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  15/03/1400تاریخ پذیرش:     04/12/1399تاریخ دریافت: 
  چکیده

ترین گیاهان خانواده غلات است. جو بعد از ) پس از گندم، برنج و ذرت یکی از مهم.Hordeum vulgare Lجو ( سابقه و هدف:
یـن تحقیـق، ارزیـابی و انتخـاب     . هـدف از ا رودشمار میاي بهگندم، دومین گیاه زراعی مهم ایران از نظر ارزش زراعی و تغذیه

زودرس و مقاوم به خوابیدگی در مناطق گرم جنوب و شمال کشور با استفاده از شاخص انتخـاب  هاي برتر با عملکرد بالا،  لاین
  بود.) SIIG(آل ژنوتیپ ایده

  

هاي خالص جو با عملکرد بالا و خصوصیات زراعی مطلـوب در منـاطق گـرم جنـوب و     منظور گزینش لاینبهها: مواد و روش
بدون تکرار آگمنت همراه با چهار شاهد (نوروز/صـحرا، اکسـین، نوبهـار و     در قالب طرحخالص  لاین 108شمال کشور، تعداد 

WB-96-19 در مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی فارس (ایستگاه داراب)، خوزستان (اهواز)، سیستان (زابل) و (
  ارزیابی شدند. 1398-99گلستان (ایستگاه گنبد) طی سال زراعی 

  

پذیري عملکرد دانه در گنبد، اهـواز،  نشان داد که میزان وراثت) REML( نمایی محدود شدهحداکثر درست تجزیهنتایج ها: یافته
داري که همبستگی مثبت و معنـی  نتایج تجزیه همبستگی نشان داد بود. 063/0و  498/0، 258/0، 993/0ترتیب داراب و زابل به

، 21نشان داد که تعداد  SIIGو ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در همه مناطق وجود دارد. شاخص  SIIGبین شاخص 
. هـاي برتـر بودنـد.   لایـن  وجـز ) 6/0-9/0(بالا  SIIGترتیب در داراب، اهواز، زابل و گنبد با مقدار شاخص لاین به 5و  16، 28

ترتیب بـا  به 35و  65، 25، 99، 46، 34، 16، 47، 13، 66، 44، 102، 68ي رههاي شمالاینSIIG راساس نتایج میانگین شاخص ب
منظور بررسی کارایی شاخص به. هاي برتر بودندلاین وجزدر سه منطقه از چهار منطقه مورد بررسی،  500/0بالاتر از  SIIGمقدار 
SIIG هـاي مـورد بررسـی براسـاس     ارتفاع بوته و زودرسی، لایـن دانه،  هزارها از نظر عملکرد دانه، وزن در انتخاب بهترین لاین

                                                             
:مسئول مکاتبه hzali90@yahoo.com  

 باشد.می 0-03-03- 110- 980629اصلاح و تهیه نهال و بذر با شماره این مقاله برگرفته از طرح تحقیقاتی موسسه 
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بندي گروه دسته 7و  8، 7، 6ترتیب در داراب، اهواز، گنبد و زابل در ها بهبندي شدند. لایندر مناطق مختلف گروه SIIGشاخص 
  . شدند

  

 وجـز  SIIGمقـدار میـانگین شـاخص     تـرین  بـیش لاین با  16در همه مناطق،  SIIGبراساس نتایج میانگین شاخص گیري: هجنتی
توان براي آزمایشات در آن منطقه توصیه کرد هاي منتخب در هر منطقه را میلاین بنابراین،تر مناطق بودند.  هاي برتر در بیش لاین

را دارند براي  هایی که دامنه متنوع کشتعنوان لاینبه ،بودند SIIGمقدار  ترین بیشتر مناطق حائز  هایی که در مجموع بیشو لاین
  هاي بعدي معرفی کرد.انجام آزمایشات تکمیلی در همه مناطق در سال

  
  .حرارتی نمودار لوژیک،فنو - صفات مورفو، SIIGشاخص  ،REMLتجزیه  کلیدي: هاي واژه

 
  مقدمه

بعد از گندم با سطح  (.Hordeum vulgare L)جو 
میلیون تـن،   1/3میلیون هکتار و تولید  4/1زیر کشت 

ایران از نظـر ارزش زراعـی و   دومین گیاه زراعی مهم 
براسـاس آمـار    همچنین،). 2رود (شمار میاي بهتغذیه
، در جهان میزان تولید جـو  2019در سال  شده منتشر

میلیـون تـن    6/3میلیون تن و در ایـران   9/158حدود 
هزار هکتار از اراضـی آبـی زیـر     150حدود  ).6بود (

کشت جو در مناطق گـرم کشـور قـرار دارد کـه ایـن      
ي خوزستان، بوشهر، ها آنمناطق شامل کلیه اراضی است

ــتان و ــان، سیسـ ــتان و  بنـــدرعباس، هرمزگـ بلوچسـ
ي فـارس، کرمـان،   هـا  آناي از اسـت هاي عمـده  قسمت

کهگیلویه و بویراحمد و ایلام در منطقه گرم و خشک 
جنــوب کشــور و منــاطقی از اراضــی کشــاورزي     

مغان  ي مازندران، گلستان و تمام منطقه دشتها آناست
باشـند. بـا   در منطقه گرم و مرطوب شمال کشـور مـی  

توجه به اهمیت محصول جو در ایـن منـاطق اجـراي    
توانـد  هاي تحقیقاتی و معرفی ارقام جدیـد مـی  پروژه
سزایی در افزایش تولید این محصـول در ایـن    هسهم ب

  .)3( اقلیم داشته باشد
بـرد اهـداف   با توجه به نقش تنوع ژنتیکی در پیش

هاي جدید نژادي، بدون شک بررسی لاینهاي بهبرنامه
جو با خصوصـیات مورفولوژیـک مطلـوب، از جملـه     

هاي مناسب در جهت بهبود عملکرد و اصلاح و روش

معرفی ارقام تجاري است که نهایتاً منجر بـه افـزایش   
  تولید جو خواهد شد. 

سنبله وابسته به صفت مورفولوژیک  8در تحقیقی 
ــی 130 یــپ درژنوت 3170 در ــت محل در  جــو جمعی

شد و مشخص شد که تنـوع  گیري  اندازهکشور اتیوپی 
ــه ــیط  در جــو رابط ــتردگی در مح ــا گس ــده ب اي پیچی

این مطلب با تجزیه و تحلیـل   اکوسیستم زراعی دارد.
ه سه گـروه اصـلی جمعیـت را مشـخص     اي کخوشه

در این تحقیـق   خوبی نشان داده شده است.کنند، به می
 ترین بیش هجوهاي با تعداد ردیف نامنظم و شش ردیف

درصـد) و جوهـاي دو    46و  49ترتیـب  فراوانـی (بـه  
 5( از نظـر تعـداد ژنوتیـپ    فراوانـی  تـرین  کـم ردیفـه  

  ). 7درصد) را داشتند (
مطالعات زیادي در ارتبـاط بـا ارزیـابی صـفات و     

 با عملکـرد دانـه   ها آنتعیین ماهیت، اهمیت و ارتباط 
هـاي  ها و سـایر روش با استفاده از تجزیه به عامل جو

تر این  بیش ). در20، 9، 4چندمتغیره انجام شده است (
تحقیقات بحث در مورد ارتباط بین صفات با عملکرد 

ولـی در   ،شـده اسـت   هـا  آنبنـدي  دانه و نهایتاً گـروه 
ــا آنبســیاري از  ــرین   ه ــورد انتخــاب بهت ــی در م بحث

هـایی  ، نیـاز بـه روش  بنـابراین، ها نشده است. پژنوتی
هـاي مطلـوب را بـا    است که بتواند انتخـاب ژنوتیـپ  

شـاخص  توجه به صفات مورد بررسـی انجـام دهـد.    
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هـا  یکی از این روش) SIIG( 1آلانتخاب ژنوتیپ ایده
هـاي  تواند علاوه بـر انتخـاب ژنوتیـپ   باشد که میمی
در  مشخص کنـد.  ها را همآل، فاصله بین ژنوتیپایده

هــایی بــا  امکــان شناســایی ژنوتیــپ   ،ایــن روش
عنـوان  . بـه )18، 17( خصوصیات خـاص وجـود دارد  

هایی با عملکرد و توان ژنوتیپمی SIIGمثال با روش 
وزن هزار دانه بالا، ارتفاع کم و زودرس را شناسایی و 

  ).19انتخاب نمود (
، براي اولین بار توسط زالی و همکاران SIIGروش

هاي مختلف تجزیه پایداري ) براي ادغام روش2015(
ــد ــی ش ــی SIIGاز روش  .)17( معرف ــراي  م ــوان ب ت

هـاي مختلــف و   بنـدي و مقایســه بهتـر ژنوتیــپ   رتبـه 
ــین انتخــاب بهتــرین ژنوتیــپ هــا و تعیــین فواصــل ب

از  اســتفاده نمــود. هــا آنبنــدي  هــا و گــروه ژنوتیــپ
آن  این است که براي محاسبه SIIGهاي روش  ویژگی

هاي مختلف، صفات مورفولوژیک، توان از شاخصمی
ــارایی   صــفات فیزیولوژیــک و ... اســتفاده نمــود و ک
انتخاب را افزایش داد. ممکن است هر ژنوتیپی از نظر 

ولی با افزایش تعداد  ،یک شاخص یا صفتی برتر باشد
هـاي مناسـب   ها، انتخـاب ژنوتیـپ   صفات یا شاخص

