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 با استفاده از  یزراع اتیمطلوب جو از نظر خصوص يهانیانتخاب لا

 )SIIG( آلدهیا پیشاخص انتخاب ژنوت

  

  2آبادرضا محمد دوست چمندیحم و 2انیسفال دی، ام*3ی، حسن زال2ياصغر ی، عل1رزادیافسانه ش

  

  )9/9/1400 رش:یخ پذی؛ تار 19/5/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

لاین خالص جو در قالب طرح آگمنت همراه با چهار شاهد در شش بلوك، در مزرعه  108نظور بررسی تنوع فنوتیپی ماین تحقیق، به

ها از نظر عملکرد و سایر صفات مورد بررسی از منظور انتخاب بهترین لاین) انجام شد. به1399-1400ایستگاه تحقیقات کشاورزي داراب (

پذیري نشان داد که کمترین و بیشترین میزان وراثت) REML( نمایی محدود شدهدرست حداکثر استفاده شد. نتایج تجزیه SIIGشاخص 

هاي ، لاینSIIG) بود. براساس شاخص 97/0) و تعداد روز تا رسیدن (21/0صفات تعداد روز تا ظهور سنبله ( ترتیب مربوط بهعمومی به

) و کمترین 640/0ترتیب با بیشترین (به L38و  L86هاي نشان داد که لاین SIIGبندي شدند. نتایج شاخص گروه تقسیم مورد بررسی در پنج

هاي گروه یک نشان داد که لاین SIIGها براساس شاخص بندي لاینها بودند. نتایج گروهترین لاین، بهترین و ضعیفSIIG) مقدار 249/0(

هاي برتر در این تحقیق از گروه سه، جزء لاین L97و  L22 ،L62 ،L80 ،L64 ،L51 ،L10 ،L96 ،L73 ،L81 ،L100 ،L69هاي و دو و لاین

ها را براساس صفات خوبی توانست ژنوتیپبه SIIGتوان از آنها براي تحقیقات تکمیلی استفاده کرد. نتایج نشان داد که شاخص بودند و می

و همچنین در مجموع  بندي کندطور همزمان گروهتفاع بوته بهمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و ارعملکرد دانه، تعداد سنبله در متر

هاي روشی مناسب براي انتخاب ژنوتیپ SIIGبنابراین شاخص  ،هاي اصلی وجود داشتو تجزیه به مولفه SIIGانطباق نسبی بین شاخص 

  طور همزمان است.آل براساس چند صفت بهایده

  
  

  

  

 REMLپذیري، تخاب، نقشه حرارتی، وراثتشاخص انتنوع فنوتیپی،   :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس استادو  ينژادو به کیژنت ي کارشناسی ارشددانشجوترتیب به. 2و  1

  رانیداراب، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یفارس، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیتحق مرکز ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق ار،یاستاد. 3
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   مقدمه

 Hordeum vulgareجو ( L. یکی از اولین گیاهان زراعی (

ي براي دام ارود که علاوه بر اهمیت تغذیهشمار می شده بهاهلی

 و انسان، گیاه با ارزشی براي تناوب محصولات زراعی است

اي، کنترل آفات و و مزایاي زیادي از نظر تنوع گونه )3(

). جو با سازگاري وسیع اکولوژیک، سطح 9و  6ها دارد (بیماري

عنوان یکی از میلیون تن، به 159زیر کشت وسیع و تولید 

رت و برنج مورد استفاده گیاهان زراعی مهم بعد از گندم، ذ

میلیون  6/3گیرد. در ایران نیز جو با تولید انسان و دام قرار می

 ). 10شود (تن دومین محصول بعد از گندم محسوب می

هاي برد اهداف برنامهبا توجه به نقش تنوع ژنتیکی در پیش

هاي جدید جو با خصوصیات نژادي، بدون شک بررسی لاینبه

هاي مناسب در جهت از جمله روش مورفولوژیک مطلوب،

در بهبود عملکرد و اصلاح و معرفی ارقام تجاري است که 

. یکی از )28( منجر به افزایش تولید جو خواهد شد نهایت

 هايهاي انتخاب غیرمستقیم، انتخاب براساس شاخصروش

شاخص مناسبی که  ،که به این ترتیب. مناسب است گزینشی

اساس آن  تعریف و بر ،پی استهاي فنوتیترکیبی از ارزش

عنوان یک این شاخص که به. شودبهترین ژنوتیپ تعیین می

بایستی همبستگی بالایی با عملکرد داشته ، شودصفت تلقی می

پذیري بالایی برخوردار باشد. هدف شاخص باشد و از وراثت

است که ارزش ژنتیکی واقعی یا ارزش ارثی را با  گزینش آن

 هاي فنوتیپی برآورد کنداز ارزش کیب خطیاستفاده از یک تر

هاي مناسب براي محاسبه شاخص که از روش صورتی در ).4(

پاسخ به گزینش بر مبناي شاخص گزینش، کارایی  استفاده شود،

. بیشتري نسبت به انتخاب مستقیم براي آن صفت خواهد داشت

هایی با عملکرد در مواردي هدف از انتخاب، گزینش ژنوتیپ

و خصوصیات خاصی مثل زودرسی، پاکوتاهی و غیره است بالا 

). همچنین، از آنجایی که ارزش اقتصادي یک گیاه به ارزش 28(

هاي به نژادي صفات مختلف آن بستگی دارد، بنابراین در برنامه

لازم است انتخاب همزمان چند صفت را براي بهبود ارزش 

وتیپ ). شاخص انتخاب ژن12نظر داشت (اقتصادي گیاه مد

 SIIG; Selectionآل (ایده index of  ideal  genotype یکی از (

  ). 27 و 26( استها این روش

 براي اولین بار که گر بودهیک مدل گزینش SIIG روش

هاي مختلف ) براي ادغام روش26توسط زالی و همکاران (

منظور انتخاب ، بهSIIGاز شاخص  تجزیه پایداري معرفی شد.

هاي مختلف تحمل ا با استفاده از ادغام شاخصهبهترین ژنوتیپ

) یا صفات 19)، پارامترهاي تجزیه پایداري (27( خشکی

شده استفاده  ) و فیزیولوژیک28 و 2، 1مختلف مورفولوژیک (

توان صفات می SIIGبا استفاده از روش  ،دیگر . به عبارتاست

صورت یک شاخص واحد درآورد و انتخاب را به مختلف

از دیگر تر انجام داد. تر و دقیقي برتر را مطمئنهاژنوتیپ

، ادغام صفات با واحدهاي مختلف SIIGهاي شاخص ویژگی

منظور انتخاب بهترین هیبرید ) به17است. میرزایی و حمایتی (

دند و آن را روشی کراستفاده  SIIGدر چغندرقند از شاخص 

دند. رکهاي هیبرید چغندرقند معرفی مناسب در انتخاب ژنوتیپ

هاي برتر در گیاهان کلزا براي انتخاب ژنوتیپ SIIGاز شاخص 

)، جو 25 و 24)، گندم نان (20 و 19)، گندم دوروم (2 و 1(

  ) استفاده شده است.13) و گلرنگ (28(

) SIIG( آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده تحقیق ازدر این 

صفات عملکرد، اجزاي عملکرد و تعدادي از  ادغام منظوربه

ها و تنوع لاین تردقیقارزیابی  براي فنولوژیک، -ات مورفوصف

هاي برتر براي آزمایشات پیشرفته و فنوتیپی آنها و انتخاب لاین

  تکمیلی استفاده شد. 

