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 برای اقلیم گرم جنوب فارس بدون پوشینهجو  برتر  هایژنوتیپ گزینش

 

 2علی اصغری و *3، حسن زالی2، امید سفالیان1حامد افلاطونی

 

 ( 01/03/1403؛ تاريخ پذيرش:  17/08/1402)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
بنابراین هدددا از ایددن مهال دده  .گیاهان سازگار برای کشت در شرایط مختلف ایران است ترینمناسبیکی از  (.Hordeum vulgare L) جو

 جددو ژنوتیددپ  69ت داد  همین منظور  به  .صفات مورفولوژیک بود  برخیبرتر جو بدون پوشینه بر اساس عملکرد دانه و  های  انتخاب ژنوتیپ
-EH-87و    EH-85-9جو لخت )لوت،    با سه ژنوتیپ شاهد  و  با سه بلوک ناقص  شده بدون تکرار آگمنتدر قالب طرح حجیم  بدون پوشینه

ایدئوتیپ چند صددفتی  -های فاصله ژنوتیپشاخصارزیابی شدند.  1399-1400طی سال زراعی   داراب  تحقیقات کشاورزی  در ایستگاه  (4
(MGIDI)  و طراحی ایدئوتیپ از طریق پیش( بینی نااریب بهترین خطFAI-BLUP) صددفت  17های برتر با استفاده از برای انتخاب ژنوتیپ

 نبودنددد. FAI-BLUPو  MGIDIهای برتر بر مبنای هر دو شاخص های شاهد جزء ژنوتیپکدام از ژنوتیپهیچ.  محاسبه شدند  مورفولوژیک
 ،(-91/0**) مربع متر در سنبله ت داد ،(-91/0**) دانه عملکرد با را دارم نی و منفی همبستگی بیشترین MGIDI شاخص که داد  نشان  نتایج

و صفات مورد بررسی نشان داد   BLUP-FAIنتایج همبستگی بین شاخص    .  دارد(  -25/0*)  دانه  شدن  پر  دوره  و(  -73/0**)  ساقه  وض یت
( و طددول دوره پددر شدددن داندده 84/0**(، عملکرد داندده )86/0**داری با ت داد سنبله در متر مربع )همبستگی مثبت و م نی  BLUP-FAIکه  

دار، ولددی همبستگی بالا و م نددی همچنین( داشت. -31/0**دار، اما منفی با ت داد دانه در سنبله )( دارد و از طرفی همبستگی م نی38/0**)
آلی تانسیل ایدهپ BLUP-FAIو  MGIDIهایکه شاخص نتایج نشان داد ( مشاهده شد.-82/0**) BLUP-FAIو  MGIDIمنفی بین شاخص 

های برتر گری ژنوتیپتواند در غربالها میرو، استفاده از این شاخصاز این های پرمحصول با صفات مهلوب دارند.برای شناسایی ژنوتیپ
های یکسانی را مشابه بودند و ژنوتیپ  FAI-BLUPو    MGIDIدر مجموع نتایج هر دو شاخص    .در مراحل اولیه برنامه اصلاحی مفید باشند

، L24  ،L23  ،L37  ،L59  ،L18  ،L32  ،L29  ،L41  ،L61  ،L27 ،L38 ،L16  هایژنوتیپ  نهایتدر    و  یی نمودندهای برتر شناساعنوان ژنوتیپبه
L66 ،L39 .انتخاب شدند 

 

 

 

 صفات مورفولوژیک ، عملکرد دانه، های مبتنی بر چند صفتها، شاخصتجزیه به عامل ی کلیدی:هاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

،  ی ل ی دانش ااه مقق ا اردب   ، ی ع ی و من اب  ب    ی دانش دده کش اور  ی،  اه ی گ   ک ی و ژنت   د ی تول   ی گروه مهندس   و استاد،   ی اه ی گ   ی نژاد و به   ک ی ژنت   ی دکتر   ی دانشجو ترتیب  . به 2و    1

 . ران ي ، ا اردبیل 

 ران ي داراب، ا   ، ی کشاور    ج ي آمو ش و ترو   قات، ی فارس، سا مان تقق   ی ع ی و مناب  ب    ی و آمو ش کشاور    قات ی مرکز تقق   ، ی و باغ   ی علوم  راع   قات ی بخش تقق استاديار،   . 3

 hzali90@yahoo.com  مسئول مدات ات: پست الدترونیدی: :*
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 مقدمه

عن  وان يد  ی ا  ب  ه( Hordeum vulgare subsp. vulgare) ج  و 

سا گارترين مقصولات  راعی در بیف وسیعی ا  منابا مختلف 

. امرو ه در می  ان تم  ام مقص  ولات (14جهان شناخته شده است )

غلات تولید ش  ده در جه  ان، پ  ن ا  گن  دم، ب  رنج و  رت، رت   ه 

نی  ز يد  ی ا  گیاه  ان  جو لخت )بدون پوشینه(. (4چهارم را دارد )

ب  ر خ  لا  ج  و  خانواده غلات است. دانه در ج  و ب  دون پوش  ینه

وس  یله شود. اي  ن ت  هت ب  هدار، به آسانی ا  پوسته جدا میپوشینه

شود کنترل می  7Hروی با وی بلند کرومو م    undيک ژن مغلوب  

. تصور بر اين است که اهلی شدن جو ب  دون پوش  ینه بع  د ا  (7)

سال ق ل ا  م  یلاد انج  ام ش  ده اس  ت  6500دار حدود نوع پوشینه

مودند که جو بدون پوش  ینه ن( گزارش  25(. تاکتا و همداران )30)

 .H. vulgare subspب  ا ي  ک جه  ش منه  رد ا  ج  و وحش  ی )

spantaneum) ( و يا ا  جو  راع  یH. vulgare subsp. vulgare )

 حاتل شده است.

ب  دون ج  و  جو بدون پوشینه نیز س  ابقه کش  ت ب  ولانی دارد.

تولی  د و م  ورد اس  تهاده ق  رار  ،در تغذيه انسان، دام و بیور  پوشینه

در مقايسه با جو معمولی ا  نظر ان  رژی   بدون پوشینهگیرد. جو  می

ع  لاوه   .است برتری دارد و ار ش غذايی آن برابر با  رت و گندم  

 بیشتر ا  بدون پوشینه  جو   لايسین  میزان  و  پروتئین  اين، مقتوای  بر

عوام  ل  ب  دون پوش  ینهج  و  (.5)اس  ت  دار(معمولی )پوش  ینه جو 

کننده جو معمولی را در تغذيه ندارد و درتد فی ر پ  ايین و مقدود

ب  دون  ج  و  بتاگلوک  ان  . مقت  وایاس  ت پروتئین بالا ا  مقاسن آن  

 عم  ل  کلس  ترول  س  نتز  مسیر  در  مانعی  عنوانبه  واست    بالا  پوشینه

ب  دون در ج  و  وي  ژه لی  زين(. درتد اسیدهای آمینه به22کند )می

مانن  د  نس ت به  رت بالاتر اس  ت. وج  ود م  واد با دارن  ده  پوشینه

در ج  و معم  ولی   ای و الی  ا  خ  امنشاس  تههای غی  رکربوهیدرات

ک  ه در   ب  وریکن  د، ب  همصر  آن را در تغذيه بیور مقدود م  ی

تورت استهاده  ياد ا  جو معمولی در ترکیب تغذيه بی  ور س   ب 

کاهش قابلیت هضم خوراک، کندی رشد، کندی ع ور مواد غذايی 

شود. در مقابل، در مجرای گوارشی بیور و کاهش هضم چربی می

ت  ر پايین  بدون پوشینهکه درتد فی ر موجود در جو  با توجه به اين

عن  وان تواند ب  ها   رت است و مواد با دارنده کمتری دارد، لذا می

جايازين مناس ی برای  رت در تغذيه بی  ور م  ورد اس  تهاده ق  رار 

  (.15) گیرد

 های مطلوب با عملدرد بالا، يد  ی ا  اه  دا شناسايی ژنوتیپ 

انتخاب ، چندين شاخص  برای اين منظور  .ن اتات است اتلاح  مهم

پیش  نهاد ش  ده   های برترژنوتیپ   گزينشبرای  براساس چند تهت  

ه  ای ات  لی ک  ه اغل  ب چالش ،ه  اش  اخص. اي  ن (23 و  3)است  

ش  وند با آن مواجه می  ی برترهاکنندگان در انتخاب ژنوتیپ اتلاح

ار ش   مش  خص ک  ردن  ه  ايی ا  ق ی  لکنند، چ  الشرا بربر  می

 (.2اقتصادی تهات )

