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   1چکیده
انتخاب برترین هاي گزینش براي تسهیل عمل انتخاب در برنج و تعیین بهترین شاخصمنظور  به

هاي  خزر با استفاده از شاخص× خانواده حاصل از تلاقی بین طارم محلی 260از بین   3Fهاي خانواده
اتی مجتمع آموزش عالی  در مزرعه تحقیق1387گزینش چندگانه پایه و بهینه، آزمایشی در سال زراعی 

 .کشت شدند 1Fبه همراه والدین و نسل   3F خانواده 260منظور  بدین. گنبد کاووس به اجرا در آمد
هاي اقتصادي صفات در هاي گزینش، بردارهاي مختلفی از ارزشدست آوردن برترین شاخص هجهت ب

رات مستقیم ژنوتیپی در اثنظر گرفته شد که شامل اطلاعات ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی، 
ضرایب همبستگی فنوتیپی بین عملکرد بوته با تعداد خوشه . پذیري صفات بودیت و وراثتتجزیه عل

) 698/0**(، تعداد دانه پر )476/0**(، طول خروج خوشه از غلاف )409/0**(، ارتفاع بوته )836/0**(
 رگرسیون بین عملکرد دانه و سایر صفات نتایج تجزیه. دار بودمثبت و معنی) 958/0**(و زیست توده 

ترتیب بیشترین میزان تغییرات  مورد بررسی نشان داد که تعداد خوشه، تعداد دانه و زیست توده به
یت نیز اهمیت صفات تعداد خوشه، تعداد دانه پر و همچنین نتایج تجزیه عل.  نمودندعملکرد را توجیه

هاي گزینش مطرح شده، شاخص هشتم بین شاخص. زیست توده را در تغییرات عملکرد نشان داد
حاصل از اثرات مستقیم (و شاخص ششم ) یتپذیري صفات ردیف اول تجزیه علحاصل از وراثت(
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دار سایر صفات با یت و ضرایب همبستگی ژنتیکی معنیتیکی صفات ردیف اول در تجزیه علژن
ویژه براي شاخص پایه که سودمندي  هسودمندي نسبی خوبی را نشان دادند ب) عملکرد دانه در بوته

براساس . هاي محاسبه شده بیشتر بودنسبی و پیشرفت براي عملکرد دانه بدست آمده از سایر شاخص
با استفاده از  توانند خزر می×هاي جمعیت طارم محلی نتایج حاصل از این تحقیق برترین خانواده

  .نتیکی انتخاب شوندهاي گزینشی بهینه و پایه با بیشترین پیشرفت ژشاخص
  

  یت، رگرسیون، شاخص گزینشییه علبرنج، تجز:  کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
هاي اصلاحی ها در برنامهبه عقیده بسیاري از متخصصین اصلاح نباتات، یکی از مهمترین فعالیت

گیاهان، انتخاب است و کارآیی آن به مقدار زیادي بستگی به تنوع ژنتیکی موجود در جمعیت و 
پذیري بالا دارند نسبت به صفاتی انتخاب در صفاتی که وراثت. پذیري صفت مورد مطالعه داردثتورا

انتخاب مستقیم براي اصلاح عملکرد چندان مؤثر نبوده . پذیري آنها پایین است، مؤثرتر استکه وراثت
ا براي انتخاب توان اطلاعات لازم رهاي آماري میگونه موارد با استفاده از برخی تکنیکو در این

توان به ضریب  ها می از جمله این تکنیک. دست آورد غیرمستقیم صفات جهت اصلاح عملکرد به
یکی از  .)1998فتحی، (اشاره کرد هاي چند متغیره آماري و سایر روشتجزیه علیت ، همبستگی

. )1986 بیکر،(مبناي چند صفت است  گزینش برشاخص از هاي برتر استفاده هاي گزینش بوتهروش
هاي مناسبی براي محاسبه شاخص و ضرایب آن در مدل گزینش چندگانه که از روشدر صورتی

گزینش بازدهی بهتري از انتخاب مستقیم براي شاخص مبناي  پاسخ به گزینش بر ،استفاده شده باشد
 نظر هایی که در آنها چند صفت دراز مدل .)1994؛ رضایی، 1986بیکر، (ت آن صفت خواهد داش

پذیري آنها کم است، توان براي بالا بردن دقت ارزیابی ژنتیکی صفاتی که وراثتد مینشوگرفته می
پذیري صفات مورد بینی به میزان وراثتمیزان افزایش در دقت پیشدر این حالت نیز . استفاده نمود

سیدول و ( نظر، همبستگی ژنتیکی بین آنها و مقدار اطلاعات موجود براي هر صفت بستگی دارد
  .)2005 ، سورك و بیسیر؛1998پور و همکاران،  قلیاله؛ 1976همکاران، 
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با استفاده از ) 1936( هاي انتخاب در گیاهان براي اولین بار توسط اسمیتاستفاده از شاخص
مدل انتخاب همزمان را با استفاده از روش تجزیه ) 1943(هیزل سپس  .مطرح شدمفهوم تابع تشخیص 

هاي انتخاب بیان شد و  تري در شاخصهاي پیشرفته روش متعاقباًومتغیره گسترش داد رگرسیون چند 
  .)1986بیکر، ( مورد استفاده قرار گرفت

توان به که تاکنون جهت بهبود عملکرد گیاهان استفاده شده است میهاي انتخاب انواع شاخصاز 
 شاخص  به کمکهاي گزینشوشاین شاخص یکی از مشهورترین ر.  اشاره کردشاخص انتخاب بهینه

هایی است که  از دیگر شاخصشاخص پایه. مطرح شد) 1936( است که براي اولین بار توسط اسمیت
در این روش،  . شدگسترش داده) 1962( وسیله ویلیامز پیشنهاد و به) 1959( و همکاران توسط بریم

ده شده براي آن صفت و با اختصاص شاخصی براي هر یک از افراد با استفاده از مقادیر فنوتیپی مشاه
چودهاري و  .شود عنوان ضرایب شاخصی محاسبه می هاي اقتصادي مربوط به هر صفت بهارزش دادن

اساس دیررسی  اظهار داشتند که انتخاب بري عمیق اه رقم برنج در آب11با بررسی ) 1998(داس 
هاي هاي آبزایش عملکرد دانه در برنجتواند در افهمراه با طول خوشه بلند و تعداد دانه بیشتر می

نشان دادند که تعداد دانه در خوشه،  یتعلده از تجزیه ابا استف) 1995( یولاند و داس .عمیق مؤثر باشد
گالی و اب. دارند عملکردبالاترین اثرات مستقیم را بر ترتیب  بهعملکرد بیولوژیک و تعداد پنجه بارور 

لاین برنج گزارش کردند که بیشترین اثرات مستقیم مثبت بر عملکرد  114با ارزیابی ) 1999( همکاران
وزن خوشه اثرات . ترتیب مربوط به صفات وزن خوشه، تعداد دانه و شاخص برداشت بود دانه به

نشان ) 1980( رائو مورتی و .غیرمستقیم زیادي نیز از طریق شاخص برداشت و تعداد دانه نشان داد
راساس ارتفاع بوته و وزن ساقه اصلی، زاویه ورس را نسبت به حالتی که ایجاد یک شاخص بدادند که 

 ، علاوه بر این بهبود می بخشد درصد75گیرد، به میزان انتخاب تنها براساس زاویه صورت می
بنابراین . گیري زاویه خوابیدگی است تر از اندازهگیري ارتفاع گیاه و وزن ساقه اصلی راحت اندازه

جویی در وقت و  موجب صرفه بازدهی نسبت به گزینش مستقیم درصد75اشتن شاخص علاوه بر د
استفاده از میزان آلودگی بر روي برگ پرچم و نتیجه گرفتند که ) 1980( روزیله و براون .هزینه نیز شد

