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Abstract 

Introduction 

Barley (Hordeum vulgare L.) has been known as one of the most adapted cereal crops to various 

environmental conditions. In addition, this cereal crop ranks fourth in the world in terms of 

economic importance after wheat, rice, and corn. Identification of high-yielding genotypes with 

highly desirable growth traits is one of the most important goals in barley breeding programs. 

However, the present study aimed to select superior genotypes based on grain yield and some 

morpho-phenological traits using different selection models. 

 

Materials and methods 
To identify superior genotypes of barley for cultivation in the warm and dry conditions in the 

southern regions in the Fars province, 21 genotypes were investigated in a randomized complete 

block with three replications during the 2021-2023 cropping seasons. During the plant growth 

and development, several morpho-phenological traits were recorded. Agronomic traits measured 

were days to spike emergence (DHE), days to maturity (DMA), plant height (PLH), grain filling 

period (GFP), grain yield (GY), 1000-kernel weight (TKW), spike length (SL), spike density 

(SD), awn length (AL), spike weight (SPW), number of grains per spike (NGS), row type (RT) 

and number of spikes per m
2
 (NS). After collecting experimental data, statistical analyses were 

computed using SAS and R softwares 

 

Results and Discussion 
Results of the analysis of variance (ANOVA) showed that there is a significant difference among 

the investigated genotypes in terms of all the measured traits (except for Awn length and spike 

length). Based on the multi-trait genotype-ideotype distance index (MGIDI), genotypes G1 
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(Oxin), G7, G3, and G14 with the lowest values were identified as superior genotypes. Moreover, 

the ideotype design via the best linear unbiased prediction (FAI-BLUP) model identified 

genotypes G20, G8, G2 (Golchin) and G1 (Oxin) as the desirable genotypes compared with other 

genotypes. The Venn diagram revealed that genotypes G1 and G7 were selected using both 

selection indices, simultaneously. The MGIDI index showed a positive and significant correlation 

with DHE (0.58**), while it negatively and significantly correlated with GFP (-0.51*) and GY (-

0.74 **). The FAI-BLUP index showed a significant positive relationship with SL (0.50 *) and 

SPW (0.45*), while it negatively and significantly correlated with DHE (-0.47 *). To better 

evaluate and group the investigated genotypes, principal components analysis (PCA) was used. 

Results of the PCA showed that the first and second principal components explained 30.5 and 

20.6 percent, respectively. Moreover, the results of the PCA showed that the selected genotypes 

based on MGIDI and FAI-BLUP indices are located in the 1st and 2nd regions of the PCA 

diagram. In total, the results showed that there is a relative compliance between the MGIDI and 

FAI-BLUP indices with PCA. Additionlly, there was a high agreement between the MGIDI 

indices and the first principal component, and on the other hand, the second principal component 

showed a high agreement with the FAI-BLUP index. 
 

Conclusion 

In conclusion, the genotype G7 with the highest grain performance and the relative superiority in 

terms of MGIDI and FAI-BLUP indices was identified as a superior genotype compared to all 

reference genotypes. Hence, this genotype can be recommended for further comprehensive 

evaluation before commercial release in the southern regions in Fars province. 

 
Key words: Biplot, Heat map, Multivariate selection, Multi-trait index, Venn plot 
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ّبی ّبی جَ هٌبست کطت در جٌَة استبى فبرس ثب استفبدُ اس ضبخصضٌبسبیی صًَتیپ

MGIDI  ٍFAI-BLUP 

 

 2ػلیزضب پَراثَقذارُ ،1حسي سالی

 
 

ثخؾ تحمیمبت ؾلَم صساؾی ٍ ثبغی، هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی فبسع، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ  ،پظٍّـی اػتبدیبس -1

 تشٍیح وـبٍسصی، داساة، ایشاى

 تحمیمبت اصلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، وشج، ایشاى هَػؼِ پظٍّـی، اػتبدیبس -2
 

 چکیذُ

ػٌَاى یکی اس سبسگبرتزیي هحصَلات سراػی در ثسیبری اس هٌبطق هختلف جْبى ثِ (.Hordeum vulgare L) جَ

تیپ کٌٌذ یک کبر چبلص ثزاًگیش ّبیی کِ ػولکزد ثبلا را در ثسیبری اس صفبت تزکیت هیضٌبختِ ضذُ است. ضٌبسبیی صًَ

دُ است تیپ .ثَ ز جَ ثز اسبس ػولکزد داًِ ٍ تؼذادی اس صفبت ّبی ثزت ثٌبثزایي، ّذف اس ایي هطبلؼِ اًتخبة صًَ

د MGIDI  ٍFAI-BLUPّبی  هَرفَفٌَلَصیکی ثب استفبدُ اس ضبخص هٌظَر ارسیبثی ّفذُ لایي اهیذثخص جَ ثِثِ .ثَ

تیپ ضبّذ ّبی کبهل تصبدفی ٍ در سِ تکزار در ( در قبلت طزح ثلَک1400-1402دٍسبلِ ) یآسهبیط ،ّوزاُ چْبر صًَ

اریبًس ًتبیجقبت کطبٍرسیٍ  هٌبثغ طجیؼی داراة اًجبم ضذ. ایستگبُ تحقی تیپ تجشیٍِ  ّبی هَرد ًطبى داد کِ ثیي صًَ

جَد دارد.داری ثزای صفبت هَرد ثزرسی )ثِثزرسی تفبٍت هؼٌی ضبخص  ثزهجٌبی جشء طَل ریطکٍ  طَل خَضِ(ٍ 

تیپ تیپ چٌذ صفتی )-فبصلِ صًَ تیپ (MGIDIایذئَ ثب کوتزیي هقذار ایي  G7 ،G3  ٍG14)اکسیي(،  G1ّبی صًَ

تیپ اس طزیق پیصثزاسبس ضبخص  ٍ ضبخص تزیي خط )طزاحی ایذئَ تیپ ( FAI-BLUPثیٌی ًباریت ثْ ، G20ّبی صًَ

G8 ،G2   ٍ)گلچیي(G1 تیپ دًذ)اکسیي( ثب ثیطتزیي هقذار جشء صًَ تیپٍى پلات در ًوَدار  .ّبی ثزتز ثَ ٍ  G1ّبی صًَ

G7 تیپ دًذ. MGIDI  ٍFAI-BLUPّبی هطتزک ثیي ضبخص ّبی اًتخبثیجشء صًَ تؼذاد رٍس ب ث MGIDIضبخص  ثَ

طَل دٍرُ پز داری ثب کِ ّوجستگی هٌفیٍ  هؼٌیی( ًطبى داد، در حبل55/0**داری )ّوجستگی هثجتٍ  هؼٌی دّیتب گل

طَل داری ثب صفبت ّوجستگی هثجتٍ  هؼٌی FAI-BLUPضبخص  ( داضت.-44/0**) ػولکزد داًِ( ٍ -51/0*) ضذى داًِ

ًتبیج تجشیِ  ( ًطبى داد.44/0*)دّی تؼذاد رٍس تب گلداری ثب (ٍ  ّوجستگی هٌفیٍ  هؼٌی45/0*) ٍسى سٌجلِ(ٍ  50/0*) سٌجلِ

تیپثِ هَلفِ  2ٍ  1در ًبحیِ  MGIDI  ٍFAI-BLUPّبی اًتخبثی ثزاسبس ّز دٍ ضبخص ّبی اصلی ًطبى داد کِ صًَ

