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Extended Abstract 
Background: Temperature is the most crucial factor determining the growth duration of 
agricultural plants. However, growth and development accelerate with rising temperatures, 
leading to a reduction in the plant's lifespan. This phenomenon is a major factor contributing to 
decreased yields in hot regions. Identifying suitable genotypes for cultivation in the southern 
region of Fars Province is of particular importance. Evaluating a collection of new lines in this 
area makes it possible to achieve this goal. Given the special program of the Seed and Plant 
Improvement Research Institute aimed to increase wheat self-sufficiency, this study was 
conducted to identify high-yielding and promising bread wheat genotypes in southern Fars 
Province.  
Methods: To evaluate several pure lines of bread wheat, two experiments were conducted 
during the agricultural years 2021-2022 and 2022-2023 at the Darab Agricultural and Natural 
Resources Research Station. The lines examined in this study were sourced from research 
centers and stations in Karaj, Darab, and Zabol, as well as double-haploid lines developed 
through a joint program between the Seed and Plant Improvement Research Institute and 
Florimand Deprée Company. During the growth and development stages of the plant, 
observations were made on certain agronomic traits, including planting dates, days to heading, 
days to maturity, and plant height. Additional traits, such as thousand-grain weight, seed filling 
period, seed filling rate, and grain yield, were examined after harvesting each of the lines. The 
first year's experiment included 156 pure bread wheat lines, along with four local control 
varieties (Chamran 2, Mehrgan, Sarang, and Barat), executed in an augmented design. From 
these lines, 77 were selected for the Darab region in the second year, which were then tested 
alongside three local control varieties (Mehrgan, Barat, and Sarang) in an alpha lattice design 
(10×8) with two replications. In both years, the superior lines were selected using the Multi-
Genotype Ideotype Distance Index (MGIDI) based on morpho-phenological traits. 
Results:  The analysis of variance for agronomic traits in the first year's experiment indicated no 
significant differences among blocks (except for the trait "days to heading"). The calculated 
coefficients of phenotypic variation showed that traits, such as grain yield (18.92%), thousand-
grain weight (19.68%), and grain filling rate (20.91%), exhibited greater variability than the 
other studied traits. This result suggests suitable diversity among the evaluated lines, which can 
improve grain yield through proper selection. Heat maps of various traits in the examined lines 
corroborated this finding. The results indicated that the mean grain yield increased in the 
selected lines compared to controls and all lines combined; specifically, the mean grain yield 
increased from 5.04 tons per hectare to 5.86 tons per hectare in selected lines. The highest and 
lowest yields among the selected lines were associated with line 155 (7.2 tons per hectare) and 
line 92 (5.12 tons per hectare), respectively. The mean grain yields for control genotypes Barat, 
Chamran 2, Mehrgan, and Sarang were 5.13, 4.72, 4.95, and 5.90 tons per hectare, respectively. 
The significant effects of lines in the second year across various traits indicate appropriate 
diversity and improved genetic gain. The MGIDI index for the six studied traits showed 
differential selection for desirable traits, with the grain-filling rate exhibiting an undesirable 
selection differential of -0.01%. The highest and lowest percentages of selection differential 
corresponded to "days to heading" (5.30%) and "grain filling rate" (0.01%), respectively. 
Additionally, the total desirable positive and negative differentials were 6.73% and -11.39%, 
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respectively, indicating the efficiency of selection using the MGIDI index. Factor analysis 
revealed that the first two factors accounted for 72.4% of the variation. The MGIDI index 
categorized lines based on "days to heading," "grain-filling duration," and "grain-filling rate" for 
the first factor, while for the second factor, it was based on "days to maturity," "thousand grain 
weight," "grain yield," and "plant height." Results from strength and weakness charts indicated 
that both factors successfully categorized most superior lines based on their ideal values across 
all internal traits. Among the selected lines using the MGIDI index, G49, G28, G38, G21, G44, 
G59, G50, G53, G77, G35, G16, G41, and G79 were identified as superior lines in this research. 
Pearson’s correlation results showed a significant correlation between grain yield and thousand-
grain weight at a 5% probability level, indicating indirect selection for high-yielding lines 
through traits such as thousand-grain weight. 
Conclusion: The MGIDI index efficiently identified the top lines based on all traits. In the 
pedigree of the 10 selected lines, there was a common parent named OASIS, which likely 
contributed to the superiority of these lines compared to the other tested lines. Based on these 
results, it is recommended to use these lines to enhance wheat breeding programs in hot and dry 
southern regions. 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 

 
 مقاله پژوهشی 

 

 برتر گندم نان در جنوب استان فارس   هایلاین بررسی و شناسایی اولیه 
 

 2زاده مقدممحسن اسماعیل و    1علی رضا عسکری کلستانی
 

  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی پژوهشی، استادیار  -1
(AREEO) ، داراب، ایران، (نویسنده مسوول :ar.askary@areeo.ac.ir) 

 ، کرج، ایران(AREEO) تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی موسسه استاد پژوهشی، -2
 

                      31/05/1404تاریخ پذیرش:                                   19/04/1404تاریخ ویرایش:                               23/01/1404تاریخ دریافت: 
   103تا  92صفحه  

 
 مبسوط   چکیده 

و طول دوره    شودمی   کننده طول دوره رشـــد و نمو گیاهان زراعی اسـت ولی با افزایش دما، رشـد و نمو تسـریعترین عامل تعیین دما مهم   مقدمه و هدف: 
منطقه کشت در    های مناسبژنوتیپ شناسایی  .  یابد که این موضوع، یکی از عوامل اصــلی کاهش عملکرد در مناطق گرم اســتزندگی گیاه کاهش می

. با توجه  کندپذیر می امکان را  ، دستیابی به چنین هدفی  در این منطقههای جدید  . ارزیابی مجموعه لاین استای برخوردار  از اهمیت ویژه   جنوب استان فارس 
معرفی ارقام جدید، این بررسی نیز برای دستیابی به    به برنامه ویژه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در طرح افزایش ضریب خوداتکایی گندم برای

 .انجام گرفت فارساستان  جنوبدر منطقه   نانتر و امیدبخش گندم های پرمحصولژنوتیپ 
( در ایستگاه تحقیقات  1401-1402)  و (  1400-1401های زراعی )دو آزمایش در سال  ،گندم نانهای خالص  ارزیابی تعدادی از لاین  منظوربه   ها:مواد و روش 

منابع طبیعیکشاورز  و  انجام شد.  ی  برررسیلاین  داراب  مورد  ایستگاه   های  و  مراکز  از  مطالعه  این  نیز  در  و  زابل  و  داراب  کرج،  تحقیقاتی    هایلاینهای 
 آزمایش سال اول شامل  .ندضافه شدو به آزمایش ا و تهیه نهال و بذر و شرکت فلوریماند دپره تهیه اصلاحهاپلویید حاصل از برنامه مشترک بین موسسه دابل 

هـا  یناز بین این لا  شد.صورت طرح آگمنت اجرا  بود که به ، مهرگان، سارنگ و برات(  2)چمران    همراه چهار رقم شاهد منطقهبه   گندم نان لاین خالص   156
انتخاب شدند که لاین  77  ،در سال دوم انتخابی  لاین برای منطقه داراب  آلفا  در قالب طرح  (  مهرگان، برات و سارنگ)همراه سه رقم شاهد منطقه  به های 

و    (MGIDIشاخص فاصله ژنوتیپ ایدئوتیپ چندصفتی )برتر با استفاده از    هایلاین گزینش  در هر دو سال،  .  آزمایش شدندتکرار    دو تصادفی با    8×10لاتیس  
 یک انجام شد.  ژت مورفوفنولوا با استفاده از صف

ضرایب (.  دهیروز تا خوشه صفت  جز  )به   نددادن نشان  ها  بین بلوک را  داری  معنی   هایتفاوتاول    سال  در آزمایشصفات زراعی  نتایج تجزیه واریانس    
دارای  درصد(    91/20)  درصد( و سرعت پرشدن دانه  68/19)  ، وزن هزار دانهدرصد(  92/18)   که صفات عملکرد دانه  ند شده نشان دادتغییرات فنوتیپی محاسبه 

