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  چكيده
يك تلاقي  پذيري برخي صفات فيزيولوژيكي تحت تنش شوري در ارقام جو، به منظور تعيين وراثت

 F1بذور  .د اردبيل، انجام شد در دانشگاه آزاد اسلامي واح1395 -1396 يكطرفه در سال 7×7دي آلل 
و تنش ) شاهد(حاصل به همراه والدين در يك آزمايش گلداني در گلخانه و در شرايط بدون تنش 

بعد از اعمال تنش شوري، صفاتي نظير شاخص . زيمنس بر متر، كاشته شدند  دسي12 و 8شوري 
 يپذير وراثت. گيري شدندزهاي، انداكلروفيل برگ، پارامترهاي فلورسانس كلروفيل و هدايت روزنه

پذيري عمومي صفات، بالا بوده و از   متغير بود، در حاليكه وراثت54/0 تا 16/0صفات از خصوصي 
درجه متوسط غالبيت در تمام موارد بزرگتر از يك بود كه حاكي از كنترل .  متغير بود87/0 تا 70/0

نشان داد  جهت غالبيت گين والدين و ميانضريب همبستگي بين. صفات توسط اثرات فوق غالبيت است
 در حاليكه در .شوندمي مقدار صفات مذكور باعث افزايش غالبي ها اي، آلل در صفت هدايت روزنه
توان   مي)GCA(بر اساس اثرات قابليت تركيب عمومي  .اي مشاهده نگرديد بقيه صفات، چنين رابطه

ارقام . اي دارند مطلوبي براي هدايت روزنههاي  نتيجه گرفت كه والدين افضل، ريحان و صحرا، آلل
هاي مطلوبي براي محتوي كلروفيل داشتند و ارقام افضل، نصرت،  افضل، نصرت، و يوسف، آلل

با توجه به اينكه هدايت . هاي مناسبي براي فلورسانس كلروفيل دارا بودند والفجر و كوير، آالل
 را داشته و با توجه به سرعت بالاي غربالگري پذيري خصوصي اي در بين صفات، بيشترين وراثت روزنه

توان از اين صفت در گزينش تحمل به شوري  سنج و توان عملياتي بالا، مي هاي هدايت توسط دستگاه
 .هاي اوليه اصلاحي جو استفاده كرد در نسل
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  مقدمه

سازد   ميوعي محدود نبه را آنها بقاي و نمو شانس كه مواجه هستند هاي متعدديتنش با پيوسته خود، رشد محيط در اهانگي      
(Gohari et al., 2017) .25 معادلنيز در ايران . دارد  تحت تنش شوري قرار،طبيعي و زراعي دنياهاي  كوسيستمبخش قابل توجهي از ا 
هاي غير   شوري يكي از مهمترين تنش تنش.(Alinia and Kazemini, 2017)  شوري استراي دا،هاي كشوردرصد مساحت زمين

بيوشيميايي،   كه فرآيندهاي.(Khan et al., 2009; Khalilpour and Jafari Nina, 2016) رودشمار مي زنده در توليد گياهان زراعي به
 شوري زماني تنش شروع .(Hendawy and Khalid, 2005) دهدمي قرار  تأثيرتحت گياهان را در هامتابوليت بيوسنتز و فيزيولوژيكي

بروز  باعث در نتيجه و شده گياه تحمل حد از ريشه، بيش ناحيه در سديم كلريد بخصوص هانمك انباشتگي كه ميزان است
 گياه رشد ويي رشور مخرب اثرات .بشود فتوسنتز و تعرق غذايي، مواد انتقال و مثل جذب گياه حياتي فرآيندهاي در اختلالاتي

عوامل  اين از تركيبي يا )سميت يوني( يون  اختصاصياثر واي  تغذيه تعادل عدم خاك، محلول در پايين اسمزي پتانسيل شامل
   .(Heidari et al., 2011) باشد مي

 مقاومترين گياهان از يكي ران،از پژوهشگ بسياري نظر به بنا و است جهان در مهم گياه چهارمين زراعي، جو گياهان بين در      

خشك،  نيمه و خشك در مناطق ويژه به دنيا نقاط از نيز در بسياري را گياه اين توليد شوري تنش اما شوري است تنش به زراعي
 يتجرب گزينش اساس بر هاي محيطيمخصوصاً تنش هابه تنش تحمل اصلاح هايبرنامه  بيشتر.(Kalaji et al., 2011) كندمي محدود
 غير گزينش بنابراين،. ندارد بالايي چندان كارايي محيط،× متقابل ژنوتيپ  اثر و پايين يپذير  وراثتعلت كه به بوده است عملكرد

با تركيب  .(Reynolds et al., 1998) است شده پيشنهاد گزينش عملكرد براي مكملي عنوان به صفات فيزيولوژيك بر اساس مستقيم
 به تحمل ژنتيكي جديد، سرعت پيشبرد گزينش ابزارهاي از استفاده با و محدوديت عملكرد فيزيولوژيكي اساس مورد در اطلاعاتي

