
 

 DOI):) 10.22092/ijmapr.2019.122442.2350شناسه ديجيتال  پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-دوماهنامه علمي
 98.1000/1735-0905.1398.35.209.94.2.1576.1610 (:DORشناسه ديجيتال ) (1398) 209-221، صفحه 2، شماره 35جلد 

 

 نشیگز مختلفهای شاخص از استفاده با (.Cuminum cyminum L) سبز رهیز هایژنوتیپ بذر عملکرد بهبود

 خشکی تنش شرایطدر  

 

 4کاووسی حمیدرضاو  *3زادهباقی امین ،2نژادمحمدی قاسم ،1قاسمی فاطمه
 ايران کرمان،، پيشرفته فناوری و صنعتي تکميلي تحصيلات دانشگاه نباتات، اصلاح ارشد کارشناس -1

 ايران کرمان، ،کرمان باهنر شهيد دانشگاه ،دانشيار -2

 ، پيشرفته فناوری و صنعتي تکميلي تحصيلات دانشگاه محيطي، علوم و پيشرفته تکنولوژی و علوم پژوهشگاه بيوتکنولوژی، گروه ،دانشيار نويسنده مسئول، -*3

 A.Baghizadeh@kgut.ac.ir، پست الکترونيک: ايران کرمان،     

 ايران کرمان، ،کرمان باهنر شهيد دانشگاه ،استاديار -4

 

 1397 آذر: پذيرش تاريخ        1397 شهريور: نهايي اصلاح تاريخ        1397 تير: دريافت تاريخ
 

 چکیده
های شاخص از استفاده مطلوب، هایژنوتيپ نشيگز در هاروش نيمؤثرتر از يکي ،عملکرد مانند یادهيچيپ تاصف بهبود یبرا     

 سبز زيره برتر ژنوتيپ 49 ،تنش شرايط در انتخاب مختلف یهاروش يياکار يابيارز منظوربه ،پژوهش نيا در .باشديم انتخاب

(Cuminum cyminum L) با يتصادف کاملی هابلوک طرح قالب در یامزرعه شيآزما کي در دوساله، طرح يک دوم سال منتخب 

 .گرفتند قرار يابيارز مورد کرمان باهنر ديشه دانشگاهي پژوهش مزرعه در 1391 سال در خشکي تنش شرايط در تکرار دو

 تعداد ،چتر تعداد فرعي، شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفت هفت براساس کريب-پسک و 2 و 1 زليه -تياسم انتخاب هایشاخص

 صفات اين همبسته و مستقيم هایپاسخ همچنين شدند. محاسبه بوته هوايي اندام وزن و بوته بذر وزن بوته، در دانه تعداد چترک،

 مورد نيز عملکرد بدون و عملکرد با همراه ،شکل دو در شاخص سه هر .آمد بدست خشکي تنش شرايط در دانه عملکرد همراه

 تعداد و بوته در دانه تعداد با ييهاژنوتيپ تنش شرايط در که داد نشان صفات همبسته و مستقيم پاسخ نتايج گرفتند. قرار ارزيابي

 چترک تعداد و بوته در دانه تعداد صفت ،2 و 1 هيزل-اسميت یهاشاخص در .بودند برخوردار بالاتری عملکرد توان از بيشتر چترک

 خود به را انتخاب به پاسخ بالاترين فرعي شاخه تعداد صفت بيکر-پسک شاخص در که حالي در ،داشتند را انتخاب به پاسخ بالاترين

 انتخاب برای دتوانمي و دارد را انتخاب کارايي بالاترين هيزل-اسميت انتخاب شاخص که داشت اين از حکايت نتايج .داد اختصاص

 .گيرد قرار استفاده مورد خشکي تنش شرايط در سبز زيره اصلاحي برنامه در مناسب یهاژنوتيپ

 

 .خشکي تنش ،بيکر-پسک شاخص ،زليه-تياسم صشاخ ،انتخاب به پاسخ :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 محيطنني عوامننل نيمهمتننر از يکنني يخشننک تنننش
 ،باشندمني دنينا سراسنر در اهانيگ نمو و رشد محدودکننده

 بيشتر مراتببه خشکي تنش اثر در رشد کاهش طوری کهبه
 ينک عنوانبه خشکي .است ديگر محيطي هایتنش ساير از

 بيوشيميايي مورفولوژی، مختلف هایجنبه بر اسمزی استرس
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 .(al et Charles., 1994) است گذارتأثير گياه فيزيولوژی و
 و رينتبخ زانينم و متنريلنيم 252 يبارندگ نيانگيم با رانيا

 ،باشنديمن يجهنان متعارف حد از شتريب %٦ که ديشد تعرق
يمن محسنوب ايندن خشکمهين و خشک یهانيسرزم جزء
 جهت در دارد ضرورتبنابراين  (.al. et Jafari, 2003) شود
 برای شرايط ايجاد جهت در خشکي به مقاوم گياهان اصلاح
 ييدارو گياهان نمود. اقدام ايران در کشت زير سطح افزايش

 دنيا سراسر در مردم درمان و بهداشت در مهمي نقش معطر و
 تنا طوری کنهبنه دارند. توسعه حال در کشورهای در ويژهبه

 هنایبيمناری درمنان برای انسان ،مدرن پزشکي ظهور زمان
 در انسناني جوامن  اسنت. بوده وابسته گياهان به دام و بشر

 داننش از ایگسنترده مجموعه هاقرن طول در جهان سراسر
 بنه مربنو  کاربردهای و ييدارو گياهان از استفاده زمينه در
 روزافزون گرايش .(al. et Rao, 2004) اندآورده گرد را آنها
 سنطح در چنه هنابيمناری درمنان در گيناهي طب سمت به

 گياهنان اننواع انبوه کشت لزوم کشور داخل در چه و جهاني
 گياهنان کاشت طوری کهبهکند؛ مي ناپذيراجتناب را دارويي
 اينران زراعي هاینظام در ایويژه جايگاه ديرباز از دارويي
 نقنش هنانظنامبوم در پايداری و تنوع ايجاد نظر از و داشته
 اصنلاح بنرای تاکنون .(,Kafi 2002) اندکرده ءايفا را مهمي
 و اسنت انجام نشده ایملاحظه قابل پيشرفت دارويي گياهان
 هنایروش بنا آمندهبدسنت مفيد ارقام تعداد حاضر حال در

 است. اندک اصلاحي
 ياهينگ L. cyminum Cuminum يعلم نام با سبز رهيز
 حنهيرا ليندلبه که است Apiaceae انيچتر خانواده از يعلف

 ارزش یدارا يخنوراک و يدرمنان ،ينيدارو خنواص ،خاص
 رهيز (.al. et Sowbhagya, 2008) باشدمي یاديز یاقتصاد
 در مشهور ادويه دومين عنوانبه سياه فلفل از بعد امروزه سبز
 عننوانبنه ييدارو نظر از و (al. et Bettaieb, 2012) جهان

