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  گزینش در (MGIDI) صفتی چند ایدئوتیپ-ژنوتیپ فاصله شاخص کاربرد
 در منطقه گرم و خشک داراب جو برتر هایژنوتیپ

 

 2دوست چمن آبادرضا محمدحمید و 2، امید سفالیان3، حسن زالی2، علی اصغری1افسانه شیرزاد

 

 و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلینژادی، گروه مهندسی تولید دانشجوی ژنتیک و به -1
 استاد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -2

 ،ازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، داراب، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی فارس، س و آموزش تحقیقاتمرکز  استادیار، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، -3
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 76 تا 65 صفحه:

 

 چکیده مبسوط

 هیتغذ یانسان است و از آن برا یبرا یخوب اریبس ییع غذاجو منبباشد. عنوان یکی از گیاهان زراعی مهم بعد از گندم، ذرت و برنج میبهجو  :و هدف مقدمه
 راعی مطلوب و همچنین بررسی کاربردزبالا و خصوصیات دانه  عملکرد با برتر هایژنوتیپ انتخاب و ارزیابی تحقیق، این از هدفشود. یاستفاده م زیدام ن

 .بوددر منطقه گرم و خشک جنوب فارس  فنولوژیک-وصفات مختلف مورفبر مبنای جو های برتر در انتخاب ژنوتیپ MGIDI شاخص
لاین خالص در قالب طرح  108، تعداد MGIDIبا استفاده از شاخص  فارساستان جو در مناطق جنوبی  برتر هایژنوتیپگزینش  منظوربه ها:مواد و روش

( در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس WB-97-11شاهد )نوروز، اکسین، نوبهار و ژنوتیپ بدون تکرار آگمنت همراه با چهار  شدهمیحج
فنولوژیک محاسبه -صفت مورفو 13با استفاده از  ی برترهاپیانتخاب ژنوت یبرا MGIDIشاخص  ارزیابی شدند. 1399-1400)ایستگاه داراب( طی سال زراعی 

، طول پدانکل، دانه دانه در سنبله، وزن سنبله، وزن هزار دانه، تراکم سنبله، طول دوره پر شدنشد. این صفات شامل عملکرد دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد 
 .بودو تعداد روز تا رسیدگی  ظهور سنبلهارتفاع بوته، تعداد روز تا  ،طول سنبله ،طول ریشک

ح ودانه( در سطجزء طول ریشک و وزن هزاررای همه صفات )بههای مورد مطالعه بداری بین لایننتایج تجزیه واریانس تفاوت معنیبا توجه به  :هایافته
جزء طول پدانکل( ها و شاهدهای آزمایش در همه صفات )بهداری بین لاینهمچنین نتایج نشان داد که تفاوت معنی مشاهده شد.درصد  یکو  پنجاحتمال 

 بر مبنایها را توجیه نمود. درصد از تنوع کل داده 2/80پنهانی را شناسایی کرد که  پنج عامل ،صفت مورد بررسی 13ها برای نتایج تجزیه به عامل .وجود داشت
  L35و  L110 ،L99 ،L88 ،L51 ،L56 ،L108 ،L63 ،L33 ،L50 ،L112 ،L52 ،L36 ،L20 ،L69 ،L68 ،L94های ژنوتیپ MGIDI شاخص

مربوط به  بیترتبه MGIDIشاخص  ین و کمترین مقدار درصد دیفرانسیل گزینشبیشتر .ها بودندژنوتیپبرترین با کمترین مقدار این شاخص جزء  بیترتبه
تعداد  بالایصفات تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله و مقدار  پایینمقدار که  نتایج نشان داد %( بود. -62/3و وزن هزار دانه ) درصد( 5/11صفات عملکرد دانه )

 .برتر بودند L88و  L20 ،L94 ،L110های ژنوتیپ که بر مبنای این عامل بودعامل اول های برتر با استفاده از تیپدر انتخاب ژنو مؤثرسنبله در متر مربع عامل 
ژنوتیپ و بر مبنای این عامل  ها بودبودن مقدار صفات تعداد روز تا رسیدگی، عملکرد دانه و طول دوره پر شدن عامل اصلی انتخاب ژنوتیپ بالا، دوم عاملدر 

L112 های ژنوتیپکه  کردهر دو صفت ارتفاع بوته و طول پدانکل گزینش  بالایمقدار  بر اساسها را ژنوتیپ سوم عامل .ر بودبرتL88  وL94  براساس عامل
های با طول پژنوتی پنجم عاملو  برتر بود( L33)ژنوتیپ  گزینش کرد بالاطول ریشک و طول سنبله  بر اساسها را ژنوتیپ چهارم عامل. آل بودندایدهسوم 

  .آل بودندایده L51و  L50 ،L35های ژنوتیپو بر اساس این عامل  را انتخاب کرد پاییندانه  دوره ظهور سنبله و وزن هزار
بندی نمایند. به آل همه صفات درونی خود دستهاساس مقدار ایده های برتر را برها، نتوانستند ژنوتیپعاملکدام از درکل نتایج نشان داد که هیچ گیری:نتیجه

های ژنوتیپدانه  ها از متوسط عملکردآن دانه عملکرد ،بر آنرا داشته و علاوه  MGIDIکه کمترین مقدار  شدندهایی انتخاب همین دلیل نهایتاً ژنوتیپ
و  L99، L88 ،L51 ،L56 ،L108 ،L63 ،L20 ،L69 های، ژنوتیپMGIDIهای انتخابی با استفاده از شاخص در بین ژنوتیپ ،بنابراین بود.بالاتر  نشدهانتخاب

L94 های برتر در این تحقیق بودند. از طرفی اثبات کارایی و توسعه شاخص جدیدی مثل جزء ژنوتیپMGIDI .نیاز به تحقیقات بیشتری در سایر گیاهان دارد 
 

 وژیکفنول -ها، دیفرانسیل انتخاب، صفات مورفواقلیم گرم، تجزیه به عامل کلیدی: هایواژه

 مقدمه
( از اولین گیاهان زراعی .Hordeum vulgare Lجو )

ای برای رود که علاوه بر اهمیت تغذیهمی به شمارشده اهلی
 بوده، گیاه با ارزشی برای تناوب محصولات زراعی و دام انسان

ها ای، کنترل آفات و بیماریو مزایای زیادی از نظر تنوع گونه
سیع اکولوژیک، سطح زیر کشت (. جو با سازگاری و6دارد )

عنوان یکی از گیاهان زراعی میلیون تن، به 159وسیع و تولید 
مهم بعد از گندم، ذرت و برنج مورد استفاده انسان و دام قرار 

میلیون تن دومین  6/3گیرد. در ایران نیز جو با تولید می
کشت  مناطق عمده(. 7شود )محصول بعد از گندم محسوب می

های ق گرم کشور شامل کلیه اراضی استانجو در مناط
خوزستان، بوشهر، بندرعباس، هرمزگان، سیستان و بلوچستان و 

های فارس، کرمان، کهگیلویه و ای از استانهای عمدهقسمت
 یمناطقبویراحمد و ایلام در منطقه گرم و خشک جنوب کشور و 

