکی
 مبنژای  ،تنژوع  .شژود مژی  تلقی نباتات اصلاح هایپروژه هایگام
 دامنژه  جمعیژت،  يژ   در آن بالارفتن با و است هاگزين  تمام
 صژورت  در (.Whitt et al., 2010) شژود مژی  تژر وسیع انتخا 
 در موفقیت به توانمی تنوع، دارای و مناسب ژنتیکی مواد وجود
 گژزين   جهت موجود، تنوع از و بود یدوارام نژادیبه هایبرنامه
 عژی زرا ارقژام  بژه  مطلژو   هژای ژن انتقژال  يا و پرمحصول ارقام

 آمدهدستبه نتايج (.Rasmusson et al., 1997) نمود استفاده
 و تلاقژی  مناسژب  هژای روش انتخا  در ژنتیکی، تنوع بررسی از

 مژوارد  بژر  علاوه .دنشومی برده کاربه ثمربی هایتلاقی از پرهیز
 اطژلاع  نیز صفات بین روابط از توانمی تنوع مطالعه با ذکرشده،
 منجر که را اجزاء بین نسبت تريننطقیم و ترينمناسب و يافت
 ,Muhammed) کژرد  انتخژا   ،گژردد مژی  بیشژتر  عملکژرد  به

 در مورفولژوژيکی  نشژانگرهای  از استفاده رابطه، اين در (.2012
 و بژوده  متداول عملکرد اجزای شناسايی و ژنتیکی تنوع بررسی
 جهژت  گژزين   معیارهژای  عنژوان به هاآن از معمولاً نژادگرانبه
 .(Singh et al., 1991) نمايندمی استفاده دانه عملکرد دبهبو

 صژفات  بژین  روابژط  و ژنتیکژی  تنژوع  بررسژی  خصوص در
 گرفته صورت بسیاری هایپژوه  عدس، زراعی گیاه در زراعی
 Ahmed (2009) مطالعژه  بژه  تژوان مژی  جملژه  آن از که است
 تنژوع  مشاهده ضمن عدس ژنوتیپ22 بررسی در که کرد اشاره
 بوتژه،  ارتفژاع  رسژیدگی،  و گلژدهی  تژا  روز لحژاظ  از وجژه تقابل
 صژفات  کژه  داشژتند  بیژان  بوتژه،  در غلاف تعداد و دانه100وزن
 دانژه  عملکژرد  بژا  داریمعنژی  و مثبژت  همبستگی دارای مذکور
 عژدس  ژنوتیژپ 24 مطالعژه  بژا  Alam et al, (2011) هسژتند. 
 تفاعار ،دانه100وزن نظیر صفاتی با هدان عملکرد که دادند نشان
 ژنوتیپی و فنوتیپی همبستگی دارای بوته در غلاف تعداد و بوته

 تنژژوع Ahmed et al, (2014) .اسژژت دارمعنژژی و مثبژژت
 و اولژین  تژا  روز نظژر  از عژدس  ژنوتیپ110 بین ایملاحظهقابل
 در غژلاف  تعژداد  بوته، ارتفاع رسیدگی، تا روز گلدهی، درصد50

 دانژه  عملکژرد  و دانه100زنو بوته، در دانه تعداد بوته، و پدانکل
 بررسژی  در Gautam et al, (2014) کردنژد.  مشژاهده  بوته در

 صژفات  کژه  دادنژد  نشژان  متوالی سال دو طی عدس توده1086
 و بوتژژه در غژژلاف تعژداد  رسژژیدگی، و گلژدهی  درصژژد50تژا  روز

 پژذيری، وراثژت  بژه  مربژوط  مقادير بیشترين دارای دانه عملکرد
 از اسژتفاده  و بژوده  ژنتیکژی  فتپیشر و ژنتیکی تغییرات ضريب

 پیشنهاد دانه عملکرد بهبود منظوربه انتخا  در را مذکور صفات
 نمودند.
 اصژلاحی  هژای برنامژه  در تنژوع  ارزيابی اهمیت به توجه با
 هژدف  بژا  روپژی    تحقیق عدس، دانه عملکرد افزاي  با مرتبط
 صژفات  لحاظ از عدس خال  هایلاين در ژنتیکی تنوع مطالعه
 صژفات  ساير با دانه عملکرد بین روابط تعیین ومورفولوژيکی،اگر

 هژای روش از اسژتفاده  بژا  برتر خال  هایلاين انتخا  و زراعی
 شد. انجام چندمتغیره آماری
 

 هاروش و مواد
 عملکژرد  اجژزای  شناسايی و ژنتیکی تنوع بررسی منظوربه
 سژاده  لاتژیس  طرح قالب در حاضر پژوه  ،عدس هایلاين در
 کشژاورزی  دانشژکده  تحقیقژاتی  مزرعژه  در تکژرار  دو با 10×10

 دقیقژژه20و درجژژه32 جغرافیژژايی عژژرض بژژا شژژهرکرد دانشژژگاه
 ارتفژاع  بژا  شژرقی  دقیقه50و درجه51جغرافیايی طول و شمالی
 شد. انجام 1391-92 زراعی سال در ،دريا سط  از متر4/2061
 ارتکژر  هر درون ناق  هایبلوک اثر دارشدنمعنی عدم دلیل به
 کامژل  هژای بلژوک  طژرح  صژورت بژه  هژا داده صژفات،  کلیه برای

 ,John & John) گرفتنژد  قژرار  تحلیژل  و تجزيه مورد تصادفی

 از بررسژی  مژورد  هژای لايژن  کلیه که است ذکر به لازم (.1971
 منژاطق  در کشاورزی تحقیقات المللیبین مرکز پلاسمژرم سری
 (.1 )جدول بودند (ICARDA) خش 

 و متژر سانتی25 عمق به شخم انجام با مینز تهیه عملیات
 P2O5هکتژژژار در کیلژژژوگرم50کژژژردناضژژژافه زنژژژی،ديسژژژ 

 در پشژژته و جژژوی ايجژژاد و نیتژژروژن هکتژژار در کیلژژوگرم30و
 اواخژژر در بژژذر کاشژژت پژژذيرفت. صژژورت 1391سژژال زمسژژتان
 کژرت  هژر  کژه یطژور بژه  شژد   انجژام  دستی صورتبه اسفندماه
 خطژوط  فاصژله  بژا  و متژر  يژ   طول به خط دو شامل آزمايشی
 عمژق  و مترسانتی10خطوط روی بر بذور فاصله و مترسانتی30
 داشژت،  مرحلژه  در شژد.  درنظرگرفتژه  مترسانتی3-5 حدود بذر
 مرحلژه  چنژدين  در دسژتی  وجین هرز، هایعلف با مبارزه برای
 کاشژت  از پس بلافاصله ایجويچه روشبه آبیاری .گرفت صورت
 بژه  شژروع  هژا برگ که زمانی) يولوژي فیز رسیدگی مرحله تا و
 بژه  آزمايشژی  کژرت  هژر  در هژا غلاف درصد50و کرده شدن زرد
 روز10هر فاصله به ،(دادند رنگ تغییر ایقهوه به مايل زرد رنگ
 رسژژیدگی از پژژس (.Bayoumi, 2008) شژژد انجژژام بژژاريژژ 

