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Extended abstract 
Background: Maize (Zea mays L.) is the third most important cereal after wheat and rice, which 
accounts for 26% of the total cereal cultivated area and 37% of its production. Maize is a valuable 
raw material for extracting oil, starch, alcohol, glucose, plastic, lactic acid, acetic acid, acetone, 
and paint, and its stalks can be used to make paper, cardboard, and nitrocellulose. As an important 
nutrient, phosphorus plays an important role in energy transfer and photosynthetic oxidation-
reduction reactions, as well as in biochemical compounds including nucleic acids, structural 
proteins, enzymes, and signal transmission. The amount of available phosphorus is limited due to 
the predominance of calcareous soils with high pH in arid and semi-arid agricultural climates. 
Large amounts of phosphorus chemical fertilizers are needed regularly to increase available 
phosphorus for plants. However, a large amount of phosphorus in fertilizers may be converted to 
insoluble phosphate immediately by reaction with calcium in the soil after its application. On the 
other hand, indiscriminate use of phosphorus chemical fertilizers leads to many environmental 
problems, such as surface runoff of phosphorus, eutrophication of aquatic ecosystems, reduction 
of biodiversity, and abnormal changes in soil salt concentration and pH. Breeding cultivars that 
absorb phosphate or phosphorus more efficiently are one of the solutions to deal with the stress 
of phosphorus deficiency as a trait with low heredity. The use of selection indices can be an 
effective method for the indirect selection of traits with complex genetics.   
Methods: In this study, 93 maize genotypes prepared from different research centers were 
evaluated in terms of agro-morphological traits under normal and phosphorus deficit conditions 
using a completely randomized design with three replications under open area conditions in the 
crop year 2016-2017. For this purpose, soil with a low phosphorus content (7.240 mg/kg) was 
selected after analyzing the soil of different regions. Then, pots (15 kg) were filled with soil and 
sand in a ratio of two to one. Usable soil phosphorus was determined by the Olsen method in the 
soil science laboratory of Urmia University. In both optimal and phosphorus deficit conditions, 
soil was strengthened with nitrogen fertilizers (9 g/pot in three stages during the growth period), 
potassium sulfate (13.5 g/pot), Sequestrin (1.5 g/pot), manganese sulfate (0.225 g/pot), zinc 
sulfate (0.99 g/pot), copper sulfate (0.3 g/pot), and boric acid (0.21 g/pot). In optimal conditions, 
phosphorus fertilizer in the form of triple superphosphate (6 g/pot) was added to each pot. 
Phosphorous fertilizer was not added to the soil in the phosphorus deficit conditions. Various 
agro-morphological and chemical traits were measured at the beginning of the tasseling stage. In 
the physiological maturity stage, the ears related to each replication were separated from the 
plants. Seed yield per plant was determined by separating and weighing the seeds on the ears of 
each plant. The desired genotypes were selected by calculating four selection indexes, including 
Smith-Hazel, Pesek-Baker, Brim, and Robinson indices. In this study, the same weight was 
considered for the traits, which is a common procedure in most studies. Different criteria, 
including the genetic gain of traits (∆G), expected gain (∆H), and relative efficiency of the 
selection index (RE) were calculated to choose the best selection index. 
Results: According to ANOVA results, the effect of genotype and stress was significant on all 
studied traits at the probability level of 1%. The interaction effect of genotype × stress was also 
significant on all studied traits, except for flag leaf length (FLL), flag leaf width (FLW), the 
number of leaves (NL), plant height (PH), stem diameter (SD), ear length (EL), the number of 
rows per ear (RpE), the number of grain per row (GpR), ear diameter (ED), and 100 seed weight 
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(TSW). In normal conditions (without stress) with the Smith-Hazel index (optimal index), the 
highest coefficients (7.21 and 3.98,) were observed in FLW and EL traits, respectively, and the 
lowest ones (-3.03) were obtained for the RpE trait. In the phosphorus deficit conditions, the 
highest and the lowest coefficients (3.91 and -5.35) were measured in EL and RpE traits, 
respectively. In the Pesak-Baker index, the highest and lowest coefficients (5.64 and -9.28) were 
respectively recorded in GpR and EL traits under normal conditions. In phosphorus deficit 
conditions, the highest coefficient (8.49) was seen in the FLW trait, followed by EL (4.53), and 
the lowest one (-2.17) was observed in RpE. The highest coefficient in Robinson's index under 
normal conditions was 2.21 for LW, with a coefficient of -5.91 for this trait under phosphorus 
deficit conditions. In this index, the lowest coefficient was seen in RpE (-0.92). In Robinson's 
index, the highest coefficient (1.46) was seen in EL, and the lowest one (-5.92) was seen in FLW, 
followed by RpE with a value of -2.13 under phosphorus deficit conditions. The Smith-Hazel 
index with expected gain (∆H) values of 296.306 and 229.374 and relative efficiencies of (RE) of 
1.0011 and 1.0839, and the Brim with ∆H values of 296.217 and 233.083 and RE values of 0.9995 
and 1.0836 were the best indices in normal and phosphorus deficit conditions, respectively. Under 
both normal and phosphorus deficit conditions, biomass yield, seed yield, and plant height had 
the highest coefficients for these indices. Based on both indices, genotypes 7 and 10 are 
introduced as superior genotypes under normal and phosphorus deficient conditions, respectively. 
Conclusion: In general, the results of the present investigation show that selection based on the 
Smith-Hazel and Brim indices will increase the biomass yield, seed yield, and plant height due to 
their highest relative efficiency and expected gain in both normal and phosphorus deficit 
conditions. After validation at the molecular level with different technologies, such as studying 
the expression of genes involved in tolerance to phosphorus deficit conditions using Real-time 
PCR, the selected genotypes can be used in the production of hybrid varieties as a way to reduce 
the use of phosphorus fertilizers. 
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 مقاله پژوهشی 
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 چکیده مبسوط 
.  تخود اختصاص داده اسدرصد از تولید غلات را به  37درصد از كل سطح زیر كشت و    26كه    تبعد از گندم و برنج اس ( سومین غله مهم.Zea mays L)  ذرت  مقدمه و هدف:

توان  استخراج روغن، نشاسته، الکل، گلوكز، پلاستیك، اسید لاكتیك، اسید استیك، استون و رنگ بوده، همچنین كاغذ، مقوا و نیتروسلولز را میذرت یك ماده خام با ارزش برای  
بهد.  های آن تهیه كر از ساقه انتقال انرژی، واكنشفسفر  بیوشیمیایی از جمله اسیدهای    احیا فتوسنتزی -های اكسیداسیون عنوان ماده مغذی مهم در  و همچنین در تركیبات 

خشك، میزان فسفر قابل  بالا در اقلیم كشاورزی خشك و نیمه   pHهای آهکی با  بودن خاکدلیل غالببه.  ها و انتقال سیگنال نقش داردهای ساختاری، آنزیمنوكلئیك، پروتئین
  كودها  از فسفر  زیادی مقدار حال، این  با.  است نیاز مورد  منظم طور به فسفره  شیمیایی كود زیادی  مقادیر منظور افزایش فسفر در دسترس برای گیاهان، به.  استمحدود  دسترس
  به منجر فسفره شیمیایی كودهای  از  رویهبی  استفاده این در حالیست كهشود.  تبدیل نامحلول فسفات خاک، به در كلسیم با واكنش  اثر  پس از استفاده در  بلافاصله است ممکن

شود.  می  خاک  pH  و  نمك  غلظت  در   غیرعادی  تغییرات  و   زیستی  تنوع  كاهش  آبی،  هایاتروفیکیشن اكوسیستم  فسفر،  سطحی  رواناب  جمله  از  متعدد  محیطیزیست  مشکلات
های  استفاده از شاخص  .نژادی استطریق به، افزایش كارایی جذب فسفر یا فسفات در ارقام زراعی از  یبه عنوان صفتی با وراثت كمّ  یکی از راهکارهای مقابله با تنش كمبود فسفر 

 عنوان روش مؤثر برای انتخاب غیر مستقیم صفات با وراثت پیچیده باشد.تواند بهانتخاب می
در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه تکرار تحت شرایط نرمال و    1396-97ها در سال زراعی  ی مختلف تهیه شد. ژنوتیپكز تحقیقاتامر ژنوتیپ ذرت از    93تعداد    ها: مواد و روش 

خاک مناطق مختلف، خاک    زیلبعد از انجام آنا  ،منظور  نیا  ی برا تنش كمبود فسفر از لحاظ صفات آگرومورفولوژیك در شرایط گلدانی و در محوطه باز مورد ارزیابی قرار گرفتند.  
  تروژن ی ن  یكودها  با   خاک  ،و كمبود فسفر  نه یبه   طی. در هر دو شراندشدر و ماسه پ   خاک  كی( با نسبت دو به  ییلویك  15)  هاگلدان ( انتخاب و  mg/kg240/7)   نییفسفر پا  زانی با م

  ی(، سولفات روg/pot225/0(، سولفات منگنز )g/pot5/1)  نآه  نی(، سکوستر g/pot  5/13مقدار  )به  میرشد((، سولفات پتاس  ی سه مرحله در طول دوره  ی)ط  g/pot9)به مقدار  
(g/pot99/0( سولفات مس ،)g/pot3/0 و اس )كیبور  دی  (g/pot21/0  )مقدار  به  پلیفسفات تر   صورت سوپركود فسفر به  نه،یبه  ط یشد. در شرا  ت یتقوg/pot6    به هر گلدان اضافه

در مرحله   .شدانجام    ییایم یو ش  یکیاز صفات مختلف آگرومورفولوژ  ی بردار ادداشت ی  ،یدهبا شروع مرحله تاسل به خاک اضافه نشد.  ی كمبود فسفر كود فسفر   طیشد. در شرا
های هر بوته و توزین آن تعیین شد. فسفر های روی بلالها جدا شدند. عملکرد دانه در بوته از طریق جدا كردن دانههای مربوط به هر تکرار از بوتهرسیدگی فیزیولوژیك بلال

  ، پسك بیکر   زل،یه-تیاسمهای مطلوب چهار شاخص انتخاب  جهت انتخاب ژنوتیپ در آزمایشگاه علوم خاک دانشگاه ارومیه انجام گرفت.قابل استفاده خاک به روش اولسن  
انتخاب   ها وجهت ارزیابی و مقایسه شاخص .شوددر این مطالعه برای صفات وزن یکسان در نظر گرفته شد كه در اكثر مطالعات اینگونه عمل می. شدبریم و رابینسون محاسبه 

 محاسبه شد.( RE)و سودمندی نسبی شاخص انتخاب ( H)، سود ژنتیکی مورد انتظار (ΔG) برترین شاخص، معیار بازدهیِ مورد انتظار برای هر صفت از طریق شاخص
دار بود. همچنین اثر متقابل ژنوتیپ در تنش بر روی تمامی با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ و تنش بر روی تمامی صفات در سطح احتمال یك درصد معنی ها:یافته 

دار  دانه معنی  100بلال و وزن    صفات به غیر از صفات طول برگ، عرض برگ، تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، قطر 
  مقادیر   باترتیب  به(  ELطول بلال )  و (  FLWعرض برگ )   تاصف  به  مربوط  بیضر   )شاخص بهینه( بیشترین  زلیه-تیاسم  شاخص( در  فراهمی فسفر شرایط نرمال )  دربود.  
هیزل بالاترین ضریب  -در شرایط تنش كمبود فسفر در شاخص اسمیتبود.    -03/3  مقدار    با(  RpE)  تعداد ردیف دانه بلال صفتبه    مربوط  بیضر   و كمترین  98/3  و  21/7

بیکر در شرایط نرمال  -بود. در شاخص پسك -35/5با مقدار ( RpE) تعداد ردیف دانه بلال ترین ضریب مربوط به صفتو پایین 91/3با مقدار ( ELطول بلال )مربوط به صفت 
برآورد شد. در شرایط تنش كمبود فسفر    -28/9با مقدار  (  ELطول بلال )ترین ضریب در صفت  و پایین  64/5مقدار    با(  GpR)   تعداد دانه در ردیف  بالاترین ضریب در صفت
 تعداد ردیف دانه بلال ترین ضریب در صفتو پایین  53/4با مقدار  (  ELطول بلال )  و پس از آن در صفت  49/8با مقدار  (  FLW)عرض برگ پرچم    بالاترین ضریب در صفت

(RpE  )  عرض برگ پرچم  . بالاترین ضریب در شاخص رابینسون در شرایط نرمال در صفت  برآورد شد -17/2با مقدار(FLW )  برآورد شد كه این ضریب در شرایط  21/2با مقدار
برآورد شد. در شاخص رابینسون در شرایط تنشِ    -92/0با مقدار   (RpE)  تعداد ردیف دانه بلالترین ضریب، در صفت  بود. در این شاخص پایین  -91/5تنشِ كمبود فسفر برابر  

تعداد  و در مرتبه دوم در صفت    -92/5با مقدار    FLW)عرض برگ پرچم  و پایین ترین ضریب در صفت    46/1با مقدار  (  ELطول بلال )  صفتكمبود فسفر بالاترین ضریب در  
( به  RE)  انتخابو سودمندی نسبی    374/229و    306/296ترتیب  ( بهHبا مقادیر سود مورد انتظار )هیزل  -شاخص اسمیتبرآورد شد.    -13/2با مقدار   (RpE)  ردیف دانه بلال

در   0836/1و    9995/0  ترتیببه (RE)  انتخابو سودمندی نسبی    083/233و    217/296ترتیب  ( بهHو شاخص بریم با مقادیر سود مورد انتظار )  0839/1و    0011/1ترتیب  
عملکرد بیوماس، عملکرد دانه و ارتفاع بوته بالاترین ضریب  فراهمی و تنش كمبود فسفر ایط نوان بهترین شاخص بودند. در هر دو شر به عشرایط فراهمی و تنش كمبود فسفر،  