  

  هامواد و روش

هاي و تنوع فنوتیپی لاین SIIGمنظور بررسی کاربرد شاخص به

 ) در قالب طرح1لاین خالص (جدول  108خالص جو، تعداد 

بدون تکرار آگمنت همراه با چهار شاهد (نوروز، اکسین، نوبهار 

) در شش بلوك، در مزرعه ایستگاه تحقیقات WB-97-11و 

 1399-1400کشاورزي و منابع طبیعی داراب، طی سال زراعی 

آذر در  15مورد بررسی در هاي ارزیابی شدند. ارقام و لاین

  هفاصل مترمربع) به 2/7طول شش متر (شش خط به 
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 4-3متر از همدیگر کشت و عمق کاشت بین سانتی 15

صورت نشتی آبیاري شدند. میزان بذر مصرفی با متر و بهسانتی

دانه در  300در نظر گرفتن وزن هزار دانه و بر مبناي تراکم 

د. همچنین قبل از برداشت نیم شمربع براي هر لاین تعیین متر

مترمربع)  6از ابتدا و انتهاي هر کرت حذف و بقیه (متر 

صورت رسی لومی و تحت برداشت شد. زمین مورد کشت به

آیش بوده و عملیات تهیه زمین شامل  -تناوب دو ساله غلات

، یک شخم بعد از برداشت محصول قبل، یک نوبت شخم بهاره

نوبت دیسک، دو بار لولر عمود بر هم، کودپاشی و ایجاد فارو 

منظور جلوگیري از سیاهک بود. بذور آزمایشی قبل از کاشت به

کش کاربوکسین تیرام به نسبت دو در هزار پنهان با قارچ

نتایج تجزیه خاك د. میزان کود مصرفی با توجه به شضدعفونی 

زنی و پنجه ه (در دو نوبتکیلوگرم در هکتار اور 100صورت به

) و کودهاي دي آمونیوم فسفات و سولفات پتاسیم رفتنساقه

کیلوگرم در هکتار (قبل از کاشت)  50و  100ترتیب با مقادیر به

در طول فصل زراعی، کلیه عملیات زراعی مرسوم انجام  بود.

ترتیب با برگ بهبرگ و نازكهاي هرز پهنشد. مبارزه با علف

لیتر  5/1هاي توفوردي و اکسیال با مقدار کشز علفاستفاده ا

زنی تا صورت مکانیکی در مرحله پنجهدر هکتار و همچنین به

هاي وه بر مراقبترفتن انجام شد. در طول دوره رشد علاساقه

برداري از صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، زراعی، یادداشت 

بیدگی و در تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، درصد خوا

صورت گرفت. همچنین، دانه نهایت عملکرد و اجزاي عملکرد 

صفات طول ریشک، طول پدانکل، طول سنبله، تراکم سنبله، 

نوع خار ریشک، عادت رشد بوته، حالت قرار گرفتن سنبله و 

نحوه  2برداري شدند. در جدول  تعداد ردیف نیز یادداشت

  گیري صفات نشان داده شده است. اندازه

متر با اقلیم  1107رتفاع منطقه مورد آزمایش از سطح دریا ا

هاي متر و زمستانمیلی 248گرم و خشک و متوسط بارندگی 

 30درجه و  54ترتیب . مشخصات جغرافیایی آن بهاستمعتدل 

دقیقه عرض شمالی است.  28درجه و  50دقیقه طول شرقی و 

 3ول سایر اطلاعات هواشناسی مربوط به سال زراعی در جد

  نشان داده شده است.

 - و ادغام صفات مورفوتنوع فنوتیپی منظور بررسی به

استفاده شد که نحوه محاسبه این  SIIGفنولوژیک از روش 

  ):27 و 26( است زیر صورتشاخص به

ها و صفات، ها: با توجه به تعداد ژنوتیپتشکیل ماتریس داده -1

  ).Dماتریس تشکیل شد ( 1صورت رابطه ها بهماتریس داده

  

)1(                               

x x x11 12 1m
x x x21 22 2m

D

x x xnmn1 n2



 
 
 
 
 
 
 



  



  

  

) در رابطه i = 1, 2, … nام (iمقدار ژنوتیپ  ijxدر این ماتریس 

ها را ردیف ،عبارت دیگر ) بود. بهj = 1, 2, …mام ( jبا صفت

  ها را صفات تشکیل دادند.ها و ستونژنوتیپ

) به یک ماتریس Dي اولیه (ماتریس هاتبدیل ماتریس داده -2

ها (بدون کردن دادهبراي نرمال 2): از رابطه Rنرمال (ماتریس 

  ها) استفاده شد:واحد کردن داده

)2(                                                 ij

ij n 2
iji 1

x
r

x





  

  

 R)، ماتریس D هاي اولیه (ماتریسهبعد از نرمال نمودن داد

  .شودتعریف می 3صورت رابطه به

  

)3(                                 

11 12 1m

21 22 2m

n1 n2 nm

r r r

r r r

R

r r r

 
 
 
 
 
 
  



  



  

  

آل (ضعیف) ایدهآل و ژنوتیپ غیرپیدا کردن ژنوتیپ ایده -3

براي هر صفت (شاخص): در این مرحله با توجه به نوع صفت 

  طور جداگانه، بهترین ژنوتیپ و نظر محقق براي هر صفت به
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  گیري آنهاهاي خالص جو و نحوه اندازهفنولوژیک مورد مطالعه در لاین -. صفات مورفو2جدول 

  نحوه اندازه گیري صفت  علامت اختصاري  صفت مورد مطالعه  ردیف

  مترمربع) 6برداشت همه کرت ( YLD  عملکرد دانه  1

  بوته 5میانگین  NSP  تعداد سنبله در مترمربع  2

  سنبله 5میانگین  NSE  تعداد دانه در سنبله  3

  بر حسب گرم TKW  وزن هزار دانه  4

  سنبله بر حسب گرم 5میانگین  SPW  وزن سنبله  5

  متربر حسب سانتی PLH  ارتفاع بوته  6

  درصد ظهور سنبله در بوته 50آذر تا  15تعداد روز از  DHE  تعداد روز تا ظهور سنبله  7

  درصد رسیدگی در بوته 50آذر تا  15تعداد روز از  DMA  رسیدگی تعداد روز تا  8

  متربوته و بر حسب سانتی 10میانگین  AL  طول ریشک  9

  متربوته و بر حسب سانتی 10میانگین  PL  طول پدانکل  10

  متربوته و بر حسب سانتی 10میانگین  SL  طول سنبله  11

  (بدون تراکم، متوسط و متراکم) 7و  5، 3صورت دهی بهامتیاز SD  تراکم سنبله  12

  (نرم، متوسط و زبر) 7و  5، 3صورت دهی بهامتیاز AT  نوع خار ریشک  13

 GH  عادت رشد بوته  14
(ایستاده، نیمه ایستاده، بینابین،  9و  7، 5، 3، 1صورت دهی بهامتیاز

  خوابیده و خوابیده)نیمه

 SPM  حالت قرار گرفتن سنبله  15
(ایستاده، نیمه ایستاده، افقی،  9و  7، 5، 3، 1صورت دهی بهامتیاز

  واژگون و واژگون)نیمه

  (دو ردیفه و شش ردیفه) 6و  RT 2  تعداد ردیف  16

  

  1399-1400هاي هواشناسی ماهیانه داراب در سال زراعی . داده3جدول 

  متر)بارندگی (میلی  ماه
رطوبت نسبی 

  (درصد)

  گراد)دما (سانتی  

  میانگین  کثرحدا  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  دي

  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

  

عنوان مثال آل) انتخاب شد. بهترین (غیرایدهآل) و ضعیف(ایده

یک ژنوتیپ  دانه هزار، حداکثر مقدار دانه وزن هزاردر مورد 

آل (ضعیف) ایدهغیر دانه هزارترین مقدار آل و پایینمقدار ایده

  در نظر گرفته شد. 

