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كاربرد شاخص هاى گزينشى در اصلاح عملكرد 
  (Oryza sativa L.) دانه ارقام برنج

چكيد ه
عملكـرد دانـه و بسـيارى از صفاتى كه در گياهـان و جانوران داراى اهميت اقتصادى مى باشـند، به صـورت كمى به توارث 
مى رسـند كه از روش انتخاب مسـتقيم پيشـرفت چندانى در آنها حاصل نمى شـود. بنابراين از مؤثرترين روش هاى انتخاب 
غيرمستقيم جهت بهبود عملكرد دانه به همراه صفات مؤثر بر آن، استفاده از شاخص هاى انتخاب مى باشد. در اين پژوهش، 
شـش رقم برنج در سـال 1384 به صورت يك طرح داي آلل يك طرفه با يكديگر تلاقي داده شـدند. در سال 1385 والدين 
و نتاج آنها در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سـه تكرار كشـت و 22 صفت در آنها اندازه گيري شـد. روى اين صفات 
تجزيه رگرسـيون گام به گام انجام گرديد و 7 صفت: انتخاب شـد و در تخمين شاخص هاى انتخاب استفاده شد. برآورد پنج 
شـاخص گزينشـى مختلف براساس دو شاخص بهينه و پايه نشان داد كه گزينش بر مبناى صفاتى نظير تعداد خوشه در بوته 
و تعداد دانه پر در خوشـه (كه به عنوان صفات مؤثر بر عملكرد دانه در تجزيه عليت مشـخص شـدند)، با توجه به ضرايب 
رگرسيون گام به گام و اثرات مستقيم فنوتيپى (ضرايب رگرسيون استاندارد) آنها به عنوان ارزش هاى اقتصادى، مى توان به 
شاخص هاى برتر و مناسب جهت اصلاح جمعيت دست يافت. بعلاوه نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از هر دو شاخص 
بهينه و پايه، پيشـرفت ژنتيكى تقريباً مشـابهى براى صفات مورد مطالعه ارايه مى دهند. معذالك استفاده از شاخص پايه به 

دليل سهولت محاسبات و تفسير نتايج بر شاخص بهينه ارجحيت داشته و پيشنهاد مى گردد.
 

كلمات كليد ى: برنج، تجزيه رگرسيون گام به گام، شاخص هاى گزينشى، عملكرد دانه.

شماره 90، بهار 1390

(پژوهش و سازندگى)

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

40   (پژوهش وسازند گى)

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 90 pp: 39-46

The application of selection indices on improvement of grain yield in rice (Oryza sativa L.)
By: Mehdi Rahimi, Former MSc Student of Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, Guilan University, Rasht, 
Iran. (Corresponding Author; Tel: +9891763079874) and Babak Rabiei, Associated Professor, Dep. of Agronomy and 
Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, Guilan University, Rasht, Iran.
Grain yield and most of traits that have economic important in plants and animals, herited as quantity and using direct 
selection method have not large progress. So one of the most effective methods indirect selections as improve grain 
yield with trait effective on it, is using of selection index. In this research, six rice cultivars were crossed in half diallel 
design in 2005. In the next year, parents and their progenies were grown in a randomized complete blocks design with 
three replications and 22 traits were measured. Stepwise regression was done for 22 trait and 7 following traits were 
selected: number of panicles/plant, number of grains per panicle, 1000-grain weight, spikelt width, number of spikelts/
panicle and plant height and used to estimation of selection indices. Index selection is one of the most effective indirect 
selection methods for improving grain yield and other important traits. Estimating five different selection indices based 
on optimum and base indices indicated that selecting for number of panicles/plant and number of grains per panicle by 
using their stepwise regression and path direct coefficients as economic weights would be a suitable selection criterion 
for improving of population. Moreover, this study showed that both optimum and base indices presented the same 
genetic advance for traits studied. The base index, however, is much easier to evaluate than the optimum index, and is 
recommended.
 
Key words: Rice, Stepwise regression analysis, Selection indices, Grain yield.

مقد مه
ــت.  هدف اصلاح نباتات، اصلاح ژنتيكى يك گونه در بهترين وجه ممكن اس
بديهى است كه ارزش اقتصادى يك رقم به صفات مختلف آن بستگى دارد. 
ــن صفت به منظور حصول حداكثر  ــذا چگونگى اعمال انتخاب براى چندي ل
ــت (3). هر چند كه  ــه مورد نظر به نژادگران بوده اس ارزش اقتصادى هميش
ــود دارد، اما وجود  ــزاى آن رابطه مثبتى وج ــن عملكرد و تعدادى از اج بي
ــبب شده كه انتخاب براى همه  روابط منفى بين برخى از اجزاى عملكرد س
ــى در افزايش عملكرد غلات دانه  ــزاى عملكرد دانه نتواند به عنوان عامل اج
ــد (10). اصلاح كنندگان به منظور آنكه انتخاب براى عملكرد  ريز مفيد باش
از قابليت اعتماد بيشترى برخوردار باشد، سعى بر آن دارند كه آن دسته از 
ــه ارزيابى ذهنى صفات را كاهش داده  ــايى كنند ك معيارهاى انتخاب شناس
و بيشتر روى اثر چندين صفت بر روى عملكرد متمركز شوند. شاخص هاى 
انتخاب گياهى توسط Smith (22) و بر مبناى مفهوم تابع تشخيص فيشر 
ــتنباط شده است. Hazel (16) در سال 1943 مدل انتخاب همزمان را  اس
ــير گسترش داد. به طور كلى انتخاب  ــتفاده از روش تجزيه ضريب مس با اس
ــر گرفتن ارزش هاى  ــات مهم، همراه با در نظ ــان براى همه خصوصي همزم
ــتگى هاى فنوتيپى و  ــادى و قابليت هاى توارث آنها، و همچنين همبس اقتص
ژنوتيپى بين صفات مختلف، موثرترين روش گزينش مى باشد. در اين روش 
ــاى آن به عنوان يك  ــراد جامعه بر مبن ــاخص تعريف مى گردد و اف ــك ش ي
ــيون چند متغيره  ــوند (3). گاهى ضرايب رگرس صفت منفرد گزينش مى ش
ــود  ــا وراثت پذيرى صفات به عنوان ارزش اقتصادى در نظر گرفته مى ش و ي
ــن موارد فوق براى  ــاخص انتخاب و با در نظر گرفت ــتفاده از ش (14). با اس
ــود  ــاخص تخمين زده مى ش ــپ، لاين و يا رقم، عددى به نام ش ــر ژنوتي ه

