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 چکيده 
شمار هنژادگران نخود ديم بهای بهاز اهم اولويتزراعی  همعرفی ارقام سازگار با مناطق مختلف و دارای صفات برجست

هپای  ژنوتیپ  از ايسپتها    8000آيد. برای تعیین حد و حدود بهینه صفات زراعی نخود ديم، بانک اطلاعاتی با بیش از می
( جمپ  1375-1395سپا  )  20م مناطق سرد )مراغه، کردستان، زنجان، ارومیه و اردبیل( به مدت تحقیقات کشاورزی دي

رشدن دانه، ارتفاع بوته و آوری شد. حد و حدود بهینه تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک، طو  دور  پُ
جامعه دارای عملکرد بالا تعیین شد. نتايچ نشان داد  گیری ازهای خطوط مرزی و میانهینبا استفاد  از روش دانه100وزن

دانپه بپا    پُرشپدن   ، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک و طو  دوردانه100وزنحد بهینه ارتفاع گیا ، 
 4/89، یپپايیز روز بپرای کشپت    2/89روز برای کشت بهاری و  2/56گرم،  0/34متر، سانتی 8/29 ترتیببهخطوط مرزی 

گیپری از جامعپه دارای عملکپرد بپالا     روز و بپا روش میپانهین   1/33ی و پايیزروز برای کشت  8/120برای کشت بهاری و 
و ارتفپاع گیپا     دانه100وزنباشد. برای صفت روز می 7/37روز و  8/108روز،  6/75گرم،  0/36متر، سانتی 2/30 ترتیببه

ين صفات را برای گزينش ترمهمهای اصلی مؤلفهتاحدودی زياد بود. تجزيه به  کم اما برای سه صفت ديهر ،تفاوت دو روش
ارقام نخود ديم، تعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک و در مرتبه بعد ارتفاع گیا  تشخیص داد. با توجه 

شپد ، اسپتفاد  از خطپوط مپرزی     رقام معرفیبه دقت بالا در برآورد حد و حدود بهینه صفات و انطباق بیشتر نتايج آن با ا
 تر است.مناسب
 

 صفات گیاهیحد بهینه صفات، خطوط مرزی،  ،های اصلیمؤلفهتجزيه به کليدی:  هایواژه
 

   1 مقدمه
انسپان  غپذايی   یتأمین نیازهپا  دررا حبوبات نقش مهمی 

 اهمیپت غپذايی، نخپود    ظلحپا  به اتبکند و در بین حبومی ايفا
(Cicer arietinum L.) محصو  جهانی است کپه در   سومین

میلیون هکتار و تولید بیش 11/12بیش از  حیطکشور با س 48
 Rezaeinia et) شپود مپی  کشپت در سا  تن  یونلاز هشت می

al., 2017.)  متعلپق بپه خپانواد      ترين گیپا  زراعپی  اصلینخود
عنوان يک منبپ  بپاارزش از ن پر     حبوبات در کشور است که به

)حپدود  وسپیعی   نسبتاًاز سطح زيرکشت  ئین گیاهیمین پروتأت
-a Sadeghzadeh) اسپت برخوردار  در ايرانهزار هکتار(  600

                                                           
 vfeiziasl@yahoo.com نویسنده مسئول:*

Ahari, 2016.)   درصپد  20بپا دارابپودن حپدود     اين محصپو 
زء عنوان يپک جپ   درصد کربوهیدرات به 50-60و  مپروتئین خا

 Amini et) رح اسپت طيافته متوسعه غذايی مهم در کشورهای

al., 2017 .)سازگاری نسبی برخی از گیاهپان خپانواد     وجود با
 هانآآب ايران، متأسفانه ظرفیت تولید کم ایهحبوبات با محیط

يک شکاف عمیق بین  ، برای مثا .پايین است شرايط تحت اين
تپن در   8/0)ی عپ تولیپد واق  پنج تن در هکتار( و)پتانسیل تولید 

(. تپنش  Rezaeinia et al., 2017) وجود دارددر نخود هکتار( 
ين عپواملی اسپت کپه منجپر بپه کپاهش       ترمهمخشکی يکی از 

شپود. اگرهپه اعپداد مختلفپی     عملکرد نخود در شرايط ديم می
 ،برای عملکرد نخود در شرايط ديم و آبیاری در ايران وجود دارد

درصپد   68بپه طپور متوسپط     ها نشان داد  کهاما اغلب پژوهش

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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يط ديم نسبت بپه شپرايط فاريپاب    عملکرد دانه اين گیا  در شرا
 Rezvani(. محققان ) 2017et alMoosavi ,.يابد )کاهش می

Moghaddam & Sadeghi Samarjan, 2008 گپپزارش )
کردند که متوسط عملکرد نخود در شرايط فارياب و ديپم ايپران   

 باشد.  کیلوگرم در هکتار می 909و  2766 ترتیببه
ايپن   یاهپان زراعپی بپر   هپای گ نژادگران و فیزيولوژيسپت به
بپه   در اصپلاح ارقپام سپازگار    اند که برای بپازدهی بیشپتر  عقید 

خشک، نخست بايد صپفاتی را کپه تحپت    مناطق خشک و نیمه
شناخت و سپس  ،آبی در افزايش عملکرد دانه مؤثرندشرايط کم

را علاو  بر عملکرد دانه به عنوان معیارهای انتخپاب مپورد    هانآ
صفات مورفولوژيپک  (، زيرا Kanouni, 2003) استفاد  قرار داد

در مقايسپه بپا   گیری بود  و به سادگی و با دقت زياد قابل انداز 
انتخپاب   ،رواز ايپن  .ی دارنديبالا نسبتاً پذيریعملکرد دانه وراثت

جمعیپت  بر اساس اين صفات، را  مطمئن و سريعی برای غربا  
(. Ebrahimi et al., 2016) باشپد و بهبود عملکرد می اصلاحی

تحقیقات کشاورزی در مناطق المللی در مرکز بینبا اين نهرش، 
تعدادی لاين جديپد بپا مقاومپت هندگانپه بپه       (ايکارداخشک )

در ايپن  شپد  اسپت.   زدگی و سرما اصلاح و معرفی خشکی، برق
 هپا نآتأکید خاصی بر گزينش گیاهپان زودرس يپا نتپا      ،روش
دار بپین تعپداد روز   و معنی، هرا که همبستهی منفی است شد 

تا گلدهی و عملکرد نخود ديم حپاکی از حوپور صپفت فپرار از     
هپای  (. بررسی ژنوتیپ  Kanouni, 2003در آن است )خشکی 

مناطق سرد کشور نشان داد تنوع کمتپری از لحپاظ    بومی نخود
بوته و عملکرد زيستارتفاع بوته و تنوع بیشتری در عملکرد تک

(. Sadeghzadeh-Ahari, 2014تپپپپپود  وجپپپپپود دارد ) 
(Khodashenas et al, (2017    و شپد   اصپلاح واکپنش ارقپام

در  به تپاريخ کاشپت و تپراکم بپذر    را های محلی نخود ديم تود 
 کپه  منطقه مشپهد مپورد بررسپی قپرار داد  و گپزارش کردنپد      

پپذير از تپاريخ   تأثیرنخپود يکپی از عوامپل مهپم و      دانه100وزن
تپراکم  همچنین گزارش شد کپه  باشد و کاشت اين محصو  می

در پژوهش مپذکور  توجهی بر صفات مورد ارزيابی قابل تأثیربذر 
 داشت. 