 همنطق تمام و گلستان مازندران، یهااستان یکشاورز یاراض از
(. 2) دنباشیم کشور شمال مرطوب و گرم منطقه در مغان دشت

های اجرای پروژهگرم با توجه به اهمیت محصول جو در مناطق 
با خصوصیات زراعی مطلوب تحقیقاتی و معرفی ارقام جدید 

تواند سهم بسزایی در افزایش تولید این محصول در این می
 .اقلیم داشته باشد

 کیصفت را در  نیکنند چندیم یاغلب سع گراناصلاح
کنند. هنگام  دیتول ییکنند تا عملکرد بالا بیترک دیجد پیژنوت

 نیاز ب پیژنوت کیصفات چندگانه، اغلب انتخاب  بررسی
چند  یهاراستا، روش نیدشوار است. در ا آلهای ایدهژنوتیپ

 ی وعامل لیتحل ،یاصل یهاؤلفهم هیمانند تجز یمختلف رهیمتغ
 .(3) رندیگیطور گسترده مورد استفاده قرار مبه یاخوشه هیتجز

متغیره برای کاهش های آماری چندمحققین زیادی از روش
 استفاده متغیرهای همبسته به تعداد کمتری عامل اصلی 

اند. تجزیه عاملی اطلاعات بیشتری در مقایسه با یک کرده
ایی دهد. زیرا، در این روش گروهماتریس ساده در اختیار قرار می

 (.20شود )ها و نیز درصد سهم هر عامل نشان داده میاز عامل

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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1- Genetic gain                                    2- Selection index of ideal genotype                                          3- Multi-trait stability index    
4- The multi-trait genotype-ideotype distance index     
5- Factor analysis and ideotype design via best linear unbiased prediction          6- Carboxin Thiram      7- 2, 4D            8- Axial                                   
  

 

 
 دوست چمن آبادرضا محمدحمید و ، امید سفالیان، حسن زالی، علی اصغریافسانه شیرزاد

 رونیاجزء مهمی در اصلاح نباتات است و از  1بهره ژنتیکی
کند. انتخاب های اصلاحی ایفا مینقش کلیدی در توسعه برنامه
ترین استراتژی در کلی مناسبطورتنها بر اساس یک صفت به

اطمینانی از دستاوردهای ژنتیکی هیچ  رای؛ زشودنظر گرفته نمی
کنندگان رو، اصلاحاز این (.9در سایر صفات مهم وجود ندارد )

کنند صفات مطلوب مختلف را در یک ژنوتیپ اغلب سعی می
برای  (.13منجر به عملکرد بالا شود ) تاآوری کنند جدید جمع

های برتر این منظور، چندین شاخص برای انتخاب ژنوتیپ
(. در این رویکردها، بیان ارزش اقتصادی 5است ) پیشنهاد شده

اقتصادی واقعی،  یوزن دهها به آناین گونه صفات و تبدیل 
کنندگان را در انتخاب های اصلی است که اغلب اصلاحچالش

 (.4کند )ها محدود میبهترین ژنوتیپ
 یهادر برنامه پر محصولهای ژنوتیپانتخاب  یبرا

انتخاب شوند.  ییبا دقت بالا دیر بابرت یهاپیژنوت ،یاصلاح
عملکرد تحت تأثیر محیط و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط قرار 

نظر بسیاری از محققین برای چنین صفاتی، گیرد و از می
انتخاب غیرمستقیم از طریق سایر صفات که همبستگی بالایی 

چندین (. 18از کارایی مطلوبی برخوردار است ) ،با عملکرد دارند
کنندگان در انتخاب ( به اصلاح5ص انتخاب خطی )شاخ

یک شاخص انتخاب فنوتیپی  کنند.های برتر کمک میژنوتیپ
 (.8،21هیزل است )-اسمیت SHشاخص  ،خطی پایه پرکاربرد

های از ماتریسکنندگان ، اصلاحSH برای محاسبه شاخص
کوواریانس فنوتیپی و ژنوتیپی و همچنین بردار -واریانس

چگونه که کنند تا تعیین کنند تصادی استفاده میهای اقوزن
بردار ضرایب شاخص باید انتخاب شود تا همبستگی مقادیر 

از . های فنوتیپی را به حداکثر برسانندناشناخته ژنتیکی و ارزش
به معکوس کردن یک ماتریس  SH آنجایی که شاخص

که مطمئناً  یچندخط(، وجود 8کوواریانس فنوتیپی نیاز دارد )
  ،شودگام ارزیابی چندین صفت ظاهر میهن

های شرطی ضعیف و ضرایب شاخص تواند منجر به ماتریسمی
 بنابراین، بر تخمین دستاوردهای ژنتیکی تأثیر ؛ شوداریب 

 .گذاردمی
 که بر پایه های انتخاب جدیدیهای اخیر شاخصدر سال

ت مختلف های برتر با استفاده از عملکرد و صفاانتخاب ژنوتیپ
 طور همزمان، معرفی شده است که از آن جمله به

2 (32،22 ،)(SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهتوان به می
(، شاخص 11) 3(MTSIمبتنی بر چند صفت )پایداری شاخص 

و  4 (13)(MGIDIیدئوتیپ چند صفتی )ا-فاصله ژنوتیپ
 ( اشاره کرد.19) BLUP-FAI5شاخص 

 چند صفتی جدید بر ( یک شاخص13اولیوتو و ناردینو )
 یدئوتیپا-اساس تجزیه و تحلیل عاملی و فاصله ژنوتیپ

(MGIDI) های معرفی کردند. این شاخص بر انتخاب ژنوتیپ
گیری شده است، تمرکز دارد. برتر که در آن صفات متعدد اندازه

پورابوقداره  و( 15(، پورابوقداره و پوکزای )14) ناردینواولیوتو و 
برای انتخاب  MGIDIشاخص ز ترتیب اهب( 17و همکاران )

و زراعی جهای وحشی و ، گندمیفرنگتوتهای برتر در ژنوتیپ
 چنین نشان دادند ها هماستفاده کردند. آن

 

ت و یا زمان بسیاری از صفاطور همتواند بهکه این شاخص می 
چنین نقاط قوت و ضعف ها را در نظر بگیرد و همشاخص
 ایش را ارزیابی کند.های مورد آزمژنوتیپ

 برای MGIDIشاخص  ازبا هدف استفاده تحقیق این 
 خاب ها و انتها و تنوع فنوتیپی آنلاین تردقیقارزیابی 

اربرد کبررسی  و با استفاده از صفات مختلف جو های برترلاین
 شد.انجام  ،این شاخص

 

 هامواد و روش
پی و تنوع فنوتی MGIDIمنظور بررسی کاربرد شاخص به
( در 1لاین خالص )جدول  108های خالص جو، تعداد لاین

همراه با چهار  (آگمنت)بدون تکرار  شدهمیحجقالب طرح 
( در شش WB-97-11شاهد )نوروز، اکسین، نوبهار و ژنوتیپ 

بلوک، در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 
ام و ارزیابی شدند. ارق 1399-1400داراب، طی سال زراعی 

شش  طولبهآذر در شش خط  15های مورد بررسی در لاین
کشت و  گریهمدمتر از سانتی 15 به فاصلهمترمربع(  2/7متر )

