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Extended abstract 

Introduction 
Maize is a fast-growing plant that absorbs a lot of nutrients from the soil, indicating the need for the 

availability of various nutrients, including micronutrients, during its growth and development. Zinc is 

one of the most important micronutrient elements for this plant, which has many roles. Zinc deficiency 

is one of the global problems for grain production, and the genotype of the plant has a major effect on 

the absorption of zinc from the soil or the use of zinc inside the plant. Investigations have shown that 

the accumulation of micronutrients in seeds is genetically controlled. Knowledge on genetic diversity, in 

addition to preserving the genetic reserves of plants, also helps to use them effectively and better in plant 

breeding programs. Study of genetic diversity is a process that reveal any difference or similarity among 

species, populations or individuals using special statistical methods and models on molecular or 

morphological traits. 

 

Materials and methods 

In this research, 95 maize inbre lines were assessed under optimum and zinc deficiency conditions using 

α-lattic design with two replications in Zabol Agriculture and Natural Resources Research Center, 

during 2 successive crop years (2020 and 2021). The investigated lines were obtained from Razi 

University of Kermanshah, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center and Seed and Plant Improvement Institute. Zinc treatment was applied before the 

beginning of the reproductive stage at the stage of 4, 6 and 10 leaf stages. Zinc fertilizer was added to the 

ground along with water in the early hours of the day (due to low air temperature). For each genotype 

in each experimental unit, five plants were randomly selected and the desired traits were measured. The 

number of 29 traits, including phenological, morphological and yield-related traits were measured. 

Combined analysis of variance of the studied traits in both environments was performed using SAS 9.4 

software. Stepwise regression was performed using the "olsrr" package based on Pearson's correlation 
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coefficient; calculated using the "corrplot" package in R software. Also, in order to more accurately 

interpret the results of correlation and stepwise regression, path analysis was performed on the traits 

entered into the final regression model in PATH 2 software. Hierarchical clustering by Ward's method 

on standardized data was conducted by "cluster and factoexta" packages. Factor analysis were conducted 

in R software by means of the "FactoMineR" package. 

 

Results and discussion 

The results showed that there is a significant statistical difference among the studied lines in terms of 

all the investigated traits. Based on step-by-step regression and path analysis, the number of seeds in 

the cob and the weight of 100 seeds were determined as important traits affecting economic yield under 

optimum and zinc deficiency conditions. By cluster analysis, the studied lines were classified into 5 and 

4 clusters, respectively, in terms of the investigated traits under zinc deficiency and optimal (normal) 

conditions. Based on mean comparison of investigated traits in clusters of the hierarchical method, 11 

lines in the first cluster (Ma001, Ma023, Ma039, Ma043, Ma044, Ma057, Ma062, Ma065, Ma100, 

Ma112, Ma117) were identified as sensitive genotypes to zinc deficiency conditions. Thirty lines with the 

highest values for most of studied traits including Ma004, Ma006, Ma015, Ma017, Ma018, Ma019, 

Ma020, Ma021, Ma027, Ma030, Ma031, Ma032, Ma035, Ma038, Ma049, Ma055, Ma064, Ma072, 

Ma075, Ma096, Ma098, Ma104, Ma105, Ma107, Ma108, Ma111, Ma114, Ma123, G703, Simon in the 

fourth cluster were identified as tolerant genotypes to zinc deficiency conditions. The results of principal 

component analysis confirmed the results of cluster analysis. In optimum conditions, the first seven 

components and in zinc deficiency conditions, the first eight components had eigenvalues greater than 

one, which in total explained 79.77% and 78.99% of proportion of total variance, respectively. 

 

Conclusion 

The results showed that there is a wide diversity among the studied lines in terms of traits related to the 

seed yield in both optimum and zinc deficiency conditions, which is valuable for the exploitation of these 

lines in order to developing tolerant lines to withstand zinc deficiency stress. In this regard, in order to 

obtain hybrids tolerant to zinc deficiency with higher economic performance, it is suggested to cross 

tolerant lines in this research to benefit from the phenomena of transgressive segregation and heterosis. 

 

Acknowledgement 

The authors would like to express their sincere gratitude to the esteemed Research Deputy of Zabol 

University for the financial support provided for this project, identified by the code UOZ-GR-158-3014. 

 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Path analysis, Micronutrient elements 

 

 



 زاده. پست الکترونیک:رضا درویش ؛nmahdinezhad@uoz.ac.ir پست الکترونیک:نژاد. نفیسه مهدی پاسخگو: گاننگارند* 

r.darvishzadeh@urmia.ac.ir 

 
 3041مستان ز، هارمچدهم، شماره هفجلد 

 

 
 

 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/ESCS.2024.6452.2215 

 طی( تحت شرا.Zea mays Lذرت ) یهانیو عملكرد لا كیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

 یو کمبود رو نهیبه

 6، سرور ارژنگ5یجبار ترای، م4یفاخر ی، براتعل*3زادهشی، رضا درو*2نژادیمهد سهی، نف1رادیهرات میرم

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل ،یوتکنولوژیگروه اصلاح نباتات و ب ،یدکتر یدانشجو. 7

 ابلدانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، ز ،یوتکنولوژیگروه اصلاح نباتات و ب ار،یدانش .7

 هیاستاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، اروم .1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل ،یوتکنولوژیاستاد، گروه اصلاح نباتات و ب .0

 سراوان. سراوان یمجتمع آموزش عال ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،اریاستاد .5

 هیدانشگاه ارومیه. اروم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ،دکتری آموختهدانش .6

 مشخصات مقاله  چکیده

 رانیا جمله ازجهان  یغلات در اکثر کشورها دیباعث کاهش تول خشکمهیمناطق خشک و ن یهادر خاک یکمبود رو

و عملکرد، تحت  یکیذرت، با استفاده از صفات مورفولوژخالص  نیلا 55تنوع  یابیبا هدف ارز قیتحق نی. اشودیم

 قاتیدر مرکز تحق سیدر قالب طرح آلفا لات، 1355-1444 یدر سال زراع ،ی)نرمال( و تنش کمبود رو نهیبه طیشرا

 ظرن از موردمطالعه هایلاین نینشان داد ب جیشد. نتا اجرا و بلوچستان( ستانیسزابل ) یعیو منابع طب یکشاورز

 تیّعل هیگام و تجزبهگام ونیرگرس هیوجود دارد. بر اساس تجز داریاختلاف آماری معن بررسی موردصفات  یتمام

 یادبر عملکرد اقتص رگذاریتأث صفات تعداد دانه در بلال و وزن صد دانه صفات مهم ،یو کمبود رو نهیبه طیتحت شرا

به  نهیو به یکمبود رو طشرای در موردمطالعه صفات ازلحاظ موردنظر هایلاین ،یاخوشه هیشدند. در تجز نییتع

 ,Ma001لاین ) 11 یرو ودکمب طیآمده در شرادستبه جیشدند. بر اساس نتا بندیخوشه طبقه 4و  5در  ترتیب

Ma023, Ma039, Ma043, Ma044, Ma057, Ma062, Ma065, Ma100, Ma112, Ma117 در خوشه )

 ,Ma004, Ma006, Ma015) نیلا 34تعداد  طیشرا نیدر ا نیند. همچنشد شناسایی حساس هایاول جزو ژنوتیپ

Ma017, Ma018, Ma019, Ma020, Ma021, Ma027, Ma030, Ma031, Ma032, Ma035, Ma038, 

Ma049, Ma055, Ma064, Ma072, Ma075, Ma096, Ma098, Ma104, Ma105, Ma107, Ma108, 

Ma111, Ma114, Ma123, G703, Simonشدند  شناسایی متحمل هایخوشه چهارم جزو ژنوتیپ ( موجود در

 جینتا نندهدکییتأ یاصل یهامؤلفهبه  هیتجز جیمقدار بودند. نتا نیشتریب یعملکرد دارا ویژهبهصفات  شتریکه در ب

ودار و نم یکمبود رو طیها تحت شراخوشه نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا بر اساس نیبنابرا؛ بود یاخوشه هیتجز

وجه با ت هاآن یتلاق واسطهبهمناسب را انتخاب و  نیوالد توانیم ،یاصل یهابه مؤلفه هیاز تجز آمدهدستبه پلاتیبا

 یدارا زیو ن یذرت متحمل به تنش کمبود رو یدهایبریمتجاوز، به ه کیو تفک سیهمانند هتروز یکیژنت یهادهیبه پد

 .افتیدست  یمطلوب زراع یهایژگیو

 یدی:های کلواژه 

 پلاتیبا

 یاخوشه هیتجز

 تیعل هیتجز

 مصرفعنصر کم

 

: افتیدر خیتار

16/43/1442 

تاریخ پذیرش: 

41/46/1442 

 تاریخ انتشار:

 1443 مستانز

737-721 (:4)17 

 مقدمه

 کیاز  شیسالانه ب دی( با تول.Zea mays L) یذرت با نام علم

را  یمهم گاهیاست که جا ایغله نیتن در جهان، اول اردیلیم

غذا، علوفه و کاربرد در صنعت به خود  عنوانبه ایدر اقتصاد دن

 الرشدعیسر یاهی(. ذرت گFAO, 2018اختصاص داده است )

