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 چکیده

اثر  در این مطالعه های هرز بسیار مورد توجه قرار گرفته است.در مدیریت علف دگرآسیبیهای اخیر استفاده از در سال

در آزمایشگاه زراعت و قدومه  وحشی گیاه چاودارخصوصیات رشدی جو بر  یک جمعیت هاپلوئید مضاعفهای لاین دگرآسیبی

چه، چه و ساقه)طول ریشهزنی جوانهبرخی صفات . مورد مطالعه قرار گرفت نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان و اصلاح

های هاپلوئید لاین. نتایج نشان داد که گیری شداندازه هاپذیری آنو وراثتو قدومه  چاودار در جو، تر و خشک گیاهچه( وزن

تفاوت  باهماز نظر هر چهار صفت وزن تر، وزن خشک، طول ریشه و طول ساقه  همراه با جو شدهکشتو چاودار و قدومه  مضاعف

 را بر گیاه چاودار نشان داد. دگرآسیبیبیشترین میزان  17و لاین  دگرآسیبیکمترین میزان  34و  25لاین  داری دارند.معنی

نیز  17و  73لاین  گیاه چاودار قرار گرفتند. دگرآسیبیتحت تأثیر  نیزجو  82و  77، 76، 75، 70، 68، 66، 65، 55، 48، 39 هایلاین

پذیری وراثتکه  چه قدومهچه و ساقهجو، طول ریشهخشک شاهد وزن  جزبهرا بر گیاه قدومه داشت.  دگرآسیبیبیشترین میزان 
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 مقدمه
توسط مولیش ارائه  1937که اولین بار در سال  دگرآسیبیواژه 

گردید به روابط بیوشیمیایی در بین کلیه گیاهان از جمله 
وسیله آزاد شدن ترکیبات شود. این فرایند بهاطلاق میریزجانداران 

های مختلف گیاه از طریق شستشو، تراوش ریشه، شیمیایی از بخش
های موجود فرایندترکیبات فرار، تجزیه بقایای گیاهی و دیگر 

. ترکیبات (Olofsdotter et al., 2002)گیرد صورت می
آللوکیمیکال فرآیندهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی متعددی را 

زنی، بازدارندگی تقسیم و رشد طولی نظیر بازدارندگی رشد، جوانه
سلول، بازدارندگی رشد القا شده توسط ژیبرلین یا اکسین، 

گی تنفس و فتوسنتز، بازدارندگی روزنه، بازدارندگی سنتز بازدارند
بر ها را پروتئین، تغییر تراوایی غشا و بازدارندگی فعالیت آنزیم

 (Kong et al., 2019).دارند عهده
های هرز امروزه به توجه به اصلاح غلات برای سرکوب علف

در جمعیت عمده  هاکشدلیل گسترش سریع مقاومت به علف
و تولید  یطیمحستیزهای هرز مهم اقتصادی، نگرانی هایعلف

کش در برخی محصولات ارگانیک و نیز عدم دسترسی به علف
-Worthington and Reberg)مناطق رو به افزایش است

Horton, 2013)در محصولات زراعی بایستی همراه  . این صفت
محصول باشد که دسترسی به آن نیازمند تولید با حداکثر میزان 

و رقابت، صفات  دگرآسیبیتحقیقات گسترده است. چرا که 
تحت تأثیر عوامل محیطی قرار  شدتبهپیچیده و کمی هستند و 

بسیار  دگرآسیبگیرند. در نتیجه اصلاح غلات برای صفات می
ده و در یک مورد حاصل سه دهه تحقیق منجر به معرفی بر بوزمان

تجاری شده  صورتبههای هرز علف کنندهسرکوبارقام برنج 
 Kong et)باشدو چین در دسترس می متحدهالاتیااست که در 

al., 2011) . 
( است که Poaceaeجو یکی از گیاهان زراعی تیره گندمیان ) 

باشد. وجود ترکیبات فنلی می دگرآسیبیدارای خواص 
اسید، هوردنین، گرامین فیتوتوکسین مانند فرولیک اسید، وانیلیک 

و هیدروکسی بنزوئیک اسید در عصاره آبی جو به اثبات رسیده 
 عنوانبه. هوردنین و گرامین (Bouhaouel et al., 2019)است

در جو  دگرآسیبیها برای توضیح اثرات برترین آللوکمیکال
شوند. اثرات فیزیولوژیکی گرامین و هوردنین در شناخته می

سیب دیواره سلولی، افزایش حفره در گیاهان حساس شامل آ
سلول، آسیب به ساختار میتوکندری و اختلال در متابولیسم سلولی 

 بررسی منظوربه که ایمطالعه. (Lebecque et al., 2018) است
 گیاهچه رشد بر جو هوایی هایاندام عصاره دگرآسیبی تأثیر

 و زنیجوانه مراحل در (Echinochloa crus-galli) سوروف
که  داد نشان شد، انجام جداگانه آزمایش دو در رویشی رشد