+آل (هاي ایدهمحاسبه فاصله از ژنوتیپ -4
idهاي نوتیپ) و ژ

-ضعیف (
id در این مرحله براي هر ژنوتیپ، فاصله از :(
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+( آلهاي ایدهژنوتیپ
idهاي ضعیف () و ژنوتیپ-

idترتیب با ) به

  .محاسبه شد 5و  4استفاده از روابط 

)4                     ( 
m

2

i ij j

j 1

d r r          i 1,    ,  n
 



     

  

)5                     ( 
m

2

i ij j

j 1

d r r          i 1,    ,  n
 



    

  

) i = 1, 2, … nام (iمقدار نرمال شده ژنوتیپ  ijrدر روابط فوق 

+) است. j = 1, 2, …mام (jدر رابطه با شاخص (صفت) 
jr و ¯

jr 

هاي ژنوتیپ آل وهاي ایدهترتیب مقادیر نرمال شده ژنوتیپبه

  ) است. j = 1, 2, … mام (jضعیف براي هر شاخص (صفت) 

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

آل براي هر مرحله براي محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

  .استفاده شد 6لاین یا ژنوتیپ از رابطه 

)6(   i

i i

i i

d
SIIG     i 1,  2 ,  n,        0 SIIG 1

d d



 
    


  

  

+در این رابطه 
id آل و هاي ایدهفاصله از ژنوتیپ-

id  فاصله از

بین صفر تا یک تغییر  iSIIGهاي ضعیف است. مقدار ژنوتیپ

تر آل نزدیککند و هر چه گزینه مورد نظر به ژنوتیپ ایدهمی

 ). 27 و 26تر خواهد بود (آن به یک نزدیک SIIGباشد، مقدار 

نمایی محدود حداکثر درستاجزاي واریانس ژنتیکی با روش 

د. مدل گیري شبراي هر یک از صفات اندازه )REMLشده (

REML  محدودیت تجزیه واریانس به روش کمترین مربعات را

) 14کند (هاي نامتعادل و همچنین نامتجانس برطرف میبراي داده

دست آوردن اجزاي واریانس هو از طرف دیگر، چنین مدلی براي ب

ي واریانس کارایی بهتري دارند و برآورد مقادیر ژنتیکی و اجزا

دلیل در نظر گرفتن مقادیر به REML/BLUP)، لذا روش 22(

هاي ژنوتیپی (نه مقادیر ژنتیکی) دقت بهتري در روند برنامه

ها را فراهم اصلاحی خواهد کرد و اجازه انتخاب بهترین ژنوتیپ

هاي خطی و محاسبه مدل ،منظور تجزیه منفردبه). 21کند (می

  ).23 و 18( استفاده شد 8و  7روابط اجزاي واریانس از 

)7    (                                     
ij i j ij

Y μ B E ε     
  

)8                      (
ij i ij

Y μ B IDCh G Ch ε       

  

اثر  jEام، iاثر بلوك  iBمیانگین صفت مربوطه،  μبط ادر این رو

ام jتفاوت در اثر اینتري  8رابطه ). در 7رابطه ام است (jاینتري 

ترتیب مربوط به اثر شناسه که به IDCh ،G ،Chاست که به 

هاي بدون تکرار و شاهدهایی که در هر بلوك شاهدها، ژنوتیپ

شود. اثر بلوك ثابت فرض شده است. شوند تقسیم میتکرار می

  بهترین برآوردگر خطی نااریب  روش براي محاسبه

)BLUE: Best linear unbiased estimation ،(اثراتE  ،IDCh ،

Gen  وCh و هنگام  شدندعنوان اثرات ثابت در نظر گرفته به

  بینی خطی نااریب بهترین پیش روشمحاسبه 

)BLUP:  Best  linear  unbiased  perdiction پذیري وراثت) و

  شدند.عمومی، این اثرات تصادفی در نظر گرفته 

و ترسیم  REMLدر این تحقیق، براي انجام تجزیه 

 ) و برايACBD-R )23فزار اهاي تنوع فنوتیپی از نرمگراف

 افزار) از نرمSIIGآل (محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

Excel .استفاده شد 

 

  نتایج و بحث

) براي REMLنمایی محدود شده (از برآورد حداکثر درست

پذیري صفات مختلف و مقایسه صفات بررسی میزان وارثت

). 4دول هاي شاهد استفاده شد (جها و ژنوتیپمختلف در لاین

پذیري کمترین میزان وراثت که نشان داد REMLنتایج تجزیه 

هزار ) و وزن 21/0صفات تعداد روز تا ظهور سنبله ( مربوط به

پذیري مربوط به بود و بیشترین مقدار وراثت) 58/0دانه (

صفات تعداد روز تا رسیدن، وزن سنبله و عملکرد دانه 

بین اجزاي عملکرد  ) بود. در94/0و  96/0، 97/0ترتیب (به

پذیري مربوط به تعداد دانه در سنبله بود. بیشترین میزان وراثت

پذیري تعداد روز تا رسیدگی، ) وراثت15جالاتا و همکاران (

ترتیب هاي جو را بهوزن هزار دانه و عملکرد دانه در ژنوتیپ

گزارش کردند. در تحقیق دیگري میزان  71/0و  85/0، 46/0

دهی، تعداد روز تا رسیدگی، داد روز تا گلپذیري تعوراثت

  ،52/0ترتیب ارتفاع بوته وزن هزار دانه و عملکرد دانه جو به
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) 16. کاتیار و همکاران ()10( بود 61/0و  42/0، 16/0، 63/0

پذیري تعداد روز تا رسیدگی، وزن هزار دانه و عملکرد وراثت

  گزارش کردند.  07/0و  13/0، 58/0ترتیب دانه جو را به

پذیري آنها پایین است، از اصلاح براي صفاتی که وراثت

نتیجه است و برعکس طریق گزینش مستقیم دشوار و بی

پذیري بالایی هستند، مفید گزینش براي صفاتی که داراي وراثت

اي از نتایج مورد تواند ایدهپذیري می. لذا، مقدار وراثتاست

پذیري بالا بیشتر ظار از گزینش را ارائه دهد. صفات با وراثتانت

و از طرف دیگر  استها تحت کنترل اثرات ژنتیکی افزایشی ژن

پذیري در برخی صفات بیانگر نقش کم تنوع مقدار کم وراثت

). 7( استپذیري فنوتیپی آن صفت ژنتیکی افزایشی و یا انعطاف

لایی به نسل بعد از خود را لذا، از صفاتی که قابلیت انتقال با

هاي اصلاحی مبتنی بر گزینش توان در برنامهدهند، مینشان می

مقادیر واریانس ژنتیکی صفات  4استفاده کرد. در جدول 

هاي شاهد و مقادیر میانگین ها و ژنوتیپمختلف مربوط به لاین

نشان داده شده است.  BLUPو  BLUEصفات براساس روش 

توان هاي کلاسیک، مینسبت به روش REMLاز مزایاي روش 

هاي آگمنت و همچنین کاهش تعداد به بازدهی بالا براي طرح

دلیل مشکلاتی مانند برآوردهاي منفی پارامترهاي ژنتیکی که به

هاي کلاسیک ایجاد مناسب نبودن طرح آزمایشی و در روش

 REML/BLUP). کاربرد روش 14شود، اشاره نمود (می

پذیري و اجزاي واریانس در سایر گیاهان د وراثتمنظور برآوربه

) 7) و خلر (11)، گندم دوروم (5)، گندم نان (4از جمله جو (

 گزارش شده است.

