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برنج جزو سومین غله مهم در سراسر جهان بوده و ذرت   از گندم و  بعد 

یک دانه اصلی برای بسیاری از مردمان در آفریقا، آمریکای لاتین و آسیا به  

از ضرورت   هاژن   اثر  میزان   و   عمل  نحوه  از  اطلاعآید.  حساب می ها یکی 

دست راستا    در  .بالاست  بازدهی  با  ارقام  به  یابیجهت  آوری فن این 

ژنوتیپ   انگرهاینش شجره  از  اطلاع  به  نیاز  برآورد  مولکولی  جهت  ها 

ارزش برآورد  برای  لازم  ژنوتیپ ماتریس خویشاوندی  اصلاحی  را  های  ها 

تعداد   پژوهش،  این  در  است.  نموده  قالب   97برطرف  در  ذرت  ژنوتیپ 

با شش تکرار بهطرح بلوك صفات مختلف    17لحاظ    های كامل تصادفی 

 ها باپروفیل مولکولی ژنوتیپ   ،ارزیابی شدند. در آزمایش مولکولیی  زراع

از  آغازگری  8  استفاده  بین    ر یتکثدر    یچندشکل"  تركیب 

و    ریتکثدر    یچندشکل"و    (IRAP)  "هارتروترنسپوزون ریزماهواره  بین 

شد.    (REMAP)  "نرتروترنسپوزو ژنوتیپ تهیه  اصلاحی  در ارزش  ها 

  ریب انابینی  مطالعه به روش بهترین پیش  دارتباط با هر یک از صفات مور

)(  BLUP)خطی   مخلوط  مدل خطی  قالب  بهره MLMدر  با  از (  مندی 

یا   خویشاوندی  داده  Kinshipماتریس  اساس  بر  شده  های  محاسبه 

برآورد    اصلاحی  هایارزش  مجموع  گرفتن  نظر  در  با.  شد  برآوردمولکولی،  

  ، P3L11 ،  P10L9،  P9L6هایژنوتیپ مطالعه،    مورد  شده برای صفات 
P19L5 Kahia    وOH43/1042 (Paternal)   را   رتبه  بالاترین  

اینارزش اصلاحی مثبت نشان می .  داشتند   توان   ترینبیش  هاژنوتیپ   دهد 

 دارا بودنبا  P14L2  ژنوتیپ .را دارند بعد نسل به ارزش صفات  در انتقال

  برگ،   سطح  نسبت  برگ،  طول  صفات   برای  بالا  و  مثبت  اصلاحی  ارزش

شاخص  بلالچوب   وزن   با   P16L6 Kahia  ژنوتیپ   و  برگ   سطح   و 

  طول   بلال،  تا  بوته  ارتفاع  صفات   برای  بالا  و  مثبت  اصلاحی  ارزش  داشتن

بوته  دانه  وزن  و   بلالچوب    برای   مطلوب   والدین  عنوانبه  توانندمی  در 

 . شوند معرفی ذرت  نژادیبه هایبرنامه در صفات  این اصلاح
 

كلیدیواژه  خطی،  ریبانا  بینیپیش   بهترین  اصلاحی،  ارزش  :های 

 نشانگرهای مبتنی بر رتروترنسپوزون ذرت، كمّی، صفات 

 

Maize is the third most important cereal after wheat and 

rice in the world and is a major seed source for many 

people in Africa, Latin America and Asia. Knowledge 

on function and extent of genes effect is one of the 

necessities to achieve high yielding cultivars. In this 

regard, molecular marker technology has eliminated the 

need to know the pedigree of genotypes for estimating 

the kinship matrix to evaluate genotypes breeding 

values. In this research, 97 genotypes of maize were 

evaluated in a randomized complete block design 

(RCBD) with 6 replications for agronomical traits. In 

the molecular experiment, the molecular profiles of the 

genotypes were prepared with 8 Inter-retro transposon 

amplified polymorphism (IRAP) and Retro transposon-

microsatellite amplified polymorphism (REMA) 

primers. Estimation the breeding value of studied traits 

in maize  genotypes was done through the best linear 

unbiased prediction (BLUP) in the mixed linear model 

framework by integrating molecular data based 

calculated kinship matrix. Considering the sum of 

estimated breeding values ranks for the studied traits, 

genotypes P3L11, P10L9, P9L6, P19L5 Kahia and 

OH43/1042 (Paternal) had the highest ranks. Positive 

breeding value shows that these genotypes have the 

greatest potential in transmitting the value of traits to 

the next generation. Genotype P14L2 with positive and 

high breeding value for leaf length, leaf area, cob 

weight and leaf area index and P16L6 Kahia with 

positive and high breeding value for plant height to cob 

height, cob length and grain weight in the plant, can be 

introduced as desirable parents to improve these traits 

in maize breeding programs. 
 

Keywords: Breeding value, best linear unbiased 

prediction, maize, quantitative traits, retrotransposon-

based molecular markers. 
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 مقدمه
شناسی  از نظر گیاه   .Zea mays Lذرت با نام علمی  

یک  گیاه  دیپلوئید  یک  متعلق  ( x2=n2=20)ساله،  و   ،
باشد. این گیاه، بعد از گندم و  به خانواده گندمیان می 

و   بوده  جهان  در سراسر  مهم  غله  سومین  جزو  برنج 
آفریقا،   در  مردمان  از  بسیاری  برای  اصلی  دانه  یک 

به حساب می  آسیا  و  به  آمریکای لاتین  توجه  با  آید. 
  ی، انب اصلی و جاستفاده از محصولات    ویی  زش غذاار

می به  آناز   یاد  آینده  غله  جمله  عنوان  از  ذرت  شود. 
که   است  ب  کممحصولاتی  کشت    شی و  قاره  هر  در 

سال  ذرت   ی جهان ید  تول شود.  می به در  اخیر  طور  های 
 ,.Ahmad et al)  است یافته    یش افزاگیری  چشم

-12  د،یپ یلدرصد    4  ی حاو  (. دانه ذرت حدودا2020ً
و    درات ی کربوه  درصد  72-74  و   ن یپروتئ  درصد   8/6

ر  درشت عناصر    یحاو  ینچنهم مانند    ی مغذ  یز و 
آهن،   ،یمکلس مس،  یرو  ،یمپتاس  ،سدیم  فسفر،   ،

منگنز  یزیممن )می   و  از  Nuss et al., 2010باشد   .)
به مهم اهداف  می ترین  ذرت  افزایش  نژادی  به  توان 

در   کیفیت  بهبود  و  هیبرید  تولید  ارقام  توسعه  قالب 
 (.  Hoxha et al., 2004اشاره کرد )

ثبت  با گسترش فن  آوری نشانگرهای مولکولی، 
ژنتیک صفات    1ژنوتیپی  ساختار  دقیق  کالبدشکافی  و 

این   در  مطرح  نشانگرهای  از  است.  میسر شده  کمّی 
ها  رتروترنسپوزون   هیپا  برحوزه، نشانگرهای مولکولی  

به  نشانگرها  این  از  مطالعات  است.  در  وسیع  صورت 
 ,.Semagn et alشود )ژنتیکی گیاهان استفاده می 

رتروترنسپوزون 2010 عناصر(.    متحرکی   ژنتیکی  ها 
کپی  تعداد  در  گیاهان  در  که  وجود  هستند  بالا  های 

فعالیت  و  نشان    بالایی نسبت    به  رونویسی   دارند 
ها در ژنوم توزیع پراکنده دارند و  انگرنشدهند. این  می

ساختاری   می   نسبت  بهتنوع  نشان    این .  دهند زیادی 
  عالی   منبع  ها رتروترنسپوزون   تا   شودمی   سبب  عوامل 

 
1.  Genotyping 

باشند. از    گیاهان  در مولکولی  نشانگرهایتوسعه    برای
  توان ی ها مرتروترنسپوزون   بر  مبتنی   های نشانگر   انواع

تجز تحل  یه به  تکثیر  ی چندشکل  یل و    بین   در 
و   یهتجز  ( وREMAP)2  رتروترنسپوزون و   یزماهوارهر

تکثیر  یسممورفی پل   یلتحل ها  رتروترنسپوزون   ینب   در 
3(IRAP)  در که  کرد؛    ژنتیکی  تنوع  مطالعات   اشاره 

استفاده   مختلف  هایگونه   روی از جمله ذرت    گیاهی 
)می های  نشانگر (.  Khalifani et al., 2021شوند 

  ها ی چندشکل  یصتشخ  یبرامبتنی بر رتروترنسپوزون  
 (.  Kuhn et al., 2014باشند )متکی می  PCRبه 

از    هاژن   اثر  میزان  و  عمل  نحوه  از  اطلاع یکی 
دست ضرورت  جهت    بازدهی   با   هاژنوتیپ   به   یابی ها 
مکان   .بالاست در  ژنی  به اثرات  ژنی  صورت  های 

یا غیر   افزایشی )غالبیت و  افزایشی )ارزش اصلاحی( 
می  دیده  )ارزش  اپیستازی(  افزایشی  اثرات  شوند. 

ها در  اصلاحی( در حقیقت مجموع اثرات جداگانه آلل 
کننده صفات بوده؛ به این دلیل  های ژنی کنترل مکان 

مطمئن  اثرات  این  برای  موفق گزینش  و  از  تر  تر 
 ,Farshadfar)ر اثرات ژنی است  گید گزینش برای  

معمول مخصوصاً در اصلاح نژاد دام،    طوربه .  (1998
ارزش    بینی پیش   بهترین  توسط  اصلاحی  هایبرآورد 

بر BLUP)4  خطی  ریبانا و  در  شجره  اساس  (    افراد 
مانند نرم می   Wombat  افزارهایی  شود  انجام 

(Meyer, 2007نرم این  در  اساس    افزارها(.  بر 
ارتباط    ماتریسِ  یک  در  خویشاوندان   اطلاعات 

به  ضرایب   Aنام  افزایشی  خونی(،  هم   )ماتریس 
ارزش بینی پیش  قالبهای  در  اصلاحی  مدل    های 

های  ارزش   بینیشوند. در پیش خطی مخلوط انجام می 
می  افزایشی    ارتباط   ماتریس   جایبه   توان اصلاحی 

(Aاز شباهت   (،  با  K)  ژنتیکی  های ماتریس  که   )
از   محاسبهنشانگراستفاده  مولکولی  شود  می   های 

 
2.  Retro transposon-microsatellite amplified 

    polymorphism                    

3.  Inter-retro transposon amplified polymorphism 

4.  Best linear unbiased prediction 
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  BLUP.  (Bauer et al., 2006)نمود    استفاده 
  مقادیر   و   واقعی  ژنوتیپی  هایارزش   بین  همبستگی

که می   حداکثر  به  را   شدهبینی پیش   ژنتیکی   رساند 
)  نژادگران به  اصلی   هدف   ,.Searle et alاست 

امروزه استفاده از این روش در اصلاح دام و    .(2009
هم  جنگلی،  یک درختان  گیاهان  برای  چنین  ساله 

های اصلاحی رو به  بینی مقادیر ژنتیکی و ارزشپیش 
 Tahmasbali et al., 2020; Raziافزایش است )

et al., 2020, 2021 ارزش برآورد  با  های  (. 
مبنای   بر  )گیاهان(  افراد  گزینش  این  اصلاحی، 

برآورد  (.  Bernardo, 1994گیرد )ها انجام می ارزش 
کمک   با  افراد  اصلاحی  به    نشانگرارزش  نسبت 

تری  بر فنوتیپ و شجره صحت بیش مبتنی  های روش
می  و  انجام  دارد  گیاه  از  هر سنی  در  را  انتخاب  توان 

اصلاحی را کاهش    دوره  ها و طول داد و فاصله نسل 
 (. Meuwissen and Goddard, 2010داد )

زمینه  گزارش  در  محدود  چند  هر  مطالعاتی  و  ها 
از   استفاده  با  اصلاحی  ارزش  های  نشانگر برآورد 

  یاب یمنظور ارزبه   یق یدر تحقمولکولی ارایه شده است.  
گندم دوروم از    پیژنوت  94در    یک یتنوع و ساختار ژنت

شد    REMAPو    IRAP  ی هانشانگر استفاده 
(Marzang et al., 2020.)   های  در پژوهشی ارزش

ثانویه ایرانی تحت   Tritipyrum هایاصلاحی لاین 
خطی    نااریببینی  تنش شوری به روش بهترین پیش 

(BLUP ( برآورد شد   )Roudbari et al., 2017.) 