 تصژادفی  صژورت بژه  بوتژه 10آزمايشژی  کرت هر از فیزيولوژي ،
 تعژداد  گلدهی، درصد50 تا روز تعداد نظیر صفاتی و شد انتخا 
 متژر(، )سژانتی  بوتژه  ارتفاع )گرم(، دانه100وزن رسیدگی، تا روز
 عژرض  و طژول  )گژرم(،  بوته در غلاف وزن بوته، در غلاف تعداد
 متژر(، )میلژی  سژاقه  قطر متر(،)میلی دانه قطر متر(،)سانتی برگ
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 در گرم)کیلژو  دانژه  عملکژرد  و )گژرم(  بوتژه  در زيسژتی  عملکرد
 گیژری انژدازه  منظژور بژه  گرفتنژد.  قرار گیریاندازه مورد هکتار(
 شژد  اسژتفاده  زيژر  رابطژه  از )درصژد(  بژرگ  آ  نسبی محتوای

(Ritchie et al., 1990:) 

RWC= ((Fw – Dw) / (Sw –Dw)) ×100  

 بژرداری، نمونژه  از بعد بلافاصله برگ تروزن :Fw آن در که
Dw: و آون در فتنقرارگژر  از بعژد  بژرگ  خش  وزن Sw: وزن 
 است. مقطر آ  در قرارگرفتن از بعد برگ اشباع

 

  پژوهش این در استفاده مورد عدس هایلاین ليست -1 جدول
Table 1. List of lentil lines used in this study 

لاین شماره  
Number of 

line 

خالص لاین  
Pure line 

لاین شماره  
Number of 

line 

 لاین

 خالص
Pure line 

لاین شماره  
Number 

of line 

خالص لاین  
Pure line 

لاین شماره  
Number of 

line 

خالص لاین  
Pure line 

لاین شماره  
Number of 

line 

خالص لاین  
Pure line 

1 ILL29 21 ILL635 41 ILL1372 61 ILL1871 81 ILL3071 

2 ILL45 22 ILL648 42 ILL1384 62 ILL1877 82 ILL3093 

3 ILL48 23 ILL662 43 ILL1399 63 ILL1886 83 ILL3448 
4 ILL52 24 ILL665 44 ILL1401 64 ILL1890 84 ILL3510 

5 ILL100 25 ILL702 45 ILL1405 65 ILL1898 85 ILL3685 

6 ILL195 26 ILL752 46 ILL1448 66 ILL1921 86 ILL3963 
7 ILL254 27 ILL919 47 ILL1516 67 ILL1926 87 ILL3973 

8 ILL262 28 ILL947 48 ILL1541 68 ILL1948 88 ILL4094 

9 ILL312 29 ILL975 49 ILL1645 69 ILL2126 89 ILL4174 
10 ILL331 30 ILL982 50 ILL1760 70 ILL2143 90 ILL4290 

11 ILL353 31 ILL983 51 ILL1832 71 ILL2153 91 ILL4605 

12 ILL361 32 ILL1002 52 ILL1833 72 ILL2178 92 ILL5888 
13 ILL437 33 ILL1021 53 ILL1834 73 ILL2191 93 ILL6183 

14 ILL459 34 ILL1081 54 ILL1835 74 ILL2257 94 ILL6184 

15 ILL460 35 ILL1083 55 ILL1837 75 ILL2258 95 ILL6535 
16 ILL461 36 ILL1196 56 ILL1838 76 ILL2307 96 ILL6536 

17 ILL462 37 ILL1199 57 ILL1845 77 ILL2308 97 ILL6538 

18 ILL465 38 ILL1207 58 ILL1847 78 ILL2360 98 ILL6539 
19 ILL523 39 ILL1222 59 ILL1849 79 ILL2795 99 ILL6554 

20 ILL590 40 ILL1370 60 ILL1870 80 ILL3035 100 ILL7115 
 

 تغییژرات  ضژريب  (،2h) پژذيری وراثت ژنتیکی پارامترهای
 (GA) ژنتیکژی  پیشرفت و (PCV) فنوتیپی و (GCV) ژنتیکی
 زيژر  هژای فرمژول  از اسژتفاده  بژا  واريانس تجزيه جدول روش به

 (:Fehr, 1987) شد محاسبه

                                         1 رابطه

                                     2 رابطه

                                      3 رابطه
                                        4 رابطه

 

 :g2σ عمژژومی، پژژذيریوراثژژت :b2h آن در کژژه آن در کژژه
ph ژنتیکی، واريانس

2σ:  فنژوتیپی،  واريژانس K:  گژزين   شژدت  
 است. کل میانگین  و (06/2 = درصد 5 سط  )در

 همبسژتگی  ضرايب برآورد همراه به فوق آماری هایتجزيه
 اصژلی  هایمؤلفه به تجزيه روش )به هاعامل به تجزيه ،پیرسون

 روش )بژه  ایخوشه تجزيه و وريماکس( چرخ  از استفاده با و
Ward افزارهژای منژر  با اقلیدسی( دوم توان فاصله از استفاده با 

SPSS 20 وSAS 9.1 قبژل  که است توضی  به لازم .شد انجام 
 بارتلژت  کرويژت  و KMO هایآزمون ها،عامل به تجزيه انجام از

 بژین  کژافی  همبسژتگی  وجود از حاکی نتايج که گرفتند صورت
 همچنین بود. عاملی تحلیل برای هاداده بودنمناسب و متغیرها

 جداگانژه  انجژام  سپس و قسمت ود به هاداده تصادفی تقسیم با
 جهژت  (Data validation) هژا داده اعتبار از ،هاعامل به تجزيه
 ,Manly) شژد  حاصژل  اطمینژان  نیژز  هژا عامل به تجزيه انجام

1994.) 
 

