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ABSTRACT 
Studying the genetic structure of populations and primary genetic reserves is one of the main priorities of maize 
breeding programs. Molecular markers are highly efficient in estimating the breeding value of genotypes. A total 
of 73 maize genotypes prepared from different research centers (Razi University of Kermanshah, Khorasan 
Razavi Agricultural and Natural Resources Research Center, Seed and Plant Improvement Institute (SPII) of 
Karaj, were evaluated in a completely randomized design with three replications under normal and salinity stress 
of 8 dS/m in pot conditions. Based on the results of analysis of variance a significant difference was observed 
between genotypes in most of the studied traits in each one of the conditions; which indicates the existence of 
high diversity between the studied genotypes. Estimation of breeding value for 25 traits in 73 genotypes in each 
one of normal and salinity stress conditions was performed using BLUP by exploiting kinship matrix calculated 
based on SNP molecular data. According to the sum of ranks of breeding values for all studied traits genotypes 
17, 4, 8 and 3 under normal conditions, and genotypes 3, 17, W153R, 9, 4 under salinity stress conditions had the 
highest rank in view of breeding value. Also, P19 L7 Kahriz, P15L4, W37A, P6 L1 and P14L1 Kahriz genotypes 
under normal conditions, and P6 L1, P19 L7 Kahriz and P14L1 Kahriz genotypes under salinity stress had the 
lowest breeding values. In general, considering all the studied traits in two conditions, genotypes 17, 3 and 4 
showed high breeding value and genotypes P19 L7 Kahriz and P6 L1 showed lower breeding value, respectively. 
Genotypes with high breeding value have the greatest potential in transmitting the value of traits to the next 
generation; therefore, they can be introduced as desirable parents to improve these traits in maize breeding 
programs. 
Keywords: Maize, mixed linear model, molecular markers, quantitative traits, salinity stress.  

تحت شرایط نرمال و تنش ذرت  عملکرد درمرتبط با مورفوفيزیولوژیك  ارزش اصلاحی صفات تخمين
  SNPنشانگر  شوري براساس

 

 1، نسرین اکبري4، جوزِ مارسِلو سوریانو ویانا3، هادي عليپور*2زاده، رضا درویش1گوهر افروز

استاد،  -4، نتیک گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه. ارومیه، ایرانگروه تولید و ژاستاد، استادیار دانشجوی دکتری،ترتیب به -3و2و1
 گروه بیولوژی عمومی، دانشگاه فدرال ویسوز، برزیل.

 (41/40/1441تاریخ پذیرش:  -11/44/1441)تاریخ دریافت:  
 چکيده

باشد. نشانگرهای می نژادی ذرتی بههاهای اصلی برنامه، از اولویتها و ذخایر ژنتیکی اولیهمطالعه ساختار ژنتیکی جمعیت
شده از مراکز تهیه ذرت ژنوتیپ 37باشند. تعداد ها برخوردار میمولکولی از کارایی بالایی در برآورد ارزش اصلاحی ژنوتیپ

خراسان رضوی، موسسه تحقیقات اصلاح  طبیعی منابع وکرمانشاه، مرکز تحقیقات کشاورزی  -دانشگاه رازیتحقیقاتی مختلف )
زیمنس بر متر در دسی 8در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار تحت شرایط نرمال و تنش شوری  (و تهیه نهال و بذر کرج

ها در اغلب صفات مورد بررسی ژنوتیپبین  ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس شرایط گلدانی مورد ارزیابی و مطالعه قرار گرفتند.
. برآورد ارزشِ استهای مورد مطالعه ژنوتیپری مشاهده شد که نشان از وجود تنوع بالا بین دااختلاف معنی در هریك از شرایط

با ( BLUPبینی ناارُیب خطی )شرایط نرمال و تنش شوری با استفاده از پیشهریك از در  ژنوتیپ 37صفت در  52اصلاحی برای 
به مجموع توجهانجام پذیرفت. با، SNP های مولکولیِداده شده بر اساسمحاسبه( Kinship)مندی از ماتریس خویشاوندی یا بهره
و تحت شرایط  3و  8 ،4 ،17ی هاشده برای صفات مورد مطالعه در شرایط نرمال، ژنوتیپهای اصلاحی محاسبههای ارزشرتبه

های ط نرمال ژنوتیپدر شرای د.از بالاترین رتبه ارزش اصلاحی برخوردار بودن W153R، 9، 4 ،17 ،3های تنش شوری ژنوتیپ
P19 L7 Kahriz، P15L4، W37A، P6 L1 وP14L1 Kahriz هایو در شرایط تنش شوری ژنوتیپP6 L1، P19 L7 Kahriz  و
P14L1 Kahriz مورد مطالعه صفات گرفتن کلِنظربا دردو شرایط و  در مجموعِ های ارزش اصلاحی را داشتند.ترین رتبهپایین 

تری از ارزش اصلاح پایین P6 L1و  P19 L7 Kahrizهای از ارزش اصلاحی بالا و ژنوتیپ 4و  3 ،17 هایترتیب ژنوتیپبه
را دارند؛ بنابراین  بعد نسل به ارزش صفات در انتقال توان بیشترین های با ارزش اصلاحی بالاژنوتیپ د.نباشبرخوردار می

 .شوند معرفی ذرت نژادیبه هایرنامهب در صفات این اصلاح برای مطلوب والدین عنوان به توانندمی
 .مولکولی هاینشانگرآمیخته، مدل خطی  ،ی، صفات کم  ذرتتنش شوری،  کليدي: هايواژه
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 مقدمه

عملکرد و ميزان توليد  رتبه اول (.Zea mays Lذرت )

به خود  در دنيارا سطح زیر کشت رتبه سوم و 

مطرح در یکی از محصولات راهبردی  اختصاص داده و

مصرف  (.Sajedi & Ardekani, 2008)باشد ن میجها

 تغذیه همچنين صنعت و ،حوضه دامپروریذرت در 

 ،در پنج دهه گذشته ،جهت ميزان ليزین بالابه انسان

است.  را به همراه داشتهتوليد ذرت تقاضای افزایش 

توسعه کشت و بهبود عملکرد جهت  تلاش دربنابراین 

 اصلاحی قرارای هبرنامه اولویت در ذرتو کيفيت 

(. Fageria et al., 2010; Hearn, 2014) گرفته است

در طول های مختلف تنشاثرات منفی  باگياهان 

تنش ميان در این  هستند.های رشد خود مواجه هدور

که  شودمیبينی پيش دارد. جهانیشوری اثرات مخرب 

با تداوم روند های زراعی درصد از زمين 44حدود 

 قابل کشت شوند غيردر آینده ا هشدن خاکشور

 (Niu et al., 2018 .) بارش محدودیتبه توجهباایران، 

جهان خشك مناطق خشك و نيمه ءاز نظر اقليمی جز

روی  یکی از مشکلات بزرگ پيش .شودبندی میطبقه

است. شوری خاک و آب آبياری  در ایران کشاورزی

قابليت  ،آب شوری با کاهش پتانسيل اسمزیِتنش 

در  دهد کهکاهش میرا برای ریشه  بدسترسی آ

تغييرات فيزیولوژیکی، بيوشيميایی و نتيجة آن 

 دهدروی می مورفولوژیکی متعدد در گياهان

(Mohammadkhani & Sharifi, 2016; Roy et al., 

، از طریق تنش اسمزی ابتدا تنش شوری در (.2014

ه ب سپس، کندرا محدود میرشد گياه  وتظاهر یافته 

غلظت بالای نمك  تجمع ناشی ازسبب سميت یونی 

د شومرگ آنها می منتهی به ،های پيردر برگ

(Munns & Tester, 2008.) متاثر از  یهادر خاک

 میسد یهاونیاز حد  شيتجمع بشوری سبب نمك، 

عناصر  ریسابا  دیتداخل شدو  زوسفریدر ر دیو کلر

فسفر،  ن،تروژين م،يکلس م،يمانند پتاس یضرور یمعدن

نتيجة  شده و درمنگنز و  یرو، مس، آهن م،یزيمن

 شودحادث میدر ذرت  یاهیتغذ دیعدم تعادل شد

(Turan et al., 2010به .)تنش نمك جذب  ،یطور کل

و آهن را کاهش  میزيمن م،يکلس م،يپتاس تروژن،ين

 ,.Shahzad et al., 2012; Yasmeen et alدهد )یم

متفاوتی در  رسانیپيامی گياهان از مسيرها (.2013

 رسانیپياممسير  . سهکنندمواجه با تنش استفاده می

فرآیند تحمل به تنش بازی  که نقش مهمی در عمده

 1مسير حساسيت بيش از حد به شوری نند؛کمی

(SOSآبشار پروتئين کينازی فعال ،) شده در اثر

 (ROS) 1های فعال اکسيژن( و گونهMAPK) 1ميتوژن

فرآیند تحمل به شوری در  ،سوی دیگر. ازهستند

گياهان در مراحل مختلف رشدی  مختلفهای گونه

 ;Mohammadkhani & Sharifi, 2016) کندتظاهر می

Roy et al., 2014.)  تنوع وجود بنابراین بررسی

 هایبرنامه نيازپيش هاژنوتيپفنوتيپی و ژنوتيپی بين 

 اصلاحی است.

های ارزشاز  در آنه کهای اصلاحی برنامه معرفیبا 

 های فنوتيپیارزش جایشده بهبرآورد یاصلاح

 ترمکنژادی سنتی بههای محدودیت ،دشواستفاده می

از  قیکه تلفي هااین روشکارگيری به. شده است

همراه به و مولکولی (های کمیّ )فنوتيپیدادهکاربرد 

تجزیه  ،باشدمیآماری و محاسباتی پيچيده های روش

با را مهم اقتصادی در گياهان  تاصفد ژنتيکی و بهبو

-گزارش ساخته است.همراه افزایش کارایی گزینش 

 درگزینش این نوع پيشرفت ژنتيکی حاصل از از  ییها

 ;Piepho et al., 2008) ارائه شده استبرخی صفات 

Ramos et al., 2014; Quintal et al., 2017.)  ارزش

                                                           
1. Salt overly sensitive 

2. Mitogen-activated protein kinase 

3. Reactive oxygen species  
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های تمام آلل ( مجموع متوسط اثراتBV) 5اصلاحی

در  .کندمی منعکسرا برای یك صفت  ژنوتيپیك 

ارزش یك فرد از طریق  برآورد ،واقع ارزش اصلاحی

تلاقی از که  باشدمیميانگين ارزش فنوتيپی نتاجش 

 ندادست آمدههتصادفی با جمعيت ب

 (Falconer & Mackay, 1996در عمل، اصلاح .) گران

-برای پيش (GCA) 4یپذیری عموماز قابليت ترکيب

در  .کنندهای اصلاحی والدینی استفاده میبينی ارزش

 GCA های دیپلوئيد و در غياب اپيستازی، ارزشگونه

 فرد نيمی از ارزش اصلاحی آن است

 (Isik et al., 2017.) درهای اصلاحی برآورد ارزش 

بينی از طریق بهترین پيش آميختهمعادلات مدل  قالب

ماتریس ارتباط از در آن ه ک ،(BLUP) 6نااریب خطی

-برشده نی محاسبهاضریب همخو شاملکه  Aژنتيکی 

های ژنتيکی یا ماتریس شباهتها ژنوتيپ ةاساس شجر

(Kinship matrix) افزار با استفاده از نرم ،باشدمی

Wombat شودنجام میا (Bauer et al., 2006; 

Meyer, 2007) . 

-ماتریس شباهتمحاسبه نشانگرهای مولکولی توسعه 

در های اصلاحی را بينی ارزشپيش جهت های ژنتيکی

ده کرپذیر امکانها ژنوتيپشجره به غياب دسترسی 

از ميان (. Piepho, 2009; Jannink et al., 2010) است

پوشش دليل به SNPنشانگر نشانگرهای مولکولی، 

ه اطلاعات ژنومی امکان دسترسی ب و ژنوممناسب 

نژادی گياهان های بهطور گسترده در برنامهبه ،بيشتر

های ژنتيکی با نقشه تهيهبرای شناسایی تنوع ژنتيکی، 

، انتخاب تحليل ارتباط در گستره ژنوموضوح بالا، 

ها استفاده ژنومی، مطالعه تاریخچه تکاملی جمعيت

نشانگر  استفاده از(. Zhao et al., 2015شود )می

صفات در در در برآورد ارزش اصلاحی  SNPولکولی م

                                                           
4. Breeding value 

5. General combining ability 

6. Best liner unbiased prediction 

 شایانیتواند اطلاعات میایران  در برگزیدههای ژنوتيپ

در این تحقيق ارزش  دهد.گران قرار نژادبهدر اختيار 

در هر برای برخی صفات  ی ذرتهاژنوتيپاصلاحی 

 یك از شرایط نرمال و تنش شوری برآورد شده است.

 

 هامواد و روش

 ياهیمواد گ

شده از مراکز تحقيقاتی ذرت تهيه ژنوتيپ 31تعداد 

مرکز تحقيقات کرمانشاه،  مختلف )دانشگاه رازی

مؤسسه  و خراسان رضوی طبيعی منابع وکشاورزی 

فایل ) (تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج

در قالب طرح کاملاً  1118-1113در سال  (1 تکميلی

نرمال و تنش شوری  دو شرایط دربا سه تکرار تصادفی 

 هایناگلد) زیمنس بر متر در شرایط گلدانیدسی 8

-سانتی 15×15 به ابعادليتر  14به حجم  پلاستيکی

دانشکده کشاورزی دانشگاه  باز دردر محوطه  متر(

ها با گلدانمورد ارزیابی و مطالعه قرار گرفتند.  اروميه

 مينأجهت ت. آبياری شدندای سامانه قطرهاستفاده از 

کود ایجاد شرایط رشدی مطلوب  وعناصر مغذی 

NPK 20-20-20  مرحله  ازگرم در ليتر  4/4با غلظت

زمانی هر هفته  ةدر دور دهیتاسلتا مرحله برگی چهار

گرم  1غلظت  با به بعددهی مرحله تاسلاز و  ،یك بار

ها اضافه شد. گلدانبه  در ليتر هر سه روز یك بار

برگی انجام گرفت.  هشت ةاعمال تنش شوری در مرحل

زیمنس دسی 3/1)ذرت شوری آستانه تحمل  بهتوجهبا

برای  خاکزیمنس بر متر سید 8 شوریاز  ،بر متر(

 ;Emdad & Fardad, 2000) دشاعمال تنش استفاده 

Najafi & Sarhangzadeh, 2012.)  با شروع مرحله

، سطح برگ، صفت شامل زاویه برگ 14 دهیتاسل

پهنك برگ پرچم تا  فاصله، پرچموزن خشك برگ 

طول اولين ، دهیروز تا تاسل، دهیروز تا بلال ،تاسل

تعداد  ،طول تاسل ،تعداد خوشه تاسل، گره تا تاسل

تعداد دانه ، تعداد ردیف دانه در بلال، برگ روی بلال
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وزن بلال ، وزن بوته، وزن دانه در بلال اصلی، در ردیف

، طر بلال بدون دانهق، وزن بلال بدون غلاف، با غلاف

، ارتفاع دانه، قطر دانه، عرض دانه ،وزن چوب بلال

 محتوای نسبی آب و، دمایی کانوپی، ميزان کلروفيل

گيری و ارزش اصلاحی تحت اندازهدرصد نشت یونی 

شرایط تنش شوری و نرمال برای صفات فوق برآورد 

 .شد

 هاي ذرتارزیابی ژنوتيپی لاین

های از برگ هالکولی ژنوتيپتهيه پروفيل مو منظوربه

به روش  DNAماهه جهت استخراج جوان یك

Saghai-Maroof et al. (1984)  استفاده شد. جهت

-شده، بهاستخراج DNAاطمينان از کميت و کيفيت 

 1ترتيب از روش نانودراپ و الکتروفورز ژل آگارز %

 د. شاستفاده 

جهت  ،مطلوبهای واجد کميت و کيفيت DNAسپس 

آلمان  TraitGeneticsیابی به شرکت توالی

(http://www.traitgenetics.com/)  .ارسال شدند

توسط شرکت ساخته شد  ژنوتيپ 11ژنومی انه خکتاب

 Affymetrix® Maizeیابی با استفاده از پلتفرم و توالی

600K genotyping array .انجام شد 

 ه آماريتجزی

های توصيفی و هآمار محاسبةجهت  SASافزار از نرم

تجزیه واریانس صفات تحت شرایط نرمال و تنش 

صفات ارزش اصلاحی  بينید. پيشششوری استفاده 

-های مورد مطالعه با استفاده از ميانگينبرای ژنوتيپ

دو محيط نرمال و هر یك از های صفات زراعی در 

بينی نااریب خطی يشروش بهترین پتنش شوری به

(BLUPو نرم ) افزارSAS  انجام شد  5/1نسخه

(Bernardo, 2007 در حالت کلی ساختار مدل خطی .)

 باشد: به شکل زیر می آميخته

 (1رابطه )

Y = Xb+ Zu + e  

ترتيب بردارهای به bو  uبردار مشاهدات،  Yکه در آن 

های ترتيب ماتریسبه Zو  Xاثرات ثابت و تصادفی، 

مانده تصادفی است. اثرات ثابت بردار باقی eو  3تلاقی

( و اثرات BLUEتوسط بهترین برآورد نااریب خطی )

بينی نااریب خطی تصادفی از طریق بهترین پيش

(BLUPبرآورد می ) شوند. بردارهایe  وu  اثرات(

تصادفی( دارای توزیع نرمال با ميانگين صفر و واریانس 

در آن  هستند که 

 و  

-( بهIهای واحد )در ماتریس nو  tهستند و اندیس 

ترتيب تعداد سطوح اثر تصادفی )تيمار یا ژنوتيپ( و 

 (. Yang, 2010دهند )تعداد مشاهدات را نشان می

-ترتيب واریانس اثر تصادفی و واریانس باقیبه و 

با حداکثر   RوG تند که اجزای واریانس در مانده هس

-شده جایگزین میبرآورد 8شدهنمایی محدوددرست

و  BLUE(. Patterson & Thompson, 1971ند )شو

BLUP شده از طریق حل معادلات مدل مخلوط ارائه

-( محاسبه میHenderson, 1990توسط هندرسون )

 شوند. 

 (1رابطه )

 
 در اینجا؛

G= It; R= In; 
های است. معادلات هندرسون جهت برآورد ارزش

ها گرفتن تعداد متفاوت تکرار ژنوتيپنظردراصلاحی با

( به Foulley, 2015) و ضرب طرفين معادلات در 

 (. Bernardo, 2007شود )شکل زیر تبدیل می

 (1رابطه )

                                                           
0. Incidence matrices 

8. Restricted maximum likelihood (REML) 

http://www.traitgenetics.com/
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.

