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 چکیده

های ینبررسی لابا هدف اشد. این تحقیق بکننده اصلی غذای انسان میتأمین ،زراعی انترین گیاهمهمیکی از عنوان بهگندم 

ستفاده از ها با ازنی و مقایسه آنها با ارقام شاهد منطقه برای انتخاب برترین لاینهای جوانهاینبرد نوترکیب گندم بر اساس مولفه

 (F8)ب گندم لاین اینبرد نوترکی 40 این منظوربه. انجام شد (MGIDI) چندصفتی ایدئوتیپ-فاصله ژنوتیپگزینشی  شاخص

 تفاوت واریانس تجزیه نتایج به توجه کلاته( ارزیابی شدند. باو  رقم شاهد )آرمان، آراز، احسان، تیرگان، معراج ششهمراه به

 یها براعامل به تجزیه مشاهده شد. نتایج صفات در سطح احتمال یک درصد همه برای مطالعه مورد هایژنوتیپ بین داریمعنی

 MGIDIبر مبنای شاخص  ها را توجیه نمودند.درصد از تنوع کل داده 93/86سه عامل را شناسایی کرد که مورد بررسی  صفات

 جزء آلفاصله تا ژنوتیپ ایده کمترین با انتخاب شدند که L3-3و  L3 ،5-L7 ،4-L7 ،5-L8 ،4-L4 ،3-L5-4هفت لاین نیز 

یه از لحاظ کلهای گروه پنجم، و ژنوتیپ به پنج گروه تقسیم شدند هاای ژنوتیپبر اساس تجزیه خوشه .بودند هاژنوتیپ برترین

ده بر های شناسایی شمنطبق با ژنوتیپکه  ندشد ییشناسا هاین ژنوتیپعنوان برتربه ایی و صفات گیاهچهزنجوانه یهامؤلفه

و  49/16 یبترتبهتر )وزنی شاخص بنیه بذر و بهره ژنتیکی به گزینش درصد دیفرانسیل بیشترینبود.  MGIDIمبنای شاخص 

ر اساس ب .باشدتر میبرجسته های انتخابی از لحاظ این ویژگیدهد برتر بودن ژنوتیپنشان می اختصاص داشت کهدرصد( 29/14

ن نیهمچ. برتر از ارقام شاهد بودندداری طور معنیبه ،های اینبرد نوترکیب مورد مطالعه از لحاظ صفات مورد بررسیلاین نتایج،

 کند.های برتر را شناسایی ژنوتیپ کارآمدیطور بهتواند می MGIDIشاخص استفاده از  نتایج این بررسی نشان داد،
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 مقدمه

ترین مهمیکی از ( .Triticum aestivum L)گندم 

زراعی است. بیشترین سطح زیر کشت غلات به  انگیاه

 هایسازگاری بسیار زیادی با اقلیم، گندم اختصاص دارد

مختلف دارد، در محدوده وسیعی از شرایط آب و هوایی 

-کننده اصلی غذای انسان میکند و تأمینجهان رشد می

 ییغذا میاز رژ یبخش مهماین غله  (.Emam, 2003) باشد

 (.Litoriya et al., 2018) است دراتیروزانه و منبع کربوه

 ای مهمعنوان مرحلهبه ،یاهک از بذریعنی ظهور گ ،زنیجوانه

شود. زیرا این و حساس در فرآیند رشد گیاه محسوب می

و د کنمرحله استقرار گیاهچه و رشد آتی گیاه را تعیین می

 Krichen) کندیکمک م محصول موفق دیبه تول جهیدر نت

et al., 2014; James et al., 2008 .)درصد بالای جوانه-

شود که جمعیت آنعث ایجاد گیاهانی میزنی و بنیه بذر با

ها در مزرعه کافی و دارای رشد یکنواخت و یکدست هستند. 

این دو فاکتور دارای اثر قابل توجه در محصول نهایی و 

 (.Souhani, 2015) باشندکننده ارزش کشت بذر میتعیین

 ینزصفات در طول مرحله جوانه یانتخاب برااین ترتیب به

 ,.Murillo et al) ستا ز اهمیتئحا هیولا ییزاشهیو ر

2001). 

-هبتنوع ژنتیکی اساس و پایه کار اصلاح نباتات است. 

با  ژادی بنیادینهیک برنامه ب ،دلیل کاهش تنوع ژنتیکی

که با تلاقی های اینبرد نوترکیب تولید جمعیت لاین

های متوالی خودگشنی حاصل ها و توسعه آن با نسلژنوتیپ

ها بسیار متنوع ری است. افراد این جمعیتشود، ضرومی

از نظر صفات مختلف نسبت به توانند هستند و حتی می

تر های بربرای انتخاب ژنوتیپلذا والدین خود برتر باشند 

 ;Jalalifar et al., 2023). کنندبستر مناسبی را فراهم می

Young, 2000) بردپیش در ژنتیکی تنوع نقش به توجه با 

 هایلاین بررسی شک بدون نژادیهب هایامهاهداف برن

جمله  از مطلوب مورفولوژیک خصوصیات با جدید گندم

و  اصلاح ،صفات مهم بهبود جهت در مناسب هایروش

 افزایش تولید به منجر نهایتاً که است تجاری ارقام معرفی

راد و احمدی (.Dastfal et al., 2022) شد خواهد گندم

 و آقایی و همکاران (Ahmadirad et al., 2022) همکاران

(Aghaei et al., 2023) گندم  اینبرد نوترکیب هایلاین

ها تنوع ژنتیکی قابل را با ارقام شاهد مقایسه کردند. آن

                                                                                                                                                                                     

 
1 Multitrait Genotype-Ideotype Distance Index (MGIDI) 

های ها یافتند و تعدادی از لاینتوجهی بین ژنوتیپ

نسبت به والدین خود برتر  امیدبخش برتر و پرمحصول که

 را انتخاب کردند. بودند

و بهبود اصلاح  ژادی گیاهی،نهبهدف طور کلی به

ت بدیهى اس ژنتیکى یک گونه در بهترین وجه ممکن است.

که ارزش اقتصادى یک رقم به صفات مختلف آن بستگى 

ر منظوبهچگونگى اعمال انتخاب براى چندین صفت  و دارد

ن ژادگرانهارزش اقتصادى همیشه مورد نظر ب حصول حداکثر

ای هبراین گزینش یک امر ضروری در برنامه. بنابوده است

یک روش انتخاب  شاخص گزینشی .ژادی استنهب

یک تابع خطی از مقادیر فنوتیپی قابل  غیرمستقیم و

هدف از کاربرد یک شاخص  .باشدمشاهده صفات مختلف می

تلاش برای گزینش ارزش  ،اصلاح نباتات گزینشی در

تخاب ان ه از شاخصبا استفاد ژنوتیپی برتر در جمعیت است.

عددى به نام شاخص تخمین  ؛براى هر ژنوتیپ، لاین و یا رقم

فرد براى انتخاب عنوان معیارى منحصر بهکه به دشوزده مى

در  (.Baker, 1986; Rezaei, 1994) دشوقلمداد مى افراد

 Olivoto and) ناردینواولیوتو و های اخیر سالاین راستا 

Nardino, 2021) پیفاصله ژنوت شاخصی با عنوان-

را معرفی کردند. در این  1(MGIDI) یچندصفت پیدئوتیا

طور هب ها بر اساس چند صفتروش تمرکز بر انتخاب ژنوتیپ

ا ب انتخاب منحصر به فرد ندیفرآ کی است و شامل مانمزه

 برای یعنی .باشدی میوزن بیبدون ضرا و آسان ریتفس

صفات  همه ،هاها و تنوع ژنتیکی بین آنبهتر ژنوتیپ ارزیابی

 نییو تع یندبرتبه و آیندصورت یک شاخص واحد درمیبه

. با توجه به تعریف شودانجام می ترراحت برتر یهاپیژنوت

 ین،لا نهایتدر  ،ایدئوتیپ بر اساس صفات موجود-ژنوتیپ

 ین)کمتر پیدئوتیا از کمترین فاصلهبا  رقم یا پیژنوت

 د.شوعنوان برترین ژنوتیپ تعیین میبه(  MGIDIمقدار
 ناردینوتوسط اولیوتو و  MGIDI استفاده از شاخص نتایج