 ژنتيكي همبستگي ژنتيكي كافي، داراي تنوع بايد ي فيزيولوژيك صفت ثانويه هر نباتات اصلاح ديدگاه از. است قابل افزايش تنش،

 سريع، بايد صفات اين ارزيابي به علاوه، .(Jackson et al., 1996) باشد ردعملك به نسبت بالاتري پذيري و وراثت عملكرد با قوي

 زراعي گياهان شوريتحمل به   يكي از صفات فيزيولوزيك مورد استفاده در سنجش.(Araus et al., 2001) باشد و ارزان آسان
 محدود محيطي عوامل تريناز مهم يكي  تنش شوري كه چرا(Misra et al., 2012; Lee et al., 2007)  استكلروفيل فلورسانس

 گردد  ميسلولي  داخلCO2ها و كاهش روزنه شدن بسته با  تنش شوري با اعمال تنش اسمزي،.(Sayed, 2003) فتوسنتز است يكننده

 افت و نور برداشت كننده آزاد، آشفتگي كمپلكس هاي هايتشكيل راديكال پرانرژي، الكترون ناقلين باعث تجمع نتيجه در و

 فلورسانس حداكثر ،)Fv( تنش شوري موجب افزايش فلورسانس متغير .(Griffiths and Parry, 2002) گرددمي فتوسنتز كارايي
)Fm(، فلورسانس اوليه )Fo(  وكاهش حداكثر عملكرد كوآنتومي فتوسيستمII در شرايط سازگار شده با تاريكي )Fv/Fm( شده 

(Zhao et al., 2007)  شوري باعث كاهش .كند  به ثبات فتوسنتز در اين شرايط كمك ميشوري،روفيل تحت حفظ غلظت كلو 
ها مراحل  كربوهيدرات. ها و مراحل اصلي فرآيند فتوسنتز و سرعت آن ضروري است شود كه براي رشد سلولهايي مي كربوهيدرات

هاي فتوسنتزي در گياهان تحت تنش شوري   سرعتترين كنند و معمولاً پايين اصلي فرآيند فتوسنتز و سرعت فتوسنتز را حمايت مي
ها، در نتيجه تجمع   از آنجائيكه كاهش كلروفيل برگ دلالت بر سميت سديمي در بافت.(Parida and Das, 2005) مشاهده شده است

 فاده قرار گيردتواند به عنوان يك شاخص حساس در تحمل به تنش شوري مورد است باشد، بنابراين محتوي كلروفيل برگ مي سديم مي
(Khosravinejad et al., 2008). كاهش محتوي كلروفيل برگ تحت تنش شوري در ارقام حساس نسبت به ارقام متحمل، بيشتر است 
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(Ashraf et al., 2002; Lee et al., 2004; Qiu and Lu, 2003).توان به اي تحت تنش شوري مي  نتايج نشان داده كه از هدايت روزنه 

   .(Rahnama et al., 2009) ري براي گزينش تحمل به شوري در گندم و ساير غلات استفاده كردعنوان ابزا
هاي برتر،  پذيري صفات مرتبط با تحمل تنش شوري براي طراحي روش اصلاحي و اصلاح ژنوتيپ داشتن اطلاعات لازم از وراثت      

 IIهاي مختلف كارايي فتوسيستم پذيري شاخص تعيين وراثتاين پژوهش با هدف  .(Hallauer and Miranda, 1981) ضروري است
  .هفت رقم جو مقاوم و حساس به تنش شوري، انجام گرفته است

  هامواد و روش

هفت رقم جو .  در مزرعه و آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل به اجرا درآمد1395-1396اين پژوهش در سال زراعي       
 به همراه والدين در يك F1 يك طرفه شركت كرده و بذور 7× 7آلل  در يك تلاقي دي) 1جدول (ش شوري مقاوم و حساس به تن

  دسي12 و 8و تنش شوري ) شاهد(هاي كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه در سه شرايط بدون تنش آزمايش در قالب طرح بلوك

براي تهيه . متر انجام شد  سانتي30متر و ارتفاع   سانتي25به قطر دهانه هاي پلاستيكي  كاشت در گلدان. زيمنس بر متر، كشت گرديدند
زني و سبز شدن ارقام  براي راحتي جوانه.  با هم مخلوط گرديد1:1:1ها، ماسه، كود پوسيده دامي و خاك زراعي به نسبت  خاك گلدان

ها و با  صورت آبياري گلدان اعمال تنش شوري به.  برگي انجام شدچهارها و رسيدن به مرحله  حساس، اعمال تنش بعد از رشد بوته
به اين ترتيب كه در هر سطح شوري، نمك با . هاي الكتريكي مورد نظر، انجام گرديد در هدايت )NaCl(سديم  استفاده از نمك كلريد