 افزایش گیاهچه، وزن کاهش سبب جو عصاره غلظت افزایش
 هایآنزیم حیاتی، هایآنزیم فعالیت سلولی، کاهش غشا تخریب

 فرهودی) شد سوروف در سنتتاز ساکارز آنزیم و دانتیاکسیآنت
 رشد و یزنجوانه بر جو عصاره تأثیر بررسی با(. 1394 زاد،دارمی و

 افزایش که شد مشاهده (Agropyrum repens) مَرغ گیاهچه
 مَرغ گیاهچه رشد و زنیجوانه کاهش سبب جو عصاره غلظت

 آبی عصاره دیگر ایمطالعه در .(Ashrafi et al., 2009)شودمی
 فعالیت در اختلال و سلولی غشاهای تخریب افزایش باعث جو

 و( Lolium temulentum) چچم هایگیاهچه آمیلاز آلفا زیمآن
 رشد و زنیجوانه کاهش سبب و( Avena fatua) وحشی یولاف

 ,Farhoudi and Darmizadeh) گردید گیاهان این گیاهچه

2015.) 
 دگرآسیبیباره در با وجود تعداد زیاد مطالعات انجام گرفته

بالا تا  دگرآسیبیگیاهان، توسعه و معرفی ارقام زراعی با توان 
کمبود اطلاعات در مورد ژنتیک آن محدود  به علتحدود زیادی 

در  دگرآسیبیاست. برخی تحقیقات نشان داده است که وراثت 
. برای (Zeng et al., 2003)کمی است صورتبهگندم و برنج 

های با ساختار ژنتیکی خاصی درک این موضوع بایستی از جمعیت
 دگرآسیبیمثال ژنتیک  عنوانبه. (He et al., 2004)استفاده کرد
است  های ایزوژنیک در گندم مورد بررسی قرار گرفتهتوسط لاین

(Wu et al., 2003)آلل پنج لاین برنج والد . همچنین تلاقی دی
 .شد F1هیبرید  10منجر به تولید  دگرآسیبیبا سطوح مختلف 

از برگ والدین و  شدهاستخراجهای آبی عصاره دگرآسیبیاثرات 
اثبات تحت دو شرایط متفاوت و در مراحل مختلف رشدی  ،نتاج
محیط، اثرات افزایشی  ×. علاوه بر وجود اثرات متقابل ژنوتیپ شد

 . (He et al., 2004) دخالت دارد دگرآسیبیو غالبیت نیز در 
امروزه تولید گیاهان هاپلوئید مضاعف از طریق دو برابر کردن 

ان حاصل از کشت میکروسپور اهمیت های گیاهتعداد کروموزوم
 دشدهیتول هایجمعیت زیادی در ژنتیک و اصلاح نباتات دارد.

هستند و کاربردهای  خالص یا هموزیگوس توسط این روش
 یابینژادی و مکانهای بهفراوانی از جمله سرعت بخشیدن به برنامه

QTL به اصلاح روند تسریع مضاعف، هاپلوئید سیستم. دارند 
 از کافی درجه به رسیدن برای لازم زمانمدت زیاد کاهش همراه

 حذف علت به را انتخاب به پاسخ دارد و پی در را هموزیگوسیتی
های جمعیت .دهدمی افزایش اصلی، هایژن برای غالبیت اثر

خلوص و ساختار ژنتیکی خاص یکی از  به علتهاپلوئید مضاعف 
ابزارهای اصلاح نباتات و مطالعات ژنتیک کمی بشمار  نیترمهم
برنج  دگرآسیبیژنتیک  ها در مطالعهروند. از این جمعیتمی

(Zeng et al., 2003)  و گندم(Wu et al., 2003)  استفاده شده
اثرات آللوپاتیک عصاره اندام هوایی و ریشه بر روی است. 
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. طور مکرر گزارش شده استزنی بذر و رشد اولیه گیاهچه بهجوانه
حال توجه کمی به تعامل بذر به بذر شده است. در محیط با این

ها بذرهای خود را در همان فصل به سطح طبیعی، بسیاری از گونه
بذر به بذر ممکن است  دگرآسیبرو اثرات ریزند. از اینخاک می

الگوی  دگرآسیبهای دخیل در ایجاد و اثرات یکی از مکانیسم
نظر (. Hassannejad et al., 2013جامعه بر روی یکدیگر باشد )

در جو صورت  دگرآسیبیتاکنون بررسی در مورد ژنتیک  نکهیبه ا
نگرفته است لذا هدف از این مطالعه، بررسی تنوع فعالیت 

در یک جمعیت هاپلوئید مضاعف جو در مقابل چاودار  دگرآسیبی
منظور به (.Alyssum L) و قدومه (.Secale cereale L) وحشی
 بود. دگرآسیبیها در مطالعات ژنتیکی پتانسیل این جمعیتتعیین 

 هامواد و روش
طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در  صورتبهاین آزمایش 

