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Abstract1 

Introduction: Barley (Hordeum vulgare L.) is the fourth most important cereal crop worldwide after 

wheat, maize, and rice, in terms of cultivated area and nutritional value. Its high tolerance to adverse 

environmental conditions has enabled wide adaptation across diverse agroecological regions. Barley 

grains are an important source of protein, dietary fiber, minerals, and bioactive compounds, making 

them valuable for both human and animal nutrition. Understanding the inheritance and genetic control 

of quantitative and qualitative traits is essential for selecting appropriate breeding strategies and 

improving yield and grain quality, particularly under abiotic stress conditions such as drought. 

Materials and Methods: This study aimed to estimate genetic parameters of key agronomic and 

nutritional traits in barley. Ten barley cultivars with different geographic origins were evaluated using 

a randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experiment was conducted 

over two cropping seasons (2022–2024) at a research farm located in Babil City, Al-Kifil district, 

southeastern Iraq. The cultivars were grown under two environmental conditions: normal irrigation 

and late-season drought stress, which was imposed by withholding irrigation at the anthesis stage. A 

total of four environments (two years × two moisture regimes) were evaluated. Twenty-seven traits 

were measured, including agronomic traits and grain quality attributes such as amino acid content, 

crude fiber, fat content, protein content, iron and zinc concentrations and water-soluble carbohydrate 

content. Combined analysis of variance across environments was performed, and genetic parameters 

were estimated. 

Results and Discussion: The combined analysis of variance revealed significant differences among 

cultivars for all measured traits, indicating substantial genetic diversity among the evaluated barley 

genotypes. The cultivar × environment interaction was significant for all traits except flag leaf width, 
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grain width, and grain iron content, suggesting differential genotypic responses to environmental 

conditions. The environment effect was significant for all traits except grain width, highlighting the 

strong influence of irrigation and drought stress on trait expression. Across the four environments, 

PCV and GCV values were generally close in magnitude for most traits, indicating a relatively small 

environmental influence and a predominant role of genetic factors. In the first year, physiological 

maturity showed the lowest environmental variation under both irrigation and stress conditions and 

exhibited the highest broad-sense heritability under irrigated conditions. In the second year, peduncle 

length displayed the lowest environmental variation under irrigation and the highest heritability under 

both moisture regimes. Spike density showed the highest genotypic and phenotypic coefficients of 

variation and the greatest genetic advance as a percentage of the mean in both years and under both 

irrigation and drought stress. Several traits, including grain filling period, flag leaf length and width, 

plant height, peduncle length, spike weight, grain weight per spike, number of grains per spike, number 

of spikes per square meter, spike density, grain yield, grain iron content, and grain fiber content, 

exhibited high heritability coupled with high genetic advance across years and environments. These 

results indicate that additive gene effects play a major role in controlling these traits, suggesting that 

phenotypic selection would be effective, particularly in early generations of breeding programs. In 

contrast, thousand-grain weight, grain zinc content, grain protein content, spike length (except in the 

second year under irrigated conditions), and grain length (in the first year under drought stress) showed 

high broad-sense heritability but low to moderate genetic advance. This pattern suggests the 

involvement of non-additive gene action, indicating that heterosis breeding or selection in later 

generations may be more effective for improving these traits. 

Conclusion: The results demonstrated substantial genetic variability among barley cultivars for 

agronomic and grain quality traits under both irrigated and late-season drought stress conditions. Traits 

with high heritability and genetic advance are primarily governed by additive gene effects and can be 

efficiently improved through early-generation phenotypic selection. In contrast, traits influenced by 

non-additive gene action may benefit from heterosis-based breeding approaches. These findings 

provide valuable information for designing effective barley breeding programs aimed at improving 

yield and grain nutritional quality under water-limited environments . 
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 برای   نژادیروش به  کنندهتعیین کمی و کیفی دانه،  تصفا توارث نحوه از جو چهارمین غله مهم دنیا از نظر سطح زیر کشت است. آگاهی  

  کامل   هایبلوک   جو در قالب طرح  رقم  منظور برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات، دهتحقیق به  این  دررسیدن به هدف مورد نظر است.  

آبی و تنش   در شرایط  1401-1403  زراعی  سال  تحقیقاتی شهر بابل ناحیه الکفل کشور عراق طی دو  مزرعه  رد  تکرار  سه  با  تصادفی

گیری  ی پارامترهای ژنتیکی صفات اندازه گرفتند. نتایج محاسبه  قرار  مطالعه  مورد  کیفی دانه،صفت زراعی و    27خشکی آخر فصل از لحاظ  

های  ی نقش مهم تفاوتدهنده هم نزدیک بود که نشانبه  ضریب تنوع فنوتیپی  و  ضریب تنوع ژنوتیپیشده در چهار محیط نشان داد،  

ول ریشک، وزن سنبله، وزن دانه در سرعت پرشدن دانه، طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول پدانکل، طصفات  .باشدژنتیکی می

پذیری  سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، تراکم سنبله، عملکرد دانه، محتوای آهن و فیبر دانه در هر چهار محیط، وراثت

نابراین، گزینش فنوتیپی در  کننده این صفات است. بهای کنترل ی اثرات افزایشی ژن دهندهو پیشرفت ژنتیکی بالایی داشتند که نشان 

پذیری بالا و پیشرفت  وراثت دارای    نژادی مؤثر است. صفات وزن هزاردانه، محتوای روی دانه، محتوای پروتئین دانههای اولیه برنامه بهنسل

 استفاده هتروزیس یدهپد ازنژادی این صفات بایستی ها بوده و برای بهژنتیکی کم یا متوسط و احتمالا تحت تأثیر عمل غیرافزایشی ژن

 اقدام توان، می خلوص به هالاین رسیدن و   ژنی هایمکان  همه در  ژنتیکی اثرات تثبیت . با انجام تلاقی بین والدین مناسب، پس ازنمود

 نمود.  بعدی   هایلنس درها  لاین  بهترین گزینش به

 ی کیژنت  انسیوار  ،یافشاندر گرده  یاریدانه، قطع آب  یفیصفات ک  ،یکیژنت  شرفتیپ :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین غلات استت  یکی از مهم (Hordeum vulgare Lجو )

در   و تولید مالت دام، طور گستتترده جهت مصتترف انستتان،که به

پس از   شتود وتبدیلی استتفاده می دارویی و انواع صتنایع غذایی،

مرحلته چهتارم اهمیتت جهتانی قرار دارد   ذرت در برنج و گنتدم،

(Ahak paz et al., 2024).  دستت آمده از غلات،  محصتولات به

کنند  صتورت دانه تامین میدرصتد از منابع غذایی جهان را به  60

(FAO, 2020)  درصتتتد آن    70. از کتل جو تولیتدی در جهتان

های مختلف و  درصد در تولید نوشیدنی  21عنوان خوراک دام،  به

گردد  صترف میشتکل غذا م  شتش درصتد مستتقیماو توستط انستان به

(Tricase et al., 2018)  در نهتایتت ژنوم مرجع منتابع ژنتیکی .

آل در  گستتترده و اهمیت اقتصتتادی بالا، جو را به یک مدل ایده

. بر  (Mascher et al., 2018)بین غلات تبتدیتل کرده استتتت 

در کشتور عراق، کل تولید جو در    طبق آمار اداره آمار کشتاورزی

بوده استتت، که در حدود   2021در ستتال  ( تن 267000)عراق  

درصتتد در شتترایط دیم    3/5درصتتد در شتترایط آبیاری و    7/94

  3700شتتود. متوستتط عملکرد جو در شتترایط آبی  کشتتت می

جو منبع خوبی از انرژی، مواد    کیلوگرم در هکتتار بوده استتتت.

د نشتتاستتته، پروتئین، بتاگلوکان،  مغذی و اجزای عملکردی مانن

 ,Abdel-Aal and Choo)های فنلی است  اکسیدانفیبر و آنتی

درصتتد،   60- 65نشتتاستتته    ،درصتتد 10-17 پروتئین(.  2014

  2-3درصتتتد، فیبر محلول   2-3درصتتتد، چربی    4-9بتاگلوکان  

بیوشتتیمیایی  درصتتد از محتوای   5/1-5/2درصتتد و مواد معدنی  

 .(Emilia-ancuța et al., 2019)  دهندرا تشکیل می  ی جودانه

  بین  در  خشتتتکی  به  نستتتبت  گونه  ترینمتحمل  عنوانجو به

  .( Forster et al., 2004استت )  شتده  شتناخته  زودرس ریز  غلات

  محیطی  مختلف  شترایط  با  خوبیبه  جو  بالا،  ژنتیکی تنوع  دلیلبه

  اندشتده  بیشتتر  شتدید  هواییوآب  رویدادهایامروزه،    .استت  ستازگار
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  و  داده  افزایش  مناطق  از  بستیاری  در  نوستان تولید محصتولات را  و