 

 
و  که در آن؛ 

یك  Aشوند. فرض می 

: تعداد ژنوتيپ( ضرایب خویشاوندی t) t×tماتریسِ 

است که درجه کوواریانس ژنتيکی بين افراد را نشان 

یك  ها یکسان باشداگر تعداد تکرار ژنوتيپ  rدهد.می

ها است؛ اما اگر تعداد تکرار ژنوتيپ 1ماتریس واحد

  n×nیك ماتریسِ  rمتفاوت باشد؛ در این حالت 

(nمی )باشد که عناصر خارج قطری : تعداد مشاهدات

آن صفر و عناصر روی قطر برابر عکس تعداد تکرارِ 

ها )مثلاً عکس تعداد تکرار ژنوتيپ یك در ژنوتيپ

-به و  مکان( اول، ....( است.  ×ی )سالمجموعه

مانده هستند. باقی ترتيب واریانس ژنتيکی و واریانس

ها به بين ژنوتيپ Kinshipماتریس خویشاوندی یا 

 TASSELافزار با نرم SNPهای مولکولی کمك داده

جای به Kinshipد. از دو برابر ماتریس شمحاسبه 

استفاده  آميختهدر مدل  Aماتریس روابط خویشاوندی 

 31از اطلاعات مولکولی  ،در برآورد ارزش اصلاحیشد. 

-درخترسم و  ایخوشهتجزیه استفاده شد.  ژنوتيپ

و ارزش یك مورفولوژها بر اساس صفات ژنوتيپ واره

-همچنين مقایسه توزیع ژنوتيپ ،اصلاحی برآورد شده

،  dendextend،apeهای پکيچبا  هاوارهدرختها در 

ade4  وadegenet  افزار نرمدرR .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی تنوع فنوتيپی

داری بين متغيره اختلاف معنیجزیه واریانس تكت

ها برای اکثر صفات مورد بررسی در هر یك از ژنوتيپ

                                                           
9. Identity matrix 

فایل تکميلی )نشان داد و تنش شوری  نرمالشرایط 

های ژنوتيپوجود تنوع در ميان  که بيانگر (5و  1 ،1

در این باشد. صفات مورد بررسی می برایمورد مطالعه 

که جدول تجزیه واریانس  درضریب تغييرات بررسی 

 8414/64تا  1848/5بين باشد نماد دقت آزمایش می

ضریب تغييرات  .(5و  1، 1فایل تکميلی ) بودمتغير 

باشد دقت بالای آزمایش میبيانگر  14تر از کم

(Jayaraman, 1999در صورت معنی .) داریF  ،تيمار

ضریب تغييرات مورد قبول  نيز برای 14مقادیر بالای

در این  .(Xu et al., 2000; Zarei et al., 2007) است

ها( به حدی است که شرایط اختلاف تيمارها )ژنوتيپ

بودن خطای آزمایشی )که نسبت مستقيم با وجود بالا

آزمون دارد( باز  Fبا ضریب تغييرات و عکس با مقدار 

بيشترین ضریب تغييرات دار شده است. معنیF ن آزمو

 (4114/61فت وزن چوب بلال )صدر  در شرایط نرمال

مشاهده ( 1638/5تاسل ) صفت روز تادر کمترین  و

ضریب تغييرات در شرایط تنش شوری بيشترین  شد.

( و وزن 8414/64وزن بلال بدون غلاف )ت اصف در

صفت روز تا بلال در و کمترین  (4446/64چوب بلال )

برای ی توصيفی هاه. آمارمشاهده شد( 1848/5)

و تنش شوری در  نرمالدو شرایط  فات تحت هرص

زاویه برگ تحت هر صفت  ( آورده شده است.1جدول )

را دارا بود.  فنوتيپی رین ضریب تغييراتدو شرایط کمت

نرمال و فاصله تحت شرایط وزن دانه در بلال اصلی 

از شوری پهنك برگ پرچم تا تاسل تحت شرایط تنش 

که  ندبودبرخوردار  فنوتيپی بيشترین ضریب تغييرات

در جمعيت مورد ت اتنوع بالای این صفاز نشان 

. استفاده از شاخص آماری ضریب باشدمیمطالعه 

کننده به عنوان یك شاخص تعيينفنوتيپی تغييرات 

جهت اینکه فاقد واحد بوده و ميزان تنوع به ،پراکندگی

صفات مورد ارزیابی نشان برای موجود در جمعيت را 
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 است.اصلاحی  هایه در برنامهدارای اهميت ویژ ،دهدمی
 

 .ذرت تحت شرایط نرمال و تنش شوری ژنوتيپ 31های توصيفی صفات مورد بررسی در آماره -1جدول 
Table 1. Descriptive statistics of studied traits in 73 maize genotypes under normal and salinity stress conditions. 

Trait 

Normal  Stress 

Mean 
Std. 

Deviation 

Coefficient 

of variation 
 Mean Std Deviation 

Coefficient 

of variation 

Leaf angle 146.7626 9.2444 6.2988  144.8401 10.1909 7.0359 

Total leaf surface  9982 4745 47.5355  9552 3795 39.7298 

Dry weight of flag leaf 0.4896 0.2366 48.3251  0.4765 0.1935 40.6086 

Distance from the flag leaf width 

to the tassel 
4.8813 2.4991 51.1974  4.5388 2.6983 59.4496 

Days to ear emergence 71.3858 6.1627 8.6329  66.3334 8.2953 12.5054 

Days to tassel emergence 71.8493 6.8173 9.4883  119.668 24.7487 20.6811 

Length of first node to tassel 16.1438 4.7213 29.2452  17.2957 4.7853 27.4952 

Tassel length  27.0662 4.92190 18.1846  26.8610 4.3615 16.2372 

Number of branches in tassel  6.0730 2.0148 33.17635  6.0365 1.7903 29.6579 

Leaf number on ear 7.4520 1.0261 13.7694  7.4041 1.0844 14.6459 

Number of grain rows per ear 11.4772 3.5480 30.9134  12.1438 3.3858 27.8808 

Number of grain per row  14.977 7.1846 47.9708  15.6187 6.4739 41.4496 

Grain weight in main ear 27.3433 19.4934 71.2913  27.1359 15.8578 58.4384 

Aerial part weight of plant  282.4749 119.9402 42.4604  269.0137 79.7116 29.6310 

Weight of ear together with pods  56.4618 31.9371 56.5640  57.0139 23.8255 41.7889 

Weight of ear without pods 46.4806 30.50769 65.6353  46.5525 23.87086 51.277 

Ear diameter without grain 18.643 4.4010 23.6067  18.5449 4.2460 22.8957 

Cob's weight 5.6451 3.3866 59.9918  5.8386 3.10459 53.1735 

Grain width 5.4234 1.0299 18.9899  5.5686 0.9723 17.4604 

Grain diameter 8/0863 1.0334 12.7796  8.0134 0.9808 12.2394 

Grain height 8.6719 1.6770 19.3383  8.5446 1.4410 16.8644 

Chlorophyll rate 41.6876 7.6289 18.3001  40.5353 7.8729 19.4223 

Canopy temperature 27.8890 3.2384 11.6117  29.150 2.4052 8.2511 

Relative water content  78.5246 6.81642 8.6806  75.7620 8.3896 11.0736 

Ion leakage 49.2993 24.2990 49.2887  37.5477 18.7567 49.9543 

 

 ارزیابی ژنوتيپی

 DNAاستخراج 

ژل شده روی استخراجDNA  نتایج ارزیابی کيفيت

 DNAکيفيت بالای  ةدهندنشان یك درصد آگارز

یابی و ارسال برای انجام توالی منظوربهشده، استخراج

در (. 4فایل تکميلی )بود ساخت کتابخانه ژنومی 

با استفاده از دستگاه استخراجی  DNAتجزیه کميت 

ها در آن  A260 / A280هایی که نسبتنمونه ،ودراپنان

 .دندشیابی ارسال توالی جهتبود،  3/1-1محدوده 

 سنجیسنجی با استفاده از آرایه ژنوتيپژنوتيپ
Affymetrix® Maize 600K 

منظور با تنوع فنوتيپی بالا به ژنوتيپ 11

یابی ارسال شدند. پس از سنجی برای توالیژنوتيپ

 چندشکل SNPهزار نشانگر  644در نهایت یابی توالی

های SNPحذف  مشاهده شد که با اعمال ویرایش و

درصد تعداد  14دارای فراوانی آلل جزئی کمتر از 

از این تعداد  .باقی ماند SNPنشانگر  544111

ذرت تعيين  کروموزوم 14روی  SNPنشانگر  551111

 14کروموزم  و 31116با  یك موقعيت شدند. کرموزوم
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ترتيب بيشترین و کمترین به SNPنشانگر  14416 اب

درصد  11/63طور کلی را داشتند. به SNPتعداد 

 141511شده با های نوکلئوتيدی مشاهدهجایگزینی

SNP صورت جایگزینیبه( های همجنسTs )حدود  و

 SNP 153418با های جایگزینی درصد از 31/11

شامل ( را Tv)همجنس ناهای نوکلوئيدی جایگزینی

فراوانی مشاهده به نظر . (6 فایل تکميلی) ندشدمی

مورد ها بالای جایگزینی همجنس در بسياری از گونه

توزین به يناشی از تمایل جهش متيل س ،مطالعه

  .یوراسل باشد

 ارزش اصلاحی صفات

ت بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای صف

-پایين و( 41/11) یپدر R59 زاویه برگ در ژنوتيپ

 P16L6 Kahrizژنوتيپ  در( -84/16**) مقدارترین 

 (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی) مشاهده شد

 برایترین ارزش اصلاحی بالاترین و پایين شوری،

 یپدر R59 هایدر ژنوتيپترتيب به زاویه برگ

)سينگل کراس(  370مادری دابل کراس و ( 51/13*)

R319 × R59 (**61/14- )فایل تکميلی) مشاهده شد 

شرایط نرمال برای (. بالاترین ارزش اصلاحی تحت 8

-پایين وLine (**31/8643 ) 1 صفت سطح برگ در

مشاهده  P11L7ژنوتيپ در ( -51/6141*) آنترین 

 شوری، (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی) شد

 سطح برگ برایترین ارزش اصلاحی بالاترین و پایين

 یپدر R59 وتيپژن هایدر ژنوتيپترتيب به

 مشاهده شد615/1K (53/1516- )و ( 48/4184*)

ترین ارزش اصلاحی تحت (. بالاترین8 فایل تکميلی)

   1Lineوزن خشك برگ پرچم دربرای شرایط نرمال 

-W37A (*15/4ژنوتيپ در  آنترین پایينو  (11/4*)

 (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی) مشاهده شد( 

برای ترین ارزش اصلاحی پایين ترین وبالاترین شوری،

 P16L12 هایدر ژنوتيپ وزن خشك برگ پرچم

Kahriz (*11/4 و )K1263/1/1388 (11/4- ) مشاهده

ترین ارزش بالاترین و پایين .(8 فایل تکميلی) شد

پهنك  فاصلهاصلاحی تحت شرایط نرمال برای صفت 

 popcorn- 53 or هایژنوتيپ در برگ پرچم تا تاسل

P16L12 Kahriz (88/1- )و  (44/6**) /1390 54

 (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلیمشاهده شد )

ترین ارزش اصلاحی برای بالاترین و پایين شوری،

در  ترتيبپهنك برگ پرچم تا تاسل به فاصلهصفت 

( و 51/4**) K3653/2-N/88 -36های ژنوتيپ

ZK472221 (*41/1-مشاهده شد ) (8 فایل تکميلی.) 

ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای صفت  بالاترین

برای  و P3 L2 (**48/14)در ژنوتيپ  دهیروز تا بلال

 P19 L7 Kahrizدر ژنوتيپ  دهیروز تا تاسل

ترین ارزش اصلاحی ( مشاهده شد. پایين41/14*)

 و (-44/3) دهیتحت شرایط نرمال برای روز تا بلال

 دونزیان ژنوتيپدر  (-43/51**) دهیروز تا تاسل

S2/QPM/SUKMA(3 فایل تکميلی) مشاهده شد ا .

ترین ارزش بالاترین و پایين شوری، تحت شرایط تنش

در يب ترتبهدهی اصلاحی برای صفات روز تا بلال

 R3L9 ( و81/44**) P16L12 Kahrizهای ژنوتيپ

در يب ترتبه دهیروز تا تاسلبرای  و (-44/11*)

( و 61/54**) P11L7های ژنوتيپ

AQPM/SUKM2/S (**13/46-) فایل ) مشاهده شد

ترین ارزش اصلاحی تحت بالاترین و پایين (.8 تکميلی

-شرایط نرمال برای صفت طول اولين گره تا تاسل به

 P10L9( و 51/8*) K615/1های ترتيب در ژنوتيپ

تحت (. 3 فایل تکميلی( مشاهده شد )-15/14**)

ارزش  ترینبالاترین و پایين ،شوریشرایط تنش 

ترتيب اصلاحی برای صفت طول اولين گره تا تاسل به

( و 11/8*) K3653/2-N/88-36های در ژنوتيپ

P3L4AKahriz (*45/1-( مشاهده شد )  فایل تکميلی

بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای  (.8

-پایينو Line (**4 ) 2در  تاسلة خوش تعدادصفت 
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 مشاهده شد W37Aژنوتيپ  در( -54/1) آنترین 

 بالاترین شوری، (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی)

 هایدر ژنوتيپ تاسل ةخوش ارزش اصلاحی برای تعداد

2Line  (**14/5) ترینو پایين P15L14 (*14/1- )

بالاترین ارزش اصلاحی  (.8 فایل تکميلی) مشاهده شد

 P3 L2در  تاسلصفت طول تحت شرایط نرمال برای 

 P11L7 در آنترین پایينو  (31/8643**)

(. تحت 3 فایل تکميلی) مشاهده شد( 51/6141*)

بالاترین ارزش اصلاحی برای  شوری، شرایط تنش

P16L12 Kahriz (*14/6 ) هایدر ژنوتيپ تاسلطول 

Kahriz1 L5 P (*35/3- )آن در ژنوتيپ ترین و پایين

 (. 8 فایل تکميلی) مشاهده شد

یط نرمال برای صفت بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرا

  Kahrizi P1 L4در ژنوتيپ روی بلالتعداد برگ 

ترین ارزش اصلاحی تحت شرایط و پایين (41/1**)

مشاهده  (-41/1**) روی بلالنرمال برای تعداد برگ 

 شوری، تحت شرایط تنش (.3 فایل تکميلی) شد

ترین ارزش اصلاحی برای صفات تعداد بالاترین و پایين

 13881/*70های ژنوتيپدر يب ترتهب روی بلالبرگ 

مشاهده  S2/QPM/SUKMA (**35/1-)( و 11/1**)

بالاترین ارزش اصلاحی تحت  (.8 فایل تکميلی) شد

شرایط نرمال برای صفات تعداد ردیف دانه در بلال در 

تعداد دانه در  برای ،K1263/1/1388 (11/1)ژنوتيپ 

در وزن دانه برای ( و 65/11**) Line 19ردیف در 

( مشاهده شد. 41/11**) Line 19بلال اصلی در 

ترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای پایين

تعداد دانه  ،(-18/1صفات تعداد ردیف دانه در بلال )

( و وزن دانه در بلال اصلی -45/11*در ردیف )

 مشاهده شد P15 L16 Kahrizژنوتيپ  در( -14/16*)

بالاترین  شوری، (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی)

ترین ارزش اصلاحی برای صفات تعداد ردیف و پایين

W37A (88/4 ) یهاترتيب در ژنوتيپدانه در بلال به

ترتيب تعداد دانه در ردیف به ، برایP6 L1 (38/4-)و 

( و وزن دانه -45/5) ZK472221( و 36/1) Line 7در 

( و 65/18*)  7Lineترتيب در در بلال اصلی به

ZK472221 (15/11-( مشاهده شد )8 فایل تکميلی .) 

بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای 

وزن برای  Line (**13/116) 8صفات وزن بوته در 

وزن بلال برای  ،Line (**16/64) 19در  بلال با غلاف

قطر بلال برای و Line (**51/61 ) 19در  بدون غلاف

در مقابل،  .دمشاهده ش Line (55/5) 6بدون دانه در 

وزن بوته صفات ترین ارزش اصلاحی برای پایين

وزن  ،(-14/53*وزن بلال با غلاف ) ،(-14/115**)

قطر بلال بدون دانه و  (-11/18) غلافبدون  بلال

 مشاهده شد P19 L7 Kahrizژنوتيپ  در( -86/4*)

 بالاترین ی،رشو تحت شرایط تنش .(3 فایل تکميلی)

-به صفت وزن بوتهبرای  حیترین ارزش اصلاو پایين

 S2/QPM/SUKMAو  Line (*11/113) 2 در ترتيب

 در ترتيببه وزن بلال با غلاف، برای (-34/146**)

 2 Line (**14/51 ) وP14L1Kahriz (65/11-)، 

 Line 2 در ترتيببه وزن بلال بدون غلافبرای 

و  0r 54-1390/popcorn (58/14-) 53( و 14/13*)

 هایژنوتيپدر ترتيب دون دانه بهقطر بلال ببرای 

 2 Line (35/5 و )P14L1 Kahriz (34/1-)  مشاهده

 . (8 فایل تکميلی) شد

بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای 

و ( 15/8**) 6در ژنوتيپ  وزن چوب بلالت اصف

ترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای پایين

مشاهده P19 L7 Kahriz (**81/1- )وزن چوب بلال 

 شوری، (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی) شد

وزن چوب ترین ارزش اصلاحی برای بالاترین و پایين

 P14L1 Kahrizو (16/6**) 1 در ژنوتيپيب ترتبه بلال

 (.8 فایل تکميلی) مشاهده شد (-45/1)
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بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای 

 و 21ZK4722 (*68/1)پ در ژنوتيعرض دانه صفات 

مشاهده  P11L7ژنوتيپ در  (-51/1*) آنترین پایين

 شوری، تحت شرایط تنش. (3 فایل تکميلی) شد

برای صفات عرض  ترین ارزش اصلاحیبالاترین و پایين

 ZK472221( و 51/4**) P11L6 هایدر ژنوتيپ دانه

و  بالاترین(. 8 فایل تکميلی) مشاهده شد( -11/4**)

اصلاحی تحت شرایط نرمال برای ترین ارزش پایين

 Line 20های ترتيب در ژنوتيپصفت قطر دانه به

( مشاهده -46/1*) B73(RFC OR CMS)( و 13/1)

شوری، (. تحت شرایط تنش 3 فایل تکميلیشد )

ترین ارزش اصلاحی برای صفت قطر بالاترین و پایين

 P16( و 84/4) Line 10های ژنوتيپدر ترتيب دانه به

12L (*65/1- )(. 8 فایل تکميلی) مشاهده شد

ترین ارزش اصلاحی تحت شرایط و پایين بالاترین

 Line 13های نرمال برای صفت ارتفاع دانه در ژنوتيپ

فایل )مشاهده شد ( -84/1**) 89/ *172( و 33/1)

-بالاترین و پایينشوری شرایط تنش در (. 3 تکميلی

 Line 13 هایترتيب در ژنوتيپترین ارزش اصلاحی به

 شد( مشاهده -16/1) P16 L12 Kahriz ( و16/1)

 (.8فایل تکميلی )

بالاترین ارزش اصلاحی تحت شرایط نرمال برای صفت 

و  (51/14*) 89/*23کلروفيل در ژنوتيپ ميزان 

 درکلروفيل ميزان ترین ارزش اصلاحی برای پایين

 مشاهده شد P19 L7 Kahriz (**15/18-)ژنوتيپ 

 نبالاتری ی،رشو تحت شرایط تنش (.8 فایل تکميلی)

 ميزانترین ارزش اصلاحی برای صفت و پایين

 P19( و 41/4) R59های ژنوتيپدر ترتيب کلروفيل به

L7 Kahriz (**41/14-) فایل تکميلی) مشاهده شد 

ارزش اصلاحی تحت شرایط  ینتر(. بالاترین و پایين8

-يپدر ژنوتترتيب بهنرمال برای صفت دمایی کانوپی 

 Line 19( و 36/3**) B (RFC OR CMS)73های 

. تحت شرایط (3 فایل تکميلی) مشاهده شد( -61/1)

 ترین ارزش اصلاحین و پایينبالاتریشوری، تنش 

 P13L3های در ژنوتيپترتيب بهصفت دمایی کانوپی 

فایل ( مشاهده شد )-Line (*15/5 6( و 38/1)

اصلاحی تحت  ارزش ترینو پایين بالاترین(. 8 تکميلی

ترتيب به محتوای نسبی آبشرایط نرمال برای صفت 

مادری دابل  و OH43/1 (*34/1)-42 هایدر ژنوتيپ

R319 × R59 (*14/1- ))سينگل کراس(  370کراس 

 تحت شرایط تنش(. 3 فایل تکميلی) شاهده شدم

برای  ترین ارزش اصلاحیبالاترین و پایين شوری،

 16 هایدر ژنوتيپب ترتيبهصفت محتوای نسبی آب 

Line (11/1 و )مشاهده شد( -44/11*) 1388/*70 

بالاترین ارزش اصلاحی تحت (. 8 فایل تکميلی)

پ در ژنوتي شرایط نرمال برای صفت درصد نشت یونی

7 Line (**31/51مشاهده شد. پایين ) ترین ارزش

اصلاحی تحت شرایط نرمال برای صفت نشت یونی 

 مشاهده شد 6L6 KahrizP1ژنوتيپ  در( -51/11*)

 بالاترین شوری، (. تحت شرایط تنش3 فایل تکميلی)

در  ترین ارزش اصلاحی برای صفت نشت یونیو پایين

( و 34/51) S2/QPM/SUKMAاندونزی های ژنوتيپ

P9L3 Kahriz (63/16-) فایل تکميلی) مشاهده شد 

8 .) 