(Olivoto and Nardino, 2021)  برای گزینش و غربال

نشان  ژنوتیپ 44های گندم گرمسیری از بین برترین لاین

برتر را  یهاپیژنوت یثرؤور مطبه تواندیم MGIDIکه داد 

و در مقایسه با  انتخاب کند یچندصفت یهابر اساس داده

ک کم نیبهتر عمل کند و به محقق پیشین یهاروش سایر

 انتخاب چند یبرا یبهتر کیاستراتژ یهامیکند تا تصم

د.رنیبگ یکیولوژیب یشاتمؤثر در آزما رهیمتغ
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د نوترکیب های اینبرلاین ارزش و اهمیتبا توجه به 

عنوان منابع بهها و استفاده از آنتوسعه یافته در ایران 

ن مقایسه و انتخاب برتریژنتیکی جدید، این تحقیق با هدف 

 زنی با استفاده از شاخصهای جوانههمؤلفها بر اساس لاین

 طراحی شد. چندصفتیگزینشی 

 

 هاو روش مواد

 یشیماو طرح آز یاهیگمواد 

لاین اینبرد  40ه حاضر شامل مواد گیاهی مطالع

که در مناطق رقم شاهد شش همراه به( F8)نوترکیب گندم 

آرمان، آراز، احسان،  مشود شامل ارقاشمالی کشور کشت می

که از دانشگاه گنبد کاووس و  بود کلاته و تیرگان، معراج

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکز تحقیقات 

 (.1ل )جدو ندتهیه شد مازندران

-های بذور و گیاهچهزنی و بررسی ویژگیآزمایش جوانه

در آزمایشگاه ژنومیکس دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه  ها

ابتدا بذور با استفاده از محلول هیپوکلریت . گیلان انجام شد

دقیقه ضدعفونی و سپس سه  10مدت بهسدیم یک درصد 

قالب  زنی دربار با آب مقطر شستشو شدند. آزمون جوانه

واحدهای های کامل تصادفی با چهار تکرار در طرح بلوک

 20ها در داخل انکوباتور با دمای دیش انجام شد. نمونهپتری

زنی گندم( قرار عنوان دمای بهینه جوانهبهدرجه سلسیوس )

چه به اندازه زده خروج ریشه معیار بذور جوانه. داده شدند

زده دو بار در جوانه متر بود. شمارش بذورحداقل دو میلی

، 90، 72، 66، 48، 42، 24، 18در زمان مشخص )در  روز

انجام شد و تا زمان تثبیت بذور  ساعت( 120و  114، 96

 (Djanaguiraman et al., 2004) جوانه زده ادامه یافت

 های گندم مورد بررسی در مطالعه حاضرمشخصات ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Information of studied wheat genotypes in the current study 

 شماره
Number 

ها یا نام رقمکد لاین  

Line code or 

cultivar name 

هاوالدین لاین  
Line’s Parents 

 شماره

Number 

 کد لاین یا نام رقم

Line code or 

cultivar name 

هاوالدین لاین  

Line’s Parents 

1 L 1-1 

Mehrgan×n-92-9 

26 L 6-1  

2 L 1-2 27 L 6-2  

3 L 1-3 28 L 6-3 Mehrgan×Ehsan 

4 L 1-4 29 L 6-4  

5 L 1-5  30 L 6-5  

6 L 2-1 

Verobi×n-80-19 

31 L 7-1  

7 L 2-2 32 L 7-2  

8 L 2-3 33 L 7-3 Mehrgan×Line17 

9 L 2-4 34 L 7-4  

10 L 2-5 35 L 7-5  

11 L 3-1 

Line17×n-80-19 

36 L 8-1  

12 L 3-2 37 L 8-2  

13 L 3-3 38 L 8-3 Atrak ×n-80-19 

14 L 3-4 39 L 8-4  

15 L 3-5 40 L 8-5  

16 L 4-1 

Line17×Atrak 

41 Araz  

17 L 4-2 42 Arman  

18 L 4-3 43 Kalateh  

19 L 4-4 44 Meraj  

20 L 4-5 45 Tirgan  

21 L 5-1 

Karim×Atrak 

46 Ehsan  

22 L 5-2    

23 L 5-3    

24 L 5-4    

25 L 5-5    

 صفات مورد بررسی

 ربذو چهساقه و چهریشه طول زنی،جوانه ثبت پایان از پس

 تروزن ثبت و توزین شد و بعد از گیریاندازه کشخط با

 24 مدتبه هانمونه ابتدا خشک، وزن ثبت منظوربه هاآن

گرفتند.  لسیوس قرارس درجه 72 دمای در آون در ساعت

امانج توزین به وسیله ترازو با دقت سه رقم اعشار سپس
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 امانج به وسیله ترازو با دقت سه رقم اعشار توزین سپس

چه، چه و ساقهطول ریشه زنی شاملهای جوانهمؤلفه شد.

ند و محاسبه شد چهچه و ساقهوزن تر و خشک ریشه

بذر طولی،  زنی، شاخص بنیهدرصد تجمعی جوانههمچنین 

 شاخص بنیه بذر وزنی )تر(، شاخص بنیه بذر وزنی )خشک(

 شاخص بنیه بذر بر اساس .محاسبه شدندزیر  روابط طبق

 Abdul-Baki andروش عبدالبکی و اندرسون )

Anderson, 1973) .زنی برای محاسبه سرعت جوانه، است

((R50، زنی یکنواختی جوانهGU) حداکثر یا ماکزیمم ،)

، 5زمان لازم برای رسیدن به و مقادیر  ((Gmaxی زنجوانه

، D5 ،D10 ،D50) زنیدرصد جوانه 95و  90، 50، 10

D90 و D95)  از برنامه Germin (Soltani and 

Maddah, 2010) .استفاده شد 

 (:1)رابطه 

100 × (
تعداد  بذرهای جوانه زده تا روز i ام  

تعداد کل بذور    
 زنیدرصد جوانه = (

 (:2بطه )را

چهساقه ) × درصد جوانهزنی چهریشه + طول  ( طول 

100
 یطولشاخص بنیه بذر  =  

 (:3)رابطه 

چهریشه + وزن تر ساقهچه ) × درصد جوانهزنی ( وزن تر 

100
 (تر= شاخص بنیه بذر وزنی ) 

 (:4)رابطه 

چهساقه ) × درصد جوانهزنی چهریشه + وزن خشک  ( وزن خشک 

100
ص = شاخ 

 (خشکبنیه بذر وزنی )

D50 زنی است.درصد جوانه 50: زمان لازم برای رسیدن به 

1                      (:5)رابطه 

D50
   =R50  زنیسرعت جوانه 

D90              (:6)رابطه  − D10   =GU زنییکنواختی جوانه 

D10  وD90 90و  10ترتیب زمان لازم برای رسیدن به به 

زنی زنی است، هرچه مقدار یکنواختی جوانهدرصد جوانه

تر زنی همزمان و یکنواختدهنده جوانهکمتر باشد نشان

 باشد.می

 یآمار یهاهیتجز

پس از و  شد یبررس انسیوار هیابتدا مفروضات تجز

با  هاداده انسیوار هیمفروضات، تجز یاز برقرار نانیاطم

منظور . بهانجام شدSAS Ver.9 استفاده از نرم افزار 

 ایهای گندم مورد مطالعه تجزیه خوشهگروهبندی ژنوتیپ

، CLهای مختلف، ای از الگوریتمانجام شد. در تجزیه خوشه

UPGMA  وWard  و براساس معیار فاصله اقلیدسی

توانست تفکیک  Wardاستفاده شد. در نهایت چون روش 

های گندم را نشان دهد، انتخاب شد و بهتری از ژنوتیپ

ها از لحاظ مجموعه صفات مورد ن گروه از ژنوتیپبرتری

بندی با استفاده از تجزیه بررسی، تعیین شد. صحت گروه

 تابع تشخیص آزمون شد.