می عنوان صفات ثانویه در بهبود عملکرد یا افزایش وزن دانه تحت شرایط بیماري، مفید واقع ن سنبله به
پنج روش ) 1974(ایگلز و فراي . نیز به نتایج مشابهی دست یلفت) 2003( سورك و بیسیر .دوش

آنها . مختلف انتخاب را براي بهبود توأم عملکرد دانه و عملکرد کاه در یولاف مورد بررسی قرار دادند
یک  لاین حاصل از 1200  وضریب اقتصادي عملکرد را دو برابر ضریب عملکرد کاه در نظر گرفتند
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مبناي سطوح حذف  انتخاب بر) 1974(ایگلز و فراي . جمعیت کمپوزیت مورد بررسی قرار دادند
مبناي عملکرد دانه و کاه را بعد از برداشت  مستقل را قبل از برداشت و کاربرد شاخص انتخاب بر

 بیکر .ترجیح دادندهاي دیگر نسبت به شاخصاستفاده از شاخص پایه را  و توصیه کردندیولاف 
 کار هاي زنده و غیرزنده در گندم بهمنظور افزایش تحمل به استرس هاي انتخاب را بهشاخص) 1994(

ساراوجی و . باشدهاي تحت استرس میبسیار مؤثرتر از انتخاب در محیط هاي انتخاب بهشاخص. برد
منظور  ههاي بدون استرس بدست آمده نشان دادند که انتخاب در محیط گانسان ،)1997(همکاران 

از تجزیه علیت براي انتخاب ) 1998(و سورك و همکاران ) 1996(و همکاران افزایش عملکرد 
هاي انتخاب  محاسبه شاخصبا) 1993( گراویس و مک نیو. هاي برتر برنج استفاده نمودندژنوتیپ

وشه و نشان داد که انتخاب براي افزایش عملکرد دانه از طریق انتخاب هر کدام از دو صفت وزن خ
مبناي هر دو صفت وزن خوشه و تعداد  اما شاخصی بر. تعداد خوشه به تنهایی ممکن است مؤثر نباشد

ربیعی  .تواند بسیار مؤثر باشد درصد داشته و می91خوشه براي افزایش عملکرد دانه کارآیی در حدود 
را مورد مقایسه قرار هاي بهینه و پایه شاخص )a2007(پور و همکاران  و فضلعلی) 2004( و همکاران

تواند پاسخ بیشتري را نسبت به  هاي بهینه میمبناي شاخص دادند و نشان دادند که گزینش بر
دلیل  در نهایت استفاده از شاخص پایه را به دار نبوده و هاي پایه منجر شود، اما این برتري معنی شاخص

در گیاه برنج ) a 2007(  همکارانپور و فضلعلی .سادگی ساختار و سهولت محاسباتی توصیه نمودند
عنوان صفات   که گزینش بر مبناي صفاتی نظیر عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت که بهندنشان داد

ند، با توجه به اثرات مستقیم ژنتیکی ه بودموثر بر عملکرد دانه در تجزیه علیت ژنتیکی مشخص شد
 ه دیگريعدر مطال. تواند مفید باشد، میهاي اقتصاديعنوان ارزش  آنها به)ضرایب علیت ژنتیکی(

منظور حصول حداکثر ارزش  گزینش همزمان براي چند صفت بهاز ) b2007(فضلعلی پور و همکاران 
استفاده از یک شاخص گزینش بر مبناي  برنج استفاده نمودند و نتیجه گرفتند که اقتصادي جمعیت

دانه و تعداد خوشه در   در خوشه، وزن صدصفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد دانه پر
با استفاده از ) 2007(ابوذري و همکاران  .تواند موجب افزایش ارزش اقتصادي جمعیت شودبوته می

 تعداد دانه در خوشه و ، صفات تعداد پنجه باروربه کمکهاي گزینشی را روش تجزیه علیت شاخص
ترتیب ارقام عسگري طارم، آرژانتین و لبانت  هد و ببرآورد نمودن، برنج دانه و عملکرد دانه 100وزن 

 برآورد پنج شاخص گزینشبا ) c2007(پور و همکاران  فضلعلی .عنوان ارقام برتر انتخاب شدند به
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مختلف بر اساس دو شاخص بهینه و پایه نشان داد که با استفاده از گزینش بر مبناي صفاتی نظیر 
اد دانه پر در خوشه، با توجه به اثرات مستقیم ژنتیکی عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و تعد

هاي توان به شاخصهاي اقتصادي، میعنوان ارزش پذیري آنها بهو وراثت) ضرایب علیت ژنتیکی(
نشان دادند که آثار ) a2008(ن اصبوري و همکار. برتر و مناسب جهت اصلاح جمعیت دست یافت

توانند معیارهاي کارایی در معرفی  داد خوشه و طول خوشه میمستقیم فنوتیپی و ژنوتیپی وزن دانه، تع
  .هاي گزینشی براي انتخاب غیر مستقیم باشندشاخص

که سالانه مقدار ارز  عنوان یک محصول استراتژیک در ایران و نظر به این با توجه به اهمیت برنج به
. براي این تحقیق برگزیده شدشود، گیاه برنج قابل توجهی براي وارد نمودن آن به کشور ما صرف می

د اما نروشمار میه اي علم اصلاح نباتات بهاي گزینشی مبحث بسیار گستردهاز طرفی دیگر شاخص
تعیین  هدف از این تحقیقبطورکلی . هاي زیادي در این زمینه در ایران وجود نداردتاکنون گزارش
در  3Fهاي انتخاب برترین خانواده هاي گزینشی براي تسهیل عمل انتخاب در برنج وبهترین شاخص

ایرانی باشد که والدین این تلاقی را ارقام بومی و اصلاح شده یک جمعیت برنج در حال تفکیک می
هاي اصلاحی اي در فعالیترود بتوان از نتایج آن به نحو شایستهبنابراین انتظار می. دهندتشکیل می

از نتایج محاسبه هاي گزینش ی براي تشکیل شاخصدر این بررس. استفاده نموددر کشور ما برنج 
 .بهره گرفته شد و ضرایب همبستگی ژنوتیپی یتعلپذیري، تجزیه  وراثت

  
  هامواد و روش

 ارقام طارم محلی ،در برنج 3Fهاي برترین فامیل براي شناساییهاي گزینش منظور تعیین شاخص به
از دوم و سوم  اول، نسل .ا هم تلاقی داده شدندعنوان والد مادري ب خزر بهو ن والد پدري وابه عن

همراه والدین مربوطه در سال زراعی  به 3F هايخانواده . به دست آمدندترخودباروري گیاهان نسل قبل
 دقیقه شرق و 12 درجه و 55با طول جغرافیایی  مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی گنبد در 1388

 و بافت خاك لوم کلی دریا متر از سطح 16 شرقی با ارتفاع  دقیقه16 درجه و 37عرض جغرافیایی 
طارم محلی از ارقام با کیفیت بالا اما  .مورد مطالعه قرار گرفتند. کشت شدند 8/7 حدود pHسیلتی با 

از . باشد پر محصول میلیل عملکرد پایین بوده و خزر از ارقام اصلاح شده و با کیفیت پایین ویپتانس
هاي محیطی مانند شوري ترتیب از ارقام متحمل و حساس به تنش لی و خزر بهطرف دیگر طارم مح

براي هاي حاصل از تلاقی این ارقام تاکنون از جمعیت. )b2008 صبوري و همکاران،( باشندنیز می
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، a,b2009 صبوري و همکاران،، c2008، صبوري و همکاران( است استفاده شده متعدديمطالعات 
مطابق مزرعه عملیات داشت . )2009 صبوري و صبوري، ؛2009 و بیابانی،  صبوري؛2009 ،صبوري