آزمایشگاه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه 
 OWBزنجان انجام شد. جمعیت هاپلوئید مضاعف جو معروف به 

(Oregon Wolf Barley از نسل )F1  حاصل از تلاقی دو والد
ی دار و دیگری دارای سنبلهی ریشکی دو ردیفهدارای سنبله

در دانشگاه ایالتی اورگان تولید شده  شش ردیفه ریشک کوتاه
 Costa et).باشدلاین خالص می 94است. جمعیت در کل شامل 

al., 2001) مزارع از شدهیآورجمع علف هرز نیز، چاودار بذر 
  .بود گندم

 seedبرای بررسی دگرآسیبیی جو بر چاودار و قدومه از روش 

to seed  .به علتبه دلیل نزدیکی به شرایط طبیعی استفاده شد 
لاین  60بذور  ابتدادر دسترس نبود  ی جوهااینکه بذر تمامی لاین

علف هرز چاودار و قدومه  و OWBجمعیت هاپلوئید مضاعف جو 
بار با آب مقطر  8 سپس واستریل سدیم ده درصد  هیپوکلریتبا 

و روی کاغذ صافی  شید یپتردر داخل شو داده شدند. وشست
گراد قرار درجه سانتی 25استریل کشت و در اتاق رشد با دمای 

 شید یپترهر لیتر آب مقطر مرطوب شدند. با سه میلی. داده شد
)ده عدد بذر جو به همراه ده عدد بذر علف  شامل یک تکرار بود

روز بعد از شروع آزمایش  12. (، شاهد نیز شامل ده عدد بذرهرز
های چاودار، قدومه و جو از جمله طول گیری صفات گیاهچهاندازه
صورت گرفت. طول خشک وزن تر و  چه، وزنچه و ساقهریشه
وزن تر با ترازو گیری و کش مدرج اندازهچه با خطچه و ساقهریشه
ساعت  48درجه به مدت  70ها به آون محاسبه و نمونه گرم 001/0

گرم توزین  001/0منتقل شدند سپس وزن خشک نیز با ترازوی 
شد. برآورد واریانس محیطی، واریانس ژنتیکی، واریانس افزایشی 

ها با استفاده از پذیری خصوصی بر مبنای میانگین ژنوتیپو وراثت
برای  spss افزارنرممیانگین مربعات محاسبه شد. از  امید ریاضی

 LSDبا آزمون  هانیانگیمها استفاده شد. مقایسه تجزیه آماری داده
 درصد صورت گرفت. %5و  %1در سطح احتمال 

 نتایج و بحث
های ها نشان داد که لایننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تر و خشک گیاهچه و از نظر صفات وزن  هاپلوئید مضاعف جو،
های هرز مورد بررسی چه در برابر علفچه و ساقهطول ریشه

های هرز داری در سطح یک درصد دارند. علفاختلاف معنی
-گیری شده در برابر لاینچاودار و قدومه نیز در اکثر صفات اندازه

داری نشان دادند. نتایج های هاپلوئید مضاعف جو اختلاف معنی
ها هم از دار بین لایندهنده اختلاف معنینشان مقایسه میانگین

لحاظ تأثیر بر صفات گیاهچه قدومه و چاودار و نیز اثر متقابل این 
 گیاهان بر جو بود.

جمعیت هاپلوئید مضاعف جو بر صفات  دگرآسیبیاثر 
 گیاهچه چاودار

گیری شده در چاودار نشان داد صفات اندازه مقایسه میانگین
 21و  26،17،18،22،67،74جو د مضاعف های هاپلوئیلاین

بیشترین تأثیر را بر کاهش وزن تر چاودار داشتند. در حالیکه 
دارای  34و  25، 75، 65، 76هائی مانند چاودار در مجاورت لاین

های بیشینه و کمینه از نظر رشد حداکثری بود. اختلاف بین لاین
هم رسید.  تأثیر بر رشد گیاهجه چاودار گاهی به دوازده برابر

به ترتیب دارای بیشترین و کمترین تأثیر بر وزن  25و  14های لاین
بیشترین اثر را بر  2کمترین و لاین  34خشک چاودار بودند. لاین 

، 29، 17،26های میزان صفت طول ساقه در چاودار داشت. لاین
، دارای بیشترین اثر بر کاهش رشد ریشه چاودار بودند. در 18، 22

، 75، 65های دار دارای بیشترین رشد ریشه در برابر لاینمقابل چاو
بود. اختلاف کمینه و بیشینه تأثیر لاین بر ریشه چاودار  69و  55،73

 برابر بود. 15

جمعیت هاپلوئید مضاعف جو بر صفات  دگرآسیبیاثر 
 گیاهچه قدومه

و  34، 28، 32، 73های نتایج مقایسه میانگین نشان داد که لاین
ین کاهش طول ساقه را در قدومه ایجاد کرده است. در بیشتر 43

