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 آلل تحت تنش شوری با استفاده از تلاقی دی   ( .Hordeum vulgare L)   کی صفات زراعی ارقام جو تجزیه ژنتی 
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 چکیده 

به    7  ×   7  آلل دی حاصل از تلاقی نیمه   1Fبذور    ، در ارقام جو   پذیری و پارامترهای ژنتیکی برخی صفات زراعی تعیین وراثت   منظور به 

قال  در  والدین  بلوک ط ب  همراه  ت رح  سه  با  تصادفی  کامل  تنش های  و  تنش  بدون  شرایط  تحت  و  شوری  ها کرار    12و    8ی 

رگرسیون    خط یب ش   .هیمن و روش دوم در مدل ثابت گریفینگ انجام شد  تجزیه ژنتیکی به روش . شدند ارزیابی    بر متر   زیمنس دسی 

rW    رویrV   دهنده کفایت  داری نشان داد که نشان ا صفر اختلاف معنی ب   اما   ، شان نداد داری با یک ن اختلاف معنی   ، در هر سه شرایط

افزایشی  صف   –مدل  این  برای  است. ا غالبیت  ) وراثت   ت  بالا  صفات  عمومی  وراثت 0/ 7-0/ 9پذیری  و  صفات  (  خصوصی  پذیری 

دار بودن جزء  معنی .  د بو غالب  آلل افضل دارای بیشترین    والد   که  نشان داد   ی رگرسیون نتایج نمودارهای   . ( بود 0/ 4-0/ 8متوسط به بالا ) 

دار بود  معنی در بیشتر صفات    bافزایشی ژن در کنترل صفات بود. جزء ژنتیکی    اثرهای دهنده نقش  در بیشتر صفات نشان   ، aژنتیکی  

نشان داد مقدار این    های مثبت و منفی در والدین آلل برآورد توزیع  .  است ت ژنی در کنترل صفات  غالبی  اثرهای دهنده حضور  که نشان 

عدم تقارن   دهنده نشان بود که   درصد  25کمتر از  زیمنس بر متر( دسی   12زن دانه در سنبله تحت تنش و  جز به کلیه صفات ) بت در س ن 

های  آلل رقم کویر    ، عمومی در شرایط شوری   پذیری بر اساس اثرات ترکیب   . است های مثبت و منفی در بین والدین  آلل توزیع    در 

های  یک والد عمومی در برنامه   عنوان به   تواند باشد و می را دارا می   وزن دانه در سنبله و وزن صددانه   ارتفاع بوته،   صفات   مطلوبی برای 

امیدبخش بودن این مواد ژنتیکی    گویای برای بیشتر صفات  خصوصی بالا    و   پذیری عمومی برآورد وراثت .  برده شود کار  ه نژادی ب به 

 نژادی تحت شرایط نرمال و تنش شوری بود. برای به 

 پذیری وراثت  روش هیمن، ،پذیرییب ترک ، و غالبیت   افزایشیات اثر کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 

 

 
 
 ashidi@iaut.ac.irr الکترونیکی:، آدرس پست نویسنده مسئول *

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
7.

2.
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
13

99
.7

.2
.3

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

11
 ]

 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.2.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1399.7.2.3.2
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-173-en.html


 

84 

و همکاران  درآبادرحیمی ...( تحت  .Hordeum vulgare Lتجزیه ژنتیکی صفات زراعی ارقام جو )   

 مقدمه 

طور  به زنده شامل شوری، خشکی، گرما و سرما  های غیر تنش 

 کند و باعث کاهش معنی گیاهان را تهدید می   ات تولید   ی جد 

.  ( Mantri et al., 2012) د  ن شو می   وسیع ر مناطق  لکرد د دار عم 

عامل به   شوری  پایداری    و   تولیدات   کاهش   مهم   عنوان 

مطرح شده    جهان   خشک نیمه   و   خشک   مناطق   در   کشاورزی 

باعث  که  شود  می   آن   وری بهره   و   خاک   ارزش   کاهش   است 

 (Ashraf, 2010 ) .    از  گزارش بیش  که  درصد    6/ 5شده است 

و  خشکی  جهان  زمین   19/ 5های  تحت  درصد  آبی    اثر های 

ایران پس از هند و پاکستان با    (. FAO, 2018شوری هستند ) 

میلیون هکتار اراضی شور در صدر کشورهای    6/ 8دارا بودن  

معرض  می   در  محسوب  شوری  تنش  نظر  از    گردد تهدید 

 (Parida and Das, 2005; Moameni, 2010 .)   به   تحمل  

  بلکه   ها، گونه   بین   ها در ن ت نه   و   است   پیچیده   ویژگی   یک   شوری 

و واریته   بین   در  می   گونه   یک   های ژنوتیپ   ها  باشد  متغیر 

 (Ashraf, 2002 ) .    با وجود تنوع کم در زمینه تحمل گیاهان به

ه گرامینه  تنش شوری، در برخی از گیاهان از جمله گندم و تیر 

تلفی از تحمل به شوری و تنوع ژنتیکی گزارش  مخ های  درجه 

ریز،  جو در بین غلات دانه   گیاه (.  Flower, 2004شده است ) 