در مزرعه آزمایشی مجتمع  1387 اردیبهشتخزانه آزمایش اصلی در نیمه دوم . معمول منطقه انجام شد
 کیلوگرم فسفات 110شیمیایی به نسبت  سازي بسترها، کودقبل از آماده. آموزش عالی گنبد تهیه شد

 7 تا 5 روز قبل از بذرپاشی به عمق 2بستر خزانه . کیلوگرم اوره در هکتار مصرف شد 120آمونیوم و 
 لیتر در هکتار براي مبارزه با علف هرز سوروف استفاده 8متر آبیاري و از سم ساترن به میزان  سانتی
 سوم،پس از خروج آب در پایان روز . عمل آمد در این مدت از ورود و خروج آب ممانعت به. گردید

 ماه خرداد، در نیمه اول 3F هاي فامیلبستر خزانه آماده بذرپاشی گردید و بذور والدین به همراه بذور
 گرم در 7میزان  براي تقویت رشد نشاءها کود اوره به.  روي بستر خزانه پاشیده شدبردستی صورت  به

یکبار نیز با  ده شد و شخم زتراکتورزمین اصلی با استفاده از . صورت سرك مصرف گردید مترمربع به
هایی  به زمین اصلی منتقل گردید و هر تیمار در کرتتیرماهنشاها در نیمه اول . ماله زدن تسطیح شد

تک نشاء صورت بوته  هبمتر  سانتی25×25فواصل   بوته بود، به10 ردیف و در هر ردیف 4که شامل 
رم فسفات آمونیوم در هکتار در نظر  کیلوگ110 کیلوگرم اوره و 140میزان  کود شیمیایی به. گردید

 30 درصد اوره و تمام فسفات آمونیوم بعد از شخم دوم به زمین اصلی داده شد و 70گرفته شد که 
هاي هرز در زمین براي مبارزه با علف .مصرف شدمانده اوره در مرحله آغاز تشکیل خوشه  درصد باقی

یک هفته بعد از نشاکاري استفاده گردید و دو هفته  لیتر در هکتار 6کش ساترن به میزان اصلی از علف
 10خوار برنج با سم دیازینون گرانول مبارزه با کرم ساقه. بعد نیز یکبار وجین دستی انجام گرفت

منظور جلوگیري   بهماهتیر کیلوگرم در هکتار انجام شد که مرحله اول آن در اواخر 14درصد به نسبت 
 براي مبارزه با خسارت مردادماهی و مرحله دوم آن در نیمه دوم از خسارت نسل اول یا قلب مردگ

متر صورت   سانتی5صورت غرقاب و به ارتفاع   آبیاري زمین اصلی به. نسل دوم یا خوشه سفیدي بود
منظور تسریع در رسیدن محصول و خشک   روز قبل از برداشت به7گرفت و عملیات آبیاري حدود 
 صفت 14صفات مورد بررسی دراین آزمایش مشتمل بر  .توقف گردیدشدن مزرعه در زمان برداشت، م

المللی  موسسه بین( گیري و ثبت گردیدندندازه ابود که براساس دستورالعمل استاندارد ارزیابی صفات
طول ، طول خوشه، ارتفاع بوته: گیري شده عبارت است از ه صفات انداز.)1996، تحقیقات برنج کشور

، عملکرد دانه در واحد بوته، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد خوشه، رچمعرض برگ پ، برگ پرچم
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 خانواده بوته از هر 20براي  1تعداد روز تا گلدهی، طول خروج خوشه از غلاف و زیست توده
  .گیري شد هانداز

طور  به 3F و نتاج  1Fهاي  ماتریس واریانس کواریانس فنوتیپی همه صفات براي والدین، بوته
ابتدا ماتریس  3F کواریانس ژنتیکی نتاج  -دست آوردن ماتریس واریانس براي به. برآورد شدجداگانه 
  : کواریانس محیطی از طریق فرمول-واریانس

)1(                                                                                            3
121 FPPE 

   
  

هاي   کواریانس فنوتیپی والدین و بوته-ترتیب، ماتریس واریانس  به1Fو  1P   ، 2Pدر آن   محاسبه شد که    
F1کواریانس ژنتیکی جمعیت -سپس ماتریس واریانس. باشند می F3 ،از رابطه:  

  

)2(                                                                                                     EPG    
  

 3F کواریانس فنوتیپی و ژنتیکی -ترتیب ماتریس واریانس  بهG و Pدست آمد که در آن  به
پذیري  وراثت .ستفاده شداهاي گزینش در جمعیت ها براي ارزیابی شاخصاز این ماتریس. باشند می

تعیین منظور بررسی  هب. دست آمد هبت ا فنوتیپی صفبرواریانس ژنتیکی از تقسیم عمومی صفات 
این بررسی  در. انجام شد 2رو به روش پیشتجزیه رگرسیون  ،مهمترین صفات تاثیرگذار بر عملکرد

عنوان متغیرهاي  گیري شده دیگر بهت اندازها صفسایر و )Y (عملکرد دانه به عنوان متغیر تابع یا وابسته
 ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی براي انجام تجزیه علیت و تفکیک. نظرگرفته شدند مستقل در

مدل . استفاده شد) 1959(بین صفات و عملکرد به اثرات مستقیم و غیرمستقیم از روش دوي و لو 
از . و متغیر تابع رسم گردید) متغیرهاي مستقل(کننده  نهایی دیاگرام علیت براساس متغیرهاي پیشگویی

دست آوردن  برآورد ضرایب اقتصادي در به براي پذیري، همبستگی و وراثتنتایج تجزیه علیت
  .هاي انتخاب مناسب جهت بهبود و اصلاح عملکرد استفاده شدشاخص

نظر گرفتن  با درو اساس صفات وارد شده در تجزیه علیت ژنتیکی  هاي انتخاب برشاخص
  :)1986، بیکر( محاسبه شدند هاي فنوتیپی، ژنتیکی و اقتصادي آنها با توجه به رابطه پایه زیرارزش

  

)3(                                                                                                    ii pbI   
                                                
1- Biomass  
2- Forward regression 
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bi     و   باشندمی به هر صفت     مربوطها ضرایب شاخصی pi هـاي فنـوتیپی مربـوط بـه هـر        ها ارزش
اسـمیت،  ( دسـت آمـد    ایب شاخص از رابطه زیـر بـه       ، ضر )اسمیت(در شاخص بهینه     .دنباشصفت می 

1936(:  
)4(                                                                                                     GaPb 1  

  

 -انس ماتریس واریG کواریانس فنوتیپی، - ماتریس واریانسP بردار ضرایب شاخصی، bکه در آن 
ضریب همبستگی شاخص و ارزش  .باشدهاي اقتصادي صفات می بردار ارزشaکواریانس ژنتیکی و 

پیشرفت مورد انتظار براي هر ، براي هر شاخص )H∆ (پیشرفت ژنتیکی مجتمع صفات، HIRاصلاحی
سبت به انتخاب  شاخص نRE(1 ( نسبیي سودمنددر نهایتو ) ∆ (صفت در اثر استفاده از شاخص

همبستگی شاخص و ارزش اصلاحی از رابطه زیر  .دمدست آ به) عملکرد( مبناي صفت مستقیم بر
  :)1986بیکر، ( محاسبه شد

)5(                                                                                
H

I

HI

HI
HIR












22
  

2که در آن    
I، 2

H وHI  ترتیـب واریـانس شـاخص، واریـانس ارزش اصـلاحی و کواریـانس               بـه
  :)1986بیکر،  (دست آمد  از رابطه زیر بهHIRدر فرم ماتریس .باشدشاخص و ارزش اصلاحی می

)6(                                                                                               
Gaa
pbbRHI 


  
  

  :)1986بیکر، ( دست آمد  صفات نیز از رابطه زیر بهمجموعمیزان بهره مورد انتظار از شاخص براي 
  