تیپ هجوَعدر  قزار دارًذ. PCAًوَدار  تیپ G7، صًَ ّبی ضبّذٍ  ثزتز اس ًظز ثب ثیطتزیي ػولکزد داًِ ًسجت ثِ ّوِ صًَ

تیپثِ MGIDI  ٍFAI-BLUPّبی ضبخص ػٌَاى رقن ّبی تکویلی قجل اس هؼزفی ثِسیر، جْت ثزهٌبست ػٌَاى صًَ

ثَی استبى فبرس جذیذ در ضْزستبى  .ضَدهی پیطٌْبدّبی جٌ
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 ...ّبی خَ هٌبػت وـتؿٌبػبیی طًَتیپصالی ٍ پَس اثَلذاسُ: 

 

 

 هقذهِ

تشیي ؾٌَاى هتحول( ثHordeum vulgare Lِخَ )

صٍدسع ؿٌبختِ ًؼجت ثِ خـىی دس ثیي غلات گیبُ صساؾی 

خَثی ثب ؿشایط دلیل تٌَؼ طًتیىی ثبلا، ثِؿذُ اػت ٍ ثِ

 ;Bengtsson, 1992) هختلف هحیطی ػبصگبس اػت

Pureisa et al., 2015; Pour-Aboughadareh et 

al., 2022َتشیي گیبّبى خبًَادُ غلات اػت ٍ اص هْن (. خ

اص ًػش اّویت التصبدی دس همبم چْبسم خْبى لشاس گشفتِ 

 (.Pour-Aboughadareh et al., 2023aاػت )

-ؿٌبػبیی طًَتیپًجبتبت،  یىی اص اّذاف هْن اصلاح

ثبلا  داًِ ؾولىشد صساؾی هطلَة ٍخصَصیبت  ی ثبیّب

ثب وبسایی ثبلا ثشای چٌذ ّبیی طًَتیپاًتخبة هؿوَلاً اػت. 

دؿَاس ٍ یب ثِ ؾجبستی چبلؾ ثشاًگیض صهبى طَس ّنصفت ثِ

-سٍ، ؿبخصاص ایي. (Shayan et al., 2020) خَاّذ ثَد

ًظادگشاى ثشای ؿٌبػبیی ّبی گضیٌـی هتؿذدی تَػط ثِ

ای اص صفبت هطلَة ّبی ثشخَسداس اص هدوَؾِطًَتیپ

اٍلیي ؿبخص ثشای صساؾی تَػؿِ ٍ هؿشفی ؿذُ اػت. 

 ,Smithصهبى دس اصلاح ًجبتبت تَػط اػویت )اًتخبة ّن

( Hazel, 1943ّبصل )( ٍ دس اصلاح دام تَػط 1936

پیـٌْبد ؿذ. ایي ؿبخص ثش اػبع اًتخبة همبدیش طًتیىی 

ثٌبثشایي اػتفبدُ اص همبدیش فٌَتیپی ٍ  ،ًبؿٌبختِ اػت

ّبی طًتیىی ثشای تؿییي چگًَگی اًتخبة یه  وٍَاسیبًغ

هٌػَس ثِ حذاوثش سػبًذى ّوجؼتگی همبدیش ثشداس ٍصًی ثِ

ضشٍسی اػت ّبی فٌَتیپی  طًتیىی ًبؿٌبختِ ٍ اسصؽ

(Hazel et al., 1994.) 

 (SH) ّیضل-دس حبل حبضش، ؿبخص ولاػیه اػویت

ثب هَفمیت هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ثب ایي حبل، یىی 

ای ثشای اص هـىلات اػتفبدُ اص ایي ؿبخص، فمذاى سٍیِ

-Cerónدادى ثِ صفبت ثب اّویت التصبدی اػت )ٍصى

Rojas et al., 2006; Stephens et al., 2012 ثشخی .)

 ,.Bhering et alاص پبساهتشّب هبًٌذ ضشیت تٌَؼ طًتیىی )

ّبی ؾٌَاى ٍصىخصَصی ثِپزیشی ( ٍ ٍساثت2012

ثشای هحبػجِ . گیشًذهیهَسد اػتفبدُ لشاس  التصبدی ًؼجی

-ّبی ٍاسیبًغ وٌٌذگبى اص هبتشیغ ، اصلاحSHؿبخص 

ّبی  وٍَاسیبًغ فٌَتیپی ٍ طًَتیپی ٍ ّوچٌیي ثشداس ٍصى

وٌٌذ تب تؿییي وٌٌذ وِ چگًَِ ثشداس  التصبدی اػتفبدُ هی

ضشایت ؿبخص ثبیذ اًتخبة ؿَد تب ّوجؼتگی همبدیش 

ّبی فٌَتیپی سا ثِ حذاوثش ثشػبًٌذ.  ًبؿٌبختِ طًتیىی ٍ اسصؽ

ثِ هؿىَع وشدى یه هبتشیغ  SH اص آًدبیی وِ ؿبخص

(، ٍخَد Hazel, 1943وٍَاسیبًغ فٌَتیپی ًیبص داسد )

-چٌذخطی وِ هطوئٌبً ٌّگبم اسصیبثی چٌذیي صفت غبّش هی

ّبی ؿشطی ضؿیف ٍ تَاًذ هٌدش ثِ هبتشیغؿَد، هی

تخویي  ضشایت ؿبخص اسیت ؿَد؛ ثٌبثشایي، ثش

 گزاسد.دػتبٍسدّبی طًتیىی تأثیش هی

ثشای ایي هٌػَس، چٌذیي ؿبخص اًتخبة ثشاػبع چٌذ 

 .ّبی ثشتش پیـٌْبد ؿذُ اػتصفت ثشای گضیٌؾ طًَتیپ

وٌٌذگبى  ّبی اصلی وِ اغلت اصلاح ّب، چبلؾایي ؿبخص

وٌذ ٍ ؿبهل ثیبى  ّب هحذٍد هی سا دس اًتخبة ثْتشیي طًَتیپ

دّی ّب ثِ ٍصىگًَِ صفبت ٍ تجذیل آىاسصؽ التصبدی ایي 

 Bizari etػبصد ) ثبؿذ سا ثشطشف هی التصبدی ٍالؿی هی

al., 2017.) ّب اغلت ػؿی ؿذُ اص توبهی دس ایي ؿبخص

ّبی ثشتش اص ًػش هٌػَس اًتخبة طًَتیپصفبت هْن ثِ

ؾولىشد داًِ ٍ ػبیش صفبت هَسد ثشسػی ثذٍى تَخِ ثِ 

ِ اػتفبدُ ؿَد. دس ٍالؽ ّذف اص ّوجؼتگی آًْب ثب ؾولىشد داً

ّب اًتخبة غیشهؼتمین ثشای ؾولىشد داًِ ًیؼت ایي ؿبخص

آل اص ًػش ؾولىشد داًِ ّبی ایذُثلىِ ّذف ؿٌبػبیی طًَتیپ

ثبؿذ. اص ثبلا ٍ ػبیش صفبت هَسد ثشسػی دس حذ اهىبى هی

-تَاى ثِ ؿبخص اًتخبة طًَتیپ ایذُّب هیخولِ ایي سٍؽ

SIIGآل )
1( )Zali et al., 2023 ِؿبخص فبصل ،)

 MGIDI( )Olivoto andایذئَتیپ چٌذ صفتی )-طًَتیپ

Nardino, 2020)  ؿبخص ٍFAI-BLUP (Rocha et 

al., 2018 .اؿبسُ وشد ) 

صهبى ثؼیبسی اص طَس ّنتَاًذ ثِهی MGIDIؿبخص 

ّب سا دس ًػش ثگیشد ٍ ّوچٌیي ًمبط لَت صفبت ٍ یب ؿبخص

آصهبیؾ سا اسصیبثی وٌذ ّبی هَسد ٍ ضؿف طًَتیپ

(Olivoto and Nardino, 2020.)  اػتفبدُ اص ؿبخص

MGIDI صفبت  ثشهجٌبیّبی ثشتش خَ دس ؿٌبػبیی طًَتیپ

                                                           
1- Selection index of ideal genotype 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12443#gcbb12443-bib-0014
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12443#gcbb12443-bib-0005
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12443#gcbb12443-bib-0039
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فَلَطیه دس ػبیش تحمیمبت ًیض گضاس ؽ ؿذُ  اػت سهَ

(Shirzad et al., 2022; Pour-Aboughadareha et 

al., 2023a; Zali et al., 2023a). 

