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 های بومی کنجدتودهدر بهبود عملکرد دانه  برای گزینشهای شاخص استفاده از
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 استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه -2

 دانشیار، گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه -3

 دانشیار، گروه علوم كشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران -4

 گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیهدانشجوی دكتری،  -5

 (23/12/1400 :تاریخ پذیرش - 14/10/1400تاریخ دریافت: )

 دهیچک

باشد. در پژوهش گیاهي مينژادی ها بر اساس صفات چندگانه، موضوعي اساسي و بخش مهمي از فرآیند بهانتخاب ژنوتیپ

برای بهبود عملکرد دانه در های گزینش بر اساس صفات فنولوژیکي، مورفولوژیکي و فیزیولوژیکي حاضر، كارایي شاخص

تکرار تحت شرایط  10توده بومي كنجد در قالب طرح كاملاً تصادفي با  25مطالعه قرار گرفت. ارزیابي فنوتیپي  موردكنجد 

بین عملکرد دانه و صفات تعداد كپسول در  های فنوتیپي و ژنوتیپيهمبستگينتایج نشان داد كه انجام شد.  1396ارومیه در سال 

با  .دار بودمثبت و معني ،برگ و وزن بیولوژیکسطح شاخص  ، دمای برگ،های جانبيشاخه بوته، تعداد دانه در كپسول، تعداد

، وزن بیولوژیکو صفات  ت ردیف اولعلّ عنوان متغیرهایبه های جانبيتعداد كپسول و تعداد شاخهصفات ، تجزیه رگرسیون

دست ت ردیف دوم شناسایي شدند. جهت بهعنوان متغیرهای علّبه برگ، ارتفاع بوته و كلروفیلسطح شاخص برداشت، شاخص 

استفاده شد. بردارها های اقتصادی صفات بردار مختلف از ارزشده  از دو روش بهینه و پایه و نیز از های گزینشيشاخصآوردن 

ها های سوم و چهارم كه در آنشاخصپذیری صفات بودند. و وراثت تیعلبر اساس اطلاعات تجزیه همبستگي، رگرسیون، 

شماره  هایتودهاز نظر این دو شاخص  و نشان دادند بالایينسبي  سودمندی مدل شده بودند،ت ردیف اول وارد متغیرهای علّ

 شرایط ها درگردد كه كارایي این شاخصمي در نهایت پیشنهاد .شدندها شناسایي ترین تودهعنوان مطلوببه 19و  18، 17، 12

 مورد ارزیابي قرار گیرد. نیز مزرعه

 های انتخاب، گزینش غیرمستقیم، همبستگي صفات، رگرسیون، شاخصتیعلتجزیه  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
ترین مهم یکي از ترین واز قدیمي (.Sesamus indicum L) كنجد

های رود. این گیاه در میان دانهمي شماربهدانه روغني ایران و جهان 

 بیشترین میزان روغن را به خود اختصاص داده استروغني، 

(Dossa et al., 2018) های بومي و گزارش شده است كه توده

 Tahmasebiباشند )درصد روغن مي 44كنجد ایراني حاوی حدود 

et al., 2021)نشده بالا، حضور برخي . وجود اسیدهای چرب اشباع

كیفیتي مطلوب به روغن ها و میزان كم كلسترول، اكسیداناز آنتي

، (Gholinezhad and Darvishzadeh, 2018) كنجد بخشیده است

های ها و لیگناناین موارد در كنار مقادیر بالای پروتئین، ویتامین

( Anilakumar et al., 2010مختلف نظیر سیسامین و سیسامولین )

منجر شده است تا گیاه كنجد نقش بسیار مهمي در حفظ امنیت 

 ,.Li et alها داشته باشد )ای انسانو بهبود وضعیت تغذیهغذایي 

های روغني از حال، كنجد در مقایسه با سایر دانه(. با این2018

های عملکرد نامطلوبي برخوردار است كه لزوم انجام فعالیت

 et alAkhtar ,.2009 ;نماید )نژادی گسترده در این گیاه را تأیید ميبه

2021., et alTabrizi -Zeinalzadeh.) 

عنوان نژادی بههای بهكه عملکرد برای بیشتر برنامهبا وجود آن

های نژادگران گزینشگردد، اما در عمل بهترین صفت تلقي ميمهم

 ,Bos and Caligariدهند )خود را برمبنای چندین صفت انجام مي

چندگانه، موضوعي ها بر اساس صفات (. انتخاب ژنوتیپ2007

 Yan andباشد )نژادی گیاهي مياساسي و بخش مهمي از فرآیند به

Frégeau-Reid, 2018ها از نظر چندین صفت (. ارزیابي ژنوتیپ

های نامطلوب بین صفات به یکي از دلیل وجود همبستگيبه

(. Yan, 2014است ) شدهنژادگران تبدیل های بهترین چالشمهم

از این واقعیت است كه صفات مهم در بیشتر چالش مذكور ناشي 

طور نامطلوبي با یکدیگر همبسته هستند و بهبود در یک مواقع به

 Yan) شودصفت منجر به كاهش در یک یا چند صفت دیگر مي

and Frégeau-Reid, 2018) از طرفي دیگر، گرچه انتخاب بر .

 های همبستگي، رگرسیون،اساس صفات مهمي كه از طریق تجزیه

شوند نقش مؤثری در انتخاب ضرایب علیت شناسایي مي

ها قادر به شناسایي ارقام اند، اما این روشهای برتر داشتهژنوتیپ

 ,.Mohammadi et alای از صفات نیستند )برتر از نظر مجموعه

خطي بین صفات همها با مشکل چند( و كاربرد گسترده آن2020

 (.Alipour et al., 2021گردد )محدود مي

ها بر اساس صفات مختلف، برای غلبه بر مشکل گزینش ژنوتیپ

ترین اند. در یکي از مناسبهای گوناگوني ابداع شدهروش

های انتخاب را پیشنهاد شاخص (Smith, 1936) اسمیت ها،شیوه

های فنوتیپي بودند. این مفهوم از نمود كه تابع خطي از ارزش

 ,Hazel) و توسعه یافت انتخاب توسط محققین مختلفي شرح

1943; Pesek and Baker, 1969; Baker, 1986, 1993)گرچه . 