)7(                                                                                                HHIkrH   
  

 ضریب HIr انحراف معیار ارزش اصلاحی و   H دیفرانسیل گزینش در واحد استاندارد،     kکه در آن،    
مبناي شاخص  میزان پیشرفت ژنتیکی براي هر صفت بر .باشدهمبستگی شاخص و ارزش اصلاحی می

  :)1986بیکر، ( محاسبه شداز رابطه زیر 

)8(                                                                                                    
pbb

kGb


  

                                                
1- Relative efficiency  
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  :)1986بیکر، ( با شاخص از رابطه زیر برآورد شد) Aصفت (ضریب همبستگی ژنتیکی عملکرد 

)9(                                                           
 

    Pbb
gbr

AGIAG

IAG
IAG









222 

  
  

 بردار ستونی کواریانس ژنتیکی عملکرد بـا سـایر صـفات مـورد مطالعـه و      gکه در این رابطه   
2

AG 
اساس شاخص، نسبت بـه گـزینش       کارآیی نسبی گزینش بر    .باشدواریانس ژنتیکی صفت عملکرد می    

  :)1986بیکر، ( صورت زیر محاسبه شد ي عملکرد بهمستقیم برا

)10(                                                                                        

A

IAG

A

I

h
r

R
RRE   

 پاسـخ مـورد   ARاسـاس گـزینش شاخـصی و     بر) عملکرد (A پاسخ مورد انتظار براي صفت  IRکه
لازم بـه   .باشدمی) عملکرد (Aپذیري صفت   ، جذر وراثت  Ahانتظار به گزینش از طریق خود صفت و       

  :)1986بیکر، (  نیز از رابطه زیر محاسبه شدندARو IRتوضیح است که
  

)11(                                                                                     AGIAGI krR   
  
)12(                                                                                         AGAA khR   

  

  ازي ضـرایب شاخـصی، مـستقیماً   بـه جـا   )1959بـریم و همکـاران،    ( شاخص پایه    براي محاسبه 

هـاي  هاي اقتصادي در ارزش ضرب ارزش هاي اقتصادي صفات استفاده گردید و مجموع حاصل       ارزش
لذا نیازي به برآورد پارامترهـاي ژنتیکـی        . عنوان شاخص آن فرد محاسبه شد      فنوتیپی صفات هر فرد به    

از رابطـه زیـر   ) خصدقـت شـا  (در این شاخص ضریب همبستگی شـاخص و ارزش اصـلاحی     . نبود
  :)1986بیکر، ( محاسبه شد

)13(                                                                                             
Paa
GaaRHI 


  
  

 محاسـبه اثـرات مـستقیم و غیرمـستقیم          جهـت  PATH2افزار   ها، از نرم  تجزیه و تحلیل داده   براي  
 و تجزیـه  روپـیش براي محاسبه ضرایب همبستگی فنوتیپی، رگرسـیون    SPSS16 از ت و ژنتیکی صفا 

هـا و تـشکیل   دسـت آوردن مـاتریس     براي محاسبه ضرایب همبستگی ژنتیکـی، بـه       .  استفاده شد  یتعل
  .استفاده گردید SAS 12/6افزار  هاي گزینشی مختلف از نرمشاخص



 1389) 4(، شماره )17(هاي تولید گیاهی  مجله پژوهش
  

 10

  نتایج و بحث
هاي ارزش ارتفاع بوته، طول خروج خوشه از غلاف و طول خوشهاز نظر ) والد نر(رقم طارم محلی 
 بقیه صفات والد مادري از برتري نسبی در مقایسه با از نظرداشت و ) والد مادري(بالاتري از رقم خزر 

پذیري اکثر  دهد که وراثت نشان می 1پذیري عمومی در جدول محاسبه وراثت. والد پدري برخوردار بود
پذیري کمتر در برخی از صفات مانند طول خوشه، زیست توده، وراثت.  است درصد50صفات بیشتر از 

ها پذیري محیط در برآورد وراثت×دلیل اختلاط اثر متقابل ژنوتیپ   بهطول برگ پرچم و عملکرد احتمالاً
وشه ارتفاع بوته، تعداد روز تا گلدهی، طول خروج خ، 3Fدر نسل  .استدلیل انجام آزمایش در یکسال  به

دهنده سهم بالاي واریانس ژنتیکی در پذیري بالایی را نشان دادند که نشاناز غلاف و تعداد دانه پر وراثت
در بـین صـفات مـورد بررسـی تنهـا طـول خوشـه داراي         .توجیه تغییرات فنـوتیپی ایـن صـفات دارد       

بالاتري نـسبت بـه   پذیري  ملکرد بود و سایر صفات ارزیابی شده داراي وراثت     پذیري کمتر از ع    وراثت
یده در انتخاب غیرمـستقیم بـه   چتوانند براي اصلاح صفات پیکه تنها صفاتی می نجا آ از. عملکرد بودند 

 پذیري بالا و همبستگی ژنتیکی بالا بـا صـفت پیچیـده باشـند       گران کمک کنند که داراي وراثت     اصلاح
تا گلدهی، تعداد خوشه، طول خروج ، صفاتی مانند ارتفاع بوته، تعداد روز )1976سیدول و همکاران، (

شـود بهبـود   بینـی مـی   و پـیش  هاي اصلاحی مورد توجه قرار گیرندتوانند در برنامهخوشه از غلاف می 
  .موفقیت صورت گیرد پذیري بالاي آنها با دلیل وراثت عملکرد دانه از طریق این صفات به

  

  .خزر×پذیري عمومی صفات در تلاقی طارم محلی ورد وراثت و برآ3F و 1Fهاي فنوتیپی والدین،   میانگین ارزش- 1 جدول
F3 F1 والدین 

2
bh  

(mean±SD) (mean±SD) 
 خزر

(mean±SD) 
 طارم محلی

(mean±SD) 

 

60/0  82/13 ± 91/26  79/6 ± 22/33  53/9 ± 65/43  42/9 ± 99/32  )گرم (عملکرد بوته 
87/0  25/3 ± 33/11  76/1 ± 19/11  71/0 ± 50/11  67/0 ± 00/11  تعداد خوشه 
94/0  39/13± 16/143  30/4± 34/149  15/1±00/117  61/3± 80/165  )مترسانتی (ارتفاع بوته 
89/0  46/5 ± 39/74  87/2 ± 87/72  53/0 ± 50/84  87/0 ± 10/68  تعداد روز تا گلدهی 
92/0  69/3 ± 17/7  48/1 ± 34/2  37/0 ± 33/8  85/0± 50/15  )متر سانتی(  شه از غلافخروج خو 
55/0  03/3 ± 13/30  88/2± 91/30  31/1± 06/30  52/1± 22/32  )مترسانتی (طول خوشه 
87/0  61/39 ± 76/67  99/14± 25/94  89/18±50/124  16/4± 20/90  تعداد دانه پر 
65/0  89/4 ± 99/28  96/4 ± 77/27  51/0±59/37  74/0± 10/23  )متر سانتی (طول برگ پرچم 
78/0  21/0 ± 41/1  09/0 ± 24/1  05/0±37/1  13/0± 98/0  )مترسانتی (عرض برگ پرچم 
63/0  34/30 ± 17/83  98/26±30/83  74/13±40/117  36/10± 90/50  )گرم (زیست توده 

2
bh :پذیري عمومیوراثت 
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ها  موارد علامت همبستگینشان داد که در اکثر ) 1جدول (هاي فنوتیپی و ژنوتیپی بررسی همبستگی
. هـاي ژنتیکـی بـالاتر از فنـوتیپی بـود     در اکثر موارد مورد بررسی نیز همبستگی. باشدبا هم یکسان می  

