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Background and objectives: Multivariate data are common in 
biological experiments and using the information on multiple traits is 
crucial to make better decisions for superior genotypes selection. 
However, identifying genotypes that combine high performance 
across many traits has been a challenger task. Classical linear multi-
trait selection indexes are available, but the presence of 
multicollinearity and the arbitrary choosing of weighting coefficients 
may erode the genetic gains. Therefore it is necessary use novel 
approach for elite genotype selection based on multiple traits that 
overcome the fragility of classical linear indexes. The aim of this 
study was initially to select superior genotypes based on grain yield 
and a number of morpho-phenological traits and finally to compare 
different indicators for selecting ideal genotypes. 
 
Materials and methods: In order to evaluate a number of pure 
barley lines using multi-trait selection indicators in the Darab 
Agricultural Research Station, one-year experiment in 2017-19 and 
two-year experiment (2019-2021) were done. The first year 
experiment consisted of 108 pure barley lines which were executed as 
an Augment design and in the second year 34 lines were selected for 
Darab region. The selected lines were performed using two separate 1 
and 2 experiments in a randomized complete block design with three 
replications. Then, 11 promising lines were selected and along with 6 
other lines that were top in Zabul and Moghan regions, were 
examined in a two-year experiment. The two-year experiment was 
performed using a randomized complete block design with three 
replications.  For selection the best genotypes in the first year SIIG, 
in the second year MGIDI, the third and fourth year FAI-BLUP, 
MGIDI, SIIG and Smith Hazel was used. Statistcal methods was 
analysis of variance of first and second year, Combined analysis 
(third and fourth year), Genetic parameters calculation by REML 
method (third and fourth year) and calculation of SIIG, FAI-BLUP, 
MGIDI and Smith-Hazel methods.   
 
Results: The results of variance analysis of two-year experiments 
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showed that the effect of year was significant for all traits except 
plant height. The effect of genotype was significant for all traits 
except grain yield and on the other hand, the genotype × year 
interaction was significant only for grain yield at 5% probability 
level.  The estimation of general heritability based on the average of 
genotypes was high for all traits except for grain yield and varied 
from 0.491 to 0.917 for the length of the grain filling period and 
thousand seed weight, respectively. The accuracy of genotypes 
selection was high in all investigated traits except grain yield. The 
Smith-Hazel index selected three genotypes, G7, G2 and G15, as the 
superior genotypes. In the multi-trait genotype-ideotype distance 
index (MGIDI), genotypes G15, G2, G16 and G20 were selected as 
the best genotypes. G14, G8 and G18 genotypes were among the top 
genotypes using factor analysis and ideotype design via best linear 
unbiased prediction index (FAI-BLUP). According to the results of 
selection index of ideal genotype (SIIG), G20, G17, G19 and G15 
genotypes were the top genotypes with the highest SIIG values, 
respectively. The results of correlation between the studied traits and 
MGIDI, FAI-BLUP and SIIG indices showed that all indices except 
FAI-BLUP had a significant correlation with grain yield. Among the 
indicators, FAI-BLUP did not show a significant correlation with any 
of the indicators.                    
 
Conclusion: In general, the results of different indices showed that in 
the conditions of this study, none of the indices showed superiority 
over each other, and therefore finally the G15 genotype, which was 
the ideal genotype based on most indices, and the genotype G14 
(selected genotype by FAI-BLUP index) due to its earlier maturity 
and high grain yield as the best genotypes in this study for cultivation 
and introduction in the southern regions of the country that have a 
similar climate to Darab, is recommended. 
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   هاي کلیدي:واژه
 ژنتیکی پارامترهاي

 REML/BLUP روش

 FAI-BLUP شاخص
 MGIDI شاخص

  SIIG شاخص

هاي پر بازده و برخوردار از صفات زراعی مطلوب، یک کـار شناسایی ژنوتیپ سابقه و هدف:
هـاي هاي انتخاب چند صفتی مبتنی بر مدلبا توجه به اینکه شاخص چالش برانگیز بوده است.

هاي وزنی دلخواه، ممکن است دستاوردهاي ژنتیکی خطی بوده و وجود چند خطی و دادن ضریب
هاي برتر بر هاي جدید گزینشی جهت انتخاب ژنوتیپکارگیري روشبه رو،را از بین ببرد، از این

هـدف از ایـن  .هاي خطی کلاسیک غلبه کندتواند بر معایب شاخصاساس صفات مختلف می
 -هاي برتر بر اساس عملکرد دانه و تعـدادي از صـفات مورفـوانتخاب ژنوتیپ در ابتدا تحقیق

  بود.آل هاي ایدهمختلف انتخاب ژنوتیپهاي مقایسه شاخصو در نهایت فنولوژیک 
  

 يهـاشـاخص از اسـتفاده بـا جو خالص هايلاین از تعدادي ارزیابی منظوربهها: مواد و روش
و یک آزمایش دو  )1396-1398( هاي زراعییک ساله در سال آزمایش دو صفتی چند گزینش

 شامل سال اول آزمایش. شد انجام در ایستگاه تحقیقات کشاورزي داراب،) 1398-1400( ساله
هـا در و از بین این لـاین اجرا آگمنت حجیم شده طرح صورتبه که بود جو خالص لاین 108

 آزمـایش دو صورتبه انتخابی هايلاین شدند که انتخاب داراب منطقه براي لاین 34 سال دوم
 لـاین 11 سـپس. شـد اجـرا تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در 2 و 1 مجزاي

 در و انتخـاب بودند برتر مغان و زابل مناطق در که دیگر لاین 6 همراهبه و شدند انتخاب رترـب
 هـايبلـوك طـرح صـورتبه دو ساله آزمایش. گرفتند قرار بررسی مورد ساله دو آزمایش یک

هاي برتر در سال اول از شاخص براي انتخاب ژنوتیپ .شد اجرا تکرار سه در و تصادفی کامل
SIIG در سـال دوم از شــاخص ،MGIDI هــاي هــاي ســوم و چهــارم از شــاخصو در ســال

MGIDI ،FAI-BLUP ،SIIG  هیزل استفاده شد.  -و اسمیت  
  

 همـه يبـرا سال اثر داد نشان) 1398-1400(دوساله  شاتیآزما انسیوار هیتجز جینتاها: یافته
 داریمعن دانه عملکرد جزبه صفات همه يبرا پیژنوت اثر. بود داریمعن بوته ارتفاع جزبه صفات

 درصـد 5 احتمـال سـطح در دانـه عملکرد يبرا تنها سال×  پیژنوت کنشبرهم یطرف از و شد
براي همه صـفات  هاپذیري عمومی برآورد شده بر اساس میانگین ژنوتیپوراثت .شد داریمعن
براي طول دوره پر شدن دانـه و وزن  917/0تا  491/0ترتیب از دانه بالا بود و به جز عملکردبه
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عنوان را به G15و  G7 ،G2ي هیزل، سه ژنوتیپ شماره -شاخص اسمیت  هزاردانه متغیر بود.
) MGIDI( ایدئوتیپ چند صـفتی - شاخص فاصله ژنوتیپها انتخاب کرد. در برترین ژنوتیپ

 هـا انتخـاب شـدند.عنـوان برتـرین ژنوتیـپبه G20و  G15 ،G2 ،G16ي هاي شمارهژنوتیپ
با استفاده از شـاخص تحلیـل عـاملی و طراحـی ایـدئوتیپ از  G18و  G14 ،G8هاي ژنوتیپ

اسـاس  بـر هاي برتـر بودنـد.) جزو ژنوتیپFAI-BLUPبینی نااریب بهترین خط (طریق پیش
و  G20 ،G17 ،G19ي هـاي شـمارهژنوتیـپ، )SIIG( آلنتایج شاخص انتخاب ژنوتیپ ایـده

G15 ترین مقدارترتیب با بیشبهSIIG  بـین همبسـتگی . نتـایجبودنـد برتـر هايژنوتیپ وجز 
  جـزبـه کـه داد نشـان MGIDI، FAI-BLUP، SIIG هـايشـاخص و بررسـی مـورد صفات

FAI-BLUP ها،شاخص بین در. دارند دانه عملکرد با داريمعنی همبستگی دو شاخص دیگر 
FAI-BLUP نداشت داريمعنی همبستگی هاشاخص از کدامهیچ با.  

  

هاي مختلف نشان داد که در شرایط این تحقیـق در مجموع نتایج بررسی شاخصگیري: نتیجه
دیگر نشـان ندادنـد و بنـابراین، در نهایـت ها برتري چندانی نسبت به یککدام از شاخصهیچ

آل بـود و ) ژنوتیـپ ایـده FAI-BLUP جـزهـا (بـهتر شاخصکه براساس بیش G15ژنوتیپ 
تـر بـودن و علـت زودرس) بـهFAI-BLUP(ژنوتیپ انتخابی توسـط شـاخص  G14ژنوتیپ 

هاي برتر در این تحقیـق بـراي کشـت و معرفـی در داراب و عنوان ژنوتیپعملکرد دانه بالا، به
  شدند.با داراب دارند، پیشنهاد مناطق جنوبی کشور که آب و هواي مشابهی 
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  مقدمه
تـأمین غـذاي مـورد نیـاز بشـر در  نظـرغلات از 

اي مقایسه با سایر گیاهان زراعی داراي اهمیـت ویـژه
میلیـون هکتـار سـطح  12باشند. در ایـران حـدود می

 50/8باشـد کـه تقریبـاً برداشت محصولات زراعی می
درصـد از کـل سـطح  20/71هکتـار (معـادل میلیون 

برداشت محصولات زراعی) آن بـه غلـات اختصـاص 
و  86/5ترتیب بـا ها گندم و جو بهداشته که در بین آن

سـطح برداشـت ین تـربیشمیلیون هکتـار داراي  5/1
) پـس از .Hordeum vulgare L). جـو (1باشـند (می

خـانواده ترین گیاهـان گندم، برنج و ذرت یکی از مهم
غلات است و از نظر اهمیت اقتصادي در مقام چهـارم 

بر اساس آمار منتشره در سال  .جهان قرار گرفته است
میلیون  9/158، در جهان میزان تولید جو حدود 2019

  ).2میلیون تن بود ( 6/3تن و در ایران 
هــاي پرمحصــول در اب ژنوتیــپبــراي انتخــ

ایـد بـا دقـت هاي برتـر بهاي اصلاحی، ژنوتیپبرنامه
عملکرد تحـت تـأثیر از آنجا که بالایی انتخاب شوند. 