 ×و اثر متقابل ژنوتیپ  ، ژنوتیپ تقت تأثیر مقیط  دانه  عملدرد

گی  رد و ا  نظ  ر بس  یاری ا  مققق  ین ب  رای چن  ین مقیط قرار می

تهاتی، انتخاب غیرمستقیم ا  بريا ساير ت  هات ک  ه هم س  تای 

(. 16بالايی با عملدرد دارند، ا  کارايی مطلوبی برخ  وردار اس  ت )

خ  اب کنندگان در انت( به ات  لاح3چندين شاخص انتخاب خطی )

ي  ک ش  اخص انتخ  اب فن  وتی ی  .کنن  دهای برتر کمک میژنوتیپ 

( 23  و  6)(  SH)هی  زل    -خطی پاي  ه پرک  اربرد، ش  اخص اس  میت 

ه  ای کنندگان ا  ماترين، ات  لاحSHبرای مقاس ه شاخص  است.  

کوواري  انن فن  وتی ی و ژن  وتی ی و همرن  ین ب  ردار  -واري  انن

کنند تا تعیین کنند که چاون  ه ب  ردار های اقتصادی استهاده میو ن

ضرايب شاخص بايد انتخاب شود تا هم ستای مق  ادير ناش  ناخته 

های فنوتی ی را به حداکثر برسانند. ا  آنج  ايی ک  ه ژنتیدی و ار ش

به معدوس کردن يک ماترين کوواري  انن فن  وتی ی   SH شاخص

-هناام ار يابی چندين تهت، می  یچندخط(، وجود  6نیا  دارد )

ه  ای ش  ربی ض  عیف و ض  رايب ش  اخص تواند منجر به ماترين

 گ  ذاردبر تخمین دس  تاوردهای ژنتید  ی ت  أثیر م  ی  که  ،اريب شود

(19). 
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 ،جديدیچند تهتی  های انتخاب  شاخصگذشته  های  در سال

و  دان  ه  های برتر با اس  تهاده ا  عملد  ردکه بر پايه انتخاب ژنوتیپ 

. در اي  ن ، معرفی ش  ده اس  ت است   بور همزمانتهات مختلف به

منظور انتخاب ها اغلب سعی شده ا  تمامی تهات مهم بهشاخص

های برتر ا  نظر عملدرد دانه و ساير تهات مورد بررس  ی ژنوتیپ 

بدون توجه به هم ستای آنها با عملدرد دانه استهاده شود. در واق  

انتخاب غیرمس  تقیم ب  رای عملد  رد دان  ه   هاهد  ا  اين شاخص

آل ا  نظ  ر عملد  رد های اي  دهشناسايی ژنوتیپ   نیست بلده هد 

 و  26)  اس  ت دانه بالا و ساير تهات مورد بررسی در ح  د امد  ان  

ش  اخص انتخ  اب ژنوتی  پ توان ب  ه میها اين روشا  جمله   .(28

(، شاخص پايداری م تنی بر چند ت  هت 27  و  26)  (SIIGآل )ايده

(MTSI( )10 شاخص فاتله ژنوتیپ ،)-   اي  دتوتیپ چن  د ت  هتی

(MGIDI( )13) بین  ی براحی ايدتوتیپ ا  بريا پ  یش و شاخص

  ( اشاره کرد.18)(  FAI-BLUPنااريب بهترين خط )

ي  ک م  دل  ک  ه ار MGIDI( ش  اخص 12اولیوت  و و ن  اردينو )

ب  دون  ومتغی  ره  يک فرآين  د انتخ  اب چن  د است براساس ترکی ی

اين ش  اخص ب  ر انتخ  اب   .دضرايب چند خطی و و نی اراته دادن

گیری ش  ده اس  ت، های برتر که در آن تهات متعدد اندا هژنوتیپ 

ه  ای برت  ر استهاده ا  اين شاخص در انتخاب ژنوتیپ   تمرکز دارد.

ه  ا نش  ان . آنگزارش ش  ده اس  ت  (8گندم ) و (29 و 28) در جو 

 مان بسیاری ا  تهات و بور همتواند بهدادند که اين شاخص می

چن  ین نق  ات ق  وت و ض  عف ها را در نظر بایرد و ه  ميا شاخص

 های مورد آ مايش را ار يابی کند.ژنوتیپ 

FAI-BLUP   يک شاخص چند تهتی است که توسط روچا و

شاخص بر اساس تجزيه و   اين  .( پیشنهاد شده است 19همداران )

ه  ا ا  تقلیل عاملی است که بر اساس فاتله هر ک  دام ا  ژنوتی  پ 

مقاس   ه مق  ادير در اين ش  اخص    .شودآل برآورد میژنوتیپ ايده

ش  ود ک  ه ي  ک انج  ام م  ی  REML/BLUPژنتیدی ب  ا اس  تهاده ا   

 .ها است استراتژی مناس ی برای انتخاب ژنوتیپ 

بدون های برتر جو و انتخاب لاينار يابی  هد  ا  اين تققیا  

و   MGIDI  خ  اب چندت  هتینتا  ه  ایبا استهاده ا  شاخص  پوشینه

FAI-BLUP  مورفولوژيک  تهات مختلفعملدرد دانه و    بر م نای 

 بود.  بور همزمانبه

 

 هامواد و روش

دري  افتی ا  ايد  اردا   ب  دون پوش  ینهجو    لاين  69  منظور ار يابیبه

ب  ا س  ه   )آگمنت(در قالب برح بدون تدرار    ، آ مايشی(1)جدول  

 و ل  وت رقم) بدون پوشینه شاهد ژنوتیپ  سههمراه به  بلوک ناقص

( در مرکز تققیق  ات EHB-85-9  و  EHB-87-4  بخشامید  لاين  دو

 ب  ی  و آمو ش کشاور ی و مناب  ب یعی فارس )ايس  تااه داراب(

-میاناین برخ  ی داده  1شدل    .شد  اجرا  1399-1400سال  راعی  

 .دهدمنطقه اجرای آ مايش را نشان میهواشناسی   های

و  در ش  ش خ  طماه آ ر نیمه اول در  مورد بررسی  هایژنوتیپ 

دانه در   400و تراکم    مترسانتی  20و فاتله خطوت    متر  سهبول  به

ب   ا اس   تهاده ا  دس   تااه ب   ذرکار آ مايش   ی غ   لات  مترمرب    

(Wintersteiger, Austria)  کشت شدند. ب  رای آبی  اری ا  سیس  تم

 ای نواری )تیپ( استهاده شد. قطره

ترتی  ب ب  ا های دی آمونیوم فسهات و سولهات پتاس  یم ب  هکود

ت  ورت پاي  ه و پ  یش ا  ب  هکیلوگرم در هدت  ار   50و    100مقادير  

کیل  وگرم در  150کاشت به خاک اضافه شد. ک  ود اوره ب  ه مق  دار 

رفتن ب  ه  نی و انتهای مرحله ساقههدتار و در دو نوبت اوايل پنجه

برگ با برگ و باريکهای هر  پهنم ار ه با علفخاک اضافه شد.  

