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 خلاصه
 

عملكرد صفتي كمي و پلي ژنيك مي باشد و از روش انتخاب مستقيم پيشرفت چنداني روي آن حاصل                       
نمي شود لذا ناگزير به انتخاب غيرمستقيم خواهيم بود كه يكي از روش هاي مؤثر انتخاب غيرمستقيم استفاده از                    

 هيبريد ذرت در قالب      ١٣ تحقيقي روي     ١٣٧٨-٧٩بر اين اساس در سال زراعي         .ي انتخاب مي باشد  شاخص ها
طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز واقع در                     

امل گل تاجي، مرحله   نمونه برداري در مراحل طويل شدن ساقه، مرحله ظهور ك          . كوشكك و باجگاه انجام گرفت    
 صفت اندازه گيري و     ٣٥شيري شدن دانه، مرحله خميري سخت و مرحله رسيدن فيزيولوژيك انجام شد و نهايتا                 

تجزيه واريانس و كواريانس روي داده ها انجام گرديد و نهايتا  پس از ارزيابي هاي                  . مورد محاسبه قرار گرفت   
، سرعت رشد گياه زراعي در مرحله         )تن در هكتار  (كرد دانه  صفت شامل عمل    ١٢اوليه و انجام تجزيه عليت،       

،  ميزان جذب و تحليل خالص در مراحل دوم          (EL)، طول بلال     )CGR4)(خميري سخت (چهارم نمونه برداري  
، شاخص   )NAR3 و   NAR2) (به ترتيب مراحل ظهور كامل گل تاجي و شيري شدن دانه         ( و سوم نمونه برداري   

 ) به ترتيب مراحل ظهور كامل گل تاجي و خميري سخت           (چهارم نمونه برداري  سطح برگ در مراحل دوم و         
)LAI2   ، LAI4(     تعداد رديف در بلال ،(NRPE)      طول ميانگره در مرحله سوم نمونه برداري ،)  مرحله شيري شدن

ه سوم  ، ارتفاع گياه در مرحل    (NN3) )مرحله شيري شدن دانه  (، تعداد گره در مرحله سوم نمونه برداري      (IL3))دانه
مرحله رسيدگي  ( و وزن بلال با پوشش در مرحله آخر نمونه برداري          (PH3) )مرحله شيري شدن دانه  (نمونه برداري
اولين شاخص از روش      . جهت تشكيل شاخصهاي انتخاب مورد گزينش قرار گرفتند           (EWC5))فيزيولوژيك

 ، تعداد   NAR2   ، LAI2 دانه،   رابينسون تشكيل گرديد كه برترين شاخص انتخاب نوع اول شامل صفات عملكرد           
. شاخص نوع دوم بود   ) سود ژنتيكي (شاخص پيشرفت ژنتيكي    . رديف در بلال و تعداد گره در مرحله سوم بود          
در هر دو   .  و تعداد گره در مرحله سوم نمونه برداري بود         LAI4برترين شاخص انتخاب نوع دوم شامل صفات         

يزان جذب و تحليل خالص، سرعت رشد گياه زراعي و            نوع شاخص انتخاب، شاخصهاي فيزيولوژيك شامل م       
 .    سرعت رشد نسبي گياه زراعي از جمله صفات بسيار مهم تشكيل دهنده شاخصهاي برتر بودند

 
   پيشرفت ژنتيكي، ذرت، شاخص انتخاب:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

ذرت پرمحصولترين غلات به شمار مي رود و از لحاظ مقدار             
ندم و برنج، سومين محصول غله جهان است و از           توليد بعد از گ   

انتخاب مستقيم بر روي صفات      . اهميت ويژه اي برخوردار است     

كمي در ذرت چندان مؤثر نيست ولي انتخاب غير مستقيم  به              
). ١٩،  ١٢( ويژه استفاده از شاخص هاي انتخاب مؤثر است           

شاخص انتخاب عبارتست از بهترين رابطه يا معادله خطي در             
ب مدل رگرسيون چند متغيره براي برآورد ارزش اصلاحي             قال

 منوچهر خردنام : كنندهمكاتبه 
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يك گياه، لاين يا رقم بر مبناي تمام اطلاعات و يا خصوصياتي              
به عبارت ديگر شاخص انتخاب     ) ١( باشند آوري مي  كه قابل جمع  

يك رابطه خطي از ارزشهاي فنوتيپي صفات مختلف مي باشد به           
هر صفت به    طوريكه ارزش هاي فنوتيپي مشاهده شده براي           

 ).٢(وسيله يك ضريب وزين شود 
در اين روش براي هر صفت بسته به اهميت اقتصادي نسبي،           

پذيري و همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي بين صفات                 وراثت
شود  لذا صفات منفرد و       مختلف، امتياز يا وزن مناسبي داده مي      

تشكيل دهنده را بايد طوري در يك گروه امتيازي يا شاخص               
د كه گزينش اعمال شده روي شاخص،گويي كه اين           تركيب كر 

شاخص يك صفت تنها است، بيشترين افزايش را در ارزش                
استفاده از شاخصهاي انتخاب در اصلاح         ). ٤( اقتصادي بدهد 

 پيشنهاد شد و    ١٩٣٦نباتات نخستين بار توسط اسميت در سال        
سپس براي ارزيابي و مقايسه با روش هاي ديگر انتخاب به كار              

 ).٢( ته شدگرف
 ٢٥ گروه از      ١٠در آزمايشي كه شامل        ) ١٩٧٧(يوسف  

 از يك واريته مصنوعي ذرت بود         S1 بين لاينهاي     F1هيبريد  
چنين نتيجه گرفت كه جهت بهبود عملكرد دانه، انتظار مي  رود           
شاخص هايي كه شامل صفت عملكرد دانه باشند بالاترين پاسخ           

 درصد  ١٠ حدودا     كارايي اين شاخص ها   . به شاخص را بدهند    
در . بيشتر از انتخاب بر اساس عملكرد به تنهايي پيش بيني شد          

نشان دادند كه    ) ١٩٥٠(مطالعه بعدي، رابينسون و همكاران         
چندين شاخص شامل صفات عملكرد، اجزاء عملكرد و ارتفاع             

 ٢ مناسب تري نسبت به انتخاب مستقيم      ١گياه پاسخ مورد انتظار   
بطور كلي زماني كه     . ه خواهد داد  براي عملكرد در ذرت نتيج     

استفاده از شاخص تعديل      وزن هاي اقتصادي نامشخص باشد،    
 ).٢(شده را ترجيح داده مي شود

   مهمترين شاخص هاي رشد كه در گياهان كاربرد فراواني          
  ٤، ميزان رشد گياه زراعي      )LAI (٣دارند شاخص سطح برگ     

)CGR(   سرعت رشد نسبي ، )RGR(حليل  و ميزان جذب و ت      ٥
توان ماده خشك      باشد به طوريكه مي       مي ٦)NAR( خالص

                                                                                    
1 . expected response 
2 . Direct Selection 
3 . Leaf area index 
4 . Crop growth rate 
5 . Relative growth rate 
6 . Net assimilation rate 

توليدي گياه را  به وسيله شاخص هايي از قبيل ميزان رشد                 
محصول و سرعت رشد نسبي كه هر دو از مهمترين شاخص هاي           

 ).١٨(رشدي مي باشند مورد بررسي قرار داد 
جهت پيشرفت همزمان عملكرد    ) ١٩٧٩(دودلي  كافمن و     

ئين در ذرت از شاخص تعديل شده استفاده كرد و           و مقدار پروت  
چنين نتيجه گرفتند كه اين شاخص هدف مورد نظر را تأمين              

 .مي كند
بيان شد كه ايشان جهت بهبود      ) ٢( از قول مورنو و پرنزين       

همزمان عملكرد دانه و مقدار پروتئين در يك جمعيت مصنوعي           
 ارزيابي قرار   ذرت، تعدادي از انواع شاخص هاي انتخاب را مورد         

