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 (.Zea mays Lهای ذرت )برآورد ارزش اصلاحي صفات مورفوفیزیولوژیک ژنوتیپ

 BLUPبا استفاده از روش  

Estimation of the breeding value of morphophysiological traits of maize (Zea mays L.) 

genotypes using BLUP method 

 

 2و رضا درويش زاده  1حامد بروشان
 

 چکیده
. نشرریه علروم BLUP با استفاده از روش( .Zea mays L) های ذرتارزش اصلاحی صفات مورفوفیزيولوژيک ژنوتیپ برآورد. 1401بروشان، ح.، و ر. درویش زاده. 

 .355- 374 (:4) 24زراعي ایران. 

 

ها، لازمه دستیابي به ارقام گیاهي با بازدهي بالا است. در این راستا فناوری نشانگرهای مولکرولي ل و میزان اثر ژناطلاع از نحوه عم

هرا را ترامین هرای اصرلاحي ژنوتیرپها جهت برآورد ماتریس خویشاوندی مورد نیاز برای برآورد ارزشنیاز به اطلاع از شجرة ژنوتیپ

 13۹5صفت زراعري در سرا   17های کامل تصادفي با شش تکرار از نظر پ ذرت در قالب طرح بلوکژنوتی ۹7کند. در این تحقیق، مي

 ISSRآغرازگر  1۶هرای ذرت برا اسرتفاده از در دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه مورد ارزیابي قرار گرفتند. پروفیل مولکولي ژنوتیپ

بره ترتیرب بیشرترین و کمتررین ت رداد  UBC811و  UBC825گرهای مکان چندشکل تکثیر شدند. آغاز 7۸ارزیابي شده و در مجموع 

بینري های ذرت در ارتباط با هر یک از صفات مورد مطال ه به روش بهترین پریشمکان چندشکل را تکثیر کردند. ارزش اصلاحي ژنوتیپ

( محاسربه شرده برر اسرا  Kiniship( با استفاده از ماتریس خویشاوندی )MLM( در قالب مد  خطي مخلوط )BLUPنااریب خطي )

، P10L5هرای های اصلاحي برآورد شده بررای صرفات مرورد مطال ره، ژنوتیرپهای مولکولي، برآورد شد. با در نظرگرفتن ارزشداده

P16L6 Kahia ،14*89 ،OH43/1-42  وP10L7  تنهرا ژنوتیرپ گرروه ششرا، دارای  6/15/*163دارای بالاترین رتبه بودند. ژنوتیرپ

مثبت و بالا برای نسبت سطح برگ و ارزش اصلاحي منفي و پایین برای عملکرد دانه در بوته بود. براسا  مقرادیر ارزش ارزش اصلاحي 

آذین نرر بدسرت پذیری خصوصي برای زمران ههرور گرلپذیری خصوصي صفات محاسبه شد و بالاترین مقدار وراثتاصلاحي، وراثت

کند. ارزش اصلاحي مثبرت پذیر ميایه فنوتیپ برای اصلاح صفت موردنظر را امکانپذیری خصوصي گزینش بر پآمد. بالا بودن وراثت

عنوان والردین مطلرود در توان از آنهرا برهنشان دهنده بیشتر بودن توان ژنوتیپ در انتقا  ارزش صفات به نسل ب د بوده و در نتیجه مي

 نژادی ذرت استفاده کرد. های بهبرنامه

 

 پذیریزایشي ژن، ذرت، ژنتیک کميّ، مد  خطي مخلوط، نشانگرهای مولکولي و وراثتهای کلیدی: اثر افواژه

 

 

 

 باشدگارنده اول میاين مقاله مستخرج از پايان نامه کارشناسی ارشد ن                                                                                  26/11/1401تاريخ پذيرش:     16/07/1401تاريخ دريافت: 
 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، ارومیه -1

 (r.darvishzadeh@urmia.ac.irکننده( )پست الکترونیک: استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، ارومیه )مکاتبه -2
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 مقدمه

( يکککک  لکککه مهککک  منکککا   .Zea mays Lذرت )
گرمسیری و معتدل و يک محصول راهبردی اسکت ککه 
از نظر عملکرد و میکزان تولیکد در دنیکا در رتبکه اول و از 
نظر سطح زيرکشت، در رتبه سوم پس از گنکدم و بکرن  

پراکنش ذرت تنها محدود بکه منکا   گکرم و  قرار دارد.
ی از نقکا  معتدل نیست، بلکه به دلیل سازگاری با بسیار

اقلیمی جهان و بکه دلیکل مسکیر فتوسکنتزی چهکار کربنکی 
باشکد. دارای بیشترين عملکرد بالقوه در واحد سطح مکی

ذرت منبع اصلی تامین مواد  کذايی بکرای انسکان و دام و 
شکود  یرفسیلی در اکثر نقا  جهان محسوب می سوخت

(Sandhu et al., 2007.) 

هکای برنامکهگزينش والکدين مناسکا اولکین گکام در 
نژادی ذرت هیبريد است. تعیین قابلیت ترکیا پذيری به

 عمومی و اجکزای واريکانس ژنتیککی يکک فعالیکت مهک 

شکود گیکری ذرت محسکوب مکیهکای دور در برنامه 
(Fehr, 1993 اين .)کند نژادگران کمک میموضوع به به

 هکايیتا نحوه عمل )افزايشکی يکا  یرافزايشکی( ژن يکا ژن

تظاهر صفات مه  کمّکی نقکش دارنکد، تعیکین را که در  
کنند. برآورد واريانس ژنتیکی افزايشی از  ري  ترکیا 

پذيری خصوصی محاسبه وراثتها، پذيری عمومی لاين
(. بکا  ,1998Farshadfarنمايکد )پذير مکیصفات را امکان

 "توجککه بککه اينکککه در سککاختار يککک جمعیککت دي لو یککد، 
شکوند عد از خود منتقل مکیبه نسل ب "های تفرق يافتهژن

هکای ژنتیککی، نه ژنوتیپ والدين؛ بنابراين جکدا از ارزش
نیککز حککا ز  (Breeding value) اصککلاحیبککرآورد ارزش 

 زش اصککلاحی همککان اثککرات افزايشککیاهمیککت اسککت. ار
 هککا بککوده و واريککانس افزايشککی بککه صککورت مسککتقی  ژن 

 دهکد.دامنه تغییرات ارزش اصلاحی والدين را نشان مکی
های حمکل شکده  ور نظری مجموع اثرات متوسط ژنبه

 شککودتوسککط يککک فککرد، ارزش اصککلاحی نامیککده مککی
(Falconer and Mackay, 1996 در عمککل از قابلیککت .)

های اصلاحی پذيری عمومی برای برآورد ارزشترکیا
هکای های دي لو یکد، ارزششود و در جمعیتاستفاده می

 ی افزايشککی نصککب برآوردهککاپککذيری عمککومی ترکیا

 باشکککد. يککککی از مکککوارد اسکککتفاده از يکککا اصکککلاحی می

 هککککا، محاسککککبه بککککرآورد ارزش اصککککلاحی ژنوتیککککپ

 پککذيری خصوصککی صککفات اسککت. بککا توجککه وراثککت

پککذيری خصوصکی از نسکبت واريککانس بکه اينککه وراثکت
شود، بکا افکزايش افزايشی به واريانس فنوتی ی برآورد می

 ن بکککه پکککذيری خصوصکککی صکککفات، ا مینکککاوراثکککت

 صککحت برآوردهککای اصککلاحی افککزايش خواهککد يافککت. 

 پککذيری خصوصککی، ارزش فنککوتی یبککا افککزايش وراثککت

 تککر شککده و بککرآوردژنتیکککی فککرد نزديککک بککه ارزش 

خواهککد شککد هککای ژنتیکککی حاصککل تککری از ارزشدقیکک  
(Piepho et al., 2008). 

 Best Linear) بینی نااريکا خطکیروش بهترين پیش

Unbiased Prediction)  در  1970برای اولین بار در سکال
اصککلاد دام بککرای ارزيککابی و تخمککین ارزش اصککلاحی 
گاوهای نر هولشتاين در برنامه تلقکیح مصکنوعی اسکتفاده 

 (. امکککروزه از ايکککن روش بکککرای Freeman, 1991شککد )

های اصلاحی و مقادير ژنتیکی )وراثکت بینی ارزشپیش
یککی( اسکتفاده پذيری، واريانس ژنتیکی و همبستگی ژنت

 هککککای متککککداول اصککککلاد دام و در روششککککود. مککککی

گیاهان زراعکی و درختکان جنگلکی، بکا تلفیک  ا لاعکات 
در قالککا يککک مککاتريس ارتبککا  افزايشککی ای شککجره

(Additive relation matrixبککه ) نام مککاتريس ضککرايا
بینکی از های فنکوتی ی، بهتکرين پکیشبا داده( Aهمخونی )

شکککود ( حاصکککل مکککیBLUP)هکککای اصکککلاحی ارزش
(Meuwissen, 2009.) نژادی دارای هکای سککنتی بککهروش

آمیککزی، هايی ماننککد افککزايش میککزان خککويشمحککدوديت
های آزمون نتکاج ها و بالا رفتن هزينهافزايش فاصله نسل
گیکری ها به دلیل لحاظ نشدن نمونکههستند. در اين روش

 منکککککدلی، ارزش اصکککککلاحی فرزنکککککدان حاصکککککل از

شکود. هران تنکی يکسکان در نظکر گرفتکه مکیخوا -برادر 
های مبتنی بکر نشکانگرهای مولککولی بکا پیکروی از روش

ها اصول وراثت ساده مندلی، باعث رفع ايکن محکدوديت
 شود.می
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با توسکعه فنکاوری نشکانگرهای مولککولی، شناسکايی 
پککذير شککده اسککت دقیکک  ژنتیکککی صککفات کمککی امکککان

(Semagn et al., 2010 .)ه از نشکانگرهای گسترش استفاد
هکای اصکلاحی در مولکولی باعث تسهیل تخمکین ارزش
 بککه معرفککی توانککد گیاهککان و دام شککده اسککت کککه می

 نشکککانگرهای . هکککای جديکککد کمکککک کنکککدژنوتیکککپ

 مولککککولی امککککان بکککرآورد ارزش اصکککلاحی صکککفات 

مکککاتريس هکککا را در قالکککا ژنوتیپزيسکککتی  -زراعکککی 
فکراه   BLUPبکا روش ( Kiniship matrix) خويشاوندی

 بکا اسکتفاده از ايکن روش (.Bauer et al., 2006کنند )می
ژنککوتی ی واقعککی و مقککادير هککای همبسککتگی بککین ارزش

رسکد ککه ايکن بینکی شکده بکه حکداکثر مکیژنتیکی پکیش
هکای نژادگران اسکت. در برنامکهموضوع هدف اصلی بکه

هکای توانند توسکط ارزشهای فنوتی ی مینژادی ارزشبه
هککای رد شککده جککايگزين شککوند. ارزشاصککلاحی بککرآو
 بینککی شککده از ايککن  ريکک ، بککا افککزايشاصککلاحی پککیش

میزان پاسخ به گزينش، پیشرفت ژنتیکی بیشکتری نشکان  
هکای حاصکله در زمینکه توجه بکه پیشکرفتبا خواهند داد. 

