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  با استفاده از  ).Triticum aestivum Lهاي برتر گندم نان (ژنوتيپانتخاب 

  تنش خشكيشرايط  تحتي هاي گزينششاخص
 

  3و بابك ناخدا*2نژاد، قاسم محمدي1نژادمريم دراني

  

  21/1/95تاريخ پذيرش:                                                                      25/3/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

فات ص از طريقاستفاده از گزينش غيرمستقيم  ،يژنچند يك صفت عنوانبهعملكرد مؤثرترين روش جهت بهبود ژنتيكي 

هاي برتر گندم لاينانتخاب  ،اين پژوهشهدف از اجراي . استمناسب  گزينش هايزمان بر مبناي شاخصديگر و گزينش هم

لاين خالص گندم حاصل از تلاقي  305 بود. براي اين منظور، تحت شرايط تنش خشكي يگزينش هايشاخصنان با استفاده از 

پسند در قالب طرح آگمنت در مزرعه تحقيقاتي روشن، فلات، مهدوي و شاه چهار رقم شاهد شامل همراهبهفلات  وروشن  ارقام

مرحله در  آبياري ،خشكي منظور اعمال تنشمورد ارزيابي قرار گرفتند. به 1392-93باهنر كرمان در سال زراعي شهيد دانشگاه 

 اتگيري شده، صفبين صفات اندازههمراه برخي صفات زراعي مورد ارزيابي قرار گرفت. از د و عملكرد دانه بهش ظهور سنبله قطع

دانه، تعداد سنبله در بوته، وزن سنبله اصلي، طول  بوته، وزن هزاردر  ، تعداد دانهبوتههاي تكسنبله اصلي، وزن دانههاي وزن دانه

همبسته اين  مستقيم و گزينش به پاسخ ل سنبله و وزن بوته همبستگي ژنتيكي بالايي با عملكرد دانه داشتند.برگ پرچم، طو

را  زينشگبوته بالاترين كارآيي  در صفات تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه كه دمحاسبه و مشاهده شنيز عملكرد دانه  ابصفات 

علاوه . ان دادندنشهمبستگي ژنتيكي بالايي با عملكرد دانه  ،تااستفاده از اين صفبا تهيه شده  هاي گزينش مختلفشاخص ند.دار

بيكر  - پسك هيزل نسبت به شاخص - اسميت شاخص با استفاده ازو بهره مورد انتظار از شاخص  كارآيي نسبي گزينشبر آن، 

 باشد. هاي اصلاحي گندم مؤثراي مناسب در برنامههتواند براي انتخاب ژنوتيپمي شاخص بهينهاستفاده از  . بنابراين،بيشتر بود

 هاي بيشتر جهت قراربراي ارزيابياميدبخش لاين  هفت هااز مقايسه آنانتخاب و برتر  لاين 30اساس هر شاخص  بردر نهايت، 

  گرفتن در فرايند معرفي به زارعين شناسايي شدند.

  

  گزينش همزمان بيكر، قطع آبياري،  - شاخص پسكهيزل،  - شاخص اسميت :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ترين محصول زراعي از يك عنوان مهماهميت گندم به

قرار گرفتن بخش هاي مكرر اخير و ساليسو و وجود خشك

عظيمي از اراضي زير كشت گندم در ايران در مناطق خشك 

شرايط  تحتارقامي كه  تهيهخشك از سوي ديگر، و نيمه

آبي تحمل بيشتري داشته و نسبت به تنش آخر فصل كم

تنش  د.كن، ضروري ميكمتري داشته باشدكاهش عملكرد 

را كاهش  هاخشكي انتهاي فصل، عملكرد دانه و وزن دانه

  ). Sanchez – Diaz et al., 2002دهد (مي

كه توسط تعداد عملكرد دانه يك صفت كمي است 

ل دليپذيري اين صفت بهشود. وراثتزيادي ژن كنترل مي

 رو ضروريايناست و از پايين  محيط ×ژنوتيپ  برهمكنش

 از طريق اجزاي گزينشمنظور افزايش عملكرد دانه، به است

الكساندر و ). Richards, 1996عملكرد صورت گيرد (

 ند كه) نشان دادAlexander et al., 1984همكاران (

انتخاب مستقيم بر اساس عملكرد و انتخاب همبسته از 

 گندم دانه مؤثرتر از بقيه اجزاي عملكرد در طريق وزن هزار

بيان  )Dawari and Luthra, 1991(داوري و لوترا  است.

ارند و دپذيري بالايي وراثتصفاتي كه  گزينشبا كردند كه 

توان يم دانه نيز هستند،همبستگي بالايي با عملكرد داراي 

عملكرد را بهبود بخشيد. چاپمن و غيرمستقيم طور به

) نشان دادند Chapman and Edmeades, 1999ادميدز (

غيرمستقيم جهت افزايش  گزينشكه بهترين صفت براي 

عملكرد دانه ذرت در شرايط رطوبتي مناسب و تنش، تعداد 

  دانه در واحد سطح است. 

