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  چكيده

هـاي هاي مطلوب، اصلاح براسـاس اسـتفاده از شـاخصها در گزینش ژنوتیپؤثرترین روشمنظور بهبود صفت عملکرد دانه، یکی از مبه
ژنوتیـپ داخلـی  17همراه ژنوتیپ خـارجی بـه 83هاي مختلف انتخاب، منظور ارزیابی کارایی روشباشد. در این پژوهش، بهانتخاب می

 10 × 10صورت طرح لاتیس ساده انشگاه صنعتی اصفهان، بهدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي د 1389 - 90گلرنگ در سال زراعی 
بیکر براساس صفات تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه  -هیزل و پسک  -هاي انتخاب اسمیت در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. شاخص

د دانه محاسبه شدند. کارایی انتخاب براي بهبـود همراه عملکرهاي مستقیم و همبسته این صفات بهچنین پاسخدر غوزه و وزن هزار دانه، هم
عنوان یـک تواند بهعملکرد دانه از طریق انتخاب براي صفت تعداد غوزه در بوته بیشترین مقدار بود، بنابراین صفت تعداد غوزه در بوته می

بستگی سه شاخص محاسبه شده با عملکرد دانه معیار انتخاب مناسب جهت بهبود عملکرد دانه مدنظر قرار گیرد. با توجه به مقادیر بالاي هم
ها نسبت به انتخاب مستقیم براي عملکرد دانه، اسـتفاده از هاي کارایی انتخاب غیر مستقیم از طریق این شاخصچنین بالا بودن تخمینو هم

هیزل بـراي  -ندمان شاخص اسمیت مؤثر باشد. نتایج این پژوهش نشان داد که را دانه گلرنگ تواند جهت بهبود عملکردها میاین شاخص
شود بیکر بیشتر بود، بنابراین پیشنهاد می -زمان صفات تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه از شاخص پسک بهبود هم

  استفاده گردد.در این گیاه دانه روغنی زمان صفات این شاخص براي بهبود هم
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  مقدمه
تـرین انتخاب مستقیم براي عملکرد دانه گیاهان زراعی معمـولی

منظور بهبـود کنندگان نبـات بـهراه مورد استفاده توسـط اصـلاح
باشد. از آنجا که صـفت کمـی عملکـرد توسـط عملکرد دانه می

-تأثیر عوامـل محیطـی قـرار مـیتعداد زیادي ژن کنترل و تحت

ــ ــن اس ــابراین ممک ــرد، بن ــراي گی ــتقیم ب ــر مس ــاب غی ت انتخ
هاي با عملکرد دانه بالا مؤثر باشد و بـه بهبـود عملکـرد ژنوتیپ

). به همین دلیل انتخاب غیر مستقیم یعنـی 23و  22منجر شود (
گزینش براي صفات دیگر، در راسـتاي بهبـود عملکـرد مـدنظر 

) بـا مقایسـه کـارایی 13). کومـار و باهـل (1قرار گرفته است (
قیم و غیـر مسـتقیم در نخـود گـزارش کردنـد کـه انتخاب مست

انتخاب غیر مستقیم براي عملکرد دانه از طریـق صـفات تعـداد 
غلاف در بوته و وزن دانه کـارایی بیشـتري نسـبت بـه انتخـاب 

) در 17مستقیم براي عملکـرد دانـه دارد. پهلـوانی و همکـاران (
کـه  هاي گلرنگ به این نتیجه رسیدنداي بر روي ژنوتیپمطالعه

دانه از  بیشترین پاسخ به انتخاب غیر مستقیم براي بهبود عملکرد
طریق بهبود صفات تعداد غوزه در بوته و تعـداد دانـه در غـوزه 

) انتخـاب مسـتقیم و غیـر 20آیـد. رزیـل و فـراي (دست میبه
گیاه  1200مستقیم را براي بهبود عملکرد در جمعیتی متشکل از 

9F ه گرفتند که انتخاب غیر مستقیم یولاف بررسی کردند و نتیج
درصدي عملکرد دانه  70از طریق شاخص برداشت باعث بهبود 

  شود.می
هـاي عملکرد و صفات مرتبط با آن معمولاً در اغلب برنامـه  

گیرنـد و چـون زمان مورد بررسی قـرار مـیطور هماصلاحی به
ارزش اقتصادي یک گیاه به ارزش صـفات مختلـف آن بسـتگی 

زمان بـراي صـفات مختلـف را کنندگان انتخاب همحدارد، اصلا
کننـد براي حداکثر کردن ارزش اقتصادي یک گیـاه بررسـی مـی

زمان براي ). در روش انتخاب براساس شاخص، گزینش هم22(
هـاي همه خصوصـیات مهـم، همـراه بـا در نظـر گـرفتن ارزش

پذیري آنها و همبستگی بین صفات فنوتیپی و اقتصادي و وراثت
گونـه  ). صفات مورد اسـتفاده در ایـن8شود (ف انجام میمختل

پذیري بالایی برخوردار بوده و کمتر ها بایستی از وراثتشاخص

هـاي ). شـاخص26و  3تأثیر تغییرات محیطی قرار گیرند (تحت
) از 18بیکـر ( -) و پسـک 23و  10هیـزل ( -انتخاب اسـمیت 
  باشند. ها میجمله این شاخص

