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Abstract 
Vicia L. is a significant fodder plant, widely affected by drought conditions. This study aimed to identify the 
phenotypic diversity and select superior vetch genotypes. To this end, 120 vetch genotypes from five species: 
Vicia ervilia L., Vicia sativa L., Vicia narbonensis L., Vicia dasycarpa L., and Vicia pannonica L. were 
evaluated under the rain-fed conditions of Maragheh city. Data analysis revealed considerable variation among 
vetch species genotypes in all studied traits. Grain yield showed a positive and significant correlation with 
biological yield and the number of days to maturity. Principal Component Analysis (PCA) biplot demonstrated 
clear separation among vetch species. Furthermore, cluster analysis results classified the studied vetch genotypes 
into two main groups and four subgroups, with genotypes in the third and fourth subgroups exhibiting the 
highest values for most traits. Genotypes G1, G3, G4, G6, G7, G8, and G12, all belonging to the V. ervilia 
species, were consistently selected based on the MGIDI and Smith indices. The findings of this study provide 

valuable insights for the collection, preservation, and utilization of vetch germplasm resources. 
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Introduction 
Vicia L., belonging to the Fabaceae family, is a special type of fodder plant well-suited for cold and dry regions 
(Ma et al., 2022). In terms of some quality characteristics, vetch is comparable to alfalfa (Hasanvand et al., 2010). 
For decades, evaluating the diversity of agronomical and morphological traits has been a fundamental step in 
studying plant germplasm. These traits are crucial for evolutionary and taxonomic studies. To date, the taxonomy 
and biosystematics of the genus Vicia have been explored in several studies (Hanelt & Mettin, 1989; Maxted, 
1993; Jalilian et al., 2014). Although drought stress can reduce the grain and fodder yield of vetch, some species 
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exhibit high tolerance to this stress (Alizadeh, 2019). Significant phenotypic variation among vetch genotypes 
under drought stress conditions has been reported (Mirfakhraee et al., 2010; Abbasi et al., 2014). Considering the 
importance of fodder production in Iran, this study was undertaken to determine the phenotypic diversity and 
select superior vetch genotypes from five species (Vicia ervilia, Vicia sativa, Vicia narbonencis, Vicia 
dassycarpa, and Vicia panonica) under the rain-fed conditions of Maragheh city. 
 

Materials and Methods 
In this study, 120 vetch genotypes from the ICARDA international germplasm collection were cultivated in 1m² 
plots using an augmented design under rain-fed conditions in the spring. Due to germination issues and 
insufficient growth, data from only 60 genotypes were viable for analysis. These genotypes were evaluated at the 
Dryland Agricultural Research Institute (DARI) in Maragheh city, located at a latitude of 37°16′12″ E, a longitude 
of 46°27′36″ N, and an altitude of 1720 meters. The total rainfall during the experimental months amounted to 58 
mm. The traits assessed included plant height (PH), number of days to maturity (DM), hundred kernel weight 
(HKW), biological yield (BY), and grain yield (GY). A variety of statistical analyses, such as analysis of variance 
(ANOVA), principal component analysis (PCA), and cluster analysis using Ward's method, were conducted to 
explore the phenotypic variation among genotypes. Pearson's correlation coefficient was applied to assess 
relationships between traits. Additionally, the Smith Index (Smith, 1936) and the multi-trait genotype-ideotype 
distance index (MGIDI) were utilized for the selection of superior genotypes (Olivoto & Nardino, 2021). All 
statistical analyses were executed using SAS 9.4 and R 4.2.2 software. 
 

Research Findings 
The analysis of variance (ANOVA) results revealed significant differences between the vetch species for all 
studied traits at the 0.1% probability level. Vicia panonica exhibited the highest plant height (PH) at 42.19 cm, 
while Vicia sativa required the longest duration to reach maturity. Biological yield (BY) was significantly higher 
in Vicia sativa (1605.5 kg/ha) and Vicia panonica (1331.1 kg/ha) compared to other species. Although Vicia 
narbonencis recorded the highest hundred kernel weight (HKW) at 16.37 g, the greatest grain yield (GY) of 502 
kg/ha was observed in Vicia sativa. Correlation analysis between traits indicated a positive and significant 
correlation of GY with BY (r=0.81**) and days to maturity (DM) (r=0.80**). A similar positive correlation was 
noted between BY and DM (r=0.57**) as well as PH (r=0.54**). The only negative relationship was observed 
between PH and HKW traits (r=-0.45**). The first two components of the principal component analysis (PCA) 
explained nearly 80% of the total variation. The PCA biplot showed that genotypes of each species were similarly 
distributed based on the first two principal components. Cluster analysis dendrogram divided vetch genotypes into 
two main groups and four subgroups. According to the multi-trait genotype-ideotype distance index (MGIDI) 
selection index, genotypes G6, G5, G4, G10, G9, G12, G7, G1, G8, G92, G3, and G23 were identified as the 
preferred genotypes. Genotypes G1, G3, G4, G6, G7, G8, G12, G77, G100, G101, G110, and G119 were selected 
based on the Smith Index (SH). A comparison of these two indices revealed that seven genotypes were 
consistently chosen, all of which belonged to the Vicia ervilia species. This selection underscores the potential of 
V. ervilia for specific agronomic traits, thereby contributing valuable insights for future breeding and conservation 
efforts. 
 

