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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important crops in the human food basket worldwide. It is a 
highly nutritious pulse crop with low digestible carbohydrates, protein, essential fats, fiber, and a range of 
minerals and vitamins. As the human population grows, the demand for this protein source increases and various 
approaches to its sustainable products are being developed. Autumn cultivation of chickpea in cold regions 
requires the introduction of cultivars tolerant to freezing stress. The ability of plants to overwinter depends on 
the biochemical and physiological responses induced by their cold acclimation duration. Cold acclimation 
mechanisms in the plant are a fundamental reason for plant tolerance increase in autumn cultivation. Hence, 
investigating the mentioned traits can help identify cold-tolerant genotypes. Identifying attributes that provide a 
suitable description of the diversity between genotypes is critical through canonical correlation analysis, cluster 
analysis, and determining the genetic distance. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted during the 2017-18 growing season in the research field of Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran (Lat 36° 15′ N, Long 59° 28 E; 985 m Altitude). Chickpea germplasm, including 29 
Desi-type chickpea genotypes and one cold tolerant cultivar (cv. Saral), was studied in terms of morpho-
physiological and biochemical attributes and their relationship with yield and yield components. Chickpea seeds 
were provided from the Mashhad chickpea collection at the Research Center for Plant Science. Following 
seedbed preparation by ridge tillage in October 2017, chickpea seeds were sown with a density of 40 plant m-2. 
Irrigation was conducted three times during the growth period: immediately after sowing, two weeks after the 
first irrigation and flowering stage. Hand-weeding was done three times during the growth stage in early March, 
early April, and early May. Data were analyzed using the SAS 9.4 software, and the mean comparison was 
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performed by the Duncan Multiple Range Test (DMRT) at a 5% probability level. Statistica software also 
performed a cluster analysis (based on Euclidean distance) and principal component analysis (PCA). 

 
Results and Discussion 

Evaluating the morpho-physiological performance of chickpea genotypes is valuable for breeding programs 
that integrate chickpea cold tolerance. Based on Pearson's correlation coefficient results, a significant positive 
correlation was observed between the survival of chickpea germplasm with seed yield and biological yield. Also, 
a significant negative correlation between survival with photosynthesis pigment content and Fv'/Fm' revealed a 
high relationship between these parameters. Traits with the highest canonical discriminate coefficients had the 
best effect on the diversity across the studied genotypes. Based on the factor analysis results, the first factor with 
22.8%, and the second with 12.1% explained the most differences. In the first factor, the most critical traits with 
a positive charge are Fv'/Fm', the total content of photosynthetic pigments, starch, the number of fertile pods, 
and the number of seeds, and the critical trait with a negative charge was the survival. The genotypes of the five 
cluster analysis groups had a higher mean in 54% of the traits compared to the total mean. The crossing of 
genotypes of group one due to higher survival and seed yield and genotypes of group five due to plant height and 
first pod height (compared to the total mean), which also have a considerable genetic distance, can lead to the 
release of new varieties. Also, the genotypes of the three cluster analysis groups (MCC32, MCC34, MCC155, 
MCC194, MCC199, and MCC291) have high-priority traits for selection by breeders and can be used in 
breeding programs for autumn cultivation. 

 
Conclusion 

According to the results of the present study, selection for successful overwintering of desi-type chickpea 
genotypes in cold regions is recommended based on the mentioned characteristics in breeding programs. The 
group three chickpea genotypes of cluster analysis (MCC32, MCC34, MCC155, MCC194, MCC199, and 
MCC291) and morpho-physiological and biochemical attributes affecting the yield and yield components 
determined from this study may be helpful for genetic engineering and breeding programs that integrate chickpea 
cold tolerance. 
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بر عملکرد   مؤثر هاي صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی ضرایب همبستگی و تجزیه به عامل 

  ) تیپ دسی .Cicer arietinum Lهاي نخود (و اجزاي عملکرد ژنوتیپ
 4، محمد زارع مهرجردي3، احمد نظامی2، علیرضا حسن فرد*1جعفر نباتی

  10/10/1401دریافت: تاریخ 
  10/02/1402تاریخ پذیرش: 

  چکیده
اي و تعیـین فاصـله دهند از طریق تجزیه تابع تشخیص کانونیکی، تجزیه خوشهها ارائه میشناسایی صفاتی که توصیف مناسبی از تنوع بین ژنوتیپ

ازنظـر صـفات مورفوفیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی و  (سـارال)کابلی  یپرقم ت  یک  و  یدس  تیپنخود    یپژنوت  29پذیر است. درهمین راستا،  ژنتیکی امکان
مـورد ارزیـابی قـرار  1396- 97ها با عملکرد و اجزاي عملکرد در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سـال زراعـی ارتباط آن

) همبسـتگی منفـی و بـا ′II )Fv′/Fmفتوسنتزي و کـارایی فتوسیسـتم  هايدانهرنگ داري با محتوايطور معنیپلاسم نخود بهگرفتند. درصد بقاي ژرم
تـرین درصـد بیش 1/12درصد و عامـل دوم بـا  8/22ها، عامل اول با توده همبستگی مثبت داشت. بر اساس نتایج تجزیه به عاملعملکرد دانه و زیست

 فتوسـنتزي، محتـواي هايدانـهرنگ کـل محتـواي ،′Fv′/Fmبت عبارت بودنـد از ترین صفات داراي بار مثتغییرات را توجیه کردند. در عامل اول، مهم
درصـد از صـفات،  54اي در هـاي گـروه پـنج تجزیـه خوشـهنشاسته، تعداد غلاف بارور و تعداد دانه و صفت مهم داراي بار منفی درصد بقا بـود. ژنوتیپ

هاي گـروه پـنج زمستانه و عملکرد بالاتر و ژنوتیپ بقاي هاي گروه یک به علت درصدیپمیانگین بیشتري در مقایسه با میانگین کل داشتند. تلاقی ژنوت
تواند به معرفـی ارقـامی بـا به علت ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف بیشتر (در مقایسه با میانگین کل) که از فاصله ژنتیکی زیادي نیز برخوردار بودند می

، MCC32 ،MCC34 ،MCC155اي (هاي گروه سه تجزیه خوشهبرداشت مکانیزه منجر شود. همچنین، ژنوتیپعملکرد بالا با قابلیت کشت پاییزه و  
MCC194  ،MCC199    وMCC291نژادي بـراي هاي بـهتواننـد در برنامـهگران را داشـته و می)، صفات با اولویت بالا براي گزینش توسط اصـلاح

  کشت پاییزه موردتوجه قرار گیرند.
 

  پلاسم، کشت پاییزهفتوسنتزي، ژرم  هايدانهاي، رنگتجزیه خوشه بقا،هاي کلیدي: واژه
 

   1  مقدمه
 پــروتئین، چربــی، از مناسبی منبع ) .Cicer arietinum L( نخود

 شــودیم مصــرف جهـاـن سراســر در  اســت کــه  هاکربوهیدرات  و   فیبر
), 2022Grasso, Lynch, Arendt, & O'Mahony(.  عــلاوه بــر

 
 ،يدانشـکده کشـاورز ،يگروه اگروتکنولـوژاستادیار فیزیولوژي گیاهان زراعی،   -1

  رانیمشهد، ا یدانشگاه فردوس
دانشـگاه  ،يدانشکده کشاورز ،يگروه اگروتکنولوژهاي هرز،  دکتري علوم علف  -2

 رانیمشهد، ا یفردوس
 ،يدانشـکده کشـاورز  ،يگـروه اگروتکنولـوژاستاد فیزیولوژي گیاهان زراعـی،    -3

  رانیمشهد، ا یدانشگاه فردوس
دانشگاه بجنـورد، بجنـورد،  -روانیش  يکشاورز، دانشکده  يوتکنولوژیب  اریاستاد  -4
  رانیا
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ي در تثبیت زیستی نیتروژن، حاصلخیزي خاك و مؤثراین، نخود نقش  
افزایــد اهمیت ویژه تولید آن می که به کندهمچنین تعلیف دام ایفا می

)Jukanti, Gaur, Gowda, & Chibbar, 2012 .( درصــد  78تولید
 غــذایی  مــواد  کمبــود  و بـاـدرآمد  کم  از این محصول توسط کشورهاي

)FAOSTAT, 2020عنوان جـاـیگزین ) حاکی از جایگاه ویژه آن بــه
منبع پروتئین حیوانی و گزینه مناسب براي تأمین امنیت غذایی اســت. 