هاي انتخاب استفاده از شاخص 1936سال ) در 23اسمیت (
گـذاري نمـود و عنـوان کـرد کـه چـون ارزش ژنتیکـی را بنیان

وسیله تابع خطی صورت مستقیم تعیین شود، باید بهتواند بهنمی
منظور از تــابع هــاي فنــوتیپی تخمــین زده شــود. بــدیناز ارزش

تشــخیص فیشــر بــراي تعریــف یــک شــاخص انتخــاب بــراي 
گیاهی اسـتفاده شـد. در ایـن تـابع از صـفات هاي خالص لاین

عنوان متغیرهایی با ضـرایب وزنـی زمان بهصورت هممختلف به
 1943) این تـابع را در سـال 10شود. هیزل (متفاوت استفاده می

هاي اقتصادي صفات، میزان بهبود مورد نیـاز بـر بر مبناي ارزش
ی نظیـر ها و پارامترهاي ژنتیکحسب انحراف معیارها، همبستگی

هاي ژنتیکی بین صفات گسـترش داد. پذیري و همبستگیوراثت
هـاي ژنتیکـی و هـا و کواریـانساین تابع بـه بـرآورد واریـانس

چنین دادن وزنه به هر صفت (ارزش اقتصادي) نیـاز داشـت. هم
هـاي ) مسـئله محـدودیت نسـبت دادن ارزش18پسک و بیکر (

صی را پیشـنهاد اقتصادي را به صفات کمی مطرح کردند و شاخ
جاي ارزش اقتصادي استفاده نمودند که در آن از بهره ژنتیکی به

شود. این شاخص یک شاخص انتخاب تعدیل شده اسـت و می
هـاي ژنتیکـی افـراد اسـتفاده هـا و کواریـانسدر آن از واریانس

شاخص انتخاب را بـر  31) تعداد 4شود. بیواس و همکاران (می
صـفت سـورگوم بررسـی کردنـد. در  مبناي تابع هیزل براي پنج

طی انتخاب براسـاس شـاخص، عملکـرد دانـه و علوفـه بهبـود 
چنین مشخص شد که وقتـی انتخـاب یافت. در این آزمایش هم

شـود، بـازده کمـی از انتخـاب براي صفتی به تنهایی انجـام مـی
آید و هرچه تعداد صفات در شاخص بیشـتر باشـد، دست میبه

شاخص نسبت به انتخاب مستقیم بیشتر  کارایی انتخاب بر مبناي
هاي انتخاب بـراي ) از شاخص11شود. جردات و همکاران (می

بهبود عملکرد علوفه جو در دو شرایط تنش شوري و عدم تنش 
زنـی، رشـد استفاده کردنـد و در مجمـوع سـهم درصـد جوانـه

هـا بـا اهمیـت گیاهچه و وزن خشک علوفه را در این شـاخص
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) بـراي بهبـود تـوأم 24ادون و همکـاران (دانستند. سوان تـار
هاي انتخاب ذرت، انواع شاخص 1Sهاي هفت صفت در لاین

دلیل سـهولت را مورد مقایسه قرار دادند و نتیجه گرفتند که به
هـاي اقتصـادي که ارزشاستفاده از شاخص پایـه، درصـورتی

دقیقاً مشـخص باشـند اسـتفاده از ایـن شـاخص تـرجیح داده 
هاي اقتصـادي نامشـخص باشـند مانی که ارزششود، اما زمی

شـود. استفاده از شاخص تغییر یافته پسک و بیکر پیشنهاد مـی
) کــارایی انتخــاب بــر مبنــاي 16و همکــاران ( فــرمنیري

هاي گزینشی را در یونجه مورد بررسی قرار دادنـد و شاخص
گزارش کردند که انتخـاب بـر مبنـاي شاخصـی کـه در آن از 

هاي گیـاه اسـتفاده ن خشک گیاه و تعداد ساقهارتفاع بوته، وز
شده باشد نسبت بـه انتخـاب براسـاس عملکـرد، بـیش از دو 

) نشـان دادنـد کـه 21برابر برتري دارد. صبوري و همکـاران (
آثار مستقیم فنوتیپی و ژنوتیپی وزن دانه، تعداد خوشه و طـول 

هـاي توانند معیارهاي مؤثرتري در معرفـی شـاخصخوشه می
 براي انتخاب غیر مسـتقیم در بـرنج باشـند. کنـدل و گزینشی

ــاران ( ــزاي 12همک ــاس اج ــتقیم براس ــر مس ) از انتخــاب غی
عملکرد، براي بهبود عملکرد دانه در جو استفاده کردند. تعداد 

ترتیب بیشـترین و کمتـرین سنبله در مترمربـع و وزن دانـه بـه
ص تأثیر را روي انتخاب براي عملکرد بالاتر داشـتند و مشـخ

شد که انتخاب از طریق تعداد سنبله در مترمربع، بیش از سایر 
ــی ــه م ــرد دان ــود عملک ــث بهب ــرد باع ــزاي عملک ــود. اج ش

ــی ــاران (مختاس ــدگلی و همک ــه15بی ــر روي ) در مطالع اي ب
گلرنگ عنوان کردند که صفات بیوماس کـل و تعـداد روز تـا 

د عنوان معیارهاي اصلی انتخاب براي بهبودهی بهشروع شاخه
هـاي بـا عملکـرد بـالا زمان صفات و براي انتخاب ژنوتیپهم

) بـا مطالعـه انتخـاب 14گزارش شدند. مارسلو و همکـاران (
  هــايمســتقیم عملکــرد دانــه و انتخــاب بــر مبنــاي شــاخص

هـاي در حـال بیکـر در جمعیـت -هیزل و پسـک  -اسمیت 
ــره ــترین به ــه بیش ــد ک ــان دادن ــویا نش ــرق س ــی از  تف ژنتیک

 -آینـد و شـاخص اسـمیت دست مـینتخاب بههاي اشاخص
  هیزل بهره بیشتري داشته است.