صورت نشتی آبیاری شدند. متر و بهسانتی 4-3عمق کاشت بین 
میزان بذر مصرفی با در نظر گرفتن وزن هزار دانه و بر مبنای 

 لاین تعیین گردید.  دانه در متر مربع برای هر 300تراکم 
متر از ابتدا و انتهای هر کرت حذف چنین قبل از برداشت نیمهم

صورت مترمربع( برداشت شد. زمین مورد کشت به 6و بقیه )
آیش بوده و عملیات  -رسی لومی و تحت تناوب دو ساله غلات

تهیه زمین شامل شخم بعد از برداشت محصول قبل، یک نوبت 
 ،همیسک، دو بار لولر عمود بر شخم بهاره، یک نوبت د

منظور کودپاشی و ایجاد فارو بود. بذور آزمایشی قبل از کاشت به
به  6کش کاربوکسین تیرامجلوگیری از سیاهک پنهان با قارچ

نسبت دو در هزار ضدعفونی گردید. میزان کود مصرفی با توجه 
کیلوگرم در هکتار اوره )در  100صورت نتایج تجزیه خاک بهبه 
های دی آمونیوم فسفات ( و کودساقه رفتنزنی و پنجه و نوبتد

کیلوگرم در  50و  100با مقادیر  بیترتبهو سولفات پتاسیم 
 در طول فصل زراعی، کلیه عملیات هکتار )قبل از کاشت( بود.

برگ و های هرز پهنزراعی مرسوم انجام شد. مبارزه با علف
و  7های توفوردیکشبا استفاده از علف بیترتبهبرگ نازک

صورت چنین بهلیتر در هکتار و هم 5/1با مقدار  8اکسیال
انجام شد. در طول  رفتنساقهزنی تا مکانیکی در مرحله پنجه

از  یبردارادداشتیهای زراعی، دوره رشد علاوه بر مراقبت
صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع 

طول ریشک، طول پدانکل، طول سنبله،  ،دگیبوته، درصد خوابی
وزن هزار دانه، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد دانه  تراکم سنبله،

 .و در نهایت عملکرد دانه صورت گرفت در خوشه، وزن خوشه
متر با اقلیم  1107ارتفاع منطقه مورد آزمایش از سطح دریا 

های متر و زمستانمیلی 248گرم و خشک و متوسط بارندگی 
درجه و  54 بیترتبهباشد. مشخصات جغرافیایی آن معتدل می

دقیقه عرض شمالی  28درجه و  50دقیقه طول شرقی و  30
است. سایر اطلاعات هواشناسی مربوط به سال زراعی در جدول 

 نشان داده شده است. 2
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 MGIDIشاخص 

اده  ستفا MGIDIها از شاخص بندی ژنوتیپبرای رتبه
ساس اطلاعات صفات مورد بررسی شد. این شاخص بر ا

 صورت زیر (. مراحل محاسبه آن به13شود )محاسبه می
 باشد:می
ف یا ردی  iیک جدول دو طرفه با ijXتغییر مقیاس صفات:  -1

یافته  مقدار تغییر مقیاس باشد.ستون یا صفت می j ژنوتیپ و
 د:شمحاسبه  1صورت رابطه به )j )ijrXستون و  i برای ردیف

 

rXij           (1طه راب) =
ηnj−φnj

ηoj−φoj
× (θij − ηoj) + ηnj 

 

φoj و ηoj تمقادیر اصلی حداقل و حداکثر برای صف بیترتبه 
j .هستند φnj وηnj  مقادیر جدید حداقل و حداکثر  بیترتبه

مقدار اصلی   θijو هستند 1پس از تغییر مقیاس j برای صفت
 ام است. برای تغییر مقیاسiام از ژنوتیپ jبرای صفت 

صورت زیر محاسبه شدند: برای صفاتی به φnjو   ηnjمقادیر
  ηnjبرابر با صفر و φnjها مقدار بالا مورد نظر است، که در آن
برای صفاتی  ،کهدر حالی .شوددر نظر گرفته می 100برابر با 

 100برابر با   φnjورد نظر است،ها مقدار پایین مکه در آن
شود. در جدول دو طرفه برابر با صفر در نظر گرفته می  ηnjو

 100-0، هر ستون دارای محدوده )ijrX(تغییر مقیاس یافته 
است که مفهوم انتخاب مورد نظر )افزایش یا کاهش( را در نظر 

 گیرد و ساختار همبستگی مجموعه اصلی متغیرها را حفظمی
 کند.می

برای  ها: در مرحله بعد، تحلیل عاملیتجزیه به عامل -1
این  ها و ساختار روابط انجام شد.محاسبه کاهش ابعاد داده

 انجام شد: 2تحلیل بر اساس رابطه 

F                                 ( 2رابطه ) = Z(ATR−1)T 
 یک Z ها است،با مقادیر عامل g × f یک ماتریس F که در آن
)تغییر مقیاس یافته(  استانداردشدهبا میانگین  g × p ماتریس

 R است و 2از بارگذاری متعارف  f × p یک ماتریس A است،

علاوه بر این  بین صفات است. p × p یک ماتریس همبستگی
g، f و p های باقیمانده ها، عاملتعداد ژنوتیپ بیترتبه 

تر است( و ها از یک بیشهایی که مقدار ویژه آن)عامل
 دهند.شده را نشان میهای محاسبهشاخص

(، 1آل )ایدئوتیپ(: طبق تعریف معادله )تعریف ژنوتیپ ایده -1
( برای همه 100ایدئوتیپ دارای بالاترین مقدار تغییر مقیاس )

توان با یک بنابراین، ایدئوتیپ را می؛ صفات مورد بررسی است
، ...، 100، 100برابر  Iکه طوریتعریف کرد به I [1×p]بردار 
 .شود( تخمین زده می2نیز بر اساس رابطه ) I نمرات باشد. 100

: در مرحله آخر، فاصله اقلیدسی MGIDIمحاسبه شاخص  -2
 عنوان شاخصآل بههای ایدهها و ژنوتیپبین نمرات ژنوتیپ

MGIDI  محاسبه شد: 3با استفاده از رابطه 

MGIDI                (  3 رابطه) = ∑ [(γij − γj)
2]

0.5f
i=1 

 

ijγ ازیامت  i عاملامین ژنوتیپ در jاست ام 
(i = 1,2,…,t; j = 1,2,…,f)  کهt و f تعداد  بیترتبه 

 آل است.ام ژنوتیپ ایدهjنمره  jγ ها است،ها و عاملژنوتیپ

آل به ژنوتیپ ایده MGIDI هایی با کمترین مقدارژنوتیپ
 صفاتبنابراین مقادیر مطلوب را برای همه تر هستند و نزدیک

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

های از بسته تجزیه آزمایش MGIDIبرآورد شاخص 
 .(12) استفاده شد Rافزار در نرم 3 (metanچندمحیطی )

 

1- Rescaling                                                     2- Canonical loadings                                                     3- Multi environment trial analysis 
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 دوست چمن آبادرضا محمدحمید و ، امید سفالیان، حسن زالی، علی اصغریافسانه شیرزاد