به  )a2008(و صبوري و همکاران ) 2004(، ربیعی و همکاران )a, b, c2007(پور و همکاران فضلعلی
بین عملکـرد بوتـه بـا تعـداد خوشـه           2جدول  ضرایب همبستگی فنوتیپی    . نتایج مشابهی دست یافتند   

و ) 698/0**(، تعداد دانه پر )476/0**(، طول خروج خوشه از غلاف )409/0**(، ارتفاع بوته )836/0**(
و با ) - 207/0*(دار دار  و با صفت عرض برگ پرچم منفی و معنیمثبت و معنی) 958/0**(زیست توده 

چه صفاتی نظیر ارتفاع بوته، طول  اگر .دار بودمعنیصفات تعداد روز تا گلدهی، طول برگ پرچم غیر 
داري با عملکرد دانه داشتند اما مقادیر این خروج خوشه از غلاف و عرض برگ پرچم همبستگی معنی

. دار شـد دلیل تعداد زیاد افراد این مقادیر از لحاظ آمـاري معنـی      کمتر بود و تنها به     5/0ها از    همبستگی
، )303/0**(، ارتفاع بوته )684/0**(بین عملکرد بوته با تعداد خوشه  2جدول ضرایب همبستگی ژنوتیپی 

مثبـت و  ) 667/0**(و زیست تـوده  ) 598/0**(، تعداد دانه پر )376/0**(طول خروج خوشه از غلاف   
دار و با صفات تعداد روز تا گلدهی، طول خوشه، طول برگ پرچم و عـرض بـرگ پـرچم غیـر                معنی
هاي فنوتیپی و ژنوتیپی عملکرد دانه در بوته با تعداد خوشه و تعداد دانه پر مثبت همبستگی. دار بود معنی

ها همبستگی این دو صفت از اجزاي اصلی عملکرد بوده و در بسیاري از گزارش. دست آمد دار بهو معنی
چودهـاري و  ). 2005 ،سورك و بیسیر و   ؛2003 ،سورك و بیسیر  (دار گزارش شده است     مثبت و معنی  

ترین خصوصیات موثر در جهت افزایش  تعداد دانه پر را از مهم) 2003(سورك و بیسر و ) 1998(داس 
ن همبستگی بالایی را براي صفات عملکرد دانه در بوته و زیـست             امحقق. عملکرد دانه تشخیص دادند   

 2009صبوري و صبوري، ؛ c2008 (صبوري و همکاران). 2003سورك و بیسیر، (اند توده گزارش نموده
یاد رد و صفات لکنشان دادند که یکی از دلایل همبستگی بالاي بین عم) b2009و صبوري و صبوري، 

هـا در  د دانه و یا پلیوتروپی ژنرکننده این صفات با عملک هاي کنترل قوي بین ژن  پیوستگی وجود   شده
تگی و همچنین لینکاژ ژنی داشـته    که صفات مطلوب با هم همبس      در صورتی . باشدمیبروز این صفات    

ریـزي نمـود و در    پایـه یاد شـده هاي  هاي اصلاحی را در جهت هرمی نمودن ژن   توان برنامه  می ،باشند
هاي مکرر و گزینش در هر نسل براي حذف توان از خودباروريصورت همبستگی صفات نامطلوب می

 عملکرد دانه و تعداد خوشه و تعداد ني بیچه با توجه به همبستگی بالا اگر. هاي نامطلوب بهره بردژن
مبناي این صفات در افزایش و بهبود عملکرد دانه مفید خواهد بود اما  توان گفت که گزینش بردانه پر می

پذیري صفات و اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات بر در تدوین یک برنامه اصلاحی توجه به  وراثت     
  .عملکرد دانه نیز ضروري است
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رو براي شناسایی صفات ون پیشی بررسی روابط علت و معلولی بین صفات، ابتدا از رگرسجهت
موثر بر عملکرد دانه استفاده شد و سپس براي تعیین میزان اثرات مستقیم و غیرمستقیم هر یک از 

در . استفاده شد) 1959(به روش دوي و لو یت علصفات مورد مطالعه روي صفات وابسته از تجزیه 
بررسی شد که نتایج مورد مطالعه استا ابتدا رابطه رگرسیونی بین عملکرد دانه و سایر صفات این ر

یک از  در مرحله بعد هر. مدل بود حاکی از ورود صفات تعداد خوشه، تعداد دانه و زیست توده به
اتی که جز صفه عنوان متغیر وابسته و سایر صفات ب صفات تعداد خوشه، تعداد دانه پر و زیست توده به

 و رابطه رگرسیونی ندعنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد ، بهبودنددر مرحله اول وارد مدل شده 
 نشان داد که صفات تعداد خوشه، تعداد دانه پر و زیست توده، رگرسیوننتایج تجزیه . بررسی شد

، رابطه بین تعداد یتعلدر مرحله دوم تجزیه . کنند  درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه می2/74
عنوان متغیر مستقل  یست توده بهزعنوان متغیر وابسته و سایر متغیرها به جز تعداد دانه پر و  خوشه به

 درصد از تغییرات مرتبط با طول خوشه را توجیه 5بررسی شد و تنها ارتفاع بوته وارد مدل شد و 
که تنها  خوشه و زیست توده نشان دادجز تعداد ه بین تعداد دانه پر و سایر صفات ب رگرسیون. نمود

 درصد از 8/26دار در توجیه تغییرات تعداد دانه پر دارد و به تنهایی خروج خوشه از غلاف تاثیر معنی
 بررسی رابطه علت و معلولی بین زیست در نهایت. نماید داد دانه پر را توجیه میتغییرات مرتبط با تع

اد خوشه و تعداد دانه پر نشان داد که ارتفاع بوته و تعداد توده و سایر صفات مورد بررسی بجز تعد
با توجه به نتایج حاصل، دیاگرام . کنند  درصد از تغییرات را توجیه می7/11 در مجموعروز تا گلدهی، 

 براساس ضریب همبستگی یتعلتجزیه  .تجزیه علی بین عملکرد و سایر صفات ارزیابی شده رسم شد
ه نشان داد که تعداد دانه پر و زیست توده با اثرات مستقیم بالا و ضریب ژنوتیپی براي عملکرد دان

دار و میزان بالاي وراثت پذیري می توانند به عنوان صفات مهم و موثر  همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی
براساس ) 1997(ساراوجی و همکاران . براي افزایش و اصلاح عملکرد دانه در بوته در نظر گرفته شود

 انتخاب مستقیم بر مبناي تعداد دانه پر در خوشه را براي افزایش عملکرد دانه مفید یتعلتجزیه نتایج 
، اما تقیم تعداد خوشه روي عملکرد دانه اثر مسمنفی بودنرغم که علی البته باید توجه داشت .دانستند

ست توده، تاثیر زیادي دلیل اثرات مثبت و بالاي غیرمستقیم از طریق تعداد دانه پر و زی تعداد خوشه به
پذیري بالا  و وراثت که این صفت داراي همبستگی ژنتیکی مثبت و بالا جایی آن از. بر عملکرد دانه دارد

گانسان و همکاران . طور غیر مستقیم جهت افزایش عملکرد دانه استفاده نمود توان از آن بهباشد، میمی
کیب تلاقی برنج شامل یک رقم ایندیکا و سه رقم  تر3اساس   عملکرد برينیز با بررسی اجزا) 1996(

ها اثرات  منتج از آنها گزارش کردند که زیست توده در تمام تلاقیF3 و F2هاي  نیمه پاکوتاه در نسل
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 خود بر هنیز در مطالع) 1998(سورك و همکاران . مستقیم مثبت و بالایی را بر عملکرد دانه داشت
 طول خروج خوشه از غلاف اثر مستقیم نسبتاً. تاکید داشتندنقش زیست توده در افزایش عملکرد 