 د. شمعرفی  كمبود فسفر در شرایط تنش   10عنوان ژنوتیپ برتر در شرایط نرمال و ژنوتیپ شماره به 7ها داشتند. بر اساس هر دو شاخص ژنوتیپ شماره را در این شاخص
هیزل و بریم با توجه به بالاترین سودمندی  -، انتخاب بر مبنای شاخص اسمیتكمبود فسفر دهد كه در هر دو شرایط نرمال و تنش  طور كلی نتایج بررسی نشان میبه   گیری: نتیجه 
های منتخب بعد از تایید نهایی در سطح مولکولی از ژنوتیپ شد.  (، باعث افزایش عملکرد بیوماس، عملکرد دانه و ارتفاع بوته خواهد  ΔH)سود مورد انتظار  و همچنین (  RE)نسبی  

ی برای  راهکارعنوان توان در تولید بذر هیبرید بهمیدر زمان واقعی  PCRبا تکنیك های دخیل در تحمل به تنش كمبود فسفر های مختلف از قبیل بررسی بیان ژن با تکنولوژی 
   استفاده نمود.  فسفرهی كودها  از استفاده كاهش

 
 عملکرد  ك،یمورفولوژ صفات نش،یگز  شاخص ،ذرت ،كمبود فسفر تنش   : های كلیدی واژه 

 

 مقدمه 
بعد از گندم و برنج  سومین غله مهم(  .Zea mays L)  ذرت   

درصد از كل سطح زیر   26كه  (،  Tesfaye et al., 2015)  است
ت  خود اختصاص داده اسدرصد از تولید غلات را به   37كشت و  

(FAOSTAT, 2020  .)  حدود   2018تولید جهانی ذرت در سال
میلیون تن بود و كشورهای عمده تولید كننده آن آمریکا،    1147

ذرت یك ماده خام    (. FAOSTAT, 2020د )چین و برزیل بودن
با ارزش برای استخراج روغن، نشاسته، الکل، گلوكز، پلاستیك،  
اسید لاكتیك، اسید استیك، استون و رنگ بوده، همچنین كاغذ،  

می را  نیتروسلولز  و  ساقهمقوا  از  كرتوان  تهیه  آن  د های 
(Tajbakhsh, 1996  .)به نیتروژن  و  عنوان ماده مغذی  فسفر 

باشند، ها میمهم برای ساختار، فرآیندها و عملکرد اكوسیستم
تولید زیست میزان  بر  دارنزیرا  زیادی  تأثیر  گیاه  و رشد    د توده 

(Hu and Schmidhalter, 2005 .)    ،انرژی انتقال  در  فسفر 
اكسیداسیونواكنش فتوسنتزی-های  h et al., Sing)  1احیا 

و همچنین در تركیبات بیوشیمیایی از جمله اسیدهای (  2017
پروتئین آنزیمنوكلئیك،  ساختاری،  سیگنال های  انتقال  و  ها 

دار غالببه  (.Pandey et al., 2015)  دنقش   بودن  دلیل 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

/
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با  خاک آهکی  و   pHهای  خشك  كشاورزی  اقلیم  در  بالا 
منظور  ست. بهامحدود   دسترس  خشك، میزان فسفر قابلنیمه

گیاهان،   برای  دسترس  در  فسفر   كود  زیادی  مقادیرافزایش 
  ر ادمق  حال،این  با.  است   نیاز  مورد  منظم  طور به   فسفره  شیمیایی
  پس از استفاده در   بلافاصله  است  ممکن  كودها  از فسفر  زیادی

شود.    تبدیل  نامحلول  فسفات  خاک، به  در  كلسیم  با  واكنش  اثر
  فسفره   شیمیایی  كودهای  از  رویهبی  استفاده  این در حالیست كه

  سطحی   رواناب   جمله  از  متعدد  محیطیزیست  مشکلات  به  منجر
  و   زیستی  تنوع  كاهش  آبی،  هایاكوسیستم  2اتروفیکیشن  فسفر،

  شود می  خاک  pH  و  نمك   غلظت  در  غیرعادی  تغییرات
(Adesemoye and Kloepper, 2009.)    از  استفادههمچنین  

و    شده   در خاک  غلیظ  محلول  ایجاد  باعث  زیاد  دوزهای  با  كود
  فسفر   سطح  اگر  شود.جب كاهش جذب فسفر توسط گیاه میمو

 شودمی  مختل  خاک  در  عناصر  سایر  جذب  باشد،  حد  از  بیش
 (.  Naomi et al., 2021كند )می  مهار  را  گیاه  رشد  كه  طوریبه 

افزایش كارایی  كارهای مقابله با تنش كمبود فسفر  یکی از راه
نژادی است  جذب فسفر یا فسفات در ارقام زراعی از طریق به

(Veneklaas et al., 2012; White et al., 2012  اغلب  .)
و   از جمله عملکرد  اقتصادی  صفات    هابه تنش  تحملصفات 

بودهكمّ ژن    توسط  (؛ Banaei et al., 2016)  ی  زیادی  تعداد 
معمولاً تأثیر محیط بر این صفات  و    شوندمی  كنترل  اثركوچك

( است  بهبود Crouch and Bodmer, 2020زیاد  بنابراین   .)
ژنتیکی آنها با گزینش مبتنی بر نتاج )غالباً برشی؛ گزینش بر  

 Banaei et)  باشد گیر میمبنای سطوح مستقل( مشکل و وقت

al., 2016  .)عنوان  تواند به های انتخاب میاستفاده از شاخص
باشد ) انتخاب غیر مستقیم  برای   Modarresi etروش مؤثر 

al., 2004  استفاده از شاخص انتخاب در گیاهان اولین بار در .)
توسط اسمیت با استفاده از مفهوم تابع تشخیص ارائه شد    1936

(Smith, 1936  در ادامه مدل انتخاب همزمان با استفاده از .)
مطر هیزل  توسط  متغیره  چند  رگرسیون  تجزیه  شد  روش  ح 

(Hazel, 1943.)  بدست از  یافتن هدف  شاخص،  یك  آوردن 
فنوتیپی بوده كه بهره مورد انتظار از    هایتركیب خطی از ارزش

برسد حداكثر  به  واقعی  ارزش  طی    (.Rezaee, 1994)  نظر 
انتخاب   شاخص  كارایی  شیرین  ذرت  گیاه  در   مطالعاتی 

نتایج  -اسمیت بررسی شد.  انتخاب مستقیم  و  داد  هیزل  نشان 
اسمیت مجموعه -شاخص  بهبود  در  را  كارایی  حداكثر  هیزل 

منظور گزینش  به  (. Asghar and Mehdi, 2010)  صفات دارد
شاخص    پنجهای ذرت در شرایط نرمال و تنش رطوبتی،  ژنوتیپ

)اسمیت بهینه  انت-انتخاب  شاخص  یك  و  پایه هیزل(  خاب 
. مقدار سودمندی نسبی گزینش بر  بیکر( محاسبه شد  -)پسك 

مبنای عملکرد و پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار برای كلیه صفات  
هیزل در هر دو شرایط نرمال و تنش  -در شاخص دوم اسمیت

شاخص سایر  به  بودنسبت  میزان  بیشترین   Khavari)  ها 

Khorasani and Mehdipour, 2017 .)    اهمیت به  توجه  با 
فسفر    خصوصاً  غیرزیستی  هایتنش كمبود   كاهش   درتنش 

ش عملکرد یافزا  یكارا برا  یك برنامه اصلاحی  یطراح  عملکرد،
ارز  تحت مستلزم  تنش  و  نرمال  ژنت  ی ابیشرایط  و    ی کیتنوع 
  ی ثر براؤنش میگز  یهاشاخص  یارتباط صفات و معرف یبررس

مکعملبهبود   دانه  ا یرد  به  كه  ایباشد  در  مهم    مطالعه ن  ین 
 . ه استاخته شددپر

 

 ها مواد و روش 
منابع   كز تحقیقات كشاورزی و امرژنوتیپ ذرت از    93تعداد     

رضوی خراسان  مؤسسه طبیعی  و  كرمانشاه  رازی  دانشگاه   ،
( تهیه شدند.  1تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر كرج )جدول  

زراعی  ژنوتیپ سال  در  كاملاً    1396-97ها  طرح  قالب  در 
تصادفی با سه تکرار تحت شرایط نرمال و تنش كمبود فسفر 

باز  محوطه  در  و  گلدانی  شرایط  كشاورزی   در  دانشکده  در 
مورد ارزیابی قرار  تصادفی    دانشگاه ارومیه در قالب طرح كاملاً

خاک مناطق مختلف،    زیلمنظور بعد از انجام آنا  نیا  یبراگرفتند.  
  ها گلدان( انتخاب و  mg/kg240/7)  نییفسفر پا  زانیخاک با م

فسفر  .  ند شدر  و ماسه پ   خاک  كی( با نسبت دو به  ییلویك  15)
( اولسن  روش  به  خاک  استفاده  در (  Olsen, 1954قابل 

انجام گرفت.   ارومیه  در هر دو  آزمایشگاه علوم خاک دانشگاه 
)به مقدار   تروژنین  یكودها  با  خاک   ،و كمبود فسفر  نهیبه   طیشرا

g/pot9  م یرشد((، سولفات پتاس  یسه مرحله در طول دوره  ی )ط  
(، سولفات  g/pot5/1)  نآه  ن ی(، سکوسترg/pot  5/13مقدار )به

( روg/pot225/0منگنز  سولفات  سولفات  g/pot99/0)  ی (،   ،)
( اسg/pot3/0مس  و  شد. در    ت یتقو(  g/pot21/0)  ك یدبوری( 
مقدار  به  پلیصورت سوپرفسفات تركود فسفر به  نه،یبه   طیشرا

g/pot6  كمبود فسفر كود    طیبه هر گلدان اضافه شد. در شرا
عدد   چهاربه خاک اضافه نشد. ابتدا در هر گلدان تعداد  یفسفر

اطم از  پس  و  شد  كشت  جوانه  نانیبذر  نرمال   ی زناز  رشد  و 
و دو    شدحذف    یدو تا از آنها در مرحله شش برگ  ها،اهچهیگ
باق  اهچهیگ گلدان  هر  آب  یدر  استفا  یاریماند.  سامانه    دهبا  از 

گرفت.  یاقطره گرده  انجام  بر  كنترلی  بین هیچگونه  افشانی 
نشد.   هاژنوتیپ تاسلانجام  مرحله  شروع    ، یدهبا 

  یی ایمیو ش  یکیاز صفات مختلف آگرومورفولوژ  یبردارادداشتی
های مربوط به  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیك بلال  .شدانجام  

ها جدا شدند. عملکرد دانه در بوته از طریق جدا  هر تکرار از بوته 
   های هر بوته و توزین آن تعیین شد. های روی بلالكردن دانه 

 های آماری تجزیه 
آمارهای توصیفی در هر یك از شرایط نرمال و تنش كمبود     

و   شد  SASافزار  نرم   با  فنوتیپیهمبستگی  فسفر  .  محاسبه 
 ,Smith, 1936; Hazel)   هیزل  –انتخاب اسمیت  هایشاخص

 Pesek)بیکر    –پسك  (،Brim et al., 1959)  بریم  (، 1943

and Baker, 1970  )  و رابینسون(Robinson et al., 1951  )
(، Ctem, Cی )دمای كانوپصفات مورد مطالعه شامل  بر اساس  

برگ  آب  نسبی    (، SPAD)  كلروفیل  (،% ,RWC)  محتوای 
، (FLW, cmپرچم )  عرض برگ(،  FLL, cmپرچم )  طول برگ

( فیزیولوژیك  رسیدگی  تا  تا  (،  DM, dayروز  دهی  تاسلروز 
(DF, day  ،)  تا ظهور برگ (،  DE, day)  لبلاروز    تعداد كل 
(NL  ،)برگ بوته  (،LA)  زاویه  ساقه ،  (PH, cm)  ارتفاع    قطر 
(SD, cm،)  بلال بلال (،  EL, cm)  طول  دانه  ردیف    تعداد 
(RpE  ،)دانه در ردیف بلال  ،(GpR)  تعداد  ،  (ED, cm)  قطر 

عملکرد و  (GY, gr) عملکرد دانه(، HGW, gr) وزن صد دانه
معاد  ( BY, gr)  بیوماس به  توجه  ش زیر  لاتبا    د ندمحاسبه 

(Tahmasabi et al., 2021 .)  شاخص   برای  یهامحاسبه 

1- Photosynthetic oxidation-reduction                                                                                                2- Eutrophication 
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 120......................................................................................................................... توسعه شاخص گزینش برای بهبود عملکرد دانه در ذرت تحت شرایط نرمال 

 Shiri and Ebrahimiتوسط  شده  هیارا  SASه  انتخاب از برنام

  4/9نسخه    SASافزار  برنامه در نرم  ن یشد. ا  استفاده  (2018)
 Microsoftعامل  ستمیس   تحت  PROCIMLز  استفاده او با  

Windows  .اجرا شد 
 

 های ذرت شماره، نام و منشا ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Cod, name and origin of maize genotypes 

 نام لاین 
Line name 

 منشأ 
Origin 

 كد
Cod 

 نام لاین 
Line name 

 منشأ 
Origin 

 كد
Cod 

 