ین تــربزرگایران نیز با تولید حدود دو درصد از نخود جهـاـن در زمــره 
 ).FAOSTAT, 2020تولیدکنندگان این محصول قرار گرفته اســت (

میلیون تن رسید کــه در ایــن میــان  15، تولید نخود به  2020در سال  
درصد از کل تولید جهانی، رتبه اول را به خود  86کشورهاي آسیایی با  

  ).FAOSTAT, 2020اختصاص دادند (
پاسخ رشدي گیاهان توسط بسیاري از فرآینــدهاي فیزیولوژیــک، 

ــرل میبیوشــیمیایی و مولکــولی  ــین، شـاـخصشــود. دراینکنت هاي ب
طور شــوند کــه بــهعوامل کلیدي شــناخته می  عنوانتبادلات گازي به
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 & Ashrafتوجهی در رشــد و توســعه گیاهـاـن نقــش دارنــد (قابــل
Harris, 2013 یکی از فرآینــدهاي گیــاهی مهــم  عنوانبه). فتوسنتز

کــه محــدودیت در يطوربهحیطــی اســت؛  از تغییرات م  متأثر  شدتبه
ــه علــت تنش ــه کــاهش آسیمیلاســیون فتوســنتز ب هـاـي محیطــی ب

اـه منجــر میدي ــیدکربن در گیـ ــود و اکس ــه محــدودیت درنتش یج
یابــد هاي فتوسنتزي، رشد و عملکرد نهایی گیاهان کاهش میفرآورده

)Bishop & Bugbee, 1998 Ashraf & Harris, 2013;( ؛
کننــده در عملکــرد گیاهــانی ماننــد یینتعبنابراین یکی از عوامل مهم  

یجه اختلال در دستگاه درنتزدگی و  نخود پاییزه، حساسیت به تنش یخ
فتوســنتزي گیــاه اســت کــه متعاقــب آن بـاـ کـاـهش کـاـرایی تثبیــت 

 ,Nabati, Hasanfard, Nezamiاکسیدکربن همراه خواهد بود (دي
, 2021Lahijani, & Boroumand Rezazadeh‐Ahmadi.( 

اي و بررسی صفاتی مانند فتوسنتز، میــزان تعــرق، هــدایت روزنــه
است. یکــی   مؤثراي براي تعیین میزان عملکرد گیاهان  مقاومت روزنه

اي گیاهــان اســت کــه وزنــهفتوسنتز، عوامــل ر  محدودکنندهاز عوامل  
اکســیدکربن بــه فضــاي اي، انتشـاـر ديیجه کاهش هدایت روزنهدرنت
یابد و همین مسئله به اخــتلال در رونــد تثبیــت سلولی کاهش میبین

 & ,Ouyang, Struik, Yinشــود (کربن و فرآیند فتوسنتز منجر می
Yang, 2017 عنوانبــه). بررسی تغییرات عوامل فلورسانس کلروفیل 

منظور تشــخیص تغییــرات یبــی بــهتخریرغیک روش رایــج، ســریع و 
زدگــی اســت کــه میــزان عملکرد دستگاه فتوسنتز در شرایط تنش یخ

 ,Hasanfard, Rastgooکند (را تعیین می IIخسارت در فتوسیستم 
2021 mi, & Chauhan,Darbandi, Neza.(  

در تعیــین عملکــرد  مــؤثربرگ یکی از عوامل   1محتوي نسبی آب
). پژوهشــگران Colom & Vazzana, 2003گیاهــان اســت (

بــرگ و عوامــل  آب نسبی محتواي داري بینهمبستگی مثبت و معنی
 Phaseolus vulgarisیــا چیتــی (لوبفلورسانس کلروفیل با عملکرد 

L.) گــزارش کردنــد (Soheili movahhed, Esmaeili, Jabbari, 
Khorramdel, & Fouladi, 2017هاي پیشین ). بر اساس پژوهش

یاهــان عنوان عامل مهمی در تعیــین عملکــرد گکارایی مصرف آب به
هاي تعیــین تحمــل گیاهــان بــه توانــد از مؤلفــهزراعی اســت کــه می

 ,Navarrete-Campos, Bravoهاي محیطــی معرفــی شــود (تنش
Rubilar, Emhart, & Sanhueza, 2013 .( 

گیاهان در مواجهه با شرایط متغیر محیطی، واکــنش متفـاـوتی بــه 
هاي محلــول، وشــیمیایی از قبیــل کربوهیــدراتتولید و انباشت مواد بی

هــاي متحمــل در ژنوتیپ  ترتیب غالبـاـًاینبــهنشاسته و پروتئین دارند.  
زاي محیطــی غلظــت بـاـلایی از مــواد یادشــده را تولیــد شرایط تــنش

شــود. درنهایــت کنند که باعث کاهش پتانســیل اســمزي گیـاـه میمی
شود و عملکرد گیــاه نیــز شرایط براي تولید مواد فتوسنتزي فراهم می

 
1- Relative Water Content (RWC) 

 ,Morgan, Rodriguez-Maribonaگیرد (قرار می تأثیرکمتر تحت 
& Knights, 1991.( 

همواره در ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان تحت شــرایط 
محیطی، خصوصیات مورفولوژیکی از قبیل تعداد شاخه فرعی و ارتفاع 

). با توجه بــه Farooq et al., 2017قرار گرفته است ( موردتوجهبوته 
 به شــرایط نامســاعد محیطــی در تولیــد گــل و غــلاف حساسیت بالا

رسد فتوسنتز و عرضه مواد فتوســنتزي حبوباتی مانند نخود، به نظر می
 Pang etقــرار دهــد ( تـأـثیربه دانه، عملکرد نهایی محصول را تحت 

al., 2016هــاي کشــت پــاییزه، عوامــل نامسـاـعد رغم مزیت). علــی
بندان و بقاي زمستانه، عملکــرد و اجــزاي سرما و یخ  محیطی همچون

؛ ) 2020et alNabati ,.دهند (عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار می
بنابراین ارزیابی ارتباط عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان با خصوصیات 

ــیمیایی  ــک و بیوشـ ــک، مورفولوژیـ ــهفیزیولوژیـ اـب بـ منظور انتخــ
ــر در شــرایط تــنش یخ ــژهژنوتیپ(هــاي) برت اي زدگــی از اهمیــت وی

هـاـي تجزیــه آمــاري تجزیــه تــابع تشــخیص از روش  برخوردار است.
اي خوشــهتجزیــه  چندمتغیره است که براي صــحت نتـاـیج حاصــل از

Nezami, Nabati, Mirmiran, Hasanfard & ,(شود میاستفاده 
, 2022Mohammadi.(  آزمایش حاضر براي تعیین ارتباط عملکرد و

هاي نخود با خصوصیات یادشــده از طریــق پلاسماجزاي عملکرد ژرم
  هاي آماري چندمتغیره انجام شد.روش
 

  هامواد و روش 
در مزرعــه تحقیقـاـتی  1396-97ایــن آزمـاـیش در ســال زراعــی 

 ــ  59  جغرافیــایی  طــول  ادانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد (ب
 دقیقـــه 15 درجــه و  36 جغرافیـایی و عرض شرقی  دقیقه  23  و   درجه