چهار مرحله  در MGIDI شاخصمنظور محاسبه به

 Olivoto and) و مطابق روش اولیوتو و ناردینو  یاصل

Nardino, 2021)  به شرح زیر با استفاده از بستهmetan 

-اسیمقانجام شد. در مرحله نخست  Rنویسی محیط برنامه

صفر تا محدوده  یکه همه دارا یطورمجدد صفات به بندی

 ک، اعضای یXij فرض کنیم اگرانجام شد.  باشند 100

 )تعداد j و ستون (پیژنوت)تعداد  i فیجدول دو طرفه با رد

 و ستون i فیرد یشده برا اسیمق رییتغ مقدار، باشد (صفت

j (rXij) شود:یممحاسبه  7رابطه صورت به 

 (:7)رابطه 

حداکثر و  ریمقاد بیترتبه φnjو  ηnj ،7در رابطه 

. هستند اسیمق رییپس از تغ jصفت  یبرا دیحداقل جد

ز ا دیبودن مطلوب است با ها کمترکه در آن یصفات یبرا

ηnj=0  وφnj=100  دن بو شتریکه در آنها ب یصفات یبراو

و  ηoj استفاده کرد. φnj=0و  ηnj=100از است،  مطلوب

φoj صفت یبرا هیحداکثر و حداقل اول ریمقاد بیترتبه j 

در است.  پیام ژنوت jصفت  یبرا یمقدار اصل θijهستند و 

همراه با چرخه واریماکس  هاتجزیه به عاملاز  دوممرحله 

 عادو کاهش اببین صفات  یهمبستگ ساختار تبیین یبرا

استفاده شد و در نهایت نمرات فاکتورها برای هر  هاداده

ژنوتیپ محاسبه شد. در این مرحله فقط بارهای عاملی 

مربوط به فاکتورهایی که مقادیر ویژه بالاتر از یک دارند 

اس بر اس پیدئوتیا کگیرد. در مرحله سوم یمدنظر قرار می

طراحی شد. طبق  مطلوب صفاتو  شناخته شده ریمقاد

 یداراای تعریف شده است که به گونه پیدئوتیا 7رابطه 

 یبراترتیب و صفر به 100 برابر با اسیمقدار مق نیبالاتر

ها مطلوب که بیشتر بودن و کمتر بودن آن یهمه صفات

محاسبه شد. این  MGIDIخص است. در مرحله نهایی شا

ابق است که مط پیدئوتیاتا  پیهر ژنوت نیب فاصلهشاخص 

 محاسبه شد: 8رابطه 

 (8)رابطه 

 

rXij =  
ηnj−φnj

ηoj−φoj
 × (θij − ηoj) + ηnj 
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 پیدئوتیا-پیشاخص فاصله ژنوت MGIDIiدر آن  که

 i پیژنوت یبرا ازیامت γij. ام استi  پیژنوت یبرا یچندصفت

و  g، (⁠ j=1,2,…,f؛ ⁠⁠i=1,2,…,g) ام است jام در فاکتور 

f ها و فاکتورها هستندپیتعداد ژنوت بیترتبه .γj ازیامت j  ام

برای  MGIDIشاخص پس از محاسبه  است. پیدئوتیا

های برتر که واجد حداقل این شاخص و ها، ژنوتیپژنوتیپ

کمترین فاصله از ژنوتیپ ایدئوتیپ بودند، انتخاب شدند. 

های بسته تجزیه آزمایشبا استفاده از  MGIDIشاخص 

در  ((metan Olivoto and Lu´cio, 2020 چندمحیطی

ها با استفاده از و گرافمحاسبه  Rنویسی محیط برنامه

 ترسیم شدند.  ggplot2 (Wickham, 2016) پکیج 

همه صفات با در نظر گرفتن  یانتخاب برا لیفرانسید

( SDانتخاب ) لیفرانسیدرصد انجام شد. د 15شدت انتخاب 

( X̅Sانتخاب شده ) یهاپیوتژن نیانگیم نیعنوان تفاوت ببه

ینیبشیپ یانتخاب سود ( محاسبه شد.X̅O ) یاصل تیو جمع

هر صفت با  یبرا MGIDIبا استفاده از شاخص  (SG) شده

 X̅Oو  X̅S محاسبه شد. که در آن  9استفاده از معادله 

 h2 و یلاص تیو جمع یانتخاب یهاپیژنوت نیانگیم بیترتبه

 است. یریپذوراثت

 = (%) SG                             (:9)رابطه 
(X̅S−X̅O)h2

X̅O
 

 

 بحث و جینتا

 نبی داریمعنی بر اساس نتایج، تفاوتواریانس:  تجزیه

صفات در سطح احتمال  همه برای مطالعه مورد هایژنوتیپ

 لژنتیکی قاب تنوع وجود مشاهده شد که بیانگر یک درصد

 ینا از توانمی باشد. بنابراینها میبین ژنوتیپ در توجهی

 بهره زنیجوانه صفات بهبود گزینش برای هایبرنامه در تنوع

 (.2برد )جدول 

 هیتجز از حاصل دندروگرام درختای: تجزیه خوشه

 نیربهت تا شد میتقس گروه پنج به ،Wardی به روش اخوشه

. بر (1)شکل  دیآ جودوبه هاپیژنوت نیب کیتفک و زیتما

(، نتایج تجزیه تابع 545/0اساس آزمون آماره لاندای ویلک )

دست آمد که بیانگر تایید ( بهP<.015دار )تشخیص معنی

 یبرا (M) صفات هیکل نیانگیمنقطه برش دندروگرام است. 

 منظوربه(D)  کل نیانگیدرصد انحراف از م همراهبههر گروه 

نشان  3مختلف، در جدول صفات ها از لحاظ گروه سهیمقا

 داده شده است.

 ظلحا از گروه ای، برترینبر اساس نتایج تجزیه خوشه

گروه پنجم ای، های گیاهچهو ویژگی یزنجوانه یهامؤلفه

-L3-4 ، L4هایلاینشامل  5گروه  یاعضاشناسایی شد. 

3، L4-4، L7-4، L7-5، L8-4 و L8-5 ها بود. این لاین

مل ها مطلوب است شای که بیشتر بودن آنبرای تمامی صفات

-شهیر و چهساقه خشک و تروزن ه،چشهیر و چهساقه طول

 ،یبذر طول هیشاخص بن ،یزنجوانه یتجمع درصد چه،

 و یزنتر و خشک، حداکثر جوانهیبذر وزن هیشاخص بن

، بالاترین درصد انحراف از میانگین مثبت یزنسرعت جوانه

ا هرای تمام صفاتی که کمتربودن آنرا داشتند. از طرفی ب

ی )مقدار کمتر این زنجوانه یکنواختمطلوب است شامل ی

زمان لازم  و باشد(تر میزنی یکنواختصفت به معنی جوانه

ی، زندرصد جوانه 95و  90، 50، 10، 5به  دنیرس یبرا

ابراین را داشتند. بن بیشترین درصد انحراف از میانگین منفی

رصد د نیانگیم .ندشد ییشناسا هان ژنوتیپیعنوان برتربه

بیشترین شاخص بنیه بود.  82/99گروه  نیا یبرا یزنجوانه

( را 069/0( و وزن خشک )63/0(، وزن تر )58/157طولی )

-ن طول و وزن ریشهودب بالاتربه خود اختصاص دادند که به 

گردد. بیشترین تمایز های این گروه برمیلاین چهچه و ساقه

پنجم بر اساس میزان درصد انحراف از میانگین کل  گروه

ها و شاخص بنیه های مورفولوژیکی گیاهچهنیز به ویژگی

شود. بعد از گروه پنجم، گروه چهارم ها مربوط میبذری آن

 ،L1-2، L1-3، L1-4، L1-5، L3-3 هایکه شامل لاین

L4-1، L4-2، L4-5، L5-2، L5-3، L5-5، L7-1، L7-3 

د، در مرتبه بعدی قرار گرفتند. میانگین درصد بو  L8-2 و

درصد درصد ثبت شد.  76/98های این گروه، زنی لاینجوانه

تر گیاهچه از خاک و زنی بالای بذر سبب خروج سریعجوانه

شود که این امر ناشی از بیشتر آنها می استقرار و رشد سریع

بودن ذخیره غذایی و خصوصیت فیزیولوژیک برتر بذرها 

-از طرفی تعیین درصد جوانه. (,.Elias et al 2006)ت اس

ارزیابی کیفیت بذر تحت شرایط  زنی روشی برای

باشد. بذرهایی که دارای قوه نامیه مطلوب آزمایشگاهی می

زنند درصد در آزمایشگاه جوانه می 100تا  90هستند، بین 

تا  85ها معمولاً در مزرعه حدود و درصد ظهور گیاهچه آن

 .((Copeland, 1995د است درص 90

نی زاز لحاظ کل صفات مرتبط با جوانه گروه نیترفیضع

ارقام شاهد  شامل شناسایی شد که ، گروه اولهاو گیاهچه

 این گروه آراز، آرمان، کلاته، معراج و تیرگان بود. اعضای

برای تمامی صفاتی که مثبت بودن مطلوب است، درصد 

 [∑ (γij − γj)2 
𝑓
𝑗=1 ]

0.5
=  iMGIDI 
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ها موردنظر کمتر بودن آن انحراف منفی و برای صفاتی که

  D05،D10 ،D50 ،D90و  یزنجوانه یکنواختیاست، یعنی 

 95و  90، 50، 10، 5به  دنیرس یزمان لازم برا) D95و 

بیشترین درصد انحراف مثبت را نشان  ی(زندرصد جوانه

 در خطی فاز طول حقیقت در زنیجوانه یکنواختیدادند. 