جا که تعداد دانه پر نیز داراي اثرات مستقیم و غیر مستقیم مثبت  آن بالایی بر تعداد دانه پر داشت و از
توان نتیجه گرفت که استفاده از طول خروج خوشه از غلاف و بالایی بر عملکرد دانه بود، بنابراین می

اثر . هاي غیرمستقیم مثمر ثمر باشدتواند در انتخابباشد میپذیري بالایی نیز می اثتکه داراي ور
مستقیم تعداد روز تا گلدهی روي زیست توده مثبت و بیشتر از اثر مستقیم ارتفاع بوته روي 

توده نیز بیشتر از همبستگی ژنتیکی  همبستگی ژنتیکی تعداد روز تا گلدهی با زیست. توده بود زیست
  .توده بود ه و زیستتتفاع بوار

  
 .صفات ارزیابی شده روي عملکرد) خارج از قطر(و غیر مستقیم ) اعداد پر رنگ( اثرات مستقیم -3جدول 

 صفت اثرات مستقیم و غیر مستقیم ضریب تبیین

R2= 936/0   عملکرد بوته تعداد خوشه تعداد دانه پر زیست توده 
 335/1  106/0  607/0-  تعداد خوشه 
 383/0  546/0  142/0-  تعداد دانه پر 
 440/1  121/0  562/0-  زیست توده 

R2= 057/0  تعداد خوشه ارتفاع بوته   
   238/0  ارتفاع بوته 

R2= 334/0  تعداد دانه پر خروج خوشه از غلاف   
   578/0  خروج خوشه از غلاف 

R2= 323/0  زیست توده ارتفاع بوته تعداد روز تا گلدهی  

  026/0-  328/0  ارتفاع بوته 
  480/0  018/0-   تعداد روز تا گلدهی 
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  . دیاگرام تجزیه ضرایب مسیر براي بررسی روابط بین عملکرد و صفات وابسته-1شکل 

  
ات مـستقیم   از اطلاعات مرتبط با ضرایب همبستگی فنـوتیپی و ژنـوتیپی، اثـر        براي نوشتن بردارها  

جـا کـه صـفات طـول      از آن. پذیري صفات مورد مطالعه استفاده شد   و وراثت  یتعلژنوتیپی در تجزیه    
 نشدند، ارزش اقتصادي این صـفات صـفر در نظـر    یتعلخوشه، طول و عرض برگ پرچم وارد مدل        

در . اده شدهاي بهینه و پایه استف از ده ترکیب مختلف از موارد مذکور براي محاسبه شاخص . گرفته شد 
تر از عملکرد پذیري بالاتر و پایینشاخص اول، ارزش اقتصادي یک و صفر براي تمام صفات با وراثت

کار بردن این بردار در شاخص بهینه بیشتر  ه از بدست آمده بهمیزان پیشرفت عملکرد  .در نظر گرفته شد
پیـشرفت ژنتیکـی بـراي    . ده شـد این برتري براي تمام صفات ارزیابی شده نیز دی. از شاخص پایه بود   

 طول خوشه، طول برگ پرچم و عرض برگ پرچم بسیار ناچیز و براي دیگر صفات در حـد مطلـوب        
دست آمد که از این نظر نـامطلوب   ، اما براي ارتفاع بوته پیشرفت زیادي در جهت افزایش ارتفاع به  بود
پذیري بالاتر از عملکرد داشتند، راثت درصد صفات بررسی شده و     80 بیش از    که تقریباً  نظر به این  . بود

باشد و این امر مستلزم صرف زمان و هزینـه خواهـد بـود و از    گیري صفات زیادي مورد نظر می اندازه
  .صرفه نخواهد بود به تصادي مقروننظر اق

  
  

 تعداد خوشه

 تعداد دانه پر

 تودهزیست 

R٢= 936/0  

R٢= 057/0  

 ارتفاع بوته

 ارتفاع بوته

 خروج خوشه از غلاف

R٢= 334/0  

R٢= 323/0  

 تعداد روز تا گلدهی

R٢= 607/0-  

R٢= 456/0  

R٢= 440/1  

R٢= 238/0  

R٢= 578/0  

R٢= 328/0  

R٢= 480/0  
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  .هاي اقتصادي صفاتهاي گزینشی براساس ارزش ساختار شاخص-4جدول 
  شاخص 10هاي اقتصادي براي  وزنه

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

0 0 1 1 1 1 1 5/0  عملکرد بوته 1 1 

332/0  607/0-  873/0  1 607/0-  607/0-  332/0  5/0  تعداد خوشه 1 1 
0 0 0 5/0  409/0  0 0 25/0  ارتفاع بوته 1 0 
0 0 0 5/0  0 0 0 25/0-  تعداد روز تا گلدهی 1 0 
0 0 0 5/0-  476/0  0 0 25/0  ز غلافا  خوشه خروج 1 0 

 طول خوشه 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

496/0  456/0  873/0  1 456/0  456/0  496/0  5/0  تعداد دانه پر 1 1 
 طول برگ پرچم 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 عرض برگ پرچم 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

336/0  440/1  629/0  1 440/1  440/1  336/0  5/0  زیست توده 1 1 

 
این .  عملکرد دانه محاسبه شدیتعل حاصل از تجزیه شاخص دوم بر مبناي صفات ردیف اول

ثرترین صفات ؤعنوان م صفات داراي اثرات مستقیم و یا غیر مستقیم بالا بر عملکرد دانه بودند و لذا به
ات ردیف اول در این شاخص براي تمام صف. جهت افزایش و اصلاح عملکرد دانه در نظر گرفته شدند

. ک و براي دیگر صفات مورد مطالعه ارزش صفر در نظر گرفته شدو مساوي یارزش اقتصادي یکسان 
براي صفات کمتر از شاخص اول ) Δ( نشان داد که پیشرفت ژنتیکی مجتمع بهینهبررسی شاخص 

در این شاخص . دست است که دلیل آن ورود تنها صفات ردیف اول در ارزش ارثی شاخص بود هب
براي صفت عملکرد دانه در بوته، . وبی بودهمبستگی بین شاخص و ارزش اصلاحی در حد خ

دست آمد که بالاتر شدن سودمندي نسبی این شاخص در  هپیشرفت بیشتري نسبت به شاخص اول ب
نکته قابل . نتایج براي شاخص پایه برعکس بود. مقایسه با شاخص اول گویاي این واقعیت است

ته بود که در هر دو نوع شاخص دیده  پیشرفت کمتر صفات تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع بو،توجه
  .شد و از این لحاظ شاخص دوم بر شاخص اول برتري داشت

ضرایب اقتصادي که براي شاخص سوم در نظر گرفته شد بر مبناي صفات ردیف اول و دوم وارد 
در این شاخص براي صفات ردیف اول که اهمیت بیشتري در .  عملکرد دانه بودتعلیشده در تجزیه 
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ضرایب .  منظور شد25/0 و براي صفات ردیف دوم ارزش 5/0عملکرد دانه داشتند، ضریب افزایش 
. ها با عملکرد دانه در بوته بود  هم علامت با همبستگی ژنتیکی آن،در نظر گرفته شده براي صفات

تنها .  خوبی نسبت به شاخص اول و دوم بودمیزان پیشرفت ژنتیکی براي هر صفت در حد نسبتاً
پیشرفت . هاي اول و دوم بودمیزان قابل توجهی کمتر از شاخص راي صفت طول خوشه بهپیشرفت ب

هاي اول و دوم بود به همین دلیل سودمندي نسبی  ویژه عملکرد بیشتر از شاخص هبراي سایر صفات ب
  .هاي اول و دوم بیشتر شداین شاخص نسبت به شاخص

یپی و ژنتیکی صفات ردیف اول تیم فنوترتیب اثرات مستق هاي چهارم و پنجم به براي شاخص
مقایسه این دو . هاي اقتصادي این صفات در نظر گرفته شدعنوان ارزش ، بهیتعلحاصل از تجزیه 

