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به انتخاب مستقيم و غيرمستقيم عملكرد دانه، روغن و اجزاي عملكرد در ارقام كلزا  پاسخ

  و تنش خشكي بدون تنشتحت شرايط 
  4و مريم ابراهيميان  3، آقا فخر ميرلوحي* 2محمد مهدي مجيدي، 1محسن جعفرزاده قهدريجاني

  

  
  ي اصفهاندانشگاه صنعت -نباتاتدانشجويان سابق كارشناسي ارشد اصلاح -4و1

  )majidi@cc.iut.ac.ir(دانشگاه صنعتي اصفهان  -دانشيار اصلاح نباتات : نويسنده مسوول-*2

  دانشگاه صنعتي اصفهان -استاد اصلاح نباتات  - 3

  4/10/92 :تاريخ پذيرش    20/1/91 :تاريخ دريافت
  
  چكيده

هاي مطلوب، استفاده گزينش ژنوتيپها در اي مانند عملكرد، يكي از مؤثرترين روشبراي بهبود صفت پيچيده

رقم  28هاي مختلف انتخاب، در اين پژوهش، به منظور ارزيابي كارآيي شاخص. باشدهاي انتخاب مياز شاخص

درصد ) تنش( 85و ) عادي( 50اي با دو سطح رطوبتي شامل در يك آزمايش مزرعه) .Brassica napus L(كلزا 

مورد ارزيابي قرار  1387-88ي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي هاتخليه رطوبتي، در قالب طرح بلوك

صفت شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين  7اساس بيكر بر- هيزل و پسك-هاي انتخاب اسميتشاخص. گرفتند

ي هادر بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن، عملكرد روغن و عملكرد دانه و همچنين پاسخ

هر دو شاخص در دو شكل، همراه با . مستقيم و همبسته اين صفات، براي هر يك از شرايط رطوبتي محاسبه شدند

داد  نشان همبستگي ژنتيكي تجزيه ضرايب از حاصل نتايج. عملكرد و بدون عملكرد نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند

هر دو شرايط رطوبتي همچنين در . روغن بودداري با عملكرد معني و مثبت همبستگي داراي كه عملكرد دانه

- دهد اين صفت ميتعداد خورجين در بوته با عملكرد دانه و عملكرد روغن همبستگي مثبت داشت كه نشان مي

نتايج حاكي از آن بود كه  .تواند در افزايش همزمان عملكرد دانه و روغن بيشتر از ساير صفات تأثيرگذار باشد

بالاترين كارايي انتخاب را در شرايط عادي و تنش ) همراه با عملكرد روغن يا دانه( هيزل-شاخص انتخاب اسميت

هاي اصلاحي كلزا به منظور افزايش عملكرد روغن تواند براي انتخاب ارقام مناسب در برنامهخشكي دارا بود و مي

  .و دانه مورد استفاده قرار گيرد

  

  بيكر، تنش رطوبتي- هيزل، شاخص پسك-ميتپاسخ به انتخاب، شاخص اس كلزا، :اهواژه كليد

  

  مقدمه

كمبود آب مهمترين عامل غير زيستي محدود كننده 

يابي به پتانسيل عملكرد گياهان زراعي براي دست

 خشكسالي). 2009، 1همكاران فروغ و(شود محسوب مي

افتد اتفاق مي در كشور سال يك بار 30هايي كه هر 

ليدگياهي و ثبات هايي جدي در تو باعث ايجاد چالش

-رسد اتخاذ استراتژيبنابراين به نظر مي. توليد شده است

                                                           
1- Farooq et al. 

يابي به بالاترين پتانسيل عملكرد مناسب براي دست

. گياهان زراعي در شرايط رطوبتي متفاوت ضروري است

به سبب دارا بودن ميزان ) Brassica napus(كلزا 

روغن زياد، كيفيت خوب روغن به دليل فقدان كلسترل، 

كشت و كار آسان، ثبات نسبي عملكرد و مقاومت به 

سرما و شرايط اقليمي مناطق مختلف يكي از مهمترين 

جانسون و (شود گياهان دانه روغني محسوب مي
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كشور ما كمتر از ده درصد نياز در ). 2002، 1همكاران

از اين رو اصلاح . شودبا توليدات داخلي تامين ميروغن 

زگار راهي در جهت رفع اين و بكارگيري گونه هاي سا

ويژگيهاي خاص گياه كلزا و سازگاري . وابستگي است

آن با شرايط آب و هوايي مختلف سبب شده است كه 

توسعه كشت اين گياه به عنوان نقطه اميدي جهت تامين 

- در بيشتر برنامه. روغن خام مورد نياز كشور به شمار رود

زمان در منژادي، بهبود چندين صفت به صورت ههاي به

بهبود يك صفت ممكن است باعث . شودنظر گرفته مي

بنابراين توجه . پيشرفت مثبت يا منفي صفات ديگر شود

ويژه در صفات عمده زراعي اهميت به اين تغييرات به

شناسايي صفات ). 2003، 2آسيف و همكاران(ويژه دارد 

مهم كه از همبستگي بالايي با عملكرد برخوردار باشند 

بسزايي در تحقيقات اصلاحي دارد زيرا كه اهميت 

عملكرد صفتي كمي بوده و تحت تأثير محيط و اثر 

اصولاً براي صفات مهم . باشدمتقابل ژنوتيپ و محيط مي

- تري ميزراعي نظير عملكرد كه داراي توارث پيچيده

اجزاي عملكرد  از طريقباشند، انتخاب غير مستقيم 

، 3بيعي و همكارانر(باشد داراي كارايي بيشتري مي

-در روش انتخاب بر اساس شاخص، گزينش هم. )2004

زمان براي چندين خصوصيت مهم همراه با در نظر 

پذيري هاي فنوتيپي و اقتصادي و وراثتگرفتن ارزش

. شودتگي بين صفات مختلف انجام ميآنها و همبس

 –و پسك ) 1936( 4هيزل -هاي انتخاب اسميتشاخص

 6بنزيجر. باشندها ميمله اين شاخصاز ج) 1969( 5بيكر

اي روي در مطالعه) 1382(و مدرسي و همكاران ) 1977(

هاي انتخاب معيار مناسبي ذرت نشان دادند كه شاخص

 7ربيعي و همكاران. براي افزايش عملكرد دانه است

با بررسي روابط بين شكل دانه در برنج و اجزاي ) 2004(

                                                           
1 - Johnston et al. 
2 - Asif et al. 
3 - Rabiei et al. 
4- Esmith-Hazel 
5 -Pesek-Baker 
6 -Banziger 
7- Rabiei et al.  