Discussion of Results and Conclusion 
The considerable diversity observed among vetch species in terms of yield and main agronomic traits aligns with 
previous reports (Mirfakhraee et al., 2010; Abbasi et al., 2014; Javanmard et al., 2019), highlighting the varied 
responses of these species to drought stress. Each species may employ different mechanisms to tolerate drought, 
contributing to this observed diversity. The traits evaluated in this study effectively distinguished between vetch 
species, particularly Vicia ervilia, which exhibited more distinct distribution than other species. Although cluster 
analysis did not group all genotypes of each species into the same subgroup, the first main group primarily 
comprised Vicia narbonensis and Vicia sativa, while the second main group predominantly included Vicia 
panonica, Vicia dassycarpa, and Vicia ervilia. The genotypes in the third subgroup are recommended for further 
development and introduction of vetch cultivars. Javadi et al. (2022) similarly classified 58 vetch genotypes into 
five groups, with some clusters encompassing genotypes from different species. While yield is a crucial trait, 
selecting genotypes based on multiple traits is essential in plant breeding ((Yan & Frégeau-Reid, 2018). The 
common genotypes selected using the Smith Index (SH) and the Multi-Trait Genotype-Ideotype Distance Index 
(MGIDI) were predominantly from the V. ervilia species, with limited selections from other species by one of the 
indices. This variation in results is attributed to the differences in the calculation methods of the indices and the 
definition of the ideal genotype. The diversity revealed in this study offers valuable insights for vetch taxonomy 
and biosystematics programs. Future studies should investigate the molecular aspects of this diversity to further 
understand the genetic basis of these phenotypic variations. 
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 چکیده

آبای تایریر طور وسایع از کمای اسات و لممکارد آن باهتاري  گیاهاان لموفاهاز مهم .Vicia Lماشک با ناا  لممای 

 120های برتار ماشاک باود و بادي  من اور ر، تعیی  تنوع فنوتیپی و گزينش ژنوتیپگیرد. هدف از پژوهش حاضمی

 Vicia ervilia L. ،Vicia sativa L. ،Vicia narbonencis L.، Viciaژنوتیاپ ماشاک از پانج گوناۀ 

dassycarpa L.  وVicia panonica L. هاا تحت شرايط ديم در شهرساتان مراغاه ارزياابی شاد. تجزياۀ داده

شاده باود. طباق نتاايج، های ماشک ازن ر تما  صااات ماالعههای گونهاز وجود تنوع چشمگیری بی  ژنوتیپ حاکی

داری داشات. ارزياابی پاراکنش لممکرد دانه با لممکرد بیولوژيک و تعداد روز تا رسیدگی همبستگی مثبت و معنای

خوبی تاکیک شد؛ همچنی  برپايۀ نتايج همديگر به های ماشک ازنشان داد گونه PCAپلات ها برمبنای بایژنوتیپ

بندی شاد کاه شاده در دو گاروه اصامی و چهاار زيرگاروه فرلای دساتههای ماشک ماالعهای، ژنوتیپتجزيۀ خوشه

های موجود در زيرگروه سو  و پس از آن در زيرگروه چهار  دارای بیشتري  مقدار برای اکثار صااات باود. ژنوتیپ

طور باود، بااه V. erviliaکااه همگای از گوناۀ  G12و  G1 ،G3 ،G4 ،G6 ،G7 ،G8هاای ژنوتیپدر نهايات، 

 و حاا  آوری،جماع بارای و شاخص اسمیت گزينش شد. نتايج ماالعۀ حاضار MGIDIمشترک براساس شاخص 

 .ماشک ماید است پلاسمژر  منابع از استااده

 کرد دانه.، لموفه، لممMGIDIص های گزينش، شاختنش خشکی، شاخص هاي کلیدي:واژه
 

 مقدمه

هاای جادی در رابااه باا نگرانی ،ويژه در کشورهای درحال توسعهبه ،کمبود مواد غذايی و افزايش روزافزون جمعیت

می  نیاز انساان یای در تعمیف دا  و درنتیجه تهای لموفهدر اي  میان نقش لگو و  می  غذا در آينده به وجود آورده استیت
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 اهاانیاناواع گ از ،(Fabaceaeت )بقاوا ۀریات ز( ا.Vicia L) ماشاک .داردی ناپاذيرهاای دامای اهمیات انکارهه فرآوردبا

(. اي  گیاه از لحاظ پاروتیی  و خاکساتر باا يونجاه Ma et al., 2022خشک است ) و سرد خاص و مناسب مناطق یاهلموف

اصلاح (؛ همچنی  ماشک گیاهی مهم در کشاورزی پايدار است؛ زيرا موجب Hasanvand et al., 2010شود )مقايسه می

(. گازارش شاده اسات کاه در میاان Ibañez et al., 2020) کنادیم تیاخااک تثب و ازت را در شاودمیخااک  تيو تقو

 ,Monirifarهای آياش منااطق ديام اسات )ای برای کشات در ساالتري  لگو  لموفهماشک مناسبای، های لموفهگونه

درصد از میزان تولید محصاوات زرالای  4/27درصد از ساح برداشت و  6/9(. ماابق آمارنامۀ رسمی کشاورزی، 2016

اگرچه آمار دقیقی از ساح زير کشت و میازان تولیاد ماشاک در داخاو کشاور ای اختصاص دارد. کشور به نباتات لموفه

غیر از يونجاه، شابدر و ای بههزار هکتار از اراضی ديم کشور به محصوات لموفه 65وجود ندارد، گزارش شده است که 

 (.Ministry of Jihad Agriculture, 2022ای اختصاص دارد )ذرت لموفه

اساتااده  مياد طيشارا درشده، تنها تعداد محدودی از آن در تولید لموفاه گونۀ مختمف ماشک شناسايی 150از حدود 

مختماف ماشاک  یهادر گوناه یتحماو خشاک زانیاهساتند؛ هرچناد م یماشک متحمو به خشک یهاگونه شتری. بشودیم

ها مقاومات باه خشاکی در مقايساه باا سااير گوناه .Vicia dassycarpa Lو  .Vicia ervilia L یهامتااوت است و گونه

 ماشاک ،یمعماول ماشاک شاامو رانياا در شادهکشت ماشاک یهاگوناه  يتارمهم(. Alizadeh, 2019) بیشاتری دارناد

تحقیقات کشاورزی ديام کشاور  ۀمؤسس نکهي(. با وجود اJavanmard et al., 2019) است یخزر ماشک و یاخوشهگو

 ;Alizade Dizaj et al., 2013) اسات کارده معرفای ديام اراضای در کاشات بارای را ایلموفاه ماشک از یمختما ارقا 

Alizade Dizaj et al., 2016 ،)است ازین دتريجد ارقا  یمعرف به اديز یوربهره یبرا. 