ثش اػبع تدضیِ ٍ تحلیل ؾبهلی  FAI-BLUP ؿبخص

ّب اص طًَتیپ فبصلِ ّش وذام اص طًَتیپ هجٌبیاػت وِ ثش 

ؿَد. هحبػجِ چٌیي ؿبخص چٌذ صفتی آل ثشآٍسد هیایذُ

وٌذ ٍ ثیٌی هیّبی تشویجی پیؾاثشات طًتیىی سا ثب هذل

 REML/BLUPهحبػجِ همبدیش طًتیىی ثب اػتفبدُ اص 

(Resende, 2016 اػتشاتظی هٌبػجی ثشای اًتخبة )

 .Zali et al. (Rocha et al., 2018) ّب اػتطًَتیپ

(2023a)  اص ؿبخصFAI-BLUP ٌِبػبیی هٌػَس ؿث

ًوَدًذ ٍ دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص  ثشتش خَ اػتفبدُ ّبیطًَتیپ

ؾٌَاى طًَتیپ ثشتش ایي ؿبخص یه طًَتیپ صٍدسع سا ثِ

 هؿشفی ًوَدًذ.

ّبی هختلف اسصیبثی ؿبخص ّذف اص ایي تحمیك

ّبی ثشتش خَ ثش اػبع اًتخبة طًَتیپ ٍ اًتخبة چٌذصفتی

 ثَد. فٌَلَطیه-صفبت هختلف هَسفَ

 ّبٍ رٍش هَاد

 ًحَُ اجزای آسهبیص

ّوشاُ چْبس ثِ خَ اهیذثخؾ لایي ّفذُ اسصیبثی  هٌػَسثِ

، (WB-98-10)اوؼیي، گلچیي، ًَسٍص ٍ  طًَتیپ ؿبّذ

-دس لبلت طشح ثلَن( 1400-1402یه آصهبیؾ دٍػبلِ )

دس ایؼتگبُ تحمیمبت ّبی وبهل تصبدفی ٍ دس ػِ تىشاس 

 اًدبم ؿذ. وـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی داساة 

آرس هبُ دس ؿؾ  پبًضدّنّبی هَسد ثشسػی دس طًَتیپ

دیگش هتش اص یهػبًتی 15فبصلِ طَل ؿؾ هتش ثِخط ثِ

ثب آثیبسی ؿذًذ. هیضاى ثزس هصشفی  تیپصَست وـت ٍ ثِ

داًِ دس هتش  300ثش هجٌبی داًِ ٍ دس ًػش گشفتي ٍصى ّضاس

د داًِ، ؿبهل ؾولىش صفبت هَسد ثشسػیهشثؽ تؿییي گشدیذ. 

تؿذاد ػٌجلِ دس هتش هشثؽ، تؿذاد داًِ دس ػٌجلِ، ٍصى ػٌجلِ، 

ٍصى ّضاس داًِ، تشاون ػٌجلِ، طَل دٍسُ پش ؿذى داًِ، طَل 

استفبؼ ثَتِ، تؿذاد سٍص تب غَْس ػٌجلِ ٍ  ،طَل ػٌجلِ ،سیـه

 ثَد.  تؿذاد سٍص تب سػیذگی

ّبی طی ػبل هٌطمِ اخشای آصهبیؾآهبس َّاؿٌبػی  

ّبی اًتخبثی ؿدشُ لایي ٍ 1دس ؿىل  1402-1400صساؾی 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1خذٍل دس 

 ّبی اًتخبة هجتٌی ثز چٌذ صفتضبخص

ثٌذی آًْب اص  ّبی ثشتش خَ ٍ ستجِثشای اًتخبة طًَتیپ

MGIDI (Olivoto and Nardino, 2020 )ّبی ؿبخص

 ٍFAI-BLUP (Rocha et al., 2018 .اػتفبدُ ؿذ ) 

  MGIDIضبخص 

 صَست صیش ثَد:هشاحل هحبػجِ آى ثِ

یه خذٍل  Xijّب(: تغییش همیبع صفبت )ؿبخص -1

 ثبؿذ.ػتَى یب صفت هی j سدیف یب طًَتیپ ٍ i دٍ طشفِ ثب

ثِ j  (rXij)ٍ ػتَى i همذاس تغییش همیبع یبفتِ ثشای سدیف

  هحبػجِ گشدیذ: 1صَست ساثطِ 

      (1ساثطِ )
       

       
 (       )      

تشتیت همبدیش اصلی حذالل ٍ حذاوثش ثِ     ٍ     

تشتیت همبدیش خذیذ ثِ     ٍ     ّؼتٌذ. j ثشای صفت

 پغ اص تغییش همیبع ّؼتٌذ  jحذالل ٍ حذاوثش ثشای صفت

ام اػت. ثشای iام اص طًَتیپ jهمذاس اصلی ثشای صفت     ٍ

صیش هحبػجِ صَست ثِ    ٍ     تغییش همیبع، همبدیش

ّب همذاس ثبلا هَسد ًػش اػت، ؿذًذ: ثشای صفبتی وِ دس آى

دس ًػش گشفتِ ؿذ، دس  100ثشاثش ثب     ثشاثش ثب صفش ٍ     

ّب همذاس پبییي هَسد ًػش وِ ثشای صفبتی وِ دس آىحبلی

ثشاثش ثب صفش دس ًػش گشفتِ ؿذ.      ٍ 100ثشاثش ثب      ثَد،

، ّش ػتَى (rXij)فِ تغییش همیبع یبفتِ دس خذٍل دٍ طش

اػت وِ هفَْم اًتخبة هَسد ًػش  100-0داسای هحذٍدُ 

گیشد ٍ ػبختبس ّوجؼتگی )افضایؾ یب وبّؾ( سا دس ًػش هی

 وٌذ.هدوَؾِ اصلی هتغیشّب سا حفع هی

ّب: دس هشحلِ ثؿذ، تحلیل تدضیِ ثِ ؾبهل -2

ختبس ّب ٍ ػبثشای هحبػجِ وبّؾ اثؿبد دادُ  (FA)ؾبهلی

 اًدبم ؿذ: 2ایي تحلیل ثش اػبع ساثطِ  سٍاثط اًدبم ؿذ.