، پیشرفت براي شودشاخص براي شاخص بهینه نشان داد که وقتی از اثرات مستقیم ژنتیکی استفاده 
 و در شود از اثرات مستقیم فنوتیپی استفاده  کهبودزیست توده و تعداد خوشه بیشتر از حالتی خواهد 

یج اشاخص پایه نیز نت. مورد سایر صفات از جمله عملکرد برتري با اثرات مستقیم فنوتیپی است
که از اثرات   جز در مورد عملکرد دانه که در اینجا پیشرفت بیشتري براي زمانی، را نشان دادیمشابه

  .ردیدگ، حاصل شده بودمستقیم ژنتیکی استفاده 
 یتعلعنوان صفات ردیف اول در تجزیه   شاخص ششم، اثرات مستقیم ژنتیکی صفات که بهبراي

هاي اقتصادي و براي بقیه صفات ضریب همبستگی عنوان ارزش عملکرد دانه معرفی شده بودند، به
قتصادي هاي اعنوان ارزش دار بودن آنها بهژنتیکی این صفات با عملکرد دانه در بوته در صورت معنی

ویژه براي شاخص پایه که  هاین شاخص سودمندي نسبی خوبی را نشان داد ب. نددر نظر گرفته شد
اول تا (هاي محاسبه شده سومندي نسبی و پیشرفت براي عملکرد دانه بدست آمده از سایر شاخص

  .بیشتر بود) پنجم
 و یتعل تجزیه هاي اقتصادي براي شاخص هفتم از دادن ارزش یک به صفات ردیف اولارزش

 براي صفات ردیف دوم با توجه به علامت ضریب همبستگی ژنتیکی آنها با عملکرد 5/0ارزش 
پیشرفت مورد انتظار براي کلیه صفات ارزیابی شده و سودمندي نسبی در حد متوسط بود . دست آمد هب

  . نشد مشاهدههاي ششم و هفتماي تفاوت محسوسی بین شاخصو از نظر چهار معیار مقایسه
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.  استفاده شدیتعلپذیري صفات ردیف اول تجزیه براي تعریف شاخص هشتم تنها از وراثت
هاي براساس شاخص بهینه پیشرفت مورد انتظار براي تعداد دانه پر و عملکرد دانه بیشتر از شاخص

. تاساس شاخص پایه تنها تعداد دانه پر بیشترین پیشرفت را داش که بر اول تا هفتم بود درحالی
سودمندي نسبی نیز براي شاخص بهینه در مقایسه با شاخص پایه وضعیت بهتري را نسبت به سایر 

  .هاي دیگر برتر نبود که در بین شاخص رغم اینداشت علی) اول تا هفتم(هاي ارزیابی شده شاخص
ز ترتیب اثرات مستقیم فنویپی و ژنتیکی صفات ردیف اول حاصل ا هاي نهم و دهم بهبراي شاخص

براساس .  شدلحاظهاي اقتصادي این صفات بدون در نظر گرفتن عملکرد عنوان ارزش ، بهعلیّّتتجزیه 
هایی بود که تاکنون  شاخص بهینه و پایه پیشرفت مورد انتظار براي تعداد دانه پر بیشتر از کلیه شاخص

  .که در مورد سایر صفات در حد قابل قبولی بود در حالی. مطرح شد
هاي ششم و هشتم پیشرفت و سودمندي هاي استفاده شده نشان داد که شاخصصمقایسه شاخ

دست آمده شاخص  هویژه در شاخص پایه سودمندي ب هاند بهمراه داشتهه بیشتري را براي عملکرد ب
پذیري صفات ردیف اول  وراثت(اما از آنجا که تنها سه صفت . ها بودششم بیشتر از سایر شاخص

تر بوده و سودمندي صرفه به گیري شده است، مقرونمحاسبه شاخص هشتم اندازهدر ) تعلیتجزیه 
جا که  از آن. قابل قبولی را در انتخاب غیر مستقیم براي بهبود عملکرد در پی خواهد داشت

هاي برتر معرفی شدند، با استفاده از این دو عنوان شاخص هاي ششم و هشتم در مجموع به شاخص
به جز در چند . )7جدول  (هاي مورد ارزیابی انتخاب شدندرتر از بین خانوادههاي بشاخص خانواده

با . هاي ششم و هشتم یکسان بودهاي انتخاب شده بر اساس شاخصسایر خانواده)  مورد6 و 5(مورد 
  .هاي انتخاب شده براساس دو شاخص با هم تفاوت داشتکه ترتیب خانواده توجه به این
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  .هاي ششم و هشتم فامیل برتر بر اساس شاخص20شاخص و شماره ژنوتیپ  مقدار -7جدول 
  شاخص ششم  شاخص هشتم

  مقدار شاخص  خانوادهشماره   مقدار شاخص  خانوادهشماره 
  رتبه

120 686/334  120 048/473  1  
75 803/306  71 666/436  2  
71 716/271  75 763/413  3  
108 141/244 113 394/352 4  
31 807/240 26 659/345 5  
38 159/231 20 525/345 6  
4 159/231 31 379/342 7  

109 458/230 112 978/323 8  
26 392/230 74 041/323 9  
93 724/228 90 146/314 10  
121 478/228 39 051/313 11  
33 815/227 108 419/311 12  
74 915/226 93 609/310 13  
25 003/223 40 813/306 14  
40 537/211 33 347/299 15  
29 390/207 22 824/298 16  
20 407/206 4 741/298 17  
39 218/206 38 625/295 18  
79 354/205 95 884/289 19  
96 801/203 68 884/289 20  

  
  اريزسپاسگ

وسیله  هاي اجراي این تحقیق از طرف مجتمع آموزش عالی گنبد تامین گردیده است که بدین هزینه
 .گردد  میتشکر و قدردانی

 



 1389) 4(، شماره )17(هاي تولید گیاهی  مجله پژوهش
  

 22

 منابع
1.Abozari, A., Rabiei, B., Honarnejad, R. and Pourmoradi, S. 2007. Evaluation of 

selection indices in rice verities. Iranian J. Agri. Sci. 38: 93-103. (In Persian) 
2.Allagholipour, M., Zeinali, H. and Rostami, A. 1998. Study of correlation some 

important traits with yield via path analysis in rice. Iranian J. Agri. Sci. 29: 627-
638. (In Persian) 

3.Bagali, P.G., Shailaja H.E., Shashidhara, H. and Hittalmani, S. 1999. Character 
association and coefficient analysis in indica japonica doubled haploid 
population of rice. Oryza, 3: 10-12.  

4.Baker, R.J. 1986. Selection indices in plant breeding. CRC Press, Inc., Boca 
Raton, Florida. 218p.   

5.Baker, R.J. 1994. Breeding methods and selection indices for improved tolerance 
to biotic and abiotic stresses in cool season food legumes. Euphytica, 73: 67-72. 

6.Brim, C.A., Johnson, H.W. and Cockerham C.C. 1959. Multiple selection criteria 
in soybeans. Agron. J. 51: 42-46.  

7.Choudhury, P.K.D. and Das, P.K. 1998. Genetic variability, correlation and path 
coefficient analysis in deep water rice. Annals of Agri. Res. 19: 120-124. 

8.Dewy, D.R. and Lu, K.H. 1959. A correlation and path coefficient analysis of 
components crested wheat grass seed production. Agron. J. 51: 515-518. 

9.Eagles, H.A. and Frey, K.J. 1974. Expected and actual gains in economic value 
of oat lines from five selection methods. Crop Sci. 14: 861-864. 

