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 چکیده

یرمستقیم بین عملکرد غیری، روابط بین صفات و تأثیر مستقیم و پذ وراثتبرآورد تنوع،  منظور به

در قالب ( 1390-93دانه و اجزای عملکرد، چهارده رگة )لاین( نخود سفید به مدت سه سال )

دار  یمعنشدند. نتایج تجزیة مرکب گویای  ارزیابیتکرار،  چهارهای کامل تصادفی در طرح بلوك

یب به ترتها در اغلب صفات بود. بالاترین مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی  بودن تفاوت بین ژنوتیپ

رای عملکرد دانه، شمار غلاف در بوته و شمار دانه در بوته و بالاترین مقدار ضریب تغییرات ب

توده )بیولوژیک( و ارتفاع بوته به دست آمد.  یب برای عملکرد دانه، عملکرد زیستبه ترتژنوتیپی 

بالا یری پذ وراثتمبین این نکته بود که اصلاح این صفات از راه گزینش محتمل است.  نتایجاین 

همراه با بهرة ژنتیکی میانگین بالا برای عملکرد دانه، شمار دانه در غلاف و وزن صددانه نشان داد 

دار  یمعنتواند مؤثر باشد. عملکرد دانه همبستگی مثبت و  یمکه گزینش فنوتیپی برای این صفات 

برای گزینش توان  یمی اولیه داشت؛ لذا این صفات را ها شاخهتوده و شمار  با عملکرد زیست

. تجزیة مسیر آشکار ساخت که شمار دانه در دکر استفادههای با عملکرد بالا در نخود ژنوتیپ

توده تأثیر مستقیم مثبتی بر  بوته و به دنبال آن شمار شاخة اولیه ، وزن صددانه و عملکرد زیست

روز  شمارو  ثانویهی ها شاخهشمار ، ی اولیهها شاخه شمارتوان میهمچنین عملکرد دانه داشتند. 

  برای عملکرد دانة بالاتر به کار برد. یرمستقیمغ معیار گزینش عنوان بهگلدهی را تا 

 

 یری، همبستگی. پذ وراثتبهرة ژنتیکی، تجزیة علیت، نخود،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

مربوط به  درصد12از کل حبوبات تولیدی جهان، 

(. در مقیاس جهانی، Yadav et al., 2015نخود است )

 ینخودفرنگ( پس از .Cicer arietinum Lنخود زراعی )

تولید و سطح زیر کشت  ازلحاظو لوبیا مقام سوم را 

و کشاورزی  خواروباربر آخرین آمار سازمان بنا . ددار

تولید و سطح زیر کشت نخود ایران در سال  )فائو(،

هزار  550هزار تن و  295میلادی به ترتیب  2013

کیلوگرم در  519آن  ةعملکرد دان میانگینهکتار  و 

(. نخود نقش FAOSTAT, 2013هکتار بوده است )

 توسعه  درحالغذایی مردم کشورهای  برنامةمهمی در 

 تهیدستانبرای  یباارزشمنبع پروتئینی  و داشته

 .است ،تولیدات دامی را ندارند خریدجامعه که توانایی 

همانند دیگر گیاهان خانوادة نخود از سوی دیگر، 

 یاه نظامدر اتمسفر تولید  نیتروژنتثبیت  با، لگومینوز

شکستن چرخة زندگی بازراعی را بهبود بخشیده و 

ان موجود در تناوب ، عملکرد گیاهها یماریبآفات و 

 & Kanouniدهد ) یمرا افزایش ویژه غلات( زراعی )به

Malhotra, 2003).  در مناطق معتدل سردسیر، نخود

شود. لذا مراحل گلدهی سنتی در بهار کشت می طور به
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و رو شده  گرما و خشکی روبهو رسیدگی گیاه با تنش 

در شود.  از عملکرد محصول تا حد زیادی کاسته می

های جدید مقاوم  رقم با ایجاد و معرفیهای اخیر، سال

 فراهمیز یزدگی، امکان کشت نخود در پابه سرما و برق

مصرف آب، تولید و پایداری  ییکاراو با افزایش  شده 

 بهبود یافته است یتوجه یانشا طور بهعملکرد نخود 

(Güler et al., 2001; Mallu et al., 2015 .) 

تنوع بستگی وجود پیشرفت در اصلاح نباتات به 

های جمعیتدرون های برتر از ژنوتیپ چراکهدارد، 

گزینش نیستند  شایان (هموژنهمگن )یکنواخت و 

(Allard & Hansche, 1964 در آغاز یک برنامة .)

