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 چکیده
 یمنتخب از سر ینلا 13شامل ظور ارزیابی تنوع ژنتیکی و توسعه کشت پائیزه نخود در کشور، چهارده ژنوتیپ نخود به من
 ،به عنوان رقم شاهد ILC 482 همراه ژنوتیپبه  ،(یکاردادر مناطق خشک )ا یکشاورز یقاتتحق یالملل ینپلاسم مرکز بژرم

(، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 1331-33ر و طی دو سال زراعی )های کامل تصادفی در چهار تکرادر قالب طرح بلوک
های نخود از لحاظ تعداد روز از کاشت تا گلدهی و رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد سارال استان کردستان بررسی شدند. لاین

دانه و  111رداشت، وزن های اولیه و ثانویه، عملکرد بیولوژیک، شاخص بغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد شاخه
از  های مورد بررسی برای تعداد روزعملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بین ژنوتیپ

دانه، شاخص برداشت،  111های ثانویه، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن کاشت تا گلدهی و رسیدگی، تعداد شاخه
های جدید از نظر اغلب صفات، برتری داری وجود داشت و لاینکرت و عملکرد دانه، اختلاف آماری معنیتعداد بوته در 

-( داشتند. بر اساس تجزیه ضرایب مسیر، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و تعداد شاخهILC 482چشمگیری بر شاهد )

زه غرب راین برای انتخاب ارقام پرمحصول نخود در کشت پائیهای ثانویه، بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند و بناب
 داریبا دارا بودن عملکرد دانه بالاتر و معن ،FLIP 09-130Cینلاکشور باید به این صفات توجه بیشتری نمود. علاوه بر این، 

از  نیلا ینه شد. اداد یصاستان کردستان مناسب تشخ یمد یطنخود در شرا یزهکشت پائ ی، برا(ILC 482) نسبت به شاهد
 برخوردار بود. یزهبرداشت مکان یدانه مطلوب و ارتفاع بوته مناسب برا 111وزن 

 .صفات زراعی، عملکرد دانه، نخود :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To evaluate the genetic diversity and develop of new chickpea cultivars for autumn planting in the country, 
14 genotypes of chickpea including 13 selected lines from germplasm of International Center for 
Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA), as well as one check variety, ILC 482, investigated in 
a randomized complete block design with four replications during two years (2012-2014) in Saral 
Agriculture Research Station, Kurdistan province. The evaluation of chickpea lines was performed in terms 
of number of days from planting to flowering and maturity, plant height, number of pods per plant, number 
of seeds per pod, number of primary and secondary branches per plant, biological yield, harvest index, 100-
seed weight and grain yield. Combined analysis of variance showed that there were significant differences 
between the studied genotypes for days from planting to flowering and maturity, plant height, number of 
pods per plant, number of secondary branches, harvest index, 100 seed weight and grain yield, and new 
lines compared to control cultivar had a significant superiority for most of the traits. Based on path analysis, 
biological yield, harvest index and number of secondary branches had the most direct effect on grain yield. 
Therefore, to select high-yielding chickpea cultivars in autumn sowing in west highland areas of Iran, these 
traits should be paid more attention. In addition, FLIP 09-130C line which had higher and significant seed 
yield than check line (ILC 482), was identified favorable for autumn sowing in Kurdistan province. This 
genotype had appropriate seed yield and plant height for mechanical harvesting. 
Keywords: Agronomic traits, chickpea, seed yield. 
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 مقدمه

حبوبات نه تنها از لحاظ پروتئین و نشاسته غنی هستند، 

واد ها، و مبلکه سرشار از عناصری مانند فیبر، ویتامین

کنندگان را تضمین باشند و سلامت مصرفمعدنی می

کنند. مزایای متعدد حبوبات برای سلامتی انسان، از می

جمله شاخص گلایسمیک پائین برای افراد مبتلا به 

بیماری دیابت و جلوگیری از سرطان، به اثبات رسیده 

(. حبوبات همچنین به بهبود Yadav et al., 2007است )

-حاصلخیزی خاک، مخصوصاً در نواحی دیم کمک می

بوبات ایران است که سطح ترین حکنند. نخود از مهم

در ایران   5919-11زیر کشت آن در سال زراعی 

هکتار و تولید و عملکرد آن به ترتیب  109444

کیلوگرم در هکتار بوده است  142تن و  519444

(Ahmadi et al., 2016.) 

تواند تحت شرایط ریشۀ عمیق  است و می د داراینخو

اعی تنش شدید خشکی که برای اغلب محصولات زر

طریق  ازکشنده است، رشد کند و دانه دهد. این گیاه 

باعث تثبیت ازت  ،همزیستی با باکتری ریزوبیوم

در هر فصل زراعی، به طور متوسط  و شودمی اتمسفری

افزاید کیلوگرم در هکتار نیتروژن به خاک می 14

(Singh et al., 1993علاوه بر این، نخود می .) تواند فسفر

ه برای سایر گیاهان زراعی قابل دسترس را از منابعی ک

این  نیست، استخراج کند و مورد استفاده قرار دهد.

ای غنی از اسید دلیل وجود ترشحات ریشهتوانایی، به

مک ها کسیتریک است که به حل شدن کلسیم فسفات

(. از طرف دیگر این et al Hunter.2014 ,نماید )می

 و هابیماری ،تجمع آفات دلیل جلوگیری ازه بمحصول، 

درتناوب باغلات ای از جایگاه ویژه ،های هرزعلف

 برخوردار است.

نخوداست اصلاحی  هدفترین مهم ،افزایش عملکرد دانه

(Yadav et al., 2007یکی از راه .) ،های نیل به این هدف

تغییر زمان کاشت از بهار به پائیز یا زمستان است 

(Malhotra and Saxena, 1993 .) پس از پی بردن به

تغییر زمان کاشت نخود از بهار به پائیز، مزایای 

 نخودسرما در  به تنشتحمل های به نژادی برای تلاش

 .(Malhotra & Saxena, 1993ده است )شروع ش

ای است که تا حد ی پیچیدهصفت کمّ ،عملکرد دانه

، دما و رطوبتتأثیر حاصلخیزی خاک،  زیادی تحت

 & Kearsey) گیردبسیاری از عوامل محیطی قرار می

Pooni, 1996کننده  دلیل تعداد زیاد ژن کنترلبه ( و

آن، قابلیت توارث آن  برعملکرد و تأثیر عوامل محیطی 

اساس صفات  انتخاب بر یگر،طرف داز . پایین است

وابسته به عملکرد دانه مانند اجزای آن، به  یکمرفولوژ

 یوشنسبتاً بالا، ر یریپذو وراثت گیریاندازه یآسان یلدل

برای بهبود  یاهیو مطمئن برای غربال جوامع گ یعسر

 (.Sleper & Poehlman, 2006عملکرد دانه است )