توان با انتخاب  می که    مــورد بررســی دارد  هایلاین   بین دلالت بر وجود تنوع مناسب    نتیجه  این  .تنوع بیشتری نسبت به سایر صفات مورد مطالعه بودند
دانه   مناسب، عملکرد  بهبود  لاین شد  سبب  در  مختلف  صفات  گرمایی  نقشه  دلالت .  بررسی  مورد  دارد.  های  نتیجه  این  تایید  دابر  عملکرد  در  میانگین  نه 

تن در هکتار به    04/5ها از  که میانگین صفت عملکرد دانه در مجموع لاین   طوری  هب  ،ها افزایش یافتهای انتخابی نسبت به شاهدها و مجموع لاین لاین
تن در   2/7)  155لاین شماره  ترتیب مربوط به  به   های انتخابی لاین  در   عملکردترین  و کم بیشترین    ،های انتخابی رسید. همچنینتن در هکتار در لاین  86/5

، 72/4،  13/5  ترتیببه ، مهرگان و سارنگ  2در برات، چمران  های شاهد  عملکرد ژنوتیپ  هایمیانگین.  نددر هکتـار( بود  تن  12/5)  92و لاین شماره    ( هکتار
در هکتار    90/5و    95/4 اثر  معنی   .ندبود تن  نشان   هالاین دار شدن  در صفات مختلف  دوم،  ژنتیکی  دهدر سال  بهره  بهبود  و  مناسب  تنوع  وجود  . استنده 

داد  ششبرای    MGIDIشاخص   نشان  را  مطلوب  انتخاب  دیفرانسیل  مطالعه  مورد  شاخص  ؛صفت  این  در  دانهصفت    ،همچنین  پرشدن  دارای    سرعت 
درصد(    30/5(  دهیروز تا خوشه ترتیب مربوط به صفات  ترین مقدار درصد دیفرانسیل گزینش به بیشترین و کم درصد بود.  -01/0دیفرانسیل انتخاب نامطلوب  

دهنده کارایی که نشان  درصد بودند -39/11درصد و  73/6ترتیب درصد( بودند. همچنین دیفرانسیل کل مطلوب مثبت و منفی به  01/0)  سرعت پرشدن دانهو 
  MGIDIشاخص    ، همچنین. درصد تغییرات را توجیه نمودند  4/72  اول  عامل  که دو   ند ها نشان دادنتایج تجزیه عامل   .بود MGIDI وسیله شاخصانتخاب به 

، دوره پرشدن دانه و سرعت پرشدن دانه و در عامل دوم براساس صفات تعداد روز تا رسیدگی، دهیتعداد روز تا خوشه اساس صفات    را در عامل اول بر  هالاین
که هر دو عامل توانستند    ندنشان داد  در تجزیه عاملی  عامل اول و دوم  ونتایج نمودار قوت و ضعف  .  انتخاب کردوزن هزار دانه، عملکرد دانه و ارتفاع بوته  

 G49هایلاین، MGIDI  انتخابی با استفاده از شاخص هایلاین در بین  بندی کنند.آل همه صفات درونی خود دسته برتر را براساس مقدار ایده  هایلاین اکثر 

،  G28،G38 ،G21   ،G44،G59 ،  G50،  G53،G77 ،G35 ،G16 ،G41    و  G79    بودند  هایلاین جزء تحقیق  این  در  پیرسون  .برتر  همبستگی   ، نتایج 
با    هاییلاین بر انتخاب غیرمستقیم    درصد نشان داد که این موضوع دلالت   پنجداری بین عملکرد دانه و و وزن هزار دانه را در سطح احتمال  همبستگی معنی 

 عملکرد بالا از طریق صفاتی مانند وزن هزار دانه دارد.  
، یک والد مشترک  لاین انتخابی  10در شجره  برتر براساس همه صفات بود.    هایلاینطور کارآمدی قادر به شناسایی  به MGIDI شاخص  گیری کلی:نتیجه 

 ،نتایج ا توجه به این  بمورد آزمایش شود.    هایلاین نسبت به سایر    هالاین این    تا حدودی باعث برتری   است  توانسته  لاوجود دارد که احتما  OASISبه نام  
 .ها جهت بهبود برنامه اصلاحی گندم در مناطق گرم و خشک جنوب استفاده شوداز این لاین که شودپیشنهاد می 

 
 عملکرد دانه، شاخص انتخاب، دیفرانسیل انتخاب، صفات مورفوفنولوژیک کلیدی:   های واژه 

 
 مقدمه 

گیـاه  مهـم (.Triticum aestivum L)   گنـدم تـرین 
زراعی،   گیاهان  تمامی  بین  در  و  است  زمین  روی  زراعـی 

 خـود اختصـاص داده کشت را در جهان به   بیشترین سطح زیر 
 789میانگین تولید گندم جهان تقریباً    ،2023  اسـت. در سـال

حدود  میلیـون ایـران  در  و  شدمیلیون  13/5تـن  گزارش   تن 
(Al-Ashkar et al., 2023 FAO, 2025;.)  

اقلیم گرم و خشک ایران دارای آب و هوای گرمسیری و  
زمستان ملایمخشک،  کوتا،  های  گرم  ه بهار  تابستانو  های ، 

و   و طولانی  گراد(درجه سانتی  45)معمولا بیش از  بسیار گرم  
های  . با وجود دشتاستگراد  درجه سانتی  -5حداقل کمتر از  

انتظار    ،مستعد و منابع آب فراوان در برخی از مناطق این اقلیم 
تبع آن تولید گندم در این اقلیم بیش عملکرد و به که  رود  می

. با توجه به اهمیت محصول گندم نان در از مقدار فعلی باشد

  
ها:  یافته
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های تحقیقاتی و معرفی ارقام جدید  اجرای پروژه   ، مناطق گرم
می مطلوب  زراعی  خصوصیات  بنتوانبا  سهم  در ه د  سزایی 

تو داشته لافزایش  اقلیم  این  در  محصول  این    د نباش  ید 
(Keshavarz et al., 2012 )  . برنامه از  بسیاری  های در 

لاینبه  آبنژادی،  مشابه  مناطق  در  گندم  جدید  وهوایی های 
 . شوندآزمایش و بهترین ارقام برای کشت انتخاب می

سال تحقیقات  قبیل  توسط  این  که  است  متمادی  های 
بین تحقیقاتی  پهنه  مراکز  در  ایکاردا  و  سیمیت  نظیر  المللی 

ای  به معرفی ارقام منطقه   و منجر  اندوسیعی از جهان اجرا شده 
 .  (Rajaram & Van-Ginkel, 1994)است  و جهانی شده 

جز ژنتیکی  از    ء بهره  و  است  نباتات  اصلاح  در  مهمی 
برنامه این توسعه  در  کلیدی  نقش  ایفا  رو،  اصـلاحی  های 
عینمی در  بر   ، حال  کند.  صفت    انتخاب  یک  اساس 

از مناسب اطمینـانی  هـیچ  زیـرا  نیست،  استراتژی  ترین 
ندارد  وجود  مهم  صفات  سایر  در  ژنتیکی    دستاوردهای 

(Olivoto et al., 2019)  . این اصلاح از  اغلـب رو،  کنندگان 
کننـد صفات مطلـوب مختلـف را در یـک ژنوتیـپ  سـعی می

جمع بالاجدیـد  عملکـرد  منجربه  که  کنند   .شـود  آوری 
یــک    ( Olivoto & Nardino, 2020)اولیوتــو و نــاردینو  

براساس تجزیه و تحلیـل عاملی و    را  شاخص چندصفتی جدید 
ژنوتیپ این   (MGIDI) ایدئوتیپ–فاصله  کردند.  معرفی 

