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) .Hordeum vulgare Lدر تعدادي از ارقام جو ( تجزيه ژنتيكي صفات مهم زراعي

 تنش خشكياري مطلوب و تحت شرايط آبي

 
  *2خداداد مصطفويو  1رادعلي صارمي

 

  16/7/1397تاريخ پذيرش:                                                                21/2/1397تاريخ دريافت: 

  چكيده

ري مطلوب (بدون تنش) و تحت شرايط آبيادر تعدادي از ارقام جو زراعي  مهم صفاتاز برخي تجزيه ژنتيكي در اين تحقيق 

هفت رقم مواد گياهي آزمايش شامل . مورد مطالعه قرار گرفتپلات باي GGEفينگ و يگردوم خشكي با استفاده از روش تنش 

بود كه ها طرفه آنآلل يكيهاي داهيبريد حاصل از تلاقي 21و ) ، نصرت و نيمروز4-والفجر، ماكويي، كوير، ريحان، گركانجو (

 1394-95در سال زراعي و تنش خشكي مطلوب هاي كامل تصادفي با سه تكرار تحت دو شرايط آبياري بلوك از طرح با استفاده

 جز شاخص برداشت و ارتفاع بوته تحتبهمورد مطالعه  صفات ها براي تماميانگين مربعات ژنوتيپمي مورد ارزيابي قرار گرفتند.

يري پذتركيب. دار بودمعنيخشكي شرايط تنش  تحتبوته و طول ريشك و شاخص برداشت، ارتفاع  شرايط آبياري مطلوب

سنبله،  ، طولزيستيو عملكرد  آبياري مطلوبطر ساقه و طول بذر تحت شرايط جز قبراي تمامي صفات بهها نيز تلاقيخصوصي 

لكرد دانه تحت شرايط براي عم پلاتباي GGEنمودار  .دار بودمعنيشرايط تنش خشكي  طول پدانكل تحت وزن صد دانه و

 پذيريتركيبارزيابي ها را تبيين كرد. واريانس داده درصد از 5/86 ،شرايط تنش خشكي تحتدرصد و  1/83 آبياري مطلوب،

جر، صرت، والفن يهاترتيب لاينبه نشان داد كه خشكيو تنش  آبياري مطلوبتحت هر دو شرايط  ي مورد مطالعههاعمومي لاين

پذيري خصوصي نيز نشان بررسي تركيب. ندبودپذيري عمومي بالاتري داراي تركيب 4-و گرگان ي، ريحاناكويكوير، نيمروز، م

 ،شرايط تنش خشكي تحتنصرت و والفجر  هايلاينو  آبياري مطلوبشرايط  تحت 4-نصرت، ريحان و گرگان هايلاينداد كه 

تحت  نصرت ×نصرت و كوير  ×هيبريدهاي والفجر همچنين، . ها داشتندري نسبت به ساير لاينپذيري خصوصي بالاتتركيب

ن تحقيق در ايبهترين هيبريدها شرايط تنش خشكي  تحتنصرت  ×نيمروز و كوير  ×و هيبريدهاي والفجر  آبياري مطلوبشرايط 