دادند و چنين نتيجه گرفتند كه شاخص تعديل شده پسك و              
 . براي انتخاب اين دو صفت مفيد خواهد بود) ١٩٧٠(بيكر 

 براي بهبود دو يا چند صفت بطور همزمان در برنامه هاي             
اصلاحي، سه روش انتخاب شامل شاخص انتخاب، انتخاب               

شاخص . ده اند  را مناسب تشخيص دا      ٨ و انتخاب نوبتي   ٧مستقل
انتخاب امتيازي است كه شايستگي و عدم شايستگي صفات              
مختلف را منعكس مي كند كه يك تركيب خطي از ارزش هاي             
فنوتيپي است كه با ضرايبي وزين مي شود و انتخاب در بين                

در . ژنوتيپ ها بر اساس ارزش نسبي امتياز شاخص انجام مي شود        
ور منفرد در نسل هاي     انتخاب پي در پي يا نوبتي هر صفت بط         

متوالي مورد گزينش قرار مي گيرد و تا حصول سطح مطلوب،              
انتخاب انجام مي شود و سپس صفت ديگري مورد گزينش قرار            
مي گيرد و در انتخاب مستقل براي هر خصوصيت سطح معيني            
در نظر گرفته مي شود و يك فرد با ارزش فنوتيپي كمتر از سطح             

از جمعيت حذف     ) ي هرصفت   برا  ٩سطح بحراني  (مورد نظر  
 )٢و١(مي شود

با در نظر گرفتن مشكل تخصيص         )١٩٧٠( پسك و بيكر     
، با اختصاص سودمندي هاي         ١٠وزن هاي اقتصادي نسبي     

مناسب براي هر صفت به عنوان ارزش اقتصادي آن             ١١ژنتيكي
 .صفت، نوعي شاخص انتخاب تعديل شده را پيشنهاد كردند

                                                                                    
7 . Independent selection 
8 . Tandom selection 
9 . Critical level 
10 . Economic weights 
11 . Genetic gains 
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ب شاخص بايد طوري    به منظور مناسب بودن شاخص، ضراي     
انتخاب شوند كه ارزش اصلاحي ماكزيمم شود و اين ضرايب بايد           

كوواريانس فنوتيپي و     -با استفاده از ماتريس هاي واريانس         
اگر همبستگي بين   . )٦ (ژنوتيپي ادغام شده تخمين زده شود       

ماكزيمم باشد ، حداكثر     ) rwI(ارزش اصلاحي و شاخص انتخاب    
 .)٢( پاسخ حاصل خواهد شد

اگر ارزش هاي ژنوتيپي و فنوتيپي داراي توزيع نرمال باشند،          
ضرايب شاخص محاسبه شده از روش اسميت حداكثر واكنش            

از آنجا كه در عمل        . در ارزش ارثي را نتيجه خواهند داد           
تخمين هايي از پارامترهاي جمعيت مورد استفاده قرار مي گيرد،         

ي تخميني  ويليامز به اين نوع شاخص ها، عبارت شاخص ها           
 ).٢(اطلاق مي كرد

 در اثر انتخاب، تفاوت بين ميانگين ارزش         ١پيشرفت ژنتيكي 
جمعيت مبدأ و ميانگين ارزش ژنتيكي لاين هاي انتخاب شده            

 :مي باشدو طبق رابطه زير بدست مي آيد
GA = K(δp) H 

  K انحراف معيار فنوتيپي ،       δp پيشرفت ژنتيكي،    GAكه   
 ).  ٥(مين وراثت پذيري مي باشد  تخHديفرانسيل انتخاب و 

يكي از ملزومات تشكيل يك شاخص انتخاب كارا، تخمين            
دقيق واريانس و كوواريانس هاي جمعيت جهت پاسخ مورد              

اگر اندازه نمونه كوچك باشد، تعداد       . انتظار به انتخاب مي باشد   
صفات در شاخص زياد باشد و يا اگر صفات در شاخص يك گروه             

دت همبسته باشند شاخص دقت لازم را           يا گروه هاي به ش     
نخواهد داشت لذا يكي از اولين مراحل توسعه يك شاخص                

اگر ).٢(انتخاب، ارزيابي صفات مورد نظر براي شاخص مي باشد          
دو يا چند صفت به شدت همبسته باشند، بايد يكي از آن دو يا               

 .       چند صفت در شاخص باشد
در .  انجام شد   روي دو گروه ذرت       ١٩٩١پژوهشي در سال  

 ٥٠اين پژوهش براي صفات عملكرد، طول سنبله، ارتفاع گياه و            
درصد گلدهي، واريانس و كوواريانس ژنوتيپي برآورد گرديد و            
پس از آن شاخص هاي انتخابي با وزن هاي متفاوت براي پيشبرد           

پس از محاسبه همبستگي هاي ژنوتيپي و        . عملكردمحاسبه شد 
گر، نشان داده شد كه نوعي شاخص  با         فنوتيپي و پارامترهاي دي   

به ترتيب براي صفات      ٦/٠ ،-١ ،-١وزن هاي نسبت داده شده      

                                                                                    
1 . Genetic advance 

درصد گلدهي بهترين شاخص     ٥٠طول خوشه ،ارتفاع گياه و         
 ).١٢(جهت رسيدن به حداكثر پيشرفت ژنتيكي مي باشد 

 با استفاده از تجزيه عليت و با             )١٩٨٦(فهرا  مالهوترا و    
 ذرت، اثر ارتفاع گياه و ارتفاع بلال را در           بررسي روابط صفات در   

عملكرد مؤثر دانسته و نقش زمان ظهور اندام ماده در گياه را كم             
 . اهميت تلقي نموده است

 رقم ذرت مورد بررسي قرار      ٣٣٨در يك آزمايش در روسيه،      
گرفت و مشخص گرديد كه طول بلال، ورن بلال، تعداد دانه در             

 همبستگي مثبت بالايي با عملكرد       رديف و تعداد بلال در گياه      
 ). ١٦(دانه دارند و مي  توانند در اصلاح براي عملكرد مؤثر باشند 

با استفاده از تجزيه عليت و بررسي        ) ١٩٨٦(فهرا  مالهوترا و   
روابط صفات در ذرت اثر ارتفاع گياه و ارتفاع بلال را در عملكرد              

ياه كم اهميت   مؤثر دانسته ولي نقش زمان ظهور اندام ماده در گ         
 .تشخيص دادند

در اين تحقيق تعدادي از صفات كه شايستگي ورود به                
شاخص دارند مورد گزينش قرار داده و سپس با استفاده از                 
روش هاي مشخص ودر مواردي روش هاي ابتكاري، ضرايب             

پس از برآورد ضرايب شاخص ها،     . شاخص ها را محاسبه مي كنيم   
پيشرفت ژنتيكي هر تركيب را     در مورد شاخص انتخاب نوع اول،       

محاسبه كرده و سپس سودمندي نسبي هر شاخص بر اساس             
پيشرفت ژنتيكي آنها نسبت به پيشرفت ژنتيكي شاخص اول             
برآورد مي گردد و در مورد شاخص انتخاب نوع دوم، همبستگي            

محاسبه نموده و رتبه بندي     ) ارثي(هر تركيب با ارزش اصلاحي     
 نوع شاخص انتخاب بهترين تركيب را       مي كنيم و در نهايت از هر     

 .انتخاب مي كنيم
 

 ها مواد و روش
به منظور ارزيابي شاخص هاي انتخاب در ارقام ذرت،                
آزمايشي در دو ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه           

 در  ١٣٧٨-٧٩شيراز واقع در باجگاه و كوشكك، در سال زراعي           
 هيبريد  ١٣تكرار روي   قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه        