، نقشه حرارتی تنوع فنوتیپی در صفات عملکرد دانه 1شکل 

دهی، تعداد روز جو و اجزاي آن، وزن سنبله، تعداد روز تا گل

هاي شاهد است. ها و ژنوتیپتا رسیدگی و ارتفاع بوته در لاین

در این شکل مقادیر عددي صفات مختلف هر لاین و 

صورت رنگی متفاوت نشان داده شده هاي شاهد بهژنوتیپ

است. وجود تنوع فنوتیپی در همه صفات مورد بررسی مشهود 

ها خوبی تنوع موجود بین لاین. بنابراین، نقشه حرارتی بهاست

  است. را براي هر صفت نشان داده 

هاي جو نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مختلف در لاین

داري بین عملکرد دانه و صفات نشان داد که همبستگی معنی

دهی، تعداد روز تا رسیدگی و وزن سنبله، تعداد روز تا گل

. در این تحقیق با توجه به همبستگی وجود داردارتفاع بوته 

ربع و وزن هزار دانه مجز تعداد دانه در متر مثبت همه صفات به

اساس عملکرد دانه و  طور همزمان بربا عملکرد، انتخاب به

  ).5انجام شد (جدول  SIIGسایر صفات با استفاده از شاخص 

ها از نظر عملکرد و سایر منظور انتخاب بهترین لاینبه

). 6استفاده شد. (جدول  SIIGصفات مورد بررسی از شاخص 

جز  بستگی مثبت همه صفات بهدر این تحقیق با توجه به هم

)، 5مربع و وزن هزار دانه با عملکرد (جدول تعداد دانه در متر

فرض بر این بود که مقادیر  SIIGمنظور محاسبه شاخص به

جاي انتخاب ند. در واقع بههستآل بالاي همه صفات ایده

طور همزمان استفاده براساس عملکرد دانه از سایر صفات نیز به

  شد. 

و سایر صفات نشان داد  SIIGهمبستگی بین شاخص  نتایج

مربوط به عملکرد دانه  SIIGکه بیشترین همبستگی با شاخص 

) است. بعد از عملکرد دانه، بیشترین همبستگی با 819/0**(

)، 609/0**ترتیب مربوط به صفات وزن سنبله (به SIIGشاخص 

)، تعداد روز تا رسیدگی 528/0**تعداد دانه در سنبله (

) بود. کمترین همبستگی با 430/0**) و ارتفاع بوته (425/0**(

) بود (جدول 049/0مربوط به وزن هزار دانه ( SIIGشاخص 

). این مطلب نشان داد که عملکرد بیشترین سهم را در مقدار 5

داشته و صفات وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله،  SIIGشاخص 

مرحله بعدي قرار دارند. تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته در 

از پتانسیل عملکرد  SIIGهاي انتخابی با بنابراین، بیشتر ژنوتیپ

بالایی برخوردار خواهند بود. وزن هزار دانه نقش ناچیزي در 

علت داشت که این مطلب احتمالاً به SIIGمقدار عددي 

همبستگی پایین این صفت با عملکرد دانه در شرایط این تحقیق 

  بود.

با بیشترین  L86نشان داد که لاین  SIIGشاخص نتایج 

  ) برترین لاین در این تحقیق بود. عملکردSIIG )640/0مقدار 
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  وزن هزار دانه (گرم)  تعداد دانه در سنبله  مربعتعداد سنبله در متر

      
  گرم در هکتار)عملکرد دانه (کیلو    وزن سنبله (گرم)

  

  

  

  متر)ارتفاع بوته (سانتی  تعداد روز تا رسیدگی  تعداد روز تا ظهور سنبله

      

هاي شاهد. در این شکل ص جو و ژنوتیپهاي خالفنولوژیک در لاین -. نقشه حرارتی تنوع فنوتیپی صفات مختلف مورفو1شکل 

ها مربوط به هر صفت بیانگر صورت رنگی نشان داده شده است. تفاوت رنگهاي شاهد بهمقادیر عددي صفات مختلف هر لاین و ژنوتیپ

  (رنگی در نسخه الکترونیک) هاي مورد بررسی است.وجود تنوع فنوتیپی در بین لاین



  ۱۴۰۱ بهار/ اول / شماره  دوازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

108  

  هاي جودر لاین SIIGفنولوژیک و شاخص  -ت مختلف مورفو. ضرایب همبستگی بین صفا5جدول 

  NSP NSE  TKW  SPW  DHE  DMA  PLH  YLD  

                NSE(  **556/0مربع (در مترتعداد دانه 

              -TKW( 181/0  **515/0وزن هزار دانه (

            -SPW(  **540/0 -  **874/0  116/0وزن سنبله (

          DHE( 109/0 -  *152/0  124/0  **300/0تعداد روز تا ظهور سنبله (

        DMA( 012/0 -  **295/0  031/0 -  **336/0  **722/0تعداد روز تا رسیدگی (

      PLH( 059/0 -  *199/0  *215/0  **381/0  044/0  046/0ارتفاع بوته (

    YLD( **417/0  185/0  044/0  **255/0  **304/0  **518/0  **256/0عملکرد دانه (

SIIG **279/0  **528/0  049/0  **096/0  **256/0  **425/0  **430/0  **819/0  

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

  

کیلوگرم در هکتار) از هر چهار شاهد  8360دانه این لاین (

، L108هاي شماره ترتیب لاینآزمایش بیشتر بود. از طرفی به

L94 ،L95 ،L105 ،L1 ،L21 ،L58 ،L87 ،L3 ،L56 ،L20 ،

L63، L88 ،L77 ،L93 ،L9 ،L5 ،L27 ،L99 ،L4 ،L82 ،L55 ،

L87 ،L72 ،L16 ،L19 ،L33 ،L23 ،L85  وL104  با بیشترین

ها در درجه اول از نظر عملکرد و جزء بهترین لاین SIIGمقدار 

در درجه دوم از نظر صفات وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، 

). از 6دول تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته بودند (ج

، بنابراین، این است 1تا  0بین  SIIGآنجایی که میزان تغییرات 

ها شاخص روشی مناسب براي نشان دادن فاصله بین ژنوتیپ

). در بین این 27 و 26( استاساس صفات مورد مطالعه  بر

داراي عملکرد دانه بیشتر از  L108و L1هاي ها، تنها لاینلاین

نیز داراي عملکرد بالاتر  L87لاین چهار شاهد آزمایش بودند و 

بود  WB-97-11ژنوتیپ  جز هاي شاهد بهاز همه ژنوتیپ

  ).6(جدول 

با کمترین مقدار  L38نشان داد که لاین  SIIGنتایج 

ردیفه با  ترین لاین بود. در واقع این لاین دو) ضعیف249/0(

وزن هزار دانه بالا و بسیار زودرس بود ولی کمترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار) را داشت و وزن سنبله آن نیز  3063( دانه