  بودند. 
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   مقدمه

در  ايويژهنرژي داراي اهميت غلات از حيث تأمين ا

عنوان اولين منبع مهم و به مقايسه با ساير گياهان زراعي

سال زراعي  ورزي در. طبق آمار وزارت جهاد كشااستغذايي 

ميليون هكتار سطح برداشت  38/11از حدود  94-1393

ميليون هكتار (معادل  17/8محصولات زراعي، نزديك به 

درصد از كل سطح برداشت محصولات زراعي) به  86/71

، 92/69گندم  ،غلات اختصاص داشته است كه در اين بين

و ساير غلات  03/2اي ، ذرت دانه48/6، شلتوك 56/21جو 

به خود اختصاص درصد از كل سطح برداشت غلات را  01/0

. جو )Ministry of Agriculture-Jahad, 2016( دادند

)Hordeum vulgare L.يكي از گياهان مهم عنوان ) به

توان به گوناگوني است كه مي رفامص دارايخانواده غلات 

هاي الكلي و بدون سازي، نوشابهحيوانات، صنايع مالت تغذيه

در كشور ما مصرف عمده . دنيز تغذيه انسان اشاره كرو الكل 

هاي فرآوردهبراي توليد مقدار كم جو براي تغذيه دام و به

در بسياري از كشورهاي غربي مصرف  است، امابدون الكل 

. از استهاي الكلي عمده جو براي صنايع مالت و نوشابه

ه روز كاسته و بر مصرف آن مصرف جو در تغذيه انسان روز ب

صورت خوراك دام و صنايع مالت اضافه شده است. در به

كنده براي مصرف سوپ ستكوب و پونيمصورت بهجو  ،ايران

  ).Yadavi, 1999( شودميبيش از نان جو مصرف 

هاي غيرزيستي است كه گياهان خشكي از جمله تنش

ير تحت تأثعملكرد نهايي  ويژهبهاز لحاظ مختلف و زراعي را 

 250دهد. ايران داراي ميانگين بارندگي سالانه قرار مي

خشك نيمهخشك و هاي در گروه كشور است كهمتر ميلي

با در نظر داشتن اين موضوع، توجه به  شود.بندي ميطبقه

تنش خشكي در مراحل مختلف رشد گياه و توليد  آثار

جهت اصلاح ارقام . استمحصول داراي اهميت زيادي 

ژنتيكي مطلوب در ارتباط با وجود تنوع  ،به خشكي متحمل

براي واكنش مناسب نسبت به تنش  تحملهاي ممكانيز

كارهاي ترين راهاز مهم .استزيادي اراي اهميت خشكي د

لاح اص ،كاهش خسارت ناشي از تنش رطوبتيو پايدار  مفيد

. جهت ايجاد ارقام متحمل به خشكي و پر محصول است

به  ،متحملپس از يافتن رقم يا ژنوتيپ  ،متحملارقام 

و نيز اطلاعات جامعي در ارتباط با ساختار ژنتيكي 

اير با س در تلاقيجهت استفاده از آن  آن رقمپذيري تركيب

كارهاي دستيابي به اين يكي از راه است.مورد نياز  ارقام

و تحليل ژنتيكي  آللياهاي داز تلاقي استفاده اطلاعات،

هاي حاصل بر اساس داده طور معمولبه ت.اس نتاج حاصل

ذيري پتركيبتوان علاوه بر ارزيابي مي ،آللياد هاياز تلاقي

 انميز هاي ديگر و نيزهر ژنوتيپ با تمامي ژنوتيپمي عمو

 هر جفت ژنوتيپ (هر دورگ)،پذيري خصوصي تركيب

ها و الگوهاي و گروه هاعمل ژن پذيري صفات، نوعوراثت

 Melani and( را نيز مورد ارزيابي قرار دادهتروتيك 

Carena, 2005; Miranda et al., 2007(.  

هاي دادهبراي تجزيه ) Griffing, 1956a, b( گريفينگ

هاي معمول و از روشروش مجزا ارايه داد كه  چهارآلل داي

له وسيبه و تا كنونآلل است ياهاي دتلاقيتحليل ل ومتدا

استفاده شده است.  يدر گياهان متفاوتمختلفي محققان 

ژنتيكي وابسته  آثار ،)Yan et al., 1999يان و همكاران (

بر صفات مالت، آلفا و بتا آميلاز در را به جنين و اندوسپرم 

د كردنگيري آلل مطالعه و نتيجهدايروش نيمهگياه جو به

ي ژنتيكي و محيطتحت كنترل آثار صفات اين كه تنوع در 

است. در اين مطالعه مشخص شد كه سهم بالايي از كنترل 

وسيله اثر افزايشي جنيني و غالبيت ژنتيكي صفات به

 Pesaraklu et( . پسركلو و همكارانآندوسپرمي قرار دارد

al., 2017( پذيري تثورااي با هدف ارزيابي در مطالعه

آلل تفاده از تلاقي دايصفات مورفولوژيك در ارقام جو با اس

تر صفات مورد پذيري عمومي بيشوراثتدند كه گزارش كر

ر از تواريانس غيرافزايشي مهم بررسي پائين تا متوسط و

 ,.Sener et alسنر و همكاران ( بود.ي واريانس افزايش

منظور ) با آزمايشي كه روي تعدادي از ارقام گندم به2000

ت كه صف كردندبررسي ساختار ژنتيكي انجام دادند، اعلام 

حت كه عملكرد را ت ترين صفتي بودمهمتعداد دانه در سنبله 

 ,Riaz and Chowdhry. رياض و چاوداري (دادتأثير قرار 

 ي گندم در شرايطبا مطالعه تعدادي از صفات كمز ني) 2003

كه عملكرد و اجزاي عملكرد  گزارش كردندتنش رطوبتي 

شود. افزايشي و غالبيت كنترل مي آثار هر دو نوع وسيلهبه

 Arshad andطي بررسي كه ارشد و چاوداري (

Chowdhry, 2003 ها غالبيت ژن آثار) انجام دادند، وجود

رطوبتي براي صفات ارتفاع گياه، وزن شرايط تنش  تحترا 

افزايشي را براي تعداد دانه در  آثارعملكرد دانه و  و هزار دانه

 Mostafavi( مصطفوي و همكاران سنبله گزارش كردند.

et al., 2009(  بررسي ژنتيكيمنظور كه بهاي در مطالعهنيز 

انجام دادند، بهترين تركيب مقاومت به خشكي در گندم نان 

با عمومي و خصوصي و بهترين تسترها را  هايشونده

و  AMMIهاي تجزيه و تحليل گرافيكي استفاده از روش

GGE-biplot  .شناسايي كردند  
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پذيري عمومي و خصوصي شرايط محيطي بر تركيب

ها، هتروزيس صفات، نحوه عمل ژن و ساير ژنوتيپ

هاي ژنتيكي تأثيرگذار است و سبب تغيير در پاسخ پارامتر

 و مناسب كارهاي مطلوبارايه راه ،روشود و از اينها ميآن

ژه ويبه صفات تمامييك ضرورت در جهت بهبود ژنتيكي 

است. با توجه به اين توضيحات،  صفات مرتبط با عملكرد

پذيري عمومي و تثارتحقيق، تعيين وهدف از انجام اين 

پذيري عمومي و خصوصي، هتروزيس و خصوصي، تركيب

رهاي مناسب براي ارزيابي ارقام بر اساس عملكرد تعيين تست

تحت شرايط و اجزاي عملكرد و ساير صفات مورد بررسي 

  بود.تنش رطوبتي 

  هامواد و روش

اجرا ) 1396و  1395زراعي (تحقيق طي دو سال  اين

والفجر، والدين شامل ارقام  1394يز سال شد. در پاي

روز كشت و ، نصرت و نيم4ماكويي، كوير، ريحان، گركان 

طرفه با آلل يكصورت تلاقي ديبه 1395در بهار سال 

حاصل  F1 هايدورگ يكديگر تلاقي داده شدند. والدين و

در مزرعه پژوهشي دانشگاه  1395-1396راعي سال زدر 

دو آزمايش جداگانه تحت  صورتآزاد اسلامي واحد كرج به

 شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي كشت و ارزيابي شدند.