تحمل  متحمل  آستانه  با  شوری  برابر  در  گیاه    8ترین 

دفع نمک از   (. Katerji et al., 2006زیمنس بر متر است ) دسی 

 Shavrukovباشد ) برگ با تحمل به شوری جو در ارتباط می 

et al., 2010 .)    بر تمام   بار یان ز اثر مراحل رشد جو    ی شوری 

ش  ا است   ده گزارش  اما  رو   ن ی ،  مراحل  در  از    شتر ی ب   ی ش ی اثر 

کاهش    (. Naseer, 2001)   است دانه    پر شدن و    ی شروع گلده 

در برگ و    م ی سد   ون ی تجمع    ، اهچه ی سطح برگ، کاهش وزن گ 

شور   ی سلول   ی غشاها   ب ی تخر  تنش  اثرات  گ   ی از    اهچه ی بر 

  ی شور (.  Munns and James, 2003)   ه است شد   ان گندم عنو 

در جو   داز ی پراکس  ت ی و کاهش فعال  ن ی پرول  زان ی م   ش ی افزا   سبب 

قابل مشاهده   ی زن اثر که چند ساعت پس از جوانه   ن ی شود. ا ی م 

ژنوت  در  محسوس   ی ها پ ی بود،  بود حساس   ,.Jibr et al)   تر 

( پنج  Chowdhry et al., 2002(. چودری و همکاران ) 2002

مورد بررسی قرار دادند،    آلل و را در قالب یک طرح دی ج  رقم 

نشان داد صفات تعداد پنجه در گیاه، ارتفاع بوته، تعداد    نتایج 

وزن   سنبله،  در  عمدتاً  صد دانه  گیاه  در  دانه  عملکرد  و  دانه 

می فوق   صورت به  کنترل  طول  غالبیت  توارث  کنترل  در  شود. 

ایشی مشاهده شد. در  فز سنبله آثار غالبیت ناقص همراه با آثار ا 

دانه آثار  صد و وزن  ضمن برای صفات ارتفاع گیاه، طول سنبله  

ارزیابی درجه متوسط غالبیت در ارقام    اپیستازی نیز دیده شد. 

داد  نشان  در    جو  غیرافزایشی  ژنتیکی  اثرات  نقش  که 

پذیری صفات طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد سنبله  وراثت 

در  (.   et alEhab,. 2014تر بود ) ته برجس   1Fدر بوته در نسل  

ج  صفات  برخی  ژنتیکی  دی بررسی  روش  به  آلل،  و 

در  وراثت  دانه  تعداد  سنبله،  طول  صفات  خصوصی  پذیری 

  سنبله و تعداد سنبله در بوته را متوسط به بالا گزارش نمودند 

 (Ehab et al., 2014 ) ب تحمل  ه .  برای  شوری  نژادی  تنش  به 

از   عملکرد  بر   ها روش   ین مؤثرتر یکی  ماندن  پایدار  ای 

 Genec etست ) های شور ا محصولات کشاورزی در محیط 

al., 2010 .)    ژنوتیپ یک  توانایی  بیانگر  شوری  تنش  تحمل 

تولید  و  رشد  شور    برای  محیط  یک  در  مناسب  عملکرد 

یا  می  و  عملکرد  طریق  از  عمدتاً  توانایی  این  که  تولید  باشد 

های غیرشور  محیط   به های شور نسبت  بیوماس نسبی در محیط 

  آلل های دی تلاقی  . ( Munns et al., 2002شود ) گیری می اندازه 

های تلاقی جهت برآورد  روش ترین  ترین و مهم یکی از متداول 

ژنتیکی   دی پارامترهای  تلاقی  از  استفاده  تئوری  و  آلل )جنبه   )

ترکیب  لاین قدرت  تلاقی    ها پذیری  از  استفاده  عملی  )جنبه 

ژنتیکی و تعییــن واریانس ژنوتیپـی    های لعه ا ط م ( است.  آلل دی 

غال  تعییـن عمل ژن،  )افزایشـی،  اپیستازی( و همچنین  و  بیت 

و  اطلاعـات   ژنتیکی  کنترل  نحوه  خصوص  در  ارزشی  با 

فراوانی   والدین،  آلل توارث صفات،  در  مغلوب  غالب و  های 

بینی ظهور صفت در نسل نتاج و انتخاب روش اصلاحی  ش پی 

برای  فراهم ه ب   مناسب   Jagtap and)   سازد می  نژادگران 

Mehetre, 1996; Shakeel et al., 2001 .)    به منجر  امر  این 

ترکیب   شناسایی  با  و  مناسب  می والدین  بالا  که    شود پذیری 

هیبرید  تولید  برنامه برای  در  بیشتر  هتروزیس  دارای  های  های 

آلل  تجزیه دی   (. Zhang et al., 2015اصلاحی جو مفید است ) 

پارامترهای    در  برآورد  برای  جو  جمله  از  مختلف  گیاهان 

چودری    (. Madhukar et al., 2018ستفاده شده است ) ژنتیکی ا 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
7.