ــراد قلمداد مى گردد  ــارى منحصر به فرد براى انتخاب اف ــه به عنوان معي ك
ــته  ــترين مقدار را داش ــاخص، هر لاين يا ژنوتيپى كه بيش ــا توجه به ش و ب
ــاختن يك شاخص،  ــد در اولويت اول انتخاب قرار مى گيرد. هدف از س باش
ــه طورى كه بهره مورد  ــت ب يافتن تركيب خطى از ارزش هاى فنوتيپى اس
ــد Rabiei .(3) و همكاران (20)  انتظار از نظر ارزش واقعى به حداكثر برس
ــى شاخص هاى انتخاب و ارزيابى ده نوع شاخص مختلف در ارقام  طى بررس
ــتفاده  ــان دادند كه صفات طول دانه، عرض دانه و ارتفاع گياه با اس برنج نش
ــكل دانه با  ــوان ارزش اقتصادى به همراه صفت ش ــت به عن ــب علي از ضري
ــكل دانه به عنوان مهمترين معيار  ارزش اقتصادى برابر با يك، در بهبود ش
ــات انجام گرفته بر روى  كيفيت ظاهرى دانه ها موثر خواهند بود. در آزمايش
ــكاران Michell ،(18) و همكاران  ــط Pantuwan و هم ارقام برنج توس
ــاخص انتخاب به منظور  ــتفاده از ش (17) و Garrity و Toole (13) اس
گزينش ژنوتيپ هاى مقاوم به خشكى را مفيد دانستند. بررسى هاى ابوذرى 
گزافرودى و همكاران (1) بر روى شاخص هاى انتخاب و ارزيابى چندين نوع 
ــاخص مختلف در ارقام برنج نشان داد كه صفات تعداد پنجه بارور، تعداد  ش
ــتفاده از ارزش واحد به  ــه، وزن صد دانه و عملكرد دانه با اس دانه در خوش
ــاخص در انتخاب ارقام پرعملكرد خواهد  عنوان ارزش اقتصادى، بهترين ش
ــاخص گزينشى مختلف بر  ــى ده ش بود. فضلعلى پور و همكاران (5) با بررس
ــان دادند كه گزينش بر مبناى صفاتى  ــاخص بهينه و پايه نش ــاس دو ش اس
ــاخص برداشت و تعداد دانه پر با توجه به اثرات  نظير عملكرد بيولوژيك، ش
مستقيم ژنتيكى و وراثت پذيرى آنها به عنوان ارزش هاى اقتصادى به عنوان 

شاخص هاى برتر جهت اصلاح جمعيت خواهد بود.
 در اين تحقيق هدف، بررسى نحوه تاثير احتمالى متغيرهاى مستقل مؤثر بر 
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ــيون گام به گام بين عملكرد به عنوان متغير وابسته  عملكرد از طريق رگرس
ــتقل مى باشد و در همچنين شاخص هاى  و بقيه صفات به عنوان متغير مس
ــتفاده از اين صفات و ارزش هاى اقتصادى گوناگون  ــى مختلف با اس گزينش
ــاخص هايى كه از طريق آنها بيشترين  ــبه و ارزيابى خواهند شد تا ش محاس
پيشرفت ژنتيكى را براى مجتمع صفات به ويژه عملكرد دانه موجب شوند، به 

منظور به كارگيرى در برنامه هاى به نژادى برنج شناسايى و معرفى گردند.

مواد و روش ها
ــفيد، هاشمي   ، بينام،  ــش رقم برنج به نام هاي دم س ــى تعداد ش در اين بررس
ــكده  ــال 1384 در مزرعه تحقيقاتى دانش ــك، كادوس و IR30 در س درف
ــتقيم بين والدين  ــگاه گيلان كشت شده و تلاقي هاي مس ــاورزي دانش كش
ــال زراعي بعد (1385) والدين و نتاج حاصل از تلاقي بين  ــد. در س انجام ش
ــا در يك طرح دي آلل يك طرفه در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي  آنه
در سه تكرار كشت و 22 صفت مهم زراعى در آنها مورد مطالغه قرار گرفت. 
صفات مورد مطالعه شامل دوره رشد رويشى، دوره رشد زايشى، طول برگ 
ــم، زاويه برگ پرچم، طول برگ  ــطح برگ پرچ پرچم، عرض برگ پرچم، س
ــطح برگ زير برگ پرچم،  ــرگ پرچم، عرض برگ زير برگ پرچم، س ــر ب زي
زاويه برگ زير برگ پرچم، تعداد خوشه در بوته، طول خوشه، تعداد دانه پر 
ــه، تعداد كل دانه در خوشه، وزن هزار  ــه، تعداد دانه پوك در خوش در خوش
ــلتوك، طول و عرض دانه  ــه، عملكرد دانه، ارتفاع بوته، طول و عرض ش دان
ــاحت هر كرت پس از  قهوه اى بودند. براي اندازه گيري عملكرد دانه، كل مس
ــد و پس از خرمنكوبي بر حسب تن در هكتار  ــيه برداشت ش حذف اثر حاش
بيان گرديد. براي اندازه گيري ساير صفات از ميانگين ارزش ده بوته تصادفي 
ــلتوك و دانه قهوه اي  ــتفاده گرديد. در مورد طول و عرض ش در هر كرت اس
نيز پس از انتخاب ده بوته تصادفي در هر كرت، از هر بوته 50 عدد دانه به 