9/K19/1 
 مشهد 

Mashhad 
51 P3L2 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

1 

3/K19/1 & (K19/1*/1392) 
 مشهد 

Mashhad 
52 P11L2 

 كرمانشاه

Kermanshah 
2 

25* /89 
 مشهد 

Mashhad 
53 P15L16Kahriz 

 كرمانشاه

Kermanshah 
3 

2/ K19/1 & (K19/1) 
 مشهد 

Mashhad 
54 P9L3Kahriz 

 كرمانشاه

Kermanshah 
4 

K3640/S /55-N 
 مشهد 

Mashhad 
55 P13L2 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

5 

20* /1389 
 مشهد 

Mashhad 
57 P19L7Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

6 

S2/ QPM/ SUKMA  مشهد  اندونزی 
Mashhad 

60 P6L1 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
7 

6* /88 
 مشهد 

Mashhad 
62 P19 L3Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

8 

4/ K19/1 
 مشهد 

Mashhad 
64 P14L1Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

9 

66* /1388 
 مشهد 

Mashhad 
65 P11L7 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

10 

48* /1390 
 مشهد 

Mashhad 
66 P14L2 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

11 

K166 B/89 & (14* K166 B/1390) 
 مشهد 

Mashhad 
72 P10L5 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

12 

K18-B /1392 مشهد  ایزوله 
Mashhad 

73 P1L4  كرمانشاه  دی آلل كرج 
Kermanshah 

13 

7/K19/1 
 مشهد 

Mashhad 
74 P11L6 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

14 

23* /89 
 مشهد 

Mashhad 
75 P13L3 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

15 

70*/ 1388 
 مشهد 

Mashhad 
76 P16L4Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

16 

10/K 19/1 
 مشهد 

Mashhad 
77 P3 L4Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

17 

138* /89 
 مشهد 

Mashhad 
79 P1 L5Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

18 

K19 */ 1392  مشهد  ایزوله 
Mashhad 

80 P19L5Kahriz 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
19 

 مشهد  چوب قرمز 89/ *1
Mashhad 

83 P15L14 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
20 

1390/Popcorn- 53 or 54 خط 
 مشهد 

Mashhad 
85 P16L6Kahriz 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

21 

172* /89 
 مشهد 

Mashhad 
89 P15L4 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

22 

8/K19/1 
 مشهد 

Mashhad 
91 P11 L9 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

23 

67*/88 
 مشهد 

Mashhad 
96 P9L6 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

24 

1387/193/ chase*/S2 
 مشهد 

Mashhad 
98 P13L1 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

25 

36-N/88-K3653/2 
 مشهد 

Mashhad 
100 P10L7 

 كرمانشاه 
Kermanshah 

26 

Line1 - 104 P16L12Kahriz 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
27 

Line2 - 105 P10L9 
 كرمانشاه 

Kermanshah 
28 

Line3 - 106 Mo17 
 كرج 

Karaj 
30 

Line4 - 107 OH43/1- 42 
 كرج 

Karaj 
31 

Line5 - 108 K1264/ 5-1 
 كرج 

Karaj 
32 

Line6 - 109 R59 كرج  مادری 
Karaj 

33 

Line7 - 110 K615/1 
 كرج 

Karaj 
34 

Line8 - 111 B73 
 كرج 

Karaj 
35 

Line9 - 112 OH 43/1-42  كرج  پدری 
Karaj 

36 

Line10 - 113 R59 كرج  پدری 
Karaj 

37 

Line11 - 114 W37A 
 كرج 

Karaj 
38 

Line12 - 115 R319 
 كرج 

Karaj 
39 

Line13 - 116 R59 
 كرج 

Karaj 
40 

Line14 - 117 W153R 
 كرج 

Karaj 
42 

Line15 - 118 K1533 Popcorn 
 كرج 

Karaj 
43 

Line16 - 119 R59ₓR319( كرج  )سینگل كراس 370دابل كراس  مادری 
Karaj 

44 

Line17 - 120 B73(RFC OR CMS) 
 كرج 

Karaj 
45 

Line18 - 121 1264/ 1 
 كرج 

Karaj 
46 

Line19 - 122 ZK472221 
 كرج 

Karaj 
48 

Line20 - 123 K1263/1/1388 
 مشهد 

Mashhad 
49 

   4*/89 
 مشهد 

Mashhad 
50 
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b هیزل-اسمیت شاخص =  P−1Ga 

آن در  ضرا  b  كه  یانس  وار  یسماتر  P  ،شاخص  یببردار 
  یانس كووار  یانسوار  یسماتر   m × m ،  G  یپیفنوت  یانسكووار
 ی اقتصاد   یها)وزنه  ینسب  یهابردار ارزش  a  و  m × m  یپیژنوت

گر  توسط اصلاح  یاقتصاد  یهاشده( است. وزنهی صفات بررس
 .  شوندیم یینتع

 b = a بریم شاخص 

همان بردار ضرایب اقتصادی استفاده شده در   aدر این رابطه  
 (.;I_Br=Xaل هست )یزه-شاخص اسمیت

 b = G-1h  بیکر-شاخص پسك

آن  كه سودها  h  در  داو  ینه؛به   یبردار   ,Davik)  یككه 

در نظر    یپیبرابر با انحراف استاندارد فنوترا(    h)  راآن    (1989
  . گرفته است

 b = P-1g رابینسون شاخص 

صفات    یگر عملکرد با د  یپیژنوت  یانس بردار كووار  g  در آن  كه
     .است

ها؛ با قرار دادن ارزش فنوتیپی صفات  پس از تعیین شاخص   
و  آمددست ها مقدار هر شاخص برای هر ژنوتیپ بهدر شاخص

 د.یدر محاسبات بعدی هر شاخص مانند یك صفت منظور گرد
مقایسه شاخص و  ارزیابی  انتظار  جهت  بازدهیِ مورد  معیار  ها، 
 محاسبه شد.  برای هر صفت از طریق شاخص

  كه   در این مطالعه برای صفات وزن یکسان در نظر گرفته شد
 ,.Ahmadpour et alشود )در اكثر مطالعات اینگونه عمل می

از    بعضیپذیری صفات، در  (. در بعضی مطالعات از وراثت2018
 Khavari Khorasani)تجزیه مسیر  حاصل ازاثرات مستقیم 

and Mehdipour, 2017  )  صفات ارزش  از  تعدادی  در  و 
(Bernardo, 2010 ).استفاده شده است 

شاخص  معیار   طریق  از  صفت  هر  برای  انتظار  مورد  بازدهیِ 
(ΔG)  

 برای محاسبه معیار از رابطه زیر استفاده شد:
∆𝐺 =

𝐾𝐺𝑏

√𝑏’𝑃𝑏
  

آن    كه شده  نش یگز  لیفرانسید  Kدر    س یماتر  G  ،استاندارد 
  انس یكووار  انس یوار  سی ماتر  P  ی،پیژنوت  انس یكووار  انسیوار
د  باشی م  bبرگردان بردار    ˊbشاخص و    بیبردار ضرا  b  ی،پیفنوت
(Baker, 1986 .)    ضریبK    درصد   10برای انتخاب با شدت

شد  76/1  برابر  گرفته  نظر   ,Falconer and Mackay)  در 

1996 .)   
 

 نتایج و بحث 
روی  بر  و تنش  تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ  نتایج    به  با توجه   

سطح   در  صفات  معنیتمامی  درصد  یك  بود.  دار  احتمال 
به  صفات  تمامی  بر روی  در تنش  اثر متقابل ژنوتیپ    همچنین
طول برگ، عرض برگ، تعداد برگ، ارتفاع بوته،   صفاتغیر از  

قطر ساقه، طول بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف،  
و وزن   بلال  بودمعنیدانه    100قطر  میانگین .  (2)جدول    دار 

  4و    3صفات در شرایط نرمال و تنش كمبود فسفر در جدول  
است.   شده  در    درارایه  تنش(  )بدون  نرمال    شاخص شرایط 

بیشترین  زلیه-تیاسم بهینه(    به   مربوط  بیضر  )شاخص 
 و كمترین  98/3  و  21/7  مقادیر  باترتیب  به  EL  و  FLW  تاصف
در شرایط  بود.    -03/3  مقدار  با  RpE  صفتبه    مربوط  بیضر

هیزل بالاترین ضریب -تنش كمبود فسفر در شاخص اسمیت
ترین ضریب مربوط و پایین 91/3با مقدار  ELمربوط به صفت 

. در این شاخص  (5)جدول    بود -35/5با مقدار   RpE  به صفت 
ژنتیکی پیشرفت  مقدار  و  G)  بیشترین  نرمال  شرایط  در   )

صفات در  و BY  (74/145  ،)GY  (14/72  همچنین   )  PH 
صفات 92/36) در  باز  فسفر  كمبود  تنش  شرایط  در  و   )  BY 
(34/111،)  GY  (54/49  و )PH  (12/39مشاهده شد )   جدول(
. در این شاخص در شرایط نرمال )بدون تنش( و همچنین  (6

تنشِ ارزش    شرایط  با  شاخص  همبستگی  مقدار  فسفر  كمبود 
( 9798/0و  9806/0ترتیب در حد مطلوب )به (RHIاصلاحی )

تنشِ (.  6)جدول    بود و  تنش(  )بدون  نرمال    در هر دو شرایط 
)به بالا  انتظار  بهره مورد  و    306/291ترتیب  كمبود فسفر هم 

و    0011/1ترتیب  ( و هم سودمندی نسبی مناسبی )به 374/229
شد0839/1 برآورد  شاخص  (.  6)جدول    (  به  توجه   با 
 28و    10،  7شماره  های  هیزل در شرایط نرمال ژنوتیپ-اسمیت

ترتیب در رتبه  ها بودند كه از نظر عملکرد دانه به برترین ژنوتیپ
 . (7)جدول  قرار دارند 3و  12، 1
اسمیت    شاخص  به  توجه  كمبود -با  تنش  شرایط  در  هیزل 

های برتر بودند.  ژنوتیپ 11و  22، 10های شماره فسفر ژنوتیپ
  8و    2،  1ترتیب در رتبه  ها به از نظر عملکرد دانه این ژنوتیپ

 .  (7)جدول  قرار دارند
بیکر در شرایط نرمال بالاترین ضریب در -در شاخص پسك   

  ELترین ضریب در صفت  و پایین  64/5مقدار    با  GpRصفت  
. در شرایط تنش كمبود  (5)جدول    برآورد شد   -28/9با مقدار  

و پس از   49/8با مقدار  FLW فسفر بالاترین ضریب در صفت 
 ترین ضریب در صفتو پایین  53/4با مقدار    EL  آن در صفت

RpE  در این شاخص در  (. 5)جدول  برآورد شد   -17/2با مقدار
شرایط نرمال و همچنین در شرایط تنش كمبود فسفر بیشترین 

از آن در   BY  در صفت(  ΔG)  مقدار پیشرفت ژنتیکی   و پس 
GY  و  PH  با  به و    92/36و    14/72،  73/145مقادیر  ترتیب 
شد  11/39و    53/49،  34/111 پایین(6)جدول    برآورد  ترین  . 

  RpE  ( در شرایط نرمال در صفتΔG)  مقدار پیشرفت ژنتیکی 
با مقدار   DE  و در شرایط كمبود فسفر در صفت  -8/0با مقدار  

مقدار همبستگی شاخص با ارزش  (.  6)جدول    برآورد شد  -4/2
و در شرایط كمبود    0003/0در شرایط نرمال   (RHIاصلاحی )

در هر دو شرایط نرمال )بدون    (.6)جدول    بود  0005/0فسفر  
با   برابر  و  پایین  انتظار  مورد  بهره  فسفر  تنش كمبود  و  تنش( 

ایط؛  سودمندی نسبی نیز در هر دو شر   (.6)جدول    بود  003/0
برآورد ، كم  1307/0ود فسفر  بمو تنش ك  0610/0شرایط نرمال  

پسك   (.6)جدول    شد شاخص  نرمال -در  شرایط  در  بیکر 
باقی  ژنوتیپ   73و    30،    45های  ژنوتیپ از  كه  بودند  هایی 
ترتیب در  ها از نظر عملکرد به ها برتر بودند. این ژنوتیپژنوتیپ
كمبود فسفر    در شرایط تنشِ  (.7)جدول    بودند  30و    57،  69رتبه  

باقی ژنوتیپ  83و    7،  29های  ژنوتیپ  از  كه  بودند   هایی 
ترتیب در  ها از نظر عملکرد به ها برتر بودند. این ژنوتیپ ژنوتیپ 
 (. 7)جدول  بودند  52و  16، 33رتبه 
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در      نرمال  شرایط  در  رابینسون  شاخص  در  بالاترین ضریب 
برآورد شد كه این ضریب در شرایط   21/2با مقدار  LWصفت 
 در این شاخص    (.5)جدول    بود  -91/5كمبود فسفر برابر    تنشِ
  برآورد شد   -92/0با مقدار    RpEترین ضریب، در صفت  پایین

كمبود فسفر    در شاخص رابینسون در شرایط تنشِ   (.5)جدول  
صفت   در  ضریب  مقدار    ELبالاترین  پایین  46/1با  ترین و 

در صفت   مقدار    FLWضریب  در    -92/5با  دوم  مرتبه  در  و 
مقدار    RpEصفت   شد  -13/2با  این    (. 5)جدول    برآورد  در 

تنشِ  شرایط  در  همچنین  و  نرمال  شرایط  در  كمبود   شاخص 
و    BY( در صفت  ΔGفسفر بیشترین مقدار پیشرفت ژنتیکی )

،  75/128ترتیب با مقادیر  به   PHو    GYپس از آن در صفات  
)جدول    برآورد شد  28/35و    59/52،  97/103و    28/33و    51/77
بر اساس این شاخص هم در شرایط نرمال و هم در شرایط   (.6

( در ΔGترین مقدار پیشرفت ژنتیکی )كمبود فسفر پایین  تنشِ
به ترتیب با مقادیر   dfو  LAو بعد از آن در صفات  DEصفت 

برآورد   -12/3و    -17/3و    -89/3و    -83/0،    -77/1،  -02/2
اصلاحی    (.6)جدول    شد ارزش  با  شاخص  همبستگی  مقدار 
(RHI)   نرمال شرایط  فسفر    0001/0در  كمبود  شرایط  در  و 

در هر دو شرایط نرمال )بدون    (.6)جدول    برآورد شد   0002/0
ترتیب تنش( و تنش كمبود فسفر بهره مورد انتظار پایین و به

شد  009/0و    008/0برابر   بالاترین   (.6)جدول    برآورد  لیکن 
در شرایط نرمال و هم   ها همسودمندی نسبی در بین شاخص