2.
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
13

99
.7

.2
.3

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

11
 ]

 

                             2 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.2.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1399.7.2.3.2
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-173-en.html


 1399/  2شماره   / 7 جلد / ژنتیک گیاهیهای پژوهش

85 

( در بررسی پنج رقم جو  Chowdhry et al., 2002و همکاران ) 

آلل گزارش نمودند صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه  از طریق دی 

به  دانه  عملکرد  و  هزاردانه  وزن  سنبله،  تحت    ر و ط در  عمده 

فوق  ارزیابی  کنترل  است.  ژنی  جو  پذیری  ترکیب غالبیت  در 

( و تحمل به  Madić et al., 2014برای صفات مرتبط با سنبله ) 

 ( و Chen et al., 2008شوری  است  شده  گزارش  توان  می   ( 

برای ایجاد  گیری  های دورگ در برنامه   بالا را   GCAوالدین با  

های برتر با  هیبرید   ه قرار داد و اد مورد استف یافته  های بهبود لاین 

SCA   بالا در ترکیبات ایجا ( د کردMadić et al., 2014 .) 

پذیری، بررسی اثر  وراثت ترین اهداف این تحقیق تعیین  از مهم 

و تجزیه و تحلیل    تحلیل ژنتیکی صفات   ، کننده های کنترل ژن 

آلل ترکیب  شناسایی  برای  والدین  مطلوب پذیری  در    های  و 

جهت بهبود هر یک   هاد روش اصلاحی مناسب در شن نهایت پی 

 شد. ا ب از این صفات می 

 ها مواد و روش 

و حساس به    متحمل ، نیمه رقم جو متحمل   7  این آزمایش در  

شوری  والفجر    تنش  و  کویر  نصرت،  افضل،    عنوان به )ارقام 

  عنوان به متحمل و نیمه متحمل و ارقام ریحان، صحرا و یوسف  

ژنتی   حساس(  طرح  قالب  سال    آلل دی ه نیم   کی در    1396در 

یافتند  ب   . ( 1)جدول    تلاقی  سال  )   1Fبذور    عد در    21حاصل 

والدین تحت شرایط   همراه  به  تنش  مختلف  سطوح  هیبرید( 

متر دسی   12و    8،  )شاهد   خاک   شوری  بر  قالب   ( زیمنس    در 

بلوک  تحقیقات  طرح  ایستگاه  گلخانه  در  تصادفی  کامل  های 

و  اسلامی  آزاد  دانشگاه  داخل  اح کشاورزی  در  و  اردبیل  د 

ارتفاع  نتی سا   30با قطر دهانه  های پلاستیکی  گلدان    35متر و 

گنجایش  سانتی  با  و  کود    4متر  ماسه،  ترکیب  با  و  کیلوگرم 

شد.  کاشته  مساوی،  نسبت  به  خاک  و  استریلیزه    کمپوست 

به شوری در  نشدن ژنوتیپ   احتمال سبز   یل دل به  های حساس 

  12و    8های شوری  ال تنش عم زیمنس بر متر، ا دسی   12تنش  

و    یج تدر به چهار برگی،  زیمنس بر متر در خاک در مرحله  دسی 

  100و    50های تهیه شده  در طول یک ماه به ترتیب با محلول 

مولار و با استفاده از نمک کلرید سدیم و از طریق آبیاری  میلی 

  سطوح شوری انجام گرفت. مقدار نمک مورد نیاز برای ایجاد  

شتن مقدار درصد اشباع خاک به ترتیب به میزان  دا با در دست  

در  ی میل   153و    102 و    100گرم  گردید  محاسبه  گرم خاک 

نظر،    منظور به  مورد  مقادیر  از  افزایش شوری  عدم  از  اطمینان 

گلدان  میزان شوری  توسط  کنترل  از    ECها  گلخانه،  در  سنج 

انجام گردید و همچنین برای اطمینان  طریق زه آب گلدان  ها 

و  بی  آیرز  روابط  طریق  از  خاک  اشباع  عصاره  شوری  شتر، 

کنترل  Ayers and Wescot, 1985) وسکات   و  محاسبه   )

( و  iwECگیری میزان شوری آب آبیاری ) گردید. ابتدا با اندازه 

طبق  ( LF(، جزء آبشویی ) dwECتقسیم آن بر شوری زهکش ) 

  و با استفاده از جدول   شد محاسبه    dwEC / iw= EC LFرابطه  

) ف  غلظت  رابطه  Cاکتور  و   )C × iwEC = eEC    میزان شوری

 . گردید ها محاسبه  شباع خاک گلدان عصاره ا 
 

LF 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 
C 3.2 2.1 1.6 1.3 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 

 