شد. اقلیم مشهد مطـاـبق   متر از سطح دریا) اجرا  985  و ارتفاع  شـمالی
مــدت بندي آمبرژه، سرد و خشک است و بر اساس آمار طولانیتقسیم

ــدگی ســالانه آن  ــر و میلی 286هواشناســی، متوســط بارن متوســط مت
درجــه  -8/27و   43ترتیب  حداکثر و حداقل دماي مطلق سالانه آن به

  گراد است.سانتی
ژنوتیپ نخود تیپ دسی و یک رقم نخود تیپ   29در این پژوهش  

کابلی (سارال) در قالــب طــرح بلــوك کامــل تصـاـدفی بـاـ ســه تکــرار 
صورت کشت پاییزه و در شرایط آبیاري تکمیلی مورد ارزیـاـبی قــرار به

پلاسم مورد نظر از بانــک بــذر پژوهشــکده علــوم گیـاـهی تند. ژرمگرف
دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد. بــذرها بــه مــدت شــش ســاعت در 
دماي اتاق با استفاده از آبنوش بــذر دایــان محصــول شــرکت خوشــه 

کش فناور پــرایم و قبــل از کاشــت بـاـ اســتفاده از قـاـرچپروران زیست
  و در هزار ضدعفونی شدند.) به مقدار د®WP 60%کاربندازیم (
دار پاییزه توسط گاوآهن برگــردان شخم ورزي شاملخاك  عملیات

عملیـاـت  .سیکلوتیلر انجــام شــد و تسطیح و نرم کردن خاك از طریق
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متر سانتی 50هایی با فاصله در ردیف  1396  آبان  سوم  کاشت در تاریخ
 متريسـاـنتی دو   عمق  در  دستی  صورتمتر بهسانتی  6/6و فاصله بوته  
 ,Nasiri, Nabatiبوتــه در مترمربــع انجــام شــد ( 30خاك با تراکم 

Nezami, & Kafi, 2021 متر سـاـنتی 120). فاصله بــین هــر کــرت
متر بود. آبیـاـري در ســه مرحلــه شــامل   2×2ها  تعیین شد. ابعاد کرت

روز پــس از اولــین آبیـاـري و در زمــان   14بلافاصله پــس از کاشــت،  
صــورت در سه نوبت به  هرز  يهاعلفگلدهی به روش نشتی و کنترل  

وجین دستی در اواسط اسفندماه، اواسط فروردین و اردیبهشــت انجـاـم 
) در Heliothis viriplaca Hufnخوار نخــود (شد. مهـاـر کــرم پیلــه

 ECآوانــت(ایندوکســاکارب  کشمرحله گلدهی با اســتفاده از حشــره
ازآن بــا لیتر در هکتار و یک هفته پسمیلی  200با مصـرف  )  ®  15%

ف ســه کیلــوگرم در هکتـاـر بـاـ مصـــر) ®  WP%85سوین(کارباریل 
ســبز  از پــس روز SU%،( 30بقــا (  درصــد  تعیــین  منظورانجام شد. به

پایان زمســتان در دهــه آخــر اســفندماه  از پس بلافاصله  ) و S0(شدن  
)S1،(  ه رابط ــو از طریــق    شمارش  ژنوتیپ  هر  هاي زندهبوته  تعداد)1( 

 ,Nabati, Nezami, Boroumand Rezazadehشــد ( محاســبه
Azari, & Mohammadi, 2020 اـر ــد آمـ ــول دوره رش ). در ط

هواشناسی مزرعه تحقیقاتی دانشــگاه فردوســی هواشناسی از ایستگاه  
  ).1مشهد دریافت و حداقل دما در این دوره ثبت شد (شکل 

SU% = ௌଵ
ୗ଴
× 100                                                         )1(  

 

 
 1396-97آزمایش در مشهد طی سال زراعی دماهاي حداقل و حداکثر روزانه طی دوره  -1شکل 

Figure 1- Daily minimum and maximum temperature during chickpea growing season in 2017-2018 
  

ماه در مرحلــه گلــدهی پس از فصل سرما در دهه اول اردیبهشــت
هاي تبـاـدلات شــاخصیافته ترین برگ کـاـملا توســعهیک بار از جوان

اکسیدکربن اتاقک زیر روزنه يدگازي شامل فتوسنتز، تبخیر و تعرق و 
صــبح  10تا  8از ساعت  IRGA (LCA4, UK)با استفاده از دستگاه 

)Olcer, Lloyd, & Raines, 2001اي بــا )، هدایت و مقاومت روزنه
بــا  ΙΙ )، فعالیــت فتوسیســتمSC-1, USAاستفاده از دستگاه پرومتــر (

گیري عوامــل کلروفیــل فلورســانس توســط دســتگاه فلــورومتر اندازه
)OS1-FL, Opti-Sciences, USA ــاعت اـ  11) از س ــر  12تـ ظه
)Murchie & Lawson, 2013مورد ارزیابی قرار گرفتنــد. کــارایی ( 

 تعــرق بر خالص فتوسنتز مقدار تقسیم  طریق  فتوسنتزي از  آب  مصرف
تراکم روزنــه در  .)Ahmadi & Siosemardeh, 2005شد ( محاسبه

سطح و در زیر برگ با استفاده از برق ناخن با جداسازي یــک لایــه از 
اپیدرم رویی و یک لایه از اپیدرم پشتی و قرارگیري روي لام بررســی 

). تصویربرداري بـاـ اســتفاده از Sun, Yan, Cui, & Liu, 2014شد (
 ,Nikonبر میکروسکوپ ( شدهنصب) ds-fi-3(مدل  Nikonدوربین 

Niu, Japanافــزار ) از طریــق نرمNis-Elements-AR, Version 

تصـــویر  پردازشـــگرافـــزار ثبـــت شـــد و بـــا اســـتفاده از نرم 4.60
JMicroVision ــه ــراکم روزن ــطح ت ــر 01/0ها در س ــع  میکرومت مرب

  شمارش شدند.
یافته توســعهین بــرگ کـاـملاً  ترجــوانشناســی  هاي ریختویژگی

شامل طول و عرض آن و همچنین تعداد شاخه فرعــی، ارتفـاـع اولــین 
ي نســبی آب بــرگ بـاـ محتــوایري شــدند. گاندازه  غلاف و ارتفاع بوته

) و پتانســیل Smart & Bingham, 1974روش اسمارت و بینگهام (
) OM802-D; Vogel, Germanyاسمزي توسط دستگاه اسمومتر (

) بــه همــراه Voet, Voet, & Pratt, 2001ونــت هــوف (و فرمــول 
 ,Dereهاي فتوسنتزي (دانههاي بیوشیمیایی شامل غلظت رنگویژگی

Gines, & Sivaci, 1998 ،(یــدراتکربوه) هاي محلــولDuBois, 
Gilles, Hamilton, Rebers, & Smith, 1956 ــته ) و نشاس

)Bradford, 1976گیري یافته اندازهتوسعهترین برگ کاملاً ) در جوان
ها بـاـ شدند. در انتهاي فصل زراعی عملکــرد و اجــزاي عملکــرد بوتــه

  ر گرفتند.ها در یک مترمربع مورد ارزیابی قراحذف حاشیه
ویلــک) و یکنــواختی -هـاـ (بـاـ آزمــون شــاپیرو نرمال نمــودن داده
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انجــام شــد. بــراي تجزیــه  SPSS 27افــزار ها از طریــق نرمواریانس
 بــه  فاصــله اقلیدســی)، تجزیــه  بــر اسـاـس  Wardاي (با روش  خوشه
 SPSSافزارهاي نرم از دو بعدي نمودارهاي ترسیم و  اصلی هايمؤلفه

درنهایت براي بررسی اختلاف  .شد استفاده STATISTICA 8و  27
ها بــراي صــفات از ها در صفات مختلف، مقایسه میانگین آنبین گروه

  ) انجام شد.P≤0.05دانکن ( ايدامنه چند طریق آزمون
  

  نتایج و بحث

  ضرایب همبستگی
ــل  ــواي کلروفی ــا محت ــتانه ب ــاي زمس ــد بق ــل aدرص ، b، کلروفی

همبســتگی   ′Fv′/Fmفتوســنتزي و    هايدانــهنگر  کاروتنوئیدها، کل
توده همبســتگی مثبــت و دار و با عملکرد دانــه و زیســتمنفی و معنی

دار ). بـاـلاترین همبســتگی مثبــت و معنــی2دار داشــت (شــکل معنــی
) نیز در رابطه بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک مشاهده 96/0**(

  شد.