صفات تنوع ژنتیکی  میزانت و ، آگاهی از ماهییبهنژاد

ی ها رقملاش برای اصلاح و ت یبهنژاد ةبرنام تنظیمبه 

( بر این باورند 1990).Singh et al  .کندبرتر کمک می

 و یریپذ وراثتبرآوردهای  دن نخود بایکه اصلاحگرا

 یریپذ وراثتزیرا  ،در نظر بگیرندرا با هم ژنتیکی  ةبهر

تنوع ژنتیکی  میزان تعیین معیار خوبی برای ییتنها به

های آیا تفاوت اینکه. تفاده نیستاس شایان

ها در آرایش مابین افراد برآیندی از تفاوت شده مشاهده

، به محیطی است تأثیرو یا دلیل آن هاست ژنتیکی آن

شود و پیشرفت ژنتیکی برای پذیری مربوط میوراثت

و  مبدأاصلاح با گزینش از طریق مقایسة بین جمعیت 

 (.Yücel et al., 2006شود ) می استفادهجمعیت جدید 

همیشه به دنبال ایجاد تنوع ژنتیکی و یا  بهنژادگران

برداری از تنوع موجود برای گزینش انواع مطلوب بهره

اند. عملکرد دانه نتیجة صفات چندی است که با بوده

یکدیگر و با عملکرد دانه همبسته هستند و با تجزیة 

با عملکرد دانه  ها آنرابطة مابین صفات و همبستگی 

توان یک معیار گزینشی مناسب برقرار کرد. ضریب  می

همبستگی از دو جزء تشکیل شده است، یک جزء، تأثیر 

مستقیم متغیر مستقل روی متغیر تابع و جزء دوم، 

یرمستقیم متغیر مستقل است. سودمندی غهای  یاثرگذار

های  بندی ضریبتجزیة علیت آن است که امکان تقسیم

 & Deweyکند ) یماهم همبستگی به اجزای آن را فر

Lu, 1959 .) 

از بررسی تنوع ژنتیکی،  آمده دست بهاطلاعات 

کار  پایةو همبستگی بین صفات مختلف  یریپذ وراثت

 ظرفیتهای نخود با برای اصلاح ژنوتیپ بهنژادگران

عملکرد بالاتر است. گزینش بر مبنای یک صفت 

 طورمعمول بهمانند عملکرد دانه،  (ژنیک پلیچندژنی )

بالایی ندارد، ولی گزینش بر مبنای اجزای آن  ییکارا

 . (Moghaddam et al., 1997) باشد سودمندتواند می

در این تحقیق، رابطة بین صفات، اجزای واریانس، 

یری پذ وراثتضریب تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی، 

عمومی و پیشرفت ژنتیکی برای عملکرد دانه و برخی 

یپ نخود تعیین شدند. صفات کمّی در چهارده ژنوت

مستقیم و  طور بههمچنین برای ارزیابی صفاتی که 

دهند  یمیرمستقیم عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار غ

 یت انجام شد.علتجزیة 

 

 هامواد و روش

( در 1390-93این آزمایش به مدت سه سال زراعی )

 ةکیلومتری جاد 65ایستگاه سارال کردستان واقع در 

عرض  º35 40'سقز اجرا شد. این ایستگاه در -سنندج

و ارتفاع آن  شده  واقعطول شرقی  07º47 'شمالی و 

 اجرای محلمتر است.  2120از سطح دریا برابر با 

ساختمان  و میانگین بافت با عمیق زراعی خاك آزمایش

بارندگی و   مدت دراز میانگین .داشت ایکلوخه ایدانه

و  متر یلیم 397به ترتیب برابر با  دمای ایستگاه سارال

است. وضعیت آب و هوایی  سلسیوس ةدرج 08/17

های اجرای این تحقیق در در سال یادشدهایستگاه 

 ارائه شده است.  1جدول 

 
های . شرایط آب و هوایی ایستگاه سارال در سال1جدول 

 اجرای آزمایش
Table 1. Weather conditions of Saral station during 

years of the experiment conduction 
Precipitation 

(mm)  
Temperature (°C)  

Year  
Max  Min  

305.11 36.66 -16.05 2001-2 
352.80 30.18 -20.41 2002-3 
280.49 32.80 -18.22 2003-4 

 
در این تحقیق،  موردنظرچهارده رگة )لاین( نخود 

های  شامل دوازده ژنوتیپ حاصل از تلاقی بین رگه

المللی تحقیقات برای مناطق  مرکز بین منشأآزمایشی با 

خشک )ایکاردا( و دو رقم جم و سفید محلی کردستان 

های در قالب آزمایش بلوك ها رگه(. این 2بودند )جدول

شدند. مساحت کامل تصادفی در چهار تکرار کشت 
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مترمربع بود که چهار ردیف  8/4آزمایشی  واحدهای

ها و ی کاشت را در خود جای دادند. فاصلة ردیفمتر4

متر بود. عملیات  سانتی10و 30ترتیب یکدیگر بهها از بوته

 ی انجام شد. زراعبههای فنی و زراعی مطابق با توصیه

 
 آزمایشی ی نخودها رگه. فهرست 2جدول 

Table 2. List of experimental chickpea lines 
Pedigree Line No. 

(S 00787* FLIP 98-28C)* ILC 1929 Urmia-01 1 
(S 00791* FLIP 98-23C)* ICCV2 Urmia-02 2 
FLIP 98-131C* FLIP 99-47C Urmia-03 3 
FLIP 97-195C* FLIP 97-23C Urmia-04 4 
FLIP 98-128C* FLIP 97-102C Urmia-05 5 
FLIP 97-220C* FLIP 98-178C Urmia-06 6 
FLIP 98-131C* FLIP 98-50C Urmia-07 7 
FLIP 97-220C* FLIP 98-178C Urmia-08 8 
FLIP 98-130C* Lebanese market Urmia-09 9 
(FLIP 97-81C* FLIP 97-25C)*ICCV2 Urmia-10 10 
(FLIP 97-149C* FLIP 97-26C)* ICCV2 Urmia-11 11 
(FLIP 98-28C* FLIP 98-22C)* ICCV2 Urmia-12 12 

-- Check (Djam) 13 
-- Local check 14 

 