كاربرد ( Yan and Frégeau-Reid, 2018) رید-یان و فرگه

اما سودمندی این  ،اندهای گزینشي را به چالش كشیدهشاخص

در بهبود عملکرد گیاهاني نظیر آفتابگردان  هاشاخص

(Ahmadpour et al., 2018 ،)ای )ذرت دانهKhavari 

Khorasani and Mahdipoor, 2018) برنج  و(Rabiei et al., 

2004; Sabouri et al., 2012 )است. نشان داده شده 

دهند كه برخي از صفات با عملکرد دانه نتایج مطالعات نشان مي

 كنجد همبستگي مثبت و بعضي دیگر همبستگي منفي دارند

(Dossa et al., 2017; Saljooghianpour and Javadzadeh, 

 توده 705در مطالعه ( Zhou et al., 2018ژو و همکاران ). (2018

گرفتند كه انتخاب مستقیم برای صفات مرتبط با  كنجد نتیجه

صورت غیرمستقیم بر عملکرد دانه اثر تواند بهعملکرد دانه مي

دانه جهت كه تعداد كپسول، تعداد دانه و وزن بگذارد، در حالي

طور مستقیم مورد گزینش قرار گیرند. توانند بهافزایش عملکرد مي

نشان دادند كه  (Boureima and Yaou, 2019) ئوبوریما و یا

عملکرد با تعداد شاخه در بوته همبستگي منفي دارد. با استفاده از 

 Mansouriآبادی )منصوری و سلطاني نجفنتایج تجزیه مسیر، 

and Soltani Najafabadi, 2004 ) گزارش كردند كه انتخاب

جهت افزایش عملکرد دانه كنجد بر اساس افزایش تعداد كپسول 

نتایجي مشابه با انتخاب از طریق  ،آذین اصليدر بوته و طول گل

كاهش ارتفاع اولین كپسول و تشکیل شاخه فرعي در ارتفاع 

نش بر مبنای . همچنین این محققین نشان دادند كه گزیردتر داپایین

تعداد دانه در كپسول، وزن هزاردانه و تعداد شاخه فرعي در بوته 

 Salehiصالحي و سعیدی )تواند موجب بهبود عملکرد گردد. مي

and Saeidi, 2013) بهبود برای انتخاب هایشاخص بررسي در 

 بیکر-پسک شاخص كه نمودند گزارش كنجد در دانه عملکرد

بیشتری برای  انتخاب از كارایي هیزل-اسمیت شاخص به نسبت

 زمانهم بهبود جهت كهبرخوردارند، درحالي عملکرد بهبود

 در دانه تعداد بوته، در كپسول تعداد صفات مختلف از جمله
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 شاخص از ترهیزل مناسب-اسمیت شاخص دانه، وزن و كپسول

بود. در پژوهشي دیگر پیشنهاد شد كه صفات تعداد  بیکر-پسک

تعداد كپسول در شاخه فرعي، عملکرد بیولوژیک كپسول در بوته، 

های انتخاب برای بهبود عملکرد عنوان شاخصو طول كپسول به

(. نظر به اهمیت كنجد Masoudi, 2019كار روند )دانه كنجد به

نژادی ضعیف این گیاه، در تحقیق حاضر در كشور و فرآیندهای به

های تیپانتخاب ژنوهای گزینشي مختلف برای كاربرد شاخص

 كنجد مورد مطالعه قرار گرفت.

 هامواد و روش
آوری ( از نقاط مختلف كشور جمع1 جدولتوده بومي كنجد ) 25

در تاریخ خرداد تکرار  10و در قالب طرح پایه كاملاً تصادفي با 

در محوطه تحقیقاتي دانشکده كشاورزی و منابع طبیعي  1396ماه 

شمالي و طول  37°32"دانشگاه ارومیه با عرض جغرافیایي 

متر ارتفاع از سطح دریای آزاد  1313شرقي و  45°05"جغرافیایي 

شرایط گلداني مورد ارزیابي قرار گرفتند. میزان بارندگي سال  در

متر و متوسط دمای آن میلي 8/241زراعي محل آزمایش برابر با 

صفات فنولوژیک شامل تعداد روز تا گراد بود. درجه سانتي 5/10

دهي بود. درصد كپسول 50دهي و تعداد روز تا صد گلدر 50

ترتیب با استفاده از دمای سطح برگ و میزان كلروفیل برگ به

گیری شدند. پس از رسیدگي، اندازه SPADهای ترمومتر و دستگاه

متر ثبت و تعداد كپسول در بوته، تعداد سانتي برحسبها ارتفاع بوته

 200جانبي شمارش شدند. وزن  هایدانه در كپسول و تعداد شاخه

گرم با  برحسبها در بوته )عملکرد در بوته( دانه و وزن كل دانه

ها گیری شدند. با تقسیم وزن دانهترازوی دیجیتالي توزین و اندازه

در نهایت،  بر وزن بیولوژیک، شاخص برداشت محاسبه گردید.

 سوكسله تعیین شد. دستگاه طریق از روغن درصد

Iهای انتخاب از طریق رابطه شاخص = ∑bipi ؛محاسبه شدند 

ارزش فنوتیپي مربوط به هر  ipضرایب شاخصي و  ibكه در آن 

باشند. در این مطالعه از دو روش گزینش شاخصي بهینه صفت مي

(Smith, 1936( و پایه )Brim et al., 1959 استفاده شد. در )

محاسبه  Ga 1-b = Pشاخص بهینه، ضرایب شاخصي از رابطه 

كوورایانس -ترتیب ماتریس واریانسبه Gو  Pكه در آن  ؛گردید

های اقتصادی صفات بردار ارزش aفنوتیپي و ژنوتیپي بودند و 

های اقتصادی صفات بر اساس نتایج تجزیه بودند. بردار ارزش

 ,.Rabiei et alپذیری تعریف شدند )علیت، همبستگي و وراثت

جای های اقتصادی صفات بهزش(. در شاخص پایه، از ار2004

ضرب این ضرایب شاخصي استفاده گردید و مجموع حاصل

عنوان شاخص های فنوتیپي صفات هر فرد بهها در ارزشارزش

Iاز طریق رابطه  = ∑biPi = ∑aiPi .محاسبه شد 

ها، چهار معیار برآورد گردید. جهت ارزیابي و مقایسه شاخص

( برای Hاصلاحي )( و ارزش Iضریب همبستگي بین شاخص )

RHIهای بهینه از طریق رابطه شاخص =
σHI

√σI
2×σH

2
=

σI

σH
و برای  

RHIهای پایه از طریق معادله شاخص = √
𝑎́𝐺𝑎

𝑎́𝑃𝑎
 ؛محاسبه شدند 

σIكه در آن 
2 ،σH

ترتیب واریانس شاخص، واریانس به σHIو  2

 كه جایيآن از ارزش اصلاحي و كوواریانس بین این دو بود.

زمان هم بهبود و اصلاح دانه، عملکرد برعلاوه تحقیق این از هدف

 دیگری ایمقایسه بود، بنابراین معیار صفت چندین ژنتیکي ارزش

از طریق  شاخص هر صفات برای مجتمع ژنتیکي پیشرفت نام به

دیفرانسیل  kكه در آن  ؛آمد دستبه H = kRHIσH∆رابطه 

انحراف معیار ارزش اصلاحي  σHگزینش در واحد استاندارد و 

 صفت هر برای انتظار مورد پیشرفت ژنتیکي علاوه،به. باشندمي

Hبر مبنای رابطه  شاخص از استفاده اثر در =
kGb

√b́Pb
 محاسبه 

 سودمندی محاسبه ها،شاخص ارزیابي معیار آخرین. گردید

. بود مبنای عملکرد بر مستقیم انتخاب به نسبت شاخص نسبي

=REاین شاخص از طریق رابطه 
RI

RA
=

rG(A)I

h(A)
كه در  ؛برآورد شد 

ترتیب پاسخ مورد انتظار به گزینش بر اساس به RAو  RIآن 

شاخص و پاسخ مورد انتظار به گزینش از طریق عملکرد بود. 

h(A) باشد و پذیری عملکرد ميجذر وراثتrG(A)I  ضریب

rG(A)Iهمبستگي عملکرد با شاخص بود كه از طریق رابطه  =

𝑏́𝐺

√𝜎𝐺(𝐴)
2 ×𝑏́𝑃𝑏

𝜎𝐺(𝐴)و  Gمحاسبه شد و در آن  
ترتیب بردار به 2

ستوني كوواریانس ژنتیکي صفات با عملکرد و واریانس ژنتیکي 

 ,.Fazlalipour et al., 2008; Sabouri et al) عملکرد بودند

. ضرایب همبستگي فنوتیپي و ژنوتیپي صفات با (2012 ,2010

 R ver. 3.5.2افزار در نرم reyzaguirre/st4giاستفاده از بسته 

 SPSSافزار گام در نرمبهمحاسبه شدند. تجزیه رگرسیون گام

ver. 25 افزاری و تجزیه علیت در بسته نرمbiotools افزار نرمR 

ver. 3.5.2 ( انجام گرفتDa Silva et al., 2017 همچنین .)