 .ذرت انجام شد
 هيبريد ذرت بطور كاملا  تصادفي ازبين         ١٣در اين تحقيق     

تعداد زياد هيبريدهاي بدست آمده انتخاب و مورد آزمايش قرار           
بذر هيبريدهاي مورد استفاده در اين پژوهش از مؤسسه          . گرفت
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از آنجا  . كرج تهيه گرديد  ) بخش ذرت (اصلاح و تهيه نهال و بذر      
ه هنوز اين هيبريدها نامگذاري نشده اند اسامي آنها آورده نشده          ك

 . است
مراحل تهيه زمين شامل شخم بهاره و سپس ديسك                
دوطرفه و تسطيح مزرعه و پس از آن ايجاد جوي و پشته بود به               

 كرت وجود   ١٣نحوي كه در نهايت سه بلوك كه در هر بلوك             
 ٥در هر كرت     .   متر مربع بود     ٥/٤ ×٦ابعاد هر كرت     . داشت

به ) ٥ و   ١رديفهاي  (رديف كشت گرديد كه رديفهاي اول و آخر         
 متر از ابتدا و       ٥/٠عنوان حاشيه و سه رديف وسط با حذف             

 .انتهاي هر كدام جهت نمونه برداري مورد استفاده قرار گرفت
 سانتيمتر و فاصله بين بوته ها روي هر         ٧٥فاصله بين رديفها    

رفته شد و پش از آبياري و سبز           سانتيمتر در نظر گ     ٢٠رديف  
 برگي اقدام به تنك مزرعه شد به         ٣-٤شدن گياهان، در مرحله     
 سانتيمتر از هم     ٢٠ گياه به فاصله      ٣٠طوريكه روي هر رديف      

 .باقي ماند
 نمونه برداري در  مراحل طويل شدن           ٥در اين آزمايش     

 ، خميري   ٣،  شيري شدن دانه      ٢،  ظهور كامل گل تاجي      ١ساقه
 .  انجام شد٥رسيدگي فيزيولوژيك و٤سخت

 ٥/٠براي محاسبه عملكرد پس از حذف خطوط حاشيه و             
متر از ابتدا و انتهاي رديف وسطي، بلال هاي هر كرت برداشت              

نمونه برداري مراحل اول    . شد و نسبت به توزين آنها اقدام گرديد       
 بوته در هر كرت و مرحله آخر جهت عملكرد با                ٣تا چهارم    

 .ته در هر كرت انجام شد بو١٥برداشت 
در اين تحقيق بعضي از صفات مورفولوژيك و تعدادي از              

 :شاخص هاي فيزيولوژيك به شرح زير مورد بررسي قرار گرفت
البته لازم به ذكر است كه انديس داده شده به صفات مربوط            

 .به مرحله نمونه برداري است
 :كه با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد. سطح برگ

 سطح برگ                        ) = طول برگ  (×) عرض برگ (×) ٧٥/٠ (

                                                                                    
1 . Stem elongation 
2 . Tasseling 
3 . Blister 
4 . Hard dough 
5 . Physiological maturity 

تعداد برگ فعال  . (TL)طول گل تاجي   . (PH) ارتفاع گياه 
(NACTL) .    طول و عرض برگ اصلي(LAV) . تعداد گره(NN) 

وزن بلال با    . (W1000)وزن هزار دانه   .  (IL)طول ميانگره 
ه بر  عملكرد دان . (EWWC) و بدون پوشش     (EWC)پوشش

 (GYH) و عملكرد در هكتار    (GYP)حسب عملكرد دانه در گياه    
شاخص هاي . (NLAME)تعداد برگ هاي بالاي بلال اصلي        

 بودند كه     NAR و     CGR ,  RGR , LAIفيزيولوژيك شامل   
 :به وسيله روابط زير محاسبه شدند

LAI = LA/P 
RGR = [(ln W2- ln W1)/(M2 – M1)] x 100 
CGR = [(W2 – W1)/(M2 – M1)] x (1/GA) x 
100 
NAR = CGR/LAI 

 سرعت  RGR.  شاخص سطح برگ    LAIكه در اين روابط      
 سرعت جذب   NAR سرعت رشد محصول       CGR.رشد نسبي   

  وزن خشك برداشت شده در دو مرحله            W2 و    W1. خالص
  شاخص هاي حرارتي است كه بر حسب           M2  و     M1متوالي،  

 :رابطه زير محاسبه شد با استفاده از (GDD) ٦ رشد–درجه روز 
 mi = [( Tmax + Tmin)/2] - TB  

شاخص حرارتي روزانه بر حسب درجه            miكه در آن     
  به ترتيب حداكثر دماي روزانه با         Tminو     Tmaxروزهاي رشد،   

درجه  TB و    C١٠○  و حداقل دماي روزانه          C٣٠○حد بالاي    
 ).٥(باشد مي) C١٠○( براي گياه ذرت ٧حرارت پايه

جا كه اين آزمايش در دو منطقه انجام شده بود ابتدا              از آن 
 با طرح پايه بلوك هاي كامل         ٨براي هر صفت تجزيه مركب       

پس از  . انجام شد ) هيبريد( تيمار ١٣ با سه تكرار و        ٩تصادفي
بررسي اوليه مشاهده گرديد يكي از ارقام با بقيه ارقام تفاوت               

ف فاحشي  بسيار زيادي دارد و از آنجا كه وجود چنين اختلا             
باعث ايجاد اريب در محاسبات و نهايتا  كاهش دقت شاخص هاي           

 تيمار  ١٢بدست آمده مي شود، آن رقم حذف گرديد و مجددا  با            
لازم به يادآوري است    . براي هر صفت تجزيه مركب انجام گرديد      

كه در كليه محاسبات رقم و محيط به عنوان عوامل تصادفي در             
 .نظر گرفته شدند

                                                                                    
6 . Growing degree day 
7 . Base temprature 
8 . Combined analysis 
9 . Randomized complete block design 
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 كوواريانس فنوتيپي و ژنوتيپي و واريانس محيطي        واريانس و 
و اثر متقابل محيط در ژنوتيپ بر مبناي اميد رياضي طبق                 

 ).٢(فرمولهاي زير محاسبه شدند
δ2

e = MSE 
δ2

LV = (MSLV – MSE)/r 
δ2

g = δ2
v = (MSV – MSLV)/rl 

δ2
ph = δ2

v + δ2
LV/l + δ2

e/rl = MSV/rl 
δ2كه در اين روابط       

e   ط به اشتباه آزمايش،      واريانس مربو
δ2

LV          ،واريانس اثر متقابل رقم در محيط δ2
g   و δ2

ph   به ترتيب 
مي باشند و براي محاسبه         ١واريانس ژنوتيپي و فنوتيپي       

 با استفاده از همين روابط        ٢كوواريانس هاي ژنوتيپي و فنوتيپي    
فقط به جاي مجموع مربعات از مجموع حاصلضرب ها استفاده            

 .مي كنيم
 :يكي براي هر صفت طبق رابطه زير بدست آمدپيشرفت ژنت

Gs  = K δ 
ph (h2) 

 
 ضرب  X /100پيشرفت ژنتيكي بدست آمده را در                 

در . مي كنيم و براساس درصدي از ميانگين بدست مي آوريم           
 Kδديفرانسيل انتخاب و  Kفرمول محاسبه اي پيشرفت ژنتيكي   

ph 
 δديفرانسيل انتخاب استاندارد شده و         

ph    ستاندارد  انحراف ا
 ).٤(فنوتيپي مي باشد

 درصد در نظر گرفته شد و       ١٠در اين تحقيق شدت انتخاب      
K در محاسبات بكار گرفته شد٧٦/١   معادل با . 

