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Abstract 

 

Introduction 

Crop development and breeding are critical for ensuring food security, improving nutritional 

quality, and mitigating the impact of changing climate. However, these processes are inherently 

complex, requiring the evaluation and selection of genotypes based on multiple traits. In this 

context, the Multi-traits Genotype-Ideotype Distance Index (MGIDI) and the Selection Index of 

Ideal Genotype (SIIG) have emerged as robust and versatile tools for identifying superior 

genotypes across a range of traits. These multivariate selection indices consolidate information 

from various agronomic characteristics into a single value, allowing for the effective ranking of 

genotypes based on their distance from an ideal genotype. The present study aimed to identify 

promising bread wheat genotypes using the MGIDI and SIIG indices, with a focus on yield and 

other key agronomic traits.  

 

Material and Methods 

 In this study, 14 promising wheat lines - selected from the wheat breeding program of the Rainfed 

Agriculture Research Institute and provided by the ICARDA international research center – along 

with two check cultivars, were evaluated using a randomized complete blocks design (RCBD) with 

three replications. The experiment was conducted at the Sarab-Chengaei research station during 

the 2021-2023 cropping seasons. Each experimental plot consisted of eight cropping rows, each 6 

meters long, spaced 15 cm apart, with a seeding density of 350 seeds per square meter. Fertilization 

was applied based on soil chemical analysis. The traits measured included days to heading, days to 

maturity, plant height, 1000-kernel weight, grain filling period, peduncle length, grain filling rate, 

awn length, number of spikelet per spike, spike density, number of grains per spike, grain weight 

per spike and grain yield. All plots were harvested using an experimental grain harvester.  
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Results and Discussion 

Combined variance analysis revealed that genotype effects were significant for days to heading, 

days to maturity, grain filling period, spike length, awn length, spike density and 1000-kernel 

weight. Genotypes G15, G14, G2, G10, and G8 recorded the highest  grain yield, averaging 4169, 

3911, 3907, 3870 and 3809 kg ha-1, respectively. Based on the MGIDI index, lines G2 and G15 

were identified as desirable genotypes. Factor analysis extracted five factors that collectively 

explained 88.9% of the total phenotypic variation among genotypes. According to the SIIG index, 

genotypes G2, G15 and G9 were superior, exhibiting the highest SIIG values. A positive and 

significant correlation was observed between grain yield and number of grains per square meter, 

grain filling rate, and peduncle length, indicating that these traits play a key role in enhancing yield 

performance. Cluster analysis classified the genotypes into three main clusters: Class 1 included 

early-maturing genotypes with low yield; Class 2 comprised genotypes with later maturity and low 

yield; and Class 3 contained early- maturing genotypes with high yield potential.  

 

Conclusion 

Line G15 and the Qaboos cultivar, which had the lowest MGIDI values and yields above the 

average of all genotypes, were identified as ideotypes based on the MGIDI index. According to the 

SIIG index, lines G15 and G9, along with the Qaboos control cultivar, were recognized as the top-

performing genotypes. Therefore, line G15 is recommended for use in future breeding programs 

or as a promising candidate for cultivar release. The high yield performance of the Qaboos cultivar 

further supports its suitability for cultivation in regions with climatic conditions similar to those of 

the experimental site.  
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ژنوتیپ از شاخصنان  های گندم  گزینش  چندبا استفاده  مبتنی بر  انتخاب    صفت  ینهای 

(MGIDI   وSIIG) 
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 کشاورزی، خرم آباد، ایران
، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کهگیلویه و بویراحمد، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، ردانشیا -2

 آموزش و ترویج کشاورزی، گچساران، ایران

 

 چکیده

به  مهم  اهداف  از  توسع یکی  می ژنوتیپ   ۀ نژادگران  زراعی  مطلوب  با صفات  همراه  بالا  با عملکرد  جدید  بنابراین  های  باشد. 

برنامه  در  مهم  گام  یک  ژنوتیپ  ژنوتیپ   نژادی به های  انتخاب  شناسایی  هدف  می با  برتر  سال های  در  اخیر  باشد.  های 

گزینش  شاخص  ژنوتیپ   SIIGو    MGIDIهای  انتخاب  ب برای  مختلف  و صفات  عملکرد  اساس  بر  برتر  همزمان  ه  های  طور 

شده  پژوهش اند.  معرفی  این  از انجام  گندم   های لاین   گزینش   هدف  و سای   نان   امیدبخش  عملکرد  با  بر اساس  زراعی  ر صفات 

شاخص  از  گزینش  استفاده  پژوهش    بود.   MGIDIو    SIIGهای  این  برنام لاین    14در  از  مؤسسبه   ۀ انتخابی  گندم    ۀنژادی 

د  کشاورزی  بین تحقیقات  تحقیقات  از مرکز  ب یم و ارسالی  ایکاردا  دو رقم شاهد ه  المللی  و قابوس   همراه  طرح    آفتاب  در قالب 

تصادفی  بلوک  کامل  چنگایی  های  سراب  تحقیقات  ایستگاه  زراعی دو    در   در  شدند.   1402و    1400  سال  بیشترین    ارزیابی 

ژنوتیپ  برای  دانه  قابوس(،    G15  ،G14  ،G2های  عملکرد  دانه   G8و   G10)رقم  عملکرد  میانگین  با  ترتیب  ،  3911  ، 4169  به 

در هکتار    3809و  3870،  3907 شد کیلوگرم  و .  حاصل  مثبت  دانه   داری معنی همبستگی  در متر   بین عملکرد  دانه  مربع    با تعداد 

دانه  پرشدن  پدانکل   و سرعت  شد   و طول  ژنوتیپ  مشاهده  عملکرد  در بهبود  این صفات  اهمیت  بیانگر  می که  بر اساس  باشد ها   .

خوشه  تجزیه  ژنوتیپ ژنوتیپ ای،  نتایج  سه گروه  به  دان ها  با عملکرد  زودرس  ژنوتیپ 1پایین )گروه    ۀ های  با  (،  دیررس  های 

دان  دان   ی ها ( و ژنوتیپ 2پایین )گروه    ۀ عملکرد  با عملکرد  شدند.   گروه   ( 3)گروه    بالا   ۀ زودرس  نتایج    بندی  شاخص  بر اساس 

قابوس(    G2و    G15  های ژنوتیپ ،  MGIDIگزینش   مقدار با  )رقم  سایر  بیش و    شاخص   کمترین  به  نسبت  عملکرد  ترین 

موردارزیابی ژنوتیپ  ژنو ه  ب   های  شاخص  آل  ایده   های تیپ عنوان  اساس  ژنوتیپ .  ند شد   گزینش   MGIDIبر  از  ارزیابی  ها 

ژنوتیپ نیز    SIIGشاخص   نظر   داد که  شاخص    G9و    G2  ،G15های  نشان  مقدار  بیشترین  ژنوتیپ  و جز   SIIGبا  ها  برترین 

این ترتیب،   بودند.  یا ب   نژادی   به   های برنامه  برای   G15  لاین   به  لاین  ه  بعدی  برنام   امیدبخش عنوان  رقم   ۀ برای  پیشنهاد    معرفی 

بالای  می  عملکرد  قابوس شود.  این    رقم  کشت  و اقلیم   ۀ طق در من  را   رقم مزیت  آزمایش   دهد.  نشان می   مشابه   های اجرای 
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های گندم نان با استفاده از...گزینش ژنوتیپرحمتی و همکاران:   

 مقدمه

بهبود و اصلاح محصولات برای تضمین امنیت غذایی،  

آب و هوایی بسیار  تغییرات  سازگاری با  بهبود کیفیت تغذیه و  

سال  مهم است.  ۀ های اخیر افزایش عملکرد گندم نتیجدر 

ها با هدف  گونه  نژادی  بههای  های تحقیقاتی در برنامهتلاش

های برتر از نظرصفات زراعی، سازگاری  دستیابی به ژنوتیپ

تغذیه با مدیریت صحیح  و  مزرعه و  در  ای بوده است که 

 Chaves)  بوده استهمراه  های بهبودیافته  استفاده از تکنیک

et al., 2020).    از طرفی بهبود و اصلاح محصولات فرایندی

ارزیابی و انتخاب ژنوتیپ  به  ها  مشکل و پیچیده است که 

(.  Debnath et al., 2024براساس چندین صفت نیاز دارد )