ها با استفاده از جبر ماتریس های مربوط به آنها و آمارهشاخص

 .تشکیل و برآورد شدند Excel افزارنرمدر 
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 های بومي كنجد مورد مطالعهمشخصات توده -1جدول 
Table 1. Characteristics of sesame studied landraces studied 

 توده
Population 

 آوریمحل جمع
Gathering place 

 استان
Province 

 طول جغرافیایي
Latitude 

 عرض جغرافیایي
Longitude 

 ارتفاع
 )متر(

Altitude 
(m) 

 هلیل 1

Halil 
 كرمان

Kerman 
N ´29 °30 E ´32 °57 1755 

 2داراب  2

Darab 2 

 فارس

Fars 
N ´75 °28 E ´53 °54 1180 

 1داراب  3

Darab 1 

 فارس

Fars N ´75 °28 E ´53 °54 1180 

 2دشتستان  4
Dashtestan 2 

 بوشهر

Bushehr N ´26 °29 E ´02 °51 80 

 زارع محله 5
Zare Mahaleh 

 گرگان

Gorgan N ´83 °36 E ´43 °54 160 

 اولتان 6

Oltan 
 گرگان

Gorgan N ´83 °36 E ´43 °54 160 

 نازک تک شاخه 7

Nazok tak shakheh 
 گرگان

Gorgan 
N ´83 °36 E ´43 °54 160 

 1جاجرم  8

Jajrom 1 
 خراسان شمالي

North Khorasan 
N ´95 °36 E ´27 °56 1000  

 تنگه راز 9

Tangeh Raz 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´57 °37 E ´56 °56 1023  

 توشالي سفلي 10

Toshali Sofla 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´08 °38 E ´47 °56 1019  

11 
 یکه سعود پایین

Yekeh Sudde Payien 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´10 °38 E ´41 °56 893  

 اسفراین 12

Esfarayen 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´40 °36 E ´57 °56 1260  

 یکتا 13

Yekta 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´39 °37 E ´93 °57 1326  

 بدرانلو 14

Badranlu 
 خراسان شمالي

North Khorasan 
N ´31 °37 E ´05 °57 911  

 قره بالجوق 15

Qara Baljuq 
 خراسان شمالي

North Khorasan 
N ´19 °37 E ´29 °56 922  

 تاتار 16

Tatar 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´31 °37 E ´07 °57 922  

 ای ایزدیگزه 17

Gazehei Ezadi 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´07 °37 E ´49 °56 1087  

 2جاجرم  18

Jajrom 2 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´07 °37 E ´49 °56 1000  

 مانه سملقان 19

Maneh Samolgham 
 خراسان شمالي

North Khorasan N ´06 °37 E ´91 °56 850  

 سیریکه سعود گرم 20

Yekeh Sudde Garmsir 
 خراسان شمالي

North Khorasan 
N ´10 °38 E ´41 °56 893  

 برازجان 21

Borazjan 
 كرمان

Kerman 
N ´29 °30 E ´32 °57 1755  

 كرمان 22

Kerman 
 كرمان

Kerman N ´29 °30 E ´32 °57 1755  

 پاناما 23

Panama 
 كرمان

Kerman N ´23 °29 E ´41 °57 1740  

 پنجاب 24

Punjab 
 كرمان

Kerman 
N ´29 °30 E ´32 °57 1755  

 مغان 25

Moghan 
 اردبیل

Ardabil N ´42 °39 E ´10 °48 45  
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 نتایج و بحث

 فنوتیپي هایهمبستگي ضرایب بررسي: تجزیه همبستگی صفات

 اكثر در كه داد نشان 2 جدولدر  مطالعه مورد صفات ژنوتیپي و

 .بودهم نزدیک به ژنوتیپي و فنوتیپي هایهمبستگي ضرایب موارد

شرایط تقریباً كنترل شده گلداني و  تواند ناشي ازاین نتیجه مي

بین تاریخ گلدهي و  افزایش دقت در نتیجه تعداد تکرار بالا باشد.

دهي همبستگي مثبت و بالایي وجود داشت در تاریخ كپسول

شاخص برداشت همبستگي منفي مشاهده  كه بین این دو باحالي

ه را ای به دانانتقال مواد ذخیره ،تسریع در مراحل فنولوژیک شد.

سازد كه منجر به كاهش بخش اقتصادی گیاه نسبت به محدود مي

های هبین ارتفاع بوته و صفات تعداد شاخها شده است. سایر اندام

مثبت بود و  ، شاخص برگ و وزن بیولوژیک همبستگيجانبي

بوته با افزایش شاخه، برگ و در ارتفاع است كه افزایش  آنبیانگر 

 ئوبوریما و یادر مطالعه  است. نهایت وزن بیولوژیک همراه

(Boureima and Yaou, 2019 ) نیز بالاترین همبستگي مثبت در

میان صفات كنجد مربوط به ضریب همبستگي ارتفاع بوته و تعداد 

( Dossa et al., 2017دوسا و همکاران )های جانبي بود. هشاخ

كپسول در گزارش كردند كه ارتفاع بوته با تعداد كپسول، تعداد دانه 

عملکرد دانه با  داری دارند.و پروتئین دانه همبستگي مثبت و معني

تعداد  اكثر صفات از جمله تعداد كپسول، تعداد دانه در كپسول،

، دمای برگ، شاخص برگ و وزن بیولوژیک های جانبيهشاخ

همبستگي این . (2)جدول  داشتهمبستگي مثبت و تقریباً بالایي 

 شدهقبلاً در سایر مطالعات گزارش  ددانه كنج صفات با عملکرد

 ,.Saljooghianpour and Javadzadeh, 2018; Zhou et al) است

دلیل وجود تواند بههمبستگي این صفات با عملکرد دانه مي .(2018

كننده این صفات با عملکرد دانه های كنترلپیوستگي قوی بین ژن

بین و یا پلیوتروپي در بروز این صفات باشد. از طرفي دیگر، 

 مطالعهنداشت كه در  دانه همبستگي وجود 200عملکرد دانه و وزن 

 (Farahbakhsh and Farahbakhsh, 2014) بخشفرح و بخشفرح

 .گونه بودبین وزن هزاردانه و عملکرد این رابطه نیز

 هایژنوتیپ با مطالعه( Askari et al., 2016) همکاران و عسکری

كنجد در دو شرایط تنش خشکي و عدم تنش مشاهده كردند كه 

تنش آبیاری رابطه بین صفت عملکرد دانه با صفات  در شرایط

بر بود. علاوهدار و عملکرد بیولوژیک معني در بوته تعداد كپسول

ن صفات وجود داشت، ها میاموارد فوق برخي دیگر از همبستگي

جز موارد به درصد روغن كلروفیل و محتوایدانه،  200وزن اما 

ای چنین نتیجه كدام از صفات همبستگي نداشتند.با هیچ معدود

ای از صفات گیری طیف گستردهتواند ناشي از اندازهمي

فنولوژیک، فیزیولوژیک و اجزای عملکرد باشد كه ممکن است 

ها مستقیم وجود داشته باشد. این یافتهها روابط غیر بین آن

به جز  همچنین ( بود.Masoudi, 2019برخلاف نتایج مسعودی )