ارت عبها با عملکرد و بهرابطه آن بنابراین، پی بردن به

ضروری دیگر همبستگی بین عملکرد و اجزای آن 

 باشد. می

ی همبستگی منف ،معمولاً بین صفات مرتبط با عملکرد

وجود دارد و با توجه به روابط پیچیده صفات با یکدیگر، 

تواند فقط بر مبنای همبستگی ساده قضاوت نهایی نمی

ماری چندمتغیره های آانجام گیرد و لازم است از روش

 Singh) تر روابط بین صفات بهره بردبرای درک عمیق

et al., 1993 .)از روش  ،در مطالعات مربوط به عملکرد

ت برای بررسی اثرات صفات مؤثر بر عملکرد تجزیه علیّ

 ،شود. با کمک این روشها استفاده میو روابط بین آن

ک یهمبستگی بین عملکرد و اجزای آن را تفک توانمی

ین برای تعی مناسبی ابزار ،تجزیه علیت. و بررسی نمود

 .در گیاهان زراعی است اهمیت صفات مؤثر بر عملکرد

مشخص های ساده ماهیت همبستگی ،این روشدر 

و میزان اثرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرهای  شودمی

 (.Dewey & Lu, 1959گردد )وابسته تعیین می

، از فنون آماری تک و چند های نخوددر ارزیابی ژنوتیپ

شود و بر آزمون مفروضات تجزیه متغیره استفاده می

(. Ahmad Khan, 2009واریانس تأکید شده است )

Tadesse et al. (2016 ضرایب همبستگی و تجزیه )

د های نخوعلیّت را برای بررسی صفات کمیّ در ژنوتیپ

 کار بردند. بر اساس نتایج اینتیپ دسی در اتیوپی به

تحقیق، صفات ارتفاع بوته، شاخص برداشت و عملکرد 

بیولوژیک، بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه نخود 

Kanouni and Malhotra (2003 )تیپ دسی داشتند. 

ای هدر بررسی تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات ژنوتیپ

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hunter%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24575103
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hunter%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24575103
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نخود، بالاترین اثرات مستقیم مثبت بر عملکرد دانه را 

دانه دانستند  544برداشت و وزن  مربوط به شاخص

ترین صفات مؤثر بر افزایش ها را به عنوان مهموآن

 عملکرد نخود در شرایط دیم اعلام کردند.

طور سنتی در بهار، با نخود در نواحی غرب کشور، به

شود. تکیه بر رطوبت ذخیره شده در خاک کشت می

چنین محصولی از مرحله گلدهی تا رسیدگی، با دمای 

رو است و تا حد زیادی از لا و تنش خشکی روبهبا

شود. انتقال زمان کاشت از بهار عملکرد آن کاسته می

ی کند ولبه پائیز، مشکل تنش خشکی را برطرف می

زدگی، تنش سرما و مشکلات دیگری مانند بیماری برق

هرز را به دنبال دارد. بنابراین، با بررسی صفات هایعلف

دگی زهایی که در برابر برقد ژنوتیپو مقایسه ارقام، بای

و سرما مقاوم هستند را گزینش و معرفی کرد. در 

های وابسته به مؤسسۀ تحقیقات کشاورزی دیم ایستگاه

های متعددی برای گزینش و کشور، همه ساله خزانه

های متحمل به سرما مورد بررسی قرار غربال لاین

معرفی  و ارقام مناسبی برای کشت پائیزه گیردمی

(. تحقیق حاضر به Kanouni et al., 2013شوند  )می

منظور ارزیابی عملکرد دانه و اجزای آن و تعیین روابط 

های پیشرفته نخود در شرایط بین این صفات در لاین

 دیم پائیزه، به مرحله اجرا درآمد.
 

 هامواد و روش

 هایاین تحقیق به مدت دو سال زراعی و در فاصله سال

، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی سارال 19-5915

کیلومتری شمال سنندج، با  04استان کردستان در 

درجه و هشت دقیقه طول  14مختصات جغرافیایی 

 2544دقیقه عرض شمالی و  19درجه و  91شرقی و 

متر ارتفاع از سطح دریا انجام شد. محل اجرای آزمایش 

ای دانهدارای خاک زراعی عمیق با بافت لوم و ساختمان 

های مورد استفاده در این تحقیق ای بود. ژنوتیپکلوخه

پلاسم مرکز بین لاین منتخب از سری ژرم 59شامل 

(، 5المللی تحقیقات کشاورزی در مناطق خشک )ایکاردا

به عنوان رقم شاهد بودند  ILC 482به همراه لاین 

های (. متوسط پارامترهای اقلیمی در سال5)جدول

                                                                                                                                                                          
1International Center for Agricultural Research 

in the Dry Areas (ICARDA) 

و میانگین دما و بارندگی در  2جدول اجرای تحقیق در

ها، تعداد اند. بر اساس این جدولنشان داده شده 5شکل

روزهای بارندگی و تعداد روزهای یخبندان )دمای زیر 

صفر درجه سانتیگراد( در سال اول کمتر از سال دوم 

بود. مجموع نزولات جوّی در سال اول و دوم به ترتیب 

 تر بود.میلیم 0/992و  210برابر با  

های کامل صورت طرح بلوکدر هر دو سال، آزمایش به

ژنوتیپ در چهار تکرار انجام شد و  51تصادفی با 

صورت دستی صورت عملیات کاشت در نیمه مهر ماه، به

گرفت. عملیات آماده سازی بستر بذر شامل شخم، دو 

دهی مزرعه بر دیسک عمود بر هم و تسطیح بود. کود

کیلوگرم کود نیتروژن  94کاربرد اساس آزمون خاک و 

انجام شد. ابعاد هر  2در هکتار به عنوان شروع کننده

متر بود که هر واحد،در  2/5واحد آزمایشی چهار متر در 

 94برگیرندة چهار ردیف چهار متری به فواصل 

سانتیمتری  54سانتیمتر از یکدیگر بود و بذرها با فاصله 

 ها کشت شدند.از هم روی ردیف

های زراعی مانند وجین و مبارزه با آفات، مراقبت کلیه

طور یکسان در تمامی واحدهای بر اساس نیاز و به

آزمایش انجام گرفت. عملیات برداشت با دست و پس از 

های داخل هر کرت درصد بوته 14زرد شدن بیش از 

انجام شد. تعداد روز تا گلدهی یعنی فاصلۀ زمانی از 

های هر کرت صد از بوتهدر 14کاشت تا هنگامی که 

حداقل دارای یک گل بودند، تعداد روز تا رسیدگی یعنی 

درصد از  44که حداقل ها از کاشت تا زمانیتعداد روز

های موجود در کرت رسیده شدند، تعداد غلاف در غلاف

طور تصادفی از دو ردیف میانی هر بوته )پنج بوته به

و میانگین  ها شمارش شدندکرت انتخاب و تعداد غلاف

( از جمله تعداد غلاف به عنوان ارزش کرت منظور شد

  صفات مورد مطالعه بودند.

های پنج بوته تعداد دانه در غلاف )تعداد دانه در غلاف

به تصادف انتخاب و  شمارش شدند و میانگین آن به 

عنوان ارزش کرت ثبت شد(، ارتفاع بوته )ارتفاع پنج 

وش پالاترین سطح تاجبوته تصادفی از سطح خاک تا ب

 گیری و یادداشت شد(، تعدادبر حسب سانتیمتر اندازه

 های اولیه )متوسط تعداد شاخه اولیه در پنج  بوتهشاخه

2Starter 
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 های نخود مورد مطالعهمشخصات ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Characteristics of studied chickpea genotypes 

 Pedigree Origin Entry name No. 

