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ها جهت دستيابی  نژادی، اطلاع از نحوه عمل و ميزان اثر ژنهای به يکی از کارهای مهم در برنامه 

ژنوتيپ ذرت در قالب طرح آلفا لاتيس با دو  93به ارقام گياهی با بازدهی بالا است. در اين تحقيق 

تکرار در دو شرايط محيطی نرمال )استفاده از کود سولفات روی( و کمبود روی )عدم استفاده از  

 SNPهای بلال ذرت با استفاده از نشانگرهای  کود سولفات روی( بررسی و ارزش اصلاحی ويژگی

که برای صفت طول  نتايج نشان داد  ( برآورد شدند.  BLUPبينی نااريب خطی )از طريق بهترين پيش

)محيط کمبود   Ma100)محيط نرمال(،    Ma043)هر دو شرايط محيطی(،    Ma039های  بلال ژنوتيپ

)محيط نرمال(؛ برای صفت تعداد دانه در رديف ژنوتيپ    Ma119)محيط نرمال( و    Ma113روی(،  

Ma043  ژنوتيپ بلال  قطر  صفت  نرمال(؛  روی(،    Ma039های  )محيط  کمبود   Ma043)محيط 

)محيط   Ma044های  )محيط کمبود روی(؛ صفت عملکرد اقتصادی ژنوتيپ  Ma048)محيط نرمال(،  

)محيط   Ma037های  )محيط کمبود روی(؛ و صفت تعداد دانه در بلال ژنوتيپ  Ma100نرمال(،  

)محيط نرمال( و    Ma113)هر دو شرايط محيطی(،    Ma100)محيط نرمال(،    Ma043کمبود روی(،  

Ma119  معنی اصلاحی  ارزش  دارای  نرمال(  ارزش )محيط  مجموع  گرفتن  نظر  در  با  بودند.  دار 

های ی در ژنوتيپاصلاحی کل صفات مورد مطالعه، بالاترين ارزش اصلاحی در شرايط کمبود رو

Ma072, Ma111, Ma055, Ma104, Ma019  ژنوتيپ در  نرمال  شرايط  در   ,Ma111های و 

Ma031, Ma036, Ma034 , Ma035, Ma079    مشاهده شد. ژنوتيپMa111    تنها ژنوتيپی بود که

عنوان  به   در هر دو محيط نرمال و کمبود روی بالاترين ارزش اصلاحی را به خود اختصاص داد و

با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، شود.  مورد مطالعه معرفی می  ژنوتيپ اميدبخش برای صفات

 ,Ma039, Ma100, Ma113, Ma119دار )با ارزش اصلاحی مثبت و معنی  هایژنوتيپ توان ازمی

Ma048, Ma044, Ma037  ) استفاده نمود.   نژادی صفات مورد نظرمطلوب در به   نيوالد   عنوانبه  

پذيری بود  صفت تعداد دانه در بلال در هر دو محيط نرمال و کمبود روی دارای بالاترين وراثت

 د. شوينش میافزايش بازده گز اين صفت باعث حگزينش بر پايه فنوتيپ در اصلابنابراين 
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( گیاهی از خانواده گندمیان، یکساله، دگرگشن  .Zea mays Lذرت )

دلیل سازگاری بالا با بسیاری  (، بهCoulter et al. 2010و دیپلوئید )

به  همچنین  و  اقلیمی  نقاط  کربنی،  از  چهار  فتوسنتزی  مسیر  دلیل 

که از نظر    طوریهباشد. بدارای بیشترین عملکرد در واحد سطح می

سطح  نظر  از  و  اول  رتبه  در  جهان،  در  تولید  میزان  و  عملکرد 

 Sajediگیرد )زیرکشت، بعد از گندم و برنج در رتبه سوم قرار می

and Ardekani 2008های زیستی  (. در حالت طبیعی گیاهان با تنش

ها رشد و نمو  و غیر زیستی مختلفی رو به رو هستند، که این تنش

ها، کمبود روی  دهند. یکی از این تنشگیاهان را تحت تاثیر قرار می

در خاک می که  بهباشد  کشور  بالای های  میزان  بودن،  قلیایی  دلیل 

از   استفاده  عدم  و  فسفره  کودهای  از  حد  از  بیش  استفاده  آهك، 

وجود هاریزمغذی همچنین  و  هستند،  روی  عنصر  دارای  که  یی 

 Malakutiباشد )کربنات فراوان در آب آبیاری، بیشتر مشهود میبی

(. عنصر روی یکی از هشت عنصر کمیاب و ضروری برای 2003

ها (. از بین ریزمغذیAlloway 2008رشد و تولیدمثل گیاهان است ) 

باشد. تقریباً  کننده رشد میترین عامل محدودکمبود عنصر روی مهم

های آهکی ویژه خاک های زیر کشت غلات در دنیا بهنصف خاک 

 Cakmakمناطق خشك و نیمه خشك دچار کمبود روی هستند )

et al. 2002; Graham and Welch 1996 گیاهان زراعی از جمله .)

مانند  معدنی  مواد  غلظت  برای  توجهی  قابل  ژنتیکی  تنوع  غلات 

 (.Ghodsizad et al. 2013دهند )روی نشان می

تنوع ژنتیکی گونه از  امروزه در تجزیه  های زراعی همچون ذرت 

ب مولکولی  گستردههنشانگرهای  استفاده میصورت  )ای   Mirشود 

Mohammadi and Golkar 2019  .)  نشانگرهای مولکولی بر اساس

دلیل  یابند و بهافراد در سطح ژنوم توسعه می   DNAتفاوت در توالی  

عدم تاثیرپذیری از شرایط محیطی، پایداری و دقت بالاتری دارند 

(Liu et al. 2022  نشانگرهای .)SNP  دلیل فراوانی بالا نسبت به  به

کم زمان  به  نیاز  و  نشانگرها  از  سایر  یکی  افراد،  ارزیابی  برای  تر 

ارزیابی تنوع ژنتیکی جمعیت  ها  نشانگرهای پرکاربرد و ارجح در 

هستند. تعداد جهش در این نشانگرها پایین است که این مورد برای  

 .Mansori et alبررسی چگونگی تکامل ژنوم بسیار مفید است )

2017  .) 

صورت افزایشی )ارزش اصلاحی(  های ژنی بهاثرات ژنی در مکان

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

های ژنی ها در مکانافزایشی( در واقع مجموع اثرات جداگانه آلل

همین دلیل گزینش برای این اثرات  باشد؛ بهکننده صفات میکنترل

 Farshadfarتر از گزینش برای دیگر اثرات ژنی است )بهتر و موفق

پیش1998 روش  از  اخیراً   .) ( خطی  نااُریب   Best Linearبینی 

Unbiased Predictionپیش برای  ارزش(  و  بینی  اصلاحی  های 

)وراثت  ژنتیکی  همبستگی پارامترهای  و  ژنتیکی  واریانس  پذیری، 

گیاهان  های متداول اصلاح دام و  شود. در روشژنتیکی( استفاده می

ای در قالب یك  زراعی و درختان جنگلی، با تلفیق اطلاعات شجره

های  ماتریس ارتباط افزایشی به نام ماتریس ضرایب همخونی با داده

پیش بهترین  )فنوتیپی،  اصلاحی  ارزش  از  حاصل  BLUPبینی   )

)می نشانگرهای  Meuwissen 2009شود  فناوری  توسعه  با   .)

کمّی   صفات  ژنتیکی  دقیق  کالبدشکافی  امکان  امروزه  مولکولی، 

برآورد ارزش اصلاحی   (.Semagn et al. 2010فراهم شده است )

روش به  نسبت  نشانگر  کمك  شجره  به  و  فنوتیپ  بر  مبتنی  های 

توان انتخاب را در هر سنی از گیاه انجام صحت بیشتری دارد و می

( داد  کاهش  را  نسل  فاصله  و   Meuwissen and Goddardداد 

ط و توسعه استفاده از نشانگرهای مولکولی باعث تسهیل  (. بس2010

های اصلاحی در دام و گیاه شده است. نشانگرهای  تخمین ارزش 

امکان برآورد ماتریس خویشاوندی ) ( Kiniship matrixمولکولی 

روش   در  همخونی  ضرایب  ماتریس  با    برای   BLUPجایگزین 

ها را فراهم  زیستی ژنوتیپ   –ارزش اصلاحی صفات زراعی    تخمین

های  های اصلاحی ارزشدر برنامه(.  Bauer et al. 2006کنند ) می

می ارزشفنوتیپی  با  جایگزین  توانند  شده  برآورد  اصلاحی  های 

برتر برای تولید   گزینش والدینشده  ارزش اصلاحی برآورد  شوند.  

یا جمعیت لاین  ،هاژنوتیپ  و  به  هایها  اهداف  برای  نژادی  جدید 

بینی های اصلاحی پیشارزشنماید. همچنین  را تسهیل میخاص  

ژنتیکی   پیشرفت  باعث  گزینش،  به  پاسخ  میزان  افزایش  با  شده، 

استفاده از نشانگرهای مولکولی در برآورد ارزش اصلاحی  شوند.  می

( است  شده  گزارش  مختلف  تحقیقات   Ghahramani andدر 

Darvishzadeh 2021; Afrouz et al. 2021 .) 