  را  جهتانی  غتذایی  امنیتت  امکتان بته مختاطره افتتادن  نتیجته  در

  بته  یتافتته  بهبود  تحمتل  بتا  زراعی  ارقتام  اصتتتلاح. انتدداده  افزایش

  بتا  مقتابلته  برای  مؤثر  حلیراه  غیرزیستتتتی  هتایتنش  از  ترکیبی

 Panizo-Casado et)استت    وهواییآب  تغییرات  نامطلوب  اثرات

al., 2022)های غیرزیستتی، تنش خشتکی یکی  . در میان تنش

کننده رشتد و تولید محصتولات زراعی  ترین عوامل محدوداز اصتلی

باشتتتد و به احتمال زیاد  خشتتتک میدر مناطق خشتتتک و نیمه

دلیل تنش خشتتکی از مجموع کاهش عملکرد  کاهش عملکرد به

 Harrison et)های دیگر بیشتتر استت  دلیل حادث شتدن تنشبه

al., 2014)  .های گذشتتته، افزایش میزان عناصتتر  در طول دهه

گران و  معتدنی در بتذور اصتتتلاحی کمتر مورد توجته اصتتتلاح

هتای اصتتتلاحی بوده، چرا کته همواره کمیتت بر کیفیتت  برنتامته

رغم این، افزایش کارآیی میزان جذب  ارجحیت داشتته استت. علی

ی در بذور گیاهان زراعی توستتتط  و افزایش میزان عناصتتتر معدن

 (.Sadeghzadeh, 2013)  باشتتدپذیر میاصتتلاح نباتات امکان

  با  مقابله  برای  بزرگی  نوید  مواد مغذی،  نظر  از  شتتدهاصتتلاح  ارقام

  ستراسر  در  غذایی  امنیت به  دستتیابی  و  تغذیهستو    با  مقابله  چالش

  غذایی  امنیت  به  دستتتیابی  حال،  این  با.  آیندمیشتتمار  به  جهان

  حاضر  حال  در  نفر  میلیارد  7/7  از  جهان،  جمعیت  افزایش  دلیلبه

  بود  خواهتد  جتدی  چتالش  یتک ،2050 ستتتال  در میلیتارد  7/9  بته

(United Nations, 2019)  .آهتن  (Fe)  روی  و  (Zn)  اجتزای  

  کمکی  فاکتورهای  عنوانبه  عمل  با  و  هستتتتند  ریزمغذی اصتتتلی

  و  ستتتیتتتوکتروم  هتمتوگتلتوبتیتن،  جتمتلتته  از  پتروتتئتیتن  چتنتتدیتن  بترای

.  دارند   انستتان  نمو  و  رشتتد در  مهمی  نقش  رونویستتی،  فاکتورهای

  در  هاریزمغذی  کمبود  ترینرایج  و  ترینشتایع  روی  و  آهن  کمبود

  هامغذی ریز  ستطح  .(Upadhyaya et al., 2016استت )  انستان

  عوامل  از یکی  غذاها  و  اصتتلی  محصتتولات در(  روی  آهن،  مانند)

 .  است  غذایی  هایریزمغذی  جذب  میزان کنندهتعیین  کلیدی

 مختلفی   هایشتتیوه به  تواندمی  خشتتکی  تنش  زارها،دیم  در

  تتأثیرات  این.  دهتد  قرار  تتأثیر  تحتت  را  گیتاه  توستتتط  آهن  جتذب

  و  تحرک  کاهش  همچنین  و  ریشته  توستعه  و  رشتد  کاهش  شتامل

  (.Samarah et al., 2004)  بتاشتتتدمی  ختاک در  آهن  جتابجتایی

  و  جذب  های مکانیزم  تداخل  خشتکی،  تنش  شترایط  درهمچنین 

  عناصر  جذب  کاهش  به  منجر  تعرق،  میزان  کاهش  همراهبه  تخلیه

  همینبه.  (Baligar et al., 2001)  شتودمی  آهن  جمله  از  غذایی

  کاهش  منجر به  دیم  شترایط  در  دستترس  قابل  آب  کاهش  دلیل،

  در  و  شتودمی  گیاه  دستترس  در  غذایی  عناصتر  ستایر  و  آهن  میزان

  آهن  میزان  کتاهش. یتابتدمی  کتاهش  گیتاه  در  آهن  غلظتت نهتایتت

  شتترایط  در  ویژهبه  را  آن  عملکرد  تنها  نه  گیاه  توستتط  جذب  قابل

  نیز  را  جو  دانه  ایتغذیه  ارزش  بلکه  دهد،می  کاهش  خشکی  تنش

  انستان  و  دام  در  تغذیهستو   به  تواندمی  در نهایت  و  آوردمی  پایین

پتذیری  تنوع ژنتیکی و وراثتت (.Cakmak, 2008)  شتتتود  منجر

شود برای پاسخ  ها انجام میبالای صفاتی که گزینش براساس آن

نژادی نیز به  به گزینش ضتروری استت. انتخاب روش مناستب به

نحوه کنترل ژنتیکی صتتتفتات مورد نظر، اثر عوامتل محیطی و  

 ,.Tahmasebi et al)اثرمتقابل ژنوتیپ و محیط بستتتگی دارد  

شتتدت تحت  عملکرد دانه، صتتفتی پیچیده استتت که به .(2007

  عملکرد،  اینکته  بته  بتا توجتهگیرد.  تتأثیر تغییرات محیطی قرار می

  در  و محیط  ژنوتیپ  اثرمتقابل  ستتهم  و  ندارد  بالایی  پذیریوراثت

  گزینش  کته  آیتدمی  بته نظر  لتذا  بتالاستتتت،  نستتتبتتاً  عملکرد  میزان

بتاشتتتتد    نتداشتتتتته  بتالایی  کتارایی  عملکرد  برای  مستتتتقیم

(Fernandez,1992).  فیزیولوژیتتک  و  مورفولوژیتتک  صتتتفتتات  

  که  استت  ضتروری  رو،این  از.  تأثیرگذارند  دانه  عملکرد  بر  متنوعی

  از  را وراثتی و ژنتیکی تتأثیرات ژنتیکی،  پتارامترهتای محتاستتتبته بتا

  این.  (Ferrari et al., 2018)  نمود  تفکیتک  محیطی  تتأثیرات

  فنوتیپی،  واریتانس  ژنتیکی،  واریتانس  شتتتامتل  ژنتیکی  پتارامترهتای

  محیطی،  و  فنوتیپی  ژنتیکی،  تنوع  ضتتترایتب  محیطی،  واریتانس

در پژوهشتتتی،   .بتاشتتتنتدمی  ژنتیکی پیشتتترفتت  و  پتذیریوراثتت

برای وزن هزاردانه  پذیری متوستط و پیشترفت ژنتیکی بالا  وراثت

پذیری و پیشتترفت  در جو گزارش کردند. عملکرد دانه نیز وراثت

های پیشتتترفته برای  ژنتیکی کمی داشتتتت و گزینش در نستتتل

شتتتتدبتته .  ( Dyulgerov et al., 2020)  نژادی آن توصتتتیتته 

درصتتتد    59و    65ترتیتب  پتذیری آهن و روی دانته جو بتهوراثتت

  شدهانجام  تحقیق  در  .(Mamo et al., 2014)گزارش شده است  

  پارامترهای  محاستتبه  شتتوری،  تنش  شتترایط در  جو  ارقام  روی  بر

  ضتتریب  بررستتی،  مورد  صتتفات  بیشتتتر  در که  داد  نشتتان  ژنتیکی

بتود    فتنتوتتیتپتی  تتغتیتیترات  ضتتتریتتب  از  کتمتتتر  ژنتوتتیتپتی  تتغتیتیترات

(Mostafavi et al., 2012)  .،پذیریوراثت  ارزیابی در  همچنین  

 تأثیر  تحت  آن  اجزای  و  عملکرد  صتفات  در  جو  هایژن  عملکرد  و

  مطالعه،  مورد  صتفات  وراثت در  مشتخ  گردید که  شتوری،  تنش

  شترایط تحت  و  دارد  نقش  غالبیت  -افزایشتی  ستاده  ژنتیکی  مدل



 763 آخر فصل  یو تنش خشک یاریآب طیدر جو تحت شرا یاه یو تغذ یصفات زراع یکیژنت یپارامترها یابیارز

  بنابراین،.  استتت  بالا  صتتفات  عمومی  پذیریوراثت  شتتوری،  تنش

  به  متحمل  ارقام  انتخاب  در  تواندمی  صتفات  این  براستاس  گزینش

  .( Solhi Andarab et al., 2021)باشتتد    مؤثر  جو  در  شتتوری

  وریبهره  بر  را  خود  آن، پیامدهایتغییرات ناشی از    و  اقلیم تغییر

  نشتتتان  خشتتتک  منتاطق  در  ویژهبه کیفیتت تغتذیه  و  کشتتتاورزی

های محیطی استت  ترین تنشتنش خشتکی یکی از مهم  .دهدمی

صتورت فقدان یا کمبود آب قابل دستترس گیاه جهت رشتد  که به

شود و در بسیاری از مناطق از جمله اقلیم ایران  و نمو تعریف می

  نماید.بهینه گیاهان زراعی را با مشتتتکل مواجه می  تولیدو عراق  

مرتبط    ای و صتفاتتغذیه  شتناخت دقیق ستاختار ژنتیکی صتفات

و قابلیت توارث آنها موجب تسهیل گزینش و    جو  با عملکرد گیاه

نژادی برای بهبود مقاومت به تنش خشتکی  های بهموفقیت برنامه

پتذیری  و توارث  گردد. لتذا هتدف از این مطتالعته ارزیتابی تنوعمی

 .باشدمی  ارقام جوبرخی از    ای درزراعی و تغذیههای  ویژگی

 هامواد و روش

ایرانی، شتش رقم  جو )شتامل سته رقم رقم  ده تحقیق  این  در

  هتایبلوک  طرح  پتایته  بر(  1  جتدول)اروپتایی و یتک رقم عراقی(  

تحقیقاتی واقع در شهر بابل    مزرعه  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل

میانگین دمای  شتترقی کشتتور عراق )ناحیه الکفل واقع در جنوب

  سال  ( طی دومترمیلی  105و میزان بارش سالیانه    5/22سالیانهْ 

آبی و تنش خشتکی آخر فصتل   در شترایط  1401-1403  زراعی

.  گرفتند  قرار  مطالعه  مورد  افشتتانی()قطع آبیاری در مرحله گرده

  زمین،  بندیبلوک  و  ستازیآماده  از  پس  کشتت  فصتل  با  همزمان

  پنج  روی مربعمتر  در  عتدد  300  تراکم  بتا شتتتدهآمتاده بتذرهتای

  .شتدند  کشتت  مترستانتی  25  خطوط  یفاصتله  و  متری  چهار  ردیف

آبیاری در آزمایش آبی، طبق نیاز گیاه در مراحل مختلف رشدی  

  انجام شتد و در آزمایش تنش، آبیاری بعد از گلدهی قطع گردید.