دار، دارای مقادیر مثبتي بودند، معني هایدو مورد تمامي همبستگي

 Ramazani andرمضاني و منصوری ) این موضوع در مطالعه

Mansouri, 2017.قبلاً گزارش شده است ) 

منظور بررسي تغییرات عملکرد دانه بهگام: بهگامتجزیه رگرسیون 

 با استفاده از صفات مورد بررسي و تعیین اهمیت این صفات در

گام انجام شد. بهتغییرات مربوط به عملکرد، تجزیه رگرسیون گام

تعداد كپسول  توسط دو متغیر دانه حسب نتایج تغییرات عملکردبر

)جدول  درصد توجیه شد 63به میزان  های جانبيهو تعداد شاخ

علت ردیف اول انتخاب  عنوان متغیرهایاین دو متغیر به(. 3

هر یک از متغیرهای علت ردیف اول و با  شدند. سپس برای

سایر صفات ردیف اول، تجزیه رگرسیون  حذف عملکرد دانه و

 گام دیگر انجام شد.بهگام

بر روی تعداد كپسول در بوته )متغیر وابسته( و  رگرسیون تجزیه در

های هشاختعداد مستقل( به جز عملکرد و  سایر صفات )متغیرهای

شاخص برداشت، ، وزن بیولوژیکصفات نشان داد كه  ،جانبي

ند وارد مدل رگرسیوني شد شاخص برگ، ارتفاع بوته و كلروفیل

 كردندميیه در بوته را توج درصد از تغییرات تعداد كپسول 91كه 

گام بر روی بهگام تجزیه رگرسیوندر  ،در سویي دیگر(. 4)جدول 

جز )متغیر وابسته( و سایر صفات به های جانبيهصفت تعداد شاخ

، تنها صفت )متغیرهای مستقل( تعداد كپسول در بوته عملکرد و

از تغییرات وابسته را درصد  23وارد مدل شد كه وزن بیولوژیک 

وزن بنابراین بر طبق نتایج فوق صفات ؛ (5جدول ) كردتوجیه مي

 شاخص برداشت، شاخص برگ، ارتفاع بوته و كلروفیل، بیولوژیک

عنوان متغیرهای علت ردیف دوم شناسایي شدند. در پژوهشي، به

تأثیر تعداد كپسول در بوته، تعداد كپسول در شاخه فرعي و عملکرد 

 ,Masoudiده است )بیولوژیک بر عملکرد دانه كنجد نشان داده ش

( از Zeinali et al., 2006(. در همین باره، زینلي و همکاران )2019

ترین جزء عملکرد دانه كنجد یاد عنوان مهمتعداد كپسول در بوته به

 اند.كرده
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 های كنجدمطالعه در توده ضرایب همبستگي فنوتیپي )بالای قطر( و ژنوتیپي )پایین قطر( بین صفات مورد -2جدول 
Table 2. Phenotypic (top diameter) and genotypic (bottom diameter) correlation coefficients between studied 

traits in sesame landraces 

صفات 
Traits 

DF DC PH NC NS NB WS GY LT CL LI BY HI OP 
DF 1.00 **0.95 ns0.08- ns0.00- ns0.18 ns0.07- ns0.10- ns0.04 ns0.02- ns0.24 ns0.20 ns0.13 *0.46- ns0.03 
DC **0.98 1.00 ns0.14- ns0.06 ns0.13 ns0.04- ns0.03 ns0.09 ns0.13- ns0.26 ns0.14 ns0.14 *0.41- ns0.01 

PH ns0.09- ns0.17- 1.00 ns0.24 ns0.25 *0.46 ns0.16 ns0.25 ns0.02 ns0.27 **0.55 *0.50 ns0.28- ns0.08 

NC ns0.04 ns0.15 ns0.21 1.00 ns0.26 *0.37 ns0.12- **0.76 ns0.23 ns0.04 **0.66 **0.76 ns0.19 ns0.11 

NS ns0.24 ns0.19 ns0.27 ns0.31 1.00 *0.48 ns0.22- *0.44 *0.47 ns0.02- ns0.34 ns0.32 ns0.07- ns0.10- 

NB ns0.09- ns0.06- *0.49 ns0.33 **0.55 1.00 ns0.15 **0.54 ns0.22 ns0.08- ns0.30 *0.49 ns0.00- ns0.13- 

WS ns0.12- ns0.05 ns0.17 ns0.15- ns0.26- ns0.17 1.00 ns0.05 ns0.17- ns0.12 ns0.23- ns0.05- ns0.20 ns0.15 

GY ns0.10 ns0.18 ns0.24 **0.78 *0.52 **0.57 ns0.03 1.00 *0.41 ns0.17- **0.53 **0.75 ns0.14 ns0.11- 

LT ns0.01 ns0.16- ns0.02 ns0.29 **0.69 ns0.28 ns0.27- **0.54 1.00 *0.36- ns0.23 ns0.27 ns0.08 *0.39- 

CL *0.37 *0.41 ns0.35 ns0.05 ns0.01- ns0.12- ns0.16 ns0.23- **0.61- 1.00 ns0.09 ns0.09 ns0.29- ns0.10 

LI ns0.25 ns0.17 **0.58 **0.71 *0.39 ns0.29 ns0.25- **0.56 ns0.27 ns0.10 1.00 **0.74 ns0.34 ns0.00- 

BY ns0.19 ns0.22 *0.51 **0.79 *0.36 *0.50 ns0.05- **0.76 ns0.34 ns0.09 **0.76 1.00 ns0.34- ns0.02- 

HI **0.56- *0.51- ns0.29- ns0.25 ns0.08- ns0.00- ns0.19 ns0.12 ns0.09 ns0.35- *0.37- *0.37- 1.00 ns0.17 

OP ns0.12 ns0.05 ns0.12 ns0.16 ns0.14- ns0.18- ns0.20 ns0.18- **0.66- ns0.11 ns0.02- ns0.04- ns0.22 1.00 
ns ،*  باشد.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد ميدار و معنيترتیب غیرمعنيبه: **و 

DF؛ : روز تا گلدهيDC؛ دهي: روز تا كپسولPH ؛ بوته: ارتفاعNC؛ : تعداد كپسول در بوتهNS؛ : تعداد دانه در كپسولNB؛ های جانبي: تعداد شاخهGY :
 : درصد روغنOP: شاخص برداشت و HI؛ : عملکرد بیولوژیکBY؛ : شاخص برگLI؛ : كلروفیلCL؛ : دمای برگLT؛ دانه 200: وزن WS؛ عملکرد دانه

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
DF: Day to flowering; DC: Day to capsuling; PH: Plant height; NC: No. of capsules per plant; NS: No. of seeds per 
capsule; NB: No. of branches per plant; WS: Weight of two hundred seeds; LT: Leaf temperature; GY: Yield; CL: 

Chlorophyll; LI: Leaf index; BY: Biological yield; HI: Harvest index; and OP: Oil percentages 
 

 گام برای عملکرد دانه كنجد )متغیر وابسته( و سایر صفات )متغیرهای مستقل(بهتجزیه رگرسیون گام -3جدول 

Table 3. Stepwise regression analysis for sesame seed yield (dependent variable) and other traits (independent variables) 

 صفات

Traits 

 ضریب رگرسیون

Regression 
coefficients 

 انحراف معیار

Standard 
Deviation 

 ضریب تبیین

Coefficient of 
determination 

 tمقدار آزمون 

t-test value 
 pمقدار 

P-value 

 تعداد كپسول
No. of capsules 

0.11 0.023 0.58 4.86 0.000 

 های جانبيتعداد شاخه
No. of branches 

1.23 0.562 0.63 2.20 0.039 

 عرض از مبداء
Intercept 

3.17 3.16  1.00 0.328 

 