  
 نخود تیپ دسی  هايژنوتیپ  مورفوفیزیولوژیک، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزاي عملکرد صفات  بین پیرسون  همبستگی  ضرایب ماتریس -2شکل 

  -9تعداد روزنه پشت برگ،   - 8تعداد روزنه سطح برگ،  - 7اي، مقاومت روزنه   -6اي، هدایت روزنه - 5کارایی مصرف آب،  - 4اتاقک زیر روزنه،   2CO - 3تعرق،  - 2فتوسنتز،    -1
تخمین باز   - 15یمیایی،  فرود فتوش - II ،14کارایی عملیاتی فتوسیستم  - II ،13کارایی فتوسیستم  - 12حداکثر فلورسانس،  -11حداقل فلورسانس،  -10سطح ثابت فلورسانس، 

پتانسیل   -21محتواي نسبی آب برگ،  -20طول شاخه اصلی در گلدهی،   -19تعداد شاخه در گلدهی،  -18عرض برگ،  -17طول برگ،   -II ،16بودن مراکز فتوسیستم 
اع اولین  ارتف  - 29نشاسته،   - 28هاي محلول، کربوهیدرات  - 27ها،  دانهکل رنگ  - a/b  ،26نسبت کلروفیل  -25کاروتنوئیدها،  - b  ،24کلروفیل  - a  ،23کلروفیل   -22اسمزي، 
وزن دانه در   - 37توده در بوته،  زیست  - 36درصد غلاف بارور،  - 35تعداد غلاف پر،   - 34تعداد غلاف در بوته،  - 33تعداد شاخه،   - 32طول بوته،   -31ارتفاع بوته،  - 30غلاف،  

 بقا  - 42شاخص برداشت و    -41عملکرد دانه،  - 40عملکرد بیولوژیک،  -39وزن صد دانه،   -38بوته، 
Figure 2- Pearson correlation coefficient matrix between morphophysiological traits, biochemical traits, yield, and yield 

components of desi-type chickpea genotypes 
1. Photosynthetic rate, 2. Transpiration rate, 3. CO2 sub stomatal, 4. WUE, 5. Stomatal conductance, 6. Stomatal resistance, 7. 

Stomatal adaxial, 8. No. Stomatal abaxial, 9. Ft', 10. F0', 11. Fm', 12. Fv'/Fm', 13. Fq'/Fm', 14. Fq'/Fv', 15. qL, 16. Leaf length, 17. 
Leaf width, 18. Branch No in flowering, 19. Branch length in flowering, 20. RWC %, 21. Osmotic potential, 22. Cha, 23. Chb, 24. 
Carotenoids, 25. Cha/Chb, 26. Total pigment, 27. Soluble carbohydrates, 28. Starch, 29. Lowest pod height, 30. Plant height, 31. 
Plant length, 32.  Branch No. in maturity, 33. Pod No. Plant, 34. Pod fully No., 35. Filled pod percentage, 36. Biomass plant, 37. 

Grain plant, 38. 100-grain weight, 39. Biological yield, 40. Grain yield, 41. Harvest index, 42. Survival 
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پلاسم نخود به نحوي بــوده سازوکار بقاي زمستانه در ژرم  احتمالاً

هاي فتوسنتزي در طول ایــن فصــل دانهد محتواي رنگاست که تولی
 نوري  هايدیگر، انرژي کمتري براي تولید گیرندهعبارتکمتر باشد. به

گیاه اختصاص یافته است. برخلاف نتـاـیج آزمـاـیش حاضــر، مطالعــات 
Vicia faba در بـاـقلا ( ′Fv′/Fmنشان دادند که بین بقاي گیاهان و 

L.) و عــدس (Medik. culinarisLens  ارتبــاط همســویی برقــرار (
 Nabati, Nezami, Hasanfard, & Haghighatاســـت (

Nabati, Nezami, Mirmiran, Hasanfard, ; , 2018Sheshvan
, 2022& Ahmadi Lahijani .(ًگونه گیاهی، شدت و مدت  احتمالا

ها از عوامــل مهــم در تفــاوت و نیــز ظرفیــت خوســرمایی بوتــه  تنش
دار درصد بقا با هاي آزمایش است. از طرفی ارتباط همسو و معنییافته

زمستان گذرانی  در صورتدهد که توده نشان میعملکرد دانه و زیست
ــق، ژرم ــبی در تخصــیص موف ــیل مناس ــم موردبررســی از پتانس پلاس

خزن (تولید دانه یـاـ افــزایش وزن دانــه) و هاي فتوسنتزي به مفراورده
دیگر، پــس از زمســتان عبارتهاي رویشــی برخــوردار اســت. بــهاندام

هاي فتوسنتزي به منبــع و مخــزن گذرانی موفق توازن ارسال فراورده
  طور مطلوبی برقرار شده است.به

  
  هاتجزیه به عامل

ز ها بر اساس صــفات موردبررســی انجــام شــد و اتجزیه به عامل
درصــد از  4/88عامــل کــه  Eigenvalue>1 (12طریق مقادیر ویژه (

همــین اسـاـس  ). بــر1تغییرات را توجیه کردند، انتخاب شدند (جــدول 
ترین سهم از توجیه تغییرات را به خــود درصد بیش  8/22عامل اول با  

ترین صفات داراي بار مثبت عبــارت اختصاص داد. در عامل اول، مهم
فتوســنتزي، نشاســته،   هايدانــهرنگ  کل  محتواي  ،′Fv′/Fmبودند از  

تعداد غلاف پر (بارور) و تعداد دانه و تنها صفت مهم داراي بـاـر منفــی 
هـاـ را توجیــه درصد از تغییرات داده 1/12درصد بقا بود. عامل دوم نیز  

و وزن صــد  RWCاي، طول برگ، ین اساس هدایت روزنهبر همکرد.  
فتوســنتز، تعــداد روزنــه ســطح پشــتی بــرگ و   دانه داراي بار مثبت و 

تجزیــه بــه ترین ضــریب در  یشبداراي بار منفی بودند.    b/aکلروفیل  

براي عملکرد دانه و شاخص برداشت در عامــل پــنجم بــا بـاـر ها  عامل
  منفی مشاهده شد.

