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 SIIGو   MGIDIانتخاب  یهاگندم دوروم با استفاده از شاخص یهاپ ی ژنوت نشیگز
 

 

 3موحد سپهوند ، 2ر پو یمسلم عبد، 1*یمهناز رحمت

 

  ،یکشاورز جی آموزش و ترو  قات،یلرستان، سازمان تحق  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز   قات یمرکز تحق  ،یو باغ یعلوم زراع  قات یبخش تحق ار،ی استاد.  1

 ران یخرم آباد، ا 

 ران یگچساران، ا  ،یکشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق  راحمد،یو بو ه یلو یکهگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ار،ی استاد. 2

خرم    ،یکشاورز  جیآموزش و ترو قات،یلرستان، سازمان تحق  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،یو مهندس   یفن  قاتیمحقق، بخش تحق.  3

 ران یآباد، ا 
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  یهابا استفاده از شاخص  یصفات زراع   ریگندم دوروم بر اساس عملکرد و سا  دبخش یام  ی هانیلا  نش یپژوهش گز  نیدف از انجام اه

و   م ید یکشاورز قاتیگندم مؤسسه تحق ینژاداز برنامه به یانتخاب  ن یلا  14هدف،  نیا یبود. در راستا MGIDIو  SIIG نشیگز

  ی به مدت سه سال زراع  ییسراب چنگا  قاتیتحق  ستگاهیبهمراه دو رقم شاهد در ا  کاردایا  یالمللنیب  قاتیاز مرکز تحق  یارسال

همه صفات   یگندم دوروم برا  یهاپیژنوت  نیدر ب  داریمعن  راتییاز تغ  یحاک   انسیوار  هیتجز  جی شدند. نتا  یابی( ارز1401-1398)

عملکرد دانه    نیانگیبا م  بی به ترت  G14و    G4  ،G11  ،G2  ،G1  ،G3  یهاپیژنوت  یعملکرد دانه برا  نیشتریبود. ب  یابیمورد ارز

را با تعداد دانه در مترمربع   یهمسبتگ  نیشتریدر هکتار بدست آمد. عملکرد دانه ب  لوگرمیک  2974و    2984،  3043،  3054،  3143

  نش یگز مطلوب یهانیبعنوان لا G14و   G5 یهانی، لاMGIDI نشیشاخص گز جیو سرعت پرشدن دانه نشان داد. بر اساس نتا

 زان یبه م بیو به ترت SIIGمقدار شاخص   نیشتریبا ب  G2و  G14 ،G4 ،G1 یهاپیان داد که ژنوتنش SIIGشاخص  جیشدند. نتا

با    G14  پیپژوهش، ژنوت  ن یبدست آمده از ا  ج یبودند. در مجموع بر اساس نتا  هاپیژنوت  نیجزو برتر  59/0و  59/0،  60/0،  61/0

بر اساس شاخص    آل دهیا  پینشده بعنوان ژنوت  نش یگز  یهاپیبالاتر از متوسط عملکرد ژنوت  لکرد و عم  MGIDIمقدار    نیکمتر

MGIDI  بر اساس شاخص    نیشد. همچن  نش یگزSIIGیها پی، ژنوت  G14  ،G4  ،G2    رقم ساورز( و(G1  بهتر )ن ی)رقم دهدشت  

  ی برنامه معرف   یبرا  دبخشیام   نیبعنوان لا  ای   یبعد  یحاصلا  یها استفاده در برنامه  یبرا  G4و    G14  یهانیلا  ب،یترت  نیبودند. به ا
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 مقدمه 

درصد تولید    2-3با افزایش جمعیت جهان، سالانه افزایش  

غلات اصلی )گندم، برنج و ذرت( برای دستیابی به ثبات و  

بر   آب  کمبود  و  دما  افزایش  است.  ضروری  غذایی  امنیت 

می تاثیر  گیاه  فیزیولوژیکی  بهفرایندهای  و  طور گذارد 

درجه   3-4گذارد. افزایش دما  مستقیمی بر عملکرد تاثیر می

دانه سانتی پرشدن  مدت  طول  در  نرمال  حد  بالای  گراد 

 Al-Ashkarدهد )درصد کاهش می  35عملکرد دانه را تا  

et al., 2020برنامه در  بنابراین  گندم،  (.  اصلاحی  های 

وری و افزایش تحمل گندم  نژادگران ملزم به افزایش بهرهبه

های جدید  های متعدد از طریق توسعه ژنوتیپ در برابر تنش 

به   تحمل  و  بالا  عملکرد  شامل  بهبودیافته  خصوصیات  با 

 (. Al-Ashkar et al., 2023باشند ) های متعدد میتنش

در  ا تیمارها  میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  از  ستفاده 

رتبهداده برای  تحقیقاتی  ژنوتیپهای  اساس  بندی  بر  ها 

(. Olivoto et al., 2022چندین صفت بسیار دشوار است )

مؤلفه تکنیک  به  تجزیه  شامل  متغیره  چند  اکتشافی  های 

( )PCAاصلی  خطی  تشخیص  تجزیه  و   )LDA بطور  )

هش ابعاد و تقریب بصری جدول دو طرفه گسترده برای کا

(. Ekka et al., 2021شوند )ها و صفات استفاده میژنوتیپ 

از روابط بین  اگرچه این روش  ها به آسانی یک نمای کلی 

ارائه می  ژنوتیپ رتبه  ولیکن  دهد،صفات  اساس  بندی  بر  ها 

 Olivotoماند )ارزش صفات همچنان یک چالش باقی می

et al., 2022 های چندمتغیره ابتکاری  (. به این ترتیب روش

ها بر اساس چندین صفت مورد  بندی بهتر ژنوتیپبرای رتبه 

نیاز است. سود ژنتیکی مؤلفه مهمی در اصلاح گیاهی است  

کند.  های اصلاحی ایفا میرنامهو نقش مهمی در پیشرفت ب

مناسب معمولا  صفات  کم  تعداد  اساس  بر  ترین  گزینش 

شود زیرا هیچ اطمینانی از سود  استراتژی در نظر گرفته نمی

( ندارد  وجود  مهم  صفات  دیگر  در   & Jahuferژنتیکی 

Casler, 2015 این از  به(.  اغلب تلاش میرو  کنند  نژادگران 

در یک ژنوتیپ جدید جمع کنند  انواعی از صفات مطلوب را  

(. Olivoto & Nardino, 2020تا به عملکرد بالا منتهی شود )

می مختلف  صفات  اساس  بر  گزینش  از برای  توان 

 ,Ceron-Rojas & Crossaهای خطی استفاده کرد ) شاخص

های گزینش خطی  های شاخص(. یکی از شکنندگی2022

صفات مورد راستایی چندگانه در مجموع  اغلب مشاهده هم

تواند ضرایب رگرسیون چندگانه را باشد که میارزیابی می

دچار اریب نماید و در نهایت سود گزینش را از بین ببرد.  