 3، 74،26، 25، 47، 50های مقابل قدومه کشت شده همراه با لاین
دارای بیشترین طول ساقه بودند. اختلاف پنج برابری کمینه و  9و 

های هاپلوئید مضاعف جو بر رشد ریشه قدومه قابل بیشینه تأثیر لاین
دارای  85و  29، 28، 73، 42های که لاینی طوربهتوجه بود 

دارای کمترین  94و  69، 10، 31، 79، 3های بیشترین تأثیر و لاین
 بر رشد ریشه قدومه بودند. تأثیر
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قدومه و چاودار بر صفات گیاهچه  دگرآسیبیاثر 
 جمعیت هاپلوئید مضاعف جو

همراه  شدهکشتهای شاهد و غیر شاهد جو با مقایسه بین لاین
های نتایج این تحقیق نشان داد که اثر چاودار بر لاینبا چاودار، 

، 55، 48، 39های که لاینی طوربههاپلوئید مضاعف متفاوت بوده 
در مجاورت چاودار  شدهکشت 82، 77، 76، 75، 70، 68، 66، 65

تر بودند و نشان صفت گیاهچه ضعیف 4نسبت به شاهد از نظر هر 
باشد. این تفاوت های جو میچاودار بر این لاین دگرآسیبیاز اثر 
است که  دگرآسیبیدهنده وجود اثرات ژنتیکی دخیل در نشان

تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته است. نتایج مشابه نیز در کشت 
 توأم جو با قدومه مشاهده شد.

 گیرینتیجه

 شدهکشتکلی، نتایج این تحقیق نشان داد که بذرهای  طوربه
هاپلوئید مضاعف در مجاورت گیاه چاودار و قدومه های جو لاین

های جو نیز است. همچنین برخی از لاین دگرآسیبیدارای اثر 
کمترین  34و  25چاودار قرار گرفتند. لاین  دگرآسیبیتحت تأثیر 

را بر گیاه  دگرآسیبیبیشترین میزان  17و لاین  دگرآسیبیمیزان 
را بر  دگرآسیبینیز بیشترین میزان  17و  73چاودار نشان داد. لاین 

توان ها میگیاه قدومه داشت. با توجه به میزان بازدارندگی این لاین
ها در مطالعات بعدی برای شناسایی عوامل اصلی ایجاد از آن

گیری شده استفاده نمود. همچنین تمامی صفات اندازه دگرآسیبی
چه قدومه به ساقهچه و وزن خشک چاودار، جو، طول ریشه جزبه

های مناسب ویژگی عنوانبهپذیری خصوصی نسبتاً بالا دلیل وراثت
های اصلاحی پیشنهاد ها در برنامهجهت ارزیابی و گزینش ژنوتیپ

 شود.می
های موئین های ریشه و ریشهمواد آللوکمیکال با تخریب سلول

در فرآیند جذب مواد غذایی توسط گیاه تداخل ایجاد کرده، از 
 Porheydarکاهد )وزن تر و خشک گیاه مورد نظر می

ghafarbi et al., 2012های انجام شده نشان داده(. برخی بررسی 
 Hordeum)های هرز جودره است که رشد علف

spontaneum) و یولاف وحشی (Avena fatua)  تحت اثر
از جو کاهش یافته و این پدیده بیشتر ناشی از  آزادشدهترشحات 

 ,Farhoudi & Lee)باشدافزایش پراکسیداسیون لیپیدها می

نژاد انجام شد ای که توسط مداینی و توحیدی. در مطالعه(2013
 های هرز مورد مطالعه )ازمکچاودار کمتر از سایر علف

(Cardaria draba) و خاکشیر(Descurainia sophia) )
 Madaeni andجو قرار گرفت ) دگرآسیبیتحت تأثیر 

tohidinejad, 2020گیری شده در قدومه شاهد (. صفات اندازه
داری همراه با جو تفاوت معنی شدهکشتهای در مقایسه با قدومه

های جو قرار گرفتند. در بررسی دگرآسیبیداشتند و تحت تأثیر 
چه علف هرز قدومه چه و ریشهوزن گیاهچه، طول ساقه شدهانجام

 ,.Babaie et alهای بالا عصاره چاودار کاهش داشتند )در غلظت

منظور بررسی اثرات متقابل بذر به بذر در آزمایشی که به(. 2011
نتایج نشان داد که های هرز انجام شد بین ذرت و برخی علف

Onobrychis satitiva var. Subinermis.  قابل  طوربه
. توجهی طول ریشه، طول ساقه و وزن تر ذرت را کاهش داده است

اثر تحریکی  Panicum miliaceumو  Vicia erviliaدر مقابل 
بر فاکتورهای رشد از جمله طول ساقه و ریشه و وزن تر  ذرت 

در پژوهشی دیگر که اثر  (.Hassannejad et al., 2013) داشتند
های هرز را بررسی کرده برخی از علفبذر با بذر گندم با متقابل 