جميع  اصلاحیِ هایِگرفتن مجموع ارزشنظردر با

های ورد مطالعه در شرایط نرمال، ژنوتيپصفات م

Line 17، Line 4، Line 8  وLine 3  برترین رتبه را

هایی باارزش اصلاحی بالا عنوان ژنوتيپداشتند و به

 P19 L7های ژنوتيپ در مقابل، و شوندمیمعرفی 

Kahriz، P15L4، W37A، P6 L1  وP14L1 Kahriz 

ی مورد مطالعه هاترین رتبه را در بين ژنوتيپپایين

گرفتن نظردر باشوری، داشتند. در شرایط تنش 

های اصلاحی جميع صفات مورد مطالعه، مجموع ارزش

 ،Line 3، Line 17، W153R، Line 9های ژنوتيپ
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Line 4 هایبرترین رتبه را و ژنوتيپP6 L1، P19 L7 

Kahriz  وP14L1 Kahriz ترین رتبه را در بين پایين

ینکه در دو ابهتوجهبا .د مطالعه داشتندهای مورژنوتيپ

و  Line 17، 3 Lineهای پشرایط نرمال و تنش، ژنوتي

4 Line برای ارزش اصلاحی مثبت و نسبتاً بالایی 

ها از عنوان بهترین ژنوتيپبه ؛دنصفات مورد مطالعه دار

-نظر ارزش اصلاحی صفات مورد بررسی معرفی می

  شوند.

وسيله ت موفولوژیك بهبرآورد ارزش اصلاحی صفا

ی بينی نااُریب خطنشانگرها با استفاده از بهترین پيش

(BLUP) ر مطالعات گياهی امروزه بسيار مورد توجه د

ارزش اصلاحی صفات  برآورداخيراً  است.قرار گرفته 

 REMAPپومولوژیك انگور بر اساس نشانگر مولکولی 

(Razi et al., 2021) های اصلاحیارزیابی ارزش و 

ایرانی تحت تنش  Secondary Tritipyrumهای لاین

در  .انجام گرفته است( Roudbari et al., 2017شوری )

( ارزش 2019) .Tahmasbali et al یك مطالعه دیگر،

را در ژنوتيپ توتون شرقی  81اصلاحی صفات زراعی 

. ایشان نرمال و تنش گل جاليز گزارش کردند شرایط

 لزوماً ،عملکرد اقتصادی خوبژنوتيپی با  ه گرفتندجنتي

رو اینارزش اصلاحی بالا برخوردار نيست. ازنظر از 

منظور صفات را بهاطلاعات ارزش اصلاحی استفاده از 

بر اطلاعات های اصلاحی علاوهافزایش کارایی برنامه

 لازم دانستند.ميانگين فنوتيپی 

 هاي اصلیتجزیه به مؤلفه

، های اصلاحیی ارزشرو اصلیهای مؤلفهبه تجزیه  در

دوم و مؤلفه  %1/18اول مؤلفه  تحت شرایط نرمال

بر اساس دو مؤلفه ند. کنمیتوجيه  راتغييرات  14%

Ma45 (B73(RFCORCMS) )ژنوتيپ اصلی اول 

لفه ؤم شوری در شرایط تنشبيشترین مقدار را داشت. 

-تغييرات را توجيه می %11لفه دوم ؤمو  %8/18اول 

Ma20 (P15L14 )مؤلفه اصلی اول  . بر اساس دوندکن

  .(1)شکل  بيشترین مقدار را نشان داد

ارزش  ها بر اساسبندي ژنوتيپگروه بررسی

 ریختیاصلاحی و 

 ها بر اساس ميانگينواره ژنوتيپدرختمقایسه 

های اصلاحی ارزشواره درختبا صفات فنوتيپی 

در هر دو  نشان دادتحت شرایط نرمال  شدهبرآورد

ها در سه گروه مجزا قرار گرفتند. اما ره ژنوتيپوادرخت

صفات فنوتيپی  تحت شرایط تنش بر اساس ميانگين

ها در دو گروه و بر اساس برآورد ارزش اصلاحی ژنوتيپ

 وارهدرختدو مقایسه در در سه گروه قرار گرفتند. 

تحت شرایط ارزش اصلاحی و ميانگين فنوتيپی صفات 

 شوری ایط تنشدرصد و تحت شر 61/14نرمال 

های مشابهی قرار در گروهها ژنوتيپ درصد از 445/41

های تحت شرایط نرمال ژنوتيپ(. 1گرفتند )شکل 

مشترک در دو خوشه قرار گرفتند. خوشه اول شامل 

، B/K19/1 ،OH43/1-42 ،R59ₓR319های نوتيپژ

67*/88 ،7/K19/1 ،25*/89  وP19L3Khriz  بود که

در صفت دمایی کانوپی  بيشترین ارزش اصلاحی را

، ZK472221های داشتند، و خوشه دوم شامل ژنوتيپ

P9L3Kahriz ،P13L3آلل ، دیP1L4Kahriz ،Line9 ،

p10l15 پدری ،R59 ،P11L6 ،Line8 ،Line2 ،

Line19 ،Line17 ،Line14 ،Line12 ،Line20 ،Line3 ،

Line1 وLine4   بود. اعضای این خوشه بيشترین ارزش

ای صفات عرض دانه، طول تاسل، تعداد اصلاحی را بر

برگ روی بلال، ارتفاع دانه و وزن خشك برگ پرچم 

های مشابه تحت شرایط تنش نيز ژنوتيپ نشان دادند.

عضو شامل  13در دو خوشه قرار گرفتند. خوشه اول از 

، R59ₓR319 ،p14l2 ،p11L7های ژنوتيپ

B73(RFCORCMS) ،P10L5 ،R319 ،23*/89 ،

P16L6Kahriz ،W37A ،P15L16Kahriz ،9/k19/1 ،

8/k19/1 ،P15L4آلل کرج ، دیP1L4Kahriz ،

W153R ،P19L5Kahriz ،P3L4Kahriz ،Line16 ،

Line6 ،Line3 ،Line19 ،Line14 ،Line17 ،Line1 ،

Line6 ،Line9 ،Line10 ،P15L4 ،P13L1 ،P13L3 ،
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P11L9 ،R59 ایزوله ،K18-B/1392  و

P16L12Kahriz م تنها، شامل ژنوتيپ بود و خوشه دو

P11L2  بود. این ژنوتيپ در غالب صفات کمترین رتبه

 از نظر ارزش اصلاحی را دارا بود.

 

 

  

بالا تحت شرایط نرمال )سمت راست بر اساس  ،ترتيببهبر اساس ارزش های اصلاحی های اصلی تجزیه به مؤلفه -1شکل 

ها، سمت چپ بر تحت شرایط تنش شوری )سمت راست بر اساس ژنوتيپ ،بر اساس صفات(، پایين ها، سمت چپژنوتيپ

 اساس صفات(.

Figure 1. Principal component analysis based on breeding values, respectively, above under normal conditions (right 

side based on genotypes, left side based on traits), bottom, under salt stress conditions (right side based on 

genotypes, left side based on traits) 

 

بندی حاصل از ارزش نتایج مقایسه نشان داد دو خوشه

های فنوتيپی در شرایط هشده و داداصلاحی برآورد

تنش شوری بيشترین تشابه را در مقایسه با شرایط 

گرفتن نظرکه تایيدی بر لزوم درنرمال داشتند 

های فنوتيپی ساختارهای ژنوتيپی در کنار بررسی داده

. همچنين مقایسه است هاژنوتيپدر انتخاب 

بندی بر اساس صفات فنوتيپی تحت شرایط خوشه

ها ژنوتيپدرصد از  11/13تنش و نرمال نشان داد 

 بندی مشابه قرار گرفتندتحت هر دو شرایط در خوشه

 ،P11L7، P15L16Kahrizهای امل ژنوتيپکه ش

K166B/89&(14*K)166B/1390)، 23*/89، P14L2، 

K18-B/1392، K19*/1392، W153R، 

P16L12Kahriz، B73(RFCORCMS)  در خوشه اول

لاین  ،P19L7Kahriz ،89/*4های و ژنوتيپ

1390/POPCORN-53 0R54، K1263/1/1388، 

Line7، Line11، R59، 66*/1388، 70*/1388 36 و-
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N/88-K 3653/2  .بر اساس نتایج در خوشه دوم بود

شده تحت بندی ارزش اصلاحی برآوردمقایسه خوشه

 ها درژنوتيپ درصد 848/13شرایط نرمال با تنش نيز 

ها در دو د که این ژنوتيپگرفتنقرار  بندی مشابهخوشه

 ،Line 10، Line6، Line16ل خوشه اول شام ؛خوشه

P15L4، P16L6Kohriz، P11L9، P13L1، 8/K19/1، 

R59 و R59ₓR319  و خوشه دوم شاملLine8  و

Line20 ند.بود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صفات بندی بر اساس ترتيب از چپ به راست: گروه. بهارزش اصلاحی و مورفولوژیك ها بر اساسبندی ژنوتيپگروه -1شکل 

بندی بر اساس صفات نرمال، گروهدر شرایط  شده ارزش اصلاحی برآوردبر اساس بندی ، گروهنرمال در شرایط لوژیومورف

 .شوری تنشدر شرایط  ارزش اصلاحی برآورد شدهبندی بر اساس ، گروهشوری تنشدر شرایط  لوژیکیومورف
Figure 2. Grouping of genotypes based on breeding and morphological values. From left to right: Grouping based 

on morphological traits under normal conditions, grouping based on the estimated breeding values under normal 

conditions, grouping based on the morphological traits under salt stress conditions, grouping based on the estimated 

breeding values under salt stress conditions. 
 

 کلی گيرينتيجه

های اصلاحی جميع گرفتن مجموع ارزشنظردر با

 ،17های صفات مورد مطالعه در شرایط نرمال ژنوتيپ

 شوری برترین رتبه و در شرایط تنش 3و  8 ،4

برترین رتبه را  4 و W153R، 9 ،17 ،3های ژنوتيپ

 دو شرایط نرمال و تنشهر گرفتن نظردر با .داشتند

ارزش اصلاحی مثبت و  4و  3 ،17 هایپژنوتي شوری

نشان دادند. صفات مورد مطالعه برای نسبتاً بالایی 

در  توان های با بالاترین ارزش اصلاحی بالاترینژنوتيپ

 توانندرا دارند؛ بنابراین می نتاج خود به صفات انتقال

 در صفات این اصلاح برای مطلوب والد عنوان به

-گروهنتایج مقایسه استفاده شوند.  تلاقی هایبرنامه

 اهميت ،ارزش اصلاحی و فنوتيپیبر اساس  بندی

-ها را نشان میبندی ژنوتيپدر گروهارزش اصلاحی 

 .دهد
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 أ                                                    1541، بهار 1، شمارة 45عی ایران، دورة علوم گياهان زرا

 :ضمائم

 آزمایش در استفاده مورد ذرت هایژنوتيپ .1 فایل تکميلی
Supplementary file 1. Maize genotypes used in the experiment 

 شماره
No. 

 کد
Code 

 نام
Name 

 منشأ
Origin 

1 Ma001 P3L2 Kermanshah 

2 Ma002 P11L2 Kermanshah 
3 Ma003 P15L16Kahriz Kermanshah 

4 Ma004 P9L3Kahriz Kermanshah 

5 Ma005 P13L2 Kermanshah 
6 Ma006 P19L7Kahriz Kermanshah 

7 Ma007 P6L1 Kermanshah 

8 Ma008 P19L3Kahriz Kermanshah 
9 Ma009 P14L1Kahriz Kermanshah 

10 Ma010 P11L7 Kermanshah 

11 Ma011 P14L2 Kermanshah 

12 Ma012 P10L5 Kermanshah 

13 Ma013 P1L4Kahrizi ج رالل کدی  Kermanshah 

14 Ma014 P11L6 Kermanshah 
15 Ma015 P13L3 Kermanshah 

16 Ma017 P3L4Kahriz Kermanshah 

17 Ma018 p1L5kahriz Kermanshah 
18 Ma019 P19L5Kahriz Kermanshah 

19 Ma020 P15L14 Kermanshah 

20 Ma021 P16L6Kahriz Kermanshah 
21 Ma022 P15L4 Kermanshah 

22 Ma023 P11L9 Kermanshah 

23 Ma025 P13L1 Kermanshah 
24 Ma027 P16L12Kahriz Kermanshah 

25 Ma028 P10L9 Kermanshah 

26 Ma030 Mo17 Kermanshah 
27 Ma031 OH43/1-42 Kermanshah 

28 Ma034 K615/1 Kermanshah 

29 Ma036 OH43/1-42 ی پدر  Karaj 

30 Ma037 R59 ی پدر  Karaj 
31 Ma038 W37A Karaj 

32 Ma039 R319 Karaj 

33 Ma040 R59 Karaj 
34 Ma042 W153R Karaj 

35 Ma044 

R59ₓR319 
س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری  Karaj 

36 Ma045 B73(RFCORCMS) Karaj 

37 Ma048 ZK472221 Karaj 

38 Ma049 K1263/1/1388 Mashhad 
39 Ma050 4*/89 Mashhad 

40 Ma051 9/K19/1 Mashhad 

41 Ma053 25*/89 Mashhad 

42 Ma060 S2/QPM/SUKMA ی اندونز  Mashhad 

43 Ma065 66*/1388 Mashhad 

44 Ma072 K166B/89&(14*k166B/1390) Mashhad 

45 Ma073 K18-B/1392 ه ایزول  Mashhad 
46 Ma074 7/K19/1 Mashhad 

47 Ma075 23*/89 Mashhad 

48 Ma076 70*/1388 Mashhad 
49 Ma079 138*/89 Mashhad 

50 Ma080 k19*/1392ایزوله Mashhad 

51 Ma085 1390/Popcorn-53or54 ط خ  Mashhad 
52 Ma089 172*/89 Mashhad 

53 Ma091 8/K19/1 Mashhad 

54 Ma096 67*/88 Mashhad 
55 Ma100 36-N/88-K3653/2 Mashhad 

56 Ma104 Line 1 - 

57 Ma105 Line 2 - 
58 Ma106 Line 3 - 

59 Ma107 Line 4 - 

60 Ma109 Line 6 - 
61 Ma110 Line 7 - 
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62 Ma111 Line 8 - 

63 Ma112 Line 9 - 
64 Ma113 Line 10 - 

65 Ma114 Line 11 - 

66 Ma115 Line 12 - 
67 Ma116 Line 13 - 

68 Ma117 Line 14 - 

69 Ma119 Line 16 - 
70 Ma120 Line 17 - 

71 Ma121 Line 18 - 

72 Ma122 Line 19 - 
73 Ma123 Line 20 - 

 

 و تنش شوری ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31صفات مورد بررسی در مرکب تجزیه واریانس . 1فایل تکميلی 
Supplementary file 2. Combined analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes 

under normal and salt stress conditions 

Characteristics 

Source of 

variation 
Distance 

from the 

flag leaf 
width to 

the tassel 

df  

Dry 
weight 

of flag 

leaf 

df Total leaf 

surface df Leaf 

angle df 

ns12.55 1 ns0.02 1 27010611ns 1 *401.90 1 Environment 

***28.57 72 ***0.19 72 117959173 72 ***388.25 72 Line 

***11.81 72 ***0.09 72 ns103393086 72 ***175.24 72 
Line   ×

Environment 

5.66 290 0.05 290 80594143 284 97.50 290 Error 

50.40  42.98  87.56  6.77  
Coefficient of 

variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ، معنی****

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی

 

Characteristics 

Source of 

variation 
Number 

of 

branches 

in tassel 

df 

Length 

of first 

node to 

tassel 

df 
Days to 

tassel 

emergence 
df Days to ear 

emergence 
df 

ns0.14 1 ***143.79 1 ***239588.50 1 ***405724.60 1 Environment 
****16.23 72 ***97.97 72 ***1073.65 72 ***94.31 72 Line 

****5.30 72 ***36.24 72 ***875.29 72 ***52.94 72 
Line   ×

Environment 
2.39 290 12.16 289 158.33 289 8.61 291 Error 

25.48  20.85  13.19  2.84  
Coefficient 

of variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ****، معنی

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی
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Characteristics 