انج  ام ش  د. بوکتري  ل و اکس  یال  های انتخابی  کشاستهاده ا  علف

برای برآورد عملدرد دانه پ  ن ا  ح  ذ  حاش  یه، برداش  ت هم  ه 

مترمرب   ( ب  ا اس  تهاده ا  کم   اين آ مايش  ی غ  لات  3/ 6ک  رت )

(Wintersteiger, Austria انج  ام ش  د. ت  هات م  ورد ار ي  ابی و )

 نشان داده شده است. 2آنها در جدول   گیرینقوه اندا ه

بندی آنها های برتر جو بدون پوشینه و رت هبرای انتخاب ژنوتیپ 

 شد. استهادهFAI-BLUP  (18  )( و 12) MGIDIهای  ا  شاخص
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 داراب  منهقه در 1399-1400های هواشناسی ماهیانه در فصل زراعی . داده1شکل 

 

 :  MGIDIمحاسبه شاخص 

 :است تورت  ير ( به12) MGIDIشاخص    مراحل مقاس ه

  iيک جدول دو برفه با ijXها/صفات: تغییر مقیاس شاخص -1

-مقدار تغییر مقیاس باشد.ستون يا تهت می j رديف يا ژنوتیپ و

  مقاس ه شد:  1تورت رابطه  به  j  )ij(rX و ستون  iيافته برای رديف

nj(                        1رابطه ) nj

ij ij oj nj

oj oj

rX ( )
 −

=   − +
 −

    

ترتیب مقادير اتلی ح  داقل و ح  داکثر ب  رای به  و  

ترتی  ب مق  ادير ب  ه  و  ها هستند.در تمام ژنوتیپ   jتهت 

  و پن ا  تغییر مقیاس هس  تند  jحداقل و حداکثر برای تهت 

ب  رای تغیی  ر ام اس  ت.  iام ا  ژنوتی  پ  jمقدار اتلی ب  رای ت  هت  

تورت  ير مقاس   ه ش  دند: ب  رای به و   مقاديرمقیاس، 

  برابر با ت  هر  ها مقدار بالا مورد نظر است، تهاتی که در آن
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 ها. گیری آنهای جو بدون پوشینه و نحوه اندازهمورد بررسی در ژنوتیپ مورفولوژیک. صفات 2جدول 

 ردیف  تهات علامت اختصاری  گیری تهات نقوه اندا ه

درتد ظهور سن له در بوته 50آ ر تا   15تعداد رو  ا     DHE 1 تعداد رو  تا ظهور سن له 

درتد رسیدگی در بوته  50آ ر تا   15تعداد رو  ا     DMA 2 تعداد رو  تا رسیدگی 

متر بر حسب سانتی  PLH  3 ارتهاع بوته 

)نرم، متوسط و  بر(  7و   5،  3تورت دهی بهامتیا   AT  4 نوع خار ريشک 

 5 بول دوره پر شدن دانه  GFP تهاوت بین  مان ظهور سن له تا رسیدگی

مترمرب (  6برداشت همه کرت پن ا  حذ  حاشیه )  YLD  6 عملدرد دانه 

بوته  10میاناین   NSP   7 تعداد سن له در مترمرب 

سن له  10میاناین  NGS 8 تعداد دانه در سن له 

سن له بر حسب گرم  10میاناین   SPW 9 و ن سن له 

دانه بر حسب گرم  1000تعداد    TKW  10 و ن هزار دانه 

متربوته و بر حسب سانتی 10میاناین   SL 11 بول سن له 

متربوته و بر حسب سانتی 10میاناین   AL  12 بول ريشک 

متربوته و بر حسب سانتی 10میاناین   PL  13 بول پداندل 

)ايستاده، نیمه ايستاده، افقی، نیمه واژگون و واژگون(  9و   7،  5، 3،  1تورت دهی بهامتیا   SPS 14 حالت قرار گرفتن سن له 

)ايستاده، نیمه ايستاده، بینابین، نیمه خوابیده و خوابیده(  9و   7،  5، 3،  1تورت دهی بهامتیا   SS  15 حالت قرار گرفتن ساقه 

)بدون تراکم، متوسط و متراکم(  7و   5،  3تورت دهی بهامتیا   SD  16 تراکم سن له 

)دو رديهه و شش رديهه(   6و  2  RT  17 تعداد رديف سن له 

 

ک  ه  تهاتیکه برای در نظر گرفته شد، درحالی 100برابر با  و

برابر   و 100با  برابر  ها مقدار پايین مورد نظر بود،در آن

. در جدول دو برفه تغییر مقی  اس يافت  ه با تهر در نظر گرفته شد

)ij(rX  است که مهه  وم انتخ  اب   0-100، هر ستون دارای مقدوده

گی  رد و س  اختار مورد نظ  ر )اف  زايش ي  ا ک  اهش( را در نظ  ر م  ی

 کند.هم ستای مجموعه اتلی متغیرها را حهظ می

 

ب  رای   (FA)در مرحله بعد، تقلی  ل ع  املیها: تجزیه به عامل -2

اين تقلی  ل  ها و ساختار روابط انجام شد.مقاس ه کاهش ابعاد داده

 انجام شد: 2بر اساس رابطه 

T                                            (  2رابطه ) 1 TF Z(A R )−= 

ي  ک  Z ه  ا اس  ت،با مق  ادير عام  ل g × f يک ماترين F که در آن

 با میاناین استاندارد شده )تغییر مقیاس يافته( است، g × p ماترين

A ي  ک م  اترين p × f  ا  بارگ  ذاری متع  ار  اس  ت و R  ي  ک

 p و  g،fعلاوه بر اين  بین تهات  است.  p × pماترين هم ستای

هايی که مقدار باقیمانده )عامل  هایعاملها،  ترتیب تعداد ژنوتیپ به

شده را نشان های مقاس هها ا  يک بیشتر است( و شاخصويژه آن

  دهند.می

 

(، 1ب ا تعريف رابط  ه )  آل )ایدئوتیپ(:ت ریف ژنوتیپ ایده  -3

( ب  رای ت  هاتی 100ايدتوتیپ دارای بالاترين مقدار تغییر مقیاس )

است که افزايش آنها مطلوب است و برای تهاتی که کاهش آنه  ا 
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بن  ابراين، اي  دتوتیپ را م  ی مطلوب باشد تغییر مقیاس تهر است.

، 100براب  ر  Iک  ه ب  وریتعريف کرد به I   [1×p ]توان با يک بردار

( تخم  ین  ده 2نیز بر اساس رابطه ) I نمرات باشد. 100، ...، 100

 .شدند

 

در مرحله آخ  ر، فات  له اقلیدس  ی :  MGIDIمحاسبه شاخص    -4

 عن  وان ش  اخصآل ب  هه  ای اي  دهها و ژنوتیپ بین نمرات ژنوتیپ 

MGIDI   مقاس ه شد: 3با استهاده ا  رابطه 

                              ( 3رابطه )
f

2 0.5

ij j

i 1

MGIDI [( ) ]
=

=  −  

ijγ  امتیاi   امین ژنوتیپ در فاکتورj است  ام (i = 1,2,…,t; j = 

1,2,…,f) کهt  وf  ه  ا اس  ت،ها و عام  لترتیب تعداد ژنوتیپ به jγ 

به  MGIDI هايی با کمترين مقدارژنوتیپ  ام ايدتوتیپ است.jنمره 

تر هستند. ديهرانس  یل انتخ  اب ب  رای هم  ه آل نزديکژنوتیپ ايده

 درتد انجام شد.  20ها با در نظر گرفتن شدت انتخاب شاخص

 

 FAI-BLUPشاخص 

 لی   تقلت  هتی م تن  ی ب  ر ش  اخص چنديک   FAI-BLUPشاخص

ه  ا ا  ژنوتی  پ بر اساس فاتله هر کدام ا  ژنوتی  پ  ی است وعامل

. پن ا  تعیین ايدتوتیپ، فواتل هر شدآل )ايدتوتیپ( برآورد  ايده

ايدتوتیپ( ب  رآورد و   -ژنوتیپ بر اساس ايدتوتیپ )فاتله ژنوتیپ 

پ  ذير ها را امدانبندی ژنوتیپ به احتمال خاتی ت ديل شده و رت ه

اس  تهاده  4ا  رابط  ه   FAI-BLUPبرای مقاس   ه ش  اخص .کندمی

 شد:

ij                                  (         4رابطه )

ij
i n; j m

i 1; j 1
ij

1

d
P

1

d

= =

= =

=


 

ب  ا  ,...,n)  (i=1, 2امiاحتم  ال مش  ابه ب  ودن ژنوتی  پ  ijPک  ه در آن 

اي  دتوتیپ ا   -فات  له ژنوتی  پ  ijd؛ ,m) , ... (j=1, 2ام jايدتوتیپ 

ام ب  ر اس  اس می  اناین اس  تاندارد فات  له  jام تا ايدتوتیپ iژنوتیپ 

 (.19اقلیدسی است )

ا  بس  ته تجزي  ه  FAI-BLUPو MGIDI برای برآورد شاخص 

 اس  تهاده ش  د Rاف  زار ( در ن  رمmetanمقیطی ) های چندآ مايش

(11.) 

