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Abstract 

Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is a socioeconomically important crop in Iran. Achieving genetic 

gain in quantitative traits through selection is essential for successful breeding programs.  

Identification of high-yielding genotypes with high desirable growth traits is a primary objective 

in wheat breeding. This study aimed to identify superior bread wheat genotypes based on grain 

yield and morpho-phenological traits while comparing different selection indices, including the 

Selection Index of Ideal Genotype (SIIG), Multi-Trait Genotype-Ideotype Distance Index 

(MGIDI), and ideotype design using the Best Linear Unbiased Prediction (FAI-BLUP). 

 

Materials and Methods 

The study was conducted during the 2022-2023 cropping season to identify superior bread wheat 

genotypes for warm and dry conditions in southern Iran (Darab in Fars province and Safiabad-

Dezful).  The experiment followed an augment design with six incomplete blocks and three 

control varieties: Sarang, Mehrgan, and Barat. Traits measured included plant height (PLH), days 

to heading (DHE), days to maturity (DMA), thousand kernel weight (TKW), seed filling rate 

(SFR), seed filling period (SFP), and grain yield (YLD). Genetic parameters were estimated 
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using the Restricted Maximum Likelihood (REML) method. Statistical analyses were 

subsequently computed using SAS and R software. 

 

Results and Discussion 

The likelihood ratio test (LRT) revealed that genotype effects were significant at the 1% 

probability level for PLH, DHE, DMA, SFR, SFP, and YLD (excluding TKW). Heritability 

estimates varied, with the highest heritability observed for PLH (0.879) and the lowest for SFR 

(0.124). These findings, supported by the heat map of traits, highlighted substantial genetic 

diversity among the wheat genotypes.  

Heritability estimates across traits ranged from 0.124 (SFP) to 0.879 (PLH). For the Darab 

region, the SIIG index was the most effective, while in Dezful and across both regions, the FAI-

BLUP index outperformed the other indices. The FAI-BLUP index demonstrated superior 

performance in selecting genotypes with multiple desirable traits and exhibited significant 

correlations with a larger number of traits compared to the other indices. In Darab, the SIIG index 

identified G5, G36 and G42 as superior genotypes. In Dezful, the FAI-BLUP index identified 

G26, G30 and G37 as the best genotypes, and for the combined regions, G30, G35 and G36 

genotypes were identified as superior genotypes using the FAI-BLUP index.  

 

Conclusion 

Overall, the FAI-BLUP index emerged as the most effective selection tool for identifying 

superior bread wheat genotypes under the conditions of this study. A two-dimensional analysis of 

selection indices and grain yield highlighted G50, G52, and G60 as promising genotypes for 

preliminary trials in Darab and Dezful regions. 

 

Keywords: Differential selection, Genetic diversity, Grain yield, REML / BLUP method
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در برای کشت  ترکیبیهای با استفاده از شاخص گندم نانبرتر های شناسایی ژنوتیپ

 گرم مناطق 

 
 4زاده مقدم، محسن اسماعیل3، حسن زالی2، سید محمود طبیب غفاری 0رضا عسکری کلستانیعلی
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 ترویج کشاورزی، داراب، ایران

 خش تحقیقات علوم زراعی و باغی،  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد، دزفول، ایراناستادیار ب -2

بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و  پژوهشی، استادیار -4

 ترویج کشاورزی، داراب، ایران

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران موسسه د پژوهشی،استا -3

 

 چکیده

 قیاز طر یصفات کم بهره ژنتیکیاست. بهبود  ایرانمحصول مهم در  کی یاجتماعو  یگندم از نظر اقتصاد

 هایی که عملکرد بالا را در بسیاری از صفاتپشناسایی ژنوتیموفق است.  یهر برنامه اصلاح یانتخاب، هسته اصل

های برتر هدف از این تحقیق در ابتدا انتخاب ژنوتیپبنابراین،  .یک کار چالش برانگیز استدارند   یترکیب بطور

 شاملهای مختلف ترکیبی فنولوژیک و در نهایت مقایسه شاخص -بر اساس عملکرد دانه و تعدادی صفات مورفو

( و شاخص MGIDI(، شاخص فاصله ژنوتیپ ایدئوتیپ چند صفتی )SIIGآل )وتیپ ایدهانتخاب ژن شاخص

در سال زراعی این آزمایش  .بود( FAI-BLUPطراحی ایدئوتیپ از طریق پیش بینی نااریب بهترین خط )

در دو بلوک ناقص و سه شاهد سارنگ، مهرگان و برات شش  با  آگمنت آزمایشی طرح صورتهب 0412-0410

تعداد روز تا  ،یدهارتفاع بوته، تعداد روز تا خوشهصفات . اجراء گردیددزفول آباد صفیداراب و  منطقه

 یپارامترها .گیری شدنداندازهوزن هزار دانه، سرعت پر شدن دانه، دوره پر شدن دانه و عملکرد دانه  گی،دیرس

نشان  REMLنتایج آزمون  .رد شدبرآو( REMLنمایی محدود شده )حداکثر درست روش با استفاده از یکیژنت

، دوره پر دانهسرعت پر شدن  ،گیدیتعداد روز تا رس ،یده ارتفاع بوته، تعداد روز تا خوشه صفات یبراداد که 

 نی. ادارددرصد وجود  یک احتمال در سطح  یدار یتفاوت معن جزء وزن هزار دانه()به و عملکرد دانه دانهشدن 

 .بود مورد بررسی گندم یهاپیژنوت نیدر ب یکیدهنده وجود تنوع ژنت نشاننقشه حرارتی صفات،  و جینتا

در )ارتفاع بوته( متغیر بود.  979/1)طول دوره پرشدن دانه( تا  024/1ها از پذیری عمومی ژنوتیپهمچنین وراثت

ت به نسب FAI-BLUPشاخص  ،میانگین دو منطقهدر منطقه دزفول و برتری داشت و  SIIG منطقه داراب شاخص
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 …های برتر گندمعسکری کلستانی و همکاران: شناسایی ژنوتیپ

عنوان به  G42و  G5 ،G36های ژنوتیپ SIIGشاخص  بر اساس در داراب های دیگر دارای برتری بود.شاخص

عنوان را به G37و  G26 ،G30های ژنوتیپ ،FAI-BLUPشاخص  در دزفول .شناسایی شدند های برترژنوتیپ

های برتر عنوان ژنوتیپبه G36و  G30 ،G35های میانگین دو منطقه ژنوتیپ برایهای برتر معرفی نمود. ژنوتیپ

طور میانگین در داراب، به FAI-BLUPهمچنین شاخص انتخاب  .معرفی شدند FAI-BLUPبا استفاده از شاخص 

های برتر استفاده دزفول و میانگین دو منطقه از صفات بیشتری با دیفرانسیل گزینش مطلوب در انتخاب ژنوتیپ

شاخص  ،نشان داد که در شرایط این تحقیقانتخاب های مختلف  سی شاخصنتایج برر ،در مجموعکرده است. 

. نتایج نمودار دو بعدی بررسی همزمان دارددو شاخص دیگر برتری نسبی نسبت به   FAI-BLUPانتخاب 

های عنوان ژنوتیپبهتوان را می G60و  G50 ،G52های دانه نشان داد که ژنوتیپ عملکرد های انتخاب وشاخص

 معرفی کرد. مناطق داراب و دزفولمقدماتی گندم نان های آزمایشجهت کشت در برتر، 
 

 عملکرد دانه ،REML/BLUPروش  دیفرانسیل گزینش، ،: تنوع ژنتیکیکلید واژه ها

 

 

 مقدمه

عنوان یکی از به (.Triticum aestivum L) نان گندم

طور بهکه است   Poaceaeاز خانواده  یعضوو  غلات مهم

 گرددمیکشت از مناطق جهان  یاریدر بسگسترده 

(Cuong et al., 2020; Wei et al., 2022).  ،این گیاه

نفر( و  اردیلیم 5/3جهان ) تجمعی درصد از 41 باًیتقر کالری

 کندیم نیرا تأمبدن  ازیمورد ن نپروتئی کل از درصد 21

(Mondal et al ., 2016). نیتامیو ینان گندم دارا B ،

 تیاست. ظرف ییبالا نیبوفلاویر-B2 یو محتوا نیامیت

 9/760 ، حدود2121-2120گندم در سال  یجهان دیتول

-های مدیترانهدر اقلیم .(Lark et al ., 2021)تن بود  ونیلیم

های ملایمی دارند و گندم به طور عمومی در ای که زمستان

شودف تنش گرما فقط به دوره زایشی گندم پاییز کشت می

شود. در این مناطق هر گونه تاخیر در کاشت، محدود می

های باعث مصادف شدن دوره پر شدن دانه با درجه حرارت

است که تنش گرما در این  ها نشان دادهشود. بررسیبالا می

 ترین نوع تنش گرمایی در جهان استمرحله، گسترده

(Wahid et al ., 2007) میلیون  5/6. در ایران سالانه حدود

درصد از  01رود که حدود هکتار به زیر کشت گندم می

این سطح زیر کشت در مناطق جنوبی از جمله خوزستان و 

ی فصل در طی جنوب استان فارس با تنش گرمای انتها

شود که باعث مرحله گلدهی و دوره پر شدن دانه مواجه می

 شوددرصدی عملکرد در این مناطق می 31کاهش پنج تا 

(Jalal Kamali and Duveiller, 2008) ،در این مناطق .

