
   

* Corresponding author: Hossein Nazari; E-Mail: Nazary28@gmail.com   
 

 

© 2023, The Author(s). Published by University of Birjand. This is an open-access article 
of the Creative Commons Attribution License  distributed under the terms

).http://creativecommons.org/licenses/by/4.0(
 

 

Vol. 16, No. 2, pp. 547-560 (Summer 2023) 
Journal homepage: 

https://escs.birjand.ac.ir  

Original article 
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2023.4808.2075 

Selection of superior bread wheat lines under rainfed condition of 
Zanjan based on moroho-phenological traits 

H. Nazari1*, M. Rostaii2, S.M. Alavi-Siney3 

1. Zanjan Agricultural and Natural Resources Research Center, AREEO, Zanjan, Iran 
2. Dry Land Agricultural Research Institute (DARI), Agricultural Research, Education and Extension(AREEO), Iran 
3. Crop and Horticultural Science Research Department, Southern Kerman Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Jiroft, Iran 

Received 30 October 2021; Accepted 2 January 2022 

Extended abstract 
Introduction 
Drought is recognized as one of the most common and challenging environmental stresses in agriculture 
worldwide (Hu et al., 2020) and the production of this plant Reduces by 21%. Annual production of 13.7 
million tons with a cultivated area of 5.8 million hectares in Iran shows the importance of this plant. Of 
this level, 67% is related to rainfed cultivation and the rest to irrigated cultivation. Numerous studies 
have been conducted to investigate the traits and determine their relationship with wheat grain yield 
using multivariate methods (Alavi-Siney and Saba, 2015). In most of these studies, the relationship 
between traits and grain yield has been discussed, but there has been no discussion about the selection 
of superior genotypes. Therefore, a method is needed to be able to select the desired genotypes according 
to all of studied traits. The Selection Index for Ideal Genotype (SIIG) is one of the methods that in 
addition to selecting the ideal genotype that can determine the distance between genotypes. In this 
method, it is possible to identify genotypes with the desired characteristics. The aim of this study was to 
investigate different wheat genotypes under rainfed conditions and determine the best genotypes in 
terms of yield and early maturity through SIIG selective method. 
 
Materials and methods 
In this study, 24 bread wheat genotypes (21 lines and Baran, Sadra, Hashtrood cultivars) were carried 
out in a randomized complete blocks design with four replications at the rainfed research station of 
Zanjan Agricultural and Natural Resources Research Center located in Khodabandeh for three years. In 
this experiment, 5 morpho-phenological traits were measured as follows. Plant height (PLH), days to 
heading (DHE), days to maturity (DMA), 1000-seed weight (TGW) and grain yield (YLD) were measured 
after physiological maturation. Analysis of variance, comparison of mean traits by LSD method and 
matrix of phenotypic correlation coefficients were performed using SAS software (9.4). SPSS software 
(21) was used to group the genotypes by cluster analysis through Ward method. Multivariate analysis of 
variance was performed to investigate the differences between clusters and compare the mean between 
clusters using SPSS software (21). In order to study the genetic diversity and integration of morpho-
phenological traits, SIIG method was used (Zali et al., 2015). 
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Results and discussion 
The results of analysis of variance showed a significant difference between the genotypes, indicating 
sufficient diversity in terms of the studied traits. The matrix of correlation coefficients showed a positive 
and significant relationship between1000 grain weight, grain yield and SIIG index. In addition, a 
negative and significant relationship was observed between days to heading with 1000 grain weight, 
grain yield and SIIG index. Grouping of genotypes using cluster analysis and multivariate analysis of 
variance showed that genotypes 4, 12, 16, 17, 18, 22 and 23 have the highest value in terms of most traits, 
especially grain yield. Grouping of genotypes based on SIIG index also placed 7 genotypes (6, 10, 12, 16, 
17, 18 and 23) in the top group. Comparison of the two methods showed that 5 genotypes are common 
in the last two methods, which indicates the high efficiency of these methods in selecting the best. The 
advantage of SIIG method over other methods is the grouping of genotypes based on the desirability of 
traits; for example, the low average of genotypes in days to heading and days to maturity traits are 
desirable, which in this method is considered. This is not considered in multivariate analyzes such as 
cluster analysis. Therefore selected genotypes through the SIIG index as superior genotypes during three 
years of experiment are recommended for use in rainfed breeding programs. 
 
Conclusion 
According to the ranking based on SIIG index and comparison with control cultivars, genotypes No. 6, 
10, 12, 16, 17, 18 and 23 can be recommended as superior genotypes for use in breeding programs under 
rainfed conditions. 
 
Keywords: Cluster analysis, Multivariate varriance analysis, Selection, SIIG index 
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  لوژيكمورفوفنو صفات اساس بر زنجان ديم شرايط تحت نان گندم برتر هايلاين گزينش
  3ينيس علوي محمد سيد، 2ييروستا رمظف، *1ينظر حسين

  زنجان، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، زنجان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز. 1
  مراغه، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، كشور ديم كشاورزي تحقيقات موسسه .2
 ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، كرمان استان جنوب طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، باغي و زراعي علوم تحقيقات بخش .3

  جيرفت، كشاورزي

  مشخصات مقاله    چكيده

 مواجه محدوديت با را زراعي گياهان عملكرد و رشد كه است غيرزنده هايتنش ترينمهم از يكي آب كمبود تنش
به . دنماي شرايط اين تحت محصول توليد به شاياني كمك تواندمي تنش شرايط با سازگار گياهان انتخاب. كندمي

 هايبلوك طرح قالب در هاژنوتيپ برترين تعيين و گندم مختلف هايژنوتيپ بررسي براي آزمايشي منظور همين
 در واقع زنجان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز ديم ايستگاه در ديم شرايط تحت تكرار 4 با تصادفي كامل
 21 شامل( نان گندم ژنوتيپ 24. شد انجام) 1398-1399 و 1397-1398، 1396-1397( زراعي فصل سه طي قيدار
، هيدسنبله روز تا صفات پژوهش اين در. دادند تشكيل را آزمايش تيمارهاي) شاهد عنوانبه رقم سه و اميدبخش لاين
 دارينيمع اختلاف واريانس تجزيه نتايج. شدند گيرياندازه دانه عملكرد و دانه هزار وزن، بوته ارتفاع، رسيدگي تا روز
 با هاژنوتيپ بنديگروه. دارد وجود موردمطالعه صفات ازلحاظ كافي تنوع دهدمي نشان كه داد نشان هاژنوتيپ ميان

 23 و 22، 18، 17، 16، 12، 4 شماره هايژنوتيپ كه داد نشان چندمتغيره واريانس تجزيه و ايخوشه تجزيه از استفاده
 SIIG شاخص برمبناي هاژنوتيپ بنديگروه. بودند مقدار ترينبيش داراي دانه عملكرد مخصوصاً صفات اكثر ازلحاظ