هـا و   تمـام شـاخص  ، SIIGشـود. در روش  دشوار می
صــورت یــک شــاخص واحــد درآمــده و صــفات بــه

شـود.   تر مـی هاي برتر آسان بندي و تعیین ژنوتیپ رتبه
ها زیـاد باشـد   کم اما تعداد ژنوتیپ ،اگر تعداد صفات

تر هاي مطلوب را آسانانتخاب ژنوتیپ SIIGشاخص 
هاي ایـن روش آن اسـت کـه     کند. از جمله مزیتمی

رفتـه بـراي مقایسـه     کـار بـه  هـاي  معیارها یا شـاخص 
توانند داراي واحـدهاي سـنجش متفـاوتی بـوده و      می

ــند (  ــته باش ــت داش ــی و مثب از  ).18، 17طبیعــت منف
هـا بـا   منظور انتخاب بهترین ژنوتیپ، بهSIIGشاخص 

هـاي مختلــف تحمـل بــه   اسـتفاده از ادغـام شــاخص  
، 10)، ادغام پارامترهاي تجزیه پایـداري ( 18خشکی (

                                                             
1. Selection index of ideal genotype 

، 1( فنولوژیـک  - مورفـو م صفات مختلف ) و ادغا17
  ) استفاده شده است.19

منظور بررسی تحمـل  ) به2019امامی و همکارن (
هـاي پیشـرفته گنـدم دوروم از    تنش اسمزي در لایـن 

ــد کــه   SIIGشــاخص  ــد و بیــان نمودن اســتفاده کردن
هــاي بنــدي نتــایج شــاخصدر جمــع SIIGشــاخص 

ضمن بـا  کند و در مختلف کمک شایانی به محقق می
تـر  هاي حساس و متحمـل راحـت  این روش ژنوتیپ

 SIIGشود. در این تحقیق نتایج شـاخص  شناسایی می
. )5( اي انطباق بـالایی نشـان داد  با نتایج تجزیه خوشه

 SIIG) از شـاخص  2018نجفی میـرك و همکـاران (  
هـاي مختلـف تجزیـه پایـداري     منظور ادغـام روش  به

ناپارامتري در گندم دوروم استفاده نمودند و با استفاده 
و عملکرد در یک نمودار دو بعـدي   SIIGاز شاخص 

هاي پایدار با عملکرد بـالا را معرفـی   توانستند ژنوتیپ
پور و همکاران یاقوتی ،. در تحقیقی دیگر)10( نمایند

هاي شاخصمنظور ادغام به SIIG) از شاخص 2017(
مختلف تحمل به خشکی در گندم نان استفاده نمودند 

یـک روش ترکیبـی    SIIGو بیان داشتند که شـاخص  
هـاي مطلـوب   جدید و کارا در انتخاب موثرتر ژنوتیپ

ــی و همکــاران ()16( باشــدمــی ) صــفات 2017. زال
مختلف تحمل به خشـکی را بـا اسـتفاده از شـاخص     

SIIG ه شاخص ادغام نموده و بیان نمودند کSIIG   بـا
ــا شــاخص هــاي مختلــف، انتخــاب ادغــام صــفات ی

. )18( دهـد هاي مطلوب را مؤثرتر انجـام مـی  ژنوتیپ
منظـور  بـه  SIIG) از شاخص 2015زالی و همکاران (

هاي مختلف تجزیه پایـداري پـارامتري و   ادغام روش
شـاخص   هـا  آنناپارامتري در کلـزا اسـتفاده نمودنـد.    

SIIG  هـاي  ادغـام شـاخص  منظور  بهرا روشی مناسب
. نتایج مشابهی نیز )17( تجزیه پایداري معرفی نمودند

طهماسـبی و  توسـط   SIIGدر مورد کـاربرد شـاخص   
  .)15( ) گزارش شده است2018همکاران (
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هـا  هاي مهمی که بـراي تجزیـه داده  یکی از روش
ــا اســتفاده از حــداکثر   ــه ب معرفــی شــده، روش تجزی

اسـت. در ایـن    REML(1نمایی محدود شـده ( درست
 تـرین  کـم روش محدودیت تجزیه واریانس بـه روش  

). 8شـود ( هاي نامتعادل برطرف میمربعات براي داده
 ـ REMLهاي مخلوط مانند مدل دسـت آوردن   هبراي ب

بینـی نااریـب بهتـرین خـط     اجزاي واریـانس و پـیش  
)BLUP(2 بینـی مقـادیر ژنتیکـی و اجـزاي     براي پیش

ــی   ــتفاده مــ ــانس اســ ــوندواریــ ). روش 12( شــ
REML/BLUP ــه ــادیر   ب ــرفتن مق ــر گ ــطه در نظ واس

ژنوتیپی (نه مقـادیر فنـوتیپی) دقـت بهتـري در رونـد      
کنـد و اجـازه انتخـاب    هاي اصلاحی ایجاد مـی برنامه

 ).13(دهد  میها را بهترین ژنوتیپ

هـاي  هدف از این تحقیق، ارزیابی و انتخاب لایـن 
ــالا، زودرس و  ــه پابلنــد برتــر بــا عملکــرد ب مقــاوم ب

در آزمایش مقـدماتی مقایسـه عملکـرد در     خوابیدگی
بــا اســتفاده از  منــاطق گــرم جنــوب و شــمال کشــور

 بود. )18، 17آل (شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

   
  هامواد و روش

لایـن خـالص در قالـب     108تنوع فنوتیپی تعـداد  
طرح بـدون تکـرار آگمنـت همـراه بـا چهـار شـاهد        

) در WB-96-19و  نوبهــار، اکســین/صــحرا، نوروز(
مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی   
فارس (ایستگاه داراب)، خوزسـتان (اهـواز)، سیسـتان    

-99ایستگاه گنبد) طی سال زراعی (زابل) و گلستان (
ــدند.   1398 ــابی ش ــایی و  ارزی ــیات جغرافی خصوص

نشان داده  1در جدول  منطقهمربوط به هر  هواشناسی
هاي مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق از    ینشده است. لا

در  عملکرد داخلـی و بـین المللـی   مقایسه  اتآزمایش
که در مراکز تحقیقـاتی اهـواز،    1397-98سال زراعی 

                                                             
1. Restricted maximum likelihood 
2. Best linear unbiased prediction 

زابل و گنبد اجرا شده بود، مورد انتخاب قـرار گرفتـه   
آذر  نیمـه اول هاي مورد بررسی در بودند. ارقام و لاین

متـر  سانتی 15له فاصطول شش متر بهدر شش خط به
صورت نشـتی آبیـاري شـدند.    دیگر کشت و بهاز یک

دانه در متـر مربـع و    300میزان بذر مصرفی بر مبناي 
ترکیـب   دانه براي هـر لایـن تعیـین گردیـد.     هزاروزن 

ه شــده براســاس نتــایج تجزیــه خــاك کـودي اســتفاد 
کیلوگرم در هکتار اوره (در دو نوبـت)   100صورت  به

فسـفات و سـولفات پتاسـیم    هاي دي آمونیـوم  و کود
کیلوگرم در هکتار (قبـل   50و  100ترتیب با مقادیر  به

بـرگ و  هاي هـرز پهـن  از کاشت) بود. مبارزه با علف
هاي انتخابی انجـام  کشبرگ با استفاده از علفکباری

هـاي  برداري از کرتشد. در طول دوره رشد یادداشت
ــا آزمایشــی شــامل صــفات تعــداد روز    درصــد 50ت

دهی، تعداد روز تا رسـیدگی کامـل، ارتفـاع بوتـه،      گل
  عمل آمد. و عملکرد دانه به دانه هزاروزن 
منظور بررسـی تنـوع ژنتیکـی و ادغـام صـفات      به
اسـتفاده شـد کـه     SIIGاز روش  فنولوژیـک  - مورفو

، 17( باشدنحوه محاسبه این شاخص به شرح ذیل می
  :)19و  18

هـا: بـا توجـه بـه تعـداد       دادهتشکیل ماتریس   -1
ها و صفات مختلف مـورد بررسـی، مـاتریس     ژنوتیپ

  ).Dتشکیل شد (ماتریس  1صورت رابطه ها به داده
           :1 رابطه

  D = ൦

xଵଵ
xଶଵ

xଵଶ
xଶଶ ⋯

xଵ୫
xଶ୫

⋮ ⋱ ⋮
x୬ଵ x୬ଶ ⋯ x୬୫

൪ 

 … ,i = 1, 2ام (iمقدار ژنوتیپ  xijدر این ماتریس 

n   در رابطـه بـا صـفت (j ) امj = 1, 2, …m ( .بــود
هـا را  هـا و سـتون  ها را ژنوتیپردیف ،عبارت دیگر به

  صفات تشکیل دادند.
) بـه  Dهاي اولیه (ماتریس  تبدیل ماتریس داده -2

بـراي   2): از رابطـه  Rیک ماتریس نرمـال (مـاتریس   
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ها) اسـتفاده  ها (بدون واحد کردن داده کردن دادهنرمال
  شد:

r୧୨                                    :2 رابطه =
୶౟ౠ

ට∑ ୶౟ౠ
మ౤

౟సభ

		  

مقـدار  هـا،  نمـودن داده ، بـراي نرمـال   2در رابطه 
 2صفت را به توان  ها براي هرژنوتیپصفات در همه 

رسانده و سپس جمع نموده و جذر گرفته شد (مخرج 
ها به مخرج کسـر  کسر) و در نهایت تک تک ژنوتیپ

ولیه هاي ابعد از نرمال نمودن داد بنابراین،تقسیم شد. 
تعریـف   3صورت رابطـه  به R)، ماتریس D(ماتریس 