( ناردینو  و  اولیوتو  شکنندگی،  این  بر  غلبه  ( 2021برای 

-The multi) صفتی ایدئوتیپ چند -شاخص فاصله ژنوتیپ

trait genotype-ideotype distance index) MGIDI  

های مبتنی  پیشنهاد نمودند که بر گزینش ژنوتیپ و توصیه 

تواند بر اطلاعات چندین صفت تاکید دارد. این شاخص می

از یک صفت وابسته را ارزیابی نموده و نقاط قوت و   بیش 

 Al-Ashkarهای گزینشی را مشخص نماید )ضعف ژنوتیپ 

et al., 2023  شاخص  .)MGIDI    برای گزینش  عمدتا 

ها در برنامه اصلاح گیاهی بر اساس چندین صفت  ژنوتیپ 

به و  است  شده  موفقیت  طراحی  گزینش  طور  در  آمیزی 

 های برتر استفاده شده است.ژنوتیپ 

های  راستایی چندگانه یک موضوع سیستمیک در تجزیههم 

ب   چند که  است  برخی ه  متغیره  در  محدودیت  یک  عنوان 

ا شاخص  جمله  از  گزینش  می-سمیتشاخص  باشد.  هزل 

هیزل، شاخص  -نسبت به شاخص اسمیت  MGIDIشاخص  

تحلیل عاملی و طراحی ایدئوتیپ از طریق پیش بینی نااریب  

 Factor analysis and ideotype design via)  بهترین خط

best linear unbiased prediction)  FAI-Blup    بهتر عمل

دهد.  ارائه میتری  تر و مطلوبکند، زیرا سودهای متعادلمی

نژادگر کمک کند تا سودهای  تواند به بهمی  MGIDIبنابراین  

سود   اینکه  بدون  بزند،  تخمین  را  دانه  عملکرد  بلندمدت 

بیندازد   خطر  به  را  گندم  مهم  صفات  سایر  در  ژنتیکی 

(Olivoto & Nardino, 2020شبیه مطالعات  در  سازی (. 

در گزینش صفات با سود   MGIDIمشخص شد که شاخص 

بهتر عمل    SHو    FAI-Blupهای  مطلوب نسبت به شاخص

)می (. در چارچوب چند Olivoto & Nardino, 2021کند 

صفتی، فرض بر این است که صفات ممکن است به نحوی 

ست به دلیل ساختار همبستگی درونی که از قبل ناشناخته ا

شاخص   در  باشند.  برای MGIDIمرتبط  عاملی  تجزیه   ،

می استفاده  همبستگی  ساختار  این  امر  محاسبه  این  شود. 

امکان دلیل  این  به  مقیاس تنها  تغییر  روش  است که  پذیر 

داده اولیه  همبستگی  امکان  ساختار  و  کرده  حفظ  را  ها 

ایده ژنوتیپ  آسان میشناسایی  را  ترتیب آل  این  به  نماید. 

وان تعیین نمود که در چند متغیر پنهان مجموعه اصلی تمی

می را  در صفات  صفات  بین  روابط  و  داد  کاهش  توان 

( داد  کاهش  را  پنهان   ,Olivoto & Nardinoمتغیرهای 

2020 .) 
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های  های انتخاب بر پایه انتخاب ژنوتیپیکی دیگر از شاخص

  همزمان، طور برتر با استفاده از عملکرد و صفات مختلف به

این شاخص صفات مختلف در می  SIIGشاخص   در  باشد. 

توان بر اساس شوند و میقالب یک آماره جدید ترکیب می

ژنوتیپ ارزیابی  برای  بهتری  روند  از آن  یکی  داد.  ارائه  ها 

شاخص  از  استفاده  چندین  مزایای  اساس  بر  انتخاب  های 

مانند   صفات    SIIGو    MGIDIصفت  تمام  نظرگرفتن  در 

ها  گیری شده و مؤثر بودن اثرات آن در انتخاب ژنوتیپ اندازه

به روشاست.  این  در  دیگر،  در  عبارت  مختلف  صفات  ها 

ژنوتیپ  بهانتخاب  بود.  ها  خواهند  سهیم  مستقیم  در طور 

ها از نظر تحقیق حاضر به منظور شناسایی بهترین ژنوتیپ 

زراعی   صفات  سایر  و  ژنوتیپ عملکرد  گزینش  شاخص  از 

نیز    SIIG  (Selection index of ideal genotype)  آلایده

 Dastfal etدر گندم دوروم )  SIIGاستفاده شد. از شاخص  

al., 2022; Najafi-Mirak et al., 2018; Tadili et al., 

های برتر از نظر عملکرد ( به منظور شناسایی ژنوتیپ 2020

 استفاده شده است.و سایر صفات زراعی 

از انجام این تحقیق گزینش ژنوتیپ   های امیدبخش  هدف 

با   زراعی  صفات  سایر  و  عملکرد  اساس  بر  دوروم  گندم 

 بود.  MGIDIو  SIIGهای گزینشی  استفاده از شاخص

 

 هامواد و روش

پژوهش   این  برنامه  14در  از  گزینشی  بهلاین  نژادی های 

تحقیقات   مؤسسه  مرکز  گندم  از  ارسالی  و  دیم  کشاورزی 

المللی ایکاردا بهمراه دو رقم شاهد )دهدشت  تحقیقات بین 

و ساورز( در ایستگاه تحقیقات سراب چنگایی به مدت سه  

( زراعی  اطلاعات  1401-1398سال  شدند.  ارزیابی   )

ارائه شده است.    1هواشناسی مکان اجرای آزمایش در شکل  

ل قبل اجرای آزمایش زیر  مزرعه مکان اجرای آزمایش در سا 

  1ها در جدول  کشت نخود بوده است. فهرست ارقام و لاین

ژنوتیپ  است.  شده  طرح ارائه  قالب  در  ارزیابی  مورد  های 

ببلوک دیم  شرایط  در  تکرار  چهار  با  تصادفی  کامل  ه  های 

  15متر و فاصله ردیف    6ردیف کاشت به طول    8صورت  

اده از بذرکار آزمایشی  متر کاشته شدند. کاشت با استفسانتی

کشور اتریش( انجام پذیرفت.    -)ساخت شرکت وینتراشتایگر

بیماری علیه  بذر  ضدعفونی  برای  کاشت  هنگام  های  به 

  4-5قارچی از سموم سیستمیک استفاده شد. عمق کاشت  

متر در نظر گرفته شد. مقدار کود لازم بر اساس نتایج  سانتی

یکنواخت بطور  و  شد  تعیین  خاک  کرت   آزمون  های  در 

پنجه  از علفآزمایشی مصرف شد. در مرحله  های  کشزنی 

گرم در هکتار برای   20لیتر و    1تاپیک و گرانستار به میزان  

های هرز پهن برگ و باریک برگ استفاده شد.  کنترل علف

سنبله  تا  روز  شامل  ارزیابی  مورد  رسیدگی،  صفات  و  دهی 

پد طول  بوته،  ارتفاع  دانه،  پرشدن  مدت  طول  طول  انکل، 

سنبله، طول ریشک، تعداد سنبلچه در سنبله، تراکم سنبله،  

سنبله،  در  دانه  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  وزن 

در   دانه  تعداد  دانه،  هزار  وزن  سنبله،  برداشت  شاخص 

مربع، سرعت پرشدن دانه و عملکرد دانه بودند. عملکرد  متر

ه کیلوگرم در دانه از وزن دانه در هر کرت بدست آمد که ب

سبز شدن   دهی از تاریخهکتار تبدیل شد. تعداد روز تا سنبله

سنبله   ظهور  بوته   50تا  تا  درصد  روز  تعداد  و  در کرت  ها 

  50رسیدگی از تاریخ سبز شدن تا زرد شدن کامل پدانکل  

ها در کرت محاسبه شد. سرعت پرشدن دانه از  درصد بوته

دانه، طول مدت  تقسیم عملکرد دانه به طول مدت پرشدن  

سنبله روز  و  رسیدگی  تا  روز  تفاوت  از  دانه  دهی،  پرشدن 

تعداد دانه در پلات از وزن کل دانه در هر پلات به وزن تک  

/وزن هزار دانه(، شاخص برداشت سنبله از وزن 1000دانه )