  با توجه به اینکه ایـران یکـی از مراکـز مهـم تنـوع گلرنـگ
وهوایی کشور دارد، اتخـاذ بوده و سازگاري بالایی به شرایط آب

  روش مناســب گــزینش بــراي ایجــاد ارقــام پرُتولیــد از اهمیــت
منظور تا ایـن مطالعـه بـهبالایی برخوردار است. در همـین راسـ

مقایسه معیارهاي انتخاب مسـتقیم و غیـر مسـتقیم بـراي بهبـود 
هاي مناسب انتخـاب براسـاس عملکرد گلرنگ و تعیین شاخص

ــا و ــارایی آنه ــه ک ــز مقایس ــرد و نی ــا عملک ــرتبط ب ــفات م   ص
هـا صـورت ها از نظر پاسخ بـه شـاخصمعرفی بهترین ژنوتیپ

  گرفت.
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی  1389 - 1390در سال زراعی  این پژوهش

ــع در   40دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه صــنعتی اصــفهان واق
کیلومتري جنـوب غربـی اصـفهان انجـام شـد. محـل آزمـایش 

ــه ــا براســاس طبق ــیار خشــک ب ــیم بس ــوپن داراي اقل ــدي ک بن
هـاي گـرم و خشـک بـود. متوسـط بارنـدگی و درجــه تابسـتان

اسـت.  C°5/4متـر و میلـی 140ترتیب حرارت سالیانه منطقه به
ــا اســیدیته بافــت خــاك ایــن منطقــه لــومی و وزن  5/7رســی ب

متر مکعـب بـود. در گرم بر سانتی 4/1مخصوص ظاهري خاك 
ژنوتیـپ  83ژنوتیـپ مختلـف گلرنـگ شـامل  100این مطالعه 
ژنوتیــپ داخلــی مــورد ارزیــابی قــرار گرفتنــد.  17خــارجی و 
در سـه تکـرار  10 × 10سـاده صورت طرح لاتـیس آزمایش به

صورت بذور هر ژنوتیپ به 1389اجرا شد. در اواسط اسفند ماه 
 35نــواري در دو ردیــف بــه طــول دو متــر بــا فاصــله ردیــف 

عنوان متر، بـهسانتی 10متر و فاصله بوته روي ردیف برابر سانتی
یک واحد آزمایشی کشت گردیدند. فسفر و نیتروژن مـورد نیـاز 

کیلـوگرم در  200دن کود فسفات آمونیـوم براسـاس گیاه با افزو
هکتــار قبــل از کاشــت تــأمین شــد. آبیــاري تــا زمــان اســتقرار 

بـار و از مرحلـه اسـتقرار بـه بعـد روز یک 5تا  3ها هر گیاهچه
بار (با توجه به پتانسـیل تبخیـر و روز یک 10طور تقریبی هر به

ز گیـاه، در منظور تکمیـل ازت مـورد نیـاتعرق) انجام گردید. به
میزان صـورت سـرك و بـهمرحله به ساقه رفـتن از کـود اوره به
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هاي هرز در کیلوگرم در هکتار استفاده گردید. کنترل علف 100
آزمایش نیز به طریق دسـتی انجـام گرفـت. در ایـن بررسـی از 

طور تصادفی و با رعایـت اثـر بوته به 10قسمت وسط هر کرت 
دهی (تعداد روز از کاشت تا حاشیه انتخاب و صفات روز تا گل

شـاخه در بوتـه، تعـداد غـوزه در بوتـه،  دهی)، تعدادشروع گل
غوزه، وزن هزار دانه و عملکـرد دانـه  ارتفاع بوته، تعداد دانه در

  برداري گردید. بوته یادداشت در
گام بــهگام دسـت آمــده از رگرسـیونبراسـاس اطلاعــات به

ه در غوزه و وزن هزار دانه صفات تعداد غوزه در بوته، تعداد دان
هـاي کار برده شدند. شاخصهاي انتخاب بهدر تشکیل شاخص

) محاسبه شدند. در ایـن رابطـه 1انتخاب با توجه به رابطه پایه (
ib شود و وزنی است که به هر صفت براساس ارزش آن داده می
iP براي شاخص اسمیت8باشد (ارزش فنوتیپی آن صفت می .( 

 Gو  P) محاسـبه شـد کـه در آن 2از رابطـه ( bهیزل بـردار  -
کواریانس فنـوتیپی و ژنتیکـی  -هاي واریانس ترتیب ماتریسبه
بـار یک ارزش اقتصادي نسـبی صـفات اسـت کـه aباشند و می

دلیل پذیري در نظر گرفته شد. بـهبار برابر وراثتبرابر یک و یک
هیــزل از لحــاظ نســبت دادن  -محــدودیت شــاخص اســمیت 