            (                                           2ساثطِ )

ّب ثب همبدیش ؾبهل g × f یه هبتشیغ F وِ دس آى

ثب هیبًگیي اػتبًذاسد ؿذُ  g × p یه هبتشیغ Z اػت،

اص   p × f یه هبتشیغ A )تغییش همیبع یبفتِ( اػت،

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921003802#!
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 × pیه هبتشیغ ّوجؼتگی R ثبسگزاسی هتؿبسف اػت ٍ

p  .ؾلاٍُ ثش ایي  ثیي صفبت  اػتg،f  ٍ p ِتشتیت تؿذاد ث

ّبیی وِ همذاس ٍیظُ ّبی ثبلیوبًذُ )ؾبهلّب، ؾبهلطًَتیپ

ؿذُ سا ًـبى  ّبی هحبػجِ ّب اص یه ثیـتش اػت( ٍ ؿبخصآى

  دٌّذ. هی

تیپ(: طجك تؿشیف آل )ایذئَتؿشیف طًَتیپ ایذُ -3

(، ایذئَتیپ داسای ثبلاتشیي همذاس تغییش همیبع 1ساثطِ )

ثٌبثشایي،  ( ثشای ّوِ صفبت هَسد ثشسػی اػت.100)

تؿشیف وشد ثِ I  [1×p]تَاى ثب یه ثشداسایذئَتیپ سا هی

ًیض ثش  I ًوشات ثبؿذ. 100، ...، 100، 100ثشاثش  Iوِ طَسی

 .( تخویي صدُ ؿذًذ2اػبع ساثطِ )

: دس هشحلِ آخش، MGIDIحبػجِ ؿبخص ه -4

آل ّبی ایذُّب ٍ طًَتیپفبصلِ اللیذػی ثیي ًوشات طًَتیپ

 هحبػجِ ؿذ: 3ثب اػتفبدُ اص ساثطِ  MGIDI ؾٌَاى ؿبخصثِ

∑                   (   3ساثطِ ) [        
 ]

    
    

γij اهتیبص i  اهیي طًَتیپ دس فبوتَس jاػت ام (i = 

1,2,…,t; j = 1,2,…,f) ِوt  ٍ f ِتشتیت تؿذاد طًَتیپث

ّبیی طًَتیپ ام ایذئَتیپ اػت.jًوشُ   γjّب اػت،ّب ٍ ؾبهل

تش آل ًضدیهثِ طًَتیپ ایذُ MGIDI ثب ووتشیي همذاس

ّب ثب دس ّؼتٌذ. دیفشاًؼیل اًتخبة ثشای ّوِ صفبت/ؿبخص

 Olivotoدسصذ اًدبم ؿذ ) 15ًػش گشفتي ؿذت اًتخبة 

and Nardino, 2020 .) 

 FAI-BLUPضبخص 

یه ؿبخص چٌذصفتی هجتٌی   FAI-BLUPؿبخص 

-ثش تحلیل ؾبهلی اػت ٍ ثش اػبع فبصلِ ّش وذام اص طًَتیپ

آل )ایذئَتیپ( ثشآٍسد گشدیذ. پغ اص ّب اص طًَتیپ ایذُ

تؿییي ایذئَتیپ، فَاصل ّش طًَتیپ ثش اػبع ایذئَتیپ 

 1خبصی ایذئَتیپ( ثشآٍسد ٍ ثِ احتوبل-)فبصلِ طًَتیپ

اص  .وٌذپزیش هی ّب سا اهىبىثٌذی طًَتیپ تجذیل ؿذُ ٍ ستجِ

 اػتفبدُ ؿذ: 4ساثطِ 

                               (               4) ساثطِ

 

   

∑
 

   

       
       

 

                                                           
1- spatial probability 

 ,i=1) امiاحتوبل هـبثِ ثَدى طًَتیپPij وِ دس آى 

2,..., n)  ثب ایذئَتیپj ام(j=1, 2,..., m) ؛dij  ِفبصل

ام ثش اػبع  jام تب ایذئَتیپiایذئَتیپ اص طًَتیپ -طًَتیپ

 ,.Rocha et alهیبًگیي اػتبًذاسد فبصلِ اللیذػی اػت )

2018.) 

 ًزم افشارّبی هَرد استفبدُ

 SASافضاس هٌػَس اًدبم تدضیِ ٍاسیبًغ اص ًشمثِ

(Version 9.0 ).ّبی ثشآٍسد ؿبخصثشای  اػتفبدُ ؿذ

MGIDI ٍFAI-BLUP ّبی اص ثؼتِ تدضیِ آصهبیؾ

ٍ  metan (Olivoto and Lúcio, 2020) چٌذهحیطی

ّبی اصلی ٍ تدضیِ ّوجؼتگی اص ثؼتِ ثشای تدضیِ ثِ هَلفِ

Factoextra (Kassambara and Mundt, 2020 دس )

  ( اػتفبدُ ؿذ.Version 4.2.2) Rافضاس ًشم

 ًتبیج ٍ ثحث

( ًـبى داد اثش 2هشوت )خذٍل ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ 

ػبل ثشای توبم صفبت هَسد ثشسػی دس ػطح احتوبل یه 

خضء صفت طَل خَؿِ( وِ ایي داس اػت )ثِدسصذ هؿٌی

ّبی اخشای آصهبیـبت سا ًـبى داس ثیي ػبلًتبیح تفبٍت هؿٌی

ّبی هَسد دّذ. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد وِ ثیي طًَتیپهی

ػطح احتوبل یه دسصذ ثشای داسی دس ثشسػی تفبٍت هؿٌی

خضء طَل سیـه ٍ طَل ّوِ صفبت هَسد ثشسػی )ثِ

ّب سا خَؿِ( ٍخَد داسد وِ ایي هطلت تٌَؼ ثیي طًَتیپ

ّبیی ثب دّذ ٍ اص طشفی ؿبیذ ثتَاى طًَتیپًـبى هی

خصَصیبت صساؾی هطلَة سا دس صَست ٍخَد ؿٌبػبیی ٍ 

 اًتخبة ًوَد.

ت هختلف هَسد ، ًتبیح ًمـِ حشاساتی صفب2دس ؿىل 

( ًـبى دادُ ؿذُ 1400-1402ثشسػی دس آصهبیؾ دٍػبلِ )

خضء تشاون خَؿِ( اػت. دس توبم صفبت هَسد ثشسػی )ثِ

ت هیبى ًتبیح ػبل اٍل ٍ دٍم اخشای آصهبیؾ دٍ ػبلِ ٍتفب

دٌّذُ ثبلا ثَدى همذاس وبهلا هـَْد ثَد. دس ٍالؽ ًتبیح ًـبى

جت ثِ ػبل اٍل ّوِ صفبت دس ػبل دٍم اخشای آصهبیؾ ًؼ

ًـبى داد وِ  1ّبی َّاؿٌبػی دس ؿىل ثَد. ًتبیح دادُ

هتَػط دسخِ دهبی حذالل، حذاوثش ٍ هیبًگیي دس ػبل 

اص هتَػط دسخِ حشاست دس ػبل  1401-1402صساؾی 
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تش اػت. دس ضوي دس ػبل صساؾی پبییي 1400-1401صساؾی 

تش اػت ّن هیضاى ، ّن تَصیؽ ثبسًذگی هٌبػت1402-1401

ثبؿذ. اص طشفی دس ایي ػبل دس فشٍسدیي ٍ سًذگی ثیـتش هیثب

اسدیجْـت ثبسًذگی ثجت ؿذُ اػت. ثٌبثشایي ؿبیذ ّویي 

ؾبهل اللیوی ثبؾث ؿذُ اػت وِ دس هدوَؼ همذاس صفبت 

اص همذاس صفبت دس ػبل صساؾی  1401-1402دس ػبل صساؾی 

ؾٌَاى هثبل خٌه ثَدى اًتْبی ثبلاتش ثبؿذ. ثِ 1401-1400

هبًؽ اص ثبدصدگی خَ ؿذُ ٍ ثبؾث افضایؾ ٍصى ّضاس  فصل

داًِ، وِ یىی اص اخشای هْن ؾولىشد داًِ اػت، ؿذُ اػت. 