 X03TH-20/(S00784XFLIP97-28C)XICCV2 ICARDA FLIP07-201C 1 

 X02TH69/S00792 X FLIP98-028C ICARDA FLIP07-225C 2 

 X05TH21/(FLIP98-206CXFLIP97-90C)XFLIP02-42C ICARDA FLIP09-2C 3 

 X04TH163/ICCV-2XFLIP97-116 ICARDA FLIP09-40C 4 

 X04TH163/ICCV-2XFLIP97-116 ICARDA FLIP09-47C 5 

 X05TH11/X04TH-130XFLIP02-36C ICARDA FLIP09-65C 6 

 X05TH110/FLIP00-16XFLIP97-85 ICARDA FLIP09-107C 7 

 X05TH112/FLIP97-121XFLIP00-17 ICARDA FLIP09-109C 8 

 X05TH120/FLIP98-38XFLIP97-85 ICARDA FLIP09-115C 9 

 X05TH131/FLIP97-118XFLIP00-17 ICARDA FLIP09-123C 10 

 X05TH134/FLIP00-14XF5LM(5308) ICARDA FLIP09-130C 11 

 X06TH6/X05TH103XFLIP03-120 ICARDA FLIP09-147C 12 

 X06TH8/X05TH111XFLIP03-109 ICARDA FLIP09-162C 13 

 Turkish landrace  Turkey ILC 482(check) 14 

 
 5915-19های زراعی واشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی سارال کردستان برای فصلهای همشخصات اقلیمی و داده -2جدول 

Table 2. Climatological characteristics and meteorological data of Saral agricultural research station in 

Kurdistan in 2012-2014 cropping seasons 

Cropping Season 

 

 
Months 

2013-14 2012-13 

Days below 

zero 

Relative Humidity 

(%) 

Rainy days 

No. 

Days below 

zero 

Relative Humidity 

(%) 

Rainy days 

No. 

3 41.7 0 0 29 0 Oct 

19 66.8 14 13 41 10 Nov 

24 71.6 13 25 46 12 Dec 

30 73.4 4 30 85.7 5 Jan 

30 76.9 6 30 82 6 Feb 

19 77.6 13 26 67 15 Mar 

16 68.8 11 12 44 8 Apr 

0 62.2 11 0 59 11 May 

0 58.4 4 0 45 5 Jun 

0 45.5 3 0 36.2 0 Jul 

0 33.1 0 0 34.8 0 Aug 

0 27.9 0 0 29.7 0 Sep 

141 58.7 79 136 49.9 72 Mean/Total 

 

های ثانویه تصادفی شمارش و ثبت شد(، تعداد شاخه

)متوسط تعداد شاخه ثانویه در پنج  بوته تصادفی 

دانه از  544دانه )وزن  544شمارش و ثبت شد(، وزن 

بذرهای تولیدی در هر کرت که رطوبت اضافی خود را 

در هوای آزاد از دست داده بودند، با ترازوی حساس 

یادداشت شد(، عملکرد گیری و بر حسب گرم اندازه

های موجود در سطح کرت با بیولوژیک )وزن همه بوته

سانتیمتر از ابتدا و انتهای  21های حاشیه و حذف ردیف

گیری شد و بر حسب کیلوگرم در هکتار ها  اندازهردیف

برای هر کرت ثبت شد(، شاخص برداشت )نسبت 

صورت درصد عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک به

ه و ثبت شد( و عملکرد دانه )پس از رسیدن محاسب

های هر کرت و حذف حاشیه، وزن بذر تولیدی در بوته

گیری و بر حسب کیلوگرم در هکتار هر کرت اندازه
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وه . علاندبود( از دیگر صفات مورد بررسی یادداشت شد

مانده در هر پلات بعد از ، تعداد بوته باقیبر این صفات

 د.سرمای زمستان نیز ثبت شدن

پس از پایان هر سال، تجزیه واریانس ساده و در پایان 

دورة دو ساله و به منظور بررسی اثر متقابل بین سال و 

 ها انجام شد.ژنوتیپ، تجزیه واریانس مرکب بر روی داده

ار دمیانگین صفات توسط آزمون کمترین اختلاف معنی

(LSD .مقایسه شدند )برای حذف از تحلیل کوواریانس 

ملکرد عتا  )تعداد بوته( استفاده شدگر غیر مداخلهاثر مت

سپس ضرایب  .برآورد شودبا دقت بیشتری  دانه

همبستگی ساده بین صفات و مدل رگرسیون خطی 

چندگانه صفات مؤثر بر عملکرد دانه محاسبه شدند. از 

برای تعیین وجود چند  5(VIFعامل تورم واریانس )

رگرسیون همخطی و ارزیابی ضعف یا قوت ضرایب 

منظور درک بهتر روابط بین صفات، استفاده شد. به

ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و غیر مستقیم 

(. فرض مخالف صفر Dewey & Lu, 1959تجزیه شدند )

تأیید  t- studentبودن اثرات مستقیم، توسط آزمون 

 GenStatافزار های آماری توسط نرمتمام تجزیه  شد.

 ند.انجام شد 5/52نسخۀ 

 

 
 

میزان بارندگی و دمای حداقل )خط ممتد( و حداکثر )خط منقطع( ایستگاه سارال کردستان طی دو سال  -5شکل 

 ( .b) 5912-19( و a) 5915-12متوالی 
Figure1. Rainfall and minimum (continued) and maximum (discontinued) temperature of Saral station in 

Kurdistan during two successive cropping years, 2012-2013 (a) and 2013-2014(b). 

 

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس ساده صفات نشان داد که بین 

های مورد بررسی از نظر همه صفات بجز عملکرد ژنوتیپ

بیولوژیک و تعداد دانه در غلاف در سال اول و عملکرد 

ری وجود داشت دابیولوژیک در سال دوم، تفاوت معنی

اند(. نتایج تجزیه واریانس مرکب دو )جداول ارائه نشده

نشان داده شده است. کمترین و  9ساله در جدول 

بیشترین میزان ضریب تغییرات به ترتیب مربوط به 

های ( و تعداد شاخه2/4تعداد روز از کاشت تا رسیدگی )

                                                                                                                                                                          
1Variance inflation factor (VIF) 

( بود. این نتاج حاکی از آن است که میزان 5/91اولیه )

برابر  571های اولیه، حدوداً راکندگی در تعداد شاخهپ

میزان پراکندگی در تعداد روز از کاشت تا گلدهی بوده 

است. برخی از محققان، اندازه ضریب تغییرات را به دقت 

 ,Goaدهند )گیری صفت مورد نظر نسبت میاندازه

درصد  4/94(. ضریب تغییرات برای عملکرد دانه، 2014

وامل بالا بودن ضریب تغییرات عملکرد در بود. یکی از ع

تواند اجرای آزمایش در شرایط دیم چنین تحقیقاتی می

 (.Tadesse et al., 2016باشد )
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 های نخودتجزیه واریانس مرکب و میانگین مربعات صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -9جدول 

Table 3. Combined ANOVA and mean squares of investigated traits in chickpea genotypes 
P/P PHT SBN PBN DM DF Degree of freedom Source of variation 

2442.2 3291.78** 180.04** 60.04** 0.57 3.22* 1 Year(Y) 
273.4 21.08 8.56 4.04 0.21 0.38 6 Error1 

1564.1** 93.16** 22.68** 0.63 40.73** 26.68** 13 Genotype(G)              

453.2** 21.86** 13.94** 0.86 5.32** 3.56 13 G×Y 
168.5 7.35 4.16 1.05 0.25 2.23 78 Error2 