ژنوتیپ انتخاب  بر  متعدد  شاخص  آن صفات  در  که  برتر  های 
شده اندازه  نــاردینو   گیری  و  اولیوتــو  دارد.  تمرکز  است، 

(Olivoto & Nardino, 2021) پوکزای و  پورابوقــداره   ، 
(Pour-Aboughadareh & Poczai, 2021)     و   شیرزادو

شاخص  (Shirzad et al., 2022 )همکـاران     MGIDI  از 
ژنوتیـپ انتخاب  به برای  برتـر  توتهـای  در  فرنگی، ترتیب، 

آنگندم کردند.  استفاده  زراعی  جـو  و  وحشـی  ها  هـای 
توانـ شاخص  این  کـه  دادنـد  نشـان  طـور  بـه   ستهمچنین 
شاخص یا  و  صفات  از  بسـیاری  نظـر  هـمزمـان  در  را  ها 

ژنوتیـپ و ضعف  قوت  نقاط  و همچنـین  مـورد بگیـرد  هـای 
 . آزمـایش را ارزیابی کند

 (Keshavarz Nia et al., 2023)کشاورزنیا و همکاران  
گندم نان از لحاظ عملکرد و    هایلاینجهت شناسایی بهترین  

آزمایشی  زراعی    را  پایداری،  سال  دو  و   1400-1399طی 
که میانگین    ندنشان داد  هاآن. نتایج  اجراء کردند  1400-1401

حدود    لاین  88عملکرد   در  دوم  سال  در   6919انتخابی 
در   هالاینکیلوگرم در هکتار بود که نسبت به عملکرد همین  

با توجه    ،در نهایتسال اول در حدود یک تن کاهش داشت.  
اندازه  زراعیگیریبه مجموع صفات  دو سال  هفت    ،شده طی 

برترین  به   لاین شدند.    هالاینعنوان  پژوهشانتخاب   این 
اولیه   نان و شناسایی    هایلاینجهت بررسی   های لاینگندم 

آزمایش انجام  جهت  معبه   تکمیلیهای  برتر  ارقام منظور  رفی 
 .انجام شد فارساستان  جنوبجدید در منطقه 

 

 
 
 
 
 

 ها مواد و روش 
لاینبه  از  تعدادی  ارزیابی  نان  های  منظور  گندم  و  جدید 

کشاورزی و    ایستگاه تحقیقاتهای برتر جدیـد در  معرفی لاین
در ساله  ، دو آزمایش مجزای یکمنابع طبیعی شهرستان داراب

زراعی  سال  شد.    اجراء  1402-1401و    1401-1400های 
شامل   اول  سـال  خالص    156آزمـایش  نان  لاین  گندم 

شاهد  به  چهار  چمران  همراه  و  سارنگ  برات،  در    2مهرگان، 
  گندم لاین    77ها تعداد  و از بین آناجرا شد    قالب طرح آگمنت
صورت   های انتخابی در سال دوم به. لاینندبرتـر انتخاب شد

مهرگان، برات و به همراه سه شاهد    8×10آلفا لاتیس  طـرح  
در   های مورد برررسیلاین  .آزمایش شدند  در دو تکرار  سارنگ

ایستگاه  و  مراکز  از  مطالعه  و این  داراب  کرج،  تحقیقاتی  های 
نیز   و  مشترک دابل   هایلاینزابل  برنامه  از  حاصل  هاپلویید 

موسسه   فلوریماند   اصلاح بین  شرکت  و  بذر  و  نهال  تهیه  و 
های آزمایش شامل کرت.  ندو به آزمایش اضافه شد دپره تهیه 

فاصله    شش به  و  سانتی  20خط  مساحت مترمربع    2/7متر 
متر از ابتدا نیمتقریبا  مساحت برداشت با حذف    و  شدند  کاشت

انتهای هر کرت بود. میزان بذر لازم برای هر تیمار براساس    و
دانه در مترمربع محاسبه وتعیین   350وزن هزار دانه و برحسب 

کودی   فرمول  و  خاک  آزمون  براساس  لازم  کود  میزان  شد. 
خاکتوصیه  عملیات  گردید.  تعیین  شخم،  شده  شامل  ورزی 

گردید. کشت  اجراء  آیش  زمین  در  فارو  ایجاد  و  لولر  دیسک، 
بذر با  ) آزمایشات  کشت  مناسب  تاریخ  در  خطی  آذر(    15کار 

باریک هرز  های  علف  کنترل  برای  گرفت.  و انجام  برگ 
علفپهن سموم  از  برومایسید  کش  برگ  و  اواسط آکسیال  در 

شد. استفاده  دوره   بهمن  طول  در  بارندگی  و  دما  وضعیت 
درطول مراحل رشد  .  است  نشان داده شده   1آزمایش در شکل  

برداری از برخی صفات زراعی شامل تعداد یادداشت  ،و نمو گیاه 
تا   رسید(1DHE)   دهیگلروز  تا  روز  تعداد    و   (2DME)  گی، 

انجام گردید. پس از برداشت محصول هر   ( 3PLH)  ارتفاع بوته 
از   دانه   ،هالاینکدام  هزار  وزن  جمله  از  دیگر  صفات   برخی 

(4TKW)پرشدن دوره  طول   ،  (5SFP)  ،دانه   سرعت  پرشدن 
(6SFR)  و عملکرد دانه(7YLD )ند گرفت مورد بررسی قرار . 

رتبه  از شاخص بندی لاینبرای    استفاده شد   MGIDIها 
(Olivoto & Nardino, 2020).  به محاسبه  صورت مراحل 

 :استزیر 
ردیف یا    iیک جدول دوطرفه با  ijXتغییر مقیاس صفات:  

یافته برای  مقدار تغییر مقیاس  .استستون یا صفت   j ژنوتیپ و
 محاسبه شد: 1صورت رابطه به  j  ) ij(rXو ستون   iردیف

 :  (1)رابطه 

rXij =
ηnj − φnj

ηoj − φoj
×  θij − ηoj + ηnj 

برای به  و   حداکثر  و  حداقل  اصلی  مقادیر  ترتیب 

 
1 Number of days to heading 
2 Number of days to maturity 
3

 

Plant height

 
4 Thousand kernel weight 
5 Seed Filling Period 
6  Seed Filling Rate 
7 Grain yield 
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و  به   و    هستند.  jصفت حداقل  جدید  مقادیر  ترتیب 
مقدار    هستند و    پس از تغییر مقیاس   jحداکثر برای صفت
 ام است. iام از ژنوتیپ jاصلی برای صفت 

عامل به  عاملیتجزیه  تحلیل  بعد،  مرحله  در     (FA)ها: 
داده  ابعاد  کاهش  محاسبه  انجام شد. برای  روابط  ساختار  و  ها 

 انجام شد: 2این تحلیل براساس رابطه 
  F = Z(ATR−1)T  رابطه )2(:                     

 Z  ها است،با مقادیر عامل g×f یک ماتریس F ه در آنک

ماتریس است، g×p یک  شده  استاندارد  میانگین  یک  A با 
و   p×f ماتریس است  متعارف  بارگذاری  ماتریس  R از 

علاوه    p×p همبستگی است.  صفات  این  بین    pو   g،fبر 
ژنوتیپبه  تعداد  شاخص  هایعاملها،  ترتیب  و  های باقیمانده 

 دهند.شده را نشان میمحاسبه 
ایده  ایدئوتیپ را میتعریف ژنوتیپ  )ایدئوتیپ(:  با آل  توان 

،  100،  100برابر    Iکه  طوریبه   ،[ تعریف کرد1×p]   Iیک بردار
( تخمین زده می2نیز بر اساس رابطه ) I باشد. نمرات  100...،  
 .دنشو

: در مرحله آخر، فاصله اقلیدسی MGIDIمحاسبه شاخص  
 عنوان شاخصآل بههای ایده ها و ژنوتیپبین نمرات ژنوتیپ

MGIDI  محاسبه شد 3با استفاده از رابطه . 