 بحث و نتایج
 ميانگين مقایسه و واریانس تجزیه

 کژه  داد نشژان  (2 )جژدول  واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 احتمژال  سژط   در بررسی مورد صفات کلیه نظر از ،هالاين بین
 دهنژده نشژان  کژه  داشژت  وجژود  داریمعنی اختلاف درصد ي 
 تفژاوت  وجژود  .بژود  موردمطالعه هایلاين بین بالا ژنتیکی تنوع
 در عژدس  مختلژف  هژای ژنوتیژپ  بژین  ژنتیکی تنوع و دارمعنی

 ،Mostafaei et al, (2006) ماننژد  نامحققژ  سژاير  مطالعژات 
Bayoumi (2008) و Toklu et al, (2009)  مشژاهده  نیژز 

 بژر  Kumar et al, (2012) توسط که ایمطالعه در .است شده
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 شژد  مشخ  گرفته، انجام ایمزرعه شرايط در ژنوتیپ43 روی
 صژفات  نظژر  از بژالايی  تنوع دارای مطالعه مورد هایژنوتیپ که

 .اندبوده برداشت شاخ  و دانه عملکرد زيستی، عملکرد
Ruisi et al, (2015) دو طژی  عدس توده 15 بررسی در 

 و مورفولژوژيکی -فنژو  صژفات  لحژاظ  از بالايی تنوع زراعی، سال
 54/21) بیشژترين  حاضژر،  پژژوه   در نمودنژد.  مشاهده زراعی
 ضژژريب بژژه مربژژوط مقژادير  درصژژد( 79/4) کمتژژرين و درصژد( 
 و زيسژتی  عملکرد صفات در ترتیب به آزمايشی خطای تغییرات
 شد. مشاهده گلدهی تا روز

 در که داد نشان (3 )جدول برتر هایلاين میانگین بررسی
 مطلژو   بررسژی  مورد صفات کلیه نظر از که لاينی تحقیق اين
 صژفات  لحژاظ  از مطلژو   لايژن  تعژدادی  امژا  نشد  يافت باشد،

 عملکرد و بوته ارتفاع بوته، در غلاف تعداد ساقه، قطر فنولوژي ،

 بژا  (ILL590) 20شژماره  لاين ،اساس اين بر شد. مشاهده دانه
 سژاقه،  زيژاد  قطژر  بوتژه،  در غژلاف  بالای تعداد زياد، برگ طول
 بیشژتر  دانژه  عملکژرد  و رسژیدگی  و گلژدهی  تا کمتر روز تعداد
 شژناخته  شژهرکرد  هوايی و آ  شرايط در لاين برترين عنوانبه
 کژه  داشژت  قژرار  (ILL947) 28شژماره  لايژن  آن، از پژس  شد.
 در غژلاف  تعژداد  ساقه، قطر دانه، عملکرد لحاظ از بالايی مقادير
 نشان خود از زودرسی و یزودگلده کنار در را بوته ارتفاع و بوته
 و رويشژژی هژژایويژگژژی نظژژر از کژژه هژژايیلايژژن ديگژژر از داد.

 عملکژرد  و بوته در غلاف تعداد و بوده سايرين از برتر فنولوژيکی
 86مارهشژژ هژژایلايژژن بژژه تژژوانمژژی انژژد،داشژژته زيژژادی دانژژه
(ILL3963،) 79 (ILL2795،) 16 (ILL461،) 14 
(ILL459،) 11 (ILL353) 92 و (ILL5888) کرد. اشاره 

 
 عدس خالص هایلاین در زراعی صفات خطای تغييرات ضریب و مربعات ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean squares and error coefficient of variation for agronomic traits in pure lines of lentil 
 

Agronomic traits مربعات ميانگين زراعی صفات 
Mean squares 

  تغييرات ضریب
CV (%) 

Biological yield 21.54 **172.65 زيستی عملکرد 

Plant height 12.13 **33.27 بوته ارتفاع 

Leaf length 18.09 **2.26 برگ طول 

Leaf width 17.96 **0.35 برگ عرض 

RWC 13.51 **317.68 برگ آ  نسبی محتوای 

Number of pods per plant 16.13 **1094.70 بوته در غلاف تعداد 

Weight of pods per plant 20.25 **0.46 بوته در غلاف وزن 

100 seeds weight 11.03 **1.45 دانه100وزن 

Seed diameter 6.94 **0.30 دانه قطر 

Stem diameter 9.88 **0.19 ساقه قطر 

Days to flowering 4.79 **26.70 گلدهی تا روز 

Days to maturity 6.09 **110.36 رسیدگی تا روز 

Seed yield 19.63 **20314.48 دانه عملکرد 

ns، * درصد. 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به :** و 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1%, respectively. 

 
 هژای لاين اغلب ،است مشخ  3 جدول در که گونههمان
 بژه  نسژبت  کمتژری  رسیدگی و گلدهی تا روز دارای پرمحصول،
 و خشژژ  منژژاطق در کژژهايژژن بژژه توجژژه بژژا بودنژژد. سژژايرين
 رشژد  انتهژايی  مراحژل  در عژدس  گیاه ايران، چون خشکینیمه
 نتیجژژه در شژژود،مژژی جژژهموا خژژاک رطوبژژت کمبژژود بژژا خژژود

 درنظرگرفتژه  هژايی مکانیسژم  عنژوان بژه  زودرسژی  و یزودگلده
 تشژکیل  طژی  در را خشژکی  تن  از ناشی صدمات که شوندمی
 توضژی   به لازم (.Bacchi et al., 2001) دهندمی کاه  دانه

 (ILL1645) 49 و (ILL1541) 48شژماره  هژای لاين که است
 و برگ آ  نسبی حتوایم و برگ عرض زيستی، عملکرد ازلحاظ
 و بوتژه  ارتفاع زيستی، عملکرد لحاظ از (ILL52) 4شماره لاين
 دادنژد.  اختصاص خود به را مقادير بیشترين بوته، در غلاف وزن
 بژژه نیژژز (ILL6535) 95 و (ILL2258) 75شژژماره هژژایلايژژن
 هژا لايژن  برترين زمره در دانه قطر و دانه100وزن  نظر از ترتیب
 (.3 دول)ج داشتند قرار
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 آزمایش این  در برتر عدس هایلاین در زراعی صفات ميانگين -3 جدول
Table 3. Mean of agronomic traits in superior lentil lines of this trial 

 شماره

 لاین
Number 

of line 

 عملکرد

 زیستی

 )گرم(

Biological 

yield (g) 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

Plant 

height 

(cm) 

 برگ ولط

 متر()سانتی

Leaf 

length 

(cm) 

 برگ عرض

 متر()سانتی

Leaf 

width 

(cm) 

 محتوای

 نسبی

 برگ آب

 )درصد(

RWC 

(%) 

 تعداد

 غلاف/بوته

Number 

of 

pods/plant 

 وزن

 غلاف/بوته

 )گرم(

Weight of 

pods/plant 

(g) 

 دانه100وزن

 )گرم(

100 seeds 

weight (g) 

 دانه قطر

 متر()ميلی

Seed 

diameter 

(mm) 

 ساقه قطر

 متر()ميلی

Stem 

diameter 

(mm) 

 تا روز

 گلدهی

Days to 

flowering 

 تا روز

 رسيدگی

Days to 

maturity 

 دانه عملکرد

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Seed yield 

(kg/ha) 

4 52.03 34.33     3.39       
8    1.60 69.15  1.75     74.23  
9   4.54    1.57       

10 41.24  4.46 1.63          
11      101.83 1.42   2.31 62.07  733.89 

12     69.32         
14           56.01 76.18 769.79 

16      73.17    1.99 59.57  795.55 

19 39.59  4.68        59.43   
20   4.62   98.33    2.16 57.39 71.36 1247.78 

22  32.67         57.26 76.24  
25  32.00          68.07  
28  32.50    83.50    2.02 59.92 73.98 955.55 