از  ،گیـردمحیط قرار می ×ژنوتیپ  کنشبرهممحیط و 
نظر بسیاري از محققین براي چنین صـفاتی، انتخـاب 
غیرمستقیم از طریق سایر صفات که همبستگی بالـایی 

از کارایی مطلوبی برخـوردار اسـت  ،با عملکرد دارند
هـا بـراي روش بهتـرینیکـی از رسد می به نظر). 3(

 ،ها براي صفتی مانند عملکـردصحیح ژنوتیپانتخاب 
زمان بر مبناي شاخص انتخاب براي چنـد همگزینش 

اسـاس  در روش انتخاب بـرباشد. صفت مهم گیاه می
زمان براي همه خصوصـیات شاخص، گزینش هماین 

و  هـاي فنـوتیپیمهم، همراه با در نظـر گـرفتن ارزش
ــین پــذیري آناقتصــادي و وراثــت هــا و همبســتگی ب

از  )4در ابتدا اسـمیت ( .شودصفات مختلف انجام می
بیان کرد این محقق نمود.  هانتخاب استفاد هايشاخص

صورت مستقیم تعیین تواند بهچون ارزش ژنتیکی نمی
هـاي فنـوتیپی وسیله تابع خطـی از ارزششود، باید به

اسـتفاده از  ،زده شـود. بنـابراین، تخمین هقابل مشاهد
تابع فیشر را پیشنهاد داد. هیزل این تـابع را بـر مبنـاي 

هاي اقتصادي صفات، میزان بهبود مورد نیاز بـر ارزش
پذیري ها و وراثتها و همبستگیحسب انحراف معیار

  .)5( هاي ژنتیکی بین صفات گسترش دادو همبستگی
جدیـدي، هاي انتخـاب هاي اخیر شاخصدر سال

هـاي برتـر بـا اسـتفاده از که بر پایه انتخاب ژنوتیـپ
، هسـتند زمـانطـور هـمعملکرد و صفات مختلف به

تـوان بـه شـاخص که از آن جمله مـیاند معرفی شده
)، شــاخص SIIG(1 )6آل (انتخــاب ژنوتیــپ ایــده

)، شـاخص فاصـله MTSI(2 )7( پایداري چند صـفتی
و  )MGIDI(3 )8ایـدئوتیپ چنـد صـفتی ( - ژنوتیپ
تحلیل عاملی و طراحی ایـدئوتیپ از طریـق  شاخص

) BLUP-FAI(4 )9بینـی نااریـب بهتـرین خـط (پیش
  اشاره کرد.

مهمی در اصلاح نباتات است و  وجز 5بهره ژنتیکی
هاي اصـلاحی نقش کلیدي در توسعه برنامه ،روایناز 

صفت  یکانتخاب بر اساس در عین حال کند. ایفا می
، زیـرا هـیچ اطمینـانی از نیستترین استراتژي مناسب

دستاوردهاي ژنتیکی در سایر صفات مهم وجود ندارد 
کننـد کنندگان اغلـب سـعی میرو، اصلاحایناز  ).10(

صفات مطلـوب مختلـف را در یـک ژنوتیـپ جدیـد 
 ).8آوري کنند که منجر به عملکـرد بالـا شـود (جمع

انتخــاب بـراي ایـن منظــور، چنـدین شــاخص بـراي 
ــپ ــتژنوتی ــده اس ــنهاد ش ــر پیش ــاي برت ــن . ه در ای

رویکردها، بیان ارزش اقتصادي ایـن گونـه صـفات و 
هـاي دهی اقتصادي واقعـی، چالشها به وزنتبدیل آن

کنندگان را در انتخـاب اصلی است که اغلـب اصـلاح
                                                             
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 
5. Genetic gain 
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براي غلبـه بـر  ).11کند (ها محدود میبهترین ژنوتیپ
ــا ــو و ن ــدودیت، اولیوت ــن مح ــک 2020ردینو (ای ) ی

شاخص چند صفتی جدید بر اساس تجزیه و تحلیـل 
معرفی  )MGIDI( ایدئوتیپ – عاملی و فاصله ژنوتیپ

هاي برتر . این شاخص بر انتخاب ژنوتیپ)12( کردند
گیري شده است، تمرکز که در آن صفات متعدد اندازه

ــو و )8( دارد ــاردینو. اولیوت ــداره و 2021( ن )، پورابوق
) 2021) و پورابوقـداره و همکـاران (b2021پوکزاي (

 هـاي برتـربراي انتخاب ژنوتیـپ  MGIDIاز شاخص
هـاي وحشـی و جـو در توت فرنگی، گندم ترتیب،به

کـه  همچنین نشـان دادنـدها آنزراعی استفاده کردند. 
زمـان بسـیاري از طـور هـمتوانـد بـهاین شاخص می

ها را در نظـر بگیـرد و همچنـین صفات و یا شاخص
هـاي مـورد آزمـایش را نقاط قوت و ضعف ژنوتیـپ

  .)15، 14، 13( ارزیابی کند
FAI-BLUP  یک شاخص چند صفتی است که بر

) 2018اساس تحلیل عاملی توسط روچا و همکاران (
شاخص بر اساس تجزیه  . این)16( پیشنهاد شده است

و تحلیل عاملی است که بر اساس فاصله هر کـدام از 
محاسـبه  .شـودآل برآورد میژنوتیپ ایدهها از ژنوتیپ

ــا چنــین شــاخص  ــرات ژنتیکــی را ب چنــد صــفتی اث
کنـد و محاسـبه مقـادیر بینی میهاي ترکیبی پیشمدل

) اسـتراتژي REML/BLUP )17ژنتیکی با اسـتفاده از 
ها است. گزارش کارایی مناسبی براي انتخاب ژنوتیپ

ــا  )،19، 18در ســورگوم (  FAI-BLUPشــاخص لوبی
  ) گزارش شده است.20) و سویا (16(

یک شاخص چند صفتی است که  SIIG6شاخص 
ــراي) 2015توســط زالــی و همکــاران ( ــار  ب ــین ب اول

مختلف تحمل به خشـکی هاي شاخصادغام  منظوربه
در ایــن شــاخص صــفات مختلــف یــا معرفــی شــد. 

هاي مختلف در قالب یک آماره جدید ترکیب شاخص
توان بر اسـاس آن رونـد بهتـري بـراي شوند و میمی

                                                             
6. Selection index of ideal genotype 

. اسـتفاده از شـاخص )6( ها ارائـه دادارزیابی ژنوتیپ
SIIG ) گندم دوروم 23)، آفتابگردان (22، 21در جو ،(

  گزارش شده است.) 26و کلزا () 25، 24(
هـا هاي مهمی که بـراي تجزیـه دادهیکی از روش

ــا اســتفاده از حــداکثر  ــه ب معرفــی شــده، روش تجزی
اسـت. در ایـن  REML(7نمایی محدود شـده (درست

ین تـرکمروش محدودیت تجزیه واریـانس بـه روش 
هاي نامتعادل و همچنین نامتجـانس مربعات براي داده

 REMLهاي مخلوط مانند ). مدل27شود (برطرف می
ــراي  ــتبهب ــانس و  دس ــزاي واری ــرین آوردن اج بهت

بینـی بـراي پـیش BLUP(8( بینی نااریـب خطـیپیش
شـوند مقادیر ژنتیکی و اجزاي واریـانس اسـتفاده مـی

)17.(  
 هـايانتخاب ژنوتیـپ در ابتدا هدف از این تحقیق

بر اساس عملکـرد دانـه و تعـدادي از  جو برتر جدید
و در فنولوژیـک در شهرسـتان داراب  - صفات مورفو

ــت  ــاخصنهای ــه ش ــايمقایس ــاب  ه ــف انتخ مختل
  بود.آل هاي ایدهژنوتیپ

  
  هامواد و روش

و  هاي خالص جومنظور ارزیابی تعدادي از لاینبه
 دودر شهرسـتان داراب،  هاي برتر جدیـدمعرفی لاین

یک آزمایش  ) و1396-1398( یکساله مجزاي آزمایش
 سـال اول) انجام شد. آزمـایش 1398-1400( دوساله
آزمـایش  سـال اول. بـودلاین خالص جو  108شامل 

همـراه چهـار بـه آگمنـت حجیم شده صورت طرحبه
برتـر لاین جو  34ها تعداد اجرا شد و از بین آن شاهد

 در سال دوم هاي انتخابی. لاین)1(جدول  انتخاب شد
در قالـب طـرح  2و  1صورت دو آزمایش مجـزاي به

هاي کامل تصادفی با سه تکـرار اجـرا شـد و از بلوك
 6همـراه لاین برتـر انتخـاب و بـه 11ها، بین این لاین

                                                             
7. Restricted maximum likelihood 
8. Best linear unbiased prediction 
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هـاي شـاهد و ژنوتیـپ مناطق زابل و مغـان برترلاین 
در یـک آزمـایش دو  )WB-96-10(نوروز، اکسـین و 