تکنولوژی نشانگرهای مولکولی، اين فناوری به صکورت 
زراعکی  هکایای در تجزيکه تنکوع ژنتیککی گونکهگسترده
 ماننککد ذرت مککورد اسککتفاده قککرار گرفتککه اسککت  بسککیاری

(Mir Mohammadi and Golkar, 2019 نشککانگرهای .)
بکه  ISSR (Inter Simple Sequence Repeat)مولککولی، 

پککذيری و چندشکککلی بککالا، پوشککش ژنککومی تکراردلیککل 
مناسا، هزينه پايین و سهولت استفاده، ابکزار مفیکدی در 

 تجزيککه و تحلیککل تنککوع ژنتیکککی، مطالعککات مربککو  بککه 

های اصلاحی محسوب يابی ژنومی و برآورد ارزشنقشه
 (.Reddy et al., 2002شوند )می

نتکککککاي  آزمکککککايش قهرمکککککانی و درويکککککش زاده 
(Ghahramani and Darvishzadeh, 2021 دربکککاره )

هکککای اصکککلاحی صکککفات زراعکککی در ذرت بکککا ارزش
های نوتیپنشان داد که ژ REMAP و  IRAPنشانگرهای 

دارای حداکثر رتبه ارزش اصلاحی برای برخی صکفات 

توانند به عنکوان والکدين مطلکوب جهکت گکزينش در می
نژادی ذرت در نظکککر گرفتکککه شکککوند. هکککای بکککهبرنامکککه

( Tahmasbali et al., 2020عکالی و همککاران ) هماسا
در مطالعککه ارزش اصککلاحی صککفات مهکک  زراعککی در 

در نظکر گکرفتن يافتنکد ککه های توتون شکرقی درژنوتیپ
تواند باعکث ارزش اصلاحی همراه با میانگین فنوتی ی می

 ،اصلاحی شود. علاوه بر ايکن هایافزايش کارايی برنامه
( Afrouz et al., 2021نتاي  آزمايش افروز و همککاران )

هککای ذرت بککا روی تخمککین ارزش اصککلاحی ژنوتیککپ
( SNP) استفاده از نشانگر چند شکلی تکک نوکلووتیکدی

 در شککرايط بککدون تککنش و تککنش شککوری نشککان داد کککه

داشککتن ارزش اصککلاحی بککالا بککرای يککک صککفت، يککک  
های گزينش مبتنکی بکر تلاقکی محسکوب مزيت در برنامه

 شود. می
هدف از بکرآورد ارزش اصکلاحی گکزينش والکدين 

 هکایهکا و يکا جمعیکتهکا، لايکنبرتر برای تولید ژنوتیپ
باشد. در آزمايش خاص می نژادیجديد برای اهداف به

 17ژنوتیککپ ذرت از نظککر  97حاضککر ارزش اصککلاحی 
 بینی نااريا خطی با اسکتفادهصفت به روش بهترين پیش

برآورد شکد. نتکاي  حاصکل از ايکن   ISSRاز نشانگرهای 
 هاینژادگران در گزينش ژنوتیپتواند به بهآزمايش می

ذرت با عملککرد بکالا و دارای صکفات مطلکوب کمکک 
 ند.ک

 
 هامواد و روش

ژنوتیپ ذرت  97در اين آزمايش مواد گیاهی شامل 
از دانشگاه رازی کرمانشاه، مرککز تحقیقکات کشکاورزی 

کرج تهیه شده و  -خراسان رضوی و مؤسسه نهال و بذر
هکای کامکل تصکادفی بکا شکش در قالا  رد پايه بلوک

تکرار در مزرعه تحقیقاتی گروه تولید و ژنتیک گیکاهی 
خکاک و  2ه ارومیه در شرايط گلدانی با ترکیکا دانشگا

هکای ذرت مکورد ماسه کشت شکدند. اسکامی ژنوتیکپ 1
 استفاده در جدول يک ارا ه شده است.
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 های ذرت مورد استفاده در آزمايشاسامی ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Names of maize genotypes used in the experimemt 
 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 
 کد

Code 
 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 
 کد

Code 
 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 

 کد
Code 

R59 (Paternal) 
Super sweet-1387 Basin 

Challenged 1389/st 

Sweet white/ 1390 

52*Sweet 

Popcorn-53 or 54 (Linear) 

W37a 

KS13 

R319 

R59 (Paternal) 

W153R 

K1533 Popcorn 

R59*R (Double cross- maternal) 

B73(RFC or CMS) 

1264/ 1 

MO17 

ZK472221 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

K615/1 

39*/89 (Sibcer) 

16*/89 

115*13981 (White cob corn) 

138*/89 

K19*/1392 (Isolate) 

P13L2 

P19L17 Kahia 

P15L16 

P6L1 

P3L2 

P14L1 Kahia 

P19l3 

P9L3 Kahia 

P15 L16 Kahia 

P11L7 

P14L2 

P14L2 

P10L5 

P16L6 Kahia 

P16L4 Kahia 

P15L4 

P1L4 (Dialell- Karaj) 

P11L6 

P9L6 

P13L3 

P3L11 

P3L1 

P10L7 

P16L12 Kahia 

P1L15 Kahia 

P19L5 Kahia 

P10L9 

K615/1 

OH43/1 -42 

K12264/ 5 -1 

R=59 

K615/1 

B73 

OH43/1042 (Paternal) 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

Tenptato (White- First class) 

K1263 2 -1388 

36-N/M-K3653/2 

89-4* 

9/K1911 

74*/1388 

8/K1911 

25*/89 

K1264 /1 

48*1390 

13/ K19/1 

11 K1910 

5/ K1911 

4/ K1911 

7/K1911 

6/ K19/ 1 

2 K1911 

55-N- K3640/S 

43*89 (Red cob corn) 

172*/89 

67*/88 

23*89 

10/K 19/1 

1*/89 (Red cob corn) 

34*/1399 

20*1399 

S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 

K19/1 

K166 B/89 

163*/6/15 

KE70012/ 1  -12 -138 

A679/420N89 

K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 

66*1388 

70*1388 

14*/89 

6*/88 

3K19/1 

K1263/1 (Sterilized) 

1387/193/Chase* 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

 
ها هر سه روز يکک بکار و در در ابتدای رشد گیاهچه

ر آبیاری انجام شکد. از مرحله چهار برگی هر روز يک با
گکرم  5/0مقکدار اين مرحله به بعد هر دو روز يک بار به

( بککه خککاک NPK) 20-20-20در لیتککر کککود مخلککو  
ها داده شده و تا مرحلکه گلکدهی ادامکه داده شکد. گلدان

متکر(، صفات فنوتی ی گیاهی شکامل ارتفکاع بوتکه )سکانتی
(،  کول و مترارتفاع بوته از  وقه تکا اولکین بکلال )سکانتی

متر متککر(، مسککاحت بککر  )سککانتیعککرب بککر  )سککانتی
(، وزن دانه SPADمتر )مربع(، تعداد بلال، عدد کلروفیل

)گرم(، وزن چوب بلال )گرم(، قطر ابتدا و وسط چوب 

متکر(، وزن بلال )سانتی متر(،  کول چکوب بکلال )سکانتی
آذين نکر )روز از خشک بوته )گکرم(، زمکان وهکور گکل

ان وهور بلال اول )روز از کاشت بذر(، کاشت بذر(، زم
زمان وهکور بکلال دوم )روز از کاشکت بکذر( و شکاخ  
سککطح بککر  )مترمربککع( بودنککد کککه در مرحلککه گلککدهی 

 گیری شدند.اندازه

هککای ذرت، در بککرای تهیککه پروفیککل مولکککولی ژنوتیپ
مرحله چهار برگی از شش تکرار هر ژنوتیپ يکک نمونکه 

 درجککه  -۸0در دمککای برگککی مخلککو  تهیککه شککده و در 

هکای گراد نگهداری شد. استخراج دی ان آی نمونهسانتی
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 ،CTAB (Murray and Thompson, 1980)برگی به روش 
انجام شد. ارزيابی کیفیت و کمیکت دی ان آی اسکتخراج 
 شده و میزان خلکوص و  لظکت آن بکه ترتیکا بکا اسکتفاده

 230و  2۸0،  260هکای از اس کتروفتومتری در  ول موج 

 نکککانومتر و الکتروفکککورز روی ژل يکککک درصکککد انجکککام 

هککای ذرت بککا ارزيککابی ژنتیکککی ژنوتیککپ (.1شککد )شکککل 
( 2انجکککام شکککد )جکککدول  ISSRآ کککازگر  16 اسکککتفاده از

(Ghafari Azar et al., 2019.) 
 
 
 
 
 
 

 ل آگارز يک درصدهای ذرت با استفاده از ژژنوتیپهای دی ان آی سنجی تعدادی از نمونهنتاي  کیفیت -1شکل 

Fig. 1. Quality assessment of some DNA samples of maize genotypes using 1% agarose gel 
 

 ISSRهای ذرت با نشانگرهای مشخصات آ ازگرهای مورد استفاده در بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Characteristics of the primers used for genetic diversity assessment of maize genotypes 

 using ISSR markers 
 دمای اتصال آ ازگر

(Tm) 
 ( 5′ 3′توالی آ ازگر )

Sequence (5′3′) 
 ISSRآ ازگرهای 

ISSR primers 

56 VHV(GT)7 UBC890 

35 (GGT)2CAAG B9 

42 (GA)6CC A12 

46 (AG)8T UBC807 

48 (GA)8C UBC 811 

42 (GA)8A UBC812 

52 (GT)8C UBC820 

52 (AC)7T UBC825 

54 (AC)8G UBC827 

52 (AG)8YC UBC835 

41 (GA)8YC UBC841 

55 (CA)8RG UBC 848 

40 (GGC)6 UBC867 

40 HBH(AG)7 UBC884 

40 (AC)8YT UBC885 

52 (AG)10T A7 

R= A/T, Y= G/C, B =T/G/C; D= A/T/G, H= A/TIC, V= A/G/C 

 
ای پلیمککراز بککا اسککتفاده از دسککتگاه واکککنش زنجیککره

 (Applied Biosystem, ABI 2720, USA)ترموسکايکلر 
درجکه  94سکازی دی ان آ در دمکای انجام شد. واسرشته

 30چرخکه شکامل:  36چهکار دقیقکه، سک س  -گرادسانتی
 ثانیکککه  30گکککراد، درجکککه سکککانتی 94ثانیکککه در دمکککای 

ر دمکای گراد، دو دقیقکه ددرجه سانتی 35 -55در دمای 
 درجککه 72گککراد و بسککط نهککايی در درجککه سککانتی 72
دقیقکه انجکام شکد. الکتروفکورز  10گراد به مکدت سانتی 

 ای پلیمکککراز روی ژلمحصکککولات واککککنش زنجیکککره
  70درصد بکه مکدت سکه سکاعت و بکا ولتکاژ  7/1آگارز  
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 (.2شکل برومايد استفاده شد )انجام شد. برای مشاهده نوارها از رنگ آمیزی با اتیديوم 
 
 

 

 
 
 
 

 UBC825های ذرت با استفاده از آ ازگر تصوير ژل الکتروفورز تعدادی از ژنوتیپ -2شکل 

Fig. 2.  The image of electrophoresis of some maize genotypes using the UBC825 primer 
DNA Ladder: 1kb Gene ruler (Fermentas) 

 
رزيکابی بکا بینی ارزش اصکلاحی صکفات مکورد اپیش

( در قالکا BLUPبینی نااريا خطکی )روش بهترين پیش
بکا اسکتفاده از  (Mixed linear model)مدل خطی آمیخته 

(. Bernardo, 2010انجکام شکد ) 4/9نسخه  SASافزار نرم
 است: 1صورت رابطه ساختار کلی مدل خطی به

Y = Xb+ Zu + e                                        (1 )رابطه  
Y،بردار مشاهدات :X   وZهکای تلاقکی، : ماتريسe :

ترتیا بردارهکای : بکهuو  bمانکده تصکادفی و بردار بکاقی
اثرات تصادفی و ثابت هستند. توزيع اثکرات تصکادفی از 

 .کندتبعیت می 3و  2روابط 
  u~MVN(0 , G)                                     (      2)رابطه 
  e ~ MVN (0 ; R)                                       ( 3)رابطه 

MVN (m , V) توزيکع نرمکال چنکدمتغیره بکا بکردار :
. باشکندمکی Vکواريانس -و ماتريس واريانس mمیانگین 

و اثرات ثابت توسکط  BLUPاثرات تصادفی توسط مدل 
 ( بککرآوردBLUEمککدل بهتککرين بککرآورد نااريککا خطککی )

با برآوردهای آنها  R و  Gدر شوند. اجزای واريانس می 
نمکايی شوند که معمولاً با حکداکثر درسکتجايگزين می

( Restricted maximum likelihoodمحکککدود شکککده )
(. Patterson and Thompson, 1971شکوند )بکرآورد مکی

 BLUPو   BLUE  رابطه هندرسون برای برآورد همزمان
هکا بکه ژنوتیپبا در نظر گرفتن تعداد متفاوت تکرارهای 

  است. 4شکل رابطه 

 ( 4)رابطه  

 

 

Aعنوان يک مکاتريس : بهt×t (tهکا: تعکداد ژنوتیکپ )
شککود کککه درجککه ضککرايا خويشککاوندی تعريککب مککی

 :eVو  gVدهکد. ژنتیکی بین افراد را نشکان مکیکواريانس 
ژنتیکککککی )اثککککرات افزايشککککی   ترتیا واريککککانس بککککه

مانککده )اثککرات محیطککی(  یرافزايشککی( و واريککانس بککاقی
 هککا يکسککان باشککد،هسککتند. اگککر تعککداد تکککرار ژنوتیککپ

 r صکورت اگکر يک مکاتريس واحکد اسکت؛ در  یکر اين
يکک مکاتريس r هکا متفکاوت باشکد، ژنوتیپتعداد تکرار 

n×n (n بکا عناصکر خکارج قطکر اصکلی )تعداد مشاهدات :
هکا صفر و عناصر روی قطرِ برابر عککس تککرار ژنوتیکپ

هکای د. برای برآورد ارزش اصکلاحی ژنوتیکپخواهد بو
هککای مولکککولی )نشککانگرهای ذرت، بککا اسککتفاده از داده

ISSR( ماتريس خويشاوندی )Kiniship هکاژنوتیکپ( بین 
 . از دو برابکککرشکککدمحاسکککبه  TASSELافکککزار در نکککرم

جای ماتريس روابکط خويشکاوندی به Kinishipماتريس  
ضکرايا همخکونی( )ماتريس ارتبا  افزايشی يا ماتريس 
هککای بینککی ارزشدر مککدل خطککی آمیختککه بککرای پیش

 اسکتفاده شکد.   4/9نسکخه   SASافکزار اصکلاحی در نکرم
 بککککرای آزمککککون برابککککری بککککا صککککفر tاز آمککککاره 