م خود بر لزو نیکه ا است یادیز ییمواد غذا ازمندیبوده و لذا ن

 یزمغذیعناصر ر ازجملهمختلف  ییبودن مواد غذادر دسترس 

(. Xiao et al., 2017دارد ) دید و نمو آن تأکدر دوره رش

 یر روعنص اهان،یگ یبرا یضرور یزمغذیعناصر ر ازجمله

mailto:nmahdinezhad@uoz.ac.ir؛
mailto:r.darvishzadeh@urmia.ac.ir
https://doi.org/10.22077/ESCS.2024.6452.2215


 7041 زمستان، 72ی محیطی در علوم زراعی، جلد هاتنش 270

 

ز ا پتوفانیاز تر نیعنصر جهت ساخت اکس نیاست. حضور ا

 ,Mengel and Kirby) است یضرور نیپتامیتر ریمس

مشارکت در  اهانیدر گ یومهم ر فیاز وظا یکی(. 1987

موجب کاهش  یکمبود رو نیاست، بنابرا نیساخت پروتئ

 دهایآزاد و آم یدهاینواسیمقدار آم شیو افزا نیمقدار پروتئ

عنصر  تیاهم لیدلا ازجمله(. Brown et al., 1993) شودیم

(، IAA) نیهورمون اکس دیتولبه  توانیم اهانیدر گ یرو

تز فتوسن شینشاسته، افزا دیمسئول تول یهامیآنزسنتز 

اعث که ب درازیآنه کیکربن میآنز تیفعال شیخالص )با افزا

 تروژنین وسازسوخت(، شودیفتوسنتز م کارایی شیافزا

 یهامیآنز تیفعال شیرداکتاز(، افزا میآنز یساز)فعال

 شیپ) پتوفانیتر دی(، تولنازیدهنده فسفات )هگزوکانتقال

 Brown et( اشاره نمود )دیاس کیاست ندولیا وسنتزیبماده 

al., 1993; Alloway, 2004; Marschner, 1995 در .)

 شودیساخته م یشتریب لیکلروف د،یاس کیاست ندولیحضور ا

 شیز افزافتوسنت زانیم یتدرنهاافتاده و  ریبه تأخ یریو پ

 دیدر تول یاز مشکلات جهان یکی ی. کمبود روابدییم

 یااثر عمده اهیگ پی. ژنوتاستغلات  ازجمله یمحصولات زراع

دارد  اهیدر داخل گ یاز خاک و استفاده از رو یدر جذب رو

(Sasaki et al., 2018تنوع ژنت .)برای محتوای روی به  یکی

از  یبرخ ؛استمرتبط  یدر جذب رو اهیگ یدرون یسازوکارها

 طیدر شرا یجذب رو یبرا ییاز سازوکارها هاپیژنوت

 نیا یازجملهآن در خاک برخوردارند.  نییپا یدسترس

از  یترشح مواد شه،یسطح ر شیبه افزا توانیسازوکارها م

و  ییجاو جابه زوسفریدر ر pHکاهش  دروها،یتوسیف لیقب

اشاره نمود  اهیدر داخل گ یه از روبهتر در استفاد کارایی

(Hajiboland et al., 2001; Sasaki et al., 2018; 

Mager et al., 2018که  یکیولوژیو ب ییایمیش یندهای(. فرآ

و  تحرک کنندهنییتع فقطنه افتند،یاتفاق م زوسفریدر ر

مصرف  کاراییبلکه  باشند،یخاک م ییب عناصر غذاجذ

 ازجمله یزراع اهانی. گکنندیکنترل م زیرا ن ییعناصر غذا

در خصوص غلظت مواد  توجهیقابل یکیغلات تنوع ژنت

 Ghodsizad et) دهندینشان م یمانند رو یافتیدر یمعدن

al., 2013.) 

 یهایژگیتوارث و حوهنو  یکیتنوع ژنت زانیم نییتع

و مهم در انتخاب  یگام اساس ،یاهیگ یهاموجود در توده

 تیریو مد یبعد یهادر نسل بهنژادی یهابرنامه یبرا نیوالد

 Chandra et al., 2000; Eftekhari) است یکیمنابع ژنت

et al., 2010ل قاب یگوناگون یدهندهنشان یکی(. تنوع ژنت

صورت تظاهر افراد درون جامعه بوده و به نیوراثت در ب

 انیب پیژنوت نیحاصل از چند جمعیتمتفاوت صفت در 

ها، است که تفاوت گونه یندیفرآ تنوع ی. مطالعهشودیم

 یآمار یهاها و مدلافراد را با استفاده از روش ایو  هاجمعیت

 ای یاشجرهطلاعات ا ک،یخاص بر اساس صفات مورفولوژ

 ,.Govindaraj et al) کندیم انیافراد ب یمولکول اتیخصوص

 رهیچند متغ هایوتحلیلیهتجزاز  یمطالعات نی(. در چن2015

به  هی( و تجزManly, 1986) یاخوشه هیتجز لیاز قب

و  یمنظور بررسبه (Kordi et al., 2016) یاصل یهامؤلفه

ور منظبه نی. همچنشودیاستفاده م یکیتنوع ژنت یابیارز

گام بهگام ونیاز رگرس توانیصفات مؤثر بر عملکرد م نییتع

 ریمس بیضرا هی(. تجزKordi et al., 2016استفاده نمود )

 یارآم یها. روشندکیم یصفات را بررس نیا تأثیر یچگونگ

 تنوع یبررس یبرا نیاز محقق یاریاساس کار بس ذکرشده

 Arzhang et al., 2022; Ahangar) است اهانیگ یکیژنت

et al., 2014; Babajanpour et al., 2009 صفات .)

 اهانیتنوع در گ زانیم نییتع یبرا یعیطور وسبه کیمورفولوژ

 یکیتنوع مورفولوژ درواقع. رندیگیقرار م مورداستفادهمختلف 

ات . صفاست یکیمطالعات مربوط به تنوع ژنت یبرا یامقدمه

 یبندهستند که در دسته یینشانگرها نیاول جزو کیمورفولوژ

 Farsi and) اندقرارگرفته موردتوجه یاهیها و ارقام گتوده

Zolali, 2011صفت  یادیزمان تعداد زهم ی(. بررس

 یهاطیدر مح ژهیوبه هاآن نیو دانستن روابط ب کیمورفولوژ

صفات  نشیرا در گز بهنژادگران، تنش شدهسازییهشب

. لذا، دینمایم یاریمتحمل به تنش  یهاپیژنوت ومطلوب 

ت با ذر یهاپیتنوع ژنوت یمنظور بررسپژوهش حاضر به

بر اساس صفات  رهیچندمتغ یآمار یهااستفاده از روش

 انجام گرفت. یتنش کمبود رو طیو در شرا کیمورفولوژ

 

 هامواد و روش

ابل ز یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمطالعه در مرکز تحق نیا

و خالص  نیلا 55و با استفاده از  و بلوچستان( ستانیس)

 (، در7044و  7155) یمتوال یسال زراع 7 یذرت طژنوتیپ 

 ی( و کمبود روی)استفاده از کود سولفات رو نهیبه طیدو شرا

در دو تکرار  سی)عدم استفاده کود( و در قالب طرح آلفا لات

 یذرت تحت مطالعه از دانشگاه راز یهانیانجام شد. لا

ان خراس یعیو منابع طب یکشاورز قاتیکرمانشاه، مرکز تحق

نهال و بذر کرج در  هیته اصلاح و قاتیو مؤسسه تحق یرضو

مصوب پژوهشکده  T.T/50/747قالب طرح تحقیقاتی شماره 



 275 یو کمبود رو نهیبه طیذرت تحت شرا یهانیو عملکرد لا کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز همکاران: و رادیهرات

 

 

ه . قبل از اقدام بدندیگرد هتهی ارومیه دانشگاه فناوریزیست

نقطه  5از  یمتریسانت 4-14از عمق  اککاشت، نمونه خ

نقاط مورد  نیو نمونه خاک مرکب حاصل از ا هیته نیزم

هر سال )بر  مردادماه (. از اول7جدول گرفت )قرار  شیآزما

 25کاشت به فواصل  یهافیمنطقه(، رد یزراع میاساس تقو

بر  و یصورت دستو کشت به جادیتوسط فاروئر ا متریسانت

انجام شد. با  متریسانت 75 فیرد یفاصله رو اهر پشته ب یرو

ار منطقه زابل )گرم و خشک(، جهت استقر میتوجه به اقل

روز انجام گرفت.  1اول و دوم با فاصله  یارآبی ها،مناسب بوته

منطقه در  ییوهواآب طیبر اساس شرا یاریادامه روند آب

حاصل از  جیانجام گرفت. بر اساس نتا اهیمراحل رشد گ

( یدر حد کم بود )کمبود رو یخاک، مقدار عنصر رو شیآزما

 یمبود رورفع ک منظوربه قیتحق نیدر ا یو مصرف کود رو

( صورت گرفت. با توجه به حساس بودن نهیبه طیمح جادی)ا

بر  یو اثرات مخرب رو یذرت نسبت به کمبود رو اهیگ

 نهیهب طیشرا جادیا یبرا اه،یگ نیا یکیولوژیزیف یهایژگیو

( از روش ی)استفاده از کود سولفات رو شیزمادر آ

شد.  ( استفادهHanway, 1971) یهانو یبندمیتقس

و  6، 0در مرحله  یشیاز آغاز مرحله زا شیکه پ صورتبدین

 صورتبه یعنصر رو ماری(، اعمال تی)قبل گلده یبرگ 74

 هیدر هکتار( در ساعات اول لوگرمیک 15) یکود سولفات رو

بر  نیانجام گرفت. همچن نیبه زم یاریروز همراه با آب آب

 خاک، کود اوره شیآزما جیتاذرت و ن اهیگ یاهیتغذ ازیاساس ن

در هکتار، در  لوگرمیک 54 زانیبه م یدر مرحله شش برگ

در هکتار و در  لوگرمیک 754 زانیبه م یمترمیمرحله ارتفاع ن

در هکتار استفاده  لوگرمیک 744 زانیبه م زین یمرحله گلده

در  لوگرمیک 744 زانیکود سولوپتاس به م نی. همچنشد

 .دیاستفاده گرد یشیهکتار در مرحله زا
 

   خاک مزرعه ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو .1 جدول

Table 1. Physical and chemical characteristics of farm soil 

Depth EC pH TNV Total 
Nitrogen 

Availabe 

P 
Availabe 

K 
OC Clay Sand Silt Soil texture Zn 

cm dS m-1  -----------%---------- ---------ppm-------- --------------------%-----------------  ppm 