در طول فصل زراعی از یازده صفت مختلف 

 که یتا هنگامروز از کاشت  شمار. شد برداری یادداشت

 (پلاتکرت )های دو ردیف وسطی هر از بوته درصد50

روز تا  شمار عنوان بهباشند داشته یک گل  کم دست

 شمار( برای هر واحد آزمایشی ثبت شد. DF) گلدهی

هر  یها بوتهاز  درصد90که  یا مرحلهروز از کاشت تا 

یعنی  برسند به حد رسیدگی فیزیولوژیک کرت

و خود را از دست داده  ةدان رنگها که غلاف هنگامی

روز از  شمارمعیار  عنوان به کنند،به خشک شدن  آغاز

در نظر گرفته شد.  (DMکاشت تا رسیدگی کامل )

از دو  شده انتخابارتفاع پنج بوتة تصادفی  میانگین

 در زمان رسیدگی فیزیولوژیک کرتردیف وسطی هر 

ثبت متر  سانتی برحسب (PHTارتفاع بوته ) عنوان به

 گیریبا میانگین (PBNهای اولیه )شاخه شمار. شد

از دو  شده انتخابپنج بوتة تصادفی  ةاولی ةشاخ شمار

به  بدون احتساب ساقة اصلی کرتردیف وسطی هر 

پنج بوتة  ةهای ثانویشاخه شمار میانگین .دست آمد

که از  کرتاز دو ردیف وسطی هر  شده انتخابتصادفی 

 با عنوان شمار گرفته باشند منشأهای اولیه شاخه

گیری اندازه. برای منظور شد (SBNهای ثانویه )شاخه

از دو  تصادف به هپنج بوت، (PPLTغلاف در بوته ) شمار

و میانگین آن میانی هر واحد آزمایشی انتخاب ردیف 

دانه در غلاف برای پنج  شمار. شد ثبت کرتبرای هر 

تصادفی از دو ردیف میانی هر واحد  شده انتخاببوتة 

دانه در  کرت، شمارن برای هر آزمایشی و میانگین آ

 دانه در بوته شمار. را مشخص کرد (SPODغلاف )

(SPLT )از  شده انتخابپنج بوتة تصادفی  از میانگین

. به دست آمددو ردیف میانی هر واحد آزمایشی 

تایی تصادفی از بذر 100وزن پنج نمونة  میانگین

دانه صدوزن  برای گرم برحسب کرتاز هر  تولیدی

(100SW)  بیولوژیک  توده یا زیست . عملکردشدثبت

(BYLD) شده برداشتهای هوایی کل اندام توزین با 

گرم و تبدیل آن به کیلوگرم در  برحسب کرتدر هر 

 کرتاز هر  تولیدی ة. عملکرد دانتعیین شد هکتار

عملکرد  عنوان به کیلوگرم در هکتار برحسبآزمایشی 

 ( ثبت شد.SYLD) دانه در واحد سطح

مرکب انجام ز آزمون بارتلت، تجزیة واریانس پس ا

های شد و میانگین صفات به روش کمترین اختلاف

 واریانساجزای سپس  ( مقایسه شدند.LSDدار ) یمعن

های فرمول پایةبر  و امید ریاضی میانگین مربعات با

 3جدول  به شرح Roy (2000) پیشنهادی توسط

 .محاسبه شدند
 

 . جدول تجزیه و برآورد اجزای واریانس3جدول 

Table 3. Analysis and estimation of variance components 
Expected mean square Degree of freedom Sources of variation 

𝜎𝑒
2 + r 𝜎𝑦𝑔

2  + ry 𝜎𝑔
2 g-1 Genotype (M1) 

𝜎𝑒
2 + r 𝜎𝑦𝑔

2  (g-1) (y-1) Genotype × Year (M2)   
𝜎𝑒

2 y(r-1) (g-1) Error (M3)                 
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درصدی از نسبت  عنوان بهیری عمومی پذ وراثت

واریانس ژنتیکی به واریانس فنوتیپی محاسبه شد. گفتنی 

 بالاهای های ژنتیکی و فنوتیپی با فرمولاست که واریانس

 آیند. یمبر مبنای میانگین ژنوتیپ به دست  و

درصد مطلق از میانگین  صورت بهپیشرفت ژنتیکی 

(GAm با در نظر گرفتن گزینش ،)از  درصد5

وسیلة بهشده  با روش نشان داده برابرهای برتر  ژنوتیپ

Johnson et al. (1955)   .برآورد شد 

GAm= K (
σ𝑔

2

𝜎𝑝
) ×

100

�̅�
 

σ𝑔دیفرانسیل گزینش،  Kکه در آن 
واریانس  2

انحراف معیار فنوتیپی برای صفات  𝜎𝑝ژنتیکی و 

 هستند. 

بین عملکرد فنوتیپی و ژنتیکی  های یهمبستگ

های با استفاده از روشصفات  دیگردانه در بوته و 

از ماتریس  Miller et al. (1958)استاندارد پیشنهادی 

 واریانس و کوواریانس متناظر برآورد شدند.