بیکر  -هاي نسبی اقتصادي به صفات کمی شاخص پسک ارزش
هــاي جاي ارزش) نیــز محاســبه شــد. در ایــن شــاخص بــه18(

) یــا بــردار جــذر g)، از بــازده ژنتیکــی مطلــوب (aاقتصــادي (
 bشـد. بنـابراین ضـریب واریانس فنوتیپی هـر صـفت اسـتفاده 

  ) محاسبه شد.3مطابق رابطه (
)1(                                                              iPiI = ∑b  
)2    (                                                       Ga1-b = P  
)3(                                                             g1-b = G  

هـاي فنـوتیپی ها، با قرار دادن ارزشپس از محاسبه شاخص
دست آمـد ر هر شاخص براي هر ژنوتیپ بهها، مقدادر شاخص

و مانند یک صفت مورد تجزیه و تحلیل آمـاري قـرار گرفـت و 
  همبستگی آن با عملکرد دانه محاسبه شد.

) محاسـبه شـد. 4پاسخ به انتخاب براي هر صفت از رابطه (
ــه  ــن رابط ــر صــفت،   piσدر ای ــوتیپی ه ــار فن  2Hانحــراف معی

) 755/1دت انتخـاب (شـ Kپذیري عمومی هر صـفت و وراثت
). پاسخ همبسته براي انتخاب یـک صـفت از طریـق 8باشد (می

). در این 8دست آمد () به5گزینش براي صفات دیگر از رابطه (
ضریب همبستگی ژنتیکی بین صـفت مـورد نظـر بـراي  rرابطه 

شـود. بهبود و صفتی است که انتخاب بـر مبنـاي آن انجـام مـی
بارتی پاسـخ غیـر مسـتقیم انتخـاب یی نسبی انتخاب یا به عکارا

)CRy) براي عملکرد نسـبت بـه انتخـاب مسـتقیم (Ry نیـز از (
ها ها برمبناي هر کدام از شاخص) محاسبه شد. ژنوتیپ6رابطه (

هـا از درصـد از بهتـرین ژنوتیـپ 30و عملکرد مرتب شدند و 
ها بر مبناي عملکـرد مقایسـه ها با بهترین ژنوتیپلحاظ شاخص

  شدند.
)4(                                                          piσ2= Kh yR 

)5      (                                        p(y)σg ry hx = Kh yCR 

)6    (                                               y/ R yRSE = CR 

انتظـار در نهایت براي هر صفت موجود در شاخص بازده مورد 
)GΔ) 7)، براسـاس انتخــاب بـر مبنــاي شـاخص طبــق رابطــه (

 10با در نظر گـرفتن شـدت انتخـاب  Kمحاسبه گردید (مقدار 
  Iiσدر نظـر گرفتـه شـد). در ایـن رابطـه  755/1درصد برابر بـا 

) 8باشـد کـه توسـط رابطـه (کواریانس شاخص با هر صفت می
باشـد. مـی jو  iکواریانس ژنتیکی صفات  gijσ). 8دست آمد (به
، انحراف معیار شاخص است و براي هر شاخص از Iσچنین هم

) طبـق رابطـه HΔ) محاسبه گردید. بهره مورد انتظـار (9رابطه (
هاي آمـاري ) براي هر شاخص محاسبه شد. تجزیه و تحلیل10(

پردازي و ترسـیم جـداول بـه و داده SAS 1/9افزار به کمک نرم
 گرفت. انجام Excelافزار کمک نرم

)7 (                                                     I/σ IiG = KσΔ 
)8 (                                                        gijσi= ∑bIi σ 

)9  (                                                         Pb'= √bI σ 

)10  (                                                     iH = ∑ΔGΔ 
  

  نتایج و بحث
برآورد مقادیر پاسخ به انتخاب مستقیم و پاسخ همبسته براساس 
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درصد و نسبت به میانگین جامعه نشان داد که صفت تعداد دانه 
درصـد نسـبت بــه میـانگین جامعــه  30/63در غـوزه بـا میــزان 

یم داشت. بنـابراین بیشترین پاسخ مورد انتظار را به انتخاب مستق
توان گفت انتخاب مستقیم براي تعداد دانه در غوزه نسبت به می

تواند مؤثرتر واقع شود. صفت وزن هزار دانه بـا سایر صفات می
درصد کمترین مقـدار پاسـخ مـورد انتظـار بـه انتخـاب  35/31

مستقیم را نسبت به میانگین جامعه نشان داد. ایـن نتـایج نشـان 
ب براي این صفت نسبت به سایر صفات مـورد دهد که انتخامی

  ).1بررسی، تأثیر کمتري خواهد شد (جدول 
مقادیر پاسخ به انتخاب غیر مستقیم براي صـفت عملکـرد 

) نشان داد کـه بیشـترین مقـدار پاسـخ 2دانه در بوته (جدول 
همبسته به انتخاب براي عملکرد دانه در بوته از طریـق تعـداد 

دلیل توانـد بـهدرصد بود کـه مـی 23/27غوزه در بوته و برابر 
) این دو صفت با یکدیگر g r =58/0همبستگی ژنتیکی بیشتر (

یی انتخـاب غیـر مسـتقیم کـارا) بیان کرد که 6باشد. دابلکار (
یابد که همبستگی ژنتیکی بین این دو صفت زمانی افزایش می
پذیري صفت مورد نظر همبسته نیـز جهـت بالا باشد و وراثت

ن بالا باشد. پاسخ همبسته براي عملکرد دانه از طریـق بهبود آ
صفات تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه نیز مثبت بـود کـه 

دهد با افـزایش ایـن صـفات عملکـرد دانـه افـزایش نشان می
عنوان تواننـد بـهعبارت دیگر ایـن سـه صـفت مـییابد. بهمی

گلرنـگ معیارهاي مناسبی جهت افزایش عملکرد دانه در بوته 
یی نسـبی انتخـاب غیـر مسـتقیم کـارامورد توجه قرار گیرند. 