 در ژنوتيپ 5 كه نمود مشخص روش دو مقايسه. داد قرار برتر گروه در را) 23 و 18، 17، 16، 12، 10، 6( ژنوتيپ 7 نيز
 ريبرت. است هابرترين گزينش در هاروش اين بالاي كارايي دهندهننشا موضوع اين كه هستند مشترك اخير روش دو

 مك ميانگين مثال طوربه( است صفات مطلوبيت بر اساس هاژنوتيپ بنديگروه، هاروش ساير به نسبت SIIG روش
 از هغيرچندمت هايتجزيه در موضوع اين كه) هستند مطلوب رسيدگي تا روز و دهيسنبله تا روز صفات در هاژنوتيپ
-ژنوتيپ عنوانبه SIIG شاخص طريق از شدهينشگز هايژنوتيپ بنابراين گيردنمي قرار مدنظر ايخوشه تجزيه قبيل

  .گردندمي توصيه ديم شرايط تحت اصلاحي هايبرنامه در استفاده براي آزمايش سال سه طي در برتر هاي

  هاي كليدي:واژه 
  ايخوشه تجزيه
 واريانس تجزيه

  رهچندمتغي
  SIIG شاخص
  زودرسي

  
: افتيدر خيتار
08/08/1400  

تاريخ پذيرش: 
12/10/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 ابستانت

560-547 ):2(16  

  مقدمه
 برانگيزترينترين و چالشيكي از عمومي عنوانبهخشكي 

شود هاي محيطي در كشاورزي تمام دنيا شناخته ميتنش
)Watson et al., 2017; Lamaoui et al., 2018; Hu et 

al., 2020 دهد درصد كاهش مي 21) و توليد گندم را
)Daryanto et al., 2016 تن  يليونم 7/13). توليد ساليانه

-ميليون هكتار در ايران نشان 8/5گندم از سطح زيركشت 

درصد مربوط  67دهنده اهميت گندم است كه از اين سطح 
وسط متبه كشت ديم و مابقي آن به كشت آبي اختصاص دارد. 

تن در هكتار است.  4/1عملكرد گندم ديم در ايران حدود 
سطح زيركشت، ميزان توليد و متوسط عملكرد گندم ديم در 

تن  هزار 357هكتار،  هزار 289استان زنجان به ترتيب مقدار 
  ). MAJ, 2021در هكتار است ( يلوگرمك 1230و 

تنش خشكي از طريق كاهش رشد و نمو دانه عملكرد 
). شدت تنش Fahad et al., 2017دهد (كاهش مي گياه را

و طول دوره تنش خشكي از طريق كاهش طول دوره رشد 
)Mohammadi-Ahmadmahmoudi et al., 2020 پر ،(
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ميزان كاهش  كنندهيينتعشدن دانه و كاهش اجزاي عملكرد، 
). در واكنش به Alqudah et al., 2011( است عملكرد دانه

ها از قبيل فرار از خشكي يا ستراتژيتنش خشكي، برخي از ا
ياهان شود تا گمي بكار گرفتهاجتناب از خشكي توسط گياهان 

كوتاه و در شرايط  زمانمدتشان را در بتوانند چرخه زندگي
  ). Shavrukov et al., 2017مناسب تكميل نمايند (

هاي گندم با سازگاري بهتر به تنش گزينش ژنوتيپ
دهد شرايط ديم را افزايش ميخشكي عملكرد گندم در 

)Alavi-Siney and Saba, 2015 يكي از فاكتورهاي مهم .(
. استها مخصوصاً در شرايط ديم زودرسي در گزينش ژنوتيپ

هايي كه در شرايط ديم بتوانند دوره رشدي خود را ژنوتيپ
-مي هاي سازگار تلقيژنوتيپ عنوانبهتكميل نمايند  ترسريع

ث فرار از تنش كمبود آب انتهاي فصل گردند. زودرسي باع
 رتأثيكمتر تحت  هاآنخاطر عملكرد  به همينشود و رشد مي
 پر شدنتر و دوره هاي با دوره رشدي كوتاهگيرد. لاينقرار مي
ا هتر فرصت بهتري براي انتقال مواد فتوسنتزي از ساقهطولاني
دا پيطول دوره رسيدگي افزايش  ينكهاها دارند بدون به دانه
هايي كه ). ژنوتيپBlum, 1998; Saba et al., 2018كند (

ده دهندر شرايط ديم وزن هزار دانه بالايي داشته باشند نشان
در انتقال مواد فتوسنتزي به دانه در طول  هاآنپتانسيل بالاي 

كه اين موضوع از دو روش فتوسنتز  استدانه  پر شدندوره 
 يآنجائپذير است. از مكانجاري و قابليت توزيع مجدد بالا ا

وزن هزار دانه آخرين جزء عملكرد دانه است كه تشكيل  كه
شود تنش خشكي انتهايي عمدتاً اين جزء از عملكرد را مي

رود گزينش براي وزن هزار دهد انتظار ميقرار مي تأثيرتحت 
 ,.Saba et alدانه بالا منجر به عملكرد دانه بالاتر گردد (

ش خشكي همه مراحل رشدي گياه را تحت ). هرچند تن2018
ترين دانه حساس پر شدندهد اما طول دوره قرار مي تأثير

مرحله به تنش است و وزن هزار دانه صفتي است كه بيشترين 
  ). Pradhan et al., 2012بيند (را از تنش مي تأثير

هاي متعددي در ارتباط با بررسي صفات زراعي و پژوهش
- با عملكرد دانه گندم با استفاده از روش هاآنتعيين ارتباط 

 Alavi-Siney andهاي چندمتغيره انجام شده است (

Saba, 2015; Saba et al., 2018ها، ). در اكثر اين پژوهش
بحث در مورد رابطه بين صفات با عملكرد دانه انجام شده اما 

هاي برتر از طريق يك شاخص بحثي در مورد انتخاب ژنوتيپ
 ؛نگرفته استمطالعه) صورت ليه صفات موردك بر اساس(

                                                                                                                                                             
1 - Selection index of ideal genotype 

وب را هاي مطلبنابراين، به روشي نياز است كه بتواند ژنوتيپ
 شاخص انتخابگزينش نمايد.  موردبررسيبا توجه به صفات 

تواند كه مي استهايي ) يكي از روشSIIG( 1آلژنوتيپ ايده
ا را هآل، فاصله بين ژنوتيپهاي ايدهعلاوه بر انتخاب ژنوتيپ