های گذشته، ارزيابی تناوع صااات زرالای و نژادی است. از دههفنوتیپی و ژنتیکی کمید دستیابی به پیشرفت در به تنوع

در ماالعاات تکااممی و پلاسام گیااهی اسات. چنای  صاااتی هاا در بررسای ژر تري  گا مورفولوژيکی يکای از ابتادايی

 را بررسی کردناد .Vicia Lدر يکی از نخستی  ماالعات، بیوسیستماتیک جنس هانمت و متی  تاکسونومیکی اهمیت دارد. 

(Hanelt & Mettin, 1989)1500های ماشاک، تناوع مورفولاوژی بایش از بندی گوناه. در پژوهشی ديگر با هدف طبقه 

را تیيیااد کاارد  .Vicia Lزيرگونااه در جاانس  14گونااه و  38های مختمااف ارزيااابی شااد و نتااايج نااه ماشااک از گونااهنمو

(Maxted, 1993للاوه .)های جنس ماشک در ساح مولکولی نیز بررسی شده اسات بر صاات مورفولوژيکی، تنوع گونه

(Sun et al., 2022a; Yildirim et al., 2022به .) ها در اياران شده روی تناوع ژنتیکای ماشاکطور کمی، ماالعات انجا

در بررسی لممکرد و کیایت لموفه در شش تودۀ بومی ماشاک در شارايط آبای و ديام حسنوند و همکاران محدود است. 

های متحمو باه خشاکی های دورود و الیگودرز، نمونهبی برای اي  صاات گزارش کردند و تودهمناقۀ لرستان، تنوع مامو

 Viciaدار )ژنوتیاپ ماشاک کارک 12واکانش میرفخرايای و همکااران . (Hasanvand et al., 2010) شناساايی شاد

dassycarpa L. جز تعاداد داناه در و نشان دادند تنش خشکی بر تما  صاات باه( را نسبت به تنش خشکی بررسی کردند

 گذارد و لممکرد داناه و بیومااس بیشاتري  مقادار کااهش را در ارار تانش خشاکی داشاتندداری تیریر میطور معنینیا  به
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(Mirfakhraee et al., 2010)کمباود آ  در ارار  ایخوشاهماشاک گوسااح بار  ، اندا  هوايی ۀزيست تودبر . للاوه

ای تحات خوشاهژنوتیپ ماشاک گو 89(. ارزيابی Rastegari et al., 2017يابد )می کاهش ،ناشی از افزايش دور آبیاری

ی تنوع ژنتیکای ماماوبی وجاود شرايط نرمال و تنش خشکی نشان داد بی  آنها به لحاظ خصوصیات مورفولوژيک و زرال

تاودۀ باومی ماشاک را در  15لممکرد کمای و کیاای  جوانمرد و همکاران (. در پژوهشی،Abbasi et al., 2014داشت )

دلیو دلیو لممکارد لموفاۀ زيااد و ياک تاودۀ باومی باهشرايط ديم بررسی کردند و نتیجه گرفتند که ياک تاودۀ باومی باه

. (Javanmard et al., 2019) های بومی مناسب برای کشت در شارايط ديام هساتنددارابودن کیایت لموفۀ مامو ، توده

، تناوع .Vicia sativa Lژنوتیاپ از گوناۀ  47ای ديگر با هدف بررسی پارامترهای مارتبط باا تانش خشاکی در در ماالعه

با بررسی لممکرد و ساير صاات جوادی و همکاران (. De la Rosa et al., 2021مواد ژنتیکی مشاهده شد )زيادی در بی  

پلاسام اياران نتیجاه گرفتناد کاه بای  ژر  طبیعی منابع ژن بانک های مختمفژنوتیپ ماشک از گونه 58مورفولوژيک در 

های مشاابه بندی در خوشاهها قابمیت گروهداری وجود دارد و ژنوتیپاختلاف آماری معنی شده ازن ر تما  صاات،ماالعه

. ن ر به اهمیت تولیاد لموفاه در کشاور، ماالعاۀ حاضار باا هادف تعیای  تناوع فناوتیپی و (Javadi et al., 2022) را دارند

 Vicia ervilia L. ،Vicia sativa L. ،Vicia narbonencis L. ،Viciaناۀ های برتار ماشاک از پانج گوگزينش ژنوتیپ

dassycarpa L.  وVicia panonica L. .تحت شرايط ديم در شهرستان مراغه اجرا شد 

 

 هامواد و روش

 گیاهی و طرح آزمایشی مواد

 تحقیقاات جهاانی ی از مرکازالمممای ارساالپلاسام بی ژنوتیپ ماشک از مجمولاۀ ژر  120در پژوهش حاضر، تعداد 

( در International Center for Agricultural Research in the Dry Areas( )ICARDAخشاک ) نواحی کشاورزی

صورت بذر در هر متر مربع( در قالب طرح آگمنت و تحت شرايط ديم به 250هايی به اندازۀ يک متر مربع )با تعداد کرت

تن یم شده اسات. باا  1جدول شده ازجممه نا ، گونه و منشی آنها در های ماالعهبه ژنوتیپبهاره کشت شد. جزئیات مربوط 

زنی مواجه بودناد مدت در بانک ژن با نبود جوانهدلیو نگهداری طوانیطور احتمالی بهها بهتوجه به اينکه نیمی از ژنوتیپ

ها در مزرلۀ ستاد مؤسسۀ تحقیقات کشاورزی ديام ژنوتیپ ارائه شد. اي  ژنوتیپ 60اطلالات و رشد از  را نداشتند، تنها 

متار  1720شارقی و  46°27′36″شمالی و طول جغرافیايی  37°16′12″کشور واقع در شهرستان مراغه با لرض جغرافیايی 