 𝑟𝑝(𝑥𝑦) =
𝐶𝑜𝑣𝑝(𝑥𝑦)

√𝜎𝑝𝑥
2 × 𝜎𝑝𝑦

2

 

𝑟𝑔(𝑥𝑦) =
𝐶𝑜𝑣𝑔(𝑥𝑦)

√𝜎𝑔𝑥
2 × 𝜎𝑔𝑦

2

 

انجام  Dewey & Lu (1959)به روش  تیعلتجزیة 

صفات بر  میرمستقیغهای مستقیم و  و اثرگذاری

افزار های آماری با نرمعملکرد دانه تعیین شدند. تجزیه

SAS  1/9نسخة (SAS Institute, 2010 و برنامة )

PLABSTAT (Utz, 2011 .صورت گرفت ) 
 

 نتایج و بحث

بخشی از تجزیة واریانس مرکب و میانگین صفات 

. اند شده  درج 3دول شده در ج بردای یادداشت

های شود، تفاوت بین ژنوتیپکه ملاحظه می یطور به

شمار روز از کاشت تا گلدهی، شمار  ازلحاظآزمایشی 

روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، شمار دانه در غلاف، وزن 

دار  یمعنتوده و عملکرد دانه  صددانه، عملکرد زیست

های مختلف، بود. نمود برخی از صفات طی سال

سال برای × فاوت بود و لذا تأثیر متقابل ژنوتیپمت

شمار روز از کاشت تا گلدهی، شمار روز تا رسیدگی، 

دار به  یمعنارتفاع بوته، وزن صددانه و عملکرد دانه 

 6/1347با عملکرد  Urmia-11رگة  هرچنددست آمد. 

توجهی نسبت به اغلب  یانشاکیلوگرم در هکتار برتری 

 3/1372های آزمایشی داشت، ولی با شاهد جم ) ژنوتیپ

 کیلوگرم در هکتار( در یک کلاس آماری قرار گرفت. 

برآورد مشخصه )پارامتر(های ژنتیکیِ عملکرد و 

اجزای آن نشان داد که برای همة صفات اندازة ضریب 

 برای ضریب ها آنتغییرات فنوتیپی از مقادیر متناظر 

 به نظر(، که 4تغییرات ژنتیکی بالاتر بود )جدول 

رسد علت آن تأثیر محیط بر بیان این صفات باشد.  می

بالاترین ضریب تغییرات فنوتیپی مربوط به عملکرد 

(، شمار دانه 82/9(، شمار غلاف در بوته  )73/25دانه )

( بود. 21/8( و شمار شاخة اولیه )59/9در بوته )

غلاف  شمارغییرات فنوتیپی برای تمقادیر بالای ضریب 

 دیگر یها گزارشدانه در بوته با  شماردر بوته و 

 Sabaghpour et al., 2012; Zali etهمخوانی داشت )

al., 2010; Lotfi Aghmioni et al., 2015 .) 

عملکرد  درضریب تغییرات ژنتیکی  مقداربیشترین 

( و ارتفاع 93/6) توده زیست(، عملکرد 92/22دانه )

برای این  GCV( مشاهده شد. بالا بودن 84/5بوته )

گزینش  باها را آن توان یمدهد که صفات نشان می

 .Karimizadeh et alتوسط همسانی اصلاح کرد. نتایج 

 گزارش شده است. Arshad et al. (2004)( و 2014)

عمومی در دامنة  یریپذ وراثتدر این بررسی، 

 درصد42/79غلاف در بوته تا  شماربرای  درصد32/2

میزان  هرچند(. 4برای عملکرد دانه برآورد شد )جدول 

یری برای صفتی مانند عملکرد دانه تا حدودی پذ وراثت

یری برای برخی از پذ وراثترسد. می به نظریرمنطقی غ

صفات مانند شمار غلاف در بوته، شمار شاخة اولیه و 

توان به  یم راآن شمار شاخة ثانویه کم بود و دلیل 

ها نسبت داد که ناشی بزرگ بودن واریانس فنوتیپی آن

 .Singh et al بنا به باورهای محیطی است.  از اثرگذاری
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اشد یری یک صفت خیلی بالا بپذ وراثتر اگ (1990)

آسان  به نسبت آن( گزینش برای درصد80)بیش از 

نزدیک ژنوتیپ و فنوتیپ  رابطة آن دلیل خواهد بود و

کوچک محیط در شکل دادن فنوتیپ  به نسبتو سهم 

Pearson et al (2007 )است. از سوی دیگر، .

درصد، پیشرفت ژنتیکی بالای 60یری بیش از پذ وراثت

معیار سنجش  عنوان بهدرصد را 20بیش از  GAmو  10

 اند. صفات عنوان کرده
 

 (1390-93رگه و رقم نخود تیپ کابلی در شرایط کشت پاییزة کردستان ) 14. تجزیة واریانس و میانگین صفات نخود در 4جدول 
Table 4. Analysis of variance and mean of characteristics in 14 chickpea lines and varieties at autumn sowing 

conditions in Kurdistan (2001-04) 

SYLD 
(kg/ha) 

100SW 
(g) 

BYLD 
(kg/ha) SPLT SPOD PPLT SBN PBN PHT 

(cm) DM DF Traits 

Genotypes   
1034.7 39.25 1624.9 20.83 0.95 10.88 15.75 6.92 22.75 256.42 207.00 Urmia-01 