ي هانيز مشخص كند. در اين روش، امكان شناسايي ژنوتيپ
 Zali et al., 2015; Zali( هاي مدنظر وجود داردبا ويژگي

et al., 2017 .( روشSIIG، هاي مختلف جهت ادغام روش
 Zaliتوسط زالي و همكاران ( براي اولين بار تجزيه پايداري

et al., 2015.از روش  ) معرفي شدSIIG براي  نتوايم
مختلف و انتخاب  يهاپيژنوتبهتر و مقايسه  يبندرتبه

 يبندوهو گر هاپيو تعيين فواصل بين ژنوت هابهترين ژنوتيپ
اين است كه از  SIIGروش  يهايژگياز و استفاده نمود. هاآن

صفات متفاوت (صفات مورفولوژيك، صفات فيزيولوژيك و ...) 
ود و كارايي گزينش را استفاده نم توانمي براي محاسبه آن

يك شاخص يا  ازنظرممكن است هر ژنوتيپي  افزايش داد.
ها، با افزايش تعداد صفات يا شاخص ليو ،صفتي برتر باشد
 ،SIIGروش در  .شودميمناسب دشوار  هايانتخاب ژنوتيپ

واحد درآمده و صورت يك شاخص ها و صفات بهتمام شاخص
 ازجمله .گرددتسهيل مي ربرت يهاپيو تعيين ژنوت يبندرتبه
 دتواننيم مورداستفادهصفات اين روش آن است كه  يهاتيمز

 حتي ضرايبمتفاوتي بوده و  گيرياندازهداراي واحدهاي 
 Zali et al., 2015; Zali et( داشته باشند منفي و مثبت

al., 2017; Tahmasebi et al., 2018 .( شاخصSIIGبه ،-

ادغام ها با استفاده از پمنظور انتخاب بهترين ژنوتي
، )Najafi Mirak et al., 2018پارامترهاي تجزيه پايداري (

 ,Abdollahi Hesarفنولوژيك (-مختلف مورفوصفات ادغام 

2020; Zali and Barati, 2020هاي مختلف شاخص ) و
قرار  مورداستفاده )Zali et al., 2018تحمل به خشكي (

 ,.Tahmasebi et alگرفته است. طهماسبي و همكاران (

در يك پژوهش تعداد صفات  زماني كه) عنوان كردند 2018
الا هاي با عملكرد بزياد باشد براي انتخاب ژنوتيپ موردبررسي

بر مبناي همه  SIIGو صفات مطلوب بهتر است شاخص 
- عملكرد محاسبه شود و در پايان گزينش ژنوتيپ جزبهصفات 

و  SIIGاي شاخص شامل محوره دوبعديها در يك نمودار 
هاي شود. هدف از اين پژوهش بررسي ژنوتيپعملكرد انجام 

ا همختلف گندم در شرايط ديم و تعيين برترين ژنوتيپ
  .بود SIIGعملكرد و زودرسي از طريق روش گزينشي  ازلحاظ
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  هامواد و روش
 لاين 21( نان گندم ژنوتيپ 24 تعداد، پژوهش در اين

) هشترود و صدرا، باران هدشا ارقام همراه به يدبخشام
 چهار در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در) 2 جدول(

 يكشاورز تحقيقات مركز ديم تحقيقات ايستگاه در تكرار
 ،48°49′جغرافيايي طول با خدابنده شهرستان در واقع زنجان
 به دريا سطح از متر 1875 ارتفاع و 36 °13′جغرافيايي عرض
 و 1397-1398، 1396-1397( زراعي سال سه مدت

 شامل آزمايشي واحدهاي ابعاد. شد انجام) 1399-1398
. بود سانتيمتر 17 فاصله با و متر شش طول به خط شش
 است مترمربع در دانه 380 تراكم اساس بر مصرفي بذر ميزان

 روي بذرها و محاسبه رقم هر هزار دانه وزن به توجه با كه
 رد كشت تاريخ. ندشد كشت متريسانتي 5 عمق در هارديف
 اجراي محل زمين قطعه. بود مهر 15 آزمايش سال سه

 يورزخاك عمليات و بوده آيش صورتبه قبل سال در آزمايش
 رلول توسط زمين ازآنپس شد انجام متريسانتي 30 عمق تا

 با رامتي كاربوكسين سم با بذور ضدعفوني. گرديد تسطيح
 كارآش و پنهان اهكسي بيماري كنترل براي هزار در دو نسبت
 بر آزمايش زمين قطعه در موردنياز نيتروژن. گرفت انجام
 كيلوگرم 80 ميزان به خاك آزمون اساس بر نتايج اساس

 درصد 30 و 70 نسبت با اوره منبع از هكتار در خالص نيتروژن
 همرحل از قبل. شد مصرف) سرك( بهار و پاييز در ترتيب به

 هكتار در ليتر 2 ميزان به D.2،4 كشعلف از گندم رويساقه
 سم از گندم سن كامل حشره با مبارزه براي. شد استفاده

 بر اساس .شد استفاده هكتار در ليتر يك ميزان به فنيتروتيون
. نبود فسفره كود مصرف به نيازي خاك آزمون نتايج

 از بعد مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات
 گرديد تعيين تريسانتيم 30تا  0 عمق از بردارينمونه

  ).1 جدول(
  

  مورداستفادهنتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك  .1 جدول
Table 2. Results of physical and chemical analysis for used soil 

 رس

Clay  
 سيلت

Silt  
 شن

Sand  
 فسفر

P  
 پتاسيم

K 

كربن 
  آلي
O.C

درصد مواد 
  خنثي شونده

P.N.V.

هدايت 
 الكتريكي

EC

 عمق

Depth

  بافت خاك
Soil texture 

--------------%-------------- ---------ppm-------- ---------%-------- ds/m cm Silty clay loam 

 سيلتيلومي رسي 0-30 0.692 5.4 0.69 453  18.60 18 42 40

 
  

 آزمايش سال سه طي ديم ايستگاه هوايي و آب موقعيت
 يبارندگ ماهانه تغييرات به نسبت هوا دماي ماهانه تغييرات(

 شده داده نشان آمبروترميك هايمنحني با) سال طول در
  ).3و  2، 1هاي شكل( است

 زير صورتبه فنولوژيك-مورفو صفت 5 آزمايش اين در
 كاشت از زمان، )PLH( بوته ارتفاع صفات. گرديد گيرياندازه

 هادانه فيزيولوژيكي رسيدن، )DHE( سنبله ظهور تا
)DMA (دانه هزار وزن، گياهان پدانكل شدن زرد با ادفمص 
)TGW (دانه عملكرد و )YLD (فيزيولوژيك رسيدگي از بعد 

 از اصلي ساقه 10 دانه هزار وزن تعيين براي. شد گيرياندازه
 دقيق ترازوي با شدن جدا از پس هادانه و انتخاب كرت هر