بککرای  هککای اصککلاحی اسککتفاده شککد.برآوردهکای ارزش 
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 5پککذيری خصوصککی صککفات از رابطککه بککرآورد وراثککت
  استفاده شد:

                                        (         5)رابطه  
2

2
2

P

A
nsh




 

ns
2hواريانس افزايشی پذيری خصوصی، : وراثت :

هستند. بکا بکرآورد واريکانس بکین : واريانس فنوتی ی و 
هککای اصککلاحی صککفات مککورد مطالعککه، واريککانس ارزش

 سککت آمککد. جهککت آزمککون اصککلاحی افزايشککی بککه د
 پککذيری خصوصککی بککرآورد شککده داری وراثککتمعنککی

 بکککه صکککورت روابکککط زيکککر اسکککتفاده شکککد. tاز آمکککاره 
جکدول در سکطح احتمکال پکن   tمحاسبه شده با   tس س 

تعکککداد  nمقايسکککه شکککد ) n-1درصکککد و درجکککه آزادی 
 ها است(. ژنوتیپ
                                             (          6)رابطه 

         (  7)رابطه  

                               (           ۸)رابطه 

                     (               9)رابطه  

bi مقدار ارزش اصلاحی ژنوتیپ :iباشد.ام می 
ککل، ککاهش  منظور تعیین سه  هر صفت در تنکوعبه

 هکککا و تفسکککیر بهتکککر روابکککط از روش تجزيکککهحجککک  داده
بنککدی بککرای گککروههککای اصککلی اسککتفاده شککد. بککه مؤلفککه 

هکای اصکلاحی از روش تجزيکه ها براسکا  ارزشژنوتیپ
 ای بکککککه روش حکککککداقل واريکککککانس وارد در خوشکککککه

هککا و اسککتفاده شککد. تعیککین تعککداد خوشککه  SPSSافککزارنککرم
افککزار بع تشککخی  در نککرمصککحت آن بککر اسککا  نتککاي  تککا

SPSS  انجام شد.  26نسخه 
 

 نتایج و بحث

بینکی ارزش اصکلاحی در اين آزمايش به منظور پیش
بکه  خويشکاوندی های ذرت از دو برابکر مکاتريسژنوتیپ

 جای ماتريس روابط خويشاوندی در مدل خطی آمیخته
 (. بکککرای 3اسکککتفاده شکککد )جکککدول  SASافکککزار در نرم 

تکرين ارزش بوتکه، بکالاترين و پکايینصفت وزن دانه در 
و  P1019هککای ترتیا مربککو  بککه ژنوتیککپاصککلاحی بککه

بککود. نتککاي  آزمککايش داوودی و همکککاران  6/15/*163
(Davoodi et al., 2017در لوبیا نشان داد که همبستگی ) 

داری میککان صککفت وزن دانککه در بوتککه بککا مثبککت و معنککی
د ارزش در نتیجکه وجکو .وجکود داشکت عملکرد زيسکتی

توانکد در دار برای اين صکفت مکیاصلاحی مثبت و معنی
 گکککزينش بکککر پايکککه صکککفت اخیکککر از نتکککاج حاصکککل از 

هککای بککا ارزش اصککلاحی بککالا بککه اصککلاد ارقککام ژنوتیککپ
پرمحصول بکه  کور مشکابه در ذرت منجکر شکود. وجکود 

دهنککدا ايککن اسککت کککه دار نشککان ارزش اصککلاحی معنککی
ش دارنکد. در صکفت اثرات افزايشی در کنترل صفت نقک

ارتفککاع بوتککه، بیشککترين و کمتککرين ارزش اصککلاحی بککه 
بکود.  Tenptatoو  89*14هکای ترتیا مربو  بکه ژنوتیکپ

بین ارتفاع بوته بکا سکاير  وجود رابطه آلومتريک ،شواهد
گنککدم نشککان داده اسککت،  صککفات رويشککی را در ارقککام 

و بنابراين وجود ارزش اصلاحی )اثر افزايشی( نسبتاً بکالا 
تواند يک پتانسیل بالقوه برای ژنوتیپ مورد دار میمعنی

های گزينش باشد. در آزمکايش مصکطفوی نظر در برنامه
( در ذرت والککد Mostafavi et al., 2009و همکککاران )

B73 پذيری مثبت برای صفت ارتفاع بوته دارای ترکیا
منظور بکه نکژادی ذرتهای بکهدار بکود. در برنامکهو معنی

تککوان از والککدهايی بککا قابلیککت تفککاع بوتککه میکککاهش ار
 در دار اسککتفاده کککرد.پککذيری منفککی و معنککیترکیککا

 تکرينارتبا  بکا صکفت ارتفکاع بکلال، بکالاترين و پکايین 
 و )چککوب قرمککز( 38*14هککای ژنوتیککپرتبککه مربککو  بککه  

 بککود. در مککورد برخککی صککفات ماننککد ارتفککاع  89*43
 پککذيری کیککاهککايی بککا تربککلال، اسککتفاده از ژنوتیککپ

دار باعککث افککزايش رانککدمان در عمککومی منفککی و معنککی
شکود. ارتفکاع زيکاد گزينش ارقام با ارتفاع بلال کمتر می

تواند باعکث خوابیکدگی بوتکه و بکه تبکع آن، ککاهش می
 عملکرد دانه شود.

تکرين رتبکه برای صفت  ول بر ، بالاترين و پايین 
  OH43/1-42هکای ارزش اصلاحی به ترتیکا در ژنوتیکپ

 ترتیا دربکککرای صکککفت عکککرب بکککر  بکککه، 88/*6و 
، بکرای نسکبت K1911/9و   P16L6 Kahiaهکای ژنوتیپ 
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و  163*/6/15هککای ژنوتیککپ ترتیا درسککطح بککر  بککه
9/K1911   ترتیا بکهو در ارتبا  با شاخ  سکطح بکر

مشکاهده  K1911/9و  P16L6 Kahiaهکای در ژنوتیکپ در
ب بیشکتر شد. افزايش شکاخ  سکطح بکر  باعکث جکذ

تابش خورشیدی و بهبود فتوسنتز در جامعه گیاهی شکده 
 و در نتیجککه عملکککرد دانککه در واحککد سککطح نیککز افککزايش 

انجام شده در گندم دوروم نشکان يابد. نتاي  آزمايش می
ای در عملککرد داده است که بکر  پکرچ  سکه  عمکده

دار معنکی (.Wanda and Houshmand, 2011دانکه دارد )
پکذيری عمکومی بکه قابلیکت ابلیکت ترکیکاق بودن نسبت
پککذيری خصوصککی در صککفات  ککول بککر  و ترکیککا 

مساحت روزنه در سطح رويی بر  پرچ  نشکان دهنکدا 
ها در بکروز آن صکفات در ژنسه  بیشتر اثرات افزايشی 

گندم است. نتاي  آزمايش حاضر نشان داد ککه بکه  کور 
ش گکزين مشابه در مواد ژنتیککی مکورد مطالعکه در ذرت،

هکای اولیکه حاصکل از برای صکفت  کول بکر  در نسکل
هکای بکا ارزش اصکلاحی بکالا، ککارايی گکزينش ژنوتیپ

افزايش يافته و باعکث توسکعه ارقکام پرمحصکول خواهکد 
، بیشترين و کمتکرين شد. در ارتبا  با صفات تعداد بلال

 Superو  48*1390های ترتیا به ژنوتیپاصلاحی به رتبه

sweet -1387 Basim ، بیشککترين و در وزن چککوب بککلال
 ،615/1K و 19K*/1392 هکای کمترين مقدار بکه ژنوتیپ

در قطر ابتدای چوب بلال بیشترين و کمترين برآوردهکا 
در قطککر وسککط  ،Tenptato و K19/1/13 هککایبککه ژنوتیپ

هکای چوب بلال بیشترين و کمترين برآوردها به ژنوتیپ
Tenptato   وB73ين و ، در  ککول چککوب بککلال بیشککتر

و  89/*14 هککایهای اصککلاحی بککه ژنوتیپکمتککرين رتبککه
B73 در زمککان وهککور بککلال اول بیشککترين و کمتککرين ،
19K*/1392 و  13KSهای های اصلاحی به ژنوتیپارزش

تکرين و در مورد زمان وهور بلال دوم بکالاترين و پکايین 
تعل  داشتند.  K615/1و  K19/1/13 هایژنوتیپها به رتبه

صفات تعکداد بکلال، ارتفکاع اثرات افزايشی در  بالا بودن
هککا، مخصوصککا دهککد کککه ايککن ژنوتیپبککلال نشککان می

پتانسککیل بککالايی در  14/*89 و  48*1390هککای ژنوتیپ

 ور انتقال صفات فوق به نسل بعکد داشکته و بنکابراين  بکه
تولیکد ارقکام پرمحصکول مکورد توان از آنها در بالقوه می

ف ايکن موضکوع در آزمکايش استفاده کرد. اگرچه خکلا
( نشکان داده Pal and Prodham, 1994پکال و پرودهکام )

و  2:3Fهکای شده که در آن صفت  ول بلال در جمعیکت
تلاقی برگشکتی ذرت بیشکتر توسکط اثکرات  یرافزايشکی 

شککود تککا افزايشککی. بککه ) البیککت و اپیسککتازی( کنتککرل مککی
ای احتمال قوی تفاوت بین دو جزء  البیت و افزايشی بر
تکر اين صفت زياد و میانگین درجه  البیت ژنکی، بزر 

از يک بوده که ايکن موضکوع نشکان دهنکده سکه  بیشکتر 
اثرات  یرافزايشی و در نتیجه اهمیت هتروزيس در بروز 

 باشد.می اين صفت

هککای ، ژنوتیککپدر مککورد صککفات وزن خشککک بوتککه
 بککککه ترتیککککا بککککالاترين و chase/1387/193و  14*/89
ارزش اصلاحی را داشتند. در ارتبا  بکا عکدد  ترينپايین 

 متر بیشکککترين ارزش اصکککلاحی مربکککو  بکککه کلروفیکککل
و کمتککرين مقککدار نیککز بککه ژنوتیککپ  Tenptatoژنوتیککپ 

K1533 popcorn  تعل  داشت. در خصوص زمکان وهکور
دارای بکالاترين  OH43/104گل نر نیز ژنوتیپ )پکدری( 

ه را دارا بودنکد. نیز کمترين رتب Tenptatoرتبه و ژنوتیپ 
های محیطکی نتاي  تحقیقات نشان داده است که اثر تنش

، هکابکر تلقکیح گل سکوء دهی علاوه بر تاثیردر دوره گل
باعث کاهش وزن ماده خشک گیاه شکده ککه علکت آن 

 تککوان کککاهش در جککذب مککواد  ککذايی توسککط را مککی
ريشه و انتقال آنها به ساقه در اثر تکنش خشککی دانسکت 

(Cakir, 2004بککا اسکتفاده از ارزش اصککلاحی .)  ژنککوتی ی
 گیکککری در ذرتهکککای دور در برنامکککه 14*/89ماننکککد 

توان ا مینان حاصل کرد که وزن خشکک بوتکه بکالا می 
ای از صککفات مطلککوب محسککوب کککه در ذرت علوفککه

 شود، به نسل بعد منتقل خواهد شد. می

ژن بکه نژادی ا کلاع از نحکوه عمکل بکه ژهدر يک پکرو
هکای ادگر در انتخکاب روش صکحیح مکديريت برنامکهنژبه
در آزمايش حاضر در مکورد  نژادی کمک خواهد کرد.به

)پککدری( ژنوتیککپ بککه جککز  ،آذين نککرزمککان وهککور گککل
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OH43/104دار بکود های اصلاحی  یر معنی، تمامی ارزش
دهد که اين صفت توسط اثکرات که اين موضوع نشان می

نژادی های بکهجه در برنامه یرافزايشی کنترل شده و در نتی
گیری مؤثرتر از گکزينش خواهکد بکود. عکلاوه بکر دور 

هککای متر تمککامی ارزشايککن، بککرای صککفت عککدد کلروفیککل
دار بودند که اين موضوع نشان دهنده سه  اصلاحی معنی

و در گستردا اثرات افزايشی در کنتکرل ايکن صکفت بکوده 
. گیککری خواهککد بککودنتیجککه گککزينش مککؤثرتر از دور 

نژادی، افکزايش نسکبی ارزش جمیکع صکفات چنانچه در به
هکای تکوان ژنوتیکپپلاسک  میاز داخکل ژرم مدنظر باشد،

بککا در نظککر گککرفتن مجمککوع مککورد نظککر را گککزينش کککرد. 
بککالاترين و  ،هکای اصکلاحی صکفات مکورد ارزيکابیارزش

 تکککککرينتکککککرين رتبکککککه )بکککککالاترين و پکککککايینپکککککايین
 P10L5هکای   به ژنوتیکپارزش اصلاحی( به ترتیا متعل 
نتاي  کلی آزمايش حاضر نشان بود.  Chase/1387/193* و