گندم رشد رویشی زیادی کرده و پتانسیل تولید عملکرد 

حرارت در بالایی دارد، ولی به دلیل افزایش ناگهانی درجه 

ماهای انتهایی رشد، گیاه در دوره مرحله گلدهی تا 

رسیدگی فیزیولوژیک با تنش گرمای انتهای فصل رشد 

مواجه شده و عملکرد کمی و کیفی آن به مقدار زیادی 

برد با توجه به نقش تنوع ژنتیکی در پیشکاهش میابد. 

 نانهای جدید گندم لاین ارزیابینژادی، های بهبرنامه

مورفولوژیک مطلوب،  هایویژگی اساس بر ل به گرمامتمح

 ها،در این برنامه. خواهد شد عملکرد دانهمنجر به افزایش 

های برتر بر اساس چندین صفت بطور انتخاب ژنوتیپ

 افزایشتوانند منجر به یمکه این امر ، همزمان انتخاب

 یها شیدر آزما رهیچند متغ یها داده. عملکرد شود

 یاست و استفاده از چند صفت برا جیرا یکیولوژیب

مهم است. با  اریبس هاپیانتخاب ژنوت یبهتر برا یریگ میتصم

با چندین  ییمارهایت ایها پیژنوت ییشناسا همواره حال، نیا

. با توجه به استبوده  زیکار چالش برانگ کی صفت برتر،

بودن  یچند خط بدلیل ک،یکلاس یاصل یهاشاخصاینکه 

-، دارای دقت کمتری میدلخواه یوزن بیو انتخاب ضرا

 Zali et) هایی مانند شاخصشاخص شنهادیپ، محققین باشند

al ., 2023; Zali et al ., 2015) SIIG
، شاخص 0

                                                           
1 - Selection index of ideal genotype 
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MGIDI
0 (Olivoto & Nardino, 2021) ، شاخص 

FAI-BLUP
2 (Rocha et al ., 2018)  ، شاخص

MTSI
4 (Cerón‐ Rojas & Crossa, 2022)  و غیره را

  .کردند رائها

Zali et al . (2015) شاخص انتخاب روش SIIG  را

 نیانتخاب بهتر جهتروش ساده و آسان  کیعنوان به

صفات مختلف یا  SIIGشاخص  .کردند یمعرف ،هاپیژنوت

در قالب یک آماره جدید ترکیب را های مختلف شاخص

 .دهدمیها ارائه برای ارزیابی ژنوتیپ و روند بهتری کندمی

های اصلاحی این شاخص، یک شاخص انتخاب در برنامه

باشد که محقق تصمیم نهایی خود را در انتخاب بهترین می

شاخص  نیا .(Zali et al ., 2023)گیرد ها میژنوتیپ

 آل دهیا پیکه چقدر به ژنوت دهد ینشان م پ،یهر ژنوت یبرا

 تر کینزد آل دهیا پیبه ژنوت پیژنوت کیاست. اگر  کینزد

 هرچهاما ، خواهد بود کیبه  کیآن نزد SIIGباشد، مقدار 

 SIIGدورتر باشد، مقدار  آل دهیا پیژنوت از پیژنوت کی

 ,. Tahmasebi et al)خواهد بود.  کیآن کمتر از 

در بسیاری از تحقیقات به  SIIGاستفاده از روش  .(2018

های برتر در گندم نان منظور بررسی و انتخاب لاین

(Yaghotipoor et al ., 2017) ، گندم دوروم(Tadili et 

al ., 2020) جو ،(Barati et al ., 2022; Zali et al ., 

2023; Zali & Pour-Aboughadareh, 2023)  ؛ کلزا

(Zali et al ., 2015)  و آفتابگردان(Gholizadeh et al 

 گزارش شده است.(2021 ,.

تنی بر مب های انتخاب چند صفتییکی دیگر از شاخص

 یچند صفت پیدئوتیا-پیشاخص فاصله ژنوت ،تجزیه عاملی

(MGIDI
در  .(Olivoto & Nardino, 2021) باشدمی( 3

بر اساس  MGIDI ابتدا، در اصلاح نباتات شاخص

 یبرا تیو با موفق یطراح چندین صفتاطلاعات مربوط به 

                                                           
1 - The multi-trait genotype-ideotype 

distance index 

2 - Factor analysis ideotype-design-Best 

linear unbiased prediction 

3 - Multi-trait stability index 

4 - Multi-trait genotype–ideotype distance 

index 

 ,. León et al)شد  ادهبرتر استف یهاپیانتخاب ژنوت

2021; Olivoto & Nardino, 2021; Pour-

Aboughadareh & Poczai, 2021; Uddin et al ., 

2021; Zali & Pour-Aboughadareh, 2023) . این

داده ورودی عنوان بهنیاز به یک جدول دوطرفه  شاخص

مطلوب در  صفاتبندی سطرها بر اساس  امکان رتبه کهدارد 

کند. این شاخص قادر است بیش از  ها را فراهم می ستون

های انتخاب شده  و ضعف ژنوتیپ قوتنقاط و  صفتیک 

 .(Olivoto & Nardino, 2021) را ارزیابی کند

، شاخص انتخاب جدیدانتخاب  یها شاخص انیدر م

 Rocha) باشدمی( FAI-BLUP) پیدئوتیا-پیفاصله ژنوت

et al ., 2018)  کند یاستفاده م یبیمدل ترک روشکه از. 

جدول و  یعامل لیو تحل هیتجزاز  FAI-BLUP شاخص

صفت  ینانتخاب چند یبرا پیدئوتیا-پیژنوت فاصله

و  پیاثرات ژنوت FAI-BLUP. روش کنداستفاده می

. علاوه بر ردیگیدر نظر م تصادفیو  ثابت بیرا به ترت طیمح

 یها از داده یکیژنت ریدمقا ینیب شیپ یبرا BLUPاز  ن،یا

 نیموجود در ا یو اثرات خطا کنندیماستفاده  یپیفنوت

در  .(Resende et al ., 2014) کنند  یمها را حذف  داده

 یپارامترها اجزای آن،و  عملکرد ،نژادیبه شاتیآزما

مورد  دیآل بادهیا پیانتخاب ژنوت یهستند که برا یاساس

-درستحداکثر روش  ر،یاخ یها. در دههرندیتوجه قرار گ

REML) محدود شده نمایی
برآورد روش یک به عنوان ( 5

 .(Lynch & Walsh, 1998)معرفی شد  پارامترها

REML یینما درست حداکثرنسخه از روش  کی (ML
6 )

 .باشدمی مزایایکسری  یدارا MLاست که نسبت به روش 

برآورد  بوسیله ،انسیوار یبرآورد پارامترها در این روش

 ,Patterson & Thompson) است اریباثرات ثابت 

های کلاسیک، . از مزایای این روش نسبت به روش(1971

-های واریانس نظیر واریانس ژنتیکی، وراثتبرآورد مولفه

 مناسبازدهی ، باریانس محیطی و اشتباه استانداردپذیری، و

-طرح های آلفا لاتیس ونظیر طرحآزمایشی های برای طرح

می توان  ،و در نهایت باشدمی  های آگمنت با یک تکرار

                                                           
5 - Restricted maximum likelihood 

6 - Maximum likelihood 
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دلیل بهکاهش تعداد برآورد منفی پارمترهای ژنتیکی که  به

های مشکلاتی نظیر مناسب نبودن طرح آزمایشی در روش

 .(Holland, 2006) شود، اشاره کردکلاسیک ایجاد می

برتر گندم  هایلاین گزینشهدف از این پژوهش، ابتدا 

نان بر اساس عملکرد دانه و برخی صفات مهم زراعی در دو 

و در نهایت مقایسه  بود داراب و دزفول منطقه گرم و خشک

 بود. های مختلف انتخابشاخص

 

 هامواد و روش

در  F6نسل لاین پیشرفته  61منظور بررسی این تحقیق به

برات، مهرگان و  با سه شاهد آگمنت شدهجیمح طرحقالب 

 ایستگاه تحقیقاتیدو  درو ناقص بلوک شش  در  سارنگ

داراب و  یعنی (0310-0312زراعی )اقلیم گرم جنوب 

های مورد شجره ژنوتیپ گردید.اجراء آباد دزفول صفی

های مهم برخی داده میانگین ویک  بررسی، در جدول 

 آورده شده است.دو   در جدول ،هواشناسی دو منطقه

متر سانتی 21خط به فاصله  شش های آزمایش شامل کرت

mو مساحت کاشت )
مساحت برداشت  ( و6×2/0= 2/7 2

m انتهای هر کرت ) با حذف نیم متر از ابتدا و
26=2/0×5 )

میزان بذر لازم برای هر تیمار براساس وزن هزار دانه و  بود.