 تعيين براي .گرديد محاسبه دانه هزار وزن و شدند توزين

 يشآزما پايان در حاشيه اثر نمودن لحاظ با دانه نهايي عملكرد
-ندازها عملكرد و شد برداشت فيزيولوژيكي رسيدگي از پس و

  .گرديد گيري
 و LSD روش به صفات ميانگين مقايسه، واريانس تجزيه
 افزارمنر از استفاده با فنوتيپي همبستگي ضرايب ماتريس

SAS (9.4) بررسي از پس مركب نسواريا تجزيه. شد انجام 
 با مختلف هايسال در آزمايش خطاهاي واريانس يكنواختي
 بنديگروه منظوربه. شد انجام بارتلت آزمون از استفاده
 SPSS افزارنرم از Ward روش به ايخوشه تجزيه هاژنوتيپ

 و هاگروه بين اختلافات بررسي براي. شد استفاده (21)
 هچندمتغير واريانس تجزيه از هاگروه ميان ميانگين مقايسه

 شد استفاده  SPSS (21) افزارنرم
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 1396-1397 زراعي سال در خدابنده ديم ايستگاه آمبروترميك نمودار. 1 شكل

Fig. 1. Ambrothermic graph of Khodabandeh rainfed station in 2017-2018 crop season. : Percipitation T: 
Temprature 
 

 

 
  1397-1398نمودار آمبروترميك ايستگاه ديم خدابنده در سال زراعي . 2شكل 

Fig. 2. Ambrothermic graph of Khodabandeh rainfed station in 2018-2019 crop season. P: Percipitation T: 
Temprature 
 

 

 
  1398-1399. نمودار آمبروترميك ايستگاه ديم خدابنده در سال زراعي 3شكل 

Fig. 3. Ambrothermic graph of Khodabandeh rainfed station in 2019-2020 crop season. : Percipitation T: 
Temprature 
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 آزمايش در مورداستفاده گندم هايژنوتيپ. 1 جدول
Table 2. Used wheat genotypes in current study 

No Variety / Line  

1 Sardari 
2 Hashtrood 
3 Sadra 
4 Vee/Nac//SARA-BW-F6-06-85-86-2-5   IRW2009-10-048-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA 
5 Vee/Nac//Gahar    IRW2009-10-050-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA 
6 Maroon/3/Sardari//Ska/Aurifen    IRW2009-10-003-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA 
7 Maroon/3/Sardari//Ska/Aurifen    IRW2009-10-003-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 
8 Maroon/Gahar    IRW2009-10-006-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA 

9 
Debira/7/Zcl/3/Pgfn//Cno67/Son64(Es86-8)/4/Kauz/5/Trk13/6/F134.71/Nac//Sabalan    IRW2009-10-007-0MA-
0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 

10 Dharwar Dry/Nesser/3/F130-L-1-12//PONY/OPATA    IRW2009-10-013-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA 
11 Dharwar Dry/Nesser//SARA-BW-F6-06-85-86-2-5    IRW2009-10-056-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA 
12 Arvand//78Zhong291/Azar2     IRW2009-10-058-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 
13 Chenab/GB-SARA-27    IRW2009-10-023-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA 
14 Chenab/GB-SARA-27    IRW2009-10-023-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA 
15 Chenab//78Zhong291/Azar2     IRW2009-10-061-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA 
16 Wang shui bai//78Zhong291/Azar2     IRW2009-10-070-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 
17 Sorkhtokhm/Desconciod-7    IRW2009-10-112-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-8MA 
18 Kavir//78Zhong291/Azar2    IRW2009-10-087-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA 
19 Kavir//78Zhong291/Azar2    IRW2009-10-087-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 
20 Systani/6/Sbn//Trm/K253/5/Anza/3/Pi//Nor/Hys/4/Sefid     IRW2009-10-134-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 
21 K5-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 
22 K50-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-2MA 
23 K50-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA 
24 K50-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 

 
 صفات ادغام و ژنتيكي تنوع بررسي منظوربه

 محاسبه نحوه كه شد استفاده SIIG روش از مورفوفنولوژيك
 ):Zali et al., 2015( است ذيل شرح به شاخص اين

 و هاژنوتيپ تعداد به توجه با: هاداده ماتريس تشكيل -1
 1 رابطه صورتبه هاداده ماتريس، موردبررسي مختلف صفات
 .)D تريسما( شد تشكيل

]1[                                    D	= x11
x21

x12
x22

⋯ x1m
x2m⋮ ⋱ ⋮

xn1 xn2 ⋯ xnm

 

 در) i = 1, 2, … n( امi ژنوتيپ مقدار xij ماتريس اين در
- رديف يگردعبارتبه. بود) j = 1, 2, …m( ام jصفت  با رابطه

 .دادند تشكيل صفات را هاستون و هانوتيپژ را ها

 يك به) D ماتريس( اوليه هايداده ماتريس تبديل -2
 نرمال كردن براي ذيل رابطه از): R ماتريس( نرمال ماتريس

 :شد استفاده) هاداده كردن واحد بدون( هاداده

]2[                                                     rij=
xij∑ xij

2n
i=1

   

 همه در صفات مقدار، هاداده نمودن نرمال براي، 2 رابطه در
 جمع سپس و رسانده 2 توان به را صفت هر براي هاژنوتيپ

 تكتك يتدرنها و) كسر مخرج( شد گرفته جذر و نموده
 رمالن از بعد بنابراين؛ شد تقسيم كسر مخرج به هاژنوتيپ
 رابطه صورتبه R ماتريس )D ماتريس( اوليه هايداد نمودن

 :شودمي تعريف 3

]3[                                    R=

r11
r21

r12
r22

⋯ r1m
r2m⋮ ⋱ ⋮

rn1 rn2 ⋯ rnm

  

) فضعي( آلغيرايده ژنوتيپ و آلايده ژنوتيپ كردن پيدا -3
 صفت نوع به توجه با مرحله ينا در): شاخص( صفت هر براي

 پژنوتي بهترين، جداگانه طوربه صفت هر براي محقق نظر و
 ثالمعنوانبه. شد انتخاب) آلغيرايده( ترينضعيف و) آلايده(

 مقدار ژنوتيپ يك عملكرد مقدار حداكثر، عملكرد مورد در
 آليدهاغير ژنوتيپ عنوانبه عملكرد مقدار ترينپايين و آلايده

 تا روز تعداد مورد در چنينهم. شد گرفته نظر در) ضعيف(
، باشد مهم هاژنوتيپ زودرسي چنانچه، )DMA( رسيدگي

 برابر ضعيف مقدار و DMA مقدار ترينكم برابر آلايده مقدار
 .است هاژنوتيپ براي DMA مقدار حداكثر با