يش يعنای ماههاای فاروردي ، ارديبهشات، ارتااع از ساح دريای آزاد ارزيابی شد. میزان بارندگی در ماههای اجرای آزما

شاده شاامو ارتاااع بوتاه متار باود. صااات ارزيابیمیمی 5/1و  3/6، 4/33، 8/16ترتیب برابار باا به 1401خرداد و تیر سال 

متر(، تعداد روز تا رسیدگی )شمار روزهاا )میانگی  ارتااع پنج بوتۀ تصادفی از هر کرت در زمان رسیدگی برحسب سانتی

ها(، وزن صد دانه )برحسب گر (، لممکرد بیولوژيک و لممکرد داناه )باا درصد رسیدگی در کرت 50زمان کاشت تا  از

 صورت کیموگر  در هکتار( بود.ها و بیان آن بههای کرت بعد از حذف حاشیهاستااده از کو بوته
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 شدهماالعه ماشک هایژنوتیپ اطلالات -1جدول 
Table 1- The information of the genotypes of the studied vetch 

 گونه منشأ نام کد  گونه منشأ نام کد
G1 V.E Sel 2510 Cyprus V. ervilia  G76 V.D Sel2457 Turkey V. dassycarpa 
G3 V.E Sel 2512 Cyprus V. ervilia  G77 V.D Sel2562 Syria V. dassycarpa 
G4 V.E Sel 2513 Cyprus V. ervilia  G78 V.D Sel2565 Australia V. dassycarpa 
G5 V.E Sel 2515 Cyprus V. ervilia  G86 V.D Sel2439 Turkey V. dassycarpa 
G6 V.E Sel 2516 Cyprus V. ervilia  G89 V.N Sel 2376 Lebanon V. narbonencis 
G7 V.E Sel 2517 Cyprus V. ervilia  G91 V.N Sel 2380 Lebanon V. narbonencis 
G8 V.E Sel 2518 Syria V. ervilia  G92 V.N Sel 2383 Lebanon V. narbonencis 
G9 V.E Sel 2519 Syria V. ervilia  G93 V.N Sel 2384 Lebanon V. narbonencis 

G10 V.E Sel 2520 Syria V. ervilia  G94 V.N Sel 2386 Lebanon V. narbonencis 
G12 V.E Sel 2563 Syria V. ervilia  G95 V.N Sel 2387 Lebanon V. narbonencis 
G14 V.E Sel 2647 Bulgaria V. ervilia  G96 V.N Sel 2392 Lebanon V. narbonencis 
G16 V.S Sel 2003 Hungery V. sativa  G97 V.N Sel 2393 Syria V. narbonencis 
G18 V.S Sel 2490 Syria V. sativa  G98 V.N Sel 2466 Turkey V. narbonencis 
G20 V.S Sel 2558 Italy V. sativa  G99 V.N Sel 2469 Lebanon V. narbonencis 
G21 V.S Sel 2560 Syria V. sativa  G100 V.N Sel 2470 Lebanon V. narbonencis 
G23 V.S Sel 2616 Turkey V. sativa  G101 V.N Sel 2471 Lebanon V. narbonencis 
G24 V.S Sel 2714 ICARDA V. sativa  G102 V.N Sel 2561 Iraq V. narbonencis 
G25 V.S Sel 2717 ICARDA V. sativa  G104 V.D Sel 2450  Unknown V. dassycarpa 
G41 IFVS SEL 2746  Unknown V. sativa  G105 V.D Sel 2437  Unknown V. dassycarpa 
G42 IFVN 556 Sel 2376  Unknown V. narbonencis  G106 V.D Sel 2434 Turkey V. dassycarpa 
G46 IFVN 121 Sel 2466 Turkey V. narbonencis  G107 V.D Sel 2432 Turkey V. dassycarpa 
G47 IFVN 561 Sel 2469  Unknown V. narbonencis  G108 V.P 3 Sel 3 Iran V. panonica 
G49 IFVN 67 Sel 2561 Italy V. narbonencis  G109 V.P 4 Sel 4 Iran V. panonica 
G55 IFVS 505 Sel 2754  Unknown V. sativa  G110 V.P 7 Sel 7 Iran V. panonica 
G56 IFVS 505 Sel 2755  Unknown V. sativa  G111 V.P 14 Sel 14 Iran V. panonica 
G64 V.D Sel2431 Syria V. dassycarpa  G113 V.P 16 Sel 16 Iran V. panonica 
G65 V.D Sel2433 Tukey V. dassycarpa  G114 V.P 17 Sel 17 Iran V. panonica 
G66 V.D Sel2435 Unknown V. dassycarpa  G116 V.P 19 Sel 19 Iran V. panonica 
G73 V.D Sel2452 Unknown V. dassycarpa  G118 V.P 21 Sel 21 Iran V. panonica 
G75 V.D Sel2456 Japan V. dassycarpa  G119 V.P 24 Sel 24 Iran V. panonica 

 

 تجزیه و تحلیل آماري

ای دانکا  ها با استااده از آزمون چنددامنهانجا  شد. میانگی  SAS 9.4افزار آماری ها در نر تجزيۀ واريانس بی  گونه

(Duncan's multiple range test) (DMRT در همی )  های اصامی و های تجزيه باه مؤلااهپلاتافزار مقايسه شد. باینر

ها باا اساتااده از بساتۀ ترسیم شد. ايا  تجزياه Wardای با استااده از مربع فاصمۀ اقمیدسی و روش دندروگرا  تجزيۀ خوشه

factoextra  در برنامۀR  ای، مقاادير شده در تجزياۀ خوشاهبندی انجا اجرا شد. برای اطمینان از صحت گروه 4.2.2نسخۀ

AU طرفاناهطور تقريبای بیهای باههر خوشه که درصاد( ایApproximately Unbiasedهساتند، ازطرياق نموناه ) گیری

