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Extended abstract 

Introduction 

Maize (Zea mays L.) is the third most important cereal crops after rice and wheat and is cultivated in a wide range of soil 

and climatic conditions. Considering the wide range of usage ranged from human nurition to livestock and poultry feed 

as well as use in industrial products production, maize is considered one of the most important crop plants from 

agricultural and industrial point of view. Salinity stress limits plants’ growth and development and reduces crops yield. 

The response of plants to salinity stress is complex and depends on the concentration of salt, plant growth stage and 

development, environmental factors and the type of ions. Maize is in the group of relatively sensitive plants to salinity 

stress and its most sensitive stage is in the seedling phase. Protection of food security is one of the basic priorities of any 

country, which is achieved through the development and introduction of new, high-yielding and stress-tolerance crop 

varieties. To improve a trait with complex  behavior and low heritability, indirect selection by other traits or developing a 

suitable index based on several traits can be used. Considering the importance of abiotic stresses, especially salinity in 

reducing yield, designing an efficient breeding program to increase yield under normal and salinity stress conditions 

requires the estimation of genetic diversity, detemining the relationship between traits and introducing effective selection 

indices for seed yield. In this study, while introducing the optimal selection index, genotypes with high performance under 

normal and salt stress conditions have been introduced; which can be effective in developing promising maize hybrids. 

Materials and methods 

In this research, 86 maize genotypes were obtained from Razi University of Kermanshah, Khorasan Razavi Agricultural 

and Natural Resources Research Center, and Seed and Plant Improvement Institute (SPII), and cultivated in the form of 

randomized complete block design with three replications in an open area in Faculty of Agriculture, Urmia University 

under two normal and salt stress states in pot conditions. At the eight-leaf stage, salinity stress equal to 8 dS/m was applied 

to the pots. The amount of sodium chloride needed to adjust the salinity of pot soil in the range of 8 dS/m was estimated 

to be 17.2 grams based on the method of preparing soil extract using a Büchner funnel. For reaching the pots soil to field 

capacity, this amount of salt was dissolved in 1100 ml of water. To prevent sudden stress, salt solution was added to the 

soil of the pots in two stages (morning and afternoon). Soil salinity was measured in three stages during the experiment 

and adjusted with sodium chloride salt if needed. The measurement of the traits including grain yield (GY), fag leaf length 

(FLL), flag leaf width (FLW), leaf canopy temperature (LCT), leaf chlorophyll content (LCC), ear-up leaves (EUL), total 

leaves (TL), ear height (EH); plant height (PH), leaf angle (LA), stem diameter (SD), day to the tasseling (DTT), day to 

the silking (DTS), potassium to sodium ratio (KNA), relative water content (RWC), ear length (EL), grain width (GW), 

grain depth (GDE), grain diameter (GD), cob diameter (CD) and hundreds grain weight (HGW) was done from the tassel 

appearance to kernel physiological maturity. In order to speed up genotype selection and increase the acuracy of selecting 
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high yielding genotypes, four selection indices including Smith- Hazel, Pasek- Baker, Brim and Robinson were used and 

calculated. Furthermore, to select the best selection index, different criteria including genetic gain of traits (∆G), expected 

gain (∆H) and relative efficiency of selection index (RE) were calculated. 

Results and discussion 

The results of present study revealed that selection based on the Smith-Hazel index with the highest selection 

efficiency (∆H) will increase the grain yield in normal and grain yield and plant height in salt stress conditions. 

This index, with its high correlation with the breeding value is introduced as a superior index. Based on this index, 

R59 and 6*/88 genotypes were introduced as the superior genotypes under normal and salt stress conditions, 

respectively. Nonetheless, these genotypes were recognized as the best genotypes considering the results of all 

other investigated indices.  

Conclusions 

Identifying and introducing genotypes tolerant to salinity stress is of particular importance due to the expansion of 

saline lands and the limitation of access to water suitable for irrigation. Based on the above results, 6*/88 genotype 

is recommended for the development of promising hybrids for cultivation in areas with water or saline soil. 
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http://pgr.lu.ac.ir/


 دانشگاه لرستان

گیاهی های ژنتیک پژوهش
جلد 10، شماره 1، سال 1402  7309-2676  :شاپا الکترونیکی 

http://dx.doi.org/10.22034/pgr.10.1.1  مقاله پژوهشی

3

ی شور  تنش و نرمال  طیشرا تحت  ذرت دانه عملکرد بهبود  یبرا  نشیگز شاخص

3و امير فياض مقدم    ،*2زاده، رضا درویش1مریم ابراهيمی

تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه  گروهكارشناسي ارشد،  آموختهدانش -1

 استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه  -2

 دانشیار، گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه  -3

(30/06/1402؛ تاریخ انتشار برخط: 29/05/1402: تاریخ پذیرش ؛20/05/1402تاریخ آخرین ویرایش:  ؛26/02/1402)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

پر   ،كه در سایه توسعه و معرفي ارقام زراعي جدید  گرددهای اساسي هر كشوری محسوب ميحفظ امنیت غذایي از اولویت 

هایو استفاده  طیور  دام وتغذیه    ،تغذیه انسان  ؛گستره مصرف  به  . ذرت با توجهشودها حاصل ميمحصول و مقاوم به تنش

برای بهبود صفت    .است برخوردار    توسعه كشاورزی در راستای تأمین امنیت غذایيهای  از اهمیت خاصي در برنامه  ،يصنعت

بر اساس چند    یافتهتوسعه  شاخص مناسبیا  از انتخاب غیرمستقیم توسط صفات دیگر و    ،پذیری پاییني داردكه توارث  پیچیده

در قالب   ه یدانشگاه اروم یدانشکده كشاورز  تحقیقاتيمزرعه ذرت در  ژنوتیپ  86در این پژوهش  نمود.استفاده توان ميصفت 

ی تنش شور  يبرگ   8  یمرحله  در  تنش شوری كشت شدند.و  تحت دو شرایط نرمال    ،در سه تکرار  ي كامل تصادف  ی هابلوک طرح  

انجام    کیولوژی زیف  يدگ یرس تا    دهيتاسل  یمرحلهاز    صفاتی  ریگ اندازه.  دیاعمال گرد   تیمار  گروه  یاهانبه گ   dS/m  8معادل  

.  شد  محاسبهو رابینسون    بریم  ،بیکر  -پسک  زل،یه  -ت یاسمشاخص انتخاب  چهار  مطلوب    هایژنوتیپ   جهت انتخابگرفت.  

( در هر دو شرایط نرمال و  ΔHبرتر با بالاترین كارایي انتخاب )   شاخصعنوان  بههیزل كه    -بر مبنای شاخص انتخاب اسمیت

 . نددشمعرفي  های برتر  عنوان ژنوتیپ بهدر شرایط تنش شوری    88/*6در شرایط نرمال و ژنوتیپ    R59تنش شوری بود، ژنوتیپ  

مطلوب    پیژنوت  یک عنوان  به  88/*6پیژنوت  ، كاهش كیفیت و شور شدن آب و خاک تبع آن  بهو    يبارندگ   كاهشبا توجه به  

. باشديمقابل توصیه فوق  چالش گذاشتن  سر پشت برای توسعه ارقام هیبرید  جهت 

ذرت ، NaCl تنشبه انتخاب،  پاسخ م،یمستق ر یغ انتخاب :ی ديکل واژگان
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 مقدمه 
  در با ایجاد محدودیت    ، ان گیاه كشت    ط ی مح   ی در شور   تنش 

  . د شو ي م  ت زراعي محصولا  عملکرد  كاهش  باعث  ، نمو   و  رشد 

  تجمع   ، ي ون ی   تعادل   برهم زدن   آب،   جذب   كاهش   با   ی شور   تنش 

  ا ی   ي جزئ   شدن   بسته كه باعث    م ی سد   مخصوصا    ي سم   ی ها ون ی 

  ي سلول   م ی تقس   كاهش و    فتوسنتز   یي كارا   كاهش   ها، روزنه   ي كل 

 Noble)   شود ي م   اه ی گ   رشد   در   ت ی محدود   جاد ی ا   سبب   ، شوند مي 

and Rogers, 1992; Parvaiz and Satyawati, 2008; Kumar 

et al., 2022  .) بوده   ده ی چ ی پ   ار ی بس   ی شور   تنش   به   اهان ی گ   پاسخ  

  عوامل   ، گیاه   نمو   و   رشد  ی مرحله  ، نمک  غلظت   به   پاسخ  ن ی ا   و 

 ,Subbarao and Johansen)   دارد   ي بستگ   ها ون ی   نوع   و   ي ط ی مح 

از    . ( 2001 بیش  حدود    6شوری  و  جهان  اراضي  از  درصد 

-های كشاورزی را تحت تأثیر قرار مي پنجم از سطح زمین یک 

 ,.Munns and Tester, 2008; FAO, 2020; Zhu et alدهد ) 

های  برداری بیش از حد از آب دلیل بهره شوری خاک به  (. 2022

زیرزمیني و استفاده بیش از حد از كودها، به یک مانع بزرگ  

است  تبدیل شده  عملکرد محصول  و  كشاورزی  تولید  .  برای 

  برنج   از   بعد   غلات   مهم   محصول   ن ی سوم  ( .Zea mays L)   ذرت 

  كشت   ي م ی اقل   و   ي خاك   ط ی شرا   از   ي ع ی وس   ف ی ط   در   و   است   گندم   و 

 ,.Shabala, 2013; Hassani et al., 2021; Zhu et al)   شود ي م 

فتوسنتزی و ظرفیت عالي  ، دارای كارایي  4Cاین گیاه    . ( 2022

ها، از جمله  ای از محیط برای عملکرد خوب در طیف گسترده 

نیمه  گرمسیری،  است  مناطق  معتدل  مناطق  و  گرمسیری 

 (Erenstein et al., 2022  .)  اهان ی در گروه گ   ذرت وجود    ن ی ا با  

  آن   ت ی حساس   ن ی شتر ی ب   و   رد ی گ ي م   قرار   ی حساس به شور   نسبتا  

ذرت در    د ی تول   ت ی توجه به اهم   ا ب   د. باش ي م   اهچه ی گ   ی مرحله در  

افزا  و  توسعه    شناسایي   ، شور   ی ها ن ی زم   زان ی م   ش ی كشور  و 

بسیار    ی شور   به   متحمل   ی ها پ ی ژنوت  ضرورت  بالایي  از 

 . برخوردار است 

  ی اقتصاد   ی ها ارزش صفت با    ن ی چند   معمولا   اهان ی گ   نژادی به   در 
از    ي ک ی   (. Baker, 1986)  د ن ر ی گ ي م   قرار   ي بررس   مورد   متفاوت 

  و   عملکرد   زمان هم   بهبود   جهت   انتخاب   ی ها روش   ن ی تر مد آ كار 

 andSalehi )   است   شاخص   بر اساس   انتخاب   عملکرد   ی اجزا 

Saeidi, 2012 )  . عنوان  به   شاخص   كه ین ا   بر علاوه روش    ن ی ا   در
  كه   گردد ي م   ن یی تع   ی طور   شود، ي م   گرفته   نظر   در   صفت   ک ی 

  ر ی ث أ ت   ن ی كمتر   ي ط ی مح   رات یی تغ   از   و   داشته   یي بالا   ی ر ی پذ وراثت 

  ی ها روش   و   ها استاندارد   انتخاب   شاخص   ي عبارت به   . رد ی بپذ   را 

  را   ي كل   روش   ک ی   در   صفات   انتخاب   كردن   جهت هم   ی برا   ي فن 
  ی برا   مه ی ب   ي نوع   ی منزله به   تواند ي روش م   ن ی ا   . كند ي م   فراهم 

  یي ها پ ی به ژنوت   دن ی آن رس   ی عمل كند و انتخاب برمبنا   نژادگر به 

را  نظر    به اهداف مورد   دن ی صفات در جهت رس   ن ی با توازن ب 

روش در    ن ی ا (.  et al Fazlalipour ,.2007)   سازد مي   تر مطمئن 
و    ( Smith, 1936)   ت ی اسم بار توسط    ن ی نخست   اهان ی گ   نژادی به 

  كار به   ( Hazel, 1943)   زل ی بعدها در اصلاح نژاد دام توسط ه 

  نش ی شاخص گز   هدف   (. et al Fazlalipour,. 2007) شد  برده  

  ي ک ی بتواند ارزش ژنت   ي خط   ب ی ترك   ک ی است كه با استفاده از    ن ی ا 

ارث   ا ی   ي واقع  ارزش   ي ارزش  از    كند   برآورد   ي پ ی فنوت   ی ها را 

 (Falconer and Mackay, 1996 .)  زل ی ه   - ت ی اسم   شاخص  
  ، شاخص   وزن   بردار   ی محاسبه   در (  مطلوب )شاخص  

  ی اقتصاد   وزن   و   صفات   ن ی ب   ي پ ی فنوت   و   ي ک ی ژنت   ی ها انس ی كووار 

 (. Smith, 1936; Hazel, 1943)   رد ی گ ي م   نظر   در را    صفت   هر 
انتخاب    ی ها شاخص   از   استفاده   یي كارا   از   ی متعدد   ی ها گزارش 

ذرت  و  (   20., 20et alCandido) (  maize reenG) در ذرت سبز  

 (Amaral Júnior et al., 2010; Freitas et al., 2013; Vieira 

et al., 2017; Lima et al., 2018  ) شده است. همچنین    ارائه
از شاخص  استفاده  انتخاب  كارایي    انتخاب   با   مقایسه   در های 

  ذرت   و   ( Baby corn)   بچه   ذرت   مانند   ي محصولات   در   م ی مستق 
  ( و  et alAndrade.2016 ,ا ) ی سو (،   2011et alDovale ,.ز ) سب 
 شده است.   گزارش و بحث   ( Carvalho et al., 2017یج ) هو 

تنش  اهمیت  به  توجه    در   شوری   خصوصا   غیرزیستي   های با 

ش  ی افزا   ی كارا برا   نژادی به ک برنامه  ی   ي طراح   عملکرد،   كاهش 
تنوع    تخمین   شرایط نرمال و تنش شوری مستلزم   تحت عملکرد  

نش  ی گز   ی ها شاخص   ي ارتباط صفات و معرف   شناخت   ، ي ک ی ژنت 

  ضمن معرفي   مطالعه ن  ی در ا   . باشد ي رد دانه م ک عمل   ی ثر برا ؤ م 

تحت   ی ها پ ی ژنوت   ، مطلوب   انتخاب   شاخص  بالا  عملکرد    با 

تواند در  ؛ كه مي معرفي شده است   شوری تنش  شرایط نرمال و  

 توسعه هیبریدهای امیدبخش مؤثر باشد. برنامه  زمینه  

 ها روش   و   مواد 

  ی سسه ؤ م از  كه ( 1 جدول ) ذرت  ژنوتیپ  86پژوهش  در این 

  ی راز   دانشگاه   كرج،   بذر   و   نهال   ه ی ته   و   اصلاح   قات ی تحق 

منابع طبیعي    مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و   و   كرمانشاه 
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های كامل  بلوک در قالب طرح    د، ه بودن شد   ه ی ته   خراسان رضوی 

در    ی نرمال و تنش شور   ط ی در سه تکرار تحت شرا   تصادفي 

كشاورز   ی فضا  دانشکده  اروم   ی باز  صفات    ه ی دانشگاه  برای 

  ن ی ا   در   . ارزیابي شدند   كشت و   در شرایط گلداني مورفولوژیک  

  خاک   جمله   از   اه ی گ   ی رشد   ط ی شرا كه  ن ی ا   وجود   با   ي بررس 

و    ها پ ی ژنوت   تعداد   نکه ی ا   به   توجه   با بود؛    کنواخت ی   ها گلدان 

  در   و   بود بر  زمان   ها آن   گیری اندازه   و   اد ی ز   ي صفات مورد بررس 

  كار یم تقس   ی برا   دهد،   رخ   یي خطاها   بود   ممکن   ی ر ی گ اندازه   ن ی ح 

  از   خطاها  ن ی ا   برآورد   و   ي احتمال   ی خطاها   رساندن   حداقل   به   و 

از برای    . شد   استفاده   ي تصادف   كامل   ی ها بلوک   طرح    كشت 

لوم   ي لوگرم ی ك   10  ی ها گلدان  از خاک  به    ي شن   ي كه  ماسه  و 

گلدان دو    در هر   استفاده شد.   ، ه بودند شد   ر پُ  ک ی   به   دو نسبت  

تا    بار یک روز    5و هر    ی ا قطره   صورت به   ی ار ی آب   شد. بذر كشت  

،  ها اهچه ی پس از استقرار گ   انجام گرفت و   ي زن جوانه   ی مرحله 

پ   بار یک   روز   هر به  آبیاری   رس .  كرد   دا ی كاهش  از    دن ی پس 

شد نُتُ  ا ه آن از    ي ک ی   ي برگ   6  ی مرحله به    ها اهچه ی گ    از   . ک 

بهتر   ی برا   ي برگ   4  ی مرحله  هفته    ، رشد  كود   بار یک هر    از 

 (NPK )  20-20-20    ل   0/ 5)با غلظت در  از  تر ی گرم  ( و پس 

  2  غلظت )با    بار یک   روز   سه   هر   ، بالغ   اه ی گ   ی مرحله به    دن ی رس 

  ی تنش شور   ي برگ   8  ی مرحله   در   . شد   استفاده   ( تر ی ل   در   گرم 

  م ی مقدار نمک سد .  د ی ها اعمال گرد به گلدان   dS/m  8معادل  

  ی شور   م ی تنظ برای    رک آلمان( شده از شركت مِ  ه ی )ته لازم    د ی كلر 

محدوده   در  گلدان  اساس    dS/m  8خاک    ی ه ی ته روش  بر 

  رآورد شد ب گرم    17/ 2  ، بوخنر   ف ی خاک به كمک ق   ی عصاره 

 (Arzangh et al., 2021 ) تر ی ل ي ل ی م   1100مقدار نمک در    ن ی . ا  

  ی برا   . برسد   ي زراع ت ی تا خاک گلدان به حد ظرف   آب حل شد 

در دو مرحله  ي، محلول نمک  از اعمال تنش ناگهان   ی ر ی جلوگ 

خاک    ی شور   . شد   اضافه   ها گلدان به خاک  )صبح و بعد از ظهر(  

  صورت   در   و   شد   ی ر ی گ اندازه در سه مرحله    ش ی در طول آزما 

-هان آزادانه گرده یا گ   . د ی گرد   ح ی تصح   د ی كلر   م ی سد   نمک   با   ، از ی ن 

(،  GYدانه ) عملکرد  شامل  صفات    ی ر ی گ اندازه   افشاني نمودند. 