كمبود فسفر در این شاخص )شاخص رابینسون(    در شرایط تنشِ
بر  (.  6برآورد شد )جدول    1509/1و    0757/1قادیر  ترتیب با مبه 

برتر از باقی    7اساس شاخص رابینسون در شرایط نرمال ژنوتیپ  
ژنوتیپژنوتیپ آن  از  پس  و  این    28و    26های  ها  بودند. 
  بودند   3و    2،  1ترتیب در رتبه  نظر عملکرد دانه به ها از  ژنوتیپ 
بر اساس این شاخص )رابینسون( در شرایط كمبود   (.7)جدول  

های نخستین ژنوتیپ برتر و پس از آن ژنوتیپ  22فسفر ژنوتیپ  
ترتیب  ها از نظر عملکرد دانه به برتر بودند. این ژنوتیپ   1و    11

 (. 7)جدول  بودند  10و  8، 2در رتبه 
بیشترین مقدار پیشرفت ژنتیکی )    ( در  Gدر شاخص بریم 

 PH( و  02/72)  BY  (66/145  ،)GYشرایط نرمال در صفات  
صفات  37/36) در  فسفر  كمبود  تنش  شرایط  در  و   )BY  
(71/110  ،)GY  (52/49  و  )PH  (77/38 برآورد شد )جدول   ( 
6.)  ( اصلاحی  ارزش  با  شاخص  همبستگی  در  RHIمقدار   )

تنشِ  و  نرمال  به  شرایط  و  ترتیب  كمبود فسفر در حد مطلوب 
شد  9756/0و    9778/0 شرایط    (.6)جدول    برآورد  دو  هر  در 

نرمال )بدون تنش( و تنش كمبود فسفر بهره مورد انتظار بالا و  
در  (.  6برآورد شد )جدول    083/233و    217/296ابر  ترتیب بربه

هر دو شرایط نرمال و تنش كمبود فسفر سودمندی نسبی در  
  برآورد شد   0836/1و    9995/0ترتیب برابر با  مطلوب و به حد  

شاخص    (.6)جدول   مانند  نرمال  شرایط  در  بریم  شاخص  در 
شماره  -اسمیت ژنوتیپ  برترین   28و    10،  7هیزل   جزو 
این ژنوتیپ اساس  بر  فسفر  كمبود  تنش  شرایط  در  بودند.  ها 

ها جزو برترین  25و    22،  10های شماره  شاخص )بریم( ژنوتیپ
  2، 1ترتیب در رتبه ها بهبودند. از نظر عملکرد دانه این ژنوتیپ 

 (.7)جدول  بودند  6و 
 

  كمبود فسفرو تنش   نرمالمورد بررسی در دو محیط  های ذرتژنوتیپصفات آگرومورفولوژیك تجزیه واریانس   - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of agro-morphological traits of studied maize genotypes under normal and  
                   phosphorous deficit conditions 

 منابع تغییرات 
Source of variation df 

 Mean squareمیانگین مربعات  
Ctem RWC SPAD FLL FLW DM DF DE NL 

 تنش 
Stress 

1 
646.65** 1979.12** 21705.72** 5387.21** 115.98** 5690.90** 3261.29** 4738.13** 192.80** 

 تکرار داخل تنش 
Replication (Stress) 

4 
0.90ns 449.19** 21.27ns 96.45** 1.67** 0.94ns 2.42ns 6.34ns 1.42ns 

 نوتیپ ژ
Genotype 

92 
14.85** 88.36** 279.14** 177.97** 3.09** 186.57** 104.91** 150.21** 8.37** 

 در تنش   ژنوتیپ
Genotype × Stress 

92 
2.67** 47.55** 118.73** 20.07ns 0.38ns 26.46** 20.23** 26.87** 0.84ns 

 آزمایشی  اشتباه
Experimental error 

368 1.78 28.27 31.80 24.11 0.46 1.63 5.33 8.50 0.82 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of variation  4.22 6.71 13.84 14.87 16.02 0.91 3.35 3.79 8.31 

 

  كمبود فسفرو تنش  های ذرت مورد بررسی در دو محیط نرمالژنوتیپصفات آگرومورفولوژیك تجزیه واریانس   - 2جدول ادامه 
Continue  Table 2. Analysis of variance of agro-morphological traits of studied maize genotypes under normal and  
                                phosphorous deficit conditions 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

df 
 Mean square میانگین مربعات
 

LA PH SD EL RpE GpR ED HGW GY BY 
 تنش 

Stress 
1 5488.35** 57229.03** 1661.30** 1430.08** 727.18** 12910.14** 4105.98** 6057.10** 194293.89** 686342.35** 

 تکرار داخل تنش 
Replication (Stress) 

4 2.56ns 447.71ns 18.08** 22.00** 10.32* 128.56** 45.90** 6.07ns 3007.85** 1047.24ns 

 نوتیپ ژ
Genotype 

92 548.44** 4393.40** 46.33** 60.83** 14.67** 379.96** 87.06** 150.97** 9079.63** 36449.40** 

 در تنش  ژنوتیپ
Genotype × Stress 

92 29.60** 231.82ns 3.88ns 2.76ns 2.46ns 36.96ns 9.69ns 14.49ns 784.23** 2635.57** 

 آزمایشی  اشتباه
Experimental error 

368 15.14 189.97 4.45 3.35 3.29 28.55 11.63 16.19 424.57 1223.65 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of 

variation 
 2.80 8.50 10.67 12.17 13.44 19.53 8.68 14.99 21.70 17.20 

ns دمای كانوپ .  %1  احتمال  دار در سطح**: معنیو    %5  احتمال  دار در سطح*: معنی  ،دار: غیر معنی( یCtem  ،)محتوای نسبی آب برگ  (RWC،)    كلروفیلمحتوای   (SPAD ،)  
  زاویه برگ(،  NL)  تعداد كل برگ(،  DE)  لبلاروز تا ظهور  (،  DFدهی )تاسلروز تا  (،  DM(، روز تا رسیدگی فیزیولوژیك )FLWپرچم )  عرض برگ(،  FLLپرچم )  طول برگ

(LA،)  ارتفاع بوته   (PH  ، )قطر ساقه  (SD،)  طول بلال  (EL  ،)تعداد ردیف دانه بلال  (RpE  ،)تعداد دانه در ردیف   (GpR  ،)قطر بلال  (ED  ،)وزن صد دانه  (HGW  ،) عملکرد دانه  
(GY و )عملکرد بیوماس (BY ) 

Ns: non-significant. Asterisk * and ** represent significance level at 5 and 1%, respectively. Canopy temperature (Ctem), Relative water content (RWC), 
Chlorophyll content (SPAD), Fag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Day to physiological maturity (DM), Day to tasseling (DT), Day to earing 
(DE), Number of leaves (NL), Leaf angle (LA), Plant height (PH), Stem diameter (SD), Ear length (EL), Number of row per ear (RpE), Grain per each 
ear’s row (GpR), Ear diameter (ED), Hundreds grain weight (HGW), Grain yield (GY), Biomass yield (BY) 
 

 
 

 فاطمه فیروزکوهی، رضا درویش زاده، ایرج برنوسی و راحله قاسم زاده 
 



 

   های ذرت مورد بررسی در شرایط نرمالژنوتیپصفات آگرومورفولوژیك  میانگین –3 جدول
Table 3. Mean of agro-morphological traits of studied maize genotypes under normal conditions 