تپوان علپم و هنپر انتخپاب     را مپی نپژادی  بهاز يک ديدگا ، 
و به من پور دسپتیابی   ها در جامعه اصلاحی تعريف کرد بهترين

جامعپه مپورد مطالعپه از ن پر صپفات مپورد        بايپد  ،به اين هدف
يپن تنپوع خپود    آگپاهی از ا  وای تنوع مطلوب باشپد  بررسی دار

 Ebrahimi et) باشدمیمورد مطالعه پلاسم نیازمند ارزيابی ژرم

al., 2016   هپای مطلپوب در شپرايط    (. اگرهه انتخپاب ژنوتیپ
اما  ،مختلف بر مبنای اجزای عملکرد از ديرباز مرسوم بود  است

از ويژگپی ای های انتخاب که شامل مجموعپه استفاد  از شاخص
بپردن  گیری گیا  است، راهنمای مناسبی در پیهای قابل انداز 

 ,.Feiziasl et alباشپد ) بپه ارزش ژنتیکپی يپک ژنوتیپ  مپی     

(. لزوم استفاد  از صفات گیاهی در انتخاب ارقام مطلپوب  2010
برای شرايط مختلپف، مسپتلزم شپناخت حپد مطلپوب و دامنپه       

هپای  اشد. يکی از روشببهینه اين صفات در شرايط مربوطه می
و شپاخص تعپاد     1تعیین اين حدود، استفاد  از خطوط مپرزی 

ايپن    et alFeiziasl(2003) ,اسپت کپه    2خصوصیات گیپاهی 
روش را برای اولین بار با موفقیت در تعیین حد و حپدود بهینپه   

کار بردنپد. در ايپن روش، نقپاط پپراکنش بپین      هصفات گیاهی ب
بپه عنپوان متغیپر     ،پاسخ گیپا   صفت به عنوان متغیر مستقل و

شود که تحپت عنپوان   وابسته با استفاد  از خطوطی محصور می
شپود و طپو  محپل تلاقپی دو     برد  میخطوط مرزی از آن نام 

خط مرزی سمت راست و ه  بانک اطلاعپاتی بپه عنپوان حپد     
(. بپا  Walworth et al., 1986گپردد ) بهینه صفت تعیین مپی 

عپی بپین صپفات گیپاهی بپا عملکپرد       که رابطپه واق توجه به اين
-مپی  3گیاهان زراعی اغلب از نوع درجه دوم و يپا سپیهمودیدی  

باشد و بعد از محدود  خاصی، افپزايش صپفات منجپر بپه افپت      
بپر   مپؤثر شود، لذا شناخت محدود  مناسب صپفات  عملکرد می

گپران  اساسی اصلاح هایعملکرد اقتصادی گیا ، يکی از ضرورت
باشپد. در پپژوهش   ها و ارقام مناسب میتی نبات در انتخاب ژنو

گیپری از  حاضر بپا اسپتفاد  از روش خطپوط مپرزی و میپانهین     
جامعه دارای عملکرد بالا، حپد بهینپه و دامنپه مطلپوب صپفات      

های نخود ديم در مناطق سپرد کشپور   رفوفیزيوژيکی ژنوتی وم
های مناسب تعیین و از تلفیق اين صفات علاو  بر معرفی ويژگی

ی ارقام مورد معرفی نخپود در ايپن منپاطق، وضپعیت ارقپام      برا
شد  نخود ديم نیز مپورد آزمپون قپرار گرفپت. اطلاعپات      معرفی

هپايی بپا   توانپد در انتخپاب ژنوتیپ    حاصل از اين پپژوهش مپی  
  و بهپار  نخپود مپورد اسپتفاد      پايیزهای عملکرد بالا در کشت

 گران در مناطق سردسیر ديم قرار گیرد.اصلاح
 

 هااد و روشمو
 آوری بانک اطلاعاتیالف( جمع

به من ور تعیین حد مطلوب و دامنه بهینه صپفات زراعپی   
سرد کشور، صپفات تعپداد روز   نخود ديم در شرايط سرد و نیمه

تپپا گلپپدهی، تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی فیزيولوژيپپک، طپپو  دور  
و عملکپرد دانپه، بانپک     دانپه 100وزندانه، ارتفاع بوتپه،   پُرشدن
هپای  ژنوتی  در ايسپتها   8000ای با بیش از اتی گسترد اطلاع

تحقیقپپات کشپپاورزی ديپپم در اقلپپیم سپپرد )مراغپپه، کردسپپتان، 
( 1375-1395سپا  )  20زنجان، ارومیپه و اردبیپل( بپه مپدت     

                                                           
1. Boundary lines 

2. Crop properties balance index (CPBI) 

3. Sigmoid 
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آوری شپد. لازم بپه رکپر اسپت کپه مبنپای محاسپبات در        جم 
  برای دو صفت تعپداد روز تپا گلپدهی و تعپداد     پايیزهای کشت

هپای تحقیقپاتی   ز تا رسیدگی فیزيولوژيک در تمامی ايسپتها  رو
روز در  100طپور متوسپط   بدون لحاظ روزهپای يخبنپدان )بپه   

 باشد.  سا ( می
 

 ب( ترسيم نقاط پراکنش بين صفات و عملکرد دانه
صورت نقاط رابطه بین هر صفت جداگانه با عملکرد دانه به

یم شپد. سپپپس  ترسپ  Excelافپزار  پپراکنش بپا اسپتفاد  از نپپرم   
حداکثر محدوديت هر صفت با استفاد  از خطوط مرزی تعیپین  
شد. برای اين من ور نقپاط پپراکنش موجپود در هپر شپکل بپا       
استفاد  از دو خط رگرسیونی محصور شد، به نحوی که يکپی از  
خطوط رگرسیونی در سمت ه  هر شکل و ديهپری در سپمت   

هنپد  رفپ    دراست قرار گرفت. محل تلاقی اين دو خپط، نشپان  
ها در شرايط آزمپايش و رسپیدن بپه حپداکثر     تمامی محدوديت

باشد. اين دو خط رگرسیونی خطوط مپرزی نامیپد    عملکرد می
شوند. برای تعیین دقیق معادلات خطوط مپرزی مربپوط بپه    می

های آن صفت با درن رگرفتن هر صفت گیاهی، ابتدا تمامی داد 
صورت صپعودی )متغیپر   به  Excelافزار عملکرد دانه توسط نرم

هپا بپه گپرو    وابسته يا عملکرد دانه( مرتب شد. سپس کل داد 
تپپايی حپپداکثر 20تپپايی تقسپپیم شپپدند. در هپپر گپپرو  20هپپای 

مرتبپه  عملکرد دانه به همرا  ارزش صفت مربوطه به صورت زو 
در يک جدو  تن یم شد. در برازش معادله رگرسپیونی مربپوط   

هپايی  مرتبپه از زو  به سمت ه  هپر شپکل )بخپش صپعودی(    
در مقايسپه بپا    هانآاستفاد  شد که عملکرد دانه و ارزش صفت 

تايی( افزايشی بودند. برای بپرازش معادلپه   20گرو  قبلی )گرو  
رگرسیونی سمت راست هر شکل )بخش نزولی( بر عکس حالت 

 افپپزارقبلپپی عمپپل شپپد. معپپادلات مربوطپپه بپپا اسپپتفاد  از نپپرم 
CurveExpert1.4 برازش ش( دFeiziasl et al., 2010.) 