های شاخهگام صفت تعداد كپسول )متغیر وابسته( و سایر صفات به جز عملکرد و تعداد بهتجزیه رگرسیون گام -4جدول 
 جانبي )متغیرهای مستقل(

Table 4. Stepwise regression analysis of trait number of capsules (dependent variable) and other traits except 
seed yield and number of lateral branches (independent variables) 

 صفات

Traits 

 ضریب رگرسیون

Regression 
coefficients 

 انحراف معیار

Standard 
Deviation 

 ضریب تبیین

Coefficient of 
determination 

 tمقدار آزمون 

t-test value 
 pمقدار 

p-value 

 وزن بیولوژیک

Biological yield 
1.10 0.15 0.58 7.40 0.000 

 شاخص برداشت

Harvest index 
4.07 0.54 0.81 7.51 0.000 

 شاخص برگ
Leaf index 

0.01 0.00 0.86 3.85 0.001 

 ارتفاع بوته
Plant height 

-0.53 0.17 0.89 -3.07 0.006 

 كلرفیل
Chlorophyll 

0.54 0.23 0.91 2.37 0.029 

 عرض از مبداء
Intercept 

-55.18 29.71  -1.86 0.079 
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صفات به جز عملکرد و متغیرهای های جانبي )متغیر وابسته( و سایر گام صفت تعداد شاخهبهتجزیه رگرسیون گام -5جدول 

 علت ردیف اول )متغیرهای مستقل(

Table 5. Stepwise regression analysis of trait number of lateral branches (dependent variable) and other traits 

except seed yield and first-order cause variables (independent variables) 

 صفات

Traits 

 ضریب رگرسیون

Regression 

coefficients 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 ضریب تبیین

Coefficient of 

determination 

 tمقدار آزمون 

t-test value 
 pمقدار 

p-value 

 وزن بیولوژیک

Biological yield 
0.03 0.01 0.24 2.67 0.014 

 عرض از مبداء

Intercept 
1.42 0.91  1.56 0.131 

 

 دستتر نتایج بهدرک بهتر و تفسیر دقیقجهت : تجزیه علیت

گام، متغیرهای وارد شده بهها و رگرسیون گامآمده از همبستگي

گرفتند. جدول  در مدل نهایي رگرسیون مورد تجزیه علیت قرار

میزان اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مستقل بر عملکرد  6

دهد. و فنوتیپي نشان مي ژنوتیپيهمبستگي  بر اساسدانه را 

ترتیب بیشترین اثر به های جانبيهتعداد كپسول و تعداد شاخ

مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند و میزان آثار غیرمستقیم 

طریق صفات  ازخصوص تعداد كپسول در بوته بهاین صفات 

عنوان معیاری ان بهتوو مثبت بود، لذا از این صفات مي كمدیگر 

عملکرد دانه در بوته سود  افزایش گزینش مستقیم برای جهت

استفاده از تجزیه علیت برای درک اثر متغیرها بر صفات  .برد

 Gholinezhadزاده )نژاد و درویشقليمهم كنجد قبلاً توسط 

and Darvishzadeh, 2020 ).گزارش شده است 

اول )تعداد كپسول در تجزیه مسیر بر روی متغیر علت ردیف 

مستقیم  كه اثر بوته( انجام شد. صفت ارتفاع بوته تنها متغیری بود

كه وزن بیولوژیک، شاخص برداشت، منفي داشت در حالي

بیشترین اثر مستقیم  ترتیب دارایشاخص برگ و كلروفیل به

مثبت بودند. با وجود اینکه شاخص برداشت، كلروفیل و وزن 

غیرمستقیم منفي داشتند اما اثر  راتبیولوژیک در مجموع اث

ها تا حدود زیادی توسط اثر مستقیم مثبت غیرمستقیم منفي آن

با مقایسه ضرایب علیت ژنتیکي و فنوتیپي  .خنثي شده است

كه بین این دو تا حدودی اختلاف بوده و بدیهي  شوداستنباط مي

ضرایب علیت ژنتیکي مقادیر بالاتری را داشته باشند.  كه است

برابر  مانده در تجزیه علیت فنوتیپي دواز طرف دیگر اثرات باقي

مقدار مشابه در تجزیه علیت ژنتیکي بود و نشان از تأثیر سایر 

چه (. چنان7)جدول اند متغیرهایي است كه وارد مدل نشده

مشاهده شد برای دیگر متغیر علت ردیف اول یعني تعداد شاخه 

ارد مدل رگرسیوني شده تنها صفت وزن بیولوژیک و ي،جانب

عنوان اثر مستقیم كل اثر آن بر روی عملکرد دانه به بنابراینبود، 

 در نظر گرفته شد.

های برای بدست آوردن بهترین شاخصهای گزینش: شاخص

های اقتصادی صفات از گزینشي، بردارهای مختلفي از ارزش

گام، بهجمله ضرایب همبستگي ژنوتیپي، ضرایب رگرسیون گام

اثرات مستقیم فنوتیپي و ژنوتیپي هر یک از صفات مورد مطالعه 

-پذیری صفات در تركیبدر تجزیه علیت عملکرد دانه و وراثت

ها در حالت حضور و عدم حضور عملکرد های مختلفي از آن

(. سپس، بیست شاخص گزینشي 8جدول در نظر گرفته شدند )

از ده تركیب  مختلف بر اساس دو روش بهینه و پایه با استفاده

ها برگزیده، محاسبه شدند و چهار معیار برای مقایسه شاخص

 (.9برآورد گردید )جدول 

های اقتصادی برای كلیه صفات برابر با در شاخص اول، ارزش

یک در نظر گرفته شد. مطابق با شاخص بهینه، همبستگي 

شاخص و ارزش اصلاحي و همچنین سودمندی نسبي شاخص 

را كه پیشرفت ژنتیکي كمي را برای عملکرد در حد پایین بود چ

جایي كه پیشرفت ژنتیکي برای اكثر صفات دانه نشان داد اما از آن

از جمله مراحل فنولوژیک و ارتفاع بوته بالاترین مقدار را 

داشت؛ بنابراین پیشرفت ژنتیکي مورد انتظار برای مجتمع 

با اندكي  دست آمد. این نتایجصفات نیز در حد بسیار مطلوبي به

توان نتیجه بنابراین مي؛ تغییرات مشابه نتایج شاخص پایه بود

گرفت كه انتخاب بر اساس این شاخص باعث ایجاد گیاهان 
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 صبوری و همکاران دیردرس با ارتفاع بیشتر خواهد شد.