های با شرایط بدون تنش )شاهد( هم با آب معمولی و با  گلدان 

متر آبیاری شد. حجم آب آبیاری    زیمنس بر ک دسی ی   شوری 

ش  سه  هر  میزان  برای  به  و  یکسان  و  سی   400رایط  سی 

انتقال    صورت به  از  پس  شد.  گرفته  نظر  در  میان  در  روز  دو 

نایلون متحرک و  ها به فضای باز، روی گلدان گلدان  ها هم با 

در روزهای با احتمال بارندگی پوشش داده شده تا آب باران  

ها به سطح  ها نشود. پس از رسیدن گلدان مالی وارد گلدان حت ا 

در طول یک ماه، آبیاری با    بر متر زیمنس  دسی  12و   8ی شور 

آب شور قطع و ادامه آبیاری با آب معمولی انجام گرفت. برای  

زه  کاهش شوری،  و  نمک  از شستشوی  آب جمع  جلوگیری 

شد. کنترل  ه  ها دوباره به گلدان بازگرداند شده در زیر گلدانی 

 از روند ثابتی  ها تا انتها ادامه داشت و تقریباً شوری خاک گلدان 

و   بود  معنی برخوردار  نشد.  تغییر  مشاهده  جهت  داری 

تصادفی    طور به بوته    3  لدان گ گیری صفات زراعی، در هر  اندازه 

  عنوان به گیری شد و سپس میانگین سه بوته  مشخص و اندازه 

در گلخانه و    ( cm)   یری ارتفاع بوته گ اندازه   ثبت شد.   گلدان داده  

، وزن دانه در  ( n)   نه در سنبله اد دا ، تعد ( g)   صفات وزن سنبله 

وزن    ( g)   سنبله  رسیدگی   ( g)   دانه صد و  مرحله  از  در    پس 

 آزمایشگاه و با استفاده از ترازوی دیجیتال انجام شد. 

و    ( Hayman, 1954هیمن )   به روش گرافیکی   آلل دی   ه جزی ت 

انجام شد.    ( Griffing, 1956گریفینگ )   ت اب روش دوم مدل ث 
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و همکاران  درآبادرحیمی ...( تحت  .Hordeum vulgare Lتجزیه ژنتیکی صفات زراعی ارقام جو )   

غالبیت بر اساس خط رگرسیون    -ایشی آزمون کفایت مدل افز 

rW    بر رویrV   (: b ≠11: b = 1 vs. H0H )   هیمن   و به روش  

 (Hayman, 1954 )    ژنتیکی  انجام اجزاء  محاسبه  برای  شد. 

فرمول (  Dو    1H  ،2H  ،F) طرفه  یک   آلل دی  ار از  شده  ئه ا های 

) و  سینگ    توسط  استفاده    ( Singh and Singh, 1984سینگ 

غ  متوسط  درجه  وراثت گردید.  و  البیت،  عمومی  پذیری 

 Mather andتر و جینکز ) ا م   های خصوصی بر اساس فرمول 

Jinks, 1971 )   افزار  با نرم   آلل محاسبه شد. تجزیه واریانس دی

DIAL98   ( شد  برای Ukai, 1989انجام  تجزیه    (.  و  محاسبه 

داد  از  ه تحلیل سایر  نمودارها  ژنتیکی و رسم  پارامترهای  و  ها 

 . استفاده شد    SPSS 22و   Excel 2010 ،  MSTATC  افزار نرم 

 نتایج و بحث 

دی  هیمن: تجزیه  روش  به  تجزیه   آلل  در    واریانس   نتایج 

  21  +   والد   7)   میانگین مربعات تیمارها   که   داد   نشان   2جدول  

بو معنی   مطالعه   مورد   صفات   تمام   برای   ( هیبرید  بنابراین    ، د دار 

فراهم    آلل جزیه ژنتیکی دی اختلاف ژنتیکی کافی برای ادامه ت 

  ( 3  جدول )   غالبیت   -افزایشی   مدل آزمون    نتایج بر اساس    . بود 

  صفات مورد مطالعه و در   در  rVروی   rWرگرسیون   خط یب ش 

با صفر    اما  ، شان نداد داری با یک ن هر سه شرایط اختلاف معنی 

معنی  ک اختلاف  داد  نشان  مدل  نشان ه  داری  کفایت  دهنده 

 ,Mather and Jinks)   غالبیت برای این صفات است   -افزایشی 

  et al., 2001غالبیت در گندم )   –کفایت مدل افزایشی .  ( 1971

Farooq ( برنج   ،)Mahmood et al., 2004 ( پنبه   ،)Ali and 

Awan, 2009 ( و سویا )Fronza et al., 2004  گزارش قبلًا   )

 شده است. 

داری  مطابق با معنی   4، در جدول aن جزء ژنتیکی ود دار ب معنی 

افزا  )جزء  اثرهای  جدول  Dیشی  در  نشان   5(  و  دهنده  است 

 باشد. نقش اثرهای افزایشی در کنترل صفات می 

( در صفت ارتفاع بوته در جو  Dدار بودن جزء افزایشی ) معنی 

است   شده  گزارش  نیز  قبلًا  شوری  تنش  تحت  بهاره 

 (Mansour and Moustafa, 2016  همکاران و  رومن   .)