 

 ج( تعيين حد و حدود بهينه صفات گياهی
گیری برای اين من ور از دو روش خطوط مرزی و میانهین

از جامعپپه دارای عملکپپرد بپپالا اسپپتفاد  شپپد. در روش خطپپوط 
مرزی، حد بهینه هر صفت گیاهی )متغیر مستقل( محل تلاقپی  

دو خط مپرزی(   عمود رسم شد  از حداکثر منحنی )محل تلاقی
باشد که امکان دستیابی به حداکثر عملکرد در ها میXبا محور 

آن نقطه وجود دارد. به من ور تعیین حپدود بهینپه هپر صپفت     
شپکل بپه دو گپرو  دارای عملکپرد      گیاهی، عملکرد دانه در هپر 

اختیاری اسپت و   بندی معمولاًین و بالا تقسیم شد. اين گرو پاي
گیپرد. در ايپن پپژوهش، مبنپای     مپی  بر اساس عرف رايج انجپام 

بپه  ،کیلوگرم در هکتار بپود  1000تفکیک عملکردها به دو گر  
کیلپوگرم در هکتپپار را   1000کپه عملکردهپپای بپیش از   طپوری 

بپرای   پپايین عملکرد بالا و کمتر از آن بپه عنپوان عملکردهپای    
بپودن داد  بندی نرمپا  گذاری شد. شرط اين گرو نخود ديم نام
بپه عملکپرد دانپه در جامعپه دارای عملکپرد بپالا و        های مربوط

درصپد از بانپک اطلاعپات در جامعپه دارای      40عوويت حداقل 
کیلوگرم 1000حا  با ترسیم خطی از عملکرد عملکرد بالاست. 

دو خپط مپرزی    ،Xدر هکتار به موازات صفت مربوطه در محور 
اين دو نطقه  Xسمت ه  و راست قط  شدند که ارزش محور 

ن پپر گرفتپپه شپپد حپپدود بهینپپه بپپرای آن صپپفت درنپپوان بپپه ع
(Feiziasl et al., 2003; Feiziasl et al., 2010 .) 

عپلاو  بپر روش پیشپین، پپس از      در روش خطوط مپرزی 
ها بر اساس نزولی )عملکرد دانپه( از هپر پپنج    نمودن داد مرتب

پراکنپدگی   گیری شد تپا بپدين طريپق اولاً   داد  متوالی میانهین
ها به حدود يپک پپنجم )حپدود    کاهش يابد و حجم داد ها داد 

آمپد  از ايپن بررسپی بپا     دسپت نتايج به داد ( رسید. ثانیاً 1600
هپای  های پرت با نتپايج واقعپی در شپرايط ايسپتها     تعديل داد 

تحقیقاتی همخوانی داشته باشد. هماننپد روش خطپوط مپرزی    
بحث قرار  ها نیز خطوط رگرسیونی ترسیم و موردبرای اين داد 

 گرفت.
گیپپری از جامعپپه دارای عملکپپرد بپپالا   در روش میپپانهین

همانند روش قبلی به صورت اختیاری عملکرد دانه به دو گپرو   
( در جامعپه  کم و زياد تقسیم شد. میپانهین صپفت گیپاهی )   

دارای عملکرد بالا در هر شکل به عنوان حپد بهینپه آن صپفت    
ن حد نمايند  عملکردهايی است کپه  شناخته شد که در عمل اي

-اند و با افزايش تعداد نمونهآمد دستبههای برتر توسط ژنوتی 

ها در جامعه دارای عملکرد بالا مقدار حد بهینه تعیین شد  بپه  
(. در ايپن روش  Sumner, 1977شپود ) تر میعدد ثابتی نزديک

معپه  حدود بهینه هر صفت گیاهی با استفاد  از انحراف معیار جا
برای آن صفت تعیین  X±SDدارای عملکرد بالا از طريق رابطه 

 گرديد.  
در ايپپن پپپژوهش، روابپپط بپپین صپپفات در جامعپپه دارای   

افپپزار بپپه تفکیپپک، بپپا اسپپتفاد  از نپپرم  پپپايینعملکپپرد بپپالا و 
Xlstat2016  مؤلفهاز طريق تجزيه به( های اصلیPCA مورد )

هی ارقپام نخپود   بررسی قرار گرفت. در نهايپت خصوصپیات گیپا   
مناطق سردسیر ديم )آنا، سارا ، ثمین و سعید(  معرفی شد  در

با حد و حدود بهینه صفات در بانک اطلاعپاتی بپا هپر دو روش    
 گیری مقايسه و تفسیر شد.خطوط مرزی و میانهین

 

 نتایج و بحث
 الف( حد و حدود بهينه صفات گياهی

بپپرای شپپد ، ارتفپپاع گیپپا  آوریدر بانپپک اطلاعپپاتی جمپپ 
متر بود )شپکل  سانتی 10-43ها در مناطق مورد مطالعه ژنوتی 
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1A     با استفاد  از روش خطوط مپرزی، حپد مطلپوب و دامنپه .)
هپای خپام و   بهینه صپفات گیپاهی در بانپک اطلاعپاتی بپا داد      

تپوالی تعیپین گرديپد.    گیری از هر پنج داد  مهمچنین میانهین
هپپای خپپام و ا داد حپپد بهینپه ارتفپپاع گیپپا  بپ   نتپايج نشپپان داد 

متپر  سپانتی  4/0از بانک اطلاعاتی با اختلاف  شد گیریمیانهین
متر( مپی سانتی 30متر )میانهین سانتی 2/30و  8/29 ترتیببه

های خپام و  باشد. حدود بهینه اين صفت در بانک از طريق داد 
و  2/20-1/41 ترتیپب بپه از بانپک اطلاعپاتی    شد گیریمیانهین

سپانتی  5/7و  9/20بپا دامنپه    ترتیببهمتر )تیسان 5/32-0/25
(. بر اسپاس بانپک اطلاعپاتی    Bو  1Aمتر( تعیین گرديد )شکل 

ها موجود در مناطق سرد کشور برای نخود ديم، ژنوتی  ساله20
 متپر بیشپترين  سپانتی  30و ارقامی با ارتفپاع بوتپه نزديپک بپه     

نمودنپد.  ای تولیپد  مزرعه هایعملکرد دانه را در شرايط آزمايش
 20-41هايی با دامنه ارتفاع بوته حدود همچنین ارقام و ژنوتی 

متر، عملکرد دانه مطلوبی را در مقايسه با ارقام بپا ارتفپاع   سانتی
 تر داشتند. کوتا 

نخود ديم در مناطق سرد توسپط   شد معرفیبررسی ارقام 
 کپه  دهپد تحقیقات کشپاورزی ديپم کشپور نشپان مپی      مؤسسه

، 36 ترتیببهوته ارقام آنا، سارا ، سعید و ثمین متوسط ارتفاع ب
 ;Kanouni et al., 2013باشپد ) متر میسانتی 30و  32،  28

Saeed et al., 2017; Sabaghpour et al., 2017  کپه در )
 4 تپا  2متپری ) سپانتی  3/3مقايسه با حد مطلوب ارتفپاع بوتپه،   

ه در واحپد  متر( اختلاف دارد. اگرهه با افزايش تراکم بوتپ سانتی
تپوان باعپث   سطح و تاريخ کاشت زودهنهام نخود تاحدودی مپی 

افزايش ارتفاع بوته شد، اما کاشت ارقام نخود پابلنپد در شپرايط   
 Majnoonای نرما  از اهمیت زيادی برخپوردار اسپت )  مزرعه

Hosseini et al., 2003; Farnia & Moradi, 2015; 

Sadeghzadeh-Ahari, 2016aتفاع بوتپه بیشپتر   (، زيرا که ار
علاو  بر نقپش آن در امکپان برداشپت مکپانیز  نخپود )حپداقل       

ين ترمهممتر(، به عنوان يکی از سانتی 25ارتفاع بوته مورد نیاز 
هپپای رويشپپی و فتوسپپنتزی گیپپا  و فاکتورهپپای افپپزايش انپپدام

ای کربوهیدرات گیا  در شپرايط ديپم   های رخیر همچنین اندام
 (. Sadeghzadeh-Ahari, 2016aشود )محسوب می

مختلپپف در شپپرايط  هپای آزمپپايشاز سپوی ديهپپر، نتپايج   
دهد که ارتفاع بوته نخود همبستهی مثبتی بپا  متفاوت نشان می