Oliveira  ( 2016و همکاران)  والدین    برای شناسایی
برای   برنامه   ی تلاق مناسب  اصلاحی  در  از  های  ذرت 

  ی خط  ب یناار  ینیبش ی پ   ن یبهترروش  لل و  یاد تجزیه  
(BLUP  )  استفاده کردند. در پژوهشی تخمین ارزش

صفات   میوه(    با مرتبط  صفات  )   کیپومولوژاصلاحی 
از    45در   استفاده  با  انگور  مولکولی  نشانگررقم  های 

REMAP   پیش بهترین  روش  خطی    نااریببینی  و 
(BLUP( انجام گرفت )Razi et al., 2021  نتایج .)

سری از ارقام از لحاظ برخی صفات  ان داد که یک نش

لذا   و  بوده  اصلاحی  ارزش  میزان  بالاترین  دارای 
بهمی ارقام  این  از  برای  توان  مناسب  والد  عنوان 

برنامه  در  صفات  استفاده  اصلاح  انگور  تلاقی  های 
اصلاحی   ارزش  از    28کرد.  استفاده  با  هلو  ژنوتیپ 

 ,.De Souza et alبینی گردید )پیش   BLUPروش  

برآورد ارزش اصلاحی صفات جهت گزینش  (.  2000
پروژه  در  لاین والدین  تولید  مهم  های  خالص  های 

می  انتخاب  طریق  بدین  که  والدینی  گردند  است. 
های جدید اصلاحی مفید خواهند  جهت ایجاد جمعیت 

زراعی    صفت   17  اصلاحی   ارزش   مطالعه   این  بود. در 
بهره  با  از  در ذرت  مبتنی  شانگر نمندی  مولکولی  های 

  ریبانا  بینیپیش   بر رتروترنسپوزون از طریق بهترین
 شده است.   برآورد ( BLUP) خطی
 

 ها مواد و روش 
 مواد گیاهی و ارزیابی فنوتیپی  

فنوتیپی   در  ژنوتیپ    97واکنش  باز  فضای  در  ذرت 
طرح   قالب  در  ارومیه  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه 

تصادفی  بلوک  کامل  در  تکرار  شش    باهای 
ارتفاع  گلدان  با  دهانه  سانتی   26هایی  قطر  و    30متر 
شد سانتی  ارزیابی    رازی   دانشگاه  از  هاژنوتیپ .  متر 

  منابع  و  کشاورزی  آموزشو    تحقیقات  مرکز  کرمانشاه،
خرا  طبیعی  رضواستان  مؤ  ی سان    یقات تحق   سسه و 
(.  1)جدول    ندشد  یهنهال و بذر کرج ته  تهیه  و  اصلاح

می احتمال  اینکه  به  توجه  اندازه با  گیری  رفت 

برای یک صفت در یک روز به  طور کامل  صفات 

بلوک  لذا  نشود  بتوان  تمام  تا  شد  انجام  بندی 

اندازه  بلوک  به  داد.  بلوک  انجام  را  صفات  گیری 

استفاد حقیقت  بلوک در  طرح  از  کامل  ه  های 

است.   بوده  کار  تقسیم  خاطر  به    فاصله عمدتاً 

  ها ردیف   بین  و  مترسانتی   40  هاردیف   روی  هاگلدان 
  ها گلدان   آبیاری.  شد  گرفته  نظر  در  متری سانت  60

گرفت.  قطره  -ینوار  سیستم  توسط انجام  ای 
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کوددهی در تمامی دوره رشد رویشی گیاه توسط کود  
تاسل   20-20-20 از  بعد  گرفت.  صفات  انجام  دهی 

)سانتی   ارتفاع بلال    تا   بوته   ارتفاع   متر(،بوته 
)سانتی   طول   متر(، )سانتی برگ    عرض   متر(،برگ 
برگ   برگ   سطح   نسبت   متر(، )سانتی   عرض   × )طول 

برگ   برگ   سطح   شاخص   ، ( 0/ 75  × برگ    ی ها )سطح 
اشغال شده توسط    ن ی بر سطح زم  م ی )متر مربع( تقس   اه ی گ 

  (، SPADکلروفیل )  میزان  بلال،   تعداد  ، بوته )متر مربع(( 
)گرم(،   در   دانه   وزن  )گرم(، چوب   وزن   بوته    قطر   بلال 

)سانتی چوب   ابتدای  بلال  چوب   وسط   قطر   متر(، بلال 
)سانتی چوب   طول   متر(، )سانتی    خشک   زن و   متر(، بلال 

  بلال   ظهور   تاریخ   نر )روز(،   گل   ظهور   تاریخ   بوته )گرم(، 
دوم )روز( در هر یک از    بلال   ظهور   تاریخ   )روز( و   اول 

  به   لازم  ژنوتیپ ذرت اندازه گیری شدند.   97تکرارهای  
  به   بالا   از های مربوط به برگ  ی ر ی گ اندازه   که   است   ذکر 

میانی    کامل   توسعه   با   برگ   در   ن یی پا  قسمت    بوته در 
   . شد   انجام 

 

 های مورد استفاده در پژوهش. لیست ژنوتیپ 1جدول 
 نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ  نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ  نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ 

1 Tenptato (White- First class) 43 16* /89 85 52*Sweet 

2 K1263-1388 44 115*13981 (White cob corn) 86 Popcorn-53 or 54 (Linear) 

3 36-N/M-K3653/2 45 138* /89 87 W37a 

4 89-4* 46 K19* /1392 (Isolate) 88 KS13 

5 9/ K1911 47 P13L2 89 R319 

6 74* /1388 48 P19L17 Kahia 90 R59 (Paternal) 

7 8/ K1911 49 P15L16 91 W153R 

8 25* /89 50 P6L1 92 K1533 Popcorn 

9 K1264 /1 51 P3L2 93 R59*R (Double cross- maternal) 

10 48*1390 52 P14L1 Kahia 94 B73(RFC or CMS) 

11 13/ K19/1 53 P19l3 95 1264/ 1 

12 11K1910 54 P9L3 Kahia 96 MO17 

13 5/ K1911 55 P15 L16 Kahia 97 ZK472221 

14 4/ K1911 56 P11L7   

15 7/ K1911 57 P14L2   

16 6/ K19/1 58 P14L2   

17 2K1911 59 P10L5   

18 55-N- K3640/ S 60 P16L6 Kahia   

19 43*89 (Red cob corn) 61 P16L4 Kahia   

20 172* /89 62 P15L4   

21 67* /88 63 P1L4 (Dialell- Karaj)   

22 23*89 64 P11L6   

23 10/ K 19/1 65 P9L6   

24 1* /89 (Red cob corn) 66 P13L3   

25 34* /1399 67 P3L11   

26 20*1399 68 P3L1   

27 S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 69 P10L7   

28 K19/1 70 P16L12 Kahia   

29 K166 B /89 71 P1L15 Kahia   

30 163* /6/15 72 P19L5 Kahia   

31 KE70012/ 1-12 -1388 73 P10L9   

32 A679/420N89 74 K615/1   

33 K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 75 OH43/1-42   

34 66*1388 76 K12264/ 5-1   

35 70*1388 77 R=59   

36 14* /89 78 K615/1   

37 6* /88 79 B73   

38 3K19/1 80 OH43/1042 (Paternal)   

39 K1263/1 (Sterilized) 81 R59 (Paternal)   

40 1387/193/Chase* 82 Super sweet-1387 Basin   

41 K615/1 83 Challenged 1389/st   

42 39* /89 (Sibcer) 84 Sweet white/ 1390   
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 ارزیابی ژنوتیپی 

مرحله  زمانی  به  گیاهان  هر    چهار که  از  رسیدند  برگی 
هم مخلوط    با   و   ها یک نمونه برگی تهیه تکرار ژنوتیپ 

نگهداری    گراد ی سانت   درجه   -80شده و در فریزر با دمای  
استخراج   نمونه DNAشد.  روش  ی  به  برگی  های 

CTAB   (Cetyl Trimethyl Ammonium 

Bromide (  )Murray et al., 1980  .گرفت انجام   )
و  کمیت  شده  DNAکیفیت    ارزیابی  استخراج  ی 

موج  به  طول  با  اسپکتروفتومتری  توسط    260ترتیب 
.  نانومتر و الکتروفورز ژل آگارز یک درصد انجام گرفت 

  در   ها پ ی ژنوت   ی ک ی ژنت   ی اب ی ارز   منظور به   مطالعه   ن ی ا   در 
  ی نشانگرها   ی ها آغازگر   از   ی اد ی ز   تعداد   اول   مرحله 

  ی( تصادف   طور ه ب )انتخاب شده    نمونه   پنج   ی رو   بر   مربوطه 
  یی آغازگرها   ی بعد   مطالعات   ی برا   و   د ی گرد   ی بررس 

  مورف، ی پل   ی باندها   د ی تول   ضمن   که   شدند   انتخاب 
  ی اب ی ارز   لذا   ؛ کردند ی م   د ی تول   بالا   وضوح   با   یی باندها 

ی  رتروترنسپوزون  آغازگر  هشت تعداد  با  ها پ ی ژنوت  ی ک ی ژنت 
آغازگری   ترکیب  ترک   IRAP)شش  دو    ی آغازگر   ب ی و 

REMAP )   آغازگر   ب ی ترک   45  ان ی م   از  IRAP    10و  
مطالعات    بر   REMAP  ب ی ترک    و   Kuhnاساس 

 (. 2انجام شد )جدول  (  2014)   همکاران 
  dNTP  تر ی کرول ی م   PCR ،  5 /0  جهت انجام واکنش 

 (mM25 ) ،  8 /0   2  میکرولیترMgCl   (mM50  ،)2  
  کدام  هر   از   تر ی کرول ی م   ک ی PCR  (X10  ،)بافر   تر ی کرول ی م 
  م ی آنز   واحد   0/ 22  ، مولار کرو ی م   10با غلظت    آغازگرها   از 

Taq DNA Polymerase  ،58 /11   آب دو    تر ی کرول ی م
تقط  داخل  ژنوم   DNA  نانوگرم   25  و شده    ر ی بار  در  ی 

واکنش  گرفت.  قرار  دستگاه    تیوپ  از  استفاده  با 
) کل ی ترموسا  ابتدا    . شد   انجام   ( Applied Biosystemر 

در دمای   تکثیر  به گراد  درجه سانتی   94واکنش  مدت  و 
اولیه   دقیقه جهت شروع واسرشت سازی    DNAچهار 

ثانیه    30چرخه شامل:    36انجام شد، سپس فرآیند تکثیر  
سانتی   94در   در    30گراد،  درجه  درجه    35-55ثانیه 

  72گراد )بسته به ترکیب آغازگری(، دو دقیقه در  سانتی 
گراد  درجه سانتی   72گراد و بسط نهایی در  درجه سانتی 

ترموسایکلر   10مدت  به  دستگاه  در    ABI    دقیقه 

 (Applied Biosystem  بر محصولات  یافت.  ادامه   )
 TBE 0.5X   (Trisدرصد و بافر    1/ 7روی ژل آگارز  

base- Boric acid- EDTA  الکتروفورز شدند. جهت )
اشعه   و  بروماید  اتیدیوم  از  باندها  استفاده    UVمشاهده 

اساس وجود یا    شد. الگوی باندی قطعات تکثیر شده بر 
نمونه  در  باند  وجود  به عدم  به ها،  و  ص ترتیب  یک  ورت 