  ی براژنوتیپ ذرت    93در پژوهش حاضر برآورد ارزش اصلاحی  

مرتبط با بلال و عملکرد تحت شرایط نرمال و تنش    صفات  یبرخ

  مقدمه 
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نشانگر   کمبود روی از  استفاده  با  کشور  در  بار  اولین    SNPبرای 

ا  ج ی نتاامید است    .شودگزارش می از  اطلاعات    قیتحق  نیحاصل 

مطلوبی   و  گزینشکاربردی  توسعه   در  برای  مناسب    والدین 

در شرایط    ذرت با عملکرد بالا و دارای صفات مطلوب   های ژنوتیپ 

 ادگران قرار دهد.ژنبه اری در اختکمبود روی 

 

ذرت در شرایط مزرعه در مرکز    ژنوتیپ  93در این تحقیق تعداد  

، در دو شرایط شرایط  و منابع طبیعی سیستان  کشاورزی  تحقیقات

کمبود روی )عدم استفاده   و  بهینه )استفاده از کود سولفات روی(

لاتیس در دو تکرار طی    از کود سولفات روی( در قالب طرح آلفا

  قرار گرفتند. ارزیابی  مورد    (1400و    1399سال زراعی متوالی )  2

رده خاک با    ك یاز    یمتوالسال    دو   یطرح در ط  نیا  ی محل اجرا

 راتیی( مشابه بود تا از تغ1)جدول    ییایم یو ش  یکیزیف  اتیخصوص

غ  یناش جلوگ   یکنواختیریاز  آمادهشو   ی ریخاک  مراحل    ی سازد. 

از کاشت با انجام شخم آغاز    شیسال پ  زییسال از پا  2  یدر ط  نیزم

تقو   اتی عمل  .شد اساس  )بر  سال  هر  ماه  مرداد  اول  از    م یکاشت 

 انجام شد. منطقه(  یزراع

 
 خاک مزرعه  ییایمیو ش  یکیزیف یها یژگیو -1 جدول

OC ،کربن آلی :K ،پتاسیم :P ،فسفر :TNV ،درصد آهك :PH  ،پتانسیل هیدروژنEC ،هدایت الکتریکی :Clay  ،رس :Sand ،شن :siltسلیت : 

 

متری از  سانتی  0-30نمونه خاک از عمق  قبل از کشت تعداد پنج  

نماینده کل   نمونه مخلوط که  تهیه و بر روی  نقاط مختلف زمین 

  ز یآنال  جی براساس نتا  یکوددهخاک مزرعه بود آنالیز خاک انجام شد.  

عمل.  گرفت   صورتخاک   بلافاصله  کاشت  از    ی اریآب  اتی پس 

  ن یدر سطح زم  کنواخت یسبز شدن    ب یترت  نیصورت گرفت تا بد

کیلوگرم در هکتار( پیش از آغاز    35کود روی )  شود.  جادیا  شیآزما

برگی )قبل گلدهی( بر اساس    10و    6،  4مرحله زایشی در مرحله  

در ساعات اولیه روز همراه   (Hanway 1971بندی هانوی )تقسیم

اضافه شد در حالی    "محیط نرمال )بهینه("آب به زمین در آزمایش  

با توجه  اضافه نشد.    "محیط کمبود روی"که کود روی در آزمایش  

( مصرف کود روی در محیط نرمال  1های خاک )جدول  به ویژگی

منجر به برطرف نمودن کمبود روی )ایجاد محیط نرمال( در خاک  

بعد از رسیدگی فیزیولوژیك صفات طول بلال، تعداد    د.شمزرعه  

دانه در ردیف، قطر بلال، وزن دانه در بلال )عملکرد اقتصادی( و  

در بخش مولکولی با  گیری و ثبت شدند.  ل اندازهتعداد دانه در بلا

( Illumina® HiSeq 2000)  نایلومیاژنوتیپ با پلتفرم    93یابی  توالی

آرایه ژنوتیپ  از  با استفاده    Affymetrix® Maize 600K  سنجیو 

شرکت   آلمان   TraitGeneticsدر 

(http://www.traitgenetics.com،)    هزار نشانگر    600تعدادSNP  

نسبی   خویشاوندی  ضرایب  یافت.  با    93توسعه  ذرت  ژنوتیپ 

کارگیری تعداد با بهGAPIT  (Lipka et al. 2012  )افزار  استفاده از نرم

برآورد  چندشکل با کیفیت بالا محاسبه شد.  SNPنشانگر  23065۷

ژنوتیپ  اصلاحی  مورد ارزش  از صفات  هر یك  برای  ذرت  های 

بررسی تحت هر دو شرایط نرمال و کمبود روی به روش بهترین  

انجام   9/ 4نسخه    SASافزار  ( در نرمBLUPبینی نااُریب خطی ) پیش

 ( ارزش Bernardo 2007گرفت  برآورد  برای  مخلوط  مدل   .)

 باشد:صورت ذیل میاصلاحی به

Y = Xb+ Zu + e (1معادله )   

Y  ،مشاهدات بردار   :b    وu  و  به ثابت  اثرات  بردارهای  ترتیب 

مانده بردار باقی  eهای تلاقی و  ترتیب ماتریسبه  Zو    Xتصادفی،  

می  فرض  هستند.  بهتصادفی  تصادفی  اثرات  توزیع  صورت  شود 

u~MVN (0,G)    وe ~ MVN (0;R)  است که در آن  (m,v)  MVN 

میانگین   با  متغیره  چند  نرمال  واریانس    mتوزیع  ماتریس   -و 

(. اثرات ثابت توسط  Piepho et al. 2008باشد )می  Vکوواریانس  

نااُریب خطی ) ( و اثرات تصادفی از طریق BLUEبهترین برآورد 

  هاواد و روشم 

 عمق
Depth   
(cm) 

 

EC 

(ds/m) 
pH TNV 

(%) 

Total 
Nitrogen   

(%) 

  Availabe 
P 

(ppm) 

Availabe 
K 

(ppm) 

OC 

(%) 
Clay 

(%) 
Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

 بافت خاک 
Soil texture 

Zn 

(ppm) 

0-30 1.85 8.03 20.4 0.05 26 220 0.54 18 42 40 Loam 0.67 
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پیش ) بهترین  خطی  نااُریب  میBLUPبینی  برآورد  برای  (  شوند. 

های مورد  محاسبه ارزش اصلاحی صفات، از ارزش فنوتیپی ژنوتیپ 

که    VanRadenبررسی و ماتریس خویشاوندی با استفاده از روش  

داده از  استفاده  مولکولی  با  استفاده    SNPهای  شد،  د.  شمحاسبه 

محاسبه  وراثت  زیر  فرمول  از  استفاده  با  پذیری خصوصی صفات 

 شد.

h2=
𝛿𝐴
2

𝛿𝑃
2 ×  معادله )2(                                          100

های اصلاحی و همچنین ها بر اساس ارزشبندی لاینمنظور گروهبه

ای به روش حداقل  میانگین ارزش فنوتیپی صفات از تجزیه خوشه

نرم  Wardواریانس   شد.    Rافزار  در  بین  استفاده  میانگین  مقایسه 

   9/ 4نسخه    SASافزار  در نرمها با استفاده از آزمون دانکن  خوشه

   .انجام شد

 ها بر اساس میانگین ارزش فنوتیپی صفات بندی ژنوتیپ گروه

ای بر اساس میانگین ارزش فنوتیپی صفات به روش  تجزیه خوشه

WARD گروه    ۷های مورد بررسی را در شرایط نرمال به  ، ژنوتیپ

به   روی  کمبود  شرایط  در  )شکل    6و  نمود  تقسیم  در  1گروه   .)

،  21،  16،  31،  21ترتیب  های اول تا هفتم به شرایط نرمال در گروه

ژنوتیپ قرار گرفتند. نتایج مقایسه میانگین صفات بین   1و    2،  1

ای در شرایط نرمال نشان داد که  های حاصل از تجزیه خوشهگروه

 ,Ma001, Ma003, Ma004, Ma005, Ma006, Ma010گروه اول )

Ma019, Ma020, Ma024, Ma080, Ma091, Ma107, Ma109, 

Ma116, Ma117, Ma122, Ma045, Ma053, Ma055, Ma062, 

Ma065  نظر از  دوم  گروه  بلال؛  قطر  بلال،  نظر صفات طول  از   )

صفات قطر بلال، تعداد دانه در بلال؛ گروه سوم از نظر صفات طول 

بلال، قطر بلال، تعداد دانه در بلال و گروه پنجم از نظر صفات قطر 

ژنوتیپ  دارند.  مطلوبی  وضعیت  اقتصادی  عملکرد  و  های  بلال 

) هایگروه هفتم  و  ششم   ,Ma009, Ma011, Ma014چهارم، 

Ma016, Ma027, Ma028, Ma083, Ma085, Ma100, Ma105, 

Ma106, Ma110, Ma115, Ma038, Ma039, Ma040, Ma046, 

Ma048, Ma043, Ma119, Ma113, Ma052, Ma060, Ma066 )  

ب صفات  تمامی  هفتم، هبرای  گروه  در  ردیف  در  دانه  تعداد  جز 

(. در شرایط کمبود روی  2تری نشان دادند )جدول  وضعیت ضعیف

های یك تا شش  ژنوتیپ در گروه  1و    9،  16،  10،  36،  21ترتیب  به

ها در شرایط کمبود روی نشان  قرار گرفتند. مقایسه میانگین گروه

های سوم و چهارم در رابطه با طول بلال، گروه دهد که گروهمی

ششم در رابطه با تعداد دانه در ردیف، گروه سوم در رابطه با قطر  

بلال، گروه چهارم در رابطه با عملکرد اقتصادی و تعداد دانه در  

 (.3ردیف وضعیت مطلوبی دارند )جدول 

 
 نرمال  شرایطدر  یاخوشه هی تجز از حاصل یها گروه در یپیفنوت  ارزش اساس بر مطالعه مورد صفات نیانگیم  سهیمقا -2 جدول