0-30 1.85 8.03 20.4 0.05 26 220 0.54 18 42 40 Loam 0.67 

Depth:  عمق؛OC :؛کربن آلی :K ؛ پتاسیم قابل دسترس:P ؛فسفر قابل دسترس:TNV   ؛ ا آهکبدرصد مواد خنثی شونده:pH ؛ سیدیته خاکا:EC  

 .ازت کل :Total Nitrogen؛ روی Zn:؛ بافت خاک :Soil textureت؛ سیل: Siltشن؛ : Sandرس؛  :Clay؛ زیمنس بر متردسی m S:d-1؛ هدایت الکتریکی
OC: Organic carbon; K: Potassium; P: Phosphorus; TNV:  Total neutralizing value; pH: Potential of hydrogen; EC:  Electrical 

conductivity; dS m-1: Decisiemens per metre; Zn: Zinc. 

 

در هر  یشیآزما یهاطیاز مح کیدر هر  نیهر لا یبرا

انتخاب و صفات موردنظر  یتکرار تعداد پنج بوته تصادف

ا از هبلال ک،یولوژیزیف یدگیشدند. پس از رس یریگاندازه

ر شدند. د یریگو صفات مربوط به بلال اندازه جداشدهها بوته

و  کیمورفولوژ ک،یصفت فنولوژ 75تعداد پژوهش  نیا

قرار گرفتند.  یابی( مورد ارز7جدول عملکرد ) یو اجزا عملکرد

 مرکب انسیوار هیخطاها، تجز عیپس از آزمون نرمال بودن توز

در دو سال  یو کمبود رو نهیبه طیدر مح موردبررسیصفات 

انجام گرفت.  0/5نسخه  SASافزار با استفاده از نرم یزراع

کرد را بر عمل تأثیر نیشتریکه ب یصفات نییتع منظوربه

 کیر ه یمشارکت نسب نیی)عملکرد دانه( دارند و تع یاقتصاد

 یتگهمبس بیگام بر اساس ضرابهگام ونیصفات، رگرس نیاز ا

و « olsrr» هایبا استفاده از بسته بیبه ترت رسونیپ

«corrplot »افزار در نرمR ( انجام گرفتSasaki, 2023 در .)

                                                                                                                                                          
1. Step by step 

 ریوابسته و سا ریعنوان متغبه نهبرازش رگرسیون، عملکرد دا

ر بر آن در نظ رگذاریمستقل و تأث یرهایعنوان متغصفات به

وارد مدل  7مرحلهبهمرحلهصورت گرفته شده و صفات به

 صل ازحا جینتا ترقیدق ریمنظور تفسبه نیشدند. همچن

فات ص یبرا علیت هیگام، تجزبهگام ونیو رگرس یهمبستگ

انجام  PATH2افزار در نرم ونیرگرس یینهادر مدل  واردشده

 Ward’sبه روش وارد ) یمراتبسلسله یبندگرفت. خوشه

methodبه  هیتجز زیو ن استانداردشده یهاداده ی( بر رو

و  cluster یهابا استفاده از بسته یاصل یهامؤلفه

factoextra (Maechler et al., 2021; Arzhang et al., 

 ,Factoshiny» رمجموعهیز یهاستهب به همراه (2022

missMDA, FactoInvestigate »افزار در نرمR  و در

 .(Sasaki, 2023انجام شد ) RStudio 4.0.5 طیمح
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 تحت شرایط بهینه و کمبود رویهای ذرت در لاین شده یریگاندازه صفات یاسام. 2 جدول

Table 2. Names of measured traits in maize lines under optimum and zinc deficiency conditions 

 صفت
Trait Abbreviation 

 گیریواحد اندازه
Unit 

 صفت
Trait 

 ردیف
Row 

Days to seedling DTS /روزDay 1 زنیتعداد روز تا جوانه 

Days to Tasseling DTT /روزDay 2 تعداد روز تا تاسل دهی 

Days to anthesis DTA /روزDay 3 تعداد روز تا ظهور گرده 

Days to earing DTE /روزDay 4 تعداد روز تا بلال دهی 

Anthesis silking interval ASI /روزDay 5 افشانیمدت گرده 

leaf length LL متر/سانتی Centimeter 6 طول برگ 

leaf width LW متر/سانتی Centimeter 7 عرض برگ 

Ear-up leaves number EULN /عدد Number 8 تعداد برگ بالای بلال 

Total leaves TL /عدد Number 9 تعداد کل برگ 

Ear height EH متر/سانتی Centimeter 10 از زمین ارتفاع بلال اصلی 

Plant height PH متر/سانتی Centimeter 11 ارتفاع بوته 

Tassel length TAL متر/سانتی Centimeter 12 طول تاسل 

Stem diameter SD متر/سانتی Centimeter 13 قطر ساقه 

Peduncle length PL متر/سانتی Centimeter 14 طول پدانکل 

Ear length EL متر/سانتی Centimeter 15 طول بلال 

Number of rows along cob NRC /عدد Number 16 تعداد ردیف دانه در بلال 

Number of Kernel per Row NKR /عدد Number 17 تعداد دانه در ردیف 

Ear diameter ED متر/سانتی Centimeter 18 قطر بلال 

Ear width EW متر/سانتی Centimeter 19 عرض بلال 

Grain depth GD متر/سانتی Centimeter 20 عمق دانه 

Cob diameter CD متر/سانتی Centimeter 21 بلالقطر چوب 

Five ears weight FEW /گرم Grams 22 وزن پنج بلال 

Five cob weight FCW /گرم Grams 23 وزن چوب پنج بلال 

Economic yield EY /گرم Grams 24 اقتصادی( وزن دانه در بلال )عملکرد 

100-grain weight HGW /گرم Grams 25 وزن صد دانه 

Number of kernel per ear NKE /عدد Number 26 تعداد دانه در بلال 

Yield per unit area YAU /گرم Grams 27 عملکرد در واحد سطح 

Biological yield BY /گرم Grams 28 عملکرد بیولوژیک 

Harvest index HI درصد/ Percent 29 شاخص برداشت 

 

 

 نتایج و بحث

 انسیوار هیتجز
 ها،انسیوار یکنواختی تائیداز انجام آزمون بارتلت و  پس

و کمبود  نهیبه طیها در دو شرامرکب داده انسیوار هیتجز

بودن عامل سال و ثابت بودن عامل  یبا فرض تصادف یرو

مرکب  انسیوار هیحاصل از تجز جیانجام شد. نتا پیژنوت

 نشان یو کمبود رو نهیبه طیدر دو شرا موردبررسیصفات 

 یصفات اختلاف آمار یتمام ازنظر هانیلا نیداد که ب

 جینتا یحجم بالا لی( وجود دارد )به دلP < 0.001) داریمعن

 فایلدر  طیدر هر مح انسیوار هیاز جداول تجز یحاصله، بخش

 پیژنوت شده است(. برهمکنش ارائهضمیمه ول تکمیلی اجد

( یزنصفت تعداد روز تا جوانه جزبهدر سال در اکثر صفات )

بود که  داریمعن یآمار ازلحاظ یکمبود رو طیدر مح ژهیوبه

بر اساس صفات  هاپیرفتار متفاوت ژنوت دهندهنشان
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 اترییتغ بیضر نیتر. کماست یدر دو سال زراع موردبررسی