هاي انتخاب غيرمستقيم، انتخاب بر اساس يكي از روش

ين ترتيب كه ه ا. باستمناسب  يگزينش هايشاخص

هاي فنوتيپي است شاخص مناسبي كه تركيبي از ارزش

اين  .شودميتعريف و بر اساس آن بهترين ژنوتيپ تعيين 

بايستي  ،شودعنوان يك صفت تلقي ميشاخص كه به

ذيري پهمبستگي بالايي با عملكرد داشته باشد و از وراثت

است كه  آنبالايي برخوردار باشد. هدف شاخص گزينش 

از يك ارزش ژنتيكي واقعي يا ارزش ارثي را با استفاده 

 ,Bakerد (هاي فنوتيپي برآورد كناز ارزش تركيب خطي

هاي مناسب براي محاسبه كه از روش). در صورتي1986

پاسخ به گزينش بر مبناي شاخص  ،شاخص استفاده شود

گزينش، كارايي بيشتري نسبت به انتخاب مستقيم براي آن 

). نتايج يك بررسي در Rezai, 1994صفت خواهد داشت (

استفاده از يك شاخص گزينش بر مبناي كه ن داد برنج نشا

صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد دانه پر در 

تواند ارزش مي دانه و تعداد خوشه در بوته خوشه، وزن صد

 ,.Fazlalipour et alرا افزايش دهد ( اقتصادي جمعيت

آثار مستقيم كه  در مطالعه ديگري گزارش شد). 2007

ژنوتيپي صفات وزن دانه، تعداد خوشه و طول فنوتيپي و 

توانند معيارهاي مناسبي در تعيين خوشه در برنج مي

هاي گزينش براي انتخاب غيرمستقيم باشند شاخص

)Sabouri et al., 2008 .(  

توان دو شاخص شده ميهاي گزينشي مطرحاز شاخص

 ;Smith, 1936بيكر را نام برد (-هيزل و پسك -اسميت

Hazel, 1943; Pesek and Baker, 1969 شاخص .(

بر اساس ) Smith, 1936; Hazel, 1943( هيزل – اسميت

 بين هاي ژنتيكيهاي اقتصادي صفات، همبستگيارزش

نياز بر  و ميزان بهبود مورد صفات پذيري، وراثتصفات

ها و حسب انحراف معيارها تعريف شد. برآورد واريانس

عنوان بههاي ژنتيكي و دادن وزنه به هر صفت كوواريانس

 ،بنابراين است.اين شاخص از مشكلات ارزش اقتصادي 

اين محدوديت ) Pesek and Baker, 1969( پسك و بيكر

را مطرح و شاخص جديدي پيشنهاد كردند كه در آن از بهره 

 ژنتيكي به جاي ارزش اقتصادي استفاده شد. هيزل

)Hazel, 1943 (از تخمين واقعي  اگر كه عنوان كرد

هيزل استفاده  - در شاخص اسميتپارامترهاي ژنتيكي 

بيكر داراي  -شود، اين شاخص نسبت به شاخص پسك 

 هيزل براي - اسميت صكارايي بيشتري خواهد بود. در شاخ

از ضرايب )  aماتريسهاي اقتصادي (ماتريس ارزشتشكيل 

 يب رگرسيون واپذيري خصوصي، ضروراثت مانندمتفاوتي 

شاخص بهينه  مانندرد شده رگرسيون استانداضرايب 

  د. شومياستفاده 

باشد. هاي مهم شاخص پايه مييكي ديگر از شاخص

 )Brim et al., 1959و همكاران ( شاخص پايه توسط بريم

 )Williams,1962( و به وسيله ويليامزشد پيشنهاد 

رآورد در اين شاخص نيازي به باگرچه گسترش يافت. 

ت نيس هاها و كوواريانسمانند واريانس پارامترهاي ژنتيكي

ري هاي ديگر برتنسبت به شاخصه دليل سادگي محاسبو به

، اما پيشرفت ژنتيكي حاصل از آن تقريباً همانند دارد

  . شاخص بهينه است

مقايسه گزينش مستقيم و  تحقيق،اين هدف از انجام 

غيرمستقيم براي بهبود عملكرد دانه تحت تنش خشكي، 

مناسب بر اساس صفات مرتبط  يگزينش هايتعيين شاخص

ها از نظر پاسخ به با عملكرد دانه و معرفي بهترين لاين

  د. بوشاخص گزينش 
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  هامواد و روش

لاين خالص گندم حاصل  305 ،تحقيقمواد گياهي اين 

همراه چهار رقم شاهد شامل فلات به واز تلاقي روشن 

 طرحيك قالب  دربود كه پسند روشن، فلات، مهدوي و شاه

آگمنت بر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان در 

. اين منطقه مورد ارزيابي قرار گرفتند 1392-93سال زراعي 

 30درجه و عرض جغرافيايي  57داراي طول جغرافيايي 

متري از سطح دريا قرار دارد.  1756درجه بوده و در ارتفاع 

و هدايت  9/7از نوع لومي شني با اسيديته  مزرعهبافت خاك 

زم هاي لا. مراقبتبوددسي زيمنس بر متر  11/2الكتريكي 

ه با آفات و در طول دوره رشد مانند كوددهي و مبارز

هاي هرز با دست صورت وجين علف ها انجام شد وبيماري

آبياري تا مرحله ظهور  خشكي، منظور اعمال تنشبهگرفت. 

 50كه تقريباً انجام شد و بعد از اين طبق معمول سنبله

آبياري قطع  ند،ها وارد مرحله ظهور سنبله شداز لاين درصد

وره پرشدن دانه، طول دگيري شده شامل اندازهد. صفات ش

هاي سنبله اصلي، وزن هاي سنبله اصلي، تعداد دانهوزن دانه

بوته، وزن كاه، وزن هزار هاي تكبوته، تعداد دانهتك هايدانه

دانه، تعداد سنبله در بوته، وزن سنبله اصلي، تعداد گره، 

ارتفاع بوته، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، طول غلاف 

 ل، طول سنبله، طول ريشك، وزنبرگ پرچم، طول پدانك

اقتصادي و شاخص  عملكرد ،تودهزيستبوته، عملكرد تك

گي همبستهاي آماري ابتدا ضريب براي ارزيابيد. بوبرداشت 

فاتي ص د ومحاسبه شبا عملكرد تيكي صفات مورد بررسي ژن

كه همبستگي ژنتيكي بالايي با عملكرد دانه داشتند براي 

همراه عملكرد دانه و محاسبه پاسخ مستقيم و همبسته به

اي هشاخص گزينش استفاده شدند. هايشاخص تهيهدر  نيز

  : ) محاسبه شدند1با توجه به رابطه پايه ( گزينش

I = ∑b�p�                                                         (1)                                                                                               

