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Introduction. Identification and selection of plant cultivars possessing an optimal combination of desirable 

agronomic traits is a fundamental and central objective in plant breeding programs. The development of such 

elite cultivars directly contributes to enhanced yield, production stability, and overall productivity within 

agricultural systems. Since selection based solely on a single trait (e.g., high yield) can often lead to a 

deterioration in quality or resistance of other critical traits, researchers have developed numerous multivariate 

and composite selection indices to address this challenge. These indices enable plant breeders to evaluate 
genotypes simultaneously based on multiple key characteristics and to identify the most favorable combinations 

of these traits. Accordingly, the primary objective of the present study was the screening and identification of 

tolerant and high-yielding bread wheat lines based on a set of morphological and phenological traits. To achieve 

this, a novel and powerful statistical method, the Factor Analysis Ideotype with Best Linear Unbiased Prediction 

(FAI-BLUP) index, was employed. 

Materials and Methods. Two independent experiments were conducted during the growing seasons of 2022-
2023 and 2023-2024 at the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in Fars. In the 

first year, 320 pure lines and four control lines were evaluated from 106 selected superior lines. In the second 

year, these lines were tested under an alpha lattice design with two replications. The wheat lines used in this 

study were sourced from national research centers and stations (Karaj, Darab, and Zabol) as well as from 

international sources, including the International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT). 

Moreover, double haploid (DH) lines developed through the collaboration between the Seed and Plant 

Improvement Institute and Florimond Desprez were incorporated into the trials. During the first year, 320 pure 

bread wheat lines, along with four check cultivars (Mehreghan, Barat, Sarang, and Chamran-2) were evaluated. 
The grain yield of the tested lines was assessed and compared with the mean performance of the check cultivars. 

In the second year, 106 lines selected from the first-year evaluations were tested using an alpha-lattice design 

(22 × 5) with two replications, accompanied by four check cultivars (Ouj, Mehreghan, Barat, and Sarang). 

Throughout the plant growth stages, agronomic traits, including days to heading (DHE), days to maturity 

(DME), and plant height (PLH) were recorded. After harvest, additional traits including thousand-kernel weight 

(TKW), seed filling period (SFP), seed filling rate (SFR), and grain yield (YLD) were evaluated .Descriptive 

statistics and analysis of variance (ANOVA) were performed using SAS 9.1. To estimate the FAI-BLUP 

indices, the metan package for multi-environment trials in R 4.2.1 was employed. 

Results and Discussion. The results from the first year showed that grain yield and thousand kernel weight 

had the highest coefficients of variation. In the first year, grain yield ranged from 1.90 t ha-1 (line 33, the lowest-

yielding line) to 7.89 t ha-1 (line 312, the highest-yielding line), with an overall mean yield of 5.22 t ha-1 for all 

tested lines. Ultimately, the mean grain yield of the check cultivars Barat, Chamran-2, Mehreghan, and Sarang 

were 6.17, 4.12, 4.89, and 5.33 t ha-1, respectively, with an average of 5.14 t ha-1. The average grain yield for 

the selected lines was 6.19 tons per hectare, which was higher than the average yield of the control genotypes 
and the overall genotypes. The variance analysis results for the second year indicated that the lines significantly 

differed in terms of days to heading, days to maturity, thousand grain weight, and grain yield. The FAI-BLUP 

index exhibited a desirable selection differential for all traits under study. Specifically, the highest and lowest 

selection differentials were observed for thousand-kernel weight (94.4%) and plant height (-2.1%), respectively. 

Based on this index, sixteen genotypes (numbers 19, 67, 110 [check: Sarang], 93, 27, 16, 39, 4, 21, 63, 107, 8, 

65, 9, 64, and 68) were selected as the top-performing genotypes according to their highest FAI-BLUP values. 

Moreover, the strength and weakness diagram indicated that genotypes 63, 68, 64, 110, 67, 16, 93, 27, 6, 65, 
and 8 were closest to the ideal genotype in terms of plant height, thousand-kernel weight, and seed filling rate 

(factor 1). Furthermore, line 21 was superior for days to maturity and grain yield (factor 2), whereas lines 39, 

107, and 19 excelled for days to heading and seed filling period (factor 3). 

Conclusion. Ultimately, The results of this study indicated that the FAI-BLUP selection index effectively 

identified superior lines based on the evaluated traits. This index successfully designated the selected lines as 

top-performing genotypes for subsequent adaptability and stability trials in the 2024–2025 cropping season. 
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  ها:واژهکلید
 آلفا لاتیس، 

 دیفرانسیل انتخاب، 

 عملکرد، 

 .وزن هزار دانه

رو، از این ؛نباتات است م اصلاحهایی با خصوصیات زراعی مطلوب یکی از اهداف مهشناسایی ژنوتیپ
ب زراعی طلومای از صفات های برخوردار از مجموعههای گزینشی متعددی برای شناسایی ژنوتیپشاخص

-مورفو صفات رخیببر اساس گندم نان  برتر هایلاینشناسایی منظور در این تحقیق، بهمعرفی شده است. 
استفاده  (FAI-BLUP) بینی نااریب بهترین خططریق پیشطراحی ایدئوتیپ از از شاخص انتخاب فنولوژیک 

مرکز تحقیقات و  در 1402-1403و  1401-1402های زراعی دو آزمایش مستقل در سالبدین منظور، شد. 
اهد بررسی و شلاین خالص و چهار  320اول،  سالآموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس انجام شد. در 

در سال . ها تحت طرح آلفا لاتیس در دو تکرار آزمایش شدندل دوم، این لایندر ساو لاین برتر انتخاب  106
میانگین عملکرد دانه . شتندرا دا راتییتغ بیضر نینشان داد که عملکرد دانه و وزن هزار دانه بالاتر جینتا اول،

ها بیشتر جموع ژنوتیپد و مهای شاهتن در هکتار بود که از متوسط عملکرد ژنوتیپ 19/6شده انتخابهای در لاین
تعداد ، د روز تا گلدهینظر صفات تعدا از هالایننشان داد که صفات در سال دوم نتایج تجزیه واریانس  بود.