تعیین شد. میزان  و دانه در متر مربع محاسبه 351برحسب 

کود لازم براساس آزمون خاک و فرمول کودی توصیه 

ورزی شامل شخم، شده تعیین گردید. عملیات خاک

دیسک، لولر و ایجاد فارو در زمین آیش اجراء گردید. 

با بذر کار خطی در تاریخ مناسب کشت  هاآزمایشکشت 

های هرز باریک آذر( انجام گرفت. برای کنترل علف 05)

آکسیال و برومایسید کش گ و پهن برگ از سموم علفبر

در اواسط بهمن )قبل از شروع طویل شدن ساقه( استفاده 

برداری از طول مراحل رشد و نمو گیاه یادداشت در شد.

، تعداد روز گلدهیبرخی صفات زراعی شامل تعداد روز تا 

انجام گردید. پس از برداشت  ارتفاع بوته و رسیدگی تا

برخی صفات دیگر از جمله  ها،ژنوتیپکدام از محصول هر 

 طول دوره پر شدن دانه، سرعت پر شدن دانه، وزن هزار دانه

طول دوره پر شدن . مورد بررسی قرار گرفتو عملکرد دانه 

دهی از تفاضل تعداد روز رسیدگی از تعداد روز تا خوشه

بدست آمد. همچنین سرعت پر شدن دانه از طریق تقسیم 

 گرددن دانه بر طول دوره پر شدن دانه حاصل میحداکثر وز

(Egli, 2004). 

 آماریهایمحاسبه

 SIIGشاخص 

مراحل محاسبه این شاخص انتخاب در زیر آورده شده 

 : (Zali et al., 2015)است 

 ها داده سیماتر لیتشک  -0

ها ها، ماتریس دادهبا استفاده از صفات و ژنوتیپ

 گردد:بصورت زیر تشکیل می

                         ]0رابطه [

xij  مقدار ژنوتیپi( امi = 1, 2, … n در رابطه با )

 ( j = 1, 2, …mام ) jصفت

 Rبه ماتریس نرمال  Dتبدیل ماتریس  -2

 ها استفاده گردید:برای نرمال کردن داده 2رابطه از 

                                                  ]2رابطه [

 4صورت رابطه به Rبعد از نرمال نمودن، ماتریس 

 بدست آمد.

                         ]4رابطه  [

di)آل  محاسبه فاصله از ژنوتیپ ایده -4
-( و ژنوتیپ غیر+

diآل )ایده
-) 

و  3آل طبق رابطه در این مرحله فاصله از ژنوتیپ ایده

 محاسبه گردید: 5، طبق معادله آلایدهغیرفاصله از ژنوتیپ 

   ]3رابطه [

   ]5رابطه [

rij  مقدار نرمال شده ژنوتیپi( امi = 1, 2, … n در )

rj، (j = 1, 2, …m) امj صفترابطه با 
rj و +

ترتیب به ¯

آل برای هر ایدهغیر آل وهای ایدهمقادیر نرمال شده ژنوتیپ

 می باشد.( j = 1, 2, … mام )j صفت
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 : SIIGمحاسبه شاخص -5

                                                    ]6رابطه [

 

di
diآل و  ایده فاصله از ژنوتیپ +

فاصله از ژنوتیپ  -

 .آلایدهغیر

 

Table 1. Pedigree of investigated bread wheat genotypes  
Pedigree Genotypes 

OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/IR/FR G1 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G2 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/IR/FR G3 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/IR/FR G4 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/IR/FR G5 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G6 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G7 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G8 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G9 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G10 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G11 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR /4/Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac G12 
SLVS*2/PASTOR//IR/FR G13 
IR/FR//Dez G14 
IR/FR//Dez G15 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Alvd//Aldan/Ias/3/Flt G16 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Alvd//Aldan/Ias/3/Flt G17 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Alvd//Aldan/Ias/3/Flt G18 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa/5/Chen/Aeg.sq 

(Taus)//BCN Y3/6/Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa G19 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Alvd//Aldan/Ias/3/Flt G20 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR (S-91-13)/6/DEZ/SW891882 G21 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI /5/Alvd//Aldan/Ias/3/Siren G22 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI /5/Alvd//Aldan/Ias/3/Siren G23 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI /5/SLVS*2/PASTOR G24 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI /5/SLVS*2/PASTOR G25 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G26 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G27 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G28 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G29 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G30 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G31 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G32 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G33 
DEZ/SW891882//CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES G34 
DEZ/SW891882/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI G35 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Kayson/Genaro 81//Tevee-1/5/DEZ/SW891882 G36 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/Kayson/Genaro 81//Tevee-1/5/DEZ/SW891882 G37 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/IRENA/BABAX//PASTOR/5/DEZ/SW891882 G38 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/IRENA/BABAX//PASTOR/5/DEZ/SW891882 G39 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR/4/IRENA/BABAX//PASTOR/5/DEZ/SW891882 G40 
Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran/5/Parula/6/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G41 
Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran/5/Parula/6/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G42 
Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran/5/Parula/6/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G43 
Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran/5/Parula/6/DEZ/SW891882 G44 
Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran/5/Parula/6/DEZ/SW891882 G45 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/7/PRL/2*PASTOR G46 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/7/PRL/2*PASTOR G47 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Attila-4y//Arvand1/Glenson81/7/PRL/2*PASTOR G48 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/WEEBILL 1/7/PRL/2*PASTOR G49 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/WEEBILL 1/7/PRL/2*PASTOR G50 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/WEEBILL 1/7/PRL/2*PASTOR G51 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz/7/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G52 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz/7/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G53 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343/7/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/ 

2*PASTOR G54 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343/7/PRL/2*PASTOR G55 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343/7/PRL/2*PASTOR G56 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343/7/PRL/2*PASTOR G57 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343/7/PRL/2*PASTOR G58 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343/7/PRL/2*PASTOR G59 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI/5/KAUZ/PASTOR//PBW343/6/DEZ/SW891882 G60 
Sarang G61 
Mehregan G62 
Barat G63 
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Table 2. Monthly meteorological data in 2022–2023 cropping year in the Darab and Dezful regions. 

 

 MGIDI شاخص

صورت زیر بهانتخاب  ن شاخصایمراحل محاسبه 

 :(Olivoto & Nardino, 2020) باشدمی

 i یک جدول دو طرفه با Xijتغییر مقیاس صفات: -0

بهکه  باشدستون یا صفت می j ردیف یا ژنوتیپ و

 محاسبه شد: 7صورت رابطه 

             ]7رابطه[

لی حداقل و حداکثر ترتیب مقادیر اصبه و 

ترتیب مقادیر جدید به و هستند. j برای صفت

 0پس از تغییر مقیاس  jحداقل و حداکثر برای صفت

ام iام از ژنوتیپ jمقدار اصلی برای صفت  هستند و 

را در  ها یژگیتمام و اس،یمق رییروش تغ نیااست. 