  وجین  هرز،  هایعلف  شتدن  ظاهر  با  همزمان  بهار  فصتل  لاوای  در

  زراعی  فنولوژیک، صتفات  صتفات  زراعی  فصتل  در طول.  شتد  انجام

سنبله، تعداد دانه    طول  پدانکل،  طول و قطر  بوته،  ارتفاع  جمله  از

عرض برگ    و  دانه، طول  عرض  و  طول  ریشتتک،  طول در ستتنبله،

هتای  وزن دانته  دانته،هزار  وزن  مربع،متر  در  دانته  عملکرد  پرچم،

  در  ستنبله  تعداد  و  ارتفاع به  پدانکل  ستنبله، وزن ستنبله، نستبت

 .شد  گیریاندازه  ( نیزSPADو شاخ  سبزینگی )  مربعمتر

 

 فهرست ارقام جو مورد مطالعه  -1جدول 

Table 1- The list of the studied barley cultivars 
 کد

Code 

 رقم 

Cultivar 

 منشأ

Origin 

 تیپ سنبله

Spike type 

 شجره

Pedigree 

5 ZARJO 
 ایران

Iran 

 شش ردیفه

6-row 
1-28-9936 

12 YOSEF 
 ایران

Iran 

 شش ردیفه

6-row 
Lignee527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//DI71/strain 205 

15 SARAROD 
 ایران

Iran 

 دو ردیفه

2-row 
Chicm/An57//Albert 

24 ALCE 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
(Tipper × Igri3) × [(Tipper × Alpha)×(Sonja × Wb117/18)] 

26 PANAKA 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
Amillis × Diadem 

27 PARIGLIA 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
Airone × Arco 

28 SFERA 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
((Katy × HJ54/30) × Igri ×Arda) × (Tipper x Sonja)) ×Amillis 

33 NURE 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
(FIOR 40 / Alpha2) × Baraka 

35 AIACE 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
FO 1078 × FO 1638 

10 IPA- 265 
 عراق

Iraq 

 دو ردیفه

2-row 
- 
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درصتتد    50گیری صتتفات فنولوژیک با در نظر گرفتن  اندازه

گیری  نظر و انتدازههتای هر کرت در مرحلته مورد  رستتتیتدگی بوتته

صتتفات مورفولوژیک و عملکرد پس از برداشتتت انجام شتتد. برای  

صتورت  بوته به  10برداری، از هر رقم در هر تکرار  انجام یادداشتت

عنوان مقدار صتتفت مورد  ها بهتخاب و متوستتط آنتصتتادفی ان

 گیری لحاظ گردید.اندازه

های وزارت علوم و تکنولوژی  ای در آزمایشتگاهصتفات تغذیه

 دانه توستط کل  گیری شتد  محتوای استیدآمینهعراق اندازهکشتور  

بتا از طریق روش    (HPLCبتالا )  عملکرد کرومتاتوگرافی متایع 

محتوای فیبر ختام   (،Jajić et al., 2013جتاجیتک و همکتاران )

  ،( Tawfiq and Al-Attar, 2014دانه به روش توفیق و العطار )

روش محمتد   بته  از طریق ستتتوکستتتلته  محتوای چربی دانته 

(Mohamed et al., 2007  استتتخرام محتوای ،)  پروتئین دانه

  های تحلیلی استتاندارد انجمن اداره شتیمیدان  توستط دستتورالعمل

(AOAC, 1995و انتدازه )  بته روش کجلتدال   پروتئین دانتهگیری

(Bruckner and Morey, 1988)    و صفت محتوای کربوهیدرات

دانه از کستر محتوای پروتئین، چربی، فیبر، رطوبت و خاکستتر از  

 محاسبه شد.    100

انتدازهبته دانته، همتتتم  منظور  آهن  گیری محتوای روی و 

 HClهای گیاهی به روش ستتتوزاندن خشتتتک و ترکیب با  نمونه

های حاصتتتل با  انجام گرفت، مقدار عناصتتتر آهن و روی، محلول

 جذب اتمی قرائت گردید.    دستگاه

 های آماریتجزیه

داده تتوزیتع  بتودن  تتوستتتطنترمتتال  کتولتمتوگتر  هتتا    -افآزمتون 

شتد.   بررستی  SPSS ver.16.0  زارفابا استتفاده از نرمف  استمیرنو

تجزیته واریتانس مرکتب بتا تجزیته مرکتب بتا فرض ثتابتت بودن اثر  

 SASافزارمحیط و رقم و تصتتادفی بودن اثر ستتال توستتط نرم

Ver.9.1    و تجزیه واریانس ستتاده جهت برآورد واریانس محیطی

   انجام شد.  Meta-Rافزار  و ژنتیکی از طریق نرم

در این پژوهش از روش تجزیته اجزای واریتانس برای ارزیتابی  

پارامترهای ژنتیکی استتتفاده شتتد. پارامترهای ژنتیکی شتتامل  

واریتانس ژنتیکی، واریتانس فنوتیپی، واریتانس محیطی، ضتتترائتب  

وراثتتت  تتنتوع متحتیتطتی،  و  فتنتوتتیتپتی  و  ژنتتتیتکتی،  پتتذیتری عتمتومتی 

پیشترفت ژنتیکی در هر دو شترایط مزرعه در دو ستال در محیط  

Excel  .محاسبه گردید 

واریانس محیطی و ژنتیکی براستتاس امید ریاضتتی میانگین   

مربعات برآورد گردیدند. ضتتترایب تنوع فنوتیپی، ضتتترایب تنوع  

پذیری عمومی هر صتفت  ژنتیکی، ضترایب تنوع محیطی و وراثت

 ,Halluer and Miranda)محتاستتتبته گردیتد   4تتا    1از روابط 

1998; Burton and Devane, 1953)  

  (1)                                                     100×PCV=
√Vp

X̅
 

  (2)                                                  100×GCV=
√Vg

X̅
 

  (3)                                                     100×ECV=
√Ve

X̅
 

  (4)                                                            𝑉𝑔

Vp
= b

2H 

واریتانس ژنتیکی،     gVواریتانس محیطی،     eVهتا  در این فرمول

PV     ،واریتانس فنوتیپیMse  ،میتانگین مربعتات خطتای آزمتایش  

Msgژنوتیتتپ مربعتتات  میتتانگین   ECVو    PCV  ،GCVهتتا،    

  b ترتیب ضتریب تغییرات فنوتیپی و ضتریب تغییرات ژنوتیپی وبه
2H    پیشترفت ژنتیکی و میانگین   باشتد.پذیری عمومی میوراثت

دستتت  هب 6و   5های  از فرمول  با استتتفادهپیشتترفت ژنتیکی نیز  

  پیشرفت   GAآن  در  .(Singh and Chaudhary, 2004)  آمدند

σ𝑃ژنتیکی گزینش    دیفرانستیل  k  ثابت و فنوتیپی  واریانس  جذر   

   باشد.( در سطح پنج درصد می06/2و برابر )
  (5)                                                 GA = k×σ p  × h2 

  (6   )                                  (GAM%) = (𝐺𝐴/𝑋)̅̅ ̅ ×100   

 نتایج و بحث

منظور بررسی  ها، بهپس از بررسی وجود توزیع نرمال در داده

مورد مطتالعته، آزمون  یکنواختی واریتانس هتا در چهتار محیط 

داری آزمون بارتلت برای  عدم معنیبارتلت انجام شتد و با توجه به

شتدن دانه، تعداد دانه  چهار صتفت روز تا گرده افشتانی، سترعت پر

تجزیه مرکب با فرض ثابت  در ستتنبله و شتتاخ  کلروفیل برگ،  

بودن اثر محیط و رقم و تصتتادفی بودن اثر ستتال، فقط برای این  

صورت مجرا، تجزیه  ( و ستایر صفات به2صتفات انجام شتد )جدول  

 (.  3واریانس شدند )جدول  

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشتان داد اثر محیط برای صتفت  

رای  شتتدن دانه، اثر ستتال بشتتاخ  کلروفیل برگ و ستترعت پر

ی  افشتتانی و اثر رقم برای همهجز روز تا گردهی صتتفات بههمه

جز  متقابل رقم و سال برای همه صفات بهدار بود. اثرصفات معنی

گانه برای شتاخ  کلروفیل  متقابل ستهشتدن دانه و اثرسترعت پر

 (.  2دار بود )جدول  شدن دانه معنیبرگ و سرعت پر
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گیری  یکی صتتفات اندازهی پارامترهای ژنتمنظور مقایستتهبه

شتتتده در چهار محیط مورد ارزیابی، واریانس ژنتیکی و فنوتیپی  

صتفات در هر محیط به کمک تجزیه واریانس ستاده برآورد شتدند  

 (.3)جدول  

 بررسی پارامترهای ژنتیكی

 سال اول

پارامترهای ژنتیکی در ستال اول در دو شترایط تنش خشتکی  

 ست.  آمده ا  4آخر فصل و آبیاری در جدول  

  ستتال اول و در شتترایط  (GCV)ضتتریب تغییرات ژنوتیپی 

درصتتتد در    62/0از    یپیژنوت  راتییتغ  بیت ضتتترآبیتاری، دامنته  

درصتتتد در تراکم ستتتنبلته متغیر و   45/50کربوهیتدرات دانته تتا 

درصتتتد بود. تحتت شتتترایط تنش میتانگین   55/13میتانگین آن 

کربوهیدرات  درصتتد و محتوای    87/13ضتتریب تغییرات ژنوتیپی 

درصتتتد متاننتد    43/52و   23/1ترتیتب بتا دانته و تراکم ستتتنبلته بته

 شرایط آبیاری دارای کمترین و بیشترین مقدار بودند.