 لیانسفریدهمچنین،  .داری داشتندمطالعه تفاوت معنی مورد عملکرد دانهو  وزن هزار دانه، روز تا رسیدگی
های انتخابی براساس لاین. در نهایت، بود ریمتغ 94/4تا  -2/1 بین مختلفصفات  یسال برا نیانتخاب در ا

بودند که  68و  64، 9، 65، 8، 107، 63، 21، 4، 39، 16، 27، 93، 67، 19 هایاین شاخص، شامل لاین
 سازگاری انتخاب شدند. هایهای تکمیلی مانند آزمایشبرای بررسی
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 . مقدمه 1
شود. این گیاه به دلیل تنوع بالای ترین محصولات زراعی شناخته میعنوان یکی از مهمبه (.Triticum aestivum L) گندم نان

عنوان . همچنین گندم به(Jasem et al., 2017) با شرایط مختلف محیطی، دارای ارقام متعددی است ژنتیکی و قابلیت سازگاری
توجهی بر اقتصاد و امنیت غذایی در سطح جهانی دارد. بنابراین، توسعه پایدار ارقام  یک منبع اساسی پروتئین و کالری، تأثیر قابل

در سال  .(Mondal et al., 2016) و حفظ امنیت غذایی بسیار حائز اهمیت استبا عملکرد دانه بالا برای تأمین نیازهای غذایی 
سطح،  نیداشت. از ا دیتن تول ونیلیم 283/13هکتار بود که  ونیلیم 908/6کشت گندم در کشور  ری، سطح ز1400-1401 یزراع
تن به کشت  ونیلیم 473/4 دیار با تولهکت ونیلیم 538/4و  یتن به کشت گندم آب ونیلیم 810/8 دیهکتار با تول ونیلیم 369/2

 در عملکرد افزایش برای کلیدی هایمؤلفه از زراعیبه و نژادیعملیات به (. ,2023Anonymous( است افتهیاختصاص  میگندم د
 پایدار ردعملک و مناسب هایویژگی با زراعی ارقام تولید نان، گندم نژادیبه هایبرنامه اصلی هدف. آیندمی شمار به سطح واحد

یه اول مراحل از سازگاری بررسی ها،هزینه کاهش و کارایی بهبود منظور به. ( et alEsmaeilzadeh Moghaddam ,.2017)است 
 بهینه استفاده است و کرده کمک بالا عملکرد با ارقام شناسایی به رویکرد این. یابدتر ادامه میو در مراحل پیشرفتهاست آغاز شده 

یکی از اهداف  .( 1994Ginkel, -; Rajaram & Van2017., et alEsmaeilzadeh Moghaddam) سازدمی ممکن را موجود منابع از
چندین صفت با کارآیی  همزمان انتخاب. است بالا دانه عملکرد و مطلوب زراعی خصوصیات با هایاصلاح نباتات، شناسایی ژنوتیپ

ها، که یکی از آن است های متعددی توسعه یافتهبرای حل این مشکل، شاخص(. et al Rocha ,.2018) برانگیز استبالا چالش
 تواندمیدادن به صفات اقتصادی ای برای وزنفقدان رویهو  خطی. با این حال، وجود همباشدمیهیزل -شاخص کلاسیک اسمیت

ها انتخاب غیر مستقیم برای عملکرد دانه نیست، بلکه این شاخصهدف  (. ,1936Smith)بگذارد  تأثیر ژنتیکی بهره تخمین بر
است که بر اساس تحلیل  BLUP-FAI های نوینت است. یکی از شاخصآل از نظر عملکرد و سایر صفاهای ایدهشناسایی ژنوتیپ

 ، شاخص انتخابهاشاخصیکی از این پردازد. آل میها نسبت به یک ژنوتیپ ایدهو به مقایسه ژنوتیپاست عاملی طراحی شده 

 1 BLUP-FAI 2018( است., et alRocha )یپ طراحی شده و هدف ایدئوت-. این شاخص بر اساس تحلیل عاملی و فاصله ژنوتیپ
بینی آل است. محاسبه این شاخص چندصفتی، با هدف پیشهای مختلف نسبت به یک ژنوتیپ ایدهآن ارزیابی و مقایسه ژنوتیپ

مدتر آتر و کارهای ترکیبی، نه تنها دقت بالایی را به همراه دارد بلکه قابلیت شناسایی دقیقکارگیری مدلاثرات ژنتیکی و به
برای تخمین مقادیر ژنتیکی به  REML/BLUP کارگیری روش، بهFAI-BLUP در روش .آوردبرتر را نیز فراهم میهای ژنوتیپ

شاخص  .(Oliveira et al., 2019؛ da Silva et al., 2018) شودها مطرح میسازی انتخاب ژنوتیپعنوان یک استراتژی مؤثر در بهینه
معرفی کردند. این شاخص بر  )MGIDI 2  (ایدئوتیپ –بر اساس تجزیه و تحلیـل عاملی و فاصله ژنوتیپ  دیگری چندصفتی جدید
توانـد نقاط قوت و تمرکز دارد. همچنین این شاخص می گیری شده است،های برتر که در آن صفات متعدد اندازهانتخاب ژنوتیپ

های لاین اولیه پژوهش حاضر با هدف بررسی. (Olivoto & Nardino, 2021) هـای مـورد آزمـایش را ارزیابی کندژنوتیـپضعف 
ید در اقلیم گرم و خشک جنوب استان برای معرفی ارقام جدتکمیلی، های های برتر جهت انجام آزمایشگندم نان و شناسایی لاین

 .فارس انجام شد
 

 شناسی پژوهشروش. 2
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  دردر اقلیم گرم و خشک جنوب استان فارس، جدید گندم نان  هایرقمبه منظور ارزیابی 

های لاین .انجام شد 1402-1403و  1401-1402های زراعی ، دو آزمایش مستقل در سال(داراب)ایستگاه منابع طبیعی فارس 
 مرکز بین المللی تحقیقات ذرت و گندمالمللی )و بین (کرج، داراب و زابلداخلی )های تحقیقاتی مورد استفاده از مراکز و ایستگاه

(CIMMYT ))ند های دابل هاپلویید حاصل از همکاری موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر با شرکت فلوریماتهیه و همچنین لاین
 (2لاین خالص گندم نان به همراه چهار شاهد )مهرگان، برات، سارنگ و چمران  320اول،  سالدپره به آزمایش اضافه شدند. در 

___________________________________________________________ 
1. Factor Analysis and Ideotype Design-Best Linear Unbiased Prediction 

2. Multi-trait Genotype-Ideotype Distance Index 
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در سال  .شاهدها مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند میانگینمورد مطالعه با عملکرد  هایلاینعملکرد  مورد بررسی قرار گرفتند.
مهرگان، برات و سارنگ( در دو اوج، شاهد ) چهاربه همراه  5×22طرح آلفا لاتیس سال اول به صورت  از لاین انتخابی 106دوم 