 

 نتایج و بحث

نشان داد که   بدون پوشینه راعی جو  نتايج تجزيه واريانن تهات  

ج  ز  نداشت )بهوجود    داریتهاوت معنی  ناقص  بلوک هر سه  بین  

ه  ای دان  ه تص  قیت و تجزي  ه  و ن ه  زار  بنابراين  دانه(،  و ن هزار

نت  ايج نش  ان )های تصقیت شده انجام شد  بعدی با استهاده ا  داده

   (.داده نشده است 

، L47دو رديهه    هاینتايج مقايسه میاناین نشان داد که ژنوتیپ 

L52 ،L53  وL47  و ژنوتی   پ ش   ش رديه   هL5  رو   126ب   ا

ش  ش  هایژنوتیپ  و ها بودندترين ژنوتیپ جز   ودرس  ،رسیدگی

ژنوتیپ دو رديهه ا  برفی  و    L58و    L11  ،L14  ،L24  ،L25  رديهه

L56    ت  ر ه  ا دي  ررسنس ت به ساير ژنوتی  پ رو  رسیدگی    141با

های جز  ژنوتیپ  رو  تا رسیدگی  126با    L1. ژنوتیپ شاهد  بودند

 136و    137ترتیب با  به  L72و    L71های شاهد  و ژنوتیپ    ودرس

 در مجموعديررس بودند.  نس تاً  های  رو  تا رسیدگی جز  ژنوتیپ 

رو  ت  ا رس  یدگی نس   ت ب  ه   132/ 6جوهای دو رديهه با میاناین  

تر رو  تا رسیدگی،  ودرس  136/ 2جوهای شش رديهه با میاناین  

تهات مهم در من  ابا گ  رم و   ا  ودرسی يدی  .  (3جدول  )  بودند

س در اين من  ابا رو چنانره ارقام دير  است نوب کشور  جخشک  

 دگی دگرمايی انتهای فصل احتمال با  کاشته شوند با توجه به تنش

و چروکیده شدن دانه و در نهايت کاهش عملدرد دانه وجود دارد. 

( بین رسیدگی و تعداد رو  0/ 6** داری )معنی  یدر ضمن هم ستا

 .(2شدل  ) دهی مشاهده شدتا گل

 ،متر ارته  اعسانتی  70با    L56در اين تققیا ژنوتیپ دو رديهه  

 )کمتر ا    کمترين ارتهاع بوتهبود. همرنین  ترين ژنوتیپ پاکوتاه
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 دهنده روابط بین صفات مورفولوژیک بر اساس آزمون همبستگی رتبه پیرسوننقشه حرارتی نشان  -2شکل 

DHE روز تا ظهور سنبله؛ :DMA روز تا رسیدگی؛ :PLHمتر(؛ : ارتفاع بوته )سانتیAT نوع خار ریشک؛ :GFP طول دوره پر شدن دانه؛ :YLD :

: وزن هزار دانه  TKW: وزن سنبله )گرم(؛ SPW: ت داد دانه در سنبله؛ NGS: )ت داد سنبله در متر مربع(؛  NSP  ؛)کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

: حالت قرار  SS: حالت قرار گرفتن سنبله؛ SPSمتر(؛ : طول پدانکل )سانتیPLمتر(؛ : طول ریشک )سانتیALمتر(؛ : طول سنبله )سانتیSL)گرم(؛ 

 : ت داد ردیف سنبله. RT: تراکم سنبله؛ SDگرفتن ساقه؛ 

 

ترتی  ب مرب  وت ب  ه مت  ر( در جوه  ای ش  ش رديه  ه ب  هسانتی  100

ب  ا ارته  اع  L17و  L59  ،L20  ،L22 ،L27 ،L58 ،L70های  ژنوتیپ 

ب  ا   L28متر و جو دورديه  ه  سانتی  96و    94،  93،  92،  92،  90،  85

و   L54  ،L50  ،L55های  متر بود. ا  برفی ژنوتیپ سانتی  96ارتهاع  

L51    مت  ر بیش  ترين ارته  اع بوت  ه را س  انتی128-129با ارتهاع بین

، 100ترتیب  به  L72و    L71  ،L1های شاهد  داشتند. ارتهاع ژنوتیپ 

ه  ای متر بود. در مجموع میاناین ارتهاع ژنوتیپ سانتی  118و    111

متر(، ا  میاناین ارتهاع جوه  ای دو سانتی  105/ 1جو شش رديهه )
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(. ا  آنج  ايی ک  ه در 3متر( کمتر بود )جدول  سانتی  114/ 8رديهه )

کشت آبی احتمال خوابیدگی در گی  اه ج  و  ي  اد اس  ت، بن  ابراين 

تواند کمک موثری به ک  اهش خوابی  دگی انتخاب ارقام پاکوتاه می

 در جو کند.

، L24ه  ای  بیشترين تعداد سن له در مترمرب  متعلا به ژنوتی  پ 

L29  ،L41  ،L27  ،L44  ،L37    وL18   ه  ا بود، بنابراين اين ژنوتی  پ

های پرپنجه هستند. کمترين تعداد سن له در مترمرب    جز  ژنوتیپ 

ب  ود. درواق    باي  د  L55و  L68،L35  ،L67 ،L30های در ژنوتیپ 

ه  ا باي  د ب  رای توجه داشت در تورت انتخاب اين گونه ژنوتی  پ 

رسیدن به يک تراکم بوته مناسب در مترمرب  میزان بذر مصرفی را 

ه  ا کمت  رين عملد  رد دان  ه را ا  افزايش داد. همرنین اين ژنوتیپ 

های شاهد، کمترين تعداد س  ن له خود نشان دادند. در میان ژنوتیپ 

سن له( و بیش  ترين   266)  L72در مترمرب  مربوت به ژنوتیپ شاهد  

 L1 (387 سن له( و  388) L71های تعداد سن له مربوت به ژنوتیپ 

سن له( بود. در مجموع میاناین تعداد س  ن له در مترمرب    جوه  ای 

( بیش  تر ب  ود 363/ 3( ا  جوه  ای ش  ش رديه  ه )391/ 3دو رديهه )

  (.3)جدول 

)شاهد(  L15  ،L10  ،L8 ،L11  ،L9 ،L70 ،L7 ،L1های  ژنوتیپ 

خود اختص  اد دادن  د و بیشترين تعداد دانه در سن له را به  L35و  

 همای جز  جوهای بدون پوشینه شش رديهه بودند، همرنین 

ها ب  ود. ن هزار دانه نیز مربوت به اين ژنوتیپ  کمترين مقدار و

، L52  ،L53ه  ای  ترتیب در ژنوتیپ بهسن له  کمترين تعداد دانه در  

L54  ،L50  ،L51  ،L56  ،L41    وL44  مشاهده شد که همای ج  ز  

بیش  ترين و ن ه  زار دان  ه نی  ز   ا  سويیهای دورديهه بودند و  جو 

نت  ايج هم س  تای ب  ین   (.3ج  دول  ها ب  ود )مربوت به اين ژنوتیپ 

کننده اين مطلب بود و و ن هزار دان  ه هم س  تای تهات هم تأيید

( داشت )شدل -0/ 62** داری با تعداد دانه در سن له )منهی و معنی

2.) 