 شماره لاین
Line code 

Ctem RWC SPAD FLL FLW DM DF DE NL LA PH SD EL RpE GpR ED HGW GY BY 

1 37.24 83.26 35.13 40.33 5.37 137.00 68.33 74.67 12.00 141.00 168.00 24.55 18.10 12.67 39.67 43.16 32.63 149.00 415.33 
2 33.67 83.46 52.43 36.00 4.60 137.00 67.00 75.33 12.00 143.00 176.67 20.78 20.33 14.00 40.00 44.15 32.30 169.63 436.00 
3 37.25 83.99 44.90 37.00 5.17 139.67 70.00 78.67 12.00 147.33 185.67 21.40 18.83 13.33 43.00 45.89 33.90 179.23 297.33 
4 35.62 76.20 44.70 41.00 4.63 140.67 70.33 79.00 11.67 150.33 183.00 23.38 21.00 12.67 41.33 43.83 36.97 171.47 345.67 
5 33.89 80.02 52.57 39.67 4.87 138.33 67.00 76.33 12.00 140.67 208.33 20.37 19.37 11.67 39.67 49.22 46.10 185.23 272.00 
6 32.00 79.24 57.80 37.00 6.17 140.00 66.00 73.33 10.67 148.00 202.33 22.45 18.43 12.00 43.67 45.17 38.37 166.70 328.67 
7 34.29 77.72 41.27 40.33 4.57 137.67 71.00 77.00 13.00 146.67 224.33 23.28 21.90 13.33 46.00 48.07 40.00 239.03 390.33 
8 35.59 78.24 52.20 43.00 4.57 141.67 66.00 74.33 11.33 141.67 207.33 22.17 18.97 14.67 44.67 42.73 28.17 149.97 270.33 
9 33.72 81.98 47.37 41.33 6.00 135.00 65.33 71.67 12.00 134.00 200.33 23.73 17.80 14.00 38.00 50.19 35.77 189.07 323.67 
10 32.92 72.81 54.47 40.67 5.87 139.67 69.67 75.67 12.33 140.00 181.33 23.66 19.73 13.33 41.00 43.52 32.47 171.07 489.33 
11 33.83 86.12 46.20 43.67 5.60 137.33 68.33 71.33 11.33 142.00 197.67 22.94 20.03 13.00 36.33 46.53 35.93 157.33 469.33 
12 35.32 83.55 49.37 39.00 6.23 138.67 68.00 74.00 11.67 138.33 185.33 23.10 18.17 12.67 33.00 45.81 36.60 128.90 352.67 
13 34.83 82.55 40.20 38.33 5.27 139.33 65.67 72.67 11.33 143.33 200.33 23.81 18.27 14.67 37.67 41.29 29.20 126.27 448.00 
14 35.00 80.90 37.10 29.00 3.73 136.67 64.67 72.00 12.33 136.33 189.00 22.84 16.50 14.67 35.00 47.28 32.47 130.63 265.33 
15 32.82 68.53 40.73 29.67 4.77 139.67 65.33 71.33 12.00 146.00 190.67 23.98 17.47 13.33 31.33 43.70 31.90 134.77 321.00 
16 36.43 73.09 37.83 31.67 4.57 140.67 64.00 70.33 10.00 146.67 157.00 20.72 16.40 13.33 35.33 38.97 23.77 99.90 183.33 
17 42.09 76.23 40.97 40.33 5.40 137.33 66.67 77.67 10.67 138.33 162.67 23.89 19.43 12.00 35.00 39.17 35.73 120.90 226.00 
18 37.64 80.15 41.33 41.33 5.93 137.33 63.67 71.33 9.67 127.00 187.00 20.27 19.80 12.67 40.67 42.62 33.97 142.43 241.33 
19 31.43 81.41 63.03 44.33 4.93 139.33 64.33 68.00 11.00 136.00 167.00 20.87 18.00 12.67 36.00 41.06 33.43 127.37 313.33 
20 38.66 77.72 49.00 40.67 6.63 138.67 66.67 78.33 11.67 133.33 192.67 23.25 20.50 14.00 43.33 43.00 29.97 148.17 253.67 
21 35.29 73.76 51.57 48.50 5.53 139.33 64.00 75.33 11.67 128.67 210.33 22.18 22.00 12.00 45.00 39.92 30.77 139.57 450.00 
22 31.52 81.24 51.23 38.67 5.90 137.00 64.33 69.00 11.00 135.33 195.67 22.01 21.43 13.00 45.67 44.28 30.00 156.10 359.67 
23 31.87 78.28 43.47 34.00 5.40 137.67 63.33 72.00 12.33 145.00 201.33 23.70 18.13 14.00 36.33 43.21 32.77 140.57 294.33 
24 32.15 83.06 44.73 37.27 5.03 139.33 67.00 72.00 12.00 141.00 218.00 28.49 24.13 14.00 51.33 43.75 34.53 174.53 382.67 
25 31.94 83.43 50.70 41.03 5.87 139.00 64.67 69.00 12.00 147.67 207.00 23.01 21.03 13.33 40.67 50.53 43.07 216.13 356.33 
26 32.51 82.91 49.47 38.57 5.63 139.67 65.00 70.33 11.00 135.67 197.67 21.21 22.00 15.33 48.33 48.13 35.27 234.50 341.33 
27 30.87 78.39 50.33 4 4.40 5.83 140.00 63.00 69.00 12.00 129.67 200.33 23.47 20.57 12.67 48.00 45.46 36.33 212.00 374.33 
28 32.70 83.27 74.20 34.83 5.27 125.67 64.67 71.00 11.67 126.00 217.67 23.70 21.63 15.33 49.33 50.50 37.27 220.77 392.00 
30 32.71 86.49 42.77 39.83 5.00 138.00 63.00 79.33 10.33 139.00 181.00 24.00 19.37 11.67 23.67 37.81 37.43 95.43 214.67 
31 32.19 80.57 38.17 34.17 3.80 140.67 72.00 83.33 12.00 122.67 155.00 22.05 12.63 17.67 26.33 45.50 25.53 84.83 155.00 
32 33.20 80.87 36.17 28.17 3.30 139.00 73.33 80.33 12.33 140.00 152.33 17.64 9.63 16.33 18.00 42.15 26.20 51.23 172.67 
33 33.07 81.46 46.77 34.33 4.27 135.67 62.67 69.33 10.67 150.33 147.67 18.23 12.00 13.33 26.00 39.26 27.93 71.70 182.33 
34 31.79 77.78 41.93 24.67 3.53 127.67 66.00 76.33 9.00 132.00 119.67 19.64 15.23 14.67 27.00 36.53 26.17 60.23 126.00 
35 32.06 76.07 44.77 29.33 4.23 135.67 72.67 79.33 13.67 152.00 181.00 22.36 13.53 18.67 22.00 47.28 27.23 91.30 197.00 
36 32.14 82.45 38.50 31.50 3.37 138.00 66.67 78.00 13.00 122.33 167.00 25.29 12.83 16.67 25.00 43.18 23.33 86.95 248.33 
37 31.81 76.49 43.77 34.50 4.60 142.00 59.00 62.67 11.67 148.33 169.33 21.65 14.43 15.33 31.00 44.63 28.57 124.73 194.67 
38 31.52 82.94 47.27 25.17 2.97 111.33 62.33 68.67 10.00 129.00 169.00 15.98 11.13 14.00 19.33 38.75 23.73 51.33 113.67 
39 30.06 78.87 56.40 32.50 4.83 111.67 58.00 61.00 11.00 137.00 183.33 20.32 14.23 14.67 24.33 34.99 28.20 80.87 180.67 
40 31.93 81.23 49.80 30.00 3.73 142.67 61.00 66.33 10.33 150.67 173.67 20.33 13.60 13.33 27.67 41.87 29.07 98.77 178.33 
42 31.03 82.94 49.47 27.50 4.87 139.33 66.00 71.00 11.00 149.33 161.67 16.60 11.60 14.00 23.67 38.70 27.63 68.93 146.67 
43 31.18 81.23 47.63 44.33 5.23 126.67 62.67 78.00 11.33 150.67 195.00 16.05 16.33 15.33 33.67 32.55 16.60 54.83 182.67 
44 29.50 82.57 50.73 38.00 5.17 134.33 58.00 61.00 12.00 136.33 199.67 19.64 17.47 12.67 36.33 40.51 27.77 108.03 203.00 
45 32.12 76.69 58.00 32.83 4.30 128.33 72.67 79.33 12.67 154.67 202.00 19.05 11.67 16.67 20.67 43.13 24.57 77.43 158.00 
46 31.86 73.28 47.80 29.67 4.17 130.00 61.00 73.00 13.00 122.33 176.33 20.81 12.90 18.00 28.67 44.84 23.93 95.63 191.00 
48 32.38 80.80 40.17 54.33 5.67 136.33 67.00 84.00 11.67 148.33 178.67 22.46 17.50 15.00 36.67 35.24 17.43 66.33 167.67 
49 31.92 81.46 39.80 33.67 4.30 124.33 69.67 80.67 11.00 122.33 122.00 21.90 13.57 14.00 35.67 39.27 19.70 77.27 182.00 
50 30.91 81.70 57.57 26.00 3.37 128.67 69.67 78.67 8.00 151.33 137.33 12.64 9.03 12.00 12.67 37.53 23.54 34.73 130.33 
51 32.28 74.92 51.33 31.50 3.93 130.67 72.00 82.33 9.33 148.33 131.67 20.21 12.13 15.67 16.67 42.32 27.73 54.73 145.33 
52 31.93 75.81 56.77 34.33 3.27 141.67 69.00 81.00 10.67 146.67 152.67 23.57 15.60 13.00 21.33 35.10 31.71 63.80 175.67 
53 33.14 78.94 32.90 35.00 5.13 146.00 65.00 69.00 14.00 146.33 199.67 26.85 18.67 20.67 41.00 49.02 34.33 155.57 297.10 
54 35.34 83.41 36.23 36.33 4.27 139.33 64.67 73.67 12.00 146.00 138.33 21.48 16.30 12.00 24.67 36.82 28.73 67.63 158.33 
55 31.91 85.18 39.37 26.00 3.63 123.67 67.67 75.33 12.00 130.00 146.33 18.58 11.00 17.33 20.33 43.94 22.87 72.03 167.33 
57 31.50 76.43 56.37 29.33 4.50 133.33 62.00 67.33 10.00 134.33 154.33 14.29 13.97 13.33 25.00 39.08 35.33 80.15 167.33 
60 32.49 82.88 45.73 49.00 5.33 134.00 82.33 87.00 15.33 149.00 217.00 21.56 15.93 13.33 22.67 36.89 25.22 45.71 273.33 
62 31.39 88.13 49.00 27.67 4.50 146.00 65.33 68.00 10.00 139.33 160.67 17.96 16.43 14.00 36.33 39.21 28.87 106.50 168.33 
64 33.61 86.38 48.97 41.00 5.10 146.00 62.00 65.33 12.00 147.00 192.33 26.29 21.57 16.67 43.33 50.24 38.10 200.67 376.87 
65 31.06 81.68 44.53 33.33 4.27 125.00 68.67 74.67 10.33 136.00 186.67 20.14 14.47 16.67 22.33 42.23 31.53 96.00 122.67 
66 31.49 90.83 52.47 35.33 4.70 127.00 61.00 66.00 11.33 122.00 186.67 20.27 22.57 17.33 45.33 45.13 32.47 170.87 240.33 
72 31.08 87.70 60.43 41.83 5.63 146.00 69.00 75.67 10.00 128.00 146.33 19.49 16.10 16.67 29.00 42.38 32.80 120.70 178.33 
73 33.73 80.29 48.53 42.17 4.80 146.00 67.33 76.67 11.67 147.67 166.67 20.36 19.97 13.33 42.67 39.66 26.87 130.30 275.00 
74 31.82 86.27 60.57 39.00 5.23 146.00 66.00 73.33 10.67 131.67 136.33 17.59 18.37 17.67 36.00 42.94 31.50 65.13 203.80 
75 30.71 87.48 56.13 31.00 3.43 134.67 68.33 76.00 9.67 146.67 144.00 16.84 18.40 17.33 36.33 42.00 28.27 91.13 139.00 
76 31.56 84.19 38.77 33.17 6.07 146.00 74.00 78.00 11.33 156.67 154.33 24.07 14.83 16.00 24.33 43.09 32.07 100.17 233.00 
77 33.74 86.25 79.07 29.83 3.53 136.33 65.00 73.33 13.00 156.00 161.00 27.66 15.90 15.00 31.67 42.37 27.73 108.17 191.33 
79 31.64 83.48 73.60 38.00 4.37 131.67 62.67 66.67 9.67 144.67 137.67 15.95 13.40 13.67 18.33 33.81 21.67 52.53 104.33 
80 32.01 85.05 42.67 43.17 3.97 133.67 70.00 77.33 11.33 147.67 183.33 25.75 15.33 13.33 23.33 40.15 31.54 81.07 265.67 
83 30.81 79.13 48.40 31.83 3.93 139.33 58.00 60.67 9.67 145.00 125.33 17.42 13.90 15.33 27.00 36.33 23.33 67.40 181.00 
85 31.11 81.50 40.13 34.00 4.27 135.33 68.33 77.33 10.33 145.67 143.33 23.02 15.77 12.67 31.67 30.29 14.80 60.40 141.00 
89 31.32 86.78 49.83 32.33 4.27 137.67 69.00 78.00 12.67 139.67 151.67 21.25 12.23 14.00 25.33 38.33 25.00 77.80 179.33 
91 30.71 75.37 41.80 27.67 3.70 146.00 63.33 75.67 12.67 151.67 159.33 23.94 16.37 17.33 29.00 47.25 27.50 76.23 176.67 
96 31.84 81.11 42.20 25.33 3.73 123.33 61.33 69.33 12.00 123.67 144.33 18.38 13.73 16.00 26.33 40.96 26.77 81.83 158.33 
98 31.69 84.51 54.47 31.67 4.07 139.00 61.33 67.67 10.00 153.33 107.33 19.28 13.43 16.67 25.00 37.85 16.80 46.00 137.00 

100 33.10 83.14 72.00 39.33 5.53 139.00 68.00 73.67 11.67 150.67 146.33 16.74 11.70 19.33 25.33 42.07 34.40 99.50 146.67 
104 31.74 77.18 47.93 44.00 5.10 137.67 66.33 74.00 12.33 156.67 158.00 23.91 19.80 15.00 31.33 39.84 33.58 128.00 263.00 
105 33.95 86.06 41.23 43.00 5.20 138.00 65.00 70.33 11.33 143.33 194.00 23.21 16.20 15.33 32.00 45.43 35.90 121.07 227.33 
106 30.73 77.80 36.93 26.33 3.67 138.00 68.00 73.67 10.00 138.33 113.00 19.57 12.67 14.67 18.00 39.13 26.87 57.03 126.00 
107 31.58 82.37 37.97 32.33 4.43 137.33 63.33 73.67 9.67 144.33 112.67 17.48 13.00 14.00 20.67 37.77 29.70 58.33 164.67 
108 33.78 81.50 39.80 37.67 3.83 137.67 62.67 71.00 12.67 140.00 153.67 21.46 19.10 13.33 40.33 38.89 27.90 114.27 173.67 
109 31.63 86.05 40.73 37.67 4.20 141.67 65.00 76.00 12.67 153.67 182.33 18.79 16.43 14.33 29.33 41.32 27.80 119.17 210.33 
110 31.90 85.08 39.03 33.00 4.27 140.33 68.33 76.00 11.33 146.00 136.00 22.61 15.43 15.33 31.33 37.18 22.00 86.37 187.67 
111 32.56 79.36 45.73 38.00 4.97 135.33 66.00 74.00 12.33 128.67 166.67 21.28 20.07 14.67 39.00 42.50 29.03 120.67 227.67 
112 32.61 78.57 47.20 30.00 4.13 139.33 71.33 81.33 13.00 150.67 192.00 22.54 16.27 16.67 30.67 43.20 29.20 107.80 235.00 
113 33.88 78.46 39.40 34.00 4.53 133.00 78.33 83.33 12.00 145.00 185.00 25.93 13.07 14.67 14.00 40.15 31.44 73.37 214.90 
114 32.76 81.54 42.43 40.00 5.43 137.00 69.67 81.00 13.33 162.00 176.00 27.66 16.27 14.67 33.33 42.35 32.03 118.27 250.67 
115 30.68 84.48 43.67 43.67 4.87 134.67 66.67 74.33 11.00 143.00 170.00 20.03 18.03 14.00 33.33 40.83 29.30 99.70 173.67 
116 33.19 83.45 34.77 37.00 4.67 140.67 68.00 77.00 13.00 150.00 213.00 27.23 17.63 14.67 35.00 42.28 38.37 149.18 279.23 
117 31.98 85.50 40.83 33.67 4.13 139.67 67.00 75.00 10.00 132.67 138.67 20.51 14.53 14.67 22.33 41.82 31.37 67.90 161.33 
118 31.45 82.33 38.67 42.33 4.67 137.33 69.00 73.67 11.33 148.00 195.67 18.75 19.33 13.00 33.67 39.09 32.07 103.30 178.67 
119 30.41 75.74 44.13 41.67 5.10 136.67 69.67 78.67 10.67 146.33 186.33 24.79 19.50 14.67 31.00 39.99 40.26 117.50 254.67 
120 31.32 83.34 34.57 34.67 4.57 139.00 66.67 79.00 10.33 150.00 139.00 20.70 13.07 16.00 20.00 39.64 28.91 78.07 155.67 
121 29.53 81.89 47.27 32.67 5.43 138.33 72.33 78.33 13.33 153.00 207.00 22.45 15.20 17.33 29.00 48.19 30.27 112.40 250.33 
122 31.32 79.69 39.03 39.67 5.07 140.33 66.00 74.33 12.67 146.33 181.67 23.98 18.37 16.00 38.67 45.96 29.20 155.63 311.67 
123 31.60 84.02 44.57 37.00 4.70 141.33 67.00 73.00 11.67 144.00 164.33 21.62 17.07 16.00 34.33 46.80 35.13 145.73 205.23 

LDS (0.05) 2.14 8.54 9.05 7.88 1.09 2.05 3.71 4.68 1.45 6.25 22.13 3.39 2.94 2.91 8.58 5.48 6.46 33.08 56.16 

(،  DM(، روز تا رسیدگی فیزیولوژیك )FLWپرچم ) عرض برگ(، FLLپرچم ) طول برگ  (،SPAD) كلروفیل محتوای  (،RWC)  محتوای نسبی آب برگ(، Ctemی )دمای كانوپ 
(، RpE)  تعداد ردیف دانه بلال(،  EL)  طول بلال  (،SD)  قطر ساقه( ،  PH)  ارتفاع بوته  (،LA)  زاویه برگ(،  NL)  تعداد كل برگ(،  DE)  لبلاروز تا ظهور  (،  DFدهی )تاسلروز تا  

 (BY) عملکرد بیوماس( و GY)  عملکرد دانه(، HGW) وزن صد دانه(، ED) قطر بلال(، GpR) تعداد دانه در ردیف
Canopy temperature (Ctem), Relative water content (RWC), Chlorophyll content (SPAD), Fag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Day to 
physiological maturity (DM), Day to tasseling (DT), Day to earing (DE), Number of leaves (NL), Leaf angle (LA), Plant height (PH), Stem diameter 
(SD), Ear length (EL), Number of row per ear (RpE), Grain per each ear’s row (GpR), Ear diameter (ED), Hundreds grain weight (HGW), Grain yield 
(GY), Biomass yield (BY) 
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   های ذرت مورد بررسی در شرایط تنش كمبود فسفرژنوتیپصفات آگرومورفولوژیك  میانگین –4 جدول
Table 4. Mean of agro-morphological traits of studied maize genotypes under phosphorous deficit conditions 