با هدف    نژادی  بههای  مهانتخاب ژنوتیپ یک گام مهم در برنا 

با صفات شناسایی ژنوتیپ عملکرد بالا همراه  های برتر با 

های انتخاب  شاخص به طور معمول  باشد.  مطلوب زراعی می

بندی و  هزل برای رتبه -اسمیتخطی کلاسیک مثل شاخص  

شود،  ها بر اساس چندین صفت استفاده میشناسایی ژنوتیپ

شاخ وزن محدودیت  صلکن این    یهایی همچون ضرایب 

-Ceron) شودرا شامل میراستایی چندگانه   دلخواه و هم

Rojas and Crossa, 2018  های  شیوه   ،سوی دیگر(. از

علت منابع، زمان، مهارت و دانش  ه  ها بانتخاب ژنوتیپسنتی  

. بنابراین، استفاده از هستندبا محدودیت مواجه  غالباً  ناکافی 

های انتخاب مؤثر و کارا که بتوانند بر اساس چندین  تکنیک

بندی نمایند، ضروری است. یکی از  ها را طبقهصفت، ژنوتیپ

فاصلاین روش ایدئوتیپ چندصفتی  -ژنوتیپ  ۀها شاخص 

(MGIDI)1  باشد  می(2021 Nardino,  andOlivoto )  .

-ژنوتیپ یک تکنیک قوی برای انتخاب  ،  MGIDIشاخص  

باشد. شاخص  مختلف میای برتر بر اساس چندین صفت ه

MGIDI،  چند انتخاب  شاخص  که   یک  است  متغیره 

در یک ارزش جمع را  اطلاعات مربوط به صفات مختلف 

ژنوتیپمی و  فاصلهکند  اساس  یک  ها بر  ژنوتیپ  شان از 

رتبهایده میآل  )بندی   ,Olivoto and Nardinoکند 

های ممکن برای  ژنوتیپ فرضی با بهترین ارزشک  (. ی2020

ب شود. فرمول  آل نامیده میعنوان ژنوتیپ ایدهه  هر صفت 

 
1- Multi trait genotype ideotype distance index 

فاصل  ۀفاصل محاسبه  برای  وزنی  ژنوتیپ    ۀاقلیدوسی  بین 

 ,Olivoto and Lucioرود )کار میهآل و هر ژنوتیپ بایده

(. به هر صفت بسته به ارزش آن صفت یا نزدیکی آن  2020

آل  های برتری که کمترین فاصله را از ژنوتیپ ایده به ژنوتیپ

از   MGIDIشود. در شاخص  دارند، وزنی اختصاص داده می

ها  بندی صفات به مؤلفه تقسیم های اصلی برای  تجزیه به مؤلفه

های اصلی برای  تجزیه به مؤلفه  عبارتی ازه  . بشوداستفاده می

داده ابعاد  مؤلفه کاهش  همبسته به  با تبدیل صفات  های  ها 

می استفاده  شاخص  غیرهمبسته  در  ترتیب  این  به  شود. 

MGIDI  مؤلفه تجزیه به  استفاده میاز  شود تا  های اصلی 

باشند،  ها میابعاد مختلف داده  ۀ هایی که نمایندعاملصفات به  

از  گروه عاملبندی شوند.  شناسایی  ها میاین  برای  توان 

همژنوتیپ از  دور  به  صفت  چندین  براساس  راستایی  ها 

 چندگانه استفاده نمود. 

دهد که  نژادگران این امکان را میبه به  MGIDIشاخص  

ها و نقاط  دهی به ژنوتیپمعیارهای انتخاب جامعی مانند وزن

 Olivoto andها را بررسی نمایند )قوت و ضعف ژنوتیپ

Nardino, 2020.)   شاخصMGIDI    نمایش یک 

که    است ها  ها بر اساس نمرات عامل آنگرافیکی از ژنوتیپ

نشان میها  آنموقعیت   عامل را  هر  نمایش  در  دهد. این 

مقایسه ژنوتیپگرافیکی می ایده تواند به  ژنوتیپ  آل  ها با 

بهبود  ، چشم اندازهایی را در  MGIDIکمک نماید. شاخص  

زمینه در  محصول  اصلاح  جمله و  از  مختلف  های 

بهرههای سازوکار غذایی و  وری،  پاسخ به خشکی، ارزش 

ها نشان داده است به تنشتحمل عملکرد بالا، زودرسی و  

(Debnath et al., 2024  شاخص .)MGIDI،  ابزار  یک

است،   نژادی بههای ها در برنامهقوی برای انتخاب ژنوتیپ

های جدید، قوی،  مدیریت مبتنی بر چند صفت، دادهزیرا با 

داده های چند متغیره ارائه آسان و کاربردی برای ارزیابی 

)می   MGIDI(. شاخص  Debnath et al., 2024دهد 

های با عملکرد  توسط برخی از محققان برای انتخاب ژنوتیپ

بالا و برای ارزیابی بیشتر بر اساس صفات مختلف در گندم  
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 Al-Ashkar et al., 2023; Nardinoاستفاده شده است )

et al., 2022; Lima et al., 2022.) 

شاخص از  دیگر  پاییکی  بر  انتخاب  انتخاب    ۀهای 

مختلف  ژنوتیپ عملکرد و صفات  از  استفاده  های برتر با 

  SIIGشاخص  باشد.  می  SIIG2  همزمان، شاخصطوربه

بندی بر اساس شباهت به  اولویت  TOPSIS3برگرفته از مدل  

وسیله ونگ و یون  ه  باشد که نخستین بار بآل میراه حل ایده

معیاره معرفی  گیری چند  عنوان یک روش تصمیمه  ( ب1981)

توان برای  می  SIIG. از روش  (Zali et al., 2015) شد

های مختلف و انتخاب بهترین  و مقایسه بهتر ژنوتیپبندی  رتبه

ها  بندی آن گروهها و ها و تعیین فواصل بین ژنوتیپژنوتیپ

در این شاخص صفات  (.  Zali et al., 2015استفاده نمود )

توان  شوند و می جدید ترکیب می  ۀمختلف در قالب یک آمار

ها ارائه داد. بر اساس آن روند بهتری برای ارزیابی ژنوتیپ

شاخص از  مزایای استفاده  از  اساس  یکی  بر  های انتخاب 

در نظرگرفتن تمام    SIIGو   MGIDIچندین صفت مانند 

ها  گیری شده و اثرات آن در انتخاب ژنوتیپ صفات اندازه

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

در تحقیق    طور مستقیم سهیم خواهند بود.ها بهانتخاب ژنوتیپ

ها از نظر عملکرد و  حاضر به منظور شناسایی بهترین ژنوتیپ

شاخص   از  زراعی  ایده   گزینشسایر صفات  آل  ژنوتیپ 

(SIIG  نیز استفاده شد. از شاخص )SIIG  گندم )  درTadili 

et al., 2020; Dastfal et al., 2022; Najafi-Mirak 

et al., 2018های برتر از نظر  ( به منظور شناسایی ژنوتیپ

 زراعی استفاده شده است. عملکرد و سایر صفات

های امیدبخش  ژنوتیپ  گزینشهدف از انجام این تحقیق  

با استفاده   بر اساس عملکرد و سایر صفات زراعی  نانگندم  

 بود. MGIDIو  SIIGهای گزینشی از شاخص

 

 

 

 
2- Selection index of ideal genotype 

 هامواد و روش

نژادی  های بهی از برنامهگزینشلاین  14در این پژوهش  

و ارسالی از  تحقیقات کشاورزی د ۀگندم مؤسس مرکز  یم 

آفتاب و  )  همراه دو رقم شاهده  اردا بالمللی ایکتحقیقات بین

چنگایی  (قابوس سراب  تحقیقات  ایستگاه  شهرستان    در 

  ارزیابی شدند.  1402و    1400  سال زراعیدو    در آبادخرم

اطلاعات  ارائه شده است.    1ها در جدول  فهرست ارقام و لاین

ارائه شده است.    1هواشناسی مکان اجرای آزمایش در شکل  

اجرای آزمایش  از  مزرعه مکان اجرای آزمایش در سال قبل  

های مورد ارزیابی در قالب طرح  ژنوتیپ  زیر کشت نخود بود.