(Sabouri et al., 2012 در تفسیر نخستین شاخص كه در آن )

گرفته شده بود، عنوان وزن اقتصادی صفات برابر با یک در نظر 

دلیل وارد شدن تمام صفات به چرخه انتخاب، داشتند كه به

گیری تمام صفات ضروری و مستلزم صرف زمان و هزینه اندازه

باشد. بدین منظور زیاد است كه از نظر اصلاحي اقتصادی نمي

 .های دیگر بایستي مورد بررسي قرار گیرندشاخص

پذیری مساوی و بالاتر وراثتشاخص دوم بر مبنای صفاتي با 

از عملکرد دانه محاسبه شد كه برای این صفات ارزش اقتصادی 

یکسان و مساوی یک و برای دیگر صفات ارزش صفر در نظر 

كار بردن دست آمده از بهگرفته شد. میزان پیشرفت عملکرد به

این بردار در شاخص بهینه بیشتر از شاخص پایه بود. این برتری 

صفات ارزیابي شده نیز دیده شد كه در توافق با نتایج  برای تمام

 .( استSabouri et al., 2010) صبوری و همکاران

 

 تجزیه ضرایب علیت ژنوتیپي و فنوتیپي برای متغیرهای علت ردیف اول بر روی عملکرد دانه كنجد -6جدول 

Table 6. Analysis of genotypic and phenotypic path coefficients for first-order causal variables on sesame seed yield 
 صفات

Traits 
 اثرات مستقیم

Direct effects 
NC NB اثرات غیرمستقیم 

Indirect effects 

 اثر كل

Total effect 
 ضرایب ژنوتیپي

Genotypic coefficient 
NC 0.658 -- 0.117 0.117 0.775 
NB 0.354 0.218 -- 0.218 0.572 

 ماندهاثرات باقي
Residual Effects 

0.54   

 ضرایب فنوتیپي

Phenotypic coefficient 
NC 0.652 -- 0.110 0.110 0.762 
NB 0.296 0.242 -- 0.242 0.538 

 ماندهاثرات باقي
Residual Effects 

0.59   

NC ،تعداد کپسول در بوته :NS ،تعداد دانه در کپسول :NBهای جانبی: تعداد شاخه 

NC: No. of capsules per plant, NS: No. of seeds per capsule, NB: No. of branches per plant 
 

 تجزیه ضرایب علیت ژنوتیپي و فنوتیپي متغیرهای علت ردیف دوم بر روی عملکرد دانه )تعداد كپسول در بوته( -7جدول 

Table 7. Analysis of genotypic and phenotypic path coefficients of second-order cause variables on seed yield 

(number of capsules per plant) 

 صفات

Traits 
 اثرات مستقیم

Direct effects 
PH C LI BY HI اثرات غیرمستقیم 

Indirect effects 
 اثر كل

Total effect 
 ضرایب ژنوتیپي

Genotypic coefficient 
PH -0.264 -- 0.047 0.231 0.381 -0.158 0.501 0.237 
CL 0.174 -0.072 -- 0.038 0.067 -0.166 -0.133 0.041 
LI 0.416 -0.147 0.016 -- 0.569 -0.194 0.244 0.660 
BY 0.767 -0.131 0.015 0.308 -- -0.196 -0.004 0.763 
HI 0.571 0.073 -0.050 -0.141 -0.264 -- -0.382 0.189 

 ماندهاثرات باقي

Residual effects 
0.30      

 ضرایب فنوتیپي

Phenotypic coefficient 
PH -0.450 -- 0.122 0.339 0.417 -0.222 0.656 0.206 
CL 0.347 -0.158 -- 0.062 0.074 -0.269 -0.292 0.055 
LI 0.589 -0.259 0.036 -- 0.632 -0.281 0.128 0.717 
BY 0.815 -0.231 0.032 0.457 -- -0.284 -0.026 0.789 
HI 0.761 0.131 -0.123 -0.217 -0.304 -- -0.513 0.248 

 ماندهاثرات باقي

Residual effects 
0.18      

PH؛ : ارتفاع بوتهCL؛ : کلروفیلLI شاخص برگ :BY وزن بیولوژیک و :HIشاخص برداشت : 

PH: Plant height; CL: Chlorophyll; LI: Leaf index; BY: Biological yield and HI: Harvest index 
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 های گزینشي مختلفی شاخصهای اقتصادی نسبي صفات برای محاسبهارزش -8جدول 

Table 8. Relative economic values of traits for calculating different selective indices 

 صفات

Treats 

 شاخص

Index 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

DF 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DC 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PH 1 1 0 0 0.5 0.5 -0.22 -0.13 0 0 
NC 1 0 1 0.11 1 1 0.66 0.65 0.66 0.65 
NS 1 1 0 0 0 0 0 0 0.44 0.52 
NB 1 1 1 1.23 1 1 0.30 0.35 0.30 0.35 
WS 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
GY 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
LT 1 0 0 0 0 0 0 0 0.41 0.54 
CL 1 0 0 0 -0.5 -0.5 0.17 0.09 0 0 
LI 1 1 0 0 0.5 0.5 0.29 0.21 0.53 0.56 
BY 1 1 0 0 0.5 0.5 0.41 0.38 0.57 0.76 
HI 1 1 0 0 0.5 0.5 0.38 0.28 0 0 
OP 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DF؛ : روز تا گلدهیDC ؛ دهیکپسول: روز تاPH؛ : ارتفاع بوتهNC؛ : تعداد کپسول در بوتهNS؛ : تعداد دانه در کپسولNB؛ های جانبی: تعداد شاخهGY :
 : درصد روغنOP: شاخص برداشت و HI؛ : وزن بیولوژیکBY؛ : شاخص برگLI؛ : کلروفیلCL؛ : دمای برگLT؛ دانه 200: وزن WS؛ عملکرد دانه

DF: Day to flowering; DC: Day to capsuling; PH: Plant height; NC: No. of capsules per plant; NS: No. of 

seeds per capsule; NB: No. of branches per plant; WS: Weight of two hundred seeds; LT: Leaf temperature; 

GY: Yield; CL: Chlorophyll; LI: Leaf index; BY: Biological yield; HI: Harvest index and OP: Oil percentage 
 

 (k=  76/1درصد ) 10های مورد مطالعه بر مبنای شدت انتخاب های مربوط به شاخصبرآورد آماره -9جدول 
Table 9. Estimation of statistics related to the studied indices based on 10% selection intensity (k = 1.76) 

های شاخص
 بهینه

Optimum 
indices 

Δ 

HIR HΔ RE 
DF DC PH NC NS NB WS GY LT CL LI BY HI OP 

1 0.75 0.42 16.3 36.8 3.15 0.69 -0.02 4.97 0.41 1.46 1716 28.3 -2.93 -0.06 0.977 1806 0.605 
2 0.75 0.44 16.3 35.3 3.11 0.67 -0.03 4.85 0.42 1.46 1717 28.0 -2.96 -0.05 0.976 1806 0.590 
3 0.13 -0.94 8.40 64.9 3.50 1.02 -0.004 7.53 0.07 -3.60 937 26.4 -0.56 -0.49 1.294 1043 0.915 
4 0.17 -0.70 10.1 59.4 4.49 1.44 0.003 8.54 0.33 -4.61 951 28.6 -0.64 -0.68 1.140 1057 1.038 
5 0.72 0.34 16.2 38.8 3.21 0.72 -0.02 5.21 0.41 1.04 1712 28.7 -2.86 -0.09 0.978 1805 0.633 
6 0.72 0.34 16.2 38.5 3.19 0.71 -0.03 5.15 0.41 1.09 1713 28.6 -2.87 -0.08 0.978 1805 0.626 
7 0.74 0.37 15.7 39.3 3.21 0.70 -0.03 5.26 0.41 1.06 1710 28.8 -2.83 -0.09 0.978 1804 0.640 
8 0.73 0.32 15.7 40.9 3.28 0.73 -0.02 5.45 0.41 0.88 1705 29.3 -2.80 -0.11 0.980 1800 0.662 
9 0.75 0.40 16.0 37.6 3.18 0.69 -0.03 5.09 0.42 1.21 1715 28.6 -2.92 -0.08 0.977 1806 0.619 
10 0.76 0.41 16.0 37.5 3.18 0.69 -0.03 5.08 0.42 1.23 1715 28.5 -2.92 -0.08 0.977 1806 0.617 