براي عملکـرد دانـه در بوتـه از طریـق تعـداد غـوزه در بوتـه 
دهـد انتخـاب غیـر ) بود کـه نشـان مـی56/0بیشترین مقدار (

تواند براي بهبود عملکـرد دانـه مستقیم از طریق این صفت می
) در 17ران (آمیــز باشــد. پهلــوانی و همکــادر بوتــه موفقیــت

اي روي گلرنگ نشان دادند که از بـین صـفاتی کـه بـا مطالعه
عملکرد دانه همبستگی ژنتیکی دارند، بیشترین بهبود عملکـرد 
از طریق انتخاب براي افزایش تعـداد غـوزه در بوتـه و تعـداد 

دست آمد، زیرا این صفات بیشترین پاسـخ بـه دانه در غوزه به
  .انتخاب غیر مستقیم را داشتند

هاي انتخاب براساس صفات تعداد در این مطالعه شاخص
غوزه در بوته، تعداد دانـه در غـوزه و وزن هـزار دانـه مـورد 

ــد. ضــرایب ( ــرار گرفتن ) هریــک از صــفات در ibمحاســبه ق
 3بیکـر در جـدول  -هیـزل و پسـک  -هاي اسمیت شاخص

هاي مختلـف صـفات ضـرایب اند کـه در شـاخصآورده شده
 -و اسـمیت  1هیـزل  -. در شاخص اسـمیت داشتندمتفاوتی 

ضـریب شـاخص متعلـق بـه صـفات بیشترین مقـدار  2هیزل 
 -تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه بود. در شاخص پسـک 

بیکر بیشترین ضریب شاخص متعلق به صفت وزن هزار دانـه 
ترتیب صفت وزن هزار دانـه بود. بدین 35/0و با ضریبی برابر 
صورت مثبت در انتخـاب براسـاس ایـن ، بهبا بالاترین ضریب

) در 7هــا اثرگذارخواهــد بـود. عشــقی و همکــاران (شـاخص
جـو و بـا بررسـی دو شـاخص  2Fاي بر روي جمعیت مطالعه

ویلیـامز نشـان دادنـد کـه بیشـترین  -هیزل و بریم  -اسمیت 
پیشرفت ژنتیکی عملکرد دانه و صـفاتی مثـل تعـداد پنجـه و 

هایی که از حاصل ضرب مقـادیر یق شاخصاز طرارتفاع بوته 
پذیري عمومی در اثرات مستقیم آنها در تجزیه ضرایب وراثت

-) در مطالعه25آید. ویتنی و کومار (دست میمسیر هستند، به

زمـان عملکـرد و مقاومـت بـه خشـکی در اي براي بهبود هم
هاي افشان و ارتفاع بوته ارقام برنج نشان دادند که تعداد ریشه

زمـان ایـن دو معیارهاي اصلی انتخاب براي بهبود هم عنوانبه
هـر دوي ایـن صـفات اثـر مسـتقیم  صفت مناسـب هسـتند و

 زیادي بر عملکرد دانه و وزن ریشه داشتند.

هـاي فنـوتیپی صـفات در هریـک از با قـرار دادن ارزش
دست آمـد. ها مقدار هر شاخص براي هر ژنوتیپ بهشاخص

عنوان یک صفت مـورد تجزیـه ها بهسپس هریک از شاخص
آنهـا،  واریانس قرار گرفت و پارامترهـاي آمـاري مربـوط بـه

یی کـاراهـا بـا عملکـرد و همبستگی ژنتیکـی بـین شـاخص
ها نیز مورد محاسـبه قـرار گرفتنـد. براساس شاخصانتخاب 

کـه از نظـر  3) که ژنوتیپ شـماره 4نتایج نشان داد (جدول 
قـرار داشـت، از نظـر  1ه رتب صفت عملکرد دانه در بوته در

  قـرار گرفـت. ایـن  2هیـزل در رتبـه  -هاي اسمیت شاخص
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 هاي تحت بررسی گلرنگ. مقادیر پاسخ مستقیم به انتخاب براي صفات مختلف در ژنوتیپ1 جدول

 جامعه (%)پاسخ مورد انتظار به گزینش نسبت به میانگین   پاسخ مورد انتظار به گزینش مستقیم  صفت
  g(29/13  11/42عملکرد دانه در بوته (
  14/48  37/14  تعداد غوزه در بوته
  30/63 96/18  تعداد دانه در غوزه

  g(  81/11  35/31وزن هزار دانه (

  
 کرد. مقادیر پاسخ همبسته به انتخاب براي بهبود عملکرد دانه از طریق انتخاب براي اجزاي عمل2 جدول

