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Abstract 

Introduction: Chickpea (Cicer arietinum L.) a premier pulse crop that thrives on residual soil moisture, is a rich 

source of dietary proteins, vitamins, fiber, and minerals. In breeding programs aimed at identifying superior 

genotypes, careful selection of genotypes is of paramount importance. For traits such as seed yield, indirect 

selection based on traits that exhibit a strong correlation with yield has proven to be highly effective. Therefore, 

the primary objective of this study was to identify elite chickpea genotypes with desirable agronomic traits by 

employing combined selection indices, as well as to compare the performance of these indices with one 

another.The use of advanced selection indices, such as MGIDI and SIIG, enables more accurate assessment of 

genotypic performance and facilitates the selection of superior cultivars. To select the most efficient and superior 

genotypes across multiple traits, various indices were employed, including the Multi-Trait Genotype-Ideotype 

Distance Index (MGIDI). This innovative method does not require weighting coefficients, prevents issues related 

to multicollinearity, and provides a clear and independent selection criterion. The objective of this study was to 

identify promising chickpea genotypes using both the MGIDI and SIIG selection indices.  
Materials and Methods: The objective of this study was to select promising chickpea genotypes using the MGIDI 

and SIIG selection indices. To achieve this goal, 13 selected genotypes along with three check cultivars (Kasra, 

Yadgar, and the local Biounij landrace) were evaluated at the Sarab Changayi Research Station over two cropping 

seasons (2023–2025). The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications. The seeding rate was established at 50 seeds per square meter. Sowing was conducted using a 

Wintersteiger research drill across four rows, each four meters in length, with a row spacing of 30 cm, covering a 

total area of 4 m². Prior to harvest, the two outermost rows and 0.5 m from both the beginning and end of the two 

central rows were excluded. The remaining portion of each plot (0.125 m²) was harvested manually, and seed yield 

was determined as the primary performance trait. Outlier detection and normality of data distribution were assessed 

using the Shapiro–Wilk test. Statistical analyses were performed using SAS and R software. 

Results: Analysis of variance revealed significant differences among genotypes for all evaluated traits. The highest 

seed yield was observed in genotypes G9, G5, G12, and G4, with mean yields of 1131, 1108, 1059, and 1048 kg 

ha⁻¹, respectively. Based on the two-year mean, highly significant positive correlations were observed between 

seed yield and traits including precipitation use efficiency (r = 0.96**), number of seeds per square meter (r = 

0.97**), and seed yield formation rate (r = 0.99**), highlighting the importance of these traits in improving 

genotype performance. Eleven traits were included in the MGIDI and SIIG models. According to the MGIDI 

selection index, genotypes G5, G3, and G4 exhibiting the lowest index values and higher seed yields than the 

check and overall mean were identified as desirable genotypes, while G9 ranked fourth. Evaluation based on the 

SIIG index also indicated that genotypes G9, G5, G12, and G4, with the highest SIIG values, were among the top-

performing genotypes. In the cluster analysis, the genotypes were classified into three distinct groups. The first, 

second, and third groups contained 11, 4, and 1 genotypes, respectively. The results of the factor analysis led to 

the identification of four factors with eigenvalues greater than one (3.37, 2.90, 1.93, and 1.88, respectively). 

Collectively, these four factors accounted for 91.9% of the total variation among the studied traits. 

Conclusion :Accordingly, genotypes G5, G9, and G4 are proposed as promising candidates for future cultivar 

release programs. 
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صفت  نیبر چند یانتخاب مبتن یهابا استفاده از شاخص ینخود کابل یهاپیژنوت نشیگز

(MGIDI  وSIIG) 

 2، مهدی گراوندی1، رضا امیری1*پزشکپورپیام 
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 چکیده

در خاک را  ماندهیطوبت باقبر ر هیرشد با تک ییبقولات، که توانا اهانیگ نیتراز مهم یکیعنوان به(  .Cicer arietinum Lنخود ) :مقدمه

مانند عملکرد دانه، استفاده از انتخاب  یصفات ی. برارودیشمار مبه یو عناصر معدن بریف ها،نیتامیو ،ییغذا یهانیاز پروتئ یغن یدارد، منبع

مطالعه،  نیا یف اصلرو، هد نی. از ادهندینشان م یقابل توجه یبا عملکرد دارند، اثربخش ییبالا یکه همبستگ یبر اساس صفات میرمستقیغ

 نیعملکرد ا سهیمقا نیو همچن یبیانتخاب ترک یهاشاخص یریکارگبه قیمطلوب از طر یصفات زراع ابرتر نخود ب یهاپیژنوت ییشناسا

. کندیکمک م ترقیدق جیابه نت یابیو دست یاهیگ یهاپیبهتر ژنوت یابیبه ارز SIIGو  MGIDI نشیگز یهابود. شاخص گریکدیها با شاخص

 یژگیوچند  پینوتژ پیدئوتیمختلف از جمله، شاخص فاصله ا یهاصفت، از شاخص نیچنددر  هاپیژنوت نیو کارآمدتر نیانتخاب بهتر یبرا

(MGIDI) یانتخاب اریو مع کندیم یریچندگانه جلوگ یخطندارد و از مشکل هم یوزن بیبه ضرا ازیاست که ن نینو یاستفاده شد که روش 

 SIIGو  MGIDI نشیگز یهانخود با استفاده از شاخص دبخشیام یهاپیژنوت نشیپژوهش گز نیا . هدف ازدهدیارائه م یواضح و مستقل

  بود.

به  ییسراب چنگا قاتیتحق ستگاهی( در اجیونیب یو توده محل ادگاری ،یبه همراه سه رقم شاهد )کسر یانتخاب پیژنوت 13: هاو روش مواد

بذر  زانی. مدیبا سه تکرار، اجرا گرد یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوکوهش ژپشدند.  یابی( ارز1402-1404) یمدت دو سال زراع

 30در چهار خط به طول چهار متر و به فاصله  گرینتراشتایو یقاتی. کاشت بذرها با کارنده تحقدش نییتع مترمربعدانه در  50 یمصرف

هر  یدو خط وسط حذف و مابق یمتر از ابتدا و انتها میو ن ی( انجام شد. قبل از برداشت، دو خط کنارمترمربعخطوط )چهار  نیب متریسانت

ها توسط داده عیپرت و نرمال بودن توز یهاداده ییبرداشت و صفت عملکرد دانه محاسبه شد.  شناسا یدست صورتبه( مترمربع 8/1کرت )

  انجام شد. Rو  SAS یافزارهابا استفاده از نرم یآمار یهالیو تحل هیانجام شد. تجز لکوی– رویآزمون شاپ

 یعملکرد دانه برا نیشتریبود. ب یابیهمه صفات مورد ارز یبرا هاپیژنوت نیب داریمعن راتییاز تغ یحاک انسیوار هیتجز جینتا :نتایج

دو  نیانگیدر هکتار حاصل شد. بر اساس م لوگرمیک 1048و  1059، 1108،  1131 نیانگیبا م بیترتبه G4و  G9 ،G5 ،G12 یهاپیژنوت

( 97/0**(، تعداد دانه در مترمربع )96/0**از بارش ) یورعملکرد دانه با صفات بهره نیب یداریمعن اریو بس ثبتم یهمبستگ ش،یسال آزما

صفت در مدل  11است. تعداد  هاپیصفات در بهبود عملکرد ژنوت نیا تیاهم انگری( مشاهده شد که ب99/0**عملکرد دانه ) لیو سرعت تشک