محاسبه شد. از ضريب همبستگی پیرساون بارای بررسای رواباط  Rبرنامۀ  pvclustاسترپ چندمقیاسی در بستۀ مجدد بوت

ترسایم شاد. در نهايات، از شااخص  Rافازار نر  corrplotو بادي  من اور نماودار همبساتگی در بساتۀ بی  صاات استااده 

-Multi-trait genotypeايادئوتیپ چندصااتی ) -ژنوتیپ  ( و همچنی  شاخص جديد فاصمۀSmith, 1936) SHگزينش 
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ideotype distance index( )MGIDIزينش همبر گ( که مبتنی( زماان چندصااتی اساتOlivoto & Nardino, 2021 ،)

محاسابه شاد  Rافازار نر  metanهای يادشاده در بساتۀ آمااری هاای ماماو  اساتااده شاد. شااخصبرای انتخا  ژنوتیپ

(Olivoto & Lúcio, 2020.) 
 

 های مختمف ماشکدر گونه شدهماالعهجزيۀ واريانس صاات ت -2جدول 
Table 2- Variance analysis of studied traits in different species of vetch 

 منابع تغییرات
درجۀ 

 آزادي

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه وزن صد دانه عملکرد بیولوژیک تعداد روز تا رسیدگی ارتفاع بوته

 5/369914*** 9/432*** 4/2153446*** 2/107*** 67/970*** 4 بین گونه

 9/17192 75/11 5/162939 10/1 83/59 55 درون گونه

 است. 001/0داری در ساح احتمال معنی*** 
 

 شدهماالعههای مختمف ماشک از لحاظ صاات ها بی  گونهمقايسۀ میانگی  -3جدول 
Table 3- Comparison of averages between different species of vetch in terms of studied traits 

 تعداد گونه
 ارتفاع بوته

(cm) 
 تعداد روز تا رسیدگی

 عملکرد بیولوژیک

(1-kg/ha) 

 وزن صد دانه

(g) 

 عملکرد دانه

(1-kg/ha) 

V. ervilia 11 b67/30 a27/76 a5/1605 b24/6 a0/502 

V. sativa 10 c80/19 b60/69 b0/578 b15/6 b5/80 

V. narbonencis 17 c08/21 b41/69 b9/692 a37/16 b6/101 

V. dassycarpa 13 b41/34 b00/69 b0/860 b21/3 b2/78 

V. panonica 9 a19/42 b67/69 a1/1331 b62/3 b3/165 

 ای دانک  است.نهدار ازن ر آزمون چنددامیانگر اختلاف آماری معنیها با حروف نامشابه بدر هر ستون، میانگی 
 

، میانگی  وزن صاد داناه برابار باا V. sativaهای ای، با بررسی پارامترهای تحمو به تنش خشکی در ژنوتیپماالعه در

در بای   (. تناوعDe la Rosa et al., 2021آمده در ماالعاۀ حاضار مشاابه باود )دستگر  گزارش شد که با مقدار به 6/6

 ,.Mirfakhraee et al., 2010; Abbasi et alهای ماشک ازن ر صاات مختمف پیش از اي  گزارش شده اسات )ژنوتیپ

2014; Javanmard et al., 2019های ماشاک در مواجاه باا تانش خشاکی اماری وتی از گوناههاای متااا(. چنی  واکنش

باشاند. در  داشاته خشاکی تحماو باه بارای متاااوتی هایمکانیسم است ممک  مختمف هایناپذير است؛ زيرا گونهاجتنا 

 خصوصیات لموفه مراحو فنولوژی، رشد، هایويژگی آنها هایجمعیت و ماشک هایهمی  باره، بیان شده است که گونه

هاای ماشاک ازن ار بر تنش خشاکی، تناوع در بای  اکوتیپللاوه .(Javadi et al., 2022دارند ) متااوتی بذر وریبهره و

 Karimzadeh Negari et al., 2022; Sunهای محیای ازجممه تنش شوری نیز گزارش شده اسات )تحمو به ساير تنش

et al., 2022b.) 

( و تعاداد روز تاا رسایدگی r=81/0**همبساتگی بای  صااات نشاان داد لممکارد داناه باا لممکارد بیولوژياک ) جينتا

(**80/0=rهمبستگی مثبت و معنی ) داری داشت. اي  همبستگی مثبت بی  لممکرد بیولوژياک باا تعاداد روز تاا رسایدگی

(**57/0=r( و ارتااع بوته )**54/0=rنیز مشاهده شد. تنها راباۀ منای و معنی ) دار بی  صاات ارتااع بوتاه و وزن صاد داناه

(**45/0-=r( بود ) روابط يادشده براساس بایالف-1شکو .)پلات تجزيه به مؤلاه( های اصمیPCAنیاز باه ) خوبی نماياان
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ها را توجیاه کردناد. زواياای درصد از تغییرات موجود در داده 80طور تقريبی و مؤلاۀ اول درمجموع بهاست؛ جايی که د

تری بای  بی  بردار صاات لممکرد دانه، تعداد روز تا رسیدگی و لممکرد بیولوژيک کمتر و درنتیجاه رواباط مثبات قاوی

درجه بود که کوساینوس  90دانه با ارتااع بوته بیش از  آنها وجود داشت؛ در سوی مقابو زاويۀ بی  بردار صاات وزن صد

از ايا ، نتاايج ضارايب همبساتگی بای   شیپا(.  -1شاکو اي  زاويه تقريبی از همبستگی منای بی  اي  دو صات اسات )

ات ارتاااع بای  لممکارد و صااای تحت شرايط تنش خشکی مشاخص کارد کاه خوشهژنوتیپ ماشک گو 89صاات در 

دار یگاو همبساتگی مثبات و معنا خشک، تعداد دانه در غلاف و تعداد ۀگیاه، تعداد غلاف، وزن صد دانه، لممکرد لموف

( در تجزياۀ لمیات بیومااس هاوايی و لممکارد داناه در 2010) .Mirfakhraee et al(. Abbasi et al., 2014د )وجود دار