 ,Kanouniعملکرد دانه و عملکرد بیولوژيپک ايپن گیپا  دارد )   

2003; Kobraee et al., 2010; Mirzaei Heydari et al., 

2011; Nasri et al., 2012 .) 
اهمیت ارتفاع گیا  در تعیپین پتانسپیل عملکپرد     رو،از اين

گیا  تا حدی است که برخی از ايپن صپفت بپه عنپوان يکپی از      
ين صفات مورد استفاد  در گزينش ارقپام مناسپب بپرای    ترمهم

 Panda etانپد ) بینی عملکرد دانه نپام بپرد   شرايط ديم و پیش

al., 2015; Banik et al., 2017 .) 
منه بهینه برای ارتفاع بوته در دو روش داد  خام مقايسه دا

گیری از بانک اطلاعپاتی نشپان داد کپه در روش داد    و میانهین
-تپر از روش میپانهین  مرتبه گسترد  سههای خام، دامنه حدود 

کیپد  أگیری از بانک اطلاعاتی است و اين برای معرفی ارقام بپا ت 
رسپد  به ن پر مپی   بر ارتفاع بوته هندان مناسب نخواهد بود، لذا

تعیین دامنه بهینه ارقام در دست معرفی نخود ديم برای مناطق 
-کید بر ارتفاع گیپا  بپا اسپتفاد  از روش میپانهین    أسردسیر با ت

 های خام باشد.  تر از داد گیری از بانک اطلاعاتی مناسب
متوسط ارتفاع گیا  هر ههار رقم آنا، سارا ، سعید و ثمین 

اطمینپان و اين امر قابل داشت قرار 0/25-5/32نیز در محدود  
دهپد. در  بودن اين دامنه را برای صفت ارتفاع بوته را نشان مپی 

حالی که تفاوت هندانی بپین حپد مطلپوب ارتفپاع گیپا  در دو      
گیری از بانک اطلاعپاتی مشپاهد    های خام و میانهینروش داد 

 (.Bو  1Aنشد )شکل 

بپپرای  دانپپه100وزندر بانپپک اطلاعپپاتی مپپورد بررسپپی،  
 هپپای سردسپپیر ديپپم  شپپد  در ايسپپتها هپپای بررسپپیژنوتیپپ 

(. حپپد بهینپپه  2Aگپپرم ثبپپت شپپد  بپپود )شپپکل    4/66-9/8
از  شپد  گیریهای خام و میانهیننخود ديم با داد  دانه100وزن

گپرم(   35گرم )میپانهین   0/36و  0/34 ترتیببهبانک اطلاعاتی 
گپرم   2دو روش  آمپد  از ايپن  دسپت تعیین گرديد که اعداد بپه 

 تفاوت دارند.  
  ترتیپپببپپههپپا در ايپپن روش دانپپه100وزنحپپدود بهینپپه 

و  4/30بپپا دامنپپه  ترتیپپببپپهگپپرم ) 0/27-0/42و  5/50-1/20
 آمد دستبهگرم( بود که همانند صفت ارتفاع بوته، دامنه  0/15

تپر از داد  های خام دو برابر گسپترد  در داد  دانه100وزنبرای 
 (.  Bو  2Aاز بانک اطلاعاتی بود )شکل  شد گیریهای میانهین
آنا، سارا ، سپعید و   شد معرفیارقام  دانه100وزنمتوسط 

گپرم   36و  35،  5/27، 35 ترتیپب بپه ثمین برای مناطق سپرد  
 ;Kanouni et al., 2013; Saeed et al., 2017باشپد ) مپی 

Sabaghpour et al., 2017     که در مقايسپه بپا حپد مطلپوب )
گپرم( را نشپان    8/0گرمی )متوسپط   5/2، اختلاف دانه100وزن
رقپم   دانپه 100وزندهد که اين اختلاف تنها به دلیل تفاوت می

 سپاله 20شد  توسط بانپک اطلاعپاتی   سارا  با حد بهینه توصیه
 سه رقم آنا، سعید و ثمین دقیقپاً  دانه100وزنباشد، زيرا که می

عاتی است و اين توسط بانک اطلا شد توصیهمشابه با حد بهینه 
نشان از دقت بالای روش خطوط مپرزی در تعیپین حپد بهینپه     

 باشد.  صفات گیاهی برای نخود ديم می
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(A) (B) 

  

 در مناطق سرد ایران (B) شدهگيری( و ميانگينAنمودار پراکنش عملکرد دانه و ارتفاع گياه نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام ) -1شکل 
Fig. 1. Scatter diagrams of grain yield and plant height of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data (B) 

under cold winter areas of Iran 

 
دانپه در بانپک   100وزنبررسی دقیق خطوط مرزی صفت 

ت از حپد بهینپه   با افزايش ايپن صپف   که دهداطلاعاتی نشان می
، در هپر دو روش داد  خپام و میپانهین   آمپد  دستبهگرم(  35)

از بانک اطلاعاتی، عملکرد به صپورت خطپی کپاهش     شد گیری
گرم و بپرای   68تا  35های خام از يابد. اين کاهش برای داد می
باشپد )شپکل   گرم مپی  47تا  35از  شد گیریهای میانهینداد 

2A  وBاين امر بیشتر به دلیل کاهش تحمل رسد (. به ن ر می
  اسپت، زيپرا   پپايیز هپای  گیا  در مقابل تپنش سپرما در کشپت   

نخود با تحمل بپه سپرمای    دانه100وزندهد ها نشان میبررسی
 Yadav et al., 2007; Kanouni etآن رابطپه عکپس دارد )  

al., 2009( .)Sadeghzadeh-Ahari (2016b    گپزارش نمپود
بیشپتر( در برابپر    دانپه 100وزنتپر ) درشتکه ارقام دارای بذور 

هپای دارای  تر هستند، زيرا که ژنوتی تنش خشکی نیز حساس
-هه، طو  ريشپه زنی، طو  ساقهبذور ريز بیشترين میزان جوانه

هه، شپاخص بنیپه بپذر و شپاخص بنیپه طپولی گیاهچپه را در        
هپای دارای  مقايسه با بپذور درشپت داشپتند. بنپابراين ژنوتیپ      

-پذيری بیشتر در مقابل تنشبالاتر به دلیل آسیب هدان100وزن

های محیطی مانند سپرما و خشپکی )تپنش آبپی( در جمعیپت      
اصلاحی نخود هرگز به عنوان ارقام امیپدبخش و کانديپد بپرای    

 شوند.معرفی انتخاب نمی
بر خلاف ساير صفات زراعی، تعداد روز تا گلدهی و تعپداد  

ود در منپاطق سردسپیر در   روز تا رسیدگی فیزيولوژيک گیا  نخ
بانک اطلاعاتی خام به جای يک نقطپه مپاکزيمم )حپد بهینپه(،     

هپای  باشپد و علپت آن تلفیپق داد    دارای دو نقطه ماکزيمم مپی 

  در بانپپک اطلاعپپاتی پپپايیزهپپای بهپپار  و مربپپوط بپپه کشپپت 
(. مطپابق  4Aو  3Aباشپد )شپکل   مدت مپی شد  در بلندتجمی 

هپای  روز تا گلدهی در ژنوتیپ   اين بانک اطلاعاتی، صفت تعداد
شود. حپد  روز مشاهد  می 103تا  25مورد بررسی نخود ديم از 

روز و  2/56هپای بهپار    بهینه تعداد روز تا گلدهی بپرای کشپت  
هپای خپام تعیپین شپد     روز با داد  2/89  پايیزهای برای کشت

های بهاری در منپاطق سپرد و نیمپه   کشت معمولاً(. 3A)شکل 
ی پايیزهای فروردين شروع و کشت 15یانهین از سرد به طور م