وراثت پذيري هر صفت از تقسيم واريانس ژنوتيپي به                
فنوتيپي برحسب درصد بدست آورده شد و انحراف استاندارد             

وسط فالكونر مورد     وراثت پذيري براساس روش ارائه شده ت          
 ).٤(محاسبه قرار گرفت

 (PCV) ٤ فنوتيپي  و ٣(GCV)ضريب تغييرات ژنوتيپي   
 ):٨(براساس روابط زير بدست آمد

GCV =[ δg /  x]  ×100         PCV = [δph / x] ×100 
ضرايب همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي از طريق فرمولهاي           

 :زير محاسبه گرديدند
rg = δg12/ δg1 × δg2                rph = δph12 / δph1 × δph2 

                                                                                    
1 . Genotypic and phenotypic variance 
2 . Genotypic and phenotypic covariance 
3 . Genotypic coefficient of variation 
4 . Phenotypic coefficient of variation 

  به ترتيب ضرايب همبستگي ژنوتيپي و             rph  و      rgكه  
 كوواريانس ژنوتيپي و فنوتيپي صفت اول       δg12    ، δph12فنوتيپي،  
 به ترتيب انحراف معيار ژنوتيپي و فنوتيپي          δph و   δgو دوم و     

 ).٢(است
جزيه  محاسبه شده آنها در جدول ت       Fدر نهايت صفاتي كه      

واريانس معني دار بود و ضرايب همبستگي ژنوتيپي معني داري           
نيز داشتند و وراثت پذيري آنها در حد قابل قبولي بود به عنوان              
متغيرهاي مستقل تعيين مي گردند و با استفاده از تجزيه عليت           
اثرات مستقيم و غير مستقيم هر كدام از متغيرهاي وارد شده              

د و چون وارد كردن تعداد زياد         روي عملكرد تعيين مي گردن     
صفت در شاخص هاي انتخاب بسيار مشكل بوده و از جنبه عملي           
شايد غير ممكن باشد  صفاتي كه حداقل،اثر مستقيم آنها با                
ضرايب همبستگي ژنوتيپي هم علامت بود انتخاب، و براي               
تشكيل شاخص هاي انتخاب مورد استفاده قرار گيرند و با                

 مشخص ودر مواردي روشهاي ابتكاري،         استفاده از روش هاي   
ضرايب شاخص ها را محاسبه كرده و شاخص هاي مورد نظر را به            
دست آورده و مورد ارزيابي قرار مي دهيم و پس از برآورد                   
ضرايب شاخص ها، در مورد شاخص انتخاب نوع اول، پيشرفت            
ژنتيكي هر تركيب را محاسبه كرده و سپس سودمندي نسبي             

س پيشرفت ژنتيكي آنها نسبت به پيشرفت         هر شاخص بر اسا    
ژنتيكي شاخص اول برآورد مي گردد و در مورد شاخص انتخاب            

محاسبه ) ارثي(نوع دوم، همبستگي هر تركيب با ارزش اصلاحي        
نموده و رتبه بندي مي كنيم و در نهايت از هر نوع شاخص                  

در اين تحقيق دو     . انتخاب بهترين تركيب را انتخاب مي كنيم        
 :خص محاسبه گرديد كه عبارت بودند ازنوع شا

 است كه ضرايب       ٥شاخص نوع اول، شاخص رابينسون       
 :شاخص از حل همزمان سري معادلات زير بدست مي آيد
b1p11  +  b2p12  + …  +  bnp1n  =  g1y 
b1p21  +  b2p22  + …  +  bnp2n  =  g2y 
  .            .                     .          . 
  .            .                     .          .  
  .            .                     .          . 
b1p1n   +  b2p2n  + …   + bnpnn  =  gny  

  pij  نشان دهنده واريانس فنوتيپي و         piiكه در اين روابط      
  نشان دهنده كوواريانس     gijنشان دهنده كوواريانس فنوتيپي و      

                                                                                    
5 . Robinson 



 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٢٠

  امين صفت با عملكرد مي باشد كه اين روابط به فرم              iپي  ژنوتي
 :ماتريسي به صورت زير مي باشد

pb = g            يا      b = p-1g 

  به ترتيب  ماتريس       p-1 و   p بردار ضرايب شاخص،      bكه  
 ماتريس   g كوواريانس فنوتيپي و معكوس آن و             -واريانس

 جهت محاسبه     .كوواريانس ژنوتيپي صفات با عملكرد مي باشد       
 :پيشرفت ژنتيكي در اين شاخص از رابطه استفاده شد

GA = z/p(b1g1y + b2g2y +… + bngny)1/2 

  ضرايب   bi در واحد استاندارد،      ١ ديفرانسيل انتخاب  z/pكه  
    همبستگي ژنوتيپي صفات با عملكرد مي باشد         giy و    ٢شاخص

)١٩، ٢.( 
شاخص  (٣شاخص نوع دوم شاخص پيشرفت ژنتيكي            

مي باشد كه در اين نوع شاخص ضرايب           ) دمندي ژنتيكي سو
 :شاخص به وسيله رابطه زير بدست مي آيد

b = G-1h 
- معكوس ماتريس واريانس      G-1  بردار ضرايب،       bكه   

  بردار سودهاي ژنتيكي براي هر صفت         hكوواريانس ژنوتيپي و    
كه برابر با درصد پيشرفت موردنظر براي هرصفت ضرب در صد            

  ).٩(است مي باشد
 براي بررسي دقت شاخص نوع دوم از رابطه زير استفاده              

 :شد
rIH = (b′ Ga)/(a′ Ga)1/2(b′Pb)1/2   

  به ترتيب    b  و    a  همبستگي شاخص با ارزش ارثي،        rIHكه  
بردار وزن هاي اقتصادي نسبي و بردار ضرايب شاخص كه در              
بردار وزن هاي اقتصادي نسبي براي عملكرد عدد يك و براي              

  نيز به ترتيب      G  و    Pه صفات عدد صفر منظور مي گردد،        بقي
 كوواريانس فنوتيپي و ژنوتيپي صفات مي باشد      -ماتريس واريانس 

)١٦ .( 
 

 نتايج و بحث
به منظور بررسي روابط بين اجزاء مختلف عملكرد و                 
شاخصهاي فيزيولوژيك و تعيين بهترين شاخصهاي انتخاب            

ه واريانس صفات    جهت انتخاب ارقام پرمحصول ذرت، تجزي         

                                                                                    
1 . Selection differential 
2 . Index coefficients 
3 . Genetic gain index 

كليه صفات و اثر محيط براي آنها در سطح           . مختلف انجام شد  
 اختلاف معني دار داشتند كه نشان دهنده دو محيط         ١%احتمال  

كاملا  متفاوت جهت بررسي اين صفات و همچنين تنوع ارقام              
 .مي باشد

نظر به اينكه هدف از اين تحقيق تعيين صفات متنوع جهت            
ب و برآورد واريانسهاي ژنوتيپي و           تشكيل شاخصهاي انتخا    

فنوتيپي اين صفات مي باشد از بحث بيشتر در اين زمينه                  
 .خودداري مي كنيم

 از آنجا كه انتخاب در صفاتي كه تنوع بالاتري داشته باشند            
از دقت بيشتري برخودار است ضريب تغييرات ژنوتيپي و                 

ز فنوتيپي صفات مورد محاسبه قرار گرفت و به عنوان يكي ا               
معيارهاي مهم در غربال كردن صفات مورد استفاده قرار گرفت و           
براساس آنها ميزان تنوع موجود در صفت را مورد بررسي قرار              
داديم و صفات مناسب را انتخاب كرديم و صفاتي كه شايستگي            

 .لازم را نداشتند حذف گرديد
يكي از ملاك هاي مهم در انتخاب صفات همبستگي ژنوتيپي         

ا عملكرد بود كه بر اين اساس همبستگي ژنوتيپي           اين صفات ب  
صفات با عملكرد مورد محاسبه قرار گرفت كه هدف از محاسبه             