، برای صکفات  کول چکوب بکلال 89/*14داد که ژنوتیپ 
وزن خشککک بوتککه، ارتفککاع بوتککه و ارتفککاع بککلال دارای 

 دار بکود. ژنوتیکپبالاترين ارزش اصلاحی مثبکت و معنکی
Tenptato بکرای  نیز با دارا بودن حکداکثر ارزش اصکلاحی

متر و قطککر وسککط چککوب بککلال و ژنوتیککپ عککدد کلروفیککل
3/K19/1  بککرای زمککان وهککور بککلال دوم و قطککر ابتککدای 

هککای چککوب بککلال در درجککه بعککدی اهمیککت در برنامککه
دهکد ککه . اين موضوع نشان میگیری قرار گرفتنددور 

عنوان والکد نژادی ذرت بکههای بکهها در برنامهاين ژنوتیپ
انتقکال صکفات مطلکوب خکود را بکه نتکاج مناسا، توانايی 

 دارند.
ها براسا  کلیکه بندی ژنوتیپمنظور ارزيابی گروهبه

هکا اسکتفاده صفات مورد مطالعه از روش تجزيه به عامکل
بزرگتر  KMOشد. در اين آزمايش مقدار عددی آزمون 

داری مقدار عددی آزمون بارتلکت نیکز بود. معنی 6/0از 
مکورد بررسکی جهکت انجکام همبستگی لازم بین صکفات 

های حاصکل از هکا را توجیکه نمکود. مولفکهتجزيه به عامل
 ،ها شامل میزان اشکتراک، بارهکای عکاملیتجزيه به عامل

مقادير ويژه و درصد سه  تجمعی مربو  به هر کدام از 

نتاي  نشکان  نمايش داده شده است. 4ها در جدول عامل
صکد از در 64/7۸داد که شش عامل اصکلی در مجمکوع 

تغییککرات کککل را توجیککه کردنککد. عامککل اول بککه تنهککايی 
درصککد از کککل تغییککرات را توجیککه کککرد. مقککادير  02/32

بارهای عاملی نشان داد که صفات  کول بکر ، عکرب 
شکاخ  سکطح بکر  و قطکر ، بر ، نسبت سطح بر 
تکرين صکفات عامکل اول بودنکد. ابتدای چوب بلال، مه 

رات را در برگرفکت درصد از کل تغیی 72/15عامل دوم 
و صفات ارتفکاع بوتکه، ارتفکاع بکلال، تعکداد بکلال، قطکر 
وسط چوب بلال، وزن خشک بوته و زمان وهکور بکلال 
اول، بککالاترين وزن را در ايککن عامککل دارا بودنککد. عامککل 

درصککد از کککل تغییککرات را بککه خککود  43/9سککوم نیککز 
اختصککاص داد و تنهککا بککا صککفت زمککان وهککور بککلال دوم 

درصککد از تغییککرات را  49/7عامککل چهککارم  مککرتبط بککود.
توجیکه نمککود و در بردارنککده صککفات وزن دانککه در بوتککه، 

آذين نکر بکود. عامکل متر و زمان وهور گلعدد کلروفیل
درصد از تغییرات، تنها صکفت وزن  73/6پنج  با توجیه 

 چکککوب بکککلال را دربکککر داشکککت. عامکککل ششککک  نیکککز
و دارای  درصککد از کککل تغییککرات را توجیککه نمککود 23/6 

بیشترين بارعاملی از نظر صفت  ول چوب بلال بود. در 
درصکککد از ککککل  75/4۸مجمکککوع دو عامکککل اول و دوم 

 دهککد در تغییککرات را توجیککه نمودنککد و ايککن نشککان می
کککه در  ISSRهککا براسککا  نشککانگرهای تجزيککه بککه عامککل

برآورد ارزش اصلاحی صفات استفاده شدند، اين مولفه 
نماينکد. اريانس کلی را توجیه مکیها درصد کمتری از و

نتیجه اين که اين نشانگرها فقکط در يکک قسکمت ژنکوم 
تجمککع نیافتککه و بککه انککدازه کککافی در تمککام سککطود ژنککوم 
پراکنککده هسککتند. در نتککايجی مشککابه حککاتمی ملکککی و 

( در ارزيکابی Hatami Maleki et al., 2014همککاران )
با نشکانگرهای های پیشرفته آفتابگردان تنوع ژنتیکی لاين

ISSR های اصلی نشان دادند ککه با روش تجزيه به مولفه
کننکد هر مولفه اصلی درصد تغییرات کمی را توجیه مکی

و اين موضوع نشکان دهنکده پراکنکدگی ژنکومی مناسکا 
 باشد.می ISSRنشانگرهای 
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 Table 3. Estimation of breeding value of plant traits in maize genotypes       های ذرتبرآورد ارزش اصلاحی صفات گیاهی در ژنوتیپ -3جدول 
 رتبه

Rank 
 مترعدد کلروفیل

SPAD Value (%) 
 رتبه

Rank 
 تعداد بلال

No. of ears 
 رتبه

Rank 
 شاخ  سطح بر 
Leaf area index 

 رتبه
Rank 

 نسبت سطح بر 
Leaf area ratio  (cm2) 

 رتبه
Rank 

 عرب بر 
Leaf width (cm) 

 رتبه
Rank 

  ول بر 
Leaf length (cm) 

 رتبه
Rank 

 ارتفاع بوته تا بلال
Plant height to ear (cm) 

 رتبه
Rank 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 رتبه
Rank 

 وزن دانه در بوته
Grain weight.plant-1 (g) 

 های ذرتژنوتیپ
Maize genotypes 

 رديب
No. 

97 4.75** 22 -0.24 14 -0.015 19 -39.72 15 -0.64 29 -3.45 3 -16.71** 1 -28.59** 78 65.42** Tenptato (White- First class) 1 
29 -2.67** 29 -0.15 57 0.002 59 7.96 59 0.17 58 0.08 21 -2.02 7 -18.54** 36 20.72** K1263-1388 2 
92 3.4** 42 0.003 9 -0.022** 8 -70.83** 13 -0.75* 13 -6.07* 10 -7.73 4 -23.14** 9 -29.43** 36-N/M-K3653/2 3 
91 3.13** 61 0.1 5 -0.03** 5 -89.89** 11 -0.87** 8 -8.61** 4 -15.76** 6 -20.21** 40 26.22** 89-4* 4 
84 1.78** 89 0.38** 1 -0.038** 1 -117.82** 1 -1.54** 18 -4.90* 13 -7.05* 3 -27.09** 5 -60.72** 9/K1911 5 
78 1.23** 77 0.23 56 0.0017 56 2.52 44 -0.09 52 -0.41 25 0.46 54 14.90* 52 41.55** 74*/1388 6 
28 -2.73** 73 0.2 55 0.0011 52 -0.02 53 0.09 48 -0.83 48 6.51 88 32.10** 22 3.36 8/K1911 7 
88 2.6** 67 0.15 67 0.0056 68 20.41 49 0.05 69 1.93 32 2.53 72 23.50** 50 40.16** 25*/89 8 
46 -1.47** 43 0.01 40 -0.004 41 -10.27 32 -0.33 56 -0.003 16 -5.39 13 -12.41 96 138.10** K1264 /1 9 
95 4.61** 97 0.6** 7 -0.025** 7 -76.06** 6 -0.99** 16 -5.38* 11 -7.56 12 -12.94 58 47.16** 48*1390 10 
61 -0.57** 79 0.26* 73 0.009** 79 38.3** 92 0.86** 9 -7.45** 40 4.54** 58 18.59** 13 -16.20** 13/K19/1 11 
64 0.01** 86 0.34* 36 -0.0057 36 -15.63 26 -0.39 55 -0.22 84 16.60** 68 22.50** 6 -55.06** 11K1910 12 
86 2.08** 65 0.14 20 -0.013 22 -34.65 12 -0.84** 25 -3.78 71 13.24** 76 25.22** 32 18.41* 5/K1911 13 
13 -4.31** 26 -0.18 13 -0.016* 14 -47.05* 20 -0.52 32 -3.13 28 1.59 14 -9.19 20 -0.54 4/K1911 14 
65 0.02** 88 0.37* 16 -0.015* 18 -40.79 47 -0.04 12 -6.37** 30 1.73 22 -0.85 93 104.65** 7/K1911 15 
41 -1.99** 50 0.05 6 -0.028** 6 -85.86** 16 -0.62* 4 -9.40** 8 -8.24 19 -4.11 83 76.66** 6/K19/1 16 
79 1.25** 51 0.07 4 -0.032** 4 -94.35** 4 -1.05** 2 -10.37** 24 0.42 15 -7.97 86 82.10** 2K1911 17 
38 -2.27** 81 0.29 30 -0.0091 33 -24.43 42 -0.1 15 -5.77* 17 -4.73 24 -0.34 39 25.73** 55-N- K3640/S 18 
68 0.51** 72 0.18 2 -0.036** 2 -104.9** 8 -0.95** 6 -9.12** 1 -20.83** 9 -17.61* 43 32.07** 43*89 (Red cob corn) 19 
93 4.07** 94 0.57** 28 -0.0093 25 -30.5 10 -0.9** 59 0.28 46 6.16 95 40.96** 16 -10.49 172*/89 20 
94 4.22** 76 0.22 46 -0.0025 46 -4.61 37 -0.15 50 -0.66 63 11.52* 69 22.72** 59 47.53** 67*/88 21 
17 -3.89** 55 0.08 63 0.0049 64 17.55 78 0.44 22 -4.16 31 1.93 57 16.54** 2 -116.87** 23*89 22 
85 2.001** 90 0.41** 15 -0.0151* 15 -44.47* 48 0.01 5 -9.40** 19 -3.05 36 7.30 38 24.79** 10/K 19/1 23 
89 2.91** 40 -0.01 18 -0.014* 16 -43.43* 7 -0.97** 62 0.70 26 0.52 35 6.08 18 -5.36 1*/89 (Red cob corn) 24 
75 0.98** 78 0.25 48 -0.0013 51 -2.18 51 0.08 28 -3.52 50 7.47 41 11.28 34 19.64* 34*/1399 25 
82 1.47** 66 0.14 25 -0.0095 24 -31.73 38 -0.15 17 -5.34* 70 13.00** 51 14.61* 48 37.93** 20*1399 26 
58 -0.66** 69 0.15 80 0.0125 76 34.2 54 0.1 83 3.99 81 16.19** 32 5.04 95 120.48** S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 27 
11 -4.71** 28 -0.15 62 0.004 58 7.31 75 0.39 45 -1.02 86 18.35** 38 10.16 24 7.76 K19/1 28 
14 -4.15** 41 -0.002 29 -0.0093 32 -25.83 66 0.27 14 -6.002** 37 4.32 21 -1.92 63 47.99** K166 11B/89 29 
22 -3.25** 20 -0.32** 96 0.0308** 97 96.63** 94 1.26** 49 -0.72 85 17.13** 85 30.40** 1 -251.94** 163*/6/15 30 
77 1.14** 93 0.5** 35 -0.0058 35 -19.51 83 0.54 11 -6.72** 7 -8.41 30 4.17 28 13.44** KE70012/ 1-12 -1388 31 
69 0.59** 39 -0.01 53 -0.0002 53 0.35 24 -0.42 77 3.08 77 15.49** 45 12.77 37 24.67** A679/420N89 32 
71 0.68** 45 0.04 84 0.0147 86 45.11* 71 0.35 80 3.75 64 11.72* 78 26.02** 57 46.36** K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 33 
31 -2.53** 58 0.08 54 -0.000097 57 3.49 56 0.15 43 -1.38 42 4.86 44 12.47 47 36.18** 66*1388 34 
63 -0.3** 60 0.09 66 0.0055 65 18.86 76 0.41 46 -1.02 51 7.57 60 18.97* 35 19.77* 70*1388 35 
80 1.28** 87 0.34* 65 0.0053 70 21.8 50 0.05 68 1.82 97 29.53** 97 58.56** 25 8.39** 14*/89 36 
66 0.07** 56 0.08 8 -0.0232** 10 -66.03** 57 0.16 1 -13.54** 6 -8.70 16 -7.92 53 42.09** 6*/88 37 
96 4.68** 24 -0.21 19 -0.0146* 17 -42.57* 17 -0.62* 40 -1.6 33 2.80 20 -3.66 76 63.74** 3K19/1 38 
54 -0.94** 70 0.16 24 -0.0107 23 -33.25 46 -0.06 24 -3.85 15 -5.45 8 -18.45** 14 -14.15** K1263/1 (Sterilized) 39 
72 0.79** 17 -0.38* 3 -0.0350** 3 -102.54** 2 -1.42** 3 -10.21** 2 -17.09** 10 -16.15* 26 8.57 1387/193/Chase* 40 
76 1.04** 49 0.05 39 -0.0051 40 -10.83 40 -0.13 38 -1.67 53 7.68 47 13.26* 69 55.73** K615/1 41 
10 -4.92** 25 -0.2 22 -0.0123 20 -38.8 22 -0.46 34 -2.38 38 4.43 11 -13.85 44 32.23** 39*/89 (Sibcer) 42 
19 -3.52** 19 -0.3* 86 0.0141 85 44.01 93 1.01** 61 0.41 43 5.14 23 -0.55 23 6.67 16*/89 43 
52 -1.06** 52 0.07 89 0.0187** 89 56.54** 81 0.52 82 3.93 82 16.33** 63 19.55** 64 48.67** 115*13981 (White cob corn) 44 
83 1.63** 62 0.12 50 -0.0008 50 -2.84 25 -0.4 73 2.54 75 15.21** 42 11.36 73 59.40** 138*/89 45 
90 3.03** 75 0.22 23 -0.0112 26 -30.1 5 -0.99** 89 4.82* 74 14.74** 40 10.53 55 44.56** K19*/1392 (Isolate) 46 
15 -4.01** 80 0.27 49 -0.0011 48 -3.67 87 0.62 23 -4.08 39 4.51 31 4.60 62 47.82** P13L2 47 
27 -2.74** 59 0.09 59 0.0030 55 1.7 72 0.36 35 -2.19 20 -2.27 46 13.07 89 86.57** P19L17 Kahia 48 
70 0.67** 32 -0.09 45 -0.0026 45 -5.72 69 0.33 27 -3.68 79 15.84** 92 37.31** 90 89.47** P15L16 49 
62 -0.33** 37 -0.02 31 -0.0085 27 -27.61 45 -0.07 36 -2.11 45 5.39 48 13.32* 65 49.39** P6L1 50 
53 -0.96** 83 0.32 44 -0.0027 44 -5.77 68 0.33 19 -4.22 23 -0.42 50 14.49 75 63.66** P3L2 51 
12 -4.46** 35 -0.03 79 0.0123 74 32.54 61 0.2 78 3.35 94 24.77** 90 35.40** 42 28.87** P14L1 Kahia 52 
6 -5.55** 53 0.07 37 -0.0052 37 -15.63 34 -0.29 60 0.34 66 12.67** 75 24.97** 82 76.48** P19l3 53 
21 -3.31** 8 -0.53** 78 0.0118* 81 41.16** 84 0.55 31 -3.15 49 6.73 80 27.41** 19 -2.73 P9L3 Kahia 54 
51 -1.1** 63 0.12 38 -0.0052 39 -12.2 43 -0.1 37 -1.75 52 7.67 96 48.77** 66 51.29** P15 L16 Kahia 55 
57 -0.77** 95 0.57** 21 -0.0124 21 -38.49 30 -0.34 33 -3.07 47 6.31 64 19.87** 60 47.64** P11L7 56 
24 -3.07** 13 0.33* 70 0.0075 71 23.14 91 0.85** 30 -3.44 56 8.97 82 28.10** 85 79.58** P14L2 57 
87 2.5** 96 0.59** 74 0.0096 73 29.26 86 0.61 44 -1.25 60 10.31* 74 24.42** 49 39.13** P14L2 58 
32 -2.49** 82 0.3 95 0.0305** 95 92.63** 95 1.2** 81 3.84 78 15.78** 94 40.74** 79 66.45** P10L5 59 
42 -1.98** 64 0.14 97 0.0328** 96 94.71** 97 1.41** 86 4.25 55 8.55 73 24.14** 88 85.16** P16L6 Kahia 60 
55 -0.93** 36 -0.02 88 0.0182** 88 50.32** 79 0.54 94 5.63** 91 21.23** 83 28.41** 7 -36.9** P16L4 Kahia 61 
8 -5.36** 44 0.026 75 116.002 75 33.53 90 0.81* 51 -0.44 72 13.91** 66 20.63** 94 116.002** P15L4 62 
37 -2.31** 31 -0.12 69 0.0074 67 20.18 62 0.23 76 2.74 62 11.36* 65 20.52** 92 96.53** P1L4 (Dialell- Karaj) 63 
4 -6.23** 74 0.21 71 0.0080 69 21.4 64 0.26 66 1.3 59 9.62 53 14.73* 80 75.75** P11L6 64 
20 -3.38** 54 0.08 82 0.0129 80 39.2 63 0.25 79 3.47 95 25.38** 86 31.04** 46 35.29** P9L6 65 
74 0.917** 71 0.17 47 -0.0020 47 -4.54 39 -0.15 64 1.09 80 16.07** 81 27.42** 72 58.71** P13L3 66 
56 -0.91** 57 0.086 72 0.0088 72 29.15 55 0.11 88 4.53 88 19.11** 91 35.50** 87 84.04** P3L11 67 
81 1.38** 84 0.33* 51 -0.0004 49 -3.46 33 -0.3 74 2.68 76 15.38** 70 23.02** 61 47.77** P3L1 68 
49 -1.36** 91 0.42** 64 0.0050 63 15.01 74 0.38 41 -1.53 73 14.07** 84 29.08** 70 55.88** P10L7 69 
34 -2.39** 48 0.05 58 0.0027 60 9.93 58 0.17 47 -0.88 87 18.66** 89 35.39** 21 2.48 P16L12 Kahia 70 
7 -5.53** 47 0.04 83 0.0135 84 43.00 67 0.32 84 4.08 96 27.28** 93 39.63** 77 64.58** P1L15 Kahia 71 
33 -2.42** 27 -0.15 12 -0.0160** 12 -48.47** 9 -0.92** 42 -1.4 36 4.10 49 13.47** 54 42.71** P19L5 Kahia 72 
48 -1.39** 46 0.04 93 0.0234** 92 69.25** 96 1.27** 63 0.89 90 20.11** 87 31.20** 97 150.18** P10L9 73 
44 -1.57** 34 -0.05 17 -0.0151* 13 -47.68* 3 -1.13** 71 2.32 18 -4.07 5 -21.39** 33 19.61** K615/1 74 
36 -2.31** 38 -0.01 94 0.0289** 94 86.14** 77 0.43 97 10.04** 69 12.99** 39 10.18 71 58.51** OH43/1-42 75 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                                                           ادامه -3جدول 