 نشان را زمان ابلمق در زنیجوانه تجمعی منحنی درصد

 از حاکی باشد، ترکوتاه مرحله طول این هرقدر .دهدمی

 این بودن طولانی برعکس،. است بذور زنی همزمانجوانه

 اند،نزده جوانه همزمان طوربه بذور که دهدنشان می مرحله

 هگرفت صورت بیشتری زمانی دوره در آنها زنیجوانه بلکه

 احتمال تردت طولانیم در همزمان غیر زنیجوانه. است

-می را افزایش گیاهچه و بذر به زیخاک هایبیماری حمله

 خواهد شد هاگیاهچه کامل استقرار کاهش سبب و دهد

.(Latifi et al., 2004) جوانه لازم است تا که مدت زمانی-

 معرف ایبه گونه نیز برسد خود درصد 95 درصد به 5 از زنی

 مدت زمان این مقدار هچ هر و است زنیجوانه یکنواختی

-می ربذو( همزمان) تریکنواخت زنیجوانه باشد بیانگر کمتر

 عبارت دیگر. به((Soltani and Maddah, 2010باشد 

 D95)و  D05 ،D10 ،D50 ،D90)متغیرها  این هرچقدر

 یکنواختی دهندهنشان باشند برخوردار کمتری ارزش از

قام باشد. گروه ارمی بذور در بالاتر زنیجوانه سرعت و بیشتر

-تر از سایر ژنوتیپشاهد از لحاظ این صفات به شدت ضعیف

های اینبرد نوترکیب بسیار ها ظاهر شدند و در مقابل، لاین

ج این نتایتوان اذعان داشت بهتر عمل کردند. بنابراین می

یب های اینبرد نوترکزنی لاینبیانگر پتانسیل بالای جوانه

داری با ارقام شاهد اختلاف معنی مورد مطالعه بودند که

ها در این مرحله رشدی که نشان دادند. توان بالاتر این لاین

ند تواکند، میاستقرار گیاه را در شرایط مزرعه تضمین می

ای ها در شرایط مزرعهنویدبخش عملکرد بالاتر این لاین

 (Sedaghati et al., 2022)باشد. صداقتی و همکاران 

از  ایهای گیاهچهداری بین ویژگیتباط معنینشان دادند ار

های جو با تر و خشک گیاهچه لاینجمله طول و وزن

-بنیه بذر بهای وجود دارد. ها در شرایط مزرعهعملکرد آن

-توان تولید گیاهچه قوی در کمترین زمان ممکن گفته می

-ترین عامل در استقرار و رشد گیاه میشود. این صفت مهم

شود هایت منجر به افزایش عملکرد میباشد که در ن

.(Hampton and TeKrony, 1995) کطور کلی یبه 

داشتن وزن  ،گیاهچه هیقدرت اولسنجش  یشاخص مهم برا

 ییتوده اندام هواستیبا ز رایاست، ز بالاتر گیاهچه

باعث  هیقدرت اول گر،یدارد. از طرف د یادیز یهمبستگ

ود ها به نوبه خیژگیو نیشود. ایم کانوپی ترعیاستقرار سر

شود. یمصرف آب م ییو کارا کانوپیفتوسنتز  شیباعث افزا

اولیه  هیشود، بنیفراهم م اهانیگ یکه برا ییایبا توجه به مزا

 یهانامهانتخاب در بر یارهایاز مع یکی ربازیاز د گیاهچه

  .(Shi et al., 2020) بوده است یمختلف اصلاح زراع

های عنوان ژنوتیپبرد نوترکیب بههای اینشناسایی لاین

های مختلفی انجام شده است. حمزه و برتر در پژوهش

 لاین اینبرد 148 (et al., 2019 Hamze)همکاران 

  No. 49و Yecora Rojoحاصل از تلاقی  نوترکیب گندم

شرایط آبیاری  دو درمختلف فنولوژیکی  صفات از نظر را

 دادند. بر اساس نتایج رمورد ارزیابی قرا آبیکامل و تنش کم

ها از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی اختلاف بین ژنوتیپ

 ینب در ژنتیکی قابل توجهی داری مشاهده شد و تنوعمعنی

داشت که منجر به  صفات وجود کلیه ها از نظرژنوتیپ

 لاسترک تجزیه نتایج اساس بر های برتر شد.انتخاب ژنوتیپ

 هایو ژنوتیپشدند  ندیبدسته گروه چهار به هاژنوتیپ

بالاترین مقادیر  ،بود لاین 14کل از متش که چهارم گروه

صفات فنولوژیک، تخصیص مواد فتوسنتزی و عملکرد دانه 

-هبو  را در مقایسه با میانگین کل به خود اختصاص دادند

 شدند. شناخته مناسب هایژنوتیپ عنوان

 در (et al., 2021)  Yarahmadiاراحمدی و همکاران

و  یرانیرقم ا 62شامل گندم بهاره  پیژنوت 132پژوهشی 

 هیجزت جیکردند. نتا یرا بررس شرفتهیپ نیلا 70 و یخارج

مورد مطالعه از نظر  هایپیها نشان داد که ژنوتآن انسیوار

 هیداشتند. با استفاده از تجز یداریهمه صفات تفاوت معن

 یهاپینوتژ وشدند  میبه پنج گروه تقس هاپیژنوت ایخوشه

 صفات نیانگیاز نظر م ژنوتیپ 19 شامل مگروه چهار

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

 و سرعت پر یدهسنبله، وزن دانه در سنبله، روز تا سنبله

 .ها بودندگروه ریسا یهاپیشدن دانه، برتر از ژنوت

برای  (et al., 2023)  Nazariنظری و همکاران

 بر اساس صفات مورفوفنولوژیک گندم برتر هایلاین ینشگز

لاین امیدبخش و  21 شامل ژنوتیپ گندم نان 24بر روی 

 عنوان شاهدبه Sadraو Sardari ، Hashtrood سه رقم

ها اثر واریانس آن تجزیه در نتایج آزمایشی انجام دادند.

 انهد عملکرد و دهیسنبله تا صفات روز برای فقط ژنوتیپ

ین ا از لحاظ کافی تنوع هاژنوتیپ شد یعنی میان داریمعن

ای ها به کمک تجزیه خوشهداشت. ژنوتیپ دو صفت وجود
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شامل  های گروه دومژنوتیپ در چهار گروه قرار گرفتند.

عملکرد دانه دارای  مخصوصاًهفت لاین از لحاظ اکثر صفات 

خاب تان هاژنوتیپ برترین عنوانبهو  بودند بیشترین مقدار

 شدند.