 (Rohman et al., 2006 با تلاقی د ) آلل نشان دادند اثرهای  ی

پذیر مورد مطالعه  افزایشی و غیرافزایشی در همه صفات توارث 

  منبع )   غالبیت   ژنتیکی   دار بودن اثرهای باشند. معنی جو مهم می 

صفات   در (  bتغییرات     وجود   از   حاکی   مطالعه   مورد   بیشتر 

داری  معنی (.  4  جدول ) بود    صفات   کنترل   در   ت بی غال   اثرهای 

تصحیح   شده حیح ص ت   غالبیت   واریانس    و   1H  اجزای )   نشده و 

2H )    در صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن صددانه

  صفات   کنترل   در   دهنده نقش غالبیت نشان   در هر سه شرایط، 

   (. 5  جدول )   باشد می 
 

 ورد مطالعه م ارقام جو   نامهشجرهمنشأ و  -1جدول 
Table 1. Source / pedigree of studied barley cultivars 

 والد 
Parent 

 رقم
Cultivar 

 تحمل 
Tolerance 

 شجره، منشأ 
Pedigree,origin 

 Tolerant Chahafzal متحمل  Afzal افضل  1

 Tolerant Karoon/Kavir, Iran متحمل  Nosrat نصرت  2

 Semi-tolerant CI-108985, Egypt متحمل نیمه Valfajr والفجر  3

 Semi-tolerant Arivat, USA متحمل نیمه Kavir کویر 4

 Sensitive Atlas 46 /Arivat //Athenais ICB76-2L-1AP-0AP, ICARDA حساس Rihane ریحان 5

 Sensitive L. B. LRAN/ Una8271// Giorias “s” Com, CIMMYT حساس Sahra صحرا  6

 Sensitive Ligne527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/DeirAlla حساس Yoosef یوسف 7

106//DI71/strain 205 
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و همکاران  درآبادرحیمی ...( تحت  .Hordeum vulgare Lتجزیه ژنتیکی صفات زراعی ارقام جو )   
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 ( همکاران  و  سینگ  مطالعه  ( Singh et al., 2006در 

با   ی ها مؤلفه  صددانه  وزن  صفت  برای  ژنتیکی  واریانس 

دی  اثر   12× 12آلل  تلاقی  دو  هر  گردید.  برآورد  جو  گیاه 

 مؤثر  2Fو    1Fژنی افزایشی و غیر افزایشی در هر دو نسل  

که اختلاف بین میانگین والدها و نتاج را نشان   1bجزء  بود.  

دار است، در صفات وزن دهد و به معنای غالبیت جهت می 

 دارمعنی سنبله و وزن دانه در سنبله و در هر سه شرایط، غیر 

معنیکه  بود   است   به  هتروزیس  وجود  (. 4)جدول    عدم 

 Singh andمبین هتروزیس است )  1bدار بودن جزء  معنی 

Singh, 1984  .)  2جزءb   که هتروزیس خاص وابسته به هر

ن  را  می والد  شرایط  شان  و  صفات  بیشتر  در   دارمعنی دهد، 

معنی 4بود )جدول   و  آلل (  فراوانی  یعنی  آن  های دار شدن 

نامتقارن  توزیع  و  بوده  متفاوت  والدین  در  مغلوب  غالب 

که معادل   3b(. جزء Hayman, 1954دهد )ها را نشان می ژن 

ترکیب  صفات واریانس  اغلب  در  است  خصوصی  پذیری 

)ج معنی  بود  جزء  4دول  دار   .)3b   غالبیت اثرهای  ترکیب 

 × غالبیت  افزایشی،   × افزایشی  متقابل  اثرهای  از  باقیمانده 

 2bو    1bباشد که به اجزاء  غالبیت و افزایشی × غالبیت می 

نمی  داده  ) نسبت  جزء (.  Chaudhry et al., 1977شود 

کلیه   Fژنتیکی   غالبیت  و  افزایشی  کوواریانس  )میانگین 

ت ارتفاع بوته و در شرایط بدون تنش و ها( در صفا ردیف 

متر  دسی   12تنش شوری   بر  معنی   ثبت م زیمنس  بودو   دار 

معنی   . ( 5)جدول   و  مثبت  ای   دار مقادیر  شاخص برای  ن 

بیشتر   فراوانی  والدین است آلل نشانگر  بین  در  . های غالب 

 یندر والد   ی اثرات مثبت و منف   ی دارا   ی ها نسبت ژن برآورد  

 (14H/2H  داد نشان  در    که (  نسبت  این  ت اصف   تمام مقدار 

وزن دانه در سنبله در تنش   جزبه )   است   درصد   25کمتر از  

متر  زیمنس دسی   12شوری    یعتوز  دهندهنشان که    ( بر 

ژن نا  منف   ی ها متقارن  و  کل    .است   ی مثبت  های آلل نسبت 

، تا صف   برخی از( در  KD/KRغالب و مغلوب در والدین )

های غالب آلل   بیشتر  فراوانی دهنده  نشان بود که    1بالاتر از  

که با نتایج مثبت و   ( 5)جدول    در کنترل این صفات است 

جزء  معنی  است   Fدار  تطابق  نیز   در  قبلًا  سایر   و  توسط 

)   محققین  است  شده   ;Bhatnagar et al., 2001گزارش 

Dharam and Kumar, 2009 ) .   غالبیت برای   میانگین درجه

گرد  برآورد  یک  از  بیشتر  صفات  نشان بیشتر  که  دهنده ید 

است   اثرهای   یت غالبفوق عمل   نتیجه    . ( 5)جدول    ژنی 

 Shahbazi et)   گزارش شده است   سایر محققین   مشابهی توسط 

al., 2013; Mohammadi and Roustaie, 2016 ) .   