 

 1399-1400زراعی  فصلهای مورد بررسی جو در رقام و لاینا منشأ -1جدول 
Table 1. Origin of cultivars and lines of studied barley in the cropping season 2020-2021 

 منشأ هالاین
 

 منشأ هالاین
 

 منشأ هالاین  منشأ هالاین
L1 Iran L29 ICARDA L57 ICARDA  L85 Iran 
L2 Iran  L30 ICARDA  L58 ICARDA  L86 Iran 
L3 Iran  L31 ICARDA  L59 ICARDA  L87 Iran 
L4 Iran  L32 ICARDA  L60 ICARDA  L88 Iran 
L5 Iran  L33 ICARDA  L61 ICARDA  L89 Iran 
L6 Iran  L34 ICARDA  L62 ICARDA  L90 Iran 
L7 Iran  L35 ICARDA  L63 ICARDA  L91 Iran 
L8 Iran  L36 ICARDA  L64 ICARDA  L92 Iran 
L9 Iran  L37 ICARDA  L65 ICARDA  L93 Iran 

L10 Iran  L38 ICARDA  L66 ICARDA  L94 Iran 
L11 Iran  L39 ICARDA  L67 ICARDA  L95 Iran 
L12 Iran  L40 ICARDA  L68 ICARDA  L96 Iran 
L13 Iran  L41 ICARDA  L69 ICARDA  L97 Iran 
L14 Iran  L42 ICARDA  L70 ICARDA  L98 Iran 
L15 Iran  L43 ICARDA  L71 ICARDA  L99 Iran 
L16 Iran  L44 ICARDA  L72 ICARDA  L100 Iran 
L17 Iran  L45 ICARDA  L73 ICARDA  L101 Iran 
L18 Iran  L46 ICARDA  L74 ICARDA  L102 Iran 
L19 Iran  L47 ICARDA  L75 ICARDA  L103 Iran 
L20 Iran  L48 ICARDA  L76 ICARDA  L104 Iran 
L21 Iran  L49 ICARDA  L77 Iran  L105 Iran 
L22 Iran  L50 ICARDA  L78 Iran  L106 Iran 
L23 Iran  L51 ICARDA  L79 Iran  L107 Iran 
L24 Iran  L52 ICARDA  L80 Iran  L108 Iran 
L25 Iran  L53 ICARDA  L81 Iran  Norooze* Iran 
L26 Iran  L54 ICARDA  L82 Iran  Auxin* Iran 
L27 Iran  L55 ICARDA  L83 Iran  Nobahar* Iran 
L28 ICARDA  L56 ICARDA  L84 Iran  WB-97-11* Iran 

 های شاهد*: ژنوتیپ
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 1399-1400های هواشناسی ماهیانه داراب در فصل زراعی داده -2جدول 
Table 2. Monthly meteorological data of Darab in the cropping season 2020-2021 

  رطوبت نسبی )درصد( متر(بارندگی )میلی ماه
 گراد(دما )سانتی

 میانگین حداکثر حداقل
 7/24 4/33 0/16  25 0 مهر
 7/18 3/27 2/16  38 7 آبان
 2/14 9/20 6/7  59 6/40 آذر
 8/10 4/19 2/2  42 2 دی

 7/13 8/22 5/4  37 1/4 بهمن
 2/17 6/24 9/9  46 2/17 اسفند

 6/22 5/31 6/13  31 9/0 فروردین
 6/22 8/34 4/18  30 9/1 اردیبهشت

 7/32 42 3/23  20 0 خرداد

 
 دوست چمن آبادرضا محمدحمید و ، امید سفالیان، حسن زالی، علی اصغریافسانه شیرزاد

 
 نتایج و بحث

رای ب نشان داد کهصفات مورد بررسی تجزیه واریانس نتایج 
ها بلوک داری بینه اختلاف معنیعملکرد دان ءجزبهتمام صفات 

  تصحیح و این صفت ،بنابراین؛ نشد مشاهده
 .انجام شد شدهحیتصحهای بعدی با استفاده از داده هایتجزیه

صفات  های مورد مطالعه برای همهداری بین لاینتفاوت معنی
و نج پح احتمال ودانه( در سطجزء طول ریشک و وزن هزار)به

ر بین که بیانگر وجود تنوع قابل توجه ددرصد مشاهده شد یک 
 ها بود. همچنین نتایج نشان داد که تفاوت لاین
ت ها و شاهدهای آزمایش در همه صفاداری بین لاینمعنی

هایی نکه احتمال وجود لای جزء طول پدانکل( وجود داشت)به
ول دهد )جدشاهدهای مورد بررسی را نشان می نسبت بهبرتر 

3.) 
 مبتنی بر تجزیه به  MGIDIکه شاخص از آنجایی 

ها برای همه صفات انجام بنابراین تجزیه به عامل ،هاستعامل
صفت مورد بررسی پنج  13ها برای نتایج تجزیه به عاملشد. 

ها درصد از تنوع کل داده 2/80عامل پنهانی را شناسایی کرد که 

ر . عامل اول تحت تأثیر صفات تعداد سنبله دندرا توجیه نمود
تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و تراکم  طور منفی ومتر مربع به

درصد تنوع فنوتیپی صفات را تبیین  29طور مثبت بود و سنبله به
(. نتایج همبستگی بین صفات هم حاکی از 4نمود )جدول 

همبستگی منفی تعداد سنبله در متر مربع با صفات نامبرده بود 
تأثیر تعداد روز تا رسیدگی،  (. عامل دوم بیشتر تحت1)شکل 

درصد از  8/16طول دوره پر شدن دانه و عملکرد دانه بود و 
. بیشترین را تبیین نمودتغییرات کل مربوط به این عامل 

همبستگی با عملکرد دانه مربوط به صفات تعداد روز تا 
این مطلب  دکنندهییتأرسیدگی، طول دوره پر شدن دانه بود که 

طور طور منفی و طول پدانکل بهفاع بوته به. ارت(1)شکل  است
درصد را توجیه  2/14مثبت عامل سوم را تحت تأثیر قرار دادند و 

درصد تغییرات کل را تبیین نموده  2/11نمودند. عامل چهارم که 
طور مثبت، بیشتر تحت تأثیر طول سنبله و طول ریشک بود به

عامل پنجم را  بود. تعداد روز تا ظهور سنبله و وزن هزار دانه
 06/9در جهت مثبت و منفی تحت تأثیر قرار دادند و  بیترتبه

 .درصد تغییرات کل را تبیین کردند

 
 1399-1400زراعی  فصلدر های جو تجزیه واریانس صفات مختلف مورد بررسی در ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of different traits studied in barley genotypes in the cropping season 2020-2021 
 DHE DMA GFP PLH LS LAW  LP درجه آزادی منابع تغییرات

 ns47/0 ns07/0 ns80/0 ns5/0 ns15/0 ns07/2  ns40/1 5 بلوک
 94/73**  50/5** 36/4** 2/836** 78/39** 00/6** 6/67** 3 شاهد
 ns98/1  **83/8 476/0** 154** 60/9** 06/20** 49/8** 107 لاین

 ns14/1  83/16** 97/8** 6/94* 83/89** 2/294** 87/58** 1 شاهد در مقابل لاین
 91/2  00/1 083/0 8/12 98/0 60/0 82/0 15 خطا

 91/15  85/5 72/4 88/3 45/2 56/0 94/0  ضریب تغییرات )%(
 

  -3ادامه جدول 
Continued Table 3. 