 (2/7ظهور گرده )در صفت تعداد روز تا  یکمبود رو طیدر شرا

( مشاهده 7/6مربوط در صفت عرض بلال ) نهیبه طیو در شرا

بالا برای عملکرد  راتییتغ بی(. ضر7گردید )جدول تکمیلی 

 1/15 به ترتیب) نهیو به یکمبود رو طیدر واحد سطح در شرا

 أثیرتصفت و  نای بودن ژنیکناشی از پلی تواندی(، م5/04و 

( یکژنبطه با صفات کمی )پلیباشد. در را یطیمح راتییتغ

 14از  تربزرگ اتتغییر ضریب مطالعات از تعدادی در

(. در Morsali Aghajari et al., 2019است ) شدهمشاهده

ذرت در  نبردیا نیلا 744 بندیگروهمنظور که به یامطالعه

 اهنیلا نینشان داد که ب جیگلخانه انجام گرفت، نتا طیشرا

وجود دارد  یداریتفاوت معن موردمطالعهصفات  یتمام ازنظر

(Ghaffari Azar et al., 2019در تحق .)که بر  یگرید قی

 و تنش کمبود عنصر نهیبه طیرقم گندم بهاره در شرا 60 یرو

و  هنیبه طینشان داد که تحت شرا جیصورت گرفت، نتا یرو

صفات  یتمام ازنظر دبررسیمورارقام  نیب یکمبود رو

 ی(، عملکرد و اجزایافشانتعداد روز تا گرده جزبه) یکیفنولوژ

 ,.Valipour et alوجود دارد ) داریمعن یعملکرد تفاوت آمار

عملکرد بذر غلات  یداریمعن طوربه ی(. کمبود رو2023

(. Erenoglu et al., 2002) دهدیگندم را کاهش م ویژهبه

دانه گرده در لقاح،  ییعنصر با اختلال و دخالت در توانا نیا

 شیادر افز میمستق طوربه وماسیب دیو تول یسلول میتقس

 ,Ebrahimian and Bybordiعملکرد دانه مؤثر است )

در گندم گزارش شده است در  شدهانجام قی(. در تحق2011

 دانه، عملکرد دانه تیفیعلاوه بر کاهش ک یکمبود رو طیشرا

 (.Haydon and Cobbett, 2007) افتیکاهش  زین

 

 گامبهگام ونیرگرس
)وزن  یبر عملکرد اقتصاد رگذاریصفات تأث نییتع منظوربه

اثر در مدل کم  ای غیر مؤثردانه در بلال( و حذف صفات 

انه رگرسیون چندگ هیتجز اتیفرض یز بررسپس ا ،یونیرگرس

 عدم وجود یو بررس ینیبشیپ یخطاها مستقل بودنشامل 

 7گامبهگام ونیمستقل، از رگرس یرهایمتغ نیب یخطهم

 .(1جدول ) شد تفادهاس

 یعملکرد اقتصاد نهیو به یکمبود رو طیدر هر دو مح

بود کم طیگرفته شد. در شرا وابسته در نظر ریعنوان متغبه

صفات تعداد روز تا  نیب یخطبه دلیل وجود هم یرو

                                                                                                                                                          
1. Stepwise 

 ،یزنتعداد روز تا ظهور گرده و تعداد روز تا جوانه ،یدهبلال

انجام شد. بر اساس  یخطبا هدف حذف هم ونیرگرس هیتجز

(، 1جدول ) یکمبود رو طیدر شرا ونیرگرس هیتجز جینتا

عنوان صفات مؤثر بر عملکرد دانه وارد مدل صفت، به 5داد تع

درصد از  5/27 هی. صفت تعداد دانه در بلال با توجدندیگرد

بود که وارد مدل  یصفت نیعملکرد دانه، اول راتییتغ

( 775/4ن صفت )یدار ابالا و معنی یشد. همبستگ یونیرگرس

د است. در کرصفت بر عمل نیا ادیتأثیر ز انگریبا عملکرد دانه ب

 راتییدرصد از تغ 5/77 هیگام دوم صفت وزن صد دانه با توج

 بالا و یهمبستگ زیصفت ن نیعملکرد دانه وارد مدل شد، ا

( با عملکرد نشان داد. در ادامه صفات 565/4) یدارمعنی

، طول برگ ،یدهتعداد روز تا بلال ن،یاز زم یارتفاع بلال اصل

 فیقه، عرض برگ و تعداد ردبلال، قطر سا یتعداد برگ بالا

شدند که  یونیسوم تا نهم وارد مدل رگرس یهادانه در گام

 کیعملکرد کمتر از  راتییتغ هیها در توجسهم هرکدام از آن

عملکرد دانه در  راتییدرصد از تغ 7/52درصد بود. درمجموع 

 شد. هیصفت مذکور توج 5توسط  یرو مبودک طیشرا

 نهیهب طیدر شرا ونیرگرس هیحاصل از تجز جیبر اساس نتا

 بی(، صفات تعداد دانه در بلال و وزن صد دانه به ترت0جدول )

 اترییتغ هیدرصد توج نیشتریدرصد، ب 5/70و  71 هیبا توج

 دو صفت نیا نیعملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. همچن

را با  (67/4و  57/4 بی)به ترت یهمبستگ زانیم نیشتریب

 هیحاصل از تجز جیبا نتا جینتا نیعملکرد دانه داشتند، ا

مطابقت داشت. در ادامه در  یکمبود رو طیدر شرا ونیرگرس

سوم تا ششم صفات طول بلال، قطر ساقه، طول برگ،  یهاگام

 راتییدرصد تغ کیکمتر از  هیبا توج کیدانه هر  فیتعداد رد

درصد  7/57جموع شدند که درم یونیعملکرد وارد مدل رگرس

 نهیبه طیصفت مذکور در شرا 6عملکرد دانه توسط  راتییاز تغ

 شد. هیتوج

منظور ذرت که به نبردیا نیلا 744 یبر رو یشیآزما در

در  کیبر اساس صفات آگرومورفولوژ هانیبندی لاگروه

شده صفت وارد نیصورت گرفت، اول دیبریبذر ه دیتول یراستا

درصد  67 ییتنهابلال بود که به طول چوب یونیبه مدل رگرس

چوب  ننمود و به همراه وز هیعملکرد دانه را توج راتییتغ

عملکرد دانه را  یهایریرپذییدرصد تغ 0/66بلال درمجموع 

داشت  رتیمطالعه حاضر مغا جیکردند که با نتا هیتوج

(Ghaffari Azar et al., 2019.) 
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ی ذرت در شرایط هانیوابسته( و سایر صفات )متغیرهای مستقل( در لا ریمتغبرای عملکرد دانه ) گامبهگامیون تجزیه رگرس .3جدول 

 کمبود روی

Table 3. Stepwise regression analysis for seed yield (dependent variable) and other traits (independent variables) in 

maize lines under zinc deficiency conditions 

 به مدل واردشدهمتغیر 

Variable interred into 
the model 

ضریب رگرسیون 
 استانداردشده

Std. Beta 

ضریب تبیین 
 جزء

Partial 
R-Sqare 

ضریب تبیین 
 شدهتصحیح

Adjusted 
R-Square 

 همبستگی با عملکرد دانه
Correlation coefficient 

with seed yield 
 
F 

 در بلالتعداد دانه 

NKE 
0.833 0.7857 0.7857 **0.889 **345.58 

 دانه 144وزن 

HGW(g) 
0.450 0.1848 0.9705 *0.569 **1544.72 

 ارتفاع بلال اصلی از زمین

EH 
-0.079 0.0046 0.9751 0.059 **1226.90 

 تعداد روز تا بلال دهی

DTE 
-0.032 0.0008 0.9759 0.1 **951.19 

 طول برگ

LL 
0.052 0.0005 0.9764 0.2 **777.84 

 تعداد برگ بالای بلال

EULN 
-0.044 0.0011 0.9775 *0.23 **682.36 

 قطر ساقه

SD 
0.031 0.0004 0.9779 0.05 **594.111 

 عرض برگ

LW 
-0.031 0.0004 0.9783 0.09 **530.89 

 تعداد ردیف دانه

NRC 
-0.023 0.0003 0.9786 *0.31 **477.69 

Std. Beta: Standardized beta coefficient 

NKE, Number of kernel per ear; HGW, 100-grain weight; EH, Ear height; DTE, Days to earing; LL, Leaf length; EULN, 

Ear-up leaves number; SD, Stem diameter; LW, Leaf width; NRC, Number of rows along cob 

 
 هینهی ذرت در شرایط بهانیلاوابسته( و سایر صفات )متغیرهای مستقل( در  ریمتغبرای عملکرد دانه ) گامبهگام. تجزیه رگرسیون 4جدول 

Table 4. Stepwise regression analysis for seed yield (dependent variable) and other traits (independent variables) in 

maize lines under optimum conditions 

به  واردشدهر متغی

 مدل

Variable interred 

into the model 

ضریب رگرسیون 

 استانداردشده

Std. Beta 

 ضریب تبیین جزء
Partial 

R-Square 

ضریب تبیین 

 شدهتصحیح

Adjusted 
R-Square 

 همبستگی با عملکرد دانه
Correlation coefficient 

with seed yield 
 
F 

 تعداد دانه در بلال

NKE 
0.853 0.8304 0.8304 *0.91 **455.396 

 دانه 144وزن 

HGW (g) 
0.406 0.1486 0.9790 *0.62 **2141.154 

 طول بلال

EL 
-0.043 0.0012 0.9802 *0.639 **1498.745 

 قطر ساقه

SD 
0.033 0.0006 0.9808 0.04- **1150.603 

 طول برگ

LL 
-0.027 0.0007 0.9815 *0.389 **942.979 

 تعداد ردیف دانه

NRC 
-0.024 0.0004 0.9819 *0.4 **796.003 

Std. Beta: Standardized beta coefficient 

NKE, Number of kernel per ear; HGW, 100-grain weight; EL, Ear length; SD, Stem diameter; LL, Leaf length; NRC, Number 

of rows along cob 
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 ریمس بیضرا هیتجز
 بر مؤثرتجزیه همبستگی صفات  7ریمس لیاستفاده از تحل با

