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هاي تلاقی و  ها نقش كليدي در طراحی برنامه در يک برنامه اصلاحی اطلاع از نحوه عمل ژن

از صفت زراعی در ذرت با استفاده  13در اين پژوهش، ارزش اصلاحی براي . ثر داردؤم انتخابِ

هاي  در بين ژنوتيپ. برآورد شد (BLUP)بينی نااريب خطی  بهترين پيشطريق از  SNPنشانگرهاي 

از لحاظ ميزان  P13L2 ژنوتيپ از لحاظ تاريخ ظهور گل نر، 89/*25مورد مطالعه؛ ژنوتيپ 

از  S2/QPM/SUKMA( Indonesia) ژنوتيپ .بودند اصلاحی ارزش ميزان بالاترين كلروفيل داراي

از لحاظ تاريخ ظهور  R59(Paternal) بوته و ژنوتيپ ارتفاع ،برگ طول، لحاظ وزن خشک بوته

. بودند اصلاحی ارزش بالاترين از لحاظ تاريخ ظهور بلال دوم داراي 1264/1ژنوتيپ و بلال اول 

ژنوتيپ  .داد نشان و بالا مثبت اصلاحی وزن دانه در بوته ارزش از لحاظ P16L4 Kahia ژنوتيپ

P11L7 براي تعداد بلال، ژنوتيپP9L6  طول چوب بلال، ژنوتيپ  برايP10L5  براي صفات عرض

وزن چوب بلال و  قطر ابتداي چوب بلال، قطر وسط چوب بلال، برگ، شاخص سطح برگ،

هاي اصلاحی  با در نظر گرفتن مجموع ارزش. بودند اصلاحی ارزش بالاترين بوته داراي ارتفاع

. داشتندبالاترين رتبه را  P10L5 ،P16L6 Kahia،P10L7 ،P10L9ي ها ژنوتيپصفات مورد مطالعه، 

. بود 40/4تا  22/4پذيري خصوصی برآورد شده براي صفات مورد مطالعه در محدود  وراث

را دارند؛  نتاج خود به صفات در انتقال توان بالاترين ،هاي با بالاترين ارزش اصلاحی ژنوتيپ

 . ده شونداستفا تلاقی هاي برنامه در صفات اين اصلاح براي مطلوب والد عنوان به توانند بنابراين می
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پایه، دگرگشن، دیپلوئید  گیاهی یکساله، یک( .Zea mays L)ذرت 

(21n=2 ) از خانواده گندمیان است(Coulter et al. 2010) در  که

ها نفر در کشورهای در حال  نیت غذایی برای میلیونمین امأت

و آمریکای لاتین نقش ( SSA)ویژه در صحرای آفریقا  توسعه، به

ای است  تنها غله این گیاه،(. Shiferaw et al. 2011)مهمی دارد 

ذرت . که در کشور مکزیک و گواتمالا تکامل یافته است

 گندم ترین غله دنیا است و از لحاظ مقدار تولید، پس از پرمحصول

% 01تقریباً  ایالات متحده آمریکا و چین باهم. گیرد قرار می برنج و

دانه ذرت حاوی  .(Nuss et al. 2010) کنند ذرت دنیا را تولید می

کربوهیدرات و % 20تا  22 پروتئین و 12%تا  8/0لیپید، % 0

همچنین حاوی عناصر درشت و ریز مغذی مانند کلسیم، فسفر، 

 Nuss et)باشد  آهن، سدیم، پتاسیم، روی، مس، منیزیم و منگنز می

al. 2010 .) مولکولی از جمله عناصر زیستی هستند که نشانگرهای

آزمایشگاهی برای یافتن و مشخص کردن  رهایعنوان کاوشگ به

کار  هبافت، سلول، هسته سلولی، کروموزوم یا ژن بیک فرد، 

 Semagn)د شونمی معرفیتوسعه و مختلف  در انواعروند و  می

et al. 2010 .) نشانگر 
SNP ( نوکلئوتیدی تکچندشکلی)، 

 DNA موقعیت مشابه در توالی در یکیک نوکلئوتید  تفاوت در

 ،هزینه بودنکم ، دلیل تکرارپذیری بالا‌هها ب SNP. استافراد 

های  دیگر در تجزیههای  به جای روشفراوانی بالا در ژنوم اکنون 

 این نشانگر(.  et al. 2014Semagn)شوند  استفاده میژنتیکی 
های ژنتیکی  یک ابزار قدرتمند و کارآمد برای تجزیهعنوان  هب

 (. Hamblin et al. 2007)باشد  مطرح می

کنند، ‌را به نتاج منتقل نمیهای خود ‌در یک تلاقی والدین ژنوتیپ

بنابراین، اثرات متوسط . شوند ها به نتاج منتقل می بلکه تنها ژن

. های والدین تعیین کننده میانگین ارزش ژنوتیپی نتاج هست ژن

ارزش یک فرد برای یک صفت که با استفاده از میانگین ارزش 

شود را ارزش اصلاحی  نتاج آن فرد برای آن صفت تعیین می

طور معمول مخصوصاً در اصلاح  به(. Farshadfar 1998)مند نا می

بینی  بهترین پیش های اصلاحی توسط نژاد دام، تخمین ارزش

گیرد  و بر اساس شجره افراد انجام می( BLUP)2نااُریب خطی 

                                                           
1
 Single nucleotide polymorphisms 

2
 Best linear unbiased prediction 

(Meyer 2007 .) در اینجا شجرة افراد برای محاسبه ماتریس

، استفاده (A) بنام ضرایب همخونی یا ماتریسِ ارتباط افزایشی

توان به جای  های اصلاحی می بینی ارزش در پیش. شود‌می

که با ( K)از ماتریس شباهت ژنتیکی ( A)ماتریس ارتباط افزایشی 

شود، استفاده کرد استفاده از نشانگرهای مولکولی برآورد می

(Bauer et al. 2006 .)بینی نااریب خطی بهترین پیش(BLUP )

های ژنوتیپی حقیقی و مقادیر ژنتیکی  همبستگی بین ارزش

رساند که یکی از اهداف اصلی  بینی شده را به حداکثر می پیش

استفاده از این روش برای (. Searle et al. 2009)نژادگران است  به

های اصلاحی در درختان جنگلی و همچنین در  بینی ارزش پیش

 Tahmasbali et)گیاهان یکساله روز به روز در حال افزایش است 

al. 2020 .)های اصلاحی، گزینش گیاهان و افراد  با برآورد ارزش

برآورد (. Bernardo 1994)گیرد  ها انجام می بر پایه این ارزش

های  ارزش اصلاحی صفات جهت گزینش والدین تلاقی در پروژه

هایی که بدین طریق  ژنوتیپ. های خالص مهم است تولید لاین

های جدید اصلاحی مفید  جمعیت گردند جهت ایجاد انتخاب می

ها و مطالعاتی هر چند محدود در زمینه  گزارش. خواهند بود

برآورد ارزش اصلاحی با استفاده از نشانگرهای مولکولی ارایه 

پژوهشی با استفاده نشانگرهای مولکولی مبتنی بر  در .شده است

، ارزش اصلاحی صفات ISSRها و هچنین  رتروترنسپوزون

( BLUP)بینی نااریب خطی  گور با بهترین پیشپومولوژیک ان

پژوهشی دیگر با  در(. Razi et al. 2020, 2021)برآورد شد 

و با استفاده از ( BLUP)بینی نااریب خطی  بهترین پیش

، وندیبرای محاسبة ماتریس خویشا SSRنشانگرهای مولکولی 

های شرقی تحت شرایط  ارزش اصلاحی صفات مختلف توتون

(. Tahmasebali et al. 2020)جالیز برآورد شد گل نرمال و تنش

اصلاحی صفات پومولوژیک هلو  ای دیگر برآورد ارزش در مطالعه

(. Fresnedo-Ramirez et al. 2016)انجام و گزارش شده است 

و  SNPاخیراً ارزش اصلاحی صفات جو با استفاده از نشانگرهای 

بینی ‌پیش( BLUP)بینی نااریب خطی با استفاده از بهترین پیش

 جادیا نژادگران به یهدف اصل (. et al.Alqudah 2020) ده استش

؛ بنابراین برآورد ارزش باشد می فرد کی در صفات بیترک نیبهتر

های تولید  اصلاحی صفات جهت گزینش والدین در پروژه

 ارزش برآورد حاضر مطالعه در. های خالص مهم خواهد بود لاین

  مقدمه
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ذرت با استفاده از  هایژنوتیپ آگرومورفولوژیک صفات یاصلاح