دانه در سنبله )گرم( به وزن سنبله )گرم(، تراکم سنبله از 

متر( محاسبه سنبله )میلیتعداد سنبلچه در سنبله به طول  

دانه و ضرب    200شد. وزن هزار دانه پس از محاسبه وزن  

بدست آمد. در این مطالعه کلیه صفات مورد    5آن در عدد  

ها  ارزیابی تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میانگین ژنوتیپ

انجام شد. تجزیه همبستگی به روش پیرسون    LSDبه روش  

به منظور گزینش از نظر بهترین ژنوتیپ   انجام پذیرفت.  ها 

شاخص از  زراعی  صفات  سایر  و  و    SIIGهای  عملکرد 

MGIDI  .استفاده شد 

 باشد. به شرح ذیل می SIIGنحوه محاسبه شاخص 

 ها تشکیل ماتریس داده

ها و صفات مختلف مورد بررسی، با توجه به تعداد ژنوتیپ

 صورت زیر تشکیل شد.  ها بهماتریس داده

D = [

X11    X12 ….  X1m

X21    X22  ….  X2m

Xn1   Xn2 … . Xnm

]                                   (1)  

 

( در رابطه  i=1,2,….nام )  i، مقدار صفت  xijدر این ماتریس  

 باشد.  ( میj=1,2,….mام )  jبا ژنوتیپ 

 ( R  ها به یک ماتریس نرمال )ماتریستبدیل ماتریس داده

 ها استفاده شد دادهاز رابطه ذیل برای نرمال کردن 
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rij =
xij

√∑ xij
2n

i=1

                                                    (2) 

 صورت زیر تشکیل شد  به Rماتریس  

R = [

r11 r12 … . r1m

r21   r22  … . r2m

rn1   rn2 … . rnm

]                                        (3) 

ایده ژنوتیپ  کردن  ایدهپیدا  غیر  ژنوتیپ  و  آل آل 

 )ضعیف( 

طور جداگانه، بهترین ژنوتیپ در این مرحله برای هر صفت به

 ترین گزینش شد  و ضعیف

 آل و ژنوتیپ ضعیف محاسبه فاصله از ژنوتیپ ایده 

𝑑iآل ) در این مرحله برای هر صفت، فاصله از ژنوتیپ ایده
+  )

𝑑iو ژنوتیپ ضعیف )
 ترتیب از روابط زیر محاسبه شد( به−

di
+ = √∑ (rij − rj

+)m
j=1

2
                                          (4)             

i= 1……., n  
 

di
− = √∑ (rij − rj

−)m
j=1

2
                                           (5)      

1……., n  
 

روابط فوق   نرمال شده شاخص )صفت(  rijدر  ام    i، مقدار 

(i= 1,2,…. n)    در رابطه با ژنوتیپj  ( امj=1,2…..m)  می-

riاشد.  ب
riو     +

آل  ترتیب مقدار نرمال شده ژنوتیپ ایدهبه  :  −

)صفت(   شاخص  هر  برای  ضعیف  ژنوتیپ  ام   iو 

(i=1,2,……nاست. هم )  چنین𝑑𝑖
آل  فاصله از ژنوتیپ ایده  +

𝑑iو  
 باشد.  فاصله از ژنوتیپ ضعیف می −

 (SIIG)  آلیدهمحاسبه شاخص گزینش ژنوتیپ ا

 آل از رابطه زیر محاسبه شد شاخص گزینش ژنوتیپ ایده

i= 1,2……, m,           0≤ SIIG ≤ 1                       (6)

 

IIG= 
di

−

di
++di

− 

 .به شرح ذیل می باشد  MGIDI  نحوه محاسبه شاخص

صفاتت  - 1 مقیاس  با    ijX:  غییر  طرفه  دو  جدول    iیک 

ژنوتیپ و   یا  یا صفت می  jردیف  باشد. مقدار تغییر  ستون 

ردیف   برای  یافته  ستون    iمقیاس  به صورت  j    ((𝑟𝑋𝑖𝑗و   )

 محاسبه گردید:  7رابطه 

𝑟𝑋𝑖𝑗 =
𝜂𝑛𝑗 − 𝜑𝑛𝑗

𝜂0𝑗 − 𝜑0𝑗

× (𝜃𝑖𝑗 − 𝜂0𝑗) + 𝜂𝑛𝑗            (7) 

𝜑𝑜𝑗   و  𝜂𝑜𝑗  برای ه ترتیب مقادیر اصلی حداقل و حداکثر  ب

به ترتیب مقادیر جدید حداقل    𝜂𝑛𝑗  و  𝜑𝑛𝑗  هستند.   j  صفت

 𝜃𝑖𝑗پس از تغییر مقیاس هستند و    jو حداکثر برای صفت  

نام   برای صفت  اصلی  برای   امiژنوتیپ  از    امjمقدار  است. 

مقادیر   مقیاس،  محاسبه   𝜑𝑛𝑗  و   𝜂𝑛𝑗تغییر  زیر  صورت  به 

آنها   در  برای صفاتی که  بالا مورد نظر استشدند:    ، مقدار 

𝜑𝑛𝑗    برابر با صفر و𝜂𝑛𝑗    در نظر گرفته شد، در    100برابر با

 ، حالی که برای صفاتی که در آنها مقدار پایین مورد نظر بود
𝜑𝑛𝑗    و  100برابر با  𝜂𝑛𝑗   برابر با صفر در نظر گرفته شد. در

هر ستون دارای    (،𝑟𝑋𝑖𝑗)   جدول دو طرفه تغییر مقیاس یافته

است که مفهوم گزینش مورد نظر) افزایش    0-100محدوده  

گیرد و ساختار همبستگی مجموعه  یا کاهش( را در نظر می

 کند.  اصلی متغیرها را حفظ می

(  FAدر مرحله بعد، تحلیل عاملی )  :هاتجزیه به عامل -2

ها و ساختار روابط انجام شد. برای محاسبه کاهش ابعاد داده

 انجام شد:   8این تحلیل بر اساس رابطه 

                                                                                             

(8)                                                     T )  𝑅−1   (𝐴𝑇F=Z  

 Z  ،ها استبا مقادیر عامل  g × fیک ماتریس    Fکه در آن  

با میانگین استاندارد شده )تغییر مقیاس    g × pیک ماتریس  

است    از بارگذاری متعارف   p × fیک ماتریس    A  ، یافته( است

بین صفات است. علاوه   p × pیک ماتریس همبستگی    Rو  

ژنوتیپ  pو    g  ،f  بر این های باقی  ها عاملبه ترتیب تعداد 

هایی که مقدار ویژه آنها از یک بیشتر است( و  مانده )عامل

 . دهندهای محاسبه شده را نشان میشاخص

ایده  -3 ژنوتیپ  )ایدئوتیپ(تعریف  تعریف   :آل  طبق 

مقیاس 7معادله   تغییر  مقدار  بالاترین  دارای  ایدئوتیپ   ،

بنابراین 100) است.  بررسی  مورد  صفات  همه  برای   )

می را  بردارایدئوتیپ  یک  با  به    I [p×1]  توان  کرد  تعریف 

نیز    Iباشد. نمرات    100، ...،    100،    100برابر    Iکه  طوری 

 تخمین زده شدند.  8بر اساس رابطه 

شاخص  -4 فاصله    :MGIDI  محاسبه  آخر،  مرحله  در 

ژنوتیپ  نمرات  بین  ژنوتیپاقلیدسی  و  ایدهها  به های  آل 

 :محاسبه شد 9با استفاده از رابطه  MGIDIعنوان شاخص 

   MGIDI =    ∑ [(yij − yj)
2]

0.5𝑓
i=1                      (9) 

𝑦𝑖𝑗    امتیازi    ژنوتیپ در فاکتور  امینj  1,2) ام است,…., t; 

j=1, 2, ….,f  = (i    کهf, t  ها  ها و عاملبه ترتیب تعداد ژنوتیپ

-های با کماست. ژنوتیپ آل  ژنوتیپ ایده  امjنمره    jy  ،است

مقدار  ت ایده  MGIDIرین  ژنوتیپ  نزدیکبه  هستند.  آل  تر 
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گرفتن شدت  دیفرانسیل گزینش برای همه صفات با در نظر  