مـورد بررسـی قـرار هاي سـوم و چهـارم) (سالساله 
صـورت طـرح به دو ساله. آزمایش )2(جدول  گرفتند
 هاي کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. بلوك

هــاي زراعــی آمــار هواشناســی داراب طــی ســال
ــدول  1400-1396 ــت.  3در ج ــده اس ــان داده ش نش

در همـه آزمایشـات چهـار  هاي مورد بررسـیژنوتیپ
طـول در اواسط آذر ماه در شـش خـط بـه ساله تقریباً

دیگـر کشـت و متر از یکسانتی 15فاصله شش متر به
صورت نشتی آبیاري شدند. میزان بـذر مصـرفی بـر به

و با در نظـر گـرفتن وزن دانه در متر مربع  300مبناي 
هــر ژنوتیـــپ تعیــین گردیـــد.  دانــه بـــرايهــزار

هاي لازم شامل صفات تعـداد روز تـا برداريیادداشت
طـول  دهی، تعداد روز تا رسـیدگی فیزیولـوژیکی،گل

ارتفاع بوتـه انجـام  و دانهدوره پر شدن دانه، وزن هزار
شد. در زمان برداشت نیـز عملکـرد دانـه هـر یـک از 

 هاي مورد بررسی در واحد سطح محاسبه شد.پژنوتی
ها از نظر عملکرد دانه منظور انتخاب برترین ژنوتیپبه

-SIIG ،MGIDI، FAIهاي و سایر صفات از شاخص

BLUP استفاده شد. هیزل  - و اسمیت  
ــراي رتبه: MGIDIشــاخص  ــپب ــدي ژنوتی ــا از بن ه

 ایــدئوتیپ چنــد صــفتی - شــاخص فاصــله ژنوتیــپ
)MGIDI ( ــتفاده ــر اســاس اس ــن شــاخص ب شــد. ای

 ).8( گردیـداطلاعات صفات مـورد بررسـی محاسـبه 
  :بودصورت زیر مراحل محاسبه آن به

  iیک جدول دو طرفه با ijXتغییر مقیاس صفات:  -1

مقـدار  باشـد.ستون یا صفت می j ردیف یا ژنوتیپ و
بـه j ) ij(rX و سـتون  iتغییر مقیاس یافته براي ردیف

   :گردیدمحاسبه  1صورت رابطه 
rX୧୨         1رابطه  =

ౠିౠ

ౠିౠ
× ൫θ୧୨ − η୭୨൯ + η୬୨  

߮ ߟ و ترتیب مقادیر اصـلی حـداقل و حـداکثر به
߮ هسـتند. j براي صـفت ترتیـب مقـادیر بـه  ߟو 

پـس از تغییـر   jجدید حداقل و حداکثر براي صـفت
ام از jمقدار اصلی بـراي صـفت  ߠ و هستند 9مقیاس

و   ߟمقـادیر، براي تغییـر مقیـاسام است. iژنوتیپ 
߮ صورت زیر محاسبه شدند: براي صفاتی که در به

برابـر بـا صـفر   ߮ها مقدار بالا مورد نظر است، آن
که براي ، در حالیشددر نظر گرفته  100برابر با  ߟو

߮،بـودها مقدار پایین مـورد نظـر که در آن صفاتی   
. در شدبرابر با صفر در نظر گرفته   ߟو 100با  برابر

، هـر سـتون ij(rX(جدول دو طرفه تغییر مقیاس یافته 
است که مفهوم انتخاب مـورد  0-100داراي محدوده 

گیرد و سـاختار نظر (افزایش یا کاهش) را در نظر می
  کند.متغیرها را حفظ میهمبستگی مجموعه اصلی 

 ها: در مرحله بعـد، تحلیـل عـاملیتجزیه به عامل -2
)FA( هـا و سـاختار براي محاسـبه کـاهش ابعـاد داده

انجـام  2این تحلیل بر اساس رابطـه  روابط انجام شد.
  شد:

F                                :2رابطه  = Z(ARିଵ) 

 ها است،عاملبا مقادیر  g × f یک ماتریس F که در آن

Z یک ماتریس g × p  با میانگین استاندارد شده (تغییر
از   p × f یـک مـاتریس A مقیـاس یافتـه) اسـت،

 یک ماتریس همبستگی  Rاست و 10بارگذاري متعارف
p × p علـاوه بـر ایـن  اسـت. بـین صـفاتg،f  و p 

مانـده بـاقی هـايعامـلهـا، ترتیـب تعـداد ژنوتیـپبه
اسـت)  تربیشها از یک ویژه آنهایی که مقدار (عامل

  دهند.شده را نشان میهاي محاسبهو شاخص

آل (ایدئوتیپ): طبـق تعریـف تعریف ژنوتیپ ایده -3
، ایدئوتیپ داراي بالاترین مقدار تغییر مقیـاس 1معادله 

بنـابراین،  ) براي همه صفات مورد بررسی است.100(
کرد تعریف  ]I  ]1×pتوان با یک بردارایدئوتیپ را می

 I نمرات باشد. 100، ...، 100، 100برابر  I کهطوريبه

  .شدندتخمین زده  2نیز بر اساس رابطه 

                                                             
9. Rescaling 
10 Canonical loadings 
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در مرحله آخر، فاصـله : MGIDIمحاسبه شاخص  -4
آل هاي ایـدهو ژنوتیپ هابین نمرات ژنوتیپاقلیدسی 

 3بـا اسـتفاده از رابطـه  MGIDI عنـوان شـاخصبـه
  محاسبه شد:

MGIDI               :3رابطه  = ∑ ൣ(γ୧୨ − γ୨)ଶ൧.ହ
୧ୀଵ  

ijγ امتیـازi  امـین ژنوتیـپ در فـاکتور jاسـت ام )i = 

1,2,…,t; j = 1,2,…,f( کـهt  و f ترتیـب تعـداد بـه
 است. ایدئوتیپام jنمره  jγ ها است،ها و عاملژنوتیپ

به ژنوتیپ ایده MGIDI ین مقدارترکمهایی با ژنوتیپ
دیفرانسـیل انتخـاب بـراي همـه  .تر هستندآل نزدیک

درصـد  15صفات با در نظر گـرفتن شـدت انتخـاب 
  انجام شد. 
یــک   FAI-BLUPشــاخص: FAI-BLUPشــاخص 

بـر  ی است وعامل لیتحلصفتی مبتنی بر شاخص چند
 آلها از ژنوتیپ ایـدهاساس فاصله هر کدام از ژنوتیپ

. پـس از تعیـین ایـدئوتیپ، گردیدبرآورد  (ایدئوتیپ)
هــر ژنوتیــپ بــر اســاس ایــدئوتیپ (فاصــله فواصــل 
 11ایدئوتیپ) برآورد و بـه احتمـال خاصـی - ژنوتیپ

پــذیر هــا را امکانبنــدي ژنوتیــپتبــدیل شــده و رتبه
  استفاده شد: 4رابطه از  .کندمی

ܲ                              :4رابطه  =
భ

ೕ

∑ భ
ೕ

స;ೕస
సభ;ೕసభ

  

  ,i=1)امiمشـابه بـودن ژنوتیـپاحتمـال  ijPکه در آن 

n)  2,..., بـا ایـدئوتیپj امm) (j=1, 2,..., ؛ijd  فاصـله
ام بـر  jام تـا ایـدئوتیپiایدئوتیپ از ژنوتیپ -ژنوتیپ

  ).9اساس میانگین استاندارد فاصله اقلیدسی است (
منظور بررسی تنوع ژنتیکی و ادغـام به: SIIGشاخص 

استفاده شـد  SIIGفنولوژیک از روش  -صفات مورفو
 ):6( بودکه نحوه محاسبه این شاخص به شرح ذیل 

صـورت ها بهها: ماتریس دادهتشکیل ماتریس داده -1
  ).Dتشکیل شد (ماتریس  5رابطه 

                                                             
11 spatial probability 

D                 :5 رابطه = ൦

xଵଵ
xଶଵ

xଵଶ
xଶଶ

⋯
xଵ୫
xଶ୫

⋮ ⋱ ⋮
x୬ଵ x୬ଶ ⋯ x୬୫

൪   

) i = 1, 2, … nام (iمقدار ژنوتیپ  xijدر این ماتریس 
عبـارت ) بود. بهj = 1, 2, …mام ( jصفت در رابطه با

هـا را صـفات هـا و سـتونها را ژنوتیـپدیگر ردیف
  تشکیل دادند.