را  پیدئوتیف ایکه تعر دهد یم قرار 011تا  1محدوده 

تمام  یبرا پیدئوتیا کیحالت،  نی. در اکند یآسان م

روش . بدین معنی که خواهد داشت 011مقدار  ها یژگیو

 ای شیجهت مورد نظر انتخاب را )افزا اسیمق رییتغ

. بدین صورت ردیگ ی( در نظر مصفات ریکاهش مقاد

ار آن که مثلا اگر یک صفت مانند عملکرد زیادی مقد

به ژنوتیپ ایدئوتیپ نزدیک باشد کلمه افزایش در نظر 

ها با عملکرد بالا شود و اگر انتخاب ژنوتیپگرفته می

-در مقابل آن صفت قرار می 011آمیز باشد عدد موفقیت

گیرد و اگر این امر محقق نگردد عدد صفر در مقابل آن 

گیرد. این موضوع در مورد دو روش انتخاب قرار می

 کند.مورد بررسی در این تحقیق نیز صدق میدیگر 

                                                           
1 - Rescaling 

عاملی برای  تجزیهها: در مرحله بعد، تجزیه به عامل

ها و ساختار روابط انجام شد. محاسبه کاهش ابعاد داده

 :گردیدانجام  0این تحلیل بر اساس رابطه 

                                       ]0 رابطه[

  F یک ماتریس g×f ( g وf  ترتیب تعداد به

 Z ها،مقادیر عاملباقیمانده( با  هایعاملها و ژنوتیپ

میانگین  شده( های محاسبه شاخص p) g×p یک ماتریس

از بارگذاری   p×f یک ماتریس A استاندارد شده،

 بین صفات است.   p×p ماتریس همبستگی R و 2متعارف

تیپ دارای آل )ایدئوتیپ(: ایدئوتعریف ژنوتیپ ایده -0

( برای صفات مورد 011بالاترین مقدار تغییر مقیاس )

 Iتوان با یک برداربررسی است. بنابراین، ایدئوتیپ را می

 [1×pتعریف کرد. به ]که، طوریI  011، 011برابر ،... ،

( تخمین زده 0نیز بر اساس رابطه ) I باشد. نمرات 011

 .شودمی

سی بین نمرات : فاصله اقلیدMGIDIمحاسبه شاخص  -2

 عنوان شاخصآل بههای ایدهها و ژنوتیپژنوتیپ

MGIDI  محاسبه شد: 9با استفاده از رابطه 

                   ]9 رابطه[

 γijامتیاز i امین ژنوتیپ در فاکتور  j( ام استi = 

1,2,…,t; j = 1,2,…,fکه )t  و f ترتیب تعداد به

آل ام ژنوتیپ ایدهjنمره  γj ،ها استها و عاملژنوتیپ

به ژنوتیپ  MGIDI هایی با کمترین مقداراست. ژنوتیپ

تر هستند و بنابراین مقادیر مطلوب را برای آل نزدیکایده

دهد. دیفرانسیل های محاسبه شده نشان میهمه شاخص

                                                           
2- Canonical loadings 

Darab  Dezful 

Month Precipitation 

(mm)  
Temperature (°C) Precipitation 

(mm)  
Temperature (°C) 

Mean Min Max Mean Min Max 
0 22.73 12.66 29.16  0 27.63 18.53 38.80 Oct. 
8 16.73 9.40 21.66  2.12 19.90 13.03 24.96 Nov. 
1 10.60 2.80 15.83  0.90 16.00 9.93 21.58 Dec. 
47 7.70 1.36 11.86  4.80 11.41 6.00 16.25 Jan. 
21 8.93 3.10 12.76  2.90 11.29 5.03 16.54 Feb. 
9 14.06 6.58 19.24  3 16.90 10.32 22.61 Mar. 
3 16.70 8.61 21.83  5.29 16.83 9.77 22.51 Apr. 
3 22.90 14.22 28.32  0.16 24.12 15.22 31.19 May. 
0 28.93 20.54 34.35  0 31.64 22.45 38.22 Jun. 
92 16.58 8.80 21.66  19.17 19.15 12.25 25.85 Sum 
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انتخاب برای همه صفات با در نظر گرفتن شدت انتخاب 

 درصد انجام شد.  21

 FAI-BLUPشاخص 

ژنوتیپ  نیفاصله ب ،آلنوتیپ ایدهژ نییپس از تع

زده و سپس آن را به  نیرا تخم پیو هر ژنوت آلایده

ها را پیتا بتوان ژنوت دیکن لیتبد ی خاصیاحتمال مکان

-به FAIBLUPکرد. فرمول محاسبه شاخص  یبندرتبه

 :(Rocha et al ., 2018) است ریشرح ز

                                 [ 01]رابطه  

                                                                  

ام با iاحتمال مشابه بودن ژنوتیپ  Pijکه در آن       

آل از ژنوتیپ فاصله ژنوتیپ ایده dijام، jآل ژنوتیپ ایده

iآل ام تا ژنوتیپ ایدهj.ام بر اساس فاصله اقلیدسی است 

هر صفت به کمک  یبرا یکیژنت انسیوار یاجزا

و  هیتجز تیمدل محدود نی. اشدمحاسبه  REMLمدل 

نامتعادل و نامتجانس  یها داده یرا برا انسیوار لیتحل

و  یکیژنت ریمقاد یبرآورد برا نیهترو ب کند یبرطرف م

 REML/BLUP روش .دهد یرا ارائه م انسیوار یاجزا

 ،یکیژنت ریمقاد یجابه یپیژنوت ریبا در نظر گرفتن مقاد

 نیانتخاب بهتر و یکیژنت یها داده لیدر تحل یدقت بهتر

 ی. براکند یفراهم م یاصلاح یها در برنامه ها پیژنوت

 یبرا 00رابطه و  یخط یها ها، مدل منفرد داده هیتجز

 .شوند یاستفاده م انسیوار یمحاسبه اجزا

                         ]00رابطه[

μ  ،میانگین صفت مربوطهBi  اثر بلوکi ،امEj  اثر

 است .ام jاینتری 

 نرم افزارهای مورد استفاده

انجام  SAS V9.1با استفاده از برنامه REMLتجزیه 

-FAIو  MGIDI های انتخابمحاسبه شاخصشد. 

BLUP افزار با استفاده از نرمR بسته تجزیه آزمایش(-

های حرارتی و رسم شکل(( metan) های چندمحیطی

 صورت ACBD-R-V4افزار فنوتیپی با استفاده از نرم

از برنامه تهیه شده  SIIGبرای محاسبه شاخص  گرفت.

 .(Zali et al ., 2023)استفاده شد  Rدر نرم افزار 

 نتایج و بحث

 BLUPبر اساس آماره  REML لیو تحل هیتجز

شده  یابیصفات ارز اکثر یبرا پیژنوتاثر نشان داد که 

-بر اساس آزمون نسبت درست( TKW)به جز صفت 

)جدول  بود دار یدرصد معن یک در سطح احتمال  یینما

گندم  یها پیژنوت نیب یکیدهنده تنوع ژنت ( که نشان4

را  یکیتنوع ژنت لیو تحل هین تجزامکا جینتا نیاست. ا

نقشه حرارتی صفات در  نتایج حاصل از که  دهدینشان م

تایید  ، آن رادو منطقه مورد بررسی و میانگین دو منطقه

اثر شده،  یابیارز تصفا کلیه ی. برا(0شکل )کند می

 بود. بیشتر یکیژنت انسیوار از ژنوتیپ ×متقابل محیط 

ها از پیژنوت نیانگیم نیب عمومی یریپذوراثت نیتخم

02/1 (SFP تا )07/1 (PLHمتغ )در . (4)جدول  بود ری

پذیری محاسبه شده در مورد صفات مورد زمینه وراثت

های رسد که در نسلبررسی ذکر این نکته لازم به نظر می

پیشرفته حاصل از خودگشنی، واریانس افزایشی سهم 

د و سهم دهبالایی از واریانس ژنوتیپی را تشکیل می

واریانس غالبیت در واریانس ژنتیکی به شدت کاهش 

  .(Hosseini et al ., 2005) میابد

در مجموع عملکرد دانه در داراب بالاتر از دزفول 

-آل(. این مطلب احتمالا به دلیل شرایط ایده0بود )شکل 

 نیابباشد. تر داراب در تولید گندم نسبت به دزفول می

 یبرا نصلاح کنندگان و کشاورزاتواند توسط ایم جهینت

با عملکرد  ییهاطیدر مح گندم نانعملکرد  یسازنهیبه

باشد.  یابیقابل ارز رانیا یریگرمس یدر آب و هوا نییپا

( از یداری)مانند آزمون پا یمطالعات اضاف ن،یبنابرا

-پیتوسعه ژنوت یتواند برایانتخاب شده م یهاپیژنوت

عملکرد  یورو بهره یدارید پابهبو ایبا عملکرد بالا یی ها

 اصلاح مناسب استفاده شود یهایاستراتژ قیاز طر نهدا

(Zali et al., 2023). 