در   های کامل تصادفی با چهار تکرار در شرایط دیم بلوک

متر  سانتی  15فاصله ردیف    بامتر    ششطول  ردیف به   هشت

بذرکار آزمایشی انجام  کاشته شدند.   استفاده از  کاشت با 

های قارچی از  بیماری در برابر  برای ضدعفونی بذر    پذیرفت.

  چهاراستفاده شد. عمق کاشت    دیفنوکونازول   سم سیستمیک

نظر گرفته شد.سانتی مقدار مصرف کودهای اوره    متر در 

)نیترات آمونیوم(، فسفاته )از منبع کود سوپرفسفات تریپل( و  

کیلوگرم در    50  و  50،  100    به میزان   پتاس )سولفات پتاسیم(  

های آزمایشی مصرف  طور یکنواخت در کرته  و ب هکتار

های تاپیک و گرانستار  کشزنی از علفپنجه  ۀدر مرحل  شد.

های  گرم در هکتار برای کنترل علف   20  لیتر و  یکبه میزان  

باریک برگ استفاد پهن برگ و  مورد    ه شد. صفاتهرز 

سنبله تا  شامل روز  رسیدگی، طول مدت  ارزیابی  و  دهی 

طول   پرشدن دانه، ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول سنبله، 

دانه   تعداد  سنبله،  تراکم  سنبله،  در  سنبلچه  ریشک، تعداد 

زن هزار دانه، تعداد دانه در  ودر سنبله، وزن دانه در سنبله،  

دانهمتر عملکرد  و  دانه  پرشدن  سرعت    بودند.  مربع، 

از وزن دانه در هر کرت ب دست آمد که به ه عملکرد دانه 

تا سنبلهکیلوگرم در هکت تبدیل شد. تعداد روز  از  ار  دهی 

ها در کرت  درصد بوته 50سنبله  تاریخ سبز شدن تا ظهور 

تاریخ سبز شدن تا زرد  و  شدن    تعداد روز تا رسیدگی از 

پدانکل   بوته  50کامل  شد.درصد  محاسبه  کرت  در   ها 

3- The technique for order of preference by 
similarity to ideal solution 
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به طول مدت  دانه  تقسیم عملکرد  از  سرعت پرشدن دانه 

دانه از    ،پرشدن  دانه  پرشدن  مدت  تا طول  روز  تفاوت 

در    ،دهیرسیدگی و روز سنبله تقسیم  از  کرت  تعداد دانه 

هر  تراکم سنبله   ،هوزن تک دانکرت بر  وزن کل دانه در 

سنبله    تقسیم  از سنبلچه در  )میلیبر  تعداد  متر( طول سنبله 

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

عدد و  این مطالعه کلی. دست آمده  ب  5ضرب آن در    ۀ در 

میانگین   مقایسه  و  واریانس  تجزیه  ارزیابی  مورد  صفات 

به روش  ژنوتیپ شد. تجزی  LSDها  به   ۀانجام  همبستگی 

منظور به  پذیرفت.  پیرسون انجام  بهترین   گزینش  روش 

از  ژنوتیپ زراعی  صفات  سایر  و  عملکرد  نظر  از  ها 

 استفاده شد.  MGIDI و SIIGهای شاخص

 باشد.به شرح ذیل می SIIGنحوه محاسبه شاخص 

 :هاتشکیل ماتریس داده

ها و صفات مختلف مورد با توجه به تعداد ژنوتیپ

 صورت زیر تشکیل شد.ها بهبررسی، ماتریس داده

D = [

X11     X12 ….  X1m

X21     X22  ….  X2m

Xn1    Xn2 … . Xnm

]                       [1] 

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

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

ها به یک ماتریس نرمال )ماتریس تبدیل ماتریس داده

R):  

 ها استفاده شداز رابطه ذیل برای نرمال کردن داده

rij =
xij

√∑ xij
2n

i=1

                                          [2] 

 صورت زیر تشکیل شد به Rماتریس  

R = [

r11  r12 … . r1m

r21    r22  … . r2m

rn1    rn2 … . rnm

]                                [3] 

آل آل و ژنوتیپ غیر ایدهپیدا کردن ژنوتیپ ایده

  :)ضعیف(

ترین طور جداگانه، بهدر این مرحله برای هر صفت به

  .شد گزینشترین  ژنوتیپ و ضعیف

   :آل و ژنوتیپ ضعیففاصله از ژنوتیپ ایده ۀمحاسب

آل هر صفت، فاصله از ژنوتیپ ایده در این مرحله برای

(𝑑i
𝑑i( و ژنوتیپ ضعیف )+

ترتیب از روابط زیر ( به−

 محاسبه شد

di
+ = √∑ (rij − rj

+)m
j=1

2
               [4]             

i= 1,……., n  
 

di
− = √∑ (rij − rj

−)m
j=1

2
                [5]             

i= 1,……., n  
، مقدار نرمال شده شاخص )صفت( rijدر روابط فوق  

i( ژنوتیپ  i= 1,2,…. nام  با  رابطه  در   )j  ام

(j=1,2…..mمی )  .باشدri
+ riو     

ترتیب مقدار نرمال  : به  −

برای هر شاخص شده ژنوتیپ ایده و ژنوتیپ ضعیف  آل 

)i)صفت(   𝑑𝑖چنین  هم( است.  i=1,2,……nام 
فاصله    +

𝑑iآل و  از ژنوتیپ ایده
 باشد.  فاصله از ژنوتیپ ضعیف می  −

 :(SIIGآل )ژنوتیپ ایده گزینشمحاسبه شاخص 

آل از رابطه زیر محاسبه ژنوتیپ ایده گزینششاخص 

  .شد
i= 1,2……, m,                0≤ SIIG ≤ 1     [6]            
 

SIIG= 
di

−

di
++di

− 

 :باشدبه شرح ذیل می  MGIDIشاخص  ۀمحاسب ۀنحو

صفات:  ت  -1 مقیاس  با    ijXغییر  طرفه  جدول دو   iیک 

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

برای ردیف   به صورت   j  ( (𝑟𝑋𝑖𝑗)و ستون   iمقیاس یافته 

 محاسبه گردید: 7رابطه  

𝑟𝑋𝑖𝑗 =
𝜂𝑛𝑗 − 𝜑𝑛𝑗

𝜂0𝑗 − 𝜑0𝑗

× (𝜃𝑖𝑗 − 𝜂0𝑗 )            [7]

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

جدید   𝜂𝑛𝑗و    𝜑𝑛𝑗  هستند.  jصفت   مقادیر  ترتیب  به 

پس از تغییر مقیاس هستند  jحداقل و حداکثر برای صفت 

است.   امiژنوتیپ از  امjمقدار اصلی برای صفت نام  𝜃𝑖𝑗و  

مقادیر مقیاس،  تغییر  زیر    𝜑𝑛𝑗  و  𝜂𝑛𝑗    برای  به صورت 

بالا مورد محاسبه شدند: برای صفاتی که در آن ها مقدار 

و    𝜑𝑛𝑗  ،نظر است نظر   100برابر با    𝜂𝑛𝑗برابر با صفر  در 
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ها مقدار  گرفته شد، در حالی که برای صفاتی که در آن