  .شود می

R                 :3رابطه  = ൦

rଵଵ
rଶଵ

rଵଶ
rଶଶ ⋯

rଵ୫
rଶ୫

⋮ ⋱ ⋮
r୬ଵ r୬ଶ ⋯ r୬୫

൪   

آل ایـده آل و ژنوتیـپ غیـر   پیدا کردن ژنوتیپ ایـده  -3
(ضعیف) براي هر صفت (شاخص): در این مرحله با 
توجه به نوع صفت و نظـر محقـق بـراي هـر صـفت      

ــه ــور ج ب ــپ (ایــده   ط ــرین ژنوتی ــه، بهت آل) و داگان
عنوان مثال در آل) انتخاب شد. بهترین (غیرایده ضعیف

مورد عملکرد، حداکثر مقدار عملکـرد یـک ژنوتیـپ    
عنـوان  تـرین مقـدار عملکـرد بـه    آل و پایین مقدار ایده
(ضـعیف) در نظـر گرفتـه شــد.    آل  ایـده غیـر ژنوتیـپ  
)، DMAدر مورد تعـداد روز تـا رسـیدگی (    همچنین،

آل  ها مهم باشد، مقـدار ایـده  چنانچه زودرسی ژنوتیپ
و مقدار ضـعیف برابـر بـا     DMAمقدار  ترین کمبرابر 

  باشد. ها می براي ژنوتیپ DMAحداکثر مقدار 
diآل ( هــاي ایــدهمحاســبه فاصــله از ژنوتیــپ -4

) و +
diهاي ضعیف (ژنوتیپ

بـراي هـر   ): در ایـن مرحلـه   -
ــپ  ــله از ژنوتی ــپ، فاص ــايژنوتی ــده ه di( آل ای

) و +
diهاي ضعیف (ژنوتیپ

ترتیب با استفاده از روابط ) به-
بـراي محاسـبه    ،عبـارت دیگـر  محاسبه شد. بـه  5و  4

di( آل ایده هايفاصله از ژنوتیپ
)، با توجه بـه رابطـه   +

، ابتدا مقادیر تمام صفات (نرمال شده) در یک لایـن  4
آل براي هر صفت (کـه در  پ) را از مقادیر ایده(ژنوتی

 2مرحله قبل مشخص شده است) کم نموده و به توان 
را جمع و جذر گرفتـه شـد.    ها آنرسانده و در نهایت 

همین کـار را هـم بـراي محاسـبه فاصـله از ژنوتیـپ       
diضعیف (

  ).5) براي هر لاین انجام شد (رابطه -
    :4 رابطه

d୧ା = ඩ෍൫r୧୨ − r୨ା൯
ଶ

୫

୨ୀଵ

									i = 1, …	 , n 

  :5رابطه 
                                         d୧ି =

ට∑ ൫r୧୨ − r୨ି൯
ଶ୫

୨ୀଵ 									i = 1, …	, n 
  ام iمقدار نرمـال شـده ژنوتیـپ     rijدر روابط فوق 

)i = 1, 2, … n     (صـفت) در رابطـه بـا شـاخص (j ام  
)j = 1, 2, …m .است (rj

rj و +
ترتیب مقادیر نرمال به  ¯

هاي ضـعیف بـراي   ژنوتیپ آل وهاي ایدهژنوتیپشده 
  ) است. j = 1, 2, … mام (jهر شاخص (صفت) 

): SIIGآل ( محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایـده  -5
در آخرین مرحلـه بـراي محاسـبه شـاخص انتخـاب      

 6یـا ژنوتیـپ از رابطـه    آل براي هر لاین  ژنوتیپ ایده
  .استفاده شد

   :6رابطه 
SIIG୧ =

d୧ି

d୧ା + d୧ି
				i = 1, 2… , n,							0 ≤ SIIG୧

≤ 1 
کنـد و هـر    بین صفر تا یک تغییر می SIIGiمقدار 

تر باشـد   آل نزدیک چه گزینه مورد نظر به ژنوتیپ ایده
اساس  تر خواهد بود. بر آن به یک نزدیک SIIGi مقدار

تـرین ژنوتیـپ بـه     این روش، بهترین ژنوتیپ، نزدیک
ضعیف  هايیپآل و دورترین از ژنوت هاي ایدهژنوتیپ
  ). 18، 17است (
ــه ــدلب هــاي خطــی و اجــزاي منظــور محاســبه م

  .استفاده شد  8و  7روابط واریانس از 
 تجزیه منفرد:

        :7رابطه 
Y୧୨ = μ + Block୧ + Entry୨ + ε୧୨ 
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                                                        :8رابطه 
Y୧୨ = μ + Block୧ + IDCheck + Gen + Check

+ ε୧୨ 
 Blockiمیانگین صـفت مربوطـه،    μدر این روبط 

). در 7رابطه ام است (jاثر اینتري  Entryjام، iاثر بلوك 
ــه  ــري   8رابط ــر اینت ــاوت در اث ــه  jتف ــه ب ــت ک ام اس

IDCheck ،Gen ،Check ترتیب مربـوط بـه اثـر    که به
هاي بدون تکرار و شاهدهایی شناسه شاهدها، ژنوتیپ

شـود. اثـر   تقسیم مـی  شوندکه در هر بلوك تکرار می
  عنوان اثر ثابت فرض شده است.بلوك به

  
  

  یش.مورد آزما يهامکان یو هواشناس یاییجغراف یاتخصوص -1جدول 
Table 1- Meteorological and geographical characteristics of the test locations.  

متر) یلی(م یانهسال یبارندگ یزانم یانگینم  
Mean of annual rainfall (mm) 

یاییطول جغراف  
Longitude 

یاییعرض جغراف  
Latitude 

  ارتفاع (متر)
Altitude (m) 

Site مکان 

61 61°32'E 31°0'N 489 Zabol زابل 
213 48°40'E 31°20'N 22.5 Ahvaz اهواز 
248 54°30'E 28°50'N 1107 Darab داراب 

200-400 55°18'E 37°17'N 70 Gonbad گنبد 

  
، Entry  ،IDCheck، اثرات1هاBlueهنگام محاسبه 

Gen  وCheck عنوان اثـرات ثابـت در نظـر گرفتـه     به
پـذیري  هـا و وراثـت  Blupشوند و هنگام محاسـبه   می

شـوند  عمومی، این اثرات تصادفی در نظر گرفتـه مـی  
)14.(  

 ،هـا  آندر همـه مک ـ  مرکببراي تجزیه  تجزیه مرکب:
شوند و مدل اضافه می 8و  7 روابطجدیدي به  اثرات

  است: 10و  9 روابطصورت بهآن 
    :9رابطه 

  Y୧୨୩ = μ + Entry୨ +	Loc୧ + Loc୧ × Entry୨ +
Block୩(Loc୧) + ε୧୨୩୪ 

  :10رابطه 
Y୧୨୩ = μ + IDCheck + Gen + Check

+	Loc୧ + Loc୧ × IDCheck
+ Loc୧ × Gen +	Loc୧ + Loc୧
× Check + Block௞(Loc୧)
+ ε୧୨୩୪ 

Loci  وLoci × Entryj ترتیب اثرات مکان بهi ام و
ژنوتیپ هستند. در این حالـت، اثـر   × اثرمتقابل مکان 

عنوان اثر تصادفی گیرد و بهقرار می مکانبلوك در اثر 
اثرات ، تمام 8و  7روابط مانند  .شوددر نظر گرفته می

هنگـام    Check و  Entryj ،IDCheck ،Gen از جملـه 

                                                             
1. Best linear unbiased estimation 

 صـورت ثابـت و هنگـام محاسـبه    بـه  BLUE محاسبه

BLUP 14(شوند  میصورت تصادفی استفاده به(.  
تجزیه واریانس آگمنت  در این تحقیق، براي انجام

هاي تنـوع  و ترسیم گراف REMLتجزیه  با استفاده از
و بـراي بررسـی    )ACBD-R )14افـزار   نرمفنوتیپی از 

و بـراي   ADEL-Rافـزار  داري اثر بلـوك از نـرم  معنی
ــبه ــاخص  محاس ــرم )SIIG )17ش ــزار  از ن  Excelاف

 استفاده شد.