  میانگین ضتریب تغییرات (PCV)ضتریب تغییرات فنوتیپی 

درصتتد و در شتترایط تنش    20/14فنوتیپی در شتترایط آبیاری  

ربوهیدرات دانه  درصد بود. در شرایط آبیاری و تنش در ک  33/14

درصتتتتد( کمترین و تراکم ستتتنبلته    30/1و    87/0ترتیتب  )بته

درصتتتد( بیشتتتترین مقدار ضتتتریب    48/52و    51/50ترتیب  )به

 تغییرات فنوتیپی را داشت.  

میانگین ضتریب تغییرات   (ECV)ضتریب تغییرات محیطی  

 2/  50درصتد و در شرایط تنش    57/2محیطی در شترایط آبیاری  

ط آبیاری و تنش، رستتیدگی فیزیولوژیک  درصتتد بود. در شتترای

ترتیب  درصتد کمترین و قطر پدانکل به  26/0و    03/0ترتیب با  به

درصتد، بیشتترین مقدار ضتریب تغییرات محیطی    24/9و    70/8با  

 خود اختصاص داد.را به

وراثتتت(b%2H) پتتذیری عمومیوراثتتت میتتانگین  پتتذیری    

گیری شتتتده در شتتترایط آبیاری و تنش  عمومی صتتتفات اندازه

درصتتتد بود. عرض دانته در شتتترایط   84/90و   29/88ترتیتب بته

درصتد در شترایط    25/38درصتد و قطر پدانکل با    97/8آبیاری با  

پتذیری عمومی را نشتتتتان دادنتد. روز تتا  تنش کمترین وراثتت

درصتد در شترایط آبیاری و تعداد    98/99رستیدگی فیزیولوژیک با  

درصتد در شترایط تنش از بیشتترین    88/99مربع با  ستنبله در متر

 پذیری عمومی برخوردار بودند.  درصد وراثت
 

 دو محیط ی شده در ده رقم جو در طی سال و گیرتجزبه واریانس مرکب صفات زراعی و کمی اندازه -2جدول 

Table 2- Combined analysis of variance for measured agronomic and qualitative traits of 10 barley cultivars across two years and 

two environments 

 منابع تغییر

S.O.V 
 df درجه آزادی

 Mean Squares میانگین مربعات

SPAD DTA NGPS GFR 

 محیط

Environment (Env) 
1 * 96.89 ns 410.26 ns 193.50 * 0.28 

 سال

Year (Y) 
1 ** 545.85 ns 144.50 * 201.40 ** 0.22 

Env × Y 1 ns 0.13 ** 76.67 ns 4.29 ns 0.00006 

 سال( ×تکرار )محیط

Replication (Env × Y) 
8 1.60 0.65 1.54 0.0007 

 رقم

Cultivar (C) 
9 ** 29.97 ** 187.42 ** 854.57 **0.48 

C  ×Env 9 ns 0.66 ns 1.01 ns 0.26 ns 0.004 

C   ×Y 9 * 4.62 ** 9.73 * 1.96 ns 0.004 

C  ×Env  ×Y 9 ** 1.09 ns 0.65 ns 0.39 *0.002 

 خطا 

Error 
72 0.28 0.37 0.41 0.0008 

 ضریب تغییرات 

CV % 
- 1.02 0.50 2.44 2.31 

 کای اسکور آزمون بارتلت

Chi square for Bartlet test 
ns 5.10 ns 0.86 ns0.86 ns 5.85 ns 0.86 

SPAD  ،شاخ  سبزینگی برگ  DTA افشانی   روز تا گردهNGPS   تعداد دانه در سنبله؛  GFR .سرعت پرشدن دانه  CV.ضریب تغییرات   
ns’**  دار.درصد و غیرمعنی 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه 

SPAD: chlorophyll index, DTA: days to anthesis, NGPS: number of grain per spike, GFR: grain filling rate, CV: coefficient of variation. 
**, ns: Significant at 1% level of probability and non-significance respectively 
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 رقم جو زراعی در چهار محیط  10گیری شده در  زراعی و کمی اندازه تجزیه واریانس جداگانه برای صفات -3جدول 

Table 3- Individual analysis of variance for measured agronomic and qualitative traits of 10 barley cultivars in four environments 

 محیط

Environment 

 آماره

Statistic 
DTA DTH DTPH GFR FLL FLW Phe PL PD AL SL GW GL SW 

1 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
5.53 23.20 13.51 0.04 1.36 0.03 365.33 6.34 0.02 1.98 0.24 0.01 0.26 0.31 

1 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.01 0.29 0.00 0.00 0.04 0.00 1.51 0.26 0.09 0.03 0.04 0.08 0.02 0.01 

1 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.07 0.42 0.03 2.56 2.01 2.24 1.84 2.08 8.70 1.23 2.96 7.86 1.51 4.95 

1 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  ** ns  **  ** ns  **  ** 

2 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
7.12 20.17 12.89 0.04 1.15 0.03 362.93 5.43 0.04 1.90 0.22 0.01 0.11 0.23 

2 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.11 0.21 0.17 0.00 0.02 0.00 1.89 0.53 0.07 0.13 0.06 0.00 0.10 0.00 

2 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.30 0.38 0.26 3.12 1.42 2.74 2.16 3.22 9.24 2.94 4.23 0.89 4.06 4.19 

2 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

3 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
1.87 11.89 6.73 0.04 1.52 0.04 319.11 6.61 0.12 1.96 0.12 0.00 0.21 0.31 

3 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.22 0.62 0.30 0.00 0.00 0.00 0.25 0.19 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

3 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.40 0.64 0.33 1.61 0.19 0.92 0.72 1.72 0.29 0.04 1.13 0.14 0.18 1.36 

3 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

4 
 س ژنتیکی واریان

Genetic Variance 
3.96 10.51 9.86 0.04 1.55 0.03 306.84 6.22 0.11 2.04 0.21 0.00 0.24 0.32 

4 
 س محیطی واریان

Phenotypic Variance 
0.13 0.37 0.26 0.00 0.00 0.00 0.56 0.14 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

4 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.32 0.50 0.32 1.84 0.21 2.69 1.10 1.55 0.43 0.10 1.30 0.29 0.07 1.41 

4 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

DTHدهی؛   روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFR سرعت پر شدن دانه؛  FLL  طول برگ پرچم؛  FLW  عرض برگ پرچم  

  4،  3،  2،  1  وزن سنبله، محیط  SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL   ارتفاع بوته؛  Phe؛  

 .1402-1403و محیط تنش  1402-1403، محیط آبی  1401-1402، محیط تنش 1401-1402ترتیب محیط آبی سال  به
ns’**  داردرصد و غیرمعنی 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه. 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, FLL and FLW: flag length 

and width, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and width, SW: spike weight. 

Environment 1, 2, 3, 4: Irrigation environment in 2022-23, stress environment in 2022-23, Irrigation environment in 2023-24, stress 

environment in 2023-24, respectively. 
**’ns: Significant at 1% level of probability and non-significance, respectively 

 

  متوستتط پیشتترفت  (GAM)پیشتترفت ژنتیکی بر میانگین  

و در شترایط تنش    14/27ژنتیکی بر میانگین در شترایط آبیاری  

بود. در شترایط آبیاری و تنش، محتوای کربوهیدرات دانه    82/27

( و تراکم ستتتنبلته دارای  41/2و  93/0ترتیتب  دارای کمترین )بته

( پیشترفت ژنتیکی  88/107و    81/103ترتیب  بیشتترین مقدار )به

 بر میانگین بودند.
کلی در سال اول و در هر دو شرایط مورد ارزیابی، محتوای  طور به

کربوهیدرات دانه دارای کمترین و تراکم سنبله دارای بیشترین  

و   فنوتیپی  تغییرات  ضریب  ژنوتیپی،  تغییرات  ضریب  درصد 
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دارای   پدانکل  قطر  بود.  میانگین  بر  ژنتیکی  پیشرفت  متوسط 

و    بیشترین و تنش  آبیاری  تغییرات محیطی در شرایط  ضریب 

وراثت  رسیدگی  کمترین  بود.  تنش  شرایط  در  عمومی  پذیری 

فیزیولوژیک نیز کمترین درصد ضریب تغییرات محیطی در هر 

وراثت  درصد  بیشترین  و  شرایط  شرایط  دو  در  عمومی  پذیری 

خود اختصاص داد. آبیاری را به
 

  3جدول  ی  ادامه

Table 3 continued. 