7.6 4.0 11.7 18.3 0.01 0.1 CV% (1)    

22.3 8.9 30.6 35.1 0.2 0.6 CV% (2)    

 ...9ادامه جدول 

YLD S/P P/Plot HI BYLD SW Degree of freedom Source of variation 

126565 0.16* 41387.3* 227.01 0.24 34.55 1 Year(Y)  
72941 0.02 5936.4 497.4 135.81 21.68 6 Error1                   

316345** 0.01 2355.4** 1920.2** 24.08 42.23** 13 Genotype(G)              

56178* 0.02 1096.0** 244.82 1.54 7.22 13 G×Y  
25459 0.01 407.7 360.71 27.02 4.93 78 Error2 

13.9 3.9 21.9 16.9 19.0 3.5 CV% (1)    

30.8 11.3 22.5 33.9 31.6 6.2 CV% (2)    

= تعداد روز از DM= تعداد روز از کاشت تا گلدهی،  DFباشندد میبه ترتیب نشانگر تفاوت معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درص **و  *

 544= وزن SW= تعداد غلاف در بوته،  p/p= ارتفاع بوته، PHTهای ثانویه، = تعداد شاخهSBNهای اولیه، = تعداد شاخهPBNکاشت تا رسیدگی، 

 = عملکرد دانه.YLD ,= تعداد دانه در غلافs/pکرت، = تعداد بوته در p/plot= شاخص برداشت، HI= عملکرد بیولوژیک، BYLDدانه، 
*, **: Significant at 0.05 , 0.01 of probability levels, respectively 
DF= Days from sowing to flowering, DM= Days to maturity, PBN= Primary branches number, SBN= Secondary branches number, 

PHT= Plant height, p/p= Pod per plant, SW= 100- seed weight, BYLD= Biological yield, HI= Harvest index, P/Plot= Plant per plot, 

S/P= Seed per pod, YLD= Seed yield. 
 

میانگین برخی از صفات به تفکیک سال، میانگین دو 

 هایها برای ژنوتیپساله و همچنین مقایسه میانگین

اند. چنانچه ملاحظه ارائه شده 1دول تحت مطالعه در ج

-شود، اثر سال بر تعداد روز از کاشت تا گلدهی معنیمی

دار بود. تعداد روز از کاشت تا گلدهی در سال اول 

روز( بود  15/291روز( کمتر از سال دوم ) 24/224)

 (. 1)جدول 

روز در میانگین  51یکی از دلایل عمده تفاوت حدود 

ا گلدهی در دو سال اجرای آزمایش تعداد روز از کاشت ت

ویژه تفاوت در میزان بارندگی تواند شرایط جوی و بهمی

(. از طرف دیگر، تفاوت 5در دو سال زراعی باشد )جدول 

های مورد بررسی از نظر تعداد روز از کاشت بین ژنوتیپ

 (. میانگین این صفتP < 0.01دار بود )تا گلدهی، معنی

 های نخود تیپ کابلی به تفکیک سالمورد بررسی در ژنوتیپ میانگین صفات -1جدول 
Table 4. Mean of studied traits in Kabuli type chickpea genotypes by years. 

Plant height(cm) Days to Maturity Days to Flowering Genotype 

Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 

33.06 27.00 39.13 260.00 262.00 258.00 235.30 236.50 235.25 FLIP07-201C 

28.75 22.25 35.25 259.13 260.00 258.25 235.00 235.00 235.00 FLIP07-225C 

32.17 25.75 38.53 259.13 259.00 259.25 236.88 235.80 238.00 FLIP09-2C 
40.62 40.00 41.25 258.00 257.75 258.25 235.88 236.80 235.00 FLIP09-40C 

29.88 23.50 36.25 262.00 264.00 260.00 238.75 237.30 240.25 FLIP09-47C 

28.38 22.50 34.25 251.50 251.00 252.00 230.16 230.00 230.25 FLIP09-65C 
29.92 25.00 34.84 259.00 260.00 258.00 235.38 235.80 235.00 FLIP09-107C 

29.17 24.50 33.84 258.38 258.75 258.00 235.25 235.50 235.00 FLIP09-109C 

31.88 25.00 38.75 257.63 257.25 258.00 235.12 235.30 235.00 FLIP09-115C 

29.87 24.50 35.25 258.13 258.00 258.25 234.50 234.00 235.00 FLIP09-123C 

36.29 35.00 37.59 258.13 258.00 258.25 235.38 235.50 235.25 FLIP09-130C 
30.25 25.00 35.50 259.25 260.00 258.50 236.00 236.80 235.25 FLIP09-147C 

26.50 20.75 32.25 258.25 258.25 258.25 235.00 235.00 23.500 FLIP09-162C 

27.17 23.25 31.09 258.50 259.00 258.00 235.75 236.50 235.00 ILC 482(check) 

30.57 25.14 35.98 258.36 258.79 257.93 235.31 235.41 220.20 Mean 

2.69 3.08 4.54 0.494 0.69 0.73 1.487 2.83 1.06 LSD 5% 
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های نخود طی دو سال نشان داد که برای ژنوتیپ

به ترتیب  FLIP09-47Cو FLIP09-65Cهای ژنوتیپ

کمترین و بیشترین تعداد روز از کاشت تا گلدهی را 

 (.1داشتند )جدول 

های نخود از لحاظ تعداد روز از وت بین ژنوتیپتفا

با  FLIP 09-47Cدار بود. لاین کاشت تا رسیدگی معنی

روز از  09/217با  FLIP 09-115Cروز و لاین  202

-ترین و زودرسکاشت تا رسیدگی، به ترتیب دیررس

(. همچنین 1های آزمایشی بودند )جدول ترین ژنوتیپ

(. میانگین 9دار بود )جدول اثر سال بر ارتفاع بوته معنی

 14/91ارتفاع بوته گیاهان تحت بررسی در سال اول  )

سانتیمتر( بود  51/21سانتیمتر( بیشتر از سال دوم )

ها از نظر ارتفاع بوته نیز (. تفاوت بین ژنوتیپ1)جدول 

ها برای این صفت نشان دار بود. مقایسۀ میانگینمعنی

(، ارتفاع FLIP 09-40Cداد که در بلندترین ژنوتیپ )

ه که ارتفاع بوتسانتیمتر بود، درحالی 02/14بوته برابر با 

سانتیمتر بود. با  57/27( برابر با ILC 482رقم شاهد )

ی ژنوتیپ برا ×دار بودن اثر متقابل سال توجه به معنی

ارتفاع بوته، بیشترین ارتفاع بوته مربوط به همان ژنوتیپ 

(. بسیاری از 1ود )جدول ( ب15-12در سال اول زراعی )

محققان بر این عقیده هستند که ارتفاع بوته در کنار 

ساختار ژنتیکی، به تراکم و زمان کاشت و شرایط اقلیمی 

 ,.Upadhyaya, 2003; Kujur et alبستگی دارد )