 یلکلروف ،a یلکلروف هاي فتوسنتزي شاملدانهدر عامل اول رنگ
b،  90/0،  87/0  یببــا ضــرا  ترتیببه(  هاانهدرنگ  کل  و   کاروتنوئیدها ،

ضرایب بــالا امـاـ داراي   )-52/0  ضریب  با(و درصد بقا    )91/0  و   90/0
یــد نتـاـیج مؤبار متفـاـوتی نســبت بــه همــدیگر بودنــد و ایــن نتیجــه  

هاي فتوســنتزي دانهها است. در عامل اول ضرایب رنگهمبستگی آن
ــل را می ــن عام اـبراین ای ــد؛ بنـ ــالا بودن ــل رنگب ــوان عام ــهت هاي دان

فتوسنتزي نامید. در هر پنج عامل اول، ضرایب درصــد بقـاـ و عملکــرد 
دانه (ازنظر بار) همسو با یکــدیگر بودنــد کــه ایــن موضــوع بــا نتـاـیج 

ترین ضــرایب در عامــل یشبو صفت یادشده یکسان بود. همبستگی د
متعلــق بــود  )-80/0(و شاخص برداشت  )-61/0(پنج به عملکرد دانه 

و شـاـخص برداشــت  عملکــردنـاـم  تــوان بــهکه این عامــل را نیــز می
ها توسط عوامل اول و ترین تغییرات واریانس دادهیشبکرد.    گذارينام

هـاـي برتــر در راي شناسایی ژنوتیپدوم توجیه شدند و این دو عامل ب
ین اسـاـس، مطـاـبق بر هم ــ).  3دستگاه مختصات استفاده شدند (شکل  

، هشت ژنوتیپ به همراه رقم سـاـرال 3قسمت مشخص شده در شکل 
  ).3در محدوده مثبت عوامل اول و دوم قرار گرفتند (شکل 

  
  ايتجزیه خوشه

موردمطالعــه از   صــفاتبر اساس    ايخوشه  تجزیه  از  حاصل  نتایج
گروه  پنج به رانخود  پلاسم)، ژرمWardاقلیدسی (روش    فاصله  طریق

 گروه و  ترینیشب  ژنوتیپ  9  با  یک  گروه  ).4کرد (شکل    تقسیم  یزمتما
 .دادند  اختصاص  خود  به  را  ژنوتیپ  تعداد  کمترین  ژنوتیپ  چهار  با  چهار

 ،هــر گــروه بــرايموردمطالعه  صفاتاز   یک  هرسهم    بررسی  منظوربه
 اساس، این بر  ).2(جدول    شد  محاسبه  صفات  براي  میانگین  از  انحراف
و میــانگین عملکــرد دانــه  ســه و  یــک هايگروه بقاي درصد  میانگین

  .بود کل میانگین از هاي یک، سه و پنج بیشترگروه
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 1396-97در مشهد در سال  دوم  و  اول عوامل اساس تیپ دسی بر  نخود هاي ژنوتیپ  پراکنش  -3شکل 

Figure 3- Distribution of desi-type chickpea genotypes based on the first and second factors at Mashhad in 2017-18 
  

، 51، 39، 51ترتیب در بــههاي یک تا پــنج گروه،  2جدول    مطابق
درصد از صفات میانگین بیشتري در مقایسه با میانگین کــل   54و    37

 .گرفــت  قرار  یک  گروه  در  ژنوتیپ  هشت  همراه  به  سارال  داشتند. رقم
) نیــز از Farida Traoré et al., 2022ترائــوره و همکــاران ( فریــدا

لاین نخود تیپ کابلی بر اساس   282دي  بناي براي گروهتجزیه خوشه
فیزیولوژیــک و صــفات کیفــی اســتفاده کردنــد. ایــن   -صفات زراعــی

منظور آزادســازي هاي امیــدبخش را بــهمحققان از این طریق ژنوتیپ
 شده از نظر عملکرد و خصوصیات کیفی معرفی کردند.ارقام اصلاح

ســاز تواننــد زمینهمیبقاي زمستانه و عملکرد دانه بالا در کنار هم 
هاي نخود براي کشت پاییزه محسوب شــوند. گزینش مناسب ژنوتیپ
هاي یک و سه که میانگین درصــد هاي گروهدر این آزمایش، ژنوتیپ

منظور توانند بــهها بیش از میانگین کل است، میبقا و عملکرد دانه آن
نــین هاي اصــلاحی مــورد بهــره قــرار گیرنــد. همچ گزینی در برنامهبه

هاي اخیر مدنظر تولیدکنندگان این که کشت مکانیزه در سالجاییازآن
هایی با ارتفاع بوته و ارتفاع اولــین محصول بوده است، گزینش ژنوتیپ

ها باشد. به ساز افزایش سطح زیر کشت آنتواند زمینهغلاف بیشتر می
هاي سه و پنج بــا میــانگین بیشــتر در هاي گروههمین منظور ژنوتیپ

توانند در مطالعات گزینش صفات یادشده در مقایسه با میانگین کل می
 مقایســه  مشـاـبه،  آزمایشی  منظور برداشت مکانیزه مناسب باشند. دربه

 نظــر از هـاـآن گزینیبــه  براي  عدس  هايژنوتیپ  بنديخوشه  میانگین
 ,Nabatiمــورد اســتفاده قــرار گرفــت ( عملکــرد اجــزاي و  عملکــرد

, 2021Nezami, Hasanfard, Zare Mehrjerdi, & Rastgoo .(
 بنديیمتقس ــ یزمتمــا هــايگروه در هـاـها ژنوتیپاین گونه آزمایش  در

 هـاـيیپژنوت  گزینی خود،به  با اهداف  مطابق  که پژوهشگران  شوندمی
 تجزیــهکننــد.  می  شناســایی  یلــیتکم  هايآزمایش  براي  را  امیدبخش
 ازنظــر هـاـگروه بــین داريمعنــی  تفاوت  که  داد  نشان  هاگروه  واریانس

کلروفیل برگ،    پشت  و   سطح  در  روزنه  تراکم  اي،مقاومت روزنه  مقادیر
b/a   مقــادیر دیگر،عبارتبه ).3 (جدول دارد وجود ارتفاع اولین غلاف  و 

، 57،  7/1ترتیب  بــه  یادشــدهاز صفات    یکدر هر  هاگروه  بین  واریانس
 داريمعنــی است. هاگروه درون یانسوار از بیشتر برابر 7/1 و   8/1،  62
نبــودن   یکسـاـن  دهندهنشـاـن  در صفات یادشده،  یگروه  ینب  یانسوار

 يبــرا  ايخوشــه  یــهتجز  یــتاهم  مسأله  ینهم  و   بود  هاگروه  میانگین
 مقــدار  .کنــدییــد میرا تا  یادشدهت  ابرتر ازنظر صف  هايیپژنوت  یینتع

 بـاـ مقایســه در هــر یــک از صــفات يبــرا  هاگروه  بین  واریانس  بالاي
 در یادشــدهمناسب اثر صفت  یینتب دهندهنشان هاگروه  درون  واریانس

 پایـــه  بر  متغیره  چند  واریانس  تجزیه  است.کمتر    ياثر خطا  و   یشآزما
نیــز  هـاـگروه بــین تفاوتید یتا منظوربه نامتعادل تصادفیکاملاً    طـرح
 مقــدار کمتــر از  بــااول    تــابع در    1لامبــدا  ویلکس  آزمونداد که    نشان
  .)4بود (جدول  دارمعنی 001/0

  

 
1- Wilks' lambda 
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 موردمطالعه  صفات اساس  هاي نخود تیپ دسی برژنوتیپ ايخوشه  بنديگروه   -4 شکل 

Figure 4- Cluster grouping of desi-type chickpea genotypes based on studied traits 
  

اي از تــابع بندي حاصل از تجزیه خوشهبراي بررسی صحت گروه
پلاســم بــر اسـاـس نتـاـیج آن، ژرم  ).5تشخیص استفاده شــد (جــدول  

شــده اســت. موفقیــت تــابع بنــدي طور صــحیح گروهموردبررســی بــه
دهنده صد بود که همین مسئله نشاندر 100تشخیص در این آزمایش  

  ها در گروه خود است.قرارگیري صد درصدي ژنوتیپ
داد کــه هــر چهــار متغیــر  تابع تشخیص کـاـنونیکی نشـاـن  هیتجز

). در ایــن میـاـن، 6کانونیک مقدار ویژه بالاتر از یک داشــتند (جــدول  
درصد از واریانس موجــود  2/91 )،118متغیر کانونیک اول (مقدار ویژه 