30  33.17   72.67    4.47   77.28  
31         4.56     
35        4.70      
48 44.15   1.80 66.15         
49 55.89   2.69 78.88         
50  33.00            
58   4.87           
59        4.83      
75        4.63      
79      84.67     60.65 76.37 849.44 

86   4.46   98.33 1.51   2.33 56.33  880.00 

87  33.83            
92      94.84    2.48   651.67 

95         4.61     
Min 4.17 16.58 0.33 0.10 9.59 2.00 0.01 1.00 2.60 0.41 53.57 65.92 3.33 
Max 59.08 41.67 5.13 2.71 80.34 103.00 3.41 5.25 4.61 2.89 77.79 113.12 1250.00 
Mean 17.45 25.27 2.58 0.76 49.53 25.20 0.51 2.91 3.41 1.44 68.85 88.01 258.99 
LSD 

5% 7.39 6.02 0.92 0.27 13.15 7.99 0.20 0.63 0.46 0.28 6.48 10.53 99.90 

 
 ژنتيکی پارامترهای
 کژژه داد نشژژان (4 )جژژدول ژنتیکژژی پارامترهژژای بژژرآورد

 کمژژی صژژفات بژژرای زيژژادی تنژژوع از بررسژژی مژژورد هژژایلايژژن
 صژژفات آمژژده،دسژژتهبژژ نتژژايج اسژژاس بژژر .بودنژژد برخژژوردار

 سژاقه  قطژر  و بژرگ  آ  نسبی محتوای دانه، قطر ،دانه100وزن
 دلیژژل بژژه ولژژی ،تندهسژژ بژژالايی عمژژومی پژژذيریوراثژژت دارای
 امکان مذکور، صفات برای شدهمشاهده ژنتیکی تنوع بودنپايین
 چنژدان  بررسژی  مژورد  هایلاين بین در مطلو  والدين انتخا 
  .نبود زياد

 تژژا روز و گلژژدهی تژژا روز ارزيژژابی، مژژورد صژژفات بژژین در
 و ژنتیکژی  تنژوع  ضژرايب  بژه  مربژوط  مقژادير  کمترين رسیدگی
 پژذيری وراثژت  بژه  توجه با و دادند ختصاصا خود به را فنوتیپی
 نقژ   ژنتیکژی  و محیطژی  عامژل  دو هژر  رسدمی نظربه عمومی
 از (.4 )جژدول  باشژند  داشژته  صژفات  اين بروز در زيادی نسبتاً

 بوتژه،  در غژلاف  وزن بوتژه،  در غژلاف  تعداد صفات ديگر، سوی
 بژه  مربژوط  مقژادير  بیشژترين  از زيسژتی  عملکرد و برگ عرض
 ژنتیکژی  پیشژرفت  و عمومی پذيریوراثت نتیکی،ژ تنوع ضريب
 بژرای  شژده مشژاهده  تنژوع  که رسدمی نظر به و بودند برخوردار
 از اسژتفاده  امکژان  و داشژته  ژنتیکی منشأ بیشتر ،مذکور صفات
ژنوتیژپ  بژه  دستیابی برای اصلاح و انتخا  منظوربه صفات اين
 Chakraborty & Haque .دارد وجژود  عژدس  مطلژو   هژای 

 پیشژژرفت و عمژژومی پژژذيریوراثژژت میژژزان بیشژژترين (2000)
 غژلاف  تعژداد  و دانژه 100وزن دانه، عملکرد صفات در را ژنتیکی
 Tyagi & Khan (2011) پژژوه   در کردنژد.  گزارش بوته در

 دانژه 100وزن اولیه، انشعابات تعداد بوته، در غلاف تعداد صفات
 تنوع يبضر پذيری،وراثت میزان بیشترين دارای دانه عملکرد و

 در Rahimi et al, (2016) بودنژد.  ژنتیکی پیشرفت و ژنتیکی
 بیشژترين  سال، دو طی عدس نوترکیب اينبرد لاين118 بررسی
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 پژذيری وراثت ژنوتیپی، و فنوتیپی تنوع ضرايب به مربوط مقادير
 بوتژه،  در غژلاف  تعژداد  و وزن صژفات  در را ژنتیکژی  پیشرفت و

 کردند. مشاهده دانه عملکرد و برگ عرض زيستی، عملکرد

 
 عدس خالص هایلاین در زراعی صفات  ژنتيکی پارامترهای برآورد -4 جدول

Table 4. Estimation of genetic parameters for agronomic traits in pure lines of lentil 
 

Agronomic traits زراعی صفات 
 فنوتيپی تغييرات ضریب

Phenotypic coefficient of 

variation 

 ژنتيکی تغييرات ضریب
Genetic coefficient of 

variation 

 پذیریوراثت

 عمومی
Heritability 

 ژنتيکی بازده
Genetic 

advance 

Biological yield 96.83 84.87 51.02 55.38 زيستی عملکرد 

Plant height 21.07 55.96 13.68 18.28 بوته ارتفاع 

Leaf length 73.03 82.35 39.07 43.05 برگ طول 

Leaf width 105.66 90.06 54.05 56.95 برگ عرض 

RWC 
 آ  نسبی محتوای

 برگ
27.18 23.58 75.30 42.16 

Number of 

pods/plant 
 186.97 97.03 92.14 93.54 بوته در غلاف تعداد

Weight of 
pods/plant 

 188.34 95.52 93.55 95.71 بوته در غلاف وزن

100 seeds weight 54.04 86.71 28.17 30.25 دانه100وزن 

Seed diameter 17.71 68.97 10.35 12.46 دانه قطر 

Stem diameter 37.93 81.08 20.45 22.71 ساقه قطر 

Days to flowering 5.46 42.14 4.09 6.29 گلدهی تا روز 

Days to maturity 11.46 58.73 7.26 9.47 رسیدگی تا روز 

Seed yield 65.90 77.43 36.35 41.31 نهدا عملکرد 

 
 همبستگی روابط برآورد

 درنظرگرفتژه  پیچیژده  صفتی عنوانبه همواره دانه عملکرد
 قژرار  محیطژی  و ژنتیکژی  متعژدد  عوامژل  تژأثیر  تحژت  که شده
 بژدون  آن بژرای  انتخژا   و (Sirohi & Sigh, 2007) گیردمی

 بژر  غیرمسژتقیم  يژا  و مسژتقیم  طژور به که صفاتی درنظرگرفتن
 نیسژت  برخژوردار  بالايی يیآکار از گذارند،می تأثیر دانه ملکردع
(Singh & Gupta, 2004.) و دانه عملکرد بین رابطه رو،اين از 

 بژرآورد  پیرسژون  همبسژتگی  ضژريب  از اسژتفاده  با صفات ساير
 صژفات  با دانه عملکرد که داد نشان مشاهدات .(5جدولگرديد )
 و دارمعنی و مثبت بستگیهم دارای بوته در غلاف وزن و تعداد
 و منفژی  همبسژتگی  دارای رسژیدگی  و گلژدهی  تا روز تاصف با