 .شده است انجام SNP ینشانگرهای مولکول

 

از دانشگاه رازی  (1جدول ) ژنوتیپ ذرت 55در این تحقیق 

کرمانشاه، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

 ح و تهیه نهال ولااستان خراسان رضوی و مؤسسه تحقیقات اص

های  فضای باز در محوطه گلخانه در و بذر کرج تهیه شدند

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه واقع در منطقه نازلو 

 72ثانیه و عرض جغرافیایی  0درجه و  05با طول جغرافیایی 

 یها گلدان درمتر از سطح دریا  1721ثانیه و ارتفاع  72درجه و 

 یزهکش با متر یسانت 71 دهانه قطر و متر یسانت 20 ارتفاع با بزرگ

در قالب طرح  (2جدول)خاک  2ماسه و  1با ترکیب  و مناسب

 گلدان هر داخل. شدند کشت تکرار 0پایه بلوک کامل تصادفی با 

 ینگهدار اهیگ کی فقط یبرگ 0مرحله  در؛ شد کشت بذر دو

از یِ هاسوراخ یرو گلدان ته دربرای زهکشی مناسب . دیگرد

 با. دش اضافه خاک بعد وشده  ختهیر زهیر سنگ ،شده هیقبل تعب

 یمورد مطالعه، بزرگ بودن فضا یها نیلا ادیتوجه به تعداد ز

بر بودن  تبع زمان و به یابیصفات مورد ارز ادیو تعداد ز شیآزما

ممکن بود با  ها یریگ و اندازه شیآزما طیآن، کنترل کامل شرا

تقسیم کار، با وجود  یبنابراین، برا. مواجه شود ییخطاها

 رشد طیبودن شرا کسانیها و  گلدان یبودن خاک تمام کنواختی

. شد استفاده یتصادف کامل های بلوک آزمایشی طرح از اهان،یگ

بعد از . در اوایل کشت هر سه روز یکبار آبیاری شدند ها نوتیپژ

صورت روزانه  برگی رسیدند، آبیاری به 0اینکه گیاهان به مرحله 

روز یکبار کوددهی  2ای انجام گرفت و هر  سامانه آبیاری قطرهبا 

 نام با) 21-21-21 کودگرم در لیتر  5/1ها با  گلدان

 مرحلهتا  یاریروال آب نیا. انجام شد ( Nutrivit WS NPKیتجار

 صفات( دهیتاسل)در مرحله گلدهی . یافت ادامه ی گیاهگلده

طول برگ  ،(مترسانتی)بلال ا ، ارتفاع بوته ت(مترسانتی) ارتفاع بوته

 ،(متر مربعسانتی)سطح برگ  ،(مترسانتی) عرض برگ ،(مترسانتی)

، وزن (SPAD) شاخص سطح برگ، تعداد بلال، میزان کلروفیل

، قطر ابتدای چوب (گرم) ، وزن چوب بلال(گرم)بوته در   دانه

، طول چوب (مترسانتی) قطر وسط چوب بلال ،(مترسانتی) بلال

 ، تاریخ ظهور گل نر(گرم) ، وزن خشک بوته(مترسانتی) بلال

 ، تاریخ ظهور بلال دوم(روز) ، تاریخ ظهور بلال اول(روز)

 . (Khalili et al. 2010) شدندگیری ‌اندازه( متر‌سانتی)
 

 حاضر مطالعههای ذرت مورد استفاده در ‌مشخصات ژنوتیپ -1جدول 
Number  Genotype name Preparation site Number   Genotype name Preparation site 

1 P15 L16 Kahia Kermanshah 29 B73(RFC or CMS) Karaj 
2 P9L3 Kahia Kermanshah 30 1264/ 1 Karaj 
3 P13L2 Kermanshah 31 ZK472221 Karaj 
4 P6L1 Kermanshah 32 K1263-1388 Mashhad 
5 P19l3 Kermanshah 33 89-4* Mashhad 
6 P14L1 Kahia Kermanshah 34 9/K1911 Mashhad 
7 P11L7 Kermanshah 35 25*/89 Mashhad 
8 P14L2 Kermanshah 36 55-N- K3640/S Mashhad 
9 P10L5 Kermanshah 37 20*1399 Mashhad 
10 

 
P1L4 (Dialell- Karaj) Kermanshah 38 S2/QPM/SUKMA (Indonesia) Mashhad 

11 P11L6 Kermanshah 39 6*/88 Mashhad 
12 P13L3 Kermanshah 40 4/K1911 Mashhad 
13 P16L4 Kahia Kermanshah 41 66*1388 Mashhad 
14 P19L5 Kahia Kermanshah 42 48*1390 Mashhad 
15 P16L6 Kahia Kermanshah 43 K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) Mashhad 
16 P15L4 Kermanshah 44 7/K1911 Mashhad 
17 P9L6 Kermanshah 45 23*89 Mashhad 
18 P10L7 Kermanshah 46 70*1388 Mashhad 
19 P16L12 Kahia Kermanshah 47 10/K 19/1 Mashhad 
20 P10L9 Karaj 48 138*/89 Mashhad 
21 MO17 Karaj 49 K19*/1392 (Isolate) Mashhad 
22 OH43/1-42 Karaj 50 1*/89 (Red cob corn) Mashhad 
23 K615/1 Karaj 51 Popcorn-53 or 54 (Linear) Mashhad 
24 B73 Karaj 52 172*/89 Mashhad 
25 R59 (Paternal) Karaj 53 8/K1911 Mashhad 
26 W37a Karaj 54 67*/88 Mashhad 
27 R319 Karaj 55 36-N/M-K3653/2 Mashhad 
28 R=59 Karaj    

 

  ها واد و روشم
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 حاضر مطالعهدر  خاک مورد استفاده یةتجز جینتا -2جدول 

pH EC OC OM CaCO3 Clay Silt Sand Texture K P 

- dS/m % % % % % % - mg/kg mg/kg 

7.96 1.09 0.68 1.17 12.0 24 40 36 Loam 218.96 16 

pH: potential of hydrogen; EC: electrical conductivity; OC: organic carbon; OM: organic matter; K: potassium; P: phosphorus.  
 

در ژنوتیپ هر  های برگ از نمونههای ذرت،  پس از کشت ژنوتیپ

 CTABبا روش  ژنومی DNA و سپس انتخابمرحله چهار برگی 

کمیت و کیفیت (. Saghai-Maroof et al. 1984) استخراج شد

DNA  ،الکتروفورز و با استفاده از اسپکتروفتومتریاستخراج شده 

کیفیت و از  اطمینان پس از .گرفت قرار یبررس درمو% 1آگارز  ژل

ابی ی برای توالی DNAهای  نمونه ،های استخراج شدهDNAکمیت 

 آلمان ارسال شدند TraitGeneticsبه شرکت 

(http://www.traitgenetics.com/ .)توسط ها  انه ژنومی نمونهخکتاب

 فرم‌پلت ابی با استفاده ازی ساخته شده و توالی مذکورشرکت 

Affymetrix® Maize 600K genotyping array (Unterseer et al. 