 N EL NKR ED  EY NKE  پیژنوت تعداد Cluster گروه

1 21 13.8333ab 21.655cd 6.6429a  70.54cd 231.56b 

Ma001, Ma003, Ma004, Ma005, Ma006, Ma010, Ma019, Ma020, Ma024, Ma080, Ma091, Ma107, Ma109, Ma116, Ma117, Ma122, 
Ma045, Ma053, Ma055, Ma062, Ma065 

2 31 13.4839b 25.500bc 6.4395ab  93.95bc 297.98a 

Ma002, Ma007, Ma012, Ma013, Ma015, Ma018, Ma023, Ma025, Ma026, Ma032, Ma089, Ma096, Ma098, Ma104, Ma108, Ma112, 
Ma114, Ma118, Ma120, Ma121, Ma123, Ma037, Ma042, Ma049, Ma050, Ma054, Ma057, Ma073, Ma074, Ma075, Ma077 

3 16 14.9531a 280078b 7.0469a  101.85b 339.34a 

Ma008, Ma017, Ma021, Ma022, Ma031, Ma033, Ma079, Ma111, Ma034, Ma035, Ma036, Ma044, Ma051, Ma064, Ma072, Ma076 

4 21 11.9762c 18.560d 5.9226bc  48.03de 166.39bc 

Ma009, Ma011, Ma014, Ma016, Ma027, Ma028, Ma083, Ma085, Ma100, Ma105, Ma106, Ma110, Ma115, Ma038, Ma039, Ma040, 

Ma046, Ma048, Ma052, Ma060, Ma066 

5 1 13.0000bc 24.000bc 6.7500a  211.33a 217.00b 

Ma030 
6 2 10.1250d 11.375e 5.0625d  26.29e 93.88d 

Ma043, Ma119 

7 1 10.2500d 38.500a 5.5000cd  33.38e 132.25cd 

Ma113 

EL  ،طول بلال :ED ،قطر بلال :NKRف،ی: تعداد دانه در رد NKE ،تعداد دانه در بلال :EY :( یاقتصاد)عملکرد  بلال در دانه وزن 
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 ی کمبود رو طیدر مح  یاخوشه هی تجز از حاصل یها گروه در یپیفنوت  ارزش اساس بر مطالعه مورد صفات نیانگیم  سهیمقا -3 جدول
 N EL NKR ED EY NKE  تعداد ژنوتیپ Cluster  گروه

1 21 11.5833bc 18.405d 5.8750cd 52.443c 174.58cd 

Ma001, Ma007, Ma013, Ma023, Ma028, Ma033, Ma040, Ma042, Ma044, Ma048, Ma052, Ma053, Ma057, Ma060, Ma062, Ma074, 

Ma077, Ma079, Ma109, Ma116, Ma122 

2 36 12.2639ab 19.549cd 6.4653b 58.036bc 198.71bc 

Ma002, Ma003, Ma005, Ma006, Ma008, Ma009, Ma010, Ma011, Ma012, Ma014, Ma016, Ma024, Ma025, Ma026, Ma031, Ma032, 

Ma034, Ma035, Ma036, Ma045, Ma050, Ma051, Ma066, Ma075, Ma076, Ma080, Ma083, Ma085, Ma089, Ma091, Ma106, Ma113, 

Ma115, Ma117, Ma118, Ma120 

3 10 13.1500a 24.175b 6.9375a 71.865b 229.55b 

Ma004, Ma018, Ma019, Ma020, Ma021, Ma046, Ma049, Ma055, Ma096, Ma105 

4 16 13.3750a 22.484bc 6.2578bc 92.564a 282.53a 

Ma015, Ma017, Ma022, Ma027, Ma030, Ma038, Ma054, Ma064, Ma072, Ma098, Ma104, Ma107, Ma108, Ma111, Ma114, Ma123 

5 9 10.3333c 14.778e 5.6806d 30.259d 104.53e 

Ma037, Ma039, Ma043, Ma065, Ma073, Ma100, Ma110, Ma112, Ma119 

6 1 11.00bc 38.000a 6.1250bcd 35.888d 147.75de 

Ma121 

EL ،طول بلال :ED ،قطر بلال :NKRف،ی: تعداد دانه در رد NKE ،تعداد دانه در بلال :EY :( یاقتصاد)عملکرد   بلال در دانه وزن 

 

 

 
 ی رو  کمبود( Bنرمال و  (A طیشرا تحتبلال  یهایژگیو یپیبر اساس ارزش فنوت ذرت ژنوتیپ 93 یسلسله مراتب یبند خوشه از حاصلدندروگرام  -1 شکل

 

   SNP برآورد ارزش اصلاحی با استفاده از نشانگرهای

های مورد بررسی برای صفات مورد مطالعه ارزش اصلاحی ژنوتیپ 

( ارائه شده است. در شرایط کمبود روی بالاترین و  4در جدول )

به پایین بلال  طول  صفت  برای  اصلاحی  ارزش  در  ترین  ترتیب 

( و در شرایط نرمال -41 /2)  Ma100( و  53 /2)  Ma111های  ژنوتیپ 

ترتیب در  ترین ارزش اصلاحی برای این صفت بهبالاترین و پایین

( مشاهده شد. برای  -33 /2)  Ma119( و  ۷1 /0)  Ma111های  ژنوتیپ 

و  بالاترین  روی  کمبود  شرایط  در  ردیف  در  دانه  تعداد  صفت 

Ma121  (1۷ /6 )های  ترتیب در ژنوتیپ ترین ارزش اصلاحی بهپایین

ارزش  ترین  ( و در شرایط نرمال بالاترین و پایین-21 /3)  Ma117و  

به ژنوتیپ اصلاحی  در  و  Ma113  (40 /۷های  ترتیب   )Ma043 

( مشاهده شد. در صفت قطر بلال در شرایط کمبود روی  -6/ 96)

پایین و  بهبالاترین  اصلاحی  ارزش  ژنوتیپ ترین  در  های  ترتیب 

Ma021  (86 /0  و )Ma044  (95 /0-و در شرا )ترتیب در  یط نرمال به

( مشاهده شد. در -96 /0)  Ma043( و  86 /0)  Ma079های  ژنوتیپ 

و   بالاترین  اقتصادی(  )عملکرد  بلال  در  دانه  وزن  با صفت  رابطه 

بهپایین روی  کمبود  شرایط  در  اصلاحی  ارزش  در ترین  ترتیب 

( و در شرایط  -83 /30)  Ma100( و  28 /34)  Ma072های  ژنوتیپ 

پایین و  بالاترین  بهنرمال  اصلاحی  ارزش  در  ترین  ترتیب 

( دیده شد. برای -۷9 /2۷)  Ma043( و  16 /50)  Ma030های  ژنوتیپ 

و   بالاترین  روی،  کمبود  شرایط  در  بلال  در  دانه  تعداد  صفت 

بهپایین اصلاحی  ارزش  ژنوتیپ ترین  در   Ma111های  ترتیب 

ترتیب در  (، و در شرایط نرمال به-09 /103)  Ma100( و  126/ 32)

( مشاهده شد. -48 /142) Ma043( و  41 /96) Ma031های ژنوتیپ 
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ها، یك مزیت  داشتن ارزش اصلاحی بالا برای صفات در ژنوتیپ 