 NSE NGS WS SD TGW YLD درجه آزادی منابع تغییرات
 ns9140 ns8/4 ns0001/0 ns27/0 ns51/4 *41317 5 بلوک
 7479389** 6/258** 33/11** 38/0** 7/413** 116203** 3 شاهد
 ns06/18 **1057824 49/1** 09/0** 3/47** 14880* 107 لاین

 40236156** 47/101** 12/21** 03/1** 6/712** 984460** 1 شاهد در مقابل لاین
 141759 69/8 267/0 003/0 8/5 6081 15 خطا

 08/6 54/6 3/12 08/5 71/9 3/2  ضریب تغییرات )%(
ns ،*  درصد 5و  1دار در سطح احتمال و معنی داریمعن ریغ بیترتبه: **و 

DHE روز(؛( تعداد روز تا ظهور سنبله :DMA؛)روز( تعداد روز تا رسیدگی : GFPه: طول دوره پر شدن دان )؛)روز PLHمتر(؛ : ارتفاع بوته )سانتیLS طول سنبله؛ :LAW طول :
: عملکرد دانه YLD: وزن سنبله؛ WSدانه )گرم(؛  : وزن هزارTGW: تعداد دانه در سنبله؛ NGS: تعداد سنبله در متر مربع؛ NSE: تراکم سنبله؛ SD: طول پدانکل؛ LPریشک؛ 

 )کیلوگرم در هکتار(
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 پیرسون رتبه یبر اساس آزمون همبستگ کیفنولوژ-رفوموصفات  نیدهنده روابط بنشان ینقشه حرارت -1شکل 

Figure 1. Heatmap showing the relationships among morpho-phenologic traits based on Pearson’s rank correlation 
test 

DHE روز(؛( تعداد روز تا ظهور سنبله :DMA ؛)روز( تعداد روز تا رسیدگی :GFP؛  : طول دوره پر شدن دانه)روز(PLHمتر(؛ : ارتفاع بوته )سانتیLS طول سنبله؛ :LAW طول :
: عملکرد دانه YLD: وزن سنبله؛ WS: وزن هزار دانه )گرم(؛ TGW: تعداد دانه در سنبله؛ NGS: تعداد سنبله در متر مربع؛ NSE: تراکم سنبله؛ SD: طول پدانکل؛ LPریشک؛ 

 )کیلوگرم در هکتار(
 

 پس از چرخش واریماکس و میزان اشتراک برآورد شده در تحلیل عاملی یشده، مقادیر ویژه، بارهای عامل جیهواریانس تو -4جدول 
Table 4. Explained variance, eigenvalues, factorial loadings after varimax rotation and communalities estimated in  
              the factor analysis. 

 صفات
 هالبار عام

 خاصواریانس  میزان اشتراک
 پنجم چهارم سوم دوم اول

 18/0 82/0 06/0 090/0 04/0 -38/0 -81/0 تعداد سنبله در مترمربع
 07/0 93/0 17/0 -05/0 04/0 -23/0 92/0 تعداد دانه در سنبله

 13/0 87/0 -14/0 06/0 25/0 -22/0 86/0 وزن سنبله
 29/0 71/0 -28/0 -52/0 16/0 -25/0 52/0 تراکم سنبله

 09/0 91/0 44/0 07/0 2/0 78/0 -25/0 تعداد روز تا رسیدگی
 29/0 71/0 10/0 -05/0 -08/0 -83/0 11/0 طول دوره پر شدن دانه

 24/0 76/0 -11/0 -12/0 21/0 -82/0 -07/0 عملکرد دانه
 18/0 82/0 10/0 -06/0 -86/0 15/0 -19/0 ارتفاع بوته

 27/0 73/0 10/0 -19/0 82/0 13/0 03/0 طول پدانکل
 22/0 78/0 14/0 85/0 -16/0 08/0 20/0 طول سنبله

 21/0 79/0 -17/0 85/0 07/0 04/0 -15/0 طول ریشک
 19/0 81/0 77/0 06/0 21/0 31/0 -27/0 تعداد روز تا ظهور سنبله

 2/0 8/0 -69/0 06/0 36/0 16/0 -4/0 وزن هزار دانه
 - - 18/1 46/1 84/1 19/2 77/3 مقدار ویژه

 - - 06/9 2/11 2/14 8/16 0/29 توجیه شده واریانسدرصد 
 - - 2/80 2/71 0/60 8/45 0/29 توجیه شدهدرصد تجمعی واریانس 

 

 
 دوست چمن آبادرضا محمدحمید و ، امید سفالیان، حسن زالی، علی اصغریافسانه شیرزاد
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با استفاده  ی برترهاپیانتخاب ژنوت یبرا MGIDIشاخص 
محاسبه شد )شکل  مورد بررسی فنولوژیک-صفت مورفو 13از 
 بر اساس این شاخص شدههای انتخابپژنوتیدر این شکل  (.2

دایره قرمز مرکزی نقطه برش  اند.با رنگ قرمز نشان داده شده
 .دهدشدت انتخاب نشان میرا با توجه به

 بودن بالا بر اساسها در واقع در این تحقیق، ارزش ژنوتیپ
داد دانه مربع، تعصفات عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمقدار 

ول دوره طن سنبله، وزن هزار دانه، تراکم سنبله، در سنبله، وز
ی پر شدن، طول پدانکل، طول ریشک و طول سنبله و از طرف

عداد روز تا تو  ظهور سنبله، تعداد روز تا ارتفاع بوتهپایین بودن 
ا بهایی در این شاخص ژنوتیپ(. 4رسیدگی تعیین شد )جدول 

-پینوتژ ،ابراینبن؛ ترین ژنوتیپ هستندآلکمترین مقدار، ایده
 عبارت از MGIDIبا استفاده از شاخص  شدهانتخاب یها

، L110 ،L99 ،L88 ،L51 ،L56 ،L108 ،L63های ژنوتیپ
L33 ،L50 ،L112 ،L52 ،L36 ،L20 ،L69 ،L68 ،L94  و
L35 های باشد که ژنوتیپلازم به توضیح می .بودندL110 

 بودند. های شاهدزء ژنوتیپجL112 (WB-97-11 ))اکسین( و 

های برتر در در انتخاب ژنوتیپ MGIDIکاربرد شاخص 
بناکاناهالی . (13،14،16) سایر تحقیقات نیز گزارش شده است

شناسایی آسان نقاط ژنوتیپ گوآر،  85( در بررسی 1و همکاران )
را بسته به چارچوب چند  هاچنین نقاط ضعف ژنوتیپقوت و هم

 تنهانه های منتخبوتیپژنکه  دادند و بیان کردندصفت انجام 
با عملکرد دانه، بلکه با محتوای صمغ، پروتئین، فیبر و خاکستر 