Source of 

variation 
Number 

of grain 

rows 

per ear 

df 
Number 

of seeds 

per row 
df 

Leaf 

number 

on ear 
df Tassel 

length 
df 

ns77.41 1 ns31.94 1 ns0.25 1 ns4.57 1 Environment 
*45.42 72 ***153.68 72 ***5.34 72 ***105.18 72 Line 

ns23.07 72 *50.45 72 *1.05 72 21.33 72 
Line   ×

Environment 
32.19 209 35.41 210 5.66 288 15.40 289 Error 

46.25  37.88  11.69  14.55  
Coefficient 

of variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ****، معنی

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی

Characteristics 

Source of 

variation 

Weight 

of ear 

together 

with 

pods 

df 

Weight of 

ear 

without 

pods 

df 
Aerial 

part 

weight of 

plant 

df 

Grain 

weight 

in main 

ear 

df 

ns29.44 1 ns0.49 1 *19573.65 1 ns3.31 1 Environment 
***3442.87 72 ***3051.35 72 ***54183.18 72 ***977.05 72 Line 

ns971.54 72 *1092.36 
72 

***7056.17 72 ***396.53 72 
Line   ×

Environment 
771.94 257 792.95 259 3741.91 288 182.95 2 Error 

48.35  59.42 
 

22.11  48.34  
Coefficient 

of variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ****، معنی

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی

Characteristics 

Source of 

variation Grain 

diameter 
df Seed 

width 
df Cob's 

weight 
df 

Ear 

diameter 

without 

grain 

df 

ns0.40 1 ns1.61 1 ns1.76 1 ns6/44 1 Environment 
***3.55 72 ***2.92 72 ***67.12 72 ***131.19 72 Line 

ns0.800 72 ns1.50 72 ns41.99 72 ns49.99 72 
Line   ×

Environment 
0.870 205 1.62 206 35.66 255 40.30 205 Error 

11.64  23.30 
 

96.67  19.61  
Coefficient 

of variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ****، معنی

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی
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Characteristics 

Source of 

variation 
Relative 

water 

content 
df Canopy 

temperature 
df Chlorophyll 

rate 
df Grain 

height 
df 

*0.14 1 ***172.92 1 ns144.39 1 ***9261.04 1 Environment 
***0.13 72 ***27.64 72 ***266.97 72 ***1700.18 72 Line 

**0.05 72 ***20.90 72 **77.66 72 ***1385.12 72 
Line   ×

Environment 
0.33 273 5.64 290 55.85 290 150.89 205 Error 

27.04  8.32  7.47  9.46  
Coefficient 

of variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ****، معنی

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی

 

Characteristics 
df 

Source of 

variation Ion leakage 

15070.51*** 1 Environment 

1449.87*** 72 Line 

1366.41*** 72 
Line   ×

Environment 
221.17 291 Error 

34.21  
Coefficient 

of variation 
درصد. *،  1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ده هزارم درصد. ***، معنی 1داری در سطح ****، معنی

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31س صفات مورد بررسی در تجزیه واریان. 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 
Source of 

variation 

Leaf angle Total leaf surface Dry weight of flag 

leaf 

Distance from the 

flag leaf width to 

the tassel 

df Mean 

square 

df Mean square df Mean square df Mean 

square 

Genotype 72 256.37*** 72 67541315*** 72 0.168*** 72 18.74*** 

Error 146 94.48 146 15120878 146 0.042 146 5.32 

CV  6.62  38.96  41.92  47.27 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح درصد. **، معنی هزارم1دار در سطح ***، معنی
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 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 

Source of 

variation 

Days to ear 

emergence 

Days to tassel 

emergence 

Length of first 

node to tassel 

Number of 

branches in tassel 

df Mean 

square 

df Mean square df Mean square df Mean 

square 

Genotype 72 109.44*** 72 139.42*** 72 66.87*** 72 12.18*** 

Error 144 24.58 146 11.35 146 12.81 146 2.97 

CV  6.96  4.68  22.17  28.38 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 
 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 

Source of 

variation 

Tassel length Leaf number on  

ear 

Number of seeds per 

row in ear 

Number of grain 

rows per ear 

df Mean square df Mean square df Mean square df Mean square 

Genotype 72 72.68*** 72 3.13*** 72 120.07*** 72 25.81*** 

Error 146 14.10 144 0.711 109 25.41 108 12.16 

CV  13.88  11.33  32.60  29.38 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 

Source of 

variation 

Grain weight in 

main ear 

Aerial part weight 

of plant 

Weight of ear 

without pods 
Weight of ear 

together with pods 

df Mean square df Mean 

square 
df Mean 

square 
df Mean 

square 

Genotype 72 881.41*** 72 42802.20*** 72 2684.40*** 72 2954.56*** 

Error 107 176.11 144 3509.51 133 756.35 133 758.35 

CV  46.77  20.90  58.34  48.28 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی
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 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 

Source of 

variation 

Ear diameter 

without grain 

Cob's weight Seed width Grain diameter 

df Mean 

square 

df Mean square df Mean 

square 
df Mean square 

Genotype 72 52.29*** 72 64.49* 72 2.53* 72 2.47*** 

Error 127 25.77 129 42.60 106 1.62 105 0.87 

CV  27.20  106.40  23.40  11.54 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 

Source of 

variation 

Grain height Chlorophyll 

rate 

Canopy temperature Relative water 

content 

df Mean square df Mean square df Mean square df Mean square 
Genotype 72 5.74*** 72 174.60*** 72 31.46*** 72 127.32*** 

Error 105 1.37 146 56.19 146 2.28 136 61.07 

CV  13.37  17.99  5.42  9.96 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط نرمال 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 1فایل تکميلی 

Supplementary file 3. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under normal 

conditions 

Source of 

variation 

Ion leakage 

df Mean square 

Genotype 72 1771.32*** 

Error 146 232.09 

CV  30.90 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی
 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5کميلی فایل ت

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Leaf angle Total leaf surface Dry weight of flag 

leaf 

Distance from the 

flag leaf width to 

the tassel 

df Mean square df Mean 

square 

df Mean 

square 

df Mean 

square 

Genotype 72 305.78*** 72 153746668ns 72 0.11** 72 21. 61*** 

Error 144 100.56 144 146976759 144 0.044 144 5.100 

CV  6.92  115.18  44.07  53.75 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی



 خ                                                    1541، بهار 1، شمارة 45عی ایران، دورة علوم گياهان زرا

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5فایل تکميلی 

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Days to ear 

emergence 

Days to tassel 

emergence 

Length of first 

node to tassel 
Number of 

Branches in 

Tassel 

df Mean square df Mean square df Mean 

square 
df Mean 

square 

Genotype 72 204.38*** 72 1793.29*** 72 67.65*** 72 9.33*** 

Error 144 10.23 143 308.40 143 11.50 144 1.80 

CV  4.35  14.74  19.56  22.13 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5فایل تکميلی 

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Tassel length Leaf number on 

ear 

Number of seeds 

per row 

Number of grain 

rows per ear 

df Mean square df Mean 

square 

df Mean square df Mean square 

Genotype 72 53.77*** 72 3.38*** 72 88.86** 72 47.70ns 

Error 143 16.74 144 0.80 101 46.22 100 53.62 

CV  15.22  12.06  42.58  57.73 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5فایل تکميلی 

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Grain weight in 

main ear 

Aerial part weight 

of plant 

Weight of ear 

without pods 
Weight of ear 

together with pods 

df Mean square df Mean 

square 
df Mean 

square 
df Mean 

square 

Genotype 72 498.79*** 72 18722.07*** 72 1543.54** 72 1567.19*** 

Error 100 190.27 144 3974.32 124 832.22 126 786.43 

CV  50.01  23.37  60.54  48.44 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی
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 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5فایل تکميلی 

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Ear diameter 

without grain 

Cob's weight Seed width Grain diameter 

df Mean 

square 

df Mean 

square 
df Mean 

square 
df Mean square 

Genotype 72 46.97** 72 45.59* 72 1.99ns 72 1.97*** 

Error 125 27.54 126 28.56 100 1.64 100 0.89 

CV  28.018  85.90  23.20  11.75 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5فایل تکميلی 

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Grain height Chlorophyll 

rate 

Canopy 

temperature 

Relative water 

content 

df Mean square df Mean square df Mean 

square 
df Mean 

square 

Genotype 72 4.47*** 72 172.58*** 72 17.11*** 72 197.19*** 

Error 100 1.88 144 55.51 173 9.03 1137 96.20 

CV  15.88  18.31  10.31  12.94 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی

 

 ژنوتيپ ذرت تحت شرایط تنش شوری 31تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در . 5فایل تکميلی 

Supplementary file 4. Analysis of variance of studied traits in 73 maize genotypes under salinity 

stress conditions 

Source of 

variation 

Ion leakage 

df Mean square 

Genotype 72 1052.19*** 

Error 145 210.19 

CV  38.54 

 دارمعنی، غيرnsدرصد.  4داری در سطح درصد. *، معنی 1داری در سطح هزارم درصد. **، معنی1دار در سطح ***، معنی
 



 ذ                                                    1541، بهار 1، شمارة 45عی ایران، دورة علوم گياهان زرا

 

 ٪1استخراج شده بر روی ژل آگارز  DNA . باندهای مربوط به4 فایل تکميلی
Supplementary file 5. Extracted DNA bands on 1% agarose gel 

 

 هایژنوتيپ مختلف یهاکروموزوم در شده ییشناسا یدينوکلئوت تك یهاجهش اطلاعات خلاصه -6 فایل تکميلی

 ذرت
Supplementary file 6. A summary of single nucleotide substitutions identified in different 

chromosomes of maize genotypes 
 کروموزوم

Chromosome 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 کل
Total 

SNPs 72226 54110 53906 50408 49153 34873 35489 35009 34159 30596 449929 

A↔G 24212 17901 17876 16987 16329 11511 11955 11760 11356 10408 150295 

T↔C 24225 18130 18358 17080 16612 11928 12000 11896 11597 10290 152116 

 جایگزینی هم جنس
Transition 

48437 36031 36234 34067 32941 23439 23955 23656 22953 20698 302411 

Ts % 67.06 66.59 67.22 67.58 67.02 67.21 67.50 67.57 67.19 67.65 67.21 

A↔T 4265 3184 3072 2868 2892 2011 2059 1998 2026 1688 26063 

A↔C 6845 5141 5195 4755 4692 3277 3262 3253 3235 2919 42574 

T↔G 6979 5214 5067 4796 4590 3296 3340 3311 3165 2882 42640 

C↔G 5700 4540 4338 3922 4038 2850 2873 2791 2780 2409 36241 

 جایگزینی غير هم جنس
Transverion 

23789 18079 17672 16341 16212 11434 11534 11353 11206 9898 147518 

Tv % 32.94 33.41 32.78 32.42 32.98 32.79 32.50 32.43 32.81 32.35 32.79 

Ts/Tv ratio 2.04 1.99 2.05 2.08 2.03 2.05 2.08 2.08 2.05 2.09 2.05 

 

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپ برآورد ارزش اصلاحی صفات -3 ل تکميلیفای

 SNPشرایط نرمال بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 7. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under normal 

conditions 
Name Origin LA Rank TLS Rank DWFL Rank DFLWT Rank DEE Rank 

P3L2 
Kermanshah 0.23 36 -821.34 46 0.04 18 0.54 19 **15.58 73 

P11L2 
Kermanshah 2.27 25 -5009.88 5 -0.24 68 -0.93 44 1.31 44 

P15L16Kahriz 
Kermanshah 3.65 16 -5512.15 4 -0.01 22 -0.34 34 0.54 40 



 ...با عملکرد  مرتبطمورفوفيزیولوژیك  ارزش اصلاحی صفات تخمينافروز و همکاران:                               ر

P9L3Kahriz 
Kermanshah 3.59 17 2368.61 60 0.03 19 -0.16 32 3.54 58 

P13L2 
Kermanshah 5.08 13 -4594.94 11 -0.19 56 -1.47 55 -2.11 26 

P19L7Kahriz 
Kermanshah -5.91 63 -4963.17 7 -0.23 61 -1.71 59 *8.68 70 

P6L1 
Kermanshah -6.75 65 -4978.28 6 -0.24 67 -2.22 65 6.78 67 

P19L3Kahriz 
Kermanshah -8.50 69 -3203.99 26 -0.15 42 0.91 14 1.53 47 

P14L1Kahriz 
Kermanshah -2.77 52 -4257.26 15 -0.25 69 -2.47 68 4.30 63 

P11L7 
Kermanshah -1.05 41 *6352.41- 1 -0.31 72 1.75 9 0.15 36 

P14L2 
Kermanshah -3.23 54 -4174.25 17 -0.04 30 2.07 7 -3.17 20 

P10L5 
Kermanshah 3.00 21 1564.73 55 0.06 16 -2.18 64 4.12 62 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
Kermanshah 1.12 32 2164.47 57 0.10 15 0.13 25 -2.07 27 

P11L6 
Kermanshah -0.13 38 3073.26 63 0.05 17 -0.76 42 -3.88 17 

P13L3 
Kermanshah -4.75 57 2263.15 58 0.24 4 1.46 11 1.40 45 

P3L4Kahriz 
Kermanshah -8.12 68 -4157.01 18 -0.12 39 -1.84 61 5.59 65 

p1L5kahriz 
Kermanshah -0.16 39 -5771.65 3 -0.23 62 -1.21 51 0.96 42 

P19L5Kahriz 
Kermanshah -1.80 47 -93.27 52 -0.04 31 1.09 12 -3.13 22 

P15L14 
Kermanshah 2.51 24 -3689.42 23 -0.16 46 -1.20 50 2.55 53 

P16L6Kahriz 
Kermanshah **16.80- 73 -1984.28 36 0.02 20 0.38 21 2.50 52 

P15L4 
Kermanshah -1.24 42 -1994.88 35 -0.12 40 -2.50 69 -0.82 31 

P11L9 
Kermanshah 1.62 28 -2305.06 33 -0.19 52 -1.15 48 -6.96 2 

P13L1 
Kermanshah 7.68 5 -2153.53 34 -0.12 38 -2.59 71 -1.91 29 

P16L12Kahriz 
Kermanshah -7.62 67 -3789.07 21 -0.17 49 -2.88 73 -4.47 12 

P10L9 
Kermanshah 0.21 37 4329.89 67 0.19 12 2.34 6 -5.73 7 

Mo17 
Kermanshah -1.77 46 -4187.79 16 -0.23 64 -2.25 66 -0.55 33 

OH43/1-42 
Kermanshah -5.85 62 -149.58 50 -0.10 35 0.09 26 2.35 51 

K615/1 
Kermanshah 4.83 14 -4062.70 20 -0.19 55 4.08 2 2.12 50 

OH43/1-42ی پدر Karaj 
-5.82 61 -2334.68 32 -0.17 48 0.66 18 -0.49 34 

R59ی پدر Karaj 
11.52 1 2827.16 61 0.21 8 -1.71 60 0.55 41 

W37A Karaj 
-9.69 70 -4921.37 8 -0.34 73 -1.31 52 1.41 46 

R319 Karaj 
-5.39 59 -1178.37 43 -0.19 54 2.02 8 -5.37 8 

R59 Karaj 
2.71 23 252.15 53 -0.03 27 -1.63 56 -5.98 6 

W153R Karaj 
3.18 19 -3543.88 24 -0.18 51 -1.19 49 0.20 38 

R59ₓR319 
 Karaj س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری

6.25 8 -2518.93 30 -0.24 65 -2.05 63 7.68 69 

B73(RFCORCMS) Karaj 
-10.48 72 -4752.93 10 -0.23 60 -0.93 43 4.61 64 

ZK472221 Karaj 
-7.11 66 2279.68 59 -0.02 25 0.07 27 -6.48 4 

K1263/1/1388 Mashhad 
9.08 3 -1566.18 38 -0.20 58 -0.03 29 -5.21 10 

4*/89 Mashhad 
-3.31 55 -1755.30 37 -0.20 59 -1.37 53 -2.02 28 

9/K19/1 Mashhad 
-4.19 56 -443.57 48 -0.10 37 -1.13 47 0.16 37 

25*/89 Mashhad 
-5.59 60 -2931.57 27 -0.24 66 -1.44 54 -3.78 18 

S2/QPM/SUKMAی اندونز Mashhad 
-0.41 40 -1545.37 39 -0.02 23 0.32 22 -7.55 1 

66*/1388 Mashhad 
2.86 22 -1186.20 42 -0.10 36 -2.60 72 -0.66 32 

K166B/89&(14*k166B/1390) Mashhad 
-1.95 48 -4885.82 9 -0.26 71 -0.60 40 3.33 57 
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K18-B/1392ه ایزول Mashhad 
1.66 27 -4456.66 13 -0.19 53 -2.37 67 6.98 68 

7/K19/1 Mashhad 
1.61 29 -2865.92 28 -0.17 50 -0.47 38 3.59 60 

23*/89 Mashhad 
-10.21 71 -4141.42 19 -0.13 41 -0.44 37 -2.56 24 

70*/1388 Mashhad 
-5.25 58 -584.94 47 -0.03 26 3.21 4 3.58 59 

138*/89 Mashhad 
8.12 4 -5840.66 2 -0.26 70 0.01 28 2.75 54 

k19*/1392ایزوله Mashhad 
-2.97 53 -4504.05 12 -0.23 63 -1.69 58 0.99 43 

1390/Popcorn-53or54ط خ Mashhad 
-2.30 50 -439.05 49 -0.07 34 6.50 1 *9.98 72 

172*/89 Mashhad 
0.51 35 -3749.31 22 -0.15 44 0.15 24 3.24 56 

8/K19/1 Mashhad 
-1.51 44 -2537.44 29 -0.15 43 -1.66 57 1.62 49 

67*/88 Mashhad 
-6.45 64 -2422.33 31 -0.16 45 -0.29 33 *9.38 71 

36-N/88-K3653/2 Mashhad 
6.70 7 -108.68 51 -0.06 33 3.34 3 -3.15 21 

Line 1 - 
1.45 30 **8607.73 73 0.39 1 -0.40 35 -6.93 3 

Line 2 - 
7.35 6 3638.62 64 0.25 3 0.69 17 -4.17 14 

Line 3 - 
5.15 12 5093.58 71 0.19 11 1.71 10 -3.64 19 

Line 4 - 
5.45 11 *7859.01 72 0.36 2 -0.10 30 -4.90 11 

Line 6 - 
2.19 26 -1042.91 45 -0.02 24 -2.59 70 -0.04 35 

Line 7 - 
5.52 9 275.15 54 0.00 21 0.40 20 1.54 48 

Line 8 - 
3.21 18 2945.67 62 0.21 9 0.70 16 -2.41 25 

Line 9 - 
-2.59 51 1770.57 56 0.11 13 1.00 13 5.91 66 

Line 10 - 
-2.22 49 -1080.75 44 -0.04 28 0.82 15 -6.32 5 

Line 11 - 
10.36 2 -1331.33 41 -0.04 29 -1.93 62 -2.84 23 

Line 12 - 
1.11 33 4012.79 65 0.11 14 -0.43 36 -4.07 16 

Line 13 - 
5.48 10 -4303.72 14 -0.17 47 -0.59 39 -5.28 9 

Line 14 - 
-1.48 43 4633.99 69 0.23 6 -1.10 46 3.04 55 

Line 16 - 
-1.75 45 -1379.57 40 -0.05 32 2.79 5 0.41 39 

Line 17 - 
3.15 20 4522.56 68 0.23 5 0.19 23 -4.32 13 

Line 18 - 
1.09 34 -3477.45 25 -0.19 57 -0.13 31 3.74 61 

Line 19 - 
3.89 15 4217.26 66 0.20 10 -0.70 41 -1.51 30 

Line 20 - 
1.42 31 5052.28 70 0.22 7 -0.95 45 -4.11 15 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 
Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 

per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 
LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 

Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپ برآورد ارزش اصلاحی صفات -3 فایل تکميلی

 SNPشرایط نرمال بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 7. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under normal 

conditions 
Name DTE 

 
Rank 

 
LFNT 

 

 

Rank 

 
NBT 

 
Rank 

 
TL Rank 

 
LNE Rank NGRE 

 

Rank 

 
NGR 

 

Rank 

 



 ...با عملکرد  مرتبطمورفوفيزیولوژیك  ارزش اصلاحی صفات تخمينافروز و همکاران:                               س

P3L2 
2.06 47 2.80 12 1.03 17 2.49 12 0.13 12 -1.52 5 -6.00 61 

P11L2 
-2.40 18 -2.05 48 -1.95 66 -3.12 48 0.63 48 -0.28 20 -4.62 56 

P15L16Kahriz 
3.39 53 -0.10 28 -2.03 67 

**9.16- 73 0.64 28 -2.28 1 *11.54- 73 

P9L3Kahriz 
6.29 68 1.85 16 -1.31 58 -1.81 38 0.61 16 0.16 30 2.98 16 

P13L2 
2.48 48 0.68 22 -1.21 54 -1.94 39 0.61 22 0.66 52 -1.70 42 

P19L7Kahriz 
0.511* 73 *7.26- 69 2.02 7 

*8.65- 70 -1.99 69 -0.96 9 -7.62 64 

P6L1 
5.03 63 -5.49 66 -1.89 65 -4.10 57 -0.52 66 -2.04 2 *8.73- 68 

P19L3Kahriz 
-0.01 34 1.17 18 -0.45 35 -3.47 52 0.10 18 0.26 34 -0.08 33 

P14L1Kahriz 
3.65 56 -4.85 63 -2.11 68 -3.28 50 -1.51 63 -0.39 18 -5.78 60 

P11L7 
1.00 41 5.62 2 -0.87 43 

*6.52 2 0.91 2 0.45 40 5.33 11 

P14L2 
1.59 43 4.51 6 1.46 12 -2.78 45 -0.21 6 0.37 35 6.49 9 

P10L5 
2.68 50 -1.44 43 0.23 21 2.48 13 0.43 43 -0.26 23 2.25 21 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
-0.31 31 0.99 20 -0.31 31 1.82 15 2.01 20 -1.24 7 -5.51 58 

P11L6 
-0.28 32 -1.28 42 1.35 14 0.32 26 0.43 42 0.62 50 7.92 6 

P13L3 
-0.08 33 3.38 8 -0.05 28 0.25 27 0.21 8 0.57 46 7.14 7 

P3L4Kahriz 
2.49 49 -3.80 58 -1.49 60 -2.23 42 0.54 58 1.20 62 -1.45 39 

p1L5kahriz 
2.81 51 -4.00 60 -1.88 64 

**8.82- 72 1.05 60 1.90 71 -2.89 45 

P19L5Kahriz 
-4.88 7 -0.59 35 

*3.50 

2 -3.07 47 -0.66 35 0.48 42 0.32 31 

P15L14 
5.59 66 -3.03 55 -1.29 56 -5.90 66 1.96 55 -0.78 14 -7.84 66 

P16L6Kahriz 
0.60 38 0.20 26 -2.36 71 -2.30 43 -0.05 26 -0.27 21 -4.04 53 

P15L4 
-4.66 8 -3.09 57 -1.14 51 -3.40 51 0.33 57 -0.95 11 -7.68 65 

P11L9 
-3.81 11 -2.69 54 -0.93 45 0.85 22 -0.63 54 0.09 28 -0.02 32 

P13L1 
-0.89 26 -1.60 44 -0.65 37 -2.35 44 0.03 44 -0.96 10 -2.20 43 

P16L12Kahriz 
-2.91 14 -4.57 62 0.21 23 3.43 6 -0.34 62 0.60 49 0.84 28 

P10L9 
-6.04 4 **10.14- 73 0.45 19 0.14 29 0.05 73 -0.84 13 2.17 23 

Mo17 
-6.20 3 -3.98 59 -0.26 30 -5.36 64 0.10 59 0.40 36 -1.05 37 

OH43/1-42 
3.84 61 0.20 25 -1.13 50 1.06 20 0.54 25 -0.77 15 -6.84 62 

K615/1 
3.65 55 *8.43 1 -0.87 42 -1.28 34 0.97 1 0.59 47 2.79 18 

OH43/1-42ی پدر 
1.98 45 -2.50 52 -1.21 53 -2.17 41 0.37 52 -0.37 19 -4.58 55 

R59ی پدر 
0.81 39 0.27 24 -0.82 40 -3.06 46 0.37 24 1.27 64 -0.52 35 

W37A 
-1.66 21 **9.34- 72 -2.45 73 

**8.81- 71 -0.75 72 0.05 27 -4.36 54 

R319 
-8.45 2 1.14 19 -2.33 70 

*6.99- 68 -1.18 19 0.22 33 -1.37 38 

R59 
0.06 35 -1.12 39 1.98 9 -4.52 58 -0.02 39 0.45 39 -0.42 34 

W153R 
-2.89 15 *8.70- 71 -0.67 38 0.55 23 0.96 71 0.83 56 0.42 30 

R59ₓR319 
 س(کرا )سينگل 134کراس ابلد مادری

-4.22 10 
-2.13 49 

-0.43 
34 

-3.89 56 -0.19 49 -1.74 3 -9.44 72 

B73(RFCORCMS) 
4.50 62 -5.71 67 -1.30 57 -4.79 62 0.35 67 1.47 69 -3.50 49 

ZK472221 
-5.18 6 -4.50 61 1.74 10 1.63 16 -2.32 61 -0.11 25 *8.81- 69 

K1263/1/1388 
-4.40 9 *7.32- 70 1.11 16 -3.80 54 -0.92 70 2.13 73 0.49 29 

4*/89 
-3.53 13 -5.79 68 -0.89 44 -1.47 35 0.58 68 1.30 66 2.29 20 

9/K19/1 
-0.68 27 -1.98 46 -1.19 52 -3.19 49 -0.32 46 1.83 70 -2.97 46 

25*/89 
-3.54 12 -1.79 45 -2.38 72 -4.64 59 -0.19 45 1.29 65 -1.48 40 
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S2/QPM/SUKMAی اندونز 
41.57-** 1 -1.18 40 -1.25 55 -3.79 53 -2.51 40 -1.73 4 *9.42- 71 

66*/1388 
1.45 42 -0.62 36 -0.31 32 3.08 9 -0.07 36 -0.66 16 -7.04 63 

K166B/89&(14*k166B/1390) 
6.87 70 2.22 13 -1.03 48 0.97 21 0.12 13 0.75 54 3.79 15 

K18-B/1392ه زولای 
6.11 67 -3.05 56 -1.67 63 -1.77 37 0.02 56 -0.02 26 -5.22 57 

7/K19/1 
3.79 60 -0.58 34 -1.51 61 -2.04 40 -0.88 34 1.17 61 1.38 26 

23*/89 
-2.47 17 0.80 21 -0.16 29 2.76 11 0.92 21 0.65 51 2.41 19 

70*/1388 
7.01 71 -2.42 51 -1.43 59 -3.88 55 0.95 51 1.40 67 -2.24 44 

138*/89 
3.03 52 -2.04 47 -1.61 62 -4.72 60 0.75 47 0.20 32 -3.50 50 

k19*/1392ایزوله 
-1.64 22 -2.40 50 0.22 22 -4.72 61 0.18 50 0.55 45 -0.66 36 

1390/Popcorn-53or54ط خ 
6.71 69 5.07 5 -0.39 33 1.51 17 -0.81 5 0.81 55 -3.20 48 

172*/89 
3.72 59 -2.62 53 -0.84 41 0.18 28 -0.63 53 -0.48 17 -7.90 67 

8/K19/1 
5.27 64 -5.20 65 -2.17 69 

*7.36- 69 0.15 65 1.43 68 -3.63 51 

67*/88 
3.67 57 -0.74 37 -1.07 49 0.55 24 0.44 37 -1.29 6 -5.75 59 

36-N/88-K3653/2 
-2.04 20 5.49 3 2.20 3 -0.28 31 -0.07 3 -0.89 12 -8.91 70 

Line 1 
-0.41 30 0.18 27 1.23 15 

*6.42 3 -0.41 27 0.10 29 -1.48 41 

Line 2 
-5.28 5 -0.18 29 

**5.00 

1 3.15 8 -0.19 29 0.84 57 2.81 17 

Line 3 
0.92 40 5.25 4 2.00 8 5.25 4 -0.26 4 0.45 41 3.80 14 

Line 4 
-1.40 23 3.26 10 2.16 4 4.27 5 -0.30 10 0.60 48 *8.15 4 

Line 6 
0.16 36 -1.10 38 1.72 11 -0.34 33 0.99 38 1.06 60 8.12 5 

Line 7 
3.67 58 2.08 15 1.39 13 3.01 10 0.33 15 0.41 38 6.69 8 

Line 8 
5.29 65 3.33 9 0.19 24 -1.51 36 -0.11 9 1.25 63 4.58 13 

Line 9 
3.62 54 -0.23 31 0.11 26 -4.96 63 -0.07 31 -0.13 24 1.39 25 

Line 10 
-0.57 28 -0.21 30 -0.63 36 1.39 18 -0.16 30 0.74 53 -3.67 52 

Line 11 
-1.09 25 -1.24 41 0.89 18 -0.05 30 -0.90 41 0.53 44 -3.11 47 

Line 12 
-2.64 16 2.87 11 -0.71 39 -0.32 32 0.13 11 -0.26 22 4.85 12 

Line 13 
-1.21 24 -0.36 32 0.11 25 -5.91 67 -0.93 32 0.41 37 6.31 10 

Line 14 
1.99 46 0.66 23 -0.03 27 1.35 19 -0.40 23 0.50 43 *8.73 3 

Line 16 
1.79 44 4.16 7 0.43 20 0.35 25 -0.16 7 -1.03 8 0.93 27 

Line 17 
-2.29 19 2.21 14 2.10 5 3.18 7 0.04 14 0.94 58 *10.46 2 

Line 18 
8.13 72 -4.86 64 -0.97 47 -5.85 65 0.39 64 2.05 72 2.22 22 

Line 19 
-0.48 29 1.84 17 -0.95 46 

*7.52 1 -0.11 17 0.98 59 **13.64 1 

Line 20 
0.28 37 -0.47 33 2.07 6 2.23 14 -0.38 33 0.17 31 1.94 24 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 

Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 

per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 
diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 

LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 

Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 
significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 



 ...با عملکرد  مرتبطمورفوفيزیولوژیك  ارزش اصلاحی صفات تخمينافروز و همکاران:                               ص

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپ صفاتبرآورد ارزش اصلاحی  -3 فایل تکميلی

 SNPشرایط نرمال بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 7. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under normal 

conditions 
Name Origin GWME 

 
Rank 

 
APWP 

 
Rank 

 
WETP 

 
Rank 

 
WEWoutP 

 
Rank 

 
EDWG 

 
Rank 

P3L2 
Kermanshah -6.94 39 30.30 56 -20.23 28 -16.18 45 -2.38 62 

P11L2 
Kermanshah -15.41 55 **232.98- 2 -34.10 8 -35.91 71 -1.50 43 

P15L16Kahriz 
Kermanshah *26.10- 73 -91.62 31 -40.26 2 -36.72 72 -3.80 72 

P9L3Kahriz 
Kermanshah 2.09 19 16.68 50 -10.83 40 -9.38 33 -1.74 51 

P13L2 
Kermanshah 1.31 22 20.84 53 7.34 53 5.10 23 -0.03 24 

P19L7Kahriz 
Kermanshah -19.79 64 **234.15- 1 

*47.35- 1 -38.21 73 *5.86- 73 

P6L1 
Kermanshah -22.58 69 *165.42- 8 -34.58 7 -29.55 64 -1.85 52 

P19L3Kahriz 
Kermanshah -14.88 54 *151.08- 12 -21.80 24 -18.96 50 -2.93 64 

P14L1Kahriz 
Kermanshah -12.47 50 *168.65- 7 -34.00 9 -27.28 62 -3.33 67 

P11L7 
Kermanshah 18.56 8 60.49 59 10.54 57 6.99 21 -0.08 25 

P14L2 
Kermanshah 12.67 11 28.97 55 20.19 63 20.99 10 -1.07 39 

P10L5 
Kermanshah 3.50 17 142.93 69 7.40 54 11.05 17 -2.05 57 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
Kermanshah -19.57 63 75.30 63 -33.11 11 -30.99 67 -2.29 59 

P11L6 
Kermanshah 18.90 7 -48.80 39 21.20 65 22.07 7 1.07 13 

P13L3 
Kermanshah 22.91 5 124.18 68 16.50 60 8.78 19 -0.19 29 

P3L4Kahriz 
Kermanshah -12.45 49 -94.54 28 -16.61 31 -12.50 38 -0.94 35 

p1L5kahriz 
Kermanshah -13.19 51 -146.82 14 -14.98 35 -12.92 40 0.52 21 

P19L5Kahriz 
Kermanshah -6.56 38 -144.07 15 -19.37 30 -14.12 42 -0.40 31 

P15L14 
Kermanshah -20.60 68 -23.92 45 -29.69 13 -28.66 63 -1.92 54 

P16L6Kahriz 
Kermanshah -19.04 61 -43.10 40 -26.32 18 -22.19 57 -1.59 48 

P15L4 
Kermanshah -19.99 66 *153.20- 11 -37.47 6 -29.94 65 -3.69 71 

P11L9 
Kermanshah -3.16 32 -140.02 16 -27.25 16 -21.22 53 -3.32 66 

P13L1 
Kermanshah -5.35 35 -84.37 34 -15.28 34 -12.40 37 -1.97 55 

P16L12Kahriz 
Kermanshah -11.99 47 -117.60 20 -24.37 20 -20.34 52 -1.57 47 

P10L9 
Kermanshah 3.19 18 -80.35 36 -0.14 48 2.28 25 -0.15 28 

Mo17 
Kermanshah -11.43 46 -137.83 18 -28.48 14 -22.64 58 -3.35 69 

OH43/1-42 
Kermanshah -17.96 57 35.15 57 -16.22 32 -17.66 49 -2.27 58 

K615/1 
Kermanshah 0.75 24 -94.15 29 2.77 49 2.34 24 1.71 7 

OH43/1-42ی پدر Karaj 
-10.30 43 -23.59 46 -10.83 41 -9.46 34 -1.51 44 

R59ی پدر Karaj 
1.26 23 -98.04 26 7.62 56 10.04 18 2.35 5 

W37A Karaj 
-14.71 53 *186.42- 5 -27.37 15 -24.09 59 -3.53 70 

R319 Karaj 
-5.76 36 *181.57- 6 -20.98 27 -16.92 48 -0.62 33 

R59 Karaj 
-0.69 26 -92.38 30 -8.27 42 -13.12 41 0.53 20 

W153R Karaj 
-1.49 28 11.65 49 -0.84 47 0.85 26 1.27 11 

R59ₓR319 
 Karaj س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری

-19.33 62 
-113.39 21 

-31.59 12 -31.22 68 -1.57 46 



 ض                                                    1541، بهار 1، شمارة 45عی ایران، دورة علوم گياهان زرا

B73(RFCORCMS) Karaj 
-17.26 56 *155.16- 10 -21.56 25 -16.01 43 -0.97 36 

ZK472221 Karaj 
-18.78 59 -111.15 23 -13.32 37 -16.80 47 1.17 12 

K1263/1/1388 Mashhad 
-9.63 42 *191.92- 4 -21.45 26 -16.14 44 0.02 23 

4*/89 Mashhad 
-0.12 25 -81.32 35 4.23 50 6.19 22 2.27 6 

9/K19/1 Mashhad 
-1.63 29 -107.25 25 -6.47 43 -1.64 27 -1.18 40 

25*/89 Mashhad 
-5.96 37 -148.16 13 -15.63 33 -12.75 39 0.06 22 

S2/QPM/SUKMAی اندونز Mashhad 

*24.40- 72 *201.45- 3 -39.91 3 -35.13 70 -2.36 61 

66*/1388 Mashhad 
-12.03 48 -31.48 42 -22.98 22 -20.07 51 -1.57 45 

K166B/89&(14*k166B/1390) Mashhad 
-2.97 30 -97.70 27 -5.03 46 -6.82 30 -1.04 38 

K18-B/1392ه ایزول Mashhad 
-18.83 60 -135.19 19 -23.36 21 -21.91 56 -3.33 68 

7/K19/1 Mashhad 
-14.68 52 -108.26 24 -33.50 10 -27.03 61 -2.66 63 

23*/89 Mashhad 
-3.03 31 -78.57 37 -22.05 23 -16.40 46 -1.29 42 

70*/1388 Mashhad 
-3.68 33 -37.21 41 -5.39 45 -5.03 29 -0.97 37 

138*/89 Mashhad 
-20.32 67 *162.60- 9 -25.60 19 -24.21 60 -1.71 50 

k19*/1392ایزوله Mashhad 
-4.07 34 6.50 48 -6.18 44 -4.93 28 -1.68 49 

1390/Popcorn-53or54ط خ Mashhad 
-10.79 45 -137.95 17 -26.98 17 -21.30 54 -0.14 27 