 درصد انجام شد.  15گزینش 

( گزینش  محاسبه سود  رابطه  %SGبرای  از  استفاده   10( 

 شد. 
𝑆𝐺 (%) =

(�̅�𝑠 − �̅�0) × ℎ2

�̅�0

                        (10) 

�̅�𝑠های گزینش شده  : میانگین ژنوتیپ�̅�0 میانگین جمعیت :

 پذیری عمومی : وراثتℎ2   اولیه

از برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ژنوتیپ  ها 

افزار   شاخص  ،  MSTAT-Cنرم  محاسبه  از    SIIGبرای 

برای    SPSSافزار  ای از نرم ، برای تجزیه خوشه Excelافزار  نرم

، تجزیه عاملی و تجزیه همبستگی MGIDIمحاسبه شاخص  

از   MGIDIاستفاده شد. برای محاسبه شاخص    Rافزار  از نرم

افزار ( در نرمMetanمحیطی )های چندبسته تجزیه آزمایش

R    تجزیه همبستگی نیز از بسته تجزیه استفاده شد. برای

"GGally" د. ه شاستفاد 

 در این آزمایشهای مورد ارزیابی نام و شجره ژنوتیپ -1جدول 

کد  

 ژنوتیپ 

 نام رقم / شجره لاین 

G1 Dehdasht 

G2 Saverz 

G3 
SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/AJAIA_13/YAZI//DIPPER_2/BUSHEN_3CDSS02B00849T-

0TOPB-0Y-0M-7Y-2M-04Y-0B 

G4 

GEROMTEL-3/7/ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 

84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3CDSS10Y00

288S-099Y-038M-17Y-1M-06Y-0B 

G5 
Ter1//Mrf1/Stj2/3/Icasyr1-ICD07-349-BLMSD-0AP-0T-6AP-0T-8AP-0APT-1AP-0AP-0AN-0MCH[TIMSJGAA]-

0AUB[MTrJTs]-0AUB 

G6 
Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Stk/Hau//Heca1-ICD06-1529-BLMSD-0AP-5AP-

0T-2AP-0T-2AP-0APT-1AP-0AP-0AN-0MCH[TIMSJGAA]-0AUB[MTrJTs]-0AUB 

G7 
Mrb5/TdicoAlpCol//Cham1-ICDJMC04-010-BThL(Bulksel)-0sTh-0wTh-0sTh-3wTh-0sTh-0MCH-0MCH[MtAJDSZ]-

0AUB[MMkJT]-0AUB 

G8 
Amedakul1/TdicoJCol//Cham1-ICDJMC04-005-BThL(Bulksel)-0sTh-0wTh-0sTh-10wTh-0sTh-0MCH-

0MCH[MtAJDSZ]-0AUB[MMkJT]-0AUB 

G9 
Korifla/AegSpeltoidesSyr//Lahn-ICDJMC04-031-BThL(Bulksel)-0sTh-0wTh-0sTh-10wTh-0sTh-0MCH-

0MCH[MtAJDSZ]-0AUB[MMkJT]-0AUB 

G10 
Ysf1/Otb6/6/Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Gd2-ICD11-016-0TR-10STR-0TR-2TR-0STR-5TR-

0STR-0AUB 

G11 

SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN INIA/4/BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/9/CBC 

509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT /3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL 

(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3CDSS10Y00500T-099Y-028M-1Y-

4M-06Y-0B 

G12 
Mammachan-Icamilmus2/Ammar8/3/Marsyr3//Saadi1989/Chan-ICD10-058-BLMSD-0AP-1AP-0TR-2STR-0TR-0AUB-

0AUB 

G13 
GUAYACAN INIA/2*SNITAN/10/TADIZ/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ ALO/5/ HUI/YAV 

_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9-CDSS11Y00160S-099Y-048M-32Y-0M-06Y-0B 

G14 
ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/5/ SOMAT_4/ 

INTER_8/6/SILK_3/DIPPER_6/3/ACO89/DUKEM_4//5*ACO89/4/ PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3-CDSS11Y00207S-

099Y-027M-30Y-0M-06Y-0B 

G15 

CBC 509 CHILE/SOMAT_3.1//BOOMER_18/LOTUS_4/6/SOMAT_3/PHAX_1// TILO_1/ 

LOTUS_4/3/GUANAY/5/NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA 

/2*PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1/9/CBC 509 CHILE/6/ECO/ CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 

84/4/AJAIA _2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/ F3LOCAL(S-CDSS10Y00493T-099Y-035M-9Y-4M-06Y-0B 

G16 

ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN/4/SOMAT_4/INTER_8/5/SOOTY _9/ 

RASCON_37/6/BICHENA/AKAKI_7/4/LIS_8/FILLO_6/3/FUUT//HORA/JOR/5/ 

YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/10/TADIZ/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV

_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/P-CDSS11Y00230S-099Y-040M-22Y-0M-06Y-0B 
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 های اجرای آزمایشمیانگین بارندگی و متوسط دمای ماهیانه در سال -1شکل 

 

 نتایج و بحث 

نشان داد که برای نتایج تجزیه واریانس مرکب برای سه سال  

مجموع  توجیه  در  را  سهم  بیشترین  سال  اثر  صفات  کلیه 

ی دامنه  مربعات کل به خود اختصاص داد که نشان دهنده

ژنوتیپ وسیع اصلی  اثرات  به  اصلی محیط نسبت  اثرات  تر 

ژنوتیپ متقابل  اثر  مورد   بود.  صفات  کلیه  برای  محیط   *

معنی )جدول  ارزیابی  بود  که  2دار  عکس(  العمل  بیانگر 

باشد. اثر های اجرای آزمایش میها در سالمتفاوت ژنوتیپ

نژادگران بسیار مهم است محیط برای به   *  متقابل ژنوتیپ

های ژنتیکی و فنوتیپی را کاهش  زیرا همبستگی بین ارزش

های مختلف با  های برتر در محیطدهد و گزینش ژنوتیپمی

می مواجه  )مشکل   ,.Pour-Aboughadareh et alسازد 

اثر متقابل ژنوتیپ2019 محیط در توجیه تنوع    ×  (. سهم 

کل نسبت به اثر سال و ژنوتیپ برای کلیه صفات کمتر بود. 

( گزارش 2018و همکاران )  Rahmatiنتایج مشابهی توسط  

تغییرات معنی است.  ژنوتیپ شده  بین  در  گندم  داری  های 

ه شد که این  دوروم برای همه صفات مورد ارزیابی مشاهد

ژنوتیپ  بین  تنوع  بالای  بیانگر سطح  دوروم  امر  های گندم 

باشد. در بین صفات مورد ارزیابی، عملکرد  مورد مطالعه می

مترمربع و سرعت پرشدن دانه ضریب   دانه، تعداد دانه در 

سنبله  تا  روز  صفات  و  بیشتر  رسیدگی،  تغییرات  و  دهی 

دهنده نشان  که  داشتند  کمتری  تغییرات  تاثیر  ضریب  ی 

سرعت  و  مترمربع  در  دانه  تعداد  دانه،  عملکرد  بر  محیط 

باشد. مطالعات پیشین تاثیر کم محیط بر  پرشدن دانه می

دانه  عملکرد  بر  محیط  بیشتر  تاثیر  و  فنولوژیک  صفات 

( نمودند   ,.Abedini et al., 2016; Zarei et alگزارش 

2011 .) 