  
  نتایج و بحث

فنولوژیـک   - نتایج تجزیه واریانس صفات مورفو
داري در سـطح  ها تفاوت معنـی نشان داد که بین بلوك

دار بـودن  علـت معنـی  . بـه داشتوجود  01/0احتمال 
هـا  ژنوتیـپ گیـري شـده بـراي    بلوك، صـفات انـدازه  

  ).2تصحیح شدند (جدول 
ــاقی مانـــده و  واریـــانس ژنتیکـــی، واریـــانس بـ

دهی، تعداد روز پذیري صفات تعداد روز تا گل وراثت
تا رسیدگی، ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و عملکرد دانـه  
در مناطق داراب، اهـواز، زابـل و گنبـد بـا اسـتفاده از      

شـان  ). نتایج ن3محاسبه شدند (جدول  REMLتجزیه 
دهـی در داراب  پذیري تعداد روز تا گـل داد که وراثت



 و همکاران براتی علی

205 

) بالا بود. در اهـواز و داراب  943/0) و گنبد (929/0(
ترتیـب  پذیري تعداد روز تا رسـیدگی بـه  میزان وراثت

پـذیري  میزان وراثـت  ترین بیشبود.  781/0و  722/0
ارتفاع بوتـه، وزن هزاردانـه و عمکـرد دانـه در گنبـد      

ــه ــب  (ب ) مشــاهده شــد. 993/0و  957/0، 993/0ترتی
پذیري عملکرد دانـه مربـوط بـه    میزان وراثت ترین کم

ــل ( ــان داد   063/0زاب ــایج نش ــوع نت ــود. در مجم ) ب
-پذیري بیشتر صفات در گنبد بالا، ولی وراثـت  وراثت

  تر صفات در زابل پایین بود. پذیري بیش
ــا اســتفاده از آمــاره REMLنتــایج تجزیــه  هــاي ب

BLUP  وBLUE ــراي لایــن هــاي مــورد بررســی و ب
بـراي   4طور جداگانه در جـدول  هاي شاهد بهژنوتیپ

همه صفات نشان داده شده است. نتایج نشـان داد کـه   
هاي خالص مربوط پذیري لاینمیزان وراثت ترین بیش

میـزان   تـرین  کـم و  0/)710به صفت وزن هزار دانـه ( 
) بـود.  440/0یذیري مربوط به عملکـرد دانـه (  وراثت

هـاي شـاهد   پذیري در ژنوتیپمیزان وراثت ترین بیش
) و تعداد روز 824/0دهی (مربوط به تعداد روز تا گل

میــزان   تــرین  کــم ) بــود و  610/0تــا رســیدگی (  
پذیري ژنوتیپ شاهد مربوط به عملکرد دانـه و   وراثت

نسبت بـه   REMLاز مزایاي روش دانه بود.  وزن هزار
هـاي  بـازدهی بـالا بـراي طـرح    هاي کلاسـیک،  روش

کـاهش تعـداد برآوردهـاي منفـی      همچنین،آگمنت و 
دلیل مشکلاتی مانند مناسـب  پارامترهاي ژنتیکی که به

هاي کلاسیک ایجاد نبودن طرح آزمایشی که در روش
  ).8شود، اشاره نمود (می

مقادیر عددي صفات مورد بررسی نشان داده نشده 
صورت نمودار بهی ولی تنوع صفات مورد بررس ،است

) در همه مناطق نشـان داده شـده   Heat map( گرمایی
طـول دوره   ترین بیش). نتایج نشان داد 1است (شکل 

 تـرین  کـم دهی مربوط به گنبد است و رسیدگی و گل
دهی در زابل مشـاهده شـد.   طول دوره رسیدگی و گل

هـاي مـورد   ارتفاع بوته براي ارقـام و لایـن   ترین بیش

ارتفـاع بوتـه    ترین کماب مشاهده شد و بررسی در دار
هـاي اهـواز بـود. نتـایج نشـان داد کـه       مربوط به لاین

هـاي زابـل   میزان عملکرد دانه مربوط به لاین ترین کم
هـاي  ها و ژنوتیپعملکرد دانه لاین ترین بیشاست و 

ــد.   ــاهد ش ــاهد در داراب مش ــیشش ــرین ب ــزان  ت می
ــن    ــام لای ــد و در تم ــه در گنب ــدگی بوت ــخوابی ا و ه

ــپ ــز    ژنوتی ــد. در داراب نی ــاهده ش ــاهد مش ــاي ش ه
ها مشاهده شد ولی خوابیدگی بوته در تعدادي از لاین

  در زابل و اهواز خوابیدگی بوته مشاهده نشد.
ها بـراي هـر منطقـه    منظور انتخاب بهترین لاینبه

هـا بـراي تمـام    طور جداگانه و انتخاب برترین لاین به
سـایر صـفات مـورد    مناطق از نظـر عملکـرد دانـه و    

) استفاده SIIG )17زمان، از شاخص  طور همبررسی به
جایی که میزان تغییرات ایـن شـاخص بـین    شد. از آن

بـراي   SIIGباشـد، هـر چـه مقـدار     صفر تا یـک مـی  
ــک  ــه یــک نزدی ــوتیپی ب ــر باشــدژن ــپ از  ،ت آن ژنوتی

تر صفات مورد مطالعـه،   مطلوبیت بالاتري از نظر بیش
براي ژنوتیپی  SIIGو هر چه مقدار باشد برخوردار می

تر باشد، از نظر صفات مورد بررسی از  به صفر نزدیک
). شاخص 18تري برخوردار خواهد بود ( مطلوبیت کم

SIIG       براساس صـفات عملکـرد دانـه، تعـداد روز تـا
دهی، تعداد روز تا رسـیدگی، ارتفـاع بوتـه و وزن     گل

  ). 2و شکل  5دانه محاسبه شد (جدول  هزار
 - مورفوبا صفات  SIIGایج همبستگی شاخص نت

نشان داده شـده   6در همه مناطق در جدول  فنولوژیک
است. نتایج تجزیه همبستگی در اهـواز نشـان داد کـه    

داري با عملکـرد  همبستگی بالا و معنی SIIGشاخص 
دانـه   ) و وزن هـزار 649/0**)، ارتفاع بوته (948/0**(
همبسـتگی   SIIG) دارد. از طرفی شـاخص  508/0**(

ــی  ــی و معن ــل  منف ــا گ ــداد روز ت ــا تع ــی داري ب   ده
ــدول  -398/0**( ــت (ج ــایج  6) داش ــاس نت ). براس

، 37، 49، 43، 39ي هـاي شـماره  ، لاینSIIGشاخص 
68 ،48 ،78 ،112 ،40 ،79 ،38 ،47 ،73 ،72 ،64 ،
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114 ،66 ،75 ،74 ،103 ،65 ،102 ،34 ،76 ،36 ،46 ،
- SIIG )611/0مقدار  ینتر بیشترتیب با  به 99و  113

  هاي برتر در منطقه اهواز بودند. لاین وجز )777/0

  
  .مختلف يهادر مکان خالص جو يهایندر لا یکلوژفنو -  مربوط به صفات مختلف مورفو یشآزما يشاهدها یانسوار یهتجز -2جدول 

Table 2- Variance analysis of checks for different morpho - phonological traits of barley pure lines across different 
locations.  

S.O.V 
 منابع تغییر

 

درجه 
 آزادي
df 

-تعداد روز تا گل
 دهی

DHE 

تعداد روز تا 
 رسیدگی
DMA 

 ارتفاع بوته
PLH 

 وزن هزاردانه
TKW 

 عملکرد دانه
YLD 

   
 اهواز

Ahvaz 
Block 2486538881 **298860 **889503 **3843387 **2161356 2 بلوك** 

Checks 4.97 *116.3 3 شاهدهاns 138.9** 20.4ns 1084406ns 
Error 677874 22.4 13.9 1.64 16.8 6 خطا 

        
LSD 0.05 950 5.45 4.30 1.48 4.73  شاهدها 

LSD 0.05 هایپوتنژ   14.2 4.4 12.9 16.4 2849 

   
 داراب

Darab 
Block 6490957919 **369947 **1959256 **4037089 **2110510 2 بلوك** 

Checks 62.6 **462.1 *6.75 **87.0 3 شاهدهاns 1475336ns 

Error 427943 13.9 15.3 0.75 0.56 6 خطا 
        

LSD 0.05 755 4.31 4.50 1.00 0.86  شاهدها 

LSD 0.05 هایپوتنژ   2.58 3.00 13.51 12.92 2264 

   
 زابل

Zabol 
Block 3683163400 **251728 **1601583 **2719138 **1403911 2 بلوك** 

Checks 48.3 3 شاهدهاns 4.22ns 71.4ns 6.31ns 85152* 

Error 9987 3.31 42 2.14 21.81 6 خطا 
        

LSD 0.05 115 2.10 7.48 1.69 5.39  شاهدها 

LSD 0.05 هایپوتنژ   16.16 5.06 22.43 6.29 346 

   
 گنبد

Gonbad 
Block 3683163400 **324820 **1867534 **5107217 **2716814 2 بلوك** 

Checks 85152 **39.7 **308 *20.8 **129 3 شاهدها* 

Error 9987 0.49 0.81 3.58 0.75 6 خطا 
        

LSD 0.05 115 0.80 1.04 2.18 1.00  شاهدها 
LSD 0.05 هایپوتنژ   3.00 6.55 3.11 2.41 346 

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛: تعداد روز تا رس PLH ارتفاع بوته؛ :TKW وزن هزار دانه؛ :YLDعملکرد دانه :  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TKW: Thousand kernel weight; YLD: Seed yield 

ns ،درصد 1و  5دار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیغ یبترت* و **: به.  
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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  .در مناطق مختلف یکفنولوژ - صفات مورفو یريپذمانده و وراثت یباق یانسوار یکی،ژنت یانسوار -3جدول 
Table 3- Genetic variance, residual variance and heritability in morpho - phonological traits in different regions. 

traits صفات  Regions یکیژنت یانسوار  مناطق  
δ2

g 
  مانده یباق یانسوار

δ2
Res 

  یريپذوراثت
He2 

DHE 
- تعداد روز تا گل

 0.655 0.276 0.526  اهواز Ahvaz  یده

  Darab 0.929 0.056 0.738  داراب 

  Gonbad 0.943 0.047 0.770  گنبد 

  Zabol 0.200 0.560 0.140  زابل 

DMA 
تعداد روز تا 

 0.722 0.271 0.704  اهواز Ahvaz یدگیرس

  Darab 0.781 0.172 0.615  داراب 

  Gonbad 0.420 0.495 0.358  گنبد 

  Zabol 0.396 0.487 0.318  زابل 

PLH ارتفاع بوته  Ahvaz 0.538 0.264 0.307  اهواز 

  Darab 0.628 0.268 0.452  داراب 
  Gonbad 0.993 0.007 1.011  گنبد 

  Zabol 0.456 0.432 0.363  زابل 

TKW وزن هزار دانه  Ahvaz 0.157 0.759 0.141  اهواز 

  Darab 0.546 0.329 0.396  داراب 

  Gonbad 0.957 0.041 0.914  گنبد 

  Zabol 0.403 0.492 0.332  زابل 

YLD عملکرد دانه  Ahvaz 0.258 0.357 0.124  اهواز 

  Darab 0.498 0.385 0.381  داراب 

  Gonbad 0.993 0.006 0.832  گنبد 

  Zabol 0.063 0.483 0.033  زابل 
DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛: تعداد روز تا رس PLH ارتفاع بوته؛ :TKW وزن هزار دانه؛ :YLDعملکرد دانه :  