(. با این وصف، گزارش شده است که ارتفاع بوته 2016

 طوبت وویژه رتا حد زیادی به وسیلۀ عوامل محیطی به

محتوای مواد معدنی خاک و همچنین تراکم بوته تحت 

 FLIP(. لاین Yadav et al., 2007گیرد )تأثیر قرار می

09-40C  قابلیت برداشت با کمباین یا هد مخصوص را

دارد و در صورت داشتن خصوصیات مطلوب دیگری 

تواند کاندیدی برای می مانند عملکرد و اندازة دانه

( دامنۀ 2011) .Ganjealiet alاشد. معرفی رقم جدید ب

 .Atienoet alسانتیمتر و  12تا  2/21ارتفاع بوته را بین 

اند سانتیمتر گزارش کرده 9/15تا  5/99( بین 2017)

که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. البته گزارشاتی 

های معتدل از اجرای آزمایشات مختلف در محیط

 4/12وسط ارتفاع بوته را ای وجود دارند که متمدیترانه

 ,.Ceyhan et alاند )سانتیمتراعلام نموده 2/04تا 

2013.) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال برای وزن 

 ها از لحاظ ایندار نبود ولی بین ژنوتیپدانه معنی 544

(. 9داری وجود  داشت )جدول صفت تفاوت معنی

-دانۀ ژنوتیپ 544میانگین این صفت نشان داد که وزن 

( FLIP 09-162Cگرم ) 71/92های مورد بررسی، بین 

(. 1( متغیر بود )جدول FLIP 09-147Cگرم ) 75/15تا 

دانه یکی از اجزای مهم عملکرد در نخود است  544وزن 

اثر  ها بر آنو شرایط محیطی و ساختار ژنتیکی ژنوتیپ

 ,.Yadav et al., 2007; Namvar et alگذارد )می

دانۀ نخود بین  544. در مطالعات اخیر، وزن (2011

گرم  0/11تا  1/21( و Goa, 2014گرم ) 14/11تا  7/91

(Namvar et al., 2011.گزارش شده است ) 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر سال بر تعداد غلاف 

 9که در جدول گونهدار نبود ولی هماندر بوته معنی

از لحاظ این صفت ها شود، بین ژنوتیپمشاهده می

دار وجود داشت. همچنین تفاوت بین تعداد تفاوت معنی

های مورد بررسی در دو سال غلاف در بوته در ژنوتیپ

( و بیشترین 2/51(. کمترین )P=0.01دار بود )معنی

( تعداد غلاف در بوته به ترتیب مربوط به 0/15)

بود.  FLIP 09-130Cو  FLIP 07-225Cهای ژنوتیپ

ف در بوته، یکی از اجرای عملکرد نخود است تعداد غلا

 ,Upadhyayaو تاثیر زیادی بر عملکرد دانه دارد )

ی اهای قبلی در رابطه با این صفت، دامنه(. یافته2003

( و Kanouni et al., 2013غلاف ) 9/97تا  1/51بین 

( را Ceyhan, et al., 2013غلاف ) 21/99تا  10/29

ادی با نتایج این تحقیق دهند که تا حد زینشان می

 همخوانی دارد.

دار بود ولی بین اثر سال بر تعداد دانه در غلاف معنی

های آزمایشی از نظر این خصوصیت تفاوتی ژنوتیپ

(. میانگین کل این صفت 9وجود نداشت )جدول 

ها و ارقام تحت ( مبین آن است که اغلب لاین45/5)

اند )جدول بودهمطالعه، دارای بیش از یک دانه در غلاف 

1 .) 

دار بود ولی های اولیه معنیاثر سال بر تعداد شاخه

داری بین ارقام از لحاظ این صفت مشاهده تفاوت معنی

(. میانگین کل این صفت در دو سال 9نشد )جدول
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و در سال دوم،  00/9آزمایش نشان داد که در سال اول، 

های آزمایش تولید شده شاخه اولیه توسط لاین 2/2

است. برخی از مطالعات، نشان دهنده تنوع ژنتیکی بین 

های اولیه های بررسی شده از نظر تعداد شاخهژنوتیپ

 (.Liu et al., 2003; Navab et al., 2013باشند )می

 های نخود کابلی به تفکیک سالمیانگین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -1جدول 
Table 5. Mean of Studied traits in Kabuli type chickpea genotypes by years 

No. of seeds per pod No. of Pods per plant Seed weight (g) 
Genotype 

Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 

0.97 0.95 0.98 27.55 25.75 29.37 36.31 36.84 35.78 FLIP 07-201C 

1.04 1.01 1.06 14.20 11.38 17.0 34.50 33.78 35.21 FLIP 07-225C 

1.03 0.95 1.09 26.90 33.13 20.63 36.95 38.53 35.37 FLIP 09-2C 
1.06 0.96 1.17 27.30 28.38 26.25 33.20 33.41 33.00 FLIP 09-40C 

1.08 1.06 1.10 24.80 23.88 25.75 36.30 34.06 38.54 FLIP 09-47C 

1.02 1.08 0.95 41.50 42.63 40.38 34.62 33.81 35.44 FLIP 09-65C 
1.01 0.96 1.07 30.75 40.25 21.25 34.82 34.11 35.54 FLIP 09-107C 

0.95 0.89 1.01 31.90 37.63 26.13 37.44 35.73 39.15 FLIP 09-109C 

1.01 0.96 1.06 26.95 25.63 31.25 36.14 35.44 36.83 FLIP 09-115C 

1.05 1.06 1.05 26.90 27.88 25.88 34.56 34.07 35.05 FLIP 09-123C 

0.99 0.97 1.03 41.60 41.63 41.63 38.33 38.21 38.45 FLIP 09-130C 

0.96 0.86 1.06 25.55 28.75 22.38 41.71 41.13 42.28 FLIP 09-147C 
1.05 0.98 1.11 35.10 39.88 30.38 32.74 31.23 34.25 FLIP 09-162C 

1.01 1.00 1.02 26.95 33.88 20.0 37.21 36.70 37.71 ILC 482(check) 

1.02 0.98 1.05 29.14 31.48 27.02 36.06 35.50 36.61 Mean 
0.11 0.16 0.17 6.46 9.59 8.965 2.21 2.73 3.56 LSD 5% 

 

های ثانویه، اثر سال، ژنوتیپ و اثر در مورد تعداد شاخه

(. میانگین این 9دار بود )جدول ها معنیمتقابل آن

 91/1شاخه و در سال دوم،  41/7ال اول، صفت در س

شاخه بود. بر اساس میانگین دو سال، بیشترین تعداد 

و  FLIP 09-65C( مربوط به لاین 52/55شاخه ثانویه )

( مربوط به لاین 44/1کمترین تعداد شاخه ثانویه )

FLIP 07-225C  های مشابه، (. در بررسی0بود )جدول

تا  14/1تلف نخود های ثانویه ارقام مختعداد شاخه

01/55 (Atta et al., 2008 و )42/51تا  45/7 (Goa 

et al., 2017 .گزارش شده است ) 

-کدام از منابع تغییر بر عملکرد بیولوژیک معنیاثر هیچ

ترتیب دار نبود. بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک به

-FLIP 09)شاهد( و لاین  ILC 482مربوط به لاین 

109C (. 0 بود )جدول 
 

 های نخود کابلی به تفکیک سالمیانگین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -0جدول 
Table 6. Mean of studied traits in Kabuli type chickpea genotypes by years 