 35 و شرقي طول دقيقه 10 و درجه 51 در منطقه اين

 داراي كرج. است شده واقع شمالي عرض دقيقه 48 درجه

ساليانه  حرارت درجه ميانگين با سرد استوايي هواي و آب

 7/265ساليانه  بارندگي مجموع و سلسيوس درجه 4/12

 دح اقليمي داراي بندي،اقليم اساس بر .باشدمي مترميلي

 خنك و گرم ايمديترانه تا خفيف بيابانيهنيم واسط

 رسي لومي نوع از محل اجراي آزمايش خاك بافت .باشدمي

  .است غني نسبتاً آلي مواد نظر از و

هيبريد حاصل از  21و  مورد مطالعههفت واريته جو 

هاي قالب طرح بلوكها در طرفه آنآلل يكيهاي داتلاقي

ارقام مورد نظر از ند. سه تكرار كشت شد كامل تصادفي با

نظر بسياري از صفات زراعي و نيز تحمل به خشكي از تنوع 

 طورهب هابراي آزمايشزراعي عمليات زيادي برخودار بودند. 

از آبياري  ،جهت اعمال تنش خشكي و شديكنواخت انجام 

ارقام ). Saberi et al., 2015( دقطع شمرحله گلدهي  آغاز

در چهار خط به طول دو متر  ،مورد بررسي در هر آزمايش

متر در نظر گرفته شد. سانتي 40فاصله بين خطوط  و كشت

متر از ابتدا نيم  بعد از حذف دو خط وسط  ،در پايان فصل

برداري جهت يادداشت حاشيه،عنوان ها بهو انتهاي كرت

 (گرم در متر دانه شدند. صفات زراعي شامل عملكرد انتخاب

 تبرداش شاخص ،رم در متر مربع)(گ زيستي عملكرد ،مربع)

ع ، ارتفامتر)(ميلي ساقه قطر ،(گرم) دانه 100 وزن ،(درصد)

-طول سنبله (سانتي، (گرم) وزن سنبلهمتر)، بوته (سانتي

، متر)(سانتي ، طول پدانكلمتر)(سانتي طول ريشكمتر)، 

 بودند.دهي و روز تا سنبلهمتر) (ميليطول و قطر بذر 

شامل تجزيه  هاي آزمايشدهداآماري تجزيه و تحليل 

روش دوم گريفينگ بهآلل دي هايدادهواريانس 

)Griffing, 1956a, b برنامه ارايه شده از ) با استفاده

 رافزانرم) در Zhang et al., 2005نگ و همكاران (توسط ژا

SAS منظور به آلليهاي دپلات دادهباي تجزيهشد.  انجام

 پذيري عمومي و خصوصيشناسايي ارقام با بهترين تركيب

) Yan and Hunt, 2002بر اساس روش يان و هانت (نيز 

 ,GGE-biplot )Yan and Kangافزار از نرمبا استفاده 

  د.رسم شدنانجام و نمودارهاي مربوطه ) 2003

  نتايج و بحث

وش س رواريانس صفات مورد بررسي بر اسا نتايج تجزيه

كي شو تنش خ دوم گريفينگ تحت شرايط آبياري مطلوب

ارايه شده است. در شرايط  2و  1هاي ترتيب در جدولبه

جز صفات هها بعات ژنوتيپميانگين مرب آبياري مطلوب،

شاخص برداشت و ارتفاع بوته و در شرايط تنش خشكي 

طول ريشك  جز صفات شاخص برداشت، ارتفاع بوته وهب

 وجود دهندهوضوع نشانند. اين مدار شدبقيه صفات معني

 اي جو از نظر صفاتههاي ژنتيكي بين ارقام و هيبريدتفاوت

ها را بين ژنوتيپ واريانس توانبنابراين مي بود.مورد بررسي 

ذيري پس افزايشي و غيرافزايشي و يا تركيبواريان اجزايبه 

ميانگين مربعات  د.عمومي و خصوصي تفكيك كر

اوت ها تفدر آنپذيري عمومي براي تمامي صفاتي كه تركيب

 تيرطوبتنش و  تنش بدونها در هر دو شرايط ژنوتيپبين 

ا در هر دو شرايط نشان داري ردار شد، اختلاف معنيمعني

افزايشي افزايشي و غير آثار اين موضوع حاكي از وجودداد. 

اي توسط نتايج مشابه باشد.در كنترل اين صفات مي

شرايط تنش خشكي گزارش  تحتمحققين مختلف براي جو 

 Eid, 2010; Amer et al., 2011;  Sultanشده است (

et al., 2016ميشرا و ياداو .( )Mishra and Yadav, 

 اننژنوتيپ گندم  ششپذيري مطالعه تركيب جهت )1994

 206و آ.  2470اچ.دي  ارقامدند. آلل استفاده كرياز طرح د

ي صفات ارتفاع بوته، عمومي را برا يپذيربهترين تركيب

، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله عملكرد دانه
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 تر واريانسيشو طول سنبله نشان دادند. همچنين سهم ب