 هاتجزیه به عامل

 به تجزیه بر مبتنی MGIDIشاخص که آنجایی از
ارائه شده  4ها در جدول عامل به تجزیه نتایج هاست،عامل

. بر اساس نتایج، سه عامل شناسایی شد که مقادیر ویژه است

( داشتند. 14/1و  50/2، 13/11یب رتتبیشتر از یک )به

 73/6و  71/14، 49/65ترتیب با تبیین این سه عامل به

درصد از تغییرات و تنوع  93/86واریانس، در مجموع درصد 

درصد  14کل موجود بین صفات را توجیه نمودند و کمتر 

های باقیمانده منتسب شد )جدول از کل تغییرات به عامل

(. بنابراین بر اساس درصد بالای توجیه واریانس کل به 4

رود بتوان بر ر میوسیله سه عامل شناسایی شده، انتظا

ای هنحو مطلوبی ژنوتیپها بهاساس نتایج تجزیه به عامل

اولیوتو و ناردینو برتر را شناسایی نمود. در مطالعه 

(Olivoto and Nardino, 2021)  14  صفت اصلی به پنج

های اصلی از دادهدرصد  87عامل پنهانی کاهش یافت که 

 ر و تصمیم گیریداد. این کاهش ابعاد، تفسیرا توضیح می

 کند.تر میتوسط محققین را ساده

ایج نت مبنای بر مطالعه مورد صفات بندیگروه منظوربه

تجزیه عاملی از بارهای عاملی استفاده و مقادیر بزرگتر از 

دار در نظر گرفته شد و عنوان بارهای عاملی معنیبه 5/0

سپس هر صفت به عاملی اختصاص یافت که قدر مطلق بار 

 ). et Moghaddamلی بزرگتری در آن عامل داشتعام

., 2009)al زنی، در عامل اول، صفات سرعت جوانه

، 50، 10،  5زنی، زمان لازم برای رسیدن به یکنواختی جوانه

-زنی. در عامل دوم، صفات طول ساقهدرصد جوانه 95و  90

چه، تر ریشهچه، وزنچه، وزن خشک ساقهتر ساقهچه، وزن

چه، شاخص بنیه بذر وزنی )تر(، شاخص یشهوزن خشک ر

-بنیه بذر وزنی )خشک( و در عامل سوم، صفات طول ریشه

زنی، شاخص بنیه بذر طولی قرار چه، درصد تجمعی جوانه

 گرفتند.

  MGIDIهای برتر بر اساس انتخاب ژنوتیپ

ها را بر اساس شاخص بندی ژنوتیپرتبه 2شکل 

MGIDI با  هاییژنوتیپ این روش، دردهد. نشان می

فاصله کمتری تا ، در حقیقت MGIDIمقدار  کمترین

 ترینآلو بنابراین ایده یا ژنوتیپ هدف دارند پیدئوتای

 ایزنی و صفات گیاهچههای جوانهها از لحاظ مؤلفهژنوتیپ

 های قرمز رنگدایره با انتخاب شده هایهستند. ژنوتیپ

 نگ در مرکز نمودار،ای قرمز رخط دایره .اندشده داده نشان

 درصد( نشان 15) انتخاب شدتبه توجه با برش را نقطه

با شدت . (Olivoto and Nardino, 2021)دهد می

، L3-4 ،L7-5 ،L7-4 ،L8-5درصد، هفت لاین  15انتخاب 

L4-4 ، L5-3 وL3-3 ترتیب کمترین انتخاب شدند که به

-تیپخود اختصاص دادند و بهترین ژنورا بهMGIDI مقدار 

ها به سمت طور کلی هر چه ژنوتیپشناسایی شدند. بهها 

شوند، با داشتن مقادیر داخلی و مرکزی دایره نزدیک می

تر هستند. بر این اساس، های ضعیفژنوتیپ MGIDIبالاتر 

دهد ها هستند که نشان میترینارقام شاهد جزء ضعیف

هی وجطور قابل تهای اینبرد نوترکیب مورد مطالعه بهلاین

باشند. نتایج این روش با نتایج تجزیه از شاهدها برتر می

 MGIDIای مطابقت دارد. با این تفاوت که روش خوشه

 کند.های برتر را بسیار تسهیل میشناسایی ژنوتیپ

های متعددی استفاده شده است. از این روش در پژوهش

 ,.Pour-Aboughadareh et al)پور ابوقداره و همکاران 

 ادهاستف با جو برتر امیدبخش هایلاین برای انتخاب (2022

 لاین 17مختلف،  صفات بر مبتنی گزینشی هایشاخص از

 بر ژنوتیپ شاهد را ارزیابی کردند. دو همراه به امیدبخش

و  G11 ،G13شماره  های، لاینMGIDIشاخص اساس 

G3 سایر ها را ازتعیین شدند که آن هالاین عنوان برترینبه 

 کرد. متمایز شاهد هایژنوتیپ و هانلای

ژنوتیپ  50( Saber et al., 2022) صابر و همکاران

مختلف گندم دوروم را از نظر تحمل به شوری در 

های زنی و رشد گیاهچه با استفاده از شاخصجوانهمرحله

گزینش چندصفتی بررسی کردند. در نتیجه تنوع ژنتیکی 

نظر تحمل به شوری  های گندم ازقابل توجهی بین ژنوتیپ

زنی وجود داشت و بر اساس شاخص در مرحله جوانه

MGIDI  5، 23، 6های درصد ژنوتیپ 30با شدت انتخاب ،

و  48، 52، 12، 47، 9، 13، 39، 10، 2، 31، 29، 34، 30

 اهبا داشتن کمترین مقادیر این شاخص، بهترین ژنوتیپ 1

 از نظر تحمل به شوری بودند.

 ,.Fadakar Navrood et alهمکاران ) فداکار ناورود و

-ادامب هایپیعملکرد دانه ژنوت یداریپا یابیارز ی( برا2023

-منظور رتبهبه استفاده کردند. MGIDIاز شاخص  ی،نیزم

 ،را داشتند MGIDIمقدار  نیکه کمتری هایپیژنوتبندی، 

با دارای هایپیژنوتو  داریمطلوب پا هایپیعنوان ژنوتبه
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 های کامل تصادفیگندم در قالب طرح بلوکهای مختلف زنی ژنوتیپهای جوانهنتایج تجزیه واریانس مؤلفه -2 جدول

Table 2. Results of variance analysis of germination components of different wheat genotypes as randomized complete block design 

     Mean of Squares میانگین مربعات                                                                                                           

چهطول ساقه درجه آزادی منابع تغییرات چهطول ریشه  چهوزن تر ساقه   
 وزن خشک

چهساقه  
چهوزن تر ریشه چهوزن خشک ریشه   

 درصد تجمعی

زنیجوانه  

 شاخص بنیه بذر

 طولی

 شاخص بنیه بذر

 وزنی )تر(

شاخص بنیه بذر 

 وزنی )خشک(
S.O.V 

Source of variations 
df Plumule 

Length 
Radicle 
Length 

Plumule 

fresh weight 
Plumule 

dry weight 
Radicle 

Fresh weight 
Radicle 

dry weight 
Cumulative germination 

percentage 
Vigour length 

index 
Vigour fresh 

weight index 
Vigour dry 

weight index 

Block بلوک    3 480.8** 1307.1** 0.002* 1.749E-04** 0.039** 2.982E-04** 1.144ns 2197.6** 0.049** 8.995E-04** 

Genotype ژنوتیپ    45 152.2** 240.9** 0.006** 7.967E-05** 0.012** 6.128E-05** 18.356** 779.0** 0.033** 2.810E-04** 

Error خطا    135 24.143 59.447 0.001 1.063E-05 0.003 1.150E-05 4.941 134.0 0.004 3.525E-05 

CV ضریب تغییرات    - 7.08 8.57 7.72 8.92 16.33 10.12 2.25 7.34 10.59 8.57 

 

  Continued Table 2       2ادامه جدول 

     Mean of Squares میانگین مربعات                                                                                                           

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 زنیسرعت جوانه

(R50) 
زنییکنواختی جوانه  

(GU) 

تازمان لازم   

 (D05)زنی درصد جوانه 5

درصد 10زمان لازم تا 

 (D10)زنی جوانه

 زمان لازم تا

 (D50)زنی درصد جوانه 50

 زمان لازم تا

 (D90)زنی درصد جوانه 90

 زمان لازم تا

 (D95)زنی درصد جوانه95

S.O.V 

Source of variations 
df Germination 

rate 
Germination 

uniformity 

Time  required to reach 

5% of maximum 

germination 

Time  required to 

reach 10% of 

maximum germination 

Time  required to reach 

50% of maximum 

germination 

Time  required to reach 90% of 
Maximum germination 

Time  required to reach 95% 

of maximum germination 

Block بلوک    3 4.867E-04** 388.9** 147.3** 183.0** 354.0** 767.2** 1552.0** 
Genotype پ ژنوتی   45 3.940E-05** 335.0** 13.350** 14.326** 49.848** 442.7** 682.9** 