است كه به هر  وزنييا  iضريب صفت  ib در اين رابطه 

 ارزش فنوتيپي  ip. شوداساس ارزش آن داده مي صفت بر

   ).Falconer and Mackay, 1996( باشدآن صفت مي

) محاسبه 2از رابطه (  b،هيزل -براي شاخص اسميت

 Gو  Pكه در آن ). Smith, 1936 and Hazel,1943( شد

كوواريانس فنوتيپي و  -هاي واريانسبه ترتيب ماتريس

ارزش اقتصادي نسبي صفات است كه  aژنتيكي هستند و 

 صوصيخ پذيريوراثتبا يك و يك بار برابر با يك بار برابر 

  در نظر گرفته شد.

b = P�	Ga                                                     )2(                                                                                                

هيزل از لحاظ  -دليل محدوديت شاخص اسميتبه

 ،هاي نسبي اقتصادي به صفات كمينسبت دادن ارزش

نيز  )Pesek and Baker, 1969(بيكر  -شاخص پسك

)، از aدر اين شاخص به جاي ارزش اقتصادي (. محاسبه شد

ا بردار جذر واريانس فنوتيپي هر ي) gبازده ژنتيكي مطلوب (

) 3رابطه ( طبق )b( شاخص يباضربردار  وصفت استفاده 

  :دشمحاسبه 

b = G�	g                                                       )3(                                                                                                

هاي ها، با قراردادن ارزشپس از محاسبه شاخص

ها، مقدار هر شاخص در شاخص صفات مربوطه فنوتيپي

دست آمد و مانند يك صفت مورد تجزيه هپ بژنوتيبراي هر 

و تحليل آماري قرار گرفت و همبستگي آن با عملكرد دانه 

  محاسبه شد. 

ز ابا استفاده براي هر صفت  گزينشواكنش نسبت به 

انحراف معيار  piσ) محاسبه شد. در اين رابطه 4رابطه (

i، 2 فنوتيپي صفت
ih صفت خصوصي پذيريوراثت i  وk 

درصد برابر  10است كه براي شدت انتخاب  ضريب گزينش

  : )Falconer and Mackay, 1996(باشد مي755/1 با

)4                                               (
Pi

2
iY σkhR =   

پاسخ همبسته براي انتخاب يك صفت از طريق گزينش 

 Falconer( دست آمد) به5رابطه (از نيز براي صفات ديگر 

and Mackay, 1996:(  

ضريب همبستگي ژنتيكي بين صفت  gr در اين رابطه

مورد نظر براي بهبود صفتي است كه انتخاب بر مبناي آن 

gi .دمحاسبه ش )6(و با استفاده از رابطه  شودانجام مي
2
σ 

gjو  iواريانس ژنتيكي صفت 
2
σ  واريانس ژنتيكي صفتj ام

  باشد: مي

CR� = Kh�h�r�σ�(�)                                                         (5) 

)6                                               (
2
j

2
i

g

g
σσ

σ

r ij=  

پاسخ  در حقيقت و يگزينششاخص كارايي نسبي 

 گزينشعملكرد نسبت به براي ) yCR( گزينشبه  همبسته

) محاسبه 7از رابطه (با استفاده نيز ) yRعملكرد ( مستقيم

   : )Falconer and Mackay, 1996( شد

)7                                             (RE = CR�/R�  

همچنين پنج شاخص گزينشي مختلف بر اساس دو 

روش (بهينه و پايه) با استفاده از صفات وارد شده در مدل 

در  هاي اقتصاديعملكرد با ارزشهمراه رگرسيوني به

) در aد. مقدار ارزش اقتصادي (نظرگرفته شده نيز برآورد ش
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) براي صفات مورد بررسي وارد شده در مدل 2معادله (

در  1همراه عملكرد به شرح جدول گام بهبهرگرسيون گام

و  شاخص هرمبناي  ها برژنوتيپسپس گرفته شدند.  نظر

ها بر مبناي بهترين ژنوتيپ ازدرصد  10عملكرد مرتب و 

 .مقايسه شدند شاخص

در نهايت بازده مورد انتظار براي هر صفت موجود در 

اساس انتخاب بر مبناي شاخص طبق  بر) G∆( شاخص

با در نظرگرفتن شدت انتخاب  Kد. (ش) محاسبه 8رابطه (

   : در نظرگرفته شد)755/1 با برابر درصد 10

)8                                              (
I

I

σ

σ
k∆G i=  

 دراين رابطه
iI

σ كوواريانس شاخص I با صفت i   

  : دست آمده) ب9رابطه ( با استفاده ازباشد كه مي

)9                                           (∑=
iji giI σbσ  

ijgσ  ت اصفبين كوواريانس ژنتيكيi  وj باشدمي. 