دس هدوَؼ ًتبیح ًمـِ حشاساتی ثب ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ 

 هشوت تطبثك داسد.

ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي صفبت هختلف هَسد  3دس خذٍل 

ثش ٍ حذالل ثشسػی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح همبدیش حذاو

ّبی هَسد ای ثیي طًَتیپصفبت ًـبى داد تٌَؼ لبثل هلاحػِ

-ؾٌَاى ًوًَِ اص ًػش صٍدسػی طًَتیپثشسػی ٍخَد داسد. ثِ

تشتیت سٍص، ثِ 136ٍ  127)ًَسٍص( ثب  G13  ٍG21ّبی 

ّبی ایي تحمیك تشیي طًَتیپتشیي ٍ دیشسعخضء صٍدسع

ىشد داًِ ثب ؾول  G6  ٍG7ّبی ثَدًذ. ّوچٌیي طًَتیپ

-تشتیت خضء ضؿیفویلَگشم دس ّىتبس ثِ 5329ٍ  3821

ّب دس ؿشایط ایي تحمیك دس تشیي طًَتیپتشیي ٍ پشهحصَل

 ثَدًذ. 1400-1402ّبی صساؾی ػبل

 

 
Cropping year 2021-2022 

Temperacher (C°) Perciperaction (mm) 

  
Cropping year 2022-2023 

Temperacher (C°) Perciperaction (mm) 

  

Figure 1. Monthly meteorological data in 2021–2023 cropping seasons in the Darab region. 
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Table 1. Pedigree of investigated barley genotypes in the present study 

Genotypes Pedigree 

G1 Rojo/Sahra (Auxin) 

G2 P.sto/3/Lbiran/Una80//Lignee640/4/Bllu/5/Petunia1(Golchin) 

G3 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/ Briges  

G4 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Rihane-03 

G5 Zarjau/80-5151//OK84817ICBH94-0402-0AP-0AP-17AP-0AP-12AP-11AP-0AP-0TR-

0TR-0AREC  

G6 Zarjau/80-5151//OK84817ICBH94-0402-0AP-0AP-17AP-0AP-12AP-16AP-0AP-0TR-

0TR-0AREC  

G7 Lignee 527/NK1272//JLB 70-63/3/Rhn-03//Lignee527/As45 

G8  KAROON/KAVIR//Rhodes'S'//Tb/Chzo/3/Gloria'S' /4/Sahra/5/Yousef 

G9 Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63/4/ Beecher  

G10 Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63/4/Bgs/Dujia//L.1242 

G11 Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Nosrat/5/Rhn-

03//L.527/NK1272 

G12 CIRU/TOCTE 

G13 Courlis/Rhn-03//Jonoob 

G14 Zahak/4/Bgs/Dajia//L.1242/3/(L.B.IRAN/Una8271//Gloria'S'/3/Alm/Una80//....)/4/Rojo… 

G15 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Gloria'S'/Copal'S'//As46/Aths/3/Rhn-03 

G16 Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S"/4/Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/… 

G17 Merzaga(Orge077)/Alanda-01 
G18 PENCO/CHEVRON-

BAR/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

G19 (Salt-4)LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"-11M/3/Kavir/4/Karoon 

G20 Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 (WB-98-10) 

G21 GOB/Aleli//Canela/3/Arupo*2/Jet/4/Arupo/K8755//Mora (Norooz) 
 

 

 

 

 

Table 2. Combined variance analysis for measured morpho-phonological traits in the studied barley genotypes 

S.O.V df Mean square (MS) 

DHE  DMA  PLH  GFP  TKW  GY SL AL SPW  NGS NS 

Year 1 6414
**

 14529
**

 18408
**

 1636
**

 161.4
**

 133148616
**

 2.87
ns

 1643
**

 8.83
**

 3415
**

 47795
**

 

Error 1 4 15.09 8.71 74.2 11.3 9.73 184722 1.08 5.7 0.185 41.7 3264 

Genotype  20 28.83
**

 15.09
**

 510.4
**

 13.97
**

 89.9
**

 1048959
**

 4.66
**

 6.31
**

 0.274
**

 120
**

 23260
**

 

Genotype 

× year 

20 4.48
ns

 2.38
ns

 80.06
ns

 6.94
ns

 4.25
ns

 95309
**

 0.88
ns

 2.65
ns

 0.132
**

 42.5
**

 81817
**

 

Error 2 80 3.32 2.78 55.4 4.63 2.82 242866 1.08 1.56 0.057 19.33 1911 

CV (%)  1.93 1.27 8.23 5.89 3.66 10.84 18.06 8.3 16.87 14.95 13.31 

DHE: Days to spike emergence; DMA: Days to Maturity; PLH: Plant height (cm); GFP: Grain filling period (day); GY: Grain 

yield (kg ha
-1

); TKW: 1000-kernel weight (g); SL: Spike length (cm); AL: Awning length (cm); SPW: Spike weight (g); NGS: 

Number of grains per spike; NS: Number of spikes per m
2
. 
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Figure 2. Heat maps related to the phenotypic variation of morpho-phonological traits in 

investigated barley genotypes. 
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Table 3. Mean values of measured traits for investigated barley genotypes 

Genotypes 

code 

 Morpho-phonological traits 

DHE 

(day) 

DMA 

(day) 

PLH 

(cm) 

GFP 

(day) 

TKW  

(g) 

GY 

 (kg h-1) 

SL  

(cm) 

SD AL 

(cm) 

SPW 

 (g) 

NGS NS 

G1  94 132 90 38.3 45.4 5086 5.5 3 15.8 1.25 25.5 406 

G2  94 132 92 37.8 42.2 4607 7.2 3 15.8 1.53 34.6 318 

G3  93 131 85 38 47.4 5024 5.2 5 15.5 1.27 25.3 390 

G4  95 131 82 36.8 46.2 4712 4.8 7 15.5 1.46 30.5 334 

G5  93 132 104 38.5 54.1 4523 5.3 5 16 1.43 25.4 327 

G6  94 130 105 36.5 52.6 3821 5.8 5 16.8 1.72 29 224 

G7  95 130 86 35.7 44.8 5329 6.8 3 15.5 1.56 32.9 337 

G8  96 130 91 34.3 45 4257 6.3 5 15.2 1.56 32.2 277 

G9  96 131 92 35.3 42.5 4960 6 7 15.2 1.56 32.7 316 

G10  94 132 86 38 45.5 4802 4.6 7 13.2 1.42 29.7 336 

G11  97 131 107 34.5 50.8 4409 6.6 3 15.8 1.79 32 249 

G12  97 132 89 35 40.9 4857 5.4 5 14 1.36 32.2 358 

G13  90 127 93 36.8 45.8 4588 4.4 5 13.7 1.45 29.8 322 

G14  91 130 93 39.2 49 4670 5.6 5 14.7 1.31 25.3 365 

G15  95 132 65 36.3 40 3844 4.4 5 12.7 1.14 27.4 337 

G16  97 132 88 35 44 3847 5.6 3 15.8 1.17 25.9 328 

G17  98 132 86 33.8 45.8 4703 6 3 16 1.36 28.8 348 

G18  95 131 90 35.5 40.1 4400 6.5 5 14.7 1.54 36.1 290 

G19  94 131 98 36.5 46.6 4100 5 7 14.5 1.47 29.4 279 

G20  91 129 98 37.8 43.9 4211 7 5 15.3 1.8 35.9 244 

G21  99 136 81 37.2 50.5 4662 6.8 3 14.8 0.92 16.9 512 

Mean  95 131 91 36.5 45.9 4543 5.8 5 15.1 1 29.4 328 
Min  90 127 65 33.8 40 3821 4.4 3 12.7 0.92 16.9 224 