هاي انتخاب خصگزارش كردند كه شاعملكرد دانه 

كار مناسب براي بهبود همزمان شكل و عملكرد يك راه

در سويا از ) 1999( 8اُلويرا و همكاران. باشددانه مي

و انتخاب مستقيم ) 1969(  9شاخص انتخاب پسك بيكر 

براي بهبود عملكرد دانه و روز تا گلدهي استفاده كردند 

در  و نشان دادند كه در شرايط مزرعه انتخاب مستقيم

مقايسه با انتخاب بر مبناي شاخص پسك بيكر كارايي 

 9با بررسي ) 2003( 10چاندرا و همكاران. بيشتري دارد

زميني، دو شاخص هاي بادامشاخص انتخاب در ژنوتيپ

هاي چاركي و ميانه استفاده جديد را كه در آنها از دامنه

هاي مناسب براي انتخاب شده بود، به عنوان شاخص

هاي مطالعات نشان داده است كه شاخص .دمعرفي كردن

پذيري پايين انتخاب با تعداد زياد صفت منجر به وراثت

 )1986( 12بيكر ).2007، 11برنارد و يو (خواهد شد 

صفات داراي همبستگي جزئي با حذف گزارش كرد 

تواند باعث كاهش خطا و در نتيجه افزايش عملكرد مي

منظور ارزيابي هاين مطالعه ب. در بهبود ژنتيكي گردد

كارايي انتخاب مستقيم و غير مستقيم صفات براي بهبود 

هاي ، برآورد ضرايب شاخصكلزا عملكرد دانه و روغن

انتخاب، مقايسه كارايي آنها براي انتخاب همزمان چند 

صفت در شرايط معمول و تنش رطوبتي و در نهايت 

ترين شاخص انتخاب در هر شرايط اجرا معرفي مناسب

  .دگردي

هامواد و روش  

  مواد ژنتيكي و نحوه اجرا

در مزرعه  1387-88زراعي  در سال تحقيقاين 

تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورك نجف 

ميانگين بارندگي و دماي ساليانه در اين  .آباد انجام شد

درجه سانتيگراد  5/14ميليمتر و  140منطقه به ترتيب 

ي خاك مزرعه به ترتيب ظرفيت زراعي و پژمردگ. است

                                                           
8 -Oliviera et al. 
9 -Pesek - Baker 
10 -Chandra et al. 
11 - Bernardo & Yu 
12 -Baker 
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جرم  ،خاك لومي رسي درصد وزني، بافت 10و  23

گرم بر سانتي متر مكعب و 4/1مخصوص ظاهري 

رقم كلزا از  28تعداد  .باشدمي 5/7 خاك اسيديته

 تهيه شدندمؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 

شامل  جداگانه رطوبتيرژيم  ارقام در دو ).  1جدول (

 محدودآبياري و  )شرايط معمول رطوبتي(ول متدابياري آ

هاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك )تنش رطوبتي(

رديف كاشت  6هر پلات شامل  .تكرار بررسي شدند 3با 

  . متر بود سانتي 30متري با فواصل رديف  3

تيمارهاي رطوبتي مورد استفاده شامل محيط معمول 

از كل متوسط كسري ( MAD1رطوبتي با اعمال ضريب 

تواند از عمق توسعه ريشه تخليه آب در دسترس كه مي

درصد و محيط تنش رطوبتي با اعمال  50برابر با ) شود

مقدار تخليه . درصد بود 85برابر با  MADضريب 

تعرق گياه مرجع  -رطوبت از خاك براساس مقدار تبخير

مانتيث و ضريب گياهي  -پنمن-با استفاده از رابطه فائو

، 2آلن و همكاران(ه رشد محاسبه شد كلزا طي دور

بر  )1(عمق آب آبياري با استفاده از فرمول . )2004

  :محاسبه گرديداساس تـيمار شاهد 

I = [(FC-PWP) × D × MAD( / 75/0  )1]    

رطوبت : FCعمق آب آبياري، : Iدر رابطه بالا، 

: PWP، )درصد( حجمي خاك در حد ظرفيت زراعي

، )درصد( مردگي دائمرطوبت حجمي خاك در حد پژ

D : عمق فعال توسعه ريشه)cm 60 ( بود و راندمان

  .درصد در نظر گرفته شد 75آبياري برابر با 

  هاي آماري ها و تجزيه و تحليلمحاسبه شاخص

تجزيه واريانس يكبار بصورت تجزيه مركب طرح 

بلوك كامل تصادفي و يكبار به تفكيك هر محيط 

مبناي اميد رياضي  سپس بر. رطوبتي انجام گرديد

ميانگين مربعات در تجزيه واريانس براي هر محيط 

هاي فنوتيپي و ژنـتيكي محاسبه رطوبتي، واريانس

كوواريانس فنوتيپي و -گرديدند و ماتريس واريانس

                                                           
1-Management allowed depletion 
2 - Allen et al. 

