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Background and objectives: Among cereals, barley (Hordeum vulgare L.) 

has the widest geographical range of distribution. In recent years, this crop 

has been received more attention due to its potential use as feed. The 

purpose of this study was to evaluate and select the best hull-less barley 

lines with high yield and desirable agronomic traits using the selection index 

of ideal genotype. 

Materials and methods: In order to selection of the superior hull-less 

barley lines in warm regions of Iran, a set of 72 pure lines was investigated 

in an augment design with three checks (including Loot cultivar and two 

promising lines EHB-87-4 and EHB-85-9). This research was conducted in 

Fars (Darab Station) and Khuzestan (Ahvaz) Centers of Agricultural 

Research and Education and Natural Resources during the 2020-2021 

cropping year. To select the best hull-less barley lines for each of regions 

and also to select the best lines for both regions in terms of grain yield and 

other studied traits, the selection index of ideal genotype (SIIG) was used. 

This index was calculated based on grain yield, number of days to heading, 

number of days to physiological maturity, plant height and 1000-grains 

weight. 

Results: The results of analysis of variance showed that there were no 

significant differences among the blocks in both Ahvaz and Darab regions 

(except for 1000-grains weight in Darab). The values of heritability for all 

measured were low, so that the highest and lowest values were estimated for 

the number of days to maturity (0.37) and grain yield (0.01), respectively. 

Moreover, the maximum values for number of days to heading and to 

physiological maturity, plant height, and grain yield were recorded in the 

Darab region. The results of SIIG index identified 19 and 24 hull-less barley 

lines with SIIG≥ 0.600 and SIIG≥ 0.500 for Ahvaz and Darab, respectively.  

mailto:barati32@yahoo.com
mailto:hzali90@yahoo.com
mailto:a.marzooghian@areeo.ac.ir
mailto:faribanaghipour@yahoo.com
mailto:a.poraboghadareh@gmail.com
mailto:ar_askary67@yahoo.com


161 

Conclusion: According to our results, line numbers 52, 22, 33, 66, 5, 53, 24, 

48, 18, 27, 51, 25, 81, 21, 46 and 19 were selected and recommended to 

further investigation.  
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی -کامل علمیمقاله 

 
 2۵/80/1۴88: افتیدر خیتار

 22/11/1۴88: شیرایو خیتار

 1۴/12/1۴88: رشیپذ خیتار
 

  های کلیدی:واژه

 گرم میاقل

 REML  هیتجز

 نهیبدون پوش جو

 یحرارت نمودار

 یرپذیوراثت

 همه در بینترین گستره پراکندگی جغرافیایی دارای وسیع (.Hordeum vulgare Lو )ج سابقه و هدف:

هدای با توجه به قابلیت استفاده ازجو بددون پوشدینه در تغذیده دام، ایدن محددول در سدالغلات است. 

 بدون پوشدینهجو  های برترهدف از این تحقیق، ارزیابی و انتخاب لایناخیرمورد توجه قرار گرفته است. 

  .بودآل ژنوتیپ ایدهبا استفاده از شاخص انتخاب و خدوصیات زراعی مطلوب  با عملکرد بالا
 

ای ، مجموعدهکشدوردر منداطق گدرم  بددون پوشدینهجو  برتر هایمنظور گزینش لاینبهها: مواد و روش

 لوت رقم) شاهد سههمراه بهحجیم شده )آگمنت( قالب طرح بدون تکرار لاین خالص در  22متشکل از 

در مرکز تحقیقات و آمدوزش  شد. این تحقیق ارزیابی (EHB-85-9 و EHB-87-4 بخشامید لاین دو و

سدال زراعدی  در داراب و منابع طبیعی خوزستان و ایستگاه تحقیقات کشاورزی کشاورزی و منابع طبیعی

طور به اهواز و داراببرای  بدون پوشینهی جو هامنظور انتخاب بهترین لاینبه .گردید انجام 1۴88-1399

از نظر عملکرد دانه و سدایر صدفات مدورد بررسدی  هر دو منطقهها برای جداگانه و انتخاب برترین لاین

اساس صدفات  بر SIIGاستفاده شد. شاخص  (SIIGآل )انتخاب ژنوتیپ ایدهزمان، از شاخص طور همبه

دانده عملکرد دانه، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته و وزن هدزار

 .شدمحاسبه 
 

در هر دو منطقه  داریها تفاوت معنینشان داد که بین بلوک زراعی نتایج تجزیه واریانس صفاتها: یافته

پذیری صفات مورد بررسی مقادیر وارثتدانه در داراب(. جزء وزن هزارنداشت )بهوجود  اهواز و داراب

 صفاتمربوط به ترتیب بهمقادیر  ینترکمو  ینتربیش حال،با این .در مواد ژنتیکی ارزیابی شده پایین بود

 با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شد( بود. 81/8( و عملکرد دانه )32/8)رسیدگی تعداد روز تا 

مربوط به  ، ارتفاع بوته و عملکرد دانهظهور سنبلهتعداد روز تا  ،رسیدگیطول دوره مقادیر ین تربیش

و   ≤ ۶88/8SIIG مقادیربا  لاین 19نشان داد که تعداد اهواز در  SIIG نتایج شاخصبود.  ایستگاه داراب

 .های برتر در این مناطق بودندلاین وجز  ≤ ۵88/8SIIGمقادیربا لاین  2۴در داراب تعداد 

mailto:barati32@yahoo.com
mailto:hzali90@yahoo.com
mailto:a.marzooghian@areeo.ac.ir
mailto:faribanaghipour@yahoo.com
mailto:a.poraboghadareh@gmail.com
mailto:ar_askary67@yahoo.com


161 

، 2۵، ۵1، 22، 10، ۴0، 2۴، ۵3، ۵، ۶۶، 33، 22، ۵2 شماره هایلاینبر اساس نتایج حاصله، گیری: هجنتی

 .انتخاب و توصیه شدندبیشتر  هایبررسیبرای  19و  ۴۶، 21، 01
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 مقدمه

غلات اسدت گیاهان خانواده ترین جو یکی از مهم

 جهدانو پس از ذرت، گندم و بدرنج در رتبده اهدارم 

جو لخت )بددون پوشدینه( نیدز  .(1قرار گرفته است )

منظدور اسدتفاده به لخت جو .سابقه کشت طولانی دارد

قرار  هو مورد استفاددر تغذیه انسان، دام و طیور تولید 

رد. جو لخت در مقایسه با جدو معمدولی از نظدر یگمی

ذرت و بدا برابر انرژی برتری دارد و ارزش غذایی آن 

 میدزان و پروتئین یااین، محتو علاوه برباشد. گندم می

 دار(معمدولی )پوشدینه جو از تربیش لخت جو لایسین

جدو  کننددهعوامدل محددود لخدتجدو  .(2) باشددمی

معمددولی را در تغذیدده ندددارد و درصددد فیبددر پددایین و 

 بتاگلوکان محتوای باشد.پروتئین بالا از محاسن آن می

 سدنتز مسیر در مانعی عنوانبه و باشدمی بالا لخت جو

. درصدد اسدیدهای آمینده (3کندد )مدی عمل کلسترول

جو لخت نسبت به ذرت بالاتر اسدت.  در ویژه لیزینبه

وجود مواد بازدارنده در جو معمولی مدرف آن را در 

در صدورت کده طدوریهب، کندمیتغذیه طیور محدود 

جو معمدولی در ترکیدب تغذیده طیدور از استفاده زیاد 

سبب کاهش قابلیت هضم خوراک، کندی رشد، کندی 

مجرای گوارشی طیدور و کداهش  عبور مواد غذایی در

کده بدا توجده بده ایدن . در مقابل،شودهضم اربی می

تر از ذرت است پایینموجود در جو لخت درصد فیبر 

عندوان بدهتواندد لذا مدیی دارد، ترکمو مواد بازدارنده 

بدرای ذرت در تغذیده طیدور مدورد  یجایگزین مناسب

  (.۴استفاده قرار گیرد )

-در برنامده های پرمحددولژنوتیپانتخاب  یبرا

 ییبدا دقدت بالدا دیبرتر با یهاپیژنوت ،یاصلاح یها

عملکرد تحت تأثیر محیط و اثر متقابدل انتخاب شوند. 