 هايژنوتيپ و) +di( آلايده هايژنوتيپ از فاصله محاسبه -4
 از فاصله، ژنوتيپ هر براي مرحله اين در): -di( يفضع
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به ) -di( ضعيف هايژنوتيپ و) +di( آلايده هايژنوتيپ
 يگردعبارتبه. شد محاسبه 5 و 4 روابط از استفاده با يبترت

 به توجه با، )+di( آلايده هايژنوتيپ از فاصله محاسبه براي
 لاين يك در) شده نرمال( صفات تمام مقادير ابتدا، 4 رابطه

 مرحله در كه( صفت هر براي آلايده مقادير از را) ژنوتيپ(
 و رسانده 2 توان به و نموده كم) است شده مشخص قبل
 هم را كار همين. شد گرفته جذر و جمع را هاآن يتدرنها
 لاين هر ي) برا-di( ضعيف ژنوتيپ از فاصله محاسبه براي
 ).5 رابطه( شد انجام

]4[                di
+= ∑ rij-rj

+ 2m
j=1          i=1, … , n  

]5[                    di
-= ∑ rij-rj

- 2m
j=1        i=1, … , n  

 ,i = 1, 2( امi ژنوتيپ شده نرمال مقدار rij فوق روابط در

… n (شاخص با رابطه در )صفت (jام )j = 1, 2, …m (است .
 +rj و rj¯   لآايده هايژنوتيپ شده نرمال مقادير يببه ترت 
 ,j=1, 2( امj) صفت( شاخص هر براي ضعيف هايژنوتيپ و

… m (است . 

 در): SIIG( آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص محاسبه -5
 آلايده ژنوتيپ انتخاب شاخص محاسبه براي مرحله آخرين
 :شد استفاده 6 رابطه از ژنوتيپ يا لاين هر براي

]6        [ SIIGi=
di

-

di
++di

-     i=1, 2…, n,     0≤SIIGi≤1  

 چه هر و كندمي تغيير يك تا صفر بين SIIGi مقدار
 SIIGi مقدار باشد ترنزديك آلايده ژنوتيپ به موردنظر گزينه

 بهترين، روش اين اساس بر. بود خواهد ترنزديك يك به آن
 ورتريند و آلايده هايژنوتيپ به ژنوتيپ رينتنزديك، ژنوتيپ

 ).Zali et al., 2015( است ضعيف هايژنوتيپ از

 
  نتايج و بحث

-1399( آزمايش سال سه طي در مركب واريانس تجزيه
 كاملاً موردمطالعه صفات براي سال اثر كه داد نشان) 1397
 تصف براي تنها ژنوتيپ در سال متقابل اثر و است دارمعني

 فاتص براي فقط ژنوتيپ اثر ولي نشد دارمعني دانه لكردعم
 اين). 3 جدول( شد دارمعني دانه عملكرد و دهيسنبله تا روز

 و دارد وجود اختلاف هاسال بين كه دهدمي نشان موضوع
 دهيهسنبل تا رو صفات ازلحاظ كافي تنوع نيز هاژنوتيپ ميان

 رد سال متقابل اثر نشدن داريمعن. دارد وجود دانه عملكرد و
 رد هاژنوتيپ كه دهدمي نشان عملكرد صفت براي ژنوتيپ

  .اندداده نشان يكساني رفتار مختلف هايسال
نبلهس تا روز كمترين داد نشان مشاهدات ميانگين مقايسه

، 4 هايژنوتيپ و داشت اختصاص 23 شماره ژنوتيپ به دهي
 آن با داريمعني اختلاف 24 و 20، 17، 16، 12، 6، 5

 در رطوبت كمبود تنش، ديم شرايط در). 4 جدول( نداشتند
، دهدمي قرار تأثير تحت شديداً را عملكرد، فصل انتهاي
 دوره، باشند داشته زودتر دهيسنبله كه هاييژنوتيپ بنابراين

 رارق فصل انتهاي تنش تأثير تحت كمتر هاآن دانه شدن پر
 مخصوصاً آزمايش هس طي در دما و بارش نوسانات. گيردمي
 يهاشكل( است مطلب اين مؤيد دانه شدن پر دوره طول در
 گزارش) Saba et al., 2018( همكاران و صبا). 3 و 2، 1

 كردعمل اجزاي بروند سنبله به زودتر كه هاييژنوتيپ كردند
  .است بالاتر نيز هاآن در

  
  گندم در طي سه سال آزمايش موردمطالعههاي ژنوتيپدر لوژيك فنومختلف مورفو. تجزيه واريانس مركب صفات 2 جدول

Table 3. Compound variance analysis of different morpho-phonological traits in studied wheat genotypes during 3 
years 

S.O.V تغيير منابع df DHE DMA PLH TGW YLD 

Year 13897088.72** 21.70** 1880.30** 41572.3** 897.48** 2  سال 

Error1 348228.80 32.67 78.10 3.64 6.17 9                1 خطا 

Genotype 29.97** 23 ژنوتيپ ns11.60 ns 52.71 ns 12.99 **232351.30 

Genotype×Year 10.89** 60.28** 6.92** 8.30** 46  سال در ژنوتيپ ns86794.69 

  Error2 207               2 خطا 2.49 2.19 24.05 2.63 70.99 

CV(%) 14.07 4.72 6.38 1.81 1.04 -  تغييرات  ضريب 
ns ،*  ؛ 01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني: به**وDHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسيدگي؛ :PLH :

  : عملكرد دانهYLD؛ : وزن هزار دانهTGWارتفاع بوته؛ 
ns, * and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; DHE: Days to heading; DMA: Days 
to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight; YLD: Seed yield 
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  در طي سه سال آزمايش SIIGو شاخص  موردمطالعهبراي صفات  شدهاستفادههاي يانگين ژنوتيپ. مقايسه م3 جدول
Table 4. Mean comparison of genotypes for studied traits and SIIG index during 3 years 