,Kafi ) شودمي شناخته ايران در اهلي دارويي گياه مهمترين

 اغلنب در معمنولاً آن بنا منرتبط صفات و عملکرد .(2002
مني قنرار بررسني مورد همزمان طوربه اصلاحي هایبرنامه
 صنفات ارزش بنه گيناه ينک اقتصنادی ارزش چون ؛گيرند
 انتخناب کننندگاناصلاح دارد، بستگي آن عملکرد با مرتبط

ارزش کنردن حنداکرر بنرای را مختلف صفات برای همزمان
al. et Sabouri, ) کننندمني بررسي گياه يک اقتصادی های

2008). 
 همزمنان گنزينش ،شناخص براسناس انتخاب روش در
ارزش گنرفتن نظنر در بنا همراه مهم خصوصيات همه برای
 همبسنتگي و آنهنا پنذيریوراثت و اقتصادی و فنوتيپي های
 مطالعه .(,Falconer 1989) شودمي انجام مختلف صفات بين

 ننام بنه ياضنير معادله کي شکل در صفت نيچند همزمان
 در نژادگنرانبنه کارآمند یابزارها از يکي انتخاب، شاخص
 نينا .(,Hayes 2007) باشدمي مطلوب هایژنوتيپ انتخاب
 بنوده برخوردار ييبالا یريپذوراثت از بايد هاشاخص گونه
al. et Asif, ) رنديگ قرار يطيمح راتييتغ تأثير تحت کمتر و

 زليه-تياسم انتخاب هایشاخص (.,Young 1961؛ 2003
(1943 Hazel, 1936؛ Smith,) بيکنر-پسک و ( & Pesek

1969 Baker, )باشندمي هاشاخص نيا ازجمله .abouriS و 
 وي پيفننوت ميمسنتقاثرهای  که دادند نشان (2009) همکاران
 بنرنج در خوشنه طنول و خوشنه تعنداد ،داننه وزني پيژنوت
ي نشنيگزهای ي شاخصمعرف دريي کارای ارهايمع ندتوانمي
 .(al. et Sabouri, 2009) باشنند ميرمسنتقيغ انتخنابی برا

Monirifar (2010) های ی شناخصمبننا بر انتخاب کارايي
 شند مشنخص و داد قراري بررس مورد ونجهي در راي نشيگز
 وزن ،بوتنه ارتفاع از آن در کهي شاخصی مبنا بر انتخاب که

 نسنبت باشد شده استفاده اهيگی هاساقه تعداد و اهيگ خشک
 داردی برتنر برابنر دو از شيبن ،عملکرد براساس انتخاب به
(2010 Monirifar,). Smith (193٦) از اسنننننننتفاده 

 کنه کنرد عننوان و نمود گذاریبنيان را انتخاب یهاشاخص
 ،شنود تعيين مستقيم صورتبه دتوانمين ژنتيکي ارزش چون
بندين شود. زده تخمين فنوتيپي ارزش از خطي تاب  وسيلهبه

 شناخص ينک تعرينف بنرای فيشنر تشخيص تاب  از منظور
 اينن در شند. اسنتفاده گياهي خالص هایلاين برای انتخاب
 هناييمتغير عنوانبه همزمان صورتبه مختلف صفات از تاب 
Hazel (1943 ) شنود.مني اسنتفاده متفاوت وزني ضرايب با
 پيشنرفت صنفات اقتصنادی یهاارزش مبنای بر را تاب  اين
 ژنتيکني هایکواريانس و هاواريانس برآورد به تاب  اين .داد
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 نيناز اقتصنادی( )ارزش صنفت هنر به وزن دادن همچنين و
 نسنبت محندوديت مسنئله (19٦9) Bakerو  Pesek داشت.
 و کردنند مطنرح يکمّ صفات به را اقتصادی یهاارزش دادن

 و هنناواريننانس از آن در کننه نمودننند پيشنننهاد را شاخصنني
 و Elgin شنود.مني اسنتفاده افنراد ژنتيکني هنایکواريانس
-پسک شاخص ،يونجه روی ایمطالعه در (1970) همکاران
 برای شاخص بهترين عنوانبه را ويليامز پايه شاخص و بيکر

( 1997) همکناران و Xie کردنند. معرفي غيرمستقيم انتخاب
 بهبود منظوربه ایمرحله چند انتخاب یهاشاخص مطالعه در
 انتخناب شناخص از اسنتفادهکنه  دادنند نشان ژنتيکي بهره

 وزن و بنذردهي قندرت ،دمبنر  طنول صنفات از متشکل
 بنرای بيشنتری کنارايي دوم و اول برداشنت علوفنه خشک
 دارند. بالا علوفه عملکرد با قرمز شبدر یهاژنوتيپ انتخاب
Imani یهاشنناخص از اسننتفاده بننا (2009) همکنناران و 
 اصلاح منظوربه ترکيبي هایواريته توليد در همزمان گزينش
 تعداد هرچهکه  دادند نشان ،بلند فستوکای در علوفه عملکرد
 مبننای بنر انتخناب کنارايي باشد، بيشتر شاخص در صفات
 اينبناوجود شود.مي بيشتر مستقيم انتخاب به نسبت شاخص
 تعنداد بنا انتخاب شاخص که دهدمي نشان هاگزارش برخي
 شند خواهند پنايين یپنذيروراثت بنه منجنر صنفت زيادی
(2010 Mehdi, & Asghar ؛Yu, 2007 & Bernardo). 

 عملکنرد بنا يجزئن يهمبسنتگ یدارا صنفات کردن خارج
 بهبنود در شيافنزا جنهينت در و خطنا کاهش باعث دتوانمي
 مطالعننه بننا (2008) همکنناران و Marcelo .گننردد يکننيژنت

 یهاشاخص مبنای بر انتخاب و دانه عملکرد مستقيم انتخاب
 تفنرق حال در هایجمعيت در بيکر-پسک و هيزل-اسميت
 یهاشناخص از ژنتيکني بهنره بيشترين که دادند نشان سويا
-اسنميت نيز شاخص دو اين ميان در آيد.مي بدست انتخاب
 در .(al et Marcelo., 2008) است داشته بيشتری بهره هيزل
 شنرايط در سنبز زيره گياه در انتخاب مورد در تاکنون ايران
انجنام  تحقيقني ،انتخاب یهاشاخص بر مبتني خشکي تنش
 مختلنف یهاشناخص تحقين  اينن دررو از اين است. نشده
 مناسنب یهاژنوتيپ انتخاب و مقايسه ،بررسي برای انتخاب

 منورد خشنکي تنش شرايط در سبز زيره ژنوتيپ 49 بين از
 گرفت. قرار مقايسه و بررسي

 