 شماره لاین
Line code 

Ctem RWC SPAD FLL FLW DM DF DE NL LA PH SD EL RpE GpR ED HGW GY BY 

1 34.39 77.85 30.93 37.67 4.50 145.00 72.00 80.33 11.33 131.00 148.33 19.89 16.37 12.00 30.67 39.99 27.90 122.15 324.00 
2 32.69 77.18 25.40 27.67 3.67 146.00 70.33 81.00 11.33 141.67 159.33 19.01 17.00 11.33 32.67 37.88 24.43 102.80 212.33 
3 33.30 81.52 28.70 34.67 4.33 145.00 72.33 82.00 11.00 144.00 165.67 19.43 14.23 12.33 31.33 36.23 24.52 86.53 198.33 
4 32.32 75.60 23.83 35.67 4.13 146.00 72.33 83.33 10.67 135.00 166.67 19.45 17.90 11.33 32.67 39.70 30.83 121.77 220.67 
5 31.64 73.65 34.67 38.67 4.33 146.00 67.67 77.00 11.00 130.33 170.00 18.18 15.27 10.67 28.00 43.12 34.10 113.63 245.23 
6 29.47 76.17 28.50 33.67 5.23 145.00 67.00 73.67 10.33 140.00 186.00 19.25 15.20 10.67 32.67 39.71 31.80 129.33 275.23 
7 31.70 86.32 29.87 33.33 3.87 145.33 68.00 71.33 12.33 138.33 199.67 18.97 17.23 11.67 23.67 37.72 26.14 113.57 241.13 
8 33.29 74.68 35.93 35.00 4.63 146.00 68.00 73.33 10.00 138.00 191.00 19.63 15.57 10.67 34.67 35.95 24.67 105.83 241.00 
9 31.13 79.13 38.30 36.33 5.17 146.00 68.00 72.00 11.33 123.67 183.67 21.58 16.10 13.00 31.67 43.91 30.87 132.18 305.33 
10 31.73 71.60 38.27 34.67 4.93 145.00 71.33 80.00 10.67 135.00 175.67 21.10 17.57 12.67 33.33 39.32 25.17 144.92 354.67 
11 30.89 83.56 34.03 29.67 4.13 143.00 68.00 74.33 10.33 132.67 190.67 18.29 17.27 12.00 28.67 40.65 28.07 124.28 308.67 
12 31.20 79.08 29.70 35.67 5.73 143.67 69.00 75.67 10.00 125.00 171.67 20.03 15.30 12.00 27.33 38.87 24.70 99.13 275.00 
13 30.99 78.35 29.70 31.00 4.67 146.00 69.00 77.00 9.67 131.00 172.33 20.96 16.10 12.67 34.67 38.38 23.52 103.77 304.00 
14 30.43 80.97 27.53 27.00 3.17 145.00 69.00 75.00 10.00 133.33 177.67 19.45 13.53 12.67 25.33 38.48 19.40 87.00 201.67 
15 28.96 75.76 26.67 29.00 4.37 146.00 72.00 77.67 10.00 140.00 184.00 17.18 15.30 11.67 24.00 41.13 24.67 102.88 170.00 
16 30.25 74.88 36.43 26.67 3.80 146.00 67.67 76.00 8.67 135.33 136.00 17.61 13.90 10.00 23.33 33.37 18.47 67.47 145.00 
17 32.73 79.93 35.93 38.33 4.33 146.00 74.67 85.67 9.33 133.33 157.00 19.22 16.40 10.67 30.67 35.36 24.60 89.80 159.00 
18 31.93 70.54 28.83 37.67 4.83 145.00 70.33 83.00 9.33 121.33 169.67 17.54 15.63 10.00 29.33 36.34 23.13 86.37 164.00 
19 30.41 73.00 37.23 38.67 4.30 146.00 66.33 80.33 10.00 134.67 160.33 18.67 15.63 10.67 22.67 36.09 24.13 92.73 205.67 
20 33.62 77.03 39.57 28.67 4.13 143.00 72.67 85.33 10.00 130.33 186.33 18.89 16.73 12.00 32.67 37.00 23.30 100.30 227.43 
21 32.63 84.87 24.17 44.00 5.10 145.00 69.67 81.33 11.00 123.00 185.00 20.46 19.60 12.00 29.67 35.61 23.93 107.37 269.67 
22 30.64 74.06 42.03 33.33 4.67 143.00 67.00 72.00 11.00 131.33 183.33 19.93 18.83 12.00 38.67 40.33 25.63 141.07 319.00 
23 29.70 76.64 34.37 28.67 4.60 146.00 70.00 80.00 11.00 143.67 192.00 19.73 12.60 12.00 23.00 40.90 24.93 89.37 235.33 
24 29.78 82.97 42.70 35.00 4.43 146.33 69.00 77.67 11.00 133.00 206.33 21.09 20.53 11.33 42.33 41.22 28.50 140.02 213.33 
25 29.77 83.19 34.80 36.67 5.33 146.00 72.33 82.67 10.67 143.67 190.00 20.27 17.40 12.67 35.67 42.86 32.17 127.07 281.80 
26 29.50 82.47 39.13 30.00 4.03 146.00 76.00 86.00 10.00 116.33 188.33 16.23 15.83 11.67 28.00 35.52 25.07 122.75 258.57 
27 28.81 79.45 39.30 28.17 4.20 146.00 69.00 74.33 10.33 122.33 185.00 22.15 17.87 11.33 28.00 38.72 27.97 114.17 265.00 
28 30.26 80.89 39.03 25.33 3.53 142.67 68.00 77.00 11.33 111.00 204.67 20.29 17.80 12.67 30.33 44.02 29.83 124.33 206.80 
30 31.59 83.56 33.13 30.33 4.17 140.67 69.67 87.67 9.67 136.00 166.33 18.98 16.47 10.00 18.67 33.87 28.22 60.27 137.67 
31 30.42 70.78 19.30 25.83 2.60 142.00 76.00 87.67 10.00 117.67 146.67 17.47 9.17 14.00 10.67 36.17 15.14 55.30 106.33 
32 31.20 77.36 24.50 24.67 3.13 142.67 81.67 87.33 9.67 133.67 116.33 12.93 7.93 12.33 10.67 32.48 16.93 30.87 98.67 
33 30.79 80.14 29.13 29.33 3.87 136.67 66.33 77.67 8.67 153.00 132.00 15.72 8.73 9.33 14.00 29.13 22.73 40.95 119.67 
34 30.29 76.70 33.53 27.33 3.60 146.00 71.33 85.00 8.33 123.00 107.67 18.10 10.80 9.00 14.00 29.01 18.75 35.80 101.33 
35 30.17 74.20 31.23 25.00 3.33 146.00 75.33 90.67 11.67 148.33 157.33 17.53 9.50 16.33 14.67 40.01 24.55 51.34 125.67 
36 30.14 77.19 24.63 28.00 3.03 146.00 69.67 84.00 11.00 116.67 143.33 20.91 10.17 15.33 20.67 40.97 17.33 58.33 148.67 
37 30.31 75.90 27.67 28.00 3.53 146.00 65.67 78.00 10.33 143.00 155.00 16.69 11.30 11.33 21.67 36.85 22.90 61.78 126.33 
38 29.36 73.98 40.70 21.00 2.37 114.33 65.33 75.33 9.67 123.67 142.67 12.37 8.87 10.00 16.00 29.27 17.57 35.07 72.67 
39 27.71 72.41 47.33 27.00 3.23 120.00 61.00 67.00 10.67 125.00 159.67 16.14 12.53 12.67 20.00 32.44 20.03 44.27 139.33 
40 31.18 80.40 46.53 29.17 3.50 146.00 65.00 78.00 9.67 147.33 161.00 17.02 10.23 11.33 16.67 36.72 25.87 65.47 131.33 
42 30.08 83.31 41.50 18.33 3.07 146.00 67.67 77.00 10.00 145.33 124.00 13.51 8.37 11.33 13.33 33.76 25.02 41.76 88.67 
43 30.15 70.80 21.47 35.00 4.03 129.00 72.67 84.00 11.33 146.00 171.67 13.10 14.23 14.33 26.67 30.66 13.07 44.98 147.33 
44 27.94 77.91 45.43 34.67 4.73 146.00 62.00 71.00 11.00 135.00 176.00 18.66 15.23 12.00 25.67 38.76 23.23 94.27 189.33 
45 29.12 73.35 46.87 31.33 3.77 146.00 78.67 84.33 11.00 149.67 143.33 17.61 8.87 14.67 11.00 34.75 19.13 26.13 131.67 
46 30.57 78.81 44.43 25.67 3.90 146.00 65.00 73.67 12.00 114.67 146.33 18.15 9.07 13.00 14.33 36.20 17.25 50.83 118.00 
48 30.07 74.62 36.33 42.33 4.57 146.00 79.00 89.33 10.67 146.00 136.00 18.05 15.30 11.00 17.00 31.43 13.87 43.63 127.00 
49 29.90 80.30 21.67 27.00 3.20 132.00 79.33 88.00 7.33 114.33 84.67 13.05 9.20 12.00 16.00 31.82 15.20 37.87 67.00 
50 29.58 79.27 54.30 19.67 2.17 134.00 79.00 87.67 7.33 145.33 101.00 10.02 5.47 9.67 6.67 30.79 17.51 23.97 71.33 
51 31.08 72.88 40.97 29.33 3.67 146.00 77.67 89.00 8.33 133.33 113.00 16.78 7.37 12.00 13.33 35.22 24.27 29.57 83.00 
52 30.61 73.03 33.03 30.33 2.70 146.00 80.67 89.33 9.00 132.67 149.33 18.00 10.87 10.00 11.67 29.08 25.87 40.43 140.67 
53 31.05 77.00 27.70 31.33 4.07 146.00 71.33 77.33 13.00 127.33 171.67 22.47 15.70 16.00 25.00 39.06 28.93 107.77 217.33 
54 32.00 80.57 26.60 31.67 3.67 146.00 73.00 84.33 10.33 138.33 131.00 18.30 13.77 10.67 12.67 27.82 21.23 52.52 123.00 
55 30.22 63.07 34.60 23.67 3.17 133.33 76.00 84.67 9.33 123.67 134.33 12.34 9.27 15.33 15.00 39.85 16.10 38.17 79.67 
57 28.83 77.71 44.47 27.67 3.73 136.00 63.67 71.33 9.00 127.00 137.00 12.14 10.17 12.00 14.33 35.98 30.77 60.43 117.67 
60 31.46 53.07 28.63 44.00 4.50 146.00 86.00 93.00 14.33 143.67 189.00 19.47 13.10 12.00 14.33 32.50 20.43 33.43 195.33 
62 30.25 86.24 43.00 23.00 3.73 146.00 68.33 75.00 9.33 136.00 148.00 14.31 11.10 12.00 22.33 35.85 24.90 57.37 133.67 
64 31.61 87.20 46.93 32.00 3.37 146.00 67.00 69.00 11.67 142.00 177.67 22.16 13.33 15.33 21.33 42.38 31.67 117.66 255.33 
65 30.08 80.94 41.97 25.00 2.77 146.00 72.67 76.67 10.33 130.00 142.33 17.74 11.87 14.33 12.00 39.05 28.03 49.00 87.87 
66 30.42 84.35 43.47 23.67 3.13 135.00 65.33 70.33 10.33 117.00 174.33 18.90 17.20 12.67 30.00 38.81 29.65 120.07 173.00 
72 30.01 80.55 37.07 28.50 3.57 146.00 70.67 74.67 9.33 114.67 121.67 16.79 13.57 11.67 28.00 36.70 21.07 67.50 81.55 
73 32.39 72.88 32.10 34.17 3.90 146.00 73.00 82.00 11.33 142.00 161.00 20.14 18.00 13.33 35.00 38.18 24.23 111.50 195.00 
74 30.51 83.15 29.70 25.17 3.30 146.00 69.00 78.00 11.00 125.00 127.67 14.87 10.90 14.00 17.00 37.61 21.07 48.27 119.57 
75 30.16 76.81 37.90 26.50 3.47 141.67 71.00 78.00 8.00 145.67 139.67 14.43 11.33 15.33 19.33 39.77 17.77 52.27 97.67 
76 29.50 82.13 23.87 29.50 4.63 146.00 78.00 81.00 9.00 155.67 147.67 18.38 12.47 13.67 21.67 33.28 19.57 80.53 189.00 
77 30.72 83.38 29.70 24.00 3.13 140.33 70.33 83.00 11.00 143.00 151.33 22.48 12.90 12.00 23.67 34.47 23.53 63.37 125.67 
79 30.81 72.04 32.73 28.67 2.77 138.00 72.33 79.67 8.00 130.67 121.33 13.51 12.27 14.00 18.00 31.18 15.33 36.62 60.00 
80 30.78 83.92 39.27 39.67 3.40 137.33 74.00 81.67 10.33 146.00 149.00 20.27 13.33 10.67 16.33 32.80 21.20 49.10 181.00 
83 29.54 70.10 42.27 21.67 3.00 141.33 62.00 70.67 8.67 140.33 111.67 15.09 12.63 13.33 21.00 33.59 20.53 61.80 152.33 
85 28.69 78.37 34.73 27.67 3.87 138.00 69.00 80.67 10.00 143.00 134.00 18.73 11.40 12.00 16.33 28.08 12.70 38.63 117.00 
89 30.21 84.11 32.60 25.00 3.30 146.00 71.00 79.67 11.67 134.67 147.00 18.86 9.83 13.67 10.67 33.36 19.83 43.23 126.00 
91 29.06 78.57 38.20 20.67 2.47 146.00 74.67 83.33 12.00 147.33 142.33 19.79 14.30 15.67 13.33 36.92 23.93 60.53 163.67 
96 29.97 83.68 38.93 18.00 3.03 136.33 68.67 79.00 9.33 122.33 107.67 14.62 10.70 14.00 18.00 33.13 20.80 55.63 109.00 
98 29.51 82.26 48.40 23.67 2.53 146.00 85.00 93.00 8.00 148.33 92.00 14.39 11.07 13.33 19.00 31.33 14.13 33.77 61.67 