 ریاس قیاز طر میرمستقیو غ میعملکرد دانه به اثرات مستق

 کیعملکرد دانه و  نیب همبستگی اگر. گیردصفات انجام می

 کی یایگو نیآن صفت باشد، ا میصفت به علت اثر مستق

 اصفت موردنظر ر توانیاست که م هاآن نیب یرابطه واقع

 یهمبستگ نیلکرد انتخاب کرد، اما اگر امنظور اصلاح عمبه

د، در باش گریصفات د قیصفت از طر میرمستقیبه علت اثر غ

اثر  انجام گیرد که سبب یصفت یبر رو دیبا نشیحالت گز نیا

 نیبنابرا؛ (Nasri et al., 2013شده است ) میرمستقیغ

 دهواردش تصفا نیب یو معلول یمنظور درک بهتر روابط علّبه

و  جیتان ترقیدق ریتفس زیو ن و عملکرد دانه ونیبه مدل رگرس

صفات  نیا تأثیرو نحوه  میرمستقیو غ میاز اثرات مستق یآگاه

 هیاز روش تجز نه،یو به یکمبود رو طیاز شرا کیدر هر 

منظور  نیا یپژوهش استفاده شد. برا نیدر ا ریمس بیضرا

به  دهواردشصفات  ریو سا ستهبوا یژگیعنوان وعملکرد دانه به

 جیمستقل انتخاب شدند. نتا یژگیو عنوانبه ونیمدل رگرس

تعداد  صفات (،5جدول ) یکمبود رو طینشان داد که در شرا

 ی( دارا006/4( و وزن صد دانه )777/4دانه در بلال )

 عمثبت بر عملکرد بودند. صفات ارتفا میاثر مستق نیشتریب

(، تعداد روز تا -474/4 یمنف میمستق ر)اث نیاز زم یبلال اصل

(، طول برگ )اثر -471/4 یمنف می)اثر مستق یدهبلال

 میبلال )اثر مستق ی(، تعداد برگ بالا467/4مثبت  میمستق

(، عرض 476/4مثبت  می(، قطر ساقه )اثر مستق-400/4 یمنف

نه )اثر دا فی( و تعداد رد-411/4 یمنف میبرگ )اثر مستق

ر ب ینسبتاً کم میاثرات مستق ی( دارا-475/4 یمنف میمستق

 عملکرد بودند.

بلال  یدانه و تعداد برگ بالا فیاگرچه صفات تعداد رد

، 17/4 به ترتیببا عملکرد دانه ) یمثبت یهمبستگ بیضرا

 یمنف میاثرات مستق یصفات دارا نی( نشان دادند، اما ا71/4

صفات  ریاس میرمستقیآثار غ تأثیر هکنندبیانخود  نیبوده که ا

 صفت کهطوریبهصفت بر عملکرد دانه است،  نیا قیاز طر

 یکوچک منف میدانه با دارا بودن اثر مستق فیتعداد رد

ت صفا قیاز طر میرمستقیغ طوربهبر عملکرد دانه،  -475/4

( 721/4بلال ) ی(، تعداد برگ بالا777/4تعداد دانه در بلال )

اثر  یاقتصاد ملکرد( بر ع775/4) یدهتا بلالو تعداد روز 

 .گذاردیم

 ( نشان داد6جدول ) نهیبه طیدر شرا ریمس هیتجز جینتا

به  رتیببه تعملکرد دانه  شیبر افزا میاثر مستق نیشتریکه ب

( 155/4( و وزن صد دانه )700/4صفات تعداد دانه در بلال )

دانه و طول برگ  فیبلال، تعداد ردمربوط بود. صفات طول 

ه )ب انهبا عملکرد د ییبالا یهمبستگ بیضرا یاگرچه دارا

 میاثرات مستق ی( بودند، اما دارا175/4، 0/4، 615/4 بیترت

( بر -477/4، -476/4، -401/4 بی)به ترت ینسبتاً کم

مربوط به اثرات  یهمبستگ نیعملکرد بوده و بخش عمده ا

اثرات  جیبه نتابر عملکرد بود. با توجه صفات  نیا میرمستقیغ

 نهیبه طیشرا درو  716/4 یکمبود رو طیدر شرا ماندهیباق

 هیدر تجز موردبررسیکرد که صفات  انیب توانیم 757/4

. اندعملکرد دانه بوده هیقادر به توج یادیتا حد ز ریمس

مبود ک طینشان داد که در شرا ریمس هیتجز جینتا طورکلیبه

نه صفات تعداد دا نیب یاز همبستگ یسهم بزرگ نهیو به یرو

 میدانه مربوط به اثرات مستق ددر بلال و وزن صد دانه با عملکر

 طیعملکرد دانه در شرا شیافزا یبرا نیبنابرا باشد؛یم هاآن

صفات  نیا میمستق نشیگز قیاز طر توانیم یکمبود رو

 اقدام نمود.

ذرت در  یهاپیژنوت یبر رو شدهانجام قیتحق جینتا

نشان داد که صفات تعداد دانه در بلال و  یتنش شور طیشرا

را بر عملکرد دانه ذرت  میاثر مستق نیشتریوزن صد دانه ب

 قیتحق نیا جی( که با نتاChaudhary et al., 2017دارند )

 Arzhang etارژنگ و همکاران ) قیمشابهت دارد. در تحق

al., 2022شد که در داده ذرت نشان  یهانیلا ی( بر رو

وزن صد دانه، عرض  ف،ینرمال صفات تعداد دانه در رد طیشرا

صفات تعداد  یتنش شور طیدانه و تعداد کل برگ و در شرا

 نیتربلال و قطر بلال مهمعمق دانه، وزن چوب  ف،یدانه در رد

-در پژوهش نید. همچنبر عملکرد دانه بودن رگذاریصفات تأث

شده است که داده ذرت نشان  یشده بر روانجام گرید های

 ,.Nemati et alو طول دانه ) فیصفات تعداد دانه در رد

 ,.Yahaya et al( و صفات ارتفاع بوته و وزن صد دانه )2009

 بر عملکرد میمستقاثر  نیشتریب ی( جزو صفات دارا2021

 دانه ذرت بودند.
 

 

                                                                                                                                                          
1. Path analysis 
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ذرت در شرایط کمبود  عملکرد دانه رگرسیون برای به مدل واردشدهضرایب همبستگی صفات  بر اساس ضرایب مسیر . تجزیه5جدول 

 روی
Table 5. Path analysis based on correlation coefficient of traits intered to regression model for seed yield in maize lines 

under zinc deficiency conditions 

 

 صفت
Trait 

 اثر مستقیم
Direct 
Effect 

 Indirect effect throughیرمستقیم از طریق صفت                      غاثر 

همبستگی با 
 عملکرد دانه
Correlation 

coefficient with 
seed yield 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
 بلال در انهد تعداد

NKE 

**0.828  0.075 -0.005 -0.004 0.01 -0.01 -0.001 -0.003 -0.005 **0.889 

2 
 دانه 144 وزن

HGW (g) 

**0.446 0.14  -0.015 -0.001 0.007 -0.009 0.003 -0.005 -0.002 *0.569 

3 
 زمین بلال اصلی از ارتفاع

EH (cm) 

ns0.08- 0.049 0.08  -0.002 0.022 -0.006 0.005 -0.013 0 0.059 

4 
 دهی بلال تا روز تعداد

DTE 
ns0.023- 0.115 0.013 -0.006  0 0 0.001 -0.004 -0.001 0.1 

5 
 برگ طول

LL (cm) 
ns0.061 0.14 0.053 -0.03 -0.001  -0.019 0.004 -0.014 -0.001 0.2 

6 
 بلال بالای برگ تعداد

EULN 
ns0.044- 0.173 0.084 -0.011 0 0.026  0.002 -0.003 -0.003 *0.23 

7 
 ساقه قطر

SD (cm) 
ns0.026 -0.017 0.062 -0.018 -0.002 0.011 -0.005  -0.011 0 0.05 

8 
 برگ عرض

LW (cm) 
ns0.033- 0.066 0.058 -0.032 -0.003 0.025 -0.004 0.008  0 0.09 

9 
 دانه ردیف تعداد

NRC 
ns0.015- 0.281 0.044 0.003 -0.002 0.001 -0.007 -0.002 0.001  *0.31 

 = 0.136 (Residual effectsاثرات باقیمانده ) 
 درصد و یک درصد احتمال پنجدر سطح  یداریمعنبه ترتیب  ** *،

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
NKE, Number of kernel per ear; HGW, 100-grain weight; EH, Ear height; DTE, Days to earing; LL, Leaf length; EULN, Ear-
up leaves number; SD, Stem diameter; LW, Leaf width; NRC, Number of rows along cob 
 

 عملکرد دانه در ذرت در شرایط بهینه رگرسیون به مدل واردشدهبر اساس ضرایب همبستگی صفات  ضرایب مسیر . تجزیه6جدول 
Table 6. Path analysis based on correlation coefficient of traits intered to regression model for seed yield in maize lines 

under optimum conditions 

 