 هاروش و مواد

 مزرعننه در 1391-92 زراعنني سننال در پننژوهش نيننا
  در واقن  کرمنان باهنر دانشگاه کشاورزی دانشکده يقاتيتحق
  جغرافيننايي طننول بننا کرمننان شننرقيجنننوب کيلننومتری ٦
 درجنه 30 جغرافيايي عرض و شرقي دقيقه 58 و درجه 5٦
 مترميلي 150 سالانه بارندگي ميانگين با شمالي دقيقه 15 و
 هنوای و آب .شند اجنرا درينا سطح از متر 1754 ارتفاع و

 باشند.مني بيابنانينيمه خشک آمبرژه روش براساس کرمان
 باشد.مي 4/7 خاک تهيدياس و لوم شني خاک بافت
 

  یکیژنت مواد

 سبز زيره ژنوتيپ 49 شامل يبررس مورد يکيژنت مواد
 در کنه (1 )جندول بودند دوساله پروژه يک انتخابي برتر
 قالنب در هناژنوتيپ شندند. کشنت خشکي تنش شرايط
 اول نيمنه در رتکنرا دو با يتصادف کاملی هابلوک طرح

 دربنذرها  کشنت .گرديدنند کشنت 1391 سال اسفندماه
 فاصله با متری 2 فيرد 4 از متشکلي شيآزما هایواحد
 زمنين تهينه عملينات .شد انجام مترسانتي 30 فيرد بين
 .انجام گرديد کاشت از قبل تسطيح و ديسک شخم، شامل
 تا باريک روز هشت دور با آبياری شامل زراعي عمليات
 مرحلنه طني هنرز هنایعلف با مبارزه و گلدهي مرحله
  طنق بنا گلندهي مرحله در تنش اعمال .انجام شد داشت
 شند. انجام تيرماه اوايل در برداشت .انجام گرديد آبياری
 زراعني و کينمرفولوژ صنفات ،شيآزمنا دوره طول در

 تعنداد ،چتنر تعداد ،فرعي شاخه تعداد ،گياه ارتفاع شامل
 انندام وزن و بوتنه داننه وزن ،بوته در دانه تعداد ،چترک
اندازه و متر با گياه ارتفاع گيریاندازه گرديد. ثبت هوايي
 ترازوی با هوايي اندام وزن و بوته دانه وزن صفات گيری
 .انجام شد sartorius مدل آزمايشگاهي دقي 

 



 ... زیره سبز هایژنوتیپبهبود عملکرد بذر                                                      212

 بررسی مورد سبز زیره هایژنوتیپ -1 جدول

 نام ژنوتیپ ردیف نام ژنوتیپ ردیف نام ژنوتیپ ردیف

 شهميرزاد 35 کوهبنان 18 سروستان 1

 سرخه 3٦ ماهان 19 سپيدان 2

 ايوانکي 37 راور 20 سيوند 3

 کلاته 38 رفسنجان 21 استهبان 4

 اسفراين 39 سيرجان 22 اردکان 5

 شيروان 40 زرند 23 باف  ٦

 بجنورد 41 قائن 24 صدوق 7

 بانه 42 نهبندان 25 خاتم 8

 گنبد 43 بيرجند 2٦ سدرويي 9

 فردوس 44 سرايان 27 تپه-مراوه 10

 تربت حيدريه 45 درميان 28 آق قلا 11

 تربت جام 4٦ فريدن 29 جت 12

 کاشمر 47 سميرم 30 گنبد 13

 تايباد 48 اردستان 31 بافت 14

 برداسکن 49 نايين 32 بردسير 15

   خوانسار 33 چترود 1٦

   نطنز 34 جوپار 17

 

 یآمار لیوتحلهیتجز و پارامترها محاسبه
 تعنداد ،بوته ارتفاع صفات برتر یهاژنوتيپ انتخاب منظوربه
 وزن ،بوتنه در دانه تعداد ،چترک تعداد ،چتر تعداد ،فرعي شاخه
 هایشناخص ليتشنک در بوتنه هوايي اندام وزن و بوته در دانه

 رابطنه به توجه با انتخاب هایشاخص شدند. برده بکار انتخاب
گرديدننند  محاسننبه خشننکي تنننش طيشننرا یبننرا ]1[ هيننپا
(1989 Falconer,). بنردار ،زلينه-تياسنم شاخص یبرا b از 

 (.,Hazel 1943؛ ,Smith 1936) شنند محاسننبه ]2[ رابطننه
 محاسنبه زينن (er,Bak & Pesek 1969) کنريب-پسک شاخص
 بنازده از ،(a) یاقتصناد ارزش جنای بنه شناخص نيا در شد.
 صنفت هنري پيفننوت انسيوار جذر بردار اي (g) مطلوب يکيژنت

 .گرديد محاسبه ]3[ رابطه مطاب  b بردار نيبنابرا ؛شد استفاده

I=ΣbiPi       [1] 

bi: تصف هر وزن 

pi :صفت فنوتيپي شارز 
 

b=P-1Ga       [2] 

P: فنوتيپي کوواريانس-واريانس ماتريس 

G: ژنتيکي کوواريانس-واريانس ماتريس 

a: برای 1زليه-تياسم )در صفات نسبي اقتصادی ارزش 
 2 هيزل-اسميت در و شد گرفته نظر در 1 برابر صفات همه
 گرفت( قرار صفات یپذيروراثت برابر
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b=G-1g   [3] 

g: هر فنوتيپي واريانس جذر )بردار مطلوب ژنتيکي بازده 

 صفت(

 

 هنر مقندار ،هاشناخص در يپيفنوت یهاارزش دادن قرار با
 منورد صنفت کي مانند و آمد بدست پيژنوت هر یبرا شاخص
 عملکنرد بنا آن يهمبسنتگ و گرفت قرار یآمار ليوتحلهيتجز

 (Selection to Response) انتخناب بنه واکننش. شند محاسبه
 .(,Falconer 1989) شند محاسنبه ]4[ رابطه از صفت هر یبرا

 نشيگز  يطر از صفت کي انتخاب برای( yCR) همبسته پاسخ
 .(,Falconer 1989) آمد بدست ]5[ رابطه از گريد صفات یبرا
Efficiency, Selection Relative ) انتخنناب ينسننب ييکننارا

RSE) انتخناب ميرمسنتقيغ يا همبسته خپاس نسبت يعبارتبه اي 
(yrC) ميمستق انتخاب به عملکرد یبرا (Ry) ٦[ رابطنه از زينن[ 

 . شد محاسبه
 

Ry=Khiσgi      [4] 

giσ: صفت هر ژنتيکي معيار انحراف 

ih: یپذيروراثت جذر 

K: انتخاب شدت 

 

CRy=Khirgijσgi    [5] 

gijr: اصلاحي نظر مورد صفت بين ژنتيکي همبستگي ضريب 

 .شودمي انجام آن مبنای بر انتخاب که صفتي و

 