منظور تعيين صفاتي كه به. ژنتيكي تشكيل گرديد

بالاترين رابطه را با عملكرد دانه در واحد سطح داشتند از 

هاي انتخاب با شاخص. اي استفاده شديون مرحلهرگرس

به طور جداگانه براي شرايط عدم  (2)توجه به رابطه پايه 

 biدر اين رابطه . تنش و تنش رطوبتي محاسبه شدند

-وزني است كه به هر صفت بر اساس ارزش آن داده مي

، 3فالكونر(باشد ارزش فنوتيپي آن صفت مي Piشود و 

 (3)از رابطه bهيزل بردار -ميتبراي شاخص اس). 1989

به ترتيب  Gو  Pكه در آن) 1989فالكونر، (محاسبه شد 

كوواريانس فنوتيپي و ژنتيكي -هاي واريانسماتريس

ارزش اقتصادي نسبي صفات است بردار  aباشند و مي

به . پذيري هر صفت در نظر گرفته شدكه برابر وراثت

سبت هيزل از لحاظ ن-دليل محدوديت شاخص اسميت

هاي نسبي اقتصادي به صفات كمي شاخص دادن ارزش

در اين شاخص به جاي . بيكر  نيز محاسبه شد-پسك

يا ) g(، از بازده ژنتيكي مطلوب )a(هاي اقتصادي ارزش

شود، بردار جذر واريانس فنوتيپي هر صفت استفاده مي

 .محاسبه شد) 4(مطابق رابطه bبنابراين ضريب 

I=ΣbiPi  )2(                    

b=P-1Ga  )3(                  

b=G-1g  )4(                    

با در چهار شكل اسميت و هيزل هر دو شاخص 

اي تشكيل صفات انتخاب شده بر اساس رگرسيون مرحله

ها، هاي فنوتيپي در شاخصبا قرار دادن ارزش. شدند

مقدار هر شاخص براي هر ژنوتيپ به دست آمد و مانند 

مورد تجزيه آماري قرار گرفت و همبستگي  يك صفت

  .آن با عملكرد محاسبه شد

 )5(براي هر صفت از رابطه  )Ri( پاسخ به انتخاب

انحراف معيار ژنتيكي هر  σgiدر اين رابطه . محاسبه شد

ضريب شدت انتخاب  Kپذيري و جذر وراثت hiصفت، 

مطالعات قبلي  بر اساسباشد كه مي) 755/1(درصد  10

پاسخ همبسته براي انتخاب يك صفت ). 13(گرديدتعيين 

                                                           
3 - Falconer 
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بدست  )6(از طريق گزينش براي صفات ديگر از رابطه 

   .آمد

ضريب همبستگي ژنتيكي بين صفت مورد  rاين رابطه 

نظر براي بهبود و صفتي است كه انتخاب بر مبناي آن 

كارايي نسبي انتخاب يا پاسخ غيرمستقيم . شودانجام مي

براي ) Ry(به انتخاب مستقيم  نسبت) CRy(انتخاب 

ها بر مبناي ژنوتيپ. محاسبه شد )7(عملكرد نيز از رابطه 

براي . ها و عملكرد مرتب شدندهر كدام از شاخص

ها در شرايط معمول و تنش رطوبتي تنها مقايسه شاخص

 .ها در نظر گرفته شدنداز بهترين ژنوتيپ% 25

Ri=Khiσgi  )5(                  

CRi=Khihjrgijσgi  )6(       

RSE=CRy/Ry  )7(         

در نهايت براي هر صفت موجود در شاخص، بازده 

، بر اساس انتخاب بر مبناي شاخص )∆G(مورد انتظار 

بر اساس شدت  K(محاسبه گرديد  )8(طبق رابطه 

در ). در نظر گرفته شد 755/1درصدبرابر با  10انتخاب 

باشد ر صفت ميكوواريانس شاخص با ه σIiاين رابطه 

كوواريانس  σgij. بدست آمد )9(كه توسط رابطه 

 ، انحراف معيارσIهمچنين . باشدمي jو  iژنتيكي صفات 

محاسبه  )10(شاخص است و براي هر شاخص از رابطه 

براي هر  )11(طبق رابطه ) ∆H(بهره مورد انتظار . گرديد

هاي آماري به تجزيه و تحليل. شاخص محاسبه شد

پردازي و ترسيم نمودارها و داده SASافزار كمك نرم 

  .انجام گرفت Excelافزار و جداول به كمك نرم

∆G=KσIi/σI  )8(               

σIi=Σbiσgij  )9(                 

σI =√b′Pb  )10(                

∆H=Σ∆Gi  )11(                

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  پژوهشمشخصات ژرم پلاسم كلزاي مطالعه شده در اين  -  1جدول 