  د. يشي در كنترل اين صفات تاييد شافزا

پذيري خصوصي در شرايط آبياري مطلوب اثر تركيب

جز طول بذر، قطر ساقه، شاخص براي كليه صفات به

دار درصد معني يكدر سطح احتمال  ،برداشت و ارتفاع بوته

بود، اين اثر در شرايط تنش خشكي علاوه بر صفات 

، در صفات عملكرد آبياري مطلوبيط دار در شراغيرمعني

دهي، وزن سنبله و قطر بذر نيز دانه در كرت، روز تا سنبله

 احتمال مانده در سطحدار شد و ساير صفات باقيغيرمعني

ند. موسوي و نشان داد يدارمعني اختلاف درصد يك

) و حسني و همكاران Mousavi et al., 2007همكاران (

)Hasani et al., 2006گندم  درهاي خود آزمايش ) در

 پذيري خصوصينشان دادند كه ميانگين مربعات تركيب

صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و 

طي آزمايشي كه  داري ندارند.طول پدانكل اختلاف معني

منظور ارزيابي ) بهSultan et al., 2016سلطان و همكاران (

ملكرد و اجزاي عملكرد پذيري عمومي و خصوصي عتركيب

ژنوتيپ جو انجام دادند، مشخص شد كه تنش آبي  ششدر 

سبب كاهش ميانگين تمامي صفات مورد مطالعه (ارتفاع 

بوته، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در 

هاي دانه و عملكرد دانه) در والدين و هيبريد 100گياه، وزن 

   .شدها آن

 نسبت ارزيابي بر اساس ب،آبياري مطلوشرايط  تحت

) 0/0در كنترل صفات قطر بذر (نقش آثار غيرافزايشي  بيكر،

در  ،افزايشي بود بسيار موثرتر از آثار) 33/0و طول ريشك (

) و وزن صد دانه 50/0در صفات طول پدانكل ( كهحالي

ر و در ساي يكسان نقش جزء افزايشي و جزء غالبيت ،)58/0(

دهي، طول سنبله، عملكرد تا سنبله(روز  مورد مطالعه صفات

، طول بذر، وزن سنبله و قطر زيستيدانه در كرت، عملكرد 

ود. بتر از جزء غيرلفزايشي بيشنقش جزء افزايشي  ،ساقه)

كه در  نشان دادنيز شرايط تنش رطوبتي  تحتنسبت بيكر 

 ر ازتمهمكنترل صفت طول پدانكل تأثير جز غيرافزايشي 

 يزيستبراي صفت عملكرد  كهر حاليد ،جزء افزايشي است

صفات  ساير براييكسان و نقش آثار افزايشي و غيرافزايشي 

 ندهدهكه نشان بود نزديك به يكاين نسبت مورد مطالعه، 

  ها بود. ژنآثار افزايشي  ترنقش بيش

زودرسي و ارتباط  توارث) Kheralla, 1994(خيراالله 

خشكي در گندم تنش و تحمل به دانه آن را با عملكرد 

 ها درژند كه اثر افزايشي و غيرافزايشي و گزارش كر ارزيابي

و تنش  تنش بدونهر دو شرايط  تحتنترل زودرسي ك

كتاتا و  اتدر تحقيقهمچنين  .نقش داشتندرطوبتي 

)، جوشي و همكاران Ketata et al., 1976همكاران (

)Joshi et al., 2004) و گروس و همكاران (Groos et 

al., 2004( در كنترل بسياري از صفات،  كه مشخص شد

 رتبيشبا توجه به نظر  محرز بود.ها ژن آثار افزايشينقش 

اين پژوهشگران جهت توليد ارقام مطلوب گندم از لحاظ 

ي با كيفهاي ژنوتيپبين توان از تلاقي مي ،كمي و كيفي

. ردبهره ب ،متوسط از لحاظ كيفي امامحصول هاي پرژنوتيپ

مسو ه ديگرنتايج محققين  بايج مطالعه حاضر تا حدودي نتا

 Ikram andايكرام و تاناك ( نتايج مطالعاتاما با  ،بود

Tanach, 1991 (براي صفت عملكرد كه گندم دوروم  روي

تر از ها را مهمغيرافزايشي و اپيستازي ژن جزءدانه نقش 

  .گزارش كردند، مغايرت داشتافزايشي  جزء نقش

توان مي ،دار شودمعني هاافزايشي ژن آثاركه هنگامي

هاي گزينش بهره برد؛ جهت بهبود صفات مربوطه از روش

 داري براي صفاتافزايشي اختلاف معنيآثار غيركه اما زماني

ي توليد نشان داد، امكان استفاده از پديده هتروزيس برا

دو  هر تحتنتايج اين تحقيق د. شوارقام هيبريد ميسر مي

ن ميزا خشكي نشان داد كهآبياري مطلوب و تنش شرايط 

هتروزيس نسبت به ميانگين والدين براي كليه صفات مورد 

ول هاي نسل اد. هيبريدبومثبت ها تر تلاقيدر بيشمطالعه 

به سمت والد داراي مقدار  هتروزيشبا توجه به مثبت بودن 

بررسي ميزان هتروزيس  داشتند.تر صفت گرايش بيش

ا هميزان برتري هيبريدمتوسط  نشان داد كه صفات مختلف

 ) در صفاتهتروزيسمتوسط نسبت به ميانگين والدين (

تحت هر دو شرايط آبياري  عملكرد زيستي و عملكرد دانه

تر از ساير صفات مورد مطالعه مطلوب و تنش خشكي بيش

 زيستيعملكرد هتروزيس متوسط براي  كهطوريبود، به

ترتيب به و تنش خشكي تحت شرايط آبياري مطلوب

ترتيب بهعملكرد دانه در كرت و براي  33/129و  08/228

. بود 87/78و  07/81
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  هفت رقم جو در مطلوبشرايط آبياري  تحت ژنتيكيتجزيه واريانس صفات مورد بررسي بر پايه روش دوم گريفينگ و برآورد پارامترهاي  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the studied traits based on the second Griffing’s method and estimating the genetic parameters under normal irrigation conditions in seven barley 

cultivars 
Mean squares 

df Source of variations 

Peduncle 
length 

Grain 
diameter 

Grain 
length 

Stem 
diameter 

100 kernel 
weight 

Awn 
length 

Spike 
weight 

Spike 
length 

Days to 
flowering 

Biological 
yield 

Grain yield 

*23.82  ns0.38  ns0.046  **1.365  **1.33  **5.980  ns0.919  ns0.543  ns41.583  ns5569.449  ns699.238  2 Block 
**27.619  **0.043  **0.722  **0.626  **0.718  **3.360  **1.786  **4.211  **61.293  **160821.392  **20705.968  27 Genotype 
**60.325  **0.047  **2.176  **2.073  **1.964  **11.75  **5.935  **13.849  **166.956  **531069.356  **68846.756  6 General combining ability 
*18.274  **0.042  ns0.307  ns0.213  **0.362  **4.966  *0.601  **1.457  *31.103  **55036.259  **6951.457  21 Specific combining ability 