شود. اين در متر( لحاظ میمیلی 15-20) مؤثراز اولین بارندگی 
حالی است که حد بهینه تعداد روز تا گلدهی نخود ديم در ايپن  

روز تعیپین   6/75 شپد  گیریمناطق در بانک اطلاعاتی میانهین
روز(  7/72)روز از میپانهین   9/2(. ايپن عپدد   3Bگرديد )شکل 

ی برای تعپداد  پايیزهای بهاری و مربوطه به دو حد بهینه کشت
روز تا گلدهی در بانپک اطلاعپاتی خپام تفپاوت دارد و از لحپاظ      

(. بررسپی  3Bباشپد )شپکل   عددی تا حدودی نزديک به آن می
نخپود ديپم بپرای کشپت      شپد  معرفیتعداد روز تا گلدهی ارقام 

دهپد متوسپط   کشور نشان میسرد   در مناطق سرد و نیمهپايیز
اين صفت برای ارقام آنا، سارا  و سعید که در آن گیا  فعپالیتی  

 Kanouni etباشپد ) روز مپی  100و  112، 77 ترتیببهندارد، 

al., 2013; Saeed et al., 2017     کپه در مقايسپه بپا حپد )
  بپه طپور متوسپط    پايیزمطلوب تعداد روز تا گلدهی برای ارقام 

 روز( اختلاف دارد.  8/22الی 2/12روز ) 1/7
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(A) (B) 

  

 ( در مناطق سرد ایرانB) شدهگيری( و ميانگينAنخود دیم در بانک اطلاعاتی خام ) دانه100وزننمودار پراکنش عملکرد دانه و  -2شکل 
Fig. 2. Scatter diagrams of grain yield and 100 seed weight of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data 

(B) under cold winter areas of Iran 
 

حدود بهینه تعداد روز تا گلدهی نخود ديپم بپرای کشپت   
های روز و برای کشت 9/51روز با دامنه  9/31-8/83های بهار  

ايپن   روز تعیپین گرديپد.   5/31روز با دامنپه   2/68-7/99  پايیز
هپای بهپار    دهد دامنه تعداد روز تا گلپدهی در کشپت  می نشان

  برای ايپن صپفت   پايیزهای تر از دامنه کشتبرابر گسترد  6/1
های دارای تعداد روز تا گلپدهی  است. مطابق اين نتايج، ژنوتی 

 68-100های بهپار  و  روز برای کشت 32-84خار  از محدود  
به تولیپد عملکردهپای مطلپوب       قادرپايیزهای روز برای کشت
برای معرفی به عنپوان رقپم باشپند     اتوانند کانديدنیستند و نمی

-(. اين حدود برای بانپک اطلاعپاتی میپانهین   4Aو  3A)شکل 

باشد )شپکل  روز می8/50روز با دامنه  2/46 – 0/97 شد گیری
3B های برای کشت آمد دستبهمتفاوت از دو دامنه  کاملاً( که

باشپد. مقايسپه حپد و      از بانک اطلاعاتی خپام مپی  پايیزبهار  و 
-خپام و میپانهین   از دو روش داد  آمپد  دسپت بپه حدود بهینپه  

دهپد کپه حپد و حپدود     از بانک اطلاعاتی نشان مپی  شد گیری
متفپاوت   کپاملاً   پايیزتعداد روز تا گلدهی برای دو تی  بهار  و 

یپری بپا هپیچ   گباشد و حد و حدود بهینه حاصل از میانهینمی
های يادشد  مطابقت ندارد. بنابراين بپرای تعیپین   کدام از دامنه

حد و حدود بهینه صفت تعداد روز تا گلپدهی دو تیپ  بهپار  و    
گیری بانک اطلاعاتی اسپتفاد  نمپود،   توان از میانهین  نمیپايیز

 کاملاًآوردن يک حد و يا حدود بهینه برای دو تی  دستزيرا به
ای همخوانی نپدارد.  قعیات موجود در شرايط مزرعهمتفاوت، با وا
گرفته در شپرايط تپنش خشپکی نشپان     های انجامنتايج پژوهش

بین تعداد روز تپا گلپدهی و عملکپرد دانپه همبسپتهی       دهدمی

 Moosavi et al., 2017; Rezaeinia etمنفپی وجپود دارد )  

al., 2017) هزيرا که ارقامی از نخود ديم که فاصله زمانی جوان-
تر است، بپا تپنش خشپکی انتهپای     طولانی هانآزنی تا گلدهی 

تعداد غلاف و دانپه کمتپری در واحپد بوتپه      و فصل مواجه شد 
بپا   کپاملاً (. اين نتايج Moosavi et al., 2017کنند )تولید می

از پژوهش حاضر مطابقپت دارد، زيپرا در    آمد دستبههای يافته
بپا عبپور از حپد     شد گیرینهر دو بانک اطلاعاتی خام و میانهی

بهینه تعداد روز تا گلدهی، عملکرد دانه نخود در هپر دو کشپت   
  کاهش هشمهیری دارد. لازم به رکر است که اين پايیزبهار  و 

مشپهود اسپت    کپاملاً شرايط در محدود  قبل از حد بهینپه نیپز   
شدن مرحله گلدهی نخپود بپا خشپکی آخپر     (. مصادف3)شکل 

درجپه   30حپداکثر و دمپای بپیش از     فصل و همچنپین دمپای  
ها و افپزايش تعپداد   ها، ريزش غلافگراد باعث ريزش گلسانتی
زنی گرد  تحت اين مانی و جوانهشود و زند های خالی میغلاف

دهپد  ها نشان مپی يابد. نتايج پژوهششرايط به شدت کاهش می
داری در خشکی آخر فصل، عملکرد دانه نخود را به طپور معنپی  

را اين شرايط عپلاو   دهد، زيسه با شرايط آبیاری کاهش میمقاي
ها، باعث اختلا  در عملکرد کلاله نیپز  مانی گرد بر کاهش زند 

هپا،  شود که اين امر در نهايت منجر بپه کپاهش تعپداد گپل    می
 ,.Pang et alگپردد ) بذرها مپی ها و کاهش انداز  ريزش غلاف

2017; Dreccer et al., 2018  هپای  اسپاس سپا    (. بپر ايپن
 پُرشپدن خشک و گرم منجر به کاهش تعداد بپذور، طپو  دور    

 (.Pang et al., 2017شود )دانه و انداز  بذور نخود می
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(A) (B) 

  

 ( در مناطق سرد ایرانB) شدهگيریو ميانگين (Aنمودار پراکنش عملکرد دانه و تعداد روز تا گلدهی نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام ) -3شکل 
Fig. 3. Scatter diagrams of grain yield and day to flowering of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data 

(B) under cold winter areas of Iran 
 

هپپای مربپپوط بپپه صپپفت تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی     داد 
تپا   67ديم در بانک اطلاعاتی مورد بررسی از  فیزيولوژيک نخود

(. حد بهینه تعداد روز 4Aروز به ثبت رسید  است )شکل  150
روز و برای  4/89های بهار  تا رسیدگی فیزيولوژيک برای کشت

هپپای خپپام تعیپپین شپپد روز بپپا داد  8/120  پپپايیزهپپای کشپپت
(. در حپالی کپه حپد بهینپه تعپداد روز تپا رسپیدگی        4A)شکل
لوژيپپک نخپپود ديپپم در ايپپن منپپاطق در روش میپپانهین   فیزيو
روز به دسپت آمپد )شپکل     8/108از بانک اطلاعاتی  شد گیری

4B روز( مربوطپه  1/105روز بیشتر از میانهین ) 7/3(. اين عدد
  در بانک اطلاعاتی خام پايیزهای بهار  و به دو حد بهینه کشت