) به یـک Dهاي اولیه (ماتریس تبدیل ماتریس داده -2
ــراي  6): از رابطــه R(مــاتریس  اســتانداردمــاتریس  ب
هـا) هـا (بـدون واحـد کـردن دادهکردن داده استاندارد

  استفاده شد:
r୧୨                                  :6 رابطه =

୶ౠ

ට∑ ୶ౠ
మ

సభ

    

هـاي اولیـه نمـودن داد اسـتاندارد، بعـد از 6در رابطه 
تعریـف  7صورت رابطـه به R)، ماتریس D(ماتریس 

  :گردید

R                   :7رابطه  = ൦

rଵଵ
rଶଵ

rଵଶ
rଶଶ

⋯
rଵ୫
rଶ୫

⋮ ⋱ ⋮
r୬ଵ r୬ଶ ⋯ r୬୫

൪   

آل ایـدهآل و ژنوتیـپ غیـرپیدا کردن ژنوتیپ ایـده -3
(ضعیف) براي هر صفت: در این مرحله با توجـه بـه 

مقدار بالاي یک  شدنوع صفت و نظر محقق مشخص 
عنـوان مثـال آل است یا مقادیر پایین آن. بهصفت ایده

در مورد عملکرد، حداکثر مقدار عملکرد یک ژنوتیپ 
-عنوان غیرترین مقدار عملکرد بهآل و پایینمقدار ایده

  ) در نظر گرفته شد. آل (ضعیفایده
+آل (هــاي ایــدهمحاســبه فاصــله از ژنوتیــپ -4

id و (
-هاي ضعیف (ژنوتیپ

id در ایـن مرحلـه بـراي هـر :(
ــپ ــله از ژنوتی ــپ، فاص ــايژنوتی ــده ه +( آلای

id و (
-هاي ضعیف (ژنوتیپ

idترتیب با استفاده از روابط ) به
 .محاسبه شد 9و  8

d୧  :8 رابطه
ା = ට∑ ൫r୧୨ − r୨

ା൯ଶ୫
୨ୀଵ      i = 1, 2 … , n  

d୧  :9رابطه 
ି = ට∑ ൫r୧୨ − r୨

ି൯ଶ୫
୨ୀଵ     i = 1, 2 … , n  

ام iشده ژنوتیپ  استانداردمقدار  ijr، 10و  9 در روابط
)i = 1, 2, … n (صفت) در رابطه با شاخص (j) امj = 



 و همکارانزالی  حسن... / مختلف هايشاخص از استفاده با جو برتر هايژنوتیپ غربال 

167 

1, 2, …m .است (+
jr و ¯

jr  استانداردترتیب مقادیر به 
هاي ضـعیف بـراي ژنوتیپ آل وهاي ایدهشده ژنوتیپ

 ) است. j = 1, 2, … mام (jهر شاخص (صفت) 

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

 10آل براي هر لاین یا ژنوتیـپ از رابطـه ژنوتیپ ایده
  استفاده شد:

    :10رابطه 
SIIG୧ =

d୧
ି

d୧
ା + d୧

ି     i = 1, 2 … , n,       0 ≤ SIIG୧

≤ 1 
کند و هـر چـه بین صفر تا یک تغییر می iSIIGمقدار 

تر باشـد آل نزدیـکگزینه مورد نظر بـه ژنوتیـپ ایـده
تر خواهد بود. بر اساس آن به یک نزدیک iSIIG مقدار

ترین ژنوتیـپ بـه این روش، بهترین ژنوتیپ، نزدیـک
ضعیف  هايآل و دورترین از ژنوتیپهاي ایدهژنوتیپ
  ). 6است (

ــی،  ــانس ژنتیک ــامل واری ــی ش ــاي ژنتیک پارامتره
مانــده، واریــانس ژنوتیــپ در محــیط، واریــانس بــاقی

پذیري عمومی، وراثتپذیري وراثتواریانس فنوتیپی، 
میـانگین ژنــوتیپی، دقــت انتخـاب، ضــریب تغییــرات 

مانده با استفاده ژنوتیپی و ضریب تغییرات مقادیر باقی
بـراي  )8( شدهنمایی محدود از روش حداکثر درست
  گیري شد.هر یک از صفات اندازه

 MGIDI ،FAI-BLUPهـاي شاخصبراي برآورد 
از بسته تجزیـه و پارامترهاي ژنتیکی  هیزل-اسمیت و

 Rافــزار ) در نــرمmetanهــاي چنــدمحیطی (آزمــایش
منظور انجـام تجزیـه واریـانس از ). به12( استفاده شد

تمـام مراحـل استفاده شد و در نهایـت  SASافزار نرم
 Excel گـرپـردازشبا استفاده  SIIGمحاسبه شاخص 

  ).6(انجام شد 

  

  .1397- 1398زراعی  در سالهاي شاهد ژنوتیپو  انتخابیهاي جو شجره لاین -1جدول 
Table 1- Pedigree of selected barley lines and check genotypes in the cropping years 2018-2019. 

 هاژنوتیپ
Genotypes 

 سال دومها در آزمایش اول ژنوتیپ شجره
Pedigree of genotypes in the first experiment of the second year 

1 Nimrooz (check) 
2 Auxin (check) 
3 (Salt-12)ROHO/MAZORKA//TROMPILO/3/Kavir 
4 (D-13)Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Yousef 
5 Morocco-90 75/3/(D10)Rhn-03//L.527/NK1272 
6 VIOLETA/MJA/7/Alanda//Lignee527/Arar/6/Multan/M23/4/HopRo/3/… 
7 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra/7/(D10)Rhn-

03//L.527/NK1272 
8 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/D10*2 
9 Alanda-01/5/CI01021/4/CM67/U.Sask.1800//Pro/CM67/3/DL70 
10 Mari/Aths*2//Avt/Attiki/3/Aths/Lignee686/4/Arar//Hr/Nopal 
11 P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 

1/6/M9846//CCXX14.ARZ3/PACO/3/PALTON 
12 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/Yousef 
13 Yousef//Trompilo/L.Moghan 
14 Yousef/4/LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir 
15 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
16 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
17 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
18 Yousef/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 
19 Sahra*2/Torsh 
20 WB95-9 (check) 
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  .ادامه -1جدول 
Table 1- Continued.  

 هاژنوتیپ
Genotypes 

 ها در آزمایش دوم سال دومژنوتیپ شجره
Pedigree of genotypes in the second experiment of the second year 

1 Nimrooz (check) 
2 Auxin (check) 
3 (D-13)Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Yousef 
4 Eneldo"S"/3/(D10)Rhn-03//L.527/NK1272 
5 zahak/Deir Alla 106 
6 VIOLETA/MJA//Rihane 

7 CANELA/3/HEGE GS679.82/SHYRI//LAUREL/4/CERISE/SHYRI//… /5/MALOUH//Aths 
/Lignee686 

8 AHOR1489.58//GLORIA-BAR/COPAL/3/... 
9 RECLA 79//SHYRI/GRIT/3/SVANHALS-BAR... 
10 Alanda-01/3/Alanda//Lignee527/Arar 
11 Alanda/Hamra//Alanda-01 
12 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/Yousef 
13 Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 
14 Yousef//Trompilo/L.Moghan 
15 Beecher/5/ MELUSINE/ALELI/3/MATICO/JET//SHYRI/4/...ARUPO/K8755//MORA/3/CANELA 
16 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 
17 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 
18 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
19 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
20 WB95-9 (check) 

  
  .1398- 1400هاي زراعی در سالهاي شاهد ژنوتیپو  انتخابیهاي جو شجره لاین -2جدول 

Table 2- Pedigree of selected barley lines and check genotypes in the cropping years 2019-2021.  
 هاژنوتیپ

Genotypes 
 شجره

Pedigree 
G1 Norooze (check) 
G2 Auxin (check) 
G3 (D-13)Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Yousef 
G4 Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express/5/Yousef 
G5 Yousef//Trompilo/L.Moghan 
G6 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G7 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G8 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G9 Sahra*2/Torsh 

G10 Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 
G11 Yousef//Trompilo/L.Moghan 
G12 Beecher/5/ MELUSINE/ALELI/3/MATICO/JET//SHYRI/4/...ARUPO/K8755//MORA/3/CANELA 
G13 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 
G14 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G15 CLN-B/80.5138//GLORIA-BAR/COPAL/3/ALISO/4/CABUYA/5/Yousef 
G16 CAPUL/CIRU 
G17 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 
G18 Cr115/Por//Bc/3/Api/CM67/4/Giza120/5/H272/Bgs/3/Mzq/Gva//...Alanda-01/6/Sahra 
G19 Fajr30/Yousef 
G20 WB-96-10 (check) 
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.راباددر  1396-1400زراعی  هايهاي هواشناسی ماهیانه در فصلداده -3جدول   
Table 3- Monthly meteorological data in cropping seasons of 2017-2021 at Darab. 

1397- 1398سال زراعی   
Cropping year 2018-2019  

1396- 1397سال زراعی   
Cropping year 2017-2018 

Month هما )سلسیوسدرجه دما (   
Temperature (°C)  

 بارندگی
متر)(میلی  

Rainfall 
(mm) 

)سلسیوسدرجه دما (  
Temperature (°C)  

 بارندگی
متر)(میلی  

Rainfall 
(mm) 

 میانگین
Mean 

هبیشین  
Max 

 کمینه
Min 

 
 میانگین
Mean 

نهبیشی  
Max 

 کمینه
Min 

23.9 35.6 11.8  50.2  24.5 33.6 15.3  0 Oct. مهر 
17 26.8 6.6  32.9  18.4 24.4 9.5  0.1 Nov. آبان 

13.3 23.4 0.4  7.5  12.1 19.5 4.7  0.9 Dec. آذر 
13 22.2 -0.6  7.2  11.7 20.1 3.3  0 Jan. دي 

12.9 24.4 0  97.3  12.9 21.4 4.5  0 Feb. بهمن 
15.6 24.2 2.8  98.4  15.6 22.5 8.6  2.2 Mar. اسفند 
21.8 30.9 8  57  17.8 25.0 10.6  47.8 Apr. فروردین 
29.4 39.2 13.2  2.9  26.2 34.5 17.9  0 May تاردیبهش  

30.1 39.6 22.1  2  29.9 39.0 20.8  0 June خرداد 

    355.4      51 Sum مجموع 
1399- 1400سال زراعی   

Cropping year 2019-2020 
 

1398- 9913سال زراعی   
Cropping year 2020-2021  

 
 

Month 

 
 
 

 ماه

)یوسسلس درجهما (د  
Temperature (°C)  

 بارندگی
متر)(میلی  

Rainfall 
(mm) 

 
سلسیوس)درجه ما (د  

Temperature (°C)  

 بارندگی
متر)(میلی  

Rainfall 
(mm) 