 Genotype DHE DMA PLH TGW )1-YLD (Kg.ha SIIG  ژنوتيپ

1 151.50 181.58 77.50 33.87 1822.00 0.46  
2 150.92 183.92 78.33 34.82 1950.00 0.68 
3 150.83 181.83 77.08 34.26 1851.70 0.51 
4 150.00  182.58 77.50 33.55 2053.30 0.69 
5 149.92 182.58 77.50 34.19 1951.00 0.64 
6 149.42 184.33 75.42 36.51 1990.00 0.72 
7 151.75 184.08 75.00 33.90 1800.00 0.38 
8 153.67 183.00 75.42 34.49 1675.00 0.26 
9 153.75 184.83 77.08 32.96 1620.00 0.21 
10 151.50 184.83 78.33 36.90 1981.70 0.79 
11 151.25 182.83 81.25 34.18 1663.30 0.38 
12 150.58 183.33 78.33 34.32 2068.30 0.75 
13 152.75 183.83 78.75 32.39 1760.00 0.35 
14 152.25 185.08 79.17 34.67 1803.30 0.49 
15 154.17 183.17 79.17 33.27 1743.30 0.37 
16 150.58 183.50 75.00 35.18 2073.30 0.73 
17 148.92 181.50 77.50 34.71 2020.00 0.74 
18 150.92 183.25 78.75 34.85 2060.00 0.79 
19 153.42 183.75 73.75 34.67 1841.70 0.44 
20 149.92 182.67 77.50 34.43 1903.30 0.59 
21 152.33 182.50 77.50 33.03 1803.30 0.40 
22 149.17 184.17 74.17 33.47 2026.70 0.62 
23 148.92 183.75 76.25 34.84 2021.70 0.71 
24 149.67 183.00 71.67 35.53 1963.30 0.59 

0.01LSD 3.16 2.88 8.52  3.62 282.79 - 

DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسيدگي؛ :PLH ارتفاع بوته؛ :TGW وزن هزار دانه؛ :YLDعملكرد دانه :.  
  .داري ندارندهايي كه با آن اختلاف معنيمقدار براي هر صفت و ژنوتيپ ترينمطلوب: به ترتيب بيانگر           و          

DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight; YLD: Seed yield 
         ,           : Represent the highest value for each trait and genotypes that have not significant difference with it resetively 

 
 داراي 16 شماره لاين، دانه عملكرد ميزان ازلحاظ
، 12، 10، 6، 5، 4، 2 شماره هايژنوتيپ و مقدار بيشترين

 و گرفتند قرار برتر گروه در 24 و 23، 22، 20، 18، 17
). 3 جدول( نداشتند 16 شماره لاين با داريمعني اختلاف
 شآزماي سال سه در برتر گروه هايژنوتيپ عملكرد ميانگين

 داد نشان هانميانگي. بود متغير 30/2073 و 30/1963 بين
 2 شماره ژنوتيپ تنها، شاهد ارقام ميان از، برتر گروه در كه

- نشان موضوع اين. گرفت قرار گروه اين در) هشترود رقم(

 با .است بالا عملكرد با گروه هايلاين برتر هايويژگي دهنده
 تحت بسيار و بوده پيچيده صفت يك عملكرد اينكه به توجه
 2، 1 هايشكل در دما و هارندگيبا ميزان. است محيط تأثير

 دارد وجود فراواني اختلاف هاسال بين كه دهدمي نشان 3 و
 طوبتر و دما متنوع شرايط اين تحت كه هاييژنوتيپ بنابراين

 اشتهد عملكرد پايداري بتوانند رشد فصل انتهاي در مخصوصاً

 زينشگ. داشت خواهند گزينش براي بالايي پتانسيل باشند
-اندازه صفات تمام برمبناي زمانهم طوربه آلايده ژنوتيپ

 براي نبنابراي ؛نيست پذيرامكان متغيره تك هايروش با گيري
 زمانهم طوربه صفات همه بايستي برتر هايژنوتيپ گزينش
  ).Alavi Siney et al., 2013( گردند بررسي

 برش. دهدمي نشان را ايخوشه تجزيه نتايج 4 شكل
 چهار در را ژنوتيپ 24، اقليدوسي واحد 4 فاصله در دندروگرام

-گروه بين آيا اينكه بررسي و نتايج تأييد براي. داد قرار گروه

 واريانس تجزيه، دارد وجود دارمعني اختلاف مختلف هاي
 يك عنوانبه گروه هر كهطوريبه گرديد انجام چندمتغيره

 آن رايب تكرار عنوانبه گروه هر داخل هايژنوتيپ و تيمار
 متغيره چند واريانس تجزيه نتايج .شدند گرفته نظر در تيمار
 و دارد وجود هاگروه بين داريمعني اختلاف كه داد نشان

 صفات ازلحاظ جداگانه هايگروه در موجود هايژنوتيپ
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 ولجد( دارند يكديگر با داريمعني كاملاً اختلاف شده مطالعه
 موردمطالعه صفات زلحاظا آمدهدستبه هايگروه ميانگين ).5

 كه داد نشان نتايج). 6 جدول( شدند مقايسه يكديگر با شده
 تمامي ازلحاظ) 24 و 10، 6، 5، 2( اول گروه هايژنوتيپ
-يپژنوت. گرفتند قرار برتر گروه در دانه عملكرد جزبه صفات

 اكثر ازلحاظ) 23 و 22، 18، 17، 16، 12، 4( دوم گروه هاي
 روهگ در و مقدار ترينبيش داراي دانه دعملكر مخصوصاً صفات
 اين هايژنوتيپ دانه هزار وزن ميزان ولي گرفتند قرار برتر
 9، 8( سوم گروه هايژنوتيپ. بود مقدار كمترين داراي گروه

- مي و مقدار كمترين داراي موردبررسي صفات ازلحاظ) 11 و

 صفات ازلحاظ هاژنوتيپ تريننامطلوب كه گفت توان
، 7، 3، 1( چهارم گروه هايژنوتيپ و باشندمي عهموردمطال

 تا روز و دانه هزار وزن ازلحاظ) 21 و 20، 19، 15، 14، 13
 گروه در دانه عملكرد ميزان ازلحاظ و b گروه در دهيسنبله

c زا حاصل نتايج به توجه با بنابراين ).6 جدول( گرفتند قرار 
 هتجزي از صلحا هايگروه ميانگين مقايسه و ايخوشه تجزيه
- به دوم گروه هايژنوتيپ كه نمود عنوان توانمي ايخوشه

 اهيمبخو اگر چنانچه. گردند گزينش هاژنوتيپ برترين عنوان
 روهگ از كنيم گزينش هاتلاقي براي جمعيت اين از والديني

 ات كنيميم انتخاب دارند را فاصله بيشترين كه سوم و دوم
 مطلوب صفات و تيكيژن واريانس حداكثر حصول امكان

 Alavi-Siney and( شود فراهم دانه عملكرد مخصوصاً

Saba, 2015(  

  

  

 
موردمطالعه صفات بر اساس وارد روش به ايخوشه تجزيه دندروگرام .4 شكل  

Fig. 4. Cluster analysis Dandrogram through Ward method based on studied traits. 
 
 

بندي. تجزيه واريانس چند متغيره صفات موردمطالعه براي تائيد نتايج گروه4 جدول  

Table 5. Multivariate analysis of variance of studied traits for verifying grouping results under normal condition. 

P value  F  مقدار  
Value  

  درجه آزادي اشتباه
Error df.  

  اردرجه آزادي تيم
Treatment df.  