مکان  درصد  و  تعداد  شدند.  دهی  امتیاز  چند صفر    های 
 محاسبه شد.   PopGenر  افزا شکل توسط نرم 

 
 هاتجزیه داده 

قالب   در  صفات  میانگین  برآورد  و  واریانس  تجزیه 
بلوک  طرح  آماری  در  مدل  تصادفی  کامل  های 

پیش   4/9نسخه    SASافزار  نرم گرفت.  گویی  انجام 
ژنوتیپ  اصلاحی  از  ها  ارزش  یک  هر  با  ارتباط  در 

بهترین   روش  به  مطالعه  مورد  آگروبیولوژیک  صفات 
( در قالب مدل خطی  BLUPخطی ) ریبانابینی پیش 

نرم  در  گرفت    4/9نسخه    SASافزار  مخلوط  انجام 
(Bernardo, 2010 .) 
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Table 2. Characteristics of primers used in the study of genetic diversity of maize with IRAP and REMAP markers 
 (5→'3') معکوس آغازگر  (5→'3') شرویپ   آغازگر  اتصال  ی دما آغازگر نام

GIEPUM 60 TGTGAATCATCTAGGCCCCTTTGGT - 
Hearbreaker 56 TTCAGCTTTTTTCTGACCAGCTTT - 
Pangrangia 59 CGATGATTTTTGGTGAATCGGCCAA - 

Ac/Ds 59 AGGGATGAAAGTAGGATGGGAAAAT - 
Misfit 58 CACTAGTAGAAAAGAGCTCAAAGCC - 

Huck×Ozymandias 60 TCGGGGACCATAATTAGGGGTACCC TGGGGCGAAGGCAAAGACGCCACCC 
Ruda×UBC878 53 GCTAATTGAGTTTTGGTGTTTGATG GGATGATGGATGGA 
Misfit×UBC817 53 CACTAGTAGAAAAGAGCTCAAAGCC (CA)8A 
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 Heartbreaker.با استفاده از نشانگر ذرت یهاپ ی از ژنوت یژل مربوط به الکتروفورز تعداد ری. تصو2 شکل

Figure 2. Electrophoresis gel image of a number of maize genotypes using Heartbreaker marker. 

 
ارزش  برآورد  برای  مخلوط  خطی  های  مدل 

 صورت زیر است: اصلاحی به
.𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑢 + 𝑒 

ترتیب  به   u  و   b  مشاهدات،   بردار   Y  آن   در   که 
  ترتیب، به   Z  و   X  تصادفی،   و   ثابت   اثرات   بردارهای 
  . هستند   تصادفی   مانده باقی   بردار   e  و   تلاقی   های ماتریس 

می  به فرض  تصادفی  اثرات  توزیع  صورت  شود 
u~MVN(0, G)    وe ~ MVN (0 ; R)    است که در

بردار    MVN(  m,V) آن   با  متغیره  چند  نرمال  توزیع 
باشد  می   Vکوواریانس  -و ماتریس واریانس   mمیانگین  

 (Piepho et al., 2008 ) اثرات   بهترین   توسط   ثابت   . 
)   ریب ا نا   برآورد  و BLUEخطی    از   تصادفی   اثرات   ( 
برآورد   ( BLUPخطی )   ریب ا نا   بینی پیش   بهترین   طریق 

)   اجزای   .شوند می  با   ( R  و   Gواریانس  روش    عموماً 
)   محدود   نمایی   درست   حداکثر  برآورد    ( REMLشده 

معادلات ( Patterson et al., 1971)  شوند می    مدل   . 
) MME)   مخلوط   )Henderson, 1990 )    برآورد برای 

با   تصادفی  و  ثابت    متفاوت   تعداد   گرفتن   نظر   در اثرات 
به Bernardo, 2010)   ها پ ی ژنوت   تکرار  زیر  (  صورت 

 باشد: می 

[x′R
−1x x′R−1z

z′R−1x z′R−1z + G−1
] [β̂
û
] = [

x′R−1y

z′R−1y
] 

.𝐺−1 = 𝐴−1 (
𝑉𝑒

𝑉𝑔
) 

آن؛   در  ماتریسِ   Aکه  ژنوتیپt×t   (t  )  یک  تعداد   :
ضرایب خویشاوندی است که درجه کوواریانس ژنتیکی  

افراد را نشان می  یک ماتریس واحد است؛    rدهد.  بین 

ژنوتیپ  تکرار  تعداد  تعداد  اگر  اگر  اما  باشد.  یکسان  ها 
:  n×n   (nیک ماتریسِ    rها متفاوت باشد؛  تکرار ژنوتیپ 

و عناصر   با عناصر خارج قطری صفر  تعداد مشاهدات( 
ژنوتیپ  تکرار  تعداد  عکس  برابر  قطر  است  روی  ها 

 (Bernardo, 2010 .)  𝑉𝑒   و𝑉𝑔    واریانس ترتیب  به 
باقی  واریانس  و  انجام  ژنتیکی  برای  هستند.  مانده 

های اصلاحی صفات(؛ از ارزش  محاسبات )برآورد ارزش 
های مورد بررسی و ماتریس خویشاوندی  صفاتِ ژنوتیپ 

ژنوتیپ   Kinshipیا   داده بین  از  استفاده  با  که  های  ها 
در  نشانگر مولکولی   رتروترنسپوزون  بر  مبتنی  های 

می   TASSELافزار  نرم  در  محاسبه  شد.  استفاده  شود، 
جای ماتریس  به   Kinshipبرآوردها از دو برابر ماتریس  

شود.  ( در مدل مخلوط استفاده می Aروابط خویشاوندی ) 
های اصلاحی با صفر با آماره  آزمون برابری برآورد ارزش 

t   ربوط به ارزش اصلاحی  انجام گرفت. کلیه محاسبات م
نرم  گروه   9/ 4نسخه    SASافزار  در  گرفت.    بندی انجام 
اساس    ها ژنوتیپ  همچنین  ارزش بر  و  اصلاحی  های 

  Wardحداقل واریانس  به روش  ارزش فنوتیپی صفات  
از  تعیین تعداد خوشه   برای   انجام شد.   Rر  افزا نرم   در  ها 

روش گسیختگی بر اساس تغییر ناگهانی در اختلاف دو  
استفاده ف  متوالی  ادغام  )   اصله   Sadeghi andشد 

Rahimi, 2017  و صحت آنها با تابع تشخیص مورد )
مناسب   خوشه  تعداد  نهایت  در  و  گرفت  قرار  ارزیابی 

 تعیین گردید.  
 

 نتایج و بحث 
  40، در کل  REMAPو    IRAP  ی آغازگر   ب ی ترک   8با  
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مکان چند شکل بودند. تعداد    38شدند که    ر ی مکان تکث 
  ترکیب   در   1/ 76تا    Ac/Ds  آغازگر   در   1/ 2ثر از  ؤ آلل م 

Ruda×UBC878   .دامنه    بودPIC    های ژنوتیپ در  
  0/ 383تا    Ac/Ds  آغازگر   ی برا   0/ 084مطالعه از    مورد 

نتایج    بود.   ر ی متغ Pangrangja ر  آغازگ   ی برا  اساس  بر 
د Shapiro and Wilk   (1965 )آزمون   با  ،  رابطه  ر 

جا  . از آن بودند ن توزیع اشتباهات نرمال  ، صفات  تعدادی از 
ها از طریق تبدیل داده ممکن است  سازی داده که نرمال 

های کج به سمتِ مرکز توزیع، تفاوتِ بین  با کشیدن دم 
 ( دهد  نشان  نادرست  را   Doerge andافراد 

Churchill, 1994; Mutschler et al., 1996; .  
Poormohammad Kiani et al., 2009 ) ،    تمام

تحلیل  و  داده تجزیه  روی  بر  انجام  ها  تغییر  بدون  های 
  اکثر نشان داد که در  صفات    انس ی وار   ه ی تجز شد. نتایج  

ژنوتیپ صفات   مورد بین  آماری  اختلاف  مطالعه    های 
از    که   دارد   وجود   دار ی معن  بین    تنوع ناشی  ژنتیکی 

به    (. 3)جدول    است   ی بررس   مورد   های ژنوتیپ  باتوجه 
می این  آزمایش  دقت  بیانگر  تغییرات  ضریب  باشد،  که 

از   بیشتر  بودن  به   30مقادیر  پایین  برای  معیاری  عنوان 
شود. با این وجود عقیده  دقت آزمایش در نظر گرفته می 
چنانچه   که  است  این  بر  صفت    Fکلی  هر  به  مربوط 

است که با  دار باشد، اختلاف بین تیمارها به حدی  معنی 
ها محرز شده و  وجود بالا بودن ضریب تغییرات تفاوت 

آزمایش   در  اساسی  مشکل  تغییرات  ضریب  بودن  بالا 
 ;Morsali Aghajari et al., 2020کند ) ایجاد نمی 

Zarei et al., 2007; Xu et al., 2000  .) برآورد  
  در   ی بررس   مورد   های ژنوتیپ در    صفات اصلاحی  ارزش  
ارزش    ن ی تر ن یی پا   و   ن ی بالاتر   . است   آمده (  4)   جدول 
به   ارتفاع صفت    ی برا   ی اصلاح  در    ب ی ترت بوته 

  P14L2  و   K19*/1392 (Isolate)ی  ها پ ی ژنوت 
استفاده از ژنوتیپ با ارزش اصلاحی بالا در  مشاهده شد.  

شود.  ها منجر به تولید نتاج با ارتفاع ساقه بلند می تلاقی 
  و   فتوسنتز   سطح   افزایش   منجر به   طویل   ای ساقه   داشتن 

گردد  می   بیشتری   متابولیکی   مواد   تولید   نتیجه   در 

 (Ehteshami et al., 2013 برا .) صفت ارتفاع بوته    ی
 P16L6  پ ی ژنوت   در   ی ارزش اصلاح   ن ی بالاتر   ، تا بلال 

Kahia    8  پ ی ژنوت در    ی اصلاح   ارزش   ن ی تر ن یی پا و/ 

K1911    .ن ی بالاتر   ، صفت طول برگ   ی برا مشاهده شد  
ارزش    ن ی تر ن یی پا و    P14L2  پ ی ژنوت در    ی ارزش اصلاح 

  ده ی د    P1L4( Dialell- Karaj)   پ ی ژنوت در    ی اصلاح 
برگ   شد.  عرض  صفت  با  رابطه  و    ن ی بالاتر   ، در 

اصلاح   ن ی تر ن یی پا    ی ها پ ی ژنوت در    ب ی ترت به   ی ارزش 
P10L9    وP9L3 Kahia   .شد به    مشاهده  توجه  با 
با  برگ   یش افزا   اینکه  عرض  و  برگ    سطح   ، طول 
  برای   بالا   اصلاحی   ارزش   لذا   یابد می   افزایش   فتوسنتز 

  یر ذرت تأث   ی اصلاح   های یت در فعال   تواند ی م   صفات   این 
داشته باشد. در رابطه با صفت نسبت  بر عملکرد    ی مثبت 

برگ  اصلاح   ن ی بالاتر   ، سطح  ژنوت   ی ارزش    پ ی در 
P14L2    اصلاح   ن ی تر ن یی پا و پ  ی ژنوت در    ی ارزش 

P1L4 (Dialell- Karaj)   .شد   هایی ژنوتیپ   مشاهده 
دارا    قابلیت   هستند   بالایی   برگ   سطح شاخص    ی که 

 Ehteshami et)   دارند   را   بیشتری   خشک   ماده   تولید 

al., 2013 .)   درباره صفت شاخص سطح    در این مطالعه
اصلاح   ن ی بالاتر   ، برگ    و   P14L2  پ ی ژنوت در    ی ارزش 