172*/89 Mashhad 
-23.47 71 -88.79 32 -39.59 4 -33.47 69 -1.97 56 

8/K19/1 Mashhad 
-8.72 41 -87.04 33 -14.94 36 -9.59 35 -0.82 36 

67*/88 Mashhad 
-19.85 65 -112.76 22 -38.28 5 -30.21 66 -3.30 65 

36-N/88-K3653/2 Mashhad 
-22.65 70 16.88 51 -19.77 29 -21.37 55 1.46 9 

Line 1 - 
10.40 13 **220.69 72 26.16 67 21.90 8 0.92 15 

Line 2 - 
17.10 9 *190.54 71 30.21 68 17.30 12 1.44 10 

Line 3 - 
4.98 16 69.52 61 12.58 58 15.49 13 0.63 19 

Line 4 - 
13.38 10 *161.64 70 24.75 66 27.81 5 1.04 14 

Line 6 - 

*25.59 4 115.99 66 
**58.28 72 **56.58 2 4.44 1 

Line 7 - 
1.47 20 72.51 62 7.48 55 11.33 16 -0.56 32 

Line 8 - 
22.89 6 **226.37 73 31.58 69 27.02 6 0.71 18 

Line 9 - 
-10.52 44 89.04 64 -11.23 39 -8.56 31 -2.35 60 

Line 10 - 
-0.92 27 64.03 60 20.82 64 18.98 11 3.14 2 

Line 11 - 
-18.37 58 -24.49 44 4.59 51 -8.77 32 -0.11 26 

Line 12 - 
6.63 15 -54.70 38 4.81 52 8.70 20 0.77 17 

Line 13 - 

*28.55 3 19.15 52 19.01 62 21.07 9 -1.26 41 

Line 14 - 
9.77 14 90.32 65 35.26 70 34.74 4 -0.33 30 

Line 16 - 
-7.36 40 49.36 58 -13.25 38 -10.50 36 -1.89 53 

Line 17 - 

*29.65 2 21.34 54 
*39.04 71 *39.01 3 1.62 8 

Line 18 - 
1.38 21 -11.63 47 16.58 61 15.33 14 2.43 4 

Line 19 - 

**39.09 1 121.74 67 
**60.36 73 **62.49 1 2.58 3 

Line 20 - 
10.97 12 -28.51 43 13.09 59 14.56 15 0.86 16 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 

Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 
per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 

LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 
Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 



 ...با عملکرد  مرتبطمورفوفيزیولوژیك  ارزش اصلاحی صفات تخمينافروز و همکاران:                               ط

 

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپ برآورد ارزش اصلاحی صفات -3فایل تکميلی 

 SNPشرایط نرمال بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 7. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under normal 

conditions 
Name GW Rank GD Rank GH Rank Chl Rank CT Rank RWC Rank IL Rank Sum of 

ranks 
 

P3L2 
0.00 37 0.92 71 0.70 52 -7.16 7 1.07 35 -2.62 7 18.85 56 

485 

P11L2 

.00 38 -

0.40 

31 -0.79 
18 -5.49 13 

-0.41 45 -2.66 6 -1.70 41 

244 

P15L16Kahriz 

0.30 58 -

1.03 

5 -
*2.02 6 4.52 65 

2.25 28 2.17 36 -
*31.23 

2 

303 

P9L3Kahriz 
0.19 54 -

0.07 
41 -0.53 

24 -2.24 33 
2.75 20 -1.53 12 -19.50 17 

487 

P13L2 
0.47 63 0.21 49 -0.23 30 -3.55 21 1.33 32 5.70 65 -23.06 14 

485 

P19L7Kahriz 
-

0.13 
25 -

1.02 
6 -2.24 

4 
-

**18.94 
1 

3.28 18 1.50 30 18.86 57 
284 

P6L1 

0.57 67 -

0.28 

37 -1.30 
9 

-
*12.62 2 

**6.03 4 -2.35 10 -11.70 34 

312 

P19L3Kahriz 

0.06 45 -

0.91 

9 -0.13 
35 -1.05 39 

**5.78 6 1.09 27 -9.00 37 

369 

P14L1Kahriz 
-

0.16 
23 0.47 63 -0.30 

27 -9.90 3 
**6.03 3 4.32 57 -25.82 11 

352 

P11L7 

-
*1.49 

1 0.16 47 0.93 
60 -2.64 30 

1.05 36 -7.14 2 3.14 45 

419 

P14L2 

-

0.31 

13 -

0.09 

39 0.88 
56 2.07 56 

-0.77 48 2.78 40 7.22 48 

485 

P10L5 
0.03 44 0.89 70 0.10 39 -2.96 25 -2.79 66 -5.88 3 7.46 50 

544 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
0.87 70 0.22 50 -0.76 19 1.17 51 -2.34 57 4.89 60 7.43 49 

495 

P11L6 
-

0.84 
2 -

0.33 
35 0.52 

48 2.80 57 
-2.82 67 4.04 54 27.99 65 

527 

P13L3 

-

0.50 

6 0.20 48 1.47 
68 -1.38 37 

-2.61 61 3.22 47 *30.43 68 

584 

P3L4Kahriz 

-

0.07 

33 -
*1.44 

2 -0.45 
25 1.60 54 

-1.79 55 *8.24 70 -27.01 10 

447 

p1L5kahriz 
0.68 68 -

0.89 
11 0.59 

51 5.26 68 
-2.39 59 0.16 21 -28.20 7 

442 

P19L5Kahriz 

-

0.61 

4 -

0.90 

10 0.06 
38 -2.08 36 

-1.77 54 3.90 52 -16.09 26 

334 

P15L14 

0.45 62 -

0.50 

21 -0.28 
29 -9.81 4 

-1.68 53 -1.48 13 -
*29.94 

5 

348 

P16L6Kahriz 
0.47 64 -

0.24 
38 -1.15 

13 -1.01 40 
-1.45 52 2.21 37 -

*31.42 
1 

398 

P15L4 
-

0.09 
30 -

0.59 
17 -1.35 

8 -4.97 15 
0.97 37 1.23 29 -8.08 38 

239 

P11L9 

-

0.49 

8 -

0.04 

42 0.14 
42 -7.42 6 

1.75 31 -0.59 17 -19.23 18 

239 

P13L1 

-

0.36 

11 0.02 44 -0.18 
32 -2.22 34 

0.93 38 -4.17 4 -17.70 21 

313 

P16L12Kahriz 
0.23 57 -

*1.39 

3 -
*2.13 5 3.48 60 

-1.17 50 -0.40 18 -14.58 31 
310 

P10L9 
0.01 41 0.35 56 1.07 66 -2.69 28 0.19 43 2.86 42 -12.36 33 

441 

Mo17 

0.17 51 -

0.44 

27 -0.44 
26 -5.80 10 

1.94 30 6.83 67 -8.04 39 

340 

OH43/1-42 

0.00 39 -
*1.37 

4 -0.86 
17 0.80 48 

0.25 42 *9.70 73 -23.13 13 

460 

K615/1 
-

0.52 
5 0.37 59 0.80 

54 5.01 67 
0.29 41 5.52 63 2.37 44 

542 

OH43/1-42ی پدر 
0.00 40 -

0.97 

7 0.16 
43 -0.39 43 

1.11 34 *9.06 72 -15.86 27 

449 

R59ی پدر 
-

0.17 

22 -

0.42 

28 0.27 
44 7.65 72 

2.35 26 -0.07 20 -13.39 32 

505 
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W37A 

0.33 59 -

0.60 

16 -0.69 
20 -4.97 16 

*4.93 9 -3.01 5 -4.03 40 

278 

R319 

0.06 46 -

0.48 

23 -0.02 
36 1.07 50 

2.26 27 0.24 22 3.23 46 

342 

R59 
-

0.14 
24 -

0.55 
19 0.12 

41 6.38 71 
0.83 39 3.12 46 -17.49 22 

428 

W153R 
0.18 52 0.03 45 0.95 61 0.68 46 3.13 19 3.35 49 -18.94 20 

502 

R59ₓR319 
 س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری

0.44 60 -
0.39 

32 -
*2.49 3 -3.16 24 

**6.42 2 -
*9.15 

1 -24.22 12 

277 

B73(RFCORCMS) 

-

0.21 

19 -
*1.56 

1 -1.26 
10 -6.96 8 

**7.76 1 3.11 45 -16.26 25 

348 

ZK472221 

*1.68 73 0.35 57 -1.12 14 -4.27 19 2.64 24 3.08 44 21.72 59 
420 

K1263/1/1388 

0.16 49 -

0.88 

12 0.55 
49 4.45 64 

1.14 33 5.68 64 -17.34 23 

421 

4*/89 
-

0.50 
7 -

0.61 
14 -0.14 

34 -1.22 38 
2.64 23 2.84 41 -15.84 28 

391 

9/K19/1 

0.06 47 -

0.60 

15 -0.19 
31 -5.58 12 

*4.34 11 1.17 28 7.71 51 

434 

25*/89 

0.03 43 -

0.55 

18 -0.15 
33 -2.62 31 

2.12 29 1.80 31 -9.35 36 

360 

S2/QPM/SUKMAی اندونز 

*1.29 72 0.73 67 -
*2.60 2 1.66 55 

**5.95 5 1.89 32 *33.54 70 
349 

66*/1388 

-

0.09 

29 0.46 61 0.43 
45 -0.25 45 

*5.20 8 4.68 58 -19.19 19 

453 

K166B/89&(14*k166B/1390) 

-

0.19 

20 -

0.38 

33 -0.30 
28 -2.76 27 

*4.12 13 5.99 66 -14.60 30 

467 

K18-B/1392ه ایزول 
0.44 61 -

0.41 
30 -1.19 

11 -8.61 5 
*4.23 12 3.31 48 -10.44 35 

404 

7/K19/1 

-

0.07 

34 -

0.94 

8 -1.11 
15 -3.50 23 

3.60 17 8.14 69 19.69 58 

450 

23*/89 

-

0.28 

16 0.46 62 1.03 
65 10.41 73 

2.43 25 5.13 62 -0.78 43 

492 

70*/1388 
-

0.08 
32 -

0.44 
26 1.58 

69 -3.51 22 
2.70 21 3.63 50 -22.10 15 

544 

138*/89 

0.19 53 -

0.47 

24 -1.18 
12 -4.74 17 

**5.41 7 5.06 61 -17.24 24 

359 

k19*/1392ایزوله 
0.16 50 -

0.67 

13 0.45 
46 1.35 52 

*3.85 15 4.87 59 -27.35 8 

442 

1390/Popcorn-53or54ط خ 
1.08 71 -

0.49 
22 -0.59 

22 3.04 59 
3.60 16 8.34 71 -

*30.65 
4 

528 

172*/89 

0.57 66 -

0.35 

34 -
**3.85 1 -3.99 20 

2.69 22 3.82 51 -29.44 6 

368 

8/K19/1 

-

0.01 

36 -

0.46 

25 0.12 
40 -5.01 14 

*4.82 10 0.84 26 -20.92 16 

436 

67*/88 
-

0.11 
27 -

0.31 
36 -1.06 

16 -4.28 18 
*4.07 14 3.96 53 -27.15 9 

351 

36-N/88-K3653/2 

0.03 42 -

0.08 

40 0.04 
37 -0.29 44 

0.53 40 4.08 55 10.77 53 

455 

Line 1 
0.50 65 1.11 72 0.98 63 0.89 49 -0.64 47 -0.88 15 27.27 63 

601 

Line 2 
0.09 48 0.25 53 1.75 72 5.71 69 -0.82 49 -2.36 9 28.81 67 

597 

Line 3 

-

0.28 

15 0.59 66 0.90 
58 5.76 70 

-1.40 51 2.15 35 26.45 62 

596 

Line 4 

-

0.34 

12 0.54 64 0.77 
53 4.35 63 

-0.04 44 2.14 34 23.74 61 

577 

Line 6 
-

0.68 
3 0.89 69 0.97 

62 -0.89 41 
-0.53 46 -1.72 11 -1.29 42 

542 

Line 7 

-

0.38 

10 0.30 54 0.81 
55 -2.22 35 

-1.93 56 2.32 38 **41.72 73 

580 

Line 8 

-

0.11 

28 0.31 55 1.60 
71 -2.88 26 

-2.64 62 0.54 24 6.85 47 

608 

Line 9 
-

0.09 
31 -

0.42 
29 -0.68 

21 -2.66 29 
-2.76 63 3.02 43 -

*31.12 
3 

459 

Line 10 
0.21 56 0.56 65 0.91 59 -2.29 32 -2.48 60 -1.39 14 28.10 66 

546 

Line 11 
0.82 69 0.88 68 -1.92 7 1.50 53 -3.14 71 4.14 56 8.29 52 

533 

Line 12 
-

0.18 
21 0.23 51 0.56 

50 3.63 61 
-3.27 72 2.53 39 14.79 54 

485 

Line 13 

-

0.26 

17 0.10 46 1.77 
73 3.02 58 

-2.99 69 -2.39 8 *34.42 72 

472 
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Line 14 

-

0.31 

14 0.00 43 0.89 
57 -0.56 42 

-2.77 64 -0.20 19 22.84 60 

583 

Line 16 

-

0.25 

18 0.40 60 0.46 
47 -5.80 11 

-2.36 58 0.31 23 17.81 55 

441 

Line 17 
-

0.43 
9 0.35 58 1.00 

64 4.60 66 
-2.79 65 1.96 33 27.58 64 

577 

Line 18 

-

0.12 

26 -

0.54 

20 -0.54 
23 -5.83 9 

-2.94 68 7.69 68 -15.44 29 

513 

Line 19 

-

0.05 

35 0.23 52 1.14 
67 4.10 62 

-3.61 73 -0.68 16 *33.57 71 

627 

Line 20 
0.21 55 1.27 73 1.59 70 0.69 47 -3.05 70 0.61 25 *31.84 69 

594 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 
Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 

per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 
LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 

Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
( تحت .Zea mays Lهای ذرت )برآورد ارزش اصلاحی صفات بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپ -8 فایل تکميلی

 SNPشرایط تنش شوری بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 8. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under salt stress 

conditions 
Name Origin LAG 

 

Rank 

 

TLS Rank 

 

DWFL Rank 

 

DFLWT Rank DEE 

 

Rank 

 

P3L2 
Kermanshah 1.68 53 -1282.65 50 -0.06 47 2.38 11 0.11 38 

P11L2 
Kermanshah 10.38 14 -1388.05 73 -0.05 43 1.48 14 *12.55- 1 

P15L16Kahriz 
Kermanshah 8.51 20 -123.42 56 0.00 27 0.42 25 5.70 67 

P9L3Kahriz 
Kermanshah 2.68 50 3517.26 68 0.18 5 -1.71 58 2.88 58 

P13L2 
Kermanshah 11.72 7 -1152.23 53 -0.07 48 -0.95 51 3.49 60 

P19L7Kahriz 
Kermanshah -5.64 70 -2674.28 46 -0.20 72 -2.26 66 3.39 59 

P6L1 
Kermanshah -1.62 61 -3202.38 49 -0.19 69 -0.61 43 1.78 50 

P19L3Kahriz 
Kermanshah -2.43 64 -1783.56 52 -0.12 62 0.21 31 -1.95 26 

P14L1Kahriz 
Kermanshah 6.85 26 -1780.24 67 -0.19 70 -2.33 67 4.45 65 

P11L7 
Kermanshah 0.37 56 740.09 60 0.05 15 2.86 7 -3.17 23 

P14L2 
Kermanshah 5.17 42 510.60 70 0.02 22 0.12 35 1.17 48 

P10L5 
Kermanshah -0.36 58 118.55 64 0.04 18 -1.17 53 3.56 62 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
Kermanshah 6.64 28 -988.41 57 -0.10 57 -0.51 41 3.54 61 

P11L6 
Kermanshah 1.75 52 *5098.63 72 -0.07 50 0.74 18 0.34 39 

P13L3 
Kermanshah -2.60 65 1345.01 66 0.10 8 0.15 33 1.83 51 

P3L4Kahriz 
Kermanshah -6.11 71 -326.16 59 -0.01 32 0.29 28 -0.18 36 

p1L5kahriz 
Kermanshah 7.12 24 -1875.03 32 -0.09 52 -2.98 70 -0.49 32 

P19L5Kahriz 
Kermanshah 6.06 35 -339.64 61 -0.04 41 0.49 23 -4.72 17 

P15L14 
Kermanshah 5.74 39 -1023.25 55 -0.04 39 -0.02 38 *10.55 72 

P16L6Kahriz 
Kermanshah -11.71 72 -20.50 63 0.10 9 0.11 36 -3.35 22 

P15L4 
Kermanshah 9.19 18 2037.91 69 0.08 12 *3.62 3 *12.36- 2 

P11L9 
Kermanshah 3.38 48 1309.22 71 0.05 16 0.68 19 -5.92 12 

P13L1 
Kermanshah 6.07 34 2193.33 54 0.11 6 -1.86 60 -9.64 6 

P16L12Kahriz 
Kermanshah 6.12 33 1633.57 62 0.29 1 -2.92 69 **50.81 73 
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P10L9 
Kermanshah 7.68 22 1349.14 65 0.06 13 *3.77 2 *10.85- 4 

Mo17 
Kermanshah 10.22 17 -1549.92 44 -0.12 61 -0.66 46 -5.01 15 

OH43/1-42 
Kermanshah 5.97 36 -1718.88 11 -0.01 33 -0.72 48 2.43 54 

K615/1 
Kermanshah 10.65 12 -3416.47 2 -0.17 67 2.07 13 2.67 55 

OH43/1-42ی پدر Karaj 
6.54 29 -1720.27 4 -0.04 40 0.16 32 -0.41 33 

R59ی پدر Karaj 

*17.41 1 *5985.58 58 0.19 3 -0.82 50 -2.15 25 

W37A Karaj 
1.91 51 -25.43 26 -0.05 45 -0.42 40 -4.94 16 

R319 Karaj 
5.09 43 103.98 34 -0.04 38 2.21 12 *10.04- 5 

R59 Karaj 
5.49 40 1531.52 47 0.01 25 -0.61 42 -7.65 7 

W153R Karaj 
6.22 32 -484.31 30 0.02 21 0.98 17 -6.32 8 

R59ₓR319 
 Karaj س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری

**25.62- 73 540.99 51 -0.04 42 0.24 30 *11.82- 3 

B73(RFCORCMS) Karaj 
8.62 19 384.05 27 0.08 11 0.59 21 2.69 56 

ZK472221 Karaj 
-1.92 62 134.90 36 0.01 26 *3.53- 73 -6.11 9 

K1263/1/1388 Mashhad 

*14.25 3 -1698.62 8 -0.21 73 -1.45 55 -6.11 10 

4*/89 Mashhad 
6.35 31 -1787.91 5 -0.09 53 -1.44 54 -5.31 14 

9/K19/1 Mashhad 
11.69 8 -705.78 16 -0.06 46 0.40 26 -4.17 19 

25*/89 Mashhad 
10.24 16 -1593.22 13 -0.17 68 -3.07 72 -5.50 13 

S2/QPM/SUKMAی اندونز Mashhad 
11.00 10 -1870.54 21 -0.10 55 -2.21 65 9.88 71 

66*/1388 Mashhad 
5.92 37 -1355.58 25 -0.12 63 -1.79 59 0.75 44 

K166B/89&(14*k166B/1390) Mashhad 
4.20 46 -661.04 14 0.01 24 -0.38 39 4.21 63 

K18-B/1392ه ایزول Mashhad 
10.89 11 1453.31 38 0.23 2 -1.93 61 1.86 52 

7/K19/1 Mashhad 
10.46 13 -1525.32 17 -0.10 54 0.44 24 0.37 40 

23*/89 Mashhad 
5.39 41 -31.08 22 -0.03 36 -3.04 71 -4.67 18 

70*/1388 Mashhad 
5.87 38 -3412.02 1 -0.20 71 -1.60 57 0.71 43 

138*/89 Mashhad 
11.63 9 -1650.18 7 -0.02 34 -0.66 45 -0.86 29 

k19*/1392ایزوله Mashhad 
7.12 23 547.73 40 0.05 17 0.27 29 -3.70 20 

1390/Popcorn-53or54ط خ Mashhad 
-3.06 68 -1907.46 9 -0.10 56 -0.77 49 7.78 68 

172*/89 Mashhad 
6.36 30 -2794.21 3 -0.13 64 -2.13 63 -1.52 27 

8/K19/1 Mashhad 

*13.92 4 -899.42 12 -0.07 49 -0.65 44 2.72 57 

67*/88 Mashhad 
6.71 27 -1310.12 15 -0.15 65 -2.62 68 5.36 66 

36-N/88-K3653/2 Mashhad 
12.53 5 -1243.49 10 0.00 29 **5.41 1 0.11 37 

Line 1 - 
8.16 21 -419.24 28 0.19 4 -1.51 56 1.06 47 

Line 2 - 
-0.05 57 -752.24 33 -0.03 37 1.10 16 -5.95 11 

Line 3 - 
4.91 45 398.84 20 0.08 10 2.81 8 -0.61 31 

Line 4 - 
0.99 55 -495.64 18 0.03 19 3.06 6 0.77 45 

Line 6 - 
3.87 47 286.72 43 0.01 23 -2.15 64 -0.88 28 

Line 7 - 
4.98 44 -1676.52 6 -0.08 51 0.34 27 4.28 64 

Line 8 - 
-2.76 67 -1971.91 45 -0.11 60 0.57 22 2.09 53 

Line 9 - 
-0.49 60 1726.96 42 0.11 7 3.37 4 0.57 42 

Line 10 - 
10.37 15 1308.14 48 0.05 14 0.14 34 1.40 49 

Line 11 - 

*14.69 2 -1864.95 24 -0.11 58 -2.10 62 -2.63 24 

Line 12 - 
1.37 54 -2345.03 31 -0.15 66 -0.71 47 -0.41 34 
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Line 13 - 
-0.41 59 -1156.65 35 -0.05 44 2.68 9 0.43 41 