تعداد دانه در نیا  و چگالی داناه از  ،آبیاریدر شرايط کم دار تحت شرايط مختمف آبیاری اظهار داشتند که کماشک کر

نیاز در شارايط ديام همچنای   ؛بود مکرد دانهلم و وزن هزار دانه و طول ساقه از اجزای اصمی بیوماس هوايی اجزای اصمی

مشاخص  PCAبراسااس تجزياۀ  د جاوادی و همکاارانتنهايی از اجزای اصامی بیومااس محساو  شابوته به تعداد دانه در

طور لمده ناشی از صااتی مانند روز تا گمادهی، روز تاا رسایدگی و صااات های ماشک بهکردند که تغییرات در ژنوتیپ

؛ همچنای  نتاايج پاژوهش حاضار نشاان داد (Javadi et al., 2022) هاا داشاتندمهمی در تاکیاک جمعیت بذر بود و سهم

طور تقريبی مشابهی براساس دو مؤلاۀ اصمی اول داشاتند. ايا  نتیجاه حااکی از های مربوط به هر گونه، پراکنش بهژنوتیپ

های ماشاک را از هماديگر تاکیاک خوبی گوناهطور تقريبای باهها باهشده روی اي  گونههای ماالعهآن است که ارزيابی

  (.2شکو ها توزيع يافته است )که به شکو متمايزتری از ساير گونه V. erviliaويژه گونۀ ماشک کرده است؛ به
 

     

 (.Bهای اصمی )پلات تجزيه به مؤلاه( و بایAشده براساس ضرايب همبستگی پیرسون )روابط بی  صاات ماالعه -1شکو 

ns  داری در ساح احتمال يک درصد است.داری و معنیبه ترتیب بیانگر غیر معنی **و 

HKW ،وزن صد دانه :PH ،ارتااع بوته :BY ،لممکرد بیولوژيک :GY لممکرد دانه و :DTMتعداد روز تا رسیدگی :. 
Figure 1- Relationships between the studied traits based on Pearson correlation coefficients (A) and biplot decomposition into 

principal components (B). 

ns and ** indicate non-significance and significance at the one percent probability level, respectively. 

HKW: hundred seed weight, PH: plant height, BY: biological yield, GY: seed yield and DTM: number of days to maturity. 

** 

** 

** 

** ** 

sn 

ns ns 

ns ns 

 )ب( )الف(

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3%20%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3%20%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 های اصمیهای ماشک از پنج گونۀ مختمف برمبنای دو مؤلاۀ اول تجزيه به مؤلاهپراکنش ژنوتیپ -2شکو 
Figure 2- Distribution of vetch genotypes from five different species based on the first two components of the decomposition 

into main components 

 

بندی شده در دو گروه اصامی و چهاار زيرگاروه فرلای دساتههای ماشک ماالعهای، ژنوتیپجزيۀ خوشهيۀ نتايج تپابر

درصد(، در زيرگروه سو  هشت ژنوتیپ  25ژنوتیپ ) 15درصد(، در زيرگروه دو   30ژنوتیپ ) 18شد. در زيرگروه اول 

 AU(. دامناۀ مقاادير 3شاکو رار گرفات )درصاد( قا 7/31ژنوتیاپ ) 19درصد( و در نهايات در زيرگاروه چهاار   3/13)

بندی با صاحت زياادی انجاا  درصد متغیر بود؛ بنابراي  دندروگرا  التبار از  را دارد و گروه 94درصد تا  78ها از خوشه

قرار ناداد، گاروه اصامی  های مربوط به هر گونه را در زيرگروهی يکسانای، تما  ژنوتیپشده است. اگرچه تجزيۀ خوشه

بود؛ در حالی که گروه اصامی دو  بیشاتر حااوی  V. sativaو  V. narbonencisهای ماشک طور لمده شامو گونهاول به

های موجود در زيرگروه ساو  و پاس از آن بود. ژنوتیپ V. ervilia و V. panonica، V. dassycarpaهای ماشک گونه

 ي  لممکرد بیولوژيک، لممکارد داناه، تعاداد روز تاا رسایدگی و ارتاااع بوتاه باود. اگرچاهزيرگروه چهار  دارای بیشتر

آبای هايی کاه تحات شارايط تانش کماز ژنوتیپ استااده دارد، بستگی بارندگی توزيع و میزان به ديم زرالت در مؤفقیت

طباق نتاايج ايا  پاژوهش، از  اسات از تولیاد خواهاد داشات؛ از ايا  رو  بهباود در ایلمده لممکرد زيادی دارند، تیریر

هاای ايا  های موجود در زيرگروه سو  برای کشت و توسعۀ ارقاا  زرالای ماشاک بیشاتر اساتااده شاود. ژنوتیپژنوتیپ

است. در همی  ارتباط، گزارش شده است که امکان استااده از ماشاک ارويمیاا باا  V. erviliaطور لمده از گونۀ خوشه به

ه برای تولید دانه و لموفۀ خشک وجود دارد و دارای تیپای ايساتاده، نیماه مقااو  باه سارما، بسایار مقااو  باه منشی خاورمیان

 (.Alizadeh, 2019های خنثی و حتی کمی اسیدی است )خشکی، مناسب برای خاک

 Hasanvandهای محیای ازجممه خشکی )ک تحت تنشهای ماشبندی ژنوتیپای برای گروهاستااده از تجزيۀ خوشه

et al., 2010( و شوری )Karimzadeh Negari et al., 2022در ارزيابی تنوع ژنتیکی و  .( پیش از اي  گزارش شده است

براسااس صااات زرالای و مورفولاوژيکی نشاان داده شاد کاه  (Vicia ervilia)ای کمکسایون ماشاک تماختجزيۀ خوشاه
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های ايلا ، همدان و اصاهان در خوشۀ دو  های استانهای کردستان، لرستان و مرکزی در خوشۀ اول، تودههای استانتوده