 رتبه

Rank 

 مترعدد کلروفیل

SPAD Value (%) 

 رتبه

Rank 

 تعداد بلال

No. of ears 

 رتبه

Rank 

 شاخ  سطح بر 

Leaf area index 

 رتبه

Rank 

 نسبت سطح بر 

Leaf area ratio 

(cm2) 

 رتبه

Rank 

 عرب بر 

Leaf width  

(cm) 

 رتبه

Rank 

  ول بر 

Leaf length  

(cm) 

 رتبه

Rank 

 ارتفاع بوته تا بلال

Plant height to ear 

 (cm) 

 رتبه

Rank 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(cm) 

 رتبه

Rank 

 وزن دانه در بوته

Grain weight.plant-1 

 (g) 

 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 

 رديب

No. 
18 -3.64** 68 0.16 26 -0.0093 31 -26.35 31 -0.34 39 -1.67 14 -6.4 17 -4.51 68 54.66** K12264/ 5-1 76 
40 -2.04** 18 -0.38** 68 0.0060 66 19.38 41 -0.11 85 4.18* 83 16.42** 43 11.67* 4 -62.76** R=59 77 
16 -3.9** 33 -0.07 33 -0.0072 29 -26.67 21 -0.55 26 -3.7 12 -7.41* 25 0.26 81 76.13** K615/1 78 
73 0.9** 92 0.501** 81 0.0127** 83 41.95** 88 0.72** 70 2.27 65 12.45** 27 1.88** 3 -79.48** B73 79 
25 -3.03** 10 -0.51** 60 0.0034 61 10.83 19 -0.52 93 5.5* 92 23.81** 79 26.97** 56 45.52** OH43/1042 (Paternal) 80 
5 -5.69** 30 -0.13 42 -0.0031 42 -9.8 35 -0.26 54 -0.32 44 5.24 34 5.92 74 62.73** R59 (Paternal) 81 
3 -6.3** 1 -0.67** 34 -0.0071 34 -21.7 28 -0.37 53 -0.33 9 -8.16 18 -4.37 27 10.82 Super sweet-1387 Basin 82 

23 -3.2** 9 -0.53** 92 0.0230** 93 71.58** 70 0.35 90 5.13 5 -8.9 2 -28.04** 8 -30.4** Challenged 1389/st 83 
67 0.13** 13 -0.502** 87 0.0166 87 48.11* 65 0.27 95 6.74** 68 12.98* 55 15.65* 41 26.48** Sweet white/ 1390 84 
50 -1.11** 4 -0.65** 76 0.0115* 77 34.56 60 0.18 92 5.35* 27 0.88 56 15.85* 84 77.57** 52*Sweet 85 
60 -0.58** 11 -0.51** 41 -0.0035 38 -12.95 27 -0.47 65 1.1 89 19.92** 77 25.44** 29 15.33 Popcorn-53 or 54 (Linear) 86 
39 -2.07** 3 -0.65** 52 -0.0004 54 0.4 89 0.86* 10 -7.21** 57 9.22* 59 18.59** 91 92.92** W37a 87 

43 -1.93** 14 -0.49** 77 0.0117 78 35.15 80 0.51 67 1.4 93 23.91** 33 5.11 11 -22.76** KS13 88 

35 -2.39** 5 -0.59** 27 -0.0093 28 -27.53 23 -0.44 57 0.03 54 7.83 67 21.28** 45 35.19** R319 89 
2 -9.31** 15 -0.46** 11 -0.0195** 11 -58.7** 14 -0.75* 20 -4.2 22 -1.86 29 3.08 15 -13.73* R59 (Paternal) 90 

47 -1.42** 7 -0.56** 10 -0.0223** 9 -66.52** 29 -0.35 7 -8.95** 29 1.67 37 9.902 10 -28.88** W153R 91 
1 -22.19** 21 -0.26 32 -0.0082 30 -26.53 52 0.08 21 -4.18 35 3.91 25 0.26 67 53.44** K1533 Popcorn 92 
9 -5.11** 23 -0.23 61 0.0039 62 14.42 36 -0.17 72 2.4 41 4.83 52 14.68* 12 -20.64** R59*R (Double cross- maternal) 93 

59 -0.65** 12 -0.506** 91 0.0212** 91 64.48** 73 0.38 96 7.74** 67 12.98** 28 2.9 31 18.07** B73(RFC or CMS) 94 
26 -2.88** 6 -0.56** 90 0.0193** 90 58.7** 82 0.54 91 5.2* 34 3.17 62 18.98** 30 16.48* 1264/ 1 95 
30 -2.6** 2 -0.67** 85 0.0140 82 41.76 85 0.57 74 2.67 58 9.34 71 23.03** 17 -7.49 MO17 96 
45 -1.48** 16 -0.41** 43 -0.0031 43 -7.16 18 -0.56 87 4.52* 61 11.12* 61 18.98** 51 41.21** ZK472221 97 

- 0.12  48  -  53  52  42  48  59  - 
 وراثت پذيری خصوصی

Narrow sense heritability (%) 
 

- 24.45**  2.26**  -  318.22**  4.23**  31.74**  72.76**  125.65**  - Student-T-test  
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                                                           ادامه -3جدول 
 میانگین رتبه

 Average rank 
 مجموع رتبه

Total rank 
 رتبه

Rank 
 زمان وهور بلال دوم

Second ear emergence (day) 
 رتبه

Rank 
 زمان وهور بلال اول

First ear emergence (day) 
 رتبه

Rank 
 زمان وهور گل نر

Tassle emergence (day) 
 رتبه

Rank 
 وزن خشک بوته

Plant dry weight (g) 
 رتبه

Rank 
  ول چوب بلال

Length of cob (cm) 
 رتبه

Rank 
 قطر وسط چوب بلال

Middle diameter of cob (cm) 
 رتبه

Rank 
 قطر ابتدای چوب بلال

Diameter of cob tip (cm) 
 رتبه

Rank 
 وزن چوب بلال

Cob weight  (g) 
 های ذرتژنوتیپ

Maize genotypes 
 رديب
No. 