میزان بذر مورد . مربع بودند متر 2/7متر و مساحت کاشت سانتی 20خط با فاصله  ششهای آزمایشی شامل کرت .تکرار اجرا شدند
با اسیدیته معادل ی ه شد. همچنین، خاک محل اجرای آزمایش دارای بافتدانه در متر مربع محاسب 350نیاز براساس وزن هزار دانه 

بود. نتایج ترتیب در سال اول و دوم بهزیمنس بر متر دسی 9/0و  1/1و هدایت الکتریکی  در سال دوم 8/7در سال اول و  7/7
گرم میلی 11و  هشت، فسفر مدرصد در سال دو 6/0درصد در سال اول و  42/0 آزمون خاک نشان داد که محتوای ماده آلی

در  .بود ترتیب در سال اول و سال دومبه گرم بر کیلوگرممیلی 198و  170و پتاسیم ترتیب در سال اول و سال دوم بهبرکیلوگرم 
 کیلوگرم در هکتار 180و  270سوپرفسفات تریپل، ترتیب در سال اول و دومکیلوگرم در هکتار به 390و  420نتیجه، میزان اوره 

-3پاشی با غلظت صورت محلولهکیلوگرم در هکتار در هر دو سال و ریزمغذی ب 120ترتیب در سال اول و دوم، سولفات پتاسیم به
ورزی عملیات خاککیلوگرم در هکتار اوره در زمان کاشت استفاده شد.  100در هزار در هر دو سال استفاده شد. لازم به ذکر است  2

وینتراشتایگر ساخت ها با استفاده از بذرکار خطی ایجاد فارو در زمین آیش انجام شد. کشت آزمایششامل شخم، دیسک، لولر و 
های هرز برای کنترل علفصورت تحت فشار با نوار تیپ صورت گرفت. هآبیاری بصورت گرفت.  نیمه اول آذرماهدر اتریش 
 جدولوضعیت دما و بارندگی در طول دوره آزمایش در . ه شدکش آکسیال و برومایسید استفادبرگ از سموم علفبرگ و پهنباریک

 .نشان داده شده است 1

 
 .1402-1403و  1402-1401 زراعی فصولهای هواشناسی ماهیانه داراب در داده .1جدول 

 2022-2023   2023-2024 

   Temp. (°C)       Temp. (°C)  

Month Rainfall (mm) Min Max Mean   Rainfall (mm)  Min Max Mean 

Oct 0.00 15.63 29.37 23.33   0.00  16.93 30.17 24.30 

Nov 12.10 11.10 22.17 16.97   23.00  10.87 21.40 16.87 

Dec 2.80 5.40 16.23 11.50   7.00  5.03 16.53 11.37 

Jan 142.90 1.50 10.73 6.77   0.00  5.83 15.97 11.90 

Feb 47.10 3.50 12.70 8.63   40.00  5.63 15.10 11.37 

Mar 9.40 8.31 20.00 14.55   72.00  5.41 16.59 11.76 

Apr 0.70 9.67 22.27 16.73   133.00  9.68 20.06 15.35 

May 6.30 15.53 29.07 23.20   47.00  13.61 24.84 20.00 

June 0.80 21.61 35.26 29.48   0.00  21.29 35.19 29.39 

 

، (DHE: Number of days to heading) گلدهیاعی شامل تعداد روز تا برداری از صفات زردر طول مراحل رشد گیاه، یادداشت
ز برداشت اانجام شد. پس  (PLH: Plant height) ارتفاع بوته و (DME: Number of days to maturity) گیتعداد روز تا رسید

 (، طول دوره پر شدن TKW: Thousand kernel weight) نهمحصول، صفات دیگری همچون وزن هزار دا
(SFP: Seed Filling Periodسرعت پر شدن دانه ،) (SFR: Seed Filling Rate)  و عملکرد دانه(YLD: Grain yield) د بررسی مور

پر شدن دانه  همچنین سرعت دست آمد.هافشانی بطول دوره پر شدن از تفاضل تعداد روز رسیدگی از تعداد روز گرده .قرار گرفتند
 .(Egli, 2004)گردد از طریق تقسیم حداکثر وزن دانه بر طول دوره پر شدن دانه حاصل می

استفاده شد. این شاخص بر اساس  MGIDIو نمودار قوت و ضعف شاخص  FAI-BLUPها از شاخصبندی لاینبرای رتبه
  .(Olivoto & Nardino, 2021) شوداطلاعات صفات مورد بررسی محاسبه می

 باشد:صورت زیر میمراحل محاسبه این شاخص به :FAI-BLUPشاخص 

 .هـا و سـاختار روابط انجام شدبرای محاسـبه کـاهش ابعـاد داده ی:عامل لیتحل-1
صورت باشد که بهستون یا صفت می j ردیف یا ژنوتیپ و i یک جدول دوطرفه با Xijتغییر مقیاس صفات: : هاپیدئوتیا یطراح -2

 محاسبه شد: 1رابطه 
rXij                                           ]1رابطه [ =

ηnj−φnj

ηoj−φoj
× (θij − ηoj) + ηnj 
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𝜑𝑜𝑗 و 𝜂𝑜𝑗 ترتیب مقادیر اصلی حداقل و حداکثر برای صفتبهj  ،𝜑𝑛𝑗 و𝜂𝑛𝑗 صفتترتیب مقادیر جدید حداقل و حداکثر برای بهj   و
𝜃𝑖𝑗  مقدار اصلی برای صفتj ام از ژنوتیپiام.  

هدف انتخاب  یو نامطلوب برا صفات دارای دیفرانسیل انتخاب مطلوب بیبر اساس ترک هاپیدئوتیا تعدادتعیین تعداد ایدئوتیپ: -3
 :شودیمحاسبه م 2رابطه بر اساس  هاپیدئوتیشد. تعداد ا فیتعر

 n2 = NI                                                                   ]2رابطه [

 است.ها تعداد عامل  nو هاپیدئوتیتعداد ا NIکه در آن 
 ی خاصین را به احتمال مکانسپس آ شد.برآورد  پیو هر ژنوت آلژنوتیپ ایده نیفاصله ب ،آلژنوتیپ ایده نییپس از تع در نهایت،

 :(Rocha et al., 2019) است ریشرح زبه FAIBLUPکرد. فرمول محاسبه شاخص  یبندها را رتبهپیتا بتوان ژنوت گردید لیتبد

𝑃𝑖𝑗                                                            [ 3]رابطه   =

1

𝑑𝑖𝑗

∑
1

𝑑𝑖𝑗

𝑖=𝑛:𝑗=𝑚
𝑖=1:𝑗=1

  

ام بر jآل ام تا ژنوتیپ ایدهiنوتیپ ژآل از فاصله ژنوتیپ ایده dijام، jآل ام با ژنوتیپ ایدهiبودن ژنوتیپ احتمال مشابه Pijکه در آن 
 اساس فاصله اقلیدسی است.