مقدار شاخص و عملکرد  نیبا کمتر G4و  G5 ،G3 یهاپی، ژنوتMGIDI نشیشاخص گز جینتا ساسوارد شدند. بر ا SIIGو  MGIDI یها

 هاپیژنوت یابیدر رتبه چهارم قرار گرفت. ارز G9 پیمطلوب، انتخاب شدند و ژنوت یهاپیعنوان ژنوتکل، به نیانگیدانه بالاتر از ارقام شاهد و م

بودند. در  هاپیژنوت نیجزو برتر SIIGمقدار شاخص  نیشتریبا ب G4و  G9 ،G5 ،G12 یهاپینشان داد که ژنوت زین SIIGاز نظر شاخص 

مربوط  جیقرار گرفت. نتا پیژنوت 1و  4، 11 بیترتگروه به نیو سوم نیدوم ن،یشدند. در اول میبه سه گروه تقس هاپیژنوت ،یاخوشه هیتجز

چهار عامل  نیا( داشتند. 88/1و  93/1، 9/2، 37/3 ترتیببه) کیاز  شتریب ژهیر ویچهار عامل شد که مقاد ییمنجر به شناسا یعامل هیبه تجز

 نمودند. هیصفات را توج نیب راتییدرصد از تغ 9/91در مجموع 

 شوند.ژنوتیپ امیدبخش برای برنامه معرفی رقم پیشنهاد می عنوانبه G4و  G5 ،G9های ژنوتیپ :گیرینتیجه

 ییهمزمان، نمودار گرما نشیگز آل،دهیا پیژنوت ،یعامل لیتحل ،یاخوشه هیتجز :د واژگانکلی
 31/01/1405 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                              16/08/1404 تاریخ دریافت:

تولید  مجله، (SIIGو  MGIDI) صفت نیبر چند یانتخاب مبتن یهابا استفاده از شاخص ینخود کابل یهاپیژنوت نشیگز (.1405). م ،گراوندیر.، و  ،امیری.، پ ،پزشکپور منبع:
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 مقدمه

طی  (.Cicer arietinum Lافزایش عملکرد نخود زراعی )

زمان های همای از پیشرفتهای اخیر، حاصل مجموعهسال

کارگیری های اصلاح نباتات، مدیریت زراعی و بهپژوهشدر 

های های نوین کشاورزی است. در این راستا، برنامهفناوری

هایی با برتری نژادی با تمرکز بر شناسایی و توسعه ژنوتیپبه

ژنتیکی از نظر صفات عملکردی، سازگاری محیطی و کیفیت 

ین دستاوردها اند. اای ایفا کردهکنندهای نقش تعیینتغذیه

اند که با مدیریت صحیح زمانی بیشترین تأثیر را داشته

یافته تولید همراه های بهبودمزرعه و استفاده از روش

 (. Houasli et al., 2021) اندشده

زراعی ماهیتی با این وجود، فرآیند اصلاح و بهبود گیاهان 

دارد و مستلزم ارزیابی دقیق  بر و چندبعدیپیچیده، زمان

ای از صفات کمی و کیفی است. ها بر پایه مجموعهژنوتیپ

گیری در چنین فرآیندی معمولاً نیازمند تحلیل تصمیم

زمان چندین ویژگی مرتبط با عملکرد، پایداری و هم

های برتر را سازگاری گیاه است که این امر، انتخاب ژنوتیپ

 Debnath etسازد )های قابل توجهی مواجه میبا چالش

al., 2024.) عنوان یکی از ارکان طور کلی، اصلاح نباتات بهبه

ای اساسی تأمین امنیت غذایی، ارتقای کیفیت تغذیه

های کشاورزی در آوری سیستممحصولات و افزایش تاب

ن میان، انتخاب شود. در ایبرابر تغییرات اقلیمی شناخته می

نژادی به های بهای کلیدی در برنامهژنوتیپ مناسب، مرحله

رود، زیرا هدف آن شناسایی ارقامی است که بتوانند شمار می

ترکیبی مطلوب از عملکرد بالا و سایر صفات مورد نظر 

ل، ماهیت زمان ارائه دهند. با این حاطور همگران را بهاصلاح

دلیل وجود همبستگی میان چندصفتی این انتخاب، به

صفات و لزوم ایجاد تعادل میان اهداف گاه متعارض اصلاح 

نباتات، فرآیند گزینش را به امری دشوار و تحلیلی تبدیل 

های انتخاب خطی کلاسیک کلی، شاخص طوربه. کندمی

بندی و شناسایی هیزل برای رتبه – مانند شاخص اسمیت

شود، اما این استفاده میها بر اساس چندین صفت ژنوتیپ

هایی مانند ضرایب وزنی دلخواه و شاخص محدودیت

 & Ceron-Rojasشود )راستایی چندگانه را شامل میهم

Crossa, 2022 .)های جدید و ، لازم است تکنیکدرنتیجه

 های متغیرهایکه بتوانند از دادهکارآمدی توسعه یابند 

س عملکرد، ها بر اسابندی ژنوتیپمتعدد برای دسته

 
 

 

ها، ها استفاده کنند. یکی از این روشسازگاری و کیفیت آن

( MGIDI) 1ایدئوتیپ چند صفتی-شاخص فاصله ژنوتیپ

های برتر بر که یک تکنیک قوی برای انتخاب ژنوتیپاست 

 ,Olivoto & Nardino)اساس چندین صفت مختلف است 

. این شاخص، یک شاخص انتخاب چندمتغیره است (2020

اطلاعات مربوط به صفات مختلف را در یک ارزش جمع که 

آل ها از یک ژنوتیپ ایدهها را بر اساس فاصله آنو ژنوتیپ

(. یک Olivoto & Nardino, 2021کند )بندی میرتبه

های ممکن برای هر صفت، ژنوتیپ فرضی با بهترین ارزش

به هر صفت، بسته شود. آل نامیده میعنوان ژنوتیپ ایدهبه

های برتری که ارزش آن صفت یا نزدیکی آن به ژنوتیپبه 

آل دارند، وزنی اختصاص کمترین فاصله را از ژنوتیپ ایده

منظور مدیریت ، بهMGIDIشود. در شاخص داده می

ها، از تحلیل همبستگی میان صفات و کاهش پیچیدگی داده

شود. این رویکرد با تبدیل های اصلی بهره گرفته میمؤلفه

ای از عوامل مستقل، امکان ای همبسته به مجموعهمتغیره

، صفات درنتیجهسازد. ها را فراهم میکاهش بُعد داده

شوند که هر یک هایی تجمیع میمختلف در قالب عامل

کارگیری ها هستند. بهای متمایز از ساختار دادهبیانگر جنبه

بر ها این عوامل، مبنایی کارآمد برای ارزیابی و تمایز ژنوتیپ

راستایی ای از صفات فراهم کرده و اثر هماساس مجموعه

به  MGIDIشاخص . رساندچندگانه را به حداقل می

دهد که معیارهای انتخاب نژادگران این امکان را میبه

ها و نقاط قوت و ضعف دهی به ژنوتیپجامعی مانند وزن

(. Olivoto & Nardino, 2020ها را بررسی نمایند )ژنوتیپ

اندازهایی را در بهبود و اصلاح محصول شاخص، چشماین 

های مختلف از جمله سازوکارهای پاسخ به خشکی، در زمینه

وری، عملکرد بالا، زودرسی، و تحمل به ارزش غذایی و بهره

(. شاخص Debnath et al., 2024ها نشان داده است )تنش

MGIDI های توسط برخی از محققان برای انتخاب ژنوتیپ

لکرد بالا و برای ارزیابی بیشتر بر اساس صفات مختلف با عم

 ;Abderemane et al., 2023در نخود استفاده شده است )