چه، زنی و رشد گیاهچه )طول ریشه و ساقهبود نیز فاکتورهای جوانه
هویج  ،(.Datura stramonium Lداتوره ) وزن تر و خشک(

(Daucus Carota L.) ،( جو وحشیHordeum 

spontaneum C.Koch.) ( و شاهیCardaria Draba L.)  با
زنی و رشد حضور بذر گندم کاهش یافت در حالی که جوانه

و  .Sisiymbrium irio L. ،Peganum harmala Lگیاهچه 
Avena ludoviciana Durieu  در مجاورت گندم افزایش یافت

(Porheidar Ghafarbi et al., 2012.) 
-های هرز قرنبا وجود اینکه توانائی جو در سرکوب علف

هاست که شناخته شده است و مطالعات متعددی در خصوص 
نقش ژنتیک در  حالنیباا ،در جو صورت گرفته دگرآسیبی
جو کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در واقع عمده  دگرآسیبی

ها یا منحصر به مقایسه ژنوتیپ خصوص نیادر  شدهانجاممطالعات 
 Maver et) بوده است دگرآسیبیارقام زراعی از لحاظ خواص 

al., 2020)ها نشان داده است که با اصلاح . از طرف دیگر بررسی
مثل  دگرآسیبجو میزان تولید ترکیبات مهم  پر محصولارقام 

 Lovett et)گرامین و هوردنین در این ارقام کاهش یافته است 

al., 1994) تاکنون اختلاف و  آمدهعملبه. بر اساس بررسی منابع
های هاپلوئید های نزدیک مانند لاینتنوع ژنتیکی در ژنوتیپ

قیق برای اولین با نشان مضاعف گزارش نشده است. نتایج این تح
تواند تا حد لاین نیز در گیاهان می دگرآسیبیداد که اختلافات 

مانند   اکثر مواد آللوکمیکال که یآنجائمشاهده گردد. در واقع از 
بندی های ثانویه تقسیمهوردنین و گرامین  در دسته متابولیت

در گیاه طی  هاآنو تولید  (Kotzamani et al., 2021)شوندمی
گیرد لذا طبیعی است که صورت می ییایمیوشیبسیرهای پیچیده م

تصور نمائیم ژنتیک در میزان و نحوه تولید این مواد نقش مهمی 
.باشد مؤثرداشته و اختلافات در حد لاین خالص نیز در این مورد 
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 گیری شده در جو و قدومهجدول تجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 
Table 1- Variance analysis table of traits measured in barley and hedge mustard 

 منابع تغییر
Source of 
variance 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 وزن تر جو
Fresh weight of 

barley 

 طول ساقه جو
Barley stem 

length 

 طول ریشه جو
Barley root 

length 

 قدومهطول ساقه 
hedge mustard stem 

length 

 طول ریشه قدومه
hedge mustard root 

length 
 ژنوتیپ

Genotype 
58 0.007 14.275 4.383 0.212 1.595 

 خطای آزمایش
Error 

118 0.001 1.189 1.189 0.078 0.683 

 یریپذوراثت
Heritability 

 23.076 23.913 21.076 19.364 18.189 

 گیری شدههاپلوئید مضاعف جو و قدومه بر اساس میانگین صفات اندازههای میانگین لاینمقایسه  -2جدول 
Table 2- Comparison of means barley lines and hedge mustard based on average of the studied traits 