، L36  ،L64  ،L58  ،L31  ،L59  ،L23  ،L67  ،L38ه  ای  ژنوتیپ 

L48 ،L60 ،L57  وL2  گ  رم  2/ 20 – 2/ 74ب  ین س  ن له ب  ا و ن

را داشتند و همای جز  جوهای بدون پوشینه سن له  بیشترين و ن  

 L49و  L47  ،L4  ،L46 ،L32 ،L3ه  ای  شش رديهه بودند. ژنوتیپ 

را داشتند سن له  گرم کمترين و ن    0/ 64  –  1/ 04ن بین   با مقدار و

و ن س  ن له ا  برفی . و جز  جوهای بدون پوشینه دو رديهه بودند

و   2/ 00،    1/ 10براب  ر ب  ا    L72و    L1  ،L71های ش  اهد  در ژنوتیپ 

 .(3جدول )گرم بود   1/ 87

ب مرب  وت ب  ه ی   ترتبیشترين عملد  رد دان  ه ب  هنتايج نشان داد  

، L24 ،L27 ،L18 ،L32 ،L44 ،L37 ،L61 ،L59ه   ای ژنوتی   پ 

L15 ،L22 وL23   4461، 4475، 4568، 4861، 6404ب  ا مق  ادير ،

کیل  وگرم در هدت  ار  4120و  4167، 4198، 4199، 4336، 4460

های ش  اهد بیش  تر ها ا  ژنوتیپ بود. عملدرد دانه همه اين ژنوتیپ 

جوه  ای ج  ز     L37و    L32  ،L44  ،ه  ادر ب  ین اي  ن ژنوتی  پ بود.  

آنها نس ت به بس  یاری پتانسیل بالای دهنده نشاندورديهه بودند که  

و ن ه  زار  اها ب   . در واق  اين ژنوتیپ است   ا  جوهای شش رديهه

آلی ايجاد نم  وده اند تراکم ايدهتعداد پنجه بیشتر توانستهدانه بالا و  

 و عملدرد قابل ق ولی ا  خود نشان دهند. کمترين عملدرد دانه نیز

)دو   L35  ،L67  ،L55،  )دو رديه  ه(  L68ه  ای  در ژنوتیپ   ترتیب به

 1451و  1420، 1265، 988، 910ب   ا مق   ادير   L30ورديه   ه( 

در مجموع می  اناین عملد  رد دان  ه   .مشاهد شدکیلوگرم در هدتار  

 3152و    3237ترتی  ب  های ش  ش رديه  ه و دو رديه  ه ب  هژنوتیپ 

ه  ای . همرن  ین عملد  رد دان  ه در ژنوتی  پ کیلوگرم در هدتار بود

 2253و  3040، 3765ترتی  ب براب  ر ب  ه L72و  L1 ،L71ش  اهد 

 .(3جدول )کیلوگرم در هدتار بود 

 دانه  های برتر ا  نظر عملدردبا توجه به اينده انتخاب ژنوتیپ 

کننده تورت تک تک سخت و گیجو ساير تهات مورد بررسی به

های برتر ا  ش  اخص باشد، بنابراين برای انتخاب نهايی ژنوتیپ می

MGIDI    وFAI-BLUP  ها م تنی بر استهاده شد. چون اين شاخص

ه  ا ب  رای هم  ه هاست، بنابراين ابتدا تجزيه به عاملتجزيه به عامل

تهات انجام شد )جدول نشان داده نشده است(. نتايج تجزي  ه ب  ه 

  تهت مورد بررسی شناسايی   17ها پنج عامل پنهانی را برای  عامل



 و همکاران حامد افلاطونی                                                  1403 پايیز/  سومنشريه تولید و فرآوری مقصولات  راعی و باغی / سال چهاردهم / شماره 

 

12 

 
 

A B 

نقاط قوت و ض ف   MGIDI. (B)های برتر جو بدون پوشینه با استفاده از شاخص بندی و انتخاب ژنوتیپ( الگوی رتبه A) -3شکل 

( شامل صفات ت داد روز تا ظهور سنبله، ت داد دانه در سنبله، وزن FA1. فاکتور اول )  MGIDIشاخص با استفادهشده انتخاب  برتر هایژنوتیپ 

(: ت داد روز تا رسیدگی، طول دوره پر شدن دانه و وزن سنبله؛ FA2هزار دانه، طول سنبله، تراکم سنبله و ت داد ردیف در سنبله؛ فاکتور دوم )

(: نوع خار ریشک، طول ریشک، طول پدانکل و حالت قرار FA4(: عملکرد دانه و ت داد سنبله در متر مربع؛ فاکتور چهارم )FA3فاکتور سوم )

 (: ارتفاع بوته و حالت قرار گرفتن ساقه FA5گرفتن سنبله؛ فاکتور پنجم )

 

ها را توجیه نمودند. عامل درتد ا  تنوع کل داده  72/ 7کرد که  

، و ن ه  زار دان  ه و اول تقت تأثیر تهات تعداد رو  تا رس  یدگی

تع  داد دان  ه در س  ن له، ت  راکم س  ن له و   بور منهی وبهبول سن له  

درتد تنوع فنوتی ی ت  هات  28/ 9بور مث ت بود و تعداد رديف به

را ت یین کرد. عامل دوم بیشتر تقت تأثیر تعداد رو  ت  ا رس  یدگی 

بور مث ت بود و بور منهی و بول دوره پر شدن و و ن سن له بهبه

درتد ا  تغییرات کل مربوت ب  ه اي  ن عام  ل را ت ی  ین ک  رد.   15/ 3

بور منهی عامل س  وم را عملدرد دانه و تعداد سن له در مترمرب  به

درتد تغیی  رات را توجی  ه نمودن  د.  12/ 4تقت تأثیر قرار دادند و 

بور درتد تغییرات کل را ت یین کرده بود به  8/ 96عامل چهارم که  

منهی، بیشتر تقت تأثیر بول ريشک و حالت قرار گرفتن س  ن له و 

بور مث ت تقت تأثیر نوع خ  ار ريش  ک و ب  ول پ  داندل ب  ود. به

در   ب ی   ترتب  هارتهاع بوته و حالت قرار گرفتن ساقه عامل پنجم را  

درتد تغییرات   7/ 06جهت منهی و مث ت تقت تأثیر قرار دادند و  

 کل را ت یین کردند )جدول نشان داده نشده است(.

با اس  تهاده ا    ی برترهاپ یانتخاب ژنوت  یبرا  MGIDIشاخص  

در   (.3مورد بررسی مقاس ه ش  د )ش  دل    مورفولوژيکتهت    17

با رن      بر اساس اين شاخص  شدههای انتخابژنوتیپ   A3شدل  

دايره قرمز مرکزی نقطه برش را ب  ا توج  ه  اند.قرمز نشان داده شده

در واق  در اين تققی  ا،   دهد.نشان میدرتد    20شدت انتخاب  به
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بالا بودن مقدار تهات ب  ول دوره پ  ر   بر اساسها  ار ش ژنوتیپ 

تعداد سن له در مترمرب   ، تع  داد دان  ه در  شدن دانه، عملدرد دانه،

سن له، و ن سن له، و ن هزار دانه، بول سن له، بول ريشک، ب  ول 

پداندل، حالت قرار گرفتن سن له، حالت قرار گرفتن س  اقه، ت  راکم 

سن له، تعداد رديف سن له و ا  برف  ی پ  ايین ب  ودن ارته  اع بوت  ه، 

تعداد رو  تا ظهور س  ن له، تع  داد رو  ت  ا رس  یدگی و ن  وع خ  ار 

ه  ايی (. در اين شاخص ژنوتیپ 3ريشک )نرم( تعیین شد )جدول  

؛ (12هس  تند ) ه  ای برت  ر، ژنوتی  پ MGIDIب  ا کمت  رين مق  دار 

 MGIDIشده ب  ا اس  تهاده ا  ش  اخص  انتخاب  یهاپ یژنوتبنابراين،

، L24  ،L23  ،L37  ،L59  ،L18  ،L32  ،L29ه  ای  ژنوتیپ   ع ارت ا 

L41  ،L61  ،L27  ،L38  ،L16  ،L66  ،L39    وL46  همرن  ین .  بودند

-های شاهد ج  ز  ژنوتی  پ کدام ا  ژنوتیپ نتايج نشان داد که هیچ

 .(3شدل ) های برتر ن ودند

در  آنک  اربرد ، MGIDIب  ا توج  ه ب  ه جدي  د ب  ودن ش  اخص 

تققیقات گ  زارش   تعداد مقدودی ا های برتر در  انتخاب ژنوتیپ 

ه  ای ( برای شناس  ايی ژنوتی  پ 20شیر اد و همداران )  شده است.