RSE=CRy/Ry   [٦] 

Ry: عملکرد براساس مستقيم انتخاب به پاسخ           

 مورد بازده ،شاخص در موجود صفت هر یبرا تينها در
 رابطنه طب  شاخص یمبنا بر انتخاب براساس (ΔG) انتظار

 %10 انتخاب شدت گرفتن نظر در با K) گرديد محاسبه ]7[
 Iiσ رابطننه ايننن در شنند(. گرفتننه نظننر در755/1 بننا برابننر
 رابطنه توسنط کنه باشدمي صفت هر با شاخص انسيکووار

 اسنت شاخص اريمع انحراف ،Iσ نيهمچن آمد.مي بدست ]8[
 منورد بهره گرديد. سبهامح ]9[ رابطه از شاخص هر یبرا و

 شد محاسبه شاخص هر یبرا ]10[ رابطه طب  (HΔ) انتظار
(1989 Falconer,). ننرم کمک به یآمار یهاليوتحلهيتجز
 .شد انجام SAS رافزا
 

ΔG=KσIi/σI   [7] 

Iiσ: صفت هر با شاخص کوواريانس 

Iσ: شاخص معيار انحراف 

σIi=Σbiσgij    [8] 

gijσ: صفات ژنتيکي کوواريانسi  وj 

 

σI= √b′Pb    [9] 

ΔH=ΣΔGi    [10] 
 

 جینتا
 شنده گينریانندازه صنفات تمامي برای واريانس تجزيه
 لحنا  از هناژنوتيپ بنين کنه داد نشنان نتايج .گرديد انجام
 )جندول دارد وجنود داریمعني بسيار اختلاف صفات تمامي
 انتخناب هایشاخص ليتشک در مذکور صفاترو از اين .(2

 .شدند برده بکار
 همبسنتگي همبسنته، پاسنخ انتخناب، بنه پاسنخ ريمقاد
ی بنرا انتخاب نسبي کارايي و بذر عملکرد با صفات ژنتيکي
 آورده 3 و 2های جندول در سنبز رهينز بنذر عملکرد بهبود
 است. شده

 و 1 زليه-تياسم شاخص در صفات از کي هر بيضرا
 بنا همنراه حالنت، دو در کنريب-پسنک و 2 زلينه-تياسم

 اند.شده آورده 4 جدول در عملکرد بدون و دانه عملکرد
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 خشکی تنش شرایط در کرمان در شده کشت سبز زیره ژنوتیپ 49 بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -2 جدول
 اندام وزن

 هوایی
 (g) بوته تک

 دانه وزن
 (gبوته) تک

 دانه تعداد
 بوته در

 تعداد
 چترک

 تعداد
 چتر

 تعداد
 فرعی شاخه

 ارتفاع
(cm) 

 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییرات

**٦9/0 **74/2 ns104704 *05/4470 ns01/185 ns 05/12 **12/37 1 بلوک 

 تیمار 48 22/7* ٦4/2٦** ٦75/24** 80/7514** 99/322858** 80/0** 34/0**

 خطا 48 91/3 ٦/15 ٦5/84 89/847 94/45224 18/0 094/0

77/0 ٦٦/0 18/173 23/42 84/9 77/3 7/0 22

bhKR G 
 به پاسخ

 انتخاب
ns، * 1 احتمال سطح در دارمعني و %5 احتمال سطح در دارمعني ،دارغيرمعنيرتيب تبه :** و% 

 
 در عملکردی اجزای برا انتخاب قیطر از سبز رهیز بذر عملکرد بهبودی برا انتخاب نسبی کارایی و همبسته پاسخ ریمقاد -3 جدول

 خشکی تنش شرایط

 یکیژنتی همبستگ همبسته پاسخ عملکردی اجزا صفت
 انتخابی نسبیی کارا

 میمستق به نسبت میرمستقیغ

 وزن بذر بوته

 37/0 ٦8/0 2٦/0 ارتفاع

 11/0 ٦2/0 41/0 تعداد شاخه فرعی

 04/0 ٦8/0 41/0 تعداد چتر

 01/0 81/0 53/0 تعداد چترک

 002/0 88/0 48/0 تعداد بذر بوته

 57/0 71/0 44/0 وزن اندام هوایی بوته

 
 خشکی تنش شرایط در انتخابهای شاخص دری بررس مورد صفات از کی هر برای b بیضرا -4 جدول

 صفت نام
 کریب-پسک  2زلیه-تیاسم  1زلیه-تیاسم

 6 شاخص 5شاخص  4شاخص 3 شاخص  2شاخص 1 شاخص
 عملکرد( )بدون عملکرد( )با  عملکرد( )بدون عملکرد( )با  عملکرد( )بدون عملکرد( )با

  38/20   59/2   39/5 عملکرد بذر/بوته
 47/7 77/8  04/2 51/2  23/4 03/5 ارتفاع

 ٦8/2 25/3  1٦/2 59/2  ٦٦/4 39/5 یفرع شاخه تعداد

 84/0 01/1  0٦/2 51/2  4٦/4 19/5 چتر تعداد

 24/0 27/0  12/2 59/2  5٦/4 35/5 چترک تعداد

 039/0 04/0  07/2 54/2  44/4 23/5 بوته دانه تعداد

 92/22 44/27  1٦/2 ٦3/2  ٦4/4 43/5 ییهوا اندام وزن

 .شد منظور کي برابری اقتصادی هاوزنه شاخص نيا در :1 زليه-تياسم: *
 گرفت. قرار صفاتی ريپذوراثت برابری اقتصادی هاوزنه شاخص نيا در :2 زليه-تي*اسم



 

 وابستهی پارامترها و انتخابهای شاخص مقادیر بوته، بذر وزن -5 جدول
 کریب-پسک  *2زلیه-تیاسم  *1زلیه-تیاسم  (g/p) عملکرد رتبه

 6شاخص 5شاخص  4شاخص 3شاخص  2شاخص 1شاخص   برتر یهاژنوتیپ

1 49/2  (17)  1/7153  (22) 5/3481 (22)  44/534 (15) 4٦/٦073  (22)  43/283٦  (22) 3٦/413  (15) 

2 42/2  (20)  1/7117  (15) 8/34٦3  (15)  45/502  (20) 13/٦039  (15)  98/2818  (15) 74/399  (22) 

3 2٦/2  (15)  8/٦901  (20) 8/3358  (20)  49/487  (22) ٦5/5852  (20)  07/2733  (20) 75/383  (20) 

4 13/2  (21)  ٦/5974  (28) 7/2907  (28)  37/483  (28) 14/50٦7  (28)  42/23٦٦  (28) 74/374  (28) 

5 0٦/2  (27)  7/5714  (19) 5/2780  (19)  34/451  (21) 78/484٦  (19)  82/22٦2  (19) 49/348  (25) 