از . همبستگي ژنوتيپي، خارج كردن دخالت عوامل محيطي بود         
 صفت داراي همبستگي       ١٦ صفت مورد بررسي، فقط           ٣٥

ژنوتيپي معني داري با عملكرد بود و همچنين اين صفات داراي            
 پذيري و پيشرفت ژنتيكي مناسب تري نيز بودند كه وارد           وراثت

 .محاسبات تجزيه عليت شدند
ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي مورد محاسبه قرار            

 داراي بالاترين ميزان    NAR3 و   CGR4   ، ELگرفت كه صفات    
 همبستگي ژنوتيپي  با عملكرد مي باشند كه به ترتيب برابر با               

 باشند و هر سه در سطح يك درصد           مي ٧٣/٠ و   ٨٢/٠ ،   ٩٢/٠
 .معني دار هستند

البته لازم به ذكر است كه ضرايب همبستگي مورد بررسي،            
ضرايب همبستگي ژنوتيپي بوده است و ممكن است از نظر                
مقدار و جهت با نتايج حاصل از ضرايب خطي يا فنوتيپي                  

اگر هر دو صفت وراثت پذيري پاييني داشته            . متفاوت باشد 
قش عوامل محيطي بيشتر مي شود در صورتيكه              باشند، ن  

وراثت پذيري بالايي داشته باشند نقش عوامل ژنتيكي در                
از اينرو نميتوان از روي      .همبستگي فنوتيپي بيشتر خواهد بود     

همبستگي فنوتيپي، علامت و كميت همبستگي ژنوتيپي را             
 .تعيين كرد
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عث مكانيسم هاي فيزيولوژيكي متفاوت مؤثر بر اين صفات با        
اينچنين اختلافاتي در كميت و حتي علامت هاي همبستگي هاي        

البته اشتباهات نمونه برداري و      . ژنوتيپي و فنوتيپي مي شود     
پاره اي از عوامل ناشناخته ديگر نيز در برآورد همبستگي هاي             
ژنوتيپي دخالت دارند و اصولا  تفسير ضرايب همبستگي ژنوتيپي         

برآورد همبستگي ژنوتيپي   . بسيار مشكل و پيچيده خواهد بود       
بزرگتر از يك در بعضي صفات ناشي از اشتباهات غيرقابل كنترل           
و تشخيص است و اين مقدار بزرگتر برآورد شده قابل اغماض              

هرچند اين گونه همبستگي ها غير قابل قبول مي باشد،         . مي باشد
آن اشتباه را ناديده مي گيريم و به همان گونه اي كه بدست آمده            

 .د استفاده قرار مي دهيممور
 از آنجا كه وارد كردن تعداد زياد صفات در شاخص ها باعث            
كاهش دقت شاخص مي شود و از جنبه عملي نيز غيرممكن به             

تخاب صفاتي كه اثر    ننظر مي رسد براي كاهش تعداد صفات و ا         
مستقيم زيادي روي عملكرد باشند كه انتخاب از طريق اين               

 اقدام به انجام تجزيه عليت روي صفات        صفات مؤثرتر خواهد بود   
 . انتخاب شده شد

 صفت شامل عملكرد    ١٢در نهايت پس از انجام تجزيه عليت        
، سرعت رشد گياه     X1 به عنوان     (GYH5))تن در هكتار   (دانه

، طول بلال  (CGR4=X2)زراعي در مرحله چهارم نمونه برداري     
(EL=X3)           ميزان جذب و تحليل خالص در مراحل دوم و سوم ، 

، شاخص سطح     )NAR3=X5 و    NAR2=X4(نمونه برداري  
،  )LAI4=X6 و    LAI2=X7(برگ در مراحل دوم و چهارم          

 ، طول ميانگره در        (NRPE=X8)تعداد رديف دانه در بلال       
، تعداد گره در مرحله سوم       (IL3=X9) مرحله سوم نمونه برداري  

، ارتفاع گياه در مرحله سوم                (NN3=X10)نمونه برداري
 و وزن بلال با پوشش در مرحله آخر           (PH3=X11)ارينمونه برد

 كه از مؤثرترين صفات جهت            (EWC5=X12)نمونه برداري
ارزيابي و انتخاب غيرمستقيم ارقام با عملكرد بالا  انتخاب بودند            

با . جهت تشكيل شاخصهاي انتخاب مورد گزينش قرار گرفتند         
ات استفاده از روش هاي ذكر شده براي تشكيل شاخص و تركيب           

مختلف صفات انتخاب شده، ضرايب شاخص ها محاسبه گرديدند        
و سپس  براي شاخص نوع اول اقدام به محاسبه ميزان پيشرفت             
ژنتيكي هر شاخص گرديد و بر اساس ميزان پيشرفت ژنتيكي             
بدست آمده براي شاخص شماره يك كه فقط شامل صفت                

عملكرد بود ميزان سودمندي نسبي شاخص ها محاسبه شد و             
 در  ١٠٠راساس سودمندي نسبي كه براي شاخص شماره يك          ب

نظر گرفته شد و بقيه شاخص ها نسبت به آن سنجيده شده بود             
اقدام به رتبه بندي آنها كرديم و سپس آنها را مورد ارزيابي قرار              

 .داديم
براي شاخص نوع دوم از آنجا كه ماكزيمم كردن همبستگي           

مهم مي باشد پس از    ارزش اصلاحي و شاخص انتخاب از اهداف         
محاسبه ضرايب شاخص ها  اقدام به محاسبه اين همبستگي شد           
و براساس مقادير بدست آمده براي اين همبستگي شاخص ها             

 حالت از تركيبات صفات     ٢٨از هر نوع شاخص     . رتبه بندي شدند  
 اين  ١به عنوان شاخص ها مورد بررسي قرار گرفت كه در جدول            

 .تتركيبات نشان داده شده اس
تشكيل گرديد و   ) ١٥(شاخص نوع اول از روش رابينسون         

تنها صفتي كه در اين روش در ارزش ارثي وارد گرديد عملكرد              
در اين روش براي عملكرد ارزش اقتصادي يك و براي بقيه            . بود

 .صفات ارزش اقتصادي صفر در نظر گرفته شد
 و سودمندي   (GA=2.5)بيشترين پيشرفت ژنتيكي شاخص   

 شامل صفات عملكرد،    ٢٧ به شاخص شماره      (RE=211)نسبي
NAR2  ،LAI2، NRPE    و NN3      ٥٠٨/١ با ضرايب به ترتيب-  ، 
اين با  . تعلق دارد  ٤٢٢/٢ و    -٧١٤٢/٠ ،    -٦٦٦/٤ ،    ٥١٥٦/٠

 مطابقت دارد كه بيان مي كند            )١٩٧٧( يافته هاي يوسف  
شاخصهايي كه شامل صفت عملكرد مي باشند بهترين پاسخ را            

 درصد نسبت به انتخاب       ١٠ين برتري حدود     خواهند داد و ا    
در اين شاخص، ميزان      . براساس عملكرد به تنهايي مي باشد       

جذب و تحليل خالص گياه يكي از شاخصهاي فيزيولوژيك مهم           
 واتسون. همخواني دارد ) ١٩٥٢(بوده است كه با نتايج واتسون       

بيان داشت كه مي توان ماده خشك گياه را بوسيله اين           ) ١٩٥٢(
و پس از آن بيشترين پيشرفت ژنتيكي        . ها بهبود بخشيد  شاخص
 متعلق  (RE=176)و سودمندي نسبي      (GA=2.08) شاخص

 و  LAI2 ,NAR2 بود كه شامل صفات        ١٦به شاخص شماره     
NN3            مي باشد كه به ترتيب ضرايب اين صفات در اين شاخص 
كمترين پيشرفت ژنتيكي   .  مي باشد ٨٢٤/٠ و   -٨٥٨١/١ ،   ٢٥٧/٠