  :(3) رابطه 
 

MGIDI =  (γij − γj)
2 

0.5f

i=1
 

ijγ  امتیازi  امین ژنوتیپ در فاکتور  j( ام استi = 1,2,…,t; j 

= 1,2,…,f که  )t    و f  ژنوتیپبه تعداد  عاملترتیب  و  ها  ها 
ایده jنمره    jγ  و   ،هستند ژنوتیپ  ژنوتیپ ام  است.  با آل  هایی 

تر هستند و  آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده  MGIDI کمترین مقدار
شده  های محاسبه بنابراین مقادیر مطلوب را برای همه شاخص

می در ندهنشان  با  صفات  همه  برای  انتخاب  دیفرانسیل  د. 
انتخاب  نظر انجام شد.    15گرفتن شدت  انجام به درصد  منظور 

آماره  محاسبه  و  واریانس  نرمتجزیه  از  توصیفی  افزار های 
SAS9.01    شاخص برآورد  برای  شد.  از   MGIDIاستفاده 

 & metan  (Olivotoمحیطی  های چندبسته تجزیه آزمایش

Lúcio, 2020)    بسته از  همبستگی  تجزیه   Factoextraو 
(Kassambara & Mundt, 2021)  نرم  R4.2.1افزار  در 

 .شد استفاده 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( B) 1401-02( و A) 01-1400 ل زراعیوهای هواشناسی ماهیانه داراب در فص داده -1شکل 
Figure 1. Monthly meteorological data of Darab in the cropping seasons 2020-2021 (A) and 2021-2022 (B) 

 
 نتایج و بحث 

به      نتایج  به  توجه  با دستبا  که  آزمایش  اول  سال  در  آمده 
شاهد رقم    چهارهمراه  به   نان جدید گندم    لاین  152استفاده از  

نتـایج نشـان  ) MGIDI انتخاب  شـاخص  ،گرفت  منطقه انجام
  لاین   77، تعداد  صفات مورد بررسیبا توجه به   (نداداده نشـده 

برای  کردانتخاب    را  برتر همچنین  مورد ها  لاین  مجموع. 
و   شاهدها  اول شده انتخاب   یاهلاینبررسی،  سال   ،در 

 . نداآمده  2در جدول  شده  پارامترهای آماری مختلف محاسبه
 تجزیه واریانس شاهدها برای بررسی یکنواختی زمین آزمایش

اثر بلوک برای  لزوم تصحیح  با توجه  .  (1)جدول    انجام شد  و 
تفاوت بین ارقام شاهد برای ،  )1جدول  (آمده  دسته به نتایج ب

مطالعه   مورد  صفات  بودمعنیکلیه  تغییرات   .دار  ضرایب 
که صفات عملکرد   ندنشان داد  ( 2جدول  )شده  فنوتیپی محاسبه 

  سرعتو  درصد(    68/19)  ، وزن هزار دانهدرصد(  92/18)  دانه 
دانه  به  درصد(    91/20)  پرشدن  نسبت  بیشتری  تنوع  دارای 

بر وجود تنوع دلالت  نتیجه   این   .سایر صفات مورد مطالعه بودند
دارد  هایلاین   بینمناسب   بررســی  با می که    مــورد  توان 

مناسب، بهبود    انتخاب  دانه سبب  گرمایی   .شد  عملکرد  نقشه 
این    های مورد بررسی دلالتصفات مختلف در لاین تایید  بر 

 (.2نتیجه دارد )شکل  
لاینمیانگین       در  دانه  به  عملکرد  نسبت  انتخابی  های 

لاین مجموع  و  که    طوری  ه ب   ،یافت  افزایشها  شاهدها 
تن در    04/5ها از  صفت عملکرد دانه در مجموع لاین  نمیانگی

به   لاین  86/5هکتار  در  هکتار  در  رسیدتن  انتخابی  .  های 
کمبیشترین    ،همچنین  انتخابی   هایلاین  در  عملکردترین  و 

به  به  مربوط  شماره  ترتیب  هکتار  2/7)  155لاین  در  و    (تن 
شماره   بود  تن   12/5)  92لاین  هکتـار(  گزارش    در  )نتایج 

ژنوتیپ  هایمیانگین.  (ندانشده  شاهد  عملکرد  برات،  های  در 
و سارنگ  2چمران   مهرگان  و    95/4،  72/4،  13/5  ترتیببه ، 

 .(2)جدول  ندبودتن در هکتار  90/5
دهی، تعداد روز تا  روز تا گل  ر صـفات تعـدادیداحداقل مقـ    

هزاردانـه  وزن  دانه،  رسیدگی،  عملکرد  دانه،    سرعت،  پرشدن 
دانه  شدن  پر  بوته  دوره  ارتفاع  لاین  و  متوسط    هامجموع  از 

، امــا حــداکثر  ندتـر بــودشـاهد پـایینانتخابی و    هایلاین

A B 
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صــفات   ایــن  لاینمقــادیر  مجموع  میــانگین  ها  در  از 
 .(2)جدول  ندشاهد بیشتر بودانتخابی و  هایلاین
خوشه      تا  روز  تعداد  به میانگین  رسیدگی  تا  و  ترتیب  دهی 
لاین  82/144و    24/105 مجموع  و    29/103به    هادر 
در  29/140 رسیدانتخاب  هایلاینروز  مسئله    که  شده  این 
زمان    دهنده اننش در  در   دهیخوشه تسریع  رسیدگی  و 

. با توجه به کاهش این دو صفت  استانتخاب شده    هایلاین
فنولوژیکی دانه   ،مهم  پرشدن  دوره  مهم  به    نیز  صفت  نسبت 

لاین  شاهدها مجموع  کردو  پیدا  کاهش  پرشدن  سرعت  .  ها 
به شاهدها و مجموع   نسبت  آن  دوره  به کاهش  توجه  با  دانه 

کرد.   پیدا  افزایش  به  لاین  زودتر  گیاه  هرچه  که  است  واضح 
مرحله ظهور سنبله وارد شود، دوره پرشدن دانه نیز زودتر آغاز  

دنبال آن رسیدگی فیزیولوژیکی نیز زودتر به وقوع  و به   شودمی
 .  (Baye et al., 2020)می پیوندد 

در       ارتفاع  مجموع   هایلاینمیانگین  به  نسبت  انتخابی 
همچنین  هالاین یافت.  در   ،کاهش  صفت  این  میانگین 
کاهش   هایلاین سارنگ  شاهد  جز  شاهد  به  نسبت  انتخابی 

گندم با در مناطقی با گرمای انتها فصل مانند داراب،  .  پیدا کرد 
متوقف و   ، رشد رویشی خود را  انتهای فصل  شروع تنش گرما

با وجود    ، عبارتینماید. به فاز زایشی و تولید سنبله را شروع می 
شود که  تنش گرما، تبدیل اپکس رویشی به زایشی تسریع می 

گرما  تنش  شرایط  در  گیاه  ارتفاع  کاهش  موجب  امر  این 
 . (Al-Otayk, 2010) گردد می
های پرشدن دانه در لاینو سرعت  میانگین دو صفت دوره      

به مجموع لاین نسبت  به انتخابی  یافت  افزایش  که ها  نحوی 
لاین مجموع  در  دانه  پرشدن  دوره  صفت  از  میانگین  ها 

در صفت    92/0به    88/0و از    روز   41روز به    58/39میانگین  
صفت   سرعت مورد  در  نتایج  همین  بررسی  رسید.  پرشدن 

های انتخابی، دهد که با کاهش ارتفاع در لاینارتفاع نشان می
خوشه  دوره  به طول  دانه  پرشدن  دوره  و  کاهش  همراه  دهی 

لاین  سرعت در  دانه  که  پرشدن  یافت  افزایش  انتخابی  های 
افزایش  نهایت  در  و  دانه  هزار  وزن  افزایش  سبب  امر  این 

