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 چکيده
نخاود در   هاا  ژنوتیپژنتیکی و شناسايی روابط بین عملکرد با برخی صفات مورفولوژيکی در  ارزيابی تنوع منظوربه

دو رقم شااهد   همراهبهژنوتیپ نخود 28بر رو   1391-92ر سال زراعی دو شرايط تنش و بدون تنش خشکی، آزمايشی د
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهران اجرا شد. با توجه باه   سهها  کامل تصادفی با جم و کوروش در قالب طرح بلوک

داناه و تداداد   100وزنها  فنوتیپی، تجزيه رگرسیون و علیت، صفات وزن غلاف کامل در بوته، نتايج حاصل از همبستگی
صفت مرتبط  عنوانبهگذار بر بهبود عملکرد دانه بودند که صفت وزن غلاف کامل در بوته تأثیردانه در بوته از جمله صفات 

سه و چهار عامال انتخاا     ترتیببهتحت شرايط بدون تنش و تنش  هاعاملبا عملکرد دانه مدرفی شد. بر اساس تجزيه به 
  اول و دوم هاا عاملرا توجیه کردند. در هر دو شرايط  هادادهدرصد از کل تغییرات 66/89و  39/69شدند که در مجموع 
دانه، تدداد دانه درغلاف، عملکرد دانه در بوته، تدداد دانه در بوتاه، وزن غالاف کامال در بوتاه،     100که شامل صفات وزن 

را توجیه کردند. بر اساس پراکنش  هادادهرصد تغییرات بیشترين د ،بودند دهیغلافطول و عرض غلاف و روز تا گلدهی و 
(، و در 998و شااهد جام     370، 239، 474، 22، 29 هاا  ژنوتیاپ پلات در شرايط بدون تانش  در نمودار با  هاژنوتیپ

  اول و دوم هاا عامال ( کاه از نظار   999( و کورش 998شاهد جم   همراهبه 236، 508 ها ژنوتیپشرايط تنش خشکی 
در شارايط بادون تانش و     ا خوشاه برتر انتخا  شدند. با توجه به نتايج تجزيه  ها ژنوتیپ عنوانبه ،و بالاتر بودند مثبت
  در سه و چهار گروه قرار گرفتند. ترتیببهمورد بررسی  ها ژنوتیپتنش 
 

 صفات مورفولوژيکی ا ، تجزيه علیت، ها، تجزيه خوشهتجزيه به عامل های کليدی:واژه
 

 1  قدمهم
حبوبات نقش مهمی در تأمین نیازها  غذايی انساان ايفاا   

نخاود   کنند و در باین حبوباات باه لحاام اهمیات غاذايی،      می
کشور جهان با ساححی  48سومین محصول جهانی است که در 

میلیاون   هشات میلیون هکتار و تولید  بیش از 12/11بیش از 
یااه،  وسادت کشات باالا  ايان گ    باوجود . اما شودمیتن کشت 

کننده نخود بسیار کم است و تولید کل در اکثر کشورها  تولید
تان در هکتاار( و    پانج يک شکاف عمیق بین پتانسایل تولیاد    

(. از FAO, 2008تن در هکتاار( وجاود دارد    8/0تولید واقدی  
بودن عملکرد نخود در ايران کشات ارقاام کام    دلايل مهم پايین

 هاا  تانش به  هاآنسیت و حسا ها  بومی(محصول  اغلب توده
 مختلف محیحی است.

الدااده پیییاده اسات کاه باا      ا  فوقپديده خشکی عارضه
هاا  ساالیانه   توجه به تغییرات اقلیمی جهانی و کاهش بارندگی

                                                           
 pomato1960@yahoo.com ،09121594338تلفن همراه:  * نویسنده مسئول:

باعا  کااهش عملکارد گیاهاان زراعای       هاا تانش بیش از ساير 
(. تحمل باه خشاکی صافتی    Bernier et al., 2007  گرددمی

 .مستقیمی برا  آن وجود نادارد  گیر اندازهی و روش است کمّ
مقااوم باه    هاا  ژنوتیپشدن شناسايی اين موضوع باع  مشکل

نظار  (. اما باه Takeda & Matsuoka, 2008  شودمیخشکی 
عملکرد دانه در شارايط بادون تانش و تانش خشاکی       رسدمی

بارا  اساتفاده در کارهاا      هاا ژنوتیاپ اولین قدم برا  انتخا  
 ,.Farshadfar et alشرايط تنش خشاکی باشاد     نژاد  دربه

جايی کاه فاکتورهاا  محیحای و ژنتیکای اجازا       (. از آن2001
کننده عملکرد و کیفیت در گیاهان هساتند، هادف   اصلی تدیین

اصاالی در انتخااا  مدیارهااا  اصاالاحی، بايااد بیشااتر رو  اثاار 
 (.Ciftci et al., 2004فاکتورها  ژنتیکی متمرکز شود  

نااژاد ، انتخااا  بهتاارين بااه هااا برنامااهنجااام هاادف از ا
به اين هدف، باياد جامداه    يابیدست منظوربهاست و  هاژنوتیپ

مورد محالده از نظر صفات ماورد بررسای دارا  تناوع محلاو      
 پلاسام ژرمباشد و آگااهی از ايان تناوع خاود نیازمناد ارزياابی       
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. تدیین همبساتگی باین   (Broughton et al., 2003  باشدمی
صفات مختلف با عملکرد اقتصاد  بوته و تدیین رواباط علات و   

دهاد تاا   مای  گار اصالاح ، ايان تواناايی را باه    هاا آنمدلولی بین 
را کاه منتهای باه      ترين نسبت بین اجزاترين و منحقیمناسب

 (.Mardi et al., 2003انتخا  نمايد   ،گرددمیعملکرد بیشتر 
رد داناه نخاود   اجزا  عملک ترينمهممدلوم شده است که 

شامل تدداد غلاف در بوته، تدداد دانه در غالاف و وزن متوساط   
گزارش شده که عملکرد  ا محالده. بر اساس نتايج باشدمیدانه 

هاايی کاه تداداد    باا انتخاا  ايادیوتیپ    توانمیدانه در نخود را 
داناه بیشاتر    100غلاف در بوتاه، تداداد داناه در بوتاه و وزن     

. نتايج نشاان داد کاه   (Zali et al., 2011د  بهبود بخشی ،دارند
عملکرد دانه با تدداد غلاف در بوته، عملکرد بیولوژيک، شااخ   

و  دارمدنیثانويه همبستگی مثبت و  ها شاخهبرداشت و تدداد 
همبسااتگی منفاای و  دهاایغاالافبااا تدااداد روز تااا گلاادهی و  

. (Meena et al., 2010; Ali et al., 2012  دارد  دارمدنای 
عملکرد نخود باا    و اجزا در محالده تدیین ارتباط بین عملکرد

ارتفاااع بوتااه، عملکاارد  ،آمااار مختلااف  هااا روشاسااتفاده از 
بار   ماثثر  صافات  تارين مهام ف در بوتاه  لابیولوژيک و تدداد غا 

باا انتخاا  بارا  ايان صافات       بنابراين ؛د بودندعملکرد در نخو
 & Kayanت  دسات يافا   عملکارد باالا در نخاود    باه  توانمی

Adak, 2012نشااا ن هشدگیار  ازهندا تصفا يانسوار (. تجزيه 
 شتدابر شاخ  و لیهاو هاااا هشاخ ادتدد ،بوته دعملکر که داد
 اتتغییر شتريناااااابی صددر49/19 و2/22 ،89/22ا ب ترتیببه
 به تجزيه نتايج .شتنددا را دنخو ا هاااااااادهتوبین  در نتیکیژ
که انیاپنه عامل شش نیز نمايیستدر کثراحد روش به هالعام

نشاان   ،توجیاه کردناد   را هاداده عتنو کل از صددر82/75 جمداً
(. در آزمايشای نتاايج   Fazeli & Cheghamirza, 2011داد  

 ترتیاب باه نشان داد که وزن غلاف با داناه و تداداد کال غالاف     
بیشترين اثر مستقیم و غیر مساتقیم را بار عملکارد بوتاه دارد     

 Mardi et al., 2003).  نتايج نشان داد کاه  در آزمايشی ديگر
دانه دارا  اثر مستقیم و مثبت بر 100دانه در بوته و وزن  تدداد
نتايج تجزياه رگرسایون نیاز نشاان داد کاه       .بودندلکرد دانه مع

درصاد از از تناوع کال را    96تدداد دانه در بوته و وزن صد داناه  
  (.Yucel et al., 2006  کندمیتوجیه 
شادن غالاف، موجاب    ردر مرحله پُ ويژهبیار  تکمیلی، بهآ

(. Acquaah et al., 1991  شاود میافزايش عملکرد اقتصاد  
نشان داد که صافت   Ganjali et al, (2011ها   نتايج بررسی

ويژه عوامل محیحی، به تأثیرژنتیکی بوده و  روز تا گلدهی عمدتاً
طبق اظهار نظار   شرايط رطوبتی خاک بر اين صفت ناچیز است.