فاصله اقلیدسی له بعد، باشد. در مرحمی FAI-BLUPدر محاسبه این شاخص، مشابه با شاخص  2و  1مراحل : MGIDIشاخص 

 :محاسبه شد 4با استفاده از رابطه  MGIDI عنوان شاخصآل بههای ایدهها و ژنوتیپبین نمرات ژنوتیپ

MGIDI                                           ]4رابطه [ = ∑ [(γij − γj)
2]

0.5f
i=1 

 γijامتیاز i امین ژنوتیپ در فاکتور  j ،امt و f ها وها و عاملترتیب تعداد ژنوتیپبه γj  نمرهjباشد.می آلام ژنوتیپ ایده  

 FAI-BLUPهای رآورد شاخصبرای ب .گیری شدهاندازSAS9.1  افزاربا استفاده از نرمها های آمار توصیفی و تجزیه واریانسشاخص
  شد. استفاده R4.2.1افزار در نرم metan (Olivoto & Lúcio, 2020)های چند محیطی از بسته تجزیه آزمایش MGIDIو 

 

 و بحث پژوهشنتایج . 3

مقایسه  شد، بار شاهد منطقه انجام جدید به همراه چها لاین 320آمده در سال اول آزمایش که با استفاده از دستبا توجه به نتایج به
های مورد بررسی هم لاینهای مآمار توصیفی و ویژگیهای شاخص .برتر انتخاب شد لاین 106، تعداد هابا شاهد لاینعملکرد هر 

ین صفات عملکرد دانه، وزن شود، میانگهمانطور که مشاهده میه شده است. ئارا 2های انتخابی در جدول دها و لاینبه همراه شاه
یشتر بود و در مورد بقیه های اولیه بهای انتخابی از مجموع لاینهزار دانه، طول دوره پر شدن و سرعت پر شدن دانه در لاین

ط به صفات عملکرد دانه و های انتخابی مربوها و لاینیرات فنوتیپی در مجموع لاینصفات کمتر بود. بیشترین مقدار ضریب تغی
بود. بر این اساس، شاید بتوان  دهیتعداد روز تا گلو  تعداد روز تا رسیدگیترتیب مربوط به دو صفت وزن هزار دانه و کمترین آنها به

در سال میزان عملکرد  اشد.بهای برتر ی مناسبی برای انتخاب لاینتوانند معیارهانتیجه گرفت عملکرد دانه و وزن هزار دانه می
 لاینبرای بهترین ( 312 )لاین شمارهدر هکتار  تن 89/7تا  لاین ترینضعیفبرای ( 33)لاین شماره در هکتار  تن 90/1از  اول

  .داده نشده است( نتایج نشان) در هکتار بود تن 22/5مورد آزمایش برابر  یهالاینمتغیر بود و میانگین عملکرد کلیه 
 33/5و  89/4، 12/4، 17/6ترتیب ، مهرگان و سارنگ به2های شاهد برات، چمران همچنین میانگین عملکرد دانه در ژنوتیپ

 ایندهنده شده نیز نشانگیریصفات اندازه کلیهنتایج  (.2دست آمد )جدول هتن در هکتار ب 14/5تن در هکتار با میانگین عملکرد 
شده بهبود یافته است. یگیرو شاهدهای منطقه میزان صفات اندازه هالاینانتخابی، نسبت به مجموع  هایلاینباشد که در می

در بین ارقام  بوته ارتفاعو  ، روز تا رسیدگیگلدهیروز تا عملکرد دانه، وزن هزار دانه، نتایج سایر تحقیقات نشان داد که صفات 
  ;Keshavarznia et al., 2023; Shifaraw et al., 2023)باشند می بالاییوع بسیار مختلف گندم نان دارای تن

Sönmezoğlu et al., 2012) .
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 .1401-1402فصل زراعی در  گندم نان هایلاینهای آمار توصیفی شاخص .2جدول 

Traits 
Average lines infirst year experiment  Check genotypes  Average selected lines in second year experiments 

Mean STD CV Min Max  Barat Chamran 2 Mehregan Sarang  Mean STD CV Min Max 

DHE 100.62 2.07 2.05 96 105  102.5 103 100.5 101.25  99.39 1.68 1.69 96 104 

DME 139.25 2.65 1.9 131 144  142.25 142.5 139 139  138.56 2.73 1.97 131 144 

PLH 108.18 6.43 5.94 75 127  111 107.75 101.25 104.25  107.83 6.73 6.13 75 125 

TKW 38.5 6.38 16.58 18.75 52.27  38.95 33.53 40.66 38.9  40.97 7.14 17.43 24.21 52.27 

YLD 5.21 0.94 17.99 1.9 7.89  6.17 4.12 4.89 5.38  6.19 0.45 7.34 5.64 7.89 

SFP 38.62 2.16 5.59 31 44  39.75 39.5 38.5 37.75  39.16 2.28 5.81 31 44 

SFR 1 0.17 16.57 0.48 1.98  0.98 0.85 1.02 1.03  1.05 0.18 17.56 0.58 1.98 

Total average grain yield 5.21  5.14  6.19 

DHE : گلدهیتعداد روز تا ،DME :گی، تعداد روز تا رسیدPLH: ارتفاع بوته ،TKW :وزن هزار دانه ،SFP ،طول دوره پر شدن :SFRو  : سرعت پر شدن دانهYLDعملکرد دانه :.  
 

