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Abstract 

Background and Objectives: The aim of this study was to select of the barley superior lines based on some 

morpho-phenological traits using various indices based on REML/BLUP model and as well as the SIIG index 

and comparison of these indices. 

 

Materials and Methods: A set of 17 promising lines along two checks were evaluated in a RCBD with three 

replications at three research stations including Zabol, Darab, and Gonbad Kavous during the 2020-2021 

cropping year. 

 

Results: The results showed that there was a significant difference between the test regions and genotypes in 

terms of all measured traits. The results obtained by REML model indicated that the highest and lowest 

heritability values were related to 1000-grain weight and grain filling period, respectively. The MTSI index 

identified lines G9, G2 and G3 as superior lines, while the FAI-BLUP index identified G13, G11 and G3 as 

the best lines based on their traits and grain yield. Based on the SIIG index, lines G7, G2, G8 and G17 were 

identified as the most superior lines. 
 

Conclusion: In general, by comparing the results obtained from different indices, selected lines with SIIG 

index due to high grain yield and high 1000-grain weight were chosen as selected genotypes for 

complementary tests. In addition, the selected genotypes using FAI-BLUP and MGIDI indices were early 

maturity and had a high 1000-grain weight, but their grain yield were lower than both checks of experiment.  
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 چکیده

-فنولوژیکی با استفاده از شاخص-عدادی از صفات مورفوهای برتر جو بر اساس تهدف از این تحقیق انتخاب لاین اهداف:

 ها بود.و مقایسه این شاخص SIIGو همچنین شاخص  REML/BLUPهای مختلف مبتنی بر مدل  
 

با های کامل تصادفی در قالب طرح بلوکدو ژنوتیپ شاهد همراه به دبخشیام لاین 11در این تحقیق تعداد  ها:مواد و روش
 ارزیابی شدند. 1199-1011زراعی  در سال کاووس ستگاه تحقیقاتی شامل زابل، داراب و گنبدسه ایدر سه تکرار 

 
داری وجود های مورد بررسی از نظر همه صفات ارزیابی شده اختلاف معنینتایج نشان داد بین مناطق و لاین ها:یافته

ترتیب مربوط به وزن هزاردانه و دوره پر شدن هپذیری بنشان داد که بیشترین و کمترین مقدار وراثت REMLدارد. نتایج 
عنوان را به G3و  G13 ،G11های لاین MGIDIو FAI-BLUPو شاخص  G3و  G9 ،G2سه ژنوتیپ  MSTIدانه است. شاخص 

و  G7 ،G2 ،G8 هایلاین، SIIG اساس نتایج شاخص برهای شاهد متمایز کردند. ها و ژنوتیپها از سایر لاینبرترین لاین
G17 و همچنین عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با شاخص  های برتر بودندلاین وجزSIIG  .نشان داد 

 
دلیل به SIIGهای انتخابی با شاخص های مختلف، لایندست آمده از شاخصطور کلی با مقایسه نتایج بهبه گیری:نتیجه

های منتخب برای آزمایشات تکمیلی )مانند ارزیابی سازگاری و عنوان لاینعملکرد دانه بالا و وزن هزاردانه بیشتر به
زودرس و دارای  MGIDIو FAI-BLUPهای های انتخابی با استفاده از شاخصپایداری( انتخاب شدند. علاوه براین، لاین

 تر بود. وزن هزار دانه بالا بودند اما عملکرد آنها از هر دو شاهد آزمایش پایین
 

 مدل مخلوط ،REML/BLUPهای انتخاب، روش آل، شاخصژنوتیپ ایده، پارامترهای ژنتیکیکلیدی:  واژه های
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 مقدمه

( پس از گندم، برنج و .Hordeum vulgare Lجو )
ترین گیاهان خانواده غلات است و از ذرت یکی از مهم

نظر اهمیت اقتصادی در مقام چهارم جهان قرار گرفته 
، در جهان 2119ال اساس آمار منتشره در س بر .است

 6/1میلیون تن و در ایران  9/151میزان تولید جو حدود 
 (.2119فائو میلیون تن بود )

 یهادر برنامه های پرمحصولژنوتیپانتخاب  یبرا
انتخاب  ییبا دقت بالا دیبرتر با یهاپیژنوت ،یاصلاح
 ×عملکرد تحت تأثیر محیط و اثر متقابل ژنوتیپ شوند. 

نظر بسیاری از محققین برای د و از گیرمحیط قرار می
چنین صفاتی، انتخاب غیرمستقیم از طریق سایر صفات 
که همبستگی بالایی با عملکرد دارند از کارایی مطلوبی 

های در سال(. 2110 همکاران و ربیعیبرخوردار است )
که بر پایه انتخاب  ،های انتخاب جدیدیشاخص اخیر

ف مختلصفات عملکرد و با استفاده از  برترهای ژنوتیپ
توان معرفی شده است که از آن جمله می طور همزمان،به

 و )زالی 1(SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهبه 
، شاخص گزینش مبتنی بر چند صفت (2115 همکاران

(MTSI)2  اولیوتو و همکاران(b2119) ، شاخص فاصله
)اولیوتو و  1(MGIDIایدئوتیپ چند صفتی )-ژنوتیپ

)روچا و  BLUP-FAI0 شاخص و  (2121نو ناردی
 اشاره کرد.( 2111همکاران، 

جزء مهمی در اصلاح نباتات است و از  5بهره ژنتیکی
اصلاحی ایفا  هایبرنامهاین رو نقش کلیدی در توسعه 

طور کلی صفت به یککند. انتخاب تنها بر اساس می
چ شود، زیرا هیترین استراتژی در نظر گرفته نمیمناسب

مینانی از دستاوردهای ژنتیکی در سایر صفات مهم اط
از این رو،  (.2115وجود ندارد )جوفر و کاسلر 

کنند صفات مطلوب مختلف کنندگان اغلب سعی میاصلاح
آوری کنند که منجر به را در یک ژنوتیپ جدید جمع

برای این  (.2121عملکرد بالا شود )اولیوتو و ناردینو 
های برتر انتخاب ژنوتیپمنظور، چندین شاخص برای 

                                                      
1  Selection index of ideal genotype 
2  Multi-trait stability index 
3  The multi-trait genotype-ideotype distance index 

پیشنهاد شده است. در این رویکردها، بیان ارزش 
دهی اقتصادی این گونه صفات و تبدیل آنها به وزن

های اصلی است که اغلب اقتصادی واقعی، چالش
ها محدود کنندگان را در انتخاب بهترین ژنوتیپاصلاح

برای غلبه بر این  (.2111کند )بیزاری و همکاران می
( یک شاخص چند 2121ودیت، اولیوتو و ناردینو )محد

ه و فاصل عاملیبر اساس تجزیه و تحلیل  یصفتی جدید
معرفی کردند. این شاخص بر   (MGIDI)ایدئوتیپاز 

های برتر که در آن صفات متعدد انتخاب ژنوتیپ
دارد. اولیوتو و همکاران  گیری شده است، تمرکزاندازه

و پورابوقداره و ( 2121ی )پورابوقداره و پوکزا(، 2121)
برای انتخاب   MGIDIاز شاخص( 2121همکاران )

 و جو وحشی هایگندم های برتر در توت فرنگی،ژنوتیپ
استفاده کردند. آنها همچنین نشان دادند که این  زراعی