26.94 458 22 -2.67 10 -5.35** 1 -12.28 7 -8.9 35 4.95** 97 0.5** 1 -0.47** 7 -17.49** Tenptato (White- First class) 1 
37.82 643 59 0.82 57 0.16 35 -3.58 29 -0.33 42 5.53** 19 -0.16 22 -0.184 25 -7.14** K1263-1388 2 
27.88 474 29 -1.85 46 -0.32 47 -2.61 51 4.16 26 4.00** 9 -0.23 24 -0.18 42 0.86 36-N/M-K3653/2 3 
22.52 383 53 0.28 30 -1.65 13 -6.2 8 -8.47 6 0.76 2 -0.36* 2 -0.384** 38 -2.14 89-4* 4 
31.23 531 55 0.47 39 -0.53 20 -5.37 11 -7.9 2 -0.66 79 0.08 29 -0.149 81 11.56** 9/K1911 5 
48.23 820 31 -1.61 15 -3.69* 25 -4.66 42 2.89 89 9.63** 64 0.002 47 -0.048 13 -13.18** 74*/1388 6 
55.58 945 92 7.32** 95 6.71** 34 -3.73 41 2.71 61 6.73** 75 0.054 71 0.06 9 -14.67** 8/K1911 7 
61.23 1041 7 -4.75* 42 -0.405 90 4.03 77 8.64 10 2.06 85 0.15 83 0.189 85 14.34** 25*/89 8 
42.11 716 89 5.3* 43 -0.400 53 -2.11 26 -0.85 4 0.38 40 -0.08 28 -0.155 50 2.75 K1264 /1 9 
25.35 431 25 -2.18 5 -5.77** 5 -8.15 9 -8.44 46 5.7** 11 -0.2 3 -0.367** 18 -11.4** 48*1390 10 
64.64 1099 97 10.52** 56 0.13 63 -0.94 83 10.18* 36 5.04** 95 0.24* 97 0.516** 68 7.36** 13/K19/1 11 
54.94 934 78 3.42 93 5.63** 36 -3.46 79 9.73 22 3.63** 47 -0.0575 52 -0.013 66 7.26** 11K1910 12 
41.70 709 26 -2.13 22 -2.43 10 -6.51 76 8.59 45 5.65** 38 -0.085 69 0.041 14 -13.13** 5/K1911 13 
40.41 687 27 -2.06 48 -0.19 95 5.86 70 8.17 18 3.01** 78 0.07 87 0.219 84 14.1** 4/K1911 14 
45.41 772 67 1.65 62 0.94 16 -5.76 60 5.45 64 6.9** 48 -0.05 43 -0.085 21 -8.89** 7/K1911 15 
42.64 725 86 4.28* 68 1.21 79 2.17 40 2.4 21 3.51** 65 0.003 58 0.006 75 8.47** 6/K19/1 16 
28.70 488 18 -3.1 21 -2.72 23 -4.75 21 -2.01 66 7.05** 20 -0.16 46 -0.049 4 -18.83** 2K1911 17 
31.58 537 30 -1.62 14 -3.87* 24 -4.68 14 -5.56 29 4.38** 36 -0.09 60 0.006 11 -13.55** 55-N- K3640/S 18 
23.17 394 12 -3.73 7 -5.5** 2 -10.82 5 -10.34 7 1.1 49 -0.0574 10 0.011 91 17.4** 43*89 (Red cob corn) 19 
55.88 950 85 4.26 64 0.99 37 -3.45 63 6.22 52 6.15** 76 0.06 63 -0.252 44 1.66 172*/89 20 
50.17 853 37 -1.01 26 -2.13 7 -7.83 47 3.75 68 7.35** 34 -0.1 48 0.019 46 2.43 67*/88 21 
49.23 837 76 2.98 31 -1.64 40 -3.1 74 8.45 12 2.49** 94 0.21 81 -0.039 40 -0.13 23*89 22 
46.58 792 81 3.93 53 0.106 30 -4.04 57 4.86 41 5.48** 80 0.09 54 0.154 45 2.01 10/K 19/1 23 
26.17 445 6 -4.79* 11 -5.22** 29 -4.08 22 -1.95 30 4.41** 14 -0.19 7 -0.012* 15 -12.44** 1*/89 (Red cob corn) 24 
45.11 767 36 -1.11 59 0.53 12 -6.32 53 4.61 55 6.31** 42 -0.07 42 -0.286 12 -13.54** 34*/1399 25 
39.00 663 13 -3.7 32 -1.56 8 -7.47 68 7.59 60 6.72** 3 -0.28* 32 -0.128 26 -7.06** 20*1399 26 
62.82 1068 23 -2.52 67 1.07 57 -1.75 94 15.12** 38 5.23** 54 -0.02 76 0.111 31 -5.11** S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 27 
53.47 909 80 3.82 90 4.84** 70 1.2 65 6.4 43 5.6** 44 -0.06 66 0.033 24 -8.07** K19/1 28 
44.00 748 42 -0.79 74 2.18 52 -2.22 37 1.48 19 3.13** 37 -0.08 82 0.178 88 15.94** K166 11B/89 29 
56.11 954 96 9.72** 81 3.05** 48 -2.51 72 8.44 23 3.75** 21 -0.16 45 -0.053 19 -10.81** 163*/6/15 30 
46.29 787 19 -2.96 24 -2.15 64 -0.54 23 -1.84 33 4.78** 83 0.13 95 0.313* 47 2.58 KE70012/ 1-12 -1388 31 
55.05 936 84 4.25 52 0.04 49 -2.38 88 12.31 51 6.09** 59 -0.013 44 -0.075 35 -3.33 A679/420N89 32 
59.64 1014 75 2.94 38 -0.55 15 -5.77 91 13.94* 76 8.22* 46 -0.06 31 -0.128 6 -17.64** K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 33 
55.58 945 71 2.48 91 5.21** 94 5.58 46 3.64 32 4.63** 89 0.169 74 0.099 16 -12.07** 66*1388 34 
62.05 1055 77 3.22 75 2.54 81 2.54 59 5.42 27 4.01** 87 0.167 78 0.122 49 2.72 70*1388 35 
73.05 1242 54 0.34 55 0.12 60 -1.48 97 20.17** 97 14.23** 91 0.1785 93 0.286* 56 4.41 14*/89 36 
33.11 563 34 -1.24 23 -2.260 50 -2.35 13 -6.08 50 6.04** 32 -0.12 27 -0.162 61 5.6 6*/88 37 
37.00 629 14 -3.68 29 -1.7 32 -3.99 38 1.92 3 0.29 58 -0.015 35 -0.122 78 10.29** 3K19/1 38 
28.58 486 2 -7.56** 9 -5.373** 9 -7.42 12 -7.59 39 5.45** 22 -0.15 26 -0.17 89 16.07** K1263/1 (Sterilized) 39 
17.47 297 52 0.26 4 -5.786** 6 -8.01 1 -18.4** 47 5.79** 13 -0.19 4 -0.362* 32 -4.58* 1387/193/Chase* 40 
45.76 778 4 -5.64** 13 -3.91* 67 0.65 36 1.22 40 5.48** 67 0.017 41 -0.103 59 5.49* K615/1 41 
27.41 466 21 -2.71 3 -6.02** 58 -1.64 10 -8.3 31 4.41** 45 -0.067 20 -0.191 52 3.19 39*/89 (Sibcer) 42 
44.82 762 48 -0.33 34 -0.89 89 3.87 31 0.52 11 2.15* 28 -0.13 9 -0.263 60 5.56 16*/89 43 
62.88 1069 32 -1.51 69 1.35 85 3.47 71 8.3 73 7.9** 15 -0.178 50 -0.023 20 -10.5** 115*13981 (White cob corn) 44 
48.58 826 56 0.55 28 -1.96 46 -2.64 32 0.97 54 6.28** 25 -0.14 15 -0.213 37 -2.4 138*/89 45 
45.70 777 15 -3.68 1 -8.19** 66 0.41 73 8.45 5 0.47 30 -0.12 13 -0.221 97 23.46** K19*/1392 (Isolate) 46 
47.88 814 5 -5.18* 6 -5.63** 55 -1.92 39 2.02 48 6.01** 74 0.04 67 0.04 86 14.58** P13L2 47 
46.64 793 62 1.17 27 -2.07 18 -5.57 28 -0.37 82 8.58** 41 -0.07 25 -0.174 48 2.6 P19L17 Kahia 48 
61.29 1042 68 2.03 79 2.9 11 -6.41 93 14.72* 79 8.39** 52 -0.03 57 -0.003 54 3.83 P15L16 49 
52.76 897 10 -3.82 50 -0.06 28 -4.18 96 16.19** 83 8.71** 92 0.21 73 0.087 69 7.6** P6L1 50 
53.41 908 39 -0.91 8 -5.41** 17 -5.6 78 8.98 44 5.61** 82 0.12 85 0.205 96 20.52** P3L2 51 
65.58 1115 66 1.54 85 3.76* 92 5.21 87 12.08* 74 8.03** 50 -0.050 79 0.131 17 -11.61** P14L1 Kahia 52 
60.88 1035 43 -0.78 70 1.37 82 2.66 75 8.46 91 9.81** 71 0.043 70 0.06 83 12.32** P19l3 53 
47.88 814 11 -3.8 25 -2.14 39 -3.25 56 4.78 93 10.1** 70 0.040 61 0.012 8 -15.91** P9L3 Kahia 54 
52.82 898 16 -3.35 45 -0.32 56 -1.85 58 5.19 77 8.26** 51 -0.048 77 0.1119 33 -3.86* P15 L16 Kahia 55 
54.70 930 41 -0.8 37 -0.58 31 -4.03 55 4.65 75 8.11** 88 0.168 80 0.146 95 20.2** P11L7 56 
65.35 1111 47 -0.47 87 4.21* 33 -3.98 80 9.84 95 10.54** 69 0.02 92 0.275* 3 -22.68** P14L2 57 
67.94 1155 38 -0.98 18 -3.17 42 -2.98 84 10.25 72 7.87** 90 0.178 91 0.256* 77 10.21** P14L2 58 
77.94 1325 63 1.31 35 -0.81 62 -1.21 92 13.97* 70 7.77** 86 0.16 96 0.34* 90 16.47** P10L5 59 
74.94 1274 40 -0.9 73 2.17 38 -3.36 89 12.75* 88 8.55** 93 0.21 90 0.254* 65 6.81** P16L6 Kahia 60 
57.47 977 3 -7.18** 44 -0.38 45 -2.66 95 15.9** 81 9.86** 35 -0.09 14 -0.221 39 -1.82 P16L4 Kahia 61 
60.64 1031 24 -2.34 16 -3.58* 14 -5.87 81 9.86 92 7.34** 77 0.07 59 0.007 93 18.42** P15L4 62 
61.17 1040 50 -0.16 20 -2.89 77 1.83 66 6.7 67 -0.038** 63 0.0002 65 0.0269 71 7.85* P1L4 (Dialell- Karaj) 63 
55.23 939 44 -0.69 61 0.93 43 -2.88 44 3.46 84 8.89** 4 -0.27 64 0.0268 55 4.14* P11L6 64 
66.70 1134 72 2.49 54 0.11 73 1.31 67 7.09 65 7.02** 66 0.015 75 0.11116 57 4.44** P9L6 65 
57.94 985 9 -3.92 12 -4.97** 44 -2.86 54 4.63 87 9.46** 81 0.09 51 -0.018 72 7.96** P13L3 66 
67.05 1140 49 -0.23 36 -0.59 22 -4.84 61 5.81 80 8.48** 72 0.043 62 0.012 92 18.25** P3L11 67 
65.17 1108 46 -0.58 58 0.51 27 -4.23 90 13.41* 90 9.66** 62 -0.001 86 0.208 70 7.7** P3L1 68 
70.94 1206 82 4.01 66 1.05 59 -1.55 86 10.86 69 7.68** 73 0.044 84 0.192 94 20.1** P10L7 69 
57.05 970 90 5.91** 51 0.03 26 -4.35 82 10.18 56 6.35** 57 -0.016 55 -0.012 51 2.79 P16L12 Kahia 70 
65.70 1117 35 -1.11 17 -3.56 61 -1.47 85 10.4 78 8.37** 60 -0.003 56 -0.006 87 15.33** P1L15 Kahia 71 
35.52 604 65 1.48 60 0.699 4 -8.92 18 -3.53 96 11.57** 26 -0.14 39 -0.107 22 -8.68 P19L5 Kahia 72 
76.64 1303 95 8.23** 71 1.41 21 -5.08 69 7.73 94 10.28** 84 0.14 94 0.302* 63 6.2* P10L9 73 
31.58 537 64 1.39 63 0.98 51 -2.24 4 -10.91 49 6.02** 24 -0.145 8 -0.267* 36 -2.92 K615/1 74 
71.64 1218 91 7.04** 94 5.92** 71 1.21 62 6.07 59 6.67** 96 0.26 89 0.246 41 0.32 OH43/1-42 75 
34.41 585 45 -0.64 76 2.6 54 -1.93 24 -1.69 13 2.5* 16 -0.17 16 -0.207 29 -6.16* K12264/ 5-1 76 
52.29 889 58 0.77 92 5.24** 75 1.69 45 3.48 9 1.76* 53 -0.02 33 -0.013 76 9.54* R=59 77 
30.11 512 1 -7.86** 41 -0.47 80 2.4 15 -4.64 86 9.36** 6 -0.25* 6 -0.320** 1 -36.53** K615/1 78 
56.23 956 79 3.5 80 2.98* 76 1.7 50 4.14 1 -4.33** 1 -0.38** 5 -0.336** 82 11.98 B73 79 
56.64 963 28 -2.009 72 1.74 97 23.73** 34 1.13 71 7.84** 68 0.022 88 0.224 10 -14.25** OH43/1042 (Paternal) 80 
42.05 715 57 0.59 88 4.36* 87 3.7 6 -10.2 14 2.81** 27 -0.13 53 -0.013 23 -8.43** R59 (Paternal) 81 
34.94 594 61 0.89 78 2.79 84 3.47 2 -15.51* 20 3.5** 33 -0.11 36 -0.118 74 8.13** Super sweet-1387 Basin 82 
37.64 640 17 -3.31 33 -1.04 72 1.26 20 -2.17 53 6.31** 39 -0.08 12 -0.232 2 -28.28** Challenged 1389/st 83 
55.23 939 8 -4.51 49 -0.17 93 5.47 48 3.84 28 4.2** 61 -0.002 40 -0.1073 34 -3.5 Sweet white/ 1390 84 
60.23 1024 88 4.66 96 8.49** 88 3.72 43 3.15 62 6.78** 56 -0.017 38 -0.1079 27 -6.59 52*Sweet 85 
47.70 811 60 0.86 84 3.33 65 -0.36 49 3.93 57 6.39** 12 -0.19 19 -0.193 28 -6.42* Popcorn-53 or 54 (Linear) 86 
53.00 901 83 4.14 47 -0.25 41 -3.04 35 1.16 63 2.89** 31 -0.123 68 0.04 79 10.65** W37a 87 
52.35 890 94 7.72* 97 8.62** 96 7.6 25 -1.45 16 3.79** 18 -0.16 18 -0.2040 30 -5.53** KS13 88 
44.41 755 33 -1.47 77 2.64 78 2.16 30 0.03 24 3.79** 43 -0.07 49 -0.027 80 10.69** R319 89 
26.76 455 70 2.37 83 3.28 83 3.1 3 -14.63* 8 1.45 5 -0.25 21 -0.186 43 1.11 R59 (Paternal) 90 
40.76 693 87 4.63 86 4.02* 91 4.86 33 1.02 17 2.97** 55 -0.022 72 0.076 67 7.31** W153R 91 
39.58 673 69 2.07 89 4.78** 68 0.67 16 -4.63 37 5.15** 23 -0.15 34 -0.123 53 3.79 K1533 Popcorn 92 
31.88 542 74 2.77 2 -6.61** 3 -9.27 19 -2.21 25 3.85** 29 -0.13 17 -0.2046 5 -17.65** R59*R (Double cross- maternal) 93 
49.47 841 20 -2.96 19 -2.89 74 1.46 52 4.3 34 4.87** 10 -0.225 11 -0.2459* 73 8.08** B73(RFC or CMS) 94 
51.29 872 93 7.59** 65 1.008 69 0.86 17 -3.87 15 2.87** 17 -0.175 23 -0.1821 62 5.93* 1264/ 1 95 
57.41 976 73 2.58 82 3.25 86 3.56 64 6.26 58 6.4** 8 -0.23 37 -0.112 64 6.43 MO17 96 
43.64 742 51 0.25 40 -0.47 19 -5.4 27 -0.77 85 8.91** 7 -0.24 30 -0.135 58 4.88 ZK472221 97 