 همبسژتگی  همچنین بود. درصد ي  احتمال سط  در دارمعنی
 و گلژدهی  تژا  روز بوتژه،  در غژلاف  وزن صژفات  بژین  داریمعنی

 ارتفژاع  صژفات  بژین  همچنین و بوته در غلاف تعداد با رسیدگی
 تژا  روز تعژداد  بژا  گلژدهی  تا روز و برگ آ  نسبی محتوای بوته،

 در غژلاف  تعداد صفت حاضر، پژوه  در .آمد دستبه رسیدگی
 بژژا (r = 86/0**) دارمعنژژی همبسژژتگی بیشژژترين دارای بوتژژه
 ،عملکرد افزاي  برای عدس اصلاح در بنابراين بود. دانه عملکرد
 وزن و تعداد صفات .رسدمی نظر به ضروری صفات اين به توجه
 تژا  روز و مثبژت  همبسژتگی  ضژرايب  دارابژودن  با بوته رد غلاف

 توانندمی عملکرد با منفی همبستگی ضريب دارابودن با گلدهی
 .گیرند قرار استفاده مورد مطلو  صفات عنوانبه

 Anjam et al, (2005)  همبسژتگی  کژه  دادنژد  نشژان 
 زيسژتی،  عملکرد صفات با دانه عملکرد بین داریمعنی و مثبت
 Azizi همچنژین  .دارد وجود بوته در غلاف تعداد و هبوت ارتفاع

Chakherchaman et al, (2009) عملکژرد  که داشتند اظهار 
 و منفژی  فنژوتیپی  همبسژتگی  رسژیدگی  و گلدهی تا روز با دانه
 در داشژت.  مطابقژت  حاضژر  تحقیق نتايج با که دارد داریمعنی
 مرقژ 22 روی رب Tadesse et al, (2014) توسط که ایمطالعه
به بوته در دانه عملکرد گرفت، صورت مکان دو در زراعی عدس
 نشان همبستگی بوته در غلاف تعداد با داریمعنی و مثبت طور
 وجژود  از حژاکی  Rahimi et al, (2016) تحقیقژات  نتايج .داد

 زيسژتی،  عملکژرد  بژا  دانژه  عملکرد دارمعنی و مثبت همبستگی
 و منفژی  مبسژتگی ه و بوتژه  در غژلاف  وزن و تعداد برگ، عرض
 اسژت  توضژی   به لازم بود. رسیدگی و گلدهی تا روز با دارمعنی
 مژورد  هژای لايژن  زيژاد  تعژداد  بژه  توجه با حاضر پژوه  در که

 لحژاظ  از تنهژا  همبستگی ضرايب از برخی است ممکن بررسی،
 يکژديگر  بژا  خاصژی  فیزيولژوژيکی  رابطژه  و بوده دارمعنی آماری
 باشند. نداشته
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 هاملعا به تجزیه
 بژه  تجزيژه  از هژا داده سژاختار  عمیق درک منظوربه
 شژد  اسژتفاده  وريمژاکس  چژرخ   از اسژتفاده  بژا  هاعامل
   (.7 و 6 )جدول
 شناسژايی  عامژل  چهژار  آمده،دستبه نتايج اساس بر
 تبیژین  را تغییژرات  از درصژد 97/77 مجمژوع  در کژه  شد

 ،درصژد 16/26 ،عامژل  اولین سهم مقدار، اين از که کردند
 عامژل  و 30/17 عامل سومین درصد،37/25 عامل ندومی
   بود. درصد13/9 ،چهارم

 از )بژژالاتر بژژزرگ و مثبژژت ضژژرايب دارای اول عامژژل
 و بوتژه  در غژلاف  وزن بوتژه،  در غژلاف  تعژداد  برای (5/0

 گلژدهی  تا روز برای بزرگ و منفی ضرايب و دانه عملکرد
 دعملکژر  عامژل  عنوانبه را آن توانمی که بود رسیدگی و
 اسژاس  بر انتخا  کهیدرصورت و کرد معرفی فنولوژي  و

 در را تژأثیر  بیشژترين  انتخژا   اين شود، انجام اول عامل
 شژده، برگزيژده  هژای لايژن  و داشژت  خواهژد  دانه عملکرد
   داد. خواهند نشان را دانه عملکرد میزان بیشترين
 مژژذکور صژژفات بژژین نیژژز همبسژژتگی تجزيژژه در

 عامژل  در (.5 )جژدول  شژد  مشژاهده  دارمعنی همبستگی
 نسژبی  محتوای و بوته ارتفاع زيستی، عملکرد صفات دوم
 توانمی و داشتند را نق  ترينمهم مثبت بار با برگ آ 
   کرد. گذارینام رويشی عامل را عامل اين

 تژأثیر  بیشژترين  عرض و طول صفات سوم، عامل در
 عامژل  عنژوان به توانمی را عامل اين بنابراين  داشتند را

   کرد. گذارینام برگی صفات
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 هاعامل به تجزیه در مختلف صفات واریانس درصد و ویژه مقادیر -6 جدول

Table 6. Eigenvalues, percentage of variance for studied traits in factor analysis 
 

 اصلی عامل

Principal factor 
 ویژه مقادیر

Eigenvalue 
 واریانس درصد

Percentage of variance 
 تجمعی واریانس درصد

Percentage of cumulative variance  
1 3.88 26.16 26.16 

2 3.23 25.37 51.53 
3 1.96 17.30 68.83 
4 1.04 9.13 77.97 

 
 
 

 دسی عهالاین در موردمطالعه صفات برای وریماکس( چرخش )با اصلی عامل چهار ضرایب -7 جدول
Table 7. Coefficients of four principal factors (with Varimax rotation) for studied traits in lines of lentil 

 

چهارم عامل سوم عامل  دوم عامل  اول عامل   Traits صفات 
 Biological yield زيستی عملکرد 0.12- 0.88 0.33 0.003-

 Plant height بوته ارتفاع 0.07 0.80 0.10- 0.10-

 Leaf length برگ طول 0.18 0.40- 0.79 0.13-

 Leaf width برگ عرض 0.04 0.08- 0.91 0.11-

 RWC برگ آ  نسبی محتوای 0.04- 0.90 0.30- 0.06

 Number of pods/plant بوته در غلاف تعداد 0.93 0.05 0.21 0.01

 Weight of pods/plant بوته در غلاف وزن 0.55 0.24 0.48 0.17

 seeds weight 100 دانه100وزن 0.18 0.02 0.35- 0.56

 Seed diameter دانه قطر 0.06- 0.09- 0.01- 0.90

 Stem diameter ساقه قطر 0.19 0.14- 0.25- 0.10

 Days to flowering گلدهی تا روز -0.62 0.09 0.08 0.30

 Days to maturity رسیدگی تا روز -0.76 0.07 0.31 0.05

 Seed yield دانه کردعمل 0.91 0.03 0.16 0.01

 