 شود.  های گزینش مبتنی بر فنوتیپ محسوب میدر برنامه

با در نظر گرفتن مجموع ارزش اصلاحی جمیع صفات مورد مطالعه، 

ژنوتیپ  در  ارزش اصلاحی  بالاترین  کمبود روی،  های  در شرایط 

Ma072, Ma111, Ma055, Ma104, Ma019    ارزش کمترین  و 

ژنوتیپ  در   ,Ma100, Ma039, Ma043, Ma065هایاصلاحی 

Ma037   ارزش میزان  بیشترین  نرمال  شرایط  در  شد.  مشاهده 

ژنوتیپ  در   ,Ma111, Ma031, Ma036, Ma035هایاصلاحی 

Ma034, Ma079   های  و کمترین میزان ارزش اصلاحی در ژنوتیپ

Ma043, Ma119, Ma115, Ma016, Ma105     در شد.  مشاهده 

شرایط   دو  مقایسه  در  ژنوتیپ  نوع  تغییر  اصلاحی  ارزش  برآورد 

نش متفاوت  گیری، واکنرمال و کمبود روی در صفات مورد اندازه

دهد. با مصرف کود ذرت را به شرایط محیطی نشان می  هایژنوتیپ 

سولفات روی مشاهده شد که وزن دانه در بلال )عملکرد اقتصادی(  

تواند نتیجه افزایش میزان در شرایط نرمال افزایش یافت، که این می

 Molazemها باشد )مواد فتوسنتزی وارد شده به بلال و پُر شدن دانه 

(. با در نظر گرفتن ارزش اصلاحی کلیه صفات مورد بررسی،  2018

می ژنوتیپ  هستند  اصلاحی  ارزش  بالاترین  دارای  که  توانند هایی 

نژادی ذرت  های بهعنوان والدین مناسب جهت تلاقی در برنامهبه

ها ظرفیت بالای انتقال ارزش  در نظر گرفته شوند، زیرا این ژنوتیپ 

 باشند.  دارا مینسبی صفات به نسل بعد را 

دهنده نقش اثرات افزایشی در کنترل  دار نشانارزش اصلاحی معنی

باشد. در مطالعه حاضر نتایج نشان داد که صفت طول  صفات می

ژنوتیپ  در  محیطی(،    Ma039های  بلال  شرایط  دو    Ma043)هر 

نرمال(،   روی(،    Ma100)محیط  کمبود  )محیط    Ma113)محیط 

دانه در ردیف در    Ma119نرمال( و   تعداد  نرمال(؛ صفت  )محیط 

نرمال(؛ صفت قطر بلال در ژنوتیپ   Ma043  ژنوتیپ  های )محیط 

Ma039    ،)روی کمبود  نرمال(،    Ma043)محیط   Ma048)محیط 

ژنوتیپ  در  اقتصادی  عملکرد  صفت  روی(؛  کمبود  های  )محیط 

Ma044    ،)نرمال صفت    Ma100)محیط  و  روی(؛  کمبود  )محیط 

)محیط کمبود روی(،    Ma037های  تعداد دانه در بلال در ژنوتیپ 

Ma043    ،)محیط نرمال(Ma100    ،)هر دو شرایط محیطی(Ma113 

و   نرمال(  اصلاحی   Ma119)محیط  ارزش  دارای  نرمال(  )محیط 

معنی  وجودند.  دار هستمعنی نشان دهندارزش اصلاحی  این   هدار 

ها، سهم اثرات افزایشی در کنترل صفات در این ژنوتیپ   است که

می بیشتر  جمعیت مذکور  در  بنابراین  تفرق باشد؛  حال  در  های 

از تلاقی این ژنوتیپ  مؤثر باشد. برای  تواند  ها گزینش میحاصل 

ژنوتیپ  در  اصلاحی  ارزش  برآورد  که  معنیصفاتی  نبود،  ها  دار 

احتمالاً  می که  نمود  استنتاج  چنین  اثرات  ب توان    یرافزایشی غیشتر 

احتمال قوی تفاوت    . بهمؤثر است کنترل  در  البیت و اپیستازی(  غ)

زیاد و میانگین    یتاصف  چنین  البیت و افزایشی برایغبین دو جزء  

از یك بوده که این موضوع نشان دهنده    ترگالبیت ژنی، بزرغدرجه  

  یرافزایشی و در نتیجه اهمیت هتروزیس در بروز غ اثرات    بیشتر  مسه

هایی که دارای چنین صفاتی هستند  ژنوتیپ . لذا  باشدت میااین صف

در    توانند مورد استفاده قرار گیرند.های هیبرید میبرای تولید واریته

های مکرر افراد جمعیت  علت خودگشنیهذرت که ب  RILsجمعیت  

مکان اکثر  عمدتاً  در  بودند  خالص  ژنی  اثرات QTLهای  با  های 

(. Xiao et al. 2016شدند )افزایشی برای صفت طول بلال شناسایی  

دار ها که ارزش اصلاحی معنیدر این تحقیق در تعدادی از ژنوتیپ 

(Ma039, Ma043, Ma037, Ma048, Ma100, Ma113, Ma119, 

Ma044  مشاهده شد نقش اثرات افزایشی در کنترل صفت استنتاج )

کنترل می و  توارث  در  که  است  داده  نشان  تحقیقات  نتایج  شود. 

اهمیت   افزایشی  غیر  اثرات  ذرت  در  بوته  ارتفاع  صفت  ژنتیکی 

(. همچنین سهم بیشتر Irshad-ul-Haq et al. 2010بیشتری دارد )

اثرات غیر افزایشی از نوع اپیستازی در کنترل ژنتیکی صفت تعداد  

نسل میانگین  تجزیه  طریق  از  است بلال  شده  داده  نشان  ها 

(Mihailov and Chernov 2006 .) 

از موارد استفاده دیگر برآورد ارزش اصلاحی در کنار درک و فهم 

پذیری است، که به دو نوع  ساختار ژنتیك صفات، محاسبه وراثت 

می وراثت  تقسیم  خصوصی  و  عمومی  وراثت پذیری  پذیری  شود. 

نشان بالا  +  عمومی  )افزایشی  ژنتیکی  واریانس  بالای  نقش  دهنده 

دهنده نقش بالای  پذیری خصوصی بالا نشانغیرافزایشی( و وراثت 

واریانس ژنتیکی از نوع افزایشی در کنترل ژنتیکی صفت مورد نظر  

پذیری میزان انطباق بین مقادیر فنوتیپی (. وراثت Fehr 1991است )

پذیری به محققین  دهد. برآورد وراثت و مقادیر ژنوتیپی را نشان می 

کار ترتیب  بدین  و  نموده  کمك  اصلاحی  روش  انتخاب  ایی در 

برد. تحقیقات نشان داده است که های اصلاحی را بالا میفعالیت 

پذیری بالا نسبت  اصلاحی صفات با وراثت   صحت برآورد ارزش
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وراثت  با  )به صفات  است  بیشتر  پایین   .Villumsen et alپذیری 

وراثت 2009 هرچه  که  دلیل  این  به  باشد، (.  بیشتر  صفت  پذیری 

تر بوده و در نتیجه ارزش  فنوتیپ فرد به ارزش ژنتیکی فرد نزدیك

به افراد  دقیقاصلاحی  میطور  برآورد  )تری   .Piepho et alشود 

وراثت 2008 مقدار  بالاترین  روی  کمبود  شرایط  در  در (.  پذیری 

( بلال  قطر  )  86/ 23صفات  بلال  طول  و    84/ ۷۷درصد(،  درصد( 

درصد( مشاهده شد، در شرایط نرمال   84/ 31تعداد دانه در بلال )

 82/ 52پذیری در صفات تعداد دانه در بلال )بیشترین میزان وراثت 

( اقتصادی  )  ۷2/ 15درصد(، عملکرد  بلال  و طول    65/ 98درصد( 

وراثت درص شد.  مشاهده  اعتماد  د(  صفات  این  بالای  به  پذیری 

ین صفات نسبت به سایر صفات  ابرآوردهای اصلاحی را در مورد  

بیشتر ارزیابی  میمی  مورد  و  استنباکند  این  ط  توان چنین  که  کرد 

ژن  صفات افزایشی  اثرات  تحت  هستندبیشتر  سوی.  ها  دیگر    از 

های اصلاحی  ارزش  پذیری بالاتر،گزارش شده است که در وراثت 

بنابراین در پهای فنوتیداده  بیشتری در بروز  مافراد سه ی داشته و 

اثرات ا  برآورد  از  استفاده  با  فنوتیطنشانگرها  صحت  پلاعات  ی، 

در هر دو   (.Meuwissen et al. 2001) مشاهده خواهد شد بیشتری

درصد حاصل    60پذیری صفات بیش از  شرایط محیطی میزان وراثت 

پذیری متوسط یا پایین  ه مقدار بالایی است. اگر میزان وراثت شد، ک 

های در حال درصد(؛ در بهبود صفت در جمعیت   40باشد )کمتر از  

تفرق برای گزینش افراد بر خلاف حالت وراثت پذیری بالا که از 

های مبتنی بر آزمون شود، باید از روشگزینش فنوتیپی استفاده می

به گزینش  یا  ژنومی  نتاج  گزینش  یا  مولکولی  نشانگرهای  کمك 

بیشتر  مدهنده سه پذیری پایین در صفات نشانوراثت استفاده کرد. 

افزایشیغجزء   جزء  به  نسبت  ژنتیکی  در  البیت  و    کنتزرل  بوده 

پدیده هتروزیس،  منظور بهرهبه از  تولید بذر  بیشتر  توجهمندی   به 

در اصلاگهیبرید و دور نشان می  صفات  حگیری  طور  بهدهد.  را 

شرایط   در  شرقی  توتون  روی  بر  شده  انجام  پژوهش  در  مشابه 

تر و   پذیریِ پایین صفات وزنآلودگی با گل جالیز، میزان وراثت 

ژنوتیپ  تمام  در  بوته  اثرات  خشك  کمتر  سهم  دهنده  نشان  ها، 

ژنتیکی از نوع افزایشی در کنترل این صفات و در نتیجه عدم اعتماد 

می صفات  این  مورد  در  اصلاحی  ارزش  برآورد  باشد به 

(Tahmasbali et al. 2020 .) 