زمان بسیاری از صفات و یا طور همتواند بهشاخص می
و ضعف  ها را در نظر بگیرد و همچنین نقاط قوتشاخص
 .های مورد آزمایش را ارزیابی کندژنوتیپ

باشد که یک شاخص جدید می  FAI-BLUPشاخص
 .شده است شنهادیپ( 2111و همکاران )توسط روچا 
FAI-BLUP   لیتحلمبتنی بر صفتی شاخص چند یک 

ها از بر اساس فاصله هر کدام از ژنوتیپ است و یعامل
شاخص چند  نیمحاسبه چنشود. برآورد می ایدئوتیپ

-یم ینیبشیپ یبیترک یهارا با مدل یکیاثرات ژنت ،یصفت
 یهامدل با استفاده از یکیژنت ریکند و محاسبه مقاد

 یاستراتژ (2116ریسند ) REML/BLUP ی مانندبیترک
در سایر تحقیقات ها است. پیانتخاب ژنوت یبرا مناسبی
و  لوایسگزارش شده است )  FAI-BLUPشاخصکارایی 

ا و چرو ،2119و همکاران  رایویاول، 2111 همکاران
  .(2119و همکاران  انیوو ،2119همکاران 

ده زهای پربابرای شناسایی ژنوتیپ MTSIشاخص  
و مطلوب از نظر صفات زراعی در آزمایشات چند محیطی 

(MTEs)6 ترین عنوان یکی از جدیدترین و کاربردیبه
اولیوتو و های آماری معرفی شده است )شاخص

4  Factor analysis and ideotype design via best linear unbiased 

prediction 
5 Genetic gain 
6  Multi-environment trials 
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-برای انتخاب ژنوتیپ شاخص(. در این b2119همکاران 

های مطلوب، علاوه بر عملکرد دانه، صفات دیگر نیز در 
رد نها با عملکآچه همبستگی شوند که چنانر گرفته میظن

این  نحو موثرتری انجام خواهد شد.بالا باشد انتخاب به
که در  ه استشاخص برمبنای تجزیه عاملی معرفی شد

گیری شده دیگر و صفات اندازه دانه و همهآن عملکرد 
در یک  شوند.طور همزمان ارزیابی میهپایداری آنها ب

های های متحمل به تنشغربال ژنوتیپ منظوربهمطالعه 
در یک آزمایش  MTSIشوری و خشکی سویا از شاخص 

-. نتایج نشان داد این شاخص بهشدچند محیطی استفاده 

مل به هر دو تنش خشکی های متحطور همزمان ژنوتیپ
ها با دقت بالاتری متمایز ژنوتیپسایر و شوری را از 

 حسین و همکاران. (2121)زوفو و همکاران  نموده است
را در انتخاب  MTSIشاخص ی نیز کارایی بالا (2121)

های متحمل به تنش خشکی نخود را در قالب ژنوتیپ
 . کردندگزارش  METآزمایشات 

خصوصیات زراعی پرمحصول با برای انتخاب ارقام 
هایی که بتواند این صفات را مطلوب استفاده از روش

را آل های ایدهاحتمال پیدا کردن ژنوتیپادغام نماید و 
شاخص شود. دهد یک ضرورت محسوب میافزایش 

SIIG1 یکی  (2115) پیشنهاد شده توسط زالی و همکاران
تلف صفات مخ شاخصدر این  باشد.ها میاز این روش

در قالب یک آماره جدید ترکیب  های مختلفیا شاخص
 اساس آن روند بهتری برای توان برشوند و میمی

در  SIIGاز شاخص استفاده  ارائه داد.ها ارزیابی ژنوتیپ
)امامی و همکاران  گزارش شده است تحقیقات نیزبرخی 
 حقیقت نیا و الهانی، 2111، نجفی میرک و همکاران 2119
 .(2121تی و همکاران برا، 2121

 مختلف هایشاخص هدف از این تحقیق، مقایسه
 بربرتر  هایژنوتیپو انتخاب  آلهای ایدهژنوتیپ انتخاب

 فنولوژیک-فووراساس عملکرد دانه و تعدادی از صفات م
 بود.های بعد در سالآزمایشات سازگاری  انجام برای
 

 هامواد و روش
ی و تعداد دانه عملکرد ارزیابیمنظور در این تحقیق به

گرم جنوب و  مناطقدر  لوژیکفنو-از صفات مورفو
( در 1)جدول  جو دبخشیام لاین 11شمال کشور، تعداد 

                                                      
1  Selection index of ideal genotype 

 همراه با با سه تکرار های کامل تصادفیقالب طرح بلوک
در مراکز تحقیقات  WB-97-5 لاین اکسین و رقم شاهددو 

  ،)سیستان )زابل و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی
( کاووس گنبدایستگاه ) گلستان ،فارس )ایستگاه داراب(

آمار  ارزیابی شدند. 1199-1011زراعی  در سال
نشان داده  2های تحقیقاتی در جدول هواشناسی ایستگاه

ماه در  اواسط آذرمورد بررسی در  یهالاین شده است.
-متر از یکسانتی 15فاصله طول شش متر بهشش خط به

صورت نشتی آبیاری شدند. میزان بذر دیگر کشت و به
دانه در متر مربع و با در نظر  111مصرفی بر مبنای 

تعیین گردید. در طول  لایندانه برای هر گرفتن وزن هزار
 های زراعی مرسوم انجام شد.فصل زراعی، کلیه عملیات

تعداد  شاملصفاتی ، و زمان برداشت در طول دوره رشد
طول  ،فیزیولوژیکی تا رسیدگی ، تعداد روزدهیگلروز تا 

و عملکرد  ارتفاع بوته ،دانهوزن هزار دوره پر شدن دانه،
  گیری شدند.اندازهدانه 

 
 MGIDIشاخص 

شد. این   MGIDIها از شاخصلاینبندی برای رتبه
شاخص بر اساس اطلاعات صفات مورد بررسی محاسبه 

آن مراحل محاسبه  (.2121شود )اولیوتو و ناردینو می
 باشد:صورت زیر میبه

 یک جدول دو طرفه با ijX: تغییر مقیاس صفات -1

i ردیف یا ژنوتیپ و j مقدار  باشد.صفت مییا  ستون
به j ) ij(rX و ستون  iبرای ردیف یافته تغییر مقیاس

  :شد محاسبه 1رابطه صورت 

rXij(         1)طهراب =
ηnj−φnj

ηoj−φoj
× (θij − ηoj) + ηnj 

 
𝜑𝑜𝑗 و 𝜂𝑜𝑗 ترتیب مقادیر اصلی حداقل و حداکثر به

ترتیب مقادیر جدید به  𝜂𝑛𝑗و 𝜑𝑛𝑗 هستند. j برای صفت
 2پس از تغییر مقیاس  jحداقل و حداکثر برای صفت

ام iام از ژنوتیپ jمقدار اصلی برای صفت   𝜃𝑖𝑗و هستند
صورت به 𝜑𝑛𝑗و   𝜂𝑛𝑗 دیرمقا برای تغییر مقیاس است.
شدند: برای صفاتی که در آنها مقدار بالا  محاسبهزیر 

 111برابر با   𝜂𝑛𝑗وبرابر با صفر  𝜑𝑛𝑗مورد نظر است، 
که در  صفاتی که برایشود، در حالیدر نظر گرفته می

2 Rescaling 
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  𝜂𝑛𝑗و 111با  برابر  𝜑𝑛𝑗آنها مقدار پایین مورد نظر است،
. در جدول دو طرفه شوددر نظر گرفته میبرابر با صفر 
-1، هر ستون دارای محدوده ij(rX(یافته  تغییر مقیاس

انتخاب مورد نظر )افزایش یا کاهش(  مفهوماست که  111
گیرد و ساختار همبستگی مجموعه اصلی را در نظر می

 د.کنمتغیرها را حفظ می
 تحلیل عاملی در مرحله بعد،: هاتجزیه به عامل -2

(FA)  ها و ساختار روابط برای محاسبه کاهش ابعاد داده
 انجام شد: 2رابطه این تحلیل بر اساس  انجام شد.