Line 14 - 
-4.28 69 -51.53 23 0.00 28 0.04 37 -0.82 30 

Line 16 - 
-2.71 66 75.86 39 -0.01 31 -1.07 52 9.02 70 

Line 17 - 
-2.20 63 -356.18 19 0.03 20 2.44 10 -0.36 35 

Line 18 - 
3.11 49 -921.80 29 -0.03 35 1.11 15 8.07 69 

Line 19 - 
11.81 6 20.02 41 -0.01 30 3.21 5 0.77 46 

Line 20 - 
7.11 25 -1283.18 37 -0.11 59 0.63 20 -3.37 21 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 
Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 

per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 
LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 

Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )صفات بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپبرآورد ارزش اصلاحی  -8 فایل تکميلی

 SNPشرایط تنش شوری بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 8. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under salt stress 

conditions 
Name DTE Rank 

 

LFNT Rank 

 

NBT Rank 

 

TL Rank 

 

LLNE Rank 

 

NGRE Rank 

 

NGR 

 

Rank 

 

Sum of 

ranks 

 

P3L2 
26.12 70 1.96 19 -0.54 38 -

1.42 
34 -0.67 57 -0.74 1 -2.69 69 

474 

P11L2 
-20.72 14 4.69 6 0.08 19 1.29 12 -1.12 69 0.11 20 0.36 31 

422 

P15L16Kahriz 

12.00 57 -0.64 38 -1.57 64 -
*6.60 

70 0.84 8 -0.04 8 -2.18 66 

472 

P9L3Kahriz 

8.71 52 -3.87 57 -0.30 31 -

5.24 

66 1.08 4 0.22 27 0.96 19 

519 

P13L2 
-0.59 44 -2.99 53 -1.09 54 -

2.57 
46 -0.61 55 -0.08 11 -2.35 67 

432 

P19L7Kahriz 

-
*42.71 

4 *6.94- 69 -1.76 66 -

5.69 

68 -0.14 43 0.12 17 -1.56 60 

341 

P6L1 

-
**45.48 

3 *6.99- 70 -
*2.92 

72 -
*5.85 

69 -1.11 68 -0.78 2 -2.86 70 

253 

P19L3Kahriz 
-3.02 40 *6.76- 68 0.02 22 -

2.41 
43 -0.31 46 0.04 9 -1.09 54 

350 

P14L1Kahriz 

-
**51.25 

2 -5.38 63 -
*2.49 

70 -
*6.67 

71 -0.93 66 -0.07 19 -2.08 64 

360 

P11L7 

**45.61 73 5.11 4 0.16 17 2.43 6 0.62 16 0.13 54 1.75 14 
581 

P14L2 
-4.49 38 3.07 12 -0.92 48 -

3.03 
50 0.06 34 0.16 16 0.88 20 

530 

P10L5 
17.22 62 -1.23 42 -0.22 29 1.88 8 0.43 20 0.10 23 -0.58 44 

619 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
-20.74 13 0.73 27 0.07 20 -

4.22 

59 0.27 25 0.26 25 -0.43 39 

463 

P11L6 
-7.04 34 -0.37 34 0.39 14 -

2.44 
44 0.91 7 0.09 21 2.26 9 

464 

P13L3 

4.19 50 0.03 32 -0.07 25 -

0.11 

24 0.65 15 0.15 48 2.04 11 

543 

P3L4Kahriz 

-28.36 8 *049.- 73 -1.08 53 -

0.62 

28 0.74 9 0.53 43 -0.48 42 

375 

p1L5kahriz 

-11.14 26 -6.43 66 -1.33 58 -
*7.74 

73 0.74 10 0.58 67 -0.92 49 

356 

P19L5Kahriz 
-8.48 30 2.66 14 *2.72 4 -

1.84 
38 -0.32 47 0.21 18 0.45 28 

427 

P15L14 

-1.58 42 -2.68 51 -
*3.25 

73 -
*6.77 

72 2.08 2 0.02 13 -2.39 68 

439 

P16L6Kahriz 

-7.58 32 -1.53 44 -
*2.77 

71 0.76 15 0.39 23 0.49 33 -0.68 46 

489 

P15L4 
-8.62 29 0.33 30 -0.83 45 1.58 10 -0.11 41 0.35 28 1.77 12 

497 
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P11L9 
-2.45 41 1.44 24 -0.39 33 0.31 18 -0.68 58 0.17 30 0.71 22 

567 

P13L1 
-0.28 45 -1.70 47 -0.52 37 2.55 5 -0.95 67 0.04 49 0.66 23 

498 

P16L12Kahriz 
3.33 49 -3.67 56 -0.10 37 *6.30 1 -0.89 64 0.06 24 0.26 33 

441 

P10L9 
9.07 53 4.34 9 -1.20 55 -

1.75 
37 -0.84 60 -0.09 10 -1.26 55 

435 

Mo17 

-16.48 19 -1.64 46 -0.27 30 -

4.57 

63 0.02 36 0.56 41 -0.47 41 

385 

OH43/1-42 

14.75 60 -0.71 39 0.46 13 -

0.32 

26 0.41 21 0.16 59 -0.95 50 

495 

K615/1 
-3.64 39 5.01 5 -1.46 60 -

5.41 
67 0.97 6 0.30 52 -1.78 62 

451 

OH43/1-42ی پدر 
11.02 54 1.72 20 1.06 8 -

1.95 

39 0.21 28 0.20 62 -1.00 53 

494 

R59ی پدر 
-18.42 15 0.21 31 -0.07 26 -

3.97 

56 0.03 35 0.07 36 -0.13 36 

386 

W37A 
-22.06 12 -5.83 64 -0.02 24 -

4.11 
57 0.46 18 0.88 71 -0.96 51 

330 

R319 

-10.58 27 0.74 26 -
*2.49 

69 -

4.89 

64 -0.85 61 0.74 70 -0.91 48 

334 

R59 

-0.21 46 -1.06 41 1.36 7 -

5.13 

65 -0.50 52 0.06 39 1.06 18 

460 

W153R 
5.20 51 1.58 23 **3.49 3 2.93 4 0.22 27 0.37 61 0.46 27 

494 

R59ₓR319 
 س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری

-10.24 28 3.28 11 **4.02 2 3.26 3 0.67 14 -0.05 37 -1.33 58 

396 

B73(RFCORCMS) 

-25.63 11 -1.55 45 -1.51 61 -

1.06 

33 -0.90 65 -0.30 3 -0.32 38 

312 

ZK472221 
-

*33.26 
6 -5.27 62 -1.02 52 1.72 9 -1.52 72 -0.74 4 -4.04 73 

319 

K1263/1/1388 

-
*37.20 

5 -4.66 60 -0.56 39 -

4.25 

60 -0.65 56 0.61 72 0.51 26 

374 

4*/89 

-11.85 25 -2.04 49 0.61 10 -

1.70 

36 0.35 24 0.45 66 0.61 24 

444 

9/K19/1 
-6.27 35 0.76 25 -1.56 63 -

2.47 
45 -0.44 51 -0.30 7 0.31 32 

303 

25*/89 

-29.07 7 -4.05 59 -1.23 56 -

4.33 

62 -0.73 59 0.18 31 0.55 25 

291 

S2/QPM/SUKMAی اندونز 
-

**56.97 

1 -5.92 65 1.56 6 -

3.31 

51 -2.74 73 -0.06 26 -0.99 52 

317 

66*/1388 
1.20 47 2.60 15 -0.96 50 0.29 19 0.44 19 0.23 45 -1.61 61 

412 

K166B/89&(14*k166B/1390) 
-4.60 37 2.32 16 -2.03 68 1.26 13 -0.40 48 0.20 51 -1.38 59 

388 

K18-B/1392ه ایزول 
-0.80 43 -6.45 67 -1.92 67 -

2.14 

41 -0.28 45 0.38 44 -0.73 47 

371 

7/K19/1 

-17.71 16 2.21 18 -1.01 51 -

2.72 

47 -0.88 62 0.61 69 0.01 35 

357 

23*/89 
-16.72 18 -3.46 55 0.33 15 -

1.00 
32 0.71 11 0.23 56 2.54 7 

510 

70*/1388 

24.53 69 -2.91 52 -0.70 42 -

3.69 

53 2.22 1 0.31 58 -2.13 65 

419 

138*/89 

-12.53 23 -2.59 50 -1.28 57 -

3.02 

49 1.41 3 0.06 34 -1.31 57 

322 

k19*/1392ایزوله 
16.48 61 -0.47 35 -0.83 46 -

3.47 
52 0.17 29 0.60 60 -0.55 43 

420 

1390/Popcorn-53or54ط خ 
-28.32 9 -0.06 33 -1.53 62 0.15 20 -1.24 71 -0.38 15 -3.71 72 

279 

172*/89 

-13.44 21 -5.09 61 -0.93 49 -

1.53 

35 -1.15 70 0.32 63 -2.05 63 

328 

8/K19/1 

-7.96 31 -1.88 48 -1.39 59 -

3.01 

48 -0.11 40 -0.41 5 -0.68 45 

288 

67*/88 
-14.89 20 *7.09- 71 -1.74 65 -

4.18 
58 0.69 13 0.26 40 0.82 21 

396 

36-N/88-K3653/2 

*32.87 72 *8.32 1 0.21 16 -

2.08 

40 0.11 32 0.14 35 0.43 29 

416 

Line 1 
-7.46 33 -3.45 54 -0.45 35 4.98 2 -0.41 50 0.03 38 1.14 17 

486 

Line 2 
21.60 68 1.67 21 **4.35 1 1.92 7 -0.06 37 0.01 73 1.76 13 

618 

Line 3 
21.35 67 4.46 8 2.14 5 0.83 14 -0.25 44 0.29 46 3.36 2 

565 
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Line 4 

*31.51 71 4.51 7 0.15 18 0.43 17 -0.54 53 0.31 47 2.37 8 
554 

Line 6 

-12.51 24 6.42 3 0.46 12 -

0.08 

23 0.70 12 0.26 50 2.16 10 

570 

Line 7 

18.67 64 3.03 13 -0.57 40 -

0.80 

29 0.16 31 0.28 55 3.76 1 

618 

Line 8 
13.99 59 0.41 29 0.03 21 -

0.89 
31 -0.10 39 0.72 65 -3.22 71 

498 

Line 9 

11.31 55 *7.47 2 -0.46 36 -

0.85 

30 0.16 30 -0.36 6 1.55 15 

531 

Line 10 
-5.45 36 -0.60 37 -0.14 28 0.07 22 0.10 33 -0.31 14 0.24 34 

503 

Line 11 
-12.91 22 -3.95 58 -0.37 32 -

3.73 
54 -0.55 54 0.49 68 -0.24 37 

493 

Line 12 

-17.01 17 -1.51 43 -0.70 43 -

2.25 

42 -0.09 38 0.20 32 3.01 4 

435 

Line 13 

18.49 63 1.66 22 -0.89 47 -

3.75 

55 0.40 22 -0.01 53 3.30 3 

672 

Line 14 

11.34 56 0.48 28 -0.44 34 -

0.28 

25 -0.14 42 -0.10 22 1.50 16 

483 

Line 16 
12.20 58 -0.74 40 -0.61 41 0.43 16 1.03 5 -0.17 64 -1.26 56 

505 

Line 17 
19.90 65 3.48 10 0.71 9 0.07 21 0.23 26 0.33 57 2.69 5 

577 

Line 18 

-27.89 10 *8.18- 72 -0.71 44 -

4.30 

61 0.54 17 -0.34 12 -0.46 40 

420 

Line 19 
21.27 66 2.28 17 -0.01 23 1.32 11 -0.89 63 0.19 29 2.54 6 

536 

Line 20 

2.79 48 -0.53 36 0.51 11 -

0.52 

27 -0.41 49 0.22 42 0.37 30 

510 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 
Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 

per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 
LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 

Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 
significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )برآورد ارزش اصلاحی صفات بيوشيميایی و مرتبط با دانه در ژنوتيپ -8 فایل تکميلی

 SNPشرایط تنش شوری بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 8. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under salt stress 

conditions 
Name Origin GWME Rank 

 
APWP Rank 

 
WETP Rank 

 
WEoutPh Rank 

 
EDWG 

 
Rank 
 

Sum of ranks 

 

P3L2 
Kermanshah -9.49 69 54.49 65 -9.38 21 -8.65 60 -0.92 55 

474 

P11L2 
Kermanshah -2.63 47 -95.21 9 -14.71 6 -10.42 65 -1.26 64 

422 

P15L16Kahriz 
Kermanshah -7.42 66 -13.89 43 -10.54 18 -9.75 62 -1.04 59 

472 

P9L3Kahriz 
Kermanshah 5.82 18 31.62 58 -1.08 40 -1.34 37 -0.10 47 

519 

P13L2 
Kermanshah -6.35 61 -17.09 39 -11.63 14 -10.16 63 -0.48 53 

432 

P19L7Kahriz 
Kermanshah -6.84 62 *125.54- 3 -11.20 16 -7.96 57 0.19 43 

341 

P6L1 
Kermanshah -11.94 72 *114.31- 4 -17.21 3 -12.86 68 -0.08 45 

253 

P19L3Kahriz 
Kermanshah -5.95 60 -77.58 16 -12.27 12 -8.50 58 1.06 21 

350 

P14L1Kahriz 
Kermanshah -7.03 65 *132.50- 2 -21.46 1 -15.39 72 -3.73 73 

360 

P11L7 
Kermanshah 11.56 7 58.76 67 4.18 55 4.63 19 -0.08 46 

581 

P14L2 
Kermanshah 1.85 32 -18.44 36 1.36 48 2.76 24 0.66 33 

530 

P10L5 
Kermanshah -4.31 56 *115.48 72 -2.06 37 -4.60 49 -0.94 56 

619 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
Kermanshah -5.70 58 -16.32 40 -6.62 23 -6.47 52 -1.78 66 

463 
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P11L6 
Kermanshah 0.87 35 -46.01 28 -5.21 25 -3.22 45 -0.32 52 

464 

P13L3 
Kermanshah 7.19 12 53.17 62 3.67 53 -2.89 43 -2.28 69 

543 

P3L4Kahriz 
Kermanshah -7.45 67 -63.43 24 -15.35 4 -11.17 67 -2.15 68 

375 

p1L5kahriz 
Kermanshah -2.76 49 -87.25 12 -10.83 17 -8.54 59 -1.01 58 

356 

P19L5Kahriz 
Kermanshah 0.21 39 -101.34 8 -3.91 31 -2.15 41 1.76 15 

427 

P15L14 
Kermanshah -8.73 68 -19.41 33 -13.22 9 -14.12 70 -2.43 71 

439 

P16L6Kahriz 
Kermanshah -1.22 43 -21.74 32 -2.96 34 -2.71 42 1.88 9 

489 

P15L4 
Kermanshah 6.93 14 -66.32 22 2.23 51 3.64 23 1.42 19 

497 

P11L9 
Kermanshah 4.61 23 -31.68 31 0.41 44 0.62 29 -0.13 49 

567 

P13L1 
Kermanshah 0.42 36 21.04 55 -10.38 19 -7.65 55 -2.77 72 

498 

P16L12Kahriz 
Kermanshah -3.58 52 -45.74 29 -8.35 22 -5.40 50 0.52 34 

441 

P10L9 
Kermanshah -6.87 63 -69.45 21 -11.98 13 -10.72 66 -1.04 60 

435 

Mo17 
Kermanshah 1.47 33 -74.42 17 -4.37 29 -1.70 40 1.02 25 

385 

OH43/1-42 
Kermanshah -2.37 46 24.08 56 1.82 50 2.44 25 0.39 38 

495 

K615/1 
Kermanshah -5.20 57 -46.70 27 0.79 45 -0.12 32 1.87 10 

451 

OH43/1-42ی پدر Karaj 
-0.36 40 11.31 52 4.08 54 4.55 20 0.81 30 

494 

R59ی پدر Karaj 
0.40 37 -86.29 13 -3.94 30 -0.13 33 1.31 20 

386 

W37A Karaj 
7.00 13 -69.80 20 0.33 42 1.03 27 1.85 12 

330 

R319 Karaj 
4.11 25 *107.93- 7 -2.07 36 -1.16 35 2.49 8 

334 

R59 Karaj 
7.20 11 -15.48 41 1.36 49 4.47 21 0.44 37 

460 

W153R Karaj 
4.64 22 85.04 71 14.43 65 12.28 10 2.92 6 

494 
R59ₓR319 

 Karaj س(کرا )سينگل 134کراس دابل مادری

-3.71 53 -18.26 37 -17.42 2 -13.90 69 -1.13 61 

396 

B73(RFCORCMS) Karaj 
-3.78 54 -85.27 14 -4.57 28 -3.24 46 -0.59 54 

312 

ZK472221 Karaj 
-12.34 73 -72.90 18 -12.76 10 -14.16 71 -0.97 57 

319 

K1263/1/1388 Mashhad 
0.93 34 -88.91 11 7.44 56 7.86 17 2.76 7 

374 

4*/89 Mashhad 
7.63 9 3.85 50 12.03 62 10.29 11 3.35 2 

444 

9/K19/1 Mashhad 
0.39 38 -4.58 46 -1.33 39 -0.34 34 0.49 35 

303 

25*/89 Mashhad 
2.62 29 -78.57 15 -3.56 33 -6.86 53 -1.20 62 

291 

S2/QPM/SUKMAی اندونز Mashhad 
-4.15 55 **156.75- 1 -12.28 11 -7.22 54 0.45 36 

317 

66*/1388 Mashhad 
-2.68 48 -3.78 47 -0.91 41 0.06 31 1.05 23 

412 

K166B/89&(14*k166B/1390) Mashhad 
-0.44 41 -13.74 44 1.09 46 1.66 26 1.60 17 

388 

K18-B/1392ه ایزول Mashhad 
-0.81 42 -63.88 23 -11.41 15 -7.87 56 -1.54 65 

371 

7/K19/1 Mashhad 
-1.35 44 -70.64 19 -3.79 32 -1.39 38 1.86 11 

357 

23*/89 Mashhad 
7.29 10 -17.81 38 10.12 58 10.01 12 3.01 4 

510 

70*/1388 Mashhad 
3.26 27 -2.59 48 1.30 47 0.64 28 1.79 13 

419 

138*/89 Mashhad 
-7.02 64 *109.77- 6 -5.76 24 -4.01 47 0.99 27 

322 

k19*/1392ایزوله Mashhad 
4.94 20 53.57 64 -5.20 26 -3.03 44 0.22 41 

420 

1390/Popcorn-53or54ط خ Mashhad 
-11.39 71 *114.18- 5 -14.74 5 -15.48 73 -1.92 67 

279 

172*/89 Mashhad 
-5.72 59 -91.56 10 -13.23 8 -10.41 64 0.78 31 

328 

8/K19/1 Mashhad 
-3.10 50 0.35 49 -4.83 27 -4.16 48 -0.23 50 

288 

67*/88 Mashhad 
2.93 28 -54.51 25 -1.37 38 0.32 30 0.32 40 

396 

36-N/88-K3653/2 Mashhad 
6.20 16 -41.48 30 -2.15 35 -1.29 36 0.05 44 

416 



 ...با عملکرد  مرتبطمورفوفيزیولوژیك  ارزش اصلاحی صفات تخمينافروز و همکاران:                               م