                    
 وراثت پذيری خصوصی  -  42  23  -  33  98  46  55   

Narrow sense heritability (%) 
   26.24**  24.06**  33.63**  52.6**  -  1.04**  1.3**  - Student-T-test 

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. The dash in front of the heritability column shows values that estimated more than on *        انددهد که بیشتر از يک برآورد شدهپذيری مقاديری را نشان میخط تیره در مقابل ستون وراثت . و يک درصدپن  دار در سطود احتمال ترتیا معنیبه :*** و 
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 های ذرت بر اسا  ارزش اصلاحی صفات گیاهی مورد ارزيابیژنوتیپها با چرخش وريماکس در نتاي  تجزيه به عامل -4دول ج

Table 4. Results of principal component analysis with Varimax rotation in maize genotypes based on breeding value of studied plant traits 

 میزان اشتراک

Extraction 
 عامل شش 

Sixth factor 
 عامل پنج 

Fifth factor 
 چهارم عامل

Fourth factor 
 عامل سوم

Third factor 
 عامل دوم

Second factor 
 عامل اول

First factor صفات گیاهی Plant traits 
 Grain weight.plant-1 (g) وزن دانه در بوته 0.052 0.4 0.222- 0.633- 0.221 0.009 0.662

 Plant height (cm) ارتفاع بوته 0.242 0.751 0.367 0.017 0.097 0.172 0.796
 Plant height to ear (cm) ارتفاع بوته تا بلال 0.298 0.858 0.106 0.105 0.070 0.011 0.853

 Leaf length (cm)  ول بر  0.639 0.273 0.442- 0.198 0.211 0.167 0.790
 Leaf width (cm) عرب بر  0.842 0.095 0.353 0.118 0.151 0.032 0.881
 Leaf area ratio (cm2) نسبت سطح بر  0.890 0.401 0.065 0.133 0.092 0.046 0.986
 Leaf area index شاخ  سطح بر  0.886 0.406 0.060 0.146 0.086 0.054 0.986
 No. of ears تعداد بلال 0.023- 0.744 0.188 0.213 0.130- 0.009- 0.652
 (%) SPAD Value مترعدد کلروفیل 0.29- 0.495 0.150- 0.538 0.163- 0.217 0.678

 Cob weight (g) وزن چوب بلال 0.103 0.270 0.391 0.186 0.706 0.074 0.775
 Diameter of cob tip (cm) طر ابتدای چوب بلالق 0.633 0.409 0.468 0.225- 0.058 0.030 0.841

 Middle diameter of cob (cm) قطر وسط چوب بلال 0.356 0.515 0.339 0.087- 0.119 0.190- 0.564
 Length of cob (cm)  ول چوب بلال 0.145 0.372 0.368 0.027- 0.339- 0.664 0.852
 Plant dry weight (g) زن خشک بوتهو 0.325 0.689 0.418 0.231- 0.063 0.006 0.813
 Tassle emergence (day) زمان وهور گل نر 0.030 0.354 0.081- 0.708 0.123 0.275- 0.725
 First ear emergence (day) زمان وهور بلال اول 0.414 0.516- 0.424 0.186- 0.292- 0.232 0.791
 Second ear emergence (day) ان وهور بلال دومزم 0.322 0.313- 0.596 0.092 0.393- 0.079- 0.725
 Eigenvalue مقادير ويژه 5.614 2.674 1.603 1.274 1.144 1.060 -
 Cumulative proportion of explained variance سه  تجمعی 33.026 48.755 58.185 65.681 72.413 78.646 -
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 های اول و دوماسا  مولفههای ذرت بر ژنوتیپپلات دو بعدی  -3شکل 

Fig. 3. 2D Biplot of maize genotypes based on first and second components 
 

های ذرت بکا اسکتفاده بندی ژنوتیپبراسا  نتاي  گروه
ای و بککر اسککا  ارزش اصککلاحی صککفات، از تجزيکه خوشککه

هککای ذرت در شککش گککروه قککرار گرفتنککد کککه در ژنوتیککپ
 1و  10، 1۸، 19، 12، 37 ترتیاشک  بکههای اول تکا شگروه

(. براسککا  نتککاي  تککابع 3ژنوتیککپ قککرار گرفتنککد )شکککل 
تشخی ، بهترين محل برش دنکدروگرام تايیکد شکد. بکراين 

درصکد بکه  ۸/93هکا بکا احتمکال ژنوتیکپ بنکدیاسا  گروه
(. بیشککتر از نیمککی از 4درسککتی انجککام گرفتککه اسککت )جککدول 

شکه اول از نظکر کلیکه بنکدی شکده در خوهای گکروهژنوتیپ
صفات مورد بررسی دارای ارزش اصکلاحی متوسکط رو بکه 

از  ۸2، ۸1، 7۸، 74، 1۸، 17هککای بککالايی داشککتند. ژنوتیککپ
نظر اکثر صفات دارای ارزش اصکلاحی منفکی بودنکد. ايکن 

هکا والکدين مناسکبی دهد که ايکن ژنوتیکپموضوع  نشان می
ککه  Tenptato 1برای انتقال صفات به نتاج نیسکتند. ژنوتیکپ 

هکای به عنوان ژنوتیکپ امیکدبخش و دارای بکالاترين ارزش
و قطر وسط چکوب  متراصلاحی برای صفات عدد کلروفیل

 بککلال شککناخته شککد، در ايککن گککروه قککرار داشککت. بککه جککز

( کککه ارزش 89/*172) 20( و 11K1910) 12هککای ژنوتیککپ 
هکايی ککه در اصلاحی بالايی داشتند، تقريبکا کلیکه ژنوتیکپ

وشه دوم قکرار گرفتکه بودنکد از نظکر کلیکه صکفات مکورد خ
 یر ارزيابی ارزش اصلاحی متوسط رو به پايینی داشکتند. بکه

از نظکر کلیکه صکفات ککه  94و  ۸6، 43، 25های ژنوتیپ از
هکای اصکلاحی متوسکطی داشکتند، تمکام مورد مطالعه ارزش

هککای هککای قرارگرفتککه در خوشککه سککوم دارای رتبککهژنوتیککپ
بککه عنککوان  89/*14یار بککالايی بودنککد. ژنوتیککپ اصککلاحی بسکک

ژنوتیککپ امیککدبخش معرفککی شککده در خوشککه سککوم دارای 
های گروه چهکارم بکه بالاترين ارزش اصلاحی بود. ژنوتیپ
هکای اصکلاحی بکرای دلیل دارا بودن بالاترين مجموع رتبکه

، بکه K1911/7و  K1264 /1های کلیه صفات، به جز ژنوتیپ
هککای اصککلاحی در ز نظککر ارزشعنککوان بهتککرين گککروه ا

هکای ايکن گکروه آزمايش حاضر شناخته شکدند. از ژنوتیکپ
گیکری ذرت جهکت افکزايش های دور توان در برنامهمی

ارزش نسبی صفات در حکال تفکرق اسکتفاده ککرد. لازم بکه 
هکای ارزش اصکلاحی ذکر است که حداکثر مجمکوع رتبکه
وشککه بکود. در خ PL0L5در ايکن گکروه مربکو  بکه ژنوتیکپ 

هککايی قککرار گرفتنککد کککه بککا در نظککر گککرفتن پککنج  ژنوتیککپ
های اصلاحی کل صفات، متوسط رو به بکالا بودنکد. ارزش

بکا دارا بکودن حکداکثر رتبکه اصکلاحی بکرای  KS13ژنوتیپ 
عنوان والکد منتخکا زمان وهور بلال دوم در ايکن گکروه بکه

جهککت افککزايش نسککبی ارزش کلیککه صککفات در گککزينش 
معرفی شود. تنها ژنوتیپ قکرار گرفتکه در  توانداصلاحی می

بککود کککه بککرای صککفات  6/15/*163خوشککه ششکک ، ژنوتیککپ 
ترتیا حککا ز نسککبت سککطح بککر  و وزن دانککه در بوتککه، بککه

هکای اصکلاحی بکود. صکادقی و ترين ارزشبالاترين و پايین
بکا محاسکبه درصکد  (Sadeghi and Rahimi, 2017)رحیمکی 

هکای میانگین کل در ژنوتیپ ها ازانحراف از میانگین خوشه
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تواننکد نشکان ذرت نشان دادند که اين انحرافات تا حدی می
هکای ذرت باشکند. بنکابراين دهنده وجکود تنکوع در ژنوتیکپ

تکوان ايکن  کور اسکتنبا  ککرد ککه در آزمکايش حاضکر می
هککای هککر خوشککه قرابککت و تشککابه ژنتیکککی بیشککتری ژنوتیککپ

ای متفاوت دارنکد. ههای موجود در خوشهنسبت به ژنوتیپ

گیکری نژادی مربکو  بکه دور های بکهدر نتیجه در برنامکه
هکای تکوان بکا توجکه بکه ژنوتیکپوری بیشکتر مکیبرای بهکره

های مختلککب و ارزش میککانگین فنککوتی ی موجککود در خوشککه
هايی مانند هتکروزيس و تفکیکک متجکاوز صفات، از پديده

 استفاده کرد.
 