 بالا  و متوسط  ت مورد مطالعه  ا پذیری خصوصی صف وراثت 

رومن .  ( 5)جدول    پذیری عمومی، بالا برآورد شد و وراثت 

 ( همکاران  پذیری وراثت (  Rohman et al., 2006و 

وزن    89خصوصی   برای صفت  را  در جو صد درصد  دانه 

کردند  توسط   . گزارش  نیز  مشابهی  )   نتیجه   ,Singسینگ 

 Rahimi etو همکاران )  رحیمی  گزارش شده است.   ( 2012

al., 2013 وراثت صفات (  برای  پایینی  خصوصی  پذیری 

ه در سنبله جو گزارش داد دان دانه، ارتفاع بوته و تع صد وزن  

وراثت  میزان  بودن  بالا  می کردند.  عمومی  تواند پذیری 

کمتر نشانگر   صفات   اثرهای   نقش  این  تظاهر  در  محیطی 

تواند ت نیز می ا خصوصی صف   یری پذ وراثت بودن    بالا باشد.  

 ها نسبت به اثرافزایشی ژن  اثرهای بیشتر بودن سهم  به علت  

شود که سبب می   و   ت باشد ا صفافزایشی، در کنترل این  غیر 

های در حال تفکیک از موفقیت برخوردار گزینش در نسل 

الفریحت )  باشد. و   ,AL-Tabbal and AL-Fraihatالطبال 

مطالعه    ( 2012 قابلیت   لاین   86در  محدوده  امیدبخش جو 

بین  وراثت  را  عمومی  برآورد   68-99/ 7پذیری  درصد 

)باقی   کردند.  همکاران  و  ( Baghizadeh et al., 2005زاده 

بوته   ارتفاع  صفت  در  کردند  اثرهای   بر علاوه گزارش 

افزایشی   متقابل  اثرهای  غالبیت،  و  و   × افزایشی  افزایشی 

ن   × غالبیت   دارند. غالبیت  نقش  آن  توارث  کنترل  در  یز 

کنترل  در  ژنی  غیرافزایشی  و  افزایشی  اثرات  اهمیت 

سایر پذیری صفات مورد مطالعه در ارقام جو توسط  وراثت 

 Tofiq et al., 2015; Patialمحققین نیز گزارش شده است ) 

et al., 2016 .)  

در   rV+rWضریب همبستگی بین میانگین والدین و ردیف  

دانه و در هر سه شرایط و در صفت ارتفاع صد صفت وزن  
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ران و همکا درآبادرحیمی ...( تحت  .Hordeum vulgare Lتجزیه ژنتیکی صفات زراعی ارقام جو )   

دار بود عنی زیمنس بر متر، مثبت و م دسی  8بوته تحت تنش 

نشان  مطلوبیت  که  مغل آلل دهنده  این صفات های  برای  وب 

 .( 5)جدول    است 

تجزیه گرافیکی صفات مورد مطالعه در هر سه شرایط بدون 

زیمنس بر متر نشان داد که دسی   12و    8  ی ها تنش تنش و  

را در بالای مبدأ    rWمحور عمودی    rV /rWخط رگرسیون  

بنابراین صفات مورد بررسی تحت مختصات قطع می  کند، 

ژن  ناقص  غالبیت  است  کنترل  و 1)شکل  ها  (.اسحاقی 

 ( کنترل Eshaghi and Akhundova, 2010آخوندوا  برای   )

نمودند.  گزارش  نسبی  غالبیت  جو  در  بوته  ارتفاع  صفت 

 ( همکاران  و  گزارش Nakhjavan et al., 2009نخجوان   )

نمودند که عمل ژن در کنترل صفات تعداد دانه در سنبله و 

اشد. در اغلب بغالبیت می فوق   صورت به وزن دانه در سنبله  

های والدین در اطراف خط صفات مورد مطالعه نقاط آرایه 

نشان  که  شدند  پراکنده  ژنتیکی رگرسیون  تفاوت  دهنده 

می  استفاده  مورد  محور والدین  به  نزدیک  نقاط  باشد. 

از  نقاط  دورترین  و  غالب  آلل  بیشترین  دارای  مختصات 

نشان  مختصات  آلل محور  بیشترین  دارای  والدین  دهنده 

. رقم افضل در کلیه صفات و شرایط مورد باشد ی م مغلوب  

نزدیک  مختصات  محور  به  ارقام  سایر  به  نسبت  تر مطالعه، 

آلل غالب بود و نشان می  این رقم دارای بیشترین  که  دهد 

مورد می  صفات  بیشتر  در  صحرا  و  یوسف  ارقام  باشد. 