شد. دانه  تحقیق نتایج    عملکرد  داد  این  طول   که   ندنشان  در 
صورت مسقیم یا  به ، گزینش  نان گندم  هایلایننژادی  روند به 

کامستقیم    غیر رسیدگی   هشبرای  دوره  خوشه طول  ی،  ده، 
وزن هزار دانه و  پرشدن دانه،    سرعتارتفاع و افزایش صفات  
  .آمیز بودموفقیتدر نهایت عملکرد دانه 

در     گزینش  مختلفی  مختلف   محققین  جهت  را  گیاهان  در 
صفات   کردند به های  برنامه روند    در  مهمبهبود  تایید    نژادی 

(Barati et al., 2022; Darwish et al., 2023; 

Keshavarz Nia et al., 2023; Zali & Pour-
Aboughadareh, 2023)  . همکاران و  کشاورزنیا 

(Keshavarz Nia et al., 2023)    جدید    هایلاینبررسی  به
آزمایش قالب  در  در  گندم  پیشرفته  شمال های  گرم  منطقه 

لاین جدید را مناسب   چندینها  استان خوزستان پرداختند. آن
ها گزارش کردند که بین  کشت در این منطقه اعلام کردند. آن

لحاظ صفات  لاین از  بررسی  تا سنبله های مورد  روز  -صفات 
دهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع، وزن هزار دانه و عملکرد در بین  

بالایی مشاهده شد و از این  ارقام مختلف گندم نان تنوع بسیار  
لاین انتخاب  جهت  گزینش  تنوع  دیفرانسیل  با  مناسب  های 

 . مطلوب استفاده کردند

 

 

 
 .گندم نان هایلایننمودارهای گرمایی تنوع ژنتیکی صفات زراعی  -2شکل 

Figure 2- Heat maps of genetic variation of agronomic traits in bread wheat lines. 
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 در سال اول  گندم نان شاهدهایتجزیه واریانس صفات مختلف در  -1جدول 
Table 1. ANOVA of different traits in bread wheat checks in the first-year experiment  

S.O.V  درجه آزادی   منابع تغییرات  
df 

 Mean of Squareمیانگین مربعات 

 Traitsصفات 
DHE DME PLH TGW YLD SFP FFR 

Block  13.39 *1.72 3 بلوکn.s 2.91n.s 0.31n.s 0.06n.s 19.08n.s 0.01n.s 

Check  0.05 *10.41 *1.93 **95.72 *91.41 *12.22 **8.63 3 شاهد** 

Error  0.01 5.36 0.12 2.00 38.75 3.72 0.39 9 اشتباه 

ns ،*  هستند.  داری در سطح یک درصدداری در سطح پنج درصد و معنیداری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه**و 
ns, * and **:  non-significant, significant at P ˂ 0.05, and P ˂ 0.01 probability levels, respectively. 

 
 اول در آزمایش سال  گندم نان  هایلاینفنولوژیک -پارامترهای آمار توصیفی مربوط به صفات مختلف مورفو -2جدول 

Table 2. Parameters of descriptive statistics for different morpho-phonological traits in bread wheat lines in the first- 
              year experiment 

 صفات

traits 

ها در آزمایش سال اول ینلا مجموع میانگین  

Mean of total lines in the first-year experiment  
های شاهد ژنوتیپ  

Check genotypes  

های انتخابی برای آزمایشات  میانگین لاین
 سال دوم 

Mean of selected lines for second-year 
experiments 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار 
STD 

 ضریب تغییرات 
Cv 

 حداقل 

Min 

 حداکثر 
Max 

 
 برات 

Barat 

2چمران   

Chamran 2 

 مهرگان
Mehregan 

 سارنگ 

Sarang 
 

 میانگین

Mean 

انحراف 
 معیار 

STD 

ضریب  
 تغییرات 

CV 

 حداقل 

Min 

 حداکثر 
Max 

DHE 105.24 5.26 4.99 99.00 125.00  104.00 104.00 103.25 104.00  103.29 2.81 2.72 99.00 118.00 

DME 144.82 5.62 3.88 131.00 163.00  145.25 144.00 141.50 142.00  144.29 3.91 2.71 134.00 156.00 

PLH 104.18 12.57 12.07 78.00 160.00  108.00 104.00 102.75 96.75  105.39 8.89 8.43 87.00 129.00 

TGW 34.43 6.78 19.68 21.07 54.90  36.99 30.12 37.25 36.20  37.37 6.81 18.22 23.36 54.90 

YLD 5.04 0.95 18.92 2.81 7.22  5.13 4.72 4.95 5.90  5.86 0.52 8.89 5.12 7.22 

SFP 39.58 4.23 10.69 28.00 51.00  41.25 40.00 38.25 38.00  41.00 3.14 7.65 29.00 49.00 

SFR 0.88 0.18 20.91 0.50 1.55  0.89 0.75 0.97 0.95  0.92 0.18 19.35 0.58 1.55 

 
آلفا  طرح  قالب  در  دوم  سال  در  واریانس  تجزیه  نتایج 

دار در کلیه صفات معنی  لاینکه اثر    ندنشان داد  8×10لاتیس  
معنی صفات  از  هیچکدام  در  بلوک  اثر  و  نگردیدگردید    دار 

اثر  معنی  .(3)جدول   شدن  مختلف    هالایندار  صفات  در 

ژنتیکی  نشان بهره  بهبود  و  مناسب  تنوع  وجود  . استدهنده 
معنادار  ،همچنین دلایل  از  اثریکی  این  بالای   ،شدن  تعداد 

 .استآزمایش )آزمایشات پیشرفته( از در این مرحله  لاین

 
 در سال دوم   گندم نانژنوتیپ  80نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. The results of variance analysis for 80 bread wheat genotypes in the second year 

S.O.V  درجه آزادی   منابع تغییرات
df 

 Mean of Squareمیانگین مربعات 

 Traitsصفات 
DHE DME PLH TGW YLD SFP FFR 

Rep 0.04 113.90 7.58 282.81 4.22 99.22 0.50 1 تکرار 

Block (adj)  بلوک(adj) 7 10.25n.s 108.01n.s 18.24n.s 1209.93n.s 1.37n.s 113.40n.s 1.43n.s 

Line (adj)  لاین(adj) 79 22.34* 195.61* 25.69** 1885.15** 2.86* 236.37** 2.41* 

error 1.13 89.83 1.17 1228.21 11.67 87.118 9.07 72 اشتباه 

 ns ،* هستند.  داری در سطح یک درصدداری در سطح پنج درصد و معنیداری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **و 
ns, * and **:  non-significant, significant at P ˂ 0.05, and P ˂ 0.01 probability levels, respectively. 

 
انتخاب   MGIDI شاخص برتر لاینبرای  با    های  برتر 
فنولوژیک مورد بررسی محاسبه  -صفت مورفو  هفتاستفاده از  

جدول    A-3  )شکلشد   شکل  (.5و  این   هایلاین  ،در 
شده انتخاب  داده  نشان  قرمز  رنگ  با  قرمز  شده  دایره  اند. 