 
 .1402-1403ژنوتیپ گندم نان در فصل زراعی  110نتایج تجزیه واریانس  .3جدول 

S.O.V df 

Mean of Squares 

Traits 

DHE DME PLH TKW YILD SFP SFR 

Reps 1 **51.07 n.s0.01 n.s165.82 **3002.40 n.s601670.50 **50.11 **2.74 

Blk(ADJ) 8 n.s5.73 n.s4.30 n.s34.12 n.s90.68 n.s288170.26 n.s6.80 n.s0.04 

Line(ADJ) 109 *16.08 **14.37 n.s7.42 **71.34 **11953661.71 n.s5.37 n.s0.05 

Error 101 6.01 3.34 48.44 72.92 703607.2 5.83 0.05 

 ns ،* یک درصدو داری در سطح پنج داری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه**و. DHE : گلدهیتعداد روز تا ،DME :گی، تعداد روز تا رسیدPLH: ارتفاع بوته ،TKW :وزن هزار دانه ،SFP ،طول دوره پر شدن :
SFRو  : سرعت پر شدن دانهYLDعملکرد دانه :.  
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وزن ، تعداد روز تا رسیدگی، نظر صفات تعداد روز تا گلدهی از هالایننشان داد که صفات در سال دوم  نتایج تجزیه واریانس
 دوره پر شدن دانهو  سرعت پر شدن دانه، ارتفاع بوتهبین صفات  اما ؛داری داشتندمطالعه تفاوت معنی مورد عملکرد دانهو  هزار دانه

 . (3)جدول داری مشاهده نشد تفاوت معنی
روز تا پرشدن دانه، تعداد سرعت پر شدن دانه، فرض، انتخاب برای افزایش ارزش صفات طور پیشبه FAI-BLUPشاخص  در

هایی با ، رسیدگی و ارتفاع بوته انجام شد. بر اساس این شاخص ژنوتیپگلدهیکاهش طول دوره  ،عملکرد دانه ،وزن هزاردانه
 دهنده نقطه برشنشان الف-1 (. دایره قرمز در شکل4باشند )جدول می آلر و ایدههای برتژنوتیپ ءبیشترین مقـدار جز

 FAI-BLUP شاهد:  110 ،67، 19شماره  ژنوتیپ 16شود گونه که مشاهده میبنابراین، همان. باشدبا توجه به شدت انتخاب می(
عنوان برترین ژنوتیپبه FAI-BLUP مقدار ترتیب با بیشترینبه 68و  64، 9، 65، 8، 107، 63، 21، 4، 39، 16، 27، 93، سارنگ(

 یهاپیکه ژنوت دادنشان  FAI-BLUPشاخص ( با استفاده از 2018)  .Rocha et al.)4الف و جدول -1)شکل  ها انتخاب شدند
بارور و  یهاپنجه پ،یدئوتیبه ا ترکیصفات نزد رایز دهند،یگندم نشان م یاصلاح یهابرنامه یرا برا لیپتانس نیشتریب انتخابی

برای تمامی صفاتی که مقادیر بالاتر آنها مطلوب است،  FAI-BLUP دیفرانسیل انتخاب شاخصرا دارا بودند.  ییهزار دانه بالاوزن 
دیفرانسیل انتخاب  FAI-BLUP دست آمده است. شاخصمتر آنها مورد توجه است، منفی بهمثبت و برای صفاتی که مقادیر ک

وزن  ترتیب مربوط به صفاتت مورد مطالعه نشان داد. بیشترین و کمترین درصد دیفرانسیل انتخاب بهمطلوبی را برای تمامی صفا
نتایج دیفرانسیل انتخاب نشان داد که این شاخص در انتخاب . (5درصد( بودند )جدول  -2/1) ارتفاع بوته درصد( و 94/4) هزار دانه

علت نند وزن هزار دانه دیفرانسیل انتخاب بالاتری نسبت به سایر صفات دارند. اثر است، اما اجزای عملکرد مابرای عملکرد دانه کم
های های اصلاحی سالهای برنامهتوضیح داد که در انتخاباینطور توان ژنوتیپ در توجیه این سه صفت را اینطور میبودن اثر کم

(. Arief et al., 2015باشند )دیگر مییکنزدیک به  ها از لحاظ این صفاتهای برتر انتخاب شدند و این ژنوتیپگذشته، ژنوتیپ
ها مطرح شده است. این عنوان یک روش کارآمد و ساده برای شناسایی بهترین ژنوتیپبه( SIIG 3 ) آلژنوتیپ ایده شاخص انتخاب
تری از عملکرد کند تا ارزیابی دقیقکند و به محققان کمک میهای گوناگون را در قالب یک آماره جدید ادغام میشاخص، ویژگی

نشان داد  MGIDIو  SIIGبا دو شاخص انتخاب  FAI-BLUPمقایسه شاخص انتخاب  (Zali et al., 2023). ها داشته باشندژنوتیپ
دیفرانسیل صفت مورد مطالعه،  هفت صفت از ترتیب هفت، شش و پنج ششبه SIIGو  FAI-BLUP ،MGIDI هایشاخصکه 

نسبت به دو شاخص  FAI-BLUPی شاخص درصد 100 تیموفق زانیدهنده مکه نشان ندرا ارائه کرد مطلوب مورد نظر انتخاب
و صفات وزن هزار دانه و ارتفاع بوته در  MGIDIعملکرد دانه در شاخص . صفت بودمورد نظر  ریدر انتخاب صفات با مقاد دیگر

های ترتیب در شاخصنامطلوب بودند. همچنین دیفرانسیل انتخاب مطلوب مثبت به دارای دیفرانسیل انتخاب SIIGشاخص انتخاب 
FAI-BLUP ،MGIDI  وSIIG 02/6 ،41/5  ترتیب ها بهبود. همچنین دیفرانسیل انتخاب مطلوب منفی در همین شاخص 58/3و

نسبت به دو  FAI-BLUPبود )نتایج گزارش نشده است(. با توجه به نتایج این تحقیق، شاخص انتخاب  -56/3و  -01/4، -37/4
یک ابزار مناسب  FAI-BLUP شـاخص .شدهای برتر استفاده تخاب و معرفی لاینشاخص انتخاب دیگر برتری داشته و جهت ان

Woyann et al. (2019 ،)Oliveira et al. (2019 ). (Meier et al., 2021) است گندمبرای انتخاب همزمان صفات مهم برای اصلاح 
 اند. کردهگزارش  گیاهان مختلفدر انتخــاب خص را شااین کــارایی  Rocha et al. (2019) و

به تصویر کشیده  MGIDI بر اساس FAI-BLUP های انتخابی با استفاده از شاخصب، وضعیت قوت و ضعف لاین-1در شکل 
چین نمایانگر مقادیر نظری است که در آن فرض بر این است که تمامی عوامل به یک اندازه تأثیر خطشده است. در این شکل، 

دهنده این است که صفت مربوطه د، نشانهستن رکتتر که توسط یک عامل تجزیه شده و به لبه داخلی نزدیهای بزرگدارند. نسبت
تر که تحت تأثیر یک عامل مشخص قرار دارند های کوچکس، نسبتآل کمتر مطابقت دارد. برعکدرون آن عامل به ژنوتیپ ایده