وسیع کاهش عملکرد ناشی از تنش خشکی در  ةآنان وجود دامن

دهناده تناوع باالا     درصد(، نشان86تا  23پژوهش انجام شده  
در پاسخ به تنش خشکی بود. در نهايات   هاژنوتیپموجود میان 
 دارمدنیکه در محیط تنش همبستگی منفی و است بیان شده 

يد اتخاا  راهبارد فارار از    ثدانه، م میان روز تا گلدهی و عملکرد
 سااله چناد  بررسای  در ده اسات. گلزود ها ژنوتیپخشکی در 

 کهاست  شده گزارش ماش( و فرنگی نخود نخود،  حبوبات رو 
 دارد، وجاود  داناه  و عملکارد  آ  مصارف  بین بالايی همبستگی

 نخاود باود و هار    مرباوط باه گیااه    پاساخ  باالاترين  کهطور به
 میازان باه آ  سبب افزايش عملکرد  مصرف در يشافزا مترمیلی
 (.Nielsen, 2001  گرددمی هکتار در کیلوگرم6/10

بررسی و شناسايی تنوع ژنتیکی میان  منظوربهاين تحقیق 
نخود مورد آزمايش موجود در کلکسایون حبوباات    ها ژنوتیپ

 همیناین پرديس کشاورز  و منابع طبیدای دانشاگاه تهاران و    
مرتبط با عملکرد داناه بارا  انتخاا  بهتارين     شناسايی صفات 

 صورت گرفت. هاژنوتیپ
 

 هامواد و روش
صاافات بررساای تنااوع ژنتیکاای  منظااوربااهاياان آزمااايش 

نخاود در   هاا  ژنوتیپعملکرد  مورفولوژيکی و شناسايی اجزا 
در مزرعااه آموزشاای و پژوهشاای   1391-1392سااال زراعاای  

ران انجاام شاد.   پرديس کشاورز  و منابع طبیدای دانشاگاه تها   
دو رقام شااهد  جام و کاوروش( از      هماراه باه ژنوتیپ نخود 28

کلکسیون حبوبات پرديس کشاورز  و مناابع طبیدای دانشاگاه    
طارح   صاورت باه ( و در ياک آزماايش   1تهران انتخا   جادول  

ها  کامل تصادفی با سه تکرار، در دو شرايط بدون تانش  بلوک
مااه ساال   در اسفند نرمال( و تنش خشکی کشت گرديد. کشت 

دستی در هر کرت آزمايشی که شامل سه خط  صورتبه 1391
  حادود  بین هر رديف و فاصله مترسانتی50دو متر  با فاصله 

 ،باود  متار ساانتی و عمق کاشات پانج    هابوتهبین  مترسانتی10
تاريخ کاشت  عنوانبهصورت گرفت. اولین آبیار  پس از کاشت 

هاار دو قحداه بادون تانش و تاانش     نظرگرفتاه شاد. آبیاار    در
متار  میلی70خشکی پس از کاشت، هر هفت روز يک بار مدادل 

تبخیر از تشتک تبخیرصورت گرفت، اماا آبیاار  قحداه تحات     
  مربوط باه هار   هابوتهدرصد 30 تنش خشکی با گلدهی تقريباً
ها در طول فصل رشد صاورت  بردار ژنوتیپ قحع شد. يادداشت

پس از حاذف   1392در تیر ماه  هابوتهمل گرفت. با رسیدگی کا
 عناوان باه تصاادفی   صورتبهاثر حاشیه در هر کرت، هفت بوته 

 نمونه برداشت شد.
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 ژنوتيپ نخود مورد بررسی30 أاسامی و منش -1جدول 

Table 1. Names and origin of studied 30 chickpea genotypes 
 

 شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

 کد ژنوتيپ
Genotype 

Code 

  منشأ

Origin 

 شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

 کد ژنوتيپ

Genotype 
Code 

 Origin منشأ

 Urmia ارومیه Jiroft 508 12-071-06885 جیرفت 12-071-03833 308

 Karaj کرج Urmia 22 12-071-02090 ارومیه 12-071-03703 198

 Dare Gaz درگز Torbat Jam 474 12-071-04053 تربت جام 12-071-03900 357

 Urmia ارومیه Urmia 128 12-071-03718 ارومیه 12-071-03753 239

 Jiroft جیرفت Torbat Jam 289 12-071-03811 تربت جام 12-071-03885 139

 Korosh کوروش شاهد( Torbat Jam 999 Control تربت جام 12-071-03884 345

 Esfahan اصفهان Esfahan 36 12-071-02316 اصفهان 12-071-04043 466

 Karaj کرج Esfahan 2 12-071-01834 اصفهان 12-071-02270 29

 Torbat Jam تربت جام Gochan 394 12-071-03946 قوچان 12-071-02351 38

 Jiroft جیرفت Miyaneh 306 12-071-03831 میانه 12-071-06931 552

 Torbat Jam تربت جام Urmia 370 12-071-03916 ارومیه 12-071-03746 129

 Jiroft جیرفت Urmia 245 12-071-03760 ارومیه 12-071-03750 236

 Torbat Jam تربت جام Mahan 375 12-071-03922 ماهان 12-071-06985 606

 Esfahan اصفهان Esfahan 478 12-071-04063 اصفهان 12-071-07007 629

998 Control )جم شاهد Jam 109 12-071-06678 ممغان Mamghan 

 
صفات مورد بررسی شامل: تدداد روز تا گلدهی، تداداد روز  

(، طاول  مترسانتی، تدداد شاخه اصلی، ارتفاع بوته  دهیغلافتا 
متر(، وزن غلاف کامل در بوته  گرم( تدداد و عرض غلاف  میلی

دانه  گرم( و 100دانه در بوته، عملکرد دانه در بوته  گرم(، وزن 
هاا  آماار  از قبیال آزماون     دانه در غالاف باود. تجزياه   تدداد 
هاا، تجزياه وارياانس    و يکناواختی وارياانس   هاا دادهبودن نرمال
 هاا عامل، همبستگی، رگرسیون و تجزيه علیت، تجزيه به هاداده

 SAS 9.2افزارهااا  بااا اسااتفاده از ناارم ا خوشااهو تجزيااه 

Minitab 16 ،Path 74 و SPSS 19   .جزياه  در ت انجاام شاد
متغیر وابسته و بقیاه صافات    عنوانبهرگرسیونی صفت عملکرد 

متغیرها  مستقل مورد ارزيابی قرار گرفتند. ساپس باا    عنوانبه
، عملکردمثثر بر  صفات ترينمهمگام بهاستفاده از رگرسیون گام

بار رو  متغیرهاا، تجزياه علیات انجاام گرفات.        شد و مشخ 
بر مبنا  تجزياه باه    1سپس از چرخش وريماک هاعاملضرايب 

اطمیناان از صاحت    منظاور باه ها  اصلی بارآورد شادند.   لفهثم
-میار  - کاريزر KMOبرا  تحلیل عاملی از دو شاخ   هاداده

هاا  داده همینیناولکین( و آزمون کرولیت بارتلت استفاده شد. 
 هاا عامال به دو قسمت تصادفی تقسیم شدند و سپس تجزيه به 

باه   ا خوشاه تجزياه   داگانه انجام شد.ج طوربهبرا  هر قسمت 
 و با استفاده از مربع فاصله اقلیدوسی انجام شد. Wardروش 

 