 محیط 

Environment 

 آماره 

Statistic 
WGPS NGPS NSPM SpD TGW GY SPAD GZinc GIron GFat GCar GProtein GAm GFiber 

1 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.14 75.02 9383.10 448.00 16.42 2462.37 2.14 5.68 46.86 0.28 0.18 1.46 0.10 0.90 

1 
 س محیطی واریان 

Phenotypic Variance 
0.00 0.39 12.10 0.99 0.46 3.78 0.30 0.07 13.18 0.08 0.17 0.02 0.00 0.05 

1 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 4.76 2.34 0.58 2.38 1.58 0.44 1.08 0.84 7.72 5.41 0.60 0.99 0.29 4.53 

1 
 داری اثر رقم معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

2 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.09 73.38 8442.09 416.32 15.43 2888.16 1.21 3.68 51.84 0.11 0.68 1.58 0.10 0.71 

2 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.00 0.72 10.50 0.92 0.33 26.08 0.30 0.13 2.51 0.06 0.08 0.04 0.00 0.02 

2 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 4.92 3.60 0.56 2.46 1.43 1.25 1.13 1.23 3.49 5.65 0.42 1.44 0.45 2.75 

2 
 اری اثر رقم د معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

3 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.15 68.01 8606.36 455.28 9.55 2412.70 3.72 5.83 59.13 0.36 0.20 1.28 0.09 0.62 

3 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.00 0.32 5.81 0.07 0.08 1.36 0.31 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 

3 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 1.56 1.98 0.40 0.60 0.63 0.26 1.02 0.54 0.25 1.02 0.16 0.48 0.07 0.98 

3 
 اری اثر رقم د معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

4 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.15 68.77 8444.90 452.03 9.66 2355.42 4.66 5.31 57.15 0.33 0.18 1.20 0.08 0.58 

4 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.00 0.23 0.60 0.19 0.08 0.58 0.21 0.02 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

4 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 1.58 1.81 0.13 1.06 0.67 0.18 0.86 0.48 0.64 0.89 0.16 0.32 0.06 0.74 

4 
 داری اثر رقم معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

WPGS  وزن دانه در سنبله؛  NGPSتعداد دانه در سنبله؛  NSPM   تعداد سنبله در متر مربع؛  SpD  تراکم سنبله؛  TGW  وزن هزار دانه؛  GY  عملکرد دانه؛   SPAD   

  محتوای پروتئین  GProtein  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GCar  محتوای روغن دانه؛  Gfat  محتوای روی دانه؛  GZinc   محتوای آهن دانه؛  GIronشاخ  سبزینگی برگ؛  

ط تنش  و محی 1402-1403، محیط آبی   1401-1402، محیط تنش   1401-1402ترتیب  محیط آبی سال به 4، 3، 2،  1محیط .   محتوای فیبر خام دانهGfiberدانه و 

1403-1402. 

’**nsدار.درصد و غیرمعنی  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی  به 

WPGS: weight of grain per spike, NGPS: number of grain per spike, NGPS: number of grain per spike, NSPM: number of spike m -2, SpD: 

spike density, GY: grain yield, TGW: thousand grain weight, SPAD: chlorophyll index, GAM: grain amino acid, Gfiber: crude grain fiber 

content, Gfat: grain fat content, GProtein: grain protein content, GIron: grain iron, GZinc: grain zinc, GCar: grain water-soluble carbohydrate 

content. Environment 1, 2, 3, 4: Irrigation environment in 2022-23, stress environment in 2022-23, Irrigation environment in 2023-24, stress 

environment in 2023-24, respectively. 
**’ns: Significant at 1% level of probability and non-significance, respectively 
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 ( 1401-1402گیری شده تحت شرایط آبیاری و تنش در سال اول )پارامترهای ژنتیکی صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Genetic parameters for traits under irrigation and stress conditions in the first year (2022-23) 

 آبیاری 

Irrigation 
 

 تنش 

Stress 

 صفت

Trait 
Mean GCV% PCV% ECV% b%2H GA GAM  Mean GCV% PCV% ECV% b%2H GA GAM 

DTA 117.19 2.01 2.01 0.07 99.86 4.84 4.13  111.52 2.39 2.41 0.30 98.47 5.45 4.89 

DTH 127.01 3.79 3.82 0.42 98.77 9.86 7.76  121.71 3.69 3.71 0.38 98.95 9.20 7.56 

DTPH 165.68 2.22 2.22 0.03 99.98 7.57 4.57  159.69 2.25 2.26 0.26 98.68 7.35 4.60 

GFR 1.30 16.10 16.31 2.56 97.53 0.43 32.76  1.20 16.54 16.83 3.12 96.57 0.40 33.48 

FLL 9.54 12.21 12.38 2.01 97.36 2.37 24.82  9.29 11.54 11.63 1.42 98.51 2.19 23.59 

FLW 0.78 23.67 23.78 2.24 99.11 0.38 48.54  0.72 26.14 26.28 2.74 98.92 0.38 53.55 

Phe 66.98 28.54 28.60 1.84 99.59 39.29 58.67  63.63 29.94 30.02 2.16 99.48 39.14 61.51 

PL 24.70 10.19 10.40 2.08 96.00 5.08 20.58  22.52 10.35 10.84 3.22 91.16 4.58 20.36 

PD 3.44 4.21 9.67 8.70 18.99 0.13 3.78  2.81 7.27 11.76 9.24 38.25 0.26 9.27 

AL 13.30 10.58 10.65 1.23 98.67 2.88 21.65  12.27 11.23 11.61 2.94 93.58 2.74 22.37 

SL 6.72 7.23 7.81 2.96 85.65 0.93 13.79  5.69 8.29 9.31 4.23 79.31 0.86 15.20 

GW 3.51 2.47 8.24 7.86 8.97 0.05 1.52  3.32 2.48 2.63 0.89 88.45 0.16 4.80 

GL 8.65 5.91 6.10 1.51 93.87 1.02 11.80  7.67 4.41 5.99 4.06 54.09 0.51 6.68 

SW 1.73 31.87 32.25 4.95 97.64 1.12 64.87  1.49 32.36 32.63 4.20 98.35 0.98 66.11 

WGPS 1.14 33.00 33.34 4.76 97.97 0.77 67.29  0.95 31.81 32.18 4.92 97.67 0.62 64.75 

NGPS 26.47 32.72 32.81 2.34 99.49 17.80 67.24  23.55 36.37 36.55 3.60 99.03 17.56 74.56 

NSPM 594.71 16.29 16.30 0.58 99.87 199.42 33.53  573.62 16.02 16.03 0.56 99.88 189.16 32.98 

SpD 41.95 50.45 50.51 2.38 99.78 43.55 103.81  38.92 52.43 52.48 2.46 99.78 41.99 107.88 

TGW 42.97 9.43 9.56 1.58 97.28 8.23 19.16  40.37 9.73 9.83 1.43 97.90 8.01 19.83 

GY 437.94 11.33 11.34 0.44 99.85 102.14 23.32  409.44 13.13 13.18 1.25 99.11 110.21 26.92 

SPAD 50.51 2.90 3.09 1.08 87.83 2.83 5.60  48.78 2.26 2.52 1.13 80.00 2.03 4.16 

GZinc 31.83 7.48 7.53 0.84 98.74 4.88 15.32  29.26 6.56 6.67 1.23 96.61 3.88 13.28 

GIron 47.00 14.56 16.49 7.72 78.05 12.46 26.51  45.39 15.86 16.24 3.49 95.39 14.49 31.91 

GFat 5.28 9.97 11.34 5.41 77.24 0.95 18.05  4.37 7.56 9.44 5.65 64.11 0.54 12.46 

GCar 68.46 0.62 0.87 0.60 52.05 0.64 0.93  66.55 1.23 1.30 0.42 89.73 1.60 2.41 

GProtein 14.91 8.11 8.17 0.99 98.52 2.47 16.58  13.77 9.11 9.23 1.44 97.56 2.55 18.54 

GAM 11.72 2.74 2.76 0.29 98.93 0.66 5.62  11.53 2.74 2.78 0.45 97.38 0.64 5.58 

Gfiber 5.05 18.83 19.36 4.53 94.54 1.90 37.71  5.73 14.71 14.96 2.75 96.63 1.71 29.79 

DTHدهی؛    روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM   روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFRسرعت پرشدن دانه؛  FLL   طول برگ پرچم؛  FLW عرض برگ پرچم  

  وزن دانه در WPGS   وزن سنبله،  SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL   ارتفاع بوته؛  Phe؛  

  شاخ  سبزینگی برگ؛  SPAD   عملکرد دانه؛  GY  وزن هزار دانه؛ TGW  تراکم سنبله؛ SpD  تعداد سنبله در مترمربع؛  NSPMر سنبله؛   تعداد دانه دNGPSسنبله؛ 

GIron  محتوای آهن دانه؛   GZinc  محتوای روی دانه؛  Gfat  محتوای روغن دانه؛  GCar  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GProtein  محتوای پروتئین دانه و  Gfiber  محتوای  

پذیری    درصد وراثت%H2b  درصد ضریب تغییرات محیطی؛  %ECV  درصد ضریب تغییرات فنوتیپی؛  %PCV  درصد ضریب تغییرات ژنتیکی؛  %GCVفیبر خام دانه.  

   پیشرفت ژنتیکی بر میانگین.%GAM  پیشرفت ژنتیکی و GAعمومی؛ 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, NGPS:number of grain per 

spike, NGPS:number of grain per spike, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and 

width, GY:grain yield m-2, TGW: thousand grain weight, NSPM:number of spike m-2, FLL and FLW: flag length and width, SpD: spike density, 

WPGS: weight of grain per spike,  SPAD: chlorophyll index, GAM:grain amino acid, Gfiber:crude grain fiber content, Gfat:grain fat content, 

GProtein:grain protein content, GIron:grain iron, GZinc: grain zinc, GCar:grain water-soluble carbohydrate content. GCV%: percentage of 

genetic coefficient of variation; PCV%: percentage of phenotypic coefficient of variation; ECV%: percentage of environmental coefficient of 

variation; H2b%: percentage of broadsense heritability; GA: genetic advanced and GAM:  genetic advance as percentage of mean. 
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 سال دوم