 صفت
Trait 

 اثر مستقیم
Direct 
Effect 

 همبستگی با عملکرد Indirect effect throughیرمستقیم از طریق صفت          غاثر 
Correlation 

coefficient with 
yield 1 2 3 4 5 6 

 بلال در دانه تعداد 1

NKE 
**0.844  -0.111 -0.03 -0.003 -0.007 -0.008 *0.91 

 دانه 144 وزن 2

HGW (gr) 
**0.399 0.236  -0.012 0 -0.006 -0.002 *0.62 

 بلال طول 3

EL (cm) 
ns0.043- 0.591 0.103  0.001 -0.008 -0.007 *0.639 

 ساقه قطر 4

SD (cm) 
ns0.029 -0.076 0.011 -0.003  -0.004 -0.001 -0.04 

 برگ طول 5

LL (cm) 
ns0.018- 0.312 0.111 -0.018 0.005  -0.005 *0.389 

 دانه ردیف تعداد 6

NRC 
ns0.016- 0.405 0.031 -0.019 0.001 -0.005  *0.4 

 = 0.158 (Residual effectsاثرات باقیما )نده 

 درصد و یک درصد احتمال پنجدر سطح  یداریمعنبه ترتیب  ** *،
 * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
NKE, Number of kernel per ear; HGW, 100-grain weight; EL, Ear length; SD, Stem diameter; LL, Leaf length; NRC, Number of rows along 

cob 
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 یاخوشه هیتجز
به صفات با توجه  ،موردبررسی یهانیلا بندیگروه

انجام شد. جهت  یاخوشه هیشده با روش تجز یریگاندازه

کاذب  2T یهاها از آزمونخوشه یتعداد واقع نییتع

استفاده شد.  7هاتوان سوم گروه اریکاذب و مع Fنگ،یهتل

 یرهایمتغ نیانگیم یوربر  7به روش وارد یاخوشه هیتجز

 55 یسلسله مراتب یبندانجام گرفت. خوشه استانداردشده

 نهیتعداد به هیبر پا یکمبود رو طیخالص ذرت در شرا نیلا

توان  اریکاذب و مع F ریمقاد نیشتریب یپنج خوشه که دارا

 نگیکاذب هتل 2T یبرا یناگهان رییتغ کی زیها و نسوم خوشه

انجام  ،وشهچهار خ نهیتعداد به هیر پابهینه ب طیبودند و در شرا

 (.7شکل و  2جدول شد )

 
 در شرایط بهینه و کمبود روی تعیین تعداد خوشه مطلوب منظوربهها، و معیار توان سوم خوشه Fکاذب هتلینگ،  2Tمقادیر  .7جدول 

Table 7. Pseudo T2, F and Cubic Clustering Criterion values, used to determine optimum number of clusters under 

optimum and zinc deficiency conditions 

Environment محیط 
 تعداد کلاستر

Number of clusters 

2T کاذب هوتلینگ 

2Pseudo T 
F هامعیار توان سوم گروه 

Cubic Clustering Criterion 
ZDC 7.0- 9.3 3.1 5 د رویکمبو 

OC 6.3- 16.1 5.1 4 بهینه 
ZDC: Zinc deficiency conditions; OC: Optimum conditions. 

 

 

  
(b) (a) 

( شرایط کمبود روی و a) در هاکاذب و معیار توان سوم خوشه Fکاذب هتلینگ،  2Tمقادیر بر اساس  . تعیین تعداد خوشه مطلوب1شکل 

(bشرایط بهینه ) 

Fig. 1. Determining optimum number of clusters based on Pseudo T2, F and Cubic Clustering Criterion values, under 

(a) Zinc deficiency conditions, and (b) Optimum conditions 

 

 طیشرا در آمدهدستبهنمودار دندروگرام پنج خوشه 

 ساتیشده است. مقا داده شینما a7شکل در  یکمبود رو

 جداولها با استفاده از روش دانکن )خوشه نیب نیانگیم

 هیکل ازلحاظنشان داد که  یکمبود رو طیتکمیلی( در شرا

صفات طول برگ، عرض برگ، تعداد  جزبه موردبررسیصفات 

بلال، قطر ساقه و وزن چوب پنج بلال اختلاف  یبرگ بالا

موجود در خوشه اول  نیلا 77رد. تعداد وجود دا داریمعن

                                                                                                                                                          
1. Cubic clustering criterion 

 75صفات نشان دادند. تعداد  یتمام یرا برا نیانگیم نیکمتر

 یرابالا ب نیانگیم دارا بودندر خوشه دوم با  قرارگرفته نیلا

 تعداد ،یدهتعداد روز تا تاسل ،یزنجوانه تاصفات تعداد روز 

ل اختلاف و طول تاس یدهروز تا ظهور گرده، تعداد روز تا بلال

نشان دادند. خوشه سوم با  گریرا با چهار خوشه د یداریمعن

اع صفات ارتف یبرا نیانگیم نیشتریب یدارا نیلا 77تعداد 

خوشه  رطول پدانکل و عمق دانه بود. د ن،یاز زم یبلال اصل

2. Ward’s method 
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 شتریب ی( قرار گرفت و برا14) نیتعداد لا نیشتریچهارم ب

بوته، طول بلال، تعداد  تعداد کل برگ، ارتفاع ازجملهصفات 

بلال، عملکرد  5قطر بلال، عرض بلال، وزن  ف،یدانه در رد

دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد در واحد سطح، 

را  نیانگیم نیشتریب تو شاخص برداش کیولوژیعملکرد ب

 77دارا بود. در خوشه پنجم تعداد  گرینسبت به سه خوشه د

 فیتعداد رد ،یافشانصفات مدت گرده قرار گرفت و در نیلا

 دادند. را نشان نیانگیم نیشتریبلال بدانه در بلال و قطر چوب

 

 
شرایط ( a)در  بررسی موردبر مبنای صفات  Wardهای ذرت به روش مراتبی لاینای سلسلهدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه. 2شکل 

 ( شرایط بهینهb)کمبود روی و 
Fig. 2. Dendrogram resulted from hierarchical cluster analysis of maize lines using Ward’s method based on 

investigated traits under (a) Zinc deficiency conditions, and (b) Optimum conditions 

 

در چهار گروه  موردتحقیق یهانیبهینه لا طیدر شرا

 ازنظر آمدهدستبه(. چهار خوشه b2شکل شدند ) یبندطبقه

عرض برگ، تعداد برگ  جزبه گیریمورداندازهصفات  هیکل

داشتند )جدول  یداریبلال و قطر ساقه اختلاف معن یبالا

 عدادبهینه، خوشه اول با دارا بودن ت طی(. در شرا7تکمیلی 

صفات تعداد روز تا  جزبهصفات  یتمام یبرا نیلا 74

را نشان دادند.  نیانگیم نیو قطر ساقه کمتر یزننهجوا

شدند.  بندیگروهعدد( در خوشه دوم  6) نیتعداد لا نیکمتر

دانه در بلال، تعداد دانه در  فیخوشه در صفات تعداد رد نیا

اد. د نشانرا  نیانگیم نیشتریقطر بلال و عمق دانه ب ف،یرد

ز ا یصفات یو برا گرفتندقرار  نیلا 70در خوشه سوم تعداد 

تعداد روز تا ظهور گرده، تعداد  ،یدهتعداد روز تا تاسل لیقب

 (یفنولوژ اتی)خصوص یافشانو مدت گرده یدهروز تا بلال

ادند. نشان د گرید یهارا نسبت به خوشه نیانگیم نیشتریب

 ی( قرار گرفت و برا05) هارمدر خوشه چ نیتعداد لا نیشتریب

 ازجملهعملکرد  ید و اجزاعملکر ک،یاغلب صفات مورفولوژ

بلال، تعداد کل برگ،  یطول برگ، عرض برگ، تعداد برگ بالا

ارتفاع بوته، طول تاسل، طول  ن،یاز زم یارتفاع بلال اصل

پدانکل، قطر چوب بلال، وزن پنج بلال، وزن چوب پنج بلال، 

عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در بلال، عملکرد در 

 نیشتریو شاخص برداشت ب کیولوژید بواحد سطح، عملکر

 .داد نشان هاخوشه ریرا نسبت به سا نیانگیم

 یکمبود رو طیآمده در هر دو شرادستبه جیاساس نتا بر

 یهاو خوشه نییپا نیانگیم یاول دارا یهاو بهینه، خوشه

 کهطوریبهاکثر صفات بودند.  یبالا برا نیانگیم یچهارم دارا

 ,Ma001, Ma023) نیلا 77تعداد  یکمبود رو طیدر شرا

Ma039, Ma043, Ma044, Ma057, Ma062, Ma065, 

Ma100, Ma112, Ma117های( در خوشه اول جزو ژنوتیپ 

 شتریب یبرا نییپا نیانگیم یشدند و دارا شناسایی حساس

 ,Ma001) نیلا 74بهینه تعداد  طیصفات بودند. در شرا

Ma009, Ma011, Ma016, Ma027, Ma028, Ma038, 

Ma039, Ma043, Ma048, Ma052, Ma083, Ma085, 

Ma100, Ma105, Ma106, Ma110, Ma113, Ma115, 

Ma119نیکه در ا بوده نییپا نیانگیم ی( در خوشه اول دارا 

 (Ma001, Ma039, Ma043, Ma100) نیلا 0تعداد  انیم

 0 نیا توانیکه م باشدیم طیهر دو مح یآن مشترک برا

عملکرد کم در هر دو  ای نمود با هاییپرا جزو ژنوت نیلا

 دانست. یطیمح طیشرا
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 ,Ma004) نیلا 14تعداد  یکمبود رو طیشرا در