  .دهدشدت انتخاب نشان می  مرکزی نقطه برش را با توجه به
گیری همه صفات اندازه   ،هـا این شاخص برای انتخاب ژنوتیپ

به  را  همشده  میطور  نظر  در  مقادیر  زمان  توجه  با  و  گیرد 
 Olivoto)  کندهای برتر را معرفی میژنوتیپ  ،عددی صفات

& Lúcio, 2020)  .واقـع ژنوتیـپ  ،در  را  ارزش  این  هـا  در 
ارزش صفات  بـراسـاس  ،  یقتحق دانـه، دوره  افزایش    پرشدن 

دانه، پرشدن  هزاردانه   سرعت  کاهش ،  وزن  و  دانه  عملکرد 
ارتفاع بوتطول دوره گل   بر  .کندتعیین می  هدهی، رسیدگی و 

شـاخص ایـن  جــزو    کمترینبــا    هاییلاین  ،اساس  مقـدار 

همان  بر  ناب  (.5)جدول    هستندبرتر    هایلاین که  این،  گونه 
می ،   G64   ،G65  ،G49شـماره    هایلاین  ، شـودمشاهده 

G28   ،G38   ،G21   ،G44  ،G59   ،G50  ،G53  ،G77  ،
G35،G16   ،G76،G41     وG79   بـا  بـه   کمترینترتیـب 
برترین  به MGIDI   مقدار شــ  هالاینعنوان  دند.  انتخاب 

در     MGIDIها براساس شـاخصمقادیر عددی و رتبه ژنوتیپ
شـده   5جدول   داده  روشندانشان  ایـن  در  با ژنوتیپ   ،.  هایی 

های برتر از نظر  جزو ژنوتیپ  MGIDIکمترین مقدار شاخص  
 .ندهستصفات مورد بررسی 
ژنوتیپ MGIDI کاربرد شاخص انتخاب  در در  برتر  های 

شده  گزارش  نیز  تحقیقات   ,.Dastfal et al)  است  سایر 

2024; Olivoto & Nardino, 2020; Pour-
Aboughadareh et al., 2021; Sheta et al., 2024) .

همکاران  اشکار   بررسی  (Al-Ashkar et al., 2023)و   در 

 زاده مقدم و محسن اسماعیل علی رضا عسکری کلستانی
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امیدبخشلاین و    های  قوت  نقاط  آسان  شناسایی  نان،  گندم 
ژنوتیپ و  ضعف  دادند  انجام  صفت  چند  چارچوب  به  بسته  ها 

که   کردند  مننوتیپژبیان  نه تهای  دانه،  خب  عملکرد  با  تنها 
تعداد سنبلچه در سنبله، وزن هزار دانه و دوره    با صفات  بلکه 

 قابلیت تولید بالایی داشتند. پرشدن دانه 
انتخاب   صفات  MGIDI شاخصدیفرانسیل  تمام  برای 

آن بیشتر  مقادیر  کلیه  که  برای  و  مثبت  است،  مطلوب  ها 
آمد    دستها مورد نظر است منفی به صفاتی که کمتر بودن آن

شناسایی  در  انتخاب  روش  این  بودن  مؤثر  بیانگر  که 
برتر  ژنوتیپ صفت    شش برای    MGIDIشاخص  .  استهای 

  ، همچنین  .مورد مطالعه دیفرانسیل انتخاب مطلوب را نشان داد
صفت   شاخص  این  انتخاب   SFRدر  دیفرانسیل  دارای 

بود  -01/0نامطلوب   مقدار درصد   .درصد  بیشترین و کمترین 
به  گزینش  صفات  دیفرانسیل  به  مربوط   DHE  )30/5ترتیب 

و   بودند    SFR  (01/00درصد(    ، همچنین(.  4)جدول  درصد( 
درصد و   73/6ترتیب  مطلوب مثبت و منفی به کل  دیفرانسیل  

بودند  -39/11 به که نشان درصد  انتخاب  وسیله  دهنده کارایی 
 (.4)جدول  است MGIDI شاخص

دانه  عملکرد  برای  انتخاب  از  ناشی  ژنتیکی  بهره  اگرچه 
اندک است اما اجزای عملکرد مانند وزن هـزار دانـه اصلی از  

مورد مطالعـه برخـوردار   هایلاینبهره ژنتیکی زیادی در بین  
کارایی انتخاب برای افزایش عملکرد دانه را    ،این  بر  بودند. بنا

برتر از نظر اجزای عملکرد    هایلاینتوان از طریق انتخاب  می
داد همچنین(Chen et al., 2024)  افزایش  نتایج    ،. 

داری بین عملکرد دانه و  همبستگی معنی   ،همبستگی پیرسون
که    نددرصد نشان داد  5احتمال  سطح  و وزن هزار دانه را در  

دلالت موضوع  مستقیم    این  غیر  انتخاب  با  نوتیپ ژبر  هایی 
دارد.  دانه  هزار  وزن  مانند  صفاتی  طریق  از  بالا   عملکرد 

همکاران    اسپانیک داد (Spanic et al., 2024)و  ند  اه نشان 
از   همبسته  انتخاب  و  عملکرد  براساس  مستقیم  انتخاب  که 
گندم   در  اجزای عملکرد  بقیه  از  مؤثرتر  دانه  وزن هزار  طریق 

که    کنندمیبیان  ها  آن.  است صفاتی  گزینش  با  که 
با عملکرد  بالاییدارند و دارای همبستگی  بالاییپذیری وراثت 

می نیز هستند،  به دانه  بهبود توان  را  عملکرد  غیرمستقیم  طور 
 .بخشید

 
 گندم نان هایلاینفنولوژیک در -صفت مورفو هفت برای   MGIDI دیفرانسیل انتخاب شاخص -4 جدول

Table 4. Selection differential of the MGIDI index for seven morpho-phenological traits in bread wheat lines 
 صفات
Traits 

 میانگین کل
Mean 

های انتخابیمیانگین لاین  

Mean selected lines 
 دیفرانسیل گزینش 

Selection differential 

 دیفرانسیل گزینش )%(

Selection differential (%) 

 هدف
Goal 

 نتیجه 
Sense 

DHE 109.90 104.60 -5.30 -4.824 decrease 100.00 

SFP 31.91 34.59 2.69 8.423 increase 100.00 

SFR 1.20 1.19 -0.01 -0.7399 increase 0.00 

DME 141.80 139.20 -2.61 -1.843 decrease 100.00 

PLH 103.20 99.75 -3.48 -3.366 decrease 100.00 

TGW 34.60 37.99 3.40 9.816 increase 100.00 

YLD 4.43 5.08 0.64 14.53 increase 100.00 

 دیفرانسیل گزینش منفی 
Negative selection differential   -11.39    

 دیفرانسیل گزینش مثبت 
Positive  selection differential 

  6.73    

 
ژنوتیپ ضعف  و  قوت  انتخاب نقاط  به های  صورت شده 

ژنوتیپ از  کدام  هر  در  عامل  هر  سهم  و  منتخب  نسبت  های 
به نآیمی  دسته ب تجزیه،  این  از  استفاده  با  هر   د.  میزان سهم 

که هر ژنوتیپ از نظر کدام عامل و  عامل در هر ژنوتیپ، و این
خوبی  ، به استتر یا دورتر  نزدیک  آلژنوتیپ ایده  چه صفاتی به
در این  افزاید. شود که به مزایای این شاخص مینشان داده می

ها به دو دسته با سهم بیشتر و سهم کمتر تقسیم  عامل  ،پلات
هر چه سهم یک عامل در توجیه نقاط قوت و ضعف  شوند.  می

خارجی  ژنوتیپ لبه  به  نزدیک  و  کمتر  منتخب  از )های  خارج 
نقطه  نشان  )چینخط  درون باشد،  بودن صفات  نزدیک  دهنده 

ایده  ژنوتیپ  به  عامل  است.آن  نشان نقطه   آل  دهنده  چین 
که همه عوامل به یک اندازه صورتی  مقـادیر تئـوری اسـت در

هایی که  هر ژنوتیپ برای عامل  ،این  بر  بنا  .باشند  ه نقش داشت
آن در  کمتری  میسهم  نشان  صفات ها  لحاظ  از  بیشتر  دهد، 

ایده ژنوتیپ  به  عامل  آن  درون  نزدیکمهم  استآل   تر 
(Olivoto & Nardino, 2021).  