دار بود کــه کند. همبستگی کانونیکی هر چهار متغیر معنیا توجیه میر
هـاـ توســط دهنده توجیه مناســب تفــاوت بــین ژنوتیپاین نتایج نشان

 روزنــه متغیرهاي کانونیک است. در تابع اول تشخیص کانونیکی تعداد
ترتیب ارتفاع بوتــه، طــول و عــرض برگ و در تابع دوم به  پشتی  سطح

از ضـــرایب فتوســـنتز  و  ′Fq'/Fm'، Fv′/Fmبـــرگ، درصـــد بقـــا، 
). درصد بقـاـ، 6کانونیکی بیشتري برخوردار بودند (جدول    استانداردشده

ارتفاع بوته و طول برگ در تابع دوم و عملکــرد دانــه در تـاـبع چهــارم 
 صــفات رو،بیشتري بودند. ازایــن یکیکانوناستانداردشده   داراي ضریب

 مــورد  يهـاـپیژنوت  تنــوع  در  را  تأثیر  نیترشیببالا    بیضرا  با  ادشدهی
 و ارتفـاـع بوتــه و طــول بــرگ  بقا درصد  گر،یدعبارتبه.  داشتند  یبررس

 ــ تنــوع از يتــرشیب سهم خود توابع  در دانه  عملکرد  را هـاـپیژنوت نیب
 اثــراتضــرایب تشــخیص اســتاندارد،  به این ترتیب که    .کردند  هیتوج

 خوبی نشان داد. بنابراین، نتایجتشخیص به  تابع   در  را  صفت  هر  خالص
 تنــوع شــناخت در کانونیکی تشخیص تجزیه که داد  نشان  قسمت  این

 تري ازکــه توصــیف مناســب  معرفی صــفاتی  ها و بین ژنوتیپ  ژنتیکی
  مفید بود. ها داشتند،بین ژنوتیپ تنوع

 اي ازنظــر فاصــلهاساس تجزیــه خوشــه  پلاسم موردبررسی برژرم
 ژنتیکی بــین  فاصله  ترینیشبشد.    ژنتیکی (تفاوت ژنومی) نیز بررسی

 مشـاـهده چهــار و  سه هايگروه بین  آن  کمترین  و   پنج  و   دو   هايگروه
هــایی کــه در یــک گــروه قــرار بر این اســاس، ژنوتیپ  ).5  (شکل  شد
هـاـي متفــاوت قــرار هـاـیی کــه در گروهمقایسه با ژنوتیپگیرند در  می
دیگر، تنوع ژنتیکــی عبارتگیرند، شباهت ژنتیکی بیشتري دارند. بهمی

  بین گروهی در مقایسه با تنوع ژنتیکی درون گروهی بیشتر است.
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  هاي نخود تیپ دسی در ژنوتیپ  موردمطالعهیانگین کل براي صفات اي و م هاي حاصل از تجزیه خوشه میانگین گروه  -2جدول 
Table 2- Mean of the groups in cluster analysis and the total for studied traits in desi type chickpea genotypes 

Traits   صفات  
Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 Total 

Number of genotypes 
9 5 6 4 6 30 

Photosynthetic rate  4.45±10.7 5.04±12.4 3.14±9.72 5.24±12.3 4.18±7.84 4.06±10.4 فتوسنتز 
Transpiration rate  0.986±2.15 1.36±2.29 1.09±2.33 0.940±2.30 0.660±1.53 0.930±2.23 تعرق 

CO2 substomatal اتاقک زیر روزنه CO2 384±21.3 377±37.6 363±40.7 370±38.7 356±48.7 371±35.9 
WUE  4.68±6.54 6.19±8.16 5.56±6.09 4.05±6.45 6.72±7.40 2.53±5.24 کارایی مصرف آب 

Stomatal conductance  اي هدایت روزنه  17.7±3.03 17.2±2.43 15.9±3.34 18.7±1.27 16.7±1.26 17.2±2.56 
Stomatal resistance  اي روزنه مقاومت  59.5±11.0 59.6±9.36 69.9±14.6 55.3±5.03 57.9±3.82 60.7±10.5 

No. Stomatal adaxial  6124±27915 2505±36380 2471±31017 2141±30313 2045±19913 1514±23739 تعداد روزنه سطح برگ 
No. Stomatal abaxial  6384±30891 2365±39746 1628±29505 1994±35456 2755±22556 1666±27192 تعداد روزنه پشت برگ 

Ft'  36.09±324 25.1±317 12.0±313 40±334 47±330 45±324 سطح ثابت فلورسانس 
F0'  36.4±327 25.22±319 11.4±31.5 41.7±337 44.9±336 45.0±327 حداقل فلورسانس 
Fm'  109±861 98.5±887 17.2±858 74.5±851 140±862 152±853 حداکثر فلورسانس 

Fv'/Fm' II  0.051±0.613 0.020±0.637 0.014±0.632 0.051±0.602 0.077±0.600 0.059±0.602  کارایی فتوسیستم 
Fq'/Fm'  II  0.047±0.617 0.020±0.639 0.014±0.634 0.050±0.606 0.064±0.609 0.058±0.606 کارایی عملیاتی فتوسیستم 

Fq'/Fv'   فتوشیمیایی فرود  1.012±0.006 1.019±0.034 1.007±0.005 1.003±0.002 1.005±0.003 1.008±0.015 
qL II  0.003±0.998 0.003±0.997 0.001±0.997 0.002±0.997 0.003±0.999 0.003±0.998 تخمین باز بودن مراکز فتوسیستم 

Leaf length  0.623±6.55 0.648±6.34 0.528±6.41 0.57±6.94 0.50±6.34 0.727±6.61 طول برگ 
Leaf width  0.291±2.85 0.400±2.82 0.233±2.73 0.167±2.91 0.174±2.73 0.350±2.96 عرض برگ 

Branch No. in flowering  1.48±3.22 1.71±3.78 0.694±2.17 0.886±3.44 0.869±3.20 2.06±3.19 تعداد شاخه در گلدهی 
Branch length in flowering   طول شاخه اصلی در

 7.03±42.5 3.83±40.2 5.59±42.4 6.44±45.2 7.02±38.0 8.93±44.8 گلدهی

RWC  5.15±61.4 4.94±57.2 2.76±60.7 4.72±62.4 4.67±62.9 5.83±63.1 محتواي نسبی آب برگ 
Osmotic potential  0.226±1.94 0.175±2.07 0.323±2.06 0.176±1.89 0.205±1.831 0.236±1.90 پتانسیل اسمزي 

Cha  کلروفیل a 0.399±0.303 0.266±0.092 0.236±0.090 0.321±0.082 0.383±0.158 0.331±0.193 
Chb کلروفیل b 0.309±0.230 0.194±0.027 0.206±0.038 0.280±0.085 0.245±0.064 0.252±0.136 

Carotenoids  0.051±0.111 0.029±0.118 0.026±0.094 0.024±0.090 0.025±0.099 0.083±0.133 کاروتنوئیدها 
Cha/Chb  نسبت کلروفیل a/b 1.25±0.320 1.36±0.335 1.1±0.244 1.17±0.229 1.54±0.284 1.29±0.307 

Total pigment  هادانه کل رنگ  0.840±0.606 0.560±0.133 0.533±0.148 0.695±0.175 0.746±0.244 0.694±0.370 
Soluble carbohydrates  هاي محلول کربوهیدرات  1.34±0.711 1.31±1.176 1.41±0.857 2.24±0.459 1.45±0.495 1.49±0.782 

Starch  55.7±84.0 24.5±87.6 8.4±75.7 11.5±66.3 16.3±61.9 96.6±109 نشاسته 
Lowest pod height  غلاف ارتفاع اولین  12.7±4.81 12.5±2.43 15.5±4.93 10.4±2.30 16.1±3.52 13.6±4.23 