  پاسخ همبسته  اجزاي عملکرد  صفت
پاسخ همبسته نسبت به 

  میانگین جامعه (%)
کارایی نسبی انتخاب غیر مستقیم 

  نسبت به انتخاب مستقیم

عملکرد دانه در بوته 
)g(  

  56/0  23/27 13/8 تعداد غوزه در بوته
  14/0  31/9 79/2 تعداد دانه در غوزه
  11/0  50/3 32/1 وزن هزار دانه

  
 هاي گلرنگتحت بررسی در ژنوتیپ . ضرایب هریک از صفات اجزاي عملکرد دانه در سه شاخص3 جدول

  صفت
  شاخص

  بیکر -پسک  2 هیزل –اسمیت * 1هیزل–اسمیت*
  32/0  37/0  50/0  تعداد غوزه در بوته

  27/0  70/0  70/0  تعداد دانه در غوزه
  35/0  71/0 70/0  وزن هزار دانه

 هاي اقتصادي برابر یک منظور شد.: در این شاخص وزنه1هیزل –اسمیت*
  پذیري صفات قرار گرفت.هاي اقتصادي برابر وراثت: در این شاخص وزنه2 هیزل –اسمیت *

  
 بـود. 1بیکـر نیـز داراي رتبـه  -ژنوتیپ از نظر شاخص پسـک 

ه هیزل در رتبـ -هاي اسمیت از نظر شاخص 49ژنوتیپ شماره 
و از لحـاظ عملکـرد  3بیکر در رتبـه  -، براي شاخص پسک 4

کـه از  44قرار داشت. ژنوتیپ شماره  2دانه در بوته نیز در رتبه 
قرار گرفت از نظر شـاخص  3نظر عملکرد دانه در بوته در رتبه 

هیـزل  -و از نظر شاخص اسمیت  8در رتبه  1هیزل  -اسمیت 
بیکـر  -شـاخص پسـک قرار گرفت، امـا از نظـر  11در رتبه  2

  بود. 9داراي رتبه 
هیـزل در  -اسـمیت  از نظر هر دو شـاخص 67ژنوتیپ 

 30قرار داشت هرچنـد از نظـر عملکـرد دانـه جـزو  1رتبه 
از نظر شاخص پسـک  3ژنوتیپ برتر نبود و ژنوتیپ شماره 

بیکر در رتبه اول قرار داشت و از لحاظ عملکرد دانـه نیـز  -
ژنوتیپ برتر از نظر عملکرد، تعـداد  30بود. از  2داراي رتبه 

ژنوتیپ از  18، 1هیزل  -ژنوتیپ از نظر شاخص اسمیت  21
ژنوتیپ از نظر شاخص  23و  2هیزل  -نظر شاخص اسمیت 

هـاي برتـر بودنـد. درصـد ژنوتیـپ 30بیکـر جـزو  -پسک 
پـذیري و همبسـتگی محاسبه مقدار واریانس ژنتیکی، وراثت

ه کمتـرین مقـدار واریـانس. ) نشـان داد کـ4ژنتیکی (جدول 
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  هاي انتخاب، شماره هر ژنوتیپ (اعداد داخل پرانتز) و پارامترهاي وابسته . مقادیر عملکرد دانه در بوته، شاخص4 جدول
 هاي مورد بررسی گلرنگدر ژنوتیپ

  هارتبه ژنوتیپ
  برتر براساس عملکرد)  30%(

عملکرد دانه در بوته 
  (گرم)