 4/72  اول  عامل  دوکه    ندها نشان دادنتایج تجزیه عامل 
نمودند توجیه  را  تغییرات    MGIDIشاخص    ،همچنین. درصد 

را  ژنوتیپ اول  ها  عامل  و    DHE  ،SFPصفات  براساس  در 
SFR  صفات  براساسدر عامل دوم    و  DME  ،TGW  ،YLD 

  .(6)جدول  انتخاب کرد PLHو 
و ضعف قوت  نمودار  ، G76  ،G79  ،G16های  لاین  ،در 

G41 ،G21 ،G59 ،G53 ،G28 ،G38 ،G44، G65، G50  و
G77     اول لحاظ عامل  از  از نظر صفات  بیشتر  ، DHEیعنی 
SFP    وSFR   ایده ژنوتیپ  نزدیکبه  اب.  هستندتر  آل  ین  ه 

  به  عاملوسیله این  ه های انتخابی بمعنی که هر چقدر ژنوتیپ
نزدیک بمرکز  گفته ناشتر  صفت  سه  لحاظ  از  ضعیفد  تر  شده 

تر باشند از  ها نزدیکو هر چقدر از مرکز دورتر و به لبه  هستند
صفات   قویالحاظ  ژنوتیپ  .اندترنتخابی  عامل،  این    های در 

G64  ،G16  ،G21    وG49   دلیل داشتن طول دوره پرشدن به
بقیه  کمتر   به  انتخابی  ژنسبت  های    هستند  تر ضعیفنوتیپ 
پیرسون .  (B-3  )شکل منفی    همبستگی  همبستگی  یک 
پرشدن    سرعتبین دو صفت طول دوره پرشدن و  را    دارمعنی

داد   شکل  داده (.  4)شکل  نشان  در  هواشناسی  سال    1های 
فصل   که   دهندمینشان    1401-1402 انتهای  بودن  خنک 

شده ه ب فصل  آخر  تنش خشکی  از  مانع  بارش  که   دلیل  است 
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سبب ثابت    ،در نتیجه   ؛است  این امر سبب پدیده جبرانی شده 
ژنوتیپنگه  این  در  دانه  عملکرد  گردیده داشتن    است  ها 

(Triboi & Leblevece, 1995.)  با   ،این  بر  بنا عامل  این 
نامطلوب   گزینش  دیفرانسیل  مورد  یک  (  SFR)صفت  وجود 

ژنوتیپبه  را  درستی  برتر  کرده اهای    سه تعداد    است.  نتخاب 
دارای    لاین  هشتاز    لاین انتخابی  دیفرانسیل   SFRبرتر  با 

انتخابی که از    هایلاینهمچنین بقیه    .گزینش مطلوب بودند
نظر این صفت دارای دیفرانسیل نامطلوب بودند دارای عملکرد  

توان از این  که می معنی  ین  ه اب  ،بالا و با صفات مطلوب بودند
چشم نامطلوب  نتایج  صفت  کرد.  میانگینپوشی  های مقایسه 

در   عاملصفات  داد  دو  میانگین    ندنشان  عملکرد که  صفات 
انتخابی   هایلایندر    سرعت پرشدن دانه   و  وزن هزاردانه   ،دانه 
بالاتر    لاین  77مجموع  از   شاهدها  و    ، نینهمچ.  بوداولیه 

دهی و ارتفاع در میانگین صفات روز تا رسیدگی، روز تا خوشه 
تر  اولیه پایین  لاین  77انتخابی از شاهدها و میانگین    هایلاین

داد.  (7)جدول    بود نشان  دوم  عامل  های لاینکه    ندنتایج 
G64  و  G49    تر و به  قوی و برجسته  این عاملبیشتر از لحاظ

ایده  نزدیکتر  ژنوتیپ  جدول    B-3)شکل    بودندآل  . (6و 
، G76  ،G77  هایلاین  پلات قوت و ضعف نشان داد که بای 

G44  ،G38    وG65   نسبت به    تر بودن به مرکزدلیل نزدیکبه
عامل  انتخابی  هایلاینبقیه   )شکل    بودندتر  ضعیف  دوم  در 

3-B)  .  جز    دهدمینشان    7جدول به  )با    G76  لاین که 
از لحاظ بقیه صفات   هالاینتن در هکتار(، بقیه    58/2عملکرد  

نشان  .  دارند  ییبالا  مقادیر پیرسون  که    دهدمیهمبستگی 
اختلاف    MGIDIشاخص   فاقد  پرشدن  دوره  طول  صفت  با 

ر دانه، عملکرد دانه و طول پرشدن  او با وزن هز  استدار  معنی
این شاخص با    ،. همچنیندارد  یداردانه همبستگی منفی معنی

  د دار دار یک رابطه مثبت و معنا  PLHو    DHE  ،DMEصفات  
جدولنتایج    ،این  بر  بنا.  (5)شکل   و  پیرسون    7  همبستگی 
اکثر   همه صفات مطلوب در  ،که در این تحقیق  دهندمینشان  
نتایج نمودار قوت و ضعف در  اند.  انتخابی جمع شده   هایلاین

دوم و  اول  ع  دهندمینشان    عامل  دو  هر  توانسته که  اند  امل 
بر  هایلایناکثر   را  ایده   برتر  مقدار  صفات اساس  همه  آل 

دسته  خود  کنند.  درونی  تحقیق    ،مجموعدر  بندی  این  نتایج 
انتخابی با استفاده از شاخص    هایلاینکه در بین    ندنشان داد
MGIDI  ،هایلاین  G65  ،G49   ،G28   ،G38   ،G21  ،

G44  ،G59  ،G50،G53   ،G77  ،G35  ،G16،G41     وG79  
مانند ارزیابی )برای آزمایشات تکمیلی  های برتر  عنوان لاینبه 

پایداری و  شدند.  )سازگاری   های شجره   ،همچنین  معرفی 
این  نداآورده شده   8معرفی شده در جدول    هایلاین . بررسی 

، یک والد لاین برتر  10که در شجره  دهد  ها نشان میشجره 
تا   است توانسته  لاه احتماوجود دارد ک OASISمشترک به نام 

این   برتری  باعث  سایر    هالاینحدودی  به   های لایننسبت 
نتایج  این  به  توجه  با  شود.  آزمایش  پیشنهاد می  ،مورد  توان 

این   از  برنامه   لایناستفاده  نان    اصلاحی  هاجهت بهبود  گندم 
 .در مناطق گرم و خشک جنوب را مطرح و اجرایی کرد

 
 

 
A                                                                                   B 

رتبها(  A)  -3شکل   اساس شاخصی  انتخاب  هایلاینبندی  لگوی  )  MGIDI  بر  و ضعف    پلات بای  (Bو  اساس    بری  انتخاب  هایلاینقوت 
 MGIDI صشاخ

Figure 3. (A) Ranking patterns of selected lines based on the MGIDI index and (B) the strength and weakness biplot 
of selected lines based on the MGIDI index  
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 1401-1402های گندم نان در سال زراعی بندی ژنوتیپ نتایج شاخص انتخاب و رتبه -5جدول 
Table 5. The results of selection indexes and its rank of bread wheat in the cropping years 2021-2022 
Gen. MGIDI Rank 