 میانگین
Mean 

هبیشین  
Max 

 کمینه
Min 

 
 میانگین
Mean 

نهبیشی  
Max 

 کمینه
Min 

24.7 33.4 16  0  26.9 35.4 18.4  0.2 Oct. مهر 
18.7 27.3 16.2  7  18.6 26.2 10.8  26.1 Nov. آبان 
14.2 20.9 7.6  40.6  13.0 19.8 6.3  117 Dec. آذر 
10.8 19.4 2.2  2  10.7 17.6 3.9  122.8 Jan. دي 
13.7 22.8 4.5  4.1  11.0 18.3 3.8  24.6 Feb. بهمن 
17.2 24.6 9.9  17.2  15.5 23.1 7.9  9.4 Mar. اسفند 
22.6 31.5 13.6  0.9  17.1 23.5 10.8  158.7 Apr. فروردین 
22.6 34.8 18.4  1.9  23.9 31.9 15.8  24.5 May تاردیبهش  

32.7 42 23.3  0  30.9 40.5 21.3  2.6 June خرداد 

    73.7      485.9 Sum مجموع 
  

  نتایج و بحث
مقادیر میانگین، حـداقل، حـداکثر، : سال اول آزمایش

جـو لـاین  108انحراف معیار و ضـریب تغییـرات در 
نشــان داده شــده اســت.  4جــدول مــورد مطالعــه در 

 4580هـاي مـورد بررسـی میانگین عملکرد دانه لـاین
کیلــوگرم در هکتــار بــود کــه ایــن مقــدار از متوســط 

تر بـود. امـا هر چهار ژنوتیپ شاهد پایین دانه عملکرد
ترتیب مربوط ها بهحداقل و حداکثر عملکرد دانه لاین

کیلـوگرم در  3003 دانـه با عملکرد 75شماره  به لاین
ــاین شــماره  ــار و ل ــه  54هکت ــا عملکــرد دان  6990ب

 .(نتایج نشان داده نشده اسـت) بودکیلوگرم در هکتار 
ترتیب هاي شاهد بهین میانگین عملکرد ژنوتیپتربیش

کیلـوگرم در  6410( گلچـینهـاي مربوط به ژنوتیـپ
کیلـوگرم در هکتـار)، اکسـین  5049هکتار)، نیمروز (

 4794( WB-94-4کیلـــوگرم در هکتـــار) و  4892(
صـفات تعـداد  مقـدارحداقل  .کیلوگرم در هکتار) بود
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دهی، تعداد روز تا رسیدگی، وزن هزاردانـه روز تا گل
تـر هاي شـاهد پـایینو ارتفاع بوته از متوسط ژنوتیپ

ــود ــ ،ب ــا حــداکثر مق ــانگین ام ــن صــفات از می ادیر ای
بود که این مطلب حـاکی از  تربیشهاي شاهد ژنوتیپ

د که از نظـر صـفات نهایی وجود دارآن است که لاین
هاي شـاهد مورد مطالعه از ژنوتیپ فنولوژیک -مورفو

  برتر هستند.
دهـی ین تعداد روز تا گـلترکمکه نتایج نشان داد 

روز) بـود و  80( 54و  49هاي شـماره مربوط به لاین
ین تعداد روز تا رسیدگی مربوط به لاین شماره تربیش
تـرین و اسـاس نتـایج، زودرس روز) بود. بر 87( 88

 25هـاي شـماره ترتیـب لـاینها بـهترین لایندیررس
ین ارتفـاع تربیشروز) بودند.  129( 88روز) و  117(

ین تـرکممتـر) و سـانتی 129( 4بوته در لاین شـماره 
متر) مشاهده سانتی 77( 57ارتفاع بوته در لاین شماره 

هاي شـماره ین وزن هزاردانه مربوط به لاینترکمشد. 
ین تـریشبگـرم بـود و  25با وزن  49و  66، 60، 48

 گرم) بود 39( 70وزن هزاردانه مربوط به لاین شماره 
  .(نتایج نشان داده نشده است)

هاي خـاص جـو در با توجه به نتایج بررسی لاین
 SIIGبــا اســتفاده از شــاخص ) 1396-97ســال اول (

منظــور انجــام بــهو (نتــایج نشــان داده نشــده اســت) 
لـاین  34 )سـال دوم(آزمایشـات  هاي تکمیلیبررسی

انتخاب شدند که مقادیر میانگین، حداقل، حداکثر، جو 
 4جـدول هـا در انحراف معیار و ضریب تغییـرات آن

 کثرو حـدا ، حـداقلنشان داده شـده اسـت. میـانگین
و  3760، 4918ترتیـب انتخـابی بـههاي لاینعملکرد 

کیلوگرم در هکتار بود که از میانگین و حـداقل  6990
  عملکرد کل بالاتر بود.

نتایج تجزیـه در سال دوم:  2و  1هاي نتایج آزمایش
واریانس در هر دو آزمایش سال دوم نشان داد که بین 

ها از نظر صفات تعداد روز تا رسـیدگی، دوره ژنوتیپ

پر شدن دانه، وزن هزاردانـه و عملکـرد دانـه تفـاوت 
هـا در داري وجود دارد. در ضـمن بـین ژنوتیـپمعنی

تنهـا در آزمـایش دوم  دهـیصفت تعداد روز تـا گـل
  ).5داري وجود داشت (جدول تفاوت معنی

هاي برتـر در آزمایشـات منظور انتخاب ژنوتیپبه
شـاخص استفاده شـد.  MGIDIسال دوم از شاخص 

MGIDI هـا بـا در نظـر گـرفتن پیانتخاب ژنوت يبرا
در شده در نظـر گرفتـه شـد.  يریگصفات اندازهتمام 

هـا بـر اســاس واقـع در ایـن تحقیـق، ارزش ژنوتیــپ
تـرین وزن هزاردانـه و ترین عملکـرد دانـه، بیشبیش

بالاترین طول دوره پر شدن دانه و از طرفی پاکوتاهی، 
دهی و زودرسی تعیین شدند. ترین تعداد روز تا گلکم

فاده از شــاخص انتخــاب شـده بــا اســت يهــاپیـژنوت
MGIDI  عبـارت بودنـد ازدر اولین آزمایش سال دوم 
ــپ ــماره ژنوتی ــاي ش ــکل  8و  5، 19، 12ه ؛ )a1(ش
در  ي انتخـابیهاپینقاط قوت و ضعف ژنوت همچنین

 d1و  b1. در شـکل نشـان داده شـده اسـت b1شکل 
تر که توسط یک عامل توضیح داده هاي کوچکنسبت

دهند کـه خارجی) نشان میتر به لبه شوند (نزدیکمی
تر آل نزدیـکصفت درون آن عامل بـه ژنوتیـپ ایـده

دهنده مقـادیر تئـوري اسـت در چین نشاننقطه است.
. که همه عوامل به یک اندازه نقش داشته باشندصورتی
هـاي انتخـابی در دومـین آزمـایش سـال دوم ژنوتیپ
بودنـد (شـکل  10و  17، 15، 20هاي شـماره ژنوتیپ

c1(برد شاخص . کارMGIDI هاي در انتخاب ژنوتیپ
، 13، 8برتر در سایر تحقیقات نیز گزارش شده است (

منظور انتخاب ، بهMGIDI). در تحقیقی از شاخص 28
هاي گندم متحمل به خشـکی اسـتفاده شـد و ژنوتیپ

ــی ــن شــاخص م ــه ای ــان شــد ک ــد در تســریع بی توان
از هـا بـا اسـتفاده گري تعداد زیادي از ژنوتیـپغربال

هاي هاي انتخاب، در برنامهصفات چندگانه یا شاخص
  ).28اي داشته باشد (اصلاحی نقش برجسته
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  .)1396-1397( اول در آزمایش سال جو هايژنوتیپفنولوژیک در  -آمار توصیفی مربوط به صفات مختلف مورفوپارامترهاي  -4جدول 
Table 4- Descriptive statistics parameters for different morpho-phonological traits in barley genotypes in the first-
year experiment (2017-2018). 

  

  مایش سال اولها در آزمیانگین لاین
Average lines in first year experiment 

 
  هاي شاهدژنوتیپ

Check genotypes 

 حداکثر  حداقل میانگین
انحراف 

 معیار
 تغییراتضریب

      (درصد)

Traits صفات Means Min Max SD CV (%)  نگلچی اکسین نیمروز  WB-94-
4 

DHE 
- تعداد روز تا گل

 83 82 82 83  1.7 1.41 86 80 84.1 دهی

DMA 
تعداد روز تا 

 124 124 124 122  1.5 1.86 129 117 123.4 رسیدگی

PLH 
(cm) 

 بوته ارتفاع

 91 100 91 79  8.8 8.53 119 77 96.9 متر)(سانتی

TKW 
(g) 

 29 30 31 36  9.5 3.07 39.2 25.2 32.4 (گرم) وزن هزاردانه

YLD 
(kg h-1) 

 عملکرد دانه
 4794 6410 4892 5049  15.7 718.8 6990 3003 4580 (کیلوگرم در هکتار)

            

  
سال دومبراي آزمایشات  هاي انتخابیمیانگین لاین  

Average selected lines for second year 
experiments 

     

DHE 
- تعداد روز تا گل

      1.9 1.57 86 80 84 دهی

DMA 
تعداد روز تا 

      1.3 1.61 127 120 123 رسیدگی

PLH 
(cm) 

 ارتفاع بوته

      8.0 7.64 110 80 95 متر)(سانتی

TKW 
(g) 

      7.9 2.55 39.2 25.6 32 هزاردانه (گرم)وزن 

YLD 
(kg h-1) 

عملکرد دانه 
      14.5 712.1 6990 3760 4918 هکتار)در(کیلوگرم

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW وزن هزاردانه؛ :YLDعملکرد دانه :.  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: Grain yield. 
 