ت )شپکل  باشد و از لحاظ عددی تا حدودی نزديک به آن اسمی
4B نخپود   شد معرفی(. تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک ارقام

دهد کپه بپدون احتسپاب    ديم برای مناطق سرد کشور نشان می
روز  در ايپن منپاطق، متوسپط ايپن      100طو  دور  يخبنپدان  

و  135، 114 ترتیپب بپه صفت برای ارقپام آنپا، سپارا  و سپعید     
 ,.Kanouni et al., 2013; Saeed et alباشد )روز می5/143

( که میانهین تفاوت اين سه رقم با حد مطلوب تعداد روز 2017
 7/22تپا   8/6روز ) 10  پايیزتا رسیدگی فیزيولوژيک برای تی  

روز( اخپپتلاف دارد. حپپدود بهینپپه تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی      
 هپپپای بهپپپار   فیزيولوژيپپپک نخپپپود ديپپپم بپپپرای کشپپپت    

  پپايیز هپای  کشپت روز و بپرای   45روز با دامنپه   1/121-1/76
روز تعیین گرديد. اين موضپوع   3/46روز با دامنه  9/136-6/90

دهد اگرهه تعداد روز تا رسپیدگی فیزيولوژيپک در دو   نشان می
 امپا دامنپه   ،باشپند متفاوت مپی  کاملاً  پايیزتاريخ کشت بهار  و 

روز( است. مطابق اين نتپايج   45تا حدودی مشابه )حدود  هانآ
روز  75-120رای تعداد روز تپا گلپدهی خپار  از    های داژنوتی 

  پپايیز هپای  روز بپرای کشپت   90-135های بهار  و برای کشت
توانند عملکردهپای مطلپوبی را تولیپد نماينپد و بپه عنپوان       نمی

(. 4Aو  3Aبرای معرفی به عنپوان رقپم باشپند )شپکل      اکانديد
حدود بهینه تعپداد روز تپا رسپیدگی فیزيولوژيپک بپرای بانپک       

 2/42روز با دامنه  8/86 – 0/129 شد گیریلاعاتی میانهیناط
اگرهه اندکی کوهپک  ،(. اين دامنه3Bروز تعیین گرديد )شکل 

  در بانپک  پايیزهای بهار  و برای کشت آمد دستبهتر از دامنه 
نپدارد.   هپا نآامپا تفپاوت محسوسپی بپا      ،باشداطلاعاتی خام می

مقايسه حپد و حپدود بهینپه    همانند صفت تعداد روز تا گلدهی، 
از بانپک   شد گیریخام و میانهین از دو روش داد  آمد دستبه

دهد کپه حپد و حپدود بهینپه تعپداد روز تپا       اطلاعاتی نشان می
متفاوت  کاملاً  پايیزرسیدگی فیزيولوژيک برای دو تی  بهار  و 

گیپری  تپوان از روش میپانهین  نمپی  هانآباشد و برای تعیین می
اطلاعاتی استفاد  نمود. زيرا معرفی يک عدد برای حد و يا بانک 

گیری از بانک اطلاعاتی به عنپوان  حدود بهینه از طريق میانهین
  و بهار  نخود ديم، پايیزمتفاوت  کاملاًمعیاری برای هر دو تی  

ای همخپوانی  با واقعیپات موجپود ايپن گیپا  در شپرايط مزرعپه      
گیپری را در  روش میانهین ینپاييی آنخواهد داشت. اين امر کار

مقايسه با روش خطوط مرزی در تعیین دامنپه بهینپه صپفات و    
  و بهار  نخود ديپم را از يکپديهر   پايیزعدم توانايی تفکیک تی  

(. هماننپد صپفت تعپداد روز تپا     4Bو  3Bدهد )شکل نشان می
گلپپدهی، بپپین تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی و عملکپپرد دانپپه نیپپز    
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داری در شرايط تنش خشکی گپزارش  همبستهی منفی و معنی
هپايی کپه در شپرايط    ژنوتیپ   کپه  شد  است. معلوم شد  است

تنش خشکی، رشد خود را تسپري  نمپود  و زودتپر بپه مرحلپه      
زايشی برسند، بر اساس مکانیزم فرار از تنش عملکپرد بپالايی را   

(. نتپپايج Moosavi et al., 2017تولیپپد خواهنپپد کپپرد )  
ايپن   ،بانک اطلاعپاتی در پپژوهش حاضپر   از هر دو  آمد دستبه

دهد که با عبور از حد بهینه تعداد می به وضوح نشانموضوع را 

عملکرد دانه نخود ديپم در هپر دو    ،روز تا رسیدگی فیزيولوژيک
(. نتپايج  4يابپد )شپکل     به شدت کاهش مپی پايیزتی  بهار  و 

دهد طو  دور  رويشی نخپود  گرفته نشان میهای انجامپژوهش
مستقیم مثبت و بالايی روی عملکرد دانه ايپن گیپا  دارد،    تأثیر

دانپپه و تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی   پُرشپپدندر حپپالی کپپه دور  
فیزيولوژيپپپپک اثپپپپر مسپپپپتقیم منفپپپپی روی عملکپپپپرد دارد 

(Mansourifar et al., 2012 .) 
 

(A) (B) 

  
 ( B) شدهگيری( و ميانگينAکرد دانه و تعداد روز تا رسيدگی فيزیولوژیک نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام )نمودار پراکنش عمل -4شکل 

 در مناطق سرد ایران
Fig. 4. Scatter diagrams of grain yield and date to physiological maturity of dryland chickpea in data bank (A) and 

averaging data (B) under cold winter areas of Iran 
 

رشپدن  شد  برای صپفت طپو  دور  پُ  دامنه تغییرات ثبت
روز بپپود  3/75تپپا  13 ،دانپپه نخپپود ديپپم در بانپپک اطلاعپپاتی  

دانپه بپا    پُرشدن  (. در اين دامنه، حد بهینه طو  دور5A)شکل
 ترتیپب بپه از بانک اطلاعپاتی   شد گیریهای خام و میانهینداد 

روز( تعیین گرديد که اعپداد   4/35روز )میانهین  7/37و  1/33
روز تفپاوت داشپتند. حپدود     6/4از ايپن دو روش   آمپد  دستبه

  ترتیپپببپپههپپا بهینپپه طپپو  دور  پرشپپدن دانپپه در ايپپن روش 
روز بود کپه هماننپد صپفت ارتفپاع      9/31-9/45و  8/59-8/18

برای طو  دور  پرشدن  آمد دستبه، دامنه دانه100وزنبوته و 
هپای میپانهین  برابر( از داد  3تر )های خام گسترد دانه در داد 

(. طپو  دور   Bو  5Aاز بانک اطلاعاتی است )شکل  شد گیری
آنا، سارا  و سعید برای مناطق  شد معرفیدانه در ارقام  پُرشدن
 ,.Kanouni et alباشد )روز می 35و  1/31، 37 ترتیببهسرد 

2013; Saeed et al., 2017.) دهپد طپو    اين نتايج نشان می
رشدن دانه در دو رقم آنا و سعید نزديپک بپه حپد بهینپه     دور  پُ

گیری از بانپک اطلاعپاتی و طپو     از طريق میانهین آمد دستبه

 آمپد  دسپت بهرشدن دانه رقم سارا  نزديک به حد بهینه دور  پُ
 (.  Bو  5Aباشد )شکل های خام میاز داد 

ک اطلاعاتی مورد بررسپی مربپوط بپه    که بانبا توجه به اين
شرايط ديم در مناطق سرد کشور بود  و در اين منپاطق، اغلپب   
گیاهان زراعپی بپا تپنش خشپکی در اواخپر دور  رشپد مواجپه        