در تحقیقی دیگری  .محصول گوار، قابلیت تولید بالایی داشتند
 برای شناسایی  MGIDIاز شاخص 

های گندم وحشی متحمل به تنش خشکی استفاده شده ژنوتیپ
 .(15است )

 ،برای تمامی صفات MGIDIدیفرانسیل انتخاب آماره 
تراکم سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله و وزن هزار دانه  جزبه

بودن این آماره در انتخاب  مؤثربیانگر  احتمالاً مثبت بود که
(. بیشترین و کمترین مقدار درصد 11باشد )های برتر میژنوتیپ

مربوط به صفات عملکرد دانه  بیترتبهدیفرانسیل گزینش 
 .(5)جدول  %( بود-62/3دانه ) هزار ( و وزن5/11%)

 
 های جوفنولوژیک در ژنوتیپ-صفت مورفو 13برای  MGIDI انسیل انتخاب شاخصدیفر -5جدول 

Table 5. Selection differential of the MGIDI index for 13 morpho-phenological traits in barley genotypes 

های میانگین ژنوتیپ میانگین کل عامل صفات
 انتخابی

دیفرانسیل 
 هدف درصد دیفرانسیل انتخاب انتخاب

 افزایش 93/5 9/25 463 437 عامل اول تعداد سنبله در مترمربع
 افزایش 4/11 26/3 7/31 4/28 عامل اول تعداد دانه در سنبله

 افزایش 79/3 05/0 33/1 28/1 عامل اول وزن سنبله
 افزایش -7/6 -35/0 82/4 17/5 عامل اول تراکم سنبله

 کاهش 69/0 92/0 134 133 عامل دوم تعداد روز تا رسیدگی
 افزایش 21/6 339/0 8/40 4/38 عامل دوم طول دوره پر شدن دانه

 افزایش 5/11 557 5399 4842 عامل دوم عملکرد دانه
 کاهش 12/6 54/5 96 5/90 عامل سوم ارتفاع بوته

 فزایشا 27/9 02/1 12 11 عامل سوم طول پدانکل
 افزایش 81/6 37/0 85/5 47/5 عامل چهارم طول سنبله
 افزایش 51/3 57/0 8/16 2/16 عامل چهارم طول ریشک

 کاهش -54/1 -46/1 5/93 95 عامل پنجم تعداد روز تا ظهور سنبله
 افزایش -41/8 -62/3 5/39 1/43 عامل پنجم وزن هزار دانه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .MGIDIشاخص  بر اساس شدهانتخابهای بندی و ژنوتیپالگوی رتبه -2شکل 

Figure 2. Genotype ranking in ascending order for the MGIDI index 

 
 دوست چمن آبادرضا محمدحمید و ، امید سفالیان، حسن زالی، علی اصغریافسانه شیرزاد
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های انتخابی را نشان نقاط قوت و ضعف ژنوتیپ 3شکل 
 به دو دسته  MGIDI ها در شاخصدهد. سهم عاملمی

شوند. بر بندی میهایی با سهم کمتر و سهم بیشتر طبقهعامل
عامل  کیشده توسط  توجیه کمترین سهم اساس این نمودار

صفات درون  دهنده نزدیک بودننشان (یبه لبه خارج کی)نزد
دهنده ارزش نشان نیچنقطه است. آلحالت ایدهآن عامل به 

اندازه نقش  کیکه همه عوامل به  یدر صورت ،است ینظر
که  هاییعاملتیمار برای  هر کهنیابا توجه به  داشته باشند.

لحاظ صفات درون آن عامل به  از داردها آنتری در کمسهم 
که مقدار پایین  نتایج نشان داد ،است تریکنزد لآهدیاتیمار 

صفات تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله و از طرفی مقدار بالای 
 در انتخاب  مؤثرتعداد سنبله در متر مربع عامل 

 های برتر با استفاده از عامل اول بود. بنابراین ژنوتیپ
با مقدار سنبله در متر  L88و  L20 ،L94 ،L110های ژنوتیپ

های برتر با استفاده از عامل اول بودند مربع بالا، جزء ژنوتیپ
ترین ژنوتیپ با استفاده از که ضعیف L33(. ژنوتیپ 3)شکل 

( و وزن سنبله 39)عامل اول بود، دارای تعداد دانه در سنبله 
 گرم( بالا بود که این مقادیر بالاتر از متوسط کل  61/1)

های شاهد بود. ولی و حتی ژنوتیپ نشدهانتخابهای ژنوتیپ
های ( از همه ژنوتیپ348تعداد سنبله در متر مربع آن )

تر پایین نشدهانتخابهای و حتی میانگین ژنوتیپ شدهانتخاب
( همبستگی 1تگی بین صفات )شکل (. نتایج همبس6بود )جدول 

داری بین دو صفات تعداد دانه در سنبله و وزن منفی و معنی
سنبله با تعداد سنبله در مترمربع نشان داد و به همین دلیل 

های انتخابی با تعداد سنبله در مترمربع بالا، تعداد دانه ژنوتیپ
 بنابراین، عامل اول؛ در سنبله و وزن سنبله پایینی داشتند

هایی که هر سه صفت در آن بالا باشد را نتوانسته ژنوتیپ
    شناسایی کند.

بودن مقدار صفات تعداد روز تا رسیدگی،  بالا ،دوم عاملدر     
عامل اصلی انتخاب  دانه عملکرد دانه و طول دوره پر شدن

 عاملکه از نظر این  L52ژنوتیپ  در واقع ها بود.ژنوتیپ
( یکی از 3شکل  )نزدیکی به مرکزپ است ژنوتیترین ضعیف

روز( و از نظر عملکرد دانه جزء  128ها )ترین ژنوتیپزودرس
  L112. ژنوتیپ (6)جدول  های ضعیف بودژنوتیپ

(WB-97-11با بیشترین فاصله از مرکز )  جزء 3شکل ،
 برتر با استفاده از عامل دوم بود که یک ژنوتیپ هایژنوتیپ

از بین صفات  دوم عامل ،بنابراین؛ دیررس اما با عملکرد بالا بود
تعداد روز تا رسیدگی، طول دوره پر شدن و عملکرد دانه، تنها 

آل عنوان ژنوتیپ ایدهبه را دیررس با عملکرد بالاهای ژنوتیپ
ین عملکرد دانه و تعداد بنتایج همبستگی  معرفی نموده است.

سی با رکه دیر بود و نشان داداین مطلب  دیمؤروز تا رسیدگی 
یعنی هر چه  داردی دارمعنی مثبت عملکرد دانه همبستگی

 (.1)شکل  آن نیز بیشتر است دانه عملکرد ،ترژنوتیپ دیررس
هر دو صفت  بالایمقدار  بر اساسها را ژنوتیپ سوم عامل  

از نظر  ،بنابراین؛ ارتفاع بوته و طول پدانکل گزینش نموده است
های نزدیک به مرکز ارتفاع بوته و طول ژنوتیپ سوم عامل

های دور از مرکز ارتفاع ها کوتاه و بالعکس ژنوتیپپدانکل آن
 L88های از این رو ژنوتیپ بوته و طول پدانکل بلندتر دارند.