                                                           
1 Varimax 

 نتایج و بحث 

 تعيين ضرایب همبستگی ساده
ارزيابی رابحه بین صفات مورد بررسای و تدیاین    منظوربه

از لحااام فنااوتیپی، ضاارايب  هاااآنمیاازان تغییاارات مشااترک 
ر شارايط بادون تانش و    همبستگی فنوتیپی صافات مختلاف د  
محالداات   (. نتايج حاصل از2تنش خشکی محاسبه شد  جدول 

دهد که همبستگی بین عملکرد دانه نخاود باا   پیشین نشان می
 ,Yousefi et al., 1997; Ozdemirساير صفات ثابت نیست  

1996.) 
نتايج حاصل از تحلیل همبستگی در شاريط بادون تانش    

ته با صفات وزن غلاف کامال در  نشان داد که عملکرد دانه در بو
داناه همبساتگی مثبات و    100بوته، تدداد دانه در بوتاه و وزن  

  دارد. بیشترين ضاريب همبساتگی باین وزن غالاف     دارمدنی
(، وزن غالاف  =85/0r**کامل در بوته با عملکرد داناه در بوتاه    
( و باین طاول   =71/0r**کامل در بوته با تداداد داناه در بوتاه     

( مشاهده شاد. سااير محققاان     =66/0r**ض غلاف  غلاف با عر
 (Mardi et al., 2003; Ali et al., 2012; Kayan & 

Adak, 2012  باین عملکارد داناه و    دارمدنینیز همبستگی  
 صفات فوق گزارش کردند.

در شرايط تنش عملکرد دانه در بوته با صفات وزن غالاف  
ثباات و کاماال در بوتااه و تدااداد دانااه در بوتااه همبسااتگی م   

  نشان داد. بیشترين ضريب همبستگی در اين شرايط دارمدنی
بااین عملکاارد دانااه در بوتااه و وزن غاالاف کاماال در بوتااه      
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 **98/0r=  94/0**(، طول غلاف و عرض غلافr=  تدداد روز ،)
(. 2( مشااهده شاد  جادول     =83/0r**  دهیغلافتا گلدهی و 

  دارمدنیبستگی دانه هم100بین عملکرد دانه در بوته و وزن 
نیاز در محالداه    Kanouni & Malhotr( 2003 مشاهده نشد. 

نخود نشان دادند که بین عملکارد داناه باا     ها ژنوتیپبر رو  
ثانويه، عملکرد بیولوژيکی  ها شاخهتدداد غلاف در بوته، تدداد 

 ،دارد دارمدنای و شاخ  برداشت همبستگی فنوتیپی مثبات و  
دانااه 100ین عملکاارد دانااه و وزن ولاای در محالدااات آنااان باا 

  مشاهده نشد که باا نتاايج ايان پاژوهش     دارمدنیهمبستگی 
محابقت داشت. در اغلب موارد گزارش شده است کاه دو صافت   

دانه همبستگی مثبتی با يکديگر دارناد  100عملکرد دانه و وزن 
 Sharma & Maloo, 1988; Sing et al.,1990; Acikgoz 

& Acikgoz, 1994.) 
نظار از آثاار منفای ياا     ی، صرفهر صفت کمّ رسدمی نظربه

گیار  عملکارد داناه نقاش     مثبت آن بر گیاه، به نوعی در شاکل 
مساتقیم و ياا از طرياق     صورتبه تواندمیداشته باشد. اين نقش 

دانه 100ساير صفات ايفا گردد. در شرايط تنش خشکی بین وزن 
غالاف همبساتگی منفای و    با تدداد دانه در بوته و تدداد داناه در  

  وجود داشت. گزارش شده است که باا افازايش تداداد    دارمدنی
 Singh et  يابدمیدانه و غلاف در بوته، وزن  اندازه( دانه کاهش 

al., 1990  همبستگی بین تدداد دانه در غلاف با تدداد داناه در .)
 و Yousefi et al, (1997)بود که با نتايج  دارمدنیبوته مثبت و 

 2003) Kanouni & Malhotra   محابقاات داشاات. ولاای در
آزمااايش ديگاار  خاالاف اياان موضااوع گاازارش شااده اساات     

 ICARDA,1997 .)et al, (1990)  Singh   اظهار داشتند کاه
با پتانسیل عملکرد بالا توانايی تولید تداداد غالاف در    ها ژنوتیپ

. وجاود  بوته و تدداد دانه در بوته بیشتر  در شرايط محلو  دارند
بین عملکرد دانه و صفات  کر شاده   دارمدنیهمبستگی مثبت و 

 ,.Yucel et al در آزمايشات ديگار  نیاز گازارش شاده اسات      

2006; Meena et al., 2010; Malik et al., 2010; 
Rezaeyan Zadeh et al., 2011 Toker & Cagirgan, 

2004; .) 

 
 تجزیه رگرسيون و عليت
تحات شارايط بادون     گامبهگامسیون با توجه به نتايج رگر

داناه  100تنش خشکی، صفات وزن غلاف کامل در بوتاه و وزن  
درصااد از 9/76وارد ماادل رگرساایونی شاادند کااه در مجمااوع  

کردناد کاه وزن غالاف    تغییرات مربوط به عملکرد را توجیه می
کامل در بوته بیشترين اثر مستقیم و غیر مستقیم را بر عملکرد 

صفت مرتبط باا عملکارد مدرفای     عنوانبهداشت و دانه در بوته 
(. در شرايط تنش خشکی نیز صافات وزن غالاف   3شد  جدول 

وارد  ترتیاب بهدانه 100کامل در بوته، تدداد دانه در بوته و وزن 
درصاد از تغییارات مرباوط باه     9/91مدل شدند که در مجماوع 

کاه   عملکرد را توجیه کردند. تجزيه علیت با استفاده از صافاتی 
صورت گرفت کاه صافاتی کاه در     ،وارد مدادله رگرسیونی شدند

متغیرهاا    عناوان باه  ،ا  وارد مدل شده بودندرگرسیون مرحله
عاملی در نظر گرفته شدند. تحت شرايط تنش خشکی نیاز وزن  

مساتقم را بار   غلاف کامل در بوته بیشترين اثر مساتقیم و غیار  
 عنوانبهآن را  توانمی( و 4عملکرد دانه در بوته داشت  جدول 

باا عملکارد باالا در     ها ژنوتیپيافتن به صفت مهم برا  دست
 شرايط تنش مدرفی کرد.

و  Mardi et al, (2003) ،(1991) Viakumarلده در محا
Uddin et al, (1990) ن غلاف کامال و تداداد باذر در بوتاه،     وز

 .شادند گذار بر عملکرد بوته اعالام  تأثیرصفات  ترينمهم عنوانبه
Yucel et al, (2006)    با توجه نتايج تجزيه علیت نشان داد کاه

 تاأثیر بیشاترين   ترتیببهر ها  پُتدداد دانه در بوته و تدداد غلاف
 داشتند.مثبت را بر عملکرد دانه 

 
  هاعاملتجزیه به 

ضرايب همبستگی ممکن است اطلاعات کااملی از ارتبااط   
کاه در محالداه   ز آنجاايی بین صفات مختلاف را ارایاه نکناد و ا   

همبستگی صافات ارتبااط ياک متغیار باا متغیار ديگار بادون         
، رابحاه و  شاود مای درنظرگرفتن نقش ديگار متغیرهاا بررسای    
نیست و  يابیدست همبستگی متغیرها  مستقل با يکديگر قابل

ا  که بین صفات مارتبط باا عملکارد    با توجه به روابط پیییده
مبناا  ضارايب همبساتگی سااده      فقط بر توانمین ،وجود دارد

قضااوت کارد. بناابراين     هاا آنبین صفات در مورد رواباط باین   
درک روابط داخلی صفات و تدیین گروهی متغیرهاا    منظوربه

 استفاده گرديد. هاعاملبا بیشترين همبستگی از تجزيه به 
  هاا مثلفه، با استفاده از روش تجزيه به هاعاملتجزيه به 
مقادير ويژه بزرگتار از ياک و ضارايب عااملی      اصلی و بر مبنا 

ضارايب   عناوان باه از علامات مربوطاه،    نظرصرف 5/0بزرگتر از 
  پس از چرخش وريماکس انجام شاد. تحات شارايط    دارمدنی