 
 دارای دانژه  قطر و دانه100وزن متغیرهای چهارم عامل در
 بژذری  عامل نام به عامل اين که بودند زيادی و مثبت عاملی بار
 بژه  تجزيژه  انجژام  بژا  Salehi et al, (2008) شژد.  یگژذار نژام 
 چهژار  ای،مزرعژه  شرايط در عدس ژنوتیپ20بررسی در هاعامل
 پوشژژ  را تنژژوع از درصژژد05/76 کژژه دکردنژژ شناسژژايی عامژژل
 عامژل  بژه  مربوط صفات که داشتند بیان نامحقق اين دادند.می
 و بوته عرض بوته، در غلاف تعداد فرعی، شاخه تعداد شامل دوم

 دانژه  عملکرد در دخیل مهم صفات عنوانبه و بوده دانه عملکرد
 ,Narouei Rad et al ارزيژابی  در شژدند.  معرفژی  عژدس  در

 از درصژد 80مجمژوع  در کژه  شژدند  معرفی عامل ش  (2009)
 و مثبژت  ضژرايب  دارای اول عامل و نموده تبیین را جامعه تنوع
 ,Nouri et al بود. بوته ارتفاع و دانه عملکرد صفات برای بزرگ

 شژ   عژدس  ژنوتیژپ 35 در زراعژی  صفات ارزيابی در (2014)
 را تنژوع  از درصژد 9/85 مجمژوع  در کژه  نمودند استخراج عامل
 دادند.می وش پ

 

 ایخوشه تجزیه
 را ژنوتیژپ  زيژادی  تعداد توانمی ایخوشه تجزيه انجام با
 آن نتژايج  اسژاس  بژر  و نمژود  بندیگروه محدود خوشه چند در

 دوربژودن  يژا  و نزديکژی  اسژاس  بژر  را گیژری دورگ هژای برنامه
 (.Upadhyaya et al., 2001) نمژود  تنظیم هاژنوتیپ ژنتیکی
 بررسژی  مژورد  هژای لايژن  بژین  تنوع تعیین ظورمنهب رو، اين از

 تجزيژه  ،بررسژی  مژورد  هژای لايژن  بژین  قرابت تعیین و مختلف
 مطالعژه  مژورد  صژفت 13 مبنژای  بر WARD روشبه ایخوشه
 کانونیژ ،  تشژخی   تابع تجزيه به توجه با (1 )شکل شد انجام
 شژدند  بنژدی گژروه  کلاسژتر  هشژت  در مطالعژه  مورد هایلاين
 در بررسژی  مژورد  صفات انحراف و میانگین همحاسب .(8 )جدول
 دارای اول کلاستر هایلاين که داد نشان (9 )جدول کلاستر هر

 عملکژرد  صژفات  نظژر  از کژل  میژانگین  به نسبت مثبت انحراف
 ودانژه  100وزن بژرگ،  آ  نسژبی  محتوای بوته، ارتفاع زيستی،
 عملکژرد  صژفات  لحژاظ  از دوم خوشه هایلاين بودند. دانه قطر
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 عژرض  و طژول  بژرگ،  آ  نسژبی  محتژوای  بوته، ارتفاع تی،زيس
 سژوم  خوشژه  در موجژود  لايژن  داشتند. بیشتری میانگین برگ
 وزن و تعژداد  و رويشژی  صژفات  بژه  توجه با نیز (4شماره )لاين
 داد. نشژژان کژژل میژژانگین بژژه نسژژبت بیشژژتری مقژژادير ،غژژلاف
 کمتژری  میژانگین  صژفات  کلیژه  نظژر  از چهارم خوشه هایلاين
 داشژژتند. بیشژژتری رسژژیدگی و گلژژدهی تژژا روز و داده نشژژان
 و طژول  لحاظ از ششم و پنجم هایخوشه در شدهواقع هایلاين
 مثبژت  انحراف دارای دانه قطر و بوته در غلاف وزن برگ، عرض
 دارای ششژم  خوشژه  هژای لايژن  بودنژد.  کژل  میانگین به نسبت
 هدانژ  عملکژرد  و دانه100وزن برگ، عرض و طول بیشتر مقادير
 هفژتم  خوشژه  در موجود هایلاين بودند. کل میانگین به نسبت
 دانژه  قطر بوته، در غلاف وزن و تعداد برگ، عرض صفات نظر از

 کژل  میژانگین  به نسبت بیشتری میانگین دانه عملکرد و ساقه و
 نظر از هشتم خوشه در موجود هایلاين نهايت، در دادند. نشان
 مثبژت  انحژراف  دارای سژی برر مورد صفات ساير و دانه عملکرد
 گلدهی دارای فنولوژيکی لحاظ از و بودند کل میانگین به نسبت
 کلاستر در موجود هایلاين بنابراين،  بودند زودتری رسیدگی و

 هژوايی  و آ  شژرايط  در هژا لايژن  تژرين مناسب عنوانبه هشتم
 و دانژه  عملکژرد  بهبژود  جهژت  توانمی و شده شناخته شهرکرد
 ارزيابی با Roy et al, (2013) گرفت. بهره هاآن از صفات ساير
 از کژه  هژايی توده که داشتند بیان سال، دو طی عدس توده110
 عملکرد و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد صفات لحاظ
 اسژتفاده  و قرارگرفته کلاستر ي  در بودند، سايرين از برتر دانه
   نمودند. یشنهادپ آينده اصلاحی هایبرنامه در را هاآن از

 
 عدس هایلاین در ایخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام برش نقطه تعيين برای تشخيص تابع تجزیه -8 جدول

Table 8. Discriminate analysis to determine the cut-off point dendrogram of cluster analysis in lines of lentil 
 

 داریمعنی سطح

Significance level 
 اسکوئر -کای

Chi-square 
 لامبدا-ویلکس

Wilks-Lambda 
 هاگروه تعداد

No. Groups 
0.000 895.751 5-10×3 2 
0.000 633.864 0.001 3 
0.000 408.762 0.01 4 
0.000 278.518 0.42 5 

0.000 172.030 0.142 6 

0.000 96.816 0.333 7 

0.000 44.474 0.603 8 
0.118 10.154 0.891 9 

 

 
 گيرینتيجه
قابژل  ژنتیکژی  تنوع داد نشان مطالعه اين نتايج یطورکلبه
 آن اجزای و عملکرد جمله از مختلف زراعی صفات برای توجهی
 هژای لايژن  و دارد وجود بررسی مورد عدس خال  هایلاين در

ILL590، ILL947، ILL3963، ILL2795، ILL461، 
ILL459، ILL353 و ILL5888 یاربسژژ یکژژیژنت پتانسژژیل از 

 بژا  کژل،  در هسژتند.  برخژوردار  دانه عملکرد افزاي  برای یخوب
 پژذيری وراثژت  میژزان  همچنژین  و ژنتیکژی  تنژوع  اين به توجه
برنامه طريق از هاآن بهبود امکان صفات، اغلب برای بالا عمومی
 نشان ساده همبستگی تجزيه نتايج د.باشمی فراهم انتخا  های
 و گلژدهی  تژا  روز بوتژه،  در غژلاف  وزن و تعژداد  صژفات  که داد