نظدر بسدیاری از گیدرد و از ژنوتیپ در محیط قرار می

محققین برای اندین صدفاتی، انتخداب غیرمسدتقیم از 

رد طریق سایر صفات که همبسدتگی بالدایی بدا عملکد

(. محققدان ۵دارند از کارایی مطلوبی برخوردار است )

های مختلفی را برای افزایش کارایی انتخداب شاخص

هدای اخیدر در سال. (18، 9، 0، 2، ۶) اندمعرفی نموده

، کده معرفی شده اسدت های انتخاب جدیدیشاخص

های برتر با استفاده از عملکدرد بر پایه انتخاب ژنوتیپ

کده از آن  باشدند،می زمانطور همو صفات مختلف به

 آلشداخص انتخداب ژنوتیدپ ایددهتوان به  جمله می

(SIIG)1 (18) شاخص گزینش مبتنی بر اند صدفت ،

(MTSI)2 (2 ،)ایددووتیپ  - شاخص فاصدله ژنوتیدپ

 BLUP-FAI۴و شداخص  3 (0)(MGIDIاند صفتی )

 ( اشاره کرد.9)

، بدرای اولدین بدار توسدط زالدی و SIIG شاخص

هددای مختلددف ( بددرای ادغددام روش281۵همکدداران )

 SIIGاز روش  .(18) تجزیدده پایددداری معرفددی شددد

هدای بنددی و مقایسده بهتدر ژنوتیپتوان برای رتبهمی

ها و تعیدین فواصدل مختلف و انتخاب بهترین ژنوتیپ

از  اسدتفاده نمدود. هداآنبنددی هدا و گروهبین ژنوتیپ

تدوان بده قابلیدت می SIIG شاخصهای ویژگیدیگر 

، صفات یصفات مورفولوژیکاستفاده از آن برای سایر 

نمددود و کددارایی انتخدداب را  اشددارهفیزیولوژیدک و ... 

صورت ، تمام صفات بهSIIG شاخصافزایش داد. در 

بندددی و تعیددین واحددد درآمددده و رتبهیددک شدداخص 

 ،شود. اگر تعدداد صدفاتتر میهای برتر آسانژنوتیپ

 SIIGهدا زیداد باشدد شداخص کم اما تعدداد ژنوتیدپ

کندد. از تدر مدیهای مطلوب را آسدانانتخاب ژنوتیپ

های این روش آن اسدت کده معیارهدا یدا جمله مزیت

ارای توانندد درفته برای مقایسده می کارهای بهشاخص

واحدهای سنجش متفداوتی بدوده و طبیعدت منفدی و 

میرزایددی و حمددایتی (. 12، 11)مثبددت داشددته باشددند 

منظدور انتخداب بهتدرین بده SIIGاز شاخص ( 2821)

در تحقیدق  .(13) های اغندر قند استفاده نمودندتلاقی

                                                             
1. Selection index of ideal genotype 
2. Multi-trait stability index 

3. The multi-trait genotype-ideotype distance index 

4. Factor analysis and ideotype design via best linear 

unbiased prediction 



 1141، 1، شماره 11توليد گياهان زراعی، دوره 
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ژنوتیپ کلزا بدا اسدتفاده  22منظور ارزیابی به ،دیگری

 SIIGصددفات مختلددف مورفولوژیددک، از شدداخص 

صفت مورفولوژیک بدا  13استفاده شد. در این تحقیق 

ادغددام و تبدددیل بدده یددک  SIIGاسددتفاده از شدداخص 

شاخص واحد شد و در نهایت برای انتخداب بهتدرین 

عملکرد و شاخص ها از یک نمودار دو بعدی ژنوتیپ

SIIG ( 1۴استفاده شد.) ( با 2828نیا و الهانی )حقیقت

های مختلف تحمل به شوری با استفاده ادغام شاخص

هدای حسداس و مقداوم بده ، ژنوتیپSIIGاز شاخص 

در تحقیق  .(1۵) شناسایی نمودند گلرنگشوری را در 

بنددی و منظدور رتبدهبده SIIGشاخص  کاربرددیگری 

تعددادی از  هدای برتدر جدو بدا اسدتفادهشناسایی لاین

و این شداخص  شد بررسی ،ولوژیکفن-صفات مورفو

عنوان یک روش مناسب برای انتخاب مبتنی بر اند به

 (.12) صفت معرفی شد

هدا بدرای تجزیده دادههای مهمی که یکی از روش

معرفددی شددده، روش تجزیدده بددا اسددتفاده از حددداکثر 

اسدت. در ایدن  1(REMLنمایی محدود شدده )درست

ین تدرکمروش محدودیت تجزیه واریدانس بده روش 

 (.1۶)شود میهای نامتعادل برطرف مربعات برای داده

نمدایی را بخش غیرثابدت تدابع درسدت REMLروش 

ایدن  REMLکند. دو مزیدت عمدده روش حداکثر می

است که به بخش ثابت مدل، درجه آزادی اختددا  

ایددن اسددت کدده  REMLدهددد. مزیددت دوم روش مددی

کندددد و بدددا روش را رد نمدددی ANOVAهدددای روش

ANOVA ها متعدادل هسدتند و هایی که دادهدر حالت

شدود، یکسدان اسدت و در واریانس منفی برآورد نمی

در  شددهها نامتعادل هستند و داده گدمواردی که دادهم

آزمایش وجود دارد و همچنین واریانس منفی بدرآورد 

تددر از یددک روش مناسددب REMLشددود، روش مددی

ANOVA (12) است.  

                                                             
1. Restricted maximum likelihood 

قادر است هم  2(BLUPبینی نااریب بهترین خط )پیش

های نامتعادل را ارزیابی کند و هم علت تفاوت در داده

هدر ژنوتیدپ ارزیدابی بدرای  موجود راهای دادهمقدار 

 3(EBLU) برآورد نااریب بهتدرین خدط کند. در روش

اثرات  BLUPاما در روش شوند میفرض  ثابتاثرات 

قی دددددددر تحقی(. 10شددوند )فددرض مددی تدددادفی

بررسدی شدد و  BLUE نسدبت بده BLUP یدارایددک

 (.19) اسدت BLUEتدر از دقیدق  BLUPمشخص شد

دسدت آوردن هبرای بد REMLهای مخلوط مانند مدل

بینددی مقددادیر بددرای پددیش BLUPاجددزای واریددانس و 

(. 10شدوند )ژنتیکی و اجدزای واریدانس اسدتفاده مدی

نظر گرفتن مقدادیر واسطه در به REML/BLUPروش 

ژنوتیپی )نه مقدادیر فندوتیپی( دقدت بهتدری در روندد 

کندد و اجدازه انتخداب های اصلاحی ایجداد مدیبرنامه

 (.28دهد )ها را میبهترین ژنوتیپ

هدای هدف از این تحقیق، ارزیابی و انتخاب لداین

و خدوصدیات زراعدی  با عملکرد بالدا جو لخت برتر

در آزمددایش مقدددماتی مقایسدده عملکددرد در مطلددوب 

بددا اسددتفاده از شدداخص  داراب و اهددوازمندداطق گددرم 

 بود.آل انتخاب ژنوتیپ ایده

  
 هامواد و روش

دریدافتی از  جو لخدت لاین 22تعداد  ژنتیکیتنوع 

حجدیم در قالب طرح بدون تکدرار ( 1ایکاردا )جدول 

 دو و لدوت رقدمشداهد ) سدههمراه  شده )آگمنت( به

( در مراکدز EHB-85-9 و EHB-87-4 بخدشامید لاین

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعدی فدارس 

طی سال زراعدی  (خوزستان )اهواز و )ایستگاه داراب(

میانگین برخدی  2جدول  .ندشدارزیابی  1۴88-1399

اجدرای آزمدایش را نشدان مناطق هواشناسی  هایداده

 نیمده اولدر  های مدورد بررسدیارقام و لاین .دهدمی

                                                             
2.Best linear unbiased prediction 
3.Best linear unbiased estimation 
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دانه  ۴88تراکم و متر  سهطول در شش خط بهماه آذر 

کشدت شددند. بدرای آبیداری از سیسدتم در متر مربع 

 .ای نواری )تیپ( استفاده شدقطره

های دی آمونیوم فسدفات و سدولفات پتاسدیم کود

کیلددوگرم در هکتددار  ۵8و  188ترتیددب بددا مقددادیر بدده

صورت پایه و پیش از کاشت به خداک اادافه شدد. به

کیلدوگرم در هکتدار و در دو  188کود اوره به مقددار 

رفدتن بده زنی و انتهای مرحلده سداقهنوبت اوایل پنجه

بدر  و های هرز پهدنمبارزه با علفخاک ااافه شد. 