برگ  ) طول  عرض  FLLپرچم  دما FLW) پرچم  برگ (،    ی (، 

بلال    ی (، تعداد برگ بالا LCCبرگ )   ل ی (، كلروف LCT)   ي كانوپ 

 (EUL ( تعداد كل برگ ،)TL ارتفاع بلال اصل ،) ي   (EH  ارتفاع ،)

(، روز تا ظهور  SD(، قطر ساقه ) LAبرگ )   ی ه ی زاو (،  PHبوته ) 

تا ظهور كاكل ) DTT)   تاسل  پتاس DTS(، روز  به    م ی (، نسبت 

(، طول بلال  RWCآب برگ )   ي نسب   ی (، محتو K/Na)   م ی سد 

 (EL تعداد رد ،) ف ی   ( بلالRPE تعداد دانه در رد ،) ف ی   (GPR  ،)

(، قطر  GDE(، عمق دانه ) GW(، عرض دانه ) EDقطر بلال ) 

،  ( HGWوزن صددانه )   و   ( CD(، قطر چوب بلال ) GDدانه ) 

  بلال   ک ی ولوژ ی ز ی ف   ي دگ ی رس   ی مرحله تا    دهي تاسل   ی مرحله از  

  ، م ی سد   به   م ی پتاس   نسبت   ی ر ی گ اندازه   ی برا   . گرفت   انجام 

  تنش و نرمال  طیشراهر یک از  در تکرار  هر درپرچم برگ

  72  یدما با    آون  در  مجزا  ی هاپاكت   در   و  شده   جدا  یشور

گرفت.   ساعت   48مدت  به  گراديسانت  درجه  سپس   قرار 

شدهپرچم  برگ پودر    ابیآس  یلهی وسبه  نمونه   هر  خشک 

با    كورهساعت در    5مدت  بهگرم از پودر   0/ 5ر  مقداشده و  

خاكستر    از   .شد  سوزانده  گراديسانت  درجه  500  دمای

  كمک   به  میسدبه  م  یپتاس  نسبت   یریگ اندازه  یحاصل برا

 شد   ( استفادهFlame photometer)  یا شعله  نورسنج  دستگاه

(Arzangh et al., 2021)  . شدن   سرد  از  بعدطور خلاصه،  به  

  دو   کیدروكلر یه  دیاس  ي سيس  10  نمونه  هر  به   خاكستر

 شگاه یآزما  طیمح  در  دقیقه  30  هانمونه.  دیگرد  اضافه  درصد

 يصاف  كاغذ  از  محلول  سپس  و  گرفتند  قرار  هضم  جهت 

  50  فالکن  به  حاصل  یهامحلول  و پس از آن  شد  داده  عبور

  لیتر میلي  50  حجم  به  ریتقط  باردو    آب  با   و   انتقال  لیترمیلي

قرائت    مترفتو میفل   با   حاصل  عصارهغلظت  .  شدند  رسانده

با استفاده از استاندارهای هر یک از عناصر نمودار خط    .شد

رگرسیون رسم و با استفاده از نمودار و عدد قرائت شده  

نمونه در  عناصر  گردیدمقدار  تعیین    ی محاسبه   ی برا.  ها 

هر  در    ک،یولوژی زیف  يدگ یعملکرد دانه در بوته پس از رس

  ی رو   یهادانه  كردن  جدا  از   پس  و  جدا  بوتهها از  بلال تکرار  

 انجام شد.  نیتوز اتیها عمل بلال 

بر    ها پ ی ژنوت   انتخاب   ی برا :  انتخاب   ی ها شاخص   ی توسعه 

  ارزش   پ ی ژنوت   هر   ی برا   ابتدا   انتخاب،   ی ها شاخص اساس  

 . شد   محاسبه (  1)   ی معادله بر اساس   ( I)   شاخص 

I ( 1رابطه  )  = b1x1 + b2x2 + ⋯ + bnxn

= ∑ bixi 

  شاخص   وزن   كه   ي ب ی ضر (  X)   صفت   هر برای    معادله   ن ی ا   در كه  

 (b نام مي   شود، ي م   ده ی (  گرفته  نظر   ;Smith, 1936)   شود در 

Hazel, 1943  .) برآورد بردار وزن شاخص ( هاb  ،) جدول   مطابق  
 . گرفت   انجام   2
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 هاآن یآور ذرت مورد مطالعه و محل جمع یهاژنوتیپ  ياسام -1جدول 

Table 1. List of maize genotypes and their collection sites 
 قات ی تحق   مركز 

Research  
center 

ن ی لا   نام   
Line name 

 ن ی لا   كد 
Line 
code 

 قات ی تحق   مركز 
Research 

center 
 ن ی لا   نام 

Line name 

 ن ی لا   كد 
Line 
code 

 قات ی تحق   مركز 
Research 

center 
 ن ی لا   نام 

Line name 

 ن ی لا   كد 
Line 
code 

   مشهد 
Mashhad 

9/K19/1 Ma079 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P1l5Kahriz Ma032 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P3L2 Ma001 

 مشهد 
Mashhad 

3/K19/1 &(K19/1*/1392) Ma080 
 كرمانشاه 

Kermanshah  
P15L14 Ma035 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P11L7 Ma002 

 مشهد 
Mashhad 

25*/89 Ma083 
 كرمانشاه 

Kermanshah  
P16L6Kahriz Ma036 

 مشهد 
Mashhad 

36-N/88-
K3653/2 Ma003 

 مشهد 
Mashhad 

2/K19/1&(K19/1) Ma085 
 كرمانشاه 

Kermanshah  
P15L4 Ma037  - 1 Ma004 

 مشهد 
Mashhad 

20*/1389 Ma091 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P11L9 Ma038  - 2 Ma005 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P19L7Kahriz Ma096 
 كرمانشاه 

Kermanshah  
P9L6 Ma039  - 3 Ma006 

 مشهد 
Mashhad 

S2/QPM/SUKMA 
(Indonesia)   Ma098 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P13L1 Ma040  - 4 Ma007 

 مشهد 
Mashhad 

6*/88 Ma100 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P10L7 Ma042  - 5 Ma008 

 مشهد 
Mashhad 

4/K19/1 Ma104 
 كرمانشاه 

Kermanshah  
P16L12Kahriz Ma043  - 6 Ma009 

 مشهد 
Mashhad 

66*/1388 Ma105 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P10L9 Ma044 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P14L2 Ma010 

 مشهد 
Mashhad 

48*/1390 Ma106 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P15L16Kahriz Ma045  - 7 Ma011 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P6L1 Ma107 
 كرج 

Karaj 
Mo17 Ma046  - 8 Ma012 

 مشهد 
Mashhad 

K166B/89& 
(14*K166B/1390) Ma108 

 كرج 
Karaj 

OH43/1-42 Ma048  - 9 Ma013 

 مشهد 
Mashhad 

K18-B/1392 (Isolated) Ma109 
 كرج 

Karaj 
K=1264/5-1 Ma049  - 10 Ma014 

 مشهد 
Mashhad 

7/K19/1 Ma110 
 كرج 

Karaj 
K615/1 Ma051  - 11 Ma015 

 مشهد 
Mashhad 

23*/89 Ma111 
 كرج 

Karaj 
B73 Ma052  - 12 Ma016 

 مشهد 
Mashhad 

70*/1388 Ma112 
 كرج 

Karaj 
R59 

(Paternal) Ma054  - 13 Ma017 

 مشهد 
Mashhad 

10/K19/1 Ma113 
 كرج 

Karaj 
W37A Ma055  - 14 Ma018 

 مشهد 
Mashhad 

138*/89 Ma114 
 كرج 

Karaj 
R319 Ma057  - 15 Ma019 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P19L3Kahriz Ma115 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P9L3Kahriz Ma060  - 16 Ma020 

 مشهد 
Mashhad 

K19*/1392 (Isolated) Ma116 
 كرج 

Karaj 
R59 Ma062 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P10L5 Ma021 

 مشهد 
Mashhad 

1*/89 (Red cob corn) Ma117 
 كرج 

Karaj 
W153R Ma064  - 17 Ma022 

 مشهد 
Mashhad 

1390/Popcorn Ma118 
 كرج 

Karaj 
R59ₓR319 Ma066  - 18 Ma023 

 مشهد 
Mashhad 

172*/89 Ma119 
 كرج 

Karaj 
B73(RFCORC

MS) Ma072  - 19 Ma024 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P14L1Kahriz Ma120 
 كرج 

Karaj 
1264/1 Ma073  - 20 Ma025 

 مشهد 
Mashhad 

8/K19/1 Ma121 
 كرج 

Karaj 
ZK472221 Ma074 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P1L4Kahrizi Ma026 

 مشهد 
Mashhad 

67*/88 Ma122 
 مشهد 

Mashhad 
K1263/1/1388 Ma075 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P11L6 Ma027 

 مشهد 
Mashhad 

1387/193/Chase*/S2 Ma123 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P13L2 Ma076 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

P13L3 Ma028 

 مشهد    
Mashhad 

4*/89 Ma077 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
P3L4Kahriz Ma031 
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 انتخاب مختلف یهاشاخص در صفات  ب یضرا  محاسبهروش  -2جدول 

Table 2. Method of trait coefficients calculation in different selection indices 

 توضیحات

Explanations 
 منابع

References 
 فرمول 

Formula 
 شاخص انتخاب

Selection index 
 انسی وار سی ماتر  Pشاخص، بی بردار ضرا b كه در آن

 انسی كووار انسی وار سیماتر  m × m ،G يپیفنوت انسی كووار
  ر،یمس بی )ضراي نسب  یهابردار ارزش a و m × m يپیژنوت
 یاقتصاد یهاوزنه ای  و یری پذوراثت ون،یرگرس بی ضرا

  یاقتصاد یهاشده در شاخص( است. وزن  يصفات بررس
 .شونديم نییگر تعلاحتوسط اص

Where b is a vector of indices coefficients, P is a m × m 
phenotypic variance-covariance matrix, G is m × m 

genotypic variance-covariance matrix and a is a vector 
of relative values (path coefficients, regression 

coefficients, heritability or economic weights of traits 
considered in the index). Economic weights are 

determined by the plant breeder. 

(Hazel, 1943; 
Smith, 1936) b= 𝑃−1Ga هازل  -شاخص اسمیت  

Smith and Hazel index 

- (Brim et al., 1959) b = a  شاخص بریم 

Brim index 
(  Davik, 1989) کی داو كه نه؛یبه یبردار سودها h كه در آن

  نظر در( 𝛿𝑝) يپیرا( برابر با انحراف استاندارد فنوت h)  را آن
 .است گرفته

Where h is the vector of desired gain; which Davik 
(Davik, 1989) considered the h equal to phenotypic 

standard deviation (𝛿𝑝). 

(Pesek and Baker, 
1970) b = G−1h 

 شاخص سود مطلوب 

بیکر(  -)پسک  
Desired gain index 

(Pesek-Baker) 

 .است   صفات   گر ی د   با   عملکرد   ي پ ی ژنوت   انس ی بردار كووار  g ه در آن ك 
Where g is the vector of genotypic covariance of yield 

with other traits. 
(Robinson, 1951) b = P−1g  شاخص رابینسون 

Robinson index 
 

 انتخاب   و  يابیارز:  انتخاب  یهاشاخص   یابی ارز

اساس  انتخاب  ی هاشاخص مختلف معیار  بر    در   كه  های 

  ي نسب  یيكارا   .گرفت   انجام  است،  شده  ارائه  3  جدول

غ برا  میرمستقیانتخاب  به    یصفات  نسبت  عملکرد  بهبود 

عملکرد دانه    ؛از صفات  کی هر    یبرا  ،هاآن  میانتخاب مستق

(GY  طول ،)پرچم  برگ (FLL  عرض ،)پرچم  برگ (FLW  ،)

كلروفLCT)  يكانوپ  یدما تعداد برگ LCCبرگ )  لی(،   ،)

  ي (، ارتفاع بلال اصل TL(، تعداد كل برگ )EULبلال )  یبالا

(EH( ارتفاع بوته  ،)PH  ،)ییهزاو  ( برگLA  قطر ساقه ،)

(SD  ظهور تا  روز   ،)( كاكل  DTTتاسل  ظهور  تا  روز   ،)

(DTSنسبت پتاس ،)میبه سد  می   (K/Na محتو ،)آب    ينسب   ی

(، RPEبلال )  ف ی(، تعداد ردEL(، طول بلال )RWCبرگ )

(، عرض دانه  ED(، قطر بلال )GPR)  فیتعداد دانه در رد

(GW( عمق دانه ،)GDE( قطر دانه ،)GD قطر چوب بلال ،)

(CD( وزن صددانه ،)HGW)  ،  نرمال و    طیشراهر یک  در

  ی برا  همبستهپاسخ  "  یعدد  مقدار  میتقس  از  یتنش شور

 پاسخ "ی  عدد  مقدار  بر،  "صفات   از  کیهر  قیطر  از  عملکرد

  . شد  محاسبه  " ( Ri)  عملکرد  صفت   در   انتخاب  به  م ی مستق 

  ق ی طر   از انتخاب    اساس   بر   عملکرد   ی برا   همبسته   پاسخ 

CRi)   ی معادله انتخاب با    ی ها شاخص  = Khxrxy
G √VGY  )

انتخاب  K  معادله،   ن ی ا   در   . شد   محاسبه  ده    برای : شدت 

شامل  )   x  صفت  ی ر ی پذ : جذر وراثتhx(،  76/1) درصد  

از  یک  عرض  FLL) پرچم  برگ طول    ؛ صفات   هر   ،)

برگ    ل ی (، كلروف LCT)   ي كانوپ   ی (، دما FLW) پرچم  برگ 

 (LCC تعداد برگ بالا ،) ی   ( بلالEUL  تعداد كل برگ ،)

 (TL اصل بلال  ارتفاع  ) EH)   ي (،  بوته  ارتفاع   ،)PH  ،)

تاسل  (، روز تا ظهور  SD(، قطر ساقه ) LAبرگ )   ی یه زاو 

 (DTT ( كاكل  ظهور  تا  روز   ،)DTS پتاس نسبت  به    م ی (، 

(، طول  RWCآب برگ )   ي نسب   ی (، محتو K/Na)   م ی سد 

 ( رد ELبلال  تعداد  )   ف ی (،  در  RPEبلال  دانه  تعداد   ،)

(، عمق  GW(، عرض دانه ) ED(، قطر بلال ) GPR)   ف ی رد 

 ( ) GDEدانه  دانه  قطر   ،)GD ( بلال  قطر چوب   ،)CD  ،)

rxy  ، ( ( HGWوزن صددانه ) 
G صفت    ي ک ی ژنت   ي : همبستگx  

وار 𝑉𝐺𝑌√،  )عملکرد(   y  و    yصفت    ي ک ی ژنت   انس ی : جذر 



 ...  طیشرا   تحت ذرت دانه عملکرد بهبود یبرا  نشی گز شاخص همکاران و  ابراهيمی

 

8 

محاسبه ژنوتیپ   . است   عملکرد( )  از  پس  ذرت  ی  های 

برمبنای    های مختلف، همبستگي بین عملکرد و شاخص 

بندی شدند و  )وزن دانه( رتبه   ها و عملکرد این شاخص 

  20با    بر اساس عملکرد   ها از بهترین ژنوتیپ   درصد   20

بهترین   درصد  بر از  شدند شاخص مبنای    ها  مقایسه  .  ها 

نای میانگین  ب م   پذیری بر رآورد اجزای واریانس و وراثت ب 

از  Entry mean based)   نژادگان  یک  هر  در  صفات   )

و  شرایط   برنامه نرمال  با  شوری  در    یافته توسعه   تنش 

ا SAS   (Holland et al., 2003محیط     برای   . شد نجام  ( 

از    ی ها شاخص محاسبه     شده   ارائه   SASه  برنام انتخاب 

  ( Shiri and Ebrahimi, 2018)   ي م ی ابراه و    ی ر ی ش   توسط 

ا   استفاده  در   ن ی شد.  نسخه    SASافزار  نرم   محیط   برنامه 

از   9/ 4 استفاده  با    عامل یستم س   تحت   PROC IML  و 

Microsoft Windows   .اجرا شد 

 

 انتخاب  مختلف یهاشاخص سهیمقا و ياب ی ارز یارهایمع يبرخ -3 جدول
Table 3. Some criteria to evaluate and compare the selection indices 

 شماره
No. 

 مورد 
Item 

 نشانه

Symbol 

 هافرمول 
Formulas 

 منابع
References 

 توضیحات
Explanations 

1 

ضریب همبستگي بین ارزش  

 ژنوتیپي و شاخص

Correlation coefficient 

between genotypic value 

and index 

RHI RHI = √
bˊPb

aˊGa
 (Baker, 1986 ) 

  bو    a  ی برگردان بردارها ترتیب  به   ˊbو    ˊaدر آن    كه 

  a  کر ی ب   - شاخص پسک   ی كه برا   د ی هستند. توجه كن 

  ن ی گز ی ( در معادله جا ي ک ی ژنت   ی )بردار سودها   hبا  

در معادله    gبا    a  نسون ی شاخص راب   ی و برا   شود ي م 

  ي پ ی ژنوت   انس ی كووار )بردار    شود ي م   ن ی گز ی جا 

 (. صفات   گر ی د   با   عملکرد 
Where aˊ and bˊ are transpose of a and b  

vectors, respectively. Note that for Pesk-Baker 

index, a is replaced by h (vector of genetic 

gains) in the equation, and for Robinson index, 

a is replaced by g in the equation (vector of 

genotypic covariance of yield with other traits). 

2 

كارایي نسبي شاخص در 

مقایسه با انتخاب مستقیم  

 عملکرد دانه برای 

Relative efficiency (RE) 

of index compared with 

that of direct 
selection for yield (Y) 

RE 

RE =
RI

RY
=

rG(Y)I

hY
 

 
rG(Y)I

=
σG(Y)I

√σG(Y)
2 × σI

2

=
bˊg

√σG(Y)
2 × bˊPb

 

(Baker, 1986 ) 

بر    Yصفت    ی پاسخ مورد انتظار برا   RIدر آن    كه 

پاسخ مورد انتظار بر    RYو    نش ی اساس شاخص گز 

است،    Yصفت    ی برا   م ی مستق   نش ی اساس گز 

rG(Y)I   ي پ ی ارزش ژنوت   ن ی ب   ي همبستگ   ب ی ضر  

-جذر وراثت   Yhو    نش ی و شاخص گز   (Y)  عملکرد 

 است.   Yصفت    ی ر ی ذ پ 
Where RI is the expected response for trait Y 

based on the selection index and RY is the 

expected response based on direct selection for 

trait Y, rG(Y)I is the correlation coefficient 

between the genotypic value of yield (Y) and 

the selection index and hY is the square root of 

heritability of trait Y. 

3 

پیشرفت ژنتیکي مورد انتظار 

ی صفات مورد  برای همه

 مطالعه 

Expected genetic advance 

for all studied traits 

ΔH ΔH = KrHIσH (Baker, 1986 ) 

  HIr  ، استاندارد شده   نش ی گز   ل ی فرانس ی د   Kدر آن    كه 

و    ي و ارزش اصلاح   نش ی شاخص گز   ن ی ب   ي همبستگ 

Hσ   است.   ي انحراف استاندارد ارزش اصلاح 

Where K is the standardized selection 

differential, rHI is the correlation between the 

selection index and the breeding value, and σH 

is the standard deviation of the breeding value. 
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 3ادامه جدول 
Table 3. Continued 

 شماره
No. 

 مورد 
Item 

 نشانه

Symbol 

 هافرمول 
Formulas 

 منابع
References 

 توضیحات
Explanations 

4 

سود مورد انتظار برای هر  

صفت از طریق شاخص  

 انتخاب
Expected gain for each trait 

from index selection 

ΔG ∆G =
KGb

√bˊPb
 (Baker, 1986 ) 

  G  ، استاندارد شده   نش ی گز   ل ی فرانس ی د   Kدر آن    كه 

  س ی ماتر   P  ، ي پ ی ژنوت   انس ی كووار   انس ی وار   س ی ماتر 

  ب ی بردار ضرا   b  ، ي پ ی فنوت   انس ی كووار   انس ی وار 

 . باشد ي م   bبرگردان بردار    ˊbشاخص و  
Where K is the standardized selection 

differential, G is the genotypic variance-

covariance matrix, P is the phenotypic variance-

covariance matrix, b is the vector of index 

coefficients, and b  ́is the transpose of vector b. 

5 

ضریب تغییرات فنوتیپي برای  

 هاشاخص
Phenotypic coefficient of 

variation (CVi) for indices 

CVi CVi =
σI

X̅
× 100 

(Rahimi and 

Rabiei, 2011 ) 

  x̅شاخص و    ي پ ی انحراف استاندارد فنوت   σIدر آن    كه 

 . است   افراد   همه   ی برا   شاخص   ی ها ارزش   ن ی انگ ی م 
Where σI is the phenotypic standard deviation 

of the index and x̅  is mean of index values for 

all individuals. 

6 
 پاسخ به گزینش

Response to selection 
Ri Ri = Khxiδgi 

(Falconer and 

Mackay, 1996 ) 

  ih،  ام i  صفت   ي ک ی ژنت   ار ی انحراف مع   δgiدر آن    كه 

شدت انتخاب    Kو    ام iصفت    ی ر ی پذ جذر وراثت 

  برابر   ها پ ی درصد از ژنوت   10  نش ی است كه با گز 

 باشد ي م   1/ 76

Where δgi is the genotypic standard deviation 

of the ith trait, hi is the square root of 

heritability of ith trait, and K is the selection 

intensity, which is equal to 1.76 with the 

selection of 10% of the genotypes. 