  آزمون
Test  

0.001  3.20 1.41 54 3 Pillai  
0.000  9.15 0.02 45 3 Wilks lambda  
0.000  26.6227.22443 Hotelling  
0.000  95.37 26.49 18 3 Roy,s largest root  
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 ازياپيست و پليوتروپي اثرات، لينكاژي تعادل عدم وجود
- يم مختلف فاتص بين همبستگي به منجر مختلف هايژن

 ندكمي ايفا همبستگي اين در مهمي نقش نيز محيط و گردد
)Falconer, 1985( ردعملك بين همبستگي برآورد بنابراين؛ 
 زينشگ استراتژي تعيين براي آن در يرگذارتأث صفات ساير و

 و تمثب ارتباط، همبستگي ضرايب ماتريس. است مهم بسيار
 و منفي رابطه و كردعمل و دانه هزار وزن بين داريمعني
 .داد نشان دانه عملكرد و دهيسنبله تا روز بين داريمعني

 و منفي رابطه دهيسنبله تا روز و دانه هزار وزن همچنين
 با SIIG شاخص ارتباط). 7 جدول( دادند نشان داريمعني
 و مثبت همبستگي كه داد نشان فنولوژيك-مورفو صفات
 دانه عملكرد و دانه زاره وزن با شاخص اين بين داريمعني
 هيدسنبله تا روز با مذكور شاخص همبستگي ولي دارد وجود
 صفات ساير با SIIG شاخص ارتباط. بود دارمعني و منفي
  .)6 جدول( نبود دارمعني

  
  در هر گروهفنولوژيك ميانگين صفات مورفو بر اساساي هاي حاصل از تجزيه خوشه. مقايسه ميانگين گروه5 جدول

Table 6. Comparison of the mean of groups obtained from cluster analysis based on the mean of 
morphophenological traits in each group 

  گروه
Cluster  

 هاتعداد لاين
Lines Number  

 Average of groupsهاميانگين گروه  
DHE DMA PLH TGW YLD 

   -----------day------------ cm g kg ha-1 

1 5  a150.29 a183.73 a76.25 a35.59 b1967.20 
2 7  a149.87 a183.15 a76.79 b34.42 a2046.19 
3 3  b152.89 a183.55 a77.92 b33.88 d1652.77 
4 9  b152.10 a183.17 a77.27 b33.83 c1814.29 

DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسيدگي؛ :PLH ارتفاع بوته؛ :TGW وزن هزار دانه؛ :YLDعملكرد دانه :  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight; YLD: Seed yield 

 
  ميانگين سه سال آزمايش بر اساس با صفات مورفو فنولوژيك SIIGهمبستگي شاخص . 6 جدول

Table 7. Correlation of SIIG index with morpho-phonological traits based on average of 3 years of experiment 

 SIIG شاخص Traits DHE DMA PLH TGW YID صفات

DHE 1       
DMA ns0.24 1     
PLH ns0.21  ns0.08- 1    
TGW *0.40-  ns0.21 ns0.24- 1   
YID **0.78-  ns0.07- ns0.24- **0.48 1  
SIIG **0.77-  ns0.03- ns0.04- **0.63 **0.95 1 

ns ،*  01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني: به**و  
DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسيدگي؛ :PLH ارتفاع بوته؛ :TGWانه؛ : وزن هزار دYLDعملكرد دانه :  

ns, * and **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight; YLD: Seed yield 

 طوربه منطقه هر رايب هاژنوتيپ بهترين انتخاب منظوربه
 صفات ازلحاظ هاژنوتيپ برترين انتخاب و جداگانه

 شد استفاده SIIG شاخص از، زمانهم طوربه موردمطالعه
)Zali et al., 2015 .(شاخص اين تغييرات ميزان كهييازآنجا 

 ژنوتيپي براي SIIG مقدار چه هر، است متغير يك تا صفر بين
 زلحاظا بالاتري مطلوبيت از يپژنوت آن، باشد ترنزديك يك به

 براي SIIG مقدار چه هر و است برخوردار، موردمطالعه صفات
 از يموردبررس صفات ازنظر، باشد تريكنزد صفر به ژنوتيپي
). Zali et al., 2017( بود خواهد برخوردار كمتري مطلوبيت

 كه داد نشان SIIG شاخص بر اساس هاژنوتيپ بنديگروه

-روهگ در ولي نگرفت قرار هشت و يك گروه در ژنوتيپي هيچ

 ژنوتيپ 2 و 5، 3، 3، 4، 7 يببه ترت 7 و 6، 5، 4، 3، 2 هاي
 6 در هاژنوتيپ قرارگيري به با توجه). 8 جدول( گرفتند قرار
، 8 گروه به 1 گروه از SIIG شاخص مقدار كاهش و گروه

 شاخص داشتن به علت را 4 و 3، 2 هايگروه هايژنوتيپ
SIIG انتخاب برتر هايژنوتيپ عنوانبه توانمي 5/0 لايبا 
 دهيسنبله بودن دارا به علت هاژنوتيپ برترين اما؛ نمود
 رد بالاتر دانه عملكرد يتدرنها و بالا دانه هزار وزن، ترسريع
 ).8 جدول( دارند قرار 2 گروه
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  در هر گروهفنولوژيك -و ميانگين صفات مختلف مورفو SIIGشاخص  بر اساسهاي گندم بندي ژنوتيپگروه. 7 جدول
Table 8. Grouping of wheat genotypes based on SIIG index and mean of morpho-phonological different 
traits in each group 

 
SIIG 

  هاگروه
Groups  

 هاتعداد لاين
Lines Number    ها  ميانگين گروهAverage of groups 

DHE DMA PLH TGW YLD 
    --------day-------- cm g kg ha-1 

0.8≤SIIG<0.9 1 0  - - - - - 
0.7≤SIIG<0.8 2 7  150.12 183.50 77.08 35.33 2030.71 
0.6≤SIIG<0.7 3 4  150.00 183.31 76.88 34.01 1995.25 
0.5≤SIIG<0.6 4 3  150.14 182.50 75.42 34.74 1906.10 
0.4≤SIIG<0.5 5 3  152.39 183.47 76.81 34.40 1822.33 
0.3≤SIIG<0.4 6 5  152.45 183.28 78.33 33.35 1753.98 
0.2≤SIIG<0.3 7 2  153.71 183.92 76.25 33.73 1647.50 
0.1≤SIIG<0.2 8 0  - - - - - 

DHE تعداد روز تا ظهور سنبله؛ :DMA تعداد روز تا رسيدگي؛ :PLHفاع بوته؛ : ارتTGW وزن هزار دانه؛ :YLDعملكرد دانه :  
DHE: Days to heading; DMA: Days to maturity; PLH: Plant height; TGW: 1000 grain weight; YLD: Seed 
yield.