اصاالی انتخااا  شاادند کااه حاادود   مثلفااهباادون تاانش سااه  
(. عامل اول 5درصد از کل تنوع را توجیح کردند  جدول 39/69

درصد از تغییرات شامل صافات طاول و عارض    32/30با توجیه 
با بار منفی باود.   دهیغلافغلاف با بار مثبت و روز تا گلدهی و 

درصاد از تغییارات شاامل ضارايب     78/26عامل دوم باا توجیاه   
برا  صفات وزن غلاف کامال در بوتاه،    دارمدنیعاملی مثبت و 

 تدداد داناه و عملکارد داناه در بوتاه و ضاريب عااملی منفای و       
برا  صفت تدداد دانه در غلاف بود و لذا عامل عملکرد  دارمدنی

 نامیده شد.
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 نخود در شرایط بدون تنش)پایين قطر( و تنش خشکی )بالای قطر( هایژنوتيپمورد بررسی  صفات ساده همبستگی ضرایب -2جدول 

Table 2. Simple correlation coefficients between traits and yield in chickpea genotypes under non-stress (down) and 

drought stress (up) condition 

Traite 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات 

1.Branches/plant 0.10 1 تدداد شاخهns -0.006ns -0.07ns -0.05ns 0.02ns -0.07ns -0.13ns -0.08ns 0.17ns 0.26ns 

2.Plant 

height(cm) 
 0.18ns -0.06ns 0.15ns 0.33ns -0.42* 0.09ns -0.04ns -0.21ns -0.28ns 1 *0.44 ارتفاع

3.Seed and pod 
weight(g) 

وزن غلاف 

 کامل در بوته
0.35ns 0.23ns 1 0.79** 0.98** 0.06ns 0.25ns 0.11ns 0.04ns 0.29ns 0.26ns 

4.Seeds/plant 
تدداد دانه در 

 بوته
0.23ns 0.22ns 0.71** 1 0.81** -0.50** 0.64** -0.35ns -0.35ns 0.59** 0.58** 

5.Yield/plant(g) 
 عملکرد دانه در

 بوته
0.34ns 0.33ns 0.85** 0.65** 1 0.03ns 0.27ns 0.07ns -0.005ns 0.33ns 0.26ns 

6.100-seed 
weight(g) 

دانه 100وزن  0.51* 0.45* 0.17ns 0.03ns 0.37* 1 -0.73** 0.75** 0.69** -0.64** -0.63** 

7.seeds per pod 
تدداد دانه در 

 غلاف
-0.02ns -0.02ns -0.31ns -0.44* -0.26ns 0.22ns 1 -0.62** -0.56** 0.61** 0.53** 

8.Pod length(cm) 0.28 طول غلافns 0.11ns -0.07ns -0.27ns 0.15ns 0.60** 0.28ns 1 0.94** -0.60** -0.58** 

9.Pod width(cm) 0.18 عرض غلافns -0.12ns -0.08ns -0.16ns -0.02ns 0.28ns -0.004ns 0.66** 1 0.53** -0.48** 

10.Day to 50% 
flowering 

درصد 50روز تا

 گلدهی
-0.09ns -0.16ns 0.21ns 0.13ns -0.02ns -0.35ns -0.05ns -0.47** -0.30ns 1 0.83** 

11.Day to 50% 
poding 

درصد 50روز تا

دهیغلاف  
-0.23ns 0.01ns 0.01ns 0.11ns -0.21ns -0.37ns -0.03ns 

-

0.58** 
-0.57** 0.64** 1 

ns، * درصد  يکو  پنجدر سحح احتمال  دارمدنیو  دارمدنیعدم اختلاف آمار   ترتیببه :**و 
ns,*and **: Not-significant, Significant at 5% & 1% probability level, respectively 

 
 

 عملکرد دانه در شرایط بدون تنش خشکی ت برایتجزیه ضرایب عليّ -3 جدول
Table 3. Path analysis for grain yield in chickpea genotypes under non-drought stress condition 

 

Traite 

 

 ضریب همبستگی صفات
Correlation 

Coff. 

 اثر مستقيم

Direct effect 

 Indirect effect via اثر غيرمستقيم از طریق 

 1 2 

Seed and pod weight 
 کامل  وزن غلاف

 در بوته
0.85 0.81 - 0.04 

100-seed weight  40.1 0.23 0.37 دانه 100وزن - 

 
 

 ت برای عملکرد دانه در شرایط تنش خشکیتجزیه ضرایب عليّ -4جدول 
Table 4. Path analysis for grain yield in chickpea genotypes under drought stress condition 

 

Traite 
 ضریب همبستگی صفات

Correlation 
Coff. 

 اثر مستقيم

Direct effect 

 Indirect effect via مستقيم از طریقاثر غير 

 1 2 3 

Seed and pod weight 0.01 0.21 - 0.76 0.98 وزن غلاف کامل 

Seeds/plant 0.06- - 0.60 0.27 0.81 تدداد دانه 

100-seed weight  0.13- 0.05 0.12 0.03 دانه100وزن - 
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گفات   تاوان مای بودن تدداد دانه در غلاف با توجه به منفی
کاه باذرها انادازه     شاود مای باودن باعا     که دو و يا سه باذر 

تر و درنتیجه وزن کمتر و با عملکرد رابحه منفی داشاته  کوچک
درصاد از تغییارات شاامل    28/12باشد. عامال ساوم باا توجیاه     

برا  صفات تدداد شاخه، ارتفاع  دارمدنیمثبت و ضرايب عاملی 
 دانه بود.  100بوته و وزن 

در شرايط تنش خشکی چهار عامل انتخا  شادند کاه در   
(. 5درصد از تغییرات را توجیاه کردناد  جادول    66/89مجموع 

درصد از تغییرات شاامل صافات وزن   86/44عامل اول با توجیه 
يب عاااملی مثباات و دانااه و طااول و عاارض غاالاف بااا ضاارا100

و تدااداد دانااه در غاالاف، تدااداد روز تااا گلاادهی و     دارمدناای
بود. عامل دوم کاه   دارمدنیدهی با ضرايب عاملی منفی و فغلا
صفات وزن غلاف کامال   ،درصد ازتغییرات را توجیه نمود42/23

در بوته، تدداد دانه و عملکارد داناه در بوتاه باا ضارايب عااملی       
 تاوان مای شامل شد. بنابراين ايان عامال را   را  دارمدنیمثبت و 
کاه انتخاا  بار    گذار  کرد. در صورتیبر عملکرد نام مثثرعامل 

را بر عملکرد داناه   تأثیربیشترين  ،اساس اين عامل صورت گیرد
  سوم و چهاارم  هاعاملدر شرايط تنش خشکی خواهد داشت. 

خااود درصااد از تغییاارات را بااه 55/9و  81/11 ترتیااببااهکااه 
بارا    دارمدنای دارا  ضرايب عااملی مثبات و    ،تصاص دادنداخ

 صفات ارتفاع بوته و تدداد شاخه بودند.
در  هاا عامال متغیاره تجزياه باه    چند ها روشاستفاده از 

جداگاناه بار صافات مهام      طاور بهشناسايی عوامل مستقلی که 

روز گساترش  باه دارا  اهمیات باوده و روز   ،هستند مثثرگیاهی 
وجه به استفاده از چرخش وريمااکس کاه وارياانس    . با تيابدمی

نمايد، عواملی کاه درصاد بیشاتر  از    بین عوامل را حداکثر می
از اهمیاات بیشااتر   ،تغییاارات بااین صاافات را توجیااه نماينااد

باشند و بايستی ماورد بررسای قارار گیرناد. سااير      برخوردار می
 Ebrahimi et al., 2011; Alipuor et al., 2011محققاان   

et al., 2006; Yucel Sabkdast & Khyalparast, 2008; )
بر عملکرد  مثثرها  خود برا  نشان دادن صفات نیز در بررسی

 اند.  استفاده کرده هاعاملدانه از تجزيه به 
که در هار دو شارايط بادون تانش و تانش      اينبا توجه به

خشکی، دو عامل اصلی اول و دوم بیشاترين تغییارات وارياانس    
را توجیه کردند و صفات عملکرد دانه و اجازا  عملکارد    اهداده

قاارار داشااتند، از اياان دو عاماال جهاات     هاااعاماالدر اياان 
برتر در دساتگاه   ها ژنوتیپآوردن پراکنش و شناسايی دستبه

(، 1مختصات استفاده شد. تحات شارايط بادون تانش  شاکل      
کااه از نظاار   998و  370، 239، 474، 22، 29 هااا ژنوتیااپ
  اول و دوم مثبت و بالاتر بودند، عملکرد داناه در بوتاه   اهعامل

بیشتر  در شرايط بدون تنش نشان دادند. تحت شارايط تانش   
براسااس دو عامال اصالی اول و     هاا ژنوتیپخشکی نیز موقدیت 
 هماراه باه  236، 508 هاا  ژنوتیاپ ( و 2دوم بررسی شد  شکل

مال  ( کاه دارا  عا 999( و کورش 998شاهد جم   ها ژنوتیپ
اول و دوم مثبت و بالاتر  بودند، عملکرد دانه در بوته بیشاتر   

 تحت شرايط تنش خشکی نیز نشان دادند.