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TKW: Thousand kernel weight; YLD: Seed yield 
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، 6098ترتیب برابر با ها بهمقدار عملکرد این لاین
7338 ،7000 ،6402 ،6532 ،7016 ،5812 ،5836 ،
5576 ،6854 ،5798 ،6572 ،5792 ،6080 ،5086 ،
، 5886، 4672، 5432، 5626، 5070و ،  4848، 5626
گرم کیلو 5264 و 5390، 5888، 5286، 5364، 5822

ها از عملکـرد  تر این لاین در هکتار بود. عملکرد بیش
ایـن   SIIGمقدار شاخص  همچنین، .تر بود بیششاهد 

تر بود (جـدول   هاي شاهد بیشهمه ژنوتیپها از لاین
5.(  

نتایج همبستگی در منطقه زابل نشان داد شـاخص  
SIIG  بـا همـه صـفات    داري همبستگی مثبت و معنـی

ــی   ــورد بررس ــدول دارد (م ــان داد  6ج ــایج نش ). نت
، 110، 80، 116، 115، 105، 102ي هاي شـماره  لاین
 70و  120، 30، 114، 29، 10، 74، 113، 96، 108

-SIIG )604/0مقـدار شـاخص    ترین بیشبا ترتیب  به
هاي برتر در زابل بودنـد. عملکـرد   لاین وجز) 781/0

، 6100، 6200، 7084ترتیـب برابـر بـا    ها بـه این لاین
5930 ،6237 ،5876 ،5375 ،5692 ،5403 ،5445 ،
گرم کیلو 5084 و 5222، 5209، 5153، 5570، 5320

 SIIGمقـدار   تـرین  بـیش با  اکسیندر هکتار بود. رقم 
بهترین ژنوتیپ شاهد بود که در ضمن  وجز) 636/0(

هاي شاهد داشـت  بالاترین عملکرد را در بین ژنوتیپ
  ).5جدول (

همبستگی صفات بـا   ترین بیشکه نتایج نشان داد 
ترتیب مربوط بـه عملکـرد   در داراب به SIIGشاخص 
ــه ( ــه ( 829/0**دانـ ــاع بوتـ )، وزن 589/0**)، ارتفـ

ــزار ــه ( ه ــیدگی    )452/0**دان ــا رس ــداد روز ت و تع
عملکـرد دانـه    که ) بود. این نتایج نشان داد276/0**(

هـا در داراب  تـأثیر را روي انتخـاب لایـن    تـرین  بیش
داشت و بعد از آن صفات ارتفاع بوته و وزن هزاردانه 

در داراب نشـان داد   SIIG. نتایج شاخص ندشتداقرار 
، 65، 112، 118، 13، 103، 58ي هاي شـماره لاینکه 
43 ،104 ،76 ،85 ،35 ،105 ،75 ،99 ،83 ،84 ،102 ،

 SIIGمقـدار   تـرین  بـیش ترتیـب بـا   به 16و  14،114
تـر   ها از نظر بـیش برترین لاین وجز) 604/0-781/0(

هـا  صفات مورد بررسـی بودنـد. عملکـرد ایـن لایـن     
، 7117، 6673، 6470، 7463، 7267ترتیب برابر بـا   به

6437 ،7653 ،6618 ،7670 ،6520 ،8003 ،6570 ،
و  6610، 6630، 8293، 7477، 7927، 5617، 6770
 WB-96-19کیلوگرم در هکتار بود. لاین شاهد  6513

بالا  SIIGکیلوگرم در هکتار و مقدار  7384با عملکرد 
شرایط داراب بـود  ) برترین ژنوتیپ شاهد در 666/0(
  ).5جدول (

ــه گنبـــد ــتگی  SIIGشـــاخص  ،در منطقـ همبسـ
)، ارتفـاع بوتـه   955/0**( داري با عملکـرد دانـه   معنی

سـایر   .داشت) 288/0**( دانه هزار) و وزن 576/0**(
داشتند ن SIIGداري با شاخص صفات همبستگی معنی

نشـان داد در منطقـه    SIIG). نتایج شاخص 6جدول (
آل نسـبت بـه سـایر منـاطق     هاي ایـده گنبد تعداد لاین

هـاي  . لایـن )7جـدول  ( تر است طور محسوسی کم به
، 65، 68، 54، 25، 14، 9، 12، 15، 13، 102 ي شماره

 تـرین  بـیش ترتیـب بـا   به 16و  49، 55، 32، 107، 70
ــاخص   ــدار ش ــرد SIIG )505/0-819/0مق ) و عملک

8633 ،6808 ،6492 ،5950 ،6092 ،6050 ،5742 ،
5725 ،5575 ،5433 ،5683 ،5375 ،5625 ،5583 ،
هاي برتر لاین وجزکیلوگرم در هکتار   5042و  5000

در این آزمایش در منطقه گنبد بودند. مقـدار شـاخص   
SIIG هـاي  ها از همه ژنوتیپو عملکرد دانه این لاین

  ). 5جدول تر بود ( شاهد بیش
هـاي  لایـن SIIG براساس نتایج میانگین شـاخص  

، 99، 46، 34، 16، 47، 13، 66، 44، 102، 68ي شماره
 500/0بالاتر از  SIIGمقدار ترتیب با به 35 و 65، 25

 وجـز  ،در سه منطقـه از چهـار منطقـه مـورد بررسـی     
هاي براي کشت در سال بنابراین،بودند هاي برتر  لاین

پیشـرفته و سـازگاري توصـیه    بعد و انجام آزمایشات 
 62، 80، 42، 59، 2، 22ي هاي شـماره لاین شوند.می



 و همکاران براتی علی

211 

مقدار  ترین کمبا  89و  60، 57، 10، 20، 52، 19، 98
SIIG  هـاي ضـعیف بودنـد   لاین وجزدر همه مناطق. 

ها در سایر تحقیقات استفاده از این لاین ،همین دلیل به
تحقیقاتی توصـیه  هاي کدام از ایستگاهپیشرفته در هیچ

  ).5جدول ( شودنمی
در انتخاب SIIG منظور بررسی کارایی شاخص به

دانـه،   هـزار ها از نظر عملکـرد دانـه، وزن   بهترین لاین
هاي مورد بررسی براساس ارتفاع بوته و زودرسی لاین

بنـدي شـدند   گـروه  مناطق مختلـف در  SIIGشاخص 
در داراب، ترتیب  بههاي مورد بررسی لاین). 8جدول (

بنـدي  گروه دسـته  7و  8، 7، 6اهواز، گنبد و زابل در 
مشاهده شد که هر  8جدول با یک نگاه کلی به  شدند.

مقـدار   ،یابـد کـاهش مـی    SIIGچـه مقـدار شـاخص   
در نیز دانه  هزارو تا حدودي وزن  ارتفاع بوتهعملکرد، 

ولی تغییر زیادي در مقـدار   ، کاهش یافتهمه مناطق 
دهی و تعداد روز تا رسـیدگی  صفات تعداد روز تا گل

 SIIGمشاهده نشد. این مطلب نشان داد که شـاخص  
هـاي پرمحصـول بـا    زمان، ژنوتیـپ  طور همتوانسته به

  را انتخاب کند. ارتفاع بوته بالادانه بالا و  هزاروزن 
 بنـدي منظور دسـته به SIIGدر تحقیقی از شاخص 

 6هـا در  بخش جو اسـتفاده شـد. لایـن   لاین امید 108
و  2، 1هاي گـروه  گروه قرار گرفتند و در نهایت لاین

 ،ها انتخاب شدند. در ایـن تحقیـق  جزء برترین لاین 3
صـفت   3هـا را براسـاس   خوبی لاینبه SIIGشاخص 

بنـدي  دانه و ارتفاع بوته دسـته  هزارعملکرد دانه، وزن 
 22منظـور ارزیـابی   بـه  ،دیگـري ). در تحقیق 19کرد (

ژنوتیپ کلزا با استفاده صفات مختلف مورفولوژیـک،  
 13اســتفاده شــد. در ایــن تحقیــق  SIIGاز شــاخص 

ادغام  SIIGصفت مورفولوژیک با استفاده از شاخص 
یک شاخص واحد شد و در نهایت بـراي   به و تبدیل

هـا از یـک نمـودار دو بعـدي     انتخاب بهترین ژنوتیپ
). رمـزي و  1اسـتفاده شـد (   SIIGشاخص عملکرد و 
منظــور بررســی بــه SIIG) از شــاخص 11همکـاران ( 

هاي پیشرفته گنـدم دوروم تحـت شـرایط    تحمل لاین
تنش آلومینیـوم اسـتفاده نمودنـد و بیـان شـد کـه در       