های انتخدابی انجدام کشبر  با استفاده از علفکباری

هدای برداری از کرتشتشد. در طول دوره رشد یاددا

، ظهدور سدنبلهآزمایشی شامل صدفات تعدداد روز تدا 

کامل، ارتفاع بوته،  رسیدگی فیزیولوژیکتعداد روز تا 

 عمل آمد. و عملکرد دانه به دانههزاروزن 

 های برتدرانتخاب لاینو  ژنتیکیمنظور بررسی تنوع به

 :استفاده شد( 1)رابطه  SIIG شاخصاز 

                                                                     :1رابطه 

SIIGi =
di

−

di
++di

−     i = 1, 2 … , n,       0 ≤ SIIGi ≤ 1 

+، 1در رابطه 
id آل و هدای ایددهفاصدله از ژنوتیدپ-

id 

بدین  iSIIGمقدار است. های اعیف ژنوتیپفاصله از 

کند و هر اه گزینه مورد نظر بده صفر تا یک تغییر می

آن به یدک  iSIIG تر باشد مقدارآل نزدیکژنوتیپ ایده

اسداس ایدن روش، بهتدرین  تر خواهد بود. بدرنزدیک

آل و های ایدهترین ژنوتیپ به ژنوتیپژنوتیپ، نزدیک

 (. 11، 18اعیف است ) هایدورترین از ژنوتیپ

برای هر  REMLاجزای واریانس ژنتیکی با روش 

 ،تجزیه منفدرد منظوربه شد.گیری یک از صفات اندازه

 2روابط های خطی و اجزای واریانس از محاسبه مدل

 .استفاده شد 3و 

Yij                         :2رابطه  = μ + Bi + Ej + εij  

Yij       :3رابطه  = μ + Bi + IDCh + G + Ch + εij                                                  

اثر بلدوک  iBمیانگین صفت مربوطه،  μبط ادر این رو

i ،امjE  اثددر اینتددریj( در 2رابطدده ام اسددت .) 3رابطدده 

ترتیب که به IDCh ،G ،Chام به jتفاوت در اثر اینتری 

بدون تکرار های مربوط به اثر شناسه شاهدها، ژنوتیپ

شدوند تقسدیم و شاهدهایی که در هر بلوک تکرار مدی

بدرای شود. اثدر بلدوک ثابدت فدرض شدده اسدت. می

 Chو  E  ،IDCh ،Genاثددرات، هدداBLUE محاسددبه

و هنگدام  شددندعنوان اثرات ثابدت در نظدر گرفتده به

پذیری عمومی، این اثدرات ها و وراثتBLUPمحاسبه 

 (.21) شدندتدادفی در نظر گرفته 

 اثددرات ،هدداآندر همدده مک مرکددببددرای تجزیدده 

-بهشوند و مدل آن ااافه می 3و  2 روابطجدیدی به 

 است: ۵و  ۴ روابطصورت 

 :۴رابطه 
Yijk = μ + Ej +  Li + Li × Ej + Bk(Li) + εijkl 

 :۵رابطه 
Yijk = μ + IDCh + G + Ch +  Li + Li × IDCh +

Li × G +  Li + Li × Ch + B𝑘(Li) + εijkl  
iL  وj× E iL ترتیدب اثدرات مکدان بدهi ام و اثرمتقابدل

ژنوتیپ هستند. در این حالدت، اثدر بلدوک در × مکان 

عنوان اثر تددادفی در نظدر و بهگیرد میقرار  مکاناثر 

از اثدرات ، تمدام 3و  2روابدط مانندد  .شدودگرفته می

   BLUEهنگدام محاسدبه  Chو  jE،IDCh ،G جملده

صدورت بده BLUP صورت ثابت و هنگدام محاسدبهبه

 .(21) شدندتدادفی استفاده 

تجزیدده  بددر مبنددایتجزیدده واریددانس  بددرای انجددام

REML افدزار ندرماز  ژنتیکیهای تنوع و ترسیم گراف

ACBD-R (21) داری اثدر بلدوک و برای بررسی معنی

اسددتفاده شددد. محاسددبه ADEL-R (22 )افددزار از نددرم

 صورت گرفت Rافزار نرم با استفاده از SIIGشاخص 

  باشد.آن در انتهای مقاله امیمه می برنامهکه 
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 .1399-1۴88زراعی  فدلمورد بررسی در  لخت های جوشجره لاین -1جدول 
Table 1- Pedigree of hull-less barley lines at cropping season 2020-2021.   

 شجره
Pedigree 

 هاکد لاین
Lines 

code 

 شجره
Pedigree 

 هاکد لاین
Lines 

code 
G09135   F3   10/030629 L44 CONGONA/BORR L2 

CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/LEG

ACY//PENCO/CHEVRON-BAR L45 
Aths/Lignee686/5/Alanda-

01/4/WI2291/3/Api/CM67//L2966-

69/6/Atahualpa/7/CANELA/GOB//ALELI 
L3 

ZIGZIG/3/ZVA/PETUNIA 1//CABUYA L46 BREA/DL70//TOCTE/3/BREA/DL70//CABU

YA/4/CHAMICO/TOCTE//CONGONA L4 

CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/LEG
ACY//PENCO/CHEVRON-BAR L47 VMorales/6/LEGACY//PENCO/CHEVRON-

BAR L5 

ALISO/CI3909-2//FALCON-

BAR/3/HIGO/4/Petunia1 L48 Rika/Demhay L6 

ICNB93-369/4/Moroc9-

75//WI2291/CI01387/3/H.spont .41-1 L49 PETUNIA 1/PEREGRINE L7 

WI3257/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/SHYRI// ARUPO 
*2/JET/5/Atahualpa/IraqiBlack 

L51 

Atahualpa/Iraqi 

Black/6/Viringa'S'//WI2291/WI2269/5/ Atahu 

alpa/4/ 300Union/ 
Sv73608//Perugia/3/W28G15-1-

N/Weihenstephan173 

L8 

WI3257/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/ SHYRI// 

ARUPO*2/JET/5/DD-21/WI3257 
L52 J09046   F3   10/030549 L9 

PETUNIA 1/8/POST/COPAL/5/GLORIA-

BAR/4/ SOTOL//2762/ BC-
B/3/11012.2/TERN-B//H272/6/ SIND89A-

148/7/CARDO (EH-85-9) 

L53 

LINAZA-

BAR/HIGO/4/CEDRO//MATNAN/EH165/3/ 
MATI CO/5/RABANO 

/CHINIA//HIGO/6/PETUNIA 2 (EH-87-4) 

L10 

ICNB93-

369/5/Roho/4/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee

131 
L54 CPOLO 9109/PETUNIA 2 L12 

Atahualpa/IraqiBlack/7/WI3159/6/ANCA/

2469//TOJI/3/SHYRI/4/ATACO/5/ALELI L55 PETUNIA 1/RITA PELADA L13 

Assiya L56 
CABUYA/MJA//PETUNIA 

1/5/PENCO/CHEVRONBAR/3 / ATACO/ 

BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 
L14 

WI3167/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/SHYRI //ARUPO 

*2/JET/5/DD-21/WI3257 
L57 PENCO/CHEVRON-

BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR L15 

Atahualpa/5/WI3257/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/ 

SHYRI//ARUPO*2/JET 
L58 BF891M-617/4/Hma-02//11012-

2/CM67/3/Arar/5/BlackTarida N L16 

WI3257/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/SHYRI// ARUPO* 

2/JET/5/DD-21/WI3257 
L59 

CABUYA/MJA//PETUNIA 

1/5/PENCO/CHEVRONBAR/3 /ATACO/ 

BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 
L17 

WI3167/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/SHYRI //ARUPO* 

2/JET/5/DD-21/WI3257 
L61 CPOLO 9109/PETUNIA 2 L18 

WI3257/4/ALISO/CI3909-

2//HB602/3/MOLA/SHYRI// ARUPO* 
2/JET/5/Saesea/Atahualpa 

L62 PETUNIA 1/RITA PELADA L19 

Alanda/Zafraa//Atahualpa/5/Lignee527/Ch

n-01//Gustoe /4/Rhn-
08/3/DeirAlla106//DL7 

L63 

PETUNIA 1/8/POST/COPAL/5/GLORIA-

BAR/4/SOTOL// 2762/BC-B/3/11012.2/TERN-

B//H272/6/SIND89A-148/7/ CARDO (EH-85-

9) 