7 
 پاسخ همبسته 

Correlated response 
iCR CRi = Krxy

G hx√VGY 
(Falconer and 

Mackay, 1996 ) 

صفت مورد    ن ی ب   ي همبستگ   ب ی ضر   rفرمول    ن ی ا   در 

  ی است كه انتخاب بر مبنا   ي بهبود و صفت   ی نظر برا 

  ي ک ی ژنت   انس ی وار   جذر   VGY√و   شود ي آن انجام م 

 . است   موردنظر   صفت 
In this formula, r is the correlation coefficient 

between the desired trait for improvement and 

the trait on which the selection is made, and 

√VGY is the square root of genetic variance of 

the desired trait. 
 

 بحث   و   ج ی نتا 

  برای بهبود صفت پیچیده :  انتخاب   به   همبسته   و   م ي مستق   پاسخ 

از انتخاب غیرمستقیم توسط صفات    ، پذیری پاییني دارد توارث   كه 

-مي بر اساس چند صفت    یافته توسعه   شاخص مناسب یا  دیگر و  

  تنش   ط ی شرا   در   هم   و   نرمال   ط ی شرا   در   هم د.  و نم استفاده  توان  

  86/ 89و    iR=  103/ 38با  ترتیب  به   ( GY)   عملکرد   صفات   ، شوری 

=iR   بوته   ارتفاع   و   (PH )   35/ 41با  ترتیب  به  =iR    42/ 22و  =iR  

   ؛ نشان دادند   را (  iR)   انتخاب   به   م ی مستق   پاسخ   ن ی شتر ی ب ترتیب  به 

  ن ی ا   ی برا   م ی مستق   انتخاب   فوق؛   ط ی شرا   از   ک ی   هر   در   ن ی بنابرا 

  (. 4ل  جدو )   باشد  مؤثرتر   تواند ي م   صفات   ر ی سا  به   نسبت   صفات 

  و در شرایط تنش   iR=  0/ 61با    ( GD) دانه    قطر   ، نرمال   ط ی شرا   در 

به    م ی پاسخ مستق   ن ی كمتر ،  iR=  0/ 53  با   ( SD)   قطر ساقه شوری  

  انتخاب   كه   دهد ي م   نشان   ج ی نتا   ن ی ا   . ند نشان داد   را   ( iR)   انتخاب 

  از   ، ي بررس   مورد   صفات   ر ی سا   به   نسبت   ت ا صف   ن ی ا   ی برا   م ی مستق 

همکاران    (. 4ل  جدو )   است   برخوردار   ی كمتر   ر ی ث أ ت  و  سیلوا 

 (Silva et al., 2020 )    انتخاب مستقیم بر اساس ارتفاع بوته در
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اساس   بر  ولي  ناكارآمد،  را  ارزیابي    عملکرد ذرت  مطلوب  را 

انتخاب مستقیم بر اساس عملکرد  گزارش كردند كه    ها آن كردند.  

را برای این مشخصه و سود مثبت برای    درصد 11/ 65دانه، سود  

 . رد همراه دا ها به سایر ویژگي 

برای صفت عملکرد    م ی رمستق ی غ انتخاب    ي نسب   یي كارا   الاترین ب 

  و   نرمال   ط ی شرا   دو هر    در دانه )انتخاب از طریق سایر صفات(  

  شد   ده ی د   دانه   عرض   سپس و    ساقه   قطر   ق ی طر   از   ، ی شور   تنش 

  ق ی طر   از   م ی مستق ر ی كه انتخاب غ   دهد ي م   نشان   ن ی ا   و (  5)جدول  

به بهبود عملکرد )وزن    ز ی آم ت ی طور موفق ه ب   تواند ي صفات م   ن ی ا 

نما دانه  كمک  مستق ي حال   در .  د ی (  پاسخ  برا   م ی كه  انتخاب    ی به 

  ار ی بس  ی شور   تنش نرمال و  ط ی صفت ارتفاع بوته در هر دو شرا 

  ی برا   م ی رمستق ی انتخاب غ   ي نسب   یي كارا   ي ول   ؛ ساقه بود   تر از قطر بالا 

  دانه   عرض   و   ساقه   قطر   از   تر ن یی پا   بوته   ارتفاع   ق ی عملکرد از طر 

كارا ب   توجه   با   آن   ل ی دل   كه   بود  فرمول  انتخاب    ي نسب   یي ه 

تنها    م، ی رمستق ی انتخاب غ   یي كارا   . است   ه ی توج   قابل   م ی رمستق ی غ 

  يک ی ژنت   ي همبستگ كه    بالاترین میزان را خواهد داشت   ي زمان 

  بالا   انتخاب   به   همبسته   صفت   ی ر ی پذ وراثت   و   صفت   دو   ن ی ب 

 . ( Dabholkar, 1992)   باشد 
 

صفات ذرت تحت  ی ( براiR) انتخاب به میو پاسخ مستق (2h) یریپذوراثت (،  giS) یکيژنت اریمع انحراف ریمقاد -4ل جدو
 ی نرمال و تنش شور طیشرا

Table 4. Estimation of genotypic standard deviation, heritability and direct response to selection for maize under 
normal and salinity stress conditions 

 صفات )واحد( 
Trait  
(unit) 

 شرایط نرمال 

Normal (without salinity conditions) 

 شرایط تنش شوری

Salinity stress conditions 

معیار   انحراف 

 ژنتیکي 

giS 

 پذیری وراثت

h2 

پاسخ مستقیم به  

 انتخاب

iR 

معیار   انحراف 

 ژنتیکي 

giS 

 پذیری وراثت

h2 

پاسخ مستقیم به  

 انتخاب

Ri 
GY (g) 74.12 0.63 103.38 60.63 0.66 86.89 

FLL (cm) 4.47 0.33 4.51 5.77 0.46 6.87 
FLW (cm) 0.87 0.46 1.04 0.93 0.57 1.24 

LCT 1.84 0.77 2.84 1.73 0.73 2.60 
LCC 20.28 0.77 31.35 19.61 0.78 30.55 
EUL 0.60 0.69 0.87 0.54 0.59 0.73 
TL 1.35 0.84 2.18 1.10 0.80 1.73 

EH (cm) 17.03 0.81 26.95 17.94 0.80 28.23 
PH (cm) 24.14 0.69 35.41 27.53 0.76 42.22 

LA 11.19 0.88 18.45 12.68 0.94 21.64 
SD (cm) 0.44 0.90 0.74 0.32 0.90 0.53 

DTT (day) 5.04 0.87 8.29 5.34 0.90 8.91 
DTS (day) 3.79 0.72 5.68 5.01 0.85 8.14 

K/Na 7.94 0.31 7.75 9.45 0.40 10.56 
RWC 4.20 0.16 2.95 0.00 0.00 0.00 

EL (cm) 3.70 0.70 5.44 3.27 0.72 4.88 
RPE 1.46 0.42 1.67 1.36 0.40 1.51 
GPR 9.23 0.72 13.80 9.06 0.73 13.66 

ED (cm) 5.60 0.66 8.00 5.33 0.63 7.43 
GW (cm) 0.77 0.54 1.00 0.79 0.59 1.07 
GDE (cm) 1.40 0.68 2.03 1.47 0.69 2.14 
GD (cm) 0.52 0.43 0.61 0.61 0.55 0.79 
CD (cm) 2.39 0.45 2.83 2.33 0.50 2.90 
HGW (g) 6.28 0.69 9.16 6.44 0.64 9.08 

  بلال  یبالا برگ  تعداد ؛(LCC) برگ لیكلروف  ؛(LCT) يكانوپ ی دما ؛( FLW)پرچم برگ عرض ؛(FLL)پرچم برگ طول ؛(GY) دانه عملکرد

(EUL)برگ كل تعداد ؛ (TL)ياصل بلال ارتفاع ؛ (EH)بوته ارتفاع ؛ (PH)برگ  ییهزاو ؛ (LA )ساقه قطر ؛  (SD)روز تا ظهور  ؛( تاسلDTT)روز ؛  

  دانه تعداد  ؛(RPE)  بلال فیرد تعداد؛  (EL) بلال  طول ؛( RWC)  برگ آب  ينسب یمحتو ؛( K/Na) میسد  به  میپتاس   نسبت ؛(DTS)  كاكل ظهور تا

 (. HGW) صددانه وزن ؛( CD)  بلال  چوب قطر ؛(GD) دانه قطر ؛( GDE) دانه عمق  ؛( GW) دانه عرض ؛( ED) بلال قطر ؛(GPR) فیرد در

Grain yield (GY); Flag leaf length (FLL); Flag leaf width (FLW); Leaf canopy temperature (LCT); Leaf 

chlorophyll content (LCC); Ear-up leaves (EUL); Total leaves (TL); Ear height (EH); Plant height (PH); Leaf 

angle (LA); Stem diameter (SD); Day to the tasseling (DTT); Day to the silking (DTS); Potassium to sodium 

ratio (K/Na); Relative water content (RWC); Ear length (EL); Grain width (GW); Grain depth (GDE); Grain 

diameter (GD); Cob diameter (CD); Hundreds grain weight (HGW). 
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 ذرت   در   ي بررس   مورد   صفات   ق ی طر   از   ( دانه   وزن )   عملکرد   ی برا   م ی مستق   انتخاب   به   نسبت   م ی رمستق ی غ   انتخاب   ي نسب   یي كارا   - 5  جدول 
Table 5. Efficiency of indirect selection compared to direct selection for grain yield through investigated traits in maize 

 شرایط تنش شوری

Salinity stress conditions 

شرایط نرمال     
Normal conditions 

 صفات
Traits 

2.73 9.50 FLL (cm) 
45.68 63.59 FLW (cm) 
-17.21 -8.11 LCT 
2.14 2.22 LCC 
-0.85 0.93 EUL 
31.63 31.38 TL 
2.31 2.79 EH (cm) 
1.60 1.61 PH (cm) 
0.46 1.24 LA 

107.55 120.89 SD (cm) 
-3.08 0.84 DTT (day) 
-5.39 -12.37 DTS (day) 
-0.41 2.09 K/Na 

- -10.91 RWC 

15.65 17.91 EL (cm) 
16.11 4.99 RPE 
6.21 6.66 GPR 

10.48 9.63 ED (cm) 
59.60 65.74 GW (cm) 
38.04 43.13 GDE (cm) 
-60.61 -48.97 GD (cm) 
15.98 19.82 CD (cm) 
7.40 8.38 HGW (g) 

  بلال  یبالا برگ  تعداد ؛(LCC) برگ لیكلروف  ؛(LCT) يكانوپ ی دما ؛( FLW)پرچم برگ عرض ؛(FLL)پرچم برگ طول ؛(GY) دانه عملکرد

(EUL)برگ كل تعداد ؛ (TL)ياصل بلال ارتفاع ؛ (EH)بوته ارتفاع ؛ (PH)برگ  ییهزاو ؛ (LA )ساقه قطر ؛  (SD)؛ ( روز تا ظهور تاسلDTT)روز ؛  

  دانه تعداد  ؛(RPE)  بلال فیرد تعداد؛  (EL) بلال  طول ؛( RWC)  برگ آب  ينسب یمحتو ؛( K/Na) میسد  به  میپتاس   نسبت ؛(DTS)  كاكل ظهور تا

 (. HGW) صددانه وزن ؛( CD)  بلال  چوب قطر ؛(GD) دانه قطر ؛( GDE) دانه عمق  ؛( GW) دانه عرض ؛( ED) بلال قطر ؛(GPR) فیرد در

Grain yield (GY); Flag leaf length (FLL); Flag leaf width (FLW); Leaf canopy temperature (LCT); Leaf 

chlorophyll content (LCC); Ear-up leaves (EUL); Total leaves (TL); Ear height (EH); Plant height (PH); Leaf 

angle (LA); Stem diameter (SD); Day to the tasseling (DTT); Day to the silking (DTS); Potassium to sodium 

ratio (K/Na); Relative water content (RWC); Ear length (EL); Grain width (GW); Grain depth (GDE); Grain 

diameter (GD); Cob diameter (CD); Hundreds grain weight (HGW). 
 

  ق ی طر   از   دانه   عملکرد برای    همبسته   ی ها پاسخ   ی سه ی مقا   در 

  ، ي كانوپ   ی دما   ، پرچم برگ   عرض   ، پرچم برگ   طول   صفات 

  ارتفاع   برگ،   كل   تعداد   بلال،   ی بالا   برگ   تعداد   برگ،   ل ی كلروف 

  تاسل تا ظهور    روز   ساقه،   قطر   برگ،   ی ه ی زاو   بوته،   و   ي اصل   بلال 

  طول   برگ،   آب   ي نسب   ی محتو   م، ی سد   به   م ی پتاس   نسبت   كاكل،   و 

  ، عرض   بلال،   قطر   ف، ی رد   در   دانه   تعداد   بلال،   ف ی رد   تعداد   بلال، 

در شرایط  قطر دانه، قطر چوب بلال و وزن صددانه    و   عمق 

شوری  تنش  و  كه و ش مي مشاهده    نرمال    های پاسخ میزان    د 

  است   ی شور   تنش   ط ی شرا   از   ش ی ب   نرمال،   ط ی همبسته در شرا 

  عملکرد   ی برا   همبسته   پاسخ   نرمال   ط ی شرا   در   (. 7  و   6  جدول ) 

  ، پرچم برگ   عرض   ، پرچم برگ   طول   صفات   ق ی طر   از   دانه 

  ارتفاع   برگ،   كل   تعداد   بلال،   ی بالا   برگ   تعداد   برگ،   ل ی كلروف 

  ، تاسل تا ظهور    روز   ساقه،   قطر   برگ،   ی ه ی زاو   بوته،   و   ي اصل   بلال 

  تعداد   بلال،   ف ی رد   تعداد   بلال،   طول   م، ی سد   به   م ی پتاس   نسبت 

قطر چوب بلال و وزن صددانه و در    بلال،   قطر   ف، ی رد   در   دانه 

  عرض ،  پرچم برگ   طول   صفات   ق ی طر   از   ی تنش شور   ط ی شرا 

  كل   تعداد   بلال،   ی بالا   برگ   تعداد   برگ،   ل ی كلروف   ، پرچم برگ 

  طول   ساقه،   قطر   برگ،   ی ه ی زاو   بوته،   و   ي اصل   بلال   ارتفاع   برگ، 

  قطر   بلال،   قطر   ف، ی رد   در   دانه   تعداد   بلال،   ف ی رد   تعداد   بلال، 

  ش ی افزا   با بنابراین    ؛ باشد مي   مثبت   دانه   صد   وزن   و   بلال   چوب 

  ط ی شرا   در در مقابل    . ابد ی ي م   ش ی افزا   ز ی ن   دانه   عملکرد   صفات،   ن ی ا 

  ی دما   صفات   ق ی طر   از   دانه   عملکرد   ی برا   همبسته   پاسخ   نرمال 

  دانه   قطر   برگ،   آب   ي نسب   ی محتو   كاكل،   ظهور   تا   روز   ، ي كانوپ 

  تعداد   ، ي كانوپ   ی دما   صفات   ق ی طر   از   ی شور   تنش   ط ی شرا   در   و 
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  به  م ی پتاس  نسبت  كاكل،  و  تاسل  ظهور  تا  روز  بلال،  ی بالا  برگ 

  ن ی ا   ش ی افزا   با   دهد باشد كه نشان مي مي   ي منف   دانه   قطر   و   م ی سد 

 . ابد ی ي م   كاهش   دانه   عملکرد   صفات 

  از دانه    عملکرد   ی برا   یي بالا   همبسته   پاسخ   نرمال،   ط ی شرا   در 

  ط ی در شرا   مشاهده شد.   ف ی طول بلال و تعداد دانه در رد   ق ی طر 

  ق ی از طر   برای عملکرد دانه   یي پاسخ همبسته بالا   ، ی تنش شور 

  بالا   همبسته   پاسخ .  شد   مشاهده و عمق دانه    ف ی تعداد دانه در رد 

  ش ی افزا   دانه   عملکرد   این صفات   ش ی افزا با    حاكي از آن است 

این  بالای    ي ک ی ژنت   ي همبستگ   ل ی دل به   تواند ي م   ن ی ا   و   ابد ی ي م 

های ژنتیکي نشان  بررسي همبستگي   . باشد   عملکرد   با   صفات 

  ف ی رد   در   دانه   تعداد   صفت   ، ي بررس   مورد   صفات   ن ی ب   در   دهد مي 

  ي همبستگ   ی شور   تنش   ط ی شرا   در   هم   و   نرمال   ط ی شرا   در   هم 

مي   دانه   عملکرد   با   یي بالا   ي ک ی ژنت    ن ی ا   زان ی م   و   دهد نشان 

است   نرمال  ط ی شرا  از  شتر ی ب  ی شور  تنش  ط ی شرا  در  ي همبستگ 

عنوان  به   را   ف ی رد   در   دانه   تعداد   توان ي م   ن ی بنابرا ؛  ( 7  و   6  جدول ) 

  دانه   عملکرد   بهبود   ی برا   م ی رمستق ی غ   انتخاب   ی برا   مناسب   ي صفت 

به  .  نمود   ي معرف  توجه  شدید  أ ت با  از    دانه   عملکرد ثیرپذیری 

محققان   ، ي محیط   شرایط  توصیه  اساس    ی مبنا   بر   انتخاب   بر 

دارد   عملکرد   ی اجزا  بهتری   ;Boyles et al., 2016)   نتایج 

Dehghan Kouhestani et al., 2017; Sah et al., 2020; Yue 

et al., 2022 ) .   ر ی سا   و   دانه   عملکرد   ن ی ب   همبسته   پاسخ   نکه ی با ا  

  ز ی ن   صفات   ن ی همبسته ب   ی ها واكنش   به   توجه   است،   مهم   صفات 

نرمال و    ط ی هر دو شرا   در   . است   برخوردار   ی اد ی ز   ت ی اهم   از 

صفت تعداد دانه در بوته از    ی پاسخ همبسته برا   ، ی تنش شور 

نشان    كه   ؛ ( 7  و   6  جدول )   بود   لا طول بلال مثبت و با   ق ی طر 

توان باعث  ي م   شتر ی طول بلال ب   ی برا   انتخاب   ق ی طر   از   دهد مي 

  ، ی نرمال و تنش شور   ط ی شرا هر دو  شد. در    دانه   عملکرد   بهبود 

طول    ق ی از طر   ف ی تعداد دانه در رد صفت    ی پاسخ همبسته برا 

 بود.   از سایر صفات   شتر ی ب بلال  

  - ت ی اسم   شاخص   در   نرمال   ط ی در شرا :  نش ی گز   ی ها شاخص 

مثبت و    ب ی ضر   ن ی تر لا بلال، با   ی صفت تعداد برگ بالا   زل، ی ه 

)جدول    داشتند   را   ي منف   ب ی ضر   ن ی ر لات ، با تعداد كل برگ صفت  

 یبالا(، صفت تعداد برگ  نرمال  طی)شرا  طیشرا  ن ی در ا  (. 8

  - پسک،  زلیه  -ت یشاخص اسمهر سه  در    یيلابلال وزن با

  18(. در شرایط نرمال، از  8)جدول  شت  دا   نسونیراب  و   کریب

دانه،   عملکرد  نظر  از  برتر  اساسژنوتیپ    6ژنوتیپ   بر 

اسمیت جزء  -شاخص  ژنوتیپ   20هیزل  برتر  درصد  های 

)جدول   شدند  به9شناخته  شرایط  عن (  این  در  نمونه،  وان 

مطلوب  نرمال) شاخص  نظر  از  شوری(  تنش  بدون  ؛ 

ژنوتیپ -)اسمیت   MA062  (R59  ،)MA054های  هیزل(، 

این    Ma111  (23*/89)و  (  R59  یپدر) بودند؛  برتر 

 12یک، چهار و  های  ها از نظر عملکرد دانه در رتبهژنوتیپ 

دهد نشان ميبندی نتایج  (. جمع9و    1  جدولقرار دارند )

های  همگرایي خوبي در معرفي ژنوتیپ   نرمال،در شرایط  

برتر  هیزل و ژنوتیپ -برتر بر اساس شاخص اسمیت  های 

 (. 9عملکرد دانه وجود دارد )جدول   بر اساس

اسم  یتنش شور  طیدر شرا   صفت  زلیه -ت یدر شاخص 

  ن یبالاتر  دانه  مثبت و صفت قطر  ب ی ضر نیبالاتر  ساقه   قطر

  بی ضرا  يمت منفلاع  (.8ل  )جدو  بودند  را دارا  يمنف  ب یضر

آن    يدهنده اثر كاهش  ها، نشانشاخص  در  صفات  از  کی  هر

ع در شاخص و  مثبت، حاك لاصفت  افزا  يمت  اثر    نده یاز 

)تنش   طیشرا نیادر  باشد.يم شاخص در نظر مورد صفت 

 و  تاسل  ظهور  تا  روز  صفات  كه  شودمي  مشاهده(  یشور

  شاخص   سه  در  يمنف  ب ی ضر  نیشتریب  داشتن  با  بلال  طول

(،  8ل  )جدو  نسون یراب  و   کریب-پسک  زل،یه -ت یاسم

در شرایط تنش   .داشتند  هاشاخص  در  را  يكاهش  اثر  نیشتریب

بین   از  دانه،    18شوری،  نظر عملکرد  از  برتر    12ژنوتیپ 

  هیزل )شاخص مطلوب(، - ژنوتیپ از نظر شاخص اسمیت

معرفي شدند )جدول  به برتر  ژنوتیپ  به10عنوان  عنوان  (. 