F                   (            2)رابطه = Z(ATR−1)T 

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

Z یک ماتریس g × p  تغییر  ارد شدهاستاندبا میانگین(
از بارگذاری   f  × pیک ماتریس  Aاست، مقیاس یافته(

بین   p  × pیک ماتریس همبستگی  Rاست و 1متعارف
ترتیب تعداد به p و  g ،fعلاوه بر این  صفات است.

)عامل هایی که مقدار ویژه باقیمانده  هایعاملها، ژنوتیپ
را شده های محاسبهو شاخصآنها از یک بیشتر است( 

  دهند.نشان می

(، 1معادله )طبق تعریف  :تعریف ایدئوتیپ -1
( برای 111ایدئوتیپ دارای بالاترین مقدار تغییر مقیاس )

بنابراین، ایدئوتیپ را می مورد بررسی است.همه صفات 
برابر  I کهطوریتعریف کرد به I  [1×p]توان با یک بردار

( 2س رابطه )نیز بر اسا I نمرات باشد. 111، ...، 111، 111
 .شودتخمین زده می

در مرحله آخر، : MGIDIمحاسبه شاخص  -0
 عنوانهب ایدئوتیپو  هابین نمرات ژنوتیپفاصله اقلیدسی 

 محاسبه شد: 1رابطه با استفاده از   MGIDI شاخص

MGIDI          (   1)رابطه = ∑ [(γij − γj)
2]

0.5f
i=1 

ijγ امتیازi  ورامین ژنوتیپ در فاکتj است ام (i = 

1,2,…,t; j = 1,2,…,f) کهt  و f ها ترتیب تعداد ژنوتیپبه
هایی ژنوتیپ است. ایدئوتیپام jنمره  jγ ها است،عاملو 

تر هستند و نزدیک ایدئوتیپبه  MGIDI با کمترین مقدار
های محاسبه بنابراین مقادیر مطلوب را برای همه شاخص

خاب برای همه صفات دهد. دیفرانسیل انتشده نشان می
 درصد انجام شد.  15با در نظر گرفتن شدت انتخاب 

 

                                                      
1 Canonical loadings 

 
 

 MSTIشاخص 

براساس چند صفت با استفاده از  MSTIشاخص 
دست آمده از یک تجزیه عامل انجام شد. تخمین نمرات به

MSTI  انجام شد )اولیوتو و همکاران  0بر طبق رابطه
a2119:) 

MSTIi             (  0)رابطه = [∑ (Fij − Fj)
2f

j=1 ]
0.5

 
است. ایدئوتیپ ام jنمره  jFام، jنمره  ijF، 0در رابطه 

-نزدیک ایدئوتیپ به MSTIهایی با کمترین مقدار ژنوتیپ

 تر هستند.
 

 FAI-BLUPشاخص 

صفتی مبتنی شاخص چند یک   FAI-BLUPشاخص
بر اساس فاصله هر کدام از  ی است وعامل لیتحلبر 

پس از تعیین  .شودبرآورد میایدئوتیپ ز ها اژنوتیپ
ایدئوتیپ، فواصل هر ژنوتیپ بر اساس ایدئوتیپ )فاصله 

تبدیل  2یایدئوتیپ( برآورد و به احتمال خاص-ژنوتیپ
برای  .کندمیپذیر را امکان هابندی ژنوتیپو رتبه هشد

 استفاده شد: 5رابطه از  FAI-BLUPمحاسبه شاخص

𝑃𝑖𝑗                       (   5رابطه ) =

1

𝑑𝑖𝑗

∑
1

𝑑𝑖𝑗

𝑖=𝑛;𝑗=𝑚
𝑖=1;𝑗=1

 

  ,i=1)امiاحتمال مشابه بودن ژنوتیپ ijP که در آن

n)  2,...,با ایدئوتیپ j امm) (j=1, 2,..., ؛ijd  فاصله
بر اساس ام  jتا ایدئوتیپام iژنوتیپ  ایدئوتیپ از-ژنوتیپ

ران و همکاروچا ) استیدسی فاصله اقلمیانگین استاندارد 
2111.) 

 
 SIIGشاخص 

 های برتر با استفاده ازانتخاب ژنوتیپمنظور به
استفاده شد که  SIIGفنولوژیک از روش -صفات مورفو

زالی و باشد )می زیرنحوه محاسبه این شاخص به شرح 
 (:2115همکاران 

صورت ها بهها: ماتریس دادهتشکیل ماتریس داده  -1
 (.Dشکیل شد )ماتریس ت 6رابطه 

2 spatial probability 
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D(      6) رابطه = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1m

x2m

⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

]  

( i = 1, 2, … nام )iمقدار ژنوتیپ  ijXدر این ماتریس 
عبارت دیگر ( بود. بهj = 1, 2, …mام ) jدر رابطه با صفت

 ها را صفات تشکیل دادند.نها و ستوها را ژنوتیپردیف
( به یک Dهای اولیه )ماتریس تبدیل ماتریس داده -2

برای  1(: از رابطه R)ماتریس  استاندارد شدهماتریس 
ها( ها )بدون واحد کردن دادهکردن دادهاستاندارد 

 استفاده شد:

rij                     (       1) رابطه =
xij

√∑ xij
2n

i=1

   

های اولیه نمودن داد استاندارد، بعد از 1در رابطه 
تعریف  1صورت رابطه به R(، ماتریس D)ماتریس 

 شود:می

R(       1رابطه ) = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1m

r2m

⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

]  

 آلایدهآل و ژنوتیپ غیرپیدا کردن ژنوتیپ ایده -1 
)ضعیف( برای هر صفت: در این مرحله با توجه به نوع 

شود مقدار بالای یک مشخص میصفت و نظر محقق 
 . آل است یا مقادیر پایین آنصفت ایده

+آل )های ایدهمحاسبه فاصله از ژنوتیپ -0
id و )

-های ضعیف )ژنوتیپ
id ،در این مرحله برای هر ژنوتیپ :)

+) آلایده هایفاصله از ژنوتیپ
idهای ضعیف ( و ژنوتیپ

(-idبه ) محاسبه شد 11و  9ترتیب با استفاده از روابط. 