براي كنترل سطح تنش از . گيري شد ها اندازه آب گلدان ها اضافه گرديد و هدايت الكتريكي زه شوري مورد نظر بتدريج به گلدان
 آب خروجي گلدان به حد مورد نظر، آبياري بعدي با آب ECها استفاده شده و بعد از رسيدن  آب گلدان  زه(EC)هدايت الكتريكي 
 به  شورياعمال تنش. براي برگرداندن آب اضافي به گلدان و جلوگيري از خروج نمك از زيرگلداني استفاده شد. معمولي انجام شد

  . دو هفته انجام شدي و در طتدريج
  صفات مورد اندازه گيري

  )Fv/Fm(فلورسانس كلروفيل 
 اندازه فلورسانس كلروفيل ،افشاني ها به مرحله گرده شوري مورد نظر و رسيدن بوتهتنش ها به  رسيدن شوري خاك گلدان بعد از      

هاي مخصوص، شاخص حداكثر   دقيقه تاريكي توسط كليپس10سه برگ پرچم از هر ژنوتيپ انتخاب شده و بعد از ايجاد . گيري شد
 .گيري شد اندازه (OS30P, OPTI-Science)با دستگاه  )II )Fv/Fmكارايي فتوسيستم 

  اي برگهدايت روزنه
ها  گيري اندازه. شدگيري   اندازهژنوتيپ، هر از پرچم انتخابي برگ روي سه ،(DECAGON)  دستگاه پرومتربااي  هدايت روزنه      

 .شد  محاسبه)مول ميلي/ مترمربع  سانتي×ثانيه (اي برحسب   و ميزان هدايت روزنهه ظهر انجام شد12 تا 10بين ساعت 

  شاخص كلروفيل برگ
  .انتخاب شد ،ژنوتيپ هر پرچم از برگ  سه،(CCM200, OPTI-Science) با دستگاه گيري شاخص كلروفيل برگ براي اندازه      

  ها تجزيه و تحليل داده
 توسعه يافت، 1للآ  براي نيم دي،)1978( كه بعدا توسط والترز و مورتون ،)1954( هيمنگرافيكي لل به روش آ تجزيه واريانس دي      

، (H2)، واريانس غالبيت تصحيح (F) براي محاسبه اجزاء ژنتيكي كوواريانس متوسط بين اثرات افزايشي و غالبيت. انجام گرديد

                                                            
1- Half diallel 
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 ،)1984(توسط سينگ و سينگ ز روشي كه ا (D) واريانس ژنتيكي افزايشي و (h2)، اثرات غالبيت (H1) يح نشدهواريانس غالبيت تصح
 شدانجام  به روش گريفينگنيز  للآ دي تجزيه .(Singh and Singh, 1984)  استفاده گرديد،لل يكطرفه ارائه شده استآبراي دي 

(Griffing,1956) .از روش تجزيه رگرسيون غالبيت -براي تست مدل افزايشي Wr بر Vr (Hallauer and Miranda, 1981)  و تجزيه
پذيري خصوصي، عمومي و درجه غالبيت متوسط با استفاده از روش متر و وراثت. استفاده گرديد Wr-Vr (Hayman, 1954)واريانس 

 Wr(ها  محاسبه واريانس و كواريانس بين رديف، DIAL98لل با استفاده از نرم افزار آ ديگرافيكي تجزيه واريانس . جينكز استفاده شد
تجزيه واريانس به روش .  محاسبه گرديدExcel افزار استفاده از نرم لل يكطرفه باآ و محاسبه اجزا و پارامترهاي ژنتيكي دي) Vrو 

  .  انجام گرديد SAS 9.1  آماريافزار استفاده از نرمگريفينگ با 
   و بحثنتايج

  تجزيه گرافيكي هيمن
زيمنس   دسي12اي در تنش  تمام موارد به جز هدايت روزنهبراي  )Vr–Wr( رديفتفاضل واريانس از كوواريانس ميانگين مربعات       

 Wr شيب خط رگرسيون. باشد  غالبيت در اكثر موارد مي-كه حاكي از كفايت مدل افزايشي) 2جدول  (هبوددار   غيرمعنيبر متر،
در داري نشان نداد، بجز   اختلاف معني،در تمام موارد بزرگتر از صفر بوده و با يك) واريانس رديف (Vr روي) كوواريانس رديف(

 و) هداري داشت  اختلاف معنييككه با (اي  زيمنس بر متر در صفات محتوي كلروفيل و هدايت روزنه  دسي12 شوري شرايط تنش
 Dashti et)  نتايج فوق تا حد زيادي با نتايج دشتي و همكاران).3ول جد( براي اين صفات است غالبيت -كفايت مدل افزايشيحاكي از 

al., 2010) جزء ( اثر افزايشي. گردد تأييد ميa( ژنتيكي افزايشيواريانسو  4 در جدول  ) جزء ژنتيكيD(در تمام موارد،  5جدول   در
تمام صفات  براي) bمنبع تغييرات ( ت ژنتيكي غالبيتاثرا.  كه حاكي از نقش اثرات افزايشي در كنترل اين صفات است گرديددار معني