 
 
 
 
 
 

 های ذرت بر اسا  ارزش اصلاحی صفات گیاهی مورد ارزيابیتیپبندی ژنوگروه -4شکل 

Fig. 4. Grouping of maize genotypes bases on breeding value of studied plant traits 

 
 های اصلاحی صفاتهای ذرت بر اسا  ارزشژنوتیپبندی نتاي  تابع تشخی  برای صحت گروه  -5جدول 

 گیاهی مورد ارزيابی 

Table 5. Results of canonical discriminant functions for accuracy classification of maize genotypes 

 based on breeding value of studied plant traits 
  

 گروه های پیش بینی شده بر اسا  تابع تشخی 
Predicted groups based on discriminant function 

 

  6 5 4 3 2 1 
 هاخوشه

Clusters 
 

 مجموع
Total 

 درصد
%  

 مجموع
Total 

 درصد
% 

 مجموع
Total 

 درصد
% 

 مجموع
Total 

 درصد
% 

 مجموع

Total 
 درصد
% 

 مجموع

Total 
 درصد
% 

 مجموع
Total 

 درصد

% 
 37 100.0  0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 2.7 1 2.7 35 94.6 1 
 12 100.0  0 0.0 1 8.3 0 0.0 0 0.0 11 91.7 0 0.0 2 
 19 100.0  0 0.0 0 0.0 1 5.3 17 89.5 0 0.0 1 5.3 3 
 18 100.0  0 0.0 0 0.0 17 94.4 0 0.0 0 0.0 1 5.6 4 
 10 100.0  0 0.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 5 
 1 100.0  1 100.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 6 
 of genotypes are correctly grouped %93.8                            اند    درصد ژنوتیپ ها به درستی گروه بندی شده ۸/93

 
 نتکککاي  تحقیقکککات نشکککان داده اسکککت ککککه صکککحت

 پکذيریهای اصکلاحی صکفاتِ بکا وراثکتبرآورد ارزش 
 پککذيری پککايین بیشککتربککالا نسککبت بککه صککفات بککا وراثککت 
 (. زيککرا هرچککه Villumsen and Janss, 2009اسککت ) 

صفت بیشتر باشد، فنوتیکپ فکرد بکه ارزش  پذيریِوراثت
تر بوده و در نتیجکه ارزش اصکلاحی ژنتیکی فرد نزديک

شکود. در آزمکايش تکری بکرآورد مکیافراد به  ور دقیک 
پذيری خصوصی مربو  به حاضر بالاترين مقدار وراثت

آذين نر و کمترين مقدار مربو  به عکدد زمان وهور گل
پذيری بالای صفات ثت(. ورا3متر بود )جدول کلروفیل

ارتفاع بوته، زمان وهور بلال دوم، نسبت سکطح بکر  و 
عرب بر  اعتماد به برآوردهای اصلاحی را در مکورد 
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اين صفات نسبت به سکاير صکفات مکورد ارزيکابی بیشکتر 
توان چنین اسکتنبا  ککرد ککه ايکن صکفات کند و میمی

بکه  کور مشکابه  ها هسکتند.بیشتر تحت اثرات افزايشی ژن
ها و خطای معیار صکفت ارتفکاع بوتکه نتاي  میانگین نسل

در ذرت  های مختلب حاصل از تلاقکی دو والکددر نسل
نشان داد که میانگین اين صفت تقريبا در حد متوسط دو 
والد بوده و به  رف يکی از والدين گرايش داشکت ککه 

هکا تکا اين موضوع نشان دهنده وجکود آثکار افزايشکی ژن
کنترل اين صفت و عدم وجود  البیکت  البیت نسبی در 

 (. بنککابراين در Dorri et al., 2014باشککد )کامککل مککی
توانککد مککؤثرتر از مککورد ايککن صککفت روش گککزينش می

گیری باشد. اگرچه نتاي  آزمايش ارشاد الح  و دور 
( نشکان داد ککه Irshad-ul-Haq et al., 2010همککاران )

ث و کنتکرل اثرات  یرافزايشی اهمیکت بیشکتری در تکوار
کند. از سوی ژنتیکی صفت ارتفاع بوته در ذرت ايفا می
پکذيری بکالاتر، ديگر گزارش شده است ککه در وراثکت

هککای اصککلاحی افککراد سککه  بیشککتری در بککروز ارزش
هککای فنککوتی ی داشککته و بنککابراين در بککرآورد اثککرات داده

نشانگرها با استفاده از ا لاعات فنوتی ی، صحت بیشکتری 
نتکاي   (.Meuwissen et al ., 2001اهکد شکد )مشاهده خو

نشکان داد ککه صککفات ارتفکاع بکلال، تعککداد بکلال،  ککول 
بر ، زمان وهور بلال اول و قطر ابتکدای چکوب بکلال، 

پذيری متوسطی داشتند. نتاي  آزمايش میهايلوف وراثت
( نشان دهنده Mihailov and Chernov, 2006و چرنوف )

پیستازی در کنتکرل از نوع ا سه  بیشتر اثرات  یرافزايشی
ها ژنتیکی صفت تعداد بلال از  ري  تجزيه میانگین نسل

است. علاوه بر ايکن، صکفات قطکر وسکط چکوب بکلال و 
 پکککذيری پکککايینی داشکککتند. وزن خشکککک بوتکککه وراثکککت

پککذيری خصوصککی پککايین در ايککن صککفات نشککان وراثککت
دهنده سه  بیشتر هتروزيس بوده و توجه بکه تولیکد بکذر 

يد ذرت و دور  گیری را در اصلاد ايکن صکفات هیبر
صککفاتی کککه دارای هتککروزيس هسکتند، دهکد. نشان می

تکری را نسککبت بککه جککزء افزايشککی جکزء  البیکت بکیش
دهنککد، بنکککابراين ها نشککان مککیدر تجزيککه ژنتیکککی نسککل

های متفکاوتی در هکر مککان والکدين دور ، دارای آلل
هايی با اثکر  البیکت تککا آلل ژنکی هستند ککه در بین آنها
پکذيری به  ور مشابه وراثکت فکوق  البیکت وجکود دارد.

های پايین صفات وزن تر و خشک بوته در تمام ژنوتیپ
توتون شرقی در شرايط آلکودگی مزرعکه بکه گکل جکالیز 
نشان دهندا سه  کمتر اثرات ژنتیکی از نوع  یرافزايشی 

عتمککاد بککه در کنتککرل ايککن صککفات و در نتیجککه عککدم ا
برآوردهای ارزش اصکلاحی در مکورد ايکن صکفات بکود 

(Tahmasbali et al., 2020 بر خلاف عملکرد دانکه، در .)
هککای ذرت گککزينش بککرای صککفات مککرتبط بککا ژنوتیککپ

پذيری بالا مانند قطر های اولیه با وراثتعملکرد در نسل
چوب بلال و  ول چوب بلال، باعث بهبود عملککرد در 

شکود. اگرچکه در آزمکايش حاضکر ته مکیهای پیشرفنسل
صفاتی مانند قطر ابتدای چوب بلال و قطر وسکط چکوب 

پذيری متوسط و رو بکه پکايینی داشکتند و در بلال وراثت
نتیجه گزينش در مورد اين صفات مثمرثمر نیست. بکرای 
صکفات وزن دانککه در بوتکه، شککاخ  سکطح بککر ، وزن 

لاتر از پکذيری بکاچوب بلال و  ول چوب بلال، وراثکت
 يککک بککرآورد شککد. نتککاي  آزمککايش کککوتز و وايککت 

(Coates and White,1998در ذرت نشان مکی ) دهکد ککه
توانکد بکه دلیکل پذيری بکالاتر از يکک مکیبرآورد وراثت

بککرآورد مقککدار واريککانس کوچککک ناشککی از اپیسککتازی، 
برداری و اثرات محیطی بکرای صکفت مکورد اشتباه نمونه
  نظر باشد.

 

 ریگینتیجه

ژنوتیککپ  97در آزمککايش حاضککر ارزش اصککلاحی 
ذرت از نظکککر صکککفات مورفولوژيکککک بکککا اسکککتفاده از 

بککرآورد شککد. نتککاي  نشککان داد کککه  ISSRنشککانگرهای 
بکرای صکفات  کول چکوب بکلال، وزن  14*/89ژنوتیکپ 

خشک بوته، ارتفاع بوته و ارتفکاع بکلال دارای بکالاترين 
اصکلاحی ارزش  دار بکود.ارزش اصلاحی مثبت و معنکی

دهکد ککه ايکن ژنوتیکپ بیشکترين پتانسکیل مثبت نشان می
انتقال ارزش صفات به نسل بعد را دارد، بنکابراين از ايکن 
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توان به عنوان والد مناسا برای اصلاد  ايکن ژنوتیپ می
نژادی ذرت اسککتفاده کککرد. های بککهصککفات در برنامککه

به عنکوان والکد مناسکا بکرای اصکلاد   Tenptatoژنوتیپ
متر و قطر وسط چوب بلال شناخته دد کلروفیلصفات ع

در ارتبا  با زمان وهور بکلال دوم  K19/1/3شد. ژنوتیپ 
و قطر ابتدای چوب بلال دارای ارزش اصلاحی مثبکت و 

دار بککود. بککا درنظککر گککرفتن ارزش اصککلاحی کلیککه معنککی
، P16L6 Kahiaهککای صککفات مککورد ارزيککابی، ژنوتیککپ

14*89 ،OH43/1-42  وP10L7 هکای رای بالاترين رتبهدا
عنوان والکد هکا بکهاصلاحی بودند، بنکابراين ايکن ژنوتیکپ

مناسا، بیشترين ورفیت انتقکال ارزش نسکبی صکفات بکه 
هکا، دو عامکل اول نسل بعد را دارند. در تجزيه بکه عامکل

هکا را توجیکه کردنکد ککه درصد از تغییکرات داده 75/4۸
ی مککورد نشککان دهنککده توزيککع ژنککومی مناسککا نشککانگرها

هکای بنکدی ژنوتیکپ. براسکا  نتکاي  خوشکهاستفاده بکود
های اصلاحی صفات مکورد مطالعکه ذرت براسا  ارزش
هککايی کککه در خوشککه چهککارم قککرار تقريبککا کلیککه ژنوتیککپ

هککای اصککلاحی داشککتند، دارای بککالاترين مجمککوع ارزش
عنوان والککدين مناسککا در تککوان از آنهککا بککهبودنککد و مککی

پکذيری ی ذرت اسکتفاده ککرد. وراثکتنژادهای بکهبرنامه
صککفت مککورد مطالعککه در تمککامی مککوارد  17خصوصککی 

پکذيری خصوصکی دار بود. بالاترين مقکدار وراثکتمعنی
آذين نکر و کمتکرين مقکدار آن مربو  به زمان وهور گل

 پکذيری بکالاتر متر بکود. وراثکتمربو  به عکدد کلروفیکل
در  دهکد ککه برآوردهکای اصکلاحیاين صفات نشان می

مورد اين صکفات بکه  کور دقیک  بکرآورد شکده اسکت و 
گزينش بر پايکه فنوتیکپ در اصکلاد ايکن صکفات باعکث 

پکذيری شود. در نتیجه، وراثکتافزايش بازده گزينش می
هککای اصککلاحی مثبککت و خصوصککی بککالا در کنککار ارزش

دار، باعث افزايش صحت برآوردهکای اصکلاحی و معنی
نژادگر دی توسکط بکهدر نتیجه گزينش صفات مه  اقتصا

نژادگران خواهد شد. با توجه بکه اينککه هکدف اصکلی بکه
ايجاد بهترين ترکیا صفات در يکک فکرد اسکت، نتکاي  

هکای اصکلاحی در ايکن تحقیک  حاصل از بکرآورد ارزش
توانککد جهککت انتخککاب بهتککرين فککرد از نظککر ارزش می

های های اصلاحی و برنامهاصلاحی برای توسعه جمعیت
های ذرت نیز مکورد اسکتفاده ها در ژنوتیپژنيابی مکان

 قرار گیرد.
 

 سپاسگزاری

فنکاوری و پژوهشکده زيسکت از دانشکده کشاورزی
 هزينکه و امکانکات نمودن فراه  خا ر دانشگاه ارومیه به

پکژوهش و از آقکای مهنکد  علکی  ايکن انجام لازم برای
آموخته کارشناسی ارشد بیوتکنولکوژی آذر دانش فاری
هکای مولککولی ی به خا ر کمک در تهیکه دادهکشاورز

 شود.   تشکر و قدردانی می
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Estimation of the breeding value of morphophysiological traits of maize  
(Zea mays L.) genotypes using BLUP method 

 
Broushan, H.1 and R. Darvishzadeh 2 

 

ABSTRACT 
Broushan, H. and R. Darvishzadeh. 2022. Estimation of the breeding value of morphophysiological traits of maize 

 (Zea mays L.) genotypes using BLUP method. Iranian Journal of Crop Sciences. 24(4): 355-374. (In Persian). 

 

Knowledge of genes action on important traits and their breeding value is necessary to achieve high yielding 

cultivars in food crops. Molecular markers has eliminated the need for knowing the pedigree of genotypes for 

estimating Kiniship matrix required to estimate breeding values of taits of interest. In this research, 97 genotypes 

of maize were evaluated for 17 different agronomic triats using randomized complete block design with six 

replications at the faculty of agriculture of Urmia University, Urmia, Iran, in 2015. The molecular profile of 

maize genotypes was evaluated using 16 ISSR primers, and 78 polymorphic bands were amplified. Primers 

UBC825 and UBC811 produced the highest and lowest number of polymorphic bands, respectively. Breeding 

value of traits was calculated by best linear unbiased prediction (BLUP) using linear mixed model (MLM) and 

Kinship matrix based on molecular data. Considering estimated breeding values for sum traits, genotypes P10L5, 

P16L6 Kahia, 14*89, OH43/1-42 and P10L7 had the highest rank. Genotype 163*/6/15, the only line of sixth 

group, had positive and high breeding value for leaf area ratio, and negative and low breeding value for trait of 

grain yield plant-1. Narrow sense heritability of traits was calculated based on beeding values. The highest 

narrow sense heritability belonged to tassel emergence date. The high narrow sense heritability facilitates 

selection for desirable trait based on its phenotypic expression. The positive breeding value indicates higher 

likelyhood of inheritance of desirable traits in next generation in maize breeding programs. 
 

Key words: Additive gene effect, Heritability, Maize, Mixed linear model, Molecular markers and 

Quantitative genetics 
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