دو ایستگاه  طبق نتایج ارسالی از اداره هواشناسی

در منطقه میزان بارندگی  ،تحقیقاتی داراب و دزفول

 07/09)بیشتر از منطقه دزفول متر(، میلی 92داراب )

 متوسط درجه دمای حداقلبوده است. همچنین متر( میلی
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-درجه سانتی 66/20) ، حداکثر(گراددرجه سانتی 01/0)

در منطقه ( گراددرجه سانتی 50/06)و میانگین  (گراد

)متوسط درجه دمای حداقل داراب از منطقه دزفول 

درجه  05/25(، حداکثر )گراددرجه سانتی 25/02)

کمتر (( گراددرجه سانتی 05/09( و میانگین )گرادسانتی

 توان این نتیجه را گرفتمی. بنابراین (2بود )جدول 

در مجموع  که سبب گردیده است عوامل آب و هوایی

در  این صفاتاز مقدار منطقه داراب مقدار صفات در 

این نتیجه را در ضمن . (0)شکل  بالاتر باشد منطقه دزفول

با یک مثال از تاثیر عوامل آب و هوایی بر روی یکی از 

یعنی وزن هزار دانه گندم نان اجزای اصلی عملکرد دانه 

 یکی از پیامدهای افزایش درجه حرارتتفسیر کرد. 

تهدید تولید گندم در بسیاری از کشورها است. ، محیط

این افزایش درجه حرارت به ویژه در مرحله زایشی و پر 

شدن دانه تولید گندم را با محدودیت بیشتری مواجه می 

های گرمائی پس از ظهور سنبله تنشنماید. غالبا توجه به 

و تاثیر آن بر عملکرد بیشتر مورد توجه محققین است 

(Farhad et al., 2023; Mishra et al., 2021)  در ،

بدلیل بارش و دمای خنک بودن انتهای فصل این تحقیق، 

از تنش مانع کمتر هوا در منطقه داراب نسبت به دزفول 

آخر فصل شده است که این امر سبب بهتر پر خشکی 

شدن دانه گندم و در نهایت افزایش وزن هزار دانه 

 (.0)شکل گردیده است 

 منتشر شده، های انتخاب اخیر در میان شاخص

مبتنی بر تحلیل عاملی و و دو شاخص  SIIGخص شا

 FAI-BLUPو  MGIDI  آل ایده -فاصله ژنوتیپ

در محاسبه سه شاخص مورد بررسی  پیشنهاد شده است.

هایی با بیشترین عملکرد دانه، شود که ژنوتیپفرض می

وزن هزار دانه، سرعت پر شدن دانه، طول دوره پرشدن 

هایی با و ژنوتیپ آلدانه، پاکوتاهی و زودرسی ایده

کمترین عملکرد دانه، وزن هزار دانه، سرعت پر شدن 

دانه، طول دوره پرشدن دانه، پابلندی و دیررسی غیر 

 باشد. آل میایده

 هایشاخص نتایج نشان داد که در منطقه داراب

MGIDI ،FAI-BLUP  وSIIG صفت از  شش  یبرا 

 نظرمورد  دیفرانسیل انتخابصفت مورد مطالعه،  هفت

 06 تیموفق زانیدهنده م که نشان ندرا ارائه کرد مطلوب

. صفت بودمورد نظر  ریدرصد در انتخاب صفات با مقاد

نامطلوب در دو  دیفرانسیل انتخاببا عملکرد دانه 

و دیفرانسل انتخاب  FAI-BLUPو  MGIDIشاخص 

)جدول  بودند SIIGدر شاخص  DHEنامطلوب صفت 

5.) 

 
 

Table 3. REML analysis results for measuring morphophenological traits in bread wheat genotypes 
Statistics SFP SFR YLD PLH DMA DHE 
General heredity 0.124 0.211 0.585 0.879 0.727 0.519 
Genotypic variance 0.001 8.303 94102.731 14.231 1.342 0.050 
Genotype × environment interaction 0.013 1413.918 435639.302 19.716 7.734 8.238 
The variance of the check 1.137 219397.952 440.910 137.105 149.524 114.213 
Standard error (BLUP/BLUE) 2.279 1017.105 10276.963 191.032 297.388 219.717 
Average of genotypes 1.114 41.588 6238.742 101.525 147.925 106.341 
Average of check 1.192 39.722 6520.389 100.160 149.444 109.722 
The difference of the average error of genotypes 1.138 6.787 612.092 6.881 2.092 4.527 
LSD genotypes 0.089 11.884 269.496 4.763 1.101 0.904 

The difference of the mean error of the control 2.059 10.884 180.957 6.165 3.731 2.645 
LSD check 0.153 2.787 521.551 5.277 1.722 4.223 

Maximum likelihood test 156.285** 120.585** 145.781** 140.325** 160.251** 189.25** 
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; YLD: Grain yield; SFR: Seed filling 

rate; SFP: Seed filling period; TKW: Thousand grain weight 
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Figure 1. Heat maps related to the phenotypic variation of morpho-phonological traits in 

investigated bread wheat genotypes. 
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; YLD: Grain yield; SFR: Seed filling 

rate; SFP: Seed filling period; TKW: Thousand grain weight 

 

دو شاخص انتخاب شده بر اساس  یهاپیژنوت 2 در شکل

MGIDI  وFAI-BLUP  خارج از دایره مرکزی با رنگ قرمز

نقطه برش را با توجه  یقرمز مرکز رهیاند. دانشان داده شدهقرمز 

در منطقه انتخاب شده  یهاپیژنوت .دهد یبه فشار انتخاب نشان م

 هایژنوتیپ شامل MGIDIهای بوسیله شاخصداراب 

G23،G24  ،G28،G30  ،G32 ،G35 ،G36 ،G38 ،

G40،G50  ،G52 ،G57  وG60  بود. شاخصFAI-BLUP 

، G25 ،G28، G35، G36 ،G38 ،G39های ژنوتیپ

G40،G50  وG60  و ژنوتیپهای برتر معرفی نمود ژنوتیپ را-

، G2 ،G3 ،G5 ،G19 ،G21 ،G23 ،G25 ،G30 ،G36های 

G41 ،G50  وG52 توسط شاخص  ای برترهژنوتیپ ءجز

SIIG شکل بودند( a2،b 2  3و جدول.)  

برای  FAI-BLUPو  MGIDIدر منطقه دزفول شاخص 

صفت مورد مطالعه دیفرانسیل انتخاب مطلوب را نشان هفت 

چهار  صفت مورد مطالعه هفت  از  SIIGاما در شاخص   دادند

دیفرانسیل انتخاب  SFRو  DHE ،DMA ،PLHصفت 

  (.5 )جدول دادند نامطلوب را نشان

-در منطقه دزفول بوسیله شاخصانتخاب شده  یهاپیژنوت

، G23،G26  ،G27 ،G29های شامل ژنوتیپ MGIDIهای 

G30 ،G31 ،G32 ،G36 ،G37،G47 ،G50  ،G55  وG60 

، G18،G26  ،G27های ژنوتیپ FAI-BLUPبود. شاخص 

G30 ،G32 ،G36 ،G37 ،G50   وG60  های برتر را ژنوتیپ

، G10 ،G14 ،G15 ،G24 ،G35های رفی نمود و ژنوتیپمع

G36 ،G37 ،G39 ،G47 ،G50  وG60 های برترجزء ژنوتیپ 

 (.3و جدول  d2،e 2)شکل  بودند SIIGتوسط شاخص 

Zine et al. (2015)  ،در گندمZali et al. (2023)  در

در گندم Pour-Aboughadareh & Poczai. (2021) جو، 

محاسبه را گزارش دادند.   MGIDI استفاده از شاخص 

های ترکیبی و  با استفاده از مدل FAI-BLUPچندمتغیره 

یک استراتژی  REML/BLUP های ژنتیکی با استفاده از ارزش

 Silva et. (Resende et al., 2014) خوب برای انتخاب است
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al. (2021) ،Rocha et al. (2018) و Meier et کارایی ،

را در بهبود محصولات  FAI-BLUPشاخص انتخاب 

 & Zali et al., 2023; Zali) .اند کشاورزی گزارش کرده

Pour-Aboughadareh, 2023)  ،در گیاه جو(Dastfal et 

al., 2022)  در گیاه گندم دوروم(Tahmasebi et al., 

 SIIGدر گیاه گندم نان استفاده از شاخص انتخاب  (2018

 های برتر توصیه کردند.انتخاب ژنوتیپجهت 

صفت و شش با  MGIDIدر میانگین دو منطقه شاخص 

انتخاب  ،صفت دیفرانسیلهفت  با FAI-BLUPشاخص 

صفت عملکرد  MGIDIمطلوب را دارا بودند که در شاخص 

دانه دارای دیفرانسیل انتخاب نامطلوب بود. همچنین در شاخض 

SIIG  صفاتDHE ،PLH  وSFR دیفرانسیل انتخاب  دارای

در میانگین انتخاب شده  یهاپیژنوت. (5)جدول  نامطلوب بودند

های شامل ژنوتیپ MGIDIهای دو منطقه بوسیله شاخص

G19،G26  ،G28،G30  ،G31 ،G32 ،G35 ،G36 ،G38 ،

G50 ،G52 ،G57  وG60  بود. شاخصFAI-BLUP 

، G29  ،G30  ،G35 ،G36 ،G38 ،G50 ،G52های ژنوتیپ

G57  وG60  های های برتر معرفی نمود و ژنوتیپرا ژنوتیپ

G2 ،G3 ،G5 ،G7 ،G10 ،G12 ،G19 ،G24 ،G25 ،G36 ،

G42 ،G50 و  G60 های برترتوسط شاخص جزء ژنوتیپ

SIIG  شکل( بودندf2،g 2  3و جدول.) 