رشدن دانه منجر به هستند و از سوی ديهر، کاهش طو  دور  پُ
و افپت شپديد   وزن نهپايی   و کپاهش مپواد پپرورد    کمتر تجم  

رسد با توجپه بپه   شود، لذا به ن ر میطق میعملکرد در اين منا
شرايط محیطی حاکم )تنش خشکی آخر فصل( دامنپه محپدود   

رسد و بر رشدن دانه مطلوب به ن ر میبرای حدود بهینه طو  پُ
روز  بپرای صپفت طپو  دور      40تپا  30اين اساس، حدود بین 

ارقپام   پُرشپدن رشدن دانه در اين شرايط با توجه به طو  دور  پُ
مناسب باشد. علاو  بر اين، نخود حساس به دماهای  شد فیمعر

رشدن دانه است گراد در اوايل مرحله پُدرجه سانتی 30بیش از 
های خشک و گرم منجر به کاهش تعپداد  که بر اين اساس، سا 

دانه، انداز  بذور و کاهش عملکرد نخود  پُرشدنبذور، طو  دور  
نپپین طپپو  دور  (. همچDreccer et al., 2018شپپود )مپپی
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با افزايش گیرد. قرار میشرايط محیطی  تأثیردانه تحت  پُرشدن
يی انتقپا  مجپدد و   آشدت تنش خشپکی میپزان، سپهم و کپار    

شدن بپیش از  با طولانیولی  يابدمیدانه افزايش  پُرشدنسرعت 
دانه، وزن نهايی دانپه و عملکپرد دانپه کپاهش      پُرشدنحد دور  

گیا  از طپو  دور  رشپد    ،خشکی در شرايط بدون تنش يابد.می

و تجم  مواد پرورد  در آن بیشپتر بپود     استبالاتری برخوردار 
وزن نهپايی  رشدن دانپه،  طو  دور  پُکه در نهايت باعث افزايش 

شپپود مپپیدانپپه و افپپزايش عملکپپرد دانپپه در واحپپد سپپطح     
(Mansourifar et al., 2012.) 

 
(A) (B) 

  
 ( B) شدهگيری( و ميانگينAرشدن دانه نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام )نمودار پراکنش عملکرد دانه و طول دوره پُ -5شکل 

 در مناطق سرد ایران
Fig. 5. Scatter diagrams of grain yield and grain filling duration of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data 

(B) under cold winter areas of Iran 
 

از دو روش  آمپد  دسپت بهمقايسه حد بهینه صفات گیاهی 
امعه دارای عملکرد بپالا  از ج شد گیریخطوط مرزی و میانهین

و  دانپه 100وزنتفپاوت در دو روش بپرای صپفات     نشان داد که
بپه هپم   ارتفاع گیا  کم بود  و برآورد هر دو روش بسیار نزديک 

اما در صفات تعداد روز تا گلدهی به ويژ  بپرای کشپت   ،باشدمی
 ،  و تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوزيک در کشت بهار پايیزهای 

گیپری تفپاوت دارد.   برآورد دو روش خطپوط مپرزی و میپانهین   
شد  بپرای صپفات در هپر دو روش    همچنین حدود بهینه تعیین

کپی از مزايپای اسپتفاد  از    (. ي1باشد )جپدو   متفاوت می کاملاً
هپا در بانپک   خطوط مرزی توجه به رونپد تغییپرات واقعپی داد    

شد  بپا اسپتفاد  از   اطلاعاتی است، لذا حد و حدود بهینه تعیین
گیپری از بانپک   تپر از روش میپانهین  تر و واقعپی اين روش دقیق

منطبپق   شپد  معرفپی اطلاعاتی است و بیشتر با حد بهینه ارقام 
 (.Feiziasl et al., 2010است )

های اصپلی در جامعپه دارای عملکپرد بپالا     مؤلفهتجزيه به 
صفات عملکرد دانه، تعداد روز تا گلپدهی و تعپداد    که نشان داد

او  بپا   مؤلفپه روز تا رسیدگی فیزيولوژيک به صورت مثبپت در  
درصد از تغییرات بانک اطلاعپاتی و دو صپفت طپو      42توجیه 

( و ارتفپاع  مخالف بپا عملکپرد دانپه    رشدن دانه )در جهتدور  پُ
درصد 23دوم با توجیه  مؤلفهجهت با عملکرد دانه( در گیا  )هم

درصپد توجیپه    15با حپدود   دانه100وزنتغییرات قرار گرفتند. 
سوم قرار گرفت و ارزش ويژ  آن هم  مؤلفهدر  تغییرات، مستقلاً

رزش بپودن مقپدار ا  پپايین اما به دلیل  ،جهت با عملکرد دانه بود
از لحاظ آماری قابل انتخپاب   مؤلفهآن )کمتر از يک( اين  1ويژ 

دهپد کپه   (. ايپن امپر نشپان مپی    6Aو شپکل   2نیست )جدو  
نخود ديم تنها اعتبار تجاری و بازارپسپندی دارد و   دانه100وزن

عاملی نیست که اصلاحهران نخود ديم بتوانند از آن بپه عنپوان   
ماينپد. همچنپین نتپايج    صفت اصلی در گزينش ارقام استفاد  ن

های اصلی در جامعه دارای عملکرد بالا مشخص مؤلفهتجزيه به 
از دو صفت تعپداد   ترتیببهنمود که اصلاحهران نخود ديم بايد 

روز تا گلدهی )بیشترين همبستهی با عملکرد دانه( و تعداد روز 
تا رسیدگی فیزيولوژيک و در مرتبه دوم از ارتفاع گیا  همرا  بپا  

د دانه برای انتخاب ارقام نخپود مناسپب در شپرايط ديپم     عملکر
سه  ،پايین(. در جامعه دارای عملکرد 6Aاستفاد  نمايند )شکل 

و عملکپرد دانپه در جهپت هپم      دانه100وزنصفت ارتفاع گیا ، 

                                                           
1. Eigenvalue 
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او   مؤلفهدرصد از تغییرات اين جامعه در  35)مثبت( با توجیه 
تعپداد روز تپا    قرار گرفتنپد. دو صپفت تعپداد روز تپا گلپدهی و     

رسیدگی فیزيولوژيک در جهت مخالف با عملکرد دانه با توجیپه  
رشدن دانه با دوم و صفت طو  پُ مؤلفهدرصد از تغییرات در  28

 جهت با عملکرد دانپه مسپتقلاً  درصد از تغییرات و هم 20حدود 

(. بپا توجپه بپه    6Bو شکل  2سوم قرار گرفت )جدو   مؤلفهدر 
تمايلی به انتخاب ارقپام بپا عملکردهپای    اينکه اصلاحهران نبات 

لپذا بحپث بیشپتر در خصپون ايپن       ،به عنوان رقم ندارند پايین
 شود.  جامعه هندان مفید واق  نمی

 
 گيری و خطوط مرزیحد و حدود بهينه تعدادی از صفات گياهی نخود دیم با استفاده از روش ميانگين -1جدول 

Table 1. Optimal levels of chickpea agronomic characteristics using averaging and boundary lines methods 
 

Traits صفات 

 گيریميانگين روش
Averaging method 

 گيریروش ميانگين
Averaging method 

 روش خط مرزی
Boundary line method اختلاف حد بهينه دو روش 

Optimal difference of 

two methods 

 بهينه حد
Optimum 

level 

 انحراف

 معيار

S.D. 