کیلوگرم    2262-3287ها بین  میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ

(. بیشترین عملکرد دانه در ژنوتیپ 5در هکتار بود )جدول  

G4    میزان آن    3287به  از  پس  که  هکتار  در  کیلوگرم 

ساورز(،    G11  ،G2های  ژنوتیپ  دهدشت(،    G1)رقم  )رقم 

G3    وG14    3054،  3143به ترتیب با میانگین عملکرد دانه  ،

کیلوگرم در هکتار در مراتب بعدی    2974و    2984،  3043

  35-43ها بین  قرار گرفتند. میانگین وزن هزار دانه ژنوتیپ 

با عملکرد دانه  G14و  G1  ،G2های گرم متغیر بود. ژنوتیپ 

ند.  گرم( برخوردار بود  41- 42بالا از وزن هزار دانه بالایی )

ژنوتیپ رسیدگی  تا  روز  بین  تعداد  بود.    178-180ها 

روز تا رسیدگی    178با    G12و    G4  ،G5  ،G10های  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  زودرس  و  رسیدگی    180با    G8ترین  تا  روز 

ژنوتیپدیررس  با سایر  مقایسه  ژنوتیپ در  های مورد  ترین 

  G15و    G2  ،G9های  ارزیابی بودند. از نظر ارتفاع بوته ژنوتیپ

ها بودند. تعداد  متر بلندترین ژنوتیپسانتی  81ا ارتفاع بوته  ب

دانه متغیر بود. ژنوتیپ   46-54ها بین  دانه در سنبله ژنوتیپ 

G5    .بود برخوردار  سنبله  در  دانه  تعداد  بیشترین  از 

با عملکرد دانه بالا    G14و    G4  ،G1  ،G2  ،G11های  ژنوتیپ 

سایر به  نسبت  بالاتری  دانه  پرشدن  سرعت  ها  ژنوتیپ  از 

)بین   بودند  ژنوتیپ 69-76برخوردار  از   G11و    G4های  (. 

های  بیشترین تعداد دانه در مترمربع برخوردار بودند. ژنوتیپ

G4    وG11    درصدی    8/2و    7به ترتیب با افزایش عملکرد

نسبت به رقم شاهد از برتری نسبی برخوردار بود. ژنوتیپ 

G11  بردا از شاخص  بالا  بالایی  با عملکرد دانه  شت سنبله 
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های  ( برخوردار بود. بیشترین طول پدانکل در ژنوتیپ64)

G3  ،G4    وG14  (16  مشاهده شد. بیشترین طول سانتی )متر

 متر( مشاهده شد. سانتی 8/11) G14ریشک در ژنوتیپ 

 1398-1401های زراعی های گندم دوروم سالژنوتیپتجزیه واریانس مرکب صفات مختلف مورد ارزیابی در  -2جدول  

 منابع تغییر 
درجه 

 آزادی 

  میانگین مربعات

روز تا 

 دهیسنبله

روز تا 

 رسیدگی 

طول مدت 

پرشدن دانه 

 )روز(

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

طول پدانکل  

 متر()سانتی

طول سنبله  

 متر()سانتی

طول ریشک 

 متر()سانتی

تعداد 

سنبلچه در  

 سنبله 

تراکم  

 سنبله

 18/0** 972** 4/177** 3/17** 4/1492** 1/12327** 5/19151** 6/501** 25840** 2 سال 

 a 9 65/2 12/2 69/1 3/45 48/5 28/1 76/2 57/1 05/0خطای 

 002/0** 67/9** 10** 1/3** 98/15** 8/73** 65/4** 33/2** 96/3** 15 ژنوتیپ 

 001/0** 43/1** 54/1** 68/0** 98/9** 8/19** 6/3** 17/1* 84/2** 30 ژنوتیپ*سال 

 b 135 32/0 69/0 89/0 78/10 83/3 21/0 88/0 83/0 05/0خطای 

 43/0 46/0 96/1 2/4 9/13 2/7 1/9 8/6 7/5  ( %CV)ضریب تغییرات  

LSD5%  46/0 67/0 76/0 6/2 6/1 37/0 76/0 73/0 025/0 
LSD1%  6/0 89/0 006/1 5/3 1/2 49/0 006/1 97/0 034/0 

 دهد.داری در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد را نشان میبه ترتیب معنی **و*

 

1398-1401های گندم دوروم سال های زراعی تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف مورد ارزیابی در ژنوتیپ -2ادامه جدول 

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

وزن  

سنبله  

 )گرم( 

تعداد دانه در  

 سنبله

وزن دانه  

در سنبله  

 )گرم( 

شاخص  

برداشت  

 سنبله

وزن هزار  

 دانه )گرم( 

عملکرد دانه  

 )کیلوگرم در هکتار( 

تعداد دانه در  

 مترمربع 

سرعت پرشدن  

دانه )گرم در  

 روز( 

 2/45207** 5/111819020** 9/17473613** 89/217** 3/10832** 02/48** 7/6326** 6/52** 2 سال 

 a 9 3/0 2/81 27/0 02/1148 83/23 8/342521 6/3034815 4/192خطای 

 1/709** 1/8241435** 7/1029112** 1/68** 26/70** 28/0** 1/59** 29/1** 15 ژنوتیپ 

 1/295** 3/3408906** 1/458576** 1/29** 99/20** 16/0** 9/41** 32/0** 30 ژنوتیپ*سال 

 b 135 11/0 5/17 04/0 19/32 53/8 5/202866 3/1499155 9/131خطای 

 10 7/8 5/11 4/9 5/7 1/16 9/16 9/17  ( %CV)تغییرات  ضریب

LSD5%  26/0 4/3 17/0 58/4 36/2 7/363 6/988 27/9 

LSD1%  35/0 5/4 22/0 05/6 11/3 4/480 1306 25/12 

نتایج همبستگی صفات نشان داد، همبستگی مثبت و بسیار  

داری بین عملکرد دانه با صفات سرعت پرشدن دانه معنی

(**1=r  و تعداد )( 82/0**دانه در مترمربع=r  وجود داشت )

های  (. نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ2)شکل  

داشت.   مطابقت  آمده  بدست  نتیجه  با  نیز  ارزیابی  مورد 

با    G14و    G1  ،G2  ،G3  ،G4  ،G11  هایکه ژنوتیپ طوری به

در   دانه  تعداد  صفات  مقدار  بیشترین  از  بالا  دانه  عملکرد 

ت پرشدن دانه برخوردار بودند. همبستگی  مترمربع و سرع 

داری بین تعداد روز تا رسیدگی و وزن هزار مثبت و معنی

های با  دانه مشاهده شد. این امر بیانگر این است که ژنوتیپ

دیررس بالا،  دانه  هزار  و  وزن  مثبت  همبستگی  بودند.  تر 

شد  معنی مشاهده  بوته  ارتفاع  و  دانه  هزار  وزن  بین  داری 

(*57/0=r  که با نتایج )Rahmati  ( مبنی 2021و همکاران )

بر رابطه مثبت بین صفات مذکور مطابقت داشت. وزن هزار 

دهی نشان داد.  دانه همبستگی منفی با تعداد روز تا سنبله

دهی، احتمال در شرایط دیم با کاهش تعداد روز تا سنبله 

دانه  آخربرخورد مرحله  تنش خشکی  با  فصل کمتر    بندی 

ین موضوع به افزایش بیشتر وزن دانه کمک خواهد  شده و ا

(. در این مطالعه همبستگی Dolatpanah et al., 2013کرد )

بالایی بین صفات مرتبط با عملکرد و عملکرد دانه مشاهده  
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تواند ناشی از کمی بودن صفت  نشد. این رابطه ضعیف می

عملکرد دانه و سهیم بودن صفات مختلف در عملکرد دانه 

داری بین صفات روز تا باشد. همبستگی مثبت و غیر معنی

نتایج   با  نتیجه  این  شد.  مشاهده  دانه  عملکرد  و  رسیدگی 

 ( مطابقت داشت. 2018و همکاران ) Rahmatiپژوهش  

 مقادیر ویژه و بارهای عاملی پس از چرخش واریماکس و میزان اشتراک برآورد شده در تجزیه عاملی -3جدول 