ها براساس آرایه یابیِ نمونه پس از انجام توالی .انجام شد( 2014

Affymetrix® Maize 600K توسط شرکت، SNPیدارا یها 

تعداد  تینها و در دشحدف  درصد 11 از کمتر یجزئ آلل یفراوان

 . شناسایی شد SNPنشانگر  002222

پس از بررسی توزیع نرمال اشتباهات آزمایشی با آزمون شاپیرو و 

ویلک، تجزیه واریانس و برآورد میانگین صفات در قالب مدل 

 SASافزار ‌در نرم( یتصادف کامل یها بلوک)پایه  حطرآماری 

های اصلی روی صفات  تجزیه به مؤلفه .انجام شد 0/2نسخه 

در  factoextra  های ذرت با استفاده از بسته‌مورفولوژیک ژنوتیپ

ها برای  بینی ارزش اصلاحی ژنوتیپ پیش. انجام شد Rافزار  نرم

بینی نااُریب خطی  هر یک از صفات زراعی به روش بهترین پیش

انجام  0/2نسخه  SASافزار  در قالب مدل خطی مخلوط در نرم

های  مدل مخلوط برای برآورد ارزش(. Bernardo 2010)گرفت 

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

ترتیب بردارهای اثرات  به uو  bبردار مشاهدات،  Yکه در آن 

بردار  eهای تلاقی و ‌ترتیب، ماتریس به Zو  Xثابت و تصادفی، 

شود توزیع اثرات تصادفی  فرض می. مانده تصادفی هستند‌باقی

 است که در آن  e ~ MVN(R ;0) و u~MVN(G ,0)صورت  به

(m, V)MVN   توزیع نرمال چند متغیره با بردار میانگینm  و

(. Piepho et al. 2008) باشد یم Vکوواریانس -ماتریس واریانس

و اثرات ( BLUE)بهترین برآورد نااُریب خطی اثرات ثابت توسط 

برآورد  (BLUE)بینی نااُریب خطی ‌تصادفی از طریق بهترین پیش

 حداکثرعموماً با روش ( Rو G)اجزای واریانس . شوند‌می

 Patterson) شوند برآورد می( REML) شده محدود یینما درست

et al. 1971 .) معادلات مدل مخلوط(MME( )Henderson 

برای برآورد اثرات ثابت و تصادفی با در نظر گرفتن تعداد ( 1990

صورت زیر  به( Bernardo 2010)ها  متفاوت تکرار ژنوتیپ

 :باشد‌می

    
         

                  
  

  
   

      

      
  

        
  
  

  

ضرایب ( تعداد ژنوتیپ: t) t×tیک ماتریسِ  Aکه در آن؛ 

کوواریانس ژنتیکی بین افراد را نشان خویشاوندی است که درجه 

ها  یک ماتریس واحد است؛ اگر تعداد تکرار ژنوتیپ r. دهد می

 کیR  ها متفاوت باشد؛اما اگر تعداد تکرار ژنوتیپ. یکسان باشد

با عناصر خارج قطری صفر و ( تعداد مشاهدات: n) n×nماتریسِ 

 ها استعناصر روی قطر برابر عکس تعداد تکرار ژنوتیپ

(Bernardo 2010 .)   ترتیب واریانس ژنتیکی و واریانس ‌به    و

های  برآورد ارزش)برای انجام محاسبات . مانده هستندباقی

های مورد بررسی و ؛ از ارزش صفاتِ ژنوتیپ(اصلاحی صفات

ها که با استفاده از ‌بین ژنوتیپ Kinshipماتریس خویشاوندی یا 

در . ، استفاده شددش محاسبه TASSELافزار  در نرم SNPهای ‌داده

به جای ماتریس روابط  Kinshipبرآوردها از دو برابر ماتریس 

 (.Fehr 1991) شد در مدل مخلوط استفاده ( A)خویشاوندی 

انجام  tهای اصلاحی با صفر با آماره  آزمون برابری برآورد ارزش

 SASافزار  اصلاحی در نرمکلیه محاسبات مربوط به ارزش . گرفت
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پذیری خصوصی صفات با استفاده  وراثت. انجام گرفت 0/2نسخه 

 (:Fehr 1991)شد  زیر محاسبه  از فرمول

   
  

  
 

   
  

  
 

   

 

  که در آن 
  ، واریانس افزایشی،  

تعداد  r، واریانس خطا و  

واریانس بین واریانس افزایشی از محاسبه . باشدتکرار می

داری  برای آزمون معنی. دشهای اصلاحی برآورد  ارزش

صورت زیر استفاده  به tپذیری خصوصی محاسبه شده، از  وراثت

درصد و  5جدول در سطح  tمحاسبه شده با   tدر ادامه . شد

 .دهد تعداد ژنوتیپ را نشان می n مقایسه شد که n-1درجه آزادی 

   
  

  
 

  
  

      
   

     
  

  
  

    
    

  
  

 
   

       

  
  

 

   
         

   

 

   
 

 

 .باشدمی امi ژنوتیپ اصلاحی ارزش مقدار bi فرمول این در

 

  
   
   

      
  

 
   
 

      
  

 

 

های ها براساس ارزش بندی ژنوتیپ منظور گروه در نهایت به

اصلاحی و همچنین میانگین ارزش فنوتیپی صفات از تجزیه 

استفاده  Rافزار  در نرم Wardای به روش حداقل واریانس خوشه

های حاصل از  مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک بین گروه. شد

انجام  20نسخه  SPSSافزار  در نرم SNKای به روش  تجزیه خوشه

  .گرفت

 

 ها بر اساس میانگین صفاتبندی ژنوتیپ گروه

های فنوتیپی صفات به روش  ای براساس ارزش تجزیه خوشه

 گروه 0مورد مطالعه را به  هایژنوتیپ WARDحداقل واریانس 

که در گروه اول قرار  هاییژنوتیپ(. 1شکل )ی کرد بند دسته

. گرفتند در رابطه با اکثر صفات ارزش فنوتیپی بالایی داشتند

برای  S2/QPM/SUKMA (Indonesia) عنوان نمونه ژنوتیپ به

صفات ارتفاع بوته تا بلال و وزن خشک بوته ارزش فنوتیپی 

برای صفت تاریخ ظهور بلال اول  B73ژنوتیپ . بالایی نشان داد

برای صفات نسبت سطح برگ، شاخص سطح  P10L5و ژنوتیپ 

هایی  ژنوتیپ. برگ و عرض برگ ارزش فنوتیپی بالایی نشان دادند

ی صفات ارزش فنوتیپی که در گروه دوم قرار گرفتند برای برخ

عنوان  به. صفات ارزش فنوتیپی پایینی داشتند گریدبالا و برای 

برای صفت میزان کلروفیل ارزش فنوتیپی  P13L2نمونه ژنوتیپ 

بالا و برای صفت تاریخ ظهور بلال اول ارزش فنوتیپی پایین نشان 

برای صفت وزن دانه در بوته ارزش  P16L4 Kahiaژنوتیپ . داد

بالا و برای صفات تاریخ ظهور بلال اول و تاریخ ظهور  فنوتیپی

هایی که در گروه  ژنوتیپ. گل نر ارزش فنوتیپی پایین نشان داد

سوم قرار داشتند برای اکثر صفات ارزش فنوتیپی پایین نشان 

 ZK472221، (RFC or CMS)های  عنوان نمونه ژنوتیپ به. دادند

B73  وP13L3  ن چوب بلال، طول ترتیب برای صفات وز بهکه

 ،چوب بلال و قطر ابتدای چوب بلال ارزش فنوتیپی پایین داشتند

هایی قرار ‌در گروه چهارم ژنوتیپ. در این گروه قرار گرفتند

برای برخی صفات ارزش  دوم گروه های‌ژنوتیپگرفتند که مثل 

. صفات ارزش فنوتیپی پایینی داشتند گریدفنوتیپی بالا و برای 

به ترتیب برای صفات  P19l3و  P13L2عنوان نمونه ژنوتیپ  به

در مقابل . وزن چوب بلال و تعداد بلال ارزش فنوتیپی بالا داشتند

برای صفت طول برگ ارزش  89/*25و  MO17های  ژنوتیپ

هایی که در گروه اول قرار  ژنوتیپ. فنوتیپی پایین نشان دادند

. ضعیت بهتری داشتندگرفتند نسبت به گروه دوم، سوم و چهارم و

هایی که در گروه سوم قرار گرفتند نسبت به  در مقابل ژنوتیپ

  .داشتند یتر فیضعگروه اول، دوم و چهارم وضعیت 

های  نتایج مقایسه میانگین صفات آگرومورفولوژیک بین گروه

برای اکثر  2و  1دهد که گروه  ای نشان می خوشهحاصل از تجزیه 

، (PHE)، ارتفاع بوته تا بلال (PH)ارتفاع بوته : صفات از جمله

، قطر (Ch)، میزان کلروفیل (EPP)، تعداد بلال (LW)عرض برگ 

( CDMP)و قطر وسط چوب بلال ( CDBP)ابتدای چوب بلال 

طول : هبرای اکثر صفات از جمل 0و 7تر و گروه  وضعیت مطلوب

، وزن دانه در بوته (LA)، نسبت سطح برگ (CL)چوب بلال 

(SWP) وزن چوب بلال ،(CDW ) و طول برگ(LL)  وضعیت

 (.7جدول )تری دارند  ضعیف

  نتایج و بحث
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 مورد مطالعه آگرومورفولوژیکصفات  فنوتیپیبر اساس ارزش  Wardبه روش  ذرت مختلف یها پیژنوتای  خوشه هیتجز نمودار -1ل شک