طور تصادفي انتخاب و ميانگين اندازه ها ثبت گرديد.
ــه منظور انتخاب چندين ژنوتيپ برتر از بين كليه ژنوتيپ هاى برتر از بين  ب
ــاس انتخاب همزمان از طريق چندين  كليه ژنوتيپ هاى مورد مطالعه بر اس
ــاخصى، ابتدا با استفاده از داده هاى حاصل، تجزيه  صفت و انجام گزينش ش
ــيون گام به گام انجام گرفت تا از طريق آن مهمترين صفات موثر بر  رگرس
ــايى شوند. در مرحله بعد گزينش شاخصى با استفاده از  عملكرد دانه شناس
مهمترين صفات شناسايى شده به وسيله تجزيه رگرسيونى انجام شد. بر اين 
ــاس و با توجه به ماتريس واريانس-كوواريانس فنوتيپى و ژنوتيپى كه بر  اس
اساس اميد رياضى تجزيه واريانس-كواريانس صفات در طرح مورد استفاده 
ــبه گرديد (4) و ميانگين صفات انتخابى از طريق تجزيه رگرسيونى،  محاس
شاخص انتخاب براى ارقام مذكور محاسبه شد. ارزش هاى اقتصادى به پنج 
ــده در  ــدند، در مرحله اول به همه صفات وارد ش ــورت در نظر گرفته ش ص
ــيونى و همچنين عملكرد وزنه يكسانى (عدد يك) داده شد، در  مدل رگرس
مرحله بعد مقدار عددى ضرايب غيراستاندارد صفات وارد شده در رگرسيون 
ــتاندارد گام به گام،  ــيون اس ــده در رگرس گام به گام، ضرايب صفات وارد ش
ــده در مدل و در نهايت هم همبستگى فنوتيپى  وراثت پذيرى صفات وارد ش
صفات وارد شده در مدل رگرسيونى با عملكرد به عنوان ارزش هاى اقتصادى 

منظور گرديدند.
ــاخص هاى انتخاب بر اساس صفات وارد شده در رگرسيون گام به گام، با  ش
در نظر گرفتن ارزش هاى فنوتيپى، ژنتيكى و اقتصادى آنها با توجه به رابطه 

پايه زير كه اصطلاحاً شاخص بهينه ناميده مى شود؛ محاسبه شدند (6):

 ii PbI ∑= رابطه (1)                                                      
      

كه در آن biها وزن هايى هستند كه به هر صفت بر اساس ارزش آن صفت 
داده مى شود و Piها ارزش هاى فنوتيپى مربوط به هر صفت مى باشد.

در شاخص بهينه، بردار b از رابطه زير محاسبه شد (24):
 b=p-1Ga                                                                (2) رابطه

       
كه در آن b بردار ضرايب شاخصى، P ماتريس واريانس-كواريانس فنوتيپى، 
G ماتريس واريانس-كواريانس ژنوتيپى صفات و a بردار ارزش هاى اقتصادى 

صفات مى باشد.
ــده، شاخص پايه (Brim 1959) بود. در  شاخص ديگر انتخاب استفاده ش
ــتقيماً از ارزش هاى اقتصادى  ــاخصى، مس ــاخص به جاى ضرايب ش اين ش
ــاى اقتصادى در  ــرب ارزش ه ــد و مجموع حاصلض ــتفاده گردي ــات اس صف
ــبه شد.  ــاخص آن فرد محاس ارزش هاى فنوتيپى صفات هر فرد به عنوان ش
ــس و كوواريانس هاى  ــبه مقادير واريان ــاخص در زمانى كه در محاس اين ش
ــد بيشتر مورد  ــته باش ــكل يا محدوديت وجود داش فنوتيپى و ژنوتيپى مش

توجه است (8).
معيارهاى مختلف كه براى ارزيابى اين شاخص ها مورد استفاده قرار گرفتند 
ــاخص و ارزش اصلاحى (RHI)كه براى  ــتگى ش عبارتند از: ضريب همبس

شاخص بهينه و پايه به ترتيب به روش زير محاسبه مى گردد:
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رابطه (3)                         

ــاخص، واريانس  ــه ترتيب واريانس ش IHσ ب 2 و 
Hσ   ، 2

Iσ ــه در آن  ك
ــاخص و ارزش اصلاحى مى باشد. اين معيار  ارزش اصلاحى و كوواريانس ش
در شاخص پايه با توجه به اين كه در اين شاخص به جاى ضرايب شاخصى، 
ــتقيماً از ارزش هاى اقتصادى صفات استفاده مى گردد و نيازى به برآورد  مس

پارامترهاى ژنتيكى ندارد بر اساس رابطه زير محاسبه شد.