 

di                              (            9) رابطه
+ = √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1             i = 1, 2 … , n 

di                             (            11رابطه )
− = √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1            i = 1, 2 … , n 
 

شده ژنوتیپ  استانداردمقدار  ijr ،11و  9 در روابط
i( امi = 1, 2, … n )( در رابطه با شاخص )صفتj( امj = 

1, 2, …m .است )+
jr و ¯

jr  ه شد استانداردترتیب مقادیر به
های ضعیف برای هر ژنوتیپ آل وهای ایدهژنوتیپ

 ( است. j = 1, 2, … mام )jص )صفت( شاخ

(: SIIGآل )محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده -5
در آخرین مرحله برای محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ 

 استفاده شد: 11آل برای هر لاین یا ژنوتیپ از رابطه ایده

SIIGi                  (     11رابطه ) =
di

−

di
++di

−     i = 1, 2 … , n,       0 ≤ SIIGi ≤ 1 
کند و هر چه بین صفر تا یک تغییر می iSIIGمقدار 

 تر باشد مقدارآل نزدیکگزینه مورد نظر به ژنوتیپ ایده

iSIIG تر خواهد بود. بر اساس این آن به یک نزدیک
-ترین ژنوتیپ به ژنوتیپروش، بهترین ژنوتیپ، نزدیک

زالی ضعیف است ) ایهآل و دورترین از ژنوتیپهای ایده
 (. 2115و همکاران 

واریانس  پارامترهای ژنتیکی شاملدر این تحقیق 
، واریانس ژنوتیپ در محیط، واریانس باقیمانده، ژنتیکی

پذیری پذیری عمومی، وراثتواریانس فنوتیپی، وراثت
میانگین ژنوتیپی، ضریب تغییرات ژنوتیپی و ضریب 

روش حداکثر  فاده ازاست با تغییرات مقادیر باقیمانده

-برای هر یک از صفات اندازهنمایی محدود شده درست

 برای برآورد .(2121اولیوتو و ناردینو ) گیری شد
و  FAI-BLUPو  MGIDI ،MTSIی هاشاخص

های از بسته تجزیه آزمایشژنتیکی  پارامترهای
)اولیوتو  استفاده شد Rافزار در نرم 1(metanچندمحیطی )

مرکب و  منظور انجام تجزیه واریانسبه (.2121و لوسیو 
استفاده  SAS ver.9.1افزار از نرم همبستگی بین صفات

با  SIIGتمام مراحل محاسبه شاخص و در نهایت  شد
)زالی و همکاران انجام شد  Excelافزار نرماز استفاده 

2115.) 

 

                                                      
1  Multi environment trial analysis 
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 1311-1411مورد بررسی در سال زراعی  جو هایژنوتیپشجره  -1جدول 
 شجره اهکد ژنوتیپ

G1 Auxin (Check) 

G2 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/ Briges  

G3 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Lignee527/NK1272//JLB70-63 

G4 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Rihane-03 

G5 Ashar/Beecher/4/Arar/3/Cr.115/Por//Giza 121/5/Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"  

G6 LIMON/BICHY2000//DEFRA/DESCONOCIDA-BAR 

CBSS01M00375T-0TOPY-30M-1M-1Y-1M-0Y-0AP-0TR-0AREC 

G7 Zarjau/80-5151//OK84817 

ICBH94-0402-0AP-0AP-17AP-0AP-12AP-11AP-0AP-0TR-0TR-0AREC  

G8 Zarjau/80-5151//OK84817 

ICBH94-0402-0AP-0AP-17AP-0AP-12AP-16AP-0AP-0TR-0TR-0AREC  

G9 Harmal-02/ArabiAbiad*2/4/Soufara-02/3/RM1508/Por//WI2269 

ICB91-0343-0AP-0AP-0AP-470AP-0AP-0TR-0TR-0AREC  

G10 Avt/Attiki//M-Att-73-337-1/3/Aths/Lignee686/4/Kabaa 

G11 AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr279-07/Roho/6/Alanda-01/5/CI01021/4/CM67/U.Sask.1800//Pro/CM67/3/ 

DL70 

G12 BREA/DL70//3*TOCTE/3/6B03-4452 

G13 Rhn-03/Eldorado/5/Rhn-03//Lignee527/NK1272/4/Lignee527/Chn-01/3/Alanda/6/Maknusa 

G14 NISKA/H00057 

G15 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 

G16 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 

G17 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 

G18  KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra/5/Yousef 

G19 WB-97-5 (Check) 

 
 و داراب گنبد کاووس، زابل مناطقدر  1311-1411های هواشناسی ماهیانه در فصل زراعی داده -2جدول 

  داراب  زابل  گنبد
 
 ماه

 بارندگی

(mm) 

 دما
 گراد()سانتی

 بارندگی

(mm) 

 دما
 (گراد)سانتی

 بارندگی

(mm) 

 دما
 (گراد)سانتی

 کمینه بیشینه میانگین  کمینه هبیشین میانگین  کمینه هبیشین میانگین

 مهر 1/16 0/11 1/20 1  0/15 1/29 1/11 1  1/1 6/12 0/21 0/11

 آبان 2/16 1/21 1/11 1  1/1 1/20 0/16 6/2  5/1 2/11 0/19 5/16

 آذر 6/1 9/21 2/10 6/01  6/1 1/11 0/11 0/1  -0 21 1/1 9/11

 دی 2/2 0/19 1/11 2  -6/1 1/15 6/1 1  -1/1 6/29 1/11 1/11

 بهمن 5/0 1/22 1/11 1/0  1/1 1/22 2/11 1  -9/1 1/11 1/11 5/20

 اسفند 9/9 6/20 2/11 2/11  1/11 9/26 0/11 1  -1/5 9/15 1/15 2/62

 فروردین 6/11 5/11 6/22 9/1  1/16 9/12 5/20 2/11  6/2 1/10 5/11 6/16

 اردیبهشت 0/11 1/10 6/22 9/1  1/21 5/16 1/21 1  2/12 101 1/21 21

 خرداد 1/21 02 1/12 1  2/21 1/01 1/15 1  1/10 5/06 1/11 2/12

 مجموع    1/11     2/21     1/206

 

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و سایر 
نشان داده شده  1گیری شده در جدول صفات اندازه

سیار بف نظر کلیه صفات اختلا نتایج نشان داد که ازاست. 
. داردوجود های اجرای آزمایش داری بین مکانمعنی

نیز از نظر تمامی  و اثرات متقابل هالایناختلاف بین 
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بین دار دار بود. وجود اختلاف معنیمعنیبسیار صفات 
ی ثیر شرایط محیطأبیانگر ت ها از نظر صفات مختلفمکان

 یعبارت دیگر وجود تنوع ژنتیکی براباشد. بهمی مختلف
 های مطلوبیاین صفات سبب خواهد شد تا بتوان ژنوتیپ

از نظر تطبیق با هر یک شرایط محیطی پیدا کرد. این نتیجه 
ها و طور مشخصی با پاسخ متفاوت هر یک از ژنوتیپبه

 باشد. می هها با محیط قابل توجیهمچنین اثر متقابل آن
ها معرفی های مهمی که برای تجزیه دادهیکی از روش

نمایی ده، روش تجزیه با استفاده از حداکثر درستش
است. در این روش محدودیت  1(REMLمحدود شده )

های تجزیه واریانس به روش کمترین مربعات برای داده
هولند شود )نامتعادل و همچنین نامتجانس برطرف می

برای بدست  REMLهای مخلوط مانند (. مدل2116
 بینی نااریب خطییشآوردن اجزای واریانس و بهترین پ

(BLUP)2 بینی مقادیر ژنتیکی و اجزای برای پیش
تعدادی از  (.2116شوند )ریسند واریانس استفاده می
با استفاده از روش محاسبه شده پارامترهای ژنتیکی 

REML  نتایج نشان داد نشان داده است 1در جدول .