 پایه هایشاخص

Base indices 
1 0.77 0.53 15.5 34.2 2.94 0.62 -0.03 4.70 0.40 1.55 1711 27.8 -2.71 -0.04 0.971 1797 0.605 
2 0.77 0.53 15.5 34.2 2.94 0.62 -0.03 4.70 0.40 1.55 1711 27.8 -2.72 -0.04 0.972 1797 0.571 
3 0.11 0.41 4.89 41.4 2.10 0.63 -0.01 5.73 0.39 0.61 1068 24.7 1.58 0.28 0.852 1151 0.696 
4 0.15 0.44 5.34 41.4 2.48 0.75 -0.01 6.30 0.46 -0.08 1069 25.7 1.48 0.17 0.880 1154 0.767 
5 0.77 0.53 15.4 34.2 2.94 0.62 -0.03 4.71 0.40 1.54 1711 27.8 -2.71 -0.04 0.969 1797 0.573 
6 0.77 0.53 15.4 34.2 2.94 0.62 -0.03 4.71 0.40 1.54 1711 27.8 -2.71 -0.04 0.969 1797 0.573 
7 0.77 0.54 15.4 34.3 2.94 0.62 -0.03 4.71 0.40 1.54 1711 27.8 -2.70 -0.04 0.968 1797 0.573 
8 0.77 0.54 15.4 34.3 2.94 0.62 -0.03 4.72 0.40 1.54 1711 27.8 -2.70 -0.04 0.967 1797 0.574 
9 0.77 0.53 15.4 34.2 2.94 0.62 -0.03 4.71 0.40 1.54 1711 27.8 -2.71 -0.04 0.970 1797 0.572 
10 0.77 0.53 15.4 34.2 2.94 0.62 -0.03 4.71 0.40 1.54 1711 27.8 -2.71 -0.04 0.970 1797 0.572 

Δ پیشرفت ژنتیکي مورد انتظار برای هر صفت در هر شاخص؛ :HIR همبستگي بین :( شاخصI( و ارزش اصلاحي مجتمع )H ؛)HΔ پیشرفت :
: NC: ارتفاع بوته؛ PHدهي؛ : روز تا كپسولDC: روز تا گلدهي؛ DF: سودمندی نسبي شاخص؛ REژنتیکي مورد انتظار برای مجتمع صفات و 

: CL: دمای برگ؛ LTدانه؛  200: وزن WS: عملکرد دانه؛ GYهای جانبي؛ : تعداد شاخهNB: تعداد دانه در كپسول؛ NSتعداد كپسول در بوته؛ 
 : درصد روغنOP: شاخص برداشت و HI: عملکرد بیولوژیک؛ BY: شاخص برگ؛ LIكلروفیل؛ 

Δ: Expected genetic progress for each trait in each index; RHI: Correlation between index (I) and complex breeding 
value (H); ΔH: Expected genetic progress for traits complex; RE: Relative efficiency of the index. DF: Day to 

flowering; DC: Day to capsuling; PH: Plant height; NC: No. of capsules per plant; NS: No. of seeds per capsule; NB: 
No. of branches per plant; WS: Weight of two hundred seeds; LT: Leaf temperature; GY: Grain yield; CL: 

Chlorophyll; LI: Leaf index; BY: Biological yield; HI: Harvest index and OP: Oil percentage 
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-كه بیش از نیمي از صفات بررسي شده وراثتبا توجه به این

نتایج حاصل از این شاخص پذیری بالاتری از عملکرد داشتند، 

برای محاسبه پیشرفت ژنتیکي برای هر صفت مشابه شاخص 

-بر بودن و هزینه زیاد اندازهدلیل زماننخست بود. همچنین به

كار بردن این شاخص نیز همانند شاخص گیری تمام صفات، به

 Salehi and) صالحي و سعیدیباشد. قبلي اقتصادی نمي

Saeidi, 2013) های انتخاب برای بهبود در بررسي شاخص

چه عملکرد دانه در ارقام كنجد به این نتیجه رسیدند كه چنان

پذیری صفات های اقتصادی نسبي صفات برابر وارثتارزش

منظور شود و یا ارزش اقتصادی نسبي برای تمامي صفات یکسان 

ل و برابر با یک در نظر گرفته شود، تفاوت چنداني در نتایج حاص

در شاخص سوم برای تمام صفات علت ردیف اول  نخواهد شد.

و عملکرد ارزش اقتصادی یکسان و مساوی یک و برای دیگر 

صفات ارزش صفر در نظر گرفته شد. گرچه پیشرفت ژنتیکي 

مجتمع صفات كم بود اما برای عملکرد دانه پیشرفت بیشتری 

مندی دست آمد كه بالا بودن سودنسبت به دو شاخص پیشین به

های دیگر، مؤید این نسبي این شاخص در مقایسه با شاخص

متأثر از  ،هابنابراین سودمندی نسبي شاخص؛ باشدموضوع مي

شاخص چهارم  اهمیت صفات وارد شده به شاخص است.

همانند شاخص سوم بر مبنای صفات علت ردیف اول بود كه 

د گام صفات بوبهضرایب اقتصادی همان ضرایب رگرسیون گام

 و ضریب اقتصادی یک هم برای عملکرد دانه منظور گردید

. نتایج این شاخص مشابه نتایج شاخص پیشین بود. (10)جدول 

در بررسي كاربرد  (Rahimi and Rabiei, 2011رحیمي و ربیعي )

های گزینشي اظهار داشتند كه استفاده از ضرایب شاخص

شاخص، منجر های اقتصادی عنوان ارزشگام بهبهرگرسیون گام

ضرایب  شود.به پیشرفت ژنتیکي بیشتر برای عملکرد دانه مي

اقتصادی كه برای شاخص پنجم در نظر گرفته شد بر مبنای 

تجزیه علیت  اهمیت صفات ردیف اول و دوم وارد شده در

عملکرد دانه بود. در این شاخص برای صفات ردیف اول كه 

و برای  1د، ضریب اهمیت بیشتری در افزایش عملکرد دانه داشتن

منظور شد. ضرایب در نظر گرفته  5/0صفات ردیف دوم ارزش 

ها با صفت علامت با همبستگي ژنتیکي آنشده برای صفات، هم

معیارهای مورد مطالعه برای این شاخص در  .عملکرد دانه بود

های حد متوسطي برآورد شدند. در شاخص ششم، ارزش

شاخص پنجم بود، با این اقتصادی در نظر گرفته شده همانند 

تفاوت كه در شاخص ششم برای عملکرد دانه ارزش اقتصادی 

صفر در نظر گفته شد تا برای افزایش و اصلاح عملکرد دانه 

گیری خود عملکرد نباشد. این شاخص پس از نیازی به اندازه

شاخص اول و دوم دارای بیشترین پیشرفت ژنتیکي مجتمع برای 

ها نیز كمترین سودمندی نسبي شاخص صفات بود و بعد از این

  را به خود اختصاص داد.