  منشاء  نام رقم  رديف    منشاء  نام رقم  رديف

1  Anatol  15  فرانسه  Nk bravour مجارستان 

2  Billy 16  فرانسه  Nk fair مجارستان 

3  Eldo  17    فرانسه  Oase  مجارستان 

4  Ella  18    فرانسه  Okapi فرانسه  

5  Es 
astric 

  فرانسه Olphi  19    فرانسه

6  Es betty  20    فرانسه  Olpop  رانسهف  

7  Es 
saphir  

  آلمان Opera  21    فرانسه

8  Esc 
6152  

 فرانسه  Rpc 2023  22    روسيه

9  Gk 
helena  

 فرانسه  Slm 046  23    مجارستان

10  Gkh 
1103  

 فرانسه Smart  24    مجارستان

11  Gkh 
305 

  آلمان Talaye  25    مجارستان

12  Lilian  26  روسيه  Rgs  مجارستان 

13  Lioness 27  روسيه  Hayola مجارستان 

14  Modena  28    روسيه  Licord  مجارستان 
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  نتايج و بحث

اي در هر دو شرايط رگرسيون مرحله نتايجاساس  بر

معمول و تنش رطوبتي به منظور بهبود عملكرد دانه و 

صفت شامل روز تا گلدهي، تعداد  7روغن تعداد 

وزن هزار  خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين،

دانه، درصد روغن، عملكرد روغن، عملكرد دانه در 

ساير . كار برده شدندهاي انتخاب بهتشكيل شاخص

صفاتي كه وارد مدل نشدند شامل ارتفاع بوته، تعداد 

هر دو شاخص در  .شاخه فرعي، طول خورجين بودند

شامل روز تا : هاي اول و پنجمشاخص(چهار شكل، 

ر بوته، تعداد دانه در گلدهي، تعداد خورجين د

 .خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن و عملكرد روغن

شامل روز تا گلدهي، تعداد : هاي دوم و ششمشاخص

خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار 

شامل روز :  هاي سوم و هفتمشاخص. دانه، درصد روغن

تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در 

هاي چهارم و شاخص. خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد

شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، : هشتم

 .محاسبه شدند) تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه

نتايج پاسخ مستقيم به انتخاب نشان داد كه در شرايط 

معمول و تنش رطوبتي به ترتيب عملكرد دانه با مقادير 

مقايسه با ساير صفات بيشترين پاسخ  در 435و  438

علت بيشتر بودن ). 2جدول (مستقيم را به انتخاب داشت 

پاسخ مستقيم اين صفت به انتخاب، احتمالاً به دليل بيشتر 

بودن واريانس ژنتيكي در هر دو شرايط رطوبتي نسبت به 

كمترين مقادير پاسخ مستقيم به انتخاب . ساير صفات بود

ن واريانس ژنتيكي نيز در وزن هزار و به تبع آن كمتري

: و در شرايط تنش رطوبتي 51/0: در شرايط معمول(دانه 

  .مشاهده شد)  45/0

پاسخ همبسته براي عملكرد دانه از طريق كليه صفات 

به غير از روز تا گلدهي و درصد روغن در هر دو شرايط 

دهد با  ، كه نشان مي)3جدول (رطوبتي مثبت بود 

ورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، تعداد خ افزايش

، انتظار افزايش و عملكرد روغن) گرم(وزن هزار دانه 

پاسخ همبسته براي صفت . عملكرد دانه وجود دارد

عملكرد دانه از طريق عملكرد روغن در شرايط معمول 

بيشترين ) 76/376(و شرايط تنش رطوبتي ) 63/376(

ه اجزاي عملكرد، در بين صفات مربوط ب. مقدار را داشت

پاسخ همبسته براي صفت عملكرد دانه از طريق تعداد 

و شرايط ) 26/158(خورجين در بوته در شرايط معمول 

. بيشترين مقدار را دارا بود) 52/164(تنش رطوبتي 

بنابراين در هر دو شرايط رطوبتي، صفت تعداد خورجين 

 توان به عنوان صفتي مناسب براي انتخابدر بوته را مي

الگان و . غير مستقيم براي بهبود عملكرد دانه معرفي نمود

با بررسي روابط بين عملكرد و اجزاي ) 2001( 1آيگون

هاي كلزا صفت تعداد خورجين در عملكرد در ژنوتيپ

بوته را به عنوان بهترين شاخص انتخاب غير مستقيم به 

فتحي و . منظور بهبود ژنتيكي عملكرد دانه معرفي نمودند

و راي و ) 1997( 3، تانگ و همكاران)2003( 2انهمكار

نيز تعداد دانه در بوته را كه حاصل ) 1993( 4همكاران

تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين است به 

شاخص انتخاب براي بهبود عملكرد دانه  عنوان بهترين

  .شناسايي نمودند

همبستگي ژنتيكي عملكرد روغن و عملكرد دانه در 

و شرايط رطوبتي مثبت و بالا بود كه به دليل مستقل هر د

همبستگي . نبودن اين دو صفت امري بديهي است

ژنتيكي عملكرد دانه و درصد روغن در شرايط معمول 

در حالي كه در شرايط ) -37/0(رطوبتي متوسط و منفي 

همبستگي ژنتيكي . بود) -13/0(تنش نسبتاً كم و منفي 

ملكرد دانه در هر دو شرايط تعداد خورجين در بوته و ع

و  39/0: شرايط معمول(رطوبتي مثبت و نسبتاً بالا بود 

همبستگي ژنتيكي به دليل  .)42/0: شرايط تنش رطوبتي

باشد كه در ها ميوجود پيوستگي يا اثر پليوتروپي ژن

  كنترل خصوصيات مهم اقتصادي بسيار حائز اهميت است
 

                                                           
1 - Algan & Aygun 

2 -Fathi et al.  
3 -Tang et al. 
4 -Rai et al. 
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  براي صفات ختلف كلزا) Ri(و پاسخ مستقيم به انتخاب  )h2(، وراثت پذيري ) Sgi(يكي مقادير انحراف معيار ژنت -2جدول 

   شرايط عدم تنش رطوبتي  شرايط تنش رطوبتي

Ri h2 Sgi Ri h2 Sgi   صفت  

07/4  ٩٨/٠  ٣١/٢  51/4  ٩٦/٠  ٥٦/٢   روز تا گلدهي 

50/13  ٨٤/٠  ٧٠/٧  19/15  ٨٥/٠  ١٠/٩   تعداد خورجين در بوته 

63/1  ٨١/٠  ٩٢/٠  81/1  ٨٩/٠  ٠٢/١   تعداد دانه در خورجين 

45/0  ٧٥/٠  ٢٥/٠  51/0  ٧٨/٠  ٢٨/٠   )گرم(وزن هزار دانه  

11/3  ٨٩/٠  ٧٧/١  09/3  ٨٩/٠  ٧٥/١   درصد روغن 

83/199  ٦٩/٠  ١١٣ 75/183  ٧٩/٠  ٥/١٠٤   )كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن  

20/435  ٦٨/٠  ٢٤٧ 87/438  ٧٨/٠   )ركيلوگرم در هكتا(عملكرد دانه  ٢٥٠ 

  

چه پاسخ همبسته عملكرد از  اگر). 2010، 1منيري فر(

هاي برخوردار است، ولي توجه به واكنشاهميت بيشتري 

به . باشدهمبسته بين ساير صفات نيز حائز اهميت مي

عنوان مثال نتايج پاسخ همبسته در مورد صفت وزن هزار 

را از طريق تعداد ) بصورت منفي(دانه، بيشترين مقدار 

) bi(ضرايب  نتايج بررسي. ن در بوته نشان دادخورجي

 8بيكر در -هيزل و پسك-هاي اسميتصفات در شاخص

نشان ) 4جدول (حالت، همراه با عملكرد و بدون عملكرد 

ها و شرايط رطوبتي مختلف، صفات در شاخصداد كه 

در شرايط معمول  .از ضرايب متفاوتي برخوردار بودند

ز تاگلدهي، تعداد دانه رطوبتي در شاخص دوم صفات رو

به ترتيب (در خورجين، وزن هزار دانه و درصد روغن 

، در شاخص سوم درصد )-238و  -135، -143، -264

) -64/0(، در شاخص پنجم عملكرد روغن )-18(روغن 

ضرايب منفي ) -19/0(و در شاخص هفتم عملكرد دانه 

علامت منفي حاكي از اثر . را به خود اختصاص دادند

در شرايط تنش . باشداين صفات در شاخص مي كاهنده

) -158(ضرايب منفي در صفات تعداد دانه در خورجين 

در شاخص دوم، روز تا گلدهي ) -76(و وزن هزار دانه 

در شاخص سوم، روز ) -53/4(و وزن هزار دانه ) -20/0(

                                                           
1 - Monirifar et al. 