Bagheri et al., 2024; Baidani et al., 2025 .) در یک

منظور به  MGIDIمطالعه جامع، شاخص چندصفتی

های برتر نخود سازگار با سامانه کشاورزی شناسایی ژنوتیپ

 222بدون شخم به کار گرفته شد. در این پژوهش، از میان 

ژنوتیپ امیدبخش بر اساس ارزیابی  9ژنوتیپ نخود، تعداد 

1 Multi- trait genotype- ideotype distance index              
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ای از صفات مورفولوژیک، فنولوژیک و همزمان مجموعه

(. Abderemane et al., 2023) فیزیولوژیک انتخاب گردید

ویژگی کلیدی، امکان  15با در برگرفتن  MGIDI تحلیل

ها را فراهم ساخت. نتایج گری دقیق و یکپارچه ژنوتیپغربال

نشان داد که این شاخص با تلفیق مؤثر صفات متعدد، ابزار 

های متحمل و پربازده در کارآمدی برای انتخاب ژنوتیپ

یری گشرایط کشاورزی حفاظتی بوده و دقت تصمیم

باقری و . دهدطور معناداری افزایش میاصلاحی را به

های ( برای گزینش ژنوتیپBagheri et al., 2024همکاران )

ژنوتیپ همراه با دو رقم شاهد  416برتر نخود دسی، تعداد 

ارزیابی نمودند.  MGIDIکاکا و پیروز را با استفاده از شاخص 

 عنوانبهژنوتیپ  62، تعداد MGIDIبر اساس نتایج شاخص 

ها و ارقام شاهد ها نسبت به سایر ژنوتیپبرترین ژنوتیپ

های انتخاب شدند. در ارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

استفاده و بر  SIIGو  MGIDIهای بادام زمینی از شاخص

ها برترین ژنوتیپ عنوانبهها، دو ژنوتیپ مبنای این شاخص

(. محققان Fadakar Navrood et al., 2023انتخاب شدند )

های جغجغک بر اساس صفات زراعی برای گزینش اکوتیپ

های مختلف آبیاری از دو شاخص انتخاب تحت رژیم

MGIDI  وSIIG  استفاده نمودند و برآورد این دو شاخص

با داشتن بیشترین مقدار  E6انتخاب نشان داد که اکوتیپ 

SIIG  و کمترین مقدارMGIDI  های مختلف رژیمدر

(. Solat Petloo et al., 2022ترین بود )رطوبتی، متحمل

های خاص استفاده از برای انتخاب ارقام مطلوب با ویژگی

تنهایی ممکن است منجر به نتایج مطلوبی یک صفت به

 1آلنباشد، بر همین اساس شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

(SIIG( معرفی شد )Zali et al., 2015از این )  شاخص

های مختلف و بندی و مقایسه بهتر لاینتوان برای رتبهمی

بندی و در نهایت ها، گروههمچنین تعیین فواصل بین لاین

های روش از ویژگی ها استفاده نمود.انتخاب بهترین لاین

SIIG های توان از شاخصاین است که برای محاسبه آن می

و ... استفاده مختلف، صفات مرفولوژیک، صفات فیزیولوژیک 

نمود و کارایی انتخاب را افزایش داد. یکی از مزایای استفاده 

های انتخاب بر اساس چندین صفت مانند از شاخص

MGIDI  وSIIGگیری ، در نظر گرفتن تمام صفات اندازه

ها است. به عبارت دیگر، شده و اثرهای آن در انتخاب ژنوتیپ

 طوربهها ها صفات مختلف در انتخاب ژنوتیپدر این روش

 
 

 

در گیاهان  SIIGمستقیم سهیم خواهند بود. از شاخص 

(، کلزای زمستانه Pezeshkpour et al., 2023زراعی عدس )

(Mehripour et al., 2024( و کاملینا )Esmaeili et al., 

های برتر از نظر عملکرد و ژنوتیپمنظور شناسایی ( به2022

هدف از انجام این سایر صفات زراعی استفاده شده است. 

های امیدبخش نخود بر اساس تحقیق گزینش ژنوتیپ

های عملکرد دانه و سایر صفات زراعی با استفاده از شاخص

 بود.  SIIGو  MGIDIگزینشی 

 هامواد و روش

کابلی )جدول ژنوتیپ پیشرفته نخود  13در این پژوهش، 

( همراه با سه رقم شاهد شامل کسری، یادگار و توده محلی 1

های کامل تصادفی در سه تکرار، بیونیج  در قالب طرح بلوک

آباد به تحقیقات کشاورزی سراب چنگائی خرم در ایستگاه

( مورد ارزیابی قرار 1402-1404مدت دو سال زراعی )

دگی مؤثر در هر تاریخ کاشت بسته به وضعیت بارنگرفتند. 

سال، از نیمه دوم آذر ماه انجام شد. زمین مورد کشت تحت 

برای تهیه زمین در هر . حبوبات دیم بود -تناوب غلات 

از گاوآهن چیزل مرکب برای شخم زدن استفاده شد مکان، 

و سپس با دیسک زدن، کلوخ شکنی انجام شد. اطلاعات 

است. در سال های زراعی آورده شده  1هواشناسی در شکل 

اول و دوم اجرای آزمایش مجموع بارندگی در طول دوره 

متر بود میلی 1/209و  8/489 ترتیببهرشد گیاه نخود، 

کیلوگرم  100تا  75بر اساس نتایج آزمون خاک، (. 1)شکل 

کیلوگرم در هکتار  50تا  35در هکتار فسفات آمونیوم و 

یکنواخت با خاک  طوربه، اوره، به هنگام عملیات تهیه زمین

های منظور جلوگیری از بروز بیماریمخلوط گردید. به

های آزمایش قبل از کاشت قارچی، بذرهای ارقام و ژنوتیپ

کش کاربوکسین تیرام به نسبت دو در هزار ضدعفونی با قارچ

مربع تعیین شد. دانه در متر 50میزان بذر مصرفی  شدند.

اتی وینتراشتایگر در چهار خط کاشت بذرها با کارنده تحقیق

متر بین خطوط سانتی 30به طول چهار متر و به فاصله 

های هرز با استفاده )چهار مترمربع( انجام شد. مبارزه با علف

 از کولتیواتور دستی در دو مرحله در طول دوره رشد رویشی

انجام شد. قبل از برداشت، دو خط کناری و نیم متر از ابتدا 

 8/1خط وسط حذف و مابقی هر کرت )و انتهای دو 

صورت دستی برداشت و صفت عملکرد دانه ( بهمترمربع

 محاسبه شد.