گرفتند  قرار  مختصات  محور  از  دورتر  نقطه  در  ؛ مطالعه 

می   بنابراین  مغلوب  آلل  بیشترین  دارای  ارقام  باشند  این 

 (.1)شکل  

دی  گریفینگ:  تجزیه  روش  به  واریانس آلل  تجزیه  نتایج 

ها پذیری عمومی ژنوتیپ پذیری نشان داد که ترکیب ترکیب 

( و این امر 6باشد )جدول  دار می تحت هر سه شرایط معنی 

صفت  این  توارث  در  افزایشی  واریانس  اهمیت  از  حاکی 

ترکیب است  معنی .  نیز  صفات  اغلب  خصوصی  دار پذیری 

این صفات  دهد برای شکل شد که نشان می   برعلاوه گیری 

می  مهم  هم  غالبیت  واریانس  جزء  افزایشی،  باشد واریانس 

) 6)جدول   همکاران  و  زانگ   .)Zhang et al., 2015 در  )

بر لاین  معنی تحقیق خود  ترکیب های جو،  بودن  پذیری دار 

نمودند. عمومی و خصو  صی را در صفات زراعی گزارش 

 ,.Sadeghzadeh-Ahari et alزاده اهری و همکاران ) صادق 

پذیری عمومی و خصوصی دار بودن ترکیب ( نیز معنی 2015

تعیین  نمودند.  گزارش  را  گندم  در  صددانه  وزن  صفت 

ترین کارهای پذیری و اجزاء واریانس ژنتیکی از مهم ترکیب 

( Fehr, 1993باشد ) گیری می رای دورگ نژادی بهر برنامه به 

به  می و  آن نژادگران  کمک  با  یا توانند  ژن  عمل  نحوه  ها 

و ژن  تعیین  را  مهم  کمی  صفات  تظاهر  در  دخیل  های 

ترکیب  با  با والدین  هیبریدهایی  و  عمومی  پذیری 

بالا را شناسایی نمایند ) ترکیب   Eraja etپذیری خصوصی 

al., 1997  .) 

تر نتایج  اساس  )جدول  کیب بر  والدین  عمومی  (، 7پذیری 

رقم یوسف تحت شرایط بدون تنش، رقم کویر تحت تنش 

تنش  دسی   8 تحت  والفجر  رقم  و  متر  بر   12زیمنس 

های بالا دارای آلل   GCAداشتن    یلدل به زیمنس بر متر  دسی 

صورت  در  و  هستند  بوته  ارتفاع  صفت  برای  مطلوبی 

از   نتاج    ها آن استفاده  این   ست د به در تلاقی،  از لحاظ  آمده 

صفت مطلوب خواهد بود. رقم نصرت تحت شرایط بدون 

بر متر دسی   12و    8تنش، رقم ریحان تحت تنش   زیمنس 

های مطلوبی برای صفت بالا دارای آلل   GCAداشتن    یل دل به 

وزن سنبله بودند. برای صفت تعداد دانه در سنبله و در هر 

. برای صفت بالا بود   GCAسه شرایط، رقم نصرت دارای  

 8وزن دانه در سنبله و در شرایط بدون تنش و تنش شوری 

تنش  دسی  تحت  و  کویر  رقم  متر،  بر   12زیمنس 

بالاتر بودند.   GCAزیمنس بر متر، رقم والفجر دارای  دسی 

کویر  رقم  شرایط،  سه  هر  در  و  وزن صددانه  برای صفت 

)جدول   GCAدارای   بود  که لاین (.  7  بالا  هایی 

می  عمومی پذیری  ترکیب  دارند،  یک   عنوانبه توانند  بالایی 

برنامه  در  عمومی  به والد  تهیه های  در  یا  روند  بکار  نژادی 

ی ی ها های مصنوعی و یا ترکیبی استفاده گردند و لاین واریته 

ترکیب  قابلیت  خصوصی که  دارند   پذیری   عنوانبه بالایی 

 . گیرند والدین هیبرید مورد استفاده قرار می 
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 صفات مورد مطالعه  rV/rWخط رگرسیون   -1شکل 

studied traitsof r /VrFigure 1. Regression line W 
 : رگرسیون ج زیمنس بر متر،  دسی   8برای صفت ارتفاع بوته در شرایط تنش شوری   rv/rw : رگرسیون ب برای صفت ارتفاع بوته در شرایط کنترل،   rv/rw : رگرسیون الف 

 rv/rw رگرسیون  :  د زیمنس بر متر؛  دسی   12شرایط تنش شوری    برای صفت ارتفاع بوته در rv/rw  ،رگرسیون  ه برای صفت وزن سنبله در شرایط کنترل : rv/rw   برای
 : رگرسیون ز زیمنس بر متر؛  دسی   12برای صفت وزن سنبله در شرایط تنش شوری   rv/rw : رگرسیون و زیمنس بر متر،  دسی   8صفت وزن سنبله در شرایط تنش شوری  

 rv/rw  ،رگرسیون ح برای صفت تعداد دانه در سنبله در شرایط کنترل : rv/rw   ط زیمنس بر متر،  دسی   8رای صفت تعداد دانه در سنبله در شرایط تنش شوری  ب  :
:  ک له در شرایط کنترل،  برای صفت وزن دانه در سنب  rv/rw: رگرسیون  ی زیمنس بر متر؛  دسی   12برای صفت تعداد دانه در سنبله در شرایط تنش شوری    rv/rw رگرسیون 
برای صفت وزن دانه در سنبله در شرایط تنش شوری    rv/rw : رگرسیون ل زیمنس بر متر،  دسی   8برای صفت وزن دانه در سنبله در شرایط تنش شوری   rv/rw رگرسیون 
  8ای صفت وزن صددانه در شرایط تنش شوری  بر  rv/rw : رگرسیون ن برای صفت وزن صددانه در شرایط کنترل،    rv/rw: رگرسیون  م زیمنس بر متر؛  دسی   12