٦ 99/1  (28)  2/5527  (21) 7/2٦90  (21)  79/449  (17) 1٦/4٦85  (21)  ٦3/2188  (21) 70/345  (21) 

7 97/1  (9)  4/5331  (3٦) 2595 (3٦)  ٦2/447  (25) 41/4521  (3٦)  7٦/2111  (3٦) 58/340  (3٦) 

8 79/1 (25)  5/52٦5  (25) 2/25٦3 (25)  0٦/437  (3٦) 7٦/44٦4  (25)  5٦/2085  (25) 02/338 (17) 

9 72/1  (39)  8/5217  (30) 2/2539  (30)  33/434  (27) 34/442٦  (30)  03/20٦7  (30) ٦9/335  (30) 

10 72/1  (37)  5152 (17) 5/2507  (17)  25/428  (30) ٦9/43٦5  (17)  98/2038  (17) ٦9/334  (11) 

11 70/1  (34)  5/4924  (35) 8/2395  (35)  07/418  (13) 98/4178  (35)  95/1950  (35) 40/332  (27) 

12 ٦٦/1  (1٦)  3/4810  (34) 2/2341  (34)  31/41٦  (11) 28/4079  (34)  1٦/1905  (34) 12/32٦  (13) 

13 ٦2/1  (13)  7/4728 (13) 3/2301  (13)  4٦/411  (34) 57/4010  (13)  93/1872  (13) 99/318  (34) 

14 55/1  (30)  5/4٦85  (2٦) 8/2280  (2٦)  45/393  (35) 21/3973 (2٦)  90/1855  (2٦) 1٦/309  (35) 

15 55/1  (2٦)  7/4490  ( ٦1 ) 4/2158 (1٦)  28/389  (5) ٦4/3807  (1٦)  01/1887  (1٦) 03/30٦  (5) 

1٦ 51/1  (9)  1/4427 (5) 9/2154  (5)  03/389 (2٦) 9٦/3754  (5)  84/1753  (5) 01/303  (2٦) 

17 42/1  (3)  4/4377  (9) 9/2130 (9)  7٦/381  (3) 71/3711  (9)  81/1733  (9) 89/298  (3) 

18 38/1  (5)  4/4280  (4٦) ٦/2083 (4٦)  93/375  (٦) 54/3٦30  (4٦)  88/1٦95  (4٦) 41/29٦  (٦) 

19 38/1  (35)  ٦/4809  (11) 3/1990  (11)  08/371  (4٦) ٦7/3470  (11)  85/1٦20  (11) 35/295  (44) 

20 30/1  (٦)  4/3883  (44) 7/1890  (44)  24/3٦8  (9) 39/3295  (44)  58/1539  (44) 87/292  (4٦) 



 

 ...-5جدول ادامه 

 بیکر-پسک  *2هیزل-اسمیت  *1هیزل-اسمیت  (g/pعملکرد ) رتبه

 6شاخص 5شاخص  4شاخص 3شاخص  2شاخص 1شاخص   برتر یهاژنوتیپ

21 25/1  (4٦)  2/3823  (27) 5/18٦0  (27)  93/3٦5  (33) 27/3239  (27)  03/1513  (27) 01/292 (33) 

22 24/1  (18)  3781 (٦) 8/1840  (٦)  ٦3/3٦4  (19) 90/3205  (٦)  79/1497  (٦) 22/28٦  (9) 

23 13/1  (38)  5/37٦2  (33) 1/1831  (33)  19/3٦4  (44) 3٦/3192  (33)  91/1490  (33) 39/274  ( 91 ) 

24 04/1  (33)  5/3543  (38) 2/1725  (38)  52/340  (47) 93/3004  (38)  90/1403  (38) 52/272  (47) 

25 04/1  (11)  3/3532 (8) 3/1719  (8)  89/339  (38) 5٦/2997  (8)  14/1400  (38) 15/270  ( 32 ) 

2٦ 03/1  (1)  2/3347  (18) 1/1٦29  (18)  22/337  (1) 8٦/2837  (18)  37/1325  (18) 72/2٦8  (38) 

27 03/1  (10)  7/3141 (3) 3/1529  (132)  72/33٦  (23) 09/2٦٦3  (3)  08/1244  (3) 13/2٦8  (1) 

28 01/1  (43)  ٦/3118 (1) 3/1518  (1)  29/328  (31) 83/2٦44  (1)  ٦4/1235  (1) ٦٦/2٦4  (8) 

29 01/1 (48)  3/3099  (10) 9/1508  (10)  19/328  (8) 24/2٦28  (10)  91/1227  (10) 95/2٦3  (31) 

30 93/0 (47)  4/2984 (47) 9/1452  (47)  34/322  (10) 3٦/2531  (47)  ٦5/1182  (47) 12/25٦ (2) 

31 89/0 (23)  ٦/2982  (23) 2/1452  (23)  90/319  (2) 74/2529  (23)  00/1182  (23) 52/255  (10) 

32 89/0 (2)  ٦/2921  (31) ٦/1422  (31)  18/314  (48) 89/2477  (31)  90/1157  (31) 32/250  (49) 

33 8٦/0 (4)  5/2911  (41) 3/1417  (41)  ٦8/311  (49) 99/24٦9  (41)  79/1153  ( 14 ) 15/249  (48) 

34 84/0 (31)  1/2800 (48) 5/13٦3  (48)  47/311  (4) 98/2373 (48)  33/1109  (48) 13/249  (4) 

35 83/0 (41)  5/2798  (32) 9/13٦2  (32)  1٦/308  (43) 09/2373  (32)  05/1109  (32) 9٦/243  (43) 

3٦ 83/0 (42)  ٦/2795  (4) 1/13٦1  (4)  34/302  (41) 1٦/2371  (4)  83/1107  (4) ٦3/8 (203) 

37 81/0 (32)  7/2٦44  (49) 8/1287  (49)  15/301  (1٦) 94/2242  (49)  14/1047  (49) 4٦/8 (81) 

38 81/0 (45)  3/2٦33  (39) 3/1282  (39)  47/298  (32) 88/2234  (39)  27/1044  (39) 45/8 (113) 

39 81/0 (49)  4/2589  (43) 8/12٦0  (43)  52/29٦  (7) 27/2195 (43)  74/1025  (43) 35/234  (45) 

40 78/0 (8)  9/2533 (14) 5/1232  (14)  ٦4/292  (45) ٦2/2151  (14)  29/1004  (14) 13/22٦  (1٦) 



 

 ...-5جدول 
 بیکر-پسک  *2هیزل-اسمیت  *1هیزل-اسمیت  (g/pعملکرد ) رتبه

 6شاخص 5شاخص  4شاخص 3شاخص  2شاخص 1شاخص   برتر یهاژنوتیپ

41 77/0 (7)  5/2478  (42) 7/120٦  (42)  ٦3/279  (29) 30/2101  (42)  72/981  (42) 37/225  (12) 