 L70و  L36 ،L74 ،L65هاي شماره پایین بود. همچنین، لاین

، 287/0، 286/0ترتیب (به SIIGترتیب با کمترین مقدار به

ها از نظر عملکرد در ترین لاین) جزء ضعیف295/0و  291/0

نبله، ارتفاع بوته درجه اول و صفات تعداد دانه در سنبله، وزن س

هاي شاهد، طور همزمان بودند. در بین ژنوتیپو رسیدگی به

WB-97-11  با بیشترین مقدارSIIG )532/0 بهترین و رقم (

ترین ژنوتیپ ) ضعیفSIIG )299/0نوبهار با کمترین مقدار 

شاهد در شرایط این تحقیق بودند. ارقام اکسین و نوروز با 

از بسیاري از  480/0و  491/0ترتیب به SIIGمقدار شاخص 

  ).6هاي مورد بررسی برتر بودند (جدول لاین

ها از نظر عملکرد دانه، تعداد منظور انتخاب بهترین لاینبه

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن 

سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع 

 در پنج SIIGاي مورد بررسی براساس شاخص هبوته، لاین

هایی که مقدار ). در واقع لاین7بندي شدند (جدول دسته گروه

و بزرگتر مساوي  7/0ها کوچکتر از آن SIIGعددي شاخص 

 SIIG هایی که شاخصبود، در گروه یک قرار گرفتند. لاین 6/0

 هبود در گروه دو و ب 5/0و بزرگتر مساوي  6/0آنها کوچکتر از 

بندي شدند. با یک نگاه کلی ها نیز گروههمین ترتیب سایر لاین

کاهش   SIIGمشاهده شد که هر چه مقدار شاخص 7به جدول 

 مربع، تعداد دانهیابد، مقدار عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمی

در سنبله، وزن سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته نیز 

  ند مشخصی در مقدار صفات تعدادکاهش یافته است، ولی رو
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  هاي جودر ژنوتیپ SIIGفنولوژیک و شاخص  -. مقادیر صفات عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و صفات مورفو6جدول 

شماره 

  هالاین

تعداد 

  سنبله

تعداد دانه 

 در سنبله

در 

 مترمربع

 وزن هزاردانه

  (گرم)

 وزن سنبله

 (گرم)

 عملکرد دانه

  (کیلوگرم در هکتار)

روز  تعداد

تا ظهور 

  سنبله

تعداد 

تا  روز 

  رسیدگی

ارتفاع 

 بوته

  متر)(سانتی

  شاخص

SIIG 
  گروه  رتبه

L1 622  24 43 13/1 7780 99 139 93 575/0 6 2 

L2 477 34 38 41/1 5313 99 139 85 515/0 27 2 

L3 351 36 47 89/1 6020 99 139 95 568/0 10 2 

L4* 848 16 49 87/0 5220 92 127 103 524/0 22 2 

L5 520 32 39 43/1 5497 97 138 89 537/0 18 2 

L6 463 22 46 06/1 3787 98 136 84 354/0 96 4 

L7 399 32 43 49/1 3780 94 125 95 449/0 57 3 

L8 330 30 42 15/1 4370 94 132 83 370/0 89 4 

L9 407 31 46 55/1 6200 97 135 97 537/0 17 2 

L10 354 32 46 62/1 5320 97 138 89 498/0 34 3 

L11 489 24 43 05/1 3710 102 137 73 363/0 92 4 

L12 374 27 43 23/1 4283 97 136 74 369/0 90 4 

L13 608 27 39 95/0 4947 96 133 90 463/0 54 3 

L14 375 34 45 51/1 5170 96 131 101 500/0 33 2 

L15 386 34 39 49/1 4930 96 135 85 473/0 51 3 

L16 481 34 41 37/1 5390 97 135 83 514/0 28 2 

L17 338 29 39 21/1 3320 95 125 83 347/0 99 4 

L18 467 28 39 10/1 4367 95 135 82 399/0 80 4 

L19 614 24 42 05/1 6317 93 136 88 509/0 29 2 

L20 582 29 39 22/1 6300 99 137 102 555/0 12 2 

L21 503 32 44 51/1 5920 92 134 101 575/0 7 2 

L22 426 30 42 31/1 5820 96 137 104 493/0 38 3 

L23 418 28 52 50/1 5457 97 136 100 507/0 31 2 

L24 273 26 50 46/1 4360 95 134 100 405/0 78 3 

L25 374 34 44 74/1 3683 96 135 92 481/0 42 3 

L26 402 24 43 14/1 4240 96 136 90 362/0 93 4 

L27 516 28 45 33/1 5840 97 137 101 531/0 20 2 

L28 229 40 41 66/1 4420 95 131 99 474/0 49 3 

L29 411 29 38 18/1 4600 98 138 91 409/0 77 3 

L30 397 40 38 50/1 4000 94 134 84 483/0 41 3 

L31 311 40 33 42/1 3833 99 137 87 442/0 62 3 

L32 462 19 49 99/0 3617 92 126 100 347/0 98 4 

L33 348 39 38 61/1 4747 94 136 100 508/0 30 2 

L34 269 34 39 41/1 3737 97 137 82 397/0 81 4 

L35 392 35 36 30/1 4270 93 132 87 439/0 65 3 

L36 382 20 45 01/1 3170 90 134 89 286/0 111 5 

L37 313 36 38 39/1 4140 93 125 80 421/0 72 3 

L38* 418 11 52 64/0 3063 90 122 91 249/0 112 5 

L39 566 12 48 58/0 3107 89 122 105 325/0 103 4 

L40* 529 16 46 72/0 3540 88 122 93 319/0 105 4 

L41 318 26 44 15/1 4010 92 127 92 341/0 100 4 
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  . 6ادامه جدول 

شماره 

  هالاین

تعداد 

در  سنبله

  مترمربع

تعداد 

دانه در 

 بلهسن

 وزن هزاردانه

  (گرم)

 وزن سنبله

 (گرم)

 عملکرد دانه

  (کیلوگرم در هکتار)

تعداد روز 

تا ظهور 

  سنبله

تعداد 

تا  روز 

  رسیدگی

ارتفاع 

 بوته

  متر)(سانتی

  شاخص

SIIG 
  گروه  رتبه

L42 286 34 39 42/1 3227 91 127 79 387/0 82 4 

L43 252 32 42 29/1 3080 92 129 86 359/0 95 4 

L44 316 28 43 33/1 4667 94 136 78 386/0 83 4 

L45 436 29 36 02/1 4403 93 135 73 371/0 88 4 

L46 310 34 40 37/1 4420 93 129 93 425/0 71 3 

L47 377 27 38 15/1 3150 92 128 81 331/0 102 4 

L48 262 34 42 54/1 3993 91 128 85 146/0 75 3 

L49 401 27 40 14/1 3567 96 135 90 359/0 94 4 

L50 490 36 34 27/1 4330 93 135 89 479/0 46 3 

L51 421 31 38 27/1 5320 91 134 91 460/0 55 3 

L52 382 25 41 23/1 3983 90 126 102 379/0 86 4 

L53 488 27 41 23/1 3947 94 129 89 418/0 73 3 

L54 462 30 44 38/1 4137 93 129 85 449/0 58 3 

L55 523 29 47 35/1 5610 94 135 83 521/0 24 2 

L56 450 36 42 49/1 5997 92 136 95 560/0 11 2 

L57 353 30 40 23/1 4860 95 135 97 417/0 74 3 

L58 590 27 46 33/1 6410 96 137 92 573/0 8 2 

L59 419 24 43 15/1 4317 96 130 93 378/0 87 4 

L60* 510 13 51 66/0 3337 98 135 94 306/0 106 4 

L61 354 31 38 31/1 3933 95 134 76 385/0 84 4 

L62 534 26 39 01/1 5430 92 135 85 440/0 63 3 

L63 516 32 39 38/1 6087 97 137 95 554/0 13 2 

L64* 749 12 50 60/0 5323 91 125 93 446/0 60 3 

L65 319 24 41 01/1 3757 97 136 86 291/0 109 5 

L66 668 12 40 50/0 3970 89 122 83 350/0 97 4 

L67 381 31 41 38/1 4653 94 135 85 438/0 66 3 

L68 405 33 39 27/1 4600 92 128 93 442/0 61 3 

L69 379 37 37 34/1 5110 95 136 90 474/0 48 3 

L70 455 17 47 76/0 4260 98 137 81 295/0 108 5 

L71 303 31 37 18/1 3383 95 129 69 334/0 101 4 

L72* 846 17 46 83/0 6017 99 137 70 517/0 26 2 

L73* 611 17 51 99/0 5223 98 137 70 433/0 68 3 

L74* 505 14 50 68/0 4000 96 132 60 287/0 110 5 

L75 282  38  37  54/1  4017  94  129  78  439/0 64  3  

L76 368 30 38 29/1 4630 91 128 84 402/0 64 3 

L77 265 41 47 16/2 4550 96 129 102 541/0 79 2 

L78 344 33 49 65/1 5797 98 129 95 520/0 25 2 

L79 301 28 47 42/1 4807 94 136 89 416/0 76 3 

L80 348 27 49 34/1 5370 95 136 93 434/0 67 3 

L81 350 32 48 57/1 5190 97 136 100 496/0 35 3 
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  . 6جدول ادامه 