584.2 37.31 1371.2 17.17 0.97 12.70 14.33 6.17 19.45 256.33 206.42 Urmia-02 

746.3 39.11 1591.5 18.33 0.95 11.15 13.50 6.42 22.83 254.83 206.67 Urmia-03 

1171.8 36.95 1729.1 12.25 0.95 12.50 14.25 6.42 23.30 254.33 205.08 Urmia-04 

625.2 38.35 1508.4 18.30 0.95 10.78 13.75 6.04 21.13 257.25 207.00 Urmia-05 

912.0 38.71 1695.1 20.50 0.94 10.68 14.75 6.92 21.82 255.75 206.92 Urmia-06 

928.6 37.82 1710.0 20.00 0.89 11.42 15.33 6.66 20.60 256.17 206.67 Urmia-07 

977.3 40.91 1682.2 20.67 0.91 10.90 14.08 6.25 22.27 255.92 205.42 Urmia-08 

796.9 39.19 1542.8 21.83 0.89 10.30 13.92 6.67 21.10 255.33 206.00 Urmia-09 

744.1 37.11 1723.5 17.92 1.00 12.87 13.75 5.17 22.32 255.33 205.17 Urmia-10 

1347.6 38.62 1720.3 22.17 0.96 12.43 13.92 6.33 20.48 252.50 205.17 Urmia-11 

920.6 41.73 1527.3 20.42 0.86 9.10 15.08 6.25 21.20 256.25 206.58 Urmia-12 

1372.3 34.61 2021.3 19.92 0.96 12.53 14.50 7.50 17.83 255.42 205.00 Djam 
1044.3 40.48 1705.6 24.58 0.95 12.53 15.42 7.00 20.33 255.50 207.75 Local check 
302.86 1.75 362.51 4.96 0.07 3.12 2.18 1.51 1.72 1.06 1.68 LSD 5% 

693401** 39.63** 269950* 45.37 0.02** 15.29 9.64 3.43 26.08** 15.42** 29.51** Mean Square of: Genotype (13) † 
142706 9.66* 112174 31.42 0.01 14.93 6.69 2.53 7.27* 6.96** 10.17** Genotype×Year (26) 
120315 4.96 91029 37.63 0.01 9.89 7.25 2.48 4.54 1.72 4.31 Error (117)  

 .درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یمعن: به ترتیب ** و* 
* and **: Significant at 1 and 5 percent probability levels respectively.  

ی ها شاخهشمار  :SBNه، های اولیشمار شاخه :PBNارتفاع بوته،  :PHTشمار روز از کاشت تا رسیدگی، : DMشمار روز از کاشت تا گلدهی،  :DF، : درجة آزادی† اختصارها:

 عملکرد دانه. :SYLDوزن صددانه،  :100SWتوده،  عملکرد زیست :BYLDشمار دانه در بوته،  :SPLTشمار دانه در غلاف،  :SPODشمار غلاف در بوته،  :PPLTثانویه، 
Abbreviations: †= degree of freedom, DF= days to flowering, DM= days to maturity, PHT= plant height, PBN= primary branches number, SBN= 

secondary branch number, PPLT= number of plods per plant, SPOD= number of seeds per pod, SPLT = number of seeds per plant, SPLT= number of 

seeds per plant, BYLD= biological yield, SYLD= seed yield.  

 
 ییزة کردستانپای نخود در کشت ها رگههای ژنتیکی عملکرد و اجزای عملکرد  مشخصه .5جدول 

Table 5. Genetic parameters of seed yield and its contributing traits in chickpea lines at autumn sowing of Kurdistan province 

GAm GA ℎ2 (%) GCV (%) PCV (%) σ𝑝
2 σ𝑔𝑒

2  σ𝑔
2 Mean ± SE  Trait 

1.03 2.12 65.54 0.62 0.76 2.46 1.47 1.61 206.20 ±1.47 DF 
0.50 1.28 54.85 0.33 0.44 1.28 1.31 0.70 255.52 ±0.38 DM 
10.22 2.19 72.09 5.84 6.88 2.17 0.68 1.57 21.24 ±0.25 PHT 
4.41 0.29 26.07 4.19 8.21 0.29 0.01 0.07 6.51 ±0.25 PBN 
3.86 0.56 30.54 3.39 6.14 0.80 -0.14 0.25 14.59 ±0.24 SBN 
0.47 0.05 2.32 1.50 9.82 1.27 1.26 0.03 11.49 ±0.31 PPLT 
8.31 0.08 78.26 4.56 5.15 0.002 0.001 0.001 0.94 ±0.01 SPOD 
6.07 1.23 30.75 5.32 9.59 3.78 -1.55 1.16 20.28 ±0.49 SPLT 
10.91 180.58 58.45 6.93 9.07 22495.83 5286.25 13148 1653.80 ±35.31 BYLD 
7.34 2.83 75.62 4.09 4.71 3.30 1.24 2.50 38.58 ±0.29 100SW 
42.09 393.27 79.42 22.92 25.73 5778.42 597.68 45891.25 943.28 ±40.81 SYLD 

σ𝑔خطای معیار،  :SEاختصارها: 
σ𝑔𝑒واریانس ژنوتیپی، : 2

σ𝑝ژنوتیپ،  × واریانس سال: 2
ضریب تغییرات  :GCVضریب تغییرات فنوتیپی،  :PCVواریانس فنوتیپی، : 2

شمار روز : DMشمار روز از کاشت تا گلدهی، : DFدرصد از میانگین،  برحسبپیشرفت ژنتیکی : GAmپیشرفت ژنتیکی،  :GAیری عمومی، پذ وراثت: ℎ2ژنوتیپی، 

شمار دانه در غلاف، : SPODشمار غلاف در بوته، : PPLTی ثانویه، ها شاخهشمار : SBNهای اولیه، شمار شاخه :PBNارتفاع بوته، : PHTاز کاشت تا رسیدگی، 