 صفات 
 میزان اشتراک  ها بار عامل

 پنجم چهارم  سوم  دوم اول

 81/0 46/0 08/0 - 76/0 03/0 - 1/0 دهیروز تا سنبله

 68/0 - 01/0 79/0 - 15/0 02/0 17/0 روز تا رسیدگی 

 82/0 44/0 - 48/0 - 59/0 02/0 - 21/0 مدت پرشدن دانه طول 

 56/0 35/0 - 42/0 - 07/0 32/0 - 39/0 ارتفاع بوته 

 92/0 - 05/0 - 17/0 - 93/0 18/0 - 03/0 طول پدانکل 

 97/0 87/0 - 16/0 23/0 - 03/0 - 36/0 طول سنبله 

 43/0 29/0 - 26/0 - 28/0 - 21/0 - 4/0 طول ریشک 

 91/0 26/0 - 42/0 76/0 20/0 - 22/0 تعداد سنبلچه در سنبله 

 96/0 - 93/0 06/0 28/0 03/0 06/0 تراکم سنبله 

 89/0 08/0 07/0 - 05/0 - 28/0 - 89/0 وزن سنبله 

 95/0 - 25/0 71/0 44/0 13/0 - 41/0 تعداد دانه در سنبله 

 98/0 16/0 - 14/0 13/0 11/0 - 95/0 وزن دانه در سنبله 

 64/0 - 26/0 - 45/0 43/0 42/0 - 07/0 شاخص برداشت سنبله 

 64/0 37/0 - 6/0 - 12/0 - 02/0 - 66/0 وزن هزار دانه 

 94/0 09/0 - 09/0 - 07/0 98/0 06/0 عملکرد دانه 

 97/0 - 16/0 - 23/0 0/0 88/0 32/0 مربع تعداد دانه در متر

 95/0 0/0 - 06/0 0/0 98/0 02/0 سرعت پرشدن دانه 

ها از نظر عملکرد و سایر  به منظور گزینش بهترین ژنوتیپ 

استفاده شد. در    MGIDIو    SIIGصفات زراعی از شاخص  

شاخص مطالعه  کلیه   MGIDIو    SIIGهای  این  اساس  بر 

ها  صفات مورد ارزیابی بدست آمد. بعبارتی گزینش ژنوتیپ

شاخص  این  اساس  نشاندهندهبر  اساس  ها  بر  گزینش  ی 

زراعی بهعملکرد و سای بر  ر صفات  بوده است.  طورهمزمان 

نتایج شاخص گزینش   و    G5های  ، ژنوتیپMGIDIاساس 

G14    ژنوتیپ مطلوب مورد گزینش قرار گرفتند به عنوان 

(. برای هر ژنوتیپ گزینش شده، سهم هر عامل در  3)شکل  

از بیشترین عامل توجیه کننده )نزدیک به    MGIDIشاخص  

امل توجیه کننده )دور از مرکز  مرکز نمودار( تا کمترین ع

(. کوچکترین سهم توجیه 4بندی شد )شکل  نمودار( طبقه 

شده توسط هر عامل که به لبه خارجی نزدیکتر است بیانگر 

آل است. به  نزدیک بودن صفات در آن عامل به ژنوتیپ ایده

های برتر با  جزو ژنوتیپ   G14و    G5های  این ترتیب، ژنوتیپ 

اول عامل  از  )شکل    استفاده  برای  4بودند  دوم  عامل   .)

ژنوتیپ حالی  G4و    G11های  گزینش  در  شد.  که  متمایز 

ژنوتیپ این  برای گزینش  اول قوت کمتری  ها نشان  عامل 

داد. در عامل دوم، بالا بودن مقادیر عملکرد دانه، تعداد دانه 

گزینش   اصلی  عامل  دانه  پرشدن  سرعت  و  مترمربع  در 

ژنوتیژنوتیپ  است.  بوده  بیشترین   G4و    G11های  پها  با 

ژنوتیپ جزو  شکل  مرکز  از  از  فاصله  استفاده  با  برتر  های 

دومین عامل بود که دارای بیشترین عملکرد دانه، تعداد دانه  

در مترمربع و سرعت پرشدن دانه بودند. نتایج همبستگی  

عملکرد دانه با تعداد دانه در متر مربع و سرعت پرشدن دانه  

ه عملکرد دانه همبستگی قوی و مثبتی با بیانگر این است ک

تعداد دانه در مترمربع و سرعت پرشدن دانه داشته است.  

ژنوتیپ  ببیشتر  ژنوتیپ ه  ها  در    G15و    G1  ،G7های  جزء 

تا   روز  صفات  پایین  مقدار  بودند.  خوب  سوم  عامل 

از  سنبله  و  پدانکل  طول  و  دانه  پرشدن  مدت  طول  دهی، 

لچه در سنبله عامل مؤثر در  طرفی مقدار بالای تعداد سنب

های برتر با استفاده از عامل سوم بوده است.  گزینش ژنوتیپ 

  G10های نقطه قوت عامل چهارم به سمت گزینش ژنوتیپ

ها در عامل پنجم مطلوب بودند.  بود. بیشتر ژنوتیپ   G13و  

Machado-Silva  ( بر استفاده از شاخص  2023و همکاران )

MGIDI   های برتر تاکید داشتند زیرا برای گزینش ژنوتیپ
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این شاخص دقیق، آسان برای تفسیر، بدون ضرایب وزنی و  

مشکلات همراستایی چندگانه و امکان شناسایی نقاط قوت 

 کند. ها فراهم میو ضعف ژنوتیپ

 

 

 MGIDIها بر اساس شاخص بندی ژنوتیپرتبه -3شکل 

های گزینش نشده با رنگ خاکستری مشخص شده است. دایره قرمز مرکزی نقطه برش را با توجه به  های گزینش شده با رنگ قرمز و ژنوتیپژنوتیپ

 . دهد( نشان می% 15شدت گزینش )

 

محاسبه شده، نشان داده شده است.  MGIDIعنوان نسبت هر عامل در شاخص ه های گزینش شده، بنقاط قوت و ضعف ژنوتیپ -4شکل 

آل نزدیکتر  دهد که صفت درون آن عامل به ژنوتیپ ایدهشوند )نزدیکتر به لبه خارجی( نشان میهای کوچکتر که توسط یک عامل توضیح داده مینسبت

 .همه عوامل به یک اندازه نقش داشته باشندی مقادیر تئوری است در صورتی که است. نقطه چین نشاندهنده

 

ژنوتیپ صفات  برابر میانگین  در  شده  گزینش  های 

جدول  ژنوتیپ  در  نشده  گزینش  است.   4های  شده  ارائه 

آماره  طور همان گزینش  دیفرانسیل  است  مشخص  که 

MGIDI    در دانه  تعداد  صفات  بجزء  صفات،  تمامی  برای 

دهی و رسیدگی، تعداد سنبلچه در  روز تا سنبلهمترمربع،  

سنبله و طول سنبله مثبت بود. این موضوع بیانگر توانایی  

های برتری است که در شناسایی ژنوتیپ  MGIDIشاخص  

آل برای اصلاح با صفات زراعی  توانند بعنوان ژنوتیپ ایدهمی

درصد   مقدار  کمترین  و  بیشترین  شود.  استفاده  مطلوب 

گزینش به ترتیب مربوط به صفات وزن سنبله  دیفرانسیل  

%( بود. بر اساس نتایج  -2/ 65درصد( و طول سنبله ) 86/9)