42 77/0 (44)  2/2458  (37) ٦/119٦  (37)  95/277  (12) 12/2080  (37)  70/971  (37) 33/225  (29) 

43 75/0 ( 22 )  4/244٦ (2) 5/1191  (2)  25/248  (18) 01/2074 (2)  3٦/9٦9  (2) 99/193  (14) 

44 72/0 (40)  3/2357 (7) 7/1147  (7)  ٦4/242  (14) 34/1999  (7)  19/934  (7) 7٦/188  (18) 

45 ٦8/0 ( 92 )  2304 (45) 1/1122  (45)  42/215  (39) 39/1953  (45)  97/912  (45) 47/17٦  (39) 

4٦ ٦2/0 (14)  ٦/210٦ (12) 9/1025  (12)  07/207  (42) 02/1787  (12)  15/835  (12) 19/1٦1  (42) 

47 ٦0/0 (12)  5/2054 (29) 4/1000  (29)  19/205 (37) 33/1742  (29)  23/814  (29) 29/148  (24) 

48 34/0 (24)  4/1904 (40) 2/927  (40)  11/182  (24) 34/1٦14  (40)  23/754  (40) 20/144  (37) 

49 33/0 (39)  4/12٦0  (24) 5/٦13  (24)  48/179  (40) 78/10٦9  (24)  75/499  (24) 79/139  (40) 

 077/2297 85/43٦2  3/2٦9399 40٦821  123٦٦10 171925٦  31/0 يکيژنت انسيوار

 73/0 74/0  ٦8/0 ٦8/0  ٦8/0 ٦8/0  77/0 )%( یپذيروراثت

 77/0 84/0  8٦/0 8٦/0  8٦/0 8٦/0   ژنتيکي همبستگي

 41/0 43/0  44/0 45/0  44/0 45/0   همبسته پاسخ

 ٦2/0 ٦4/0  ٦7/0 ٦٦/0  ٦٦/0 ٦7/0   انتخابيي کارا

 10 12  12 11  13 11  15 برترپيژنوت تعداد

 هاژنوتيپ شناسايي شماره پرانتز: داخل اعداد
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 قنرار با و فرمول از استفاده باها شاخص محاسبه از پس
ها شناخص از کين هنر در صفاتي پيفنوتی هاارزش دادن
 (.5 )جندول آمند بدست پيژنوت هری برا شاخص هر مقدار
 هينتجز مورد صفت کعنوان يها بهشاخص از کي هر سپس
 بننه مربننو ی آمنناری پارامترهننا و گرفننت قننرار انسيننوار

 منورد زيننها شناخص براساس انتخابيي کارا وها شاخص
 (.5 )جدول گرفتند قرار محاسبه
 (ΔH) انتظار مورد بهره شاخص  يطر از انتخاب ييکارا

 منورد بنازده شناخص براسناس انتخناب به صفات پاسخ و
 .است شده داده نشان ٦ جدول در (ΔG) انتظار

 

 (G∆) انتظار مورد بازده شاخص براساس انتخاب به صفات پاسخ و (ΔH) انتظار مورد بهره شاخص قیطر از انتخاب ییکارا -6 جدول

 خشکی تنش شرایط در

 G∆ حالت شاخص

∆H 
 ارتفاع عملکرد شاخص 

 تعداد

 فرعیشاخه 

 تعداد

 چتر

 تعداد

 چترک

 تعداد دانه

 در بوته

 وزن اندام

 هوایی بوته

 1هیزل -اسمیت
 1/31193 98/43 4/24٦04 5/4808 8/11٦7 3/38٦ 4/120 71/٦1 1شاخص

 5/2٦433 55/37 3/208٦3 4/4094 3/1003 7/333 2/101  2شاخص

 2هیزل -اسمیت
 2/9072 73/12 2/71٦5 ٦/1393 8/335 2/111 9٦/35 73/17 3شاخص

 7/7373 45/10 7/582٦ 0/1138 9/27٦ 35/92 10/29  4شاخص

 بیکر-پسک
 78/93 24/13 25/13 49/13 4/13 55/13 27/13 55/13 5شاخص

 43/71 7٦/11 82/11 07/12 9/11 00/12 84/11  ٦شاخص

 

 بحث

 ريمقناد براساس همبسته پاسخ و انتخاب به پاسخ ريمقاد
 انتخناب شندت و صنفات يپيژننوت انسيوار ،یپذيروراثت
755/1k= 3 و 2هنای جندول در خشنکي تنش طيشرا در 
 18/173 مقندار بنا بوتنه در داننه تعنداد .است شده آورده
 کنه (2 )جدول داد نشان انتخاب به را ميمستق پاسخ نيشتريب
 دانه تعداد يکيژنت انسيوار بودن شتريب علت به دتوانمي نيا
 یبنرا همبسنته پاسنخ. باشند صفات ريسا به نسبت بوته در

 در داننه تعنداد و چترک تعداد  يطر از بوته بذر وزن صفت
 يکنيژنت يهمبستگ (.3 )جدول داشت را مقدار نيشتريب بوته

 حند در بوته در دانه تعداد و بوته بذر وزن نيب شده مشاهده
 انسيوار بودن شتريب بر یدييتأ دتوانمي که (88/0) بود اديز
 .باشند صنفات ريسنا به نسبت بوته در دانه تعداد در يکيژنت

 از خشکي تنش طيشرا در بوته بذر وزن یبرا همبسته پاسخ
 تعنداد ،چتنر تعداد ،فرعي شاخه تعداد ،ارتفاع صفات  يطر

 ،بود مربت بوته هوايي اندام وزن و بوته در دانه تعداد ،چترک
بنه ؛ابندييمن شيافنزا عملکنرد صفات نيا شيافزا با يعني

 مناسنبي معيارهنای عنوانبنه ندتوانمي صفت 7 اين عبارتي
 گيرنند. قرار توجه مورد سبز زيره بذر عملکرد افزايشبرای 
 انندام وزن صنفت بوتنه در داننه تعداد و چترک تعداد از بعد

 را بوتنه بنذر وزن صفت یبرا همبسته پاسخ نيشتريب هوايي
 (.3 )جنندول بننود دارا (44/0) خشننکي تنننش طيشننرا در
 بوتنه در دانه تعداد و چترک تعداد صفت دو توانمي نيبنابرا
 یبنرا ميرمسنتقيغ انتخناب یبنرا مناسب يصفات عنوانبه را

 مطالعات .نمود يمعرف خشکي تنش شرايط در عملکرد بهبود
 را عملکنرد همبسنته پاسنخ نيشنتريب زين اهانيگ ريسا یرو
 کردننند گننزارش بوتننه ارتفنناع و بننارور سنناقه تعننداد یبننرا
(2001 .,al et Biswas 2010؛ far,iMonir ؛ et Ranalli