غالبيت ( b1جزء . دهنده اثرات غالبيت در كنترل صفات است كه نشان دار بود بجز محتوي كلروفيل برگ در شرايط بدون تنش معني
فقط براي  .(Singh and Singh, 1984) باشد  هتروزيس مي ها از ميانگين والدين بوده و بيانگرF1دهنده اختلاف  كه نشان) دار جهت

كه حاكي از ) 5جدول  (بود دار معني) شرايط تنش و بدون تنش(اي  و هدايت روزنه) شرايط بدون تنش(صفت فلورسانس كلروفيل 
 نيز )H2و  H1 اءزجا(همچنين واريانس غالبيت تصحيح نشده و تصحيح شده . باشد در صفت محتوي كلروفيل ميعدم وجود هتروزيس 

فلورسانس كلروفيل و  براي صفات )تعادل فراواني ژني( b2جزء . كه دلالت بر اهميت اثرات غالبيت دارد. بودنددار  معنيوارد در تمام م
ها در بين  للآتقارن در توزيع عدم نمايان گر وجود  b2ي دار ، معنيدار ولي براي محتوي كلروفيل غيرمعنيدار  معنياي  هدايت روزنه
 Zhao et al., 2007; Bongi and) هاي ساير پژوهشگران  نتايج با يافته.(Singh and Singh, 1984; Hayman, 1954) باشد والدين مي

Loreto, 1989)جزءدار بودن  معني.  مطابقت داشت b2 همچنين براين واقعيت دلالت دارد كه برخي از والدين نسبت به بقيه داراي 
توان نتيجه  دار است بنابراين مي اي معني  در فلورسانس كلروفيل و هدايت روزنهb2ه  از آنجائيك.(Zhao et al., 2007)د برتري هستن
 Singh and) ، ژنتيك افزايشي را بطور شفافي برآورد نكرده و همواره با واريانس غيرافزايشي اختلاط خواهد داشتa جزءگرفت كه 

Singh, 1984; Chaudhari et al., 1995).  ت و منفي در والدين هاي مثب للآبرآورد توزيع)H2/4H( نشان داد كه مقدار اين نسبت 
هاي مثبت و منفي در بين والدين براي اين  للآعدم تقارن درتوزيع  دهنده وجود بود كه نشان  درصد25كمتر از ، تاصفتمام  براي

اي در تمام شرايط و ت روزنهو هداي محتوي كلروفيل كه معادل واريانس قابليت تركيب خصوصي است براي b3جزء . باشد  ميصفات
كند كه از تركيب اثرات  اي را برآرود مي  اثرات غالبيت باقيماندهb3 جزء. بود دار  معنيتنشبدون  در فلورسانس كلروفيل در شرايط
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 ,.Chaudhari et al) اند بدست آمده b2  وb1 غالبيت غير مرتبط به اثرات × غالبيت، غالبيت × افزايشي، افزايشي ×متقابل افزايشي 

) تحت شوري(كلروفيل برگ  براي تمام موارد بجز محتوي )Fجزء ژنتيكي (كوواريانس متوسط بين اثرات افزايشي و غالبيت  .(1995
. هاي غالب در بين والدين است للآ فراواني بيشتر دهنده  نشانها داري براي اين شاخص مقادير مثبت و معني. )5جدول (بود  دار معني

دهنده   بود كه نشان1بالاتر از در تمام موارد ، براي صفات مورد ارزيابي )KD/KR(هاي غالب و مغلوب در والدين  للآنسبت كل 
اثرات .  تأييد گرديدF براي اين نسبت با مقدار مثبت يكمقدار عددي بالاتر از . ت استاهاي غالب در كنترل اين صف لل آفراواني
درجه .  بود)b1جزء ( كه نتايج شبيه دار بودند  معني،و در شرايط بدون تنشدار  غيرمعني ،ط تنشز معمولا در شراي ني)h2جزء  (غالبيت

شوند كنترل ميها   ژن توسط اثر فوق غالبيتصفاتتوان گفت اين ، بنابراين ميه بوديك بزرگتر ازبراي تمام موارد ت متوسط غالبي .
كنترل صفات .  نيز قابل اثبات استVr بر روي Wrدأ منفي خط رگرسيون وجود اثرات فوق غالبيت در صفات از طريق عرض از مب