 
 ی رو کمبود و نرمال  طیشرا تحت SNP یمولکول یاساس نشانگرها بر ذرت ژنوتیپ 93بلال در  یهایژگیو یاصلاح ارزش برآورد -4جدول

Genotype 
EL NKR ED EY NKE Sum of ranks 

N ZD N ZD N ZD N ZD N ZD N ZD 

Ma001 -0.17(35) -0.43(22) -1.38(19) -0.13(42) 0.08(36) -0.05(34) 2.48(35) -7.30(24) -38.28(26) -18.55(28) 151 140 

Ma002 0.07(44) -0.37(25) 3.72(87) 0.49(60) 0.40(81) 0.09(48) 7.47(48) 2.38(50) 43.32(67) -14.08(32) 327 215 
Ma003 -0.26(32) 0.16(47) -1.03(28) 0.47(59) 0.30(68) 0.21(60) 6.27(45) 8.77(65) -19.44(36) 23.91(64) 209 295 

Ma004 -1.07(9) 1.36(86) -1.55(16) 1.64(77) 0.47(87) 0.48(82) -4.85(18) 10.41(68) -35.26(28) 37.92(73) 158 386 

Ma005 0.37(59) 0.20(51) 1.56(56) 0.78(64) 0.07(35) 0.09(49) -1.96(25) -2.89(36) -24.51(33) 41.32(78) 216 278 
Ma006 0.85(73) 0.34(61) 0.26(45) 1.40(74) 0.19(59) 0.52(83) 9.01(51) 11.37(72) 6.15(47) 14.76(58) 275 348 

Ma007 -0.02(40) -0.24(28) 0.25(43) 0.20(40) -0.007(26) -0.10(26) 4.06(38) -6.50(25) 15.09(51) -31.56(20) 198 139 

Ma008 1.40(88) -1.22(7) 2.75(78) 0.43(55) 0.40(80) 0.64(90) 14.67(62) -2.70(39) 35.87(64) 9.19(53) 372 244 
Ma009 -0.57(16) 0.91(77) -0.54(31) 0.21(51) 0.14(48) 0.18(56) 6.88(17) - -10.33(19) -54.30(20) -19.08(26) 132 229 

Ma010 1.47(89) 0.83(75) -0.21(37) 0.17(50) 0.38(78) 0.39(77) 3.32(37) -0.06(45) -4.35(41) -16.004(30) 282 277 

Ma011 -0.18(34) -1.04(11) -0.33(35) 0.29(36) -0.02(24) 0.31(71) -8.36(15) 2.43(51) -64.42(15) -0.25(45) 123 214 
Ma012 -0.37(28) 0.77(74) -0.01(39) 1.16(69) 0.14(47) -0.01(40) 5.60(41) 7.74(61) 23.82(57) 37.31(72) 212 316 

Ma013 -0.42(23) 0.16(49) 2.01(70) 0.16(49) 0.16(50) 0.02(44) 5.86(43) -2.82(37) 15.15(53) -10.67(35) 239 214 

Ma014 -0.32(29) -0.79(17) -0.57(30) -1.70(9) 0.16(51) 0.55(86) 
-10.84 

(10) 
-4.94(28) -89.81(7) -48.19(12) 127 152 

Ma015 1.05(82) 1.20(83) 1.97(69) -0.27(38) 0.14(46) 0.11(51) 8.73(50) 21.16(84) 23.6(48) 41.52(79) 295 335 
Ma016 -1.26(8) -0.05(36) -1.45(18) 1.68(78) -0.51(5) -0.11(25) -16.18 (4) -2.27(40) -64.70(14) 9.27(54) 49 233 

Ma017 0.73(69) 0.07(40) 4.01(90) 0.23(52) 0.22(64) 0.10(50) 16.52(68) 21.26(85) 21.75(55) 52.08(83) 346 310 

Ma018 0.86(74) 1.42(87) 1.51(62) 2.009(84) -0.06(21) 0.23(68) 11.93(55) 5.96(58) 44.06(68) 59.54(87) 280 384 
Ma019 0.45(60) 1.21(85) -1.12(24) 1.71(80) 0.17(53) 0.56(88) 5.81(42) 8.36(64) -38.17(27) 48.84(81) 206 398 

Ma020 0.26(57) 0.26(56) 1.93(68) 2.03(85) 0.32(71) 0.76(91) 0.37(31) 2.48(52) -58.57(17) 5.42(48) 244 332 

Ma021 1.20(85) 1.74(90) 3.01(82) 2.47(90) 0.31(69) 0.86(93) 20.46(75) 5.43(57) 57.55(78) 16.79(60) 389 390 
Ma022 1.21(86) 1.59(89) 0.76(49) 1.52() 0.25(66) -0.04(36) 14.09(61) 13.44(76) 78.86(88) 20.46(62) 250 338 

Ma023 0.22(55) -0.10(35) 0.05(20) -0.05(43) 0.18(55) -0.03(38) 6.7044() -17.54(7) 28-54(61) -23.78(23) 255 146 

Ma024 0.55(65) 0.44(63) 0.45(46) 0.56(61) 0.33(73) 0.16(55) 4.4139() 1.43(49) 38.91(66) -2.04(42) 289 270 
Ma025 0.06(43) 0.31(60) 3.08(84) -1.99(7) 0.17(52) 0.42(79) 13.7760() -3.43(32) 37.11(65) 8.76(52) 304 230 

Ma026 0.07(45) 0.70(71) 1.55(63) 1.12(68) 0.38(79) 0.21(61) -1.53(26) 1.006(48) 33.86(62) 33.92(70) 275 318 

Ma027 -0.44(22) 0.22(53) -2.18(14) 2.94(91) -0.24(10) -0.30(11) -7.73(16) 10.68(69) -61.77(16) 55.48(84) 78 308 
Ma028 -0.93(11) -1.24(6) -1.06(27) -0.37(35) -0.19(11) (3)*0.60- -9.23(12) 4.32(56) -64.83(13) -8.23(38) 74 138 

Ma030 0.20(52) 0.94(78) 1.39(58) 0.98(65) 0.35(76) 0.18(57) 50.16(93) 23.67(87) -14.39(37) 57.39(86) 316 373 

Ma031 1.48(90) 0.50(65) 3.96(89) -0.24(39) 0.41(82) 0.21(62) 23.63(80) -4.87(29) 96.41(93) -8.81(37) 434 232 
Ma032 0.26 (58) 0.11(43) 0.18(41) 1.20(71) 0.32(70) 0.30(46) 12.35(56) 15.24(77) 22.91(56) 39.28(75) 271 312 
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 252 1403  زمستان / 4شماره  / نوزدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

Ma033 0.50(62) 0.53(67) 1.21(57) -0.88(28) 0.28(67) -0.16(19) 31.47(92) -11.25(16) 83.09(89) -36.06(17) 367 147 
Ma034 0.91(77) -0.29(27) 2.40(74) -0.44(33) 0.34(75) -0.17(17) 27.39(89) 3.37(54) 86.02(90) 34.21(71) 405 202 

Ma035 1.05(83) 0.23(54) 3.03(83) 1.06(67) 0.57(89) 0.32(72) 18.67(70) 11.15(71) 57.52(77) 6.04(49) 402 313 

Ma036 1.48(91) 0.31(59) 3.92(88) 0.56(30) 0.43(83) 0.22(65) 18.90(71) -9.43(21) 56.90(76) -28.70(21) 409 196 
Ma037 0.51(63) -0.58(20) 1.43(59) -1.60(12) 0.11(41) -0.21(15) 25.30(84) -23.47(4) 59.81(79) (3)*77.35- 326 54 

Ma038 -1.55(5) -0.84(13) -2.77(9) -1.07(21) 0.07(19) -0.29(12) -4.55(19) 11.73(73) -53.33(21) 40.64(76) 73 205 

Ma039 (4)*1.63- (2)*2.16- -4.01(5) -2.24(6) -0.30(9) (2)**0.91- -10.93(9) -12.91(13) -83.24(9) -37.22(16) 36 39 
Ma040 -0.53(19) 0.15(46) -0.23(36) -0.52(31) -0.09(17) -0.08(30) 18.98(72) -4.31(30) 1.61(46) -20.48(25) 190 162 

Ma042 -0.61(15) 0.12(44) 2.84(80) -0.94(25) -0.02(25) -0.14(20) 9.57(52) 2.60(53) -6.72(40) -18.64(27) 212 169 

Ma043 (3)*2.03- 0.57(21) (1)*6.96- -2.55(4) (1)**0.96- -0.40(7) -27.79(1) -24.62(2) (1)**142.48- -55.55(8) 7 42 
Ma044 0.23(56) -0.82(14) 0.26(44) -1.09(20) 0.09(39) (1)**0.95- 8.07(49) -1.82(42) 46.94(69) -11.94(34) 257 111 

Ma045 1.03(81) 0.17(50) 2.95(81) 1.007(66) 0.54(88) 0.33(73) 17.82(69) 11.12(70) 47.66(70) 5.40(47) 389 306 

Ma046 -0.72(13) -0.31(26) -1.49(17) 1.95(83) 0.03(32) 0.56(87) 0.94(33) -3.41(33) -34.69(29) -16.01(29) 124 258 
Ma048 -0.37(26) -0.04(38) -2.76(10) -1.50(13) (2)**0.87- -0.32(10) -22.03(2) -16.42(8) -65.69(12) -33.59(18) 52 87 

Ma049 -0.07(38) 0.86(76) -0.46(33) 2.32(87) 0.18(54) 0.64(89) 24.91(82) 16.75(79) 63.62(81) 0.55(46) 288 377 

Ma050 0.54(64) 7.48(88) 1.64(65) -0.65(29) -0.03(23) 0.15(52) 19.81(74) 0.03(46) 63.08(80) 11.02(56) 306 371 
Ma051 0.94(78) 0.75(73) 2.39(73) 0.38(54) 0.66(92) 0.38(75) -3.68(22) -8.43(23) 24.95(58) 6.41(50) 323 275 

Ma052 -0.28(30) -0.19(30) -1.21(21) 0.11(45) 0.18(56) 0.21(59) 15.39(65) -3.09(34) -23.34(32) 22.42(63) 204 231 

Ma053 0.87(75) -0.02(39) 0.85(51) -0.89(26) 0.21(61) -0.58(4) 12.41(57) 10.09(67) 56.70(75) 14.94(59) 319 195 
Ma054 0.03(42) 0.22(52) 81.20(79) 1.59(76) 0.25(65) 0.27(69) 19.36(73) 17.82(80) 17.07(54) 40.86(77) 313 354 

Ma055 0.45(61) 0.66(69) -1.29(20) 2.38(88) 0.47(86) 0.55(85) 13.43(59) 21.44(86) -0.55(44) 48.35(82) 270 410 