1991 .,al). غيرمسنتقيم انتخاب سبين کارايي ارزيابي نتايج 
 کنه داد نشنان بنذر عملکنرد برای مستقيم انتخاب به نسبت
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 در بنذر عملکنرد بنرای غيرمسنتقيم انتخناب نسنبي کارايي
 در داننه تعنداد و چترک تعداد طري  از خشکي تنش شرايط
 از غيرمسنتقيم انتخناب داد نشان که بود مقدار بيشترين بوته
 بهبنودبنرای  بنالايي حند تنا دتواننمي تاصنف اينن طري 

 اين در (.3 )جدول باشد آميزموفقيت بذر عملکرد غيرمستقيم
 شناخه تعداد ،ارتفاع صفات براساس انتخاب شاخص مطالعه
 بذر وزن ،بوته در دانه تعداد ،چترک تعداد ،چتر تعداد ،فرعي
 گرفتنند. قنرار محاسنبه منورد بوته هوايي اندام وزن و بوته

 و هينزل-اسميت شاخص در صفات از يک هر (ib) ضرايب
 بندون و داننه عملکنرد بنا همراه ،حالت دو در بيکر-پسک
 یهاشناخص در که اندشده آورده 4 جدول در دانه عملکرد
 در ارتفناع صنفت داشنتند. متفناوتي ضرايب صفات مختلف
 4 و 3 شاخص در بوته در چتر تعداد صفت ،2 و 1 شاخص

 مقندار کمترين ٦ و 5 شاخص در بوته در دانه تعداد صفت و
 دهنندهنشنان کنه دادند اختصاص خود به را شاخص ضريب
 حالنت در .بودنندها شناخص در تاصف اين کم گذاریتأثير
 را ضريب بيشترين هوايي اندام وزن صفت ،عملکرد با همراه
 اختصناص خود به بيکر-پسک و هيزل-اسميت شاخص در
 ضنريب بنالاترين با هوايي اندام وزن صفت ترتيببدين داد.
 اثرگنذارها شاخص اين براساس انتخاب در مربت صورت به

 ،عملکرد حضور بدون شاخص بررسي حالت در .بود خواهد
 وزن و هينزل-اسنميت شاخص در فرعي شاخه تعداد صفت
 را ضنرايب بنالاترين بيکنر-پسنک شاخص در هوايي اندام

 همه بيکر-پسک و هيزل-اسميت شاخص دو هر در داشتند.
 ازحکاينت  که دادند اختصاص خود به مربت ضرايب صفات
 با (.4 )جدولدارد  هاشاخص اين در صفات اين افزاينده اثر

 درهننا ژنوتيپ از هريننک فنننوتيپي هننایارزش جايگننذاری
 آنهننا از هريننک بننرای شنناخص مقنندار ،هاشنناخص معادلنه
 ،هاشناخص بنه مربنو  آمناری پارامترهنای و شد محاسبه
 کنارايي و عملکنرد بناها شناخص بنين ژنتيکني همبستگي
 گرفتنند قنرار محاسنبه مورد نيزها شاخص براساس انتخاب
 هينزل-اسميت یهاشاخصکه  دادند نشان نتايج (.5 )جدول
 بيکنر-پسنک یهاشاخص به نسبت (4 و 3 ،2 ،1 )شاخص
 بنا ژنتيکني همبستگي ،ژنتيکي واريانس از (٦ و 5 )شاخص

 برخنوردار بيشتری همبسته پاسخ و انتخاب کارايي ،عملکرد
 هينزل-اسنميت شاخص در پذيریوراثت (.5 )جدول بودند

 يکنرب-پسنک شناخص از تنرپايين (4 و 3 ،2 ،1 )شاخص
 وزن صنفت نظنر از 17 و 20، 15 شماره یهاژنوتيپ .است
 نظنر از .بودنند سنوم تنا اول هایرتبه در ترتيببه بوته بذر

 یهناژنوتيپ بيکنر-پسنک و 2 و 1 هيزل-اسميت شاخص
 هنرها شناخص اين بودند. هاژنوتيپ برترين 15 و 20، 22
 معرفني برتنر ژنوتيپ عنوانبه را ييهاژنوتيپ توانستنديک 
 شناخص در کنه بودند برتر نيز بوته بذر وزن نظر از که کنند
 شاخص و 5 شاخص ،4 شاخص ،3 شاخص ،2 شاخص ،1
 جننزء ژنوتيننپ 10و  12، 12، 11، 13، 11 ترتيننببننه ٦

 ييکارا (.5 )جدول بودند عملکرد لحا  از برتر یهاژنوتيپ
 انتخناب بنه صفات پاسخ و (HΔ) شاخص  يطر از انتخاب
 ٦ جدول در خشکي تنش طيشرا در (GΔ) شاخص براساس
 تعنداد صنفات ،دوم و اول شناخص در. استشده داده نشان
 در را انتخناب به پاسخ بيشترين چترک تعداد و بوته در دانه
 نينز چهارم و سوم شاخص در و داشتند خشکي تنش طيشرا
 بنالاترين بوتنه در چتنرک تعداد و بوته در دانه تعداد صفت
 )جندول داشتند رطوبتي تنش شرايط در را انتخاب به پاسخ
 تعنداد و فرعني شاخه تعداد صفات ٦ و 5 شاخص در و (٦

 انتخناب بنابراين .داشتند را انتخاب به پاسخ بالاترين چترک
 سناير از بيشنتر 2 و 1 هيزل -اسميت یهاشاخص براساس
 بنا شند. خواهند بوتنه در دانه تعداد افزايش به منجر صفات
 )جندول بررسني مورد یهاشاخص انتخاب کارايي به توجه
 به نسبت بالاتری انتخاب بازده 1 هيزل-اسميت شاخص ،(٦
 داشنت. بيکنر(-پسنک و 2هيزل-)اسميت ديگر شاخص دو

Biswas سننننورگوم در (2001) همکنننناران و، Ranalli و 
 همکننناران و Robinson ودر لوبينننا  (1991) همکننناران

 بهبننود بننرای انتخنناب یهاشنناخص ازدر ذرت  (1951)
 مربوطنه گياهنان در اقتصنادی مهنم صفات ساير و عملکرد
 در داد نشنان يبررسن نيا جينتا مجموع در اند.کرده استفاده
 چتنرک تعنداد و بوتنه در داننه تعنداد خشکي تنش طيشرا
 .داشنتند بوتنه بنذر وزن بنا را يکنيژنت يهمبسنتگ نيشتريب

  ينطر از ميرمسنتقيغ انتخناب کنه داد نشنان جينتا نيهمچن
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را  بيشنتری کنارايي دتواننمي 2 و 1 زليه-تياسم شاخص
 .داشته باشد خشکي تنش شرايط در عملکرد بهبود یبرا
 

 منابع مورد استفاده
- Asghar, M.J. and Mehdi, S.S., 2010. Selection indices 

for yield and quality traits in sweet corn. Pakistan 

Journal of Botany, 42(2): 775-789. 