اسمیت  نظر شاخص  از  )شوری(  شرایط  این  در  - نمونه، 

ژنوتیپ   MA100  (6*88  ،)MA072های  هیزل 

(B73(RFCORCMS)  و  )MA006  (K3640/S/55-N )

ترتیب ها بر اساس عملکرد دانه بهبرتر هستند؛ این ژنوتیپ 

زده قرار دارند )جدول  و دوا  وششي سهای شش،  در رتبه

 (.  10و  1
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  Xت  صف یبرا انتخاب قی از طر Y بهبود صفت  یبرا يپیفنوت و  يکیژنت يهمبستگو  انتخاب به  همبسته پاسخ ریمقاد -6جدول 

  های ذرت تحت شرایط نرمالدر ژنوتیپ 
Table 6: Correlated response to selection and genetic and phenotypic correlation for improvement of trait Y 

through selection for trait X in maize genotypes under normal conditions 
همبستگي  
 فنوتیپي

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

 )واحد(  Xصفت 
X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  
-0.50 -0.63 -3.35 GY (g) 

DTS 

0.43 0.57 42.86 FLL (cm) 

GY (g) 

-0.11 -0.19 -0.72 FLL (cm) 0.60 0.74 66.13 FLW (cm) 
-0.22 -0.27 -1.25 FLW (cm) -0.19 -0.20 -23.02 LCT 
0.07 0.08 0.49 LCT 0.56 0.61 69.52 LCC 
-0.11 -0.11 -0.64 LCC 0.04 0.01 0.81 EUL 
0.34 0.39 2.15 EUL 0.54 0.57 68.40 TL 
0.25 0.29 1.75 TL 0.60 0.64 75.25 EH (cm) 
0.01 0.04 0.25 EH (cm) 0.54 0.52 56.91 PH (cm) 
-0.11 -0.07 -0.39 PH (cm) 0.17 0.19 22.90 LA 
0.33 0.36 2.23 LA 0.67 0.72 89.46 SD (cm) 
-0.01 0.00 -0.02 SD (cm) -0.02 0.06 6.96 DTT (day) 
0.81 0.86 5.36 DTT (day) -0.50 -0.63 -70.24 DTS (day) 
0.05 0.01 0.04 K/Na 0.15 0.22 16.19 K/Na 
-0.11 -0.17 -0.46 RWC -0.29 -0.62 -32.17 RWC 
-0.24 -0.21 -1.19 EL (cm) 0.85 0.90 97.44 EL (cm) 
-0.01 0.08 0.34 RPE 0.19 0.10 8.33 RPE 
-0.40 -0.40 -2.25 GPR 0.80 0.83 91.88 GPR 
-0.23 -0.21 -1.13 ED (cm) 0.71 0.73 77.03 ED (cm) 
0.06 0.20 0.99 GW (cm) 0.59 0.68 65.74 GW (cm) 
-0.16 -0.10 -0.54 GDE (cm) 0.76 0.81 87.56 GDE (cm) 
0.47 0.72 3.17 GD (cm) -0.29 -0.35 -29.87 GD (cm) 
-0.01 0.04 0.17 CD (cm) 0.56 0.64 56.08 CD (cm) 
-0.16 -0.15 -0.85 HGW (g) 0.64 0.71 76.78 HGW (g) 
0.15 0.22 2.48 GY (g) 

K/Na 

0.43 0.57 3.57 GY (g) 

FLL (cm) 

0.21 0.26 2.09 FLL (cm) 0.63 0.58 3.11 FLW (cm) 
0.21 0.18 1.71 FLW (cm) -0.15 -0.19 -1.31 LCT 
0.25 0.36 4.41 LCT 0.37 0.50 3.45 LCC 
0.22 0.31 3.81 LCC -0.23 -0.18 -1.19 EUL 
-0.22 -0.33 -3.85 EUL 0.10 0.16 1.12 TL 
0.00 -0.01 -0.15 TL 0.32 0.41 2.89 EH (cm) 
0.15 0.19 2.36 EH (cm) 0.32 0.44 2.91 PH (cm) 
0.08 0.09 1.04 PH (cm) 0.14 0.17 1.24 LA 
0.03 0.04 0.47 LA 0.36 0.45 3.34 SD (cm) 
0.04 0.06 0.77 SD (cm) -0.06 -0.10 -0.74 DTT (day) 
0.17 0.20 2.67 DTT (day) -0.11 -0.19 -1.25 DTS (day) 
0.05 0.01 0.13 DTS (day) 0.21 0.26 1.14 K/Na 
-0.10 -0.17 -0.96 RWC -0.15 -0.40 -1.25 RWC 
0.36 0.64 7.46 EL (cm) 0.65 0.92 6.01 EL (cm) 
0.75 1.68 15.24 RPE 0.28 0.50 2.57 RPE 
0.25 0.38 4.55 GPR 0.63 0.89 5.94 GPR 
0.33 0.61 6.88 ED (cm) 0.31 0.46 2.96 ED (cm) 
1.64 3.29 33.83 GW (cm) 0.85 1.45 8.42 GW (cm) 
0.98 1.81 20.84 GDE (cm) 0.63 0.89 5.78 GDE (cm) 
1.91 4.22 38.75 GD (cm) 0.24 0.53 2.76 GD (cm) 
0.54 1.15 10.83 CD (cm) 0.12 0.17 0.89 CD (cm) 
0.28 0.44 5.05 HGW (g) 0.32 0.47 3.09 HGW (g) 
-0.29 -0.62 -3.62 GY (g) 

RWC 

0.60 0.74 0.90 GY (g) 

FLW (cm) 

-0.15 -0.40 -1.69 FLL (cm) 0.63 0.58 0.51 FLL (cm) 
0.17 0.28 1.43 FLW (cm) -0.15 -0.17 -0.23 LCT 
-0.26 -0.43 -2.81 LCT 0.43 0.51 0.68 LCC 
-0.15 -0.32 -2.06 LCC -0.19 -0.19 -0.24 EUL 
-0.01 0.08 0.51 EUL 0.19 0.23 0.32 TL 
-0.19 -0.30 -2.01 TL 0.38 0.44 0.60 EH (cm) 
-0.15 -0.23 -1.54 EH (cm) 0.33 0.40 0.51 PH (cm) 
-0.14 -0.18 -1.12 PH (cm) 0.02 0.02 0.02 LA 
-0.26 -0.44 -3.05 LA 0.46 0.53 0.77 SD (cm) 
-0.37 -0.62 -4.33 SD (cm) -0.17 -0.21 -0.30 DTT (day) 
-0.05 -0.07 -0.45 DTT (day) -0.22 -0.27 -0.36 DTS (day) 
-0.11 -0.17 -1.08 DTS (day) 0.21 0.18 0.15 K/Na 
-0.10 -0.17 -0.71 K/Na 0.17 0.28 0.17 RWC 
-0.30 -0.82 -5.05 EL (cm) 0.56 0.67 0.86 EL (cm) 
0.25 -0.39 -1.86 RPE 0.24 0.32 0.32 RPE 
-0.30 -0.66 -4.15 GPR 0.59 0.72 0.93 GPR 
-0.19 -0.61 -3.66 ED (cm) 0.42 0.54 0.67 ED (cm) 
0.25 -0.86 -4.70 GW (cm) 0.38 0.49 0.55 GW (cm) 
0.13 -0.58 -3.53 GDE (cm) 0.46 0.51 0.64 GDE (cm) 
0.94 -0.13 -0.61 GD (cm) -0.34 -0.44 -0.44 GD (cm) 
-0.04 -0.49 -2.45 CD (cm) 0.19 0.24 0.24 CD (cm) 
-0.20 -0.53 -3.27 HGW (g) 0.40 0.50 0.63 HGW (g) 
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 6ادامه جدول 
Table 6. Continued 

همبستگي  

 فنوتیپي
Phenotypic 
correlation 

همبستگي  

 ژنتیکي 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 

 )واحد( 
X (unit) 

  Yصفت 

 )واحد( 
Y (unit) 

همبستگي  

 فنوتیپي
Phenotypic 
correlation 

همبستگي  

 ژنتیکي 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

 )واحد(  Xصفت 
X (unit) 

  Yصفت 

 )واحد( 
Y (unit)  

0.85 0.90 4.62 GY (g) 

EL 

-0.19 -0.20 -0.52 GY (g) 

LCT 

0.65 0.92 3.42 FLL (cm) -0.15 -0.19 -0.35 FLL (cm) 
0.56 0.67 2.99 FLW (cm) -0.15 -0.17 -0.37 FLW (cm) 
-0.18 -0.20 -1.17 LCT -0.11 -0.11 -0.31 LCC 
0.61 0.69 3.97 LCC -0.09 -0.08 -0.21 EUL 
-0.06 -0.09 -0.47 EUL -0.26 -0.27 -0.81 TL 
0.48 0.52 3.07 TL -0.21 -0.24 -0.69 EH (cm) 
0.63 0.67 3.90 EH (cm) -0.24 -0.28 -0.75 PH (cm) 
0.34 0.23 1.26 PH (cm) -0.05 -0.05 -0.16 LA 
0.40 0.49 3.01 LA -0.14 -0.15 -0.48 SD (cm) 
0.71 0.76 4.68 SD (cm) 0.00 -0.01 -0.02 DTT (day) 
-0.15 -0.13 -0.80 DTT (day) 0.07 0.08 0.23 DTS (day) 
-0.24 -0.21 -1.18 DTS (day) 0.25 0.36 0.65 K/Na 
0.36 0.64 2.31 K/Na -0.26 -0.43 -0.56 RWC 
-0.30 -0.82 -2.13 RWC -0.18 -0.20 -0.56 EL (cm) 
0.23 0.28 1.19 RPE -0.25 -0.31 -0.66 RPE 
0.89 0.90 5.01 GPR -0.09 -0.10 -0.28 GPR 
0.72 0.75 3.96 ED (cm) -0.23 -0.25 -0.66 ED (cm) 
0.62 0.67 3.23 GW (cm) -0.28 -0.35 -0.84 GW (cm) 
0.72 0.75 4.04 GDE (cm) -0.29 -0.32 -0.87 GDE (cm) 
-0.30 -0.34 -1.45 GD (cm) -0.20 -0.27 -0.59 GD (cm) 
0.50 0.57 2.49 CD (cm) -0.22 -0.28 -0.60 CD (cm) 
0.61 0.65 3.50 HGW (g) -0.20 -0.23 -0.62 HGW (g) 
0.19 0.10 0.20 GY (g) 

RPE 

0.56 0.61 17.16 GY (g) 

LCC 

0.28 0.50 0.74 FLL (cm) 0.37 0.50 10.20 FLL (cm) 
0.24 0.32 0.56 FLW (cm) 0.43 0.51 12.40 FLW (cm) 
-0.25 -0.31 -0.70 LCT -0.11 -0.11 -3.37 LCT 
0.66 0.93 2.10 LCC -0.02 -0.02 -0.53 EUL 
0.07 0.06 0.14 EUL 0.39 0.42 13.88 TL 
0.31 0.38 0.90 TL 0.35 0.38 12.10 EH (cm) 
0.43 0.51 1.19 EH (cm) 0.41 0.44 12.94 PH (cm) 
-0.27 -0.63 -1.35 PH (cm) 0.30 0.32 10.63 LA 
0.56 0.80 1.94 LA 0.54 0.57 19.22 SD (cm) 
0.10 0.11 0.27 SD (cm) -0.01 -0.01 -0.18 DTT (day) 
0.28 0.39 0.95 DTT (day) -0.11 -0.11 -3.31 DTS (day) 
-0.01 0.08 0.17 DTS (day) 0.22 0.31 6.13 K/Na 
0.75 1.68 2.39 K/Na -0.15 -0.32 -4.53 RWC 
0.25 -0.39 -0.40 RWC 0.61 0.69 20.67 EL (cm) 
0.23 0.28 0.60 EL (cm) 0.66 0.93 21.59 RPE 
0.28 0.35 0.76 GPR 0.50 0.57 17.24 GPR 
0.53 0.55 1.14 ED (cm) 0.60 0.68 19.74 ED (cm) 
-0.06 0.04 0.07 GW (cm) 0.93 1.23 32.32 GW (cm) 
0.34 0.39 0.84 GDE (cm) 0.87 1.02 30.10 GDE (cm) 
-0.19 -0.23 -0.40 GD (cm) 0.62 1.00 2.14 GD (cm) 
0.49 0.50 0.86 CD (cm) 0.56 0.68 1.49 CD (cm) 
0.01 0.07 0.15 HGW (g) 0.50 0.58 1.57 HGW (g) 
0.80 0.83 10.68 GY (g) 

GPR 

0.04 0.01 0.01 GY (g) 

EUL 

0.63 0.89 8.27 FLL (cm) -0.23 -0.18 -0.11 FLL (cm) 
0.59 0.72 7.97 FLW (cm) -0.19 -0.19 -0.13 FLW (cm) 
-0.09 -0.10 -1.43 LCT -0.09 -0.08 -0.07 LCT 
0.50 0.57 8.12 LCC -0.02 -0.02 -0.02 LCC 
-0.14 -0.17 -2.31 EUL 0.54 0.56 0.53 TL 
0.38 0.39 5.84 TL 0.03 0.04 0.04 EH (cm) 
0.56 0.59 8.62 EH (cm) 0.24 0.23 0.20 PH (cm) 
0.38 0.34 4.65 PH (cm) 0.36 0.40 0.39 LA 
0.15 0.18 2.76 LA 0.21 0.22 0.22 SD (cm) 
0.59 0.64 9.83 SD (cm) 0.32 0.34 0.33 DTT (day) 
-0.19 -0.18 -2.75 DTT (day) 0.34 0.39 0.35 DTS (day) 
-0.40 -0.40 -5.48 DTS (day) -0.22 -0.33 -0.19 K/Na 
0.25 0.38 3.45 K/Na -0.01 0.08 0.03 RWC 
-0.30 -0.66 -4.30 RWC -0.06 -0.09 -0.08 EL (cm) 
0.89 0.90 12.27 EL (cm) 0.07 0.06 0.04 RPE 
0.28 0.35 3.69 RPE -0.14 -0.17 -0.15 GPR 
0.72 0.75 9.90 ED (cm) 0.09 0.08 0.07 ED (cm) 
0.50 0.55 6.52 GW (cm) 0.05 0.08 0.06 GW (cm) 
0.73 0.76 10.15 GDE (cm) 0.08 0.09 0.08 GDE (cm) 
-0.53 -0.58 -6.15 GD (cm) 0.21 0.22 0.16 GD (cm) 
0.43 0.50 5.49 CD (cm) 0.22 0.22 0.15 CD (cm) 
0.47 0.49 6.64 HGW (g) 0.13 0.13 0.11 HGW (g) 
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 6ادامه جدول 
Table 6. Continued 

همبستگي  
 فنوتیپي

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

 )واحد(  Xصفت 
X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  

0.71 0.73 5.67 GY (g) 

ED 

0.54 0.57 1.08 GY (g) 

TL 

0.31 0.46 2.61 FLL (cm) 0.10 0.16 0.21 FLL (cm) 
0.42 0.54 3.63 FLW (cm) 0.19 0.23 0.37 FLW (cm) 
-0.23 -0.25 -2.14 LCT -0.26 -0.27 -0.57 LCT 
0.60 0.68 5.89 LCC 0.39 0.42 0.89 LCC 
0.09 0.08 0.63 EUL 0.54 0.56 1.10 EUL 
0.53 0.56 5.07 TL 0.73 0.75 1.60 EH (cm) 
0.57 0.62 5.47 EH (cm) 0.69 0.72 1.43 PH (cm) 
0.38 0.33 2.72 PH (cm) 0.50 0.51 1.14 LA 
0.41 0.48 4.46 LA 0.68 0.70 1.59 SD (cm) 
0.60 0.65 6.04 SD (cm) 0.37 0.37 0.83 DTT (day) 
-0.01 0.01 0.06 DTT (day) 0.25 0.29 0.58 DTS (day) 
-0.23 -0.21 -1.74 DTS (day) 0.00 -0.01 -0.02 K/Na 
0.33 0.61 3.31 K/Na -0.19 -0.30 -0.28 RWC 
-0.19 -0.61 -2.40 RWC 0.48 0.52 1.02 EL (cm) 
0.72 0.75 6.15 EL (cm) 0.31 0.38 0.59 RPE 
0.53 0.55 3.49 RPE 0.38 0.39 0.79 GPR 
0.72 0.75 6.27 GPR 0.53 0.56 1.09 ED (cm) 
0.69 0.78 5.63 GW (cm) 0.29 0.34 0.59 GW (cm) 
0.88 0.93 7.54 GDE (cm) 0.41 0.45 0.88 GDE (cm) 
-0.21 -0.23 -1.51 GD (cm) -0.08 -0.08 -0.12 GD (cm) 
0.84 0.90 5.97 CD (cm) 0.54 0.63 1.01 CD (cm) 
0.72 0.80 6.53 HGW (g) 0.38 0.41 0.82 HGW (g) 
0.59 0.68 0.74 GY (g) 

GW 

0.60 0.64 15.23 GY (g) 

EH (cm) 

0.85 1.45 1.13 FLL (cm) 0.32 0.41 7.02 FLL (cm) 
0.38 0.49 0.46 FLW (cm) 0.38 0.44 8.91 FLW (cm) 
-0.28 -0.35 -0.42 LCT -0.21 -0.24 -6.20 LCT 
0.93 1.23 1.47 LCC 0.35 0.38 9.92 LCC 
0.05 0.08 0.09 EUL 0.03 0.04 1.02 EUL 
0.29 0.34 0.42 TL 0.73 0.75 20.54 TL 
0.49 0.52 0.64 EH (cm) 0.88 0.91 22.72 PH (cm) 
-0.56 -1.19 -1.35 PH (cm) 0.19 0.19 5.39 LA 
1.13 1.54 1.97 LA 0.64 0.68 19.21 SD (cm) 
0.56 0.63 0.82 SD (cm) 0.15 0.15 4.29 DTT (day) 
0.14 0.25 0.32 DTT (day) 0.01 0.04 1.04 DTS (day) 
0.06 0.20 0.23 DTS (day) 0.15 0.19 3.12 K/Na 
1.64 3.29 2.48 K/Na -0.15 -0.23 -2.77 RWC 
0.25 -0.86 -0.47 RWC 0.63 0.67 16.63 EL (cm) 
0.62 0.67 0.76 EL (cm) 0.43 0.51 10.00 RPE 
-0.06 0.04 0.03 RPE 0.56 0.59 15.01 GPR 
0.50 0.55 0.63 GPR 0.57 0.62 15.05 ED (cm) 
0.69 0.78 0.86 ED (cm) 0.49 0.52 11.46 GW (cm) 
0.70 0.77 0.86 GDE (cm) 0.59 0.63 15.55 GDE (cm) 
0.13 0.15 0.14 GD (cm) 0.07 0.07 1.36 GD (cm) 
0.55 0.69 0.63 CD (cm) 0.53 0.64 12.87 CD (cm) 
0.86 0.96 1.09 HGW (g) 0.38 0.42 10.36 HGW (g) 
0.76 0.81 1.59 GY (g) 