 و FAI-BLUP هایشاخص با سهیدر مقادر منطقه داراب 

MGIDI شاخص ،SIIG جهت انتخاب را  ریتعداد صفت بیشت

در صورتی که در منطقه دزفول و . ارائه نمود های برتر ژنوتیپ

دیفرانسیل به با توجه  FAI-BLUPدو منطقه شاخص میانگین 

صفت نسبت به شاخص دو شاخص هفت   انتخاب مطلوب 

 . (5 )جدول برتر بوددیگر 

 فایدر اصلاح نباتات ا یمهم ارینقش بس دیفرانسیل گزینش

 یبهبود یها در توسعه برنامه یاز عوامل اساس یکی و کند یم

 یها یبه همراه دانش و فن آور دیفرانسیل گزینشنباتات است. 

را در جهت بهبود صفات موردنظر  یاصلاح یها برنامه ،ینژاد به

 دیفراسیل گزینشبه طور خلاصه،  .برد یم شیبه پ اهانیدر گ

. کند یم فایا ناهایگ یبهبود یها در توسعه برنامه یدینقش کل

و  ها پیموثر فنوت یابیبا صفات مطلوب و ارز یکیارتباط تنوع ژنت

-نهیبه یو انتخاب نژادها دیمدرن، امکان تول یکیژنت یها پژوهش

موجود را فراهم  یطیمح طیتر با صفات مطلوب و متناسب با شرا

 . (Jahufer & Casler, 2015) کند یم

شاخص  ی ازنسبت یعنی، "نقاط قوت و ضعف"نمودار

MGIDI  داده  حیتوضها در تجزیه به عاملکه توسط هر عامل

نقاط قوت و  ییشناسا یبرا یابزار مهم. این نمودار شده است

را نسبت به  یمهم شرفتیاست که پ مارهایت ایها پیضعف ژنوت

 ،ینیع ،نموداری  کردیرو نیدهد. ایموجود نشان م یهاشاخص

امکان این نمودار  کننده، صلاحا دگاهیموثر و سرراست است. از د

 یها پیاز صفات را در ژنوت ییها گروه ایصفات  ییشناسا

 دهد یمنشان  شده رانتخابیغ یها پیدر ژنوت یحتای-یانتخاب

(Olivoto et al., 2019). 

انتخاب شده  یها پینقاط قوت و ضعف ژنوت i2و c2 ،f2شکل 

را نشان  MGIDIبر اساس مشارکت هر عامل در شاخص 

دسته با سهم بیشتر و سهم  ها به دودر این  نمودار، عامل. دهد یم

کمتر باشد  عامل کیهرچه مشارکت شوند. کمتر تقسیم می

 کتریداخل آن عامل نزد یها یژگی(، ویبه لبه خارج تر کی)نزد

ارزش نشان دهنده  چیندایره نقطهخواهد بود.  آل دهیاژنوتیپ به 

مشارکت داشته  یاست که اگر همه عوامل به طور مساو نظری

های در منطقه داراب، ژنوتیپ (.2120و و همکاران، )اولیوت باشند

و   G60و  G23 ،G24 ،G28 ،G50 ،G58 انتخابی شامل

-c2)شکل  TKWو  DHE ،SFR ،SFPبراساس صفات 

، G18 ،G37های ( بود، در منطقه دزفول ژنوتیپ6جدول 

G47 ،G50 ،G55  وG60  برتر از نظر صفاتSFP ،TKW  و

YLD  شکل(f2- بودند 6جدول ) و در میانگین بین دو منطقه

، G19 ،G26 ،G30 ،G31 ،G32های انتخابی شامل ژنوتیپ

G38 ،G57  وG60  و برمبنای صفاتPLH ،SFR  وTKW 

( بود. در واقع این صفات کمترین ضرایب 6جدول -i2)شکل 

در هر منطقه بر مبنای آن صفات  که را در عامل اول داشتندعاملی 

در منطقه  G35انتخابی  . ژنوتیپودندب آل دهیا پیبه ژنوت کینزد

، G18 ،G37 ،G47های (، ژنوتیپ6جدول -c2داراب )شکل 

G50 ،G55  وG60  شکل( در منطقه دزفولf2- و 6جدول )

G36 ،G50  وG52  شکل(i2- 6جدول )مشارکت را  نیکمتر

در منطقه داراب،  DMAصفت  نیدر عامل دوم داشتند. بنابرا
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در منطقه دزفول و  SFRو  DHE ،DMA ،PLHصفات 

 در میانگین دو منطقه عامل اصلی انتخاب TKWو  SFPصفات 

وزن هزار دانه یکی از مهمترین عوامل  بودند. آل دهیا پیژنوت

کننده عملکرد نهایی است، در این مطالعه نشان داده شده تعیین

های ضعیفی که وزن هزار دانه کم دارند عملکرد است ژنوتیپ

حقیقت، تسریع رسیدگی گیاه تحت تنش  پایینی دارند. در

-گرمای آخر فصل منجر به کاهش دوره پر شدن دانه و تولید دانه

شروع  (Khan & Kabir, 2014)گردد های کوچکتر می

شود که گندم رشد رویشی خود را متوقف تنش گرما باعث می

 و به فاز زایشی و تولید سنبله وارد شود.

 

 

 

  
a b c 

   
d e f 

   
g h i 

Figure 2. The ranking of bread wheat genotypes studied, respectively, for MGIDI selection index in 

Darab (a), Dezful (g) and the average of two regions (e), for FAI-BLUP selection index in Darab 

regions (b), Dezful (e) and the average of the two regions (h) and the strength and weakness chart of 

the MGIDI selection index in the regions of Darab (c), Dezful (f) and the average of the two regions 

(i) 
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Table 4. Grouping, ranking and SIIG selection index values in investigated bread wheat genotypes  
Gen. Darab Rank  Dezful Rank  Mean Rank  Gen. Darab Rank  Dezful Rank  Mean Rank 