9.008  0.02  0.205  0.147  0.111  1.928  0.332  0.522  14.991  22073.793  2703.812  54 Error 
2.758 0.108 0.102 0.097 0.346 1.454 0.062 0.485 3.921 228.081 81.067 - Average heterosis 
0.50 0.00 0.80 0.86 0.58 0.33 0.82 0.75 0.65 0.76 0.76 - Baker ratio 
0.70 0.59 0.75 0.81 0.86 0.72 0.87 0.88 0.75 0.87 0.87 - Broad sense heritability 
0.39 0.13 0.54 0.67 0.57 0.35 0.72 0.66 0.50 0.71 0.72 - Narrow sense heritability 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

  هفت رقم جو در خشكيشرايط تنش  ژنتيكي تحتتجزيه واريانس صفات مورد بررسي بر پايه روش دوم گريفينگ و برآورد پارامترهاي  -2جدول 
Table 1. Analysis of variance of the studied traits based on the second Griffing’d method and estimating the genetic parameters under drought stress conditions in seven barley 

cultivars 

Mean squares 
df Source of variations 

Peduncle 
length  

Grain 
diameter  

Grain 
length  

Stem 
diameter  

100 kernel 
weight  

Awn length  
Spike 
weight  

Spike length  
Days to 

flowering  
Biological 

yield  
4.69ns 0.016ns 0.066ns 0.147ns 0.022ns 0.846ns 0.951ns 10.75ns 342623.681**  9332.303ns 2  Block  

41.358**  0.089**  1.048**  0.366**  1.244**  1.632**  4.185**  53.366* 48162.982**  12073.061* 27 Genotype 
74.202**  0.143**  3.076**  1.093**  3.722**  5.160**  14.044**  121.956**  114451.655**  33496.829**  6 General combining ability 
31.974* 0.022ns 0.469ns 0.158ns 0.537**  0.628ns 1.368* 33.769ns 29223.361**  5951.984ns 21 Specific combining ability 
17.004 0.017 0.281 0.121 0.196 0.378 0.744 31.75 11068.036 6492.623 54 Error 
2.389 0.039 0.149 0.041 0.38 0.047 0.25 4.269 129.33 78.868 - Average heterosis 
0.39 0.80 0.76 0.85 0.94 0.80 0.83 0.91 0.51 1.09 - Baker ratio 
0.69 0.72 0.79 0.71 0.81 0.78 0.83 0.51 0.79 0.57 - Broad sense heritability 
0.36 0.57 0.58 0.51 0.52 0.57 0.67 0.36 0.53 0.51 - Narrow sense heritability 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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پذيري عمومي و خصوصي صفات مورد تثورانتايج 

تنش و تنش رطوبتي  بدونبررسي براي هر يك از شرايط 

پذيري عمومي راثتشده است. و ارايه 2و  1 هايدر جدول

 هاوسيله ژنوتيپاز واريانس فنوتيپي است كه به نسبتي

انس واريپذيري خصوصي نسبتي از و وراثتد شويين ميتب

 شود و ميزان شباهتكه به نتاج منتقل مي است يفنوتيپ

ذيري پدهد. بالاترين ميزان وراثتنتاج به والدين را نشان مي

تي مربوط به طول تنش رطوب بدونشرايط  تحتعمومي 

درصد و بعد از آن مربوط به صفات  88سنبله با ميزان 

 87( زيستيدرصد)، عملكرد  87عملكرد دانه در كرت (

درصد)  86درصد) و وزن صد دانه ( 87درصد)، وزن سنبله (

ر مربوط به قطعمومي نيز پذيري ترين ميزان وراثتبود. كم

پذيري توراثترين بيش تحت همين شرايط، بود. دانه

 ا مقاديرخصوصي به عملكرد دانه در كرت و وزن سنبله ب

ري پذيترين ميزان وراثت. كمدرصد تعلق داشت 72مشترك 

شرايط  تحت. درصد) بود 13( دانهبوط به قطر مرنيز عمومي 

ري پذيوراثتترين ميزان طول سنبله بيش خشكي،تنش 

به  درصد 67و  83ميزان ترتيب بههب را عمومي و خصوصي

پذيري عمومي در ترين ميزان وراثتخود اختصاص داد. كم

 .درصد) بود 51دهي (اين شرايط متعلق به روز تا سنبله

دهي، صفت طول پدانكل نيز علاوه بر صفت روز تا سنبله

برده با پذيري بود. هر دو صفت نامترين وراثتداراي كم

ه ا بخصوصي رپذيري وراثتترين ميزان درصد كم 36ميزان 

 ,.Dencic et alخود اختصاص دادند. دنسيك و همكاران (

) در مطالعه ارقام گندم در دو محيط تنش خشكي و 2000

ملكرد عپذيري وراثتبدون تنش خشكي دريافتند كه ميزان 

 .تر از محيط تنش استتنش خشكي بيش بدوندر محيط 

براي افزايش عملكرد گندم گزارش كردند كه همچنين  هاآن

ون بد گزينش در يك محيط (تنش ياشرايط تنش،  تتح

م گزينش در هر دو محيط انجا تنش) كافي نيست، بلكه بايد

زاده و همكاران اي كه توسط باقيدر مطالعه شود.

)Baghizadeh et al., 2004 (تجزيه ژنتيكي منظور به

پذيري عمومي براي وراثت ،شد انجامهاي مختلف جو نسل

درصد تخمين زده شد كه با  80ادل صفت طول سنبله مع

 دست آمده از مطالعه حاضر در يك راستا قرار گرفت.هب نتايج

نيز ميزان ) Pesaraklu et al., 2017پسركلو و همكاران (

پذيري عمومي صفات وزن هزار دانه، وزن سنبله، وراثت

تعداد دانه در سنبله، طول پدانكل و طول سنبله را در ارقام 

درصد گزارش  62و  7/67، 6/86، 3/69، 86ترتيب جو به

  كردند.