(GA=0.79) سودمندي نسبي     و (RE=67)    متعلق به شاخص 
 مي باشد كه   NRPE و   EL است كه شامل صفات        ١٩شماره  
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 مي باشد كه با نتايج      -٠٩٣٨/٠ و   ٤٢٩٣/٠ضرايب آن به ترتيب     
 .مطابقت دارد) ١٩٥٢(واتسون

 همانطور كه مشاهده مي شود علامت مربوط به سطح برگ          
 كه گياه ذرت    در اين شاخص منفي مي باشد كه بيانگر اين است         

كه به عنوان گياهي چهاركربنه مي باشد و در نور موجود به                 
سطح اشباع نوري نمي رسد و افزايش بيشتر سطح برگ نه تنها             
باعث افزايش عملكرد نمي شود بلكه باعث كاهش آن مي شود و            
لازم است با بهتر كردن مديريت مزرعه و آرايش كاشت و نفوذ              

ه بهينه شود و ميزان جذب و          نور از سطح برگ فعلي استفاد       
 .   تحليل خاص گياه را افزايش داد

پيشرفت ژنتيكي و سودمندي نسبي شاخص شماره يك كه          
 محاسبه  ١٠٠ و    ١٨/١فقط شامل عملكرد مي باشد به ترتيب          

شاخص ها و ضرايب مربوطه،    .  بدست آمد  ١٥گرديد كه رتبه آن     
شده آنها  پيشرفت ژنتيكي، سودمندي نسبي و نتيجه رتبه بندي        

 .   ارائه گرديده است٢در جدول شماره 
انتخاب صفات براي تشكيل شاخص ها بر اين اساس بود كه           
ورود صفات بشدت همبسته در شاخص باعث كاهش كارايي             

 ٧٠شاخص مي شود لذا در اين تحقيق همبستگي پايين تر از              
درصد را مناسب در نظر گرفته شد و صفات كه همستگي آنها از             

 كمتر بود در تركيبات مختلف به عنوان شاخص هاي            درصد ٧٠
مختلف درنظر گرفته شد و صفاتي كه بشدت همبسته بودند در            

 .يك شاخص وارد نگرديد
و همكاران  نتايج بدست آمده همچنين با يافته هاي رينكون         

كه بيانگر اهميت ويژه    ) ١٩٥٠( و همكاران    و رابينسون ) ١٩٩٧(
 .صفات مذكور است مطابقت دارد

با استفاده از سود ژنتيكي صفات به عنوان ارزش اقتصادي             
. آنها، شاخصي تحت عنوان شاخص سود ژنتيكي تشكيل گرديد         

در اين شاخص صفات وارد شده در آن در ارزش ارثي نيز وجود              
پس از محاسبه ضرايب شاخص ها، جهت بررسي دقت              .دارد

 سوم  شاخص، با استفاده از فرمول محاسبه اي ارائه شده در فصل         
براي محاسبه همبستگي شاخص با ارزش ارثي، اين                     

بالاترين . همبستگي ها بدست آمد و سپس رتبه بندي شد            
 شامل صفات   ١٥ به شاخص شماره       (rHI=0.87 )همبستگي  

LAI4   و NN3      تعلق  ١١٠٦/١ و   ٢٢٦١/١٤٨ به ترتيب با ضرايب 
داشت كه نشان دهنده اهميت اين صفات مي باشد و با نتايج               

 .مطابقت دارد) ١٩٨٨(و بوتنار

 شامل صفات   ١٢، شاخص شماره    ١٥پس از شاخص شماره     
EL  ،  LAI2    وNN3           ١٨٤٢/١٨ با ضرايب به ترتيب-   ،  
  (rHI=0.85)  است  بالاترين همبستگي     -٦٢٤٢/٤٧ و   ٦٨٩/١٠٤

را به خود اختصاص داد كه اين نيز نشان دهنده اهميت ويژه اين            
ي باشد كه با نتايج ارائه شده     صفات در انتخاب ارقام پرمحصولتر م     

ديگران و  ) ١٩٩٠(، شاليگينا   )١٩٩٧( و همكاران    توسط رينكون 
 .همخواني دارد) ٧، ٦(

  كمترين همبستگي ارزش ارثي با شاخص انتخاب                
(rHI=0.036)  شامل صفات ١١ به شاخص شماره EL، LAI2،  

PH3    وEWC5      ٨٦١٦/٦٠ ،   -٦٩٠٢/٣٤ به ترتيب با ضرايب-  ، 
شاخص شماره يك كه فقط      .   تعلق دارد   ٨٤٣٤/٢ و   ٥٨٣٨/١١

 در  rHIمقدار  .  است rHI=0.8شامل صفت عملكرد مي باشد داراي      
 را   a′Ga بدليل منفي شدن حاصلضرب         ١٩شاخص شماره     

 .نمي توان بدست آورد
نكته قابل توجه در اين شاخص اين است كه در شاخص با              

 مي باشد  NN3 و   LAI2بالاترين مقدار همبستگي، شامل صفات      
كه نشان دهنده اهميت بسيار زياد اين صفات در انتخاب ارقام             

 .پرمحصولتر مي باشد
ضرايب مربوط به ارتفاع گياه و تعداد گره به ترتيب منفي و             
مثبت است كه بيانگر كاهش عملكرد گياه با افزايش ارتفاع است           
كه امري منطقي به نظر مي رسد و در ارقام جديد سعي در حفظ             

فاع فعلي و افزايش تعداد گره جهت استحكام بيشتر و                  ارت
جلوگيري از خوابيدن گياه مي شود و به نظر مي رسد كه بايد در             
جهت تنظيم آرايش برگ ها و نفوذ بيشتر نور در مجموعه گياهي           
تلاش نمود و از اين طريق از طرفي ارتفاع گياه را در حد                     

 تحليل خالص   مناسبي نگه داشت و از طرف ديگر ميزان جذب و         
گياه را افزايش داد و مانع رشد رويشي زياد گياه نيز شد كه در                
 .اين راستا استفاده از شاخص هاي انتخاب محدود توصيه مي شود

شاخص ها،  صفات وارد شده در هر شاخص، ضرايب،                 
 ٣همبستگي ها و نتايج رتبه بندي شده آنها در جدول شماره              

ي توان به اين صورت بيان      در استنتاج كلي م    . آورده شده است  
كرد كه امكان مقايسه انواع مختلف شاخص هاي انتخاب فقط از           
طريق كاربرد عملي ميسر است و از ديدگاه تئوري معياري جهت           
مقايسه بين آنها وجود ندارد ولي اگر بخواهيم يك نتيجه گيري            

 در هر   ١٦و  ٢كلي داشته باشيم مي توان گفت كه شاخص شماره         
 . جزو برترين شاخص ها مي باشددو نوع شاخص



١٢٣ ... با استفاده از(.Zea mays L)انتخاب غير مستقيم در ذرت : مدرسي و همكاران

  تركيبات مختلف صفات در شاخصهاي انتخاب-١جدول

 متغير→
↓ شاخص

X1 

(GYH5)
X2 

(CGR4)
X3 
(EL) 

X4 
(NAR2)

X5 
(NAR3)

X6 
(LAI4) 

X7 
(LAI2) 

X8 
(NRPE)

X9 
(IL3) 

X10 
(NN3) 

X11 
(PH3) 

X12 
(EWC5)

١ ×            
٢ ×   ×         
٣ ×    ×        
٤ ×     ×       
٥ ×      ×      
٦ ×       ×     
٧ ×         ×   
٨ ×          ×  
٩ ×           × 
١٠  ×        ×  × 
١١   ×    ×    × × 
١٢   ×    ×   ×   
١٣       ×  ×    
١٤     ×   ×    × 
١٥      ×    ×   
١٦    ×   ×   ×   
١٧        ×  × ×  
١٨       × × ×    
١٩   ×     ×     
٢٠  ×   × ×  ×     
٢١        ×  ×   
٢٢   ×       ×   
٢٣  ×   × ×       
٢٤ ×     ×    ×   
٢٥ ×       ×  ×   
٢٦ ×    ×   ×    × 
٢٧ ×   ×   × ×  ×   
٢٨ ×    × ×  ×     