GDE (cm) 

0.54 0.52 17.63 GY (g) 

PH (cm) 

0.63 0.89 0.69 FLL (cm) 0.32 0.44 10.80 FLL (cm) 
0.46 0.51 0.47 FLW (cm) 0.33 0.40 11.49 FLW (cm) 
-0.29 -0.32 -0.39 LCT -0.24 -0.28 -10.27 LCT 
0.87 1.02 1.22 LCC 0.41 0.44 16.24 LCC 
0.08 0.09 0.10 EUL 0.24 0.23 8.24 EUL 
0.41 0.45 0.56 TL 0.69 0.72 28.07 TL 
0.59 0.63 0.77 EH (cm) 0.88 0.91 34.76 EH (cm) 
-0.01 -0.29 -0.33 PH (cm) 0.28 0.30 11.92 LA 
0.75 0.95 1.21 LA 0.63 0.68 27.30 SD (cm) 
0.57 0.61 0.78 SD (cm) 0.15 0.17 6.68 DTT (day) 
0.05 0.11 0.13 DTT (day) -0.11 -0.07 -2.51 DTS (day) 
-0.16 -0.10 -0.11 DTS (day) 0.08 0.09 2.10 K/Na 
0.98 1.81 1.36 K/Na -0.14 -0.18 -3.09 RWC 
0.13 -0.58 -0.32 RWC 0.34 0.23 8.24 EL (cm) 
0.72 0.75 0.85 EL (cm) -0.27 -0.63 -17.44 RPE 
0.34 0.39 0.35 RPE 0.38 0.34 12.38 GPR 
0.73 0.76 0.88 GPR 0.38 0.33 11.44 ED (cm) 
0.88 0.93 1.03 ED (cm) -0.56 -1.19 -37.15 GW (cm) 
0.70 0.77 0.77 GW (cm) -0.01 -0.29 -10.27 GDE (cm) 
-0.31 -0.31 -0.28 GD (cm) -1.42 -2.47 -69.01 GD (cm) 
0.62 0.69 0.64 CD (cm) 0.18 0.04 1.26 CD (cm) 
0.77 0.82 0.93 HGW (g) 0.28 0.25 8.63 HGW (g) 
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 6ادامه جدول 
Table 6. Continued 

همبستگي  
 فنوتیپي

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

 )واحد(  Xصفت 
X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  

-0.29 -0.35 -0.25 GY (g) 

GD (cm) 

0.17 0.19 2.92 GY (g) 

LA 

0.24 0.53 0.28 FLL (cm) 0.14 0.17 1.90 FLL (cm) 
-0.34 -0.44 -0.28 FLW (cm) 0.02 0.02 0.21 FLW (cm) 
-0.20 -0.27 -0.22 LCT -0.05 -0.05 -0.92 LCT 
0.62 1.00 0.81 LCC 0.30 0.32 5.50 LCC 
0.21 0.22 0.17 EUL 0.36 0.40 6.48 EUL 
-0.08 -0.08 -0.07 TL 0.50 0.51 9.21 TL 
0.07 0.07 0.06 EH (cm) 0.19 0.19 3.40 EH (cm) 
-1.42 -2.47 -1.90 PH (cm) 0.28 0.30 4.91 PH (cm) 
1.29 1.93 1.67 LA 0.45 0.47 8.79 SD (cm) 
-0.15 -0.20 -0.17 SD (cm) 0.46 0.47 8.68 DTT (day) 
0.56 0.83 0.71 DTT (day) 0.33 0.36 5.96 DTS (day) 
0.47 0.72 0.57 DTS (day) 0.03 0.04 0.40 K/Na 
1.91 4.22 2.16 K/Na -0.26 -0.44 -3.47 RWC 
0.94 -0.13 -0.05 RWC 0.40 0.49 8.11 EL (cm) 
-0.30 -0.34 -0.26 EL (cm) 0.56 0.80 10.30 RPE 
-0.19 -0.23 -0.14 RPE 0.15 0.18 3.03 GPR 
-0.53 -0.58 -0.45 GPR 0.41 0.48 7.74 ED (cm) 
-0.21 -0.23 -0.18 ED (cm) 1.13 1.54 22.34 GW (cm) 
0.13 0.15 0.10 GW (cm) 0.75 0.95 15.41 GDE (cm) 
-0.31 -0.31 -0.24 GDE (cm) 1.29 1.93 25.03 GD (cm) 
-0.04 -0.03 -0.02 CD (cm) 0.56 0.75 9.95 CD (cm) 
0.05 0.06 0.05 HGW (g) 0.49 0.56 9.17 HGW (g) 
0.56 0.64 2.13 GY (g) 

CD (cm) 

0.67 0.72 0.45 GY (g) 

SD 

0.12 0.17 0.41 FLL (cm) 0.36 0.45 0.20 FLL (cm) 
0.19 0.24 0.68 FLW (cm) 0.46 0.53 0.28 FLW (cm) 
-0.22 -0.28 -1.02 LCT -0.14 -0.15 -0.11 LCT 
0.56 0.68 2.52 LCC 0.54 0.57 0.39 LCC 
0.22 0.22 0.76 EUL 0.21 0.22 0.14 EUL 
0.54 0.63 2.42 TL 0.68 0.70 0.50 TL 
0.53 0.64 2.42 EH (cm) 0.64 0.68 0.48 EH (cm) 
0.18 0.04 0.15 PH (cm) 0.63 0.68 0.44 PH (cm) 
0.56 0.75 2.96 LA 0.45 0.47 0.34 LA 
0.48 0.55 2.19 SD (cm) 0.03 0.03 0.02 DTT (day) 
0.13 0.19 0.76 DTT (day) -0.01 0.00 0.00 DTS (day) 
-0.01 0.04 0.14 DTS (day) 0.04 0.06 0.03 K/Na 
0.54 1.15 2.69 K/Na -0.37 -0.62 -0.19 RWC 
-0.04 -0.49 -0.83 RWC 0.71 0.76 0.49 EL (cm) 
0.50 0.57 2.00 EL (cm) 0.10 0.11 0.06 RPE 
0.49 0.50 1.36 RPE 0.59 0.64 0.42 GPR 
0.43 0.50 1.80 GPR 0.60 0.65 0.41 ED (cm) 
0.84 0.90 3.09 ED (cm) 0.56 0.63 0.36 GW (cm) 
0.55 0.69 2.13 GW (cm) 0.57 0.61 0.39 GDE (cm) 
0.62 0.69 2.41 GDE (cm) -0.15 -0.20 -0.10 GD (cm) 
-0.04 -0.03 -0.09 GD (cm) 0.48 0.55 0.29 CD (cm) 
0.57 0.71 2.47 HGW (g) 0.61 0.66 0.42 HGW (g) 
0.64 0.71 6.21 GY (g) 

HGW (g) 

-0.02 0.06 0.40 GY (g) 

DTT 

0.32 0.47 3.00 FLL (cm) -0.06 -0.10 -0.51 FLL (cm) 
0.40 0.50 3.74 FLW (cm) -0.17 -0.21 -1.27 FLW (cm) 
-0.20 -0.23 -2.24 LCT 0.00 -0.01 -0.06 LCT 
0.50 0.58 5.65 LCC -0.01 -0.01 -0.04 LCC 
0.13 0.13 1.18 EUL 0.32 0.34 2.47 EUL 
0.38 0.41 4.18 TL 0.37 0.37 3.04 TL 
0.38 0.42 4.14 EH (cm) 0.15 0.15 1.22 EH (cm) 
0.28 0.25 2.26 PH (cm) 0.15 0.17 1.24 PH (cm) 
0.49 0.56 5.81 LA 0.46 0.47 3.92 LA 
0.61 0.66 6.87 SD (cm) 0.03 0.03 0.22 SD (cm) 
-0.07 -0.07 -0.68 DTT (day) 0.81 0.86 6.48 DTS (day) 
-0.16 -0.15 -1.45 DTS (day) 0.17 0.20 1.00 K/Na 
0.28 0.44 2.67 K/Na -0.05 -0.07 -0.23 RWC 
-0.20 -0.53 -2.36 RWC -0.15 -0.13 -0.97 EL (cm) 
0.61 0.65 5.97 EL (cm) 0.28 0.39 2.28 RPE 
0.01 0.07 0.51 RPE -0.19 -0.18 -1.36 GPR 
0.47 0.49 4.62 GPR -0.01 0.01 0.04 ED (cm) 
0.72 0.80 7.18 ED (cm) 0.14 0.25 1.63 GW (cm) 
0.86 0.96 7.83 GW (cm) 0.05 0.11 0.77 GDE (cm) 
0.77 0.82 7.51 GDE (cm) 0.56 0.83 4.83 GD (cm) 
0.05 0.06 0.47 GD (cm) 0.13 0.19 1.15 CD (cm) 
0.57 0.71 5.26 CD (cm) -0.07 -0.07 -0.48 HGW (g) 

  بلال  یبالا برگ  تعداد ؛(LCC) برگ لیكلروف  ؛(LCT) يكانوپ ی دما ؛( FLW)پرچم برگ عرض ؛(FLL)پرچم برگ طول ؛(GY) دانه عملکرد
(EUL)برگ كل تعداد ؛ (TL)ياصل بلال ارتفاع ؛ (EH)بوته ارتفاع ؛ (PH)برگ  ییهزاو ؛ (LA )ساقه قطر ؛  (SD)؛ ( روز تا ظهور تاسلDTT)روز ؛  

  دانه تعداد  ؛(RPE)  بلال فیرد تعداد؛  (EL) بلال  طول ؛( RWC)  برگ آب  ينسب یمحتو ؛( K/Na) میسد  به  میپتاس   نسبت ؛(DTS)  كاكل ظهور تا
 (. HGW) صددانه وزن ؛( CD)  بلال  چوب قطر ؛(GD) دانه قطر ؛( GDE) دانه عمق  ؛( GW) دانه عرض ؛( ED) بلال قطر ؛(GPR) فیرد در

Grain yield (GY); Flag leaf length (FLL); Flag leaf width (FLW); Leaf canopy temperature (LCT); Leaf 
chlorophyll content (LCC); Ear-up leaves (EUL); Total leaves (TL); Ear height (EH); Plant height (PH); Leaf 
angle (LA); Stem diameter (SD); Day to the tasseling (DTT); Day to the silking (DTS); Potassium to sodium 
ratio (K/Na); Relative water content (RWC); Ear length (EL); Grain width (GW); Grain depth (GDE); Grain 

diameter (GD); Cob diameter (CD); Hundreds grain weight (HGW). 
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  Xت  صف یبرا انتخاب قی از طر Y بهبود صفت  یبرا يپیو فنوت  يکیژنت يهمبستگ وپاسخ همبسته به انتخاب  ریمقاد -7جدول 

 های ذرت تحت شرایط تنش شوری ژنوتیپ در 

Table 7. Correlated response to selection and genetic and phenotypic correlation for improvement of trait Y 

through selection for trait X in maize genotypes under salinity stress conditions  

 همبستگي فنوتیپي
Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي 

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  

-0.48 -0.45 -3.19 GY (g) 

DTS 

0.23 0.26 18.76 FLL (cm) 

GY (g) 

0.29 0.35 2.08 FLL (cm) 0.63 0.71 56.64 FLW (cm) 
-0.01 0.00 -0.02 FLW (cm) -0.45 -0.49 -44.74 LCT 
0.02 0.01 0.08 LCT 0.63 0.69 65.44 LCC 
-0.18 -0.19 -1.49 LCC 0.00 -0.01 -0.62 EUL 
-0.02 -0.03 -0.19 EUL 0.53 0.57 54.72 TL 
0.14 0.15 1.22 TL 0.64 0.68 65.10 EH (cm) 
0.03 0.03 0.26 EH (cm) 0.68 0.73 67.73 PH (cm) 
-0.09 -0.06 -0.47 PH (cm) 0.09 0.10 9.92 LA 
0.22 0.23 1.96 LA 0.54 0.56 57.00 SD (cm) 
0.10 0.10 0.87 SD (cm) -0.26 -0.27 -27.43 DTT (day) 
0.76 0.78 6.49 DTT (day) -0.48 -0.45 -43.87 DTS (day) 
0.22 0.25 1.41 K/Na -0.03 -0.06 -4.31 K/Na 
0.11 _ _ RWC -0.08 _ _ RWC 
-0.17 -0.18 -1.31 EL (cm) 0.81 0.84 76.37 EL (cm) 
-0.26 -0.29 -1.62 RPE 0.35 0.36 24.33 RPE 
-0.38 -0.38 -2.85 GPR 0.89 0.93 84.84 GPR 
-0.39 -0.40 -2.82 ED (cm) 0.87 0.92 77.87 ED (cm) 
-0.18 -0.23 -1.56 GW (cm) 0.67 0.78 63.77 GW (cm) 
-0.38 -0.41 -3.01 GDE (cm) 0.88 0.92 81.40 GDE (cm) 
0.37 0.41 2.68 GD (cm) -0.55 -0.60 -47.88 GD (cm) 
-0.11 -0.11 -0.69 CD (cm) 0.56 0.61 46.34 CD (cm) 
-0.21 -0.24 -1.70 HGW (g) 0.72 0.78 67.17 HGW (g) 
-0.03 -0.06 -0.86 GY (g) 

K/Na 

0.23 0.26 2.15 GY (g) 

FLL (cm) 

0.39 0.41 4.56 FLL (cm) 0.67 0.65 4.96 FLW (cm) 
0.21 0.14 1.72 FLW (cm) -0.30 -0.35 -3.06 LCT 
-0.12 -0.20 -2.88 LCT 0.18 0.18 1.65 LCC 
-0.06 -0.06 -0.84 LCC -0.26 -0.28 -2.16 EUL 
-0.26 -0.34 -4.31 EUL 0.22 0.28 2.51 TL 
0.06 0.07 1.07 TL 0.52 0.62 5.62 EH (cm) 
0.26 0.31 4.62 EH (cm) 0.44 0.51 4.55 PH (cm) 
0.22 0.26 3.77 PH (cm) 0.20 0.23 2.26 LA 
-0.01 -0.03 -0.45 LA 0.56 0.65 6.29 SD (cm) 
0.11 0.11 1.75 SD (cm) 0.36 0.43 4.15 DTT (day) 
0.16 0.18 2.78 DTT (day) 0.29 0.35 3.28 DTS (day) 
0.22 0.25 3.88 DTS (day) 0.39 0.41 2.61 K/Na 
-0.02 _ _ RWC -0.04 _ _ RWC 
0.13 0.13 1.90 EL (cm) 0.48 0.56 4.80 EL (cm) 
-0.20 -0.34 -3.58 RPE -0.06 -0.13 -0.81 RPE 
0.08 0.08 1.19 GPR 0.33 0.41 3.58 GPR 
-0.07 -0.13 -1.72 ED (cm) 0.14 0.13 1.09 ED (cm) 
0.12 0.15 1.89 GW (cm) 0.14 0.17 1.31 GW (cm) 
-0.05 -0.09 -1.29 GDE (cm) 0.11 0.12 1.02 GDE (cm) 
0.11 0.09 1.15 GD (cm) -0.15 -0.20 -1.54 GD (cm) 
0.02 -0.06 -0.69 CD (cm) 0.11 0.07 0.51 CD (cm) 
0.08 0.09 0.71 HGW (g) 0.24 0.28 2.24 HGW (g) 
-0.08 _ _ GY (g) 

RWC 

0.63 0.71 0.94 GY (g) 

FLW (cm) 

-0.04 _ _ FLL (cm) 0.67 0.65 0.72 FLL (cm) 
-0.06 _ _ FLW (cm) -0.37 -0.44 -0.62 LCT 
-0.17 _ _ LCT 0.41 0.47 0.68 LCC 
-0.01 _ _ LCC -0.35 -0.38 -0.49 EUL 
0.07 _ _ EUL 0.31 0.37 0.55 TL 
0.04 _ _ TL 0.60 0.68 0.99 EH (cm) 
0.09 _ _ EH (cm) 0.55 0.63 0.90 PH (cm) 
0.00 _ _ PH (cm) 0.10 0.11 0.18 LA 
-0.15 _ _ LA 0.54 0.61 0.95 SD (cm) 
-0.01 _ _ SD (cm) 0.10 0.12 0.19 DTT (day) 
0.16 _ _ DTT (day) -0.01 0.00 0.00 DTS (day) 
0.11 _ _ DTS (day) 0.21 0.14 0.14 K/Na 
-0.02 _ _ K/Na -0.06 _ _ RWC 
-0.16 _ _ EL (cm) 0.63 0.70 0.98 EL (cm) 
-0.01 _ _ RPE 0.06 0.03 0.03 RPE 
-0.10 _ _ GPR 0.62 0.72 1.02 GPR 
-0.05 _ _ ED (cm) 0.48 0.55 0.71 ED (cm) 
-0.01 _ _ GW (cm) 0.42 0.51 0.64 GW (cm) 
-0.03 _ _ GDE (cm) 0.46 0.54 0.73 GDE (cm) 
-0.02 _ _ GD (cm) -0.28 -0.36 -0.44 GD (cm) 
-0.08 _ _ CD (cm) 0.33 0.35 0.41 CD (cm) 
-0.05 _ _ HGW (g) 0.47 0.56 0.74 HGW (g) 
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 7ادامه جدول 
Table 7. Continued 

 همبستگي فنوتیپي
Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي 

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  

0.81 0.84 3.96 GY (g) 

EL 

-0.45 -0.49 -1.22 GY (g) 

LCT 

0.48 0.56 2.17 FLL (cm) -0.30 -0.35 -0.73 FLL (cm) 
0.63 0.70 3.05 FLW (cm) -0.37 -0.44 -1.01 FLW (cm) 
-0.43 -0.47 -2.30 LCT -0.42 -0.44 -1.18 LCC 
0.54 0.59 2.98 LCC 0.05 0.06 0.14 EUL 
-0.13 -0.17 -0.73 EUL -0.33 -0.35 -0.96 TL 
0.48 0.50 2.60 TL -0.55 -0.60 -1.63 EH (cm) 
0.63 0.67 3.44 EH (cm) -0.54 -0.59 -1.56 PH (cm) 
0.51 0.57 2.87 PH (cm) -0.28 -0.31 -0.91 LA 
0.12 0.13 0.71 LA -0.32 -0.34 -0.98 SD (cm) 
0.63 0.67 3.63 SD (cm) -0.14 -0.16 -0.46 DTT (day) 
-0.08 -0.07 -0.40 DTT (day) 0.02 0.01 0.03 DTS (day) 
-0.17 -0.18 -0.94 DTS (day) -0.12 -0.20 -0.39 K/Na 
0.13 0.13 0.49 K/Na -0.17  _  _ RWC 
-0.16  _  _ RWC -0.43 -0.47 -1.21 EL (cm) 
0.14 0.13 0.46 RPE -0.14 -0.14 -0.26 RPE 
0.91 0.93 4.59 GPR -0.43 -0.47 -1.23 GPR 
0.63 0.66 3.03 ED (cm) -0.41 -0.43 -1.04 ED (cm) 
0.56 0.61 2.71 GW (cm) -0.25 -0.28 -0.65 GW (cm) 
0.65 0.68 3.26 GDE (cm) -0.35 -0.36 -0.92 GDE (cm) 
-0.42 -0.49 -2.09 GD (cm) 0.20 0.24 0.56 GD (cm) 
0.39 0.41 1.68 CD (cm) -0.30 -0.34 -0.74 CD (cm) 
0.61 0.64 2.95 HGW (g) -0.37 -0.40 -0.99 HGW (g) 
0.35 0.36 0.71 GY (g) 

RPE 

0.63 0.69 19.46 GY (g) 