                          
aPa
aGaR IH ′

′
= رابطه (4)                                                     

ميزان بهره مورد انتظار از شاخص(ΔH) براى مجموع صفات نيز از رابطه 5 
ــت آمد كه در آن، K ديفرانسيل گزينش در واحد استاندارد بوده و در  بدس
ــدت انتخاب را برابر 10 درصد در نظر گرفته شد مقدار  اين تحقيق چون ش

Hσ انحراف معيار ارزش اصلاحى و  ــد (12)،  ــادل 1/76 قرار داده ش k مع

IHr ضريب همبستگى شاخص و ارزش اصلاحى مى باشد.

                                                  HIHrKH σ=Δ رابطه (5)                                                  
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Δ) براى هر صفت بر مبناى شاخص كه از رابطه  ميزان پيشرفت ژنتيكى (
زير بدست آمد: 

                                                  
bPb

KGb
′

=Δ رابطه (6)                                                         

ــبى گزينش(RE) بر اساس شاخص، نسبت به گزينش مستقيم  كارآيى نس
ــبه گرديد كه در آن RI و  ــتفاده از روابط زير محاس براى عملكرد كه با اس
ــاس گزينش شاخصى و پاسخ مورد  ــخ مورد انتظار بر اس RA به ترتيب پاس

، جذر وراثت پذيرى صفت  )( Ah ــت و  ــار به گزينش از طريق خود صف انتظ
A (عملكرد) مى باشد.

       
)(

)(

A

IAG

A

I

h
r

R
RER == رابطه (7)                                          

      

) كه بر اساس رابطه  IAGr )( ضريب همبستگى ژنتيكى عملكرد با شاخص (
زير محاسبه مى گردد و در اين رابطه g و   به ترتيب بردار ستونى كواريانس 

ژنتيكى صفات با عملكرد و واريانس ژنتيكى صفت عملكرد مى باشد.

                          
bPb

br
AG

IAG
′×

′
=

2
)(

)(
σ

رابطه (8)                
     

ــرات فنوتيپى  ــب تغيي ــبه ضري ــاخص ها، محاس ــار ارزيابى ش ــن معي آخري
شاخص ها بود كه از رابطه زير محاسبه گرديد:

                                  100×⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

X
VC I

I
σ رابطه (9)      

    

X ميانگين امتيازات  ــاخص و  Iσ ، انحراف معيار فنوتيپى ش ــه در آن  ك
ــاخص مى باشد (كليه روابط  ــت آمده براى افراد در اثر استفاده از ش به دس
ــت). در تجزيه و تحليل داده ها، از نرم افزار  ــماره 3 اخذ شده اس از منبع ش
 Path2 (23) جهت محاسبه رگرسيون گام به گام و از نرم افزار SPSS 9/0
ــتفاده شد. براى محاسبه واريانس-كواريانس ژنتيكى،  براى تجزيه عليت اس
ــاخص هاى گزينشى مختلف از نزم  ــت آوردن ماتريس ها و تشكيل ش به دس

افزار SAS 9/0 (22) استفاده گرديد.

نتايج و بحث
رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت

ــته در مقابل  ــيون گام به گام صفت عملكرد به عنوان متغيير وابس در رگرس
ــد و صفات تعداد  ــتقل در نظر گرفته ش ــاير صفات به عنوان متغيير مس س

خوشه در بوته، تعداد دانه پر در خوشه، وزن هزار دانه، عرض شلتوك، تعداد 
ــب وارد مدل گرديدند (جدول1).  ــه و ارتفاع بوته به ترتي كل دانه در خوش
ساير صفات مورد مطالعه تاثير معنى دارى بر مدل نداشته و به همين دليل 
اختلاف ژنوتيپ ها از نظر صفت عملكرد دانه را مى توان به تفاوت در صفات 
فوق نسبت داد. نتايج نشان داد كه اين صفات توانستند 97 درصد تغييرات 
ــبه βهاى استاندارد شده مشخص شد  عملكرد دانه را توجيه كنند. با محاس

كه اهميت تعداد خوشه و تعداد
ــه تاثير عرض  ــده اى دارند. درحالى ك ــد و اثر افزاين ــتر مى باش دانه پر بيش
ــلتوك و ارتفاع بوته بر روى عملكرد دانه كم و اثر كاهنده اى هم داشتند.  ش
ــيون ابوذرى گزافرودى و همكاران (2) مشاهده شد كه سه  در تجزيه رگرس
صفت تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه وارد مدل شدند در 
حالى كه در اين تحقيق شش صفت وارد شدند. دليل اين اختلاف مى تواند 
ــى از شرايط محيطى و ارقام مورد آزمايش باشد. به منظور درك بهتر و  ناش
تفسير دقيق تر نتايج به دست آمده از همبستگى هاى ساده و رگرسيون گام 
ــيون مورد تجزيه عليت  ــده در مدل نهايى رگرس به گام، متغيرهاى وارد ش
ــتقيم و غيرمستقيم صفات مستقل بر  قرار گرفتند. جدول 2 ميزان آثار مس
ــان مى دهد. طبق نتايج  ــتگى فنوتيپى نش ــاس همبس عملكرد دانه را بر اس
ــداد دانه پر در  ــه در بوته و تع ــت صفت تعداد خوش ــه علي ــل از تجزي حاص
ــتقيم و مثبت را بر عملكرد دانه داشتند  ــه به ترتيب بيشترين اثر مس خوش
ــات ديگر هم ناچيز و از  ــتقيم اين صفت از طريق صف ــزان آثار غيرمس و مي
ــق همديگر نيز مثبت و مطلوب بود، لذا از اين صفات كه از اجزاى مهم  طري
ــوند، مى توان به عنوان معيارى جهت افزايش  ــوب مى ش عملكرد برنج محس
ــود جست. به طور كلى نتايج حاصل از تجزيه عليت  عملكرد دانه در بوته س
ــه و تعداد دانه پر و وزن  ــان داد كه گزينش بر مبناى صفات تعداد خوش نش
ــتقيم و از طريق يكديگر به طور غيرمستقيم مى توانند  هزار دانه به طور مس
ــش و اصلاح عملكرد دانه در بوته  ــى جهت افزاي به عنوان معيارهاى گزينش
ــان دادند كه  مورد نظر به نژادگران قرار گيرند. Chauby و Singh (9) نش
 Prakash .بيشترين اثر مستقيم مربوط به صفت تعداد پنجه بارور مى باشد
ــه بارور به همراه صفات  ــان دادند كه تعداد پنج و Prakash (19) نيز نش
تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه، مهمترين شاخص ها براى انتخاب ارقام 