Biological yield (kg/h) No. of Secondary branches No. Primary branches 
Genotype 

Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 

1794 1847 1740.5 5.75 4.50 7.00 2.75 2.25 3.25 FLIP 07-201C 

1839 1864 1813.3 5.00 4.50 5.50 2.50 2.00 3.00 FLIP 07-225C 
1461 1446 1476.0 5.88 5.00 6.75 2.50 2.00 3.00 FLIP 09-2C 

1844 1863 1824.3 6.88 5.50 8.25 3.00 2.00 4.00 FLIP 09-40C 

1492 1475 1508.5 5.75 5.25 6.25 3.25 2.75 3.75 FLIP 09-47C 
1558 1519 1596.5 11.12 12.25 10.00 3.25 1.75 4.75 FLIP 09-65C 

1790 1839 1740.7 5.75 5.50 6.00 2.75 2.50 3.00 FLIP 09-107C 

1291 1171 1412.3 5.25 4.50 6.00 2.5 2.00 3.00 FLIP 09-109C 
1611 1620 1601.5 6.12 4.75 7.50 3.13 2.00 4.25 FLIP 09-115C 

1532 1532 1533.3 5.25 4.00 6.50 2.88 2.00 3.75 FLIP 09-123C 

1722 1709 1735.3 9.00 5.00 13.00 3.13 2.25 4.00 FLIP 09-130C 

1696 1734 1658.5 6.62 5.50 7.75 3.13 2.25 4.00 FLIP 09-147C 

1524 1543 1504.0 7.62 5.25 10.00 3.13 2.50 3.75 FLIP 09-162C 

1855 1846 1864.5 7.25 4.00 10.00 3.13 2.50 3.75 ILC 482(check) 

1644.0 1643 1643.5 6.66 5.39 7.89 2.93 2.20 3.66 Mean 

517.2  775.0 709.7 2.03            2.59 3.21 1.02        0.88 1.87 5%LSD  

 

های مورد بررسی ، تفاوت بین ژنوتیپ9بر اساس جدول

جدول   (.P=0.01) دار بوداز نظر شاخص برداشت معنی

دهد که در مطالعه حاضر، دامنه تغییرات نشان می 7

درصد(.  5/75-1/51شاخص برداشت قابل توجه بود )
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این موضوع نشان از تنوع ژنتیکی برای شاخص برداشت 

-عه دارد.  در بررسی تأثیر رژیمهای مورد مطالدر ژنوتیپ

های آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نخود در 

دو کشت پائیزه و بهاره در استان لرستان، متوسط 

درصد گزارش شد و تفاوت  2/12شاخص برداشت، 

داری بین ارقام مورد نظر مشاهده نشد معنی

(Gholami-Zali et al., 2015.) 

 

 های نخود کابلی به تفکیک سالمورد بررسی در ژنوتیپ میانگین صفات -7جدول 
Table 7. Mean of studied traits in Kabuli type chickpea genotypes by years 

Seed yield (kg/h) Harvest index 
Genotype 

Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 

512.2 503.9 519.3 31.1 30.80 31.32 FLIP 07-201C 
144.4 180.4 108.2 14.4 11.67 17.18 FLIP 07-225C 

442.2 520.5 363.6 31.5 40.07 22.95 FLIP 09-2C 

538.1 393.8 682.8 36.6 28.85 44.43 FLIP 09-40C 
662.0 643.7 680.1 55.4 55.01 55.71 FLIP 09-47C 

947.3 1035.7 859.1 71.1 78.98 63.27 FLIP 09-65C 

520.1 562.5 477.4 29.1 31.46 26.74 FLIP 09-107C 
460.2 360.9 559.4 39.0 36.70 41.25 FLIP 09-109C 

392.2 345.6 483.6 24.2 19.64 28.66 FLIP 09-115C 

373.1 335.9 409.7 23.6 19.53 27.70 FLIP 09-123C 
822.4 603.0 1040.9 49.5 37.94 61.02 FLIP 09-130C 

429.2 399.6 458.4 30.4 25.80 35.01 FLIP 09-147C 

611.1 550.9 671.7 40.1 35.81 44.29 FLIP 09-162C 
400.1 346.1 454.6 22.2 18.85 25.65 ILC 482(check) 

518.4 484.46 554.91 35.23 33.65 37.51 Mean 

158.8 195.1 257.1 18.91 28.54 25.72 5%LSD  

 

 های موردآزمایش از لحاظ عملکرد دانه باارقام و لاین

(. بر مبنای 9داری داشتند )جدولیکدیگر اختلاف معنی

کیلوگرم  9/117میانگین ارقام، بیشترین عملکرد دانه )

و کمترین  بود FLIP 09-65Cدر هکتار( مربوط به لاین 

-FLIP 07کیلوگرم در هکتار( به لاین  1/511آن )

225C اثر متقابل سال(. 7اختصاص داشت )جدول ×

(؛ به P=0.05دار بود )ژنوتیپ برای عملکرد دانه معنی

های نخود در دو سال زراعی عبارت دیگر، نمود ژنوتیپ

دهند که در اجرای آزمایش متفاوت بود. نتایج نشان می

دو سال اجرای این تحقیق، بیشترین عملکرد دانه، به 

م کیلوگر 1/5414در سال اول ) FLIP 09-130Cلاین 

 FLIPدر هکتار( و کمترین میزان عملکرد دانه به لاین 

07-225C ( کیلوگرم در  2/544در همان سال اول

هکتار(  تعلق داشت. این تفاوت قابل ملاحظه در 

ا در ههای آزمایشی، ناشی از تلفات بوتهعملکرد ژنوتیپ

داخل واحدهای آزمایشی در اثر خسارت سرما بود که 

درصد افزایش داد  94یش از ضریب تغییرات را به ب

ترین لاین آزمایشی، از ارتفاع بوته (. پرمحصول9)جدول 

سانتیمتر( و بنابراین قابلیت  9/24خوبی برخوردار نبود )

-FLIP 09برداشت مکانیزه را نداشت. در مقابل، لاین 

130C  کیلوگرم در هکتار، از ارتفاع  1/422با عملکرد

 مطلوبیدانۀ  544 سانتیمتر( و وزن 21/90بوته )

 (.1و  1برخوردار بود )جداول  گرم( 99/94)

 ها از نظر تعداد بوته در کرتدار بین ژنوتیپتفاوت معنی

(P<0.05 یکسان نبودن تعداد بوتۀ موجود در هر واحد ،)

( و حاکی از آن بود که 9آزمایشی را نشان داد )جدول 

وه های آزمایشی از لحاظ عملکرد دانه، علاتفاوت ژنوتیپ

بر پتانسیل ذاتی هر ژنوتیپ، تحت تأثیر تعداد بوته در 

-ها نشان میکرت نیز قرار گرفته است. جدول میانگین

دهد که کمترین و بیشترین تعداد بوته در کرت، 

بوته( و  11) FLIP 09-109Cهای لاین ترتیب بهبه

FLIP 09-130C (597  تعلق داشت. بنابراین از )بوته

  (ANOVA) آنوا ةمدل ادغام شده تجزیه کوواریانس ک

، است رگرسیونی برای متغیرهای پیوسته هایروش و

برای تصحیح مقادیر عملکرد دانه استفاده شد )جدول 

تجزیه کوواریانس نشان داد که متغیّر کمکی (. 4

)کوواریت( در سال دوم و در تجزیه مرکب دو سال 

 دار بود.معنی
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 های نخود به عنوان متغیر وابستهعداد بوته در پلات به عنوان متغیر کمکی و عملکرد دانۀ لاینتجزیه کوواریانس با ت -4جدول 

Table 5. Analysis of covariance (ANCOVA) with plant/plot as covariate and seed yield of chickpea lines 

as dependent variable. 