 
 های نخود تحت شرایط بدون تنش و تنش خشکی ژنوتيپ در هاعاملبه  تجزیه -5جدول

Table 5. Principal component analysis in chickpea genotypes under non-stress and drought stress conditions 
 

 عامل چهارم
Forth Factor)) 

 عامل سوم
(Third Factor) 

 عامل دوم

(Second Factor) 
 عامل اول

(First Factor) 
 Traite صفات

 تنش

stress 
 تنش

stress 
 نرمال

non-stress 
 تنش

stress 
 نرمال

non-stress 
 تنش

stress 
 نرمال

non-stress 
  

 Pod length طول غلاف 0.79 0.96 0.18- 0.07 0.35 0.03- 0.10-

 Pod width عرض غلاف 0.82 0.95 0.01- 0.02 0.08- 0.19- 0.02-

 Day to 50% flowering روز تا گلدهی 0.69- -0.66 0.12 0.38 0.13- 0.31- 0.33

 Day to 50% poding دهیغلافروز تا  0.88- -0.61 0.08- 0.34 0.07- 0.38- 0.45

 Seed and pod weight وزن غلاف کامل 0.10- -0.70 0.86 0.98 0.31 0.08 0.03

 Seeds/plant تدداد دانه 0.20- -0.43 0.82 0.86 0.13 0.14- 0.05-

 Yield/plant عملکرد دانه 0.12 0.02- 0.75 0.98 0.43 0.07 0.01-

 Seeds per pod تدداد دانه در غلاف 0.01 -0.70 -0.70 0.32 0.35 0.44- 0.14-

 seed weight-100 دانه 100وزن  0.42 0.86 0.01- 0.03- 0.77 0.33 0.03

 Plant height ارتفاع 0.11- 0.08 0.12 0.12 0.78 0.95 0.07

 Branches/plant تدداد شاخه 0.19 0.03- 0.24 0.06- 0.68 0.10 0.94

 Eigen values هژمقادير وي 3.34 4.94 2.95 2.58 1.35 1.30 1.05

 Proportion of variance درصد واريانس نسبی 30.32 44.86 26.78 23.43 12.28 11.82 9.56
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 نخود تحت شرایط بدون تنش خشکی هایژنوتيپنخود بر اساس عامل اول و دوم  هایژنوتيپپراکنش  -1شکل 

Fig. 1. Distribution of chickpea genotypes on the basis of the first and the second components  
under non-drought stress condition 

 

 
 نخود تحت شرایط تنش خشکی هایژنوتيپنخود بر اساس عامل اول و دوم  هایژنوتيپپراکنش  -2شکل 

Fig. 2. Distribution of chickpea genotypes on the basis of the first and the second components  
under drought stress condition 

 
 ایخوشهتجزیه 

و باا اساتفاده از    wardبا روش  هاژنوتیپ بند هگرونتايج 
فاصله مربع اقلیدوسی در شرايط بدون تنش و تنش خشاکی در  

نشان داده شده است. بر اساس نتاايج ماذکور،    4و  3 ها شکل
در شرايط بدون تنش در ساه کلاساتر قارار گرفتناد      هاژنوتیپ
( و کاورش  998ارقاام جام     هماراه بهوتیپ ژن17( که 3 شکل 

( در کلاستر اول، پانج ژنوتیاپ در کلاساتر دوم و هشات     999 
بررسای صاحت    منظاور باه ژنوتیپ در کلاستر سوم قرار گفتند. 

، از تاابع  ا خوشاه آماده از روش تجزياه   دستبه ها بند هگرو
(. نتايج نشان داد کاه میازان   6تشخی  استفاده گرديد   جدول

در سه گاروه   هاژنوتیپکه هنگامی هاژنوتیپ بند هگروت موفقی
کااه نشااان از درسااتی  باشاادماایدرصااد 100گیرنااد قاارار ماای

، بارا   هاا گاروه بررسی بهتر  منظوربه همینیندارد.  بند هگرو
جداگاناه تجزياه وارياانس     صورتبهتک صفات مورد بررسی تک

در کلیاه صافات    هاا گاروه که باین  طور به ،انجام شد طرفهيک
  دارمدنای اخاتلاف   تداداد داناه در غالاف    جاز مورد بررسی به
 هاگروهقرارگرفته در درون  ها ژنوتیپبنابراين  .مشاهده گرديد

  متفاوت از نظر اين هاگروهگرفته در قرار ها ژنوتیپنسبت به 
صاحیح باوده    بند هگروصفات شباهت بیشتر  با هم داشته و 

 است.
نتاايج حاصال از مقايساه میاانگین بارا  هار       با توجه به  

گاروه اول کمتارين میاانگین     هاا  ژنوتیاپ (، 7کلاستر  جدول 
تار  ولای نسابت باه دو گاروه ديگار زودرس      ،عملکرد را داشتند

گروه دوم از نظر اکثر صفات و عملکارد داناه    ها ژنوتیپبودند. 
میانگین بیشتر  نسبت به دو گروه ديگر و میانگین کل داشتند 

شده انتخا  ها ژنوتیپقرارگرفته در اين گروه،  ها ژنوتیپه ک
کاه زودرسای يکای از    باشاند. از آنجاايی  پلات میدر نمودار با 

 ,Singh & Saxenaاهاداف مهام اصالاحی در نخاود باوده       
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1999; Siddique et al., 2003،)   هاا  ژنوتیاپ بناابراين از 
ی باا  هااي ژنوتیپ برا  انتخا  توانمیموجود در اين دو کلاستر 
تلاقی بداد  بهاره گرفات.     ها برنامهعملکرد بالا و زودرس در 

، باياد فاصاله ژنتیکای    هاا گروهبرا  تدیین اختلاف ژنتیکی بین 
محاسبه گاردد. ايان اطلاعاات بارا  تدیاین والادين        هاآنبین 

گیار  مفیاد اسات. باا اساتفاده از      ها  دورگمناسب در برنامه
ضريب فاصله مربع اقلیدسای مشاخ    ماتريس تشابه بر اساس 

دارا  بیشااترين فاصااله   289و  29هااا  شااد کااه ژنوتیااپ  

 236و  308 هاا  ژنوتیاپ کاه  در حاالی بودند، ( 46/84ژنتیکی 
بنااابراين در  .( بودنااد47/2دارا  کمتاارين فاصااله ژنتیکاای   

اصلاحی مربوط به انتقال صفات کیفی باین ارقاام از    ها برنامه
با فاصاله ژنتیکای    ها ژنوتیپاز  توانمیطريق تلاقی برگشتی 

باه هتاروزيس باالا     ياابی دستکم و برا  برنامه اصلاحی جهت 
با فاصاله ژنتیکای باالا جهات تلاقای باا        ها ژنوتیپاز  توانمی

 همديگر استفاده نمود.