SPLT:  ،شمار دانه در بوتهBYLD: 100توده،  عملکرد زیستSW:  ،وزن صددانهSYLD:  دانه.عملکرد 
Abbreviations: SE= Standard error, σ𝑔

2= genetic variance, σ𝑔𝑒
2 = genotype× year variance, σ𝑝

2 =phenotypic variance, PCV= phenotypic coefficient of 

variation, GCV= genetic coefficient of variation, ℎ2 =broad sense heritability, GA= genetic advance, GAm= genetic advance percentage of mean, DF= 

days to flowering, DM= days to maturity, PHT= plant height, PBN= primary branches number, SBN= secondary branch number, PPLT= number of 

plods per plant, SPOD= number of seeds per pod, SPLT = number of seeds per plant, SPLT= number of seeds per plant, BYLD= biological yield, 

SYLD= seed yield. 
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در این تحقیق، شمار روز از کاشت تا گلدهی، 

ارتفاع بوته، شمار دانه در غلاف، وزن صددانه و عملکرد 

درصد داشتند. میزان  60یری بالای پذ وراثتدانه 

توده و عملکرد  پیشرفت ژنتیکی برای عملکرد زیست

تنها برای عملکرد دانه بیش  GAmو  10دانه بیش از 

درصد 5در شدت گزینش  GAmدرصد بود.  20از 

درصد( و به دنبال 09/42برای عملکرد دانه بالا بود )

( و ارتفاع بوته 91/10توده ) آن عملکرد زیست

 ( در2014)  Balcha( قرار گرفتند. به باور22/10)

یری همراه با پیشرفت پذ وراثتافزایش بهرة گزینشی، 

یری پذ وراثت نسبت به برآورد طورمعمول بهی ژنتیک

است. این تحقیق آشکار ساخت که  مؤثرتریی، تنها به

توده و ارتفاع بوته،  برای عملکرد دانه، عملکرد زیست

یوسته بودند. پ هم بهبالا و  GAmیری و پذ وراثتهم 

ها نسبت به دیگر صفات  اصلاح صفاتی با این ویژگی

یری عملکرد دانه در نخود پذ وراثتتر است. البته ساده

درصد گزارش شده است 50کمتر از  طورمعمول به

(Pearson et al., 2007; Tabasum et al., 2010; 

Yadav et al., 2015 یری عملکرد پذ وراثت(. بالا بودن

های  تواند ناشی از اثرگذاریدانه در این تحقیق می

ی ها رگهمحیطی تنش سرما و نایکنواختی در تحمل 

 زمایشی به سرمای زمستان باشد.آ

فنوتیپی و ژنتیکی بین صفات در  های یهمبستگ

، همبستگی بررسی. در این اند شده  دادهنشان  5جدول 

شاخة  شمارشاخة اولیه،  شمارعملکرد دانه با  فنوتیپیِ

و  دار یمعنمثبت و  توده زیستثانویه و عملکرد 

روز تا رسیدگی منفی و  شمارهمبستگی آن با 

طة بین عملکرد ( راب2011) .Zali et al. بود دار یمعن

های اولیه و ثانویه را مثبت و دانه و شمار شاخه

وجود همبستگی منفی و  ند.کرداعلام  دار یمعن

دار بین عملکرد دانه و شمار روز تا گلدهی و  یمعن

 Kanouni & Malhotraرسیدگی در شرایط دیم توسط 

فنوتیپی وزن  مبستگی( نیز گزارش شده است. ه2003)

صددانه با شمار غلاف در بوته و شمار دانه در غلاف 

ی چندی، وجود چنین ها گزارشدار بود.  یمعنمنفی و 

کنند ها مابین اجزای عملکرد نخود را تأیید می رابطه

(Kanouni & Malhotra, 2003; Yadav et al., 2015; 

Singh et al., 1995.) 

شمار دانه در بوته و ارتفاع بوته همبستگی بین 

دار به دست آمد. همچنین رابطة بین  یمعنمنفی و 

شمار دانه در غلاف و شمار غلاف در بوته مثبت و 

دار بود. همبستگی فنوتیپی شمار شاخة اولیه و  یمعن

های  همبستگی دار بود.شمار شاخة ثانویه مثبت و معنی

های فنوتیپی  یژنتیکی بین صفات همسان همبستگ

های رابطة بین عملکرد دانه و شمار شاخه جز بهبودند؛ 

دار نبود. تفاوت بین مقادیر ثانویه که در اینجا معنی

های  اثرگذاری های فنوتیپی و ژنتیکی بههمبستگی

 (. Miller et al., 1958شده است )محیط نسبت داده 

 
های نخود در کشت پاییزة ژنوتیپ 14یرقطر( و ژنتیکی )بالای قطر( مابین صفات در زفنوتیپی ) های همبستگی یب. ضر6جدول 