با عملكرد از نظر راتون زايى مطلوب هستند.

شاخص هاى انتخاب
ــى مختلف بر اساس دو روش (بهينه و  ــى پنج شاخص گزينش در اين بررس
ــده در مدل رگرسيونى به همراه عملكرد با ارزش هاى  پايه) با صفات وارد ش

اقتصادى در نظر گرفته شده، محاسبه شد (جدول هاى 3 و 4).
ــدار ارزش اقتصادى (a) در معادله Pb=Ga براى صفات  در اين تحقيق مق
ــيون گام به گام به همراه عملكرد،  ــده از طريق رگرس ــى وارد ش مورد بررس
ــيون گام به گام  ــادل واحد (يك)، يكبار هم معادل ضرايب رگرس يكبار مع
براى صفات وارد شده و عدد يك براى عملكرد، يكبار هم ضرايب رگرسيون 
ــتاندارد گام به گام براى صفات، يكبار هم وراثت پذيرى اين صفات و در  اس
ــتگى فنوتيپى اين صفات با عملكرد منظور گرديد (جدول 3).  نهايت همبس
ــه ى  ــا توجه به ارزش هاى اقتصادى صفات، معيارهاى مختلف براى مقايس ب
شاخص ها به شرح جدول 4 تنظيم گرديد. شاخص اول برمبناى صفات وارد 
ــده در مدل رگرسيونى و عملكرد محاسبه شد. در اين شاخص، بيشترين  ش

كاربرد شاخص هاى گزينشى ...
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ــرفت ژنتيكى مجتمع براى صفات از طريق وارد كردن اطلاعات حاصل  پيش
ــرد، به چرخه ى  ــيونى به همراه عملك ــده در مدل رگرس ــات وارد ش از صف
ــده و  ــادى براى تمام صفات وارد ش ــد. ارزش هاى اقتص ــاب حاصل ش انتخ
ــد (جدول 3). همبستگى شاخص و  ــاوى يك در نظر گرفته ش عملكرد مس
ارزش اصلاحى (RHI) و پيشرفت ژنتيكى مورد انتظار براى مجتمع صفات 
ــودمندى نسبى اين شاخص در مقايسه  (HΔ) در حد مطلوبى بود، ولى س
ــاخص ها  ــيار پايينى بود چرا كه در بين ش ــاخص هاى ديگر در حد بس با ش
پيشرفت ژنتيكى كمى را براى صفت عملكرد دانه نتيجه داد. مقدار پيشرفت 
ــه در بوته ناچيز بود،  ــلتوك و تعداد خوش براى صفات ارتفاع بوته، عرض ش
ــيار زيادى در جهت  ــرفت بس ولى براى تعداد كل دانه و تعداد دانه پر پيش

افزايش اين دو صفت به دست آمد (جدول 4).
شاخص دوم هم براى همان صفات محاسبه شد ولى ضرايب اقتصادى همان 
ضرايب رگرسيون گام به گام صفات وارد شده در مدل بود و ضريب اقتصادى 
ــرفت ژنتيكى مجتمع  يك هم براى عملكرد منظور گرديد (جدول 3). پيش
ــت آمد. در اين شاخص نيز  ــاخص هاى ديگر به دس براى صفات كمتر از ش
ــاخص و همچنين ضريب تغييرات فنوتيپى  همبستگى ارزش اصلاحى و ش
ــرفت  ــراى صفت عملكرد دانه در بوته پيش ــاخص در حد مطلوبى بود. ب ش
ــت آمد كه بالا بودن  ــبت به شاخص هاى ديگر به دس ــترى نس ژنتيكى بيش
ــاخص در مقايسه با شاخص هاى ديگر، گوياى اين  سودمندى نسبى اين ش
مطلب مى باشد. در اين شاخص براى صفات عرض شلتوك و وزن هزار دانه 
پيشرفت بسيار ناچيز، براى صفات ديگر در حد مطلوب، اما براى ارتفاع بوته 
ــرفت مطلوب ترى و در جهت عكس شاخص اول به دست آمد، چرا كه  پيش
ــاخص در حدود 8 سانتيمتر  ــتفاده از اين ش ميزان كاهش ارتفاع در اثر اس