 توجیژه  بژا  و شژوند می محسو  مؤثر اجزای ينترمهم رسیدگی
 بژرای  توانندمی ،دانه عملکرد در موجود تغییرات از زيادی مقدار

 بژرای  مبنژايی  عنژوان به نژادیبه یهابرنامه در عدس دانه بهبود
 هک است اين توجهقابل نکته همچنین .باشند توجهقابل ،انتخا 
 دانه هایويژگی و برگی ،رويشی فنولوژی، و عملکرد عامل چهار
 ايژن  دهنژده نشژان  موضوع اين شدند. استخراج عاملی تجزيه در
 عژدس  خال  هایلاين دهیمحصول و رشد يندافر در که است
 عهژده  بژه  را سژزايی بژه  نق  عامل چهار اين مختلف شرايط در
 .دارند
 

 سپاسگزاری
 المللژی بژین  مرکژز  از داننژد مژی  ملاز خژود  بژر  نگارندگان 
 هایبذر که (ICARDA) خش  مناطق در کشاورزی تحقیقات
 .نمايند قدردانی نمودند، فراهم را پژوه 

 



 

109 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تنوع ژنتيکی  ؛و همکارانرحيمی 

                     
 
 



 

110 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تنوع ژنتيکی  ؛و همکارانرحيمی 

 منابع
1. Ahamed, K.U., Akhter, B., Islam, M.R., Humaun, M.R., and Alam, M.J. 2014. Morphological 

characterization and genetic diversity in lentil (Lens culinaris Medikus ssp. Culinaris) germplasm. 
International Journal of Agricultural Research, Innovation and Technology 4(1): 70-76. 

2. Ahmed, A. 2009. Genetic Diversity of Lentil (Lens culinaris). MSc. Thesis. Patuakhali Science and 
Technology University. Bangladesh. 

3. Alam, A.K.M.M., Podder, R., and Sarker, A. 2011. Estimation of genetic diversity in lentil germplasm. 
Agrivita 33(2): 103-110. 

4. Anjam, M.S., Ali, A., Iqbal, SH.M., and Haqqani, A.M. 2005. Evaluation and correlation of 
economically important traits in exotic germplasm of lentil. International Journal of Agriculture and 
Biology 7(6): 959-961. 

5. Azizi Chakherchaman, Sh., Mostafaei, H., Hassanpanah, D., Kazemi Arbat, H., and Yarnia, M. 2009. 
Path analysis of seed yield and its components of lentil in rainfed condition. Journal Of New 
Agricultural Science 17: 45-56. 

6. Bayoumi, T.Y. 2008. Genetic diversity among lentil genotypes for drought tolerance. Journal of 
Agricultural Investment 3: 25-35. 

7. Chakraborty, M., and Haque, M.F. 2000. Genetic variability and component analysis in lentil (Lens 
culinaris Medik). Journal of Research, Birsa Agricultural University 12(2): 199-204. 

8. FAOSTAT, F., 2014. Agriculture Organization of the United Nations. http://faostat.fao.org/site/567/default 
9. Fehr, W.R. 1987. Principals of Cultivar Development: Theory and Technique. McMillan, New York. 
10. Gautam, N.K., Singh, N., Iquebal, M.A., Singh, M., Akhtar, J., Khan, Z., and Ram, B. 2014. Genetic 

diversity analysis for quantitative traits in lentil (Lens culinaris Medik.) germplasm. Legume Research-
An International Journal 37(2): 139-144. 

11. Hoover, R., Hughes, T., Chung, H.J., and Liu, Q. 2010. Composition, molecular structure, properties, 
and modification of pulse starches: A review. Food Research International 43(2): 399-413.  

12. Iqbal, A., Khalil, I.A., Ateeq, N., and Khan, M.S. 2006. Nutritional quality of important food legumes. 
Food Chemistry 97(2): 331-335. 

13. John, P.W.M., and John, P.W. 1971. Statistical Design and Analysis of Experiments (No. 04; QA279, 
J6.). New York: Macmillan. 

14. Kumar J., Basu, P.S., Srivastava, E., Chaturvedi, S.K., and Nadarajan, N. 2012. Phenotyping of traits 
imparting drought tolerance in lentil. Crop Pasture Science 63: 547-554. 

15. Manly, B.F., 1994. Multivariate Statistical Methods: A Primer. CRC Press. 
16. Mostafaei, H., Hssanpanah, D., and Shahriari, R. 2006. Adaptation of local and domesticated lentil 

genotypes in dry farming of Ardabil region. (Abstract). The First International Conference on the 
Theory and Practices in Biological Water Saving (ICTPB). 21-25 May, Beijing-China. 
http://www.conferene.ac.cn/ictpb.htm. 

17. Muehlbauer, F.J., Cho, S., Sarker, A., McPhee, K.E., Coyne, C.J., Rajesh, P.N., and Ford, R. 2006. 
Application of biotechnology in breeding lentil for resistance to biotic and abiotic stress. Euphytica 
147(1-2): 149-165. 

18. Muhammed, A. 2012. Genetic Diversity in Plants (Vol. 8). Springer Science & Business Media. 
19. Naroui Rad, M.R., Aghaei, M., Fanaei, H.R., and Ghasemi, M. 2009. The study of genetic variation of 

some morphologic and phenologic characters in lentil germplasms of warm and dry regions. Journal of 
Research and Development 78: 173-181. (In Persian with English Summary). 

20. Nuri, M., Dashti, H., Maddah Hoseini, Sh., and Dehghan, E. 2014. Genetic diversity in the gene pool 
lentil using morphological traits in Bardsir. Iranian Journal of Field Crop Science 45(4): 541-551. (In 
Persian with English Summary). 

21. Rahimi, M.H., Houshmand, S., and Khodambashi, M. 2016. Determination of the most important 
agronomic traits affecting seed yield in lentil (Lens culinaris Medik) recombinant inbred lines. Iranian 
Journal of Crop Sciences 18(2): 161-177. (In Persian with English Summary). 

22. Rasmusson, D.C., and Phillips, R.L. 1997. Plant breeding progress and genetic diversity from de novo 
variation and elevated epistasis. Crop Science 37(2): 303-310. 

23. Ritchie, S.W., Nguyen, H.T., and Holaday, A.S. 1990. Leaf water content and gas-exchange parameters 
of two wheat genotypes differing in drought resistance. Crop Science 30(1): 105-111. 

24. Roy, S., Islam, M.A., Sarker, A., Malek, M.A., Rafii, M.Y., and Ismail, M.R. 2013. Determination of 
genetic diversity in lentil germplasm based on quantitative traits. Australian Journal of Crop Science 
7(1): 14-21. 

http://faostat.fao.org/site/567/default


 

111 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تنوع ژنتيکی  ؛و همکارانرحيمی 

25. Ruisi, P., Longo, M., Martinelli, F., Di Miceli, G., Frenda, A.S., Saia, S., Carimi, F., Giambalvo, D., and 
Amato, G. 2015. Morpho-agronomic and genetic diversity among twelve Sicilian agro-ecotypes of lentil 
(Lens culinaris). Journal of Animal and Plant Sciences 25(3): 716-728. 