(مقدار صفت در سـطح   Tiاستفاده از شاخص تحمل 
دلیـل   یم بر مقدار صفت در سطح شـاهد) بـه  تنش تقس
اي مختلــف براســاس صــفات متفــاوت هــTiوجــود 
هاي حسـاس و متحمـل کـار    گیري روي لاینتصمیم

هـا  که، با جمع این شـاخص راحتی نیست. در صورتی
کار  SIIGدر قالب یک شاخص تحت عنوان شاخص 

  شود. تر میگیري راحتتصمیم
نتایج همبستگی عملکرد دانه با سـایر صـفات در   

همبســتگی  همــه منــاطق نشــان داد کــه ارتفــاع بوتــه
هـا دارد  یسـتگاه داري با عملکـرد دانـه در همـه ا    معنی

هـا در ایـن منـاطق    واکنش متفاوت لایـن  .)7جدول (
دلیل وجود اثر متقابل ژنوتیپ در محیط است که بـا   به

هـا  سعی شـد بهتـرین لایـن    SIIGاستفاده از شاخص 
براساس صفات مختلف در هر منطقه شناسایی شود و 
براي مراحل پیشرفته کاشـت در آن منـاطق از جملـه    
آزمایشات سازگاري معرفی شـوند. نتـایج همبسـتگی    

با صفات مختلف نشان داد که در همه  SIIGشاخص 
داري بـین عملکـرد دانـه و    مناطق همبستگی بالا معنی

حـاکی از  وجود داشت که این مطلـب   SIIGشاخص 
ها از نظر عملکرد دانه بود. چون تنوع موجود بین لاین

هر چه تنوع صـفتی بـالاتر باشـد نقـش آن در مقـدار      
ــود ( بــیش SIIGعــددي شــاخص  ). 10تــر خواهــد ب

هاي شاخص ، لاینSIIGدر هر منطقه روش  همچنین،
 ها نشـان را از سایر لاین ها آنرا معرفی کرده و فاصله 

هـا و  بهتـرین لاین/لایـن   SIIGشـاخص   بنابراین،. داد
ها را در هر منطقه براساس چند ترین لاین/لاینضعیف

 SIIGزمان مشـخص کـرد. شـاخص     طور همصفت به
-منظـور انتخـاب ایـده   گر بوده و بـه یک مدل گزینش

هـاي مـورد   هـا از بـین ژنوتیـپ   ترین ارقام و لایـن  آل
ده از بـا اسـتفا   ،دیگـر عبـارت رود. بـه کار میبررسی به

صورت یک توان صفات مختلف را بهمی SIIGروش 
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هاي برتـر را  شاخص واحد درآورد و انتخاب ژنوتیپ
). از 19، 18، 10، 1تـر انجـام داد (  تـر و دقیـق  مطمئن

، ادغـام صـفات بـا    SIIGهـاي شـاخص   دیگر ویژگی
طور که مشـاهده  ). همان15واحدهاي مختلف است (

دهاي متفـاوت  شد در این تحقیق از صـفاتی بـا واح ـ  
هـر چـه صـفتی داراي تنـوع      همچنـین، استفاده شـد.  
تـري باشـد نقـش آن در مقـدار عـددي       فنوتیپی بـیش 

کـه در   تر خواهد بود. در صـورتی  بیش SIIGشاخص 
تحقیقی تعداد صفات مورد بررسی زیـاد باشـد بـراي    

هاي با عملکرد بالا و صفات مطلـوب  انتخاب ژنوتیپ
جـز  بر مبناي همه صفات به SIIGبهتر است شاخص 

هـا  عملکرد محاسبه شود و در نهایت انتخاب ژنوتیپ
در یک نمودار دو بعدي که یـک محـور آن شـاخص    

SIIG    و محور دیگر آن عملکرد است صـورت گیـرد
)10 ،15.( 

در داراب، اهواز،  SIIGدر مجموع نتایج شاخص  
 و 16، 28، 21ترتیب تعداد ه بهزابل و گنبد نشان داد ک

 600/0تـر یـا مسـاوي     بـزرگ  SIIGلاین با مقـدار   5
)600/0SIIG ≥  ،(هاي برتر در ایـن منـاطق   لاین وجز

هاي لاین SIIG براساس نتایج میانگین شاخص  بودند.
، 99، 46، 34، 16، 47، 13، 66، 44، 102، 68ي شماره

 500/0بالاتر از  SIIGترتیب با مقدار به 35و  65، 25
 وجـز در سه منطقـه از چهـار منطقـه مـورد بررسـی،      

هاي منتخب در هر لاین بنابراین، هاي برتر بودند. لاین
توان براي آزمایشات در آن منطقه توصـیه  منطقه را می
تـر منـاطق حـائز     هایی که در مجموع بیشکرد و لاین

هـایی کـه   لایـن عنـوان   بهبودند  SIIGمقدار  ترین بیش
انجـام آزمایشـات   دامنه متنوع کشـت را دارنـد بـراي    

هاي بعدي معرفی کرد.در همه مناطق در سالتکمیلی 

 
  .مختلفخالص جو در مناطق  يهاینو عملکرد دانه در لا SIIGشاخص  یرو مقاد يبند، گروهیحرارت نمودار -5جدول 

Table 5- Heat map, grouping and amounts of SIIG index and seed yield in lines of barley at different regions.  

  هانیلا
Line

s  

  SIIGشاخص 
SIIG index 

 عملکرد دانه    
 Seed yield  

  داراب
Darab 

  اهواز
Ahvaz 

  زابل
Zabol 

  گنبد
Gonbad  

  نیانگیم
Mean 

  داراب 
Dara

b 

  اهواز 
Ahva

z 

  زابل  
Zabo

l 

  گنبد 
Gonba

d 

یانگیم
  ن

Mea
n 

L2 0.320 (6) 0.228 (7) 0.291(7)  0.255 (7) 0.273 (7)   5097 2480 2987 3300 3466 
L3 0.577 (4) 0.347 (6) 0.518 (4) 0.233 (7) 0.419 (5)  6947 3072 4695 3117 4458 
L4 0.483 (5) 0.440 (5) 0.426 (5) 0.250 (7) 0.400 (5)  5593 3984 3709 2983 4067 
L5 0.589 (4) 0.340 (6) 0.412 (5) 0.311 (6) 0.413 (5)  6293 2580 3875 3242 3998 
L6 0.544 (4) 0.144 (8) 0.267 (7) 0.308 (6) 0.316 (6)  5883 1544 2598 3325 3338 
L7 0.501 (4) 0.135 (8) 0.582 (4) 0.224 (7) 0.360 (6)  6113 1426 5167 3250 3989 
L8 0.519 (4) 0.346 (6) 0.522 (4) 0.458 (5) 0.461 (5)  5427 2800 4570 4542 4335 
L9 0.481 (5) 0.105 (8) 0.488 (5) 0.604 (3) 0.420 (5)  4983 1640 4000 6092 4179 
L10 0.439 (5) 0.178 (8) 0.247 (7) 0.435 (5) 0.325 (6)  5250 2652 2417 4850 3792 
L12 0.468 (5) 0.161 (8) 0.704 (2) 0.629 (3) 0.490 (5)  5177 2600 6237 5950 4991 
L13 0.706 (2) 0.139 (8) 0.689 (3) 0.728 (2) 0.565  6470 2392 5875 6808 5386 
L14 0.298 (7) 0.186 (8) 0.670 (3) 0.596 (4) 0.437 (5)  4920 2740 5375 6050 4771 
L15 0.385 (6) 0.258 (7) 0.604 (3) 0.676 (3) 0.481 (5)  4967 2194 5084 6492 4684 
L16 0.615 (3) 0.309 (6) 0.746 (2) 0.505 (4) 0.544  6810 2940 6100 5042 5223 
L17 0.366 (6) 0.197 (8) 0.607 (3) 0.359 (6) 0.382 (6)  4790 2338 5222 4058 4102 
L18 0.390 (6) 0.272 (7) 0.549 (4) 0.323 (6) 0.384 (6)  3900 2470 4763 2600 3433 
L19 0.242 (7) 0.355 (6) 0.438 (5) 0.243 (7) 0.320 (6)  4250 3068 3681 2800 3450 
L20 0.421 (5) 0.393 (6) 0.229 (7) 0.255 (7) 0.325 (6)  5150 3740 2500 3058 3612 
L22 0.349 (6) 0.212 0.190 (8) 0.188 (8) 0.235 (7)  4400 2608 2445 2933 3097 
L23 0.367 (6) 0.415 (5) 0.644 (3) 0.221 (7) 0.412 (5)  5167 3712 5320 3183 4346 
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L24 0.434 (5) 0.295 (7) 0.630 (3) 0.381 (6) 0.435 (5)  6643 3468 5153 4733 4999 
L25 0.607 (3) 0.348 (6) 0.513 (4) 0.582 (4) 0.513 (4)  6610 3302 4625 5742 5070 
L26 0.364 (6) 0.388 (6) 0.511 (4) 0.459 (5) 0.430 (5)  5080 3808 4612 5192 4673 
L27 0.307 (6) 0.246 (7) 0.491 (5) 0.404 (5) 0.362 (6)  4730 2782 4639 4508 4165 
L28 0.446 (5) 0.344 (6) 0.398 (6) 0.437 (5) 0.406 (5)  5277 2168 3862 4608 3979 
L29 0.497 (5) 0.467 (5) 0.294 (7) 0.477 (5) 0.434 (5)  6330 4248 3250 5317 4786 
L30 0.547 (4) 0.296 (7) 0.286 (7) 0.439 (5) 0.392 (6)  5850 2640 2042 4725 3814 
L32 0.492 (5) 0.494 (5) 0.277 (7) 0.526 (4) 0.447 (5)  5790 4840 2167 5625 4606 
L33 0.466 (5) 0.543 (4) 0.658 (3) 0.295 (7) 0.490 (5)  5970 5012 5403 3867 5063 
L34 0.530 (4) 0.625 (3) 0.526 (4) 0.436 (5) 0.529 (4)  7703 5822 4709 5150 5846 
L35 0.654 (3) 0.525 (4) 0.526 (4) 0.265 0.492 (5)  8003 4720 4778 3417 5230 
L36 0.509 (4) 0.623 (3) 0.478 (5) 0.376 (6) 0.497 (5)  5967 5286 4181 4408 4961 
L37 0.538 (4) 0.755 (2) 0.417 (5) 0.257 (7) 0.492 (5)  6413 6402 3806 3608 5057 
L38 0.576 (4) 0.690 (3) 0.265 (7) 0.244 (7) 0.444 (5)  5600 5798 2598 2342 4084 
L39 0.524 (4) 0.777 (2) 0.228 (7) 0.354 (6) 0.471 (5)  5620 6098 2222 3817 4439 
L40 0.437 (5) 0.694 (3) 0.170 (8) 0.282 (7) 0.396 (6)  5087 5576 2306 3317 4071 
L42 0.368 (6) 0.424 (5) 0.170 (8) 0.256 (7) 0.304 (6)  4560 3854 2200 2817 3358 
L43 0.670 (3) 0.772 (2) 0.170 (8) 0.311 (6) 0.480 (5)  7653 7338 2389 3208 5147 
L44 0.540 (4) 0.594 0.773 (2) 0.377 (6) 0.571 (4)  5343 5672 6200 4483 5425 
L45 0.400 (5) 0.442 (5) 0.722 (2) 0.470 (5) 0.508 (4)  5247 4512 5930 5325 5253 
L46 0.598 (4) 0.623 (3) 0.566 (4) 0.300 (6) 0.522 (4)  7100 5888 5000 4033 5505 
L47 0.563 (4) 0.682 (3) 0.551 (4) 0.400 (5) 0.549 (4)  6707 6572 4723 4550 5638 
L48 0.425 (5) 0.731 (2) 0.394 (6) 0.314 (6) 0.466 (5)  5810 7016 3973 3592 5098 
L49 0.403 (5) 0.755 (2) 0.376 (6) 0.511 (4) 0.511 (4)  5823 7000 3667 5000 5373 