Error خطا    135 8.900E-06 23.502 2.861 2.939 7.938 24.552 40.154 
CV ضریب تغییرات    - 9.43 21.46 7.67 7.32 8.71 10.77 12.51 

ns      داری در سطح احتمال یک درصدنیداری در سطح احتمال پنج درصد و ** معدار، * معنیمعنیغیر 

significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively-: non**and  *, ns
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کل هر  نیانگیانحراف از مدرصد  ن،یانگیهمراه مبه  گروهر ه یها و اعضاشامل تعداد گروه ایخوشه هیتجزنتایج  -3 جدول

  ایو صفات گیاهچه یزنوانهج هایمؤلفه یکل برا نیانگیو م ،گروه
Table 3. Results of cluster analysis include the number of groups and members of each group along with 

the mean, percentage deviation from the total mean of each group, and total mean for germination 

components and seedling characteristics 

 Group 5  5گروه  Group 4  4گروه  Group 3   3گروه  Group 2     2گروه  Group 1   1گروه   

 اعضای گروه
Group members  

Araz, Arman, 

Kalateh 
Meraj, Tirgan 

Ehsan, L3-5, L5-1 

L5-4, L6-2, L8-1 

L8-3 

L1-1, L2-1, L2-2, L2-3, 

L2-4, L2-5, L3-1, L3-2, 
L6-1, L6-3, L6-4, L6-5, 

L7-2 

L1-2, L1-3, L1-4, L1-5 

L3-3, L4-1, L4-2, L4-5 
L5-2, L5-3, L5-5, L7-1 

L7-3, L8-2 

L3-4, L4-3, L4-4 

L7-4, L7-5, L8-4 

L8-5 

 میانگین کل Traitsصفات   
Total Mean 

D* (%) 
 میانگین

mean 
D (%) 

 میانگین

mean 
D (%) 

 میانگین

mean 
D (%) 

 میانگین

mean 
D (%) 

 میانگین

mean 

 متر(چه )میلیطول ساقه

Plumule length (mm) 
69.423 -14.93 59.060 3.56 71.893 -5.80 65.396 5.82 73.461 6.24 73.757 

 متر(چه )میلیطول ریشه

Radicle length (mm) 
89.919 -19.21 75.430 1.38 91.157 2.88 92.504 1.78 91.521 1.23 91.021 

 (چه )گرموزن تر ساقه

Plumule fresh weight (g) 
0.323 -25.95 0.256 4.29 0.337 -8.61 0.295 6.56 0.344 13.30 0.366 

 (چه )گرموزن خشک ساقه

Plumule dry weight (g) 
0.037 -23.89 0.030 3.99 0.038 -8.42 0.034 5.26 0.039 14.92 0.042 

 (ه )گرمچشهیوزن تر ر

Radicle fresh weight (g) 
0.313 -31.06 0.239 1.72 0.318 -10.26 0.281 4.69 0.328 24.87 0.391 

 (چه )گرموزن خشک ریشه
(g)   Radicle dry weight 

0.034 -16.70 0.029 2.63 0.034 -6.57 0.031 1.29 0.034 17.21 0.039 

 زنیدرصد تجمعی جوانه
Cumulative germination perc. 

98.775 -4.66 94.375 0.40 99.167 0.95 99.712 -0.02 98.759 1.06 99.821 

 شاخص بنیه بذر طولی
Vigour length index 

157.584 -23.94 127.150 2.66 161.768 -0.08 157.456 3.44 163.006 4.41 164.530 

 شاخص بنیه بذر وزنی )تر(

Vigour fresh weight index 
0.629 -34.33 0.468 3.33 0.650 -8.70 0.574 5.48 0.663 20.12 0.755 

 شاخص بنیه بذر وزنی )خشک(
Vigour dry weight index 

0.069 -26.15 0.055 3.64 0.072 -6.74 0.065 3.27 0.072 17.16 0.081 

 یزنسرعت جوانه
(R50)   Germination rate 

0.032 -26.55 0.025 -8.07 0.029 2.91 0.033 4.68 0.033 8.29 0.034 

زنییکنواختی جوانه  
Germination uniformity (GU) 

22.586 49.39 44.625 0.59 22.718 -15.38 19.111 -16.06 18.959 -9.60 20.418 

 (D05)زنی )ساعت( درصد جوانه 5زمان لازم تا 
Time required to reach 5% of 
maximum germination (hr) 

22.044 13.11 25.369 9.31 24.097 -0.23 21.993 -6.08 20.703 -7.49 20.393 

زنی )ساعت(  درصد جوانه 10زمان لازم تا 
(D10) 

Time required to reach 10% of 

maximum germination (hr) 

23.410 13.77 27.149 8.09 25.304 0.84 23.213 -5.21 22.190 -7.52 21.650 

 (D50)زنی )ساعت( درصد جوانه 50زمان لازم تا 
Time required to reach 50% of 

maximum germination (hr) 
32.342 20.21 40.536 6.86 34.560 -3.30 31.275 -5.38 30.601 -8.06 29.736 

 (D90)زنی )ساعت( درصد جوانه 90زمان لازم تا 
Time required to reach 90% of 

maximum germination (hr) 
45.995 35.92 71.774 4.40 48.021 -7.98 42.324 -10.54 41.148 -8.54 42.069 

 (D95)زنی )ساعت( درصد جوانه 95زمان لازم تا 
Time required to reach 95% of 

maximum germination (hr) 
50.660 38.03 81.750 7.93 54.676 -8.63 46.287 -13.19 43.976 -9.35 45.924 

*: Deviation from the total average (%) :رصد()د انحراف از میانگین کل  
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های اینبرد نوترکیب و شش رقم شاهد بر اساس های گندم شامل لاینای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

 ایو صفات گیاهچه زنیهای جوانهو با استفاده از مؤلفه Wardروش 
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of wheat genotypes including recombinant inbred lines and six 

control cultivars based on the Ward method by using germination components and seedling 

characteristics 
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 برآورد اشتراک میزان و واریماکس چرخش از پس عاملی بارهای ویژه، مقادیر شده، توجیه واریانس -4جدول 

 عاملی در تحلیل شده
Table 4. Explained variance, eigenvalues, factor loadings after varimax rotation and communalities 

estimated in the factor analysis 

 

 هایپیعنوان ژنوتشاخص به نیا ریمقاد نیشتریبودن ب

 .شدند معرفی داریناپا

برای ( ,.Shirzad et al 2023)شیرزاد و همکاران 

همراه با چهار  خالص نیلا 108جو  برتر هایژنوتیپ گزینش

 ا( را بWB-97-11 نوبهار و ن،ینوروز، اکس)شاهد  پیژنوت

این شاخص  ارزیابی و کاربرد MGIDIشاخص  از استفاده

 ینب داریمعنی تفاوت که داد نشان را بررسی کردند. نتایج

 طول جزبه) صفات همه در آزمایش شاهدهای و هالاین

، نه لاین MGIDI مبنای شاخص  بر. داشت وجود )پدانکل

 ند.بود هاژنوتیپ برترین جزء شاخص این مقدار کمترین با

 هابار عامل  Traits صفات    

Factor loads 
 

 میزان اشتراک
Communality 

 واریانس خاص
Uniquenesses 

 
 عامل اول

Factor 1 
(FA1) 

 عامل دوم

Factor 2 
(FA2) 

 عامل سوم
Factor 3 

FA3)) 
  

 Plumule Length -0.229 -0.665 0.429 0.679 0.321             چه         طول ساقه
 Radicle Length -0.302 -0.235 0.785 0.762 0.238                       چهطول ریشه

 Plumule fresh weight -0.295 -0.845 0.216 0.847 0.153 چه           وزن تر ساقه
 Plumule dry weight -0.232 -0.909 0.171 0.910 0.090       چه  وزن خشک ساقه

 Radicle fresh weight -0.294 -0.831 0.130 0.794 0.206              چهوزن تر ریشه
 Radicle dry weight -0.150 -0.880 0.087 0.805 0.195          چهوزن خشک ریشه

 زنیدرصد تجمعی جوانه

Cumulative germination percentage 
-0.292 -0.173 0.798 0.752 0.248 

 Vigour length index -0.324 -0.456 0.793 0.941 0.059شاخص بنیه بذر طولی  
 شاخص بنیه بذر وزنی )تر(

Vigour fresh weight index 
-0.326 -0.866 0.270 0.929 0.071 

 ه بذر وزنی )خشک(شاخص بنی

Vigour dry weight index 
-0.233 -0.915 0.261 0.960 0.040 

 Germination rate (R50) -0.867 -0.308 0.290 0.930 0.070      ی   زنجوانه سرعت
 زنییکنواختی جوانه