پارامترهای ژنتیکی در ستال دوم در دو شترایط تنش خشتکی  

 آمده است.  5بیاری در جدول  آخر فصل و آ

در ستتال دوم میانگین    (GAM)ضتتریب تغییرات ژنوتیپی  

ترتیتب  در شتتترایط آبیتاری و تنش بته یپیژنوت راتییتغ بیت ضتتتر

درصد بود. مانند سال اول محتوای کربوهیدرات    35/13و    80/12

درصتتد( کمترین و تراکم ستتنبله   62/0و    65/0ترتیب با  دانه )به

  راتییتغ  بیضتردرصتد(، بیشتترین    33/51و    08/49ترتیب با  )به

 را در شرایط آبیاری و تنش خشکی آخر فصل داشت. یپیژنوت

  در ستتتال دوم میانگین  (PCV)تغییرات فنوتیپی ضتتتریب  

درصتد و در   84/12ضتریب تغییرات فنوتیپی در شترایط آبیاری،  

درصتتد بود. در شتترایط آبیاری و تنش،    39/13شتترایط تنش، 

درصتتتد(    67/0و    65/0ترتیتب  محتوای کربوهیتدرات دانته )بته

درصتتتد(   34/51و   08/49ترتیتب  کمترین و تراکم ستتتنبلته )بته

 مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی را داشت.  بیشترین  

  ستال دوم میانگین ضتریب (ECV)ضتریب تغییرات محیطی  

و    70/0ترتیتب  تغییرات محیطی در شتتترایط آبیتاری و تنش بته

درصتد در شترایط آبیاری   04/0درصتد بود. طول ریشتک با    78/0

درصتد در شترایط تنش    06/0و محتوای آمینواستید کل در دانه با  

ر ضتریب تغییرات محیطی را داشتتند. تعداد دانه در  کمترین مقدا

درصتتد در شتترایط آبیاری و عرض برگ پرچم با    98/1ستتنبله با  

درصتتتد در شتتترایط تنش بیشتتتترین مقدار این پارامتر را    69/2

 خود اختصاص دادند.به

پتذیری عمومی    میتانگین وراثتت(b2H)پتذیری عمومی وراثتت

درصد    65/98رایط تنش  درصد و در ش  28/98در شرایط آبیاری  

درصتد    65/89افشتانی در شترایط آبیاری با  بود. روز تا روز تا گرده

درصتتد در شتترایط تنش    59/93و محتوای کربوهیدرات دانه با  

ترتیب  پذیری عمومی را داشتتند. طول ریشتک بهکمترین وراثت

درصتد در شترایط آبیاری و تنش بیشتترین    99/99و    00/100با  

 عمومی را بین صفات مورد بررسی داشت.    پذیریدرصد وراثت

  ستتال دوم متوستتط  (GAM)پیشتترفت ژنتیکی بر میانگین  

ترتیب  پیشترفت ژنتیکی بر میانگین در شترایط آبیاری و تنش به

بود. مانند ستال اول، محتوای کربوهیدرات دانه    43/27و    29/26

کمترین و   25/1و   31/1ترتیتب بتا  در شتتترایط آبیتاری و تنش بته

دارای بیشتتتترین مقتدار    71/105و    09/101ستتتنبلته بتا    تراکم

 پیشرفت ژنتیکی بر میانگین بود.

محتوای کربوهیتدرات دانته در ستتتتال دوم دارای کمترین  

ی، ضتتریب تغییرات فنوتیپی و پیشتترفت  پیژنوت  راتییتغ  بیضتتر

ژنتیکی بر میانگین در شترایط آبیاری و تنش )مانند ستال اول( و  

پذیری عمومی در شترایط تنش بود. تراکم  کمترین درصتد وراثت

ی، ضتریب  پیژنوت راتییتغ  بیضترستنبله در ستال دوم بیشتترین  

تغییرات فنوتیپی و پیشتتترفتت ژنتیکی بر میتانگین در شتتترایط  

و تنش )مانند ستال اول( را داشتت. طول ریشتک کمترین  آبیاری  

ضتتتریتب تغییرات محیطی در شتتترایط آبیتاری و بیشتتتترین  

پذیری عمومی در شرایط آبیاری و تنش خشکی آخر فصل  وراثت

 خود اختصاص داد.در سال دوم را به

 صتتتفات   برای ژنتیکی  پارامترهای  محاستتتبه  روند  در  اگرچه

  در  خشتتکی  تنش  و  آبیاری  شتترایط  دو تحت  شتتده  گیریاندازه

  از  برخی  مورد  در  اما  داشتتت،  وجود  هاییشتتباهت فصتتل  پایان

  در  که  استتت  شتتده  گزارش.  بود  متفاوت  گاهی  برآوردها  صتتفات،

  برآورد نتیجه  در  و  هاژن  عملکرد  نحوه  مختلف،  محیطی  شتترایط

  و  ارقتام  پتذیریترکیتب  مقتادیر  همچنین  و  ژنتیکی  پتارامترهتای

 ,.Chowdhry et al)  بتاشتتتد متفتاوت استتتت  ممکن  هتاتلاقی

1999; Redhu et al., 1986).  ی حتاضتتتر، میزان،  در مطتالعته

 از ضتریب تنوع فنوتیپی   قستمتی (GCV) ضتریب تنوع ژنوتیپی

(PCV) از    ، قستتتمتیضتتتریتب تنوع ژنوتیپیهم نزدیتک بود،  بته

بوده و بنابراین مقدار آن همیشته از ضتریب   ضتریب تنوع فنوتیپی

  نزدیک  یکدیگر  به  برآورد  دو  این  ، کمتر استتت. اگرفنوتیپیتنوع 

  و  صتفت  کنترل  در  محیط  کم  تأثیر  دهندهنشتان  امر  این  باشتند،

  بتازدهی  حتالتت، این در.  استتتت ژنتیکی  هتایتفتاوت  بتالای  اهمیتت

  اطمینتان  بتا  توانمی  و  یتابتدمی  افزایش  صتتتفتت  برای  انتختاب

 Arab)کترد    انتتتختتاب  را  متطتلتوب  هتتایژنتوتتیتتپ  بتیشتتتتتری

Tajandarrehh et al., 2017).   

کلی ضتتتریتب تغییرات ژنتیکی برای اکثر صتتتفتات طوربته

گیری شتده در ستال اول نستبت به ستال دوم اندکی بیشتتر  اندازه

تر بودن اثرات محیطی بته ژنتیکی در ستتتال  پتایینبود کته بیتانگر  

  دهدمی  نشتان  صتفات  ژنتیکی  تغییرات  ضتریب  بودن  اول بود. بالا

 Rahmati et)نمود    اصتلاح  گزینش  با  را  صتفات  این  توانمی که

al., 2018).  مطتتالعتته پژوهشتتتی،  در  اثرات  ی  وجود نقش  بتتا 

وراثتت برخی صتتتفتات از جملته قطر ستتتاقه  هتا در پتذیر ژنتثبیتت

اصتلی، طول ریشتک و تعداد ستنبلچه در ستنبله اصتلی )در دو  

مرودشتتت × رستتول در گندم(،   پستتند وتلاقی مرودشتتت × شتتاه
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پستتند(،  ارتفاع بوته اصتتلی و طول پدانکل )در مرودشتتت × شتتاه

تقریباً برابر و یا بیشتتتر از اجزای غالبیت بود و این بیانگر کارایی  

 Amiri etهای اولیه برای صتفات مذکور بود ) نش در نستلگزی

al., 2023.) 
 

 (1402-1403گیری شده تحت شرایط آبیاری و تنش در سال دوم )پارامترهای ژنتیکی صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Genetic parameters for traits under irrigation and stress conditions in the second year (2023-24) 

 آبیاری 

Irrigation 
 

 تنش 

Stress 

 صفت

Trait 
Mean GCV% PCV% ECV% % b

2H GA GAM  Mean GCV% PCV% ECV% % b
2H GA GAM 

DTA 115.45 1.18 1.25 0.40 89.65 2.67 2.31  113.60 1.75 1.78 0.32 96.71 4.03 3.55 

DTH 123.22 2.80 2.87 0.64 95.05 6.93 5.62  121.12 2.68 2.72 0.50 96.61 6.56 5.42 

DTPH 163.34 1.59 1.62 0.33 95.77 5.23 3.20  161.40 1.95 1.97 0.32 97.44 6.38 3.96 

GFR 1.38 14.78 14.86 1.61 98.83 0.42 30.26  1.29 14.79 14.91 1.84 98.47 0.39 30.24 

FLL 9.71 12.69 12.69 0.19 99.98 2.54 26.13  9.41 13.22 13.22 0.21 99.98 2.56 27.22 

FLW 0.82 23.04 23.06 0.92 99.84 0.39 47.43  0.79 23.55 23.70 2.69 98.71 0.38 48.19 

Phe 69.86 25.57 25.58 0.72 99.92 36.78 52.65  67.76 25.85 25.88 1.10 99.82 36.05 53.21 

PL 25.44 10.10 10.25 1.72 97.19 5.22 20.52  24.22 10.30 10.42 1.55 97.80 5.08 20.99 

PD 3.53 9.80 9.80 0.29 99.92 0.71 20.18  3.31 9.91 9.92 0.43 99.81 0.68 20.39 

AL 13.52 10.36 10.36 0.04 100.00 2.89 21.35  13.15 10.86 10.86 0.10 99.99 2.94 22.37 

SL 7.51 4.64 4.78 1.13 94.40 0.70 9.29  6.98 6.50 6.63 1.30 96.16 0.92 13.13 

GW 3.43 1.43 1.44 0.14 99.03 0.10 2.94  3.37 1.23 1.26 0.29 94.83 0.08 2.46 

GL 8.71 5.28 5.29 0.18 99.89 0.95 10.88  8.43 5.75 5.76 0.07 99.98 1.00 11.85 

SW 1.88 29.36 29.39 1.36 99.79 1.14 60.42  1.77 32.01 32.04 1.41 99.81 1.16 65.87 

WGPS 1.25 30.49 30.53 1.56 99.74 0.78 62.73  1.16 33.06 33.10 1.58 99.77 0.79 68.02 

NGPS 28.68 28.75 28.82 1.98 99.53 16.95 59.09  26.52 31.27 31.32 1.81 99.67 17.05 64.31 

NSPM 605.72 15.32 15.32 0.40 99.93 191.04 31.54  596.87 15.40 15.40 0.13 99.99 189.30 31.72 

SpD 43.48 49.08 49.08 0.60 99.99 43.95 101.09  41.42 51.33 51.34 1.06 99.96 43.79 105.71 