 تر استآل نزدیکترند، بیانگر این موضوع هستند که صفت درون آن عامل به ژنوتیپ ایدهو به لبه خارجی نزدیک
(Olivoto & Nardino, 2021)  . بیشتر از  9و  8، 65، 6، 27، 93، 16، 67، 110، 64، 68، 63 هایژنوتیپ ،نمودار قوت و ضعفدر

تر هستند )شکل آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده سرعت پر شدن دانهو  وزن هزار دانه، ارتفاع بوتهیعنی از نظر صفات لحاظ عامل اول 

___________________________________________________________ 
3. Selection index of ideal genotype 

https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&srchterm=%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5+%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8+%DA%98%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D9%BE+%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87+%D8%A2%D9%84
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بیشتر از  21لاین شماره نتایج عامل دوم نشان داد که  کرده است.های برتر را انتخاب بنابراین این عامل به درستی لاین ؛ب(-1
همچنین نتایج . باشندآل نزدیکتر میو به ژنوتیپ ایده بوده ترقوی و برجسته عملکرد دانهو  تعداد روز تا رسیدگیلحاظ دو صفت 

تر قوی و برجسته پر شدن دانه و دوره لدهیتعداد روز تا گبیشتر از لحاظ صفات  19و  107، 39عامل سوم نشان داد که لاین شماره 
، 8، 67، 27های تعداد هشت لاین به شمارهلاین انتخابی،  16در بین . ب(-1)شکل  باشندآل نزدیکتر میو به ژنوتیپ ایدهبوده 

های شاهد ژنوتیپو  شدههای انتخاب، میانگین لایننشدهانتخاب هایلاینز بالاتر ادارای عملکرد  50 و 19و  21، 63، 16، 39
 شدههای انتخاب، میانگین لایننشدهانتخاب هایلاین ای از لحاظ عملکرد باهظ. همچنین هشت لاین دیگر تفاوت قابل ملاحبود

 هاییلاین کامل منجر به انتخاب FAI-BLUP باشد که استفاده از شاخصکه این مطلب بیانگر این مینداشتند های شاهد و ژنوتیپ
های ( در تحقیق خود شش عامل را در نمودار قوت و ضعف ژنوتیپ2023) .Al-Ashkar et al .(6شده است )جدول  بالابا عملکرد 

مورد بررسی شناسایی کردند. عامل اول چهار صفت، عامل دوم، دو صفت، عامل سوم سه صفت، عامل چهارم، پنجم و ششم هر 
شناسایی نقاط قوت وضعف  یابزار قدرتمند برا کیتوان به عنوان یم کدام جداگانه دو صفت را توجیه کردند که از این روش

 های اصلاحی آتی استفاده کرد.های گندم جهت استفاده هدفمند در برنامهژنوتیپ

 

 
 

A  B 
 هایلاینقوت و ضعف  پلاتبای (Bو ) شدهخابانت یهاپیژنوت: رنگ قرمزگوی  - FAI-BLUP بر اساس شاخصی انتخاب هایلاینبندی لگوی رتبها( A) .1شکل 

( عملکرد دانهو  تعداد روز تا رسیدگیم ): عامل دوFA2( )قرمز(، سرعت پر شدن دانهو  وزن هزار دانه، ارتفاع بوته: عامل اول )MGIDI -FA1 خصبراساس شای انتخاب
 ( )آبی(.پر شدن دانه و دوره تعداد روز تا گلدهی: عامل سوم )FA3)سبز( و 

 
تن در هکتار رسیده است  49/6لاین انتخابی در سال دوم به تقریبی  106دهد که میانگین عملکرد مطالعه نشان مینتایج این 

های هواشناسی از داده. (6)جدول  دهدرا نشان میکیلوگرم  300حدود  افزایشیها در سال اول، که نسبت به عملکرد همین لاین
ها نشان آباد داراب دریافت شد. تجزیه و تحلیل این دادهسال از ایستگاه هواشناسی حسنصورت روزانه در دو همهرماه تا خردادماه ب

نسبت به سال متر( میلی 322)، کاهش دما و افزایش بارش در اردیبهشت سال دوم افزایش عملکردیکی از عوامل اصلی این داد که 
 1)جدول  گرم در سال دوم شد 06/51گرم در سال اول به  50/38است که منجر به افزایش وزن هزاردانه از  متر(میلی 270) اول

اند و به همین دلیل در سال دوم، هر دو ویژگی مهم عملکرد دانه و عوامل اقلیمی تأثیر زیادی بر این تغییرات گذاشته .(6و جدول 
فصل به علت بارش و دماهای  در این تحقیق، هوای خنک انتهای(. 6وزن هزاردانه نسبت به سال اول افزایش یافته است )جدول 

های تر در سال دوم نسبت به سال اول، از بروز تنش خشکی در پایان فصل جلوگیری کرده و این امر به بهبود پر شدن دانهپایین
شش در دهد که شده نشان میهای انتخابتحلیل شجره لاین .(1گندم و در نتیجه افزایش وزن هزاردانه انجامیده است )جدول 
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این والدین  (.7)جدول  داردوجود  PFAU سه لاین دیگر والد مشترکی به نامدر و  WBLL1 برتر، یک والد مشترک به نام لاین
  اند.های آزمایش شده ایفا کردهها در مقایسه با سایر لایناحتمالاً نقشی اساسی در موفقیت این لاین

 م و خشک دزفول و داراب،حاصل از برنامه تلاقی منطقه گر 9و 8، 4های شماره های انتخابی نشان داد که لاینبررسی لاین
 39(، لاین شماره 54IBWSNالمللی گندم سیمیت مکزیک )خزانه بینحاصل انتخاب از برنامه  27و  21، 19، 16های شماره لاین

، حاصل انتخاب از 64و  63های شماره (، لاین39SAWSNخشک دنیا )های منطقه نیمهالمللی گندمبین حاصل انتخاب از خزانه
 68و  67، 65ی شماره ها(، لاین20HTWYTشده در شرایط دمای بالا در نقاط مختلف دنیا )های آزمایشالمللی گندمخزانه بین

( و دو 29SAWYTدنیا ) خشک در نقاط مختلفالمللی مقایسه عملکرد گندم در مناطق نیمهبین هایحاصل از انتخاب از آزمایش
ست. ا هانهای بارز این لایهای محیطی یکی از ویژگیمقاومت به تنش هاپلوئید بود.حاصل از برنامه دبل 107و  91خابی لاین انت