Max  99 136 107 39.2 54.1 5329 7.2 7 16.8 1.8 36.1 512 

LSD 0.05  2.1 1.9 8.6 2.5 1.9 566 1.2 - 1.4 0.28 5.1 50.2 

DHE: Days to spike emergence; DMA: Days to Maturity; PLH: Plant height (cm); GFP: Grain filling period 

(day); GY: Grain yield (kg ha-1); TKW: 1000-kernel weight (g); SL: Spike length (cm); SD: Spike density; AL: 

Awning length (cm); SPW: Spike weight (g); NGS: Number of grains per spike; NS: Number of spikes per m2. 
 

ّبی ثشتش ثشهجٌبی صفبت هٌػَس اًتخبة طًَتیپثِ

 4خذٍل ) اػتفبدُ ؿذ MGIDIهَسد ثشسػی، اص ؿبخص 

ثب  ؿذُ ّبی اًتخبةطًَتیپ ،A3 (. دس ؿىلA3ؿىل ٍ 

ٍ  اًذثب سًگ لشهض ًـبى دادُ ؿذُ اػتفبدُ اص ایي ؿبخص

دایشُ لشهض هشوضی  .خبسج اص دایشُ لشهض هشوضی ّؼتٌذ

ًـبى  دسصذ( 20) ؿذت اًتخبة ًمطِ ثشؽ سا ثب تَخِ ثِ

 دّذ.هی

ّب ثش اػبع ثبلا دس ٍالؽ دس ایي تحمیك، اسصؽ طًَتیپ

ثَدى همذاس صفبت ؾولىشد داًِ، تؿذاد ػٌجلِ دس هتش 

داًِ، هشثؽ، تؿذاد داًِ دس ػٌجلِ، ٍصى ػٌجلِ، ٍصى ّضاس 

، طَل سیـه ٍ داًِ تشاون ػٌجلِ، طَل دٍسُ پش ؿذى

طَل ػٌجلِ ٍ اص طشفی پبییي ثَدى استفبؼ ثَتِ، تؿذاد سٍص 

تب غَْس ػٌجلِ ٍ تؿذاد سٍص تب سػیذگی تؿییي ؿذ )خذٍل 

ّبیی ثب ووتشیي همذاس، ایذُطًَتیپ ،(. دس ایي ؿبخص3

ّبی ّؼتٌذ؛ ثٌبثشایي، طًَتیپ ّبتشیي طًَتیپآل

ؾجبست اص  MGIDIؿذُ ثب اػتفبدُ اص ؿبخص  تخبةاً

 ثَدًذ G7 ،G3  ٍG14، )اوؼیي( G1ّبی طًَتیپ

 اص ؿبخص Shirzad et al. (2022). (A3)ؿىل 

MGIDI ّبی ثشتش خَ ثب اػتفبدُ اص ثشای اًتخبة طًَتیپ

ٍ چَى  فٌَلَطیه اػتفبدُ ًوَدًذ-صفت هَسفَ 13

ّبی ثشتش سا ثش ّب، ًتَاًؼتٌذ طًَتیپوذام اص ؾبهلّیچ

ثٌذی آل ّوِ صفبت دسًٍی خَد دػتِاػبع همذاس ایذُ

ّبیی اًتخبة ًوَدًذ وِ ًْبیتبً طًَتیپ ؛ ثٌبثشایيًوبیٌذ

سا داؿتِ ٍ ؾلاٍُ ثش آى،   MGIDIووتشیي همذاس
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ّبی ّب اص هتَػط ؾولىشد داًِ طًَتیپؾولىشد داًِ آى

س د MGIDIوبسثشد ؿبخص . ثبؿذًـذُ ثبلاتش  اًتخبة

-Zali et al., 2023a; Pourػبیش گیبّبى اص خولِ خَ )

Aboughadareha et al., 2023b ) ٍ  گٌذم ٍحـی

(Pour-Aboughadareha and Poczaib, 2021 )

 گضاسؽ ؿذُ اػت.

اًتخبثی سا ّبی ًمبط لَت ٍ ضؿف طًَتیپ B3ؿىل 

ثِ دٍ  MGIDI ّب دس ؿبخصدّذ. ػْن ؾبهلًـبى هی

-ثٌذی هیّبیی ثب ػْن ووتش ٍ ػْن ثیـتش طجمِدػتِ ؾبهل

ؿًَذ. ثش اػبع ایي ًوَداس ووتشیي ػْن تَخیِ ؿذُ 

دٌّذُ  تَػط یه ؾبهل )ًضدیه ثِ لجِ خبسخی( ًـبى

آل  ًضدیه ثَدى صفبت دسٍى آى ؾبهل ثِ حبلت ایذُ

دٌّذُ اسصؽ ًػشی اػت، دس  ي ًـبىچی اػت. ًمطِ

صَستی وِ ّوِ ؾَاهل ثِ یه اًذاصُ ًمؾ داؿتِ ثبؿٌذ. 

ّبیی وِ ػْن  ثشای ؾبهل صفتوِ ّش  ثب تَخِ ثِ ایي

ّب داسد اص لحبظ صفبت دسٍى آى ؾبهل ثِ  ووتشی دس آى

ًتبیح ًـبى ؾٌَاى هثبل ثِ .تش اػت آل ًضدیه تیوبس ایذُ

سٍص تب سػیذگی ٍ همذاس ثبلای پبییي تؿذاد وِ همذاس  داد

-دس اًتخبة طًَتیپ ٍصى خَؿِ ٍ تؿذاد داًِ دس خَؿِ

. ُ اػتثَدهَثش  (FA1) ّبی ثشتش ثب اػتفبدُ اص ؾبهل اٍل

)ًضدیه ثِ لجِ خبسخی( ثشتشیي  G7ثٌبثشایي طًَتیپ

)ًضدیه ثِ لجِ داخلی( یىی اص  G1طًَتیپ ٍ طًَتیپ 

. ثٌبثشایي، َدًذّبی ضؿیف اص ًػش ؾبهل اٍل ثطًَتیپ

همذاس ّبیی وِ ّش تَاًؼتِ طًَتیپ تب حذٍدی ؾبهل اٍل

 ثبؿذ سا ؿٌبػبیی وٌذ. آل ًضدیهثِ ایذُػِ صفت دس آى 

ویلَگشم دس  5329ثب ؾولىشد داًِ  G7دس ٍالؽ طًَتیپ 

خَؿِ دس هتش  337گشم، تؿذاد  56/1ّىتبس، ٍصى خَؿِ 

گشم ٍ  8/44داًِ دس ّش خَؿِ، ٍصى ّضاس داًِ  33هشثؽ، 

ّبی ثشتش سٍص طَل دٍسُ سػیذگی، یىی اص طًَتیپ 130

 .(3)خذٍل  دس ؿشایط ایي آصهبیؾ ثَد

ؿبهل ( FA3)د ؾبهل ػَم ادس ضوي ًتبیح ًـبى د 

صفبت استفبؼ ثَتِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ ثیـتشیي ًمؾ سا دس 