ای ديگار، (. در ماالعهAbbasi et al., 2007های کرمان و آذربايجان شرقی در خوشۀ سو  قرار دارند )های استانو نمونه

ها بندی شد که مشابه نتاايج پاژوهش حاضار برخای از خوشاههای مختمف در پنج خوشه گروهژنوتیپ ماشک از گونه 58

ضاام  مشاااهدۀ تنااوع همکاااران ون در وو و  (.Javadi et al., 2022های متااااوت بااود )هااايی از گونااهشااامو ژنوتیپ

نتیجه گرفتند کاه امکاان شناساايی تعاداد شاش زيرگوناه براسااس تجزياۀ  V. sativaهای گونۀ مورفولوژيکی در ژنوتیپ

ز بر صاات مورفولوژياک، براسااس اطلالاات مولکاولی نیا؛ للاوه(Van de Wouw et al., 2003) ای وجود داردخوشه

 (.Yildirim et al., 2022های مختمف ماشک گزارش شده است )تمايز روشنی بی  گونه
 

 

طور به درصدهای خوشه، هر روی ماشک. مقادير ژنوتیپ 60 در شدهماالعه صاات براساس ایتجزيۀ خوشه از حاصو دندروگرا  -3شکو 

 .شده است محاسبه چندمقیاسی استرپبوت (=1000nمجدد ) گیرینمونه با که هستند (AUای )هطرفانبی تقريبی
Figure 3- Dendrogram resulting from cluster analysis based on the traits studied in 60 vetch genotypes. Values on each 

cluster are approximately unbiased percentages (AU) calculated by multiscale bootstrap resampling (n = 1000). 

 

هاا برپاياۀ چنادي  صاات موضاولی اساسای و شود، انتخا  ژنوتیپتري  صات تمقی میکه لممکرد، مهمبا وجود آن

های برتر ازن ر تماا  صااات، در وتیپمن ور گزينش ژن(. بهYan & Frégeau-Reid, 2018مهم در اصلاح نباتات است )

( اساتااده شاد. در SH( و شااخص اسامیت )MGIDIايادئوتیپ چندصااتی ) -پژوهش حاضر از شاخص فاصمۀ ژنوتیاپ 

ها روی تما  صااات ها ضروری است؛ از اي  رو تجزيه به لاموها برای کاهش ابعاد داده، تجزيه به لاموMGIDIشاخص 

تري  ضارايب کنند. بزر ها را توجیه میدرصد از تغییرات موجود در داده 8/79داد دو لامو اول  انجا  شد و نتايج نشان

ترتیب مربوط به صاات لممکرد دانه، تعداد روز تاا رسایدگی، لممکارد بیولوژياک و ارتاااع لاممی منای در لامو اول به
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طور مثبات تحات تایریر صااات بت داشت. لامو دو  باهبوته بود؛ در حالی که وزن صد دانه در اي  لامو ضريب ناچیز مث

(؛ همچنای  شااخص اسامیت 4جادول صاورت مناای متایرر از وزن صاد داناه باود )ارتااع بوته و لممکرد بیولوژيک و به

ارائه شاده اسات. در ايا   4جدول های فنوتیپی تخمی  شد که ضرايب مربوط به هر صات در وسیمۀ تابع خای از ارزشبه

هاای ، ژنوتیپMGIDIشاخص وزن همۀ صاات برابر با واحد )يک( در ن ر گرفته شد. براسااس نتاايج شااخص گازينش 

G6 ،G5 ،G4 ،G10 ،G9 ،G12 ،G7 ،G1 ،G8 ،G92 ،G3  وG23 (؛ 4شکو های مامو  گزينش شد )به ترتیب ژنوتیپ

 G119و  G1 ،G3 ،G4 ،G6 ،G7 ،G8 ،G12 ،G77 ،G100 ،G101 ،G110هاای نیاز ژنوتیپ SHهمچنی  برپايۀ شاخص 

طور مشاترک گازينش شود که هات ژنوتیپ در هر دو شاخص بهانتخا  شد. با مقايسۀ نتايج اي  دو شاخص مشخص می

است، منابع ژنتیکی ارزشامندی بارای  V. erviliaی مشترک که همگی متعمق به گونۀ ها(. اي  ژنوتیپ5شکو شده است )

 ،V. panonica ،V. narbonencisها ن یار هاايی از سااير گوناهاصلاح ماشک در داخو کشور هساتند؛ همچنای  ژنوتیپ

V. dassycarpa  وV. sativa رساد، اخاتلاف در نتاايج ها گزينش شد. به ن ار میبه شکو محدود توسط يکی از شاخص

آل باشد. در نهايات، ديارانسایو گازينش )تاااوت دو شاخص ناشی از نحوۀ محاسبۀ آنها و چگونگی تعريف ژنوتیپ ايده

شده از میانگی  کو( تحت هر دو شاخص حاکی از آن باود کاه ايا  آمااره بارای صااات لممکارد میانگی  افراد برگزيده

(. شااخص 5جادول وز تا رسیدگی و ارتااع بوته مثبت و برای وزن صد دانه منای باود )بیولوژيک، لممکرد دانه، تعداد ر

MGIDI  در مقايسه با شاخصSH تاری داشات. جز ارتاااع بوتاه، درصاد ديارانسایو گازينش بزر برای تما  صاات به

 (.Shirzad et al., 2023ه جو نیز گزارش شده است )بودن ديارانسیو گزينش برای وزن دانه پیش از اي  در گیامنای
 

 و شاخص گزينش اسمیت MGIDIهای مربوط به شاخص گزينش بارهای لاممی حاصو از چرخش واريماکس و آماره -4جدول 
Table 4- Factor loadings resulting from varimax rotation and statistics related to MGIDI selection index and Smith selection 

index 
 SHشاخص گزینش   MGIDIشاخص گزینش چندصفتی   

 وزن ضریب  یکتایی اجتماع عامل دوم عامل اول اختصار متغیر
Variable Abb. FA1 FA2 Communality Uniqueness . B Weight 