L20 

CONGONA/BORR L64 
CABUYA/MJA//PETUNIA 

1/5/PENCO/CHEVRONBAR/3/ ATACO/ 
BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 

L22 

NB1054/Aleli//Gairdnaer/3/DD-

21/WI3257 L65 PENCO/CHEVRON-

BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR L23 

NACKTA/HJA A33//FNC1/3/Sebastian L66 CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/LEGACY/

/PENCO/CHEVRON-BAR L24 

NACKTA/HJA A33//FNC1/3/Sebastian L67 PENCO/CHEVRON-

BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR L25 

C1-12//UC1134/Lacey L68 PENCO/CHEVRON-BAR//BICHY2000 L26 
C1-12//UC1134/Lacey L69 Alanda-0112/Petunia1 L27 
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WOCUS71/UNKNOWN L71 PETUNIA 1/RITA PELADA L28 
C1-12//UC1134/Lacey L72 TRADITION//PENCO/CHEVRON-BAR L29 

WOCUS71/UNKNOWN L73 
CABUYA/MJA//PETUNIA 

1/5/PENCO/CHEVRON-BAR/3/ 

ATACO/BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 
L30 

LINAZA-

BAR/HIGO/4/CEDRO//MATNAN/EH165

/3/ MATICO 

/5/RABANO/CHINIA//HIGO/6/PETUNI

A 2 (EH-87-4) 

L74 CONGONA/BORR L32 

11HB13//UC1134/UC1047 L75 
CABUYA/MJA//PETUNIA 

1/5/PENCO/CHEVRON-BAR/3/ 

ATACO/BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 
L33 

N12050   F3   13/030025 L76 FRANKLIN-BAR//LIMON/BICHY2000 L34 
G12064   F3   13/030039 L77 TRADITION//PENCO/CHEVRON-BAR L35 

UC1134/UC969//Madera/UC937 L78 CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/LEGACY/

/PENCO/CHEVRON-BAR L36 

UC1135//UC1134/Lacey L79 
PENCO/CHEVRON-

BAR/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80// 

LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 
L37 

PETUNIA 1/8/POST/COPAL/5/GLORIA-

BAR/4/ SOTOL//2762/ BC-

B/3/11012.2/TERN-B//H272/6/ SIND89A-

148/7/CARDO (EH-85-9) 

L81 DD-21/5/SLB15-05/4/H.spont.96-

3/3/Roho//Alger/Ceres362-1-1 L38 

CONGONA/BORR Loot ICNB93-369/IRAN(Kordistan) L39 
PETUNIA 1/8/POST/COPAL/5/GLORIA-

BAR/4/ SOTOL//2762/ BC-

B/3/11012.2/TERN-B//H272/6/ SIND89A-

148/7/CARDO (EH-85-9) 

EH-85-9 MSEL//PENCO/CHEVRON-BAR L40 

LINAZA-

BAR/HIGO/4/CEDRO//MATNAN/EH165

/3/ MATICO 

/5/RABANO/CHINIA//HIGO/6/PETUNI
A 2 (EH-87-4) 

EH-87-4 

LINAZA-

BAR/HIGO/4/CEDRO//MATNAN/EH165/3 

/MATI CO 

/5/RABANO/CHINIA//HIGO/6/PETUNIA 2 
(EH-87-4) 

L42 

  IPA7/4/AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr279-

07/Roho/5/Alanda-01//Gerbel/Hma/3/Saida 
L43 

 
.اهواز و داراب مناطقدر  1399-1۴88های هواشناسی ماهیانه در فدل زراعی داده -2جدول   

Table 2- Monthly meteorological data in cropping season 2020-2021 at Ahvaz and Darab regions.  
 اهواز

Ahvaz 

 داراب
Darab 

Month گراد(سانتیدرجه دما ) ماه  
Temperature (°C) 

 بارندگی

متر()میلی   

Rainfall 

(mm) 

گراد(سانتیدرجه دما )  
  Temperature (°C) 

 بارندگی

متر()میلی   

Rainfall (mm) میانگین 
Mean 

هبیشین  
Max 

 کمینه
Min  

 میانگین
Mean 

نهبیشی  
Max 

 کمینه
Min  

30.0 39.5 20.4 0 24.7 33.4 16.0 0 Oct. مهر 

23.0 31.3 14.8 21.5 18.7 27.3 16.2 7 Nov. آبان 

17.2 21.4 13.1 30.9 14.2 20.9 7.6 40.6 Dec. آذر 

14.2 21.2 7.2 0.9 10.8 19.4 2.2 2 Jan. دی 

16.7 23.7 9.7 17.6 13.7 22.8 4.5 4.1 Feb. بهمن 

18.9 25.4 12.4 5.6 17.2 24.6 9.9 17.2 Mar. اسفند 

25.8 33.8 17.9 0 22.6 31.5 13.6 0.9 Apr. فروردین 

32.9 41.8 24.5 0 22.6 34.8 18.4 1.9 May اردیبهشت 

37.5 46.2 28.8 0 32.7 42 23.3 0 June خرداد 

   76.5    73.7 Sum مجموع 
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 نتایج و بحث

 جدو لخدت زراعدینتایج تجزیه واریانس صدفات 

در هدر دو  داریها تفاوت معنین داد که بین بلوکانش

جددز وزن )بدده داشددتنوجددود  منطقدده اهددواز و داراب

تدحیح و  دانهوزن هزار ،؛ بنابراینهزاردانه در داراب(

تددحیح شدده های دادههای بعدی با استفاده از تجزیه

 .(3)جدول  انجام شد

ماندددده و واریدددانس ژنتیکدددی، واریدددانس بددداقی

ظهدور صدفات تعدداد روز تدا  عمدومی پدذیریوراثت

، ارتفدداع بوتدده، وزن رسددیدگی، تعددداد روز تددا سددنبله

 و در منداطق دارابجو لخت هزاردانه و عملکرد دانه 

محاسددبه شدددند  REMLاهدواز بددا اسددتفاده از تجزیده 

 ین مقدددارتددربیش (. نتددایج نشددان داد کدده۴)جدددول 

 هزارداندهترتیب مربوط به صفات وزن به پذیریوراثت

 رسدیدگیروز تدا تعداد  ( و92/8(، ارتفاع بوته )9۶/8)

پذیری در ین مقدار وراثتترکم بود.داراب در  (92/8)

( در اهددواز و 89/8)رسددیدگی صددفات تعددداد روز تددا 

در  ( در داراب مشدداهده شددد.19/8عملکددرد داندده )

 تدربیش عمدومی یریپذوراثتنتایج نشان داد مجموع 

بدددرآورد  .داراب از اهدددواز بالددداتر بدددودصدددفات در 

نقددش مهمددی در پیشددرفت پددذیری صددفات وراثددت

نددژادی در جهدت شناسدایی و توصددیه هدای بدهبرنامده

کددارایی انتخدداب  ،بنددابراین (.2) هددا داردژنوتیددپ

های برتر براسداس صدفات مدورد بررسدی در ژنوتیپ

 از اهواز بود. تربیشداراب 

هددای بددا اسددتفاده از آمدداره REMLنتددایج تجزیدده 

BLUP  وBLUE مددورد  جدو لخدت هددایبدرای لداین

جدول طور جداگانه در های شاهد بهبررسی و ژنوتیپ

برای همه صفات نشان داده شده است. نتایج نشدان  ۵

پذیری عمومی صفات در مجموع مقادیر وارثت داد که

هددم بددرای منطقدده داراب و اهددواز  در ترکیددب هددر دو

پدایین های شاهد های مورد بررسی و هم ژنوتیپلاین

هدای خدالص پذیری لداینمیزان وراثت ینتربیش بود.