 (FA4) چْبسم ؾبهلّب داؿتِ ٍ اص طشفی اًتخبة طًَتیپ

ؿبهل صفبت ؾولىشد داًِ، طَل سیـه، طَل خَؿِ ٍ 

ّبی تشاون خَؿِ ووتشیي ًمؾ سا دس اًتخبة طًَتیپ

)ؿىل  داؿتِ اػت MGIDIثب اػتفبدُ اص ؿبخص  ثشتش

B3). ّبی اًتخبثی اسصیبثی ًمبط لَت ٍ ضؿف طًَتیپ

ؾٌَاى یه اثضاس خذیذ ثشای تذٍیي ( ثB3ِ)ؿىل 

 وٌذ.ؾول هی ّبی هذیشیت ثْتش هحصَلاػتشاتظی

دس هطبلؿبت   MGIDIّبیی هبًٌذ اػتفبدُ اص ؿبخص

ّب ثشای ثِ حذالل سػبًذى هحبػجبت اسصیبثی طًَتیپ

غیشضشٍسی، ؿٌبختِ ؿذُ اػت؛ ثٌبثشایي، تَصیِ اسلبم 

ثشتش دس هطبلؿبت اصلاح ًجبتبت دس هَسد هحصَلات 

 ؿَد.تش هیصساؾی ثب اػتفبدُ اص ایي ؿبخص آػبى

Benakanahalli et al. (2021)  ثیبى ًوَدًذ

دلیل خذیذ ثَدى ٍ ػَْلت دس تفؼیش ثِ MGIDIؿبخص 

ؾٌَاى اثضاس خذیذی ّب ثب حذالل هؼبئل چٌذخطی، ثِدادُ

طَس ّوضهبى دس ثشای فشآیٌذ اًتخبة طًَتیپ هَسد ًػش ثِ

 .وٌذّبی اصلاح ًجبتبت دس چٌذیي هحیط ؾول هیثشًبهِ

ّبی اصلاحی اگش ثش  ثشًبهِّب دس وبسایی اًتخبة طًَتیپ

تَاًذ هؤثشتش ثبؿذ، اهب  اػبع صفبت هتؿذد ثبؿذ هی

ّبیی وِ ؾولىشد ثبلا سا دس ثؼیبسی اص  ؿٌبػبیی طًَتیپ

ثشاًگیض ثشای  وٌٌذ، یه وبس چبلؾ صفبت تشویت هی

 ثشای اصلاح MGIDI وٌٌذگبى ثَدُ اػت. اصلاح

بت ّب ثش اػبع صف وٌٌذگبًی وِ ّذفـبى اًتخبة طًَتیپ 

ثبؿذ؛ صیشا فشآیٌذ اًتخبة چٌذگبًِ اػت هفیذ هی

دّذ وِ ػبختبس  فشد ٍ لبثل تفؼیشی سا اسائِ هی هٌحصشثِ

گیشد ٍ ًیبصی ثِ  ّب سا دس ثش هی ّوجؼتگی صیشثٌبیی دادُ

 ,Olivoto and Nardinoضشیت ٍصًی دلخَاُ ًذاسد )

2020).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921003802#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921003802#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921003802#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921003802#!
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A B 

Figure 3. (A) Ranking of barley genotypes based on the MGIDI index. Selected genotypes are highlighted 

in red. (B) The strengths and weaknesses of genotypes are presented as the proportion of each factor on 

the computed MGIDI of all genotypes. The smaller the proportion explained by a factor (closer to the 

external edge), the closer the traits within that factor to the ideotype. FA1: DMA (days to maturity), SPW 

(spike weight) and NGS (number of grains per spike); FA2: DHE (Days to spike emergence) and GFP 

(grain filling period); FA3: PLH (plant height) and TKW (1000-kernel weight); and FA4: GY (grain 

yield), SL (spike length), SD (spike density) and AL (Awning length). 
 

FAI-BLUP  ؿبخص چٌذ صفتی اػت وِ دس  یه

ؾٌَاى دادُ ٍسٍدی ایي ثشسػی اص حبلت هذل هختلط ثِ

ّب اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي ؿبخص، اسصؽ طًَتیپ

اًدبم ؿذ. ثش اػبع  MGIDIثشاػبع پیؾ فشض ؿبخص 

ّبی ّبیی ثب ثیـتشیي همذاس خضء طًَتیپایي ؿبخص طًَتیپ

ًـبى دٌّذُ  4 (. دایشُ لشهض دس ؿىل4ثبؿٌذ )خذٍل ثشتش هی

 20ثب تَخِ ثِ ؿذت اًتخبة ) FAI-BLUPًمطِ ثشؽ 

 G20 ،G8 ،G2 ّبیثبؿذ. ثٌبثشایي، طًَتیپدسصذ( هی

-FAI تشتیت ثب ثیـتشیي همذاسثِ( اوؼیي) G1ٍ ( گلچیي)

BLUP ِّب اًتخبة ؿذًذ. وبسایی ؾٌَاى ثشتشیي طًَتیپث

 تَػط ّبی ػَیبدس اًتخبة طًَتیپ  FAI-BLUPؿبخص

(Volpato et al. (2021 ّب ثیبى گضاسؽ ؿذُ اػت. آى

یه اثضاس هٌبػت ثشای  FAI-BLUPوشدًذ ؿبخص 

دس  صهبى صفبت هْن ثشای اصلاح ػَیب اػت.اًتخبة ّن

ثشای اًتخبة  FAI-BLUPاص ؿبخص  تحمیك دیگشی

ٍ ثشاػبع ایي ؿبخص  ؿذّبی ثشتش خَ اػتفبدُ طًَتیپ

ؿٌبػبیی ٍ هؿشفی یه طًَتیپ پشهحصَل ٍ صٍدسع سا 

 .(Zali et al., 2023a) ًوَدًذ

ّبی هَسد ثشسػی ًتبیح ّوجؼتگی ثیي صفبت ٍ ؿبخص

ًتبیح ًـبى داد ؾولىشد داًِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  5دس ؿىل 

 .داسی داسد( ّوجؼتگی هؿٌی51/0*) NS صفت تٌْب ثب

داسی ّوجؼتگی هثجت ٍ هؿٌی DHEثب  MGIDIؿبخص 

-وِ ّوجؼتگی هٌفی ٍ هؿٌیحبلی ( ًـبى داد، دس58/0**)

( داؿت. ؿبخص -74/0**) GFP (*51/0- ٍ )GYداسی ثب 

FAI-BLUP داسی ثب صفبت ّوجؼتگی هثجت ٍ هؿٌیSL 

(*50/0 ٍ )SPW (*45/0ّوجؼتگی هٌفی ٍ هؿٌی ٍ ) داسی ثب

DHE (*47/0 .ًـبى داد ) ٍ ًتبیح ًـبى داد ّوجؼتگی هٌفی

ّبی ثیي ؿبخص داسی دس ػطح احتوبل یه دسصذهؿٌی

MGIDI  ٍFAI-BLUP  (. ًتبیح 5هـبّذُ ؿذ )ؿىل

ّب سا (،وِ هیضاى استجبط ثیي ؿبخص6پلات )ؿىل ًوَداس ٍى

ثبؿذ. دس ایي وٌٌذُ ایي هطلت هیدّذ، ًیض تأییذًـبى هی

ّبیی اًتخبثی خضء طًَتیپ G1  ٍG7ّبی ًوَداس طًَتیپ

  ثَدًذ. MGIDI  ٍFAI-BLUPّبی هـتشن ثیي ؿبخص
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Figure 4. Ranking of barley genotype based on the FAI-BLUP model. Selected genotypes are 

highlighted in red. 