شماره 

  هالاین

تعداد 

   سنبله

تعداد 

دانه در 

 سنبله

 وزن هزاردانه

  (گرم)

 وزن سنبله

 (گرم)

 عملکرد دانه

  (کیلوگرم در هکتار)

تعداد روز 

تا ظهور 

  سنبله

تعداد 

تا  روز 

  رسیدگی

 ارتفاع بوته

  متر)(سانتی

  شاخص

SIIG 
  گروه  رتبه

L82 369 34 50 76/1 4943 94 137 93 522/0 23 2 

L83 454 27 49 39/1 4950 97 135 95 481/0 43 3 

L84 483 25 48 33/1 4847 97 134 102 471/0 52 3 

L85 541 28 44 30/1 5440 93 135 82 504/0 32 2 

L86 606 33 41 31/1 8360 94 135 83 641/0 1 1 

L87 438 35 41 55/1 7020 95 136 79 569/0 9 2 

L88 628 30 39 21/1 5600 92 134 98 553/0 14 2 

L89 571 27 40 17/1 4927 93 135 88 474/0 50 3 

L90 397 25 43 19/1 4707 96 136 84 379/0 85 4 

L91 368 28 41 80/0 4302 98 135 79 323/0 104 4 

L92 425 28 45 26/1 4660 99 137 93 432/0 69 3 

L93 493 30 44 45/1 5700 97 136 98 542/0 15 2 

L94 622 31 42 42/1 6187 96 136 100 618/0 3 1 

L95 414 37 46 77/1 6017 96 136 103 594/0 4 2 

L96 350 26 44 30/1 5260 95 136 102 425/0 70 3 

L97* 466 27 47 29/1 5000 95 136 92 460/0 56 3 

L98* 313 36 42 57/1 4803 98 139 96 480/0 45 3 

L99 509 28 42 35/1 5883 92 136 98 526/0 21 2 

L100 375 29 43 41/1 5160 99 136 110 470/0 53 3 

L101 312 35 45 69/1 4877 99 138 95 494/0 36 3 

L102 366 32 46 59/1 4267 95 131 112 487/0 40 3 

L103* 312 32 49 54/1 3820 94 129 105 449/0 59 3 

L104 400 31 42 43/1 4933 98 137 100 477/0 47 3 

L105 533 29 46 41/1 6443 99 137 104 578/0 5 2 

L106 307 34 51 77/1 4220 100 139 103 493/0 37 3 

L107* 717 10 46 51/0 3800 85 121 76 367/0 91 4 

L108 461 37 40 63/1 7103 95 133 100 619/0 2 1 

Norooze* 599 18 50 90/0 6897 101 138 83 480/0 44 3 

Auxin 492 27 42 20/1 6047 93 136 96 491/0 39 3 

Nobahar* 430 14 52 79/0 4611 96 136 82 299/0 107 5 

WB-97-11 405 32 38 33/1 7047 96 138 107 532/0 19 2 

  ند. ردیفه هست دار دوهاي ستارهژنوتیپ

  

دهی و وزن هزار دانه مشاهده نشد. این مطلب نشان روز تا گل

هاي طور همزمان، ژنوتیپتوانسته به SIIGداد که شاخص 

بندي و پرمحصول با خصوصیات زراعی خوب را گروه

هاي مورد بررسی بر اساس بندي لاینبندي کند. نتایج گروهرتبه

لاین  3) نشان داد که در گروه یک، 7(جدول  SIIGشاخص 

L86 ،L108  وL94  قرار دارد که متوسط عملکرد دانه آنها

سنبله در  کیلوگرم در هکتار بود. از طرفی متوسط تعداد  7217

مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله گروه یک از سایر متر

  ها بیشتر بود.گروه

  لاین وجود داشت که متوسط عملکرد دانه،  29در گروه دو، 
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  فنولوژیک در هر گروه -و میانگین صفات مختلف مورفو SIIGهاي جو براساس شاخص بندي لاین. گروه7جدول 

  هامیانگین گروه
د تعدا

  لاین
  SIIGشاخص   گروه

ته
بو

ع 
فا

رت
ا

 

ی
انت

(س
ر)

مت
  

ی
دگ

سی
 ر

 تا
وز

 ر
اد

عد
ت

 

ز)
رو

)
  

ر 
هو

 ظ
 تا

وز
 ر

اد
عد

ت

ه 
نبل

س
ز)

رو
)

نه  
دا

د 
کر

مل
ع

 

ر)
کتا

 ه
در

م 
گر

لو
کی

)
  

له
سنب

ن 
وز

 

م)
گر

)
 

نه
دا

ار
هز

ن 
وز

 

م)
گر

)
  

له
سنب

ر 
 د

نه
دا

د 
دا

تع
 

ر 
 د

له
سنب

د 
دا

تع

بع
مر

تر
م

 

      

3/94 7/134  0/95  7217  46/1  0/41  7/33  563  3  1  7/0 < SIIG ≤ 6/0  

0/94 4/135  8/95  5817  43/1  0/44  5/30  506  29  2  6/0 < SIIG ≤ 5/0 

4/92 5/133  1/95  4663  37/1  6/42  8/30  398  44  3  5/0 < SIIG ≤4/0 

6/84 7/130  9/39  3849  06/1  2/42  7/24  414  27  4  4/0 < SIIG ≤ 3/0 

4/81  2/132  2/94  3650  82/0  6/46  0/17  416  5  5  4/0 < SIIG ≤ 3/0 

  

تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، 

در ترتیب وزن سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته آنها به

لاین وجود داشت که متوسط عملکرد دانه، تعداد  29گروه دو، 

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن 

 5817ترتیب له، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته آنها بهسنب

 4/135گرم،  43/1گرم،  44، 5/30، 506کیلوگرم در هکتار، 

متر بود. در این گروه کمترین عملکرد دانه سانتی 94روز و 

هاي ترتیب مربوط به لاینکیلوگرم در هکتار) به 5000(کمتر از 

L77 ،L33 و  L82  4943و  4747، 4550با عملکردهاي 

از نظر شاخص  16(رتبه  L77کیلوگرم در هکتار بود. لاین 

SIIG داراي وزن سنبله، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله (

) داراي وزن SIIGاز نظر شاخص  30(رتبه  L33بالا بود. لاین 

(رتبه  L82سنبله و تعداد دانه در سنبله بالا بود و در نهایت لاین 

و وزن هزار دانه بالایی ) وزن سنبله SIIGخص از نظر شا 23

لاین با وجود عملکردهاي پایین  3همین دلیل، این داشت. به 

  ).7قرار گرفته بودند (جدول  دودر گروه 

لاین بزرگترین گروه بود. متوسط  44با تعداد  گروه سه

عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن 

، وزن سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته آنها هزار دانه

گرم،  6/42، 8/30، 398کیلوگرم در هکتار،  4663ترتیب به

 12متر بود. در این گروه سانتی 4/92روز و  5/133گرم،  37/1

کیلوگرم در هکتار بودند.  5000لاین داراي عملکرد بالاتر از 

، L22 ،L62 ،L80 ،L64 ،L51 ،L10 ،L96ها شامل این لاین

L73 ،L81 ،L100 ،L69  وL97 5820ترتیب با عملکردهاي به ،

5430 ،5370 ،5323 ،5320 ،5320 ،5260 ،5223 ،5190 ،

کیلوگرم درهکتار بودند. در واقع هر  5000و  5110، 5160

ها یک یا چند صفت ضعیف یا متوسط نسبت کدام از این لاین

قرار بگیرند. رقم  روه سهدو داشتند که باعث شده در گ به گروه

کیلوگرم در هکتار نیز در گروه  6047شاهد اکسین با عملکرد 

سه قرار گرفت. این رقم در بسیاري از صفات داراي وضعیت 

 6897متوسط به بالا بود. رقم شاهد نوروز با عملکرد دانه 

 در گروه سه قرار گرفت. نوروز یک رقم دو در هکتار کیلوگرم

سنبله و تعداد دانه در سنبله و ارتفاع آن  ردیفه است که وزن

تر بود ولی وزن هزار دانه و ها پاییننسبت به بسیاري از لاین

مربع آن بالا بود. چون سهم تعداد دانه در د سنبله در مترتعدا

از سایر صفات به  SIIGسنبله و وزن سنبله در مقدار شاخص 

ه این رقم اعث شده بود ک) ب5جزء عملکرد بالاتر بود (جدول 

، قرار بگیرد SIIGاز نظر شاخص  44با رتبه  در گروه سه

  ).7(جدول 

لاین وجود داشت که میانگین عملکرد  27در گروه چهار، 
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لاین وجود  5کیلوگرم در هکتار بود. در گروه پنج،  3849آنها 

داد دانه داشت. متوسط عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تع

، وزن سنبله، تعداد روز تا رسیدگی و دانه در سنبله، وزن هزار

، 17، 416کیلوگرم در هکتار،  3650ترتیب ارتفاع بوته آنها به

متر بود. کمترین سانتی 4/81روز و  2/132گرم،  82/0گرم،  6/46

تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و عملکرد دانه متعلق به این گروه 

خوبی به SIIGشاخص ). این نتایج نشان داد که 7بود (جدول 

اساس چند صفت  هاي مورد بررسی را همزمان برتوانسته لاین

  د. کنبندي نموده و فاصله آنها را از هم مشخص گروه

با  L72و  L4لاین دو ردیفه  2در این تحقیق در گروه دو، 

کیلوگرم در هکتار و  6017و  5220ترتیب متوسط عملکرد به

ردیفه  نیز دو L73و  L64هاي نلای ،پرپنجه بودند. در گروه سه

 5223و  5323ترتیب بودند. متوسط عملکرد این دو لاین به

، L107لاین دو ردیفه  6کیلو گرم در هکتار بود. در گروه چهار، 

L97 ،L98 ،L103 ،L40  وL60  ،2وجود داشت. درگروه پنج 

بود و کمترین عملکرد دانه مربوط به لاین  L38و  L74لاین 

L38 ها بود. ترین لاینی این لاین یکی از زودرسبود ول  

منظور ادغام به SIIG) از شاخص 13حقیقت نیا و الهانی (

آفتابگردان  هاي مختلف تحمل به شوري در ارقامشاخص

دند. امامی و کررا روشی کارا معرفی استفاده نمودند و آن

هاي منظور بررسی تحمل تنش اسمزي در لاینبه) 8همکاران (

استفاده کردند و بیان  SIIGفته گندم دوروم از شاخص پیشر

هاي بندي نتایج شاخصدر جمع SIIGدند که شاخص کر

) از 28. زالی و براتی (کندمختلف کمک شایانی به محقق می

هاي جو بندي و انتخاب برترین لاینبراي دسته SIIGشاخص 

فنولوژیک استفاده  -با استفاده از تعدادي از صفات مورفو

 SIIGلاین جو را با استفاده از شاخص  33ردند. در نهایت ک

 SIIGدند. آنها روش کرانتخاب و براي تحقیقات بعدي معرفی 

  ها معرفی کردند. بندي و تعیین فاصله بین لاینثر در دستهؤرا م

هاي شاهد، ها و ژنوتیپبندي لاینمنظور ارزیابی بهتر و گروهبه

استفاده شد. نتایج تجزیه به هاي اصلی لفهؤاز تجزیه به م

هاي اصلی اول و دوم لفهؤهاي اصلی نشان داد که ملفهؤم

درصد  4/60درصد و در مجموع  3/24و  1/36ترتیب به

پلات شکل اساس باي ). بر2دند (شکل کرتغییرات را توجیه 

a-2 مربع و وزن هزار دانه با داشتن صفات تعداد سنبله در متر

همبستگی بالایی باهم داشتند و در یک  کمترین زاویه بردار،

گروه قرار گرفتند. وزن سنبله و تعداد دانه در سنبله نیز با هم 

همبستگی بالایی نشان دادند و از طرفی صفات عملکرد دانه، 

دهی و ارتفاع بوته نیز تعداد روز تا رسیدگی، تعداد روز تا گل

هاي شاهد ها و ژنوتیپدر یک گروه قرار گرفتند. همچنین لاین

هاي اصلی و با توجه به صفات لفهؤبا استفاده از تجزیه به م

مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در متر

دهی، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع وزن سنبله، تعداد روز تا گل

اند. نشان داده شده b-2پلات شکل بوته و وزن هزار دانه در باي

قرار دارند  1هایی که در ناحیه شان داد که بیشتر لایننتایج ن

( رنگ قرمز)  SIIGشاخص هاي گروه یک و دو جزء لاین

پلات قرار دارند باي 4هاي که در ناحیه هستند و بیشتر لاین

(رنگ سبز)  SIIGشاخص هاي گروه چهار و پنج جزء لاین

ین ند. در مجموع نتایج نشان داد که یک انطباق نسبی بهست

هاي اصلی وجود داشت. لفهؤو تجزیه به م SIIGشاخص 

هاي اصلی لفهؤپلات تجزیه به مبا توجه به اینکه باي احتمالاً

تغییرات را توجیه کرده و نه همه تغییرات درصد  60تنها حدود 

با فرض پایین بودن مقدار تعداد  SIIGرا و از طرفی شاخص 

ارتفاع بوته محاسبه دهی و روز تا رسیدگی، تعداد روز تا گل

رسد. از شده است، بنابراین عدم انطباق کامل منطقی به نظر می

ها از بندي ژنوتیپ، رتبهSIIGهاي شاخص طرفی از ویژگی

قوي به ضعیف و تعیین فاصله آنها است که این ویژگی در 

 )8هاي اصلی وجود ندارد. امامی و همکاران (تجزیه به مؤلفه

اي با نتایج تجزیه خوشه SIIGشاخص نتایج  نشان دادند که

) نیز انطباق نسبی بین 28دارد. زالی و براتی (انطباق بالایی 

اي را گزارش و روش چند متغیره تجزیه خوشه SIIGشاخص 

کردند، اما در مورد انطباق یا عدم انطباق روش تجزیه به 

گزارشی وجود ندارد و نیاز  SIIGهاي اصلی و شاخص مؤلفه

   بیشتر است. به تحقیقات
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b  a 

شاهد  يهاپیخالص جو و ژنوت يهانی) و لاa( کیفنولوژ - صفات مختلف مورفو يبرا یاصل يهابه مولفه هیتجز پلاتي. با2شکل 