 در) -30/0(و عملكرد روغن ) -21/1(تا گلدهي 

و عملكرد دانه ) -03/1(شاخص پنجم، روز تا گلدهي 

در شرايط معمول . در شاخص هفتم مشاهده شد) -10/0(

رطوبتي وزن هزار دانه بيشترين ضرايب را نسبت به ساير 

ها به جز شاخص دوم به خود صفات در كليه شاخص

بدين ترتيب صفت وزن هزار دانه با . اختصاص داد

بالاترين ضريب، به صورت مثبت در انتخاب بر اساس 

بيكر در هر دو شرايط رطوبتي -هاي پسككليه شاخص

هيزل در -هاي اسميتنتايج شاخص. اثرگذار خواهد بود

گذاري با جاي. دو شرايط رطوبتي نسبتاً متفاوت بود

- ها در معادله شاخصهاي فنوتيپي هر يك از رقمارزش

ها، مقدار شاخص براي هر يك از آنها در دو شرايط 

ر ارقام مشخص درصد برت 25و  رطوبتي محاسبه شد

  ).5جدول (گرديد 

هاي شاخص )5جدول ( در شرايط معمول رطوبتي

نسبت به ) هاي اول تا چهارمشاخص(اسميت هيزل 

از ) هاي پنجم تا هشتمشاخص(بيكر -هاي پسكشاخص

پذيري و پاسخ همبسته بيشتري واريانس ژنتيكي، وراثت

همبستگي ژنتيكي با عملكرد روغن، . برخوردار بودند

 ستگي ژنتيكي با عملكرد دانه، كارايي نسبي انتخابهمب
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  در دو شرايط رطوبتي Xاز طريق  Yمقايسه مقادير پاسخ همبسته به انتخاب براي بهبود صفت  -3جدول

  Xصفت  Yصفت 
  رطوبتي شرايط تنش    شرايط معمول رطوبتي

  همبستگي ژتيكي  پاسخ همبسته    همبستگي ژنتيكي  پاسخ همبسته

 دهيروز تا گل

  01/0  02/0    -29/0  -18/1 تعداد خورجين در بوته

  09/0  31/0    10/0 44/0 تعداد دانه در خورجين

  -29/0  -00/1    -06/0 -25/0 وزن هزار دانه

  16/0  65/0    28/0 25/1 درصد روغن

  -31/0  -23/1    -23/0 -01/1 عملكرد روغن

  -39/0  -57/1    -35/0 -53/1 عملكرد دانه

 ن در بوتهتعداد خورجي

  01/0  08/0    -29/0 -15/4 روز تا گلدهي

  -42/0  -74/4    -21/0  -94/2 تعداد دانه در خورجين

  -55/0  -97/5    -67/0  -76/8 وزن هزار دانه

  04/0  52/0    -23/0  -40/3 درصد روغن

  42/0  17/5    29/0  20/4 عملكرد روغن

  42/0  10/5    39/0  74/5 عملكرد دانه

 ورجينتعداد دانه در خ

  09/0  13/0    10/0  18/0 روز تا گلدهي

  -42/0  -57/0    -21/0  -33/0 تعداد خورجين در بوته

  -19/0  -24/0    -34/0  -52/0 وزن هزار دانه

  42/0  -62/0    -37/0  -63/0 درصد روغن

  -08/0  -12/0    04/0  07/0 عملكرد روغن

  13/0  18/0    22/0  37/0 عملكرد دانه

 وزن هزار دانه

  -29/0  -11/0    -06/0  -03/0 تا گلدهيروز 

  -55/0  -20/0    -67/0  -28/0 تعداد خورجين در بوته

  -19/0  -07/0    -34/0  -15/0 تعداد دانه در خورجين

  31/0  12/0    29/0  13/0 درصد روغن

  27/0  10/0    21/0  09/0 عملكرد روغن

  14/0  05/0    04/0  02/0 عملكرد دانه

 درصد روغن

  16/0  50/0    28/0  86/0 روز تا گلدهي

  04/0  12/0    -23/0  -66/0 تعداد خورجين در بوته

  -42/0  -18/1    -37/0  -08/1 تعداد دانه در خورجين

  31/0  82/0    29/0  78/0 وزن هزار دانه

  32/0  97/0    12/0 36/0 عملكرد روغن

  -13/0  -41/0    -37/0  -11/1 عملكرد دانه

 عملكرد روغن

  -31/0  -11/60    -23/0  -95/40 روز تا گلدهي

  42/0  52/76    29/0  50/48 تعداد خورجين در بوته

  -08/0  -33/14    04/0  87/6 تعداد دانه در خورجين

  27/0  33/46    21/0  09/33 وزن هزار دانه

  0//32  41/62    12/0  13/21 درصد روغن

  0//90  99/172    88/0  69/157 عملكرد دانه

 عملكرد دانه

  -39/0  -75/167    -35/0  -24/149 يروز تا گلده

  42/0  52/164    39/0  26/158 تعداد خورجين در بوته

  13/0  03/49    22/0  60/89 تعداد دانه در خورجين

  14/0  27/50    04/0  78/13 وزن هزار دانه

  -13/0  -62/56    -37/0  -95/157 درصد روغن

  90/0  76/376    88/0  63/376 روغنعملكرد 
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  ضرايب هر يك از صفات مورد بررسي در شاخص هاي انتخاب در شرايط معمول و تنش رطوبتي -4جدول
  