X1(GYH5) : تن در هكتار(عملكرد     (x2 :  سرعت رشد گياه زراعي در مرحله چهارم نمونه برداري )CGR4    ( (EL)  x3 :           طول بلال 
x4   و x5 :            ميزان جذب خالص در مراحل دوم و سوم نمونه برداري )NAR2     و NAR3         ( x6    و  x7 :          رداري شاخص سطخ برگ در مراحل چهارم و دوم نمونه ب
 )LAI4     و   LAI2         ( (NRPE) x8 :                     تعداد رديف در بلال(IL3) x9 :                               طول ميانگره در مرحله سومx10(NN3) :          تعداد گره در مرحله سوم

(PH3)X11 :          ارتفاع گياه در مرحله سوم نمونه برداري(EWC5) x12 :  نمونه برداريوزن بلال با پوشش در مرحله پنجم 
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  تركيبات مختلف صفات و ضرايب مربوطه، پيشرفت ژنتيكيي،  سودمندي نسبي و رتبه هر كدام از تركيب صفات در شاخص انتخاب نوع اول-٢جدول
 رديف                                         شاخص RE GA رتبه
٦٥٢٥/٠ ١٨/١ ١٠٠ ١٥ x١ ١ 
٢٠٥٦/٠ ٦٢/١ ١٣٧ ٤ x١   + ١٥٧٦/٠ x٢ ٤ 

٥٢٢٩/٠  ٣/١ ١١٠ ١٠ x٠٧٤٢/٠ + ١ x٣ ٥ 
٥٨٤٧/٠ ٢٤/١ ١٠٥ ١٣ x٧٢٧٦/٠  -  ١ x٤ ٦ 
٥٤٧٢/٠ ٢٦/١ ١٠٦ ١٢ x٥٧٧٣/٠ -  ١ x٥ ٧ 
٦٠٨٤/٠ ٢٤/١ ١٠٥ ١٣ x٢٨١٣/٠ -  ١ x٦ ٨ 
٥٩٤٧/٠ ٢٧/١ ١٠٨ ١١ x٥٢٢/٠ -  ١ x٧ ١٠ 
٦٧١٤/٠ ١٨/١ ١٠٠ ١٥ x٠٠٤٦/٠  +   ١ x٨ ١١ 
٦٥٥٨/٠ ١٨/١ ١٠٠ ١٤ x١  -   ٠٠٠٣/٠ x٩ ١٢ 
٠٨٠٩/٠ ٣٤/١ ١١٣ ٧ x٠٥٩٧/٠  -  ٢ x٠٣٥١/٠  +  ١٠ x١٠ ١٢ 

٤٠٥٦/٠ ٢/١ ١٠٢ ١٤ x٢٣٨٧/١ – ٣ x٠٢١٨٤/٠ + ٧ x٠٠٩٤/٠ + ١١ x ١١    ١٢ 
٤١٧٧/٠ ١٨/١ ١٠٠ ١٥ x٩٨١٢/٠ – ٣ x٢٥١٢/٠ – ٧ x١٢ ١٠ 
٠٠١٣/١ ٩/٠ ٧٦ ١٨- x١٢٨٧/٠ – ٧ x١٣ ٩ 
٠٨٦٤/٠ ١٤/١ ٩٦ ١٦ x٢٠١٤/٠ – ٥ x٠١٩٢/٠ + ٨ x١٤ ١٢ 
٠٩٣٦/١ ٩٣/٠ ٧٩ ١٧- x٦٤٨٤/٠ – ٦ x١٥ ١٠ 
٢٥٧/٠ ٠٨/٢ ١٧٦ ٢ x٨٥٨١/١ – ٤ x٨٢٤٤/٠ + ٧ x١٦ ١٠ 

٣٥٧٦/٠ ٩٣/٠ ٧٩ ١٧- x٥٦١٨/٠ – ٨ x٠٢٥/٠ – ١٠ x١٧ ١١ 
٣٧٣١/١ ٣١/١ ١١١ ٩- x٧١٥٦/٠ – ٧ x١٦٥٣/٠ – ٨ x١٨ ٩ 

٤٢٩٣/٠ ٧٩/٠ ٦٧ ٢٠ x٠٩٣٨/٠ – ٣ x١٩ ٨ 
٠٧٢٠٦/٠ ٦٥/١ ١٣٩ ٣ x٠٦٢٨/٠ + ٢ x٥٧٣٦٩/٢ ٥- x٣٩٠٧/٠ – ٦ x٢٠ ٨ 

٢٨٩٢/٠ ٨١/٠ ٦٩ ١٩- x٦١٠٦/٠ – ٨ x٢١ ١٠ 
٣٦٨٩/٠ ٩/٠ ٧٦ ١٨ x٥١٨٤/٠ – ٣ x٢٢ ١٠ 
٠٨٤٩/٠ ٥٨/١ ١٣٤ ٥ x٠٧١٨/٠ + ٢ x٣٣٨٦/٢ – ٥ x٢٣ ٦ 
٥٤٢٥/٠ ٣١/١ ١١١ ٩ x٦١٩٣/٠ – ١ x٤٧٢٢/٠ – ٦ x٢٤ ١٠ 

٥٧٦٤/٠ ٢٩/١ ١١٠ ١٠ x١٨٥٩/٠ – ١ x٤٢٣٤/٠ – ٨ x٢٥ ١٠ 
٥٣٦٦/٠ ٣٢/١ ١١٢ ٨ x٠٦٤٥/٠ + ١ x١٧٦٩/٠ – ٥ x٠٠٢٣/٠ – ٨ x٢٦ ١٢ 
٥٠٨٧/١ ٥/٢ ٢١١ ١- x٥١٥٦/٠ + ١ x٦٦٦/٤ – ٤ x٧١٤٢/٠ – ٧ x٤٢٢٧/٢ + ٨ x٢٧ ١٠ 
٢٥٣٨/٠ ٥٤/١ ١٣١ ٦ x٠٩٢٨/٠ + ١ x٧٦٢٧/١ – ٥ x٤٦٠١/٠ – ٦ x٢٨ ٨ 

 
مي توان از شاخص هاي انتخاب در جهت انجام بهتر و موفقتر          
 برنامه هاي دورگ گيري نيز استفاده نمود به اين صورت كه              
والديني كه مقدار بدست آمده شاخص آنها بيشتر است،                  
درصورتيكه واريانس افزايشي صفت مورد نظر كه قصد بهبود آن           
را داريم قسمت اعظم واريانس مربوط به آن صفت باشد يا به                
عبارت ديگر سهم عوامل غير افزايشي روي آن صفت كم باشد،             

دست آمده از نظر   را با هم تلاقي داده و انتظار مي رود كه نتاج ب            
از اين نظر است كه وراثت پذيري          . آن صفت مناسب باشند    

صفات در انتخاب صفات وارد شده در شاخص بسيار مهم                  
 .مي باشد

در صورتيكه صفات وارد شده در شاخص ها وراثت پذيري            
پاييني داشته باشند باعث پنهان كردن همبستگي ژنوتيپي              

تيپي صفات در تعيين    صفات مي شود و از آنجا كه همستگي ژنو        
صفات وارد شده در شاخص ها و ضرايب شاخص ها نقش مؤثري            
دارد وراثت پذيري صفات نيز از اهميت ويژه اي برخوردار                 

 .    مي شود



١٢٥ ... با استفاده از(.Zea mays L)انتخاب غير مستقيم در ذرت : مدرسي و همكاران

به طور كلي امكان مقايسه انواع شاخص ها وجود ندارد و از             
ديدگاه تئوري ملاكي جهت مقايسه شاخص ها وجود ندارد و              