برابر با صفر    𝜂𝑛𝑗 و  100برابر با   𝜑𝑛𝑗  ،پایین مورد نظر بود

مقیاس یافته  تغییر  شد. در جدول دو طرفه  نظر گرفته    در 

(𝑟𝑋𝑖𝑗،)   است که مفهوم   0-100هر ستون دارای محدوده

نظر می گزینش گیرد مورد نظر) افزایش یا کاهش( را در 

همبستگ ساختار  حفظ و  را  متغیرها  اصلی  مجموعه  ی 

 کند. می

به عامل  -2 عاملی )تجزیه  مرحله بعد، تحلیل  ( FAها: در 

داده ابعاد  محاسبه کاهش  روابط انجام  برای  و ساختار  ها 

 انجام شد:  8شد. این تحلیل بر اساس رابطه  

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

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

Z    یک ماتریسg × p   تغییر( شده  با میانگین استاندارد 

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

و    متعارف همبستگی    Rاست  ماتریس  بین   p × pیک 

این بر  علاوه  است.  تعداد    pو    g  ،f  صفات  ترتیب  به 

هایی که مقدار ویژه ای باقی مانده )عاملهها عاملژنوتیپ

های محاسبه شده را  شاخصها از یک بیشتر است( و  آن

 .دهندنشان می

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

مقیاس 7معادله   تغییر  مقدار  بالاترین  دارای  ایدئوتیپ   ،

بنابراین 100) است.  بررسی  مورد  صفات  همه  برای   )

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

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

 تخمین زده شدند. 8بر اساس رابطه  

مرح  :MGIDI  شاخص  ۀمحاسب  -4 فاصله    ۀلدر  آخر، 

ژنوتیپ بین نمرات  ژنوتیپاقلیدسی  و  ایدهها  به های  آل 

 :محاسبه شد 9با استفاده از رابطه   MGIDIعنوان شاخص  

[9]     MGIDI =  ∑ [(yij − yj )2]
0.5𝑓

i=1                     
𝑦𝑖𝑗    امتیازi   امین ژنوتیپ در فاکتورj( است  ,.…,1,2ام 

t; j=1, 2, …., f =i  (  کهt  و  fها به ترتیب تعداد ژنوتیپ

عامل استو  ایدهژن  امjنمره     jy  ،ها  است. آل  وتیپ 

آل به ژنوتیپ ایده MGIDIترین مقدار با کم هایژنوتیپ

با   گزینشدیفرانسیل  تر هستند.  نزدیک برای همه صفات 

 درصد انجام شد. 15 گزینشدر نظر گرفتن شدت 

استفاده    10( از رابطه  %SG) گزینشبرای محاسبه سود 

 شد.

𝑆𝐺 (%) =
(𝑋𝑠 − 𝑋0) × ℎ2

𝑋0

                  [10] 

𝑋𝑠ژنوتیپ میانگین  میانگین  𝑋0شده     گزینشهای  :   :

 پذیری عمومیوراثت: ℎ2   جمعیت اولیه

واریانس تجزیه  انجام  میانگین    برای  مقایسه  و 

افزار  ژنوتیپ نرم  از  محاس  ،C-MSTATها   ۀببرای 

ای خوشه  ۀیبرای تجز  ،Excelافزار  از نرم  SIIGشاخص  

افزار   نرم  محاسSPSSاز  برای    MGIDIشاخص    ۀب، 

آزمایش تجزیه  بسته  از  چند)استفاده  محیطی  های 

Metan)و    ۀی، تجز از  همبستگی    ۀتجزی  عاملی  )استفاده 

 استفاده شد. R  افزاراز نرم(  GGALLYبسته تجزیه  

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس   مرکب نشان داد که برای کلیۀ  نتایج 

صفات بجز صفت وزن هزار دانه اثر سال بیشترین سهم را  

داد که   توجیه مجموع مربعات کل به خود اختصاص  در 

اصلی سال نسبت به اثرات  دامنۀ وسیع نشاندهندۀ تر اثرات 

)جدول   بود  ژنوتیپ  سال ×ژنوتیپ  کنشبرهم(.  2اصلی 

طول پدانکل، ارتفاع بوته، برای صفات روز تا سنبله دهی، 

سرعت پرشدن دانه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در  

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

معنی )جدول  دانه  بود  متفاوت 2دار  واکنش  بیانگر  ( که 

سالژنوتیپ در  میها  آزمایش  اجرای  سهم های  باشد. 

تنوع کل نسبت به اثر ×ژنوتیپ  کنشبرهم سال در توجیه 

 سال و ژنوتیپ برای کلیه صفات بجز صفت وزن هزار دانه

بود با  کمتر  پژوهشگرانب  نتایج  که  بود   مشابه  رخی 

(. 2018et alRahmati .)   ،در بین صفات مورد ارزیابی

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

سنبله تا  روز  صفات  و  بیشتر  تغییرات  و ضریب  دهی 

دهندۀ   نشانرسیدگی، ضریب تغییرات کمتری داشتند که  
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تأثیر سال بر عملکرد دانه، تعداد دانه در مترمربع و سرعت 

می محیط بر پرشدن دانه  کم  پیشین تأثیر  باشد. مطالعات 

بیشتر محیط بر عملکرد دانه فنولوژیک و تأثیر    را   صفات 

نمودند ) et Zarei  ., 2016;et al Abediniگزارش 

al., 2011 .) 

 

Table 1. Pedigree of selected wheat lines and check cultivars in 2021-2023 cropping seasons 

Genotype 
code 

Pedigree 

G1 Aftab 

G2 Qaboos 

G3 WBLL1*2/4/YACO/PBW65/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/KACHU #1/6/ PBW343*2/KUKUNA*2// 
FRTL/PIFED/7/PBW343*2/KUKUNA*2// FRTL/PIFED-CMSS11Y00785T-099TOPM-099Y-099M-0SY-
4M-0WGY 

G4 MUNAL #1/FRANCOLIN #1/5/KIRITATI/4/2*BAV92// IRENA/KAUZ /3/HUITES/6/ BECARD/FRNCLN-

CMSS11B00801T-099TOPY-099M-099NJ-099NJ-7WGY-0B 
G5 NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR-CMSA11Y00507S-099Y-099M-099NJ-099NJ-25WGY-0B 
G6 WAXWING/KIRITATI*2/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/COPIO/5/ND643//2*ATTILA*2/PASTOR/3/

WBLL1*2/KURUKU/4/WBLL1*2/BRAMBLING-CMSS11B00790T-099TOPY-099M-099NJ-099NJ-
39WGY-0B 

G7 VORB/4/PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/WBLL1-PTSS11Y00143S-0SHB-099B-099Y-099B-099Y-22Y-
020Y-0B 

G8 NADI/COPIO//NADI-CMSS11B00910T-099TOPY-099M-099NJ-099NJ-37WGY-0B 
G9 SOKOL/PASTOR/HXL7573/2*BAU /3/KAUZ/PASTOR//BAV92/RAYON IRBWG-2012-027MAR-0G-0G-

0G-0G-5G 

G10 FRANCOLIN #1//WBLL1*2/BRAMBLING/6/WBLL1*2/KURUKU*2/5/ REH/HARE //2*BCN/3/ 

CROC_1/AE.SQUARROSA (213)//PGO/4/ HUITES/7/FRANCOLIN #1/WBLL1CMSS12Y00710T-
099TOPM-099Y-099M-0SY-40M-0WGY 

G11 BORL14*2/3/WBLL1*2/TUKURU//CROSBILL #1CMSS12B00631T-099TOPY-099M-0SY-4M-0WGY 
G12 BABAX/LR42//BABAX*2/3/KUKUNA/4/CROSBILL #1/5/BECARD*2/6/ 

KACHU/KIRITATICMSS12B00995T-099TOPY-099M-0SY-19M-0WGY 
G13 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING/3/KACHU/KIRITATICMSS12Y00241S-099Y-099M-0SY-9M-0WGY 
G14 SUP152/BAJ #1/3/KACHU//WBLL1*2/BRAMBLINGCMSS12 B00147S-099M-0SY-39M-0WGY 
G15 SUP152/BLOUK #1/3/PRL/2*PASTOR*2//VORB/4/SUP152/BLOUK #1CMSS12Y00707T-099TOPM-