به عنوان   G14و    G5های  ، ژنوتیپMGIDIشاخص گزینش  

 G5ژنوتیپ مطلوب مورد گزینش قرار گرفتند. لکن ژنوتیپ  

های  از عملکرد کمتری در مقایسه با شاهدها و برخی ژنوتیپ



 308                                                                                                            1403  ،2شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

مطالعه   نتایج   . بود  نشده  همکاران    Shirzadگزینش  و 

شاخص  2023) از  استفاده  که  داد  نشان   )MGIDI    لزوما

های با عملکرد بالا نخواهد شد. از  منجر به گزینش ژنوتیپ 

از عملکردی در حد شاهدها و بیشتر    G14طرفی، ژنوتیپ  

 های گزینش نشده برخوردار بود.میانگین عملکرد ژنوتیپ از  

سود گزینش منفی برای دو صفت روز تا    MGIDIشاخص  

سنبله و  سود  رسیدگی  و  بود  مدنظر  آنها  کاهش  که  دهی 

صفتی که افزایش آنها مدنظر بود ایجاد کرد.    12مثبتی برای  

رصد برای صفات  د  MGIDI  ،34/28سود گزینش شاخص  

درصد    - 27/0مورد ارزیابی که افزایش آنها مدنظر است و  

برای صفاتی که کاهش آنها مد نظر است، محاسبه شد. این 

که   است  این  بیانگر  برای   MGIDIامر  مؤثری  شاخص 

ژنوتیپ  میگزینش  مطلوب  خصوصیات  با  سه  های  باشد. 

ع،  صفت با سود گزینش نامطلوب شامل تعداد دانه در مترمرب

شاخص   بودند.  سنبله  طول  و  سنبله  در  سنبلچه  تعداد 

MGIDI    به مربوط  برای همه صفات  مثبتی  سود گزینش 

 Olivotoهای  سنبله در اولین عامل ایجاد کرد. نتایج یافته

( نیز مبنی بر سود ژنتیکی مثبت برای 2020)  Nardinoو  

.همه صفات مربوط به سنبله بود

 های گندم دوروم صفت مورد ارزیابی در ژنوتیپ 17برای  MGIDIش شاخص دیفرانسیل و سود گزین  -4جدول 

میانگین   عامل صفات 

 کل

میانگین  

های  ژنوتیپ

 گزینشی 

دیفرانسیل  

 گزینش 

درصد  

دیفرانسیل  

 گزینش 

پذیری  وراثت

 عمومی

سود  

 گزینش 

 هدف 

 افزایش  36/5 90/0 96/5 61/0 9/10 2/10 عامل اول طول ریشک 

 افزایش  75/8 89/0 86/9 319/0 55/3 23/3 عامل اول وزن سنبله  

 افزایش  42/6 77/0 38/8 153/0 98/1 83/1 عامل اول وزن دانه در سنبله 

 افزایش  3/1 82/0 59/1 619/0 6/39 39 عامل اول وزن هزار دانه 

 افزایش  57/1 76/0 07/2 1/58 2861 2803 عامل دوم عملکرد دانه 

 افزایش  - 06/0 78/0 - 077/0 - 57/5 7243 7248 عامل دوم تعداد دانه در متر مربع  

 افزایش  81/1 77/0 34/2 5/1 6/65 1/64 عامل دوم سرعت پرشدن دانه 

 کاهش  - 196/0 80/0 - 24/0 - 318/0 130 130 عامل سوم  دهیروز تا سنبله

 افزایش  101/0 70/0 14/0 069/0 3/48 2/48 عامل سوم  طول مدت پرشدن دانه 

 افزایش  07/1 69/0 55/1 22/0 4/14 2/14 عامل سوم  طول پدانکل 

 افزایش  - 26/2 90/0 - 5/2 - 334/0 13 3/13 عامل سوم  تعداد سنبلچه در سنبله 

عامل   روز تا رسیدگی 

 چهارم 

 کاهش  - 07/0 67/0 - 111/0 - 198/0 179 179

عامل   ارتفاع بوته 

 چهارم 

 افزایش  203/0 83/0 245/0 191/0 1/78 9/77

عامل   تعداد دانه در سنبله 

 چهارم 

 افزایش  43/2 63/0 86/3 86/1 1/50 2/48

عامل   شاخص برداشت سنبله 

 چهارم 

 افزایش  499/0 57/0 874/0 529/0 1/61 6/60

 افزایش  - 4/2 90/0 - 65/2 - 169/0 21/6 38/6 عامل پنجم طول سنبله 

 افزایش  28/2 92/0 47/2 005/0 219/0 213/0 پنجمعامل  تراکم سنبله 

نشانوراثت  که  بود  بالا  اکثر صفات  برای  ی  دهنده  پذیری 

باشد.  پتانسیل این صفات برای بهبود از طریق گزینش می

یافته اساس  )  Broginهای  بر  همکاران  با 2003و  صفات   )

درصد امکان سود ژنتیکی از طریق    30پذیری بالای  وراثت 

پذیری کنند. وراثتهای اولیه را فراهم میگزینش در نسل

ژنتیکی  کنترل  در  کمتری  پیچیدگی  با  است  ممکن  بالا 

(. از آنجایی  Godoi & Pinheirov, 2009صفت همراه باشد )

وراثت اثر ژنکه  غیپذیری شامل  و  افزایشی  رافزایشی های 

وراثتمی نشانباشد،  تنهایی  به  بالا  ی سود  دهنده  پذیری 

ژنتیکی نیست مگر اینکه همزمان با پیشرفت ژنتیکی مورد 

 (.  Mamun et al., 2022مطالعه قرار گیرد )
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ژنوتیپ  SIIGنتایج شاخص   ،  G14  ،G4های  نشان داد که 

G1    و مقدار   G2)رقم دهدشت(  بیشترین  با  ساورز(  )رقم 

میزان    SIIGشاخص   به  ترتیب  به  و  59/0،  60/0،  61/0و 

ژنوتیپ   59/0 برترین  شاخص  جزو  نتایج  بودند.    SIIGها 

( جزو  61/0)   SIIGبا بیشترین مقدار    G14نشان داد، ژنوتیپ  

ژنوتیپ  بود. همانبرترین  نتایج مشخص است طور ها  از  که 

در    G14ژنوتیپ   پدانکل  و طول  ریشک  بیشترین طول  از 

ارزیابی برخوردار بود. بیر ژنوتیپمقایسه با سا  ه های مورد 

از وزن هزار دانه نسبتا بالا، عملکرد دانه    G14علاوه ژنوتیپ  

ژنوتیپ  دانه سایر  عملکرد  از متوسط  به  بالاتر  نزدیک  و  ها 

ویژگی سایر  بود.  برخوردار  شاهد  ژنوتیپ  ارقام   G14های 

(، وزن دانه در سنبله 63شامل شاخص برداشت سنبله بالا )

( و طول مدت پرشدن دانه بالا،  23/0(، تراکم سنبله )2بالا )

و  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  متوسط،  سنبله  در  دانه  تعداد 

از بیشترین عملکرد دانه    G4ارتفاع بوته متوسط بود. ژنوتیپ  

های  ر ژنوتیپکیلوگرم در هکتار( در مقایسه با سای  3287)