LCC 

-0.06 -0.13 -0.20 FLL (cm) 0.18 0.18 4.29 FLL (cm) 
0.06 0.03 0.05 FLW (cm) 0.41 0.47 12.11 FLW (cm) 
-0.14 -0.14 -0.28 LCT -0.42 -0.44 -12.92 LCT 
0.10 0.13 0.28 LCC -0.06 -0.08 -2.20 EUL 
0.09 0.14 0.26 EUL 0.33 0.34 10.58 TL 
0.25 0.30 0.64 TL 0.44 0.47 14.58 EH (cm) 
0.05 0.02 0.05 EH (cm) 0.55 0.60 18.10 PH (cm) 
-0.26 -0.26 -0.54 PH (cm) 0.20 0.21 7.10 LA 
0.19 0.25 0.58 LA 0.52 0.55 17.94 SD (cm) 
0.14 0.18 0.41 SD (cm) -0.06 -0.06 -1.90 DTT (day) 
0.00 0.02 0.05 DTT (day) -0.18 -0.19 -6.11 DTS (day) 
-0.26 -0.29 -0.65 DTS (day) -0.06 -0.06 -1.25 K/Na 
-0.20 -0.34 -0.52 K/Na -0.01  _  _ RWC 
-0.01  _  _ RWC 0.54 0.59 17.12 EL (cm) 
0.14 0.13 0.26 EL (cm) 0.10 0.13 2.87 RPE 
0.24 0.23 0.47 GPR 0.56 0.61 18.17 GPR 
0.53 0.52 1.00 ED (cm) 0.60 0.66 17.97 ED (cm) 
-0.02 0.09 0.17 GW (cm) 0.36 0.36 9.64 GW (cm) 
0.32 0.30 0.60 GDE (cm) 0.51 0.53 15.23 GDE (cm) 
-0.26 -0.24 -0.42 GD (cm) -0.54 -0.66 -16.86 GD (cm) 
0.50 0.51 0.86 CD (cm) 0.39 0.44 10.77 CD (cm) 
0.08 0.13 0.26 HGW (g) 0.55 0.59 16.44 HGW (g) 
0.89 0.93 12.04 GY (g) 

GPR 

0.00 -0.01 -0.01 GY (g) 

EUL 

0.33 0.41 4.44 FLL (cm) -0.26 -0.28 -0.18 FLL (cm) 
0.62 0.72 8.66 FLW (cm) -0.35 -0.38 -0.27 FLW (cm) 
-0.43 -0.47 -6.39 LCT 0.05 0.06 0.05 LCT 
0.56 0.61 8.67 LCC -0.06 -0.08 -0.07 LCC 
-0.15 -0.18 -2.17 EUL 0.30 0.32 0.27 TL 
0.44 0.47 6.74 TL -0.25 -0.27 -0.23 EH (cm) 
0.64 0.69 9.85 EH (cm) -0.01 -0.06 -0.05 PH (cm) 
0.60 0.67 9.27 PH (cm) 0.03 0.03 0.03 LA 
0.00 0.00 -0.03 LA -0.01 -0.02 -0.02 SD (cm) 
0.55 0.58 8.80 SD (cm) -0.03 -0.01 -0.01 DTT (day) 
-0.21 -0.21 -3.15 DTT (day) -0.02 -0.03 -0.02 DTS (day) 
-0.38 -0.38 -5.55 DTS (day) -0.26 -0.34 -0.20 K/Na 
0.08 0.08 0.85 K/Na 0.07  _  _ RWC 
-0.10  _  _ RWC -0.13 -0.17 -0.13 EL (cm) 
0.91 0.93 12.56 EL (cm) 0.09 0.14 0.08 RPE 
0.24 0.23 2.29 RPE -0.15 -0.18 -0.14 GPR 
0.71 0.75 9.49 ED (cm) 0.10 0.11 0.08 ED (cm) 
0.54 0.62 7.56 GW (cm) 0.13 0.14 0.10 GW (cm) 
0.74 0.79 10.37 GDE (cm) 0.08 0.10 0.08 GDE (cm) 
-0.66 -0.71 -8.40 GD (cm) 0.08 0.06 0.05 GD (cm) 
0.38 0.42 4.73 CD (cm) 0.13 0.16 0.11 CD (cm) 
0.57 0.63 8.08 HGW (g) 0.09 0.07 0.06 HGW (g) 
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 7ادامه جدول 
Table 7. Continued 

 همبستگي فنوتیپي
Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي 

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  

0.87 0.92 7.02 GY (g) 

ED 

0.53 0.57 -0.01 GY (g) 

TL 

0.14 0.13 0.85 FLL (cm) 0.22 0.28 -0.36 FLL (cm) 
0.48 0.55 3.85 FLW (cm) 0.31 0.37 -0.56 FLW (cm) 
-0.41 -0.43 -3.46 LCT -0.33 -0.35 0.10 LCT 
0.60 0.66 5.45 LCC 0.33 0.34 -0.14 LCC 
0.10 0.11 0.79 EUL 0.30 0.32 1.49 EUL 
0.47 0.52 4.38 TL 0.64 0.66 -0.46 EH (cm) 
0.47 0.52 4.33 EH (cm) 0.67 0.69 -0.10 PH (cm) 
0.48 0.55 4.46 PH (cm) 0.35 0.37 0.06 LA 
0.17 0.18 1.66 LA 0.58 0.61 -0.04 SD (cm) 
0.51 0.55 4.92 SD (cm) 0.31 0.34 -0.02 DTT (day) 
-0.13 -0.11 -1.01 DTT (day) 0.14 0.15 -0.05 DTS (day) 
-0.39 -0.40 -3.49 DTS (day) 0.06 0.07 -0.41 K/Na 
-0.07 -0.13 -0.78 K/Na 0.04  _  _ RWC 
-0.05  _  _ RWC 0.48 0.50 -0.27 EL (cm) 
0.63 0.66 5.27 EL (cm) 0.25 0.30 0.17 RPE 
0.53 0.52 3.09 RPE 0.44 0.47 -0.29 GPR 
0.71 0.75 6.03 GPR 0.47 0.52 0.17 ED (cm) 
0.73 0.83 5.97 GW (cm) 0.32 0.37 0.21 GW (cm) 
0.91 0.94 7.27 GDE (cm) 0.44 0.49 0.16 GDE (cm) 
-0.43 -0.50 -3.50 GD (cm) -0.18 -0.20 0.09 GD (cm) 
0.78 0.82 5.46 CD (cm) 0.43 0.50 0.21 CD (cm) 
0.80 0.85 6.41 HGW (g) 0.38 0.41 0.11 HGW (g) 
0.67 0.78 0.88 GY (g) 

GW 

0.64 0.68 17.54 GY (g) 

EH (cm) 

0.14 0.17 0.16 FLL (cm) 0.52 0.62 13.21 FLL (cm) 
0.42 0.51 0.53 FLW (cm) 0.60 0.68 16.05 FLW (cm) 
-0.25 -0.28 -0.33 LCT -0.55 -0.60 -16.11 LCT 
0.36 0.36 0.45 LCC 0.44 0.47 13.21 LCC 
0.13 0.14 0.15 EUL -0.25 -0.27 -6.52 EUL 
0.32 0.37 0.46 TL 0.64 0.66 18.80 TL 
0.14 0.17 0.21 EH (cm) 0.87 0.90 24.67 PH (cm) 
-0.25 -0.12 -0.14 PH (cm) 0.25 0.25 7.64 LA 
0.03 0.05 0.07 LA 0.56 0.58 17.29 SD (cm) 
0.48 0.52 0.69 SD (cm) 0.21 0.22 6.68 DTT (day) 
-0.10 -0.10 -0.13 DTT (day) 0.03 0.03 0.96 DTS (day) 
-0.18 -0.23 -0.30 DTS (day) 0.26 0.31 6.23 K/Na 
0.12 0.15 0.13 K/Na 0.09  _  _ RWC 
-0.01  _  _ RWC 0.63 0.67 17.90 EL (cm) 
0.56 0.61 0.72 EL (cm) 0.05 0.02 0.48 RPE 
-0.02 0.09 0.08 RPE 0.64 0.69 18.70 GPR 
0.54 0.62 0.73 GPR 0.47 0.52 12.94 ED (cm) 
0.73 0.83 0.91 ED (cm) 0.14 0.17 4.08 GW (cm) 
0.78 0.88 1.01 GDE (cm) 0.38 0.41 10.84 GDE (cm) 
-0.17 -0.28 -0.30 GD (cm) -0.63 -0.70 -16.55 GD (cm) 
0.55 0.67 0.66 CD (cm) 0.27 0.29 6.49 CD (cm) 
0.89 0.93 1.04 HGW (g) 0.38 0.42 10.56 HGW (g) 
0.88 0.92 1.94 GY (g) 

GDE (cm) 

0.68 0.73 28.73 GY (g) 

PH (cm) 

0.11 0.12 0.21 FLL (cm) 0.44 0.51 16.85 FLL (cm) 
0.46 0.54 1.05 FLW (cm) 0.55 0.63 22.80 FLW (cm) 
-0.35 -0.36 -0.80 LCT -0.54 -0.59 -24.21 LCT 
0.51 0.53 1.22 LCC 0.55 0.60 25.83 LCC 
0.08 0.10 0.20 EUL -0.01 -0.06 -2.23 EUL 
0.44 0.49 1.13 TL 0.67 0.69 30.16 TL 
0.38 0.41 0.96 EH (cm) 0.87 0.90 38.85 EH (cm) 
0.21 0.31 0.70 PH (cm) 0.31 0.31 14.78 LA 
0.02 0.03 0.08 LA 0.62 0.64 29.38 SD (cm) 
0.46 0.49 1.19 SD (cm) 0.16 0.19 8.80 DTT (day) 
-0.16 -0.16 -0.38 DTT (day) -0.09 -0.06 -2.75 DTS (day) 
-0.38 -0.41 -0.99 DTS (day) 0.22 0.26 7.99 K/Na 
-0.05 -0.09 -0.15 K/Na 0.00  _  _ RWC 
-0.03  _  _ RWC 0.51 0.57 23.45 EL (cm) 
0.65 0.68 1.50 EL (cm) -0.26 -0.26 -7.87 RPE 
0.32 0.30 0.49 RPE 0.60 0.67 27.72 GPR 
0.74 0.79 1.74 GPR 0.48 0.55 20.98 ED (cm) 
0.91 0.94 1.92 ED (cm) -0.25 -0.12 -4.37 GW (cm) 
0.78 0.88 1.75 GW (cm) 0.21 0.31 12.50 GDE (cm) 
-0.45 -0.50 -0.97 GD (cm) -1.36 -1.34 -48.54 GD (cm) 
0.57 0.62 1.13 CD (cm) 0.19 0.25 8.58 CD (cm) 
0.85 0.90 1.88 HGW (g) 0.45 0.50 19.47 HGW (g) 
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 7ادامه جدول 
Table 7. Continued 

 همبستگي 

فنوتیپي    
Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 
Genetic 

correlation 

 پاسخ
همبسته    

Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit) 

همبستگي  
 فنوتیپي 

Phenotypic 
correlation 

همبستگي  
 ژنتیکي 

Genetic 
correlation 

 پاسخ
همبسته    

Correlated 
response 

  Xصفت 
 )واحد( 

X (unit) 

  Yصفت 
 )واحد( 

Y (unit)  
-0.55 -0.60 -0.52 GY (g) 

GD (cm) 

0.09 0.10 1.74 GY (g) 

LA 

-0.15 -0.20 -0.15 FLL (cm) 0.20 0.23 3.47 FLL (cm) 
-0.28 -0.36 -0.29 FLW (cm) 0.10 0.11 1.91 FLW (cm) 
0.20 0.24 0.22 LCT -0.28 -0.31 -5.84 LCT 
-0.54 -0.66 -0.62 LCC 0.20 0.21 4.19 LCC 
0.08 0.06 0.05 EUL 0.03 0.03 0.58 EUL 
-0.18 -0.20 -0.19 TL 0.35 0.37 7.35 TL 
-0.63 -0.70 -0.67 EH (cm) 0.25 0.25 4.98 EH (cm) 
-1.36 -1.34 -1.25 PH (cm) 0.31 0.31 6.12 PH (cm) 
-0.02 0.00 0.00 LA 0.40 0.41 8.68 SD (cm) 
-0.27 -0.32 -0.32 SD (cm) 0.41 0.42 8.97 DTT (day) 
0.19 0.22 0.22 DTT (day) 0.22 0.23 4.72 DTS (day) 
0.37 0.41 0.40 DTS (day) -0.01 -0.03 -0.40 K/Na 
0.11 0.09 0.06 K/Na -0.15  _  _ RWC 
-0.02  _  _ RWC 0.12 0.13 2.41 EL (cm) 
-0.42 -0.49 -0.44 EL (cm) 0.19 0.25 3.51 RPE 
-0.26 -0.24 -0.16 RPE 0.00 0.00 -0.04 GPR 
-0.66 -0.71 -0.65 GPR 0.17 0.18 3.23 ED (cm) 
-0.43 -0.50 -0.42 ED (cm) 0.03 0.05 0.87 GW (cm) 
-0.17 -0.28 -0.23 GW (cm) 0.02 0.03 0.58 GDE (cm) 
-0.45 -0.50 -0.44 GDE (cm) -0.02 0.00 -0.02 GD (cm) 
-0.16 -0.25 -0.19 CD (cm) 0.28 0.33 5.26 CD (cm) 
-0.09 -0.18 -0.15 HGW (g) 0.15 0.17 3.05 HGW (g) 
0.56 0.61 2.04 GY (g) 

CD (cm) 

0.54 0.56 0.26 GY (g) 

SD 

0.11 0.07 0.20 FLL (cm) 0.56 0.65 0.25 FLL (cm) 
0.33 0.35 1.08 FLW (cm) 0.54 0.61 0.26 FLW (cm) 
-0.30 -0.34 -1.20 LCT -0.32 -0.34 -0.16 LCT 
0.39 0.44 1.60 LCC 0.52 0.55 0.27 LCC 
0.13 0.16 0.50 EUL -0.01 -0.02 -0.01 EUL 
0.43 0.50 1.83 TL 0.58 0.61 0.30 TL 
0.27 0.29 1.06 EH (cm) 0.56 0.58 0.29 EH (cm) 
0.19 0.25 0.89 PH (cm) 0.62 0.64 0.31 PH (cm) 
0.28 0.33 1.32 LA 0.40 0.41 0.22 LA 
0.54 0.61 2.35 SD (cm) 0.29 0.30 0.16 DTT (day) 
0.11 0.15 0.58 DTT (day) 0.10 0.10 0.05 DTS (day) 
-0.11 -0.11 -0.42 DTS (day) 0.11 0.11 0.04 K/Na 
0.02 -0.06 -0.15 K/Na -0.01  _  _ RWC 
-0.08  _  _ RWC 0.63 0.67 0.31 EL (cm) 
0.39 0.41 1.43 EL (cm) 0.14 0.18 0.06 RPE 
0.50 0.51 1.31 RPE 0.55 0.58 0.28 GPR 
0.38 0.42 1.47 GPR 0.51 0.55 0.24 ED (cm) 
0.78 0.82 2.67 ED (cm) 0.48 0.52 0.22 GW (cm) 
0.55 0.67 2.11 GW (cm) 0.46 0.49 0.22 GDE (cm) 
0.57 0.62 2.09 GDE (cm) -0.27 -0.32 -0.13 GD (cm) 
-0.16 -0.25 -0.75 GD (cm) 0.54 0.61 0.24 CD (cm) 
0.57 0.63 2.07 HGW (g) 0.48 0.51 0.23 HGW (g) 
0.72 0.78 7.24 GY (g) 

HGW (g) 

-0.26 -0.27 -2.07 GY (g) 

DTT 

0.24 0.28 2.11 FLL (cm) 0.36 0.43 2.74 FLL (cm) 
0.47 0.56 4.78 FLW (cm) 0.10 0.12 0.87 FLW (cm) 
-0.37 -0.40 -3.92 LCT -0.14 -0.16 -1.27 LCT 
0.55 0.59 5.96 LCC -0.06 -0.06 -0.48 LCC 
0.09 0.07 0.64 EUL -0.03 -0.01 -0.09 EUL 
0.38 0.41 4.17 TL 0.31 0.34 2.83 TL 
0.38 0.42 4.22 EH (cm) 0.21 0.22 1.87 EH (cm) 
0.45 0.50 4.95 PH (cm) 0.16 0.19 1.57 PH (cm) 
0.15 0.17 1.87 LA 0.41 0.42 3.86 LA 
0.48 0.51 5.45 SD (cm) 0.29 0.30 2.64 SD (cm) 
-0.04 -0.04 -0.42 DTT (day) 0.76 0.78 6.74 DTS (day) 
-0.21 -0.24 -2.51 DTS (day) 0.16 0.18 1.05 K/Na 
0.08 0.09 0.68 K/Na 0.16  _  _ RWC 
-0.05  _  _ RWC -0.08 -0.07 -0.58 EL (cm) 
0.61 0.64 6.13 EL (cm) 0.00 0.02 0.14 RPE 
0.08 0.13 0.96 RPE -0.21 -0.21 -1.68 GPR 
0.57 0.63 6.14 GPR -0.13 -0.11 -0.84 ED (cm) 
0.80 0.85 7.67 ED (cm) -0.10 -0.10 -0.72 GW (cm) 
0.89 0.93 8.16 GW (cm) -0.16 -0.16 -1.21 GDE (cm) 
0.85 0.90 8.49 GDE (cm) 0.19 0.22 1.51 GD (cm) 
-0.09 -0.18 -1.53 GD (cm) 0.11 0.15 1.00 CD (cm) 
0.57 0.63 5.06 CD (cm) -0.04 -0.04 -0.30 HGW (g) 

  بلال  یبالا برگ  تعداد ؛(LCC) برگ لیكلروف  ؛(LCT) يكانوپ ی دما ؛( FLW)پرچم برگ عرض ؛(FLL)پرچم برگ طول ؛(GY) دانه عملکرد
(EUL)برگ كل تعداد ؛ (TL)ياصل بلال ارتفاع ؛ (EH)بوته ارتفاع ؛ (PH)برگ  ییهزاو ؛ (LA )ساقه قطر ؛  (SD)؛ ( روز تا ظهور تاسلDTT)روز ؛  

  دانه تعداد  ؛(RPE)  بلال فیرد تعداد؛  (EL) بلال  طول ؛( RWC)  برگ آب  ينسب یمحتو ؛( K/Na) میسد  به  میپتاس   نسبت ؛(DTS)  كاكل ظهور تا
 (. HGW) صددانه وزن ؛( CD)  بلال  چوب قطر ؛(GD) دانه قطر ؛( GDE) دانه عمق  ؛( GW) دانه عرض ؛( ED) بلال قطر ؛(GPR) فیرد در

Grain yield (GY); Flag leaf length (FLL); Flag leaf width (FLW); Leaf canopy temperature (LCT); Leaf 
chlorophyll content (LCC); Ear-up leaves (EUL); Total leaves (TL); Ear height (EH); Plant height (PH); Leaf 
angle (LA); Stem diameter (SD); Day to the tasseling (DTT); Day to the silking (DTS); Potassium to sodium 
ratio (K/Na); Relative water content (RWC); Ear length (EL); Grain width (GW); Grain depth (GDE); Grain 

diameter (GD); Cob diameter (CD); Hundreds grain weight (HGW). 
 



 1402/  1شماره  / 10 جلد / های ژنتيک گياهیپژوهش

21 

  یشور   تنش   و   نرمال   ط ی شرا  درذرت    ی هاپ یژنوت   در   انتخاب   ی ها شاخص  در   ي بررس   مورد  صفات  از   ک یهر   ب یضرا  - 8ل  جدو 
Table 8. Coefficients of each of the examined traits in the selection indices in maize genotypes under normal and 

salinity stress conditions. 