 Roham) هاي روهام و همكاران توسط اثرات فوق غالبيت بيانگر نقش بيشتر اثرات غالبيت در مقايسه با اثرات افزايشي است كه با يافته

et al., 2014)متوالي و همكاراندر مطالعه .  همخواني دارد (Metwali et al., 2014) نيز ميزان كلروفيل aو b توسط اثرات فوق 
 نيز (Dashti et al., 2010) اهميت اثرات غالبيت در صفات گندم تحت تنش شوري توسط دشتي و همكاران. غالبيت، كنترل گرديد

  .مورد اشاره قرار گرفته است
، 19/0ترتيب  ه بزيمنس بر متر  دسي12 و 8ري  شو در شرايط بدون تنش و تنشصفت فلورسانس كلروفيلي خصوصي پذير وراثت      
اي در شرايط بدون  خصوصي هدايت روزنه پذيري وراثت.  بود36/0 و 40/0، 29/0 و براي صفت ميزان كلروفيل به ترتيب 24/0 و 16/0

 برآورد 87/0 تا 70/0عمومي صفات بالا بوده و از ي پذير وراثت.  برآورد گرديد54/0 و 26/0 دسي زيمنس به ترتيب 8تنش و تنش 
ضريب همبستگي بين . پذيري خصوصي و عمومي حاكي از تقش بالاي اثرات غالبيت در بين ژنهاست فاصله بين وراثت. گرديد

)Wr+Vr(باعث غالبهاي  للآ لذا، بوددار   و معنياي منفي فقط در هدايت روزنه ،دهنده جهت غالبيت است  و عملكرد رديف كه نشان 
توجه به وجود رابطه بين  با. اي مشاهده نشد در حاليكه در ساير صفات چنين رابطه ،شوند جو مي اي در يت روزنهمقدار هداافزايش 

بر اساس فاصله . در مورد اين صفت ارائه گرديد Vr بر روي Wr نمودار رگرسيون ،اي مطلوبيت و غالبيت در صفت هدايت روزنه
ارقام  ، بدون تنش شرايطدراي  هدايت روزنه در صفتتوان نتيجه گرفت كه   ميVr روي Wrوالدين از مبداء مختصات رگرسيون 

  بر متر، دسي زيمنس8  شوري شرايط تنشتحت .داشتند حالت بينابين ، بقيه ارقام وهاي مغلوب للآ داراي يوسف و ريحان و والفجر
 هاي آلل داراي والفجر  كوير و،فضلَن و ارقام اريحان داراي حالت بينابي و رقم مغلوب هاي آلل داراي يوسف، نصرت و صحرا ارقام

  . ندغالب بود
  تجزيه به روش گريفينگ

اي تحت شرايط بدون تنش و   براي صفت هدايت روزنه)GCA(در تجزيه به روش گريفينگ، واريانس قابليت تركيب عمومي       
. دار گرديد زيمنس بر متر، معني  دسي8ري و كلروفيل برگ تحت شرايط بدون تنش و تنش شو براي صفات فلورسانس كلروفيل

واريانس قابليت تركيب خصوصي در صفات . دهد داري اين واريانس نقش بيشتر اثرات افزايشي را در كنترل اين صفت، نشان مي معني
 خصوصي بتركي دار بود، در صورتي كه در صفت كلروفيل برگ قابليت اي فقط تحت تنش معنيفلورسانس كلروفيل و هدايت روزنه

رسد كه با افزايش شدت تنش، نقش اثرات غالبيت،  چنين به نظر مي. بوددار   معني،زيمنس بر متر دسي 12 و تنش بدون شرايط در
با توجه به نسبت . باشد  نيز قابل ملاحظه مي5افزايش درجه متوسط غالبيت با افزايش شدت تنش در جدول . كند اهميت بيشتري پيدا مي

  . اي است رسد كه سهم اثرات افزايشي در صفات محتوي كلروفيل و فلورسانس كلروفيل بيشتر از هدايت روزنه نظر ميبيكر، چنين به 
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توان نتيجه گرفت كه تحت تنش، رقم متحمل افضل و ارقام حساس ريحان و   مي)GCA(اساس اثرات قابليت تركيب عمومي  بر      
دهد كه حساسيت  اي بالا در ارقام حساس نشان مي هدايت روزنه). 7جدول (باشند  اي مي ههاي مطلوبي براي هدايت روزن صحرا داراي آلل

اند   ارقام مزبور تحت تنش شوري توانستهزيراتواند نتيجه سميت يوني باشد تا اثرات اسمزي شوري،   بيشتر مي،ريحان و صحرا به شوري
هاي مطلوبي براي  ارقام متحمل افضل و نصرت و رقم حساس يوسف، آلل. دان داشته هايشان را باز نگه آب كافي استحصال كرده و روزنه

، زيمنس بر متر دسي 12، ارقام متحمل افضل، نصرت و والفجر و تحت تنش  بر متر دسي زيمنس8تحت تنش . محتواي كلروفيل داشتند
نژادي  هاي به الدين مناسب، گام مهمي در برنامهانتخاب و. هاي مطلوبي براي فلورسانس كلروفيل داشتند  آلل،ارقام متحمل افضل و كوير