 و 8(/32)رسدیدگی تعدداد روز تدا مربوط بده صدفت 

مربوط بده عملکدرد دانده ذیری پوراثتمیزان  ینترکم

پددذیری در میددزان وراثددت ینتددربیش. بددود (81/8)

و  (۴۴/8) هزارداندهوزن مربوط بده های شاهد ژنوتیپ

پذیری میزان وراثت ینترکمو  بود( ۴1/8) ارتفاع بوته

 ظهدور سدنبلهتعدداد روز تدا  وتیپ شاهد مربوط بهنژ

براتی و همکداران  بود. (81/8) عملکرد دانه ( و88/8)

لداین خدالص جدو در اهدار  180در بررسی ( 2821)

در ترکیددب اهددار منطقدده،  کدده نشددان دادندددمنطقدده 

 عمدومی پدذیریین مقددار وراثدتتدرکمین و تربیش

و عملکدرد  هزارداندهترتیب مربوط به صدفات وزن به

های آگمندت بازدهی بالا برای طرح .(23) باشددانه می

کاهش تعداد برآوردهای منفی پارامترهدای  همچنین،و 

دلیل مشکلاتی مانند مناسب نبودن طدرح ژنتیکی که به

 ازشدود، های کلاسیک ایجاد میآزمایشی که در روش

هددای نسددبت بدده روش REMLمزایددای روش  جملدده

 بدر 0.05LSDمقددار در امن  (.13) باشدمی کلاسیک

بددرای مقایسدده  BLUPو  BLUE هددایمبنددای آمدداره

 نشان داده شده است. ۵میانگین صفات در جدول 

نشان داده نشده  مقادیر عددی صفات مورد بررسی

صورت نمودار ولی تنوع صفات مورد بررسی به ،است

نشان داده شده است )شکل  اهواز و دارابدر  گرمایی

 ،رسدیدگیین طدول دوره تدربیش(. نتایج نشدان داد 1

مربدوط بده  و عملکدرد دانده ارتفاع بوتده ،ظهور سنبله

در مجموع پتانسدیل عملکدرد دانده جدو ، است داراب

با توجه به جددول  لخت در داراب بالاتر از اهواز بود.

هر دو منطقه داراب و اهدواز  های هواشناسیدادهکه  2

صدفت علت اصلی کداهش  احتمالاًرا نشان داده است 

رسدیدگی، تعداد روز تا ظهدور سدنبله، تعدداد روز تدا 

ارتفاع بوته و در نهایت عملکرد دانه در اهدواز نسدبت 

به داراب تنش گرمایی انتهدای فددل در اهدواز بدوده 

میانگین دمدا در اهدواز در اسدفند، فدروردین و است. 

درجددده  3/18و  2/3، 2/1ترتیدددب اردیبهشدددت بددده
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از میدانگین دمدا در داراب بدود و  تدربیشگدراد سانتی

 کداهش طدول دوره پدر شددن دانده و همین امر باعث

در  مدورد بررسدیجو لخت های رسیدگی زودتر لاین

در اهواز نسبت  و در نهایت کاهش عملکرد دانه اهواز

  .شده است به داراب

 

  .لخت جو یهایندر لا زراعیمربوط به صفات مختلف  یشآزما یشاهدها یانسوار یهتجز -3جدول 
Table 3- Variance analysis of checks for different agronomic traits of hull-less barley lines.  

S.O.V 
 منابع

 تغییر

درجه 

 آزادی
df 

ظهور تعداد روز تا 

 سنبله
Days to heading 

یرسیدگتعداد روز تا   
Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 وزن هزاردانه
Thousand 

grain weight 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

   
 اهواز

Ahvaz 

Block 0.44 2 بلوکns 0.78ns 36.1ns 12.44ns 23333ns 

Checks 1.44 3 شاهدهاns 11.44ns 36.1ns 38.8* 40833ns 

Error 31667 4.94 52.8 2.28 3.61 6 خطا 

   
 داراب

Darab 

Block 25.5 2 بلوکns 12.44ns 8.8ns 42.9* 858796ns 

Checks 0.17 3 شاهدهاns 5.78ns 25.4ns 60.04** 2134503ns 

Error 1128216 2.59 47.1 1.94 15.56 6 خطا 

ns * ،درصد 1و  ۵دار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیغ یبترتو **: به. 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 .و داراباهواز مناطق در  های جو لختلاین زراعیصفات  یریپذمانده و وراثتیباق یانسوار یکی،ژنت یانسوار -۴جدول 
Table 4- Genetic variance, residual variance and heritability for agronomic traits in the investigated hull-less barley 

across Ahvaz and Darab regions. 

Traits صفات Regions 
 مناطق

 
 یکیژنت یانسوار

g
2δ 

 ماندهیباق یانسوار

Res
2δ 

 یریپذوراثت
2h 

Days to 
heading 

 تعداد روز تا ظهور سنبله
Ahvaz 0.09 0.91 0.09 اهواز 

Darab 0.83 0.17 0.86 داراب 

  
 

    

Days to 

maturity 
 تعداد روز تا رسیدگی

Ahvaz 0.92 0.08 0.94 اهواز 

Darab 0.87 0.14 0.90 داراب 

  
 

    

Plant 
height 

 ارتفاع بوته
Ahvaz 0.92 0.08 0.88 اهواز 

Darab 0.76 0.25 0.81 داراب 

  
 

    

Thousand 
grain 

weight 

 وزن هزاردانه
Ahvaz 0.96 0.04 0.97 اهواز 

Darab 0.82 0.14 0.66 داراب 

  
 

    

Grain 
yield 

 

 عملکرد دانه
Ahvaz 0.73 0.26 0.71 اهواز 

Darab 0.19 0.72 0.17 داراب 
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 تعداد روز تا رسیدگی 

Days to maturity 
 تعداد روز تا ظهور سنبله 

Days to heading 
Ahvaz Darab Ahvaz Darab  

 

 

 
 دانهوزن هزار

Thousand grain weight 
  ارتفاع بوته 

Plant height 
Ahvaz Darab  Ahvaz Darab 

 

 

 

  عملکرد دانه  
Grain yield 

   Ahvaz Darab 

  

 
  .اهواز و دارابدر لخت جو  یهایپژنوت زراعیصفات  ژنتیکیتنوع  ییگرما یهانمودار -1شکل 

Figure 1- Heat maps of genetic variation agronomic traits of hull-less barley genotypes at Ahvaz and Darab regions. 
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بدرای  ی جو لختهامنظور انتخاب بهترین لاینبه

طدور جداگاندده و انتخداب برتددرین بدده اهدواز و داراب

از نظر عملکرد دانه و سدایر  هر دو منطقهها برای لاین

 SIIGزمان، از شاخص طور همصفات مورد بررسی به

اساس صفات عملکدرد  بر SIIGاستفاده شد. شاخص 

، رسیدگی، تعداد روز تا ظهور سنبلهدانه، تعداد روز تا 

(. ۵جددول دانه محاسبه شدد )هزارارتفاع بوته و وزن 

هدای در واقع در این تحقیق، فرض بر این بود که لاین

با عملکرد دانه و وزن هزاردانه بالا، پاکوتداه و زودرس 

بدا عملکدرد دانده و وزن هزاردانده های لاینآل و ایده

 ،باشد. بنابراینآل میپایین و پابلند و دیررس غیر ایده

براساس این فرایات انجدام  SIIGمحاسبات شاخص 

 شد.