 

 

 ایهای حاصل از تجزیه خوشهگروه آگرومورفولوژیک بینصفات  مقایسه میانگین -7جدول 
 PH PHE LW  LA Sh      EPP Ch SWP تعداد ژنوتیپ گروه

1 7 192.81a 86.15a 8.52a  444.50a 0.15a 1.88a 43.16a 86.07a 

2 9 162.26b 71.17 b 7.96a  20b 345. 0.12b 2.04a 42.33a 45.90b 

3 15 135.11c 53.08c 7.23b  294.51c 0.10c 1.67a 38.04ab 45.47b 

4 24 152.32b 55.76c 7.14b  293.69c 0.10c 1.91a 35.11b 31.16b 

PH :،ارتفاع بوته:PHE   ،ارتفاع بوته تا بلالLL : ،طول برگLW : ،عرض برگLA : ،نسبت سطح برگSh : ،شاخص سطح برگEPP : ،تعداد بلالCh :،میزان کلروفیل 

SWP :وزن دانه در بوته. 

 
 ایهای حاصل از تجزیه خوشه گروه آگرومورفولوژیک بینصفات  مقایسه میانگین -7ادامه جدول 

 CDW CDBP CDMP CL DWP DT DFEE تعداد ژنوتیپ گروه

1 7 21.34a 2.75a 2.47a 16.75a 77.99a 72.24a 81.43a 

2 9 16.30b 2.75a 2.43a 13.74b 54.88b 71.71a 80.05a 

3 15 15.95b 2.75a 2.42a 12.93bc 51.85b 64.40b 75.31b 

4 24 11.04c 2.30b 2.01b 11.50c 41.84c 63.08b 73.68b 

CDW : ،وزن چوب بلالCDBP : ،قطر ابتدای چوب بلالCDMP : ،قطر وسط چوب بلالCL : ،طول چوب بلالDWP : ،وزن خشک بوتهDT : ،تاریخ ظهور گل نر

DFEE :تاریخ ظهور بلال اول 
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های اصلی، دو مؤلفه اول و دوم براساس نتایج تجزیه به مؤلفه

درصد از  0/58درصد و در مجموع  5/21و  2/72ترتیب  به

 نمودندواریانس مربوط به تغییرات فنوتیپی صفات را توجیه 

در مؤلفه اصلی اول صفات نسبت سطح برگ، شاخص (. 2شکل )

سطح برگ، وزن خشک بوته، ارتفاع بوته تا بلال، ارتفاع بوته 

لذا گزینش بر اساس مؤلفه اصلی . ثیر مثبت را داشتندأبیشترین ت

تواند به افزایش بیشتر این صفات نسبت به بقیه منجر شود  اول می

دوم صفات وزن دانه در بوته، وزن در مؤلفه اصلی (. 2شکل )

چوب بلال، طول چوب بلال، قطر وسط چوب بلال، طول برگ، 

قطر ابتدای چوب بلال و تاریخ ظهور بلال اول بیشترین تاثیر 

تواند به  لذا گزینش بر اساس مؤلفه اصلی دوم می. مثبت را داشتند

(. 2شکل )افزایش بیشتر این صفات نسبت به بقیه منجر شود 

م پلات دوبعدی مشترک صفات و ژنوتیپ، ابزار تصویری ترسی

هایی است که در یک یا چند صفت  قدرتمند در تشخیص ژنوتیپ

بالاترین ارزش را دارا هستند و همچنین اثرات متقابل ژنوتیپ و 

رسم بردار صفات در . سازدصورت تصویر نمایان می  صفات را به

به تعیین و تفسیر های اصلی اول و دوم،  پلات دو بعدی مؤلفه

ضریب همبستگی بین هر کدام از صفات با بقیه صفات نیز کمک 

در گروه . بر این اساس صفات در دو گروه قرار گرفتند. کند می

 واول صفت میزان کلروفیل، تعداد بلال، وزن دانه در بوته 

در گروه . همبستگی همسو دارند همهستند که با  بلال یها یژگیو

بوته، ارتفاع بوته تا بلال، طول برگ، عرض دوم صفات ارتفاع 

برگ، نسبت سطح برگ، شاخص سطح برگ، طول چوب بلال، 

وزن خشک بوته، تاریخ ظهور گل نر، تاریخ ظهور بلال اول، 

. دارند همسوهمبستگی  باتاریخ ظهور بلال دوم قرار گرفتند که 

از . همبستگی صفات گروه اول با صفات گروه دوم همسو نیست

تری  وضعیت مطلوب 15و  2های شماره  ؤلفه اول ژنوتیپنظر م

وضعیت  2و  0های شماره  از لحاظ مؤلفه دوم ژنوتیپ. دارند

 18و  12، 10، 17، 12، 11های شماره  ژنوتیپ. تری دارند مطلوب

در نقطه مقابل . تری دارند از لحاظ هر دو مؤلفه وضعیت مطلوب

هر دو مؤلفه وضعیت از لحاظ  51و  71، 22های شماره  ژنوتیپ

ها از  با توجه به دور بودن این دو گروه از ژنوتیپ. نامطلوب دارند

تواند منجر به تنوع و هتروزیس بیشتر در  ها می هم، تلاقی این

 .صفات شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساس صفات آگرومورفولوژیکهای ذرت بر ا های اصلی ژنوتیپ نتایج تجزیه به مؤلفه -2شکل 
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 SNPبرآورد ارزش اصلاحی با استفاده از نشانگرهای 

 یریگ اندازه صفات یبراهای مورد مطالعه ارزش اصلاحی ژنوتیپ

ترین ارزش  بالاترین و پایین. شده است ارائه( 0)در جدول  شده،

و P10L5 (82/02 )ترتیب در ژنوتیپ  اصلاحی برای ارتفاع بوته به

برای صفت ارتفاع . مشاهده شدK1263-1388 (17/55- )ژنوتیپ 

ترین ارزش اصلاحی به ترتیب در  بوته تا بلال، بالاترین و پایین

و ژنوتیپ S2/QPM/SUKMA(Indonesia) (21/52 )ژنوتیپ 

برای صفت طول برگ، بالاترین و . مشاهده شد( -72/77) 89-4

 ژنوتیپ در ترتیب ین ارزش اصلاحی بهتر پایین

(Indonesia)S2/QPM/SUKMA  (08/22 ) 88/*6و ژنوتیپ 

برای صفت عرض برگ، بالاترین و . دیده شد( -17/15)

و P10L5 (21/2 )ترتیب در ژنوتیپ  ترین ارزش اصلاحی به پایین

در رابطه با صفت نسبت . دیده شد( -80/1) 1390*48ژنوتیپ 

 P10L5ژنوتیپ  ارزش اصلاحی در سطح برگ، بالاترین

K1911 (82/110- )/9ترین آن در ژنوتیپ   و پایین( 28/210)

در صفت شاخص سطح برگ، بالاترین ارزش . مشاهده شد

ترین آن در ژنوتیپ ‌و پایینP10L5 (12/1 )اصلاحی در ژنوتیپ 

MO17 (11/1- )در رابطه با صفت تعداد بلال، بالاترین . دیده شد

ترین آن در  و پایینP11L7 (10/1 )در ژنوتیپ ارزش اصلاحی 

در رابطه با صفت میزان . دیده شدW37a(12/1- ) ژنوتیپ  

و P13L2 (11/10 ) ژنوتیپ کلروفیل، بالاترین ارزش اصلاحی در

. مشاهده شد (-10/11) 89/*138ترین آن در ژنوتیپ پایین

 ترین ارزش اصلاحی برای صفت وزن دانه در بالاترین و پایین

و ژنوتیپ  P16L4 Kahia (87/52)ترتیب در ژنوتیپ  بوته به

ZK472221 (55/78- ) در رابطه با صفت (. 0جدول )مشاهده شد

 P10L5وزن چوب بلال، بالاترین ارزش اصلاحی در ژنوتیپ 

ZK472221 (52/2- )ترین آن در ژنوتیپ ‌و پایین( 25/11)