  
Gen. MGIDI Rank 

 
Gen. MGIDI Rank 

 
Gen. MGIDI Rank 

G1 3.14 18 G21 2.54 6 G41 2.88 15 G61 6.63 80 

G2 3.77 36   G22 4.31 54  G42 3.85 37  G62 3.58 28 

G3 3.59 29   G23 5.00 69  G43 4.03 47  G63 3.93 42 

G4 3.93 43   G24 3.92 41  G44 2.60 7  G64 1.87 1 

G5 3.99 44   G25 5.20 72  G45 3.61 30  G65 1.97 2 

G6 5.18 71   G26 3.69 34  G46 3.37 22  G66 3.38 23 

G7 3.89 38   G27 5.07 70  G47 5.28 74  G67 4.42 57 

G8 4.41 56   G28 2.37 4  G48 3.73 35  G68 4.26 53 

G9 4.49 61   G29 5.69 77  G49 2.32 3  G69 3.62 31 

G10 3.48 25   G30 3.43 24  G50 2.64 9  G70 4.21 51 

G11 3.26 20   G31 4.45 59  G51 3.68 33  G71 3.56 27 

G12 4.49 62   G32 4.43 58  G52 3.65 32  G72 4.91 68 

G13 4.25 52   G33 3.28 21  G53 2.74 10  G73 4.74 66 

G14 3.89 39   G34 3.11 17  G54 3.25 19  G74 4.47 60 

G15 5.35 75   G35 2.82 12  G55 4.06 48  G75 5.58 76 

G16 2.83 13   G36 4.15 49  G56 4.32 55  G76 2.88 14 

G17 4.17 50   G37 5.22 73  G57 4.89 67  G77 2.79 11 

G18 4.64 63   G38 2.37 5  G58 4.71 65  G78 3.50 26 

G19 3.99 45   G39 6.08 79  G59 2.60 8  G79 2.97 16 

G20 5.92 78   G40 4.00 46  G60 3.91 40  G80 4.66 64 
 

 بارهای عاملی پس از چرخش واریماکس در تحلیل عاملی و شده، مقادیر ویژه، واریانس توجیه -6جدول 
Table 6. Explained variance, eigenvalues, and factorial loadings after varimax rotation in the factor analysis 

 واریانس خاص میزان اشتراک  عامل دوم  عامل اول  صفات

Traits FA1 FA2 Communality Uniqueness 

DME -0.1 -0.77 -0.77 0.6 

DHE 0.96 -0.21 -0.21 0.96 

PLH -0.16 -0.84 -0.84 0.74 

TGW 0.02 -0.66 -0.66 0.43 

YLD 0.07 -0.73 -0.73 0.53 

SFP 0.98 0.04 0.04 0.97 

SFR -0.85 -0.35 -0.35 0.84 

 مقادیر ویژه
Eigenvalue 

2.84 2.23 - - 

 واریانس نسبی )%(
Relative variance (%) 

40.6 31.8 - - 

 واریانس تجمعی )%( 
Cumulative variance (%) 

40.6 72.4 - - 

 

 0.07  0.01 -0.95 -0.78  0.19  0.21 -0.26

 0.40 -0.18  0.40 -0.32 -0.27 -0.62

-0.10  0.10 -0.27 -0.58 -0.71

 0.69  0.14  0.01  0.49

-0.30 -0.33  0.00

 0.69  0.68

 0.72

ns ns *** *** ns ns *

*** ns *** ** * ***

ns ns * *** ***

*** ns ns ***

** ** ns

*** ***

***

SFP

TGW

YLD

DHE

SFR

DME

PLH

TG
W

YLD
DH

E
SFR

DM
E

PLH

M
G
ID

I

Pearson's
Correlation

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

ns p >= 0.05; * p < 0.05; ** p < 0.01; and *** p < 0.001 
 فنولوژیک بر اساس آزمون همبستگی رتبه پیرسون-نقشه حرارتی روابط بین صفات مورفو -4شکل 

Figure 4. The heatmap of the relationships among morpho-phenologic traits based on Pearson’s rank correlation test 
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 های شاهد و ژنوتیپ  هالاین کلمنتخب با  هایلاینمقایسه صفات  -7جدول 
Table 7. Comparison of traits of selected lines with the mean values of the total lines and check genotypes 

 لاین
Line 

 صفات
Traits 

DME DHE PLH TGW YLD SFP SFR 

G16 137.50 110.50 100.50 36.75 5.11 27.00 1.37 

G21 139.00 110.50 101.00 45.11 5.35 28.50 1.63 

G28 139.50 105.00 100.00 39.71 5.14 34.50 1.20 

G35 139.00 108.50 99.50 32.28 5.40 30.50 1.06 

G38 141.00 104.50 101.50 42.74 5.45 36.50 1.21 

G41 143.50 91.50 101.50 40.63 5.50 52.00 0.79 

G44 142.00 98.00 99.50 38.03 5.00 44.00 0.95 

G49 136.00 109.00 98.50 41.00 5.07 27.00 1.57 

G50 140.50 105.00 99.00 34.47 5.28 35.50 1.24 

G53 140.50 108.50 101.00 37.79 5.57 32.00 1.19 

G59 140.50 109.00 99.00 36.95 5.63 31.50 1.17 

G64 135.00 108.00 96.00 42.33 5.67 27.00 1.61 

G65 135.00 102.00 99.00 32.54 5.38 33.00 0.98 

G76 137.00 93.50 102.50 39.88 2.58 43.50 1.15 

G77 141.50 105.00 98.50 34.60 5.05 36.50 0.96 

G79 139.00 104.50 99.00 33.15 4.09 34.50 1.01 

های انتخابیمیانگین لاین  
Mean of selected lines 139.16 104.56 99.75 38.00 5.08 34.59 1.19 

 مهرگان
Mehrehgan 

137.50 110.50 100.50 36.75 5.11 27.00 1.37 

 سارنگ 
Sarang 

140.50 115.00 106.50 32.02 4.89 25.50 1.25 

 برات 
Barat 

141.50 105.00 98.50 34.60 5.05 36.50 0.96 

 میانگین کل
Total mean 

141.80 109.90 103.20 34.60 4.43 31.91 1.20 

 

 MGIDI با استفاده از شاخص یبرتر انتخاب یهانیلا هایشجره -8جدول 
Table 8. Pedigrees of selected superior lines using the MGIDI index 
 شجره لاین
Line Pedigree 

G16 BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI/4/Pishtaz/5/Sirvan 

G21 CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES/3/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/DEZ/SW891882 

G28 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/5/CHAMRAN*2//VEE/NAC 

G35 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/5/CHAMRAN*2//VEE/NAC 

G38 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/5/CHAMRAN*2//VEE/NAC 

G41 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/5/CHAMRAN*2//VEE/NAC 

G44 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/5/CHAMRAN*2//VEE/NAC 

G49 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Maroon/5/DEZ/SW891882 

G50 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Maroon/5/DEZ/SW891882 

G53 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Maroon/5/DEZ/SW891882 

G59 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Maroon/5/DEZ/SW891882 

G64 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Maroon/5/DEZ/SW891882 

G65 Unknown 

G76 VN/10/Star"s"/8/TOB/ERA//TOB/CNO 67/3/PLO/4/VEE #5/5/KAUZ/6/Ures/Jun/Kauz/7/Ures/Jun//Kauz/9/Chamran/11/Baz 

G77 Chamran/4/Darab#2/3/IRENA/BABAX//PASTOR/5/WEEBILL 1 

G79 Morvarid/CATBIRD 

 
 گیری کلی نتیجه 

توجهی که تنوع ژنتیکی قابل  ندنتایج این تحقیق نشان داد
از لحاظ   های جدید گندم نان در هر دو سال آزمایشلاینبین  

و    صفاتتمام   داشت  انتخابیلاینوجود  برتر  توانستند   های 
قابلبه  ارقام طور  از  برتر  بررسی  مورد  همه صفات  در  توجهی 

باشند  و مجموع لاینشاهد   پتانسیل  که نشانها    ی بالادهنده 
 نژادی است. شاخصهای به ها در برنامه از آن ها در استفاده آن

MGIDI  برتر بر   هایلاینطور کارآمدی قادر به شناسایی  به  
بود.   صفات  همه  برتر    هایلاین  ،نهایتدر  اساس 

،  G49 ،G28 ،G38 ،G21  هایلاینشده،  شناسایی

G44،G59  ،G50 ،G53  ،G77 ،G3  ،G16 ،G41     وG79  
آزمایشات تکمیلی  ها در  توانند برای ادامه بررسیبودند که می

 .درنظر گرفته شوند 
 

 تشکر و قدردانی 
پروژه  از  برگرفته  مقاله  و  این  اصلاح  موسسه  ملی  های 

-117-03-03-01های مصوب  تهیه و نهال و بذر به شماره 
که از مسئولین   است  01-03-03-110-010764و    001010
-می  سپاسگزاریموسسه اصلاح و تهیه و نهال و بذر  محترم  

 . شود
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