)b( ، NSPمربع؛ : تعداد سنبله در مترNSE تعداد دانه در سنبله؛ :TKW وزن هزاردانه (گرم)؛ :SPW وزن سنبله؛ :YLDانه : عملکرد د

 ).متری: ارتفاع بوته (سانتPLH(روز)؛  یدگی: تعداد روز تا رسDMA: تعداد روز تا ظهور سنبله (روز)؛ DHEدر هکتار)؛  لوگرمی(ک

 

صفات  SIIGعلاوه بر صفات استفاده شده در محاسبه شاخص 

طول سنبله، طول ریشک، طول پدانکل، تراکم سنبله، نوع خار 

رار گرفتن سنبله و تعداد ردیف ریشک، عادت رشد بوته، حالت ق

برداري  هاي جو (دو ردیفه یا شش ردیفه) یادداشتدر سنبله

شدند (نتایج نشان داده نشده است). این صفات با توجه به نتایج 

). 8بندي شدند (جدول ) گروه6و  5(جداول  SIIGشاخص 

 کاهش یافته است، SIIGنتایج نشان داد که هر چه مقدار شاخص 

ند، ولی با کاهش ی داشتو طول ریشک افزایش جزئ طول سنبله

روند مشخصی در صفات طول پدانکل و نوع خار  SIIGمقدار 

، تراکم سنبله کاهش SIIGریشک مشاهده نشد. با کاهش مقدار 

دهد که تراکم سنبله یکی محسوسی یافت که این نتیجه نشان می

با  و احتمالاً استگذار در عملکرد جو از صفات مهم و تأثیر

افزایش تراکم سنبله، عملکرد دانه نیز افزایش خواهد یافت. در 

ها در مورد صفت عادت رشد بوته شایان ذکر است که بیشتر لاین

) قرار داشتند (نتایج 3) و نیمه ایستاده (کد 1حالت ایستاده (کد 

نشان داد که با  SIIGنشان داده نشده است). نتایج شاخص 

رشد بوته به سمت ایستاده تمایل ، عادت SIIGکاهش مقدار 

آل از نظر هاي ایدهها (لاینداشت. بنابراین، بهترین نتیجه لاین

) در حالت نیم ایستاده اتفاق افتاد. بنابراین، در SIIGشاخص 

ها باید به این صفت توجه خاصی داشت. با هنگام انتخاب لاین

ار حالت قر SIIGتوجه به نتایج مشخص شد که با کاهش مقدار 

گرفتن سنبله از ایستاده به سمت واژگون تمایل داشت. بنابراین، 

تر در ارقام جو هایی با حالت ایستادهنتایج نشان داد که سنبله

 ).8تر هستند (جدول آلایده

خوبی به SIIGدر مجموع نتایج نشان داد که شاخص 

ها را بر اساس صفات عملکرد دانه، تعداد سنبله توانسته ژنوتیپ

طور مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و ارتفاع بوته بهمتردر 

گر بوده یک مدل گزینش SIIGشاخص بندي کند. همزمان گروه

ها از بین ترین ارقام و لاینآلمنظور انتخاب ایدهو به

دیگر با  رود. به عبارتکار میهاي مورد بررسی بهژنوتیپ

صورت یک مختلف را به توان صفاتمی SIIGاستفاده از روش 

تر هاي برتر را مطمئنشاخص واحد درآورد و انتخاب ژنوتیپ

هاي ). از دیگر ویژگی28و  27، 19، 2( تر انجام دادو دقیق

 ).1، ادغام صفات با واحدهاي مختلف است (SIIGشاخص 

طور که مشاهده شد در این تحقیق از صفاتی با واحدهاي همان

  نین هر چه صفتی داراي تنوع فنوتیپیمتفاوت استفاده شد. همچ
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  و میانگین صفات مورفولوژیک SIIGهاي جو براساس شاخص بندي لاین. گروه8جدول 

  هاگروهمیانگین 

  
تعداد 

  لاین
 SIIGشاخص   گروه

  تعداد ردیف
حالت قرار 

  گرفتن سنبله

عادت 

  رشد بوته

نوع 

خار 

  ریشک

تراکم 

 سنبله

طول 

 پدانکل

  متر)(سانتی

طول 

  ریشک

 متر)(سانتی

طول 

  سنبله

 متر)(سانتی

شش 

 ردیفه

دو 

 ردیفه

3  0  3/4  0/3  3/6  3/6  7/10  3/15  2/5    3  1  7/0 < SIIG ≤ 6/0  

27  2  9/5  3/2  4/6  6/5  0/11  1/16  3/5    29  2  6/0 < SIIG ≤ 5/0 

42  2  1/7  2/2  3/6  3/5  1/11  4/16  6/5    44  3  5/0 < SIIG ≤4/0 

21  6  9/6  4/1  1/6  7/4  9/10  9/15  3/5    27  4  4/0 < SIIG ≤ 3/0 

3  2  4/7  0/1  2/6  2/4  4/10  8/16  8/5    5  5  4/0 < SIIG ≤ 3/0 

  

بیشتر  SIIGبیشتري باشد نقش آن در مقدار عددي شاخص 

خواهد بود. در صورتی که در تحقیقی تعداد صفات مورد 

و  هاي با عملکرد بالابررسی زیاد باشد براي انتخاب ژنوتیپ

بر مبناي همه صفات  SIIGصفات مطلوب بهتر است شاخص 

ها در به جز عملکرد محاسبه شود و در نهایت انتخاب ژنوتیپ

و محور  SIIGیک نمودار دو بعدي که یک محور آن شاخص 

  ).24و  19دیگر آن عملکرد است صورت گیرد (

  

 گیري کلینتیجه

نشان  IGSIاساس شاخص  ها بربندي لایننتایج گروهدر کل 

، L22 ،L62 ،L80هاي هاي گروه یک و دو و لاینداد که لاین

L64 ،L51 ،L10 ،L96 ،L73 ،L81 ،L100 ،L69  وL97  از

توان از هاي برتر در این تحقیق بودند و میگروه سه، جزء لاین

آنها براي تحقیقات تکمیلی مانند آزمایشات پیشرفته و سازگاري 

بالاي سنبله، سنبله ایستاده و استفاده کرد. همچنین، تراکم 

آلی براي هاي جو در حالت نیم ایستاده احتمالا صفات ایدهبوته

انتخاب براساس صفات مورفولوژیک جو باشند. در ضمن 

هاي اصلی لفهؤو تجزیه به م SIIGانطباق نسبی بین شاخص 

  وجود داشت. 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the phenotypic diversity of 108 pure barley lines in Augment design with four 
controls in six blocks in the farm of Darab Agricultural Research Station (2020-2021). In order to select the best lines in 
terms of yield and other traits, SIIG index was used. The results of restricted maximum likelihood (REML) analysis 
showed that the lowest and highest levels of broad-sense heritability were related to the number of days to the spike 
emergence of (0.21) and the number of days to maturity (0.97), respectively. Based on the SIIG index, the studied lines 
were grouped into five categories. The results of SIIG index showed that L86 and L38 lines with the highest (0.640) and 
lowest (0.249) values of SIIG were the best and weakest lines, respectively. The results of grouping the lines based on 
SIIG index showed that group one and two lines and lines L22, L62, L80, L64, L51, L10, L96, L73, L81, L100, L69 
and L97 from group three, were the best in this study and can be considered for further investigations. Overall, the 
results showed that SIIG index was able to classify genotypes based on grain yield, spikes/m2, seeds/spike, spike weight 
and plant height simultaneously, and also there was a relative compliance between the SIIG index and principal 
component analysis. Therefore, SIIG index is a suitable method for selecting ideal genotypes based on several traits 
simultaneously. 
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