هاي  تواند در برنامه  مي، تركيب عمومي بالاقابليتهاي والديني با  بنابراين شناسايي لاين. باشد اصلاح عملكرد و صفات مربوطه مي
  .اصلاحي مفيد باشد

  گيري كليهنتيج

اي كه  در مطالعه. باشد اي در توارث صفات تحت مطالعه دخيل مي سادهنشان داد كه مدل ژنتيكي آلل        برقراري فرضيات تجزيه دي
 تحت تأثير اثرات غالبيت و +K+/Na و +K+ ،Naها نشان داد كه مقدار  رو توارث تحمل تنش شوري جو انجام شد، تجزيه ميانگين نسل

پذيري   وراثت.(Farshadfar et al., 2011) داشتاپيستازي است، در حاليكه ميزان كلروفيل تحت تأثير اثرات افزايشي و غالبيت قرار 
 ژنوتيپ كمتر بوده و بنابراين گزينش بر اساس صفات فوق در عمومي بالاي صفات نشان داد كه اثرات محيط در مقايسه با اثرات

هاي اصلاحي  نامهمطالعه اجزاي ژنتيكي صفات يكي از عوامل ضروري در موفقيت بر. تواند مفيد واقع شود گزينش تحمل به شوري مي
هاي ژنتيكي كنترل كننده صفات فيزيولوژي براي تصميم گيري در مورد روش اصلاحي  بنابراين اطلاعات دقيق و جامع از پارامتر. است

 كارهاي قبلي در گندم نشان داد كه تحمل به تنش شوري تحت تأثير اثرات افزايشي و غيرافزايشي قرار دارد. مناسب ضروري است
(Munns et al., 2006; Singh et al., 2003).  گرچه تظاهر تحمل به تنش شوري در گياهان زراعي پيچيده است ولي ارزيابي مواد

 ,.Colmer et al) گياهي از طريق ارزيابي صفات فيزيولوژيكي، يك روش كاربردي براي تعيين صدمه ناشي از تنش شوري است

ت توسط اثر فوق اتوان گفت اين صف  بوده، بنابراين مي يكبزرگتر ازكليه صفات د درجه متوسط غالبيت در مور از آنجائيكه .(2005
اي نشان  پذيري خصوصي نسبتاً بالا در هدايت روزنه  وراثت.ه و نقش اثرات غالبيت در كنترل صفات بالاستغالبيت كنترل گرديد

پذيري  ست، در حاليكه در بقيه موارد بدليل وراثتهاي اوليه اصلاحي قابل اصلاح ا دهد كه اين صفت از طريق گزينش در نسل مي
از آنجائيكه پاسخ به . شود هاي پيشرفته و بعد از رسيدن به خلوص پيشنهاد مي خصوصي پايين و نقش بيشتراثرات غالبيت گزينش در نسل

اي به  ت هدايت روزنهگيري صف پذيري خصوصي صفت وابسته است بنابراين، در بين صفات اندازه گزينش تا حد زيادي به وراثت
دهنده وجود تنوع در قابليت   نشانGCAداري واريانس  معني. تواند مطرح باشد عنوان يك صفت مناسب در گزينش تحمل به شوري مي

در تجزيه قابليت . ابل دستيابي خواهد بودهاي تفرق ق تركيب عمومي والدين بوده و بنابراين پيشبرد ژنتيكي از طريق گزينش نسل
 ×دهد، در حاليكه اپيستازي نوع افزايشي  افزايشي قسمتي از واريانس قابليت تركيب عمومي را شكل مي×تركيب، اپيستازي افزايشي

ات افزايشي و  آنجائيكه اثر از.(Griffing, 1956)  غالبيت با واريانس قابليت تركيب خصوصي اختلاط دارند×غالبيت و غالبيت 
هاي   لاينGCAهاي هموزيگوت قابل استفاده و بكارگيري هستند، بنابراين برآورد اثرات   افزايشي در ژنوتيپ×اپيستازي افزايشي

 اين راستا ارقام  در.(Baker, 1978) آيند هاي مفيدي براي عملكرد نتاج در گياهان خودبارور به حساب مي والديني پيشگويي كننده
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هاي  اي، ارقام متحمل افضل و نصرت و رقم حساس يوسف، آلل هاي مطلوبي براي هدايت روزنه داراي آللن و صحرا افضل، ريحا
  .هاي مطلوبي براي فلورسانس كلروفيل داشتند مطلوبي براي محتوي كلروفيل و ارقام افضل، نصرت، والفجر و كوير، آلل
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Abstract 