، بالاترین در رابطه با صفت قطر ابتدای چوب بلال. مشاهده شد

ترین آن در  و پایینP10L5 (55/1 )ارزش اصلاحی در ژنوتیپ 

در رابطه با صفت قطر . مشاهده شد( -00/1)1390*48 ژنوتیپ 

 P10L5وسط چوب بلال، بالاترین ارزش اصلاحی در ژنوتیپ 

دیده ZK472221 (52/1- )ترین آن در ژنوتیپ ‌و پایین( 05/1)

ل، بالاترین ارزش اصلاحی در رابطه با صفت طول چوب بلا. شد

 4-*89ترین آن در ژنوتیپ ‌و پایینP9L6 (21/7 )ژنوتیپ  در

دار تلویحاً حاکی از نقش  ارزش اصلاحی معنی. دیده شد( 27/0)

ای  در این راستا در مطالعه. اثراث افزایشی در کنترل صفت است

(Xiao et al. 2016) های  روی جمعیتRILs مشاهده شد که ،

توسط کنترل م تابا اثرات کم  QTL یبلال توسط تعداد طول

طول بلال در ده  یبرا QTL 01 در مطالعه ایشان، تعداد .شود‌یم

 هاQTL نیدرصد ا 21 باًیو تقر ندشد ییشناسا RIL تیجمع

به علت  RILهای  در جمعیت .بودند کم اثرات یدارا

ه های ژنی ب‌های مکرر، افراد جمعیت در اکثر مکان‌خودگشنی

ها دو فرم آلل در ‌رسند، در حقیقت در این جمعیت خلوص می

ها عمدتاً شود، بنابراین با این جمعیت های ژنی یکسان می مکان

QTL بنابراین این مطالعه . شوندهای با اثرات افزایشی شناسایی می

راستا با مطالعه حاضر نقش اثرات افزایشی در کنترل صفات را  هم

در رابطه با صفت وزن خشک بوته، بالاترین ارزش  .دهد نشان می

و S2/QPM/SUKMA(Indonesia) (25/02 )اصلاحی در ژنوتیپ 

. مشاهده شدN-K3640/S (75/12- )-55ترین آن در ژنوتیپ  پایین

در رابطه با صفت ظهور بلال اول، بالاترین ارزش اصلاحی در 

وتیپ ترین آن در ژن‌و پایینR59(Paternal) (72/2 )ژنوتیپ 

1*/89(Red cod corn) (22/8- )در رابطه با صفت . مشاهده شد

 1264/1ظهور بلال دوم، بالاترین ارزش اصلاحی در ژنوتیپ 

P16L4 Kahia (22/8- ) ترین آن در ژنوتیپو پایین( 82/11)

در رابطه با صفت تاریخ ظهور گل نر، بالاترین . مشاهده شد

ترین آن در  و پایین( 28/11) 89/*25ارزش اصلاحی در ژنوتیپ 

با در نظر گرفتن مجموع . مشاهده شد( -27/8) *4-89ژنوتیپ 

های اصلاحی جمیع صفات مورد مطالعه،  ارزش

برترین P10L5  ،P16L6 Kahia ،P10L7  ، P10L9های ژنوتیپ

،  N-K3640/S-55، 1390*48،*4-89های  ژنوتیپ. رتبه را داشتند

1*/89(Red cod corn)، های مورد  ترین رتبه را بین ژنوتیپ پایین

 . مطالعه داشتند

های اصلاحی به روش حداقل  ای بر پایة ارزش تجزیه خوشه

گروه  0های مورد مطالعه را به  نیز ژنوتیپ WARDواریانس 

هایی قرار داشتند  در گروه اول ژنوتیپ. (7شکل )ی کرد بند دسته

عنوان نمونه  هکه برای اکثر صفات ارزش اصلاحی بالا داشتند، ب

برای اکثر صفات ارزش اصلاحی  P10L7و  P10L5های  ژنوتیپ

هایی قرار داشتند که برای  در گروه دوم ژنوتیپ. بالا نشان دادند
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برخی صفات ارزش اصلاحی بالا و برای برخی صفات ارزش 

 S2/QPM/SUKMAبرای نمونه ژنوتیپ . اصلاحی پایین داشتند

(Indonesia) بوته تابلال، وزن خشک بوته و  برای صفات ارتفاع

برای  ZK472221طول برگ ارزش اصلاحی بالا و ژنوتیپ 

صفات قطر وسط چوب بلال و قطر ابتدای چوب بلال ارزش 

هایی که در گروه سوم قرار  ژنوتیپ. اصلاحی پایین نشان دادند

داشتند برای اکثر صفات ارزش اصلاحی پایین نشان دادند 

 و N-K3640/S-55، *4-89، 1390*48 های که ژنوتیپ طوری هب

(Red cob corn) 1*/89  که برای اکثر صفات ارزش اصلاحی

در گروه چهارم . پایین داشتند در این گروه قرار گرفتند

هایی قرار گرفتند که برای برخی صفات ارزش اصلاحی  ژنوتیپ

. بالا و برای دیگر صفات ارزش اصلاحی پایین نشان دادند

برای صفات وزن چوب بلال و  P11L7نوتیپ عنوان نمونه ژ به

برای صفات وزن چوب بلال، تعداد  P11L6تعداد بلال و ژنوتیپ 

بلال، قطر وسط چوب بلال و قطر ابتدای چوب بلال ارزش 

برای صفات ارتفاع  K1911/4ژنوتیپ . اصلاحی بالا نشان دادند

توجه  با. بوته و ارتفاع بوته تا بلال ارزش اصلاحی پایین نشان داد

بندی بر اساس ارزش اصلاحی تنها اثرات  به اینکه در گروه

ها بر اساس  بندی ژنوتیپ باشند لذا گروه افزایشی دخیل می

لازم . تر باشد تواند دقیق های اصلاحی برآورد شده بالقوه می ارزش

های مختلف صحت  ها از گروه است با انجام تلاقی بین ژنوتیپ

 .این مساله بررسی شود

 

 
 مورد مطالعه اگرومورفولوژیکاساس ارزش اصلاحی صفات  بر Wardبه روش  ی مختلف ذرتها پیژنوت یبند‌گروه -7ل شک
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 SNPهای مختلف ذرت بر اساس نشانگرهای  ژنوتیپبرای صفات مورد مطالعه در  یارزش اصلاح یآوردهابر -0جدول 
 رتبه SWP رتبه Ch رتبه EPP رتبه sh رتبه LA رتبه LW رتبه LL رتبه PHE رتبه PH نام ردیف

1 P15 L16 Kahia 45.5108* 53 5.6441 42 -4.118 19 -0.32454 23 -40.478 21 -0.014928 20 0.23565 49 -0.499 27 5.2003 38 

2 P9L3 Kahia 5.5877 35 -7.3086 22 -6.8666 13 -0.59599 16 -66.679 12 -0.024516 11 -0.86743** 5 -2.1913 18 5.4708 39 
3 P13L2 -10.5445 18 2.207 35 -3.9764 20 1.02203 50 17.925 38 0.005547 37 0.07635 35 14.1054** 55 24.4731* 50 

4 P6L1 4.4871 33 -2.4509 28 -9.0238 7 -0.17933 29 -60.434 15 -0.020236 14 -0.55884* 12 -5.6789 10 11.9083 45 

5 P19l3 -3.2975 25 -11.7179 11 -2.8428 23 -0.82312 11 -55.091 17 -0.016799 18 0.07891* 40 2.637 41 -3.7584 34 
6 P14L1 Kahia -2.1834 27 -4.289 24 -7.1864 12 -0.52969 18 -65.315 13 -0.021646 13 -0.56141* 11 7.1888 50 10.9678 43 

7 P11L7 -1.1556 29 -13.6615 10 -5.6969 16 -0.61363 15 -60.16 16 -0.018936 16 1.04192** 55 -0.5502 26 5.7587 40 

8 P14L2 1.8494 30 -7.2385 23 -5.9347 14 0.37779 44 -21.243 27 -0.007528 27 0.0724 27 -4.4192 13 4.7083 36 

9 P10L5 47.8695** 54 20.7405* 53 14.4148** 53 2.2139** 55 204.283** 55 0.068331** 55 0.08001 42 3.6132 46 16.801 48 

10 P1L4 (Dialell- Karaj) 23.9135 48 11.9952 48 5.0413 42 0.28071 41 38.216 43 0.015315 45 0.07135 25 -2.9622 16 4.9284 37 