براي هر  كهمعيار شاخص است ، انحراف  Iσهمچنين 

   : دش) محاسبه 10رابطه (از طريق شاخص 

)10                                             (Pbbσ I ′=  

صفات  شاخص براي مجموعهر از بهره مورد انتظار 

)∆H () شد: ) محاسبه 11طبق رابطه  

)11                                           ( ∆H = ∑	∆G�  

و  9نسخه  SAS  افزارآماري به كمك نرمهاي تجزيه

گزينشي با نوشتن روابط مربوطه در هاي محاسبه شاخص

   .شدانجام  Excel افزارنرم

  

        نتايج و بحث

اس اس و پاسـخ همبسته بر  گزينشبه  مسـتقيم  پاسـخ 

ــي  پذيريوراثت ــوص ــتگي ، واريانسخص  فنوتيپي و همبس

ــتــخــاب     ــدت ان ــفــات و شــ ــكــي صــ ــتــي   از  %10ژن

ــبه=755/1Kها (ژنوتيپ ــد ) محاسـ ــخ به  .شـ نتايج پاسـ

ــده  2 جدول مســتقيم و غيرمســتقيم در گزينش آورده ش

ــفت   ــت. ص ــتقيم به   بوتههاي تكتعداد دانهاس ــخ مس پاس

ــان داد كـه    گزينش توان ميدليل اين امر را بـالايي را نشـ

اير صــفت نسـبت به س ــ بيشـتر بودن واريانس فنوتيپي اين 

پاسخ مستقيم عملكرد به گزينش نسبت  عنوان كرد.صفات 

 .به پاســخ همبســته آن از طريق صــفات ديگر بيشــتر بود 

 مورد نظرصفات همه پاسخ همبسته براي عملكرد از طريق 

دهد با نشــان ميمثبت بود كه نبله ز صــفت طول ســجبه 

 تواند افزايشعملكرد نيز مي ،اين صــفات هر يك از افزايش

هاي عنوان معيارتوانند بهمي صفاتعبارت ديگر اين به يابد،

في منقرار گيرند.  مدنظر دانه عملكرد بهبودمناسبي جهت 

بودن مقدار پاســخ همبســته براي عملكرد از طريق صــفت 

ــان   ــنبله نش ــت كه با افزايش طول طول س دهنده اين اس

 بيشـترين مقدار پاسخ  يابد.سـنبله، عملكرد دانه كاهش مي 

صـــفت تعداد براي عملكرد از طريق  گزينشهمبســـته به 

 تواند همبستگي ژنتيكيميدليل آن كه  حاصل شد سنبله

) بيشـتر اين دو صفت با يكديگر باشد. نتايج ارزيابي  99/0(

ــت گزينشنســبت به غير مســتقيم  گزينشكارايي  قيم مس

ــان  ــبي دبراي عملكرد نشــ  گزينشاد كــه كــارايي نسـ

ــتقيم براي عملكرد از طريق  ــفت تعدادغيرمس ــنبله  ص س

اين صــفت  دهد) بيشــترين مقدار بود كه نشــان مي83/0(

تواند به عنوان صفتي مناسب براي گزينش غيرمستقيم مي

ــود.   ــتقيم عملكرد دانـه معرفي شـ كارايي گزينش غيرمسـ

يابد كه همبسـتگي ژنتيكي دو صفت بالا  زماني افزايش مي

 ,Dabholkarپذيري صـفت ثانويه نيز زياد باشد ( و وراثت

 Rezai and Yousefiي و يوســفي آذر (). رضــاي1992

Azar, 2008منظور مقايسه انتخاب ) در يك بررسي كه به

هاي گزينشي در شاخص مسـتقيم و غيرمسـتقيم بر اساس  

پاسخ مستقيم عملكرد به  كه نشان دادند ،گندم انجام شـد 

گزينش نسـبت به پاسخ همبسته آن از طريق صفات ديگر  

بيشــتر بود و پاســخ همبســته براي عملكرد از طريق تعداد 

ايج با نت كهســنبله در مترمربع و وزن دانه مثبت و بالا بود  

در يك مطالعه روي گندم  .مشـابهت داشت  مطالعه حاضـر 

غيرمستقيم بر اساس صفات تعداد  انتخاب كه مشاهده شد

دانه در ســـنبله و وزن دانه در افزايش عملكرد مؤثر خواهد 

ــود (  ). كــنــدل و هــمــكــاران Mcneal et al., 1978ب

)Kendell et al., 2000 ( اي براي بهبود در مطــالعــه

عملكرد دانه جو از انتخاب غيرمســتقيم بر اســـاس اجزاي  

كه انتخاب از طريق  ندنشــان داد و عملكرد اســتفاده كردند

ــاير اجزاي عملكرد  ــنبله در متر مربع بيش از سـ تعداد سـ

  شود.باعث بهبود عملكرد دانه مي

براي هر  )صفتهر  براي biمقادير ( يضرايب شاخص

. از بين ارايه شد 3و در جدول محاسبه  هاشاخصيك از 

برآوردشده بر اساس دو روش بهينه و پايه،  پنج شاخص

 ناقص كه بر مبناي ضرايب رگرسيون شاخص بهينه دوم

و  دمحاسبه شگام بهگامصفات وارد شده به مدل رگرسيون 

ها ) نسبت به ديگر شاخص99/0سودمندي نسبي بالاتري (

 و ربيعي يرحيم اتشد كه با نتايج مطالع ارايه ،داشت

)Rahimi and Rabiei, 2011(  شتدا مطابقتنيز . 
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  هاي گزينشي مختلفشاخص مورد مطالعه دراقتصادي نسبي صفات  هايارزش -1جدول 
Table 1. Relative economic values of the studied traits for different selection indices 

  ****5شاخص 
****5 Index  

  ***4شاخص 
***4 Index  

  **3 شاخص
**3 Index  

  *2شاخص 
*2 Index 

  1شاخص 

Index 1  

  صفت
Traits 

0.85 0.88 0.61  0.01 1 
 بوته در تعداد دانه

Grain number per plant  

0.83 0.89 0.31 0.09 1  
 بوته (گرم)عملكرد تك

Plant yield (g)  