محیط و  ×واریانس ژنوتیپ، واریانس ژنوتیپ  نسبت
 دانه برای عملکرد به واریانس فنوتیپی باقیماندهواریانس 

-بیشترین مقدار وراثت .درصد بود 01و  26، 21ترتیب به

( و 115/1بوط به وزن هزاردانه )رم عمومی پذیری
ترتیب مربوط به به عمومی پذیریکمترین مقدار وراثت

(، تعداد روز تا رسیدگی 169/1دوره پر شدن دانه )
 پذیریبرآورد وراثت ( بود.111/1ه )( و ارتفاع بوت110/1)

جزء به برای همه صفات هالاینبر اساس میانگین  عمومی
بالا بود  پر شدن دانه و تعداد روز تا رسیدگی طول دوره

طول دوره پر شدن برای  925/1تا  205/1ترتیب از و به
طور کلی این مقادیر به .متغیر بود دانه و وزن هزار دانه

که نشان  بود عمومی پذیریهای وراثتبیشتر از تخمین
توان برای ارزیابی دهد صفات ارزیابی شده را میمی

 .نمودها استفاده لاینبینی مجموعه تنوع ژنتیکی و پیش
-نتایج مشابهی را در ژنوتیپ نیز (2121مایر و همکاران )

ی پذیردر تحقیق آنها نیز وراثت .های گندم گزارش کردند
پذیری عمومی ها از وراثتوتیپبر اساس میانگین ژن

 .بود بالاتر
 

عملکرد دانه و صفات برای  REMLدر مدل مخلوط با استفاده از روش تجزیه واریانس مرکب و پارامترهای ژنتیکی  -3جدول 
 مورد بررسی

تعداد روز  درجه آزادی منابع تغییر
 دهیتا گل

تعداد روز 
 تا رسیدگی

دوره پر 
 شدن دانه

ارتفاع 
 بوته

 وزن
 دانههزار

 عملکرد دانه

 11116112** 1/122** 2910** 112** 1191** 11909** 2 منطقه
 01155 1/11 1/151 60/1 90/15 12/5 6 تکرار در منطقه

 2921511** 1/111** 5/191** 2/11** 1/21** 1/10** 11 ژنوتیپ
 166991** 1/9** 0/19** 1/11** 9/15** 1/11** 16 منطقه ×اثرمتقابل ژنوتیپ 

 112111 50/1 10/02 12/1 65/2 11/0 111 2خطای 
CV )%(  91/1 10/1 99/0 11/1 10/0 16/10 

  ↄ(21) 210212 0/11 1/12 096/1 121/1 60/2 واریانس ژنتیکی
 (26) 216991 00/2 0/12 55/1 02/0 99/1 محیط ×واریانس ژنوتیپ 
 (01) 112111 11/2 1/02 12/1 65/2 11/0 واریانس باقیمانده
 191102 1/11 2/61 11/1 11/1 91/1 واریانس فنوتیپی

 211/1 115/1 111/1 169/1 110/1 295/1 پذیری عمومیوراثت
 661/1 925/1 59/1 205/1 111/1 691/1 پذیری میانگین ژنوتیپیوراثت

 1/11 51/9 91/1 99/1 615/1 51/1 ضریب تغییرات ژنوتیپی )%(
 6/10 10/0 11/1 99/0 10/1 91/1 مانده )%(ضریب تغییرات مقادیر باقی

 است. درصد 1تمال ح: معنی دار در سطح ا**
 ↄ :ترتیب، نسبت واریانس ژنوتیپ، واریانس ژنوتیپ در محیط و واریانس باقیمانده به واریانس فنوتیپی برای عملکرد دانه اعداد داخل پرانتز به

 باشد.می

                                                      
1  Restricted maximum likelihood 2  Best linear unbiased prediction 
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-هگین ژنوتیپی هم بپذیری میانبیشترین مقدار وراثت
(، تعداد روز تا 925/1ترتیب در صفات وزن هزاردانه )

( مشاهده شد. 661/1( و عملکرد دانه )691/1دهی )گل
 بینی نقش مهمیپذیری صفات و دقت پیشبرآورد وراثت

نژادی در جهت شناسایی و های بهدر پیشرفت برنامه
، 2121ها دارد )بناکاهالی و همکاران توصیه ژنوتیپ

 (.a2119اولیوتو و همکاران 

ه گیری شدمیانگین عملکرد دانه و سایر صفات اندازه
 0در جدول  کاووس داراب، زابل و گنبد منطقهدر سه 

نشان داده شده است. با بررسی روند تغییرات در هر یک 
و  دهیگل اتعداد روزت مترینکاز صفات مشخص شد 

بوط به داراب مرها لاینبرای همه تعداد روز تا رسیدگی 
 دهی و تعدادتا گل و از طرفی بیشترین تعداد روز بودند

مشاهده شد گنبد کاووس های لایندر  روز تا رسیدگی
 گنبد کاووسترین طول دوره پر شدن مربوط به اما کوتاه

ترتیب متعلق دانه بههزار کمترین ارتفاع بوته و وزن بود.
ت ااین تغییر های داراب و زابل بود. با وجودلاینبه 

گنبد منطقه  ها در زابل از هر دولاینمیانگین عملکرد 
. با وجود طولانی بودن طول و داراب بالاتر بودکاووس 

دوره رشد در گنبد کاووس نسبت به زابل و داراب، ولی 
دلیل طول کوتاه دوره پر شدن دانه در گنبد کاووس و به

ملکرد دانه ها )نتایج آورده نشده است(، عافزایش بیماری
آن کمتر از زابل بود. از طرفی یکی از علل افزایش عملکرد 

تر زابل نسبت به داراب شاید طول دوره رشد طولانی
دهد که زابل یک اقلیم است و در کل این مطلب نشان می

  باشد.مناسب برای کشت جو می
تواند یک صفت کلیدی در زراعت آبی پاکوتاهی می

ی ساقه باشد. از طرف دیگر در برای مقابله با خوابیدگ
خشکی صفت زودرسی  اصلاح برای مقاومت به تنش

که نقش مهمی در بهبود عملکرد دانه دارد. با توجه به این
های ارزیابی شده در این پژوهش در مناطق گرمی لاین

اند لذا در بررسی شدهگنبد کاووس مانند زابل، داراب و 
آل علاوه بر عملکرد بالا، پاکوتاهی، های ایدهلاینانتخاب 

عنوان زودرسی و افزایش طول دوره پر شدن دانه به

برای  (.6)جدول  معیارهای گزینش در نظر گرفته شد
دانه و عملکرد دانه مقادیر بالا در انتخاب صفات وزن هزار

های مطلوب مدنظر بود. با در نظر گرفتن الگوی لاین
و بیشترین مقادیر،  مطلوبیت صفات از نظر کمترین

قرمز  دایره a 1محاسبه شد. در شکل MTSIشاخص 
 با توجه به شدت انتخاب MTSIنقطه برش نشان دهنده 

ها لاینعنوان معیار گزینش باشد. در واقع این خط بهمی
گونه که مشاهده شود. بنابراین، هماندر نظر گرفته می

مترین ترتیب با کبه G3و  G9 ،G2ی شماره لاینشد سه 
 ها انتخاب شدند. لاینعنوان برترین به MSTIمقدار 

FAI-BLUP  است که در صفتی شاخص چند  نیز یک
 یعنوان داده وروداز حالت مدل مختلط به این بررسی

 یفرض، انتخاب برا شیطور پبه شده است.استفاده 
تعداد روز تا پرشدن دانه، وزن  ارزش صفات شیافزا

دهی، نه و کاهش طول دوره گلدانه و عملکرد داهزار
دایره قرمز  (.6)جدول  شدانجام  رسیدگی و ارتفاع بوته

با توجه  FAI-BLUPنشان دهنده نقطه برش  b1در شکل 
گونه که مشاهده بنابراین، همانباشد. می به شدت انتخاب

ترتیب با به G3و  G13 ،G11ی شماره لاینشود سه می
ها لاینان برترین عنوبهFAI-BLUP بیشترین مقدار 

در انتخاب   FAI-BLUPانتخاب شدند. کارایی شاخص
( گزارش 2121های سویا توسط ولپاتو و همکاران )لاین

یک  FAI-BLUPشده است. آنها بیان کردند شاخص 
ابزار مناسب برای انتخاب همزمان صفات مهم برای 

 اصلاح سویا است.