آلل عملكرد دانه براي ارقام هاي ديپلات دادهنمودار باي

شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي در  تحتمورد بررسي 

شده است. در اين نمودارها حروف  هاراي 2و  1 هايشكل

زرگ موقعيت كوچك موقعيت هر رقم يا لاين و حروف ب

ا والد هم د. در اين روش هر ژنوتيپ يدهان ميتسترها را نش

د شوعنوان تستر در نظر گرفته ميعنوان لاين و هم بهبه

)Yan and Hunt, 2002 موقعيت ميانگين تسترها با .(

پلات در باي GGEدايره نشان داده شده است. نمودار 

درصد و در شرايط تنش  1/83 آبياري مطلوبشرايط 

- ها را توجيه كرد (شكليانس دادهدرصد از وار 5/86 خشكي

پذيري تركيب A-2و  A-1 هاي). در شكل2و  1 هاي

ها با استفاده از موقعيت ميانگين عمومي و خصوصي ژنوتيپ

ن نشا خشكيتنش و تنش  بدوندر هر دو شرايط ها تستر

براي اين كار از مبدأ مختصات خطي به  داده شده است.

يابد تا طرف ادامه ميها اتصال و به دو ميانگين تستر

هاي نمودار را قطع كند، اين خط، بردار ميانگين ديواره

هايي كه در انتهاي مثبت آن شود. ژنوتيپها ناميده ميتستر

پذيري عمومي و ترين تركيبداراي بيش ،قرار دارند

ترين هايي كه در انتهاي منفي آن قرار دارند، كمژنوتيپ

در هر دو شرايط  ،بنابراين .ندپذيري عمومي را دارتركيب

 پذيريها از نظر تركيبلاين خشكي،تنش و تنش  بدون

د. ودنب a> b > g  >e  >c  >f > d شامل ترتيب بهعمومي 

ي پذيرها، تركيبفاصله هر لاين از بردار ميانگين تستر

اين شاخص تمايل هر لاين  .زندخصوصي آن را تخمين مي

را مشخص هيبريد بهتر توليد  جهتهاي ديگر با لاين

 dرقام ا ،شرايط آبياري مطلوب تحت ،اين ترتيب كند. بهمي

داراي  fو  dارقام  ،شرايط تنش خشكي تحتو  b ≈ aو 

  .بودندها لاين سايرپذيري خصوصي بالاتري نسبت به تركيب

معياري جهت در اين روش ها محور ميانگين تستر

هاي . لايناستهاي هتروتيك ها به گروهبندي لاينتقسيم

اين به .گيرندهر طرف اين خط داخل يك گروه قرار مي

يط بدون . در شرامشخص شددو گروه هتروتيك  ،ترتيب

در  dو  aو ارقام گروه اول در  bو  f ،c ،e ،g ، ارقامتنش

در  aو  f ،c ،g ،bو در شرايط تنش خشكي، ارقام گروه دوم 

 dو لاين  قرار گرفتندگروه دوم در  dو  eو ارقام گروه اول 

كدام از هيچ در ،چون روي بردار ميانگين تسترها قرار دارد

 )Yan and Hunt, 2002(هانت  . يان وقرار نگرفتها گروه

آلل هفت ژنوتيپ گندم را يهاي مربوط به تلاقي ددادهنيز 

و با استفاده از روش ررسي از نظر مقاومت به فوزاريوم ب

 دند.را به دو گروه هتروتيك تقسيم كر هاپلات آنباي
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نمايش موقعيت  )A .شرايط آبياري مطلوب تحترقم جو  هفتآلل براي صفت عملكرد دانه هاي دايداده GGE-biplotنمودار  -1شكل 

  بندي تسترها بر اساس بهترين تستر، رتبه )Cها و تسترها، وجهي و موقعيت لايننمايش چند )Bها، تسترها و ميانگين تسترها، لاين

D( بندي ارقام بر اساس بهترين رقم، رتبهE( ها، ترسيم محور ميانگين تسترها جهت تعيين روابط بين آنF(  ترسيم محور ميانگين ارقام

موقعيت ميانگين  نيز . دايرههستنددهنده تسترها ها و حروف كوچك نشانيندهنده لاها. حروف بزرگ نشانجهت تعيين روابط بين آن

  . ييماكو Gوالفجر و  Fنيمروز،  Eنصرت،  Dكوير،  Cريحان،  B، 4گرگان A :از است دهد. كد و نام ارقام عبارتتسترها را نشان مي
Figure 1. GGE-biplot graph of the diallel data for grain yield of the seven barley cultivars under optimum irrigation 
conditions. A) Average-tester coordination (AEC) view of the cultivars and testers, B) Polygon view of the biplot 
show the cultivars and testers position, C) Ranking of testers based on ideal tester, D) Ranking of cultivars based 
on ideal cultivar, E) Draw the middle axis of the tester to determine the relationship between them, F) Draw the 
middle axis of the cultivars to determine the relationships between them. The uppercase lowercase letters represent 
the lines and tester, respectively. The circle shows the average position of the testers. The code and name of the 
cultivars are including: A, Gorgon 4; B, Reihan; C, Kavir; D, Nosrat; E, Nimroz; F, Valfajr; G, Makuei. 
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را از نظر  لاين اينبرد ذرت 10اين محققين همچنين 