099Y-099M-0SY-33M-0WGY 

G16 KACHU/SAUAL/4/VARIS/MISR 2/3/FRET2/KUKUNA//FRET2/5/ KACHU/SAUALCMSS10B01033T-
099TOPY-099M-099NJ-099NJ-20WGY-0B 

 

 
Figure 1. Average rainfall and average monthly temperature in the years of the experiment  
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ژنوتیپ دانه  عملکرد  بین  میانگین    2958-4169ها 

(. بیشترین عملکرد دانه 3  کیلوگرم در هکتار بود )جدول

ژنوتیپ   هکتار که    4169به میزان    G15در  کیلوگرم در 

و  G10(، قابوس)رقم   G14 ،G2های پس از آن ژنوتیپ

G8   3870،  3907، 3911به ترتیب با میانگین عملکرد دانه  

کیلوگرم در هکتار در مراتب بعدی قرار گرفتند.   3809و 

ژنوتیپ سنبله  دانه در  بین  تعداد  بود  33-42ها  متغیر   دانه 

با عملکرد دانه بالا از  G15  و G2های  . ژنوتیپ(3)جدول  

  ( برخوردار بودند.گرم  41-42) تعداد دانه در سنبله بالایی

بود. روز    180-418ها بین  تعداد روز تا رسیدگی ژنوتیپ

  181عملکرد دانه بالا و    با 5G1و  G2 ،G14 هایژنوتیپ

ژنوتیپ   های زودرس بودند.روز تا رسیدگی جزو ژنوتیپ

G11    دیررس  184با رسیدگی  تا  در روز  ژنوتیپ  ترین 

با   ژنوتیپمقایسه  نظر سایر  از  بودند.  ارزیابی  مورد  های 

ژنوتیپ بوته  بوته    G2  ارتفاع  ارتفاع  متر سانتی  87با 

ژنوتیپ دانه  بررسی    .دبو  بلندترین  پرشدن  سرعت 

این صفت  هاژنوتیپ گرم در    72-101بین    نشان داد که 

با عملکرد دانه بالا از سرعت  G15  ژنوتیپبود.  متغیر   روز 

دان بالاتریپرشدن  روز(  101)  ه  سایر   نسبت  گرم در  به 

بود.    هاژنوتیپ از    G15و    G2های  ژنوتیپبرخوردار 

بودند مترمربع برخوردار  در  دانه  ژنوتیپ .  بیشترین تعداد 

G11    با عملکرد دانه بالا از شاخص برداشت سنبله بالایی

بود.  (درصد  64) در    برخوردار  پدانکل  طول  بیشترین 

از    G15ژنوتیپ متر( مشاهده شد. سانتی 14)  G2 ژنوتیپ

 .برخوردار بودمتر( سانتی 6) بالایی طول ریشک

مثبت و   همبستگی  نشان داد،  همبستگی صفات  نتایج 

داری بین عملکرد دانه با صفات سرعت پرشدن  بسیار معنی

( وجود r=7/0**مربع ) ( و تعداد دانه در مترr=9/0**دانه )

)شکل   دانه  2داشت  عملکرد  میانگین  مقایسه  نتایج   .)

آمده ژنوتیپ دست  به  نتیجه  با  نیز  ارزیابی  مورد  های 

به داشت.  ژنوتیپطوریمطابقت  و   G15  ،G2  هایکه 

G14    تعداد بیشترین مقدار صفات  بالا از  با عملکرد دانه 

بودند  برخوردار  دانه  پرشدن  سرعت  و  مترمربع  در  دانه 

داری بین تعداد روز تا (. همبستگی مثبت و معنی3)جدول  

رسیدگی و وزن هزار دانه مشاهده شد. این امر بیانگر این 

ژنوتیپ که  دیررساست  بالا،  دانه  هزار  وزن  با  تر  های 

بودند. در این مطالعه همبستگی بالایی بین صفات مرتبط با 

با  سنبله  در  دانه  تعداد  و  دانه  هزار  وزن  شامل  عملکرد 

تواند ناشی عملکرد دانه مشاهده نشد. این رابطۀ ضعیف می

بودن صفات   و سهیم  دانه  عملکرد  بودن صفت  کمی  از 

و  مثبت  همبستگی  باشد.  دانه  عملکرد  در  مختلف 

)معنی طول پدانکل  و  دانه  عملکرد  بین  (  r=61/0*داری 

معنی و  مثبت  همبستگی  طرفی  از  بین مشاهده شد.  داری 

 برخی  ( مشاهده شد.r=67/0**طول پدانکل و ارتفاع بوته )

پدانکل  پژوهشگران   طول  نتیجه  در  و  بیشتر  بوته  ارتفاع 

شرایط  در  ارقام  بالای  عملکرد  دلایل  از  یکی  را  بلندتر 

. همبستگی  ( et alMohammadi., 2007) تنش دانستند

معنی و  بوته مثبت  ارتفاع  با  سنبله  در  دانه  وزن  بین  دار 

(*52/0=r( و تعداد دانه در سنبله )**63/0=r  .مشاهده شد  )

های سایرمحققان مبنی بر رابطۀ مثبت بین این نتیجه با یافته

دانه در سنبله در  وزن دانه در   با ارتفاع بوته و تعداد  سنبله 

(. همبستگی   2023et alKabiri ,.گندم مطابقت داشت )

داری بین صفات روز تا رسیدگی و روز  مثبت و بسیار معنی

مشاهده شد. رابطۀ مثبت و معنیتا سنبله بین روز  دهی  دار 

سنبله تا  روز  و  رسیدگی  که  تا  است  این  بیانگر  دهی 

میژنوتیپ باشند تر میدهند دیررسهایی که دیرتر سنبله 

پژوهش نتایج  با  محققان که  سایر  توسط  شده  ارائه  های 

 Rahmati 2024;  et al.,Kianpourمطابقت داشت )

., 2023al et., 2022; Kabiri et al  همبستگی منفی .)

دانه  و معنی مترمربع و وزن هزار  در  دانه  بین تعداد  داری 

(*54/0-=r  )  مشاهده شد. تعداد سنبلچه در سنبله همبستگی

معنی و  )مثبت  بوته  ارتفاع  با  طول  r=71/0**داری  و   )

داری  ( نشان داد. همبستگی مثبت و معنیr=57/0*پدانکل )

با طول پدانکل ) مشاهده  r=53/0*بین مدت پرشدن دانه   )

 شد.
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Table 2. Combined variance analysis of different traits evaluated of bread wheat genotypes during 

two cropping seasons 2021-2023 

S.O.V df 
Mean of squares  

DHE   DMA  PL  PLH  GFP  GFR  SL  AL  

Year (Y) 1 565.3 25.4 3087.7 33121 830.3 14643.2 14.6 21.7 
Error (a) 6 2.15 1.9 6.96 11.97 0.79 661.9 0.75 0.14 
Genotype(G) 15 24.3** 7.97* 14.2 183.4 10.57** 587.7 1.93** 1.17** 
G × Y 15 6.5** 2.8 14.1** 78.9** 3.51 451.5* 0.38 0.24 

Error (b) 90 2.3 2.7 3.49 15.13 2.3 213.8 0.23 0.36 

CV (%)  1.07 0.9 16.9 4.9 3.8 16.1 5.3 10.9 

Table 2. Continued 

S.O.V df 
Mean of squares  

SNPS SD NGPS GWPS  TKW  NGSM GY  

Year (Y) 1 22 0.02 98.4 0.16 0.15 470448615 54394622 
Error (a) 6 0.35 0.0001 43.1 0.06 11.2 3077491 5621594 
Genotype(G) 15 3.85 0.001** 68.7 0.14 68.6** 11763508 13044975 
G × Y 15 1.9** 0.0001 55.3** 0.07* 8.1 5929978* 11456650** 

Error (b) 90 0.83 8.76 21.6 0.03 6.9 2711535 29930015 

CV (%)  5.8 5.3 12.3 13.2 7.1 16.6 16 
DHE: Days to heading, DMA: Days to mature, PL: Peduncle length, PLH: Plant height, GFP: Grain filling period, 
GFR: Grain filling rate, SL: Spike length, AL: Awn length, SNPS: Spikelet number per spike, SD: Spike density, 
NGPS: Number of grain per spike, GWPS: Grain weight per spike, TKW: 1000 kernel weight, NGSM: Number of 
grain per square meter, GY: Grain yield 

*, **: Significant at the probability level of 5% and 1%, respectively.  