  
  .ادامه -5جدول 

Table 5- Continued. 

  هانیلا
Lines 

  SIIGشاخص 
SIIG index  

 عملکرد دانه   
  Seed yield  

  داراب
Darab 

  اهواز
Ahvaz 

  زابل
Zabol 

  گنبد
Gonbad  

  نیانگیم
Mean 

  داراب
Darab 

  اهواز
Ahvaz 

  زابل
Zabol 

  گنبد
Gonbad 

  نیانگیم
Mean 

L50 0.434 (5) 0.476 (5) 0.333 (6) 0.494 (5) 0.435 (5)  5550 4410 3320 4967 4562 
L52 0.325 (6) 0.384 (6) 0.296 (7) 0.277 (7) 0.321 (6)  5053 3836 3514 3575 3995 
L53 0.431 (5) 0.510 (4) 0.294 (7) 0.491 (5) 0.432 (5)  5737 4716 3139 4850 4610 
L54 0.539 (4) 0.446 (5) 0.291 (7) 0.549 (4) 0.456 (5)  6487 4226 2862 5725 4825 
L55 0.418 (5) 0.583 (4) 0.248 (7) 0.514 (4) 0.441 (5)  4493 4950 2916 5583 4486 
L56 0.593 (4) 0.412 (5) 0.236 (7) 0.345 (6) 0.397 (6)  6307 4090 2584 4283 4316 
L57 0.410 (5) 0.397 (6) 0.222 (7) 0.321 (6) 0.338 (6)  5380 3934 2473 3742 3882 
L58 0.715 (2) 0.593 (4) 0.187 (8) 0.321 (6) 0.454 (5)  7267 5072 2223 3575 4534 
L59 0.334 (6) 0.445 (5) 0.181 (8) 0.187 (8) 0.287 (7)  4773 4052 2320 2017 3291 
L60 0.448 (5) 0.498 (5) 0.181 (8) 0.256 (7) 0.346 (6)  5577 4808 2070 3100 3889 
L62 0.311 (6) 0.582 (4) 0.179 (8) 0.159 (8) 0.308 (6)  3967 5022 2445 2675 3527 
L63 0.416 (5) 0.538 (4) 0.161 (8) 0.348 (6) 0.366 (6)  5197 4580 2028 4042 3962 
L64 0.592 (4) 0.671 (3) 0.152 (8) 0.403 (5) 0.455 (5)  5703 5086 2292 4342 4356 
L65 0.671 (3) 0.633 (3) 0.150 (8) 0.545 (4) 0.500 (4)  6437 4672 2292 5433 4709 
L66 0.466 (5) 0.655 (3) 0.781 (2) 0.363 (6) 0.566 (4)  4733 4848 7084 4133 5200 
L67 0.421 (5) 0.518 (4) 0.667 (3) 0.436 0.510 (4)  5743 4526 5692 4850 5203 
L68 0.372 (6) 0.747 (2) 0.653 (3) 0.545 (4) 0.579 (4)  5233 6532 5445 5575 5696 
L69 0.470 (5) 0.566 (4) 0.566 (4) 0.308 (6) 0.477 (5)  4797 4374 4709 3525 4351 
L70 0.431 (5) 0.427 (5) 0.519 (4) 0.540 (4) 0.479 (5)  4690 3616 4347 5683 4584 
L72 0.490 (5) 0.672 (3) 0.493 (5) 0.382 (6) 0.509 (4)  6020 6080 4098 3967 5041 
L73 0.576 (4) 0.679 (3) 0.460 (5) 0.280 (7) 0.499 (5)  6857 5792 4084 3258 4998 
L74 0.434 (5) 0.651 (3) 0.409 (5) 0.185 (8) 0.420 (5)  5813 5626 3487 2717 4411 
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L75 0.648 (3) 0.654 (3) 0.382 (6) 0.206 (7) 0.472 (5)  6770 5070 3806 2117 4441 
L76 0.665 (3) 0.625 (3) 0.358 (6) 0.292 (7) 0.485 (5)  7670 5364 3445 3783 5066 
L77 0.531 (4) 0.596 (4) 0.295 (7) 0.187 (8) 0.402 (5)  6397 5232 3500 3225 4588 
L78 0.504 (4) 0.708 (2) 0.263 (7) 0.357 (6) 0.458 (5)  5470 5812 2278 4300 4465 
L79 0.301 (6) 0.693 (3) 0.243 (7) 0.186 (8) 0.356 (6)  4483 6854 2750 3075 4291 
L80 0.305 (6) 0.523 (4) 0.240 (7) 0.155 (8) 0.306 (6)  4520 4920 2723 2492 3664 
L82 0.321 (6) 0.490 (5) 0.200 (7) 0.433 (5) 0.361 (6)  5203 4440 2000 4858 4125 
L83 0.639 (3) 0.534 (4) 0.194 (8) 0.207 (7) 0.394 (6)  7927 4834 2278 3375 4603 
L84 0.632 (3) 0.445 (5) 0.156 (8) 0.249 (7) 0.370 (6)  7477 4132 2098 3408 4279 
L85 0.661 (3) 0.528 (4) 0.106 (8) 0.293 (7) 0.397 (6)  6520 4630 2100 3258 4127 
L86 0.498 (5) 0.548 (4) 0.324 (6) 0.262 (7) 0.408 (5)  5580 4508 3348 3367 4201 
L87 0.563 (4) 0.569 (4) 0.287 (7) 0.305 (6) 0.431 (5)  7097 5322 3223 4008 4913 
L88 0.553 (4) 0.581 (4) 0.198 (8) 0.187 (8) 0.380 (6)  5937 5410 2764 3058 4292 
L89 0.482 (5) 0.468 (5) 0.150 (8) 0.292 0.348 (6)  6353 4144 2306 3842 4161 
L90 0.341 (6) 0.491 (5) 0.634 (3) 0.381 (6) 0.462 (5)  5007 4640 5570 4325 4885 
L92 0.534 (4) 0.533 (4) 0.627 (3) 0.190 (8) 0.471 (5)  5813 4430 5209 2633 4521 
L93 0.599 (4) 0.500 (4) 0.320 (6) 0.222 (7) 0.410 (5)  6733 4600 2862 3150 4336 
L94 0.484 (5) 0.460 (5) 0.295 (7) 0.417 (5) 0.414 (5)  5467 3588 3098 4892 4261 
L95 0.495 (5) 0.575 (4) 0.204 (7) 0.311 (6) 0.396 (6)  5613 5540 2445 4100 4425 
L96 0.604 (3) 0.561 (4) 0.199 (8) 0.380 (6) 0.436 (5)  6513 4692 2306 4350 4465 
L97 0.520 (3) 0.510 (4) 0.185 (8) 0.339 (6) 0.388 (5)  5973 4330 2070 4133 4127 
L98 0.435 (3) 0.344 (4) 0.144 (8) 0.356 (6) 0.320 (5)  5113 3408 2514 4125 3790 
L99 0.642 (3) 0.611 (4) 0.386 (8) 0.438 (6) 0.519 (5)  5617 5264 3542 4283 4677 

  
  .: ادامه5جدول 

Table 5- Continued. 