استهاده نمودند و ض  من معرف  ی ن  ه   MGIDIبرتر جو ا  شاخص  

ژنوتیپ برتر جو بیان داشتند که اث ات ک  ارايی و توس  عه ش  اخص 

نیا  به تققیقات بیش  تری در س  اير گیاه  ان   MGIDIجديدی مثل  

ژنوتی  پ   85( در بررس  ی  1بناکاناهالی و همداران )  دارد. ا  برفی

و بی  ان کردن  د ک  ه  اس  تهاده نمودن  د MGIDIا  ش  اخص گ  وآر، 

ا  نظ  ر عملد  رد دان  ه، بلد  ه  ا  نظ  ر تنهان  ه های منتخ  ب ژنوتیپ 

 .برتر بودند  و خاکستر مقصول گوارمقتوای تمغ، پروتئین، فی ر  

برای   FAI-BLUPو    MGIDIا  شاخص  (  28ابوقداره ) الی و پور

نمودن  د و در نهاي  ت، اس  تهاده  برت  ر ج  و  ه  ای  شناسايی ژنوتی  پ 

را با بیشترين عملدرد دان  ه نس   ت ب  ه هم  ه   WB-00-07ژنوتیپ  

-FAIو    MGIDIه  ای  های شاهد و برتر ا  نظ  ر ش  اخصژنوتیپ 

BLUP،  های جن  وبی اس  تان مناسب در شهرستان  عنوان ژنوتی یبه

ه  ای مختل  ف در تققیقی ديار ا  ش  اخص  فارس پیشنهاد کردند.

MGIDI،  FAI-BLUP    وSIIG  های برت  ر منظور انتخاب ژنوتیپ به

های انتخ  ابی ب  ا اس  تهاده ا  جو استهاده شد و بیان شد که ژنوتیپ 

 (.26ا  عملدرد دانه بالايی برخوردار بودند ) MGIDIشاخص  

با اس  تهاده   های انتخابینقات قوت و ضعف ژنوتیپ   B3شدل  

 ه  ا در ش  اخصدهد. سهم عام  لرا نشان می MGIDIا  شاخص 

MGIDI  هايی با سهم کمتر و سهم بیشتر ب ق  هه دو دسته عاملب-

ش  ده   توجی  ه  کمت  رين س  هم  شوند. بر اساس اين نموداربندی می

 دهنده نزديک بودننشان  (یبه ل ه خارج  کيعامل )نزد  کيتوسط  

 نیچنقط  ه اس  ت. آلحال  ت اي  دهت  هات درون آن عام  ل ب  ه 

 کي   که همه عوامل به    یدر تورت  ،است   یدهنده ار ش نظرنشان

تیم  ار ب  رای   ه  ر  د  هنياب  ا توج  ه ب  ه    اندا ه نقش داش  ته باش  ند.

لقاظ تهات درون آن   ا   داردها  آنتری در  کمکه سهم    هايیعامل

ک  ه  نت  ايج نش  ان داد ،(12) اس  ت  تري  کنزد لآهدياتیمار عامل به 

 هتعداد دانه در سن له، تراکم س  ن له و دو رديه   مقدار پايین تهات  

و ن ه  زار دان  ه و ب  ول س  ن له و و ا  برفی مق  دار ب  الای    بودن

در   م  رثرعام  ل    ده  یهمرنین مقدار متوس  ط تع  داد رو  ت  ا گ  ل

عنوان مثال بههای برتر با استهاده ا  عامل اول بود.  انتخاب ژنوتیپ 

متر سانتی  10سن له  گرم و بول    35با و ن هزار دانه    L66ژنوتیپ  

ژنوتیپ برتر ا  نظر عامل اول بود.   ،20/ 8سن له  ولی تعداد دانه در  

ت  هت در  ششهايی که هر عامل اول نتوانسته ژنوتیپ در مجموع  

 باشد را شناسايی کند. آلايدهآن 

در عامل دوم، بالا بودن مقدار تهات تعداد رو  تا رس  یدگی،  

و ب  ول دوره پ  ر ش  دن دان  ه عام  ل ات  لی انتخ  اب  و ن س  ن له

ب  ه  نزديک 2 که ا  نظر عامل  L24ها بود. در واق  ژنوتیپ  ژنوتیپ 

لی با ب  ول رو ( و  141ها )ژنوتیپ   ترينديررسيدی ا   بود  مرکز  

(. 3ج  دول ) گ  رم ب  ود 2/ 10 س  ن لهرو  و و ن  45دوره پر شدن 

، ج  ز  (B3ش  دل )ب  ا بیش  ترين فات  له ا  مرک  ز  L27ژنوتی  پ 

های برتر با اس  تهاده ا  عام  ل دوم ب  ود ک  ه ي  ک ژنوتی  پ ژنوتیپ 

 L24ی  پ  تآن ا  ژنو   سن لهبول دوره پر شدن و و ن    اما  ، ودرس

بن  ابراين، عام  ل دوم ا  ب  ین ت  هات تع  داد رو  ت  ا ؛  ب  ود  ترپايین

ب  ا ه  ای ، تنها ژنوتی  پ  سن لهو ن پر شدن و  ره  رسیدگی، بول دو
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عن  وان را ب  ه  ام  ا دي  ررس  ب  الا  س  ن لهبول دوره پر ش  دن و و ن  

 آل معرفی نموده است.  ژنوتیپ ايده

مقدار ب  الای ه  ر دو ت  هت   بر اساسها را  عامل سوم ژنوتیپ 

ا  اين ؛  است   کردهگزينش    عملدرد دانه و تعداد سن له در متر مرب 

)نزديک به ل   ه  برتر بر اساس عامل سوم ژنوتیپ  L24 رو ژنوتیپ 

ن  وع خ  ار   ب  ر اس  اسه  ا را  عامل چه  ارم ژنوتی  پ   .بود  خارجی(

گ  زينش   سن لهبول ريشک و بول پداندل پايین و حالت    ،ريشک

ت  رين ترتیب برت  رين و ض  عیفبه  L41و    L38  هایکرد و ژنوتیپ 

های ب  ا ب  ول ژنوتیپ بر اساس اين عامل بود. عامل پنجم ژنوتیپ 

را انتخ  اب نم  وده اس  ت؛   قرار گ  رفتن س  اقهارتهاع بلند و حالت  

های برتر با استهاده جز  ژنوتیپ   L38و    L61های  بنابراين ژنوتیپ 

 ک  دامچیهدرکل نتايج نشان داد که    (.B3شدل  )  ا  اين عامل بودند

آل مق  دار اي  ده  بر اساسهای برتر را  ها، نتوانستند ژنوتیپ ا  عامل

بندی نمايند. به هم  ین دلی  ل نهايت  اً همه تهات درونی خود دسته

ش  دل )  MGIDIشوند که کمترين مق  دار  هايی انتخاب میژنوتیپ 

A3.را داشته باشند )   

-ب  ه  MGIDI( بیان نمودند شاخص  1بناکاناهالی و همداران )

ه  ا ب  ا ح  داقل مس  اتل جديد بودن و سهولت در تهس  یر داده  لیدل

عنوان ابزار جديدی ب  رای فرآين  د انتخ  اب ژنوتی  پ ی، بهچندخط

های اتلاح ن ات  ات در چن  دين بور همزمان در برنامهمورد نظر به

های ه  ا در برنام  هک  ارايی انتخ  اب ژنوتی  پ   .کن  دمقیط عمل می

باش  د،  م  رثرترتواند  اتلاحی اگر بر اساس تهات متعدد باشد می

هايی که عملدرد بالا را در بسیاری ا  ت  هات اما شناسايی ژنوتیپ 

کنندگان ب  وده برای ات  لاح  زیبراناچالشکنند، يک کار  ترکیب می

کنندگانی ک  ه هدفش  ان انتخ  اب ب  رای ات  لاح MGIDI اس  ت.