هایی وجود تفاوت MSTIو  FAI-BLUPبین شاخص 
فقط بر پایه  FAI-BLUPکه در شاخص ارد از جمله ایند

دهد، در حالی ها را انجام میلایننمود متغیرها، گزینش 
، هم نمود متغیرها و هم الگوی MSTIکه در شاخص 

، 2111و همکاران روچا ) باشدپایداری آنها مدنظر می
. لازم به توضیح است که در (a2119اولیوتو و همکاران 

 ها مدنظر نبوده است.لاینیداری این تحقیق پا
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 1311-1411در سال زراعی  و داراب کاووس مناطق زابل، گنبدگیری شده در میانگین صفات اندازه -4جدول 

  ژنوتیپ

دهی تعداد روز تا گل

(day) 
 

تعداد روز تا رسیدگی 

(day) 
 

دوره پر شدن دانه 

(day) 
 

 (cmارتفاع بوته )
 

 (gدانه )وزن هزار
 

 (kg.ha-1عملکرد دانه )

 گنبد زابل
دارا
 ب

 گنبد زابل
دارا
 ب

زا
 بل

گن
 بد

دارا
 ب

 گنبد زابل
دارا
 ب

زا
 بل

گن
 بد

دارا
 ب

 داراب گنبد زابل

G1  115 121 91  101 150 110  11 11 11  111 91 15  15 16 19  0151 0051 0102 

G2  115 122 90  101 150 110  11 11 01  91 95 11  15 19 01  5611 0151 0156 

G3  110 121 91  101 150 126  16 11 16  91 19 11  02 06 01  0051 1991 1111 

G4  111 121 96  106 155 111  16 11 11  95 92 12  10 11 11  5115 0510 0569 

G5  111 119 91  106 151 111  19 10 15  111 92 99  11 01 01  1111 1151 1961 

G6  112 125 96  105 156 111  11 11 10  111 91 61  01 00 02  0151 1926 1121 

G7  111 122 96  102 155 111  15 11 16  111 91 90  02 02 00  5261 0151 0115 

G8  111 119 96  101 152 111  12 11 11  115 91 91  01 01 00  5205 0121 1111 

G9  112 121 92  119 150 129  11 11 11  111 91 16  02 05 05  0652 1999 1161 

G10  111 121 19  101 155 129  01 10 19  91 19 16  11 11 16  1115 1121 1902 

G11  111 121 91  101 150 120  11 10 10  90 90 11  16 15 02  0116 1126 1169 

G12  115 122 91  119 150 112  10 11 19  19 19 12  12 15 11  5121 1501 1115 

G13  110 121 91  102 150 125  11 11 10  11 91 11  11 12 10  0165 1120 1111 

G14  110 122 90  106 155 112  02 11 11  91 91 11  11 15 10  1160 1265 1511 

G15  110 121 91  106 151 111  02 11 11  11 91 10  10 11 11  0621 0120 5122 

G16  111 121 95  105 155 111  11 11 15  95 11 11  01 16 02  0095 0151 1211 

G17  111 121 92  101 156 129  16 12 11  111 96 90  02 19 02  5051 1111 0202 

G18  112 121 91  100 150 115  12 11 11  116 111 11  11 15 01  0615 1155 0591 

G19  116 121 95  101 150 116  10 11 01  110 91 11  12 12 11  5161 1211 5211 

 1115 0111 0611  01 11 11  11 92 91  11 11 11  111 150 101  90 122 116  میانگین

0.05LSD  90/1  5/9    1/6  0/1  511 

 

 

  
a b 

های انتخاب لاین .FAI-BLUP (b)( و شاخص a) MTSIهای انتخاب شده بر اساس شاخص لاینبندی و الگوی رتبه -1شکل 
انتخاب نشان  شدتدایره قرمز مرکزی نقطه برش را با توجه به  اند.شده بر اساس هر شاخص با رنگ قرمز نشان داده شده

 دهد.می
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ها با در نظر گرفتن لاینانتخاب  یبرا MGIDIشاخص 
 در واقعشده در نظر گرفته شد.  یریگتمام صفات اندازه

اساس عملکرد دانه، وزن  ا برهلایندر این تحقیق، ارزش 
هزاردانه و طول دوره پر شدن دانه بالا و از طرفی 

دهی و تعداد روز تا رسیدگی کم پاکوتاه، تعداد روز تا گل
با توجه به پایین بودن مقدار  .(6)جدول  شدند تعیین

جزء وزن بیشتر صفات )بهدر پذیری عمومی وراثت
 مقداربا  شدهانتخاب همه صفات ( 1هزاردانه( )جدول 

 نیا انتخاب دادکه نشان  شدند یابیارز پایین یریپذوراثت

در شرایط این تحقیق  ممکن است خیلی موثرصفات 
انتخاب شده با استفاده از  یهالاینحال،  نی. با انباشد

، G11ی های شمارهلاین عبارت بودند از MGIDIشاخص 
G13  وG3  شکل(a2)لایننقاط قوت و ضعف  ؛ همچنین-

کاربرد  .نشان داده شده است b2در شکل  ی انتخابیها
در سایر های برتر لایندر انتخاب  MGIDIشاخص 

پوکزای و پورابوقداره ارش شده است )زتحقیقات نیز گ
 (2121و الیوتو و ناردینو  2121الیوتو و ناردینو ، 2121

 
 

  
a b 

های انتخاب شده بر اساس این لاین .MGIDIاساس شاخص  رب های انتخاب شدهلاینبندی و الگوی رتبه( a) -2شکل 
نقاط قوت ( b) دهد.انتخاب نشان می شدتدایره قرمز مرکزی نقطه برش را با توجه به  .اندشاخص با رنگ قرمز نشان داده شده

های نسبت .شده نشان داده شده استمحاسبه MGIDI عنوان نسبت هر عامل در شاخصشده، بههای انتخابلاینو ضعف 
 ژنوتیپدهند که صفت درون آن عامل به تر به لبه خارجی( نشان میشوند )نزدیکتر که توسط یک عامل توضیح داده میکوچک

 .که همه عوامل به یک اندازه نقش داشته باشنداست در صورتی مقادیر تئوریدهنده چین نشان نقطه .تر استنزدیک آلایده

 
ز ا منطقه سههر ها برای لاینمنظور انتخاب برترین به

طور نظر عملکرد دانه و سایر صفات مورد بررسی به
 بر SIIGاستفاده شد. شاخص  SIIGزمان، از شاخص هم

دهی، تعداد روز تا صفات تعداد روز تا گل میانگین اساس
 دانهوزن هزار ،ارتفاع بوتهطول دوره پر شدن، رسیدگی، 

در واقع در این (. 6محاسبه شد )جدول و عملکرد دانه 

زن و ،های با عملکرد دانهلاینتحقیق، فرض بر این بود که 
 و از طرفی بالا و طول دوره پر شدن دانه هزاردانه

. بنابراین محاسبات انتخاب شوندپاکوتاه و زودرس 
اساس  بر اساس این فرضیات انجام شد. بر SIIGشاخص 

و  G7 ،G2 ،G8ی های شمارهلاین، SIIGنتایج شاخص 
G17 ترین مقدار ترتیب با بیشبهSIIG (115/1 ،162/1 ،

https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.49073.2773
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مجموع سه برتر در  هایلاین وجز (110/1 و 112/1
 هانلایبودند. مقدار عملکرد این  منطقه گنبد، داراب و زابل

گرم در کیلو 0161و  0155، 5101، 0161با ترتیب برابر به
 هکتار بود. 