11 P11L6 15.966 45 2.4951 36 1.6066 35 -0.29104 27 -6.779 33 -0.002574 32 0.54793* 52 3.5359 45 16.2564 47 
12 P13L3 13.7392 43 10.4198 47 -2.0652 26 0.15863 40 -7.494 32 -0.002555 33 0.08184 44 2.1207 39 29.6276** 52 

13 P16L4 Kahia -7.0884 22 3.8612 39 2.0884 37 0.45654 46 30.239 40 0.010007 40 0.07234 26 2.1122 38 57.8257** 55 

14 P19L5 Kahia -6.642 24 -7.7291 20 2.66 39 -0.86462 10 -30.488 25 -0.010363 25 0.08341 45 10.5275* 54 11.6739 44 
15 P16L6 Kahia 26.662 49 7.194 44 5.1704 43 1.91101** 54 122.548** 53 0.042402** 53 0.23423 48 1.2787 35 23.322* 49 

16 P15L4 15.9464 44 12.0435 49 -1.2874 32 0.59105 47 16.717 37 0.004733 35 0.06753 24 -0.991 24 30.8728** 53 

17 P9L6 22.3912 47 18.259 52 8.6036 48 -0.17173 30 35.776 41 0.012912 43 0.26103 51 1.8223 37 12.7697 46 
18 P10L7 6.685 36 10.3933 46 2.0334 36 1.42697 52 75.852 50 0.026875 51 0.23853 50 8.1804* 52 27.8292* 51 

19 P16L12 Kahia 4.7122 34 2.63 37 0.4799 34 -0.29709 26 -14.145 29 -0.005693 28 0.08007 43 0.7206 33 36.5854** 54 

20 P10L9 29.7325 50 15.975 51 3.0262 40 1.56976 53 90.749* 52 0.03272* 52 0.07727 37 -0.8884 25 5.8834 41 

21 MO17 11.0609 41 -3.0029 26 -3.4563 22 -0.40743 21 -35.35 24 -0.009344 26 0.03686 16 3.3994 44 -24.318 17 

22 OH43/1-42 -16.3418 15 -0.4331 29 10.7349* 52 0.01056 35 59.459 49 0.019572 49 0.07639 36 5.191 47 -23.9396* 18 

23 K615/1 -7.6434 21 -0.0072 31 3.4145 41 -0.37574 22 -1.907 34 -0.001107 34 0.0748 32 -1.8929 21 10.7808 42 
24 B73 8.4053 39 6.3328 43 8.911 49 0.08884 39 52.798 46 0.017933 47 -0.85673** 6 -1.7055 22 -33.8265** 4 

25 R59 (Paternal) -6.7303 23 0.8459 33 -4.6826 17 -0.87108 9 -64.095 14 -0.020145 15 -0.70883* 8 8.5766* 53 -25.3259* 14 

26 W37a 2.8357 32 5.4212 41 -2.7998 24 0.70065 48 15.125 36 0.005726 38 -0.89724** 1 -8.7788* 4 -15.5983 27 
27 R319 2.1682 31 -8.2758 17 -7.5058 11 -0.65613 13 -73.175 11 -0.023899 12 -0.89367** 2 -0.0407 30 -12.0434 29 

28 R=59 -23.1655 11 3.3527 38 7.5173 46 -0.32043 24 23.182 39 0.008051 39 0.05185 19 -0.3166 28 -14.439 28 

29 B73(RFC or CMS) -15.1524 16 -0.1683 30 5.7851 44 0.05458 37 36.181 42 0.012679 42 -0.85566** 7 -1.9082 20 -34.1796** 3 
30 1264/ 1 13.5412 42 1.7359 34 10.106* 51 0.04426 36 57.084 48 0.01934 48 -0.87807** 4 -8.6448* 5 -19.5205 22 

31 ZK472221 -1.5034 28 0.6879 32 7.5455 47 0.28605 42 55.395 47 0.017379 46 0.04652 17 -4.7145 12 -38.5474* 1 

32 K1263-1388 -55.0299** 1 -25.3269** 4 2.4492 38 -0.01438 34 12.063 35 0.004931 36 -0.56638* 10 1.4097 36 -22.962* 19 
33 89-4* -41.2634* 2 -33.386** 1 -9.0358 6 -1.06061 5 -94.522* 5 -0.031179* 6 -0.63884* 9 -2.0153 19 -19.1634 24 

34 9/K1911 -29.2043 7 -14.1176 9 -12.4017* 3 -0.91352 8 -104.89* 1 -0.035645* 1 0.05911 21 2.3324 40 -29.3275** 8 
35 25*/89 -2.7004 26 -9.328 15 6.5686 45 0.05656 38 39.579 45 0.013153 44 0.07732 38 6.5402 48 -8.154 32 

36 55-N- K3640/S -31.3896 5 -28.6542** 2 -12.1745 4 -0.31519 25 -81.377 9 -0.027877 9 0.05035 18 -8.0408 7 -19.329 23 

37 20*1399 -10.4075 19 8.6853 45 -7.8049 9 -1.14811* 4 -91.406* 7 -0.028647* 8 -0.08428 15 -0.1479 29 -33.8245** 5 
38 S2/QPM/SUKMA(Indonesia) 53.2456** 55 59.2106** 55 22.4798** 55 0.79354 49 178.026** 54 0.060358 54 0.074 31 -2.9763 15 -32.0789** 6 

39 6*/88 -11.6273 17 -10.9112 13 -15.0303** 1 -0.13431 32 -91.82* 6 -0.032126* 3 0.0839 47 -3.6617 14 -8.6813 31 

40 4/K1911 -41.2127* 3 -22.6184* 5 -4.6102 18 -0.42921 20 -45.526 20 -0.015335 19 0.0734 28 2.9763 42 -26.5834* 11 
41 66*1388 -21.8909 12 -11.2871 12 -3.9012 21 -0.13916 31 -28.552 26 -0.011211 23 -0.23853 13 -8.1498* 6 -35.7097** 2 

42 48*1390 -29.4065 6 -14.3802 8 -2.61 25 -1.85723** 1 -98.011* 3 -0.031858* 4 0.70665* 53 3.0802 43 -27.4754* 9 

43 K18-B/1392(Indonesia-Colombia) 34.4147* 51 15.6182 50 10.0042 50 0.40148 45 77.271 51 0.023193 50 0.0656 23 -10.7995* 3 -22.2825 20 

44 7/K1911 -27.1921 9 -17.3637 6 -15.0146** 2 0.36013 43 -74.001 10 -0.025255 10 0.07561 34 -5.1682 11 -11.5695 30 
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45 23*89 -19.0665 14 -26.6274** 3 -1.5766 29 -0.78661 12 -46.969 19 -0.014005 22 0.07541 33 6.7917 49 4.2757 35 

46 70*1388 7.9273 38 -2.8037 27 -1.3474 31 1.04979 51 38.299 44 0.011351 41 0.07839 39 -7.3681 8 -27.074* 10 

47 10/K 19/1 7.1634 37 -10.6235 14 -1.5446 30 -0.10857 33 -15.072 28 -0.005044 29 0.05238 20 -0.0142 31 -18.6363 25 
48 138*/89 -24.5287 10 -7.8366 19 -1.8166 27 -0.55126 17 -35.84 23 -0.010911 24 0.07344 29 -11.0375* 1 -20.8428 21 

49 K19*/1392 (Isolate) 40.6205* 52 24.4466* 54 14.634** 54 -1.54558** 2 -11.254 31 -0.004411 31 0.07946 41 -1.5153 23 -25.1102* 15 

50 1*/89 (Red cob corn) -20.6468 13 -17.0772 7 -10.4033* 5 -0.92583 7 -96.16* 4 -0.034093* 2 0.08352 46 -2.36 17 -26.1607* 12 
51 Popcorn-53 or 54 (Linear) -9.2333 20 4.6838 40 -0.4832 33 -0.19547 28 -13.488 30 -0.004419 30 -0.87849** 3 -10.8213* 2 -31.1355** 7 

52 172*/89 20.5254 46 -8.1155 18 -8.3365 8 -1.32213* 3 -102.245* 2 -0.03159* 5 0.99862** 54 0.7331 34 -7.7993 33 