1 Selection index of ideal genotype                  
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های نخود و ارقام شاهدژنوتیپ شجره -1جدول   

 کد شجره منشاء  کد شجره منشاء

IRAN 
FLIP99-66C × FLIP03-134C   IDKKER-2013-

SKER-K2-99 
G9  ICARDA FLIP14-10C G1 

ICARDA FLIP12-61C G10  ICARDA FLIP14-70C G2 

ICARDA FLIP11-31C G11  ICARDA FLIP14-72C G3 

ICARDA FLIP11-53C G12  ICARDA FLIP14-83C G4 
IRAN TRN-15 G13  ICARDA FLIP14-88C G5 

IRAN Kasra (X03TH28-88-K14) G14  IRAN ADEL/FLIP98-55C-K4-400 G6 

IRAN Yadegar (X03TH134-88-K15) G15  IRAN AZAD/X03TH148-88K1-K2-400 G7 
IRAN Bivanij G16  IRAN X03TH148-88K1/FLIP98-55C-K2-400 G8 

 
 

 های اجرای آزمایشمیانگین بارندگی و میانگین دمای ماهانه در سال -1شکل 
وز تا بوته، تعداد رصفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، ارتفاع 

گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، دوره پر شدن دانه، سرعت 

د از بارش )میزان عملکرد دانه تولی وری، بهرهپرشدن دانه

، شده به ازای هر میلیمتر بارندگی در طول دوره رویش(

های مختلف برای هر در محیطسرعت تشکیل عملکرد دانه 

 تا رسیدگی، از تاریخگیری شد. تعداد روز ژنوتیپ اندازه

های هر کرت با درصد بوته 90کاشت تا رسیدگی دانه در 

 (. IBPGR, 1993ثبت گردید )استفاده از دسکریپتور عدس 

عنوان فاصله زمانی بین گلدهی تا رسیدن فیزیولوژیک به

طول دوره پرشدن دانه در نظر گرفته شد. از حاصل تقسیم 

رشدن دانه، میانگین میانگین وزن تک دانه بر طول دوره پ

آمد.  دستبهگرم دانه در روز، سرعت پرشدن دانه به میلی

سرعت تشکیل عملکرد دانه از تقسیم عملکرد دانه بر تعداد 

 
 

 

روز تا رسیدگی و بر حسب )کیلوگرم در هکتار در روز( 

از تقسیم  1وری از بارشگیری شد. شاخص بهرهاندازه

عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار بر میزان بارندگی 

متر محاسبه گردید در طول دوره رشد گیاه بر حسب میلی

(Oweis & Hachum, 2003 ،نقش دما .) تبخیر و تعرق در

بهره وری از بارش بسیار مهم است، زیرا این عوامل تعیین 

تأمین رطوبت می کنند چه مقدار از بارش برای رشد گیاه و 

 خاک قابل استفاده باشد. 

 

 

 

 

 

 

1 Rain water productivity            
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 SIIGشاخص 

رد های برتر با استفاده از صفات مومنظور انتخاب ژنوتیپبه

و بر اساس روش زالی و همکاران  SIIGمطالعه، از روش 

(Zali et al., 2015 استفاده شد. مقدار )SIIG  شاخص(

است؛  بین صفر تا یک متغیرآل است( انتخاب ژنوتیپ ایده

به عدد یک  SIIGآل، مقدار ژنوتیپ نزدیک به ژنوتیپ ایده

تر خواهد بود. در این تحقیق، فرض بر این بود که نزدیک

طول  های با عملکرد دانه، وزن صد دانه، ارتفاع بوته،ژنوتیپ

 وری از بارش وهرهدوره پرشدن دانه، سرعت پرشدن دانه، ب

سرعت تشکیل عملکرد دانه بالا و زودرس انتخاب شوند. 

بر اساس این فرضیات  SIIGبنابراین محاسبات شاخص 

ا ها نیز بجز صفات تعداد روز تانجام شد. برای سایر شاخص

گلدهی و رسیدگی برای بقیه صفات مقادیر بالا درصد  50

 های مطلوب مد نظر بود.در انتخاب ژنوتیپ

 MGIDIشاخص 

این شاخص بر اساس اطلاعات صفات مورد بررسی محاسبه 

(. مراحل محاسبه آن Olivoto & Nardino, 2020شود )می

 زیر است: صورتبه

ردیف  iیک جدول دو طرفه با  Xijاس صفات: تغییر مقی -1

باشد. مقدار تغییر مقیاس ستون )صفت( می j)ژنوتیپ( و 

 1رابطه  صورتبهj (rXij )و ستون  iیافته برای ردیف 

 محاسبه شد.

 =𝑟𝑋𝑖𝑗   (1رابطه )
ηnj−φnj

η0j−φ0j
 × (𝜃𝑖𝑗−𝜂0𝑗) + 𝜂𝑛𝑗 

𝜑o𝑗  و𝜂𝑜𝑗 ترتیب مقادیر اصلی حداقل و حداکثر برای به

مقدار اصلی برای  𝑖𝑗𝜃هستند و  1پس از تغییر مقیاس jصفت 

 𝜑𝑛𝑗ام است. برای تغیر مقیاس، مقادیر iام از ژنوتیپ jصفت 

ها زیر محاسبه شدند:  برای صفاتی که در آن صورتبه 𝑛𝑗𝜂و 

برابر با   𝜂𝑛𝑗برابر با صفر و  𝜑𝑛𝑗مقدار بالا مورد نظر است، 

در نظر  گرفته شد، در حالی که برای صفاتی که در  100

 𝜂𝑛𝑗و  100برابر با  𝜑𝑛𝑗ها مقدار پایین مورد نظر بود، آن

 برابر با صفر  در نظر گرفته شد. 

( FAها: در مرحله بعد، تحلیل عاملی )تجزیه به عامل -2

د. شها و ساختار روابط انجام برای محاسبه کاهش ابعاد داده

 انجام شد: 2این تحلیل بر اساس رابطه 

 F=Z (AT R-1) T (2رابطه )

 
 

 

 

یک  Zها است. با مقادیر عامل g×fیک ماتریس  Fکه در آن 

با میانگین استاندارد شده )تغییر مقیاس  g×pماتریس 

است  2از بارگذاری متعارف p×fیک ماتریس  Aیافته( است. 

بین صفات است.  p×pیک ماتریس همبستگی  Rو 

های ها، عاملترتیب تعداد ژنوتیپبه pو  g ،fبراین، علاوه

ها از یک بیشتر ویژه آن هایی که مقدارباقیمانده )عامل

 دهند. های محاسبه شده را نشان میاست( و شاخص

، ایدئوتیپ دارای 1تیپ: طبق تعریف رابطه تعریف ایدئو -3

 ( برای همه صفات مورد100بالاترین مقدار متغیر مقیاس )

 Iتوان با یک بردار بررسی است. بنابراین ایدئوتیپ را می

[1×pتعریف کرد؛ به ] طوری کهI  100، ...، 100، 100برابر 

 تخمین زده شدند.  2نیز بر اساس رابطه   Iباشد. نمرات 

: در مرحله آخر، فاصله MGIDIمحاسبه شاخص  -4

شاخص  عنوانبهها و ایدئوتیپ اقلیدوسی بین نمرات ژنوتیپ

MGIDI  محاسبه شد: 3با استفاده از رابطه 

∑=MGIDI (3رابطه ) [(γij − γj)2]
0.5𝑓

𝑖=1
 

γ𝑖𝑗  امتیازi  امین ژنوتیپ در فاکتورj ( ام استi=1, 2, …, 

t; j=1, 2, ..., f که )t  وf ها ها و عاملترتیب تعداد ژنوتیپبه

ترین های با کمام ایدئوتیپ است. ژنوتیپjنمره  γ𝑗است، 

تر هستند. دیفرانسیل به ایدئوتیپ نزدیک MGIDIمقدار 

فتن شدت گزینش گزینش برای همه صفات با در نظر گر

 درصد انجام شد. 15

استفاده شد  4( از رابطه SG) 3برای محاسبه سود گزینش

𝑋که در آن،  𝑋های گزینش شده، = میانگین ژنوتیپ ̅ ̅0  =

 پذیری عمومی.وراثت=  2ℎمیانگین جمعیت اولیه و 

ℎ2×(𝑋̅𝑠−𝑋̅0) (4رابطه )

𝑋̅0
=  (%) SG 

فاصله اقلیدوسی ای به روش وارد و بر اساس تجزیه خوشه

تعداد افراد را  n( که در آن 𝑛/2√انجام شد. از فرمول )

( برای تعیین Mekonnen et al., 2014مشخص می کند )

 تعداد گروه های ایجاد شده توسط خط برش استفاده شد.  