 استان کردستان
Table 6. Phenotypic (below diagonal) and genetic (above diagonal) correlation coefficients among agronomic 

characteristics of 14 genotypes of chickpea at autumn sowing of Kurdistan province 
SYLD 100SW BYLD SPLT SPOD PPLT SBN PBN PHT DM DF  Trait 
-0.31 -0.23 0.04 -0.22 0.30 0.25 0.04 0. 13 -0.03 0.39  DF 
-0.54* 0.15 -0.34 0.01 -0.17 -0.36 0.19 0.01 -0.02  0.44 DM 
0.14 -0.04 -0.11 -0.55* -0.05 -0.31 -0.41 -0.23  -0.02 -0.05 PHT 
0.53* -0.11 0.44 0.35 -0.18 -0.05 0.69**  -0.41 0.01 0.15 PBN 
0.44 -0.16 0.46 0.19 -0.09 0.01  0.74** -0.44 0.25 0.05 SBN 
0.23 -0.61*  -0.39 -0.22 0.55*  0.03 -0.08 -0.34 -0.42 0.26 PPLT 
0.02 -0.55* 0.16 -0.22  0.79** -0.15 -0.22 -0.09 -0.25 0.31 SPOD 
0.12 0.45 0.06  -0.27 -0.24 0.31 0.37 -0.56* 0.01 -0.23 SPLT 

0.68** -0.45  0.09 0.21 -0.39 0.51 0.44 -0.19 -0.37 0.07 BYLD 
-0.17  -0.47 0.48 -0.58* -0.65** -0.20 -0.12 -0.07 0.15 -0.36 100SW 

 -0.21 0.79** 0.18 0.02 0.26 0.52* 0.54* -0.20 -0.59* -0.35 SYLD 

 .درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یمعن: به ترتیب ** و* 
* and **: Significant at 1 and 5 percent probability levels respectively 

: PPLTی ثانویه، ها شاخهشمار : SBNهای اولیه، شمار شاخه: PBNارتفاع بوته، : PHTشمار روز از کاشت تا رسیدگی، : DMشمار روز از کاشت تا گلدهی، : DFاختصارها: 
 : عملکرد دانه.SYLDوزن صددانه، : 100SWتوده،  عملکرد زیست: BYLDشمار دانه در بوته، : SPLTشمار دانه در غلاف، : SPODشمار غلاف در بوته، 

Abbreviations: DF= days to flowering, DM= days to maturity, PHT= plant height, PBN= primary branches number, SBN= secondary branch number, 

PPLT= number of plods per plant, SPOD= number of seeds per pod, SPLT = number of seeds per plant, SPLT= number of seeds per p lant, BYLD= 
biological yield, SYLD= seed yield. 
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های همبستگی اطلاعات روشنی  که ضریب ییازآنجا

، کنندهای علت و معلولی بین صفات بیان نمی رابطهاز 

همبستگی به تأثیر مستقیم های  لازم است برآورد ضریب

های  یرمستقیم تقسیم شوند تا شدت اثرگذاریغو 

مشخص شوند متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته 

(Dewey & Lu, 1959در این .) های  تحقیق، ضریب

های  همبستگی ژنتیکی صفات با عملکرد دانه به اثرگذاری

نشان  6یرمستقیم تجزیه و نتایج در جدول غمستقیم و 

ی اولیه ها شاخهتأثیر مستقیم شمار  داده شده است.

شمار دانه در بوته  (،49/0(،  شمار غلاف در بوته )14/1)

( و وزن صددانه 99/0توده ) (، عملکرد زیست64/1)

Yadav et al. (2015 )( بر عملکرد دانه مثبت بود. 09/1)

توجه  یانشانیز تأثیر مستقیم اجزای عملکرد در نخود را 

ارزیابی کرد. از سوی دیگر، شمار روز از کاشت تا گلدهی 

(، ارتفاع -46/1(، شمار روز از کاشت تا رسیدگی )-28/1)

( و شمار -14/0ی ثانویه )ها شاخه(، شمار -07/1بوته )

( تأثیر مستقیم منفی بر عملکرد -83/0دانه در غلاف )

های زودرس در دانه داشتند. بنابراین، گزینش ژنوتیپ

تواند بسیار مؤثر  افزایش عملکرد نخود در شرایط دیم می

 ,.Kanouni & Malhotra, 2003; Mallu et alباشد )

2015.) 

یم مثبت وزن صددانه و عملکرد تأثیر مستق

توده بر عملکرد دانه با نتایج تحقیقات دیگر  زیست

 ,.Singh et al., 1995; Arshad et alداشت )همخوانی 

2004; Yucel et al., 2006 بیشترین تأثیر مستقیم .)

مثبت بر عملکرد دانه مربوط به شمار دانه در بوته بود، 

یرمستقیم آن با غهای  ولی این تأثیر توسط اثرگذاری

که همبستگی بین  یطور بهدیگر صفات خنثی شد؛ 

دار نبود.  یمعنشمار دانه در بوته و عملکرد دانه 

توده که همبستگی ژنتیکی مثبت با  عملکرد زیست

توجهی نیز بر  یانشاعملکرد دانه داشت تأثیر مستقیم 

ی ها شاخهتوان شمار  یمهمچنین عملکرد نشان داد. 

ی ثانویه و شمار روز تا گلدهی را ها اخهشاولیه، شمار 

یرمستقیم برای عملکرد دانة غمعیار گزینشی  عنوان به

( نشان 183/0مانده ) میزان باقیبالاتر به کار برد. 

دهد، صفاتی که تحت تجزیة علیت ژنتیکی قرار  یم

درصد از تغییرات عملکرد دانه را  70/81گرفتند،

 توجیه کردند.