Mean Square degree of freedom 

(d.f.) 

Source of variation 

(S.O.V) 
Combined (d.f.) 2013 2012 

276995*(1) 182812 140668 1 Covariate 

32130(5) 17592 39491 2 Residual 

174675**(13) 64747** 144028** 13 Genotype(G) 
(13) ns33815 - - - YLD 

156137*(1) 214221** 36564 1 Covariate 

23762(77) 13469 32189 38 Error 

 

های تحت بررسی ، عملکرد دانه لاین1بر اساس جدول 

بر اساس متغیر کمکی )تعداد بوته درکرت( تصحیح شد. 

ه دهد کمیانگین عملکرد دانه )تصحیح شده( نشان می

کمترین و بیشترین عملکرد دانه به ترتیب مربوط به 

کیلوگرم در هکتار( و  514) FLIP 07-225Cهای لاین

FLIP 09-65C (417  بود. هر چند )کیلوگرم در هکتار

های آزمایشی، قدری در عملکرد دانه تعدیل شده لاین

کاهش یا افزایش رخ داد اما ترتیب ارقام تغییر نکرد. 

تحقیقات مشابهی بر روی مقاومت به سم ضد آفت ملخ 

و تجزیه کوواریانس انجام شده  50LTدر برنج، با برآورد 

 (.Heong et al., 2013است )

 

 های نخودمتغیر کمکی )تعداد بوته باقی مانده پس از سرمای زمستان( و عملکرد تعدیل شدة ژنوتیپ -1جدول 
Table 9. Covariate (number of survived plants after winter /plot) and adjusted yield of chickpea genotypes 

Seed yield (Adjusted) No. of plants per plot 
Genotype 

Mean 2013 2012 Mean 2013 2012 

473 371 508 107.2 96.0 118.5 FLIP 07-201C 

198 259 149 65.9 55.7 76.0 FLIP 07-225C 
439 494 366 91.4 75.7 107.0 FLIP 09-2C 

545 394 691 86.8 70.7 102.8 FLIP 09-40C 

645 594 673 97.8 80.2 115.2 FLIP 09-47C 
857 717 833 130.8 131.5 130.0 FLIP 09-65C 

512 557 470 93.4 71.7 115.0 FLIP 09-107C 

495 501 565 74.1 44.0 104.2 FLIP 09-109C 
399 428 427 86.6 55.0 118.2 FLIP 09-115C 

424 405 451 66.8 57.5 76.0 FLIP 09-123C 

818 733 1007 91.5 46.0 137.0 FLIP 09-130C 
466 453 488 73.0 60.5 85.5 FLIP 09-147C 

590 503 659 99.5 79.7 119.2 FLIP 09-162C 

391 375 437 94.2 65.2 123.2 ILC 482(check) 

518 484.57 551.71 89.93 70.67 109.13 Mean 

240.6 186.7 264.2 40.09 20.21 31.49 5%LSD  

 

روابط بین صفات بر اساس ضرایب همبستگی در 

شده است. همبستگی بین دو صفت  ارایه 54جدول

ها، اثرات متقابل غیر آللی و تواند از لینکاژ بین ژنمی

آید  دستاثر یک ژن بر روی چند صفت )پلیوتروپی( به

(Kearsey & Pooni, 1996  .)دهند که نتایج نشان می

از بین صفات مورد بررسی، شاخص برداشت، بیشترین 

داشت  همبستگی را با عملکرد در واحد سطح

(**79/4=r و به دنبال آن، صفات تعداد شاخه ) های

ثانویه و تعداد غلاف در بوته، به ترتیب بیشترین 

دار را با عملکرد دانه داشتند. همبستگی مثبت و معنی

های سایر محققان نتایج حاضر تا حد زیادی با گزارش

 ;Singh et al., 1993; Atta et al., 2008مطابقت دارد )

Ceyhan et al.m 2013 وجود رابطه مثبت و بسیار .)

دار بین تعداد روز از کاشت تا گلدهی و تعداد روز معنی

از کاشت تا رسیدگی دور از انتظار نبود. از طرف دیگر، 

های اولیه، همبستگی بین ارتفاع بوته و تعداد شاخه

(. علاوه بر این، P=0.05دار مشاهده شد )معنی

در  وته و عملکرد بیولوژیکهمبستگی بین عملکرد تک ب

های دار بود. در برنامهسطح احتمال پنج درصد معنی

نژادی، وجود همبستگی بین زوج صفات، برای به

 Atienoگزینش بر اساس تعدادی از صفات لازم است )

et al., 2017 .) 
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 (n=14ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات ) -54جدول
Table 10. Phenotypic correlation coefficients between traits 

X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 صفات Traits   

           (X1) DF        

          0.677** (X2) DM       
         -0.111 -0.053 (X3) PBN      

        0.401 -0.429 -0.324 (X4) SBN      

       0.285 0.523* -0.101 0.097 (X5) PHT      
      -0.145 0.222 -0.009 -0.327 -0.285 (X6) P/P        

     -0.271 0.201 0.162 0.111 -0.049 0.049 (X7) S/P        

    -0.099 0.036 0.088 0.052 0.065 0.088 0.122 (X8) SW        
   0.122 -0.096 0.008 0.122 0.092 0.282 0.031 0.024 (X9) BYLD   

  -0.489 -0.005 0.215 0.383 -0.005 0.439 -0.016 -0.274 -0.137 (X10) HI        

 -0.166 0.598* 0.109 -0.022 0.190 0.259 0.138 0.184 -0.037 0.021 (X11) YLDP  
0.241 0.731** 0.085 0.121 0.119 0.536* 0.102 0.638* 0.225 -0.331 -0.210 (X12) YLDH  

       .See Table 3 for abbreviations.                                                               مراجعه کنید 9ات به جدول برای اختصار

صفت وارد  52بر اساس تجزیه رگرسیون گام به گام، از 

-شده به مدل، فقط صفات شاخص برداشت، تعداد شاخه

لکرد بیولوژیک در های ثانویه، تعداد غلاف در بوته و عم

-که مشاهده میطوری(. به55مدل باقی ماندند )جدول 

ده های ساشود، نتایج این تجزیه با نتایج همبستگی

 های ثانویهمطابقت داشت. شاخص برداشت، تعداد شاخه

با  داریو تعداد غلاف در بوته، همبستگی مثبت و معنی

د در رعملکرد دانه داشتند و بنابراین برای افزایش عملک

توان گزینش را بر اساس صفات مزبور انجام نخود، می

درصد بود که حاکی  54/41داد. ضریب تبیین این مدل، 

از دقت مدل رگرسیونی در توجیه عملکرد از طریق 

 5راستاییمانده در مدل است. بررسی همصفات باقی

متغیرهای وارد شده در مدل نشان داد که عامل تورم 

نبود و  54ها بیش از کدام از متغیرواریانس برای هیچ

خطی مشاهده نشد. نتایج راستایی یا همبنابراین هم

نشان داده شده است. در  52در جدول  2تجزیه علیت

این تجزیه، روابط علت و معلولی بین عملکرد دانه و 

صفاتی که در رگرسیون گام به گام در مدل باقی ماندند 

تایج این تجزیه، مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس ن

شاخص برداشت از بین صفات یاد شده، بیشترین اثر 

(. 712/4دار را بر عملکرد دانه داشت )مستقیم و معنی

اثر غیر مستقیم شاخص برداشت از طریق سایر صفات 

های ثانویه بر ناچیز بود و اثر مستقیم تعداد شاخه

دار بود. همچنین، اثر غیر عملکرد دانه مثبت و معنی

قیم این صفت بر عملکرد از طریق شاخص برداشت مست

                                                                                                                                                                          
1 Collinearity 

(. از بین اجزای عملکرد، تعداد 911/4قابل توجه بود )