كمتر از شاخص اول بود (جدول 4).
ــده در مدل  ــتقيم فنوتيپى صفات وارد ش ــوم، اثرات مس ــاخص س براى ش
ــتاندارد گام به گام به  ــيون گام به گام يا همان ضرايب رگرسيون اس رگرس
ــد و براى عملكرد  ــوان ارزش هاى اقتصادى اين صفات در نظر گرفته ش عن
ــرفت ژنتيكى  ــد. بالاترين پيش ــب اقتصادى يك در نظر گرفته ش هم ضري

ــاخص قرار داشت. سودمندى نسبى اين  براى صفت تعداد دانه پر در اين ش
شاخص در مقايسه با ديگر شاخص ها متوسط بود و ضريب تغييرات فنوتيپى 
ــرفت  ــز در حد مطلوبى بود (جدول4). از نظر ارتفاع كمترين پش (CV) ني
ژنتيكى در ارتفاع بوته مشاهده گرديد. پيشرفت ژنتيكى براى عملكرد دانه و 
پيشرفت ژنتيكى مجتمع صفات نيز متوسط بود. در انتخاب صفات وارد شده 
ــد. با عنايت به  ــاخص، وراثت پذيرى صفات مى تواند معيار مهمى باش در ش
ــاخص چهارم ارزش هاى اقتصادى بر مبناى وراثت پذيرى  اين موضوع، در ش
ــد (جدول 4). در اين شاخص پيشرفت ژنتيكى  ــبه ش عمومى صفات محاس
ــبى آن كمتر از ديگر  ــودمندى نس مجتمع صفات در حد بالايى بود، اما س
ــاخص ها كمترين پيشرفت ژنتيكى را براى  ــاخص ها بود چراكه در بين ش ش
صفت عملكرد دانه نتيجه داد. كمترين پيشرفت ژنتيكى براى عرض شلتوك 
ــرفت براى ارتفاع بوته در اين شاخص قرار داشت (جدول  ــترين پيش و بيش

.(4
در شاخص پنجم هم همبستگى فنوتيپى صفات با عملكرد به عنوان ضرايب 
ــيونى در نظر گرفته شد (جدول  ــده در مدل رگرس اقتصادى صفات وارد ش
ــرفت ژنتيكى براى صفات تعداد كل دانه و تعداد دانه پر  ــترين پيش 3). بيش
ــه در اين شاخص مشاهده شد. همچنين كمترين پيشرفت ژنتيكى  در خوش
ــتگى  ــاخص بود. همبس ــه در اين ش ــراى صفات ارتفاع بوته و تعداد خوش ب
شاخص و ارزش هاى اصلاحى و ضريب تغييرات فنوتيپى (CV) نيز در حد 
ــاخص و همچنين پيشرفت ژنتيكى  ــودمندى نسبى اين ش مطلوبى بود. س

براى صفت عملكرد پايين بود (جدول 4).
ــاخص هاى بهينه و مقايسه ى آنها با شاخص هاى پايه  با نگاهى اجمالى به ش
ــتگى شاخص و ارزش  (جدول 4) مى توان دريافت كه در كل، ضريب همبس
ــاخص و ميزان  ــرفت ژنتيكى صفات در ش ــه ى دقت)، پيش ــى (درج اصلاح
ــرفت ژنتيكى مجتمع صفات در شاخص هاى پايه كمتر از شاخص هاى  پيش
ــاخص بهينه، تمام صفات مورد  ــد كه در ش ــت. اما بايد متذكر ش بهينه اس
ــده و اهميت هر يك از آنها با ضريبى به  ــاخص ش ــى وارد معادله ش بررس
ــه تنها صفاتى كه  ــخص مى گردد. با اين تفاوت ك ــاخصى مش نام ضريب ش

جدول 1- تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد (متغير وابسته) با ساير صفات مورد مطالعه