ترتیب اثرات مستقیم فنوتیپي های هفتم و هشتم بهبرای شاخص

و ژنوتیپي صفات ردیف اول و دوم حاصل از تجزیه علیت، 

های اقتصادی صفات در نظر گرفته شد. منتهي عنوان ارزشبه

وان ارزش عناثرات ردیف دوم به نصف كاهش یافته و به

های اقتصادی در میان اقتصادی لحاظ شدند. این تركیب از ارزش

سایر مطالعات مشابه گزارش نشده است و در این پژوهش به 

دلیل تعداد كم متغیر علت ردیف اول از نصف اثرات مستقیم 

علت ردیف دوم نیز استفاده گردید. نتایج حاصل از هر دو 

ا كه ضرایب اثرات مستقیم هم بودند چرشاخص تقریباً نزدیک به

گرچه  .فنوتیپي و ژنوتیپي صفات نزدیک به هم برآورد شدند

برای این دو شاخص پیشرفت ژنتیکي برای برخي از صفات نظیر 

وزن بیولوژیک بیشتر بود اما از نظر سایر معیارها در وضعیت 

ترتیب از اثرات مستقیم متوسطي بودند. در شاخص نهم و دهم به

وتیپي صفات ردیف اول در تجزیه علیت عملکرد فنوتیپي و ژن

ضریب  های اقتصادی و برای بقیه صفاتعنوان ارزشدانه به

همبستگي فنوتیپي و ژنوتیپي این صفات با عملکرد دانه در 

های اقتصادی در نظر عنوان ارزشها بهدار بودن آنصورت معني

م گرفته شدند. بر طبق نتایج سودمندی نسبي این دو شاخص ك

ها نداشت. در تضاد با این و اختلاف چنداني با اكثر شاخص

در استفاده از  (Sabouri et al., 2010) صبوری و همکاراننتایج 

این نوع شاخص، سودمندی نسبي و پیشرفت برای عملکرد را 

 Rahimi and) رحیمي و ربیعياما ؛ خوب توصیف كردند

Rabiei, 2011)،  ِفنوتیپيِ صفات با با لحاظ كردنِ همبستگي

عنوان ضرایب اقتصادیِ صفاتِ وارد شده در مدل عملکرد به

سودمندی نسبي و همچنین پیشرفت ژنتیکي پاییني رگرسیوني، 

 برای عملکرد مشاهده نمودند.را 
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 و چهارمهای سوم توده بومي كنجد با انتخاب بر اساس شاخص 25مقدار شاخص و رتبه  -10جدول 

Table 10. Index value and rank of 25 sesame landraces selected by the third and fourth indices 

 توده

Population 

 مقدار شاخص سوم )رتبه(

Third index value (rank) 
 مقدار شاخص چهارم )رتبه( 

Fourth index value (rank) 
 بهینه

Optimal 

 پایه

Basic 

 بهینه 

Optimal 
 پایه

Basic 
1 1946.2 (23) 9933.4 (25) . 397.1 (17) 1587.1 (25) 
2 1959.8 (20) 12720.1 (24) . 391.4 (22) 1707.1 (24) 
3 1988.6 (14) 16427.3 (20) . 400.9 (14) 2213.0 (19) 
4 1926.1 (25) 16131.4 (21) . 384.9 (25) 2090.4 (21) 
5 2033.7 (5) 20798.7 (13) . 412.6 (5) 2870.4 (12) 
6 1964.1 (17) 20274.3 (15) . 401.3 (13) 2870.5 (11) 
7 1958.2 (21) 13950.6 (22) . 386.5 (24) 1813.0 (23) 
8 1996.2 (13) 18951.3 (16) . 398.7 (16) 2455.6 (17) 
9 2018.3 (9) 16436.6 (19) . 403.2 (11) 2208.3 (20) 
10 1934.1 (24) 13279.8 (23) . 387.5 (23) 1841.9 (22) 
11 1962.8 (19) 18839.0 (17) . 394.5 (19) 2554.4 (16) 
12 2071.4 (2) 27760.8 (1) . 418.5 (2) 3713.9 (1) 
13 2030.8 (6) 21294.9 (10) . 402.3 (12) 2764.8 (15) 
14 2002.6 (12) 24838.0 (5) . 406.4 (8) 3407.7 (5) 
15 2016.3 (10) 24342.4 (6) . 407.5 (7) 3286.2 (6) 
16 2022.2 (7) 20350.3 (14) . 407.9 (6) 2782.7 (14) 
17 2042.2 (3) 26271.0 (2) . 412.7 (3) 3545.3 (2) 
18 2019.4 (8) 26143.5 (3) . 405.5 (9) 3441.5 (3) 
19 2081.7 (1) 23991.6 (7) . 420.4 (1) 3234.9 (7) 
20 1970.0 (16) 22608.9 (9) . 395.6 (18) 2985.3 (8) 
21 2041.9 (4) 21217.6 (11) . 412.7 (4) 2890.6 (10) 
22 2005.6 (11) 22410.0 (9) . 404.9 (10) 2961.7 (9) 
23 1958.1 (22) 26046.8 (4) . 393.4 (21) 3438.3 (4) 
24 1983.0 (15) 21165.4 (12) . 399.1 (15) 2837.7 (13) 
25 1963.4 (18) 17784.6 (18) . 393.5 (20) 2335.6 (18) 

 
رسد همبستگي در میان معیارهای مورد مقایسه به نظر مي

شاخص با ارزش اصلاحي و سودمندی نسبي از اهمیت 

های بهینه بیشتری برخوردارند. همچنین با مقایسه شاخص

برآورد شده برای شود كه معیارهای و پایه استنباط مي

اما ؛ باشدهای بهینه ميهای پایه كمتر از شاخصشاخص

های پایه از سهولت محاسبه و سادگي ساختار شاخص

های كه شاخص یيجابرخوردار هستند. در نهایت از آن

های برتر معرفي عنوان شاخصسوم و چهارم در مجموع به

ورد ی كنجد مهاشدند، با استفاده از این دو شاخص توده

-شود بین شاخصچه ملاحظه ميچنانارزیابي قرار گرفتند. 

های های جزئي، شباهتهای پایه و بهینه در كنار تفاوت

ها از لحاظ شاخص سوم زیادی نیز وجود دارد. برترین توده

بودند و از نظر  19و  17، 12های شماره )بهینه( توده

عنوان به 18و  17، 12های شماره شاخص سوم )پایه( توده

ها شناسایي شدند. همچنین نتایج شاخص ترین تودهمطلوب

 بندی ارقام مشابه با نتایج شاخص سوم بود.چهارم در رتبه
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Abstract 
The selection of genotypes based on multiple traits is a fundamental issue and an important part of the 

process of plant breeding. In the present study, the efficiency of selection indices based on phenological, 

morphological and physiological traits was studied to improve sesame grain yield. The evaluation of 25 

sesame populations was realized in a completely randomized design with 10 replications under Urmia 

conditions in 2017.The results showed that phenotypic and genotypic correlations between grain yield 

and No. of capsules per plant, No. of grains per capsule, No. of branches, leaf temperature, leaf index 

and biological weight were positive and significant. By regression and path analysis, the No. of capsules 

and No. of branches were identified as the variables of the first-order cause and biological weight, 

harvest index, leaf index, plant height and chlorophyll as the second-order cause variables, among which 

only plant height had a direct negative effect. In order to obtain selection indices, two optimal and basic 

methods and ten different vectors of economic values of traits were used. The vectors were based on the 

analysis of correlation, regression, path and broad sense heritability. The third and fourth indices, in 

which the first-order cause entered the model, showed high relative efficiency and in terms of these two 

indices, and the sesame populations with code number of 12, 17, 18 and 19 populations were identified 

as the most desirable populations. Finally, it is suggested that the efficiency of these selection indices 

be evaluated in the field. 

Keywords: Path analysis, Regression, Selection indices, Indirect selection, Trait’s correlation 
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