 ژنوتیپ
Genotype 

 طول ساقه قدومه
hedge mustard root 

length 

 طول ریشه قدومه
hedge mustard stem 

length 

 طول ریشه جو
Barley root 

length 

 طول ساقه جو
Barley stem 

length 

 وزن تر جو
Fresh weight of 

barley 
1 1.067 2.533 5.367 10.967 0.247 
2 0.733 2.233 3.6 9.567 0.172 
3 1.233 3.267 4.867 9.867 0.227 
4 0.933 1.067 2.3 7.133 0.128 
6 1 1.667 3.8 8.9 0.204 
7 0.7 2.133 1.867 7.1 0.176 
8 0.767 1.733 1.167 2.7 0.133 
9 1.167 4.233 4.067 9.433 0.211 
10 0.9 2.867 3.3 6.533 0.203 
11 0.6 2.1 1.233 3.3 0.125 
13 0.933 2.1 2.567 6.633 0.26 
14 0.933 2.1 3.7 10.167 0.254 
15 0.733 1.033 3.6 10.667 0.233 
16 0.567 1.767 4.067 8.867 0.238 
17 1.033 1.633 2.6 10.367 0.277 
18 1 1.7 1.6 6.4 0.138 
22 0.7 1.167 1.4 4.7 0.127 
25 1.267 1.933 4.367 8.933 0.216 
26 1.233 3.267 2.6 5.333 0.148 
27 0.867 1.2 4.067 8.267 0.179 
28 0.467 0.8 1.667 6.2 0.176 
29 0.8 0.967 1.4 5.567 0.128 
30 0.533 1.4 1.6 3.833 0.103 
31 0.967 3.1 2 6.8 0.188 
32 0.4 1.067 3.067 8.3 0.235 
33 0.867 1.233 1.533 5.533 0.126 
34 0.467 2.1 3.567 7.667 0.222 
36 0.933 1.6 5.1 11.367 0.213 
38 0.733 2.367 1.667 7.533 0.189 
42 0.733 0.667 1.833 4.9 0.107 
43 0.467 1.333 1.167 4.933 0.103 
47 1.3 2.667 4.267 10.467 0.244 
49 0.867 1.867 3.833 10.467 0.225 
50 1.3 2.733 2.667 6.2 0.173 
54 0.767 2 3.9 6.733 0.189 
55 0.7 1.167 3.433 6.667 0.229 
56 0.867 1.967 1.9 4 0.142 
58 0.833 1.433 3.567 10.5 0.246 
61 0.567 2.1 2.733 8.533 0.187 
64 0.733 1.3 2.3 6.767 0.133 
66 1.1 1.167 1.733 5.9 0.145 
67 0.733 1.833 1.5 6.567 0.161 
68 0.467 1.033 0.733 3.367 0.098 
69 0.8 2.8 4.3 7.1 0.203 
70 0.7 1.2 1.133 6.4 0.104 
71 1.133 1.633 2.167 4.167 0.069 
73 0.267 0.733 1.867 4.833 0.152 
74 1.233 2 1.7 6.733 0.236 
75 0.667 1.867 3.2 7.433 0.235 
78 0.467 1.5 1.233 5.833 0.196 
79 0.833 3.167 4.933 10.2 0.233 
80 1.133 1.833 0.667 3.767 0.144 
81 0.767 1.7 2.933 8.133 0.188 
82 0.767 1.667 3.067 6.467 0.197 
85 0.667 1 1.567 5.933 0.182 
86 0.733 2.267 3.567 6.8 0.175 
87 1.067 1.667 1.633 4.9 0.114 
91 1.333 2.433 2.9 6.333 0.187 
94 1.5 2.733 2.667 7.633 0.191 

LSD 5% 0.451 1.336 1.762 1.762 0.051 
LSD 1% 0.596 1.765 2.329 2.329 0.067 
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 گیری شده در جو و چاودارجدول تجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 
Table 3- Variance analysis table of traits measured in barley and rye 

 منابع تغییر

Source of 
variance 

درجه 
 آزادی

Degrees 
of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean square 

 تر جو وزن

Fresh 
weight 

of 
barley 

وزن خشک 
 جو

dry 
weight of 

barley 

طول 
 ساقه جو

Barley 
stem 

length 

طول 
 ریشه جو

Barley 
root 

length 

وزن تر جو 
 شاهد

Fresh 
weight of 

barley 
control 

وزن خشک جو 
 شاهد

dry weight 
of barley 

control 

طول ساقه جو 
 شاهد

Barley 
stem length 

control 

طول ریشه 
 جو شاهد

Barley 
root 

length 
control 

 وزن تر چاودار

Fresh 
weight of 

rye 

وزن خشک 
 چاودار

dry weight 
of rye 

طول ریشه 
 چاودار

rye root 
length 

 

طول ساقه 
 چاودار

rye 
stem 

length 
 ژنوتیپ

Genotype 
59 0.1 0.001 9.436 16.657 0.007 0.000073 10.477 16.071 0.008 0.00002 21.649 19.849 

 خطای آزمایش

Error 
120 0.003 0 3.163 3.4 0.003 0.001 3.15 2.875 0.003 0.0000132 7.774 8.29 

 یریپذوراثت

Heritability 
 48.5 50.01 33.239 39.744 31.25 16.77 32.045 29.117 28.72 62.80 34.96 42.055 

 شده یریگاندازههاپلوئید مضاعف جو و چاودار بر اساس میانگین صفات های مقایسه میانگین لاین -4جدول 
Table 4- Comparison of means barley lines and rye based on average of the studied traits 