100 31.02 75.18 49.00 33.67 4.77 143.33 68.33 76.67 11.00 147.00 107.00 14.22 8.97 14.33 17.67 40.08 21.37 61.23 116.00 
104 30.81 71.71 45.93 36.67 4.40 146.00 68.67 76.00 11.33 154.67 110.00 20.47 18.10 12.67 26.00 37.96 30.27 97.63 207.33 
105 32.56 80.25 37.90 37.33 4.13 141.00 67.00 71.33 10.67 136.33 185.00 21.93 13.97 11.33 24.00 41.70 30.47 99.23 203.33 
106 29.48 71.84 36.33 21.33 2.93 146.00 67.00 72.33 8.67 136.00 96.67 15.81 8.73 12.67 14.67 33.87 25.20 45.03 110.67 
107 30.44 78.57 36.57 30.67 3.57 139.33 70.67 76.00 8.33 142.67 96.00 16.45 11.30 12.67 19.33 34.69 27.47 53.57 111.67 
108 32.61 78.11 30.87 24.33 3.03 146.00 65.00 76.67 12.67 134.00 140.67 19.78 13.10 12.00 24.00 34.71 23.57 90.52 117.33 
109 30.72 71.36 31.13 28.00 3.00 146.00 70.67 82.00 9.67 132.67 165.67 15.64 14.57 13.33 24.67 39.02 24.80 98.35 165.33 
110 30.84 79.71 30.40 26.33 3.67 146.00 71.00 78.00 9.67 141.00 123.00 17.53 14.40 12.67 26.33 34.05 18.93 59.87 147.00 
111 31.05 80.96 35.50 29.00 3.33 139.67 69.00 79.33 11.67 123.67 160.67 20.08 16.73 11.33 31.00 36.68 24.43 87.23 168.00 
112 31.84 65.37 25.67 26.33 3.40 146.00 83.00 88.33 11.33 144.67 162.33 18.37 12.57 13.33 22.00 39.69 19.50 62.07 198.00 
113 32.99 72.16 25.43 30.67 4.23 134.33 83.00 89.67 11.67 143.33 154.33 20.72 9.10 10.67 7.67 33.55 23.54 30.54 121.00 
114 29.39 80.98 30.43 22.00 4.53 146.00 75.67 84.67 11.67 155.33 166.67 25.21 12.80 12.00 25.67 37.25 23.23 77.72 148.33 
115 28.50 85.80 38.13 35.00 4.03 137.33 69.00 78.00 10.67 142.00 143.00 18.03 14.57 10.67 26.00 36.47 26.70 81.47 142.33 
116 29.07 68.56 25.77 25.00 3.93 146.00 74.00 81.33 11.00 143.33 188.67 21.03 15.30 13.33 23.67 40.82 29.13 92.93 220.33 
117 29.16 79.29 33.90 31.00 3.83 146.00 71.33 83.33 9.67 126.00 134.67 18.61 9.47 12.67 13.67 35.53 25.90 43.30 82.67 
118 29.04 76.72 30.17 33.00 2.90 146.00 74.33 80.67 10.33 146.33 151.00 17.81 15.67 12.00 30.00 36.71 25.53 87.23 126.00 
119 28.69 72.69 35.37 35.33 3.83 146.00 73.00 79.67 8.00 142.67 138.67 19.36 17.37 13.33 20.33 36.51 24.83 78.43 179.67 
120 28.95 71.73 25.30 26.67 3.00 146.00 78.67 84.67 9.33 147.33 104.33 14.72 10.37 12.67 15.00 33.59 20.83 48.37 100.67 
121 27.59 78.58 32.17 29.00 4.40 146.00 74.00 79.67 11.67 146.67 158.33 20.29 13.83 14.00 21.00 44.49 27.80 76.00 154.00 
122 29.31 75.55 23.60 31.67 3.57 146.00 75.00 81.00 12.33 143.00 151.67 17.50 15.67 13.33 31.00 41.90 24.26 105.40 189.67 
123 29.59 82.88 36.20 33.67 4.03 146.00 69.00 77.67 10.00 139.67 124.00 19.32 14.87 13.33 29.67 43.41 27.60 116.10 178.33 

LDS (0.05) 2.14 8.54 9.05 7.88 1.09 2.05 3.71 4.68 1.45 6.25 22.13 3.39 2.94 2.91 8.58 5.48 6.46 33.08 56.16 

(،  DMتا رسیدگی فیزیولوژیك )(، روز FLWپرچم ) عرض برگ(، FLLپرچم ) طول برگ  (،SPAD) كلروفیل محتوای  (،RWC)  محتوای نسبی آب برگ(، Ctemی )دمای كانوپ 
(، RpE)  تعداد ردیف دانه بلال(،  EL)  طول بلال  (،SD)  قطر ساقه( ،  PH)  ارتفاع بوته  (،LA)  زاویه برگ(،  NL)  تعداد كل برگ(،  DE)  لبلاروز تا ظهور  (،  DFدهی )تاسلروز تا  

 (BY) عملکرد بیوماس( و GY)  دانهعملکرد (، HGW) وزن صد دانه(، ED) قطر بلال(، GpR) تعداد دانه در ردیف
Canopy temperature (Ctem), Relative water content (RWC), Chlorophyll content (SPAD), Fag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Day to 
physiological maturity (DM), Day to tasseling (DT), Day to earing (DE), Number of leaves (NL), Leaf angle (LA), Plant height (PH), Stem diameter 
(SD), Ear length (EL), Number of row per ear (RpE), Grain per each ear’s row (GpR), Ear diameter (ED), Hundreds grain weight (HGW), Grain yield 
(GY), Biomass yield (BY) 
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 شرایط نرمال و تنش كمبود فسفر درذرت  های انتخابمورد بررسی در شاخصصفات  ضرایب  -5دول ج
Table 5. Coefficients of investigated traits in maize selection indices under normal and phosphorus deficit conditions 

 شرایط نرمال  صفت 
Normal conditions 

 تنش كمبود فسفر
Phosphorus deficit conditions 

Trait Smith_Hazel Pesek_Baker Robinson Smith_Hazel Pesek_Baker Robinson 
CTEM 3.29 -1.17 0.73 3.11 4.15 0.28 
RWC 0.45 -0.99 0.07 1.33 0.74 0.62 
SPAD 1.08 -0.17 0.02 0.53 0.30 -0.25 
FLL 0.03 2.43 -0.39 0.67 -1.07 0.17 
FLW 7.22 -3.82 2.22 -1.01 8.49 -5.92 
DM 2.22 -1.27 0.37 1.96 -0.38 0.58 
DT 1.48 1.86 -0.37 0.38 0.21 -0.49 
DE 0.34 -0.86 -0.04 0.57 0.33 -0.07 
NL 2.94 -7.84 1.04 2.80 2.38 0.47 
LA 0.40 0.69 -0.13 0.84 0.22 -0.11 
PH 1.27 -0.10 0.13 0.93 -0.13 0.04 
SD 1.00 2.05 -0.33 -0.09 -1.55 -1.16 
EL 3.99 -9.28 0.02 3.91 4.54 1.47 

NRPE -3.03 2.87 -0.93 -5.36 -2.17 -2.13 
GPEER -1.13 5.65 0.01 0.14 -2.11 0.69 

ED 0.01 2.64 -0.01 1.77 2.15 1.23 
HGW -1.22 3.46 0.01 0.02 -1.24 0.20 
GY 1.26 -0.77 0.78 0.46 0.18 0.10 
BY 0.84 0.00 0.03 1.12 -0.03 0.21 

  ل بلاروز تا ظهور  (،  DFدهی )تاسلروز تا  (،  DM(، روز تا رسیدگی فیزیولوژیك )FLWپرچم )  عرض برگ(،  FLLپرچم )  طول برگ  (،SPAD)  كلروفیلمحتوای    (،RWC)  محتوای نسبی آب برگ(،  Ctemی )دمای كانوپ
(DE ،)تعداد كل برگ (NL ،)زاویه برگ (LA،) ارتفاع بوته (PH ، )قطر ساقه (SD،) طول بلال  (EL ،)تعداد ردیف دانه بلال (RpE ،)تعداد دانه در ردیف (GpR ،)قطر بلال (ED ،)وزن صد دانه (HGW ،)عملکرد دانه (GY  )
 ( BY)  عملکرد بیوماسو 

Canopy temperature (Ctem), Relative water content (RWC), Chlorophyll content (SPAD), Fag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Day to physiological maturity (DM), 
Day to tasseling (DT), Day to earing (DE), Number of leaves (NL), Leaf angle (LA), Plant height (PH), Stem diameter (SD), Ear length (EL), Number of row per ear (RpE), Grain 
per each ear’s row (GpR), Ear diameter (ED), Hundreds grain weight (HGW), Grain yield (GY), Biomass yield (BY) 

 

 شرایط نرمال و تنش كمبود فسفر  در ( ذرتΔGسود ژنتیکی برای هر یك از صفات ) -6جدول 
Table 6. Genetic gain for each trait (ΔG) of maize under normal and phosphorus deficit conditions 

 صفت 
Trait 

 سود ژنتیکی برای هر یك از صفات

Genetic gain of traits (∆G) 
 شرایط نرمال 

Normal conditions 

 تنش كمبود فسفر
Phosphorus deficit conditions 

Smith_Hazel Brim Pesek_Baker Robinson Smith_Hazel Brim Pesek_Baker Robinson 
CTEM 1.38 1.30 0.19 1.28 0.80 0.76 0.24 0.73 
RWC -0.62 -0.50 0.37 -0.36 1.15 1.19 1.00 1.95 
SPAD 0.81 0.96 0.83 0.99 -1.26 -1.08 1.34 -0.94 
FLL 5.61 5.52 0.55 4.31 5.46 5.26 1.02 4.69 
FLW 0.89 0.87 0.07 0.82 0.87 0.84 0.13 0.76 
DM 3.76 3.63 0.59 3.34 3.90 3.75 1.01 3.53 
DT 0.52 0.50 0.38 -0.83 -1.69 -1.68 0.92 -3.13 
DE -0.42 -0.44 0.48 -2.02 -2.42 -2.47 1.04 -3.89 
NL 0.89 0.89 0.11 0.69 1.01 1.01 0.23 0.78 
LA 0.19 0.18 0.85 -1.78 -0.12 -0.02 1.91 -3.18 
PH 36.92 36.37 2.54 33.29 39.12 38.78 5.17 35.28 
SD 3.01 2.99 0.28 2.46 3.24 3.18 0.50 2.82 
EL 4.50 4.47 0.31 4.45 4.50 4.46 0.59 4.61 

NRPE -0.86 -0.79 0.17 -0.69 -0.32 -0.27 0.28 -0.36 
GPEER 11.90 11.81 0.83 12.62 10.15 10.11 1.42 10.97 

ED 4.30 4.37 0.38 4.85 3.90 4.04 0.71 4.06 
HGW 6.40 6.38 0.53 6.79 4.95 4.98 0.87 5.20 
GY 72.14 72.02 4.39 77.51 49.54 49.52 5.97 52.60 
BY 145.74 145.6 8.53 128.76 111.34 110.71 12.49 103.98 
RHI 

 همبستگی بین شاخص و ارزش اصلاحی 
Correlation between index with 

additive value 

0.9806 0.9778 0.0003 0.0001 0.9798 0.9756 0.0005 0.0002 

∆H 
 سود مورد انتظار 

Expected gain 
291.306 296.217 0.003 0.008 229.374 233.083 0.003 0.009 

RE 
 سودمندی نسبی شاخص انتخاب 

Relative efficiency of selection 
index 

1.0011 0.9995 0.0610 1.0757 1.0839 1.0836 0.1307 1.1509 

CVi 
تغییرات فنوتیپی شاخص ضریب    

Phenotypic coefficient of variation 
for indices 

13.262 13.334 39.308 30.641 11.601 12.209 4.107 19.837 

  ل بلاروز تا ظهور  (،  DFدهی )تاسلروز تا  (،  DMفیزیولوژیك )(، روز تا رسیدگی  FLWپرچم )  عرض برگ(،  FLLپرچم )  طول برگ  (،SPAD)  كلروفیلمحتوای    (،RWC)  محتوای نسبی آب برگ(،  Ctemی )دمای كانوپ
(DE ،)تعداد كل برگ (NL ،)زاویه برگ (LA،) ارتفاع بوته (PH ، )قطر ساقه (SD،) طول بلال  (EL ،)تعداد ردیف دانه بلال (RpE ،)تعداد دانه در ردیف (GpR ،)قطر بلال (ED ،)وزن صد دانه (HGW ،)عملکرد دانه (GY  )
 ( BY)  عملکرد بیوماسو 

Canopy temperature (Ctem), Relative water content (RWC), Chlorophyll content (SPAD), Fag leaf length (FLL), Flag leaf width (FLW), Day to physiological maturity (DM), 
Day to tasseling (DT), Day to earing (DE), Number of leaves (NL), Leaf angle (LA), Plant height (PH), Stem diameter (SD), Ear length (EL), Number of row per ear (RpE), Grain 
per each ear’s row (GpR), Ear diameter (ED), Hundreds grain weight (HGW), Grain yield (GY), Biomass yield (BY) 

 

كمبود فسفر    بر اساس نتایج هم در شرایط نرمال و هم تنشِ   
( و سودمندی نسبی  Hهای سود مورد انتظار )بر اساس معیار

اسمیت  ،(RE)  انتخاب شاخص  به-دو  بریم  و  عنوان هیزل 
بر    انتخاب. از طرفی  (6)جدول    شوند بهترین شاخص معرفی می

گرایی  بر اساس عملکرد دانه هم  انتخابها با  اساس این شاخص
گزارشی ) به  با توجه   ,.Hashemzehi et alبیشتری داشت. 