های این ژنوتیپ مورد ارزیابی برخوردار بود. از سایر ویژگی

شامل بیشترین طول پدانکل، تعداد دانه در سنبله متوسط، 

همچنین وزن سنبله، طول مدت پرشدن دانه و ارتفاع بوته  

 ها بود. ترین ژنوتیپمتوسط و جزو زودرس 
 

 ( SIIGآل )صفات مورد ارزیابی و شاخص گزینش ژنوتیپ ایدهمیانگین  -5جدول 

کد  

 ژنوتیپ 

روز تا  

 دهیسنبله

روز تا  

 رسیدگی 

طول مدت  

 پرشدن دانه 

ارتفاع  

 بوته 

طول 

 پدانکل 

طول 

 سنبله

طول 

 ریشک 

تعداد سنبلچه  

 در سنبله 

تراکم  

 سنبله

G1 131 179 49 77 12 1/7 5/10 16 21/0 

G2 131 179 48 81 15 7 8/9 14 20/0 

G3 130 179 49 80 16 9/5 6/8 13 22/0 

G4 130 178 48 77 16 2/6 4/10 12 20/0 

G5 130 178 48 78 13 7/6 10 13 22/0 

G6 130 179 49 80 14 9/6 3/11 13 20/0 

G7 131 179 48 78 14 4/6 6/10 14 22/0 

G8 130 180 49 77 14 1/7 4/10 13 20/0 

G9 130 179 48 81 14 7/6 7/11 14 21/0 

G10 130 178 48 75 14 3/6 3/10 12 20/0 

G11 130 179 48 80 14 3/6 6/10 13 21/0 

G12 130 178 48 74 13 1/6 1/10 13 22/0 

G13 132 179 47 74 13 4/5 9 13 24/0 

G14 130 179 49 78 16 7/5 8/11 13 23/0 

G15 132 179 47 81 13 3/6 3/9 14 22/0 

G16 131 179 48 75 14 6 3/9 13 23/0 

 24/0 16 8/11 1/7 16 81 49 180 132 حداکثر 

 20/0 12 6/8 4/5 12 74 47 178 130 حداقل 

 21/0 13 2/10 4/6 14 78 48 179 130 میانگین 
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 ( SIIGآل )میانگین صفات مورد ارزیابی و شاخص گزینش ژنوتیپ ایده -5ادامه جدول 

کد  

 ژنوتیپ 

وزن  

 سنبله

تعداد دانه در  

 سنبله

وزن دانه  

 در سنبله 

شاخص  

برداشت  

 سنبله

وزن هزار  

 دانه 

عملکرد  

 دانه 

تعداد در  

 مترمربع 

سرعت پرشدن  

 دانه 
SIIG 

G1 2/3 48 2 63 42 3043 7286 70 592/0 

G2 4/3 47 9/1 60 42 3054 7238 70 592/0 

G3 1/3 46 8/1 62 39 2984 7552 68 496/0 

G4 1/3 49 7/1 57 37 3287 8845 76 599/0 

G5 8/3 54 1/2 60 38 2785 7289 63 567/0 

G6 6/3 46 9/1 58 40 2492 6302 55 446/0 

G7 4/3 50 9/1 64 39 2785 7201 63 538/0 

G8 4/3 47 9/1 58 41 2959 7159 66 568/0 

G9 6/3 46 2 61 43 2445 5669 54 473/0 

G10 9/2 46 6/1 59 37 2262 6132 50 244/0 

G11 6/2 46 6/1 64 37 3143 8668 74 546/0 

G12 3 49 7/1 59 36 2431 6792 55 317/0 

G13 9/2 49 7/1 61 35 2821 8085 67 438/0 

G14 4/3 48 2 63 41 2974 7193 69 607/0 

G15 3 50 8/1 64 38 2847 7486 67 488/0 

G16 4/3 49 7/1 58 37 2538 7078 58 407/0 

 607/0 76 8845 3287 43 64 1/2 54 8/3 حداکثر 

 244/0 50 5669 2262 35 57 6/1 46 6/2 حداقل 

  64 7248 2803 39 61 8/1 48 2/3 میانگین 

 

عملکرد دانه، وزن هزار دانه و طول سنبله بالا، تعداد دانه در  

و   ساورز  شاهد  رقم  دو  در  متوسط  سنبله  وزن  و  سنبله 

شاخص   نتایج  شد.  مشاهده  که   SIIGدهدشت  داد  نشان 

ترین ( ضعیف 24/0با کمترین مقدار شاخص )  G16ژنوتیپ  

به بود.  ارزیابی  مورد  صفات  اکثر  نظر  از  که  طوری ژنوتیپ 

سنبله،  ژنو برداشت  دانه، شاخص  هزار  وزن  از  مذکور  تیپ 

وزن دانه در سنبله، طول ریشک و ارتفاع بوته نسبتا پایینی  

 برخوردار بود.

 گیری کلی نتیجه

، از عملکرد  MGIDIگزینش شده بر اساس شاخص    G5لاین  

برخی   و  شاهد  ارقام  عملکرد  میانگین  به  نسبت  کمتری 

برخوردارژنوتیپ  نشده  گزینش  که    های  آنجایی  از  بود. 

تنها صفتی در گندم نمی تنهایی  عملکرد دانه  به  باشد که 

کند. از طرفی صفاتی  سودمندی یک ژنوتیپ را تعیین می

مانند زودرسی و سایر صفات زراعی فقط در صورتی برای 

نژادگر ارزشمند هستند که با مقادیر بالای عملکرد همراه  به

و   MGIDIکمترین مقدار  با    G14باشند. بنابراین، ژنوتیپ  

های گزینش نشده  عملکرد بالاتر از متوسط عملکرد ژنوتیپ 

گزینش    MGIDIآل بر اساس شاخص  بعنوان ژنوتیپ ایده

اساس شاخص   بر  ،  G14های  ، ژنوتیپSIIGشد. همچنین 

G4  ،G2    رقم ساورز( و(G1    .بهترین بودند )رقم دهدشت(

لاین ترتیب،  این  در  است برای  G4و    G14های  به  فاده 

برای برنامه امیدبخش  لاین  بعنوان  یا  بعدی  اصلاحی  های 

می پیشنهاد  رقم   معرفی  ارقام  برنامه  بالای  عملکرد  شود. 

شاهد ساورز و دهدشت نیز مزیت کشت این ارقام در مناطق  

 دهد.  گرمسیر و نیمه گرمسیر نشان می
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Abstract 

The aim of this study was to select promising wheat lines based on yield and other agronomic traits using selection 

index of SIIG and MGIDI. For this goal, 14 promising line selected from the wheat breeding program of the rainfed 

agriculture research institute and sent from the ICARDA international research center along two checks were 

evaluated in a RCBD with three replications at the Sarab-Chengai research station during 2019-2022 cropping 

season. The results of variance analysis showed that there was a significant difference among durum wheat 

genotypes in terms of all measured traits. Genotypes of G4, G11, G2, G1, G3 and G14 had the highest grain yield 

with an average yield 3143, 3054, 3043, 2984 and 2974 kg/ha, respectively. The highest correlation was showed 

between grain yield with number of grain/m2 and grain filling rate. Based on the MGIDI index, lines G5 and G14 

were selected as desirable lines. The results of the SIIG index indicated that G14, G4, G1 and G2 genotypes with 

the high value of SIIG (0.61, 0.60, 0.59 and 0.50, respectively) were superior genotypes. Generally based on the 

results of this research, the line G14 with the lowest MGIDI value and higher yield than average yield of unselected 

genotypes was selected as the ideotype using the MGIDI index. Based on SIIG index, lines G14 and G4, and 

Saverz and Dehdasht control cultivars were the best genotypes. In this way, line G4 and G14 are suggested for 

future breeding program. 

Keywords: Selection differential, ideotype genotype, MGIDI Index, SIIG Index, rain-fed conditions  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Citation: Rahmati, M., Abdipour, M., & Sepahvand, M. (2024). Selection of durum wheat genotypes based on MGIDI and SIIG selection 
indexes. Plant Production and Genetics, 5(2), 299-312. https://doi.org/10.22034/plant.2024.141754.1118   

Copyrights: 

Copyrights rights for this article is retained by the author (s), with publication rights granted to Plant Production 
and Genetics. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and 

reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.  

 

 
 

*Corresponding Author Email: m.ghaedrahmati@areeo.ac.ir  
 

 

https://jwr.uok.ac.ir/article_63503.html