 PH 19/0- 86/0 77/0 23/0  62/31 1 ارتفاع بوته

 BY 81/0- 40/0 82/0 18/0  549/0 1 ملکرد بیولوژیکع

 GY 96/0- 09/0 94/0 06/0  99/2- 1 عملکرد دانه

 HKW 04/0 82/0- 67/0 33/0  52/58 1 وزن صد دانه

 DTM 89/0- 02/0 79/0 21/0  3/278 1 تعداد روز تا رسیدگی

 

 Nardino et al., 2022; Lima etر گناد  )در انتخا  گیاهاانی ن یا MGIDI، کاربرد مؤفق شاخص گزينش تاکنون

al., 2022( جو ،)Shirzad et al., 2023( بادمجاان ،)Uddin et al., 2021 و ... گازارش شاده اسات؛ همچنای  تواناايی )

 & Pour-Aboughadarehهای متحمو به تانش خشاکی باه ارباات رسایده اسات )ص يادشده در غربالگری ژنوتیپشاخ

Poczai, 2021های گازينش چندصااتی اساتااده های برتر از شاخصای برای انتخا  ژنوتیپ(. در طیای از گیاهان لموفه

های ماشک مناسب کشت پايیزه نتیجه گرفتند که معیار انتخاا  براسااس در انتخا  ژنوتیپهبازی لمیزاده و ششده است. 

های آزمايشی و تصحیح نتاايج از لحااظ تغییارات موجاود در مزرلاه، اطمیناان بیشاتری در تما  اطلالات موجود در داده
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گیاری از صااات بهرهژی و همکااران . (Alizadeh & Shahbazi, 2016) های راياج داردها نسبت به تجزيهانتخا  اي 

های شبدر قرمز باا لممکارد لموفاه زيااد را توصایه مختمف شامو قدرت بذردهی و وزن خشک لموفه در انتخا  ژنوتیپ

های گازينش را بارای بهباود لممکارد صااات در شااخصافازايش تعاداد ايمانی و همکاران . (Xie et al., 1997) کردند

لموفۀ فیستوکای بمند ضروری دانستند و اظهار داشتند که بیشتري  بهرۀ ژنتیکی مورد انت ار ازطرياق واردکاردن اطلالاات 

ااه بااا اهمیات صاااات در . در راب(Imani et al., 2009) آيادحاصاو از تماا  صاااات در چرخاۀ انتخااا  باه دساات می

گیری شده است که لممکرد، ارتااع بوته و تعداد ساقه به ترتیب بیشتري  اهمیت را در گازينش های گزينش نتیجهشاخص

وفاۀ بارای افازايش لممکارد لم مجیادی و همکااران (. نتايجی مشابه توساطMonirifar, 2010های يونجه دارند )ژنوتیپ

 جااهوفر و کاسامر ای،. در ماالعاه(Majidi et al., 2014) اسپرس تحت شرايط نرمال و تنش خشکی گزارش شده اسات

 پیشنهاد کردند .Panicum virgatum Lای توده در گونۀ لموفهشده را برای بهبود زيستدهیهای وزناستااده از شاخص

(Jahufer & Casler, 2015).  
 

 و شاخص اسمیت MGIDIپیشرفت گزينش براساس شاخص چندصاتی  -5جدول 
Table 5- Selection progress based on MGIDI multi-attribute index and Smith index 

 متغیر
 (SHشاخص گزینش اسمیت )  (MGIDIشاخص گزینش چندصفتی )

 Xo Xs SD SDp  Xo Xs SD SDp عامل 

 FA1 881 1571 690 4/78  881 1357 2/476 05/54 عملکرد بیولوژیک

 FA1 224 560 336 150  224 1/385 1/161 93/71 عملکرد دانه

 FA1 6/70 7/75 10/5 10/7  65/70 08/74 43/3 86/4 تعداد روز تا رسیدگی

 FA2 7/28 1/31 43/2 49/8  68/28 22/36 54/7 31/26 ارتفاع بوته

 -FA2 34/9 96/7 38/1- 8/14-  34/9 25/9 084/0- 895/0 وزن صد دانه

Xo ،میانگی  کو :Xsشده، های گزينش: میانگی  ژنوتیپSD ديارانسیو گزينش و :SDpنسیو گزينش: درصد ديارا 
 

 
 رصدد 20و شدت گزينش  MGIDIشدۀ ماشک براساس شاخص های گزينشرتبه و ژنوتیپ -4شکو 

Figure 4- The ranking and selected genotypes of the vetch based on the MGIDI index and the selection intensity of 20% 
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 درصد 20براساس شدت گزينش  SHو  MGIDIهای شده توسط شاخصهای ماشک گزينشژنوتیپ -5شکو 
Figure 5- The vetch genotypes selected by MGIDI and SH indices based on 20% selection intensity 

 

 بنديجمع

های ماشک به لحاظ لممکرد و صاات زرالای مشااهده شاد کاه طبق نتايج پژوهش حاضر، تنوع چشمگیری بی  گونه

خاود  تری ازلای مناسابها لممکارد و خصوصایات زراهای ماشک کافی بود. برخی از ژنوتیپکردن گونهبرای تاکیک

راحتی انتخاا  شادند و امکاان اساتااده از آنهاا در های گازينش چندصااتی باهنشان دادند؛ به طوری که توساط شااخص

پلاساام ماشااک در ماالعااات شااود بااه تنااوع موجااود در ژر نژادی آتاای وجااود دارد؛ همچناای  پیشاانهاد میهای بااهبرنامااه

طاور های مولکولی چنی  تنولی بیشتر ماالعاه شاود؛ همی آتی جنبههای تاکسونومی و بیوسیستماتیک توجه و در پژوهش

 ه سرما و شوری نیز بررسی شود.های محیای ازجممها به ساير تنشاز  است واکنش اي  ژنوتیپ
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