Table 3. Mean of traits evaluated and selection index of ideal genotype (SIIG)  

Gen DHE DMA GFP PLH PL SL AL SNPS SD 

G1 140 180 40 73 11 9.3 6.0 15 0.16 
G2 141 181 40 87 14 8.8 5.2 17 0.20 

G3 140 180 40 75 9 8.9 5.4 15 0.17 
G4 142 182 40 80 11 10.4 6.3 16 0.15 
G5 145 183 38 73 10 8.9 5.9 15 0.17 
G6 143 182 39 79 11 8.7 5.1 16 0.19 
G7 144 182 38 84 11 9.2 5.3 16 0.18 
G8 142 183 41 86 12 8.9 5.6 15 0.17 

G9 145 183 38 81 13 8.7 5.5 16 0.18 
G10 142 182 40 79 12 9.5 5.4 16 0.17 
G11 145 184 39 76 8 8.2 5.7 15 0.19 
G12 142 182 40 74 11 8.9 5.4 15 0.17 
G13 143 182 39 77 11 8.4 5.1 16 0.19 
G14 142 181 40 72 11 8.9 5.2 15 0.17 

G15 141 181 41 78 12 8.8 6.0 15 0.18 
G16 142 183 41 85 11 8.6 4.9 17 0.19 

Max 145 184 41 87 14 10.4 6.3 17 0.20 

Min  140 180 38 72 8 8.2 4.9 15 0.15 

Mean 142 182 40 79 11 8.9 5.5 16 0.18 

LSD 5% 1.52 1.62 1.51 3.86 1.86 0.47 0.6 0.9 0.009 

LSD1%  2.01 2.15 2.0 5.12 2.46 0.63 0.8 1.2 0.01 
DHE: Days to heading, DMA: Days to mature, PL: Peduncle length, PLH: Plant height, GFP: Grain filling period, 
GFR: Grain filling rate, SL: Spike length, AL: Awn length, SNPS: Spikelet number per spike, SD: Spike density.  
If difference between the means is greater than or equal to value of LSD, then the difference is declared significant 
the chosen α-level (0.05 or 0.01) 
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Figure 2. Phenotypic correlation among traits evaluated on bread wheat genotypes. The color of each 

cell represents the strength and direction of the correlation, with darker colors indicating strong 

correlations 

 

 

Table 3. Continued 

Gen NGPS GWPS TKW GY NGSM GFR SIIG 

G1 37 1.4 37 3362 9069 82 0.39 
G2 41 1.4 34 3907 11983 97 0.67 

G3 39 1.3 34 2958 8546 72 0.27 
G4 35 1.4 39 3642 9368 90 0.52 
G5 38 1.4 36 3710 11180 98 0.48 
G6 39 1.4 36 3698 10496 93 0.50 
G7 41 1.7 41 3563 8966 94 0.56 
G8 37 1.6 43 3809 8785 93 0.58 

G9 41 1.5 37 3741 10329 99 0.63 
G10 37 1.4 37 3870 10457 97 0.55 
G11 35 1.2 35 3196 9046 83 0.26 
G12 33 1.4 42 3786 9241 93 0.46 
G13 39 1.4 37 3307 8662 83 0.42 
G14 34 1.1 33 3911 11796 98 0.44 

G15 42 1.5 35 4169 11830 101 0.64 
G16 34 1.3 37 3149 9333 77 0.39 

Max 42 1.7 43 4169 11983 101 0.67 

Min  33 1.1 33 2958 8546 72 0.26 

Mean 38 1.4 37 3611 9943 91 0.49 

LSD 5% 4.6 0.18 2.6 572.8 1635.7 14.5  

LSD 1% 6.1 0.24 3.4 758.8 2166.7 19.2  
NGPS: Number of grain per spike, GWPS: Grain weight per spike, TKW: 1000 kernel weight, NGSM: 
Number of grain per square meter, GY: Grain yield, SIIG: Selection index of ideal genotype  
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عاملی منجر به شناسایی پنج عامل  نتایج مربوط به تجزیۀ  

مقادیر ویژه بیشتر از یک )به ترتیب  ،  23/3،  53/3شد که 

عامل در  4( داشتند )جدول 32/1و    4/2،  86/2 (. این پنج 

درصد از تغییرات بین صفات را توجیه نمودند.    9/88مجموع  

مطالعه پنج عامل پنهانی کاهش    14ای در  به  اصلی  صفت 

داده  87یافت که   از  نمودند  درصد  توجیه  را  اصلی  های 

(Olivoto and Nardino, 2021  چرخش از  بعد   .)

)برای طول ریشک( تا   72/0واریماکس، میزان اشتراک از  

متغیر بود    89/0)برای سرعت پرشدن دانه( با میانگین    98/0

که این امر بیانگر این است که درصد بالای تغییرات هر متغیر  

درصد    6/23ها توجیه شده است. عامل اول،  وسیله این عاملبه

نمود و بزرگترین ضرایب عاملی آن    واریانس کل را توجیه

مربوط به صفات عملکرد دانه، طول پدانکل، سرعت پرشدن  

دانه و تعداد دانه در مترمربع بود. نام پیشنهادی برای این عامل،  

دهندۀ  عامل عملکرد دانه در نظر گرفته شد. این عامل نشان

در  ارتباط قوی بین عملکرد دانه با طول پدانکل، تعداد دانه

باشد. نتایج همبستگی ساده  مترمربع و سرعت پرشدن دانه می

دار بین  صفات نیز بیانگر وجود همبستگی مثبت و بسیار معنی

مذکور بوده است. ارتفاع بوته، تعداد  عملکرد دانه با صفات 

طور منفی و طول سنبله و  سنبلچه در سنبله و تراکم سنبله به

طور مثبت دومین عامل را تحت تأثیر قرار دادند و  ریشک به

درصد تغییرات را تبیین نمودند. نام پیشنهادی این عامل    5/21

می سنبله  مرتبط با  تا  صفات  سومین عامل، روز  باشد. در 

دهی، روز تا رسیدگی و مدت پرشدن دانه دارای بار  سنبله

درصد از کل تغییرات را   19عاملی مثبت و بزرگ بودند که  

در دانه  نمودند. چهارمین عامل وزن  وزن    تبیین  و  سنبله 

تغییرات  درصد از کل    16هزاردانه )با نام پیشنهادی وزن دانه(  

را توجیه نمود. تعداد دانه در سنبله پنجمین عامل را در جهت  

درصد تغییرات را توجیه    8/8منفی تحت تأثیر قرار داد که  

( و پس از  0/ 98نمودند. نتایج نشان داد که مدت پرشدن دانه )

( بالاترین اشتراک و در نتیجه  97/0آن تعداد دانه در مترمربع )

  دانه را داشتند. نقش نسبی بالا در عملکرد

ها از نظر عملکرد و سایر  به منظور گزینش بهترین ژنوتیپ 

استفاده شد. در    MGIDIو    SIIGصفات زراعی از شاخص  

بر اساس کلیه   MGIDIو   SIIGهای این مطالعه شاخص

گزینش  صفات   عبارتی  به  آمد.  دست  به  ارزیابی  مورد 

اساس این شاخصژنوتیپ دهندۀ گزینش بر  ها نشانها بر 

طور همزمان بوده  اساس عملکرد و سایر صفات زراعی به

های  ، ژنوتیپ MGIDIاست. براساس نتایج شاخص گزینش  

G2    وG15   عنوان ژنوتیپ مطلوب مورد گزینش قرار به 

لاین اینبرد جو به همراه    17گران  (. پژوهش3گرفتند )شکل  

شاخص   استفاده از  با  شاهد را  ارزیابی    MGIDIدو رقم 

(. بر اساس  2022et alAboughadareh -Pour .نمودند )

این  MGIDIنتایج شاخص   کمترین مقدار  با  لاین  سه   ،

برترین ژنوتیپ  et alShirzad .ها بودند. شاخص جزء 

گزینش ژنوتیپ  (2023) لاین    108های برتر جو،  برای 

شاخص   از  استفاده  با  شاهد  رقم  چهار  با  همراه  خالص 

MGIDI    ارزیابی نمودند. بر اساس نتایج شاخصMGIDI،  

ها و ارقام  ها نسبت به سایر لایننه لاین به عنوان برترین لاین

  شاهد تعیین شدند.