Ma006, Ma015, Ma017, Ma018, Ma019, Ma020, 

Ma021, Ma027, Ma030, Ma031, Ma032, Ma035, 

Ma038, Ma049, Ma055, Ma064, Ma072, Ma075, 

Ma096, Ma098, Ma104, Ma105, Ma107, Ma108, 

Ma111, Ma114, Ma123, G703, Simon موجود در )

شدند که در  شناسایی متحمل هایچهارم جزو ژنوتیپ هخوش

 زیهینه نب طیمقدار بودند. در شرا نیشتریب یصفات دارا شتریب

 ,Ma008, Ma012, Ma015ذرت ) نیلا 05تعداد 

Ma017, Ma018, Ma019, Ma020, Ma021, Ma022, 

Ma023, Ma025, Ma030, Ma031, Ma033, Ma034, 

Ma035, Ma036, Ma037, Ma044, Ma049, Ma050, 

Ma053, Ma054, Ma057, Ma064, Ma072, Ma073, 

Ma076, Ma077, Ma079, Ma080, Ma089, Ma096, 

Ma098, Ma104, Ma107, Ma108, Ma111, Ma114, 

Ma118, Ma120, Ma121, Ma122, G703, Simon )

 نیشتریگرفتند و در اکثر صفات بقرار  در خوشه چهارم

مشترک  نیلا 77تعداد  انیم نیکه در ا دندرا دارا بو نیانگیم

 ,Ma015, Ma017 یهانیشامل لا طیدر هر دو مح

Ma018, Ma019, Ma020, Ma021, Ma030, Ma031, 

Ma035, Ma049, Ma064, Ma072, Ma096, Ma098, 

Ma104, Ma107, Ma108, Ma111, Ma114, G703, 

Simon اتفبالا در اکثر ص نیانگیم یشدند که دارا ییشناسا 

در  قرارگرفته نیلا 14است که  نیا انگریمسئله ب نیبودند. ا

 طیکه قادر به تحمل شرا یکمبود رو طیخوشه چهارم در شرا

 متحمل هایجزو ژنوتیپ توانیهستند را م یکمبود رو

در موجود در خوشه چهارم  نیلا 05 ن،ینمود. همچن معرفی

صفات  نیانگیم یبالا ریبهینه )با مصرف کود( که مقاد طیشرا

 نیا یو تلاق نشیگز ،یجهت معرف توانیرا نشان دادند را م

قرار  مورداستفاده یو اصلاح بهنژادی یهادر برنامه هانیلا

 طیذرت در شرا دیبریرقم ه 77 یکه بر رو یاداد. در مطالعه

 یپیتنوع ژنوت نشان داد که جی، نتاصورت گرفت یشور

ه س نیدارد. همچن وجود یدر پاسخ به تنش شور توجهیقابل

رقم مختلف  6هر خوشه  کهنحویبهشد  لیخوشه مجزا تشک

 یرا دارا بوده و ارقام موجود در خوشه اول تحمل به تنش شور

را نشان دادند. لذا در مطالعه مذکور ارقام ذرت  یشتریب

 یشور ساحل یهاکشت در خاک یبرا یمتحمل به شور

 (. Huqe et al., 2021) دندیگرد یمعرف

 طیرقم گندم بهاره در شرا 60 یبر رو شدهانجام قیتحق در

 هیحاصل از تجز جیبر اساس نتا ،یو کمبود عنصر رو نهیبه

عنوان ارقام مطلوب گلستان و گهر به شابور،یارقام ن یاخوشه

 یهادر برنامه هاآناز  توانیشدند که م ییو متحمل شناسا

 (.Valipour et al., 2023بهره برد ) بهنژادی

منظور ذرت به دیبریه 77 یکه بر رو یپژوهش در

ورت ص یکیبا استفاده از عملکرد و صفات مورفولوژ بندیگروه

در دو  موردبررسی یدهایبرینشان داد که ه جی، نتاگرفت

صفات وزن هزار دانه،  ازنظرند؛ خوشه اول خوشه قرار گرفت

 وعمق دانه، طول بلال و ارتفاع بوته  ف،یتعداد دانه در رد

فات ص ازنظر زیو خوشه دوم ن یدهتا کاکل یافشانفاصله گرده

 ک،یوژولیزیف یدگیارتفاع بلال، تعداد روز تا رس ف،یدانه در رد

 بلال و قطرقطر  ،یدهروز تا کاکل ،یافشانتعداد روز تا گرده

 ,.Valizadeh et alبودند ) یشتریب نیانگیم یبلال داراچوب

ذرت با استفاده  دیبریه 70تعداد  گر،ید یا(. در مطالعه2014

د شدن میبه روش وارد، به پنج خوشه تقس یاخوشه هیاز تجز

عملکرد دانه و صفات مؤثر بر  ازنظردوم و سوم  یهاو خوشه

و وزن هزار دانه(  کیولوژیکرد )شاخص برداشت، عملکرد بعمل

 ,.Mohammadi et alبرخوردار بودند ) یبالاتر نیانگیاز م

ذرت،  یهانیارقام و لا بندیگروه یبرا نیقق(. مح2013

 به دست یکاملاً متنوع جیانجام دادند و نتا یادیمطالعات ز

نوع صفات  تیهنده اهمدخود نشان نیآوردند که ا

 موردبررسی یطیمح طینوع و تعداد ارقام و شرا ،موردبررسی

 .است

 

 یاصل یهابه مؤلفه هیتجز
ل ک راتییتغ هیمنظور توجبه ،یاصل یهابه مؤلفه هیتجز از

ها با استفاده از تعداد کاهش حجم داده ه،یاول یهاداده

 یهاهعنوان مؤلفمستقل که به دیجد یرهایاز متغ یمحدود

 ریتنوع کل و تفس فیتوص یبرا زیو ن شوند،یم دهینام یاصل

د. ش ادهسهم صفات در تنوع کل استف نییبهتر روابط و تع

 بیضرا سیبا استفاده از ماتر یاصل یهابه مؤلفه هیتجز

 و در جهت یاصل یهاداده نیانگیم یصفات بر رو یهمبستگ

م گرفت و و مکمل با آن انجا یاخوشه هیتجز جینتا تائید

، بودند کیاز  تربزرگ ژهیو ریمقاد یکه دارا یاصل یهامؤلفه

 یبه تعداد کم رهایغبا کاهش تعداد مت درواقعانتخاب شدند. 

با هم ندارند و هر مؤلفه  یکه همبستگ یمتعامد یهااز مؤلفه

 تیاهم کند،یم یریگها را اندازهاز داده یمتفاوت یهاجنبه

 گرددیآشکار م آمدهدستبه یهادر خوشه رهایمتغ ینسب

(Jolliffe, 2002همچن .)کیپراکنش افراد در  شیبا نما نی 

 د،یردگ نییافراد تع نیتشابه ب زانیم یدوبعد یهندس یفضا

ده دهناز پلات نشان هیناح کیکه تجمع افراد در  صورتبدین

 شدنانینما باعث یبندنوع دسته نیتشابه آن افراد بود. ا

را ممکن  یواقع یهاگروه افراد شده و مشاهده نیها در بتفاوت
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 طیبهینه هفت مؤلفه و در شرا طیدر شرا جی. طبق نتاسازدیم

 کیاز  تربزرگ ژهیو ریهشت مؤلفه مقاد یتنش کمبود رو

درصد  55/27درصد و  22/25 به ترتیب درمجموعکه  داشتند

 (. 0و  1)جدول تکمیلی  کردند هیصفات را توج انسیاز وار

به مؤلفه اول که  ،یبهینه و کمبود رو طیهر دو شرا در

کل را  انسیدرصد از وار 270/76درصد و  740/15 ترتیب

د صفات تعدا راتییقسمت عمده تغ یرندهدربرگکرد،  هیتوج

 ،یبلال اصل یطول برگ، تعداد برگ بالا ،یزنروز تا جوانه

بلال،  لفاع بوته، طول تاسل، طوارت ن،یاز زم یارتفاع بلال اصل

قطر بلال، عرض بلال،  ف،یدانه، تعداد دانه در رد فیتعداد رد

بلال، وزن پنج بلال، وزن چوب پنج بلال، وزن دانه قطر چوب

(، تعداد دانه در بلال، عملکرد در یدر بلال )عملکرد اقتصاد

 نیو شاخص برداشت بود. ا کیولوژیواحد سطح، عملکرد ب

و  راتییتغ هیدر توج فاتص نیا ژهیو تیدهنده اهمخود نشان

است. مؤلفه دوم،  گریکدیصفات با  نیا کیارتباط نزد

صفات تعداد روز تا ظهور گرده و  یرا برا بیضرا نیتربزرگ

 یبهینه و کمبود رو طیتحت هر دو شرا یدهتعداد روز تا بلال

صفت تعداد روز تا  یبرا ییبالا بیضرا نیداشت. همچن

و صفات تعداد روز تا  یکمبود رو طیدر شرا یزنجوانه

بهینه در مؤلفه دوم  طیدر شرا یافشانو مدت گرده یدهتاسل

 بیبه ترت یبهینه و کمبود رو طیمؤلفه در شرا نیشد. ا دهید

کل را به خود  راتییدرصد از تغ 727/70درصد و  547/77

 (.0و  1اختصاص داد )جدول تکمیلی 

 شیاز نما هاطیو مح هانیلا روابط یبررس منظوربه

 یهانیکه در آن پراکنش لا استفاده شد پلاتیبا یکیگراف

 نیاول و دوم و عدم تشابه ب یذرت بر اساس دو مؤلفه اصل

 شینما یاخوشه هیحاصل از تجز یهاو منطبق بر خوشه هاآن

 آمدهدستبه یهاخوشه صراحتبه نیشده است، همچن داده

( و a3شکل ) یکمبود رو طیرا تحت شرا یاخوشه هیاز تجز

 یهامشخص کرده است. شکل گریکدی( از b3شکل بهینه )