TGW 44.14 7.00 7.03 0.63 99.21 6.34 14.36  43.17 7.20 7.23 0.67 99.14 6.38 14.77 

GY 442.91 11.09 11.09 0.26 99.94 101.16 22.84  422.11 11.50 11.50 0.18 99.98 99.96 23.68 

SPAD 54.84 3.52 3.66 1.02 92.27 3.82 6.96  52.98 4.08 4.17 0.86 95.71 4.35 8.22 

GZinc 32.85 7.35 7.37 0.54 99.47 4.96 15.10  31.83 7.24 7.26 0.48 99.56 4.74 14.89 

GIron 49.39 15.57 15.57 0.25 99.97 15.84 32.07  48.37 15.63 15.64 0.64 99.83 15.56 32.17 

GFat 5.55 10.76 10.80 1.02 99.11 1.23 22.06  5.12 11.25 11.28 0.89 99.38 1.18 23.10 

GCar 69.20 0.65 0.67 0.16 94.39 0.90 1.31  68.59 0.62 0.65 0.16 93.59 0.85 1.25 

GProtein 15.26 7.42 7.43 0.48 99.58 2.33 15.25  14.74 7.43 7.44 0.32 99.81 2.25 15.30 

GAM 11.81 2.56 2.56 0.07 99.93 0.62 5.27  11.73 2.45 2.45 0.06 99.93 0.59 5.05 

Gfiber 4.88 16.17 16.20 0.98 99.63 1.62 33.25  5.06 15.09 15.11 0.74 99.76 1.57 31.05 

DTHدهی؛    روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM   روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFRسرعت پرشدن دانه؛  FLL   طول برگ پرچم؛  FLW عرض برگ پرچم  

  وزن دانه در WPGS   وزن سنبله،  SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL   ارتفاع بوته؛  Phe؛  

  شاخ  سبزینگی برگ؛ SPAD   عملکرد دانه؛  GY  وزن هزار دانه؛ TGW  تراکم سنبله؛ SpD  تعداد سنبله در متر مربع؛  NSPM  تعداد دانه در سنبله؛NGPSسنبله؛ 

GIron  محتوای آهن دانه؛   GZincای روی دانه؛    محتوGfat  محتوای روغن دانه؛  GCar  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GProtein  محتوای پروتئین دانه و  Gfiber  محتوای  

پذیری    درصد وراثت%H2b  درصد ضریب تغییرات محیطی؛  %ECV  درصد ضریب تغییرات فنوتیپی؛  %PCV  درصد ضریب تغییرات ژنتیکی؛  %GCVفیبر خام دانه.  

   پیشرفت ژنتیکی بر میانگین.%GAM  پیشرفت ژنتیکی و GAعمومی؛ 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, NGPS:number of grain per 

spike, NGPS:number of grain per spike, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and 

width, GY:grain yield m-2, TGW: thousand grain weight, NSPM:number of spike m-2, FLL and FLW: flag length and width, SpD: spike density, 

WPGS: weight of grain per spike,  SPAD: chlorophyll index, GAM:grain amino acid, Gfiber:crude grain fiber content, Gfat:grain fat content, 

GProtein:grain protein content, GIron:grain iron, GZinc: grain zinc, GCar:grain water-soluble carbohydrate content. GCV%: percentage of 

genetic coefficient of variation; PCV%: percentage of phenotypic coefficient of variation; ECV%: percentage of environmental coefficient of 

variation; H2b%: percentage of broadsense heritability; GA: genetic advanced and GAM:  genetic advance as percentage of mean. 
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 تر دقیق معیتاری  ژنتیکی،  پیشتتترفتت  همراهبته  پتذیریوراثتت

  از بستتتیتاری.  رودمی شتتتمتاربته  نژادیبته  هتایروش انتختاب  برای

  در  بتالا  پتذیریوراثتت  کته  انتدرستتتیتده  نتیجته  این  بته  گرانپژوهش

  مورد  صفت که  است  این  دهندهنشان  زیاد،  ژنتیکی  پیشرفت  کنار

  با  صتتفات  نژادیبه.  دارد  قرار  افزایشتتی  هایژن  کنترل تحت  نظر

  افزایشتتی  عملکرد  دلیلبه  بالا  ژنتیکی  پیشتترفت  و  پذیریوراثت

  و  عمومی  پتذیریوراثتت  بتا  صتتتفتات  و  انتختاب،  طریق  از  هتاژن

  از  هاژن  غیرافزایشتتتی  عملکرد  دلیلبه  پایین  ژنتیکی  پیشتتترفت

  ژنتیکی  تغییرات  ضتریب  وجود.  استت  پذیرامکان  هتروزیس  طریق

  اندازچشتتتم  زیاد،  ژنتیکی  پیشتتترفت  و  پذیریوراثت کنار  در  بالا

 Selvaraj et)آورد  می  فراهم  هتاژنوتیتپ  انتختاب  برای  بهتری

al., 2011  .)بین کم،  30%  از  کمتر)  پذیریوراثت  درصتتتد  برای  

  پیشتترفت  درصتتد  و(  زیاد  %60  از  بیشتتتر  و  متوستتط  %60 تا  30

  برابر  و  متوستتط %20  تا  10  بین کم،  %10 تا  1  از  کمتر)  ژنتیکی

 Johnson)شتده استت    تعریف  معیارهایی(  زیاد  %20  از  بیشتتر  یا

et al., 1995  .)و  پتذیریوراثتت  6  جتدول  در  استتتاس،  این  بر  

  قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  شتترایط  در  صتتفات ژنتیکی  پیشتترفت