 دند و ضمن تعيينخوار ذرت ارزيابي كرمقاومت به كرم ساقه

 هاها، بهترين تركيبو خصوصي لاين پذيري عموميتركيب

را جهت توليد ارقام هيبريد مشخص و دو گروه هتروتيك 

  دند.پيشنهاد كر

 2و  1 هايوجهي نمودار دو بعدي (شكلنمايش چند

Bگوها و تفسير ) روش بسيار مناسبي جهت بررسي ال

 باشد. اين چندوجهيها ميها و تستربين ژنوتيپ برهمكنش

از  ترين فاصله راهايي كه بيشاز طريق وصل كردن ژنوتيپ

ا هطوري ساير لاينبه ،شودمبدأ مختصات دارند، حاصل مي

گيرند. از مبدأ بر هر ضلع داخل اين چندوجهي قرار مي

ه شكل را به چند نحوي كبه ،شودخطي عمود مي چندوجهي

هر لاين و هر تستر  ،اين ترتيبد. بهكنبخش تقسيم مي

 گيرد. ويژگي جالبيها قرار مناگزير داخل يكي از اين بخش

وجهي اين است كه هر تستر در همان بخشي توجه اين چند

هاي تركيب شونده با آن قرار گيرد كه بهترين لاينقرار مي

ه در يك بخش واقع هايي كاند. در بين ژنوتيپگرفته

آن  هايشونده با تسترشوند، بهترين ژنوتيپ تركيبمي

ژنوتيپي است كه در رأس چندوجهي در همان بخش قرار 

هاي چندوجهي قرار هايي كه در گوشهگرفته است. لاين

 ربوطههاي بخش مها با تسترشوندهبهترين تركيب ،اندگرفته

ها ي ساير بخشهابا تستر هاشوندهترين تركيبو ضعيف

گيرند، هايي كه نزديك مبدأ قرار ميهستند. لاين

ابل ق واكنش ها دارند وپذيري ضعيفي با تمام تسترتركيب

 Yan( دهندبه عوض شدن تستر نشان نمي توجهي نسبت

and Hunt, 2002( .  

همراه  dو  f ،cهاي لاين آبياري مطلوب،شرايط  تحت

بخش قرار يك  در Gو  A ،B ،C ،E ،Fبا تسترهاي 

ها نآ پذيري مناسب و مطلوباين موضوع تركيب .اندگرفته

هايي كه هتروزيس زيادي دهد. از ديگر تلاقيرا نشان مي

 ،خشكيشرايط تنش  . تحتاست A × D تلاقي دادند،نشان 

همراه  d و لاين B ،E ،Dهمراه با تسترهاي  f ،cهاي لاين

اند. اين رار گرفتهدر يك بخش ق Gو  F ،C ،Aبا تسترهاي 

. باشدها ميپذيري خوب آندهنده تركيبموضوع نيز نشان

، دهندهايي كه هتروزيس زيادي نشان مياز ديگر تلاقي

در يك بخش قرار  Dو تستر  c. لاين است F × B تلاقي

در بخش ديگر با هم  Cبا تستر  dلاين  برعكساند و گرفته

 Dو  Cن ارقام دهد كه بياين وضعيت نشان مي .هستند

ها پذيري بسيار زيادي وجود دارد و هيبريد بين آنتركيب

توضيح در مورد  ، اينباشد. همچنينبسيار هتروتيك مي

جهت  پلاتنمودار بايكند. نيز صدق مي Dو  Fارقام 

اساس بهترين تستر در شرايط آبياري  بندي تسترها بررتبه

داده نشان  C-2و  C-1شكل در و تنش خشكي  مطلوب

 باشدار و پايد د بالا. بهترين تستر بايد داراي عملكرشده است

د. بر باش خوبي پذيري عموميديگر داراي تركيب عبارتبه و

موقعيت بهترين تستر در اين شكل با علامت  ،اين اساس

ر آل دوايپيكان مشخص شده است. به مركزيت تستر ايده

 اشند،بميتر تسترهايي كه به مركز نزديك ومركزي رسم هم

 ترهاترتيب تس ،. بر اين اساسهستندتري تسترهاي مناسب

و  G > B > A > E > C > F > D بدون تنشدر شرايط 

 B > G > A > C≈ E > F > Dدر شرايط تنش خشكي 

ارقام بهترين بندي رتبهجهت  D-2و  D-1 هايشكل .بود

د. نوشو تنش خشكي استفاده مي تنش بدونشرايط تحت 

 باشد.پايدار  نيزو  رقم بايد داراي عملكرد بالا ترينبه

موقعيت بهترين رقم در اين شكل با علامت پيكان مشخص 

 ومركزي رسم آل دواير همشده است. به مركزيت رقم ايده

 تريباشند، ارقام مناسبتر ميارقامي كه به مركز نزديك

شرايط آبياري  ترتيب ارقام تحت اين اساس،هستند. بر 

شرايط تنش  تحتو  d > f > c > e > a > g > bمطلوب 

  باشد.مي f > d > c > e > g > b > aخشكي 

جهت تعيين تسترهاي مناسب  E-2و  E-1 هايشكل

هر  تحتها لاين ها در تمايزاز نظر عملكرد بالا و قدرت آن

 د. محور هرنشوشرايط نرمال و تنش خشكي استفاده ميدو 

 نهميمعياري براي  ،ه استتستر كه در اين شكل رسم شد

باشد. زاويه بين محور هر تستر و محور ميانگين موضوع مي

آن تستر از عملكرد بالاتري  ،تر باشدتسترها هر چه كوچك

 آبياري مطلوب،شرايط  تحت ،برخوردار است. بر اين اساس

. بودنداز عملكرد بالاتري برخوردار  Gو  A ،Bتسترهاي 

ها لاين ت تستر را در جداسازيقدر نيز حور هر تسترطول م

 ،اين محور بلندتر باشدقدر هر  كهطوريبه دهد،نشان مي

تري برخوردار است. يز بيشاتستر مربوطه از قدرت تم

تري قدرت تمايز بيش Gو  A ،B ،Dتسترهاي  ،اينبنابر

 ،شرايط تنش خشكي تحت .نسبت به ساير تسترها داشتند

د. بودنلاتري برخوردار از عملكرد با Gو  A، B تسترهاي

بررسي طول محور تسترها نيز تحت اين شرايط نشان داد 

قدرت  نسبت به ساير تسترها  Fو  D ،E ،Gتسترهاي كه 

  ند.داشتز بيشتري تماي
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ها، نمايش موقعيت لاين )A خشكي.شرايط تنش  تحترقم جو  هفتآلل براي صفت عملكرد دانه هاي داينمودار دو بعدي داده -2شكل 