 ژنوتیپ

Genotype 

 جو تر وزن

 شاهد

Fresh 

weight of 

barley 

control 

وزن خشک 

 جو شاهد

dry weight 

of barley 

control 

طول ریشه جو 

 شاهد

Barley root 

length 

control 

طول ساقه جو 

 شاهد

Barley stem 

length 

control 

 وزن تر جو

Fresh 

weight of 

barley 

وزن خشک 

 جو

dry weight 

of barley 

 طول ریشه جو

Barley 

root 

length 

 طول ساقه جو

Barley 

stem 

length 

 وزن تر چاودار

Fresh 

weight of 

rye 

وزن خشک 

 چاودار

Dry 

weight of 

rye 

طول ریشه 

 چاودار

rye root 

length 

طول ساقه 

 چاودار

rye stem 

length 

1 0.184 0.024 3.767 8.267 0.242 0.041 4.7 10.233 0.148 0.008 5.533 9.167 

2 0.108 0.007 0.4 4.567 0.129 0.01 1.3 6.7 0.107 0.009 5.9 1.633 

3 0.237 0.016 5.667 10.967 0.223 0.015 4.5 9.433 0.145 0.009 4.067 8.567 

4 0.186 0.014 1.7 8.7 0.216 0.013 2.133 8.467 0.157 0.009 3.733 7.1 

6 0.236 0.037 7.2 8.8 0.171 0.041 8.633 9.467 0.14 0.007 6.833 7.667 

7 0.19 0.013 4.7 7.1 0.121 0.012 3.967 8.067 0.152 0.009 6.1 12.1 

8 0.167 0.034 4.167 6 0.151 0.018 3.933 7 0.203 0.011 8.567 12.067 

10 0.166 0.01 4.467 7 0.129 0.009 2.433 5.633 0.173 0.008 7.1 11.3 

13 0.326 0.054 6.9 12 0.358 0.05 8.433 14.067 0.183 0.017 7.733 10.067 

14 0.194 0.038 6.6 9.2 0.216 0.03 6.867 10.967 0.117 0.005 3.167 6.367 

15 0.307 0.059 8.5 12.233 0.304 0.017 8.867 11.7 0.107 0.008 8 8.9 

16 0.21 0.027 3.4 9.367 0.222 0.011 4.4 8.867 0.216 0.014 6.7 12.5 

17 0.134 0.023 3.967 5.967 0.166 0.016 3.433 7.867 0.054 0.006 0.8 3.8 

18 0.159 0.011 2.133 8.1 0.165 0.01 2 7.9 0.076 0.012 1.833 4.167 

21 0.158 0.014 4 6.3 0.183 0.013 2.033 8.733 0.113 0.006 3.85 5.867 

22 0.169 0.016 2.267 6.833 0.157 0.011 2.2 7.7 0.049 0.011 1.4 4.5 

25 0.155 0.015 1.7 5.867 0.271 0.023 4.533 8.167 0.247 0.017 4.167 9 

26 0.138 0.009 1.433 5.2 0.202 0.012 2.833 8.333 0.131 0.008 0.967 3.167 

27 0.241 0.019 4.8 9.733 0.256 0.013 5.433 9.433 0.192 0.006 6.733 10.333 
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 شده یریگاندازههاپلوئید مضاعف جو و چاودار بر اساس میانگین صفات های مقایسه میانگین لاین -4جدول ادامه 
Continued Table 4- Comparison of means barley lines and rye based on average of the studied traits 