10.Fathi, M. 1998. Determination of selection indices in Gospium cultivars. M.Sc. 
Thesis. Tarbiat Modarres University. 297p. (In Persian) 

11.Fazlalipour, M., Rabiei, B., Samizadeh, H. and Rahimsouroush, H. 2007a. Use 
of coefficient path analysis for base and optimum selection indices in rice. J. 
Agri. sci. 17: 97-112. (In Persian) 

12.Fazlalipour, M., Rabiei, B., Samizadeh, H. and Rahimsouroush, H. 2007b. Use 
of coefficient selection indices in F3 rice population. Iranian J. Agri. Sci. 38: 
385-397. (In Persian) 

13.Fazlalipour, M., Rabiei, B., Samizadeh, H. and Rahimsouroush, H. 2007c. 
Multiple selection for F2 rice genotype screening. J. Agri. Nat. Res. Sci. Tech. 
42: 41-52. (In Persian) 

14.Ganesan, K., Subramanian, M., Manuel, W.W. and Sundaram, T. 1996. 
Correlation and path coefficient analysis in F2 and F3 generation of rice. Madras 
Agri. J. 83: 12. 767-770. 

15.Gravois, K.A. and McNew, R.W. 1993. Genetic relationship among and 
selection for rice yield and yield component. Crop Sci. 33: 249-252. 

16.Hazel, L.N. 1943. The genetic basis for construction selection indexes. 
Genetics, 28: 476-490. 



 ین صبوري و همکارانحس
 

 23 

17.Murthy, B.N. and Rao, M.V. 1980. Evolving suitable index for lodging 
resistance in barley. Indian. J. Genet. Plant Breeding, 40: 253-257.  

18.Rabiei, B., Valizadeh, M., Ghareyazie, B. and Moghaddam, M. 2004. 
Evaluation of selection indices for improving rice grain shape. Field Crops Res. 
89: 359-367.  

19.Rezai, A.M. 1994. Selection indices in Plant Breeding. P105-134, Procceding of 
3th Iranian crop science and plant breeding congress. Tabriz University. (In 
Persian) 

20.Rosielle, A.A. and Brown, A.G.P. 1980. Selection for resistance to septoria 
nodorum in wheat. Euphytica, 29: 337-341. 

21.Sabouri, H., Rabiei, B. and Fazlalipour, M. 2008a. Use of Selection Indices 
Based on Multivariate Analysis for Improving Grain Yield in Rice. Rice Sci. 
15:303-310. 

22.Sabouri, H., Rezai, A. and Moumeni, A. 2008b. Evaluation of Salt Tolerance in 
Iranian Landrace and Improved Rice Cultivars. J. Agri. Nat. Res. Sci. Tech. 45: 
47-63. (In Persian) 

23.Sabouri. H., Sabouri, A., Nahvi, M., Dadras A.R. and Katouzi, M. 2008c. 
Mapping QTLs Controlling Chlorophyll Content in Seedling and Reproductive 
Stages Under Salinity Stress. J. Agric. Scie. and Indu. Modern Genet. 3: 21-30. 
(In Persian) 

24.Sabouri, H., Rezai, A., Moumeni, A., Kavousi, M., Katuzi, M. and Sabouri, A. 
2009a. QTLs Mapping of Physiological Traits Related to Salt Tolerance at 
Young Seedling Rice (Oryza sativa L.). Biologia Plantarum. 53:4. 657-662. 

25.Sabouri, H., Sabouri, A. and Dadras, A.R. 2009b. Genetic Dissection of 
Biomass Production and Partitioning with Grain Yield and Yield Traits in 
indica-indica Crosses of Rice (Oryza sativa L.) cultivars. Aust. J. of Crop Sci. 
3: 155-166. 

26.Sabouri, H. and Sabouri, A. 2009. New Evidence of QTLs Attributed to Salinity 
Tolerance in Rice. Afri. J. Biotech. 7: 4376-4383.  

27.Sabouri H. 2009. QTL Detection on rice grain quality traits by microsatellite 
markers using an indica rice (Oryza Sativa L.) combination. J. Genetics. 88: 81-88. 

28.Sabouri, H. and Biabani, A. 2009. Toward the mapping of agronomic characters 
on a rice genetic map: Quantitative Trait Loci analysis under saline condition. 
Biotechnology, 8: 144-149. 

29.Sarawgi, A.K., Rastogi, N.K. and Soni, D.K. 1997. Correlation and path 
analysis in rice accessions from Madhya Pradesh. Field Crop Res. 52: 161-167. 

30.Sidwell, R.J., Smith, E.L. and McNew, R.W. 1976. Inheritance and 
interrelationship of grain yield and selected yield related traits in a hard red 
winter wheat cross. Crop Sci. 16: 650-654. 

31.Smith, H.F. 1936. A discriminate function for plant selection. Ann. Eugen. 7: 
240-250.  



 1389) 4(، شماره )17(هاي تولید گیاهی  مجله پژوهش
  

 24

32.Standard Evaluation System for Rice (SES). 1996. International Rice Research 
Institute. Manila, Philippines. 52p.  

33.Surek, H. and Beser, N. 2003. Correlation and path coefficient analysis for 
yield-related traits in rice (Oryza sativa L.) under Thrace conditions. Turk. J. 
Agri. 27: 77-83.  

34.Surek, H. and Beser, N. 2005. Selection for grain yield and its components in 
early generations in rice (Oryza sativa L.). Trakya. Univ. J. Sci. 6: 51-58.  

35.Surek, H., Korkut, K.Z. and Bilgin, O. 1998. Correlation and path analysis for yield 
and yield components in rice 8 parent diallel set of crosses. Oryza, 35: 15-18.  

36.Williams, J.S. 1962. The evaluation of a selection index. Biometrics 18: 375-393.  
37.Yolanda, J.L. and Das, L.D. 1995. Correlation and path analysis in rice (Oryza 

sativa L.). Madras Agric. J. 82: 576-578. 
 

 
 
 
 
 
 



 ین صبوري و همکارانحس
 

 25 

 
J. of Plant Production, Vol. 17(4), 2010  

www.gau.ac.ir/journals  
 

Determination of best selection indices for facilitating  
selection in rice  

 
*H. Sabouri1, A. Biabani1, M. Fazlalipour2 and A. Sabouri3 

1Dept. of Plant Production, College of Agriculture and Natural Resource, Gonbad High 
Education Center, 2Former Graduate Student of Plant Breeding, College of Agriculture 

Science, University of Guilan, 3Dept. of Agronomy and Plant Breeding, College of 
Agriculture Science, University of Guilan 

Received: 19,8,2009 ; Accepted: 18,1,2011 
Abstract 

In order to determine superior F3 families in 260 families derived from cross 
between Tarom Mahalli × Khazar using of base and optimum selection indices, an 
experiment was conducted at research field of Gonbad High Education Center in 2008. 
For this purpose 260 F3 families with F1 and parents were cultivated. To obtain the best 
selection indices, various vectors of economic values consisting of phenotypic and 
genotypic correlation, path analysis and heritabilities were took into consideration. 
Positive and significant phenotypic correlation was detected between yield and panicle 
number (0.836**), plant height (0.409**), panicle exertion (0.476**), filled grain 
(0.698**) and biomass (0.958**). The result of regression analysis showed that panicle 
number, filled grain and biomass explained the high level of phenotypic variation 
related to yield respectively. Also result of path coefficient analysis showed the 
importance of panicle number, filled grain and biomass in yield variation. Between 
calculated selection indices, 8th selection index (obtained from the heretabilites of first 
order traits) and 6th selection index (obtained from the genetic direct effects of first 
order traits and significant genetic correlation coefficients of other traits with grain 
yield per plant) showed high relative efficiency particularly for base index with more 
relative efficiency and genetic advance for grain yield in comparison with other 
calculated indices. According to these results the superior F3 families of Tarom Mahalli 
×Khazar with the best genetic advance could be selected by using of base and optimum 
selection indices. 
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