 نی. بر ادهندیدر هر خوشه، مرکز خوشه را نشان م تربزرگ

د مؤلفه اول بودن یبرا ییبالا بیضرا یکه دارا یاساس صفات

موجود  یهانیرا در لا ییمقدار بالا یتنش رو طیتحت شرا

 نیا یبالا ریمقاد کنندههیدر خوشه دوم نشان دادند که توج

(. a2شکل بود ) یاخوشه هیخوشه، توسط تجز نیصفات در ا

 ،یاول تحت تنش رو موجود در خوشه یهانیپراکنش لا

مقدار  یدارا هاآناز  یتعداد کهطوریبهگسترده بود  اریبس

 ها. پراکنش لایندبرای صفات مؤثر در مؤلفه دوم بودن ییبالا

 طیاول و دوم در شرا یهابر اساس مؤلفه پلاتبای نمودار در

موجود در خوشه اول و  هاینیبا لا ییبهینه، همگرایی بالا

ها خوشه نیصفات در ا نیا یبالا ریسوم نشان دادند و با مقاد

بود، مطابقت داشت  شدهنشان داده یاخوشه هیکه توسط تجز

شده مؤلفه اول و دوم در  هیتوج انسی(. درصد وارb3شکل )

بود. پراکنش  547/77و  740/15 بیبهینه به ترت طیشرا

نه بهی طینسبت به شرا یکمبود رو طیتحت شرا هاپیژنوت

 یابیدست رمنظوبهدو مؤلفه اول  پلاتیتر بود. در باگسترده

 ,Ma004, Ma006) یمتحمل به کمبود رو یهانیبه لا

Ma015, Ma017, Ma018, Ma019, Ma020, Ma021, 

Ma027, Ma030, Ma031, Ma032, Ma035, Ma038, 

Ma049, Ma055, Ma064, Ma072, Ma075, Ma096, 

Ma098, Ma104, Ma105, Ma107, Ma108, Ma111, 

Ma114, Ma123, G703, Simonاز مرکز  انتوی( م

 نیاستفاده نمود. در ا هاآن نیب یبیها و فواصل تقرخوشه

 یاخوشه هیبا تجز یاصل یهابه مؤلفه هیج تجزیپژوهش نتا

 داشت.مطابقت 

 Ghaffari Azar etآذر و همکاران ) یدر مطالعه غفار

al., 2019صفات یبر رو یاصل یهابه مؤلفه هی( با انجام تجز 

خالص ذرت، مشاهده شد که دو  نیلا 744 در یابیمورد ارز

را به خود اختصاص دادند،  انسیدرصد وار 57مؤلفه اول 

صفات ارتفاع بوته، وزن دانه در بوته، وزن  کهطوریبه

نقش  نیشتریب بیبلال به ترتچوب یو قطر ابتدا بلالوبچ

ور ظه خیمؤلفه اول و صفات وزن دانه در بوته، تار هیدر توج

 هینقش در توج نیشتریب زیظهور بلال اول ن خیگل نر و تار

گزارش کردند  نیهمچن نیمحقق نیمؤلفه دوم را داشتند، ا

 بود. یاشهخو هیتجز جینتا دیها مؤبه مؤلفه هیتجز جیکه نتا

 

 گیری نهایینتیجه

 طیپژوهش نشان داد که شرا نیحاصل از ا جینتا طورکلیبه

 ،گیریمورداندازهصفات  شتریو بهینه بر ب یکمبود رو

ذرت اثر گذاشته  نیلا 55عملکرد  یبخصوص عملکرد و اجزا

ود ذرت وج یهانیلا نیماب یعیکرد تنوع وس انیب توانیکه م

 هایپیژنوت نیاز ا یبرداررا جهت بهره نهیدارد که زم

جهت تحمل  شدهاصلاح یهانیارزشمند با هدف انتخاب لا

. صفات تعداد دانه در بلال کندیم فراهم یکمبود رو طیشرا

مهم  یو بهینه، از اجزا یکمبود رو طیو وزن صد دانه در شرا

را بر  میاثر مستق نیشتریبر عملکرد دانه بودند و ب رگذاریتأث

سط عملکرد تو راتییتغ هیتوج نیشتریو ب عملکرد داشتند

در اغلب مطالعات،  نکهی. نظر به ادیصفات مذکور ارائه گرد

 اریاست که بس ی)وزن دانه در بلال( صفت یاقتصاد عملکرد
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 زین ینییپا یریپذو معمولاً از وراثت است طیمتأثر از مح

صفات مذکور )صفات  کهدرصورتیبرخوردار است، لذا 

ار برخورد ییبالا یرپذیوراثتبر عملکرد دانه( از  رگذاریتأث

ود بهب یبرا میرمستقیغ نشیگز منظوربه توانیباشند م

ذرت استفاده نمود. با  یهاپیدر ژنوت یکرد اقتصادعمل

در  موردمطالعهذرت  یهانیلا ،یاخوشه هیاستفاده از تجز

خوشه قرار  0و  5در  بیو بهینه به ترت یکمبود رو طیشرا

 نیب نیانگیم سهیاز مقا آمدهدستبه جیگرفتند. بر اساس نتا

 موجود در خوشه نیلا 77 یکمبود رو طیها در شراخوشه

 یطیمح طیشرا نیدر ا زنی و حساس هایژنوتیپ عنوانبهاول 

 هایژنوتیپ عنوانبهموجود در خوشه چهارم  نیلا 14تعداد 

 نیترشیب یصفات دارا شتریشدند که در ب شناسایی متحمل

 دکنندهییتأ زین یاصل یهابه مؤلفه هیتجز جیتامقدار بودند. ن

 یاهنیلا توانیم بیترت نیبود. بد یاخوشه هیتجز جینتا

 دگردیم شنهادیانتخاب نموده و پ نیعنوان والدمناسب را به

از  مندیپژوهش جهت بهره نیمتحمل در ا یهانیلا یاز تلاق

 یهابرنامه یاجرا یبرا هاآناقدام و از  سیهتروز دهیپد

کمبود  طیمتحمل به شرا یهانیلا دیبا هدف تول بهنژادی

باشند بهره برد.  زین یزراعمهم  یهایژگیو یکه دارا یرو

 یهاخاک شتریب نکهیاعلام کرد با توجه به ا توانیم نیهمچن

 یکمبود رو یدارا رانیکشور ا خشکنیمهمناطق خشک و 

رار مزرعه تک طیدر شرا شیآزما نیا شودیم شنهادیپ باشد،یم

 دتولی در متحمل هایمشابه، از لاین جیو در صورت حصول نتا

 هیبریدهای کشت و کرده استفاده حملمت هیبرید ارقام

. ابدیمختلف گسترش  نواحی در ثبت و تائید از بعد متحمل

 سمیدرک بهتر مکان ینمود برا شنهادیپ توانیم نیهمچن

 یطراح ومختلف ذرت  یهانیدر لا یجذب رو یمولکول

ارقام مناسب، ژنتیک  دیمؤثر جهت تول یاصلاح یهابرنامه

 یلتحل قبیل از نوین هایفناوری با متحمل هایتحمل در لاین

 ای ان آر یابی( و توالی7GWAS) ژنوم گستره در ارتباط

(7seq-RNA )ردیقرار گ موردبررسی. 

 

 یقدردان
ر د یمال تیحما یدانشگاه زابل برا یمعاونت محترم پژوهش از

تشکر و  -757UOZ- GR-1470پروژه با شماره  نیانجام ا

 .گرددیم یقدردان
 

 

 

 
شرایط کمبود  (a) ای(.های تجزیه خوشههای ذرت )بر اساس گروهلاین موردبررسیپلات دو مؤلفه اصلی برای صفات . نمودار بای3 شکل

 سال زراعی(. 2) شرایط بهینه (bو ) روی

Fig. 3. Biplot of the first two principal components for investigated traits and maize lines (based on cluster analysis 

groups). (a) Zinc deficiency conditions (b) Optimum conditions (2 Crop years).

                                                                                                                                                          
1. Genome wide association study 2. RNA sequencing 
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