26. Salehi, M., Haghnazari, A., Shekari, F., and Faramarzi, A. 2008. The study of seed yield and seed yield 
components of lentil (Lens culinaris Medik) under normal and drought stress conditions. Pakistan 
Journal of Biological Sciences 11(5): 758-762. 

27. Singh, S.P., Gutierrez, J.A., Molina, A., Urrea, C., and Gepts, P. 1991. Genetic diversity in cultivated 
common bean: II. Marker-based analysis of morphological and agronomic traits. Crop Science 31(1): 
23-29. 

28. Singh, T., and Gupta, K.K., 2004. Genetic diversity for yield and related traits in lentil (Lens culinaris 
Medik.). Plant Archives 4(1): 39-43. 

29. Sirohi, S.P.S., Yadav, R., and Singh, R. 2007. Genetic variability, correlations and path analysis of yield 
and its component characters in lentil (Lens culinaris Medik.). Plant Archives 7(1): 295-299. 

30. Tadesse, T., Leggesse, T., Mulugeta, B., and Sefera, G. 2014. Correlation and path coefficient analysis 
of yield and yield components in lentil (Lens culinaris Medik.) germplasm in the highlands of Bale, 
Ethiopia. International Journal of Biodiversity and Conservation 6(1): 115-120. 

31. Toklu, F., Biçer, B., and Karaköy, T. 2009. Agro-morphological characterization of the Turkish lentil 
landraces. African Journal of Biotechnology 8(17): 4121-4127. 

32. Tyagi, S.D., and Khan, M.H. 2011. Correlation, path-coefficient and genetic diversity in lentil (Lens 
culinaris Medik) under rainfed conditions. International Research Journal of Plant Science 2(7): 191-
200. 

33. Upadhyaya, H.D., Bramel, P.J., and Singh, S. 2001. Development of a chickpea core subset using 
geographical distribution and quantitative traits. Crop Science 41: 206-210. 

34. Whitt, S.R., Wilson, L.M., Tenaillon, M.I., Gaut, B.S., and Buckler, E.S. 2002. Genetic diversity and 
selection in the maize starch pathway. Proceedings of the National Academy of Sciences 99(20): 12959-
12962. 



 

112 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تنوع ژنتيکی  ؛و همکارانرحيمی 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 9, No. 2, 2018, p. 100-113 

 

 

Study of genetic diversity and relationships between  

agronomic traits in lentil 
 

Rahimi1, M.H., Houshmand2, S., Khadambashi2, M. & Ghasemi Siani3, N. 
 

1. Graduated PhD, Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture,  

University of Shahrekord, Iran 

2. Professor, Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture,  

University of Shahrekord, Iran, (s_houshmand@yahoo.com & mkhodambashi@yahoo.com, respectively) 

3. Graduated PhD, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, University of Shahrekord, Iran, 

ghasemi1364@yahoo.com 
 

Received: 4 January 2017 
Accepted: 29 January 2017 

 

DOI: 10.22067/ijpr.v9i2.60322 
 

Introduction 

Food legumes with high amounts of protein are known as the second largest source of human food. 

Lentil (Lens culinaris Medik.) have large amounts of protein (28%), micronutrients and vitamins in its seeds 

and is one of the beans in the world that is highly consumed in human diets. Also, its straw contains 2% 

minerals and 59% carbohydrates and considered valuable in animal feeding. Study of the genetic diversity is 

one of the most important steps in plant breeding program, so that the genetic diversity is considered as the 

basis of selection. By studying the diversity, the relationships between traits can be understood, too, and the 

best assays for high yielding are selected. In this regard, the morphological markers are the selection criteria. 

As reviewed above, the present research was carried out for studying the genetic diversity of 100 lines of 

lentil in terms of agro-morphological, determining the relationship between seed yield and other traits and 

selecting the superior pure lines using multivariate statistics methods. 

 

Materials & Methods 

To evaluate the 100 lines of lentil that were imported from ICARDA, an experimental field was 

conducted in research station of Shahrekord University in based on simple lattice 10×10 with two 

replications at 2012-13 cropping season. Because of the incomplete blocks within each repeat for all 

characteristics were non-significant, the data were analyzed as the randomized complete block design. The 

studied pure lines were cultivated in late winter in 3-5cm depth and 10cm intervals on the plots which 

consisted of 2 rows of 1m length, and 30cm between rows. During the growth season, the weeding was done 

manually in several times. During the study, days to flowering and days to maturity were recorded. After the 

physiological maturity, 10 plants of each plot were harvested and some traits such as 100 seed weight (g), 

plant height (cm), number of pods per plant, weight of pods per plant (g), leaf length (cm), leaf width (cm), 

seed diameter (mm), stem diameter (mm), biological yield per plant (g), RWC (%) and seed yield (kg/ha) 

were measured. Analysis of variance, comparison of means, correlation analysis, cluster analysis, factor 

analysis, and estimate of Phenotypic coefficient of variability (PCV), Genotypic coefficient of variability 

(GCV), broad sense heritability (h2) and genetic advance (GA) were achieved to evaluate the yield 

performances, genetic diversity and the relationship between traits in pure lines of lentil in the present study. 

For above analysis, SAS software version 9.1 and SPSS software version 20 were used. 
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Results & Discussion  

The results of analysis of variance showed that high genetic variation among studied lines as the 

differences between 100 pure lines were significant at 1% probability level. According to the means 

comparison, it was not observed a desirable line in terms of all studied traits but the superior pure lines 

(ILL590, ILL947, ILL3963, ILL2795, ILL461, ILL459, ILL353 and ILL5888) in terms of phonological 

characters, stem diameter, number of pods per plant, plant height and seed yield were identified. Number of 

pods per plant, weight of pods per plant, leaf width and biological yield had the highest values of GCV, h2 

and GA. The correlation analysis indicated that seed yield had positive and significant correlation with 

number of pods per plant and weight of pods per plant at 1% probability level; while its relationship with 

days to flowering and days to maturity was negative and significant at 1% probability level. Thirteen 

agronomic traits have been classified into four groups which expressed 77/97% diversity of the total 

variation according to the factor analysis Each of the first, second, third and fourth components were able to 

allocate 26.16%, 25.37%, 17.30% and 9.13% respectively. Cluster analysis using Euclidean distance with 

Ward's method placed the studied lines into eight groups and desirable lines in Shahrekord climate were 

grouped on the cluster 8. 

 

Conclusion 

Identification of relationship between agronomic traits and genetic diversity can help the breeders to 

select the best traits and varieties. The results of this study showed significant genetic variation for 

agronomic traits in lines of lentil and lines ILL590, ILL947, ILL3963, ILL2795, ILL461, ILL459, ILL353 

and ILL5888 had high genetic potential for increasing the seed yield. Also, the number and weight of pods 

per plant, days to flowering and maturity can be used to improve the seed yield in breeding programs. 
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