 ژنوتیپ

Genotype 

 جو تر وزن
 شاهد

Fresh 
weight of 

barley 
control 

وزن خشک 
 جو شاهد

dry weight 
of barley 
control 

طول ریشه جو 
 شاهد

Barley root 
length 
control 

طول ساقه جو 
 شاهد

Barley stem 
length 
control 

 وزن تر جو

Fresh 
weight of 

barley 

وزن خشک 
 جو

dry weight 
of barley 

 طول ریشه جو

Barley 
root 

length 

 طول ساقه جو

Barley 
stem 

length 

 وزن تر چاودار

Fresh 
weight of 

rye 

وزن خشک 
 چاودار

Dry 
weight of 

rye 

طول ریشه 
 چاودار

rye root 
length 

طول ساقه 
 چاودار

rye stem 
length 

29 0.18 0.04 4.2 8.3 0.194 0.011 4.5 9.967 0.146 0.009 1.2 8.867 
30 0.124 0.022 1.7 5.867 0.179 0.01 4.1 5.633 0.229 0.013 4.933 1.933 
33 0.124 0.018 2.3 6.967 0.187 0.021 3.667 8.867 0.162 0.013 2.633 9.733 
34 0.237 0.057 5.233 9.067 0.236 0.053 5.967 11.167 0.27 0.013 8.9 12.6 
36 0.147 0.025 10.233 11.6 0.22 0.018 7.933 9.833 0.15 0.013 6.667 8.267 
38 0.251 0.015 4.4 9.6 0.229 0.027 4.067 7.933 0.136 0.007 6.433 7.633 
39 0.16 0.029 2.767 6.467 0.261 0.034 4.733 8.133 0.119 0.009 4.4 7 
42 0.263 0.017 5.233 11.133 0.214 0.014 3.867 9.033 0.198 0.011 7.6 9.267 
43 0.14 0.021 2.7 6.533 0.14 0.013 2.767 7.233 0.129 0.014 3.833 8.467 
48 0.218 0.016 2.333 7.9 0.252 0.019 3.833 10.133 0.161 0.011 5.167 8.5 
49 0.137 0.026 2.7 5.733 0.17 0.014 1.733 5.5 0.13 0.013 2.733 6.867 
50 0.2 0.016 4.433 6.6 0.27 0.017 5.6 10.633 0.167 0.009 6.367 8.8 
54 0.266 0.013 6.4 9.133 0.21 0.018 5.533 9.667 0.218 0.008 6.933 7.733 
55 0.207 0.024 4.6 8.133 0.25 0.045 5.933 9.467 0.163 0.01 11.733 11.567 
58 0.175 0.036 5.467 8.367 0.162 0.013 2.9 7.433 0.108 0.005 3.467 7.1 
61 0.179 0.009 2.133 7.633 0.159 0.026 2.467 6.5 0.168 0.009 3.333 9.6 
62 0.209 0.017 2.867 9.5 0.198 0.014 2.967 7.933 0.192 0.012 5.5 8 
64 0.176 0.013 4.233 9.167 0.189 0.012 5.867 9.167 0.077 0.007 3.6 7.833 
65 0.211 0.064 6.133 8.533 0.276 0.013 8.033 10.5 0.241 0.012 12.467 10.9 
66 0.171 0.013 6.6 7.833 0.154 0.013 3.933 6.267 0.171 0.012 6 10.433 
67 0.181 0.057 8.8 10.4 0.133 0.009 7.133 7.967 0.071 0.007 6.933 5.633 
68 0.186 0.014 7.267 8.133 0.137 0.01 8.133 8.767 0.092 0.009 4.6 7.033 
69 0.228 0.035 6.7 11.5 0.198 0.048 5.633 10 0.184 0.013 9.4 9.967 
70 0.111 0.013 4.867 6.333 0.148 0.065 6.633 7.033 0.173 0.013 6.933 8.267 
71 0.193 0.009 5.733 9.233 0.138 0.008 2.7 6.833 0.162 0.013 4.6 9.4 
72 0.194 0.015 1.333 6.833 0.09 0.012 1.4 5.567 0.181 0.009 3.1 6.633 
73 0.313 0.033 11.667 10.267 0.229 0.018 13.667 11.167 0.14 0.01 10.633 6.833 
74 0.22 0.032 4.033 10.233 0.248 0.021 5.3 11.933 0.081 0.015 2.767 5.7 
75 0.221 0.012 4.9 8 0.21 0.013 3.333 7.9 0.244 0.013 11.867 12.3 
76 0.222 0.013 2.267 8.033 0.157 0.011 1.267 7.3 0.229 0.015 3.4 7.367 
77 0.211 0.029 4.233 9.2 0.199 0.022 2.433 6.267 0.158 0.011 6.833 11.2 
78 0.205 0.026 5.567 9.967 0.151 0.033 3.233 7.333 0.171 0.008 4.367 11.9 
79 0.204 0.014 4.633 9.567 0.228 0.026 5.1 10.167 0.167 0.01 7.667 9.667 
80 0.218 0.017 2.733 5.667 0.136 0.015 6.2 8.2 0.234 0.013 6.833 10.667 
82 0.134 0.007 0.633 4.6 0.162 0.024 2.067 6.6 0.154 0.008 6.7 9.3 
85 0.195 0.034 6.067 8.6 0.161 0.05 5.267 8.467 0.082 0.008 4.067 9.167 
86 0.119 0.026 5.1 7.167 0.133 0.013 5.233 8.633 0.119 0.007 2.6 5.5 
94 0.156 0.01 1.667 7.433 0.131 0.014 2.333 6.833 0.11 0.009 6.533 8.3 

LSD 5% 0.089 0.051 2.869 2.741 0.089 0.000 2.875 2.981 0.089 0.006 4.508 4.655 
LSD 1% 0.117 0.068 3.792 3.623 0.117 0.000 3.800 3.940 0.117 0.008 5.958 6.152 

 



 بررسی دگرآسیبی یک جمعیت هاپلوئید مضاعف جو در مقابل چاودار و قدومه
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The study of variation in allelopathic activity in a barley doubled population 

against rye and Hedge mustard 

P. Hassanzadeh1*, R. Fotovvat2, A. Yousefi3, H. Jafari4 

Abstract 

In recent years, the use of allelopathy in weed management has received great attention. In this 

study, the effect of allelopathy of a double haploid population of barley on the growth characteristics 

of wild rye and hedge mustard was studied in the Laboratory of Agriculture and Plant Breeding, 

Faculty of Agriculture, Zanjan University. Some germination traits (root and shoot length, fresh and 

dry weight of seedlings) and their heritability were measured in barley, rye and hedge mustard. The 

results showed that the double haploid lines, rye and hedge mustard are significantly different in terms 

of all four traits of fresh weight, dry weight, root length and stem length. Lines 25 and 34 showed the 

lowest allelopathy and lines 17 showed the highest allelopathy on rye. Lines 39, 48, 55, 65, 66, 68, 

70, 75, 76, 77 and 82 of barley were also affected by rye allelopathy. Lines 73 and 17 had the highest 

rate of allelopathy on hedge mustard plant, as well. Except for the dry weight of barley control, the 

length of roots and stems of hedge mustard, which had low private heritability, showed moderate 

other heritability traits. 

Keywords: Allelopathy, Barley double haploid, Rye, Heritability. 
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