Ma057 0.87(76) -0.10(34) 2.42(75) 0.03(44) 0.11(43) -0.29(13) 11.32(53) -15.48(9) 26.29(59) -55.28(9) 306 109 
Ma060 -0.80(12) -0.15(33) -1.56(15) -0.49(32) -0.41(7) 0.02(45) -3.77(21) -0.92(47) -31.39(30) -1.65(43) 85 200 

Ma062 -0.71(14) -1.26(5) -5.45(3) -1.23(17) -0.09(16) 0.34(9) -3.89(20) -5.35(26) -11.40(38) -13.99(33) 91 90 

Ma064 0.81(72) 1.01(79) 4.41(91) -1.06(23) 0.44(84) 0.03(47) 22.02(77) 25.87(88) 80.79(73) 71.15(88) 397 325 
Ma065 -0.10(36) -1.21(9) 2.39(72) -2.84(3) 0.22(62) -0.09(27) 0.18(30) -23.56(3) -56.41(18) -57.75(4) 218 46 

Ma066 -0.53(18) 0.16(48) -1.11(25) 1.35(72) 0.32(72) 0.23(67) -8.84(13) -9.97(20) -92.35(6) -0.55(44) 134 251 
Ma072 1.15(84) 2.10(92) 1.45(61) 2.45(89) 0.60(90) 0.54(84) 12.88(58) 34.28(93) 51.95(74) 92.86(91) 367 449 

Ma073 0.21(53) -0.93(12) 2.46(76) -0.38(34) 0.34(74) -0.003(43) 27.38(88) -18.64(6) 26.62(60) -64.48(6) 351 101 

Ma074 -0.56(17) -1.44(3) 1.03(53) 0.15(47) -0.004(27) -0.08(29) 15.88(66) -11.86(14) 15.12(52) -22.07(19) 215 112 
Ma075 0.01(41) -0.17(31) -0.64(29) -0.89(27) 0.13(45) 0.15(53) 1.87(34) 7.12(60) -0.05(45) 39.21(74) 194 245 

Ma076 1.39(87) 0.30(58) 0.91(52) -1.003(24) 0.46(85) 0.44(81) 25.56 (85) 8.008(63) 70.83(84) 41.88(80) 293 306 

Ma077 0.66(67) -0.40(24) 1.75(66) -0.29(37) 0.19(57) -0.05(28) 24.62(81) -0.36(43) 73.91(86) -9.73(36) 357 168 
Ma079 1.65(92) 0.09(41) 0.81(50) -1.25(16) 0.86(93) -0.04(35) 23.37(79) -3.08(35) 88.24(91) -15.32(31) 405 158 

Ma080 -0.23(33) -0.15(32) -1.14(23) 0.13(46) 0.19(58) 0.22(66) 15.94(67) -2.78(38) -23.18(34) 24.03(65) 215 247 

Ma083 -1.37(7) -0.80(15) -3.00(8) -1.67(10) 0.02(29) -0.009(42) -0.84(29) 12.21(74) -48.07(23) 29.08(66) 96 207 
Ma085 -0.37 (27) 0.52(66) -2.49(12) -1.43(14) -0.44(6) 0.30(70) -15.67(6) -11.84(15) -74.98(10) -60.61(7) 61 172 

Ma089 0.99(80) 1.13(81) 1.45(60) 2.25(86) 0.02(30) 0.22(63) 25.73(86) -14.40(10) 68.21(82) -43.50(13) 338 253 

Ma091 0.71(68) 1.13(82) 1.09(55) 0.15(48) 0.62(91) 0.36(74) -2.61(23) -0.22(44) -11.05(39) 9.62(55) 276 303 
Ma096 0.12(48) 0.66(70) 1.20(56) 0.59(62) -0.06(22) 0.19(58) 24.99(83) 9.97(66) 70.30(83) 32.97(69) 292 325 

Ma098 0.09(47) 0.15(45) 2.08(71) 1.88(82) 0.16(49) 0.16(54) 14.81(64) 16.12(78) 49.63(71) 55.93(85) 302 344 

Ma100 -0.40(24) (1)**2.41- -0.11(38) -3.07(2) 0.11(42) -0.58(5) 13.80(8) (1)*30.83- (4)*111.93- (1)**103.09- 116 10 
Ma104 0.07(39) 1.02(80) 1.77(67) 0.66(63) 0.13(44) 0.42(80) 26.29 (87) 31.28(90) 72.93(85) 75.37(89) 322 402 

Ma105 -0.95(10) 1.10(42) -4.32(4) 0.38(53) -0.09(18) 0.80(92) -8.66(14) 18.41(81) -85.64(8) 6.95(51) 54 319 

Ma106 -0.44(21) 0.29(57) -1.07(26) -1.09(19) -0.12(13) -0.05(32) -2.22(24) 6.11(59) -72.21(11) -5.74(40) 95 207 
Ma107 0.21(54) 0.64(68) 0.25(42) -1.06(22) 0.03(31) -0.20(16) 6.84(46) 20.60(83) 13.46(50) 32.07(68) 223 257 

Ma108 0.99(79) 1.77(91) 2.74(77) 1.71(79) 0.01(28) -0.12(22) 14.79(63) 19.90(82) -19.86(35) 83.42(90) 282 364 

Ma109 0.80(71) 0.25(55) 0.68(48) -1.61(11) 0.09(37) -0.44(6) -9.55(11) -2.04(41) -48.52(22) -36.90(22) 189 135 
Ma110 -1.49(6) -0.79 (16) -3.28(6) -2.31(5) -0.12(12) -0.25(14) -1.51(27) -3.77(31) -56.13(19) -41.88(14) 70 80 

Ma111 0.71(93) 2.53(93) 4.65(92) 3.005(92) 0.36(77) 0.39(76) 31.02(91) 32.43(91) 95.77(92) 126.32(93) 445 445 

Ma112 -0.27(31) -0.61 (19) 3.31(86) 0.44(58) 0.22(63) -0.07(33) 11.42(54) -14.16(11) -1.96(43) -73.98(5) 277 126 

Ma113 (2)*2.05- 0.42(62) 7.40(93) 1.74(81) -0.41(8) 0.41(78) -16.12(5) -23.36(5) (4)*97.48- (2)*90.79- 112 228 

Ma114 0.13(50) 0.72(72) -0.44(34) 1.36(73) 0.19(60) -0.12(23) 30.63(90) 27.16(89) 34.96(63) 32.04(67) 297 324 

Ma115 -0.40(25) -0.43(23) -3.26(7) -0.17(41) -0.58(3) -0.12(21) -13.83(7) 7.97(62) -93.98(5) 19.70(61) 48 208 
Ma116 0.08(46) -0.23(29) -2.34(13) 0.43(57) 0.09(38) -0.04(37) 0.53(32) -5.06(27) -42.74(25) -5.68(41) 154 191 

Ma117 0.58(66) -1.17(10) -2.70(11) -3.21(1) -0.11(14) 0.22(64) 2.55(36) -11.19(17) -25.42(31) -52.59(10) 158 102 

Ma118 0.18(51) 0.45(64) -1.15(22) 0.43(56) -0.09(15) -0.01(41) 22.75(78) -8.74(22) 50.39(72) -20.87(24) 238 207 
Ma119 (1)**02.33 1.22(8) -5.49(2) -1.21(18) -0.54(4) -0.38(8) -18.13(3) -11.18(18) (2)*122.70- -50.51(11) 15 63 

Ma120 -0.46(20) -0.04(37) -0.52(32) -1.78(8) 0.05(33) -0.08(31) 5.27(40) 12.96(75) 13.25(49) 12.24(57) 174 208 

Ma121 0.13(49) -0.67(18) 3.15(85) 6.17(93) 0.09(40) -0.02(39) 21.62(76) -13.43(12) 76.80(87) -38.48(15) 337 177 
Ma122 0.74(70) -1.30(4) 0.67(47) -1.40(15) -0.07(20) -0.17(18) -1.45(28) 3.73(55) -44.87(24) -7.34(39) 189 131 

Ma123 -0.08(37) -1.20(84) 1.07(54) 1.20(70) 0.07(34) -0.11(24) 6.97(47) 33.19(92) -3.61(42) 101.52(92) 214 362 

(%) 2h 65.98 84.77 63.55 77.74 64.32 86.23 72.15 81.97 82.52 84.31 - - 
 

EL ،طول بلال :ED ،قطر بلال :NKRف،ی: تعداد دانه در رد NKE ،تعداد دانه در بلال :EY :(یاقتصاد)عملکرد   بلال در دانه وزن، Nنرمال،  طی : محZD :  کمبودمحیط 

 هر ژنوتیپ بر اساس صفات مورد مطالعه در هر یك از شرایط مورد بررسی ع رتبهوممج: Sum of ranks ،یرو
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 ارزش اصلاحی  اساس بر هاژنوتیپ  بندیگروه

ها بر اساس ارزش اصلاحی انجام شد. بندی ژنوتیپ در ادامه گروه

گروه نتایج  ژنوتیپ براساس  با بندی  نرمال  شرایط  در  ذرت  های 

ای با ارزش اصلاحی صفات به جای ارزش استفاده از تجزیه خوشه

فنوتیپی که متشکل از ارزش ژنوتیپی، اثرات محیطی و اثرات متقابل  

های ذرت در شش گروه  (، ژنوتیپ Fehr 1991بین این دو است ) 

(.  2Aژنوتیپ قرار گرفتند )شکل    1و    8،  6،  1۷،  21،  40ترتیب  به

های گروه اول از نظر کلیه  بر اساس نتایج مقایسه میانگین، ژنوتیپ 

صفات مورد بررسی دارای ارزش اصلاحی متوسط و مثبتی بودند. 