اصلاح   ن ی تر ن یی پا   P1L4  پ ی ژنوت در    ی ارزش 

(Dialell- Karaj)    .شد صفت    در مشاهده  با  رابطه 
بلال    پ ی ژنوت   در   ی اصلاح   ارزش   ن ی بالاتر   ، تعداد 

 (Isolate )K19*/1392   پا اصلاح   ن ی تر ن یی و    ی ارزش 
م   K12264/ 5-1  پ ی در ژنوت  درباره    زان ی مشاهده شد. 
  پ ی ژنوت  در  ی اصلاح  ارزش  ن ی بالاتر  (، SPAD)  ل ی کلروف 

پا   89/*138 اصلاح   ن ی تر ن یی و  ژنوت   ی ارزش    پ ی در 
K1533 Popcorn    .شد در  در مشاهده  دانه  وزن  باره 

بالاتر  اصلاح   ن ی بوته   P16L6  پ ی ژنوت در    ی ارزش 

Kahia    اصلاح   ن ی تر ن یی پا و   پ ی ژنوت در    ی ارزش 
A679/420N89   .شد تأثیر   مشاهده  دانه  وزن    صفت 

  اصلاح   در   تواند می   و   دارد   دانه   عملکرد   بر   مستقیمی 
 باشد   سودمند   مطلوب   های لاین   به   یابی دست   برای   ذرت 

 (Agrama, 1996 .)    وزن   ن ی بالاتر   ، بلال چوب درباره 
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ارزش    ن ی تر ن یی و پا   P14L2  پ ی ژنوت   در   ی ارزش اصلاح 
بالا بودن    مشاهده شد.   1390*48  پ ی ژنوت در    ی اصلاح 

چوب  هم وزن  عملکرد    یش )افزا   علوفه   دیدگاه   از   بلال 
  دارای   بلال   کام استح   افزایش   دیدگاه   از   هم   و ( یولوژیک ب 

قطر    در   باشد. می   اهمیت  با  بلال  چوب   ی ابتدا رابطه 
  ن ی تر ن یی و پا   P9L6  پ ی ژنوت   در   ی اصلاح  ارزش   ن ی بالاتر 

اصلاح  شد.    1390*48  پ ی ژنوت در    ی ارزش  مشاهده 
بالا  اجزا چوب   ی قطر  از  تاث   ی بلال  و  در  یر مهم  گذار 

گز  و  تولید    های ژنوتیپ   ینش عملکرد  اهداف    علوفه با 
قطر    (. Ehteshami et al., 2013)   باشد ی م  درباره 

  پ یژنوت  در  ی اصلاح  ارزش   ن ی بالاتر   ، بلال وسط چوب 
P11L7  پا اصلاحزار   نیترن ییو    پ یژنوتدر    یش 
P19l3    .شد چوب درمشاهده  طول  صفت  بلال  باره 

  P16L6 Kahia  پیژنوت   در   یاصلاح   ارزش  ن یبالاتر
پا اصلاح  ن ی ترن ییو  ژنوت  ی ارزش    پ یدر 

A679/420N89    .شد وزن  درمشاهده  صفت  باره 
  پ یژنوت  در   ی اصلاح  ارزش  نی بالاتر  ،بوتهخشک  
P15L4  پا اصلاح  نیترن ییو  ژنوت  یارزش    پ یدر 

بوته    بالا   مشاهده شد.  1390*48 بودن وزن خشک 
  خ ی باره تاردر.  دارد   یی نقش بسزا بیولوژیک  عملکرد    در 

نر  گل  اصلاح   نی بالاتر  ،ظهور    پ یژنوتدر    ی ارزش 
(Paternal  )OH43/1042    درباره شد.  مشاهده 

اول  خ یتار بلال  ارزش    ن یترن یی پاو    نی بالاتر   ،ظهور 
و    W153R  یهاپی ژنوتدر    بیترتبه   ی اصلاح

P14L2  تاردر.  شد   مشاهده دوم    خیباره  بلال  ظهور 
اصلاح  ن یترن ییپا و    ن یبالاتر در    بیترتبه   ی ارزش 
  در   با مشاهده شد.    P14L2و    K615/1  یهاپیژنوت
  مورد   صفات  عیجم  یاصلاح   یهاارزش   گرفتن  نظر

  ، P3L11 ،  P10L9 ،  P9L6  ی هاپ یژنوت  مطالعه،
P19L5 Kahia  و  (Paternal)  OH43/1042  

  ن یکه بالاتر  ی عنوان ارقامرتبه را داشتند و به   ن یبرتر
اصلاح  شدند.    ی ارزش  شناخته  داشتند،  نتیجه  را  در 
ژنوتیپ در  به   توانند ی م  ها این  مناسب  والد  عنوان 

گ  ی اصلاح  یهابرنامه قرار  استفاده    در .  یرند مورد 
  ،ZK472221  ،1390*48  ی هاپ یژنوت  مقابل

1387/193/Chase*  را   رتبه   ن یترن ییپا   1 /1264  و  
  لازم (.  4)جدول    مطالعه داشتند  مورد  یهاپیژنوت  نیب

  موردمطالعه   صفات  اکثر  نکهیا  به  توجه   با   است  ذکر   به
  و   ن یبالاترباره  در  یبندرتبه   ن یبنابرا   بودند  ی زراع

  ک ی  به  صفت  هر   یبرا  ی اصلاح  ارزش  نیترن یی پا
  ارزش   که   ی صفات   مورد   در   اما  ؛ شد  اعمال  روش
  مطالعه   برعکس   ی بند رتبه   باشد   مطلوب   کمتر   ی اصلاح 
 . شود   اعمال   ید با   حاضر 

 
 های ذرت مطالعه در ژنوتیپ  تجزیه واریانس برای صفات مورد. 3جدول 

Table 3. Analysis of variance for studied characters in maize genotypes 
 درجه   میانگین مربعات 

 آزادی 
 منابع تغییرات 

EPP sh LA LW LL PHE PH SWP 

 بلوک  5 327.38 96.20 24.58 **53.20 0.20 1295.97 0.00019 0.11

 ژنوتیپ  96 ** 2837.92 ** 3262.28 ** 1349.81 ** 287.94 ** 4.18 ** 22969.65 ** 0.0025 ** 1.31

 خطا  422 329.10 59.30 30.90 9.23 0.45 1240.28 0.00014 0.054

 (  %ت ) ضریب تغییرا  - 39.36 5.12 9.21 5.33 9.18 11.10 11.36 13.03

: نسبت  LA: عرض برگ،  LW: طول برگ،  LLارتفاع بوته تا بلال،  :  PHE  بوته،   ارتفاع:  PHوزن دانه در بوته،    : SWPدرصد،   1سطح احتمال    دار درمعنی درصد، **:    5سطح احتمال    دار در *: معنی
:  DWPبلال،  : طول چوب CLبلال،  وب: قطر وسط چCDMPبلال،  چوب  یقطر ابتدا:  CDBPبلال،  : وزن چوب CDW  ل، ی کلروف  زانی : م Ch: تعداد بلال،  EPP: شاخص سطح برگ،  Shسطح برگ،  

 . دوم بلال ظهور خیتار: DSEEظهور بلال اول،  خی: تارDFEEظهور گل نر،  خی: تارDTوزن خشک بوته، 
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Continued table 3. Analysis of variance for studied characters in maize genotypes 

 درجه   میانگین مربعات 
 آزادی 

 منابع تغییرات 
DSEE DFEE DT DWP CL CDMP    CDBP CDW Ch 

 بلوک  5 67285.94 29.47 0.19 0.22 3.44 104.15 1104.54 8.46 ** 63.58

 ژنوتیپ  96 59910.26 ** 160.23 ** 0.49 ** 0.58 ** 36.20 ** 1006.74 *1405.17 ** 149.41 ** 149.50

 خطا  422 66358.17 15.27 0.09 0.10 3.56 200.68 986.45 6.63 10.04

 (  %ت ) ضریب تغییرا  - 493.87 26.06 11.51 14.22 14.23 27.88 45.53 3.30 3.68

: نسبت  LA: عرض برگ،  LW: طول برگ،  LLارتفاع بوته تا بلال،  :  PHE  بوته،   ارتفاع:  PHوزن دانه در بوته،    : SWPدرصد،   1سطح احتمال    دار دردرصد، **: معنی   5سطح احتمال    دار در *: معنی
:  DWPبلال،  : طول چوب CLبلال،  : قطر وسط چوبCDMPبلال،  چوب  یقطر ابتدا:  CDBPبلال،  : وزن چوب CDW  ل، ی کلروف  زانی : م Ch: تعداد بلال،  EPP: شاخص سطح برگ،  Shسطح برگ،  

 . دوم بلال ظهور خیتار: DSEEظهور بلال اول،  خی: تارDFEEظهور گل نر،  خی: تارDTخشک بوته،  وزن
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Table 4. Estimates of breeding value for studied traits in different genotypes of maize 

 رتبه  SWP رتبه  Ch رتبه  EPP رتبه  Sh رتبه  LA رتبه  LW رتبه  LL رتبه  PHE رتبه  PH نام  ردیف 
1 Tenptato (White- First class) 3.623 13 1.16 57 7.51** 84 0.18 22 55.85** 77 0.019** 75 -0.25 27 -3.93 19 -18.64** 82 
2 K1263-1388 117.491** 75 9.09 77 -2.10 54 0.60* 61 -16.58 45 -0.009 38 0.45** 70 -0.80 44 -42.95** 56 
3 36-N/M-K3653/2 30.458* 24 -26.09** 7 5.56** 78 -0.05 12 4.89 61 0.001 61 0.25** 55 2.87 85 -81.78** 8 
4 89-4* 94.468** 64 -4.35 36 -8.69** 29 0.29 35 -52.70* 26 -0.019** 25 0.69** 78 2.58 81 28.39** 96 
5 9/ K1911 -73.878** 6 -6.68 28 -1.34 58 0.10 20 51.95** 74 0.019** 74 -0.23 28 -0.44 53 -61.68** 29 
6 74* /1388 80.120** 50 -8.12 24 7.27** 83 0.01 13 4.70 60 0.001** 60 0.66** 75 -6.68 7 -57.40** 34 
7 8/ K1911 67.966** 42 -19.78** 8 -5.70** 36 0.37 42 -37.48* 30 -0.01** 31 0.65** 73 -0.62 49 -67.26** 20 
8 25* /89 77.095** 48 -6.02 31 1.15 66 0.77** 73 22.59 64 0.006 64 0.68** 77 -0.10 58 4.21 92 
9 K1264 /1 89.945** 60 -9.88 20 -3.26 49 -0.37 2 -56.67** 24 -0.02** 24 0.15 48 -1.82 33 -49.27** 50 