های پرت و ها، شناسایی دادهقبل از تجزیه واریانس داده

ویلک  –ها توسط آزمون شاپیرو نرمال بودن توزیع داده

ها و بعد از اطمینان از نرمال بودن توزیع داده. شدانجام 

یکنواخت بودن واریانس خطای آزمایشی، تجزیه واریانس 

آزمون  .انجام شد Rآماری  ها با استفاده از نرم افزارداده

بارتلت انجام گردید و اثر سال تصادفی و اثر ژنوتیپ ثابت 

 
1 Rescaling 
2 Canonical loadings  
3 Selection gain 
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در نظر گرفته شد. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

در سطح احتمال پنج درصد،  LSDها به روش ژنوتیپ

برای محاسبه شاخص انجام شد.  SASافزار کمک نرمبه

SIIG افزار ای از نرماز محیط اکسل، برای تجزیه خوشه

Minitab 19 برای محاسبه شاخص ،MGIDI  استفاده از(

(، تجزیه Metanهای چند محیطی بسته تجزیه آزمایش

 Rافزار روش پیرسون از نرمعاملی و تجزیه همبستگی به

 ( استفاده شد.Ggally)استفاده از بسته تجزیه 

 

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که برای همه صفات 

دار بود سال معنی× سال، ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ اثر 

سال بیانگر × دار بودن برهمکنش ژنوتیپ (. معنی2)جدول 

های اجرای آزمایش ها در سالواکنش متفاوت ژنوتیپ

باشد. در بین صفات مورد ارزیابی، عملکرد دانه، تعداد می

سرعت تشکیل عملکرد وری از بارش و ، بهرهمترمربعدانه در 

دهنده انه، دارای ضریب تغییرات بیشتری بودند که نشاند

، مترمربعاثرگذاری بیشتر سال بر عملکرد دانه، تعداد دانه در 

وری از بارش و سرعت تشکیل عملکرد دانه است. بهره

مطالعات قبلی، اثر کم محیط بر صفات فنولوژیک و اثر 

 & Hasanاند )بیشتر آن را بر عملکرد دانه گزارش داده

Deb, 2017; Karimizadeh et al., 2021; Sellami et al., 

2021) 

 

 

 های نخود طی دو سال زراعیتجزیه واریانس مرکب صفات مختلف ارزیابی شده ژنوتیپ -2جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ارتفاع بوته دانهوزن صد  تعداد دانه در مترمربع عملکرد دانه

 340/31646** 7959/195** 88/2161251** 5/24573679** 1 سال

 281/38 9541/46 91/4322 8/58629 4 تکرار )سال(

 843/152** 1693/28** 56/33029** 1/322234** 15 ژنوتیپ

 943/108** 9261/11** 89/28030** 4/295753** 15 سال ×ژنوتیپ 

 6813/4 5106/0 34/3004 3/32392 90 خطا

 21/4 25/2 52/20 8/20 - ضریب تغییرات )%(

 داری در سطح احتمال یک درصدبیانگر معنی: **

 
 2ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

تعداد روز تا 

 گلدهی

تعداد روز تا 

 رسیدگی

دوره پرشدن 

 دانه

سرعت پرشدن 

 دانه

سرعت تشکیل 

 عملکرد دانه

وری از بهره

 بارش

 401/28** 46/695** 48/177** 3/6240** 37/8103** 50/121** 1 سال

 350/0 83/1 96/5 0/5 1563/0 66/3 4 تکرار )سال(

 ns 10 **63/2 **24/10 **802/1 775/5* 18/9** 15 ژنوتیپ

 543/1** 49/9** 50/1** 0/20** 575/10** 10/6** 15 سال× ژنوتیپ 

 221/0 04/1 33/0 0/6 623/2 06/2 90 خطا

 9/20 84/20 89/6 33/6 94/0 08/1 - ضریب تغییرات )%(
ns
  ،

 در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است. داریو معنیدار ترتیب غیر معنی: به**و *

 9/1131تا  3/115 نیب هاپیعملکرد دانه ژنوت نیانگیم

 عملکرد دانه  نیشتری(. ب3در هکتار بود )جدول  لوگرمیک

 در هکتار  لوگرمیک 9/1131 زانیبه م G9 پیمربوط به ژنوت

 نیانگیبا م G4و   G5،G12 یهاپیبوده که پس از آن ژنوت

در هکتار در  لوگرمیک 1048و  1059، 1108عملکرد دانه 

 هاپیقرار گرفتند. تعداد دانه در مترمربع ژنوت یبعد راتبم

 G5 یهاپی(. ژنوت3بود )جدول  ریدانه متغ 377تا  36 نیب

 ییبا عملکرد دانه بالا، از تعداد دانه در مترمربع بالا G9و 

دانه( برخوردار بودند. از نظر ارتفاع بوته  340-320)

 57و  60 وتهبا ارتفاع ب بیترتبه G9و   G14یهاپیژنوت

 یدگیبودند. تعداد روز تا رس هاپیژنوت نیبلندتر متریسانت

 .(Gaur et al., 2012روز بود ) 174تا  170 هاپیژنوت
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 172با عملکرد دانه بالا و  G4و  G9 ،G5 ،G12 یهاپیژنوت

رس بودند. متوسط یهاپیجزو ژنوت ،یدگیروز تا رس

 ،یدگیروز تا رس 174با  G11و  G13 یهاپیژنوت

با  سهیدر مقا تریطولان یدگیدوره رس یدارا یهاپیژنوت

سرعت پرشدن  یبودند. بررس یابیمورد ارز یهاپیژنوت ریسا

 48/9 – 38/7 نیصفت ب نینشان داد که ا هاپیدانه ژنوت

 G4و  G11 ،G9 یهاپیبود. ژنوت ریدر روز متغ گرمیلمی

ن دوره پرشدن یبالاتر یروز دارا 41و  41، 42با  بترتیبه

 لیسرعت تشک نیشتریبودند. ب هاپیژنوت ریدانه نسبت به سا

بود )جدول  G4و G9 ،G5 ،G12 یهاپیدانه مربوط به ژنوت

 7/2و  9/2، 1/3با  بیترتبه G9و G5 ،G12 یهاپی(. ژنوت3

 از بارش را داشتند.  یوربهره نیشتریب متر،یلیبر م لوگرمیک
 

 های نخود کابلی مورد مطالعهژنوتیپ در SIIGصفات ارزیابی شده و شاخص  میانگین -3ول جد

 ژنوتیپ

عملکرد 

 kgدانه )