 زراعدیبا صدفات  SIIGنتایج همبستگی شاخص 

نشان داده شده اسدت.  2جدول در  اهواز و دارابدر 

نتایج تجزیه همبستگی در اهواز نشان داد که شداخص 

SIIG داندده داری بدا عملکدردهمبسدتگی بالدا و معندی 

ارتفدداع بوتدده  داری بدداو همبسددتگی معنددی (912/8**)

( دارد. از طرفدی 232/8*دانه )هزارو وزن ( -29۴/8*)

داری بدا معنیاما غیرهمبستگی منفی و  SIIGشاخص 

رسدیدگی و تعدداد روز تدا  ظهور سدنبلهتعداد روز تا 

 های شمارهلاین ،SIIGداشت. براساس نتایج شاخص 

۶ ،2 ،۵2 ،۵3 ،22 ،۶۴ ،۶۶ ،۴0 ،11 ،3 ،۶2 ،۵ ،۵9 ،

مقددار  ینتربیشترتیب با به 29و  10، 0، ۵1، 2۴، 39

SIIG (۶1۴/8-08۴/8) های برتدر در منطقده لاین وجز

ها لایناین  همه SIIGو شاخص  عملکرد اهواز بودند.

جددول بدود ) تربیشآزمایش شاهد هر سه از عملکرد 

لداین  180( در بررسدی 2821براتی و همکداران ) (.۶

خالص جو در اهار منطقه گرم با استفاده از شداخص 

SIIG1۶های برتر در هر منطقه، ، علاوه بر معرفی لاین 

در هدر اهدار منطقده  هداعنوان بهترین لداینلاین را به

نتایج مشدابهی نیدز  .(23) نمودندمورد بررسی معرفی 

( از انتخددداب 2821زاده و همکددداران )توسدددط قلدددی

 SIIGهای برتدر آفتدابگردان توسدط شداخص ژنوتیپ

 .(2۴) گزارش شده است

همبسدددتگی  SIIGشددداخص  ،دارابدر منطقددده 

(، ارتفداع بوتده 9۶1/8**) داری با عملکدرد داندهمعنی

سایر  .داشت( 912/8**) دانههزار( و وزن -381/8**)

داشتند ن SIIGداری با شاخص صفات همبستگی معنی

هدای لدایننشدان داد  SIIG(. نتایج شاخص 2جدول )

، ۵، ۴۴، 22، ۶9، 22، ۵2، 2۶، 30، 33، 2، 20 شددماره

22 ،2۴ ،2۵ ،۶۶ ،10 ،۴0 ،۴۴ ،۵ ،22 ،2۴ ،2۵ ،۶۶ ،

ترتیدب بدا بده 32و  ۵3، ۴۶، 01، 21، 19، ۴۵، ۴0، 10

 وجزSIIG (۵83/8-2۶9/8 )مقدار شاخص  ینتربیش

بودند. مقددار  دارابهای برتر در این آزمایش در لاین

هدای شداهد ها از همه ژنوتیپاین لاین SIIGشاخص 

هدا از این لاین تربیشو مقدار عملکرد دانه  بود تربیش

 (. ۶جدول ) بود بالاترهر سه ژنوتیپ شاهد 

در هدر دو SIIG براساس نتایج میدانگین شداخص 

بالداتر از  SIIGلداین مقددار  1۶ ،منطقه اهواز و داراب

، ۵2 هدای شدمارهلاینها شامل این لاین .داشتند ۵8/8

22 ،33 ،۶۶ ،۵ ،۵3 ،2۴ ،۴0 ،10 ،22 ،۵1 ،2۵ ،01 ،

 ۵88/8بالاتر از  SIIGمقدار ترتیب با به 19، و ۴۶، 21

برای کشت  بنابراین، .بودندمورد بررسی  و منطقهددر 

هددای بعددد و انجددام آزمایشددات پیشددرفته و در سددال

، 2۴، 23 هدای شدمارهلاین .شوندمیسازگاری توصیه 

در همدده  SIIGمقدددار  ینتددرکمبددا  ۴2و  32، ۶۵، ۴3

 ،همدین دلیدلبده .های اعیف بودنددلاین وجزمناطق 

ها در سدایر تحقیقدات پیشدرفته در استفاده از این لاین

 شدودهای تحقیقداتی توصدیه نمدیکدام از ایستگاههیچ

 (.۶جدول )

در انتخاب SIIG منظور بررسی کارایی شاخص به

از نظدر عملکدرد دانده، وزن  جو لخدت هابهترین لاین

این اساس  بر ها، لایندانه، ارتفاع بوته و زودرسیهزار

جددول بندی شددند )گروه اهواز و دارابشاخص در 

هدای مدورد لداین SIIGاساس نتدایج شداخص  بر(. 0



 و همکارانی برات یعل... / جو لخت با استفاده از شاخص هاینیلا نشیگز 

111 

 بندی شدند.گروه دسته 2در در اهواز و داراب  بررسی

مشاهده شد کده هدر اده  0جدول با یک نگاه کلی به 

 مقددار عملکدرد ،یابددکاهش می  SIIGمقدار شاخص

نیدز دانده هدزارو وزن  ارتفداع بوتده و تا حدودی دانه

ولی تغییر زیادی در مقدار صدفات ، ه استکاهش یافت

رسدیدگی و تعدداد روز تدا  ظهور سدنبلهتعداد روز تا 

ی شداخص بالدا یبا توجه بده همبسدتگمشاهده نشد. 

SIIG متدأثر  تدربیشها بندی لایندسته ،و عملکرد دانه

  .بودعملکرد دانه از 

 SIIGاز شدداخص  (2828حقیقددت نیددا و الهددانی )

های مختلف تحمل بده شدوری منظور ادغام شاخصبه

استفاده نمودند و آن را روشی  گلرنگ هایژنوتیپدر 

 (2819و همکداران ) یامدام. (1۵) کارا معرفی نمودند

هدای منظور بررسی تحمدل تدنش اسدمزی در لداینبه

استفاده کردندد  SIIGپیشرفته گندم دوروم از شاخص 

بنددی نتدایج در جمع SIIGو بیان نمودند که شاخص 

کند و های مختلف کمک شایانی به محقق میشاخص

های حساس و متحمدل در امن با این روش ژنوتیپ

نتدایج  هداآن . در تحقیدقندشدومی تر شناساییراحت

ای انطباق بالدایی با نتایج تجزیه خوشه SIIGشاخص 

، 12در جدو ) SIIGکداربرد شداخص . (2۴) نشدان داد

( و 13(، اغندر قندد )1۴(، کلزا )2۵(، آفتابگردان )23

  بررسی شده است.( 22، 2۶گندم دوروم )

همبسدتگی  عملکرد دانده نشان داد 2جدول نتایج 

( و -332/8*) ظهدور سدنبلهتعداد روز تا با  داریمعنی

ترتیدب در اهدواز و داراب بده ( -22۴/8*ارتفاع بوته )

دلیل بهاهواز و داراب ها در واکنش متفاوت لاین. دارد

وجود اثر متقابل ژنوتیپ در محیط است که با استفاده 

هدا براسداس سعی شد بهترین لداین SIIGاز شاخص 

شناسایی شود و برای  دو منطقهصفات مختلف در هر 

مراحددل پیشددرفته کاشددت در آن مندداطق از جملدده 

سازگاری معرفدی شدوند. نتدایج پیشرفته و آزمایشات 

با صفات مختلف نشدان داد  SIIGهمبستگی شاخص 

داری بدین معندیو همبستگی بالا  اهواز و دارابکه در 

وجود داشدت کده ایدن  SIIGعملکرد دانه و شاخص 

هدا از نظدر ود بدین لداینمطلب حداکی از تندوع موجد

عملکرد دانه بود. اون هر اه تنوع صفتی بالاتر باشدد 

 تددربیش SIIGنقددش آن در مقدددار عددددی شدداخص 

، SIIGدر هر منطقه روش  همچنین،(. 12خواهد بود )

را از  هداآنهای شاخص را معرفی کرده و فاصدله لاین

بهترین  SIIGشاخص  بنابراین،. داد ها نشانسایر لاین

ها را در هر منطقه ترین لاین/لاینها و اعیفلاین/لاین

زمدان مشدخص کدرد. طور هماساس اند صفت به بر

منظدور گر بدوده و بدهیک مدل گزینش SIIGشاخص 

های ها از بین ژنوتیپترین ارقام و لاینآلانتخاب ایده

با استفاده از  ،دیگرعبارترود. بهکار میمورد بررسی به

صورت یدک توان صفات مختلف را بهمی SIIGروش 

هدای برتدر را شاخص واحد درآورد و انتخاب ژنوتیپ

(. از دیگدر 23، 1۴، 12تر انجدام داد )تر و دقیقمطمئن

، ادغام صفات با واحددهای SIIGهای شاخص ویژگی

طدور کده مشداهده شدد در ایدن همدان .مختلف است

تحقیق از صفاتی با واحدهای متفداوت اسدتفاده شدد. 