In order to determine the heritability and genetic parameters of physiological traits related 
to salinity stress in barley (Hordeum vulgare L.), a 7×7 half diallel cross was conducted at 
Islamic Azad University, Ardabil, during 2016-2017. The F1 seeds along with their parents 
were grown in greenhouse under non-stress, 8 and 12 dS/m salinity stress levels. After 
exposure of plants to salinity, leaf chlorophyll content, chlorophyll fluorescence and 
stomatal conductance were measured. Narrow sense heritability of chlorophyll content 
ranged from 0.29 to 0.40. These values for chlorophyll fluorescence ranged from 0.16 to 
0.24 and for stomatal conductance ranged from 0.26 to 0.54. Broad sense heritability of 
traits was high and ranged from 0.70 to 0.87. The degree of average dominance was higher 
than one in all of traits, indicating the presence of over dominance in control of the traits. 
Dominant alleles were favorable, in stomatal conductance however such relation was not 
observed in leaf chlorophyll content and chlorophyll fluorescence. 

      Keywords 

 Barley 

 Diallel 

 Heritability 

 Physiological traits 

 Salinity stress 

 

This open-access article is distributed under the terms of the Creative Commons-BY-NC-ND which permits unrestricted 
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited. 

 

          10.22034/AEJ.2022.696785 



 

59 

  آلل  ليست ارقام جو مورد استفاده در تلاقي دي-1جدول 
Table 1. List of barley cultivars used in diallel crosses 

 

Pedigree, Origin  Tolerance Cultivar  Parent  
Chahafzal tolerant  Afzal  1 

Karoon/Kavir, Iran tolerant  Nosrat  2  
CI-108985, Egypt susceptible  Walfajr  3  

Arivat, USA susceptible  Kavir  4  
As46//Avt/Aths tolerant  Rihane03  5  

L. B. LRAN/ Una8271// Giorias “s” Com susceptible  Sahra  6 
Lignee527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/DeirAlla 

106//DI71/strain 205 susceptible  Yusef  7 

 
 

   مورد سنجش صفات براي غالبيت -براي آزمون مدل افزايش Wr-Vr تجزيه واريانس -2جدول 
Table 2) Analysis of variance of Wr-Vr for additive-dominance model for evaluated traits 

ns ،* ،** درصد1 و 5دار در سطح  داري و معني به ترتيب غير معني .  
  

  مورد سنجش براي صفات Vr روي Wr رگرسيون طريق از غالبيت - آزمون مدل افزايشي-3جدول 
Table 3. Analysis of additive -dominant model through regression of Wr on Vr for evaluated traits 

Null 
hypothesis  Chlorophyll fluorescence  Leaf chlorophyll content  Stomatal conductance  

       
  

0  8  12  0  8  12  0  8  12  
b=1  0.99 ns 0.85 ns 0.612 ns  0.59 ns  0.53 ns 0.362**  0.52 ns  0.52ns  0.54 *  

b 
(wr/vr) 

b=0 
  0.99 ** 0.85 *  0.612 *  0.59 * 0.53* 0.362  0.52*  0.52 0.54**  

Standard deviation  
  0.152 0.31 0.21 0.19 0.17  0.15 0.20 0.19  0.09  

ns ،*، ** درصد1 و 5دار در سطح  داري و معني به ترتيب غير معني   
  

  

Chlorophyll Fluorescence Leaf chlorophyll content Stomatal Conductance 

   
d.f S.O.V 

0 8 12 0 8 12 0 8 12   

115.6 ns 179.8 ns 543.7 ns 101.4 ns55.5 ns 396.2 ns 829462 ns 90431 ns 175622 ns 2 
Replication 

 

12.9 ns 181.9 ns 457.7 ns 126.3 ns78.7 ns 469.5 ns 259166 ns 19028 ns 221174** 6 
Row 

 

50.8 235.7 494.7 195.1 40.07 329.1 876572 23249 28237 12 
Error 
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  روش والترز و مورتونه ب سنجش موردلل براي صفات آ تجزيه واريانس دي -4جدول 
Table 4. Analysis of the variance of diallel for evaluated traits using the Walters and Morton method 

Source of 
Variation 

d.f Chlorophyll Fluorescence 
leaf chlorophyll content Stomatal Conductance 

   
  

0 8 12 0 8 12 0 8 

replication  2  5.387ns 8.859ns 31.309ns 10.548ns 21.30ns 6.460ns 259.747ns 288.676ns 

A  6 28.544* 98.671** 138.479** 46.527** 34.326** 53.376* 2457.833* 1001.338* 
B  21 17.002ns 38.840** 56.581** 31.406** 35.953** 85.787** 2971.716** 1035.189** 
b1  1 232.396** 40.802ns 37.030ns 32.659ns 1.394ns 27.114ns 10741.660** 59.351** 
b2  6 16.643ns 104.426** 112.143** 17.714ns 4.956ns 51.276ns 4397.433** 1006** 
b3  14 1.770* 10.591ns 34.166ns 37.184** 51.706** 104.768** 1805.698* 1117.402* 