بندي رتبه )Dبندي تسترها بر اساس بهترين تستر، رتبه )Cها و تسترها، وجهي و موقعيت لايننمايش چند )Bتسترها و ميانگين تسترها، 

محور ميانگين ارقام جهت تعيين ترسيم  )Fها، ترسيم محور ميانگين تسترها جهت تعيين روابط بين آن )Eارقام بر اساس بهترين رقم، 

موقعيت ميانگين تسترها را نشان  نيز . دايرههستنددهنده تسترها ها و حروف كوچك نشاندهنده لاينها. حروف بزرگ نشانروابط بين آن

  .ييماكو Gوالفجر و  Fنيمروز،  Eنصرت،  Dكوير،  Cريحان،  B، 4گرگان A :از است دهد. كد و نام ارقام عبارتمي
Figure 2. GGE-biplot graph of the diallel data for grain yield of the seven barley cultivars under drought stress 
conditions. A) Average-tester coordination (AEC) view of the cultivars and testers, B) Polygon view of the biplot 
show the cultivars and testers position, C) Ranking of testers based on ideal tester, D) Ranking of cultivars based 
on ideal cultivar, E) Draw the middle axis of the tester to determine the relationship between them, F) Draw the 
middle axis of the cultivars to determine the relationships between them. The uppercase lowercase letters represent 
the lines and tester, respectively. The circle shows the average position of the testers. The code and name of the 
cultivars are including: A, Gorgon 4; B, Reihan; C, Kavir; D, Nosrat; E, Nimroz; F, Valfajr; G, Makuei. 
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جهت تعيين ارقام  F-2و  F-1 هايشكلدر نهايت از 

شرايط نرمال و تنش  تحتمناسب از نظر عملكرد بالا 

محور هر رقم كه در اين شكل رسم شود. خشكي استفاده مي

تعيين ارقام با عملكرد بالا است، معياري براي  ،شده است

محور ميانگين  باهر رقم  زاويه بين محور كه هر قدرطوريبه

آن رقم از عملكرد بالاتري برخوردار  ،تر باشدارقام كوچك

آبياري مطلوب شرايط  تحت gو  cارقام  ،است. بر اين اساس

شرايط تنش خشكي از عملكرد  تحت gو  a ،bارقام و 

  .بودندبالاتري برخوردار 

  گيري كلينتيجه

 خشكيمهكشور ايران در ناحيه خشك و ن از آنجايي كه

در آن دو اهميت مطالعه خشكي  ،جهان قرار گرفته است

هاي متحمل به د. توليد و آزادسازي ژنوتيپشوچندان مي

ت ناشي از تنش اكارهاي كاهش خسارخشكي يكي از راه

 نشان داددست آمده از پژوهش حاضر نتايج به .استخشكي 

 ي مورد مطالعه جوهادر بين ژنوتيپداري معنيتفاوت  كه

شرايط تنش تحت هر دو از لحاظ عملكرد و ساير صفات 

 ) و بدونشاخص برداشت، ارتفاع بوته و طول ريشك جز(به

از نظر  نيز) و ص برداشت و ارتفاع بوتهشاخجز تنش (به

 نتايج ارزيابي. وجود داشتتحمل به تنش خشكي ميزان 

ها در اين تحقيق نشان داد كه لاينپذيري عمومي تركيب

، يصرت، والفجر، كوير، نيمروز، ماكوينهاي ب لاينترتيبه

و تنش  تنش بدونهر دو شرايط  تحت 4و گرگان  ريحان

ر از نظ .ي بودندترپذيري عمومي بالاداراي تركيب خشكي

نصرت، ريحان و  هايلاين خصوصي نيز پذيريتركيب

نصرت و  هايلاينو  بدون تنششرايط  تحت 4 گرگان

پذيري تركيب داراي ش خشكيشرايط تن تحتوالفجر 

  دند.بوها ري نسبت به ساير لاينخصوصي بالات
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Abstract 
In this research, the genetic analysis of some of the important agronomic traits in a number of barley 

cultivars was investigated under favorable irrigation (non-stress) and drought stress conditions using 
Griffing’s second method and GGE-biplot. The plant materials consisted of seven barley cultivars 
(Valfajr, Makuei, Kavir, Reyhan, Gorgan-4, Nosrat and Nimrouz) and 21 hybrids derived from their 
half diallel crosses that were evaluated using a randomized complete block design with three replications 
under two favorable irrigation and drought stress conditions in 2015-2016. Genotypic mean squares for 
all studied traits except for harvest index and plant height under normal irrigation conditions and harvest 
index, plant height and awn length under drought stress conditions were significant. Specific combining 
ability (SCA) was also significant for all traits except for stem diameter and seed length under normal 
conditions and biological yield, spike length, 100-grain weight and peduncle length under drought stress 
conditions. GGE biplot graph for grain yield explained 83.1% and 86.5% of total variance under 
favorable irrigation and drought stress conditions, respectively. Evaluating the general combining ability 
(GCA) of the studied lines under both favorable irrigation and drought stress conditions showed that 
Nusrat, Valfajr, Kavir, Nimrouz, Makuei, Reyhan and Gorgan-4 lines had the higher GCA, respectively. 
Assessing the SCA also showed that Nosrat, Reyhan and Gorgan-4 lines under favorable irrigation 
conditions and Nosrat and Valfajr lines under drought stress conditions had the higher SCA than the 
other lines. Also, Valfajr × Nosrat and Kavir × Nosrat hybrids under favorable irrigation conditions and 
Valfajr × Nimrouz and Kavir × Nosrat hybrids under drought stress conditions were the best hybrids in 
this research. 
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