Line 1 - 
2.52 30 20.12 54 3.32 52 3.93 22 -0.31 51 

486 

Line 2 - 
16.20 2 *117.31 73 **42.95 73 *37.30 1 4.74 1 

618 

Line 3 - 
15.16 3 30.85 57 20.24 70 16.49 6 1.04 24 

565 

Line 4 - 
10.65 8 52.13 61 12.52 63 9.37 15 0.74 32 

554 

Line 6 - 
4.90 21 34.40 59 19.32 68 16.67 5 3.01 5 

570 

Line 7 - 

*18.64 1 53.47 63 *31.04 72 *26.32 2 1.77 14 
618 

Line 8 - 
-9.62 70 48.31 60 -10.32 20 -5.60 51 -1.25 63 

498 

Line 9 - 
4.51 24 64.42 68 13.34 64 13.28 8 -0.10 48 

531 

Line 10 - 
11.99 6 68.54 70 20.15 69 18.90 3 0.94 28 

503 

Line 11 - 
3.27 26 -14.73 42 11.81 61 9.91 13 3.34 3 

493 

Line 12 - 
6.39 15 -48.48 26 9.34 57 8.36 16 1.54 18 

435 

Line 13 - 
14.71 4 -13.20 45 18.61 66 18.40 4 1.05 22 

672 

Line 14 - 
5.99 17 -18.78 35 11.64 60 6.53 18 0.88 29 

483 

Line 16 - 
-3.28 51 66.26 69 -13.49 7 -9.38 61 -2.29 70 

505 

Line 17 - 
12.73 5 19.54 53 20.56 71 14.15 7 1.02 26 

577 

Line 18 - 
-1.88 45 -19.19 34 0.36 43 -1.60 39 0.19 42 

420 

Line 19 - 
5.35 19 57.08 66 19.18 67 12.98 9 0.35 39 

536 

Line 20 - 
1.92 31 8.61 51 11.60 59 9.43 14 1.61 16 

510 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 
Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 

per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 
LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 

Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

( تحت .Zea mays Lهای ذرت )ه در ژنوتيپبرآورد ارزش اصلاحی صفات بيوشيميایی و مرتبط با دان -8 فایل تکميلی

 SNPشرایط تنش شوری بر اساس نشانگر مولکولی 
Supplementary file 8. Estimation of breeding value for studied biochemical and seed related 

traits in maize (Zea mays L.) genotypes based on SNP molecular marker under salt stress 

conditions 
Name CW Ran

k 
GW Ran

k 

GD Ran

k 
 

GH Ran

k 

Chl Ran

k 
 

CT Ran

k 

 

RWC 

 

Ran

k 
 

IL 

 

Ran

k 
 

Sum 

of 
rank

s 

P3L2 

-0.82 54 *0.06
* 

62 0.06 53 -
0.2

9 

16 -5.48 20 1.66 4 2.62 61 -10.41 17 

474 

P11L2 

-0.89 56 *0.04
* 

57 -
0.26 

36 -
0.4

3 

12 3.35 66 0.74 14 1.94 57 *.2933 71 

422 

P15L16Kahriz 

-1.45 64 *0.08
* 

68 -
0.92 

9 -
0.4

0 

13 -0.15 49 -
0.86 

57 1.67 56 -6.32 28 

472 

P9L3Kahriz 

-0.81 53 *0.07
* 

65 -
0.49 

24 -
0.1

8 

21 -0.51 47 -
1.30 

66 1.66 58 -16.46 1 

519 

P13L2 

-0.83 55 -
*0.01

* 

37 -
0.49 

26 -
0.5

6 

8 -6.24 17 0.32 23 8.05 72 10.46 51 

432 

P19L7Kahriz 

-0.53 46 *0.05
* 

60 -
0.92 

8 -
0.0

1 

33 -
*20.01

* 

1 1.17 9 0.56 45 5.29 49 

341 

P6L1 

-1.08 59 *0.04
* 

58 -
0.52 

21 -
0.6

2 

5 -
*12.82 

3 1.09 10 -3.16 23 -2.55 32 

253 
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P19L3Kahriz 

0.25 25 *0.04
* 

55 -

0.85 

10 0.0

8 

35 -7.07 12 -

0.30 

39 0.91 49 -1.43 34 

350 

P14L1Kahriz 

-2.54 73 *0.02
* 

49 -

0.34 

33 -

0.5

9 

6 -9.43 7 1.48 6 3.92 66 2.75 43 

360 

P11L7 

-0.03 31 0.02 47 0.15 55 0.2

7 

47 3.90 69 0.93 13 -5.36 11 -8.61 20 

581 

P14L2 
1.86 8 0.09 71 -

0.47 
27 0.2

5 
44 -3.59 32 0.00 31 2.77 62 1.04 38 

530 

P10L5 

-1.20 60 0.06 61 -

0.34 

32 0.3

2 

48 0.50 53 0.45 20 7.71 70 -0.42 35 

619 

P1L4Kahriziج رالل کدی 
-0.73 50 0.06 63 -

0.76 

12 0.5

7 

61 -3.05 34 -

0.62 

48 2.93 63 -11.86 11 

463 

P11L6 

-1.51 66 0.14 73 -

0.51 

22 -

0.0

2 

30 -2.61 38 2.01 2 2.62 60 -7.55 22 

464 

P13L3 

-0.90 57 0.04 53 0.24 60 0.1

5 

38 -4.71 24 2.87 1 -0.91 35 -13.98 3 

543 

P3L4Kahriz 

-2.52 72 0.09 70 -

1.30
* 

3 0.2

5 

43 -4.99 22 1.24 8 1.69 55 -12.92 8 

375 

p1L5kahriz 
-1.60 67 0.04 56 -

1.08 
5 0.3

9 
52 -3.72 31 -

0.84 
56 -2.80 22 -13.54 4 

356 

P19L5Kahriz 

-0.12 35 0.12 72 -

0.96 

7 0.2

6 

46 -6.90 13 0.52 16 1.71 52 *34.08 72 

427 

P15L14 

-2.16 71 0.08 67 -

1.32
* 

2 -

0.0

8 

27 -3.85 30 -

0.79 

52 5.43 68 -8.58 21 

439 

P16L6Kahriz 

-0.68 49 0.04 54 -

0.54 

20 -

0.3

5 

15 0.96 58 -

0.01 

33 6.81 69 14.80 57 

489 

P15L4 

-0.05 33 0.09 69 -

1.12
* 

4 0.4

8 

55 -0.78 45 -

0.56 

47 2.31 59 24.43 64 

497 

P11L9 

0.77 17 0.08 66 -

0.23 

38 0.3

2 

49 1.51 60 0.02 30 4.73 67 14.93 58 

567 

P13L1 
-2.07 70 -0.02 32 0.09 54 0.0

5 
34 3.11 65 -

0.82 
53 -0.56 37 4.52 48 

498 

P16L12Kahriz 

0.61 20 0.01 44 -

1.46
* 

1 -

1.3
6 

1 3.39 67 -

1.70 

69 -6.53 10 18.35 59 

441 

P10L9 

0.04 29 0.07 64 -

0.70 

13 -

0.5
5 

9 -0.59 46 -

0.83 

54 8.41 71 *25.10 66 

435 

Mo17 

-0.15 37 0.02 48 -

1.04 

6 0.4

9 

56 -
*11.32 

5 -

0.72 

50 -0.09 43 20.25 62 

385 

OH43/1-42 

-1.05 58 -0.05 18 -

0.64 

16 -

0.0

5 

28 0.56 54 -

1.71 

70 1.00 44 3.42 45 

495 

K615/1 

-0.49 45 -0.09 4 0.17 57 -

0.0

5 

29 4.27 71 -

1.12 

63 -4.57 15 12.45 55 

451 

OH43/1-42ی پدر 
-0.79 

51 

-0.05 17 -

0.56 

19 0.1

9 

41 1.34 59 -

1.93 

71 1.47 47 10.56 52 

494 

R59ی پدر 
-0.38 

41 
-0.02 31 -

0.13 
42 0.1

0 
37 2.94 64 -

1.54 
68 -1.37 29 -13.11 6 

386 

W37A 

0.66 

19 

-0.06 11 -

0.20 

39 0.7

4 

65 -8.87 10 -

1.05 

62 -9.17 6 -11.72 12 

330 

R319 

0.75 

18 

-0.06 14 -

0.37 

30 0.7

3 

64 -2.44 39 -

1.28 

65 -

13.12
* 

1 -12.98 7 

334 

R59 

-0.64 

48 

-0.01 36 -

0.44 

28 0.1

6 

39 5.53 73 -

1.93 

72 0.14 39 -10.72 16 

460 

W153R 
1.81 

10 
-0.09 3 0.29 64 0.5

0 
57 1.84 61 0.99 12 -3.37 18 -13.50 5 

494 

R59ₓR319 
 )سينگل 134کراس دابل مادری

 س(کرا

-1.42 

63 

-0.02 29 0.46 70 0.4
5 

54 -4.03 29 0.30 24 -1.73 25 -2.86 31 

396 

B73(RFCORCMS) 

-0.23 

39 

-0.03 25 -

0.57 

18 -

0.1
5 

22 -2.85 35 -

0.15 

35 -3.01 19 11.30 54 

312 
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ZK472221 

-1.38 

62 

-0.12 1 0.26 62 -

1.2
1 

2 0.14 50 -

0.49 

46 1.60 51 *31.34 70 

319 

K1263/1/1388 

0.56 

21 

-0.05 15 -

0.65 

15 -

0.1
4 

23 0.60 55 0.46 18 -0.28 36 *26.19 68 

374 

4*/89 

3.59 

4 

-0.06 13 -

0.30 

35 0.3

3 

50 3.65 68 0.22 26 -5.06 12 3.05 44 

444 

9/K19/1 

0.55 

22 

-0.06 10 -

0.32 

34 -

0.2

4 

19 -7.20 11 0.22 25 -8.31 7 18.54 60 

303 

25*/89 

-0.60 

47 

-0.03 28 -

0.26 

37 -

0.1
2 

24 -4.67 25 0.12 28 -

12.48
* 

2 21.58 63 

291 

S2/QPM/SUKMAی اندونز 

-0.45 

43 

-0.05 16 -

0.09 

46 -

0.7
4 

3 -1.20 43 0.19 27 -9.72 5 *42.75
* 

73 

317 

66*/1388 

0.17 

27 

-0.08 7 0.15 56 0.2

1 

42 -6.46 14 1.00 11 -8.51 8 0.28 36 

412 

K166B/89&(14*k166B/139

0) 

1.48 

13 

-0.12 2 0.01 49 -

0.3

6 

14 -6.01 18 -

0.48 

45 -6.96 9 1.97 41 

388 

K18-B/1392ه ایزول 

-1.22 

61 

-0.04 21 -

0.83 

11 -

0.1

0 

25 -
*10.37 

6 -

0.62 

49 -4.87 40 10.86 53 

371 

7/K19/1 

0.28 

24 

-0.04 20 -

0.50 

23 -

0.2

8 

17 -9.07 9 -

0.84 

55 -0.97 34 19.48 61 

357 

23*/89 

3.63 

3 

-0.02 33 0.02 52 0.6

8 

63 4.07 70 1.29 7 -4.39 13 *28.81 69 

510 

70*/1388 

-0.41 

42 

-0.03 24 -
0.58 

17 0.9
9 

70 -
*14.30

* 

2 0.47 17 -
13.50

* 

3 0.82 37 

419 

138*/89 

-0.12 

34 

-0.06 12 -
0.39 

29 -
0.2

7 

18 0.29 52 0.00 32 -2.80 21 *26.05 67 

322 

k19*/1392ایزوله 

-0.47 

44 

-0.04 22 -
0.69 

14 -
0.0

2 

31 -5.44 21 -
0.35 

40 -2.08 28 -1.62 33 

420 

1390/Popcorn-53or54ط خ 

-1.72 

68 

-0.07 9 -
0.12 

43 -
0.6

5 

4 -3.56 33 -
0.43 

44 4.20 65 -11.53 14 

279 

172*/89 

-0.79 

52 

-0.09 5 -
0.05 

48 -
0.5

4 

10 0.61 56 0.46 19 -1.40 27 9.42 50 

328 

8/K19/1 

-0.17 

38 

-0.07 8 -
0.17 

40 -
0.5

8 

7 -9.31 8 0.60 15 *9.59- 4 1.94 40 

288 

67*/88 
-0.28 

40 
-0.02 30 -

0.10 
45 0.4

2 
53 -

*12.16 
4 1.84 3 -4.21 14 3.73 46 

396 

36-N/88-K3653/2 

-0.14 

36 

-0.05 19 0.02 51 0.1

8 

40 -6.42 15 -

0.26 

37 2.25 54 -10.13 18 

416 

Line 1 

0.17 

26 

0.03 52 -

0.14 

41 0.8

2 

67 -5.89 19 -

1.00 

59 -4.43 16 1.90 39 

486 

Line 2 

*6.16
* 1 

0.00 39 0.75 72 0.5
2 

58 2.66 63 -
0.25 

36 1.11 46 -12.85 9 
618 

Line 3 

1.83 

9 

0.00 40 0.31 65 1.0

5 

72 -2.20 41 -

0.27 

38 -1.19 31 -6.76 25 

565 

Line 4 

1.16 

15 

-0.01 34 0.24 61 0.9

2 

69 -4.35 26 0.05 29 -1.32 30 -5.30 29 

554 

Line 6 

1.93 

7 

0.03 51 0.38 67 0.2
5 

45 -0.95 44 -
4.24

* 

73 3.77 64 -6.54 27 

570 

Line 7 
3.12 

5 
0.01 45 0.23 59 0.8

9 
68 -1.45 42 -

1.03 
61 0.20 38 2.06 42 

618 

Line 8 

-1.46 

65 

-0.08 6 0.46 71 -
0.2

2 

20 -4.90 23 -
0.37 

41 1.39 50 -6.61 26 

498 

Line 9 
0.03 

30 
0.00 41 0.26 63 0.5

4 
60 0.21 51 0.36 21 -1.58 26 -11.58 13 

531 

Line 10 

*5.19 

2 

0.00 42 0.80 73 0.5

3 

59 -6.40 16 -

0.42 

43 -4.21 17 -12.69 10 

503 
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Line 11 

1.56 

11 

-0.04 23 -

0.11 

44 0.7

5 

66 -2.66 36 -

0.40 

42 1.93 53 -4.22 30 

493 

Line 12 

2.88 

6 

0.05 59 -

0.36 

31 -

0.0

8 

26 -4.23 27 -

0.73 

51 1.39 48 4.23 47 

435 

Line 13 

0.48 

23 

0.03 50 0.40 68 1.3

6 

73 4.34 72 -

1.41 

67 0.20 41 24.50 65 

672 

Line 14 

1.35 

14 

-0.03 26 0.38 66 -
0.0

1 

32 0.79 57 -
0.86 

58 -2.79 20 14.05 56 

483 

Line 16 

-1.80 

69 

-0.01 38 -
0.49 

25 -
0.5

2 

11 -4.14 28 1.55 5 9.29 73 -7.43 23 

505 

Line 17 

1.56 

12 

0.00 43 0.18 58 1.0

1 

71 -0.46 48 -

0.11 

34 -1.06 33 -6.96 24 

577 

Line 18 
1.03 

16 
-0.03 27 -

0.08 
47 0.0

9 
36 2.60 62 -

1.22 
64 -1.12 32 -9.31 19 

420 

Line 19 

0.15 

28 

0.02 46 0.02 50 0.6

3 

62 -2.61 37 -

1.03 

60 -2.39 24 -15.26 2 

536 

Line 20 

-0.04 

32 

-0.01 35 0.43 69 0.3

8 

51 -2.34 40 0.34 22 0.47 42 -10.87 15 

510 

DTE: Days to tassel emergence, DEE: Days to ear emergence, Ch: Chlorophyll rate, Il: Ion leakage, TLS: Total leaf surface, RWC: 

Relative water content, APWP: Aerial part weight of plant, WETP: Weight of ear together with pods, NGRE: Number of grain rows 
per ear, GD: Grain diameter, GW: Grain width, GH: Grain height, CW: Cob's weight, CT: Canopy temperature, EDWG: Ear 

diameter without grain, DFLWT: Distance from the flag leaf width to the tassel, DWFL: Dry weight of flag leaf, LANG: Leaf angle, 

LFNT: Length of first node to tassel, LNE: Leaf number on ear, NGR: Number of grain per row, NBT: Number of Branches in 
Tassel, TL: Tassel length, WEWoutP: Weight of ear without pods, GWME: Grain weight in main ear. *and **: Not-significant and 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 