نتایج جـدول تجزیـه  آزمایشات سال سوم و چهارم:
) نشـان داد اثـر سـال 1398-1400واریانس دو ساله (

دار نشده است. اثر ژنوتیـپ تنها براي ارتفاع بوته معنی
دار شد و از جز عملکرد دانه معنیبراي همه صفات به

سال تنها بـراي عملکـرد  ×کنش ژنوتیپ طرفی، برهم
دار شـد (جـدول درصد معنی 5دانه در سطح احتمال 

6.(  
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  .7139-1398 زراعی براي صفات مختلف در سالسال دوم  2و  1مربوط به آزمایشات  (میانگین مربعات) نتایج جدول تجزیه واریانس -5جدول 
Table 5- The Results of analysis of variance (mean of square) related to Experiments 1 and 2 second year for 
different trails in the 2018-2019 cropping year. 

S.O.V 
یرمنابع تغی  

 
 درجه آزادي

df 
 

ا تعداد روز ت
دهیگل  

DHE 

ا تعداد روز ت
 رسیدگی
DMA 

دوره پر 
 شدن دانه
GFP 

ارتفاع 
 بوته

PLH 

وزن 
 هزاردانه
TKW 

 عملکرد دانه
YLD 

    
دومسال  1میانگین مربعات آزمایش   

Mean of square of experiment 1 second year 
Rep 0.52 *14.07 2 تکرارns 273.5** 11.5ns 5.41ns 251493ns 

Genotype 4.12  19 ژنوتیپns 2.47** 105.6* 7.14ns 9.32** 527741** 

Error 162780 1.85 4.6 51 0.64 3.85  38 خطا 

CV (%) درصد( ضریب تغییرات(   1.98 0.58 6.58 5.53 3.15 9.59 

         

سال دوم 2میانگین مربعات آزمایش       
Mean of square of experiment 2 second year 

Rep 1.95  2 تکرارns 0.05ns 310.6** 2.15ns 2.05ns 140276ns 
Genotype 1.81 **209.2 **3.59 **3.77  19 ژنوتیپns 23.9** 547362* 

Error 245709 2.42 4.66 22.29 0.54 4.58  38 خطا 

CV (%) درصد( ضریب تغییرات(   2.16 0.53 4.35 5.48 3.55 11.45 
ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW وزن هزاردانه؛ :YLDعملکرد دانه :.  
significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.-: non**and  *, ns  

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: Grain yield. 

  

  
b  a  
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  d  c  

 2و  1ترتیـب آزمایشـات به :cو a( هاي انتخاب شده. ژنوتیپMGIDIاساس شاخص  هاي انتخاب شده بربندي و ژنوتیپالگوي رتبه) cو  a(  -1شکل 
دهد. انتخاب نشان می شدتدایره قرمز مرکزي نقطه برش را با توجه به  اند.با رنگ قرمز نشان داده شده هاي انتخابیژنوتیپ بر اساس این شاخص ).سال دوم

)b  وdنقاط قوت و ضعف ژنوتیپ (عنوان نسبت هر عامل در شاخصشده، بههاي انتخاب MGIDI شده نشان داده شده استمحاسبه )b وd: ترتیـب بـه
دهند که صفت درون آن عامل تر به لبه خارجی) نشان میشوند (نزدیکداده میتر که توسط یک عامل توضیح هاي کوچکنسبت .)سال دوم 2و  1آزمایشات 

-1398(سال زراعـی  که همه عوامل به یک اندازه نقش داشته باشنددهنده مقادیر تئوري است در صورتینقطه چین نشان تر است.آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده
1397.( 

Figure 1- (a and c) Genotype ranking in ascending order for the MGIDI index (a and c: Experiments 1 and 2 second 
year, respectively). The selected genotypes based on this index are shown in red color. The central red circle 
represents the cut point according to the selection pressure. b and d the strengths and weaknesses view of the selected 
genotypes, shown as the proportion of each factor on the computed MGIDI index x (b and d: Experiments 1 and 2 
second year, respectively). Smaller proportions explained by a factor (closer to the external edge) indicate that the 
traits within that factor are closer to the ideotype. The dashed line indicates the theoretical value if all the factors had 
contributed equally (Cropping year 2018-2019). 

  
  .1398- 1400هاي واریانس مرکب براي صفات مختلف در سالنتایج جدول تجزیه  -6جدول 

Table 6- The Results of combined analysis of variance for different trails in the 2019-2021 cropping years. 

S.O.V 
 منابع تغییر

 

درجه 
 آزادي
df 

تعداد روز 
دهیگلتا   

DHE 

تعداد روز 
یتا رسیدگ  
DMA 

دوره پر 
 شدن دانه
GFP 

ارتفاع 
 بوته

PLH 

وزن 
 هزاردانه
TKW 

 عملکرد دانه
YLD 

Year 145.2 **9666 *715 *216 1 سالn

s 196** 109443000** 

Error 1  1خطاي  4 11.4 66.5 197 47.7 9.7 1891365 

Genotype 23.5 **2580 **20.96 **39.6 19 ژنوتیپns 61.7** 714751ns 

Genotype × year  سال ×ژنوتیپ  19 6.73ns 5.90ns 97ns 11.9ns 5.1ns 1002821* 

Error 2 2 خطا  76 4.54 4.96 56.3 7.85 5.06 504127 

CV (%) درصد( ضریب تغییرات(  2.20 1.64 8.29 7.33 5.11 14.09 
LSD 0.05  2.45 2.56 8.63 3.22 2.58 816 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به. 

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW وزن هزاردانه؛ :YLDعملکرد دانه :.  
.significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively-: non**and  *, ns 

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: Grain yield. 
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تعدادي از پارامترهاي ژنتیکی محاسبه شده با اسـتفاده 
نشان داده است. نسبت  7در جدول  REMLاز روش 

ــوتیپ ــانس ژن ــپ یواری ــانس ژنوتی ــیط و  ×، واری مح
بـراي همـه تیپی فنـومانده بـه واریـانس واریانس باقی

ین تـرکمنتایج نشان داد  .صفات نشان داده شده است
مربوط بـه ترتیب ین سهم واریانس ژنتیکی بهتربیشو 

ــه ( ــرد دان ــه ( 0عملک ــد) و وزن هزاردان  9/64درص
پـذیري عمـومی ین مقدار وراثـتتربیش درصد) بود.

ــه ( ــه وزن هزاردان ــا ) و 649/0مربــوط ب تعــداد روز ت
پـذیري ین مقـدار وراثـتتـرکم) بود. 509/0گلدهی (

دوره پر  و) 0(عملکرد دانه  ترتیب مربوط بهعمومی به
پذیري عمـومی برآورد وراثت) بود. 172/0شدن دانه (

جـز صفات بـهبراي همه  هابر اساس میانگین ژنوتیپ
 917/0تـا  491/0ترتیـب از عملکرد دانه بالا بود و به

براي طول دوره پر شدن دانـه و وزن هزاردانـه متغیـر 
هـاي از تخمـین تـربیشطـور کلـی این مقادیر به بود.

بـود، کـه نشـان  عمومی در سطح فرديپذیري وراثت
و  دهـیگل، تعداد روز تا هزاردانهوزن دهد صفات می

براي ارزیـابی  موثرترین صفات تعداد روز تا رسیدگی
 .هسـتندهـا بینی مجموعه ژنوتیپتنوع ژنتیکی و پیش

بـر  صفات مختلف در گندم پذیريوراثتدر تحقیقی 
پذیري عمـومی در ها از وراثتاساس میانگین ژنوتیپ

میـزان دقـت گـزینش  .)29( بـود سطح فـردي بالـاتر
عملکـرد  جزبررسی به در همه صفات موردها ژنوتیپ

دقـت گـزینش بود. بالا و طول دوره پر شدن دانه دانه 
شود و کیفیت بینی مقادیر ژنتیکی استفاده میبراي پیش

کند. این پارامتر با دقـت انتخـاب نتایج را منعکس می
هـاي ژنتیکـی مرتبط است و به همبستگی بـین ارزش

دارد هاي ژنتیکی افـراد اشـاره بینی شده و ارزشپیش
بینـی پذیري صفات و دقت پـیشبرآورد وراثت). 30(

نژادي در جهـت هاي بهنقش مهمی در پیشرفت برنامه
  ).32، 31ها دارد (شناسایی و توصیه ژنوتیپ

  
هاي زراعی  در سال فنولوژیک -براي عملکرد دانه و صفات مورفو REMLدر مدل مخلوط با استفاده از روش محاسبه شده پارامترهاي ژنتیکی  -7جدول 
1400-1398.  

Table 7- Estimated genetic parameters in the mixed model using REML method for grain yield and morpho-
phenological traits in cropping years 2019-2021.    

Genetic parameter  ژنتیکیپارامترهاي  DHE 
(Day) 

DMA 
(Day) 

PLH 
(cm) 

GFP 
(Day) 

TKW 
(g) 

YLD 
(kg ha-1) 

Var (Gen.) 5.47  یواریانس ژنوتیپ 
(50.9) 

2.51 
(32.3) 

26.8 
(27.7) 

1.92 
(17.2) 

9.42 
(64.9) 

0 
(0) 

Var (Gen. × year) ) 0.726 )سال ×ژنوتیپ واریانس 
(6.8) 

0.312 
(4.0) 

13.6 
(14.1) 

1.37 
(12.3) 

0.026 
(0.2) 

118219 
(19.0) 

Var (Error) ) 4.55 )ماندهباقیواریانس 
(42.3) 

4.96 
(63.7) 

56.3 
(58.2) 

7.85 
(70.5) 

5.06 
(34.9) 

504127 
(81.0) 

Var (Phe.) 622347 14.5 11.1 96.7 7.8 10.7 واریانس فنوتیپی 

Heritability 0 0.649 0.172 0.277 0.322 0.509 پذیري عمومیوراثت 

R2 GEI  ضریب تشخیص اثرهايGEI 0.068 0.040 0.141 0.123 0.002 0.190 

h2mg 0 0.917 0.491 0.623 0.718 0.830 پذیري میانگین ژنوتیپیوراثت 

Accuracy 0 0.957 0.700 0.790 0.848 0.911 دقت انتخاب ژنوتیپ 

rge 0.190 0.005 0.148 0.195 0.059 0.138  هاهمبستگی بین مقادیر ژنوتیپی در میان محیط 
CVg  0.00 6.98 3.62 5.72 1.17 2.41 )درصد(ضریب تغییرات ژنوتیپی 

CVr ) 14.10 5.11 7.33 8.29 1.65 2.20 )درصدضریب تغییرات مقادیر باقیمانده 
DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW ؛ هزاردانه: وزنYLDعملکرد دانه :.  