صفت وارد شده به 
درجه منابع تغييراتترتيب

β در مرحله ميانگين مربعاتآزادى
وارد شدن

β در مرحله 
نهايى

β استاندارد 
ضريب تبيين(R2)شده نهايى

تعداد خوشه در بوته
رگرسيون 

خطاء
   1
61 

4/227  341/45****0/445**0/5130/812**0/49

تعداد دانه پر در خوشه
رگرسيون

 خطاء
    2

60 
0/858    309/31****0/052**0/0540/67**0/897

وزن هزار دانه
رگرسيون

 خطاء
  3
59  

0/286       221/74**0/295**0/336**0/309**0/966

عرض شلتوك
رگرسيون 

خطاء
  4
58  

0/27      166/69**-0/604**-0/77**-0/063**0/967

تعداد كل دانه در خوشه
رگرسيون 

خطاء
  5
57  

0/26      133/57**0/004*0/004*0/066*0/969

0/97*0/043-*0/005-*0/005**111/47      60/25    56رگرسيون خطاءارتفاع بوته

* و ** معنى دار در سطح احتمال %5 و 1%.
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ــت، در ارزش  ــده اس براى آنها ارزش اقتصادى غير از صفر در نظر گرفته ش
ــاخص پايه، به اين دليل كه اهميت  ــوند. اما در ش ــاخص وارد مى ش ارثى ش
ــتقيماً با عامل ارزش هاى  ارزش فنوتيپى هر يك از صفات مورد مطالعه مس
ــود، بنابراين صفاتى با ارزش اقتصادى صفر در معادله  اقتصادى تعيين مى ش
ــد همچنين چون در اين شاخص نيازى به برآورد  ــاخص وارد نخواهند ش ش
ــادگى قابل حصول و  ــت و نتايج حاصل از آن به س پارامترهاى ژنتيكى نيس
ــيرند، بنابراين از اين نظر بر شاخص بهينه ارجحيت دارد. به طور كلى  تفس
مقايسه انواع شاخص هاى انتخاب فقط از طريق كاربرد عملى آنها امكان پذير 
است و مقايسه آنها از طريق معيارهاى كه محاسبه گرديد، تنها جنبه نظرى 
و تئوريك داشته و اين معيارها، تنها مقادير مورد انتظار را برآورد مى كنند. 
ــت آمده توصيه مى شود.  ــاخص هاى به دس ــاس كاربرد عملى ش بر اين اس
 Open و Eta-Ndu ،ــج ــه فضلعلى پور و همكاران (5) روى برن در مطالع
ــن Suwantaradon و همكاران (25) روى ذرت  Shaw (11) و همچني
ــاخص پايه به عنوان شاخص برتر از لحاظ سادگى و محاسبه معرفى  نيز، ش
ــاخص نمى تواند دليلى بر  ــد. با توجه به اينكه افزايش تعداد صفات در ش ش
افزايش سودمندى نسبى شاخص باشد و از طرف ديگر هم، چون در بيشتر 
برنامه هاى به نژادى برنج، افزايش عملكرد دانه از اهميت ويژه اى برخوردار 
ــت لذا آنچه كه در كارا بودن يك شاخص مهم است، همبستگى ژنتيكى  اس
معنى دار اين صفات با عملكرد دانه، ميزان بالاى وراثت پذيرى صفات وارد 
ــده در شاخص و عدم همبستگى شديد بين صفات وارد شده در شاخص  ش
ــوم و پنجم با توجه به هدف به  ــاخص هاى دوم، س ــد. بنابراين ش مى باش
ــند، به ترتيب مى توانند  ــر و اصلاح توأم صفاتى كه مورد نظر مى باش نژادگ
ــى گردند. Gravois و  ــاخص ها در اين تحقيق معرف ــه عنوان برترين ش ب

جدول 2- ميزان اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات مستقل بر عملكرد دانه برنج بر اساس ضرايب همبستگى فنوتيپى

اثر صفات
مستقيم

اثر غيرمستقيم از طريق

X1X2X3X4X5X6همبستگى با عملكرد

(x1) 0/0030/704-0/008-0/1140/0140----0/812تعداد خوشه در بوته

(x2) 0/0060/0520/0140/507-0/089----0/138-0/67تعداد دانه پر در خوشه

(x3) 0/0140/104-0/025-0/015----0/192-0/3090/038وزن هزار دانه

(x4) 0/0070/0050/081---0/0070/0630/072-0/063-عرض شلتوك

(x5) 0/0130/408---0/008-0/114-0/0870/534-0/066تعداد كل دانه در خوشه

(x6) 0/15----0/022-0/230/0950/008-0/0430/038-ارتفاع بوته

ــن F1 برنج، ربيعى و  ــود بر روى 36 لاي ــات خ Mc-New (15) در مطالع
همكاران (20) طى مطالعه اى بر روى 294 گياه F2 برنج به حصول نتايج 
مشابه اشاره نموده و بيان داشتند كه در صورت ورود صفات رديف اول مدل 
ــتفاده از اين  ــاخص، مى توانند به نژادگر را در صورت اس تجزيه عليت در ش
ــوق دهند.  ــلاح و بهبود عملكرد با بازدهى بالا س ــاخص ها در جهت اص ش
ــاس روش بهينه  ــاب را بر اس ــاخص انتخ ــكاران (7) 31 ش Biswas و هم
ــاخص،  ــاس ش ــى كردند. در انتخاب بر اس ــورگوم بررس براى پنج صفت س
ــكاران (21) در  ــود يافتند. Ranalli و هم ــه و علوفه بهب ــاى دان عملكرده
ــود همزمان چند صفت به كار  ــاخص بهينه را براى بهب جمعيتى از لوبيا ش
ــل بررسى  ــاخص انتخاب در دو نس بردند. آنها بهترين گياهان را از لحاظ ش
ــده  ــلى كه به طور تصادفى انتخاب ش ــد و گزارش كردند كه نتاج نس كردن
ــلى كه از والدين برتر ايجاد شده بودند، تفاوت معنى دار از  بودند و نتاج نس
لحاظ پاسخ به انتخاب نشان دادند. همچنين از آنجا كه ارزش اقتصادي يك 
ــتگي دارد، بنابراين متخصصان اصلاح  ــاه به ارزش صفات مختلف آن بس گي
ــت را براي بهبود آن مدنظر قرار داده اند.  ــات انتخاب همزمان چند صف نبات
ــن روش براي انتخاب صحيح ژنوتيپ ها براي صفتي مانند عملكرد  مؤثرتري
كه چند ژني و تحت تأثير اثر متقابل ژنوتيپ و محيط است، انتخاب همزمان 
ــه همراه در نظر گرفتن  ــاخص انتخاب براي چند خصوصيت ب بر مبناي ش
ــتگي هاي  ــوارث آنها و همچنين همبس ــادي و قابليت ت ــاي اقتص ارزش ه
ژنتيكي و فنوتيپي بين صفات است. توجه به اين نكته هم ضرورى است كه 
ــاس صفات اندازه گيرى شده در مزرعه بوده كه  داده هاى مورفولوژيك بر اس
از يك طرف معيارهاى صحيح و بدون ابهام را كمتر ارائه مى دهند و از طرف 
ــرايط رشد گياه مى باشند نسبت به شرايط محيطى  ديگر چون مربوط به ش
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جدول 3– ارزش هاى اقتصادى نسبى صفات براى محاسبه ى شاخص هاى گزينشى