تواند بقاء گیاه را تحت شرایط جوی نامناسب افزایش اند که انتخاب گیاهانی با توانایی تحمل خشکی و گرما میتحقیقات نشان داده
بر مقاومت به شرایط سخت، عملکرد  علاوه(. Ahmed et al., 2023ها مصرف کند )قابله با این تنشدهد و انرژی کمتری را برای م

وزن هزار دانه، عملکرد های اصلاحی مانند اند که ویژگیها نشان دادهست. پژوهشا هایکی دیگر از مزایای مهم این لایندانه بالا 
با توجه به این  .Ahmed et al., 2023))د نشومی هااین لاینانتخاب ورزان به کشابیشتر  تمایلبالاتر باعث  دانه و ارتفاع مناسب

کنند بلکه در درازمدت به پایداری و امنیت غذایی های انتخابی نه تنها به بهبود تولید و کیفیت محصولات کمک میها، لاینجنبه
 .رساننددر مناطق گرم و خشک نیز یاری می

 
 .1402-1403های گندم نان در فصل زراعی لاین LUPB-FAIنتایج شاخص انتخاب  .4جدول 

Line FAI-BLUP 
Rank 

Line FAI-BLUP 

 

Rank Line FAI-BLUP 

 

Rank 

1st year 2nd year 1st year 2nd year 1st year 2nd year 

Mehregan 0.09 157 85 38 0.12 37 32 75 0.1 52 79 

2 0.12 49 40 39 0.16 2 7 76 0.08 92 102 

3 0.13 53 27 40 0.10 101 67 77 0.11 74 58 
4 0.16 7 9 41 0.08 77 98 78 0.08 86 100 

5 0.1 57 74 42 0.13 31 26 79 0.09 59 84 

6 0.07 64 108 43 0.12 36 31 80 0.09 72 89 
7 0.13 29 25 44 0.13 33 28 81 0.1 54 72 

8 0.15 3 12 45 0.15 15 19 82 0.12 40 34 

9 0.15 18 14 46 0.12 39 33 83 0.09 73 97 
10 0.11 44 48 47 0.11 104 62 84 0.11 45 51 

11 0.11 78 59 48 0.13 28 24 85 0.11 66 56 

12 0.09 88 87 49 0.14 95 22 86 0.09 79 95 
13 0.1 51 71 50 0.12 21 43 87 0.09 76 94 

14 0.09 67 90 51 0.11 24 46 88 0.09 60 83 

15 0.08 81 101 52 0.09 63 81 89 0.11 103 61 
16 0.17 12 6 53 0.08 98 106 90 0.09 62 82 

17 0.1 106 66 54 0.09 90 86 91 0.08 93 103 

18 0.12 34 30 55 0.09 96 93 92 0.1 56 78 
19 0.19 4 1 56 0.11 41 47 93 0.18 1 4 

20 0.09 84 92 57 0.1 83 69 94 0.11 65 55 

21 0.16 6 8 58 0.14 10 21 95 0.09 87 88 
22 0.1 85 77 59 0.11 100 63 96 0.08 89 104 

23 0.12 47 37 60 0.15 14 17 97 0.06 68 110 
Barat 0.1 141 73 61 0.12 46 38 98 0.12 22 35 

25 0.08 91 105 62 0.11 43 50 99 0.07 61 109 

26 0.1 82 76 63 0.16 16 10 100 0.1 107 70 
27 0.18 11 5 64 0.15 8 15 101 0.12 50 39 

28 0.12 55 41 65 0.15 17 13 102 0.11 69 57 

29 0.11 71 54 Ouj 0.11 125 60 103 0.12 30 29 
30 0.1 105 68 67 0.18 5 2 104 0.1 99 64 

31 0.15 13 18 68 0.15 9 16 105 0.09 70 91 

32 0.11 42 53 69 0.12 23 45 106 0.1 102 65 
33 0.14 32 20 70 0.12 48 36 107 0.16 27 11 

34 0.1 97 75 71 0.08 80 99 108 0.09 58 80 

35 0.12 20 44 72 0.12 25 42 109 0.11 35 52 
36 0.11 38 49 73 0.09 75 96 Sarang 0.18 19 3 

37 0.13 26 23 74 0.07 94 107     
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 .گندم نان هایلایندر  شده، مقادیر ویژه، بارهای عاملی در تحلیل عاملینس توجیهواریا ودیفرانسیل انتخاب  .5جدول 

Traits Factor 
original lines 

mean 

Mean of 

selected 

genotypes 

Selection 

differentil 
 FA1 FA2 FA3 

PLH 1 101.15 99.95 -1.2  0.39 0.34 -0.07 
TKW 1 45.48 50.42 4.94  0.95 -0.04 0.20 

SFR 1 1.18 1.30 0.12  0.97 -0.11 -0.08 

DME 2 152.68 151.34 -1.34  0.08 0.94 0.22 
YILD 2 6.49 6.96 0.47  0.26 -0.37 0.13 

DHE 3 114.10 112.27 -1.83  0.01 0.64 -0.74 

SFP 3 38.58 39.07 0.49  0.06 0.17 0.98 

      2.14 1.72 1.41 

Negative Selection differentil    -4.37  30.50 24.60 20.10 

Positive Selection differentil    6.02  30.50 55.10 75.20 

DHE : گلدهیتعداد روز تا ،DME :گی، تعداد روز تا رسیدPLH: ارتفاع بوته ،TKW :وزن هزار دانه ،SFP ،طول دوره پر شدن :SFRو  : سرعت پر شدن دانهYLDعملکرد دانه :.  