53 8/K1911 9.0702 40 -4.2669 25 -5.9042 15 -0.50508 19 -53.431 18 -0.018329 17 0.07353 30 7.7615 51 -24.4025* 16 
54 67*/88 -27.3897 8 -8.6725 16 -1.6128 28 -0.6202 14 -38.966 22 -0.014359 21 0.06352 22 -7.1046 9 -25.6783* 13 

55 36-N/M-K3653/2 -32.1643 4 -7.388 21 -7.6529 10 -0.98559 6 -82.621 8 -0.028776 7 -0.18153 14 0.1679 32 -18.373 26 

  0.806388  0.713108  0.899024  0.900688  0.902431  0.808192  0.93864  0.937276  0.93136 وراثت پذیری خصوصی 

: Chتعداد بلال، : EPPشاخص سطح برگ، : Shنسبت سطح برگ، : LA، عرض برگ: LWطول برگ، : LLارتفاع بوته تا بلال،  PHE:ارتفاع بوته، : PHدرصد،  1دار درسطح احتمال   معنی**: درصد،  5دار در سطح احتمال معنی*: 

تاریخ ظهور : DFEEتاریخ ظهور گل نر، : DTوزن خشک بوته، : DWPطول چوب بلال، : CLقطر وسط چوب بلال، : CDMPقطر ابتدای چوب بلال، : CDBPوزن چوب بلال، : CDWوزن دانه در بوته، : SWPمیزان کلروفیل، 

 .است بوده یاصلاح ارزش قدارم نیشتریب به نیتراز کم یبند رتبه. تاریخ ظهور بلال دوم: DSEEبلال اول، 

 
 SNPهای مختلف ذرت بر اساس نشانگرهای  ژنوتیپآوردهای ارزش اصلاحی برای صفات مورد مطالعه در بر -0 لادامه جدو

 جمع رتبه ها رتبه DSEE رتبه DFEE رتبه DT رتبه DWP رتبه CL رتبه CDMP رتبه CDBP رتبه CDW نام ردیف

1 P15 L16 Kahia 0.6052 37 0.12546 38 0.04503 35 0.88147 37 9.3986 46 -0.655 13 1.14604 32 0.4354 28 558 

2 P9L3 Kahia 4.0205 46 0.17701 45 0.03965 34 2.61288* 49 6.9829 38 4.0628 47 2.07493 35 -0.7329 22 487 
3 P13L2 7.0775 49 0.33656* 52 0.38044* 53 3.32594** 51 6.8027 36 -0.2848 15 -8.26102* 4 -3.09 17 615 

4 P6L1 3.6492 45 0.0029 32 0.03844 33 2.0666 43 12.1436 49 0.7098 26 0.3999 30 0.596 30 481 

5 P19l3 -1.5857 34 -0.18802 15 -0.11344 24 1.48997 41 -1.2958 21 3.4745 45 -0.10305 25 -3.1865 15 440 
6 P14L1 Kahia 7.604** 53 0.28046 50 0.3295* 49 1.59394 42 6.8772 37 0.0377 17 -0.27474 24 -3.5319 14 497 

7 P11L7 7.5875** 52 0.25055 49 0.29236 47 1.44928 40 7.7407 40 0.2918 20 -1.1239 21 -1.8825 19 511 

8 P14L2 0.123 36 0.17158 44 0.09196 38 1.37432 39 0.4391 27 1.8169 29 2.51022 39 -1.3745 21 514 
9 P10L5 10.7548** 55 0.54525** 55 0.44654** 55 3.51174** 54 27.4651** 54 0.1461 19 -1.839 17 -1.5681 20 790 

10 P1L4 (Dialell- Karaj) 3.2447 44 0.07295 34 0.13336 39 2.1101 45 3.8562 30 2.3175 35 0.08668 27 0.1297 26 625 

11 P11L6 7.2954** 51 0.34563 53 0.31989* 48 2.10347 44 8.0346 42 3.0443 44 2.84729 41 0.5523 29 704 
12 P13L3 7.7005** 54 0.21571* 47 0.3491* 50 3.42411** 53 -0.9364 22 -4.2186 5 -6.95043* 5 -6.8887 3 595 

13 P16L4 Kahia 2.2107 41 0.10791 36 0.06602 37 2.58024* 46 8.063 43 -5.9689* 4 -8.40942* 3 -8.9853* 1 554 

14 P19L5 Kahia -2.8912 27 -0.15079 20 -0.1317 21 0.32932 35 -3.9544 17 0.6974 25 4.15835 45 10.1302** 53 529 
15 P16L6 Kahia 4.0317 47 0.19678 46 0.21342 43 2.58089* 47 18.0261* 52 2.283 33 2.94333 42 1.9032 33 771 

16 P15L4 2.5574 42 -0.04161 29 0.00568 32 2.73198* 50 9.5304 47 0.039 18 -3.75095 14 -3.6602 13 590 

17 P9L6 6.8223* 48 0.16608 42 0.16247 40 3.70438** 55 7.5496 39 -0.1511 16 -1.1381 20 3.9893 39 694 
18 P10L7 7.2084** 50 0.16161 41 0.22024 44 3.37481** 52 8.7999 45 -0.3003 14 0.05038 26 5.1958 42 738 

19 P16L12 Kahia 0.9674 38 -0.15695 19 -0.01876 29 2.58252* 48 -2.3467 20 -1.9976 8 -4.09382 12 5.5542 43 535 

20 P10L9 2.7841 43 0.11666 37 0.04519 36 1.00327 38 10.3212 48 2.4581 38 5.19213 50 9.1595 52 743 
21 MO17 -2.8709 28 -0.25874 12 -0.15118 20 0.38318 36 12.8099 50 5.6438 50 1.71559 34 4.7922 40 507 

22 OH43/1-42 -1.6696 32 0.24543 48 0.39056* 54 -2.29808 16 1.4241 28 2.907 43 7.29648* 53 8.9079* 51 655 

23 K615/1 -1.9515 31 -0.13504 22 -0.23596 10 0.12434 34 0.1015 26 -7.8898** 2 -4.39735 10 -6.0765 5 418 
24 B73 -9.0995** 3 -0.28567 10 -0.2189 12 -4.47512** 3 4.6543 32 6.8461** 53 7.88269* 54 3.4362 37 499 
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25 R59 (Paternal) -7.6204** 6 -0.14369 21 -0.19348 16 -2.79525* 10 -17.046* 2 3.7674 46 9.32032** 55 5.6166 44 386 

26 W37a -1.6327 33 -0.22063 13 -0.32403* 6 -0.57241 29 3.2962 29 2.3796 36 0.41645 31 0.6741 32 460 
27 R319 1.0157 39 -0.16067 18 -0.17119 17 -1.19612 25 -7.419 13 1.9314 30 2.3138 37 0.3713 27 362 

28 R=59 -7.7051** 5 -0.08877 26 -0.2444 8 -3.03574* 7 -11.4551 7 6.0368* 51 3.695 44 -2.4449 18 438 

29 B73(RFC or CMS) -9.2075** 2 -0.30212 9 -0.2399 9 -4.54578** 2 4.3984 31 6.6379* 52 4.34766 46 3.5134 38 430 
30 1264/ 1 -5.6216* 10 -0.2774 11 -0.20696 14 -2.0338 18 -11.3096 8 0.9475 27 2.32323 38 10.9811** 55 471 

31 ZK472221 -9.5907** 1 -0.55244** 2 -0.58697** 1 -2.25313 17 -7.7697 12 -1.5568 10 -2.58482 16 -0.696 23 354 

32 K1263-1388 -3.9449 23 -0.18299 16 -0.21863 13 -1.47833 22 -3.7738 18 0.6312 24 -0.43418 23 -0.5412 24 376 
33 89-4* -6.8637* 7 -0.53284** 3 -0.44261* 2 -4.92686** 1 -9.0491 9 -8.2308** 1 -5.75314 9 -5.9156 6 115 

34 9/K1911 -5.2476* 12 0.28845 51 0.27189 46 -2.73915* 11 -8.3972 11 2.1906 32 2.28662 36 7.2314* 49 346 

35 25*/89 -3.761 24 -0.0113 30 -0.07075 27 -2.94027* 8 -0.3438 24 11.7788** 55 -1.05882 22 -6.5152 4 525 