ی تدربیش ژنتیکدیهر اه صفتی دارای تنوع  همچنین،

 تدربیش SIIGباشد نقش آن در مقدار عددی شاخص 

که در تحقیقدی تعدداد صدفات خواهد بود. در صورتی

هدای بدا زیاد باشد برای انتخاب ژنوتیپمورد بررسی 

عملکرد بالا و صدفات مطلدوب بهتدر اسدت شداخص 

SIIG جدز عملکدرد محاسدبه بر مبنای همه صفات بده

ها در یک نمودار دو شود و در نهایت انتخاب ژنوتیپ

و محور دیگدر  SIIGبعدی که یک محور آن شاخص 

 (.12آن عملکرد است صورت گیرد )

نشان داد اهواز در  SIIGنتایج شاخص در مجموع   

تر یدا بزر  SIIGبا مقدار  جو لخت لاین 19که تعداد 

و در داراب تعدداد  ( ≤ ۶88/8SIIG) ۶88/8مسداوی 

تر یدا مسداوی بزر  SIIGبا مقدار  لاین جو لخت 2۴

۵88/8 (۵88/8SIIG ≥ ) های برتدر در ایدن لاین وجز
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 SIIG اساس نتایج میانگین شداخص  بر مناطق بودند.

، 10، ۴0، 2۴، ۵3، ۵، ۶۶، 33، 22، ۵2 شمارههای لاین

ترتیددب بددا مقدددار بدده 19، و ۴۶، 21، 01، 2۵، ۵1، 22

SIIG  هددر دو ایسددتگاه داراب و در  ۵88/8بالدداتر از

هدا و نسبت بده سدایر لداینهای برتر لاین وجز، اهواز

هدای لداین بنابراین، بودند.های شاهد همچنین ژنوتیپ

توان برای آزمایشات در آن منتخب در هر منطقه را می

هدر دو هایی کده در مجمدوع منطقه توصیه کرد و لاین

-لاینعنوان بهبودند  SIIGمقدار  ینتربیشحاوز  منطقه

انجدام هایی کده دامنده متندوع کشدت را دارندد بدرای 

 های بعدی معرفی کرد.در سال پیشرفتهآزمایشات 

 
 .لخت در اهواز و دارابجو  یهاینو عملکرد دانه در لا SIIGشاخص  یرو مقاد یبندرتبهبندی، گروه -۶جدول 

Table 6- Grouping, ranking and values of SIIG index and grain yield in the lines of hull-less barley at Ahvaz and 

Darab.  

 هانیلا
Lines 

 عملکرد دانه

Grain yield 
 

 SIIGشاخص 
SIIG index 

 داراب
Darab 

 رتبه
Rank  

 اهواز
Ahvaz 

 رتبه
Rank  

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

 داراب
Darab 

 رتبه
Rank  

 اهواز
Ahvaz 

 رتبه
Rank  

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

L2 5988 2 950 71 3469 2 0.743 2 0.249 75 0.496 35 

L3 3765 24  2000 3  2883 11  0.494 29  0.659 10  0.577 11 

L4 2315 63  1600 24  1957 60  0.319 65  0.533 37  0.426 58 

L5 4090 13  1900 6  2995 6  0.566 11  0.658 12  0.612 6 

L6 3009 46  2000 4  2505 33  0.446 41  0.804 1  0.625 3 

L7 2546 58  2300 1  2423 38  0.374 53  0.763 2  0.569 12 

L8 2099 69  1800 8  1949 61  0.340 55  0.622 17  0.481 40 

L9 3534 30  1500 37  2517 32  0.477 33  0.561 30  0.519 29 

L10 2500 59  1750 10  2125 53  0.326 62  0.659 9  0.493 37 

L12 2654 54  1750 11  2202 45  0.319 64  0.585 24  0.452 49 

L13 3040 44  1250 59  2145 51  0.374 52  0.494 50  0.434 55 

L14 2114 68  1200 60  1657 70  0.266 71  0.445 56  0.356 68 

L15 3241 38  1150 64  2195 47  0.455 39  0.381 64  0.418 60 

L16 2978 47  1300 53  2139 52  0.419 46  0.442 57  0.430 57 

L17 3395 36  1500 38  2448 37  0.459 37  0.594 21  0.526 26 

L18 4198 9  1650 22  2924 8  0.536 16  0.619 18  0.577 10 

L19 4012 16  1350 48  2681 23  0.527 19  0.519 44  0.523 27 

L20 3704 27  1500 39  2602 29  0.520 20  0.563 28  0.542 21 

L22 4568 4  1800 9  3184 3  0.602 9  0.704 5  0.653 2 

L23 3225 40  1750 12  2488 35  0.467 35  0.586 23  0.526 25 

L24 3673 28  1750 13  2711 21  0.563 13  0.641 15  0.602 8 

L25 3735 26  1600 25  2667 25  0.555 14  0.561 29  0.558 16 

L26 4167 11  1500 40  2833 12  0.622 5  0.496 49  0.559 15 

L27 4120 12  1500 41  2810 13  0.604 7  0.525 41  0.565 13 

L28 6404 1  600 75  3502 1  0.769 1  0.275 72  0.522 28 

L29 3750 25  1600 26  2675 24  0.499 26  0.575 26  0.537 22 

L30 2762 51  1550 33  2156 50  0.400 49  0.552 34  0.476 43 

L32 3997 17  1000 69  2498 34  0.503 24  0.388 63  0.445 51 

L33 4861 3  1500 42  3181 4  0.675 3  0.569 27  0.622 4 

L34 2762 52  1200 61  1981 59  0.424 45  0.473 54  0.449 50 

L35 3951 19  950 72  2450 36  0.496 28  0.320 71  0.408 62 

L36 1451 71  1500 43  1475 71  0.169 74  0.520 42  0.345 72 

L37 2870 48  750 73  1810 65  0.329 60  0.250 74  0.290 74 

L38 4475 5  1350 49  2913 9  0.633 4  0.396 60  0.514 30 

L39 3534 31  1750 14  2642 26  0.463 36  0.642 14  0.552 18 
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L40 3534 32  650 74  2092 54  0.445 42  0.273 73  0.359 67 

L42 988 74  1000 70  994 75  0.137 75  0.344 70  0.240 75 

L43 2361 62  1100 66  1731 67  0.315 66  0.381 65  0.348 71 

L44 4460 6  1100 67  2780 17  0.575 10  0.360 67  0.467 46 

L45 4090 14  1500 44  2795 14  0.529 18  0.474 53  0.501 32 

L46 3981 18  1600 27  2791 15  0.511 22  0.552 33  0.531 24 

L47 3179 41  1500 45  2340 42  0.402 48  0.475 52  0.438 54 

L48 4090 15  1900 7  2995 7  0.532 17  0.660 8  0.596 9 

L49 3827 21  1750 15  2789 16  0.488 30  0.539 36  0.514 31 

 .ادامه -۵ول جد
Table 5- Continued. 