 
 .در فصول زراعی مورد بررسیهای شاهد و ژنوتیپها لاین مجموعبا  انتخابی هایلاینمقایسه صفات  .6جدول 

Line 

1st year  2nd year 

DHE DME PLH TKW YILD SFP SFR  DHE DME PLH TKW YILD SFP SFR 

304 101.00 139.00 113.00 42.79 7.04 38.00 1.13  112.00 152.00 101.00 51.67 6.87 40.00 1.29 

196 98.00 133.00 105.00 41.10 7.51 35.00 1.17  113.50 152.00 101.00 51.24 7.66 38.50 1.34 

75 99.00 137.00 106.00 45.97 6.57 38.00 1.21  112.50 153.00 98.50 55.12 7.00 40.50 1.36 
99 99.00 139.00 115.00 42.16 6.78 40.00 1.05  112.50 152.00 97.00 51.18 7.46 39.50 1.30 

74 98.00 140.00 108.00 31.73 7.36 42.00 0.76  111.50 151.50 97.50 50.60 7.13 40.00 1.26 

194 96.00 132.00 104.00 45.86 7.12 36.00 1.27  112.00 147.50 93.50 46.74 7.15 35.50 1.35 
45 97.00 137.00 100.00 40.42 6.91 40.00 1.01  112.50 152.50 98.50 51.92 7.97 40.00 1.30 

76 98.00 136.00 109.00 41.12 7.56 38.00 1.08  111.00 151.00 103.50 41.08 7.54 40.00 1.03 

240 100.00 140.00 99.00 45.77 6.63 40.00 1.14  113.00 151.00 104.50 52.67 7.32 38.00 1.39 
88 98.00 139.00 120.00 45.31 7.02 41.00 1.11  113.00 151.00 103.50 53.85 6.55 38.00 1.42 

110 102.00 142.00 114.00 47.34 6.60 40.00 1.18  113.00 151.00 100.50 51.43 6.70 38.00 1.36 

66 98.00 139.00 105.00 44.22 7.25 41.00 1.08  112.50 150.00 101.50 50.97 7.78 37.50 1.37 
68 97.00 141.00 120.00 48.86 6.98 44.00 1.11  112.00 152.00 103.00 54.20 6.17 40.00 1.36 

312 99.00 138.00 106.00 48.36 7.89 39.00 1.24  111.50 151.00 99.00 53.87 6.32 39.50 1.36 

192 97.00 135.00 97.00 46.40 6.37 38.00 1.22  111.50 152.50 95.00 49.33 6.99 41.00 1.20 

Mean selected lines 98.47 137.80 108.07 43.83 7.04 39.33 1.12  112.27 151.33 99.83 51.06 7.11 39.07 1.31 

Mean total lines 100.62 139.25 108.18 38.5 5.21 38.62 1  114.10 152.68 101.15 45.48 6.49 38.58 1.18 

Sarang 101.25 139 104.25 38.9 5.38 37.75 1.03  112.50 150.00 95.00 52.65 6.94 37.50 1.40 
Mehregan 100.5 139 101.25 40.66 4.89 38.5 1.02  116.50 152.00 99.00 45.46 6.42 35.50 1.28 

Barat 102.5 142.25 111 38.95 6.17 39.75 0.98  115.50 151.00 100.00 44.14 6.04 35.50 1.29 

Chamran 2/Ouj 103 142.5 107.75 33.53 4.12 39.5 0.85  115.00 153.00 106.50 48.64 7.09 38.00 1.28 
DHE : گلدهیتعداد روز تا ،DME :گی، تعداد روز تا رسیدPLH: ارتفاع بوته ،TKW :وزن هزار دانه ،SFP ،طول دوره پر شدن :SFRو  : سرعت پر شدن دانهYLDعملکرد دانه :.  
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 .FAI-BLUP شاخصبا استفاده از  منتخببرتر  یهانیشجره لا. 7جدول 
Genotypes Pedigree 

4 

PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/KAUZ/PASTOR//PBW343 

8 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz 

9 

PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/SW89.3064/STAR 

16 WBLL1*2/BRAMBLING//TAM200/TUI/3/VILLA JUAREZ F2009/4/KACHU*2/3/ND643//2*PRL/2*PASTOR 
19 WHEAR/VIVITSI//WHEAR*2/3/KACHU/4/2*BORL14 

21 

MUNAL 

#1*2/4/HUW234+LR34/PRINIA//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07*2/5/WBLL1*2/BRAMBLING*2//BAVIS 
27 BECARD #1/5/KIRITATI/4/2*SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/6/VILLA JUAREZ F2009/DANPHE #1 

39 

TACUPETO 

F2001*2/BRAMBLING/3/KIRITATI//PBW65/2*SERI.1B/4/ND643/2*WBLL1/5/2*MUTUS//ND643/2*WBLL1 
63 BAJ #1/KISKADEE #1/3/WBLL1*2/BRAMBLING*2//BAVIS/4/BAJ #1/KISKADEE #1 

64 MUNAL #1/SUJATA//CHIPAK 

65 KACHU/4/WHEAR/SHAMA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/5/CIRO16/6/WBLL1*2/BRAMBLING*2//BAVIS 

67 BABAX/LR42//BABAX*2/3/SHAMA/4/TACUPETO F2001*2/BRAMBLING/5/2*BORL14 

68 ROLF07*2/SHORTENED SR26 TRANSLOCATION/3/2*WBLL1*2/BRAMBLING*2//BAVIS 

93 DEZ/SW891882/5/PASTOR//SITE/MO/3/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/4/WBLL1 
107 SLVS*2/PASTOR//IR/FR/3/SLVS*2/PASTOR 

 

 گیری نتیجه. 4
ر اساس صفات مورد بررسی ر را بهای برتبه خوبی توانسته است لاین FAI-BLUPنتایج این تحقیق نشان داد که شاخص انتخاب 

های برتر به عنوان لاین را 68و  64، 9، 65، 8، 107، 63، 21، 4، 39، 16، 27، 93، 67، 19های انتخاب کند. این شاخص، لاین
 معرفی کرد. 1404-1403در سال زراعی  سازگاری و پایداری هایبرای آزمایش
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Supplementary Files 

 
 FAI-BLUPپلات شاخص انتخاب بای Rبرنامه  MGIDIپلات قوت و ضعف شاخص بای Rبرنامه 

library(metan) 
ER <-read.table(choose.files(), header=T) 
data_mean <- 
means_by(ER, GEN) %>% 
column_to_rownames("GEN") 
data_mean %>% round_cols(digits = 1) %>% head() 
mgidi_mean <- 
mgidi(data_mean, 
ideotype = c(rep("l", 3), rep("h", 4)), 
SI = 20, 
verbose = T) 
mgidi_mean$sel_dif %>% round_cols() 
p1 <- plot(mgidi_mean, SI = 20) 
p2 <- plot(mgidi_mean, type = "contribution") 
arrange_ggplot(p1, p2) 

ibrary(metan) 
ER <-read.table(choose.files(), header=T) 
data_mean <- 
means_by(ER, GEN) %>% 
column_to_rownames("GEN") 
data_mean %>% round_cols(digits = 1) %>% head() 
FAI_mean <- 
fai_blup(data_mean, SI = 20, 
DI = c('min, min, min, max, max, max, max'), 
UI = c('max, max, max, min, min, min, min'), 
verbose = T) 
plot(FAI_mean) 
plot(FAI_mean,radar = FALSE) 

 

 

 