  شاخص
  1هیزل  –اسمیت 

  شاخص
  2هیزل  –اسمیت 

  شاخص
  بیکر -پسک 

1 )3( 90/65 )67( 95/79 )67( 94/36 )3( 50/98 

2 )49( 63/87 )3( 91/70 )3( 81/44 )67( 41/56 

3 )44( 51/73 )52( 81/95 )52( 80/63 )49( 38/66 

4 )43( 48/21 )49( 78/50 )49( 72/76 )78( 37/19 

5 )70( 47/62 )42( 73/36 )38( 70/72 )47( 36/98 

6 )78( 47/32 )54( 72/97 )42( 70/20 )54( 36/67 

7 )58( 45/33 )38( 72/84 )54( 69/57 )52( 36/38 

8 )47( 44/66 )44( 72/57 )53( 68/42 )42( 36/21 

9 )53( 43/14 )53( 71/62 )60( 67/52 )44( 35/93 

10 )76( 43/70 )58( 71/37 )58( 67/51 )76( 35/83 

11 )42( 42/51 )60( 71/45 )44( 67/27 )58( 35/76 

12 )84( 42/44 )78( 70/33 )55( 66/86 )60( 35/68 

13 )45( 42/00 )55( 69/48 )59( 66/58 )28( 35/88 

14 )28( 41/23 )43( 69/41 )43( 64/90 )70( 35/50 

15 )60( 40/80 )70( 68/89 )91( 64/33 )38( 34/84 

16 )29( 40/32 )59( 68/65 )89( 64/98 )43( 34/84 

17 )24( 40/28 )47( 68/42 )48( 63/84 )55( 34/58 

18 )48( 40/14 )48( 67/80 )78( 63/12 )45( 34/35 

19 )54( 40/10 )89( 67/12 )70( 63/51 )63( 34/26 

20 )63( 39/75 )84( 66/95 )61( 62/58 )24( 34/23 

21 )15( 38/60 )76( 66/86 )84( 62/54 )53( 34/82 

22 )40( 38/80 )63( 66/82 )50( 62/77 )29( 34/66 

23 )4( 36/78 )45( 66/72 )33( 62/69 )84( 33/24 

24 )11( 36/59 )91( 66/57 )27( 61/88 )14( 33/16 

25 )33( 36/52 )29( 65/76 )45( 61/72 )48( 32/68 

26 )46( 36/20 )28( 65/73 )30( 61/72 )15( 32/59 

27 )31( 35/65 )24( 65/62 )63( 61/53 )30( 32/53 

28 )38( 35/16 )61( 65/32 )29( 61/12 )61( 32/46 

29 )35( 34/45 )27( 65/10 )86( 61/40 )50( 32/45 

  باشند.ها از نظر عملکرد و هر شاخص میدرصد برتر ژنوتیپ 30تعداد ژنوتیپی که جزء  *
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  هاي انتخاب، شماره هر ژنوتیپ (اعداد داخل پرانتز) و پارامترهاي وابسته . مقادیر عملکرد دانه در بوته، شاخص5 ادامه جدول
 هاي مورد بررسی گلرنگدر ژنوتیپ

  هارتبه ژنوتیپ
  برتر براساس عملکرد) 30%(

عملکرد دانه در بوته
  (گرم)

 شاخص
  1هیزل  –اسمیت 

  شاخص
  2هیزل  –اسمیت 

  شاخص
  بیکر -پسک 

30 )51( 34/42 )50( 65/72 )92( 61/13 )4( 32/44 

  29/8  04/42 25/41 63/54  واریانس ژنتیکی
  59  77 70 70  پذیري (%)وراثت

  82/0  56/0 67/0 1 همبستگی ژنتیکی با عملکرد
  23  18 21 30  *تعداد ژنوتیپ برتر

  باشند.نظر عملکرد و هر شاخص می ها ازدرصد برتر ژنوتیپ 30تعداد ژنوتیپی که جزء  *
  

بـود  29/8بیکـر و برابـر  -ژنتیکی متعلق به شاخص پسـک 
واریانس ژنتیکی بیشـتري نسـبت  2هیزل  -شاخص اسمیت 

 -هاي اسمیت داشت. شاخص 1هیزل  -به شاخص اسمیت 
بیکـر  -نسبت به شاخص پسک  2هیزل  -و اسمیت  1هیزل 
آنهـا پـذیري وراثـتپـذیري بیشـتري نشـان دادنـد و وراثت

بیکـر داراي  -درصد بود. شاخص پسـک  77و  70 ترتیببه
) 82/0بیشترین همبستگی ژنتیکی با عملکرد دانـه در بوتـه (

بود. مقادیر پاسخ همبسته براي عملکرد دانه از طریق هریـک 
و  2هیــزل  -، اسـمیت 1هیــزل  -هــاي اسـمیت از شـاخص

گـرم و  18/10 و 98/7، 03/9ترتیب برابـر بیکـر بـه -پسک 
درصد بود.  25/32و  28/25، 61/28نسبت به میانگین جامعه 

یی انتخاب غیـر مسـتقیم عملکـرد دانـه براسـاس کارامقادیر 
نسبت به انتخاب مسـتقیم آنهـا نیـز بـالا بـود کـه ها شاخص

) بـود 76/0بیکـر ( -بیشترین آن تعلـق بـه شـاخص پسـک 
کـه همبسـتگی ). با توجه به این نتـایج و از آنجایی5(جدول 

ها با عملکرد دانه بـالا بـرآورد شـده اسـت، ژنتیکی شاخص
هـاي انتخـاب بـراي بهبـود رسد که کاربرد شاخصنظر میبه

تواند مؤثر واقع شـود. بـا توجـه بـه عملکرد دانه گلرنگ می
 -یی نسـبی انتخـاب شـاخص پسـک کارابیشتر بودن مقدار 

ازدهی ایـن رسد بنظر میبیکر نسبت به دو شاخص دیگر، به
شاخص براي بهبود عملکرد دانه بیشتر از دو شاخص دیگـر 

اي روي ذرت ) نیـز در مطالعـه9باشد. گرانات و همکـاران (

بیکـر در  -نشان دادند که کـارایی شـاخص انتخـاب پسـک 
مقایسه با انتخاب مستقیم براي عملکرد بالاتر است. چاندرا و 

خاب براي بهبود اي از شاخص انت) نیز در مطالعه5همکاران (
زمینی استفاده کردند و بیان نمودند ژنوتیپ بادام 192عملکرد 

که استفاده از شاخص انتخاب نسبت به انتخاب مستقیم براي 
) بــا ارزیــابی 19عملکــرد برتــري دارد. ربیعــی و همکــاران (

هاي انتخاب براي بهبود شکل دانه برنج عنوان کردند شاخص
عنوان آنها از ضرایب علیت بههاي انتخابی که در که شاخص

هایی کـه وزنـه شود و شاخصهاي اقتصادي استفاده میوزنه
یی بـالایی دارنـد. کـارایک دارند براي بهبود شکل دانه برنج 

ذرت شیرین با مقایسه  اي روي) در مطالعه2اصغر و مهدي (
هیزل، شـاخص بـا بـازده  -سه نوع شاخص انتخاب اسمیت 