Germination uniformity (GU) 
-0.705 -0.161 0.571 0.850 0.150 

 زنینهدرصد جوا 5تا  لازم زمان
Time  required to reach 5% of maximum 

germination (D05) 
-0.858 -0.376 0.096 0.887 0.113 

 زنیجوانه درصد10 تا لازم زمان

Time  required to reach 10% of maximum 

germination (D10) 

-0.875 -0.365 0.158 0.925 0.075 

 زنیدرصد جوانه 50تا  لازم زمان

Time  required to reach 50% of maximum 

germination (D50) 

-0.859 -0.311 0.369 0.971 0.029 

 زنیجوانه درصد 90تا لازم زمان
Time  required to reach 90% of maximum 

germination (D90) 

-0.771 -0.206 0.526 0.913 0.087 

 زنیدرصد جوانه 95تا  لازم زمان
Time  required to reach 95% of maximum 

germination (D95) 

-0.792 -0.195 0.506 0.921 0.079 

 - - Eigenvalue 11.133 2.500 1.144ویژه    مقدار

 شده توجیه واریانس درصد
Percentage of Explained variance 

65.488 14.708 6.730 - - 

 شده توجیه واریانس تجمعی درصد
Cumulative percentage of Explain variance 

65.488 80.196 86.926 - - 
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از Jalalifar et al., 2023) فر و همکاران )لالیج

های ترین لاینبرای شناسایی مقاوم MGIDIشاخص 

اینبرد نوترکیب برنج که حاصل تلاقی دو رقم شاهپسند 

)مقاوم به بیماری  IR28)حساس به بیماری بلاست( و 

های مقاوم بلاست( استفاده کردند که تعدادی از لاین

قاومت نسبت به والد مقاوم، شناسایی شده از لحاظ م

 مقاومت بالاتری را نشان دادند.

از با استفاده  (Klein et al., 2023)کلین و همکاران 

روش گزینشی یک به عنوان  MGIDIشاخص گزینشی 

از نظر  کههای یولاف سیاه را ژنوتیپ برترین، مطلوب

 .مطلوب بودند، شناسایی کردند صفاتاکثریت 

 در ارائه شده روش ه تواناییدهندنشان نتایجاین 

 کی عنوانبه تواندمی است که برتر هایژنوتیپ شناسایی

 شود. صفت استفاده چند بر مبتنی انتخاب روش

 
انتخاب شده  یها پی(، ژنوتMGIDI) یچند صفت پیدئوتیا-پیها بر اساس شاخص فاصله ژنوتپیژنوت یبندرتبه -2 شکل

 تیباشند، از نظر مطلوب کترینزد رهیها به مرکز داپین داده شده است. هر چه ژنوتبا رنگ قرمز نشا MGIDI نیبا کمتر

 قرار دارند. یترنییصفات مورد نظر در مرتبه پا

Figure 2. The ranking of genotypes based on the multi-traits genotype-ideotype distance index (MGIDI), 

the selected genotypes with lowest MGIDI are shown in red. The closer the genotypes are to the central of 

the circle, in a lower order in terms of desirability of desired traits. 
 

 MGIDIدیفرانسیل انتخاب شاخص 

که برای تمام صفات  MGIDIآماره  انتخاب دیفرانسیل

بت و برای کلیه صفاتی ها مطلوب است، مثآنمقادیر بیشتر 

 کهدست آمد بهمنفی کمتر بودن آنها مورد نظر است  که

 هایپژنوتیشناسایی  در روش انتخاب این بودن مؤثر بیانگر

 یلدرصد دیفرانس مقدار کمترین و باشد. بیشترینمی برتر

اخص ش صفات به مربوط ترتیببهو بهره ژنتیکی  گزینش

درصد تجمعی ( و درصد 29/14و  49/16تر )بنیه بذر وزنی

درصد . دست آمدبه ( درصد 61/0و  84/0)زنی جوانه

ی ابرای صفات گیاهچهو بهره ژنتیکی گزینش  دیفرانسیل

طور قابل بهچه چه و ریشهشامل وزن تر و خشک ساقه

ر برتدهد ها است که نشان میتوجهی بالاتر از سایر مؤلفه

تر ها برجستهژگیوی ایناز لحاظ های انتخابی ژنوتیپبودن 

میانگین درصد دیفرانسیل گزینش برای  (.5)جدول باشد می

ترتیب ههاست بافزایش و یا کاهش آن ،صفاتی که هدف

دهنده کارایی دست آمد که نشانهدرصد ب -38/8و  59/9

  است. MGIDIوسیله شاخص هبالای انتخاب ب

 شاخص (2022et al Saber ,.) صابر و همکاران
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گندم  یهاپیژنوت اهچهیگ یهایژگیو و یزنجوانه هایمولفه یانتخاب برا بهرهو  شدهینیبشیپ انتخاب دیفرانسیل -5جدول 

 (یچند صفت پیدئوتیا-پی)شاخص فاصله ژنوت  MGIDI زیدر آنال
Table 5. The predicted selection differentials and selection gain for germination components and seedling 

characteristics of wheat genotypes in the MGIDI (multi-trait genotype-ideotype distance index) analysis 

 جهت

 بهره درصد

 نیبیانتخابی پیش 

 شده

بهره انتخابی 

 بینیپیش

 شده

 وراثت

پذیری 

 صفت

 درصد

 دیفرانسیل

 انتخاب

 دیفرانسیل

 انتخاب

 میانگین

 ژنوتیپهای

 ابیانتخ

میانگین 

 کل
 Traits صفات   عامل

sense SGperc SG 2h SDperc SD Xs Xo* Factor  

 افزایش

Increase 
4.336 0.001 0.773 5.611 0.002 0.033 0.032 

 عامل اول

FA1 

 زنیهجوانسرعت 
Germination rate (R50) 

 کاهش

Decrease 
 مل اولعا 22.585 19.785 2.801- 12.400- 0.930 2.604- 11.530-

FA1 

 زنییکنواختی جوانه
Germination uniformity (GU) 

 کاهش

Decrease 
-4.438 -0.978 0.786 -5.649 -1.245 20.799 22.044 

 عامل اول

FA1 

 زنیدرصد جوانه 5تا  لازم زمان
Time required to reach 5% of 

maximum germination (D05) 

 کاهش

Decrease 
-4.464 -1.045 0.795 -5.616 -1.315 22.095 23.410 

 عامل اول

FA1 

 زنیوانهدرصد ج10 تا لازم زمان

Time   required to reach 10% of 

maximum germination (D10) 

 کاهش

Decrease 
-5.272 -1.705 0.841 -6.271 -2.028 30.314 32.342 

 عامل اول

FA1 

 زنیدرصد جوانه 50تا  لازم زمان
Time required to reach 50% of 

maximum germination (D50) 

 کاهش

Decrease 
-9.050 -4.163 0.945 -9.582 -4.407 41.588 45.995 

 عامل اول

FA1 

 زنیجوانه درصد 90تا  لازم زمان
Time required to reach 90% of 

maximum germination (D90) 

 کاهش

Decrease 
-10.107 -5.120 0.941 -10.738 -5.440 45.219 50.659 

 عامل اول

FA1 

 زنیدرصد جوانه 95تا  لازم زمان
Time required to reach 95% of 

maximum germination (D95) 
 افزایش

Increase 
6.233 4.327 0.841 7.408 5.143 74.566 69.423 

 عامل دوم

FA2 
 Plumule Length چه      طول ساقه

 افزایش

Increase 
11.834 0.038 0.897 13.187 0.043 0.365 0.323 

 عامل دوم

FA2 

 چهوزن تر ساقه
Plumule fresh weight 

 افزایش

Increase 
11.222 0.004 0.867 12.950 0.005 0.041 0.037 

 عامل دوم

FA2 

 چهوزن خشک ساقه
Plumule dry weight 

 افزایش

Increase 
12.660 0.040 0.775 16.343 0.051 0.364 0.313 

 عامل دوم

FA2 

 چهریشه وزن تر
Radicle fresh weight 

 افزایش

Increase 
9.383 0.003 0.812 11.549 0.004 0.037 0.033 

 عامل دوم

FA2 

 چهوزن خشک ریشه
Radicle dry weight 

 افزایش

Increase 
 عامل دوم 0.629 0.732 0.104 16.493 0.866 0.090 14.291

FA2 

 شاخص بنیه بذر وزنی )تر(
Vigour fresh weight index 

 افزایش

Increase 
12.092 0.008 0.875 13.827 0.010 0.079 0.069 

 عامل دوم

FA2 
 شاخص بنیه بذر وزنی )خشک(
Vigour dry weight index 

 افزایش

Increase 
 عامل سوم 89.918 91.718 1.799 2.001 0.753 1.355 1.507

FA3 
 Radicle Length         چهطول ریشه

 افزایش

Increase 
 عامل سوم 98.775 99.605 0.830 0.840 0.731 0.606 0.614

FA3 

 زنیدرصد تجمعی جوانه
Cumulative germination 

percentage 
 افزایش

Increase 
4.404 6.941 0.828 5.319 8.382 165.966 157.584 

 عامل سوم

FA3 

 شاخص بنیه بذر طولی
Vigour length index 

*: Xo: The original population mean. Xs: The mean of selected genotypes, SD, and SD%: The selection 

differential and selection differential in percentage, respectively, h2: The broad-sense heritability after selection, 