های برتر بر اساس عامل سوم بودند و جزء ژنوتیپ L94و

ترین ژنوتیپ ( ضعیف3)نزدیک به مرکز شکل  L50ژنوتیپ 
طول ریشک و طول  بر اساسها را وتیپنژ چهارم عاملبود. 

ترتیب برترین به L112و  L33و ژنوتیپ  گزینش کرد بالاسنبله 
 پنجم عامل. ترین ژنوتیپ بر اساس این عامل بودو ضعیف

دانه  و وزن هزار کمتر ظهور سنبلههای با طول دوره ژنوتیپ
 L50 ،L35؛ بنابراین ژنوتیپ های انتخاب نموده است پایین را

های برتر با استفاده از این عامل بودند که جزء ژنوتیپ L51و 
 کمترین طول دوره ظهور سنبله و وزن هزار دانه را داشتند 

 .(3)شکل 
های منتخب در مقایسه با های مربوط به صفات ژنوتیپداده

های و ژنوتیپ نشدهانتخابی هامیانگین کلی صفات ژنوتیپ
توان استنباط کرد که شده است. می ارائه 6شاهد در جدول 

صفات در مقایسه با  تعدادی ازهای انتخابی برای ژنوتیپ
البته در این ها برتر بودند. میانگین کلی صفات همه ژنوتیپ

 L35و  L50 ،L52 ،L36 ،L68های انتخابی تحقیق ژنوتیپ
های شاهد و میانگین کل از همه ژنوتیپ دارای عملکرد پایین

دارای عملکرد  L108بود و تنها لاین  نشدهانتخابهای ژنوتیپ
 های شاهد و میانگین کل بالا از همه ژنوتیپ

دهنده بود. این مطلب نتایج نشان نشدهانتخابهای ژنوتیپ
های برتر است در شناسایی ژنوتیپ شدهارائهتوانایی نسبی روش 

عنوان یک روش انتخاب مبتنی بر چند صفت توانند بهکه می
-برای اصلاح جو به سمت عملکرد دانه بالا با صفات مورفو

بیان  (1فنولوژیک برتر استفاده شود. بناکاناهالی و همکاران )
جدید بودن و سهولت در  لیدلبه MGIDIشاخص  نمودند

جدیدی عنوان ابزار ، بهیچندخطها با حداقل مسائل تفسیر داده
 طور همزمان در برای فرآیند انتخاب ژنوتیپ مورد نظر به

کارایی  .کندهای اصلاح نباتات در چندین محیط عمل میبرنامه
های اصلاحی اگر بر اساس صفات ها در برنامهانتخاب ژنوتیپ
هایی که باشد، اما شناسایی ژنوتیپ مؤثرترتواند متعدد باشد می

کنند، یک کار ز صفات ترکیب میعملکرد بالا را در بسیاری ا
برای  MGIDI کنندگان بوده است.برای اصلاح زیبرانگچالش
ها بر اساس صفات کنندگانی که هدفشان انتخاب ژنوتیپاصلاح

فرد و فرآیند انتخاب منحصربه رای؛ زباشدچندگانه است مفید می
دهد که ساختار همبستگی زیربنایی قابل تفسیری را ارائه می

گیرد و نیازی به ضریب وزنی دلخواه ندارد ها را در بر میداده
(13). 

 ،یژگیو نیبا چند ییهاپیتر کردن انتخاب ژنوتآسان یبرا   
 بر هاپیانتخاب ژنوت یبرا یدیجد روش MGIDIهای شاخص

که در این تحقیق از آن  اساس اطلاعات چند صفت است
ها در در ارزیابی ژنوتیپ MGIDI شاخص تیاهماستفاده شد. 

کنندگان محصولات حال گسترش است. یکی از اهداف اصلاح
متغیره در انتخاب ژنوتیپ های چندزراعی، کشف کاربرد تکنیک

در  وری مؤثر در شرایط محیطی متنوع است.مناسب با بهره
های جو بر اساس اطلاعات چند صفت تحقیق حاضر، ژنوتیپ

های ارزیابی نقاط قوت و ضعف ژنوتیپ (.2شدند )شکل  ارزیابی
عنوان یک ابزار جدید برای تدوین ( به3انتخابی )شکل 

استفاده از  کند.های مدیریت بهتر محصول عمل میاستراتژی
ها ژنوتیپدر مطالعات ارزیابی   MGIDIهایی مانندشاخص

برای به حداقل رساندن محاسبات غیرضروری، شناخته شده 
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بنابراین، توصیه ارقام برتر در مطالعات اصلاح نباتات در ؛ است
این مورد محصولات زراعی/تجاری ممکن است با استفاده از 

های تر شود و البته این مطلب نیاز به بررسیشاخص آسان
 عنوان نمونه در بین بیشتری دارد. به

و  L50 ،L52 ،L36 ،L68های های انتخابی، ژنوتیپژنوتیپ
L35 و  نشدهانتخابهای تر از ژنوتیپدارای عملکرد پایین

باشد که های شاهد بود که این مطلب بیانگر این میژنوتیپ
 لزوماً منجر به انتخاب  MGIDIاده از شاخص استف

 هایی با عملکرد بالا نخواهد شد.ژنوتیپ
ها از عاملنسبت به سایر  اول و دوم هایعاملدر این تحقیق 

مربوط به اجزای  اول عاملاهمیت بیشتری برخوردار بودند. 
دوم مربوط به  عاملوزن هزار دانه( و  ءجزبهباشد )عملکرد می

 ،بنابراین؛ یعنی عملکرد دانه و رسیدگی بود دو صفت مهم
ها خواهد بود عاملتر از سایر ها نیز مهمهای انتخابی آنژنوتیپ

صورت  عاملاین دو  بر اساسو انتخاب نهایی در درجه اول 
نزدیک به لبه های ، ژنوتیپاول عاملخواهد گرفت. در مورد 

نبله و وزن با تعداد دانه در سهای ، جزء ژنوتیپ3شکل  خارجی
بود.  بالاها هستند اما تعداد سنبله در متر مربع آن پایینیسنبله 

های نزدیک به مرکز ژنوتیپ دوم عاملدر ضمن در مورد 
های دور از مرکز عملکرد دانه بالایی تر و ژنوتیپزودرس
در این تحقیق ژنوتیپی که که نتایج نشان داد  ،بنابراین؛ داشتند

درکل  شناسایی نشد. ،جمع شده باشد همه صفات مطلوب در آن
های ها، نتوانستند ژنوتیپعاملاز  کدامچیهنتایج نشان داد که 

بندی آل همه صفات درونی خود دستهمقدار ایده بر اساسبرتر را 
شوند که هایی انتخاب میهمین دلیل نهایتاً ژنوتیپبهنمایند. 