 -ن دادند کـه شـاخص اسـمیت مطلوب و شاخص پایه نشا
  یی بیشتري دارد.کاراهیزل نسبت به دو شاخص دیگر 

مقادیر بازدهی مـورد انتظـار بـراي هـر صـفت از طریـق 
ها، برحسب درصد و نسبت به میانگین جامعه نشـان شاخص

) که در هر سه شاخص، بیشترین بازدهی مورد 6داد (جدول 
باشـد. بعـد از یانتظار متعلق به صفت تعداد دانه در غوزه مـ

این صفت، وزن هزار دانه بیشترین بـازدهی مـورد انتظـار را 
نشان داد. براي صفت تعـداد غـوزه در بوتـه بـازدهی مـورد 

هیزل منفی و از طریق  -هاي اسمیت انتظار از طریق شاخص
  دهـد انتخـاب بیکر مثبت بود که نشـان مـی -شاخص پسک 
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 هاي گلرنگپاسخ همبسته به انتخاب براي بهبود عملکرد دانه با استفاده از شاخص انتخاب در ژنوتیپ . مقادیر6 جدول

  پاسخ همبسته  شاخص انتخاب  صفت
پاسخ همبسته نسبت به 

  میانگین جامعه (%)
کارایی نسبی انتخاب براساس شاخص 

  نسبت به انتخاب مستقیم عملکرد

عملکرد دانه در بوته 
)g(  

  67/0  61/28 03/9 1هیزل-اسمیت
  60/0  28/25 98/7 2هیزل-اسمیت
  76/0  25/32 18/10 بیکر-پسک

  
 )HΔ) و بهره مورد انتظار براي هر شاخص (GΔ. بازدهی مورد انتظار براي هر صفت از طریق شاخص (7 جدول

  شاخص
  بازدهی مورد انتظار براي هر صفت

  بهره مورد انتظار
  وزن هزار دانه تعداد دانه در غوزه عداد غوزه در بوتهت

  49/9  81/1 71/7 -03/0  1هیزل  -اسمیت
  03/10  15/2 72/8 -84/0  2هیزل  -اسمیت

  20/4  14/1 45/1 31/1  بیکر -پسک 
  

هیــزل باعــث کــاهش و  -هــاي اســمیت براســاس شــاخص
بیکر موجب افزایش تعـداد غـوزه  -براساس شاخص پسک 

خواهد شد. بهره مورد انتظار بـراي هـر شـاخص از  در بوته
، 1هیـزل  -هاي اسـمیت طریق تمامی صفات براي شـاخص

و 03/10، 49/9ترتیب بیکـر بـه -و پسک  2هیزل  -اسمیت 
  بود.  20/4

که عملکرد یکـی در بحث انتخاب غیر مستقیم از آنجایی
تأثیر محیط قـرار گرفتـه و از صفاتی است که به شدت تحت

ــه ــایینی برخــوردار اســت، ر معمــول از وراثتطوب ــذیري پ پ
انتخاب پایدارتر بایستـی بر مبناي اجـزاي عملکـرد صـورت 

هـاي انتخـاب منجـر بـه برقـراري پذیرد. استفاده از شاخص

زمـان یـک معیـار مصالحه بین اجـزاي عملکـرد شـده و هم
آورد. در مجمـوع نتـایج مناسب براي گـزینش را فـراهم مـی

بیکر  -هاي پسک العه نشان داد که شاخصحاصل از این مط
نسـبی اخـتلاف چنـدانی بـا  هیزل از نظر کارایی -و اسمیت 

گـزینش غیـر مسـتقیم منظور توانند بـهیکدیگر نداشتند که می
براي بهبود عملکرد دانه در گلرنگ استفاده شوند. اما با توجـه 

هیـزل جهـت بهبـود  -هاي اسـمیت به اینکه راندمان شاخص
بیکـر بیشـتر  -همه صفات نسبت به شاخص پسـک  زمانهم
شود از شاخص هاي اسمیت بنابراین در نهایت توصیه می ،بود

هیزل براي اصلاح توأم عملکرد و اجزاي عملکـرد اسـتفاده  -
  .گردد
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Abstract  
 

Breeding based on selection indices is an effective method for improving complex traits such as grain yield. In order to 
assess the efficiency of different selection methods, 83 exotic along with 17 Iranian safflower genotypes were evaluated 
at research farm of Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran using a simple lattice design with three replications 
in 2011. In this study, the selection indices of Smith-Hazel and Pesek-Baker were determined based on the number of 
capitulum per plant, number of seeds per capitulum and 1000-seed weight. Also response to selection and relative 
selection efficiency were estimated for all traits, including seed yield. The highest estimated selection efficiency for 
genetic improvement of seed yield was obtained via selection for number of capitulum per plant. Therefore, this trait can 
be used as an appropriate selection criterion for improvement of seed yield. The results showed that seed yield was highly 
correlated with each of the studied indices. Also the estimated efficiency of indirect selection via these indices was high. 
Thus, it seems that these selection indices can be effectively used for seed yield improvement of safflower. Results of 
present study showed that the efficiency of Smith-Hazel indices for simultaneous improvement of number of capitulum 
per plant, number of seeds per capitulum and 1000-seed weight of safflower was higher than that of Pesek-Baker index. 
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