 شرایط تنش شوری
Salinity stress conditions 

 شرایط نرمال 
Normal conditions 

 صفات )واحد( 
Trait (unit) 

Brim 

index 
Robinson 

index 
Pesek-Baker 

index 
Smith-Hazel 

index 
Brim 

index 
Robinson 

index 
Pesek-Baker 

index 
Smith-Hazel 

index 
1 0.09 -0.79 1.37 1 -0.06 0.00 -0.90 GY (g) 
1 -1.19 4.41 -3.79 1 -0.10 -0.22 2.42 FLL (cm) 
1 18.07 -16.96 30.90 1 46.98 4.33 42.43 FLW (cm) 
1 -4.91 7.06 9.38 1 -5.86 0.42 -14.90 LCT 
1 0.17 0.65 1.92 1 1.27 0.16 3.22 LCC 
1 6.90 7.89 -2.04 1 90.50 7.14 200.84 EUL 
1 11.53 15.16 13.44 1 -34.76 -3.84 -99.94 TL 
1 0.82 1.26 0.50 1 6.61 0.31 19.27 EH (cm) 
1 -0.38 -0.65 0.70 1 -3.91 0.02 -9.10 PH (cm) 
1 -0.47 0.99 1.95 1 -0.54 0.14 1.28 LA 
1 9.83 -85.18 66.56 1 -23.26 -11.33 -40.15 SD (cm) 
1 -2.01 -2.44 -8.35 1 33.02 -0.04 43.87 DTT (day) 
1 0.49 1.10 11.15 1 -48.03 0.37 -63.12 DTS (day) 
1 -0.71 -2.27 2.99 1 -0.09 -0.18 1.20 K/Na 
1 -1.70 0.70 -5.42 1 -4.94 -0.26 -6.65 RWC 
1 -4.36 -27.52 -1.09 1 22.12 -0.37 29.81 EL (cm) 
1 4.37 -4.70 -39.44 1 -32.09 -2.39 -7.55 RPE 
1 2.74 17.02 -11.13 1 -6.89 0.34 -1.99 GPR 
1 -2.38 -4.95 29.16 1 -3.82 0.77 -28.65 ED (cm) 
1 21.89 13.22 -238.85 1 -4.27 0.71 83.58 GW (cm) 
1 4.82 -36.14 -140.19 1 37.18 -1.73 105.84 GDE (cm) 
1 -0.58 16.04 -247.19 1 30.22 3.40 117.84 GD (cm) 
1 0.10 13.07 -16.34 1 14.15 0.28 30.10 CD (cm) 
1 0.35 7.67 41.61 1 -8.41 -0.50 -15.05 HGW (g) 

  بلال  یبالا برگ  تعداد ؛(LCC) برگ لیكلروف  ؛(LCT) يكانوپ ی دما ؛( FLW)پرچم برگ عرض ؛(FLL)پرچم برگ طول ؛(GY) دانه عملکرد
(EUL)برگ كل تعداد ؛ (TL)ياصل بلال ارتفاع ؛ (EH)بوته ارتفاع ؛ (PH)برگ  ییهزاو ؛ (LA )ساقه قطر ؛  (SD)؛ ( روز تا ظهور تاسلDTT)روز ؛  

  دانه تعداد  ؛(RPE)  بلال فیرد تعداد؛  (EL) بلال  طول ؛( RWC)  برگ آب  ينسب یمحتو ؛( KNA) میسد  به  میپتاس   نسبت ؛(DTS)  كاكل ظهور تا
 (. HGW) صددانه وزن ؛( CD)  بلال  چوب قطر ؛(GD) دانه قطر ؛( GDE) دانه عمق  ؛( GW) دانه عرض ؛( ED) بلال قطر ؛(GPR) فیرد در

Grain yield (GY); Flag leaf length (FLL); Flag leaf width (FLW); Leaf canopy temperature (LCT); Leaf 
chlorophyll content (LCC); Ear-up leaves (EUL); Total leaves (TL); Ear height (EH); Plant height (PH); Leaf 
angle (LA); Stem diameter (SD); Day to the tasseling (DTT); Day to the silking (DTS); Potassium to sodium 
ratio (K/Na); Relative water content (RWC); Ear length (EL); Grain width (GW); Grain depth (GDE); Grain 

diameter (GD); Cob diameter (CD); Hundreds grain weight (HGW). 
 

به   توجه  ) مرور  با   Khavari Khorasani and Mahdiمنابع 

Poor, 2018; Tahmasbali et al., 2021; Tahmasebi et al., 

  یي انتخاب بالا   یي است كه كارا   ي شاخص   ، برتر   شاخص (  2022

اساس در این    ن ی بر ا   ؛ باشد   ها داشته شاخص   ر ی نسبت به سا 

شرا   ق ی تحق  دو  هر  شور   ط ی در  تنش  و  شاخص    ی نرمال 

نسبت به    یي انتخاب بالا   یي كارا   ی دارا   م ی هازل و بر - ت ی اسم 

پسک   نسون ی راب   ی ها شاخص  شاخص    کر ی ب   - و  و  هستند 

ب   - ت ی اسم  داشتن  با  عنوان  به انتخاب    یي كارا   ن ی شتر ی هازل 

معرف  برتر    ي ارهای ی مع   به   با توجه   اگرچه .  د گرد ي م   ي شاخص 

  شاخص   نش، ی گز   ي نسب   یي كارا   و   ي همبستگ   ب ی ضر   ر ی نظ 

 عنوان به   تواند ي م   م ی بر   و هازل    - ت ی اسم   از   بعد   ز ی ن   نسون ی راب 

سه شاخص    یي كارا ای  در مطالعه .  شود   ي معرف   برتر   شاخص 

اسم   ي عن ی انتخاب،   شاخص  SHI)   زل ی ه   - ت ی شاخص   ،)

)   ش ی افزا  پا DGIمطلوب  شاخص  و  برا BI)   ه ی (  بهبود    ی ( 

ش   ت ی جمع  مقا L. Saccharata Zea mays)   ن ی ر ی ذرت    سهی ( 

مجموع    در بهبود   زل ی ه   - ت ی شد كه شاخص اسم   مشخص   شد. 

 ,Asghar and Mehdi)   است   ن ی ثرتر ؤ م   ها پ ی ژنوت   صفات 

تع به   گر ی د   ی ا مطالعه   در   .( 2010 انتخاب    ن یی منظور  شاخص 

كراس ذرت  نگل ی س   ی دها ی بر ی عملکرد ه   ي ک ی ژنت   اصلاح   ی برا 

تنش    مطلوب   ی ار ی آب   ط ی شرا   در   ی ا دانه  شاخص    ، آبي كم و 

  به   نسبت   تنش،   و   تنش   ر ی غ   ط ی مح   دو   هر   در   زل ی ه   - ت ی اسم 
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ب شاخص   ر ی سا  نسبي   ن ی شتر ی ها  دا   سودمندی  نشان  د  را 

 (Khavari Khorasani and Mahdi Poor, 2018 .)   

) دسانتیاگو   همکاران  با    ( De Santiago et al., 2019و 

از طریق    اینبردهای ذرتانتخاب    يکیسود ژنت  یریگ اندازه

  ها شاخص  یيكارا   سهیمقا  نیانتخاب و همچن  هایشاخص

  امز ی لیو و  زلیه  - ت یاسم  ی هاشاخص  گیری كردند كهنتیجه

بالاتر همکاران  فیلو  -كریسپیم.  دارند  یعملکرد  و 

(., 2020et alCrispim‐Filho )    استراتژ در   ی ذرت چهار 

برای چند صفت در راستای بهبود    زمانهمجهت گزینش  

كردند  تعریف  كه  .  عملکرد  داد  نشان  آنها  كارایي نتایج 

اسم   در انتخاب   همه صفات،   حاوی   زل یه   - تی شاخص 

بود  بقیه  از  نتیجهبیشتر  و  كه  ه  كردند  شاخص گیری 

برا   ار ی بس   کرد ی رو   ک ی   زل ی ه   - تی اسم  انتخاب   ی جذاب 

 .ذرت استدر  نتاج  

 

 نرمال  طیذرت تحت شرا یهاپ یوابسته در ژنوت یانتخاب و پارامترها یهاشاخص ری، مقاد(دانه)وزن  عملکرد -9 جدول
Table 9. Yield (grain weight), the value of selection indices and other relted parameters in maize genotypes 

under normal conditions 
هانام ژنوتیپ  

Names of genotypes 

 عملکرد 
Yield 

 رتبه
Rank 

Smith– 

Hazel 

index 

Rank Brim 

index 
Rank Pesek-

Baker 

index 

Rank Robinson 

index 
 رتبه

Rank 

P3L2 247.30 72 -338.88 61 1252.33 60 45.41 36 -1542.53 71 
P11L2 201.40 60 -330.6 63 1231.64 58 41.13 18 -1548.59 70 

P15L16Kahriz 261.85 73 -283.4 73 1347.77 75 50.54 68 -1558.69 65 
P9L3Kahriz 216.85 62 -131.1 82 1273.14 65 57.43 83 -1507.44 78 

P13L2 234.80 69 -308.1 65 1276.55 67 46.17 41 -1557.69 66 
P19L7Kahriz 148.60 47 -419.7 51 1155.48 47 56.08 82 -1565.38 64 

P6L1 222.10 65 -135.2 81 1296.68 69 45.46 37 -1476.64 82 
P19L3Kahriz 171.20 53 -231.2 76 1189.99 51 46.47 43 -1511.94 77 
P14L1Kahriz 244.55 71 -208.0 78 1321.9 71 53.71 77 -1462.16 84 

P11L7 270.75 75 -542.5 29 1309.6 70 49.89 64 -1731.50 23 
P14L2 298.85 80 -620.2 18 1387.83 79 45.17 34 -1755.03 17 
P10L5 310.50 81 -284.5 72 1426.37 82 52.06 75 -1535.72 73 

P1L4Kahrizi (Diallel Karaj)  156.60 51 -303.0 67 1195.04 53 45.51 38 -1650.32 39 
P11L6 267.45 74 -293.0 69 1389.18 80 46.41 42 -1586.50 61 
P13L3 310.50 82 -502.0 39 1362.3 76 41.29 19 -1600.22 59 

P16L4Kahriz 176.60 56 -291.7 70 1157.7 48 44.52 31 -1613.67 56 
P3L4Kahriz 131.40 43 -543.4 28 1060.08 26 40.99 16 -1656.74 37 
p1L5kahriz 321.50 83 -504.9 38 1407.34 81 58.69 84 -1617.84 51 

P19L5Kahriz 219.50 64 -456.4 45 1190.36 52 40.94 14 -1549.78 69 
P15L14 173.70 55 -297.4 68 1272.89 64 50.46 66 -1644.98 41 

P16L6Kahriz 230.70 67 -328.9 64 1255.89 61 51.02 72 -1577.08 62 
P15L4 194.80 58 -288.7 71 1226.92 57 51.85 74 -1662.53 36 
P11L9 230.13 66 -303.5 66 1330.49 74 53.67 76 -1539.55 72 
P9L6 202.10 61 -509.1 37 1221.08 56 45.03 33 -1702.64 27 

P13L1 408.85 84 -331.9 62 1486.22 84 49.50 60 -1515.46 76 
P10L7 271.10 76 -200.7 79 1330.38 73 49.11 58 -1501.75 80 

P16L12Kahriz 197.20 59 -360.7 58 1275.97 66 43.36 25 -1567.96 63 
P10L9 281.20 78 -173.5 80 1428.8 83 54.87 79 -1532.89 74 

OH43/1-42 80.70 23 -542.1 30 1007.65 18 44.50 30 -1663.81 35 
K=1264/5-1 69.43 16 -231.4 75 1098.1 34 43.78 26 -1497.47 81 

B73 29.05 3 -651.1 13 924.53 9 46.77 45 -1617.79 52 
OH43/1-42 (Paternal) 80.80 24 -570.6 25 980.65 17 39.38 8 -1622.49 48 

R59 (Paternal) 31.35 4 -984.2 2 881.31 5 36.83 6 -1818.60 9 
W37A 113.17 36 -474.2 42 1020.79 20 45.59 39 -1687.00 31 
R319 76.97 20 -525.0 34 1013.59 19 42.09 23 -1617.11 53 
R59 20.95 1 -1125.9 1 818.18 1 41.05 17 -1918.76 3 

W153R 122.70 39 -584.3 24 1084.07 31 45.32 35 -1677.49 32 
K1533POPCORN 149.65 48 -551.5 27 1131.86 39 49.65 61 -1616.08 54 

R59×R319 (Maternal line of DC370) (SC) 65.35 15 -259.3 74 1097.04 33 48.83 57 -1551.20 68 
B73(RFCORCMS) 156.80 52 -535.1 32 1142.41 45 41.39 20 -1742.59 19 

1264/1 98.90 29 -593.7 23 1116.01 36 51.78 73 -1784.71 11 
ZK472221 43.00 7 -626.1 17 876 4 40.39 12 -1647.11 40 

K1263/1/1388 22.50 2 -879.2 4 860.96 3 49.82 63 -1933.51 2 
9/K19/1 125.00 41 -353.2 60 1216.2 55 49.71 62 -1732.59 22 
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 9ادامه جدول 
Table 9. Continued 

هانام ژنوتیپ  
Names of genotypes 

 عملکرد 
Yield 

 رتبه
Rank 

Smith– 

Hazel 

index 

Rank Brim 

index 
Rank Pesek-

Baker 

index 

Rank Robinson 

index 
 رتبه

Rank 

3/K19/1&(K19/1*/1392) 105.65 34 -127.0 83 1117.97 37 43.25 24 -1474.91 83 

2/K19/1&(K19/1) 74.50 18 -746.9 10 1027.23 21 47.84 52 -1810.77 10 

K3640/S/55-N 101.95 32 -483.2 41 1072.22 27 35.05 3 -1675.44 33 

20*/1389 298.05 79 -639.0 16 1329 72 40.56 13 -1715.66 25 

S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 81.67 25 -762.5 9 1115.36 35 40.96 15 -1898.70 4 

6*/88 40.50 6 -850.9 7 881.91 6 50.81 71 -1889.35 6 

4/K19/1 106.90 35 -644.7 14 959.08 14 39.61 10 -1693.73 28 

48*/1390 218.10 63 -453.5 46 1290.8 68 44.37 28 -1625.98 46 

K166B/89 &(14*K166B/1390) 56.70 11 -473.8 43 884.27 7 47.11 47 -1618.87 50 

K18-B/1392 (Isolated) 39.80 5 -795.8 8 947.03 12 55.81 81 -1750.34 18 

7/K19/1 97.70 28 -472.9 44 1034.28 23 40.31 11 -1631.70 44 

23*/89 60.50 12 -886.9 3 946.21 11 47.49 50 -1896.99 5 

70*/1388 62.80 13 -519.2 36 936.08 10 48.29 55 -1609.30 57 

10/K19/1 140.90 45 -227.3 77 1209.59 54 39.42 9 -1615.20 55 

138*/89 104.83 33 -616.9 20 1078.59 29 48.57 56 -1767.31 14 

K19*/1392 (Isolated)   46.85 9 -862.4 5 897.71 8 50.52 67 -1819.77 8 

1*/89 (Red cob corn) 65.20 14 -447.5 47 1082.75 30 55.37 80 -1741.25 20 

 Line 1390/Popcorn-53or54   148.00 46 -429.4 50 1094.86 32 47.41 49 -1608.16 58 

8/K19/1 54.80 10 -658.8 12 829.81 2 32.84 1 -1763.70 15 

67*/88 75.85 19 -851.9 6 1039.48 24 44.68 32 -1935.69 1 

1387/193/Chase*/S2 240.90 70 -433.0 48 1269.08 63 33.16 2 -1620.01 49 

36-N/88-K3653/2 126.23 42 -612.3 21 1164.97 49 41.53 22 -1782.70 13 

1 82.55 26 -642.7 15 951.9 13 36.59 4 -1691.50 29 

2 79.95 22 -432.8 49 1031.37 22 36.82 5 -1688.22 30 

3 118.67 38 -617.0 19 1136.11 42 43.94 27 -1756.88 16 

4 149.65 49 -362.5 57 1131.67 38 48.13 54 -1518.33 75 

5 73.60 17 -415.9 52 975.68 16 47.11 46 -1554.16 67 

6 124.00 40 -528.9 33 1132.3 40 41.41 21 -1709.64 26 

7 98.90 30 -379.8 56 1154.62 46 44.44 29 -1724.72 24 

8 78.30 21 -411.3 53 1135.81 41 50.56 69 -1627.90 45 

9 99.00 31 -730.8 11 1138.42 43 50.76 70 -1831.26 7 

10 189.85 57 -353.5 59 1264.38 62 47.25 48 -1592.93 60 

11 275.25 77 -523.3 35 1384.9 78 48.07 53 -1623.82 47 

12 96.40 27 -488.6 40 1050.5 25 47.77 51 -1736.67 21 

13 118.15 37 -555.1 26 1076.19 28 46.72 44 -1636.26 42 

14 138.10 44 -397.6 54 1178.63 50 50.10 65 -1635.81 43 

15 45.75 8 -595.9 22 970.31 15 53.90 78 -1783.36 12 

16 172.55 54 -537.5 31 1238.74 59 49.13 59 -1655.50 38 

17 231.90 68 -392.3 55 1371.56 77 38.41 7 -1667.09 34 

18 156.00 50 -71.8 84 1140.52 44 45.67 40 -1507.13 79 

19 231.90 85 _ 85 _ 85 _ 85 _ 85 

20 156.00 86 _ 86 _ 86 _ 86 _ 86 

NSG 18  6  14  6  6  

rG(A)I   0.0088  0.0009  -0.076  0.0075  
RHi   1.4301  0.9170  0.0003  0.0003  
RE   1.7542  1.0683  0.2570  2.0139  

NSG ؛شاخص انتخاب و عملکرد برتر هستند كه براساس  یيهاپی : تعداد ژنوت  rG(A)I؛  شاخص انتخاب و عملکرد نیب  يهمبستگ بی: ضرRHi  :
 عملکرد.  یبرا   میبا انتخاب مستق  سهیشاخص در مقا ينسب یي: كاراRE ؛ي اصلاحشاخص انتخاب و ارزش نیب يهمبستگ

NSG: Number of superior genotypes based on both selection index and grain yield; rG(A)I: Correlation 
coefficient between genotypic value of yield (Y) and selection index; RHi: Correlation between selection index 

and breeding value; RE: Relative efficiency of index compared with direct selection for yield (Y). 