10 48*1390 56.671** 33 -33.14** 4 -12.54** 21 -0.49 1 -124.59** 10 -0.04** 11 0.31** 59 -6.26 10 -116.35** 2 
11 13/ K19/1 -55.533** 7 -12.75* 14 14.16** 92 0.29 37 112.89** 92 0.04** 92 -0.15 37 -0.36 54 -29.59** 73 
12 11K1910 83.404** 55 17.91** 87 -2.08 55 0.34 39 -15.39 46 -0.006 45 0.84** 83 0.14 59 -42.35** 58 
13 5/ K1911 -51.903** 8 -15.52** 11 -9.09** 28 -0.34 3 -29.50 35 -0.007 44 -0.71** 8 -0.34 55 -30.75** 72 
14 4/ K1911 11.325 16 -2.58 39 5.50** 77 0.41 47 51.03** 73 0.01** 73 0.21 53 -4.61 15 -54.79** 40 
15 7/ K1911 -134.988** 3 -49.37** 1 5.31** 76 0.29 34 79.41** 83 0.03** 86 -0.65** 9 0.43 63 -111.61** 4 
16 6/ K19/1 38.083** 25 -11.88* 17 3.05 72 0.46 52 41.56* 70 0.01* 70 -0.18 31 2.95 86 -73.95** 12 
17 2K1911 73.524** 45 4.54 72 2.83 71 0.01 14 1.27 58 0.001 59 0.43** 69 -0.49 51 -11.49 84 
18 55-N- K3640/ S 64.784** 38 -3.99 37 -2.07 56 -0.05 11 -24.86 38 -0.008 40 0.09 46 1.25 70 -54.95** 39 
19 43*89 (Red cob corn) 41.321** 26 -9.29* 21 -0.36 61 0.21 28 -3.71 53 -0.001 55 0.41** 64 -3.02 25 -25.38** 77 
20 172* /89 54.037** 31 -0.47 51 17.58** 94 -0.16 6 49.61** 72 0.01** 76 1.07** 86 -2.33 30 -67.02** 21 
21 67* /88 155.530** 84 10.60** 81 -16.19** 13 0.69** 67 -89.49** 16 -0.03** 15 0.68** 76 -1.29 38 7.66* 95 
22 23*89 100.094** 69 -12.70* 15 -5.52** 37 0.31 38 -53.25** 25 -0.01** 27 0.75** 81 -2.75 26 -70.68** 15 
23 10/ K 19/1 85.348** 56 -11.39** 19 -3.70* 46 0.56** 57 -12.66 50 -0.005 49 0.77** 82 -0.77 45 -62.47** 28 
24 1* /89 (Red cob corn) 73.870** 46 2.20 58 -11.50** 22 0.21 26 -63.33** 21 -0.02** 22 0.39** 62 -1.22 39 -6.04 87 
25 34* /1399 185.128** 92 7.54 75 -20.55** 6 0.29 36 -140.24** 7 -0.05** 7 1.25** 90 -0.88 43 -45.42** 52 
26 20*1399 188.821** 93 14.29* 82 -20.32** 7 -0.14 7 -166.96** 4 -0.06** 4 0.72** 80 2.75 83 -40.63** 63 
27 S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 145.813** 80 20.53** 89 -2.68 52 0.71* 69 -6.61 52 -0.004 51 0.59** 72 -7.89 5 -36.18** 68 
28 K19/1 117.529** 76 2.35 59 -4.85* 39 0.69** 68 -20.23 42 -0.008 42 0.27 57 -5.83 11 -38.31** 67 
29 K166 B /89 99.605** 68 -1.07 45 -18.48** 9 0.43 49 -94.05** 14 -0.03** 16 0.41** 65 1.46 72 -44.01** 55 
30 163* /6/15 147.006** 81 27.71** 92 -16.17** 14 0.20 25 -90.42** 15 -0.03** 14 0.93** 84 0.40 62 -41.41** 61 
31 KE70012/ 1-12 -1388 159.127** 86 -0.60 50 -18.44** 10 0.41 48 -127.39* 9 -0.04** 9 0.39** 61 0.56 66 -38.99** 66 
32 A679/420N89 83.350** 54 -1.84** 43 -3.22** 50 0.56** 56 -0.61 55 -0.003 53 1.07** 85 -3.78 21 -194.04** 1 
33 K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 79.899** 49 3.85 68 -4.87 38 0.03 16 -34.49 31 -0.01 33 -0.81** 5 -3.88 20 -56.05** 37 
34 66*1388 -156.837** 2 -48.25** 3 32.78** 96 -0.08 9 200.89** 96 0.07** 96 -0.85** 3 8.13 96 -39.81** 64 
35 70*1388 -83.550** 5 -26.38** 6 18.87** 95 0.57* 58 139.95** 94 0.05** 94 -0.78** 6 3.73 91 -39.79** 65 
36 14* /89 86.113** 57 6.55 74 -6.57** 33 0.26 32 -31.65 33 -0.01* 32 -0.16 35 -1.09 42 -61.53** 30 
37 6* /88 109.372** 72 -0.80 47 -8.15** 31 1.15** 93 -17.12 43 -0.008 43 0.39** 63 0.47 64 -56.31** 36 
38 3K19/1 136.872** 78 15.25** 83 -10.30** 25 0.95** 84 -27.05 37 -0.01* 35 -0.14 38 3.46 88 -45.32** 53 
39 K1263/1 (Sterilized) 81.826** 52 -1.26 44 -4.84* 41 0.63* 64 -7.42 51 -0.004 52 0.01 44 1.94 76 -57.81** 32 
40 1387/193/Chase* 49.273** 29 -9.16 22 -9.74** 26 -0.13 8 -66.02** 20 -0.02** 23 -0.17 34 -2.60 27 -52.21** 44 
41 K615/1 47.196** 28 -5.97 32 3.51 74 0.21 27 16.18 62 0.005 63 -0.17 33 2.78 84 -49.35** 49 
42 39* /89 (Sibcer) 98.502** 67 -0.70 49 -21.85** 4 0.19 24 -116.44** 12 -0.04** 12 -0.04 43 3.69 90 -63.73** 27 
43 16* /89 -21.641** 9 -14.77** 12 3.32 73 0.46 53 54.24** 76 0.02** 77 -0.56** 12 0.34 61 -42.27** 59 
44 115*13981 (White cob corn) 25.884** 22 -4.96 35 -3.58 47 0.18 23 2.39 59 0.0006 58 -0.89** 2 0.88 68 -53.21** 42 
45 138* /89 54.762** 32 1.08 56 -4.83** 42 0.59* 60 0.14 57 0.00008 57 0.26* 56 9.63 97 -51.59** 45 
46 K19* /1392 (Isolate) 341.568** 97 43.52** 96 -36.62** 2 0.40* 44 -257.32** 2 -0.10** 2 2.14** 97 1.62 73 -73.28** 13 
47 P13L2 8.207 15 -6.43 29 11.52** 87 0.78** 77 103.58** 90 0.03** 91 0.66** 74 -1.14 41 -28.95** 75 
48 P19L17 Kahia 156.612** 85 5.36 73 -16.92** 11 0.62** 62 -100.00** 13 -0.03** 13 0.17 50 0.94 69 7.65 94 
49 P15L16 179.370** 89 17.24** 86 -21.08** 5 0.72** 70 -119.17** 11 -0.04** 10 1.64** 96 3.10 87 -35.99** 69 
50 P6L1 152.778** 83 29.40*8 93 -16.24** 12 0.78** 75 -72.61** 19 -0.02** 19 1.43** 93 0.66 67 -35.80** 70 
51 P3L2 61.213** 37 -7.19 26 -0.24 63 0.75** 71 29.37 68 0.009 68 0.16 49 1.76 74 -45.67** 51 
52 P14L1 Kahia 24.508** 21 3.23 65 11.91** 88 0.41 45 83.16** 84 0.03** 85 -0.46** 17 -1.16 40 -29.48** 74 
53 P19l3 135.302** 77 19.31** 88 -6.27** 34 0.23 29 -42.23* 29 -0.01** 29 0.17 51 -0.45 52 -10.01 86 
54 P9L3 Kahia 307.464** 95 -16.51 9 -9.50** 27 -0.29** 4 -208.71** 3 -0.07** 3 1.52** 95 4.86 94 -83.87** 6 
55 P15 L16 Kahia 45.557** 27 16.46** 85 -4.84* 40 0.35 40 -1.34 54 -0.001 54 0.08 45 2.26 79 -4.64 89 
56 P11L7 68.328** 43 -6.31 30 -12.77** 20 0.84** 80 -33.52 32 -0.01 36 -0.13 39 4.25 93 -41.90** 60 
57 P14L2 166.563** 88 36.13** 95 -15.98** 15 1.04** 89 -61.52** 22 -0.02** 20 1.36** 92 -0.56 50 -5.51 88 
58 P14L2 -196.388** 1 -49.32** 2 60.16** 97 0.36** 41 367.64** 97 0.14** 97 1.21** 88 -0.72 46 2.04 91 
59 P10L5 150.360** 82 1.04 55 -15.50** 16 1.02** 87 -59.26** 23 -0.02** 21 0.24 54 -0.31 57 -82.89** 7 
60 P16L6 Kahia 297.412** 94 62.82** 97 -15.17** 18 0.84** 78 -150.15** 5 -0.05** 5 1.50** 94 3.96 92 119.46** 97 
61 P16L4 Kahia 110.134** 73 24.76** 91 -10.62** 24 0.57* 59 -29.02 36 -0.01* 34 -0.12 41 -1.32 37 -3.17 90 
62 P15L4 21.487* 19 -8.52 23 5.92* 81 1.18** 94 104.32** 91 0.03** 90 -0.61** 10 5.54 95 -55.65** 38 
63 P1L4 (Dialell- Karaj) 328.242** 96 16.43** 84 -43.63** 1 0.05 17 -317.76** 1 -0.11** 1 1.19** 87 -2.53 28 -113.28** 3 
64 P11L6 -6.956 10 -0.76 48 1.45 68 0.84** 79 85.80** 86 0.02** 83 -0.34 23 -1.36 36 -14.32* 83 
65 P9L6 52.856** 30 3.16 64 1.49 69 1.11** 90 66.10** 79 0.02** 78 -0.21 30 2.09 78 -32.54** 71 
66 P13L3 59.210** 36 -0.21 52 12.03** 90 1.03** 88 101.20** 88 0.03** 89 1.25** 89 1.83 75 -40.83** 62 
67 P3L11 57.264** 34 4.30 71 9.57** 86 1.13** 91 101.55** 89 0.03** 88 -0.16 36 0.25 60 -19.71** 81 
68 P3L1 64.982** 40 -5.64 33 1.43 67 0.95** 85 48.88** 71 0.01** 71 -0.13 40 -0.71 47 -61.12** 31 
69 P10L7 65.79** 41 4.07 69 4.05* 75 1.14** 92 66.10** 78 0.02** 80 0.35** 60 -3.63 24 -23.55** 78 
70 P16L12 Kahia -0.94 12 3.84 67 -0.30 62 0.24 31 35.38 69 0.01 69 -0.41** 19 2.47 80 -26.36** 76 
71 P1L15 Kahia 18.79* 18 -1.07 46 7.51** 85 0.86** 81 84.74** 85 0.02** 84 -0.83** 4 -1.39 35 -21.87** 79 
72 P19L5 Kahia -5.75 11 -2.03 42 11.92** 89 1.30** 96 150.82** 95 0.05** 95 -0.36** 21 1.27 71 -44.47** 54 
73 P10L9 96.80** 65 9.55** 79 0.56 64 1.59** 97 70.74** 80 0.02** 79 0.42** 67 3.58 89 -68.14** 18 
74 K615/1 107.61** 71 3.13 63 -4.60* 43 0.48 54 -20.62 41 -0.008 39 -0.18 32 -4.25 18 -68.75** 17 
75 OH43/1-42 97.78** 66 -7.44 25 -3.26 48 0.13 21 -44.31** 28 -0.01** 28 0.52** 71 -0.63 48 -67.53** 19 
76 K12264/ 5-1 6.92 14 -11.43* 18 -1.25 59 -0.25 5 -15.24 47 -0.005 50 -1.16** 1 -3.65 23 -65.98** 23 
77 R=59 161.72** 87 21.90** 90 -3.16 51 0.76** 72 -30.54* 34 -0.01** 30 1.33** 91 -6.29 8 -57.80** 33 
78 K615/1 64.80** 39 7.69 76 6.99** 82 0.52 55 52.52** 75 0.01** 72 0.41** 66 -5.09 14 5.72 93 
79 B73 93.26** 63 2.96 60 -1.79 57 0.95** 86 25.56 65 0.006 65 -0.36* 22 -2.18 31 -54.59** 41 
80 OH43/1042 (Paternal) 81.72** 51 32.31** 94 -1.22 60 0.65* 65 26.92 67 0.007 66 -0.26 26 -4.27 17 -10.85 85 
81 R59 (Paternal) 90.74** 61 0.90 54 -3.72 45 0.44 50 -16.60 44 -0.006 46 -0.39* 20 -5.82 12 -64.05** 26 
82 Super sweet-1387 Basin 137.78** 79 -0.08 53 -15.45** 17 0.46 51 -84.72** 18 -0.03** 17 0.27* 58 -1.52 34 -71.00** 14 
83 Challenged 1389/st -85.59** 4 -29.19** 5 17.28** 93 0.02 15 113.58** 93 0.04** 93 -0.61** 11 -0.32 56 -21.15** 80 
84 Sweet white/ 1390 115.31** 74 3.06 62 0.99 65 0.08 19 -20.94 40 -0.008 41 -0.30* 24 -8.22 4 -49.73** 48 
85 52*Sweet 83.21** 53 -6.82 27 2.63 70 -0.07 10 -15.02 48 -0.006 47 -0.07 42 -8.92 2 -52.37** 43 
86 Popcorn-53 or 54 (Linear) 23.95** 20 -2.17 41 5.89** 80 0.94** 83 78.90** 82 0.02** 82 -0.51** 15 -8.64 3 -64.14** 25 
87 W37a 86.36** 59 3.27 66 -4.27* 44 1.19** 95 26.90 66 0.007 67 -0.48** 16 0.48 65 -42.68** 57 
88 KS13 92.71** 62 -12.28* 16 -14.06** 19 0.06 18 -87.99** 17 -0.03** 18 0.43** 68 1.97 77 -65.65** 24 
89 R319 68.46** 44 -5.38 34 -11.06** 23 0.67* 66 -24.15 39 -0.009 37 -0.26 25 2.74 82 -81.26** 9 
90 R59 (Paternal) 86.135** 58 9.89* 80 -2.61 53 0.78** 76 17.02 63 0.004 62 -0.22 29 -2.33 29 -66.28** 22 
91 W153R 58.29** 35 3.05 61 -6.24* 35 0.41 46 -0.29 56 -0.0009 56 -0.44* 18 -6.28 9 -56.98** 35 
92 K1533 Popcorn 13.97 17 -3.59 38 13.83** 91 0.39 43 92.92** 87 0.03** 87 -0.73** 7 -17.16 1 -50.18** 47 
93 R59*R (Double cross- maternal) 26.82** 23 -2.26 40 5.67** 79 0.90** 82 73.08** 81 0.02** 81 -0.52** 14 -7.88 6 -70.35** 16 
94 B73(RFC or CMS) 102.83** 70 -13.44* 13 -8.44** 30 0.62* 63 -48.20** 27 -0.01** 26 0.18 52 -3.70 22 -76.24** 11 
95 1264/ 1 183.63** 91 4.21 70 -20.09** 8 0.24 30 -139.30** 8 -0.05** 8 0.12 47 -2.17 32 -77.47** 10 
96 MO17 180.10** 90 9.23 78 -23.24** 3 0.28 33 -146.77** 6 -0.05** 6 0.69** 79 -4.55 16 -50.44** 46 
97 ZK472221 74.93** 47 -15.93** 10 -8.05** 32 0.77** 74 -14.43 49 -0.006 47 -0.54** 13 -5.38 13 -87.48** 5 