0.15 0.96 0.17 0.1 1  
 وزن هزار دانه (گرم)

1000 – grain weight (g)  

0.09 0.89 -0.05 -0.1 1  
  متر)طول غلاف برگ پرچم (سانتي

Flag leaf sheath  length (cm)  

1 0.93 1 1 1  
  عملكرد دانه (تن در هكتار)
Grain yield (ton/ha)  

فات براي ص استانداردناقص ضرايب رگرسيون  ** ،گام و عدد يك براي عملكردبهگامبه مدل رگرسيون براي صفات وارد شده ناقص ضرايب رگرسيون  *

  .همبستگي فنوتيپي صفات با عملكرد دانهضريب  **** ،پذيري عمومي صفاتوراثت *** ،و عدد يك براي عملكردگام بهگام رگرسيون به مدل وارد شده
* Partial regression coefficients for entered traits in stepwise regression model and 1 for grain yield, **  Standard 
partial regression coefficients for entered traits in stepwise regression model and 1 for grain yield, ***  Broad sence 
heritability of the traits, ****  Phenotypic correlation coefficients of the traits with grain yield.    

  

هيزل، بيشترين مقدار ضريب  -در دو شاخص اسميت

مربوط به صفت وزن سنبله اصلي با علامت منفي  يشاخص

 صورتدهد اين صفت با ضريب بالا و بهمي بود كه نشان

منفي در گزينش بر اساس اين شاخص تاثًيرگذار است، در 

علامت مثبت بيكر همين صفت ولي با  -شاخص پسك

بيشترين مقدار را داشت و در شاخص بهينه بيشترين مقدار 

ضريب شاخص مربوط به صفت عملكرد دانه با علامت مثبت 

 توان نتيجه گرفت كه در اين جمعيتبود بنابراين مي

 شرايط تحتهيزل  -هاي اسميتگزينش بر مبناي شاخص

ه هايي با وزن سنبلتنش خشكي منجر به گزينش ژنوتيپ

ايي هبيكر منجر به گزينش ژنوتيپ -تر، در شاخص پسككم

با وزن سنبله بيشتر و در شاخص بهينه منجر به گزينش 

صبوري و شود. هايي با عملكرد دانه بيشتر ميژنوتيپ

) در يك مطالعه اظهار Sabouri et al., 2012همكاران (

ات با دار صفمعني عملكرد و همبستگي ژنتيكيكه داشتند 

ترين اجزاي كاراي يك شاخص گزينش نه مهمعملكرد دا

  هاي بعدي قرار دارد.پذيري بالا در مرتبهباشند و وراثتمي

ــاخص  ــبه شـ هاي ها با قرار دادن ارزشپس از محـاسـ

شاخص هر ها مقدار خصفنوتيپي صـفات در هريك از شــا 

ها دسـت آمد. سـپس هر يك از شاخص  هبراي هر ژنوتيپ ب

ــفـت مورد     تجزيه واريانس قرارگرفت و بـه عنوان يـك صـ

ــاخص پــارامترهــاي آمــاري مربوط بــه هر هــا، يــك از شـ

ها با عملكرد و كارايي انتخاب همبســتگي ژنتيكي شــاخص

دليل زياد بودن تعداد به .شدها محاسبه اسـاس شـاخص   بر

ژنوتيپ)  30(برتر  هايژنوتيپدرصد از  10 فقطها ژنوتيپ

بر  شده است. يهارا 4در جدول گزينش و  هر شاخصبراي 

 -پسك ،هيزل -اسميت 2و  1هاي در شاخصاين اساس، 

 عنوانبهژنوتيپ  27و  12، 22، 22ترتيب بهو بهينه بيكر 

  هاي برتر از لحاظ عملكرد بودند.  درصد ژنوتيپ 10

 -اسميت 2و  1 هاينسبت به شاخصشاخص بهينه 

همبستگي ، پذيريوراثت ازبيكر  -شاخص پسكو  هيزل

 و بالاتري برخوردار بود گزينشكارايي  با عملكرد وژنتيكي 

داشتند  قرار هيزل -اسميت 2و  1 هايشاخصپس از آن 

دليل داشتن كارايي بهينه به شاخص ،). بنابراين5 (جدول

 شاخص ينمؤثرتر ها،از ساير شاخص )99/0( ترگزينش بالا

اي هبراي گزينش ژنوتيپبود و  ديگرهاي اخصش نسبت به

   شود.معرفي ميبرتر 
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  مستقيم و همبسته براي صفات مورد مطالعه در گندم نانبه گزينش پاسخ  -2جدول 
Table 2. Direct and correlated response to selection for the studied traits in bread wheat 

  صفات
Traits 

  

  پاسخ مستقيم
Direct response 

  پذيري خصوصيوراثت
Narrow sense heritability 

  پاسخ همبسته
Correlated 
response  

  همبستگي ژنتيكي
 Genetic 

correlation  

 كارايي نسبي گزينش غيرمستقيم به مستقيم
Relative efficiency of indirect selection 

to direct selection  
  دانه (تن در هكتار)عملكرد 

Grain yield (ton/ha) 
2.59 

 
0.47 

 

- - - 

  هاي سنبله اصلي (گرم)وزن دانه
Grain weight per main spike (g) 

0.22 
 

0.4 
 

1.31 
 

0.54 
 

0.51 
 

 بوته (گرم)هاي تكوزن دانه
Grain weight per plant (g) 

4.29 
 

0.47 
 

1.8 
 

0.69 
 

0.69 
 

 بوته در تعداد دانه
Grain number per plant  

105.72 
 

0.44 
 

2.02 
 

0.80 
 

0.78 
 

 وزن هزار دانه (گرم)
1000 – grain weight (g) 