صفات

ارزش هاى اقتصادى نسبى براى شاخص هاى 
گزينشى مختلف

12345

0/379-0/0430/997-0/005-1ارتفاع بوته

10/5130/8120/9760/701تعداد خوشه در بوته

10/0540/670/9830/714تعداد دانه پر در خوشه

0/0630/8330/107-0/77-1عرض شلتوك

0/311-10/3360/3090/89وزن هزار دانه

10/0040/0660/9780/684تعداد كل دانه در خوشه

1110/9611عملكرد دانه

آسيب پذير مى باشند. بدين منظور در به دست آوردن داده هاى صفات كمى 
ــنهاد مى گردد كه ارقام مورد نظر  ــراى آنكه نتايج معتبرى ارائه گردد پيش ب
ــوند تا اثر  ــال و چند مكان اندازه گيرى ش و صفات مربوط به آنها در چند س
متقابل ژنوتيپ × در محيط نيز برآورد و از اثرات ژنتيكى تفكيك گردد و به 

اين ترتيب بتوان پيشرفت ژنتيكى دقيقترى را تعيين نمود.

نتيجه گيرى كلى
ــام بهتر و موفق تر برنامه هاى  ــاخص هاى انتخاب به منظور انج مى توان از ش
ــى كه مقدار به  ــن صورت كه والدين ــتفاده نمود. به اي ــرى نيز اس دورگ گي
دست آمده شاخص آنها بيشتر است، در صورتى كه واريانس افزايشى صفت 
ــم واريانس مربوط به  ــمت اعظ ــر كه قصد بهبود آن را داريم، قس ــورد نظ م
ــهم عوامل غيرافزايشى روى آن صفت  ــد يا به عبارت ديگر س آن صفت باش
ــت آمده از  ــى داده و انتظار مى رود كه نتاج به دس ــد را با هم تلاق ــم باش ك
ــاس يك قضاوت ظاهرى و استنتاج  ــب باشند. اما بر اس نظر آن صفت مناس
ــدند، مى توان گفت كه به ترتيب  ــى و با توجه به معيارهاى كه برآورد ش كل
ــوم محاسبه شده به روش پايه (جدول 4) با توجه به  ــاخص هاى دوم و س ش
هدف به نژادگر و اصلاح توأم صفاتى كه مورد نظر مى باشند، به عنوان برترين 
ــه برنج در اين تحقيق معرفى  ــاخص ها براى افزايش و اصلاح عملكرد دان ش
ــه چهار معيار ارزيابى شده در اين مطالعه براى ارزيابى  مى شوند. در مقايس
شاخص ها يعنى RHI،ΔH ،Δ و RE مى توان گفت كه Δ و RHI  هميشه و 
ــند. RE نيز در  در همه برنامه هاى به نژادى مورد توجه به نژادگران مى باش
برنامه هايى مورد توجه مى باشند كه افزايش و بهبود عملكرد دانه از اهميت 
خاصى برخوردار باشد. اما به نظر نمى رسد ΔH معيار مقايسه اى مطلوبى 
باشد، چرا كه ΔH ميزان پيشرفت ژنتيكى مورد انتظار را براى كليه صفات 
ــيارى از موارد افزايش بعضى از صفات نظير ارتفاع  ــان مى دهد و در بس نش
ــيدگى نه تنها مهم نيست، بلكه برعكس كاهش آنها اهميت  بوته و زمان رس
ــت اين معيار به عنوان معيار مقايسه  ــترى دارد. به اين ترتيب بهتر اس بيش

شاخص ها به كار نرود.
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جدول 4– ميزان پيشرفت ژنتيكى مورد انتظار براى هر صفت در اثر استفاده از شاخص بهينه و پايه (Δ) بر مبناى شدت انتخاب 10 درصد (k)، RHI=1/76 همبستگى بين شاخص (I) و ارزش 
اصلاحى مجتمع (ΔH)، H پيشرفت ژنتيكى مورد انتظار براى مجتمع صفات، CVI ضريب تغييرات فنوتيپى شاخص و RE سودمندى نسبى شاخص مورد نظر نسبت به گزينش بر مبناى 

عملكرد مى باشد.

aشاخص
(Δ) پيشرفت ژنتيكى مورد انتظار براى هر صفت در هر شاخص

RHIΔHRECVi ارتفاع 
بوته

تعداد خوشه 
در بوته

تعداد دانه 
پر در خوشه

عرض 
شلتوك

وزن هزار 
دانه

تعداد كل دانه 
در خوشه

عملكرد 
دانه

شاخص بهينه

10/212-0/36954/480/024-1/0369/812/650/989125/780/55713/62

2-7/695/6932/320/0310/23732/864/890/9839/781/03415/22

3-18/240/28661/360/039-1/2364/433/340/99149/380/70119/32

40/477-0/37654/380/023-1/0369/662/640/989123/410/53713/64

5-24/73-0/45958/230/047-1/7573/672/680/992104/290/54628/84

شاخص پايه

10/301-0/33854/280/028-0/99669/792/670/988128/690/54414/13

2-7/445/6332/090/0310/3232/484/910/98310/250/99917/13

3-17/870/32961/250/042-1/1964/293/380/9950/320/68820/75

40/562-0/34554/190/027-1/00169/662/660/989126/270/54113/67

5-24/33-0/42358/190/049-1/7373/832/710/992105/940/55227/88

a : شاخص هاى فوق بر مبناى ضرايب اقتصادى موجود در جدول 2 محاسبه شده اند.
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