: نسبت سطح  LA: عرض برگ،  LW: طول برگ،  LLارتفاع بوته تا بلال،    PHE:: ارتفاع بوته،  PHدرصد،    1سطح احتمال    دار دردرصد، **: معنی  5سطح احتمال    دار در*: معنی
: قطر وسط  CDMPبلال،  : قطر ابتدای چوبCDBPبلال،  : وزن چوبCDW: وزن دانه در بوته،  SWP: میزان کلروفیل،  Chداد بلال،  : تعEPP: شاخص سطح برگ،  Shبرگ،  
 : تاریخ ظهور بلال دوم. DSEE: تاریخ ظهور بلال اول، DFEE: تاریخ ظهور گل نر، DT: وزن خشک بوته، DWPبلال، : طول چوب CLبلال، چوب
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Continued table 4. Estimates of breeding value for studied traits in different genotypes of maize 

 رتبه   ن ی انگ ی م  رتبه   جمع  رتبه  DSEE رتبه  DFEE رتبه  DT رتبه  DWP رتبه  CL رتبه  CDMP رتبه  CDBP رتبه  CDW نام  ردیف 
1 Tenptato (White- First class) 8.02** 32 -0.18 2 0.15 91 2.10** 88 3.92 53 1.50 54 3.07* 40 -0.40 34 850 50.00 
2 K1263-1388 10.91** 55 -0.006 13 0.07 70 -5.48** 68 7.71 68 -0.29 37 1.93 24 -0.07 43 898 52.82 
3 36-N/M-K3653/2 10.80** 54 0.14 52 0.07 69 -20.84** 6 3.68 49 -4.25 9 2.14 27 -1.63 16 673 39.59 
4 89-4* 10.74** 53 0.16 57 0.01 41 5.92** 93 2.42 44 -5.05 4 2.99 37 4.16* 94 893 52.53 
5 9/ K1911 15.43** 81 0.30** 89 0.09 78 -15.10** 23 -4.75 9 -4.16 11 2.45 33 1.92 73 767 45.12 
6 74* /1388 9.83** 47 0.09 37 0.009 37 -10.84** 44 0.36 30 3.45 75 1.95 25 -0.07 44 745 43.82 
7 8/ K1911 8.83** 38 0.16 58 0.02 54 -17.69** 11 -3.93 13 -4.61 8 1.70 19 0.09 47 579 34.06 
8 25* /89 12.77** 66 0.08 36 0.08 75 4.10** 91 7.16 67 -2.21 25 1.65 18 -1.35 23 974 57.29 
9 K1264 /1 10.48** 50 0.03 20 -0.11 6 -10.20** 49 -3.76 14 -4.84 5 2.29 30 -1.17 24 508 29.88 