 ...  طیشرا   تحت ذرت دانه عملکرد بهبود یبرا  نشی گز شاخص همکاران و  ابراهيمی
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 ی تنش شور   ط ی ذرت تحت شرا   ی ها پ ی وابسته در ژنوت   ی انتخاب و پارامترها   ی ها شاخص   ر ی مقاد ،  ( دانه )وزن    عملکرد   – 10ل  جدو 
Table 10. Yield (grain weight), the value of selection indices and other parameters in maize genotypes under 

salinity stress conditions 
ها نام ژنوتیپ  

Names of genotypes 

 عملکرد
Yield 

 رتبه 
Rank 

Smith– 
Hazel 

index 

Rank 
Brim 

index 
Rank 

Pesek-
Baker 

index 

Rank 
Robinson 

index 

 رتبه 
Rank 

P3L2 91.83 38 -2319.48 32 1033.00 36 521.81 81 -10.14 56 

P11L2 188.37 72 -1974.34 81 1228.07 71 433.84 36 51.81 75 
P15L16Kahriz 181.43 70 -2107.97 69 1262.77 76 434.18 37 3.07 60 

P9L3Kahriz 134.40 57 -1984.84 79 1217.05 69 499.31 78 14.29 65 

P13L2 223.47 79 -2055.97 74 1269.55 77 462.83 60 51.02 74 
P19L7Kahriz 144.90 60 -2214.57 50 1186.46 65 460.87 59 53.00 78 

P6L1 220.47 78 -2115.34 67 1356.08 83 460.04 57 61.95 80 

P19L3Kahriz 170.97 66 -2247.40 46 1242.60 73 440.73 41 22.31 66 
P14L1Kahriz 242.17 82 -2135.68 65 1347.32 82 497.80 76 50.67 73 

P11L7 270.17 84 -1962.83 82 1364.57 84 361.01 5 65.52 82 

P14L2 205.80 76 -2170.03 56 1217.48 70 387.05 18 41.20 71 
P10L5 177.00 68 -2146.13 62 1212.76 67 446.71 44 62.48 81 

(P1L4Kahrizi (Diallel-Karaj) 154.63 62 -2058.91 72 1183.94 64 453.17 51 52.14 76 

P11L6 171.95 67 -1989.64 78 1164.20 61 365.36 6 32.51 69 
P13L3 182.63 71 -2039.38 75 1214.10 68 476.13 69 8.89 63 

P16L4Kahriz 161.73 64 -2112.90 68 1122.02 52 536.26 83 22.48 67 

P3L4Kahriz 101.27 42 -2292.67 37 1016.89 34 318.86 1 -3.78 58 
p1L5Kahriz 139.73 59 -2206.97 52 1159.59 59 471.04 64 39.47 70 

P19L5Kahriz 158.23 63 -2140.64 63 1162.62 60 452.05 50 6.98 61 

P15L14 101.67 43 -2191.33 54 1155.73 57 428.97 31 -36.15 46 
P16L6Kahriz 153.20 61 -2146.57 61 1152.18 55 388.41 19 -4.30 57 

P15L4 192.60 74 -2226.16 48 1241.54 72 449.03 49 57.41 79 

P11L9 210.17 77 -1980.82 80 1305.43 81 459.52 55 77.85 84 
P9L6 169.00 65 -2261.89 42 1200.19 66 489.69 74 2.16 59 

P13L1 230.93 80 -2023.58 77 1250.77 74 447.77 47 73.36 83 
P10L7 246.33 83 -2126.17 66 1294.80 80 378.48 14 52.83 77 

P16L12Kahriz 234.00 81 -2056.50 73 1291.94 79 366.39 8 46.39 72 

P10L9 191.40 73 -1914.58 83 1275.31 78 423.92 28 28.45 68 
OH43/1-42 77.70 32 -2222.60 49 1033.41 37 379.26 15 -86.43 24 

K=1264/5-1 80.03 1 -2102.45 70 970.94 26 360.83 4 -130.62 3 

B73 5.30 8 -2368.94 21 864.07 9 404.43 24 -138.03 2 
OH43/1-42 (Paternal) 28.00 33 -2162.06 59 980.96 28 454.01 53 -87.16 22 

R59 (Paternal) 80.77 9 -2453.70 12 903.08 12 446.98 45 -85.99 25 

W37A 30.60 47 -2364.69 23 1005.73 33 384.94 17 -40.30 44 
R319 112.20 29 -2153.54 60 1004.44 32 547.81 84 -69.18 31 

R59 75.30 2 -2572.90 6 771.24 3 470.89 63 -117.41 7 

W153R 6.20 30 -2287.63 39 1052.64 42 530.11 82 -29.15 51 
K1533POPCORN 76.80 55 -2307.59 36 1093.40 48 447.42 46 8.77 62 

R59×R319 (Maternal line of DC370) 

(SC) 
125.47 7 -2325.45 31 953.04 24 478.19 70 -83.90 26 

B73(RFCORCMS) 22.70 36 -2602.99 2 941.51 20 409.98 25 -31.16 49 

1264/1 82.87 10 -2187.41 55 1003.08 31 457.94 54 -102.13 12 

ZK472221 30.67 11 -2425.95 15 770.96 2 355.69 3 -126.50 5 
K1263/1/1388 32.63 3 -2459.23 11 833.47 5 510.89 80 -139.52 1 

9/K19/1 8.43 25 -2414.24 18 1096.20 50 432.17 32 -120.87 6 

3/K19/1&(K19/1*/1392) 64.93 5 -2311.77 34 909.52 14 448.57 48 -104.11 11 
2/K19/1&(K19/1) 9.90 24 -2577.08 5 886.61 10 466.15 62 -41.06 43 

K3640/S/55-N 63.57 12 -2599.95 3 887.99 11 428.77 30 -105.99 10 

20*/1389 37.40 69 -2064.18 71 1178.50 63 372.50 10 10.38 64 
S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 23.70 23 -2367.60 22 1043.64 41 453.80 52 -68.11 33 

6*/88 177.80 6 -2668.42 1 733.69 1 475.05 68 -100.47 13 

4/K19/1 63.23 41 -2332.95 29 986.65 29 499.16 77 -69.05 32 
48*/1390 20.25 37 -2556.21 8 1088.85 47 420.84 27 -78.02 29 

K166B/89&(14*k166B/1390) 95.80 19 -2388.75 20 848.85 6 494.42 75 -66.86 34 

K18-B/1392 (Isolated) 91.05 13 -2563.32 7 861.18 8 445.80 42 -94.29 16 
7/K19/1 49.87 27 -2348.56 27 960.56 25 401.29 22 -66.37 35 

23*/89 39.75 21 -2316.85 33 949.72 21 479.06 71 -93.92 18 

70*/1388 72.27 18 -2351.57 25 855.81 7 436.31 39 -110.17 8 
10/K19/1 59.17 53 -2166.60 58 1159.57 58 394.37 21 -29.27 50 

138*/89 49.63 20 -2310.05 35 951.38 23 472.74 66 -74.62 30 

K19*/1392 (Isolated) 122.83 14 -1911.13 84 931.12 17 483.81 73 -97.95 14 
1*/89 (Red cob corn) 57.27 22 -2406.20 19 1033.90 38 412.10 26 -92.00 19 

Line 1390/Popcorn-53or54 40.07 48 -2422.51 17 940.81 19 365.46 7 -82.22 27 

8/K19/1 61.90 17 -2589.66 4 801.59 4 373.99 11 -97.61 15 
67*/88 112.30 28 -2431.14 14 991.19 30 432.56 34 -54.77 39 

1387/193/Chase*/S2 46.60 58 -2136.01 64 1167.81 62 403.26 23 -10.24 55 

36-N/88-K3653/2 74.83 52 -2027.56 76 1113.02 51 471.19 65 -57.69 37 



 1402/  1شماره  / 10 جلد / های ژنتيک گياهیپژوهش

25 

 10ادامه جدول 
Table 10. Continued 

ها نام ژنوتیپ  
Names of genotypes 

 عملکرد
Yield 

 رتبه 
Rank 

Smith– 

Hazel 
index 

Rank 
Brim 
index 

Rank 

Pesek-

Baker 
index 

Rank 
Robinson 

index 

 رتبه 
Rank 

1 138.27 34 -2288.03 38 950.47 22 459.64 56 -81.33 28 

2 121.57 31 -2350.48 26 917.43 15 473.99 67 -63.90 36 

3 81.43 50 -2196.59 53 1140.36 54 432.45 33 -31.62 48 
4 78.93 51 -2264.48 41 1041.20 40 460.58 58 -27.46 52 

5 117.87 26 -2502.98 9 924.94 16 384.88 16 -109.81 9 

6 118.83 44 -2212.15 51 1039.46 39 464.58 61 -51.05 41 
7 70.07 35 -2451.42 13 1076.57 45 367.71 9 -91.06 21 

8 102.83 4 -2345.33 28 1019.26 35 376.25 12 -126.60 4 

9 82.63 39 -2261.85 43 1096.07 49 482.45 72 -51.68 40 
10 8.97 40 -2355.66 24 975.46 27 390.57 20 -86.93 23 

11 93.17 75 -2228.05 47 1261.27 75 378.02 13 -27.29 53 

12 94.73 16 -2283.88 40 932.16 18 446.07 43 -91.07 20 
13 202.57 49 -2491.59 10 1123.31 53 433.07 35 -55.36 38 

14 46.43 56 -2250.75 45 1082.93 46 355.54 2 -38.71 45 

15 115.43 15 -2425.71 16 906.77 13 503.87 79 -93.93 17 

16 130.37 45 -2257.03 44 1076.40 44 428.21 29 -22.13 54 

17 41.60 54 -2329.31 30 1153.93 56 436.60 40 -50.47 42 

18 103.27 46 -2167.46 57 1053.29 43 434.46 38 -35.16 47 
19 124.07 85 _ 85 _ 85 _ 85 _ 85 

20 111.90 86 _ 86 _ 86 _ 86 _ 86 

NSG 18  12  14  2  14  
rG(A)I   -0.0002  0.001  -0.009  0.0031  

RHi   1.279  0.931  0.001  0.000  

RE   0.798  1.052  0.028  1.228  

NSG ؛كه براساس شاخص انتخاب و عملکرد برتر هستند  یيهاپی : تعداد ژنوت  rG(A)I؛  شاخص انتخاب و عملکرد نیب  يهمبستگ بی: ضرRHi  :

 عملکرد.  یبرا   میبا انتخاب مستق  سهیشاخص در مقا ينسب یي: كاراRE ي؛اصلاحشاخص انتخاب و ارزش نیب يهمبستگ

NSG: Number of superior genotypes based on both selection index and grain yield; rG(A)I: Correlation 

coefficient between genotypic value of yield (Y) and selection index; RHi: Correlation between selection index 

and breeding value; RE: Relative efficiency of index compared with direct selection for yield (Y). 
 

اسمیت  شاخص  كه  نرمال،  شرایط  در  مجموع،  هیزل    - در 

ژنوتیپ به  انتخاب  برای  مناسب  شاخص  برتر  عنوان  های 
مي  داده  ژنوتیپ  تشخیص  شاخص    R59شود،  این  نظر  از 

این  رتبه هیزل( و حتي بریم در    - )اسمیت  ی اول قرار دارد. 
رتبه  در  نیز  دانه  عملکرد  نظر  از  دارد. ژنوتیپ  قرار  اول    ی 

  هازل   - اسمیت ص  كه شاخ   در شرایط تنش شوری همچنین  

شاخص به  ژنوتیپ   عنوان  انتخاب  برای  برتر  مناسب  های 
مي  داده  این شاخص    88*6  ژنوتیپ    ؛ شود تشخیص  نظر  از 

این    نیز   عملکرد دانه   بر اساس ( برتر هست.  هازل   - اسمیت ) 

در هر دو شرایط    رفته هم ی رو   . قرار دارد   1ی  ژنوتیپ در رتبه 

  88/*6و در شرایط تنش شوری، ژنوتیپ  R59نرمال ژنوتیپ 

و  هیزل    - اسمیت های برتر  عملکرد دانه و شاخص   بر اساس 

 درصد ژنوتیپ برتر هستند.   20  ء بریم جز 
اساس   انتخاب   به   صفات   پاسخ    یي كارا و    ( ΔG)   شاخص   بر 

  ی شور   تنش   و   نرمال   ط ی شرا   در (  ΔH)   شاخص   ق ی طر   از   انتخاب 

عملکرد    صفت   نرمال،   ط ی شرا   در   . است شده   ارائه   11  ل جدو   در 

  در   و   صفات   ي تمام   ن ی ب   در   انتظار   مورد   ي بازده   ن ی ر لات با از    ، دانه 

  ط ی در شرا   ن ی بنابرا ؛  بود   برخوردار شده    ي بررس   ی ها شاخص كل  

عملکرد   با دانه نرمال    همه   در   را   انتخاب   به   پاسخ   ن ی ر لات ، 

در    ی تنش شور   ط ی در شرا   (. 11ل  )جدو   ها نشان داد شاخص 
صفت    به انتظار    مورد   ي بازده   ن ی بالاتر   زل ی ه   - ت ی شاخص اسم 

 (. 11  ل )جدو   یافت   اختصاص   بوته   ارتفاع 
  انتخاب   یي كارا   ن ی كمتر   ، ی شور   تنش   و   نرمال   ط ی شرا   دو   هر   در 

 (ΔH در شاخص ،) بهره   ن ی ر بالات   و   کر ی ب   - پسک   و   نسون ی راب   ی ها  

  زل ی ه   - ت ی اسم   شاخص   در   اول   ی درجه   در (،  ΔH)   انتظار   مورد 
علت پایین    (. 11  ل )جدو   شد   مشاهده   م ی بر   شاخص   سپس   و 

كارا بودن   در شاخص   یي مقدار  انتظار    و   نسون ی راب   ی ها مورد 

ΔH)   رابطه   به   توجه   با   کر ی ب   - پسک  = Kσ𝐻𝑟𝐻𝐼 )   ه تواند ب ي م  

باشد  مرتبط  (  RHi) ي  ح لا شاخص با ارزش اص پایین    ي همبستگ 

  ی لا با   ي نسب   ی دارد و با وجود سودمند    ΔHبا   م ی كه رابطه مستق 

در هر دو  شده  طبق محاسبات انجام    ( RA-RE) ص  شاخ   ن ی ا 
  صفر   به   ک ی نزد   و   حداقل   ی مقدار   شاخص،   دو   ن ی ا   ی برا   ط ی شرا 

های ثانویه بیشتر از ویژگي  پذیری ویژگي د. اگر وراثت ش برآورد  

ها )اصلي و ثانویه( همبستگي زیادی  اصلي باشد و این ویژگي 

با هم داشته باشند، سود بیشتری توسط انتخاب غیرمستقیم ارائه  

 . ( Falconer and Mackay, 1996)   شود مي 
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  ذرت یهاپ یدر ژنوت (ΔGشاخص )   قیطر از نشیو پاسخ صفات به گز  (ΔH)  صشاخ قیانتخاب از طر یيكارا -11ل جدو

   یشور تنش ونرمال  طیدر شرا
Table 11. Efficiency of selection through index (ΔH) and response of traits to selection through index (ΔG) in 

maize genotypes under normal and salinity stress conditions  
ΔG 

 صفات )واحد( 
Trait (Unit) 

 شرایط تنش شوری
Salinity stress condition 

 شرایط نرمال 
Normal conditions 

Robinson 

index 

Pesek-

Baker 

index 

Brim 

index 
Smith-

Hazel 

index 

Robinson 

index 

Pesek-

Baker 

index 

Brim 

index 
Smith-

Hazel 

index 
106.67 2.44 91.44 69.35 207.60 26.49 110.12 180.83 GY (g) 
2.40 0.25 4.68 5.72 3.87 1.82 4.76 10.71 FLL (cm) 
1.17 0.04 1.15 1.05 0.38 0.32 0.99 0.43 FLW (cm) 
-1.40 0.07 -1.74 -1.55 -0.69 0.60 -0.67 -1.33 LCT 
19.85 0.76 24.08 42.28 18.87 6.59 24.61 48.20 LCC 
0.03 0.02 -0.08 -0.17 -0.09 0.20 0.08 -0.04 EUL 
1.08 0.04 1.24 0.82 0.67 0.43 1.56 0.98 TL 

17.45 0.69 25.19 38.37 11.83 5.49 22.08 22.56 EH (cm) 
21.81 1.07 39.90 120.82 2.86 8.06 25.99 -48.00 PH (cm) 
0.47 0.47 6.39 10.69 10.43 3.56 7.62 32.75 LA 
0.30 0.01 0.38 0.30 0.28 0.14 0.58 0.36 SD (cm) 
-2.03 0.20 0.55 -0.09 0.84 1.60 1.38 4.31 DTT (day) 
-3.32 0.19 -1.39 -0.82 -0.42 1.26 -1.86 3.00 DTS (day) 
-1.05 0.44 2.42 2.08 16.84 3.32 5.50 52.73 K/Na 

-212.00 0.24 -1.15 -0.30 1.13 2.25 -3.94 -1.96 RWC 
4.70 0.13 4.44 3.50 5.60 1.28 5.34 7.46 EL (cm) 
0.82 0.07 0.39 -0.02 3.64 0.58 0.90 5.49 RPE 

14.31 0.36 12.86 10.56 12.78 3.14 12.04 14.82 GPR 
8.34 0.22 7.23 5.23 7.77 1.95 7.43 10.51 ED (cm) 
1.10 0.03 0.71 0.44 2.64 0.29 1.07 4.08 GW (cm) 
2.36 0.06 1.78 1.23 3.39 0.49 2.09 4.91 GDE (cm 
-0.49 0.03 -0.77 -0.74 2.22 0.22 -0.05 3.52 GD (cm) 
2.47 0.10 2.17 1.54 3.68 0.93 2.94 5.47 CD (cm) 
8.59 0.26 7.98 5.43 7.18 2.19 7.45 9.37 HGW (g) 
0.02 0.02 229.84 403.77 0.04 0.00 237.98 530.74 ΔH 
  بلال  یبالا برگ  تعداد ؛(LCC) برگ لیكلروف  ؛(LCT) يكانوپ ی دما ؛( FLW)پرچم برگ عرض ؛(FLL)پرچم برگ طول ؛(GY) دانه عملکرد

(EUL)برگ كل تعداد ؛ (TL)ياصل بلال ارتفاع ؛ (EH)بوته ارتفاع ؛ (PH)برگ  ییهزاو ؛ (LA )ساقه قطر ؛  (SD)؛ ( روز تا ظهور تاسلDTT)روز ؛  

  دانه تعداد  ؛(RPE)  بلال فیرد تعداد؛  (EL) بلال  طول ؛( RWC)  برگ آب  ينسب یمحتو ؛( K/Na) میسد  به  میپتاس   نسبت ؛(DTS)  كاكل ظهور تا

 (. HGW) صددانه وزن ؛( CD)  بلال  چوب قطر ؛(GD) دانه قطر ؛( GDE) دانه عمق  ؛( GW) دانه عرض ؛( ED) بلال قطر ؛(GPR) فیرد در

Grain yield (GY); Flag leaf length (FLL); Flag leaf width (FLW); Leaf canopy temperature (LCT); Leaf 

chlorophyll content (LCC); Ear-up leaves (EUL); Total leaves (TL); Ear height (EH); Plant height (PH); Leaf 

angle (LA); Stem diameter (SD); Day to the tasseling (DTT); Day to the silking (DTS); Potassium to sodium 

ratio (K/Na); Relative water content (RWC); Ear length (EL); Grain width (GW); Grain depth (GDE); Grain 

diameter (GD); Cob diameter (CD); Hundreds grain weight (HGW). 

 

  بر   انتخاب   كه   دهد ي م   نشان   حاضر   پژوهش   ج ی نتا   ي كل   طور به 

(  ΔHانتخاب )   یي كارا   ن ی با بالاتر   زل ی ه   - ت ی اسم   شاخص   ی مبنا 

  عملکرد   ش ی افزا   باعث   ، ی شور   تنش   و   نرمال   ط ی شرا   دو   هر   در 

  در   بوته   ارتفاع   و   دانه   عملکرد   ش ی افزا   و   نرمال   ط ی شرا   در   دانه 

  داشتن   با   شاخص   ن ی ا   ن ی بنابرا   شد؛   خواهد   ی شور   تنش   ط ی شرا 

  برتر   شاخص   عنوان به   ، ي اصلاح   ارزش   با   ي همبستگ   ن ی بالاتر 

عنوان  به   R59  پ ی ، ژنوت این شاخص   . بر اساس شود مي   ي معرف 

تنش    ط ی در شرا   88/*6  پ ی نرمال و ژنوت   ط ی برتر در شرا   پ ی ژنوت 

 گرفتن  نظر  در   با   هاپ یژنوت   ن ی االبته    . شدند   ي معرف   ی شور

ها ژنوتیپ   ن یبهتر عنوان  به نیز    هاشاخص   مجموع  ج ینتا 

شدند   به  متحمل  یها پ ی ژنوت  يمعرف   و   یي شناسا.  شناخته 

 كاهش  و   شور   ی هان ی زم   گسترش   به   توجه   با   ی شور  تنش 

برخوردار   ی ا ژه ی و   ت ی اهم   از   ی اری آب  مناسب   آب   به   ي دسترس 

نتا اساس  بر  ژنوت  ج ی است.  توسعه   ی برا   88/*6  پ یفوق 

 خاک   ا ی آب  با  مناطق هیبریدهای امیدبخش جهت كشت در 

 شود.مي   ه ی توص  قابل  شور 
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 سپاسگزاری

فناوری دانشگاه  و پژوهشکده زیست  از دانشکده كشاورزی

و   نمودن فراهم خاطربه  ارومیه برای امکاناتهزینه   لازم 

آموخته  دانش   سرور ارژنگ خانم دكتر  از    و   پژوهش  این  انجام 

نباتات  اصلاح  ژنتیک  - دكتری  مهندسي  و  مولکولي  ژنتیک 

 شود. تشکر و قدرداني مي های فنوتیپي  كمک در تهیه داده   خاطر به 
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