1-ah) 

تعداد دانه 

 در مترمربع

وزن صد 

 (gدانه )

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

روز تا 

 گلدهی

روز تا 

 رسیدگی

دوره 

پرشدن 

دانه 

(day) 

سرعت 

پرشدن 

 mgدانه )

day⁻¹) 

سرعت 

تشکیل 

عملکرد دانه 

(kg ha⁻¹ 

day⁻¹ 

وری از بهره

 kgبارش )

mm⁻¹) 
SIIG 

G1 895 35/210 54/34 51 133 170 5/37 48/9 12/5 34/2 836/0 

G2 2/886 14/250 42/30 54 132 171 39 07/8 02/5 21/2 823/0 

G3 5/911 65/256 15/34 48 132 172 5/39 04/9 14/5 17/2 829/0 

G4 1/1048 43/36 37/31 47 130 171 41 84/7 93/5 37/2 844/0 

G5 1108 87/339 12/33 5/49 132 172 5/39 55/8 36/6 10/3 907/0 

G6 4/931 09/320 52/30 5/51 132 172 5/39 87/7 25/5 34/2 846/0 

G7 6/895 5/265 12/30 5/51 134 173 5/38 18/8 07/5 47/2 823/0 

G8 5/884 245٫83 05/30 53 133 172 39 15/8 94/4 21/2 815/0 

G9 9/1131 32/320 64/29 57 131 172 41 38/7 41/6 78/2 908/0 

G10 6/780 39/283 03/28 5/50 132 171 39 43/7 40/4 93/1 749/0 

G11 4/769 26/242 49/31 5/50 131 174 5/42 71/7 33/4 10/2 757/0 

G12 8/1058 23/285 76/31 5/52 135 172 5/37 7/8 01/6 87/2 901/0 

G13 4/778 82/293 41/36 5/54 134 174 40 26/9 40/4 20/2 801/0 

G14 8/837 09/284 87/31 60 134 173 39 57/8 72/4 21/2 824/0 

G15 7/772 21/377 56/31 55 133 173 40 63/8 36/4 15/2 803/0 

G16 3/115 1/263 20/34 37 132 171 5/39 29/9 72/0 55/0 422/0 

 - 10/3 41/6 48/9 5/42 174 135 60 4/36 21/377 1131٫9 حداکثر
 - 55/0 72/0 38/7 5/37 170 130 37 03/28 43/36 3/115 حداقل
 - 25/2 38/8 38/8 5/39 172 132 41/51 8/31 32/0 8/862 میانگین

LSD 5% 9/207 01/0 83/0 5/2 66/1 87/1 89/2 67/0 67/0 54/0 - 

LSD 1% 4/276 43/36 1/1 32/3 20/2 49/2 84/3 89/0 89/0 72/0 - 

 همبستگی بین صفات مورفوفنولوژیک

داری بین عملکرد دانه با همبستگی مثبت و بسیار معنی

(، تعداد دانه در مترمربع 96/0**وری از بارش )صفات بهره

( وجود 99/0**) ( و سرعت تشکیل عملکرد دانه97/0**)

ایسه میانگین عملکرد دانه (. نتایج مق2داشت )شکل 

آمده مطابقت  دستبههای مورد ارزیابی نیز با نتیجه ژنوتیپ

با عملکرد G12 و  G9 ،G5های طوری که ژنوتیپداشت؛ به

دانه بالا از بیشترین مقدار صفات تعداد دانه در مترمربع، 

عملکرد دانه برخوردار وری از بارش و سرعت تشکیل بهره

داری بین (. همبستگی مثبت و بسیار معنی3بودند )جدول 

سرعت پر شدن دانه و وزن صد دانه مشاهده شد. در این 

مطالعه، همبستگی بالایی بین صفات مرتبط با عملکرد دانه 

مانند وزن صد دانه با عملکرد دانه مشاهده نشد. این رابطه 

ودن صفت عملکرد دانه و تواند ناشی از کمی بضعیف می

در همین  سهیم بودن صفات مختلف در عملکرد دانه باشد.

 Rezvaniثمرجان )مقدم و صادقیراستا، رضوانی
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Moghaddam  & sadeghi, 2008 گزارش کردند که بین )

عملکرد دانه نخود و تعداد دانه در هر بوته، در هر دو شرایط 

مثبت و بسیار آبیاری تکمیلی و دیم، ارتباط آماری 

داری وجود دارد. نتایج مشابهی توسط فیلیپتی معنی

عنوان که تعداد دانه در بوته بهطوری( ارائه شد، به2010)

ای با بیشترین میزان همبستگی با عملکرد دانه معرفی مؤلفه

 .گردید

 هاتجزیه به عامل

منظور ای، بهها قبل از تجزیه خوشهتجزیه به عامل

بندی صفات، تعیین میزان اهمیت و ارتباط هر یک از دسته

ها و همچنین تعیین اهمیت آنها در ایجاد تغییرات کل داده

ها نقش دارند، انجام گردید. از طریق متغییرهایی که در گروه

طی بر تأثیر شرایط محیایت تجزیه و تحلیل می توان به 

اینکه اهمیت و گروه بندی صفات محتلف پی برد. با توجه به 

های بدست آمد، لذا همبستگی 506/0برابر با  KMOمقدار 

باشد و ها برای تحلیل عاملی مناسب میموجود بین داده

دار بود همچنین آزمون کرویت بارتلت نیز بسیار معنی

(35/284  = 2χکه وجود همبستگی کافی بین متغی ) یرها را

ها برای تحلیل توان نتیجه گرفت، دادهنشان داد. بنابراین می

املی منجر نتایج مربوط به تجزیه عباشند. عاملی مناسب می

به شناسایی چهار عامل شد که مقادیر ویژه بیشتر از یک 

(. 4( داشتند )جدول 88/1و  93/1، 9/2، 37/3ترتیب )به

ز تغییرات بین درصد ا 9/91این چهار عامل در مجموع 

 صفات را توجیه نمودند. 

( برای ارزیابی Toker & Cagiran, 2004توکر و کاگیران )

ژنوتیپ نخود کابلی را با استفاده از  17عملکرد نخود، 

ها ، مورد مطالعه های فنوتیپی و تجزیه به عاملهمبستگی

قرار داده و نشان دادند که عملکرد دانه، همبستگی 

فاع گیاه داشته و با وزن دانه، رابطۀ منفی و داری با ارتمعنی

در این مطالعه، هشت صفت اصلی به سه داری دارد. معنی

های اصلی را درصد از داده 9/92عامل کاهش یافت که 

پس از چرخش  (.Toker & Cagiran, 2004توجیه نمودند )

)برای تعداد دانه در  65/0واریماکس، میزان اشتراک از 

 91/0)برای عملکرد دانه( با میانگین  99/0مترمربع( تا 

متغیر بود که این امر بیانگر این است که درصد بالای 

ها توجیه شده است. تغییرات هر متغیر به وسیله این عامل

ه نمود و درصد واریانس کل را توجی 7/30عامل اول، 

بزرگترین ضرایب عاملی آن مربوط به صفات سرعت پرشدن 

نام  (.4)جدول وری از بارش بود دانه، عملکرد دانه و بهره

پیشنهادی برای این عامل عملکرد دانه در نظر گرفته شد. 