Plant height  9.51±41.4 10.7±42.4 4.38±36.3 12.9±43.8 11.2±42.5 7.86±40.7 ارتفاع بوته 
Plant length in maturity  8.53±49.4 6.76±49.8 11.7±46.6 8.64±55.2 7.28±46.7 8.66±47.9 طول بوته در رسیدگی 

Pod No. Plant  72.3±164 56.2±165 36.9±170 59.6±173 32.0±170 116±152 تعداد غلاف در بوته 
Pod fully No. 63.9±140 41.0±139 40.9±147 46.1±144 29.4±147 106±131 تعداد غلاف پر 
Filled pod  5.79±84.7 5.19±85.3 8.13±85.0 5.33±83.1 3.21±86.5 7.26±84.1 درصد غلاف بارور 

Biomass plant  توده در بوته زیست  80.6±51.9 81.3±18.5 87.5±32.9 85.8±27.4 91.1±28.1 84.9±34.8 
100-grain weight  5.88±17.8 5.88±16.2 9.07±20.5 2.84±17.1 3.13±17.8 7.53±18.2 وزن صد دانه 

Biological yield  توده زیست  594±238 426±185 671±327 456±76.6 615±183 567±231 
Grain yield  109±242 90.6±247 48.9±213 178±294 81.2±184 98.4±251 عملکرد دانه 

Harvest index   5.75±42.4 6.15±38.9 5.03±46.5 6.19±41.7 4.47±43.2 5.81±43.0 شاخص برداشت 
Survival  19.6±62.5 17.8±59.3 5.06±58.0 11.2±73.7 25.1±53.5 25.0±64.0  بقا 

Grain plant-1  17.2±36.0 13.7±33.8 7.41±42.1 11.5±36.8 5.98±38.3 28.2±33.0  وزن دانه در بوته 
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  دسی  نخود هاي در ژنوتیپ موردمطالعه هاي ویژگی  اساس  بر  هاگروه  واریانس   تجزیه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of groups based on the studied characteristics of desi type chickpea genotypes 
Traits صفات  Between Groups  ها بین گروه  Within Groups  ها داخل گروه  
df  25 4 درجه آزادي 

Photosynthetic rate   19.8 19.6 فتوسنتز 
Transpiration rate  1.034 0.585 تعرق 

CO2 substomatal اتاقک زیر روزنه CO2 862 1358 
WUE  23.9 8.91 کارایی مصرف آب 

Stomatal conductance  اي هدایت روزنه  6.06 6.63 
Stomatal resistance  اي مقاومت روزنه  172* 101* 

No. Stomatal adaxial  4308558 **245014804 تعداد روزنه سطح برگ** 
No. Stomatal abaxial  4335025 **268419270 تعداد روزنه پشت برگ** 

Ft'  1448.203 390.647 سطح ثابت فلورسانس 
F0'  1461 486 حداقل فلورسانس 
Fm'  13662 1284 حداکثر فلورسانس 

Fv'/Fm' II  0.003 0.002  کارایی فتوسیستم 
Fq'/Fm'; II 0.002 0.002 کارایی عملیاتی فتوسیستم 

Fq'/Fv'  0 0 فرود فتوشیمیایی 
qL II 0 0 تخمین باز بودن مراکز فتوسیستم 

Leaf length  0.39 0.376 طول برگ 
Leaf width  0.088 0.066 عرض برگ 

Branch No. in flowering  2.28 1.66 تعداد شاخه در گلدهی 
Branch length in flowering  48.4 55.7 طول شاخه اصلی در گلدهی 

RWC  24.6 38.1 محتواي نسبی آب برگ 
Osmotic potential  0.049 0.063 پتانسیل اسمزي 

Cha a  0.038 0.033  کلروفیل 
Chb b 0.019 0.015  کلروفیل 

Carotenoids  0.003 0.002 کاروتنوئیدها 
Cha/Chb a/b  0.085 *0.149  نسبت کلروفیل* 

Total pigment  هادانه کل رنگ  0.113 0.14 
Soluble carbohydrates  هاي محلول کربوهیدرات  0.662 0.604 

Starch  3187 2598 نشاسته 
Lowest pod height  16.3 *27.8 ارتفاع اولین غلاف* 

Plant height  98.6 39.6 ارتفاع بوته 
Plant length in maturity  73.1 71.4 طول بوته در رسیدگی 

Pod No. Plant  بوته تعداد غلاف در  512 5987 
Pod fully No. 4687 334 تعداد غلاف پر 
Filled pod  37.5 8.87 درصد غلاف بارور 

Biomass plant  توده در بوته زیست  127 1381 
100-grain weight  38.1 12.3 وزن صد دانه 

Biological yield   توده زیست  58382 52334 
Grain yield  12383 9342 عملکرد دانه 

Harvest index   32.3 38.1 شاخص برداشت 
Survival  392 330  بقا 

Grain plant-1  331 71.1  وزن دانه در بوته 
  یک درصد.   در سطح احتمال پنج درصد و دارترتیب معنی * و ** به 

are significant at 5% and 1% probability levels **and  * 
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  اسکویرلامبدا و کاي  ویلکس   هايداري آماره آزمون نتایج معنی  -4جدول 
Table 4- Results of Wilks' Lambda and Chi-square tests 

Test of Function(s) 
 آزمون توابع

Wilks' Lambda 
 لامبدا  ویلکس

Chi-square 
 اسکوئرکاي 

df 
 درجه آزادي

Sig. 
 داري سطح معنی 

1 0.000 144 84 0.000 
2 0.015 67.0 60 0.249 
3 0.134 32.1 38 0.738 
4 0.440 13.1 18 0.783 

 
 تشخیص  تیپ دسی با استفاده از تابع  نخود هاي بندي ژنوتیپ گروه   نتایج صحت -5جدول 

Table 5- The results of confirming the grouping of desi-type chickpea genotypes using the discriminant analysis 

Group   اعضاي گروهGroup Membership  جمع کل Total 
1 2 3 4 5 

Total  مجموع 
1 9 0 0 0 0 9 
2 0 5 0 0 0 5 
3 0 0 6 0 0 6 
4 0 0 0 4 0 4 
5 0 0 0 0 6 6 

Percent  درصد 
1 100 0 0 0 0 100 
2 0 100 0 0 0 100 
3 0 0 100 0 0 100 
4 0 0 0 100 0 100 
5 0 0 0 0 100 100 

  بندي شدند درستی گروهها به گروه  100%
100% of original grouped cases correctly classified. 

 
 تعیــین  بــراي  کلیــدي  عامــل  ژنتیکــی  لزومــاً فاصــله  هرچند کــه

طورکلی امــا بــه )،Suri et al., 2022نیســت ( گیـاـه در هتــروزیس
از گیــري  هایی با فاصله ژنتیکی بیشتر براي بهرههیبریداسیون ژنوتیپ

در این آزمـاـیش، فاصــله  بالا مناسب است. پذیريترکیبهتروزیس یا  
بنابراین با توجــه بــه ؛ هاي گروه یک با گروه پنج نیز بیشتر بودژنوتیپ

ــه ژنوتیپاین ــالاتر و ک ــرد ب ــا و عملک ــک، درصــد بق ــروه ی اـي گ هـ
هاي گروه پنج، ارتفاع بوته و ارتفاع اولــین غــلاف بیشــتري در ژنوتیپ

و گروه توسط هاي این دمقایسه با میانگین کل داشتند، تلاقی ژنوتیپ
تواند به آزادسازي ارقامی با پتانسیل زمســتان گــذرانی گران میاصلاح

 مناسب و عملکرد بالاتر با قابلیت برداشت مکانیزه منجر شود.
  