4.69 
 

0.48 
 

0.82 
 

0.31 
 

0.32 
 

 تعداد سنبله در بوته
Spike number per plant 

1.11 
 

0.32 
 

2.14 
 

0.99 
 

0.83 
 

 وزن سنبله اصلي (گرم)
Main spike weight (g) 

0.23 
 

0.37 
 

1.16 
 

0.5 
 

0.45 
 

 متر)طول برگ پرچم (سانتي
Flag leaf length (cm) 

0.36 
 

0.19 
 

1.31 
 

0.79 
 

0.51 
 

 متر)طول سنبله (سانتي
Spike length (cm) 

0.79 
 

0.45 
 

-1.03 
 

-0.41 
 

-0.40 
 

 بوته (گرم)عملكرد تك
Plant yield (g)  

8.49 
 

0.45 
 

1.8 
 

0.71 
 

0.69 
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  هاي مورد ارزيابي در گندم نانهاي گزينش در لاينهر يك از صفات مورد مطالعه در شاخصبراي  )biشاخصي ( ضرايب -3جدول 
Table3. Coefficient of different under studied traits based on selection indices in bread wheat lines 

  ***بهينه شاخص
indexOptimum   

 بيكر  -پسك
Pesek – Baker  

  **2هيزل  -اسميت

**Hazel 2 –Smith  
  *1هيزل  -اسميت

*Hazel 1 –Smith   

  صفت
Trait 

- 
 

-2.58 
 

21.35 
 

49.11 
 

  هاي سنبله اصلي (گرم)وزن دانه
Grain weight per main spike (g) 

- 
 

-0.7 
 

7.34 
 

16.23 
 

 بوته (گرم)هاي تكوزن دانه
Grain weight per plant (g) 

-0.02 
 

0.03 
 

0.13 
 

0.31 
 

 بوته در تعداد دانه
Grain number per plant  

-0.03 
 

0.33 
 

0.006 
 

-0.09 
 

 وزن هزار دانه (گرم)
1000 – grain weight (g) 

- 
 

0.58 
 

7.32 
 

16.53 
 

 تعداد سنبله در بوته
Spike number per plant 

- 
 

7.72 
 

-65.12 
 

-145.08 
 

 وزن سنبله اصلي (گرم)
Main spike weight (g) 

- 
 

-1.37 
 

-1.27 
 

-1.97 
 

 متر)طول برگ پرچم (سانتي
Flag leaf length (cm) 

- 
 

2.75 
 

-4.67 
 

-10.77 
 

 متر)طول سنبله (سانتي
Spike length (cm) 

-0.06 
 

0.13 
 

0.11 
 

0.22 
 

 بوته (گرم)عملكرد تك
Plant yield (g) 

0.004 
 

- 
 

- 
 

- 
 

  متر)طول غلاف برگ پرچم (سانتي
Flag leaf sheath length (cm)  

3.58 
 
 

- 
 
 

- 
 
 

- 
 
 

  عملكرد دانه (تن در هكتار)
Grain yield (ton/ha)  

برابر با در اين شاخص صفات هاي اقتصادي : وزنه2هيزل  -اسميت ** ،بودبرابر با يك در اين شاخص  همه صفات اديهاي اقتص: وزنه1هيزل  -اسميت * 

رايب ضو  شدتهيه عملكرد  همراهبهگام بهبه مدل رگرسيون گام اين شاخص بر مبناي صفات واردشدهشاخص بهينه:  *** د،بو هاآنذيري خصوصي پوراثت

  .نددر نظر گرفته شدهاي اقتصادي عنوان وزنهبه رگرسيون ناقص صفات (براي عملكرد عدد يك)
* Smith – Hazel 1: The economic weights for all traits in this index werre equal to one, ** : Smith – Hazel 2: Narrow 
sense heritability of the traits was used as the economic weight, *** : Optimum index: This index was constructed 
based on the entered traits to stepwise regression model together with grain yield and the partial regression 
coefficients of traits (1 for grain yield) were considered as economic weights.   

  

سه  )Granate et al., 2002( گرانات و همكاران

بيكر و ويليامز را  - هيزل، پسك -اسميت گزينششاخص 

كارايي گزينش از طريق اين سه شاخص  در ذرت بررسي و

را با گزينش مستقيم براي عملكرد دانه مقايسه كردند. نتايج 

هيزل بيشترين  -شاخص اسميتكه اين بررسي نشان داد 

ر بيك -كارايي گزينش را داشت و پس از آن شاخص پسك 

  قرار گرفت. 