فرآين  د   راي؛  است ها بر اساس تهات چندگانه است مهید  ژنوتیپ 

 دهد ک  ه س  اختارفرد و قابل تهسیری را اراته میبه  انتخاب منقصر

گی  رد و نی  ا ی ب  ه ض  ريب ها را در بر میهم ستای  يربنايی داده

 .(12و نی دلخواه ندارد )

ب  ا  ی برت  ره  اپ ی   انتخ  اب ژنوت یب  را FAI-BLUPش  اخص 

م  ورد بررس  ی مقاس   ه ش  د   مورفولوژي  کت  هت    17استهاده ا   

 بر اساس اين   شدههای انتخابژنوتیپ  4در شدل   (.4)شدل  

دايره قرمز مرک  زی نقط  ه  اند.با رن  قرمز نشان داده شده شاخص

در واق   دهد.نشان میدرتد    20شدت انتخاب  برش را با توجه به

مهروض  ات ش  اخص   ب  ر اس  اسها  در اين تققیا، ار ش ژنوتیپ 

MGIDI   هايی با بیشترين مقدار تعیین شد. در اين شاخص ژنوتیپ

FAI-BLUP یه  اپ ی   ژنوتبن  ابراين،  ؛  هس  تند  های برت  ر، ژنوتیپ 

-ژنوتیپ  ع ارت ا   FAI-BLUPشده با استهاده ا  شاخص  انتخاب

، L24 ،L37 ،L23 ،L32 ،L59 ،L29 ،L33 ،L27 ،L44 ،L41ه  ای 

L66  ،L46  ،L61    وL43  همرنین نتايج نشان داد که ه  یچ.  بودند-

ه  ای جز  ژنوتی  پ   (L72و    L1  ،L71)  های شاهدکدام ا  ژنوتیپ 

-FAI( بی  ان کردن  د  24(. ويان و همد  اران )4ل  شدبرتر ن ودند )

BLUP  های اين رد نوترکیب لاين  يک شاخص مناسب در شناسايی

 FAI-BLUPکارايی شاخص ات مشابهی ا گزارشسويا بوده است.  

( 17لوبی  ا )  و  (21  و  9)  س  ورگوم  های برتر درانتخاب هی ريد  در 

 گزارش شده است.

 MGIDIنتايج هم ستای بین تهات مورد بررسی و ش  اخص  

نشان داده ش  ده اس  ت. نت  ايج نش  ان داد ک  ه ش  اخص   2شدل  در  

MGIDI  دار را با تهات عملدرد بیشترين هم ستای منهی و معنی

(، حالت س  اقه -0/ 91** مرب  )در متر  سن له(، تعداد  -0/ 91** دانه )

( داش  ت؛ بن  ابراين -0/ 25* ( و بول دوره پر شدن دانه )-0/ 37** )

 ا   MGIDIهای انتخابی با ش  اخص  در شرايط اين تققیا ژنوتیپ 

در مترمرب    ب  الايی نس   ت ب  ه بیش  تر   سن لهعملدرد دانه و تعداد  

ها انتخاب نشده برخوردار بودند، بنابراين در ش  رايط اي  ن ژنوتیپ 

اس  ت ک  ه   MGIDIتققیا اين مطلب يک مزيت ب  رای ش  اخص  

 انتخابی عملدرد دانه بالايی دارند.  بدون پوشینههای جو  ژنوتیپ 

و ت  هات م  ورد   FAI-BLUPنتايج هم ستای ب  ین ش  اخص  

داری ب  ا هم ستای مث ت و معنی  FAI-BLUPبررسی نشان داد که  

 ( و بول 0/ 84** (، عملدرد دانه )0/ 86** مرب  )در متر سن لهتعداد 
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 . FAI-BLUPهای برتر جو بدون پوشینه با استفاده از شاخص بندی و انتخاب ژنوتیپ. الگوی رتبه4شکل 

 

و ا  برف  ی هم س  تای   داش  ت (  0/ 38** دوره پر شدن دان  ه )

ا    ( داش  ت.-0/ 31** )  س  ن لهاما منهی با تع  داد دان  ه در    ،دارمعنی

 MGIDIمنهی بین ش  اخص    ولی  ،داربرفی هم ستای بالا و معنی

 ( مشاهده شد. -82 /0** )  BLUP-FAIو 

 ،یژگ   يو نيب  ا چن  د يیهاپ یتر کردن انتخاب ژنوتآسان یبرا

 یب  را  یدي   جده  ای  روش  FAI-BLUPو    MGIDIه  ای  شاخص

ک  ه در   هس  تنداساس ابلاعات چند ت  هت    بر  هاپ یانتخاب ژنوت

در ار ي  ابی   ه  اش  اخصاين    ت یاهماين تققیا ا  آن استهاده شد.  

کنندگان ها در حال گسترش است. يدی ا  اهدا  ات  لاحژنوتیپ 

متغیره در انتخاب های چندمقصولات  راعی، يافتن کاربرد تدنیک

وری مرثر در شرايط مقیط  ی متن  وع اس  ت ژنوتیپ مناسب با بهره

ب  ر اس  اس  بدون پوش  ینه های جو در تققیا حاضر، ژنوتیپ  (.21)
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ار يابی نقات قوت  (.3جدول ابلاعات چند تهت ار يابی شدند )

عنوان يک ابزار جديد ( بهB3شدل  های انتخابی )و ضعف ژنوتیپ 

 کن  د.های مديريت بهتر مقصول عم  ل م  یبرای تدوين استراتژی

در مطالعات  FAI-BLUPو   MGIDIهايی ماننداستهاده ا  شاخص

ها برای به حداقل رساندن مقاس ات غیرض  روری، ار يابی ژنوتیپ 

بنابراين، توتیه ارقام برتر در مطالعات ات  لاح ؛  شناخته شده است 

ن اتات در مورد مقصولات  راعی ممدن است با اس  تهاده ا  اي  ن 

ه  ای اي  ن ا  برف  ی يد  ی ا  ويژگ  ی .ت  ر ش  ودآس  ان  ه  اشاخص

ها اين است که همه تهات بدون توجه به هم س  تای ب  ا شاخص

ه  ای برت  ر نق  ش دارن  د و اگ  ر عملدرد دانه در انتخ  اب ژنوتی  پ 

ژنوتی ی وجود داشته باشد که بیشتر تهات مطل  وب در آن وج  ود 

ها قادر به شناسايی آنها هس  تند و ا  اي  ن داشته باشد اين شاخص

 های برتر را افزايش دهن  د.توانند کارايی انتخاب ژنوتیپ بريا می

ها را ب  ر بندی ژنوتیپ امدان رت ه  MGIDIو    FAI-BLUPشاخص  

و مانن  د  کنندفراهم میخطی چندوجود  بدوناساس چند تهت و 

های مش  تا و شاخص  (23  و  6)  هیزل  -شاخص کلاسیک اسمیت 

علاوه بر اي  ن، هم س  تای  د.نشده ا  آن، نیا ی به تعیین و ن ندار

د و رابط  ه و ش   میژنتیدی مث ت يا منهی در هر عامل در نظر گرفته 

آل( های ايدهها )ژنوتیپ و به ايدتوتیپ   هتهات آنها حهظ شدمیان  

 .(23) دهندمی  ار ش  يستی

 

 گیری کلینتیجه

نتايج مقايسه میاناین جوهای دو رديهه و ش  ش رديه  ه نش  ان داد 

ظه  ور های دو رديهه ا  نظر تهات تعداد رو  ت  ا  میاناین ژنوتیپ 

، تعداد رو  تا رسیای، تعداد س  ن له در مترمرب   ، و ن ه  زار سن له

-دانه، بول سن له، بول ريشک و بول پداندل ا  میاناین ژنوتیپ 

ه  ای ش  ش های شش رديهه برتر بودند. ا  برفی میاناین ژنوتیپ 

رديهه ا  نظر ارتهاع بوته، بول دوره پر شدن دانه، عملد  رد دان  ه، 

ه  ای دو رديه  ه برت  ر تعداد دانه در سن له و و ن سن له ا  ژنوتیپ 

 بودند.