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: Grain yield. 
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اساس شـاخص  ها برمقادیر عددي و رتبه ژنوتیپ
MGIDI  نشان داده شـده اسـت. در ایـن  8در جدول

جزو ین مقدار این شاخص ترکمهایی با روش ژنوتیپ
باشند. هاي برتر از نظر صفات مورد بررسی میژنوتیپ

انتخــاب شـده بــا اســتفاده از  يهـاپیــژنوت ،بنـابراین
هاي شـماره ژنوتیپ عبارت بودند از MGIDIشاخص 

G15 ،G2 ،G16  وG20  شکل)a2(نقـاط  ،؛ همچنـین
نشان  b2در شکل  ي انتخابیهاپیقوت و ضعف ژنوت

ــه . داده شــده اســت ــانگین عملکــرد دان در ضــمن می
از  MGIDIانتخابی با استفاده از شاخص هاي ژنوتیپ

هاي مورد بررسـی بالـاتر بـود (جـدول سایر شاخص
10.(  
  FAI-BLUP است کـه صفتی شاخص چند  نیز یک
عنـوان داده از حالت مـدل مخـتلط بـه این بررسیدر 

فرض، انتخاب  شیطور پبه شده است.استفاده  يورود
تعداد روز تا پرشدن دانـه،  ارزش صفات شیافزا يبرا

-دانه و عملکرد دانه و کاهش طول دوره گلوزن هزار

. بر اساس ایـن شدانجام  دهی، رسیدگی و ارتفاع بوته
ــا شــاخص ژنوتیــپ جــزو ین مقــدار تــربیشهــایی ب

دایره قرمـز در  ).8(جدول  باشندهاي برتر میژنوتیپ
  نشـــــان دهنـــــده نقطـــــه بـــــرش c2شـــــکل 

FAI-BLUP باشـد. با توجـه بـه شـدت انتخـاب مـی
شـود سـه ژنوتیـپ گونه که مشاهده میبنابراین، همان

ین تــربیشترتیــب بــا بــه G18و  G14 ،G8ي شــماره
انتخاب ها عنوان برترین ژنوتیپبه FAI-BLUP مقدار 

ــاخص ــارایی ش ــدند. ک ــاب  FAI-BLUP ش در انتخ
) 2021هاي سویا توسط ولپـاتو و همکـاران (ژنوتیپ

-FAIها بیـان کردنـد شـاخص گزارش شده است. آن

BLUP زمان صفات یک ابزار مناسب براي انتخاب هم
 .)33( مهم براي اصلاح سویا است

و جدول  d2هیزل در شکل -نتایج شاخص اسمیت  
اسـاس ایـن شـاخص  بـر شـده اسـت. نشـان داده 8

هایی که مقدار بالـاي ایـن شـاخص را داشـته ژنوتیپ
در این شاخص  باشند.هاي برتر میژنوتیپ وباشند جز

ــاخص ــات ش ــز از مفروض ــاي نی -FAIو  MGIDIه

BLUP اسـاس نتـایج ایـن شـاخص  استفاده شد. بـر
جـزو ین مقدار تربیشبا  G15و  G7 ،G2هاي ژنوتیپ
  برتر بودند.هاي ژنوتیپ

هاي با در این تحقیق، فرض بر این بود که ژنوتیپ
عملکرد دانه، وزن هزاردانه و طول دوره پر شدن دانـه 
ــاه و زودرس انتخــاب شــوند.  ــی پاکوت ــا و از طرف بال

ــابراین ــاخص  ،بن ــبات ش ــایر  SIIGمحاس ــد س مانن
اساس  بر ها بر اساس این فرضیات انجام شد.شاخص

، G20 ،G17 هاي شمارهژنوتیپ، SIIGنتایج شاخص 
G19  وG15 ــه ــا ب ــب ب ــربیشترتی ــدار ت  SIIGین مق

هـاي ژنوتیپ وجز )601/0و  609/0، 625/0، 673/0(
بودند. مقـدار مجموع آزمایش دو ساله داراب برتر در 
، 5409بـا ترتیـب برابـر ها بهژنوتیپاین  دانه عملکرد

(جدول  گرم در هکتار بودکیلو 4909و  4580، 5076
در سایر گیاهان از جمله  SIIGاستفاده از شاخص . )8

و ) 36، 26کلـزا ( ،)35)، آفتـابگردان (34چغندر قند (
  گزارش شده است.) 22، 21جو (

نتــایج همبســتگی بــین صــفات مــورد بررســی و 
 و اسـمیت MGIDI ،FAI-BLUP ،SIIGهاي شاخص

نشــان داده شــده اســت. همــه  9در جــدول  هیــزل -
داري همبسـتگی معنـی ،FAI-BLUPجز ها بهشاخص

-FAI، هاشـاخصدر بین  با عملکرد دانه نشان دادند.

BLUP داري ها همبستگی معنیکدام از شاخصبا هیچ
داري معنیها همبستگی را نشان نداد. اما سایر شاخص

را با هم نشان دادند، فقط با این تفاوت که همبسـتگی 
 MGIDIبا شاخص  SIIGهیزل و  - شاخص اسمیت

هـا بـا ، ژنوتیـپMGIDIمنفی بود. چون در شاخص 
   باشند.ین مقدار این شاخص برتر میترکم
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a b 

  
c d 

عنوان نسبت هر شده، بهانتخابهاي ) نقاط قوت و ضعف ژنوتیپb. (MGIDIاساس شاخص  هاي انتخاب شده بربندي و ژنوتیپ) الگوي رتبهa( -2شکل 
تر به لبه خارجی) نشان شوند (نزدیکتر که توسط یک عامل توضیح داده میهاي کوچکنسبت شده نشان داده شده است.محاسبه MGIDI عامل در شاخص

که همه عوامل به یک اندازه نقـش در صورتیدهنده مقادیر تئوري است چین نشاننقطه تر است.آل نزدیکدهند که صفت درون آن عامل به ژنوتیپ ایدهمی
اساس  هاي انتخاب شده بربندي و ژنوتیپالگوي رتبه) d( .FAI-BLUPاساس شاخص  هاي انتخاب شده بربندي و ژنوتیپالگوي رتبه) c( داشته باشند.

 شدتدایره قرمز مرکزي نقطه برش را با توجه به  اند.شاخص با رنگ قرمز نشان داده شده هرهاي انتخاب شده بر اساس ژنوتیپ. هیزل - اسمیت شاخص
  دهد.انتخاب نشان می

Figure 2- (a) Genotype ranking in ascending order for the MGIDI index. (b) The strengths and weaknesses view of 
the selected genotypes, shown as the proportion of each factor on the computed MGIDI index. Smaller proportions 
explained by a factor (closer to the external edge) indicate that the traits within that factor are closer to the ideotype. 
The dashed line indicates the theoretical value if all the factors had contributed equally. The selected genotypes based 
on each index are shown in red. The central red circle represents the cut point according to the selection pressure. (c) 
Genotype ranking in ascending order for the FAI-BLUP index. (d) Genotype ranking in ascending order for the 
Smith-Hazel index. 

  
  



 و همکارانزالی  حسن... / مختلف هايشاخص از استفاده با جو برتر هايژنوتیپ غربال 

177 

 REMLپذیري عمومی با استفاده از برآورد وراثت
بـه پذیري مربـوط ین مقدار وراثتتربیش که نشان داد

ین تـرکم تعـداد روز تـا رسـیدگی و وزن هزاردانـه و
بـود. هـر  عملکرد دانـهپذیري مربوط به مقدار وراثت

چند عملکـرد دانـه صـفت مهمـی در انتخـاب ارقـام 
باشد و انتخاب نهایی بسیاري از ارقـام بـر اسـاس می

ولـی انتخـاب بـر اسـاس  ،شودعملکرد دانه انجام می
هـاي رونـد برنامـه تواند در بهبـودصفات مختلف می

عنـوان مثـال در منـاطق نژادي مؤثر واقـع شـود. بـهبه
گرمسیر انتخاب تنها بر مبناي بالا بودن عملکرد ممکن 

همراه نداشته باشد. در واقع بهتر است نتایج مطلوبی به
است در این مناطق به زودرسـی، طـول دوره پرشـدن 

ارتفـاع بوتـه توجـه نمـود. یکـی از  ،دانه و همچنـین
هاي انتخاب بر اساس چنـد ایاي استفاده از شاخصمز

و  MGIDI ،FAI-BLUP هیزل، - اسمیت صفت مانند
SIIG گیـري شـده و در نظر گرفتن تمام صفات اندازه

 هـا اسـت. بـهموثر بودن اثرات آن در انتخاب ژنوتیپ
هـا صـفات مختلـف در در ایـن روش ،عبارت دیگـر

   خواهند بود.طور مستقیم سهیم ها بهانتخاب ژنوتیپ
صـفت  نیکننـد چنـدیمـ یاغلب سع گراناصلاح