بهره مورد انتظار از شاخص براي مجموع صفات با 

 )G∆( براساستك صفات براي تكو  )H∆استفاده از (

 1هيزل  -هاي اسميتدر شاخص). 6محاسبه شد (جدول 

 زينشگبيشترين پاسخ به  بوتههاي تكوزن دانه صفت 2و 

 هيزل -را داشت. بنابراين انتخاب براساس شاخص اسميت

 تهبوهاي تكوزن دانهبيشتر از ساير صفات باعث افزايش 

  هاي وزن دانه فتصبيكر  -شود. در شاخص پسكمي

س گزينش را با علامت منفي و پبيشترين پاسخ به بوته تك

بوته با علامت مثبت داشت، هاي تكاز آن صفت تعداد دانه

ش بيكر باعث افزاي-بنابراين انتخاب بر اساس شاخص پسك

-بوته ميهاي تكبوته و كاهش وزن دانههاي تكتعداد دانه

دانه بيشترين پاسخ شود. در شاخص بهينه صفت عملكرد 

توان چنين نتيجه گرفت كه گزينش به گزينش را داشت، مي

بر مبناي اين شاخص در شرايط تنش خشكي باعث افزايش 

گردد. بهره مورد انتظار از شاخص براي عملكرد دانه مي

نسبت  1هيزل  -شاخص اسميت) در H∆مجموع صفات (

 -تيبه سه شاخص ديگر بيشتر بود و پس از آن شاخص اسم

-اي به منظور مقايسه شاخصقرار گرفت. در مطالعه 2هيزل 

-هاي انتخاب در جو، بازده بالاتري براي شاخص اسميت

 Emraniبيكر گزارش شد (-هيزل نسبت به شاخص پسك

et al., 2008.(    
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  ارقام شاهددر مقايسه با برتر گندم نان  ژنوتيپ 30 در گزينشيهاي شاخصدانه و  عملكرد -4جدول 
Table 4. Grain yield and selection indices in 30 elite genotypes compared with control varieties of bread wheat 

   ژنوتيپ رتبه

Genotype 
rank 

دانه عملكرد  

 (تن در هكتار)
Grain yield (ton/ha) 

 شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

 1هيزل –اسميت 
Smith – Hazel 1  

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

 2هيزل  –اسميت 
Smith – Hazel 2  

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

  بيكر -پسك
Pesek – Baker   

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

  بهينه شاخص
Optimum index 

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

1 23.27 293 981.5433 311 426.2203 311 76.98447 195 70.20077 259 

2 23.24 249 904.9652 282 393.3471 282 72.1181 42 59.47627 249 

3 23.23 311 781.8337 195 339.0583 195 70.04416 274 58.90899 138 

4 21.91 259 767.6012 249 330.9348 249 68.13756 169 58.74347 293 

5 20.98 128 669.841 293 284.6632 293 67.5912 152 56.83178 128 

6 20.75 138 605.4451 125 258.5167 125 66.59064 172 56.74248 311 

7 19.55 247 532.3935 145 228.1253 145 65.97152 128 50.52582 247 

8 18.72 294 521.3376 288 221.1543 288 65.67306 142 50.19883 294 

9 18.43 282 501.918 200 211.943 200 65.61015 249 48.16114 35 

10 17.57 91 488.4582 59 207.6854 59 65.60023 309 46.98423 91 

11 17.30 35 457.7422 142 194.9828 142 64.97299 305 41.78963 125 

12 16.76 125 456.6485 301 193.009 301 63.16696 67 41.77361 153 

13 16.42 288 438.9137 258 186.6321 85 63.01252 294 41.75183 76 

14 16.39 76 438.4879 85 184.733 172 62.84708 282 41.60416 282 

15 16.28 142 437.9625 172 182.5431 258 62.71354 247 41.25387 124 

16 16.12 124 425.5188 220 180.3569 220 62.00771 106 41.03471 216 

17 15.89 301 412.0865 124 173.8794 124 61.08442 156 40.28689 142 
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  Table 4. Continued                                                                                       ادامه                                                                                                                          -4جدول 

   ژنوتيپ رتبه

Genotype 
rank 

دانه عملكرد  

 (تن در هكتار)
Grain yield (ton/ha) 

 شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

 1هيزل  –اسميت 
Smith – Hazel 1  

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

 2هيزل  –اسميت 
Smith – Hazel 2  

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

  بيكر -پسك
Pesek – Baker   

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

  بهينه شاخص
Optimum 

index 

 شماره ژنوتيپ

Genotype 
No. 

18 15.87 145 393.8828 247 164.7301 131 60.35526 138 39.94591 298 

19 15.68 153 392.1866 131 164.2075 247 60.26916 318 39.46455 149 

20 15.65 216 384.5652 153 162.3771 153 60.15233 30 38.94384 306 

21 15.43 131 370.0934 273 155.4654 273 59.68675 271 38.80112 145 

22 15.41 195 345.1671 179 142.3013 179 59.29999 35 38.45109 273 

23 15.16 109 329.089 216 138.2229 216 59.02612 266 38.39536 288 

24 14.93 172 319.771 91 132.3238 74 58.74644 293 37.51371 131 

25 14.81 298 313.5985 74 132.2595 91 58.7453 263 37.49573 136 

26 14.69 4 311.8069 128 128.1885 128 58.63752 124 37.48782 4 

27 14.56 149 309.0043 109 127.3065 292 58.62416 57 36.80295 109 

28 14.45 273 306.3332 25 126.8007 25 57.86428 201 36.77813 301 

29 14.14 179 303.1683 292 125.6451 151 57.60559 60 36.71333 25 

30 14.05 25 299.0376 151 124.609 109 57.54444 220 36.51938 185 

  روشن 24.67  روشن 52.78  روشن 30.87  روشن 52.02  روشن 9.81 98

 فلات 17.799 فلات 43.3 فلات 96.93- فلات 87.36- فلات 7.45 147

  مهدوي 26.8  مهدوي 58.11  مهدوي 28.12  مهدوي 54.57  مهدوي 11.27 70

  پسندشاه 7.26 153

 
  پسندشاه 46.24-

 
  پسندشاه 60.16-

 
  سندپشاه 48.28

 
  پسندشاه 16.27
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 تنش و تنش بدون شرايط تحتاي روي گندم در مطالعه

بازده مورد انتظار براي محيط حداكثر شرايط توليد  ،رطوبتي

 ساسار ب گزينش و هيزل تعيين-از طريق شاخص اسميت

ايي هشده در نهايت منجر به گزينش ژنوتيپشاخص تعيين

 Ud-Dinبا عملكرد بيشتر در هر دو شرايط رطوبتي شد (

et al., 1992 .() گبر و لاترGebre and Later,1996 (

هيزل  -گزينش بر اساس شاخص اسميتكه نشان دادند 

قيم به گزينش مستنسبت براي بهبود عملكرد دانه در گندم 

  برتري دارد. 