  هالاین
Lines 

  SIIGشاخص 
SIIG index  

 عملکرد دانه     
Seed yield  

  داراب
Darab 

  اهواز
Ahvaz 

  زابل
Zabol 

  گنبد
Gonbad  

  میانگین
Mean 

  داراب
Darab 

  اهواز
Ahvaz 

  زابل
Zabol 

  گنبد
Gonbad 

  میانگین
Mean 

L100 0.477 (3) 0.377 (6) 0.234 (8) 0.450 (6) 0.384 (5)  5247 3276 2723 4092 3834 
L102 0.627 (3) 0.632 (3) 0.216 (7) 0.819 (1) 0.573 (4)  8293 5886 2445 8633 6314 
L103 0.711 (2) 0.640 (3) 0.209 (7) 0.397 (6) 0.489 (5)  7463 5432 2200 3967 4766 
L104 0.666 (3) 0.509 (4) 0.337 (6) 0.370 (6) 0.471 (5)  6618 3940 2653 3892 4276 
L105 0.650 (3) 0.492 (5) 0.294 (7) 0.411 (5) 0.462 (5)  6570 3780 2945 4375 4418 
L106 0.564 (4) 0.541 (4) 0.270 (7) 0.480 (5) 0.464 (5)  6593 4462 2139 4992 4547 
L107 0.526 (4) 0.475 (5) 0.230 (7) 0.533 (4) 0.441 (5)  5813 3824 2750 5375 4441 
L108 0.417 (5) 0.463 (5) 0.166 (8) 0.409 (5) 0.364 (6)  4737 3604 2639 4658 3910 
L109 0.572 (4) 0.557 (4) 0.165 (8) 0.290 (7) 0.396 (6)  5880 4152 2250 3433 3929 
L110 0.530 (4) 0.487 (5) 0.236 (7) 0.354 (6) 0.402 (5)  5917 4222 2056 4117 4078 
L112 0.678 (3) 0.698 (3) 0.219 (7) 0.280 (7) 0.469 (5)  7117 5836 2487 3292 4683 
L113 0.523 (4) 0.621 (3) 0.214 (7) 0.288 (7) 0.412 (5)  5403 5390 2375 3792 4240 
L114 0.620 (3) 0.659 (3) 0.156 (8) 0.305 (6) 0.435 (5)  6630 5626 2445 3550 4563 
L115 0.510 (4) 0.512 (4) 0.119 (8) 0.234 (7) 0.344 (6)  6097 4460 2348 3225 4032 
L116 0.554 (4) 0.583 (4) 0.088 (9) 0.250 (7) 0.369 (6)  6680 4822 2473 3325 4325 
L117 0.552 (4) 0.534 (4) 0.341 (6) 0.353 (6) 0.445 (5)  5553 4584 3042 4133 4328 
L118 0.689 (3) 0.428 (5) 0.176 (8) 0.265 (7) 0.389 (6)  6673 3748 2042 3158 3905 
L119 0.435 (5) 0.462 (5) 0.327 (6) 0.320 (6) 0.386 (6)  5213 3818 3112 3850 3998 
L120 0.431 (5) 0.585 (4) 0.234 (7) 0.371 (6) 0.405 (5)  5750 4736 2320 4025 4208 

Norroz 0.438 (5) 0.486 (5) 0.446 (5) - 0.457 (5)  5953 4303 4292 - 4850 
Auxin 0.608 (3) 0.481 (5) 0.636 (3) 0.432 (5) 0.539 (4)  6827 4507 5432 4544 5327 

Nobahar 0.591 (4) 0.571 (4) 0.398 (6) 0.399 (6) 0.490 (5)  5960 5661 3700 4296 4904 



 و همکاران براتی علی

215 

WB-96-
19 0.666 (3) 0.553 (4) 0.335 (6) 0.321 (6) 0.469 (5)  7384 4698 3362 4173 4904 

Sahra - - - 0.397 (6) 0.397 (6)  - - - 4202 4202 
            

 0.9≤SIIG<0.8          
 0.8≤SIIG<0.7          

 0.7≤SIIG<0.6          

 0.6≤SIIG<0.5          

 0.5≤SIIG<0.4          

 0.3≤SIIG<0.3          

 0.3≤SIIG<02          

 0.2≤SIIG<0.1          

 0.1≤SIIG<0.0          
 .کندیرا مشخص م یناعداد داخل پرانتز گروه هر لا

The numbers in parentheses indicate the group of each line. 
  

  
  .جو در مناطق مختلف يهایپژنوت SIIGشاخص  یرتنوع مقاد -2شکل 

Figure 2- SIIG index variation of barley genotypes at different regions. 
 

  .در مناطق داراب، اهواز، زابل و گنبد یکفنولوژ - با صفات مورفو SIIGشاخص  یهمبستگ -6جدول 
Table 6- Correlation of SIIG index with morpho - phonological traits at Darab, Ahvaz, Zabol and Gonbad regions. 

Traits صفات  

  SIIGشاخص 
SIIG index 

 داراب
Darab 

 اهواز
Ahvaz 

 زابل
Zabol 

 گنبد
Gonbad 

DHE یدهتعداد روز تا گل   -0.116 -0.398** 0.377** 0.079 

DMA یدنتعداد روز تا رس   0.276** -0.008 0.186* -0.003 

PLH 0.576 **0.597 **0.649 **0.589  ارتفاع بوته** 
TKW 0.288 **0.243 **0.508 **0.452  وزن هزار دانه** 

YID 0.955 **0.976 **0.948 **0.829  عملکرد دانه** 
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  .در مناطق داراب، اهواز، زابل و گنبد یکفنولوژ - عملکرد دانه با صفات مورفو یهمبستگ -7جدول 
Table 7- Correlation of grain yield with morpho - phonological traits at Darab, Ahvaz, Zabol and Gonbad regions. 

Traits صفات  

  عملکرد دانه
Seed yield 

 داراب
Darab 

 اهواز
Ahvaz 

 زابل
Zabol 

 گنبد
Gonbad 

DHE یدهتعداد روز تا گل   -0.048 -0.342** -0.363** 0.099 

DMA یدنتعداد روز تا رس   0.394** 0.016 0.178 0.029 

PLH 0.353 **0.460 **0.465 **0.292  ارتفاع بوته** 

TKW 0.087 0.128 **0.274 0.117  وزن هزار دانه 
 

  .در هر گروه یکفنولوژ - صفات مختلف مورفو یانگینو م SIIGجو براساس شاخص  يهاینلا يبندگروه -8جدول 
Table 8- Grouping of barley lines based on SIIG index and mean of morpho - phonological different traits in each 

group.    
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0.8≤SIIG<0.9 اهواز 
Ahvaz 

1 0  - - - - - - 
0.7≤SIIG<0.8 2 7  97 139 82 42.7 0 6600 
0.6≤SIIG<0.7 3 21  99 139 81 42.6 0 5608 
0.5≤SIIG<0.6  4 29  100 139 77 41.3 0 4767 
0.4≤SIIG<0.5  5 23  102 139 75 39.4 0 4100 
0.3≤SIIG<0.4  6 13  103 138 71 39.8 0 3226 
0.2≤SIIG<0.3  7 7  105 138 63 37.0 0 2663 
0.1≤SIIG<0.2  8 8  107 140 59 30.9 0 2167 
0.8≤SIIG<0.9 داراب 

Darab 
1 0  - - - - - - 

0.7≤SIIG<0.8 2 3  102 143 113 49.3 0 7067 
0.6≤SIIG<0.7 3 18  101 142 107 46.8 9 6995 
0.5≤SIIG<0.6  4 33  101 142 104 44.5 24 6172 
0.4≤SIIG<0.5  5 35  101 141 95 43.7 23 5455 
0.3≤SIIG<0.4  6 17  103 141 89 41.5 6 4761 
0.2≤SIIG<0.3  7 2  101 140 87 36.0 0 4585 
0.1≤SIIG<0.2  8 0  - - - - - - 
0.8≤SIIG<0.9 گنبد 

Gonbad 
1 1  114 158 103 39.0 34 8633 

0.7≤SIIG<0.8 2 1  119 160 113 44.2 35 6808 
0.6≤SIIG<0.7 3 3  115 158 113 40.9 35 6178 
0.5≤SIIG<0.6  4 11  116 159 100 41.9 35 5530 
0.4≤SIIG<0.5  5 21  116 159 96 41.6 35 4758 
0.3≤SIIG<0.4  6 32  115 159 95 40.5 32 3926 
0.2≤SIIG<0.3  7 30  115 159 89 39.5 34 3251 
0.1≤SIIG<0.2  8 9  116 160 79 38.2 33 2758 
0.8≤SIIG<0.9 زابل 

Zabol 
1 0  - - - - - - 

0.7≤SIIG<0.8 2 5  80 119 103 35.8 0 6310 
0.6≤SIIG<0.7 3 11  80 118 101 37.8 0 5395 
0.5≤SIIG<0.6  4 12  79 118 101 35.3 0 4725 
0.4≤SIIG<0.5  5 10  79 118 106 37.1 0 3956 
0.3≤SIIG<0.4  6 12  84 118 100 36.6 0 3386 
0.2≤SIIG<0.3  7 33  82 117 93 36.1 0 2628 
0.0≤SIIG<0.2  8 25  83 117 82 33.9 0 2306 

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛: تعداد روز تا رس PLH ارتفاع بوته؛ :TKW دانه؛  هزار: وزنLodgیدگی؛: درصد خواب YLDعملکرد دانه :.  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TKW: Thousand kernel weight; Lodg: Lodging percentage; 
YLD: Seed yield. 
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