 

 
 بدون تنش خشکی نخود در شرایط هایژنوتيپ ایخوشه تجزیه از حاصل دندوگرام -3شکل 

Fig. 3. Dendrogram of clustering chickpea genotypes under non-drought stress condition 
 

مورد بررسی در چهار کلاستر  ها ژنوتیپدر شرايط تنش 
 بناد  هگروقرار گرفتند. در اين شرايط نیز برا  اطلاع از صحت 

( و دو کلاساتر  8از تابع تشخی  برا  چهاار  جادول   هاژنوتیپ
ا توجه به نتیجه تابع تشاخی  در هار دو حالات    استفاده شد. ب

ولای باا توجاه باه نتاايج       ،درصاد باود  100میزان موفقیت تابع 
مقايسااه میااانگین و تجزيااه واريااانس مشاااهده شااد کااه وقتاای 

اختلاف بیشتر  باین   ،گیرنددر چهار کلاستر قرار می هاژنوتیپ
 هاا  ژنوتیاپ بناابراين   .  مختلف وجاود دارد هاگروهصفات در 

ژنوتیاپ در  9نظر در چهاار کلاساتر قارار داده شادند کاه      وردم
ژنوتیپ در کلاستر دوم، دو رقام جام و کاورش    15کلاستر اول، 

در کلاستر سوم و چهار ژنوتیپ در کلاستر چهارم قرار گرفتناد  
 (.4 شکل 

 
 نخود تحت شرایط بدون تنش خشکی هایژنوتيپ بندیهگرونتایج تابع تشخيص برای صحت  -6جدول

Table 6. Result of discriminant analysis to confirmation chickpea genotype classification  
under non-drought stress condition 

 

 (Total) جمع کل   (Group) اعضای گروه   (Grouping) بندیهگرو

  1 2 3  

 1 17 0 0 17 

 2 0 5 0 5 (Sum) مجموع

 3 0 0 8 8 

 1 100 0 0 100 

(%درصد   2 0 10 0 100 

 3 0 0 100 100 
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 نخود تحت شرایط بدون تنش خشکی هایژنوتيپ ایخوشهدر تجزیه  هاگروهمقایسه ميانگين و انحراف معيار صفات  -7جدول 
Table 7. Cluster analysis results in chickpea genotypes under non-drought stress condition 

 

 ميانگين کل

Total mean 

 کلاستر سوم

Cluster III 
 کلاستر دوم

Cluster II 
 کلاستر اول

Cluster I 
 Traite صفات

 8 5 17   

2.62 0.29±b2.41 0.64±a2.95 0.21±ab2.60 تدداد شاخه Branches.plant 

38.02 2.73±b36.10 2.55±a40.79 2.89±ab37.82 ارتفاع Plant height 

28.40 4.27±b29.48 7.19±a1.264 5.39±b24.21 وزن غلاف کامل در بوته Seed and pod weight 

96.84 29.91±b108.80 16±a155.08 17.70 ±c74.86 تدداد دانه در بوته Seeds.plant 

20.31 4.67±b19.72 4.88±a29.18 5.78±b17.94 عملکرد دانه در بوته Yield.plant 

20.53 3.47±b16.15 3.38±a23.57 4.15±a21.55 100 دانه 100زن و-seed weight 

0.99 0.22±a0.90 0.11 ±a0.94 0.15±a1.05 تدداد دانه در غلاف Seeds per pod 

19.08 1.31 ±b16.77 1.17±a19.84 1.42 ±a19.76 طول غلاف Pod length 

10.12 0.40±b8.76 0.93±ab10.25 1.84±a10.62 عرض غلاف Pod width 

75.93 3.17±a78.30 1.26±b075.8 2.71±b75.27  گلدهی درصد50روز تا Day to 50% flowering 

86.96 1.41±a88.50 1.38 ±ab87.07 1.83±b86.41  دهیغلاف درصد50روز تا Day to 50% poding 

 رصد(دپنج دانکن در سحح احتمال  ا دامنه  با هم دارند  آزمون چند دارمدنیمشترک، اختلاف در هر رديف، مقادير  با حروف غیر*

*Means by the uncommon letter in each row are significantly different according to Duncan's multiple range tests (5%) 
 

 هاا گاروه نشان داد که بین طرفه يک تجزيه واريانس نتايج
جااز تدااداد شاااخه اخااتلاف در کلیااه صاافات مااورد بررساای بااه

مقايسات میانگین و انحراف  با توجه به   وجود داشت.دارمدنی
 هاا  ژنوتیپ(، مشخ  شد که 9مدیار برا  هر کلاستر جدول 

ی زودرس هستند و کمترين میاانگین را از  هايژنوتیپگروه اول 
بناابراين  نظر وزن غلاف با دانه، تدداد دانه و عملکرد دانه دارند. 

زودرس  هاا  ژنوتیاپ  عنوانبه توانمیاين گروه را  ها ژنوتیپ
گاروه دوم از نظار اکثار     ها ژنوتیپتحقیق مدرفی کرد.  اين در

صفات حد متوسحی را نشان دادند و نزدياک باه میاانگین کال     
موجود در گروه ساوم از نظار وزن غالاف باا      ها ژنوتیپبودند. 

دانه، تدداد دانه، عملکرد داناه، تداداد داناه در غالاف بیشاترين      

نتیجاه گرفات    توانمی خود اختصاص دادند. بنابراينمقدار را به
سازايی در  هموجود در کلاستر ساوم اهمیات با    ها ژنوتیپکه 
 ها برنامهبه عملکرد بالاتر و  يابیدستگزينش برا   ها برنامه

موجود در کلاستر چهارم نسبت  ها ژنوتیپتلاقی بدد  دارند. 
با توجه باه اهمیات عملکارد     تر بودند.به سه گروه ديگر ديررس

 ،باشاد مای سی کاه از اهاداف مهام اصالاحی نخاود      دانه و زودر
موجود در گروه ساوم و گاروه اول    ها ژنوتیپاز تلاقی  توانمی

با عملکرد باالا و زودرس اساتفاده کارد.     ها ژنوتیپبرا  تولید 
دارا   109 کاوروش( و   999 هاا  ژنوتیپدر شرايط تنش نیز 

دارا   2و  345 هاا  ژنوتیپ( و 84.73بیشترين فاصله ژنتیکی 
 ( بودند.48.1کمترين فاصله ژنتیکی  

 

 
 نخود در شرایط تنش خشکی هایژنوتيپ ایخوشه تجزیه از حاصل دندوگرام -4شکل 

Fig. 4. Dendrogram of clustering chickpea genotypes under drought stress condition 
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 ود تحت تنش خشکینخ هایژنوتيپ بندیهگرونتایج تابع تشخيص برای صحت  -8جدول
Table 8. Result of discriminant analysis to confirmation chickpea genotype classification  

under drought stress condition 
 

   (Grouping) بندیهگرو
 (Group) اعضای گروه

 
 (Total) جمع کل   

  1 2 3 4  

 1 9 0 0 0 17 

 2 0 15 0 0 5 (Sum) مجموع

 3 0 0 2 0 8 

 4 0 0 0 4  

 1 100 0 0 0 100 

 100 0 0 100 0 2 درصد %(

 3 0 0 100 0 100 
 4 0 0 0 100 100 

 
 نخود تحت شرایط تنش خشکی هایژنوتيپ ایخوشهدر تجزیه  هاگروهمقایسه ميانگين و انحراف معيار صفات  -9جدول 

Table 9. Cluster analysis results in chickpea genotypes under drought stress condition 
 

 ميانگين کل

Total mean 
 کلاستر چهارم

Cluster 4 
 کلاستر سوم

Cluster 3 

 کلاستر دوم

Cluster 2 
 کلاستر اول

Cluster 1 
 Traits صفات

 4 2 15 9   

2.41 22.0±a2.43 0.27±a2.26 24.0±a2.42  0.08±a2.43  تدداد شاخه Branches/plant 

35.38 2.36±ab32.15 1.17±ab34.84 2.43±a36.81  1.04±ab34.57  ارتفاع Plant height 

18.29 5.29±b18.18 3.63±a31.88 2.56 ±b17.81 4.69±b16.12 وزن غلاف کامل در بوته Seed and pod 

weight 

60.87 3.19±b91.05 32.99±a130.71 10.39 ±c56.48 9.24±c39.24 تدداد دانه در بوته Seeds.plant 

13.22 3.82±b3.28 1.92±a26.56 1.90 ±b12.84 3.44±b10.86 عملکرد دانه در بوته Yield.plant 

22.33 1.79±b14.92 5.70±a22.03 3.62±a22.35 3.47±a26.11  100 دانه  100وزن-seed weight 