Error 
 

 54 11.135 12.547 23.377 12.816 9.380 22.794 858.859 175.003 

ns ،* ،** درصد1و  5دار در سطح  دار و معني به ترتيب غيرمعني .  
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   و بدون تنش شوريتنش لل تحت شرايطآ در تلاقي ديمورد سنجش پارامترهاي ژنتيكي صفات  -5جدول 
Table 5. Genetic parameters of evaluated traits in diallel cross under salt stress and non-stress conditions 

Chlorophyll Fluorescence leaf chlorophyll content Stomatal Conductance Parameter 
   

 0 8 12 0 8 12 0 8 

D 20.14**±1.29 36.13**±2.51 51.72**±3.16 20.7**±2.3 14.5**±2.03 21.04**±3.08 723.11**±15.41 813.19**±8.02 

H1 34.97**±3.11 103.82**±6.04 139.34**±7.61 54.9**±5.5 42.72**±4.9 118.56**±7.43 5219.95**±37.10 1029.86**±19.31 

H2 25.37**±2.74 71.52**±5.32 96.94**±6.70 44.65**±4.86 37.55**±4.31 92.58**±6.54 3789.26**±32.69 703.13**±17.02 

F 25.12**±3.10 60.26**±6.02 74.02**±7.85 18.61**±5.49 3.82 ns ±4.88 12.95 ns ±7.40 1265.32**±36.97 209.91**±19.25 

h2 42.46**±1.84 13.96**±3.57 6.34 ns ±4.50 8.23**±3.26 -0.47 ns ± 2.90 2.91 ns ±4.40 2759.46**±21.96 39.13**±11.43 

Average 1.32 1.69 1.64 1.63 1.72 2.37 2.69 1.54 

H2/4H1 0.18 0.17 0.17 0.20 0.22 0.20 0.18 0.17 

KD/KR 2.79 2.94 2.54 1.76 1.17 1.30 1.97 1.37 

Hn 0.19 0.16 0.24 0.29 0.40 0.36 0.26 0.54 

Hb 0.70 0.84 0.81 0.80 0.87 0.84 0.83 0.86 

E 3.71**±0.46 4.18**±0.88 7.79**±1.12 4.21**±0.81 2.53**±0.72 7.59**±1.09 286.29**±5.45 58.33**±2.84 

rYr(wr+vr) -0.88 ns -0.25 ns -0.20 ns 0.11 ns 0.27 ns -0.22 ns -0.78 ns 0.69** 

B 0.99 0.84 0.61 0.59 0.52 0.36 0.52 0.52 

A -6.79 -16.76 -14.22 -4.50 -1.62 -5.84 -666.61 -20.16 
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  ب عمومي و خصوصي به روش گريفينگ براي صفات مورد سنجش تجزيه واريانس قابليت تركي-6جدول 
Table 6. Analysis of variance of general and specific combining ability by Griffing’s method for evaluated traits 

Chlorophyll fluorescence  Leaf chlorophyll content  Stomatal conductance  
S.O.V        

 

d.f  
  

0  8 12  0  8 12  0  8 

GCA  
  6 24.89 ** 37.2 ** 11.1ns 25.13 ** 23.05 ** 34.05 ns 1244.06 ** 267.2ns 

SCA  
  21 16.07 ns 29.71 39.4 ** 21.01 ** 10.5 ns 41.6 ** 796.5 ns 682.6 ** 

Error 
  54 10.07 12.87 14.74 9.75 10.16 22.75 506.3 302.1 

Baker’s ratio 
    0.71 0.89 0.79 0.73 0.71  0.75 0.55 0.44 

  
  

   اثرات قابليت تركيب عمومي والدين استفاده شده در آزمايش-7جدول 
Table 7. General combining ability estimates of parents used in the experiment 

Chlorophyll Fluorescence   leaf chlorophyll content   Stomatal Conductance  

      Salinity  

0 8 12  0 8 12  0 8 
Afzal  -0.136 1.87 1.56  1.00 1.358 1.893  3.957 3.036 

Nosrat  -0.897 0.208 -0.708  1.03 1.131 1.651  -8.725 -4.765 
Walfajr  1.39 0.73 -0.461  1.424 1.329- -1.246  -6.339 -0.873  
Kavir  0.264 -0.957 1.587  -1.151 -0.171 -1.251  1.006  -2.610 

Rihane  -0.704 -0.466 -0.093  -1.668 -1.32 -1.482  4.892 3.111 
Sahra  1.10 -0.488 0.172  -0.951 -1.329 -1.275  0.048 3.196 
Yusef  -1.02 -0.895 -2.06  0.314 1.66 1.71  5.161 -1.095 

  4.44 4.26 6.53  3.47 4.78 5.49  9.72 4.79 

  
  

  