 
 های نخودیرمستقیم ده صفت بر عملکرد دانة ژنوتیپغهای مستقیم و  . اثرگذاری7جدول 

Table 7. Direct and indirect effects of 10 characteristics on seed yield of chickpea genotypes 
Indirect effects via Direct 

Effect 
Trait 

100SW BYLD SPLT SPOD PPLT SBN PBN PHT DM DF 

0.78 -1.14 -0.58 -0.31 0.83 -0.66 -0.86 0.92 0.44 . 0.28 DF 
0.89 -0.88 0.14 0.15 1.09 -0.09 -0.56 0.06 . .12 -1.46 DM 
0.27 0.54 -0.43 -0.38 0.11 0.79 1.01 . -0.46 -0.24 -1.07 PHT 
-0.39 0.17 0.54 -0.13 0.9 -0.29 . -0.33 -0.19 -0.08 1.14 PBN 
-0.24 0.38 -0.12 0.25 -0.23 . 0.51 -0.40 -0.03 0.17 0.14 SBN 
0.46 0.16 -0.22 -0.41 . 0.14 0.17 -0.34 -0.09 -0.14 0.49 PPLT 
-0.11 -0.24 -0.14 . 0.19 0.05 0.23 0.16 -0.17 -0.08 0.13 SPOD 
0.26 0.07 . -0.23 0.21 -0.22 -0.39 -0.67 0.08 0.01 0.99 SPLT 
-0.13 . 0.15 0.22 0.19 -0.99 -0.07 -0.09 -0.14 -0.11 1.64 BYLD 

 0.11 -0.48 -0.57 -1.00 -0.41 -0.42 0.51 0.21 0.80 1.09 100SW 
 Residual  =0.183                 183/0مانده =  باقی

: PPLT ،ی ثانویهها شاخهشمار : SBN ،های اولیهشمار شاخه: PBN ،ارتفاع بوته: PHT ،شمار روز از کاشت تا رسیدگی: DM ،شمار روز از کاشت تا گلدهی: DFاختصارها: 

 : عملکرد دانه.SYLD ،وزن صددانه: 100SW ،توده عملکرد زیست: BYLD ،شمار دانه در بوته: SPLT ،شمار دانه در غلاف: SPOD ،شمار غلاف در بوته
Abbreviations: DF= days to flowering, DM= days to maturity, PHT= plant height, PBN= primary branches number, SBN= secondary branch number, 

PPLT= number of plods per plant, SPOD= number of seeds per pod, SPLT = number of seeds per plant, SPLT= number of seeds per p lant, BYLD= 

biological yield, SYLD= seed yield. 

 

 گیری یجهنت

نخود افزایش عملکرد دانه  بهنژادگرانترین هدف  یاصل

است. عملکرد و اجزای آن، صفات چند ژنی هستند که 

های  تحت تأثیر محیط و دیگر عامل شدت به

در صفات و ناشناخته قرار دارند.  شده شناخته

، واریانس فنوتیپی از واریانس ژنتیکی موردبررسی

که این صفات بیشتر  دهد یمبیشتر بود و این نشان 

بر نتایج بنا محیطی قرار دارند.  های عامل یرتأثتحت 

زودرسی در شرایط دیم اهمیت همبستگی،  ةتجزی

ی نخود بند دانهنشدن مرحلة  زمان همبسزایی داشته و 
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ی فصل موجب افزایش عملکرد با تنش خشکی انتها

اجزای عملکرد که  تجزیة علیت نشان داد شود.دانه می

شامل شمار غلاف در بوته، شمار دانه در بوته و وزن 

در عملکرد دانه داشتند. بسزایی  سهم صددانه 

 درکشت نخودیجه، برای اصلاح عملکرد دانة درنت

لازم است روی توسعة دیم استان کردستان  ییزةپا

ای زودرس نخود که شمار غلاف در بوته، شمار ه رگه

 دانه در بوته و وزن صددانه بیشتری دارند، تأکید شود.

 سپاسگزاری

انجام این تحقیق بدون همکاری کارکنان ایستگاه 

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سارال کردستان 

مقدور نبود لذا از تلاش این عزیزان سپاسگزاری 

شده از برنامة اصلاح نخود  یبررسهای  شود. رگه می

 یجانآذربامرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

ی دریافت شد و لازم است از آقای دکتر علی سعید غرب

 . گرددمیقدردانی تشکر و  ،بابت این همکاری
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ABSTRACT 

The present investigation was carried out to study the variability, heritability, correlations and path 

coefficient analysis in 14 Kabuli type chickpea genotypes during three successive cropping seasons 

(2011-14), in a randomized complete block design with four replications. Combined analysis suggested 

significant differences between genotypes for most of characteristics. The highest phenotypic coefficients 

of variation (PCV) were obtained for seed yield, number of pods per plant, and number of seeds per plant, 

respectively. Furthermore, the highest genotypic coefficients of variation (GCV) were determined for 

seed yield, biomass yield and plant height, respectively. These results revealed that these traits could be 

improved via selection. High heritability coupled with high genetic advance as percentage of mean was 

observed for seed yield, number of seeds per pod and 100 seeds weight showed that phenotypic selection 

for these traits might be effective. Seed yield had positive and significant correlations with biomass yield 

and number of primary branches, thus selection for these traits could improve seed yield in chickpea. 

Number of seeds per plant, followed by number of primary branches, 100 seeds weight and biomass yield 

had positive high direct effects on seed yield. Meanwhile, number of primary branches, number of 

secondary branches and number of days to flowering could be used as an indirect selection criterion for 

higher seed yield.  

 

Keywords: Chickpea, correlations, genetic gain, heritability, path analysis. 
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