10 48*1390 -7.32** 2 -0.25* 1 0.01 48 -23.76** 4 -14.67** 1 2.06 66 -0.99 3 -4.25* 4 280 16.47 
11 13/ K19/1 2.45 11 0.16 55 0.06 67 -3.11** 80 9.60 76 2.23 69 5.91** 87 -1.49 19 962 56.59 
12 11K1910 3.86** 14 0.05 25 -0.005 27 -6.18** 66 0.26 29 4.14 82 1.54 16 1.98 74 860 50.59 
13 5/ K1911 -0.58 7 0.19* 63 -0.001 28 -5.44** 69 8.39 73 -3.63 13 5.98** 88 -1.42 21 626 36.82 
14 4/ K1911 3.30* 13 0.06 28 -0.02 22 -8.54** 55 2.49 45 5.10 87 4.13** 55 -1.93 13 751 44.18 
15 7/ K1911 8.88** 41 0.06 31 -0.00001 30 -28.59** 3 -4.78 8 -1.14 28 1.86 22 -4.42** 2 524 30.82 
16 6/ K19/1 9.30** 43 0.13 49 -0.03 17 -15.21** 22 6.03 62 3.59 77 4.19** 57 2.95 80 842 49.53 
17 2K1911 16.95** 85 0.29** 88 0.10 81 0.09 85 10.75* 83 -2.29 23 1.82 21 -0.38 35 1024 60.24 
18 55-N- K3640/ S 6.17** 20 0.26* 80 -0.02 21 -7.76** 58 3.70 50 -0.58 33 3.54* 47 0.32 51 735 43.24 
19 43*89 (Red cob corn) -2.32 3 -0.01 11 -0.13 3 3.15** 90 -1.60 23 -0.55 35 4.28** 59 0.59 54 688 40.47 
20 172* /89 8.35** 34 -0.01 12 -0.09 9 -10.32** 47 0.81 33 0.96 49 5.41** 75 1.60 67 793 46.65 
21 67* /88 -0.65** 6 0.11 42 0.001 33 8.31** 96 -2.84 18 -4.20 10 3.82** 48 3.41* 85 823 48.41 
22 23*89 12.16** 64 0.07 32 -0.03 18 -17.26** 13 -5.11 7 2.06 67 2.23 29 -2.78 9 572 33.65 
23 10/ K 19/1 16.51** 84 0.05 24 0.0001 31 -15.77** 18 -1.92 21 -0.25 38 3.03* 38 2.63 78 764 44.94 
24 1* /89 (Red cob corn) 5.52** 18 0.06 27 -0.02 24 5.52** 92 -3.31 15 -2.37 21 1.39 13 -0.80 29 622 36.59 
25 34* /1399 7.24** 28 0.24* 75 -0.02 23 -8.35** 56 2.09 42 -0.63 32 5.29** 73 0.70 56 793 46.65 
26 20*1399 8.15** 33 0.23* 73 0.01 47 -4.13** 78 0.98 36 -3.68 12 -0.10 7 -0.36 37 746 43.88 
27 S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 9.78** 46 0.27** 86 0.04 59 -4.93** 71 15.43** 95 4.12 81 3.41* 44 -0.34 38 1058 62.24 
28 K19/1 7.68** 30 0.07 33 0.06 66 -4.55** 76 11.29* 85 6.90 94 5.88** 86 3.38 84 1015 59.71 
29 K166 B /89 12.98** 67 0.20* 68 0.01 46 -11.41** 41 1.50 39 2.01 65 2.34 31 -0.03 45 795 46.76 
30 163* /6/15 2.17 10 0.25* 77 0.14 89 -4.61** 73 4.56 55 0.59 43 5.13** 68 4.78* 96 959 56.41 
31 KE70012/ 1-12 -1388 -1.31 5 0.16 56 0.05 64 -1.47 84 1.81 41 -1.60 27 3.42* 45 0.90 59 786 46.24 
32 A679/420N89 19.08** 91 0.02 18 0.03 56 -51.77** 1 12.10** 88 3.60 78 3.23** 41 1.01 62 853 50.18 
33 K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) -2.31 4 0.03 21 0.01 49 -5.71** 67 14.09** 92 1.99 64 4.25** 58 1.78 69 721 42.41 
34 66*1388 8.82** 37 0.09 41 0.13 87 -4.58** 75 9.70* 78 -2.25 24 5.35** 74 1.46 66 947 55.71 
35 70*1388 -0.21 8 0.04 22 0.006 35 -4.07** 79 8.13 71 -0.56 34 5.20** 70 2.52 77 910 53.53 
36 14* /89 7.76** 31 0.009 15 -0.05 14 -13.68** 26 -0.58 26 2.46 71 0.49 8 -2.02 12 571 33.59 
37 6* /88 13.37** 69 0.18 62 0.03 57 -13.38** 29 5.88 59 1.04 51 5.23** 71 1.32 65 955 56.18 
38 3K19/1 7.57** 29 0.25** 76 0.09 79 -8.34** 57 10.95* 84 4.98 86 5.81** 84 3.13 81 1097 64.53 
39 K1263/1 (Sterilized) 14.39** 77 0.09 38 0.002 34 -11.80** 39 7.79 69 -3.40 15 1.21 12 -1.62 17 757 44.53 
40 1387/193/Chase* 6.91** 24 -0.055 10 -0.01 26 -9.22** 52 -11.56* 2 -2.47 20 4.61** 63 -0.26 39 469 27.59 
41 K615/1 8.85** 40 0.11 44 0.01 45 -10.41** 46 6.68 65 -5.35 1 3.03* 39 -3.38* 7 739 43.47 
42 39* /89 (Sibcer) 7.09** 26 0.14 51 0.02 55 -13.64** 27 -6.22 6 -2.36 22 2.35 32 1.62 68 615 36.18 
43 16* /89 9.45** 44 0.04 23 -0.0006 29 -9.16** 53 -3.19 16 -0.74 30 4.09** 54 -1.56 18 699 41.12 
44 115*13981 (White cob corn) 8.37** 35 0.12 48 -0.02 19 -12.62** 33 5.93 60 -0.64 31 4.80** 65 -1.03 27 674 39.65 
45 138* /89 18.10** 88 0.07 34 0.01 50 -11.47** 40 4.61 56 -4.83 6 2.20 28 4.04* 93 897 52.76 
46 K19* /1392 (Isolate) 15.05** 78 0.17* 61 0.16 94 -15.22** 21 14.01** 90 -5.24 3 1.03 10 -0.79 30 813 47.82 
47 P13L2 25.30** 96 0.30** 90 0.16 93 -9.73** 50 13.90** 89 0.50 42 -0.24 5 -3.62* 6 1050 61.76 
48 P19L17 Kahia 10.48** 51 0.24** 74 0.10 82 7.34** 95 5.29 57 -2.81 17 1.86 23 2.00 75 944 55.53 
49 P15L16 15.30** 79 0.19* 66 0.09 80 -9.03** 54 0.50 31 -3.54 14 3.28* 42 -0.89 28 917 53.94 
50 P6L1 11.91** 61 0.12 47 0.013 39 -6.29** 65 5.63 58 -0.23 39 3.46** 46 0.25 49 935 55.00 
51 P3L2 18.14** 89 0.33** 93 0.15 92 -12.64** 32 16.29** 96 -4.75 7 1.97 26 -3.75* 5 947 55.71 
52 P14L1 Kahia 11.10** 56 0.19** 67 0.04 61 -6.82** 62 15.01** 94 1.40 53 4.15** 56 -1.86 14 982 57.76 
53 P19l3 9.50** 45 0.26** 81 0.19* 96 1.65 87 10.15** 81 0.11 41 0.97 9 -2.52 10 925 54.41 
54 P9L3 Kahia 22.84** 95 0.21** 70 0.14 88 -16.89** 15 1.31 37 7.71 96 -1.83** 2 0.56 53 792 46.59 
55 P15 L16 Kahia 6.70** 23 0.25** 78 0.08 76 0.33 86 7.11 66 4.07 80 4.35** 60 -1.12 25 1007 59.24 
56 P11L7 17.81** 87 0.36** 95 0.20* 97 -10.98** 43 9.54* 75 -0.38 36 4.00** 52 -0.44 33 951 55.94 
57 P14L2 12.07** 62 0.15 54 0.06 65 2.47** 89 5.97 61 1.82 60 3.36** 43 -0.63 31 1024 60.24 
58 P14L2 29.53** 97 0.01 16 -0.02 20 -4.13** 77 1.31 38 1.04 50 -1.95** 1 -6.60** 1 860 50.59 
59 P10L5 13.60** 72 0.23* 72 0.02 53 -18.65** 8 2.21 43 -1.64 26 4.00** 53 1.84 72 801 47.12 
60 P16L6 Kahia -8.22** 1 0.26** 79 0.08 77 34.00** 97 8.22* 72 1.78 59 1.55 17 1.83 71 1053 61.94 
61 P16L4 Kahia 13.54** 70 0.36** 96 0.13 86 -4.64** 72 9.44* 74 7.07 95 -0.33 4 -2.25 11 993 58.41 
62 P15L4 20.71** 94 0.32** 91 0.11 85 -18.44** 9 16.69** 97 1.65 57 4.79** 64 0.28 50 1088 64.00 
63 P1L4 (Dialell- Karaj) 17.50** 86 0.27** 84 0.14 90 -28.69** 2 -2.49 20 -0.92 29 5.28** 72 0.74 57 758 44.59 
64 P11L6 13.56** 71 0.17 59 0.05 62 -6.97** 60 3.81 52 1.84 62 1.76 20 -0.15 42 944 55.53 
65 P9L6 19.14** 92 0.41** 97 0.17 95 -11.85** 38 14.05** 91 1.83 61 4.37** 61 -1.36 22 1146 67.41 
66 P13L3 15.51** 82 0.17 60 0.08 73 -17.28** 12 6.35 64 -3.34 16 -0.16 6 -2.85 8 990 58.24 
67 P3L11 15.35** 80 0.32** 92 0.11 84 -2.62** 82 10.37* 82 1.52 56 5.74** 81 3.67* 89 1282 75.41 
68 P3L1 16.33** 83 0.27** 87 0.08 74 -16.17** 17 10.06* 80 0.60 44 5.50** 76 -0.24 40 986 58.00 
69 P10L7 13.67** 73 0.20* 69 0.01 42 -6.90** 61 2.53 46 0.69 47 5.04** 67 3.82* 90 1092 64.24 
70 P16L12 Kahia 10.32** 48 0.13 50 0.01 44 -9.56** 51 3.72 51 1.50 55 1.45 14 -1.04 26 824 48.47 
71 P1L15 Kahia 11.51** 59 0.08 35 0.01 40 -6.58** 64 9.92* 79 6.02 91 5.78** 83 0.91 60 1028 60.47 
72 P19L5 Kahia 20.62** 93 0.22* 71 0.06 68 -15.24** 20 7.96 70 5.25 89 5.88** 85 1.79 70 1140 67.06 
73 P10L9 13.72** 74 0.27** 85 0.10 83 -17.17** 14 6.24 63 3.09 72 6.46** 91 3.82* 91 1211 71.24 
74 K615/1 11.41** 58 0.15 53 0.01 43 -12.29** 34 4.35 54 4.30 83 7.79** 95 4.24* 95 893 52.53 
75 OH43/1-42 7.21** 27 0.19 65 0.08 72 -12.96** 31 -0.38 28 1.35 52 8.38** 96 3.60* 87 812 47.76 
76 K12264/ 5-1 0.09 9 -0.06 8 -0.12 5 -10.74** 45 -4.74 10 1.69 58 5.14** 69 0.65 55 499 29.35 
77 R=59 14.35** 76 0.06 29 0.0007 32 -13.29** 30 0.96 35 5.97 90 1.10 11 0.41 52 851 50.06 
78 K615/1 6.97** 25 0.11 43 0.01 38 7.05** 94 -0.81 25 6.44 93 5.54** 77 5.94** 97 1064 62.59 
79 B73 12.09** 63 0.33** 94 0.05 63 -13.90** 25 14.74** 93 6.19 92 6.99** 92 1.009 61 1073 63.12 
80 OH43/1042 (Paternal) 5.53** 19 0.27** 82 0.04 60 -2.73** 81 9.61* 77 19.23** 97 6.05** 89 3.64 88 1124 66.12 
81 R59 (Paternal) 12.17** 65 0.06 26 -0.04 16 -11.12** 42 -1.29 24 4.60 85 7.14** 93 3.32 83 792 46.59 
82 Super sweet-1387 Basin 11.56** 60 0.11 46 0.07 71 -15.44** 19 -0.49 27 2.22 68 5.71** 80 0.02 46 758 44.59 
83 Challenged 1389/st 13.03** 68 -0.16 3 -0.07 11 -2.62** 83 -2.67 19 0.73 48 3.86* 51 -1.64 15 748 44.00 
84 Sweet white/ 1390 5.36** 17 -0.08 5 -0.05 15 -4.59** 74 -3.98 12 1.90 63 5.74** 82 -0.18 41 686 40.35 
85 52*Sweet 2.75 12 -0.06 7 -0.06 12 -5.10** 70 -4.33 11 0.63 45 7.53** 94 0.89 58 651 38.29 
86 Popcorn-53 or 54 (Linear) 8.84** 39 0.01 17 -0.13 4 -11.88** 37 2.69 48 3.41 74 3.82* 49 1.15 63 762 44.82 
87 W37a 14.03** 75 0.19* 64 0.03 58 -10.24** 48 11.50** 86 3.83 79 3.84** 50 -0.56 32 1027 60.41 
88 KS13 10.39** 49 0.09 40 0.02 51 -16.27** 16 -7.66 3 0.65 46 5.69** 79 2.65 79 682 40.12 
89 R319 18.78** 90 0.11 45 0.02 52 -21.11** 5 0.82 34 2.34 70 4.37** 62 4.03* 92 809 47.59 
90 R59 (Paternal) 10.49** 52 0.27** 83 0.008 36 -13.54** 28 11.57** 87 5.13 88 5.60** 78 3.58* 86 1010 59.41 
91 W153R 11.20** 57 0.06 30 -0.07 10 -11.92** 36 0.79 32 -2.64 19 9.07** 97 -0.37 36 668 39.29 
92 K1533 Popcorn 3.86** 15 -0.12 4 -0.11 8 -7.49** 59 2.53 47 4.49 84 6.41** 90 0.09 48 773 45.47 
93 R59*R (Double cross- maternal) 6.60** 22 0.02 19 -0.16 1 -14.21** 24 1.61 40 3.23 73 2.93* 36 1.16 64 701 41.24 
94 B73(RFC or CMS) 9.23** 42 0.007 14 -0.15 2 -18.08** 10 -1.67 22 3.59 76 2.48 34 -4.35* 3 517 30.41 
95 1264/ 1 4.47** 16 -0.05 9 -0.11 7 -11.94** 35 -7.08 4 -2.69 18 1.54 15 2.12 76 484 28.47 
96 MO17 6.54** 21 0.09 39 -0.02 25 -6.80** 63 -6.68 5 0.02 40 5.03** 66 3.16 82 698 41.06 
97 ZK472221 8.64** 36 -0.07 6 -0.06 13 -19.88** 7 -3.07 17 -5.30 2 2.67 35 -1.45 20 426 25.06 

: نسبت سطح  LA: عرض برگ،  LW: طول برگ،  LLارتفاع بوته تا بلال،    PHE:: ارتفاع بوته،  PHدرصد،    1سطح احتمال    دار دردرصد، **: معنی  5سطح احتمال    دار در*: معنی
: قطر وسط  CDMPبلال،  : قطر ابتدای چوبCDBPبلال،  : وزن چوبCDW: وزن دانه در بوته،  SWP: میزان کلروفیل،  Ch: تعداد بلال،  EPP: شاخص سطح برگ،  Shبرگ،  
 . : تاریخ ظهور بلال دومDSEE: تاریخ ظهور بلال اول، DFEE: تاریخ ظهور گل نر، DT: وزن خشک بوته، DWPبلال، : طول چوب CLبلال، چوب

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 



 REMAP 43و  IRAP  یذرت با استفاده از نشانگرها  یصفات زراع یبرآورد ارزش اصلاحزاده: قهرمانی و درویش 

 

 

 

میانگین ارزش  ای ژنوتیپ تجزیه خوشه  ها بر اساس 
 فنوتیپی و اصلاحی صفات 

خوشه  بر تجزیه  فنوتیپی    ای  ارزش  میانگین  اساس 
ژنوتیپ  مورد صفات،  دسته    های  چهار  به  را  مطالعه 

)شکل  گروه  کرد  ژنوتیپ 2بندی  بیشتر  در  (.  که  هایی 
از سه  گروه   غیر  به  اکثر صفات  برای  داشتند  قرار  اول 
تاریخ    ؛ صفت  اول و  تاریخ ظهور بلال  میزان کلروفیل، 

ظهور گل نر، مقدار میانگین بالایی داشتند. در گروه دوم  
مقدار  ژنوتیپ  تمامی صفات  برای  داشتند که  قرار  هایی 

ژنوتیپ   تنها  و  داشتند  پایینی   Tenptatoمیانگین 

(White- First class)    وسط قطر  صفت  برای 
گروه  چوب  در  بود.  بالایی  میانگین  مقدار  دارای  بلال 

هایی قرار داشتند که  مانند گروه دوم ژنوتیپ سوم نیز به 
برای بیشتر صفات مقدار میانگین پایین داشته؛ اما برای  
برخی صفات مقدار میانگین بالایی داشتند. در این گروه  

 R59*Rو    Challenged 1389/stهای  ژنوتیپ 

(Double cross- maternal)   صفات  به برای  ترتیب 
میانگین   مقدار  اول  بلال  ظهور  تاریخ  و  بوته  ارتفاع 

ژنوتیپ  و  داشتند  ،  K1533 Popcornهای  پایینی 
OH43/1042 (Paternal)    وB73   برای  به ترتیب 

صفات میزان کلروفیل، تاریخ ظهور گل نرو تاریخ ظهور  
الایی داشتند. در گروه چهارم  بلال اول مقدار میانگین ب 