36 55-N- K3640/S -6.4226* 8 -0.10778 25 -0.1195 23 -3.86655** 4 -17.3513* 1 -6.7709* 3 -6.88302* 6 -5.0253 9 181 

37 20*1399 -4.1944 22 -0.11398 23 -0.16509 19 -2.53379* 13 -3.6359 19 -3.7843 6 -5.77943* 8 -5.038 8 259 

38 S2/QPM/SUKMA (Indonesia) -4.879 14 0.13088 39 -0.01666 31 -0.30117 31 42.2489** 55 2.9021 42 7.08009* 52 5.0999 41 679 
39 6*/88 -4.5236 18 -0.30985 7 -0.3938* 3 -0.24133 33 -6.8189 14 1.4423 28 4.59235 47 1.9447 34 348 

40 4/K1911 -4.7221 17 0.14091 40 0.16456 41 -3.61015** 5 -0.1869 25 8.8408** 54 -4.2546 11 -4.0328 11 370 

41 66*1388 1.4607 40 0.16619 43 0.35099* 52 -2.80101* 9 4.958 33 2.7423 40 5.07176 49 7.038 48 460 

42 48*1390 -7.7205** 4 -0.65764** 1 -0.38906* 4 -2.33888* 15 -15.4571 3 -1.6508 9 -9.75957** 1 -3.725 12 201 
43 K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) -4.2165 21 -0.17363 17 -0.06628 28 -0.65093 27 14.9859 51 0.559 23 -3.99513 13 6.3425 46 569 

44 7/K1911 -3.4626 25 -0.33167 6 -0.1681 18 -1.92294 19 -0.5169 23 2.754 41 4.86571 48 3.3172 36 371 

45 23*89 -0.6778 35 0.01393 33 0.17893 42 -0.27942 32 -13.7834 4 -1.3591 12 -3.16616 15 -4.4736 10 399 
46 70*1388 -2.9483 26 0.10617 35 0.24831 45 -3.27224** 6 8.0263 41 5.5232* 49 5.73869 51 10.2151** 54 596 

47 10/K 19/1 -4.411 20 -0.10923 24 -0.08673 25 -0.60929 28 5.5583 34 2.3123 34 3.05761 43 6.3917 47 502 

48 138*/89 -5.1328* 13 -0.37145* 5 -0.24841 7 -1.81535 20 -11.9487 6 -1.4488 11 -1.40797 18 2.1411 35 286 
49 K19*/1392 (Isolate) -4.4727 19 -0.30355 8 -0.12263 22 -1.43227 24 26.2715** 53 2.6011 39 0.21942 28 -3.1055 16 512 

50 1*/89 (Red cob corn) -6.3227* 9 -0.07845 27 -0.07918 26 -0.32584 30 -13.3838 5 -3.6702 7 -8.77299* 2 -5.682 7 226 

51 Popcorn-53 or 54 (Linear) -4.7381 16 -0.41322* 4 -0.33791* 5 -1.12978 26 -8.8663 10 2.1632 31 -1.37155 19 0.6277 31 335 
52 172*/89 -5.2633* 11 -0.00385 31 -0.20305 15 -2.36884 14 5.8221 35 2.4079 37 1.62756 33 5.7347 45 424 

53 8/K1911 -2.6707 29 0.34831* 54 0.35077* 51 -1.56504 21 -5.5687 15 0.3805 21 2.51535 40 7.8238* 50 512 
54 67*/88 -2.2442 30 -0.21366 14 -0.23579 11 -1.45019 23 -4.1741 16 0.4548 22 -6.17499 7 -7.5952* 2 278 

55 36-N/M-K3653/2 -4.7671 15 -0.06768 28 -0.01828 30 -2.54101* 12 8.2564 44 4.236 48 0.3626 29 -0.0974 25 359 

   0.793034  0.834538  0.220139  0.638394  0.810701  0.699826  0.683308  0.829369 وراثت پذیری خصوصی 

: Chتعداد بلال، : EPPشاخص سطح برگ، : Shسطح برگ، نسبت : LAعرض برگ، : LWطول برگ، : LLارتفاع بوته تا بلال،  PHE:ارتفاع بوته، : PHدرصد،  1دار درسطح احتمال  معنی**: درصد،  5دار درسطح احتمال  معنی*: 

تاریخ ظهور : DFEEتاریخ ظهور گل نر، : DTوزن خشک بوته، : DWPطول چوب بلال، : CLقطر وسط چوب بلال، : CDMPقطر ابتدای چوب بلال، : CDBPوزن چوب بلال، : CDWوزن دانه در بوته، : SWPمیزان کلروفیل، 

 .است بوده یاصلاح ارزش قدارم نیشتریب به نیتراز کم یبند رتبه. ور بلال دومتاریخ ظه: DSEEبلال اول، 
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های جمعیت از طریق  در فرآیند گزینش، موفقیت در تغییر ویژگی

. بینی است‌میزان انطباق بین مقادیر فنوتیپی و ژنوتیپی قابل پیش

پذیری ‌انطباق از طریق محاسبه وراثتگیری این میزان از اندازه

پذیری  که به دو نوع وراثت( Falconer et al. 1996)شود  انجام می

(. Farshadfar 1998)شود  عمومی و خصوصی تقسیم می

  )پذیری عمومی  وراثت
  

        

               
دهنده  بالا نشان( 

و ( غیر افزایشی+ افزایشی)نقش بالای واریانس ژنتیکی 

  )پذیری خصوصی  وراثت
  

  

               
بالا ( 

دهنده نقش بالای واریانس ژنتیکی از نوع افزایشی در کنترل  نشان

برآورد بالای (. Fehr 1991)ژنتیکی صفت مورد نظر است 

توجه به تولید بذر هیبرید و ( غیر افزایشی)اپیستازی و غالبیت 

های مختلف  ورد زیاد آثار افزایشی کاربرد روشبرعکس برآ

. دهد عنوان روش اصلی اصلاح یک صفت نشان می گزینش را به

هر چه عمل افزایشی برای صفات مورد نظر بیشتر باشد پاسخ به 

 .Ehdaie et al)گزینش فنوتیپی و بازده گزینش بیشتر خواهد بود 

حت برآورد از طرفی با توجه به تحقیقات انجام شده ص(. 1975

پذیری بالا نسبت به صفات  های اصلاحی صفات با وراثت ارزش

؛ زیرا (Villumsen et al. 2009)پذیری پایین بیشتر است  با وراثت

پذیری صفت بیشتر باشد، فنوتیپ فرد به ارزش  هرچه وراثت

طور  تر بوده و در نتیجه ارزش اصلاحی افراد به ژنتیکی فرد نزدیک

پذیری  وراث(. Piepho et al. 2008)شود  تری برآورد می دقیق

 22/1خصوصی برآورد شده برای صفات مورد مطالعه در محدود 

اکثر صفات از جمله صفات طول برگ بلال و ارتفاع . بود 20/1تا 

پذیری بالایی داشتند و بنابراین  بوته تا بلال و ارتفاع بوته وراثت

در مقایسه با  اعتماد به برآوردهای ارزش اصلاحی در این صفات

توان استنباط نمود که  سایر صفات مورد مطالعه بیشتر بوده و می

در مقابل . ها هستند این صفات بیشتر تحت کنترل اثر افزایشی ژن

 .پذیری پایینی داشت صفت تاریخ ظهور گل نر وراثت

 گیری کلینتیجه

دارای ارزش اصلاحی بالا برای صفات عرض  P10L5ژنوتیپ 

قطر ابتدای چوب بلال، قطر وسط  برگ، شاخص سطح برگ،

 P16L4ژنوتیپ. بودبوته  چوب بلال، وزن چوب بلال و ارتفاع

Kahia   دارای ارزش اصلاحی بالا برای صفت وزن دانه در بوته

دارای ارزش اصلاحی بالا برای صفات   P9L6بلال و ژنوتیپ

 ، P10L5یی همچونها پیژنوت. طول چوب بلال بود و لبلا تعداد

P16L6 Kahia،P10L7 ، P10L9 اصلاحی ارزش بالاترین با، 

با توجه به هدف . دارند را نتاج به صفات انتقال در توان نیبالاتر

گران که ایجاد بهترین ترکیب صفات در یک فرد  اصلی اصلاح

 برای مناسب والد عنوان به توانند بالقوه ها می باشد؛ این ژنوتیپ می
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