دهنده ارتباط قوی بین عملکرد دانه با این عامل نشان

د. نتایج باشوری از بارش میسرعت پرشدن دانه و بهره

همبستگی ساده صفات نیز بیانگر وجود همبستگی مثبت و 

دار بین عملکرد دانه با صفات مذکور بوده است بسیار معنی

طور مثبت . وزن صد دانه و سرعت پرشدن دانه به(2)شکل 

درصد تغییرات  4/26دومین عامل را تحت تأثیر قرار دادند و 

تبط با وزن دانه را تبیین نمودند. نام این عامل، صفات مر

های ها، ژنوتیپضرایب عاملی این عاملبا توجه بهباشد. می

ها عملکرد دانه، سرعت پر انتخاب شده بر اساس این عامل

در سومین شدن دانه و وزن صد دانه بالایی خواهند داشت. 

عامل تعداد روز تا رسیدگی، تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع بوته 

ع دارای بار عاملی مثبت و بزرگ و تعداد دانه در مترمرب

درصد از کل تغیرات را تبیین نمودند.  6/17بودند که 

چهارمین عامل تعداد روز تا گلدهی و سرعت پرشدن دانه با 

درصد از کل  2/17بار عاملی مثبت و بزرگ بودند که 

تغییرات را توجیه نمود. نتایج نشان داد که عملکرد دانه 

(، سرعت تشکیل عملکرد 992/0(، وزن صد دانه )993/0)

( و سرعت پرشدن 991/0(، دوره پرشدن دانه )992/0دانه )

( بالاترین اشتراک و در نتیجه نقش نسبی بالا 982/0دانه )

نقوی و جهانسوز  (.4)جدول در عملکرد دانه را داشتند 

(Naghavi & Jahansouz, 2004عاملی را به ) عنوان عملکرد

ل صفات وزن صد دانه و تعداد دانه معرفی نمودند که شام

 مربع بود.دانه در متر
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 های نخود کابلی همبستگی فنوتیپی بین صفات ارزیابی شده در ژنوتیپ -2شکل 

(، روز تا رسیدگی DFهای قوی هستند. روز تا گلدهی )دهنده همبستگیتر نشانهای تیرهاست و رنگرنگ هر سلول نشان دهنده قدرت و جهت همبستگی 

(DM( عملکرد دانه ،)GY وزن ،)( صد دانهHSW( ارتفاع بوته ،)PH( دوره پرشدن دانه ،)KFP( سرعت پرشدن دانه ،)KFR سرعت تشکیل عملکرد دانه ،)

(SFGYبهره ،)( وری از بارشWPو تعداد ) ( دانه در مترمربعNGSM.) 
 آمده در تحلیل عاملی دستبهمقادیر ویژه، واریانس تبیین شده و واریانس تجمعی پس از چرخش واریماکس  -4جدول 

 میزان اشتراک عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

 993/0 -015/0 -046/0 -161/0 982/0 عملکرد دانه

 656/0 235/0 771/0 -053/0 -057/0 تعداد دانه در مترمربع

 992/0 -023/0 001/0 987/0 -132/0 وزن صد دانه

 773/0 103/0 567/0 -204/0 632/0 ارتفاع بوته

 896/0 718/0 553/0 268/0 056/0 روز تا گلدهی

 891/0 -420/0 829/0 140/0 088/0 روز تا رسیدگی

 991/0 -984/0 088/0 -104/0 -059/0 دوره پرشدن دانه

 982/0 393/0 015/0 876/0 -245/0 سرعت پرشدن دانه

 992/0 -009/0 -056/0 -149/0 983/0 سرعت تشکیل عملکرد دانه

 960/0 053/0 120/0 -064/0 969/0 وری از بارشبهره

  887/1 938/1 907/2 374/3 مقادیر ویژه

  2/17 6/17 4/26 7/30 درصد واریانس

  9/91 7/74 1/57 7/30 درصد واریانس تجمعی

 MGIDIهای ها با استفاده از شاخصگزینش ژنوتیپ

 SIIGو 

ها از نظر عملکرد دانه و منظور گزینش بهترین ژنوتیپبه

استفاده  SIIGو  MGIDIهای سایر صفات زراعی، از شاخص

بر اساس  MGIDIو  SIIGهای شد. در این مطالعه شاخص

عبارتی گزینش دست آمد. بهتمامی صفات مورد ارزیابی به

دهنده گزینش بر ها نشانها بر اساس این شاخصژنوتیپ

طور همزمان بوده ساس عملکرد و سایر صفات زراعی بها

، G9های نشان داد که ژنوتیپ SIIGاست. نتایج شاخص 

G5 ،G12 ،G6  وG4 بیشترین مقدار شاخص  باSIIG  و

 844/0و  846/0، 901/0، 907/0، 908/0میزان ترتیب بهبه

از  G9(. ژنوتیپ 3ها بودند )جدول جزو برترین ژنوتیپ

بیشترین عملکرد دانه و سرعت تشکیل عملکرد دانه 

کیلوگرم  9/1107با عملکرد دانه  G5برخوردار بود. ژنوتیپ 

 G9عملکرد دانه، پس از  در هکتار در رتبه بعدی از نظر

های کیلوگرم در هکتار( قرار گرفت. از سایر ویژگی 9/1131)
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وری از بارش بود. این ژنوتیپ، دارا بودن بیشترین بهره

کیلوگرم در  8/1058از لحاظ عملکرد دانه ) G12ژنوتیپ 

وری از بارش در رتبه دوم هکتار( در رتبه سوم و از نظر بهره

 G16نشان داد که ژنوتیپ  SIIGخص قرار گرفت. نتایج شا

ترین ژنوتیپ از نظر ( ضعیف42/0با کمترین مقدار شاخص )

وری از بارش، سرعت تشکیل عملکرد دانه و کمترین بهره

، MGIDIارتفاع بوته بود. بر اساس نتایج شاخص گزینش 

های مطلوب ژنوتیپ عنوانبه G4و  G5 ،G3های ژنوتیپ

(. در مجموع، برآورد 3مورد گزینش قرار گرفتند )شکل 

ها بر برای ژنوتیپ MGIDIو  SIIGهای انتخاب شاخص

و  G5 ،G4های اساس صفات مختلف نشان داد که ژنوتیپ

G3  با داشتن بیشترین مقدارSIIG  و کمترین مقدار

MGIDI ،ها انتخاب شدند. برترین ژنوتیپ عنوانبه

رقم شاهد را با  6ژنوتیپ نخود به همراه  220وهشگران پژ

ارزیابی نمودند که بر اساس  MGIDIاستفاده از شاخص 

هفت لاین به همراه دو رقم شاهد با  MGIDIنتایج شاخص 

ها بودند کمترین مقدار این شاخص جزء برترین ژنوتیپ

(Abderemane et al., 2023 .) 