0.94 0.04±a1.21 0.08±b1.00 0.10±c0.93 0.07±c0.83  تدداد دانه در غلاف seeds per pod 

18.52 1.21±c15.11 0.06±a19.82 0.88±b18.08 0.78±a20.47  طول غلاف Pod length 

9.54 0.53±d8.13 0.29±b10.05 0.47±c9.06 0.30±a10.86  عرض غلاف Pod width 

76.69 2.70±a80.92 2.36±a80.00 1.96±b76.31 1.54±b74.70  گلدهی درصد50روز تا Day to 50% 

flowering 

86 0.84±a89.50 0.47±a87.67 .1.72±85.38b 1.49±b85.11  دهیغلاف درصد50روز تا Day to 50% 

poding 

 درصد( پنجدانکن در سحح احتمال  ا دامنه  با هم دارند  آزمون چند دارمدنیدر هر رديف، مقادير  با حروف غیرمشترک، اختلاف *

*Means by the uncommon letter in each row are significantly different according to Duncan's multiple range tests (5%) 

 

 گيری  نتيجه
ا ، هااا  فنااوتیپی، رگرساایون مرحلااهنتااايج همبسااتگی 

دو تحات   نخود ها ژنوتیپدر  تجزيه علیت صفات مورد بررسی
وزن  کاه صافات  ی نشاان داد  و تنش خشاک  بدون تنش شرايط

، از داناه 100داناه در بوتاه و وزن   غلاف کامال در بوتاه، تداداد    
هار دو  گذار بر عملکرد دانه در بوته در تأثیرجمله صفات مهم و 

ی با عملکرد داناه باالا   هايژنوتیپکه برا  گزينش  ندبود شرايط
با توجاه   زمانی را برا  اين صفات انجام داد.گزينش هم توانمی

 هاا  پژنوتیا که بیشترين تنوع برا  اين صفات در باین  به اين
با انتخاا  و اصالاح    توانمیبنابراين  ،مورد بررسی مشاهده شد

نحو محلوبی افازايش  برا  اين صفات، عملکرد دانه در بوته را به
  اول و دوم که بیشاترين درصاد   هاعاملدر هر دو شرايط . داد

  عملکارد و  هاا عامل عنوانبه ،را توجیه کردند هادادهتغییرات 
در  پالات باا  دند کاه پاس از ترسایم    اجزا  عملکرد مدرفی ش
و  370، 239، 474، 22، 29 هاا  ژنوتیاپ شرايط بادون تانش   

، 508 هاا  ژنوتیپ(، و در شرايط تنش خشکی 998شاهد جم  
( کاه از نظار   999( و کاورش  998شااهد جام     هماراه به 236
 هاا  ژنوتیاپ  عنوانبه ،  اول و دوم مثبت و بالاتر بودندهاعامل

در شارايط   ا خوشهد. با توجه به نتايج تجزيه برتر انتخا  شدن
در ساه و   ترتیببهمورد بررسی  ها ژنوتیپبدون تنش و تنش 

بر اسااس صافات    هاژنوتیپچهار گروه قرار گرفتند که در تمايز 
بار   هاا ژنوتیاپ محلو  عمل کرد و پاراکنش   صورتبهنظر مورد

 کرد.يید میأرا ت پلاتبا اساس نمودار 



 

93 

 1396نيمة اول ، 1ة، شمار8/ جلدايران هاي حبوباتپژوهش .../تنوع ژنتيکی ؛و همکارانرضایی نيا 

 منابع
1. Acikgoz, N., and Acikgoz, N. 1994. Path analysis for evaluation of characters affecting seed yield in 

chickpeas at different sowing time. Crop Science Congress 2: 121-125. 
2. Acquaah, G., Adams, M.W., and Kelly, J.D. 1991. Identification of effective indication of erect plant 

arquitecture in dry bean ideotype. Crop Science 31: 261-264. 
3. Ali Pour Yamchi, H., Bihamta, M.R., Peighambari, S.A., Naghavi, M., and Shafiee Khorshidi, M. 2011. 

Evaluation of genetic diversity and classification of Kabuli chickpea genotypes in late season drought 

stress .Journal of Crop Breeding 3(7): 53-70. (In Persian with English Summary). 

4. Ali, Q., Ahsan, M., Khan, N.H., Ali, F., Elahi, M., and Elahi, F. 2012. Genetic analysis for various 
quantitative traits of chickpea (Cicer arietinum L.). International Journal for Agro Veterinary and 
Medical Sciences 6(1): 51-57. 

5. Bernier, J., Altin, G.N., Serraj, R., Kumar, A., and Spaner, D. 2007. Review: Breeding upland rice for 
drought resistance. International Rice Research Institute. 33P. 

6. Broughton, W.J.G., Hernández, M., Blair, S., Beebe, P., and Vanderleyden, J. 2003. Beans (Phaseolus 
spp) model food legume. Plant Soil 252: 55-128. 

7. Chaghamirza, K., and Farshadfar, E. 2005. Study of relationships between yield and yield components in 
chickpea. Abstracts of the 9th Iranian Congress of Crop Science and Plant Breeding, College of 
Agriculture, Unicersity of Tehran, Karaj, Iran. (In Persian). 

8. Cheghamirza, S. 2007. Evaluation of Genetic Diversity in Chickpea using Agronomic Traits. MSc. 
Thesis, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University of Kermanshah, Kermanshah, Iran (In Persian). 

9. Ciftci, V., Togay, N., Togay, Y., and Dogan, Y. 2004. Determining relationships among yield and some 
yield components using path coefficient analysis in chickpea (Cicer arietinum L.). Asian Journal of Plant 
Sciences 3(5): 632-635. 

10. Ebrahimi, M., Bihamta, M.R., Hossein zadeh, A.H., Khiyalparast, F., and Golpashi, M. 2010. Evaluation 
of reaction yield and yield components of white bean genotypes under water stress. Iranian Journal of 
Field Crops Research 8: 347-358. (In Persian). 

11. FAO. 2008. Food Outlook, Global Market Analysis. http://www.fao.Food outlook.com. 
12. Farshadfar, A., Zamani, M.R., Motallebi, M., and Emam Jomae, A. 2001. Selection for drought 

resistance in chickpea lines. Iranian Journal of Agricultural Sciences 32 (4): 65-77. (In Persian). 
13. Fazeli, F., and Cheghamirza, K. 2011. Genetic variation in Iranian chickpea (Cicer arietinum L. Kabuli 

type) based on agronomic traits and RAPD marker. Seed and Plant Improvement Journal 1-27(4): 555-
579. (In Persian). 

14. Ganjeali, A., Porsa, H., and Bagheri, A. 2011. Response of yield and morphophysiological characteristics 
of earliness chickpea genotypes (Cicer arietinum L.) under drought stress. Iranian Journal of Pulses 
Research 2(1): 65-80. (In Persian with English Summary). 

15. ICARDA. 1997. Food Legume Improvement Program: Annual Report 1996. Aleppo. Syria: ICARDA. 
16. Kanouni, H., and Malhotra, R.S. 2003. Genetic variation and relationships between traits in chickpea 

(Cicer arietinum L.) lines under dryland conditions. Iranian Journal of Field Crop Science 5(3):185-193. 
(In Persian with English Summary). 

17. Kayan, N., and Adak, M.S. 2012. Associations of some characters with grain yield in Chickpea (Cicer 
arietinum L.). Pakistan Journal Botany 44(1): 267-272. 

18. Malik, S.R., Bakhsh, A., Asif, M.A., Iqbal, U., and Iqbal, S.M. 2010. Assessment of genetic variability 
and interrelationship among some agronomic traits in chickpea. International Journal of Agriculture and 
Biology 12(1): 81-85. 

19. Mardi, M., Taleei, A.R., and Omidi, M. 2003. Study of genetic diversity and identification of yield 
components in desi chickpea. Iranian Journal of Agricultural Science 34(2): 345-351. (In Persian). 

20. Meena, H.P., Kumar, J., Upadhyaya, H.D., Bharadwaj, C., Chauhan, S.K., Verma, A.K., and Rizvi, A.H. 
2010. Chickpea mini core germplasm collection as rich sources of diversity for crop improvement. 
Journal of SAT Agricultural Research 8: 1-5. 