های گزینش هیبرید برای (2121زاده و همکاران )قلی
جدید آفتابگردان از نظر عملکرد و تعدادی صفات 

و با این  نداستفاده نمود  SIIGمورفولوژیک از شاخص
در تحقیق آل را معرفی نمودند. های ایدهروش هیبرید

ژنوتیپ کلزا با استفاده  22منظور ارزیابی به ،دیگری
استفاده  SIIGصفات مختلف مورفولوژیک، از شاخص 

ها از یک و در نهایت برای انتخاب بهترین ژنوتیپشد 
 استفاده شد SIIGنمودار دو بعدی عملکرد و شاخص 

میرزایی و حمایتی  (.2121)عبدالهی حصار و همکاران 
منظور انتخاب بهترین هیبرید در چغندرقند از ( به2121)

را روشی مناسب در  استفاده نمودند و آن SIIGشاخص 
 هیبرید چغندرقند معرفی نمودند. هایانتخاب ژنوتیپ

 
در سال زراعی های جو در لایندر  های مختلف گزینش و رتبه آنهانتایج شاخص و مورد بررسیمیانگین صفات  -6جدول 

1411-1311 

کد 
 هاژنوتیپ

تعداد 
روز تا 

دهی گل
(day) 

تعداد 
روز تا 

رسیدگی 
(day) 

ارتفاع 
 (cmبوته )

دوره پر 
شدن 
دانه 

(day) 

وزن 
هزار 
 دانه

(g) 

 عملکرد دانه
(1-kg.ha) 

 های مختلف انتخاب و رتبه آنهاشاخص 

SIIG MGIDI FAI-BLUP MSTI 

G1 111 101 92 15 11 0211  591/1 (11) 11/2 (12) 112/1 (16) 61/1 (5)* 

G2 111 100 19 11 11 5101  162/1 (1) 02/2 (11) 116/1 (11) 21/1 (2) 

G3 115 101 11 15 00 1111  561/1 (11) 12/1 (1) 110/1 (1) 00/1 (1 ) 

G4 111 105 16 15 15 0961  611/1 (5) 29/1 (11) 101/1 (11) 11/0  (12) 

G5 111 100 91 16 01 1111  095/1 (15) 21/2 (11) 125/1 (15) 51/5 (11) 

G6 111 100 19 11 01 1112  511/1 (11) 15/2 (16) 105/1 (12) 19/5 (15) 

G7 111 101 99 15 01 0161  115/1 (2) 91/2 (11) 110/1 (10) 56/1  (0) 

G8 111 102 91 10 01 0155  112/1 (1) 55/2 (15) 111/1 (9) 11/0 (10) 

G9 115 101 92 16 00 0111  669/1 (6) 15/1 (0) 221/1 (1) 01/2 (1) 

G10 110 102 91 11 15 1101  019/1 (16) 11/1 (6) 115/1 (0) 61/1 (6) 

G11 110 119 91 15 11 1611  001/1 (11) 51/1 (1) 511/1 (2) 09/0 (11) 

G12 111 102 11 15 15 0196  506/1 (12) 25/1 (5) 251/1 (5) 91/1 (11) 

G13 115 101 11 15 11 1960  065/1 (11) 62/1 (2) 511/1 (1) 91/1 (11) 

G14 111 100 11 11 10 2621  212/1 (19) 11/2 (1) 200/1 (6) 52/5 (16) 

G15 116 101 11 11 15 0619  601/1 (1) 11/2 (9 ) 215/1 (1) 12/1 (1) 

G16 119 101 11 15 01 1922  511/1 (10) 11/2 (1) 101/1 (11) 16/1 (9) 

G17 111 101 91 15 01 0161  110/1 (0) 11/2 (11) 151/1 (11) 10/1 (1) 

G18 111 100 91 10 16 0156  611/1 (9) 11/1 (19) 159/1 (19) 11/6 (19) 

G19 111 101 92 15 10 0190  601/1 (1) 51/2 (10) 111/1 (11) 11/5 (11) 

 باشد.های مورد بررسی میاساس شاخص ها برلاینبندی *: اعداد داخل پرانتز رتبه

 
-بررسی و شاخص دنتایج همبستگی بین صفات مور

شان داده شده است. در بین ن 1های مختلف در جدول 
ها بیشترین و کمترین مقدار همبستگی با عملکرد شاخص

 MSTI( و 151/1**) SIIGترتیب مربوط به شاخص دانه به
کدام از با هیچ MSTI ،ها( بود. در بین شاخص-216/1)

داری را نشان های دیگر همبستگی معنیصفات و شاخص
در  SIIGو  FAI-BLUPبا  MGIDIنداد. همبستگی شاخص 

بیشترین  بود. دارسطح احتمال یک درصد معنی
ترتیب با صفات مورد بررسی به MGIDIهمبستگی 

(، تعداد روز تا 119/1**) دهیمربوط به تعداد روز تا گل



 03                                              های گزینشی مبتنی بر صفات مختلفو با استفاده از شاخصبرتر ج های امیدبخشانتخاب لاین

نتایج  .( بود561/1*( و عملکرد دانه )129/1**رسیدگی )
مشاهده شد  FAI-BLUPمشابهی نیز در مورد شاخص 

 ها منفی بود. که همبستگیبا این تفاوت 
 REMLپذیری عمومی با استفاده از برآورد وراثت

پذیری مربوط به وزن نشان داد بیشترین مقدار وراثت
ترتیب مربوط پذیری بههزاردانه و کمترین مقدار وراثت

به دوره پر شدن دانه، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع 
در انتخاب هر چند عملکرد دانه صفت مهمی بوته بود. 

باشد و انتخاب نهایی بسیاری از ارقام بر اساس ارقام می
شود ولی انتخاب بر اساس صفات عملکرد دانه انجام می

نژادی مؤثر های بهتواند در بهبود روند برنامهمختلف می
عنوان مثال در مناطق گرمسیر انتخاب تنها واقع شود. به

-هیج مطلوبی ببر مبنای بالا بودن عملکرد ممکن است نتا
این مناطق به همراه نداشته باشد. در واقع بهتر است در 

زودرسی، طول دوره پرشدن دانه و همچنین ارتفاع بوته 
های توجه نمود. یکی از مزایای استفاده از شاخص

-MTSI، MGIDI ،FAIانتخاب بر اساس چند صفت مانند 

BLUP  وSIIG گیری در نظر گرفتن تمام صفات اندازه
ها است. و موثر بودن اثرات آن در انتخاب ژنوتیپشده 

ها صفات مختلف در انتخاب عبارت دیگر در این روشبه
 طور مستقیم سهیم خواهند بود.ها بهژنوتیپ

صفت مورد  نیکنند چندیم یاغلب سع گراناصلاح
 ییکنند تا عملکرد بالا بیترک دیجد پیژنوت کینظر را در 

صفات چندگانه، اغلب  یریگکنند. هنگام اندازه دیتول
دشوار  آلهای ایدهژنوتیپ نیاز ب پیژنوت کیانتخاب 

مانند  یمختلف رهیچند متغ یهاراستا، روش نیاست. در ا
 یاخوشه هیتجز ی وعامل لیتحل ،یاصل یهاؤلفهم هیتجز

)بندری و  رندیگیطور گسترده مورد استفاده قرار مبه
 ییهاپین انتخاب ژنوتتر کردآسان ی. برا(2111همکاران 

، MGIDI ،FAI-BLUP هایشاخص ،یژگیو نیبا چند
MST  وSIIG بر پیانتخاب ژنوت یبرا یدیجد هایروش 

که در این تحقیق از همه  اساس اطلاعات چند صفت است
با در نظر گرفتن اثرات  MTSIشاخص  آنها استفاده شد.