(، شاخصی كه هم در شرایط نرمال و هم در شرایط تنش  2013
به عنوان  بیش باشد  با عملکرد گیاه داشته  را  ترین همبستگی 

شود در نتیجه دو شاخص  برترین شاخص انتخاب و معرفی می 
انتخاب هم در شرایط  -اسمیت بهترین شاخص  بریم  و  هیزل 

نرمال و هم در شرایط كمبود فسفر است. هم راستا با این نتایج 
های انتخاب در چندین  سودمندی توسعه شاخصاین تحقیق،  

است   شده  داده  نشان  سورگوم  و  ذرت  در  تحقیقاتی  برنامه 

(Biswas et al., 2001; Khavari Khorasani and 

Mehdipour, 2017; Modarresi et al., 2004; Moll et 
al., 1975; Suwantaradon et al., 1975  .)  ژنوتیپ    23از

( در شرایط نرمال از نظر شاخص  GYبرتر از نظر عملکرد دانه )
پسك  15هیزل  -اسمیت شاخص  نظر  از    2بیکر  -ژنوتیپ، 

ژنوتیپ و از نظر شاخص رابینسون    14ژنوتیپ، با شاخص بریم  
های برتر بودند. در شرایط  درصد ژنوتیپ  25ژنوتیپ جزو    14

ژنوتیپ، از    17هیزل  -كمبود فسفر از نظر شاخص اسمیت  تنشِ
  ژنوتیپ و    17ژنوتیپ، شاخص بریم    6بیکر  -نظر شاخص پسك

های درصد ژنوتیپ   25ژنوتیپ جزو    17از نظر شاخص رابینسون  
بودند.   (GYژنوتیپ برتر از نظر عملکرد دانه ) 23برتر یا همان 

  26و    28،  25،  9،  24با توجه به اطلاعات ارایه شده پنج لاین  
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لاین اول هم در شرایط نرمال و هم در شرایط كمبود    10جزو  
ژنوتیپ بین  از  بودند.  عملکرد  نظر  از  مذكور  فسفر  های 

در شرایط نرمال بر اساس سه    24و    25،  28،  26های  ژنوتیپ 
بر اساس   9هیزل، بریم و رابینسون و ژنوتیپ -شاخص اسمیت

ژنوتیپ اول بودند. در شرایط تنش    10شاخص رابینسون جزو  
ژنوتیپ   سه  فسفر  اساس سه شاخص    24و    9،  25كمبود  بر 

 ژنوتیپ اول بودند.   10  و هیزل، بریم و رابینسون جز-اسمیت

میجمع    نشان  نتایج  شرایط  بندی  در  ژنوتیپ  بهترین  دهد 
بیکر، بریم و  -هیزل، پسك-نرمال از نظر چهار شاخص اسمیت

و در شرایط تنش    7و    7،  45،  7های  ترتیب ژنوتیپرابینسون به 
ژنوتیپ فسفر  شماره  كمبود  هستند.    22و    10،  29،  10های 

بهترین   10و  7هایها، ژنوتیپبنابراین بر اساس جمیع شاخص
ترتیب در شرایط نرمال و شرایط تنش كمبود فسفر ها به ژنوتیپ
 هستند. 

 

 بیکر و رابینسون-هیزل، بریم، پسك-های اسمیتها به انتخاب بر اساس شاخصپاسخ لاین -7جدول 
Table 7. Lines' response to selection based on Smith-Hazel, Brim, Pesek-Baker and Robinson indices 

 Smith_Hazel Brim Pesek_Baker Robinson شماره لاین
Normal Stress Normal Stress Normal Stress Normal Stress 

1 1488.2988 1376.1075 1537.743 1366.3 74.762345 247.71988 181.8234 203.27034 
2 1542.6142 1251.1589 1598.423 1233.72 29.324144 243.91739 197.32208 183.17303 
3 1460.0291 1228.4876 1494.399 1225.45 60.873587 230.11618 203.68792 166.49323 
4 1490.1027 1278.2934 1533.504 1279.87 69.467139 235.85465 194.43816 188.75144 
5 1457.1849 1298.2838 1497.764 1293.16 79.416497 232.00329 211.17749 192.56955 
6 1482.6747 1339.2562 1528.166 1348.9 99.478742 219.15886 197.51348 193.30247 
7 1648.9701 1330.5579 1690.214 1310.18 46.025711 254.59171 254.61558 191.87118 
8 1420.6474 1304.6759 1447.698 1297.85 83.831709 221.92657 179.00908 181.48616 
9 1513.3071 1376.676 1500.326 1389.37 -9.654506 233.47193 213.05918 201.02666 

10 1604.5691 1432.2068 1662.605 1447.62 68.587743 238.27398 200.47792 202.62162 
11 1591.3393 1386.9652 1641.455 1379.18 50.410928 247.25262 190.44109 207.62932 
12 1447.0211 1299.1215 1479.478 1288.75 59.086771 239.45035 167.51919 178.93993 
13 1511.4701 1339.607 1580.15 1333.78 90.223238 219.58942 166.4374 193.93633 
14 1333.9525 1210.7267 1358.444 1196.63 49.47535 226.42449 164.80878 171.02468 
15 1406.1863 1204.0359 1419.803 1201.26 36.161272 245.6775 170.00817 164.85539 
16 1197.0888 1101.4964 1212.573 1070.85 87.39961 234.80319 135.37783 146.2439 
17 1320.098 1187.4993 1298.456 1182.97 17.187724 236.02605 155.17637 160.75576 
18 1344.223 1170.5917 1357.976 1154.8 72.737366 229.39737 176.51425 159.92306 
19 1369.7284 1222.4307 1414.139 1207.53 78.863607 234.38017 157.66551 165.47957 
20 1404.1216 1280.371 1413.407 1279 61.549052 244.86835 182.78994 175.74023 
21 1572.2379 1343.3774 1604.918 1324.08 58.730792 244.97582 181.37474 193.70628 
22 1477.6113 1397.8744 1513.923 1407.85 63.370106 231.90596 188.53183 208.20451 
23 1399.9645 1278.6207 1424.556 1274.51 40.565614 236.3917 173.34033 167.55747 
24 1557.8914 1336.0175 1603.282 1356.56 70.081865 231.06294 202.71171 200.38834 
25 1581.4474 1381.8095 1608.645 1405.01 25.190548 233.45791 236.49815 198.38343 
26 1549.465 1313.4468 1602.797 1321.43 64.464009 234.18886 249.32403 187.24054 
27 1558.3257 1317.7166 1595.678 1312.13 61.101249 232.04166 233.77341 189.28048 
28 1597.8316 1271.176 1656.776 1279.78 63.822118 243.28725 239.49718 191.27655 
30 1270.5739 1145.0361 1281.841 1116.94 7.700603 257.37652 132.74768 147.30341 
31 1123.5004 1003.4205 1176.37 993.19 114.18418 229.05263 113.45291 120.10136 
32 1105.7435 981.88468 1132.421 955.01 61.756567 242.66983 88.572088 113.03111 
33 1134.0104 1035.7116 1165.35 1007.86 79.537662 226.93603 107.2184 121.72452 
34 1002.1435 992.9442 1037.415 949.57 69.266388 229.89 87.388159 119.85528 
35 1234.1577 1077.9942 1259.526 1092.86 49.98518 233.1817 121.49791 123.54173 
36 1226.8679 1072.2141 1258.91 1066.04 47.483129 216.09957 122.40674 143.88293 
37 1244.9365 1094.0909 1254.18 1072.26 47.016652 224.73512 153.67575 146.34724 
38 995.45298 910.26506 1033.156 900.23 72.236543 225.44959 84.575565 106.41753 
39 1137.9766 1018.6001 1158.804 1018.43 41.927871 214.80089 112.43892 123.87429 
40 1207.6231 1122.8462 1223.397 1112.42 54.993037 236.13641 133.50244 141.24029 
42 1127.8172 1007.9146 1143.683 982.04 56.146613 241.30207 108.90093 126.07137 
43 1158.9379 1082.351 1213.109 1080.49 101.02008 222.86694 93.32886 128.85267 
44 1274.416 1212.0624 1261.713 1208.83 12.327845 231.2989 146.66174 164.74832 
45 1197.2769 1061.0991 1227.858 1061.27 77.780386 227.97492 108.36092 106.23503 
46 1174.0576 1041.3007 1199.008 1017.88 53.80501 239.3243 129.6104 127.18235 
48 1181.5616 1101.3966 1224.153 1072.2 116.09398 252.17423 97.667162 123.05687 
49 1083.2294 882.31553 1122.29 869.87 93.694285 232.68842 102.2893 108.77267 
50 1027.8631 931.60853 1041.804 914.75 38.398322 248.27436 69.099987 98.483125 
51 1069.6809 972.18847 1099.157 966.8 72.963875 222.71707 79.897588 105.35599 
52 1168.9585 1087.3505 1179.317 1063.29 31.451169 213.48189 95.929155 126.58371 
53 1417.6922 1229.9685 1465.89 1250.07 81.134399 227.88011 183.05732 165.65333 
54 1124.5521 1075.2734 1141.215 1037.48 44.639985 248.02258 105.51123 129.19181 
55 1071.0617 934.85986 1120.394 941.79 66.103044 238.7722 101.39784 104.96591 
57 1139.533 1021.9625 1135.64 1019.9 17.602607 228.26517 117.67855 133.28041 
60 1327.6556 1195.5614 1364.849 1174.25 86.906391 222.79921 90.907861 120.56817 
62 1209.5321 1096.6942 1214.153 1080.41 34.285276 234.72301 141.64373 147.56546 
64 1565.1951 1311.0635 1604.13 1333.64 33.297117 235.83768 221.29544 181.73654 
65 1126.4792 1025.486 1168.877 1018.65 88.337695 240.62728 119.84422 128.18514 
66 1336.4684 1180.936 1382.15 1197.66 38.469186 238.60247 190.07178 175.77945 
72 1231.5794 1007.3303 1257.008 993.56 53.126723 225.62925 144.47261 143.06616 
73 1359.9581 1234.1888 1399.971 1246.15 77.468183 233.78357 160.56855 172.14783 
74 1171.032 1037.5811 1215.348 1011.79 84.99714 241.22113 102.53715 141.24677 
75 1115.3281 1021.5867 1180.857 1026.75 98.906427 240.5007 112.90564 125.29398 
76 1276.2607 1168.301 1297.937 1175.54 49.427911 232.1497 130.01944 141.14491 
77 1260.6438 1094.3795 1301.551 1088.01 65.013769 227.34306 135.99496 139.36288 
79 1053.1673 927.52873 1064.145 917.93 40.07467 225.34887 85.804791 110.04082 
80 1292.3708 1163.9452 1316.699 1140.07 48.754178 235.93016 112.11104 143.09473 
83 1076.1223 1043.781 1122.253 1031.55 86.51351 224.12386 100.85708 138.41233 
85 1092.0497 1021.2684 1109.546 1002.87 65.924208 228.68068 91.858111 111.64629 
89 1166.6054 1062.6475 1186.543 1040.68 40.089591 238.29106 112.20322 125.4301 
91 1167.4446 1126.7304 1202.168 1122.77 63.766649 248.2479 110.70094 139.02272 
96 1072.2516 975.98729 1100.818 972.82 38.452668 239.19103 113.90272 126.24453 
98 1028.1148 957.72725 1057.021 957.39 54.040853 241.13194 76.94626 106.43427 
100 1164.9426 1033.1538 1218.311 1040.84 102.42565 252.03893 124.23028 121.27719 
104 1321.7331 1204.0668 1365.339 1206.62 54.599108 248.01393 148.97979 161.2074 
105 1307.1525 1250.2312 1348.382 1249.46 99.218597 235.39811 152.36726 171.33635 
106 1014.8745 970.74874 1030.397 955.23 42.74669 213.07171 86.454039 122.54643 
107 1047.5128 1000.1413 1085.194 999.97 59.178689 224.10494 90.610677 126.73851 
108 1200.4022 1091.4518 1223.377 1078.97 55.400916 238.4046 142.75749 149.48426 
109 1290.5251 1162.045 1309.596 1166.6 14.576969 230.26667 150.36815 163.32684 
110 1163.779 1092.4412 1189.265 1070.4 48.85341 234.63185 114.51866 147.03409 
111 1276.69 1170.7597 1298.879 1159.33 49.321885 233.58583 150.96311 168.7532 
112 1312.1188 1185.5158 1341.729 1173.8 48.918914 238.44804 140.109 146.76475 
113 1245.6494 1057.6356 1254.618 1038.6 44.523327 252.18511 106.67114 101.91542 
114 1324.8545 1161.6795 1376.307 1169.55 93.499234 235.50689 144.16127 136.53145 
115 1200.7736 1127.7552 1236.057 1127.7 78.670169 233.16419 126.31932 154.0913 
116 1417.8948 1246.7291 1458.322 1253.2 67.600295 226.73395 177.93163 163.71327 
117 1106.2406 995.07865 1133.774 990 60.066994 218.17818 101.20577 117.44965 
118 1251.1337 1126.1724 1272.321 1131.44 64.99321 214.17918 134.16028 157.81181 
119 1318.8998 1154.4083 1367.998 1153.75 90.991045 231.28219 142.65265 149.73392 
120 1110.48 992.9952 1144.605 982.2 53.758411 226.14886 105.10916 119.33495 
121 1345.4751 1151.6294 1384.523 1159.49 69.393782 242.60903 144.93422 148.47248 
122 1410.8822 1205.8751 1455.853 1211.43 63.244542 233.19635 179.37044 175.41075 
123 1280.0657 1176.3338 1325.103 1195.34 76.352219 238.0198 165.86191 172.7672 

 

 
 

 فاطمه فیروزکوهی، رضا درویش زاده، ایرج برنوسی و راحله قاسم زاده 
 



 127......................................................................................................... .............................. 1403 /1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره پژوهش

دهد كه در هر دو شرایط نرمال  طور كلی نتایج بررسی نشان می به    
اسمیت مبنای شاخص  بر  انتخاب  تنش شوری،  با  و  هیزل  -و  بریم 

 (،ΔHتوجه به بالاترین سودمندی نسبی و همچنین كارایی انتخاب )
شد؛ باعث افزایش عملکرد بیوماس، عملکرد دانه و ارتفاع بوته خواهد  

شوند. بر این عنوان شاخص برتر معرفی میها به بنابراین این شاخص
شماره   ژنوتیپ  و به   7اساس،  نرمال  شرایط  در  برتر  ژنوتیپ  عنوان 

 شوند.معرفی می كمبود فسفر در شرایط تنشِ 10ژنوتیپ شماره 
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