مش  ابه بودن  د و  FAI-BLUPو  MGIDIنت  ايج ه  ر دو روش 

 ه  ای برت  ر شناس  ايیعن  وان ژنوتی  پ های يدس  انی را ب  هژنوتیپ 

و  برت  رين ژنوتی  پ ب  ود L24در ه  ر دو روش ژنوتی  پ  نمودن  د.

در  سن لهکیلوگرم در هدتار( و تعداد   6404بیشترين عملدرد دانه )

خ  ود را ب  هگرم(    2/ 10بالا )  سن له( و ا  برفی و ن  649مرب  )متر

کیلوگرم در هدت  ارL30  (1451   )های  . ژنوتیپ اختصاد داده بود

ت  رين ترتی  ب ض  عیفک  ه ب  هکیل  وگرم ر هدت  ارL35  (988  )و 

ح  اتز   و  MGIDIو    FAI-BLUPهای  ها ا  نظ  ر ش  اخصژنوتیپ 

در نهاي  ت   .مرب  بودن  ددر متر  سن لهکمترين عملدرد دانه و تعداد  

عملد  رد دان  ه، تع  داد های انتخابی ا  نظ  ر ت  هات  بیشتر ژنوتیپ 

مرب ، تعداد دان  ه در س  ن له و ب  ول دوره پرش  دن ا  سن له در متر

بنابراين نتايج اين تققی  ا نش  ان   ،ها برتر بودندبسیاری ا  ژنوتیپ 

های برتر ب  ا توج  ه ها قادر به شناسايی ژنوتیپ داد که اين شاخص

ه  ا ب  رای ت  وان ا  اي  ن روشبه تهات مورد بررسی هستند و م  ی

 آل در آ مايشات مقدماتی به  ره ب  رد.های ايدهغربال اولیه ژنوتیپ 

، L24  ،L23  ،L37  ،L59  ،L18  ،L32  ،L29ه  ای  ژنوتی  پ   همرنین

L41 ،L61 ،L27 ،L38 ،L16 ،L66 ،L39  و L46عن    وان ب    ه

 شدند.  انتخابانجام آ مايشات تدمیلی   برای ترهای برتیپ ژنو 
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Extended Abstract 

Introduction 

Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the widely-adapted crops for cultivation in the diverse conditions around 

Iran. Moreover, this cereal crop ranks fourth in the world in terms of economic importance after wheat, rice, and 

corn. Simultaneous application of several traits in selection of superior high-performing genotypes can be a 

difficult task, as each genotype can be superior in terms of some traits. With increase in number of traits, it 

becomes difficult to select the appropriate genotype, necessitating reliance on selection indices. Using the 

selection indices, all traits become one index and it becomes easier to rank and identify superior genotypes. 

Thus, the aim of this study was to select superior hull-less barley genotypes based on grain yield and some 

morphological traits using different indicators. 

Materials and Methods 

To select superior barley genotypes, 69 genotypes of hull-less barley were evaluated in the non-repeating 

Augment design with three incomplete blocks along with three hull-less barley check genotypes (Loot, EH-85-9 

and EH-87-4) in Darab Agricultural Research Station, south of Iran, during the 2020-2021 cropping season of. 
The studied genotypes were planted in six lines 6 m at length with a distance of 15 cm from each other. Seeding 

was done in 400 seeds m-2. Seeds were sown using an experimental plot planter (Wintersteiger, Ried, Austria). 

Fertilizers were used as 150 kg ha-1 nitrogen (twice), and di-ammonium phosphate and potassium sulfate in 100 

and 50 kg ha-1, respectively (before planting). All experimental plots were harvested with an experimental grain 

harvester (Wintersteiger, Ried, Austria). The studied traits included  days to spike  appearance (DHE), days to 

maturity (DMA), plant height (PLH), thousand kernel weight (TKW), length of grain filling period (GFP), grain 

yield (YLD), spike length (SL), awn length (AL), grains/spike (NGS), awn type (AT), peduncle length (PL), 

spike density (SD), spike weight (SPW), spikes m-2 (NSP), stem situation (SS), spike situation (SPS) and row 

type (RT). The multi-trait genotype-ideotype distance index (MGIDI) and ideotype design via best linear 

unbiased prediction (FAI-BLUP) were calculated using 17 morphological traits to select superior genotypes. 

Results and Discussion 

According to the results of analysis of variance, a significant difference was observed between the studied lines 

for all traits (except TKW) at the probability levels of 5 and 1%. The results of factor analysis for the 17 studied 

traits identified five hidden factors that explained 72.7% of the total variance of the data. The results showed that 

low values of the NGS, SD and RT and high values of the TKW, LS and DHE were effective factors in selecting 
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superior genotypes using the first factor. Based on this factor, L66 was superior. In the second factor, high 

values of the DMA, SPW and GFP were the main factors in selecting genotypes, and based on this factor, L27 

genotype was ideal. The third factor selected genotypes based on high values of both trait YLD and NSP. L24 

genotype was the superior one based on the third factor. Fourth factor selected genotypes based on low Al, PL, 

AT and SPS (L38 genotype was superior), and fifth factor selected genotypes with high value of PLH and SS 

and based on this factor L38 and L61 genotypes were ideal. Based on the MGIDI index, genotypes L24, L23, 

L37, L59, L18, L32, L29, L41, L61, L27, L38, L16, L66, L39 and L46 with the lowest values were identified as 

superior genotypes. Moreover, FAI-BLUP index identified genotypes L24, L37, L23, L32, L59, L29, L33, L27, 

L44, L41, L66, L46, L61 and L43 as the desirable genotypes compared with other genotypes. None of the check 

genotypes were among the superior genotypes based on both MGIDI and FAI-BLUP indices. The results 

showed that the MGIDI index has the most negative and significant correlation with grain yield (-0.91**), spikes 

m-2 (-0.91**), stem situation (-0.37**) and grain filling period (-0.25*). The results also showed that FAI-BLUP 

has a positive and significant correlation with spikes m-2 (0.86**), grain yield (0.84**), and grain filling period 

(0.38**), and on the other hand, it had a significant but negative correlation with grains/spike (-0.31**). Finally, a 

highly significant negative correlation was observed between MGIDI index and FAI-BLUP index (-0.82**).  

Conclusions 

In general, the results showed that the two-row genotypes were on average superior to the six-row genotypes in 

terms of the DHE, DMA, NSP, TKW, SL and PL. On the other hand, the six-row genotypes were superior to the 

two-row genotypes in terms of PLH, GFP, YLD, NGS, and SPW. Our results revealed that the MGIDI and FAI-

BLUP indices have ideal potential to identify the high-yielding genotypes with desirable traits. Hence, the use of 

these indices can be useful in screening the superior genotypes in the early steps of  breeding programs for 

barley. The results of both MGIDI and FAI-BLUP indices were similar and identified the same genotypes as 

superior genotypes and finally, L24, L23, L37, L59, L18, L32, L29, L41, L61, L27, L38, L16, L66, L39 

genotypes were identified as superior genotypes. 
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