G1 0.342 54 0.413 50 58 0.285 G33 0.459 35 0.463 46 0.405 39 

G2 0.544 11  0.500 31  11 0.531  G34 0.291 60  0.487 39  0.263 60 

G3 0.627 5  0.497 32  5 0.584  G35 0.464 34  0.383 53  0.399 42 

G4 0.475 31  0.527 21  20 0.490  G36 0.689 2  0.599 7  0.687 1 

G5 0.675 3  0.534 20  3 0.634  G37 0.451 39  0.659 1  0.520 15 

G6 0.316 58  0.379 54  59 0.284  G38 0.446 41  0.282 61  0.313 53 

G7 0.528 17  0.541 17  13 0.528  G39 0.329 57  0.396 51  0.252 61 

G8 0.414 47  0.511 27  40 0.401  G40 0.366 53  0.365 57  0.295 57 

G9 0.339 55  0.514 24  49 0.350  G41 0.548 10  0.475 43  0.526 14 

G10 0.516 21  0.623 3  9 0.550  G42 0.723 1  0.490 35  0.686 2 

G11 0.481 29  0.647 45  31 0.457  G43 0.532 15  0.328 59  0.460 28 

G12 0.535 14  0.560 11  12 0.530  G44 0.479 30  0.369 55  0.405 38 

G13 0.487 27  0.501 29  27 0.464  G45 0.440 42  0.414 49  0.369 48 

G14 0.497 25  0.580 9  18 0.503  G46 0.434 45  0.316 60  0.345 50 

G15 0.263 61  0.560 10  56 0.301  G47 0.434 44  0.553 13  0.445 35 

G16 0.407 50  0.485 40  41 0.400  G48 0.457 36  0.391 52  0.395 44 

G17 0.330 56  0.517 23  54 0.312  G49 0.524 19  0.555 12  0.497 19 

G18 0.472 33  0.488 37  32 0.453  G50 0.558 9  0.616 6  0.587 4 

G19 0.643 4  0.432 47  7 0.570  G51 0.233 62  0.494 33  0.243 63 

G20 0.492 26  0.281 62  51 0.339  G52 0.543 12  0.520 22  0.516 16 

G21 0.558 8  0.357 58  33 0.446  G53 0.409 49  0.512 26  0.393 43 

G22 0.418 46  0.365 56  52 0.339  G54 0.455 37  0.586 8  0.470 24 

G23 0.599 6  0.276 63  26 0.467  G55 0.397 52  0.651 2  0.459 30 

G24 0.527 18  0.618 4  8 0.557  G56 0.436 43  0.492 34  0.386 46 

G25 0.591 7  0.479 41  6 0.584  G57 0.482 28  0.543 15  0.459 29 

G26 0.402 51  0.402 18  45 0.392  G58 0.511 23  0.477 42  0.467 25 

G27 0.228 63  0.513 25  62 0.248  G59 0.514 22  0.487 38  0.485 21 

G28 0.473 32  0.418 48  36 0.435  G60 0.524 20  0.617 5  0.533 10 

G29 0.410 48  0.501 30  47 0.376  G61 0.531 16  0.490 36  0.505 17 

G30 0.537 13  0.506 28  22 0.483  G62 0.499 24  0.537 19  0.481 23 

G31 0.453 38  0.469 44  37 0.419  G63 0.446 40  0.550 14  0.446 34 

G32 0.304 59  0.541 16  55 0.305           

در واقع با شروع تنش گرما تبدیل مرحله رویشی به 

گردد که به کاهش ارتفاع گیاه تحت زایشی تسریع می

. (Poudel & Poudel, 2020)ا منجر میشود تنش گرم

 G57و  G30 ،G36 ،G38 ،G40 های انتخابیژنوتیپ

-c2)شکل در منطقه داراب  YLDو  PLHدر صفت 

در  G35و  G28های انتخابی و ژنوتیپ (6جدول 

)شکل   DMAو  DHEمیانگین دو منطقه در صفات 

i2- عامل سوم داشتند از نظر ییبالا نقش( 6جدول. 

دهی و تعداد روز تا تعداد روز از کاشت تا خوشهکاهش 

رسیدگی به دلیل وقوع تنش گرمایی انتهای فصل و 

  کاهش در دوره رشد و نمو گندم گزارش شده است

(Driedonks et al., 2016;  Farooq et al., 2011;.) 

Farooq et al. (2011) های متحمل ضمن شناسایی نمونه

تاکید داشتند که برای  به گرما در ذخایر ژرم پلاسم

اصلاح تحمل به گرما در گندم لازم است علاوه بر 

ارزیابی و انتخاب در برابر تنش در مرحله پر شدن دانه، به 

های ایرانی در واکنش به تنش گرما تنوع زنتیکی گندم

 .افشانی نیز توجه شوددر مرحله گرده

قوت و ضعف  نمودارنتایج در نهایت با توجه به 

 گیری را توان این نتیجهمی MGIDIشاخص انتخاب 

، در G50و  G32ژنوتیپ دو در منطقه داراب  کهگرفت 

و در مجموع دو  G36و  G18منطقه دزفول دو ژنوتیپ 

تمام  با توجه به اینکه G60و  G26دو ژنوتیپ  ،منطقه

ضرایب دارای ها گیری شده در این ژنوتیپصفات اندازه

بسیار آل به ژنوتیپ ایده ودندها بدر کلیه عامل کمعاملی 

  بودند. هانسبت به سایر ژنوتیپ ترنزدیک
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Table 5. Predicted selection differential for selected selection indices in selected bread wheat 

genotypes 
 Darab 

  SIIG FAI-BLUP MGIDI 

Traits AG SD ASG SD ASG SD ASG 

DHE 110.600 2.150 112.750 -4.094 106.461 -5.248 105.300 
SFR 36.390 -2.973 33.416 0.229 36.615 0.844 37.230 
SFP 1.341 0.448 1.789 0.128 1.469 0.068 1.410 

TKW 47.440 10.610 58.050 3.155 50.592 3.220 50.660 
DMA 146.900 -0.773 146.166 -3.864 143.076 -4.403 142.500 
PLH 110.700 0.133 110.833 -5.536 105.153 -4.075 106.600 
YLD 7554.000 20.305 7574.706 -378.84 7176.281 -171.000 7383.000 

 Dezful 

  SIIG FAI-BLUP MGIDI 

Traits AG SD ASG SD ASG SD ASG 

SFP 0.896 0.112 1.008 0.040 0.936 0.025 0.921 
TKW 41.5000 4.019 45.519 2.764 44.244 2.670 44.200 
YLD 4950.000 707.820 5657.821 242.519 5192.462 185.000 5135.000 
DHE 102.000 1.820 103.820 -4.526 97.923 -5.370 97.100 
DMA 149.000 0.102 149.102 -3.437 145.615 -3.330 146.000 
PLH 92.200 3.594 95.794 -3.691 88.538 -6.000 86.200 
SFR 46.600 -1.317 45.282 1.089 47.692 1.940 48.500 
   Mean  

  SIIG FAI-BLUP MGIDI 
Traits AG SD ASG SD ASG SD ASG 

PLH 110.500 3.115 104.615 -3.883 97.576 -4.153 97.310 
SFR 41.490 -3.182 38.307 1.082 42.576 1.928 43.420 
YLD 6252.000 452.807 6704.707 38.090 6290.244 -38.350 6214.000 
SFP 1.119 0.264 1.383 0.036 1.154 0.005 1.124 

TKW 44.470 5.409 49.879 2.039 46.506 1.728 46.200 
DHE 106.5000 2.884 109.384 -3.925 102.576 -5.272 101.200 
DMA 148.000 -3.307 147.692 -2.843 145.153 -3.344 144.700 

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; YLD: Grain yield; SFR: Seed filling 

rate; SFP: Seed filling period; TKW: Thousand grain weight; AG: Average of all genotypes: SD: Selection 

Differential; ASG: The average of the selected genotypes 
 

Table 6. Eigenvalues, explained variance and factor loading after Varimax rotation in factor analysis 

in MGIDI and FAI-BLUP selection indices 

Traits Darab  Dezful  Mean of two regions 

FA1 FA2 FA3  FA1 FA2  1 2 3 

DHE 0.770- 0.531 0.166  -0.232 0.925  -0.424 0.397 0.786 
DMA -0.003 0.938 -0.070  0.191 0.839  0.060 -0.038 0.951 
PLH 0.164 0.371 0.576  -0.478 0.559  0.712- 0.102 0.275 
SFR 0.861- -0.007 0.232  0.493 0.631-  0.619- 0.565 0.309 
SFP 0.955 0.072 0.148  0.909- 0.272  0.191 0.968- -0.125 

TKW 0.697 0.068 0.325  0.845- -0.049  -0.096 0.925- -0.004 
YLD 0.086 0.220 0.832-  0.621- 0.094  0.848 0.066 0.164 

Eigenvalues 2.8 1.38 1.16  3.36 1.54  3.19 1.43 1.23 
Relative variance (%) 4.003 1.97 1.67  4.8 0.22  4.65 2.04 1.76 
Cumulative variance (%)  40.03 59.82 76.51  48 70  45.69 66.16 83.81 

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; YLD: Grain yield; SFR: Seed filling 

rate; SFP: Seed filling period; TKW: Thousand grain weight 
 

های مشترک بین نتایج ضریب تطابق و ژنوتیپ 7جدول 

که ، دهدرا نشان میهای انتخاب مورد بررسی شاخص

نتایج  .باشدمیها میزان ارتباط بین شاخصدهنده نشان

مربوط به  ،هانشان داد بیشترین میزان تطابق بین شاخص

و ارتباط  باشدمیFAI-BLUP و MGIDIشاخص 

در منطقه  .گر کمتر بودبا دو شاخص دی SIIGشاخص 

، در منطقه دزفول (G36و  G50) هایپیژنوتداراب، 

و در میانگین دو ( G60و  G36 ،G37) هایپیژنوت

ی هاشاخص بین( G60و G36 ،G50) پیژنوت منطقه نیز

  .مشترک بود انتخاب مورد بررسی،
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ها و های انتخاب، تجزیه عاملنتایج بررسی شاخص

-شاخصاد که در برخی موارد دیفرانسیل گزینش نشان د

های برتر را بر اساس ، نتوانستند ژنوتیپهای انتخاب

که اگر بر انتخاب کند یا این عملکرد دانهآل مقدار ایده

اساس تمام صفات، شاخصی ژنوتیپی انتخاب کرده است 

های انتخابی دارای عملکرد دانه پایینی برخی ژنوتیپ

آل با های ایدهوتیپباشند؛ بنابراین برای گزینش ژنمی

عملکرد دانه بالا از نمودار دوبعدی عملکرد دانه و 

هایی نهایتاً ژنوتیپ های انتخاب استفاده شد.شاخص

 و  دارای شاخص انتخاب برترکه  گردیدندانتخاب 

 بودندها از متوسط عملکرد دانه بالاتر عملکرد دانه آن

(Shirzad et al., 2022) . 