 صفت

  شرايط معمول رطوبتي

  بيكر -پسك     هيزل - اسميت 

1I 2I  3I  4I    5I  6I 7I  8I  

  65/1  89/3  42/1  26/5    42/1  26/5  -50/264  65/0 روز تا گلدهي

  25/1  26/10  34/1  65/14    34/1  65/14  25/5064  93/0 تعداد خورجين در بوته

  67/6  89/57  88/7  39/82    88/7  39/82  -02/143  90/1 تعداد دانه در خورجين

  18/39  54/298  92/39  62/431    92/39  62/431  -88/135  83/9 وزن هزار دانه

  -  -  42/1  07/18    -  -07/18  -99/238  80/0 درصد روغن

  -  -  -  -64/0    -  -  -  94/0 عملكرد روغن

  -  -19/0  -  -    -  64/0  -  - كرد دانهعمل

  شرايط تنش  

  05/1  -03/1  96/0  -21/1    04/1  -20/0  66/145  61/0 روز تا گلدهي

  90/0  39/5  89/0  84/6    76/0  88/0  67/2836  97/0 تعداد خورجين در بوته

  50/5  40/30  71/5  35/36    91/0  17/3  -38/158  53/1 تعداد دانه در خورجين

  10/26  32/126  09/25  33/163    40/2  -53/4  -70/76  20/3 وزن هزار دانه

  -  -  36/0  62/6    -  -  42/48  43/1 درصد روغن

  -  -  -  -30/0    -  -  -  92/0 عملكرد روغن

  -  -10/0  -  -    -  93/0  -  - عملكرد دانه

1I  5وI:2 . وغن و عملكرد روغنشامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد رI  6وI : شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در

: 8Iو  4I . شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد: 7Iو  3I . بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن

  .در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانهشامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين 
  

نسبت به عملكرد روغن و كارايي نسبي انتخاب نسبت به 

روغن و ( عملكرد دانه در مورد حالت همراه با عملكرد

هيزل و در مورد حالت بدون -در شاخص اسميت) دانه

بيكر داراي -در شاخص پسك) روغن و دانه(عملكرد 

هاي اسميت در مجموع شاخص .مقادير بيشتري بودند

شاخص : شاخص اول دانه: روغن(هيزل همراه با عملكرد 

ها از واريانس ژنتيكي، در مقايسه با ساير شاخص) سوم

روغن و (پذيري، همبستگي ژنتيكي با عملكرد وراثت

و كارايي نسبي انتخاب نسبت به عملكرد روغن و ) دانه

ر شرايط معمول بنابراين د. دانه بيشتري برخوردار بودند

هيزل كه شامل صفت عملكرد -رطوبتي، شاخص اسميت

باشد با بيشترين كارايي انتخاب به عنوان شاخص مي

نتايج اين . هاي برتر معرفي شدمؤثرتر براي گزينش رقم

) 2010(فر و منيري) 1977( 1هاي يوسافتحقيق با يافته

هايي كه صفت عملكرد را در بر كه بيان كردند شاخص

گيرند بهترين پاسخ به انتخاب را خواهند داشت مي
                                                           
1- Yosaf 

 17و  16هاي هاي اول رقماز نظر شاخص. مطابقت دارد

اين . برترين بودند 17و  16از نظر شاخص سوم ارقام 

هاي اول و ارقام از نظر عملكرد روغن و دانه نيز در رتبه

نتايج نشان داد انتخاب براساس شاخص . دوم قرار داشتند

زمان منجر به گزينش ارقام با عملكرد هماول يا سوم 

در صورت استفاد از شاخص . روغن و دانه خواهد شد

پسك بيكر بهتر است از شاخص بدون حضور عملكرد 

نتايج در شرايط تنش مشابه نتايج در شرايط . استفاده شود

كه بطوري) نتايج نشان داده نشده است(معمول بود 

-ص پسكهيزل در مجموع از شاخ-شاخص اسميت

در مجموع در شرايط معمول و تنش . بيكر برتر بود

روغن، (هيزل همراه با عملكرد -رطوبتي شاخص اسميت

-، با بيشترين كارايي انتخاب نسبت به ساير شاخص)دانه

براي موثرتر هاي مورد بررسي مي تواند به عنوان شاخص 

در آزمايش حاضر  .هاي برتر معرفي شودانتخاب رقم

  شاخص اول از نظر برتر ارقام درصد 25تعداد 
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  هاي وابسته در شرايط معمول رطوبتيهاي انتخاب و پارامترعملكرد دانه در واحد سطح، مقادير شاخص -5جدول 

  بيكر -پسك 
  

عملكرد دانه   هيزل - اسميت 

  )گرم (

عملكرد روغن 

  )گرم (
  %)25(ها ي برتر رتبه رقم  

8I 7I 6I 5I 4I  3I  2I  1I 

88/703)17(  40/3309)24(  92/759)17(  04/5462)24(    04/307)12(  06/3798)16(  42/561498)13(  30/1914)17(  33/3808)16(  47/1691)17(    1  

87/697)24(  38/3299)5(  25/751)5(  15/5447)5(    81/304)23(  27/3744)17(  08/553755)23(  10/1828)16(  67/3751)17(  03/1604)16(    2  

55/697)5(  25/3292)6(  17/751)2(  22/5440)6(    36/304)13(  49/3188)2(  22/544443)12(  71/1721)15(  33/3183)4(  48/1500)15(    3  

24/697)16(  00/3291)7(  93/750)7(  25/5433)7(    00/304)16(  89/3187)4(  76/541190)17(  50/1697)2(  67/3181)2(  03/1427)2(    4  

97/695)7(  30/3286)20(  64/750)16(  18/5428)20(    74/303)17(  96/3159)24(  97/534659)27(  73/1692)4(  67/3151)15(  58/1468)4(    5  

68/693)2(  64/3282)17(  55/750)24(  66/5418)28(    59/303)24(  12/3155)15(  97/531100)16(  41/1662)11(  00/3144)24(  57/1434)11(    6  