در دو ستال و شترایط آبیاری و تنش، صتفات روز تا    .استت گرفته

افشتتانی، روز تا رستتیدگی فیزیولوژیک،  دهی، روز تا گردهستتنبله

جز ستال اول و شترایط آبیاری(، شتاخ  ستبزینگی  عرض دانه )به

(SPADجز ستال اول و شترایط  (، محتوای کربوهیدرات دانه )به

پذیری زیاد و پیشترفت  استیدآمینه دانه، وراثتآبیاری( و محتوای  

دانه، محتوای روی دانه،  ژنتیکی کمی داشتتند و صتفات وزن هزار

جز ستتال دوم و شتترایط  محتوای پروتئین دانه، طول ستتنبله )به

آبیتاری( و طول دانته )ستتتال اول و شتتترایط تنش(، بتا وجود  

تند،  پذیری بالا، مقدار پیشترفت ژنتیکی کم یا متوستط داشت وراثت

ها باشتند  رود تحت تأثیر عملکرد غیرافزایشتی ژنلذا احتمال می

  باشتد. انتخابها مینژادی آنو هتروزیس روش مناستبی برای به

 که   صتتتفاتی  بهبود  برای  اولیته  هاینستتتل در  گزینش  و فنوتیپی

  نخواهتد  چنتدانی  کتارایی  دارنتد،  قرار  غتالتب  هتایژن  تتأثیر  تحتت

  در  را  نظر  مورد  صتتتفتت  نتدتوانمی  گزینش  نوع  این  و  داشتتتت

  نژادیبته  در  نژادگرانبته موفقیتت.  کنتد  تثبیتت بعتدی  هتاینستتتل

  و فنوتیپی  هایارزش بین  تطابق  میزانبه  جمعیت  یک  در  صتفات

 صتفت   یک  پذیریوراثت  میزان  همچنین،.  استت  وابستته ژنوتیپی

 فنوتیپی   و  ژنوتیپی  هتای واریتانس تطتابق دهنتدهنشتتتان توانتدمی

 (.Dabholkar, 1999)  باشد

  زراعی  مختلف  صتتفات  در  پذیریتوارث  میزان  ای،در مطالعه

  جو  حستاس  و  متحمل  ژنوتیپ  دو تلاقی  از  حاصتل  هایلاین  در  را

.  گرفت  قرار  بررستی  مورد  فصتل  اواخر  در  خشتکی  تنش  شترایط  در

  شتاخ   صتفات  کنترل  در  غالبیت  اثرات  وجود  دهندهنشتان نتایج

بود    دانه  عملکرد  و  فیزیولوژیک رستتیدگی  تا  روز  تعداد  برداشتتت،

(Khalili and Naghavi, 2018)  .طول  ریشک،  طول  صفات  در  

  فصتل،  پایان در  خشتکی  تنش  شترایط تحت  بوته  ارتفاع  و  ستنبله

  پژوهشتی،بود. در  بیشتتر  افزایشتی  اثرات  به نستبت  غالبیت  اثرات

  دانه  عملکرد  صفت  در  دخیل  هایژن  تعداد  و  پذیریتوارث  میزان

  نتایج.  گردید  بررستتی  جو  هاینستتل  در  را  آن  با  مرتبط  صتتفات  و

  غالبیت  و  افزایشتی  اثرات تأثیر تحت  ریشتک  طول که  داد  نشتان

  ستتنبله،  طول  ستتنبله،  وزن  مانند صتتفاتی  کنترل در  و  دارد  قرار

  سنبله، در  دانه  تعداد  دانه،  صتد  وزن ستنبلچه،  تعداد  ستنبله،  تعداد

  اثرات  برعلاوه  دانه،  عملکرد  و  برداشتت  شتاخ   ستنبله،  کاه  وزن

  کندمی  ایفا  مهمی  نقش  نیز  اپیستتتازی  اثر  غالبیت،  و  افزایشتتی

(Baghizadeh et al., 2007.)    ی حاضتتر، صتتفات  در مطالعه

دانه، طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول  سترعت پرشتدن  

پدانکل، طول ریشک، وزن سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه  

در ستنبله، تعداد ستنبله در مترمربع، تراکم ستنبله، عملکرد دانه،  

محتوای آهن دانته و محتوای فیبر دانته در هر دو ستتتال و هر دو  

پذیری و  ثتشتتترایط )آبیاری و تنش خشتتتکی آخر فصتتتل(، ورا

پیشتتترفتت ژنتیکی بتالایی داشتتتتنتد کته دال بر وجود عملکرد  

نژادی از  هاستتتت. بنتابراین بهکننتده آنهای کنترلافزایشتتتی ژن

کار مناستتبی برای بهبود این صتتفات استتت.  طریق گزینش راه

  تنش  در هر دو محیط  هاژنوتیپ  عملکرد  براستاس  والدین  انتخاب

  در شترایط  بالا  با عملکرد  هایژنوتیپ  انتخاب  باعث تنش  و بدون

  تنش  شتتترایط بدون  تحت  مطلوب  هایآلل  زیرا  شتتتود،می  تنش

  تنش،  بتدون  در محیط  انتختاب  بته  و پتاستتتخ  شتتتودمی  گزینش

 Richardsحداکثر استتت )  بالاتر عملکرد،  پذیری  وراثت  دلیلبه

et al., 2000).    ،ژنتیکی  پتارامترهتای  مقتادیردر یتک پژوهش  

  جو  ممتاعف  هاپلوئید  گیاهان  در  را  جو  زنیجوانه  صتفات  با  مرتبط

  وجود  دهندهنشتان نتایج.  شتد  محاستبه  شتوری  تنش  شترایط  تحت

.  بود  هالاین  در  بررستتی  مورد صتتفات  تمامی  در  بالا  ژنتیکی تنوع

  و  عمومی  پذیریوراثت  ژنتیکی،  و  فنوتیپی  تنوع  مقادیر  بیشتترین

  درصتد صتفت  در  ژنتیکی  پیشترفت  میزان همچنین  و  خصتوصتی،

 .(Ebrahimi et al., 2016شد )  مشاهده  زنیجوانه
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 پذیری و پیشرفت ژنتیکی بر میانگین در دو سال تحت شرایط آبیاری و تنش بندی صفات از لحاظ وراثتدسته -6جدول 

Table 6- Classification of traits in terms of heritability and genetic advance as percentage of mean in two years and under irrigation 

and stress conditions 

DTHدهی؛   روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFR سرعت پر شدن دانه؛  FLL  طول برگ پرچم؛  FLW  عرض برگ پرچم  

  وزن دانه در  WPGS   وزن سنبله،SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL  ارتفاع بوته؛  Phe؛  

  شاخ  سبزینگی برگ؛  SPAD   عملکرد دانه؛ GY  وزن هزار دانه؛ TGW  تراکم سنبله؛ SpD  تعداد سنبله در متر مربع؛  NSPM  تعداد دانه در سنبله؛ NGPSسنبله؛ 

GIron  محتوای آهن دانه؛  GZinc  محتوای روی دانه؛  Gfat  محتوای روغن دانه؛  GCarنه؛    محتوای کربوهیدرات داGProtein  محتوای پروتئین دانه و  Gfiber  محتوای  

پذیری    درصد وراثت%H2b  درصد ضریب تغییرات محیطی؛  %ECV  درصد ضریب تغییرات فنوتیپی؛  %PCV  درصد ضریب تغییرات ژنتیکی؛  %GCVفیبر خام دانه.  

   پیشرفت ژنتیکی بر میانگین.%GAM  پیشرفت ژنتیکی و GAعمومی؛ 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, NGPS:number of grain per 

spike, NGPS:number of grain per spike, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and 

width, GY:grain yield m-2, TGW: thousand grain weight, NSPM:number of spike m-2, FLL and FLW: flag length and width, SpD: spike density, 

WPGS: weight of grain per spike,  SPAD: chlorophyll index, GAM:grain amino acid, Gfiber:crude grain fiber content, Gfat:grain fat content, 

GProtein:grain protein content, GIron:grain iron, GZinc: grain zinc, GCar:grain water-soluble carbohydrate content. GCV%: percentage of 

genetic coefficient of variation; PCV%: percentage of phenotypic coefficient of variation; ECV%: percentage of environmental coefficient of 

variation; H2b%: percentage of broadsense heritability; GA: genetic advanced and GAM:  genetic advance as percentage of mean. 
 

پذیری عمومی و میانگین پیشتترفت  آبیاری دارای درصتتد وراثتتعداد ستنبله در مترمربع در هر دو ستال در شترایط تنش و  

 
1402-1401 

2022-23 
 

1403-1402 

2023-24 
 صفت

Trait 

 آبیاری

Irrigation 
 تنش  

Stress 
 آبیاری 

Irrigation 
 تنش  

Stress 
 

b2H GAM 
 

b2H GAM 
 

b2H GAM 
 

b2H GAM 

DTA High Low 
 

High Low 
 

High Low 
 

High Low 

DTH High Low 
 

High Low 
 

High Low 
 

High Low 

DTPH High Low 
 

High Low 
 

High Low 
 

High Low 

GFR High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

FLL High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

FLW High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

Phe High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

PL High High  High High  High High  High High 

PD Low Low  Average Low  High High  High High 

AL High High  High High  High High  High High 

SL High Average  High Average  High Low  High Average 

GW Low Low  High Low  High Low  High Low 

GL High Average  Average Low  High Average  High Average 

SW High High  High High  High High  High High 

WGPS High High  High High  High High  High High 

NGPS High High  High High  High High  High High 

NSPM High High  High High  High High  High High 

SpD High High  High High  High High  High High 

TGW High Average  High Average  High Average  High Average 

GY High High  High High  High High  High High 

SPAD High Low  High Low  High Low  High Low 

GZinc High Average  High Average  High Average  High Average 

GIron High High  High High  High High  High High 

GFat High Average  High Average  High High  High High 

GCar Average Low  High Low  High Low  High Low 

GProtein High Average  High Average  High Average  High Average 

GAM High Low  High Low  High Low  High Low 

Gfiber High High  High High  High High  High High 
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توان ارقتام  ژنتیکی بتالا بودنتد. بتا توجته بته نتتایج این آزمتایش می

مختلف جو آبی و دیم را از نظر صتفت تعداد ستنبله در مترمربع  

الذکر ارتقا  به صتتفت فوق  اصتتلاح نمود و عملکرد گیاه را با توجه

زاد  های درونزیر جمعیت از رگه  45ای، با بررسی  داد. در مطالعه

صتفات ابعاد وزن    یدرصتد برا  84بالاتر از  پذیری  نوترکیب وراثت

چهتار مح ابعتاد دانته در    دیت گزارش گرد  یمورد بررستتت   طیو 

(Shrestha et al., 2022 در بررستت .)پذیری و  دیگری، وراثت  ی

پیشتتترفتت ژنتیکی بر میتانگین بتالایی برای وزن هزاردانته و طول  

کار مناستتبی برای بهبود  ستتنبله جو برآورد شتتد و گزینش را راه

 ,Dyulgerov and  Dyulgerovaاین صتتتفتات اعلام گردیتد )

2020  .) 

 گیرینتیجه

دار بودن اثر رقم  کی از معنینتتایج تجزیته واریتانس مرکتب حتا

ی وجود  دهندهگیری شتده بود که نشتانبرای تمامی صتفات اندازه

محیط برای   ×باشتتد. اثر رقم  تنوع در بین ارقام مورد مطالعه می

جز عرض برگ پرچم، عرض دانه و محتوای آهن  تمام صتتفات به

دار  جز عرض دانته معنیدانته و اثر محیط برای تمتامی صتتتفتات بته

هتای مختلف بود.  و بیتانگر واکنش متفتاوت ارقتام بته محیطبود  

گیری شتده در  ی پارامترهای ژنتیکی صتفات اندازهنتایج محاستبه

 ضریب تنوع ژنوتیپی چهار محیط مورد ارزیابی، نشان داد، میزان  

ی تأثیر دهندههم نزدیک بود که نشتانبه ضتریب تنوع فنوتیپی  و

نقش   و  کنترل صتتتفتتت  در  ژنتیکی  انتتدک محیط  اثرات  مهم 

در ستتال اول، رستتیدگی فیزیولوژیک کمترین درصتتد    .باشتتدمی

ضتتریب تغییرات محیطی در هر دو شتترایط و بیشتتترین درصتتد  

پذیری عمومی در شتتترایط آبیاری و در ستتتال دوم، طول  وراثت

ریشتتک کمترین ضتتریب تغییرات محیطی در شتترایط آبیاری و  

اری و تنش خشتکی  پذیری عمومی در شترایط آبیبیشتترین وراثت

آخر فصتل را نشتان داد. تراکم ستنبله در هر دو ستال، بیشتترین  

ی، ضتتریب تغییرات فنوتیپی و پیشتترفت  پیژنوت  راتییتغ  بیضتتر

صتتفات  ژنتیکی بر میانگین در شتترایط آبیاری و تنش را داشتتت.  

شتدن دانه، طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول  سترعت پر

له، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه  پدانکل، طول ریشک، وزن سنب

در ستنبله، تعداد ستنبله در مترمربع، تراکم ستنبله، عملکرد دانه،  

فیبر دانته در هر دو ستتتال و هر دو  محتوای  محتوای آهن دانته و 

پذیری و  شتتترایط )آبیاری و تنش خشتتتکی آخر فصتتتل(، وراثت

  ی اثرات افزایشتیدهندهپیشترفت ژنتیکی بالایی داشتتند که نشتان

 به گزینش  پاسخکننده این صفات است. بنابراین،  های کنترلژن

و گزینش فنوتیپی در   بیشتتر آن در این صتفات از ناشتی بازده و

نژادی مؤثر استت. صتفات وزن هزاردانه،  های اولیه برنامه بهنستل

جز  محتوای روی دانته، محتوای پروتئین دانته، طول ستتتنبلته )بته

ل دانه )ستتال اول و شتترایط  ستتال دوم و شتترایط آبیاری( و طو

پذیری بالا و پیشتتترفت ژنتیکی کم یا متوستتتط و  تنش(، وراثت

نژادی  ها بوده و برای بهاحتمالا تحت تأثیر عمل غیرافزایشتتی ژن

 .نمود استفاده هتروزیس پدیده ازاین صفات بایستی  
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