SG and SG%: The selection gains and selection gains in percentage, respectively. 
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MGIDI های تحمل محاسبه کردند. را با استفاده از شاخص

های اصلی ها بر اساس تجزیه به مؤلفهتجزیه به عامل

(PCA)  نشان داد که در میانگین شرایط تنش شوری، دو

عامل اول با مقادیر ویژه بزرگتر از یک و به ترتیب با درصد 

درصد از  6/99 حدود 00/42و  6/57 شده توجیه واریانس

 های مورد مطالعه را توجیه کردند. تغییرات کل بین شاخص

 شیرزاد و همکاران ها در پژوهشعامل به تجزیه نتایج

(2023 Shirzad et al.,) شناسایی  را پنهانی هاعامل پنج

نمودند.  توجیه را هاداده کل تنوع از درصد 2/80که  کرد

 جزبهتمام صفات  برای MGIDI انتخاب آماره لیفرانسید

 تراکم سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله و وزن هزار دانه

 یهاپیژنوت آماره در انتخاب نیبود که مؤثر بودن ا مثبت

 درصد مقدار کمترین و را نشان داد. بیشترینبرتر 

 وزن درصد و 5/11 دانه عملکرد صفات گزینش دیفرانسیل

 درصد بودند. -62/3دانه  هزار

 اهضعف ژنوتیپنقاط قوت و 

نقاط قوت و ضعف  MGIDIشاخص  با استفاده از

هر عامل و سهم صورت نسبت بههای انتخاب شده ژنوتیپ

. با آیددست میبههای منتخب در هر کدام از ژنوتیپ

 ،سهم هر عامل در هر ژنوتیپمیزان به استفاده از این تجزیه،

ه هر ژنوتیپ از نظر کدام عامل و چه صفاتی باینکه و 

 خوبی نشان دادهبه ،باشدتر یا دورتر مینزدیکایدئوتیپ 

افزاید. هر چه سهم شود که به مزایای این شاخص میمی

های منتخب یک عامل در توجیه نقاط قوت و ضعف ژنوتیپ

چین( کمتر و نزدیک به لبه خارجی )خارج از خط نقطه

دهنده نزدیک بودن صفات درون آن عامل به باشد، نشان

ی که هایبنابراین هر ژنوتیپ برای عامل .آل استیپ ایدهژنوت

از لحاظ صفات بیشتر دهد، ها نشان میسهم کمتری در آن

تر است آل نزدیکمهم درون آن عامل به ژنوتیپ ایده

(Olivoto and Nardino, 2021.)  3بر اساس شکل، 

)که کمترین سهم  از لحاظ عامل دومبیشتر ، L3-4 نـلای

 طول ، یعنی صفاتتر است(به لبه خارجی نزدیکرا دارد و 

تر چه، وزنچه، وزن خشک ساقهر ساقهتنچه، وزساقه

، )تر( یبذر وزن هیشاخص بن چه،شهیوزن خشک ر چه،شهیر

تر آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده، )خشک( یبذر وزن هیشاخص بن

-L7و L4-4 ،L5-3 ،L7-4 ، L8-5 هایلایناست. از طرفی 

 ،یزنسرعت جوانه صفاتلحاظ عامل اول یعنی از بیشتر  5

، 10،  5به  دنیرس یزمان لازم برا ،یزنجوانه یکنواختی

از لحاظ عامل  L3-3ی و لاین زندرصد جوانه 95و  90، 50

درصد  چه،شهیطول رصفات بیشتر از نظر سوم یعنی 

ر تی قوی و برجستهبذر طول هیشاخص بن ،یزنجوانه یتجمع

 باشند.تر میآل نزدیکهو به ژنوتیپ اید

 MGIDI شاخص براساس انتخاب شده هایژنوتیپ ضعف و قوت نقاط -3 شکل

The strengths and weaknesses view of the selected genotypes based on MGIDI index .Figure 3 

 

 گیری کلینتیجه

 وجهیت ژنتیکی قابل نتایج این تحقیق نشان داد که تنوع

زنی های جوانههای گندم از لحاظ تمام مؤلفهژنوتیپبین 

ور طبهاینبرد نوترکیب توانستند  هایوجود داشت و لاین

برتر از ارقام شاهد  قابل توجهی در همه صفات مورد بررسی

ها در استفاده دهنده پتانسیل بالای آنکه نشان ظاهر شوند
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-به MGIDIشاخص  .ژادی استنههای بها در برنامهاز آن

 بر اساسهای برتر ژنوتیپشناسایی قادر به  کارآمدیطور 

که میانگین درصد دیفرانسیل طوریبه .همه صفات بود

ت هاسهدف افزایش و یا کاهش آنگزینش برای صفاتی که 

دهنده دست آمد که نشانهدرصد ب -38/8و  59/9ترتیب هب

هفت  است. MGIDIوسیله شاخص هکارایی بالای انتخاب ب

، L3 ،5-L7 ،4-L7-4های ین برتر شناسایی شده، لاینلا

5-L8 ،4-L4 ،3-L5  3و-L3 توانند برای ادامه که می بودند

ها در مزرعه و سایر مراحل رشدی، برای رسیدن به ،بررسی

 های با عمکلرد بالا و پایدار در نظر گرفته شوند.ژنوتیپ

 تشکر و قدردانی

همکاری دانشگاه ند از داننویسندگان بر خود لازم می

مرکز تحقیقات و آموزش گیلان، دانشگاه گنبد کاووس و 

کمال تشکر و  کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران

در ضمن از همکاری معنوی هسته  قدردانی را داشته باشند.

پژوهشی تولید و فرآوری بذر گیاهان زراعی، باغی و داروئی 

 شود.دانشگاه گیلان سپاسگزاری می
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Abstract 
Wheat, as one of the most important crop on earth, is the main supplier of human food. This research 

was conducted to investigate the wheat recombinant inbred lines based on the germination components 

and compare them with the control varieties of the region to select the best lines using the selection 

index of the multi-trait genotype-ideotype distance (MGIDI). For this purpose, 40 wheat inbred lines 

(F8) were evaluated along with six control varieties (Arman, Araz, Ehsan, Tirgan, Meraj and Kalateh). 

According to the results of the analysis of variance, a significant difference between the studied lines 

was observed for all traits (P<.01). The results of factor analysis for the studied traits identified three 

factors that explained 86.93% of the total variation. Based on the MGIDI index, seven lines L3-4, L7-

5, L7-4, L8-5, L4-4, L5-3, and L3-3 were selected as the superior genotypes with the lowest distance to 

the ideal genotype. Based on the cluster analysis, the genotypes were divided into five groups, and the 

genotypes of the fifth group were identified as the best genotypes in terms of all germination components 

and seedling traits, and were consistent with the genotypes identified based on the MGIDI index. The 

highest percentage of differential selection and genetic gain was assigned to the fresh weight vigour 

index (49.16% and 29.14%, respectively), which shows that the superiority of the selected genotypes is 

more prominent in terms of this trait. Based on the results, the recombinant inbred lines were 

significantly superior to the control cultivars in terms of the studied traits. Also, the results of this study 

showed that the use of the MGIDI index can efficiently identify superior genotypes. 
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