، گروه  گروه دوم دارای ارزش اصلاحی مثبت و متوسط رو به بالا

سوم و چهارم از نظر کلیه صفات دارای ارزش اصلاحی منفی و 

و   متوسط  و  بالا  مثبت،  اصلاحی  ارزش  دارای  پنجم  گروه  پایین، 

جز  گروه ششم دارای ارزش اصلاحی منفی برای تمامی صفات )به

 (.5تعداد دانه در ردیف( بودند )جدول 

گروه ژنوتیپ در  )شکل  بندی  روی  کمبود  شرایط  تحت  (،  2Bها 

های مورد بررسی از نظر ارزش اصلاحی صفات در هشت  ژنوتیپ 

طبقه ژنوتیپ گروه  اول  گروه  در  شدند.  )بندی   ,Ma001های 

Ma007, Ma014, Ma023, Ma033, Ma048, Ma057, Ma065, 

Ma073, Ma074, Ma037, Ma043, Ma085, Ma112, Ma117  )

ارزش  دارای  بررسی  مورد  تمامی صفات  نظر  از  که  گرفتند  قرار 

ها  دهد که این ژنوتیپ اصلاحی منفی بودند. این موضوع نشان می

نیستند. در گروه دوم،  نتاج  به  انتقال صفات  والدین مناسبی برای 

ژنوتیپ  چهارم  و  مورد سوم  نظر صفات  از  که  گرفتند  قرار  هایی 

بررسی دارای ارزش اصلاحی مثبت و متوسط بودند. در گروه پنجم، 

هایی قرار گرفتند که برای تمامی صفات دارای  ششم و هفتم ژنوتیپ 

)به منفی  و  پایین  اصلاحی  گروه  ارزش  در  اقتصادی  عملکرد  جز 

ژنوتیپ   پنجم( هشت  گروه  در  برای  بودند.  که  گرفتند  قرار  هایی 

تمامی صفات )به جزء تعداد دانه در بلال با ارزش اصلاحی منفی( 

بودند.   بالایی  و  مثبت  اصلاحی  ارزش  ژنوتیپ دارای  این از  های 

ارزش    گیری ذرت جهت افزایشگهای دورتوان در برنامهمی  گروه

بندی بر اساس  با توجه به اینکه در گروه. نسبی صفات استفاده کرد

شوند، بنابراین ارزش اصلاحی تنها اثرات افزایشی در نظر گرفته می

تواند  ها بر اساس ارزش اصلاحی برآورد شده میبندی ژنوتیپ گروه

 تر باشد.  دقیق

در تحقیقات مختلفی برآورد ارزش اصلاحی صفات با استفاده از 

(  BLUPبینی نااریب خطی )نشانگرها بر اساس روش بهترین پیش

  اساس   بر در این تحقیق   یاصلاح  ارزش انجام گرفته است. برآورد  

  حوزه   كی(  SNP) یدینوکلئوت  تك  سمیمورفیپل  ینشانگرها

 برابر  در  محصول  یریپذانعطاف   شیافزا  هدف  با  مهم  یقاتیتحق

 است  گسترده  یستیرز یغ  تنش  كی   . کمبود روی است   یرو  کمبود 

  ر یتأث  ذرت  یی غذا  ت ی فیک   و  عملکرد  بر   یتوجهقابل  طوربه  که

  است  یمغذ  زیر  اختلالات  نیتر  عی شا   از  یکی  ی رو  کمبود .گذاردیم

 که  یطوربه  دهد،یم  قرار  ریتأث  تحت   جهان  سطح  در  را  غلات  که

 هستند، یرو یکاف سطح فاقد یزراع  یهاخاک  از  درصد 50 باًیتقر

 تیامن   و  یکشاورز  یوربهره  یبرا   یجد  چالش  كی  جهینت  در

 ذرتدر آنجا    باشد کهمی  توسعه  حال  در  مناطق  در  ژهیوبه  ،ییغذا

 Xu et al. 2021; Zhang et)  دشو محسوب می  یاصل  ییغذا  منبع

  با   مرتبط  كیولوژ یزیمورفوف   صفات  یاصلاح  ارزش  یبررس  منظور

ن نشا  هاافتهی   ،یشور  تنش  و  نرمال  طی شرا  تحت   ذرت  در  عملکرد

بالا تنوع    با   یاصلاح  ارزش  برآوردبا    و  داشته   هاپ ی ژنوت  نیب  از 

دادهBLUP)  یخط   ب یناار   ینیبشیپ  از  استفاده اساس  بر    ی ها( 

شرا ،SNP  یمولکول تنش    پ یژنوت  4تعداد    نرمال  طیدر  تحت  و 

ارزش اصلاح  نیبالاتر   که  پ یژنوت  5تعداد    یشور  ندداشت  یرتبه 

  ی معرف  ینژادبه  ی هادر برنامه  تلاقی  یمطلوب برا  نیعنوان والدبه

اصلاحی    (.Afrouz et al. 2023)  دندش ارزش  برآورد  مطالعه  در 

  SNPای بر اساس نشانگرهای  ژنوتیپ ذرت دانه  55صفات زراعی  

)با استفاده از بهترین پیش ( نتایج نشان  BLUPبینی نااریب خطی 

ژنوتیپ  بین  که  ژنوتیپ  داد  بررسی  مورد  لحاظ   25* /89های  از 

از نظر میزان کلروفیل، ژنوتیپ      P13L2تاریخ ظهور گل نر، ژنوتیپ  

s2/QPM/SUKMA   از لحاظ وزن خشك بوته، طول برگ، ارتفاع

  1264/ 1از نظر تاریخ ظهور بلال اول، ژنوتیپ    R59بوته، ژنوتیپ  

از لحاظ   P16L4Kahiaاز لحظ تاریخ ظهور بلال دوم و ژنوتیپ  

وزن دانه در بوته دارای ارزش اصلاحی مثبت بالا بودند. در تحقیق  

از نظر    P10L5, P16L6 Kahia, P10L7, P10L9های  ایشان ژنوتیپ 

ارزش داشتند مجموع  را  رتبه  بالاترین  صفات  اصلاحی  های 

(Heibat et al. 2022  در تحقیق تخمین ارزش اصلاحی صفات .)

رقم انگور با استفاده از نشانگرهای مولکولی و روش بهترین    45

(، نتایج نشان داد که برخی از ارقام BLUPبینی نااریب خطی )پیش
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توان  از لحاظ صفات دارای بالاترین میزان ارزش اصلاحی بوده و می

های  عنوان والد مناسب برای اصلاح صفات در برنامهاز این ارقام به

(. در مطالعات دیگری Razi et al. 2021تلاقی انگور استفاده کرد ) 

 Roudbariبرای تخمین ارزش اصلاحی صفات از جمله در گندم )

et al. 2017( در ذرت ،)Oliveira et al. 2016 در توتون شرفی ،)

(Tahmasbali et al.  2020( هلو  در   ،)de Souza et al. 2000; 

Fresnedo-Ramirez et al. 2016  ( در گردو ،)Martinez-Garcia 

et al. 2017( مرکبات  در  و   )Imai et al. 2016  نشانگرهای ار   )

 مولکولی استفاده شده است. 

 
 نرمال   طیدر مح یا خوشه هیتجز از حاصل یهاگروه در یاصلاح  ارزش اساس بردر ذرت  مطالعه  مورد صفات نیانگیم  سهیمقا - 5 جدول

 گروه 

 Cluster 

  پیژنوت تعداد

N 

EL NKR ED EY NKE 

1 40 0.0771b 0.544b 0.1311bc 10.745b 8.63b 

Ma001, Ma003, Ma005, Ma006, Ma007, Ma012, Ma013, Ma019, Ma020, Ma023, Ma024, Ma025, Ma032, Ma040, Ma042, 

Ma044, Ma049, Ma050, Ma052, Ma054, Ma055, Ma065, Ma073, Ma074, Ma075, Ma080, Ma096, Ma098, Ma104, Ma107, 

Ma109, Ma112, Ma114, Ma116, Ma117, Ma118, Ma120, Ma121, Ma122, Ma123 

2 21 0.8760a 2.153b 0.2821b 14.448ab 41.58ab 

Ma002, Ma008, Ma010, Ma015, Ma017,Ma018, Ma021, Ma022, Ma026, Ma033, Ma034, Ma036, Ma037, Ma051, Ma053, 
Ma057, Ma064, Ma077, Ma089, Ma091, Ma108 

3 17 -0.8352c -2.028c -0.0243c -6.238c -61.81c 

Ma004, Ma009, Ma011, Ma014, Ma027, Ma028, Ma038, Ma039, Ma046, Ma060, Ma062, Ma066, Ma083, Ma100, Ma105, 

Ma106, Ma110 

4 6 -1.1310c -3.739c -0.6533d -18.943c -94.09c 

, Ma115, Ma119Ma085Ma016, Ma043, Ma048,  

5 8 1.2121a 2.399b 0.5249a 25.394a 61.75a 

Ma030,Ma031, Ma035, Ma045, Ma072, Ma076, Ma079, Ma111 

6 1 -2.0534d 7.405a -0.4134d -16.120c -97.48c 

Ma113 

EL ،طول بلال :ED ،قطر بلال :NKRف،ی: تعداد دانه در رد NKE ،تعداد دانه در بلال :EY( ی: وزن دانه در بلال )عملکرد اقتصاد 

 

 
 ای در محیط کمبود روی  خوشه تجزیه از حاصل هایاصلاحی در گروه ارزش اساس مورد مطالعه در ذرت بر صفات میانگین مقایسه -6جدول 