 G9 ،G2ی شماره لاینگیری شده، سه کلیه صفات اندازه
ها انتخاب کرد و علاوه بر لاینعنوان برترین را به G3و 

ی های شمارهلاین MGIDI و FAI-BLUP این شاخص
G13 ،G11  وG3 رب. ها انتخاب شدندلاینعنوان برترین به 

، G7 ،G2ی شماره هایلاین، SIIGاساس نتایج شاخص 
G8  وG17 ترین مقدارترتیب با بیشبهSIIG  هایلاین وجز 

بودند.  مجموع سه منطقه گنبد، داراب و زابلبرتر در 
های مختلف نشان داد که بیشترین مقایسه شاخص

های انتخابی مربوط به شاخص لاین دانه میانگین عملکرد
SIIG  وMSTI هدان بود و کمترین مقدار میانگین عملکرد 
-FAIو  MGIDIهای های انتخابی مربوط به شاخصلاین

BLUP همبستگی شاخص . (1)جدول  بودSIIG با عملکرد 
در بسیاری از تحقیقات نشان داده شده است )براتی  دانه

عبدالهی حصار  ،2121زالی و براتی ،2121و همکاران 
های بیشتر ها نیاز به بررسی( ولی سایر شاخص2121
و  MGIDI هایشاخص با توجه به همبستگی بالای دارند.

FAI-BLUP  دهی و تعداد روز گلبا صفات تعداد روز تا
و  G13 ،G11انتخابی ) لاین(، هر سه 1تا رسیدگی )جدول 

G3ها بودند اما لاینترین ها جزء زودرس( با این روش
تر بود )جدول عملکرد آنها از هر دو شاهد آزمایش پایین

، MSTIتفاده از شاخص اسهای انتخابی با لایندر بین (. 6
های زودرس بودند لاین جزء ،G3و  G9 یهای شمارهلاین

تر بود. آنها از هر دو شاهد آزمایش پایین دانه اما عملکرد
بالاتر از هر دو  دانه دارای عملکرد G2 یشماره لایناما 

ر تسرها دیرلاینشاهد آزمایش بود ولی نسبت به سایر 
تری داشت. در مقابل هر چهار بود و وزن هزاردانه پایینی

عملکرد دانه بالا )حداقل دارای  ،SIIGانتخابی با روش  لاین
وزن هزاردانه بالاتر همچنین بالاتر از یکی از شاهدها( و 

 ها بودند امالاینبیشتر  به ( نسبتG2شماره  لاینجزء )به
 تر بودند.ها دیررسلاینانتخابی از سایر  لاینهر چهار 

هایی با عملکرد لاین، SIIGبنابراین در مجموع شاخص 
را انتخاب  ترسردیر کمی و از طرفیبالا ر دانه دانه و هزا

های لاین FAI-BLUPو  MGIDIهای کرده است و شاخص
 د.انتر را انتخاب نمودهپایین دانه اما با عملکرد ترزودرس

 
های دست آمده از شاخصبه توجه به نتایجکل با  در

های انتخاب شده توسط لاینتوان می مختلف انتخاب،
بالا )حداقل از یکی دلیل عملکرد دانه را به SIIGشاخص 

-لاینعنوان بهدانه بالا و وزن هزار( آزمایشاز دو شاهد 

های تکمیلی )مانند ارزیابی های کاندید برای بررسی
 .دادنژادی مورد توجه قرار های بهسازگاری( در برنامه
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، MGIDI هایهای انتخابی با روشلاین عملکرد دانه در
MSTI و FAI-BLUP نداز هر دو شاهد آزمایش کمتر بود 

چون  ؛(G2 لاینجزء کدام انتخاب نشدند )بهبنابراین هیچ

به عملکرد دانه هم  ،مطلوب زراعی در کنار خصوصیات
  توجه داشت.باید که صفت مهمی است 

 
 

 1311-1411راعی های جو در سال زلایندر  مختلفبا صفات  چند محیطی های مختلفهمبستگی شاخص -7جدول 

 MGIDI FAI-

BLUP MSTI SIIG 
تعداد روز 

 دهیتا گل
تعداد روز 
 تا رسیدگی

تعداد روز تا 
 پر شدن دانه

ارتفاع 
 بوته

وزن 
 دانههزار

FAI-BLUP **115/1-         
MSTI 115/1 211/1-        
SIIG **515/1 *516/1- 161/1-       

      111/1 019/1 -112/1** 119/1** دهیتعداد روز تا گل
     121/1** 121/1 116/1 -105/1** 129/1** تعداد روز تا رسیدگی

    116/1 -512/1* -191/1 -101/1 111/1 -211/1 تعداد روز تا پر شدن دانه
   -111/1 115/1 211/1 012/1 196/1 -016/1* 050/1 ارتفاع بوته

  191/1 -105/1 -211/1 119/1 161/1 -112/1 -109/1 101/1 دانهوزن هزار
 -112/1 161/1 111/1 211/1 121/1 151/1** -216/1 -561/1* 561/1* عملکرد دانه

 
 های جو در سال زراعیلایندر  های مختلفبا استفاده از شاخص در هر سه منطقه های انتخابیلاینمیانگین -8جدول 

 1411-1311 
 
 

 های انتخابشاخص

 
 

 های انتخابیلاین

 در سه منطقه های مختلفاساس شاخص های انتخابی برلاینگین میان 

تعداد روز 
دهی تا گل
(d) 

تعداد روز 
سیدگی رتا 

(d) 

تعداد روز 
تا پر شدن 

 (d)دانه 

ارتفاع بوته 
(cm) 

وزن 
دانه هزار
(g) 

عملکرد دانه 
(1-kg.ha) 

MGIDI G11 ،G13 ،G3  115 101 15 11 11 0121 

MST G9 ،G2 ،G3  116 102 16 19 02 0010 

FAI-BLUP G13 ،G11 ،G3  115 101 15 11 11 0121 

SIIG G7 ،G2 ،G8 ،G17  111 101 15 96 01 0611 

 0116 15 91 15 101 111   میانگین کل

 
 

 سپاسگزاری 
 همکارانتمامی از دانند نویسندگان بر خود لازم می

های استانکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی امر
 ( و)زابل و بلوچستان فارس )ایستگاه داراب(، سیستان

 اتشی آزمایاجرا جهت همکاری و کمک درگلستان )گنبد( 
تشکر و  ،برداری صفات مورد بررسیو یادداشت

 .عمل آوردندبهقدردانی 
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