لاين نيز) Zali et al., 2021( همكاران و زالي پژوهش در
 مناطق در ترتيب به SIIG شاخص بر اساس موردبررسي هاي

. گرفتند قرار گروه 7 و 8، 7، 6 در زابل و گنبد، اهواز، داراب
) 4 و 3، 2 گروه( برتر گروه سه در صفات ميانگين بررسي
 وزن، دهيسنبله تا روز صفات ازلحاظ هالاين كه داد نشان
 جدول( بودند مقدار بيشترين داراي دانه عملكرد و دانه هزار

 بر اساس 4 و 3، 2 هايگروه ميانگين بالاي مطلوبيت). 7
 عملكرد و دانه هزار وزن، دهيسنبله تا روز صفات ميانگين

 شاخص با صفات اين دارمعني و بالا همبستگي به خاطر دانه
SIIG شاخص توسط يجادشدها برتر هايگروه بنابراين؛ است 
SIIG با هك هستند مطلوبيت بالاترين داراي صفاتي ازلحاظ 

 تنوع چه هر. باشد داشته اردمعني و بالا همبستگي هاآن
 SIIG شاخص عددي مقدار در آن نقش باشد بالاتر صفتي
 منظوربه). Najafi Mirak et al., 2018( بود خواهد بيشتر

 هايژنوتيپ بين از هالاين و ارقام ترينآلايده گزينش
 گرگزينش مدل يك عنوانبه SIIG شاخص از موردبررسي

- مي SIIG روش از استفاده با گريدعبارتبه. شودمي استفاده

 واحد شاخص يك صورتبه را مختلف هايويژگي توان
 تريقدق و ترمطمئن را برتر هايژنوتيپ گزينش و كرد محاسبه

 ,.Zali et al., 2017; Najafi Mirak et al( داد انجام

2018; Zali et al., 2020; Abdollahi Hesar et al., 
 صفات ادغام، SIIG شاخص هايويژگي ديگر از). 2020
). Tahmasebi et al., 2018( است متفاوت واحدهاي داراي

. شد استفاده متفاوت واحدهاي با صفاتي از پژوهش اين در
 اشدب بيشتري فنوتيپي تنوع داراي صفتي چه هر چنينهم

. بود خواهد بيشتر SIIG شاخص عددي مقدار در آن نقش

 دباش زياد وردبررسيم صفات تعداد پژوهش يك در زماني كه
 هترب مطلوب صفات و بالا عملكرد با هايژنوتيپ انتخاب براي
 عملكرد جزبه صفات همه مبناي بر SIIG شاخص است

 نمودار يك در هاژنوتيپ گزينش پايان در و شود محاسبه
-مي انجام عملكرد و SIIG شاخص محورهاي شامل دوبعدي

  ).Tahmasebi et al., 2018( شود
 كردند گزارش نيز) Zali et al., 2021( همكاران و زالي

 برتر گروه سه هايلاين ميانگين گنبد منطقه در كه
 عملكرد و ارتفاع، دانه هزار وزن صفات ازلحاظ شدهانتخاب

 ثبتم همبستگي به خاطر كه بود مقدار بيشترين داراي دانه
 پژوهش در. است SIIG شاخص با صفت سه اين دارمعني و

 فاتص استفاده با كلزا برتر هايژنوتيپ گزينش جهت ديگري
 اين در. شد استفاده SIIG شاخص از، مورفولوژيك مختلف
 SIIG شاخص از استفاده با مورفولوژيك صفت 13 پژوهش

 انتخاب براي يتدرنها و شد تبديل واحد شاخص يك به
 شاخص و عملكرد دوبعدي نمودار يك از هاژنوتيپ بهترين
SIIG يدگرد استفاده )Abdollahi Hesar et al., 2020 .(
 SIIG شاخص از) Ramzi et al., 2018( همكاران و رمزي

 حتت دوروم گندم پيشرفته هايلاين تحمل بررسي منظوربه
 رد كه شد بيان و نمودند استفاده آلومينيوم تنش شرايط
 تنش سطح در صفت مقدار)  Ti تحمل شاخص از استفاده

 هايTi وجود يلبه دل) شاهد سطح در صفت مقدار بريمتقس
 ايهلاين روي گيريتصميم متفاوت صفات بر اساس مختلف
 ناي جمع با كهيدرصورت. نيست راحتي كار متحمل و حساس
 SIIG شاخص عنوان تحت شاخص يك قالب در هاشاخص

، 12، 18، 10 هايژنوتيپ. شودمي ترراحت گيريتصميم كار
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 شاخص مقدار ) SIIG بالاي شاخص به خاطر 23 و 6، 16، 17
 برترين عنوانبه و گرفتند قرار 2 گروه در) 8/0 تا 7/0 بين

 دهش انجام هايتجزيه به با توجه. گردندمي گزينش هاژنوتيپ
 ينميانگ مقايسه روش در كه كرد بيان توانمي هاآن مقايسه و

 تواننمي گردندمي مقايسه تكتك صورتبه صفات چون
 چهچنان. نمود هابرترين گزينش به اقدام اتصف همه برمبناي
 12 ربرت گروه در گيرد صورت عملكرد برمبناي تنها گزينش
 ار موردمطالعه هايژنوتيپ نصف كه گيرندمي قرار ژنوتيپ
 مبناي بر بنديگروه ايخوشه تجزيه روش در. شودمي شامل
- گروه نبي ميانگين مقايسه با كه گيردمي انجام صفات تمامي

، 16، 12، 4( ژنوتيپ 7 شامل برتر گروه گرديد مشخص، ها
 برمبناي هاژنوتيپ بنديگروه. است) 23 و 22، 18، 17

) 23 و 18، 17، 16، 12، 10، 6( ژنوتيپ 7 نيز SIIG شاخص
 5 كه نمود مشخص روش دو مقايسه. داد قرار برتر گروه در را

 دهندهنشان كه هستند مشترك اخير روش دو در ژنوتيپ
 برتري. است هابرترين گزينش در هاروش اين بالاي راييكا

ر ب هاژنوتيپ بنديگروه، هاروش ساير به نسبت SIIG روش
 كم ميانگين مثال طوربه( است صفات مطلوبيت اساس
 رسيدگي تا روز و دهيسنبله تا روز صفات در هاژنوتيپ
 از چندمتغيره هايتجزيه در موضوع اين كه) هستند مطلوب

-تيپژنو بنابراين گيردنمي قرار مدنظر ايخوشه تجزيه يلقب

 هايژنوتيپ عنوانبه SIIG شاخص طريق از شدهينشگز هاي
 هايبرنامه در استفاده براي آزمايش سال سه طي در برتر

  گردندمي توصيه ديم شرايط تحت اصلاحي
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