 هانیلا
Lines 

 عملکرد دانه

Grain yield 
 

 SIIGشاخص 
SIIG index 

 داراب
Darab 

 رتبه
Rank  

 اهواز
Ahvaz 

 رتبه
Rank  

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

 داراب
Darab 

 رتبه
Rank  

 اهواز
Ahvaz 

 رتبه
Rank  

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

L51 3410 35 1650 23 2530 31 0.499 25 0.627 16 0.563 14 

L52 4460 7  1750 16  3105 5  0.617 6  0.725 3  0.671 1 

L53 3827 22  1700 21  2764 18  0.508 23  0.715 4  0.612 7 

L54 3503 33  1300 54  2402 40  0.481 32  0.505 48  0.493 36 

L55 2269 65  1300 55  1784 66  0.336 57  0.532 38  0.434 56 

L56 2809 50  1600 28  2204 44  0.369 54  0.593 22  0.481 39 

L57 2500 60  1550 34  2025 56  0.327 61  0.556 31  0.442 52 

L58 2099 70  1300 56  1699 68  0.332 59  0.515 46  0.423 59 

L59 3086 43  1750 17  2418 39  0.458 38  0.647 13  0.553 17 

L61 3287 37  1300 57  2294 43  0.474 34  0.476 51  0.475 44 

L62 2870 49  1100 68  1985 58  0.408 47  0.345 69  0.376 66 

L63 2654 55  1750 18  2202 46  0.427 44  0.552 32  0.490 38 

L64 3241 39  2000 5  2620 28  0.392 50  0.700 6  0.546 20 

L65 1420 72  1350 50  1385 73  0.285 69  0.392 62  0.338 73 

L66 3426 34  2100 2  2763 19  0.552 15  0.685 7  0.619 5 

L67 2639 57  1750 19  2194 49  0.335 58  0.658 11  0.497 34 

L68 2299 64  1550 35  1925 62  0.297 68  0.517 45  0.407 63 

L69 4198 10  1600 29  2899 10  0.604 8  0.469 55  0.537 23 

L71 2716 53  1300 58  2008 57  0.380 51  0.529 39  0.455 48 

L72 4336 8  1150 65  2743 20  0.564 12  0.350 68  0.457 47 

L73 2145 67  1200 62  1673 69  0.322 63  0.377 66  0.349 69 

L74 2469 61  1200 63  1835 64  0.302 67  0.394 61  0.348 70 

L75 2654 56  1500 46  2077 55  0.337 56  0.424 59  0.380 64 

L76 3117 42  1600 30  2359 41  0.447 40  0.512 47  0.480 42 

L77 3627 29  1500 47  2563 30  0.483 31  0.520 43  0.501 33 

L78 1265 73  1600 31  1433 72  0.219 72  0.539 35  0.379 65 

L79 910 75  1750 20  1330 74  0.211 73  0.614 19  0.412 61 

L81 3796 23  1600 32  2698 22  0.515 21  0.585 25  0.550 19 

CH1 3940 20  1317 52  2628 27  0.497 27  0.441 58  0.469 45 

CH2 3040 45  1350 51  2195 48  0.437 43  0.525 40  0.481 41 

CH3 2253 66  1533 36  1893 63  0.277 70  0.601 20  0.439 53 
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 .اهواز و دارابدر مناطق جو لخت  زراعیبا صفات و عملکرد دانه  SIIGشاخص  یهمبستگ -2جدول 
Table 7- Correlation coefficients among SIIG index and grain yield with other agronomic traits in the hull-less barley 

at Ahvaz and Darab regions. 

Traits صفات  

 SIIGشاخص 
SIIG index  

 عملکرد دانه
Grain yield 

 داراب
Darab 

 اهواز
Ahvaz 

 داراب
Darab 

 اهواز
Ahvaz 

Days to heading  هظهور سنبلتعداد روز تا   0.001 -0.122  0.105 -0.332* 

Days to maturity گییدتعداد روز تا رس   0.097 -0.025  0.196 -0.151 

Plant height 0.040 *0.274-  *0.294- **0.301-  ارتفاع بوته 

Thousand grain weight 0.044 0.059  *0.237 *0.291  وزن هزاردانه 

Grain yield 1 1  **0.917 **0.961  عملکرد دانه 

 
 .در هر گروه زراعیصفات مختلف  یانگینو م SIIGبراساس شاخص  لخت جو یهاینلا یبندگروه -0جدول 

Table 8- Grouping pattern of the hull-less barley lines based on SIIG index and mean of different agronomic traits in 
each estimated class. 

 SIIGشاخص 

SIIG index 

 منطقه
Region 

هاگروه  
Groups 

تعداد 

 هاینلا

Lines 

number 

 

 Average of groupsها   گروه یانگینم

ا تعداد روز ت

 هظهور سنبل

 )روز(
Days to 

heading 

(day) 

ا تعداد روز ت

رسیدگی 

 )روز(
Days to 

maturity 

(day) 

ه ارتفاع بوت

(متر)سانتی  
Plant 

height 

(cm) 

وزن 

 هزاردانه

 )گرم(
Thousa

nd grain 

weight 

(g) 

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(
Grain yield 

(kg ha-1) 

0.8≤SIIG>0.9 اهواز 
Ahvaz 

1 1  78.0 105.0 55.0 40.5 2000 
0.7≤SIIG>0.8 2 5  82.2 109.4 49.0 35.6 1910 

0.6≤SIIG>0.7 3 13  81.6 106.7 59.2 34.2 1808 

0.5≤SIIG>0.6  4 27  82.4 107.8 60.6 35.6 1537 

0.4≤SIIG>0.5  5 10  82.1 108.7 63.5 34.2 1385 
0.3≤SIIG>0.4  6 12  81.8 106.8 64.2 33.6 1138 

0.2≤SIIG>0.3  7 4  84.0 108.5 61.3 32.9 738 

          

0.7≤SIIG>0.8 داراب 
Darab 

1 2  99.5 141.0 100.5 32.5 6196 

0.6≤SIIG>0.7 2 7  94.7 135.9 101.3 37.6 4407 
0.5≤SIIG>0.6 3 15  95.9 134.7 103.1 33.5 3961 

0.4≤SIIG>0.5  4 23  95.4 134.7 111.8 36.0 3304 

0.3≤SIIG>0.4  5 18  95.8 135.2 111.1 32.6 2551 

0.2≤SIIG>0.3  6 5  95.8 135.2 110.4 32.8 1602 
0.1≤SIIG>0.2  7 2  97.0 134.5 108.0 24.0 1219 
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 ضمیمه

  (SIIGآل )برای محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده Rبرنامه 

صفت تهیه شده است که در آن مقدار بالای ده صفت اول و مقدار پایین سه صفت  13ژنوتیپ و  112این برنامه برای 

 باشد.آل میآخر ایده

#read file 

m.a <-read.table ("E:/Siig-inex.txt",header=TRUE,sep="") 

#####square array#### 

m.a2<- m.a^2 

#sum of each columns#### 

m.b<-colSums (m.a2, na.rm = FALSE, dims = 1) 

dim(m.b)<-c(1,13) 

m.b<-m.b^0.5 

m.b<-m.b[rep(1:nrow(m.b), times = 112), ] 

#matrix c devide matrices 

m.c<-m.a/m.b 

#######make maximum.minimum1 matrix############# 

max1 <-m.c[,1:10] 

max1 <-apply(max1,2,max) 

dim(max1)<-c(1,10) 

max1<-max1[rep(1:nrow(max1), times = 112), ] 

#****** 

min1 <-m.c[,11:13] 

min1 <-apply(min1,2,min) 

dim(min1)<-c(1,3) 

min1<-min1[rep(1:nrow(min1), times = 112), ] 

#*** 

maxmin1<-cbind(max1,min1) 

####make maximum.minimum1 matrix##### 

max2 <-m.c[,11:13] 

max2 <-apply(max2,2,max) 

dim(max2)<-c(1,3) 

max2<-max2[rep(1:nrow(max2), times =112), ] 

#****** 
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min2 <-m.c[,1:10] 

min2 <-apply(min2,2,min) 

dim(min2)<-c(1,10) 

min2<-min2[rep(1:nrow(min2), times = 112), ] 

#*** 

maxmin2<-cbind(min2,max2) 

#square maxmin matrix 

tmaxmin1<-(m.c-maxmin1)^2 

tmaxmin2<-(m.c-maxmin2)^2 

#d+ matrix 

dplus <-rowSums (tmaxmin1, na.rm = FALSE, dims = 1) 

dplus<-dplus^0.5 

dim(dplus)<-c(112,1) 

#d- matrix 

dminus <-rowSums (tmaxmin2, na.rm = FALSE, dims = 1) 

dminus<-dminus^0.5 

dim(dminus)<-c(112,1) 

#####SIIG###### 

SIIG<-dminus/(dminus+dplus) 

###write file### 

print(dplus) 

print(dminus) 

print(SIIG) 
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