غلاف در بوته، تنها صفت حاضر در این تجزیه بود که 

دار بود ولی هر چند اثر مستقیم آن بر عملکرد معنی

مقدار قابل توجهی نداشت. در مقابل، اثر غیر مستقیم 

(، 945/4از طریق شاخص برداشت )تعداد غلاف در بوته 

حاکی از رابطه قوی این صفت با عملکرد دانه به واسطۀ 

سایر صفات بود. اثر مستقیم مثبت تعداد غلاف در بوته 

بر عملکرد دانه، در توافق با سایر تحقیقات انجام شده 

 ;Kayan & Adak, 2012; Navab et al., 2013است )

Mousavi et al., 2017 .) 

( اثر مستقیم و مثبت 2012) .Naveed et alعۀ در مطال

 Singhتوده بر عملکرد دانه گزارش شده است. زیست

et al. (1995 اثرات مستقیم عملکرد بیولوژیک، تعداد )

دانه بر عملکرد دانه را در 544غلاف در بوته و وزن 

دار گزارش کردند. شرایط آبیاری تکمیلی بالا و معنی

تواند روابط بین صفات را یتنش خشکی انتهای فصل م

در آزمایشات آبی، متفاوت از آزمایشات دیم و حتی 

(. عملکرد بیولوژیک Yadav et al., 2007متضاد نماید )

پس از شاخص برداشت، بیشترین اثر مستقیم را بر 

(. این صفت دارای اثر غیر 114/4عملکرد دانه داشت )

یق ز طرمستقیم منفی و قابل توجهی بر عملکرد دانه، ا

(. اثر مستقیم تعداد -919/4شاخص برداشت بود )

د. دار بوهای ثانویه بر عملکرد دانه، مثبت و معنیشاخه

ترین جزء های ثانویه، اصلیکه شاخهبا توجه به این

حامل غلاف و دانه در نخود است، اثر مستقیم بالای این 

2 Path analysis 
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صفت بر عملکرد دانه، توسط محققان متعددی گزارش 

 ,Atta et al., 2008; Karimi & Farnia)شده است 

2010; Kayan & Adak, 2012; Goa, 2014 در این .)

(؛ با این حال، 904/4مانده کم نبود )تجزیه، اثر باقی

درصد از تنوع در عملکرد دانه با استفاده از چهار  2/41

 ها اشاره شد، توجیه شدند. متغیر که در بالا به آن
 مانده در مدلن گام به گام و متغیرهای باقیتجزیه رگرسیو -55جدول 

Table 11. Stepwise regression analysis and variables remained in the model. 

Coefficient Est. S.E. L.L.(95%) U.L.(95%) t P-value Mallow's Cp VIF 

Const.  -403.75 48.14 -499.19 -3080.32 -8.39 <0.0001 - - 

HI 8.81 0.63 7.56 10.07 13.96 <0.0001 197.12 2.26 
SBN 17.71 3.89 10.11 25.41 4.56 <0.0001 24.59 1.46 

PP 2.39 0.55 1.30 3.48 4.35 <0.0001 22.81 1.25 

BYLD 21.55 2.30 16.98 26.11 9.35 <0.0001 90.68 1.64 

       .See Table 3 for abbreviations                                    .                           مراجعه کنید 9برای اختصارات به جدول 

 
 تجزیه ضرایب همبستگی )تجزیه علیّت( -52جدول

Table 12. Correlation coefficients analysis (Path analysis) 

p-value Coefficient  Path  Effect 

    No. of pods/ plant 

 0.181**  y1p   Direct Effect 

      Indirect effect via: 
 0.038  y2p12r   Biological yield 

 0.301  y3p13r   Harvest index 

 0.051  y4p14r   No. of secondary branches 

<0.0001 0.564**  y1r  Polled effects 

    Biological yield 

 0.450**  y2p   Direct Effect 
      Indirect effect via: 

 0.015  y1p12r   No. of pods/ plant 

 -0.393  y2p23r   Harvest index 
 0.022  y4p24r   No. of secondary branches 

0.3697 ns0.094  r2y  Polled effects 

    Harvest index 

 0.792**  y3p   Direct Effect 

      Indirect effect via: 

 -0.221  y1p13r   Biological yield 
 0.072  y2p23r   No. of pods/ plant 

 0.093  y4p34r   No. of secondary branches 

<0.0001 0.736**  r3y  Polled effects 

    No. of secondary branches 

 0.211**  y4p   Direct Effect 

      Indirect effect via: 
 0.042  y1p14r   Biological yield 

 0.354  y2p24r   Harvest index 

 0.042  y3p34r   No. of pods/ plant 

<0.0001 0.649**  r4y  Polled effects 

    = 0.368 Effect of Residual 

    adjusted 2= 0.842R 

 Significant at 1% of probability level :**                                               : معنی دار در سطح احتمال یک درصد  **
                     

 

 نتیجه گیری کلی

از  های آزمایشینشان داد که ژنوتیپتحقیق نتایج این 

نظر عملکرد دانه و سایر صفات تحت بررسی، تفاوت 

داری با یکدیگر داشتند. برای صفات مختلف، معنی

ها از لحاظ دامنه تغییرات مشخص شد و بهترین لاین

صفات مورد بررسی تعیین شدند. در رگرسیون گام به 
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گام، از تمامی صفات وارد شده به مدل، فقط شاخص 

های ثانویه، تعداد غلاف در بوته و برداشت، تعداد شاخه

عملکرد بیولوژیک در مدل باقی ماندند. بر اساس نتایج 

تجزیۀ رگرسیون، تفکیک اثرات غیر مستقیم صفات 

ها، از طریق عملکرد دانه از اثر مستقیم آنمرتبط با 

تجزیه علیت صورت گرفت و نتایج نشان داد که شاخص 

برداشت، بالاترین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد در 

واحد سطح داشت. هر چند تعداد غلاف در بوته در بین 

صفات، کمترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت، 

ثبت این صفت از طریق ولی اثرات غیر مستقیم و م

های ثانویه، شاخص برداشت و عملکرد تعداد شاخه

( را بین = r 101/4بیولوژیک، همبستگی بالایی )

عملکرد دانه و تعداد غلاف در بوته ایجاد نمود. با توجه 

-FLIP 09به مجموعه نتایج حاصل از این تحقیق، لاین 

130C ت ر نسبدابا دارا بودن عملکرد دانه بالاتر و معنی

به شاهد، برای کشت پائیزه نخود در شرایط دیم استان 

کردستان مناسب تشخیص داده شد. این لاین از وزن 

دانه مطلوب و ارتفاع بوته مناسب برای برداشت  544

 مکانیزه برخوردار بود.
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