عملکرد  آنبر را داشته باشند و علاوه  MGIDIکمترین مقدار 
 بالاتر باشد. نشدهانتخابهای از متوسط عملکرد ژنوتیپ هاآن
های انتخابی با در کل نتایج نشان داد که در بین ژنوتیپ    

، L99 ،L88 ،L51 یها، ژنوتیپMGIDIاستفاده از شاخص 
L56 ،L108 ،L63 ،L20 ،L69  وL94  با عملکرد بالاتر از

، MGIDIکمترین مقدار و  نشدهانتخابهای متوسط ژنوتیپ
های برتر در این تحقیق بودند. از طرفی اثبات جزء ژنوتیپ

نیاز به تحقیقات  MGIDIکارایی و توسعه شاخص جدیدی مثل 
های شاهد، اکسین در بین ژنوتیپ .بیشتری در سایر گیاهان دارد

(L110 و )WB-97-11 (L112 جزء ) 
یک  WB-97-11 های برتر بودند. از آنجایی که ژنوتیپژنوتیپ

 ،بنابراین؛ باشد و عملکرد بالایی هم داشتبخش میلاین امید
همین ژنوتیپ  ،هایی که باید مدنظر قرار داشتیکی از ژنوتیپ

چنین رقم اکسین که برای مناطق گرم کشور باشد. هممی
های انتخابی در شرایط معرفی شده است در رتبه اول ژنوتیپ

مزیت کشت این رقم را در مناطق این تحقیق بود که این مطلب 
 .دهدگرم کشور نشان می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 MGIDI  شاخصبراساس  شدههای انتخابنقاط قوت و ضعف ژنوتیپ -3شکل  
Figure 3. The strengths and weaknesses view of the selected genotypes based on MGIDI index
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های شاهدو ژنوتیپ نشده انتخابهای مقادیر میانگین ژنوتیپهای منتخب با مقایسه صفات ژنوتیپ -6جدول   

Table 6. Comparison of traits of selected genotypes with the average values of the not selected genotypes and check  
             genotypes 

 NSE NGS WS SD TGW YLD DHE DMA GFP PLH PL SL LAW ژنوتیپ
L99 509 28 35/1 5 42 5883 92 136 44 98 12 6 16 
L88 628 30 21/1 5 39 5600 92 134 42 98 15 5/5 16 
L51 421 31 27/1 5 38 5320 91 134 43 91 13 5/5 17 
L56 610 36 49/1 5 42 5997 92 136 44 95 12 6 15 

L108 461 37 63/1 5 40 7103 95 133 38 100 10 5/5 17 
L63 516 32 38/1 5 39 6087 97 137 40 95 12 5/6 16 
L33 348 39 61/1 5 38 4747 94 136 42 100 10 5/6 18 
L50 490 36 27/1 5 34 4330 93 135 42 89 10 5/6 17 
L52 382 25 23/1 3 41 3983 90 126 36 102 12 6 18 
L36 382 20 01/1 3 45 3170 90 134 44 89 12 6 17 
L20 582 29 22/1 5 39 6300 99 137 38 102 15 5 17 
L69 379 37 34/1 5 37 5110 95 136 41 90 12 6 16 
L68 405 33 27/1 5 39 4600 92 128 36 93 10 5/6 17 
L94 622 31 42/1 7 42 6187 96 136 40 100 12 5 17 
L35 392 35 30/1 3 36 4270 93 132 39 87 10 6 17 

 17 0/7 7 83 37 138 101 6897 50 3 90/0 18 599 نوروز
 نیاکس

(L110) 631 27 
20/1 

5 42 6047 93 136 43 96 14 7/5 18 
 18 7/6 9 82 40 136 96 4611 52 3 79/0 14 430 نوبهار

WB-97-11 
(L112) 405 32 33/1 6 38 7047 96 138 42 107 13 2/5 16 

 16 5 11 90 38 133 95 4720 44 5 28/1 28 430 میانگین کل

DHEروز(؛ : ت( عداد روز تا ظهور سنبلهDMA ؛)روز( تعداد روز تا رسیدگی :GFP ؛)طول دوره پر شدن دانه )روز :PLHمتر(؛ : ارتفاع بوته )سانتیLS طول سنبله؛ :LAW طول :
: عملکرد دانه YLD: وزن سنبله؛ WSر دانه )گرم(؛ : وزن هزاTGW: تعداد دانه در سنبله؛ NGS: تعداد سنبله در متر مربع؛ NSE: تراکم سنبله؛ SD: طول پدانکل؛ LPریشک؛ 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Barley is one of the most important crops after wheat, corn, and 
rice. Barley is an excellent source of food for humans and is also used to feed livestock. The 
purpose of this study was to evaluate and select superior genotypes with high grain yield and 
desirable agronomic characteristics and also to investigate the application of MGIDI in selecting 
superior genotypes based on morpho-phenological different traits in the warm and dry region 
of southern Fars. 
Material and Methods: To select the best barley genotypes in the southern regions of Fars using 
the MGIDI index, 108 pure lines in the non-repeating Augment design with four controls 
(Nowruz, Auxin, Nobahar, and WB-97-11) in the Fars Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center (Darab station) were evaluated during the cropping 
year 2020-2021. MGIDI index was calculated to select superior genotypes using 13 morpho-
phenological traits. These traits include grain yield, number of spikes per square meter, number 
of grain per spike, weight of spikes, 1000-grain weight, spike density, filling period length, 
peduncle length, awning length and spike length, plant height, days to flowering and days until 
the maturity. 
Results: According to the results of variance analysis, a significant difference was observed 
between the studied lines for all traits (except awning length and 1000-grain weight) at the 
probability levels of 5 and 1%. Also, the results showed that there was a significant difference 
between the lines and experimental controls in all traits (except peduncle length). The results of 
factor analysis for the 13 studied traits identified five hidden factors that explained 80.2% of the 
total variance of the data. Based on the MGIDI index, L110, L99, L88, L51, L56, L108, L63, 
L33, L50, L112, L52, L36, L20, L69, L68, L94 and L35 genotypes, respectively, with the lowest 
value of this index were superior genotypes. The highest and lowest values of differential selection 

percentage of MGIDI index were related to grain yield (11.5%) and 1000-grain weight (-3.62%), 
respectively. The results showed that low values of the number of grain per spike and weight of 
spikes and high values of the number of spikes per square meter were effective factors in selecting 
superior genotypes using the first factor. Based on this factor, L20, L94, L110 and L88 were 
superior. In the second factor, high values of the number of days to maturity, grain yield, and 
grain filling period were the main factors in selecting genotypes, and based on this factor, L112 
genotype was top. Third factor selected genotypes based on high values of both trait plant height 
and peduncle length. L88 and L94 genotypes were ideal based on the third factor. Fourth factor 
selected genotypes based on high awning length and spike length (L33 genotype was superior), 
and fifth factor selected genotypes with low values of spike emergence length and 1000-grain 
weight and based on this factor L50, L35 and L51 genotypes were ideal. 
Conclusion: Overall, the results showed that none of the factors could classify the superior 
genotypes based on the ideal value of all their internal traits. Therefore, genotypes are selected 
that have the lowest MGIDI value, and also their grain yield is higher than the average grain yield 
of unselected genotypes. So the results showed that among the selected genotypes using the 
MGIDI index, L99, L88, L51, L56, L108, L63, L20, L69 and L94 genotypes were the top 
genotypes in this study. On the other hand, proving the efficiency and development of a new index 
such as MGIDI requires more research in other plants. 
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