کننـد تـا  بیـترک دیـجد پیژنوت کیمورد نظر را در 
صـفات  يریـگکنند. هنگام اندازه دیتول ییعملکرد بالا

ــاب  ــب انتخ ــه، اغل ــچندگان ــژنوت کی ــ پی  نیاز ب
راســتا،  نیــدشــوار اســت. در ا آلهــاي ایــدهژنوتیــپ

 يهاؤلفـهم هیمانند تجز یمختلف رهیچند متغ يهاروش
طور گسترده به ياخوشه هیتجز ی وعامل لیتحل ،یاصل

 يبـرابنـابراین . )37( رنـدیگیمورد اسـتفاده قـرار مـ

 ،یژگیو نیبا چند ییهاپیتر کردن انتخاب ژنوتآسان

کــه براســاس  FAI-BLUP و MGIDIهــاي شــاخص
 يبرا يدیجد هايروش اند،تحلیل عاملی معرفی شده

 اساس اطلاعات چند صفت است بر هاپیانتخاب ژنوت
  ها استفاده شد. که در این تحقیق از همه آن

  
  گیري کلینتیجه

ي از صفات تربیشبا تعداد  SIIGدر کل شاخص 
هاي هاي انتخاب در مقایسه با سایر شاخصو شاخص

با توجـه  ،مورد بررسی، همبستگی نشان داد. از طرفی
ویـژه پذیري بعضی از صفات بـهبه پایین بودن وراثت

هیـزل کـه  - عملکرد دانه، استفاده از شاخص اسمیت
هـاي فنـوتیپی و ارزشها را براسـاس انتخاب ژنوتیپ

ــین پــذیري آناقتصــادي و وراثــت هــا و همبســتگی ب
کـار مناسـب در تواند یک راهدهد میصفات انجام می
میـانگین  ،همچنـین هاي برتـر باشـد.انتخاب ژنوتیپ

هاي انتخابی با استفاده از شاخص عملکرد دانه ژنوتیپ
MGIDI در مجموعولی  ها بالاتر بود.از سایر شاخص 

هاي مختلـف نشـان داد کـه در نتایج بررسی شاخص
هـا برتـري کـدام از شـاخصشرایط این تحقیق هـیچ

در  ،نشان ندادند و بنابراین دیگریکچندانی نسبت به 
 هـاشـاخص تـربیشکه براساس  G15نهایت ژنوتیپ 

آل بـود و ژنوتیـپ ) ژنوتیپ ایـده FAI-BLUP جز(به
G14  ژنوتیپ انتخابی توسط شـاخص)FAI-BLUP (

عنـوان بـه ،و عملکرد دانه بالاتر بودن علت زودرسبه
هاي برتر در این تحقیق براي کشت و توسـعه ژنوتیپ

  در مناطق گرم جنوب کشور توصیه می شوند.
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جو در هاي ژنوتیپ در (داخل پرانتز) هاو رتبه آنبر مبناي چند صفت هاي مختلف انتخاب فنولوژیک و شاخص -مورفومقایسه میانگین صفات  -8جدول 
  .1398-1400 زراعی هايسال

Table 8- Mean comparison of morpho-phenological traits and selection different indices based on several traits and 
their rank (in parentheses) in barley genotypes in the cropping years 2019-2021. 

  
  فنولوژیک -صفات مورفو

Morpho-phonological traits   
  هاي مختلف مبتنی بر چند صفتشاخص

Different indices based on several traits  
هاژنوتیپ  

Genotype 
DHE 
(Day) 

DMA 
(Day) 

PLH 
(cm) 

GFP 
(Day) 

TKW 
(g) 

YLD 
(kg ha-1) SIID MGIDI FAI-

BLUP 
Smith-
Hazel 

G1 104 138 76 34 47.8 4941  0.547 (7) 5.15 
(20) 

0.090 
(20) 

2475 
(15) 

G2 95 135 87 40 42.4 5301  0.578 (6) 1.61 (2) 0.230 
(4) 

2815 
(2) 

G3 99 136 88 37 37.3 4796  0.314 
(19) 

3.98 
(18) 

0.151 
(10) 

2402 
(18) 

G4 97 135 97 38 43.8 4909  0.408 
(15) 2.49 (9) 0.137 

(13) 
2425 
(17) 

G5 97 132 89 35 42.8 4781  0.383 
(17) 

4.04 
(19) 

0.127 
(15) 

2340 
(20) 

G6 100 138 95 38 42.0 4924  0.365 
(18) 

2.97 
(14) 

0.137 
(14) 

2440 
(16) 

G7 99 138 89 39 43.3 5243  0.538 (8) 2.28 (7) 0.144 
(11) 

2844 
(1) 

G8 98 135 91 37 44.6 5338  0.534 (9) 2.54 
(11) 

0.265 
(2) 

2652 
(9) 

G9 97 133 93 37 39.6 4419  0.267 
(20) 

3.88 
(17) 

0.209 
(5) 

2503 
(13) 

G10 92 133 96 41 41.6 4874  0.449 
(13) 1.98 (6) 0.190 

(7) 
2659 
(8) 

G11 99 138 98 39 44.9 4752  0.406 
(16) 

2.67 
(12) 

0.169 
(8) 

2535 
(12) 

G12 98 136 99 38 49.4 4864  0.483 
(12) 

3.29 
(16) 

0.142 
(12) 

2593 
(11) 

G13 97 135 100 38 47.4 4712  0.437 
(14) 

3.05 
(15) 

0.126 
(16) 

2487 
(14) 

G14 96 132 96 36 45.7 5340  0.503 
(10) 

2.67 
(13) 

0.271 
(1) 

2727 
(6) 

G15 94 135 85 41 42.1 5266  0.601 (4) 1.31 (1) 0.156 
(9) 

2775 
(3) 

G16 97 137 96 40 43.9 5862  0.579 (5) 1.65 (3) 0.197 
(6) 

2663 
(7) 

G17 97 135 85 38 47.9 5076  0.625 (2) 2.32 (8) 0.115 
(18) 

2737 
(4) 

G18 97 135 87 39 39.8 5352  0.500(11) 2.53 
(10) 

0.246 
(3) 

2613 
(10) 

G19 94 135 80 41 48.5 4580  0.609(3) 1.98 (5) 0.109 
(19) 

2396 
(19) 

G20 97 136 85 40 45.1 5409  0.673 (1) 1.68 (4) 0.125 
(17) 

2737 
(5) 

Mean 97 135 91 38 44 5037  0.490 0.27 0.167 2591 
LSD0.05 2.45 2.56 8.63 3.22 2.58 816      

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW ؛ هزاردانه: وزنYLDعملکرد دانه :  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: Grain yield. 
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 .1398-1400زراعی  هايهاي جو در سالفنولوژیک در ژنوتیپ-هاي مختلف مبتنی بر چند صفت و صفات مورفوهمبستگی شاخص -9جدول 

Table 9- Correlation of seletion different indices based on several traits and morpho-phenological traits in barley 
genotypes in 2019-2021 cropping years. 

 DHE DMA GFP PLH TKW YLD MGIDI FAI-
BLUP 

Smith-
Hazel 

DMA 0.774**         
GFP 0.135 -0.069        
PLH -0.509* 0.066 -0.181       
TKW 0.036 0.145 0.040 -0.006      
YLD 0.026 0.147 -0.238 0.175 -0.017     

MGIDI 0.499* 0.016 0.252 -0.884** 0.011 -0.507*    
FAI-BLUP -0.150 -0.329 0.314 -0.011 -0.487* 0.360 -0.165   

Smith-Hazel -0.241 -0.053 -0.139 0.445* 0.023 0.666** -0.653** 0.381  
SIIG -0.293 0.094 -0.567** 0.533* 0.505* 0.585** -0.692** -0.208 0.597** 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و **: به

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW وزن هزاردانه؛ :YLDعملکرد دانه :.  
: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.**and  *  

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: Grain yield. 

  
  .1398-1400هاي زراعی هاي جو در در سالمبتنی بر چند صفت در ژنوتیپ هاي مختلف انتخابهاي انتخابی با استفاده از شاخصمیانگین ژنوتیپ -10جدول 

Table 10- Mean of selected genotypes using selection different indices based on several traits in barley genotypes in 
2019-2021 cropping years. 

هاي انتخابشاخص  
Selection indices 

هاي انتخابیژنوتیپ  
Selected genotypes  

فنولوژیک-میانگین صفات مورفو  
Mean of morpho-phenological traits 

DHE DMA GFP PLH TKW YLD 
MGIDI G15, G2, G16, G20  95.7 136 40 88 44 5460 

FAI-BLUP G14, G8, G18  97 134 37 91 43 5343 
Smith-Hazel G7, G2, G15  96 136 40 87 43 5270 

SIIG G20, G17, G19, G15  95 135 40 84 46 5083 
Total mean   97 135 38 91 44 5037 

DHEی؛ده: تعداد روز تا گل DMAیدگی؛ : تعداد روز تا رسGFPطول دوره پر شدن؛ : PLH ارتفاع بوته؛ :TKW ؛ هزاردانه: وزنYLDعملکرد دانه :.  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; GFP: Grain filling period; PLH: Plant height; TKW: Thousand 
kernel weight; YLD: grain yield. 

  

  سپاسگزاري
هاي دست آمده از پروژهبهپژوهش حاضر از نتایج 
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-970675، 0-03-03-185-961061 هـايبه شماره
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ــه از  ــه شــده اســت. نگارنــدگان مقال اســتخراج و تهی
و  هاي مـالی و معنـويخاطر حمایتهموسسه مزبور ب

 هـايدر اجراي پـروژهکه  سایر همکاراناز  ،همچنین
 .نمایندصمیمانه تشکر می اندهمکاري داشته فوق
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