- 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: 45-50. 

- Bernardo, R. and Yu, J., 2007. Prospects for genome 

wide selection for quantitative traits in maize. Crop 

Science, 47: 1082-1090. 

- Bettaieb, R.I., Jabri-Karoui, I., Hamrouni-Sellami, I., 

Bourgou, S., Limam, F. and Marzouk, B., 2012. 

Effect of drought on the biochemical composition 

and antioxidant activities of cumin (Cuminum 

cyminum L.) seeds. Industrial Crops and Products, 

36: 238-245. 

- Biswas, B.K., Hasanuzzaman, M., E1-Taj, F., Alam, 

M.S. and Amin, M.R., 2001. Simultaneous selection 

for fodder and grain yield in sorghum. Journal of 

Biological Science, 1: 321-323. 

- Charles, D.J., Joly, R.J. and Simon, J.E., 1994. Effect 

of osmotic stress on the essential oil content and 

comparison of peppermint. Phytochemistry,  

2: 2837-2840. 

- Elgin, J.H., Hill, R.R. and Zeiders, K.E., 

1970.Comparison of four methods of multiple trait 

selection for five trait in alfalfa. Crop Science, 10: 

190-193. 

- Falconer, D.S., 1989. Introduction to Quantitative 

Genetics. Longman, New York, 415p. 

- Hayes, H.K., 2007. Methods of Plant Breeding. Kosta 

press, 551p. 

- Hazel, L.N., 1943. The genetic basis for construction 

selection indexes. Genetics, 28: 476-490. 

- Imani, A.A., Jafari, A.A., Chokan, R., Asgari, A. and 

Darvish, F., 2009. Selection indices application to 

improve tall fescue synthetic varieties for yield and 

quality traits in Ardebil province. Iranian Journal of 

Rangelands and Forests plant Breeding and Genetic 

Research, 16: 273-284. 

- Jafari, A., Connolly, V. and Walsh, E.J., 2003. Genetic 

analysis of yield and quality in full sib families of 

perennial ryegrass (Lolium perenne L.) under two 

cutting managements. Irish Journal of Agricultural 

Food Research, 42: 275-292. 

- Kafi, M., 2002. Cumin (Cuminum cyminum) 

production and processing. Ferdowsi University of 

Mashhad Press, Mashhad, 168p. 

- Marcelo, M.C., Antonio, D.M.O., Sandra, U., Nair, 

C.A., Ivana, M.B., Guustavo, D.S. and Romero, 

S.M.F., 2008. Analysis of direct and indirect 

selection and indices in soybean segregating 

population. Crop Breeding and Applied 

Biotechnology, 8: 447-455. 

- Monirifar, H., 2010. Evaluation of selection indices for 

alfalfa (Medicago sativa L.). Notulae Scientia 

Biologicae, 2: 84-87. 

- Pesek, J. and Baker, R.J., 1969. Desired improvement 

in relation to selection indices. Canadian Journal 

Plant Science, 49: 803-804. 

- Ranalli, P., Ruaro, G. and Delre, P., 1991. Response to 

selection for seed yield in bean (Phaseolus vulgaris). 

Euphytica, 57: 117-123. 

- Rao, M.R., Palada, M.C. and Becker, B.N., 2004. 

Medicinal and aromatic plants in agroforestry 

systems. Agroforestry Systems, 61: 107-122. 

- Robinson, H.F., Comstock, R.E. and Harvey, P.H., 

1951. Genotypic and phenotypic correlation and 

their implications in selection. Agronomy Journal, 

43: 282-287. 

- Sabouri, H., Rabiei, B. and Fazlalipour, M., 2008. Use 

of selection indices based on multivariate analysis 

for improving grain yield in rice. Rice Science,  

15: 303-310. 

- Sabouri, H., Sabouri, A. and Dadras, A.R., 2009. 

Genetic dissection of biomass production and 

partitioning with grain yield and yield traits in 

indica-indica Crosses of Rice (Oryza sativa L.) 

cultivars. Australian Journal of Crop Science,  

3: 155-166. 

- Smith, H.F.A., 1936. discriminant function for plant 

selection. Annals of Eugenenics, 7: 240-250. 

- Sowbhagya, H.B., Sathyendra Rao, B.V. and 

Krishnamurthy, N., 2008. Evaluation of size 

reduction and expansion on yield and quality of 

cumin (Cuminum cyminum) seed oil. Journal of 

Food Engineering, 84(4): 595-600. 

- Xie, C., Xu, S. and Mosjidis, J.A., 1997. Multistage 

selection indices for maximum genetic gain and 

economic efficiency in red clover. Euphytica,  

98: 75-82. 

- Young, S.S.Y., 1961. A further examination of the 

relative efficiency of three methods of selection for 

genetic gains under less restricted conditions. 

Genetic Research, 2: 106-121. 

 



221                                                                                      Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 35, No. 2, 2019    

Improving the seed yield of cumin (Cuminum cyminum L.) genotypes using different 

selection indices under drought stress conditions 
 

F. Ghasemi
1
, Gh. Mohammadinejad

2
, A. Baghizadeh

3*
 and H.R Kavossi

4 

 
1- M.Sc. of Plant Breeding, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran 
2- Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
3*- Corresponding author, Department of Biotechnology, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences,  
       Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran, E-mail: A.Baghizadeh@kgut.ac.ir 
4- Department  of Biotechnology, College of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
 

Received: June 2018      Revised: September 2018   Accepted: December 2018 

 

Abstract 
     In order to improve complex traits such as yield, one of the most effective approaches to 

select the desired genotypes is the use of selection indices. In this research, in order to evaluate 

the efficiency of different selection methods under stress conditions, 49 top cumin (Cuminum 
cyminum L.) genotypes, selected in the second year of a two-year plan were evaluated. This 

research was conducted as a field experiment in a randomized complete block design with two 

replications under drought stress conditions in 2012 at the research farm of Shahid Bahonar 
University of Kerman. The selection indices Smith-Hazel 1 and 2 and Pesek-Baker were 

computed based on seven traits including plant height, number of lateral branches, umbels, 

umbellules, seeds, seeds weight and aerial parts weight (traits/plant). Also, the direct and 

correlated responses of these traits with seed yield were obtained. All three indices were 
evaluated in two forms, along with yield and without yield. The results of direct and correlated 

response of traits showed that genotypes with higher number of seeds and umbelluleshad higher 

yield potential. In the Smith-Hazel 1 and 2 indices, two traits including the number of seeds and 
umbelluleshad the highest response to the selection, while in the Pesek-Baker index, the number 

of branches was the highest response to the selection. The results indicated that the Smith-Hazel 

index had the highest selection efficiency and could be used to select appropriate genotypes in 
the cumin breeding programs under drought stress conditions. 
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