برای هر ژنوتیپ گزینش شده، سهم هر عامل در شاخص  

MGIDI    بیشترین عامل توجیه کننده )نزدیک به مرکز از 

نمودار( تا کمترین عامل توجیه کننده )دور از مرکز نمودار(  

)شکل طبقه شده  (. کوچک4بندی شد  توجیه  ترین سهم 

بیانگر    که به لبۀ خارجیتوسط هر عامل  نزدیک تر است 

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

های برتر  جزو ژنوتیپ G15و   G2های  این ترتیب، ژنوتیپ

با استفاده از عامل اول بودند که دارای بیشترین عملکرد دانه،  

تعداد دانه در متر مربع، سرعت پرشدن دانه و طول پدانکل  

که عامل چهارم قوت کمتری برای  (. در حالی4بودند )شکل  

ژنوتیپ بودن  گزینش این  عامل اول، بالا  ها نشان داد. در 

مقادیر عملکرد دانه، تعداد دانه در مترمربع، سرعت پرشدن و  

ها بوده است. نتایج  طول پدانکل عامل اصلی گزینش ژنوتیپ 

متر مربع، سرعت   با تعداد دانه در  همبستگی عملکرد دانه 

پرشدن دانه و طول پدانکل بیانگر این است که عملکرد دانه  

متر مربع، سرعت   دانه در  همبستگی قوی و مثبتی با تعداد 

ها بجز  پرشدن دانه و طول پدانکل داشته است. بیشتر ژنوتیپ

بودند.    G4و    G2های  ژنوتیپ خوب  دوم  عامل  در 
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 4شکل با بیشترین فاصله از مرکز   G3و   G1های ژنوتیپ

های برتر با استفاده از سومین عامل بود. در حالی  جزو ژنوتیپ

ها نشان  ن ژنوتیپکه عامل اول قوت کمتری برای گزینش ای

جزو    G3و    G1هایداد. این امر بیانگر این است که ژنوتیپ

. نقطه قوت  باشندهای زودرس با عملکرد پایین میژنوتیپ

 G7و    G8  ،G4های  عامل چهارم به سمت گزینش ژنوتیپ

های برتر با  جزو ژنوتیپ G13و    G3  ،G7های  بود. ژنوتیپ

عامل پنجم بودند. در حالی که عامل اول قوت  استفاده از 

ها نشان داد. به این ترتیب  کمتری برای گزینش این ژنوتیپ

 های مذکور از عملکرد پایینی برخوردار بودند.ژنوتیپ

ژنوتیپ برابر  میانگین صفات  در  شده  گزینش  های 

جدول  ژنوتیپ است.    5های گزینش نشده در  شده  ارائه 

آماره  طورهمان گزینش  دیفرانسیل  است  مشخص  که 

MGIDI  دهی  برای تمامی صفات، بجز صفات روز تا سنبله

و رسیدگی، وزن هزاردانه و طول سنبله مثبت بود. این موضوع  

شناسایی ژنوتیپ   MGIDIبیانگر توانایی شاخص   های  در 

که   عنوانمیبرتری است  آل برای  ژنوتیپ ایده  توانند به 

شود. بیشترین و   مطلوب استفاده  با صفات زراعی  اصلاح 

کمترین مقدار درصد دیفرانسیل گزینش به ترتیب مربوط به  

درصد( و وزن هزار دانه    79/9صفات تعداد دانه در مترمربع )

بود-79/6) شاخص    .%(  گزینش   MGIDI  ،63/9سود 

درصد برای صفات مورد ارزیابی که افزایش آنها مدنظر است  

ها مد نظر است،  درصد برای صفاتی که کاهش آن -83/0و  

محاسبه شد. دو صفت با سود گزینش نامطلوب شامل وزن  

 هزار دانه و طول سنبله بودند

 
Table 4. Eigen values, explained variance, and factorial loadings after varimax rotation obtained 

in the factor analysis 

Traits 
Factorial loadings Communality 

FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 

DHE 0.04 0.05 0.96 0.15 -0.01 0.95 
DMA 0.03 0.11 0.75 0.38 -0.44 0.91 
PL -0.67 -0.36 0.33 -0.37 -0.23 0.88 
PLH -0.21 -0.66 0.15 -0.59 -0.14 0.87 
GFP -0.01 -0.16 0.84 -0.1 0.33 0.84 
GFR -0.93 0.17 -0.24 -0.07 -0.12 0.98 

SL -0.16 0.55 0.49 -0.45 0.02 0.77 
AL -0.14 0.82 0.00 -0.11 -0.08 0.72 
SNPS -0.01 -0.78 0.22 -0.23 -0.23 0.76 
SD 0.07 -0.89 -0.21 0.29 -0.12 0.93 
NGPS -0.2 -0.23 -0.04 0.04 -0.93 0.96 
GWPS -0.09 -0.02 -0.17 -0.72 -0.63 0.95 

TKW 0.09 0.18 -0.19 -0.90 0.14 0.91 
NGSM -0.85 -0.05 0.08 0.48 -0.07 0.97 
GY -0.95 0.16 0.02 -0.1 -0.03 0.94 

Eigen values 3.53 3.23 2.86 2.4 1.32  
Variance (%) 23.6 21.5 19 16 8.82  
Cumulative 
variance (%) 

23.6 45.1 64.1 80.1 88.9  

DHE: Days to heading, DMA: Days to mature, PL: Peduncle length, PLH: Plant height, GFP: Grain filling period, 

GFR: Grain filling rate, SL: Spike length, AL: Awn length, SNPS: Spikelet number per spike, SD: Spike density, 
NGPS: Number of grain per spike, GWPS: Grain weight per spike, TKW: 1000 kernel weight, NGSM: Number of 
grain per square meter, GY: Grain yield, FA: Factor analysis 
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Figure 3. Ranking of genotype based on MGIDI index 

 

 

Figure 4. Strengths and weakness view of the selected genotypes is shown as the proportion of each 

factor on the computed MGIDI values. The smallest the proportion explained by a factor (closer to the 

external edge), the closer the traits within that factor are to the ideotype. The dashed line shows the 

theoretical value if all the factors had contributed equally  

 

Table 5. Factors linked to correlated traits, selection differential, and indicators and selection 

gain 

Traits Factor Xo Xs %SD SG 

PL FA1 11.1 11.1 0.19 0.002 
GFR FA1 90.8 92.9 2.34 0.58 

NGSM FA1 9943 10916 9.79 4.8 
GY FA1 3611 3663 1.43 0.17 
PLH FA2 78.8 81.2 2.93 1.73 
SL FA2 8.95 8.81 -1.51 -1.19 
AL FA2 5.49 5.58 1.64 1.31 
SNPS FA2 15.7 16.1 2.58 1.85 

SD FA2 0.18 0.19 5.3 4.68 
DHE FA3 143 141 -0.79 -0.59 
DMA FA3 182 181 -0.37 -0.24 
GFP FA3 39.8 40.4 1.61 1.03 
GWPS FA4 1.39 1.41 1.23 0.6 
TKW FA4 37.1 34.5 -6.79 -6.08 

NGPS FA5 37.8 38.2 1.28 0.15 
Xo: Mean of the original population; Xs: Mean of the selected population; %SD: Percent selection 
differential 
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  G2  ،G15های  نشان داد که ژنوتیپ   SIIGنتایج شاخص  