57/692)4(  19/3276)23(  09/749)15(  56/5415)17(    41/302)27(  29/3127)11(  62/513100)24(  24/1653)3(  33/3118)11(  66/1420)3(    7  

  واريانس ژنتيكي        10194  2140670476  58660  38    351  41  222  36

  پذيريوراثت   96/0 96/0 97/0 86/0 98/0 86/0  36/0 85/0 43/0 85/0

 ژنتيكي با عملكرد روغن همبستگي  1 88/0 99/0 29/0 88/0 33/0  05/0 88/0 16/0 81/0

 همبستگي ژنتيكي با عملكرد دانه  88/0 1  88/0  40/0  99/0  41/0   -01/0 74/0 07/0  80/0

  پاسخ همبسته        62/174  76/75353  60/420  03/10    87/19  38/10  26/17  78/9

  كارايي نسبي انتخاب نسبت به عملكرد روغن        98/0  27/0  87/0  30/0    03/0  82/0  10/0  75/0

  كارايي نسبي انتخاب نسبت به عملكرد دانه        87/0  37/0  99/0  38/0    00/0  69/0  04/0  74/0

  †تعداد رقم برتر نسبت به عملكرد روغن    6 7 2 6 2  1 4 1 4

  †تعداد رقم برتر نسبت به عملكرد دانه   6  6 3 7 3  2 5 2 5

1I  5وI:2 . دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن و عملكرد روغن شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعدادI  6وI :شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن . 

3I  7وI :4 . شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكردI  8وI :شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه.  
  .ها انجام شده استها بر روي كليه رقممحاسبه پارامتر* 

  .باشدها از نظر عملكرد و شاخص ميبرتر رقم% 25تعداد رقمي كه جزء  †

  باشداعداد داخل پرانتز شماره رقم مي
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هاي رقم از نظر عملكرد روغن، رطوبتيشرايط دوهر در 

ند و در مورد عملكرد دانه شدتعيين  3 و 4، 15، 16، 17

برتر از نظر  ارقامتعداد . تعيين شدند 4 و15، 16، 17ارقام 

شرايط رطوبتي از نظر عملكرد هر دو شاخص سوم در 

در ) 5جدول ( ندبود 15و  4، 17، 16 رقم 4روغن و دانه  

به . ها بسيار كمتر بودق در ساير شاخصحالي كه اين تطاب

رود، انتخاب بر اساس شاخص عبارت ديگر انتظار مي

هاي برتر اول و سوم، با كمترين خطا منجر به گزينش رقم

از نظر عملكرد روغن و دانه در هر دو شرايط رطوبتي 

  . شود

و پاسخ ) ∆H(كارايي انتخاب از طريق شاخص 

در شرايط ) ∆G(صفات به انتخاب بر اساس شاخص 

كه در  نشان داد) 6جدول(معمول و تنش رطوبتي 

هاي اول و سوم صفت ها به جز شاخصكليهشاخص

تعداد خورجين در بوته بالاترين پاسخ به انتخاب را در 

در شاخص اول . شرايط معمول و تنش رطوبتي داشت

عملكرد روغن و در شاخص سوم عملكرد دانه بالاترين 

. در هر دو شرايط رطوبتي داشتندپاسخ به انتخاب را 

 –اسميت (بنابراين انتخاب بر اساس شاخص اول و سوم 

ها، باعث افزايش عملكرد ، بيشتر از ساير شاخص)هيزل

در حالي كه انتخاب بر . خواهند شد) روغن يا دانه(

به دليل ) پسك بيكر(هاي پنجم و هفتم اساس شاخص

عملكرد دانه پاسخ به انتخاب منفي به عملكرد روغن و 

در شرايط . منجر به كاهش اين دو صفت خواهد شد

انتخاب  با توجه به علامت ضرايب صفات،تنش رطوبتي 

هاي اول و دوم باعث افزايش وزن هزار بر اساس شاخص

هاي سوم و چهارم باعث دانه و انتخاب بر اساس شاخص

 1رابينسون و همكاران. كاهش وزن هزار دانه خواهد شد

هايي كه شامل صفات شان دادند شاخصن ) 1950(

عملكرد و اجزاي عملكرد باشند پاسخ بهتري نسبت به 

هاي بدون عملكرد و يا انتخاب مستقيم در بهبود شاخص

در مجموع نتايج اين . عملكرد ذرت خواهند داشت

بررسي نشان داد كه در شرايط معمول رطوبتي شاخص 
                                                           
1 -Robinson et al. 

. تر بودبهيزل بدون عملكرد روغن و دانه مطلو-اسميت

نسبت به  مذكور رطوبتي نيز شاخص در شرايط تنش

تر بود ولي باعث كاهش درصد ها مطلوبساير شاخص

در هر دو شرايط رطوبتي تعداد خورجين در . شدروغن 

تواند در افزايش همزمان عملكرد دانه و عملكرد بوته مي

نتايج نشان . روغن بيشتر از ساير صفات تأثيرگذار باشد

- انتخاب غير مستقيم از طريق شاخص اسميتداد كه 

تواند كارايي بيشتري نسبت هيزل با حضور عملكرد  مي

هاي مورد بررسي براي بهبود عملكرد به كليه شاخص

. كلزا در هر دو شرايط معمول و تنش رطوبتي دارا باشد

كه بيكر نشان داد -پسكمختلف هاي مقايسه بين شاخص

تري ز كارايي پايينهاي بدون حضور عملكرد اشاخص

  .براي بهبود عملكرد برخوردارند



139 

  93، پاييز 3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

  

  

  منابع. 

. يش عملكرد دانههاي انتخاب در ارقام ذرت به منظور افزاتعيين شاخص. 1382. م ،و خردنام. ت. ، آساد م.مدررسي، م .1

 .82-71 ):4(، 7. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

2. Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., and Smith, M. 2004. Crop evapo-transpiration 
guidelines for computing crop water requirements. Irrigation and Drainage, 300 p. 