-های شاهد با رنگ قرمز و ژنوتیپژنوتیپ 4شکل 

های انتخاب شده برتر با رنگ سبز نمایش داده شده 

است. نتایج نمودار دو بعدی نشان داد که در منطقه 

، G28های ژنوتیپ MGIDIداراب بر اساس شاخص 

G50 ،G52  وG60  شکل(a4 بر اساس شاخص ،)

FAI-BLUP های ژنوتیپG24 ،G28 ،G50 ،G52  و

G60  شکل(b4 و بر اساس شاخص )SIIG های ژنوتیپ

G3 ،G5 ،G19 ،G21 ،G23 ،G50  وG52  شکل(

c4)  انتخاب شدند. همچنین در منطقه دزفول بر اساس

 G32 ،G36 ،G47های ژنوتیپ MGIDIشاخص 

G50 ،G52  وG60  شکل(d4 بر اساس شاخص ،)

FAI-BLUP های ژنوتیپG32 ،G36 ،G47 ،G50 ،

G52  وG60 شک( لe4)  و بر اساس شاخصSIIG 

، G10 ،G12 ،G14 ،G15 ،G24 ،G36 هایژنوتیپ

G37 ،G49 ،G50 ،G54 ،G55  وG60  شکل(f4) 

انتخاب شدند. همچنین در میانگین دو منطقه بر اساس 

، G26 ،G28 ،G31های ژنوتیپ MGIDIشاخص 

G50 ،G52  وG60  شکل(g4،)  بر اساس شاخص

FAI-BLUP های ژنوتیپG24 ،G50 ،G52  وG60 

های ژنوتیپ SIIGو نهایتا بر اساس شاخص  (h4)شکل 

G2 ،G3 ،G5 ،G7 ،G10 ،G12 ،G24 ،G50 ،G52 

 انتخاب شدند. (i4)شکل  G60و 

ها در کلیه نمودار دو نتایج انتخاب ژنوتیپبررسی  

های انتخابی از سه بعدی نشان داد که تمامی ژنوتیپ

س این نمودارها، شاهد برتر بودند. در نهایت بر اسا

عنوان توان بهرا می G60و  G50 ،G52های ژنوتیپ

 .Zali etهای برتر در این تحقیق معرفی کرد. ژنوتیپ

طی تحقیقی که در  چهار منطقه اقلیم گرم و   (2023)

خشک کشور انجام شده بود بر اساس شاخص انتخاب، 

های برتر را شناسایی برای هر منطقه و کل مناطق، ژنوتیپ

 و معرفی کرد.

 

 
Table 7. Coincidence index and shared genotypes for each pair of investigated indice 

Coincidence index Shared genotypes  Index 2  Index 1  Region 

37.60 G23, G30, G36, G50, G52  SIIG  MGIID  Darab 

70.79 G24, G28, G30, G32, G36, G40, G50, G60  FAI-BLUP  MGIID  

37.60 G25, G36, G42, G50  FAI-BLUP  SIIG  

45.12 G36, G37, G47, G50, G55, G60  SIIG  MGIID  Dezful 

90.26 G18, G26, G27, G30, G31, G32, G36, G37, G47, G50, 

G55, G60 
 FAI-BLUP  MGIID  

37.60 G36, G37, G50, G55, G60  FAI-BLUP  SIIG  

22.56 G36, G50, G60  SIIG  MGIID  Mean 

67.68 G30, G32, G35, G36, G38, G50, G52, G57, G60  FAI-BLUP  MGIID  

30.08 G24, G36, G50, G60  FAI-BLUP  SIIG  

 

https://tiagoolivoto.github.io/metan/reference/coincidence_index.html
https://tiagoolivoto.github.io/metan/reference/coincidence_index.html
https://tiagoolivoto.github.io/metan/reference/coincidence_index.html
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Figure 3. Two-dimensional diagram of grain yield and MGIDI index (a), FAI-BLUP (b) and SIIG (c) 

in Darab region, two-dimensional diagram of grain yield and MGIDI index (d), FAI-BLUP (e) and 

SIIG (f) in Dezful region and two-dimensional diagram of grain yield and MGIDI index (g), FAI-

BLUP (h) and SIIG (i) in the average of two regions 
 

 گیری نتیجه

بر  صرفا ها پیانتخاب ژنوت ،یریدر مناطق گرمس

به  یمطلوب جیدانه ممکن است نتا یاساس عملکرد بالا

بهتر است  ینواح نیهمراه نداشته باشد. در واقع، در ا

مد  زین یمانند ارتفاع کمتر بوته و زودرس یگریصفات د

 تواند ی. انتخاب بر اساس صفات متنوع مرندینظر قرار بگ

از  یکیباشد.  دیشدت مفبه ینژاد به یها مهر بهبود برناد

-FAIو  SIIG ،MGIDIسه شاخص انتخاب  یایمزا

BLUPشده  یریگ ، در نظر گرفتن تمام صفات اندازه

 کنند یم یگران سع است. اغلب پژوهشگران و اصلاح

 بیترک دیجد پیژنوت کیصفت مورد نظر را در  نیچند

. با استفاده ندبدست آور دیلدر تو ییکنند تا عملکرد بالا

کرده و  ییصفات مهم را شناسا توان یها، م روش نیاز ا

کرد.  بانتخا یبا صفات مطلوب را به سادگ ییها پیژنوت

 یبرا یدیجد یها عنوان روش بهها این شاخص ن،یبنابرا
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استفاده  ینژاد به یها در برنامه ها پیانتخاب ژنوت

 .شوند یم

مختلف انتخاب در این های نتایج بررسی شاخص

طور هب FAI-BLUPتحقیق نشان داد که شاخص انتخاب 

میانگین در داراب، دزفول و میانگین دو منطقه از صفات 

-بیشتری با دیفرانسیل گزینش مطلوب در انتخاب ژنوتیپ

. علاوه بر دیفرانسیل های برتر استفاده کرده است

 ها نتایجگزینش، همبستگی بین صفات با این شاخص

در مجموع با  FAI-BLUPنشان داد که شاخص انتخاب 

تعداد بیشتری از صفات در مقایسه با دو شاخص انتخاب 

گزارش نشده )نتایج  داری داشتدیگر همبستگی معنی

این شاخص  در شرایط این تحقیق توان گفتو می( است

نسبت به دو شاخص دیگر برتری نسبی در انتخاب 

 ته است. داش آلایدههای ژنوتیپ

بر اساس دو شاخص عملکرد ها نتایج انتخاب ژنوتیپ

نشان داد که  دانه و شاخص انتخاب در نمودار دو بعدی

این های انتخابی از سه شاهد برتر بودند. تمامی ژنوتیپ

را  G60و  G50 ،G52های ژنوتیپ که نتایج نشان داد

های برتر در این تحقیق معرفی توان به عنوان ژنوتیپمی

دو منطقه گرم داراب جهت آزمایشات تکمیلی که  ردک

مقدماتی گندم نان به همراه های آزمایشدر و دزفول 

المللی ارسالی از مرکز تحقیقات های انتخابی بینژنوتیپ

 سیمیت مکزیک کشت و مورد بررسی قرار داد.

 

 گزاری سپاس

این مقاله برگرفته از پروژه ملی موسسه اصلاح و تهیه 

 101719-172-14-51-1بذر به شماره مصوب و نهال و 

اصلاح و تهیه و نهال و بذر به سبب باشد. از موسسه می

های مالی و همچنین از تمامی همکاران تامین هزینه

محترم ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی داراب 

آباد و مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی صفی

ام این پروژه ما را یاری که در انج دزفول، بخش غلات

 اند، کمال تشکر و قدردانی داریم.نموده
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