هایی قرار داشتند  چون دو گروه دوم و سوم ژنوتیپ هم 
اما   داشته؛  پایین  میانگین  مقدار  بیشتر صفات  برای  که 
برای برخی صفات مقدار میانگین بالایی داشتند. در این  

برای صفت تعداد بلال مقدار    K19/1 /13گروه ژنوتیپ  
ژنوتیپ  و  داشت  بالایی  ،  KS13ای  ه میانگین 

3K19/1 ،  R319  ،K1264 /1    وW153R    برای
  88/ *6و   K1911 /7های  صفت تعداد بلال و ژنوتیپ 

برای صفت طول برگ مقدار میانگین پایینی داشتند. با  
گروه  به  گروه  توجه  به  نسبت  اول  گروه  حاصل،  بندی 

از  سوم و گروه سوم نسبت به گروه  های دوم و چهارم 
صفات   میانگین  مقدار  بهتری  نظر  وضعیت  نظر  مورد 

تری داشتند.  داشتند و گروه دوم و چهارم وضعیت ضعیف 
خوشه  تجزیه  دیگر،  بُعد  دسته  در  سه  به  را  صفات  ای 

داشتند  گروه  قرار  اول  گروه  در  که  صفاتی  کرد.  بندی 
ژنوتیپ  در بیشتر  پایینی  آن   باره ها  میانگین  مقدار  ها 

ژنوتیپ  برخی  البته  مانند  داشتند.  ها 
S2/QPM/SUKMA (Indonesia)  ،P10L5  ،

P10L9   وP16L6 Kahia   مقدار میانگین بالایی برای
صفات گروه اول نشان دادند. صفاتی که در گروه دوم  

ژنوتیپ  همه  داشتند  ژنوتیپ قرار  بجز  های  ها 
OH43/1042 (Paternal)    وK1533 Popcorn  

داشتند   باره در  بالایی  میانگین  مقدار  صفاتی    . آن صفات 
گر  در  داشتند که  قرار  سوم  ژنوتیپ   ، وه  در اکثر    باره ها 

ژنوتیپ آن  از  غیر  به   -Tenptato (Whiteهای  ها 

First class)  ،P10L5  ،P16L6 Kahia  ،P11L7    و
P11L6   .مقدار میانگین پایینی داشتند 

خوشه  ارزش تجزیه  اساس  بر  به  ای  اصلاحی  های 
واریانس   حداقل  مورد ژنوتیپ   WARDروش    های 

به   را  دسته   3مطالعه  )شکل  گروه،  کرد  اکثر  3بندی   .)
هایی که در گروه اول قرار گرفتند برای صفات  ژنوتیپ 

برگ   سطح  نسبت  و  برگ  سطح  شاخص  برگ،  طول 
اکثر   مقابل  در  داشتند.  پایینی  اصلاحی  ارزش 

ارتفاع  ژنوتیپ  بلال،  تعداد  صفات  برای  گروه  این  های 
بالایی   اصلاحی  ارزش  بوته  ارتفاع  و  بلال  تا  بوته 

ژنوتیپ  دوم  گروه  در  از  داشتند.  که  داشتند  قرار  هایی 
داشتند  پایینی  اصلاحی  ارزش  صفات  اکثر  به    ؛ لحاظ 

ژنوتیپ طوری  ،  ZK472221،  1390*48های  که 
1387/193/Chase*   با در نظر گرفتن    که  1 /1264و

ترین رتبه را داشتند در  مجموع صفات موردمطالعه پایین 
ژنوتیپ  گروه سوم  در  گرفتند.  قرار  گروه  قرار  این  هایی 

چوب  برای صفات طول  که  در  دارند  دانه  وزن  و  بلال 
هایی مانند  بوته ارزش اصلاحی منفی داشتند و ژنوتیپ 

OH43/1042 (Paternal)    ظهور تاریخ  صفت  برای 
ژنوتیپ ب  و  اول  ،  P10L9  ،P19L5 Kahiaهای  لال 

P15L4   و P3L 11   اکثر و  برگ  برای صفت عرض 
وسط  ژنوتیپ  قطر  بوته،  خشک  وزن  صفات  برای  ها 

چوب چوب  ابتدای  قطر  و  اصلاحی  بلال  ارزش  بلال 
   مثبتی داشتند. 
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 .مطالعه  مورد یصفات زراع فنوتیپی ارزش نیانگیممختلف ذرت با روش وارد بر اساس  یهاپ یژنوت یبند. گروه 2 لشک

Figure 2. Grouping of different maize genotypes by Ward method based on the average phenotypic value of 

the studied agronomic traits. 

 
بُعد   به  در  نیز،  این تجزیه کلاستر  دسته،    3دیگر 

بندی شدند. صفاتی که در گروه اول قرار داشتند  گروه 
ژنوتیپ  مانند:  برخی   B73  ،P10L9، P19L5ها 

Kahia  برخی  آن   باره در و  بالا  اصلاحی  ارزش  ها 
مانند:  ژنوتیپ ،  (Red cob corn) 89*43ها 

ارزش  آن   باره در  ZK472221و    1390*48 ها 
ینی داشتند. صفاتی که در گروه دوم قرار  اصلاحی پای

ژنوتیپ  و    P16L6 Kahia  ،P14L2های  گرفتند؛ 
آن   88/ *67 با  رابطه  و  در  بالا  اصلاحی  ارزش  ها 

 K1911  ،R59*R (Double /7های  ژنوتیپ

cross-maternal)    وZK472221  ها  آن   بارهدر
گروه   در  که  صفاتی  داشتند.  پایینی  اصلاحی  ارزش 

داشتن  قرار  ژنوتیپسوم  برخی  مانند:  د؛  ،  MO17ها 
20*1399  ،K19* /1392 (Isolate)    وP1L4 

(Dialell- Karaj)   ها ارزش اصلاحی  در رابطه با آن
ژنوتیپ و  داشتند  مانند:  پایینی  ،  P14L2هایی 

Challenged 1389/st  ،66*1388  ،13/ K19/1  
ارزش    بارهدر  P19L5 Kahiaو   دارای  صفات  آن 

  یبندگروه   که   رسدی م   نظر   به   اصلاحی بالایی بودند.
  شده   برآورد   ی اصلاح  ی هاارزش   ه یپا  بر   هاژنوتیپ
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  با   دی با  یبندگروه  صحت  البته  و  باشدی م  ترق یدق
  ی بررس  و  مختلف  یهاگروه  از  افراد  نیب  یتلاق  انجام
  ه یپا بندی بر  گروه   در چه  اگرگردد.    ی بررس  نتاج   ارزش

صفات،    نیانگیم فنوتیپی    گیری، میانگین   باارزش 
  ارزش   ولی  شود یم  کی نزد   پیفنوت  به  ژنوتیپ  ارزش

  به   بعد  نسل  به  پذیرانتقال  اثرات   شامل  تنها  یپیژنوت
  غیر   اثرات   آن   در   بلکه   نیست؛   ی ش یافزا  اثر   نام

  کنندهکنترل   ژنی   های مکان   بین   متقابل )اثر    افزایشی 
  اساس   بر  یبندگروه   در   اما .  دارند  نقش   هم (  صفات 

  بعد   نسل   به   پذیرانتقال   اثرات  تنها   اصلاحی،  ارزش
 . دارند   نقش( یش یافزا)اثرات 

به اصلی  اهداف  ترکیب  از  بهترین  ایجاد  نژادگران 
می  فرد  یک  در  یک  صفات  ارزش  تخمین  باشد. 

های اصلاحی  ژنوتیپ امری مهم جهت طراحی برنامه 
ن ارزش  باشد. ارزش اصلاحی یک فرد که میانگی می

می  فرد  آن  اصلاح  نتاج  در  مهم  مفهوم  یک  باشد 
  ( است  حیوانات  و   ,.Falconer et alگیاهان 

1996  .) 

 

 

 
 .مطالعه مورد زراعی اساس ارزش اصلاحی صفات  روش وارد بر با های مختلف ذرتژنوتیپ بندی گروه . 3ل شک

Figure 3. Grouping of different maize genotypes by Ward method based on the estimating breeding value of 

the studied agronomic traits. 



 (33-48)  1400  زمستان ،ششمو ی س ی اپی، پدومدهم، شماره یاز سال  ، یزراع اهانیگ یفناورست یز یمجله علم 46

 

 

دارای ارزش اصلاحی بالا    P16L6 Kahiaژنوتیپ  
بلال، وزن دانه در بوته و ارتفاع  برای صفات طول چوب 

می  بلال  تا  ژنوتیپ  بوته  ارزش    P14L2باشد.  دارای 
برگ،   سطح  شاخص  صفات  برای  بالا    وزن اصلاحی 

می   بلال، چوب  برگ  طول  و  برگ  سطح  باشد.  نسبت 
ارزش    K19* /1392 (Isolate)ژنوتیپ   دارای 

بوته   ارتفاع  و  بلال  تعداد  صفات  برای  بالا  اصلاحی 
ا می  ژنوتیپ باشد.  می ین  در  ها  مناسبی  والدین  توانند 

های تلاقی باشند. در این مطالعه ارزش اصلاحی  برنامه 
بر   صفات  تک  تک  از    ه ی پا برای  که  شباهتی  ماتریس 

و  نشانگر طریق   بود  شده  محاسبه  مولکولی  های 
داده  طرح  همچنین  قالب  در  که  صفت  فنوتیپی  های 
اندازه  خطی  آزمایشی  مدل  در  بود  شده  مخلوط  گیری 

مورد  صفات  جمیع  اساس  بر  گردید.  مطالعه    برآورد 
 P3L11 ،  P10L9 ،  P9L6 ،  P19L5های  ژنوتیپ 

Kahia    و (Paternal )  OH43/1042   عنوان  به
داشتند،  ژنوتیپ  را  اصلاحی  ارزش  بالاترین  که  هایی 

 شناخته شدند. 

مختلف   ژنوتیپ 97 یاصلاح  ارزش مطالعه نی ا در
شده برآورد    ارزش   P14L2  پیژنوت  .است  ذرت 

  نسبت   برگ،  طول  صفات  یبرا  بالا  و   مثبت  یاصلاح
  و   برگ  سطح  شاخص  و  بلالچوب   وزن  برگ،  سطح
  بالا   و  مثبت  ی اصلاح  ارزش   P16L6 Kahia  پیژنوت
  و   بلالچوب   طول   بلال،  تا   بوته   ارتفاع   صفات   یبرا

ارزش اصلاحی  اساس    ر نشان داد. ب  بوته  در   دانه   وزن 
ژنوت  مورد صفات    عیجم   ،  P3L11ی هاپیمطالعه 

P10L9،  P9L6،  P19L5 Kahia  و OH43/1042 

(Paternal)  اصلاح   نیبالاتر  یدارا   . بودند  یارزش 
  هاژنوتیپ   نی ا  دهدمی   نشان  مثبت  اصلاحی  ارزش

  بعد   نسل   به   صفات   ارزش  انتقال  در سیل  پتان  بیشترین 
ژنوتیپ   . دارند  را این  می لذا  به ها  والد  توانند  عنوان 

برنامه  در  صفات  اصلاح  برای  تلاقی  مناسب  های 
  ی اصلاح   ارزش  برآورد  گیرند.  ذرت مورد استفاده قرار 

  انجام   ترکم   کنون تا  ذرت   در   خصوص به  غلات   در 
از طرفاست  گرفته   جاد یانژادگران  به   یاصل  هدف  ی. 
  ج یلذا نتا   ؛باشدی فرد م   کیصفات در    بیترک  ن یبهتر

  پژوهش   نی در ا  یاصلاح  یهاحاصل از برآورد ارزش 
  ارزش   نظر  از   فرد   ن ی بهتر  انتخاب   جهت   تواند یم

  و   اصلاحی   های جمعیت  توسعه   ی برا  ی اصلاح
 . ردی گ قرار  استفاده موردنیز  ژن  یابی مکان  هایبرنامه
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