 زیمنس بر متر دسی   12برای صفت وزن صددانه در شرایط تنش شوری   rv/rw : رگرسیون س زیمنس بر متر،  دسی 
a: wr/vr regression for plant height trait under control conditions, b: wr/vr regression for plant height trait under 8 ds m-1 

salinity, c: wr/vr regression for plant height trait under 12 ds m-1 salinity; d: wr/vr regression for spike weight trait under control 
conditions, e: wr/vr regression for spike weight trait under 8 ds m-1 salinity, f: wr/vr regression for spike weight trait under 12 
ds m-1 salinity; g: wr/vr regression for grain per spike trait under control conditions, h: wr/vr regression for grain per spike trait 
under 8 ds m-1 salinity, i: wr/vr regression for grain per spike trait under 12 ds m-1 salinity; j: wr/vr regression for grain weight 

per spike trait under control conditions, k: wr/vr regression for grain weight per spike trait under 8 ds m-1 salinity, l: wr/vr 
regression for grain weight per spike trait under 12 ds m-1 salinity; m: wr/vr regression for 100 grain weight trait under control 
conditions, n: wr/vr regression for 100 grain weight trait under 8 ds m-1 salinity, o: wr/vr regression for 100 grain weight trait 

under 12 ds m-1 salinity 
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به  نتایج  اساس  بین    ، آمده   دست بر  در  کافی  ژنتیکی  تنوع 

یر  افزایشی و غ   اثرهای های مورد مطالعه وجود داشت.  ژنوتیپ 

ژن  صفات  افزایشی  کنترل  در  اهمیت  بود.    مؤثر ها  علیرغم 

فیزیولوژیکی   و  زراعی  در    گزینش ابزار    عنوان به صفات 

بزرگ غالبیت غفلت نمود   اثرهای های اصلاحی، نباید از  برنامه 

های پیشرفته  و بایستی انتخاب بر اساس این صفات را به نسل 

اتی که  ای صف با شناخت نحوه عمل ژن صفات، بر انتقال داد.  

می   صورت به  کنترل  اصلاحی  افزایشی  روش    گزینش شوند 

زایشی و هم  اف   صورت به مناسب است و برای صفاتی که هم  

ای متقابل یا  شوند، روش انتخاب دوره غیر افزایشی کنترل می 

خواهر     که   صفاتی   برای .  است   مناسب   برادری   –تلاقی 

توارث غیرافزایشی    صورت به  اپیستازی(  و    یابند می   )غالبیت 

 .باشد گیری بهترین روش اصلاحی می دورگ 

 سپاسگزاری 
با سپاس از اساتید بزرگوار راهنما و مشاور و مسئولین محترم  

آزاد   دانشگاه  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  و  آزمایشگاه 

من   با  تحقیق  مراحل  تمام  در  که  اردبیل  واحد  اسلامی 

 همکاری نمودند. 
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Abstract  
In order to determine the heritability and genetic parameters of some agronomic traits in barely 

(Hordeum vulgare L.) cultivars, a seven-parent half diallel (F1 crosses + parents) was conducted in the 

non-stress and salt stress (8 and 12 ds m-1) conditions in a randomized complete block design with 

three replications. Genetic analysis was performed by Hayman’s method and Griffing’s fixed model, 

method 2. The slope of linear regression of Wr on Vr were significantly higher than 0 and had not 

significant difference with 1 indicating the additive-dominant model was satisfied in all cases. The 

narrow-sense heritability of traits was medium to high (0.4-0.8) but their broad-sense heritability was 

estimated relatively high (0.7-0.9). Results of regression graphs showed that Afzal parent had the most 

dominant allele. The significance of “a” component in most of the studied traits indicated the presence 

of the additive effects in controlling of traits. The significance of “b” component in most of the studied 

traits indicated the presence of the dominance effects in controlling of traits. The proportion of 

positive and negative genes was lower than 0.25 in all of the traits (except for grain weight per spike in 

12 ds m-1 salinity), indicating the presence of asymmetry in the distribution of the positive and 

negative alleles in the parents. Based on general combining ability effects, it was concluded that under 

salinity, cultivar “Kavir” had favorable alleles in plant height, grain weight per spike and 100 grain 

weight traits and can be used as a general parent in breeding programs. Estimates of high broad-sense 

heritability and narrow-sense heritability in most traits indicated that these genetic materials were 

promising for breeding under normal and salinity stress conditions. 
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