21. Nielsen, D.C. 2001. Production function for chickpea, field pea, and lentil in the central great plains. 
Agronomy Journal 93: 563-569. 

22. Ozdemir, S. 1996. Path coefficient analysis for yield and its components in chickpea. International 
Chickpea and Pigeonpea Newsletter 3: 9-21. 

23. Rezaeyan Zadeh, E., Parsa, M., Ganjali, A., and Nezami, A. 2011. Responses of yield and yield 
components of chickpea cultivars (Cicer arietinum L.) to supplemental irrigation in different phenology 
stages. Journal of Water and Soil 25(5): 1080-1095. ( In Persian with English Summary). 



 

94 

 1396نيمة اول ، 1ة، شمار8/ جلدايران هاي حبوباتپژوهش .../يکیتنوع ژنت ؛و همکارانرضایی نيا 

24. Sabokdast, M., and Khyalparast, F. 2008. A study of relationship between grain yield and yield 
components in Common bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Science and Technology of 
Agriculture and Natural of Resource 11(42) : 123-134. (in Persian). 

25. Sharma, P.P., and Maloo S.R. 1988. Correlation and path coefficient analysis in Bengal gram (Cicer 
arietinum L.). Journal of Maharashtra Agriculture University 75(3-4): 95-98. 

26. Siddique, K.H.M., Loss S.P., and Thomsons, B.D. 2003. Cool seasons grain legume in dry land 
Mediterranean environment of western Australia: Significance of early flowering. pp: 151-163. In: N.P. 
Saxena (Ed.). Management of Agriculture Drought “Agronomic and Genetic Options”. Science 
Publishers Inc, NH, USA. 

27. Singh, K.B., and Saxena, M.C.1999. Studies on drought tolerance. Annual Report, ICARDA, Aleppo, 
Syria. pp: 108-113. 

28. Singh, K.B., Bejiga, G., and Malhotra, R.S. 1990. Associations of some characters with seed yield in 
chickpea collection. Euphytica 49: 83-88. 

29. Takeda, S., and Matsuoka, M. 2008. Genetic approaches to crop improvement: responding to 
environmental and population change. Nature 9: 444-457. 

30. Toker, G., and Cagirgan, M.I. 2004. The use of phenotypic correlations and factor analysis in 
determining characters for grain yield selection in chickpea (Cicer arietinum L.). Hereditas 140: 226-
228. 

31. Uddin, M.J., Hamid, M.A., Rahman, A.R.M.S., and Newaz, M.A. 1990. Variability, correlation and path 
analysis in chickpea (Cicer arietinum L.) in Bangladesh. Bangladesh Journal, Plant Breeding and 
Genetics 3: 51-55. 

32. Viakumar, C., Salmath, P.M., Goud, J.V., and Parameshw, R. 1991. Genetic variability and genotype 
environment interaction in Chickpea. Journal of Maharashtra Agriculture University 16(1): 37-39. 

33. Yousefi, B., Kazemi Arbat, H., RahimZadeh Khoyi, F., and Moghadam, M. 1997. Study for some 
agronomic traits in chickpea cultivars under two irrigation regimes and path analysis of traits under 
study. Journal of Agricultural Sciences 147-162. (In Persian with English Summary). 

34. Yucel, D.O., Anlarsal, A.E., and Yucel, C. 2006. Genetic variability, correlation andpath analysis of 
yield, and yield components in chickpea (Cicer arietinum L.). Turkish Journal of Agriculture and 
Forestry 30: 183-188. 

35. Zali, H., Farshadfar, E., and Sabaghpour, S.H. 2011. Genetic variability and interrelationships among 
agronomic traits in chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes. Crop Breeding Journal 1(2): 127-132. 



 

95 

 1396نيمة اول ، 1ة، شمار8/ جلدايران هاي حبوباتپژوهش .../يکیتنوع ژنت ؛و همکارانرضایی نيا 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 8, No. 1, 2017, p. 83-96 

 

Genetic diversity and relationships between some agronomic traits of 

chickpea genotypes (Cicer arietinum L.) under non-stress and  

terminal drought stress conditions 
 

Rezaeinia1, M., Bihamta2, M.R., Peyghambari2, S.A., Abbsi2, A.R. & Gharajedaghi1, F. 

 
1- MSc Student, College of Agronomy, University of Tehran  

2- College of Agronomy, University of Tehran  
 

Received: 06 September 2015 
Accepted: 18 November 2015 

 

DOI: 10.22067/ijpr.v8i1.48717 

 

Introduction 

Legumes are one of the most important sources of protein in the diet of many people in developing 

countries and are the second largest source of human food. Chickpea (Cicer arietinum L.) ranks 2nd in 

cultivated area of legumes in the world. Low chickpea performance in Iran with respect to environmental 

conditions and inaccessibility to adequate water and appropriate genotype and little breeding works has been 

done on it. Since the main components of genetic and environmental factors that determine the yield and 

quality of plants, the main purpose of the selection of breeding indices, should focus more on the effects of 

genetic factors. Genetic diversity in chick pea collection can be used in breeding program for selection of 

genotype with desirable agronomic traits. Studying relationships between agronomic traits would assist 

breeders to identify the effective traits and use proper selection intensity in their breeding programs.  

 
Material & Methods 

In order to evaluate the genetic diversity and identify relationships between yield with other 

morphological traits, in chickpeas genotype, 28 Kabuli genotypes with two controls i.e. Jam and Kourosh, 
under non-stress and terminal drought stress condition, an experiment was carried out in a complete block 

design with three replications on research farm of University of Tehran in 2013.  

 
Results & Discussion 

For most of the traits, results showed that there were significant differences among genotypes which 

revealed genetic variation among them. The results of phenotypic correlation under non-stress condition 

showed that seed yield per plant had significant and positive correlation with seed and pod weight per plant, 

number of seeds per plant and 100 seed weight. Results under drought stress condition showed that seed 

yield per plant with seed and pod weight and number of seeds per plant had significant and positive 

correlation at 1% probability level. According to the results of phenotypic correlations, stepwise regression, 

path analysis in both conditions (non-stress and with terminal stress), it could be concluded that, the traits 

such as seed and pod weight per plant, 100-seed weight, and number of seeds per plant were most important 

and effective traits affecting yield and considering that among the genotypes. Since most variation was 

observed among genotypes for these traits, therefore selecting and breeding for them could be ideal for 

improving yield. Based on factor analysis under the non-stress condition, the three factors were selected that 

explained 69.3 percent of the total variations. The first, second, and third factors were explained 30.32, 26.78 

and 12.28 percent of the variations, respectively. The second factor that included five traits (seed and pod 

weights per plant, number of seeds per plant, seed yield per plant and number of seed per pod) was 

introduced as the components of yield. Under the terminal drought stress condition, four factors selected that 

totally were explained 89.6 percent of the variations. The first, second, third and fourth factors were 

explained as 44.86, 23.43, 11.82 and 9.56 percent of the variations, respectively. In these conditions also, the 
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second factor that included four traits (seed and pod weights per plant, number of seeds per plant and seed 

yield per plant) was introduced as components of yield. Therefore, these two factors used to identify 

genotypes with high yield and yield components, in non-stress condition the genotypes 22,474,239,370 and 

control genotype Jam (No. 998), and in stress condition the genotypes 508,236 with two control genotypes 

Jam (No. 998) and Kourosh (No, 999) were selected as high yield and component yield genotypes. 

According to the results of cluster analysis based on the square Euclidian distance and Ward method, under 
non-drought stress condition the genotypes classified in 3 clusters. The genotypes of second cluster had high 

yield comparing with the other clusters and total genotypes average. According to the results of cluster 

analysis under drought stress condition, the genotypes classified in 4 clusters that the genotypes of third 

cluster, in seed and pod weights per plant, number of seeds per plant, seed yield per plant and number of seed 

per pod traits had the highest average comparing with other clusters and total genotypes average. According 

to the result of cluster analysis, the genotypes in third cluster with two control genotypes (Jam and Kourosh) 

could be use for produce hybrids and getting yield hybrids.  

 
Conclusion 

According to the results, the studied chickpea germplasm, are valuable resources, in addition to possess 

new traits provide high diversity for breeders to improve of the new varieties. 
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