شاخص    G9  و  مقدار  بیشترین  میزان    SIIGبا  به  ترتیب  به  و 

ژنوتیپ   0/ 63و   0/ 64،  0/ 68 )جدول  جزو برترین  بودند  (. 3ها 

ژنوتیپ  طور همان  مشخص است  نتایج  از  بیشترین    G15که  از 

در   دانه  تعداد  طول ریشک،  در سنبله،  دانه  تعداد  دانه،  عملکرد 

با   مقایسه  در  دانه  پرشدن  مدت  و  سرعت  سایر  مترمربع، 

ژنوتیپ  ژنوتیپ  بود.  برخوردار  ارزیابی  مورد  )رقم    G2های 

دانه   بعدی    3907قابوس( با عملکرد  در هکتار در رتبه  کیلوگرم 

پس از ژنوتیپ   دانه  دانه    G15از نظر عملکرد    4169)با عملکرد 

ویژگی  سایر  از  گرفت.  قرار  هکتار(  در  این  کیلوگرم  های 

، طول   دانه در سنبله  طول پدانکل، تعداد  شامل بیشترین  ژنوتیپ 

بود. نتایج شاخص   سنبله  و تراکم  دانه در مترمربع  ریشک، تعداد 

SIIG    ژنوتیپ که  داد  مقدار   G11نشان  شاخص    با کمترین 

ضعیف 0/ 26)  ارزیابی  (  مورد  اکثر صفات  از نظر  ژنوتیپ  ترین 

وزن هزاردانه،  طوری بود. به  دانه،  مذکور از عملکرد  ژنوتیپ  که 

پایینی   نسبتا  پدانکل  و طول  سنبله،  طول  سنبله،  در  دانه  تعداد 

و جزو دیررس  ژنوتیپ برخوردار  بود. ترین   ها 

شاخص  برآورد  مجموع،  انتخاب  در  و   SIIGهای 

MGIDI   ژنوتیپ که برای  داد  نشان  مختلف  صفات  اساس  بر  ها 

مقدار    G15و    G2های  ژنوتیپ  بیشترین  داشتن  و    SIIGبا 

مقدار   ژنوتیپ MGIDIکمترین  برترین  عنوان  به  انتخاب  ،  ها 

ارزیابی     et alFadakar Navrood(2023) .شدند.   برای 

ژنوتیپ  دانه  عملکرد  از شاخص پایداری  زمینی  بادام  های  های 

MGIDI    وSIIG   شاخص مبنای  بر  نمودند.  های  استفاده 

عنوان   SIIGو    MGIDIانتخاب   به  ژنوتیپ  برترین    دو 

شدند.  ژنوتیپ  انتخاب  برای    Solat Petloo et al. (2022)ها 

اکوتیپ  تحت  گزینش  بر اساس صفات زراعی  جغجغک  های 

از دو شاخص   آبیاری  مختلف  های    SIIGو   MGIDIرژیم 

برای   انتخاب  شاخص  دو  این  برآورد  نمودند.  استفاده 

که یک اکوتیپ  اکوتیپ  نشان داد  مختلف  با داشتن    E6های 

مقدار   مقدار    SIIGبیشترین  های  در رژیم  MGIDIو کمترین 

متحمل  رطوبتی  بود. مختلف   ترین 

خوشه  تجزیه  ژنوتیپ در  شدند ای  تقسیم  گروه  سه  به   ها 

تعداد  5)شکل   و سومین گروه به ترتیب  دومین  ، 6(. در اولین، 

به این ترتیب که ژنوتیپ  7و  3 گرفت.  قرار  ، 4،  8های  ژنوتیپ 

در گروه  5و    11،  14های  در گروه اول، ژنوتیپ  1و    10، 3،  12

در گروه سوم قرار    6و   7،  9،  13،  15، 2،  16های  دوم و ژنوتیپ 

گروه  مقایسه  به منظور  مورد  گرفتند.  از نظر صفات  های مختلف 

نمره   به  صفات  کلیه  مقادیر  و سپس    Zارزیابی،  شده  تبدیل 

تا  روز  تعداد  کمترین  گروه،  اولین  پذیرفت.  انجام  مقایسه 

طول ریشک، مدت پرشدن دانه   طول سنبله،  بیشترین  رسیدگی، 

سنبلچه   بوته پایین، تعداد  طول پدانکل و ارتفاع  و وزن هزار دانه، 

سنبله،   تراکم  کمترین  کمتر،  سنبله  در  دانه  و تعداد  سنبله  در 

م  در  دانه  را  تعداد  دانه  و عملکرد  دانه  پرشدن  سرعت  ترمربع، 

رسیدگی،   تا  روز  تعداد  بیشترین  گروه،  دومین  داد.  نشان 

سنبلچه   تعداد  طول سنبله،  بوته،  ارتفاع  طول پدانکل،  کمترین 

پرشدن   و مدت  دانه  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  در 

دا  پرشدن  و سرعت  مترمربع  در  دانه  تعداد  بیشترین  و  دانه،  نه 

تا  روز  تعداد  گروه،  سومین  داد.  نشان  را  پایین  دانه  عملکرد 

دانه   هزار  وزن  و  طول ریشک  سنبله،  طول  کمتر،  رسیدگی 

و تعداد   بوته، طول پدانکل  ارتفاع  دانه،  عملکرد  بیشترین  کمتر، 

دانه در متر مربع و سرعت پر شدن  تعداد  بیشتر  دانه در سنبله،  دانه 

به  دیم  شرایط  که در  این  به  توجه  با  شد.  به مشاهده  نژادگران 

ژنوتیپ  می دنبال  بالا  عملکرد  با  زودرس  باشند،  های 

گروه  ژنوتیپ  در  بالا و زودرس  با عملکرد  به می   3های  توانند 

ژنوتیپ  یا عنوان  دیم  اراضی  در  کاشت  برای  امیدبخش  های 

برنامه  در  شوند. استفاده  گرفته  نظر  در  آینده  به نژادی    27 های 

مختلف   صفات  نظر  از  گندم  شاهد  شش رقم  همراه  به  لاین 

 ( گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  شرایط دیم  در   Rahmatiزراعی 

., 2022et al خوشه تجزیه  نتایج  بر اساس  به ای  ژنوتیپ (.  ها 

و ژنوتیپ  شدند  متشکل از  سه گروه تقسیم  گروه اول که  های 

عنوان    14 به  زودرسی  و  بالا  دانه  عملکرد  با  بودند  ژنوتیپ 

شدند. ژنوتیپ  شناخته  مناسب   های 
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Figure 5- Cluster analysis for traits evaluated of 16 wheat genotypes. The left figure showed the cluster 

analysis using the WARD method and the right figure showed a comparison of three classes of cluster 

analysis for traits evaluated of 16 wheat genotypes 

 

 گیرینتیجه

تحقیقبراساس   این   G2و    G15های  ژنوتیپ،  نتایج 

مقدار   کمترین  با  قابوس(  بیشترین   MGIDI)رقم  و 

به عنوان    های موردعملکرد نسبت به سایر ژنوتیپ ارزیابی 

بر اساس شاخص  های ایدهژنوتیپ گزینش   MGIDIآل 

 G2های ، ژنوتیپSIIGشدند. همچنین بر اساس شاخص 

قابوس(،  ترتیب،   G9و    G15)رقم  بهترین بودند. به این 

های به نژادی بعدی یا به استفاده در برنامه برای  G15 لاین

پیشنهاد   رقم  معرفی  برنامه  برای  امیدبخش  لاین  عنوان 

این می قابوس نیز مزیت کشت  بالای رقم  شود. عملکرد 

اقلیم و  آزمایش  اجرای  منطقۀ  در  نشان  رقم  مشابه  های 

 دهد. می

 

 گزاریسپاس

از   مقاله  مصوب    ۀپروژاین  شماره  به  تحقیقاتی 

در مؤسسۀ تحقیقات کشاورزی   0-56-15-096-991340

است شده  استخراج  کشور  بدیندیم  مرکز .  از  وسیله 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان 

نمود،  فراهم  را  این پروژه  برای اجرای  امکانات لازم  که 

 شود.تشکر و قدردانی می
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