های انتخابی بر اساس نقاط قوت و ضعف ژنوتیپ 4در شکل 

ارائه شده است. برای هر  MGIDIسهم هر عامل در شاخص 

از  MGIDIگزینش شده، سهم هر عامل در شاخص  ژنوتیپ

بیشترین عامل توجیه کننده )نزدیک به مرکز نمودار( تا 

بندی کمترین عامل توجیه کننده )دور از مرکز نمودار( طبقه

(. کوچکترین سهم توجیه شده توسط هر عامل 4شد )شکل 

که به لبه خارجی نزدیک است، بیانگر نزدیک بودن صفات 

دهنده چین نشانآل است. خطدر آن عامل به ژنوتیپ ایده

ارزش نظری است، در صورتی که همه عوامل به یک اندازه 

و  G5 ،G4های نقش داشته باشند. به این ترتیب، ژنوتیپ

G3 های برتر با استفاده از عامل سوم بودند که جزو ژنوتیپ

دارای بیشترین عملکرد دانه، تعداد دانه در مترمربع، 

وری از بارش، سرعت تشکیل عملکرد دانه و وزن صد بهره

کمترین سهم  G3و  G5های (. ژنوتیپ4دانه بودند )شکل 

کمترین  G5عامل دوم را به خود اختصاص دادند. ژنوتیپ 

مقدار را در عامل اول داشت. نتایج همبستگی عملکرد دانه 

با تعداد دانه در مترمربع، سرعت تشکیل عملکرد دانه و 

وری از بارش، بیانگر این است که عملکرد دانه بهره

همبستگی قوی و مثبتی با تعداد دانه در مترمربع، سرعت 

 وری از بارش داشته است. تشکیل دانه و بهره

برای تمامی صفات، بجز  MGIDIرانسیل گزینش آماره دیف

صفات تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی و ارتفاع بوته مثبت 

 MGIDI(. این موضوع بیانگر توانایی شاخص 5جدول بود )

عنوان توانند بههای برتری است که میدر شناسایی ژنوتیپ

آل برای اصلاح با صفات زراعی مطلوب استفاده ژنوتیپ ایده

ن مقدار درصد دیفرانسیل گزینش شود. بیشترین و کمتری

درصد( و  5/18ترتیب مربوط به صفات عملکرد دانه )به

%( بود. سود گزینش نامطلوب شامل  - 3/6ارتفاع بوته )

 ارتفاع بوته بود.

 
 

  

 MGIDIها بر اساس شاخص بندی ژنوتیپرتبه -3شکل  

 

 صورتبهشده انتخاب یهاپینقاط قوت و ضعف ژنوت -4شکل 

نشان داده شده  MGIDI شدهمحاسبه رینسبت هر عامل بر مقاد

 است
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 عوامل مرتبط با صفات همبسته، دیفرانسیل و سود گزینش -5جدول 

 عامل صفات
میانگین جمعیت 

 (Xoاصلی )

میانگین جمعیت 

 (Xsگزینش شده )
 سود گزینش درصد دیفرانسیل گزینش

 50/18 00/160 0/1023 0/863 اول عملکرد دانه

 -30/6 -24/3 2/48 4/51 اول ارتفاع بوته

 91/18 92/0 81/5 89/4 اول سرعت تشکیل عملکرد دانه

 20/13 30/0 55/2 25/2 اول وری از بارشبهره

 40/14 50/38 0/306 0/267 اول تعداد دانه در مترمربع

 30/3 05/1 9/32 8/31 دوم وزن صد دانه

 10/1 09/0 48/8 38/8 دوم سرعت پرشدن دانه

 -23/0 -40/0 0/172 0/172 سوم روز تا رسیدگی

 -88/0 -17/1 0/131 0/132 سوم روز تا گلدهی

 27/1 50/0 0/40 5/39 سوم دوره پرشدن دانه

 

 هاتجزیه کلاستر ژنوتیپ

های متمایز ها بر اساس رنگای، ژنوتیپدر تجزیه خوشه

به سه گروه تقسیم شدند و  5سبز، قرمز و آبی در شکل 

(. و 5گروه اول هم به دو زیر گروه تقسیم شد )شکل 

گیری شده در هر گروه در میانگین صفات مختلف اندازه

نشان داده شده است. در اولین، دومین و سومین  5شکل 

ژنوتیپ قرار گرفت. به این ترتیب  1و  4، 11ترتیب گروه به

 13و  15، 10،11، 14، 7،  8، 2، 6، 3، 1های که ژنوتیپ

در گروه دوم و  9و  5، 12، 4های در گروه اول، ژنوتیپ

ه منظور مقایسدر گروه سوم قرار گرفتند. به 16 ژنوتیپ

های مختلف از نظر صفات مورد ارزیابی، مقادیر تمامی گروه

تبدیل و سپس مقایسه انجام گرفت. اولین  Zصفات به نمره 

گروه، کمترین دوره پرشدن دانه، و بیشترین تعداد روز تا 

گلدهی و رسیدگی و ارتفاع بوته را نشان داد. دومین گروه 

تشکیل  بیشترین عملکرد دانه، دوره پرشدن دانه، سرعت

وری از بارش و تعداد دانه در مترمربع را عملکرد دانه، بهره

نشان داد. در سومین گروه، بیشترین وزن صد دانه و سرعت 

پرشدن دانه و کمترین تعداد روز تا رسیدگی، عملکرد دانه، 

وری از بارش ارتفاع بوته، سرعت تشکیل عملکرد دانه، بهره

د. با توجه به اینکه در و تعداد دانه در مترمربع مشاهده ش

های زودرس با نژادگران به دنبال ژنوتیپشرایط دیم، به

عملکرد بالا، دوره پرشدن دانه بیشتر و تعداد دانه بیشتر و 

های باشند، ژنوتیپسرعت تشکیل عملکرد دانه بیشتر می

های امیدبخش برای عنوان ژنوتیپتوانند بهگروه دو می

نژادی آینده های بهفاده در برنامهکاشت در اراضی دیم یا است

رقم و ژنوتیپ  12ای، تعداد در نظر گرفته شوند. در مطالعه

پیشرفته نخود از نظر صفات مختلف زراعی در شرایط دیم 

( که Pezeshkpour et al., 2022مورد ارزیابی قرار گرفت )

ها به سه گروه تقسیم بر اساس نتایج تجزیه کلاستر، ژنوتیپ

های گروه دوم که متشکل از سه ژنوتیپ ژنوتیپشدند و 

های مناسب ژنوتیپ عنوانبهبودند، با عملکرد دانه بالا 

 شناخته شدند.
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 ژنوتیپ نخود  1۶شده ای برای صفات ارزیابیتجزیه خوشه -5شکل 

ژنوتیپ  16شده ای برای صفات ارزیابیو شکل سمت راست مقایسه سه دسته از تجزیه خوشه WARDای با استفاده از روش شکل سمت چپ تجزیه خوشه

 دهد.نخود را نشان می

 

 گیری کلینتیجه

با  G3و  G5 ،G4های بر اساس نتایج این تحقیق، ژنوتیپ

و عملکرد بیشتر نسبت به میانگین  MGIDIکمترین مقدار 

آل بر اساس شاخص های ایدهژنوتیپ عنوانبهو ارقام شاهد، 

MGIDI  گزینش شدند. ژنوتیپG9  در رتبه چهارم قرار

، G9های ، ژنوتیپSIIGگرفت. همچنین بر اساس شاخص 

G5،G12   وG4 های بهترین بودند. به این ترتیب، ژنوتیپ

G9،G5   وG4 نژادی بعدی یا های بهبرای استفاده در برنامه

های امیدبخش برای برنامه معرفی رقم ژنوتیپ عنوانبه

 شوند. پیشنهاد می

 سپاسگزاری

 -020996این مقاله از پروژه تحقیقاتی به شماره مصوب 

در موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور  054-15-15-0

ده است. بدین وسیله از مرکز تحقیقات و آموزش استخراج ش

کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان که امکانات لازم 

را فراهم نمود، تشکر و قدردانی برای اجرای این پروژه 

شود.می
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