3. Algan, N., and Aygun, H. 2001. Correlation between yield and yield components in 
some winter rape genotypes. In Turkish. Journal of Ege University. Agricultural 
Faculty, 38: 9-15. 

4. Asif, M., Mujahid, M.Y., Ahmad, I., Kisana, N.S, Asim, M., and Mustafa, S.Z. 
2003. Determining the direct selection criteria for identification of high yielding 
lines in bread wheat (Triticum aestivum). Pakistan Journal of Biological Science, 6: 
48-50. 

  در شرايط معمول و تنش رطوبتي) ∆G(و  پاسخ صفات به انتخاب بر اساس شاخص ) ∆H(كارايي انتخاب از طريق شاخص  -6جدول 

  شاخص  شرايط

G∆    

روز تا 

  گلدهي

تعداد خورجين 

  در بوته

تعداد دانه در 

  خورجين

وزن هزار 

  دانه

درصد 

  نروغ

عملكرد 

  روغن

عملكرد 

  دانه
H∆ 

  معمول رطوبتي

 هيزل-اسميت

1I 65/0-  87/4  09/0  82/0 28/0 21/169  - 62/174  

2I  99/333  48/74760  50/50  42/42 36/166 -  - 76/75353  

3I  11/0  83/5  10/1  07/0 - -  49/413 60/420  

4I  12/0  62/11  15/0- 56/1- - -  - 03/10 

 بيكر- پسك

5I 78/0  08/8  09/5 93/7 81/1 83/3-  - 86/19 

6I 94/0  32/3  18/2 29/3 64/0 -  - 38/10 

7I  79/0  80/7  91/4 54/7 - -  78/3- 26/17 

8I  15/1  41/3  95/1 27/3 -  -  - 78/9 

  تنش رطوبتي    

  هيزل-اسميت

1I 69/0-  05/6  26/0-  33/0  64/1  98/180  -  86/187  

2I 33/11  87/35224  05/101  64/17  97/5-  -  -  92/35348  
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  بيكر- پسك

5I 34/0-  91/6  53/4  81/5  43/1  23/4-  -  09/14  

6I 77/0  54/2 01/2 52/2 22/0 - - 05/8  

7I 35/0-  64/6 61/4 48/5 - - 77/3- 61/12 

8I 83/0  62/2 93/1 57/2 - - - 96/7 

1I  5وI:2 . شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن و عملكرد روغنI  6وI : ،شامل روز تا گلدهي، تعداد خورجين در بوته

شامل روز تا : 8Iو  4I . عداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكردشامل روز تا گلدهي، ت: 7Iو  3I . تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن

   .گلدهي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه



140 

 ...پاسخ به انتخاب مستقيم و غير مستقيم: جعفرزاده قهدريجاني و همكاران

5. Baker, R.J. 1986. Selection indices in plant breeding. Boca Raton, FL, CRC Press. 
218 pp. 

6. Banziger, M., and Lafitte, H.R. 1977. Efficiency of secondary traits for improving 
maize for low nitrogen target environments. Crop Science, 37: 1110-1117. 

7. Bernardo, R., and Yu, J. 2007. Prospects for genome wide selection for quantitative 
traits in maize. Crop Science, 47: 1082-1090. 

8. Chandra, S., Nigam, S.N., Cruickshank, A.W., Bandyopadhyaya, A., and 
Harikrishna, S. 2003. Selection index for identifying high-yielding groundnut 
genotypes in irrigated and rainfed environments. Annals of Applied Biology, 143: 
303- 310. 

9. Falconer, D.S. 1989. Introduction to Quantitative Genetics. Longman Group Ltd., 
London, pp: 230-300 

10. Farooq M., Wahid A., Kobayashi N., Fujita D., and Basra S.M.A. 2009. Plant 
drought stress: effects, mechanisms and management. Agronomy for Sustainable 
Development, 29: 185-212. 

11. Fathi, G., Siadat, S.A., and Hemaiaty, S.S. 2003. Effect of sowing date on yield and 
yield components of three oilseed rape varieties. Acta Agronomica Hungarica, 51: 
249-255. 

12. Johnston, A.M., Tanaka, D.L., Miller, P.R., Brandt, S.A., Nielsen, D.C., Lafond, 
G.P., and Riveland, N.R. 2002. Oilseed crops for semiarid cropping systems in the 
northern great plains. Agronomy Journal, 94: 231-240. 

13. Monirifar, H. 2010. Evaluation of selection indices for Alfalfa (Medicago sativa L.). 
Notulae Scientia Biologicae, 2: 84-87 

14. Oliviera, A.C.B., Sigueyuki, C., and Damiao, C. 1999. Selection for later flowering 
in soybean (Glycine max L. Mervilla) F2 populations cultivated under short day 
conditions. Genetics and Molecular Biology, 22: 105-111. 

15. Pesek, J., and Baker, R.J. 1969. Desired improvement in relation to selection indices. 
Canadian Journal of Plant Science, 49: 803-804. 

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

17. Rai, M., Kerkhi, S.A., Nagvi, P.A., Pandy, S., and Vashishta, A.K. 1993. Path 
analysis for quality components in linseed (Linum usitatissimum L.). Indian Journal 
of Genetics, 53: 381-386. 

18. Robinson, H.F., Comstock, R.E. and Harvey, P.H. 1950. Genotypic ad phenotypic 
correlation in corn and their implications in selection. Agronomy Journal, 10: 282-
287. 



141 

  93، پاييز 3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

19. Smith, H.F. 1936. A discriminant function for plant selection. Annals of Eugenenics, 
7: 240-250. 

20.  Tang, Z.L., Li, J.K., Zhang, X.K., Chen, L. and Wang, R. 1997. Genetic variation of 
yellow-seeded rapeseed lines (Brassica napus L.) from different genetic sources. 
Plant Breeding, 116: 471 -474. 

21. Yosaf, M. 1977. The use of selection indices in maize (Zea mays L.). In: 
Muhammed, A., Aksel, R. and Von Borstel, R.C. (Eds.), Genetic Diversity in Plants, 
Plenum Press, New York, 259 p. 