 

Table 4. The results of selection indexes and its rank in the 

cropping years 2022-2023 

Genotypes 

name 

Genotypes 

code 

 Selection indexes 

MGIDI Rank  FAI Rank 

Auxin G1 2.63 1 0.073 4 

Golchin G2 2.83 5  0.081 3 

WB-00-3 G3 2.72 3  0.063 5 

WB-00-4 G4 3.79 9  0.054 13 

WB-00-5 G5 4.16 13  0.056 11 

WB-00-6 G6 5.29 19  0.058 10 

WB-00-7 G7 2.69 2  0.085 2 

WB-00-8 G8 4.64 14  0.047 19 

WB-00-9 G9 3.64 8  0.060 9 

WB-00-10 G10 3.80 10  0.051 16 

WB-00-11 G11 4.80 16  0.061 8 

WB-00-12 G12 4.11 12  0.052 14 

WB-00-13 G13 3.26 7  0.062 7 

WB-00-14 G14 2.80 4  0.062 6 

WB-00-15 G15 5.72 21  0.045 20 

WB-00-16 G16 5.48 20  0.041 21 

WB-00-17 G17 4.65 15  0.052 15 

WB-00-18 G18 4.01 11  0.055 12 

WB-00-19 G19 4.88 17  0.051 17 

WB-98-10 G20 3.11 6  0.085 1 

Norooze G21 5.19 18  0.050 18 
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Figure 5. Correlation of morpho-phonological traits and selection indices in investigated barley 

genotypes. DHE: Days to spike emergence; DMA: Days to Maturity; PLH: Plant height (cm); GFP: 

Grain filling period (day); GY: Grain yield (kg ha
-1

); TKW: 1000-kernel weight (g); SL: Spike 

length (cm); SD: Spike density; AL: Awning length (cm); SPW: Spike weight (g); NGS: Number of 

grains per spike; NS: Number of spikes per m
2
. 

 

 

 
Figure 6. Venn plot indicating the relationships among the MGIDI and FAI models. 
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Figure 8. Biplot of principal components analysis for different investigated traits. DMA: Days to 

Maturity; SPW: Spike weight; NGS: Number of grains per spike; DHE: Days to spike 

emergence; GFP: Grain filling period (day); PLH: Plant height (cm); TKW: 1000-kernel weight 

(g); GY: Grain yield (kg ha
-1

); SL: Spike length; SD: Spike density; AL: Awning length. 
 

 

ّبی هَسد ثٌذی طًَتیپهٌػَس اسصیبثی ثْتش ٍ گشٍُثِ

ًتبیح ّبی اصلی اػتفبدُ ؿذ. ثشسػی، اص تدضیِ ثِ هَلفِ

ّبی هَلفِدٍ ّبی اصلی ًـبى داد وِ تدضیِ ثِ هَلفِ

دسصذ ٍ دس  6/20ٍ  5/30تشتیت اصلی اٍل ٍ دٍم ثِ

دسصذ تغییشات سا تَخیِ ًوَدًذ )ؿىل   1/51هدوَؼ 

-دسصذ پبییي تَخیِ تغییشات تَػط دٍ هَلفِ اٍل، ثِ (.7

دلیل ّوجؼتگی پبییي ثیي صفبت دس ؿشایط ایي تحمیك 

ّبی اًتخبثی ثشاػبع ًتبیح ًـبى داد وِ طًَتیپ ثبؿذ. هی

 2ٍ  1دس ًبحیِ  MGIDI ٍ FAI-BLUPؿبخص  دٍّش 

دس هدوَؼ ًتبیح ًـبى داد وِ  .لشاس داسًذ PCAًوَداس 

ٍ تدضیِ ّبی هَسد ثشسػی یه اًطجبق ًؼجی ثیي ؿبخص

اًطجبق ثبلایی ثیي دس ٍالؽ . داسدّبی اصلی ٍخَد ثِ هَلفِ

اصلی اٍل ٍخَد هؤلفِ ثب اٍلیي  MGIDIّبی ؿبخص

-FAIاصلی ثب ؿبخص هؤلفِ دٍهیي ٍ اص طشفی  ؿتدا

BLUP  .وِ احتوبلا ثب تَخِ ثِ ایياًطجبق ثبلایی ًـبى داد

 1/51اصلی تٌْب حذٍد ّبی هؤلفِپلات تدضیِ ثِ ثبی

ثٌبثشایي ؾذم اًطجبق  اػت؛دسصذ تغییشات سا تَخیِ ًوَدُ 

  سػذ.ًػش هیوبهل هٌطمی ثِ

 

 گیزیًتیجِ

ؿبخص  دٍدس هدوَؼ ًتبیح ًـبى داد وِ ثشاػبع ّش 

MGIDI ٍ FAI-BLUP ّبی طًَتیپG15  ٍG16 

ّبی ّب ّؼتٌذ. دس ثیي طًَتیپتشیي طًَتیپخضء ضؿیف

، MGIDI  ٍFAI-BLUPّبی ثشتش، ثشاػبع ؿبخص

-G20 (WB)گلچیي( ٍ  G2)اوؼیي(،  G1ّبی طًَتیپ

-ثَدًذ. اص طشفی طًَتیپّبی ؿبّذ ( خضء طًَتیپ98-10

ّبی اًتخبثی ثش خضء طًَتیپ G3 ،G7 ٍ ،G14ّبی 

-ّبی هَسد ثشسػی ثَدًذ. دس ثیي طًَتیپاػبع ؿبخص

ثب ثیـتشیي ؾولىشد داًِ ًؼجت  G7ّبی اًتخبثی، طًَتیپ 

ّبی ّبی ؿبّذ ٍ ثشتش اص ًػش ؿبخصثِ ّوِ طًَتیپ

MGIDI  ٍFAI-BLUP  تش لجل ّبی دلیكاسصیبثیخْت

خٌَثی  خذیذ ثشای  هٌبطك طًَتیپؾٌَاى یه هؿشفی ثِ اص

 ؿَد.اػتبى فبسع هؿشفی هی
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 ...ّبی خَ هٌبػت وـتؿٌبػبیی طًَتیپصالی ٍ پَس اثَلذاسُ: 

 

 

 گشاری سپبس

ایي همبلِ ثشگشفتِ اص پشٍطُ هلی هَػؼِ اصلاح ٍ 

-0313-001240-161تْیِ ًْبل ٍ ثزس ثِ ؿوبسُ هصَة 

ثبؿذ. اص هَػؼِ اصلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس هی 03-03-04

ّبی هبلی ٍ ّوچٌیي اص توبهی ثِ ػجت تأهیي ّضیٌِ

ّوىبساى هحتشم ایؼتگبُ تحمیمبت وـبٍسصی داساة، 

اًذ ثخؾ غلات وِ دس اًدبم ایي پشٍطُ هب سا یبسی ًوَدُ

 ن.ووبل تـىش ٍ لذسداًی سا داسی
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