 گروه
 Cluster 

 تعداد ژنوتیپ 
 N 

EL NKR ED EY NKE 

1  15 -0.4815c -1.0588e -0.0515cd -14.588e -49.29d 

Ma001, Ma007, Ma014, Ma023, Ma033, Ma048, Ma057, Ma065, Ma073, Ma074, Ma037, Ma043, Ma085, Ma112, Ma117 

2 23 0.1642bc 0.0126de 0.2018bc -2.274d 1.90c 

Ma002, Ma008, Ma009, Ma010, Ma011, Ma013, Ma016, Ma024, Ma025, Ma031, Ma050, Ma051, Ma052, Ma060, Ma066, Ma075, 

Ma076, Ma077, Ma036, Ma080, Ma091, Ma116, Ma118 

3 19 0.7086b 0.8984cd 0.0589c 16.951b 48.85b 

Ma003, Ma005, Ma012, Ma015, Ma017, Ma022, Ma026, Ma027, Ma030, Ma032, Ma054, Ma064, Ma096, Ma098, Ma104, Ma107, 
Ma108, Ma114, Ma123 

4 12 0.6740b 1.7005bc 0.5556a 9.959bc 19.30c 

Ma004, Ma006, Ma018, Ma019, Ma020, Ma021, Ma035, Ma045, Ma046, Ma049, Ma055, Ma105 

5 17 -0.4816c -1.1247e -0.2824d 2.562cd -4.13c 

Ma028, Ma053, Ma062, Ma034, Ma038, Ma040, Ma042, Ma044, Ma079, Ma083, Ma106, Ma109, Ma110, Ma115, Ma119, Ma120, 

Ma122 

6 2 -2.2930d -2.6571f -0.7491e -21.876e -70.16d 

Ma039, Ma100 
7 2 2.3201a 2.7290ab 0.4700ab 33.359a 109.59a 

Ma072, Ma111 

8 3 0.2958bc 3.3887a 0.2050bc -17.068e -57.60d 

Ma089, Ma113, Ma121 

EL ،طول بلال :ED ،قطر بلال :NKR ،تعداد دانه در ردیف :NKE ،تعداد دانه در بلال :EY )وزن دانه در بلال )عملکرد اقتصادی : 
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 ( کمبود روی Bنرمال و  (Aهای بلال تحت شرایط ژنوتیپ ذرت بر اساس ارزش اصلاحی ویژگی 93بندی سلسله مراتبی دندروگرام حاصل از خوشه -2شکل 

 

زیاد   احتمال  ژنتیکی  ژنوتیپ به  تشابه  و  قرابت  خوشه  هر  های 

. های متفاوت دارندهای موجود در خوشهنسبت به ژنوتیپ   بیشتری 

نتیجه برنامه  در  دوردر  بهره  گیریگهای  از برای  بیشتر  وری 

متجاوزپدیده  تفکیك  و  هتروزیس  مانند  است  هایی   منطقی 

خوشه  هایژنوتیپ  در  مختلموجود  میانگین   با  فهای   ارزش 

بندی  گروهاستفاده از    در این میان احتمالاًشوند.    ، استفاده متفاوت

ارزشژنوتیپ  پایه  بر  برآورد شدهها  اصلاحی  از   های  بهتر  بالقوه 

البته صحت فنوتیپی باشد.  های  ها بر پایه ارزشبندی ژنوتیپ گروه

های مختلف و بررسی ارزش  انجام تلاقی افراد از گروه ادعا باید با 

بررسی   گروهشو نتاج  در  اگرچه  ارزش  د.  میانگین  پایه  بر  بندی 

ش ژنوتیپ به فنوتیپ نزدیك  گیری، ارزفنوتیپی صفات، با میانگین

پذیر به نسل بعد شود ولی ارزش ژنوتیپی تنها شامل اثرات انتقالمی

به نام اثر افزایشی نیست؛ بلکه در آن اثرات غیرافزایشی )اثر متقابل  

مکان کنترلبین  ژنی  در های  اما  دارند.  نقش  هم  صفات(  کننده 

پذیر به نسل  ارزش اصلاحی، تنها اثرات انتقال  بندی بر اساسگروه

 . بعد )اثرات افزایشی( نقش دارند

 گیری کلینتیجه
نرمال   کمبود روی و  در ذرت در شرایط  ارزش اصلاحی  برآورد 

است.   نگرفته  انجام  برای  تاکنون  اصلاحی  ارزش  مطالعه  این  در 

بر پایه ماتریس شباهتی که از ژنوتیپ ذرت    93های بلال  ویژگی

مولکولی   نشانگرهای  همچنین    SNPطریق  و  بود  شده  محاسبه 

گیری شده ت که در قالب طرح آزمایشی اندازهاهای فنوتیپی صفداده

در شرایط کمبود  .  دشمدل خطی مخلوط برآورد  با استفاده از  بود  

برای   Ma121برای صفت طول بلال، ژنوتیپ    Ma111روی ژنوتیپ  

برای صفت قطر بلال،   Ma021صفت تعداد دانه در ردیف، ژنوتیپ  

از نظر    Ma111برای عملکرد اقتصادی و ژنوتیپ    Ma072ژنوتیپ  

صفت تعداد دانه در بلال بالاترین ارزش اصلاحی نشان دادند. در  

)تعداد دانه    Ma113)طول بلال(،    Ma111های  شرایط نرمال ژنوتیپ 

ردیف(،   بلال(،    Ma079در  و    Ma030)قطر  اقتصادی(  )عملکرد 

Ma031   تعداد دانه در بلال( بالاترین ارزش اصلاحی برای صفات(

ها دارای دهد که این ژنوتیپ مورد مطالعه نشان دادند که نشان می

پتانسیل بیشتری در انتقال ارزش صفات به نسل بعد هستند، بنابراین  

ها به عنوان والد های کمبود روی از این ژنوتیپ توان در محیطمی

های تلاقی ذرت استفاده  مناسب برای اصلاح این صفات در برنامه

اصلاح  با .  کرد ارزش  مجموع  گرفتن  نظر    مورد   صفات   کل  یدر 

  در   یاصلاح  ارزش  نیبالاترروی    کمبود  طیشرا  در  مطالعه،

مشاهده  Ma072, Ma111, Ma055, Ma104, Ma019 هایژنوتیپ 

های  ( را در بین ژنوتیپ 449بالاترین رتبه )  Ma072شد. ژنوتیپ  

مورد مطالعه در محیط کمبود روی نشان داد. در این ژنوتیپ تمامی 

در صفات مورد مطالعه دارای ارزش اصلاحی مثبت و بالا بودند.  

ب  طیشرا اصلاح  زان یم  نیشترینرمال  ژنوتیپ   یارزش    های در 

Ma111, Ma031, Ma036,Ma035, Ma034, Ma079    .مشاهده شد

(  445تنها ژنوتیپی بود که در هر دو محیط نرمال )  Ma111ژنوتیپ  

( بالاترین مجموع ارزش اصلاحی را نشان داد.  445و کمبود روی )

تمامی صفات مورد مطالعه در این ژنوتیپ دارای ارزش اصلاحی 

وان  تمثبت و بالا در هر دو محیط نرمال و کمبود روی بودند. می
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چنین استنباط نمود که این ژنوتیپ تنها ژنوتیپ پایدار در هر دو 

عنوان ژنوتیپ امیدبخش و  بهباشد. بنابراین این ژنوتیپ  محیط می

ارزش بالاترین  صفات  ایهدارای  برای  مطالعه   اصلاحی  مورد 

می خوشه  د.شو معرفی  تجزیه  در  در  اصلاحی  ارزش  اساس  ای 

  Ma111 و  Ma072محیط کمبود روی گروه هفتم شامل دو ژنوتیپ  

بود که از لحاظ مجموع ارزش اصلاحی در محیط کمبود روی در 

عنوان بهترین گروه از نظر رتبه اول و دوم بودند. لذا این گروه به

ارزش اصلاحی    شد.آزمایش حاضر شناخته    های اصلاحی درارزش

بالا  مثبت  می  و  کنترل صفات   دهدنشان  در  افزایشی  اثرات  سهم 

عنوان  به هاها بیشتر بوده و این ژنوتیپ مورد مطالعه در این ژنوتیپ 

والد مناسب، بیشترین ظرفیت انتقال ارزش نسبی صفات را به نسل 

های  توان در برنامهمی  های این گروه از ژنوتیپ بنابراین  .  بعد دارند

  .نمودارزش نسبی صفات استفاده    زایشگیری ذرت جهت افگدور

نرمال و صفت قطر بلال در صفت   دانه در بلال در محیط  تعداد 

وراثت  مقدار  بالاترین  دارای  روی  کمبود  بودند. محیط  پذیری 

  این صفات باعث  ح و بهبود گزینش بر پایه فنوتیپ در اصلابنابراین  

برآورد ارزش اصلاحی در غلات   خواهد شد.افزایش بازده گزینش  

است.    به گرفته  انجام  کمتر  تاکنون  ذرت  در  با  خصوص  بنابراین 

نژادگران که ایجاد بهترین ترکیب صفات در  توجه به هدف اصلی به

است،   فرد  ارزشیك  برآورد  از  حاصل  نتایج  اصلاحی  لذا  های 

تواند جهت انتخاب در این پژوهش می ویژه در محیط کمبود روی  به

جمعیت   افرادبهترین   توسعه  برای  اصلاحی  ارزش  نظر  های از 

روی  اصلاحی کمبود  با  برنامه  مرتبط  مکانو  ژنهای  مورد    یابی 
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