ضریب 

 تغييرات
C.V.% 

 حدود بهينه
Optimum 

levels 

 حد بهينه
Optimum 

level 

 حدود بهينه
Optimum 

levels 

Date to 

flowering (day) 
تعداد روز تا 

 گلدهی )روز(
66.8 10.6 and 

22.4 

21.9-83.8 

68.2-99.7 56.2 and 89.2 60.3-73.3 9.8 6.5 

Date to 
maturity (day) 

تعداد روز تا 

رسیدگی 

 )روز(

105.6 16.2 and 
7.1 

76.1-

121.1 
90.6-

136.9 

89.4 and 
120.8 98.5-112.7 6.8 7.1 

Grain filling 

duration (day) 

طو  دور  

پرُشدن دانه 

 )روز(

38.8 6.7 18.8-59.8 32.1 34.7-42.9 10.6 4.1 

Plant height 

(cm) 

ارتفاع گیا  

 متر()سانتی
26.7 3.1 20.2-41.1 29.8 25.0-28.4 6.4 1.7 

100 Seed 

weight (g) 
دانه 100وزن

 )گرم(
35.7 1.7 20.1-50.5 34.0 32.5-38.9 8.9 3.2 

 

 
 
 

 در دو جامعه  های مشترکمقادیر ویژه و درصدهای واریانس عاملهای اصلی و مؤلفهتجزیه به  -2جدول 

 نخود دیم پایيندارای عملکرد بالا و 
Table 2. Principal component analysis and eigenvalue and variability of dryland chickpea genotypes in high and 

low yielding groups 
 

Traits صفات 

 Low yield پایينعملکرد  High yield عملکرد بالا

 عامل اول
First factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل سوم
Third factor 

 عامل اول
First factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل سوم
Third factor 

Date to flowering  0.104- 0.483 0.394 0.005- 0.005- 0.788 تعداد روز تا گلدهی 

Date to maturity  0.123 0.794 0.061 0.007- 0.200 0.747 تعداد روز تا رسیدگی 

Grain filling duration   0.699 0.036 0.254- 0.001- 0.783 0.008 دانه پرُشدن طو  دور 

Plant height   0.018 0.116- 0.571 0.004- 0.365- 0.207 ارتفاع گیا 

100 Seed weight  0.092 0.001- 0.484 0.801 0.001- 0.182 دانه100وزن 

Grain yield  0.153 0.245- 0.330 0.078- 0.025- 0.594 عملکرد دانه 

Eigen values  1.2 1.7 2.1 0.9 1.4 2.5 مقادير ويژ 

Variability (%) )19.8 27.9 34.9 14.9 23.0 42.1 تغییرات )درصد 
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(A) (B) 

  
 )ب( پایينعملکرد دانه و صفات زراعی نخود دیم در جامعه دارای عملکرد بالا )الف( و پلات بای -6شکل 

Fig. 6. Biplot of grain yield and crop properties of dryland chickpea in high (a) and low (b) yielding 

group 
DM: Date to maturity; DF; Date to heading; GFD: grain filling duration; 100SW: 100 Seed weight; PH: Plant height; Yield: Grain yield 

 

 گيرینتيجه
در برخی صپفات ماننپد    که يج پژوهش حاضر نشان دادنتا

و ارتفاع گیا  تعیین حد بهینه با استفاد  از خطوط  دانه100وزن
گیری از جامعه دارای عملکرد بالا بسیار نزديک مرزی و میانهین

اما در ساير صفات و همچنین حپدود بهینپه تفپاوت     ،به هم بود
کپه  توجه بپه ايپن   وردهای دو روش مشاهد  شد. باازيادی در بر

شد  را در های گمروش خطوط مرزی روند پراکنش داد  و داد 

حد بهینپه تعیپین   کند و از سوی ديهربانک اطلاعاتی لحاظ می
های ارقام نخپود ديپم   شد  از اين طريق بسیار نزديک به ويژگی

وردهپای آن در حپد و   ابرای مناطق سرد بود، لپذا بر  شد معرفی
گیپری از  تر از روش میانهینتر و واقعیقحدود بهینه صفات دقی

جامعه دارای عملکرد بپالا اسپت و اسپتفاد  از ايپن روش بپرای      
تعیین دقیق حد و حدود صفات به اصلاحهران نخود ديم توصیه 

 شود.  می
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Introduction 
Pulses play an important role in human nutrition. Among the pulses, chickpea (Cicer arietinum L.) is the 

valuable food in terms of carbohydrates and protein. Chickpea with more than 8 million tons per year ranks 
third crop in the world. It is planting in 48 countries with more than 12.11 million hectares. The aim of any 
breeding program working for unpredictable and rainfed environments is to develop varieties with high and 
stable yields. Breeders take advantage of the selection for several traits to achieve maximum economic yield. 
The selection of genotypes based on indices using yield components was used by breeders for a long time. 
Breeders were believed that obtaining a linear function of traits or selection index could lead the selection of 
genotypes with better genetic values but including economic weights in this function have been expressed by 
many researchers. Simultaneous selection using characteristics with important and heritable economic values 
is more effective. Crop yield is a function of multiple interrelated variables and cannot be defined only by a 
single-variable equation. One of the most effective method is boundary lines that was introduced by Feiziasl 
et al, (2003 and 2010) for the first time to determine the optimum levels of plant (dryland wheat) 
characteristics and yield stability analysis. In this paper, “Boundary Lines” and averaging methods and PCA 
are used to determine optimum levels for some traits of dryland chickpea in cold areas, Iran.  

 

Materials and Methods 
More than 8000 data for each trait were collected from national and international trials conducted in 

Dryland Agricultural Research Institute (DARI) experimental stations in Maragheh, Kurdestan, Zanjan, 
Uromieh and Ardabil from 1996- 2016. The traits were days to flowering, days to physiological maturity, 
grain filling period, plant height, 100 seed weight and grain yield. The Excel software was used to develop a 
scatter diagram showing the relationship between each trait with grain yield in each location. Two methods 
were used to determine the optimum value for a given trait. One is based on the boundary lines method 
where the maximum grain yield and the optimum value for the trait considered coincide with the crossing 
point of the two boundary lines. “Boundary Lines” method was used to determine the maximum limit for 
each trait. The scatter diagram is surrounded by two regression lines, one on the left and the other on the 
right called boundary lines. Then Maximum yield was obtained at the intersection of both boundary lines. 
The other approach, called averaging method, is based on subdividing the data into two groups: high and low 
yielding groups. 

 

Results and Discussion 
The boundary lines method determined the optimum levels for days to flowering, days to physiological 

maturity, grain filling duration, plant height and 100 seed weight which were 56.2 days for spring and 89.2 
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days for autumn, 89.4 days for spring and 120.8 days for autumn, 33.1 days, 29.8 centimeters and 34.0 
grams, respectively. By averaging of high yielding group method, optimum values for days to flowering, 
days to physiological maturity, duration grain filling duration, plant height and 100 seed weight 
characteristics were 75.6 days, 108.8 days, 37.7 days, 30.2 centimeters, and 26.0 grams, respectively. The 
optimum values for plant height and 100 seed weight were almost the same in both methods while for other 
traits optimum levels were so different. Principle component analysis (PCA) show that, the most important 
traits to select high yielding chickpea varieties were days to flowering, days to physiological maturity, and 
plant height. These methods could help breeders to determine the range of optimum value for traits 
determining the adaptation of genotypes to a given environment. Boundary lines method is more reliable to 
determine of characteristic’s optimum levels in comparison with the averaging method. 

 

Conclusion 
It can be concluded that, determining the optimum levels of some dryland chickpea characteristics were 

closely equivalent in boundary lines and averaging methods while, for some characteristics, the estimated 
optimum levels by these methods were so different. Because boundary lines method is considered the data 
distribution process and gap data in databank, therefore, its estimations for the optimum levels of the 
characteristics are more accurate and reliable than the averaging of the high yielding group.  

 
Keywords: Boundary lines, Crop traits, Optimum level, Principle component analysis (PCA)  

 