  

  گيري كلي نتيجه

 شگزين از اين تحقيق نشان داد كه دست آمدهنتايج به

د توانمي هيزل -هاي اسميتشاخص بر مبنايمستقيم غير

تنش  شرايط دانه تحتكارايي بيشتري براي بهبود عملكرد 

بر نهايت  در. نسبت به گزينش مستقيم داشته باشدرطوبتي 

، 91، 42، 25هاي لاينشده، ارزيابيهاي اساس شاخص

109 ،124 ،125 ،128 ،131 ،142 ،145 ،152 ،153 ،

169 ،172 ،179 ،195 ،216 ،247 ،249 ،263 ،266 ،

 311و  309، 301، 293، 292، 288، 282، 274، 273

ر هاي بيشتراي ارزيابيلاين برتر اين آزمايش ب 30عنوان هب

 گرفتن در فرآيند معرفي به زارعين معرفي شدند. جهت قرار

 282، 249، 247، 142، 128، 124لاين علاوه بر آن، هفت 

و هر چهار شاخص گزينشي دانه از نظر عملكرد كه  293و 

 در اين تحقيقهاي برتر انتخابي لاينعنوان ورد مطالعه بهم

 شاين آزماي شاهدارقام نسبت به دانه  عملكرداز نظر  بودند،

هاي اميدبخش عنوان لاينبه و درصد برتري داشتند 120

 جهت قرارزراعي و فيزيولوژيك  براي مطالعات تكميلي

-رنامهباستفاده در و نيز گرفتن در فرايند معرفي به زارعين 

 بر ي كههايلاينوند. در مقابل، شمعرفي مينژادي هاي به

 74/92 ند،انتخاب شد عملكرد اساس گزينش مستقيم

 فتهكه در صورتي ،درصد برتري نسبت به شاهدها داشتند

بر اساس چهار شاخص طور توأم بهلاين اميدبخش كه 

 .درصد نسبت به شاهدها برتري داشتند 120 ،انتخاب شدند

باشد كه در  مطلباين  دهندهنشانتواند مي اين موضوع

 ي بهتر استهاي گزينشفرآيند انتخاب بر اساس شاخص

رتر هاي بشود كه جز ژنوتيپتوجه هايي بيشتر به ژنوتيپ

  .هستندها انتخابي در همه روش

 

  

  خشكي  شرايط تنش تحتعملكرد دانه گندم نان و  يهاي گزينششاخص شده برايارزيابيپارامترهاي  -5جدول 
Table 5. Evaluated parameters for selection indices and grain yield of bread wheat under drought stress   

  بهينه شاخص
Optimum 

index  

 بيكر -پسك
Pesek – Baker   

 2هيزل  -اسميت
Smith – Hazel 2   

  1هيزل  -اسميت
Smith – Hazel 1  

انتخاب مستقيم براي عملكرد دانه 
Direct selection for grain 

yield  

  شدهارزيابيپارامترهاي 
Evaluated parameters 

79.7 7.36 3066.07 15889.56 9.3 
 واريانس ژنتيكي

Genetic variance 

0.47 0.30 0.43 0.43 0.47 
 پذيري خصوصيوراثت

Narrow sense heritability 

0.98 0.59 0.85 0.84 - 
 همبستگي ژنتيكي با عملكرد
Genetic correlation with 

grain yield 

5.15 1.23 2.1 2.09 - 
 پاسخ همبسته

Correlated response 

0.996 0.47 0.81 0.81 - 
  كارايي گزينش غيرمستقيم
Relative efficiency of 

indirect selection 

91.39 55.53 76.3 76.3 92.74 

هاي درصد برتري عملكرد لاين

  انتخابي نسبت به شاهدها
Relative superiority of 
grain yield in selected 
elite lines compared to 

control varieties 
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  ) H∆) و براي مجموع صفات (G∆بهره مورد انتظار از شاخص براي هر صفت ( -6 جدول
Table 6. Expected efficiency of selection index for each trait (∆G) and for all traits (∆H)  

 
 

 Table 6. Continued                                                                                 ادامه                                         -6جدول 
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Abstract 
The most effective approach for genetic improvement of grain yield as a polygenic trait is indirect 

selection by other traits and simultaneous selection based on the suitable selection indices. The objective 
of this research was to select the elite lines of bread wheat by selection indices approach. 305 pure lines 
of bread wheat derived from a cross between Roshan × Falat as well as four check varieties, Roshan, 
Falat, Mahdavi and Shahpasand, were evaluated as an augmented design at research field of Shahid 
Bahonar University of Kerman 2013-2014 growing season. In order to apply drought stress, irrigation 
was cut-off at the emergence stage of the spike and grain yield and other agronomic traits were 
measured. Among the studied traits, grain weight of main spike, grain weight of single plant, number of 
grain per plant, 1000- grain weight, number of spike per plant, main spike weight, flag leaf length, spike 
length and plant weight showed highly genetic correlations with grain yield. Direct and correlated 
response to selections for grain yield for these traits were calculated. The results indicated that number 
of spike per plant and number of grain per plant had the highest efficiency for indirect selection. The 
different selection indices constructed by these traits had the high genetic correlation with grain yield. 
Moreover, relative efficiency of selection and expected gain of selection index using the Smith-Hazel 
index was higher than the Pesek-Baker index. Therefore, using the optimum index can be effective in 
breeding programs of wheat to improve grain yield under drought stress. Finally, 30 elite lines were 
selected based on each selection index and from their comparison, seven superior and promising lines 
were identified for further evaluations and introduction to farmers. 
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