 
  ژنتیکی  اي ازنظر فاصلهتجزیه خوشه  اساس  بر  تیپ دسی  نخود هايژنوتیپ  بنديگروه   -5شکل 

Figure 5- Distribution of desi-type chickpea genotypes based on their grouping by cluster analysis in terms of genetic distance 
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 هاي نخود تیپ دسیژنوتیپ در  آمدهدست موردبررسی به صفات ساختاري ضرایب استاندارد کانونیکی ماتریس  -6جدول 
Table 6- Structure matrix of standardized canonical discriminant function coefficients studied traits obtained in desi-type 

chickpea genotypes 
Traits  صفات  Canonical varieties   متغیرهاي کانونیکی 

 1 2 3 4 
No. Stomatal adaxial  0.147 0.072- 0.196- *0.272- تعداد روزنه بالاي برگ 

Plant height 0.090 0.203 *0.273 0.102 ارتفاع بوته 
Leaf length  0.076 0.096- *0.266 0.169 طول برگ 

Survival 0.183 0.052 *0.243- 0.078  بقا 
Leaf width  0.040- 0.052- *0.119 0.003- عرض برگ 

Fq'/Fm'; II فتوسیستم کارایی عملیاتی    -0.024 -0.084* -0.038 -0.062 
Fv'/Fm' II 0.057- 0.056- *0.072- 0.022-  کارایی فتوسیستم 

Photosynthetic rate   0.011 0.011 *0.060 0.033- فتوسنتز 
100-grain weight 0.000 *0.472 0.121 0.006- وزن صد دانه 

Filled pod  0.137- *0.388- 0.282 0.263- درصد غلاف بارور 
Pod fully No.  0.270- *0.340- 0.131 0.136 تعداد غلاف پر 

Plant length  0.144 *0.328- 0.036 0.020 طول بوته در رسیدگی 
No. Stomatal abaxial  0.031 *0.326 0.089 0.285- تعداد روزنه پشت برگ 

Grain plant-1 0.199- *0.288- 0.217 0.153  وزن دانه در بوته 
Pod No. Plant  0.253- *0.287- 0.100 0.172 تعداد غلاف در بوته 

Lowest pod height  0.073- *0.214 0.067 0.033- ارتفاع اولین غلاف 
Stomatal conductance ايهدایت روزنه  0.015 -0.058 -0.201* -0.051 

Fq'/Fv'  0.009- *0.169 0.044- 0.011- فرود فتوشیمیایی 
Branch No. in flowering  0.142- *0.151 0.052 0.012- تعداد شاخه در گلدهی 

Branch length in flowering  طول شاخه اصلی در گلدهی -0.005 0.120 -0.138* 0.137 
Osmotic potential  0.067- *0.117- 0.079- 0.032- پتانسیل اسمزي 

Transpiration rate  0.044 *0.111- 0.037 0.020- تعرق 
WUE  0.049- *0.110 0.048- 0.010- کارایی مصرف آب 

F0'  0.060 *0.103 0.040 0.010 حداقل فلورسانس 
CO2 substomatal اتاقک زیر روزنه CO2 0.025 0.033 -0.091* -0.045 

Ft'  0.063 *0.085 0.043 0.008 سطح ثابت فلورسانس 
qL II فتوسیستم تخمین باز بودن مراکز    0.024 -0.002 0.024* -0.015 

Biological yield   توده زیست  0.068 0.136 -0.017 0.433* 
Grain yield  0.421 0.059- 0.112 0.055 عملکرد دانه* 

Starch  0.375- 0.248- 0.046- 0.078 نشاسته* 
Chb b 0.370- 0.214- 0.044 0.038-  کلروفیل* 

Total pigment  هادانهکل رنگ  0.003 0.028 -0.183 -0.308* 
Carotenoids  0.270- 0.196- 0.029 0.142 کاروتنوئیدها* 

Stomatal resistance  ايمقاومت روزنه  -0.006 0.119 0.173 0.263* 
Biomass plant  توده در بوتهزیست  0.039 0.161 -0.251 -0.262* 

Cha a 0.258- 0.147- 0.015 0.005-  کلروفیل* 
Soluble carbohydrates هاي محلول کربوهیدرات  -0.008 -0.093 -0.163 0.173* 

Harvest index   0.167 0.164- 0.045- 0.062 شاخص برداشت* 
RWC  0.150 0.023- 0.082 0.037 محتواي نسبی آب برگ* 
Cha/Chb a/b 0.135 0.063 0.035- 0.019-  نسبت کلروفیل* 

Fm' 0.064- 0.023 0.021- 0.007- حداکثر فلورسانس* 
Eigen value  1.27 2.27 7.86 118  ویژه مقادیر 

Cumulative %  100 99.0 97.3 91.2 تجمعی سهم درصد 
Canonical correlation  0.748 0.833 0.942 0.996 کانونیکی همبستگی 

 . شدند مرتب   تابع در همبستگی مطلق  اندازه  اساس بر  متغیرها
Variables ordered by absolute size of correlation within function. 

  کانونیکی (تابع تشخیص)  تابع و متغیر  هر بین  مطلق  همبستگی  ترینبزرگ  *
*Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function. 
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    گیري نتیجه

، MCC32  ،MCC34اي (هاي گروه ســه تجزیــه خوشــهژنوتیپ
MCC155 ،MCC194 ،MCC199  وMCC291 تمــام صـــفات ،(

گران ازجملــه درصــد مهم و مورد اولویت براي گزینش توسط اصــلاح
 بقاي زمستانه بالا، عملکرد دانه مناسب، ارتفــاع بوتــه و ارتفــاع اولــین

نژادي بــراي کشــت به  هايتوانند در برنامهغلاف بیشتر را دارند و می
هاي گــروه پاییزه موردتوجه قرار گیرند. در این آزمایش فاصله ژنوتیپ

یک با پنج بیشتر بود که با توجه به خصوصــیات برتــر ایــن دو گــروه 
بندي توانند در معرفی ارقام موردتوجه قرار گیرند. بر اساس تقســیممی
 نژاديبــه هايها در برنامهتوان از تنوع خصوصیات ژنوتیپها، میهگرو 

اـل گروه ــراي مثـ ــرد. ب ــتفاده ک ــالاتري در اس ــانگین ب ــه می اـیی ک هـ
اي، عوامــل فلورسـاـنس هاي تبـاـدلات گـاـزي، عوامــل روزنــهشاخص

هـاـیی توانند در تلاقی بــا گروهدانه دارند، میکلروفیل و محتواي رنگ

که از درصد بقا و عملکرد دانه بیشتري برخوردارند، قرار گیرنــد. نتـاـیج 
هـاـ رفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی و همبستگی آنهر یک از صفات مو

توانند بسته به شرایط متغیر محیطی از با عملکرد و اجزاي عملکرد می
 احتمالاًاهمیت بیشتري برخوردار باشند. برخلاف نتایج آزمایش حاضر، 

و کــارکرد دســتگاه   الکتــرون  انتقـاـل  هاي ســخت زنجیــرهدر زمستان
دیگر، عبارتگی مثبتی داشته باشند. بهفتوسنتز با بقاي زمستانه همبست

 احتمــالاًهـاـ ضرایب بـاـلاتر خصوصــیات یادشــده در تجزیــه بــه عامل
 به علتها در زمستان گذرانی موفق دهنده پتانسیل بالقوه ژنوتیپنشان

ــود ــد ب ــب خواه ــرمایی مناس ــنهاد می؛ خوس اـبراین پیش ــود در بنـ ش
در هــر یــک از هــاي امیــدبخش  هاي آتی از پتانسیل ژنوتیپپژوهش

منظور یوشــیمیایی بــه نحــو مطلــوبی بــهبصفات مورفوفیزیولوژیک و  
  اصلاح و معرفی ارقام استفاده شود.
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