و كاربرد اين شاخص ها در يك برنامه           فقط از لحاظ عملي        
انتخاب ارقام مي توان ميزان كارايي آنها را مورد بررسي قرار داد            
كه اين امر نيز توصيه مي شود ولي اگر بخواهيم يك استنتاج               
كلي داشته باشيم مي توان گفت كه شاخص نوع اول به دليل               

اي سهولت محاسبات و استفاده، كاربردي تر است ولي اگر ارزشه         
اقتصادي نسبي دقيقي در دسترس باشد استفاده از شاخص              

 .  انتخاب اپتيمم توصيه مي شود
 لازم به ذكر است كه تعدا صفات وارد شده در شاخص ها اهميت 

ندارد و لزوما  شاخصي كه تعداد صفت بيشتري در خود داشته              
باشدمناسبتر نيست و آنچه مهم مي باشد اين است كه صفات              

داراي ميزان بالاي وراثت پذيري، تنوع ژنوتيپي،         انتخاب شده    
پيشرفت ژنتيكي و همبستگي ژنوتيپيي با عملكرد باشد و صفات          
وارد شده در يك شاخص همبستگي شديدي نيز با هم نداشته             

از طرف ديگر بايد دقت نمود تاحد ممكن آزمايش انجام           . باشند
ردار باشد  شده به اين منظور از تنوع كافي رقم و محيط نيز برخو           

چرا كه با انجام آزمايش در طيف وسيعي از محيط ها و رقم باعث             
 .افزايش دقت شاخص هاي بدست آمده مي شود

 
  تركيبات مختلف صفات، ضرايب مربوطه و رتبه هركدام از تركيبات در شاخص انتخاب نوع دوم-٣جدول

 رديف                                                              شاخص            rHI رتبه
٩٣٤٩/١٤ ٨١/٠ ٣ x١ ١ 

١١٤٧/٦ ٣٥/٠ ١٢- x٢٤٨١/٣ + ١ x٢ ٤ 
٠٦٩١/٢٤ ٢٣/٠ ١٥ x٥٠٠٨/٢ – ١ x٣ ٥ 
٩٩٥١/٦٠ ٤٤/٠ ٩ x٥٥٢٩/٢٤٢ + ١ x٤ ٦ 
١٠٠٥٢/٧٥ ٦٤/٠ ٦ x١٢٠٧/١٨٣ + ١ x٥ ٧ 
٢٧٨٣/٢٨ ٥٢/٠ ٧ x٦٩١٣/٣٢ + ١ x٦ ٨ 

٣٢٧٥/٣٥ ٣٤/٠ ١٣ x٠٥٣٥/٦٦ + ١ x٧ ١٠ 
٣٤٨/٢٠ ٤١/٠ ١٠ x٥٨٣٥/١ + ١ x٨ ١١ 
٩٨٢٩/٢٥ ٠٨/٠ ٢٠ x٠٢٧٥/١ – ١ x٩ ١٢ 
٨٩٨٩/٠ ٠٨/٠ ٢٠ x٦٩٣٨/٣٩ + ٢ x٩١١٦/٠ + ١٠ x١٠ ١٢ 
٦٩٠٢/٣٤ ٠٤/٠ ٢٣- x٨٦١٦/٦٠ – ٣ x٥٨٣٨/١١ + ٧ x٨٤٣٤/٢ + ١١ x١١ ١٢ 
١٨٤٢/١٨ ٨٥/٠ ٢- x٦٨٩/١٠٤ + ٣ x٦٢٤٢/٤٧ – ٧ x١٢ ١٠ 
٩٥٢٦/١٠٤ ٧٤/٠ ٤ x١١٠٦/٣٥ – ٧ x١٣ ٩ 

٨٤/١ ١٦/٠ ١٧ x٠١٩٢/٢٠ + ٥ x٢٤٣٧/٠ + ٨ x١٤ ١٢ 
٢٢٦١/١٤٨ ٨٧/٠ ١ x١١٠٦/١ + ٦ x١٥ ١٠ 

٤٩٠٥/٢٠ ١٥/٠ ١٨- x١٧٤٨/٢٠٧ + ٤ x٦١١/١٣٠ – ٧ x١٦ ١٠ 
٣٠٦/١٢ ١٢/٠ ١٩ x٩٧٦٤/٢٤ + ٨ x١٥٨٢/١ – ١٠ x١٧ ١١ 
٠٨٩٢/١٧٢ ٤٨/٠ ٨ x٢٢٦١/٧٢ + ٧ x١٦٣٥/٦٨ – ٨ x١٨   ٩ 
- - ٦٣٧٦/١٦- x٥٢٠٢/١٤ – ٣ x١٩ ٨ 

٩٧٦/٦ ٠٥/٠ ٢٢- x٩٤٢٩/٤ + ٢ x٤٣٩٥/٣٢١ + ٥ x٢٠٠٧/٧٩ + ٦ x٢٠ ٨ 
٦٩١/١٠ ٦٩/٠ ٥ x٥٠٢٧/١٧ + ٨ x٢١ ١٠ 

٧٥١/١٧٠ ٣٩/٠ ١١- x٨٤٨/٢٤٨ – ٣ x٢٢ ١٠ 
٧٨٢٤/١٥ ٠٥/٠ ٢٢- x٦٢٧/٧ + ٢ x٦١٥٣/٢٩٦ + ٥ x٢٣ ٦ 
٦٩٤٧/١٠٣ ٣٤/٠ ١٣ x٩٨٩٣/٢٧٧ + ١ x٥١١٦/١١٦ + ٦ x٢٤ ١٠ 
١٧٥/٥٧ ٣/٠ ١٤ x٤٣١٩/٤٢ + ١ x٧٢١٣/٨٠ + ٨ x٢٥ ١٠ 
٦٨٠٢/٤٤ ٠٧/٠ ٢١ x٦٥٩٢/٢ – ١ x٢٢١/٣٠ + ٥ x٧١٥٩/٠ – ٨ x٢٦ ١٢ 
٢٦٧/١١ ١٩/٠  ١٦- x٣٣٨١/١٥ + ١ x٨٣٢٣/١٠٣ + ٤ x١٦٤٦/١٠٤ + ٧ x١٢٣٣/١١ – ٨ x ٢٧  ١٠ 
٩٦١/١٠١ ٠٨/٠ ٢٠ x٠٨١٨/١٥ + ١ x٤٦٩/١٧٠ – ٥ x١٢٢٥/٧٢ – ٦ x٢٨ ٨ 
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SUMMARY 
 
Grain yield is a quantitative trait advance in which through direct selection would be 

time consuming. Indirect selection employing  selection index  is  more promising.A 
field experiment was conducted during the 1999-2000 growing season in two locations 
(Kooshkak and Badjgah). Thirteen corn hybrids were employed in a randomized 
complete block design with three replications in each location. Thirty five traits were 
assessed five developmental stages (stem elongation, tasseling, blister, hard dough and 
physiological maturity), combined analysis of variance and covariance being conducted. 
Finally 12 traits (grain yield, CGR4, Ear length, NAR2, NAR3, LAI2, LAI4,  Row 
number per ear, Internode length in 3rd stage, Plant height in 3rd stage and coated ear 
weight in 5rd

 stage) were selected for constructing selection indices via path analysis. 
First selection index was conducted in Robinson,s method. Selection index including 
grain yield, NAR2, LAI2, row number per ear and node number in 3rd stage was found to 
be the best index. Genetic gain index was the 2nd  kind used in this investigation. 
Selection index including LAI4 and node number in 3rd stage was  evaluated as the best 
index. In both selection indices, physiological indices including net assimilation rate, 
crop growth and relative growth rate were found to be the most important traits among 
the best selection indices. 
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